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บทคัดย่อภาษาไทย 

630720025 : ชีววิทยา แผน ก แบบ ก 2 ระดับปริญญามหาบัณฑิต 
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นางสาว สิรินตา เกษมสุขไพศาล : การศึกษาวิธีการสกัดและผลของปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่อปริมาณ
สารพฤกษเคมี และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดจากใบไผ่  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร. ศรัณยพร มากทรัพย ์

 
ไผ่เป็นพืชในวงศ์หญ้า (Poacea) ที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงและมีการกระจายพันธุ์อยู่ทั่วทั้ง

ประเทศไทย ปัจจุบันมีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการสะสมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระสูงของสารสกัดจากใบไผ่ รวมถึงการทดสอบศักยภาพในการนำไปใช้งานในทางเภสัชกรรมด้านต่าง ๆ อย่างไรก็
ตาม ชนิดและปริมาณของสารพฤกษเคมีในสารสกัดจากใบไผ่อาจแตกต่างกันโดยขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย  ทั้งปัจจัย
ภายใน เช่น ความหลากหลายทางพันธุกรรม และอายุของใบไผ่ และปัจจัยภายนอก เช่น วิธีการสกัดสาร ฤดูกาล
เก็บเกี่ยว หรือความเครียดจากสิ่งแวดล้อม ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการสกัดและผลของปัจจัย
สิ่งแวดล้อมต่อปริมาณสารพฤกษเคมี และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดจากใบไผ่ โดยทำการวิเคราะห์ปริมาณ
สารพฤกษเคมีกลุ่มหลักที่พบในไผ่ 2 ชนิด ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ รวมถึงฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระด้วยเทคนิค  spectrophotometry และวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารพฤกษเคมี  8 ชนิด ได้แก่ 
chlorogenic acid, caffeic acid, isoorientin, orientin, p-coumaric acid, vitexin, isovitexin และ apigenin 
ในสารสกัดจากใบไผ่ด้วยเทคนิค Reversed Phase High Performance Liquid Chromatography (RP-HPLC) 
ผลการศึกษาพบว่าวิธีการสกัด ตัวทำละลาย และอายุใบที่ต่างกันส่งผลต่อปริมาณสารพฤกษเคมี โดยจากการทดลอง
สารออกฤทธิ์สำคัญในใบไผ่ละลายได้ดีในตัวทำละลาย 60% เอทานอล และใบแก่มีการสะสมสารพฤกษเคมีมากกว่า
ใบอ่อน รวมถึงพบว่าไผ่จำนวน 11 ชนิดที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาวมีการสะสมสารออกฤทธิ์สำคัญสูงกว่าไผ่ที่เก็บเกี่ยวใน
ฤดูร้อน ไผ่แต่ละชนิดสะสมสารพฤกษเคมีไม่เท่ากัน โดยพบว่าไผ่ข้าวหลามกาบแดง (Schizostachyum sp.) มีการ
สะสมสารพฤกษเคมีสูงสุดจำนวน 4 ชนิด ได้แก่ caffeic acid, isoorientin, orientin และ isovitexin ส่วนไผ่ซาง
หม่น (Dendrocalamus sericeus Munro) และไผ่เลี้ยง (Thyrsocalamus liang Sungkaew & W.L. Goh) พบ
มีสารออกฤทธิ์สำคัญครบทั้ง 8 ชนิด นอกจากนี้ปัจจัยความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอกก็ส่งผลให้การเจริญเติบโต
ของไผ่ลดลง แต่มีการสะสมสารพฤกษเคมีสูงขึ้นเพื่อตอบสนองต่อความเครียด โดยเฉพาะความเครียดจากการขาด
น้ำ ดังผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าทั้งปัจจัยภายในและภายนอกมีผลต่อการสะสมสารพฤกษเคมีของไผ่ ความรู้ที่ได้
จากงานวิจัยนี้จึงอาจมีส่วนช่วยในการพัฒนาศักยภาพในการนำสารสกัดจากใบไผ่ไปใช้งานทางเภสัชกรรมหรือ
ส่งเสริมผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพจากสารสกัดใบไผ่ในอนาคต 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

630720025 : Major (BIOLOGY) 
Keyword : Abiotic stress, Bamboo leaf extract, Extraction methods, Flavone C-glycoside, 
Harvesting season, Phytochemical, RP-HPLC 

MISS SIRINTA KASEMSUKPHAISAN : EXTRACTION METHODS AND EFFECT OF 
ENVIRONMENTAL FACTORS ON PHYTOCHEMICAL CONTENTS AND ANTIOXIDANT 
ACTIVITY IN BAMBOO LEAF EXTRACT THESIS ADVISOR : ASSISTANT PROFESSOR DR. 
SARUNYAPORN MAKSUP 

Bamboo is a plant in the grass family (Poacea) with high genetic diversity and distributes 
throughout Thailand. Currently, there are many studies on the accumulation of bioactive 
compounds with high antioxidant capacity in bamboo leaf extracts (BLE), including a testing for 
potential applications in various pharmaceutical aspects. However, the type and amount of 
phytochemicals in bamboo leaf extracts may differ depending on internal factors e.g., genetic 
diversity, age of bamboo leaves, and external factors e.g., extraction methods, harvest season, or 
environmental stresses. Therefore, this research was aimed to study the extraction methods and 
the effect of environmental factors on phytochemical contents and antioxidant activities in 
bamboo leaf extracts. Two main groups of phytochemicals were found in BLE, phenolic 
compounds and flavonoids, and antioxidant activity were analyzed by spectrophotometry. Types 
and quantities of 8 phytochemicals namely chlorogenic acid, caffeic acid, isoorientin, orientin, p-
coumaric acid, vitexin, isovitexin, and apigenin in BLE were analyzed by Reversed Phase-High 
Performance Liquid Chromatography (RP-HPLC). The results showed that different extraction 
methods, solvents, and leaf maturity affected the phytochemical content. From the experiment, 
the main active ingredient in bamboo leaves was highly soluble in 60% ethanol, and the older 
leaves had more phytochemical accumulation than the younger leaves. It was found that leaves 
from 11 genotypes of bamboo harvested in winter had higher concentrations of active ingredients 
than those harvested in summer. Different genotypes of bamboo accumulate different 
phytochemicals. It was found that the Schizostachyum sp. had the highest accumulation of 4 
phytochemicals, namely caffeic acid, isoorientin, orientin, and isovitexin. BLE of Dendrocalamus 
sericeus Munro and Thyrsocalamus liang Sungkaew & W.L. Goh contained all 8 active substances. 
In addition, environmental stresses resulted in a decrease in bamboo growth while there was a 
higher accumulation of phytochemicals in response to the stresses, especially drought stress. 
Therefore, both internal and external factors affect the phytochemical accumulation in BLE. The 
knowledge gained from this research may helpful for pharmaceutical applications or food 
supplements used of BLE in the future. 
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พระราชวังสนามจันทร์ ที่ช่วยอำนวยความสะดวก และเอื้อเฟื้อสถานที่ ในการทำงานวิจัย  และ
ขอขอบคุณเพื่อนนักศึกษาและครอบครัว ที่คอยให้กำลังใจและความช่วยเหลือตลอดระยะเวลาใน
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บทที่ 1  

บทนำ 

 

1. ความสำคัญ และที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย  

 การดำเนินชีวิตประจำวันไม่อาจหลีกเลี่ยงปัจจัยเสี่ยง อาทิ มลภาวะทางอากาศ ควันบุหรี่ 

รังสี ที่สามารถกระตุ้นการเกิด oxidative stress หรือภาวะความเครียดจากอนุมูลอิสระเข้าไปทำลาย

ระบบต่าง ๆ ในร่างกาย (Langseth, 1995) อันเป็นสาเหตุของโรคหรือเพ่ิมระดับความรุนแรงของโรค

ไม่ติดต่อเรื้อรังหลายชนิด เช่น โรคเบาหวาน โรคหลอดเลือดสมองตีบ โรคมะเร็ง  (Dalle-Donne et 

al., 2006) แม้ว่าโดยปกติแล้วร่างกายมีกลไกการปกป้องตนเองจากอนุมูลอิสระ แต่การที่ยังต้องเผชิญ

กับสภาพมลภาวะในระหว่างทำกิจกรรมแต่ละวัน อาศัยเพียงกลไกของร่างกายจึงไม่เพียงพอต้องมีการ

ได้รับสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) จากภายนอกเพื่อยับยั้งการเกิด oxidative stress ซึ่งแหล่ง

ของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติที่พบได้ คือ พืช ผัก ผลไม้ เครื่องเทศ สมุนไพร หรือสารสกัด

จากพืช (Anbudhasan et al., 2014; Stagos, 2019) 

 ไผ่ เป็นพืชในวงศ์หญ้า (Poacea) ที่มีความสำคัญทั้งกับระบบนิเวศและเศรษฐกิจ เนื่องจาก

เป็นพืชที่โตเร็ว มีการกระจายตัวอยู่ทั่วประเทศไทย โดยคาดว่าประเทศไทยมีไผ่ที่ขึ้นอยู่ตามธรรมชาติ 

15-20 สกุล ประมาณ 80-100 ชนิด (สราวุธ สังข์แก้ว และคณะ, 2554) และจากรายงานการนำเข้า

และส่งออกของกรมป่าไม้ ในปี 2550 พบว่า ไผ่มีมูลค่าการแปรรูปภายในประเทศประมาณ 1,400 

ล้านบาท และส่งออกไม่ต่ำกว่า 1,000 ล้านบาท (ศูนย์ฝึกอบรมวนศาสตร์ชุมชนแห่งภูมิภาคเอเชีย

แปซิฟิก, 2557) การใช้ประโยชน์จากไผ่ส่วนมากเป็นการบริโภคหน่อไม้ และตัดลำเพื่อการแปรรูปใน

เชิงอุตสาหกรรม แต่จากความรู้ในปัจจุบันทำให้เห็นถึงศักยภาพว่าไผ่เป็นแหล่งของสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพและสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติที่สำคัญ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 2 กลุ่มที่พบเป็น

ส่วนประกอบหลักในสารสกัดใบไผ่ คือ กรดฟีนอลิกหลายชนิด เช่น ferulic acid, caffeic acid, 

chlorogenic acid, p-coumaric acid และกลุ่มสารประกอบฟลาโวนอยด์ เช่น apigenin และ 

rutin (Gagliano et al., 2021; Nirmala et al., 2018) โดยเฉพาะฟลาโวนอยด์กลุ่มที่มีฤทธิ์ทาง

เภสัชกรรมสูง คือ flavones C-glycoside จำนวน 4 ชนิด ได้แก่ orientin, isoorientin, vitexin 

และ isovitexin (Wang et al., 2012) ด้วยคุณสมบัติดังกล่าว การศึกษาในปัจจุบันจึงมีการให้ความ
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สนใจนำไผ่ไปใช้ประโยชน์ในทางเภสัชกรรมมากขึ้น และการบริโภคผลิตภัณฑ์จากไผ่เป็นประจำจึง

อาจเป็นทางเลือกหนึ่งของการดูแลสุขภาพ ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคที่มีสาเหตุมาจาก  

อนุมูลอิสระ (Goyal et al., 2017) 

อย่างไรก็ตาม ในด้านปัจจัยภายใน เช่น ชนิดของไผ่ (genotypes)  หรือตำแหน่งใบที่ต่างกัน

ก็มีการสะสมสารพฤกษเคมี (phytochemical) ดังที่กล่าวมาข้างต้นในปริมาณไม่เท่ากัน (Mansi et 

al., 2020; Wang et al., 2012; เพ็ญนภา การะเวก และคณะ, 2562) และด้านปัจจัยภายนอก เช่น 

ฤดูกาลเก็บเกี่ยวหรือความเครียดที่ เกิดจากสิ่งแวดล้อมภายนอก (abiotic stress) รวมทั้งการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ทวีความรุนแรงขึ้นทั่วโลก ทำให้พืชไม่สามารถหลีกเลี่ยงการเผชิญ

ความเครียดได้ ล้วนเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการสะสมสารสำคัญของพืช (Akula & Ravishankar, 

2011; Devireddy et al., 2021; Ni et al., 2014) ที่กล่าวมานอกจากนี้ยังมีปัจจัยในเรื่องของวิธีการ

สกัด และตัวทำละลายที่ใช้ในการสกัด ซึ่งจะส่งผลต่อชนิด ปริมาณ และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ

ของสารสารสกัดจากใบไผ่อีกด้วย (Karawak et al., 2020; Zhu et al., 2018) ดังนั้นงานวิจัยในครั้ง

นี้จึงสนใจศึกษาผลของวิธีการสกัด และปัจจัยสิ่งแวดล้อมภายนอกที่ส่งผลต่อชนิดและปริมาณของ

สารพฤกษเคมีที่พบในสารสกัดใบไผ่ รวมถึงฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยในการศึกษานี้จะศึกษา

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวม และวิเคราะห์ชนิดของสารพฤกษเคมีในกลุ่ม  

ฟี นอลิ กและฟ ลาโวนอยด์ที่ พ บ ใน ไผ่ โดยวิ ธี  Reversed phase high performance liquid 

chromatography (RP-HPLC) ในสารสกัดจากใบไผ่ ที่สกัดด้วยตัวทำละลายต่างชนิด และมาจาก

ตำแหน่งใบย่อยที่ต่างกัน จากนั้นเปรียบเทียบชนิดและปริมาณสารที่ได้จากใบไผ่ที่เก็บในฤดูกาลที่

แตกต่างกัน รวมถึงจากใบไผ่ที่ได้รับปัจจัยความเครียดต่างกัน 4 แบบ ได้แก่ ความเค็ม (salnity) 

ความเป็นกรด (pH) โลหะหนักสังกะสี (zinc) และการขาดน้ำ (drought) เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นใน

การส่งเสริมการใช้ส่วนประกอบต่าง ๆ ของไผ่ให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อไปในอนาคต 
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2. วัตถุประสงค์ของโครงงานวิจัย 

1. เพื่อศึกษาชนิดของตัวทำละลายและวิธีสกัดต่อปริมาณสารพฤกษเคม ีและฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระของสารสกัดใบไผท่ี่สกัดจากตำแหน่งใบที่แตกต่างกัน 

2. เพื่อเปรียบเทียบชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีในสารสกัดใบไผ่จากใบไผ่ที่เก็บในฤดูกาล
ที่แตกต่างกัน 

3. เพื่อศึกษาผลของความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอก (abiotic stress) ได้แก่ ความเค็ม 
(salnity) ความเป็นกรด (pH) โลหะหนักสังกะสี (zinc) และการขาดน้ำ (drought) ต่อปริมาณ
สารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดใบไผ่ 
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3. ขอบเขตการศึกษา 

1. ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมฟลาโวนอยด์รวมและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระใน

สารสกัดใบไผ่ ที่สกัดด้วยตัวทำละลายต่างกัน คือ น้ำ 60% เอทานอล และสกัดด้วยน้ำตามวิธีการ 

ชงชาในอัตราส่วนไผ่ 1.0 และ 0.1 กรัมต่อตัวทำละลาย 10 มิลลิตร จากตำแหน่งใบที่แตกต่างกัน 5 

ตำแหน่ง ได้แก่ ใบม้วน ตำแหน่งใบที่ 1-2 ตำแหน่งใบที่ 3-4 ตำแหน่งใบที่ 5-6 ตำแหน่งใบที่ 7-8 

และวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีของสารสกัดใบไผ่ ด้วยวิธี RP-HPLC โดยใช้ไผ่ปักกิ่ง 

(Dendrocalamus sp.) เป็นตัวแทนในการศึกษา 

2. ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ

ของสารสกัดใบไผ่จำนวน 11 ชนิด ได้แก่ ไผ่ข้าวหลามกาบแดง (Schizostachyum sp.) ไผ่ซางนวล 

(Dendrocalamus membranaceus Munro) ไผ่ซางหม่น (Dendrocalamus sericeus Munro.) 

ไผ่ ด้ า ม ข วาน  (Dendrocalamus sp.) ไผ่ โด น ห วาน  (Bambusa cf. burmanica Gumble)  

ไผ่ โป กพ ม่ า  (Dendrocalamus sp.) ไผ่ มั น ห มู  (Dendrocalamus copelandii (Gamble ex 

Brandis)  N.H.  Xia & Stapleton) ไ ผ่ แ ม่ ต ะ ว อ  (Dendrocalamus copelandii) ไ ผ่ ยั ก ษ์  

(Dendrocalamus giganteus Munro) ไ ผ่ เลี้ ย ง  (Thyrsocalamus liang Sungkaew & W.L. 

Goh) ไผ่หางช้าง (Bambusa oliveriana Gamble) ที่ เก็บในฤดูร้อน (มีนาคม) และฤดูหนาว 

(ธันวาคม) และวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารพฤกษเคมี โดยวิธี RP-HPLC 

3. ศึกษาผลของความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอก (abiotic stress) ได้แก่ ความเค็ม 

(salnity) ความเป็นกรด (pH) โลหะหนักสังกะสี (zinc) และการขาดน้ำ (drought) ต่อปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดใบไผ่ 2 ชนิด คือ 

ไ ผ่ ข้ า ว ห ล า ม  (Schizostachyum pergracile (Munro)  R.B.  Majumdar) แ ล ะ ไ ผ่ เ ลี้ ย ง 

(Thyrsocalamus liang Sungkaew & W.L. Goh) และวิ เคราะห์ ชนิ ดและปริมาณ ของสาร 

พฤกษเคมี โดยวิธี RP-HPLC 
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4. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รบั 

1. ทราบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
ของสารสกัดใบไผ่ รวมถึงแนวทางการเลือกตัวทำละลาย วิธีการสกัด และตำแหน่งใบย่อยที่เหมาะสม
ที่ใช้สกัดสารสกัดจากใบไผ่เพื่อให้ได้สารสำคัญและการออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูงสุด  ซึ่งอาจเป็น
ประโยชน์ในการพัฒนาการผลิตผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพจากสารสกัดใบไผ่ต่อไป 

2. ทราบฤดูกาลที่เหมาะสมในการเก็บเกี่ยวผลผลิตใบไผ่ที่ให้ปริมาณสารสำคัญและการออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพสูงสุด ซึ่งอาจช่วยให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพสูงขึ้น 

3. ทราบถึงผลกระทบของความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอกต่อการสะสมสารพฤกษเคมี
และการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดใบไผ่ ซึ่งความรู้ที่ได้อาจนำไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการ
ผลิตไผ่ให้มีคุณสมบัติสะสมสารสำคัญสูงขึ้น เป็นผลดีต่อการนำไผ่ไปเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการ
ผลิตผลิตภัณฑ์จากไผ่ รวมถึงเป็นข้อมูลความรู้พื้นฐานเพื่อนำไปต่อยอดใช้ประโยชน์อ่ืน ๆ ได้ต่อไป 
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บทที่ 2  

เอกสารและผลงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
1. ไผ่ 

 ไผ่  จั ด อยู่ ใน กลุ่ มพื ช ใบ เลี้ ย ง เดี่ ย ว  วงศ์ ห ญ้ า  (Poacea) วงศ์ ย่ อย ไผ่  (Subfamily 

Bambusoideae) ส่วนที่โดดเด่นและมีการนำไปใช้ประโยชน์อย่างหลากหลาย คือ ลำไผ่ (culms) ที่มี

ลักษณะเป็นข้อปล้อง คล้ายกับการมีเนื้อไม้ (woody bamboo) ทำให้แตกต่างจากหญ้าชนิดอื่น ๆ 

แม้อยู่ในวงศ์เดียวกัน ไผ่มีระบบการเจริญเป็นกิ่ง (branch complement) ที่ซับซ้อนและแข็งแรง 

เจริญเติบโตเป็นกอหรือเป็นลำเดี่ยว มักมีขนาดสูงใหญ่ โตเร็ว โดยไผ่บางชนิดสามารถเจริญเติบโต

สูงสุดได้ถึง 40 เมตรและบางชนิดสามารถมีอัตราการเจริญเติบโตได้ถึงวันละ 50 เซนติเมตร ไผ่มีการ

แพร่กระจายอยู่เกือบทุกภูมิภาคทั่วโลก ยกเว้นในทวีปยุโรป ขั้วโลกเหนือ และขั้วโลกใต้ และสำหรับ

ประเทศไทยคาดว่ามีไผ่ที่ขึ้นอยู่ตามธรรมชาติทั้งสิ้น 15-20 สุกล ประมาณ 80-100 ชนิด พบมาก

บริเวณป่าเบญจพรรณ หรือป่าผสมผลัดใบ และป่าดิบชื้น (สราวธุ สังข์แก้ว และคณะ, 2554) 

1.1 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของไผ่ 

เหง้า (rhizome) หน่อและลำไผ่ (culm shoot and culm) กิ่ง (branch) ใบ (leaf) และ

ดอก (flower or floret) เป็นส่วนประกอบซึ่งมีความสำคัญต่อการจำแนกชนิดของไผ่ มีลักษณะ

โดยสังเขปดังนี ้

เหง้า คือ ส่วนลำต้นใต้ดิน ทำหน้าที่ในการค้ำจุน สะสมอาหาร และแตกเหง้าใหม่เพื่อพัฒนา

เป็นหน่อต่อไป การเจริญเติบโตของเหง้าไผ่สามารถใช้จำแนกชนิดของไผ่ได้ โดยการเจริญของเหง้าไผ่

สามารถแบ่งได้ 2 กลุ่มหลัก คือ การเจริญของเหง้าแบบแตกกอ (sympodial) เหง้าหรือลำใหม่จะ

แตกออกจากตาข้างของเหง้าเดิม ไผ่ชนิดที่มีการเจริญด้วยระบบนี้ลักษณะกอจะค่อนข้างแน่น ลำไผ่

ชิดติดกัน เช่น สกุลไผ่ป่า (Bambusa bambos) ไผ่ตง (Dendrocalamus asper) และกลุ่มที่มีการ

เจริญของเหง้าแบบลำเดี่ยว (monopodial) โดยแม้เหง้าหรือลำใหม่จะแตกออกจากตาข้างของเหง้า

เดิมเช่นเดียวกับระบบเหง้าแบบกอ แต่มีเพียงบางตาที่สามารถพัฒนาเป็นเหง้าใหม่ได้ ทำให้ไผ่ชนิดที่มี

ระบบรากแบบนี้ลำจะอยู่ค่อนข้างห่างกันเช่น สกุลไผ่ญี่ปุ่น (Phyllostachys Siebold & Zucc.) 
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หน่อและลำไผ่ หน่อไผ่ เป็นส่วนที่ต่อมาจะพัฒนาเป็นลำ มีกาบหุ้มอยู่มิด ลักษณะรูปทรง

และรายละเอียดแตกต่างกันแล้วแต่ชนิดไผ่ และส่วนลำไผ่ที่ลักษณะคล้ายกับการมีเนื้อไม้ประกอบด้วย

ส่วนข้อ (node) และส่วนที่อยู่ระหว่างข้อ เรียกว่า ปล้อง (internode) ความหนาและลักษณะพิเศษ

ของปล้อง เช่น การมีผงแป้ง สีสัน จะแตกต่างกันในไผ่แต่ละชนิดหรือสกุล ทำให้สามารถจำแนกชนิด

ของไผ่ได ้

กิ่ง ระบบการเจริญของกิ่งที่ซับซ้อน เป็นลักษณะหนึ่งที่ทำให้ไผ่แตกต่างจากหญ้าซึ่งเป็นพืช

ในวงศ์เดียวกัน โดยบนลำไผ่ที่บริเวณข้อจะประกอบด้วยตาข้างที่อยู่ภายในใบหุ้มตา (prophyll) 

รูปร่างสามเหลี่ยมหรือหยดน้ำ ตาข้างนี้เป็นส่วนที่จะพัฒนากลายเป็นกิ่งใหม่ต่อไป ไผ่บางชนิดมีตาข้าง

ที่มีตาเล็ก ๆ หลายตา หรือบางชนิดมีตาข้างเดียว แต่มีการเจริญเป็นกิ่งหลักแล้วแตกแขนงเป็นกิ่งรอง

หลายกิ่งในภายหลัง 

ใบ ใบไผ่สามารถแบ่งได้ 2 ประเภท คือ ใบหุ้มตา และใบที่ข้อ โดยใบที่ข้อนั้นมีรูปร่างหลาย

แบบและมีชื่อเรียกตามตำแหน่งที่อยู่ อาทิ กาบหุ้มลำ (culm sheath) พบที่บริเวณข้อของลำไผ่ และ

ใบแท้ (foliage leaf) คือ ใบสีเขียวที่อยู่บริเวณข้อตามกิ่ง (รูปที่ 1) 

ดอก มีลักษณะเป็นช่อดอกย่อยเทียม (pseudospikelet) โดยกลีบดอกของไผ่เป็นเพียงเยื่อ

บาง ๆ ไม่มีสีสันโดดเด่น และเนื่องจากดอกไผ่มีขนาดค่อนข้างเล็กจึงเรียกว่า ดอกย่อย ( floret) หุ้ม

ด้วยใบประดับ 2 ชั้น สามารถพบได้ทั้งแบบสมบูรณ์เพศและเพศเดียว ดอกย่อยเรียงสลับสองแถวอยู่

บนแกนช่อดอก (rachilla) ด้านล่างของช่อดอกย่อยมีกาบหรือใบประดับ เรียกว่า กลูม (glume) 

รองรับอยู่ โดยช่อดอกอาจไม่มีกลูมไปจนถึงมีหลายกลูมรองรับขึ้นอยู่กับชนิดไผ่ โดยส่วนประกอบ

ทั้งหมดนี้รวมเรียกว่า ช่อดอกย่อย (spikelet) ใต้กลูมมีใบประดับรองรับตา (bract subtending 

bud) รองอยู่ ซึ่งมักมีตาที่จะเจริญเป็นช่อดอกย่อยอันต่อไป เกิดเป็นก้อนช่อดอกกระจุก เรียกว่า ช่อ

ดอกย่อยเทียม แต่อย่างไรก็ตามช่อดอกย่อยไผ่ที่ประกอบด้วยหลายดอกนั้น จะมีเพียงดอกเดียวที่ติด

ผล รูปร่างผลขนาดเล็กคล้ายเป็นเมล็ด รู้จักกันในชื่อ ขุยไผ่ สามารถนำไปหุงกินแทนข้าว (สราวุธ สังข์

แก้ว และคณะ, 2554) 

ลักษณะการเจริญเติบโตของไผ่ คือ หน่อไผ่จะเจริญทางความสูงเต็มที่ภายในฤดูเดียว โดยเริ่ม

เจริญเติบโตในช่วงต้นฤดูฝนจนสูงเต็มที่ตอนสิ้นสุดฤดูฝน จากนั้นจึงมีการพัฒนาส่วนอื่น ๆ เช่น การ
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แตกกิ่ง แขนง และใบ เพื่อเตรียมการสะสมอาหารต่อไป (ศูนย์ฝึกอบรมวนศาสตร์ชุมชนแห่งภูมิภาค

เอเชียแปซิฟิก, 2557) 

 

 
รูปที่ 1 กาบหุ้มลำ (culm sheath) และใบแท้ (foliage leaf) ของไผ ่

หมายเหตุ: ไผ่ Fargesia yunnanensis Hsueh & T.P.Yi โดยส่วนประกอบต่าง ๆ แทนด้วยช่ือและ
สัญลักษณ์ ดังนี้ (a,b) กาบหุ้มลำ (culm sheath, cs) และแผ่นใบกาบหุ้มลำ (culm sheath blade, 
csb) (c) แผ่นใบจริง (foliage leaf blade, fb) และก้านใบ (petiole, p) ที่มา:  Wang (2017) 
 

1.1 ความสำคัญและประโยชน์ของไผ ่

ไผ่เป็นทรัพยากรที่มีความสำคัญต่อประเทศไทย เป็นพืชที่โตเร็ว มีรอบการตัดที่สั้น และทุก

ส่วนของไผ่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้อย่างอเนกประสงค์ โดยในด้านเศรษฐกิจไผ่ทุกชนิดจัดเป็น

หนึ่งในไม้มีค่า 58 ชนิด ตามกฎกระทรวง มาตรา 8(6) แห่งพระราชบัญญัติหลักประกันทางธุรกิจ 

พ.ศ. 2558 เป็นพืชที่สามารถนำมาใช้เป็นหลักประกันทางธุรกิจได้ (เทคโนโลยีชาวบ้าน, 2562) 

ปัจจุบันแนวโน้มความต้องการไผ่ภายในประเทศเพิ่มขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการนำไปใช้ในด้านเกษตรกรรม 

การเพาะเลี้ยง การประมง อย่างไรก็ตามในด้านข้อมูลมูลค่าทางเศรษฐกิจของไผ่และผลิตภัณฑ์จากไผ่

นั้นยังไม่ชัดเจน แต่จากข้อมูลโดยกรมป่าไม้ในปีพุทธศักราช 2550 มีการรายงานถึงส่วนของหน่อไม้ไว้

ว่ามีมูลค่าการแปรรูปภายในประเทศประมาณ 1,400 ล้านบาท และมีมูลค่าการส่งออกไม่ต่ำกว่า 

1,000 ล้านบาท ส่วนผลิตภัณฑ์จากไม้ไผ่ มีมูลค่าการส่งออกสู่ตลาดต่างประเทศกว่า 130 ล้านบาท 

(ศูนย์ฝึกอบรมวนศาสตร์ชุมชนแห่งภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก, 2557) 
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การนำไผ่ไปใช้ประโยชน์นั้นมีมาอย่างยาวนานคู่กับวิถีชีวิตของผู้คน โดยไผ่สามารถนำไปใช้ได้

ทั้งในทางตรง เช่น การรับประทานหน่อ การใช้ลำไผ่เพื่อเป็นวัสดุก่อสร้าง การปลูกเพื่อประดับตกแต่ง 

หรือการนำไปใช้ในทางอ้อม เช่น การสร้างเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูป ไม่ว่าจะเป็น กระดาษ เครื่องเรือน 

เครื่องใช้ต่าง ๆ หรือการปลูกไผ่เพื่อฟื้นฟูป่า เพราะใบไผ่ที่ร่วงสู่พื้นสามารถช่วยเพิ่มอินทรียวัตถุให้กับ

ดิน ระบบรากที่อัดแน่นแข็งแรงจะช่วยป้องกันดินถล่ม และไผ่ยังมีความสามารถในการผลิตก๊าซ

ออกซิเจนได้มากกว่าต้นไม้ทั่วไป (สราวุธ สังข์แก้ว และคณะ, 2554) 

ในด้านการบริโภค ไผ่จัดเป็นพืชอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการชนิดหนึ่ง หน่อไม้มีการสะสม

วิตามิน และแร่ธาตุหลายชนิด (Nirmala et al., 2018) รวมถึงมีใยอาหารสูง สามารถนำไปประกอบ

อาหารได้หลากหลายทั้งของคาวและของหวาน หน่อและใบของไผ่สามารถเป็นแหล่งอาหารของสัตว์ 

เช่น แพนด้า ช้างป่า กระทิง รวมถึงเมล็ดไผ่ หรือ ขุยไผ่ ก็มีปริมาณแป้งสูง สามารถหุงกินแทนข้าวได้ 

ในเชิงอุตสาหกรรม ไผ่สามารถนำไปผ่านการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องมือเครื่องใช้ เครื่อง

จักสาน เฟอร์นิเจอร์ และเป็นวัสดุที่นิยมใช้ในการก่อสร้าง เนื่องจากลำไผ่มีความแข็งแรง ยืดหยุ่น 

น้ำหนักเบา และราคาถูก สามารถเข้าถึงได้ง่าย โดยการเลือกใช้ไผ่ให้เหมาะสมกับงานแต่ละอย่าง

ขึ้นอยู่กับชนิดของไผ่ เช่น การทำเครื่องจักสานจะเลือกไผ่ที่เนื้อไม้เหนียว แข็งแรง และยืดหยุ่น การ

ทำเฟอร์นิเจอร์จะต้องเลือกไผ่ที่มีเนื้อหนาถึงค่อนข้างตัน เป็นต้น 

1.2 ชนิดของไผ่ที่ใช้ในการศึกษา 

ไผ่ที่ใช้ในการศึกษาประกอบไปด้วยไผ่หลายชนิด ซึ่งเป็นไผ่ที่มีการกระจายพันธุ์ในประเทศ

ไทย มีความสำคัญต่อเศรษฐกิจ และเป็นที่นิยมของเกษตรกร เนื่องจากสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้

หลากหลาย และระบุชนิดที่ใช้ศึกษาโดยใช้รูปวิธานจาก สราวุธ สังข์แก้ว และคณะ (2554) (ตารางที่ 

1 และรูปที่ 2) 
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ตารางที่ 1 ลักษณะทั่วไปและประโยชน์ของไผ่ที่ใช้ศึกษา 
ชนิด ลักษณะทั่วไปและประโยชน์ 

ไผ่ข้าวหลาม 
(Schizostachyum pergracile 
(Munro) R.B. Majumdar) 

เป็นไผ่ขนาดกลาง เนื้อบาง ลำอ่อนอายุ 5-7 เดือน ใช้ทำกระบอกข้าวหลาม ลำ
ใช้ก่อสร้าง เครื่องจักสานและหัตถกรรม เป็นภาชนะหุงต้มและปรุงอาหาร 
หน่อไม่นิยมรับประทานเพราะมีรสขม นิยมปลูกเป็นไม้ประดับหรือปลูกตาม
บ้านเพราะมีชื่อเป็นสิริมงคล (สราวุธ สังข์แก้ว และคณะ, 2554) 

ไผ่ข้าวหลามกาบแดง  
(Schizostachyum sp.) 

