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Abstract 
 Effects of cultivar and maturation on anthocyanins of mulberry fruit (cv. Kamphaeng Saen-MB-42-1, 
Chiangmai and Burirum 60 ) were investigated.  Each mulberry cultivar was classified into 4 stages: immature 
(stage 1), semi-mature (stage 2), mature (stage 3) and fully mature (stage 4).  Total monomeric anthocyanin 
content was evaluated using pH-differential method and major anthocyanins were identified using High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC).  The results showed that total monomeric anthocyanin content of 
mulberry fruits varied greatly among cultivar and maturation stages.  Total monomeric anthocyanin content varied 
from 3 to 1,844 mg cyanidin-3-glucoside/ 100 g dry weight  basis and its content increased as maturity increased.  
At the fully mature stage, Kamphaeng Saen-MB-42-1 had higher total monomeric content than Burirum 60 and 
Chiangmai, respectively (p ≤ 0.05).  HPLC analysis showed that the predominant anthocyanins in mulberry fruits 
were cyanidin-3-glucoside and cyanidin-3-rutinoside.  As maturity increased, cyanidin-3-glucoside and cyanidin-
3-rutinoside contents increased.  At the fully mature stage, Kamphaeng Saen-MB-42-1 had the highest cyanidin-3-
glucoside content (p ≤ 0.05), while Kamphaeng Saen-MB-42-1 and Burirum 60 had the highest cyanidin-3-
rutinoside content (p ≤ 0.05). 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลของสายพันธุและระยะการเจริญเติบโตตอแอนโธไซยานินสของผลหมอน 3 สายพันธุ (สายพันธุ
กําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 เชียงใหม และบุรีรัมย 60) ซึ่งแตละสายพันธุแบงออกเปน 4 ระยะการเจริญเติบโต คือ ผลออน (ระยะ
การเจริญเติบโตที่ 1) ผลกึ่งสุก (ระยะการเจริญเติบโตที่ 2) ผลสุก (ระยะการเจริญเติบโตที่ 3) และผลสุกเต็มที่ (ระยะการ
เจริญเติบโตที่ 4) โดยศึกษาปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมดดวยวิธี pH-differential และตรวจสอบแอนโธไซยานินสชนิดหลัก
โดยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) จากผลการทดลองพบวาปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมด
ของผลหมอนขึ้นกับสายพันธุและระยะการเจริญเติบโต โดยมีปริมาณตั้งแต 3 ถึง 1,844 มิลลิกรัมไซยานิดิน-3-กลูโคไซดใน
ตัวอยาง 100 กรัมน้ําหนักแหง โดยเมื่อผลหมอนเจริญเติบโตมากขึ้นจะมีปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมดเพิ่มมากขึ้น ผลสุก
เต็มที่ของสายพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 มีปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมดมากกวาบุรีรัมย 60 และเชียงใหม ตามลําดับ    
(p ≤ 0.05) เมื่อตรวจสอบโดย HPLC พบวาแอนโธไซยานินสชนิดหลักในผลหมอนทั้ง 3 สายพันธุ คือไซยานิดิน-3-กลูโคไซด 
และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด โดยมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเมื่อผลหมอนมีการเจริญเติบโตมากขึ้น ผลหมอนสายพันธุกําแพงแสน-
เอ็มบี-42-1 ในระยะสุกเต็มที่มีปริมาณไซยานิดิน-3-กลูโคไซดมากที่สุด (p ≤ 0.05) ในขณะที่สายพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 
และบุรีรัมย 60 มีปริมาณไซยานิดิน-3-รูทิโนไซดมากที่สุด (p ≤ 0.05) 
คําสําคัญ สายพันธุ, ระยะการเจริญเติบโต, แอนโธไซยานินส 
 

คํานํา 
“หมอน” เปนพืชที่พบไดทั่วไปในปาดิบในประเทศไทย มีคุณคาทางโภชนาการคอนขางสูง เปนแหลงของน้ําตาล กรด 

และสารสําคัญตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งสารประกอบฟนอลิก (phenolic compound) ที่มีคุณสมบัติในการเปน สารตาน
ออกซิเดชัน (antioxidant) ที่อาจปองกันการเกิดโรคเรื้อรังตางๆ ได เชน โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน และ โรคหัวใจ เปนตน           
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ในปจจุบันการศึกษาเกี่ยวกับชนิด ปริมาณ และความสามารถในการเปนสารตานออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลิก รวมทั้ง
ปจจัยที่มีผลตอชนิด และปริมาณของสารประกอบฟนอลิก โดยเฉพาะอยางยิ่งแอนโธไซยานินสในผลหมอนยังมีการศึกษานอย
มาก     โดยปจจัยตางๆ ไดแก  สายพันธุ  ระยะการเจริญเติบโต  และสภาพภูมิอากาศ  เปนตน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาถึง
ผลของสายพันธุและระยะการเจริญเติบโตตอแอนโธไซยานินสของผลหมอน เนื่องจากจะทาํใหไดองคความรูพื้นฐานของหมอน
สายพันธุตางๆ ที่มีการปลูกในประเทศไทย และทราบถึงสายพันธุและระยะการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมที่ใหสารสําคัญมากที่สุด 
เพื่อนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑใหมๆ ออกสูตลาดโดยเปนผลิตภัณฑที่มีสารสําคัญ มีคุณคาทางโภชนาการสูงซึ่งเปนประโยชนตอ
ผูบริโภค อีกทั้งชวยสงเสริมการสงออกของประเทศทําใหประเทศไทยมีรายไดเพิ่มมากขึ้น และเปนการเพิ่มมูลคาสินคาทาง
การเกษตร และสงเสริมใหมีการปลูกหมอนรับประทานผลมากขึ้น    
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. การเตรียมตวัอยาง 
 ตัวอยางผลหมอนสายพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 เชียงใหม และบุรีรัมย 60 ปลูกที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน นํามาแบงตามระยะการเจริญเติบโต โดยใชสีผิวเปนดัชนีในการวัดระยะการเจริญเติบโต  ซึ่งสามารถแบง
ได 4 ระยะการเจริญเติบโต ดังนี้ ผลออน (ระยะการเจริญเติบโตที่ 1 หรือ immature stage) ผลหมอนสีเขียวถึงสีชมพู  ผลกึ่งสุก 
(ระยะการเจริญเติบโตที่ 2 หรือ semi-mature stage) ผลหมอนสีชมพูถึงสีแดง  ผลสุก (ระยะการเจริญเติบโตที่ 3 หรือmature 
stage)  ผลหมอนสีแดงถึงสีมวง  และผลสุกเต็มที่ (ระยะการเจริญเติบโตที่ 4 หรือ fully mature stage) ผลหมอนสีมวงเขม  
และนําตัวอยางผลหมอนมาเด็ดขั้ว ลางใหสะอาด ผ่ึงใหแหง และแชไนโตรเจนเหลวทันที  จากนั้นนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส และนําไปทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบเยือกแข็ง จากนั้นนํามาบดดวยเครื่องปนละเอียด นําตัวอยางผลหมอนที่
ปนละเอียดสกัดดวยสารละลายเมทานอลเขมขนรอยละ 50 ที่มีสวนผสมของกรดไฮโรคลอริกรอยละ 0.01 ตามวิธีที่ดัดแปลง
จาก Kim et al. (2002) และ Rodriguez-Saona and Wrolstad (2005) นําสารสกัดที่ไดมาตรวจสอบปริมาณแอนโธไซยานินส
ทั้งหมด และตรวจสอบชนิดและปริมาณของแอนโธไซยานินสโดยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC)  
2. การตรวจสอบปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมด (Total monomeric anthocyanin content) 

ตรวจสอบปริมาณแอนโธไซยานนิสทั้งหมดโดยวิธี pH-differential (Giusti and Wrolstad, 2005) รายงานผลในรูป
ของมิลลิกรัมไซยานิดิน-3-กลูโคไซดในตัวอยาง 100 กรัมน้ําหนักแหง (mg cyanidin-3-glucoside/100 g dry weight basis)  
3. การตรวจสอบชนิดและปริมาณของแอนโธไซยานินสโดยเทคนิค High Performance Liquid  
Chromatography (HPLC) 
 ดัดแปลงจากวิธีของ Chantanawarangoon (2005) โดยใชคอลัมนชนิด C18 (Symmetry ®, 4.6 mm. x 250 mm.) 
(Waters, Mailford, MA, USA) โดยมีวัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase)  เปนน้ําปราศจากไอออน และ acetonitrile ที่มี
สวนผสมของกรดฟอสฟอริก (H3PO4) รอยละ 0.1 ทั้ง 2 วัฏภาคเคลื่อนที่  และใช  UV  diode-array  detector  ตรวจวัด   
แอนโธไซยานินสที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร   
4. การประเมินผลทางสถิติ 

วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติเพื่อวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance)
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดย  Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ  95 

 
ผล 

1. ปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมด 
 จากการศึกษาปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมดของผลหมอนทั้ง 3 สายพันธุที่ระยะการเจริญเติบโตแตกตางกันโดยวิธี 
pH-differntial พบวาผลหมอนทั้ง 3 สายพันธุเมื่อมีการพัฒนาของผลมากขึ้น แอนโธไซยานินสทั้งหมดมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น ซึ่ง
ผลหมอนที่สุกเต็มที่มีปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมดมากที่สุด (p≤0.05) รองลงมาคือ ผลสุก ผลกึ่งสุก และผลออน 
ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมดของผลหมอน 3 สายพันธุในระยะสุกเต็มที่ พบวาสายพันธุ
กําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 มีปริมาณแอนโธไซยานนิสทั้งหมดมากที่สุด (p≤0.05) รองลงมาคือ สายพันธุบุรีรัมย 60 และเชียงใหม 
ตามลําดับ (Figure 1) 
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2. ชนิดและปริมาณของแอนโธไซยานินส  
 เมื่อทําการตรวจสอบชนิดของแอนโธไซยานินสโดยเทคนิค HPLC พบวาผลหมอนทั้ง 3 สายพันธุมีแอนโธไซยานินส
ชนิดหลัก 2 ชนิด คือ ไซยานิน-3-กลูโคไซด (cyanidin-3-glucoside) และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด (cyanidin-3-rutinoside)    
เมื่อวิเคราะหปริมาณของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด พบวาระยะผลสุกเต็มที่ของทุกสายพันธุมีปริมาณ
ไซยานิดิน-3-กลูโคไซด และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด มากที่สุด (p≤0.05) รองลงมาคือ ผลสุก  ผลกึ่งสุก และผลออน ตามลําดับ   
เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางสายพันธุ พบวาผลสุกเต็มที่ของสายพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 มีปริมาณไซยานิน-3-
กลูโคไซดมากที่สุด (p≤0.05) ในสวนของสายพันธุเชียงใหม และบุรีรัมย 60 มีปริมาณไมแตกตางกัน (p>0.05) และปริมาณ 
ไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด พบวาผลสุกเต็มที่ของสายพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 และบุรีรัมย 60 มีปริมาณไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด
มากกวาสายพันธุเชียงใหม (p≤0.05) (Figure 1) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Total monomeric anthocyanin contents, cyanidin-3-glucoside and cyanidin-3-rutinoside of mulberry fruits  
  in immature stage (A),semi-mature stage (B), mature stage (C) and fully mature stage (D). 
 

