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บทคดัย่อ 

 การศึกษาสารออกฤทธิท์างชีวภาพและกจิกรรมการต้านอนุมูลอิสระในแก่นตะวนัสายพนัธุ์เบอร์ 2 ที่มี

ระยะเวลาการเกบ็เกีย่วแตกต่างกนั คอื 14, 16, 18 และ 20 สปัดาห ์ทีป่ลกูในพืน้ทีจ่งัหวดัอุบลราชธานี พบว่าแก่นตะวนั

มสีารฟีนอลกิเป็นองค์ประกอบอยู่ในช่วง 2.49 ถงึ 4.44 mg GAE/g ตวัอย่างสด สําหรบัปรมิาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด 

พบว่าแก่นตะวนัมปีรมิาณฟลาโวนอยด์อยู่ในช่วง 21.06 ถึง 195.30  mg QE/g ตวัอย่างสด เมื่อเปรยีบเทยีบการสกดั

ดว้ยตวัทาํละลาย 3 ชนิด คอื น้ํา เอทานอล และอะซโิตน พบว่าการสกดัดว้ยตวัทาํละลายทัง้ 3 ชนิดมคีวามแตกต่างกนั

อย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิ(P ≤ 0.05) โดยแก่นตะวนัที่สกดัดว้ยน้ํามปีรมิาณฟีนอลกิและฟลาโวนอยดท์ัง้หมดสงูทีสุ่ด 

ตามมาด้วยการสกดัด้วยเอทานอล และอะซิโตน ตามลําดบั  สําหรบัการวเิคราะห์กจิกรรมการต้านอนุมูลอิสระซึ่ง

วเิคราะห์ทัง้หมด 4 วิธี คือ กิจกรรมการต้านอนุมูล DPPH ,ABTS , Reducing power และ Ion-Chelating capacity  

พบว่าแก่นตะวนัทัง้หมดมคีวามสามารถในการยบัยัง้อนุมลูอสิระ โดยกจิกรรมการต้านอนุมลูอสิระมผีลทีแ่ปรผนัตรงกบั

ปรมิาณฟีนอลกิและฟลาโวนอยดท์ัง้หมด คอื แก่นตะวนัทีม่อีงคป์ระกอบของสารทัง้ 2 ชนิดสูงจะมคีวามสามารถในการ

ยบัยบัยัง้อนุมลูอสิระไดด้ ีและจากการทดลองพบว่าแก่นตะวนั 20 สปัดาห ์มคีวามสามารถในการยบัยัง้อนุมลูอสิระไดด้ี

ทีสุ่ด 

 

คาํสาํคญั :  แก่นตะวนั สารออกฤทธิท์างชวีภาพ กจิกรรมการตา้นอนุมลูอสิระ   
 

Abstract 

The Sunchoke or Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus) tubers were harvested 14, 16, 18 and 

20 weeks after planting at Ubon Ratchathani province, Thailand. This work investigated bioactive compounds 

and antioxidant activities of Sunchoke harvested at different times after planting and prepared by infusion with 

water, ethanol and acetone. The study of bioactivity of Sunchoke revealed that the extraction with water was 

appropriate application. Phenolic content ranged from 2.49 to 4.44 mg GAE/g sample. Flavonoid content ranged 

from 21.06 to 195.30 mg QE/g sample. It was found that Sunchoke water extract showed the highest total 

phenolic and flavonoid contents. Antioxidant activities of all three extracts were evaluated using DPPH, ABTS, 

reducing power and ion-chelating capacity assays. Sunchoke water extract displayed the highest antioxidant 

activities. An increase in bioactive compound and antioxidant activity was observed for late-harvested (20 

weeks) tubers. Therefore, 20 weeks seem to be the optimum harvest time for locally grown Sunchoke on the 

basis of the amounts of high bioactive compound and antioxidant activity. 
 

Keywords: Sunchoke or Jerusalem artichoke; Bioactive compound; Antioxidant activity 
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บทนํา 

แ ก่ น ต ะ วั น  ( Jerusalem artichoke ห รื อ 

Sunchoke)  มชีือ่วทิยาศาสตรค์อื Helianthus tuberosus 

L.หรอื แหว้บวัตอง  เป็นพชืตระกลูเดยีวกบัทานตะวนั มี

ดอกสเีหลอืงคลา้ยดอกบวัตองแต่มขีนาดเลก็ แก่นตะวนั

มหีวั (tuber) รปูร่างคลา้ยขงิ เปลอืกเป็นผวิสน้ํีาตาล เนื้อ

ในมีสีขาว เนื้อแก่นตะวันสดมีความกรอบคล้ายแห้ว 

คาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลกัในหวัแก่นตะวัน  

ซึง่คารโ์บไฮเดรตทีพ่บส่วนใหญ่อยู่ในรปูของอนินูลนิโดย

เป็นพอลเิมอร์ของน้ําตาลฟรุกโตสและจดัเป็นใยอาหารที่

ระบบย่อยอาหารโดยใช้เอนไซม์ของมนุษย์ไม่สามารถ

ย่อยไดห้รอืย่อยไดน้้อย [1] นอกจากนัน้แล้วแก่นตะวนั

ยงัถอืว่าเป็นพชืทีด่ต่ีอสุขภาพเนื่องจากมสีารอาหาร เช่น 

โปรตีน แร่ธาตุ ใยอาหาร และมีไขมนัตํ่า เป็นต้น [2] 

ร วมทั ้ง มีอ งค์ป ร ะกอบข องสารพฤกษ เคมี เ ช่ น  

ฟีนอลกิ และ ฟลาโวนอยด ์เป็นตน้ [3] 

 ส า ร อ อ ก ฤ ท ธิ ์ท า ง ชี ว ภ า พ  ( Bioactive 

compounds) คือสารจากสิง่มชีวี ิตตามธรรมชาติที่มผีล

ต่อสิง่มชีวีติทัง้คน สตัว ์และพชื สารออกฤทธิท์างชวีภาพ

ทีด่ตี้องเป็นสารทีม่ผีลจาํเพาะเจาะจง เช่น มฤีทธิจ์ําเพาะ

ต่อเซลลม์ะเรง็ มฤีทธิจ์ําเพาะต่อเชือ้วณัโรค เป็นต้น และ

สารนั ้นจะต้องไม่มีผลในทางลบต่อร่างกาย หรือมี

ผลขา้งเคยีงน้อย [4] จากการศกึษาของ รชันีและอภชิาต ิ

[5] พบว่าสาเหตุของโรคเรือ้รงัต่างๆ ปกตริ่างกายมกีลไก 

ในการป้องกนัโดยอาศยัการทํางานของสารต้านอนุมูล

อิสระภายในร่างกายแต่ยังไม่เพียงพอและมีขีดจํากัด 

ประกอบกบัเมือ่อายุมากขึน้ร่างกายสรา้งสารต้านอนุมูล

อิสระได้น้อย จึงควรได้ร ับจากภายนอกโดยการ

รับประทานอาหารที่อุดมด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ 

นอกจากนี้ ย ังพบว่า สารออกฤทธิท์างชีวภาพเป็น

อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ส า ร อ า ห า ร ที่ มี ค ว า ม พิ เ ศ ษ 

(Extranutritional) ทีม่ปีรมิาณน้อยในอาหาร มกีารคน้พบ

สารออกฤทธิท์างชีวภาพจํานวนมากซึ่งสารเหล่านี้มี

โครงสร้างทางเคมีและหน้าที่แตกต่างกนั [6]  รวมทัง้ 

Burn และคณะ [7] พบว่าสารฟีนอลิกเป็นสารออกฤทธิ ์

ทางชีวภาพและมีฤทธิใ์นการยับยัง้อนุมูลอิสระ ช่วย

ป้องกันโรคมะเร็ง  และมีผลต่อการลดระดับคลอ

เลสเตอรอล แลว้ยงัมงีานวจิยัพบว่าสารประกอบฟีนอลกิ

มคีุณสมบตักิารเป็นสารตา้นอนุมลูอสิระได ้[8]   

