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การหาปริมาณแอนโทไซยานิน 
และผลของไอออนอะลูมิเนียมต่อเสถียรภาพของน�้ำเม่า

Determination of Anthocyanin 
and Effect of Aluminium Ion on Stability of Mao Juice

สินีนาฏ ภูมีศรี (Sineenat Poomesri)1*ดร.ศักดิ์สิทธิ์  จันทร์ไทย (Dr.Saksit Chanthai)**

บทคัดย่อ
	 ในการหาปริมาณแอนโทไซยานินในน�้ำเม่าโดยวิธีพีเอชดิฟเฟอเรนเชียลร่วมกับอัลตร้าไวโอเลตวิซิเบิล 

สเปกโทรโฟโทเมทรีภายใต้สภาวะที่เหมาะสม พบว่า pH มีผลต่อแอนโทไซยานินในน�้ำเม่าที่ช่วง pH ต�่ำๆ ให้

สีแดง เมื่อค่า pH สูงขึ้นให้สีน�้ำเงินและท�ำให้ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุดเปลี่ยนไปทางด้านที่มี

ค่าความยาวคลื่นมากขึ้น ปริมาณแอนโทไซยานินในน�้ำเม่าที่เจือจาง 1:5 เท่า โดยปริมาตรในส่วนผสมของ

สารละลายกรดกับเมทานอล เมื่อค�ำนวณอ้างอิงกับเพลาร์โกนิดิน (pelargonidin) จะมีค่าอยู่ในช่วง 3.28±0.12  

ถึง 25.96±0.39 มิลลิกรัมต่อลิตรเมื่ออ้างอิงกับไซยานิดิน (cyanidin) จะมีค่าอยู่ในช่วง 5.55±0.20 ถึง 

43.96±0.66 มิลลิกรัมต่อลิตรนอกจากนี้ ได้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของ pH และ Al3+ ต่อความเสถียรของ

แอนโทไซยานินในน�้ำเม่า พบว่า 0.1 โมลาร์ Al3+ ที่ pH 3 จะเพิ่มความเสถียรของแอนโทไซยานินเน่ืองจาก 

ค่าการดูดกลืนแสงเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องจากการเกิดสารเชิงซ้อนของ Al3+ กับหมู่ฟังก์ชันของแอนโทไซยานิน 

แสดงว่าการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนในธรรมชาติของน�้ำผลไม้สามารถเพิ่มความเสถียรทางโครงสร้างทางเคมีได้

อีกทางหนึ่ง

ABSTRACT
	 The determination of anthocyanins in mao juice by pH-differential method associated 

with an ultraviolet-visible spectrophotometry under optimum conditions was carried out. It 

was found that the effect of pH on anthocyanin was inevitably found at lower pH values with 

a deep red color, when pH of the solution increased the blue one appeared with the red shift of 

its maximum wavelength. The contents of anthocyanins in the ratio of 1:5 (v/v) diluted juices 

in the presence of acidic methanol could be accomplished with respect to both pelargonidin 

and cyanidin standards. Based on pelargonidin, the total anthocyanin contents were ranged 

of 3.28±0.12 to 25.96±0.39 mg/L. In this case, the contents based on cyanidin were ranged of 

5.55±0.20 to 43.96±0.66 mg/L. In addition, the optimization conditions for stability study of 

the anthocyanins in the juice solution were also achieved with 0.1 M Al3+ and pH 3.  It was 
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บทน�ำ
	 เม่าเป็นผลไม้ตระกลูเบอร่ี เมื่อสุกจัดมีสี

ด�ำแดง รสหวาน นิยมน�ำมารับประทานในรูปผลสด 

และแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ ปัจจุบันมีผู้สนใจสุขภาพ

ให้ความสนใจบริโภคผลิตภัณฑ์ที่ท�ำจากผลมะเม่า

เพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้เกษตรกรหันมาปลูกต้นมะเม่า

และรวมกลุ่มกันผลิตผลิตภัณฑ์ที่ท�ำจากมะเม่ามาก

ขึ้น จนสามารถรวมกลุ่มเป็นชมรมหมากเม่าสกลนคร

ท่ีมเีกษตรกรเป็นผูป้ระกอบการเป็นสมาชกิไม่น้อยกว่า 

40 ราย สมาชิกสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตที่มีคุณภาพ

ได้เฉลี่ย 120 ตันต่อปีและน�ำมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ ์

ตามความต้องการของตลาดผูบ้รโิภคไวน์เม่าร้อยละ 20 

น�้ำเม่าและน�้ำเม่าผสมพร้อมดื่มร้อยละ 60 ผลิตภัณฑ์

อื่นๆ เช่น แยมเม่าร้อยละ 20 ในปี 2548 สามารถผลิต

มะเม่าออกสู่ตลาด 120,000 ขวด และผลิตเพ่ิมมาก

ขึ้นทุกปี โดยปี 2551 ผลิตได้ถึง 300,000 ขวด และ

สามารถเกบ็เกีย่วผลเม่าได้ประมาณ 300-400 ตนั [1]

