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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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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลของสายพันธุและระยะการเจริญเติบโตตอแอนโธไซยานินสของผลหมอน 3 สายพันธุ (สายพันธุ
กําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 เชียงใหม และบุรีรัมย 60) ซึ่งแตละสายพันธุแบงออกเปน 4 ระยะการเจริญเติบโต คือ ผลออน (ระยะ
การเจริญเติบโตที่ 1) ผลกึ่งสุก (ระยะการเจริญเติบโตที่ 2) ผลสุก (ระยะการเจริญเติบโตที่ 3) และผลสุกเต็มที่ (ระยะการ
เจริญเติบโตที่ 4) โดยศึกษาปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมดดวยวิธี pH-differential และตรวจสอบแอนโธไซยานินสชนิดหลัก
โดยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) จากผลการทดลองพบวาปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมด
ของผลหมอนขึ้นกับสายพันธุและระยะการเจริญเติบโต โดยมีปริมาณตั้งแต 3 ถึง 1,844 มิลลิกรัมไซยานิดิน-3-กลูโคไซดใน
ตัวอยาง 100 กรัมน้ําหนักแหง โดยเมื่อผลหมอนเจริญเติบโตมากขึ้นจะมีปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมดเพิ่มมากขึ้น ผลสุก
เต็มที่ของสายพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 มีปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมดมากกวาบุรีรัมย 60 และเชียงใหม ตามลําดับ    
(p ≤ 0.05) เมื่อตรวจสอบโดย HPLC พบวาแอนโธไซยานินสชนิดหลักในผลหมอนทั้ง 3 สายพันธุ คือไซยานิดิน-3-กลูโคไซด 
และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด โดยมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเมื่อผลหมอนมีการเจริญเติบโตมากขึ้น ผลหมอนสายพันธุกําแพงแสน-
เอ็มบี-42-1 ในระยะสุกเต็มที่มีปริมาณไซยานิดิน-3-กลูโคไซดมากที่สุด (p ≤ 0.05) ในขณะที่สายพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 
และบุรีรัมย 60 มีปริมาณไซยานิดิน-3-รูทิโนไซดมากที่สุด (p ≤ 0.05) 
คําสําคัญ สายพันธุ, ระยะการเจริญเติบโต, แอนโธไซยานินส 
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ในปจจุบันการศึกษาเกี่ยวกับชนิด ปริมาณ และความสามารถในการเปนสารตานออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลิก รวมทั้ง
ปจจัยที่มีผลตอชนิด และปริมาณของสารประกอบฟนอลิก โดยเฉพาะอยางยิ่งแอนโธไซยานินสในผลหมอนยังมีการศึกษานอย
มาก     โดยปจจัยตางๆ ไดแก  สายพันธุ  ระยะการเจริญเติบโต  และสภาพภูมิอากาศ  เปนตน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาถึง
ผลของสายพันธุและระยะการเจริญเติบโตตอแอนโธไซยานินสของผลหมอน เนื่องจากจะทาํใหไดองคความรูพื้นฐานของหมอน
สายพันธุตางๆ ที่มีการปลูกในประเทศไทย และทราบถึงสายพันธุและระยะการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมที่ใหสารสําคัญมากที่สุด 
เพื่อนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑใหมๆ ออกสูตลาดโดยเปนผลิตภัณฑที่มีสารสําคัญ มีคุณคาทางโภชนาการสูงซึ่งเปนประโยชนตอ
ผูบริโภค อีกทั้งชวยสงเสริมการสงออกของประเทศทําใหประเทศไทยมีรายไดเพิ่มมากขึ้น และเปนการเพิ่มมูลคาสินคาทาง
การเกษตร และสงเสริมใหมีการปลูกหมอนรับประทานผลมากขึ้น    
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. การเตรียมตวัอยาง 
 ตัวอยางผลหมอนสายพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 เชียงใหม และบุรีรัมย 60 ปลูกที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน นํามาแบงตามระยะการเจริญเติบโต โดยใชสีผิวเปนดัชนีในการวัดระยะการเจริญเติบโต  ซึ่งสามารถแบง
ได 4 ระยะการเจริญเติบโต ดังนี้ ผลออน (ระยะการเจริญเติบโตที่ 1 หรือ immature stage) ผลหมอนสีเขียวถึงสีชมพู  ผลกึ่งสุก 
(ระยะการเจริญเติบโตที่ 2 หรือ semi-mature stage) ผลหมอนสีชมพูถึงสีแดง  ผลสุก (ระยะการเจริญเติบโตที่ 3 หรือmature 
stage)  ผลหมอนสีแดงถึงสีมวง  และผลสุกเต็มที่ (ระยะการเจริญเติบโตที่ 4 หรือ fully mature stage) ผลหมอนสีมวงเขม  
และนําตัวอยางผลหมอนมาเด็ดขั้ว ลางใหสะอาด ผ่ึงใหแหง และแชไนโตรเจนเหลวทันที  จากนั้นนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส และนําไปทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบเยือกแข็ง จากนั้นนํามาบดดวยเครื่องปนละเอียด นําตัวอยางผลหมอนที่
ปนละเอียดสกัดดวยสารละลายเมทานอลเขมขนรอยละ 50 ที่มีสวนผสมของกรดไฮโรคลอริกรอยละ 0.01 ตามวิธีที่ดัดแปลง
จาก Kim et al. (2002) และ Rodriguez-Saona and Wrolstad (2005) นําสารสกัดที่ไดมาตรวจสอบปริมาณแอนโธไซยานินส
ทั้งหมด และตรวจสอบชนิดและปริมาณของแอนโธไซยานินสโดยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC)  
2. การตรวจสอบปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมด (Total monomeric anthocyanin content) 

