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งานวิจยัน้ีมุ่งศึกษาผลของสายพนัธุ์และวิธีการคั้นต่อคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัและสารพฤษเคมี

ในน ้าองุ่นท่ีไดจ้าก องุ่นท าไวน์ สายพนัธุ์ Shiraz  Tempranillo และ สายพนัธุ์ Cabernet sauvignon  และองุ่น
รับประทานสด  สายพนัธุ์ Black rose สายพนัธุ์ Black queen  และสายพนัธุ์ Black opor โดยใชว้ิธีการคั้นน ้ าองุ่น 
5 วิธี คือ การคั้นน ้ าองุ่นดว้ยการใชค้วามร้อน (hot press non enzyme) (HPN)  การคั้นน ้ าองุ่นดว้ยการไม่ใชค้วาม
ร้อน (cold press non enzyme) (CPN) การคั้นน ้ าองุ่นดว้ยการใชค้วามร้อนร่วมกบัเอนไซม ์(hot press enzyme) 
(HPE)  การคั้นน ้ าองุ่นดว้ยการไม่ใชค้วามร้อนร่วมกบัเอนไซม ์(cold press enzyme) (CPE) และวิธีควบคุม โดย
ตรวจสอบผลผลิตน ้าองุ่น  สี  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  ปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมด  ปริมาณ
โปรแอนโธไซยานิดินส์  ความสามารถตา้นออกซิเดชนั (สมบติัการตา้นอนุมลูอิสระ 1, 1-diphenyl-2-
picryhydrazyl radical (DPPH)  นอกจากนั้นยงัตรวจสอบปริมาณมลัวิดิน-3-กลูโคไซดแ์ละปริมาณเรสเวอรา
ทรอลดว้ยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) จากผลการทดลองพบว่า ผลผลิตน ้าองุ่น
มีค่าอยูร่ะหว่างร้อยละ 65.6 ถึง 82.4 โดยพบว่าองุ่นสายพนัธุ์ Black opor ให้ผลผลิตน ้าองุ่นมากท่ีสุด เม่ือคั้นน ้ า
ดว้ยวิธี HPE และยงัพบว่า การให้ความร้อนก่อนการคั้นน ้ าช่วยเพ่ิมผลผลิตน ้าองุ่นเฉล่ียประมาณร้อยละ 2  และ
ยงัส่งผลต่อค่าสีโดยท าให้น ้ าองุ่นมีสีน ้ าเขม้มากกว่าการไม่ใชค้วามร้อน  เม่ือศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดพบว่ามีค่าอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 310.3 ถึง 1,490.5 มิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิกต่อลิตรและคุณสมบติัการ
ตา้นออกซิเดชนัมีค่าอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 82.0  ถึง 1,474.0  มิลลิกรัมสมมลูของวิตามินซีต่อลิตร โดยองุ่นสายพนัธุ ์
Tempranillo มีสารประกอบฟีนอลิกและคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัเฉล่ียมากท่ีสุด (p0.05) เม่ือใชว้ิธีการ
คั้นน ้ าแบบ HPE และ HPN จากผลการทดลองยงัพบว่า องุ่นสายพนัธุ์ Cabernet sauvignon มีปริมาณแอนโธไซ
ยานินส์ทั้งหมดมากท่ีสุด (p0.05) เม่ือใชว้ิธีคั้นน ้ าแบบ HPN โดยมีค่าเท่ากบั 384.9 มิลลิกรัมของมลัวิดิน-3-กลู
โคไซดต่์อลิตร นอกจากน้ีการศึกษาปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ยงัพบว่า องุ่นสายพนัธุ์ Tempranillo มีโปร
แอนโธไซยานิดินส์มากท่ีสุด (p0.05) โดยมีค่าเท่ากบั 2,860.7 มิลลิกรัมสมมลูของแคทเทคินต่อลิตร เม่ือศึกษา 
ปริมาณมลัวิดิน-3-กลูโคไซด ์(HPLC) พบว่าองุ่นสายพนัธุ์ Cabernet sauvignon ในวิธีการคั้นน ้ าแบบ HPN มี
ปริมาณมลัวิดิน-3-กลูโคไซดม์ากท่ีสุด (p0.05) มีค่าเท่ากบั 291 มิลลิกรัมต่อลิตร และส่วนองุ่นสายพนัธุ์ Syrah 
มีปริมาณเรสเวอราทรอลมากท่ีสุด (p0.05) โดยวิธีการคั้นน ้ าแบบ HPE มีค่าเท่ากบั 4.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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               The objectives of this study were to investigat the effects of cultivar and processing 
method on the antioxidant capacity and phytochemicals of grape juice obtained from wine 
grapes (cv. Shiraz, cv. Tempranillo and cv. Cabernet sauvignon) and table grape (cv. Black rose, 
cv. Black queen and cv. Black opor).  Five pressing methods, including hot press non enzyme 
(HPN), cold press non enzyme (CPN), hot press enzyme (HPE), cold press enzyme (CPE) and 
control, were used in this study.  Juice yield, juice color, total phenolic content, total monomeric 
anthocyanin contents, total proanthocyanidin and antioxidant capacity (1, 1-diphenyl-2-
picryhydrazyl radical (DPPH) were also evaluated.  Malvidin-3-glucoside and resveratrol were 
determined using High Performance Liquid Chromatography (HPLC). The results showed that 
juice yield ranged from 65.6 to 82.4 %.  Black opor juice with HPE treatment has the highest  
juice yield.  In general,  heating increased average juice yield approximately 2% .  Heating also  
increased juice color.   Total phenolic content varied from 310.3 to 1,490.5 mg gallic acid 
equivalents/L.  The DPPH radical-scavenging capacity of grape juice ranged from 82.0 to 
1,474.0 mg vitamin C equivalents/L.   Tempranillo juice treated with HPE and HPN had the 
total phenolic content and DPPH radical scavenging capacity.   Cabernet sauvignon juice treated 
with HPN had the highest total monomeric anthocyanin (384.9 mg malvidin-3-glucoside/L). 
Tempranillo juice also had the highest total proanthocyanidin highest (2,860.7 mg catechin 
equivalents/L).   HPLC analysis showed that Cabernet sauvignon juice treated with HPN 
contained the highest amount of malvidin-3-glucoside (291mg/L), while Syrah treated with HPE 
contained the highest amount of resveratrol (4.2mg/L). 
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ภาพผนวกที ่          หน้า 

