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บทคัดย@อ 
กระเจี๊ยบแดง (Hibiscus sabdariffa L.) เปFนพืชสมุนไพรชนิดหน่ึงท่ีนํากลีบเลี้ยงมาใชOในการรักษาโรคหลาย

ชนิด ในการหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมเพ่ือเก็บเก่ียวกลีบเลี้ยงเปFนสมุนไพร จึงไดOศึกษาระยะการพัฒนาของกลีบเลี้ยง
กระเจี๊ยบแดงและการเปลี่ยนแปลงของสารทุติยภูมิในระหวWางการพัฒนา โดยปลูกกระเจี๊ยบแดง 2 accession ท่ีมี
กลีบเลี้ยงสีแดงเขOม (HS005) และกลีบเลี้ยงสีสOมแดง (HS013) ผูกดอกบานทุกวัน เก็บเก่ียวกลีบเลี้ยงเมื่ออายุ 5, 10, 
15, 20, 25, 30, 35 และ 40 วันหลังดอกบาน พบวWากลีบเลี้ยงกระเจี๊ยบแดงท้ัง 2 accession มีพัฒนาการอยWาง
รวดเร็วในชWวงอายุ 5 ถึง 20 วันหลังดอกบาน หลังจากน้ันมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนOอย สารทุติยภูมิในกระเจี๊ยบ
แดง HS005 มีปริมาณสูงกวWา HS013 แตWการเปลี่ยนแปลงของสารทุติยภูมิในระหวWางการพัฒนาของกลีบเลี้ยง
กระเจี๊ยบแดงท้ัง 2 accession มีรูปแบบคลOายกัน โดยปริมาณสารแอนโทไซยานินท้ังหมดมีคWาสูงท่ีอายุ 5 วันหลัง
ดอกบาน หลังจากน้ันปริมาณคWอย ๆ ลดลง สารประกอบฟfนอลิกท้ังหมดและสารฟลาโวนอยด1ท้ังหมดมีปริมาณ
เพ่ิมข้ึนอยWางตWอเน่ือง และสารทุติยภูมิท้ัง 2 ชนิดน้ีมีปริมาณสูงสุดท่ีอายุ 30 วันหลังดอกบาน ฤทธ์ิตOานอนุมูลอิสระ 
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DPPH พบวWาไมWมีความแตกตWางกันทางสถิติในแตWละอายุของการเก็บเก่ียว จากผลการทดลองพบวWาระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการเก็บเก่ียวกลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบแดงเพ่ือทํายาสมุนไพร คือ อายุ 30 วันหลังดอกบาน 

 

คําสําคัญ : กลีบเลี้ยง; กระเจ๊ียบแดง; แอนโทไซยานิน; ฟfนอลิก; ฟลาโวนอยด1; ฤทธ์ิตOานอนุมูลอิสระ DPPH 
 

Abstract 
Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) is one of the medicinal plants in which the calyces are used 

for the treatment of various diseases.  In order to determine the suitable harvesting time for 
medicinal purposes, calyx development and changes in secondary metabolites of the calyx during 
development were examined. Two accessions of dark red and orange-red calyx roselle, HS005 and 
HS013, respectively, were cultivated. The full bloomed flowers were tagged daily and the calyces 
were harvested at 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 days after flowering (DAF). Results showed that 
calyx of both accessions rapidly developed during 5 to 20 DAF then only slight changes occurred. 
The contents of secondary metabolites in HS005 were higher than those in HS013, however, 
secondary metabolite changes during calyx development exhibited a similar pattern in both 
accessions. Total anthocyanin content was high at 5 DAF then gradually declined. The contents of 
total phenolic and total flavonoid continuously increased and the highest contents of both 
secondary metabolites were obtained at 30 DAF. DPPH radical scavenging capacities were not 
significantly different among the treatments. Based on these results, the appropriate time to harvest 
calyx for medicinal used was 30 DAF.  

 

Keywords: calyx; roselle; anthocyanin; phenolic; flavonoid; DPPH radical scavenging capacity 
 
1. บทนํา 

กระเจ๊ียบแดง (Hibiscus sabdariffa L.) เปFน
พืชสมุนไพรในวงศ1 Malvaceae สามารถใชOประโยชน1
ไดOท้ังสWวนของกลีบเลี้ยง เมล็ด และใบ โดยสWวนของ
กระเจ๊ียบแดงท่ีมีการนํามาใชOประโยชน1มากท่ีสุด คือ
กลีบเลี้ยง เพราะมีสมบัติทางยาสูง เชWน ลดไขมันใน
เลือด ลดเบาหวาน มีฤทธ์ิตOานเซลล1มะเร็ง ตOานอนุมูล
อิสระ [1-3] สารทุติยภูมิสําคัญท่ีพบในกลีบเลี้ยง คือ 
แอนโทไซยานิน สารประกอบฟfนอลิก และฟลาโว
นอยด1 อีกท้ังยังพบกิจกรรมการตOานสารอนุมูลอิสระ
ของสารสกัดกลีบเลี้ยงท้ังท่ีสกัดดOวยเอธานอลและนํ้า 

รวมถึงสารสกัดท่ีไดOจากเมล็ดและใบดOวย [4-6] การ
ปลูกกระเจ๊ียบแดงมักใชOสWวนของเมล็ดในการขยายพันธุ1 
และยังเปFนพืชท่ีเจริญเติบโตไดOดีในเขตรOอนช้ืนหรือเขต
อบอุWน สามารถเก็บเก่ียวไดOในชWวง 100-160 วันหลัง
ปลูก หรือเมื่อกลีบเลี้ยงมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีอายุ
ประมาณ 15-20 วันหลังดอกบาน หรือเก็บเก่ียวตาม
การสุกแกWของเมล็ด ซ่ึงอายุท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียว
เมล็ดพันธุ1กระเจ๊ียบแดงคือท่ีอายุ 39 วันหลังดอกบาน 
[7] การสะสมสารทุติยภูมิในพืช นอกจากจะแตกตWาง
กันตามสายพันธุ1 สภาพพ้ืนท่ีเพาะปลูก การจัดการ การ
ดูแลรักษา และการดูแลรักษาหลังการเก็บเก่ียวแลOว 



