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บทคัดย่อ: การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และการต้านอนุมูลอิสระในใบพลับระหว่างการเจริญเติบโตของ 
Diospyros kaki จำนวน 2 พันธุ ์และกล้วยฤาษ ี(Diospyros glandulosa) โดยเก็บใบเพสลาดจากช่วงเวลาที่กำหนดตามชีพลักษณก์าร
เจริญเติบโตในระบบ BBCH-scale จำนวน 6 ระยะ (35, 71, 75, 85, 87, 93) ระหว่างเดือนมีนาคมถึงพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 มา
ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และการต้านอนุมูลอิสระของใบในแต่ละ
ระยะการเจริญเติบโตและศึกษาความแตกต่างระหว่างพลับพันธุ์ซิชู พันธุ์ฟูยู และกล้วยฤาษีสำหรับการนำไปใช้ประโยชน์จากใบ ผล
การศึกษาพบว่า ใบของพลับพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยูมีขนาดใหญ่กว่าใบของกล้วยฤาษทีีม่ีรูปร่างเรียวยาว จากผลการวิเคราะห์ใบกล้วยฤาษีมี
ประสิทธิภาพต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าของพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยูตั้งแต่ระยะ 71 - 93 ซึ่งอยู่ในช่วงเริ่มติดผลถึงก่อนสภาพพักตัวของต้น 
โดยการเติบโตของใบในรอบปีมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และการต้านอนุมูลอิสระที่สัมพันธ์กัน ซึ่งมคี่าสหสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์แบบเชิงบวก ขณะที่แสดงผลแบบเชิงลบระหว่างค่า IC50 กับปริมาณฟีนอลิกเช่นเดียวกับค่า 
IC50 กับฟลาโวนอยด์ ดังนั้น การเพิ่มขึ้นของปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ในใบส่งผลประสิทธิภาพต้านอนุมูลอิสระได้ดี จึงควร
พิจารณาเลือกเก็บใบตามชนิดพันธ์ุและช่วงเวลาการเจริญเติบโตเพื่อนำมาใช้ประโยชน์เป็นผลิตภัณฑ์ด้านสุขภาพ 
คำสำคัญ: ชีพลักษณ์; ปริมาณฟีนอลิก; ปริมาณฟลาโวนอยด์; การตา้นอนุมูลอิสระ; สหสมัพันธ์ 
 
ABSTRACT: Study on phenolic, flavonoid, and antioxidant changes in leaves of Diospyros spp. during the growth 
and development of Diospyros kaki two cultivars and Kluai ruesee (Diospyros glandulosa) were determined. Mature 
leaves were collected from the period of phenological growth stages in the BBCH-scale total 6 stages (35, 71, 75, 
85, 87, 93) during March to November 2019. The morphological characteristics and changes of phenolic, flavonoid, 
and antioxidant of leaves were analyzed in each growth and developmental stages to comparing between Diospyros 
kaki ‘Xichu’, ‘Fuyu’, and Diospyros glandulosa for the suitable utilized leaf products. Results showed that the leaf 
size of Diospyros kaki ‘Xichu’ and ‘Fuyu’ was bigger than the leaf of Kluai ruesee which had a slender shape. The 
analyzed leaf of Kluai ruesee had an efficiency of antioxidant activity better than ‘Xichu’ and ‘Fuyu’ from stage 73 
- 91 which a period of fruit set to the onset of dormancy tree. The changes of phenolic, flavonoid, and antioxidant 
were found to relate a year-around growth of leaves. Correlations between phenolic and flavonoid contents were 
positive, whereas showed the negative relationship was recorded for between IC50 : phenolic content and IC50 : 
flavonoid content. Therefore, increasing of phenolic and flavonoid contents in leaves followed to the high 
antioxidant. The decisions on persimmon species, and growth stage for leaf harvesting affect the benefits of health 
products. 
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บทนำ 
พลับ (Diospyros kaki) เป็นพืชที่ปลูกกันหลายประเทศและพบอยู่บนพ้ืนท่ีสูงทางภาคเหนือของไทย (สุรินทร์, 2543) โดยพลับ