เป็นไผ่ประเภทเหง้ากอที่มีขนาดเล็กถึงปานกลาง เส้นผ่านศูนย์กลางลำ 2.5-8 
เซนติเมตร ลำมีนวลขาวปกคลุม กาบหุ้มลำร่วงตามกาลเวลาหรือร่วงค่อนข้าง
ช้า ลำใช้ก่อสร้าง ทำฟากฝาบ้าน ทำเครื่องจักสาน ในบางพื้นที่นิยมนำลำไปทำ
ข้าวหลาม หน่อรับประทานได้ แต่ไม่เป็นที่นิยมเนื่องจากมีรสขม (สราวุธ สังข์
แก้ว และคณะ, 2554) 

ไผ่ซางนวล  
(Dendrocalamus 

membranaceus Munro) 

เป็นไผ่ประเภทเหง้ากอขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ เส้นผ่านศูนย์กลางลำ 5-12 

เซนติเมตร ลำตรง เนื้ออ่อน กอแน่น ลำอ่อนมีนวลสีขาวปกคลุมหนาแน่น ลำ

แก่สีเขียวอ่อน สามารถใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย ทั้งอุตสาหกรรมจักสาน การ

ก่อสร้าง ทำเยื่อกระดาษ ตะเกียบ หน่อรับประทานได้ (สราวุธ สังข์แก้ว และ

คณะ, 2554; ธัญพิสิษฐ์ พวงจิก และคณะ, 2559)  

ไผ่ด้ามขวาน หรือ ไผ่ตัน 
(Dendrocalamus sp.) 

เป็นไผ่ประเภทเหง้ากอที่มีขนาดเล็กถึงปานกลาง เส้นผ่านศูนย์กลางลำ 3-5 

เซนติเมตร ใบดก หนาแน่น ลักษณะลำรูปทรงกลมหนาเกือบตัน เหนียวและ

ทนทาน นิยมใช้ในการก่อสร้าง หน่ออ่อนสามารถรับประทานได้ (ไทยรัฐ

ออนไลน์, 2560) 

ไผ่โดนหวาน หรือ ไผ่บงหวาน 
 (Bambusa cf. burmanica 

Gumble) 

เป็นไผ่ประเภทเหง้ากอ ขนาดเล็กถึงขนาดกลาง เส้นผ่านศูนย์กลางลำ 3.5-10 

เซนติเมตร บางครั้งลำอาจตัน ลำอ่อนมีนวลสีขาวปกคลุม แต่ละข้อมีหลายกิ่ง 

หน่อมีรสหวาน สามารถรับประทานได้ (สราวุธ สังข์แก้ว และคณะ, 2554) 
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ตารางที ่1 ลักษณะทั่วไปและประโยชน์ของไผ่ที่ใช้ศึกษา (ต่อ) 
ชนิด ลักษณะทั่วไปและประโยชน์ 

ไผ่ซางหม่น 
(Dendrocalamus sericeus 
Munro.) 

เป็นหนึ่งในไผ่เศรษฐกิจชนิดที่นิยมปลูกของประเทศไทย มีลักษณะลำต้นตรง
ยาว แข็งแรง เนื้อไม้หนา สามารถใช้ในการทำเครื่องเรือน อุตสาหกรรมการ
ก่อสร้าง หรือใช้เพื่อผลิตถ่านกัมมันต์ (activated charcoal) ได้ (Chaowana 
et al., 2015; Talabgaew & Laemlaksakul, 2007) 

ไผ่ปักกิ่ง 
(Dendrocalamus sp.) 

เป็นไผ่ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ที่มีการนำเข้าจากต่างประเทศ ปลูกง่าย ให้หน่อ
เกือบตลอดทั้งปี เส้นผ่านศูนย์กลางลำ 7-15 เซนติเมตร เนื้อหนา ลำต้นสีเขียว
เข้ม ใบมีขนาดใหญ่ใช้ห่ออาหารได้ หน่อสีน้ำตาลอมม่วง นิยมนำมารับประทาน
ทั้งในรูปแบบสดและแปรรูปเป็นแบบแห้ง ลำใช้ทำเส้นใย ตะเกียบ  (ธัญพิสิษฐ์ 
พวงจิก และคณะ, 2556) 

ไผ่โปกพม่า หรือ ไผ่ยักษ์พม่า 
(Dendrocalamus sp.) 

เป็นไผ่ขนาดใหญ่ ลำอ่อนมีแป้งขาวคลุมบาง ๆ อาจมีเส้นผ่านศูนย์กลางถึง 12 
เซนติเมตร เนื้อแข็งหนา และเหนียว ใช้ในการก่อสร้าง หน่อมีขนาดใหญ่ สีม่วง
อมดำ สามารถรับประทานได้ (ผดุงศักดิ์ คงศิริธุวงศ์, 2562)  

ไผ่มันหม ู
(Dendrocalamus copelandii 
(Gamble ex Brandis) N.H. Xia 
& Stapleton) 

เป็นไผ่ประเภทเหง้ากอขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ เส้นผ่านศูนย์กลางลำ 8-20 
เซนติเมตร ลำตรงอัดเป็นกอแน่น เนื้อค่อนข้างบาง ลำอ่อนมีนวลสีขาวปกคลุม
หนา กาบหุ้มลำติดนาน ลำแก่สีเขียวอมเทา สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการ
ก่อสร้าง ทำเฟอร์นิเจอร์ รางน้ำ หน่อรับประทานได้ (สราวุธ สังข์แก้ว และ
คณะ, 2554; ธัญพิสิษฐ์ พวงจิก และคณะ, 2559) 

ไผ่แม่ตะวอ 
(Dendrocalamus copelandii) 

เป็นไผ่ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ เส้นผ่านศูนย์กลางลำ 15-20 เซนติเมตร ลำอ่อนมี
แป้งสีขาวติดที่ลำ กาบหุ้มลำหลุดยาก หน่อสามารถรับประทานได้ มีขนาดใหญ่ 
เนื้อเยอะ สีเหลืองอ่อน ราคาดี (ธัญพิสิษฐ์ พวงจิก และคณะ, 2559) 

ไผ่ยักษ์  
(Dendrocalamus giganteus 

Munro) 

เป็นไผ่ประเภทเหง้ากอขนาดใหญ่ สูงได้ถึง 20 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางลำ 20-

30 เซนติเมตร ลำอ่อนมีนวลสีขาวปกคลุม ลำแก่สีเขียวหรือเขียวอมเทา ใบมี

ขนาดใหญ่ กาบหุ้มลำโดยทั่วไปมีสองสี ลำใช้ในการก่อสร้าง เฟอร์นิเจอร์ ราง

น้ำ หน่อสามารถรับประทานได้แม้มีความสูง 1-2 เมตร (สราวุธ สังข์แก้ว และ

คณะ, 2554) 
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ตารางที ่1 ลักษณะทั่วไปและประโยชน์ของไผ่ที่ใช้ศึกษา (ต่อ) 
ชนิด ลักษณะทั่วไปและประโยชน์ 

ไผ่เลี้ยง 
(Thyrsocalamus liang  
Sungkaew & W.L. Goh) 

เป็นไผ่ประเภทเหง้ากอที่มีขนาดเล็กถึงปานกลาง เส้นผ่านศูนย์กลางลำ 3-5 
เซนติเมตร เนื้อลำหนา พบปลูกทั่วทุกภาคในประเทศไทย สามารถใช้ประโยชน์
อย่างกว้างขวาง หน่อนำมาเป็นอาหาร ลำใช้ก่อสร้าง ไม้ค้ำยัน เฟอร์นิเจอร์ 
นิยมปลูกเป็นแนวรั้วเนื่องจากมีก่อสวยงาม ลำสม่ำเสมอไม่แน่น (สราวุธ สังข์
แก้ว และคณะ, 2554) 

ไผ่หางช้าง 
(Bambusa oliveriana 
Gamble) 

เป็นไผ่ประเภทเหง้ากอขนาดเล็กถึงขนาดใหญ่ เส้นผ่านศูนย์กลางลำ 3-7 
เซนติเมตร เนื้อลำหนา ลำอ่อนมีขนและนวลสีขาวปกคลุม ลำแก่สีเขียวหรือ
เขียวเข้มอมเทา กาบหุ้มลำร่วงช้า ลำใช้ในการก่อสร้าง ทำไม้ค้ำยัน สามารถ
ปลูกเป็นไม้ประดับ (สราวุธ สังข์แก้ว และคณะ, 2554) 

 

 

 
รูปที่ 2 ผลิตภณัฑ์จากไผ ่ 

 
หมายเหตุ: ภาพจาก Bamboo import (2020) 
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2. อนุมูลอิสระ 

 ในปัจจุบัน ที่ผู้คนทั่วโลกได้หันมาให้ความใส่ใจกับการรักษาสุขภาพมากขึ้น จึงมีงานวิจัยที่

ศึกษาถึงที่มาและปัจจัยที่ก่อให้เกิดปัญหากับสุขภาพออกมาอย่างแพร่หลาย โดยหนึ่งในปัจจัยที่ผู้คน

ต่างให้ความสนใจเป็นอย่างมาก คือ อนุมูลอิสระ (free radical) เนื่องจากเป็นสาเหตุของความ

เสื่อมสภาพของร่างกายและผิวพรรณ และการเกิดโรคไม่ติดต่อเรื้อรังหลายชนิด รวมถึงการศึกษา

เกี่ยวกับสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ซึ่งมีกลไกการทำงานที่สามารถป้องกันและยับยั้ง

อันตรายที่เกิดจากอนุมูลอิสระได ้

 อนุมูลอิสระคือสารหรือโมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนไม่ครบคู่อย่างน้อยหนึ่งอิเล็กตรอนภายใน

โมเลกุล ทำให้โมเลกุลขาดความเสถียรและมีความว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลข้างเคียง

ก่อให้เกิดเป็นอนุมูลอิสระตัวใหม่ซึ่งจะเหนี่ยวนำให้เกิดปฏิกิริยาต่อไปจนกลายเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ 

(chain reaction) 

ที่มาของอนุมูลอิสระเกิดจากปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอก ปัจจัยภายใน คือ อนุมูลอิสระ

ที่เกิดขึ้นเองในร่างกาย โดยเกิดจากกระบวนการเผาผลาญสารอาหารในร่างกาย (metabolism) ที่

ต้องอาศัยโมเลกุลของออกซิเจนในการให้อิเล็กตรอนในระหว่างขั้นตอนการทำปฏิกิริยาต่างๆ จึงเกิด

เป็น reactive oxygen species (ROS) ชนิดต่าง ๆ และชนิดของ ROS ที่สำคัญ เช่น hydroxyl 

radical (HO), superoxide radical (O2
-), hydrogen peroxide (H2O2), oxygen singlet (1O2), 

hypochlorite (ClO-) และ nitric oxide radical (NO) (Langseth, 1995 ; Lobo et al., 2010) 

ส่วนปัจจัยภายนอก คือ อนุมูลอิสระที่ได้รับจากนอกร่างกาย โดยสามารถมีสาเหตุจากการพบเจอ

สภาวะที่มีความเสี่ยงไปจนถึงการทำกิจกรรมในชีวิตประจำวันทั่วไป เช่น การได้รับรังสี UV ควันบุหรี่ 

มลภาวะ การสัมผัสกับเชื้อโรค โอโซน และอื่น ๆ (Bagchi & Puri, 1998; Butnariu & Samfira, 

2012) 

อนุมูลอิสระเป็นสารที่อันตรายต่อสุขภาพ เนื่องจากมีความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยากับสาร

ชีวโมเลกุลในร่างกาย อาทิ ไขมัน (Lipid) โปรตีน (Protein) คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) และสาร

พันธุกรรม (nucleic acid) (Bagchi & Puri, 1998) ดังนั้นในกรณีที่ร่างกายไม่สามารถกำจัดอนุมูล

อิสระและมีการสะสมอนุมูลอิสระในร่างกายมากจนขาดความสมดุล จะทำให้เกิดภาวะ oxidative 

stress หรือ ภาวะความเครียดที่เกิดจากอนุมูลอิสระเข้าไปทำลายระบบต่าง ๆ ในร่างกาย เซลล์
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ทำงานผิดปกติ เนื้อเยื่อเสียหาย (รูปที่ 3) เป็นสาเหตุของความเสื่อมสภาพของร่างกายและผิวพรรณ 

รวมไปถึงโรคไม่ติดต่อเรื้อรังหลายชนิด อาทิ โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหลอดเลือดสมองตีบ  

โรคอัลไซเมอร์ เป็นต้น (Dalle-Donne et al., 2006; Warner et al., 2004) 

 

 
รูปที่ 3 ความเสียหายที่เกิดจากอนุมูลอิสระ  

 
หมายเหตุ: ดัดแปลงจาก Langseth (1995)
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3. สารต้านอนุมูลอิสระ 

เนื่องจากร่างกายมีการสร้างอนุมูลอิสระในระหว่างกระบวนการเมทาบอลิซึมดังนั้นจึงต้องมี

กลไกที่ใช้เพื่อกำจัดหรือลดความเสียหายจากอนุมูลอิสระ โดยหนึ่งในกลไกสำคัญที่ร่างกายใช้คืออาศัย

การทำงานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant enzyme) อาทิ glutathione peroxidases, 

catalase และ superoxide dismutases ซึ่งจะทำหน้าที่บางอย่างเพื่อลดอันตรายของอนุมูลอิสระ 

เช่น superoxide dismutases สามารถเปลี่ยน ROS ชนิด superoxide radical ให้กลายเป็น

โมเลกุลออกซิเจนกับ hydrogen peroxide ซึ่งเป็น ROS ชนิดที่มีความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยา

น้อยกว่า (Goyal et al., 2017) เป็นต้น นอกจากนี้แร่ธาตุบางชนิดก็มีส่วนสำคัญในการส่งเสริมการ

ทำงานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ เช่น selenium, copper, manganese และ zinc (Bagchi & 

Puri, 1998; Langseth, 1995) แต่อย่างไรก็ตาม แม้ว่าร่างกายจะมีกลไกที่ใช้กำจัดอนุมูลอิสระที่สร้าง

ขึ้นเองแล้ว แต่จากการดำเนินชีวิตในปัจจุบันที่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงปัจจัยเสี่ยงซึ่งเป็นสาเหตุของอนุมูล

อิสระต่าง ๆ ได้ ดังนั้นจึงมีความจำเป็นต้องอาศัยสารต้านอนุมูลอิสระจากภายนอก เพื่อรักษาสมดุล

ของอนุมูลอิสระภายในร่างกาย และสามารถกำจัดอนุมูลอิสระที่สะสมอยู่ออกไปได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants) คือ สารที่มีความสามารถในการให้อิเล็กตรอนสูง 

สามารถป้องกันหรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ช่วยกำจัดและลดปริมาณอนุมูลอิสระ ต้าน

ความเสียหายที่เกิดจากอนุมูลอิสระเข้าไปทำลายระบบต่าง ๆ ในร่างกาย (Kumar, 2014) โดยสาร

ต้านอนุมูลอิสระมีหลายชนิดและแต่ละชนิดก็มีกลไกในการต้านอนุมูลอิสระได้แตกต่างกัน ซึ่งกลไก

ต่าง ๆ ที่ใช้ต้านอนุมูลอิสระ สามารถแบ่งได้ 4 แบบ ดังน้ี (Choe & Min, 2009) 

1. Free radical scavenging คือ กลไกการยับยั้งอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น โดยสารต้านอนุมูล
อิสระให้ไฮโดรเจนและอิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ ทำให้อนุมูลอิสระมีความเสถียรมากขึ้นโดยเมื่อสาร
ต้านอนุมูลอิสระสูญเสียอิเล็กตรอนและกลายเป็นอนุมูลอิสระตัวใหม่จะมีความรุนแรงน้อยกว่าอนุมูล
อิสระเดิม และสามารถเกิดการรวมตัวกันกับอนุมูลอิสระอีกโมเลกุลหนึ่งได้เป็นผลิตภัณฑ์ที่เสถียรสาร
ต้านอนุมูลอิสระที่มีกลไกประเภทนี้ เช่น phenolic compounds, flavonoids, phenolic acids, 
ubiquinone (coenzyme Q), carotenoids, ascorbic acids และ amino acids เป็นต้น 

2. Metal chelating คือ สารต้านอนุมูลอิสระที่ช่วยชะลอการเกิดอนุมูลอิสระในร่างกาย 
เนื่องจากสามารถจับกับโลหะหนักที่มีผลเร่งให้เกิดปฏิกิริยา oxidation ในร่างกายและกระตุ้นให้เกิด
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อนุมูลอิสระ เช่น Fe2+, Fe3+ และ Cu2+ โดยสารที่ออกฤทธิ์ผ่ านกลไกนี้  ได้แก่  flavonoids, 
phosphoric acid, citric acid และ ascorbic acid เป็นต้น 

3. Singlet oxygen quenching (1O2
-) คือ สารต้านอนุมูลอิสระที่ออกฤทธิ์โดยการเปลี่ยน 

Singlet oxygen (¹O₂-) ให้อยู่ในรูป triplet oxygen (3O2) และปล่อยพลังงานที่ได้รับออกไปในรูป
ความร้อน สารต้านอนุมูลอิสระที่ทำงานโดยอาศัยกลไกนี้  เช่น tocopherols, carotenoids, 
curcumin, phenolics, urate และ ascorbate 

4. Enzyme inhibitor เป็นการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ 
อาทิสารประกอบ phenolics บางชนิด เช่น flavonoids, phenolic acid และ gallates ที่สามารถ
เข้าจับกับไอออนของเหล็กที่ทำหน้าที่เป็น cofactor ของเอนไซม์ lipoxygenase ส่งผลให้เอนไซม์ไม่
สามารถทำงานได้ 

หลายงานวิจัยได้ให้ความสนใจและศึกษาเกี่ยวกับสารต้านอนุมูลอิสระ โดยสารต้านอนุมูล

อิสระสามารถแบ่งประเภทตามแหล่งที่มาได้ 2 ประเภท คือ สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ 

(synthetic antioxidant) และสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (natural antioxidant) โดยสาร

ต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์มีการนำมาใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องสำอาง  

รวมถึงทางเภสัชกรรมต่าง ๆ และชนิดที่เป็นที่นิยมมากคือสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ฟีนอลิก  

เ ช่ น  butylated hydroxyanisole ( BHA) , butylated hydroxytoluene (BHT)  แ ล ะ 

butylhydroxyquinone (TBHQ) เนื่องจากโครงสร้างทางเคมีของสารประกอบฟีนอลิกประกอบด้วย 

conjugated ring และหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) จึงทำให้มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูล

อิสระและเกิดความเสถียรได้ (Valenzuela & Nieto, 1996) 

แต่อย่างไรก็ตามการใช้สารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากการสังเคราะห์นั้นยังคงมีข้อถกเถียงและ

กังวลถึงผลข้างเคียงในการใช้ ดังนั้นผู้คนจึงหันมาให้ความสนใจกับสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากแหล่ง

ธรรมชาติซึ่งสามารถพบได้ทั้งในจุลชีพ สัตว์ และพืช มากกว่า โดยเฉพาะสารต้านอนุมูลอิสระจาก

ธรรมชาติที่ได้จากสารสกัดพืช และสมุนไพรต่าง ๆ เนื่องจากไม่ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม และมีความ

เชื่อมั่นในความปลอดภัย (Caleja et al., 2017) ตัวอย่างของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติที่เป็น

ที่รู้จัก เช่น วิตามินซี วิตามินอี เบต้าแคโรทีน และสารที่มีโครงสร้างเป็นสารประกอบฟีนอลิก เช่น 

แซนโธน (xanthone) และฟลาโวนอยด์ (flavonoid) (Anbudhasan et al., 2014) เป็นต้น 
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4. สารพฤกษเคมี 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive compounds) หมายถึง สารประกอบที่มีฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ (biological activity) ต่อสิ่งมีชีวิต โดยสามารถส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตได้ทั้งเชิงบวกและ 

เชิงลบ อาจมีฤทธิ์ในการรักษาหรือเป็นพิษขึ้นอยู่กับ ชนิด ปริมาณ (dose) หรือ ความสามารถในการ

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพของสารประกอบนั้น แหล่งของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสามารถพบได้ทั้งในพืช 

สัตว์ และจุลชีพ โดยในพืชจะอยู่ในรูปสารทุติยภูมิ (secondary metabolite) ซึ่งเป็นสารที่ทำหน้าที่

สำคัญเกี่ยวกับการป้องกันตัวเองหรือการส่งสัญญาณในพืช (Guaadaoui et al., 2014) 

 สารพฤกษเคมี (phytochemicals) คือสารเคมีที่มีความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

เป็นสารทุติยภูมิที่พบได้ใน ผัก ผลไม้ ธัญพืช และพืชอาหารชนิดอื่น ๆ มีความสำคัญเกี่ยวข้องกับ

กระบวนการเจริญเติบโตและพัฒนาของพืช ปกป้องพืชจากเชื้อจุลินทรีย์และแมลงศัตรูพืช รวมถึง

ความเครียดที่เกิดจากปัจจัยทางกายภาพ อาทิ รังสีอัลตร้าไวโอเลต (UV) และอุณหภูมิ นอกจากนี้

สารพฤกษเคมียังเป็นสารที่กำหนดสีและรสชาติของพืช โดยพืชต่างชนิด ต่างอวัยวะ จะสามารถพบ

ชนิดและปริมาณของสารพฤกษเคมีได้แตกต่างกัน และในสภาวะที่พืชเกิดความเครียดอาจทำให้พืชมี

การสะสมสารพฤกษเคมีมากขึ้น โดยมีโพลีฟีนอล (polyphenols) ซึ่งเป็นสารที่มีประสิทธิภาพในการ

เป็นสารต้านอนุมูลอิสระสูง เป็นสารกลุ่มใหญ่ที่สุด (รูปที่ 4) มีโครงสร้างทางเคมีประกอบไปด้วย 

หมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) (Martinez et al., 2017) 
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รูปที่ 4 กลุ่มของสารโพลีฟีนอล  

หมายเหตุ: ภาพจาก Martinez et al. (2017) 

พืชหลายชนิดมีการรายงานถึงการพบสารพฤกษเคมี และจากที่กล่าวมาข้างต้นว่าไผ่เป็นพืชที่

มีความโดดเด่นในด้านการนำไปใช้เพื่อการบริโภคและการนำไปใช้ในเชิงอุตสาหกรรม แต่นอกจาก

คุณประโยชน์ดังกล่าวแล้ว ไผ่ยังเป็นพืชที่สามารถนำมาใช้เพื่อการรักษาโรคได้ นานมาแล้วในประเทศ

จีน อินเดีย และประเทศในแถบตะวันออกเฉียงใต้ ได้มีการใช้ไผ่เป็นยารักโรคหลายชนิด เช่น แก้ไอ 

แก้ไข้ แก้อาการบวมน้ำ ความดันโลหิต เบาหวาน มะเร็ง และโรคอื่ น ๆ (Gagliano et al., 2021; 

Goyal et al., 2017; Nirmala et al., 2018) และจากพื้นฐานความรู้ที่เกี่ยวเนื่องมาจากภูมิปัญญา

พื้นบ้านนี้ ต่อมาจึงได้มีการศึกษาและพบว่าไผ่เป็นหนึ่งในพืชที่เป็นแหล่งของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

และสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติหลายชนิด โดยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เป็นสารออกฤทธิ์

หลักในใบไผ่ประกอบด้วยสาร 2 กลุ่ม คือ กลุ่มกรดฟีนอลิกและกลุ่มฟลาโวนอยด์ (Gagliano et al., 

2021; Nirmala et al., 2018) 
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5. ฟีนอลิก 

 ฟีนอลิก (pheonolic) เป็นสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ซึ่งมีคุณสมบัติในการ

ต้านอนุมูลอิสระที่พบได้ในทุก ๆ ส่วนของพืช มีบทบาทสำคัญในการสนับสนุนกลไกภายในพืช ต้าน

เชื้อโรค ป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลต รวมถึงเป็นสารสีในพืช (Dai & Mumper, 2010) สามารถป้องกัน

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยกลไกการออกฤทธิ์ของฟีนอลิก คือจะทำหน้าที่ดักจับอนุมูลอิสระ

ด้วยการให้โมเลกุลไฮโดรเจน หรืออิเล็กตรอนกับอนุมูลอิสระ รวมถึงสามารถเปลี่ยน Singlet oxygen 

ให้อยู่ในรูป triplet oxygen และเข้าจับกับไอออนของเหล็กที่ทำหน้าที่เป็น cofactor ของเอนไซม์ที่

เร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระได้ (Choe & Min, 2009) ดังนั้นจากความสามารถในการออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพจากการต้านอนุมูลอิสระ ทำให้สารประกอบฟีนอกลิกมีการนำไปใช้เป็นประโยชน์เพื่อการ

บำบัดรักษาโรคบางชนิด เช่น มะเร็ง หลอดเลือดหัวใจ หรือการนำไปเป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์

เพื่อการยืดอายุ (Gagliano et al., 2021)  

 ส่วนสารประกอบฟีนอลิกในไผ่ พบว่างานวิจัยส่วนมากที่ศึกษาเกี่ยวกับสารสกัดไผ่ กว่า 56% 

ของงานวิจัยมีการรายงานการพบสารประกอบฟีนอลิกเป็นส่วนประกอบของสารสกัด (Gagliano et 

al., 2021) ซึ่งกลุ่มฟีนอลิกชนิดที่มีรายงานว่าสามารถพบได้ในสารสกัดใบไผ่ และมีความสามารถใน

การออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูง ได้แก่ chlorogenic acid, cafeic acid, ferulic acid และ p-coumaric 

acid (รูปที่ 5) (Gong et al., 2016; Nirmala et al., 2018) ซึ่งจำนวนชนิด ปริมาณการสะสมของฟี

นอลิกมีความแตกต่างกันไผ่แต่ละชนิด ดังที่ปรากฏในตัวอย่างจากงานวิจัยบางส่วน ดังนี้  

จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค High performance liquid chromatography (HPLC) โดย 

Gong และคณะ (2016) แสดงให้เห็นว่าปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกแต่ละกลุ่มดังที่กล่าวข้างต้น

ไม่เท่ากันเมื่อใช้ตัวทำละลายในการสกัดที่แตกต่างกันเนื่องจากคุณสมบัติความมีขั้วของสาร 

นอกจากนั้นแล้วในการศึกษาของ Jiang และคณะ (2019) ในกาบหน่อไม้ของไผ่ Phyllostachys 

pracecox พบว่าสามารถวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมได้ในช่วง 64.8-85.3 mg GAE/g DW 

เมื่อสกัดด้วยตัวทำละลายเอทานอลโดยอาศัยวิธี Ultrasonic-Assisted method และจากการศึกษา

ของ Goyal และคณะ (2017) ในสารสกัดจากใบไผ่ Bambusa balcooa Roxb. ที่สกัดด้วยตัวทำ

ละลายเอทานอล และวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมด้วยการวัดค่าการดูดกลืนแสง พบว่ามี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมอยู่ที่ 219.96 mg GAE/g DW หรือในงานวิจัยของ Wróblewska 
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และคณะ (2019) ที่ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในสารสกัดจากใบไผ่พื้นเมืองของ 

ประเทศบราซิลจำนวน 5 ชนิด ได้แก่  Aulonemia aristulata (Döll) McClure., Chusquea 

bambusoides Rupr. ex Döll, Chusquea capituliflora Trin. var. pubescens McClure, 

Chusquea meyeriana Rupr. และ  Merostachys pluriflora Munro ex E.G. Camus พบว่า

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกค่าอยู่ ในช่วง 43.64-87.81 mg GAE/g DW เมื่อมีการสกัดด้วย

แอลกอฮอล์ผสมน้ำ ดังนั้นจึงสังเกตได้ว่าปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่วัดได้ ใน

สารสกัดจากใบไผ ่ยังรวมไปถึงวิธีการสกัด วิธีการวัด และตัวทำละลายที่ใช้อกีด้วย 

 
รูปที่ 5 โครงสร้างทางเคมีของสารประกอบฟีนอลิกที่พบมากในใบไผ ่

หมายเหตุ: ดัดแปลงจาก Nirmala et al. (2018) 
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6. ฟลาโวนอยด์ 

