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  ผูวิจัยขอขอบพระคุณทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 

สัญญาเลขท่ี RDG5420032 แกงานวิจัยเรื่อง “การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด และฤทธ์ิ

การตานออกซิเดชันในผลหมอนสายพันธุตางๆ” ประจําปงบประมาณ 2554 ที่ไดใหทนุในการ

ศึกษาวิจัยครั้งน้ี  

  ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมไหม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม และศูนยหมอนไหมเฉลิมพระ

เกียรติฯ จังหวัดอุดรธานี และไรกํานันจุล จังหวัดเพชรบูรณ  ที่ไดอนุเคราะหตัวอยางผลหมอนพันธุ

ตางๆ จนทําใหงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค 

  ขอขอบคุณศูนยเครื่องมือกลาง มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่ไดใหความสะดวก คําแนะนําใน

การใชเครื่องมือวิเคราะหขั้นสูง จนไดขอมูลที่มีคุณคาใชประกอบการรายงานผลในครั้งนี้ 

  ขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่เอ้ือเฟอ

สถานที่ ตลอดจนอุปกรณตางๆ ที่ใชในการทํางานวิจัยนี้ ขอขอบคุณศูนยเครื่องมือกลาง มหาวิทยาลัย

มหาสารคาม ท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ี อุปกรณในการทํางานวิจัยนี้ ขอขอบคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.ศุภชัย 

สมัปปโต ที่ใหคําปรึกษาโครงการวิจัย ความดีของงานวิจัยนี้ขอมอบแดครู อาจารยทุกทาน ทั้งท่ีเปน

ครูอาจารยโดยตรงและผูที่มีสวนในการถายทอดความรูใหแกผูวิจัย ผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวา

ผลงานวิจัยนี้จะเปนประโยชนแกผูสนใจ และเปนพ้ืนฐานของงานวิจัยที่สามรถนําไปศึกษาตอยอดเพ่ือ

พัฒนาประเทศตอไป สุดทายนี้ขอขอบพระคุณทุกทานที่มีสวนชวยเหลือ เปนกําลังใจจนงานวิจัยนี้

มาถึงบทสรุปได 
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บทสรุปสําหรับผูบริหาร 

 

 ผลหมอนเปนผลไมตระกูลเบอรรีชนิดหนึ่ง เปนผลพลอยไดจากการปลูกหมอนเพ่ือนําใบไป

เล้ียงไหม ผลหมอนเร่ิมออกดอกติดผลตามฤดูกาลในชวงเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม และเริ่มเก็บ

เกี่ยวผลสุกไดในชวงเดือนกุมภาพันธุ ถึงเดือนมีนาคมของป ซึ่งข้ึนอยูกับพ้ืนที่ในการปลูกตนหมอน

นั้นๆ ผลหมอนจะเริ่มพัฒนาจากผลเล็กสีเขียวแลวคอยๆ เปลี่ยนเปนสีแดงปนเขียวมากข้ึนเรื่อยๆ จน

มีสีแดงทั้งผล เม่ือผลหมอนอยูในระยะผลแก จากนั้นผลก็จะเปลี่ยนจากสีแดงเขียวเปนสีมวงดําเพิ่ม

มากข้ึนเรื่อยๆ ชวงน้ีเรียกวา ผลหาม และเม่ือผลหมอนสุกจะมีสีมวงดําทั้งผล ผลหมอนสุกจะมีรส

หวานอมเปรี้ยว รสอรอย กลิ่นหอมชวนรับประทาน ผลหมอนสุกสามารถนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑ

ในระดับอุตสาหกรรมตางๆ มากมาย เชน ไวน น้ําผลไม แยม เยลลี่ ซอสผลไม เคก ชาผลไม ผงหมอน

แคปซูล ผลหมอนแชอ่ิม ลูกอมผลหมอน ผลหมอนอบแหง สีผสมอาหาร สวนประกอบในสารลดความ

อวน สามารถใชในอุตสาหกรรมยา และอาหารสัตว เปนตน ผลหมอนนั้นมีคุณคาทางโภชนาการ

คอนขางสูง เปนแหลงของน้ําตาล กรด และสาระสําคัญตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งสารประกอบฟโนลิก 

(phenolic compound) ที่มีคุณสมบัติในการเปนสารตานออกซิเดชัน (antioxidant) ที่อาจปองกัน

การเกิดโรคเรื้อรังตางๆ ได เชน โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ เปนตน จากการวิจัยพบวา ในผล

หมอนจะมีสารกลุม antioxidant ไดแก สารประกอบฟโนลิก โดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมสารแอนโธไซยา

นิน (anthocyanin) และกลุมสารฟลาโวนอยด เชน quercitin และ rutin อยูในปริมาณท่ีสูงกวาผล

แกและผลหาม จากการทบทวนเอกสารท่ีเกี่ยวของเบ้ืองตนพบวา หมอนเปนพืชไทยท่ีมีศักยภาพใน

การใชผลิตเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพเน่ืองจากมีฤทธิ์ตานออกซิเดชัน อาจใชเปนผลิตภัณฑเสริมอาหาร

เนื่องจากมีฤทธิ์ลดนํ้าตาลในเลือด และยังสามารถพัฒนาเปนเครื่องสําอางบํารุงผิวได (Asano et al., 

2001) ในปจจุบันการศึกษาเกี่ยวกับชนิด ปริมาณ และความสามารถในการเปนสารตานออกซิเดชัน

ของสารประกอบฟโนลิก และปริมาณของสารประกอบฟโนลิกในผลหมอนสายพันธุตางๆ ที่นิยมปลูก

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยยังมีนอยมาก ดังนั้นจึงจําเปนอยางยิ่งที่จะศึกษาถึง

สารสําคัญและฤทธิ์ทางชีวภาพในผลหมอนในเชิงลึก  

การศึกษาผลหมอนสุกจํานวน  8 สายพันธุ ไดแก พันธุนครราชสีมา 60 พันธุบุรีรัมย 60 

พันธุชุมพร พันธุวาวี พันธุเชียงใหม พันธุพิกุลทอง พันธุกําแพงแสน และพันธุไรกํานันจุล ซึ่งนิยมปลูก

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ผลการทดลองพบวาปริมาณฟโนลิกโดยรวมพบในชวง 

17.38-50.93 mg GAE/100g นํ้าหนักสด ปริมาณฟลาโวนอยดโดยรวมมีความแปรผันในผลหมอนแต

ละพันธุ โดยพบอยูในชวง 11.98-47.79 mg CE/100g น้ําหนักสด ผลหมอนพันธุไรกํานันจุล พันธุวาว ี

และพันธุนครราชสีมา 60 มีปริมาณฟลาโวนอยดโดยรวมสูงกวาหมอนพันธุอ่ืนๆ มีคาเฉลี่ยเทากับ 



 ฎ 

47.79, 36.61 และ 35.43 mg CE/100g นํ้าหนักสด หมอนพันธุไรกํานันจุล พันธุนครราชสีมา 60 

พันธุเชียงใหม และพันธุบุรีรัมย 60 มีปริมาณไวตามินซีสูงกวาพันธุอ่ืนๆ   (23.40, 22.26, 21.18, 

และ 19.86 mg/g นํ้าหนักสด ตามลําดับ) เมื่อพิจารณาคาผลรวมของกรดอินทรียสามารถเรียงลําดับ

จากปริมาณสูงไปต่ําไดดังน้ี พันธุเชียงใหม และพันธุไรกํานันจุล � พันธุกําแพงแสน พันธุบุรีรัมย 60 

และพันธุนครราชสีมา 60 � พันธุวาวี และพันธุพิกุลทอง � พันธุชุมพร ผลหมอนพบสารประกอบ  

ฟลาโวนอยดหลักๆ ไดแก (+)-catechin (70.05-183.65 mg/100g น้ําหนักสด), procyanidin B1 

(11.62-50.83 mg/100g น้ําหนักสด), quercetin (0.77-15.26 mg/100g นํ้าหนักสด), rutin (3.09-

6.42 mg/100g น้ําหนักสด) และ (-)-epicatechin (1.70-6.62 mg/100g น้ําหนักสด) นอกจากยัง

พบกรดฟโนลิกชนิด gallic acid, cinnamic acid และ p-hydroxybenzoic acid เปนกรดฟโนลิก 

หลักในผลหมอน หมอนพันธุไรกํานันจุลมีผลรวมปริมาณกรดฟโนลิกสูงที่สุด (29.91 mg/100g 

น้ําหนักสด) ปริมาณแอนโทไซยานินในผลหมอนมีความแปรปรวนในแตละพันธุโดยแอนโทไซยานิน

ชนิด kuromanin และ keracyanidin เปนแอนโทไซยานินหลักท่ีพบมากท่ีสุดในผลหมอน 

delphinidin และ malvin ก็ตรวจพบในปริมาณท่ีสูงในผลหมอนเชนกัน ผลหมอนพันธุบุรีรัมย 60 

พันธุไรกํานันจุล พันธุชุมพร และพันธุนครราชสีมา 60 มีปริมาณ kuromanin สูงกวาพันธุอ่ืนๆ ซึ่งมี

ปริมาณเฉลี่ยเทากับ 125.94, 123.50, 118.45 และ 104.10 mg/100g น้ําหนักสด ตามลําดับ 

keracyanidin ก็เปนแอนโธไซยานินอีกชนิดหนึ่งที่พบในปริมาณสูงโดยเฉพาะอยางยิ่งหมอนพันธุไร

กํานันจุลมีปริมาณสูงท่ีสุดเทากับ 30.05 mg/100g น้ําหนักสด (p ≤ 0.05) ผลรวมปรมิาณแอนโธไซ

ยานินสามารถเรียงลําดับจากปริมาณสูงไปต่ําไดดังนี้ พันธุไรกํานันจุล � พันธุชุมพร พันธุเชียงใหม 

พันธุนครราชสีมา 60 และพันธุบุรีรัมย 60 � พันธุพิกุลทอง � พันธุวาวี � พันธุกําแพงแสน ผล

หมอนพันธุนครราชสีมา 60 สามารยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุด (มีคา EC50 เทากับ241.83 

�g/ml) หมอนพันธุไรกํานันจุลสามารถยับยั้ง TPRZ-Fe (III) complex ไปเปน TPTZ-Fe (II) ไดสูง

ที่สุด เทากับ 42.28 mg Fe(II)/g และหมอนพันธุนครราชสีมา 60 พันธุวาวี และพันธุชุมพรมีกิจกรรม

การกําจัดอนุมูลอิสระ 2,2�-azinobis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate (ABTS•+) สูงกวา

หมอนพันธุอ่ืน มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.21, 4.19 และ 3.42 mg TEAC/g ตามลําดับ พบความสัมพันธเชิง

บวกระหวางปริมาณฟโนลิกโดยรวมและปริมาณฟลาโวนอยดโดยรวมของผลหมอนตอกิจกรรมการ

ตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH, ABTS•+ และ FRAP แสดงใหเห็นวาสารประกอบฟโนลิกในผลหมอนมี

ฤทธิ์สูงในการตานออกซิเดชัน จะเห็นไดชัดจากหมอนพันธุที่มีฤทธิ์การตานออกซิเดชันสูงจะมี

ปริมาณฟโนลิกโดยรวมและปริมาณฟลาโวนอยดโดยรวมสูง  

  จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวาหมอนพันธุไรกํานันจุล พันธุนครราชสีมา 60 และพันธุ

เชียงใหมเปนหมอนพันธุที่มีปริมาณสารในกลุมฟโนลิก ไดแก ฟลาโวนอยด กรดฟโนลิก และแอนโธไซ



 ฏ 

ยานินสูง อีกท้ังยังมีปริมาณไวตามินซีสูงกวาหมอนพันธุอ่ืนๆ นอกจากน้ีจากการศึกษาฤทธิ์ในการตาน

ออกซิเดชันพบวาทั้งสามพันธุมีฤทธิ์สูงในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของอนุมูลอิสระ ซึ่งเกิดจากการ

ทํางานของสารสําคัญกลุมฟโนลิกในผลหมอนนั่นเอง ซึ่งจะเห็นไดจากความสัมพันธระหวางปริมาณ

สารฟโนลิกและความสามารถในการตานออกซิเดชันจะมีความสัมพันธในเชิงบวก กลาวคือเมื่อผล

หมอนมีปริมาณสารฟโนลิกสูงก็จะมีฤทธิ์ในการตานออกซิเดชันสูงตามไปดวย เพ่ือใชเปนเกณฑในการ

คัดเลือกสายพันธุที่เหมาะสมตอการนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑตางๆ เน่ืองจากจะทําใหทราบถึงสายพันธุ

ที่เหมาะสมท่ีใหสารสําคัญมากท่ีสุด และเพ่ือพัฒนามาตรฐานผลิตภัณฑจากผลหมอน ดังนั้นหมอน

พันธุไรกํานันจุล พันธุนครราชสีมา 60 และพันธุเชียงใหมเปนหมอนพันธุที่นาสงเสริมใหมีการปลูก 

หรือเปนพันธุตนแบบในการศึกษาเพ่ือพัฒนาสายพันธุตอไป และควรสงเสริมใหมีการบริโภค หรือ

นําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาสูงขึ้น สามารถนําขอมูลที่ไดไปประยุกตใชสําหรับควบคุมคุณภาพ

วัตถุดิบ ในการน้ีศูนยเครื่องมือกลาง มหาวิทยาลัยมหาสารคามมีศักยภาพและมีความพรอมทางดาน

เครื่องมือชั้นสูง ไดแก GC, GC-MS และ HPLC สําหรับวิเคราะหสารสําคัญ ซึ่งสามารถใชเปน

เครื่องมือในการพัฒนางานวิจัยในเชิงลึก ตลอดจนสามารถเปนศูนยกลางในการรับวิเคราะหคุณภาพ

ของผลหมอน และหรือผลิตภัณฑได 
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บทคัดยอ 
 

ผลหมอนอุดมไปดวยสารโพลีฟนอลส ไดแก ฟลาโวนอยด และแอนโธไซยานินส ซึ่งไดรับการ

ยืนยันแลววามีผลดีตอสุขภาพของมนุษย ผลหมอนสุกจํานวน  8 สายพันธุ ไดแก พันธุนครราชสีมา 

60 (NS 60) พันธุบุรีรัมย 60 (BR 60) พันธุชุมพร (CP) พันธุวาวี (WV) พันธุเชียงใหม (CM) พันธุพิกุล

ทอง (PT) พันธุกําแพงแสน (KS) และพันธุไรกํานันจุล (KJ) ซ่ึงนิยมปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ของประเทศไทยนํามาวิเคราะหกิจกรรมการตานออกซิเดชันฟโนลิกโดยรวมดวยวิธีการตางๆ ไดแก 

ABTS•+(2,2�azinobis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)), DPPH• (1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl radical) และ ferric reducing/antioxidant power (FRAP) แสดงผลในรูป TEAC 

หาปริมาณฟโนลิกโดยรวมดวยวิธี Folin–Ciocalteu และหาปริมาณฟลาโวนอยดโดยรวมใชวิธ ี

aluminium chloride colorimetric assay หาปริมาณกรดอินทรีย (oxalic acid, tataric acid, 

malic acid, ascorbic acid, lactic acid, acetic acid, citric acid และ benzoic acid) ปริมาณ

สารประกอบฟลาโวนอยด ((+)-catechin, (-)-epicatechin, rutin, procyanidin B1, procyanidin 

B2, myricetin, trans-resveratrol, luteolin, quercetin, naringenin และ kaempferol) 

ปริมาณกรดฟโนลิก (gallic acid, protocatechuic acid, p-hydroxybenzoic acid, chlorogenic 

acid, vanillic acid, caffeic acid, syringic acid, p-coumaric acid, ferulic acid, sinapinic 

acid และ cinnamic acid) ปริมาณแอนโธไซยานิน (kuromanin (cyanidin 3-O-glucoside), 

keracyanidin (cyanidin-3-rutinoside), malvin (malvidin 3,5-diglucoside), delphinidin, 

cyanidin, pelargonidin, และ malvidin) ดวย reverse phase high-performance liquid 

chromatographic (RP-HPLC) ที่มีตัวตรวจวัดแบบ UV ผลการทดลองพบวาปริมาณฟโนลิกโดยรวม

พบในชวง 17.38-50.93 mg GAE/100g น้ําหนักสด สามารถเรียงลําดับปริมาณฟโนลิกโดยรวมจาก

มากไปนอยไดดังนี้: พันธุวาว ี� พันธุไรกํานันจุล � พันธุนครราชสีมา 60 � พันธุเชียงใหม � พันธุ

พิกุลทอง � พันธุชุมพร � พันธุบุรีรัมย 60 � พันธุกําแพงแสน ปริมาณฟโนลิกโดยรวมสูงที่สุดพบใน

หมอนพันธุวาวีมีคาเฉลี่ยเทากับ 50.93 mg GAE/100g น้ําหนักสด ขณะที่หมอนพันธุกําแพงแสน 

ปริมาณฟโนลิกโดยรวมตํ่าที่สุดเทากับ 17.38 mg GAE/100g น้ําหนักสด ปริมาณฟลาโวนอยด

โดยรวมมีความแปรผันในผลหมอนแตละพันธุ โดยพบอยูในชวง 11.98-47.79 mg CE/100g น้ําหนัก

สด ผลหมอนพันธุไรกํานันจุล พันธุวาว ี และพันธุนครราชสีมา 60 มีปริมาณฟลาโวนอยดโดยรวมสูง

กวาหมอนพันธุอ่ืนๆ มีคาเฉลี่ยเทากับ 47.79, 36.61 และ 35.43 mg CE/100g น้ําหนักสด 

ตามลําดับ ไลโคปนพบในผลหมอนในชวง 0.29-0.72 �g/g น้ําหนักสด ขณะที่บีตา-แคโรทีนในผล

หมอนมีปริมาณอยูในชวง 0.45-1.77 �g/g น้ําหนักสด ผลหมอนจึงเปนแหลงท่ีมีปริมาณไลโคปนและ

บีตา-แคโรทีนต่ํา จากการวิเคราะหปริมาณกรดอินทรีย พบวา ascorbic acid เปนกรดอินทรียที่พบ

มากท่ีสุด รองลงมาคือ benzoic acid,  malic acid และ tataric acid ตามลําดับ ในจํานวนนี้หมอน
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พันธุไรกํานันจุล พันธุนครราชสีมา 60 พันธุเชียงใหม และพันธุบุรีรัมย 60 มีปริมาณ  ascorbic acid 

สูงกวาพันธุอ่ืนๆ   (23.40, 22.26, 21.18, และ 19.86 mg/g น้ําหนักสด ตามลําดับ) benzoic acid 

ก็พบในผลหมอนปริมาณสูงเชนกันโดยพบสูงในหมอนพันธุเชียงใหม พันธุวาวี และพันธุไรกํานันจุล 

(15.10, 15.02 และ 13.40 mg/g น้ําหนักสด ตามลําดับ) นอกจากน้ีกรดอินทรียอ่ืนๆ ก็พบเชนกัน

โดย tartaric acid พบในชวง 3.55-7.10 mg/g นํ้าหนักสด malic acid พบในชวง 3.07-6.70 mg/g 

น้ําหนักสด lactic acid พบในชวง 1.18-5.07 mg/g น้ําหนักสด acetic acid พบในชวง 0.23-1.68 

mg/g น้ําหนักสด ขณะท่ี citric acid พบในชวง 1.23-7.85 mg/g น้ําหนักสด เมื่อพิจารณาคาผลรวม

ของกรดอินทรียสามารถเรียงลําดับจากปริมาณสูงไปตํ่าไดดังนี้ พันธุเชียงใหม และพันธุไรกํานันจุล � 

พันธุกําแพงแสน พันธุบุรีรัมย 60 และพันธุนครราชสีมา 60 � พันธุวาวี และพันธุพิกุลทอง � พันธุ

ชุมพร ผลหมอนพบปริมาณฟลาโวนอยดหลักๆ ไดแก (+)-catechin (70.05-183.65 mg/100g 

น้ําหนักสด), procyanidin B1 (11.62-50.83 mg/100g น้ําหนักสด), quercetin (0.77-15.26 

mg/100g น้ําหนักสด), rutin (3.09-6.42 mg/100g น้ําหนักสด) และ (-)-epicatechin (1.70-6.62 

mg/100g น้ําหนักสด) gallic acid, cinnamic acid และ p-hydroxybenzoic acid พบวาเปน

กรดฟโนลิกหลักในผลหมอน ปริมาณ caffeic acid, p-hydroxybenzoic acid, chlorogenic acid  

และ gallic acid มีปริมาณเฉลี่ยเทากับ 1.06-8.17 mg/100g น้ําหนักสด  1.77-7.13 mg/100g 

น้ําหนักสด 1.38-6.95 mg/100g น้ําหนักสด และ 1.36–6.25 mg/100g น้ําหนักสด ตามลําดับ 

ผลรวมปริมาณกรดฟโนลิกในผลหมอนพันธุตางๆ มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 14.01 mg/100g น้ําหนักสด 

(พันธุบุรีรัมย 60) ถึง 29.91 mg/100g น้ําหนักสด (พันธุไรกํานันจุล) ผลจากการวิเคราะหปริมาณ

แอนโทไซยานินในผลหมอน พบวามีความแปรปรวนในแตละพันธุ โดยแอนโทไซยานินชนิด 

kuromanin และ keracyanidin เปนแอนโทไซยานินหลักที่พบมากที่สุดในผลหมอน delphinidin 

และ malvin ก็ตรวจพบในปริมาณท่ีสูงในผลหมอนเชนกัน ผลหมอนพันธุบุรีรัมย 60 พันธุไรกํานันจุล 

พันธุชุมพร และพันธุนครราชสีมา 60 มีปริมาณ kuromanin สูงกวาพันธุอ่ืนๆ ซึ่งมีปริมาณเฉลี่ย

เทากับ 125.94, 123.50, 118.45 และ 104.10 mg/100g นํ้าหนักสด ตามลําดับ keracyanidin ก็

เปนแอนโธไซยานินอีกชนิดหนึ่งท่ีพบในปริมาณสูงโดยเฉพาะอยางยิ่งหมอนพันธุไรกํานันจุลมีปริมาณ

สูงที่สุดเทากับ 30.05 mg/100g น้ําหนักสด (p ≤ 0.05) ผลรวมปริมาณแอนโธไซยานินสามารถ

เรียงลําดับจากปริมาณสูงไปต่ําไดดังน้ี พันธุไรกํานันจุล � พันธุชุมพร พันธุเชียงใหม พันธุ

นครราชสีมา 60 และพันธุบุรีรัมย 60 � พันธุพิกุลทอง � พันธุวาวี � พันธุกําแพงแสน กิจกรรมการ

ตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH พบวาสารสกัดจากผลหมอนพันธุนครราชสีมา 60 มีคาEC50 (ซึ่งคา 

EC50 เปนคาความเขมขนของสารสกัดที่สามารถตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดครึ่งหนึ่ง) ต่ําสุด (241.83 

�g/ml) ต่ํากวาสายพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) หมอนพันธุไรกํานันจุลสามารถ

ยับยั้ง TPRZ-Fe (III) complex ไปเปน TPTZ-Fe (II) ไดสูงที่สุด เทากับ 42.28 mg Fe(II)/g และ

หมอนพันธุนครราชสีมา 60 พันธุวาวี และพันธุชุมพรมีกิจกรรมการกําจัดอนุมูลอิสระ 2,2�-azinobis 
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3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate (ABTS•+) สูงกวาหมอนพันธุอ่ืน มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.21, 

4.19 และ 3.42 mg TEAC/g ตามลําดับ พบความสัมพันธเชิงบวกระหวางปริมาณฟโนลิกโดยรวม

และปริมาณฟลาโวนอยดโดยรวมของผลหมอนตอกิจกรรมการตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH, ABTS•+ 

และ FRAP แสดงใหเห็นวาสารประกอบฟโนลิกในผลหมอนมีฤทธิ์สูงในการตานออกซิเดชัน จะเห็นได

ชัดจากหมอนพันธุที่มีฤทธิ์การตานออกซิเดชันสูงจะมีปริมาณฟโนลิกโดยรวมและปริมาณฟลาโวนอยด
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ABSTRACT 

 

Mulberry is rich in polyphenols, flavonoids, and anthocyanins, which have 

been suggested to be responsible for health benefits. The total antioxidant capacity 

was estimated by the following methods: ABTS•+ (2,2�azinobis-(3-ethylbenzthiazoline-

6-sulfonic acid)), DPPH• (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical) and ferric 

reducing/antioxidant power (FRAP) expressed as TEAC. The total phenolics were 

measured using a Folin–Ciocalteu assay. The content of total flavonoids was 

measured also spectrophotometrically by using the aluminium chloride colorimetric 

assay. The concentrations of organic acids (oxalic acid, tataric acid, malic acid, 

ascorbic acid, lactic acid, acetic acid, citric acid, and  benzoic acid), flavonoids ((+)-

catechin, (-)-epicatechin, rutin, procyanidin B1, procyanidin B2, myricetin, trans-

resveratrol, luteolin, quercetin, naringenin, and kaempferol), phenolic acids (gallic 

acid, protocatechuic acid, p-hydroxybenzoic acid, chlorogenic acid, vanillic acid, 

caffeic acid, syringic acid, p-coumaric acid, ferulic acid, sinapinic acid, and cinnamic 

acid), and anthocyanins (kuromanin (cyanidin 3-O-glucoside), keracyanidin (cyanidin-3-

rutinoside), malvin (malvidin 3,5-diglucoside), delphinidin, cyanidin, pelargonidin, and 

malvidin) in mulberry fruits of 8 cultivars [Nakhonratchasima 60 (NS 60), Buriram 60 

(BR 60), Chumphon (CP), Wavee (WV), Chaingmai (CM), Pikultong (PT), 

Kamphaengsaen (KS), and Kamnanchul (KJ)] grown in Northeastern Thailand were 

examined. The materials were extracted with methanol and analyzed by reverse 

phase high-performance liquid chromatographic (RP-HPLC) with UV detection. The 

total phenolic content was found from 17.38 to 50.93 mg GAE/100g fresh weight. 

Total phenolic contents of the eight cultivars of mulberry fruits decreased in the 

following order: WV > KJ > NS 60 > CM > PT > CP > BR 60 > KS. The highest total 

phenolic content was present in WV (50.93 mg GAE/100g fresh weight), whereas, 

lowest was present in KS (17.38 mg GAE/100g fresh weight). The total flavonoid 

contents varied significantly (p < 0.05) among mulberry fruits ranged from 11.98-47.79 

mg CE/100g fresh weight. Among mulberry cultivars, KJ, WV, and NS 60 exhibited the 

highest amounts of total flavonoid contents (47.79, 36.61 and 35.43 mg CE/100g 

fresh weight, respectively). Lycopene contents of fresh mulberry fruits ranged from 
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0.29 to 0.72 �g/g fresh weight. Beta-carotene contents of fresh mulberry fruits ranged 

from 0.45 to 1.77 �g/g fresh weight. Mulberry fruits were not good sources of 

lycopene and beta-carotene, which showed a low value. Ascorbic acid was the major 

organic acid in every mulberry cultivar analyzed, followed by benzoic acid, malic 

acid, and tataric acid, respectively. Among mulberry cultivars, KJ, NS 60, CM, and BR 

60 exhibited the highest amounts of ascorbic acid contents (23.40, 22.26, 21.18, and 

19.86 mg/g fresh weight, respectively). Benzoic acid was also high amount in 

mulberry fruit cultivar analyzed. CM, WV, and KJ exhibited the highest amounts of 

benzoic acid contents (15.10, 15.02, and 13.40 mg/g fresh weight, respectively). The 

ranges of other acid concentrations found in fresh mulberry fruits were as follows: 

tartaric acid, 3.55-7.10 mg/g fresh weight; malic acid, 3.07-6.70 mg/g fresh weight;  

lactic acid, 1.18-5.07 mg/g fresh weight; acetic acid, 0.23-1.68 mg/g fresh weight; citric 

acid, 1.23-7.85 mg/g fresh weight. Total organic acid contents of the eight cultivars of 

mulberry fruits decreased in the following order: CM > KJ > KS > BR 60 > NS 60 > WV 

> PT > CP. The mulberry fruit revealed the mainly presence of flavonoid compounds 

including (+)-catechin (70.05-183.65 mg/100g fresh weight), procyanidin B1 (11.62-

50.83 mg/100g fresh weight), quercetin (0.77-15.26 mg/100g fresh weight), rutin (3.09-

6.42 mg/100g fresh weight), and (-)-epicatechin (1.70-6.62 mg/100g fresh weight). 

Gallic acid, cinnamic acid, and p-hydroxybenzoic acid were found to be the major 

phenolic acids in mulberry fruit cultivars. The range of caffeic acid, p-hydroxybenzoic 

acid, chlorogenic acid, and gallic acid, contents were 1.06-8.17 mg/100g fresh weight, 

1.77-7.13 mg/100g fresh weight, 1.38-6.95 mg/100g fresh weight, and 1.36–6.25 

mg/100g fresh weight, respectively. Sum of phenolic acid ranged from 14.01 mg/100g 

fresh weight (cultivar BR 60) to 29.91 mg/100g fresh weight (cultivar KJ). The results 

showed that anthocyanin content of mulberry fruits varied greatly among cultivars. 

HPLC analysis showed that the predominant anthocyanins in mulberry fruits were 

kuromanin and keracyanidin. Delphinidin and malvin were also high value in 

mulberry cultivar analyzed. Among mulberry cultivars, BR 60, KJ, CP, and NS 60 

exhibited the highest amounts of kuromanin contents (125.94, 123.50, 118.45, and 

104.10 mg/100g fresh weight, respectively). Keracyanidin was also high level in 

mulberry fruit cultivar analyzed. KJ had the highest keracyanidin content with 

average value of 30.05 mg/100g fresh weight (p ≤ 0.05). Sum of anthocyanin contents 
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of the eight cultivars of mulberry fruits decreased in the following order: KJ > CP, CM, 

NS 60, BR 60 > PT > WV > KS. Scavenging abilities on DPPH radicals were excellent 

for ethanolic extract of NS 60 and EC50 values, the concentrations of the ethanolic 

extract of mulberry fruit that exhibit 50% reduction in 2,2-diphenyl-1-picryl hydrazyl 

hydrate (DPPH), of NS 60 (241.83 �g/ml) was significantly lower than those of the 

others (p ≤ 0.05). KJ had highest reduce TPRZ-Fe (III) complex to TPTZ-Fe (II) (42.28 

mg Fe(II)/g) and NS 60, WV, and CP had highest scavenging of 2,20-azinobis 3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonate (ABTS•+) radicals (4.21, 4.19, and 3.42 mg TEAC/g, 

respectively). Total phenolic and total flavonoid contents of the mulberry fruit 

showed positive correlated to the scavenging activity of DPPH and ABTS•+ radicals 

and the ferric reducing ability (FRAP assay). A significant correlation was obtained 

between antioxidant activity (DPPH assay) and total phenolic content indicating that 

phenolic compounds contribute significantly to antioxidant activity of the 

investigated mulberry fruit. The results obtained demonstrated that the mulberry 

fruit with high antioxidant activity exhibited relatively high total phenolic and total 

flavonoid contents.  
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

ความสําคัญและที่มาของการวิจัย 

 

“หมอน” เปนพืชท่ีพบไดทั่วไปในปาดิบในประเทศไทย ในอดีตนั้นการปลูกหมอนมุงเนนการ

นําใบหมอนมาเลี้ยงหนอนไหมเพียงอยางเดียว แตเมื่อภาวะเศรษฐกิจตกต่ําจึงสงผลกระทบตอ

อุตสาหกรรมตางๆ ที่เก่ียวของกับการปลูกหมอนเลี้ยงไหม เนื่องจากตนทุนสูงและราคารังไหมตกตํ่า

ลง ซึ่งการปลูกหมอนเพ่ือใชประโยชนจากใบหมอนเพียงอยางเดียวอาจจะเปนการเสี่ยงตอการขาดทุน

เปนอยางมาก ดังน้ันการใชประโยชนจากสวนอื่นของตนหมอนโดยเฉพาะอยางยิ่งผลหมอนจึงอาจเปน

ทางเลือกหนึ่งใหกับอุตสาหกรรมในประเทศไทย ผลหมอนเปนผลไมตระกูลเบอรรีชนิดหนึ่ง เปนผล

พลอยไดจากการปลูกหมอนเพ่ือนําใบไปเลี้ยงไหม ผลหมอนเร่ิมออกดอกติดผลตามฤดูกาลในชวง

เดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม และเริ่มเก็บเก่ียวผลสุกไดในชวงเดือนกุมภาพันธุ ถึงเดือนมีนาคมของ

ป ซึ่งข้ึนอยูกับพ้ืนที่ในการปลูกตนหมอนนั้นๆ ผลหมอนจะเร่ิมพัฒนาจากผลเล็กสีเขียวแลวคอยๆ 

เปลี่ยนเปนสีแดงปนเขียวมากข้ึนเรื่อยๆ จนมีสีแดงท้ังผล เมื่อผลหมอนอยูในระยะผลแก จากนั้นผลก็

จะเปลี่ยนจากสีแดงเขียวเปนสีมวงดําเพ่ิมมากข้ึนเรื่อยๆ ชวงนี้เรียกวา ผลหาม และเม่ือผลหมอนสุก

จะมีสีมวงดําทั้งผล ผลหมอนสุกจะมีรสหวานอมเปรี้ยว รสอรอย กลิ่นหอมชวนรับประทาน ในปจจุบัน

ประเทศไทยมีการปรับปรุงพันธุหมอนที่ใหผลขนาดใหญและใหผลิตผลคอนขางสูง เชน หมอนพันธุ

บุรีรัมย 60 หมอนพันธุนครราชสีมา 60 และหมอนพันธุเชียงใหม เปนตน สําหรับในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยมีการปลูกหมอนหลายสายพันธุ ไดแก นครราชสีมา 60 บุรีรัมย

60 คุณไพ นอย และเชียงใหม โดยเฉพาะอยางยิ่งสายพันธุเชียงใหม หมอนสายพันธุนี้นอกจากจะให

ใบในปริมาณที่สูงสําหรับการเลี้ยงไหมแลว ยังพบวาใหผลผลิตผลหมอนในปริมาณที่สูงดวย ไดมีการ

รายงานวาสามารถใหผลผลิตสูงถึง 1,000 กิโลกรัม/ไร/ป (วสันต, 2546) จากศักยภาพของผลหมอน

ดังกลาว จึงไดมีการศึกษาการนําผลหมอนไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑ จากรายงานพบวา ผลหมอนสุก

สามารถนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑในระดับอุตสาหกรรมตางๆ มากมาย เชน ไวน น้ําผลไม แยม เยล

ลี่ ซอสผลไม เคก ชาผลไม ผงหมอนแคปซูล ผลหมอนแชอ่ิม ลูกอมผลหมอน ผลหมอนอบแหง สีผสม

อาหาร สวนประกอบในสารลดความอวน สามารถใชในอุตสาหกรรมยา  และอาหารสัตว เปนตน ผล

หมอนนั้นมีคุณคาทางโภชนาการคอนขางสูง เปนแหลงของนํ้าตาล กรด และสาระสําคัญตางๆ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งสารประกอบฟโนลิก (phenolic compound) ที่มีคุณสมบัติในการเปนสารตาน

ออกซิเดชัน (antioxidant) ที่อาจปองกันการเกิดโรคเรื้อรังตางๆ ได เชน โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน 
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โรคหัวใจ เปนตน จากการวิจัยพบวา ในผลหมอนจะมีสารกลุม antioxidant ไดแก สารประกอบฟโน

ลิก โดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมสารแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) และกลุมสารฟลาโวนอยด เชน 

quercitin และ rutin อยูในปริมาณที่สูงกวาผลแกและผลหาม จากการทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของ

เบื้องตนพบวา หมอนเปนพืชไทยท่ีมีศักยภาพในการใชผลิตเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพเนื่องจากมีฤทธ์ิตาน 

ออกซิเดชัน อาจใชเปนผลิตภัณฑเสริมอาหารเนื่องจากมีฤทธิ์ลดน้ําตาลในเลือด และยังสามารถพัฒนา

เปนเคร่ืองสําอางบํารุงผิวได (Asano et al., 2001) ในปจจุบันการศึกษาเก่ียวกับชนิด ปริมาณ และ

ความสามารถในการเปนสารตานออกซิเดชันของสารประกอบฟโนลิก และปริมาณของสารประกอบฟ

โนลิกในผลหมอนสายพันธุตางๆ ที่นิยมปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยยังมีนอยมาก 

อีกท้ังในปจจุบันมีการสงเสริมการปลูกหมอนผลสด เพ่ือนําผลหมอนไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ 

การพัฒนาผลิตภัณฑจากผลหมอนทั้งเพ่ือการจําหนายในประเทศหรือเพ่ือการสงออกนั้น การควบคุม

คุณภาพเปนสิ่งสําคัญ คุณภาพของผลิตภัณฑขึ้นอยูกับวัตถุดิบ กระบวนการผลิต และกระบวนการ

เก็บรักษา ในปจจุบันยังไมมีการประกันคุณภาพของผลิตภัณฑจากผลหมอนอยางเพียงพอ ดังนั้นจึง

จําเปนอยางยิ่งที่จะศึกษาถึงสารสําคัญและฤทธิ์ทางชีวภาพในผลหมอนในเชิงลึก เพ่ือยืนยันประโยชน

ของการบริโภคผลหมอนตอสุขภาพของผูบริโภค ไดแก การศึกษาปจจัยดานสายพันธุตอปริมาณ

สารประกอบฟโนลิก และความสามารถตานออกซิเดชัน (antioxidant capacity) ของผลหมอน เพ่ือ

ใชเปนเกณฑในการคัดเลือกสายพันธุที่เหมาะสมตอการนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑตางๆ เนื่องจากจะทํา

ใหทราบถึงสายพันธุที่เหมาะสมที่ใหสารสําคัญมากที่สุด และเพ่ือพัฒนามาตรฐานผลิตภัณฑจากผล

หมอน ผลิตภัณฑออกสูตลาดตัวอยางเชน แยม แยลลี่ ลกูอม น้ําผลไม และไวน เปนตน จะเปน

ผลิตภัณฑที่มีสารสําคัญ ซึ่งมีคุณคาทางโภชนาการสูงและเปนประโยชนตอผูบริโภค สามารถนําขอมูล

เบื้องตนไปประยุกตใชสําหรับควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ ซึ่งผลิตภัณฑที่ไดจากการแปรรูปจากผลหมอน

นั้นอาจจะชวยสงเสริมการสงออกของประเทศไทยมีรายไดเพ่ิมมากข้ึน อีกทั้งยังเปนกาเพ่ิมมูลคา

สินคาทางการเกษตร และสงเสริมใหมีการปลูกหมอนรับประทานผลมากข้ึน การศึกษาน้ีจะกอใหเกิด

ประโยชนครอบคลุมทั้งในสวนของเกษตรกร อุตสาหกรรมการผลิตอาหาร และผูบริโภค เนื่องจากจะ

ทําใหไดองคความรูพ้ืนฐานที่สามารถนําไปประยุกตใชในดานตางๆ ไมวาจะเปนดานอุตสาหกรรม

อาหาร การแพทย เปนตน  
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพ่ือใหไดขอมูลดานสารสําคัญกลุมสารฟลาโวนอยด ไดแก (+)-catechin, (–)-

epicatechin, rutin, myricetin, tran-resveratol, lutelin, quercetin, naringenin และ 

kaempferol,  กลุมกรดฟโนลิก ไดแก gallic acid, dihydroxybenzoic acid, 4-hydroxybenzoic 

acid, chloroginic acid, vanilic acid, caffeic acid, syrigic acid, p-coumaric acid, ferulic 

acid, sinapinic acid และแอนโธไซยานิน ไดแก Kuromanin Keracynidin Malvin Delphinidin 

Cyanidin  ในผลหมอนสายพันธุตางๆ  
3.2  เพ่ือใหไดขอมูลดานฤทธิ์ทางชีวภาพของผลหมอนท่ีสงผลตอสุขภาพของผูบริโภค 

3.3  เพ่ือใหไดหลักฐานทางวิทยาศาสตรประกอบการสงเสริมการบริโภคผลหมอนใน

ระดับประเทศและระดับสากล 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

หลายพันปมาแลวตั้งแตการปลูกหมอนเลี้ยงไหมเร่ิมขึ้นในประเทศจีนเปนครั้งแรก เปนการ

ปลูกหมอนสําหรับนําใบหมอนไปใชในการเลี้ยงไหม เพ่ือผลิตรังไหมและเสนไหมไวใชในวัตถุประสงค

ของการใชเปนเครื่องนุงหม ในอดีตหมอน (Morus spp.) เปนพืชที่มุงเนนเพ่ือนําใบไปใชเลี้ยงไหม

สําหรับการผลิตเสนไหม ในอุตสาหกรรมการทอผาไหมเปนสวนใหญ มีการนําสวนตาง ๆ ของหมอน

ไปใชประโยชนดานอื่น ๆ นอยมาก ในชวงแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมฉบับที่ 8 ไดมุงเนนใหมีการ

แปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตร เพ่ือเพ่ิมมูลคาทางสินคาเกษตรน้ัน การแปรรูปผลิตภัณฑจากหมอน

จึงเปนทางเลือกอีกทางของเกษตรกรผูปลูกหมอนเลี้ยงไหม สถาบันวิจัยหมอนไหม กรมวิชาการ

เกษตร ไดวิจัยและคิดคนวิธีการแปรรูปผลิตภัณฑจากหมอนจนสําเร็จแลว เชน การทําไวนหมอน และ

น้ําผลไมจากผลหมอน การทําแยม ลูกอม และการทําขาวเกรียบจากผลหมอน เปนตน ซึ่งผลิตภัณฑ

ตาง ๆ เหลานี้จะตองใชผลหมอนเปนสวนประกอบหลักในการผลิตโดยคุณคาทางอาหารที่ได โดยมี

หมอนหลายพันธุที่ผานการปรับปรุงพันธุ และปลูกในประเทศไทยท่ีใหผลผลติผลหมอนคอนขางสูง 

นอกจากน้ันในตางประเทศ เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา และประเทศทางแถบยุโรป มีพันธุหมอนที่

ปลูกเพ่ือใชประโยชนจากผลหลายพันธุดวยกัน เชน red mulberry (M. rubra L.), black 

mulberry (M. nigra L.) ซึ่งพันธุหมอนเหลานี้ไดมีการปลูกกระจายอยูในทวีปตางๆ ทั่วโลก ทั้งท่ีมี

การนําพันธุหมอนไปจากประเทศจีนตามทางแหงเสนทางสายไหม และพันธุหมอนที่เปนพืชพันธุ

พ้ืนเมืองเดิม หมอนที่ข้ึนอยูในประเทศสหรัฐอเมริกาซ่ึงมีรายงายวามีมานานประมาณ 10,000 ป

มาแลวเม่ือนําผลหมอนไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ทําใหไดผลิตภัณฑท่ีสามารถเพ่ิมมูลคาไดสูง

กวาการผลิตจําหนายเปนผลสดหลายเทาตัว อีกท้ังการนําผลหมอนไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ใน

เชิงพาณิชย ยังชวยลดปญหาในการตลาดของสินคาผลิตภัณฑทางการเกษตรท่ีเนาเสียไดงายลงไดอีก

ทางหนึ่ง และยังเปนการเพ่ิมผลิตภัณฑชนิดใหมๆ เขาสูตลาดทั้งในประเทศและตางประเทศในอนาคต 

การนําผลหมอนไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ โดยเฉพาะการทําไวนแดงหมอนชวยลดการนําเขาไวน

จากตางประเทศซ่ึงมีราคาแพงดังจะเห็นไดจากสถิติการบริโภคไวนของคนไทยในป พ.ศ. 2532 มีการ

บริโภคไวน 3,280,526 ลิตร ซึ่งเปนการนําเขาจากตางประเทศ ถึง 1,483,526 ลิตร ป พ.ศ.2538 มี

การบริโภคไวน ถึง 7,296,734 ลิตร คิดเปนมูลคา 349,076,789 บาท ซ่ึงเปนการนําเขาจาก

ตางประเทศ ถึง 4,885,492 ลิตร สวนในป พ.ศ.2542 มีการบริโภคไวนถึง 5,908,054 ลิตร คิดเปน

มูลคา 349,076,789 บาท และในชวงไตรมาศแรกของป พ.ศ. 2543 ไดนําเขาไวนแลวถึง 1,960,054 

ลิตร คิดเปนมูลคา 104,005,000 บาท เฉล่ียเพิ่มข้ึนในชวงเดียวกันในป พ.ศ. 2542 ถึงรอยละ 32.84 
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หากมีการผลิตไวนหมอนขึ้นภายในประเทศ และสามารถจําหนายในทองตลาดไดก็จะทําใหชวยลด

มูลคาการนําเขาไวนจากตางประเทศ ไดเปนเงินจํานวนมากเปนการชวยลดดุลการคา ซึ่งจะสอดคลอง

กับเศรษฐกิจในปจจุบัน อีกท้ังหากมีการผลิตไวนแดงหมอนไดมาตรฐานระดับสากลก็จะสามารถสง

ไวนแดงหมอนไปจําหนายยังตลาดตางประเทศได ซึ่งจะเปนอีกแนวทางหน่ึงที่จะนําเงินตราเขาสู

ประเทศ เพ่ือพ้ืนฟูเศรษฐกิจที่ยังคงตกตํ่าตามนโยบายของรัฐบาลในปจจุบันนี้ การแปรรูปผลหมอน

เปนไวน 18 ลิตรจะตองใชผลหมอนสุกประมาณ 6 กิโลกรัม ดังนั้นหากจะตองผลิตไวนหมอน 

1,800,00 ลิตร จะตองใชผลหมอนจํานวน 600,000 กิโลกรัม ปจจุบันมีโรงงานผลิตไวนจากผลไมไทย

ชนิดตาง ๆ เกิดข้ึนหลายโรงงานแลว เชน โรงงานปากชองไวนเนอรี่ อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 

โรงงานบอสสไวนเนอรี่ อ.ศรีราชา จ.ชลบุร ีและโรงงานเชียงรายไวนเนอรี่ อ.แมสรวย จังหวัดเชียงราย 

เปนตน นอกจากน้ันยังมีกลุมเกษตรกรท่ีรวมตัวกันในรูปสหกรณทําการผลิตไวนหมอนเปนรายเล็กๆ

เปนจํานวนมากกระจายอยูทั่วประเทศ 

 

หมอน  

  

  หมอน (mulberry) เปนพืชที่มีการปลูกมากทางภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย ในอดีตการปลูกหมอนมีจุดประสงคหลักเพ่ือนําใบหมอนไปใชในการเพาะเลี้ยงตัวหนอน

ไหมเทานั้น แตในปจจุบันไดมีการนําเอาสวนตาง ๆ ของตนหมอน เชน ยางตนหมอน ใบ ราก เปลือก

หุมราก และผลหมอน ไปใชประโยชนในดานตาง ๆ เพ่ือเปนการเพ่ิมคุณคาและศักยภาพในการใช

ประโยชนใหกวางขวางขึ้น ตนหมอนสามารถปลูกไดในดินเกือบทุกชนิด แตสําหรับการปลูกหมอนเพ่ือ

รับประทานผล จําเปนตองคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ หลายดาน คือ เปนพื้นที่ไมมีน้ําทวมขัง มีการระบาย

น้ําที่ดี และมีหนาดินลึก ดนิไมเปนกรดหรือดางมากเกินไป คาความเปนกรด-ดาง ของดินควรอยูใน

ระหวาง 6.0–6.5 สภาพพ้ืนดินจะตองไมเคยมีประวัติในการเกิดโรคระบาดของโรครากเนามากอน 

หากเคยมีประวัติดังกลาว จะตองแกปญหาการปลูกโดยใชตนตอท่ีมีความทนทานตอโรครากเนา พ้ืนท่ี

ปลูกควรมีแหลงน้ําที่สามารถใหน้ําไดในชวงฤดูแลงสําหรับการปลูกจะใชทอนพันธุที่มีอายุมากกวา 6 

เดือน ตัดเปนทอนยาว 15-20 เซนติเมตร นําสวนที่อยูดานโคนของทอนพันธุไปจุมในน้ํายาปองกันเชื้อ

ราทิ้งไว 10 นาท ีสวนดานปลายนาํไปจุมในสีน้ํามันเพ่ือปองกันการระเหยของนํ้า แลวนําทอนพันธุไป

ปกชําลงในแปลง ลึกประมาณ 3 ใน 4 สวนของทอนพันธุ ใหหางกัน 10x10 เมตร และสามารถ

ขยายพันธุหมอนโดยวิธีการปกชําทอนพันธุลงในถุง การตอนก่ิง และการติดตาบนตนตอ เปนตน 

(วสันต, 2546) 

  หมอน (mulberry) เปนพืชที่อยูในวงศ Moraceae ตระกูล Morus spp. มีถ่ินกําเนิดอยูใน

แถบเขตหนาว (temperate zone) จัดเปนไมผลในกลุม deciduous fruit plant หรือประเภท 
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hard wood คือ ใบจะรวงในฤดูใบไมรวง และมีการพักตัวในฤดูหนาว ลําตนต้ังตรง ใบมีลักษณะของ

ฐานใบเปนรูปคลายใบโพธิ์ ปลายใบแหลม ตาดอกเปนชนิดตารวม (mix bud) คือ มีทั้งตาใบ และตา

ดอกอยูรวมกันมีผลแบบผลรวม ซึ่งเปนผลที่เกิดจากตาขาง (catkin) ของปนั้น หมายความวา จะมีชอ

ดอกเกิดท่ีตาเหนือใบของตาขางของก่ิงท่ีเกิดขึ้นใหม สวนลกัษณะของดอก เปนทั้งแบบดอกท่ีมีเกสร

ตัวผู และดอกตัวเมียแยกกันคนละตน (dioecious) หรือบางพันธุอาจเปนดอกท่ีมีเกสรตัวผู และตัว

เมียอยูในตนเดียวกัน (monoecious) โดยมีหลาย ๆ ดอกอยูในชอเดียวกัน ในบางครั้งตนหมอนท่ีเปน

พันธุเดียวกันสามารถจะมีการเปลี่ยนเพศ จากเพศหน่ึงไปเปนอีกเพศหนึ่งได พันธุหมอนที่พบอยูทั่ว

โลกมีมากมายหลายสายพันธุ มีแหลงกําเนิดกระจายอยูทั่วไป ต้ังแตเขตรอน (tropical zone) เขต

อบอุน (subtropical zone) เขตหนาว (temperate zone) และเขตหนาวเย็น (sub-arctic zone) 

สวนใหญเปนการปลูกเพ่ือนําใบหมอนไปใชในการเพาะเลี้ยงตัวไหม แตมีอีกหลายสายพันธุที่ใช

ประโยชนในดานอื่น ๆ เชน บริโภคผลสด เปนตนไมสําหรับบังลม (wind break) เปนไมประดับ เปน

อาหารของนก และบางสายพันธุยังเปนพืชพันธุปา (wild varieties) ซึ่งไดมีการจําแนกสายพันธุ

หมอนระดับ Species เริ่มตั้งแตป พ.ศ. 2296 เมื่อ Linnaeus ไดจําแนกสายพันธุหมอนออกเปน 5 

Species ไดแก Morus alba L., Morus nigra L., Morus rubra L., Morus tartarica L. และ 

Morus indica L. จนถึงป พ.ศ. 2460 Koidzumi ไดจําแนกสายพันธุหมอนออกเปน 24 Species 

และ 1 Subspecies ตอมานักพฤกษศาสตรชาวญี่ปุนชื่อ Horita ไดจําแนกสายพันธุหมอนออกเปน 

35 Species (วสันต, 2546)  

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของหมอน การจัดหมวดหมูของตนหมอนภายใตระบบการจัดหมู

อนุกรมวิธานของพืชมีดังตอไปนี้ 

Division  Spermatophyta 

                 Class        Angiospermae 

                      Subclass  Dicotyledonae 

                            Order           Urticales 

                                 Family         Morus 

                                      Species       spp. 

