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บทคัดยอ 10 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใหความรอนท่ีมีตอการสลายตัวของปริมาณแอนโทไซยานินในนํ้าเมา น้ําเมาสดท่ี11 

ใชในการทดลองมีปริมาณแอนโทไซยานินเทากับ 11.87  0.65 mg. 100g-1 นํามาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศา12 

เซลเซียส ในระหวางการใหความรอนเปนเวลา 0 - 30 นาที น้ําเมาถูกนํามาวิเคราะหหาปริมาณแอนโทไซยานินดวยวิธี pH 13 

differential method จากการทดลองพบวา เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะสงผลตอการเพ่ิมขึ้นของการสลายตัวของปริมาณแอนโทไซยานิน 14 

และไปตามแบบจําลองของจลนพลศาสตรปฏิกิริยาอันดับ 1 คาคงท่ีของอัตราการสลายตัวของแอนโทไซยานินในน้ําเมาถูกนํามา15 

คํานวณเปนคาพลังงานกระตุนไดเทากับ 65.88 kJ. mol-1 ในชวงอุณหภูมิระหวาง 60 – 80 °C 16 

คําสําคัญ: น้ําเมา, แอนโทไซยานิน, จลนพลศาสตร 17 

Abstract 18 

The objective of this research aims to study the effect of heating process on anthocyanin degradation. 19 

Anthocyanin content of the fresh Mao juice was 11.87  0.65 mg. 100g-1. The processing temperature used in this 20 

study were 60, 70 and 80 °C. During heating from 0 – 30 mins, anthocyanin contents were determined by pH 21 

differential method. The Resusts indicated that increae of heating temperature gave higher degradation rate of 22 

anthocyanin. Anthocyanin degradation fitted to a first order reaction kinetics. Temperature dependence of 23 

anthocyanin degradation rate constants in Mao juice was expressed as activation energy that was estimated to be 24 

65.88 kJ.mol-1 between 60 – 80 °C 25 

Keywords: Mao juice, Anthocyanin, Kinetics 26 
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บทนํา 1 

ปจจุบันผูบริโภคหันมาสนใจอาหารเพื่อสุขภาพกันมากขึ้น จะ2 

เห็นไดจากผลิตภัณฑที่ออกมาจําหนายจะเนนในเรื่องของคุณคา3 

ทางอาหาร  น้ําผลไมจัดวาเปนผลิตภัณฑหนึ่งที่ไดรับความนิยม4 

จากผูบริโภค เนื่องจากเปนแหลงของวิตามิน เกลือแร และเสนใย5 

ไดดี 6 

เมา หรือ หมากเมา (Antidesma ghaesembilla) เปนพืช7 

ในวงศ Euphorbiaceae ที่มีผลสีมวงแดง สวนใหญพบมากใน8 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย ไดแก จังหวัดสกลนคร 9 

นครพนม หนองคายและมุกดาหาร (Musika and Sae-eaw, 10 

2013) ผลจะสุกในชวงเดือนสิงหาคมถึงตุลาคม สวนมากนิยมนํา11 

ผลสุกมาบริโภคโดยตรง หรือการผลิตเปนน้ําเมา  น้ํา เมาสกัด12 

เขมขน การหมักทําไวน และมีจําหนายในทองถ่ินตามฤดูกาล 13 

สวนใหญไดจากธรรมชาติมากกวาการเพาะปลูก แตปจจุบันไดรับ14 

ความนิยม และนําเขาสูกระบวนการทางอุตสาหกรรมมากข้ึน เมา15 

เปนผลไมที่อุดมไปดวยสารอาหารที่สําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่งเปน16 

แหลงของสารแอนโทไซยานิน ซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระ 17 

(antioxidance) สามารถชวยชะลอความเสื่อมของเซลลได 18 

(Thaiou and Assawarachan, 2018) 19 

การแปรรูปน้ําผลไมดวยความรอนนั้นจะชวยยืดอายุการเก็บ20 

รักษาของผลิตภัณฑ อีกท้ังยังชวยทําลายจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค21 

กับผูบริโภคได แตขณะเดียวกันก็ทําใหสารอาหารที่สําคัญ22 

สลายตัวไดซึ่งท้ังนี้จะขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่ใช และมักจะสลายตัว23 