มีหลายพันธุ์ทั้งพลับฝาดและพลับหวาน รวมถึงกล้วยฤาษี (Diospyros glandulosa) ที่พบกระจายอยู่ตามธรรมชาติมีการนำเมล็ดมา
เพาะเป็นต้นตอสำหรับการปลูกพลับทางการค้า (วสันต์, 2558) ผลพลับมีการนำมาใช้ประโยชน์บริโภคเป็นผลไม้และใบสามารถนำมา
ทำเป็นเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพในรูปแบบชาใบพลับ (kakinoha-cha) ในประเทศญี่ปุ่นที่ได้รับความนิยมเหมือนกับชาเขียว เนื่องจากมี
สารประกอบชีวภาพที่ช่วยส่งเสริมสุขภาพและป้องกันรักษาโรคได้ (Sakanaka et al., 2005) และยังมีการนำไปใช้เป็นส่วนประกอบ
ทางยา เครื่องสำอาง และการถนอมอาหาร (Xie et al., 2015) การพิจารณาเลือกใช้ใบเป็นส่วนของพืชที่มีการสะสมสารภายในพืชใน
ปริมาณมากกว่าส่วนของเมล็ด ตามรายงานของสุรินทร์ และสุริยา (2558) ได้วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกในเมล็ดลำไย จำนวน 17 พันธุ์ มี
อยู ่เพียง 0.33 - 1.21 mg GAE/g DW ซึ ่งมีปริมาณน้อยกว่าในใบพลับถึง 100 เท่า ตามรายงานของ Hossain et al. (2017) ได้
วิเคราะห์ใบพลับพันธุ์ Gabjubaekmok มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากถึง 84.72 - 112.00 mg GAE/g DW เนื่องจากใบพลับมีสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพประเภทโพลีฟีนอลิกและมีความสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ การนำใบมาใช้ประโยชน์จึงน่าจะเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง
นอกเหนือจากการปลูกเพื่อเก็บผลมาจำหน่าย อย่างไรก็ตาม การเก็บใบของพืชจำเป็นต้องพิจารณาในหลายปัจจัย เช่น ชนิดพันธุ์พืช 
ช่วงเวลา ระยะการเจริญเติบโต และสภาพแวดล้อม เป็นต้น (Pérez-Burillo et al., 2018) นอกจากน้ี ยังมกีารศึกษาสารประกอบในใบ
พลับถึงความสัมพันธ์ระหว่างฟีนอลิกกับคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระอยู่บ้าง เช่น ในรายงานของ Deetae et al. (2012) กล่าวว่าการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์มีบทบาทสำคัญในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งงานของ Chang et al. (2019) ได้ศึกษากับ
พลับ จำนวน 8 พันธุ์ พบว่าในใบมีความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟีนอลิกกับการต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟลาโวนอยด์กับการต้าน
อนุมูลอิสระมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.7604 และ 0.9423 ตามลำดับ ที่ระดับ P < 0.001 ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้จึงมี
วัตถุประสงค์ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และการต้านอนุมูลอิสระที่มีอยู่ในใบในแต่ละช่วงชีพลักษณ์การ
เจริญเติบโตในรอบปีของพลับ เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาแนวทางการนำใบพลับมาใช้ประโยชน์และพัฒนาเป็นผลติภัณฑ์
เพื่อสุขภาพ 

 
วิธีการศึกษา 

ในการศึกษานี้ใช้ใบพลับ (D. kaki) พันธุ์ซิชูที่จัดเป็นพลับฝาดและพันธุ์ฟูยูที่จัดเป็นพลับหวาน ซึ่งทั้งสองพันธุ์ถูกนำมาปลูกเป็น
การค้าทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยเก็บใบจากแปลงปลูกที่ระดับความสูงประมาณ 1,400 เมตร ในพิกัดพื้นที่ 19°54'52.3"N 
99°02'28.8"E ส่วนพลับป่าหรือกล้วยฤาษี (D. glandulosa) ที่พบขึ้นกระจายอยู่ตามธรรมชาติตั้งแต่ระดับสูงประมาณ 750 - 1,500 
เมตร (องค์ความรู้เพื่อการพัฒนาพื้นที่สูง, 2559) ได้เก็บใบมาจากพิกัดพื้นที่ 19°54'13.1"N 99°02'31.1"E พื้นที่ศึกษาอยู่ในอำเภอฝาง 
จังหวัดเชียงใหม่ โดยสุ่มเก็บใบเพสลาดในตำแหน่งที่ 3 - 6 นับจากปลายยอดของกิ่งที่มีการติดผลบนต้นมาใส่ในถุงพลาสติกเพื่อเก็บ
รักษาความชื้น นำใบมาล้างน้ำให้สะอาดและวางไว้ให้แห้ง ช่วงเวลาที่เก็บใบในแต่ละระยะมาศึกษาแยกตามชีพลักษณ์การเจริญเติบโต
โดยใช้ BBCH-scale (Garcia-carbonell et al., 2002) จำนวน 6 ระยะ ได้แก่ 35: กิ่งเจริญได้ 50% ของความยาวกิ่งทั้งหมด 71: ติด
ผล กลีบดอกแห้งติดอยู่กับรังไข่ที่กำลังขยายตัว 75: ระยะผลกำลังเติบโตมีผิวสีเขียว 85: ระยะผลแก่เริ่มเปลี่ยนสี 87: ระยะผลสุก และ 
93: ระยะใบร่วงก่อนสภาพพักตัวของต้น นำมาศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ก่อนนำมาอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 
72 ชั่วโมง จากนั้นบดตัวอย่างใบแห้งให้ละเอียด ก่อนนำมาวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH assay ตามวิธีการของ Hossain et al. (2018) 