 

พันธุหมอนที่พบอยูท่ัวโลก  

 

พันธุหมอนที่มีปลูกกันอยูทั่วโลกมีมากมายหลายพันธุ มีแหลงกําเนิดกระจายกวางขวางมาก 

คือ ตั้งแตเขตรอน (tropical zone) เขตอบอุน (subtropical zone) เขตหนาว (temperate zone) 

และเขตหนาวเย็น (sob-arctic zone) สวนใหญเปนการปลูกเพ่ือนําใบไปเลี้ยงไหม แตมีอีกหลายพันธุ
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ที่นําไปใชประโยชนในดานอื่นๆ เชนการรับประทานผล การนําไปเปนตนไมสําหรับบังลม (wind 

break) ปลูกไวเพ่ือใชสําหรับเปนอาหารของนก การปลูกเปนไมประดับริมถนนหนทาง และบางพันธุ

ยังเปนพืชพันธุปา (wild varities) มีการจําแนกพันธหมอนระดับ species เริ่มตั้งแต ป ค.ศ.1753 

เมื่อ Linneaus ไดจําแนกพันธุหมอน ออกเปน 5 species ไดแก Morus alba L., Morus nigra L., 

Morus rubra L., Morus tartarica L. และ Morus indica L. จนถึงป ค.ศ. 1917 Koidzumi ได

จําแนกพันธุหมอนออกเปน 24 species และ 1 supspecies ตอมานักพฤกษศาสตรชาวญี่ปุน ชื่อ 

Horita ไดจําแนกพันธุหมอนออกเปน 35 Species โดยจําแนกได เปน 2 กลุม ดังนี้ กลุมท่ี 1 

Dolichostylae (เปนกลุมที่มีกานเกสรตัวเมียยาว) ประกอบดวย พันธุตางๆ คือ  

  1. Morus arabica Koidz. มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศ กลุมอะราเบียน และโอมาน  

  2. Morus mizuho Hotta. มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศญี่ปุน  

  3. Morus mongolica Schneider. มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศจีนและเกาหลี  

  4. Morus nigriformis Koidz. มีแหลงกําเนิดอยูในตอนใตของประเทศจีน  

  5. Morus notabilis Schneider มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศจีน  

  6. Morus bombycis Koidz. มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศญ่ีปุน จีน และเกาหลี  

  7. Morus rodundiloba Koidz. มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศไทย  

  8. Morus acidosa Griffith. มีแหลงกําเนิดอยูแถบภูเขาหิมาลัย ตอนใตของประเทศจีน 

ประเทศไตหวัน และทางตอนใตของประเทศญี่ปุน  

  9. Morus kagayamae Koidz. มีแหลงกําเนิดอยูในเกาะ Hachijo เกาะ Miyaki และ 

Aoshima  

  10. Morus yoshimurai Hotta. มีแหลงกําเนิดอยูในเกาะ Hokkaido ประเทศญี่ปุน  

11. Morus cordatifolia Hotta. มีแหลงกําเนิดอยูทางตอนเหนือของประเทศญี่ปุน  

12. Morus formosensis Hotta. มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศไตหวัน  

      กลุมท่ี 2 Macromorus (เปนกลุมที่มีกานเกสรตัวเมียสั้น หรือไมมีกานเกสร) ประกอบดวย พันธุ

ตางๆ คือ  

1. Morus serrata Roxb. มีแหลงกําเนิดอยูแถบเทือกเขาหิมาลัย และบริเวณแควนแคช

เมียร ประเทศอินเดีย มีจํานวน โครโมโซม 2n = 84 (hexaploid)  

2. Morus nigra L. มีแหลงกําเนิดอยูแถบเอเซียตะวันตก คอรเคซัสและแถบเปอรเซีย มี

จํานวน โครโมโซม 2n = 308  

3. Morus tilliaefolia Makino. มีแหลงกําเนิดอยูในภาคใตของประเทศญี่ปุนและเกาหลี มี

จํานวน โครโมโซม 2n = 84 (hexaploid)  
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4. Morus cathayana Hemsl. มีแหลงกําเนิดอยูในตอนกลางของประเทศจีน มีจํานวน 

โครโมโซม 2n = 56 (tetraploid)  

5. Morus mesozygia Stapf. มีแหลงกําเนิดอยูในอัฟริกาตะวันตกและประเทศซูดาน  

6. Morus laevigata Wall. มีแหลงกําเนิดอยูในแถบเทือกเขาหิมาลัยและภาคตะวันตกของ

ประเทศจีน มีจํานวน โครโมโซม 2n = 56 (tetraploid)  

7. Morus insignis Bureau. มีแหลงกําเนิดอยูในทวีปอเมริกาใต  

8. Morus macoura Mig. มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศมาเลเซีย เกาะสุมาตรา และเกาะ

ชวา  

9. Morus rubra L. มีแหลงกําเนิดอยูในทวีปอเมริกาเหนือ  

10. Morus mollis Rusby. มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศเม็กซิโก  

11. Morus celtidifolia Kunth. มีแหลงกําเนิดอยูในทวีปอเมริกาเหนือและทวีปอเมริกาใต  

12. Morus microphylla Buckl. มีแหลงกําเนิดอยูในทวีปอเมริกาเหนือ  

13. Morus boninensis Koidz. มีแหลงกําเนิดอยูในเกาะ Bonin มีจํานวน โครโมโซม 2n = 

56 (tetraploid)  

14. Morus latifolia Poiret. มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศจีน  

15. Morus alba L. มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศจีน มีจํานวน โครโมโซม 2n = 28  

16. Morus atropurpurea Roxb. มีแหลงกําเนิดอยูตอนใตของประเทศจีน  

17. Morus viridis Hamilton. มีแหลงกําเนิดอยูในภาคเหนือของอินเดีย  

18. Morus peruiana Planchon. มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศเปรู  

19. Morus yunanensis Koidz. มีแหลงกําเนิดอยูในมณฑลยูนาน ประเทศจีน  

20. Morus wallichiana Koidz. มีแหลงกําเนิดอยูในภาคเหนือของอินเดีย ประเทศ

เมียนมาร และมลฑลยูนานของประเทศจีน  

21. Morus wittiorums Handel. มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศไทย  

22. Morus mallotifolia Koidz. มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศไทย  

23. Morus miyabeana Hotta . มีแหลงกําเนิดอยูในเกาะ Amakura ประเทศญี่ปุน  

 

พันธหมอนรับประทานผลที่ปลูกในประเทศไทย  

 

พันธุหมอนที่ใชปลูกเพ่ือเก็บผลผลิตผลหมอน หรือเก็บผลผลิตใบหมอนแลวเก็บผลผลิตผล

หมอนเปนผลพลอยได คือ  

1) สายพันธุเชียงใหม  
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เปนสายพันธุหมอนที่ปลูกในประเทศไทยเพ่ือบริโภคผลหมอน พบวามีปลูกใน

ภาคเหนือมานานหลายสิบปมาแลว แตไมปรากฎหลักฐานชัดเจนสามารถสืบคนตนกําเนิดไดเพียงวา

ในราวป พ.ศ. 2515 นายโกสิ่ว แซโก ไดนําพันธุหมอนมาจากอําเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม มา

ปลูกไวในสวนที่อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม จนถึงปจจุบัน ขณะนี้มีการปลูกกระจายท่ัวไปทาง

ภาคเหนือตอนบน และในหมูบานชาวไทยภูเขาของภาคเหนือ ตนหมอนที่มีอายุ 3 ป จะใหผลผลิตผล

หมอนประมาณ 600 - 700 กิโลกรัมตอไรตอป และเมื่อตนหมอนมีอายุมากข้ึนจะใหผลผลิตผลหมอน

ไมต่ํากวา 1,000 กิโลกรัมตอไรตอป ผลหมอนพันธุเชียงใหมจะมีลักษณะเดน คือ มีผลขนาดใหญ มี

ปริมาณกรดสูง อวบนํ้า รสชาติหวานกลมกลอม เหมาะสําหรับบริโภคผลสด และการแปรรูป 

ขยายพันธุไดงาย และสามารถกําหนดเวลาในการใหผลผลิตได ดวยวิธีการบังคับใหออกดอกติดผล

นอกฤดูกาล พ้ืนที่แนะนําปลูกไดแกพ้ืนที่ดอนของภาคเหนือ ภาคตะวันออก และภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ หากเปนพื้นที่ท่ีสามารถใหน้ําไดในระหวางตนหมอนออกดอกติดผลจนถึงเก็บ

เกีย่วจาํทําใหไดผลผลิตสูง (ศูนยหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ เชียงใหม, 2550) 

2) สายพันธุบุรีรัมย 60  

  เม่ือป พ.ศ. 2525 มีการนําพันธุหมอนหมายเลข 44 (Luin Jio 44) จากสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน มีลักษณะเดนคือ มีการเจริญเติบโตดี ใบใหญ หนา ขอปลองคอนขางถี่ ใหผลผลิตใบตอ

ไรสูง แตทอนพันธุออกรากยาก ตองขยายพันธุโดยการติดตาหรือเสียบกิ่ง ป พ.ศ. 2526 นายเธียร

ศักดิ์ อริยะ และคณะ ไดผสมพันธุหมอนหมายเลข  44 (เพศเมีย) กับหมอนพันธุนอย (เพศผู) ไดตน

กลาปลูกลงแปลง 140 สายพันธุ และคัดเลือกตนที่มีลักษณะดีไว 58 สายพันธุ ในป พ.ศ. 2527 - 

2528 คัดเลือกสายพันธุที่ทอนพันธุออกรากงาย ตานทานโรคใบดาง ทรงพุมดี ใบใหญและหนาไว 12 

สายพันธุ ในป พ.ศ. 2529 - 2530 ทําการเปรียบเทียบผลผลิตใบหมอน โดยใชหมอน 5 สาย พันธุ คือ 

บร.4, บร.5, บร.9, บร.10 และ บร. 36 โดยใชหมอนนอยเปนพันธุเปรียบเทียบมาตรฐาน และนําไป

ทดสอบพันธุในไรเกษตรกรท่ีนิคมสรางตนเอง เขาหินซอน จ.ฉะเชิงเทรา พบวา หมอนสายพันธุ บร.9 

(พันธุบุรีรัมย 60) ใหผลผลิตใบสูงสุดในทุกสถานท่ี  

            พันธุบุรีรัมย 60 เปนพันธุหมอนที่เก็บผลผลิตใบหมอนไปใชในการเพาะเลี้ยงตัว

หนอนไหม สายพันธุนี้เปนสายพันธุที่ผานการปรับปรุงพันธุแลว โดยใชผลหมอนพ้ืนเมืองของไทยผสม

กับหมอนพันธุนําเขามาจากตางประเทศ คือพันธุจีนเบอร 44 มีการเจริญเติบโตและตอบสนองตอปุยดี 

แตกก่ิงเร็วหลังตัดแตง ใบใหญ หนา ออนนุม ไมเหี่ยวงาย ใบมีคุณคาทางอาหารสูงใกลเคียงพันธุ

หมอนนอย ทรงตนตั้งตรง สะดวกในการเขตกรรม และดูแลรักษา ตานทานโรคใบดาง ตานทานโรครา

แปงปานกลาง ทอนพันธุออกรากไดดี ขอจํากัดคือ ไมเหมาะกับการปลูกในพ้ืนที่ที่มีความอุดมสมบูรณ

ต่ํา ไมเหมาะกับเขตเกษตรน้ําฝน และออนแอตอโรคราสนิม แตละปใหผลผลิตใบหมอนประมาณ 

4,300 กิโลกรัม/ไร และคาดวาจะใหผลผลิตผลหมอนประมาณไมต่ํา 500 กิโลกรัม/ไร (วสันต, 2546) 
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3. พันธุนครราชสีมา 60 

            เม่ือป พ.ศ. 2518 มร.คาซูชิโร ยามากาวา (Kazushiro Yamakawa) นําพันธุหมอน

จากญี่ปุนมาปลูก เพ่ือศึกษาการปรับตัวจํานวน 6 พันธุ คือ เคนโมจิ (Kenmochi) ชูจากุยจิ

(Shujakuichi) อิชิโนเซ (Ichinose) เนซูมิไกซิ (Nezumigeishi) ไคเรียว (Kairyo) และโอชิมาโซ

(Oshimaso) ที่ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมา ป พ.ศ. 2520-2523 นายพินัย หางทองแดง และ

คณะ นําเมล็ดพันธุหมอนที่ไดจากการผสมขามพันธุโดยธรรมชาติของหมอนทั้ง 6 พันธุ ปลูกศึกษา

พันธุที่ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมา จํานวน 480 สายพันธุ และคัดเลือสายพันธุที่ใหผลผลิตสงูได 

28 สายพันธุ แตหมอนดังกลาว มีการพักตัวหลังตัดแตงในฤดูหนาว ในป พ.ศ. 2524 ทําการผสมพันธุ

หมอนสายพันธุ ซูจากุยจิ เบอร 18 (เพศเมีย) ที่ใหผลผลิตใบสูงกับหมอนแกวชนบท (เพศผู) ท่ีมีการ

เจริญเติบโตดีหลังการแตงกิ่ง  จนไดหมอนลูกผสมที่ผานการคัดเลือกชวงแรก 300 สายพันธุ ป พ.ศ. 

2525-2526 คัดเลือกพันธุหมอนลูกผสมที่ใหผลผลิตสูงและคุณภาพใบดีเหมาะสําหรับการเลี้ยงไหม 

จํานวน 13 สายพันธุ และป พ.ศ. 2527-2530 ปลูกเปรียบเทียบผลผลิตเบื้องตนในทองถิ่นเกษตรกร 

ที่ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมา สถานีทดลองเกษตรที่สูงขุนวาง สถานีทดลองหมอนไหมสกลนคร 

สถานีทดลองหมอนไหมเลย และไรเกษตรกร จังหวดันครราชสีมา โดยใชหมอนนอยเปนพันธุ

เปรียบเทียบมาตรฐาน ในท่ีสุดไดหมอนสายพันธุดีเดน 1 สายพันธุ คือ เคบี 20 หรือ พันธุ 

นครราชสีมา 60 ที่มีการเจริยเติบโตดี ใหผลผลิตใบและลักษณะทางการเกษตรอ่ืน ๆ ดีกวาหมอนทุก

สายพันธุในทุกสถานที่ 

            ลักษณะเดนคือ  เปนหมอนเพศเมีย ใหผลผลิตใบเฉลี่ย 3,600 กิโลกรรมตอไรตอป 

เจริญเติบโตไดดีในสภาพที่ราบจนถึงพ้ืนที่สูงจากระดับนพทะเลปานกลาง 1,000 เมตร เจริญเติบโตได

ดีทั้งในเขตเกษตรอาศัยน้ําฝนและเขตชลประทาน มีความสามารถในการแตกก่ิงหลัดตัดแตงดี ใบหนา

ปานกลาง เหี่ยวชา ใบมีคุณคาทางอาหารสูงใกลเคียงกับพันธุหมอนนอย ตนตั้งตรง งายตอการเขต

กรรมและการดูแลรักษา ตานทานตอโรคราแปง และเพลี้ยไฟไดระดับปานกลาง ขอจํากัดคือ ทอน

พันธุออกรากยาก การขยายพันธุหมอนจําเปนตองใชสารกระตุนการออกราก และออนแอตอโรคใบ

ดาง 

4) สายพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1  

   หมอนพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 เปนหมอนกินผลที่นําตนพันธุมาจากประเทศ

สาธารณรัฐประชาชนจีนโดยเกษตรกร และทางโครงการวิจัยเพื่อพัฒนาระบบการเกษตรในเขตชาญ

เมืองใหญ ศนยวิจัยเพ่ือการพัฒนาระบบเษตรกรรม (DORAS Center) มหาวิทยาเกษตรศาสตร ได

นํามาปลูก ณ แปลงทดลอง 2 ภาควิชาพืช คณะเกษตร มหาวิทยาเกษตรศาสตร วิทยาเขต

กําแพงแสน ผลหมอนมีผลขนาดใหญ และติดผลดก ผลออนมีสีเขียว ผลแกมีสีแดง เมื่อสุกมีสีมวงแดง

ถึงดํา รสหวานอมเปรี้ยวถึงหวานมากเมื่อสุกเต็มที่ หมอนพันธุกําแพงแสน-เอ็มบี-42-1 ไมเพียงแตใช
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บริโภคเทานั้น แตยังใหใบที่เหมาะกับการเลี้ยงไหม เน่ืองจากใบหนาจึงสามารถใชประโยชนทั้งเปน

หมอนกินผลและหมอนใบ สามารถใหผลผลิตไดตลอดท้ังป โดยใหผลผลิตของผลเฉลี่ย 1,760 

กิโลกรัมตอไรตอป (ปราโมทย และคณะ, 2552) 

5) สายพันธุศรีสะเกษ 33  

ใบหมอนมีลักษณะนุม หนาปานกลาง เห่ียวชา และทนทานตอโรคราแปงไดดี เปน

หมอนลูกผสมเปดของหมอน พันธุ Jing mulberry ซึ่งนํามาจากประเทศจีน มีคุณลักษณะตานทาน

โรคใบดาง ไดดีกวาสายพันธุอ่ืน ๆ ลักษณะผลคอนขางใหญ และสามานํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง 

ๆ ได แตละปใหผลผลิตสําหรับใบหมอนประมาณ 1,500 กิโลกรัม/ไร 

5) หมอนกินผลพันธุอ่ืนๆ 

 พันธุวาวี พันธุพิกุลทอง และพันธุกําแพงแสน เปนหมอนกินผลพันธุพ้ืนเมืองของไทย 

รวมรวมพันธุ ปลูกไวที่ศูนยวิจัยไหมนครราชสีมา จ.นครราชสีมา และศูนยหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติ

สมเด็จพระนางเจาสิสิกิติ์ พระบรมราชินีนาถ จังหวัดอุดรธานี และศูนยหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติ

สมเด็จพระนางเจาสิสิกิติ์ พระบรมราชินีนาถ จ.เชียงใหม เปนหมอนเพศเมียที่สามารถใหผลผลิตผล

หมอนได สามานํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ได เชน ไวนแดง แยม และน้ําผลไม เปนตน 

6) หมอนปา  

เปนสายพันธุที่ยังไมมีการศึกษาในดานจําแนกพันธุ ซึ่งมีกระจายอยูทั่วไปในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ มีอัตราการเจริญเติบโตไดในที่มีความชื้นสูง เชน บริเวณริมลํา

หวย และแมน้ํา เปนไมปายืนตน พบไดทั้งเพศผูและเพศเมีย บางตนมีความสูงไดประมาณ 50 เมตร 

และมีขนาดเสนผาศูนยกลางของลําตน 1 เมตร มีอายุนานถึง 100 ป มีการสลัดใบท้ังและพักตัวในฤดู

หนาว จากน้ันจะผลิตาใบและดอกจะเริ่มบาน ประมาณตนเดือนมกราคม ผลจะสุกในเดือนมีนาคม ถึง

เดือนเมษายน ผลออนมีสีเขียว และเมื่อสุกเต็มที่สีผลจะเปนสีขาวครีม กลิ่นหอม และมีรสหวาน 

 

พันธหมอนรับประทานผลที่ปลูกในตางประเทศ  

 

1. พันธุ Red Mulberry (M. rubra) เปนพันธุหมอนท่ีปลูกเพ่ือใชรับประทานผลสดและแปร

รูปกันอยางแพรหลายในทวีปอเมริกาและประเทศทางแถบยุโรป เดิมเปนพืชพ้ืนเมืองของทวีปอเมริกา

เปนไมปาชนิดหนึ่ง เปนตนไมชนิดผลัดใบ (deciduous) ขนาดพุมเล็ก ทรงพุมแผกระจายออกทาง

ดานขาง ลักษณะลําตนเปนไมเนื้อออน เปลือกไมเปนสีเขม เนื้อไมสีออน มีความสูงของทรงพุมตั้งแต 

5-21 เมตร มีเสนผาศูนยกลางของตน 60 เซนติเมตรมีอายุยืนยาวถึง 125 ป ในตางประเทศจะเริ่มติด

ดอกในเดือน เมษายน-พฤษภาคม และผลจะเริ่มสุกเปนสีมวงดําในเดือนกรกฎาคม-สิงหาคม ผล

หมอนพันธุนี้ใชเปนอาหารของสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานมขนาดเล็กเชนหมู และไก และนกหลายชนิด เมื่อ
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นํามาปลูกเปนพืชปลูกก็สามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายชนิด เชน ไวน แยม เยลลี่ ไพน น้ําผล

หมอน สวนเปลือกของตนหมอนชาวอเมริกันพ้ืนเมืองยังนํามาทําเปนเครื่องนุงหม นอกจากน้ันใชปลูก

ตนหมอนเปนไมประดับตามสวนหยอมและริมถนนอีกดวย  

2. พันธุ Black Persian (M. nigra) เดิมเปนพันธุหมอนที่ขึ้นอยูในแถบตอนเหนือของ Asia 

Minor, Armenea, ทางตอนใตของ Caucasus ไกลไปจนถึง Persia จนปจจุบันไดกลายมาเปนพันธุที่

ปลูกเพ่ือรับประทานผลในแถบประเทศยุโรป อังกฤษ สวีเดนและสก็อตแลนด ซึ่งเชื่อกันวาไดถูก

นําเขาไปปลูกกันอยางแพรหลายโดยนักรบชาวโรมันกอน ค.ศ. 1600 มีผลขนาดใหญ ขนาดยาว

มากกวา 1 นิ้ว น้ําในผลมีสีเขม รสชาดเปนกรดปานกลาง  

3. พันธุ Collier (M. alba X M. rubra) เปนพันธุลูกผสมที่มีขนาดผลปานกลาง ยาว 1-1/8 

นิ้ว กวาง 3/8 น้ิว ผลสุกมีรสชาดหวาน ออกสีมวง-ดํา มีความเปร้ียวนอย คุณภาพดีมาก มีระยะผลสุก

ยาวนาน ขนาดของทรงพุมปานกลาง  

4. พันธุ Downing พันธุ Downing เปนพันธุซึ่งเพาะปลูกจากเมล็ด จากพันธุ M. alba var. 

multicaulis ในป ค.ศ. 1846 มีผลสีดําและมีรสชาดดีมาก ผลจะเริ่มสุกตั้งแตเดือน มิถุนายน ถึงเดือน 

สิงหาคม  

5. พันธุ Illinois Everbearing เกิดจากพันธุลูกผสม ระหวาง M. alba X M. rubra โดยมี

การปรับปรุงพันธุขึ้นในป ค.ศ. 1958 ทีเ่มือง White country รัฐ อิลินอยล ประเทศสหรัฐอเมริกา 

ผลยาวและมีเมล็ดนอย น้ําหนักผล 12 ผล ตอ ounce มีรสชาดหวานและมีกลิ่นดีมาก ติดผลยาวนาน 

ลักษณะลําตนแข็งแรงแตคอนขางเต้ีย  

6. พันธุ Kaester (M. nigra) ปรับปรุงพันธุขึ้นโดย Nelson Westree รัฐ ลอสเอลเจอลิส ขึ้น

ในป ค.ศ.1971 ผลมีลักษณะใหญและสีดําจนถึงสีมวงเขม ขนาดของผลยาว 1.5 นิ้ว กวาง 0.5 นิ้ว 

รสชาดหวานมาก มีอัตราสวนของนํ้าตาลและความเปรี้ยวสมดุลกันอยางพอดี  

7. พันธุ Pakistan มีถ่ินกําเนิด จากเมืองอิสลามาบัด ปากีสถาน ผลมีลักษณะใหญ สีแดงสด 

ความยาวของผล 2.5–3.5 นิ้ว เปนพันธุที่มีคุณภาพดีเยี่ยมเนื้อแนนที่สุดในบรรดาพันธุหมอน

รับประทานผลที่ปลูกกันทั้งหมด มีกลิ่นและรสชาติความหวานกลมกลอมพอดิบพอดี ทรงพุมแผกวาง

มีใบเปนลักษณะรูปหัวใจ เหมาะกับการปลูกในพ้ืนที่ที่มีอากาศหนาวเย็นไมมากเกินไป  

8. พันธุ Riviera มีถ่ินกําเนิด จากเมือง Vista แคลิฟอรเนีย ผลมีลักษณะยาวเรียวสีมวงดํา

เขม ยาวประมาณ 1-1.5 น้ิว และกวาง 0.5 นิ้ว เนื้อไมแนนมากผลฉ่ําแตหวานมาก ระยะเวลาการเก็บ

เกี่ยวนานตั้งแตเดือน เมษายนถึงเดือน มิถุนายน  

9. พันธุ Russian (M. tatarica) เปนพันธุที่นํามาจากประเทศจีน เขาสูยุโรป เมื่อประมาณ 

1,500 ปมาแลวสีของผลคอนขางแดงดํา เปนพันธุที่มีคุณภาพดีเยี่ยมเม่ือผลสุกเต็มที่แลว มีทรงพุมสูง
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ถึง 35 ฟุต สามารถทนทานตอความแหงแลงไดเปนอยางดี มีการปลูกกันอยางแพรหลายเปน

ประโยชนในการทําเปนแนวกันลมและสําหรับใชเปนอาหารของสัตวปา  

10. พันธุ Shangri-la แหลงกําเนิดอยูในเมือง Naples มีผลสีดําขนาดใหญ เปนพันธุที่ปลูกได

ดีในพ้ืนที่ทั่วๆไปและทางภาคใตของอเมริกา ทรงพุมมีขนาดใหญมาก ใบมีลักษณะเปนรูปหัวใจ  

11. พันธุ Tehama (Giant White) แหลงกําเนิดอยูในเมือง Tehama Country รัฐ

แคลิฟอรเนีย ผลใหญมากเน้ืออวบ สีขาว ยาว 2.75 นิ้ว กวาง 0.5 น้ิว รสชาดหวานมาก อวบนํ้าแตก

งาย ทรงพุมใหญ สามารถปลูกไดดีและปรับตัวไดดีในเขตที่มีความหนาวเย็นไมมากนัก  

12. พันธุ Wellington แหลงกําเนิดอยูในเมือง Geneva รัฐนิวยอรค ผลนุมสีแดงดํา มีขนาด

ปานกลาง ยาว 1.25 นิ้ว กวาง 3/8 น้ิว ลักษณะผลยาว และกลม รสชาดดี ผลสุกเปนระยะเวลานาน

หลายสัปดาห ตนมีขนาดใหญ อาจจะเปนพันธุที่เกาแกที่สุดของอเมริกา อาจจะมีอายุใกลเคียงกับ

พันธุ Downing  

13. พันธุ Shah Tul (M. nigra) เปนหมอนที่มีปลูกอยูในแถบ หุบเขา ในแควนแคชเมียร 

ประเทศอินเดีย แตเปนพันธุที่นําเขามาจากประเทศ อิหราน ลําตนขนาดกลางถึงใหญ กิ่งกานสั้น 

ระยะขอปลองส้ัน ใบหนาใหญ ไมมีแฉก แตมีขนมาก ผลมีลักษณะใหญและยาว สีแดงเขม แตเมื่อสุก

จะมีสีดํา มีรสชาติเปรี้ยว  

 

พันธุหมอนเพศเมียในประเทศไทย  

 

 หมอนที่มีลักษณะการติดดอกออกผลเปนเพศเมียจะสามารถใหผลผลิตผลหมอนได แต

อาจจะมีขนาด รูปราง สี กลิ่น และรดชาดที่แตกตางกันออกไป บางพันธุติดดอกออกผลมากก็จะใช

เปนพันธุสําหรับผลิตผลหมอนได แตบางพันธุติดดอกออกผลนอย ก็อาจจะเปนประโยชนในการนําไป

เปนเชื้อพันธุกรรมสําหรับการปรับปรุงพันธุหมอนเพ่ือผลิตผลหมอนในอนาคต ซ่ึงพอจะรวบรวมได

ดังนี้ คือ  

1. คุณไพ มีโครโมโซม 2n = 28  26. KB 5 มีโครโมโซม 2n = 28 

2. แกวใหญ  27. KB 6 มีโครโมโซม 2n = 28  

3. ม่ี  28. J 33  

4. แกวสตึก มีโครโมโซม 2n = 28  29. SK 2501  

5. เครือ  30. นครราชสีมา 60 มีโครโมโซม 2n = 28 

6. สา  31. Tonkin  

7. สมใหญ  32. มอเรติ  

8. หางจรเข  33. มอเรตเตียโน 
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9. หยวก มีโครโมโซม 2n = 28  34. มัลติคามูเล 

10. ข้ีไก มีโครโมโซม 2n = 28  35. หมอนรับประทานผลสายพันธุวาวี 

11. สม  36. หมอนรับประทานผลสายพันธุบานหลวง 

12. แกวอุบล  37. หมอนรับประทานผลสายพันธุชุมพร  

13. ไผ  38. หมอนรับประทานผลสายพันธุโคราช 

14. S 30  39. หมอนรับประทานผลสายพันธุพิกุลทอง  

15. S 36  40. หมอนรับประทานผลสายพันธุเชียงใหม 

16. S 54  41. หลุนเจียว 

17. Kanwa – 2 42. กันวา เบอร 2  

18. จีน เบอร 44  43. Shujakuichi  

19. กวางตุงจิงซาน 44. Shimichimose  

20. Batac 45. 905 (1)  

21. Los Banos  46. 905 (2)  

22. บุรีรัมย 60 มีโครโมโซม 2n = 28 47. 905 (3) 

23. บุรีรัมย 51 มีโครโมโซม 2n = 28  48. 905 (4)  

24. ศรีสะเกษ 33  49. 905 (5)  

25. บร. 7 มีโครโมโซม 2n = 28  50. กวางตุงจิงซาน 

51. Assumbola  55. K. Local  

52. Ooshimaso  56. Oki  

53. Kairyo nuzunijgaeshi  57. ลุน 40 

54. M. Australis   

  

ตนหมอนท่ีโตเต็มที่จะเริ่มออกดอกในชวงเดือนกุมภาพันธถึงเมษายนของทุกป โดยดอก

หมอนจะแตกออกมาพรอมกับใบ แลวบานหลังจากแตกชอใบพรอมชอดอกประมาณ 8-12 วัน ดอกที่

บานเต็มที่ยอดเกสรตัวเมียจะมีลักษณะสีขาวใส ดอกตัวเมียที่ไดรับการผสมพันธุก็จะเจริญเติบโต

กลายเปนผล ซ่ึงมีลักษณะเปนผลรวมเชนเดียวกับผลนอยหนาและขนุน ชอดอกตัวผูประกอบดวยดอก

ตัวผูหลาย ๆ ดอกรวมกันเปนชอเดียว ดอกตัวผูแตละดอกจะมีกลีบดอก (sepal) 4 กลีบ และเกสรตัว

ผู 4 เกสร (stamen) ซ่ึงแบงเปน 2 สวน คือ กานเกสร (filament) และอับละอองเกสร (anther) (รูป

ที ่ 2.1) เม่ือดอกบานกานเกสรจะยืดตัวออก และปลอยละอองเกสรท่ีมีลักษณะเปนสีเหลืองออกมา

เปนจํานวนมาก สวนชอดอกตัวเมียประกอบดวยกลีบดอก 4 กลีบ รังไข (ovary) กานเกสรตัวเมีย 

(style) และยอดเกสรตัวเมีย (stigma) โดยกลีบดอกจะหอหุมรังไขไว ซ่ึงทําใหมองดูมีลักษณะคลาย
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ลูกบอลสีเขียว ภายในถุงหุมรังไข (embryo sac) จะมีไขออน (ovule) บรรจุอยู กานเกสรจะมีความ

ยาวแตกตางกันออกไปตามชนิดของสายพันธุ สวนปลายสุดของกานเกสรตัวเมียเรียกวายอดเกสรตัว

เมีย ซึ่งจะมีปุมและขนหนาแนนปกคลุมอยู เพ่ือใชเปนแหลงผลิตน้ําหวานสําหรับดักจับเกสรตัวผู เม่ือ

ยอดเกสรตัวเมียยืดตัวออกเต็มที่จะมีลักษณะสีขาว ซึ่งเริ่มเขาสูระยะพรอมที่จะไดรับการถายละออง

เกสรและไดรับการผสมพันธุ เมื่อเกสรตัวผูตกลงบนยอดเกสรตัวเมียจะถูกจับยึดโดยเยื่อเมือกของ

เกสรตัวเมีย ทําใหมีการพองตัวและแทงหลอดละอองเกสร (pollen tube) ลงไปสูถุงหุมรังไขและผสม

กับไขออน หลังจากผานกระบวนการนี้แลวการผสมพันธุจึงเกิดข้ึนอยางสมบูรณ (วสันต, 2546) 

 

การพัฒนาการของผลหมอน  

 

 ผลหมอนไมไดจัดอยูในกลุมของ berry fruit แตจัดอยูในกลุมของ ผลรวม (collactive fruit 

หรือ inflorescent fruit) ซึ่งเปนผลที่เกิดจากชอดอกท้ังชอรวมกันเปนผลเดียวกันแตสามารถมองเห็น

เปนผลเล็กๆ แยกกันอยูบนแกนของชอผล ผลเล็กๆ เหลานี้เรียกวา syconus ซ่ึงผลเหลานี้อาจจะเกิด

จากการผสมเกสรหรือไมตองผสมเกสรก็ได จัดเปนไมผลพวก parthenocarpic fruit หรือ seedless 

fruit ซึ่งเกิดจากการท่ีไมมีการถายละอองเกสรทําใหรังไขเจริญเติบโตไปเปนผลแตไขออนในรังไขไม

เจริญไปเปนเมล็ด โดยมีลักษณะ ขนาด คุณภาพและสวนประกอบทางเคมีเหมือนกับผลที่มีการผสม

เกสรทุกประการ การพัฒนาการของผลหมอนเร่ิมจากดอกหมอนจะแตกออกมาพรอมกับใบ จะบาน

หลังจากแตกชอใบพรอมชอดอกประมาณ 8-12 วัน ดอกท่ีบานเต็มที่ยอดเกสรตัวเมียจะมีลักษณะสี

ขาวใส เมื่อไดรับการผสมเกสรจะเปลี่ยนสีเปนสีเทาภายใน 3 วัน จากน้ันจะมีการพัฒนาการของผล

โดยสีของผลจะเริ่มจากสีเขียว ขาว ชมพู แดง และสีดํา รวมระยะเวลาหลังจากดอกบานประมาณ 40-

45 วันผลจะเริ่มสุกและแก ลักษณะผลหมอนจะอวบนํ้าและประกอบไปดวยน้ําหวานเมื่อผลแกเต็มที่ 

จากนั้นผลจะเร่ิมนิ่มลงมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและน้ําตาลรีดิวซเพ่ิมข้ึนถึงระยะประมาณ 56 

วันหลังจากดอกบาน โดยจะมีน้ําตาลรีดิวซสูงถึง 65 กรัมตอลิตรแตปริมาณกรดจะลดลงเร่ือยๆ ทั้งนี้ที่

ลักษณะของสีของผลไมสามารถบงชี้ถึงลักษณะของพันธุได เชน พันธุ white mulberry จะมีสีของผล

เปนสีขาว ชมพูแดง และ สีดํา ผลจะมีความหวานมาก แตจะมีสวนประกอบของสารที่ใหความเปรี้ยว

ปนอยูดวย พันธุ red mulberry มีผลสีแดงเขมไปจนถึงดํา สวนพันธุ black mulberry จะมีผลขนาด

ใหญและมีน้ําหวานอยูมาก นอกจากน้ันผลหมอนเปนผลไมที่มีสัดสวนของความหวาน (sweetness) 

และความเปร้ียว (tartness) ที่สมดุลกันกลาวไดวาผลหมอนเปนผลไมที่มีรสชาติดีที่สุด ซึ่งรสชาติ

ความเปรี้ยวของผลหมอนจัดไดวามีระดับใกลเคียงกับผลขององุน จากการทดสอบการชิม พบวาผล

หมอนสุกและสุกจัดไดรับการยอมรับจากผูทดสอบมากท่ีสุด  
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ภาพที่ 2.1 ลักษณะดอกตัวผู ดอกตัวเมีย เมล็ด และผลหมอน 

 

 นอกจากหมอนจะมีผลใหเก็บเกี่ยวตามฤดูกาล ในชวงเดือนกุมภาพันธถึงเมษายนแลวยังมี

เทคนิคที่สามารถบังคับใหหมอนติดผลนอกฤดูกาลได ซึ่งมีวิธีการ คือ การริดใบ ตัดยอดและโนมกิ่ง 

ลักษณะการโนมกิ่งจะทําแบบโคงใหยอดเขาหาพ้ืนดิน วิธีการนี้เหมาะสําหรับการปลูกหมอนพันธุ

บุรีรัมย 60 ที่มีระยะปลกู 0.75x2.00 ถึง 3.00 เมตร โดยเมื่ออายุกิ่งหมอนครบ 6 เดือน ก็เริ่มทําการ

ริดใบหมอนใหหมด จากนั้นจึงโนมกิ่งเขาหากันลักษณะแถวตอแถวโดยใชเชือกฟางผูกติดกิ่งหมอนแถว

หนึ่งเขากับอีกแถวหนึ่ง ทําใหมองดูเหมือนอุโมงค ซึ่งความสูงของอุโมงคควรสูงประมาณ 1.5 เมตร 

จากพ้ืนดิน แลวปลอยใหหมอนเจริญเติบโตตามปกติซ่ึงหมอนจะมีการแตกตาขางออกมาเกือบทุกตา 

พรอมกับมีการแทงชอดอกออกมาตามบริเวณท่ีแตกยอดออกมาใหม ตาดอกจะเร่ิมทะยอยบานไป

เรื่อย ๆ จนกวาจะหมด ซึ่งมีประมาณ 3-6 ตาตอยอดใหมที่แตกออกมา ในลักษณะเชนนี้หมอน 1 ตน

จะใหผลผลิตผลหมอนประมาณ 400-500 ผล และใหผลผลิตตอไรประมาณ 300-400 กิโลกรัม 

วิธีการเชนน้ีสามารถแบงแปลงหมอนเพ่ือทะยอยบังคับทรงพุม เพ่ือขยายระยะเวลาการใหผลผลิตผล

หมอนไดยาวนานขึ้น การบังคับการออกดอกของหมอนอีกวิธีหนึ่ง คือ การโนมก่ิงหมอนที่ปลูกแบบ
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ทรงพุม ที่มีระยะปลูกประมาณ 2x2 เมตร หรือ 4x4 เมตร เปนการปลูกแบบไมมีการตัดแตงก่ิง แตทํา

การบังคับใหทรงพุมสูงจากพ้ืนดิน 1.50 เมตร เมื่อหมอนแตกกิ่งกระโดงใหมข้ึนมาในแตละป ก็จะทํา

การโนมก่ิงใหปลายยอดขนานกับพ้ืนดิน และกอนจะโนมกิ่งจะตองริดใบหมอนออกใหหมด พรอมทั้ง

ตัดยอดสวนที่เปนกิ่งสีเขียวยาวประมาณ 30 เซนติเมตร ออกกอน แลวจึงโนมกิ่งลง ใชเชือกผูกปลาย

กิ่งโยงติดไวกับหลักไมที่ปกไวบนพื้นดิน หรือใชไมไผลอมเปนคอกไวสูงจากพ้ืนดินประมาณ 1.50 เมตร 

แลวโนมกิ่งลงมา ใชเชือกผูกมัดติดไวกับคอกที่ลอมไว หรือทําราวเสนลวดขึงขนานในระหวางแถวของ

ตนหมอนแลวโนมกิ่งใหขนานกับพ้ืนดิน ใชเชือกผูกมัดติดไวกับเสนลวด สวนระยะเวลาของการโนมกิ่ง

จะอยูในชวงเดือนกันยายนถึงเดือนมกราคม (วสันต, 2546)  

 

องคประกอบทางเคมีในผลหมอน 

 

  ผลหมอนประกอบดวยแคโรทีน วิตามินบีหนึ่ง วิตามินบีสอง วิตามินซี กลูโครส ซูโครส กรด

ทารทาริก กรดซัคซินิค และกรดซิตริก ผลหมอน (ตารางที่ 2.1) บางสายพันธุในแถบเอเซียกลางมี

ปริมาณนํ้าตาลเฉลี่ยรอยละ 12 บางสายพันธุมีปริมาณน้ําตาลมากกวารอยละ 20 ในผลหมอนตาก

แหงจะมีน้ําตาลอยูปริมาณมาก กล่ินหอม รสหวาน ฤทธิ์เย็น มีวิตามินบีหนึ่ง วิตามินบีสอง และ

วิตามินซีอยูสูง ในทางการแพทยโบราณของจีนถือวาผลหมอนเปนยาบํารุงกําลัง บํารุงประสาท แก

อาการนอนไมหลับ แกไขขออักเสบ แกไอขับเสมหะ ลดการอักเสบลําคอ แกอาการบวมน้ํา และแก

ปวดเมื่อยตามรางกาย นอกจากน้ีผลหมอนยังมีสรรพคุณใชแกโรครูมาติค โรคโลหิตจาง ชาตามแขน

ขา อาการทองผูก เวียนศีรษะ บํารุงหัวใจ บํารุงโลหิต บํารุงไต บํารุงสายตา บํารงุเสนผมใหดกดํา และ

ขจัดความรอนออกจากรางกาย (คณาจารยภาควิชาเภสัชวนิิจฉัย, 2534) ในผลหมอนสุกจะมีสารสี 

(pigment) ในกลุมของแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซึ่งมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) 

โดยมีในผลหมอนสุกท่ีเปนผลสดอยูในชวง 258.41-2512.40 ไมโครกรัมตอกรัม นอกจากน้ีเมื่อนําผล

หมอนผลสุกท่ีเปนผลสด (สีมวงดําทั้งผล) ไปสกัดเปนสีเขมขน พบวาจะมีสารประกอบฟนอลอยูสูง

ประมาณ 13,130-21,900 ไมโครกรัมตอกรัม ซึ่งสูงกวาในผลหมอนสุกท่ีเปนผลสดปริมาณเกือบ 5 

เทาตัว   (สมชาย และคณะ, 2550)   สารประกอบฟนอลมีคุณสมบัติในการยับยั้งการแข็งตัวของเกร็ด

เลือดตอตานอาการอักเสบและบวม รักษาแผลในกระเพาะอาหาร ตอตานการแพจากการหลั่งของ

ฮีสตามีน และยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย (Middleton and Kandaswami, 1994) มีการ

วิจัยพบวาในผลหมอนมีสารเคอรซีทิน (quercetin) ซ่ึงเปนสารประกอบกลุมฟลาโวนอยด โดยมีในผล

หมอนสุกท่ีเปนผลสด 34.20 ไมโครกรัมตอกรัม และมีในผลหมอนหมอนสุกท่ีเปนผลแหง 176.40 

ไมโครกรัมตอกรัม ซึ่งสารนี้ก็มีคุณสมบัติเปนสารแอนติออกซิแดนตดวยเชนกัน 
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ตารางที่ 2.1 สวนประกอบทางเคมีของผลหมอนในระหวางการสุก (ตอน้ําหนักแหง 100 กรัม) 

สวนประกอบทางเคมี ผลหาม (สีแดง) ผลสุก (สีมวงดํา) 

โปรตีน (protein) 

คารโบไฮเดรต (carbohydrate) 

ไขมัน (fat) 

แคลเซ่ียม (calcium) 

ฟอสฟอรัส (phosphorus) 

เหล็ก (iron) 

วิตามิน เอ (vitamin A) 

วิตามิน บี 1 (vitamin B 1) 

วิตามิน บี 2 (vitamin B 2) 

วิตามนิ บี 6 (vitamin B 3) 

วิตามิน ซี (vitamin C) 

กรดโฟลิก (folic acid) 

ไนอะซีน (niacin) 

แทนนิน (tanin) 

กรดมะนาว (citric acid) 

เสนใย (fiber) 

เถา (ash) 

ความเปนกรด-ดาง (pH) 

ความชื้น (moisture) 

2.24 

4.19 

1.35 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

4.17 

- 

- 

4.05 

- 

1.68 

21.35 

0.47 

0.21 

0.07 

43.48 

25.00 

50.65 

3.66 

930.10 

4.16 

6.87 

0.72 

1.06 

1.51 

2.03 

1.52 

5.90 

72.95 

ที่มา : วสันต, 2546 

 

โดยจะชวยยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของ LDL (low density lipoproteins oxidation) ในรางกาย 

อีกท้ังชวยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคท่ีเกิดจากสภาวะเสื่อมภายในรางกาย เชน โรคความดันโลหิต

สูงโรคเบาหวาน โรคหัวใจ และโรคเสนเลือดสมองตีบ มีการใชสารประกอบ ฟลาโวนอยดในลักษณะที่

เปนสารสกัดผสมหลายชนิด เชน การใชผงสกัดท่ีไดจากพืช Anemone hepatiea. ซึ่งมีสารพวกแอน

โทไซยานิน ฟลาโวนส และสารประกอบฟนอล สารสกัดท่ีไดมีฤทธิ์ในการขับน้ําดี (อภิชาต, 2542) 

สารในกลุมท่ีมีคุณสมบัติเปนสารแอนติออกซิแดนตนี้ กําลังไดรับความสนใจอยางมากในปจจุบัน 
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ตารางที่ 2.2 สวนประกอบทางเคมีของผลหมอนสุก (ตอน้ําหนักแหง 100 กรัม) 

สวนประกอบทางเคมี ผลหมอนสุก 1/ ผลหมอนสุก 2/ ผลหมอนสุก 3/ 

โปรตีน (กรัม) 

คารโบไฮเดรท (กรัม) 

ไขมัน (กรัม) 

แคลเซ่ียม (มิลลิกรัม) 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 

เหล็ก (มิลลิกรัม) 

วิตามิน เอ (IU) 

วิตามิน บี1 (มิลลิกรัม) 

วิตามิน บี2 (มิลลิกรัม) 

วิตามิน บี6 (มิลลิกรัม) 

วิตามิน ซี (มิลลิกรัม) 

กรดโฟลิก (มิลลิกรัม) 

ไนอะซีน (มิลลิกรัม) 

แทนนิน (กรัม) 

กรดซิตริก (กรัม) 

กรดนิโคตินิค (กรัม) 

กรดแอสคอบิค (กรัม) 

เสนใย (กรัม) 

เถา (กรัม) 

ความเปนกรด-ดาง (pH) 

ความชื้น 

แครอร่ี 

1.68 

21.35 

0.47 

21 

7 

43.48 

25 

50.65 

3.66 

930.10 

4.16 

6.87 

0.72 

1.06 

1.51 

- 

- 

2.03 

1.52 

5.90 

72.91 

- 

1.5 

8.3 

0.49 

80 

10 

1.9 

174 

9 

184 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0.8 

13 

1.4 

0.9 

- 

87.5 

- 

1.1 

10.3 

0.40 

- 

- 

- 

35 

57 

- 

- 

12 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1.1 

- 

- 

- 

49 

ที่มา: 1/ วสันต (2546) 

     : 2/ James (1983) 

     : 3/ Mulberry Tree (2003) 
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โดยเฉพาะอยางยิ่งในผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพ และผลิตภัณฑเสริมอาหารนอกจากน้ีมีรายงานวา

ในผลหมอนสุกท่ีเปนผลสด ยังมีสารอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการที่สําคัญเชน คารโบไฮเดรตรวม

น้ําตาล เหล็ก วิตามินบีหน่ึง และวิตามินบีหก (213.50, 4.35, 0.51 และ 9.30 มิลลิกรัมตอกรัม 

ตามลําดับ) (วสันต, 2546) อีกท้ังยังมีงานวิจัยหลายฉบับที่ไดทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสวนประกอบ

ทางเคมีในผลหมอน ดังแสดงในตารางที่ 2.2 ผลหมอนสามารถนําไปบริโภคผลสด หรือใชเปน

สวนผสมของผลิตภัณฑชนิดอื่น ๆ รวมทั้งนําไปแปรรปูเปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน นําไปผลิตเปนน้ําผล

หมอนพรอมดื่ม น้ําผลหมอนเขมขน ไวนผลหมอน ผลหมอนแชอ่ิม ลูกอมผลหมอน ผลหมอนอบแหง

แบบแชเยือกแข็ง และสีธรรมชาติจากผลหมอน (สมชาย และคณะ, 2550) เปนตน แตมีขอควรระวัง

ในการบริโภคผลหมอนสด โดยถาบริโภคในปริมาณมากเกินไปจะมีฤทธิ์เปนยาระบาย สําหรับผล

หมอนสีเขียวหรือผลหมอนท่ียังไมสุกถาบริโภคในปริมาณมากจะทําใหเกิดอาการคล่ืนไสอาเจียนได 

(Mulberry Tree, 2003)  ผลหมอนมีสรรพคุณเปนยารักษาโรคไดหลายชนิด จึงมีการศึกษา

สารประกอบเควอซิติน ที่มีฤทธิ์เปนสารตานอนุมูลอิสระที่พบในผลหมอนสุก ผลสุกหาม และจาก

รายงาน พบวา ไวนหมอนท่ีผลิตจากแหลงตาง ๆ ในประเทศไทยมีปริมาณสารเควอซิตินอยูในปริมาณ

สูง และสามารถใชผลหมอนเปนสมุนไพรในการรักษาโรคตาง ๆ ไดเปนอยางดี ผลหมอนมี

สวนประกอบทางเคมีที่สําคัญ และมีคุณคาทางอาหารสูง สามารถใชเปนประโยชนทั้งทางดานการ

บริโภคและการแปรรูปและพัฒนาเปนผลิตภัณฑใหมไดอยางหลากหลายและไดมีการนําหมอนมาสกัด

หาสารแอนโทไซยานิน ในระดับอุตสาหกรรมเพ่ือใชเปนสีผสมอาหารที่ไดจากธรรมชาติ จากการศึกษา

พบวามปีริมาณแอนโทไซยานิน เทากับ 384.07 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงสามารถนําไปสกัดเพ่ือใหมีความ

บริสุทธิ์ และสามารถใชเปนสวนผสมในน้ําผลไมเขมขน ไวน และซอส เปนตน ผลหมอนและใบ 

สามารถนํามาใชประโยชนไดดังน้ี 

1) ผลหมอนแหง ใชเปนสมุนไพรสําหรับรักษาไขขออักเสบ บํารุงหัวใจ และแกโรคโลหิตจาง 

สวนผลสุกแกอาการทองผูก (วสันต, 2546) 

2) ใบหมอนพบสารประกอบกลุมฟลาโวนอยด มีฤทธิ์ยับยั้งการเพ่ิมจํานวนเซลลมะเร็งเม็ด

เลือดขาว และชักนําใหเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวเปลี่ยนกลับมาเปนเซลลเม็ดเลือดขาวปกติ 

3) สารสกัดฟลาโวนอยด และแทนนินจากใบหมอน มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมโปรติเอสของเชื้อ

เอดส โดยสามารถปองกันการแพรกระจายได 

4) สารสกัดคาทิชินจากชาเขียวใบหมอน มีผลลดความอวนโดยออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมไลเปส 

และสรางความรอนใหรางกาย 

5) คุณสมบัติของเลคติน ที่สกัดไดจากใบหมอน มีฤทธิ์ตานการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 

Pseudomonas syringae var. mori ซึ่งทําใหเกิดโรคใบไหมกับตนหมอน สารชนิดนี้สามารถนํา 

ไปใชประโยชนได  
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับผลหมอน 

 

  ที่ผานมาไดมีศึกษาดัชนีการเก็บเกี่ยวผลหมอนสุกพันธุเชียงใหม พบวาตนหมอนท่ีออกดอกใน

ฤดู (กุมภาพันธถึงเมษายน) ผลหมอนเร่ิมสุกหลังจากดอกบานแลว 20 วัน และมีชวงระยะเวลาท่ีผล

หมอนเร่ิมสุกจนถึงสุกงอม 12 วัน สวนตนหมอนที่ออกดอกนอกฤดู (ตุลาคมถึงธันวาคม) พบวาหลังท่ี

ริดใบ ตัดยอด แลวโนมกิ่งเปนเวลา 8-12 วัน ดอกจึงเริ่มบาน หลังดอกบาน 42 วัน ผลหมอนจึงเริ่ม

สุก และมีชวงระยะเวลาที่ผลหมอนเร่ิมสุกจนถึงสุกงอม 14 วัน ผลหมอนในฤดูจะมีคุณภาพทางเคมี

มากกวาผลหมอนนอกฤดู ผลหมอนหาม (สีมวงดํารอยละ 50) และผลสุก (สีมวงดําท้ังผล) มีคุณภาพ

ทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสเหมาะสําหรับ การเก็บเก่ียวเพ่ือบริโภคผลสดมากท่ีสุด (ปทมา

ภรณ, 2546)  

  การศึกษาคุณภาพของผลหมอนสุกไดมีการศึกษาทั้งในและตางประเทศ ในประเทศไทยไดมี

รายงานวาผลหมอนสุกพันธุบุรีรัมย 60 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดท้ังหมด 

ปริมาณสารแอนโทไซยานิน และปริมารสารแอนติออกซิแดนต สูงกวาผลหมอนสุกพันธุเชียงใหม และ

ผลหมอนสุก (สีมวงดําทั้งผล) มีปริมาณสารตาง ๆ ดังกลาวสูงกวาผลหมอนหาม (สีมวงดํารอยละ 50) 

(สุรินทร, 2548) นอกจากนี้ยังพบวาผลหมอนสุกพันธุเชียงใหม มีสารประกอบฟนอลท้ังหมด สารแอน

โทไซยานินทั้งหมด สารเคอรซีทิน และดัชนีสารตานอนุมูลอิสระ เพ่ิมสูงขึ้นตามระยะความสุกที่

เพ่ิมข้ึน ผลหมอนสุก (สีมวงดําทั้งผล) พบสารกลุมนี้มีปริมาณสูงสุด (3,654.97�7.59, 

2,512.40�11.32, 1.81�1.00 ไมโครกรัมตอกรัม และ 6.89�0.53 ตามลําดับ) (สมชาย และคณะ, 

2550) สําหรับในตางประเทศไดมีการศึกษาองคประกอบทางเคมีของผลหมอนขาว (Morus alba L.) 