 ฟลาโวนอยด์ เป็น secondary metabolites กลุ่มใหญ่ในพืช สามารถพบฟลาโวนอยด์ได้ใน
ผักและผลไม้ชนิดต่าง ๆ จัดเป็นสารธรรมชาติในกลุ่มของฟีนอลิกที่มีการรายงานถึงฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระจำนวนมาก เนื่องจากโครงสร้างของฟลาโวนอยด์เป็นลักษณะโครงสร้างที่เหมาะสมในการ
ทำหน้าที่ในการกำจัดอนุมูลอิสระ ไม่ว่าจะเป็นการดักจับอนุมูลอิสระโดยการให้อิเล็กตรอนการเข้าจับ
กับโลหะและการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Choe & Min, 2009) และ
สามารถปกป้อง DNA จาก hydroxyl radical ปัจจุบันฟลาโวนอยด์เป็นสารที่มักถูกนำไปใช้เป็น
องค์ประกอบสำคัญของผลิตภัณฑ์เครื่องสำอาง ยา และผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพต่าง ๆ เนื่องจากฤทธิ์ใน
การต้านอนุมูลอิสระ ต้านการกลายพันธุ์ (mutation) และต้านการอักเสบ นอกจากนี้ยังมีรายงานถึง
ความสามารถในการต้านมะเร็งและโรคเรื้อรังอื่น ๆ ได้อีกด้วย (Panche et al., 2016) 

 ส่วนการศึกษาสารสกัดจากใบไผ่นั้น จากการศึกษาของ Goyal และคณะ (2017) ในสารสกัด
จ าก ใบ ไผ่  Bambusa balcooa Roxb. ที่ ส กั ด ด้ วย ตั วท ำล ะล ายต่ า งกั น  คื อ  เอท าน อ ล  
เมทานอล และน้ำ พบว่าผลของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวม รวมถึงฤทธิ์ในการ
ต้านอนุมูลอิสระมีความแตกต่างกัน โดยจากการวัดปริมาณฟลาโวนอยด์รวมในการสกัดใบไผ่ที่สกัด
ด้วยตัวทำละลายเอทานอลด้วยการวัดค่าการดูดกลืนแสง พบว่ามีปริมาณอยู่ที่ 227.20 mg QE/g 
DW หรือในงานวิจัยของ Wróblewska และคณะ (2019) ที่พบปริมาณฟลาโวนอยด์ในสารสกัดไผ่  
Chusquea bambusoides Rupr. ex Döll มีค่าสูงสุด คือ 6.44 mg QE/g DW เมื่อมีการสกัดด้วย
แอลกอฮอล์ผสมน้ำ ดังนั้นปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระที่พบในสารสกัดใบไผ่นอกจากจะแตกต่าง
กันด้วยชนิดพันธุ์แล้ว ตัวทำละลายที่ใช้ วิธีการศึกษาก็ล้วนมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและ 
ฟลาโวนอยด์รวม ซึ่งมีผลโดยตรงต่อฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระด้วย (Goyal et al., 2017; Mansi et 
al., 2020) 

ในสารสกัดไผ่ ฟลาโวนอยด์เป็นสารในกลุ่มฟีนอลิกที่มีรายงานการพบมากที่สุด (Gagliano 
et al., 2021) โดยชนิดที่พบและมีความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูง คือ  apigenin, 
luteolin, tricin และสารฟลาโวนอยด์กลุ่ม flavone C-glycosides ได้แก่ isoorientin, isovitexin, 
orientin และ vitexin (Nirmala et al., 2018) โดยเฉพาะสารฟลาโวนอยด์กลุ่ม flavone C-
glycosides (รูปที่ 6) ซึ่งเป็นกลุ่มสารที่โครงสร้างทางเคมีมีความเสถียร จากคุณสมบัติตำแหน่งการ
แทนที่ ของ hydroxyl group และ methoxyl group ภายในโมเลกุลและอื่น  ๆ ที่ ส่ งผลต่อ 
metabolism สามารถนำไปใช้ประโยชน์เพื่อการบำบัดรักษา อาทิ การต้านไวรัส (antiviral) ต้าน
เบาหวาน (antidiabetic) ต้านการอักเสบ (anti-inflammatory) ต้านมะเร็ง (anticancer) และเนื้อ
งอก  (antitumor) รวมถึ งช่ วย ในการชะลอ วั ย  (antiaging) (Xiao et al., 2016 ) จึ งท ำให้   
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flavone C-glycosides สามารถใช้เป็นเครื่องหมาย (marker) ในการวัดคุณภาพผลิตภัณฑ์ทาง
การค้าจากใบไผ่ได้ (Wang et al., 2012) โดยที่สารทั้ง 4 ชนิดนี้สามารถพบในปริมาณแตกต่างกัน 
หรืออาจไม่พบเลยในใบไผ่ต่างชนิด (Gong et al., 2016; Wang et al., 2012) 

 

 
รูปที่ 6 โครงสร้างทางเคมีของ flavone C-glycoside ได้แก่ orientin (a), isoorientin (b),  

vitexin (c), และ isovitexin (d) 
หมายเหตุ: ภาพจาก Ma et al. (2015) 
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7. เทคนิคการวิเคราะหส์าร flavones C-glycoside และกรดฟนีอลิก โดยวิธี RP-HPLC 

 High performance liquid chromatography หรือ HPLC เป็นวิธีการวิเคราะห์เพื่อการ
แยกสารผสมร่วมกับการใช้ความดันสูงที่ทำหน้าที่สูบตัวทำละลายผ่านเข้าไปในคอลัมน์ ทำให้สารแยก
ออกมาได้ในเวลาต่างกันจากคุณสมบัติการละลายและถูกดูดซับในตัวทำละลายที่แตกต่างกันของสาร 
ผ่านเข้าสู่เครื่องตรวจวัด detector และส่งไปยังเครื่องบันทึกสัญญาณ แสดงผลออกมาในลักษณะ 
โครมาโตแกรม (chromatogram) ที่แต่ละ peak จะเป็นตัวแทนของสารและพื้นที่ใต้เส้นกราฟแสดง
ถึงปริมาณของสาร 
 เทคนิค HPLC เป็นวิธีที่เป็นที่นิยมในการวิเคราะห์จำแนกชนิดและวัดปริมาณของสาร ซึ่ง
ต่อมาก็ได้มีการพัฒนาเทคนิค reverse phase high performance liquid chromatography  
(RP-HPLC) ขึ้นในภายหลังเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการวิเคราะห์ให้ดียิ่งขึ้น โดยมีความแตกต่าง คือ 
ตัวทำละลายที่ ใช้ ในวิธี  RP-HPLC นี้ จะเป็นชนิดที่ มีขั้ ว เช่น น้ำ เมทานอล (matanol) หรือ 
อะซีโทไนไตร (acetonitrile) ซึ่งมีข้อดีคือทำให้การวิเคราะห์มีความเสถียร สามารถทำซ้ำและให้ผลที่
แม่นยำ 
 เช่นเดียวกันกับการศึกษาสารสำคัญในสารสกัดใบไผ่ เทคนิค HPLC หรือ RP-HPLC เป็น

เทคนิคที่มีรายงานการนำมาใช้เพื่อการศึกษาชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีมากที่สุด (Gagliano et 

al., 2021) และตัวอย่างงานวิจัยที่มีการใช้เทคนิค RP-HPLC เพื่อศึกษาสารสกัดใบไผ่ เช่น ในการ

วิเคราะห์ฤทธิ์การยับยั้งความเสียหายของสารพันธุกรรมจากรังสีของสารสกัดใบไผ่ โดย Mansi และ

คณะ (2019) ซึ่งทำการศึกษาและรายงานสารพฤกษเคมีที่พบในสารสกัดใบไผ่จำนวน 8 ชนิด ได้แก่ 

isoorientin, isovitexin, orientin, vitexin, chlorogenic acid, ferulic acid, luteolin and 

apigenin (รู ป ที่  7) ใน ไผ่  4 ช นิ ด  ได้ แ ก่  Bambusa arundinacea, Bambusa vulgaris, 

Dendrocalamus strictus แล ะ  Phyllostachys parvifolia โด ยจ ากผ ลก ารท ดล อ งพ บ ว่ า  

โครมาโตแกรมที่ ได้แสดงให้เห็นว่าไผ่แต่ละชนิดปรากฏ peak ไม่เท่ากัน แสดงว่ามีการสะสม

สารพฤกษเคมีในชนิดละปริมาณที่ต่างกัน (รูปที่ 8) และในการทดสอบด้วยวิธี Cytokinesis-blocked 

micronucleus assay พบว่าไผ่แต่ละชนิดมีความสามารถในการต้านอันตรายจากรังสีต่อสาร

พันธุกรรมได้ไม่เท่ากัน ซึ่งอาจจะเป็นผลมาจากการสะสมสารพฤกษเคมีที่ไม่เท่ากัน และอีกหลาย

งานวิจัยที่ได้มีการตรวจสอบวิเคราะห์ชนิดและปริมาณการสะสมสารในสารสกัดใบไผ่ชนิดต่าง ๆ และ

พบสารพฤกษเคมีในกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์หลายชนิด อาทิ rutin, gallic acid 

และ β-sitosterol (Goyal et al., 2017) และพบสารในกลุ่ม Flavone C-glycoside จำนวน 4 ชนิด 
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ได้แก่ isoorientin, isovitexin, orientin และ vitexin (Jin et al., 2011; Mansi et al., 2020; Ni 

et al., 2014) และ p-coumaric acid (Gong et al., 2015; Ni et al., 2014) 

 

รูปที่ 7 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน 8 ชนิด ได้แก่ chlorogenic acid (CA), isoorientin (IO), 
orientin (O), vitexin (V), isovitexin (IV), ferulic acid (FA), luteolin (LU) และ apigenin (AP) 

 

รูปที่ 8 โครมาโตแกรมของสารพฤกษเคมี 8 ชนิด ที่พบในสารสกัดใบไผ่จำนวน 4 ชนดิ  
ได้แก ่B. arundinacea, B. vulgaris, D. strictus และ P. parvifolia 

 

Bambusa arundinacea Bambusa vulagris 

Dendrocalamus Strictus Phyllostachys parvifolia 
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อย่างไรก็ตาม ในพืชแต่ละชนิดจะสามารถพบชนิดและปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่
แตกต่างกัน และจากการศึกษาพบว่าในไผ่ต่างชนิดต่างก็มีการสะสมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและสาร
ต้านอนุมูลอิสระในปริมาณที่ไม่เท่ากัน (Nirmala et al., 2018) นอกจากนั้นแล้วยังมีปัจจัยด้านอื่น ๆ 
อีกที่ส่งผลต่อปริมาณสารสำคัญ โดยจากงานวิจัยของ Keski-Saari และคณะ (2008) ที่ได้มีการศึกษา
ปริมาณฟีนอลิกที่สะสมในลำต้นไผ่เองก็ได้มีการค้นพบว่าสารสำคัญบางชนิดซึ่งสามารถพบได้ในไผ่ที่โต
เต็มที่แต่จะไม่พบในไผ่อายุน้อย (1-2 ปี) ในขณะที่สารสำคัญชนิดอื่น ๆ ซึ่งไม่ใช่สารทุติยภูมิอาจมี
ปริมาณลดลงเมื่อไผ่มีอายุมากขึ้น และในบางงานวิจัย พบว่าการสกัดสารสำคัญในไผ่ชนิดเดียวกันจาก
ต่างอวัยวะ เช่น ใบ ราก ลำต้น หน่อไม้ จะพบชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีแตกต่างกัน (Tanaka 
et al., 2014) และในการศึกษาสารสกัดในใบอ่อน ใบกลาง และใบแก่ ของไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” 
(Dendrocalamus sericeus Munro.) ก็ปรากฏผลไปในทางเดียวกัน แสดงให้เห็นว่าอายุของใบก็เป็น
ปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลกับปริมาณสารสำคัญ (เพ็ญนภา การะเวก และคณะ , 2562) ดังนั้นจึงต้องมี
การศึกษาต่อไป 
 

7.1 สารพฤกษเคมีจำนวน 8 ชนิดที่ใช้ในงานวิจัย 
7.1.1 กลุ่มฟีนอลิก 

 ในการทดลอง สารพฤกษเคมีที่ใช้เป็นสารมาตรฐานในการวิเคราะห์ RP-HPLC ซึ่งอยู่ใน
กลุ่มฟีนอลิกจำนวน 3 ชนิด ได้แก่ chlorogenic acid, caffeic acid, และ p-coumaric acid สาร
แต่ละชนิดมีศักยภาพในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูง พบได้ในพืชหลายชนิด และมีรายงานถึงฤทธิ์ทาง
เภสัชกรรม ดังนี้ จากการศึกษาทั้งในรูปแบบ in vivo และ in vitro มีรายงานว่า chlorogenic acid 
มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ ต้านเชื้อไวรัสและแบคทีเรีย ลดระดับน้ำตาลในเลือด 
(hypoglycemic) ลดไขมัน (lipid lowering) ยับยั้งการกลายพันธุ์ (antimutagenic) ต้านมะเร็ง 
(anticancer) ปรับสมดุลภูมิคุ้มกัน  (immunomodulatory) และอื่น ๆ (Miao & Xiang, 2020) 
caffeic acid พบว่ามีรายงานถึงประโยชน์ต่อสุขภาพหลายประการ โดยมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 
การป้องกันการอักเสบ  ป้องกันโรคที่ เกี่ยวกับระบบประสาท (neurodegenerative diseases) 
ป้องกันโรคเบาหวาน (diabetes) ต้านมะเร็ง เป็นต้น (Birková et al., 2020) และสุดท้าย p-
coumaric acid เป็นสารในกลุ่ม phenolic acid ซึ่งมีรายงานศักยภาพทางเภสัชกรรมหลากหลาย
เช่นเดียวกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพข้างต้น อาทิ ความสามารถในการให้ไฮโดรเจนหรืออิเล็คตรอ
นกับอนุมูลอิสระสูง (high free radical scavenging) ต้านการอักเสบ ต้านจุลชีพ (antineoplastic) 
ยับยั้งกิจกรรมของเชื้อจุลินทรีย์ (antimicrobial activities) และบรรเทาโรคเบาหวาน (diabetes 
mitigation) เป็นต้น (Ferreira et al., 2018) 
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7.1.2 กลุ่มฟลาโวนอยด์ 
สารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่ใช้ในงานวิจัยประกอบด้วยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เคยมีรายงาน

ในไผ่จำนวน 5 ชนิด ได้แก่ apigenin และสารกลุ่ม flavone C-glycoside (isoorientin, orientin, 
isovitexin, และ vitexin) apigenin มีรายงานถึงบทบาทในการป้องกันโรคไม่ติดต่อติดต่อเรื้อรัง และ
ศักยภาพในการส่งเสริมสุขภาพจากการศึกษาในสัตว์ทดลองหรือในมนุษย์ (in vivo) อาทิ การต้าน
เบาหวาน ภาวะความจำเสื่อม (amnesia) โรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer’s disease) โรคซึมเศร้า 
(depression) แ ล ะ ภ าว ะ น อ น ไม่ ห ลั บ  (insomnia) เป็ น ต้ น  (Salehi et al., 2 0 1 9 )  แ ล ะ  
flavone C-glycoside ทั้ง 4 ชนิด isoorientin (luteolin-6-C glucoside) เป็นสารที่มีรายงานว่า
สามารถพบได้ในพืชหลายชนิด มีคุณสมบัติทางเภสัชกรรมหลายประการ อาทิ ต้านเบาหวาน ต้านการ
อักเสบ ต้านมะเร็ง รวมถึงต้านการปวด (antinociceptive) ได้ แสดงให้เห็นศักยภาพในการนำไปใช้
เพื่อการบำบัดรักษา (Küpeli et al., 2004) ต่อมา orientin (luteolin-8-C glucoside) เป็นหนึ่งใน
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สามารถสกัดได้จากพืชสมุนไพรทางยาหลายชนิด ศักยภาพในการนำไปใช้
ประโยชน์ทางการแพทย์ที่ได้รับการยืนยันแล้วหลายประการ อาทิ ต้านอนุมูลอิสระ ชะลออายุ ต้าน
ไวรัสและแบคทีเรีย ต้านการอักเสบ ป้องกันอันตรายจากรังสี (radioprotective) และอื่น ๆ (Lam et 
al., 2016) ในส่วน isovitexin (apigenin-6-C glucoside) เป็น isomer ของ vitexin สามารถสกัด
ได้จากพืชหลายชนิด มีความสามรถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และมีการทดสอบเพื่อนำไปใช้ในการ
ต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ ต้านโรคอัลไซเมอร์ ป้องกันระบบประสาท และอาจมีศักยภาพใน
การเป็นสารที่ส่งเสริมผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ (He et al., 2016) สุดท้าย vitexin (apigenin-8-C 
glucoside) เป็นสารที่พบได้ในพืชซึ่งมีความสำคัญและสามารถนำไปต่อยอดเพื่อใช้ประโยชน์ทาง
การแพทย์ได้กว้างขวาง โดยมีรายงานถึงคุณสมบัติทางเภสัชกรรม อาทิ ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ ต้านมะเร็ง และอื่นๆ มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ROS ต้าน
การเกิด lipid peroxidation และป้องกันภาวะความเครียดจากอนุมูลอิสระ (oxidative stress) 
(Babaei et al., 2020) 

อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาจากฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระแล้ว ในบรรดาสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพที่มีในการศึกษาจำนวน 8 ชนิดนี้ ในการศึกษาของ Gong และคณะ (2016) รายงานว่า 

caffeic acid เป็นสารพฤกษเคมีที่มีความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูงที่สุด ตามด้วย 

chlorogenic acid, orientin, isoorientin, p-coumaric acid, vitexin และ isovitexin ตามลำดับ 

และจากการสืบค้นเพิ่มเติมพบว่า apigenin มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระพอใกล้เคียงกับ vitexin และ 

isovitexin (Zhu et al., 2017) 
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8. ผลของฤดกูาลและความเครียดจากสิ่งแวดล้อมต่อปริมาณสารพฤกษเคมีในใบไผ ่

 ปัจจุบันปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate change) ทวีความรุนแรง ทำให้
พืชต้องเผชิญกับปัจจัยความเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโต การเจริญพัฒนา และ
การสูญเสียผลผลิตของพืช โดยเฉพาะความเครียดจากความเค็ม (sality) ความร้อน (heat) การขาด
น้ำ (drought) และโลหะหนัก (metal toxicity) ที่ส่งผลกระทบต่อพืชเป็นอย่างมาก ดังนั้นเพื่อความ
อยู่รอดพืชจึงจำเป็นต้องมีการปรับตัว โดยอาศัยกลไกต่าง ๆ ทั้งการเปลี่ยนแปลงในระดับยีน การ
แสดงออกของโปรตีนที่ตอบสนองต่อความเครียด การสร้างฮอร์โมน การผลิตสารเมทาบอไลท์ 
(metabolite) (Mohanta et al., 2017) และกลไกการตอบสนองที่สำคัญอย่างหนึ่งของพืชก็คือ การ
สะสมสารทุติยภูมิซึ่งมักจะมีการสะสมเพิ่มมากขึ้นในสภาวะที่พืชต้องเผชิญกับความเครียด (Akula & 
Ravishankar, 2011; Šamec et al., 2021) 

 ไผ่ เป็นพืชที่สามารถได้รับผลกระทบจากความเครียดต่าง ๆ ได้เช่นเดียวกัน ในการศึกษาผล
ของความเครียดจากการขาดน้ำกับไผ่ Moso (Phyllostachys edulis) ซึ่งเป็นไผ่ชนิดหนึ่งที่ชอบ
เจริญในสภาพที่มีความชื้นสูงพอเหมาะ พบว่าไผ่โมโซมีการสะสมสารเมทาบอไลท์สูงขึ้น 6 กลุ่ม ได้แก่ 
แอนโทไซยานิน (anthocyanins) ไกลโคไซต์ (glycosides) สารอินทรีย์ (organic acids) กรดอะมิโน 
(amino acids) น้ำตาลหลายชนิด และกลุ่มอื่นๆ อาทิ ฮอร์โมนพืช วิตามิน ฟลาโวนอยด์ และอัลคา
ลอยด์ ซึ่งการสะสมสารเหล่านี้มากขึ้นคาดว่าเพื่อช่วยตอบสนองกระบวนการทำงานภายในพืชให้
สามารถทนต่อสภาวะแล้งได้มากขึ้น อาทิ กระบวนการปรับแรงดันออสโมติกของเซลล์ การต้านอนุมูล
อิสระ และการควบคุมฮอร์โมน (Devireddy et al., 2021; Tong et al., 2020)  

นอกจากนี้แล้วยังมีการศึกษาผลของฤดูกาลเก็บเกี่ยวต่อปริมาณสารทุติยภูมิในไผ่ 2 ชนิด คือ 
Shibataea chinensis Nakai แ ล ะ  Pleioblastus kongosanensis f. aureostriatus Muroi & 
Yu.Tanaka  โดยจากการศึกษาพบว่าการสะสมสารพฤกษเคมีในแต่ละฤดูกาลมีความแตกต่างกัน โดย
ฤดูกาลที่ไผ่มีการสะสมสารทุติยภูมิมากที่สุดคือ ฤดูหนาว ซึ่งผลของฤดูกาลเก็บเกี่ยวนี้ คาดว่าเป็น
ผลกระทบมาจากอุณหภูมิ แสง และปริมาณน้ำที่ได้รับที่แตกต่างกัน (Liebelt et al., 2019; Ni et 
al., 2014) แต่อย่างไรก็ตามปัจจัยเรื่องของชนิด ลักษณะทางพันธุกรรม (genotype) สรีรวิทยา 
(physiology) และระยะการเจริญเติบโต (developmental stage) ก็เป็นส่วนหนึ่งที่ทำให้พืชมี
ความสามารถในการทนทานและปรับตัว หรือสะสมสารทุติยภูมิได้ไม่เท่ากัน ดังนั้นจึงควรมีการศึกษา
ต่อไป เพื่อความรู้ความเข้าใจที่อาจจะส่งผลดีต่ออุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์จากไผ่ ประโยชน์
ในทางเภสัชกรรม เครื่องสำอาง หรือเพื่อการใช้ผลผลิตจากไผ่ให้มีประสิทธิภาพสูงสุดในอนาคต 
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บทที่ 3  

วิธีดำเนินงานวิจัย 

 
1. วัสดุและอุปกรณ์ 

1. วัสดุอุปกรณ์สำหรับการสกัดสารสกัดจากใบไผ่ 
1.1 กระดาษชั่งสาร 
1.2 กรรไกร 
1.3 โกร่งบดและสาก 
1.4 ผ้าขาวบางและกรวยกรอง 
1.5 ช้อนตักสาร (Isolab, Germany) 
1.6 หลอดเซนติฟิว ขนาด 15, 50 ml (Sarstedt, Germany) 
1.7 ไมโครปิเปตต์ทิป ขนาดใหญ่สีฟ้า และขนาดกลางสีเหลือง 
1.8 ตู้แช่แข็ง (multi freezer) รุ่น SJC-318-WH (Sharp, Thailand) 
1.9 ตู้อบลมร้อน (hot air oven) รุ่น UL60 (Memmert, Germany) 
1.10 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) รุ่น WNB 45 (Memmert, Germany) 
1.11 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตำแหน่ง รุ่น ME204 (Mettler Toledo, Switzerland) 
1.12 เครื่องcentrifugeรุ่น Heraeus Megafuge 8R (Marshall, Germany) 
1.13 เครื่องเขย่าหลอดทดลอง (mini vortex mixer) รุ่น TT-2800-VVM (Hercuvan, 

Malaysia) 
1.14 auto micropipetteขนาด 200 และ 1000 รุ่น NT-200 และ NT-1000 (Watson, 

Japan) 

2. วัสดุอุปกรณ์สำหรับการวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
และปริมาณรงควัตถุในการสังเคราะห์แสงของสารสกัดจากใบไผ ่

2.1 แท่งแก้วคนสาร 
2.2 ขวดใส่สารละลาย 
2.3 glass vial 
2.4 rask วางหลอดทดลอง 
2.5 หลอดเซนติฟิว ขนาด 15 ml (Sarstedt, Germany) 
2.6 quartz cuvette (Starna scientific, UK) 
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2.7 volumetric flask ขนาด 100 ml 
2.8 บีกเกอร์แก้ว ขนาด 50, 100 และ 500 ml 
2.9 ไมโครปิเปตต์ทิป ขนาด 100 และ 1000 μl 
2.10 เครื่อง pH meter 
2.11 เครื่อง UV-VIS spectrophotometer รุ่น Optizen 3220UV (Mecasys, Korea) 
2.12 เครื่องเขย่าหลอดทดลอง (mini vortex mixer) รุ่น TT-2800-VVM (Hercuvan, 

Malaysia) 
2.13 auto micropipette ขนาด 200 และ 1000 รุ่น NT-200 และ NT-1000 (Watson, 

Japan) 
2.14 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) รุ่น WNB 45 (Memmert, Germany) 

3. วัสดุอุปกรณ์สำหรับการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีในสารสกัดใบไผ่ ด้วยวิธี  RP-
HPLC 

 3.1 Agilent 5 TC-C18 (2) (250 x 4.6 mm) 
 3.2 0.22 μm syringe filter 
 3.2 เครื่อง HPLC รุ่น Agilent HPLC 1260 Infinity II bioinert (Agilent Technologies, 
Germany) ซึ่งระบบประกอบด้วย binary solvent manager, auto-sampler, และ Waters 2996 
diode array detector ณ ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยศิลปากร 

4. วัสดุอุปกรณ์สำหรับการดูแลไผ่ข้าวหลามและไผ่เลี้ยงให้ได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อม 

 4.1 ถาดรองกระถาง 
 4.2 กิ่งตอนไผ่ข้าวหลาม และไผ่เลี้ยง 
 4.3 บัวรดน้ำพลาสติก 

5. วัสดุอุปกรณ์สำหรับการวัดประสิทธิภาพการใช้แสงสูงสุด (Fv/Fm) 

 5.1 เครื่อง chlorophyll fluorimeter 

2. สารเคมี 

1. สารเคมีสำหรับการสกัดสารสกัดจากใบไผ ่
 1.1 Ethanol, C2H6O, MW 46.07 g/mol (VWR chemicals, France) 
 1.2 น้ำกลั่น 
 1.3 ไนโตรเจนเหลว  
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2. สารเคมีสำหรับการวัดปริมาณฟีนอลิก 

 2.1 Folin ciocalteu reagent, C10H5NaO5S, MW 260.2 g/mol 

 2.2 Sodium carbonate, Na2CO3, MW 105.9888 g/mol 
 2.3 Gallic acid, C7H6O5, MW 170.72 g/mol 

3. สารเคมีสำหรับการวัดปริมาณฟลาโวนอยด์ 

 3.1 Aluminium chloride, AlCl3, MW 133.34 g/mol (VWR chemicals, Belgium) 

 3.2 Methanol, CH4O, MW 32.04 g/mol (VWR chemicals, France) 

3.2 Potassium acetate, CH3CO2K, MW 98.15 g/mol 

3.3 Quercetin, C15H10O7, MW 302.236 g/mol (Sigma Life Science, India) 

4. สารเคมีสำหรับการวัดฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 

วิธี DPPH radical scavenging 

 4.1 Trolox ( 6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid), 
C14H18O4, MW=250.29 g/mol (SIGMA-ALORICH, Switzerland) 

4.2 DPPH ( 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl), C18H12N5O6, MW= 394. 32 g/ mol 
(SIGMA-ALORICH, Germany) 

4.3 Methanol, CH4O, MW 32.04 g/mol (VWR chemicals, France) 

วิธี Ferric reducing power assay (FRAP assay) 

 4.4 Acetic acid, CH3COOH, MW 60.05 g/mol (BDH chemicals, England) 
4.5 Sodium acetate, CH3COONa, MW 82.03 g/mol (EMSURE, Germany) 
4.6 Iron ( III)  Chloride hexahydrate, FeCl3. 6H2O, MW= 270. 30 g/ mol ( VWR 

Chemicals BDH, Germany) 
4.7 2,4,6-Tri (2-pyridyl) -s-triazine, TPTZ, MW 312.33 g/ mol (SIGMA-ALORICH, 

Germany) 
4.8 Hydrochloric acid, HCl, MW 36.46 g/mol (Quality Reagent Chemical, New 

Zealand) 
4.9 Iron ( III)  sulphate heptahydrate, FeSO4.7H2O, MW 278.01 g/ mol ( VWR 

Chemicals BDH, Belgium) 
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5. สารเคมีสำหรับการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีด้วยวิธี RP-HPLC  

 5.1 Ethanol, C2H6O, MW 46.07 g/mol (VWR chemicals, France) 
 5.2 น้ำกลั่น 
 5.3 Methanol, CH4O, MW 32.04 g/mol (RCI Labscan Limited, Thailand) 
 5.4 Acetic acid, CH3COOH, MW 60.05 g/mol (BDH chemicals, England) 
 5.5 Acetonitrile, CH3CN, MW 41.05 g/mol (Supelco, Germany) 
 5.6 สารมาตรฐานฟลาโวนไกลโคไซด์ ได้แก่  

  5.6.1 Isoorientin, C21H20O11, MW 448.38 g/mol (Sigma-aldrish, USA 
  5.6.2 Orientin, C21H20O11, MW 448.38 g/mol (Sigma-aldrish, USA) 
  5.6.3 Isovitexin, C21H20O10, MW 432.38 g/mol (Sigma-aldrish, USA) 
  5.6.4 Vitexin, C21H20O10, MW 432.38 g/mol (Sigma-aldrish, USA) 

 5.7 สารมาตรฐานฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ชนิดอื่นๆ ดังนี้  

5.7.1 Apigenin, C15H10O5, MW 270.24 g/mol (Sigma-aldrish, USA) 
5.7.2 Caffeic acid, C9H8O4, MW 180.16 g/mol (Sigma-aldrish, USA) 
5.7.3 Chlorogenic acid, C16H18O9, MW 354.31 g/mol (Sigma-aldrish, USA) 
5.7.4 p-coumaric acid, C9H8O3, MW 164.16 g/mol (Sigma-aldrish, USA) 

 5.8 น้ำ Deionization (DI) 

6. สารเคมีสำหรับการวัดปริมาณรงควัตถุในการสังเคราะห์แสง 

 6.1 ไนโตรเจนเหลว 
 6.2 Acetone, C3H6O, MW 58.08 g/mol (VWR chemicals, France) 
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3. วิธีดำเนินการวิจัย 

การทดลองที่ 1 ศึกษาชนิดของตัวทำละลายและวิธีสกัดต่อปริมาณสารพฤกษเคมี และฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระของสารสกัดใบไผ่ที่สกัดจากตำแหน่งใบย่อยที่แตกต่างกัน 

 1.1. การเก็บตัวอย่างและการเตรียมสารสกัดจากใบไผ่ 

ดำเนินการเก็บตัวอย่างใบไผ่ปักกิ่ง (Dendrocalamus sp.) โดยเก็บจำนวน 4 ซ้ำ จากนั้น
ล้างตัวอย่างใบไผ่ด้วยน้ำให้สะอาด ก่อนแยกเก็บใบไผ่ปักกิ่งเป็น 5 ส่วน ซึ่งสามารถเรียงความอ่อน-แก่
ของใบได้ตามลำดับ ดังนี้ ใบม้วน (Rolled apical blade, RAB) เป็นส่วนใบอ่อนที่มีอายุน้อยที่สุด 
ส่วนที่ 2 ตำแหน่งใบที่ 1-2 (Position 1-2, P1-2) ส่วนที่ 3 ตำแหน่งใบที่ 3-4 (Position 3-4, P3-4) 
ส่วนที่ 4 ตำแหน่งใบที่ 5-6 (Position 5-6, P5-6) และส่วนที่ 5 ตำแหน่งใบที่ 7-8 (Position 7-8, 
P7-8) ซึ่งเป็นใบแก่ที่มีอายุมากที่สุด จากนั้นนำไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60°C เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 
ก่อนนำไปบดเป็นผง แล้วสกัดด้วยวิธีการทางเคมีด้วยเอทานอลและน้ำ เปรียบเทียบกับสารสกัดที่ได้
จากการเลียนแบบวิธีการชงชา 