ตรวจสอบปริมาณแอนโธไซยานนิสทั้งหมดโดยวิธี pH-differential (Giusti and Wrolstad, 2005) รายงานผลในรูป
ของมิลลิกรัมไซยานิดิน-3-กลูโคไซดในตัวอยาง 100 กรัมน้ําหนักแหง (mg cyanidin-3-glucoside/100 g dry weight basis)  
3. การตรวจสอบชนิดและปริมาณของแอนโธไซยานินสโดยเทคนิค High Performance Liquid  
Chromatography (HPLC) 
 ดัดแปลงจากวิธีของ Chantanawarangoon (2005) โดยใชคอลัมนชนิด C18 (Symmetry ®, 4.6 mm. x 250 mm.) 
(Waters, Mailford, MA, USA) โดยมีวัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase)  เปนน้ําปราศจากไอออน และ acetonitrile ที่มี
สวนผสมของกรดฟอสฟอริก (H3PO4) รอยละ 0.1 ทั้ง 2 วัฏภาคเคลื่อนที่  และใช  UV  diode-array  detector  ตรวจวัด   
แอนโธไซยานินสที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร   
4. การประเมินผลทางสถิติ 

วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติเพื่อวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance)
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดย  Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ  95 

 
ผล 

1. ปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมด 
 จากการศึกษาปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมดของผลหมอนทั้ง 3 สายพันธุที่ระยะการเจริญเติบโตแตกตางกันโดยวิธี 
pH-differntial พบวาผลหมอนทั้ง 3 สายพันธุเมื่อมีการพัฒนาของผลมากขึ้น แอนโธไซยานินสทั้งหมดมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น ซึ่ง
ผลหมอนที่สุกเต็มที่มีปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมดมากที่สุด (p≤0.05) รองลงมาคือ ผลสุก ผลกึ่งสุก และผลออน 
ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมดของผลหมอน 3 สายพันธุในระยะสุกเต็มที่ พบวาสายพันธุ
กําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 มีปริมาณแอนโธไซยานนิสทั้งหมดมากที่สุด (p≤0.05) รองลงมาคือ สายพันธุบุรีรัมย 60 และเชียงใหม 
ตามลําดับ (Figure 1) 
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2. ชนิดและปริมาณของแอนโธไซยานินส  
 เมื่อทําการตรวจสอบชนิดของแอนโธไซยานินสโดยเทคนิค HPLC พบวาผลหมอนทั้ง 3 สายพันธุมีแอนโธไซยานินส
ชนิดหลัก 2 ชนิด คือ ไซยานิน-3-กลูโคไซด (cyanidin-3-glucoside) และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด (cyanidin-3-rutinoside)    
เมื่อวิเคราะหปริมาณของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด พบวาระยะผลสุกเต็มที่ของทุกสายพันธุมีปริมาณ
ไซยานิดิน-3-กลูโคไซด และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด มากที่สุด (p≤0.05) รองลงมาคือ ผลสุก  ผลกึ่งสุก และผลออน ตามลําดับ   
เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางสายพันธุ พบวาผลสุกเต็มที่ของสายพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 มีปริมาณไซยานิน-3-
กลูโคไซดมากที่สุด (p≤0.05) ในสวนของสายพันธุเชียงใหม และบุรีรัมย 60 มีปริมาณไมแตกตางกัน (p>0.05) และปริมาณ 
ไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด พบวาผลสุกเต็มที่ของสายพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 และบุรีรัมย 60 มีปริมาณไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด
มากกวาสายพันธุเชียงใหม (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). 
 