จากการศึกษาระยะเวลาการเก็บเกี่ยวและ

อุณหภูมิในการเก็บเกี่ยวแก่นตะวันต่อปริมาณสาร                    

อินนูลนิ พบว่า แก่นตะวนัที่อายุ 18 สปัดาห์ มปีรมิาณ

อินนูลินสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอายุที่ 16 และ 20 

สปัดาห์ [9] นอกจากนี้ยงัมกีารศกึษาแก่นตะวนัสายพนัธุ์ 

เบอร ์2  พบว่ามปีรมิาณโพลฟีรุกแตน และโอลโิกฟรุก-

แตนเทยีบกบัปรมิาณฟรุกโตสสมมลูทีค่่อนขา้งสูง แสดง

ถงึปรมิาณอนินูลนิทีม่สีงูดว้ย [2] สาํหรบัปรมิาณสารออก

ฤทธิท์างชวีภาพในแก่นตะวนัยงัไมม่กีารระบุอย่างชดัเจน

ว่าแก่นตะวนัทีอ่ายุเท่าไรทีม่ปีรมิาณสารเหล่านี้มากทีสุ่ด        

แต่ได้มกีารศกึษาชนิดของสารประกอบฟีนอลกิในแก่น

ตะวันโดยใช้ HPLC และ LC-MS พบว่า แก่นตะวันมี

องค์ประกอบของสารฟีนอลิก ได้แก่ neo-chlorogenic 

acid, chlorogenic acid, crypto-chlorogenic acid, 3,5-

dicafffeoylquinic acid, 3,4-dicafffeoylquinic acid, 4,5- 

dicafffeoylquinic  acid และ 1,3- dicafffeoylquinic acid 

[10] ซึ่งเป็นสารกลุ่มเดียวกันกับที่ Gil-Izquierdo และ

คณะ [11] ได้ทําการศึกษาเกี่ยวกบัผลของอุณหภูมใิน

การ เก็บ รักษ า ต่ อปริม าณสาร ปร ะกอ บฟีน อลิก 

ในแก่นตะวนั ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นี้จงึมวีตัถุประสงค์

เพื่ อศึกษาปริมาณสารออกฤทธิท์ างชีวภาพและ

ตรวจสอบกจิกรรมการต้านอนุมลูอสิระในแก่นตะวนัที่มี

อายุการเก็บเกี่ยวแตกต่างกัน เพื่อให้ทราบอายุการ

เจรญิเติบโตที่เหมาะสมเพื่อให้ได้ปรมิาณสารออกฤทธิ ์

ทางชวีภาพสูงทีสุ่ด งานวจิยันี้น่าจะเป็นแนวทางในการ 

ต่อยอดงานวจิยัและพฒันาแก่นตะวนั เพือ่เป็นผลติภณัฑ์

อาหารเพื่อสุขภาพ  รวมทัง้ เป็นการเพิ่มมูลค่าของ

ผลติภณัฑ์ อีกทัง้เป็นการส่งเสรมิใหม้กีารใช้วตัถุดบิให้

เป็นประโยชน์มากยิง่ขึน้และเป็นการนําผลติภณัฑ์มาใช้

ใหเ้กดิประโยชน์สงูสุด  
 

วสัดอุปุกรณ์และวิธีการวิจยั 

วตัถุดบิ (แก่นตะวนั) 

แก่นตะวนั พนัธุ์เบอร ์2 ทีม่รีะยะเวลาการเกบ็

เกีย่วที ่14, 16, 18 และ 20 สปัดาห์ จากวสิาหกจิชุมชน

ศรีอุดมก้าวหน้า เลขที่ 88 ต.นาห่อม อ.ทุ่งศรีอุดม                    

จ.อุบลราชธานี เก็บวัตถุดิบในถุงโพลีเอทิลีน [11] ที่

อุณหภมู ิ5°C [2] 
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การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ 

(Proximate analysis) ของแก่นตะวนั 

 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ 

(Proximate analysis) ของแก่นตะวนั ตามวธิขีอง AOAC 

[13] ได้แก่ ปรมิาณความชื้น ไขมนั โปรตีน เยื่อใย เถ้า 

และคารโ์บไฮเดรต       

วธิกีารสกดัสารออกฤทธิท์างชวีภาพในแก่นตะวนั  

 วิธีการสกัดสารออกฤทธิท์างชีวภาพในแก่น

ตะวัน โดยตัวทําละลาย 3 ชนิด ได้แก่ น้ํา เอทานอล 

และอะซิโตน ดดัแปลงจากวิธีการของ Jung และคณะ 

[14]  ล้างและปอกเปลือกแก่นตะวันสด 50 กรัม แล้ว

นํามาบดให้ละเอียด จากนัน้สกดัโดยใช้ตัวทําละลาย 3 

ชนิด ไดแ้ก่ น้ํา เอทานอล และอะซโิตน 80 มลิลลิติรและ

เกบ็ไวใ้นทีม่ดื 24 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง นําไปกรองโดย

ใชก้ระดาษกรอง Whatman เบอร์1 นําส่วนทีก่รองไดไ้ป

เจือจางด้วยน้ํา เอทานอล และอะซิโตนให้เป็น 100 

มลิลลิติร เกบ็สารละลายตวัอย่างในขวดสชีาไวท้ีอุ่ณหภมู ิ

-18°C เพือ่รอการวเิคราะหต่์อไป 

การวเิคราะหป์รมิาณฟีนอลกิในแก่นตะวนั 

 การวเิคราะห์ปรมิาณฟีนอลกิในแก่นตะวนัโดย

ใช้ วิ ธี  Folin–Ciocalteau ดัดแปล งตามวิธีก า ร ข อ ง 

Miliauskas และคณะ [15] เจอืจางสารละลายตวัอย่างที่

ส กั ด ไ ด้ ใ ห้ มี ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  100, 250, 500, 1000 

ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ความเขม้ขน้ละ 2 มลิลลิติร โดย

ใช้น้ํา เอทานอล และ อะซิโตนเป็นตวัทําละลาย ปิเปต 

สารตวัอย่างมา 20 ไมโครลติร ใส่ในหลอดทดลองในแต่

ละความเข้มข้น เติมสารละลายของ Folin-Ciocalteau 

reagent เจอืจาง 10 เท่า 100 ไมโครลติรในแต่ละหลอด 

เติมสารละลาย 2% Na2CO3 80 ไมโครลติร นําไปเขย่า

ดว้ย vortex ใหส้ารผสมเขา้กนัด ีตัง้ทิง้ไว ้30 นาท ีนําไป

วั ด ค่ า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ที่ ค ว า ม ย า ว ค ลื่ น 

 765 นาโนเมตร เทียบกับสารมาตรฐาน Gallic acid 

คาํนวณเป็น mg GAE/100 g sample 

การวิเคราะหป์ริมาณฟลาโวนอยดใ์นแก่นตะวนั 

 การศึกษาปริมาณฟลาโวนอยด์ในแก่นตะวัน 

ดดัแปลงตามวธิกีารของ Pourmorad และคณะ [16] นํา

สารละลายตวัอย่าง 0.3 มลิลลิติร เจอืจางดว้ยเอทานอล 

1.7 มลิลลิติร เตมิ 10% aluminium chloride 0.1 มลิลลิติร 

ตามด้วย 1 M potassium acetate 0.1 มลิลลิติร และน้ํา

กลัน่ 2.8 มลิลลิติร ตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมหิ้อง 30 นาท ีวดั

ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร 

เทยีบกบักราฟมาตรฐานของสาร Quercetin 

การศึกษากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในแก่น

ตะวนั  

วิธี DPPH radical scavenging activity ดดัแปลงตาม

วิธีการ Yamaski และคณะ [17]  

