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บทคัดย่อ 
อญัชนั (Clitoria ternatea L.) เป็นพืชที่มีสรรพคณุทางยาและเป็นพืชใหสี้ที่มกีารใชป้ระโยชนอ์ยู่ในหลายประเทศ  

มีการศกึษาศกัยภาพและการใชป้ระโยชนข์องสารทตุยิภมูิที่สกดัไดจ้ากส่วนตา่ง ๆ ของอญัชนัอยา่งกวา้งขวาง แต่การพฒันา
พนัธุใ์หม้ีคณุสมบตัิทางพฤกษเคมีที่ดีขึน้นัน้ยงัมีอยู่อย่างจ ากดั การศกึษาคณุลกัษณะทางพฤกษเคมีในเชือ้พนัธกุรรมอญัชนัจะ
ท าใหไ้ดข้อ้มลูพืน้ฐานส าหรบัการจดัการและใชป้ระโยชนข์องเชือ้พนัธุกรรมในการพฒันาพนัธุต์่อไป คณุสมบตัิทางพฤกษเคมี
ในพืชอาจมคีวามผนัแปรเนื่องจากสภาพแวดลอ้ม ซึ่งยงัมีการศกึษากนันอ้ยในอญัชนั จงึท าการศกึษาโดยมวีตัถปุระสงคเ์พื่อให้
ทราบว่าช่วงเวลาของวนัและฤดกูาลในการเก็บเก่ียวมีผลต่อคณุสมบตัิทางพฤกษเคมีในดอกอญัชนั โดยศกึษากบัเชือ้พนัธกุรรม
อญัชนัจ านวน 14 หมายเลข เกบ็เก่ียวดอกใน 3 ชว่งเวลาของวนั คือ เชา้ 8:00-9:00 น. กลางวนั 12:00-13:00 น. และบ่าย 
16:00-17:00 น. ใน 2 ฤด ูคือฤดรูอ้น ระหว่างเดือนเมษายน-พฤษภาคม และฤดฝูน เดือนสิงหาคม 2560 พบวา่ ช่วงเวลาของวนั
มีผลต่อกิจกรรมสารตา้นอนมุลูอิสระ (FRAP assay) โดยดอกที่เก็บเก่ียวในช่วงเชา้มีค่า FRAP สงูที่สดุ ใกลเ้คยีงกบัช่วงบ่าย  
แต่มากกว่าช่วงกลางวนั พบอิทธิพลรว่มของช่วงเวลาของวนัและฤดกูาลต่อฤทธ์ิก าจดัอนมุลูอิสระ (DPPH assay) โดยดอก
อญัชนัท่ีเก็บเก่ียวในช่วงบ่ายในฤดรูอ้นมีค่า DPPH สงูที่สดุ แตกตา่งจากดอกที่เก็บเก่ียวในชว่งกลางวนัในฤดเูดียวกนัท่ีมคีา่ 
DPPH ต ่าที่สดุ นอกจากนีย้งัพบว่าปรมิาณสารฟีนอลิกและปรมิาณแอนโทไซยานินทัง้หมดในดอกอญัชนัท่ีเก็บเก่ียวในฤดฝูน 
มีมากกวา่ที่เก็บเก่ียวในฤดรูอ้น 

ค าส าคัญ: ดอกไมสี้มว่ง ช่วงเวลาของวนั เชือ้พนัธกุรรม พฤกษเคมี ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ 

 
Abstract 

Butterfly pea (Clitoria ternatea L.) is known for its medicinal properties and as a natural colorant in several 
countries. Potential and uses of several secondary metabolites extracted from the plant are widely studied; however, 
improvement of this species for better phytochemical properties is still limited. Phytochemical characterization of 
butterfly pea germplasm would provide important information for management and utilization of the germplasm for 
such breeding purpose. Environment may affect phytochemical properties, the matter of which has not been much 
studied in the species. This study aimed to investigate whether harvest time in a day and season affect 
phytochemical properties of butterfly pea flowers. Fourteen accessions of butterfly pea germplasm were studied. 
Their flowers were collected in three different times of the day, i.e., in the morning (8-9 am), in the midday (12-1 pm), 
and in the afternoon (4-5 pm), in summer (April and May, 2017) and rainy (August, 2017) seasons. The result showed 
that time in a day affected the ferric reducing antioxidant power (FRAP assay). Flower harvested in the morning had 
significantly higher FRAP value than those harvested in the midday. Interaction between harvest time of day and 
harvest season was found affecting DPPH radical scavenging assay (DPPH). The flowers collected in the afternoon 
in summer had the highest DPPH value, whereas those harvested in the midday in summer had the lowest value. 
Flowers harvested in rainy season had higher total phenolic content and total anthocyanin content than those 
harvested in the summer. 
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ค าน า 
อญัชนั (Clitoria ternatea L.) เป็นพืชที่ทกุส่วนถกูน ามาใชป้ระโยชนใ์นเชงิสมนุไพรอย่างหลากหลาย ปรากฏอยูใ่น