 
รูปที่ 9 ลักษณะใบไผ่ปักกิ่งที่ใช้ในการศึกษา ตัวเลขในรูปแสดงตำแหน่งใบ
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1.2 การเตรียมสารสกัดจากใบไผ่ด้วยเอทานอลและน้ำ 

นำตัวอย่างใบไผ่แห้งแต่ละส่วนมาบดให้เป็นผงละเอียดโดยใช้ไนโตรเจนเหลว ก่อนนำไปสกัด
สารโดยใช้ตัวทำละลาย 2 ชนิด คือ 60% ethanol (วิธีที่ 1) และน้ำ (วิธีที่ 2) ตามวิธีการซึ่งดัดแปลง
มาจากวิธีการของ Macwan et al. (2010) และ Sutharut & Sudarat (2012) ซึ่งมีวิธีดังนี้  ชั่ง
ตัวอย่างบดละเอียด 1 กรัม เติมตัวทำละลาย 3 มิลลิลิตร เขย่าด้วยเครื่องเขย่าสาร (vortex) เป็นเวลา 
30 วินาที แช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 60°C เป็นเวลา 20 นาที โดยนำออกมาเขย่าทุก 10 
นาที จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 3,800 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ดูดนำสารละลาย
ส่วนใสมาเก็บไว้ ทำการสกัดซ้ำอีก 3 ครั้ง นำสารละลายส่วนใสมารวมกันและปรับปริมาตรเป็น 10 
มิลลิลิตรด้วยตัวทำละลายเดียวกัน หุ้มหลอดด้วยแผ่นฟอยด์ สุดท้ายนำไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4°C (ทำ
การทดลองซ้ำ 4 ครั้ง) 

1.3 การเตรียมสารสกัดที่สกัดตามวิธีการชงชาใบไผ่ 

 นำตัวอย่างใบไผ่แห้งแต่ละส่วนมาตัดให้เป็นชิ้นขนาดไม่เกิน 0.1 ตารางเซนติเมตร จากนั้นบด
ตัวอย่างที่ตัดแล้วเป็นเวลา 5 นาที ก่อนนำไปสกัดด้วยวิธีการชงชา ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ 
Hashish et al. (2018) โดยการช่ังตัวอย่าง 1 กรมั (วิธีที ่3) และ 0.1 กรัม (วิธีที่ 4) เติมน้ำกลั่นที่
อุณหภูมิ 95°C ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขย่าด้วยเครื่องเขย่าสาร (vortex) เป็นเวลา 30 วินาที แล้ว
นำไปแช่ลงในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 95°C เพื่อรักษาอุณหภูมิให้คงที่เป็นเวลา 10 นาที 
จากนั้นกรองด้วยผ้าขาวบางเพื่อแยกกากออก ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตรด้วยน้ำ หุ้มหลอดด้วย
แผ่นฟอยด์ แล้วนำไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4°C (ทำการทดลองซ้ำ 4 ครั้ง) 

 1.4 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

ดำเนินการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมตามวิธีการซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีการ
ของ Macwan et al. (2010) และ Singleton and Rossi (1965) ซึ่งมีวิธีดังนี้ เติมสารสกัดตัวอย่าง
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรและ 10% Folinciocalteu reagent ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรลงในขวด vial 
ผสมให้เข้ากันแล้วทิ้งไว้ในที่มืด 1 นาที จากนั้นเติม 7.5% Sodium carbonate ปริมาตร 1.5 
มิลลิลิตรและปรับปริมาตรรวมเป็น 4 มิลลิลิตรด้วยน้ำกลั่น ผสมให้เข้ากันก่อนวางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 30 นาทีจากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่ อง UV-VIS spectrophotometer รุ่น 
Optizen 3220UV ที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร โดยมีน้ำกลั่นเป็น blank (วัดซ้ำ 2 ครั้ง) นำค่าที่
ได้ เที ยบกับกราฟมาตรฐานของฟีนอลิก (gallic acid) โดยทำการวิ เคราะห์  4 ซ้ำ คำนวณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมในรูปมิลลิกรัมสมมูลของกรดฟีนอลิก (Gallic acid equivalents; GAE) ต่อ
กรัมของน้ำหนักแห้งของตัวอย่างใบไผ่ ซึ่งมีหน่วยเป็น mg GAE/g DW 
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รูปที่ 10 กราฟมาตรฐานของสารประกอบฟีนอลิก (gallic acid) 

 1.5 การวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวม 

ดำเนินการวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมตามวิธีการซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีการของ 
Macwan et al. (2010) ซึ่งมีวิธีดังนี้ เติมสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรและเมทานอล
ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตรลงในขวด vial ผสมให้เข้ากัน จากนั้นเติม 10% aluminium chloride 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรและ 1.0 M potassium acetate ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตร
รวมเป็น 5 มิลลิลิตรด้วยน้ำกลั่น ผสมให้เข้ากันก่อนวางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาทีจากนั้น
วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-VIS spectrophotometer รุ่น Optizen 3220UV ที่ความยาว
คลื่น 415 นาโนเมตร โดยมีน้ำกลั่นเป็น blank  (วัดซ้ำ 2 ครั้ง) นำค่าที่ได้เทียบกับกราฟมาตรฐาน
ของฟลาโวนอยด์ (quercetin) โดยทำการวิเคราะห์ 4 ซ้ำ คำนวณสารฟลาโวนอยด์รวมในรูป
ไมโครกรัมสมมูลของควอซิติน (Quercetin equivalents; QE) ต่อกรัมของน้ำหนักแห้งของตัวอย่าง
ใบไผ่ ซึ่งมีหน่วยเป็น μg QE/g DW 

 
รูปที่ 11 กราฟมาตรฐานของฟลาโวนอยด์ (quercetin) 

y = 2.1007x + 0.0483
R² = 0.9792
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 1.6. การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 

 1.6.1 วิธี DPPH scavenging assay 

 ดำเนินการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH scavenging assay ซึ่งดัดแปลง

มาจากวิธีการของ Saini et al. (2014) ซึ่งมีวิธีดังนี้ ผสม methanol ปริมาตร 100 ไมโครลิตรกับ

ส ารละล าย  DPPH ป ริ ม าต ร  0.5 มิ ล ลิ ลิ ต ร  วั ด ค่ าก ารดู ด กลื น แส งด้ วย เค รื่ อ ง  UV-VIS 

spectrophotometer รุ่น  Optizen 3220UV ที่ ความยาวคลื่น  515 นาโนเมตร ทันที  (ODt0) 

จากนั้นนำสารมาตรฐาน trolox ที่ความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.2 และ 0.4 มิลลิโมลาร์ หรือสารสกัด

ตัวอย่างความเข้มข้น 0, 4, 8, 16 และ 32 มิลลิกรัม/มิลลิลตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร มาทำ

ปฏิกิริยากับ สารละลาย DPPH ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร วางทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นวัด

ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร (ODt30) โดยทำการวิเคราะห์ 4 ซ้ำ นำค่าที่ได้ไป

คำนวณหาร้อยละของฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (%DPPH inhibition) ซึ่งมีวิธีการคำนวณดังนี ้

 % DPPH inhibition = (ODt0 – ODt30/ODt0) x 100 

 เมื่อ ODt0 = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH กับ methanol ที่ 0 นาท ี

  ODt30 = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH กับสารสกัดตัวอย่างที่ 30 นาท ี

 จากนั้นสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารสกัดตัวอย่างหรือสารมาตรฐาน

กับค่าร้อยละของฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH และคำนวณหาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสาร

สกัดตัวอย่างเทียบกับสารมาตรฐาน trolox หรือค่า TEAC (Trolox Equivalents Antioxidant 

Capacity) ซึ่งมีหน่วยเป็น mM trolox/g DW โดยนำค่าความชันของกราฟการยับยั้งอนุมูลอิสระของ

สารสกัดหารด้วยค่าความชันของกราฟการยับย้ังอนุมูลอิสระของสารมาตรฐาน Trolox 



  49 

 
รูปที่ 12 กราฟมาตรฐานของการวัดฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox 

 1.6.2 วิธี FRAP assay 

ดำเนินการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP หรือวิธีวัดความสามารถในการ
เป็นตัวรีดิวซ์ (Ferric reducing antioxidant power, FRAP) ตามวิธีของ Liu et al. (2016) โดย
เตรียมสารละลาย FRAP ซึ่งประกอบด้วย 300 mM acetate buffer pH 3.6, 10 mM TPTZ และ 
20 mM FeCl3.6H2O ในอัตราส่วน 10:1:1 จากนั้นผสมสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 150 ไมโครลิตร กับ
สารละลาย FRAP ปริมาตร 2,850 ไมโครมิลลิตร นำไปบ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 37˚C เป็นเวลา 
30 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-VIS spectrophotometer รุ่น Optizen 3220UV 
ที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้นำไปเทียบหาความสามารถในการเป็นตัว
รีดิวซ์จากกราฟมาตรฐานของ FeSO4.7H2O แสดงเป็นค่า FRAP value มีหน่วยเป็น mM Fe(II)/g 
DW ทั้งนี้สารละลายทุกชนิดต้องเตรียมใหม่ทุกครั้ง โดยเฉพาะสาร 20 mM FeCl3.6H2O ควรเตรียม
เป็นสารสุดท้ายและระวังการสัมผัสอากาศ 

y = 237.77x - 1.1808
R² = 0.9893
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รูปที่ 13 กราฟมาตรฐานของการวัดฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP assay 

1.7 การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพโดยวิธี RP-HPLC 

 เลือกตัวอย่างสารสกัดจากใบไผ่ 3 ตำแหน่งตามความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เป็น
ตัวแทนเรียงตามอายุจากใบอ่อน ใบกลาง และใบแก่ คือ RAB, P1-2 และ P5-6 ตามลำดับ 
ดำเนินการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพด้วยเทคนิค RP-HPLC โดยทำการ
วิเคราะห์ ณ ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาศิลปากร ใช้วิธีซึ่งดัดแปลงมาจาก
วิธีการของ Jin et al. (2011) ดังนี้ นำสารสกัดหยาบปริมาตร 3 มิลลิลิตร มาระเหยตัวทำละลายออก
จนแห้ง จากนั้นนำผงของสารสกัดหยาบมาละลายในตัวทำละลาย methanol ให้มีความเข้มข้น 10 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จากนั้นกรองสารสกัดตัวอย่างด้วย 0.22 μm syringe filter ฉีดสารสกัดตัวอย่าง
ปริมาตร 10 ไมโครลิตร เข้ าเครื่อง HPLC Agilent HPLC 1260 Infinity II bioinert (Agilent 
Technologies, Germany) ซึ่ งระบบประกอบด้วย  binary solvent manager, auto-sampler, 
และ Waters 2996 diode array detector คอลัมน์ที่ใช้เป็น Agilent 5 TC-C18 (2) (250 x 4.6 
mm) ที่อุณหภูมิ 25˚C ตัวทำละลาย (mobile phase) ประกอบด้วย acetonitrile (A) และ acetic 
acid/water (0.8: 100, v/v) (B)  ที่อัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที และความยาวคลื่น 335  
นาโนเมตร โดยมีสารมาตรฐานจำนวน 8 ชนิดประกอบด้วย chlorogenic acid (CH), caffeic acid 
(CA), isoorientin (IO), orientin (O), p-coumaric acid (PA), vitexin (V), isovitexin (IV), และ 
apigenin (AP) ซึ่งถูกละลายใน methanol ที่ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

y = 0.7591x + 0.0163
R² = 0.9905
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ตารางที่ 2 แสดง gradient elution program ของ mobile phase ทีใ่ช้ในการทดลอง ดัดแปลง
จาก Jin et al. (2011) 

Time (min) A% (Acetonitrile) B% (Acetic acid/water) 
0-2 10-10 90-90 
2-6 10-14 90-86 
6-16 14-17 86-83 
16-23 17-19 83-81 
23-28 19-40 81-60 

หมายเหตุ : เวลาที่ใช้สำหรับล้างคอลัมน์ 10 นาท ี
 

 
รูปที่ 14 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน 8 ชนิด ได้แก่ chlorogenic acid (CH), caffeic acid 
(CA), isoorientin (IO), orientin (O), p-coumaric acid (PA), vitexin (V), isovitexin (IV)  

และ apigenin (AP) 

 1.8 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

 คำนวณค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของ
ค่ าเฉลี่ ยและส่วน เบี่ ยงเบนมาตรฐานด้วยสถิติ  one-way ANOVA และ Post Hoc test วิธี  
Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ด้วยโปรแกรม IBM SPSS Statistics 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาเปรียบเทียบชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีในสารสกัดใบไผ่จากใบไผ่ที่เก็บ
ในฤดูกาลที่แตกต่างกัน 

ดำเนินการเก็บตัวอย่างใบไผ่จำนวน  11 ชนิด ได้แก่ ไผ่ข้าวหลามกาบแดง ไผ่ซางนวล  

ไผ่ซางหม่น ไผ่ด้ามขวาน ไผ่โดนหวาน ไผ่โปกพม่า ไผ่มันหมู ไผ่แม่ตะวอ ไผ่ยักษ์ ไผ่เลี้ยง และไผ่หาง

ช้าง (สามารถตรวจสอบชนิดตามตารางที่ 1 ภาคผนวก จ) จากพื้นที่ของโครงการอนุรักษ์พันธุกรรม

พืชอันเนื่องมาจากพระราชดำริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี อ.ท่าปลา  

จ.อุตรดิตถ์ ในช่วงฤดูร้อน ระหว่างวันที่ 25-27 มีนาคม พ.ศ. 2562 และช่วงฤดูหนาว ในระหว่างวันที่ 

16-17 ธันวาคม พ.ศ. 2563 โดยเก็บชนิดละ 4 ซ้ำ ก่อนนำตัวอย่างใบไผ่ไปสกัดโดยใช้ตัวทำละลาย 

60% ethanol จากนั้นวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวม ฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระ (FRAP assay) และวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารพฤกษเคมี โดยวิธี RP-HPLC ตาม

วิธีการเดียวกับการทดลองที่ 1 
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รูปที่ 15 กราฟมาตรฐานของสารประกอบฟีนอลิก (gallic acid) ของการทดลองที่ 2  
ที่เก็บในฤดูร้อน (a) และฤดูหนาว (b) 

 



  54 

 
รูปที่ 16 กราฟมาตรฐานของฟลาโวนอยด์ (quercetin) ของการทดลองที่ 2  

ที่เก็บในฤดูร้อน (a) และฤดูหนาว (b) 
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รูปที่ 17 กราฟมาตรฐานของการวัดฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP assay ของการทดลองที่ 2 
ที่เก็บในฤดูร้อน (a) และฤดูหนาว (b) 

 



  56 

การทดลองที่ 3 การศึกษาผลของความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอก (abiotic stress) ได้แก่  

ความเค็ม (salnity) ความเป็นกรด (pH) โลหะหนักสังกะสี (zinc) และการขาดน้ำ (drought) ต่อ

ปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดใบไผ่ 

 ดำเนินการศึกษาในไผ่ 2 ชนิด ได้แก่ ไผ่ข้าวหลาม (Schizostachyum pergracile (Munro) 

R.B. Majumdar) และไผ่เลี้ยง (Thyrsocalamus liang Sungkaew & W.L. Goh) โดยให้ไผ่ได้รับ

ความเครียดจำนวน 4 รูปแบบ ได้แก่ ความเค็ม ความเป็นกรด โลหะหนักสังกะสี และการขาดน้ำ  

ทำการคัดเลือกกิ่งตอนของไผ่ข้ามหลามและไผ่ซางหม่น จากชมรมปลูกไผ่ประเทศไทย ต .ผาเลือด  

อ.ท่าปลา จ.อุตรดิตถ์ อายุประมาณ 6 เดือน ให้ได้ต้นที่มีขนาดใกล้เคียงกัน (ความสูงของกิ่งประมาณ 

120 เซนติเมตร) รองกระถางด้วยถาดรองเพื่อป้องกันน้ำไหลออก จากนั้นแบ่งเป็น 5 กลุ่มทดลอง 

กลุ่มละ 4 ต้น เพื่อให้แต่ละกลุ่มได้รับปัจจัยความเครียดที่แตกต่างกัน โดยใช้วิธีรดสารละลายใน

ปริมาตร 150 มิลลิลิตรทุกวัน วันละ 1 ครั้ง ดังนี ้

 กลุ่มที่ 1 รดด้วยน้ำ Reverse Osmosis water pH 7.5 (กลุ่มควบคุม)  

 กลุ่มที่  2 รดด้วยสารละลาย NaCl ความเข้มข้น  100 mM pH 7.2 (กลุ่ มที่ ได้ รับ

ความเครียดจากความเค็ม) 

 กลุ่มที่ 3 รดด้วยน้ำ pH 4.0 ซึ่งปรับ pH โดยใช้ HCl (กลุ่มที่ได้รับความเครียดจากดินเป็น

กรด) 

 กลุ่มที่ 4 รดด้วยสารละลาย ZnSO4.7H2O ความเข้มข้น 200 mM pH 7.8 (กลุ่มที่ได้รับ

ความเครียดจากโลหะหนักสังกะส;ี Zn) 

 กลุ่มที่ 5 ไม่รดน้ำหรือสารละลาย (กลุ่มที่ได้รับความเครียดจากการขาดน้ำ) 

 ทำการทดลองเป็นเวลา 8 วัน โดยมีการบันทึกภาพ บันทึกการเจริญเติบโต สังเกตการ

เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและบันทึกผล ดังนี้ 
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3.1 การวัดประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสง  

 วัดประสิทธิภาพการใช้แสงสูงสุด (Fv/Fm) ของใบไผ่ในตำแหน่งใบที่ 4 นับจากยอด 

หลังจากได้รับความเครียดในวันที่ 0 1 2 4 และ 8 ด้วยเครื่อง chlorophyll fluorimeter ซึ่งเครื่อง

จะทำหน้าที่วัดค่า F0 (minimum, quasi-dark fluorescence yield) และ Fm (maximum total 

fluorescence yield) โดยก่ อนทำการวัดค่ า ให้ เก็ บ ไผ่ ไว้ ในที่ มื ด เป็ น เวลา 30 นาที  (dark 

adaptation) จากนั้นค่าที่ได้นำไปคำนวณค่า Fv/Fm ดังสมการ  

 Fv/Fm = (Fm-F0)/Fm 

 3.2 การวัดปริมาณรงควัตถุในการสังเคราะห์แสง 

 เก็บตัวอย่างใบไผ่จากแต่ละกลุ่มการทดลองทั้ง 5 กลุ่ม ในวันที่ 0 2 4 และ 8 ที่ตำแหน่งใบที่ 
4 นับจากยอด เพื่อนำมาสกัดสกัดรงควัตถุในการสังเคราะห์แสง ได้แก่ chlorophyll a, chlorophyll 
b, total chlorophyll และ carotenoids ตามวิธีการของ Lichtenthaler (1987) และ Shabala 
et al. (1998) ซึ่งมีวิธีการ ดังนี้ ชั่งตัวอย่างใบไผ่สด 100 มิลลิกรัม ตัดและบดตัวอย่างใบไผ่ให้ละเอียด
โดยใช้ไนโตรเจนเหลว ใส่ลงในขวด vial เติม 95.5% (v/v) acetone ปริมาตร 5 มิลลิตร ปิดฝาและ
เขย่าให้เข้ากันด้วย vortex พันฝาขวดด้วยพาราฟิล์ม ห่อฟอยด์ให้สารอยู่ในที่มืด จากนั้นเก็บที่
อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง (ทำการทดลองซ้ำ 4 ครั้งในแต่ละกลุ่มการทดลอง) เมื่อครบ
กำหนดเวลาให้ดูดสารละลายส่วนบนของสารสกัดใบไผ่มาวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-VIS 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 662, 644 และ 470 นาโนเมตร โดยระวังไม่ให้เกิดการ
รบกวนตะกอนด้านล่าง ค่าการดูดกลืนแสงที่ได้นำไปใช้เพื่อคำนวณหาปริมาณรงควัตถุแต่ละชนิด  
ดังสมการ 
 ปริมาณ chlorophyll a (chla)  = 9.784 OD662 – 0.99 OD644 (μg/ml) 
 ปริมาณ chlorophyll b (chlb)  = 21.42 OD644 – 4.65 OD662 (μg/ml) 
 ปริมาณ total chlorophyll (Total chl) = chla + chlb (μg/ml) 
 ปริมาณ carotenoid   = (1000 OD470 – 1.90 chla – 63.14 
chlb)/214 
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3.3 การเตรียมสารสกัดจากใบไผ่ 

เก็บตัวอย่างใบไผ่จากแต่ละกลุ่มการทดลองทั้ง 5 กลุ่ม ในวันที่ 0 4 และ 8 เพื่อนำมาใช้ใน
การสกัด ตัวอย่างใบก่อนสกัดให้นำไปล้างทำความสะอาดและอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นนำตัวอย่างใบไผ่แห้งแต่ละกลุ่มมาบดให้เป็นผงละเอียดโดยใช้ไนโตรเจนเหลว 
ก่อนนำไปสกัดสารด้วยตัวทำละลาย 60% เอทานอล ตามวิธีการซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีการของ 
Macwan et al. (2010) และ Sutharut and Sudarat (2012) ซึ่งมีวิธีดังนี้ ชั่งตัวอย่างบดละเอียด 
0.5 กรัม เติมตัวทำละลาย 6 มิลลิลิตร ในรอบแรก เขย่าด้วยเครื่องเขย่าสาร (vortex) เป็นเวลา 30 
วินาที แช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที โดยนำออกมาเขย่า
ทุก 10 นาที จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 3,800 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ดูดนำ
สารละลายส่วนใสมาเก็บไว้ ทำการสกัดซ้ำอีก 2 ครั้ง โดยเติมตัวทำละลาย 3 มิลลิตร/รอบ ดูดนำ
สารละลายส่วนใสมารวมกันและปรับปริมาตรเป็น 5 มิลลิลิตรด้วยตัวทำละลายเดียวกัน หุ้มหลอด
ด้วยแผ่นฟอยด์ สุดท้ายนำไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4°C (ทำการทดลองซ้ำ 4 ครั้ง) เพื่อนำไปใช้ในการวัด
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์รวม ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และวิเคราะห์ชนิดและ
ปริมาณของสาร flavones C-glycoside และกรดฟีนอลิก โดยวิธี RP-HPLC ต่อไป 

 3.4 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

ดำเนินการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมตามวิธีการซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีการ
ของ Macwan et al. (2010) และ Singleton and Rossi (1965) ซึ่งมีวิธีดังนี้ เติมสารสกัดตัวอย่าง
ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตรและ 10% Folinciocalteu reagent ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตรลงในขวด vial 
ผสมให้เข้ากันแล้วทิ้งไว้ในที่มืด 1 นาที จากนั้นเติม 75% Sodium carbonate ปริมาตร 0.75 
มิลลิลิตรและปรับปริมาตรรวมเป็น 2 มิลลิลิตรด้วยน้ำกลั่น ผสมให้เข้ากันก่อนวางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 30 นาทีจากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-VIS spectrophotometer ที่ความ
ยาวคลื่น 765 นาโนเมตร โดยมีน้ำกลั่นเป็น blank (วัดซ้ำ 2 ครั้ง) นำค่าที่ได้เทียบกับกราฟมาตรฐาน
ของฟีนอลิก (gallic acid) โดยทำการวิเคราะห์ 4 ซ้ำ คำนวณสารประกอบฟีนอลิกรวมในรูปมิลลิกรัม
สมมูลของกรดฟีนอลิก (Gallic acid equivalents; GAE) ต่อกรัมของน้ำหนักแห้งของตัวอย่างใบไผ่ 
ซึ่งมีหน่วยเป็น mg GAE/g DW 
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รูปที่ 18 กราฟมาตรฐานของสารประกอบฟีนอลิก (gallic acid) ของการทดลองที่ 3 

 3.5 การวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวม 

ดำเนินการวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมตามวิธีการซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีการของ 
Macwan et al. (2010) ซึ่งมีวิธีดังนี้ เติมสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 0.25 มิลลิลิตรและเมทานอล
ปริมาตร 0.75 มิลลิลิตรลงในขวด vial ผสมให้เข้ากัน จากนั้นเติม 10% aluminium chloride 
ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตรและ 1.0 M potassium acetate ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตร
รวมเป็น 2.5 มิลลิลิตรด้วยน้ำกลั่น ผสมให้เข้ากันก่อนวางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที
จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-VIS spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 415 นาโน
เมตร โดยมีน้ำกลั่นเป็น blank  (วัดซ้ำ 2 ครั้ง) นำค่าที่ได้เทียบกับกราฟมาตรฐานของฟลาโวนอยด์ 
(quercetin) โดยทำการวิเคราะห์ 4 ซ้ำ คำนวณสารฟลาโวนอยด์รวมในรูปไมโครกรัมสมมูลของ 
ควอซิติน (Quercetin equivalents; QE) ต่อกรัมของน้ำหนักแห้งของตัวอย่างใบไผ่ ซึ่งมีหน่วยเป็น  
μg QE/g DW 

 
รูปที่ 19 กราฟมาตรฐานของฟลาโวนอยด์ (quercetin) ของการทดลองที่ 3 
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 3.6 การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพโดยวิธี RP-HPLC 

 การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสาร 

flavones C-glycoside และกรดฟีนอลิก โดยวิธี RP-HPLC ดำเนินการวิจัยตามวิธีการในการทดลอง

ที่  1 ทั้งนี้ความเข้มข้นสารสกัดไผ่ที่ ใช้ในการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

scavenging assay ในการทดลองนี้ ใช้เป็น 0, 2, 4, 8 และ 16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซึ่ งมีกราฟ

มาตรฐานดังแสดงในรูปที่  20 และในการวิเคราะห์ด้วย FRAP assay มีกราฟมาตรฐานดังแสดงในรูป

ที่ 21 

 
รูปที่ 20 กราฟมาตรฐานของการวัดฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox  

ของการทดลองที่ 3 

 
รูปที่ 21 กราฟมาตรฐานของการวัดฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP assay ของการทดลองที่ 3 
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บทที่ 4  

ผลการทดลอง 

 

การทดลองที่ 1 ศึกษาชนิดของตัวทำละลายและวิธีสกัดต่อปริมาณสารพฤกษเคมี และฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระของสารสกัดใบไผ่ที่สกัดจากตำแหน่งใบย่อยที่แตกต่างกัน 

ศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมี และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยอาศัยเทคนิคการวิเคราะห์
ด้วย spectrophotometer รวมถึงศึกษาชนิดและปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สำคัญด้วย
เทคนิค RP-HPLC จากการนำตัวอย่างไผ่ปักกิ่ง (Dendrocalamus sp.) มาสกัดโดยใช้ตัวทำละลาย
และวิธีการสกัดที่ต่างกันแบ่งได้เป็น 4 วิธี ได้แก่ การสกัดโดยใช้ตัวทำละลายเป็น 60% เอทานอล  
(วิธีที่ 1) ใช้น้ำเป็นตัวทำละลาย (วิธีที่ 2) สกัดด้วยวิธีที่คล้ายกับการชงชาโดยใช้อัตราส่วนไผ่ต่อตัวทำ
ละลายเป็น 0.1 กรัม/มิลลิลิตร เช่นเดียวกับวิธีที่ 1 และ 2 (วิธีที่ 3) และสกัดด้วยวิธีที่คล้ายกับการชง
ชาแต่ใช้อัตราส่วนไผ่ต่อตัวทำละลายเป็น 0.01 กรัม/มิลลิลิตร เลียนแบบอัตราส่วนในการชงชาจริง 
(วิธีที่ 4) ดำเนินงานวิจัยโดยสกัดด้วย 4 วิธีดังกล่าวจากตำแหน่งใบย่อยที่แตกต่างกัน เรียงตามอายุ
จากใบอ่อน-ใบแก่ ได้เป็น RAB, P1-2, P3-4, P5-6 และ P7-8 ตามลำดับ ผลการทดลองแสดงดังนี้ 

1.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ 

ผลการศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีกลุ่มหลักที่พบในสารสกัดใบไผ่ทั้ง 2 กลุ่ม ได้แก่ 
สารประกอบฟีนอลิกรวม แสดงผลการทดลองในรูปมิลลิกรัม (mg) ของ Gallic acid equivalents 
(GAE) ต่อกรัมของน้ำหนักแห้งของตัวอย่างใบไผ่ ซึ่งมีหน่วยเป็น mg GAE/g DW (รูปที่ 22a) และ
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมแสดงผลการทดลองในรูปมิลลิกรัม (mg) ของ Quercetin equivalents 
(QE) ต่อกรัมของน้ำหนักแห้งของตัวอย่างใบไผ่ ซึ่งมีหน่วยเป็น mg QE/g DW (รูปที่ 22b) วิเคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสารสกัดใบไผ่ปักกิ่งของทุกวิธีการ
สกัดและทุกตำแหน่งใบรวมกันด้วย SPSS ที่ความเชื่อมั่น  p<0.05 ผลการวิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม แสดงให้เห็นว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจากแต่ละวิธีการสกัด ณ 
ตำแหน่งใบที่ RAB และ P1-2 มีปริมาณต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยวิธีสกัดที่ปรากฏปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกสูงสุดตามลำดับ คือ วิธีที่ 3 (32.70±3.09 และ 29.97±168 mg GAE/g DW) 
วิธีที่ 1 (26.35±1.55 และ 22.89±4.63 mg GAE/g DW) วิธีที่ 2 (17.97±3.66 และ 28.75±2.79 
mg GAE/g DW) และ วิธีที่ 4 (3.79±0.18 และ 3.58±0.44 mg GAE/g DW) ในขณะที่การพิจารณา
จากปริมาณฟลาโวนอยด์รวม ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการสกัด วิธีที่ 1 ที่ใช้ตัวทำละลาย  
60% เอทานอลมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญเทียบกับตำแหน่งใบเดียวกันทุก
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ตำแหน่งที่ต่างวิธีสกัด โดย ณ ตำแหน่งใบจาก RAB ถึง P7-8 มีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมอยู่ในช่วง 
2.29±0.17 ถึง 4.55±0.12 mg QE/g DW และเมื่อพิจารณาถึงปัจจัยด้านอายุใบ จะเห็นว่าผลการ
ทดลองของปริมาณฟลาโวนอยด์รวมในทุกวิธีการสกัดมีผลการทดลองเช่นเดียวกัน คือ ที่ตำแหน่ง 
RAB ซึ่งเป็นใบอ่อนจะมีปริมาณสารพฤกษเคมีสะสมน้อยที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ตามด้วย
ตำแหน่ง P1-2 และ P3-4 ที่มีการจัดกลุ่มทางสถิติใกล้เคียงกัน และสุดท้ายตำแหน่ง P5-6 และ P7-8 
ที่มีการสะสมปริมาณสารพฤกษเคมีสูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(รูปที่ 22) 