 ปิเปตสารละลายตวัอย่าง 100 ไมโครลิตรใส่

ในหลอดทดลอง เตมิสารละลายของ DPPH ใน เอทานอล 

100 ไมโครลติร นําไปเขย่าใหส้ารผสมเขา้กนัด ีตัง้ไว ้30 

นาท ีนําไปวดัค่าการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 520 

นาโนเมตร นําคา่ทีอ่่านไดเ้ทยีบกบัสารมาตรฐาน Trolox 

คาํนวณ Radical-scavenging activity 

(%) = [(B-A)/B] × 100   

เมื่อ A = ค่าความยาวคลื่นของตวัอย่าง B = 

ค่าความยาวคลืน่ของ Blank 

วธิี ABTS radical scavenging activity ดัดแปลงตามวิธี

ของ Rahman และคณะ [18] 

โดยปิเปตสาร ABTS เจือจาง 6 มิลลิลิตร 

ผสมกบัสารสกดัจากตวัอยาง 20 ไมโครลติรจากนัน้นําไป

วดัค่าการดูดกลนืแสงที ่734 นาโนเมตร นําค่าทีอ่่านได้

เทยีบกบัสารมาตรฐาน Trolox  

คาํนวณ Radical-scavenging activity 

 (%) = [(B-A)/B] × 100  

 เมื่อ A = ค่าความยาวคลื่นของตวัอย่าง B = 

ค่าความยาวคลืน่ของ Blank 

วิธี Reducing Power ดัดแปลงตามวิธีการของ Singh 

และ Rejini [19] 

นําสารละลายมาตรฐาน gallic acid หรอืส่วน

สกดัที่ละลายในเอทานอลปรมิาตร 1 มลิลลิติร ผสมกบั 

phosphate buffer ปริม าต ร  2.5 มิล ลิลิต ร  แล ะ  1% 

K3Fe(CN)6 ปริมาตร 2.5 มลิลิลิตร เขย่าผสมให้เข้ากัน

และบ่มทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ี 

จ า ก นั ้ น เ ติ ม  10% trichloroacetic acid ป ริ ม า ต ร  

2.5 มลิลิลิตร เขย่าผสมให้เข้ากนั แล้วนําไปป ัน่เหวี่ยง

ความเร็วรอบ 90 xg นาน 10 นาท ีและเก็บสารละลาย

ส่วนบน ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมกับน้ํากลัน่ 2.5 

มิลลิลิตร  และสารละลาย  0.1% FeCl3 ปริมาตร  0.5 
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มลิลลิติร  นําไปวดัค่าการดูดกลนืแสงที่ ความยาวคลื่น 

700 นาโนเมตร แสดงค่าความสามารถในการรดีวิซ์เฉลีย่

ในรูปมิลลิกรัมของกรดแกลลิค (GAE) ต่อส่วนสกัด 1 

กรมัสารสกดัโดยคํานวณจากกราฟมาตรฐานของกรด

แกลลคิ 

วิธี Ion-Chelating capacity ดดัแปลงตามวิธีการของ 

Kosem และคณะ [20] 

 นําตวัอย่างทีส่กดัได ้ปรมิาตร 200 ไมโครลติร

ผสมกบั FeCl2 ทีค่วามเขม้ขน้ 2 มลิลโิมลาร ์ปรมิาตร 10 

ไมโครลติร จากนัน้เติมสารละลาย Ferrozine ที่มคีวาม

เขม้ขน้ 5 มลิลโิมลาร ์ปรมิาตร 20 ไมโครลติร ตัง้ทิง้ไวท้ี่

อุณหภูมหิอ้ง 5 นาท ี วดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาว

คลืน่ 562 นาโนเมตร โดยใช ้EDTA เป็นสารมารฐาน 

คาํนวณรอ้ยละ การยบัยัง้การเกดิ

สารประกอบเชงิซอ้น ferrozine-Fe2+ จากสมการ  

     % Chelating =( (Aมาตรฐาน- Aทดสอบ) / Aมาตรฐาน)×10 

การวิเคราะหท์างสถิติ 

 ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely 

Randomized design (CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวน

โดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA) ที่ระดับความ

เชื่อมัน่ร้อยละ 95 เปรียบเทียบความแตกต่างของสิ่ง

ทดลองโดยใช้ Least Significant Difference (LSD) ที่

ระดับความเชื่อมัน่ 95% โดยใช้โปรแกรม Statistic 

Package for Social Science (SPSS) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

การศกึษาผลของระยะเวลาการเก็บเกี่ยวต่อ

ปรมิาณสารออกฤทธิท์างชีวภาพและกจิกรรมการต้าน

อนุมลูอสิระในแก่นตะวนั โดยใชแ้ก่นตะวนัพนัธุเ์บอร ์2 ที่

มรีะยะเวลาการเกบ็เกีย่วแตกต่างกนัคอื 14, 16, 18 และ 

20 สปัดาห ์ทีป่ลกูในพืน้ทีจ่งัหวดัอุบลราชธานี โดยศกึษา

องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของแก่นตะวันที่

ระยะเวลาการเกบ็เกีย่วแตกต่างกนั และศกึษาสารออก

ฤทธิท์างชวีภาพ 2 ชนิด คอืสารฟีนอลกิ และสารฟลาโว

นอยด์ โดยใช้การสกัดแก่นตะวันด้วยตัวทําละลายที่

แตกต่างกัน 3 ชนิด คือ น้ําเอทานอล และอะซิโตน 

นอกจากนัน้ยงัศกึษากจิกรรมการต้านอุมูลอสิระในแก่น

ตะวนั ซึง่ม ี4 วธิคีอื DPPH radical scavenging activity, 

ABTS radical scavenging activity, Reducing power 

และ Ion-Chelating capacity 

 1. องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของ

แก่นตะวนัท่ีมีระยะเวลาการเกบ็เก่ียวต่างกนั 

การศกึษาผลของระยะเวลาการเก็บเกี่ยวต่อ

อ งค์ป ร ะกอบทาง เคมีโ ดย ปร ะมาณ ( Proximate 

Analysis) ประกอบด้วย ความชื้น เถ้า เยื่อใย โปรตีน 

ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต ผลแสดงดงัตารางที ่1 จะเห็น

ได้ว่าในแก่นตะวนัสดมอีงค์ประกอบของน้ําในปรมิาณ

มากทําใหม้คีวามชืน้สูงโดยพบว่าแก่นตะวนั 14 สปัดาห์ 

มคีวามชื้นสูงที่สุดถึงร้อยละ 80.08±0.41 ซึ่งไม่มคีวาม

แตกต่างทางสถติ ิ(p > 0.05) กบั แก่นตะวนัทีม่รีะยะเวลา

การเก็บเกี่ยว 16 สัปดาห์ที่มีปริมาณความชื้นร้อยละ 

80.04±0.40 ตามมาดว้ยแก่นตะวนัทีม่รีะยะเวลาการเกบ็

เกี่ยว 18 สัปดาห์ร้อยละ 76.50±0.67 และ 20 สัปดาห์

รอ้ยละ75.70±0.40 ซึ่งจากการศกึษาพบว่าแก่นตะวนัที่

ระยะเวลาการเกบ็เกีย่วมากขึน้จะมคีวามชืน้ลดลง ซึ่งผล

การทดลองสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Lutz et al. (2011) 

ที่ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของแก่นตะวันอ่อนที่มี

ความยาวของหัวแก่นตะวันอยู่ที่  4.5 เซนติเมตร 

เปรยีบเทยีบกบัแก่นตะวนัแก่ที่มคีวามยาวของหวัแก่น

ตะวนัอยู่ที ่11 เซนตเิมตร พบว่าแก่นตะวนัแก่มคีวามชื้น

ตํ่ากว่าแก่นตะวนัอ่อนอย่างมนีัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 
0.05) เป็นการยืนยนัว่าเมื่อแก่นตะวนัมรีะยะเวลาการ