ต ารบัยาอายรุเวท (Ayurvedic medicine) เช่น ช่วยกระตุน้การเรียนรูแ้ละความจ า เป็นยาคลายเครียด คลายกลา้มเนือ้  
ตา้นเบาหวาน ฯลฯ นอกจากนัน้ยงัใชเ้ป็นสีธรรมชาติส าหรบัผสมอาหาร ใหสี้น า้เงินอมม่วงจากดอก (Mukherjee et al., 2008) 
ในประเทศไทย มีการใชป้ระโยชนจ์ากดอกเป็นหลกั ทัง้เพื่อใชสี้ และสกดัเป็นส่วนผสมของเครื่องส าอางต่าง ๆ และปลกูเป็นไม-้
ประดบัดว้ย ความเป็นประโยชนท์างยาของอญัชนัท าใหม้กีารศกึษาถงึศกัยภาพ ประสิทธิภาพ และการน าไปใชป้ระโยชนข์อง
อญัชนัและสารสกดัจากอญัชนัอย่างกวา้งขวาง (Kamkaen and Wilkinson, 2009; Nair et al., 2015; Chusak et al., 2018) 
กระนัน้ก็ตาม การปรบัปรุงพนัธุอ์ญัชนัเพื่อใหม้ีสารส าคญัสงูยงัมีอยู่อย่างจ ากดั (จรญั ดษิฐไชยวงศ ์และคณะ, 2559) 

อญัชนัมีการกระจายพนัธุไ์ปในเขตรอ้นทั่วโลก เป็นพืชเลือ้ยพนั อายหุลายปี จดัอยูใ่นวงศ ์ Leguminosae มีใบ
ประกอบแบบขนนกปลายคี่ มี 5-7 ใบย่อย ดอกเดี่ยวหรือออกเป็นคู่ มีทัง้ดอกลาและดอกซอ้น ดอกลาลกัษณะแบบดอกถั่ว  
มี 5 กลีบ เป็นกลีบ standard 1 กลีบ ขนาดใหญ่ที่สดุ กลีบ wing 2 กลีบ อยู่ดา้นขา้งถดัเขา้มาจากกลีบ standard และกลีบ keel 
2 กลีบ ขนาดเล็กที่สดุ เชื่อมตดิกนัอยู่ชัน้ในตดิกบัวงเกสรเพศผูท้ี่มีเกสรเพศผูจ้  านวน 10 อนั 9 อนัเชื่อมติดกนัท่ีโคนกา้นช ู 
อีก 1 อนัอยู่อิสระ ดอกซอ้น มี 5 กลีบ เรียงเวียนกนั มีรูปรา่งลกัษณะคลา้ยกลีบ standard ในดอกลา มขีนาดใกลเ้คียงกนัทัง้  
5 กลีบ เกสรเพศผู ้ 10 อนั ไม่เชื่อมติดกนั อญัชนัส่วนใหญ่มีกลีบดอกสีม่วงเขม้หรือน า้เงินเขม้อมม่วง และพบที่มีดอกสีมว่ง  
สีม่วงอ่อน สีฟ้า และสีขาวดว้ย ผลอญัชนัเป็นฝักแบน สีเขียว เมื่อแก่เปล่ียนเป็นสีน า้ตาลอ่อนหรอืเขม้ แหง้ แตกดีดเมล็ดออก  
มีประมาณ 8-11 เมล็ด/ฝัก (Fantz, 1977; Cook et al., 2005) 