 
     ข1         กราฟมาตรฐานของวติามินซีส าหรับตรวจสอบ 

     สมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH      101 
     ข2         กราฟมาตรฐานของแคทเทคินส าหรับตรวจสอบปริมาณ 

โปรแอนโธไซยานิดินส์ทั้งหมด                   101 
     ข3       กราฟมาตรฐานของเรสเวอราทรอล                    102 
     ข4         กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกส าหรับการตรวจวดัปริมาณ 

     สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด                    102 
     ข5         กราฟมาตรฐานของมลัวดิิน-3-กลูโคไซด ์     103 
     ค1       กรรมวิธีการผลิตน ้ าองุ่น       105 
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ผลของสายพนัธ์ุและวิธีการคั้นน า้ต่อคุณสมบัติการต้านออกซิเดชันและสารพฤกษเคมใีน
น า้องุ่น 6 สายพนัธ์ุทีป่ลูกในประเทศไทย 

 
Effects of Cultivar and Pressing Method on Antioxidant Capacity and 

Phytochemicals in Grape Juice from Six Cultivars in Thailand  
 

ค าน า 
 

องุ่นเป็นไมเ้ล้ือยจดัอยูใ่นวงศ ์Vitaceae มีช่ือสกุลวา่ Vitis  องุ่นจะเจริญไดดี้และมีคุณภาพ
ในบริเวณที่มีอากาศอบอุ่น เยน็ ฝนตกนอ้ย องุ่นเป็นพชืที่ปลูกเพือ่น าผลมาใชป้ระโยชน์ได้
หลากหลายเช่น การท าไวน์จากองุ่น น ้ าองุ่นและรับประทานสด นอกจากน้ียงัสามารถแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑต่์างๆได ้โดยผลองุ่นทั้งผลประกอบดว้ยส่วนของเปลือก เน้ือ และเมล็ดซ่ึงในแต่ละส่วน
อุดมไปดว้ยสารตา้นออกซิเดชนัเช่น แอนโธไซยานินส์ แทนนิน เรสเวอราทรอล (resveratrol) โดย
แอนโธไซยานินส์ส่วนใหญ่จะพบในส่วนของเปลือก และโดยเฉพาะในเปลือกองุ่นด าและแดงเป็น
ส่วนมาก (Iacopini et al., 2008) โดยปกติแอนโธไซยานินส์ในองุ่นท าไวน์จะมีมากกวา่องุ่น
รับประทานสด (Liang et al., 2008) แอนโธไซยานินส์มีบทบาทส าคญัในการลดการเกิดโรคหลอด
เลือดหวัใจ ช่วยในการมองเห็น อีกทั้งยงัมีคุณสมบติัในการเป็นสารตา้นออกซิเดชนั และตา้นการ
เกิดมะเร็ง สามารถพบไดท้ัว่ไปในผกัและผลไมต่้างๆ เช่น สตรอเบอร์ร่ี ผกักาดแดง บลูเบอร์ร่ี องุ่น 
แบล็คเบอร์ร่ี ราสเบอร์ร่ีแดง พลมั เป็นตน้ (Shahidi and Naczk, 2004; Stintzing and Carle, 2004; 
Giusti and Wrolstad, 2005) สายพนัธุอ์งุ่นที่ปลูกในประเทศไทยมีความหลากหลายเช่น องุ่นขาว 
องุ่นแดงและองุ่นด า โดยสามารถแบ่งเป็นองุ่นท าไวน์ตวัอยา่งเช่น Shiraz, Tempranillo และ 
Cabernet sauvignon องุ่นรับประทานสดตวัอยา่งเช่น Black rose, Black queen และ Black opor  
เป็นตน้ ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาสายพนัธุอ์งุ่นที่ปลูกในประเทศไทย เน่ืองจากภูมิประเทศและ
สภาพภูมิอากาศแตกต่างจากประเทศตน้ก าเนิดของสายพนัธุอ์งุ่น ปริมาณสารส าคญัที่พบยอ่มมี
ความแตกต่างกนัและวธีิการคั้นน ้ าที่แตกต่างยอ่มใหป้ริมาณสารส าคญัที่แตกต่างจึงมีวตัถุประสงค์
ในการทดลองเพือ่ศึกษาผลของสายพนัธุอ์งุ่นและวธีิการคั้นน ้ าต่อคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนั
และสารพฤกษเคมีของน ้าองุ่นที่ปลูกในประเทศไทย 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. ศึกษาผลของสายพนัธุอ์งุ่นต่อคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัและสารพฤกษเคมีในน ้ า
องุ่น 
 

2. ศึกษาผลของวธีิการคั้นน ้ าองุ่นต่อคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัและสารพฤกษเคมีในน ้ า
องุ่น 
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การตรวจเอกสาร 
 

องุ่น 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

 
องุ่นเป็นไมเ้ล้ือยชนิดหน่ึงจดัอยูใ่นวงศ ์Vitaceae มีช่ือสกุลวา่ Vitis พชืสกุลน้ีมีอยู ่11 สกุล