เก็บเกี่ยวมากขึ้นส่งผลให้ความชื้นลดลง ในขณะที่

ปริมาณเถ้าของแก่นตะวนัที่มรีะยะเวลาการเก็บเกี่ยว

แตกต่างกนัไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิตคิอือยู่ในช่วง

รอ้ยละ 1.13±0.12 -1.28±0.10 สาํหรบัปรมิาณเยือ่ใยของ

แก่นตะวัน 20 สัปดาห์ มีปริมาณสูงที่สุด คือร้อยละ 

3.68±0.21 ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ Sangtongpinit 

และคณะ [9] ที่ศกึษาระยะเวลาการเกบ็เกีย่วต่อปรมิาณ

สารอนินูลนิในแก่นตะวนัทีพ่บว่าแก่นตะวนั 18 และ 20 

สปัดาห์ มปีริมาณอินนูลินสูงซึ่งไม่มคีวามแตกต่างกนั

ทางสถติิ สําหรบัปรมิาณโปรตีนพบว่า เมื่อแก่นตะวนัมี

ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวมากขึ้นจะส่งผลให้มีปริมาณ

โปรตีนลดลง โดยแก่นตะวัน 14 สัปดาห์ มีปริมาณ

โปรตนีสูงทีสุ่ดคอืร้อยละ 2.93±0.07 ซึ่งไม่แตกต่างจาก 

16 สัปดาห์ แ ต่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ                   

(p ≤ 0.05)  กับแก่นตะวัน18 และ 20 สัปดาห์ ซึงมี
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แนวโน้มเช่นเดยีวกบัปรมิาณไขมนัพบว่าเมือ่แก่นตะวนั

ที่ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวมากขึ้นจะมปีริมาณไขมนัที่

ลดลง โดยแก่นตะวนั 14 สปัดาห์ มปีรมิาณไขมนัสูงทีสุ่ด

คอืรอ้ยละ 0.37±0.04 ในขณะทีแ่ก่นตะวนั 20 สปัดาห์ มี

ป ริ ม า ณ ไ ข มั น ตํ่ า ที่ สุ ด คื อ ร้ อ ย ล ะ  0.16±0.04  

ส่วนปรมิาณคารโ์บไฮเดรต จากการศกึษาพบว่าเมือ่แก่น

ตะวนัมรีะยะเวลาการเกบ็เกีย่วมากขึน้ส่งผลใหม้ปีรมิาณ

คาร์โบไฮเดรตสูงขึน้ เนื่องจากแก่นตะวนัเป็นพชืทีส่ะสม

อาหารไว้ที่ราก ดงันัน้เมื่อมอีายุมากขึ้นจงึสามารถเก็บ

อ า ห า ร ไ ว้ ไ ด้ ม า ก ขึ้ น โ ด ย ส า ร อ า ห า ร 

ทีพ่บในแก่นตะวนัส่วนใหญ่คอืคาร์โบไฮเดรตโดยพบใน

แก่นตะวนั 20 สปัดาห ์สงูทีสุ่ดคอืรอ้ยละ 17.36±0.60 ซึง่

มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิ(p ≤ 0.05)

กบัแก่นตะวนัที่ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว 14, 16 และ 18 

สัปดาห์ ซึ่งจากผลการทดลองมีความสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Lutz และคณะ [21] ที่พบว่าแก่นตะวัน 

ที่อายุมากขึ้นจะมีความชื้น ไขมันและ โปรตีนลดลง 

ในขณะทีป่รมิาณคาร์โบไฮเดรตเพิม่ขึน้เมือ่แก่นตะวนัมี

อายุมากขึน้ 

 

ตารางท่ี 1 องคป์ระกอบทางเคมโีดยประมาณของแก่นตะวนัทีม่รีะยะเวลาการเกบ็เกีย่วต่างกนั 
 

องคป์ระกอบ

เคมี(wb) 

แก่นตะวนั 14 สปัดาห์

(ร้อยละ) 

แก่นตะวนั 16 สปัดาห์

(ร้อยละ) 

แก่นตะวนั 18 

สปัดาห(์ร้อยละ) 

แก่นตะวนั 20 สปัดาห์

(ร้อยละ) 

ความชืน้ 80.07±0.41a 80.04±0.40a 76.50±0.67b 75.70±0.40c 

เถา้ 1.17±0.05a 1.28±0.10a 1.13±0.12a 1.21±0.06a 

เยื่อใย 3.19±0.25b 3.40±0.15b 3.59±0.28a 3.68±0.21a 

โปรตนี 2.93±0.07a 2.91±0.04a 2.53±0.18b 2.49±0.15b 

ไขมนั 0.37±0.04a 0.26±0.09ab 0.20±0.01b 0.16±0.03b 

คารโ์บไฮเดรต 12.30±0.25c 12.04±0.55c 14.66±0.75b 17.36±0.60a 

a-c หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% (p≤0.05) 

N=3 

 

 2. สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

การศึกษาสารออกฤทธิท์างชีวภาพในแก่น

ตะวนัทีม่รีะยะเวลาการเกบ็เกีย่วแตกต่างกนัและใชต้วัทาํ

ละลายในการสกดัแตกต่างกนั 3 ชนิด คอืน้ํา เอทานอล 

และอะซิโตน พบว่าผลการทดลองในการวิเคราะห์

ปรมิาณฟีนอลกิและฟลาโวนอยดใ์นแก่นตะวนัทีส่กดัดว้ย

น้ํามีปริมาณสูงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Domingo และคณะ [22] ซึ่งศกึษาพบว่าในแก่นตะวนัมี

สารฟีนอลกิและสารฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบ และ

พบว่าการใช้น้ําเป็นตัวทําละลายในการสกัดทําให้ได้

ปรมิาณสารฟีนอลกิและสารฟลาโวนอยดส์งูทีสุ่ด  

2.1 สารฟีนอลิกทัง้หมด 

การวเิคราะห์ปรมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมดของ

แก่นตะวนัทีม่รีะยะเวลาการเกบ็เกีย่วแตกต่างกนั คอื 14, 

16, 18 และ 20 สปัดาห์ แสดงค่าเป็นหน่วย mg Gallic 

acid equivalent/g ตัวอย่างสด โดยใช้ตัวทําละลายใน

การสกดัแตกต่างกนั 3 ชนิด คือ น้ํา เอทานอล (95% 

Ethanol)  แ ล ะ อ ะ ซิ โ ต น  (Acetone) ผ ล แ ส ด ง 

ดงัตารางที ่2 พบว่าแก่นตะวนัทีส่กดัดว้ยน้ํามปีรมิาณฟี

นอลกิทัง้หมดสูงที่สุด เมื่อเปรยีบเทยีบกบัแก่นตะวนัที่

สกดัด้วยเอทานอลและอะซิโตน เนื่องจากฟีนอลกิเป็น

สารที่มีข ัว้ ดงันัน้เมื่อใช้ตัวทําละลายที่มคีวามเป็นขัว้

แตกต่างกนัจึงได้ปริมาณฟีนอลิกที่แตกต่างกนั ซึ่งน้ํา

เป็นตวัทาํละลายทีม่ขี ัว้สงูและมไีฮโดรเจนทีส่ามารถแตก

ตวัไดส้งู เช่นเดยีวกบัเอทานอล แต่เอทานอลมคีวามเป็น

ขัว้ตํ่ากว่าน้ํา ส่วนอะซโิตนเป็นตวัทาํละลายทีม่ขี ัว้แต่ไมม่ี

ไฮโดรเจนที่แตกตวัไดท้ําใหค้วามสามารถในการสกดัฟี

นอลิกตํ่ากว่าตัวทําละลายที่กล่าวในข้างต้น [23]  โดย

ปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดในแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาการเกบ็

เกี่ยว 14, 16, 18 และ 20 สปัดาห์ที่วเิคราะห์ได้มคี่าอยู่

ในช่วง 2.4937±0.0826 ถึง 4.4360±0.1299 mg GAE/g 

ตวัอย่างสด และยงัพบว่าแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาเกบ็เกีย่ว 
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20 สปัดาห์ มปีรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดสูงทีสุ่ด สําหรบัการ

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของแก่นตะวันที่มี

ระยะเวลาการเก็บเกีย่วแตกต่างกนั คอื 14, 16, 18 และ 

20 สปัดาห์ ทีส่กดัดว้ยน้ํา พบว่าแก่นตะวนัที่ระยะเวลา

เกบ็เกีย่ว 18 และ 20  สปัดาห์มปีรมิาณฟีนอลกิทัง้หมด

ไมแ่ตกต่างกนัแต่แตกต่างจากแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาเกบ็

