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บทคัดย่อ 
มะเขือขื่น (Solanum melongena L.) เป็นพืชที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ทัง้ทางด้านการปรุงอาหาร เป็นสมุนไพร

พืน้บ้าน อีกทัง้มีคุณสมบัติทางการแพทย์ที่หลากหลาย การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพและทดสอบ
สารพฤกษเคมีเบือ้งต้นของมะเขือขื่นในช่วงอาย ุ3 ถึง 7 สปัดาห์หลงัดอกบาน โดยรวบรวมผลมะเขือขื่น 2 พนัธุ์ คือ มะเขือขื่นมี
หนามและมะเขือขื่นไร้หนาม ผลการประเมินลกัษณะคณุภาพผล พบว่า ค่าสีของผล (L*, a*, b*) ของมะเขือขื่นทัง้ 2 พนัธุ์ มี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ จากสปัดาห์ที่ 3 ถึง 7 ค่าความแน่นเนือ้มีแนวโน้มเพิ่มขึน้จากสปัดาห์ที่ 3 และลดลงในสปัดาห์ที่ 7 โดยมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.51 สว่นค่าความหนาเนือ้และปริมาณของแข็งที่ละลายในน า้มีแนวโน้มเพิ่มขึน้จากสปัดาห์ที่ 3 ถึง 7 และมี
ค่าสูงสุดเท่ากับ 0.60 และ 7.67 ตามล าดับ และปริมาณความชืน้มีค่าลดลงจากสัปดาห์ที่ 3 ถึง 7 นอกจากนีก้ารศึกษา
สารพฤกษเคมีเบือ้งต้นทัง้หมด 7 ชนิด พบวา่ สารแอลคาลอยด์ เทอร์พีนอยด์ ไกลโคไซด์ และสเตียรอยด์มีอยูใ่นมะเขือขื่นทัง้ 2 
พนัธุ์ และในทกุช่วงอายุ สว่นสารซาโปนินพบในมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่นไร้หนามในสปัดาห์ที่ 5 ถึง 7 สารแทนนินพบ            
ในสปัดาห์ที่ 3 และ 4 ในมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่นไร้หนาม และสารฟลาโวนอยด์จะพบเฉพาะในมะเขือขื่นไร้หนามที่อาย ุ
7 สปัดาห์ 
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Abstract 
Ma khuea khuen or bitter eggplant (Solanum melongena) can be used in cooking, traditional medicine and 

also contained many medicinal properties. The objective of this research was to study quality and primary 
phytochemical screening of bitter eggplant at different stages from third to seventh week after flowering. Two 
varieties of bitter eggplants including bitter eggplants with prickles and without prickles were studied in this 
research. The results of fruit quality evaluation showed that tendency of color value (L*, a*, b*) of both bitter 
eggplants were increasing from third to seventh week. Trending of firmness increased from third week and 
decreased at seventh week with average value was 0.51. Thickness and total soluble solid (TSS) increased from 
third week to seventh week and maximum value were 0.60 and 7.67, respectively. Moisture content had a downward 
trend from third week to seventh week. Additionally, all samples were studied the presence of seven phytochemicals 
and the analyses found that both varieties of bitter eggplants in all stages presented alkaloids, terpenoids, 
glycosides and steroids. Saponin was found in prickly and non-prickly bitter eggplants in fifth week to seventh week. 
Tannins were found in third and fourth week of both varieties. Moreover, flavonoids were only found in non-prickly 
bitter eggplants at seventh week. 

 

Keywords :  Solanum melongena, bitter eggplant, phytochemistry, secondary metabolites, fruit quality 