การสกัดตัวอย่างจากใบที่บดละเอียดใช้น้ำหนัก 0.1 กรัม ใส่ในหลอดทดลองเติมด้วยน้ำกลั่น ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เพื่อใช้เป็น
ตัวทำละลาย เขย่าให้เข้ากันแล้วนำไปต้มที่อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ก่อนนำมากรองด้วยกระดาษ Whatman No. 
1 นำสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์ต่อไป 
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การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกด้วยวิธี Folin-Ciocalteu’s assay จากสารสกัดที่ได้นำมาปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เติมด้วย 
10%Folin-Ciocalteu’s reagent ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันแล้ววางไว้ที ่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเติม 
7.5%sodium carbonate ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร เขย่าสารให้เข้ากันและนำไปวางไว้ท่ีอุณหภูมหิ้อง เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้วจึงนำไปวัด
ค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตรด้วยเครื่องวัดค่าดูดกลืนแสง (ยี่ห้อ Thermo Scientific รุ่น GENESYS 10S Vis, USA) 
โดยใช้กรดแกลลิก (100%Gallic acid, Analytical grade, Sigma-aldrich Co, Ltd.) เป็นสารละลายมาตรฐาน คำนวณค่าเป็น
มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมน้ำหนักแห้ง (mg GAE/g DW) 

การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ จากสารสกัดที่ได้ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร ผสมน้ำกลั่นปริมาตร 1 มิลลิลิตร แล้วเติมด้วย 
5%sodium nitrite ปริมาตร 0.075 มิลลิลิตร เขย่าสารให้เข้ากัน วางไว้ 6 นาที เติม 10%aluminium chloride ปริมาตร 0.15 
มิลลิลิตร เขย่าสารให้เข้ากันแล้ววางไว้นาน 5 นาที จากนั้นจึงเติม 1M sodium hydroxide ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และน้ำกลั่น
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขย่าสารให้เข้ากันและนำไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร โดยใช้เควอซิติน (95%Quercetin, 
HPLC grade, Sigma-aldrich Co, Ltd.) เป็นสารละลายมาตรฐาน คำนวณค่าเป็นมิลลิกรัมสมมูลเควอซิตินต่อกรัมน้ำหนักแห้ง (mg 
QE/g DW) 

การวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay นำสารสกัดตัวอย่างที่ได้เจือจางที่ระดับความเข้มข้น 0, 5, 20, 40, 60, 
80 และ 100% ปริมาตร 3 มิลลิลิตร เติมด้วยสารละลาย 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ปริมาตร 3 มิลลิลิตร และนำไป
วางในสภาพมืดที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที จากนั้น นำสารละลายไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ใช้กรด
แกลลิก (gallic acid) เป็นสารละลายมาตรฐานและคำนวณการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ที่ 50% (IC50) หน่วยเป็นไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร (µg/mL) 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’s new multiple rang test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ 
และการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี Pearson’s correlation ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

การศึกษาลักษณะใบพลับพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยูจัดเป็นใบเดี่ยว (simple) ที่มีการจัดเรียงตัวแบบสลับ (alternate) โคนใบป้าน 
(obtuse) ปลายใบเรียวแหลม (acuminate) และขอบใบเรียบ (entire) ใบมีลักษณะค่อนข้างกลมถึงรูปไข่ (ovate - obovate) 
สอดคล้องกับงานของ Xie et al. (2015) ที ่ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ Diospyros kaki มีลักษณะเป็นใบเดี่ยว ใบรูปร่าง 
obovate ปลายใบแบบ acuminate ขอบใบเรียบ ส่วนใบของกล้วยฤาษีมีลักษณะสัณฐานวิทยาของใบแตกต่างจากใบพลับพันธุ์ซิชูและ
พันธุ์ฟูยู เป็นใบเดี่ยว จัดเรียงตัวแบบสลับ ใบเป็นรูปรี (elliptic) แผ่นใบมีความกว้างมากที่สุดตรงกลางแผ่น ปลายใบเรียวแหลม 
(acuminate) แผ่นใบมีขน (pubescent) ซึ่งแสดงให้เห็นลักษณะทีแ่ตกต่างกันของใบกล้วยฤาษีกับใบพลับพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยู 