เม่ามีคุณค่าทางโภชนาการสูงอุดมไปด้วยวิตามินบี 1 

บี 2 ซี และ อี และกรดอะมิโนที่จ�ำเป็นต่อร่างกายถึง 

18 ชนิด [2] นอกจากนี้ ยังมีสารให้สีแดงกลุ่มแอน

โทไซยานิน (anthocyanin) 17.6 มิลลิกรัมต่อ 100 

มิลลิลิตร และสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก (phenolic 

compounds) 311 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร [3] 

ซึ่งเป็นกลุ่มสารต้านอนุมูลอิสระและก�ำลังได้รับสนใจ

เป็นอย่างมากในกลุ่มผู้รักสุขภาพทั่วโลก

	 แอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุที่พบในพืช

ทั้งในดอกและในผลให้สีแดงน�้ำเงินม่วงละลายน�้ำได้

ดีปัจจุบันนี้ แอนโทไซยานินจัดเป็นรงควัตถุที่ได้รับ

ความสนใจจากนักวิจัยเป็นอันมากเน่ืองจากเป็นสาร 

ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) จากการที่เป็นสาร

ต้านอนุมูลอิสระ ท�ำให้แอนโทไซยานิน มีบทบาทต่อ 

การป้องกันการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆ เช่น โรคเกี่ยวกับ

หลอดเลือดหัวใจ (cardiovascular disease) โรค

มะเรง็โรคเบาหวานเป็นต้น Ghiselliet al. [4] รายงาน

ถึงประสิทธิภาพของแอนโทไซยานินในไวน์แดง ว่ามี

ประสทิธภิาพในการก�ำจดัพวกออกซเิจนอสิระทีว่่องไว

ต่อปฏกิริยิา (reactive oxygen species) และยบัยัง้การ

เกิดออกซิเดชันของพวกไลโปโปรตีน (lipoproteins) 

และการตกตะกอนของเกล็ดเลือด แอนโทไซยานิน 

มีค่าการดูดกลืนแสงในช่วงคลื่น 510-540 นาโนเมตร

ในเซลล์ของพืชหรือในผลิตภัณฑ์ที่ได้จากพืชน้ันจะไม่

ค่อยเสถียรเมื่อโครงสร้างเปลี่ยนแปลงไปจะท�ำให้สี

เปลี่ยนไปด้วย การเปลี่ยนแปลงของแอนโทไซยานิน 

ขึน้อยูก่บัปัจจยัหลายอย่างเช่นแสงออกซเิจนความร้อน

สภาพความเป็นกรดเบสเอนไซม์เพอร์ออกไซด์วติามนิ

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ไอออนของโลหะโมเลกุลของ 

น�้ำตาลฟีนอลและสารสีอื่นๆ เป็นต้น [5] และผลจาก

ประจบุวกของไออนโลหะบางชนดิโดยเฉพาะ divalent 

และ trivalent จะท�ำให้ค่าความยาวคลื่นสูงสุดของ 

การดูดกลืนแสงเลื่อนไปทางด้านความยาวคลื่นสูงขึ้น

เนื่องมาจากการเกิดการเปลี่ยนเฉดของสี [6]

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1. เพื่อวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน 

จากน�้ำเม่า โดยวิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล (pH-

differential method) ร่วมกับเทคนิคสเปกโทร 

found that Al3+ had a potential mean to stabilize anthocyanin structure by an increasing in its 

maximum absorbance, probably due to a complex formation between the metal ion and some 

functional groups of anthocyanins. It is, therefore, implied that the natural complex formation 

of the phenolics in fruit juices would be an alternative choice of their structural stability.

ค�ำส�ำคัญ: เม่า แอนโทไซยานิน เพลาร์โกนิดิน ไซยานิดิน วิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล

Keywords: Mao, Anthocyanins, Pelargonidin, Cyanidin, pH-Differential method
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โฟโทเมทรี

	 2. เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของ pH  

และไอออนอะลูมิ เนียมที่มีต ่อ เสถียรภาพของ 

แอนโทไซยานินในน�้ำเม่า

เครื่องมือและวิธีการ
	 การเตรียมตัวอย่าง

	 น�้ ำ เม ่ าของกลุ ่มสินค ้ าหนึ่ งต� ำบลหนึ่ ง

ผลิตภัณฑ์จากจังหวัดสกลนคร และชัยภูมิ จ�ำนวน  

5 ยีห้่อ ได้แก่ ชยัภมู ิภพูานหลวง ช้างพลงัสอง ไทรทอง 

และโคกสีสุพรรณ

	 การหาปริมาณแอนโทไซยานินจากน�้ำเม่า

โดยวธิพีเีอช-ดิฟเฟอเรนเชียล (pH-differential 

method)