และมีมากกวา่ 600 ชนิด มีลกัษณะเป็นไมพุ้ม่รอเล้ือย เน้ือแขง็ มีล าตน้ (Trunk) ก่ิงถาวรอายเุกิน 1 
ฤดู (Cordon) ก่ิงในฤดู (Shoot) ก่ิงอาย ุ1 ฤดู (Cane) ถา้ปล่อยใหเ้จริญเติบโตตามธรรมชาติจะเล้ือย
เกาะก่ิงไม ้ใบกลม ขอบหยกัเวา้ลึก 5 พ ูโคนใบเวา้หวัใจ ดอกออกเป็นช่อแยกแขนง ดอกยอ่ยขนาด
เล็กสีเขียว มีหมวก (Cap) จะหลุดออกเม่ือดอกบานกลีบดอกเม่ือบานสีขาว โคนเช่ือมติดกนั ปลาย
แยก 5 กลีบ เป็นผลเด่ียวที่ออกเป็นพวง (เป็นผลเด่ียวที่เกิดจากดอกช่อแต่ดอกไม่หลอมรวมกนั) ผล
ยอ่ยรูปกลมรี ฉ ่าน ้ า ผวิมีนวลเกาะ รสหวาน มีสีเขียว ม่วงแดง และม่วงด า แลว้แต่พนัธุ ์มี 1-4 เมล็ด 
ประเทศไทยมีการปลูกองุ่นในแถบภาคตะวนัตก เช่น อ าเภอด าเนินสะดวก จงัหวดัราชบุรี อ  าเภอ
สามพราน อ าเภอนครชยัศรี จงัหวดันครปฐม อ าเภอบา้นแพว้ จงัหวดัสมุทรสาคร ซ่ึงสามารถให้
ผลผลิตไดดี้ แต่เกษตรกรบางรายไดเ้ปล่ียนจากองุ่นเป็นพชือ่ืน เน่ืองจากมีปัญหาโรคแมลงระบาด
มาก และแมลงด้ือยาไม่สามารถก าจดัได ้ท  าใหพ้ื้นที่ปลูกองุ่นในแถบน้ีลดลง พื้นที่ปลูกองุ่นไดข้ยาย
ไปในแถบภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือบา้งเล็กนอ้ย แต่มีปัญหาเร่ืองโรคแมลง
ระบาดมากท าใหพ้ื้นที่ปลูกองุ่นไม่ค่อยขยายเท่าที่ควร ปัจจุบนันิยมปลูก บริเวณเขาใหญ่ จงัหวดั
นครราชสีมาเป็นส่วนใหญ่ (กาญจนา, 2547)  

 

 
 
ภาพที่ 1 ลกัษณะของผลองุ่น 
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ชนิดและพันธ์ุองุ่น 
 

ชนิดและพนัธุข์ององุ่นมีมากมายนบัเป็นพนัเป็นหม่ืนชนิด เน่ืองจากมีการน าพนัธุต่์างๆมา
ผสมพนัธุก์นัโดยเฉพาะน าพนัธุจ์ากยโุรปและอเมริกาซ่ึงนิยมปลูกองุ่นกนัมากมาผสมพนัธุก์นั
เพือ่ใหไ้ดพ้นัธุท์ี่เหมาะสมกบัสภาพที่ปลูก การปลูกองุ่นจะตอ้งค านึงถึงความประสงคท์ี่จะใช้
ประโยชน์ตามที่ตลาดตอ้งการเน่ืองจากบางพนัธุ์ เหมาะสมกบัการรับประทานสด บางพนัธุเ์หมาะ
กบัการท าองุ่นแหง้ บางพนัธุเ์หมาะกบัการท าเหลา้องุ่น (Wine) ดว้ยเหตุน้ีจึงกล่าวถึงชนิดและพนัธุ์
ขององุ่น เพือ่ประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี ใชรั้บประทานสด ใชต้ากแหง้ (ลูกเกด) ใชท้  าเหลา้องุ่น 
(wine) คั้นท าน ้ าองุ่นสด บรรจุกระป๋อง สายพนัธุ์บางส่วนขององุ่นที่ไดรั้บความนิยมในการปลูกใน
ประเทศไทยไดแ้ก่ 

 
1. องุ่นพนัธุ ์Shiraz องุ่นผลขนาดปานกลาง ผลองุ่นสีม่วงและด า ช่อขนาดใหญ่ ช่อองุ่นอดั

แน่น (Robinson, 2006) ไวน์ที่ไดเ้ป็นสายพนัธุท์ี่มีกล่ินรสจดัจา้นมาก สีแดงเขม้ มีสารแทนนินแก่ 
กล่ินดอกไวโอเล็ต นิยมปลูกในประเทศออสเตเลียและรัฐแคลิฟอเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
2. องุ่นพนัธุ ์Portugieser จดัอยูใ่น Vistis vinifera พนัธุน้ี์มีการเจริญเติบโตที่ดี ให้ผลสีน ้ า

เงินด า ขนาดเล็กมีน ้ ามาก ช่อองุ่นปานกลาง เหมาะส าหรับท าไวน์แดง ช่อองุ่นมีผลอดัแน่นเปลือก
องุ่นค่อนขา้งหนา มีสารแทนนินและปริมาณกรดต ่า 

 
3. องุ่นพนัธุ ์Muscat Hamburg จดัอยูใ่น Vistis vinifera เป็นองุ่นแดงลูกผสมที่เกิดจากการ

ผสมพนัธุโ์ดยธรรมชาติระหวา่งสายพนัธุ ์Muscat of Alexandria กบัพนัธุ ์Muscat สายพนัธุอ่ื์นที่มีสี
แดงหรือด า องุ่นพนัธุ ์Muscat Hamburg ใหผ้ลสีม่วงแดงจนถึงด า รูปร่างกลม มีเมล็ด 2-3 เมล็ด 
ลกัษณะช่อขนาดปานกลาง มีปริมาณผลไม่หนาแน่น เปลือกผลหนาติดกบัเน้ือ เน้ือของผลมีสีเขียว 
มีน ้ ามาก ค่อนขา้งใส  

 
4. องุ่นพนัธุ ์Cabernet Sauvignon องุ่นสายพนัธุน้ี์มีขนาดผลเลก็ ผวิหนา ช่อขนาดกลาง 

(Vine and Harkness, 1997) ไวน์ผลิตจากองุ่นสายพนัธุน้ี์ จะมีสีแดงน ้ าตาลเขม้ รสฝาดเฝ่ือน สาร
แทนนินมีกล่ินอายหอมพริกไทยสดปนกล่ินดิน 
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5. องุ่นพนัธุ ์Cabernet France องุ่นสายพนัธุน้ี์มีขนาดผลเล็ก ช่อขนาดกลางนิยมปลูกใน
แควน้บอร์โดซ์ ทางทิศตะวนัตกเฉียงใตข้องประเทศฝร่ังเศส และลุ่มแม่น ้ าลวัร์ เขตเหล่าน้ีผลิตไวน์
ที่มีสีแดงทบัทิมกล่ินหอมเหมือนผลราสเบอร์ร่ี กล่ินแบลคเบอร์ร่ี ไวน์ที่ผลิตไดมี้สีสนัแดงไม่เขม้
มาก มีอรรถรสฝาดเฝ่ือนกลมกล่อม มีสารแทนนินเขม้ขน้นอ้ยกวา่องุ่นพนัธุ ์Cabernet Sauvignon 