เกีย่ว 14 และ 16 สปัดาห ์โดยแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาเกบ็

เกีย่ว 20 สปัดาห์ มปีรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดสูงทีสุ่ด ส่วน

ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดของแก่นตะวันที่สกัดด้วย 

เอทานอลและอะซิโตน มีแนวโน้มเหมือนกันกับแก่น

ตะวันที่สกัดด้วย น้ํา คือ  แก่นตะวัน  20 สัปดาห์มี

ปริมาณฟีนอลิกสูงที่สุด และผลการทดลองมีความ

สอดคล้องกบังานวจิยัของ Lutz และคณะ [21] คอืแก่น

ตะวนัทีอ่ายุมากขึน้จะมปีรมิาณฟีนอลกิสงูขึน้  
 

 

ตารางท่ี 2 ปรมิาณสารฟีนอลกิของแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาการเกบ็เกีย่วต่างกนั 
 

แก่นตะวนั ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด (mg Gallic acid equivalent/g ตวัอย่างสด) 

น้ํา 95% ethanol Acetone 

14 สปัดาห ์

16 สปัดาห ์

18 สปัดาห ์

20 สปัดาห ์

3.90±0.09bA 

3.84±0.13bA 

4.22±0.18aA 

4.44±0.13aA 

3.49±0.11bcB 

3.37±0.02bB 

3.63±0.03aB 

3.97±0.11aB 

2.90±0.16bcC 

2.49±0.08cC 

3.54±0.55aC 

3.79±0.18aC 

a-c หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% (p≤0.05) ในคอลมัน์เดยีวกนั 
A-C หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% (p≤0.05) ในแถวเดยีวกนั 

N=3 

 

2.2 สารฟลาโวนอยด ์

 การศกึษาปรมิาณฟลาโวนอยดข์องแกน่ตะวนั

ที่มรีะยะเวลาการเก็บเกี่ยวแตกต่างกนั คือ 14, 16, 18 

และ 20 สปัดาห์ ซึ่งแสดงค่าเป็นหน่วย mg Quercetin 

equivalent/g ตวัอย่างสด  ผลแสดงดงัตารางที ่3 พบว่า

ปรมิาณฟลาโวนอยดท์ัง้หมดของแก่นตะวนัทีว่เิคราะหไ์ด้

อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  21.06±3.57 ถึ ง  195.30±6.35  mg QE/g 

ตวัอย่างสด โดยใชต้วัทําละลายในการสกดัแตกต่างกนั 3 

ช นิ ด  คื อ  น้ํ า  เ อ ท า น อ ล  แ ล ะ 

อะซิโตน สําหรบัการวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ 

พบว่าแก่นตะวนัที่สกดัด้วยตัวทําละลายทัง้ 3 ชนิด มี

ความแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

โดยแก่นตะวนัที่สกดัน้ํามปีรมิาณฟลาโวนอยด์สูงทีสุ่ด 

คอื133.76±6.95 ถงึ 195.30±6.35 mg QE/g ตวัอย่างสด 

เนื่องจากฟลาโวนอยด์เป็นสารทีม่ขี ัว้และสามารถละลาย

ในน้ําไดด้กีว่าในตวัทําละลายอนิทรยี์อื่นๆ และรองลงมา

คอืแก่นตะวนัทีส่กดัดว้ยเอทานอลมปีรมิาณฟลาโวนอยด์ 

เท่ากบั 41.19±1.39 ถึง 72.60±3.80 mg QE/g ตวัอย่าง

สด และแก่นตะวันที่สกัดด้วยอะซิโตน  มีปริมาณ 

ฟลาโวนอยด์ น้ อยที่ สุ ดคือ เท่ ากับ  21.06±3.57 ถึง 

27.09±3.11 mg QE/g ตวัอย่างสด สารฟลาโวนอยด์เป็น

สารที่มีข ัว้ ดังนัน้เมื่อใช้น้ําสกัดจึงได้ปริมาณฟลาโว

นอยด์สูง เนื่องจากน้ําเป็นตัวทําละลายที่มขี ัว้สูงและมี

ไฮโดรเจนทีส่ามารถแตกตวัไดสู้ง เช่นเดยีวกบัเอทานอล

แต่เอทานอลมคีวามเป็นขัว้ตํ่ากว่าน้ํา ส่วนอะซโิตนเป็น

ตวัทําละลายที่มขี ัว้แต่ไม่มไีฮโดรเจนที่แตกตวัได้ทําให้

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ส กั ด ฟี น อ ลิ ก ตํ่ า ก ว่ า 

ตวัทําละลายทีก่ล่าวในขา้งต้น [23] และเมือ่เปรยีบเทยีบ

ปรมิาณฟลาโวนอยด์ของแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาการเก็บ

เกีย่วแตกต่างกนัคอื 14, 16, 18 และ 20 สปัดาห์ พบว่า

แก่นตะวนัทีร่ะยะการเกบ็เกีย่วนานขึน้จะมปีรมิาณฟลา

โวนอยด์สูงขึ้นซึ่งสอดคล้องกบัปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมด 

เนื่องจากสารฟลาโวนอยด์เป็นสารต้านอนุมลูอสิระทีอ่ยู่

ในกลุ่มของสารฟีนอลกิ 
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ตารางท่ี 3 ปรมิาณสารฟลาโวนอยดข์องแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาการเกบ็เกีย่วต่างกนั 
 

แก่นตะวนั ปริมาณสารฟลาโวนอยดท์ัง้หมด (mg Quercetin equivalent/g ตวัอย่างสด) 

น้ํา 95% ethanol Acetone 

14 สปัดาห ์

16 สปัดาห ์

18 สปัดาห ์

20 สปัดาห ์

133.76±6.95cA 

146.19±5.92bcA 

156.83±4.89bA 

195.30±6.35aA 

41.19±1.39bcB 

44.76±3.51cB 

48.37±2.78bB 

72.60±3.80aB 

21.06±3.57aC 

23.50±3.05aC 

24.65±2.40aC 

27.09±3.11aC 

a-c หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% (p≤0.05) ในคอลมัน์เดยีวกนั 
A-C หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% (p≤0.05) ในแถวเดยีวกนั 

N=3 

 

3. กิจกรรมการต้านอนุมลูอิสระ 

การศกึษากจิกรรมการตา้นอนุมลูอสิระในแกน่

ตะวนัที่มรีะยะเวลาการเก็บเกี่ยวแตกต่างกนั และใช้ตวั

ทําละลายในการสกัดแตกต่างกัน 3 ชนิดคือ น้ํา เอ

ทานอล และอะซิโตน ซึ่งการวเิคราะห์กจิกรรมการต้าน

อนุมูลอิสระประกอบด้วย 4 วิธี คือ  DPPH radical 

scavenging activity, ABTS radical scavenging 

activity, Reducing power และ Ion-Chelating capacity 

โดยผลการทดลองมแีนวโน้มเป็นไปในทางเดยีวกนั ซึ่ง

พบว่าแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาการเกบ็เกีย่ว 20 สปัดาห์ ที่

ใช้น้ําเป็นตัวทําละลายในการสกัดมีกิจกรรมการต้าน

อนุมลูอสิระทัง้ 4 วธิขีา้งตน้มคี่าสงูทีสุ่ด 
 

3.1 กิจกรรมการต้านอนุมลูอิสระ DPPH  

 การวัดค่ ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 

(DPPH) ของแก่นตะวันที่มีระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่

แตกต่างกนั คือ 14, 16, 18 และ 20 สปัดาห์ แสดงค่า

เป็นร้อยละ(%)  ของกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 

(DPPH)  โดยใช้ตัวทําละลายในการสกัดแตกต่างกัน 

 3 ชนิด คอื น้ํา เอทานอล และอะซโิตน แสดงดงัตารางที ่

4 ค่ากจิกรรมการตา้นอนุมลูอสิระ DPPH ของแก่นตะวนั

มีค่ าอยู่ ในช่วงร้อยละ 43.21±0.003 ถึง  61.91±0.05 

พบว่าแก่นตะวนัทัง้ 4 ระยะการเก็บเกี่ยวมฤีทธิใ์นการ

ยับยัง้อนุมูล DPPH ได้ สําหรับการวิเคราะห์ความ

แตกต่างทางสถิติพบว่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 

DPPH ของแก่นตะวันที่สกัดด้วยน้ํา เอทานอล และ           

อะซโิตน มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p 

≤ 0.05)  