	 ปริมาณแอนโทไซยานินด ้วยวิธีพี เอช-

ดิฟเฟอเรนเชียลดังสมการ
การหาปริมาณแอนโทไซยานินจากน ้าเม่าโดยวิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล (pH-differential method) 
ปริมาณแอนโทไซยานินด้วยวิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียลดังสมการ 
 

Anthocyanin (mg/L)   =   A x MW x DF x 1000 

ε x l 

โดย A = (A520  – A700 )pH 1.0 - (A 520  – A700 )pH 4.5 
MW= 499.2 gmol-1 (cyanidin-3-glucoside),306.7 gmol-1 (pelargonidin-3-glucoside) 
DF = dilution factor 
ε = molar extinction coefficient;26,900 l.mol-1.cm-1, cyanidin-3-glucoside,31,100  l.mol-1.cm-1, pelargonidin 
-3-glucoside 
l = ความกว้างของคิวเวต (cm) 
pH ต่อความเสถียรของแอนโทไซยานินในน ้าเม่า 
วัดค่าพีเอชด้วยเครื่อง pH meter 
เตรียมตัวอย่างน ้าเม่า โดยเจือจางด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ pH 1-11 ในอัตราส่วนน ้าเม่าต่อสารละลายบัฟเฟอร์

เป็น 1:50, 1:100 และ 1:200 โดยปริมาตร 
การศึกษาผลของ pH และ Al3+ ต่อความเสถียรของแอนโทไซยานนิในน ้าเม่า 

เตรียมตัวอย่างน ้าเม่าต่อ 0.1 M HCl ในเมทานอลในอัตราส่วน 1:10 เท่า ปรับปริมาตรสุดท้าย 10 
มิลลิลิตรน้าตัวอย่างที่ได้ไปปั่นเหว่ียงที่ความเร็ว 4000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที ตั งทิ งไว้ 2 ช่ัวโมงน้าส่วนผสมนั นมา 1 
มิลลิลิตรปรับปริมาตรสุดท้าย 5 มิลลิลิตรด้วยอะซิเตตบัฟเฟอร์ pH 2, 3, 4 และ 5 ตามล้าดับตั งทิ งไว้อีก 30 นาที จากนั น
น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 520 นาโนเมตร ด้วยเครื่องยูวีวิสิเบิลสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ 

เตรียม AlCl3.6H2O ความเข้มข้น 1.0x10-3, 1.0x10-2และ 1.0x10-1 โมลาร์ในอะซิเตตบัฟเฟอร์ pH3.8 
ปริมาตรสุดท้าย 10 มิลลิลิตรปิเปตตัวอย่างน ้าเม่า และ AlCl3 .6H2O ที่เตรียมไว้มาอย่างละ 1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร
สุดท้าย 5 มิลลิลิตรด้วยอะซิเตตบัฟเฟอร์ pH 3 ตั งทิ งไว้ 30 นาที จากนั นน้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 520 นาโนเมตร 
ด้วยเครื่องยูวีวิสิเบิลสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ 

น้าสารละลายpHและความเข้มข้นของ AlCl3 .6H2O ที่เหมาะสมมาอย่างละ 1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร
สุดท้าย 5 มิลลิลิตรด้วยอะซิเตตบัฟเฟอร์ pH 3 ตั งทิ งไว้ 30 นาที และ 60 นาที จากนั นน้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 520 
นาโนเมตร ด้วยเครื่องยูวีวิสิเบิลสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
ผลของ pH ที่มีต่อการเปลี่ยนสขีองแอนโทไซยานินในน ้าเม่า 
จากการศึกษาผลของ pH ของสารละลายน ้าเม่า พบว่ามีค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุดเกิดขึ น 2 

ต้าแหน่งคือ pH 1 มีค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุดที่ 287 nm และ 520 nm (ตารางที่ 1) ซ่ึงแอนโทไซยานิน
โดยรวมจะปรากฏสีแดงซ่ึงสอดคล้องกับขอ้มูลเดิม [7] เมื่อค่าpH เพิ่มขึ นแอนโทไซยานินก็จะปรากฏสีน ้าเงิน (ภาพที่ 1) 
ทั งนี เนื่องจากแอนโทไซยานินอยู่ในสภาพสมดุลในสารละลายที่เป็นกรดมาก (pH < 0.5) จะอยู่ในรูปของ flavylium 
cation (red) อยู่เพียงชนิดเดียว ซ่ึงท้าให้สารละลายมีสีแดง เมื่อ pH สูงขึ นเป็นกรดน้อยลงหรือเป็นกลาง ปริมาณของ 

	 pH ต่อความเสถยีรของแอนโทไซยานนิใน

น�้ำเม่า

	 วัดค่าพีเอชด้วยเครื่อง pH meter

	 เตรียมตัวอย่างน�้ำเม่า โดยเจือจางด้วย

สารละลายบัฟเฟอร์ pH 1-11 ในอัตราส่วนน�้ำเม่า

ต่อสารละลายบัฟเฟอร์เป็น 1:50, 1:100 และ 1:200  

โดยปริมาตร

	 การศึกษาผลของ pH และ Al3+ ต่อ 

ความเสถียรของแอนโทไซยานินในน�้ำเม่า

	 เตรียมตัวอย่างน�้ำเม่าต่อ 0.1 M HCl  

ในเมทานอลในอัตราส่วน 1:10 เท่า ปรับปริมาตร

สุดท้าย 10 มิลลิลิตรน�ำตัวอย่างที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงที่