 
6. องุ่นพนัธุ ์Merlot องุ่นผลขนาดเลก็ กา้นช่อยาว ช่อขนาดกลาง ผลองุ่นมีสีม่วง องุ่นสาย

พนัธุน้ี์เป็นองุ่นพนัธุพ์ื้นเมืองของแควน้บอร์โดซ์ ทางทิศตะวนัตกเฉียงใตข้องประเทศฝร่ังเศส ไวน์
จากองุ่นชนิดน้ีมีสีแดงปานกลาง กล่ินผลไมร้สนุ่มนวลเขม้ขน้ 

 
7. องุ่นสายพนัธุ ์Pinot Noir องุ่นผลขนาดปานกลาง ช่อขนาดปานกลาง ช่อองุ่นผลอดัแน่น 

องุ่นสีม่วงหรือด า (Vine and Harkness, 1997) องุ่นสายพนัธุน้ี์สร้างช่ือเสียงใหไ้วน์แดงในเขตโก๊ต 
ดอร์ แควน้เบอร์กนัดี ฝร่ังเศส ถือเป็นไวน์แดงที่ดีที่สุดในโลก 
 
องค์ประกอบทางเคมีของผลองุ่น  

 
โดยทัว่ไปคุณภาพของผลองุ่นขึ้นอยูก่บัองคป์ระกอบทางเคมีต่างๆไดแ้ก่ น ้ าตาล กรด

สารประกอบฟีนอลิก และสารโวลาไทด ์องคป์ระกอบเหล่าน้ีจะมีปริมาณที่แตกต่างกนัขึ้นอยูก่บั
สายพนัธุ ์แหล่งที่ปลูกและ สภาพภูมิอากาศ ซ่ึงเป็นปัจจยัที่ส่งผลต่อคุณภาพผลองุ่นทีไ่ด ้(Terrier 
and Romieu, 2001) 
 

1.  น ้ าตาล  
 

ความเขม้ขน้ของน ้ าตาลสามารถบ่งช้ีระดบัความสุกขององุ่นซ่ึงมีผลต่อการเก็บเก่ียว
ผลผลิตโดยพบวา่องุ่นเร่ิมสุก จะมีปริมาณน ้ าตาลเพิม่ขึ้น โดยน ้ าตาลจะมีการสะสมเม่ือองุ่นเร่ิม
เปล่ียนสี ชนิดของน ้ าตาลที่พบส่วนมากไดแ้ก่ น ้ าตาลกลูโคส และ ฟรุคโตส โดยพบถึงร้อยละ 99 
ในน ้ าของผลองุ่นที่สุกจดั (Terrier and Romieu, 2001) 

 

2.  กรดอินทรีย ์
 

กรดอินทรียท์ี่มีความส าคญัที่พบในผลองุ่นไดแ้ก่ กรดมาลิก และ ทาร์ทาริก โดยพบถึง 
ร้อยละ 90 ของกรดที่พบในผลองุ่น การเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดที่พบในผลองุ่น จะมีความ
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เขม้ขน้ลดลงเม่ือองุ่นเร่ิมมีการเปล่ียนสีและลดลงมากที่สุดเม่ือองุ่นสุกเตม็ที่ โดยกรดมาลิกจะลดลง
มากที่สุด ส่วนกรดทาร์ทาริกไม่ลดลง โดยพบวา่กรดทาร์ทาริกมีความแต่งต่างอยา่งมีนยัส าคญัใน
แต่ละสายพนัธุ ์โดยกรดถูกสะสมในรูปของเกลือโพแทสเซียมในใบและผลองุ่นนอกจากน้ียงัพบวา่ 
ค่า pH ขึ้นอยูก่บัสายพนัธุข์ององุ่นแต่ละชนิด และระยะการเติบโตของผลองุ่น นอกจากน้ี ยงัพบว่า
ปริมาณแร่ธาตุต่างๆยงัมีผลต่อปริมาณกรดที่พบในองุ่น ธาตุโพแทสเซียมมีผลต่อการแลกเปล่ียน
ประจุ ระหวา่งการสงัเคราะห์แสงของใบองุ่น และสภาวะแวดลอ้มยงัมีผลต่อปริมาณกรดมาลิกอยา่ง
มาก ส่วนกรดทาร์ทาริกสภาพแวดลอ้มมีผลพยีงเล็กนอ้ย (Ribereau Gayon et al., 2000) 

 
3.  สารไนโตรเจน 

 
สารไนโตรเจนมีบทบาทต่อการเจริญแต่ละระยะพฒันาของผลองุ่น ไนโตรเจนจะอยูใ่น

รูปของกรดอะมิโน จะพบวา่ในช่วงที่องุ่นติดลูก ถา้มีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนมากจะท าใหน้ ้ าหนกัผล
องุ่นเพิม่ขึ้นและจะยงัส่งผลใหอ้งุ่นสุกชา้กวา่ปกติ นอกจากน้ียงัพบวา่ร้อยละ 6 ของสารประกอบ
ไนโตรเจนของผลองุ่น จะอยูใ่นรูปของกรดอะมิโนที่ส าคญัไดแ้ก่ โพรลีน และ อาร์จีนีน ตลอดจน
กรดอะมิโนอ่ืนๆ (Hilbert et al., 2003) 
 