วารสารวิทยาศาสตร"และเทคโนโลยี                                                             ป
ที่ 27 ฉบับที่ 1 มกราคม - กุมภาพันธ" 2562 

 90

ระยะการสุกแกWหรือในระหวWางการพัฒนาของดอกหรือ
ผล ยังมีผลตWอปริมาณสารทุติยภูมิอีกดOวย เชWน การเก็บ
เก่ียวดอกพระจันทร1ท่ีขนาดตWาง ๆ ในระยะกWอนดอก
บาน พบวWาดอกตูมท่ีมีความยาว 12 และ 14 ซม. มี
ปริมาณสารประกอบฟfนอลิก และฤทธ์ิตOานอนุมูลอิสระ 
DPPH สูงกวWาดอกตูมท่ีมีขนาดเล็ก [8] กลOวยเล็บมือ 
นางในระยะสุกงอม มีฤทธ์ิตOานอนุมูลอิสระ ปริมาณ
สารประกอบฟfนอลิกและสารฟลาโวนอยด1สูงกวWาใน
ระยะสุกและระยะดิบ [9] สําหรับกระเจ๊ียบแดงพันธุ1ท่ี
มีกลีบเลี้ยงสีแดง มีแอนโทไซยานินและสารประกอบ  
ฟfนอลิกสูงในระยะดอกบานและอายุ 3 วันหลังดอก
บาน แตWมีปริมาณลดลงเมื่อกลีบเลี้ยงมีอายุมากข้ึน 
สWวนฤทธ์ิตOานอนุมูลอิสระมีคWาเพ่ิมมากข้ึนตามการแกW
ของกลีบเลี้ยง [10] อยWางไรก็ตาม รายงานเก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณสารทุติยภูมิของกลีบ เลี้ ย ง
กระเจ๊ียบแดงในระหวWางการพัฒนายังมีขOอมูลคWอนขOาง
นOอย ดังน้ันในการทดลองน้ีจึงมีการศึกษาพัฒนาการ
ของกลีบเลี้ยง การเปลี่ยนแปลงของสารทุติยภูมิและ
ฤทธ์ิตOานอนุมูลอิสระในกลีบเลี้ยงท่ีอายุตWาง ๆ หลังดอก
บาน โดยศึกษาในกระเจ๊ียบแดงท่ีมีกลีบเลี้ยงสีแดงเขOม 
และกลีบเลี้ยงสีสOมแดง เพ่ือหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมใน
การเก็บเก่ียวกลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบแดงสําหรับทําเปFน
สมุนไพรตWอไป 
 

2. อุปกรณXและวิธีการ 
ปลูกกระเจ๊ียบแดง 2 accession คือ HS005 

กลีบเลี้ยงสีแดงเขOม และ HS013 กลีบเลี้ยงสีสOมแดง
โดยเพาะเมล็ดในวันท่ี 15 สิงหาคม พ.ศ. 2558 ในถาด
เพาะ ท่ีมี วั สดุปลู ก เปFนดินผสมและขุยมะพรO าว 
อัตราสWวน 1 : 1 โดยปริมาตร เมื่อตOนกลOาอายุ 7 วันหลัง
เพาะ เมล็ ด  ยO ายปลู ก ในแปลง ท่ีคลุ มดO วย  poly 
ethylene film แปลงขนาดกวOาง 0.8 เมตร ยาว 9 
เมตร ในแตWละแปลงปลูก 1 แถว ระยะหWางระหวWางตOน 

0.8 เมตร ปลูกแปลงละ 10 ตOน ใหOนํ้าทุกวัน และลด
การใหOนํ้าในชWวงหลังจากติดฝzก โดยใหOวันเวOนวัน การใหO
ปุ{ย ใสWปุ{ยคอกรองพ้ืนอัตรา 100 กิโลกรัมตWอแปลง เมื่อ
อายุ 7 วันหลังยOายปลูก ใหOปุ{ยยูเรียอัตรา 10 กรัมตWอ
นํ้า 20 ลิตร ปริมาณ 0.5 ลิตรตWอตOน เมื่ออายุ 30 วัน
หลังยOายปลูก ใหOปุ{ยสูตร 16-16-16 อัตรา 10 กรัมตWอ
ตOน รอบทรงพุWม และหลังจากน้ันทุก ๆ 30 วัน จนถึง
อายุ 120 วันหลังยOายปลูก กําจัดวัชพืชทุกครั้งหลังใสW
ปุ{ย ป|องกันและกําจัดศัตรูพืชตามการระบาดของโรค
และแมลง และเก็บเก่ียวกลีบเลี้ยงท่ีอายุ 5, 10, 15, 
20, 25, 30, 35 และ 40 วันหลังดอกบาน  

การบันทึกข!อมูล 
2.1 พัฒนาการของกลีบเลี้ยง บันทึกความกวOาง 

ความยาว และความหนากลีบเลี้ยง โดยเฉลี่ย 4 ซํ้า ซํ้า
ละ 4 ตัวอยWาง รวมท้ังบันทึกนํ้าหนักสดและนํ้าหนัก
แหOงของกลีบเลี้ยง โดยเฉลี่ย 4 ซํ้า ซํ้าละ 10 ตัวอยWาง 
การบันทึกนํ้าหนักแหOง นํากลีบเลี้ยงไปอบท่ีอุณหภูมิ 
50  ํC เปFนเวลา 72 ช่ัวโมง 