 
บทน า 

มะเขือขื่น จัดอยู่ในวงศ์ Solanaceae ซึ่งถูกจัดเป็นชนิดเดียวกันกับมะเขือยาว มะเขือเปราะ มะเขือไข่เต่า มะเขือ
เจ้าพระยา มะเขือจาน มะเขือตอแหล และมะเขือม่วง คือ Solanum melongena L. (Somprasong, 2007) ซึ่งผลมะเขือขื่น
เมื่อแก่มีสีเหลือง เนือ้ในผลสีเขียวเป็นเมือก มีรสขื่นกว่ามะเขือพนัธุ์อื่น ๆ ท าให้รู้สกึคนัคอ และเปลือกผลเหนียว โดยคนไทย
นิยมน าผลสด ต้ม หรือลวก รับประทานร่วมกบัน า้พริก หรือน ามาเป็นสว่นประกอบในอาหาร เช่น แกงคัว่ ลาบ แกงป่า ส้มต า 
เป็นต้น (Deewiset et al., 1999; Jiramongkolkan, 2004) นอกจากมีประโยชน์ในด้านการประกอบอาหารแล้ว ยงัเป็นแหล่ง
วิตามิน A, E, C, และแร่ธาตุจ าพวกซีลีเนียม แคลเซียม สงักะสี แมกนีเซียม เหล็ก ตะกั่ว แมงกานีส โปแทสเซียม เป็นต้น 
(Achikanu et al., 2013) ซึ่งคุณค่าทางโภชนาการของมะเขือประกอบด้วย โปรตีน 13.85% คาร์โบไฮเดรท 45.65% ไขมนั 
3.50% เส้นใย 18.50% นอกจากนีม้ะเขือ 100 กรัม มีองค์ประกอบของแร่ธาตดุงัต่อไปนี ้ทองแดง 10.40 มิลลิกรัม โคบอลต์ 
0.70 มิลลิกรัม สังกะสี 80.20 มิลลิกรัม เหล็ก 56.40 มิลลิกรัม ไนโตรเจน 1.10 มิลลิกรัม โซเดียม 325.20 มิลลิกรัม              
โปแตสเซียม 2,109.50 มิลลิกรัม แคลเซียม 110.20 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 24.60 มิลลิกรัม แมกนีเซียม 16.10 มิลลิกรัม และ
แมงกานีส 0.45 มิลลกิรัม (Atta et al.,2017) บางท้องถ่ินน ามะเขือมาเป็นยาพืน้บ้าน ใช้เป็นสมนุไพรรักษาโรค เช่น รากมะเขือ
ขื่นน ามาบดเป็นยาแก้ปวดฟัน หรือแช่น า้ดื่มแก้ไอ แก้ไข้สนันิบาต ลดไขมนัในเลอืด และแก้โรคความดนัโลหิตสงู น า้คัน้จากราก
มะเขือยาวบรรเทาอาการปวดฟัน และหูอักเสบ ใบมะเขือยาวสด และแห้งช่วยลดระดับคลอเรสเตอรอลในเลือด เป็นต้น 
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(Deewiset et al., 1999; Jiramongkolkan, 2004; Sing & Rai, 2005) ซึ่งสารส าคัญที่พบในมะเขือมีบทบาทส าคัญในการ
รักษาโรคแบบดัง้เดิมได้เป็นอยา่งดี และมีคณุสมบตัิทางการแพทย์ที่หลากหลาย ได้แก่ เป็นสารต้านการอกัเสบ สารต้านอนมุลู
อิสระ ลดน า้ตาลในเลอืด เป็นต้น (Caruso et al., 2017; Kaunda & Zhang, 2019) นอกจากนี ้ทกุสว่นของมะเขือขื่นยงัพบสาร
พวกซาโปนิน สเตียรอยด์ โดยเฉพาะสารไกลโคแอลคาลอยด์ แต่พบมากที่สดุในสว่นของผล อีกทัง้ยงัมีสารพวกฟลาโวนอยด์
และกรดคลอโรจีนิก ซึง่เป็นอนพุนัธ์สารประกอบฟีนอลกิช่วยในการรักษามะเร็งตบัและมะเร็งเต้านม (Schmelzer et al., 2008) 
อยา่งไรก็ตาม หากมีอาการไอ ห้ามรับประทานผลมะเขือขื่น เนื่องจากจะท าให้เกิดอาการระคายเคือง (Deewiset et al., 1999)  

ปัจจุบนัมีการสง่เสริมการน าสมนุไพรมาใช้รักษาโรค เนื่องจากคณุสมบตัิทางยาในการแพทย์สมยัใหมส่ว่นใหญ่เกิด
จากการใช้สารเคมี ซึง่สง่ผลกระทบข้างเคียงตอ่ร่างกายมนษุย์ อีกทัง้การวิจยัประยกุต์ใช้สมนุไพรจากพืชมาท าเป็นยารักษาโรค
ยังไม่เป็นที่แพร่หลายและยอมรับ (Zhang, 2017) ดังนัน้ งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพและการปรากฏ
สารพฤกษเคมีของมะเขือขื่นในแตล่ะช่วงอาย ุซึ่งข้อมลูที่ได้สามารถน าไปใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการอนรัุกษ์พืชสมนุไพร และ
การสง่เสริมการน ามะเขือขื่นมาท าเป็นยาสมนุไพรในการรักษาโรคตา่งๆ ตลอดจนการพฒันาค้นคว้าวิจยัด้านเภสชัวิทยาตอ่ไป 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมตวัอย่าง 
น ามะเขือขื่นจ านวน 2 พนัธุ์ ได้แก่ มะเขือขื่นมีหนาม และมะเขือขื่นไร้หนาม มาปลกูทดสอบในกระถาง ณ ฟาร์มพืช 

คณะทรัพยากรธรรมชาติและอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลมิพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร โดย
การเพาะเมลด็ เมื่อมะเขือขื่นออกดอกท าการผกูดอกแรกบานทกุวนั จนครบอาย ุ49 วนั เก็บผลและแยกชว่งอายตุัง้แตส่ปัดาห์ที ่
3 ถึง 7 น าผลไปท าการทดลอง 3 ซ า้ มีปัจจยั 2 ปัจจยั คือ พนัธุ์และช่วงอาย ุ โดยวางแผนการทดลองแบบ 2 x 5 Factorial 
Experiments in Completely Randomized Design (CRD) 

2. การประเมินลกัษณะคณุภาพ 
โดยน าผลมะเขือขื่นมาแยกช่วงอายุตัง้แต่สัปดาห์ที่ 3 ถึง 7 จากนัน้น าไปประเมินลกัษณะคุณภาพผลในแต่ละ