ผลหมอนแดง (Morus rubra L.) และผลหมอนดํา (Morusnigra L.) ที่ปลูกในบริเวณทางตะวันออก

ของประเทศตุรกี พบวาสารประกอบฟนอล และสารเคอรซีทินเพ่ิมสูงขึ้นตามระยะความสุก โดยมีใน

ผลหมอนดําสูงสุด (14.22 และ 2.76 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ) สวนผลหมอนขาวมีไขมันทั้งหมด

มากท่ีสุด (รอยละ 1.10) รองลงมาเปนผลหมอนสีดํา (รอยละ 0.95) และผลหมอนแดง (รอยละ 0.85) 

ตามลําดับ สําหรับกรดไขมันที่พบมากในผลหมอน คือ กรดลิโนเลอิก (รอยละ 54.20) กรดปาลมมิติก 

(รอยละ 19.80) และกรดโอเลอิก (รอยละ 8.41) ตามลําดับ ของแข็งท่ีละลายไดทั้งหมดมีอยูในชวง 

15.90-20.40 องศาบริกซ ปริมาณกรดท้ังหมดมีอยูในชวงรอยละ 0.25-1.40 คาความเปนกรด-ดาง 

(pH) มีอยูในชวงรอยละ 3.52-5.60 และปริมาณวิตามินซีมีอยูในชวง 0.19-0.22 มิลลิกรัมตอกรัม 

(Ercisli and Orhan, 2006) 

  สําหรับการยืดอายุการเก็บรักษาผลหมอนสุกพันธุเชียงใหม โดยการใชสารเคมี พบวาการไม

เติมสารใหความหวาน และไมเติมโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟด (KMS) สามารถเก็บรักษาผลหมอนสุกท่ี

อุณหภูมิหองไดเพียง 2 วัน แตถามีการเติมน้ําตาลซูโครสรวมกับการเติม KMS 500 ppm สามารถ
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เก็บรักษาผลหมอนสุกที่อุณหภูมิหองไดนาน 90 วัน แตการเก็บรักษาผลหมอนดวยวิธีนี้เหมาะสําหรับ

การนําผลหมอนไปผลิตเปนไวน (สุวรัตนา, 2548) นอกจากนั้นยังพบวาการเก็บรักษาผลหมอนสุก

พันธุเชียงใหม ในถาดโฟมหุมดวยฟลมสามารถเก็บรักษาในอุณหภูมิหองไดนาน 2 วัน สําหรับสภาวะท่ี

เหมาะสมในการเก็บรักษาหมอนเพ่ือรับประทานผลสด คือ การเก็บผลหมอนสุกในถาดโฟมหุมดวย

ฟลม แลวเก็บในตูเย็น (4 องศาเซลเซียส) สามารถเก็บไดนานถึง 14 วัน (ธิติพันธ, 2549) 

  การนําเอาผลหมอนไปใชประโยชนนั้นไดมีการศึกษาอยางกวางขวาง ไดมีรายงานการศึกษา

จากประเทศจีนวาสามารถสกัดเอาสารแอนโทไซยานินในผลหมอนสุก เพ่ือใชเปนสีผสมอาหาร น้ําผล

หมอนที่สกัดไดมีปริมาณสารแอนโทไซยานินเทากับ 384.07 มิลลิกรัมตอลิตร แลวทําใหบริสุทธ์ิโดยใช 

Macro porous resin จากนั้นนําไปทําใหเขมขน แลวสามารถใชเปนสีผสมอาหารได (Xueming et 

al, 2004) สําหรับในประเทศไทยมีการศึกษานําผลหมอนสุกพันธุเชียงใหมไปสกัดเปนสีผสมอาหาร

ดวยเชนกัน โดยพบวาสามารถผลิตสีผสมอาหารได 3 รูปแบบ คอื สีน้ําเขมขน สีผงเคลือบน้ําตาล 

และสีผงท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง สีผลหมอนที่ไดทุกรูปแบบสามารถใชแตงสีในอาหารได

เกือบทุกชนิด เชน ไวน น้ําผลไม และอาหารหวาน เปนตน นอกจากน้ียังมีการศึกษาการนําผลหมอน

ไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ โดยพบวาผลหมอนหาม (สีมวงดํารอยละ 50) นั้นเหมาะสําหรับผลิต

เปนผลหมอนแชอ่ิม สวนการผลิตลูกอมผลหมอนพบวาสามารถใชไดทั้งผลหมอนแก (สีแดงทั้งผล) 

และผลหมอนหาม (สีมวงดํารอยละ 50) สําหรับการผลิตผลหมอนอบแหงแบบแชเยือกแข็ง พบวาผล

หมอนหาม (สีมวงดํารอยละ 50) เหมาะสมท่ีสุดในการใชเปนวัตถุดิบ คุณภาพของผลหมอนอบแหงที่

ไดคลายผลหมอนสด แตมีสารประกอบฟนอลทั้งหมด สารแอนโทไซยานินทั้งหมด สารเคอรซีทิน และ

ดัชนีสารตานอนุมูลอิสระ สูงกวาผลหมอนสดประมาณ 5-10 เทาตัว (12,110.50�60.96, 

6,090.91�65.9, 7.61�1.00 ไมโครกรัมตอกรัม และ 11.90�1.40 ตามลําดับ) (สมชาย และคณะ, 

2550) 

เครื่องด่ืมจากผลหมอนเปนผลิตภัณฑอีกชนิดหนึ่งที่ไดมีการศึกษาอยางแพรหลาย โดยพบวา

หมอนสุกพันธุบุรีรัมย 60 สามารถนําไปผลิตไวนที่มีคุณภาพดี การปรับปริมาณกรดทั้งหมดในน้ําหมัก

เปน 3.5 กรัมตอลิตร และการใชยีสตผงทางการคาสายพันธุ Fermivin 7013 ทําใหไดไวนมีคุณภาพดี

ที่สุด ซึ่งจะมีสีมวงแดง มีเอทานอลรอยละ 13.27 โดยปริมาตร ปริมาณกรดท้ังหมดเทากับ 5.47 กรัม

ตอลิตร คาความเปนกรด-ดาง เทากับ 3.76 ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดทั้งหมดเทากับ 7.77 องศาบ

ริกซ ปริมาณสารแอนติออกซิแดนตเทากับรอยละ 89.2 (สรุินทร, 2548) สวนการผลิตไวนจากน้ําผล

หมอนที่ผานกระบวนทําเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ และการแชเยือกแข็งแบบผลึก

แขวนลอย พบวาไวนผลหมอนท้ัง 2 ชนิด มีปริมาณเมทานอลเทากับ 101 และ 180 มิลลิกรัมตอลิตร 

เอทานอลเทากับรอยละ 11.0 และ 10.4 โดยปริมาตร ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดทั้งหมดเทากับ 9 

และ 8 องศาบริกซ ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเทากับ 0.32 และ 0.1 กรัม ตอ 100 มิลลิลิตร ปริมาณกรด



 

โครงการ “การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด และฤทธิ์ตานออกซิเดชันของผลหมอนสายพันธุตางๆ” 
 

23 

ทั้งหมดเทากับ 0.48 และ 0.56 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร ปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 5,497 และ 

3,295 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมารสารแอนโทไซยานินเทากับ 747 และ 299 มิลลิกรัมตอลิตร 

ตามลําดับ (พงศกมล, 2547) นอกจากน้ีไดมีการพัฒนาการผลิตผลหมอนผงโดยวิธีอบแหงแบบ      

โฟมแมท โดยคัดเลือกสารท่ีกอใหเกิดโฟมในนํ้าผลหมอนสกัด 3 ประเภท คือ Methocel, Glyceryl 

monostearate (GMS), และ Carboxy methyl cellulose (CMC) พบวาการใชสารละลาย 

Methocel ในปริมาณรอยละ 45 โดยน้ําหนักของน้ําผลหมอนสกัด เปนปริมาณท่ีเหมาะสมที่สุด น้ํา

ผลหมอนที่ไดมีสีแดงเขม (L = 13.74, a* = 39.82, b* = 21.20) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด

เทากับ 14 องศาบริกซ คาความเปนกรด-ดางเทากับ 4.4 ปริมาณกรดท้ังหมดเทากับรอยละ 0.12 

โดยน้ําหนัก และปริมาณแอนโทไซยานินเทากับ 152.29 มิลลิกรัมตอลิตร (อัศจรรย และปยาภรณ, 

2548) 

 

แอนโทไซยานิน 

 

  แอนโทไซยานิน (anthocyanin) เปนรงควัตถุที่จัดอยูในกลุมของสารประกอบฟลาโวนอยด 

(flavonoid compound) พบในดอกไม และผลของพืชชนิดตาง ๆ ละลายอยูใน vacuolar sap ของ

พืช ซึ่งเปนสารประกอบจําพวกไกลโคไซด สามารถละลายนํ้าไดแตไมละลายใน non - hydroxy 

sovent จะมีสีแดงที่ความเปนกรด-ดาง (pH) ตํ่า และมีสีมวง หรือน้ําเงินที่พีเอชเปนกลาง หรือเปน

ดาง (ศิวาพร, 2529) มีสูตรโครงสรางทางเคมีเปนฟลาวิลเลี่ยมแคทไอออน (flavylium cation) หรือ

เกลือของ 2-phenylbenzopry lium ประกอบดวยคารบอน 15 อะตอม จัดเรียงตัวในระบบ 3 วง

เรียกวา A B และ C โดยวง A และ B เปนวงของเบนซีนเรียกวา วงเฟนนิล (phenyl ring) สวนวง C 

เปนแลคโตน (lactone ring) และแอนโทไซยานินเปนไกลโคไซด (glycoside) ของแอนโทไซยานิดิน 

(anthocyanidin) (Mazza et al., 2004) จากการวิเคราะหโดยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบกระดาษ 

พบวา ในผลหมอนมีแอนโทไซยานินชนิด cyanidin 3 - glucoside (ศิริพร, 2540) ซึ่งอยูในรูปไกลโค

ไซด (glycoside) เกิดจากสวนที่เปนอะไกลโคน(aglycone) คือ ไซยานิดิน (cyanidin) มีหมูไฮดรอกซี 

(hydroxy, -OH) เกาะอยูที่วงเฟนนิล A ตรงตําแหนงที่ 5 และ 7 สวน วง B หมู (-OH) เกาะตําแหนง

ที ่3 และ 4 โดยมีน้ําตาลกลูโคส (glucose) เชื่อมตออยูที่ C - 3 ซ่ึง จะมีสีแดงมวง (ภาพท่ี 2.2) และ

โดยทั่วไปแอนโทไซยานินมีสแีตกตางกัน เกิดจากโครงสรางของจํานวนหมูไฮดรอกซีที่วง B 
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                     R4    OH,         glycosyl 

    Pelargonidin       H     H 

Cyaniding     OH        H 

Peonidin             OCH3       H 

Delphinidin            OH      OH 

Malvidin              OCH3   OCH3 

Petunidin             OCH3     OH 

 

ภาพที ่2.2 สูตรโครงสรางของแอนโทไซยานิน 

ที่มา : Mazza et al., 2004 

 

  เน่ืองจากโมเลกุลของแอนโธไซยานินสเปนไกลโคไซด ประกอบดวยสวนที่เปนน้ําตาลและ

สวนที่เปนอะไกลโคน (aclycone) เรียกวา แอนโธไซยานิดิน (anthocyanidin) ซ่ึงแยกออกจากกันได

โดยการไฮโดรไลซดวยกรด ในเนื้อเยื่อพืชจะไมพบอะไกลโคนที่อยูในรูปอิสระ จะพบเฉพาะท่ีอยูในรูป

ไกลโคไซด คือ รวมกับน้ําตาลเปนเอสเทอรเทานั้นน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบในโมเลกุลของแอนโธไซ

ยานินสจะมี 1, 2 หรือ 3 โมเลกุลก็ไดและเปนไดทั้ง โมโน- ได และไตรแซคคาไรด โมเลกุลของนํ้าตาล

สวนใหญจะเกาะกับหมูไฮดรอกซิลในโมเลกุลของแอนโธไซยานิดิน โดยเกดิปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชั่นที่

ตําแหนง 3 ถาเปนไดไกลโคไซดจะเกาะท่ีตําแหนง 3 และ5 หรือ 3 และ7 ของหมูไฮดรอกซิล (นิธิยา 

รัตปานนท. 2545) โมเลกุลของนํ้าตาลจะเกาะอยูกับสวนของแอนโธไซยานิดิน ฟลาโวน (flavone) 

ฟลาโวนอล (flavonol) หรือฟลาวาโนน (flavanones) ดวยพันธะไกลโคไซด 

 

ปจจัยท่ีมีผลตอสีและความคงตัวของแอนโธไซยานิน 

 

  สีของแอนโทไซยานิน และความคงตัวของสีจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน คา ความ

เปนกรด-ดาง (pH) อุณหภูมิ และ โลหะแคทไอออนบางชนิด (Zoecklein et al., 1995) ซัลเฟอรได
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ออกไซด เปนสาเหตุทําใหสีของผลไม ท่ีมีแอนโทไซยานินเปนรงควัตถุซีดจางลงไดเนื่องจากไบ

ซัลไฟดอิออน จะเขาไปจับกับแอนโทไซยานิน ซ่ึงจะเกิดเปนอนุพันธตัวใหม (R-SO3H) โดยไมมีสี และ

อาจเกิดการรวมตัวกันระหวางโมเลกุลของแอนโทไซยานิน หรือเกิดพันธะกับโมเลกุลของสารอินทรีย

ตัวอ่ืน เชน โปรตีน แทนนิน ฟลาโวนอยด และโพลีแซคคาไรดบางชนิด เกิดเปนสารประกอบเชิงซอน 

ซึ่งชวยใหสีของแอนโทไซยานินมีความเขม และคงตัวมากข้ึน (นุกุล, 2545) การใชประโยชนของแอน

โทไซยานิน เชน อุตสาหกรรมผลไมกระปองนมเปรี้ยว และไวนแดง ซ่ึงสีของแอนโทไซยานินจะคง

สภาพไดดีที่ความชื้นไมเกินรอยละ 3 และการนําไปใชในผลิตภัณฑที่มีความเปนกรดจะใหสีคงทน 

ตลอดจนใชเปนสีผสมอาหารได (สันติ, 2534) และแอนโทไซยานินมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูล

อิสระ  

  แอนโธไซยานินสมีความคงตัวนอยในสภาวะแวดลอมตางๆ เชน pH อุณหภูมิ ความเขมแสง 

โลหะ เอนไซม ออกซิเจน วิตามินซี น้ําตาล ซัลเฟอรไดออกไซด เปนตน (Mazza and Minitiati, 

1993) แอนโธไซยานินสในรูปของ flavylium cation ซ่ึงจะมีความคงตัวที่สุดที่ pH 1.0-2.4 (Cablita 

and others. 2002) การใชแอนโธไซยานินสในอาหารพบวาแอนโธไซยานินสเปลี่ยนแปลงระดับสีได

งายเนื่องจากผลของการขาดอิเลคตรอนของโมเลกุลแอนโธไซยานินส จึงทําให flavylium nuclei 

ของแอนโธไซยานินสมีความวองไวตอการเกิดปฏิกิริยามาก การเปลี่ยนแปลงของโครงสรางสงผลทําให

เกิดการเปลี่ยนแปลงระดับของสีการเปลี่ยนแปลงนี้อาจเกิดจากสภาวะตางๆ ในกระบวนการแปรรูป

และในการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารนั้นๆ ซึ่งปจจัยท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของแอนโธไซยานินส มี

ดังนี้ (อัญญารัตน จิตไพศาลวัฒนา, 2543) 

คาความเปนกรด-เบส (pH) 

แอนโธไซยานินสมีคุณสมบัติของการบอกคา pH (pH indicator) อยางคราวๆ ได โดย

แอนโธไซยานินจะเปล่ียนแปลงสีไปตามคา pH ตางๆ ดังแสดงไวใน ตารางที ่2.3 

 

ตารางที่ 2.3 ความสัมพันธระหวาง pH กับสีของแอนโธไซยานิน 

pH สี 

1.0  แดง 

4.0  น้ําเงินแดง 

6.0  มวง 

8.0  น้ําเงิน 

12.0  เขียว 

13.0  เหลือง 
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  การเปล่ียนแปลงของระดับสีตามคา pH แลว คาความเขมของสี (color intensity) ยังแปร

ผันตามคา pH ดวย กลาวคือแอนโธไซยานินสมีความเขมมากท่ีสุดท่ี pH 1.0 และลดลงอยางรวดเร็ว

เมื่อคา pH เพ่ิมสูงข้ึน การเปล่ียนแปลงสีของแอนโธไซยานินสในน้ําคั้นผลแครนเบอรรี่ที่ pH 2.8 มีสี

แดงสมเมื่อ pH ลดลงเทากับ 1 นํ้าคั้นจะมีสีแดงสดและสีจะลดลงเรื่อยๆเมื่อ pH เพ่ิมขึ้นจนถึง 13 จะ

เปนสีเหลือง (โสภิดา ภุมมาลา. 2544) สวนคาความยาวของการดูดกลืนแสงสูงสุด (maximum 

absorption wavelength, λmax) แปรผันตามคา pH ดวยเชนกัน กลาวคือ คาความยาวคลื่นสูงสุด

จะเพ่ิมข้ึนเมื่อคา pH สูงขึ้น 

ประจุบวก 

ผลจากประจุบวกบางชนิดโดยเฉพาะ di และ trivalent metal ion จะทําใหคาความยาว

คลื่นสูงสุดของการดูดกลืนแสงเพ่ิมขึ้น เนื่องมาจากการเกิด blueing ของสีและอาจทําใหเกิดการ

ตกตะกอนของสีได ดังนั้นจึงควรหลีกเลี่ยงไมใหแอนโธไซยานินสเกิดการสัมผัสกับเหล็ก เหล็กผสมและ

ทองแดง กรณีท่ีตองบรรจุผลิตภัณฑอาหารลงในกระปองดีบุกควรมีการเคลือบดวยแลคเกอรที่ไมเปน

อันตรายตอรางกายกอน 

ความรอนและแสงสวาง 

แอนโธไซยานินสมีคุณสมบัติในการคงทนตอความรอนไดดี โดยมีความคงทนเพียงพอสําหรับ

กระบวนการผลิตที่ตองใชความรอนสูงบางชนิด เชน แยม การตมน้ําตาล และการผลิตผลไมกระปอง 

การเกิด acylation กับโมเลกุลน้ําตาลทําใหมีคุณสมบัติในการทนความรอนและแสงไดดีเพ่ิมขึ้น ดัง

เห็นไดจากกระหล่ําปลีแดง ที่ประกอบไปดวย mono และ di-acylated anthocyanins จึงทําใหมี

คุณสมบัติในการคงทนตอความรอนและแสงท่ีดีมาก และผลิตภัณฑที่มีแอนโธไซยานินสจะไมมี

ผลกระทบใดๆ เม่ือสัมผัสกับแสงสวาง 

ออกซิเจน 

สารละลายแอนโธไซยานินสมีแนวโนมในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมากข้ึน เม่ือมีปริมาณ

ออกซิเจนอยูดวย อัตราของการเกิดออกซิเดชันจะขึ้นอยูกับคา pH ของสารละลายหรือผลิตภัณฑ

อาหาร คาของอุณหภูมิ และคาของความเขมขนของแอนโธไซยานินส แตแอนโธไซยานินสมีอัตราการ

ออกซิไดซชาลงเมื่ออยูในสภาพของเหลว 

ซัลเฟอรไดออกไซด 

เมื่อทําปฏิกิริยากับแอนโธไซยานินสจะไดผลิตภัณฑที่ไมมีสีเกิดข้ึน ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเปน

ปฏิกิริยาที่สามารถยอนกลับได การใหความรอนแกผลิตภัณฑที่มีแอนโธไซยานินสและซัลเฟอรได

ออกไซดอยูดวยกันทําใหกาซซัลเฟอรไดออกไซดถูกแยกออกมาเหลือแอนโธไซยานินสที่มีสีจางลง ดัง

จะเห็นไดจากกระบวนการตมผลไมที่มีซัลไฟดอยูเพ่ือทําผลไมเชื่อมหรือดอง ดังนั้นจึงไมควรใช
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ซัลเฟอรไดออกไซดเพ่ือใชสําหรับการเก็บรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑที่มีแอนโธไซยานินส แตควรใช

สารทีเ่ปนสวนประกอบของ benzoate และ sorbate แทนซึ่งจะมีความเหมาะสมมากกวา 

โปรตีน 

แอนโธไซยานินสที่สกัดไดจากองุนสามารถทําปฏิกิริยากับโปรตีน เชน เจลาติน (gelatin) 

เกิดเปนตะกอนหรือทําใหเกิดความขุน แตปฏิกิริยานี้โดยมากมักเกิดจากสาร ประกอบชนิดอ่ืนที่ไมใช

เมด็สี ไดแก สารประกอบฟโนลิก มากกวาเกิดจากตัวของแอนโธไซยานินสเอง ทั้งนี้เนื่องจากแอนโธไซ

ยานินสที่มีความบริสุทธิเทานั้นที่จะทําปฏิกิริยากับเจลาตินได 

เอนไซม 

ผลจาการใชเอนไซมบางชนิดในการปรับปรุงคุณภาพน้ําผลไมอาจเปนสาเหตุใหเกิดการลดลง

ของแอนโธไซยานินสไดจะเห็นวาพบ glucosidase เสมอเม่ือเตรียมเอนไซมบางชนิด 

 

คุณสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระของแอนโธไซยานิน 

   

  ผลหมอนไมไดจัดอยูในกลุมของ berry fruit แตจัดอยูในกลุมของผลรวม collective fruit 

หรือ inflorescent) ซึ่งเปนผลที่เกิดตาจากชอดอกท้ังชอรวมกันเปนผลเดียวกันแตสามารถมองเห็น

เปนผลเล็ก ๆ แยกกันอยูบนแกนของชอผล ผลเล็ก ๆ เหลานี้อาจเกิดจากการผสมเกสรหรือไมตอง

ผสมเกสรก็ได จัดเปนไมผลพวก parthenocarpic fruit หรือ seedless fruit ซึ่งเกิดจากการท่ีไมมี

การถายละอองเกสรทําใหรังไขเจริญเติบโตไปเปนเหมือนกับผลที่มีการผสมเกสรทุกประการ (วสันต, 

2546) ผลไมกลุม berry fruit สวนใหญมีสีสันสวยงามซึ่งเกิดจากรงควัตถุที่มีสี ทําเปนองคประกอบ

ภายในโดยรงควัตถุสวนใหญในผลไมกลุม berry fruit จะใหสีแดง น้ําเงินจนถึงสีมวง ซ่ึงเรียกวา 

แอนโธไซยานินท ซึ่งมีคุณสมบัติทางโภชนเภสัชหลายประการซึ่งคุณสมบัติที่สําคัญคือ การเปนสาร

ตานอนุมูลอิสระ  

  แอนโธไซยานินเปนสารประกอบในกลุมฟลาโวนอยดท่ีสามารถปองกันการเกิดออกซิเดชันใน

รางกาย เนื่องจากในโครงสรางมีหมูไฮดรอกซิลจํานวนมาก แอนโธไซยานินเปนสารมีฤทธิ์ที่พบในพืช

สมุนไพรหลายชนิด เชน  bilberry (Vaccinium myrtillus)  ซ่ึงถูกใชมาต้ังแตศตวรรตที่  12  ในการ

ชวยใหประจําเดือนมาปกติ ในระหวางสงครามโลกคร้ังที่  2  ชาวอังกฤษก็พัฒนาจนสามารถผลิตใน

ระดับอุตสาหกรรมได  แอนโธไซยานินสามารถเชื่อมกับน้ําตาลไดหลายโมเลกุลเชนกันกับคลอโรฟวล 

เปนสารกลุมสําคัญที่ใหสีแกพืช จากการศึกษาพบวา แอนโธไซยานินมีความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันสูงท่ีสุด และมีจํานวนมากท่ีสุดในบรรดาสารประกอบฟลาโวนอยด ซ่ึงมีประมาณ  150  

ชนิด จากประมาณ  4,000  ชนิด ที่จําแนกได จากการทดสอบความสามารถในการปองกันการเกิด

ออกซิเดชันของผลไมตระกูลเบอรรีหลายสายพันธุ พบวา  blackberries  มีความสามารถในการตาน
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ออกซิเดชันสูงกวาผลไมอ่ืนๆ แมจะอยูในสปชียเดียวกันก็มีปริมาณ   แอนโธไซยานินแตกตางกันทําให

มีฤทธิ์ทางชีวภาพแตกตางกันดวย  (Wang and Jiao.   2000) 

  สวนของ Glycosides และ acylglycosides ของแอนโธไซยานินสเปนกลุมสําคัญในการเปน

สารตานอนุมูลอิสระที่เกิดไดตามธรรมชาติ Bae และ Suh (2006) เปนเม็ดสีที่ใหสีแดงถึงน้ําเงิน ซ่ึง

พบไดทั่วไปตามผลไม ผัก และดอกไม เปนสารกลุมเม็ดสีสะสมอยูในแวคิวโอล (vacuole) ของ

เนื้อเยื่อดอกและใบของพืช เปนที่ทราบกันดีวาสารกลุมนี้ใหคุณคาทางอาหารเสริมสุขภาพและเภสัช

เวช เชน ใหฤทธิ์ตอตานอนุมูลอิสระ ลดปริมาณคอเลสเตอรอล และตอตานการเกิดมะเร็ง กนกพร สม

พรไพริน (2545) พืชที่มีแอนโธไซยานินสมักพบสารกลุมโพลีฟนอลดวย สารกลุมนี้มีฤทธิ์ตานอนุมูล

อิสระและชวยชะลอสภาวะเสื่อมของเซลล ผักผลไมที่มีสีน้ําเงินสีมวง และสีแดง ไดแก กะหล่ําปลีมวง 

มันสีมวง ชมพูมะเหมี่ยว ชมพูแดง ลูกหวา ขาวแดงขาวนิล ขาวเหนียวดํา ถั่วแดง ถั่วดํา หอมแดง 

ดอกอัญชัน น้ําวาน-กาบหอย เผือก หอมหัวใหญสีมวง มะเขือมวง พริกแดง องุนแดงมวง แอปเปล

แดง ลูกพรุน ลูกเกด บลูเบอรี่ เชอรี่ แบล็กเบอรี่ ราสเบอร่ี สตรอเบอร่ี ฯลฯ  

แอนโธไซยานิน และอนุพันธพบไดทั่วไปในอาหาร แอนโธไซยานินในกะหล่ําปลีแดงสามารถ

ปองกันสภาวะการเกิดออกซิเดชัน  (Igarashi, 2000) ไซยานิดินซึ่งเปนตัวอยางสารในกลุมแอนโธไซ

ยานินพบมากในผลไม ปจจุบันนักวิทยาศาสตรชาวญ่ีปุนไดทดลองกับสัตวทดลอง พบวาสามารถ

ปองกันการเกิดออกซิเดชันในรางกายได  (Tsuda, 2000)  โดยจะปองกันเยื่อหุมเซลลจากการเกิด

ออกซิเดชันของสารท่ีเปนอันตราย นอกจากน้ีจากการศึกษาจํานวนมากยืนยันแลววาไซยานิดิน

สามารถตานการเกดิออกซิเดชันไดมากกวาไวตามินอีถึง  4  เทา  (Rice-Evans, 1995) แอนโธไซ

ยานินอีกชนิดหนึ่งคือ   pelargonidin  พบวาสามารถปองกันกรดอะมิโนชนิดไธโรซินจากปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของเปอรอกซีไนไตรทได  (Tsuda, 2000)  ในมะเขือมวงมีอนุพันธของแอนโธไซยานินอยู

ชนิด  delphinidin  ท่ีเรียกวา  nasunin  จะไปจับกับอนุมูลอิสระที่เปนอันตรายในรางกาย   

(Noda, 2000) จากการศึกษาพบวาแอนโธไซยานินมีอิทธิพลเชิงบวกตอสุขภาพของมนุษย 

ตัวอยางเชนคุณสมบัติในการตานการอักเสบ ความสามารถในการปองกันทั้งเสนเลือดใหญและเสน

เลือดฝอยจากการทําลายจากสภาวะตางๆ สามารถลดระดับน้ําตาลในกระแสโลหิตซ่ึงเปนสาเหตุของ

โรคเบาหวานได 

  มีการศึกษาแอนโธไซยานินสในแงของการเปนอาหารสุขภาพ (Functional food) และโภชน

เภสัช (Nutraceutical) กันมาก เมื่อเร็ว ๆ น้ี มีการรายงานประโยชนของแอนโธไซยานินสซึ่งพบวา

สามารถลดปจจัยเสี่ยงตอการเกิดโรคหัวใจโคโรนารี่ ชวยในการมองเห็นและสามารถปองกันโรคมะเร็ง

ได ปองกันการกลายพันธุ ปองกันการอักเสบ ซึ่งคุณสมบัติดังกลาว เรียกวาคุณสมบัติการเปนสารตาน

อนุมูลอิระ (Elisia and others. 2006 ; Wang and others. 1997) มีการศึกษาพบวาโครงสราง 

catechol ตรงตําแหนง B ring กับหมู Hydroxyl group 2 กลุมตรงตําแหนง 3', 4' และหมูของ 
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glucose ที่มาจับจะทําใหแอนโธไซยานิดินมี คุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระได (Wang and 

others. 1997) แอนโธไซยานินสมีหนาที่ปกปองผักและผลไมจากการทําลายของรังสีอัลตราไวโอเลต

มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ การวิจัยพบวาสารกลุมแอนโธไซยานินสมีฤทธิ์ตานออกซิเดชั่นของไขมันแอลดี

แอล และยังทําใหเซลลบุผนังหลอดเลือดมีความออนนิ่ม การกินผักและผลไมที่มีสีน้ําเงินและสีมวงจึง

สามารถชะลอการเกิดโรคไขมันอุดตันในหลอดเลือดและโรคหลอดเลือดหัวใจแข็งตัวได 

  มีรายงานวา ไซยาไนดิน-3-กลูโคไซดและเพลาโกไนดิน-3-กลูโคไซดกระตุนการทํางานของยีน 

เอนไซมของเซลลผนังหลอดเลือด สรางสารไนตริกออกไซดซึ่งมีผลกับเซลลบุผนังหลอดเลือด ชวยใน

การควบคุมความดันเลือด และปองกันการชะลอการอุดตัน และแข็งตัวของหลอดเลือดหัวใจได 

(Gerasopoulos and Stavorulakis, 1997) ชะลอความเส่ือมของเซลล ชวยลดอัตราเสี่ยงของการ

เกิดโรคหัวใจและเสนเลือดอุดตันในสมอง (ดวยการยับยั้งไมใหเลือดจับตัวเปนกอน) (Bae and Suh. 

2006) ชะลอความเสื่อมของดวงตา นอกจากน้ีแลวยังพบวาแอนโธไซยานินส ยังชวยยบัยั้งเชื้ออีโคไล

ในระบบทางเดินอาหาร ซึ่งเปนสาเหตุของโรคทองรวงและอาหารเปนพิษดวย ตานการเกิดออกซิ

เดชั่นของไขมันแอลดีแอล (Wang and Jiao. 2000) และยังทําใหเซลลบุผนังหลอดเลือดมีความออน

นิ่ม ชะลอการเกิดโรคไขมันอุดตันในหลอดเลือดและโรคหลอดเลือดหัวใจแข็งตัวได (Tsai and 

others. 2002) 

   

สารประกอบโพลีฟโนลิค  (polyphenolic compound) 

 

สารประกอบฟโนลิก (phenolic compounds)  เปนสารกลุมใหญที่เกิดจากการสังเคราะห

ขึ้นโดยพืช จัดเปนสารทุติยภูมิที่พบโดยทั่วไปในอาณาจักรพืช สารประกอบฟโนลิกมีโครงสรางที่

หลากหลายและจัดไดเปน 3 กลุม ไดแก สารในกลุมฟลาโวนอยด  (flavonoids)  แทนนิน  (tannins)  

และกรดฟโนลิก  (phenolic acids)  (ภาพที ่2.3)  (Jussi-Pekka, 2001) และสามารถจําแนกไดตาม

จํานวนคารบอนดังแสดงในตารางท่ี  2.4  (Vattem and others. 2005) 

1.  ฟลาโวนอยด  (flavonoids) 

ฟลาโวนอยดเปนสารผลิตภัณฑธรรมชาติประเภทหนึ่งที่พบไดทั่วไปในอาหารโดยเฉพาะ

อยางยิ่งในพืช เชน ผัก และผลไม ฟลาโวนอยดเปนสารประกอบที่มีโครงสรางหลัก    ลาโวนตรง

นิวเคลียส มีสูตรโมเลกุล คือ  C15 (C6-C3-C6) โดยมีวงแหวน  A  และ  B  (phenyl  ring)  จับกับไพ

แรนหรือไพโรน (C)  การเปล่ียนแปลงโครงสรางที่  ring C  ทําใหมีการแยกฟลาโวนอยดออกเปนกลุม

ตางๆ  และการเกิด  hydroxylation  ที่ ring  A  และ  B  ทําใหเกิดอนุพันธของฟลาโวนอยดชนิด

นั้นๆ  (Pietta, 2000) โครงสรางของฟลาโวนอยดทั่วไปที่พบไดแก  3-deoxyflavonoids (flavones, 

flavanones, isoflavones  และ  neoflavones)  และ  3-hydroxyflavonoids (flavonols, 
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anthocynins, flavan-3,4-diols  และ  flavan-3-ols)  เปนตน  โครงสรางและหมูฟงชันที่แตกตาง

กันทําใหมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่แตกตางกันดวย  (Parmar and  Ghosh, 1980)  

      ฟลาโวนอยดเปนกลุมสารประกอบฟโนลิก พบมากในผัก และผลไม โดยเฉพาะอยางยิ่ง

ผลไมตระกูลเบอรรี จัดเปนสารออกฤทธ์ิชีวภาพหลักท่ีพิสูจนใหเห็นแลววามีความสามารถในการตาน

อนุมูลอิสระสูง มีสวนสําคัญในการชวยบํารุงสุขภาพของมนุษย ชวยในการปองกันสภาวะออกซิเดชัน

ในรางกาย และชวยรักษาความสมดุลระหวางสารออกซิแดนซและสารตานออกซิแดนซ  (Adom and 

Liu, 2002; Wolfe et al., 2003)  ในกรณีที่รางกายเกิดความไมสมดุลจากการมสีารออกซิแดนซมาก

เกินไป จะทําใหเกิดสภาวะออกซิเดชัน เปนผลใหดีเอ็นเอและโปรตีนถูกทําลาย ซึ่งนําไปสูความเสี่ยง

สูงตอการเกิดโรคความผิดปกติทางยีน เชน โรคมะเร็ง เปนตน (Farombi, 2004;  Llopiz, 2004; 

Moller and Loft, 2004;  Sander, 2004) สารตานอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูงในการกําจัด

อนุมูลอิสระ และเปนที่ยอมรับกันทั่วไป คือ ไวตามินอี (tocopherol) กรดฟโนลิก  (phenolic acid) 

และฟลาโวนอยด (flavonoids) จะชวยลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคหลอดเลือดเล้ียงหัวใจตีบตัน  

(coronary heart disease; CHD) (Bazzano et al., 2003; Polidori, 2003; Srinath et al., 

2004) หัวใจเตนผิดปกติ (Voko, 2003) อาการของโรคทางปอด (Fabricius et al., 2003; Liu, 

2004) และมะเร็งหลายๆ ชนิด ไดแก มะเร็งสมอง มะเร็งรังไข  (Duncan, 2004;  Hakimuddin et 

al., 2004;  Khanzode, 2004; Larsson et al., 2004) และมะเร็งลําไส (Frydoonfar et al., 

2003; McCullough, 2003)  เปนตน    

ในธรรมชาติฟลาโวนอยดมีมากกวา  4,000  ชนิด  สวนใหญอยูในรูปกลัยโคไซด  ซ่ึงมี

หมูไฮดรอกซิลหนึ่งหมูหรือมากกวา ในโมเลกุลของฟลาโวนอยดจะจับอยูกับน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว เชน  

กลูโคส  (glucose)  แรมโนส  (rhamnose)  อะราบิโนส  (arabinose)  และไซโลส  (xylose)  

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.3  โครงสรางทางเคมีของฟลาโวนอล (kaempferol, R1=H, R2=H; quercetin,  

    R1=OH, R2=H; myricetin, R1=OH, R2=OH) 
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ตารางที ่ 2.4  สารฟโนลิกกลุมหลักที่พบในพืช 

จํานวนคารบอนอะตอม โครงสรางหลัก กลุมสารฟโนลิก 
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             N 

 

C6 

C6-C1 

C6-C2 

C6-C3 

 

C6-C4 

C6-C1-C6 

C6-C2-C6 

C6-C3-C6 

(C6-C3)2 

(C6-C3-C6)2 

(C6-C3)n 

(C6)n 

(C6-C3-C6)n 

Simple phenols, Benzoquinones 

Phenolic acids 

Acetophenones, Tyrosine derivatives, Phenylacetic acids 

Hydroxycinnamic acids, Phenylpropenes, Coumarins 

Isocoumarins, Chromones 

Naphthoquinones 

Xanthones 

Stilbenes, Anthraquinones 

Flavonoids, Isoflavonoids 

Lignans 

Biflavonoids 

Lignins 

Catechol 

Flavolans  (Condensed Tannins) 

 

ฟลาโวนอยดแตละชนิดจะแตกตางกันท่ี  oxidation state  ของ  3-carbon chain  

เนื่องจากการเติมหมูไฮดรอกซิล  (OH)  บนวงไพแรน ฟลาโวนอยดอาจแบงเปนกลุมยอยตามลักษณะ

โครงสรางไดเปน  12  กลุม ดังนี้   

1.1  ฟลาโวนส  (flavones)  ตัวอยางสารในกลุมนี้  เชน  chrysin,  apegenin  

และ  lutiolin   

1.2  ไอโซฟลาโวนส  (isoflavones)  ตัวอยางสารในกลุมนี้  เชน  genistin 

1.3  ฟลาโวนอลส  (flavonols)  ตัวอยางสารในกลุมนี้  เชน  quercetin,  

kaempferol  และ  myricetin   

1.4  ฟลาวาโนนส  (flavanones)  ตัวอยางสารในกลุมนี้  เชน  hesperetin,  

butin  และ  naringenin  

1.5  ฟลาวาโนนอลส  (flavanonols)  ตัวอยางสารในกลุมนี้  เชน  taxifolin  

1.6  ลิวโคแอนโธไซยานินส  (leucoanthocyanins) 

1.7  แอนโธไซยานิน  (anthocyanins)  ตัวอยางสารในกลุมนี้  เชน  cyanidin 

1.8  คาทีชินส  (catechins) 
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a) flavonoids 

 

 

 

 

                         Quercetin 
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ภาพที ่ 2.4 สารฟโนลิกชนิดตางๆ ที่พบในพืช  a) flavonoids, b) tannins, c) phenolic acids 
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ภาพที ่ 2.5  สูตรโครงสรางของฟลาโวนอยด ไดแก  myricetin, kaempferol, fisetin, rutin,  

             quercetin, (-)epicatechin  และ  apigenin 

 

1.9  ชาลโคนส  (chalcones) 

1.10  ไดไฮโดรชาลโคนส  (dihydrochalcones) 

1.11  ออโรนส  (aurones) 

1.12 แซนโทนส  (xanthones)    

ฟลาโวนอลส  (kaempferol, quercetin  และ  myricetin)  มีสีเหลืองออน ละลายนํ้า

ไดยาก ประมาณ  80%  พบในดอก และใบของพืชชั้นสูง นอกจากน้ียังพบในผลไมทั่วไปหรือผลไม        
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ในตระกูลเบอรรี ฟลาโวนอลสสวนใหญที่พบจะอยูในรูปกลัยโคไซด คือมักจะมีน้ําตาลจําพวก         

D-glucose, D-galactose, L-rhamnose, L-arabinose, D-xylose  และ  D-glucuronic acid  จับ

อยูและมักจับที่ตําแหนง  3, 5  และ 7  กลัยโคไซดมักพบใน  cell  sap  ของดอกไม ใบไมและผลไม 

โดยพบอยูในรูป  soluble pigments  สําหรับพวกอะกลัยโคนมักพบในเน้ือไม  (Herrmann, 1988) 

คาทีชิน  (catechin)  พบในชาเขียวซ่ึงมี 4 ชนิด ไดแก  epicatechin (EC), (-)-

epicatechin-3-gallate (ECG), (-)-epigallcatechin-3-gallate  (EGCG) (Mendoza-Wilson and 

Glossman-Mitnik, 2006)  สาร EGCG เปนสารที่พบในปริมาณมากท่ีสุดในชาเขียวคือประมาณ  40 

เปอรเซ็นต ของสารโพลีฟโนลิคท้ังหมด สวนชาดํานั้นหลังจากผานกระบวนการหมักแลวสารจําพวก

คาทีชินสบางสวนจะถูกเปลี่ยนเปน  flavin  และ  thearubigins  ซึ่งเปนสารโพลีเมอรของสารโพลีฟ

โนลิคแตก็ยงัคงมีคุณสมบัติของการเปนโพลีฟโนลิคอยู น้ําชาที่ไดจากใบชาดําจึงมักประกอบดวย  

catechins  3-10  เปอรเซ็นต  theaflavins  3-6  เปอรเซ็นต และ thearubigin 12-18  เปอรเซ็นต  

สารฟโนลิกเหลานี้มีบทบาทสําคัญในการปองกันสารกอมะเร็ง และตานการกลายพันธุ 

(antimutagenic) โดยเชื่อกันวาสารสําคัญเหลานี้มีกระบวนการออกฤทธิ์สําคัญ 2 กระบวนการ คือ 

ออกฤทธ์ิโดยเขาไปกระตุนการทํางานของเอนไซม  cytochrome  P-450  ซ่ึง cytochrome  P-450 

เปนเอนไซมสําคัญในการเปลี่ยนแปลงสารแปลกปลอมท่ีเขาไปในรางกายใหกลายเปนสารเมตาบอไลท

ทีม่ข้ัีว ทําใหถูกกําจัดออกจากรางกายไดงายขึ้น สารที่มีฤทธ์ิกระตุนเอนไซม cytochrome  P-450  

จึงชวยลดปริมาณสารกอมะเร็ง และสารกอการกลายพันธุที่อาจแปลกปลอมเขาสูรางกาย พรอมทั้ง

เรงการกําจัดเมตาบอไลทซึ่งอาจเปนสารกอมะเร็งและสารกอ กลายพันธุไปดวย ไมใหสารเหลานี้ไปกอ

ความเสียหายตอเซลลที่อวัยวะตางๆ ได เนื่องจากสารโพโนลิคมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระจึงชวยลด

ปริมาณอนุมูลอิสระในรางกาย ซึ่งเชื่อวาอนุมูลอิสระเหลานี้เปนตัวการสําคัญในการกอมะเร็งเชนกนั   

อิพิคารทิชิน ((-)-epicatechin) เปนสารประกอบกลุมหลักของฟลาโวนอยดท่ีพบในชา

เขียว จากการศึกษาในหองปฏิบัติการของ   Jeremy  และคณะ  (2001)  พบวาสามารถลดการเกิด

ออกซิเดชัน ปองกันเซลลจากการไดรับอันตราย นอกจากนี้ยังมีรายงานอีกวามีฤทธิ์คลายกันกับ

อินซูลิน เปนสารที่มีความสามารถในการปองกันออกซิเดชันของไขมันไดดี และปองกันการสะสมของ

เกร็ดเลือด ใชประโยชนในการลดภาวะแทรกซอนจากโรคเบาหวาน ชวยเพิ่มการหล่ังของฮอรโมน

อินซูลิน จากรายงานพบวาสามารถยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลส ดังนั้นจึงสามารถปองกันการยอย

และดูดซับคารโบไฮเดรตซึ่งจะไมทําใหระดับน้ําตาลในเลือดเพ่ิมขึ้น  

ไมริเซติน  (myricetin)  เปนสารกลุมฟลาโวนอยด  ที่แตกตางจาก ควอซิตินเพียงอยาง

เดียวตรงที่มีการเติมหมูไฮดรอกซิลท่ีตําแหนง  5�-OH  เปนสารที่มีฤทธิ์ใน    การตานการเจริญของ

เซลลลิวคีเมียในมนุษยไดหลายชนิด สามารถยับยั้งเอนไซม  �-glucosidase  และ  glyoxalase  ใน
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ยีสตไดดีและยับยั้งเอนไซม  xanthine oxidase  และ  PI3-Kinase (IC50 = 1.8 �M) ในนมวัว ออก

ฤทธิ์รวมกับควอซิตินและคาเทชิน-แกลเลทในการยับยั้งการดูดซึมกลูโคส  (Pablo and others. 

2005) โดยไปยับยั้งเอนไซม protein-tyrosine kinase  จึงมีฤทธิ์คลายฮอรโมนอินซูลิน ไมริเซตินพบ

ทั่วไปในพืช ผักและผลไม เชน ในมะเขือเทศ  (Tokusoglu and others. 2005) 

แคมเฟอรอล (kaempferol)  เปนสารในกลุมฟลาโวนอยด จากรายงานพบวาแคมเฟอรอล

ทําใหสัตวทดลองหลั่งนํ้าดีเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ียังมีคุณสมบัติในการดูดซับรังสีอุลตราไวโอเลต แคมเฟ

อรอลบริสุทธิ์เปนผงสีเหลือง เปนสารฟลาโวนอยดชนิดหนึ่งที่พบมากในแหลงธรรมชาติ เชน แอปเปล 

หัวหอม กระเทียม ผลสม องุน ไวนแดง และ  gingko biloba  (Mary-Jean and Isadore. 2004)  

มะเขือเทศ  (Tokusoglu and others. 2005)  ชา  (Cao and others. 1997)  เปนตน แคมเฟ

อรอลมีฤทธิ์ทางชีวภาพในการตานออกซิเดชันสูง ชวยปองกันเซลล ไขมัน และดีเอนเอจากอันตราย

ของการเกิดออกซิเดชัน ปองกันภาวะผนังเสนโลหิตแดงหนาหรือมีความยืดหยุนนอยลง โดยยับยั้งการ

เกิดออกซิเดชันของ  LDL  (low density lipoprotein)  และการเกิดลิ่มเลือด จากการศึกษายืนยัน

แลววาแคมเฟอรอลเปน  chemopreventive agent  สามารถยับยั้งเซลลมะเร็งได จากการศึกษาใน

หองปฏิบัติการ พบวาสามารถยับยั้ง  monocyte chemoattractant protein (MCP-1)  ซึ่ง  MCP-

1  มีบทบาทในการเกิดภาวะผนังเสนโลหิตแดงหนาหรือมีความยืดหยุนนอยลง  แคมเฟอรอลและควอ

ซิตินพบวามีปฏิกิริยารวมกันในการลดการแผขยายของเซลลมะเร็ง ซึ่งการใชฟลาโวนอยด  2  ชนิดนี้

รวมกันจะมีฤทธิ์ดีกวาใชเพียงชนิดเดียว 

รูติน  (rutin)  เปนฟลาโวนอยดกลัยโคไซดที่สังเคราะหขึ้นโดยพืชชั้นสูง เพ่ือชวยปองกัน

รังสีอุลตราไวโอเลตและโรคตางๆ  (Gaberscik and others. 2002; Rozema and others. 2002)   

มีสีเหลืองอมเขียว ในธรรมชาติพบอยูในรูปของฟลาโวนอยด กลัยโคไซด ประกอบดวยควอซิตินและ

น้ําตาลไดแซคคารไรดกลุมน้ําตาลรูติโนส รูตินพบในอาหาร เคร่ืองดื่ม พืช ผัก และผลไมหลายชนิด 

แหลงท่ีพบมากท่ีสุดคือ  buckwheat  นอกจากนี้ยังพบในผลสม  โนนิ  (noni)  ชาดํา เปลือก

แอปเปล รูตินมีคุณสมบัติในการตานออกซิเดชันสูง  (Holasova and others. 2001; Krkoskova 

and Mrazova, 2005;  Park and others. 2000)  สามารถจับกับไอออนของโลหะ เชน เหล็ก 

ดังนั้นจะลด  Fenton reaction  (ทําใหเกิดอนุมูลอิสระ)  รูตินจะมีฤทธิ์ดีขึ้นเมื่ออยูกับไวตามินซี รูติน

เปนสารฟลาโวนอยดท่ีมีความสําคัญชนิดหนึ่ง เนื่องจากสามารถชวยใหเสนเลือดฝอยแข็งแรงในคนท่ี

เปนแผลฟกช้ําหรือเลือดออกงาย จากการศึกษาพิสูจนแลววารูตินสามารถชวยหยุดอาการบวมของ

เสนเลือดดํา ซึ่งเปนสัญญาณเร่ิมตนของการเกิดโรคเกี่ยวกับเสนเลือดดํา ชวยลดความดันโลหิต  

(Abeywardena and Head. 2001)  และชวยลดความเสี่ยงตอการเกิดภาวะผนังเสนโลหิตแดงหนา 

และมีความยืดหยุนนอยลง จากการศึกษาในสัตวทดลอง พบวารูตินสามารถปองกันและรักษาการเกิด
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ภาวะอักเสบ และยังสามารถปองกันโรคมะเร็ง ปองกันการสะสมไขมันที่ผิวหนาของหลอดเลือด 

รวมทั้งลดการเกิดออกซิเดชันของ  LDL  (low density lipoprotein) 

ควอซิติน (quercetin) เปนสารฟลาโวนอยดท่ีมีมากท่ีสุด โครงสรางประกอบดวยวงแหวน

เบนซีน  3 วง และมีหมูไฮดรอกซิล  5  หมู ควอซิตินในธรรมชาติพบในรูปของอะกลัยโคน (ใน

โครงสรางมีโมเลกุลน้ําตาลจับอยู) รางกายมนุษยสามารถดูดซับควอซิตินเขากระแสโลหิตไดเพียง

เล็กนอยเทานั้น ควอซิตินพบมากในอาหารท่ัวๆ ไป เชน แอปเปล ชา หัวหอม เกาลัด ผลไมตระกูล

เบอรรี กะหล่ําดอก ผักคะนาและกะหล่ําปลี ควอซิตินมีผลตอสุขภาพของมนุษยมากมาย เชน ชวย

ปรับปรุงระบบหมุนเวียนโลหิต ลดภาวะเสี่ยงตอการเกิดมะเร็ง ตานภาวะอักเสบและอาการแพตางๆ 

ฤทธิ์ทางชีวภาพทั้งหมดนี้เกิดจากการตานการเกิดออกซิเดชันที่มีอยูสูงของ ควอซิติน โดยการจับกับ

อนุมูลอิสระท่ีจะเปนอันตรายตอเซลล ปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ  LDL  (low density 

lipoprotein)  การตานภาวะอักเสบของควอซิตินนั้นเกิดจากการยับยั้งเอนไซมไลพอกซีจีเนส  

(lipoxygenase) ซึ่งไมทําใหใหบาโซฟลส  (basophils)  แตก ฮีสตามีน  (histamine)  จึงไมถูก

ปลอยออกมา ทําใหเลือดไมคั่ง จากการศึกษาพบวาคนที่กินแอปเปลซึ่งเปนแหลงควอซิตินสูง เปน

ประจําจะชวยปรับปรุงการทํางานของปอด และลดภาวะเสี่ยงตอการเกิดโรคในระบบทางเดินหายใจ  

(โรคหืดและโรคหลอดลมอักเสบ)  Arai  (2000)  ศึกษาการไดรับฟลาโวนอลส ฟลาโวนสและไอโซฟ

ลาโวนสจากอาหารของหญิงชาวญ่ีปุน และศึกษาความสัมพันธระหวางการไดรับควอซิตินและความ

เขมขนของ  LDL  (low density lipoprotein)  พบวา หญิงชาวญ่ีปุนไดรับฟลาโวนอยดเฉลี่ย  17  

มิลลิกรัม ไอโซฟลาโวนสเฉลี่ย  47  มิลลิกรัม ควอซิตินเปน  ฟลาโวนอยดท่ีไดรับมากท่ีสุด รองลงมา

คือแคมเฟอรอล โดยสวนมากฟลาโวนอยดไดจากการรับประทานหัวหอมในขณะที่ไอโซฟลาโวนสได

จากการับประทานทูฟู  (tofu)  ฟลาโว-นอยดมีความสัมพันธแบบสวนทางกับ  LDL  จากการศึกษา

ของ  Vincent de Boer และ Ashwin (2005)  เกี่ยวกับการกระจาย ควอซิตินในเนื้อเยื่อสัตวทดลอง  

(หนูและหมู) พบวา ระดับควอซิติน และการเมตาโบไลตควอซิตินในเนื้อเยื่อของหนูบริเวณปอดมี

ระดับควอซิตินสูงท่ีสุด ในขณะที่ ควอซิตินในหมูพบท่ีตับและไตสูงที่สุด  Mouat และคณะ (2005)  

ศึกษาผลของควิซิตินตอเซลลมะเร็งชนิด SW480 Human Colon Carcinoma Cells  จากการศึกษา

พบวา ควอซิตินจะลดการแสดงออกของโปรตีน  3  ชนิด ไดแก   type II cytoskeletal 8,  เคราติน  

(keratin)  และ NADH dehydrogenase Fe-S protein 3  และเพ่ิมการแสดงออกของโปรตีน 

annexin  ซึ่งเปนเครื่องบงชี้วา ควอซิตินมีคุณสมบัติในการยับยั้งมะเร็งเนื่องจากโปรตีนชนิดนี้ในเซลล

ปกติจะมีสูงกวาเซลลมะเร็ง 
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2.  กรดฟโนลิก  (phenolic acids) 

2.1  กรดไฮดรอกซีเบนโซอิก  (hydroxybenzoic acids) 

กรดไฮดรอกซีเบนโซอิก (hydroxybenzoic acids) มีโครงสรางโดยทั่วไปคือ  C6-C1  

เปนอนุพันธของกรดเบนโซอิก (ภาพที ่ 2.6) ความแปรผันของโครงสรางของกรดนี้ขึ้นอยูกับการ

เกิดปฏิกิริยา hydroxylations และ methylations ของวงแหวนอะโรมาติก เชน  

phydroxybenzoic, vanillic, syringic  และ  protocatechuic acid ซ่ึงในธรรมชาติพบอยูในรูปที่

จับกับน้ําตาลหรือกรดอินทรีย และสะสมอยูบริเวณผนังเซลลของพืชในสวนท่ีเรียกวา “ลิกนิน”   

ตัวอยางกรดไฮดรอกซีเบนโซอิก เชน  กรดซาลิไซลิก  (2-hydroxybenzoate)  และกรดแกลลิก ซึ่งมี

หมูไฮดรอกซิล  3  หมูอยูในโมเลกุล ซึ่งมีสวนรวมในการสราง  hydrolysable gallotannins 

(Herrmann, 1989)  ทําใหได  hexahydroxydiphenic acid   และ  dilactone, ellagic acid   

ซึ่งเปนสารเมตาโบไลตปกติท่ีพืชสรางข้ึน โดยปกติแลว ellagic acid  พบใน  ellagitannins  เชน  

เอสเทอรของ  diphenic acid  (Haslam, 1996) 

 

 

 

 

 

 

        a)            b) 

 

ภาพที ่ 2.6  โครงสรางของ  (a) hydroxybenzoic acids ไดแก  p-hydroxybenzoic acid,  

R1=H, R2=H ; gallic acid, R1=OH, R2=OH  และ (b) ellagic acid 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 2.7  โครงสรางทางเคมีของกรดไฮดรอกซีซินนามิก 3  ชนิด ไดแก  p-coumaric acid,  

     R1=H; caffeic acid, R1=OH; ferulic acid, R1=OCH3 
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2.2  กรดไฮดรอกซีซินนามิก (hydroxycinnamic acids) 

กรดกรดไฮดรอกซีซินนามิก  4  ชนิด ท่ีพบมากในผลไม  ไดแก   p-coumaric, 

caffeic, ferulic  และ  sinapic acids (ภาพที ่ 2.7)   กรดกรดไฮดรอกซีซินนามิก โดยปกติเกิดขึ้น

จากหลายๆ รูปแบบ เชน เกิดจากการยอยของเอนไซม หรือการเช่ือมกันของเอสเทอรของ   

hydroxyacids  ตัวอยางเชน  quinic, shikimic  และ  tartaric acid 

 

 

 

 

 

 

             ellagic acid                        gallic acid                        gentisic acid 

 

 

 

 

           p-coumaric acid                    caffeic acid                         vanillic acid 

 

 

 

 

                    

                        p-hydroxybenzoic acid           butylated hydroxytoluene 

 

ภาพที ่ 2.8  สูตรโครงสรางของกรดฟโนลิก ไดแก  ellagic acid, gallic acid, gentisic acid,  

              p-coumaric acid, caffeic acid, vanillic acid, p-hydroxybenzoic acid   

     และ  butylated hydroxytoluene 
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กรดเอลลาจิก  (ellagic acid หรือ 4,4�,5,5�6,6�-hexahydroxydiphenic acid 

2,6,2�6�-dilactone)  เปนสารโพลีฟนอลท่ีประกอบดวยวงแหวนเบนซีน  4  วง และเปนอนุพันธได

เมอรของกรดกาลิก  (ภาพที่  2.8)  เมื่อบริสุทธิจะเปนผลึกแข็งสีครีมถึงขาวอมเหลือง  กรดนี้พบใน

ไวนแดงจากผลไม เชน องุน  (Talcott and Lee, 2002)  และผลไมตระกูลเบอรรี ไดแก ราสเบอรรี  

สตรอเบอรรี แบรคเบอรรี แครนเบอรรี ทับทิม  (Dhiraj and Kalidas, 2003) เกาลัดบางชนิด เชน 

ผลไมเปลือกแข็งของพืชจําพวก  carya illinoensis และมันฮอ พบกรดน้ีมากท่ีสุดในแรสเบอรรี พืช

หลายชนิดพบกรดน้ีในรูปของ  ellagitannin  ซึ่งเกิดจากกรดเอลลาจิกจับกับโมเลกุลของน้ําตาล  

กรดเอลลาจิกมีฤทธิ์ทางชีวภาพมากมาย กลาวคือเปนสารตานออกซิเดชัน สามารถตานไวรัส กํา

จัดอนูลอิสระ  (Xu and others. 2003)  ตานการเกิดมิวเทชัน  ตานการสรางหรือเกิดเนื้อเยื่อมาก

ผิดปกติ ตานภาวะอักเสบและตานมะเร็ง จากการศึกษาคุณสมบัติของกรดเอลลาจิกในการตานมะเร็ง 

พบวามีฤทธิ์ตอเซลลมะเร็งหลายชนิด ไดแก มะเร็งเตานม มะเร็งหลอดอาหาร มะเร็งผิวหนัง มะเร็ง

ลําไส มะเร็งตอมลูกหมากและมะเร็งตับ  (Jack and others. 2004)  คุณสมบัติที่เฉพาะอยางหนึ่ง

ของกรดน้ีคือสามารถปองกัน  การทํางานของยีน  P53   ของเซลลมะเร็งไมใหทําลายเซลล เนื่องจาก

กรดนี้สามารถจับกับเซลลมะเร็งทําใหเซลลมะเร็งไมทํางาน  Shin  และคณะ  (2005)  พบวากรด

เอลลาจิกที่แยกไดจาก  Phyllanthus urinaria สามารถยับยั้งการหลั่ง  HBeAg  ในเซลลมะเร็ง  

HepG2 2.2.15  ดังน้ันจึงถือวากรดเอลลาจิกเปนกรดที่สามารถปองกันและเหนี่ยวนําเซลลมะเร็ง

หลายชนิดไดอยางแทจริง นอกจากน้ียังมีคุณสมบัติในการตานไวรัสและแบคทีเรียอีกดวย เชน

คุณสมบัติในการตานเชื้อพลาสโมเดียม  (Plasmodium falciparum)  (Banzouzi and others.  