ความเร็ว 4000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที ตั้งทิ้งไว้ 

2 ชั่วโมงน�ำส่วนผสมนั้นมา 1 มิลลิลิตรปรับปริมาตร

สุดท้าย 5 มิลลิลิตรด้วยอะซิเตตบัฟเฟอร์ pH 2, 3, 

4 และ 5 ตามล�ำดับตั้งทิ้งไว้อีก 30 นาที จากนั้นน�ำไป

วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 520 นาโนเมตร ด้วยเครื่องยูว ี

วิสิเบิลสเปกโทรโฟโทมิเตอร์

	 เตรยีม AlCl
3
.6H

2
O ความเข้มข้น 1.0x10-3, 

1.0x10-2 และ 1.0x10-1 โมลาร์ในอะซิเตตบัฟเฟอร ์

pH3.8 ปริมาตรสุดท้าย 10 มิลลิลิตรปิเปตตัวอย่าง

น�้ำเม่า และ AlCl
3
 .6H

2
O ที่เตรียมไว้มาอย่างละ 1 

มิลลิลิตร ปรับปริมาตรสุดท้าย 5 มิลลิลิตรด้วยอะซิ

เตตบัฟเฟอร์ pH 3 ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที จากนั้นน�ำไป

วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 520 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 

ยูวีวิสิเบิลสเปกโทรโฟโทมิเตอร์

	 น�ำสารละลาย pH และความเข้มข้นของ 

AlCl
3
 .6H

2
O ที่เหมาะสมมาอย่างละ 1 มิลลิลิตร 

ปรบัปรมิาตรสดุท้าย 5 มลิลลิติรด้วยอะซเิตตบฟัเฟอร์  

pH 3 ตัง้ทิง้ไว้ 30 นาท ีและ 60 นาท ีจากนัน้น�ำไปวดัค่า 

การดูดกลนืแสงที ่520 นาโนเมตร ด้วยเครือ่งยวูวีสิเิบลิ

สเปกโทรโฟโทมิเตอร์
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล
	 ผลของ pH ที่มีต่อการเปลี่ยนสีของแอนโท

ไซยานินในน�้ำเม่า

	 จากการศึกษาผลของ pH ของสารละลาย 

น�ำ้เม่า พบว่ามค่ีาการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่สงูสดุ

เกิดขึ้น 2 ต�ำแหน่งคือ pH 1 มีค่าการดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่นสูงสุดที่ 287 nm และ 520 nm (ตาราง