การศึกษาการเจริญเติบโตของต้นพลับพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยูได้มาจากพื้นที่ปลูกในตำแหน่งพิกัดเดียวกัน โดยมีการเจริญเติบโต
ของต้นหลังจากพ้นสภาพพักตัวในพลับพันธุ์ซิชูเกิดขึ้นเร็วกว่าพันธุ์ฟูยูประมาณหนึ่งสัปดาห์ ส่วนต้นกล้วยฤาษีพบขึ้นอยู่ในสภาพ
ธรรมชาติในพื้นที่ใกล้เคียงกัน ต้นเริ่มพ้นสภาพพักตัวได้ช้ากว่าประมาณหนึ่งเดือน ซึ่งการแปรผันของชีพลักษณ์การเจริญเติบโตของพลบั
ที่ศึกษาขึ้นอยู่กับพันธุกรรมของพืช จากรายงานของ Toplu et al. (2009) ที่ศึกษาชีพลักษณ์ของพลับ (Diospyros kaki) จำนวน 10 
พันธุ์ พบว่าพลับแต่ละพันธ์ุเริ่มออกดอกในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน 1 ถึง 2 สัปดาห์ การเจริญของใบใหม่เกิดขึ้นในเดือนมีนาคมพร้อมกับ
กิ่งมีความยาวเพิ่มขึ ้นจนกระทั่งคงที่ในเดือนพฤษภาคม ซึ่งเป็นช่วงระยะที่ผลเริ ่มมีการเจริญเติบโตขยายขนาด จากการวัดการ
เจริญเติบโตด้านความยาวกิ่งของพลับพันธุซิชูและพันธุ์ฟูยูมีค่าเฉลี่ย 21.36 และ 28.55 เซนติเมตรต่อปี ตามลำดับ และมีจำนวนใบอยู่
ระหว่าง 7 - 11 ใบต่อกิ่ง ส่วนกล้วยฤาษีมีความยาวกิ่งเฉลี่ย 16.00 เซนติเมตรต่อปี ซึ่งกิ่งสั้นกว่าอีกสองพันธุ์ และมีจำนวนใบประมาณ 
4 - 6 ใบต่อกิ่ง  
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การศึกษาขนาดใบพลับในระยะ 35 ที่ก่ิงเจริญได้ครึ่งหนึ่งของความยาวกิ่งทั้งหมดนั้น เป็นช่วงทีใ่บยังมีการเพิ่มขึ้นของพื้นที่ใบได้
จนถึงระยะ 71 ที่มีการติดผลอ่อน จนกระทั่งเข้าสู่เดือนพฤษภาคมแล้วขนาดของใบพลับเริ่มคงที่ ส่วนลักษณะใบท่ีเก็บมาวัดขนาดและ
ช่ังน้ำหนักในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของต้น พบว่าขนาดและน้ำหนักของใบมีการเพิ่มขึ้นในช่วงสองเดือนแรก โดยความยาวใบของ
พันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยูอยู่ระหว่าง 12.41 - 14.88 เซนติเมตร ความกว้างใบของทั้งสองพันธุ์มีค่าใกล้เคียงกัน หากต้องการเก็บใบของพลับ
มาใช้ประโยชน์ในระยะที่มีการพัฒนาของผล อาจต้องพิจารณาถึงสัดส่วนพื้นที่ใบที่จำเป็นสำหรับการส่งอาหารมาเลี้ยงผลนั้นด้วย การ
เหลือจำนวนใบและพื้นที่ใบไว้ใหเ้พียงพอกับสมดุลย์ในการสะสมอาหารแล้ว อาจพิจารณานำใบมาใช้ประโยชน์เพิ่มมูลค่าจากผลิตภัณฑ์
ของใบได้ เมื่อพิจารณาขนาดของใบกล้วยฤาษีมีลักษณะเรียวยาวและแคบ แต่ทรงพุ่มต้นของกล้วยฤาษีมีขนาดใหญ่และเป็นพืชที่พบขึ้น
กระจายตัวอยู่บนพื้นที่สูง จึงอาจเป็นทางเลือกหนึ่งในการนำใบมาใช้ประโยชน์ได้จากธรรมชาติโดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต
ของผล นอกเหนือจากการเก็บเมล็ดมาเพาะใช้เป็นต้นตอในปลูกพลับทางการค้า (Figure 1) 