2.2 การวิเคราะห1หาปริมาณสารทุติยภูมิจาก
กลีบเลี้ยงในแตWละระยะ โดยมีวิธีการดังน้ี 

การเตรียมสารสกัดตัวอยWางจากกลีบเลี้ยง 
ดัดแปลงจากวิธีของ Chumsri และคณะ [11] โดยนํา
กลีบเลี้ยงอบแหOงมาจํานวน 10 g เติมนํ้ากลั่นอัตราสWวน 
1 : 10 โดยนํ้าหนักตWอปริมาตร นํามาตOมท่ีอุณหภูมิ 60     
 ํC นาน 30 นาที จากน้ันนํามากรองดOวยผOาขาวบาง 
สกัด ซํ้าอีกครั้ ง โดยใชOตัวทําละลายและปริมาตร
เหมือนเดิม นําสารสกัดท่ีไดOมาตOมระเหยตัวทําละลาย
ออกนาน 30 นาที และทําใหOแหOงดOวยวิธี vacuum dry 
เปFนเวลา 24 ช่ัวโมง หรือจนกวWาจะแหOง จากน้ันนํามา
บดเปFนผงดOวยโกรWงบดยา นําสารสกัดท่ีไดOมาหาปรมิาณ
สารทุติยภูมิ ดังน้ี 

2.2.1 แอนโทไซยานินท้ังหมด วิเคราะห1
ดOวยวิธี pH differential โดยดัดแปลงจากวิธีของ Lee 
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และคณะ [12] นําสารสกัดกลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบแดงมา
ละลายดOวยนํ้ากลั่น ใหOมีความเขOมขOน 1 mg/ml แบWง
สารละลายเปFน 2 หลอด หลอดทดลองท่ี 1 ป�เปต
สารละลายมา 2 ml เติมสารละลายบัฟเฟอร1 pH 1.0 
(0.025 M potassium chloride) ป ริ ม า ต ร  10 ml 
และหลอดท่ี 2 ป�เปตสารละลายมา 2 ml เติมสาร 
ละลายบัฟเฟอร1  pH 4.5 (0.4 M sodium acetate) 
ปริมาตร 10 ml ตั้งท้ิงไวOท่ีอุณหภูมิหOอง นาน 30 นาที 
จากน้ันนําไปวัดคWาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 
520 และ 700 nm ตามลําดับ ดOวยเครื่อง UV-VIS 
spectrophotometer รุW น  TCC- 2 4 0 A, Shimadzu 
คํานวณหาปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด จากสมการ 
ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด = (A x MW x DF x 
103) ÷ (ε x l) โดยท่ี A = (A520 - A700) pH 1.0 - (A520 

- A700) pH 4.5; MW = นํ้าหนักโมเลกุลของ cyanidin-
3-glucoside (cyd-3-glu) เทWากับ 449.2 g/mol; DF 
= dilution factor ของสารละลายตัวอยWาง (ปริมาตร
สารละลายท้ังหมด ÷ ปริมาตรสารสกัด); l = ความ
กวOางของคิวเวต (1 cm); ε = คWาสัมประสิทธ์ิ cyd-3-
glu ในสารละลายบัฟเฟอร1 pH 1.0 เทWากับ 26,900 
L/mol/cm; รายงานผลในหนWวยของ mg cyd-3-glu 
/l 

2.2.2 ฟลาโวนอยด1ท้ังหมด วิเคราะห1โดย
ดัดแปลงจากวิธีของ Zhu และคณะ [13] นําสารสกัด
กลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบแดงมาละลายดOวยนํ้ากลั่น ใหOมี
ความเขOมขOน 1 mg/ml จากน้ันป�เปตสารละลายใสWใน
หลอดทดลองปริมาตร 500 µl เติม  5 % NaNO2

ปริมาตร 75 µl ผสมใหOเขOากันเปFนเวลา 6 นาที และ
เติม 10 % AlCl3ปริมาตร 150 µl ผสมใหOเขOากันเปFน
เวลา 6 นาที จากน้ันเติม 1 M NaOH ปริมาตร 500 µl 
สุดทOายเติมนํ้ากลั่นปริมาตร 275 µl บWมไวOนาน 15 
นาที ท่ีอุณหภูมิหOอง จากน้ันป�เปตสารละลายลงใน 96 
well-microplates ปริมาตร 200 µl นําไปวัดคWาการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 510 nm ดOวยเครื่อง 
Microplate Reader รุWน PowerWave XS ยี่หOอ Biotek 
คํานวณปริมาณฟลาโวนอยด1ท้ังหมดเปรียบเทียบกับ
กราฟมาตรฐาน catechin 

2.2.3 ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟf น อ ลิ ก ท้ั งหมด 
วิเคราะห1ดOวยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric ซ่ึง
ดัดแปลงจากวิธีของ Folin และ Ciocalteu [14] นํา
สารสกัดกลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบแดงมาละลายดOวยนํ้ากลั่น 
ใหOมีความเขOมขOน 1 mg/ml จากน้ันป�เปตสารละลาย
ปริมาตร 20 µl ใสWใน 96 well-microplates เติม 2 M 
Folin-Ciocalteu’s reagent เจือจาง 10 เทWา ปริมาตร 
100 µl และเติมสารละลาย 7.5 % Na2CO3 ปริมาตร 
80 µl บWมไวOในท่ีมืด 30 นาที ท่ีอุณหภูมิหOอง นําไปวัด
คWาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 nm ดOวย
เครื่ อ ง  microplate reader คํ านวณปริมาณสาร 
ประกอบฟfนอลิก ท้ังหมดเปรียบเ ทียบกับกราฟ
มาตรฐาน gallic acid  