เปนไปตามปฏิกิริยาอันดับ 1 (Vikram, et al., 2005) เชน การ24 

สลายตัวของแอนโทไซยานินในน้ํามะเกี๋ยงเปนไปตามปฏิกิริยา25 

อันดับ 1 (Thaiou and Assawarachan, 2018) การสลายตัว26 

ของวิตามินซีในนํ้าสตรอวเบอรรี่เปนไปตามปฏิกิริยาอันดับ 1 27 

(Lanny and Lei, 2014) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ28 

ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีตอการสลายตัวของปริมาณแอนโทไซ29 

ยานินในนํ้าเมาและสรางแบบจําลองจลนพลศาสตรการสลายตัว30 

ของแอนโทไซยานินในระหวางกระบวนการใหความรอน 31 

1. อุปกรณและวิธีการ 32 

1.1 การเตรียมวัตถุดิบ 33 

ผลเมาสดซ้ือจากเกษตรกรในอําเภอภูพาน จังหวัดสกลนคร 34 

นํามาลางน้ําเพื่อทําความสะอาด และคั้นน้ําดวยเคร่ืองสกัดแบบ35 

แยกกาก บรรจุใสในขวด PET แลวนําไปแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ        36 

-20°C จนกวาจะใชในการทดลอง 37 

1.2 การศึกษาการสลายตัวของแอนโทไซยานินในนํ้าเมา 38 

นําน้ําเมาที่เตรียมไดจากการทดลองข้ันที่ 1.1 มาทําการ39 

ละลายที่อุณหภูมิ 5°C เปนเวลา 17 ช่ัวโมง จนกระทั่งนํ้าเมา40 

ละลาย หลังจากนั้นนํามาใหความรอนที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 41 

80°C ใน water bath เปนเวลา 30 นาที โดยแตละอุณหภูมิจะ42 

สุมตัวอยางทุก 10 นาที (เริ่มจับเวลาการใหความรอนเมื่อ43 

อุณหภูมิไดเทากับ 60, 70 และ 80°C) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 44 

จากนั้นนําตัวอยางแตละสภาวะการทดลองไปวิเคราะหหา45 

ปริมาณแอนโทไซยานิน 46 

1.3 การวิเคราะหหาปริมาณแอนโทไซยานิน 47 

ทําการวัดปริมาณแอนโทไซยานินดวยวิธี pH differential 48 

method (Lee and Kim, 2009) โดยใชสารละลายบัฟเฟอร pH 49 

1.0 และสารละลายบัฟเฟอร pH 4.5 ซึ่งทําการปรับสารละลาย50 

บัฟเฟอรโดยใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน สารสกัดนํ้าเมา 1 mL 51 

จะนําไปผสมกับบัฟเฟอรในขวดปรับปริมาตร 10 mL และทิ้งไวที่52 

อุณหภูมิหองเปนเวลา 20 นาที หลังจากน้ันนําไปวัดคาการ53 

ดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง UV-VIS spectrometer ที่ความยาวคลื่น 54 

510 และ 700 nm ทําการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ํา ปริมาณของแอน55 

โทไซยานิน (mg.L-1) จะคํานวณในรูปของ cyanidin-3-56 

glucoside ดังแสดงในสมการ (1) 57 

ปริมาณแอนโทไซยานิน   (1) 58 

59 

เมื่อ A คือ (A510 - A700)pH 1.0 - (A510 - A700)pH 4.5 60 

MW คือ น้ําหนักมวลโมเลกุลของ cyanidin-3-glucoside 61 

ซึ่งมีคาเทากับ 449.2 g.mol-1  62 

DF คือ สัมประสิทธ์ิการเจือจาง (dilution factor)  63 

 คือ โมลารแอบซอบติวิตี้ของ cyanidin-3-glucoside 64 

ซึ่งมีคาเทากับ 26,900 M.cm-1 
65 

l คือ ขนาดความกวางของคิวเวต (เซนติเมตร) ที่ใชวัดคา66 

ดูดกลืนแสง 67 

2.4 การสรางแบบจําลองเพ่ือหาอันดับของปฏิกิริยาการสลายตัว68 

ของแอนโทไซยานิน 69 

การหาอันดับการสลายตัวของปริมาณแอนโทไซยานินในน้ํา70 

เมาจะเปนฟงกชันของเวลาในการใหความรอน สามารถเขียนใน71 

รูปของปฏิกิริยาอันดับศูนยและปฏิกิริยาอันดับหน่ึง ดังแสดงใน72 

สมการที่ 2 และสมการที่ 3 ตามลําดับ 73 

0 0C C k t (2)74 
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0 1exp( )C C k t (3) 1 