 
Figure 1 Leaf characteristical changes in 2 cultivars of D. kaki and D. glandulosa during phenological growth stages 

(A: ‘Xichu’, B: ‘Fuyu’ and C: Kluai ruesee) 
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* The BBCH-scale is used in code as followed: 35 = shoots about 50% of final length, 71 = fruit set: beginning of ovary growth, 
75 = fruit about half of final size, 85 = fruit ripe for commercial picking, 87 = advanced ripening; has variety-specific color, 93 
= beginning of leaf fall 

 
การเก็บใบพลับในรอบปีตามชีพลักษณ์การเจริญเติบโตจากระยะพ้นสภาพพักตัวจนถึงระยะใบร่วงก่อนสภาพพักตัวของต้น 

พบว่าตั้งแต่ระยะ 35 - 71 เป็นช่วงที่ใบมีการขยายขนาดใบและเป็นระยะที่มีการออกดอกติดผล ต่อมาเข้าสู่ระยะ 75 เป็นช่วงที่ใบ
เจริญเติบโตขยายขนาดเต็มที่แล้วส่งอาหารไปสะสมให้กับผลจึงพบการร่วงของผลได้ไม่มากแล้ว ส่วนในระยะ 85 ใบแก่ที่อยู่บนต้นส่ง
อาหารไปให้ผลระยะแก่เต็มที่เริ่มมีการเปลี่ยนสีผลจนถึงระยะ 87 เป็นช่วงที่ผลสุกแก่ สีผลเปลี่ยนเป็นสีเหลืองส้มพร้อมบริโภค ส่วน
ระยะ 93 ใบที่อยู่บนต้นหลังจากเก็บผลไปแล้วในช่วงก่อนผลัดใบเข้าสู่สภาพพักตัวของต้น ใบพลับทั้ง 6 ระยะที่ศึกษานี้ถูกเก็บมา
วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด ์และการต้านอนุมูลอิสระภายในใบของแต่ละระยะพบว่า ใบของพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยูมีปริมาณฟี
นอลิกท้ังหมดสูงสุดในระยะ 35 โดยพบได้ในใบพันธุ์ซิชูมากกว่าใบพันธุ์ฟูยูและกล้วยฤาษีซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ปริมาณฟี
นอลิกในใบพลับพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยูลดลงตามระยะการเจริญเติบโตของต้นที่มากขึ้น แสดงค่าน้อยสุดในช่วงที่ตรงกับระยะผลแก่เริ่ม
เปลี่ยนสีในระยะ 85 มีค่าเท่ากับ 39.75 และ 38.33 mg GAE/g DW ตามลำดับ แตป่ริมาณฟีนอลิกเพิ่มขึ้นในใบระยะ 87 และ 93 ตรง
กับช่วงที่ผลเข้าสู่ระยะสุกและเก็บผลไปแล้ว ในทางตรงกันข้ามกับใบของกล้วยฤาษีมีปริมาณฟีนอลิกเพิ่มขึ้นตามระยะการเจริญเติบโต
ของต้น โดยในระยะ 35 มีปริมาณฟีนอลิกน้อยทีสุ่ดและมคี่าเพิ่มขึ้นถึงระยะ 85 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 142.13 mg GAE/g DW ซึ่งมีปริมาณ
มากกว่าในใบของพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยู แต่อย่างไรก็ตามในใบกล้วยฤาษีระยะผลสุกและเก็บผลแล้วมีปริมาณฟีนอลิกลดลง แต่ยังแสดง
ปริมาณทีพ่บได้มากกว่าในใบของพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยูแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญด้วย (Figure 2) ทั้งนี้ การเจริญของผลพลับพันธุ์ซิชู
และพันธุ์ฟูยูอาจต้องนำอาหารที่สร้างจากใบไปไว้ที่ผลมากกว่าการเก็บสะสมไว้ในรูปของสารทุติยภูมิที่พบในใบก็ได้ นอกจากนี้  ยัง
เป็นไปได้ว่าในใบพลับฝาดมีการสะสมปริมาณฟีนอลิกไว้ในใบมากกว่าที่พบในใบพลับหวานอีกด้วย ตามที่ Chang et al. (2019) ได้
รายงานผลการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกและการต้านอนุมูลอิสระของใบพลับ จำนวน 8 พันธุ์ พบว่าใบของกลุ่มพลับฝาดประเภทสีเนื้อ
คงที่หลังการผสมเกสรแล้ว มีปริมาณฟีนอลิกมากกว่าใบของกลุ่มพลับหวานและได้ส่งผลให้มีการต้านอนุมูลอิสระมากกว่าด้วย 
สอดคล้องกับในการศึกษานีท้ี่พบในใบพลับพันธุ์ซิชูและกล้วยฤาษีท่ีผลมีความฝาดมีปริมาณฟีนอลิกและการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าพันธุ์
ฟูยูที่จัดเป็นใบพลับหวาน นอกจากนี้ รายงานของ Zou et al. (2012) พบปริมาณฟีนอลิกในใบหม่อนมีความแตกต่างกันระหว่างพันธุ์
และช่วงระยะเวลาการเก็บใบด้วยเช่นเดียวกับใบพลับที่ศึกษา เมื่อเปรียบเทียบกับใบชา (Camellia sinensis) จำนวน 4 ชนิด พบมี
ปริมาณฟีนอลิกอยู่ระหว่าง 19 - 33 mg GAE/g DW (Al-Obaid and Sahib, 2015) ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่าที่วิเคราะห์ได้ในใบที่ศึกษา
ทุกระยะการเจริญเติบโตของพืช  
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Figure 2 Total phenolic content in 2 cultivars of D. kaki and D. glandulosa leaves during phenological growth stages 