ส่วนต่าง ๆ ของอญัชนัมีสารทตุยิภมูิ (secondary metabolites) อยู่หลายชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารในกลุ่มฟีนอล 
เช่น แอนโทไซยานิน ที่พบในดอกอญัชนั ยกเวน้ท่ีมกีลีบดอกสีชาว (Terahara et al., 1996; Kazuma et al., 2003) แอนโทไซ-
ยานินเป็นสารท่ีใหสี้แดง น า้เงิน หรือม่วงกับส่วนกลีบดอก ผล และล าตน้พืช อีกทัง้ยงัมีความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระ 
(Mlodzinska, 2009) นอกจากนีย้งัมีสารในกลุ่มฟีนอลิกอีกหลายชนิด ซึง่มีคณุสมบตัิในการตา้นอนมุลูอิสระดว้ยเช่นกนั 
(Mukherjee et al., 2008) สารประกอบฟีนอลิกในพืชมกัจะเกดิขึน้เพื่อตอบสนองต่อความเครียดทางสภาพแวดลอ้มตา่ง ๆ เช่น 
อณุหภมูิต  ่า ความเขม้แสงสงู สภาพขาดธาตอุาหารในดิน เป็นตน้ (Lattanzio, 2013) การท่ีอญัชนัมีการสะสมสารประกอบ 
ฟีนอลิกที่แตกตา่งกนัทัง้ชนดิและปรมิาณ (Kazuma et al., 2003; Makasana et al., 2016) อาจเป็นเหตผุลหน่ึงที่ท  าใหอ้ญัชนั
สามารถปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มที่แตกตา่งกนั และมีการกระจายพนัธุอ์าศยัในพืน้ท่ีตา่ง ๆ กนัทั่วโลก 

ฤดกูาลและช่วงเวลาของวนัอาจส่งผลต่อคณุสมบตัิทางพฤกษเคมีในพืช สารสกดัจากสว่นเหนือดินของ clary sage 
(Salvia sclarea) ที่ถกูเก็บเก่ียวจากช่วงเวลาของวนัและปีที่ตา่งกนั มีปรมิาณฟีนอลิกและความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระ
แตกตา่งกนั (Tulukcu et al., 2009) ปรมิาณโพลีฟีนอลรวมและแอนโทไซยานินของกลีบกหุลาบสดที่เก็บเก่ียวต่างฤดกูาล (ปี) 
กนั มีค่าแตกตา่งกนั ซึ่งอาจเป็นเพราะความแตกต่างของสภาพแวดลอ้มในการปลกูและการเจรญิเติบโตของกหุลาบและระยะ
สมบรูณข์องกลีบดอก (Cendrowski et al., 2009) ในลาเวนเดอร ์ ช่วงเวลาของวนัท่ีท าการเก็บเก่ียว มีผลต่อปรมิาณฟีนอลิก
ทัง้หมดในดอก และมีผลต่อกิจกรรมและความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระของทัง้ใบ ตน้ และดอก (Yalcin et al., 2017) 
ดงันัน้นอกเหนือจากลกัษณะทางสณัฐานวิทยาแลว้ ความหลากหลายและความผนัแปรของคณุสมบตัิทางพฤกษเคมีเป็นขอ้มลู
ส าคญัส าหรบัการศึกษาและประเมินเชือ้พนัธุกรรม เพื่อการจดัการ การเลือกใชป้ระโยชน ์ และการพฒันาปรบัปรุงพนัธุ์อญัชนั 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากมีวตัถปุระสงคใ์นการพฒันาพนัธุเ์พื่อใหม้คีณุสมบตัิทางพฤกษเคมีที่ดขีึน้ จึงท าการศกึษานีโ้ดยมวีตัถุ- 
ประสงคเ์พื่อใหท้ราบวา่ชว่งเวลาของวนัและฤดกูาลในการเก็บเก่ียวอญัชนัมีผลต่อกิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระ ปรมิาณแอนโท-
ไซยานินทัง้หมด และปรมิาณฟีนอลิกทัง้หมดในดอกอญัชนัของเชือ้พนัธุกรรมอญัชนัท่ีรวบรวมไวอ้ย่างไร 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
พืชทดลอง 