สปัดาห์ๆ ละ 3 ซ า้ ได้แก่ (1) วัดค่าสีของผลมะเขือขื่น ด้วยเคร่ืองสี Hunter Lab Miniscan ® EZ รุ่น 4500L เป็นการวัดสี
แบบสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ เพื่อวดัค่าสีได้ตามมาตรฐาน L*, a* และ b* (2) วดัความแน่นเนือ้ (firmness) โดยใช้ Hardness 
Testers ขนาด 1.0 มิลลิเมตร (3) วดัความหนาเนือ้ของผลมะเขือขื่น โดยการใช้ Vernier caliper วดัจากเนือ้ชัน้ในสดุไปจนถึง
เปลือกชัน้นอกสดุ เพื่อหาความหนาเนือ้ของผลมะเขือขื่นที่ผ่าคร่ึง (4) วดัค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (TSS) ด้วยเคร่ือง 
Hand Refractometer มีหน่วยเป็นองศาบริกซ์ (oBrix) หรือเปอร์เซ็นต์น า้หนกัต่อปริมาตร โดยน าผลสดมาสบั และคัน้น า้กรอง
ด้วยผ้าขาวบางแล้วหยดลงบนเคร่ืองเพื่อหาปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (5) การค านวณปริมาณความชืน้ โดยหัน่เนือ้ผล
เป็นชิน้บางๆ 100 กรัม จ านวน 3 ซ า้ โดยน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนแห้ง จากนัน้ค านวณหาปริมาณ
ความชืน้จากสตูร 
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3. การเตรียมสารสกดัและการเก็บตวัอย่าง 

 น าตัวอย่างผลมะเขือขื่นที่ผ่านการอบแห้ง มาป่ันละเอียด ชั่งตัวอย่างแห้ง  20 กรัม แช่ด้วย 99.8% เอทานอล 
(absolute ethanol) ปริมาตร 60 มิลลลิติร (อตัราสว่นท่ีใช้ 1:3) นาน 7 วนั เก็บไว้ในท่ีอณุหภมูิห้องและสภาพมืด จากนัน้กรอง
ตวัอย่างสารที่แช่ด้วยเอทานอลด้วยกรวยแก้ว เมื่อได้สารที่แช่เอทานอลโดยผ่านการกรองมาแล้วน ามาระเหยเอทานอลออก
ด้วยเคร่ือง Rotary evaporator ® R-200, BUCHI ที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส ความดนั 100 atm เพื่อให้เอทานอลระเหยได้
เร็วขึน้ เมื่อเอทานอลระเหยออกหมดแล้วจะได้สารข้นเหนียวสีเขียวเข้มถึงสีด า เก็บตัวอย่างสารข้นเหนียวไว้ในขวดสีชา                  
ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อน าไปทดสอบสารพฤกษเคมีตอ่ไป 

4. การทดสอบสารพฤกษเคมีเบือ้งตน้ 
ในการทดลองนีม้ีการศึกษาสารพฤกษเคมีเบือ้งต้น 7 กลุม่ โดยสงัเกตปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน ได้แก่ (1) การ

ตรวจสอบแอลคาลอยด์ ดดัแปลงจาก Nataraj & Ramachandramurty (2014) โดยใช้สารสกดัข้นเหนียวหนกั 0.05 กรัม ต่อ
น า้ยา Dragendoff’s reagent ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ทิง้ไว้ 10 นาที เพื่อรอการเปลี่ยนแปลงของการตกตะกอนสีส้มอิฐ (2) การ
ตรวจสอบแทนนิน ดดัแปลงจาก Khumhom (2016) โดยใช้สารสกดัข้นเหนียวหนกั 0.05 กรัม เติมน า้กลัน่ ปริมาตร 1 มิลลลิติร 
จากนัน้หยด ferric chloride ความเข้มข้น 1 โมล จ านวน 5 หยด เขย่า สงัเกตสีที่เปลี่ยน หากสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเขียวด า
หรือน า้เงินด าแสดงว่าพบแทนนิน (3) การตรวจสอบซาโปนิน ดดัแปลงจาก Djaafar & Ridha (2013) โดยใช้สารสกดัเจือจาง
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และเติมน า้กลัน่ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าหลอดทดลอง 30 วินาที สงัเกตฟอง วดัความสงูของฟอง (4) 
การตรวจสอบฟลาโวนอยด์ ดดัแปลงจาก Kumar et al. (2016) โดยใช้สารสกัดข้นเหนียวหนกั 0.05 กรัม เติม 95% Ethanol 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และ Magnesium ribbon จ านวน 4 ชิน้ จากนัน้หยด conc. hydrochloric acid (กรดเกลือเข้มข้นสงู) 
จ านวน 10 หยด สงัเกตสีที่เปลี่ยน หากสารเปลี่ยนเป็นสีชมพถูึงแดงแสดงวา่พบฟลาโวนอยด์ (5) การตรวจสอบสเตียรอยด์ ซึ่ง
ดดัแปลงจาก Khumhom (2016) โดยใช้สารสกดัข้นเหนียวหนกั 0.05 กรัม ลงบนถ้วยกระเบือ้งเคลือบจากนัน้น าไประเหยให้
แห้ง หยด acetic anhydride เข้มข้น จ านวน 1 หยด ตามด้วย sulfuric acid เข้มข้น จ านวน 1 หยด สงัเกตสีที่เปลี่ยนไปอยา่ง
รวดเร็ว ถ้าเกิดสเีขียวแกมน า้เงินแสดงวา่พบสารสเตยีรอยด์ (6) การตรวจสอบเทอร์พีนอยด์ ดดัแปลงจาก Kumar et al. (2016) 
โดยวิธี Salkowski test ใช้สารสกดัข้นเหนียวหนกั 0.05 กรัม เติม Chloroform เข้มข้น ปริมาตร 1 มิลลลิติร จากนัน้เติม sulfuric 
acid เข้มข้น ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร สงัเกตสีที่เปลี่ยนจะเกิดสีน า้ตาลแดงเมื่อสารท าปฏิกิริยากนั แสดงว่าพบสารเทอร์พีนอยด์ 
(7) การตรวจสอบไกลโคไซด์ ดดัแปลงจาก Kumar et al. (2016 )โดยวิธี Keller-Kiliani test ใช้สารสกัดข้นเหนียวหนกั 0.05 
กรัม เติม ferric choride ความเข้มข้น 1 โมล ปริมาตร 0.5 มิลลลิติร จากนัน้เติม acetic acid เข้มข้น ปริมาตร 1 มิลลลิติร และ 
sulfuric acid เข้มข้น ปริมาตร 1 มิลลลิติร สงัเกตสจีะเปลีย่นเป็นเกิดสเีขียวแกมน า้เงินชัน้บน และสนี า้ตาลแดงเป็นจดุเช่ือมตอ่
สองชัน้ แสดงวา่พบสารไกลโคไซด์ 