 
รูปที่ 22 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (a) และฟลาโวนอยด์รวม (b) ของสารสกัด

จากใบไผ่ปักกิง่ที่สกัดโดยใช้วิธีการต่างกันที่ตำแหน่งใบต่างกัน 
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1.2 ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 

ผลการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยใช้ 2 วิธีทดสอบ คือ วิธี DPPH scavenging 

assay รายงานผลในรูป IC50 ในหน่วย mg/mL (รูปที่  23a) และ TEAC (Trolox Equivalents 

Antioxidant Capacity) เทียบกับสารมาตรฐาน Trolox ซึ่งมีหน่วยเป็น mM trolox/g DW (รูปที่ 

23b) และวิธี FRAP assay ที่รายงานผลการทดลองในรูป FRAP value แสดงความสามารถในการ

เป็นตัวรีดิวซ์เทียบกับกราฟมาตรฐาน FeSO4.7H2O มีหน่วยเป็น mM Fe(II)/g DW (รูปที่ 23c) 

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสารสกัดใบไผ่ปักกิ่งของ

ทุกวิธีการสกัดและต่างตำแหน่งใบรวมกันด้วย SPSS ที่ความเชื่อมั่น p<0.05 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์

การต้านอนุมูลอิสระในรูปของค่า IC50 และ TEAC พิจารณาที่ตำแหน่งใบ RAB และ P1-2 ของแต่ละ

วิธีการสกัดจะเห็นว่า IC50 ของ วิธีที่ 3 ซึ่งเป็นการสกัดโดยวิธีชงชาในอัตราส่วน 0.1 กรัม/มิลลิลิตร มี

ค่าต่ำที่สุด และมีค่า TEAC สูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญ สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวมก่อนหน้า ในขณะที่การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  

FRAP assay ผลการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติมากนักในทุกวิธีการสกัดและตำแหน่งใบ 

ยกเว้น วิธีที่ 4 ที่เป็นการสกัดตามอัตราส่วนในการชงชาที่แสดงให้เห็นว่าที่ตำแหน่งใบ RAB มีฤทธิ์การ

ต้านอนุมูลอิสระต่ำสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีแนวโน้มมากขึ้นในตำแหน่งใบที่มีอายุมากขึ้น 

เช่นเดียวกับผลของ IC50 และจาก TEAC หากพิจารณาจากตำแหน่งใบที่ต่างกันในทุกวิธีการสกัด ก็จะ

แสดงผลในทำนองเดียวกันคือใบที่มีอายุน้อยมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระต่ำกว่าใบที่มีอายุมากขึ้น เห็น

ได้ชัดใน วิธีที่ 2 ที่ใช้น้ำเป็นตัวทำละลายในการสกัดสามารถแบ่งฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระได้เป็นต่ำ 

ปานกลาง และสูงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังนี้ RAB มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระต่ำสุด ตำแหน่ง  

P1-2 กับ P3-4 มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระปานกลาง และตำแหน่ง P5-6 กับ P7-8 มีฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระสูงสุด (รูปที่ 23) 
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รูปที่ 23 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay แสดงผลในรูป IC50 (a) และ 
Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) (b) และวิธี FRAP assay (c) ของสารสกัดจาก

ใบไผ่ปักกิ่งที่สกัดโดยใช้วิธีการต่างกันที่ตำแหน่งใบต่างกัน 
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1.3 การวิเคราะหช์นิดและปริมาณสารพฤกษเคมีด้วยวิธี RP-HPLC 

ผลการศึกษาชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีที่มีความสามารถในการออกฤทธ์ิทางชีวภาพสูง

ในสารสกัดใบไผ่ปั กกิ่ งจำนวน 8 ชนิด ได้แก่  chlorogenic acid, caffeic acid, isoorientin, 

orientin, p-coumaric acid, vitexin, isovitexin และ apigenin โดยใช้วิธีการสกัดที่ต่างกัน 4 วิธี 

และตำแหน่งใบที่นำมาวิเคราะห์ 3 ตำแหน่ง ซึ่งพิจารณาจากปริมาณฟลาโวนอยด์รวมและฤทธิ์การ

ต้านอนุมูลอิสระในรูป TEAC ที่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ ได้แก่ ตำแหน่ง RAB,  

P1-2, และ P5-6 เป็นตัวแทนของใบอ่อน ใบกลาง และใบแก่ตามลำดับ ผลการทดลองแสดงในรูป 

โครมาโตแกรม (รูปที่ 24) และตารางผลที่มีการแสดงปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพแต่ละชนิดใน

หน่วย mg/g (ตารางที่ 3) วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยและค่าการกระจายตัวของ

ค่าเฉลี่ย (standard error, SE) ของปริมาณสารพฤกษเคมีแต่ละชนิดด้วย SPSS ที่ความเชื่อมั่น 

p<0.05 

จากภาพโครมาโตแกรม แสดงให้เห็นว่าแต่ละวิธีการสกัด ณ ตำแหน่งใบเดียวกันมีการพบ

สารพฤกษเคมีเป็นจำนวนชนิดไม่เท่ากัน ที่ตำแหน่ง RAB ซึ่งเป็นตำแหน่งใบอ่อน แต่ละวิธีการสกัด

สามารถพบสารต่างกันคือ วิธีที่ 1 พบสาร 5 ชนิด ได้แก่ CA, IO, PA, IV และ AP วิธีที่ 2 พบสาร  

4 ชนิด ได้แก่ CA, IO, PA, และ IV วิธีที่ 3 พบสาร 3 ชนิด ได้แก่ CA, PA และ V และวิธีที่ 4 ไม่

สามารถตรวจพบสารพฤกษเคมี ที่ตำแหน่ง P1-2 ซึ่งเป็นตำแหน่งใบกลาง แต่ละวิธีการสกัดสามารถ

พบสารต่างกันคือ วิธีที่ 1 พบสาร 7 ชนิด ได้แก่ CH, CA, IO, O, PA, V และ IV วิธีที่ 2 พบสาร  

5 ชนิด ได้แก่ CH, CA, IO, PA และ IV วิธีที่ 3 พบสาร 4 ชนิด ได้แก่ CA, IO, PA และ V และวิธีที่ 4 

พบสาร 2 ชนิด คือ PA และ V ในขณะที่ตำแหน่ง P5-6 ซึ่งเป็นตำแหน่งใบแก่ แต่ละวิธีการสกัด

สามารถพบสารต่างกันคือ วิธีที่ 1 พบสาร 7 ชนิด ได้แก่ CH, CA, IO, O, PA, V และ IV, วิธีที่ 2 พบ

สาร 4 ชนิด ได้แก่ CA, IO, PA และ IV, วิธีที่ 3 พบสาร 6 ชนิด ได้แก่ CA, IO, O, PA, V และ IV และ

วิธีที่ 4 พบสาร 2 ชนิด คือ PA และ V ซึ่งจากผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าวิธีที่ 1 ซึ่งใช้ 

60% เอทานอล เป็นตัวทำละลายในการสกัดสามารถพบจำนวนชนิดของสารพฤกษเคมีได้มากที่สุด

เมื่อพิจารณาที่ทุกตำแหน่งใบ และหากพิจารณาจากแต่ละวิธีการสกัด ตำแหน่งใบที่มีอายุมากกว่าจะ

พบชนิดสารพฤกษเคมีได้หลากชนิดมากกว่า (รูปที่ 24) 
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รูปที่ 24 แสดงโครมาโตแกรมของสารพฤกษเคมี 8 ชนิด ทีพ่บในสารสกัดใบไผ่ปักกิ่งที่สกัดโดยใช้

วิธีการต่างกันที่ตำแหน่งใบต่างกัน 
 

 พิจารณาในเชิงปริมาณ จากตารางแสดงชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมี จะเห็นว่าสาร 

พฤกษเคมีแต่ละชนิดมีการสะสมปริมาณสูงสุดที่ตำแหน่งใบ P5-6,  P1-2 และ RAB ตามลำดับ อย่าง

มีนัยสำคัญ โดยวิธีการสกัดที่พบชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีมากที่สุด คือ วิธีที่ 1 สังเกตจากการที่

มีสารพฤกษเคมีจำนวน 4 ชนิดที่สามารถพบได้สูงสุดที่วิธีที่ 1 ณ ตำแหน่งใบ P5-6 ได้แก่ isoorientin 

(1.44±0.23 mg/g), p-coumaric acid (8.62±1.24 mg/g), vitexin (1.43±0.42 mg/g) แ ล ะ 

isovitexin (1.21±0.48 mg/g) นอกจากนี้ที่ตำแหน่งใบ RAB การสกัดด้วยวิธีที่ 1 ยังเป็นวิธีการสกัด

เดียวที่มีการพบ apigenin (0.26±0.09 mg/g) อีกด้วย ทั้งนี้ วิธีที่ 4 ซึ่งเป็นการสกัดเลียนแบบการชง

ชาดื่มพบว่า สามารถพบสารพฤกษเคมีได้  2 ชนิด โดยพบสูงสุดที่ตำแหน่งใบแก่ P5-6 คือ  

p-coumaric acid (9.02±1.70 mg/g) และ vitexin (1.30±0.13 mg/g) (ตารางที่ 3) 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาเปรียบเทียบชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีในสารสกัดใบไผ่จากใบไผ่ที่เก็บ
ในฤดูกาลที่แตกต่างกัน 

 ศึกษาชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมี และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยอาศัยเทคนิคการ
วิเคราะห์ spectrophotometer และเทคนิค RP-HPLC จากการสกัดตัวอย่างใบไผ่ที่เก็บในฤดูกาล
แตกต่างกัน คือ ฤดูร้อน (มีนาคม 2562) และฤดูหนาว (ธันวาคม 2563) จำนวน 11 ชนิด ได้แก่  
ไผ่ข้าวหลามกาบแดง ไผ่ซางนวล ไผ่ซางหม่น ไผ่ด้ามขวาน ไผ่โดนหวาน ไผ่โปกพม่า ไผ่มันหมู  
ไผ่แม่ตะวอ ไผ่ยักษ ์ไผ่เลี้ยง และไผ่หางช้าง ผลการทดลองแสดงดังนี ้

2.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ 

 ผลการศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีที่สำคัญในสารสกัดใบไผ่ ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิกรวม 
แสดงผลการทดลองในหน่วย mg GAE/g DW (รูปที่ 25a) และฟลาโวนอยด์รวมแสดงผลการทดลอง
ในหน่วย mg QE/g DW (รูปที่ 25b) วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของสารสกัดใบไผ่ของตัวอย่างไผ่ทุกชนิดจากทั้ง 2 ฤดูกาลรวมกันด้วย SPSS ที่ความเชื่อมั่น 
p<0.05 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวม แสดงให้เห็นว่าไผ่ที่
เก็บในช่วงฤดูหนาวทุกชนิดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวมสูงกว่าไผ่ที่เก็บในฤดู
ร้อนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ยกเว้นปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของไผ่ 3 ชนิด ได้แก่  
ไผ่โดนหวาน ไผ่มันหมู และไผ่เลี้ยง และปริมาณฟลาโวนอยด์รวมในไผ่โปกพม่า ที่แม้มีการสะสมสูง
กว่าในตัวอย่างที่เก็บในฤดูหนาว แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับตัวอย่างที่เก็บในฤดูร้อน และจาก
การทดลองสารสกัดไผ่จำนวน 7 ตัวอย่าง ที่มีการสะสมปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุดอย่าง
มีนั ยสำคัญ  ล้วน เป็นตัวอย่างไผ่ที่ สกัดจาก ใบไผ่ที่ เก็บ ในช่วงฤดูหนาว ได้แก่  ไผ่หางช้าง  
ไผ่ข้าวหลามกาบแดง ไผ่ซางนวล ไผ่ยักษ์ ไผ่แม่ตะวอ ไผ่ด้ามขวาน และไผ่โปกพม่า ตามลำดับ โดยมี
ค่าอยู่ในช่วง 50.50±5.81 ถึง 57.01±3.70 mg GAE/g DW และสารสกัดไผ่จำนวน 5 ตัวอย่าง ที่มี
การสะสมปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญ ก็เป็นตัวอย่างที่เก็บในฤดูหนาวเช่นกัน 
ได้แก่ ไผ่ข้าวหลามกาบแดง ไผ่หางช้าง ไผ่ด้ามขวาน ไผ่ซางหม่น และ ไผ่เลี้ยง ตามลำดับ โดยมีค่าอยู่
ในช่วง 5.34±0.36 ถึง 5.82±0.42 mg QE/g DW (รูปที่ 25) 
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รูปที่ 25 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (a) และฟลาโวนอยด์รวม (b)  

ของสารสกัดจากใบไผ่ที่เก็บในฤดูกาลที่แตกต่างกัน 
 

2.4 ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 

ผลการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยใช้ FRAP assay เป็นวิธีทดสอบ ซึ่งรายงานผล

การทดลองในรูป FRAP value มีหน่วยเป็น mM Fe(II)/g DW วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของ

ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสารสกัดใบไผ่ของตัวอย่างไผ่ทุกชนิดจากทั้ง 2 ฤดูกาลรวมกัน

ด้วย SPSS ที่ความเชื่อมั่น p<0.05 ผลการทดลองฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระที่วิเคราะห์ด้วยวิธี  

FRAP assay มีความสอดคล้องกับผลการทดลองปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ก่อนหน้า คือ 
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ตัวอย่างไผ่ที่เก็บในช่วงฤดูหนาวมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าตัวอย่างที่เก็บในฤดูร้อน แต่ไม่มี

ความแตกต่างทางสถิติ โดยตัวอย่างไผ่ทั้ ง 2 ฤดูมีค่า FRAP value อยู่ในช่วง 82.85±4.40 ถึง 

95.97±0.47 mM Fe(II)/g DW (รูปที่ 26) 

 
รูปที่ 26 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay ของสารสกัดจากใบไผ ่

ที่เก็บในฤดูกาลที่แตกต่างกัน 
 

1.4 การวิเคราะหช์นิดและปริมาณสารพฤกษเคมีด้วยวิธี RP-HPLC 

สารสกัดใบไผ่จำนวน 5 ชนิดที่เก็บในฤดูหนาว ได้แก่ ไผ่ข้าวหลามกาบแดง ไผ่ซางนวล  

ไผ่ซางหม่น ไผ่เลี้ยง และไผ่หางช้าง ซึ่งจากผลการทดลองก่อนหน้าแสดงให้เห็นว่ามีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวม ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญ และเป็น

ไผ่ชนิดที่นิยมปลูกในประเทศไทย นำมาวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีจำนวน 8 ชนิด ได้แก่ 

chlorogenic acid, caffeic acid, isoorientin, orientin, p-coumaric acid, vitexin, isovitexin 

และ apigenin ผลการทดลองแสดงในรูปโครมาโตแกรม (รูปที่ 27) และตารางผลที่มีการแสดง

ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพแต่ละชนิดในหน่วย mg/g (ตารางที่ 4)  

จากโครมาโตแกรม ลักษณะ peak ที่ปรากฏแสดงให้เห็นว่าไผ่แต่ละชนิดมีรูปแบบความสูง

ของ peak ที่แตกต่างกัน และชนิดของสารพฤกษเคมีที่พบแตกต่างกัน ซึ่งไผ่ข้าวหลามกาบแดง  

ไผ่ซางนวล และไผ่หางช้าง สามารถพบสารพฤกษเคมีได้จำนวน 7 ชนิด โดยไผ่แต่ละชนิดไม่พบ 

apigenin, isovitexin และ isoorientin ตามลำดับ ในขณะที่ไผ่ซางหม่นและไผ่เลี้ยงสามารถพบ

สารพฤกษเคมีได้ทั้ง 8 ชนิด (รูปที่ 27)  
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รูปที่ 27 โครมาโตแกรมของสารพฤกษเคมทีี่พบในสารสกดัใบไผจ่ำนวน 5 ชนิดที่เก็บในฤดหูนาว 
ได้แก่ ไผ่ข้าวหลามกาบแดง (a), ไผซ่างนวล (b), ไผ่ซางหมน่ (c), ไผ่เลี้ยง (d), และไผ่หางช้าง (e) 

 

ปริมาณสารพฤกษเคมีที่พบสามารถพิจารณาจากตารางที่ 4 ซึ่งวิเคราะห์ความแตกต่างทาง

สถิติของค่าเฉลี่ยและค่าการกระจายตัวของค่าเฉลี่ย (SE) ของปริมาณสารพฤกษเคมีแต่ละชนิด โดยใช้

โปรแกรมทางสถิติ  SPSS ที่ความเชื่อมั่น p<0.05 ผลการทดลองจะเห็นว่าไผ่แต่ละชนิดมีสาร 

พฤกษเคมีที่เป็นชนิดเด่นแตกต่างกัน ดังนี้ ไผ่ข้าวหลามกาบแดงพบ orientin (13.82±1.59 mg/g) 

เป็นชนิดเด่น ส่วนไผ่ซางนวล ไผ่ซางหม่น และไผ่หางช้าง พบ vitexin เป็นชนิดเด่น มีปริมาณ 

4.01±0.40 mg/g, 2.33±0.32 mg/g แ ล ะ  17.67±1.82 mg/g ต าม ล ำดั บ  แ ล ะ ไผ่ เลี้ ย งพ บ  

p-coumaric acid (4.12±0.32 mg/g) เป็นชนิดเด่น ทั้งนี้จากผลการทดลองพบว่า สารพฤกษเคมี

จำนวน 8 ชนิด แต่ละชนิดมีการสะสมสูงสุดได้ในไผ่ต่างชนิด โดย chlorogenic acid พบสูงสุดใน 

ไผ่ซางนวล (1.01±0.06 mg/g) และไผ่ซางหม่น (0.96±0.10 mg/g) ส่วน apigenin พบสูงสุดใน 

ไผ่ซางนวล (0.27±0.02 mg/g) ไผ่ซางหม่น (0.29±0.01 mg/g) และไผ่เลี้ยง (0.30±0.01 mg/g) 

ในขณะที่  p-coumaric acid (5.27±0.27 mg/g) และ vitexin (17.67±1.82 mg/g) พบสูงสุดใน 
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ไผ่หางช้าง และสารพฤกษเคมีชนิดอื่น  ๆ จำนวน 4 ชนิด สามารถพบการสะสมสูงสุดใน 

ไผ่ข้าวหลามกาบแดง ได้แก่  caffeic acid (0.86±0.18 mg/g), isoorientin (0.93±0.05 mg/g), 

orientin (13.82±1.59 mg/g) และ isovitexin (0.29±0.01 mg/g) โดย caffeic acid ยังพบสูงสุด

ในไผ่ซางนวลอีกด้วย (0.77±0.03 mg/g) 
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การทดลองที่ 3 การศึกษาผลของความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอก ได้แก่ ความเค็ม  ความเป็น

กรด โลหะหนักสังกะสี และการขาดน้ำ ต่อปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในสาร

สกัดใบไผ่ 

 ศึกษาผลของความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอก โดยแบ่งเป็น 5 กลุ่มทดลอง คือ กลุ่ม

ควบคุม (control) และกลุ่มที่ ได้รับความเครียด ได้แก่  ความเค็ม (salt) ความเป็นกรด (acid)  

โลหะหนักสังกะสี (zinc) และการขาดน้ำ (drought) ทำการทดลองในไผ่ 2 ชนิด คือ ไผ่เลี้ยงและ 

ไผ่ข้าวหลาม ผลการทดลองแบ่งเป็นศึกษาผลของความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอกต่อการ

เจริญเติบโต โดยการสังเกตลักษณะใบด้วยตาเปล่าและบันทึกภาพ การเปลี่ยนแปลงทางสรีระวิทยา 

โดยวัดประสิทธิภาพการใช้แสงสูงสุด และปริมาณรงควัตถุที่ใช้ในการสังเคราะห์แสง และในด้านการ

สะสมสารพฤกษเคมี วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระในสารสกัดใบไผ่ รวมถึงวิเคราะห์ RP-HPLC  

3.1 ผลกระทบของความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอกต่อการเจริญเติบโต 

 3.1.1 ลักษณะใบของไผ่เลีย้งและไผ่ข้าวหลาม 

 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของใบไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลามหลังได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อม

ภายนอกที่ต่างกัน เป็นระยะเวลา 1 2 4 และ 8 วัน โดยแต่ละวันมีการรดด้วยน้ำเป็นชุดการทดลอง

ควบคุม จากการสังเกตด้วยตาเปล่าพบว่า ลักษณะใบของไผ่เลี้ยง ชุดควบคุมไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง 

ในขณะที่ใบซึ่งได้รับความเครียดจากความเป็นกรด โลหะหนักสังกะสี และความเค็ม ใบไผ่เลี้ยงมี

ลักษณะเริ่มเหลืองเล็กน้อยวันที่ 4 และใบเหลืองทั่วทั้งใบมากขึ้นในวันที่ 8 ในขณะที่ใบไผ่เลี้ยงที่ได้รับ

ความเครียดจากการขาดน้ำ ใบมีลักษณะเริ่มเหลืองตั้งแต่หลังได้รับความเครียดเป็นวันที่ 2 ต่อมาใบมี

ลักษณะเหี่ยว แห้งและซีดเหลืองมากขึ้นในวันที่ 4 เมื่อถึงวันที่ 8 ใบก็มีลักษณะแห้งเหี่ยวและมีสี

น้ำตาล ยืนต้นตาย (รูปที่ 28) ส่วนลักษณะใบของไผ่ข้าวหลาม ชุดควบคุมไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง

เช่นเดียวกับที่พบในไผ่เลี้ยง ชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดจากความเป็นกรด ใบมีลักษณะเริ่มแห้ง

และห่อม้วนในวันที่ 8 ชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดจากโลหะหนักสังกะสีและความเค็มไม่ค่อย

ปรากฏความเปลี่ยนแปลง สุดท้ายใบไผ่ข้าวหลามในชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดจากการขาดน้ำ

หลังได้รับความเครียดวันที่ 4 ใบมีสีออกเหลืองเพียงเล็กน้อย และในวันที่ 8 ใบมีลักษณะแห้งและ

เหี่ยวมากขึ้นแต่ไม่รุนแรงเท่าที่พบในไผ่เลี้ยง (รูปที่ 29) 
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รูปที่ 28 ลักษณะใบของใบไผ่เลี้ยง หลังไดร้ับสภาวะเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน เป็น

ระยะเวลา 1 2 4 และ 8 วัน 
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รูปที่ 29 ลักษณะใบของใบไผ่ข้าวหลาม หลังได้รับสภาวะเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน เป็น

ระยะเวลา 1 2 4 และ 8 วัน 
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3.2 ผลกระทบของความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอกต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรรีะวิทยา 

3.2.1 ประสิทธิภาพการใช้แสงสงูสุด 

 จากการทดลองวัดประสิทธิภาพการใช้แสงสูงสุด แสดงในรูปค่า Fv/Fm ของไผ่เลี้ยงและ 

ไผ่ข้าวหลาม หลังได้รับความจากสิ่งแวดล้อมที่ต่างกัน ได้แก่ ความเป็นกรด โลหะหนักสังกะสี ความ

เค็ม และการขาดน้ำ เป็นระยะเวลา 0 1 2 4 และ 8 วัน วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ย

และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของไผ่แต่ละชนิดที่ได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมเป็นระยะเวลา 0 1 2 

4 และ 8 วัน ด้วย SPSS ที่ความเชื่อมั่น p<0.05 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าค่า Fv/Fm ของชุด

ควบคุมทั้งในไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลามไม่ปรากฏความเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติตั้งแต่วันที่ 

0 จนถึงวันที่ 8 โดยไผ่เลี้ยงในชุดควบคุมตลอดระยะเวลาการทดลองมีค่า Fv/Fm อยู่ในช่วง 0.65-

0.74 และไผ่ข้าวหลามอยู่ในช่วง 0.55-0.66 เมื่อพิจารณาเฉพาะไผ่เลี้ยง ทุกชุดการทดลองที่ได้รับ

ความเครียด มีค่า Fv/Fm คงที่ตลอดระยะเวลาในการทดลอง ยกเว้นความเครียดจากการขาดน้ำที่มี

ค่า Fv/Fm ลดลงอย่างต่อเนื่องในวันที่ 4 และ 8 (0.30 และ 0.19 ตามลำดับ) ในขณะที่ไผ่ข้าวหลาม 

ทุกชุดการทดลองหลังได้รับความเครียดไม่ปรากฏค่า Fv/Fm ที่แตกต่างกันทางสถิติ (รูปที่ 30 และ

ตารางที่ 5) 
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รูปที่ 30 ผลการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพการใช้แสงสูงสุด (Fv/Fm) ของไผ่เลี้ยง (a) และไผ่ข้าวหลาม 

(b) หลังได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 0 1 2 4 และ 8 วัน 
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ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพการใช้แสงสูงสุด (Fv/Fm) ของไผ่เลี้ยง และไผ่ข้าวหลาม 
หลังได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 0 1 2 4 และ 8 วัน 

Species 
ค่า Fv/Fm 

Treatment Day 0 Day 1 Day 2 Day 4 Day 8 

ไผ่เลี้ยง Control 0.65±0.12a 0.67±0.08a 0.70±0.03a 0.73±0.03a 0.74±0.01a 

 Acid 0.66±0.09a 0.67±0.04a 0.65±0.03a 0.74±0.03a 0.72±0.03a 

 Zinc 0.72±0.04a 0.69±0.04a 0.64±0.06a 0.72±0.02a 0.74±0.03a 

 Salt 0.69±0.05a 0.60±0.12a 0.62±0.07a 0.72±0.04a 0.72±0.04a 

  Drought 0.62±0.11a 0.67±0.8a 0.65±0.07a 0.30±0.28b 0.19±0.36b 

ไผ่ข้าวหลาม Control 0.63±0.08 0.60±0.08 0.55±0.11 0.59±0.12 0.66±0.05 
 Acid 0.66±0.15 0.64±0.07 0.43±0.07 0.51±0.06 0.70±0.14 

 Zinc 0.68±0.08 0.55±0.08 0.52±0.13 0.72±0.04 0.74±0.04 

 Salt 0.67±0.07 0.63±0.07 0.59±0.16 0.62±0.07 0.67±0.05 

  Drought 0.58±0.15 0.58±0.10 0.51±0.12 0.72±0.05 0.57±0.37 

*Mean ± SD (n = 4);  

** ตัวอักษรภาษาอังกฤษในตารางที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยของไผ่แต่ละ

ชนิดที่ได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อม เปน็ระยะเวลา 0 1 2 4 และ 8 วัน ด้วย SPSS ที่ความ

เชื่อมั่น p<0.05 

 

3.2.2 ปริมาณรงควัตถุในการสังเคราะห์แสง 

 วิเคราะห์ปริมาณรงควัตถุที่ใช้ในการสังเคราะห์แสง ได้แก่ คลอโรฟิลด์เอ  คลอโรฟิลด์บี  

คลอโรฟิลด์รวม และแคโรทีนอยด์ (µg/mL) ณ ใบตำแหน่งที่ 4 ของไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลาม หลัง

ได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่ต่างกัน เป็นระยะเวลา 0 2 4 และ 8 วัน วิเคราะห์ผลการทดลอง

ทางสถิติของไผ่แต่ละชนิดด้วย SPSS ที่ความเชื่อมั่น p<0.01 และแสดงความคาดเคลื่อนในรูปค่าการ

กระจายตัวของค่าเฉลี่ย (SE) (รูปที่ 31) ผลการทดลองแสดงดังนี ้

 ปริมาณคลอโรฟิลด์เอและคลอโรฟิลด์บี โดยภาพรวมของไผ่เลี้ยงมีค่าน้อยกว่าในไผ่ข้าวหลาม 

โดยหลังจากได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่ต่างกันเป็นระยะเวลา 0 2 4 และ 8 วัน ปริมาณ 

คลอโรฟิลด์เอของไผ่เลี้ยงมีค่าอยู่ในช่วง 3.55±2.03 ถึง 10.67±0.91 µg/mL และในไผ่ข้าวหลามมีค่า

อยู่ ในช่ วง 7.24±0.90 ถึ ง 12.41±0.21 µg/mL ส่ วนปริมาณ คลอโรฟิ ลด์บี ของไผ่ เลี้ ย งและ 

ไผ่ข้าวหลาม มีค่าอยู่ในช่วง 2.36±1.18 ถึง 7.78±1.18 µg/mL และ 3.63±0.60 ถึง 10.14±0.56 
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µg/mL ตามลำดับ (รูปที่ 31a, 31b) นอกจากนี้หากพิจารณาจากปริมาณคลอโรฟิลด์รวม ซึ่งเป็น

ผลรวมของปริมาณคลอโรฟิลด์เอและบี ก็ปรากฏผลเช่นเดียวกัน โดยปริมาณคลอโรฟิลด์รวมของ  

ไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลามมีค่าอยู่ในช่วง 5.91±3.21 ถึง 17.69±2.31 µg/mL และ 10.87±1.45 ถึง 

22.55±0.48 µg/mL ตามลำดับ จากการทดลองแม้ว่าปริมาณคลอโรฟิลด์เอ คลอโรฟิลด์บี และ 

คลอโรฟิลด์รวมของทั้งไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลามจะมีแนวโน้มลดลงหลังได้รับความเครียด แต่จากการ

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยและค่าการกระจายตัวของค่าเฉลี่ย ไม่ปรากฏความ

แตกต่างทางสถิติในทุกชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดเทียบกับชุดควบคุม แต่ยังสามารถเห็น

แนวโน้มได้ว่าปริมาณรงควัตถุดังกล่าวข้างต้นมีแนวโน้มลดลงอย่างเห็นได้ชัดที่สุดในชุดการทดลองที่

ได้รับความเครียดจากการขาดน้ำเมื่อเทียบกับชุดควบคุม โดยเฉพาะในไผ่เลี้ยง (รูปที่ 31c) 

ปริมาณแคโรทีนอยด์ ของไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลามหลังจากได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อม

ที่ต่างกันเป็นระยะเวลา 0 2 4 และ 8 วัน มีค่าอยู่ในช่วง 1.43±0.68 ถึง 3.43±0.39 µg/mL และ 

2.41±0.37 ถึง 3.34±0.08 µg/mL ตามลำดับ จากการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ย

และค่าการกระจายตัวของค่าเฉลี่ย ปริมาณแคโรทีนอยด์ของไผ่เลี้ยงไม่ปรากฏความแตกต่างทางสถิติ

ในทุกชุดการทดลองเทียบกับชุดควบคุม ยกเว้นปริมาณแคโรทีนอยด์ในชุดการทดลองที่ได้รับ

ความเครียดจากการขาดน้ำ ในวันที่ 8 ที่มีปริมาณลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเทียบกับชุดควบคุม 

ส่วนปริมาณแคโรทีนอยด์ของไผ่ข้าวหลามไม่ปรากฏความแตกต่างทางสถิติในทุกชุดการทดลองตลอด

ระยะเวลาในการทดลอง (รูปที่ 31d) 
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รูปที่ 31 ผลการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (a), คลอโรฟิลล์บี (b), คลอโรฟิลล์รวม (c),  