2002)  ในพืช กรดน้ีจะชวยในการตานการรุกรานจากเชื้อจุลินทรียและปองกันยาฆาแมลง 

gallic acid  (3,4,5-Trihydroxybenzoic acid)  (ภาพที่  2.8)  บริสุทธ์ิเปนผงผลึก

อินทรีย ไมมีสี กรดนี้เกิดเปนโมเลกุลอิสระหรือเปนสวนของโมเลกุลแทนนิน กรดแกลลิกพบมากในพืช

หลายชนิด พืชที่มีกรดน้ีสูง ไดแก สมอ องุน ชา ฮอบ และเปลือกตนโอก เปนตน กรดแกลลิกมี

คุณสมบัติที่นาสนใจหลายอยาง เชน คุณสมบัติในการตานเชื้อราและตานเชื้อไวรัส นอกจากน้ียัง

สามารถตานทานการเกิดออกซิเดชันไมใหเซลลถูกทําลาย และยังสามารถตานเซลลมะเร็งไมใหมี

อันตรายตอเซลลได กรดแกลลิกสามารถใชในการปองกันสาเหตุของเลือดไหลออกท่ีลําไส นอกจากน้ี

ยังสามารถใชในการรักษาภาวะที่กระเพาะปสสาวะมีอัลบูมีน  (albumin)  สูง โรคเบาหวาน บางครั้ง

ใชเปนครีมรักษาโรคเรื้อนกวางและภาวะเลือกออกงาย  

กรดพารา-คิวมาริก (p-coumaric acid) เปนสารประกอบอินทรียที่เปนอนุพันธุ  

ไฮดรอกซีของกรดซินนามิก  (cinnamic acid)  (ภาพที่  2.8)  กรดนี้มี  3  ไอโซเมอร  (o-coumaric 

acid, m-coumaric acid  และ p-coumaric acid)  ที่ตางกันโดยที่ตําแหนงไฮดรอกซี กรดพารา-คิว
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มาริกเปน ไอโซเมอรที่พบมากท่ีสุดในธรรมชาติ สามารถพบไดในพืชกินไดหลายชนิด เชน ถั่วลิสง แค

รอท พริกสีเขียว สตรอเบอรรี สับประรด มะเขือเทศ และกระเทียม มีลักษณะเปนผลึกแข็งสีขาว

ละลายในน้ําไดแตละลายไดดีในเอธานอลและไดเอธิลเอสเทอร ฤทธิ์ทางชีวภาพกรดนี้คือ สามารถ

ตานการออกซิเดชันของ  low-density lipoprotein (LDL) และเชื่อวาสามารถลดภาวะเสี่ยงตอการ

เปนโรคมะเร็งในกระเพาะอาหาร (Ferguson and others. 2005) โดยการลดการเกิด  

carcinogenic nitrosamines  (Kiyomi and others. 1983) ทําใหมะเร็งในกระเพาะอาหารไม

พัฒนา ไนโตรซามีนเปนกลุมสารประกอบอินทรียที่ประกอบดวยครึ่งหนึ่งเปนไนโตรเจน  (N=O)  ซึ่งมี

การคนพบมากวา  100 ป แลว แตจนกระท่ังป  1950  จึงพบวาเปนสารที่มีคุณสมบัติในการกอมะเร็ง

อยางแรงในสัตวทดลอง ผลิตภัณฑอาหาร เชน เนื้อสัตว อาหารดอง และปลาเค็มแหง ซึ่งเปนอาหารที่

มีการใชไนโตรซามีน ผูบริโภคจึงมีความเส่ียงตอการเกิดมะเร็ง เชื่อกันวากระบวนการเร่ิมตนเกิดข้ึนที่

กระเพาะอาหาร เม่ือเกลือไนเตรทถูกยอยกลายเปนไนไตรส จากนั้นไนไตรสจะไปจับกับเอมีนซึ่งเปน

สารที่ถูกสรางขึ้นจากโปรตีนโดยแบคทีเรียในเนื้อ ผลสุดทายจะไดสารกอมะเร็งชนิด carcinogenic 

nitrosamines กรดพารา-คิวมาริกยับยั้งกระบวนการนี้โดยการจับกับอนุพันธของกรดไนตริก ปองกัน

ไมใหจับกับเอมีนทําใหไมเกิดไนโตรซามีนสซึ่งเปนสารอันตราย นักวิจัยพบวา 90% ของไนโตรซามีนส

ทั้งหมดเปนสาเหตุของการเกิดมะเร็ง 

กรดคาเฟอิก  (caffeic acid หรือ 3,4-dihydroxycinnamic acid, C9H8O4)  เปน

สารทุติยภูมิที่เกิดข้ึนในธรรมชาติโดยเฉพาะอยางยิ่งในอาณาจักรพืช  (ภาพที่  2.8)  จัดเปนกรดคาร

บอกซิลิกซ่ึงอาจอยูในรูปกรดอิสระหรือจับกันเปนโอลิโกเมอร (Yamamoto and others. 2000;  Lu 

and others. 1999) หรือเช่ือมดวยสารประกอบอินทรียในรูปของกลูโคไซด (Bernards and others.   

1991)  และเอสเทอร (Li and others. 2000) เปนสารเมตาโบไลตที่เกิดข้ึนในวิถีฟนิวโพรพานอยด  

เปนพรีเคอรเซอรสําหรับวิถีชีวสังเคราะหลิกนิน กรดคาเฟอิกพบในผลไม ผัก เครื่องเทศ และ

เครื่องด่ืม กรดคาเฟอิกฟนิลเอสเทอร  (caffeic acid phenethyl ester, CAPE)  ใชประโยชนทางยา 

โดยเปนสารประกอบที่มีฤทธิ์ตานสารกอมะเร็ง ตานภาวะการอักเสบ และมีคุณสมบัติเชนกันกับ

ภูมิคุมกัน จากการศึกษาพบวา กรดคาเฟอิกสามารถตานออกซิเดชัน สามารถกําจัดอนุมูลอิสระและ

โครงสรางมีความเสถียร  (Wolf and others. 2004)  นอกจากนี้ยังไดรับความสนใจมากในคุณสมบัติ

การตานออกซิเดชันของอนุมูลออกซิเจนอิสระได จากการศึกษาพิสูจนแลววาสามารถปองกันการเกิด

ออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก  (linoleic acid)  และ  low-density lipoprotein (LDL)  ปองกัน

เนื้อเยื่อและดีเอนเอจากการถูกทําลายดวยปฏิกิริยาออกซิเดชัน  (Meyer and others. 1997) 

กรดวานิลิก (vanillic acid)  (ภาพที่  2.8)  เปนสารประกอบหลักของ  biovanillin  

เปนสารที่มีกลิ่นแรง ใชมากในอุตสาหกรรมอาหารและนิยมใชในกระบวนการสังเคราะหยา ในยุโรป  

อนุพันธุของกรดวานิลิกถูกใชเปนยาบํารุงกําลัง (Ghosh, 2006) กรดนี้ประกอบดวยหมูอัลดีไฮดและฟ
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โนลิกซ่ึงสามารถเกิดปฏิกิริยาไดหลายชนิด  กรดวานิลิกพบในธรรมชาติซึ่งถูกสรางขึ้นโดยพืช เชน ผัก

วานิลลา และสังเคราะหในอุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือใชในการเปนสารใหกลิ่นในลูกกวาด อาหารและ

เครื่องด่ืม นอกจากน้ียังสามารถพบไดในไวนที่บมนานๆ   (Spillman and others. 1997)  และเปน

ผลพลอยไดจากการผลิตเคอรคิวมิน  (curcumin) จากขมิ้น  (Wang and others. 1997)  กรดวานิ

ลิกมีคุณสมบัติในการตานสารกอมะเร็งโดยลดจํานวนมะเร็งในลําไสเล็ก ซึ่งเกิดจากการเหนี่ยวนําให

เกิดโดยสารกอมะเร็ง  (Akagi and others. 1995)  สามารถตานออกซิเดชัน ปองกันเซลลจากการ

ทําลายดวย  H2O2  ปองกันเซลลไมใหเกิดการกลายพันธุในเซลลที่ไดรับความเสียหาย ชวยใหการใช

ยาตานมะเร็งมีประสิทธิภาพมากข้ึน   

p-hydroxybenzoic acid (parabens) (ภาพที่ 2.8) เปนสารที่อยูในกลุม  

hydroxybenzoic acid  ใชประโยชนในการตานเชื้อจุลินทรีย  พาราบีนสมีฤทธิ์ทางชีวภาพหลาย

อยางแตโดยท่ัวไปเชื่อวาจะมีผลยับยั้งเนื้อเยื่อขนสงสารและยับยั้งการทํางานของไมโทคอนเดรีย พารา

บีนสนํามาใชครั้งแรกเพ่ือใชเปนสารตานเชื้อจุลินทรียในการผลิตยาในชวงป  1920  (Sabalitschka,   

1930)  จากนั้นพาราบีนสจึงปรบัปรุงใหสามารถตานเชื้อจุลินทรียไดกวางขวาง และมีประสิทธิภาพ

มากย่ิงข้ึน เชนการเพ่ิมหมูเอสเทอรในสายพาราบีนส ทําใหสามารถตานเชื้อจุลินทรียไดดีขึ้น แต

ความสามารถในการละลายน้ําก็ลดลง  (Elder, 1984)  ในปจจุบันมีการใชประโยชนมากมาย เชน ใช

เติมในเครื่องสําอาง ยา ใชในการตานเชื้อยีสตและราในผลิตภัณฑอาหาร เชน สินคาอบแหง เครื่องดื่ม 

ผลิตภัณฑจากผลไม น้ําสลัด ไซรับ และนํามันมะกอก เปนตน  Okada  และคณะ  (1999)  รายงาน

ไววาความเขมขนต่ําสุดของพาราบีนสในการยับยั้งเชื้อ S. cerevisiae และ Klebsiella 

pneumoniae  ได 50% คือ 1.29  และ 4.28 mM  ตามลําดับ พาราบีนสมีผลตอการเจริญของ

แบคทีเรียในชองปาก  Steinberg  และคณะ  (1999)  รายงานวาเมธิลและโพรพิวพาราบีนสที่ความ

เขมขน  0.6%  และ  0.3%  ในน้ํายาบวนปากมีผลเพียงเล็กนอยตอจํานวนแบคทีเรียในปาก แตก็

สามารถชวยลดจํานวนแบคทีเรียในชองปากไดดี   

   

วิธีการวิเคราะหสารประกอบฟโนลิก 

 

วิธีการวิเคราะหสารประกอบฟโนลิกในพืชทั่วไป และในพืชที่ใชเปนอาหาร มีหลายวิธี   

Herrmann (1989)  และ Waksmundzka-Hajnos  (1998) สามารถวิเคราะหกรดฟโนลิกจําพวก  

hydroxycinnamic  และ  hydroxybenzoic acids  ในพืชตางๆ และพืชที่ใชเปนอาหารได โดยการ

วิเคราะหสารประกอบฟโนลิกในวัตถุดิบตางๆ ขั้นตอนสําคัญขั้นตอนหนึ่งคือการสกัดแยกสาร วิธีการ

สกัดแยกสารขึ้นอยูกับชนิดของอาหารและสารประกอบฟโนลิกท่ีจะวิเคราะห ในขั้นตอนแรกจะตอง

บด ทําใหยุยหรือโมตัวอยางใหละเอียดจะทําใหมีพ้ืนที่ผิวมากข้ึนและสะดวกในการสกัดดวยตัวทํา
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ละลาย เพ่ือจะทําใหแนใจวาสารสกัดท่ีไดเปนตัวแทนที่ดีของตัวอยาง เนื่องจากสารประกอบฟโนลิ

กสวนใหญจะอยูในรูปของกลัยโคไซดหรือเอสเทอร ดังนั้นในการเตรียมตัวอยางจึงตองยอยดวยอัล

คาไลนกรดและหรือเอนไซมเพ่ือใหไดสารประกอบฟโนลิกอิสระ  

1.  ฟลาโวนอลส  (Pietta, 2000) 

การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดโดยเฉพาะกลุมฟลาโวนอลส มักใช

เทคนิค  HPLC  (High–Performance  Liquid Chromatography)  UV–สเปคโตรโฟโตมิตรี  (UV–

spectrophotometry)  หรือ  CE  (Capillary Electrophoresis)  และตรวจวัดดวยรังสีอุลตราไวโอ

เลต PDH (photo–diode  array) หรือ MS (mass  spectrometry) เน่ืองจากสารประกอบฟลาโว

นอยดจากพืชมักอยูในรูป O–glycosidic โดยจับกับน้ําตาล เชน กลูโคส  (glucose)  กาแลคโตส  

(galactose)  แรมโนส  (rhamnose)  อะราบิโนส  (arabinse)  และรูติโนส  (rutinose)  ในการ

วิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด จะทําการวิเคราะหเฉพาะสวนอะไกลโคน ดังนั้นตอง

ยอยดวยกรดเอานํ้าตาลออกไป ปกติจะยอยฟลาโวนอลสดวยเมธานอลท่ีมีกรดไฮโดรคลอริกผสมอยู 

HPLC เปนวิธีที่นิยมใชมากในการวิเคราะหฟลาโวนอยด อาศัยความแตกตางของสภาพขั้วของสาร 

สารที่มีสภาพขั้วมากท่ีสุดจะถูกหนวงเหนี่ยวใหอยูในคอลัมนนานและถูกชะออกมาหลังสุด  ซ่ึงทําให

สามารถแยกสารได เชนกันสําหรับเฟสอยูกับที่มีหมูฟงกชันไมมีขั้ว  (reversed-phase ; RP)  มีสภาพ

ขั้วนอยกวาเฟสเคล่ือนท่ี เหมาะสําหรับใชในการแยกสารในกลุม ฟลาโวนอลสและฟลาโวนอยดอ่ืนๆ 

ในผลไม ในการแยกโดยใชคอลัมน  C18  (อนุภาคในคอลัมนขนาด  3–5 mm)  โดยใชเฟสเคลื่อนที่

เปนเมธานอลหรืออะซิโตไนไตรผสมกับกรดอะซิติก กรดฟอรมิก หรือฟอสเฟตบัฟเฟอรในปริมาณ

เล็กนอยจะชวยเพ่ิมความสามารถในการแยกฟลาโวนอยดและสารประกอบฟโนลิกอ่ืนๆ  

 2.  กรดฟโนลิก 

        เชนกันกับฟลาโวนอยด การใชเทคนิค  RP-HPLC  สามารถประยุกตใชในการ

วิเคราะหกรดฟโนลิกได ตัวทําละลายที่ใชในการวิเคราะหดวย HPLC ไดแก สารละลายน้ํา-กรดอะซิ

ติก กรดฟอรมิก หรือกรดฟอสฟอริก กับเมธานอลหรืออะซิโตไนไตร ท้ังพีเอชและความเขมขนไอออน

ของเฟสเคล่ือนท่ีมีอิทธิพลตอการหนวงเหนี่ยวกรดฟโนลิกในคอลัมนการเปลี่ยนแปลงพีเอชจะชวยเพิ่ม

การแลกเปลี่ยนไอออนของตัวอยางซึ่งจะลดการหนวงเหนี่ยวในคอลัมนในการแยกแบบ  reversed-

phase  ดังนั้นการเติมกรดอะซิติก (2–5%) กรดฟอรมิก กรดฟอสฟอริกหรือกรดไตรฟลูออโรอะซิติก 

(0.1%) ในสารละลายจะชวยลดการแลกเปลี่ยนไอออน และหมูคารบอกซิลซึ่งจะชวยเพิ่มการแยกโคร

มาโทแกรมของสารไดดีขึ้น  อนุพันธของกรดเบนโซอิกสวนมากดูดซับแสงสูงที่สุดในชวงความยาวคล่ืน  

246–262 nm  ยกเวนกรด  แกลลิกและ กรดไซรินจิกซ่ึงดูดซับแสงสูงที่สุดท่ี  271  และ  275 nm  

ตามลําดับ (Torres and others. 1987)  กรดไฮดรอกซีซินนามิกดูดซับแสงใน 2 ชวง ของ  UV  โดย

ชวงแรกอยูที่ความยาวคลื่นระหวาง  225–235 nm  และชวงตอมาอยูระหวาง  290–330 nm   ท่ี
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ความยาวคลื่น  320 nm  อนุพันธของกรดซินนามิกสามารถตรวจวัดได โดยไมถูกรบกวนจากอนุพันธ

ของกรดเบนโซอิก ซึ่งดูดซับแสงที่ความยาวคลื่น  254 nm  อยางไรก็ตามการตรวจที่ความยาวคลื่น  

280 nm  ก็เปนอีกทางเลือกหน่ึงที่สามารถใชตรวจสารประกอบฟโนลิกท้ังสองกลุม การดูดซับแสงที่

ชวงความยาวคลื่นระหวาง  350–370 nm  เปนชวงที่นิยมใชกันทั่วไปในการตรวจวัดฟลาโวนอลส

อะกลัยโคน และที่ความยาวคล่ืน  280 nm  เหมาะสําหรับตรวจวัด  flavan-3-ol  และฟลาโวนอลส 

กลัยโคไซด  (Robards and Antolowich, 1997) 

3.  การตรวจวัดปริมาณสารประกอบฟโนลิกโดยรวม   

การตรวจวัดปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวม มีสารเฉพาะสําหรับทําปฏิกิริยากับ

สารประกอบโพลีฟนอล  คือ  Folin–Ciocalteu  Phonal  TS.  เปนการวิเคราะหปฏิกิริยาการเกิด

ของสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวมกับสารเฉพาะ โดยการวัดคาการดูดกลืนแสงของสีที่เกิดข้ึน   สีฟา

ที่เกิดข้ึนแสดงถึงการมีสารประกอบโพลีฟนอล การวิจัยสวนใหญจะใชกรดแกลลิคเปนสารมาตรฐาน 

แสดงคาเปนมิลลิกรัมตอ  100  กรัม  เทียบเทากับกรดแกลลิค  (gallic  acid  equivalents,  GAE) 

    4. การทดสอบฤทธ์ิตานปฏิกิริยาออกซิเดชันมีการทดลอบไดหลายวิธีตัวอยางเชน  

  4.1 วิธี thiobarbituric reactive substances (TBARS) เปนวิธีการติดตามปริมาณ 

สารประกอบอัลดีไฮดที่เกิดจากปฎิกิริยาออกซิเดชันของ low density lipoprotein (LDL) กับโลหะ

ไอออน เชน Fe2+ และ Cu2+ โดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร (Prakash, 

2001) 

  4.2 วิธ ี Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) assay หรือ ABTS 

(2,2-azinobis [ethylbenzothiazoline-6-sulphonate]) assay เปนการทดสอบฤทธ์ิตานปฎิกิริยา

ออกซิเดชันของ ABTS ในรูปของ ABTS�+ เปรียบเทียบกับ Trolox วัดไดจากการลดลงของสีใน

สารละลาย โดยสาร ABTS ซึ่งใชทดสอบกับสารสกัดจากอาหารวัดการดูดกลืนแสงของสารละลายที่

ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร (Whiteman and Guan, 2003) ขอดีของวิธี  TEAE คือทําไดงาย 

โดยอนุมูลอิสระ ABTS จะทําปฏิกิริยาอยางรวดเร็วกับสารตานอนุมูลอิสระภายใน 30 นาที ปกติใช

เวลาประมาณ 5 นาที การวิเคราะหทําไดในชวงความเปนกรด-ดางกวาง ทําใหสามารถศึกษากลไกได

โดยละเอียด อนุมูลอิสระ ABTS ละลายไดทั้งในนํ้าและสารละลายอินทรีย ใชวิเคราะหหา

ความสามารถในการตานออกซิเดชันของสารตางๆ ไมวาจะเปนสารที่ละลายน้ํา หรือสารที่ละลายใน

ไขมัน ขอเสียคือ อนุมูลอิสระ ABTS ไมเปนสารตามธรรมชาติที่กอใหเกิดอนุมูลอิสระในเซลลหรือใน

รางากาย (โอภา และคณะ, 2549) 

  4.3 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด (ในรูปกรดแกลลิค) เปนการ

ทดสอบสารฟนอลทั้งหมด โดยใช Folin-ciocalteu reagent ทําปฏิกิริยากับตัวอยางสารละลาย และ
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ทําการเปรียบดวยสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิคโดยวัดคาการดูดกลืน แสงที่ความยาวคล่ืน 750 

นาโนเมตร (Zoecklein et al., 1995) 

  4.4 การทดสอบฤทธ์ิตานปฏิกิริยาออกซิเดชันดวยวิธี DPPH radical scavenging 

เปนการทดสอบฤทธ์ิตานปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยใหสารตัวอยางทําปฏิกิริยากับ DPPH (2.2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl) ติดตามผลการทดลองโดยการวัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลายที่

ความยาวคลื่น 517-520 นาโนเมตร (สันติ และวรวรรณ, 2544) อนุมูลอิสระ DPPH เปนหนึ่งในสอง

สามชนิดของอนุมูลอิสระที่มีความคง มีสีมวงเมื่ออยูในรูปอิสระแลวโดยไมตองทําปฏิกิริยาเหมือนกับ

อนุมูลอสิระ ABTS (โอภา และคณะ, 2549; Huang et al., 2005) ขอดีของวิธีนี้คือ งาย ใชเครื่องมือ

สามัญทั่วๆ ไป นิยมใชเปนวิธีเบื้องตนในการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลของสารตานอนุมูลอิสระจาก

ธรรมชาติ ขอเสียของวิธีการน้ีคือ อนุมูลอิสระ DPPH มีความคงตัวไมไวตอปฏิกิริยาเหมือนอนุมูล

อิสระที่เกิดข้ึนในเซลลหรือรางกาย ดังนั้นวิธีนี้จึงไมสามารถแยกแยะ หรือจัดอันดับอนุมูลอิสระที่ความ

ไวสูงได นอกจากนี้โครงสรางทางเคมีของอนุมูลอิสระ DPPH จะมีอิเล็กตรอนเด่ียวของอนุมูลอิสระถูก

บดบังดวยวงแหวนเบนซีน 3 วง และหมูไนโตร ทําใหสารตานอนุมูลที่มีฤทธิ์แรงแตมีขนาดใหญไม

สามารถเขาไปทําปฏิกิริยาหรือเกิดปฏิกิริยาชากวาความเปนจริง นอกจากน้ีสารรีดิวซสามารถทําใหสี

ของอนุมูลอิสระ DPPH จางลงไดอีกดวย  (โอภา และคณะ, 2549) 

 
ปจจัยท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสารประกอบฟโนลิกและความสามารถตานออกซิเดชันของพืช 

 

  ปริมาณสารประกอบฟโนลิกและความสามารถในการตานออกซิเดชันของพืชแตละชนิดมี

ความแตกตางกัน นอกจากน้ีปริมาณสารประกอบฟโนลิกและความสามารถในการตานออกซิเดชันยัง

ขึน้อยูกับปจจัยหลายประการ เชน สายพันธุ ระยะการเจริญเติบโต ฤดูกาล และสปชีย เปนตน 

 

สายพันธุ 

 

           สายพันธุคือหน่ึงในปจจัยทีสงผลตอปริมาณและองคประกอบของสารประกอบฟโนลิก (Kim 

et al., 2003) Orak (2007) ทําการศึกษาปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟโน

ลิกทั้งหมด และความสามารถในการตานออกซิเดชันของสารสกัดจากองุนสายพันธุตางๆ 16 สายพันธุ 

พบวาองุนสายพันธุตางๆ มีปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมด สารประกอบฟโนลิกท้ังหมดแตกตางกัน 

สงผลใหความสามารถในการตานออกซิเดชันแตกตางกันดวย ในป 2008  Ozgen และคณะ (2008) 

ศึกษาสมบัติทางเคมีและสมบัติการตานออกซิเดชันของทับทิม (Punica granatum L.) 6 สายพันธุ 

โดยทําการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟโนลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมด สมบัติการ
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ตานออกซิเดชัน 2 วิธี ไดแก Frap (ferric reducing antioxidant power) และ TEAC (Trolox 

equivalent antioxidant capacity) assays พบวาทับทิมทั้ง 6 สายพันธุ มีปริมาณสารประกอบฟ

โนลิกท้ังหมดอยูระหวาง 1,245-2,076 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอน้ําทับทิม 1 ลิตร และมี

ปริมาณแอนโธไซยานินสทั้งหมดอยูระหวาง 6.12-219 มิลลิกรัมสมมูลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด ตอ

น้ําทับทิม 1 ลิตร และมีความสามารถในการตานออกซิเดชันแตกตางกัน 

 

ระยะการเจริญเติบโต 

 

             ระยะการเจริญเติบโตคืออีกปจจัยหนึ่งที่สําคัญที่มีอิทธิพลตอสารชีวเคมี ลักษณะทาง

กายภาพ และการเปล่ียนแปลงทางโครงสรางของผลไมและผัก (Menichini et al., 2009) Lima และ

คณะ (2005) ศึกษาปริมาณสารประกอบฟโนลิกและแคโรทีนอยดของผล Acerola (Malpighia 

emarginata D.C.) ที่ทําการเก็บเก่ียวท่ี 3 ระยะการเจริญเติบโตคือ initial stage (ผลสีเขียวท้ังหมด) 

half-mature (ผลมีสีเหลืองถึงสีแดง) และ completely mature (ผลสีแดงถึงสีมวง) พบวา 

สารประกอบฟโนลิกของผล Acerola บางสายพันธุมีปริมาณลดลงเมื่อมีการเจริญเติบโตมากขึ้น ตรง

ขามกับปริมาณแคโรทีนอยด โดยมีปริมาณเพ่ิมข้ึนเมื่อมีการเจริญเติบโตมากข้ึน และ Castrejon และ

คณะ (2008) ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบฟโนลิกและสมบัติการตานออกซิเดชันขอ

งบลูเบอรรี (Vaccinum corymbosum L.) ในระหวางการเจริญเติบโตและการสุก พบวาเมื่อบลู

เบอรรีมีการเจริญเติบโตมากข้ึนจะมีการสะสมแอนโธไซยานินมากขึ้น ในขณะที่ฟลาโวนอลและกรดไฮ

ดรอกซีซินนามิกจะมีปริมาณลดลง ในสวนของความสามารถตานออกซิเดชันจะมีแนวโนมเชนเดียวกับ

ปริมาณสารประกอบฟโนลิกทั้งหมด คือมีแนวโนมลดลงเมื่อบลูเบอรรีสุกมากข้ึน  

 

ฤดูกาล 

 

           ภูมิอากาศหรือฤดูกาลมีอิทธิพลตอปริมาณสารประกอบฟโนลิกของผล Acerola โดยผลที่

เก็บเก่ียวในชวงฤดูแลงจะมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกมากกวาผลที่เก็บเกี่ยวในชวงฤดูฝน ทั้งนี้

เนื่องจากนํ้าฝนอาจจะเจือจางนํ้าผลไมภายในเซลล และทําใหมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกลดลง

(Lima et al., 2005) อีกทั้ง  Ferreyra และคณะ (2007) รายงานวาการเก็บเกี่ยวสตรอเบอรรีในชวง

ฤดูรอนจะมีปริมาณสารประกอบฟโนลิก และสมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH มากกวาในชวงฤดู

หนาว 
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สปชีย 

 

  Gerasopoulos และ Stavroulakis (1997) ศึกษาคุณลักษณะทางคุณภาพของผลหมอน 2 

สปชีย คือ Morus alba (หมอนขาว 3 สายพันธุ ไดแก Mavri, Rodini และ Aspri) และ Morus 

nigra (หมอนดํา ไดแกสายพันธุ Mavromurnia) พบวาผลหมอนพันธุ Mavromurnia มีปริมาณ

แอนโธไซยานินทั้งหมดสูงกวาผลหมอนพันธุอ่ืน และในป 2007 Ercisli และ Orhan (2007) ศึกษา

องคประกอบทางเคมี เชน ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได (Total soluble solid) ความเปนกรดดาง 

โดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณสารประกอบฟโนลิกท้ังหมด และปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดของผลหมอน 

3 สปชีย คือ หมอนขาว (Morus alba) หมอนแดง (Morus rubra) และหมอนดํา (Morus nigra) 

พบวา สปชียมีผลตอปริมาณสารประกอบฟโนลิกและฟลาโวนอยดทั้งหมด โดยหมอนดํามีปริมาณ

สารประกอบฟโนลิกและฟลาโวนอยดทั้งหมดมากท่ีสุด รองลงมาคือหมอนแดงและหมอนขาว 

ตามลําดับ โดยผูวิจัยกลาวไววาเนื่องมาจากความแตกตางทางพันธุกรรม โดยในงานวิจัยนี้ทําการเก็บ

ตัวอยางผลหมอนที่มีอายุเทากัน และเจริญเติบโตภายใตภูมิอากาศเดียวกัน 
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บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

3.1 ตัวอยางและสารเคมี 

  3.1.1 ตัวอยางผลหมอน  

   เก็บตัวอยางผลหมอนจากศูนยนวัตกรรมไหม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม และศูนย

หมอนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ จังหวัดอุดรธานี และไรกํานันจุล จังหวัดเพชรบูรณ  โดยเก็บตัวอยางจาก

หมอนพันธุตางๆ มีทั้งหมด 8 พันธุ ไดแก   

 

ตารางที่ 3.1  แสดงแหลงที่มาและสายพันธุหมอนที่ใชในการศึกษา 

ลําดับที่ พันธุหมอน แหลงที่มา 

1 พันธุนครราชสีมา 60 ศูนยนวัตกรรมไหม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

2 พันธุบุรีรัมย 60 ศูนยนวัตกรรมไหม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

3 พันธุชุมพร ศูนยหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ จังหวัดอุดรธานี 

4 พันธุวาวี ศูนยหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ จังหวัดอุดรธานี 

5 พันธุเชียงใหม ศูนยหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ จังหวัดอุดรธานี 

6 พันธุพิกุลทอง ศูนยหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ จังหวัดอุดรธานี 

7 พันธุกําแพงแสน ศูนยหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ จังหวัดอุดรธานี 

8 พันธุไรกํานันจุล  ไรกํานันจุล จังหวัดเพชรบูรณ 
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พันธุเชียงใหม     พันธุพิกุลทอง  

 

 

 

 

 

 

 

พันธุกําแพงแสน     พันธุไรกํานันจุล 

 

ภาพที ่3.1 แสดงพันธุหมอนท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ 
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  3.1.2 สารเคมี 

        3.1.2.1 สารละลายและเฟสเคล่ือนที่ ไดแก acetronitrile, methanol และ ethanol 

      3.1.2.2 สารมาตรฐานฟลาโวนอยดท่ีใชในการทดลองไดแก (+)-catechin, myricetin, 

rutin, (–)-epicatechin, resveratol, lutelin, quercetin, naringenin, และ kaempferol ซึ่งซื้อ

มาจากบริษัท Sigma (USA) เตรียมความเขมขนของสารมาตรฐานที่ 0.50 gL−1 ทุกตัวอยางกรองผาน

กระดาษกรองขนาด 0.45 �m กอนฉีดเขาเคร่ือง HPLC 

      3.1.2.3 สารมาตรฐานกรดฟโนลิก ไดแก gallic acid, dihydroxybenzoic acid, 4-

hydroxybenzoic acid, chloroginic acid, vanilic acid, caffeic acid, syrigic acid, p-

coumaric acid, ferulic acid, sinapinic acid ซ้ือมาจากบริษัท Sigma (USA) ใชสําหรับวิเคราะห

ดวยเครื่อง HPLC 

             3.1.2.4 สารมาตรฐานกรดอินทรีย ไดแก oxalic acid, tataric acid, malic acid,  

ascorbic acid, lactic acid, acetic acid, citric acid, และ benzoic acid ซ้ือมาจากบริษัท May 

� Baker (British) ใชสําหรับวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC 

      3.1.2.5 สารมาตรฐานแอนโธไซยานินที่ใชในการทดลองไดแก kuromanin, 

keracyanidin, malvin, dephinidin, cyanidin, pelargonidin, malvidin ซ่ึงซ้ือมาจากบริษัท 

Sigma (USA)  ใชสําหรับวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC 

        3.1.2.6 สารเคมีที่ใชในการทดสอบการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไดแก 2,2-Diphenly-

2-picrylhydrazyl (DPPH), buthylated hydroxytoluene (BHT), buthylated hydroxyanisol 

(BHA) และ �-tocopherol ซ้ือมาจากบริษัท Sigma (Sigma, Aldrich GmbH, Sternheim, 

Germany) 

 

3.2 การสกัดตัวอยางผลหมอน   

นําตัวอยางผลหมอนสุกแตละสายพันธุไปทําแหงโดยวิธีเย็นเยือกแข็ง (freeze dry) 

บดละเอียด (ขนาด 1 mm) กอนเก็บในภาชนะท่ีสะอาดที่ไมมีความชื้นกอนนําไปศึกษา ในการสกัดใช

ตัวอยางแหง 1 กรัม เติมเมทานอล (60% v/v) 10 ml กอนใสไวในเครื่อง sonicate สกัดตัวอยาง

นาน 30 นาที เมื่อเสร็จสิ้นจากการตมสกัด นําไปปนเหวี่ยงที่ 2000 × g นาน 15 นาที นําสวนใส 

(Supernatants) ท่ีไดจากการสกัดดวยเมทานอล (Wethanolic extract, ME) ไปทําใหแหงดวย

เครื่อง evaporator นําสวนของเหลวหนืดที่ไดไปทาํใหแหงตอโดยวิธีเย็นเยือกแข็ง เก็บสารสกัดที่ได

ไวที่ -20°C จนกวาจะนําไปวิเคราะห 
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3.3  การวิเคราะหปริมาณเบตา-แคโรทีน (β-carotene) และไลโคปน (lycopene) 

  เบตา-แคโรทีนและไลโคปนตรวจวิเคราะหตามวิธีการของ Barros และคณะ (2007) ละลาย

ผงผลหมอนมดวย acetone–hexane (4:6) นาน 1 นาทีกอนนําไปกรองดวยกระดาษกรอง 

Whatman เบอร 4 สวนที่ไดจากการกรอง (filtrate) นําไปวัดคาดูดกลืนแสงที่ความคลื่น 453, 505, 

645 และ 663 nm ปริมาณเบตา-แคโรทีนและไลโคปนคํานวณตามสมการ (1) และ (2) 

  เบตา-แคโรทีน  (mg/100g) =  0.216A663 – 0.304A505 + 0.452A453                 (1) 

  ไลโคปน  (mg/100g) = – 0.0458A663 + 0.372A505 – 0.0806A453                    (2) 

การวิเคราะหทําท้ังหมด 3 ซ้ํา แสดงผลในรูปคาเฉลี่ย � สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ในหนวย

มิลลิกรัมตอ 100กรัม 

 

3.4 ปริมาณฟโนลิกทั้งหมด (Total phenolics content)   

  ตรวจวัดโดยใชวธิี  Folin-Ciocalteau assay (Singleton and Rossi.  1965 ; Kahkonen 

et al., 1999) โดยใช  gallic acid  เปนสารมาตรฐาน ปริมาณฟโนลิกท้ังหมดจึงแสดงในรูป  mg  

ของ  gallic acid/g  นํ้าหนักตัวอยางแหง  สรางกราฟมาตรฐานโดยใช  gallic acid  เปนสาร

มาตรฐาน  (Lister and Wilson, 2001)  ความแตกตางความเขมขนของ  gallic acid  เตรียมใน  

80%  methanol  ที่ความเขมขน  0.02, 0.04, 0.08, 0.16, 0.32  และ  0.64  mg/ml  มีวิธีเตรียม

ดังนี้  

   3.4.1  ชั่ง  gallic acid  มา  0.5 g  ละลายในบีกเกอรดวย  80%  methanol 

กอนเติมลงใน  volumetric flask  ขนาด  50  ml  แลวปรับปริมาตรดวย  80%  methanol ใหได  

50  ml  จะได  stock solution ท่ีมีความเขมขน  1  mg/ml  

  3.4.2  เจือจางสารละลาย  stock solution (1 mg/ml)  จากขอ  1  ดวย  80%  

methanol ในปริมาตรตางๆ  ตามความเขมขน ดังตาราง   

 

ความเขมขน (mg/ml) 0 0.02 0.04 0.08 0.16 0.32 0.64 

stock solution  (ml) 

80%  methanol  (ml) 
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3.4.3 ปริมาณฟโนลิกท้ังหมดของสารสกัดวิเคราะหดวยวิธี Folin-Ciocalteu 

reagent (Singlaton and Rossi, 1965) ตัวอยาง 12.5 μl ผสมกับน้ํากลั่นปริมาตร 12.5 μl และ

สารละลาย Folin-Ciocalteu reagent (ท่ีผานการเจือจางดวยน้ํากลั่น 10 เทา) ปริมาตร 12.5 μl 

หลังจากนั้น 6 นาที เติม 7% sodium carbonate (Na2CO3) ปริมาตร 125 μl และเติมน้ํากลั่น
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ปริมาตร 100 μl จากนั้นปลอยใหเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหองนาน 90 นาที จากน้ันนําไปวัดคา

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 nm โดยใชเครื่อง microplate reader spectrophotometers 

(Synergy HT, BiotTek instruments, USA) ทําการทดลอง 3 ซ้าํ สารมาตรฐานท่ีใชทํากราฟ

มาตรฐานคือ gallic acid เตรียมที่ความเขมขน 6.25, 12.5, 25, 50, 100, 200 และ 400 �g/ml 

แสดงผลปริมาณฟโนลิกท้ังหมดในหนวย mg GAE/100 g ของนํ้าหนักตัวอยางสด 

  

3.5  การวิเคราะหปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด (Total flavonoids content)   

 การวิเคราะหปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดในตัวอยางตามวิธีการของ Dewanto และคณะ  

(2000) นําตัวอยางสารสกัดที่รูความเขมขนมา 1 ml มาเติมสารละลาย NaNO2 (7%) ปริมาณ 75 

�l ผสมใหเขากันนาน 6 นาที กอนนํามาเติม AlCl3 (10%) ปริมาณ 0.15 ml หลังจากนั้น 5 นาที จึง

เติมสารละลาย 1 M NaOH ปริมาณ 0.5 ml ปรับปริมาตรสุดทายใหได  2.5 ml ผสมใหเขากันกอน

นําไปตรวจวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 510 nm ปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดคํานวณโดยใช 

(+)-catechin  เปนสารมาตรฐาน (mg CE g-1db) โดยใชกราฟมาตรฐาน (+)-catechin  เตรียมท่ี

ความเขมขน 0–400 �g ml-1  ทําการทดลอง 3 ซํ้า 

 

3.6  การวิเคราะหปริมาณฟลาโวนอยดดวย  High Performance Liquid Chromatography 

(HPLC)  

  วิเคราะหปริมาณฟลาโวนอยดดัดแปลงจากวิธีการของ  Fang และคณะ (2006) ใชสภาวะใน

การวิเคราะหดังนี้ อุณหภูมิคอลัมน  40	C คอลัมนชนิด C18 ขนาด 250 x 4.6 mm ตัวตรวจวัดแบบ 

Diode Array Detector (DAD) วัดที่ความยาวคล่ืน 254 nm เฟสเคล่ือนที่สําหรับการวิเคราะหฟลา

โวนอยดตามวิธีการของ samappito และคณะ (2002) ไดแก สารละลาย  A  = 97.8% H2O + 2% 

CH3CN + 0.2 % H2PO4 สารละลาย  B  =  97.8% CH3CN + 2% H2O  + 0.2 % H2PO4  ดวย

อัตราการไหล  0.6  มิลลิลติรตอนาที ปริมาตรฉีดเทากับ  20  �l โดยใชเกรเดียนสําหรับการ

วิเคราะหสารประกอบฟลาโวนอยดคือ  0-9  นาที อัตราการไหลลดลงจาก 0.6 เปน  0.4  มิลลิลิตร

ตอนาที และ  9-13  นาที อัตราการไหลเพ่ิมข้ึนจาก  0.4  เปน 0.6 มิลลิลิตรตอนาที และ  13-55 

นาที ใหอัตราการไหลคงท่ีที่  0.6  มิลลิลิตรตอนาที สําหรับความเขมขนของสารละลาย B คือ  0-30  

นาที  20-50 %B, 30-35  นาที  50-60%B, 35-40  นาที  60-20%B, 40-55  นาที  20%B คํานวณ

ปริมาณสารโดยนําพื้นที่ใตกราฟเทียบกับพ้ืนที่ใตกราฟของสารมาตรฐาน รายงานผลเปน มิลลิกรัมตอ 

100 กรัม น้ําหนักสด ตรวจสอบความถูกตองของสารประกอบฟลาโวนอยดที่วิเคราะหไดโดยการผสม
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สารมาตรฐานที่ทราบความเขมขนที่แนนอนเขาไปในตัวอยาง และเปรียบเทียบความถูกตองของพื้นที่

ใตกราฟที่วิเคราะหได (spike) 

 

3.7 การวิเคราะหปริมาณกรดฟโนลิกดวย HPLC  

        การวิเคราะหปริมาณกรดฟโนลิกใชสภาวะในการวิเคราะห คือ อุณหภูมิคอลัมน  38	C 

คอลัมนชนิด  C18  intersill 250 x 4.6  mm ดวย guard column C18 ตัวตรวจวดัแบบ Diode 

Array Detector (DAD) วัดที่ความยาวคล่ืน 280 nm เฟสเคล่ือนที่สําหรับการวิเคราะหกรดฟโนลิก 

คือ สารละลาย A = 1% phosphoric acid (pH 2.58) และสารละลาย B = Acetronitrile ดวย

อัตราการไหล  0.8  มิลลิลติรตอนาที ปริมาตรฉีดเทากับ  20  �l โดยใชเกรเดียนสําหรับการ

วิเคราะหกรดฟโนลิกดังแสดงในตาราง  

เวลา (นาที) สารละลาย ความเขมขน (%) 

0.01 B 5 

0.01 A 95 

5.00 B 9 

5.00 A 91 

15.00 B 9 

15.00 A 91 

22.00 B 11 

22.00 A 89 

38.00 B 18 

38.00 A 82 

43.00 B 23 

43.00 A 77 

45.00 B 30 

45.00 A 70 

46.00 B 80 

46.00 A 20 

55.00 B 80 

55.00 A 20 

60.00 B 5 

60.00 A 95 

65.00 B 5 

65.00 A 95 

65.01 หยุด  
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3.9 การวิเคราะหปริมาณกรดอินทรียดวย HPLC 

 

  การสกัดตัวอยางเพ่ือวิเคราะหปริมาณกรดอินทรียทําโดยนําตัวอยางมา  5 g  สกัดดวย  

2% meta-phosphoric acid  (100 ml)  โดยบดผสมกันและกวนเปนเวลา  10  นาที หลังจากนั้น

นําไปปนเหวี่ยงที่  20,000 x g  เปนเวลา  10  นาที ที่  4 	C  นําสวนใสที่ไดมากรองดวยกระดาษ

กรองขนาด  0.45 �m   กอนนําไปวิเคราะหดวยเคร่ือง  HPLC    

การวิเคราะหปริมาณกรดอินทรียในตัวอยางดวย HPLC (Shimadzu Cooperation 

Analytical & Measuring Instruments Division Kyoto, Japan)  ใชสภาวะในการวิเคราะห คือ 

อุณหภูมิคอลัมน  40	C คอลัมนชนิด  C18  intersill ขนาด 250 x 4.6  mm ดวย guard column 

C18 ตัวตรวจวัดแบบ Diode Array Detector (DAD) วัดที่ความยาวคล่ืน 210 nm ปริมาตรฉีด

เทากับ  20  �l เฟสเคล่ือนท่ีสําหรับการวิเคราะหกรดอินทรีย คือ สารละลาย 25 mM phosphate 

buffer (pH 2.5) ดวยอัตราการไหลคงท่ีที ่ 0.9  มิลลิลิตรตอนาที  

 

3.10 การวิเคราะหปริมาณแอนโธไซยานินดวย HPLC 

  การวิเคราะหปริมาณแอนโธไซยานินใชสภาวะในการวิเคราะห คือ อุณหภูมิคอลัมน  40	C 

คอลัมนชนิด  C18  intersill 250 x 4.6  mm ดวย guard column C18 ตัวตรวจวัดแบบ  Diode 

Array Detector (DAD) วัดที่ความยาวคล่ืน 520 nm เฟสเคล่ือนที่สําหรับการวิเคราะหปริมาณ

แอนโธไซยานิน คือ สารละลาย A = Acetonitrile และสารละลาย B = 4% Phosphoric acid ดวย

อัตราการไหลคงท่ีที่  1 มิลลิลิตรตอนาที ปริมาตรฉีดเทากับ  20  �l เริ่มตน A เขมขน 6%  B เทากับ 

94% ท่ี 55 นาที   A เขมขน 25% B เทากับ 75% ท่ี 65 นาที  A เขมขน 25% B เทากับ 75% ที่ 70 

นาที  A เขมขน 6%  B เทากับ 94% 

 

3.11 การทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชัน 

3.11.1 วิธี  DPPH radical scavenging activity 

   การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากตัวอยางตรวจวัดไดโดยการใช

อนุมูลอิสระเสถียร 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)  ตามวิธีการของ  Masuda และคณะ 

(1999) การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากตัวอยางดวยสาร DPPH (Brand-Williams 

and Cuvelierand Berset, 1995)  เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระมาตรฐาน คือ ascorbic 

acid  โดยเตรียมสารอนุมูลอิสระเสถียร  DPPH  ใหมีความเขมขน  0.1  �g/ml ใสในหลุม 

microplate โดยใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย นํามาผสมกับตัวอยางในปริมาตรที่เทากันคือ  5  ml   
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ผสมใหเขากันแลวนําไปเก็บไวในที่มืดเปนเวลา  30  นาที แลววัดคาดูดกลืนแสงที่  520 nm  โดยใช

เมทานอลเปน  blank และ  DPPH  เปน  control  ทําการทดลอง 3 ซ้ํา นํามาพล็อตกราฟระหวาง

คาดูดกลืนแสงของ  DPPH  กับความเขมขนของสารตานการออกซิเดชัน จะไดกราฟมาตรฐาน ซึ่งมี

หลักการทดสอบ คือ สาร  DPPH  เปนสารที่มีสีมวง-เขียว สามารถดูดกลืนแสงไดเมื่อทําปฏิกิริยากับ

สารที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ สารตัวอยางจะมีสีมวง-เขียวจางลงและจะทําใหคาดูดกลืนแสงลดลงดวย 

การตานอนุมูลอิสระของตัวอยางแสดงในรูปของคาเฉลี่ยของความเขมขนที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ  

(effective concentration; EC50)  กลาวคือ ปริมาณฟโนลิกท้ังหมด (mg)  ของการตานออกซิเดชัน

ของตัวอยางท่ีทดสอบจะสามารถลดคาดูดกลืนแสงของอนุมูลอิสระ  DPPH   ไดครึ่งหนึ่งหรือ  50%  

(Cai et al., 2003)    

3.11.2 วิธี  Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 

การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากตัวอยางตรวจวัดไดโดยการใช

อนุมูลอิสระเสถียร 2,4,6-tri (2-pyridyl)-tri-azine (TPTZ) การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสาร

สกัดจากตัวอยางดวยสาร Ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Benzie และ Strain, 

1996) เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระมาตรฐาน คือ FeSO4 . 7H2O โดยเตรียมสารอนุมูลอิสระ

เสถียร FRAP  ใหมีความเขมขน  0.1  �g/ml โดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย  นํามาผสมกับตัวอยางใน

ปริมาตร 30�l ใสในหลุม microplate แลวเติมสารละลาย FRAP reagent 270 �l แต blank ให

เติม Acetate buffer ลงไปแทนสารละลาย FRAP reagent ผสมใหเขากันแลวนําไปเก็บไวในที่มืด

เปนเวลา  30  นาที แลววัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  595 nm  ทําการทดลอง 3 ซ้าํ คํานวณ

ประสิทธิภาพการตานอนุมูลอิสระ วิธีการคํานวณทําเชนเดียวกันกับการหาปริมาณสารประกอบฟโน

ลิกทั้งหมด แลวรายงานคาท่ีไดในรูป mg. สมมูลของ FeSO4 (mg Fe(ll)/g)  

 3.11.3 วิธี ABTS (2,2-azinobis [ethylbenzothiazoline-6-sulphonate]) assay  

   เตรียม ABTS reagent (2,2-azino-bis(3-ethylbenzene-thiazoline-6-sulfonic 

acid), diamonium salt เขมขน 7 mM ในน้ํา 10 ml นํามาผสมกับสารละลาย Potassium 

persulphate 2.45 mM ในน้ํา 12 ml อัตราสวน 8:12 ml เก็บในท่ีมืดและเย็นเปนเวลานาน 16-18 

ชั่วโมง และนําไปเจือจางใน Ethanol ดวยอัตราสวน 5:10 ml กอนนําไปใช  เตรียมสารมาตรฐาน 

Trolox (6-hydroxy-2,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) ใหไดความเขมขน 50, 

100, 150, 200, 250 และ 300 mM  ทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารมาตรฐานโดยเคร่ือง 

Microplate reader spectrophotometer (Model 680 Reader) วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ

ยาวคลื่น 750 nm ทุก 5 นาที จนไดคาดูดกลืนแสงที่คงที่ จากนั้นพลอตกราฟระหวาง

คา %Inhibition กับความเขมขนของ Trolox จะไดกราฟมาตรฐานสําหรับการคํานวณหาคา TEAE 

เพ่ือเปรียบเทียบผลการทดลอง 
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การประเมิณผลทางสถิติ 

 

 วิเคราหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป เพ่ือวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA, Analysis 

of Variance) แบบสุมสมบูรณ (CRD, Completely Randomized Design) เปรียบเทียบคาเฉลี่ย

โดยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Rang test) ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% (p<0.05)  

 

 

แผนการดําเนนิงานตลอดโครงการวิจัย ระยะเวลาการทําวิจัย และผลที่คาดวาจะไดรับ 

 

  ระยะเลาดําเนินการวิจัยทั้งสิ้น  12  เดือน เร่ิมตั้งแตวันที่ 1 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึง

วันที่ 30 เดือนเมษายน พ.ศ. 2555 แผนการดําเนินการวิจัยแสดงในตาราง 
 

กิจกรรม 
เดือนที ่

ผลที่คาดวาจะไดรับ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. สํารวจ เก็บขอมลู 

และเตรียมเอกสารวิจัย  

            สามารถทราบชนิด และสายพันธุหมอน

ที่จะตองเก็บตัวอยาง 

2. เก็บตัวอยางผลหมอน

สุกจากแปลงเพาะปลูก 

ณ ศูนยนวัตกรรมไหม 

มหาวิทยาลยั

มหาสารคาม ศูนยหมอน

ไหมเฉลิมพระเกียรตฯิ 

อุดรธาน ีและแปลงปลูก

หมอนไรกํานันจุล 

จังหวัดเพชรบูรณ 

            ไดตัวอยางผลหมอนสุกพันธุตางๆ ไดแก 

พันธุนครราชสีมา 60  พันธุบุรี

รัมย 60   พันธุชุมพร  พันธุวาวี  

พันธุเชียงใหม  พันธุพิกุลทอง  

พันธุกําแพงแสน และพันธุไรกํานัน

จุล 

ที่จะใชในการศึกษา ซึ่งเก็บโดยการแช

แข็งที่อุณหภูมิ -20	C เพื่อรักษาสภาพ

ตัวอยางกอนนํามาทดลอง  

3. ทําแหงดวยวิธี 

freeze dry  และบดให

เปนผงละเอียด  

            ไดตัวอยางผงแหงของผลหมอนท่ีจะใช

ในการศึกษา  

4. สกัดตัวอยางผงหมอน

แตละพันธดวยเมธานอล  

กอนนําไปทําใหแห็งดวย

เครื่อง evaporator 

และ freeze dryer  

            ไดสารสกัดจากผลหมอนพันธุตางๆ 

เพื่อใชสําหรับการทดลองตอไป และได

ขอมูลเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของสาร

สกัด (%yield) 
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กิจกรรม 
เดือนที ่

ผลที่คาดวาจะไดรับ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

5.วิเคราะหปริมาณเบตา

แคโรทีน (β-carotene) 

และไลโคปน 

(lycopene) ของสาร

สกัดจากหมอนสุกแตละ

พันธุ 

            ไดขอมลูปริมาณเบตาแคโรทีน (β-

carotene) และไลโคปน (lycopene) 

ของหมอนสุกแตละพันธุ 

6.หาปริมาณฟโนลิก

ทั้งหมด และปริมาณ 

ฟลาโวนอยดทั้งหมดของ

สารสกัดจากหมอนสุก

แตละพันธุ 

            ไดขอมลูปริมาณฟโนลิกท้ังหมด และ

ปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดของหมอน

สุกแตละพันธุ 

7. หาปริมาณฟลาโว

นอยด กรดฟโนลิก และ

กรดอินทรียดวยเคร่ือง 

HPLC ของสารสกัดจาก

หมอนสุกแตละพันธุ 

            ไดขอมลูปริมาณฟลาโวนอยด กรดฟโน

ลิก กรดอินทรียในผลหมอนสุกของ

หมอนแตละพันธุท่ีนํามาศึกษา 

8. วิเคราะหฤทธิ์ในการ

ตานออกซิเดชันของสาร

สกัดจากหมอนสุกแตละ

พันธุ 

            ไดขอมลูความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันของสารสกดัจากผลหมอน

สุกแตละพันธุ 

9. แปลผลขอมลู เขียน

รายฉบับสมบูรณและสง

เรื่องตีพิมพผลงานวิจัย 

            ไดขอมลูทั้งหมดสําหรับเขียนรายงาน

ฉบับสมบูรณ และขอมูลสําหรับเขยีน

ตีพิมพผลงานวิจยั 

หมายเหต:ุ  ผูรบัผิดชอบคือ  ดร.ลอืชัย  บุตคุป  
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บทที่ 4 

ผลและอภิปรายผลการทดลอง 

 

