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บทคัดยอ 10 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใหความรอนท่ีมีตอการสลายตัวของปริมาณแอนโทไซยานินในนํ้าเมา น้ําเมาสดท่ี11 

ใชในการทดลองมีปริมาณแอนโทไซยานินเทากับ 11.87  0.65 mg. 100g-1 นํามาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศา12 

เซลเซียส ในระหวางการใหความรอนเปนเวลา 0 - 30 นาที น้ําเมาถูกนํามาวิเคราะหหาปริมาณแอนโทไซยานินดวยวิธี pH 13 

differential method จากการทดลองพบวา เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะสงผลตอการเพ่ิมขึ้นของการสลายตัวของปริมาณแอนโทไซยานิน 14 

และไปตามแบบจําลองของจลนพลศาสตรปฏิกิริยาอันดับ 1 คาคงท่ีของอัตราการสลายตัวของแอนโทไซยานินในน้ําเมาถูกนํามา15 

คํานวณเปนคาพลังงานกระตุนไดเทากับ 65.88 kJ. mol-1 ในชวงอุณหภูมิระหวาง 60 – 80 °C 16 

คําสําคัญ: น้ําเมา, 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 

ปจจุบันผูบริโภคหันมาสนใจอาหารเพื่อสุขภาพกันมากขึ้น จะ2 

เห็นไดจากผลิตภัณฑที่ออกมาจําหนายจะเนนในเรื่องของคุณคา3 

ทางอาหาร  น้ําผลไมจัดวาเปนผลิตภัณฑหนึ่งที่ไดรับความนิยม4 

จากผูบริโภค เนื่องจากเปนแหลงของวิตามิน เกลือแร และเสนใย5 

ไดดี 6 

เมา หรือ หมากเมา (Antidesma ghaesembilla) เปนพืช7 

ในวงศ Euphorbiaceae ที่มีผลสีมวงแดง สวนใหญพบมากใน8 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย ไดแก จังหวัดสกลนคร 9 

นครพนม หนองคายและมุกดาหาร (Musika and Sae-eaw, 10 

2013) ผลจะสุกในชวงเดือนสิงหาคมถึงตุลาคม สวนมากนิยมนํา11 

ผลสุกมาบริโภคโดยตรง หรือการผลิตเปนน้ําเมา  น้ํา เมาสกัด12 

เขมขน การหมักทําไวน และมีจําหนายในทองถ่ินตามฤดูกาล 13 

สวนใหญไดจากธรรมชาติมากกวาการเพาะปลูก แตปจจุบันไดรับ14 

ความนิยม และนําเขาสูกระบวนการทางอุตสาหกรรมมากข้ึน เมา15 

เปนผลไมที่อุดมไปดวยสารอาหารที่สําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่งเปน16 

แหลงของสารแอนโทไซยานิน ซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระ 17 

(antioxidance) สามารถชวยชะลอความเสื่อมของเซลลได 18 

(Thaiou and Assawarachan, 2018) 19 

การแปรรูปน้ําผลไมดวยความรอนนั้นจะชวยยืดอายุการเก็บ20 

รักษาของผลิตภัณฑ อีกท้ังยังชวยทําลายจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค21 

กับผูบริโภคได แตขณะเดียวกันก็ทําใหสารอาหารที่สําคัญ22 

สลายตัวไดซึ่งท้ังนี้จะขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่ใช และมักจะสลายตัว23 

เปนไปตามปฏิกิริยาอันดับ 1 (Vikram, et al., 2005) เชน การ24 

สลายตัวของแอนโทไซยานินในน้ํามะเกี๋ยงเปนไปตามปฏิกิริยา25 

อันดับ 1 (Thaiou and Assawarachan, 2018) การสลายตัว26 

ของวิตามินซีในนํ้าสตรอวเบอรรี่เปนไปตามปฏิกิริยาอันดับ 1 27 

(Lanny and Lei, 2014) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ28 

ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีตอการสลายตัวของปริมาณแอนโทไซ29 

ยานินในนํ้าเมาและสรางแบบจําลองจลนพลศาสตรการสลายตัว30 

ของแอนโทไซยานินในระหวางกระบวนการใหความรอน 31 

1. อุปกรณและวิธีการ 32 

1.1 การเตรียมวัตถุดิบ 33 

ผลเมาสดซ้ือจากเกษตรกรในอําเภอภูพาน จังหวัดสกลนคร 34 

นํามาลางน้ําเพื่อทําความสะอาด และคั้นน้ําดวยเคร่ืองสกัดแบบ35 

แยกกาก บรรจุใสในขวด PET แลวนําไปแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ        36 