4.  สารประกอบฟีนอลิก 
 

สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารในกลุ่ม Secondary metabolite ปัจจุบนัพบวา่มี
สารประกอบ ฟีนอลิกที่ทราบโครงสร้างแน่นอนแลว้กวา่ 8,000 ชนิด ตั้งแต่สารประกอบฟีนอลิกที่
มีโมเลกุลอยา่งง่าย เช่น กรดฟีนอลิก (phenolic acid) ไปจนถึงกลุ่มทีมี่โครงสร้างเป็นโพลิเมอร์ 
(polymer) เช่น แทนนิน (tannin) เป็นตน้ (ววิฒัน์, 2545) โครงสร้างทัว่ไปของสารประกอบฟีนอลิก 
ประกอบดว้ยเป็นวงอะโรเมติก (aromatic) และมีหมู่แทนที่เป็นหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) 
อยา่งนอ้ย 1 หมู่ (โอภา และคณะ, 2549) สามารถแบ่งได ้3 กลุ่มใหญ่ที่ส าคญัคือ กรดฟีนอลิก ฟลา
โวนอยด ์(flavonoid) และแทนนิน (tannin) โดยในองุ่นมีสารประกอบฟีนอลิกที่ส าคญัคอื ฟลาโว
นอยด ์โดยเฉพาะอยา่งยิง่แอนโธไซยานินส์ 
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แอนโธไซยานินส์  
 

แอนโธไซยานิดินและแอนโธไซยานินส ์(Anthocyanins) คือสารสี (pigment) ที่มี
โครงสร้างพื้นฐานเป็นแบบ diphenylpropanes (C6-C3-C6) (ภาพที่ 2) สามารถละลายไดใ้นน ้า 
(water-soluble) เป็นสารที่ท  าใหเ้กิดสีแดง ชมพ ูม่วง หรือน ้ าเงินในพชื อยูใ่นกลุ่มฟลาโวนอยด ์ 
(Flavonoid) ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของสารประกอบฟีนอลิก แอนโธไซยานินอยูใ่นรูปเอซิลไกลโคไซด ์
(acylglycoside) ของแอนโธไซยานิดิน (anthocyanidin (aglycone)) หรือที่เรียกวา่ไกลโคไซด ์
(glycoside) โดยมีโมเลกุลของน ้ าตาลมาเกาะที่ต  าแหน่งที่ 3 ของแอนโธไซยานิดิน ความแตกต่าง
ของแอนโธไซยานินส์แต่ละชนิดจะขึ้นอยูก่บัจ  านวนของหมู่ไฮดรอกซิล ชนิดและจ านวนของ
น ้ าตาลที่มาเกาะกบัโมเลกุล  ต าแหน่งที่เกาะ  ชนิดและจ านวนของอะลิฟาติก (aliphatic) หรือ 
กรดอะโรมาติก (aromatic acid) ที่มาต่อกบัโมเลกุลของน ้าตาล (Kong et al., 2003)  ดว้ยเหตุน้ีจึงท า
ใหแ้อนโธไซยานินส์มีสีตั้งแต่สีแดง น ้ าเงิน จนถึงสีม่วง  แอนโธไซยานิดินที่พบมากที่สุดในพชืมี 6 
ชนิด คือ เพลลาโกนิดิน (pelargonidin)  ไซยานิดิน (cyanidin)  เดลฟินิดิน (delphinidin) พโีอนิดิน 
(peonidin) พทีูนิดิน (petunidin) และมลัวดิิน (malvidin) แอนโธไซยานินส์มีบทบาทส าคญัในการ
ลดการเกิดโรคหลอดเลือดหวัใจ ช่วยในการมองเห็น อีกทั้งยงัมีคุณสมบติัในการเป็นสารตา้น
ออกซิเดชนั และตา้นการเกิดมะเร็ง สามารถพบไดท้ัว่ไปในผกัและผลไมต่้างๆ เช่น สตรอเบอร์ร่ี 
ผกักาดแดง บลูเบอร์ร่ี องุ่น แบลคเบอร์ร่ี ราสเบอร์ร่ีแดงและพลมั เป็นตน้ (Shahidi and Naczk, 
2004; Stintzing and Carle, 2004; Giusti and Wrolstad, 2005) 

 

 
 

ภาพที่ 2 โครงสร้างพื้นฐานของแอนโธไซยานินส์ (Anthocyanins) 
 
ที่มา:  Green (2007)  
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ตารางที่ 1  ชนิดของแอนโธไซยานิดินที่พบมากที่สุดในพชืทั้ง 6 ชนิดและต าแหน่งการเติมหมู่          
ไฮดรอกซิล (hydroxyl) และหมู่เมททิล (methyl) 

 

แอนโธไซยานิดิน 
ต าแหน่งการเติมหมู่ไฮดรอกซิลและหมู่เมททิล 
R3 R3’ R5 

เพลลาโกนิดิน (pelargonidin) 
ไซยานิดิน (cyanidin) 
เดลฟินิดิน (delphinidin) 
พโีอนิดิน (peonidin) 
พทีูนิดิน (petunidin) 
มลัวดิิน (malvidin) 

H 
H 
H 
H 
H 
H 

H 
OH 
OH 
OCH3 
OCH3 
OCH3 

H 
H 
OH 
H 
OH 
OCH3 

 
ที่มา:  ดดัแปลงจาก Kong et al. (2003) 

 
แอนโธไซยานินส์เม่ืออยูใ่นสารละลายท าตวัเสมือนเป็นอินดิเคเตอร์ จะเกิดการ

เปล่ียนแปลงของโครงสร้าง และสีเม่ือค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสารละลายเปล่ียนแปลงไป 
โดยในสภาวะที่มี pH ต  ่าหรือ pH เป็นกลาง แอนโธไซยานินส์จะมีโครงสร้างไดท้ั้ง 4 แบบดงัภาพที่ 
3 คือ flavylium cation quinoidal base carbinol pseudobase และ chalcone ที่ pH ต  ่ากวา่ 2 แอนโธ
ไซยานินส์จะอยูใ่นรูปของ flavylium cation (สีแดง) แต่เม่ือ pH เพิม่ขึ้น flavylium cation จะอยูใ่น
สภาวะที่ไม่เสถียรท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างไปเป็น colourless psuedobase (ไม่มีสี) 
chalcone (ไม่มีสี) และ quinoidal base (สีน ้ าเงิน)  
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ภาพที่ 3 การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของแอนโธไซยานินส์ที่ความเป็นกรด-ด่างต่างๆ(pH) 
 