อญัชนัท่ีใชใ้นการศกึษานี ้จ านวน 14 หมายเลข จาก 9 ประเทศ (Table 1) เป็นส่วนหนึง่ของชดุเชือ้พนัธุกรรมอญัชนั
รวบรวมของ USDA-Agricultural Research Service (ARS) National Plant Germplasm System (NPGS) ที่ถกูเก็บรกัษาและ
ฟ้ืนฟทูี่ Plant Genetic Resources Conservation Unit, Griffin, Georgia, USA (PGRCU) น าเมล็ดที่ไดร้บัจาก PGRCU มาขดั
ดว้ยกระดาษทราย แลว้แช่น า้ไวป้ระมาณ 24 ชม. ก่อนเพาะในถาดหลมุโดยใชพ้ีตมอสเป็นวสัดเุพาะกลา้ หลงัจากเพาะเมลด็  
1-3 สปัดาห ์ ยา้ยกลา้ปลกูลงในกระถางขนาด 15 ซม. โดยใชด้นิผสมกบั แกลบดิบ และถ่านแกลบ ในอตัราส่วนเท่า ๆ กนั 
เป็นวสัดปุลกู รดน า้ทกุวนัเวน้วนั หลงัจากนัน้ 2 เดือน ยา้ยตน้อญัชนัลงปลกูในวงซีเมนต ์ ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 80 ซม.  
ลกึ 50 ซม. มดีินรว่นเป็นวสัดปุลกู ใหน้ า้สปัดาหล์ะ 3 ครัง้ ปลกูและดแูลรกัษา ณ แปลงทดลอง 1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม เก็บดอกอญัชนัส าหรบัวิเคราะหล์กัษณะทาง 
พฤกษเคมี 3 ชว่งเวลาของวนั คอื 1) ช่วงเชา้ 8:00-9:00 น. 2) ช่วงกลางวนั 12:00-13:00 น. และ 3) ช่วงบา่ย 16:00-17:00 น.  
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ใน 2 ฤดกูาล คือ 1) ฤดรูอ้น อณุหภมูิเฉล่ีย สงูสดุ/ต ่าสดุ 35.1/25.7°C เก็บเก่ียวระหว่างเดือน เมษายน-พฤษภาคม 2560 และ 
2) ฤดฝูน อณุหภมูิเฉล่ีย สงูสดุ/ต ่าสดุ 34.3/24.9°C เก็บเก่ียวในเดอืนสิงหาคม 2560 

 
Table 1 Butterfly pea germplasm and their origin and petal color included in this study.  

Accession no. 1/ Collection location Petal color 
PI 164250 Brazil, Sao Paulo Dark purplish blue 
PI 209315 Virgin Islands (U.S.) Dark purplish blue 
PI 209592 Cuba Dark blue 
PI 226265 Kenya Light purplish blue 
PI 227163 Sudan Dark purplish blue 
PI 258379 Taiwan Purple 
PI 283232 Sierra Leone Dark purplish blue 
PI 283235 Kenya Dark purplish blue 
PI 283236 Cuba Dark purplish blue 
PI 311506 Brazil, Ceara Dark purplish blue 
PI 322365 Brazil, Sao Paulo Dark purplish blue 
PI 322366 Brazil, Sao Paulo Dark purplish blue 
PI 451721 Mexico, Baja Norte Dark purplish blue 
PI 538311 Dominican Republic Dark blue 

1/ PI number and collection location are according to ARS-USDA NPGS (https://npgsweb.arsgrin.gov/gringlobal/search.aspx). 
 
การวิเคราะหล์กัษณะทางพฤกษเคม ี

กิจกรรมสารต้านอนุมูลอิสระโดยรวม 
วิเคราะหก์จิกรรมสารตา้นอนมุลูอิสระโดยรวม โดยวิธีการ The Ferric-Reducing Antioxidant Power (FRAP) assay 

(Benzie and Strain, 1996) ซึง่ดดัแปลงจาก Benzie and Strain (1996) ดงันี ้เตรียม stock solution 300 mM acetate buffer 
(3.1 g C2H3NaO2·3H2O และ 16 ml C2H4O2) ปรบั pH เท่ากบั 3.6 ต่อมาเตรียมสารละลาย TPTZ (2, 4, 6-tripyridyl-s-triazine) 
ความเขม้ขน้ 10 mM ใน HCl ความเขม้ขน้ 40 mM และสารละลาย FeCl3·6H2O ความเขม้ขน้ 20 mM โดยเตรียม working 
solution (Ferric Reducing Ability of Plasma; FRAP) ใช ้acetate buffer ปรมิาตร 25 ml สารละลาย TPTZ ปรมิาตร 2.5 ml 
และสารละลาย FeCl3.6H2O ปรมิาตร 2.5 ml น าไปบ่มที่อณุหภมูิ 37°C โดยใชเ้ครื่อง incubator (polar 1000C, Contherm, 
New Zealand) เริ่มการวิเคราะหโ์ดยใชน้ า้คัน้อญัชนัปรมิาตร 100 µl ท าปฏิกิรยิากบัสารละลาย 2,700 µl ของสาร FRAP  
ในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที จากนัน้ตวัอย่างจะเปล่ียนสีเป็นสีน า้เงินเขม้ น าไปวดัสารสี (ferrous tripyridyltriazine complex)  
ที่เกิดขึน้โดยใช ้spectrophotometer (Spectronic 20 Genesys, Spectronic Instruments, U.S.A.) ที่ความยาวคลื่น 593 nm 
เตรียมกราฟมาตรฐานโดยใช ้Trolox ที่ความเขม้ขน้ 0.08-2.5 mg mL-1 หรือ 0.3125-10.00 mM ในหน่วย Trolox equivalent 
antioxidant capacity หรือ TEAC; mg TEAC g-1 FW 