-20°C จนกวาจะใชในการทดลอง 37 

1.2 การศึกษาการสลายตัวของแอนโทไซยานินในนํ้าเมา 38 

นําน้ําเมาที่เตรียมไดจากการทดลองข้ันที่ 1.1 มาทําการ39 

ละลายที่อุณหภูมิ 5°C เปนเวลา 17 ช่ัวโมง จนกระทั่งนํ้าเมา40 

ละลาย หลังจากนั้นนํามาใหความรอนที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 41 

80°C ใน water bath เปนเวลา 30 นาที โดยแตละอุณหภูมิจะ42 

สุมตัวอยางทุก 10 นาที (เริ่มจับเวลาการใหความรอนเมื่อ43 

อุณหภูมิไดเทากับ 60, 70 และ 80°C) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 44 

จากนั้นนําตัวอยางแตละสภาวะการทดลองไปวิเคราะหหา45 

ปริมาณแอนโทไซยานิน 46 

1.3 การวิเคราะหหาปริมาณแอนโทไซยานิน 47 

ทําการวัดปริมาณแอนโทไซยานินดวยวิธี pH differential 48 

method (Lee and Kim, 2009) โดยใชสารละลายบัฟเฟอร pH 49 

1.0 และสารละลายบัฟเฟอร pH 4.5 ซึ่งทําการปรับสารละลาย50 

บัฟเฟอรโดยใชกรดไฮโดรคลอริกเขมขน สารสกัดนํ้าเมา 1 mL 51 

จะนําไปผสมกับบัฟเฟอรในขวดปรับปริมาตร 10 mL และทิ้งไวที่52 

อุณหภูมิหองเปนเวลา 20 นาที หลังจากน้ันนําไปวัดคาการ53 

ดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง 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 

ซึ่งมีคาเทากับ 449.2 g.mol-1  62 

DF คือ สัมประสิทธ์ิการเจือจาง (dilution factor)  63 

 คือ โมลารแอบซอบติวิตี้ของ cyanidin-3-glucoside 64 

ซึ่งมีคาเทากับ 26,900 M.cm-1 
65 

l คือ ขนาดความกวางของคิวเวต (เซนติเมตร) ที่ใชวัดคา66 

ดูดกลืนแสง 67 

2.4 การสรางแบบจําลองเพ่ือหาอันดับของปฏิกิริยาการสลายตัว68 

ของแอนโทไซยานิน 69 

การหาอันดับการสลายตัวของปริมาณแอนโทไซยานินในน้ํา70 

เมาจะเปนฟงกชันของเวลาในการใหความรอน สามารถเขียนใน71 

รูปของปฏิกิริยาอันดับศูนยและปฏิกิริยาอันดับหน่ึง 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 ปริมาณแอนโทไซยานินเริ่มตนที่เวลา 0 นาที 3 

k0 และ k1 คือ คาคงท่ีของอัตราการเกิดปฏิกิริยาอันดับ4 

ศูนยและอันดับหนึ่งตามลําดับ 5 

t คือ เวลาที่ใชในการใหความรอน (min) 6 

ผลของอุณหภูมิตออัตราการเกิดปฏิกิริยาอธิบายไดโดยใช7 

ความสัมพันธของ Arrhenius ดังแสดงในสมการท่ี 4 8 

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

เมื่อ  k0 คือ pre-exponential factor 10 

Ea คือ คาพลังงานกระตุน (kJ.mol-1)        11 

R คือ คาคงท่ีของกาซอุดมคติ (8.314 J.mol-1.K-1) 12 

T คือ อุณหภูมิในหนวยสัมบูรณ (K) 13 

2. ผลและวิจารณ 14 

น้ําเมาท่ีใชในการวิจัยมีปริมาณแอนโทไซยานินเริ่มตน 15 

11.87  0.65 mg.100 g-1 นํามาใหความรอนที่อุณหภูมิ 60, 70 16 

และ 80 °C เปนเวลา  30 นาที และทําการวัดปริมาณแอนโทไซ17 

ยานิน พบวา เมื่อใหความรอนสูงขึ้นจะสงผลใหปริมาณแอนโทไซ18 

ยานินสลายตัวมากข้ึน และที่อุณหภูมิเดียวกันพบวา เมื่อใหความ19 

รอนเปนเวลานานก็สงผลกับสลายตัวของแอนโทไซยานิน เมื่อ20 

นํามาวิเคราะหรูปแบบสมการเชิงเสนเพื่อวิเคราะหหาแบบจําลอง21 

ของจลนพลศาสตรการสลายตัวของแอนโทซานินของท้ัง 3 22 

อุณหภูมิ ตามแบบจําลองปฏิกิริยาอันดับ 0 และปฏิกิริยาอันดับ 23 

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

การพิจารณาหาแบบจําลองที่เหมาะสมโดยใชคาสัมประสิทธิ์การ25 

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 
R² = 0.9931 
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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 พบวาแบบจําลองจลนพลศาสตรการสลายตัว21 