2.3  ฤท ธ์ิ ตO า นอ นุมู ล อิ ส ร ะ โ ดย วิ ธี  DPPH 
scavenging activity ดัดแปลงจากวิธีของ Yamasaki 
และคณะ [15] นําสารสกัดกลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบแดงมา
ละลายดOวยนํ้ากลั่นใหOมีความเขOมขOน 1 mg/ml จากน้ัน
เจือจางใหOมีความเขOมขOนสุดทOายเปFน 200, 100, 20 
และ 2 µg/ml ป�เปตสารละลายแตWละความเขOมขOน
ปริมาตร 100 µl ลงใน 96 well-microplates เติม
สารละลาย DPPH ปริมาตร 100 µl บWมไวOในท่ีมืด 30 
นาที ท่ีอุณหภูมิหOอง นําไปวัดคWาการดูดกลนืแสงท่ีความ
ยาวคลื่น 520 nm ดOวยเครื่อง microplate reader 
คํานวณหา % inhibition โดยใชOสูตร % inhibition = 
[( Abs control - Abs sample)  ÷ Abs control] x 
100 เมื่อ Abs control = คWาการดูดกลืนแสงของ 
control; Abs sample = คW าการดู ดกลืนแสงของ 
sample; รายงานผลเปFนคWา EC50 (คWาความสามารถ
ของสารสกัดท่ีสามารถยับยั้งอนุมูล DPPH ไดOท่ี 50 %) 
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2.4 คWาสีของสารสกัดกลีบเลี้ยง ดัดแปลงจาก
วิธีของสุภางค1 [16] โดยนําสารสกัดกลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบ
แดงมา 10 mg ละลายดOวยนํ้ากลั่น 10 ml จากน้ัน
นําไปวัดคWาสีดOวยเครื่องวัดสียี่หOอ Color Flex รุWน 
CX2687 

การวิเคราะห1ขOอมูลทางสถิติ  นําขOอมูลมา
วิเคราะห1ความแปรปรวน (analysis of variance) 
ตามวิธี 2  x 8 factorial in CRD เปรียบเทียบความ
แตกตWางของคWาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ท่ีระดับความ
เช่ือมั่น 95 % โดยใชOโปรแกรม SAS 

 

 

รูปท่ี 1  ลักษณะกลีบเลี้ยงของกระเจ๊ียบแดง กลีบเลี้ยงสีแดงเขOม HS005 (ซOาย) และกลีบเลี้ยงสีสOมแดง HS013 
(ขวา) เมื่อเก็บเก่ียวท่ีอายุ 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 วันหลังดอกบาน (DAF) ขีดสีขาวในทุกภาพ
มีความยาว 5 เซนติเมตร 
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3. ผลการวิจัยและวิจารณX 
3.1 พัฒนาการของกลีบเลี้ยง  

การเก็บเก่ียวกลีบเลี้ยงสีแดงเขOม (HS005) 
และสีสOมแดง (HS013) ท่ีอายุ 5, 10, 15, 20, 25, 30, 
35 และ 40 วันหลังดอกบาน (รูปท่ี 1) พบวWาความ
กวOาง ความยาว ความหนา นํ้าหนักสด และนํ้าหนัก
แหOงกลีบเลี้ยง ไมWมีปฏิสัมพันธ1ระหวWาง accession และ
อายุเก็บเก่ียวกลีบเลี้ยง (ตารางท่ี 1) โดย HS013 กลีบ
เลี้ยงมีลักษณะบาง ยาว และมี นํ้าหนักสดสูงกวWา 
HS005 อยWางมีนัยสําคัญ สWวนความกวOางและนํ้าหนัก
แหOงของท้ังสอง accession ไมWมีความแตกตWางกันทาง
สถิติ กลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบแดงมีพัฒนาการอยWางรวดเร็ว

ในชWวงอายุ 5 ถึง 20 วันหลังดอกบาน แตWหลังจากน้ันมี
การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนOอย โดยเฉพาะอยWางยิ่งใน
สWวนของนํ้าหนักแหOงกลีบเลี้ยง ท่ีมีคWาอยูWในชWวง 1.04 ± 
0.21 ถึง 1.27 ± 0.19 กรัม/กลีบเลี้ยง ดังน้ันหากจะ
เก็บเก่ียวกลีบเลี้ยงจึงสามารถเก็บเก่ียวไดOหลังจากอายุ 
20 วันหลังดอกบาน และการเก็บเก่ียวลWาชOาไปจนถึง
อายุ 40 วันหลังดอกบาน จะไมWมีผลตWอปริมาณผลผลิต
กลีบเลี้ยง ซ่ึงสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตกลีบเลี้ยงไป
พรOอม ๆ กันกับการเ ก็บเ ก่ียวผลผลิตเมล็ดพันธุ1  
โดยชนันดา และคณะ [7] รายงานวWาอายุท่ีเหมาะสมใน
การเก็บเก่ียวเมล็ดพันธุ1กระเจ๊ียบแดง คือ 39 วันหลัง
ดอกบาน 

 
ตารางท่ี 1  ความกวOาง ความยาว ความหนา นํ้าหนักสด และนํ้าหนักแหOงของกลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบแดง HS005 และ  

HS013 ท่ีอายุเก็บเก่ียวตWาง ๆ หลังดอกบาน 
 

ทรีตเมนต1 
ความกวOาง 

(ซม.) 
ความยาว 

(ซม.) 
ความหนา 

(มม.) 
นํ้าหนักสด 

(กรัม/กลีบเลีย้ง) 
นํ้าหนักแหOง 

(กรัม/กลีบเลีย้ง) 
Accession 

(ACC) 
HS005 3.24±0.55 4.28±0.52b 2.05±0.42a 7.39±2.36b 0.93±0.26 
HS013 3.26±0.52 4.59±0.59a 1.84±0.50b 8.97±3.03a 1.24±0.04 

อายุเก็บเก่ียว 
กลีบเลีย้ง 

(วันหลังดอก
บาน : DAF) 