ที่มา:  Giusti and Wrolstad (2005) 
 
ประโยชน์ของแอนโธไซยานินส์  

 
ใชท้  าสีผสมอาหารในอุตสาหกรรมต่างๆซ่ึงเป็นผลิตภณัฑท์ี่มาจากธรรมชาติ ช่วยลดอาการ

อกัเสบในทางเดินปัสสาวะ โดยไปขดัขวางไม่ให้แบคทีเรียที่ท  าใหเ้กิดอาการอกัเสบในทางเดิน
ปัสสาวะเกาะผนงักระเพาะปัสสาวะได ้เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระที่เป็นสาเหตุของการเกิดมะเร็ง 
โดยแอนโธไซยานินส์จะช่วยยบัย ั้งการสร้างเสน้เลือดฝอยที่เล้ียงเซลลม์ะเร็งได ้ช่วยเปล่ียนแอลดี
แอล คลอเรสเตอรอล ที่เป็นโทษต่อร่างกายและเพิม่ปริมาณ เอชดีแอลคลอเรสเตอรอลซ่ึงเป็น
ประโยชน์ต่อร่างกาย ช่วยลดการรวมตวัเป็นกอ้นของเกล็ดเลือด ซ่ึงท าใหเ้ลือดมีความขน้นอ้ยลงได ้
ป้องกนัโรคหวัใจวายและอมัพฤกษไ์ด ้ร่างกายสามารถใชว้ติามินซีไดม้ากขึ้นถา้มีแอนโธไซยานินส์ 
อยูด่ว้ย ช่วยใหเ้สน้เลือดฝอยแขง็แรงขึ้น และรักษาเสน้เลือดฝอยที่ถูกท าลายทั้งมากและนอ้ยได ้
(Shahidi and Naczk, 2004) 

quinoidal base (สีน ้ าเงิน) 
pH = 7 

                     flavylium cation (สีแดง)  pH = 1 

        chalcone (ไม่มีสี) pH = 4.5                colourless psuedobase (ไม่มีสี) pH = 4.5 
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ปัจจัยที่มีผลต่อความคงตัวของแอนโทไซยานินส์ 
 

1. โครงสร้างของแอนโธไซยานินส์ (structural effect)  
 
การศึกษาของ Andersen (2002) พบวา่แอนโธไซยานิดินมีความคงตวัและละลายไดดี้ใน

สารละลายมากกวา่แอนโธไซยานินส์ ซ่ึงหมู่ไกลโคไซด ์(glycosyl) และหมู่เอซิล (acyl) ที่ต่อกบั
แอนโธไซยานิดิน มีผลกระทบอยา่งมีนยัส าคญัต่อความคงตวัและการเกิดปฏิกิริยาของโมเลกุล
แอนโธไซยานินส์นอกจากน้ีปัจจยัที่มีผล ที่เกิดจากโครงสร้างของแอนโธไซยานินส์ ยงัมีชนิดของ
แอนโธไซยานิดิน จ านวนและต าแหน่งของหมู่ไฮดรอกซิลและหมู่เมทอกซิลที่จบักบัแอนโธไซยานิ
ดิน ซ่ึงการเติมหมู่ OH (hydroxylation) ในแอนโธไซยานิดินมีผลต่อความคงตวัโดยพบวา่เดลฟินิ
ดิน (delphinidin) มีความคงตวัมากกวา่ไซยานิดิน (cyanidin) เม่ือเก็บในเมทานอลที่เติมกรด (Dao et 
al., 1998) และพบวา่การเติมหมู่ OH แก่แอนโธไซยานิดินในสารละลายบบัเฟอร์ที่ pH 3.1 
cyanidin-3-glucoside มีความคงตวัมากกวา่ pelargonidin-3-glucoside แต่ delphinidin-3-glucoside 
มีความคงตวันอ้ยกวา่ cyaniding-3-glucoside และพบวา่ petunidin-3-glucoside ที่มีหมู่ ไฮดรอกซิล 
2 หมู่ ที่ B-ring มีความคงตวันอ้ยกวา่ peonidin-3-glucoside ซ่ึงมีหมู่ไฮดรอกซิลหมู่เดียวในวงแหวน
เดียวกนั (Cabrita et al., 2000)  

  
2.  ความเขม้ขน้ของแอนโธไซยานินส์ (concentration effect)  

 
การศึกษาของ Giusti and Wrolstad (2003) พบวา่เม่ือเพิม่ความเขม้ขน้ของแอนโธไซยา

นินส์จะมีผลท าใหค้วามคงตวัของสีที่แสดงออกเพิม่ขึ้นตามไปดว้ย ตวัอยา่งเช่นการเติมแอนโธไซ
ยานินส์ในน ้ าสตรอเบอร์ร่ีเขม้ขน้พบวา่ความเขน้ขน้ของแอนโธไซยานินส์มีความสมัพนัธโ์ดยตรง
ต่อความคงตวัของสีในน ้ าสตรอเบอร์ร่ี (Skrede et al., 1992) 

 
3.  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

 
จากงานวจิยัของ Kirca et al. (2007) ที่ศึกษาความคงตวัของแอนโธไซยานินส์ของแค-

รอทม่วงในสารละลายซิเตรทฟอสเฟตบฟัเฟอร์ที่ pH 2.5–7.0 ที่อุณหภูมิต่างๆ กนั พบวา่ความคงตวั
ของแอนโธไซยานินส์ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือสารละลายซิเตรทฟอสเฟตบฟัเฟอร์มี pH
มากกวา่ 5.0 ในระหวา่งที่ใหค้วามร้อนและสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Scaman (2001) พบวา่
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การเปล่ียนแปลงสีของแอนโธไซยานินส์ในน ้ าคั้นผลแครนเบอร์ร่ีที่ pH ต ่า (pH = 1) มีสีแดงเขม้ 
และสีจะจางหายไปเม่ือ pH เพิม่ขึ้นโดยเฉพาะที่ pH 4 - 5 แต่สีของแอนโธไซยานินส์ที่หายไปน้ีจะ
ค่อยๆ เขม้ขึ้นอีกคร้ังเม่ืออยูใ่นสภาวะทีมีความเป็นเบสสูง 
 