เมื่อ  C คือ ปริมาณแอนโทไซยานิน (mg.100 g-1) ที่เวลาใดๆ 2 

C0 คือ ปริมาณแอนโทไซยานินเริ่มตนที่เวลา 0 นาที 3 

k0 และ k1 คือ คาคงท่ีของอัตราการเกิดปฏิกิริยาอันดับ4 

ศูนยและอันดับหนึ่งตามลําดับ 5 

t คือ เวลาที่ใชในการใหความรอน (min) 6 

ผลของอุณหภูมิตออัตราการเกิดปฏิกิริยาอธิบายไดโดยใช7 

ความสัมพันธของ Arrhenius ดังแสดงในสมการท่ี 4 8 

0 exp( / )ak k E RT  (4) 9 

เมื่อ  k0 คือ pre-exponential factor 10 

Ea คือ คาพลังงานกระตุน (kJ.mol-1)        11 

R คือ คาคงท่ีของกาซอุดมคติ (8.314 J.mol-1.K-1) 12 

T คือ อุณหภูมิในหนวยสัมบูรณ (K) 13 

2. ผลและวิจารณ 14 

น้ําเมาท่ีใชในการวิจัยมีปริมาณแอนโทไซยานินเริ่มตน 15 

11.87  0.65 mg.100 g-1 นํามาใหความรอนที่อุณหภูมิ 60, 70 16 

และ 80 °C เปนเวลา  30 นาที และทําการวัดปริมาณแอนโทไซ17 

ยานิน พบวา เมื่อใหความรอนสูงขึ้นจะสงผลใหปริมาณแอนโทไซ18 

ยานินสลายตัวมากข้ึน และที่อุณหภูมิเดียวกันพบวา เมื่อใหความ19 

รอนเปนเวลานานก็สงผลกับสลายตัวของแอนโทไซยานิน เมื่อ20 

นํามาวิเคราะหรูปแบบสมการเชิงเสนเพื่อวิเคราะหหาแบบจําลอง21 

ของจลนพลศาสตรการสลายตัวของแอนโทซานินของท้ัง 3 22 

อุณหภูมิ ตามแบบจําลองปฏิกิริยาอันดับ 0 และปฏิกิริยาอันดับ 23 

1 ดังแสดงใน Figure 1-3 และ Figure 2-6 ตามลําดับ และทํา24 

การพิจารณาหาแบบจําลองที่เหมาะสมโดยใชคาสัมประสิทธิ์การ25 

ตัดสินใจ (R2) ดังแสดงใน Table 1 26 

27 

28 

29 

30 

31 

(a) 32 

33 

34 

(b) 35 

36 

37 

(c) 38 

39 

Figure 1 Anthocyanin degradation in Mao juice during 40 

heating process at (a) 60 °C (b) 70°C and (c) 80°C .The 41 

full lines represent the fitted zero-order kinetics 42 

models. 43 

44 

y = -0.024x + 11.91 
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0.00 
2.00 
4.00 
6.00 
8.00 

10.00 
12.00 
14.00 

0 10 20 30 40 

An
th

oc
ya

ni
n 

(m
g/

10
0g

-1
)

Time (min) 

y = -0.08x + 12.35 
R² = 0.9384 

0.00 
2.00 
4.00 
6.00 
8.00 

10.00 
12.00 
14.00 

0 10 20 30 40 

An
th

oc
ya

ni
n 

(m
g/

10
0g

-1
)

Time (min) 

y = -0.079x + 10.91 
R² = 0.9158 
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1 

(a) 2 

3 

(b) 4 

5 

(c) 6 

Figure 2 Anthocyanin degradation in Mao juice during 7 

heating process at (a) 60°C (b) 70°C and (c) 80°C .The 8 

full lines represent the fitted first-order kinetics 9 

models.  10 

11 

12 

13 

14 

15 

Table 1 Kinetics loss rate constants and R2 values 16 

according to zero-order and first-order kinetic models 17 

fitted to the experimental data of anthocyanin 18 

concentrations in Mao juice during heating processes. 19 

Reaction 

order 

T 

(°C) 
Kinetic models R2 

0 60 C = -0.024(t) + 11.91 0.9931 

70 C = -0.080(t) + 12.35 0.9384 

80 C = -0.079(t) + 10.91 0.9158 

1 60 ln(C) = -0.0021(t) + 2.4776 0.9931 

70 ln(C) = -0.0072(t) + 2.5157 0.9412 

80 ln(C) = -0.0080(t) + 2.3903 0.9334 

20 

จาก Table 1 พบวาแบบจําลองจลนพลศาสตรการสลายตัว21 

ของแอนโทไซยานินในน้ําเมาเหมาะสมกับปฏิกิริยาอันดับ 1 22 

เน่ืองจากใหคา R2 สูงกวาอันดับ 0 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 23 