และแคโรทีนอยด์ (d) ของไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลาม หลังไดร้ับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่ต่างกัน 
เป็นระยะเวลา 0 2 4 และ 8 วัน 
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3.3 ผลกระทบของความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอกต่อปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การ

ต้านอนุมูลอิสระ 

 3.3.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวม 

 วิเคราะห์ปริมาณสารสารพฤกษเคมีที่สำคัญในสารสกัดใบไผ่ ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิกรวม 

(mg GAE/g DW) และฟลาโวนอยด์รวม (mg QE/g DW) ของไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลาม หลังได้รับ

ความเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่ต่างกัน เป็นระยะเวลา 0 4 และ 8 วัน วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ

ของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของไผ่แต่ละชนิดที่ได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมเป็น

ระยะเวลา 0 4 และ 8 วัน ด้วย SPSS ที่ความเช่ือมั่น p<0.05 

จากการทดลองเห็นว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวมที่พบในไผ่เลี้ยง 

โดยภาพรวมมีการสะสมสูงกว่าในไผ่ข้าวหลาม ซึ่งผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม

ของไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลามหลังจากได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่ต่างกันเป็นระยะเวลา 0 4 

และ 8 วัน มีค่าอยู่ในช่วง 61.02±4.36 ถึง 76.32±7.49 mg GAE/g DW และ 47.18±11.12 ถึง 

65.61±10.97 mg GAE/g DW ตามลำดับ และปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลาม

มีค่าอยู่ในช่วง 9.60±0.06 ถึง 9.84±0.32 mg QE/g DW และ 8.86±0.32 ถึง 9.72±0.33 mg QE/g 

DW ตามลำดับ และจากการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวมของทั้งไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลามไม่

ปรากฏความแตกต่างทางสถิติในทุกชุดการทดลองเทียบกับชุดควบคุม (รูปที่ 32) 
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รูปที่ 32 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (a) และฟลาโวนอยด์รวม (b) ของสารสกัด
จากใบไผ่ของไผ่เลี้ยงและไผข่า้วหลาม หลังได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่ต่างกัน เป็นระยะเวลา 

0 4 และ 8 วัน 
 

3.3.2 ฤทธิ์การต้านอนุมูลอสิระ 

 ผลการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยใช้ 2 วิธีทดสอบ คือ วิธี DPPH scavenging 

assay รายงานผลในรูป IC50 (mg/mL) และ TEAC (mM trolox/g DW) และวิธี  FRAP assay 

รายงานผลการทดลองในรูป FRAP value (mM Fe(II)/g DW) ของไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลาม หลัง

ได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่ต่างกัน เป็นระยะเวลา 0 4 และ 8 วัน วิเคราะห์ความแตกต่างทาง

สถิติของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของไผ่แต่ละชนิดที่ได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมเป็น

ระยะเวลา 0 4 และ 8 วัน ด้วย SPSS ที่ความเช่ือมั่น p<0.05 (รูปที่ 33) ผลการทดลองแสดงดังนี ้

 ค่า IC50 หรือ 50% Inhibitory concentration คือ ความเข้มของสารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งต้าน

อนุมูลอิสระได้ครึ่งหนึ่ง ดังนั้นค่า IC50 น้อยหมายถึงมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมาก จากการทดลอง 
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ค่า IC50 ของไผ่เลี้ยงโดยภาพรวมมีค่าน้อยกว่าในไผ่ข้าวหลาม สอดคล้องกับปริมาณสารพฤกษเคมีที่

พบก่อนหน้า ซึ่งค่า IC50 ของไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลามหลังจากได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่

ต่างกันเป็นระยะเวลา 0 4 และ 8 วัน มีค่าอยู่ในช่วง 0.41±0.02 ถึง 0.70±0.20 mg/mL และ 

0.53±0.06 ถึง 1.57±0.56 mg/mL ตามลำดับ จากการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ย

และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า IC50 ของทั้งไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลามของทุกชุดการทดลองหลังได้รับ

ความเครียดไม่ปรากฏความแตกต่างทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดควบคุม (รูปที่ 33a) 

 เช่นเดียวกับค่า TEAC ของไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลาม โดยผลการทดลองพบว่าหลังจากได้รับ

ความเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่ต่างกันเป็นระยะเวลา 0 4 และ 8 วัน มีค่าอยู่ในช่วง 35.69±7.26 ถึง 

48.60±1.13 mM trolox/g DW และ 16.49±5.18 ถึง 39.88±3.45 mM trolox/g DW ตามลำดับ 

จากการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ค่า TEAC ของทั้ง 

ไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลามของทุกชุดการทดลองหลังได้รับความเครียดไม่ปรากฏความแตกต่างทางสถิติ

เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (รูปที่ 33b) 

 ค่า FRAP value ของไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลามหลังจากได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่

ต่างกันเป็นระยะเวลา 0 4 และ 8 วัน มีค่าอยู่ในช่วง 95.67±6.29 ถึง 97.56±3.39 mM Fe(II)/g DW 

และ 94.99±4.68 ถึง 98.79±4.71 mM Fe(II)/g DW ตามลำดับ จากการวิเคราะห์ความแตกต่างทาง

สถิติของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน พบว่าไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่า FRAP value 

ในทั้งไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลาม (รูปที่ 33c) 
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รูปที่ 33 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay แสดงผลในรูป IC50 (a) และ 

TEAC (b) และวิธี FRAP assay ของสารสกัดจากใบไผ่ของไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลาม หลังได้รับ
ความเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 0 4 และ 8 วัน 

 

3.3.3 การวเิคราะห์ชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีด้วยวิธี RP-HPLC 

วิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีจำนวน 8 ชนิด ได้แก่ chlorogenic acid, caffeic 

acid, isoorientin, orientin, p-coumaric acid, vitexin, isovitexin และ apigenin จากสารสกัด

ใบไผ่ของไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลาม หลังได้รับความจากสิ่งแวดล้อมที่ต่างกัน ได้แก่  ความเป็นกรด  

โลหะหนักสังกะสี ความเค็ม และการขาดน้ำ เป็นระยะเวลา 0 4 และ 8 วัน ด้วยเทคนิค RP-HPLC 

ผลการทดลองแสดงดังนี ้
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จากรูปแสดงโครมาโตแกรมของสารพฤกษเคมีที่พบในไผ่เลี้ยง พบว่าจำนวนชนิดของ

สารพฤกษเคมีในไผ่เลี้ยงในวันที่ 4 และ 8 ชุดควบคุมมีการพบสารพฤกษเคมีจำนวน 5 ชนิด ได้แก่ 

caffeic acid, isoorientin, orientin, p-coumaric acid และ isovitexin ในขณะที่ชุดการทดลองที่

ได้รับความเครียดอื่น ๆ พบจำนวนชนิดของสารพฤกษเคมีเพิ่มขึ้น โดยชุดการทดลองที่ได้รับความเป็น

กรดและความความเค็มพบสารพฤกษเคมีจำนวน 6 ชนิด โดยพบ apigenin เพิ่มขึ้นจากชุดควบคุม 

และชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดจากการขาดน้ำพบสารพฤกษเคมีจำนวน 7 ชนิด โดยพบ 

vitexin และ apigenin เพิ่มขึ้นจากชุดควบคุม ในขณะที่ชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดจากโลหะ

หนักสังกะสีพบสารพฤกษเคมี 5 ชนิดไม่แตกต่างจากชุดควบคุม และในวันที่ 8 เมื่อเทียบกับชุด

ควบคุม ชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดมีจำนวนชนิดสารพฤกษเคมีเพิ่มขึ้นเป็น 6 ชนิด โดยพบ 

apigenin เพิ่มขึ้นในชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดจากความเป็นกรด โลหะหนักสังกะสี และความ

เค็ม ในขณะที่ชุดการทดลองซึ่งได้รับความเครียดจากการขาดน้ำพบสารพฤกษเคมีเช่นเดียวกับที่

ปรากฏในชุดควบคุม (รูปที่ 34) 
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รูปที่ 34 โครมาโตแกรมของสารพฤกษเคม ี8 ชนิด ที่พบในสารสกัดใบไผ่เลี้ยงหลังได้รับความเครียด

จากสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 0 4 และ 8 วัน 
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จากรูปแสดงโครมาโตแกรมของสารพฤกษเคมีที่พบในไผ่ข้าวหลาม พบว่า หลังได้รับ

ความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอก ชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดแตกต่างกันมีการสะสม

สารพฤกษเคมีจำนวนชนิดมากขึ้น ยกเว้นชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดจากโลหะหนักสังกะสีเมื่อ

เทียบกับชุดควบคุม โดยชุดควบคุมของไผ่ข้าวหลามปรากฏสารพฤกษเคมีจำนวน 5 ชนิด ได้แก่ 

caffeic acid, isoorientin, orientin, p-coumaric acid และ isovitexin เช่นเดียวกับที่ปรากฏใน

ชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดจากโลหะหนักสังกะสี ทั้งนี้ชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดอื่น ๆ 

เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ชุดการทดลองที่ได้รับความเป็นกรดมีการสะสมสารพฤกษเคมีจำนวนชนิด

มากขึ้นเป็น 6 ชนิด คือมีการปรากฏ peak ของ vitexin ในวันที่ 4 ในขณะที่ชุดการทดลองที่ได้รับ

ความเครียดจากความเค็ม ปรากฏสารพฤกษเคมีจำนวน 7 ชนิด โดยปรากฏ peak ของ chlorogenic 

acid และ vitexin ในวันที่ 4 และปรากฏสารพฤกษเคมีจำนวน  6 ชนิด โดยปรากฏ peak ของ 

chlorogenic acid ในวันที่ 8 สุดท้ายชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดจากการขาดน้ำ ปรากฏ

สารพฤกษเคมีจำนวน 7 ชนิด โดยปรากฏ peak ของ chlorogenic acid และ vitexin ในวันที่ 4 

เช่นเดียวกับชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดจากความเค็ม แต่ในวันที่ 8 ปรากฏสารพฤกษเคมี

จำนวน 6 ชนิด โดยปรากฏ peak ของ vitexin (รูปที่ 14) 
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รูปที่ 35 โครมาโตแกรมของสารพฤกษเคม ี8 ชนิด ที่พบในสารสกัดใบไผ่ข้าวหลามหลงัได้รับ

ความเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 0 4 และ 8 วัน 
 

 



  90 

จากรูปที่ 36 แผนผังใยแมงมุมซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีแต่ละ

ชนิดจำนวน 8 ชนิด ที่พบในชุดควบคุมซึ่งคำนวณจากค่าเฉลี่ยปริมาณสารพฤกษเคมีที่พบในชุด

ควบคุมวันที่ 0 4 และ 8 (เส้นกราฟสีเขียว) และสารพฤกษเคมีที่พบหลังได้รับความเครียดที่แตกต่าง

กันในวันที่  4 (เส้นกราฟสีฟ้า) และวันที่  8 (เส้นกราฟสีเหลือง) ของไผ่ เลี้ยง (ด้านขวา) และ 

ไผ่ข้าวหลาม (ด้านซ้าย) ผลการทดลองพบว่าไผ่ทั้งสองชนิดมีการสะสมปริมาณสารพฤกษเคมีแต่ละ

ชนิดแตกต่างกัน สอดคล้องกับผลการววิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์

รวม และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระก่อนหน้า ซึ่งเห็นว่าไผ่เลี้ยงมีการสะสมสารพฤกษเคมีบางชนิด เช่น 

isoorientin, p-coumaric acid, isovitexin และ apigenin ในปริมาณสูงกว่าในไผ่ข้าวหลาม สังเกต

จากที่แผนผังใยแมงมุมของสารพฤกษเคมี มีลักษณะเอียงไปด้านขวา โดยพบว่าไผ่เลี้ยงไม่ปรากฏการ

สะสม chlorogenic acid ในขณะที่ไผ่ข้าวหลามไม่ปรากฏการสะสม apigenin  

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาในเชิงปริมาณร่วมกัน ดังที่แสดงผลการทดลองไว้ในตารางที่ 6 ซึ่ง 

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยและค่าการกระจายตัวของค่าเฉลี่ยของสารสกัดใบไผ่หลัง

ได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมแตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 0 4 และ 8 วันรวมกัน โดยที่พิจารณา

ค่าทางสถิติของปริมาณสารพฤกษเคมีแต่ละชนิดจำนวน 8 ชนิดแยกกันในไผ่แต่ละชนิด โดยใช้

โปรแกรมทางสถิติ SPSS ที่ความเชื่อมั่น p<0.05 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าไผ่ทั้งสองชนิดมีการ

สะสมสารพฤกษเคมีชนิดหลักแตกต่างกัน จากสารพฤกษเคมีจำนวน 8 ชนิดที่ทำการตรวจสอบ  

ในไผ่ เลี้ ยงมี  p-coumaric acid เป็นสารพฤกษเคมีชนิดหลัก มีค่ าอยู่ ในช่วง 6.92±0.48 ถึ ง 

10.23±1.52 mg/g ในขณะที่ไผ่ข้าวหลามมี orientin และ p-coumaric acid เป็นสารพฤกษเคมี

ชนิดหลัก โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.58±0.07 ถึง 1.06±0.07 mg/g และ 0.72±0.01 ถึง 1.13±0.17 

mg/g ตามลำดับ 
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รูปที่ 36 กราฟแสดงปริมาณสารพฤกษเคมี 8 ชนิด หลังไดร้ับเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน 

เป็นระยะเวลา 0 (control) 4 และ 8 วัน ของไผ่เลี้ยง (L) และไผ่ข้าวหลาม (KL) 
 

จากการทดลองยังสามารถสังเกตได้อีกว่าไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลามมีการตอบสนองต่อ

ความเครียดแตกต่างกัน โดยในไผ่เลี้ยงปรากฏสารพฤกษเคมีจำนวน 3 ชนิดที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นหลัง

ได้รับความเครียดอย่างมีนัยสำคัญ ได้แก่ caffeic acid, vitexin และ apigenin ในขณะที่ไผ่ข้าว

หลามปรากฏสารพฤกษเคมีจำนวน 4 ชนิดที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นหลังได้รับความเครียดอย่างมีนัยสำคัญ 

หรือสามารถตรวจพบได้หลังได้รับความเครียด ได้แก่ chlorogenic acid, orientin, vitexin และ 

isovitexin  ซึ่งสามารถชี้แจงผลการทดลองได้ดังนี ้

จากตารางที่ 6 ในไผ่เลี้ยง ชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดจากความเป็นกรดและโลหะ

หนักสังกะสี ปรากฏสารพฤกษเคมี 2 ชนิด ได้แก่ caffeic acid และ apigenin มีการสะสมเพิ่มขึ้น



  92 

อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับชุดควบคุมซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของปริมาณสารพฤกษเคมีที่พบในชุดควบคุม

วันที่ 0 (control) 4 และ 8 และการสะสมมีแนวโน้มมากขึ้นในวันที่ 8 ในขณะที่ชุดการทดลองที่ได้รับ

ความเครียดจากความเค็ม ปรากฏ apigenin มีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับชุด

ควบคุม โดยการสะสมเพิ่มขึ้นในวันที่ 8 อย่างมีนัยสำคัญ สุดท้ายไผ่เลี้ยงในชุดการทดลองที่ได้รับ

ความเครียดจากการขาดน้ำ ในวันที่  4 สารพฤกษเคมี 3 ชนิด มีการสะสมในปริมาณสูงขึ้นอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ ได้แก่ caffeic acid, vitexin และ apigenin เมื่อเทียบกับชุดควบคุม แต่ในวันที่ 8 

สารพฤกษเคมี 2 ชนิดที่พบได้ในวันที่ 4 กลับไม่สามารถตรวจพบ ได้แก่ vitexin และ apigenin 

ในไผ่ข้าวหลาม ชุดการทดลองที่ ได้รับความเครียดจากโลหะหนักสังกะสีไม่พบการ

เปลี่ยนแปลงทางสถิติของสารพฤกษเคมีชนิดใด ในขณะที่ชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดจากความ

เป็นกรด ปรากฏ orientin มีการสะสมเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับชุดควบคุม และมีการ

ตรวจพบ vitexin ที่ไม่สามารถตรวจพบได้ในชุดควบคุม ชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดจากความ

เค็ม ปรากฏ isovitexin มีการสะสมเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับชุดควบคุม และมีการตรวจ

พบ chlorogenic acid และ vitexin ที่ไม่สามารถตรวจพบได้ในชุดควบคุม สุดท้ายไผ่ข้าวหลามในชุด

การทดลองที่ได้รับความเครียดจากการขาดน้ำ ปรากฏสารพฤกษเคมี 2 ชนิด คือ orientin และ 

isovitexin มีการสะสมเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับชุดควบคุม  และมีการตรวจพบ 

chlorogenic acid และ vitexin ที่ไม่สามารถตรวจพบได้ในชุดควบคุม  
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บทที่ 5  

อภิปรายผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 ศึกษาชนิดของตัวทำละลายและวิธีสกัดต่อปริมาณสารพฤกษเคมี และฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระของสารสกัดใบไผ่ที่สกัดจากตำแหน่งใบย่อยที่แตกต่างกัน 

1.1 ชนิดของตัวทำละลายและวิธีการสกัดส่งผลต่อชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมี และฤทธิ์การ

ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบไผ่ 

 จากการนำตัวอย่างไผ่ปักกิ่ ง (Dendrocalamus sp.) ตำแหน่งต่าง ๆ มาสกัดโดยใช้  

ตัวทำละลายและวิธีการสกัดที่ต่างกันแบ่งได้เป็น 4 วิธี ได้แก่ การสกัดโดยใช้ตัวทำละลายเป็น 60% 

เอทานอล (วิธีที่ 1), ใช้น้ำเป็นตัวทำละลาย (วิธีที่ 2), สกัดด้วยวิธีที่คล้ายกับการชงชาตามวิธีการของ 

(Hashish et al., 2018) โดยใช้อัตราส่วนไผ่ต่อตัวทำละลายเป็น 0.1 กรัม/มิลลิลิตร เช่นเดียวกับวิธีที่ 

1 และ 2 (วิธีที่ 3) และสกัดด้วยวิธีที่คล้ายกับการชงชาแต่ใช้อัตราส่วนไผ่ต่อตัวทำละลายเป็น 0.01 

กรัม/มิลลิลิตร ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่พบได้ในเครื่องดื่มชา (วิธีที่ 4) ผลการศึกษาพบว่า วิธีการสกัดมีผล

ต่อปริมาณสารพฤกษเคมี และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบไผ่ปักกิ่ง พิจารณาจากที่

ตำแหน่งใบเดียวกัน ณ ตำแหน่ง RAB และ P1-2 ของทั้ง 4 วิธีการสกัด การสกัดด้วยวิธีที่ 3 มีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวม และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระซึ่งรายงานในรูปค่า TEAC สูงที่สุดอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติต่างจากวิธีการสกัดอื่น (รูปที่ 22 และ 23) รวมถึงวิธีที่ 1-2 ซึ่งใช้อัตราส่วนไผ่ต่อตัว

ทำละลายเท่ากัน แสดงให้เห็นว่าตัวทำละลายที่ใช้มีผลต่อปริมาณสารพฤกษเคมี (Karawak et al., 

2020) แต่อย่างไรก็ตามจะเห็นว่า วิธีการสกัดที่ 2 และ 3 เป็นวิธีการสกัดที่ใช้น้ำเป็นตัวทำละลาย

เหมือนกัน แต่วิธีที่ 3 ให้ปริมาณสารพฤกษเคมีสูงกว่า มีความเป็นไปได้ว่าอาจเพราะฟีนอลิกละลายได้

ดีในอุณหภูมิสูงกว่า ดังที่ปรากฏในงานวิจัยของ Irakli และคณะ (2018) ที่ทดลองวิเคราะห์ปริมาณ 

ฟีนอลิกในสารสกัดใบมะกอกที่สกัดที่อุณหภูมิต่าง ๆ และพบว่าฟีนอลิกมีปริมาณสูงขึ้นที่อุณหภูมิสูง 

โดยจากการทดลองนี้สารสกัดจากใบไผ่ปักกิ่งวิธีที่ 2 ใช้อุณหภูมิ 60°C และวิธีที่ 3 ใช้อุณหภูมิ 95°C 

ซึ่งสูงกว่าค่อนข้างมาก อย่างไรก็ตามที่ตำแหน่งใบ P3-8 ของวิธีการสกัดที่ 1-3 ซึ่งใช้อัตราส่วนไผ่ต่อ

ตัวทำละลายเท่ากันไม่พบความแตกต่างทางสถิติของปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 

ในขณะที่จากการวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมพบว่า ในวิธีที่  1 ซึ่งใช้ 60% เอทานอลเป็น 

ตัวทำละลายในการสกัดมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงสุดต่างจากวิธีอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อ
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เทียบกับตำแหน่งใบเดียวกัน จึงอาจกล่าวได้ว่า ฟลาโวนอยด์สามารถละลายได้ดีในตัวทำละลาย

แอลกอฮอล์ผสมน้ำมากกว่าตัวทำละลายน้ำ โดยอัตราส่วนตัวทำลายที่ให้ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูง

ที่สุดอยู่ในช่วงประมาณ 50-70% สำหรับตัวทำละลายเอทานอล (Dirar et al., 2019; Li et al., 

2021; Zhu et al., 2018) และจากผลการทดลอง ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระมีความสอดคล้องกับ

ปริมาณฟีนอลิกรวม แสดงให้เห็นว่าสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูง 

(Wróblewska et al., 2019; Zhu et al., 2018) นอกจากนี้จากการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของ

สารพฤกษเคมีจำนวน 8 ชนิด ด้วยวิธี RP-HPLC ภาพโครมาโตแกรมแสดงให้เห็นว่าวิธีการสกัดที่

แตกต่างกัน (วิธีที่ 1-4) ณ ตำแหน่งใบเดียวกันปรากฏจำนวนชนิดสารพฤกษเคมีที่สนใจศึกษาไม่

เท่ากัน โดยพบจำนวนชนิดสูงที่สุดในวิธีการสกัดที่ 1 ในทุกตำแหน่งใบ (รูปที่ 24) อีกทั้งสารพฤกษ

เคมีจำนวน 4 ชนิด ได้แก่  isoorientin, p-coumaric acid, vitexin และ isovitexin ยังพบใน

ปริมาณสูงสุดจากการสกัดด้วยวิธีที่ 1 อีกด้วย (ตารางที่ 3) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าตัวทำละลาย 60%  

เอทานอล เป็นตัวทำละลายที่ดีในการสกัดสารพฤกษเคม ี

1.2 อายุของใบส่งผลต่อชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมี และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสาร

สกัดใบไผ่ 

 จากการนำตัวอย่างไผ่ปักกิ่ง (Dendrocalamus sp.) ตำแหน่งต่าง ๆ มาสกัดโดยใช้ตัวทำ

ละลายและวิธีการสกัดที่ต่างกันแบ่งได้เป็น 5 ตำแหน่งใบเรียงจากใบอ่อนไปจนถึงใบแก่ ได้แก่ ใบม้วน 

(RAB) ตำแหน่ง 1-2 (P1-2) ตำแหน่ง 3-4 (P3-4) ตำแหน่ง 5-6 (P5-6) และตำแหน่ง 7-8 (P7-8)  

ผลการศึกษาพบว่าอายุใบส่งผลต่อปริมาณสารพฤกษเคมี และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

ใบไผ่ พิจารณาจากปริมาณฟีนอลิกรวมที่ตำแหน่งอ่อน RAB และ P1-2 มีปริมาณน้อยกว่าที่พบใน

ตำแหน่งใบอายุมากกว่า (P3-8) (รูปที่ 22) รวมถึงปริมาณฟลาโวนอยด์รวม ซึ่งแสดงให้เห็นว่าใบอ่อน 

(RAB) ใบกลาง (P1-4) และใบแก่ (P5-8) มีปริมาณฟลาโวนอยด์จากน้อยไปมากตามลำดับ สอดคล้อง

กับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (รูปที่ 23) นอกจากนี้จากการวิเคราะห์โดยเทคนิค RP-HPLC พบว่า 

วิธีที่ 1 ซึ่งเป็นวิธีการสกัดที่ได้ชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีสูงสุด ที่ตำแหน่งใบกลางและใบแก่พบ

ส า ร พ ฤ ก ษ เค มี  7 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  chlorogenic acid, caffeic acid, isoorientin, orientin,  

p-coumaric acid, vitexin และ isovitexin มากกว่าที่ตำแหน่งใบอ่อนที่พบสารพฤกษเคมี 5 ชนิด 

ได้แก่ caffeic acid, isoorientin, p-coumaric acid, isovitexin และ apigenin นอกจากนี้ยังพบว่า
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ในวิธีการสกัดเดียวกัน สารพฤกษเคมีแต่ละชนิดมีการสะสมปริมาณสูงสุดที่ตำแหน่งใบ P5-6,  P1-2, 

และ RAB ตามลำดับอย่างมีนัยสำคัญ (ตารางที่ 2) ซึ่งผลการทดลองข้างต้นนี้สอดคล้องกับรายงาน

ของเพ็ญนภา การะเวก และคณะ (2562) ที่มีการตรวจสอบปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ของสาร

สกัดจากใบอ่อน ใบกลาง และใบแก่ ของไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” (Dendrocalamus sericeus 

Munro.) พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวมในใบแก่สูงกว่าใบอ่อน 

เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Nobossé และคณะ (2018) ที่รายงานว่าในสารสกัดจากใบ Moringa 

oleifera L. ที่มีอายุ 60 วัน มีการสะสมสารโพลีฟีนอล ฟลาโวนอยด์รวม และมีฤทธ์ต้านอนุมูลอิสระ

สูงกว่าในใบอ่อนที่มีอายุ 30 และ 45 วัน แสดงให้เห็นว่าอายุของใบเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลกับปริมาณ

สารสำคัญ เนื่องจากสารโพลีฟีนอล ฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์จัดเป็นสารเมทาบอไลต์ทุติยภูมิ ซึ่งจะมี

การสะสมมากขึ้นเมื่อพืชมีอายุมากขึ้นหรือเมื่อเผชิญกับความเครียด เพื่อทำหน้าที่ในการปกป้องพืช 

และทำให้พืชสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อม (Li et al., 2020) อย่างไรก็ตามจากผลการ

ทดลองพบว่า สารพฤกษเคมีชนิด apigenin พบได้เฉพาะวิธีการสกัดที่ 1 ที่ตำแหน่งใบอ่อน (RAB) 

เนื่องจากวิธีที่ 1 ใช้ 60% เอทานอลเป็นตัวทำละลาย และ apigenin เป็นสารพฤกษเคมีที่ละลายไม่ดี

ในตัวทำละลายที่เป็นน้ำ (Salehi et al., 2019) และที่พบแต่ในใบอ่อนอาจมีสาเหตุมาจาก apigenin 

เป็นสารที่มีบทบาทในการปกป้องพืชจากรังสี UV-B ตามรายงานวิจัยโดย Righini และคณะ (2019) 

ที่ทำการทดสอบในข้าวโพด และพบว่าข้าวโพดที่มีการสะสม apigenin เกิดความเสียหายจาก UV-B 

น้อยกว่าข้าวโพดปกติ ดังนั้นจึงสันนิษฐานว่าในช่วงเวลาที่ใบยังอ่อน ไม่มีการสะสมของลิกนินที่มี

คุณสมบัติในการปกป้องพืชมากพอ ใบไผ่จึงต้องมีการสะสม apigenin เพื่อป้องกันการถูกทำลายจาก

รังสี UV-B และต่อมาที่ไม่มีการตรวจพบ apigenin ในใบแก่ เนื่องจาก apigenin สามารถเปลี่ยนเป็น

สารอนุพันธ์ชนิดอื่น เช่น isovitexin หรือ vitexin เมื่อใบมีอายุมากขึ้น (Ali et al., 2017)  

1.3 p-coumaric acid และ vitexin เป็นสารพฤกษเคมีหลักที่พบในชาใบไผ่ของไผ่ปักกิ่ง 

 ชาใบไผ่เป็นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มที่รสชาติดีและดีต่อสุขภาพ เป็นที่นิยมในประเทศแถบเอเชีย 

และกำลังแพร่กระจายเข้าสู่ตลาดในภูมิภาคอื่น ๆ อาทิ แถบยุโรป โดยชาใบไผ่มีรายงานว่าอุดมไปด้วย

สารอาหารโปรตีน แคลเซียม เหล็ก แมกนีเซียม เป็นเครื่องดื่มที่มีสรรพคุณในทางเภสัชกรรม ได้รับ

การแนะนำให้ดื่มเพื่อรักษาสุขภาพโดยเฉพาะเพื่อบรรเทาอาการปวดท้อง (Horn & Häser, 2016) 

อย่างไรก็ตามชาใบไผ่ที่ผ่านกระบวนการชงด้วยน้ำร้อน อาจมีชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีแตกต่าง
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จากที่รายงานในสารสกัดจากใบไผ่ตามที่รายงานในการศึกษาทั่วไป และการศึกษาชนิดและปริมาณ

สารพฤกษเคมียังมีข้อมูลค่อนข้างน้อย จากการศึกษานี้พบว่า ชาจากใบไผ่ปักกิ่ง (วิธีที่ 3-4) ปรากฏ

ชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีสูงที่สุดในตำแหน่งใบแก่ (P5-6) ดังแสดงในตารางที่ 3 โดยในชาไผ่

เข้มข้น (วิธีที่ 3) พบพฤกษเคมี 6 ชนิด ได้แก่ caffeic acid, isoorientin, orientin, p-coumaric 

acid, vitexin และ isovitexin โดยพบ p-coumaric acid เป็นชนิดหลัก มีค่าอยู่ในช่วง 0.39±0.07 

ถึง 6.03±0.29 mg/g และในวิธีที่  4 ซึ่งเป็นชาใบไผ่ในอัตราส่วนเดียวกับเครื่องดื่มชาทั่วไป พบ

สารพฤกษเคมี 2 ชนิด ที่ตำแหน่งใบ P1-2 และ P5-6 ได้แก่ p-coumaric acid (4.61±0.87 และ 

9.02±1.70 mg/g ตามลำดับ) และ vitexin (0.87±0.09 และ 1.30±0.13 mg/g ตามลำดับ) ซึ่งสาร

ทั้ง 2 ชนิดดังกล่าวนี้มีรายงานว่ามีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูง มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

ROS มีคุณสมบัติทางเภสัชกรรมหลายอย่าง อาทิ ต้านการอักเสบ ต้านมะเร็ง บรรเทาโรคเบาหวาน 

และอื่นๆ (Babaei et al., 2020; Ferreira et al., 2018) 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาเปรียบเทียบชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีในสารสกัดใบไผ่จากใบไผ่ที่เก็บ
ในฤดูกาลที่แตกต่างกัน 

2.1 สารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของไผ่ที่เก็บในฤดูหนาวสูงกว่าในฤดูร้อน 

 ศึกษาชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมี และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ของสารสกัดตัวอย่างใบ
ไผ่ที่เก็บในฤดูกาลแตกต่างกัน คือ ฤดูร้อน (มีนาคม 2562) และฤดูหนาว (ธันวาคม 2563) จำนวน 11 
ชนิด ได้แก่ ไผ่ข้าวหลามกาบแดง ไผ่ซางนวล ไผ่ซางหม่น ไผ่ด้ามขวาน ไผ่โดนหวาน ไผ่โปกพม่า  
ไผ่มันหมู ไผ่แม่ตะวอ ไผ่ยักษ์ ไผ่เลี้ยง และไผ่หางช้าง ซึ่งจากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวม แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างใบไผ่ที่เก็บในช่วงฤดูหนาวมีการสะสม
ปริมาณสารทั้งสองชนิดดังกล่าวสูงกว่าตัวอย่างไผ่ที่เก็บในฤดูร้อนอย่างมีนัยสำคัญ (รูปที่ 25) ซึ่ง
สอดคล้องกับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระที่ดำเนินการวิเคราะห์โดยวิธี FRAP assay (รูปที่ 26) ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าตัวอย่างไผ่ที่เก็บในฤดูหนาวมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระปรากฏในแนวโน้มสูง
กว่าตัวอย่างไผ่ชนิดที่เก็บในฤดูร้อน ซึ่งผลดังกล่าวสอดคล้องกับรายงานของ Ni และคณะ (2014) ที่มี
การศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดจากใบไผ่ 2 ชนิด 
(Shibataea chinensis และ Pleioblastus kongosanensis f. aureostriatus) ที่ดำเนินการเก็บ
ตัวอย่างในแต่ละเดือนและพบว่าสารสกัดใบไผ่มีแนวโน้มการสะสมสารประกอบฟีนอลิกรวม   
ฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดในช่วงฤดูหนาว โดยสารพฤกษเคมีที่มีรายงาน
ว่ามีการเพิ่มปริมาณสูงขึ้นในฤดูหนาวตามรายงาน คือ  chlorogenic acid, caffeic acid และ 
isoorientin แสดงให้เห็นว่าฤดูกาลเก็บเกี่ยวเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการสะสมของสารพฤกษเคมี  
(Alhaithloul et al., 2021; Ilyas et al., 2022; Liebelt et al., 2019; Ni et al., 2014) โดยเป็น
ผลมาจากการที่พืชมีการปรับตัวให้เข้ากับสิ่งแวดล้อมแต่ละฤดูกาลซึ่งมีปริมาณความชื้น ความเข้มแสง 
อุณหภูมิ และปริมาณน้ำฝนต่างกัน ทำให้ทรัพยากรที่พืชนำมาใช้ในการดำรงชีวิตได้มีจำกัดไม่เท่ากัน 
(Liebelt et al., 2019) 

 ทั้งนี้หากพิจารณาจากสภาวะอากาศในพื้นที่จังหวัดอุตรดิตถ์ที่ทำการเก็บตัวอย่างใบไผ่แล้ว
พบว่าอุณหภูมิและปริมาณน้ำฝนที่ได้รับของทั้ง 2 ช่วงเวลาที่ดำเนินการเก็บตัวอย่างมีความแตกต่าง
กัน โดยอาจกล่าวได้ว่าที่สารพฤกษเคมีมีการสะสมในฤดูหนาวมากกว่าอาจเป็นผลมาจากการที่
ตัวอย่างไผ่ที่เก็บในฤดูหนาวเผชิญกับความเครียดจากการขาดน้ำ (drought stress) และความเครียด
จากอุณหภูมิต่ำ (cold stress) ที่รุนแรงกว่าในฤดูร้อน เนื่องจากตามรายงานของกรมอุตุนิยมวิทยา 
(ตารางที่ 1 ภาคผนวก ช) ในฤดูร้อน (มีนาคม 2562) พื้นที่จังหวัดอุตรดิตถ์มีอุณหภูมิ เฉลี่ยอยู่ที่ 
29.7°C และแม้ว่าฝนจะไม่ได้ตกในเดือนมีนาคมที่ดำเนินการเก็บตัวอย่าง แต่ในเดือนก่อนหน้า 
(กุมภาพันธ์ 2562) ภายในพื้นที่ยังคงมีรายงานปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยอยู่ที่ 5.4 มม. ในขณะที่ฤดูหนาว 
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(ธันวาคม 2563) มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  24.9°C และไม่มีรายงานปริมาณน้ำฝนตลอดทั้ งเดือน
พฤศจิกายนและธันวาคม จากการศึกษาพบว่าไผ่เป็นพืชที่เจริญเติบโตได้ดีในสภาพดินชุ่มชื้น และ
เจริญเติบโตช้าลงในสภาวะดินแห้ง (Borowski, 2022) ดังนั้นการได้รับความเครียดจาก drought 
stress อาจเป็นปัจจัยหลักที่ทำให้ตัวอย่างใบไผ่ที่เก็บในฤดูหนาวมีการสะสมสารพฤกษเคมีสูงกว่าใน
ฤดูร้อน โดย drought stress เป็นความเครียดที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการดำรงชีวิตของพืช
อย่างมาก เนื่องจากเป็นสภาวะที่พืชขาดน้ำซึ่งเป็นปัจจัยหลักในการดำเนินกระบวนการเมทาบอลิซึม 
อาทิ การขนส่งสารอาหาร , กระบวนการหายใจ และกระบวนการสังเคราะห์แสง (Akula & 
Ravishankar, 2011; Devireddy et al., 2021; Gupta et al., 2020) ตามรายงานของ Tong และ
คณะ (2020) มีการศึกษาผลของความเครียดจากการขาดน้ำในไผ่ Moso (Phyllostachys edulisII) 
พบว่า หลังได้รับความเครียดจากการขาดน้ำ ไผ่  Moso มีการสะสมสารจำพวกกรดอะมิโน  
แอนโทไซยานิน น้ำตาล กรดอนินทรีย์ ไกลโคไซด์ รวมถึงสารพฤกษเคมี อาทิ ฟลาโวนอยด์ และ 
อัลคาลอยด์เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งสารต่าง ๆ เหล่านี้เป็นสารที่ทำหน้าที่เป็นตัวควบคุมแรงดันออสโมติก 
ฮอร์โมนพืช กำจัดอนุมูลอิสระ เป็นต้น ส่วน cold stress ที่เป็นปัจจัยร่วมนั้น เป็นความเครียดที่ส่งผล
ต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืชอย่างมีนัยสำคัญเนื่องจากทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการส่ง
สัญญาณและกระบวนการเมทาบอลิซึม เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารเมทาบอไลต์ในพืช อุณหภูมิ
ที่ลดต่ำมักทำให้พืชเกิดแรงกดดันจากแรงดันออสโมติก (osmotic) และความเครียดจากการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidative stress) (Devireddy et al., 2021) อย่างไรก็ตาม ในบาง
การศึกษามีการรายงานว่าความเครียดจาก cold stress และ drought stress ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโต การออกดอก การสังเคราะห์แสง และการแสดงออกของโปรตีนในไผ่ แต่ในด้านการ
สะสมปริมาณสารพฤกษเคมีในไผ่ยังไม่มีรายงานมากนัก (Biswas et al., 2021; He et al., 2020) 
ทั้งนี้ในพืชชนิดอื่นที่มีการศึกษาผลของความเครียดดังกล่าวต่อปริมาณสารพฤกษเคมีก่อนหน้านี้
รายงานว่า ต้นกล้าข้าวโพด (Zea mays L.) มีการสะสมปริมาณฟลาโวนอยด์สูงภายใต้สภาวะขาดน้ำ 
(Li et al., 2021) และผักโขม (Amaranthus tricolor) มีการสะสมวิตามินซี สารประกอบฟีนอลิก 
ฟลาโวนอยด์และมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้นภายใต้สภาวะขาดน้ำ (Sarker & Oba, 2018) ส่วน 
cold stress มีรายงานว่าหลังเผชิญความเครียดจากความเย็น ข้าว 4 พันธุ์ปลูก (japonica 
Nipponbare, japonica M202, japonica Cypress และ japonica Secano do Brazil) มีการ
สะสมสารประกอบฟีนอลิก  ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และมีปริมาณเอนไซม์  superoxide 
dismutase (SOD) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ทำหน้าที่ต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น (Freitas et al., 2019) และ 
cold stress ยังส่งผลกระตุ้นการสะสมทั้งฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ใน Brassica rapa (Ilyas et al., 
2022) รวมถึงชักนำการสังเคราะห์ฟลาโวนอยด์ในใบของ Camellia sinensis (Zhao et al., 2020) 
อีกด้วย 
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2.2 สารสกัดใบไผ่เป็นแหล่งของสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 

ไผ่เป็นพืชที่มีรายงานว่าอุดมไปด้วยสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (Gagliano et 

al., 2021; Nirmala et al., 2018) จากการศึกษาชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมี และฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระของสารสกัดตัวอย่างใบไผ่จำนวน 11 ชนิด ที่เก็บในฤดูร้อนและฤดูหนาว พบว่าใบไผ่ที่มี

การสะสมปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญเป็นตัวอย่างที่เก็บในฤดูหนาว จำนวน  

7 ชนิด ได้แก่ ไผ่หางช้าง ไผ่ข้าวหลามกาบแดง ไผ่ซางนวล ไผ่ยักษ์ ไผ่แม่ตะวอ ไผ่ด้ามขวาน และ 

ไผ่โปกพม่า ตามลำดับ โดยมีค่าอยู่ในช่วง 50.50±5.81 ถึง 57.01±3.70 mg GAE/g DW (รูปที่ 25a) 

ซึ่งเมื่อเทียบกับสารสกัด 50% เอทานอลจากบอระเพ็ด (Tinospora bakis) มีปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกรวม 26.9 mg GAE/g sample น้อยกว่าที่พบในสารสกัดใบไผ่ประมาณ 2 เท่า (Dirar et al., 

2019) เทียบกับสารสกัดจากใบมะกอก (22.2 mg GAE/g DM) และใบมะเดื่อฝรั่ง (11.1 mg GAE/g 

DM) ที่สกัดด้วยตัวทำละลาย 50% เอทานอล สารสกัดใบไผ่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม

มากกว่าถึง 2.4 เท่า และ 5 เท่า ตามลำดับ (Alcántara et al., 2020) ส่วนปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 

จากการศึกษาพบว่าและสารสกัดไผ่จำนวน 5 ตัวอย่าง ที่มีการสะสมปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงสุด

อย่างมีนัยสำคัญ เป็นตัวอย่างที่เก็บในฤดูหนาวเช่นกัน ได้แก่ ไผ่ข้าวหลามกาบแดง  ไผ่หางช้าง  

ไผ่ด้ามขวาน ไผ่ซางหม่น และ ไผ่เลี้ยง ตามลำดับ โดยมีค่าอยู่ในช่วง 5.34±0.36 ถึง 5.82±0.42 mg 

QE/g DW (รูปที่ 25b) โดยเมื่อเทียบกับสารสกัด 50% เอทานอล จากหญ้าแห้วหมู (2.77 mg QE/g 

sample) พบว่าสารสกัดใบไผ่มีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงกว่าประมาณ 2 เท่า (Dirar et al., 2019) 

และมีปริมาณมากกว่าที่พบในสารสกัดเอทานอลจากใบมังคุด (3.20 mg QE/g dry material) ซึ่งเป็น

พืชสมุนไพรที่สำคัญของไทยอยู่ 1.7 เท่า (Chatatikun & Chiabchalard, 2017) โดยสารสกัดจากใบ

ไผ่หลายชนิดมีการนำไปทดสอบสรรพคุณทางเภสัชกรรมมากมาย อาทิ สารสกัดจากใบไผ่ Bambusa 

balcooa Roxb. มีฤทธิ์ยับยั้งการเกิด lipid peroxidation และสามารถลดระดับน้ำตาลในเลือดของ

หนูทดลองได้ (Goyal et al., 2017) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาความสามารถในการป้องกันสาร

พันธุกรรมถูกทำลายจากรังสีแกมม่าของสารสกัดใบไผ่ 4 ชนิด ได้แก่ Bambusa arundinacea, B. 

vulgaris, Dendrocalamus strictus และ Phyllostachys parvifolia พบว่าสารสกัดใบไผ่ช่วยลด

การเกิดการแตกหักของโครโมโซมได้ (Mansi et al., 2020) อีกทั้งเมื่อมีการศึกษานำสารสกัดใบไผ่ B. 

vulgaris ไปใช้เพื่อรักษาสิวผดยังพบอีกว่า สารสกัดจากใบไผ่มีฤทธิ์ในการต้านการอักเสบได้ 

(Chilicka et al., 2022) เป็นต้น 
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นอกจากนี้หลังจากตรวจสอบปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ สารสกัดใบ

ไผ่ที่เก็บตัวอย่างในช่วงฤดูหนาวจำนวน 5 ชนิด ได้แก่ ไผ่ข้าวหลามกาบแดง ไผ่ซางนวล ไผ่ซางหม่น 

ไผ่เลี้ยง และไผ่หางช้าง ได้รับคัดเลือกโดยพิจารณาจากมีการสะสมปริมาณสารพฤกษเคมีและมีฤทธิ์

การต้านอนุมูลอิสระสูง อีกทั้งเป็นไผ่ที่นิยมปลูกในประเทศไทยเพื่อทำการวิเคราะห์ต่อไปโดยอาศัย

เทคนิค RP-HPLC ซึ่งเป็นเทคนิคที่นิยมใช้ในการศึกษาชนิดและปริมาณของสารพฤกษเคมีในสารสกัด

จากใบไผ่ (Jin et al., 2011 ; Karawak et al., 2020 ; Ma et al., 2020 ; Seo & Song, 2021)

เนื่องจากมีสิทธิภาพความเร็วและความแม่นยำสูง จากการวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจำนวน 8 

ชนิด ได้แก่ chlorogenic acid, caffeic acid, isoorientin, orientin, p-coumaric acid, vitexin, 

isovitexin และ apigenin ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าไผ่แต่ละชนิดแสดงชนิดและปริมาณการ

สะสมสารพฤกษเคมีแตกต่างกัน (รูปที่ 27 และตารางที่ 4) ซึ่งทำให้ไผ่แต่ละชนิดมีความสามารถใน

การออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้ไม่เท่ากัน โดยไผ่ชนิดที่มีปริมาณสารพฤกษเคมีสูง จะมีความสามารถใน

การออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้ดียิ่งขึ้น (Mansi et al., 2020) จากผลการทดลองไผ่แต่ละชนิดมีการสะสม

สารพฤกษเคมีที่เป็นชนิดเด่นแตกต่างกัน ดังนี้ ไผ่ข้าวหลามกาบแดงพบ orientin (13.82±1.59 

mg/g) เป็นชนิดเด่น ส่วนไผ่ซางนวล ไผ่ซางหม่น และไผ่หางช้างพบ vitexin เป็นชนิดเด่น มีปริมาณ 

4.01±0.40 mg/g, 2.33±0.32 mg/g แ ล ะ  17.67±1.82 mg/g ต าม ล ำดั บ  แ ล ะ ไผ่ เลี้ ย งพ บ  

p-coumaric acid (4.12±0.32 mg/g) เป็นชนิดเด่น ทั้งนี้จากผลการทดลองพบว่า สารพฤกษเคมี

จำนวน 8 ชนิด แต่ละชนิดมีการสะสมสูงสุดได้ในไผ่ต่างชนิด โดยไผ่ข้าวหลามกาบแดง เป็นไผ่ชนิด

เดียวที่สามารถพบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีปริมาณสูงที่สุดได้ถึง  4 ชนิด ได้แก่ caffeic acid 

(0.86±0.18 mg/g), isoorientin (0.93±0.05 mg/g), orientin (13.82±1.59 mg/g) แ ล ะ 

isovitexin (0.29±0.01 mg/g) นอกจากนี้ยังพบ vitexin ในปริมาณสูงถึง 11.65±0.06 mg/g รอง

จากไผ่หางช้าง ซึ่งอย่างไรก็ตามหากพิจารณาจากฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระแล้ว ในบรรดาสารออก

ฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีในการศึกษานี้ caffeic acid เป็นสารพฤกษเคมีที่มีความสามารถในการออกฤทธิ์

ทางชีวภาพหรือฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด ตามด้วย chlorogenic acid, ferulic acid, 

orientin, isoorientin, p-coumaric acid, vitexin แ ละ  isovitexin ต ามล ำดั บ  (Gong et al., 

2016) และจากรายงานของ Zhu และคณะ (2017) พบว่า apigenin มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ

ใกล้เคียงกับ vitexin และ isovitexin ดังนั้นจากผลการทดลองข้างต้นจึงเป็นไปได้ว่าในการศึกษานี้ 

ไผ่ข้าวหลามกาบแดงอาจเป็นไผ่ที่มีความสามารถในการออกฤทธ์ิทางชีวภาพสูงที่สุด 
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การทดลองที่ 3 การศึกษาผลของความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอก ได้แก่ ความเค็ม , ความเป็น

กรด, โลหะหนักสังกะสี และการขาดน้ำ ต่อปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในสาร

สกัดใบไผ่ 

3.1 ความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอกส่งผลต่อการเจริญเติบโตของไผ่ 

 จากการศึกษาผลของความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอก โดยแบ่งเป็น 5 กลุ่มการทดลอง 

คือ กลุ่มควบคุม (control) และกลุ่มที่ได้รับความเครียด ได้แก่ ความเค็ม (salt) ความเป็นกรด (acid) 

โลหะหนักสังกะสี (zinc) และการขาดน้ำ (drought) ทำการทดลองในไผ่ 2 ชนิด คือ ไผ่เลี้ยง และ 

ไผ่ข้าวหลาม ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอกส่งผลต่อการ

เจริญเติบโต โดยการสังเกตลักษณะใบหลังได้รับความเครียดพบว่า ใบไผ่แสดงอาการใบเหลือง ซีด 

เมื่อได้รับความเครียดนานขึ้น โดยเฉพาะชุดการทดลองซึ่งได้รับความเครียดจากการขาดน้ำที่แสดง

อาการใบเหลือง ซีด และแห้ง ที่รวดเร็วและรุนแรงกว่าความเครียดชนิดอื่น (รูปที่ 28 และ 29) 

สอดคล้องกับผลการวัดประสิทธิภาพการใช้แสงสูงสุด ที่เห็นว่าไผ่ทั้งสองชนิดหลังได้รับความเครียดก็มี

ค่า Fv/Fm ไม่แตกต่างทางสถิติกับชุดควบคุม ยกเว้นในไผ่เลี้ยงที่ได้รับความเครียดจากการขาดน้ำซึ่ง

มีค่า Fv/Fm ต่ำลงอย่างมีนัยสำคัญ (รูปที่ 31 และตารางที่ 5) ซึ่งหมายความว่าไผ่กำลังอยู่ในสภาวะ

เครียดและเกิดกระบวนการยับยั้งการสังเคราะห์แสง (Photoinhibition) (Maxwell & Johnson, 

2000) สอดคล้องกับรายงานผลของ He และคณะ (2020) ที่ไผ่ Dendrocalamus minor var. 

amoenus มีค่า Fv/Fm ลดลงหลังได้รับความเครียดจากการขาดน้ำ ทั้งนี้สาเหตุที่ไผ่มีการตอบสนอง

รุนแรงต่อความเครียดจากการขาดน้ำอย่างเห็นได้ชัด อาจเนื่องจากไผ่ชนิดนี้เป็นพืชที่จะเจริญเติบโต

ได้ดีในสภาวะที่ดินมีความชื้น (Tong et al., 2020) มีรายงานว่าโดยปกติไผ่จะใช้เวลาในการ

เจริญเติบโตเต็มที่ทั้งในด้านความสูงและการแตกกอประมาณ 3 ปี แต่หากอยู่ในสภาพที่ดินแห้ง อาจ

ต้องใช้เวลายาวนานถึง 5 ปี (Borowski, 2022) นอกจากนี้ยังพบว่า การได้รับความเครียดจากการ

ขาดน้ำมากขึ้น ทำให้ไผ่ D. minor var. amoenus มีอัตราการสังเคราะห์แสงและการคายน้ำลดลง 

(He et al., 2020) อย่างไรก็ตามในการวัดปริมาณรงควัตุที่ใช้ในการสังเคราะห์แสงในไผ่พบว่า 

ปริมาณรงควัตถุของต้นไผ่หลังได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอกมีแนวโน้มลดลงเทียบกับชุด

ควบคุม (รูปที่ 31) สอดคล้องกับรายงานของ Pulavarty และ Sarangi (2018) ที่พบว่าปริมาณรงค

วัตถุ  (Chlorophyll) ของไผ่  3 ชนิด ได้แก่  Dendrocalamus strictus, D. longispathus และ 
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Bambusa bambos ลดลงหลังได้รับความเครียดจากความเค็ม นอกจากนี้ศึกษาเพิ่มเติมยังอาจ

พบว่ามวลชีวภาพของต้นไผ่มีการลดลงหลังได้รับความเครียด ดังที่ปรากฏในรายงานของ Wu และ

คณะ (2018) ที่ศึกษาผลของความเครียดจากการขาดน้ำในไผ่ Phyllostachys edulis ทั้งนี้จึงกล่าว

ได้ว่าความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอก (abiotic stress) เป็นปัจจัยที่ส่งกระทบต่อการเจริญเติบโต

ของพืช (Devireddy et al., 2021; Pulavarty & Sarangi, 2018; Tong et al., 2020) เมื่อพืชได้รับ

ความเครียดการตอบสนองของพืชจะอาศัยการส่งสัญญาณของโมเลกุลต่าง ๆ อาทิ ฮอร์โมนพืช หรือ 

reactive oxygen species (ROS) เพื่อตอบสนองโดยจะมีการปรับเปลี่ยนโครงข่ายการทำงานภายใน

พืชในระดับตั้ งแต่  transcriptomic, metabolic และ proteomic เพื่ อการปรับตัวมีชีวิตรอด 

(Devireddy et al., 2021) 

3.2 ไผ่มีการสะสมสารพฤกษเคมสีูงขึ้นเมื่อได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อม 

จากการศึกษาเกี่ยวกับผลของความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอกต่อการเจริญเติบโตของไผ่ มี

รายงานว่าความเครียดจาก cold stress และ drought stress ส่งผลต่อการเจริญเติบโต การออก

ดอก การสังเคราะห์แสง และการแสดงออกของโปรตีนในไผ่ (Biswas et al., 2021; He et al., 

2020) และรายงานว่าเมื่อไผ่เผชิญกับความเครียดจากการขาดน้ำมีการสะสมสารสำคัญหลายกลุ่ม

เพิ่มขึ้น (Tong et al., 2020) แต่งานวิจัยที่ศึกษาผลของความเครียดต่อการสะสมปริมาณสาร 

พฤกษเคมีโดยละเอียดในไผ่ยังมีจำนวนน้อยและไม่มีข้อมูลชัดเจน อย่างไรก็ตามจากการทดลอง

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในสาร

สกัดใบไผ่ที่ได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอกแตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 0 4 และ 8 วัน ใน

ไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลาม (รูปที่ 32 และ 33) พบว่าไผ่ทั้ง 2 ชนิด แต่ละชนิดหลังได้รับความเครียด 

ต่าง ๆ แล้วไม่ปรากฏความแตกต่างทางสถิติของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ฟลาโวนอยด์รวม 

และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเมื่อเทียบกับชุดควบคุม แต่เมื่อใช้เทคนิคการวิเคราะห์ RP-HPLC ซึ่งมี

ความละเอียดและแม่นยำสูงขึ้นจึงพบว่า ไผ่เลี้ยงและไผ่ข้าวหลามหลังได้รับความเครียดมีการสะสม

สารพฤกษเคมีจำนวนชนิดเพิ่มขึ้นเทียบกับชุดควบคุม ยกเว้นชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดจาก

โลหะหนักสังกะสีในไผ่ข้าวหลาม (รูปที่ 34 และ 35) ในด้านปริมาณสารพฤกษเคมีบางชนิดมีการ

ตอบสนองโดยมีการสะสมสูงขึ้นหลังจากไผ่ได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อม ซึ่งจากการศึกษาพบว่า

สารพฤกษเคมีที่ตอบสนองต่อความเครียดในไผ่แต่ละชนิดก็มีความแตกต่างกัน ในไผ่เลี้ยงสาร  

พฤกษเคมีที่ตอบสนองต่อความเครียดเป็นหลักโดยมีการสะสมในปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ คือ 
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caffeic acid และ apigenin ในขณะที่ไผ่ข้าวหลามเป็นสารพฤกษเคมีชนิด chlorogenic acid, 

vitexin และ isovitexin โดยในการศึกษานี้ความเครียดจากการขาดน้ำเป็นชุดการทดลองที่ไผ่ทั้งสอง

ชนิดมีจำนวนชนิดของสารพฤกษเคมีที่มีการสะสมเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเป็นจำนวนมากที่สุดเมื่อ

เทียบกับชุดการทดลองที่ได้รับความเครียดชนิดอื่นในไผ่แต่ละชนิด หลังได้รับความเครียดจากการขาด

น้ำไผ่เลี้ยงมีสารพฤกษเคมีที่มีการสะสมสูงขึ้นจำนวน 3 ชนิด คือ caffeic acid, vitexin, และ 

apigenin ไผ่ข้าวหลามมีจำนวน 4 ชนิด คือ chlorogenic acid, orientin, vitexin และ isovitexin 

สอดคล้องกับการศึกษาในผักโขม (Amaranthus tricolor) ที่พบว่าหลังได้รับความเครียดจากการ

ขาดน้ำมีการสะสมสารพฤกษเคมีหลายชนิดปริมาณสูงขึ้น อาทิ caffeic acid, chlorogenic acid,  

p-coumaric acid, ferulic acid, rutin และอื่น  ๆ  (Sarker & Oba, 2018) หรือการศึกษาใน

Achillea pachycephala ที่มีความเข้มข้นสารพฤกษเคมีหลายชนิดสูงขึ้นภายใต้สภาวะขาดน้ำ อาทิ 

p-coumaric acid และ apigenin (Gharibi et al., 2019) และการศึกษาใน Aegilops cylindrica 

ที่หลังได้รับความเครียดจากความเค็ม มีการสะสมสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์การ

ต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น รวมถึงมีการสะสมสารพฤกษเคมีอีกหลายชนิดปริมาณสูงขึ้น อาทิ  

chlorogenic acid, ferulic acid, caffeic acid, gallic acid, apigenin และ rutin เป็นต้น (Kiani 

et al., 2021) ซึ่งการตอบสนองของสารพฤกษเคมีแต่ละชนิดหลังได้รับความเครียดอาจขึ้นอยู่กับ

หลายปัจจัย เช่น ชนิดพันธุ์ (Kiani et al., 2021; Shin et al., 2020) หรือระยะเวลาและระดับ

ความเครียดที่ได้รับซึ่งจะมีการสะสมสารพฤกษเคมีสูงขึ้นเมื่อได้รับความเครียดเป็นระยะเวลานานหรือ

ระดับรุนแรงขึ้น (Gharibi et al., 2019; Kiani et al., 2021; Sarker & Oba, 2018) กล่าวได้ว่า

ความเครียดส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืชอย่างมีนัยสำคัญเนื่องจากทำให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงการส่งสัญญาณและกระบวนการเมทาบอลิซึม เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารเมทา

บอไลต์ในพืช ทำลายสมดุลแรงดันออสโมติก สมดุลฮอร์โมน เกิดอนุมูลอิสระ ROS และความเครียด 

oxidative (Devireddy et al., 2021) ดังนั้นการสร้างสารทุติยภูมิหรือสารพฤกษเคมีจึงเป็นกลไกที่

ช่วยให้พืชปรับตัวให้เข้ากับความเครียดโดยการเพิ่มกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ทำลายไอออนที่มี

ความเป็นพิษ ควบคุมการลำเลียงสารอาหาร และปรับสมดุลฮอร์โมนภายในเซลล์พืช (Riaz et al., 

2019) 

อย่างไรก็ตามสารพฤกษเคมีแต่ละชนิดมีบทบาทในกลไกการตอบสนองต่อความเครียดต่างกัน 

อาทิ  จากการศึกษาพบว่า caffeic acid เป็นสารพฤกษเคมีที่มีบทบาทต่อการตอบสนองต่อ
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ความเครียดอย่างมากชนิดหนึ่ง โดย caffeic acid เกี่ยวข้องกับการสร้าง lignin ซึ่งจะช่วยให้ผนัง

เซลล์พืชหนาและทนต่อความเป็นพิษของไอออนโซเดียมและโลหะหนักได้ดีขึ้น และยังเกี่ยวข้องกับ

การดูดซับพลังงาน (energy radiation) ของเซลล์มีโซฟิลล์ภายใต้สภาวะขาดน้ำอีกด้วย (Riaz et al., 

2019) ส่วน chlorogenic acid มีรายงานว่าช่วยลดความรุนแรงของความเครียดจากปฏิกิริยา

ออกซิเดชันในพืชโดยการทำให้คลอโรฟิลล์ถูกทำลายน้อยลง เพิ่มศักยภาพการทำงานของระบบ

สังเคราะห์แสงที่ 2 (Fv/Fm) ลดการถูกทำลายของเยื่อหุ้มเซลล์และการเกิด lipid peoxidation ด้วย

การกระตุ้นการทำงานของเอนไซม์ที่ทำหน้าที่ เกี่ยวกับการต้านอนุมูลอิสระ อาทิ peroxidase, 

catalase และ polyphenol oxidase (Mei et al., 2020) และมีงานวิจัยแสดงให้เห็นว่าสารใน

กลุ่มฟลาโวนอยด์ ที่มีโครงสร้างอยู่ในรูป glycoside มีการละลาย การกระจาย และซึมผ่านเยื่อหุ้ม

เซลล์ได้ดี และเป็นสารที่อาจช่วยในกระบวนการการลดความเป็นพิษ (detoxification processes) 

ภายในเซลล์ได้ (Šamec et al., 2021) เป็นต้น ดังนั้นสาร flavone C-glycoside ที่พบจึงน่าจะมี

บทบาทสำคัญในกระบวนการลดความเป็นพิษต่อเซลล์ (cell detoxification) 

3.3 ไผ่ข้าวหลามสามารถทนต่อความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอกได้ดีกว่าไผ่เลี้ยง 

ลักษณะใบไผ่เลี้ยงหลังได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ปรากฏลักษณะสีเหลืองตั้งแต่

วันที่ 4 ความเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นเร็วและเห็นได้ชัดกว่าที่ปรากฏในไผ่ข้าวหลาม  (รูปที่ 28 และ 29) 

ค่า Fv/Fm ก็แสดงความแตกต่างทางสถิติโดยลดลงอย่างมีนัยสำคัญหลังได้รับความเครียดจากการ

ขาดน้ำรุนแรง (รูปที่ 30 และตารางที่  5) และจากผลการทดลองยังเห็นว่ารงควัตถุที่ ใช้ในการ

สังเคราะห์แสง คลอโรฟิลด์เอ คลอโรฟิลด์บี และคลอโรฟิลด์รวมของไผ่เลี้ยงยังมีปริมาณอยู่ในช่วงที่

น้อยกว่าไผ่ข้าวหลาม และเห็นแนวโน้มการลดลงได้ชัดเจนมากกว่า รวมถึงปริมาณแคโรทีนอยด์ในชุด