วิจารณผล 
 จากการทดลองพบวา เมื่อผลหมอนทั้ง 3 สายพันธุมีการเจริญเติบโตมากขึ้น แอนโธไซยานินสทั้งหมด ไซยานิดิน-3-
กลูโคไซด และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอนโธไซยานินสสอดคลองกับการ
เปล่ียนแปลงสีที่สังเกตได โดยเมื่อผลหมอนยังออนอยูจะมีสีเขียวซึ่งพบแอนโธไซยานินสทั้งหมดในปริมาณที่นอยมาก และเมื่อ
เจริญเติบโตมากขึ้นจะมีสีชมพู สีแดง และสีมวงเขม ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากผลไมที่มีสีแดงสวนใหญแลวจะมีการสะสม
แอนโธไซยานินสและมีการเสื่อมสลายของคลอโรฟลล เมื่อระยะการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น (ธนะบูลย, 2548; Mozetic et al., 
2004) และการที่สายพันธุตางกันทําใหมีปริมาณแอนโธไซยานนิสทั้งหมด ไซยานิดิน-3-กลูโคไซด และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด
ตางกัน อาจเนื่องมาจากความแตกตางทางพันธุกรรม (Lima et al., 2005) ความแตกตางทางพันธุกรรมนี้อาจทําใหมีการผลิต
สารตั้งตนหรือเอนไซมที่ใชในการสังเคราะหสารประกอบฟนอลิกไดตางกัน อีกทั้งการทํางานของเอนไซมก็อาจตางกัน ซึ่งเปน
สาเหตุใหมีปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมด ไซยานิดิน-3-กลูโคไซด และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซดตางกัน  Hakkinen (2000) 
รายงานวาปริมาณเอนไซม การทํางานหรือกิจกรรมของเอนไซม การทํางานรวมกันของเอนไซม และปริมาณสารตั้งตน          
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คือส่ิงสําคัญที่ควบคุมกลไกการสังเคราะหสารประกอบฟนอลิก อีกทั้งความแตกตางที่เกิดขึ้นอาจเนื่องมาจากสาเหตุอื่นไดอีก 
เชน แสงอาทิตย ปริมาณน้ําฝน ภูมิประเทศ ดิน ความอุดมสมบูรณของดิน และฤดูกาล เปนตน (Lima et al., 2005; 
Pawlowska et al., 2008) 
 

สรุป 
สายพันธุและระยะการเจริญเติบโตมีผลตอแอนโธไซยานินสของผลหมอน แอนโธไซยานินสชนิดหลักของผลหมอนทั้ง 

3 สายพันธุ คือ ไซยานิดิน-3-กลูโคไซดและไซยานิดิน-3-รูทิโนไซด โดยระยะสุกเต็มที่ของสายพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1       
มีปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมด และไซยานิดิน-3-กลูโคไซดสูงที่สุด ในขณะที่สายพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 และ    
บุรีรัมย 60 มีปริมาณไซยานิดิน-3-รูทิโนไซดมากกวาสายพันธุเชียงใหม เมื่อผลหมอนมีการเจริญเติบโตมากขึ้น ปริมาณ    
แอนโธไซยานินสทั้งหมด ไซยานิดิน-3-กลูโคไซด และไซยานิดิน-3-รูทิโนไซดเพิ่มขึ้น 

 
คําขอบคุณ 

 ขอขอบคุณทุนสนับสนุนงานวิจัยจากโครงการทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว.รวมกับสํานักงานสงเสริมวิสาหกิจขนาดกลาง
และขนาดยอม(สสว.) เพื่อการตีพิมพในวารสารระดับชาติและนานาชาติ และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ผูวิจัยขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.ปราโมทย สฤษดิ์นิรันดร ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน ที่ใหความอนุเคราะหผลหมอนสําหรับทําการวิจัย  
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