ที่ 1) ซึ่งแอนโทไซยานินโดยรวมจะปรากฏสีแดงซึ่ง

สอดคล้องกับข้อมูลเดิม [7] เมื่อค่า pH เพิ่มขึ้นแอน

โทไซยานินก็จะปรากฏสีน�้ำเงิน (ภาพที่ 1) ทั้งนี้เนื่อง

จากแอนโทไซยานินอยู่ในสภาพสมดุลในสารละลายที่

เป็นกรดมาก (pH < 0.5) จะอยู่ในรูปของ flavylium 

cation (red) อยู่เพียงชนิดเดียว ซึ่งท�ำให้สารละลาย

มีสีแดง เมื่อ pH สูงขึ้นเป็นกรดน้อยลงหรือเป็นกลาง 

ปรมิาณของ flavylium cation จะเริม่ลดลง เนือ่งจาก

การเกิดไฮเดรชันไปเป็น cabinal base ซึ่งไม่มีสี  

ส่วนสมดุลระหว่างแอนโทไซยานินที่อยู ่ในรูปของ  

flavylium cation และ quinoidal base (anhydro 

base) จะเกิดสมดุลที่ pK 4.25 ดังนั้นเมื่อแอนโทไซ

ยานินอยู่ในสารละลายที่มี   pH   สูงกว่า 4.5 ขึ้นไป  

หรืออยู ่ในสภาวะที่เป็นเบส จึงมีเฉพาะโครงสร้าง

ของ cabinal base และ chalconeซึ่งเป็นโครงสร้าง 

ซึ่งไม่มีสีและโครงสร้างของ quinoidal base ซึ่ง

เป็นโครงสร้างท่ีมีสีน�้ำเงิน ท�ำให้สารละลายที่ได้มี

สีน�้ำเงิน [8] ส่วนที่ pH 11 นั้นจะไม่มีการดูดกลืนแสง 

ซึ่งช่วง pH ดังกล่าวเป็นช่วงที่แอนโทไซยานินสลายตัว 

และเมื่อ pH เพิ่มขึ้นค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว 

คลื่ นสู งสุดจะเ ล่ือนมากขึ้ นด ้ วยสอดคล ้องกับ  

Counsell [9] ทีว่า่ค่าการดดูกลืนแสงทีค่วามยาวคลืน่

สูงสุดจะเลื่อนไปทางด้านที่มีค ่าเพิ่มขึ้นเมื่อ pH  

สูงขึ้น

	 ปริมาณแอนโทไซยานินในน�้ำเม่าโดยวิธี

พีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียลเทียบกับเพลาร์โกนิดินและ 

ไซยานิดิน

	 ในการหาปริมาณแอนโทไซยานิน (mg/L) 

จากตัวอย่างน�้ำเม่าในอัตราส่วน 1:5 เท่าโดยปริมาตร

โดยวิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียลเทียบกับเพลาร์โกนิดิน

และไซยานดินิพบว่า เมือ่ค�ำนวณเทยีบกบัเพลาร์โกนดินิ 

จะมีค่าอยู ่ในช่วง 3.28±0.12 ถึง 25.96±0.39 

มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งพบแอนโทไซยานินในปริมาณ

น้อยที่สุดในตัวอย่าง S
5
 คือ 3.28±0.12 มิลลิกรัม 

ต ่อลิตร และพบมากที่สุดในตัวอย ่าง S
4
 คือ 

25.96±0.39 มิลลิกรัมต่อลิตร ครั้นเมื่อค�ำนวณ

เทียบกับไซยานิดินจะมีค่าอยู่ในช่วง 5.55±0.20 ถึง 

43.96±0.66 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งพบแอนโทไซยานิน 

ในปริมาณน้อยที่สุดในตัวอย่างเดิม S
5
 เท ่ากับ 

5.55±0.20 มิลลิกรัมต่อลิตรและมากที่สุดในตัวอย่าง 

S
4
 เท่ากับ 43.96±0.66 มิลลิกรัมต่อลิตรเช่นเดียวกัน 

(ตารางที่ 2 และ ภาพที่ 2) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ

แอนโทไซยานินที่ค�ำนวณเทียบกับเพลาร์โกนิดินและ

ไซยานิดิน การใช้ข้อมูลของไซยานิดินจะให้แสดงแอน

โทไซยานินโดยรวมในปริมาณที่สูงกว่า ด้วยเหตุน้ี  

จึงต้องทราบข้อมูลเบ้ืองต้นด้วยว่าในตัวอย่างน�้ำเม่า

เหล่าน้ีควรจะมีแอนโทไซยานินประเภทใดมากที่สุด 

แล้วจึงเลือกใช้ข้อมูลของสารมาตรฐานได้เหมาะสม

ที่สุดส่วนน�้ำเม่าตัวอย่างที่เจือจางในอัตราส่วน 1:10 

เท่าโดยปริมาตรนั้นให้ค่าการดูดกลืนแสงค่อนข้างต�่ำ

มาก จึงไม่ใช้วิเคราะห์หาค่าปริมาณแอนโทไซยานิน

	 ผลของ pH และ Al3+ ต่อความเสถียร 

ของแอนโทไซยานินในน�้ำเม่า

	 จากผลการทดลอง พบว่า pH 3 มีค่าการ

ดูดกลืนแสงมากที่สุด รองลงมาคือ pH 2, pH 4 และ 

pH 5 ตามล�ำดับ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Cabrita  

และคณะ [10] ที่ศึกษาความคงตัวของสีแอนโทไซยา

นินทั้ง 6 ชนิดในสารละลายที่มี pH1-12 นาน 60 วัน 

ซ่ึงพบว่าแอนโทไซยานิดินที่ศึกษาเหล่าน้ันเป็นแอน

โทไซยานิดินหลักที่พบมากได้แก่ pelargonidin, 

peonidin, malvidin, cyaniding, delphinidin 

และ pentunidin จะมีความคงตัวในช่วง pH (1-5) 

ทีเ่ป็นกรดสงู แต่เมือ่ใกล้สภาวะทีเ่ป็นกลาง ความคงตัว

จะลดลงจนกระทั่งเกิดการสลายตัวหมด แต่มีแอนโท

ไซยานิดินบางชนิด เช่น pelargonidin, peonidin, 

malvidin และ cyanidine มีความคงตัวเพิ่มขึ้นใน
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สภาวะที่เป็นเบส (pH 7-10) ด้วยแต่ก็ไม่สูงเท่ากับ