การทดสอบฤทธิก์ าจัดอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี 2,2-diphenyl-l-1-picrylhydrazil (DPPH) 
โดยดดัแปลงวิธีการของ Brand-Williams et al. (1995) ดงันี ้ เตรียมน า้คัน้ดอกอญัชนั ปรมิาตร 100 µL ผสมกบั 

สารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-l-1-picrylhydrazil) เขม้ขน้ 0.004% ในเมทานอล ปรมิาตร 1900 µL ผสม และน าไปเก็บใน 
ที่มืดเป็นเวลา 30 นาที แลว้น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงดว้ย spectrophotometer (Spectronic 20 Genesys, Spectronic 
Instruments, USA) ที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร เทียบกบัค่าการดดูกลืนแสงของ blank (ซึ่งไมเ่ตมิสารละลาย DPPH)  
และค่าการดดูกลืนแสงของหลอดควบคมุที่ไม่เติมน า้คัน้ดอกอญัชนั ซึ่งท าการทดลองในท านองเดียวกัน ส าหรบัสารมาตรฐาน 
เตรียมกราฟมาตรฐานโดยใช ้Trolox ที่ความเขม้ขน้ 0.08-2.5 mg mL-1 หรือ 0.3125-10.00 mM ในหน่วย Trolox Equivalent 
Antioxidant Capacity หรือ TEAC; mg TEAC g-1 FW 
  
 



658                                                                 วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 
 

การวิเคราะหป์ริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมด  
 โดยดดัแปลงวิธีของ Wrolstad (1976) และ Lee et al. (2005) ดงันี ้น าน า้คัน้ดอกอญัชนัแบ่งเป็น 2 หลอด ปรมิาตร
หลอดละ 1,000 µl โดยหลอดแรกน าไปผสมกบัสารละลายเจือจาง 5 เทา่ ดว้ยบฟัเฟอร ์pH 1.0 ของ 0.2 N KCl และ 0.2 N HCl 
ปรมิาตร 2,900 µl ตัง้ทิง้ไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 15 นาที ส่วนหลอดที่สองน าไปผสมกบับฟัเฟอร ์ pH 4.5 ที่ประกอบดว้ย 1 M 
CH3COONa ใน 1 N HCl ปรมิาตร 2,900 µl ตัง้ทิง้ไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 15 นาที ก่อนน าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่คา่ pH 2 ระดบั 
คือ pH 1.0 และ 4.5 โดยวดัการดดูกลืนแสง (A) ที่ความยาวคลื่น 520 และ 700 นาโนเมตร แลว้ค านวณปรมิาณแอนโทไซยานิน
ทัง้หมดจากสตูร  

การดดูกลืนแสง (A) = [(A520 – A700)pH1.0 – (A520 – A700)pH4.5] 

ปรมิาณแอนโทไซยานินทัง้หมด (mg L–1) = A × MW × DF × 103/  × L 

เมื่อ A = absorbance, MW = molecular weight of delphindin-3-glucoside equivalent = 500.8 g mol-1,  
DF = dilution factor,  = molar extinction coefficient of delphindin-3-glucoside = 29,000 L mol-1 cm-1, L = length path 
of the cuvette (cm)  
 การวิเคราะหป์ริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด 