5 2.18±0.05f 3.31±0.17e 1.16±0.27e 3.06±0.45f 0.42±0.26c 
10 2.68±0.23e 3.31±0.17e 1.16±0.27e 3.06±0.45f 0.73±0.08bc 
15 3.15±0.08d 4.18±0.23d 1.75±0.57d 5.39±0.75e 1.05±0.13bc 
20 3.42±0.08c 4.18±0.26d 1.81±0.26cd 7.69±1.12d 1.17±0.15abc 
25 3.57±0.07b 4.42±0.25c 2.16±0.38b 8.76±1.14c 1.04±0.21bc 
30 3.68±0.12a 4.87±0.27ab 2.00±0.13bc 9.19±1.49c 1.13±0.16bc 
35 3.64±0.07ab 4.70±0.22b 2.5±0.35a 10.19±1.47b 1.90±2.23a 
40 3.68±0.12ab 4.81±0.36b 2.06±0.13b 10.14±1.34b 1.27±0.19ab 

ACC ns ** * ** ns 
DAF ** ** ** ** ** 

ACC x DAF ns ns ns ns ns 
คWาเฉลี่ยในแนวตั้ง ± คWาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีตามหลังดOวยตัวอักษรท่ีแตกตWางกัน มีความแตกตWางกันอยWางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) โดยวิธี DMRT; * แตกตWางกันอยWางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05); ** แตกตWางกันอยWางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p < 0.01); ns ไมWแตกตWางกันทางสถิติ (p > 0.05) 
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ตารางท่ี 2  ปริมาณสารแอนโทไซยานินท้ังหมด สารฟลาโวนอยด1ท้ังหมด สารประกอบฟfนอลิกท้ังหมด และฤทธ์ิตOาน

อนุมูลอิสระ DPPH ในกลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบแดง HS005 และ HS013 ท่ีอายุเก็บเก่ียวตWาง ๆ หลังดอกบาน 
 

ทรีตเมนต1 
แอนโทไซยานินทั้งหมด 

(mg cyd-3-glu/l) 

ฟลาโวนอยด1ทั้งหมด  

(mg CE/g dry extract) 

สารประกอบฟfนอลิกทั้งหมด 

(mg GAE/g dry extract) 

ฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระ 

DPPH (EC50: µg/ml) 

Accession 

(ACC) 

HS005 0.77±0.93a 4.87±1.90a 63.30±6.66a 17.34±1.92b 

HS013 0.41±0.32b 2.74±1.47b 45.88±5.44b 26.09±3.50a 

อายุเก็บ

เก่ียว 

กลีบเลี้ยง 

(วันหลัง

ดอกบาน : 

DAF) 

5 2.99±1.12a 2.97±1.17de 50.41±7.01c 19.29±5.21 

10 0.95±0.35b 2.45±0.87e 50.78±9.01c 20.18±3.24 

15 033±0.27c 2.56±1.78e 52.02±11.31c 24.75±8.79 

20 0.40±0.17c 3.11±1.02de 52.54±10.52c 22.04±8.42 

25 0.20±0.09c 4.20±2.11bc 55.84±9.19bc 21.40±6.54 

30 0.35±0.05c 6.47±1.64a 63.22±10.83a 21.01±6.60 

35 0.19±0.16c 3.60±0.50dc 58.33±11.61b 22.60±4.27 

40 0.30±0.11c 4.81±2.35b 53.59±12.78bc 22.43±7.74 

ACC ** ** ** ** 

DAF ** ** ** ns 

ACC x DAF ** ** ns ns 

คWาเฉลี่ยในแนวตั้ง ± คWาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามหลังดOวยตัวอักษรที่แตกตWางกัน มีความแตกตWางกันอยWางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 

0.05) โดยวิธี DMRT; ** แตกตWางกันอยWางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (p < 0.01); ns ไมWแตกตWางกันทางสถิติ (p > 0.05) 

 

3.2 ปริมาณสารทุติยภูมิ  
ปริมาณสารแอนโทไซยานินท้ังหมดพบวWามี

ปฏิสัมพันธ1ระหวWาง accession และอายุเก็บเก่ียวกลีบ
เลี้ยง (ตารางท่ี 2) การเปลี่ยนแปลงของปริมาณสาร
แอนโทไซยานินในกลีบเลี้ยงของท้ังสอง accession มี
รูปแบบของการสะสมสารแอนโทไซยานินคลOายกัน 
โดยมีปริมาณสูงสุดท่ีอายุ 5 วันหลังดอกบาน หลังจาก
น้ันปริมาณสารแอนโทไซยานินเริ่มลดลงและคงท่ี 
ตั้งแตWอายุ 15 ถึง 40 วันหลังดอกบาน โดย HS005 
และ HS013 มีปริมาณสารแอนโทไซยานิน 0.10±0.08 
ถึ ง  2.98±0.51 และ  0.23±0.10 ถึ ง  1.00±0.25 mg 
cyd-3-glu/l ตามลําดับ (รูปท่ี 2) เมื่อศึกษาความ 
สัมพันธ1ระหวWางอายุเก็บเก่ียวกลีบเลี้ยงกับปริมาณสาร