ในสภาวะที่เป็นกรด แสดงว่าค่า pH ที่แตกต่างกัน 

จะส่งผลกระทบต่อความคงตัวของแอนโทไซยานิ

ดินแต่ละชนิดไม่เหมือนกัน โดยปกติ pH ต�่ำซึ่งเป็น

สภาวะที่เป็นกรดนั้น ความคงตัวจะมากกว่าในสภาวะ 

ทีม่ค่ีา pH สงูขึน้ซึง่เป็นเบส ดงันัน้สารละลายบฟัเฟอร์ 

ท่ี pH 3 จงึให้ความเสถยีรของแอนโทไซยานนิในเทอม

ของค่าการดูดกลืนแสงได้สูงกว่าดังแสดงในภาพที่ 3

	 ส่วนการศึกษาอิทธิพลของ Al3+ ที่มีต่อ 

ความเสถียรของแอนโทไซยานินในตัวอย่างน�้ำเม่า

นั้น พบว่าเมื่อใช้ 0.1โมลาร์ Al3+ จะให้ปริมาณแอน

โทไซยานินมากที่สุด รองลงมาคือ 0.01 โมลาร์และ 

0.001 โมลาร์ตามล�ำดบั (ภาพที ่4) สารละลายควบคมุ 

ที่ไม่เติม Al3+ เทียบกับตัวอย่างน�้ำเม่าที่เติม Al3+ 

ในอัตราส่วน 1:0.5 เมื่อทิ้งไว้ 30 นาที ตัวอย่าง S
1
, 

S
2
, S

3
, S

4
 และ S

5
 มีปริมาณแอนโทไซยานินเท่ากับ 

23.87, 45.61, 63.23, 49.52 และ 22.08 ไมโครโมลาร์ 

ตามล�ำดับ โดยท่ีตัวอย่าง S
3
 มีปริมาณแอนโทไซยา

นินมากที่สุดคือ 63.23 ไมโครโมลาร์และตัวอย่าง S
5
  

มปีรมิาณแอนโทไซยานนิน้อยทีส่ดุ 22.08 ไมโครโมลาร์ 

(ตารางที่ 3) เมื่อเทียบกับส่วนผสมในอัตราส่วน 1:1 

และ 1:2 พบว่า ที่อัตราส่วน 1:1 ให้ค่าการดูดกลืน

แสงและมีค่าร้อยละการเพิ่มขึ้นของปริมาณแอนโทไซ

ยานนิของน�ำ้เม่าต่อไอออนอลมูเินยีมมากทีส่ดุ (ภาพที่ 

5) เมื่อทิ้งไว้ 60 นาทีตัวอย่าง S
1
, S

2
, S

3
, S

4
 และ S

5
  

มีปริมาณแอนโทไซยานินเท่ากับ 23.90, 45.2,  

62.79, 49.70 และ 22.12 ไมโครโมลาร์ตามล�ำดับ 

โดยที่ตัวอย่าง S
3
 มีปริมาณแอนโทไซยานินมาก

ที่สุดเท่ากับ 62.79 ไมโครโมลาร์และตัวอย่าง S
5
  

มีปริมาณแอนโทไซยานินน้อยที่สุดคือ 22.12 ไมโคร

โมลาร์ (ตารางที่ 3) และเมื่อเทียบกับส่วนผสม 

ในอัตราส่วน 1:1 และ 1:2 พบว่าที่อัตราส่วน 1:1 ให้

ค่าการดูดกลืนแสงและมีค่าร้อยละการเพิ่มขึ้นของ 

ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างน�้ำเม่าต่อไอออน

อะลูมิเนียมมากที่สุด (ภาพที่ 6) เมื่อเปรียบเทียบ

ระหว่างการตั้งทิ้งไว้ 30 นาทีและ 60 นาทีผลปรากฏว่า 

ให้ค ่าการดูดกลืนแสงไม่ต ่างกันแสดงว่าไอออน

อะลูมิเนียมเข้าท�ำปฏิกิริยากับหมู่ฟังก์ชันของแอนโท

ไซยานินได้รวดเร็วภายใต้สภาวะที่เหมาะสม

	 ดังนั้น การเติม Al3+ ส่งผลกระทบต่อความ

เสถียรต่อสารละลายน�้ำเม่า ท�ำให้น�้ำเม่ามีความเสถียร

มากขึ้นซ่ึงพิจารณาจากค่าการดูดกลืนแสงที่เพิ่มขึ้น  

ในขณะที่ปริมาณแอนโทไซยานินโดนรวมยังคงเดิม  

ซ่ึงสอดคล้องกับผลการวิจัยของพงษ์เทพ [6] ที่ว่า

ผลจากประจุบวกบางชนิดโดยเฉพาะ divalent และ 

trivalent metal ions จะท�ำให้ค่าความยาวคลืน่สงูสดุ

ของการดูดกลืนแสงเพิ่มขึ้นเน่ืองจากการเกิด bluing 

ของสีท�ำให้โมเลกุลของสีตกตะกอนและสอดคล้องกับ

ผลงานของ Elhabiri และคณะ [11] ที่สกัดแอนโท

ไซยานินจาก Matthiolaincana โดยเติมอะลูมิเนียม

และแกลเลียมลงไปท�ำให้ส่งผลกระทบต่อปริมาณ 

แอนโทไซยานิน

สรุปผลการวิจัย
	 pH มีผลต่อสีที่ปรากฏของแอนโทไซยานิน 

โดยรวมในตัวอย่างน�้ำเม่าที่ช ่วง pH ต�่ำ  (1-4)  