วิเคราะหป์รมิาณสารฟีนอลิกทัง้หมดโดยใช ้ Folin-Ciocalteu method (Swain and Hillis, 1959) ซึง่ดดัแปลงของ 
Swain and Hillis (1959) และ Kaisoon et al. (2011) ดงันี ้ใชน้ า้คัน้ดอกอญัชนัปรมิาตร 100 µl เติม Folin-Ciocalteu reagent 
ความเขม้ขน้ 0.17 M (ที่เจือจางดว้ยน า้กลั่น 10 เทา่) ปรมิาตร 2,250 µl ผสมใหเ้ขา้กนัโดยใชเ้ครือ่ง Vortex (Vortex-2 genie, 
U.S.A.) ตัง้ทิง้ไวใ้หเ้กิดปฏิกิรยิา 5 นาที จากนัน้เตมิ Na2CO3 ความเขม้ขน้ 0.12 M ปรมิาตร 2,250 µl ผสมใหเ้ขา้กนั  
น าสารละลายวางไวใ้นท่ีมืด ที่อณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 1.30 ชั่วโมง โดยเขย่าทกุ ๆ 30 นาที วดัการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลืน่ 
725 nm โดยใชเ้ครื่อง spectrophotometer (Spectronic 20 Genesys, Spectronic Instruments, U.S.A.) ปรมิาณสารฟีนอลิก
ทัง้หมดจะแสดงเทียบกบักราฟมาตรฐานของ gallic acid ในหน่วย mg 100 g-1 ของน า้หนกัสด 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Randomized Complete Block Design (Factorial in RCBD) มี 2 ปัจจยั คือ
ช่วงเวลาของวนั มี 3 ช่วงเวลา และฤดกูาล มี 2 ฤดกูาล ในหน่วยทดลอง 14 บล็อก (accession) วิเคราะหค์วามแตกต่าง 
ทางสถิติโดยการวิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทยีบความแตกต่างของคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey’s 
HSD test ที่ P<0.05 โดยใชโ้ปรแกรม SPSS version 19.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
จากการวิเคราะหล์กัษณะทางพฤกษเคมขีองดอกอญัชนัจากเชือ้พนัธุกรรม 14 หมายเลข พบวา่ กิจกรรมสารตา้น-

อนมุลูอิสระโดยรวมที่ศกึษาดว้ยวิธี FRAP ในดอกอญัชนัท่ีเก็บเก่ียวในทัง้ 2 ฤดกูาล มีคา่ไม่แตกตา่งกนัทางสถติิ แตด่อกที่ 
ถกูเก็บเก่ียวตา่งช่วงเวลาของวนั มีค่า FRAP ที่แตกต่างกนั โดยการเก็บเก่ียวในชว่งเชา้ใหค้า่ FRAP สงูที่สดุ แตกตา่งอย่างมี
นยัส าคญัจากการเก็บเก่ียวในชว่งกลางวนั และใกลเ้คียงกบัชว่งบ่าย (Table 2) ในขณะเดยีวกนัพบว่า ดอกอญัชนัของเชือ้
พนัธุกรรมที่ศกึษา มีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระโดยรวมท่ีศกึษาดว้ยวธีิ DPPH ที่แตกต่างกนั เป็นผลรว่มจากชว่งเวลาของวนัและ
ฤดกูาลที่เก็บเก่ียว (Table 2) โดยดอกที่เก็บเก่ียวในชว่งบา่ยในฤดรูอ้น มีค่า DPPH เฉล่ียสงูที่สดุ คือ 21.37 mg TEAC g-1 FW 
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิจากคา่ DPPH เฉล่ีย ในดอกที่เก็บเก่ียวในช่วงกลางวนั ในฤดรูอ้น ที่มีค่านอ้ยที่สดุ และดอกที่
เก็บเก่ียวในชว่งเชา้ของทัง้ฤดรูอ้นและฤดฝูน มีค่า 13.97, 16.28 และ 16.25 mg TEAC g-1 FW ตามล าดบั ดอกที่เก็บเก่ียวในช่วง
กลางวนัและบ่าย ในฤดฝูน มีคา่ DPPH เฉล่ีย 19.50 และ 20.31 mg TEAC g-1 FW ตามล าดบั ซึ่งสงูกวา่ในดอกที่เก็บเก่ียว
ในช่วงกลางวนั ในฤดรูอ้น อย่างมีนยัส าคญัเช่นกนั (Figure 1) ปัจจยัที่มีผลต่อความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระของพืชอาจ
มาจากพนัธกุรรม สภาพแวดลอ้ม การเก็บรกัษาหลงัเก็บเก่ียว ซึง่มีผลต่อการสรา้ง สะสม หรือการเปล่ียนแปลงของสารประกอบ
ท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ (Lachman et al., 2009; Li et al., 2012) ความผนัแปรของเชือ้พนัธุกรรมที่ไม่มีนยัส าคญัต่อคา่ FRAP 
และ DPPH ในการศกึษานี ้ อาจชีใ้หเ้ห็นวา่พนัธุกรรมไมใ่ช่ปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระ แมว้า่ 
เชือ้พนัธุกรรมจะมีที่มาจากหลายประเทศ ดว้ยการปลกูดแูลรกัษาและการปฏิบตัิหลงัเก็บเก่ียวที่เหมือนกนั ปัจจยัที่มีผลต่อคา่ 
FRAP และ DPPH จึงนา่จะเป็นที่สภาพแวดลอ้มในช่วงเวลาหรือฤดกูาลเก็บเก่ียวที่ตา่งกนั 
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Table 2 Antioxidant activities (FRAP and DPPH), total anthocyanin content, total phenolic content in butterfly pea 
flowers harvested at different times of day and seasons. 