วิจารณผล 
 จากการทดลองพบวา เมื่อผลหมอนทั้ง 3 สายพันธุมีการเจริญเติบโตมากขึ้น แอนโธไซยานินสทั้งหมด ไซยานิดิน-3-
กลูโคไซด และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอนโธไซยานินสสอดคลองกับการ
เปล่ียนแปลงสีที่สังเกตได โดยเมื่อผลหมอนยังออนอยูจะมีสีเขียวซึ่งพบแอนโธไซยานินสทั้งหมดในปริมาณที่นอยมาก และเมื่อ
เจริญเติบโตมากขึ้นจะมีสีชมพู สีแดง และสีมวงเขม ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากผลไมที่มีสีแดงสวนใหญแลวจะมีการสะสม
แอนโธไซยานินสและมีการเสื่อมสลายของคลอโรฟลล เมื่อระยะการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น (ธนะบูลย, 2548; Mozetic et al., 
2004) และการที่สายพันธุตางกันทําใหมีปริมาณแอนโธไซยานนิสทั้งหมด ไซยานิดิน-3-กลูโคไซด และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด
ตางกัน อาจเนื่องมาจากความแตกตางทางพันธุกรรม (Lima et al., 2005) ความแตกตางทางพันธุกรรมนี้อาจทําใหมีการผลิต
สารตั้งตนหรือเอนไซมที่ใชในการสังเคราะหสารประกอบฟนอลิกไดตางกัน อีกทั้งการทํางานของเอนไซมก็อาจตางกัน ซึ่งเปน
สาเหตุใหมีปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมด ไซยานิดิน-3-กลูโคไซด และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซดตางกัน  Hakkinen (2000) 
รายงานวาปริมาณเอนไซม การทํางานหรือกิจกรรมของเอนไซม การทํางานรวมกันของเอนไซม และปริมาณสารตั้งตน          
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ว. วิทยาศาสตรเกษตร    ปที่ 41 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน  2553      ผลของสายพันธุและระยะ  109

คือส่ิงสําคัญที่ควบคุมกลไกการสังเคราะหสารประกอบฟนอลิก อีกทั้งความแตกตางที่เกิดขึ้นอาจเนื่องมาจากสาเหตุอื่นไดอีก 
เชน แสงอาทิตย ปริมาณน้ําฝน ภูมิประเทศ ดิน ความอุดมสมบูรณของดิน และฤดูกาล เปนตน (Lima et al., 2005; 
Pawlowska et al., 2008) 
 

สรุป 
สายพันธุและระยะการเจริญเติบโตมีผลตอแอนโธไซยานินสของผลหมอน แอนโธไซยานินสชนิดหลักของผลหมอนทั้ง 

3 สายพันธุ คือ ไซยานิดิน-3-กลูโคไซดและไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด โดยระยะสุกเต็มที่ของสายพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1       
มีปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมด และไซยานิดิน-3-กลูโคไซดสูงที่สุด ในขณะที่สายพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 และ    
บุรีรัมย 60 มีปริมาณไซยานิดิน-3-รูทิโนไซดมากกวาสายพันธุเชียงใหม เมื่อผลหมอนมีการเจริญเติบโตมากขึ้น ปริมาณ    
แอนโธไซยานินสทั้งหมด ไซยานิดิน-3-กลูโคไซด และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซดเพิ่มขึ้น 

 
คําขอบคุณ 

 ขอขอบคุณทุนสนับสนุนงานวิจัยจากโครงการทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว.รวมกับสํานักงานสงเสริมวิสาหกิจขนาดกลาง
และขนาดยอม(สสว.) เพื่อการตีพิมพในวารสารระดับชาติและนานาชาติ และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ผูวิจัยขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.ปราโมทย สฤษดิ์นิรันดร ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน ที่ใหความอนุเคราะหผลหมอนสําหรับทําการวิจัย  
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