           หมอน (Mulberry) เปนพชืที่อยูในวงศ Moraceae มีชื่อวิทยาศาสตรวา Morus spp.  ผลหมอนนั้น

เปนแหลงสําคัญของน้ําตาล กรด และสารสําคัญตางๆ  โดยเฉพาะอยางยิ่งสารประกอบฟนอลิกท่ีมีคุณสมบัติ

ในการเปนสารตานออกซิเดชันที่อาจปองกันการเกิดโรคเรื้อรังตางๆ ได เชน โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ  

เปนตน (Pawlowsk et al., 2008) ปจจุบันนี้เริ่มมีการนําผลหมอนมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ มากข้ึนไมวา

จะเปนไวน น้ําผลไม แยม เยลลี่ และลูกอม การแปรรูปผลหมอนนั้นสามารถชวยลดปญหาการเนาเสียของ

ผลผลิตทางการเกษตร และเพ่ิมมูลคาใหกับสินคาทางการเกษตร การพัฒนาผลิตภัณฑจากผลหมอนทั้งเพ่ือการ

จําหนายในประเทศหรือเพ่ือการสงออกน้ัน การควบคุมคุณภาพเปนสิ่งสําคัญ คุณภาพของผลิตภัณฑขึ้นอยูกับ

วัตถุดบิ กระบวนการผลิต และกระบวนการเก็บรักษา ในปจจุบันยังไมมีการประกันคุณภาพของผลิตภัณฑจาก

ผลหมอนอยางเพียงพอ ดังนั้นเพ่ือพัฒนามาตรฐานผลิตภัณฑจากผลหมอน จึงควรมีการศึกษาถึงสารสําคัญ

และฤทธ์ิทางชีวภาพในผลหมอนในเชิงลึกเพ่ือยืนยันประโยชนของการบริโภคผลหมอนตอสุขภาพของผูบริโภค 

และใชเปนเกณฑในการคัดเลือกสายพันธุที่เหมาะสมตอการนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑตางๆ สามารถนําขอมูล

เบื้องตนไปประยุกตใชสําหรับควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ 

หลังจากนําตัวอยางผลหมอนสุกพันธุนครราชสีมา 60 พันธุบุรีรัมย 60 พันธุชุมพร พันธุวาวี พันธุเชียง

ใหม พันธุพิกุลทอง  พันธุกําแพงแสน  และพันธุไรกํานันจุลไปวิเคราะหความชื้นพบวาผลหมอนสุกทุกพันธุมี 

 

ตารางที่ 4.1 ปริมาณความชื้น และนํ้าหนักแหงของสารสกัดจากผลหมอน 

ชื่อพันธุหมอน ความชื้น  

(%) 

น้ําหนักแหงของสารสกัด 

(%yield) 

พันธุนครราชสีมา 60   78.13 ± 2.11 c 2.27 ± 0.10 c 

พันธุบุรีรัมย 60   76.02 ± 2.15 c 2.36 ± 0.07 c 

พันธุชุมพร 73.21 ± 1.57 d 2.13 ± 0.05 cd 

พันธุวาวี 76.15 ± 2.33 c 2.07 ± 0.04 de 

พันธุเชียงใหม 79.07 ± 1.18 c 3.18 ± 0.16 a 

พันธุพิกุลทอง 81.44 ± 3.05 b 1.74 ± 0.12 e 

พันธุกําแพงแสน 85.61 ± 2.01 a 1.80 ± 0.03 e 

พันธุไรกํานันจุล 77.35 ± 2.13 c 2.76 ± 0.08 b 

หมายเหตุ   แสดงคาในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) 

      ตัวอักษร (a-e) ท่ีตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (p 
 0.05) เม่ือ 

   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT  
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บรุรัีมย ์60 ชมุพร วาวี เชยีงใหม่ พกิลุทอง กําแพงแสน ไรกํ่านันจลุ

พนัธุห์มอ่น

ปรมิาณฟีโนลกิทั$งหมด (mg GAE/100g นํ$าหนักสด)
ปรมิาณฟลาโวนอยดทั์$งหมด (mg CE/100g นํ$าหนักสด)

ความชื้นเฉลี่ยอยูในชวง 73.21-85.61% ในจํานวนนี้หมอนพันธุกําแพงแสนมีความชื้นสูงที่สุดแตกตางจากพันธุ

อ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพันธุชุมพรมีความชื้นต่ําที่สุด (ตารางที่ 4.1) เมื่อนําผลหมอนสุกแต

ละพันธุไปทําแหงโดยวิธีเย็นเยือกแข็ง (freeze dry) กอนบดละเอียด และสกัดดวยเมทานอล (60% v/v) 

พบวาไดสารสกัดหยาบ (crude extract) เฉลี่ยอยูในชวง 1.74-3.18% ซึง่แตละพันธุใหปริมาณสารสกัด

ใกลเคียงกัน  

 

ปริมาณฟโนลิกทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมด  

  

      ปริมาณฟโนลิกท้ังหมดในผลสุกของหมอนพันธุนครราชสีมา 60 พันธุบุรีรัมย 60 พันธุชุมพร พันธุวาวี 

พันธุเชียงใหม  พันธุพิกุลทอง  พันธุกําแพงแสน  และพันธุไรกํานันจุลตรวจวัดโดยวิธี Folin–Ciocalteu  ซ่ึง

เปนวิธีการท่ีนิยมมากที่สุดในการตรวจวัดปริมาณฟโนลิกท้ังหมดในตัวอยางสารสกัดจากพืช (Singleton and 

Rossi.  1965 ; Kahkonen et al., 1999) จาการตรวจวัดไดผลดังแสดงในภาพที่ 4.1 พบวาผลสุกของหมอน

พันธุนครราชสีมา 60 พันธุบุรีรัมย 60 พันธุชุมพร  พันธุวาวี พันธุเชียงใหม  พันธุพิกุลทอง  พันธุกําแพงแสน  

และพันธุไรกํานันจุลมีปริมาณฟโนลิกทั้งหมดเทากับ 39.13 ± 3.68, 27.39 ± 3.87, 28.07 ± 3.96, 50.93 ± 

3.82, 37.73 ± 2.39, 28.20 ± 3.13, 17.38 ± 2.05 และ 41.36 ± 3.93 mg GAE/100g นํ้าหนักสด 

ตามลําดับ ซึ่งหมอนที่มีปริมาณฟโนลิกทั้งหมดสูงที่สุด คือ หมอนพันธุวาวีมีปริมาณฟโนลิกท้ังหมดเทากับ 

50.93 ± 3.82 mg GAE/100g นํ้าหนักสด สูงกวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) รองลงมา

คือพันธุไรกํานันจุล พันธุนครราชสีมา 60 และพันธุพิกุลทอง ตามลําดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.1 ปริมาณฟโนลิกท้ังหมด และปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดในผลหมอน 
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หมอนพันธุกําแพงแสนมีปริมาณฟโนลิกทั้งหมดตํ่าที่สุด ปริมาณฟโนลิกทั้งหมดที่พบในหมอนพันธุเชียงใหม 

(37.73 ± 2.39 mg GAE/100g นํ้าหนักสด หรือ 180.27 ± 8.07 mg GAE/100g นํ้าหนักแหง) มีปริมาณ

ใกลเคียงกับผลหมอนสีขาว (Morus alba L.)  จากการศึกษาของ  Ercisli และ Orhan (2006) ซึ่งตรวจพบใน

ปริมาณเทากับ 181 mg GAE/100g และใกลเคียงกับงานวิจัยของ Song-Hwan และ Hyung-Joo (2007) ได

ศึกษาพันธุหมอน 5 พันธุในเกาหลี ไดแกพันธุ Pachungsipyung, Whazosipmunja, Suwonnosang, 

Jasan และ Mocksang พบวามีปริมาณฟโนลิกท้ังหมดอยูในชวง 95.99 ± 2.31 ถึง 257.04 ± 5.71 mg 

GAE/100g น้ําหนักแหง อยางไรก็ตามจากงานวิจัยของมนตวดี หุนเจริญและศศิธร ตรงจิตภักดี (2552) ที่

ศึกษาเก่ียวกับการวิเคราะหปริมาณฟโนลิกทั้งหมดของผลหมอนสุกพันธุกําแพงแสนซึ่งพบวามีปริมาณเทากับ 

33.177 ± 7.95 mg GAE/ 100g นํ้าหนักแหง เมื่อเทียบกับพันธุกําแพงแสนจากการศึกษาน้ีพบวามีปริมาณต่ํา

กวา โดยในการศึกษานี้พบปริมาณฟโนลิกทั้งหมดในผลหมอนพันธุกําแพงแสนเทากับ 17.38 ± 2.05 mg 

GAE/100g น้ําหนักสด หรือ 120.81 ± 10.08 mg GAE/ 100g นํ้าหนักแหง ท่ีปริมาณฟโนลิกท้ังหมดตางกัน

อาจเนื่องมาจากหลายสาเหตุ เชน สายพันธุ พ้ืนที่ปลูก สภาพแวดลอม และเทคนิคการสกัดตัวอยาง เปนตน 

ซึ่งเทคนิคการสกัดแตละเทคนิคจะมีผลตอการไดมาซึ่งปริมาณสารที่แตกตางกันดังเชนจากงานวิจัยของ  Song-

Hwan และ Hyung-Joo (2007) ซึ่งใชวิธีการสกัดตัวอยางตามวิธีการของ Lee และ Wicker (1991) สกัดผล

หมอน 5 พันธุ โดยใชตัวอยาง 50 g ใน 70% เอธานอล ปริมาตร 100ml เปนเวลา 4 ชั่วโมงที่อุณหภูมิหอง 

พบวาหมอนมีปริมาณ ฟโนลิกทั้งหมดอยูในชวง 0.9599 ถึง 2.5704 mg GAE/g น้ําหนักแหง ขณะท่ีงานวิจัย

ของ  Ercisli และ Orhan (2006) ไมไดสกัดผลหมอนดวยตัวทําละลายอะไร ใชผงผลหมอนที่ผานการทําแหง

แบบเยือกแข็งไปหาปริมาณฟโนลิกทั้งหมดพบอยูในชวง 1.81 ถึง 14.22 mg GAE/g น้ําหนักแหง ทํานอง

เดียวกัน Jin-Yuarn และ Ching-Yin (2007) ไมไดสกัดผลหมอนดวยตัวทําละลายอะไรเชนกัน เพียงแตใช

วิธีการค้ันเอาน้ําจากผลหมอนกอนไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 10,000g (4	C) เปนเวลา 30 นาที นําสวนใสที่

ไดไปหาปริมาณฟโนลิกทั้งหมดไดเฉลี่ยเทากับ 15.15 mg GAE/g น้ําหนักแหง นอกจากน้ีจากงานวิจัยของ  

Gungor และ Sengul (2008) สกัดผลหมอนดวยนํ้าและกวนเปนเวลา 30 นาที กอนนําไปกรองและไป

วิเคราะหพบวาไดปริมาณฟโนลิกทั้งหมดอยูในชวง 18.15 ถึง 19.23 mg GAE/g น้ําหนักแหง ซ่ึงจะเห็นได

ชัดเจนวาการใชเทคนิคในการสกัดท่ีแตกตางกันใหปริมาณฟโนลิกท้ังหมดตางกันดวย 

ปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดในผลสุกของหมอนพันธุนครราชสีมา 60 พันธุบุรีรัมย 60 พันธุชุมพร  

พันธุวาวี พันธุเชียงใหม พันธุพิกุลทอง พันธุกําแพงแสน  และพันธุไรกํานันจุลตรวจวัดตามวิธีการของการ 

Dewanto และคณะ (2000) จาการตรวจวัดไดผลดังแสดงในภาพที่ 4.1 พบวาผลสุกของหมอนพันธุ

นครราชสีมา 60 พันธุบุรีรัมย 60 พันธุชุมพร  พันธุวาว ีพันธุเชียงใหม  พันธุพิกุลทอง  พันธุกําแพงแสน  และ

พันธุไรกํานันจุลมีปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดเทากับ 35.43 ± 2.83, 24.23 ± 1.76, 18.64 ± 2.70, 36.61 ± 

3.18, 17.92 ± 1.24, 11.98 ± 1.66, 12.95 ± 1.03 และ 47.79 ± 3.21 mg CE/100g นํ้าหนักสด 
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บรุรัีมย ์60 ชมุพร วาวี เชยีงใหม่ พกิลุทอง กําแพงแสน ไรกํ่านันจลุ

พนัธุห์มอ่น

ปรมิาณบตีา้-แคโรทนี (ug/g นํ$าหนักสด)
ปรมิาณไลโคปีน (ug/g นํ$าหนักสด)

ตามลําดับ ซึ่งหมอนที่มีปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดสูงที่สุดพันธุไรกํานันจุลเทากับ 47.79 ± 3.21 mg 

CE/100g น้ําหนักสด หรือ 211.01 ± 10.03 mg CE/100g นํ้าหนักแหง ซึ่งสูงกวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อยางไรก็ตามปริมาณที่พบก็ต่ํากวาเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับรายงานวิจัยของ 

Jin-Yuarn และ Ching-Yin (2007) ซึ่งพบวามีปริมาณเทากับ  250.1 ± 6.3  mg CE/100g นํ้าหนักแหง 

อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Song-Hwan และ Hyung-Joo (2007) ซึ่งไดศึกษาพันธุหมอน 

5 พันธุในเกาหลี ไดแกพันธุ Pachungsipyung, Whazosipmunja, Suwonnosang, Jasan และ Mocksang 

พบวามีปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดอยูในชวง 0.56 ± 0.02 ถึง 6.54 ± 0.40 mg CE/100g นํ้าหนักแหง   

 

ปริมาณเบตา-แคโรทีน (β-carotene) และไลโคปน (lycopene) 

       

เบตา-แคโรทีนเปนสารตั้งตนของวิตามินเอ (โปรวิตามินเอ) มีบทบาทสําคัญในการรักษาสุขภาพและ

เพ่ิมระบบภูมิคุมกันใหแข็งแรง ท้ังน้ีโดยปกติรางกายของมนุษยเราสามารถเปล่ียนบีตา-แคโรทีนไปเปนวิตามิน

เอไดตามปริมาณท่ีรางกายตองการ นอกจากน้ียังทําหนาท่ีเสมือนเปนสารตานอนุมูลอิสระดวย ปริมาณเบตา-

แคโรทีนที่พบในผลสุกของหมอนพันธุนครราชสีมา 60 พันธุบุรีรัมย 60 พันธุชุมพร พันธุวาวี พันธุเชียงใหม  

พันธุพิกุลทอง พันธุกําแพงแสน  และพันธุไรกํานันจุลมีปริมาณเทากับ 0.72 ± 0.22, 0.62 ± 0.07, 0.64 ± 

0.15, 0.43 ± 0.07, 0.59 ± 0.03, 0.35 ± 0.13, 0.29 ± 0.06 และ 0.70 ± 0.06 �g/g น้ําหนักสด 

ตามลําดับ (ภาพที่ 4.2) หมอนพันธุนครราชสีมา 60 มีปริมาณสูงที่สุด รองลงมาคือพันธุไรกํานันจุล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.2 ปริมาณเบตา-แคโรทีนและปริมาณไลโคปนในผลหมอน 
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ไลโคปนเปนแคโรทีนอยดชนิดหนึ่งที่มีโครงสรางโมเลกุลที่ยาวกวาแคโรทีนอยดชนิดอ่ืนๆ ทําใหไลโค

ปนเปนแคโรทีนอยดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด มีฤทธิ์เปนสารตานอนุมูลอิสระ ซึ่งจะชวยลดความผิดปกติและ

ความเสื่อมของเซลลอันเนื่องมาจากการทําลายของอนุมูลอิสระ ชวยลดไขมัน (LDL) ในกระแสโลหิต 

ปริมาณไลโคปนในรางกายจะลดลงเมื่ออายุมากข้ึน ไลโคปนมีสวนสําคัญในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ

เซลลมะเร็งเตานมและมะเร็งปากมดลูก โดยจะลดการเกิดเนื้องอกและยับยั้งการเกิดเนื้องอก และยับยั้งการ

พัฒนาวงจรชีวิตของเซลลมะเร็งในชวงตนของการเกิดเซลลมะเร็ง (ระยะ G1) นอกจากนี้ยังชวยปองกันความ

เส่ียงตอการเกิดโรคหัวใจ ดังนั้นการไดรับไลโคปนจะสงผลดีตอสุขภาพ ไลโคปนพบมากในมะเขือเทศ พริกแดง 

แตงโม กระเจี๊ยบแดง ฝรั่งแดง มะละกอชนิดแดง หัวบีทรูท สตรอวเบอรรี เชอรรีแดง เมล็ดทับทิม ผลมะเมา 

และลูกหมอนแดง เปนตน ในการศึกษานี้พบปริมาณไลโคปนในผลสุกของหมอนพันธุนครราชสีมา 60  พันธุบุรี

รัมย 60 พันธุชุมพร พันธุวาวี พันธุเชียงใหม  พันธุพิกุลทอง พันธุกําแพงแสน  และพันธุไรกํานันจุลมีปริมาณ

เทากับ 1.77 ± 0.12, 1.27 ± 0.17, 1.10 ± 0.11, 0.57 ± 0.17, 1.23 ± 0.18, 0.52 ± 0.10, 0.45 ± 0.04 

และ 1.72 ± 0.16 �g/g นํ้าหนักสด ตามลําดับ (ภาพที่ 4.2) หมอนพันธุนครราชสีมา 60 มีปริมาณสูงที่สุด สูง

กวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือพันธุไรกํานันจุล 

 

 

ปริมาณกรดอินทรียในผลหมอนสายพันธุตางๆ 

 

จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการแยกสารมาตรฐานกรดอินทรียดวยเครื่อง HPLC โดยใชสภาวะ

ในการวิเคราะห คือ อุณหภูมิคอลัมน  40	C คอลัมนชนิด  C18 Apollow  ดวย guard column C18 ตัว

ตรวจวัดแบบ  Diode Array Detector (DAD) วัดที่ความยาวคล่ืน 210 nm เฟสเคล่ือนที่สําหรับการ

วิเคราะหกรดอินทรีย คือ 25 mM phosphate buffer ปรับ  pH ไปท่ี 2.5 ดวยอัตราการไหลคงท่ีท่ี  0.90  

มิลลิลิตรตอนาที พบวากรดอินทรียที่ถูกชะออกจากคอลัมนกอนไดแก  oxalic acid  ตามดวย  tataric acid, 

malic acid, ascorbic acid, lactic acid, acetic acid, citric acid และ  benzoic acid  ตามลําดับ  (ภาพ

ที ่ 4.3) การสรางกราฟมาตรฐานกรดอินทรียไดจากการฉีดสารมาตรฐานกรดอินทรียที่ความเขมขนตางๆ แลว

นํามาพลอตกราฟระหวางความเขมขน และพ้ืนที่กราฟเพ่ือใชในการหากราฟมาตรฐานซ่ึงไดผลดังแสดงใน

ตารางที ่4.2 
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      ภาพที ่ 4.3  โครมาโทแกรมของกรดอินทรียมาตรฐาน :  (1) oxalic acid (3.53); (2) tataric acid  

   (4.27); (3) malic acid (5.60); (4) ascorbic acid (6.28); (5) lactic acid 7.09; (6)  

   acetic acid (7.70); (7) citric acid (10.52) และ (8) benzoic acid (13.01) เม่ือ 

                     วิเคราะหดวย HPLC 

 

 

ตารางที่  4.2  ประสิทธิภาพการวิเคราะหสารมาตรฐานกรดอินทรียดวย  HPLC 

Organic acids Retention time 

(min) 

Calibration curve Coefficient of 

determination (R) 

oxalic acid 

tataric acid 

malic acid 

ascorbic acid 

lactic acid 

acetic acid 

citric acid 

benzoic acid 

3.53 

4.27 

5.60 

6.28 

7.09 

7.70 

10.52 

13.01 

Y =  1 x 107X – 1 x 106  

Y =  3 x 106X – 1 x 106  

Y =  2 x 106X – 736670   

Y =  330994X – 323557  

Y =  1 x 106X – 116769  

Y =  894452X – 17646  

Y =  2 x 106X – 214034  

Y =  141364X – 110271  

0.9999 

0.9998 

0.9995 

0.9994 

0.9998 

0.9999 

0.9998 

1.0000 

 

 

           จากรายงานการศึกษาในปจจุบันแสดงใหเห็นแลววาหมอนเปนผลไมท่ีสงผลดีตอสุขภาพ เนื่องจากผล

หมอนอุดมไปดวยกรดอินทรีย สารประกอบฟโนลิก และน้ําตาล (Koyuncu, 2004; Zadernowski et al., 

2005; Ercisli and Orhan, 2007; Pawlowski et al., 2008; Zhang et al., 2008; Ozgen et al., 2009) 

จึงทําใหกรดอินทรียไดรับความสนใจมากขึ้นในปจจุบัน กรดอินทรียมีบทบาทสําคัญตอลักษณะทางกายภาพ
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ของผลไม โดยทําหนาที่เปนโคแฟกเตอร บัฟเฟอร รวมทั้งเปนสารตัวกลางที่สําคัญในกระบวนการเมตาโบลิซึม

คารโบไฮเดรท ไขมัน และโปรตีน (Koyuncu, 2004) ผลไมแตละชนิดมีปริมาณกรดอินทรียแตกตางกัน กรด

อินทรียแตละชนิดมีการนําไปใชเติมแตงในอาหาร เชน ใชในการตานการเกิดออกซิเดชันจะใชกรดทารทาริก 

มาลิก และซิตริก ใชเพื่อปรับกรดนิยมใชกรดทารทาริก มาลิก ซิตริก และแอสคอรบิก หรือใชในการถนอม

อาหารนิยมใชกรดซอรบิกและกรดเบนโซอิก (Cunha et al., 2002; Viljakainen et al., 2002) จากรายงาน

ผลไมตระกูลเบอรรีอุดมไปดวยกรดอินทรียหลายชนิด (Viljakainen et al., 2002) ความสําคัญของกรด

อินทรียในผลไมคือประโยชนตอสุขภาพ โดยกรดอินทรียในธรรมชาติจะมีผลตอคุณลักษณะเชิงประสาทสัมผัส

ของผลไม (Silva et al., 2002) ชวยในการรักษาคุณภาพและคุณคาทางโภชนาการของผลไม (Daood et al., 

1994) ในอุตสาหกรรมยากรดอินทรียถูกนํามาใชในการเปนสารตานออกซิเดชัน สารถนอมอาหาร  ใชในการ

ปรับกรด และใชในการปรับปรุงยาใหสามารถเพ่ิมการดูดซึมไดดีขึ้น    

            จากการวิเคราะหปริมาณกรดอินทรีย ไดแก oxalic acid, tataric acid, malic acid, ascorbic 

acid, lactic acid, acetic acid, citric acid และ  benzoic acid ในผลหมอนสุกสายพันธุตางๆ จํานวน 8 

สายพันธุ ไดแก นครราชสีมา 60 บุรีรัมย 60  ชุมพร วาวี  เชียงใหม  พิกุลทอง  กําแพงแสน และไรกํานันจุล

ไดผลดังแสดงในภาพที่ 4.4 และภาพที่ 4.5 จะเห็นไดวาหมอนทุกพันธุมีลักษณะของปริมาณและชนิดกรด

อินทรียเหมือนกัน โดยพบวา ascorbic acid เปนกรดอินทรียที่พบมากที่สุด รองลงมาคือ benzoic acid,  

malic acid และ tataric acid ตามลําดับ ในจํานวนนี้หมอนพันธุไรกํานันจุล พันธุนครราชสีมา 60 พันธุ

เชียงใหม และพันธุบุรีรัมย 60 มีปริมาณ  ascorbic acid เทากับ 23.40 � 2.32, 22.26 � 2.03, 21.18 � 

2.19 และ 19.86 � 1.62 mg/g นํ้าหนักสด ซ่ึงมีปริมาณไมตางกัน แตก็มีปริมาณสูงกวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05)  รองลงมาคือหมอนพันธุกําแพงแสน (17.65 � 1.00 mg/g นํ้าหนักสด) พันธุ

ชุมพร (16.72 � 1.40 mg/g นํ้าหนักสด) พันธุพิกุลทอง (13.68 � 1.41 mg/g นํ้าหนักสด) และพันธุวาว ี

(10.63 � 1.17 mg/g น้ําหนักสด) ปริมาณท่ีพบสอดคลองกับงานวิจัยของ Gundogdu และคณะ (2011) ที่

รายงานไววาผลหมอนดํา (Morus nigra L.) หมอนแดง (Morus rubra L.) และหมอนขาว (Morus alba L.) 

มีปริมาณ ascorbic acid เทากับ 11.302 � 0.241, 16.166 � 0.521 และ 24.422 � 0.067 mg/g น้ําหนัก

สด ตามลําดับ เชนเดียวกับรายงานของ Ozgen และคณะ (2009) พบ ascorbic acid ในผลหมอนดํา 

(Morus nigra L.) จํานวน 14 สายพันธุ และหมอนแดง (Morus rubra L.) จํานวน 4 สายพันธุ เฉลี่ยอยู

ในชวง 3-10 mg/100 ml  และก็พบในชวงเดียวกันกับผลหมอนดํา (Morus nigra L.) ที่ปลูกทางภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของอะนาโตเลีย ประเทศตุรกี ซ่ึงมี จํานวน 14 สายพันธุ ascorbic acid เฉลี่ย 15.10-

18.70 mg/100 ml  (Ercisli and Orhan, 2008) นอกจากน้ียังสอดคลองกับงานวิจัยอ่ืนๆ ที่ตีพิมพกอนหนา

นี้ (Koyuncu, 2004)  

 

 

 



 
 

โครงการ “การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด และฤทธิ์ตานออกซิเดชันของผลหมอนสายพันธุตางๆ” 64 

m
g/

g 
น้ำ

หน
ักส

ด

0.0
.5

1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5

m
g/

g 
น้ำ

หน
ักส

ด

0

2

4

6

8

10

m
g/

g 
น้ำ

หน
ักส

ด

0

2

4

6

8

m
g/

g 
น้ำ

หน
ักส

ด

0
5

10
15
20
25

m
g/

g 
น้ำ

หน
ักส

ด

0
1
2
3
4
5
6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
                        นครราชสีมา 60  บุรีรัมย 60  ชุมพร      วาวี     เชียงใหม   พิกุลทอง กําแพงแสน ไรกํานันจลุ 

พันธุหมอน 

 

ภาพที่ 4.4  ปริมาณกรดอินทรียชนิด oxalic acid, tartaric acid, malic acid, ascorbic acid และ 

      lactic acid ท่ีพบในผลหมอน 

Oxalic acid 

Tartaric acid 

Malic acid 

Ascorbic acid 

Lactic acid 
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พันธุหมอน 

 

ภาพที่ 4.5  ปริมาณกรดอินทรียชนิด acetic acid, citric acid, benzoic acid และผลรวมกรดอินทรียที่พบ 

       ในผลหมอน 

 

 

 

Acetic acid 

Citric acid 

Benzoic acid 

ผลรวม 
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            กรด benzoic acid เปนกรดอินทรียที่พบมากรองจาก ascorbic acid ซ่ึงโดยท่ีเกิดขึ้นเองตาม

ธรรมชาติจะพบในรูปที่อยูในรูปอิสระและจับกับสารประกอบอื่นๆ พบมากในพืชหลายชนิด สวนใหญพบมาก

ในผลไมตระกูลเบอรรีประมาณ 0.05% โดยเฉพาะอยางยิ่งในผลไมสุก เชน แครนเบอรรี บิลเบอรรี มี 

benzoic acid อิสระอยูประมาณ 0.03-0.13% นอกจากน้ียังพบไดในแอปเปลที่เกิดจากการรุกรานของเชื้อรา

จากผลการวิเคราะหดังแสดงในภาพที่ 4.5 พบวาผลหมอนตรวจพบ benzoic acid อิสระเชนกัน โดยพบวา

หมอนพันธุเชียงใหม (15.10 � 1.40 mg/g นํ้าหนักสด) พันธุวาวี (15.02 � 2.00 mg/g น้ําหนักสด)  และพันธุ

ไรกํานันจุล (13.40 � 1.50 mg/g นํ้าหนักสด) มีปริมาณไมแตกตางกัน แตก็สูงกวาหมอนพันธุ อ่ืนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) รองลงมาคือหมอนพันธุกําแพงแสน (9.17 � 0.82 mg/g น้ําหนักสด) พันธุ

นครราชสีมา 60 (8.15 � 0.16 mg/g นํ้าหนักสด) พันธุบุรีรัมย 60 (7.62 � 1.14 mg/g น้ําหนักสด) และพันธุ

พิกุลทอง (7.12 � 2.60 mg/g นํ้าหนักสด) พันธุชุมพรตรวจไมพบ   

           กรดอินทรียอ่ืนๆ ก็พบในปริมาณท่ีใกลเคียงกันของหมอนแตละพันธุ  tartaric acid พบในชวง 3.55 

� 0.46 mg/g น้ําหนักสด (พันธุไรกํานันจุล) ถึง 7.10 � 0.42 mg/g นํ้าหนักสด (พันธุเชียงใหม) ปริมาณ 

tartaric acid ที่พบสูงกวาจากรายงานวิจัยของ Gundogdu และคณะ (2011) ท่ีรายงานไววาผลหมอนดํา 

(Morus nigra L.) หมอนแดง (Morus rubra L.) และหมอนขาว (Morus alba L.) มีปริมาณ tartaric acid 

เฉลี่ยเทากับ 1.23 � 0.02, 3.36 � 0.01 และ 2.23 � 0.01 mg/g น้ําหนักสด ตามลําดับ ขณะที่ malic acid 

พบในชวง 3.07 � 0.30 mg/g น้ําหนักสด (พันธุนครราชสีมา 60) ถึง 6.70 � 0.12 mg/g น้ําหนักสด (พันธุ

เชียงใหม) ซึ่งปริมาณ malic acid ที่พบต่ํากวาที่พบในรายงานของ Gundogdu และคณะ (2011) ท่ีรายงาน

ไววาผลหมอนดํา หมอนแดง และหมอนขาวมีปริมาณ malic acid เฉลี่ยเทากับ 13.23 � 0.01, 44.67 � 5.25 

และ 30.95 � 0.01 mg/g น้ําหนักสด ตามลําดับ lactic acid พบในชวง 1.18 � 0.01 mg/g น้ําหนักสด 

(พันธุวาวี) ถึง 5.07 � 1.02 mg/g น้ําหนักสด (พันธุชุมพร) ปริมาณ lactic acid ที่พบสูงกวาเล็กนอยเม่ือ

เปรียบเทียบกับรายงานของ Gundogdu และคณะ (2011) ท่ีรายงานไววาผลหมอนดํา หมอนแดง และหมอน

ขาวมีปริมาณ lactic acid เฉลี่ยเทากับ 0.49 � 0.00, 0.74 � 0.01 และ 0.74 � 0.01 mg/g น้ําหนักสด 

ตามลําดับ ขณะที่ acetic acid พบในชวง 0.23 � 0.01 mg/g น้ําหนักสด (พันธุวาวี) ถึง 1.68 � 0.05 mg/g 

น้ําหนักสด (พันธุชุมพร) (ภาพท่ี 4.4) ปริมาณ acetic acid ที่พบสูงกวาเล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบกับรายงาน

ของ Gundogdu และคณะ (2011) ที่รายงานไววาผลหมอนดํา หมอนแดง และหมอนขาวมีปริมาณ acetic 

acid  เฉลี่ยเทากับ 0.19 � 0.00, 0.15 � 0.01 และ 0.08 � 0.01 mg/g น้ําหนักสด ตามลําดับ และ citric 

acid พบในชวง 1.23 � 0.63 mg/g น้ําหนักสด (พันธุชุมพร) ถึง 7.85 � 0.63 mg/g น้ําหนักสด (พันธุ

กําแพงแสน) ปริมาณ citric acid ที่พบสอดคลองกับงานวิจัยของ Gundogdu และคณะ (2011) ที่รายงานไว

วาผลหมอนดํา (Morus nigra L.) หมอนแดง (Morus rubra L.) และหมอนขาว (Morus alba L.) มีปริมาณ 

citric acid เฉลี่ยเทากับ 10.84 � 0.03, 7.62 � 0.02 และ 3.93 � 0.02 mg/g นํ้าหนักสด ตามลําดับ อยางไร

ก็ตามปริมาณ citric acid ก็พบตํ่ากวาในรายงานของ Ercisli และ Orhan (2008) ท่ีพบวาผลหมอนดํา 5 จีโน

ไทปมีปริมาณ citric acid เฉลี่ยอยูในชวง 21-41 mg/g น้ําหนักสด เมื่อพิจารณาคาผลรวมของกรดอินทรีย
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สามารถเรียงลําดับจากปริมาณสูงไปตํ่าไดดังนี้ พันธุเชียงใหม (55.03 � 2.42 mg/g น้ําหนักสด) และพันธุไร

กํานันจุล (52.21 � 3.02 mg/g นํ้าหนักสด) � พันธุกําแพงแสน (47.74 � 2.10 mg/g น้ําหนักสด) พันธุบุรี

รัมย 60 (45.91 � 2.46 mg/g น้ําหนักสด) และพันธุนครราชสีมา 60 (44.31 � 2.38 mg/g น้ําหนักสด) � 

พันธุวาวี (39.63 � 2.17 mg/g นํ้าหนักสด) และพันธุพิกุลทอง (38.98 � 2.07 mg/g น้ําหนักสด) � พันธุ

ชุมพร (33.53 � 3.60 mg/g นํ้าหนักสด) (ภาพท่ี 4.5) กรดอินทรียที่พบในผลไมไมไดมีผลดานลบตอรางกาย 

ซึ่งกรดอินทรียเหลานี้จะเรงการเกิดออกซิไดซในกระบวนการเมตาโบลิซึม ดังนั้นกรดอินทรียเหลานี้จึงเปน

องคประกอบที่สําคัญในอาหาร (Schobinger, 1988) กรดอินทรียจะจับกับโลหะหนักเปนโครงสรางที่ซับซอน

ชวยปองกันการเกิดออกซิเดชัน (Balci, 1996) นอกจากนี้สัดสวนของกรดอินทรียกับน้ําตาลที่พบในผลไมยังมี

ผลตอรสชาติของผลไมอีกดวย นอกจากน้ีชนิดและปริมาณกรดอินทรียในผลไมยังบงชี้ถึงคุณภาพของผลไม 

กรดอินทรียบางชนิดมีรายงานวามีผลโดยตรงตอการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ (Ozkaya, 1988) 

 

การวิเคราะหชนิดและปริมาณสารประกอบฟโนลิกโดยเทคนิค High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC) 

 

  HPLC เปนวิธีที่นิยมใชมากในการวิเคราะหสารประกอบฟโนลิกในชวง 20 ป ท่ีผานมา เนื่องจาก

สามารถแยกสารประกอบฟโนลิกที่ผสมกันอยูไดดีขึ้นเมื่อเทียบกับเทคนิคโครมาโทกราฟอ่ืน สามารถไดขอมูล

ทั้งคุณภาพ และปริมาณท่ีแมนยําในการวิเคราะหเพียงครั้งเดียว  

 

การวิเคราะหปริมาณฟลาโวนอยด 

 

            จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการแยกสารมาตรฐานฟลาโวนอยด พบวาสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพการแยกโดยใชระบบการแยกแบบแกรเดียนทอีลูชั่น  (gradient  elution)  คือใชตัวทําละลาย

สองชนิดที่มีสภาพความมีขั้วไมเทากัน อะซิโตไนไตรและน้ําเปนตัวทําละลายท่ีใชกันท่ัวไปในกระบวนการชะ

ลางหรือพาสารตัวอยางเพ่ือศึกษาสารประกอบฟลาโวนอยด จากการทดลองน้ีแสดงใหเห็นแลววา ตัวทํา

ละลายสองชนิดนี้มีความเหมาะสมในการใชเปนเฟสเคลื่อนท่ี  (mobile phase)  เนื่องจากสามารถแยกสารแต

ละชนิดออกจากกันชัดเจนและไดพีคที่ดีสอดคลองกับการทดลองของ  Amiot  และคณะ  (1995)  และ

เนื่องจากวาลักษณะของโครงสรางโมเลกุล และคุณสมบัติทางชีวภาพที่คลายคลึงกันของสารประกอบฟลาโว

นอยดทําใหมีความยากลําบากในการแยก ดังนั้นในการทดลองนี้จึงไดมีการเติมกรดฟอสฟอรริก 0.2%  ตาม

วิธีการของ  Wang  และ  Huang  (2004)  ในตัวทําละลายเพื่อควบคุมพีเอช และการแตกตัวเปนไอออนของ

หมูไฮดรอกซิล ชวยทําใหการแยกสารไดดียิ่งขึ้น อัตราสวนของตัวทําละลายท่ีใชเปลี่ยนแปลงตามโปรแกรมดัง

แสดงในตารางที่ 4.3   

 



 
 

โครงการ “การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด และฤทธิ์ตานออกซิเดชันของผลหมอนสายพันธุตางๆ” 68 

ตารางที่  4.3  โปรแกรมท่ีใชในระบบการชะลางแบบแกรเดียนทอีลูชั่น 
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      ภาพที ่ 4.6  โครมาโทแกรมของสารประกอบฟลาโวนอยด (8.79) (+)-catechin; (10.26)  

  (–)-epicatechin; (12.64) rutin; (14.14) procyanidin B1; (18.05)  

  procyanidin B2; (21.52) myricetin; (24.50) tran-resveratrol;  

  (26.62) luteolin; (27.10) quercetin; (31.12) naringenin และ  

  (32.28) kaempferol 
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การสรางกราฟมาตรฐาน (calibration curves) 

 

            จากการวิเคราะหสารมาตรฐานฟลาโวนอยดดวยเทคนิค HPLC ทําใหทราบระยะเวลาที่เฟสเคล่ือนที่

ชะลางสารตัวอยางผานเฟสคงที่  (retention  time)  และลักษณะโครมาโทรแกรมของสารมาตรฐานฟลาโว

นอยด เพ่ือการวิเคราะหเชิงปริมาณจึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการสรางกราฟมาตรฐานซ่ึงทําไดโดยการฉีดสาร

มาตรฐานแตละชนิดที่ทราบความเขมขน ไดผลของสารประกอบฟลาโวนอยดดังแสดงในตารางที่ 4.4 และภาพ

ที ่ 4.6  สารที่ถูกชะแยกออกมาจากคอลัมนกอน คือ (+)-catechin, (–)-epicatechin, rutin, procyanidin 

B1,  procyanidin B2, myricetin, tran-resveratol, luteolin, quercetin, naringenin  และ  

kaempferol มีเวลาหนวงเหนี่ยวเทากับ  8.79, 10.26, 12.64, 14.14, 18.05, 21.52, 24.50, 26.62, 27.10, 

31.12  และ 32.28 นาที  ตามลําดับ จากตารางนี้ยังพบวาวิธีการนี้มีความละเอียดในการวิเคราะหโดยดูจาก

คา limit of detection (LOD)  ซึ่งอยูในชวง  0.05-10  mg/L และ  coefficient of determination (R)  

 

ตารางที่ 4.4 ประสิทธิภาพการวิเคราะหสารมาตรฐานฟลาโวนอยดดวย HPLC 

Phenolic compounds Retention time  

(min) 

Calibration curve Coefficient of 

determination (R) 

(+)-catechin  

(–)-epicatechin  

rutin 

procyanidin B1 

procyanidin B2 

myricetin 

trans-resveratrol 

luteolin 

quercetin 

naringenin 

kaempferol 

8.79 

10.26 

12.64 

14.14 

18.05 

21.52 

24.50 

26.62 

27.10 

31.22 

32.28 

Y = 089.0X – 4882.7  

Y = 5949.9X – 568.19  

Y = 52454X – 6272.2  

Y = 21316X – 1005.7  

Y = 21953X – 989.91  

Y = 62581X – 32510  

Y = 30173X – 75411  

Y =  93464X + 4295.8  

Y = 4395.1X – 2307  

Y =  2244.5X + 2023.7  

Y = 92563X – 19808  

0.9998 

0.9996 

0.9993 

0.9999 

0.9996 

0.9989 

0.9984 

0.9999 

0.9986 

0.9995 

0.9991 

 

 

ปริมาณสารฟลาโวนอยดในผลหมอน 

 

            ปจจุบันสารตานออกซิเดชันธรรมชาติจัดเปนสารที่กําลังไดรับความนิยมมากกวาสารตานออกซิเดชัน

สังเคราะห เนื่องจากสารตานออกซิเดชันสังเคราะหมีพิษตอรางกาย โดยรายงานการศึกษาพบวาสารพวกนี้
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กอใหเกิดมะเร็งในสิ่งมีชีวิต (Karpinska et al., 2000) ตัวอยางสารตานออกซิเดชันธรรมชาติ เชน โทโคฟรอล 

กรดแอสคอรบิก กรดซิตริก กรดไฟติก กรดทารทาริก แลฟอสฟาทิดิลโคลีน เปนตน (Basu et al., 1999) 

นอกจากน้ีสารตานออกซิเดชันธรรมชาติที่พบสวนใหญเปนสารประกอบฟโนลิกท่ีพืชสรางขึ้น เชน 

สารประกอบฟลาโวนอยด เชน เคอรซิติน เคมเฟอรอล และไมริเซติน (Bilyk and Sapers, 1986) และคูมาริน 

เปนตน และกรดฟโนลิก เชน กรดเอลาจิก (Dhiraj and Kalidas, 2003; Jack, 2004) กรดเจนทิสิก (Exner, 

2000) กรดวานิลิก และกรดเฟอรูลิก (Ghosh et al., 2006) เปนตน โดยสารในธรรมชาติที่มีคุณสมบัติเปน

สารตานออกซเิดชันสวนใหญมีความสามารถในการใหไฮโดรเจนของหมู OH ในสารประกอบฟโนลิก

ความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของสารขึ้นอยูกับตําแหนง และจํานวนของหมูไฮดรอกซิลรวมท้ัง

โครงสรางอื่นๆ ของโมเลกุล (ภาพที ่ 4.7) ดวยคุณสมบัติที่สําคัญของสารประเภทนี้ ทําใหนักวิทยาศาสตร

พยายามคนควาหาแหลงของสารตานออกซิเดชันใน  พืช  ผัก  ผลไมที่บริโภคกันเปนประจํา หรือจากแหลง

ธรรมชาติอ่ืนๆ เพ่ือนํามาสกัดและประยุกตเปนผลิตภัณฑตางๆ ตอไป 

ผลหมอนอุดมไปดวยสารตานออกซิเดชันจํานวนมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งสารในกลุมฟลาโวนอยด เชน 

quercetin 3-(6-malonylglucoside) ซึ่งพบวามีคุณสมบัติในการตานออกซิเดชันสูง  (Butt et al., 2008) 

ปริมาณสารฟลาโวนอยดก็จะแตกตางกันไปข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ ไดแก พันธุกรรม สภาพแวดลอม ภูมิอากาศ 

วิธีการเพาะปลูก และสภาพดิน เปนตน ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยมีการปลูกหมอนหลาย

สายพันธุ ไดแก นครราชสีมา 60 บุรีรัมย 60 คุณไพ นอย และเชียงใหม โดยเฉพาะอยางยิ่งสายพันธุเชียงใหม

หมอนสายพันธุนี้นอกจากจะใหใบในปริมาณที่สูงสําหรับการเลี้ยงไหมแลว ยังพบวาใหผลผลิตผลหมอนใน

ปริมาณที่สูงดวย ไดมีการรายงานวาสามารถใหผลผลิตสูงถึง 1,000 กิโลกรัม/ไร/ป (วสันต, 2546) จาก

ศักยภาพของผลหมอนดังกลาว จึงไดมีการศึกษาการนําผลหมอนไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑ จากรายงานพบวา

ผลหมอนสุกสามารถนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑในระดับอุตสาหกรรมตางๆ มากมาย เชน ไวน น้ําผลไม แยม 

เยลล่ี ซอสผลไม เคก ชาผลไม ผงหมอนแคปซูล ผลหมอนแชอ่ิม ลูกอมผลหมอน ผลหมอนอบแหง สีผสม

อาหาร สวนประกอบในสารลดความอวน สามารถใชในอุตสาหกรรมยา  และอาหารสัตว เปนตน   

   จากการนําผลหมอนสุกสายพันธุตางๆ จํานวน 8 สายพันธุ ไดแก นครราชสีมา 60 บุรีรัมย 60  

ชุมพร วาวี  เชียงใหม  พิกุลทอง  กําแพงแสน และไรกํานันจุล มาวิเคราะหปริมาณสารในกลุมฟลาโวนอยด 

พบวาสารกลุมฟลาโวนอยดท่ีพบในผลหมอนสุก ไดแก (+)-catechin, (-)-epicatechin, rutin, procyanidin 

B1, procyanidin B2, myricetin, trans-resveratrol, luteolin, quercetin, naringenin, และ 

kaempferol ซ่ึงเปนฟลาโวนอยดท่ีมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูง สารฟลาโวนอยดชนิดที่พบในผลหมอน

ปริมาณสูงคือ (+)-catechin, procyanidin B1 และ quercetin กลุมท่ีพบปริมาณปานกลาง คือ (-)-

epicatechin, rutin และ trans-resveratrol และกลุมที่พบปริมาณต่ํา คือ procyanidin B2, myricetin, 

luteolin, naringenin และ kaempferol  (ภาพท่ี 4.8, 4.9 และ 4.10) 
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ภาพที ่4.7  โครงสรางประกอบฟโนลิกชนิด (+)-catechin, (-)-epicatechin, rutin, myricetin,  

               trans-resveratrol, procyanidin B1, procyanidin B2, quercetin, naringenin และ  

               kaempferol  
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   (+)-Catechin เปนสารประกอบทางเคมีชนิดหนึ่งของโพลีฟนอลส (Polyphenols) ท่ีรูจักกันดีใน

นามของแทนนิน (Tannin) (ยาฝาดสมานแผลชนิดหนึ่ง) พบมากในใบชาและไดรับความสนใจมากเนื่องจากมี

คุณสมบตัิดาน antioxidative, antibacterial และ antiallergic activities (Yen and Chen, 1995; 

Kumamoto and Sonda, 1998; Yang et al., 1998) ดังนั้นจึงมีการสกัด (+)-catechin จากใบชา  มาใชใน

อุตสาหกรรมหลากหลาย เชน ในอุตสาหกรรมสําอาง โดยนําสาร (+)-catechin มาผสมในครีมกันแดด สบู 

ครีมอาบน้ํา ผลิตภัณฑบํารุงผิว ในอุตสาหกรรมยา ผลิตภัณฑในรูปแคปซูลสําหรับบํารุงสุขภาพ  และใชใน

ผลิตภัณฑอ่ืนๆ เชน antiflu, air purifier,  antiflu  masks, catechin candy และอาหารสัตว เปนตน  

(Fennema et al., 2001) จากการวิเคราะหผลหมอนดวย HPLC พบวาตัวอยางผลหมอนทุกสายพนัธุตรวจ

พบ (+)-catechin เปนสารฟลาโวนอยดท่ีพบมากท่ีสุดในผลหมอนโดยพบในชวง 70.05�5.87 mg/100 g 

น้ําหนักสด ของผลหมอนพันธุไรกํานันจุล ถึง 183.65�6.08 mg/100 g นํ้าหนักสด ของผลหมอนพันธุวาวี 

(ภาพที่ 4.8) นอกจากน้ีหมอนพันธุนครราชสีมา 60 พันธุบุรีรัมย 60 และพันธุชุมพรมีปริมาณ (+)-catechin 

สูงเชนกันโดยมีปริมาณเกิน 100 mg/100 g นํ้าหนักสด ซ่ึงมีปริมาณเทากับ 158.78�3.65 mg/100 g 

น้ําหนักสด 121.42�4.85 mg/100 g น้ําหนักสด และ 109.89�4.80 mg/100 g นํ้าหนักสด ตามลําดับ   

ขณะท่ีพันธุกําแพงแสน หมอนพันธุเชียงใหม พันธุพิกุลทอง และพันธุไรกํานันจุลมีปริมาณเทากับ 85.15�2.79 

mg/100 g นํ้าหนักสด 82.21�4.98 mg/100 g น้ําหนักสด 75.45�3.45 mg/100 g น้ําหนักสด และ 

70.05�5.87 mg/100 g น้ําหนักสด ตามลําดับ  ในรายงานการวิจัยนี้ปริมาณ (+)-catechin  ที่พบในผล

หมอนซึ่งอยูในชวง  70.05-183.65 mg/100 g น้ําหนักสด พบวามีปริมาณสูงกวาจากรายงานของ  Tsanova-

Savova และคณะ (2005) ไดรายงานปริมาณ (+)-catechin  ท่ีพบในผลไมหลายชนิด ไดแก แอปเปล (0.93 

mg/100 g นํ้าหนักสด), ลูกแพร (0.37 mg/100 g นํ้าหนักสด), ลูกพีช (1.23 mg/100 g นํ้าหนักสด), 

อะพิคอท (7.34 mg/100 g น้ําหนักสด), พลัม (3.31 mg/100 g น้ําหนักสด), เชอรรีหวาน (1.51 mg/100 g 

น้ําหนักสด), เชอรรี่เปร้ียว (0.30 mg/100 g นํ้าหนักสด), ราสเบอรรี (1.36 mg/100 g น้ําหนักสด), แบล็ค

เบอรรี (2.09 mg/100 g นํ้าหนักสด), สตรอรเบอรรี (3.11 mg/100 g นํ้าหนักสด), บลูเบอรรี (1.66 mg/100 

g น้ําหนักสด), องุนดํา (10.83 mg/100 g นํ้าหนักสด) และ องุนขาว (5.89 mg/100 g น้ําหนักสด) นอกจากนี้

ยังสูงกวาที่รายงานในงานวิจัยของ Mikeš และคณะ (2008) ซ่ึงรายงานไววาองุนพันธุ  Grüner Veltliner, 

Hibernal, Malverina, Müller Turgau, Rheinriesling, Welschriesling, Neuburger, Blauer 

Burgunder, Lemberger และ St. Laurent  มีปริมาณ (+)-catechin  อยูในชวง  3.92-65.91 mg/100 g 

น้ําหนักสด อยางไรก็ตามปริมาณ (+)-catechin ที่พบในผลหมอนก็มีปริมาณต่ํากวาผลไมตระกูลเบอรรีในสป

ชีย Lonicera ไดแก Lonicera caerulea (298.3 mg/100 g น้ําหนักสด), Lonicera edulis (185 mg/100 

g น้ําหนักสด), Lonicera boczkarnikowae (429 mg/100 g น้ําหนักสด), Lonicera  iliensis (122 

mg/100 g นํ้าหนักสด), Lonicera villosa (240 mg/100 g นํ้าหนักสด) และ Lonicera altaica (292.5 

mg/100 g นํ้าหนักสด) (Jurikova et al., 2012)  
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ภาพที่ 4.8  ปริมาณฟลาโวนอยดชนิด  (+)-catechin, (–)-epicatechin, rutin และ procyanidin B1 

                    ในผลหมอน 

(+)-Catechin 

(-)-epicatechin 

Rutin 

Procyanidin B1 
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            (-)-Epicatechin เปนสารประกอบทางเคมีชนิดหนึ่งของโพลีฟนอลส (Polyphenols) เปนอีกชนิด

หนึ่งของสาร (+)-catechin พบมากในชาเขียว จากการวิเคราะหปริมาณ (-)-epicatechin ในผลหมอนพบวา

ปริมาณ (-)-epicatechin สามารถเรียงลําดับจากปริมาณต่ําไปสูงไดดังนี้ กําแพงแสน � พิกุลทอง � 

เชียงใหม �  ชุมพร � วาวี � นครราชสีมา 60 � บุรีรัมย 60 � ไรกํานันจุล (ภาพที่ 4.8) โดยมีคาเทากับ 

1.70±0.25, 1.92±0.31, 2.10±0.31, 2.27±0.44, 3.06±0.46, 3.57±0.35, 4.11±0.72 และ 6.62±0.71 

mg/100 g นํ้าหนักสด ตามลําดับ ในจํานวนนี้หมอนพันธุไรกํานันจุลมีปริมาณ (-)-epicatechin สูงกวาหมอน

พันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในรายงานการวิจัยนี้ปริมาณ (-)-epicatechin ท่ีพบในผลหมอน

ซึ่งอยูในชวง 1.70-6.62 mg/100 g น้ําหนักสด พบวามีปริมาณใกลเคียงกับจากรายงานของ  Tsanova-

Savova และคณะ (2005) ไดรายงานปริมาณ (-)-epicatechin ที่พบในผลไมหลายชนิด ไดแก แอปเปล (5.14 

mg/100 g นํ้าหนักสด), ลูกแพร (4.70 mg/100 g นํ้าหนักสด), ลูกพีช (0.04 mg/100 g นํ้าหนักสด), 

อะพิคอท (8.26 mg/100 g น้ําหนักสด), พลมั (0.42 mg/100 g น้ําหนักสด), เชอรรีหวาน (4.75 mg/100 g 

น้ําหนักสด), เชอรรี่เปร้ียว (0.68 mg/100 g น้ําหนักสด), ราสเบอรรี (3.67 mg/100 g น้ําหนักสด), แบล็ค

เบอรรี (4.01 mg/100 g นํ้าหนักสด), สตรอรเบอรรี (0.18 mg/100 g นํ้าหนักสด), บลูเบอรรี (3.29 mg/100 

g นํ้าหนักสด), องุนดํา (8.70 mg/100 g นํ้าหนักสด) และองุนขาว (2.78 mg/100 g น้ําหนักสด) นอกจากนี้

ยังมีปริมาณใกลเคียงกับรายงานในงานวิจัยของ Mikeš และคณะ (2008) ซึ่งรายงานไววาองุนพันธุ  Grüner 

Veltliner, Hibernal, Malverina, Müller Turgau, Rheinriesling, Welschriesling, Neuburger, Blauer 

Burgunder, Lemberger และ St. Laurent  มีปริมาณ (-)-epicatechin  อยูในชวง  4.72-21.52 mg/100 g 

น้ําหนักสด 

Rutin เปนฟลาโวนอยดกลัยโคไซดชนิดหนึ่งท่ีสังเคราะหขึ้นโดยพืชชั้นสูง พบในอาหาร เคร่ืองดื่ม 

พืช ผัก และผลไมหลายชนิด มีคุณสมบัติในการตานออกซิเดชันสูง (Holasova and others. 2001; 

Krkoskova and Mrazova, 2005;  Park and others. 2000)  สามารถชวยใหเสนเลือดฝอยแข็งแรงในคนที่

เปนแผลฟกช้ําหรือเลือดออกงาย จากการศึกษาพิสูจนแลววารูตินสามารถชวยหยุดอาการบวมของเสนเลือดดํา 

ซึ่งเปนสัญญาณเริ่มตนของการเกิดโรคเก่ียวกับเสนเลือดดํา ชวยลดความดันโลหิต  (Abeywardena and 

Head. 2001) rutin นอกจากจะพบในใบหมอน (Zhishen, Mengcheng and Jianming, 1999) แลวยังพบ