โดยพบว่าแก่นตะวนัที่สกดัด้วยน้ํามีกิจกรรมการต้าน

อนุมลูอสิระสูงที่สุด ตามมาด้วยเอทานอล และอะซโิตน

ตามลําดบั ซึ่งสอดคลอ้งกบัปรมิาณฟีนอลกิและปรมิาณ 

ฟลาโวนอยด ์ทีพ่บว่าแก่นตะวนัทีใ่ชน้ํ้าเป็นตวัทําละลาย

ในการสกัดมีปริมาณสูงที่สุด เนื่องจากน้ําเป็นตัวทํา

ละลายมขี ัว้และมไีฮโดรเจนที่สามารถแตกตวัไดท้ําให้มี

ความสามารถในการสกดัสารฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์

ซึ่งเป็นสารทีข่ ัว้ [23] โดยสารทัง้ 2 ชนิดนี้จดัเป็นสารทีม่ ี

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้ [8] และเมื่อ

เปรียบเทียบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของ

แก่นตะวนัที่มรีะยะเวลาการเก็บเกีย่วแตกต่างกนัพบว่า 

แก่นตะวันที่ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว 20 สัปดาห์ มี

กจิกรรมการต้านอนุมลูอสิระ DPPH สูงทีสุ่ด ซึ่งมผีลใน

ทํานอง เดียวกันกับปริมาณฟีนอลิกและปริมาณ             

ฟลาโวนอยด์ เนื่องจากสารทัง้ 2 ชนิดนี้จดัเป็นสารที่มี

ความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระได ้และสมัพนัธ์กบั

งานวจิยัของ Lutz และคณะ [21] ที่พบว่าแก่นตะวนัแก่ 

(มคีวามยาวของหวัแก่นตะวนั 11 เซนตเิมตร) มกีจิกรรม

การตา้นอนุมลูอสิระ DPPH สงูทีสุ่ดนอกจากนัน้ยงัพบว่า

แก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาการเกบ็เกีย่วที ่18 และ20 สปัดาห์

ที่สกัดด้วยน้ํา ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่

แตกต่างจากแก่นตะวนัที่ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่ 14 

และ 16 สปัดาหอ์ย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) ซึง่มี

ผ ล ในทํ านอ ง เดีย วกัน กับแก่ นต ะวันที่ ส กัดด้ว ย  

เอทานอลและอะซโิตน 
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ตารางท่ี 4 DPPH radical scavenging activity (%) ของแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาการเกบ็เกีย่วต่างกนั 
 

แก่นตะวนั DPPH radical scavenging activity (%) 

น้ํา 95% ethanol Acetone 

14 สปัดาห ์

16 สปัดาห ์

18 สปัดาห ์

20 สปัดาห ์

53.54±0.005bcA 

55.70±0.002bA 

57.29±0.003abA 

61.91±0.05aA 

49.21±0.004bB 

52.24±0.002abB 

54.83±0.007aB 

60.17±0.008aB 

43.21±0.003bC 

47.33±0.006bC 

52.09±0.003aB 

53.25±0.008aC 
a-c หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% (p ≤ 0.05) ในคอลมัน์เดยีวกนั 
A-C หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% (p ≤ 0.05) ในแถวเดยีวกนั 

N=3 

 

3.2 กิจกรรมการต้านอนุมลูอิสระ ABTS  

 การวัดค่ ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 

(ABTS) ของแก่นตะวนัที่มีระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่

แตกต่างกัน คือ 14, 16, 18 และ 20 สัปดาห์ แสดงค่า

เป็นรอ้ยละ(%) ของกจิกรรมการตา้นอนุมลูอสิระ (ABTS) 

โดยใช้ตวัทําละลายในการสกดัแตกต่างกนั 3 ชนิด คือ 

น้ํา เอทานอล และอะซิโตน ผลแสดงดงัตารางที่ 5 ค่า

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ABTS อยู่ในช่วงร้อยละ 

33.18±0.06 ถงึ 65.13±0.06 พบว่าแก่นตะวนัทัง้ 4 ระยะ

การเก็บเกี่ยวมฤีทธิใ์นการยบัยัง้อนุมูล ABTS ได้ จาก

การศกึษาพบว่าแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาการเกบ็เกีย่ว 20 

สปัดาห์ที่สกดัด้วย น้ํา มฤีทธิใ์นการต้านอนุมลูอิสระสูง

ทีสุ่ด เนื่องจากน้ําเป็นตวัทาํละลายมขี ัว้และมไีฮโดรเจนที่

สามารถแตกตวัไดท้าํใหม้คีวามสามารถในการสกดัสารฟี

นอลิกและฟลาโวนอยด์ซึ่งเป็นสารที่มขี ัว้ [23] ตามมา

ด้วยเอาทานอล และอะซิโตน ตามลําดับ โดยสารทัง้  

2 ชนิดนี้จดัเป็นสารที่มคีวามสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระได้ [8]  ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณฟีนอลิกและ

ปริมาณฟลาโวนอยด์ที่พบมากที่สุดในแก่นตะวัน

ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว 20 สัปดาห์ ซึ่งสัมพันธ์กับ

งานวจิยัของ Rumbaoa และคณะ [24] ทีศ่กึษากจิกรรม

การต้านอนุมูลอิสระในมนัเทศและพบว่าสารกลุ่มนี้เป็น

สารที่มีฤทธิใ์นการต้านอนุมูลอิสระได้   สําหรับการ

วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถติพิบว่า แก่นตะวนัทีส่กดั

ด้วยตัวทําละลายทัง้ 3 ชนิดมีกิจกรรมการต้านอนุมูล

อิสระ ABTS ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) โดยแก่นตะวนัทีส่กดัดว้ยน้ํามกีจิกรรมการตา้น

อนุมลูอสิระสูงทีสุ่ด ตามมาดว้ย เอทานอล และอะซโิตน 

และพบว่าแก่นตะวันที่ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว 20 

สปัดาห์ มกีิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ABTS สูงที่สุด 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lutz และคณะ [21] ที่

พบว่าในแก่นตะวนัแก่มปีรมิาณฟีนอลกิสูงและมกีจิกรรม

การต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าแก่นตะวันอ่อนอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่พบว่าแก่นตะวันที่

ระยะเวลาการเกบ็เกีย่ว 18 และ 20 สปัดาห์ทีส่กดัดว้ยเอ

ทานอล ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ ในขณะที่สกดั

ดว้ยน้ําและอะซโิตนมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญั

ทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนัน้ยงัสมัพนัธ์กบังานวิจยั

ของ สมพิศ และคณะ [25] ที่ศึกษากิจกรรมการต้าน

อนุมูลอิส ระ  ABTS ในแก่นตะวันพัน ธุ์  HEL65 ที่มี

ระยะเวลาการเกบ็เกีย่ว 20 สปัดาห ์พบว่ามกีจิกรรมการ

ตา้นอนุมลูอสิระ ABTS สงู
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ตารางท่ี 5 ABTS radical scavenging activity (%) ของแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาการเกบ็เกีย่วต่างกนั 
 

แก่นตะวนั ABTS radical scavenging activity (%) 

น้ํา 95% ethanol Acetone 

14 สปัดาห ์

16 สปัดาห ์

18 สปัดาห ์

20 สปัดาห ์

52.00±0.02cA 

58.30±0.01bA 

59.59±0.28bA 

65.13±0.06aA 

46.02±0.01bB 

47.33±0.11bB 

50.48±0.02aB 

53.88±0.03aB 

33.18±0.06cC 

35.23±0.04cC 

46.83±0.11bC 

51.68±0.10aBC 

a-c หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัทางสถติริะดบัความเชื่อมัน่ 95% (p≤0.05) ในคอลมัน์เดยีวกนั 
A-C หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัทางสถติริะดบัความเชื่อมัน่ 95% (p≤0.05) ในแถวเดยีวกนั 