[น า้หนกัก่อนอบ (กรัม) – น า้หนกัหลงัอบ (กรัม)] 

น า้หนกัก่อนอบ (กรัม) 
X 100 เปอร์เซ็นต์ความชืน้ =  
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5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อหาค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยลกัษณะทางคุณภาพของมะเขือขื่นโดยวิธี 

Least Significant Difference (LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยโปรแกรมส าเร็จรูป Statistix 8.0 
 
ผลการวิจัย 

ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของมะเขือข่ืน 
มะเขือขื่นท่ีน ามาศกึษา 2 พนัธุ์ ได้แก่ มะเขือขื่นมีหนาม ซึง่พบได้ทัง้ดอกสขีาวและสมีว่ง (ภาพท่ี 1a และ 1b) และ

มะเขือขื่นไร้หนาม (ภาพท่ี 1c) มีลกัษณะทีเ่หมือนกนั คือ ล าต้นตัง้ตรง ใบเป็นใบเดี่ยว ขอบใบเว้าตืน้คล้ายลกูคลืน่ ผิวใบ             
มีขน ดอกเป็นแฉก และผลรูปร่างกลม สว่นลกัษณะที่ตา่งกนั คือ มะเขือขื่นมีหนามพบหนามทัว่ไปตามล าต้น แผน่ใบ เส้นใบ 
และขัว้ผล ในขณะที่มะเขือขื่นไร้หนามไมป่รากฏหนามทกุสว่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  ภาพที่ 1  ลกัษณะทัว่ไปของมะเขือขื่น : (a) มะเขือขืน่มีหนาม และดอกสขีาว (b) มะเขือขื่นมีหนาม  
                                 และดอกสีมว่ง (c) มะเขือขื่นไร้หนาม 

 
การประเมินลกัษณะคณุภาพของมะเขือข่ืน 
จากการวิเคราะห์ลกัษณะคณุภาพของมะเขือขื่น โดยวดัค่าสีของผล พบว่า ค่า L* ซึ่งแสดงถึงความสว่างตัง้แตส่ดี า         

(–L*) จนไปถึงสขีาว (+L*) ของทัง้ 2 พนัธุ์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 59.23 โดยพบคา่ L* มากที่สดุในสปัดาห์ที่ 7 ในมะเขือขื่นไร้หนาม 
เทา่กบั 75.21 และมีคา่น้อยที่สดุในสปัดาห์ที่ 3 ของมะเขือขื่นไร้หนาม เทา่กบั 41.15 เมื่อน าคา่ L* ในแตล่ะช่วงอายขุองมะเขือ
ขื่นมีหนามมาเปรียบเทียบกัน พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ค่า L* ของมะเขือขื่นไร้หนาม ในสปัดาห์ที่ 7 มีค่า

b 

a 
a 

b 

c 
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แตกต่างกันทางสถิติกับสปัดาห์ที่ 3 ส่วนค่า a* แสดงสีเขียว (-a*) ไปจนถึงสีแดง (+a*) ในแต่ละช่วงอายุของทัง้ 2 พันธุ์  มี
คา่เฉลีย่เทา่กบั -3.23 ซึง่มีคา่มากที่สดุในสปัดาห์ที่ 7 ของมะเขือขื่นมีหนาม เทา่กบั 9.16 และมีคา่น้อยที่สดุในสปัดาห์ที่ 5 ของ
มะเขือขื่นมีหนาม เท่ากับ -9.58 เมื่อน าค่าในแต่ละช่วงอายุของมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่นไร้หนามมาเปรียบเทียบกนั 
พบว่า ค่าในสปัดาห์ที่ 7 ของทัง้ 2 พันธุ์มีค่ามากที่สุด และมีความแตกต่างกันทางสถิตกับสปัดาห์อื่นๆ นอกจากนี ้ค่า b*                    
ซึง่แสดงสนี า้เงิน (-b*) ไปจนถึงสเีหลอืง (+b*) คา่ b* ในแตล่ะช่วงอายขุองทัง้ 2 พนัธุ์ มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 27.82 ซึง่มีคา่มากที่สดุ
ในสปัดาห์ที่ 7 ของมะเขือขื่นมีหนาม เท่ากบั 71.20 และมีค่าน้อยที่สดุในสปัดาห์ที่ 3 ของมะเขือขื่นไร้หนาม เท่ากบั 7.73 เมื่อ
น าค่าในแตล่ะช่วงอายขุองมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่นไร้หนามมาเปรียบเทียบกนั พบว่า ค่าในสปัดาห์ที่ 7 ของทัง้ 2 พนัธุ์
พบคา่สเีหลอืงสงูที่สดุ และมีความแตกตา่งกนัทางสถิติกบัสปัดาห์อื่นๆ (ตารางที่ 1) ซึง่ผลของมะเขือขื่นเปลี่ยนจากสเีขียวเป็น
สเีหลอืง จากสปัดาห์ที่ 3 ถึง สปัดาห์ที่ 7 (ภาพท่ี 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                            ภาพที่ 2  การเปลีย่นแปลงของสผีลมะเขือขื่นที่อาย ุ3 - 7 สปัดาห์ : (a) มะเขือขื่นมีหนาม  
                                           (b) มะเขือขื่นไร้หนาม 