เป็นสีแดง เมื่อ pH เพิ่มขึ้นจะปรากฏสีน�้ำเงินและให้

ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุดเปลี่ยนไป 

ทางด้านที่มีค่าความยาวคลื่นมากขึ้นการหาปริมาณ

แอนโทไซยานินจากน�้ำเม่าโดยวิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรน

เชียลร่วมกับเทคนิคสเปกโทรโฟโทเมทรีน้ันเป็นวิธี

ที่ง่ายและสะดวก รวดเร็ว เมื่อค�ำนวณเทียบกับสาร

มาตรฐานเพลาร์โกนิดินและไซยานิดิน อย่างไรก็ตาม

เมื่อใช้ไซยานิดินเป็นสารอ้างอิงจะได้ปริมาณแอน

โทไซยานินสูงกว่าค่อนข้างชัดเจนเมื่อศึกษาสภาวะที่ 

เหมาะสมของ pH และ Al3+ ต่อความเสถียรของ 

แอนโทไซยานินในน�้ำเม่าดังกล่าว พบว่าที่ pH 3 และ

ความเข้มข้นของ Al3+ 0.1 โมลาร์แสดงให้เห็นผล 

กระทบของ pH และ Al3+ต ่อความเสถียรของ 

แอนโทไซยานินในน�้ำเม่า กล่าวคือ Al3+ ท�ำให้แอน

โทไซยานินเสถียรมากขึ้นเนื่องจากปริมาณแอนโท 

ไซยานินหน่วยไมโครโมลาร์มีค่าเพิ่มขึ้น โดยพิจารณา
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จากร้อยละการเพิ่มขึ้นของปริมาณแอนโทไซยานิน 

ของน�้ำเม ่าต ่ออะลูมิเนียมเมื่อตั้งทิ้งไว ้ประมาณ  

30 นาที
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ตารางที่ 1	 ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นสูงสุดและสีที่ปรากฏให้เห็นของแอนโทไซยานินที่ pH1-11 ของ

ตัวอย่าง น�้ำเม่าที่เจือจางด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ในอัตราส่วน 1:50 

pH
λ

max
 (nm)

สี
Band I Band II 

1 287 520 แดง

2 287 522 แดง

3 287 524 แดง

4 287 525 แดง

5 287 528 แดงอมน�้ำเงิน

6 287 529 แดงอมน�้ำเงิน

7 288 576 น�้ำเงิน

8 288 580 น�้ำเงิน

9 288 590 น�้ำเงิน

10 288 658 น�้ำเงิน

11 288 -  น�้ำเงิน*

หมายเหตุ : *สีจางลงอย่างรวดเร็ว

ตารางที่ 2	 ปริมาณแอนโทไซยานินในตัวอย่างน�้ำเม่าที่เจือจาง 1:5 เท่าโดยปริมาตรเมื่อค�ำนวณเทียบกับ 

เพลาร์โกนิดิน และไซยานิดิน

ตัวอย่าง เพลาร์โกนิดิน (mg/L) ไซยานิดิน (mg/L)

S
1

4.37±0.11 7.41±0.18

S
2

18.36±0.21 31.09±0.36

S
3

17.78±0.49 30.10±0.82 

S
4

25.96±0.39 43.96±0.66

S
5

3.28±0.12 5.55±0.20
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ตารางที่ 3	 ปริมาณแอนโทไซยานิน (µM) ของตัวอย่างน�้ำเม่ากับไอออนอะลูมิเนียมที่ผสมกันในอัตราส่วน  

1: 0.5, 1: 1 และ 1: 2 โดยปริมาตรและตั้งทิ้งไว้นาน 30 นาที

น�้ำเม่า
สารควบคุม

ไม่เติม Al3+

ปริมาณแอนโทไซยานิน (µM)

1: 0.5 1: 1 1: 2

S
1

22.19 23.87 25.24 24.20

S
2

40.71 45.61 46.10 46.13

S
3

59.22 63.23 67.70 65.09

S
4

45.46 49.52 51.12 49.14

S
5

19.44 22.08 22.38 21.60

ตารางที่  4   ปริมาณแอนโทไซยานิน (µM) ของตัวอย่างน�้ำเม่ากับไอออนอะลูมิเนียมที่ผสมกันในอัตราส่วน  

1: 0.5, 1: 1 และ 1: 2 โดยปริมาตรและตั้งทิ้งไว้นาน 60 นาที

น�้ำเม่า
สารควบคุม

Al3+

ปริมาณแอนโทไซยานิน (µM)