N=3 

 

3.3 Reducing power 

 Reducing power เป็นวธิทีี่ใช้วดัวามสามารถ

ในการใหอ้เิลก็ตรอนของสารอนุมลูอสิระ โดย Potassium 

ferricyanide reduction สารต้านอนุมูลอิสระจะกําจัด

ไอออนของ ferric (Fe3+) แล้วเปลี่ยนไปอยู่ในรูปของ 

ferrous (Fe2+) การวดัค่ากจิกรรมของ Reducing power 

จะวดัจากการเพิม่ขึ้นของการดูดกลืนแสง ที่ความยาว

คลื่น 700 นาโนเมตร เทยีบกบั Blank จากการศกึษาวดั

ค่ากจิกรรม Reducing power เป็นหน่วย mg Gallic acid 

equivalent/g ตวัอย่างสด แสดงดงัตารางที ่6 ซึง่กจิกรรม

การต้านอนุมูลอิสระด้วยวธิ ีReducing power ของแก่น

ตะวนั 14, 16, 18 และ 20 สปัดาห ์โดยใชต้วัทาํละลายใน

การสกดัแตกต่างกนั 3 ชนิด คอื น้ํา เอทานอล และอะซิ

โตน พบว่าแก่นตะวันที่ใช้ตัวทําละลายในการสกัด

แตกต่างกนัส่งผลให ้Reducing power ของแก่นตะวนัทัง้ 

4 ระยะการเกบ็เกีย่วมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญั

ทางสถติิ (p≤0.05) ยกเวน้แก่นตะวนัระยะเวลาการเก็บ

เกี่ยว14 สปัดาห์ที่ไม่แตกต่างกนั และเมื่อเปรียบเทยีบ

แก่นตะวนัทีส่กดัดว้ยน้ําพบว่าแก่นตะวนั 16, 18 และ20 

สปัดาห์ ไม่แตกต่างกนัแต่แตกต่างกนักบัแก่นตะวนัที่

ระยะเวลาการเกบ็เกี่ยว 14 สปัดาห์ ในขณะที่แก่นตนัที่

ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว 14 สปัดาห์ ไม่แตกต่างกนักบั 

16 สปัดาห ์ซึง่มผีลเช่นเดยีวกนักบัแก่นตะวนัทีส่กดัดว้ย 

เอทานอล แต่แก่นตะวนัทีส่กดัด้วยอะซิโตน พบว่าแก่น

ตะวนัทีร่ะยะเวลาการเกบ็เกีย่วที่ 18 และ 20 สปัดาห์ไม่

แตกต่างกนัแต่แตกต่างกนักบัแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาการ

เกบ็เกีย่วที ่14 และ 16 สปัดาห ์จากผลการทดลองพบว่า

แก่นตะวัน 20 สัปดาห์ มีค่า Reducing power สูงที่สุด 

ซึ่ ง ส อ ด ค ล้ อ ง กับ ป ริ ม า ณ ฟี น อ ลิ ก แ ล ะ ป ริ ม า ณ                 

ฟลาโวนอยด์ทีพ่บมากทีสุ่ดในแก่นตะวนั 20 สปัดาห์ ซึ่ง

สัมพันธ์กับงานวิจัยของ Rumbaoa และคณะ [24] ที่

ศกึษากจิกรรมการต้านอนุมลูอสิระในมนัเทศและพบว่า

สารกลุ่มนี้ เป็นสารที่มฤีทธิใ์นการต้านอนุมูลอิสระได้ 

รวมทัง้สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ปรยิานุช [26] ซึง่ศกึษา

ปรมิาณฟีนอลกิและกจิกรรมการต้านอนุมูลอิสระในต้น

เร่ วหอม (Amomum xanthioides) และว่ านสาวหลง 

(Amomum cf. biflorum Jack) พบว่าการใชน้ํ้าเป็นตวัทํา

ละลายในการสกดัทําใหม้ปีรมิาณฟีนอลกิสงู ซึ่งส่งผลต่อ

กจิกรรมการตา้นอนุมลูอสิระโดยใชว้ธิ ีReducing power 

ทําให้มีค่าสูงไปด้วยซึ่งแสดงให้เห็นว่าสารฟีนอลิกมี

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระได ้

3.4 Ion-Chelating capacity 

 Ion-Chelating capacity เ ป็ น ก า ร วั ด

ความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระ ในการจับกับ

ไอออนของ Ferrous (Fe2+) โดยวัดกิจกรรมการต้าน

อนุมลูอสิระเป็นค่าการลดลงของค่าการดูดกลนืแสงสแีดง

ของ Ferric (Fe3+) / Ferrozine complex วัดเป็นหน่วย

ร้อยละ (%) ของการจับกับไอออนของโลหะ จาก

การศกึษาในแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาการเกบ็เกีย่ว 14, 16, 

18 และ 20 สัปดาห์ โดยใช้ตัวทําละลายในการสกัด

แตกต่างกนั 3 ชนิด คอื น้ํา เอทานอล และอะซิโตน ผล

แสดงดงัตารางที ่7 พบว่าแก่นตะวนัทีใ่ชต้วัทําละลายใน

การสกัดแตกต่ างกันส่ งผล ให้มีค่ า  Ion-Chelating 

capacity แตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) 

เมื่อเปรียบเทียบแก่นตะวันที่สกัดด้วยน้ําพบว่าแก่น

ตะวนัที่ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว 16, 18 และ20 สปัดาห์ 
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ไมแ่ตกต่างกนัแต่แตกต่างกนักบั14 สปัดาหใ์นขณะที ่14 

สัปดาห์  ไม่ แตก ต่ า งกันกับ  16 สัปดาห์  ซึ่ ง มีผ ล

เช่นเดยีวกนักบัแก่นตะวนัทีส่กดัด้วยเอทานอล แต่แก่น

ตะวันที่สกัดด้วยอะซิโตน พบว่า18 และ 20 สัปดาห์  

ไม่แตกต่างกันแต่แตกต่างกนักบั 14 และ 16 สัปดาห์ 

จากผลการทดลองพบว่าแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาการเก็บ

เกี่ยว 20 สัปดาห์มกีิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ Ion-

Chelating capacity สูงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกบัปรมิาณฟี

นอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์ที่พบมากที่สุดในแก่น

ตะวนั 20 สปัดาห์ที่สกดัด้วยน้ํา เนื่องจากน้ําเป็นตวัทํา

ละลายมขี ัว้และมไีฮโดรเจนที่สามารถแตกตวัไดท้ําให้มี

ความสามารถในการสกดัสารฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์

ซึง่เป็นสารทีข่ ัว้ [23]  โดยสารทัง้ 2 ชนิดนี้จดัเป็นสารทีม่ ี

ความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระได ้[8] และสมัพนัธ์

กับงานวิจัยของ Rumbaoa และคณะ [24] ที่ศึกษา

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในมนัเทศและพบว่าสาร

กลุ่มนี้เป็นสารทีม่ฤีทธิใ์นการตา้นอนุมลูอสิระได ้รวมทัง้

สอดคล้องกับงานวิจัยของ ปริยานุช [26] ซึ่งศึกษา

ปรมิาณฟีนอลกิและกจิกรรมการต้านอนุมูลอิสระในต้น

เร่ วหอม (Amomum xanthioides) และว่ านสาวหลง 

(Amomum cf. biflorum Jack)  พบว่าการใชน้ํ้าเป็นตวัทาํ

ละลายในการสกดัทําใหม้ปีรมิาณฟีนอลกิสูงซึง่ส่งผลต่อ

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วิธี Ion-chelating 

ability ทาํใหม้คี่าสงูไปดว้ย 
 

ตารางท่ี 6 Reducing power ของแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาการเกบ็เกีย่วต่างกนั 
 