การทดลองที่ได้รับความเครียดจากการขาดน้ำในวันที่ 8 ของไผ่เลี้ยงก็มีปริมาณลดลงอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติเทียบกับชุดควบคุม (รูปที่ 31) ซึ่งไผ่เลี้ยงมีปริมาณรงควัตถุลดลงมากกว่าในไผ่ข้าวหลาม

เป็นไปได้ว่าอาจมีสาเหตุจากใบของไผ่เลี้ยงมีขนาดเล็กแต่มีจำนวนใบมากกว่าใบไผ่ข้าวหลาม จึงมี

พื้นที่ในการคายน้ำและสูญเสียน้ำมากกว่า จึงเกิด osmotic stress และ oxidative stress ที่รุนแรง

กว่า ทำให้เมื่อต้องเผชิญกับความเครียดโดยเฉพาะการขาดน้ำปริมาณรงควัตถุที่จำเป็นในกระบวนการ

สังเคราะห์แสงจึงลดลงไปมากกว่า ดังนั้นจึงเห็นว่าไผ่ทั้ งสองชนิดมีความสามารถในการทนต่อ

ความเครียดได้ไม่เท่ากัน สอดคล้องกับรายงานของ Pulavarty และ Sarangi (2018) ที่พบว่าปริมาณ
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รงค วั ต ถุ ที่ ใช้ ใน ก ารสั ง เค ราะห์ แ ส งขอ งไผ่  3 ชนิ ด ได้ แ ก่  Dendrocalamus strictus, D. 

longispathus และ Bambusa bambos ลดลงในร้อยละที่ไม่เท่ากัน และไผ่ D. longispathus ซึ่ง

มีปริมาณรงควัตุลดลงมากที่สุดเป็นชนิดที่ทนความเครียดจากความเค็มได้น้อยที่สุดเทียบกับไผ่อีก 2 

ชนิด นอกจากนี้หากพิจารณาจากปริมาณสารพฤกษเคมีจะพบว่า แม้ไผ่เลี้ยงจะมีปริมาณสาร  

พฤกษเคมีสูงขึ้นหลังได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ แต่ยังเห็นว่าในชุดการทดลองที่ได้รับ

ความเครียดจากการขาดน้ำในวันที่ 8 ใบไผ่เลี้ยงอยู่ในสภาพสีเหลือง น้ำตาลแห้ง ใกล้ตาย ค่า Fv/Fm 

ต่ำลงอย่างมีนัยสำคัญ, และปริมาณรงควัตถุลดลง ยังพบอีกด้วยว่าในวันที่ 8 สารพฤกษเคมีหลายชนิด

มีแนวโน้มลดลงเที ยบกับชุดควบคุม  ได้ แก่  isoorientin, orientin, p-coumaric acid, และ 

isovitexin ที่ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ อีกทั้งยังพบว่าสารพฤกษเคมี 2 ชนิดที่พบได้ในวันที่ 4 กลับไม่

สามารถตรวจพบในวันที่ 8 เป็นไปได้ว่าอาจสลายไปเพราะทนต่อความเครียดไม่ได้ ได้แก่ vitexin 

และ apigenin และไผ่ทั้งสองชนิดที่ได้รับความเครียดจากโลหะหนักสังกะสีในระดับความเข้มข้น

เท่ากัน (200 mM ZnSO4.7H2O) ไผ่ข้าวหลามไม่มีการตอบสนองต่อความเครียด ดังนั้นจากการ

ทดลองจึงกล่าวได้ว่าไผ่ข้าวหลามทนต่อความเครียดได้ดีกว่าไผ่เลี้ยง และปัจจัยชนิดพันธุ์ส่งผลต่อ

ความสามารถในการตอบสนองต่อความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอก (Akula & Ravishankar, 

2011; Ni et al., 2014; Pulavarty & Sarangi, 2018) 
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สรุปผลการศึกษา 

การทดลองที่ 1 

 การศึกษาชนิดของตัวทำละลายและวิธีสกัดต่อปริมาณสารพฤกษเคมี และฤทธิ์การต้าน 
อนุมูลอิสระของสารสกัดใบไผ่ปักกิ่งที่สกัดจากตำแหน่งใบย่อยที่แตกต่างกัน พบว่าวิธีการสกัดและตัว
ทำละลายส่งผลต่อปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยจากวิธีการสกัด 4 วิธี การ
สกัดสารสกัดใบไผ่ด้วยตัวทำละลาย 60% เอทานอลมีชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีมากที่สุด ทั้งนี้
ปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในใบแก่สูงกว่าในใบอ่อนอย่างมีนัยสำคัญ ส่วนชา
ใบไผ่จากไผ่ปักกิ่ง พบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลัก 2 ชนิด ได้แก่ p-coumaric acid และ vitexin 

การทดลองที่ 2 

 การศึกษาเปรียบเทียบชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีในสารสกัดใบไผ่จากใบไผ่จำนวน 11 
ชนิด ที่เก็บในฤดูกาลที่แตกต่างกัน (ฤดูร้อนและฤดูหนาว) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าตัวอย่างใบไผ่
ที่เก็บในฤดูหนาวมีปริมาณสารพฤกษเคมีสูงกว่าที่เก็บในฤดูร้อน ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการเผชิญกับ
ความเครียดจากความเย็น (cold stress) และการขาดน้ำ (drought stress) นอกจากนี้ไผ่แต่ละชนิด
ยังมีการสะสมชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมีที่แตกต่างกัน ในการทดลองนี้ ไผ่ข้าวหลามกาบแดงมี
การสะสมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูงสุดจำนวน 4 ชนิด ได้แก่ caffeic acid (0.86±0.18 mg/g) และ
สารในกลุ่ม flavone C-glycoside ได้แก่ isoorientin (0.93±0.05 mg/g), orientin (13.82±1.59 
mg/g) และ isovitexin (0.29±0.01 mg/g) โดยไผ่ซางหม่นกับไผ่ข้ าวหลามสามารถพบสาร 
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้ทั้ง 8 ชนิด 

การทดลองที่ 3 

 การศึกษาผลของความเครียดจากสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ความเค็ม (100 mM NaCl) ความเป็น
กรด (pH 4.0) โลหะหนักสังกะสี (200 mM ZnSO4.7H2O) และการขาดน้ำ (ไม่รดน้ำ) ต่อปริมาณ
สารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดใบไผ่ เลี้ยงและไผ่ข้าวหลาม เมื่อได้รับ
ความเครียดเป็นระยะเวลา 8 วัน พบว่า ความเครียดจากสิ่งแวดล้อมภายนอกทำให้การเจริญเติบโต
ของไผ่ลดลง โดยความสามารถในการทนต่อความเครียดขึ้นอยู่กับชนิดพันธุ์ ซึ่ง เมื่อเปรียบเทียบกัน
แล้วจากกการทดลองนี้ ไผ่ข้าวหลามสามารถทนต่อความเครียดได้ดีกว่าไผ่เลี้ยง นอกจากนี้ยังพบว่าไผ่
มีการสะสมสารพฤกษเคมีสูงขึ้นหลังได้รับความเครียด ไผ่แต่ละชนิดมีชนิดของสารพฤกษเคมีที่ทำ
หน้าที่ตอบสนองต่อความเครียดต่างกัน ในไผ่เลี้ยงมีสารพฤกษเคมีที่ ตอบสนองต่อความเครียด คือ 
caffeic acid และ apigenin ส่วนไผ่ข้าวหลามมีสารพฤกษเคมีที่ตอบสนองต่อความเครียด คือ 
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chlorogenic acid, vitexin และ isovitexin และความเครียดจากการขาดน้ำต่อเนื่องเป็นเวลา 4 
แล ะ  8 วัน  ส่ งผ ลต่ อ ก าร เจ ริญ เติ บ โต และป ริม าณ สารส ำคั ญ ใน ไผ่ ที่ ศึ ก ษ า ม ากที่ สุ ด
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก การเตรียมสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

ภาคผนวก ข สีของสารมาตรฐานหลังเกิดปฏิกิริยาเพ่ือสร้างกราฟมาตรฐานและการคำนวณ 

ภาคผนวก ค กราฟมาตรฐานของสารพฤกษเคมี 8 ชนิด ในการวิเคราห์ RP-HPLC 

ภาคผนวก ง ความเข้มแสง อณุหภูมิ และความชื้นของบริเวณพื้นที่ทดลองปลูกไผ่ของการทดลองที่ 3 

ภาคผนวก จ ชื่อวิทยาศาสตร์ของไผ่ที่ใช้ในการทดลอง 

ภาคผนวก ฉ ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของตัวอย่างไผ่ที่ใช้ในการศึกษา 

ภาคผนวก ช สภาวะอากาศในพื้นที่จังหวัดอุตรดิตถ์ 
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ภาคผนวก ก  

การเตรียมสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

 

1. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม 

1.1 10% Folin - Cioculteu reagent 

ดูดสารละลาย Folin – Ciocalteu reagent ละลายในน้ำกลั่น (10 : 90) โดยมีข้อควรระวัง 

คือ ควรเตรียมสด ปฏิบัติงานและเก็บสารภายในที่มืด เพื่อป้องกันการเสื่อมสภาพ 

1.2 7.5% Sodium carbonate 

ชั่ง Sodium carbonate ปริมาณ 7.5 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร 

1.3 สารมาตรฐาน Gallic acid ที่ความเข้มข้นต่างๆ 

ชั่งสารมาตรฐาน Gallic acid ปริมาณ 1 มิลลิกรัม จากนั้นหยดเอทานอลแค่พอละลาย แล้ว

ปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นให้เป็น 1,000 ไมโครลิตร ก่อนนำไป vortex ให้เข้ากัน จะได้ stock ของ

สารมาตรฐานที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปรับให้ได้ความเข้มข้นที่ต้องการด้วยน้ำกลั่นโดยใช้

สมการ 

C1V1 = C2V2 

C1 = ความเข้มข้นของสารเริ่มต้น 

C2 = ความเข้มข้นของสารที่ต้องการ 

V1 = ปริมาตรของสารเริ่มต้น 

V2 = ปริมาตรของสารที่ต้องการ 

 

2. การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 

 2.1 10% aluminium chloride 

 ชั่ง aluminium chloride ปริมาณ 10 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร โดยมีข้อควร

ระวัง คือ ควรเตรียมภายใน hood 

 2.2 1M potassium acetate 

 ชั่ง potassium acetate (MW = 98.15 g/mol) ปริมาณ 9.815 กรัม ละลายในเมทานอล

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
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 2.3 สารมาตรฐาน Quercetin ที่ความเข้มข้นต่างๆ 

ละลาย Quercetin ปริมาณ 5 มิลลิกรัม หยดเมทานอลแค่พอละลาย จากนั้นปรับปริมาตร

ด้วยน้ำกลั่นให้เป็น 25 มิลลิลิตร โดยใช้ขวดปรับปริมาตร จะได้ stock ของสารมาตรฐานที่ความ

เข้มข้น 200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ปรับให้ได้ความเข้มข้นที่ต้องการด้วยน้ำกลั่นโดยใช้สมการ C1V1 = 

C2V2 

 

3. การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH scavenging assay 

 3.1 DPPH solution 

 ชั่ง DPPH ปริมาณ 0.0125 กรัม ละลายในเมทานอลปริมาตร 500 มิลลิลิตรโดยใช้ขวดปรับ

ปริมาตร โดยมีข้อควรระวัง คือ ต้องใช้ขวดสีชาหรือห่อฟอยล์ และสารที่เตรียมแล้วควรใช้ทันทีหรือ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -4°C โดยเก็บไว้ไม่เกิน 2-3 วัน 

 3.2 สารมาตรฐาน Trolox ที่ความเข้มข้นต่างๆ 

 ชั่ง Trolox ปริมาณ 0.001 กรัม ละลายในเมทานอล 1 มิลลิลิตร จะได้ stock ของสาร

มาตรฐานที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปรับให้ได้ความเข้มข้นที่ต้องการด้วยน้ำกลั่นโดยใช้

สมการ C1V1 = C2V2 

 

4. การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay 

 4.1 การเตรียม FRAP reagent 

 FRAP reagent เป็นสารผสมระหว่าง 300 mM Sodium acetate buffer: TPTZ: FeCl3 

ในอัตราส่วน 10: 1: 1 โดยมีข้อควรระวัง คือ ควรผสมสารตามลำดับ เมื่อสารแต่ละชนิดรวมกันควรได้

สารละลายสีส้ม (ฟางข้าว) หากเป็นสีม่วงไม่สามารถนำมาใช้ได้เนื่องจากสารเกิดการ oxidized และ 

FRAP reagent ต้องเตรียมสดทุกครั้งในวันที่ต้องการใช้งาน 

 4.1.1 300 mM Sodium acetate buffer 

 ชั่ง sodium acetate ปริมาณ 1.55 กรัม เติม acetic acid ปริมาตร 8 มิลลิลิตร จากนั้น

ปรับปริมาตรโดยใช้น้ำกลั่น 500 มิลลิตร สุดท้ายปรับ pH เป็น 3.6 สารละลายที่ได้มีสีใส ควรเตรียม

สดในวันที่ใช้งาน  

 4.1.2 10 mM TPTZ ใน 40 mM HCl 
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 - เตรียม 40 mM HCl (MW = 36.46 g/mol) โดยตวง HCl ปริมาตร 3.31 มิลลิลิตร ปรับ

ปริมาตรด้วยน้ำกลั่นเป็น 1,000 มิลลิลิตร (สามารถเก็บไว้ใช้ได้นาน โดยเก็บที่อุณหภูมิห้อง) 

 - ชั่ ง  TPTZ ปริมาณ  0.0312 กรัม  ละลายใน  40 mM HCl ปริม าตร 10 มิ ลลิ ลิ ตร 

สารละลายหลังผสมจะมีสีใสหรืออาจมีสีฟ้าใสอ่อน ๆ เตรียมสดในวันที่ใช้งาน 

 4.1.3 20 mM FeCl3.6H2O 

 ชั่ง FeCl3.6H2O ปริมาณ 0.05406 กรัม ละลายด้วยน้ำกลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยใน

การเตรียมสารละลายนี้มีข้อควรระวัง คือ เตรียมสดในวันที่ใช้งาน โดยควรเตรียมสารละลายนี้เป็น

ลำดับสุดท้าย ตักสารโดยใช้ช้อนพลาสติกเท่านั้น หลีกเลี่ยงช้อนโลหะ ระวังอย่าให้สารสัมผัสอากาศ

นาน ปิดฝาหลังเตรียมเสร็จทันที และสารละลายที่ได้มีสีเหลืองใส 

 4.2 สารมาตรฐาน FeSO4.7H2O ที่ความเข้มข้นต่างๆ 

 ชั่ง FeSO4.7H2O (MW = 278.01 g/mol) ปริมาณ 0.0695 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 25 

มิลลิลิตร โดยใช้ขวดปรับปริมาตร จะได้  stock ของสารมาตรฐานที่ ความเข้มข้น 10 mM 

FeSO4.7H2O ปรับให้ได้ความเข้มข้นที่ต้องการด้วยน้ำกลั่นโดยใช้สมการ C1V1 = C2V2 

 

5. การวัดปริมาณรงควัตถุในการสังเคราะห์แสง 

 5.1 95.5% (v/v) Acetone 

 ผสม acetone กับน้ำกลั่นในอัตราสว่น 95.5: 5 

 

6. การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารพฤกษเคมี 8 ชนิด ด้วยวิธี RP-HPLC 

 6.1 Acetic acid / water (0.8: 100, v/v) 

 ตวง Acetic acid ปริมาตร 8 มิลลิลิตร เติมลงในน้ำกลั่น DI (deionized water) โดยใช้ขวด

ปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร และควบคุม pH ให้เป็น 2.7 โดยสารละลายนี้ไม่ควรเตรียมทิ้งไว้

นาน ๆ ควรใช้งานภายใน 3-4 วัน 

 6.2 การเตรียมสารมาตรฐาน 

 สารมาตรฐานจำนวน  8 ชนิ ด  ได้ แก่  chlorogenic acid, caffeic acid, isoorientin, 

orientin, p-coumaric acid, vitexin, isovitexin, และ apigenin ชั่ งสารมาตรฐาน 0.001 กรัม 
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ละลายสารมาตรฐานแต่ละชนิด โดยใช้เมทานอล 1 มิลลิลิตร จะได้ stock ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร หรือ 1,000 ppm 

 

7. การเตรียมสารละลายสำหรับรดต้นไผ่ในการทดลองศึกษาต้นไผ่ภายใต้สภาวะความเครียดจาก

สิ่งแวดล้อม 

เตรียมสารละลายปริมาตร 4,800 มิลลิลิตร สำหรับรดวันละ 150 มิลลิลิตร/ต้น จำนวน 4 

ต้น เป็นเวลา 8 วัน 

7.1 สารละลาย 100 mM NaCI สำหรับให้ความเครียดจากความเค็ม 

 ชั่ ง NaCI (MW = 58.44  g/mol) ปริมาตร  28.05 กรัม  ละลายในน้ ำ  RO (Reverse 

Osmosis) ปริมาตร 4,800 มิลลิลิตร จากนั้นคนให้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน  

7.2 สารละลาย 200 µM ZnSO4.7H2O สำหรับให้ความเครียดจากโลหะหนัก (Zn) 

ชั่ง ZnSO4.7H2O (MW = 287.54 g/mol) ปริมาตร 0.28 กรัม ละลายในน้ำ RO ปริมาตร 

4,800 มิลลิลิตร จากนั้นคนให้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
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ภาคผนวก ข  

สีของสารมาตรฐานหลังเกิดปฏิกิริยาเพื่อสร้างกราฟมาตรฐานและการคำนวณ 

 

สารมาตรฐาน Gallic acid 

 
รูปที่ 1 สารมาตรฐาน Gallic acid ที่ความเข้มข้น 0, 0.05, 0.1, 0.2 และ 0.4 mg/ml ตามลำดับ 

หลังทำปฏิกิริยาเพ่ือสร้างกราฟมาตรฐานวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม 

 

การคำนวณปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

 การคำนวณปริมาณฟีนอลิกรวมที่วัดได้จากเทคนิคการวัดค่าการดูดกลืนแสงเทียบกับกราฟ

มาตรฐาน Gallic acid ทำได้ดังนี ้

 สารสกัดไผ่ 10 มิลลิลิตร มีตัวอย่างไผ่ 1 กรัม ดังนั้น สารสกัดไผ่ 0.1 มิลลิลิตร มีตัวอย่างไผ่ 

0.01 กรัม แสดงว่าไผ่ 0.01 กรัม มีฟีนอลิกรวมเทียบกับกราฟมาตรฐาน Gallic acid เป็น X mg 

GAE/0.01 g DW 

 ไผ่ 1 กรัม มีฟีนอลิกรวมเทียบกับกราฟมาตรฐาน Gallic acid เป็น (X*1)/0.01 mg GAE/g 

DW 

หมายเหตุ: X ได้จากการนำค่า OD แทนในสมการที่ได้จากกราฟมาตรฐาน 
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สารมาตรฐาน Quercetin 

 
รูปที่ 2 สารมาตรฐาน Quercetin ทีค่วามเข้มข้น 0, 25, 50, 100 และ 150 µg/ml ตามลำดับ หลัง

ทำปฏิกิริยาเพ่ือสร้างกราฟมาตรฐานวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 

 

การคำนวณปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 

 การคำนวณปริมาณฟลาโวนอยด์รวมที่วัดได้จากเทคนิคการวัดค่าการดูดกลืนแสงเทียบกับ

กราฟมาตรฐาน Quercetin ทำได้ดังนี ้

 สารสกัดไผ่ 10 มิลลิลิตร มีตัวอย่างไผ่ 1 กรัม ดังนั้น สารสกัดไผ่ 0.5 มิลลิลิตร มีตัวอย่างไผ่ 

0.05 กรัม แสดงว่าไผ่ 0.05 กรัม มีฟลาโวนอยด์รวมเทียบกับกราฟมาตรฐาน Quercetin เป็น X µg 

QE/0.05 g DW 

 ไผ่ 1 กรัม มีฟลาโวนอยด์รวมเทียบกับกราฟมาตรฐาน Quercetin เป็น (X*1)/0.05 µg 

QE/g DW สุดท้ายนำค่าที่ได้หารด้วย 1,000 เพื่อแปลงหน่วยเป็น mg QE/gDW 

หมายเหตุ: X ได้จากการนำค่า OD แทนในสมการที่ได้จากกราฟมาตรฐาน 
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สารมาตรฐาน Trolox 

 
รูปที่ 3 สารมาตรฐาน Trolox ที่ความเข้มขน้ 0, 0.05, 0.1, 0.2 และ 0.4 mM ตามลำดับ หลังทำ

ปฏิกิริยาเพ่ือสร้างกราฟมาตรฐานวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ วิธี DPPH assay 

 

การคำนวณฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ วิธี DPPH assay  

การคำนวณฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดตัวอย่างเทียบกับสารมาตรฐาน trolox 

หรือค่า TEAC (Trolox Equivalents Antioxidant Capacity) ซึ่งมีหน่วยเป็น μmol trolox/g DW 

ทำได้โดยนำค่าความชันของกราฟการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดหารด้วยค่าความชันของกราฟ

มาตรฐานการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารมาตรฐาน Trolox 

ทั้งนี้ ความเข้มข้นของสารสกัดที่ใช้สร้างกราฟการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดคำนวณ

เทียบกับการทำปฏิกิริยากับ DPPH solution ดังนี ้

จาก สารสกัดไผ่ 10 มิลลิลิตร มีไผ่ 1 กรัม ดังนั้น สารสกัด 1 มิลลิลิตร มีไผ่ 0.1 กรัม (100 

มิลลิกรัม) จากนั้น dilute สารสกัดไผ่เป็นความเข้มข้นต่าง ๆ ในแต่ละการทดลอง ตั้งแต่ 0, 1, 2, 4, 

8, 16 และ 32 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  

ที่ความเข้มข้น X มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สารสกัด 100 ไมโครลิตร มีไผ่ X/10 มิลลิกรัม ดังนั้นใน

การทำปฏิกิริยา ใช้สารสกัด 100 ไมโครลิตร, DPPH solution ปริมาตร 2,000 ไมโครลิตร ปริมาตร

รวมเป็น 2,100 ไมโครลิตร 
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ดังนั้นจากปริมาตร 2,100 ไมโครลิตร มีไผ่ X/10 มิลลิกรัม ใน 1,000 มิลลิลิตร มีไผ่  

[(X/10)x1000]/2,100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

สรุปได้ว่า จากสารสกัดไผ่ความเข้มข้นต่าง ๆ ในแต่ละการทดลอง ตั้ งแต่ 0, 1, 2, 4, 8, 16 

และ 32 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ไผ่ที่ทำปฏิกิริยาเทียบกับ DPPH solution คิดเป็น 0, 0.05, 0.1, 0.2, 

0.4, 0.8 และ 1.6 ตามลำดับ 

 

สารมาตรฐาน FeSO4.7H2O 

 
รูปที่ 4 สารมาตรฐาน FeSO4.7H2O ทีค่วามเข้มข้น 0, 0.125, 0.25, 0.5 และ 1 mM ตามลำดับ หลัง

ทำปฏิกิริยาเพ่ือสร้างกราฟมาตรฐานวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ วิธี FRAP assay 

 

การคำนวณฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ วิธี FRAP assay 

 การคำนวณฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ วิธี FRAP assay ที่วัดได้จากเทคนิคการวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงเทียบกับกราฟมาตรฐาน FeSO4.7H2O ทำได้ดังนี ้

 สารสกัดไผ่ 10 มิลลิลิตร มีตัวอย่างไผ่ 1 กรัม ดังนั้น สารสกัดไผ่ 0.15 มิลลิลิตร มีตัวอย่างไผ่ 

0.015 กรัม แสดงว่าไผ่ 0.015 กรัม ทำให้เกิด Fe(II) เป็น X mM 

 ไผ่ 1 กรัม เกิด Fe(II) เทียบกับกราฟมาตรฐาน FeSO4.7H2O เป็น (X*1)/0.015 mM/g DW  

หมายเหตุ: X ได้จากการนำค่า OD แทนในสมการที่ได้จากกราฟมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ค  

กราฟมาตรฐานของสารพฤกษเคมี 8 ชนิด ในการวิเคราห์ RP-HPLC 

 
รูปที่ 1 กราฟมาตรฐานของสารพฤกษเคมจีำนวน 8 ชนดิ ได้แก่ chlorogenic acid, caffeic acid, 

isoorientin, orientin, p-coumaric acid, vitexin, isovitexin, และ apigenin  

ที่ความเข้มข้น 80 ppm
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ภาคผนวก ง  

ความเข้มแสง อุณหภูมิ และความชื้นของบริเวณพื้นที่ทดลองปลูกไผ่ของการทดลองที่ 3 

 

ตารางที่ 1 แสดงความเข้มแสง อุณหภูมิ และความชื้นเฉลี่ยแต่ละช่วงเวลาในวันที่ 0 1 2 4 และ 8 

ของพ้ืนที่ทดลองปลูกไผ่ 

วันที ่ เวลา 
ความเข้มแสง 

(klux)  วัด 3 จุด 
ความเข้มแสง
เฉลี่ย (klux) 

อุณหภูม ิ(°C) ความชื้น (%) 

0 8.00-12.00 - - - - 

20/12/2563 12.00-16.00 - - - - 

  16.00-20.00 - - - - 

1 8.00-12.00 - - - - 

21/12/2563 12.00-16.00 60.2, 59.1, 54.2 57.8 26 63 

  16.00-20.00 5.0, 5.5, 6.2 7.2 26 45 

2 8.00-12.00 15.3, 29.3, 17.3 20.6 31 31 

22/12/2563 12.00-16.00 64.0, 63.9, 59.9 62.6 26 39 

  16.00-20.00 2.3, 2.4, 2.4 2.4 26 40 

4 8.00-12.00 9.9, 9.6, 9.4 9.6 25 51 

24/12/2563 12.00-16.00 26.6, 27.8, 28.7 27.7 30 39 

  16.00-20.00 0.2, 0.2, 0.3 0.7 28 48 

8 8.00-12.00 5.8, 6.0, 6.2 6 29 64 

28/12/2563 12.00-16.00 49.9, 51.3, 33.4 44.9 33 54 

  16.00-20.00 - - - - 
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ตารางที่ 2 แสดงความเข้มแสง อุณหภูมิ และความชื้นเฉลี่ยแต่ละช่วงเวลาในวันที่ 0 1 2 4 และ 8 

ของบริเวณจังหวัดนครปฐม ละติจูด: 13.82 | ลองติจูด: 100.04 | การพยากรณ์สำหรับความสูง: 4 m 

วันที ่ เวลา อุณหภูม ิ(°C) ความชื้น (%) 
อุณหภูม ิสูงสุด/ต่ำสุด 

ประจำวัน (°C) 

  8.00 น. 22 69 

28/19 
0 12.00 น. 27 51 

20/12/2563 16.00 น. 28 48 

  20.00 น. 24 69 

  8.00 น. 20 69 

27/18 
1 12.00 น. 25 51 

21/12/2563 16.00 น. 27 45 

  20.00 น. 24 50 

  8.00 น. 21 60 

29/19 
2 12.00 น. 26 48 

22/12/2563 16.00 น. 28 42 

  20.00 น. 25 54 

  8.00 น. 24 65 

31/20 
4 12.00 น. 29 51 

24/12/2563 16.00 น. 31 49 

  20.00 น. 29 55 

  8.00 น. 27 89 

34/25 
8 12.00 น. 32 55 

28/12/2563 16.00 น. 33 49 

  20.00 น. 29 70 

ที่มา: th.freemeteo.com 
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ภาคผนวก ฉ  

ลักษณะทางพฤกษศาสตรข์องตัวอย่างไผท่ี่ใช้ในการศึกษา 

การทดลองที่ 1 

 
รูปที ่1: ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่ปักกิ่ง 

การทดลองที่ 2 

 
รูปที ่2: ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่ข้าวหลามกาบแดง 

 
รูปที ่3: ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่ซางหม่น 



  26 

 
รูปที ่4: ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่ซางหม่น 

 
รูปที ่5: ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่ด้ามขวาน 

 
รูปที ่6: ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่โดนหวาน 
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รูปที ่7: ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่โปกพม่า 

 
รูปที ่8: ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่มันหม ู

 
รูปที ่9: ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่แม่ตะวอ 
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รูปที ่10: ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่ยักษ ์

 
รูปที ่11: ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่เลี้ยง 

 
รูปที ่12: ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่หางช้าง 

 

 

 



 

การทดลองที่ 3 

 
รูปที่ 13: ลักษณะต้นของไผ่เลี้ยง หลังได้รับสภาวะเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 

0 1 2 4 และ 8 วัน 
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รูปที่ 14: ลักษณะต้นของไผ่ข้าวหลาม หลังได้รับสภาวะเครียดจากสิ่งแวดล้อมที่แตกตา่งกัน เป็น

ระยะเวลา 0 1 2 4 และ 8 วนั 
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ภาคผนวก ช  

สภาวะอากาศในพืน้ที่จังหวัดอุตรดิตถ์ 

ตารางที่ 1 สภาวะอากาศในพื้นที่จังหวัดอุตรดิตถ์ ปี พุทธศักราช 2562-2563 

ปี เดือน อุณหภูมิเฉลี่ย (°C) ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ย (มม) 

2562 มกราคม 25.8 5.6 
 กุมภาพันธ์ 27.5 5.4 
 มีนาคม 29.7 0.0 
 เมษายน 32.8 0.6 
 พฤษภาคม 32.4 89.2 
 มิถุนายน 29.9 139.7 
 กรกฎาคม 29.4 85.7 
 สิงหาคม 28.0 287.2 
 กันยายน 28.7 123.9 
 ตุลาคม 29.3 72.6 
 พฤศจิกายน 27.3 32.9 

  ธันวาคม 24.6 0.0 
2563 มกราคม 26.2 0.0 

 กุมภาพันธ์ 27.1 0.0 
 มีนาคม 30.4 0.7 
 เมษายน 31.6 84.0 
 พฤษภาคม 32.1 76.8 
 มิถุนายน 30.5 101.4 
 กรกฎาคม 28.4 0.4 
 สิงหาคม 28.4 393.5 
 กันยายน 29.0 231.5 
 ตุลาคม 27.6 48.1 
 พฤศจิกายน 27.5 0.0 

  ธันวาคม 24.9 0.0 

ที่มา : ศูนย์ภูมอิากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา 

http://climate.tmd.go.th/content/category/16
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ชื่อ-สกุล สิรินตา เกษมสุขไพศาล 
วัน เดือน ปี เกิด 17 กมุภาพันธ ์พ.ศ. 2541 
สถานทีเ่กิด จังหวัด ราชบุรี 
วุฒิการศึกษา ปริญญาตร ีวิทยาศาสตร์บัณฑิต (ชีววิทยา) เกียรตินิยมอันดับ 1 2563 คณะ

วิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยศิลปากร 
ที่อยู่ปัจจุบัน 381 หมูท่ี่ 2 ตำบล ไร่ใหม ่อำเภอ สามร้อยยอด จังหวัด ประจวบคีรีขันธ ์

77180 
ผลงานตีพิมพ ์ Leaf age affects phytochemical profiling and antioxidant activity 

in bamboo leaf tea of Pai Pak King (Dendrocalamus sp.)   
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