Factor Treatment 
FRAP 1/ 

(mg TEAC g-1 FW) 
DPPH 

(mg TEAC g-1 FW) 
TAC 1/ 

(mg 100 g-1 FW) 
TPC 1/ 

(mg GAE g-1 FW) 

Harvest time of the day 
8-9 am 28.29a 16.51 17.89a 41.79a 

12-1 pm 18.47b 17.89 22.87a 40.37a 
4-5 pm 23.32ab 20.84 19.77a 43.48a 

Season Summer 21.67a 17.20 11.69b 30.26b 
Rainy 24.85a 18.85 28.12a 55.00a 

Source of variation P-value 
Germplasm (block) 0.070 0.394 0.000 0.106 
Harvest time of the day (A) 0.017 0.000 0.532 0.710 
Season (B) 0.261 0.041 0.000 0.000 
A x B  0.736 0.003 0.292 0.131 

1/ Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 5% level by Tukey’s HSD test. 
 

 
Figure 1 The DPPH scavenging activity (DPPH assay) in butterfly pea flowers harvested at different times of day 

and seasons. DPPH values with the same letter above the bars are not significantly different at 5% level 
by Tukey’s HSD test. 

 
ส าหรบัปรมิาณแอนโทไซยานินรวม ซึ่งเป็นกลุ่มสารที่ใหสี้แดง น า้เงิน หรือมว่งกบัส่วนกลีบดอก ผล และล าตน้พืช 

(Mlodzinska, 2009) รวมทัง้ในดอกอญัชนั (Terahara et al., 1996; Kazuma et al., 2003) พบวา่ดอกอญัชนัของเชือ้พนัธุกรรม
ที่ศกึษาที่เก็บเก่ียวในฤดฝูน มีปรมิาณแอนโทไซยานินสงูกว่าดอกที่เก็บเก่ียวในฤดรูอ้นอย่างมีนยัส าคญั แต่ไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างดอกที่เก็บเก่ียวในชว่งเวลาของวนัท่ีต่างกนั และไม่พบอิทธิพลรว่มของช่วงเวลาของวนัและฤดกูาลที่เก็บเก่ียว (Table 2) 
มีปัจจยัหลายประการท่ีมีผลต่อการสงัเคราะหแ์อนโทไซยานินในพืช ความแตกตา่งของสภาพภมูิอากาศ เช่น อณุหภมูิ อาจมีผล
ต่อปรมิาณแอนโทไซยานิน (Mlodzinska, 2009) ในช่วงเดือนพฤษภาคมและเดือนสิงหาคม 2560 อณุหภมูิเฉล่ีย สงูสดุ/ต ่าสดุ 
วดัไดท้ี่สถานตีรวจอากาศ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตก าแพงแสน เทา่กบั 35.1/25.7°C และ 34.3/24.9°C ตามล าดบั 
ปรมิาณแอนโทไซยานิน (cyanidin และ pelargonidin) ในดอก morning glory มีมากขึน้เมื่ออณุหภมูิ 3 วนัก่อนดอกบาน  
และความเขม้ของแสง ultraviolet 5 วนัก่อนดอกบานมากขึน้ (Lu et al., 2009) ในเนือ้หุม้เมล็ดของทบัทิม การสะสมของ 
แอนโทไซยานินต่างชนดิกนั ตอบสนองต่ออณุหภมูิตามธรรมชาติต่างกนั โดยทั่วไป cyanidins จะเป็นแอนโทไซยานินที่ม ี
ปรมิาณมากที่สดุ แตใ่นชว่งฤดหูนาวกลบัพบว่า เนือ้หุม้เมล็ดของทบัทิมจะมีอตัราการสะสม delphinidins สงูกวา่ cyanidins 
(Borochov-Neori et al., 2011) แอนโทไซยานินที่พบในดอกอญัชนั ไดแ้ก่ ternatins ซึ่งเป็นแอนโทไซยานินหลกัที่ใหสี้น า้เงิน 
ในดอกอญัชนั และ delphinidins ซึ่งพบในดอกสีฟ้าอ่อน (Kazuma et al., 2003) ยงัไม่ทราบแน่ชดัวา่ ternatins ตอบสนอง 
ต่อการเปล่ียนแปลงของอณุหภมูหิรือไม่ อย่างไร ปรมิาณแอนโทไซยานินรวมในดอกอัญชนั ซึง่ประกอบดว้ยชนิดต่าง ๆ ของ 
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แอนโทไซยานิน 2 กลุ่มขา้งตน้ เป็นสดัส่วนกบัเฉดสีของกลีบดอกที่แตกตา่งกนัในอญัชนัสายพนัธุต์่าง ๆ (Kazuma et al., 2003) 
เชือ้พนัธุกรรมอญัชนัท่ีศกึษา ส่วนใหญ่มีดอกสีน า้เงินเขม้อมมว่ง แต่มีบางหมายเลขที่มีเฉดสีตา่งไป เช่น สีฟ้าอ่อนอมม่วง และ 
สีม่วง (Table 1) จงึท าใหพ้บความผนัแปรของเชือ้พนัธุกรรมที่ศกึษาในการวิเคราะหค์วามแปรปรวน 