were studied. Little alphabet letters (a-e) within bars of the same cultivar with different stages, and capital 
alphabet letters (X–Z) within bars of the same stages with different cultivars are significantly different at P 
< 0.05 
* The BBCH-scale is used in code as followed: 35 = shoots about 50% of final length, 71 = fruit set: beginning of ovary growth, 
75 = fruit about half of final size, 85 = fruit ripe for commercial picking, 87 = advanced ripening; has variety-specific color, 93 
= beginning of leaf fall 

 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ในใบพลับมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงไปในทำนองเดียวกับปริมาณฟีนอลิก ซึ่งเป็นไปตามที่ Hossain et al. 

(2018) กล่าวว่าการเพิ่มขึ ้นและลดลงของปริมาณฟลาโวนอยด์มีแนวโน้มเหมือนกับฟีนอลิกที่พบในใบพลับที่ศึกษาในครั้งนี้ด้วย 
นอกจากน้ัน ปริมาณฟลาโวนอยด์ในใบของพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยูมีปริมาณสูงในช่วงระยะ 35 - 71 เมื่อการเจริญเติบโตของต้นเพิ่มขึ้นทำ
ให้ปริมาณฟลาโวนอยด์ในใบแสดงค่าลดลง แต่ขณะที่พันธุ์ฟูยูมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นในใบระยะ 93 เป็นช่วงที่เก็บผลจากต้นไปแล้ว ส่วน
ผลการวิเคราะห์ในใบของกล้วยฤาษีแสดงค่าแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในแต่ละช่วงของการเจริญเติบโต โดยมีปริมาณฟลาโวนอยด์ในใบที่
แตกต่างกัน ซึ ่งมีปริมาณสูงสุดในระยะ 85 และ 87 มีค่าเท่ากับ 270.61 และ 286.12 mg QE/g DW ตามลำดับ (Figure 3) เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ในใบของมะเดื่อฝรั่ง (Ficus carica) จำนวน 10 พันธุ์แล้วพบปริมาณฟลาโวนอ
ยด์อยู่ระหว่าง 11.67 – 16.21 mg QE/g DW ซึ่งใหค้่าน้อยกว่าท่ีพบในใบของกล้วยฤาษีถึง 20 เท่า (Mahmoudi et al. 2016) 
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Figure 3 Flavonoid content in 2 cultivars of D. kaki and D. glandulosa leaves during phenological growth stages 

were studied. Little alphabet letters (a-d) within bars of the same cultivar with different stages, and 
capital alphabet letters (X–Z) within bars of the same stages with different cultivars are significantly 
different at P < 0.05 
* The BBCH-scale is used in code as followed: 35 = shoots about 50% of final length, 71 = fruit set: beginning of ovary growth, 
75 = fruit about half of final size, 85 = fruit ripe for commercial picking, 87 = advanced ripening; has variety-specific color, 93 
= beginning of leaf fall 

 
สำหรับการศึกษาการต้านอนุมูลอิสระในใบพลับแสดงในรูปของค่า IC50 (The half-maximal inhibitory concentration) ของ