4.  อุณหภูมิ (temperature)  
 

งานวจิยัของ Kirca and Cemeroglu (2003) ศึกษาความคงตวัของแอนโธไซยานินส์ของ 
blood orange ที่อุณหภูมิ 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส พบวา่เม่ือใหค้วามร้อนที่อุณหภูมิสูงขึ้น 
ความคงตวัของ แอนโธไซยานินส์ลดลง และมีคา่คร่ึงชีวติลดลง ซ่ึงความคงตวัของแอนโธไซยา
นินส์ ของแครอทม่วง (black carrot) ในสารละลายซิเตรทฟอสเฟตบฟัเฟอร์ที่ pH 2.5-7.0 โดยให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส พบวา่ความคงตวัของแอนโธไซยานินส์ที่ pH 
เดียวกนัลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิม่ขึ้น (Kirca et al., 2007)   
 

5.  ออกซิเจน (oxygen)  
 

แอนโธไซยานินส์มีแนวโนม้ในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเพิม่ขึ้นเม่ือปริมาณของกา๊ซ
ออกซิเจนเพิม่ขึ้น อตัราของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัจะขึ้นอยูก่บั pH ของสารละลายใน
ผลิตภณัฑอ์าหาร ค่าของอุณหภูมิ และคา่ความเขม้ขน้ของแอนโธไซยานินส์การเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของ hydrogen peroxide ท าใหพ้นัธะคู่ของ pyrylium ring หายไปส่งผลใหแ้อนโธไซยา
นินส์ไม่มีสีและเกิดอนุพนัธข์อง coumarin (Arthey and Ashurst, 2001) 
 

6.  แสง (Light)   
 

แสงมีผลต่อแอนโธไซยานินส์ แตกต่างกนัคือแสงเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการสงัเคราะห์
ของแอนโธไซยานินส์และมีผลต่อการสลายตวัของแอนโธไซยานินส์ดว้ย จากการทดลองเก็บ
ตวัอยา่งแอนโธไซยานินส์ไวใ้นที่มืดและที่สวา่งเป็นเวลา 24 ชัว่โมงที่อุณหภูมิหอ้งที่ pH 2.3 พบวา่
แอนโธไซยานินส์จะมีความคงตวัในที่มืดมากกวา่ที่สวา่ง (Kearsley and Rodriguez, 1981) และ
พบวา่แอนโธไซยานินส์ในน ้ าองุ่นไดล้ดลงร้อยละ 30 เม่ือเก็บในที่มืดและในที่มีแสงแอนโธไซยา
นินส์ลดลงร้อยละ 50 และลดลงถึงร้อยละ 70 เม่ือเก็บภายใตแ้สงของหลอดฟูออเรสเซนต ์ที่
อุณหภูมิการเก็บรักษาเท่ากนั (Furtado et al., 1993) 
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7.  เอนไซม ์(enzyme) 
 

เอนไซมใ์นกลุ่มของ เอนไซมแ์อนโธไซยาเนส (anthocyanase) ที่มีอยูใ่นเน้ือเยือ่พชื
ไดแ้ก่ เอนไซมไ์กลโคซิเดส (glycosidase) และเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส(polyphenol oxidase) 
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาการเปล่ียนสีของแอนโธไซยานินส์ โดย ไกลโคซิเดส จะท าลายพนัธะของ
แอนโธไซยานินส์ที่เช่ือมต่อกบัน ้ าตาล ไดส้ารผลิตภณัฑเ์ป็นน ้ าตาลและ อะไกลโคน(aglycone) 
ส่วน polyphenol oxidase จะเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของแอนโธไซยานินส์ที่ phenol group 
ไดส้ารผลิตภณัฑค์ือ O-diphenols ซ่ึงจะรวมตวักบัโมเลกลุอ่ืนๆ เช่น หมู่อะมิโนและโปรตีนเกิดเป็น 
quinone compound ท าใหผ้ลิตภณัฑท์ี่ไดมี้สีน ้ าตาล (browning) ผลจาการใชเ้อนไซมบ์างชนิดใน
การปรับปรุงคุณภาพน ้ าผลไม ้อาจเป็นสาเหตุให้แอนโธไซยานินส์มีสีซีดจางได ้(Arthey and 
Ashurst, 2001) และมีรายงานวา่เอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส (polyphenoloxidase หรือ PPO) 
สามารถเร่งการเส่ือมสลายของแอนโธไซยานินส์ได ้แต่ถึงแมว้า่โพลีฟีนอลออกซิเดส จะไม่สามารถ
ท าปฏิกิริยากบั แอนโธไซยานินส์ไดโ้ดยตรง โดยทัว่ไปแลว้โพลีฟีนอลออกซิเดสสามารถท า
ปฏิกิริยากบัสารประกอบฟีนอลิกชนิดอ่ืนไดดี้กวา่ โดย Fang et al. (2007) พบวา่เม่ือโพลีฟีนอลออก
ซิเดสท าปฏิกิริยากบัแคททีคิน (D-catechin) ท าใหสู้ญเสียแอนโธไซยานินส์ในสตรอเบอร์ร่ีไปถึง 
50-60 เปอร์เซ็นต ์ที่อุณหภูมิหอ้ง 
 

8.  วติามินซี (vitamin C)  
 

จากการศึกษาของ Marti et al (2002) พบวา่วติามินซีมีผลต่อแอนโธไซยานินส์ไดท้ั้ง
การเพิม่ความคงตวัและเร่งการเส่ือมสภาพโดยพบวา่ วติามินซีสามารถเร่งการจางของสีแอนโธไซ
ยานินส์ได ้โดยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดใ์นวติามินซีจะท าใหเ้กิดการออกซิเดชนัซ่ึงมีผลต่อความคง
ตวัของแอนโธไซยานินส์ แต่ก็พบวา่วติามินซีมีผลในการเพิม่ความคงตวัของแอนโธไซยานินส์ได้
เช่นกนัโดยพบวา่แอนโธไซยานินส์ที่มีหมู่แอลคลิ จะมีความคงตวัเพิม่มากขึ้นเม่ืออยูร่่วมกบัวติามิน
ซี (Del Pozo-Insfran et al., 2004) นอกจากนั้น วติามินซียงัช่วยลดการเส่ือมสภาพของแอนโธไซยา
นินส์จากเอนไซมไ์ด ้(Talcott et al., 2003) 
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9.  น ้ าตาล (sugar)  
 