แก่นตะวนั Reducing power (mg Gallic acid equivalent/g ตวัอย่างสด) 

น้ํา 95% ethanol Acetone 

14 สปัดาห ์

16 สปัดาห ์

18 สปัดาห ์

20 สปัดาห ์

4.98±0.04bA 

5.27±0.23abA 

5.36±0.11aA 

5.58±0.04aA 

4.09±0.05bA 

4.17±0.03abB 

4.20±0.01abB 

4.55±0.12aB 

2.35±0.21bB 

2.72±0.12bC 

3.45±0.03aC 

3.65±0.02aC 

a-c หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัระดบัความเชื่อมัน่ 95%  (p≤0.05) ในคอลมัน์เดยีวกนั 
A-C หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัระดบัความเชื่อมัน่ 95%  (p≤0.05) ในแถวเดยีวกนั 

N=3 
 

ตารางท่ี 7 Ion-Chelating capacity ของแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาการเกบ็เกีย่วต่างกนั 
 

แก่นตะวนั % Ion-Chelating capacity (mg EDTA equivalent/g ตวัอย่างสด) 

น้ํา 95% ethanol Acetone 

14 สปัดาห ์

16 สปัดาห ์

18 สปัดาห ์

20 สปัดาห ์

44.92±1.10bA 

46.92±1.10abA 

48.93±0.43aA 

50.07±0.33aA 

38.77±0.66bB 

41.92±0.54abB 

44.42±0.57aB 

46.14±0.22aB 

35.84±0.94bC 

36.48±1.14bC 

38.56±0.33aC 

40.56±0.77aC 

a-c หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัระดบัความเชื่อมัน่ 95%  (p≤0.05) ในคอลมัน์เดยีวกนั 
A-C หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัระดบัความเชื่อมัน่ 95%  (p≤0.05) ในแถวเดยีวกนั 

N=3 
 

กจิกรรมการต้านอนุมูลสระในแก่นตะวนัที่มรีะยะเวลา

การเกบ็เกีย่วแตกต่างกนัคอื 14, 16, 18 และ 20 สปัดาห์ 

ซึ่งใชต้วัทําละลายในการสกดัแตกต่างกนั 3 ชนิดคอื น้ํา 

เอทานอล และอะซิโตน จากการศกึษาพบว่าแก่นตะวนั

ทัง้ 4 ระยะการเก็บเกี่ยว มีความสามารถในการต้าน

อนุมลูอสิระได ้โดยแก่นตะวนัทีร่ะยะเวลาการเกบ็เกี่ยว 

20 สัปดาห์ มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

DPPH, ABTS, Reducing power แล ะ  Ion-Chelating 
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capacity ไดด้ทีีสุ่ด รองลงมาคอื 18, 16 และ 14 สปัดาห์ 

ตามลําดบั  ส่วนตวัทําละลายที่สกดัพบว่าการใชน้ํ้าเป็น

ตวัทําละลาย ส่งผลให้มกีจิกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูง

ทีสุ่ด รองลงมาคอื เอทานอล และอะซโิตน ตามลาํดบั ผล

การทดลองสอดคลอ้งกบังานวจิยัของLutz และคณะ [21] 

ทีพ่บว่าแก่นตะวนัแก่ (มคีวามยาวของหวัแก่นตะวนั 11 

เซนตเิมตร) มกีจิกรรมการา้นอนุมลูอสิระ DPPH สงูทีสุ่ด 

และงานวจิยัของ ดลรว ีและคณะ [27] ทีพ่บว่าการใชน้ํ้า

เป็นตัวทําละลายในการสกดัสารออกฤทธิท์างชีวภาพ 

ไดแ้ก่ สารฟีนอลกิและสารฟลาโวนอยด์ในหญ้าดอกขาว 

(Vernonia cinerea) มปีรมิาณสูง ส่งผลใหม้กีจิกรรมการ

ตา้นอนุมลูอสิระ ABTS สูง รวมทัง้สอดคลอ้งกบังานวจิยั

ของ ปรยิานุช [26] ซึง่ศกึษาปรมิาณฟีนอลกิและกจิกรรม

กา ร ต้ า น อ นุ มู ล อิ ส ร ะ ใ น ต้ น เ ร่ ว ห อ ม  (Amomum 

xanthioides) และว่านสาวหลง (Amomum cf. biflorum 

Jack)  พบว่าการใชน้ํ้าเป็นตวัทาํละลายในการสกดัทาํให้

มปีรมิาณฟีนอลกิสูงซึ่งส่งผลต่อกจิกรรมการต้านอนุมูล

อิสระโดยใช้วิธี Reducing power และ  Ion-chelating 

ability ทําให้มีค่าสูงไปด้วย รวมทัง้ยังสอดคล้องกับ

งานวิจัยมนัเทศที่พบว่า สารสกัดมันเทศที่มีปริมาณ 

ฟีนอลกิสูงส่งผลใหม้กีจิกรรมการตา้นอนุมลูอสิระสูงดว้ย 

[24] 
 

สรปุผลการทดลอง 

 จากการศกึษาสารออกฤทธิท์างชวีภาพและ

กจิกรรมการต้านอนุมลูอสิระในแก่นตะวนัพนัธุเ์บอร ์2 ที่

มรีะยะเวลาการเกบ็เกีย่วแตกต่างกนัคอื 14, 16, 18 และ 

20 สัปดาห์ โดยมีการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี

โดยประมาณพบว่าเมื่อแก่นตะวนัมรีะยะเวลาการเก็บ

เกี่ยวมากขึ้นส่งผลให้มีปริมาณความชื้น โปรตีนและ

ไขมนัลดลงอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิ(P≤0.05) ในขณะ

ทีเ่ยื่อใยและคาร์โบไฮเดรต เพิม่ขึน้อย่างมนีัยสําคญัทาง

สถิติ (P≤0.05) แต่เถ้าไม่มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อแก่น

ตะวนัมรีะยะเวลาการเก็บเกี่ยวมากขึ้น สําหรบัปรมิาณ

สารฟีนอลกิและสารฟลาโวนอยดท์ัง้หมดในแก่นตะวนัทีม่ ี

ระยะเวลาการเก็บเกีย่วแตกต่างกนั คอื 14, 16, 18 และ 

20 สปัดาห์ พบว่าแก่นตะวนั 20 สปัดาหท์ีส่กดัดว้ยน้ํา มี

ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ทัง้หมดสูงที่สุด 

เนื่องจากสารทัง้สองเป็นสารที่มขี ัว้จงึสามารถละลายใน

น้ําได้ด ีและน้ําเป็นตวัทําละลายมขี ัว้สูงทําให้เมื่อใช้น้ํา

เป็นตวัทําละลายจงึสามารถสกดัสารฟีนอลกิและฟลาโว

นอยด์ทัง้หมดไดป้รมิาณสูงทีสุ่ดเมือ่เปรยีบกบัเอทานอล

และอะซิโตน รวมทัง้ปรมิาณฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์

ทัง้หมดส่งผลโดยตรงกบักจิกรรมการต้านอนุมลูอสิระซึ่ง

วเิคราะห์ทัง้หมด 4 วธิ ีคอื กจิกรรมการตา้นอนุมลูอสิระ 

DPPH, ABTS, Reducing power แ ล ะ Ion-Chelating 

capacity  พบว่าแก่นตะวนัที่ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่ 

20 สปัดาห์ มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด  

ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าแก่นตะวนัมอีงค์ประกอบของสารออก

ฤทธิท์างชวีภาพที่สามารถยบัยัง้การเกดิอนุมูลอสิระได้ 

ดงันัน้ถ้าผูบ้รโิภคตอ้งการไดร้บัสารต้านอนุมลูอสิระจาก

การรบัประทานแก่นตะวนัควรรบัประทานแก่นตะวนัที่

ระยะเวลาการเกบ็เกีย่วที ่20 สปัดาหด์ทีีสุ่ด 
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