Thaiou and Assawarachan (2018) ที่พบวาการสลายตัวของ24 

แอนโทไซยานินในนํ้ามะเกี๋ยงเหมาะสมกับปฏิกิริยาอันดับ 1 25 

นอกจากนี้ยังพบวา การสลายตัวของแอนโทไซยานินในนํ้าบลู26 

เบอรรี (Alex et al., 2016) การเปลี่ยนแปลงสีของน้ําสตรอว27 

เบอรรี่ในระหวางการเก็บรักษา (Carolien et al., 2018) การ28 

สลายตัวของวิตามินซีในนํ้าสม (Vikram et al., 2005) เปนไป29 

ตามปฏิกิริยาอันดับ 1 30 

จากการสลายตัวของปริมาณแอนโทไซยานินในขณะใหความ31 

รอนเปนไปไปตามปฏิกิริยาอันดับ 1 ซึ่งจะใชสําหรับหาคา k โดย32 

พิจารณาจากความชันของกราฟสําหรับแตละอุณหภูมิ ซึ่งการ33 

ดําเนินการดังกลาวจะใหคา k ที่อุณหภูมิตางๆ ดังแสดงใน Table 34 

2 35 

Table 2 Rate constant for anthocyanin degradation 36 

T (°C) T (K) 
k 

(min-1) 

60 333 0.0021 

70 343 0.0072 

80 353 0.0080 

y = -0.0021x + 2.4776 
R² = 0.9931 
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การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย ระดับชาติ ครั้งท่ี 20 วันท่ี 14-15 มีนาคม 2562 

ทําการ fit ขอมูลระหวางคา k กับ T(K) จาก Table 2  โดย1 

ใช Non-linear regression พบวา มีคาพลังงานกระตุน (Ea) 2 

เทากับ 65.88 kJ. mol-1 พบวามีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ 3 

Danisman et al., (2015) ที่มีคา Ea ในการสลายตัวของแอนโท4 

ไซยานินในนํ้าองุนเมื่อใหความรอนระหวาง 70 – 90 °C เทากับ 5 

64.89 kJ. mol-1 นอกจากน้ียังมีการรายงานวามีคา Ea ในการ6 

สลายตัวของแอนโทไซยานินในนํ้าบลูเบอรรี่ในระหวางการให7 

ความรอน 40 – 80  °C เทากับ 80.4 kJ. mol-1 (Kechinski et 8 

al., 2010) และคา Ea ในการสลายตัวของแอนโทไซยานินในนํ้า9 

แบล็คเบอรรี่ในระหวางการใหความรอน 60 – 90  °C เทากับ 10 

58.95 kJ. mol-1 (Wang and Xu, 2007) ซึ่งคา Ea จะบงบอกถึง11 

ความไวในการสลายตัวของแอนโทไซยานินท่ีมีตออุณหภูมิ เมื่อทํา12 

การเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นๆ พบวา น้ําเมามีความคงทนตอ13 

การสลายตัวของแอนโทไซยานินใกลเคียงกับน้ําองุน แตเมื่อ14 

เปรียบเทียบกับน้ําบลูเบอรรี่พบวาน้ําเมามีความไวในการสลายตวั15 

มากกวา 16 

3. สรุป 17 

น้ําเมาสดมีปริมาณแอนโทไซยานินเริ่มตนเทากับ 11.8718 

0.65 mg. 100 g-1 นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 60°C, 70°C 19 

และ 80 °C ตามลําดับ เปนระยะเวลา  30 นาที  พบวาที่ทุก20 

ระดับอุณหภูมิมีการสลายตัวเปนไปตามปฏิกิ ริยาอันดับ 1 21 

เนื่องจากใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสูงสุด (R2) และเม่ือเพิ่ม22 

อุณหภูมิในการใหความรอนสงผลใหอัตราการสลายตัวของ23 

ปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้นดวย และมีคาพลังงานกระตุนเทากับ 65.88 kJ. 24 

mol-1 25 

4. กิตติกรรมประกาศ 26 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณ สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะ27 

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ที่ใหความ28 

อนุเคราะหสถานท่ีและเครื่องมือเพื่อใชในการทําวิจัยในคร้ังนี้ 29 
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