พันธุ ์ซิชูและพันธุ ์ฟูยูในช่วงระยะ 35 มีค่าเท่ากับ 35.23 และ 57.54 µg/mL ตามลำดับ กล่าวคือในระดับความเข้มข้นน้อยมี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเกิดขึ้นได้ดี จึงมีประสิทธิภาพมากกว่าใบในระยะอื่น ๆ ที่มีค่า IC50 สูงสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้
น้อยลง พบว่าใบของพันธุ์ซิชูในช่วงแรกสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดีเมื่อเทียบกับใบของพันธุ์ฟูยูและกล้วยฤาษี หลังจากนั้นค่า IC50 
สูงขึ้นจึงต้านอนุมูลอิสระได้ลดลงตามระยะการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้น ในทางตรงกันข้ามกับใบกล้วยฤาษีมีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระน้อยในช่วงแรก หลังจากนั้นเพิ่มขึ้นจนกระทั่งสูงสุดในผลแก่เริ่มเปลี่ยนสีของระยะ 85 เท่ากับ 23.64 µg/mL (Figure 4) ยัง
พบว่าใบกล้วยฤาษีมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าในใบของพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยูตั้งแต่ระยะที่มีการออกดอกติดผลจนถึง
เก็บผลจากต้นแล้ว ทั้งนี้ กล้วยฤาษีเป็นพืชที่พบขึ้นอยู่ตามธรรมชาติมีทรงต้นขนาดใหญ่ ผลมีรสฝาดและติดผลขนาดเล็ก จึงอาจจะนำ
อาหารสะสมไปใช้ในการสร้างสารทุติยภูมิในใบพบได้มากกว่าพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยู ซึ่งในงานของ รัตติยา และศศิวิมล (2552) ได้
วิเคราะห์ในใบมะรุม (Moringa oleifera) มีค่า IC50 เท่ากับ 179.22 µg/mL ซึ่งมีค่ามากกว่าที่พบในการศึกษานี้ แสดงถึงประสิทธิภาพ
การต้านอนุมูลอิสระของใบพลับสูงกว่าใบมะรุม  

 



แก่นเกษตร 49 ฉบับที่ 2: 323-333 (2564)./doi:10.14456/kaj.2021.xx.                                                                                330  

 

 
Figure 4 Antioxidant activities by DPPH in 2 cultivars of D. kaki and D. glandulosa leaves during phenological 

growth stages. Little alphabet letters (a-d) within bars of the same cultivar with different stages, and 
capital alphabet letters (X–Z) within bars of the same stages with different cultivars are significantly 
different at P < 0.05 

* The BBCH-scale is used in code as followed: 35 = shoots about 50% of final length, 71 = fruit set: beginning of ovary growth, 
75 = fruit about half of final size, 85 = fruit ripe for commercial picking, 87 = advanced ripening; has variety-specific color, 93 
= beginning of leaf fall 

 
จาก Figure 5A แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยสองอย่างด้วยการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟีนอลิกกับฟลาโวนอยด์

ของใบพลับและกล้วยฤาษีที่ศึกษา พบว่าปริมาณสารทั้งสองชนิดมคีวามสัมพันธ์กันในเชิงบวกด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) เท่ากับ 
0.896, 0.873 และ 0.882 ที่ระดับ P < 0.01 ในใบของพันธุ์ซิชู พันธุ์ฟูยู และกล้วยฤาษี ตามลำดับ กล่าวคือมีความสัมพันธ์กันมากไปใน
ทิศทางเดียวกันระหว่างสารทั้งสองชนิดนี้ สำหรับ Figure 5B แสดงค่าสหสัมพันธ์ของการต้านอนุมูลอิสระจากค่า IC50 กับปริมาณฟี
นอลิกในใบกล้วยฤาษีแสดงค่า R เท่ากับ -0.831 (P < 0.01) เป็นความสัมพันธ์แบบเชิงลบ สอดคล้องกับงานของ Fitriansyah et al. 
(2017) ที่รายงานในใบ Sesbania sesban พบว่ามีความสัมพันธ์แบบแปรผกผันตรงข้ามกันของปริมาณฟีนอลิกกับการต้านอนุมลูอสิระ 
ให้ผลสอดคล้องกับการศึกษาในใบกล้วยฤาษีมีการสะสมปริมาณฟีนอลิกที่เพิ่มขึ้นมีผลต่อการลดลงของค่า IC50 จึงให้ผลแบบแปรผกผัน
เช่นกัน ทั้งนี้ อาจมีปัจจัยสภาพแวดล้อมเข้ามาเกี่ยวข้องกับการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ (Dahlia et al., 2020) 
เมื่อพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของปริมาณฟีนอลิกกับการต้านอนุมูลอิสระในใบพลับพันธุ์ซิชูและพันธุฟ์ูยูมีค่าเท่ากับ -0.913 
และ -0.909 ตามลำดับ ที่ระดับ P < 0.01 ให้ค่ามากกว่าในใบกล้วยฤาษี อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของพันธุกรรมพืชที่แตกต่างกันจึง
ส่งผลต่อความสัมพันธ์ของปริมาณฟีนอลิกกับความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่พบในใบของพลับ เช่นเดียวกับรายงานของ 
Augusto et al. (2014) ที่พบความสัมพันธ์ของปริมาณฟีนอลิกกับการต้านอนุมูลอิสระในผล Chilean guava พันธุ์ 14-4 และพันธุ์ป่า 
ทีม่คี่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แตกต่างกันระหว่างพันธุ์ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.95 และ 0.99 ตามลำดับ ที่ระดับ P < 0.05 