 
ความแน่นเนือ้ของผลมะเขือขื่นทัง้ 2 พนัธุ์  ในแต่ละช่วงอาย ุมีค่าความแน่นเนือ้เฉลี่ยเท่ากับ 0.51 กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร โดยผลมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่นไร้หนาม ค่าความแน่นเนือ้มากที่สุดในสปัดาห์ที่ 6 คือ 0.59 และ 0.56 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ และมีความแน่นเนือ้น้อยที่สุดในสปัดาห์ที่ 3 คือ 0.54 และ 0.28 กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตร ตามล าดบั ซึ่งเมื่อน าค่าความแน่นเนือ้ในแต่ละช่วงอายุของมะเขือขื่นมีหนามมาเปรียบเทียบกัน พบว่า ค่าไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ สว่นค่าความแน่นเนือ้ของมะเขือขื่นไร้หนามมีความแตกตา่งกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัระหวา่ง
สปัดาห์ที่ 3 และสปัดาห์ที่ 4-6 (ตารางที่ 1) สว่นความหนาเนือ้ของผลมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่นไร้หนามในแตล่ะช่วงอาย ุ            
มีค่าความหนาเนือ้เฉลี่ยเท่ากับ 0.42 เซนติเมตร โดยพบค่าความหนาเนือ้มากที่สุดในสปัดาห์ที่ 7 ของมะเขือขื่นไร้หนาม 

a 

b 
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เท่ากับ 0.60 เซนติเมตร และความหนาเนือ้ น้อยที่สุดในสัปดาห์ที่  3 ของมะเขือขื่นไร้หนาม  เท่ากับ 0.26 เซนติเมตร                    
เมื่อเปรียบเทียบความหนาเนือ้ระหวา่งพนัธุ์และอาย ุพบวา่ ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (ตารางที่ 1) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายในน า้ได้ (TSS) ของผลมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่นไร้หนาม มีค่า TSS เฉลี่ยเท่ากับ 
6.66oBrix โดยค่า TSS ของมะเขือขื่นมีหนามไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในแต่ละช่วงอายุ ส่วนมะเขือขื่นไร้หนาม                   
ที่อายุ 3 สปัดาห์มีค่า TSS น้อยที่สุด คือ 4.00oBrix ซึ่งค่า TSS ของมะเขือขื่นไร้หนามในช่วงอายุ 4-7 สปัดาห์ ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 1) นอกจากนี ้เมื่อวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ในผลมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่นไร้หนาม                                     
ในแต่ละช่วงอายุ พบว่า มีค่าปริมาณความชืน้เฉลี่ยเท่ากบั 86.62 เปอร์เซ็นต์ โดยทัง้ 2 พนัธุ์มีความชืน้สงูสดุในสปัดาห์ที่ 3              
และต ่าสดุในสปัดาห์ที่ 7 (ตารางที่ 1) 

 

ตารางที ่1 ลักษณะเชิงคุณภาพของมะเขือขื่นในระยะต่างๆ 
พนัธุ์ อาย ุ

(สปัดาห์) 
คา่ส ี ความแนน่เนือ้ 

(kg/cm2) 
ความหนา
เนือ้ (cm) 

TSS 
(%Brix) 

% ความชืน้ 
L* a* b* 

1. มะเขือขื่นมี
หนาม 

3 55.61 ab -8.95 cd 19.21 de    0.54 ab    0.30 cd   6.17 a    90.53 a 
4 56.37 ab -8.21 cd 21.38 d    0.57 ab    0.39 bcd   6.44 a    89.07 ab 
5 58.21 ab -9.58 d 22.88 d    0.58 a    0.38 bcd   6.52 a    86.77 bc 

 6 63.28 a -5.31 bcd 42.14 c    0.59 a    0.40 bcd   6.72 a    85.72 c 
 7 68.68 a 9.16 a 71.20 a    0.58 a    0.49 ab   7.64 a    84.53 c 
2. มะเขือขื่น
ไร้หนาม 

3 41.15 b -5.19 bcd 7.73 f    0.28 c    0.26 d   4.00 b    90.53 a 
4 56.76 ab -4.47 bc 10.55 f    0.50 ab    0.40 bc   6.56 a    85.60 c 
5 57.62 ab -3.12 b 10.55 f    0.54 ab    0.50 ab   7.44 a    85.00 c 
6 59.40 ab -2.40 b 14.12 ef    0.56 ab    0.46 ab   7.44 a    84.50 c 

 7 75.21 a 5.71 a 58.47 b    0.41 bc    0.60 a   7.67 a    84.18 c 
Means  59.23 -3.23 27.82    0.51    0.42   6.66    86.62 
F – test 
A*B 

 * 
ns 

** 
* 

** 
** 

   ** 
   ns 

   ** 
   ns 

  * 
  ns 

   ** 
   ns 

C.V. (%)  19.31 -89.85 14.19    18.84    19.60   16.86    2.18 
LSD 0.05  9.33 2.37 3.22    0.07    0.06   0.91    1.54 
หมายเหต ุ  A = พนัธุ์, B = อาย,ุ ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ, * = มีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั  
                 (P≤0.05), ** = มีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง (P≤0.01) 
 