ในผลหมอนดวย จากผลการวิเคราะหดังแสดงในภาพท่ี 4.8 พบวาผลหมอนตรวจพบ rutin เชนกัน และ

สามารถเรียงลําดับจากปริมาณ rutin จากตํ่าไปสูงไดดังนี้ บุรีรัมย 60 � กําแพงแสน � พิกุลทอง � เชยีงใหม 

� ชุมพร � ไรกํานันจุล � นครราชสีมา 60 � วาวี โดยมีปริมาณเทากับ 3.09±0.39, 3.31±0.44, 

3.84±0.55, 3.97±0.39, 5.02±0.45, 5.22±0.70, 5.80±0.71 และ 6.42±0.76 mg/100 g นํ้าหนักสด 

ตามลําดับ ในจํานวนนี้หมอนพันธุวาวี  พันธุนครราชสีมา 60 พันธุไรกํานันจุล และพันธุชุมพรมีปริมาณ  rutin  

ไมแตกตางกัน แตก็มีปริมาณสูงกวาหมอนพันธุบุรีรัมย 60 พันธุกําแพงแสน พันธุพิกุลทอง และพันธุเชียงใหม

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) ปริมาณ rutin ท่ีพบในผลหมอนอยูในชวง 3.09-6.42 mg/100 g น้ําหนัก

สด ปริมาณที่พบสูงกวาในรายงานวิจัยของ Chu และคณะ (2006) พบในผลหมอนเทากับ 0.77 mg/100 g 
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น้ําหนักแหง ขณะท่ีปริมาณ rutin ในผลหมอนของงานวิจัยนี้พบอยูในชวงที่รายงานของ Song และคณะ 

(2009) ซ่ึงไดวิเคราะหปริมาณ rutin ในผลหมอนจํานวน 38 สายพันธุ จํานวน 8 สปชีย ในประเทศจีน พบวา

มีปริมาณเฉลี่ยอยูในชวง 4.5 mg/100g น้ําหนักแหง (พันธุ Sinan 2 hao) ถึง 195.7 mg/100g น้ําหนักแหง 

(พันธุ Da 10 (Shanghai)) นอกจากน้ีปริมาณ rutin ที่พบในผลหมอนในงานวิจัยนี้ก็มีปริมาณนอยกวาใน

เปลือกขององุนปาอเมซอน (Pourouma cecropiifolia Martius) ซึ่งพบในปริมาณ 15.54 ± 0.21 mg/100g 

น้ําหนักสด แตก็มีปริมาณสูงกวาในเนื้อขององุนพันธุนี้ซึ่งมีปริมาณเทากับ 0.26 ± 0.12 mg/100g นํ้าหนักสด 

(Lopes-Lutz et al., 2010) แตเมื่อเปรียบเทียบกับองุนพันธุตางๆ ไดแก Grüner Veltliner, Hibernal, 

Malverina, Müller Turgau, Rheinriesling, Welschriesling, Neuburger, Blauer Burgunder, 

Lemberger และ St. Laurent  ท่ีปลูกในทางใตของสาธารณรัฐเช็ค พบวามีปริมาณใกลเคียงกันโดยมีปริมาณ 

rutin เทากับ 2.07, 4.30, 4.01, 3.23, 4.45, 6.86, 3.28, 4.62, 1.05 และ 2.20 mg/100g น้ําหนักสด 

ตามลําดับ (Mikeš et al., 2008)  

             Procyanidins จัดอยูในกลุม proanthocyanidin เปนสารประกอบฟลาโวนอยดชนิดหนึ่ง ใน

ธรรมชาติพบในรูป Oligomeric proanthocyanidin ซึ่งในโครงสรางมี catechin และ epicatechin เปน

โมเลกุลยอย พบมากในเมล็ดและเปลือกขององุน และยังพบในผลไมตระกูลเบอรรี่หลายชนิด คือ เชอร่ี บลูเบอ

รี่ บิลเบอรรี่ และแครนเบอรรี่ มีฤทธิ์ในการตานไวรัส ตานเชื้อจุลินทรีย ตานอนุมูลอิสระ (Hümmer and 

Schreier, 2008) จากผลการวิเคราะหดังแสดงในภาพท่ี 4.8 และภาพที่ 4.9 พบวาผลหมอนตรวจพบ 

procyanidins dimer ท้ัง procyanidin B1 และ procyanidin B2  โดยพบวา procyanidin B1 เปน

สารประกอบฟลาโวนอยดที่มีปริมาณมากท่ีสุดรองจาก catechin โดยสามารถเรียงลําดับจากปริมาณ 

procyanidin B1 จากต่ําไปสูงไดดังนี้  พิกุลทอง � เชียงใหม � กําแพงแสน � ชุมพร � บุรีรัมย 60 � 

นครราชสีมา 60 � วาวี � ไรกํานันจุล โดยมีปริมาณเทากับ 11.62±0.35, 12.48±0.62, 19.31±2.49, 

23.12±3.33, 27.19±3.46, 34.26±4.07, 35.95±4.41 และ 50.83±5.46 mg/100 g นํ้าหนักสด ตามลําดับ 

ซึ่งหมอนพันธุไรกํานันจุลมีปริมาณมากท่ีสุด สูงกวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ปริมาณ 

procyanidins dimer ทั้ง procyanidin B1 และ procyanidin B2 ที่พบในผลหมอนก็มีปริมาณใกลเคียงกับ

ผลไมตระกูลเบอรรี่อ่ืนๆ ไดแก แบล็คเบอรรี่ (27 mg/100 g นํ้าหนักสด) (Gu et al., 2004) และโชคเบอรรี่ 

(12.48 mg/100 g นํ้าหนักสด) (Wu et al., 2004) อยางไรก็ตามปริมาณท่ีพบในผลหมอนก็สูงกวาที่พบในผล

แบล็คเคอรเรนตพันธุ Ben Lemond (3.56 mg/100 g น้ําหนักสด) กูสเบอรรี่พันธุ Lan cashine (2.80 

mg/100 g นํ้าหนักสด) เอลเดอรเบอรรี่ (10.62 mg/100 g นํ้าหนักสด) และเรดเคอรเรนตพันธุ Red Lake 

(1.97 mg/100 g น้ําหนักสด) (Wu et al., 2004) 
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พันธุหมอน 

 

ภาพที ่4.9  ปริมาณฟลาโวนอยดชนิด  procyanidin B2, tran-resveratrol, luteolin และ naringenin 

         ในผลหมอน 

Procyanidin B2 

Trans-resveratrol 

Naringenin 

Luteolin 
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            Resveratrol (trans-3,4�,5-trihydroxystilbene) เปนสารกลุม hydroxystilbenes พบมากในพืช

หลายชนิด เชน องุน และหมอน (Golkar et al., 2007)  ในปจจุบันไดรับความสนใจอยางมากเน่ืองจากมีฤทธิ์

ในการตานโรคทางระบบประสาท (Bastianetto et al., 2000; Wang  et al., 2002) ปองกันโรคหัวใจ 

(Bradamante et al., 2003) นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ในการตานเอนไซมไทโรซิเนส (tyrosinase) ทําใหชวยยับยั้ง

การสรางเม็ดสีของผิวหนัง จึงใชประโยชนในการเปนสวนผสมในเครื่องสําอางเพ่ือรักษาอาการมีเม็ดสีผิดปกติ 

(Shin et al., 1998; Kim et al., 2002) มีรายงานวาตรวจพบในผลหมอน (Chen, 2006) จากการวิเคราะห

ปริมาณ resveratrol ในผลหมอนพันธุตางๆ พบวาผลหมอนมีปริมาณอยูในชวง 0.42-3.80 mg/100 g 

น้ําหนักสด (ภาพที่ 4.9) โดยผลหมอนพันธุชุมพรมีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 3.80±0.78 mg/100 g น้ําหนักสด 

สูงกวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือหมอนพันธุเชียงใหม (2.43±0.30 

น้ําหนักสด) พันธุพิกุลทอง (2.16±0.30 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุบุรีรัมย 60 (1.41±0.39 mg/100g 

น้ําหนักสด) พันธุนครราชสีมา 60 (1.35±0.32 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุไรกํานันจุล (0.95±0.32 mg/100g 

น้ําหนักสด) และพันธุวาวี (0.75±0.04 mg/100g น้ําหนักสด) หมอนพันธุกําแพงแสนมีปริมาณ resveratrol 

ต่ําที่สุดเทากับ 0.42±0.05 mg/100g น้ําหนักสด ซึ่งมีปริมาณต่ํากวาหมอนพันธุอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) อยางไรก็ตามปริมาณที่พบในหมอนพันธุนี้ก็มีปริมาณเทากันกับรายงานการวิจัยของ Song 

และคณะ (2009) ในผลหมอนจํานวน 38 สายพันธุ ที่ปลูกในประเทศจีน มีปริมาณ resveratrol อยูในชวง 

0.21-0.53 mg/100 g น้ําหนักสด นอกจากน้ีปริมาณ resveratrol ในผลหมอนในงานวิจัยนี้ก็สูงกวาท่ีพบใน

องุนพันธุตางๆ ไดแก Grüner Veltliner (0.01 mg/100g นํ้าหนักสด), Hibernal (0.03 mg/100g นํ้าหนัก

สด), Malverina (0.03 mg/100g น้ําหนักสด), Müller Turgau (0.03 mg/100g นํ้าหนักสด), Rheinriesling 

(0.02 mg/100g น้ําหนักสด), Welschriesling (0.05 mg/100g น้ําหนักสด), Neuburger (0.15 mg/100g 

น้ําหนักสด), Blauer Burgunder (0.05 mg/100g น้ําหนักสด), Lemberger (0.03 mg/100g น้ําหนักสด) 

และ St. Laurent (0.01 mg/100g น้ําหนักสด) ที่ปลูกในทางใตของสาธารณรัฐเช็ค (Mikeš et al., 2008)  

            Luteolin เปนสารประกอบฟลาโวนอยดที่อยูในกลุมฟลาโวนส (flavones) พบมากในผักหลายชนิด 

เชน พริกไทย แครอท กะหล่ําปลี ผักชี และผักข้ึนฉาย มีฤทธิ์ตานภูมิแพ (anti-allergy) และตานการอักเสบ 

(anti-inflammatory) โดยสกัดไดจากพืชชื่อ Perilla frutescens ซึ่งอยูในวงศ Labiatae (Ueda et al., 

2002) luteolin 7-O-rutinoside ที่สกัดไดจากสวนเหนือดนิของ Mentha piperita ซึ่งอยูในวงศ Labiatae 

มีฤทธิ์ตานการหลั่งสาร histamineจาก rat peritonealmast cells (Inoue et al., 2002) จากการวิเคราะห

ปริมาณ luteolin ในผลหมอนพันธุตางๆ พบวาผลหมอนมีปริมาณอยูในชวง 0.24-1.44 mg/100 g น้ําหนัก

สด (ภาพที่ 4.9) โดยผลหมอนพันธุชุมพรมีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 1.44±0.04 mg/100 g นํ้าหนักสด สูงกวา

หมอนพันธุอ่ืนอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือหมอนพันธุเชียงใหม (1.09±0.04 mg/100g 

น้ําหนักสด) พันธุนครราชสีมา 60 (1.03±0.04 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุพิกุลทอง (0.92±0.02 mg/100g 

น้ําหนักสด) พันธุกําแพงแสน (0.61±0.15 mg/100g น้ําหนักสด) และพันธุวาวี (0.31±0.05 mg/100g 

น้ําหนักสด) หมอนพันธุพันธุบุรีรัมย 60 พันธุไรกํานันจุล (0.24±0.01 mg/100g น้ําหนักสด) มีปริมาณ 
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luteolin ต่ํากวาหมอนพันธุอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ปริมาณที่พบในผลหมอนนี้มีปริมาณ

ใกลเคียงกับผลไมอ่ืน ไดแก บลูเบอรรี่ (0.8 mg/100g น้ําหนักแหง) องุนแดง (1.4 mg/100g น้ําหนักแหง) สม 

(1.5 mg/100g น้ําหนักแหง) พลัม (0.9 mg/100g น้ําหนักแหง) สตรอเบอรรีและแครนเบอรรีมีปริมาณต่ํากวา 

0.03 mg/100g น้ําหนักแหง (Franke et al., 2004) อยางไรก็ตามปริมาณ luteolin ท่ีพบในผลหมอนก็มี

ปริมาณต่ํากวาผลไมตระกูลเบอรรีในสปชีย Lonicera ไดแก Lonicera caerulea (6.0 mg/100 g น้ําหนัก

สด), Lonicera  iliensis (13.60 mg/100 g นํ้าหนักสด) และ Lonicera villosa (4.70 mg/100 g นํ้าหนัก

สด) (Jurikova et al., 2012) 

            Naringin (4′,5,7-trihydroxyflavanone-7-rhamnoglucoside หรือ naringenin-7-

rhamnoglucoside) เปนสารประกอบฟลาโวนอยดที่อยูในกลุมฟลาวาโนนส (flavanones) พบมากในสม 

(Citrus paradisi) มีมากถึง 10% นํ้าหนักแหง สงผลใหน้ําสมมีรสขม (Ortuño et al., 1995) มีฤทธิ์ตาน

มะเร็ง (Guthrie and Carroll, 1998) และตานภาวะไขมันในเสนเลือดผิดปกติ (Samman et al., 1999) จาก

การวิเคราะหปริมาณ naringenin ในผลหมอนพันธุตางๆ พบวาผลหมอนมีปริมาณอยูในชวง  0.15-1.23 

mg/100 g นํ้าหนักสด (ภาพที่ 4.9) โดยผลหมอนพันธุเชียงใหมมีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 1.23±0.07 mg/100 

g นํ้าหนักสด สูงกวาหมอนพันธุอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือหมอนพันธุชุมพร

(1.18±0.05 mg/100g นํ้าหนักสด) พันธุพิกุลทอง (0.77±0.03 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุวาว ี (0.33±0.04 

mg/100 g นํ้าหนักสด) พันธุบุรีรัมย 60 (0.29±0.03 mg/100 g น้ําหนักสด) พันธุนครราชสีมา 60 

(0.26±0.04 mg/100 g น้าํหนักสด) พันธุไรกํานันจุล (0.23±0.02 mg/100 g นํ้าหนักสด) และพันธุ

กําแพงแสน (0.15±0.01 mg/100 g นํ้าหนักสด) 

            ฟลาโวนอลส (flavonols) เปนกลุมสารฟลาโวนอยดท่ีมีแกนโครงสรางเปน 3-hydroxyflavone 

ฟลาโวนอลสพบไดในผักและผลไม สารในกลุมนี้ไดแก myricetin, quercetin และ kaempeferol จาก

รายงานวิจัยพบวามีฤทธิ์ทางชีวภาพหลายอยาง เชน ตานภูมิแพ ตานภาวะไขมันในเสนเลือดผิดปกติ ตาน

อักเสบ ตานเชื้อจุลินทรีย ตานออกซิเดชัน และปองกันโรคหัวใจ (Manach et al., 2005)  

            myricetin พบท่ัวไปในอาหารหลายชนิด เชน หอม สมุนไพร องุนแดง และผลไมตระกูลเบอรรี่ 

myricetin มีฤทธิ์ในการตานมะเร็ง ตานการอักเสบ ตานเบาหวาน บํารุงสมอง และบํารุงหัวใจ จากผลดังภาพ

ที่ 4.10 ในผลหมอนตรวจพบปริมาณ  myricetin ต่ํากวาฟลาโวนอยดอ่ืนๆ โดยตรวจพบในชวง 0.10-0.30 

mg/100 g นํ้าหนักสด สามารถเรียงลําดับจากปริมาณ myricetin จากต่ําไปสูงไดดังนี้   กําแพงแสน 

(0.10±0.00 mg/100 g น้ําหนักสด) � ไรกํานันจุล (0.15±0.01 mg/100 g นํ้าหนักสด) � นครราชสีมา 60 

(0.16±0.01 mg/100 g นํ้าหนักสด)  � วาวี (0.18±0.01 mg/100 g นํ้าหนักสด) � พิกุลทอง (0.22±0.03 

mg/100 g นํ้าหนักสด) � เชียงใหม (0.22±0.02 mg/100 g นํ้าหนักสด) � บุรีรัมย 60 (0.28±0.02 

mg/100 g นํ้าหนักสด) � ชุมพร (0.30±0.04 mg/100 g นํ้าหนักสด)  
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                        นครราชสีมา 60  บุรีรัมย 60    ชุมพร        วาว ี     เชียงใหม   พิกุลทอง กําแพงแสน  ไรกํานันจลุ 

พันธุหมอน 

 

ภาพที่ 4.10  ปริมาณฟลาโวนอยดชนิด  myricetin, quercetin, kaempferol และผลรวมฟลาโวนอยด 

       ในผลหมอน 

Quercetin 

ผลรวม 

Kaempferol 

Myricetin 
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จากรายงานของ Sultana และ Anwar (2008) ตรวจพบเฉพาะในพลัมและสรอเบอรรี นอกจากน้ีปริมาณที่

พบก็ต่ํากวาที่รายงานไวในงานวิจัยของ  Mahmood และคณะ (2012) ซ่ึงไดรายงานไววาตรวจพบ myricetin 

ในผลหมอนสายพันธุตางๆ ไดแก M. laevigata (20.0±1.7 mg/100 g น้ําหนักแหง) M. macroura 

(22.5±1.3 mg/100 g น้ําหนักแหง) M. nigra (56.1±4.8 mg/100 g นํ้าหนักแหง) และ M. alba (88.4±4.8 

mg/100 g นํ้าหนักแหง)  

            quercetin เปนสารฟลาโวนอยดท่ีในธรรมชาติพบในรูปของอะกลัยโคน (ในโครงสรางมีโมเลกุล

น้ําตาลจับอยู) quercetin มีผลดีตอสุขภาพหลายอยาง เชน ชวยปรับปรุงระบบหมุนเวียนโลหิต ลดภาวะเสี่ยง

ตอการเกิดมะเร็ง ตานภาวะอักเสบและอาการแพตางๆ quercetin พบมากในผัก และผลไมหลายชนิด 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในผลไมตระกูลเบอรรี จากการวิเคราะหปริมาณ quercetin ในผลหมอนพันธุตางๆ พบวา

ผลหมอนมีปริมาณอยูในชวง  0.77-15.26 mg/100 g น้าํหนักสด (ภาพที่ 4.10) โดยผลหมอนพันธุชุมพรมี

ปริมาณสูงที่สุดเทากับ 15.26±1.53 mg/100 g น้ําหนักสด สูงกวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) รองลงมาคือหมอนพันธุเชียงใหม (13.54±1.02 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุพิกุลทอง (10.84±0.80 

mg/100g น้ําหนักสด) พันธุนครราชสีมา 60 (10.18±0.69 mg/100 g น้ําหนักสด)  พันธุบุรีรัมย 60 

(2.85±0.46 mg/100 g นํ้าหนักสด)  พันธุวาวี (1.47±0.08 mg/100 g น้ําหนักสด) พันธุไรกํานันจุล 

(0.80±0.03 mg/100 g น้ําหนักสด) และพันธุกําแพงแสน (0.77±0.02 mg/100 g น้ําหนักสด) ปริมาณท่ีพบ

ในงานวิจัยนี้อยูในชวงที่พบในรายงานวิจัยของ  Mahmood และคณะ (2012) ซึ่งไดรายงานไววาตรวจพบ 

quercetin ในผลหมอนสายพันธุตางๆ ไดแก M. laevigata (145.7±8.4 mg/100 g น้ําหนักแหง) M. 

macroura (21.7±1.3 mg/100 g นํ้าหนักแหง) M. nigra (11.7±0.8 mg/100 g น้ําหนักแหง) และ M. 

alba (0.7±0.1 mg/100 g น้ําหนักแหง)  และในรายงานวิจัยของ Chu และคณะ (2006) พบในผลหมอน

เทากับ 1.52 mg/100 g น้ําหนักแหงอยางไรกต็ามก็มีปริมาณต่ํากวาในรายงานของ Sultana และ Anwar 

(2008) พบปริมาณ quercetin ในผลหมอนเทากับ 35.94±0.72 mg/100 g น้ําหนักแหง) และผลไมตระกูล

เบอรรีในสปชีย Lonicera ไดแก Lonicera caerulea (298.3 mg/100 g นํ้าหนักสด) และ Lonicera 

edulis (10.50 mg/100 g นํ้าหนักสด) (Jurikova et al., 2012)  

            ปริมาณ kaempeferol ในผลหมอนมีปริมาณแตกตางกันในแตละพันธุ โดยมีปริมาณสูงที่สุดเทากับ

0.37±0.04 mg/100 g น้ําหนักสด (หมอนพันธุชุมพร) และมีปริมาณต่ําสุดเทากับ 0.04±0.02 mg/100 g 

น้ําหนักสด (หมอนพันธุกําแพงแสน) (ภาพที่ 4.10) ซึ่งปริมาณท่ีพบใกลเคียงกับปริมาณท่ีพบในผลหมอนจาก

งานวิจัยของ Chu และคณะ (2006) พบในผลหมอนเทากับ 0.25 mg/100 g น้ําหนักแหง อยางไรก็ตาม

ปริมาณที่พบต่ํากวาในรายงานของ Sultana และ Anwar (2008) ไดศึกษาสารประกอบฟลาโวนอลสไดแก 

myricetin, quercetin และ kaempeferol ในผลไมชนิดตางๆ พบวา kaempeferol พบมากท่ีสุดในผล

หมอน (28.43 mg/100 g นํ้าหนักแหง) รองลงมาคือสตรอเบอรรี (19.26 mg/100 g น้ําหนักแหง) และแอป

เปล (3.14 mg/100 g นํ้าหนักแหง) และอะพิคอท (0.58 mg/100 g นํ้าหนักแหง) และจากรายงานของ 

Mahmood และคณะ (2012) ไดรายงานไววาตรวจพบ kaempeferol ในผลหมอนสายพันธุตางๆ ไดแก  
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ภาพที่ 4.11 แสดงสัดสวนของฟลาโวนอยดที่พบในผลหมอน 

 

M. laevigata (56.1±3.9 mg/100 g นํ้าหนักแหง) M. macroura (8.1±0.4 mg/100 g นํ้าหนักแหง) M. 

nigra (31.7±1.9 mg/100 g น้ําหนักแหง) และ M. alba (5.2±0.2 mg/100 g น้ําหนักแหง) ซ่ึงมีความ

แตกตางจากรายงานนี้เนื่องจากรายงานในหนวยน้ําหนักแหงจึงทําใหมีปริมาณมากกวา อยางไรก็ตามก็มี

ปริมาณสูงกวาพลัมซึ่งมีปริมาณ kaempeferol เทากับ 0.07 mg/100 g น้ําหนักแหง (Sultana and Anwar, 

2008) 

ผลรวมของปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดพบวา สามารถเรียงลําดับจากปริมาณสูงไปต่ําไดดังนี้   

พันธุวาวี (233.08±8.28 mg/100 g น้ําหนักสด) และพันธุนครราชสีมา 60 (221.82±8.75 mg/100 g 

น้ําหนักสด) � พันธุชุมพร (163.46±6.07 mg/100 g นํ้าหนักสด) และพันธุบุรีรัมย 60 (161.83±7.60 

mg/100 g นํ้าหนักสด) � พันธุไรกํานันจุล (131.83±7.72 mg/100 g น้ําหนักสด) และพันธุเชียงใหม 

(120.36±5.42 mg/100 g น้ําหนักสด) � พันธุกําแพงแสน (111.72±6.35 mg/100 g น้ําหนักสด) และพันธุ

พิกุลทอง (108.73±3.81 mg/100 g น้ําหนักสด) (ภาพท่ี 4.10) ซึ่งเมื่อพิจารณาสัดสวนของฟลาโวนอยดแตละ

ชนิดในผลหมอนพบวา (+)-catechin มีสัดสวนสูงที่สุดเทากับ 72% รองลงมาคือ procyanidin B1 

(17.15%), quercetin (4.17%), rutin (2.63%), (–)-epicatechin (2.02%), tran-resveratol (1.04%), 

procyanidin B2 (0.51%), luteolin (0.48%), naringenin (0.35%), myricetin (0.13%), และ  

kaempferol (0.11%) (ภาพที่ 4.11) แสดงใหเห็นวาผลหมอนมีฟลาโวนอยดหลักคือ (+)-catechin และ 

procyanidin B1 
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การวิเคราะหปริมาณกรดฟโนลิก 

 

             จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการแยกสารกรดฟโนลิก 11 ชนิด ไดแก gallic acid, 

protocatechuic acid, p-hydroxybenzoic acid, chlorogenic acid, vanillic acid, caffeic acid, 

syringic acid, p-coumaric acid, ferulic acid, sinapinic acid และ cinnamic acid พบวาสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพการแยกโดยใชระบบการแยกแบบแกรเดียนทอีลูชั่น  (gradient  elution)  คือใชตัวทําละลาย 

สองชนิด คือ กรดอะซิติก (acetic acid) และอะซิโตรไนไตร (acetronitrile) จากการทดลองนี้แสดงใหเห็น

แลววา ตัวทําละลายสองชนิดนี้มีความเหมาะสมในการใชเปนเฟสเคลื่อนท่ี  (mobile phase)  เนื่องจาก

สามารถแยกสารแตละชนิดออกจากกันชัดเจน  

 เมื่อวิเคราะหกรดฟโนลิกแตละชนิดดวย HPLC ทําใหไดระยะเวลาที่เฟสเคลื่อนที่ชะลางสารตัวอยาง

ผานเฟสคงท่ี  (retention  time)  และลักษณะโครมาโทรแกรมของสารมาตรฐานกรดฟโนลิกดังแสดงในภาพ

ที ่ 4.12 สารที่ถูกชะแยกออกมาจากคอลัมนกอน คือ gallic acid, protocatechuic acid, p-

hydroxybenzoic acid, chlorogenic acid, vanillic acid, caffeic acid, syringic acid, p-coumaric 

acid, ferulic acid, sinapinic acid และ cinnamic acid มีเวลาหนวงเหนี่ยวเทากับ  8.07, 14.26, 22.42, 

25.84,  28.89, 29.74, 32.34, 42.05, 47.13, 47.81 และ 53.18 นาที ตามลําดับ เพ่ือการวิเคราะหเชิง

ปริมาณกรดฟโนลิกในตัวอยางจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการสรางกราฟมาตรฐานซึ่งทําไดโดยการฉีดสารมาตรฐาน

แตละชนิดที่ทราบความเขมขน ไดผลของสารมาตรฐานกรดฟโนลิกดังแสดงในตารางที่ 4.5 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพท่ี  4.12   โครมาโทแกรมของกรดฟโนลิก (8.07) gallic acid; (14.26) protocatechuic acid;   

            (22.42) p-hydroxybenzoic acid; (25.84) chlorogenic acid; (28.89) vanillic  

                     acid; (29.74) caffeic acid; (32.34) syringic acid; (42.05) p-coumaric acid;  

                     (47.13) ferulic acid; (47.81) sinapinic acid และ (53.18) cinnamic acid 
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ตารางที่ 4.5 ประสิทธิภาพการวิเคราะหสารมาตรฐานกกรดฟโนลิกดวย HPLC 

Phenolic compounds Retention time  

(min) 

Calibration curve Coefficient of 

determination (R) 

gallic acid 8.07  Y = 64396X – 10515   0.9999 

protocatechuic acid 14.26  Y = 39519X + 9836  0.9999 

p-hydroxybenzoic acid 22.42   Y = 33704X + 25489  0.9999 

chlorogenic acid 25.84  Y = 40666X – 27095 0.9997 

vanillic acid 28.89    Y = 41509X – 45214 0.9999 

caffeic acid 29.74  Y = 87715X– 80737   0.9993 

syringic acid 32.34  Y = 72701X + 64635 0.9997 

p-coumaric acid 42.05  Y =  122053X + 138539 0.9975 

ferulic acid 47.13  Y = 74831X – 32509  0.9997 

sinapinic acid 47.81  Y =  52105X – 14928 0.9994 

cinnamic acid 53.18 Y = 21271X – 222845  0.9994 

 

ปริมาณกรดฟโนลิกในผลหมอน  

 

  จากการศึกษาชนิดของกรดฟโนลิก ไดแก gallic acid, protocatechuic acid, p-hydroxybenzoic 

acid, chlorogenic acid, vanillic acid, caffeic acid, syringic acid, p-coumaric acid, ferulic acid, 

sinapinic acid และ cinnamic acid  ในผลหมอนจํานวน 8 สายพันธุ ไดแก พันธุนครราชสีมา 60 พันธุบุรี

รัมย 60  พันธุชุมพร พันธุวาวี  พันธุเชียงใหม  พันธุพิกุลทอง  พันธุกําแพงแสน และพันธุไรกํานันจุล จะเห็นได

วาหมอนทุกพันธุมีลักษณะของปริมาณและชนิดกรดฟโนลิกเหมือนกัน โดยพบวากรดฟโนลิกชนิด gallic acid, 

cinnamic acid, p-hydroxybenzoic acid, chlorogenic acid และ caffeic acid เปนกรดฟโนลิกหลักที่

พบในผลหมอนสายพันธุที่ใชในการศึกษา (ภาพท่ี 4.13, 4.14 และ 4.15) สอดคลองกับงานวิจัยของ 

Mahmood และคณะ (2012) ที่พบวาผลหมอนมีกรดฟโนลิกชนิด p-coumaric acid, chlorogenic acid 

และ p-hydroxybenzoic  acid เปนกรดฟโนลิกหลัก จากผลดังภาพที่ 4.13 ในผลหมอนตรวจพบปริมาณ  

gallic acid ในชวง 1.36-6.25 mg/100 g นํ้าหนักสด สามารถเรียงลําดับจากปริมาณต่ําไปสูงไดดังนี้ 

กําแพงแสน (1.36±0.25 mg/100 g นํ้าหนักสด) � นครราชสีมา 60 (1.60±0.35 mg/100 g น้ําหนักสด) � 

วาวี (2.71±0.35 mg/100 g นํ้าหนักสด) � บุรีรัมย 60 (3.15±0.46 mg/100 g น้ําหนักสด) � ไรกํานันจุล 

(3.63±0.43 mg/100 g น้ําหนักสด) � พิกุลทอง (4.44±0.61 mg/100 g นํ้าหนักสด) � เชียงใหม  



 
 

โครงการ “การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด และฤทธิ์ตานออกซิเดชันของผลหมอนสายพันธุตางๆ” 84 

m
g/

10
0g

 น
้ำห

นัก
สด

0

2

4

6

8
m

g/
10

0g
 น

้ำห
นัก

สด

0

2

4

6

8

10

m
g/

10
0g

 น
้ำห

นัก
สด

0

2

4

6

8

10

m
g/

10
0g

 น้
ำห

นัก
สด

0

2

4

6

8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        นครราชสีมา 60  บุรีรัมย 60    ชุมพร        วาว ี     เชียงใหม   พิกุลทอง กําแพงแสน  ไรกํานันจลุ 

พันธุหมอน 

 

ภาพที่ 4.13  ปริมาณกรดฟโนลิกชนิด gallic acid, protocatechuic acid, p-hydroxybenzoic acid, 

                    และ chlorogenic acid ในผลหมอน 

Protocatechuic acid 

Chlorogenic acid 

p-Hydroxybenzoic acid 

Gallic acid 
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(4.80±0.79 mg/100 g น้ําหนักสด) � ชุมพร (6.25±1.02 mg/100 g นํ้าหนักสด) ปริมาณที่พบก็สอดคลอง

กับงานวิจัยของ Memon และคณะ (2010) ที่พบวาหมอน 3 สปชีย ไดแก Morus alba L., Morus nigra L. 

และ Morus laevigata W. มีปริมาณ gallic acid เฉลี่ยเทากับ 3.57, 4.21 และ  9.69 mg/100g น้ําหนักสด 

ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับผลหมอนในสปชียตางๆ ไดแก M. laevigata W. (14.2±1.4 mg/100g 

น้ําหนักแหง), M. macroura (9.8±0.7 mg/100g น้ําหนักแหง) M. nigra (8.3±0.9 mg/100g นํ้าหนักแหง) 

และ M. alba (8.1±0.5 mg/100g น้ําหนักแหง) (Mahmood et al., 2012) พบวามีปริมาณสูงกวาในผล

หมอนของงานวิจัยนี้เล็กนอย อยางไรก็ตามปริมาณ gallic acid ก็สูงกวาผลไมตระกูลเบอรรี่ชนิดอ่ืน ไดแก 

ราสเบอรรี่ (0.57±0.05 mg/100g) กูสเบอรรี่ (0.12±0.05 mg/100g) แบล็คเคอรเร็นต (0.56±0.06 

mg/100g) สตรอเบอรรี่ (0.16±0.02 mg/100g) แอปเปล (0.01±0.00 mg/100g น้ําหนักสด) องุน 

(0.02±0.00 mg/100g) ขณะท่ีตรวจไมพบในสม (Russell et al., 2009) 

            หมอนพันธุเชียงใหมและพันธุชุมพรมีปริมาณกรดฟโนลิกชนิด p-hydroxybenzoic acid มากท่ีสุด 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.13±1.02 mg/100g น้ําหนักสด และ  6.18±1.12 mg/100g น้ําหนักสด ตามลําดับ 

รองลงมาคือพันธุพิกุลทอง (4.92±0.61 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุไรกํานันจุล (4.77±0.42 mg/100g 

น้ําหนักสด) พันธุนครราชสีมา 60 (4.14±0.30 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุวาวี (2.98±0.26 mg/100g 

น้ําหนักสด) พันธุบุรีรัมย 60 (2.89±1.10 mg/100g น้ําหนักสด) และพันธุกําแพงแสน (1.77±0.13 mg/100g 

น้ําหนักสด) ปริมาณท่ีพบสอดคลองกับงานวิจัยของ Memon และคณะ (2010) ที่พบวาหมอน 3 สปชีย ไดแก 

Morus alba L., Morus nigra L. และ Morus laevigata W. มีปริมาณ p-hydroxybenzoic acid เฉลี่ย

เทากับ 5.21, 4.73 และ  2.79 mg/100g ตามลําดับ แตพบสูงกวาเมือเปรียบเทียบกับผลไมตระกูลเบอรรี่ชนิด

อ่ืนไดแก ราสเบอรรี่ (3.33±0.65 mg/100g) แบล็คเคอรเร็นต (0.43±0.09 mg/100g) แอปเปล (3.41±1.86 

mg/100g) องุน (0.12±0.06 mg/100g) และสม (1.74±0.63 mg/100g) ยกเวนสตรอเบอรรี่ (19.39±1.98 

mg/100g) (Russell et al., 2009) และผลหมอนในสปชียตางๆ ไดแก M. laevigata W. (7.3±0.7 

mg/100g นํ้าหนักแหง), M. macroura (24.1±1.8 mg/100g น้ําหนักแหง) และ M. alba (13.3±1.2 

mg/100g นํ้าหนกัแหง) ขณะท่ี M. nigra ตรวจไมพบ (Mahmood et al., 2012) ที่มีปริมาณสูงกวาในผล

หมอนในงานวิจัยนี้เล็กนอย แสดงใหเห็นวาผลหมอนอุดมไปดวยกรดฟโนลิกสําคัญ และมีปริมาณสูงเมื่อเทียบ

กับผลไมชนิดอื่นๆ ขอมูลที่ไดจะชวยสนับสนุนขอมูลทางโภชนาการท่ีสําคัญของผลหมอน 

            กรดฟโนลิกชนิด chlorogenic acid เปนอีกชนิดหนึ่งที่พบมากในผลหมอน สอดคลองกับผลการ

ทดลองที่ไดจากงานวิจัยของ Oki และคณะ (2006) และ Gundogdu และคณะ (2011) ที่พบวา chlorogenic 

acid และไอโซเมอรของกรดฟโนลิกนี้เปนกรดฟโนลิกหลักท่ีพบในผลหมอน อีกท้ังยังสอดคลองกับผลการ

ทดลองของ Isabelle และคณะ (2008) ท่ีพบวา chlorogenic acid (3-caffeoylquinic acid และ 5-

caffeoylquinic acid) คือกรดฟโนลิกท่ีพบในผลหมอนของสายพันธุ Guo-2 จากผลดังภาพท่ี 4.13 ผลหมอน

แตละพันธุมีปริมาณ  chlorogenic acid แตกตางกันออกไป โดยพบในชวง 1.38 mg/100g นํ้าหนักสด (พันธุ

บุรีรัมย 60) ถึง 6.95 mg/100 g นํ้าหนักสด (พันธุไรกํานันจุล) ปริมาณ chlorogenic acid ท่ีพบในผลหมอน
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มีปริมาณต่ํากวาในผลหมอนจากงานวิจัยของ Gundogdu และคณะ (2011) ที่รายงานไววาผลหมอนดํา 

(Morus nigra L.) หมอนแดง (Morus rubra L.) และหมอนขาว (Morus alba L.) มีปริมาณ chlorogenic 

acid เทากับ 310.6 � 0.4, 56.9 � 0.1 และ 11.9 � 0.1 mg/100g น้ําหนักสด ตามลําดับ และต่ํากวาเมื่อ

เปรียบเทียบกับผลหมอนในสปชียตางๆ ไดแก M. laevigata W. (12.9±1.1 mg/100g นํ้าหนักแหง), M. 

macroura (23.2±1.7 mg/100g นํ้าหนักแหง) M. nigra (6.8±0.1 mg/100g นํ้าหนักแหง) และ M. alba 

(17.3±1.8 mg/100g นํ้าหนักแหง) (Mahmood et al., 2012) และต่ํากวาที่พบในเปลือกและเนื้อขององุน

ปาอเมซอน (Pourouma cecropiifolia Martius) ซึ่งพบในปริมาณ 68.54 ± 5.31 mg/100g น้ําหนักสด 

และ 21.04 ± 3.43 mg/100g น้ําหนักสด ตามลําดับ (Lopes-Lutz et al., 2010)  

            Caffeic acid (3,4-dihydroxycinnamic acid, C9H8O4) เปนสารทุติยภูมิที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ

จัดเปนกรดคารบอกซิลิกซึ่งอาจอยูในรูปกรดอิสระหรือจับกันเปนโอลิโกเมอร หรือเชื่อมดวยสารประกอบ

อินทรียในรูปของกลูโคไซด และเอสเทอร เปนสารเมตาโบไลตที่เกิดข้ึนในวิถีฟนิวโพรพานอยด เปนพรี

เคอรเซอรสําหรับวิถีชีวสังเคราะหลิกนิน  caffeic acid พบในผลไม ผัก เครื่องเทศ และเคร่ืองดื่ม กรดคาเฟ

อิกฟนิลเอสเทอร  (caffeic acid phenethyl ester, CAPE)  ใชประโยชนทางยา โดยเปนสารประกอบที่มี

ฤทธิ์ตานสารกอมะเร็ง ตานภาวะการอักเสบ และมีคุณสมบัติเชนกันกับภูมิคุมกัน จากการศึกษาพบวา caffeic 

acid สามารถตานออกซิเดชัน สามารถกําจัดอนุมูลอิสระและโครงสรางมีความเสถียร นอกจากนี้ยังไดรับความ

สนใจมากในคุณสมบัติการตานออกซิเดชันของอนุมูลออกซิเจนอิสระได (Chen and Ho, 1997) จาก

การศึกษาพิสูจนแลววาสามารถปองกันการเกิดออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก (linoleic acid) และ low-

density lipoprotein (LDL) ปองกันเนื้อเยื่อและดีเอนเอจากการถูกทําลายดวยปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Meyer, 

1997) จากผลการศึกษาดังภาพที่ 4.14 พบวา caffeic acid เปนกรดฟโนลิกอีกชนิดหนึ่งที่พบมากในผลหมอน

เชนกัน โดยพบมากที่สุดในหมอนพันธุไรกํานันจุล (8.17±0.20 mg/100g น้ําหนักสด) ปริมาณสูงกวาหมอน

พันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือหมอนพันธุนครราชสีมา 60 (2.49±0.14 mg/100g 

น้ําหนักสด) พันธุชุมพร (2.57±0.26 mg/100g นํ้าหนักสด) พันธุพิกุลทอง (2.37±0.12 mg/100g นํ้าหนักสด) 

พันธุเชียงใหม (1.88±0.06 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุบุรีรัมย 60 (1.06±0.05 mg/100g น้ําหนักสด) และ

พันธุกําแพงแสน (1.06±0.04 mg/100g น้ําหนักสด) ขณะที่หมอนพันธุวาวีตรวจไมพบ ปริมาณ caffeic acid 

ที่พบในผลหมอนมีปริมาณต่ํากวาเล็กนอยในผลหมอนจากงานวิจัยของ Gundogdu และคณะ (2011) ที่

รายงานไววาผลหมอนดํา (Morus nigra L.) หมอนแดง (Morus rubra L.) และหมอนขาว (Morus alba L.) 

มีปริมาณ chlorogenic acid เทากับ 13.1� 0.1, 11.6�0.2 และ 13.3�0.0 mg/100g น้ําหนักสด ตามลําดับ 

อยางไรก็ตามก็มีปริมาณสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับผลไมตระกูลเบอรรี่ชนิดอ่ืน ไดแก ราสเบอรรี่ (0.23±0.06 

mg/100g) กูสเบอรรี่ (1.32±0.14 mg/100g) แบล็คเคอรเร็นต (3.73±0.04 mg/100g) องุน (0.70±0.10 

mg/100g) และสม (0.10±0.08 mg/100g)  (Russell et al., 2009) 
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ภาพที่ 4.14  ปริมาณกรดฟโนลิกชนิด vanillic acid, caffeic acid, syringic acid และ p-coumaric acid 

          ในผลหมอน 

Caffeic acid 

p-coumaric acid 

Syringic acid 

Vanillic acid 
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           Protocatechuic acid พบในชวง 0.01 � 0.00 mg/g น้ําหนักสด (พันธุเชียงใหม) ถึง 7.89 � 1.20 

mg/100g น้ําหนักสด (พันธุกําแพงแสน) ขณะที่พันธุบุรีรัมย 60 และพันธุไรกํานันจุลตรวจไมพบ (ภาพท่ี 

4.13) ปริมาณท่ีพบสอดคลองกับงานวิจัยของ Memon และคณะ (2010) ท่ีพบวาหมอน 3 สปชีย ไดแก 

Morus alba L. และ Morus laevigata W. มีปริมาณ protocatechuic acid เฉลี่ยเทากับ 2.69 และ 1.67 

mg/100g แตปริมาณตํ่ากวาที่พบในสปชีย Morus nigra L. (26.34 mg/100g) อยางไรก็ตามปริมาณ 

protocatechuic acid ท่ีพบสูงกวาจากรายงานวิจัยของ Gundogdu และคณะ (2011) ที่รายงานไววาผล

หมอนดํา (Morus nigra L.) หมอนแดง (Morus rubra L.) และหมอนขาว (Morus alba L.) มีปริมาณ 

protocatechuic acid เฉลี่ยเทากับ 1.7 � 0.00, 1.2 � 0.06 และ 1.5 � 0.1 mg/100g น้ําหนักสด 

ตามลําดับ และพบสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับผลไมชนิดอ่ืนๆ ไดแก ราสเบอรรี่ (0.38±0.08 mg/100g) กูส

เบอรรี่ (2.72±0.21 mg/100g) แบล็คเคอรเร็นต (1.04±0.17 mg/100g) สตรอเบรรี่ (3.90±0.20 mg/100g) 

กลวย (0.02±0.02 mg/100g) แอปเปล (0.33±0.08 mg/100g) องุน (0.16±0.06 mg/100g) และสม 

(0.25±0.11 mg/100g) (Russell et al., 2009) ความแตกตางเน่ืองมาจากสายพันธุ พ้ืนที่ปลูก 

สภาพแวดลอม ภูมิอากาศ รวมทั้งเทคนิคในการดูแลรักษา เปนตน         

            Vanillic acid พบในชวง 1.04 � 0.03 mg/100g น้ําหนักสด (พันธุบุรีรัมย 60) ถึง 2.36 � 0.15 

mg/100g น้ําหนักสด (พันธุกําแพงแสน) (ภาพที่ 4.14) ซึ่งปริมาณ vanillic acid ที่พบตํ่ากวาท่ีพบในรายงาน

ของ Memon และคณะ (2010) ที่พบวาหมอน 3 สปชีย ไดแก Morus alba L. และ Morus laevigata W. 

มีปริมาณ vanillic acid เฉลี่ยเทากับ 3.70, 1.63 และ 7.95 mg/100g อยางไรก็ตามปริมาณ vanillic acid ท่ี

พบก็ใกลเคียงกับรายงานวิจัยของ Gundogdu และคณะ (2011) ที่รายงานไววาผลหมอนดํา (Morus nigra 

L.) หมอนแดง (Morus rubra L.) และหมอนขาว (Morus alba L.) มีปริมาณ vanillic acid เฉลี่ยเทากับ 3.6 

� 0.02, 2.4 � 0.9 และ 0.8 � 0.3 mg/g นํ้าหนักสด ตามลําดับ และพบใกลเคียงเม่ือเปรียบเทียบกับผลไม

ชนิดอื่นๆ ไดแก ราสเบอรรี่ (2.45±0.63 mg/100g) กูสเบอรรี่ (1.32±0.14 mg/100g) แบล็คเคอรเร็นต 

(1.50±0.25 mg/100g) สตรอเบรรี่ (9.84±0.37 mg/100g) และสม (0.48±0.13 mg/100g) (Russell et al., 

2009)  

            Syringic acid พบในชวง 0.32 � 0.02 mg/100g น้ําหนักสด (พันธุกําแพงแสน) ถึง 3.42 � 0.13 

mg/100g น้ําหนักสด (พันธุเชียงใหม) (ภาพที่ 4.14) ปริมาณที่พบตํ่ากวาในรายงานวิจัยของ Memon และ

คณะ (2010) ที่พบวาหมอน 3 สปชีย ไดแก Morus alba L. และ Morus laevigata W. มีปริมาณ syringic 

acid เฉลี่ยเทากับ 8.48, 1.59 และ 7.78 mg/100g และปริมาณตํ่ากวาจากรายงานวิจัยของ Gundogdu และ

คณะ (2011) ที่รายงานไววาผลหมอนดํา (Morus nigra L.) หมอนแดง (Morus rubra L.) และหมอนขาว 

(Morus alba L.) มีปริมาณ syringic acid เฉลี่ยเทากับ 10.3 � 0.00, 8.3 � 0.1 และ 4.9 � 0.2 mg/100g 

น้ําหนักสด ตามลําดับ และพบสูงกวาในกลวย (0.02±0.01 mg/100g) แอปเปล (0.11±0.06 mg/100g) และ 

และสม (0.25±0.07 mg/100g) แตต่ํากวาในราสเบอรรี่ (10.75±4.72 mg/100g) (Russell et al., 2009)  
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ภาพที่ 4.15  ปริมาณกรดฟโนลิกชนิด ferulic acid, sinapinic acid, cinnamic acid และผลรวม 

               กรดฟโนลิกท้ังหมดในผลหมอน 

Sinapinic acid 

ผลรวม 

Cinnamic acid 

Ferulic acid 
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            กรดฟโนลิกชนิดอื่นๆ ก็พบในปริมาณท่ีใกลเคียงกันของหมอนแตละพันธุโดยที่ p-coumaric acid 

พบในชวงที่ต่ํากวากรดฟโนลิกชนิดอื่นๆ คือ 0.01 � 0.00 mg/100g น้ําหนักสด (พันธุไรกํานันจุล พันธุพิกุล

ทอง และพันธุวาวี) ถึง 0.13 � 0.03 mg/100g น้ําหนักสด (พันธุชุมพร) (ภาพที่ 4.14) และ ferulic acid พบ

ในชวง 0.51 � 0.02 mg/100g น้ําหนักสด (พันธุพิกุลทอง) ถึง 1.48 � 0.04 mg/100g น้ําหนักสด (พันธุวาวี) 

ขณะท่ีพันธุเชียงใหมตรวจไมพบ sinapinic acid พบในชวง 0.36 � 0.11 mg/100g น้ําหนักสด (พันธุชุมพร) 

ถึง 1.82 � 0.08 mg/100g น้ําหนักสด (พันธุวาวี) ขณะที่พันธุบุรีรัมย 60 และพันธุไรกํานันจุลตรวจไมพบ 

และ cinnamic acid พบในชวง 2.01 � 0.41 mg/100g น้ําหนักสด (พันธุกําแพงแสน) ถึง 3.38 � 0.36 

mg/100g น้ําหนักสด (พันธุชุมพร) (ภาพท่ี 4.15)              

            ผลรวมของปริมาณกรดฟโนลิกทั้งหมดพบวา สามารถเรียงลําดับจากปริมาณสูงไปตํ่าไดดังนี้   พันธุ

ไรกํานันจุล (29.91±2.11 mg/100 g น้ําหนักสด) พันธุชุมพร (28.31±3.05 mg/100 g นํ้าหนักสด) และพันธุ

เชียงใหม (25.11±2.30 mg/100 g นํ้าหนักสด) � พันธุพิกุลทอง (22.55±4.02 mg/100 g น้ําหนักสด) � 

พันธุกําแพงแสน (17.91±1.42 mg/100 g นํ้าหนักสด) พันธุนครราชสีมา 60 (16.99±2.41 mg/100 g 

น้ําหนักสด) พันธุวาวี (15.37±2.51 mg/100 g นํ้าหนักสด) และพันธุบุรีรัมย 60 (14.01±2.42 mg/100 g 

น้ําหนักสด) (ภาพที่ 4.15) ซึ่งเมื่อพิจารณาสัดสวนของกรดฟโนลิกแตละชนิดในผลหมอนพบวา gallic acid มี

สัดสวนสูงที่สุดเทากับ 37% รองลงมาคือ cinnamic acid (30%), p-hydroxybenzoic acid (10%), 

chlorogenic acid (6%), caffeic acid (6%), vanillic acid (4%), syringic acid (3%), protocatechuic 

acid (2%), ferulic acid (1%), sinapinic acid (1%) และ p-coumaric acid (0%) (ภาพที ่4.16) แสดงให

เห็นวาผลหมอนมีกรดฟโนลิกหลักคือ gallic acid, cinnamic acid, p-hydroxybenzoic acid, chlorogenic 

acid และ caffeic acid 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.16 แสดงสัดสวนของกรดฟโนลิกท่ีพบในผลหมอน 
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การวิเคราะหปริมาณแอนโธไซยานินดวย HPLC 

 

จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการแยกสารมาตรฐานแอนโธไซยานิน พบวาสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพการแยกโดยใชระบบการแยกแบบแกรเดียนทอีลูชั่น (Gradient elution) คือใชตัวทําละลาย

ไดแก อะซิโตรไนไตร (acetonitrile) และสารละลายกรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) จากการทดลองนี้

แสดงใหเห็นแลววา ตัวทําละลายสองชนิดนี้มีความเหมาะสมในการใชเปนเฟสเคล่ือนที่ (mobile phase) 

เนื่องจากสามารถแยกสารแตละชนิดออกจากกันชัดเจน อัตราสวนของตัวทําละลายที่ใชเปลี่ยนแปลงตาม

โปรแกรมดังแสดงในตารางที่ 4.5   

 

ตารางที่  4.5  โปรแกรมท่ีใชในระบบการชะลางแบบแกรเดียนทอีลูชั่นสําหรับวิเคราะหแอนโธไซยานิน 

เวลาหนวงเหนี่ยว 

(นาที) 

สารละลาย  A 

(%) 

สารละลาย  B 

(%) 

อัตราการไหล 

(มิลลิลิตรตอนาที) 

0 

55 

65 

70 

6 

25 

25 

6 

94 

75 

75 

94 

1 

1 

1 

1 

 

        จากการวิเคราะหสารมาตรฐานแอนโธไซยานินดวยเทคนิค HPLC ทําใหทราบระยะเวลาที่เฟสเคลื่อนที่

ชะลางสารตัวอยางผานเฟสคงที่  (retention  time)  และลักษณะโครมาโทรแกรมของสารมาตรฐานแอนโธ

ไซยานิน เพ่ือการวิเคราะหเชิงปริมาณในการทดลองตอไปจึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการสรางกราฟมาตรฐานซ่ึง

ทําไดโดยการฉีดสารมาตรฐานแตละชนิดที่ทราบความเขมขน ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.6 และภาพที่ 4.17  

สารที่ถูกชะแยกออกมาจากคอลัมนกอน คือ kuromanin, keracynidin, malvin, delphinidin, cyanidin, 

pelargonidin และ malvidin มีเวลาหนวงเหนี่ยวเทากับ 26.00, 27.91, 28.65, 31.66, 38.11, 44.54 และ 

48.63 นาที ตามลําดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

โครงการ “การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด และฤทธิ์ตานออกซิเดชันของผลหมอนสายพันธุตางๆ” 92 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ภาพที ่ 4.17  โครมาโทแกรมของแอนโธไซยานิน  kuromanin (26.00); keracynidin (27.91); malvin  

   (28.65); delphinidin (31.66); cyanidin (38.11); pelargonidin (44.54) และ  

   malvidin (48.63) เม่ือวิเคราะหดวย HPLC 

 

 

ตารางที่ 4.6  ประสิทธิภาพการวิเคราะหสารมาตรฐานแอนโธไซยานินดวย  HPLC    

Anthocyanin 

Compounds 

Retention time 

(min) 

Calibration curve Coefficient of 

determination (R) 

Kuromanin 26.00 Y= 222.5X+ 5160.56 0.9943 

Keracynidin 27.91 Y= 8364.8X+6948.26 0.9997 

Malvin 28.65 Y= 16545X+3962.59 0.9938 

Delphinidin 31.66 Y= 1125.4X+653.024 0.9996 

Cyanidin 38.11 Y= 1705.2X+794.172 0.9933 

Pelargonidin 44.54 Y= 15284X+10000 0.9952 

Malvidin 48.63 Y= 4780.2X+16607.4 0.9982 
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ปริมาณแอนโธไซยานินในผลหมอน 

 

             แอนโทไซยานินเปนเปนรงควัตถุที่ละลายนํ้าได จัดอยูในกลุมฟลาโวนอยด เปนสารใหสีตาม

ธรรมชาติ โดยสีของแอนโทไซยานินจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะความเปนกรด-ดาง แอนโทไซยานินมี

โครงสรางเปนแบบ C6-C3-C6 ซึ่งเปนไกลโคไซดของ 2-phenylbenzopyrylium หรือ flavylium cation ที่มี

ดวยกันหลายชนิด แตมีอยู 6 ชนิดเทานั้นท่ีพบบอย ไดแก pelargonidin, cyanidin, delphinidin, 

peonidin, petunidin และ malvidin แอนโทไซยานินมีคุณสมบัติแตกตางกันทั้งทางเภสัชวิทยาและชีววิทยา 

เชน เปนสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (biological activity) ชวยตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) สามารถลด

อาการอักเสบ (antiinflammatory) ชวยปกปองหลอดเลือด ลดคอเลสเตอรอลในเลือด ลดความเสี่ยงของ

โรคมะเร็งและตานไวรัส แตคุณสมบัติเดนที่สุดของแอนโทไซยานินคือ ประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระโดย

แอนโทไซยานินมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงกวาวิตามินซีและอีถึง 2 เทา ปริมาณของแอนโทไซ

ยานินที่มนุษยสามารถบริโภคไดเฉลี่ยสูงสุดคือ 200 มิลลิกรัมตอวัน ซ่ึงพบวาผูที่นิยมดื่มไวนแดงมีความเส่ียงตอ

การเปนโรคเก่ียวกับหัวใจลดลง ไวนแดงจึงไดชื่อวาอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระตามธรรมชาติมากท่ีสุดชนิด

หนึ่งเนื่องจากในไวนแดงมี superoxide radical scavenging ท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของ LDL (low density lipoprotein)  

            ผลหมอนเปนที่รูจักกันดีวาเปนผลไมที่อุดมไปดวยแอนโธไซยานินทีมีฤทธิ์ชีวภาพมากมาย อยางไรก็

ตามดวยสีของผลหมอนแตละพันธุมีสีแตกตางกันออกไป และถึงแมจะเปนสปชียเดียวกันแตปลูกในพ้ืนที่ 

สภาพแวดลอม และวิธีการปลูกที่แตกตางกันก็มีผลตอชนิดและปริมาณแอนโธไซยานินดวย จากการวิเคราะห

เชิงปริมาณแอนโทไซยานินดวย High performance liquid chromatography (HPLC) จํานวน 7 ชนิด 

ไดแก kuromanin (cyanidin 3-O-glucoside), keracyanidin (cyanidin-3-rutinoside), malvin 

(Malvidin 3,5-diglucoside), delphinidin, cyanidin, pelargonidin และ malvidin ในผลหมอนสุก

จํานวน 8 สายพันธุ ไดแก พันธุนครราชสีมา 60 พันธุบุรีรัมย 60  พันธุชุมพร พันธุวาวี  พันธุเชียงใหม  พันธุ

พิกุลทอง  พันธุกําแพงแสน และพันธุไรกํานันจุล ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 4.18 และ 4.19 โดยพบวาแอน

โทไซยานินชนิด kuromanin และ keracyanidin เปนแอนโทไซยานินหลักท่ีพบมากท่ีสุดในผลหมอน ปริมาณ 

kuromanin ในผลหมอนพันธุตางๆ มีปริมาณอยูในชวง 97.16-125.94 mg/100 g น้ําหนักสด (ภาพที่ 4.18) 

โดยผลหมอนพันธุบุรีรัมย 60 และพันธุไรกํานันจุลมีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 125.94±4.18 และ 123.50±6.45 

mg/100g น้ําหนักสด ตามลําดับ สูงกวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือหมอน

พันธุชุมพร (118.45±8.37 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุนครราชสีมา 60 (104.10±5.20 mg/100g น้ําหนัก

สด) พันธุเชียงใหม (97.16±4.22 นํ้าหนักสด) และพันธุพิกุลทอง (33.01±3.31 mg/100g น้ําหนักสด) ขณะที่

หมอนพันธุวาวี และหมอนพันธุกําแพงแสนตรวจไมพบ kuromanin ปริมาณท่ีพบในหมอนมีปริมาณสอดคลอง

กับรายงานการวิจัยของ Bae และ Suh (2007) ในผลหมอนจํานวน 5 สายพันธุ ที่ปลูกในประเทศเกาหลี 

ไดแก M-1 (84.71 mg/100g) M-2 (136.49 mg/100g) M-3 (109.16 mg/100g) M-4 (107.73 mg/100g) 
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และ M-5 (9.32 mg/100g) นอกจากนี้ปริมาณ kuromanin ในผลหมอนในงานวิจัยนี้ก็สูงกวาท่ีพบในผลเชอร

รี่หวาน (0.88 mg/100g) เชอรรี่เปร้ียว (6.99 mg/100g) และเรดราสเบอรรี่ (15.21 mg/100g) (Jakobek et 

al., 2009) หมอนพันธุเชียงใหม (97.16 mg/100g น้ําหนักสด) มีปริมาณเทากันกับที่พบในผลแบล็คเบอรรี่ 

(97.65 mg/100g) (Jakobek et al., 2009)  ผลหมอนพันธุพิกุลทองมีปริมาณ kuromanin ต่ํากวาหมอน

พันธุอ่ืน (33.01 mg/100g น้ําหนักสด) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อยางไรก็ตามปริมาณก็ยังสูงกวาที่

พบในผลแบล็คเคอรเร็นตพันธุตางๆ ไดแก Ben Alder (28.56 mg/100g น้ําหนักสด) Ben Nevis (21.26 

mg/100g นํ้าหนักสด) Ben Lomond (26.76 mg/100g นํ้าหนักสด) Ben Tirran (22.18 mg/100g น้ําหนัก

สด) Titania (12.48 mg/100g น้ําหนักสด) และ Ukraine (12.50 mg/100g น้ําหนักสด) (Wu et al., 2004) 

            แอนโธไซยานินชนิด  cyanidin-3-rutinoside หรือ keracyanidin เปนแอนโธไซยานินชนิดหนึ่งที่มี

ฤทธิ์ทางชัวภาพมากมาย ไดแก ตานการกลายพันธุ และตานสารกอมะเร็ง (Wenzel et al., 2000) ซ่ึงฤทธ์ิ

สวนใหญเกิดจากคุณสมบัติการตานออกซิเดชัน แอนโธไซยานินชนิดนี้พบมากในผลไมที่มีสีเขมโดยเฉพาะอยาง

ยิ่งผลไมตระกูลเบอรรี่ จากผลดังภาพที่ 4.18 ในผลหมอนตรวจพบปริมาณ  keracyanidin สูงรองจาก 

kuromanin พบในชวง 6.92-30.05 mg/100 g น้ําหนักสด สามารถเรียงลําดับจากปริมาณต่ําไปสูงไดดังนี้ 

กําแพงแสน (6.92±0.24 mg/100 g น้ําหนักสด) � วาว ี(13.26±0.42 mg/100 g นํ้าหนักสด) � บุรีรัมย 60 

(14.50±0.42 mg/100 g นํ้าหนักสด) � ชุมพร (21.15±2.28 mg/100 g นํ้าหนักสด) � นครราชสีมา 60 

(21.42±3.87 mg/100 g น้ําหนักสด) � พิกุลทอง (22.18±3.28 mg/100 g น้ําหนักสด) � เชียงใหม 

(24.04±4.19 mg/100 g นํ้าหนักสด) � ไรกํานันจุล (30.05±3.24 mg/100 g นํ้าหนักสด) ปริมาณ 

keracyanidin ท่ีพบในผลหมอนมีปริมาณสอดคลองกับรายงานการวิจัยของ Bae และ Suh (2007) ในผล

หมอนจํานวน 5 สายพันธุ ที่ปลูกในประเทศเกาหลี ไดแก M-1 (25.93 mg/100g) M-2 (48.67 mg/100g) M-

3 (34.77 mg/100g) M-4 (42.05 mg/100g) และ M-5 (3.06 mg/100g) นอกจากน้ีปริมาณ kuromanin 

ในผลหมอนในงานวิจัยนี้ก็สูงกวาที่พบในผลเชอรรี่หวาน (0.88 mg/100g) และใกลเคียงกับผลเชอรรี่หวาน 

(25.12 mg/100g) (Jakobek et al., 2009) อยางไรก็ตามปริมาณก็ต่ํากวาที่พบในผลแบล็คเคอรเร็นตพันธุ

ตางๆ ไดแก Ben Alder (134.94 mg/100g น้ําหนักสด) Ben Nevis (138.83 mg/100g น้ําหนักสด) Ben 

Lomond (136.69 mg/100g น้ําหนักสด) Ben Tirran (113.11 mg/100g น้ําหนักสด) Titania (73.38 

mg/100g นํ้าหนักสด) และ Ukraine (70.44 mg/100g นํ้าหนักสด) (Wu et al., 2004) และต่ํากวาในผล

แบล็คเบอรรี่พันธุ  Bristol, Jewel และ MacBlack ซ่ึงปลูกในพ้ืนที่ตางๆ ของรัฐโอไฮโอ สหรัฐอเมริกา พบ

ปริมาณอยูในชวง 111-320 mg/100g (Ozen et al., 2008) 
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ภาพที่ 4.18  ปริมาณแอนโธไซยานินชนิด kuromanin, keracyanidin, malvin และ delphinidin ใน 

             ผลหมอน 

Kuromanin 

Delphinidin 

Malvin 

Keracyanidin 
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             Malvin (malvidin-3,5-diglucoside) เปนสารแอนโธไซยานินชนิดหนึ่งที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 

สวนใหญพบในรูปไดกลูโคไซด จากรายงานพบวาเปนแอนโธไซยานินชนิดแรกท่ีเกิดข้ึนในระหวางการสุกของ

องุนพันธุ ‘Cabernet’ (Bockian et al., 1995) พบมากในผลแอปเปล สตรอเบอรรี่ องุน แบล็คเบอรรี่ บลู

เบอรรี่ เชอรรี่ แครนเบอรรี่ และแบล็คเคอรเร็นต จากการวิเคราะหปริมาณ malvin ในผลหมอนพันธุตางๆ 

พบวาผลหมอนมีปริมาณอยูในชวง 1.35-15.84 mg/100 g น้ําหนักสด (ภาพท่ี 4.18) โดยผลหมอนพันธุไร

กํานันจุลมีปริมาณสูงท่ีสุดเทากับ 15.84±1.34 mg/100 g น้ําหนักสด สูงกวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือหมอนพันธุชุมพร (12.07±1.27 น้ําหนักสด) หมอนพันธุเชียงใหม 

(11.82±0.93 น้ําหนักสด) พันธุพิกุลทอง (9.25±0.56 mg/100g นํ้าหนักสด) พันธุนครราชสีมา 60 

(8.26±0.65 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุวาวี (5.20±0.83 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุบุรีรัมย 60 

(1.35±0.38 mg/100g น้ําหนักสด) ขณะที่หมอนพันธุกําแพงแสนตรวจไมพบ ปริมาณที่พบตํ่ากวาในผล 

Jambolao (Syzygium cumini) ซ่ึงเปนผลไมทองถิ่นของบราซิล มีปริมาณ malvin เฉลี่ยเทากับ 166 

mg/100g น้ําหนักแหง (Brito et al., 2007) 

           Delphinidin เปนแอนโธไซยานินอีกชนิดหนึ่งที่มีผลดีตอสุขภาพมากหรือ phytonutrient  สามารถ

ปองกันโรคหัวใจ และโรคอ่ืนๆ ที่เก่ียวกับหัวใจได  delphinidin คนพบในป คศ. 1938 โดย Albert Szent-

Gyorgyi ชวงแรกเชื่อวาเปนวิตามินจึงเรียกวา “วิตามิน P” อยางไรก็ตามภายหลังพบวาเปนสารกลุม

สารประกอบฟลาโวนอยด จากรายงานวิจัยพบวา delphinidin มีฤทธิ์ในการตานออกซิเดชันสูง ตานภาวะการ

อักเสบ ปองกันโรคเสนเลือดเลี้ยงหัวใจตีบตัน ปองกันโรคมะเร็ง และปองกันโรคหัวใจ แอนโธไซยินนินชนิดนี้ 

พบมากในผลไมตระกูลเบอรรี่ เชน บิลเบอรรี่ (161.93 mg/100g) บลูเบอรรี่ (47.4 mg/100g) และแครน

เบอรรี่ (7.66 mg/100g)  นอกจากนี้ยังพบในผัก เชน ถั่วดํา (11.98 mg/100g) ถ่ัวฝกยาว (94.6 mg/100g) 

มะเขือมวง (13.76 mg/100g) จากการวิเคราะหปริมาณ delphinidin ในผลหมอนพันธุตางๆ จํานวน 8 สาย

พันธุ ดังภาพท่ี 4.18 ตรวจพบเพียง 6 สายพันธุ มีปริมาณเฉลี่ยอยูในชวง 2.37-20.47 mg/100 g นํ้าหนักสด 

โดยผลหมอนพันธุไรกํานันจุลมีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 20.47±1.69 mg/100 g น้ําหนักสด สูงกวาหมอนพันธุ

อ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือหมอนพันธุวาวี (18.77±1.81 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุ

นครราชสีมา 60 (10.62±1.75 mg/100g น้ําหนักสด) หมอนพันธุเชียงใหม (8.51±1.92 น้ําหนักสด) พันธุ

ชุมพร (7.94±1.44 นํ้าหนักสด) และพันธุกําแพงแสน (2.37±0.25 mg/100g น้ําหนักสด) ขณะที่หมอนพันธุ

บุรีรัมย 60 และพันธุพิกุลทองตรวจไมพบ ปริมาณ delphinidin ท่ีพบในผลหมอนมีปริมาณสอดคลองกับ

รายงานการวิจัยของ Franke และคณะ (2004) ในผลไมชนิดตาง ไดแก สตรอเบอรรี่ (2.6 mg/100g) บลูเบอร

รี่ (23.8 mg/100g) แตก็มีปริมาณสูงกวาในผลมะมวง (0.03 mg/100g) ผลแครนเบอรรี่ (0.1 mg/100g) องุน

แดง (1.7 mg/100g) (Franke et al., 2004) อยางไรก็ตามปริมาณท่ีพบตํ่ากวาในผลบลูเบอรรี่ (404.75 

mg/100g) (Ribera et al., 2010) 
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ภาพที่ 4.19  ปริมาณแอนโธไซยานินชนิด cyanidin, pelargonidin, malvidin และผลรวมแอนโธไซยานิน 

        ทั้งหมดในผลหมอน 

Cyanidin 

Pelargonidin 

Malvidin 

ผลรวม 
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            Cyanidin เปนสารประกอบอินทรียกลุมแอนโธไซยานินที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เปนสารที่มีสีพบ

มากในผลไมที่มีสีแดง ไดแก องุน บิลเบอรรี่ แบล็คเบอรรี่ เชอรรี่ แครนเบอรรี่ เอลเดอรเบอรรี่ โลกอนเบอรรี่ 

และราสเบอรรี่ จะมีสีเปลี่ยนแปลงไปตามพีเอชโดยพบวาถา pH < 3 จะมีสีแดง  pH 7-8 จะมีสีมวง และ 

pH > 11 จะมีสีน้ําเงิน cyanidin มีฤทธิ์สูงในการตานออกซิเดชันของอนุมูลอิสระ ปองกันเซลลจากการทําลาย

ของอนุมูลอิสระ ลดความเสี่ยงตอการเปนโรคเสนเลือดหัวใจตีบตัน และมะเร็ง นอกจากนี้ยังยับยั้งการเกิด

โรคเบาหวาน โรคอวน และตานอักเสบ (Sasaki et al., 2007) จากการศึกษาในหองปฏิบัติการพบวาอนุพันธ

กลูโคไซดของ cyanidin มีบทบาทสําคัญในการรักษาโรคมะเร็ง (Carmela et al., 2005; Pei-Ni et al., 

2006; Artemio et al., 2008) จากผลดังภาพที่ 4.19 ผลหมอนตรวจพบ cyanidin ดวยเชนกันโดยมีปริมาณ

อยูในชวง 0.82-4.67 mg/100 g นํ้าหนักสด สามารถเรียงลําดับจากปริมาณต่ําไปสูงไดดังนี้ กําแพงแสน 

(0.82±0.15 mg/100 g น้ําหนักสด) � นครราชสีมา 60 (2.18±0.34 mg/100 g น้ําหนักสด) � บุรีรัมย 60 

(2.68±0.41 mg/100 g นํ้าหนักสด) � วาวี (2.74±0.35 mg/100 g น้ําหนักสด) � พิกุลทอง (2.80±0.34 

mg/100 g นํ้าหนักสด) � ชมุพร (3.99±0.50 mg/100 g นํ้าหนักสด) � เชียงใหม (4.67±0.34 mg/100 g 

น้ําหนักสด) � ไรกํานันจุล (4.53±0.51 mg/100 g นํ้าหนกัสด) ปริมาณ cyanidin ท่ีพบในผลหมอนมีปริมาณ

สอดคลองกับรายงานการวิจัยของ Franke และคณะ (2004) ในผลไมชนิดตาง ไดแก สตรอเบอรรี่ (1.4 

mg/100g) องุนแดง (1.6 mg/100g) แอปเปลแดง (2.2 mg/100g) และพลัมสีแดง (3.1 mg/100g) แตก็มี

ปริมาณสูงกวาในผลมะมวง (0.1 mg/100g) และผลแครนเบอรรี่ (0.6 mg/100g) (Franke et al., 2004) 

อยางไรก็ตามปริมาณท่ีพบต่ํากวาในผลพลัมสีดํา (6.4 mg/100g) ราสเบอรรี่ (22.6 mg/100g) และผลบลู

เบอรรี่ (25.6 mg/100g) (Franke et al., 2004) และผลแบล็คเบอรรี่พันธุตางๆ ไดแก Caingangue, Brazos, 

Tupy, Guarani และ Seleção 97 ที่ปลูกในประเทศตุรกี ซ่ึงมีปริมาณอยูในชวง (91-157 mg/100 g น้ําหนัก

สด) (Hassimotto et al., 2008) จะเห็นไดวาปริมาณ cyaniding ในผลไมชนิดตางๆ หรือแมแตเปนผลไม

ชนิดเดียวกันแตคนลพันธุก็สงผลใหมีปริมาณตางกันดวย และผลไมที่มีสีเขมจะมีปริมาณสูง 

             Pelagonidin เปนแอนโธไซยานินชนิดหนึ่งจากแอนโธไซยานิน 16 ชนิด ท่ีพบบอยในธรรมชาติ ให

สีแกพืช มีสีสม พบมากในผลสุกของราสเบอรรี่ สตรอเบอรรี่ บลูเบอรรี่ แบล็คเบอรรี่ พลัม และแครนเบอรรี่ มี

คุณสมบัติในการตานออกซิเดชัน จากการวิเคราะหปริมาณ pelagonidin ในผลหมอนพันธุตางๆ พบวาผล

หมอนมีปริมาณอยูในชวง 0.35-5.46 mg/100 g น้ําหนักสด (ภาพที่ 4.19) โดยผลหมอนพันธุไรกํานันจุลและ

พันธุชุมพรมีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 5.46±0.40 mg/100 g น้ําหนักสด และ 4.73±0.64 mg/100 g น้ําหนัก

สด ตามลําดับ สูงกวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือหมอนพันธุเชียงใหม 

(3.07±0.55 น้ําหนักสด) พันธุพิกุลทอง (2.73±0.38 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุวาวี (2.26±0.40 mg/100g 

น้ําหนักสด) พันธุนครราชสีมา 60 (2.24±0.43 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุกําแพงแสน (1.70±0.25 

mg/100g น้ําหนักสด) พันธุบุรีรัมย 60 (0.35±0.02 mg/100g น้ําหนักสด) ปริมาณ pelagonidin ที่พบในผล

หมอนมีปริมาณสูงกวาผลไมชนิดตางๆ จากรายงานการวิจัยของ Franke และคณะ (2004) ไดแก สตรอเบอรรี่ 
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องุนแดง แอปเปลแดง พลัมสีแดง มะมวง แครนเบอรรี่ พลัมสีดํา และบลูเบอรรี่ ซึ่งมีปริมาณตํ่ากวา 0.03 

mg/100g ยกเวนในผลราสเบอรรี่ที่มีปริมาณใกลเคียงกัน (1.6 mg/100g) (Franke et al., 2004) 

            Malvidin เปนสารกลุมแอนโธไซยานินชนิด O-methylated anthocyanidin เปนแอนโธไซยานินที่

ใหสีแกพืช พบมากในธรรมชาติในรูปกลัยโคไซด ใหสีแดงเมื่ออยูในสภาพกรดและมีสีน้ําเงินเมื่ออยูในสภาพดาง 

พบไดในไวนแดง ขาวดํา และผลไมท่ีมีสีเขม เชน องุนแดง แครนเบอรรี่ บลูเบอรรี่ จากการศึกษาในเยอรมัน

พบวามีการดูดซึมต่ําเมื่อบริโภคไวนแดงหรือนํ้าองุนที่มี malvidin-3-glucoside เขาไป (Bub et al., 2001) 

จากการศึกษาพิสูจนใหเห็นแลววา malvidin ท่ีสกัดไดจากขาวดํามีความเปนพิษตอเซลลลิวคีเมียในมนุษย 

(Hyun and Chung, 2004) ที่ความเขมขน 40 ppm จากการวิเคราะหปริมาณ malvidin ในผลหมอนพันธุ

ตางๆ ในปริมาณสูง โดยมีปริมาณอยูในชวง 2.83-8.92 mg/100 g น้ําหนักสด (ภาพที่ 4.19) โดยผลหมอน

พันธุวาวี พันธุชุมพร และพันธุเชียงใหมมีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 8.92±0.55, 8.43±0.62 และ 8.10±0.59 

mg/100 g นํ้าหนักสด ตามลําดับ สูงกวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือ

หมอนพันธุนครราชสีมา 60 (6.51±0.40 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุไรกํานันจุล (5.09±0.49 นํ้าหนักสด) 

พันธุพิกุลทอง (4.44±0.37 mg/100g น้ําหนักสด) พันธุกําแพงแสน (3.89±0.24 mg/100g น้ําหนักสด) และ

พันธุบุรีรัมย 60 (2.83±0.23 mg/100g น้ําหนักสด) ปริมาณ malvidin ท่ีพบในผลหมอนมีปริมาณต่ํากวาใน

ผลบลูเบอรรี่ (45.38 mg/100g) (Ribera et al., 2010) 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.20 แสดงสัดสวนของแอนโธไซยานินท่ีพบในผลหมอน 

 

            ผลรวมของปริมาณแอนโธไซยานิน 7 ชนิด ไดแก kuromanin (cyanidin 3-O-glucoside), 

keracyanidin (cyanidin-3-rutinoside), malvin (Malvidin 3,5-diglucoside), delphinidin, cyanidin, 
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pelargonidin และ malvidin ในผลหมอน พบวาสามารถเรียงลําดับจากปริมาณสูงไปต่ําไดดังนี้ พันธุไรกํานัน

จุล (204.93±5.07 mg/100 g นํ้าหนักสด) � พันธุชุมพร (176.77±5.43 mg/100 g นํ้าหนักสด) พันธุ

เชียงใหม (157.37±4.07 mg/100 g น้ําหนักสด) พันธุนครราชสีมา 60 (155.33±3.90 mg/100 g น้ําหนัก

สด) และพันธุบุรีรัมย 60 (147.64±6.82 mg/100 g น้ําหนักสด) � พันธุพิกุลทอง (74.40±4.57 mg/100 g 

น้ําหนักสด) � พันธุวาวี (51.15±5.58 mg/100 g น้ําหนักสด) � พันธุกําแพงแสน (15.71±2.59 mg/100 g 

น้ําหนักสด) (ภาพที่ 4.19) ซึ่งเมื่อพิจารณาสัดสวนของกรดฟโนลิกแตละชนิดในผลหมอนพบวา kuromanin มี

สัดสวนสูงที่สุดเทากับ 66.10% รองลงมาคือ keracyanidin (12.91%), delphinidin (7.12%), malvin 

(5.87%), malvidin (4.05%), cyanidin (2.05%) และ pelargonidin (1.90%) ตามลําดับ (ภาพที ่ 4.20) 

แสดงใหเห็นวาแอนโทไซยานินชนิด kuromanin และ keracyanidin เปนแอนโทไซยานินหลักท่ีพบมากที่สุด

ในผลหมอน 

 

ฤทธิ์ตานออกซิเดชันในผลหมอน 

      

           อนุมูลอิสระที่เกิดข้ึนจากกระบวนการเกิดออกซิเดชันในรางกายมนุษยมีหลายชนิด ไดแก singlet 

oxygen (1O2), superoxide anion radical (O2-�), hydroxyl radical (OH�), nitric oxide radical (NO�) 

และ alkyl peroxyl (ROO�) โดยรางกายจะมีกลไกการปองกันโดยเอนไซมและไวตามิน (Seifried et al., 

2007) อยางไรก็ตามรางกายก็ตองการสารตานออกซิเดชันที่ไดจากการรับประทานเขาไปซึ่งสวนใหญพบมาก

ในผัก และผลไม จึงทําใหในปจจุบันผูคนหันมาสนใจสารออกฤทธ์ิชีวภาพจากธรรมชาติมากย่ิงขึ้น เนื่องจาก

สารตานออกซิเดชันสังเคราะหเชน butylated hydroxytoluene (BHT) และ butylated hydroxyanisole 

(BHA) ซ่ึงมีอันตราย และมีผลขางเคียง (Seeram et al., 2006) ในปจจุบันมีการศึกษาเก่ียวกับชนิดและ

ปริมาณของสารประกอบฟโนลิก และความสามารถในการตานออกซิเดชันของผลหมอน เนื่องจากมีรายงานวา

ผลหมอนมีสมบัติในการปองกันการเกิดโรคเบาหวาน (antidiabetic) ปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ปองกันการอักเสบ ในป 2006  Oki และคณะ (2006) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติการตานออกซิเดชันและ

องคประกอบของผลหมอนสายพันธุตางๆ ในประเทศญ่ีปุนในระหวางการเจริญเติบโต พบวาผลหมอนท้ัง 8 

สายพันธุ มีกรดฟโนลิกและแอนโธไซยานินเปนองคประกอบ และสามารถแสดงสมบัติการตานอนุมูลอิสระ 

DPPH โดยมีสมบัติการตานออกซิเดชันอยูระหวาง 2.5-20.3 มิลลิโมลสมมูลของ Trolox ตอกรัมของน้ําหนัก

สด อีกท้ัง Bae และ Suh (2007) รายงานวาผลหมอน (Morus alba L.) ในประเทศเกาหลีสามารถแสดง

สมบัติการตานออกซิเดชันไมวาจะเปนสมบัติการตานอนุมลูอิสระ DPPH สมบัติการตานอนุมูลไฮดรอกซิล 

สมบัติการตานอนุมูลซัปเปอรออกไซดแอนไอออน และความสามารถในการรีดิวซ เปนตน ซึ่งสมบัติการตาน

ออกซิเดชันเหลานี้เปนผลมาจากสารประกอบฟโนลิกท่ีมีในผลหมอน นอกจากน้ีในปเดียวกัน  Ercisli และ 

Orhan (2006) ศึกษาองคประกอบทางเคมีของผลหมอน 3 สปชีย ไดแก หมอนขาว (Morus alba) หมอน

แดง (Morus rubra) และหมอนดํา (Morus nigra) พบวา หมอนดํามีปริมาณสารประกอบฟโนลิกและฟลาโว
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นอยดท้ังหมดมากท่ีสุด โดยมีปริมาณเทากับ 1,422 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 

และ 276 มิลลิกรัมสมมูลของเคอซิตินตอ 100 กรัมน้ําหนักสด และ Lin และ Tang (2007) รายงานวาผล

หมอนมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกท้ังหมด และปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับผล

สตรอเบอรรี่ พลัม พริกไทย (เขียว เหลือง และแดง) ผักขม หอมหัวใหญ เมลอน และบีทรูท โดยมีปริมาณ

สารประกอบฟโนลิกท้ังหมดเทากับ 1,515.9 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอ 100 กรัมน้ําหนักสด และมี

ปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดเทากับ 250.1 มิลลิกรัมสมมูลของเคอซิตินตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด 

 จากการศึกษาการทดสอบการตานออกซิเดชันของสารสกัดจากผลหมอน 8 สายพันธุ ไดแก 

นครราชสีมา 60 บุรีรัมย 60 ชุมพร วาวี  เชียงใหม  พิกลุทอง  กําแพงแสน และกํานันจุล มาวิเคราะหกิจกรรม

การตานออกซิชันดวยวิธีการตางๆ 3 วิธี ไดแก DPPH radical scavenging activity, Ferric reducing 

antioxidant power (FRAP) และ ABTS (2,2-azinobis [ethylbenzothiazoline-6-sulphonate]) assay 

ไดผลดังแสดงในตารางท่ี 4.7   

 

ตารางที่ 4.7 ฤทธิ์ตานออกซิเดชันของผลหมอนสายพันธุตางๆ  

ชื่อพันธุหมอน DPPH assay      

(EC50, �g/ml) 

FRAP assay 

(mg Fe(II)/g) 

ABTS•+ 

(mg TEAC/g) 

พันธุนครราชสีมา 60 241.83 ± 13.55 a 39.74 ± 2.30 a 4.21 ± 0.17 a 

พันธุบุรีรัมย 60 269.01 ± 18.33 b 23.52 ± 2.44 b 3.04 ± 0.19 d 

พันธุชุมพร 503.69 ± 15.02 d 17.07 ± 1.53 c 3.42 ± 0.24 a 

พันธุวาวี 312.96 ± 18.15 c 21.96 ± 2.85 b 4.19 ± 0.18 ab 

พันธุเชียงใหม 1060.86 ± 14.42 g 12.01 ± 1.25 d 2.95 ± 0.11 b 

พันธุพิกุลทอง 594.30 ± 10.12 f 16.17 ± 1.12 c 3.42 ± 0.10 c 

พันธุกําแพงแสน  1194.67 ± 10.06 h 11.71 ± 1.46 d 2.10 ± 0.14 d 

พันธุไรกํานันจุล 544.76 ± 13.07 e 42.28 ± 3.04 a 3.84 ± 0.13 b 

หมายเหตุ   nd คือ ตรวจไมพบ 

               แสดงคาในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) 

      คา EC50 คือปริมาณสารสกัดท่ีสามารถลดความเขมขนเริ่มตนของอนุมูลอิสระเสถียร DPPH ลงได 

   คร่ึงหนึ่ง 

    ตัวอักษร (a-e) ท่ีตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (p 
 0.05) เม่ือ 

   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT    

 

การทดสอบการตานออกซิเดชันดวย DPPH assay แสดงคาในรูป EC50 (effective concentration) คือคาท่ี

แสดงความเขมขนของสารที่สามารถลดความเขมขนของอนุมูลอิสระเสถียร DPPH ลงไดครึ่งหนึ่ง กลาวคือซ่ึง
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ยิ่งมีคา EC50 ต่ําก็แสดงวาตัวอยางน้ันมีกิจกรรมการตานออกซิเดชันสูงตามไปดวย พบวากิจกรรมการตาน

ออกซิเดชันของผลหมอนสามารถเรียงลําดับจากตํ่าไปสูงดังนี้ กําแพงแสน � เชียงใหม � พิกุลทอง  � ไร

กํานันจุล �  ชุมพร � วาว ี� บุรีรัมย 60 � นครราชสีมา 60 โดยมีคา EC50 เทากับ 1194.67 ± 10.06, 

1060.86 ± 14.42, 594.30 ± 10.12, 544.76 ± 13.07, 503.69 ± 15.02, 312.96 ± 18.15, 269.01 ± 

18.33 และ 241.83 ± 13.55 �g/ml ตามลําดับ ในจํานวนนี้สารสกัดจากหมอนพันธุนครราชสีมา 60 มี

กิจกรรมการตานออกซิเดชันสูงกวาพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  และวิธีที่ 2 จากการทดสอบ

กิจกรรมการตานออกซิเดชัน Ferric reducing antioxidant power (FRAP) พบวาสายพันธุที่ประสิทธิภาพ

การตานออกซิเดชันสามารถเรียงลําดับจากต่ําไปสูงดังนี้ กําแพงแสน � เชียงใหม � พิกุลทอง  � ชุมพร � 

วาวี � บุรีรัมย 60 � นครราชสีมา 60 �  ไรกํานันจุล โดยมีคา FRAP เทากับ 11.71 ± 1.46, 12.01 ± 1.25, 

16.17 ± 1.12, 17.07 ± 1.53, 21.96 ± 2.85, 23.52 ± 2.44, 39.74 ± 2.30 และ 42.28 ± 3.04 �g/ml 

ตามลําดับ จะเห็นไดวาความสามารถในการตานออกซิเดชันที่ตรวจวัดดวยวิธ ี FRAP ใหผลไปในทิศทาง

เดียวกันกับวิธี DPPH และเมื่อพิจารณาผลการทดลองที่ไดพบวาผลหมอนสายพันธุตางกันจะแสดงสมบัติการ

ตานออกซิเดชันตางกันออกไป สอดคลองกับ  Bae และ Suh (2007) ที่รายงานไววาสายพันธุมีอิทธิพลตอ

สมบัติการตานออกซิเดชันของผลหมอน ไมวาจะเปนคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ DPPH หรืออนุมูลไฮดร

อกซิล เปนตน จากการทดลองนี้ผลหมอนพันธุไรกํานันจุลและพันธุนครราชสีมา 60 มีความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันสูงกวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากหมอนทั้ง 2 พันธุมปีริมาณ

สารประกอบฟโนลิกสูงกวาพันธุอ่ืนๆ ซึ่งสารประกอบฟโนลิกสามารถแสดงสมบัติการตานออกซิเดชันของ

อนุมูลอิสระได โดยสามารถใหอิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจนอะตอมแกอนุมูลอิสระ เพ่ือยับยั้งไมใหอนุมูลอิสระ

เกิดปฏิกิริยาตอได (Green, 2007) ดังนั้นเมื่อปริมารสารประกอบฟโนลิกสูงก็จะมีสมบัติการตานออกซิเดชัน

ของอนุมูลอิสระสูงตามไปดวย 

            จากการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางสารประกอบฟลาโวนอยด และกรดฟโนลิกบางชนิดกับฤทธิ์การ

ตานออกซิเดชันสรุปไวในตารางท่ี 4.8 จะเห็นไดวามีความสัมพันธกันสูงมากระหวางปริมาณสารประกอบฟลา

โวนอยดและกรดฟโนลิกบางชนิดกับฤทธ์ิในการตานออกซิเดชัน ปริมาณ (+)-catechin มีความสัมพันธเชิง

บวกกับปริมาณฟโนลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (0.01<p<0.001) 

และมีความสัมพันธเชิงลบกับคา EC50 (วิเคราะหดวย DPPH assay) กลาวคือยิ่งมีปริมาณ (+)-catechin มาก

ก็ยิ่งมีฤทธิ์ในการตานออกซิเดชันสูงตามไปดวย และมีความสัมพันธเชิงบวกกับกิจกรรมการตานออกซิเดชันท่ี

วิเคราะหดวยวิธี ABTS อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (0.01<p<0.001) ปริมาณ rutin มีความสัมพันธเชิงบวก

กับปริมาณฟโนลิกท้ังหมด และปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (0.05<p<0.01) 
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ตารางที่ 4.8  ความสัมพันธระหวางฤทธิ์ตานออกซิเดชันกับฟลาโวนอยดและกรดฟโนลิกบางชนิด และ 

        ความสัมพันธระหวางฤทธ์ิตานออกซิเดชันกับปริมาณฟโนลิกท้ังหมดและปริมาณ 

        ฟลาโวนอยดท้ังหมด 

 ฟลาโวนอยด กรดฟโนลิก 

  (+)-catechin rutin procyanidin B1 quercetin   gallic acid p-hydroxybenzoic acid   

TPC   0.849*** 0.551       0.721**    0.318    0.854***           0.808** 

TFC   0.925*** 0.811**       0.756**    0.343    0.743**           0.711* 

DPPH  -0.759** 0.299      -0.426   -0.592   -0.796**          -0.540 

FRAP   0.705 0.557 0.874*** 0.351    0.589 0.881*** 

ABTS   0.875*** 0.548       0.437 0.705    0.569           0.460 

หมายเหตุ   TPC คือ total phenolic content, TFC คือ total flavonoid content, DPPH คือ DPPH  

       radical scavenging activity, FRAP คือ Ferric reducing antioxidant power (FRAP) และ  

       ABTS คือ ABTS (2,2-azinobis [ethylbenzothiazoline-6-sulphonate]) assay 

               ระดับนัยสําคัญ: *, p < 0.05; **, 0.05 < p < 0.01; และ ***, 0.01 < p < 0.001 

 

เชนเดียวกันกับ (+)-catechin แตไมมีความสัมพันธกับกิจกรรมการตานออกซิเดชัน ขณะที่ปริมาณ 

procyanidin B1 มีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณฟโนลิกท้ังหมดและปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดอยางมี

นัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (0.01<p<0.001) และมีความสัมพันธเชิงบวกกับกิจกรรมการตานออกซิเดชันที่วิเคราะห

ดวยวิธ ี FRAP อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (0.01<p<0.001) แตไมมีความสัมพันธกับคา EC50 และไมพบ

ความสัมพันธของปริมาณ quercetin กับปริมาณฟโนลิกท้ังหมดและปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดหรือ

ความสัมพันธกับคา EC50, FRAP หรือ ABTS  สําหรับกรดฟโนลิกก็มีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณฟโนลิก

ทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดหรือความสัมพันธกับคา EC50 เชนเดียวกับฟลาโวนอยด  ปริมาณ p-

hydroxybenzoic acid มีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณฟโนลิกทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่  0.05<p<0.01 และ p<0.05 ตามลําดับ และมีความสัมพันธเชิงบวกกับกิจกรรม

การตานออกซิเดชันที่วิเคราะหดวยวิธี FRAP อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (0.01<p<0.001) แตไมมี

ความสัมพันธกับคา EC50 

กิจกรรมการตานออกซิเดชันพบวามีความสัมพันธเชิงเสนกับปริมาณฟโนลิกท้ังหมด Oktay และคณะ 

(2003) รายงานไววามีความสัมพันธอยางสูงระหวางปริมาณฟโนลิกท้ังหมดและกิจกรรมการตานออกซิเดชันซึ่ง

พบในพืชหลายสปชีย ตัวอยางที่พบ เชน ผัก ผลไม เครื่องเทศ และสมุนไพร เปนตน (Shan et al., 2005; 

Wong et al., 2006) และมีรายงานอีกวาสารประกอบฟโนลิกในพืชหลายชนิดมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถติิกับความสามารถในการตานออกซิเดชัน ภาพที ่ 4.21 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฟโนลิก

ทั้งหมดและกิจกรรมการตานออกซิเดชันของสารสกัดจากผลหมอน ความสัมพันธระหวางกิจกรรมการตาน

ออกซิเดชัน 
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y = 0.0286x - 2.1723
R2 = 0.8125
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ภาพที ่4.21  แสดงความสัมพันธเชิงเสนของฤทธิ์ตานออกซิเดชัน (1/EC50) (แกน Y) กับปริมาณฟโนลิก 

       ทั้งหมด (แกน X) ของผลหมอน    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.22 แสดงความสัมพันธเชิงเสนของฤทธิ์ตานออกซิเดชัน (1/EC50) (แกน Y) กับปริมาณฟลาโวนอยด 

               ทั้งหมด (แกน X) ของผลหมอน    
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(วิเคราะหดวย DPPH assay) แกน Y และปริมาณฟโนลิกท้ังหมด (แกน X) มีความสัมพันธเชิงเสนโดยมีสมการ

เสนตรงคือ  Y = 0.0286X – 2.1723 โดยมีความสัมพันธเชิงเสนอยางสูง (R2 = 0.8125) เม่ือวิเคราะหทาง

สถิติพบวา มีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณฟโนลิกทั้งหมดและกิจกรรมการตานออกซิเดชันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (0.01<p<0.001) โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง (r=0.902) กิจกรรมการตานออกซิเดชันสูงขึ้น

ของสารสกัดจากผลหมอนมีความสัมพันธกับการสะสมของสารประกอบฟโนลิก สารตานออกซิเดชันนี้เปนสาร

ทุติภูมิที่พืชสรางข้ึนซึ่งพบไดในพืชทั่วไป แตจะมีปริมาณ และฤทธิ์ในการตานออกซิเดชันของอนุมูลอิสระ

แตกตางกันไป (Elzaawely et al., 2007) เมื่อพิจารณาจากคาความสัมพันธเชิงเสน (R2 = 0.8125) จะเห็นได

วาเมื่อมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกสูงขึ้นก็สงผลใหมีกิจกรรมการตานออกซิเดชันสูงตามไปดวย สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Cai และคณะ (2004), Shan และคณะ (2005) และ Wong และคณะ (2006) แสดงใหเห็นวา

สารประกอบฟโนลิกเปนกลุมหลักท่ีสงผลตอฤทธิ์ในการตานออกซิเดชันของผลหมอน  

            ความสัมพันธระหวางกิจกรรมการตานออกซิเดชัน (คา 1/EC50) แกน Y และปริมาณฟลาโวนอยด

ทั้งหมด (แกน X) มีความสัมพันธเชิงเสนโดยมีสมการเสนตรงคือ  Y = 0.0178X + 0.2023 โดยมีความสัมพันธ

เชิงเสน (R2 = 0.5612) (ภาพที่ 4.22) ซ่ึงตํ่ากวาเม่ือเปรียบเทียบกับความสมัพันธระหวางปรมิาณฟโนลิก

ทั้งหมดและกิจกรรมการตานออกซิเดชัน เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณฟลาโว

นอยดท้ังหมดและกิจกรรมการตานออกซิเดชันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธสูง (r=0.750) 

            ภาพที ่4.23 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฟโนลิกท้ังหมดและกิจกรรมการตานออกซิเดชันของ

สารสกัดจากผลหมอนที่วิเคราะหดวยวิธี FRAP assay (แกน Y) และปริมาณฟโนลิกท้ังหมด (แกน X) มี

ความสัมพันธเชิงเสนโดยมีสมการเสนตรงคือ  Y = 0.2503X – 15.967 โดยมีความสัมพันธเชิงเสนอยางสูง (R2 

= 0.6856) เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณฟโนลิกท้ังหมดและกิจกรรมการตาน

ออกซิเดชันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (0.05 < p < 0.01) โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง (r=0.828) 

ความสัมพันธระหวางกิจกรรมการตานออกซิเดชันที่วิเคราะหดวยวิธี FRAP assay (แกน Y) และปริมาณฟลา

โวนอยดท้ังหมด (แกน X) มีความสัมพันธเชิงเสนโดยมีสมการเสนตรงคือ  Y = 0.1935X + 0.3820 โดยมี

ความสัมพันธเชิงเสน (R2 = 0.7299) (ภาพที ่ 4.24) เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความสัมพันธเชิงบวกกับ

ปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดและกิจกรรมการตานออกซิเดชันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (0.01 < p < 0.001) 

โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง (r=0.854) 
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y = 0.1935x + 0.382
R2 = 0.7299
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y = 0.2503x - 15.967
R2 = 0.6856
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ภาพที ่4.23  แสดงความสัมพันธเชิงเสนของฤทธิ์ตานออกซิเดชัน (FRAP) (แกน Y) กับปริมาณฟโนลิกทั้งหมด  

                (แกน X) ของผลหมอน    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.24  แสดงความสัมพันธเชิงเสนของฤทธิ์ตานออกซิเดชัน (FRAP) (แกน Y) กับปริมาณฟลาโวนอยด 

                ทั้งหมด (แกน X) ของผลหมอน    

 

ภาพที ่ 4.25 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฟโนลิกท้ังหมดและกิจกรรมการตานออกซิเดชันของ

สารสกัดจากผลหมอนที่วิเคราะหดวยวิธี ABTS assay (แกน Y) และปริมาณฟโนลิกทั้งหมด (แกน X) มี

ความสัมพันธเชิงเสนโดยมีสมการเสนตรงคือ  Y = 0.0126X + 1.3886 โดยมีความสัมพันธเชิงเสนอยางสูง (R2 

= 0.6856) เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวามีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณฟโนลิกท้ังหมดและกิจกรรมการตาน

ออกซิเดชันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง (r=0.721) ความสัมพันธ

ระหวางกิจกรรมการตานออกซิเดชันที่วิเคราะหดวยวิธี ABTS assay (แกน Y) และปริมาณฟลาโวนอยด
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y = 0.0108x + 2.0951
R2 = 0.6736
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y = 0.0126x + 1.3886
R2 = 0.5193
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ทั้งหมด (แกน X) มีความสัมพันธเชิงเสนโดยมีสมการเสนตรงคือ  Y = 0.0108X + 2.0951 โดยมีความสัมพันธ

เชิงเสน (R2 = 0.6736) (ภาพที่ 4.26) เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวามีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณฟลาโว

นอยดท้ังหมดและกิจกรรมการตานออกซิเดชันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (0.05 < p < 0.01) โดยมีคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง (r=0.821) ซึ่งสูงเชนเดียวกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของวิธี DPPH ทั้งนี้การท่ีคา

สหสัมพันธระหวางสมบัติการตานออกซิเดชันของอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS มีคาสูงเนื่องมาจากกลไกใน

การเกิดปฏิกิริยาเปนกลไกเดียวกัน คือเปนการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนเดี่ยว (single electron transfer (SET) 

reaction) (Huang et al., 2005)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.25 แสดงความสัมพันธเชิงเสนของฤทธิ์ตานออกซิเดชัน (ABTS) (แกน Y) กับปริมาณฟโนลิกท้ังหมด  

               (แกน X) ของผลหมอน    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.26  แสดงความสัมพันธเชิงเสนของฤทธิ์ตานออกซิเดชัน (ABTS) (แกน Y) กับปริมาณฟลาโวนอยด 

                ทั้งหมด (แกน X) ของผลหมอน    
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จะเห็นไดวาความสามารถรวมในการตานอนุมูลอิสระในหมอนดวยวิธี FRAP และ TEAC มีความสัมพันธ

กันสูงมากในเชิงบวกกับปริมาณฟโนลิกท้ังหมดและฟลาโวนอยดท้ังหมด จึงเปนไปไดวาท้ัง 2 วิธี คือ FRAP 

และ ABTS ซ่ึงสามารถท่ีจะทําหนาท่ีในการตานออกซิเดชันอาศัยกลไกในการออกฤทธิ์โดยการสงผาน

อิเล็กตรอนเหมือนกัน ใหผลการตรวจวิเคราะหความสามารถรวมในการตานอนุมูลอิสระไดผลท่ีสอดคลองกัน

ไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นสามารถเลือกใชวิธี FRAP หรือ ABTS วิธีใดวิธีหนึ่งในการตรวจวิเคราะห ซึ่ง 

ผลการวิจัยในครั้งน้ีสอดคลองกับผลการวิจัยของ  วาริน แสงกิตติโกมล (2546), ชอเพชร สระทองชวง (2550), 

นฤภัทร ฤทธิ์นภา (2550), Ou และคณะ (2002), Javanmardi และคณะ (2003), Luximon-Ramma และ

คณะ (2003), Sangkittikomol (2003), Djeridane และคณะ (2006), Ana และคณะ (2007) และ Jasna 

และคณะ (2007) จากการวิจัยนี้พบวาผลหมอนแตละพันธุมีสารประกอบฟโนลิกสูงก็จะมีคุณสมบัติเปนสาร

ตานออกซิเดชันสูงตามไปดวย อยางไรก็ตามก็พบวาผลหมอนแตละพันธุมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกและ

ความสามารถรวมในการตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH, FRAP และ ABTS แตกตางกัน  เนื่องมาจากพันธุของ

หมอนที่แตกตางกัน สถานท่ีในการเพาะปลูกท่ีแตกตางกัน ความอุดมสมบูรณ และวิธีการดูแลรักษา ปจจัย

เหลานี้ทําใหแตละตัวอยางผลหมอนแตละพันธุมีปริมาณสารประกอบฟโนลิก และความสามารถรวมในการ

ตานออกซิเดชันในแตละพ้ืนที่แตกตางกันไปดวย (นิธิยา รัตนปนนท, 2548; โอภา วัชระคุปต, 2549)  ทั้งวิธี 

FRAP และ ABTS เปนการวิเคราะหหาความสามารถในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดจากอนุมูลอิสระ ซึ่ง

เกิดข้ึนอยางรวดเร็วภายในเวลา 4-6 นาที แตในการวิเคราะหสารตานออกซิเดชันของสารประกอบฟโนลิกจาก

พืช จะพบวาคาการดูดกลืนแสงที่ 595 นาโนเมตร จะเพ่ิมข้ึนเมื่อตั้งทิ้งไว ดังนั้นการวัดครั้งเดียวตามเวลาที่

กําหนด อาจไมใชคาที่เกิดปฏิกิริยาสมบูรณ วิธี FRAP มีขอดีคือเปนวิธีที่งายใชเวลานอย ไมแพง และไมตองใช

เครื่องมือพิเศษ แตมีขอเสียคือกลไกของปฏิกิริยาที่ใชในการวิเคราะหไมเก่ียวของกับกลไกในรางกาย  สวนขอดี

ของวิธี ABTS คือทํางาย อนุมูล ABTS�+ จะทําปฏิกิริยาอยางรวดเร็วกับสารตานอนุมูลอิสระภายในเวลา 30 

นาที ปกติจะใชเวลาประมาณ 5 นาที อนุมูล ABTS�+ ละลายไดทั้งในน้ําและสารทําละลายอินทรีย ใชวิเคราะห

หาความสามารถในการตานออกซิเดชันของสารตางๆ ไมวาจะเปนสารที่ละลายน้ําหรือสารที่ละลายในไขมัน 

สวนขอเสียของวิธี TEAC คือ ABTS�+ ไมเปนสารตามธรรมชาติที่กอใหเกิดอนุมูลในเซลลหรือในรางกาย

เชนเดียวกับ Fe3+-TPTZ (โอภา วัชระคุปต, 2549) 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 
 จากการวิเคราะหความชื้นของผลหมอนสุกพันธุนครราชสีมา 60 พันธุบุรีรัมย 60 พันธุชุมพร 

พันธุวาวี พันธุเชียงใหม พันธุพิกุลทอง พันธุกําแพงแสน และพันธุไรกํานันจุล พบวาตัวอยางผลหมอน

สุกมีความชื้นเฉลี่ยอยูในชวง 73.21-85.61% ในจํานวนนี้หมอนพันธุกําแพงแสนมีความชื้นสูงที่สุด 

ปริมาณฟโนลิกทั้งหมดในผลหมอนพบในชวง 17.38-50.93 mg GAE/100g น้ําหนักสด ขณะที่

ปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดพบในชวง  11.98-47.79 mg CE/100g น้ําหนักสด โดยหมอนพันธุวาวี 

พันธุไรกํานันจุล และพันธุนครราชสีมา 60 มีปริมาณฟโนลิกทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด

สูง นอกจากน้ีหมอนท้ังสามพันธุยังมีปริมาณเบตา-แคโรทีน (0.43, 0.70 และ 0.72 �g/g น้ําหนักสด 

ตามลําดับ) และไลโคปน (0.57, 1.72 และ 1.77 �g/g น้ําหนักสด ตามลําดับ) สูง 

            จากการวิเคราะหปริมาณกรดอินทรีย ไดแก oxalic acid, tataric acid, malic acid, 

ascorbic acid, lactic acid, acetic acid, citric acid และ  benzoic acid ในผลหมอนสุกสายพันธุ

ตางๆ พบวาหมอนทุกพันธุมีลักษณะของปริมาณและชนิดกรดอินทรียเหมือนกัน โดยพบวา ascorbic 

acid เปนกรดอินทรียที่พบมากท่ีสุด รองลงมาคือ benzoic acid,  malic acid และ tataric acid 

ตามลําดับ ในจํานวนนี้หมอนพันธุไรกํานันจุล พันธุนครราชสีมา 60 พันธุเชียงใหม และพันธุบุรีรัมย

60 มีปริมาณ  ascorbic acid สูงกวาพันธุอ่ืนๆ  กรด benzoic acid เปนกรดอินทรียที่พบมากรอง

จาก ascorbic acid ซึ่งโดยที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ พบวาผลหมอนตรวจพบ benzoic acid อิสระ

เชนกัน โดยหมอนพันธุเชียงใหม พันธุวาวี และพันธุไรกํานันจุล มีปริมาณเฉลี่ยเทากับ 15.10, 15.02 

และ 13.40 mg/g น้ําหนักสด ตามลําดับ สูงกวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) 

นอกจากน้ีกรดอินทรียอ่ืนๆ ก็พบในปริมาณท่ีใกลเคียงกันของหมอนแตละพันธุ  tartaric acid พบ

ในชวง 3.55-7.10 mg/g น้ําหนักสด malic acid พบในชวง 3.07-6.70 mg/g น้ําหนักสด lactic 

acid พบในชวง 1.18-5.07 mg/g น้ําหนักสด acetic acid พบในชวง 0.23-1.68 mg/g น้ําหนักสด 

ขณะท่ี citric acid พบในชวง 1.23-7.85 mg/g น้ําหนักสด เมื่อพิจารณาคาผลรวมของกรดอินทรีย

สามารถเรียงลําดับจากปริมาณสูงไปตํ่าไดดังนี้ พันธุเชียงใหม (55.03 � 2.42 mg/g นํ้าหนักสด) และ

พันธุไรกํานันจุล (52.21 � 3.02 mg/g น้ําหนักสด) � พันธุกําแพงแสน (47.74 � 2.10 mg/g 

น้ําหนักสด) พันธุบุรีรัมย 60 (45.91 � 2.46 mg/g นํ้าหนักสด) และพันธุนครราชสีมา 60 (44.31 � 

2.38 mg/g น้ําหนักสด) � พันธุวาวี (39.63 � 2.17 mg/g น้ําหนักสด) และพันธุพิกุลทอง (38.98 � 

2.07 mg/g นํ้าหนักสด) � พันธุชุมพร (33.53 � 3.60 mg/g นํ้าหนักสด)  
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  จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด ไดแก (+)-catechin, (-)-epicatechin, 

rutin, procyanidin B1, procyanidin B2, myricetin, trans-resveratrol, luteolin, quercetin, 

naringenin, และ kaempferol พบวา (+)-catechin, procyanidin B1 และ quercetin เปนสารฟ

ลาโวนอยดที่พบมากในผลหมอน สวน (-)-epicatechin, rutin และ trans-resveratrol พบใน

ปริมาณปานกลาง และกลุมที่พบปริมาณต่ํา คือ procyanidin B2, myricetin, luteolin, 

naringenin และ kaempferol สารฟลาโวนอยดชนิด (+)-catechin พบมากที่สุดในผลหมอนโดยพบ

ในชวง 70.05-183.65 mg/100 g น้ําหนักสด ผลหมอนสวนใหญมีปริมาณ (+)-catechin สูงเกิน 

100 mg/100 g น้ําหนักสด ขณะที่ (-)-epicatechin เปนอีกชนิดหนึ่งของสาร (+)-catechin ปริมาณ 

(-)-epicatechin พบสูงที่สุดในหมอนพันธุไรกํานันจุลโดยมีปริมาณเทากับ 1.70±0.25 mg/100 g 

น้ําหนักสด สูงกวาหมอนพันธุอ่ืน ผลหมอนตรวจพบ rutin เชนกัน และสามารถเรียงลําดับจาก

ปรมิาณต่ําไปสูงไดดังนี้ บุรีรัมย 60 � กําแพงแสน � พิกุลทอง � เชียงใหม � ชุมพร � ไรกํานันจุล 

� นครราชสีมา 60 � วาวี โดยมีปริมาณเทากับ 3.09±0.39, 3.31±0.44, 3.84±0.55, 3.97±0.39, 