นอกจากฤดกูาลในการเก็บเก่ียวจะมีผลต่อปรมิาณแอนโทไซยานนิในดอกอญัชนัท่ีศกึษาแลว้ ยงัมีผลต่อปรมิาณสาร 
ฟีนอลิกทัง้หมดดว้ย โดยพบวา่ดอกอญัชนัท่ีเก็บเก่ียวในฤดฝูน มปีรมิาณสารฟีนอลิกทัง้หมดเฉล่ียสงูกวา่ที่พบในดอกที่เก็บเก่ียว
ในฤดรูอ้นอยา่งมีนยัส าคญั โดยไม่พบความแตกต่างระหวา่งดอกที่เก็บเก่ียวในชว่งเวลาของวนัท่ีตา่งกนั และไม่พบอิทธิพลรว่ม
ของชว่งเวลาของวนัและฤดกูาลที่เก็บเก่ียว (Table 2) ปัจจยัที่มผีลต่อความผนัแปรของปรมิาณฟีนอลิกทัง้หมดที่พบนี ้ อาจจะ
เป็นไปในท านองเดยีวกบัปัจจยัที่มีผลต่อความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระ ดงัที่กล่าวไวข้า้งตน้ 
 

สรุปผลการศึกษา 
ลกัษณะทางพฤกษเคมตี่าง ๆ ในดอกของเชือ้พนัธุกรรมอญัชนัที่ศกึษา มคีวามผนัแปรไดจ้ากปัจจยัที่เก่ียวเนื่องกบั

เวลาเก็บเก่ียว ช่วงเวลาของวนัมผีลต่อกิจกรรมสารตา้นอนมุลูอิสระโดยรวม (FRAP) ในขณะท่ีฤดกูาลมีผลต่อปรมิาณแอนโท-
ไซยานินทัง้หมด และปรมิาณฟีนอลิกทัง้หมดในดอกอญัชนั และทัง้สองปัจจยัมีอิทธิพลรว่มต่อฤทธ์ิก าจดัอนมุลูอิสระ (DPPH) 
โดยรวมดอกอญัชนัท่ีศกึษามคีณุสมบตัิทางพฤกษเคมีตา่ง ๆ เหล่านีท้ี่ดีในช่วงบ่ายของวนัในฤดฝูน การประเมินลกัษณะเหล่านี ้
เพื่อเป็นขอ้มลูของเชือ้พนัธุกรรมอญัชนั จึงควรท าในชว่งเวลาเดยีวกนัเพื่อลดความผนัแปรที่อาจจะเกิดจากปัจจยัขา้งตน้นี ้
 

กิตติกรรมประกาศ 
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ขอขอบคณุ ภาควิชาพชืสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน ส าหรบัสถานท่ีด าเนินงานวิจยั 
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