1: 0.5 1: 1 1: 2

S
1

22.45 23.90 25.28 24.09

S
2

40.33 45.20 46.21 46.43

S
3

59.78 62.79 67.70 62.34

S
4

47.14 49.70 51.08 49.63

S
5

19.78 22.12 22.34 21.41

ภาพที่ 1 สีที่ปรากฏให้เห็นของแอนโทไซยานินที่ pH1-11 ของตัวอย่างน�้ำเม่าที่เจือจางด้วยสารละลายบัฟเฟอร์

ในอัตราส่วน 1:50

 

  

 

 

 
ภาพที่ 1 สีที่ปรากฏให้เห็นของแอนโทไซยานินที่ pH1-11 ของตัวอย่างน ้าเม่าที่เจือจางด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ใน 

อัตราส่วน1:50 
  
 

 
ภาพที่ 2 ปริมาณแอนโทไซยานินโดยรวมของตัวอย่างน ้าเม่า 5 ยี่หอ้เมื่อค้านวณเทียบกับเพลาร์โกนิดินและไซยานิดิน 

 
 

 
ภาพที่ 3 ผลของ pH ที่มีต่อค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน ้าเม่า 
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ภาพที่ 1 สีที่ปรากฏให้เห็นของแอนโทไซยานินที่ pH1-11 ของตัวอย่างน ้าเม่าที่เจือจางด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ใน 

อัตราส่วน1:50 
  
 

 
ภาพที่ 2 ปริมาณแอนโทไซยานินโดยรวมของตัวอย่างน ้าเม่า 5 ยี่หอ้เมื่อค้านวณเทียบกับเพลาร์โกนิดินและไซยานิดิน 

 
 

 
ภาพที่ 3 ผลของ pH ที่มีต่อค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน ้าเม่า 
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ภาพที่ 1 สีที่ปรากฏให้เห็นของแอนโทไซยานินที่ pH1-11 ของตัวอย่างน ้าเม่าที่เจือจางด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ใน 

อัตราส่วน1:50 
  
 

 
ภาพที่ 2 ปริมาณแอนโทไซยานินโดยรวมของตัวอย่างน ้าเม่า 5 ยี่หอ้เมื่อค้านวณเทียบกับเพลาร์โกนิดินและไซยานิดิน 

 
 

 
ภาพที่ 3 ผลของ pH ที่มีต่อค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน ้าเม่า 
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ภาพที ่2 ปรมิาณแอนโทไซยานนิโดยรวมของตวัอย่างน�ำ้เม่า 5 ย่ีห้อเมือ่ค�ำนวณเทยีบกับเพลาร์โกนิดินและไซยานิดิน

ภาพที่ 3 ผลของ pH ที่มีต่อค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน�้ำเม่า
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ภาพที่ 4 ผลของ Al3+ ที่มีต่อค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน ้าเม่า 
 

 

 
 
ภาพที่ 5 ร้อยละการเพิ่มขึ นของปริมาณแอนโทไซยานินของตัวอย่างน ้าเม่าในส่วนผสมของไอออนอะลูมิเนียมใน 

อัตราส่วน 1:0.5, 1:1 และ 1:2 โดยปริมาตรและตั งทิ งไว้นาน 30 นาที 
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ภาพที่ 4 ผลของ Al3+ ที่มีต่อค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน ้าเม่า 
 

 

 
 
ภาพที่ 5 ร้อยละการเพิ่มขึ นของปริมาณแอนโทไซยานินของตัวอย่างน ้าเม่าในส่วนผสมของไอออนอะลูมิเนียมใน 

อัตราส่วน 1:0.5, 1:1 และ 1:2 โดยปริมาตรและตั งทิ งไว้นาน 30 นาที 
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ภาพที่ 4 ผลของ Al3+ ที่มีต่อค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน�้ำเม่า

ภาพที่ 5	ร้อยละการเพ่ิมขึ้นของปริมาณแอนโทไซยานินของตัวอย่างน�้ำเม่าในส่วนผสมของไอออนอะลูมิเนียม 

ในอัตราส่วน 1:0.5, 1:1 และ 1:2 โดยปริมาตรและตั้งทิ้งไว้นาน 30 นาที
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ภาพที่ 6 	ร้อยละการเพิ่มข้ึนของปริมาณแอนโทไซยานินของตัวอย่างน�้ำเม่าในส่วนผสมของไอออนอะลูมิเนียม 

ในอัตราส่วน 1:0.5, 1:1 และ 1:2 โดยปริมาตรและตั้งทิ้งไว้นาน 60 นาที

 
ภาพที่ 6 ร้อยละการเพิ่มขึ นของปริมาณแอนโทไซยานินของตัวอย่างน ้าเม่าในส่วนผสมของไอออนอะลูมิเนียมใน 

อัตราส่วน 1:0.5, 1:1 และ 1:2 โดยปริมาตรและตั งทิ งไว้นาน 60 นาที 
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