ของแอนโทไซยานินในน้ําเมาเหมาะสมกับปฏิกิริยาอันดับ 1 22 

เน่ืองจากใหคา R2 สูงกวาอันดับ 0 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 23 

Thaiou and Assawarachan (2018) ที่พบวาการสลายตัวของ24 

แอนโทไซยานินในนํ้ามะเกี๋ยงเหมาะสมกับปฏิกิริยาอันดับ 1 25 

นอกจากนี้ยังพบวา การสลายตัวของแอนโทไซยานินในนํ้าบลู26 

เบอรรี (Alex et al., 2016) การเปลี่ยนแปลงสีของน้ําสตรอว27 

เบอรรี่ในระหวางการเก็บรักษา (Carolien et al., 2018) การ28 

สลายตัวของวิตามินซีในนํ้าสม (Vikram et al., 2005) เปนไป29 

ตามปฏิกิริยาอันดับ 1 30 

จากการสลายตัวของปริมาณแอนโทไซยานินในขณะใหความ31 

รอนเปนไปไปตามปฏิกิริยาอันดับ 1 ซึ่งจะใชสําหรับหาคา k โดย32 

พิจารณาจากความชันของกราฟสําหรับแตละอุณหภูมิ ซึ่งการ33 

ดําเนินการดังกลาวจะใหคา k ที่อุณหภูมิตางๆ 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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การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย ระดับชาติ ครั้งท่ี 20 วันท่ี 14-15 มีนาคม 2562 

ทําการ fit ขอมูลระหวางคา k กับ T(K) จาก Table 2  โดย1 

ใช Non-linear regression พบวา มีคาพลังงานกระตุน (Ea) 2 

เทากับ 65.88 kJ. mol-1 พบวามีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ 3 

Danisman et al., (2015) ที่มีคา Ea ในการสลายตัวของแอนโท4 

ไซยานินในนํ้าองุนเมื่อใหความรอนระหวาง 70 – 90 °C เทากับ 5 

64.89 kJ. mol-1 นอกจากน้ียังมีการรายงานวามีคา Ea ในการ6 

สลายตัวของแอนโทไซยานินในนํ้าบลูเบอรรี่ในระหวางการให7 

ความรอน 40 – 80  °C เทากับ 80.4 kJ. mol-1 (Kechinski et 8 

al., 2010) และคา Ea ในการสลายตัวของแอนโทไซยานินในนํ้า9 

แบล็คเบอรรี่ในระหวางการใหความรอน 60 – 90  °C เทากับ 10 

58.95 kJ. mol-1 (Wang and Xu, 2007) ซึ่งคา Ea จะบงบอกถึง11 

ความไวในการสลายตัวของแอนโทไซยานินท่ีมีตออุณหภูมิ เมื่อทํา12 

การเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นๆ พบวา น้ําเมามีความคงทนตอ13 

การสลายตัวของแอนโทไซยานินใกลเคียงกับน้ําองุน แตเมื่อ14 

เปรียบเทียบกับน้ําบลูเบอรรี่พบวาน้ําเมามีความไวในการสลายตวั15 

มากกวา 16 

3. สรุป 17 

น้ําเมาสดมีปริมาณแอนโทไซยานินเริ่มตนเทากับ 11.8718 

0.65 mg. 100 g-1 นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 60°C, 70°C 19 

และ 80 °C ตามลําดับ เปนระยะเวลา  30 นาที  พบวาที่ทุก20 

ระดับอุณหภูมิมีการสลายตัวเปนไปตามปฏิกิ ริยาอันดับ 1 21 

เนื่องจากใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสูงสุด (R2) และเม่ือเพิ่ม22 

อุณหภูมิในการใหความรอนสงผลใหอัตราการสลายตัวของ23 

ปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้นดวย และมีคาพลังงานกระตุนเทากับ 65.88 kJ. 24 

mol-1 25 

4. กิตติกรรมประกาศ 26 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณ สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะ27 

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ที่ใหความ28 

อนุเคราะหสถานท่ีและเครื่องมือเพื่อใชในการทําวิจัยในคร้ังนี้ 29 
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