 การตรวจสอบสารส าคญัในมะเขือข่ืน 
เมื่อน ามะเขือขื่นมาทดสอบสารพฤกษเคมีเบือ้งต้น 7 ชนิด พบว่า มะเขือขื่นทัง้ 2 พนัธุ์ พบแอลคาลอยด์ ไกลโคไซด์ 

สเตียรอยด์ และเทอร์พีนอยด์ ในทุกช่วงอายุ ในขณะที่ตรวจสอบพบซาโปนินในสปัดาห์ที่ 5-7 และพบแทนนินในผลอ่อน               
ที่อาย ุ3-4 สปัดาห์ อยา่งไรก็ตาม ผลการทดสอบรายงานวา่ ไมพ่บฟลาโวนอยด์ในมะเขือขี่นมีหนามทกุช่วงอาย ุแตส่ามารถพบ 
ฟลาโวนอยด์ในสปัดาห์ที่ 7 ของมะเขือขื่นไร้หนาม (ตารางที่ 2) 
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       ตารางที ่2 ผลการทดสอบสารพฤกษเคมีเบือ้งต้นของมะเขือขื่นในระยะต่าง ๆ 
สารพฤกษเคม ี สปัดาห์ที่ 3 สปัดาห์ที่ 4 สปัดาห์ที่ 5 สปัดาห์ที่ 6 สปัดาห์ที่ 7 

P NP P NP P NP P NP P NP 
Alkaloids + + + + + + + + + + 
Flavonoides - - - - - - - - - + 
Glycosides + + + + + + + + + + 
Saponins - - - - + + + + + + 
Steroids + + + + + + + + + + 
Tannins + + + + - - - - - - 
Terpenoides + + + + + + + + + + 

     หมายเหต ุ  P = มะเขือขื่นมีหนาม, NP = มะเขือขื่นไร้หนาม, + = การปรากฏของสารทดสอบ, - = การไมป่รากฏของ 
                       สารทดสอบ 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 
 การวิเคราะห์ลกัษณะทางคณุภาพของมะเขือข่ืน 

จากลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของมะเขือขื่นที่น ามาศึกษาทัง้ 2 พนัธุ์  สามารถจ าแนกได้ 2 กลุ่ม คือ มะเขือขื่นมี
หนาม และมะเขือขื่นไร้หนาม แม้ว่าจะมีความแตกตา่งด้านการปรากฏของหนามและสีดอก แต่ทกุตวัอยา่งถกูจดัเป็นพืชชนิด
เดียวกนั คือ Solanum melongena L. ตามการจดัจ าแนกของ Somprasong (2007) นอกจากนี ้ผลการศกึษาการประเมินคณุ
ภาพสีของมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่นไร้หนาม พบว่า ค่า L*, a*, b* ของทัง้ 2 พนัธุ์  มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ และมีค่าสงูสดุใน
สปัดาห์ที่ 7 (ตารางที่ 1) เนื่องจากมะเขือขื่นเป็นผลแบบ climacteric fruit ซึง่ผลประเภทนีเ้กิดการพฒันาสโีดยการเปลีย่นแปลง
ของรงควตัถใุนช่วงระยะสกุแก ่โดยการเปลีย่นสขีองผลเร่ิมจากการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ท าให้สเีขียวหายไป และเปลีย่นเป็น
สีเหลือง (Bouzayen et al., 2010; Lira et al., 2016; Caruso et al., 2017; Batista-Silva et al., 2018) ดงันัน้ เมื่อมะเขื่อขื่น     
มีอายมุากขึน้ สผีลจึงเปลีย่นจากสเีขียวเป็นสเีหลอืง (ภาพท่ี 2) สว่นผลการศกึษาความแนน่เนือ้ของมะเขือขื่น พบวา่ คา่ความ
แน่นเนือ้ของมะเขือขื่นทัง้ 2 พนัธุ์ค่ามีแนวโน้มเพิ่มขึน้จากสปัดาห์ที่ 3 ถึงสปัดาห์ที่ 6 และค่าลดลงในสปัดาห์ที่ 7 (ตารางที่ 1) 
เนื่องจากผลเร่ิมสกุ ซึ่งเมื่อผลไม้เร่ิมสกุความแน่นเนือ้จะลดลงเกิดจากการเสื่อมสภาพของผนงัเซลล์ และสญูเสียน า้ (Paul               
et al., 2012; Lira et al., 2016) อยา่งไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบความแนน่เนือ้ของผลมะเขือขื่นระหวา่งพนัธุ์และช่วงอาย ุพบวา่ 
ไม่มีความแตกต่างกัน อาจเนื่องจากมะเขือขื่นมีเปลือกผลเหนียว (Deewiset et al., 1999) ส าหรับค่าความหนาเนือ้ของ            
มะเขือขื่นมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เพราะการเติบโตของผลสว่นใหญ่ได้รับอิทธิพลจากเมล็ด ซึ่งเป็นแหลง่ของฮอร์โมนไซโตไคนินและ              
ออกซิน โดยฮอร์โมนทัง้ 2 ชนิดนีส้ง่เสริมกระบวนการแบง่และการขยายขนาดของเซลล์ ตลอดจนชกัน าให้เกิดการขยายตวัของ
เนือ้เยื่อข้างเคียง จึงท าให้ผลมีขนาดใหญ่และมีความหนาเนือ้มากขึน้ เมื่ออายเุพิ่มขึน้ (Bohner & Bangerth, 1988; Batista-
Silva et al., 2018) 

ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายในน า้ได้ของมะเขือขื่นทัง้ 2 พันธุ์  มีแนวโน้มเพิ่มขึน้จากสปัดาห์ที่ 3 ถึง สปัดาห์ที่ 7 

เนื่องจากกระบวนการพัฒนาของผลจนถึงระยะสุกแก่มีการสะสมของปริมาณน า้ตาลเพิ่มขึน้ (Esteban et al., 1992)              
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เมื่อพิจารณาช่วงอายุ พบว่า ในสปัดาห์ที่ 3 มะเขือขื่นมีหนามมีค่า TSS สงูกว่ามะเขือขื่นไร้หนามอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบค่า TSS ระหว่างพนัธุ์และช่วงอาย ุพบว่า ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกบัการ
รายงานของ Culpepper & Moon (1933) ที่กลา่ววา่ TSS ของมะเขือมีคา่สงูที่สดุในช่วงระยะออกดอก และลดลงอยา่งรวดเร็วเมื่อ
ผลอาย ุ15-20 วนั และหลงัจากนีก้ารเปลีย่นแปลงของปริมาณ TSS มีคา่น้อยมากหรือคงที่ จากผลการศกึษาการหาคา่ปริมาณ
ความชืน้ในผลมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่นไร้หนาม พบว่า ค่ามีแนวโน้มลดลงจากสปัดาห์ที่ 3 ถึง สปัดาห์ที่ 7 (ตารางที่ 1) 
ซึ่งการสญูเสียน า้เมื่อผลเข้าสูก่ระบวนการสกุแก่ เป็นผลมาจากการชกัน าให้เกิดการสงัเคราะห์เอทิลีนและการคายน า้จากผล
และกลบีเลีย้ง (Nakano et al., 2003)  

เมื่อวิเคราะห์ค่าสหสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณความชืน้และค่า TSS ของมะเขือขื่น โดยค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) 
เป็นค่าที่วดัทิศทางของความสมัพนัธ์ของ 2 ปัจจยั ซึ่งตามรายงานของ Cohen (1988) กลา่วถึงคา่ระดบัน า้หนกัความสมัพนัธ์ 
(Determining the strength of the relationship) ว่า หากค่า r อยู่ในช่วง r = 0.10-0.29 แสดงว่า มีความสมัพนัธ์อยู่ในระดบั
น้อย r = 0.30-0.49 หมายถึง ความสมัพนัธ์อยูใ่นระดบัปานกลาง และ r = 0.50-1.00 มีความสมัพนัธ์อยูใ่นระดบัสงู ซึง่ผลการ
วิเคราะห์ค่าสหสมัพันธ์ระหว่างปริมาณความชืน้และค่า TSS พบว่า มีค่า r = -0.8325 (ภาพที่ 3) จึงสามารถกล่าวได้ว่า 
ปริมาณความชืน้และค่า TSS มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู แต่ในทิศทางตรงกนัข้าม (Patil & Shanmugasundaram, 2015) 
ซึง่สอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์ที่พบวา่ มะเขือขื่นทัง้ 2 พนัธุ์มีคา่ TSS ต ่า เมื่อมีปริมาณความชืน้สงู 

 

 
                                                         ภาพที่ 3  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณความชืน้และคา่ TSS 

 
การวิเคราะห์สารพฤกษเคมีในมะเขือข่ืน 
จากการทดสอบสารส าคญั 7 ชนิด ได้แก่ แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ ไกลโคไซด์ ซาโปนิน สเตียรอยด์ แทนนิน และ

เทอร์พีนอยด์ ในมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่นไร้หนามที่มีช่วงอายุที่แตกต่างกัน คือ สัปดาห์ที่ 3 ถึง สัปดาห์ที่ 7 สาร               

y = -0.3625x + 38.067
r = -0.8325

0

2

4

6

8

10

83 84 85 86 87 88 89 90 91

TS
S 

(o B
rix

)

ปริมาณความชืน้ (%)



                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 25 (ฉบบัที่ 2) พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2563 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 25 (No.2)  May – August   2020                                                                     บทความวิจยั 

 

 