จาก Figure 5C แสดงความสัมพันธ์ของการต้านอนุมูลอิสระจากค่า IC50 กับฟลาโวนอยด์ในใบพลับและกล้วยฤาษีมีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ใกล้เคียงกัน แต่ใบกล้วยฤาษีมีปริมาณฟลาโวนอยด์เป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อค่า IC50 จึงแสดงค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์มากกว่าความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟีนอลิกกับค่า IC50 จะเห็นได้ว่าใบกล้วยฤาษีจึงมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
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เป็นไปตามปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ได้ดีกว่าพลับอีกสองพันธุ์ สอดคล้องกับ Pourmorad et al. (2006) ที่กล่าวว่าปริมาณฟี
นอลิกและฟลาโวนอยด์เป็นสารต้านออกซิเดชันให้อะตอมไฮโดรเจนที่สามารถใช้ดักจับอนุมูลอิสระได้ จึงมีผลต่อการต้านอนุมูลอิสระ
ด้วย  

ดังนั้น การนำใบของ Diospyros spp. มาใช้ประโยชน์เพื่อเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพนั้น พิจารณาจากชนิด (species) ชีพ
ลักษณ์การเจริญเติบโตของพืช ส่วนช่วงเวลาการเก็บใบที่เหมาะสมสำหรับเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจ สำหรับพลับพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยู 
โดยเฉพาะกับพันธุ์ซิชูที่มีปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และการต้านอนุมูลอิสระในใบมากกว่าพันธุ์ฟูยู ควรเลือกเก็บใบหลังจากเก็บผล
เพื่อจำหน่ายแล้วก่อนเข้าสู่สภาพพักตัวของต้น เนื่องจากการเก็บใบพลับในช่วงแรกของการเจริญเติบโตอาจส่งผลกระทบต่อการผลิตผล
พลับเพื่อการจำหน่ายและบริโภค ส่วนการนำใบกล้วยฤาษีที่พบตามธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ควรเลือกเก็บในช่วงระยะหลังจากการติด
ผล เนื่องจากมีปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และการต้านอนุมูลอิสระมากกว่าใบพลับพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยู จึงสามารถเลือกเก็บใบได้
โดยไม่กระทบต่อการนำเมล็ดมาเพาะเป็นต้นตอ 
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Figure 5 The correlation coefficients between total phenolic with flavonoid contents (A), antioxidant activity (IC50 ) 

with total phenolic content (B), and antioxidant activity (IC50) with flavonoid content (C) were calculated 
on the leaves in 2 cultivars of D. kaki and D. glandulosa 
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สรุป 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และการต้านอนุมูลอิสระในใบพลับพันธุ์ซิชู พันธุ์ฟูยู และกล้วยฤาษี

ระหว่างการเจริญเติบโตของต้น พบว่าการเปลี่ยนแปลงและปริมาณสารในใบแตกต่างกัน ซึ่งใบกล้วยฤาษีมีปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ 
และการต้านอนุมูลอิสระมากกว่าพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยูในระยะที่มีการออกดอกติดผลจนถึงเก็บผลจากต้นแล้ว  นอกจากนี้ ยังพบ
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟีนอลิกกับฟลาโวนอยด์แบบเชิงบวกและความสัมพันธ์ระหว่างการต้านอนุมูลอิสระกับปริมาณฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด์เป็นแบบเชิงลบ สำหรับการนำใบของ Diospyros spp. มาใช้ประโยชน์เป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพนั้น ใบกล้วยฤาษีควร
เลือกเก็บใบได้ตั้งแต่ระยะที่ต้นมีการติดผลจนถึงเข้าสู่สภาพการพักตัว ส่วนพลับพันธุ์ซิชูและพันธุ์ฟูยูสามารถเก็บใบมาใช้ประโยชน์ได้
หลังจากเก็บผลแล้ว  
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