5.02±0.45, 5.22±0.70, 5.80±0.71 และ 6.42±0.76 mg/100 g นํ้าหนักสด ตามลําดับ ในจํานวนนี้

หมอนพันธุวาวี  พันธุนครราชสีมา 60 พันธุไรกํานันจุล และพันธุชุมพรมีปริมาณ  rutin  ไมแตกตาง

กัน แตก็มีปริมาณสูงกวาหมอนพันธุบุรีรัมย 60 พันธุกําแพงแสน พันธุพิกุลทอง และพันธุเชียงใหม

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05)  ผลหมอนตรวจพบ procyanidins dimer ทั้ง procyanidin B1 

และ procyanidin B2  โดยพบวา procyanidin B1 เปนสารประกอบฟลาโวนอยดที่มีปริมาณมาก

ที่สุดรองจาก catechin โดยสามารถเรียงลําดับจากปริมาณ procyanidin B1 จากตํ่าไปสูงไดดังนี้  

พิกุลทอง � เชียงใหม � กําแพงแสน � ชุมพร � บุรีรัมย 60 � นครราชสีมา 60 � วาวี � ไร

กํานันจุล โดยมีปริมาณเทากับ 11.62±0.35, 12.48±0.62, 19.31±2.49, 23.12±3.33, 27.19±3.46, 

34.26±4.07, 35.95±4.41 และ 50.83±5.46 mg/100 g นํ้าหนักสด ตามลําดับ ซึ่งหมอนพันธุไร

กํานันจุลมีปริมาณมากท่ีสุด ปริมาณ tran-resveratrol ในผลหมอนพันธุตางๆ พบอยูในชวง 0.42-

3.80 mg/100 g นํ้าหนักสด ผลหมอนพันธุชุมพรมีปริมาณ tran-resveratrol สูงที่สุดเทากับ 

3.80±0.78 mg/100 g น้ําหนักสด สูงกวาหมอนพันธุอ่ืน รองลงมาคือหมอนพันธุเชียงใหม และพันธุ

พิกุลทอง ขณะท่ี  luteolin ในผลหมอนมีปริมาณอยูในชวง 0.24-1.44 mg/100 g น้ําหนักสด ผล

หมอนพันธุเชียงใหมมีปริมาณ naringin สูงที่สุดเทากับ 1.23±0.07 mg/100 g นํ้าหนัก ผลหมอน

ตรวจพบปริมาณ  myricetin ต่ํากวาฟลาโวนอยดอ่ืนๆ โดยตรวจพบในชวง 0.10-0.30 mg/100 g 

น้ําหนักสด quercetin พบอยูในชวง  0.77-15.26 mg/100 g น้ําหนักสด โดยผลหมอนพันธุชุมพรมี

ปริมาณสูงที่สุดเทากับ 15.26±1.53 mg/100 g น้ําหนักสด สูงกวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) รองลงมาคือหมอนพันธุเชียงใหม พันธุพิกุลทอง พันธุนครราชสีมา 60 พันธุบุรีรัมย 60 
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พันธุวาวี พันธุไรกํานันจุล และพันธุกําแพงแสน ปริมาณ kaempeferol ในผลหมอนมีปริมาณ

แตกตางกันในแตละพันธุ โดยมีปริมาณสูงท่ีสุดเทากับ 0.37±0.04 mg/100 g น้ําหนักสด (หมอนพันธุ

ชุมพร) และมีปริมาณต่ําสุดเทากับ 0.04±0.02 mg/100 g น้ําหนักสด (หมอนพันธุกําแพงแสน)  

ผลรวมของปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดพบวา สามารถเรียงลําดับจากปริมาณสูงไปต่ําไดดังนี้ พันธุวา

วี (233.08±8.28 mg/100 g นํ้าหนักสด) และพันธุนครราชสีมา 60 (221.82±8.75 mg/100 g 

น้ําหนักสด) � พันธุชุมพร (163.46±6.07 mg/100 g นํ้าหนักสด) และพันธุบุรีรัมย 60 

(161.83±7.60 mg/100 g น้ําหนักสด) � พันธุไรกํานันจุล (131.83±7.72 mg/100 g นํ้าหนักสด) 

และพันธุเชียงใหม (120.36±5.42 mg/100 g น้ําหนักสด) � พันธุกําแพงแสน (111.72±6.35 
mg/100 g นํ้าหนักสด) และพันธุพิกุลทอง (108.73±3.81 mg/100 g นํ้าหนักสด) โดยฟลาโวนอยด

ชนิด (+)-catechin, procyanidin B1, quercetin และ rutin พบมากท่ีสุดในผลหมอน  

            จากการวิเคราะหปริมาณกรดฟโนลิก ไดแก gallic acid, protocatechuic acid, p-

hydroxybenzoic acid, chlorogenic acid, vanillic acid, caffeic acid, syringic acid, p-

coumaric acid, ferulic acid, sinapinic acid และ cinnamic acid  ในผลหมอน พบวาหมอนทุก

พันธุมีลักษณะของปริมาณและชนิดกรดฟโนลิกเหมือนกัน โดยพบวากรดฟโนลิกชนิด gallic acid, 

cinnamic acid, p-hydroxybenzoic acid, chlorogenic acid และ caffeic acid เปนกรดฟโน

ลิกหลักท่ีพบในผลหมอนทุกสายพันธุ  gallic acid พบในชวง 1.36-6.25 mg/100 g นํ้าหนักสด             

หมอนพันธุเชียงใหมและพันธุชุมพรมีปริมาณกรดฟโนลิกชนิด p-hydroxybenzoic acid มากท่ีสุด มี

คาเฉลี่ยเทากับ 7.13±1.02 mg/100g น้ําหนักสด และ  6.18±1.12 mg/100g น้ําหนักสด ตามลําดับ             

กรดฟโนลิกชนิด chlorogenic acid เปนอีกชนิดหนึ่งที่พบมากในผลหมอน โดยแตละพันธุมีปริมาณ  

chlorogenic acid แตกตางกันออกไป ซ่ึงพบในชวง 1.38 mg/100g นํ้าหนักสด (พันธุบุรีรัมย 60) 

ถึง 6.95 mg/100 g น้ําหนักสด (พันธุไรกํานันจุล) นอกจากนี้ยังตรวจพบกรดฟโนลิกชนิด caffeic 

acid ซ่ึงเปนกรดฟโนลิกอีกชนิดหนึ่งที่พบมากในผลหมอนเชนกัน โดยพบมากที่สุดในหมอนพันธุไร

กํานันจุล รองลงมาคือหมอนพันธุนครราชสีมา 60 พันธุชุมพร พันธุพิกุลทอง พันธุเชียงใหม พันธุบุรี

รัมย 60 และพันธุกําแพงแสน ขณะที่หมอนพันธุวาวีตรวจไมพบ protocatechuic acid พบในชวง 

0.01 � 0.00 mg/g นํ้าหนักสด (พันธุเชียงใหม) ถึง 7.89 � 1.20 mg/100g น้ําหนักสด (พันธุ

กําแพงแสน) ขณะที่พันธุบุรีรัมย 60 และพันธุไรกํานันจุลตรวจไมพบ vanillic acid พบในชวง 1.04 � 

0.03 mg/100g น้ําหนักสด (พันธุบุรีรัมย 60) ถึง 2.36 � 0.15 mg/100g น้ําหนักสด (พันธุ

กําแพงแสน) syringic acid พบในชวง 0.32 � 0.02 mg/100g น้ําหนักสด (พันธุกําแพงแสน) ถึง 

3.42 � 0.13 mg/100g น้ําหนักสด (พันธุเชียงใหม)  นอกจากนีก้รดฟโนลิกชนิดอ่ืนๆ ก็พบในปริมาณ

ที่ใกลเคียงกันของหมอนแตละพันธุโดยที่กรดฟโนลิกชนิด p-coumaric acid พบในชวงที่ต่ํากวา
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กรดฟโนลิกชนิดอื่นๆ คือ 0.01-0.13 mg/100g นํ้าหนักสด และกรดฟโนลิกชนิด ferulic acid พบ

ในชวง 0.51-1.48 mg/100g นํ้าหนักสด กรดฟโนลิกชนิด sinapinic acid พบในชวง 0.36-1.82 

mg/100g น้ําหนักสด และกรดฟโนลิกชนิด cinnamic acid พบในชวง 2.01-3.38 mg/100g 

น้ําหนักสด ผลรวมของปริมาณกรดฟโนลิกท้ังหมดพบวา สามารถเรียงลําดับจากปริมาณสูงไปตํ่าได

ดังนี้ พันธุไรกํานันจุล (29.91±2.11 mg/100 g น้ําหนักสด) พันธุชุมพร (28.31±3.05 mg/100 g 

น้ําหนักสด) และพันธุเชียงใหม (25.11±2.30 mg/100 g น้ําหนักสด) � พันธุพิกุลทอง (22.55±4.02 

mg/100 g นํ้าหนักสด) � พันธุกําแพงแสน (17.91±1.42 mg/100 g น้ําหนักสด) พันธุนครราชสีมา 

60 (16.99±2.41 mg/100 g น้ําหนักสด) พันธุวาวี (15.37±2.51 mg/100 g น้ําหนักสด) และพันธุ

บุรีรัมย 60 (14.01±2.42 mg/100 g น้ําหนักสด) โดยสรุปผลหมอนมีกรดฟโนลิกหลักคือ gallic 

acid, cinnamic acid, p-hydroxybenzoic acid, chlorogenic acid และ caffeic acid  โดย

หมอนพันธุไรกํานันจุล พันธุชุมพร พันธุเชียงใหม และพันธุพิกุลทองมีปริมาณกรดฟโนลิกสูง 

            จากการวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานิน 7 ชนิด ไดแก kuromanin (cyanidin 3-O-

glucoside), keracyanidin (cyanidin-3-rutinoside), malvin (malvidin 3,5-diglucoside), 

delphinidin, cyanidin, pelargonidin และ malvidin ดวยเครื่อง HPLC ในผลหมอนสุก พบวา

แอนโทไซยานินชนิด kuromanin และ keracyanidin เปนแอนโทไซยานินหลักท่ีพบมากที่สุดในผล

หมอน ปริมาณ kuromanin ในผลหมอนพันธุตางๆ มีปริมาณอยูในชวง 97.16-125.94 mg/100 g 

น้ําหนักสด โดยผลหมอนพันธุบุรีรัมย 60 และพันธุไรกํานันจุลมีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 125.94±4.18 

และ 123.50±6.45 mg/100g น้ําหนักสด ตามลําดับ สูงกวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) รองลงมาคือหมอนพันธุชุมพร พันธุนครราชสีมา 60 พันธุเชียงใหม และพันธุพิกุลทอง 

ขณะท่ีหมอนพันธุวาวี และหมอนพันธุกําแพงแสนตรวจไมพบ kuromanin แอนโธไซยานินชนิด 

cyanidin-3-rutinoside หรือ keracyanidin พบปริมาณสูงรองจาก kuromanin โดยพบในชวง 

6.92-30.05 mg/100 g น้ําหนักสด สามารถเรียงลําดับปริมาณ keracyanidin จากต่ําไปสูงไดดังนี้ 

กําแพงแสน � วาวี � บุรีรัมย 60 � ชุมพร � นครราชสีมา 60 � พิกุลทอง � เชียงใหม � ไร

กํานันจุล แอนโธไซยานินชนิด malvin (malvidin-3,5-diglucoside) พบอยูในชวง 1.35-15.84 

mg/100 g นํ้าหนักสด ผลหมอนพันธุไรกํานันจุลมีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 15.84±1.34 mg/100 g 

น้ําหนักสด สูงกวาหมอนพันธุอ่ืน delphinidin เปนแอนโธไซยานินอีกชนิดหนึ่งที่มีผลดีตอสุขภาพ 

จากการวิเคราะหปริมาณ delphinidin ในผลหมอนพันธุตางๆ จํานวน 8 สายพันธุ ตรวจพบเพียง 6 

สายพันธุ มีปริมาณเฉลี่ยอยูในชวง 2.37-20.47 mg/100 g นํ้าหนักสด โดยผลหมอนพันธุไรกํานันจุล

มีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 20.47±1.69 mg/100 g นํ้าหนักสด รองลงมาคือหมอนพันธุวาวี พันธุ

นครราชสีมา 60 หมอนพันธุเชียงใหม พันธุชุมพร และพันธุกําแพงแสน ขณะท่ีหมอนพันธุบุรีรัมย 60 
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และพันธุพิกุลทองตรวจไมพบ นอกจากน้ีผลหมอนยังตรวจพบ cyanidin ดวยเชนกันโดยมีปริมาณอยู

ในชวง 0.82-4.67 mg/100 g น้ําหนักสด ขณะที่ pelagonidin มีปริมาณอยูในชวง 0.35-5.46 

mg/100 g นํ้าหนักสด โดยผลหมอนพันธุไรกํานันจุล และพันธุชุมพรมีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 

5.46±0.40 mg/100 g น้ําหนักสด และ 4.73±0.64 mg/100 g น้ําหนักสด ตามลําดับ สูงกวาหมอน

พันธุอ่ืน แอนโธไซยานินชนิด malvidin มีปริมาณอยูในชวง 2.83-8.92 mg/100 g น้ําหนักสด โดย

ผลหมอนพันธุวาวี พันธุชุมพร และพันธุเชียงใหมมีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 8.92±0.55, 8.43±0.62 

และ 8.10±0.59 mg/100 g นํ้าหนักสด ตามลาํดับ ผลรวมของปริมาณแอนโธไซยานิน 7 ชนิด ไดแก 

kuromanin (cyanidin 3-O-glucoside), keracyanidin (cyanidin-3-rutinoside), malvin 

(Malvidin 3,5-diglucoside), delphinidin, cyanidin, pelargonidin และ malvidin ในผลหมอน 

พบวาสามารถเรียงลําดับจากปริมาณสูงไปต่ําไดดังนี้ พันธุไรกํานันจุล (204.93±5.07 mg/100 g 

น้ําหนักสด) � พันธุชุมพร (176.77±5.43 mg/100 g นํ้าหนักสด) พันธุเชียงใหม (157.37±4.07 

mg/100 g นํ้าหนักสด) พันธุนครราชสีมา 60 (155.33±3.90 mg/100 g น้ําหนักสด) และพันธุบุรี

รัมย 60 (147.64±6.82 mg/100 g น้ําหนักสด) � พันธุพิกุลทอง (74.40±4.57 mg/100 g นํ้าหนัก

สด) � พันธุวาว ี(51.15±5.58 mg/100 g นํ้าหนักสด) � พันธุกําแพงแสน (15.71±2.59 mg/100 g 

น้ําหนักสด) แอนโทไซยานินชนิด kuromanin และ keracyanidin เปนแอนโทไซยานินหลักท่ีพบมาก

ที่สุดในผลหมอน โดยหมอนพันธุไรกํานันจุลมีปริมาณเปนแอนโทไซยานินสูงที่สุด รองลงมาคือพันธุ

ชุมพร  

            จากการศึกษาการทดสอบการตานออกซิเดชันของสารสกัดจากผลหมอนดวยวิธีการตางๆ 3 

วิธี ไดแก DPPH radical scavenging activity, Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 

และ ABTS (2,2-azinobis [ethylbenzothiazoline-6-sulphonate]) assay พบวากิจกรรมการ

ตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH ของผลหมอนสามารถเรียงลําดับจากต่ําไปสูงดังนี้ กําแพงแสน � 

เชียงใหม � พิกุลทอง  � ไรกํานันจุล �  ชุมพร � วาวี � บุรีรัมย 60 � นครราชสีมา 60 โดยมีคา 

EC50 เทากับ 1194.67 ± 10.06, 1060.86 ± 14.42, 594.30 ± 10.12, 544.76 ± 13.07, 503.69 

± 15.02, 312.96 ± 18.15, 269.01 ± 18.33 และ 241.83 ± 13.55 �g/ml ตามลําดับ ในจํานวน

นี้สารสกัดจากหมอนพันธุนครราชสีมา 60 มีกิจกรรมการตานออกซิเดชันสูงกวาพันธุอ่ืนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และวิธีที่ 2 จากการทดสอบกิจกรรมการตานออกซิเดชัน Ferric 

reducing antioxidant power (FRAP) พบวาสายพันธุที่ประสิทธิภาพการตานออกซิเดชันสามารถ

เรียงลําดับจากต่ําไปสูงดังนี้ กําแพงแสน � เชียงใหม � พิกุลทอง  � ชุมพร � วาวี � บุรีรัมย 60 

� นครราชสีมา 60 �  ไรกํานันจุล โดยมีคา FRAP เทากับ 11.71 ± 1.46, 12.01 ± 1.25, 16.17 ± 

1.12, 17.07 ± 1.53, 21.96 ± 2.85, 23.52 ± 2.44, 39.74 ± 2.30 และ 42.28 ± 3.04 mg 
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Fe(II)/g ตามลําดับ จะเห็นไดวาความสามารถในการตานออกซิเดชันที่ตรวจวัดดวยวิธี FRAP ใหผลไป

ในทิศทางเดียวกันกับวิธี DPPH จากการทดลองนี้ผลหมอนพันธุไรกํานันจุลและพันธุนครราชสีมา 60 

มีความสามารถในการตานออกซิเดชันสูงกวาหมอนพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

            จากการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางสารประกอบฟลาโวนอยด และกรดฟโนลิกบางชนิดกับ

ฤทธิ์การตานออกซิเดชัน พบวามีความสัมพันธกันสูงมากระหวางปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด

และกรดฟโนลิกบางชนิดกับฤทธิ์ในการตานออกซิเดชัน ปริมาณ (+)-catechin มีความสัมพันธเชิง

บวกกับปริมาณฟโนลิกท้ังหมด และปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 

(0.01<p<0.001) และมีความสัมพันธเชิงลบกับคา EC50 (วิเคราะหดวย DPPH assay) กลาวคือยิ่งมี

ปริมาณ (+)-catechin มากก็ยิ่งมีฤทธิ์ในการตานออกซิเดชันสูงตามไปดวย และมีความสัมพันธเชิง

บวกกับกิจกรรมการตานออกซิเดชันที่วิเคราะหดวยวิธี ABTS อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 

(0.01<p<0.001) ปริมาณ rutin มีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณฟโนลิกท้ังหมด และปริมาณฟลา

โวนอยดท้ังหมดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (0.05<p<0.01) ขณะที่ปริมาณ procyanidin B1 มี

ความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณฟโนลิกท้ังหมด และปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดอยางมีนัยสําคัญยิ่ง

ทางสถิติ (0.01<p<0.001) และมีความสัมพันธเชิงบวกกับกิจกรรมการตานออกซิเดชันที่วิเคราะห

ดวยวิธี FRAP อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (0.01<p<0.001) แตไมมีความสัมพันธกับคา EC50 และไม

พบความสัมพันธของปริมาณ quercetin กับปริมาณฟโนลิกทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด

หรือความสัมพันธกับคา EC50, FRAP หรือ ABTS  สําหรับกรดฟโนลิกก็มีความสัมพันธเชิงบวกกับ

ปริมาณฟโนลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดหรือความสัมพันธกับคา EC50 เชนเดียวกับ 

ฟลาโวนอยด  ปริมาณ p-hydroxybenzoic acid มีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณฟโนลิกท้ังหมด 

และปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่  0.05<p<0.01 และ p<0.05 ตามลําดับ 

และมีความสัมพันธเชิงบวกกับกิจกรรมการตานออกซิเดชันที่วิเคราะหดวยวิธี FRAP อยางมีนัยสําคัญ

ยิ่งทางสถิติ (0.01<p<0.001) แตไมมีความสัมพันธกับคา EC50  

  ปริมาณฟโนลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดมีความสัมพันธเชิงเสนกับกิจกรรม

การตานออกซิเดชัน กลาวคือกิจกรรมการตานออกซิเดชันสูงขึ้นเมื่อสารสกัดจากผลหมอนมีปริมาณ  

ฟโนลิกท้ังหมดและปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดสูง ซ่ึงผลหมอนแตละพันธุที่มีสารประกอบฟโนลิกสูงก็

จะมีคุณสมบัติเปนสารตานออกซิเดชันสูงตามไปดวย อยางไรก็ตามก็พบวาผลหมอนแตละพันธุมี

ปริมาณสารประกอบฟโนลิกและความสามารถรวมในการตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH, FRAP และ 

ABTS แตกตางกัน เน่ืองมาจากพันธุของหมอนที่แตกตางกัน สถานที่ในการเพาะปลูกที่แตกตางกัน 

ความอุดมสมบูรณ และวิธีการดูแลรักษา ปจจัยเหลานี้ทําใหแตละตัวอยางผลหมอนแตละพันธุมี

ปริมาณสารประกอบฟโนลิก และความสามารถรวมในการตานออกซิเดชันในแตละพ้ืนที่แตกตางกัน

ไปดวย  
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ขอเสนอแนะ 

 

1.  การเตรียมตัวอยาง 

  1.1  เน่ืองจากผลหมอนเปนผลไมท่ีบอบช้ําไดงาย ในการเก็บผลจึงเก็บผลควรทําดวยความ

ระมัดระวัง และนําผลมาวิเคราะหหาคาความชื้นโดยทันที 

  1.2  ในการเลือกใชเทคนิคในการสกัดตัวอยางควรเลือกใชวิธีที่เหมาะสม และเปนวิธีที่นิยมใช

มากท่ีสุด เนื่องจากวิธีการสกัดที่แตกตางกันจะไดปริมาณฟโนลิกท้ังหมดตางกันดวย 

2.  การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ 

  2.1  ควรมีการศึกษาสารอาหารอื่นๆ ในผลหมอนท่ีเปนประโยชนตอมนุษยเพ่ิมเติม ทั้งนี้เพ่ือ

พัฒนาเปนอาหารเสริมใหอยูในรูปแบบตางๆ ที่หลากหลาย ซ่ึงจะเปนการเพ่ิมมูลคาใหแกผลิตภัณฑ 

  2.2  ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในการศึกษาการใชเทคโนโลยีหลังเก็บเกี่ยวท่ีทันสมัยเพ่ือใชใน

การรักษาคุณคาทางโภชนาการของผลหมอนกอนถึงผูบริโภค 

  2.3  ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงคุณคาทางโภชนาการของผลหมอนที่ผานการแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑตางๆ  

3.  การวิเคราะหสารสําคัญและฤทธิ์ทางชีวภาพอ่ืนๆ 

  3.1  การวิเคราะหปริมาณสารบางตัวซ่ึงมีปริมาณนอยตองใชเครื่องมือและเทคนิคการ

วิเคราะหที่มีความแมนยําสูง อีกท้ังผูใชเครื่องมือที่มีความรูความชํานาญสูง 

  3.2  การวิเคราะหควรมีวิธีการที่หลากหลายและใชวิธีอ่ืนประกอบเพ่ือเปรียบเทียบผลที่ได 

  3.3  ควรมีการทดสอบความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระชนิดอ่ืนๆ เพ่ิมดวย 

  3.4  ควรมีการศึกษาฤทธิ์การกําจัดอนุมูลอิสระจากสวนตางๆ ของหมอน 

  3.5  ควรมีการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสวนตางๆ ของหมอนที่เปนสารตาน

ออกซิเดชัน 
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ภาคผนวก ก  การเตรียมสารมาตรฐานในการวิเคราะห 

 

1.  การเตรียมสารมาตรฐานสําหรับใชในการวิเคราะหสารประกอบฟลาโวนอยด กรดฟโนลิก  

และแคโรทีนอยด 

  1.1 ฟลาโวนอยด  (flavonols) 

    สารมาตรฐานฟลาโวนอยดสั่งซื้อมาจาก  Sigma–Aldrich (Steinheim, Germany)  

(-)-Epicatechin ส่ังซื้อมาจาก  Fluka AG (Buchs, Switzerland),  Rutin  ส่ังซื้อมาจาก  Alexis 

Biochemicals (Lausen, Switzerland) เตรียม  stock standard solutions  แยกกันที่ความ

เขมขน  500 �g/ml โดยชั่งมา  10 mg  ละลายใน เมธานอลปริมาตร  20 ml  เก็บสารละลายโดย

การแชแข็ง  สารมาตรฐานที่นํามาใชงานที่มีความเขมขนระหวาง  0.01-100 �g/ml  (100, 50, 25, 

10, 2.5, 1, 0.5, 0.25, 0.1, 0.05  และ 0.01  �g/ml)  เตรียมโดยการเจือจาง  stock solution  

ดวยเมธานอล จากน้ันหุมดวยฟอยดและเก็บสารละลายโดยการแชแข็งรอการนําไปวิเคราะห    

  1.2  กรดฟโนลิก  (phenolic acids) 

   สารมาตรฐานกรดฟโนลิกสั่งซ้ือมาจาก  Sigma–Aldrich (Steinheim, Germany), 

luteolin  สั่งซื้อมาจาก  Roth (Karlsruhe, Germany), caffeic acid   ส่ังซื้อมาจาก  Merck 

(Darmstadt, Germany), ellagic acid  ส่ังซื้อมาจาก  Fluka Chemie AG (Buchs, Switzerland) 

เตรียมเปนสารมาตรฐานโดยละลายในเมธานอลยกเวน   ellagic acid  ที่ตองละลายใน  dimethyl 

sulphoxide  กอนละลายในเมธานอล  (1:4)  ทําเจือจางสารมาตรฐานอยูในชวง  1-240  �g/ml  

และจาก  10-80 �g/ml  สําหรับ  gallic acid  เพื่อทํากราฟมาตรฐาน  (Proestos et al.,  2006)  

ทั้ง  stock/working solutions  เก็บไวในที่มืดท่ี  -18 	C    

 2.  การเตรียม  1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl  (DPPH)  

  2.1  เตรียม stock solution  ของ  DPPH  ที่มีความเขมขน  10  �g/ml  โดยชั่ง

สารละลายมาตรฐาน  DPPH  มา  1 mg  ละลายในเมธานอล  10  ml  แลวปรับปริมาตรดวยเมธา

นอลใหได  100  ml  ผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน ปดดวยพาราฟลมและหุมดวยกระดาษฟอยดเพื่อไมให

ถูกแสง นําไปเก็บที่อุณหภูมิ  -20	C  เปน  stock solution  

2.2  เมื่อตองการ  DPPH  ความเขมขน  0.1  �g/ml   ปริมาตร  100  ml  ก็นํา  stock 

solution  มาเจือจางโดยดูดมา  1  ml  ใสในขวดปรับปริมาตรขนาด  100  ml  แลวปรับปริมาตร

ดวยเมธานอลใหได  100  ml  ผสมใหเปนเนื้อเดียวกันกอนนําไปทําปฏิกิริยากับสารสกัดท่ีตองการ

ทดสอบ 

3.  การเตรียมสารมาตรฐานกรดอินทรีย 
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  เตรียมสารมาตรฐานกรดอินทรียที่ความเขมขนระหวาง  0.5-20  mg/ml  โดยเตรียมเปน  

stock solution  ที่ความเขมขน  50  mg/ml  โดยชั่งมา  250  mg  ละลายดวยน้ํากลั่นปราศจาก

ไอออน 5  ml  จากน้ันเจือจางใหมีความเขมขนตางๆ  ไดแก  0.5, 1.0, 5.0, 10.0, 15.0  และ 20.0  

mg/ml   

 

ABTS+ reagent 

1. ABTS+ 7.4 mM เตรียมโดยชั่ง ABTS+ มา 0.0203 g ละลายในน้ํากลั่น 5 ml 

2. Potassium persulphate 2.6 mM เตรียมโดยชั่ง potassium persulphate มา 

0.0035 g ในนํ้ากลั่น 5 ml 

3. ผสมสารในขอ 1 และ 2 ในอัตราสวน 1:1 ดูดมา 1 ml ละลายในเมธานอล 25 ml 

 

FRAP reagent 

1. FeCl3.6H2O 20 mM เตรียมโดยชั่ง FeCl3.6H2O มา 0.0270 g ละลายในน้ํากลั่น 5 ml 

2. Acetate buffer 300 mM pH 3.6 เตรียมโดยชั่ง Sodium acetate มา 2.4609 g 

ละลายในนํ้า 100 ml ปรับ pH ใหได 3.6 

3. HCl 40 mM เตรียมโดยละลาย HCl ในน้ําในอัตราสวน 1:1 จากน้ันดูดมา 0.66 ml เติม

น้ํา 99.44 ml 

4. TPTZ 10 mM เตรียมโดยชั่ง TPTZ มา 0.0156 g ละลายใน 40 mM HCl ปริมาตร 5 

ml 

5. ดูด TPTZ 10 mM มา 2.5 ml ผสมกับ FeCl3.6H2O 20 mM ปริมาตร 2.5 ml และ

ผสมกับ Acetate buffer 300 mM pH 3.6 ปริมาตร 25 ml บมใน water bath ที่

อุณหภูมิ 37	C นาน 30 นาที  

 
Total phenolic reagent 

1. Folin-Ciocalteua 

2. Sodium carbonate anhydrous (Na2CO3) 7% เตรียมโดยละลาย Na2CO3 7 กรัม 

ในน้ํา 100 ml 

3. Gallic acid เตรียมที่ 1000 �g/ml 

 

Total flavonoid reagent 

1. 5% NaNO2  เตรียมโดยชั่ง  NaNO2 มา 5 g ละลายในน้ํากลั่น 100 ml 

2. 10% AlCl3 เตรียมโดยชั่ง AlCl3 มา 10 กรัม ในน้ํากลั่น 100 ml  
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3. 1 M NaOH ปริมาตร 200 ml เตรียมโดยชั่ง NaOH มา 8 g เติมน้ํา 200 ml 

4. Catechin 1000 �g/ml 

 

ภาคผนวก ข 

 

การวิเคราะหสารประกอบโพลีฟนอลท้ังหมด (Tutal polyphenol contents) 

 

 การตรวจวัดปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดจะใชวิธีที่รายงานโดย ประพันธและ

วันทนีย (2545) มีหลักการคือวัดปริมาณความเขมขนของสารประกอบทั้งหมดที่มีหมูไฮดรอกซิลอยูใน

โมเลกุล และไมคํานึงถึงหลักโมเลกุลของสารประกอบโพลีฟนอลนั้นๆ ดั้งนั้นการวิเคราะหในรูปแบบนี้

ไมมีการระบุชนิดของสารประกอบโพลีฟนอลที่มีอยูในตัวอยาง ซึ่งวิธีการวิเคราะหเกิดขึ้นเปนปฏิกิริยา

รีดักชัน-ออกซิเดชัน (reduction-oxidation) โดยที่สารประกอบโพลีฟนอลถูกออกซิไดซในสภาวะที่

เปนดาง จากน้ันผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนจะไปรีดิวซสารประกอบเชิงซอนทังสติก-ฟอสโฟโมลิบดิก

(phosphotungstic-phosphomolibdic complex) ไดผลิตภัณฑ เชิงซอนที่มีสีน้ําเงินและสามารถ

วัดคาการดูดกลืนแสงไดที่คามยาวคลื่น 760 นาโนเมตร 

 

1.  สารเคมี 

1.1 Folin-Ciocalteu (1:10 ในนํ้าปราศจากไอออน) 

1.2 โซเดียมคารบอเนต (Na2 CO3) ความเขมขน 7 เปอรเซ็นต 

1.3 สารละลายกรดแกลลิก ความเขมขน 10 mg/ml 

 

2. การวิเคราะหปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลในตัวอยางสารสกัด 

2.1  ปเปตตัวอยางสารสกัด  ปริมาตร 12.5 �l ใสในหลุมเพลต 96 หลุม 

2.2 เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu ปริมาตร 12.5 �l และนํ้าปราศจากไอออนปริมาตร

12.5 �l ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 6 นาที 

2.3 เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต  ความเขมขน 7 เปอรเซ็นต ปริมาตร 125 �l ผสมให

เขากัน และน้ําปราศจากไอออนปริมาตร 100 �l ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 90 นาที 

2.4 วัดคาการดูดกลืนแสงไดที่คามยาวคลื่น 760 นาโนเมตร 

2.5 สําหรับ blank ใหใชน้ําปราศจากไอออนแทนตัวอยางสารสกัดในขอ 2.1 

2.6 สําหรับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกใชสารมาตรฐานในแตความเขมขนแทนตัวอยาง ทํา

ตามข้ันตอนดังท่ีกลาวไวในเบื้องตน 
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ภาพผนวกที ่ข1  แสดงกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 

 

ตัวอยางการคํานวณ 

 

ตัวอยางสารสกัดเม่ือวัดคาการดูดกลืนแสงไดที่คามยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ไดคาเทากับ 

0.319 นําคาที่ไดในสมการ y=0.0031x+0.1004 เพ่ือหาคา x (คาปริมาณกรดแกลลิกในตัวอยาง) 

เมื่อปริมาณสารสกัดที่ใชเทากับ 0.0125 ml และสารสกัดที่ไดจากสมการ 

y=0.0031x+0.1004 

          0.319=0.0031x+0.1004 

X=70.52 �g/ml 

  ตัวอยาง 1 ml มีปริมาณกรดแกลลิก 70.52 �g 

เนื่องจาก  ตัวอยาง 11 ml ไดมาจากตัวอยาง 1 กรัม 

ถา   ตัวอยาง 1 ml มีปริมาณกรดแกลลิก 70.52 �g  

ตัวอยาง 11 ml มีปริมาณกรดแกลลิก 775.72 �g 

เพราะฉะนั้น  ตัวอยาง 1 g มีปริมาณกรดแกลลิก อยู 775.72 �g 

ถา   ตัวอยาง 100 g มีปริมาณกรดแกลลิก อยู 77572 �g หรือ 77.572 mg  

                                                     

 

 

       

y = 0.0031x + 0.1004

R² = 0.9967
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ภาคผนวก ค 

 

การวิเคราะหความสารมารถในการทําลายอนุมูลอิสระ DPPH 

 

 การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH จะใชวิธีที่รายงานโดย Murakami 

และคณะ (2004) โดยมีหลักการคือ  สารละลายของอนุมูลอิสระ DPPH จะมีสีมวง ซึ่งดูดกลืนแสงได

ที่ 517 นาโนเมตร ในกรณีตัวอยางสารสกัดมีฤทธิ์ในการทําลายอนุมูลอิสระไดดี  จะทําใหสีมวงแดง

ของสารละลาย DPPH จางลงไดมากกวาตัวอยางสารละลายที่มีฤทธิ์ในการทําลายอนุมูลอิสระนอย 

 

1. สารเคมี 

1. DPPH เตรียมที่ความเขมขน 45 �g/ml ในเมธานอล 

2. Ascorbic acid  

2. วิธีวิเคราะห 

2.1 ปเปตตัวอยางสารสกัด/สารมาตรฐานปริมาตร 100  �l ใสในหลุม microplate แลว

เติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 100  �l แบล็งในเมธานอลแทน ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 

30 นาที ในท่ีมืด  

2.2 วัดคาการดูดกลืนแสงไดที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร  คํานาณความสามารถในการ

ตานอนุมูลอิสระ 

3. การเตรียมกราฟมาตรฐานสารละลาย DPPH 

เตรียมสารละลาย DPPH โดยใหความเขมขนโดยรวมในหลอดทดลองเปน 45, 22.5, 11.25, 

5.625, 1.8125, 1.41, 0.70 และ 0.35 �g/ml นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีคามยาวคลื่น 520 นาโน

เมตร  ไดกราฟมาตรฐานของสารละลาย DPPH 
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y = 0.015x + 0.0666
R2 = 0.9974
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ภาพผนวกที ่ค1  กราฟมาตรฐานของสารละลาย DPPH 

 

4. ตัวอยางการคํานวณ 

4.1 สรางกราฟมาตรฐานของสารละลาย DPPH โดยมีสมการเสนตรงคือ  

Y=0.015+0.0666 และคา R2 =0.9974 ดังแสดงในรูป  

 

4.2 นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการวิเคราะหตัวอยาง แทนคาในสมการ 

Y=0.015+0.0666 เพ่ือหาคาความเขมขนของสารละลาย DPPH ([DPPH]T) 

4.3 นําคาความเขมขนของสารละลาย DPPH ([DPPH]T) ที่ไดจาการคํานวณมาแทนคาใน

สมการ 

  % DPPH ท่ีเหลือ =[DPPH]T / [DPPH]T=0 X100 

 

โดนที่ [DPPH]T=0 คือ ความเขมขนของสารละลาย DPPH ขอหลอดควบคุม (control) 

 

4.4 นํา % DPPH ท่ีเหลือมาเปลี่ยนใหอยูในหนวยกรัม DPPH ที่เหลือตัวอยาง เชน 

     จากการทดลอง ความเขมขน DPPH ท่ีใช โดยชั่ง DPPH มา 45 มิลลิกรัม มาละลาย

ในเมธานอลปริมาตร 889 มิลลิลิตร  

 ดังนั้น   สารละลาย DPPH 889 มิลลิลิตร มี DPPH อยู 45 มิลลิกรัม 

  สารละลาย DPPH ท่ีใช 100 �l มี DPPH อยู 5.06 X 10-3 มิลลิกรัม 

  แสดงวาในหลอดทดลองมี DPPH อยูเทากับ 5.06 X 10-3 มิลลิกรัม 
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y = -1.8231x + 20.717

R² = 0.9889

0.000

5.000

10.000

15.000

20.000

25.000

0 2 4 6 8

D
PP

H
 ท

ีเ่ห
ลือ

 
(u

g/
m

l)

ปรมิาณผลหม่อน (mg/ml)

  เพราะฉะน้ันนําคา % DPPH ท่ีเหลือ X 5.06 X 10-3 มิลลิกรัม 

 เชน % DPPH ท่ีเหลือเทากับ 50 เปอรเซ็นต แสดงวามี DPPH เหลืออยูในหลอด 

  เทากับ  {(50/100) X 5.06 X 10-3} เทากับ 2.53 X 10-2 มิลลิกรัม 

หรือ 0.0253 มิลลิกรัม 

  นําปริมาณของตัวอยาง (มิลลิกรัม) มาสรางกราฟความสัมพันธระหวางกรัม 

DPPH ท่ี เหลือและปริมาณของตัวอยาง (ไมโครกรัม) โดยใหอยูในแกน x  

          4.5  นําคากรัม  DPPH ท่ีเหลือ และลดความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัม) ที่ไดจากการ

คํานวณในขอมาสรางกราฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           ภาพผนวกที ่ค2  กราฟปริมาณ DPPH ที่เหลือ เมื่อทดสอบกับผลหมอนที่ความเขมขนตางๆ 

 

4.6 คํานวณคา EC50 จากสมการเสนตรงที่ไดจากกราฟในขอ 4.5 นั่นคือ 

  Y=-1.8231x + 20.717 โดยใหคา y=0.0253 มิลลิกรัม DPPH (เนื่องจาก

สารสกัดมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ลง 50 เปอรเซ็นต 

   แสดงวาม ีDPPH เหลืออยูในหลอด เทากับ 0.0253 มิลลิกรัม 

จากภาพผนวกท่ี ค2  ผลหมอนไดสมการ y= =-1.8231x + 20.717 

เพราะฉะนั้น  0.0253 = -1.8231x + 20.717 

                                                  X = 11.35 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  
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y = 5949.9x - 568.19
R2 = 0.9996
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y = 92563x - 19808
R2 = 0.9991
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y = 93464x + 4295.8
R2 = 0.9999
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ภาคผนวก  ง 

กราฟมาตรฐานฟลาโวนอยด กรดฟโนลิก กรดอินทรีย และแอนโธไซยานิน 
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ภาพผนวกที ่ง1  กราฟมาตรฐานฟลาโวนอยด  A = (+)Epicatechin, B = Catechin, C = 

Kaempferol  และ  D = Luteolin 

 

y = -568.19 + 5949.9x y = -4882.7 + 8089.4x 

y = -19808 + 92563x y =  4295.8 + 93464x 
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y = 4395.1x - 2307
R2 = 0.9986
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y = 30173x - 75411
R2 = 0.9984
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y = 62581x - 32510
R2 = 0.9989
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y = 2244.5x + 2023.7
R2 = 0.9995
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ภาพผนวกที ่ง2  กราฟมาตรฐานฟลาโวนอยด  E = Myricetin, F = Naringenin, G = Quercetin 

และ  H = Resveratol  

 

 

 

y = -32510 + 62581x 

y = -75411 + 30173x y = -2307 + 4395.1x 

y = 2023.7 + 2244.5x 
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y = 2131.6x - 1005.7
R2 = 0.9999
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y = 52454x - 6272.2
R2 = 0.9993
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y = 2118.7x - 989.91
R2 = 0.9967
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ภาพผนวกที ่ง3  กราฟมาตรฐานฟลาโวนอยด  I = Rutin, J = Procyanidin B1, 

             K = Procyanidin B2 

y = -6272.2 + 52454x y = -1005.7 + 2131.6x 

y = -989.91 + 2118.7x 
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y = 27953x - 11508
R2 = 0.9996
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y = 108328x - 3203.7
R2 = 0.9999
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y = 9766.3x + 1972.6
R2 = 1
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y = 21977x + 54085
R2 = 0.9986
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ภาพผนวกที ่ง4  กราฟมาตรฐานกรดฟโนลิก  A = Caffeic acid, B = Ellagic acid, C = Ferrulic 

acid  และ  D = Gallic acid  

 

y = -11508 + 27953x y = -3203.7 + 108328x 

y = 1972.6 + 9766.3x y = 54085 + 21977x 
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y = 113529x - 2E+06
R2 = 0.995
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ภาพผนวกที ่ง5  กราฟมาตรฐานของ  Vanillic acid  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -2E+6 + 113529x 
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y = 894452x - 17646
R2 = 0.9999
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y = 141364x - 110271
R2 = 1
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y = 2E+07x - 43393
R2 = 0.9999
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y = 2E+06x - 214034
R2 = 0.9998
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ภาพผนวกที ่ง6  กราฟมาตรฐานกรดอินทรีย  A = Acetic acid, B = Ascorbic acid, C = Benzoic 

acid  และ  D = Luteolin 

 

 

 = -17646 + 894452x 
y = -43393 + 2E+07x 

y = -110271 + 141364x y = -214034 + 2E+06x 
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ภาพผนวกที ่ง7  กราฟมาตรฐานกรดอินทรีย  A = Lactic acid, B = Malic acid, C = Oxalic acid  

และ  D = Tartaric acid 
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ภาพผนวกที ่ง8  กราฟมาตรฐานแอนโธไซยานิน cyanidin, delphinidin, keracyanidin 
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ภาพผนวกที ่ง9  กราฟมาตรฐานแอนโธไซยานิน kuromanin, malvidin, malvin 
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ภาพผนวกที ่ง10  กราฟมาตรฐานแอนโธไซยานิน pelargonidin 
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วิจัยพบ “ลูกหมอน” ผลไมตระกูลเบอรรีมีสารตานอนุมูลอิสระสูง 
 

ลือชยั  บุตคปุ  
ภาควชิาเทคโนโลยชีวีภาพ คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัมหาสารคาม 

 

หม่อน เป็นพชืยนืตน้ที�มคีวามสาํคญัทางเศรษฐกจิชนิดหนึ�งของประเทศไทย เนื�องจากใบหม่อนเป็น

อาหารที�ดทีี�สดุของหนอนไหม หม่อนที�ปลกูในเมอืงไทยมชีื�อวทิยาศาสตรว์่า Morus alba ชื�อภาษาองักฤษว่า 

White Mulberry, Mulberry Tree เกษตรกรหรอืผูป้ระกอบการมกัจะเรยีกว่า มลัเบอรรี์� (mulberry fruit) ถา้

บอกแบบนี4จะทาํใหร้าคาจาํหน่ายสงูขึ4น เนื�องจากกระแสเบอรร์ี�มาแรงในกลุ่มผลไมส้มี่วง-แดงที�มสีารตา้น

อนุมลูอสิระสงู ในต่างประเทศนิยมทาํอาหารและเครื�องดื�มจากหม่อนทาํใหม้รีาคาแพง ในประเทศ

สหรฐัอเมรกิามรีาคาสงูถงึ 800-1200 บาทต่อกโิลกรมั อกีทั 4งยงันิยมปลกูหม่อนไวเ้ป็นไมบ้งัลม (wine break) 

รอบสวนองุ่นและสวนผลไมอ้ื�นๆ ชาวไทยภูเขาภาคเหนือในเขตจงัหวดัเชยีงใหม ่ เชยีงราย และแมฮ่่องสอน

นิยมปลกูเป็นผลไมร้มิรั 4ว ก่อนการวจิยัและพฒันาจนกลายมาเป็นอาหารและเครื�องดื�มในหา้งสรรพสนิค้าและ

โรงแรมชั 4นหนึ�ง ผลหม่อนจะสกุในช่วงเดอืนกุมภาพนัธถ์งึเมษายนและใหผ้ลผลติต่อไร่ประมาณ 300-400 

กโิลกรมั ผลหม่อนใชร้บัประทานผลสดและแปรรปูไดห้ลายชนิด เช่น แยม เยลลี� ไวน์หม่อน นํ4าหม่อน ลกูอม

สมุนไพรจากใบหม่อนและผลหม่อน เป็นตน้ หม่อนมสีรรพคุณทางเภสชัวทิยาหลายชนิด โดยผลใชเ้ป็นยา

ระบายอ่อน ๆ แกธ้าตุไม่ปกต ิดบัรอ้น ทาํใหชุ้ม่คอ บาํรุงไต ดงันั 4นหม่อนจงึเป็นพชืหนึ�งที�น่าสนใจในการนํามา

แปรรปูของสนิคา้หนึ�งผลติภณัฑห์นึ�งตําบล ที�ผ่านมาผลหม่อน ไดร้บัการวจิยัและพฒันาการแปรรปูเป็น

ผลติภณัฑห์ลากหลายรปูแบบ อาท ินํ4าผลไม ้ไวน์ แยม เยลลี� และลกูอม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ผลหม่อนประกอบดว้ยแคโรทนี วติามนิบหีนึ�ง วติามนิบสีอง วติามนิซ ีกลโูครส ซโูครส กรดทารท์า

รกิ กรดซคัซนิิค และกรดซติรกิ ผลหม่อน ในผลหม่อนตากแหง้จะมนํี4าตาลอยู่ปรมิาณมาก กลิ�นหอม รสหวาน 

ฤทธิ Fเยน็ มวีติามนิบหีนึ�ง วติามนิบสีอง และวติามนิซอียู่สงู เนื�องจากเป็นพชืผลที�มสีรรพคุณเป็นยารกัษาโรค

ต่างๆ ในทางการแพทยโ์บราณของจนีถอืว่าผลหม่อนเป็นยาบาํรุงกาํลงั บาํรุงประสาท แกอ้าการนอนไม่หลบั 

แกไ้ขขอ้อกัเสบ แกไ้อขบัเสมหะ ลดการอกัเสบลาํคอ แกอ้าการบวมนํ4า และแกป้วดเมื�อยตามร่างกาย 

นอกจากนี4ผลหม่อนยงัมสีรรพคุณใชแ้กโ้รครมูาตคิ โรคโลหติจาง โรคเบาหวาน ชาตามแขนขา อาการทอ้งผกู 

เวยีนศรีษะ บาํรุงหวัใจ บาํรุงโลหติ บาํรุงไต บาํรุงสายตา บาํรุงเสน้ผมใหด้กดาํ ขจดัความรอ้นออกจาก

ร่างกาย และโรคความจาํเสื�อม หรอือลัไซเมอร ์ โรคไขขอ้อกัเสบ โรคโลหติจาง หลายประเทศทั �วโลกได้
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พนัธุ์หม่อน

นครราชสมีา GH บุรรีมัย ์ GH ชุมพร วาวี เชยีงใหม่ พกิุลทอง กาํแพงแสน ไร่กาํนนัจุล
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นํามาใชป้ระโยชน์ในเชงิสขุภาพเป็นเวลานาน ประกอบกบัร่างกายตอ้งการสารตา้นอนุมลูอสิระซึ�งสว่นใหญ่

พบมากในผกั และผลไม ้ จงึทาํใหใ้นปจัจบุนัผูค้นหนัมาสนใจสารออกฤทธิ Fชวีภาพจากธรรมชาตมิากยิ�งขึ4น 

เนื�องจากสารตา้นออกซเิดชนัสงัเคราะหเ์ช่น butylated hydroxytoluene (BHT) และ butylated 

hydroxyanisole (BHA) มอีนัตราย และมผีลขา้งเคยีง ในปจัจุบนัมกีารศกึษาเกี�ยวกบัชนิดและปรมิาณของ

สารประกอบฟีโนลกิ และความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของผลหม่อน เนื�องจากผลหม่อนมคีวาม

เหมาะสมในการนํามาใชเ้ป็นผลติภณัฑอ์าหารเพื�อสขุภาพ จงึจาํเป็นตอ้งศกึษาหาพนัธุห์ม่อนที�ใหผ้ลหม่อนที�มี

คุณภาพทางเคมแีละฤทธิ Fทางชวีภาพด ี จากผลงานวจิยัในล่าสดุของผมและคณะในจาํนวนหมอ่น 8 พนัธุ ์

ไดแ้ก่ พนัธุน์ครราชสมีา 60 พนัธุบ์ุรรีมัย 60 พนัธุช์มุพร พนัธุว์าว ี พนัธุเ์ชยีงใหม่พนัธุพ์กิุลทอง พนัธุ์

กาํแพงแสน และพนัธุไ์ร่กาํนนัจลุ พบว่า ผลหม่อนสดมสีารสาํคญัหลายชนิด อาท ิฟลาโวนอยด ์ (flavonoids) 

และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซึ�งเป็นสารส ี (pigment) ที�พบในผลหม่อนสกุ มฤีทธิ Fตา้นอนุมลูอสิระ 

(antioxidant) จากตารางจะเหน็ไดว้่าฟลาโวนอยดม์ปีรมิาณสงูในผลหม่อนโดยเฉพาะอย่างยิ�งในผลหม่อน

พนัธุน์ครราชสมีา 60 และพนัธุไ์ร่กาํนนัจุล 

 

พนัธุห์ม่อน ปริมาณฟลาโวนอยด ์(มิลลิกรมั/100 กรมั นํ!าหนักสด) 
คารทิ์ชิน รติูน เควอซิติน 

พนัธุน์ครราชสมีา 60 163.78 34.26 10.18 

พนัธุบ์ุรรีมัย 60 121.42 27.19 2.85 

พนัธุช์มุพร 109.89 23.12 15.26 

พนัธุว์าว ี 183.65 35.95 1.47 

พนัธุเ์ชยีงใหม 82.21 12.48 13.54 

พนัธุพ์กิุลทอง 75.45 11.62 10.84 

พนัธุก์าํแพงแสน 85.15 19.31 0.77 

พนัธุไ์ร่กาํนนัจุล  70.05 50.83 0.80 

 

  ผลหม่อนสกุที�เป็นผลสดมคีวามแปรปรวนในแต่ละพนัธุ ์ โดยแอนโทไซยานินชนิดคโูรมานิน 

(kuromanin) และเคอราไซยานิดนิ (keracyanidin) เป็นแอนโทไซยานินที�พบมากที�สดุในผลหม่อนพนัธุบ์ุรี

รมัย 60 พนัธุไ์ร่กาํนนัจุล พนัธุช์ุมพร และพนัธุน์ครราชสมีา 60 ซึ�งมปีรมิาณเฉลี�ยอยู่ในช่วง 1041.0-1259.4 

ไมโครกรมัต่อกรมันํ4าหนกัสด ปรมิาณแอนโทไซยานินในผลหมอ่นมสีงูกว่าผลเชอรร์ี� ผลแบลค็เคอรเ์รน็ต ์ และ

ผลเรดราสเบอรร์ี�ประมาณ 10 เท่า และสงูกว่าผลแบลค็เบอรร์ี�ประมาณ 2 เท่า ซึ�งเป็นผลไมต้ระกลูเบอรร์ี�ที�มี

ชื�อเสยีงในต่างประเทศ   
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แอนโทไซยานินอกีชนิดหนึ�งคอืไซยานิดนิไตรรตูโินไซด ์ (cyanidin-3-rutinoside) หรอืเคอราไซยานิดนิ 

(keracyanidin) เป็นแอนโทไซยานินชนิดหนึ�งที�มฤีทธิ Fทางชวีภาพมากมาย ไดแ้ก่ ตา้นการกลายพนัธุ ์และตา้น

สารก่อมะเรง็ ซึ�งฤทธิ Fสว่นใหญ่เกดิจากคุณสมบตักิารตา้นออกซเิดชนัของอนุมลูอสิระ ในผลหม่อนตรวจพบ

ปรมิาณเคอราไซยานิดนิสงูรองจากคโูรมานินโดยพบในช่วง 69.2-300.5 ไมโครกรมัต่อกรมันํ4าหนกัสด 

ปรมิาณแอนโทไซยานินสามารถเรยีงลาํดบัจากปรมิาณตํ�าไปสงูไดด้งันี4 กาํแพงแสน � วาว ี� บุรรีมัย 60 � 

ชุมพร � นครราชสมีา 60 � พกิุลทอง � เชยีงใหม่ � ไร่กาํนนัจุล ปรมิาณเคอราไซยานิดนิที�พบในผลหม่อน

มปีรมิาณสงูกว่าในผลเชอรร์ี�ประมาณ 5 เท่า การทดสอบกจิกรรมการตา้นอนุมลูอสิระในผลหมอ่นพนัธุต่์างๆ 

พบว่าสามารถเรยีงลาํดบัจากตํ�าไปสงูไดด้งันี4 กาํแพงแสน � เชยีงใหม่ � พกิุลทอง  �  ชุมพร � วาว ี� บุ

รรีมัย 60 � นครราชสมีา 60 � ไร่กาํนนัจุล แสดงใหเ้หน็ว่าหม่อนพนัธุน์ครราชสมีา 60 และพนัธุไ์ร่กาํนนัจุล

เป็นพนัธุท์ี�เหมาะแก่การปลกูเพื�อผลติผลสดเพื�อใชผ้ลติภณัฑเ์พื�อสขุภาพที�มมีลูค่าสงู เนื�องจากเป็นหม่อน

พนัธุท์ี�มฤีทธิ Fการตา้นอนุมลูอสิระสงูและมปีรมิาณสารประกอบฟลาโวนอยดแ์ละแอนโทไซยานินสงู มคีวาม

เหมาะสมในการนํามาปรงุเป็นยาสมุนไพร และผลติเป็นยารกัษาโรค หรอืผลติภณัฑอ์ื�นต่อไป    
 

เอกสารอ้างอิง 
มนตว์ด ีหุ่นเจรญิและศศธิร ตรงจติภกัด.ี 2552. ผลของระยะการเจรญิเตบิโตต่อแอนโธไซยานินและ 

  ความสามารถตา้นออกซเิดชนัของผลหม่อนสายพนัธุก์าํแพงแสน-เอม็บ-ี42-1.   

  คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ 

วสนัต ์นุ้ยภริมย.์ 2546. หม่อนรบัประทานผลและการแปรรปู. สถาบนัวจิยัหม่อนไหมเชยีงใหม่  

  กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. กรุงเทพฯ : นนัทกานตก์ราฟฟิคการพมิพ.์ 
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