                                                                                                                                                                                          689  
 

แอลคาลอยด์ ไกลโคไซด์ สเตียรอยด์ และเทอร์พีนอยด์ พบในทุกช่วงอายุของมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่นไร้หนาม               
ในขณะที่สารแทนนินพบในช่วงสปัดาห์ที่ 3 และ สปัดาห์ที่ 4 ซึ่งเป็นช่วงระยะผลอ่อน ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองของ 
Erturk et al. (2018) ที่ไม่พบแทนนินในผลแก่ ตรงกันข้ามกบัสารฟลาโวนอยด์ที่พบในสปัดาห์ที่ 7 และสารซาโปนินที่พบใน
สปัดาห์ที่ 5 ถึง สปัดาห์ที่ 7 ซึง่เป็นระยะที่ผลอยูใ่นช่วงรับประทานได้จนถึงระยะผลสกุ สารพฤกษเคมีเหลา่นีเ้ป็นสารท่ีรู้จกักนัดี
ในทางเภสชัวิทยา ซึง่สารแอลคาลอยด์ เทอร์พีนอยด์ และสเตียรอยด์ สามารถพบได้ทัว่ไปในพืชวงศ์มะเขือ (Mbah & Egbuonu 
2017; Hanifah et al., 2018; Kalebar et al., 2019) โดยแอลคาลอยด์เป็นหนึ่งในกลุม่สารพฤกษเคมีที่ใหญ่ที่สดุ มีคณุสมบตัิ
ด้านการระงบัอาการปวด มีประสิทธิภาพต้านเชือ้แบคทีเรียและเชือ้รา (Saxena et al., 2013) สว่นเทอร์พีนอยด์เป็นกลุม่ของ
สารทุติยภูมิที่มกัพบได้ทัว่ไปในพืชชัน้สงู โดยมีบทบาทส าคญัในการป้องกันอนัตรายให้กับต้นพืชทัง้ทางตรงและทางอ้อม 
ตลอดจนดึงดดูแมลงเพื่อมาผสมเกสร มีฤทธ์ิสมานแผล และลดการอกัเสบ (Abbas et al., 2017) สารสเตียรอยด์เป็นสารที่มี
ความส าคญัช่วยในเร่ืองของการต้านการอักเสบ เป็นยาแก้ปวด เป็นต้น ส าหรับสารแทนนินที่พบในพืช สามารถใช้รักษา
บาดแผลพุพอง โรคริดสีดวงทวาร และต้านอาการท้องร่วง (Mbah & Egbuonu, 2017; Sambo et al., 2016) ส่วนซาโปนิน             
มีบทบาทส าคญัทางด้านเภสชัวิทยา โดยช่วยยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์ และมีศกัยภาพในการยงัยัง้การแตกตวั
ของเม็ดเลอืดแดง (Sczkowski et al., 1998; Saxena et al., 2013) 

จากการวิเคราะห์สารพฤกษเคมีในมะเขือขื่น พบวา่ ช่วงอายทุี่พบสารพฤกษเคมีมากที่สดุ คือ ระยะสกุแก่ ในสปัดาห์
ที่ 7 เพราะ ในช่วงอายนุีน้อกจากจะพบสารตวัอื่นแล้ว ยงัพบสารฟลาโวนอยด์ซึ่งจดัอยู่ในกลุม่สารประกอบฟีนอลิค ซึ่งมีฤทธ์ิ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Frond et al., 2019) และจากการทดสอบ เมื่ออายุผลอยู่ในระยะสุกแก่มากขึน้ จะพบปริมาณ
สารส าคญัเพิ่มมากขึน้ อยา่งไรก็ตาม ปริมาณและเสถียรภาพของสารพฤกษเคมีในพืช นอกจากขึน้อยูก่บัอายกุารเก็บเก่ียวแล้ว 
ยงัขึน้อยู่กบัพนัธุ์ สว่นของพืชที่น ามาศึกษา รวมถึงปัจจยัสภาพแวดล้อม ช่วงเวลาการปลกู การดแูลรักษา และการเก็บรักษา 
เป็นต้น (Hamouz et al., 2014; Kirui et al., 2018) ดงันัน้ จากผลการปรากฏของสารพฤกษเคมีในมะเขือขื่นข้างต้นบง่บอกได้
ว่า มะเขือขื่นสามารถน ามาใช้ในการรักษาโรคต่างๆ ได้ เนื่องจากมีคุณสมบตัิทางการแพทย์ที่หลากหลาย จึงมีศกัยภาพที่
สามารถน าไปพฒันาและใช้ประโยชน์ทางยาตอ่ไปได้ 
 
สรุปผลการวิจัย 

การประเมินลกัษณะคณุภาพของผลมะเขือขื่น คา่สผีล L*, a*, b* มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ทัง้ 2 พนัธุ์ ตามช่วงอาย ุคา่ความ
แน่นเนือ้มีค่ามากที่สุดในสัปดาห์ที่ 6 ในมะเขือขื่นมีหนาม เท่ากับ 0.59 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร และค่ามีแนวโน้ม                
เพิ่มขึน้จากสปัดาห์ที่ 3 และลดลงเมื่อช่วงสปัดาห์ที่ 7 ทัง้ 2 พนัธุ์ ค่าความหนาเนือ้มีค่ามากที่สดุในสปัดาห์ที่ 7 ของมะเขือขื่น
ทัง้ 2 พนัธุ์ ปริมาณของแข็งที่ละลายในน า้ได้ (TSS) ของผลมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่นไร้หนามในแตล่ะช่วงอาย ุมีคา่ TSS 
เฉลี่ยเท่ากับ 6.66 และพบว่าค่ามีแนวโน้มเพิ่มขึน้ทัง้ 2 พนัธุ์  ส่วนเปอร์เซ็นต์ความชืน้ในผลมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่น               
ไร้หนามในแตล่ะช่วงอาย ุมีคา่เปอร์เซ็นต์ความชืน้เฉลีย่เทา่กบั 86.62 และพบวา่คา่มีแนวโน้มลดลงจากสปัดาห์ที่ 3 ทัง้ 2 พนัธุ์ 
สว่นการประเมินสารส าคญัในมะเขือขื่น พบว่า ในมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่นไร้หนามทกุช่วงอาย ุพบ สารแอลคาลอยด์ 
เทอร์พีนอยด์ ไกลโคไซด์ และสารสเตียรอยด์ สว่นซาโปนินพบในมะเขือขื่นมีหนามและมะเขือขื่ นไร้หนามในช่วงอาย ุ5 ถึง 7 
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สปัดาห์ พบแทนนินในสปัดาห์ที่ 3 และสปัดาห์ที่ 4 ในมะเขือขื่นทัง้ 2 ตวัอย่าง และพบสารฟลาโวนอยด์เฉพาะในมะเขือขื่น                
ไร้หนามในสปัดาห์ที่ 7 
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