แอนโทไซยานิน พบวWามีความสัมพันธ1กันทางลบ โดยมี
คWา r = -0.609 (ตารางท่ี 3) จากผลการทดลองจะเห็น
ไดOวWา HS013 มีการสะสมสารแอนโทไซยานินคWอนขOาง
ต่ํา เน่ืองจากมีกลีบเลี้ยงสีสOมแดง สWวน HS005 กลีบ
เลี้ยงสีแดงเขOมจึงมีปริมาณสารแอนโทไซยานินสูงกวWา 
การเปลี่ยนแปลงสารแอนโทไซยานินในการทดลองน้ี
สอดคลOองกับรายงานของ Christian และ Jackson 
[10] ท่ีพบวWากระเจ๊ียบแดงพันธุ1ท่ีมีกลีบเลี้ยงสีอWอนจะมี
ปริมาณสารแอนโทไซยานินต่ํากวWาพันธุ1ท่ีมีกลีบเลี้ยงสี
เขOม อีกท้ังสารแอนโทไซยานินจะมีปริมาณลดลงเมื่อ
กลีบเลี้ยงมีอายุมากข้ึน ซ่ึงแตกตWางจากขOาวโพดขOาว
เหนียวเมล็ดสีดําท่ีมีปริมาณสารแอนโทไซยานินเพ่ิมข้ึน
ตามอายุการสุกแกWของเมล็ด [17] 
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รูปท่ี 2  ปริมาณสารแอนโทไซยานินท้ังหมดของกลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบแดง HS005 และ HS013 ท่ีอายุเก็บเก่ียวตWาง ๆ 
หลังดอกบาน 

 
ตารางท่ี 3  คWาสหสัมพันธ1 (correlation coefficient, r) ระหวWางสารทุติยภูมิกับอายุเก็บเก่ียวกลีบเลี้ยง ฤทธ์ิตOาน

อนุมูลอิสระ DPPH และคWาสี (L*, a*, H0) ของสารสกัดกลีบเลี้ยงในกระเจ๊ียบแดง HS005 และ HS013 
 

 แอนโทไซยานินท้ังหมด ฟลาโวนอยด1ท้ังหมด สารประกอบฟfนอลิกท้ังหมด 

อายุเก็บเก่ียวกลีบเลีย้ง -0.609** 0.445** 0.250* 

ฤทธ์ิตOานอนุมูลอิสระ DPPH -0.276* -0.465** -0.664** 

L* -0.290* -0.077 0.081 

a* 0.673** 0.123 0.355** 

H0 0.380* -0.505** -0.458** 

* มีความสัมพันธ1กันอยWางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05); ** มีความสัมพันธ1กันอยWางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p < 

0.01) 
 

ปริมาณสารฟลาโวนอยด1ท้ังหมดพบวWามี
ปฏิสัมพันธ1ระหวWาง accession และอายุเก็บเก่ียวกลีบ
เลี้ยง (ตารางท่ี 2) ท้ังสอง accession มีการเปลี่ยน 

แปลงของสารฟลาโวนอยด1คลOายกัน โดยในระยะแรก
ของการพัฒนา กลีบเลี้ยงมีการสะสมสารในปริมาณท่ี
นOอยและเพ่ิมมากข้ึนตามอายุของกลีบเลี้ยง โดย 
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HS005 มีปริมาณสารฟลาโวนอยด1สูงท่ีสุด 7.17±0.98 
mg CE/g dry extract ท่ีอายุ 30 วันหลังดอกบาน แตW
ไมWแตกตWางกันทางสถิติกับท่ีอายุ 40 วันหลังดอกบาน 
(6.79±1.20 mg CE/g dry extract) สW ว น  HS013 มี
การสะสมสารฟลาโวนอยด1สูงสุดท่ีอายุ 30 วันหลังดอก
บาน (5.54±0.86 mg CE/g dry extract) หลังจากน้ัน
มีปริมาณลดลง (รูปท่ี 3) เมื่อศึกษาความสัมพันธ1
ระหวWางอายุเก็บเก่ียวกลีบเลี้ยงกับปริมาณสารฟลาโว
นอยด1 พบวWามีความสัมพันธ1กันทางบวก โดยมีคWา r = 

0.445 (ตารางท่ี 3) ผลการทดลองน้ี ใหOผลสอดคลOอง
กับท่ีพบในกลOวยเล็บมือนาง  โดยในระยะสุกงอมจะมี
ปริมาณสารฟลาโวนอยด1สูงกวWาในระยะสุกและระยะ
ดิ บ  [9 ] เ ชW น เ ดี ย ว กั บ ส า ร    ฟ ล า โ ว น อ ย ด1 ใ น 
Amaranthus cruentus มีปริมาณเพ่ิมข้ึนตามอายุ
การปลูก โดยมีปริมาณสูงสุดท่ีอายุ 6 สัปดาห1หลังปลูก 
แตW Celosia argentea มีปริมาณสารดังกลWาวสูงสุดท่ี
อายุ 5 สัปดาห1หลังปลูกและมีปริมาณลดลงท่ีอายุ 6 
สัปดาห1หลังปลูก [18] 

 
 

รูปท่ี 3  ปริมาณสารฟลาโวนอยด1ท้ังหมดของกลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบแดง HS005 และ HS013 ท่ีอายุเก็บเก่ียวตWาง ๆ 
หลังดอกบาน 

 
สารประกอบฟfนอลิกท้ังหมดในกลีบเลี้ยง

ของกระเจ๊ียบแดง ไมWพบปฏิสัมพันธ1ระหวWาง accession 
และอายุเก็บเก่ียวกลีบเลี้ยง ใน HS005 มีปริมาณ
สารประกอบฟfนอลิกมากกวWา HS013 อยWางมีนัยสําคัญ 
โดยมีปริมาณ 63.30±6.66 และ 45.88±5.44 mg GAE 
/g dry extract ตามลําดับ จากตารางท่ี 2 จะเห็นไดOวWา

การเปลี่ยนแปลงของสารประกอบฟfนอลิกในชWวงแรก
ของการพัฒนาของกลีบเลี้ยงมีการสะสมสารอยูWใน
ปริมาณนOอยและคWอย ๆ เพ่ิมข้ึนตามอายุกลีบเลี้ยง โดย
ท่ีอายุ 30 วันหลังดอกบาน สารประกอบฟfนอลิกมี
ปริมาณสูงท่ีสุดอยWางมีนัยสําคัญ คือ 63.22±10.83 mg 
GAE/g dry extract และมีปริมาณลดลงท่ีอายุ 35 และ 
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40 วันหลังดอกบาน เมื่อศึกษาความสัมพันธ1ระหวWาง
อายุเก็บเก่ียวกลีบเลี้ยงกับปริมาณสารประกอบฟfนอลิก 
พบวWามีความสัมพันธ1กันทางบวก คWา r = 0.250 (ตาราง
ท่ี 3) ซ่ึงผลการทดลองน้ี ใหOผลสอดคลOองกับรายงาน
ของ Hu และ Xu [17] ท่ีพบวWาปริมาณสารประกอบ  
ฟfนอลิกในขOาวโพดขOาวเหนียวสีดํามีปริมาณเพ่ิมข้ึนตาม
อายุการสุกแกWของเมล็ด เชWนเดียวกับการเก็บเก่ียวดอก
ตูมของดอกพระจันทร1ท่ีมีอายุมากข้ึน ขนาดใหญWข้ึน 
จะมีการสะสมของสารประกอบฟfนอลิกเพ่ิมมากข้ึน
เชWนกัน [8] การเพ่ิมข้ึนของสารประกอบฟfนอลิกอาจ
เปFนเพราะพืชมีอายุมากข้ึนมีการสะสมสารอาหารและ
สารทุติยภูมิตWาง ๆ เพ่ิมมากข้ึน [19] จึงทําใหOกลีบเลี้ยง
ของกระเจ๊ียบแดงมีการสะสมสารประกอบฟfนอลิกเพ่ิม
มากข้ึนตามอายุการพัฒนาของกลีบเลี้ยง 

3.3 ฤทธิ์ต!านอนุมูลอิสระ DPPH  
ฤทธ์ิตOานอนุมูลอิสระ DPPH น้ัน ไมWพบ

ปฏิสัมพันธ1ระหวWาง accession และอายุเก็บเก่ียวกลีบ
เลี้ยง กลีบเลี้ยง HS005 มีคWา EC50 ต่ํากวWา HS013 
อยWางมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี 2) โดยมีคWา EC50 17.34± 
1.92 และ 26.09±3.50 µg/ml ตามลําดับ แสดงวWา 
HS005 มีฤทธ์ิตOานอนุมูลอิสระ DPPH ดีกวWา HS013 
เน่ืองจาก HS005 มีกลีบเลี้ยงสีแดงเขOม มีปริมาณสาร
แอนโทไซยานิน สารฟลาโวนอยด1 และสารประกอบ   
ฟfนอลิกสูงกวWา HS013 ท่ีมีกลีบเลี้ยงสีสOมแดง ผลการ
ทดลองน้ีสอดคลOองกับรายงานของ Kouakou และ
คณะ [20] ท่ีพบวWาเมื่อปริมาณของสารแอนโทไซยานิน
มาก ฤทธ์ิตOานอนุมูลอิสระ DPPH จะดีข้ึน สWวนฤทธ์ิ
ตOานอนุมูลอิสระ DPPH ในแตWละชWวงอายุการพัฒนา
ของกลีบเลี้ยงมีคWา EC50 ไมWแตกตWางกันทางสถิติ โดยมี
คWา EC50 ตั้งแตW 19.29±5.21 ถึง 24.75±8.79 µg/ml 
(ตารางท่ี 2) ซ่ึงแตกตWางจากการทดลองของ Christian 
และ Jackson [10] ท่ีพบวWากระเจ๊ียบแดงมีฤทธ์ิตOาน
อนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนตามอายุของกลีบเลี้ยง อีกท้ัง

กระเจ๊ียบแดงพันธุ1ท่ีมีกลีบเลี้ยงสีแดงและกลีบเลี้ยงสี
ขาวยังมีฤทธ์ิตOานอนุมูลอิสระไมWแตกตWางกันทางสถิติอีก
ดOวย ในการทดลองน้ีเมื่อศึกษาความสัมพันธ1ระหวWาง
ฤทธ์ิตOานอนุมูลอิสระ DPPH กับปริมาณสารทุติยภูมิ
ชนิดตWาง ๆ พบวWาฤทธ์ิตOานอนุมูลอิสระ DPPH มี
ความสัมพันธ1ทางลบกับปริมาณสารแอนโทไซยานิน 
สารฟลาโวนอยด1และสารประกอบฟfนอลิก โดยมีคWา r= 
-0.276, -0.465 และ -0.665 ตามลําดับ (ตารางท่ี 3) 
แสดงวWาสารทุติยภูมิเหลWาน้ีมีประสิทธิภาพสูงในการ
ขจัดอนุมูลอิสระ DPPH 

3.4 ค@าสีของสารสกัดกลีบเลี้ยง 
เมื่อวัดสีของสารสกัดกลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบ

แดง พบวWาคWา L* (ความสวWาง) คWา a* (สีแดง/เขียว) 
และคW า  Hue angle (H0) ไมWมีปฏิสัมพันธ1 ระหวWาง 
accession และอายุเก็บเก่ียวกลีบเลี้ยง (ตารางท่ี 4) 
โดยสารสกัดกลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบแดงท้ัง 2 accession 
มีคWา L* และคWา H0 ไมWแตกตWางกันทางสถิติ แตW HS005 
มีคWา a* สูงกวWา HS013 แสดงใหOเห็นวWาสารสกัดกลีบ
เลี้ยง HS005 มีสีเขOมกวWา HS013 การเปลี่ยนแปลงสี
ของสารสกัดกลีบเลี้ยงมีแนวโนOมอWอนลงเมื่อกลีบเลี้ยงมี
อายุมากข้ึน โดยคWา L* คWอย ๆ เพ่ิมข้ึนตามอายุของ
กลีบเลี้ยง และท่ีอายุ 35 วันหลังดอกบาน สารสกัด
กลีบเลี้ยงมีคWา L* สูงท่ีสุดอยWางมีนัยสําคัญ (4.30± 
0.70) สWวนคWา a* และคWา H0 มีคWาลดลงเมื่อกลีบเลี้ยงมี
อายุเพ่ิมมากข้ึน โดยท่ีอายุ 5 วันหลังดอกบาน มีคWา a* 
และคW า  H0 สู ง ท่ีสุ ด  (0.51±0.41 และ  5.44±0.39 
ตามลําดับ) จากการศึกษาความสัมพันธ1ระหวWางคWาสี
ของสารสกัดกลีบเลี้ยงและปริมาณสารทุติยภูมิ พบวWา 
a* มีความสัมพันธ1ทางบวกกับสารแอนโทไซยานิน (r= 
0.673) และสารประกอบฟfนอลิก (r = 0.355) ดังแสดง
ในตารางท่ี 3 แสดงใหOเห็นวWา สารสกัดกลีบเลี้ยงท่ีมีคWา
สี a* สูง หรือมีสีแดงเขOมมาก จะมีปริมาณสารแอนโท
ไซยานินและสารประกอบฟfนอลิกสูงตามไปดOวย  
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ตารางท่ี 4  คWา L*, a* และ Hue angle ของสารสกัดกลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบแดง HS005 และ HS013 ท่ีอายุเก็บเก่ียว
ตWาง ๆ หลังดอกบาน 

 

ทรีตเมนต1 L* a* Hue angle (H0) 

Accession (ACC) 
HS005 3.41±0.74 0.37±0.29a 2.84±2.47 

HS013 3.40±0.40 0.00±0.16b 4.08±1.73 

อายุเก็บเก่ียวกลีบเลีย้ง  

(วันหลังดอกบาน : DAF) 

5 3.11±0.30b 0.51±0.41a 5.44±0.39a 

10 3.24±0.45b 0.29±0.30b 5.19±2.19ab 

15 3.38±0.59b 0.15±0.25bc 3.74±2.24abc 

20 3.33±0.57b 0.17±0.27bc 3.43±2.41bc 

25 3.29±0.56b 0.18±0.27bc 3.38±2.36bc 

30 3.33±0.32b 0.06±0.23c 2.45±1.74cd 

35 4.30±0.70a 0.02±0.21c 2.01±1.56d 

40 3.28±0.40b 0.12±0.21bc 2.07±1.79d 

ACC ns ** Ns 

DAF ** ** ** 

ACC x DAF ns ns ns 

คWาเฉลี่ยในแนวตั้ง ± คWาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีตามหลังดOวยตัวอักษรท่ีแตกตWางกัน มีความแตกตWางกันอยWางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05) โดยวิธี DMRT; ** แตกตWางกันอยWางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p < 0.01); ns ไมWแตกตWางกันทาง

สถิติ (p > 0.05) 

 
4. สรุป 

การศึกษาพัฒนาการของกลีบเลี้ยงและการ
เปลี่ยนแปลงของสารทุติยภูมิในระหวWางการพัฒนาของ
กลีบเลี้ยงกระเจ๊ียบแดง 2 accession ท่ีมีกลีบเลี้ยงสี
แดงเขOม (HS005) และกลีบเลี้ยงสีสOมแดง (HS013) 
พบวWากระเจ๊ียบแดงท้ังสอง accession มีการพัฒนา
ของกลีบเลี้ยงอยWางรวดเร็วในชWวงอายุ 5 ถึง 20 วันหลัง
ดอกบาน แตWหลังจากน้ันมีการเปลี่ยนแปลง เพียง
เล็กนOอย โดยเฉพาะอยWางยิ่งในสWวนของนํ้าหนักแหOง
กลีบเลี้ยง กระเจ๊ียบแดงกลีบเลี้ยงสีแดงเขOมมีปริมาณ
สารทุติยภูมิสูงกวWาและมีฤทธ์ิตOานอนุมูลอิสระ DPPH 

ดีกวWากลีบเลี้ยงสีสOมแดง การเปลี่ยนแปลงของสาร 
ทุติยภูมิมีรูปแบบท่ีคลOายกันในกระเจ๊ียบแดงท้ัง 2 
accession โดยมีปริมาณสารฟลาโวนอยด1ท้ังหมด และ
สารประกอบฟfนอลิกท้ังหมดเพ่ิมข้ึนตามอายุของกลีบ
เลี้ยง และสารทุติยภูมิท้ังสองชนิดน้ีมีปริมาณสูงสุดท่ี
อายุ 30 วันหลังดอกบาน ในขณะท่ีสารแอนโทไซยานิน
ท้ังหมดมีปริมาณลดลงตามอายุของกลีบเลี้ยง แตWท่ีอายุ 
15 ถึง 40 วันหลังดอกบาน มีปริมาณสารแอนโทไซ
ยานินไมWแตกตWางกันทางสถิติ สWวนฤทธ์ิตOานอนุมูลอิสระ 
DPPH มีคWา EC50 ไมWแตกตWางกันทางสถิติในแตWละอายุ
ของการเก็บเก่ียวกลีบเลี้ยง ดังน้ันการเก็บเก่ียวกลีบ



ป
ที่ 27 ฉบับที ่1 มกราคม - กุมภาพันธ" 2562                                                              วารสารวิทยาศาสตร"และเทคโนโลยี 

 99

เลี้ยงกระเจ๊ียบแดง จึงสามารถเก็บเก่ียวไดOตั้งแตWอายุ 
20 วันหลังดอกบาน ไปจนถึงอายุ 40 วันหลังดอกบาน 
ซ่ึงเปFนระยะเก็บเ ก่ียวเมล็ดพันธุ1ดOวย โดยอายุ ท่ี
เหมาะสมสําหรับเก็บเก่ียวกลีบเลีย้งเพ่ือนําไปทําเปFนยา
สมุนไพร คืออายุ 30 วันหลังดอกบาน 
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