การสงัเคราะห์แอนโธไซยานินส์ในพชืจ าเป็นตอ้งอาศยัน ้ าตาลอิสระ (free sugar) เป็น
สารตั้งตน้ โดยพบวา่ปริมาณน ้ าตาลและแอนโธไซยานินส์จะมีความสมัพนัธก์นัอยา่งชดัเจน จาก
การวดัการเปล่ียนแปลงของน ้ าตาลและแอนโธไซยานินส์ ที่บริเวณผวิของผลองุ่นในช่วงที่ก  าลงั
พฒันาเป็นผลสุก พบวา่มีการสะสมน ้าตาลเกิดขึ้นเป็นจ านวนมาก ก่อนที่จะปรากฏสีของแอนโธไซ
ยานินส์ นอกจากน้ีมีรายงานวา่ ก่อนการเกิดสีแดงของผลล้ินจ่ีจะมีการสะสมของน ้ าตาล rhamnose 
ที่บริเวณเปลือกเป็นจ านวนมาก (Gross, 1987) 

 
โปรแอนโธไซยานิดินส์  

 

แทนนิน เป็นสารประกอบฟีนอลิกที่สามารถละลายน ้ า (water-soluble phenolics) มี
โมเลกุลขนาดใหญ่และโครงสร้างซบัซอ้น น ้ าหนกัโมเลกุลอยูร่ะหวา่ง 500-5,000 Dalton สารกลุ่ม
น้ีสามารถฟอร์มตวัเชิงซอ้นที่ไม่ละลายน ้ าไดโ้ดยจบัตวักบัคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนดว้ยพนัธะ
ไฮโดรเจนของกลุ่มไฮดรอกซิล (Salunkhe et al., 1989) แทนนินสามารถแบ่งออกเป็นสองประเภท
หลกัคือ ไฮโดรไลเซเบิลแทนนิน (Hydrolysable tannins) ซ่ึงอยูใ่นรูปพอลิเมอร์ของกรดแกลลิก 
(gallic acid polymers) และ คอนเดนซ์แทนนิน (condensed tannins) หรือ โปรแอนโธไซยานิดินส์ 
(proanthocyanidins) เป็นสารที่ประกอบดว้ยพอลิเมอร์ของฟลาวานอล (flavanol) (Manach et al., 
2004) โปรแอนโธไซยานิดินส์เกิดจากเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชนัของฟลาวานอลโมเลกุลเด่ียว 
ไดแ้ก่ แคททีคิน (catechin) หรือ อีพแิคททีคิน (epicatechin) โดยเกิดจากปฏิกิริยา oxidative 
condensation ในต าแหน่งคาร์บอนอะตอมที ่4 ในวง C และต าแหน่งที่ 6 หรือ 8 ของวง A ของ ฟลา
วานอลโมเลกลุเด่ียวเช่ือมต่อกนั โปรแอนโธไซยานิดินส์สามารถแบ่งตามระดบัของ พอลิเมอร์ไรเซ
ชนั หรือ DP (degree of polymerization) โดย DP = 1 คือ โมโนเมอร์ (monomers) และ ค่า DP 
ตั้งแต่ 2 ถึง 10 คือ โอลิโกเมอร์ (oligomers) และค่า DP มากกวา่ 10 จดัเป็นกลุ่มของพอลิเมอร์ 
(polymers) (Santos-Buelga and Scalbert, 2000) ในเปลือกองุ่น (Vitis vinifera L.) พบโปรแอนโธ
ไซยานิดินส์มีค่าเฉล่ียของ DP ประมาณ 85 (Monagas et al., 2003) ภายใตส้ภาวะกรดแก่โปร
แอนโธไซยานิดินส์สามารถเปล่ียนเป็นแอนโธไซยานินส์ไดโ้ดยการสลายพนัธะของคาร์บอน
อะตอมที่ช่ือวา่ interflavanyl ถา้หากโปรแอนโธไซยานิดินส์น้ีประกอบดว้ย แคททีคิน และ อีพแิคท
ทีคิน เพยีงอยา่งเดียว จะสามารถเปล่ียนเป็นแอนโธไซยานินส์ชนิด ไซยานิดินไดเ้พยีงอยา่งเดียว จึง
สามารถเรียก โปรแอนโธไซยานิดินส์ชนิดน้ีไดว้า่ โปรไซยานิดินส์ (procyanidins) โดยโปรไซยานิ

http://www.google.co.th/search?hl=th&sa=X&ei=XRZvTvSGLovorQe3s_mOBw&ved=0CBcQBSgA&q=%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99&spell=1
http://www.google.co.th/search?hl=th&sa=X&ei=XRZvTvSGLovorQe3s_mOBw&ved=0CBcQBSgA&q=%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99&spell=1
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ดินส์ถือเป็นโปรแอนโธไซยานิดินส์หลกัที่พบมากที่สุด (Santos-Buelga and Scalbert, 2000; Gu et 
al., 2004) 

 
โปรแอนโธไซยานิดินส์สามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ ตามลกัษณะการเช่ือมต่อของหมู่ ฟลา

วานิล (flavanyl) และแบ่งตามการเติมหมู่ OH (hydroxylation) โดยโปรแอนโธไซยานิดินส์ประเภท 
B หมู่ ฟลาวานิลจะเช่ือมต่อที่คาร์บอนอะตอมที่ 4 ของโมเลกลุหลกั และ เช่ือมต่อกบัอีกโมเลกุลใน
คาร์บอนอะตอมที่ 6 หรือ 8 (Ferreira et al., 2006) โปรแอนโธไซยานิดินส์ประเภท A มีการ
เช่ือมต่อของโมเลกลุแรก ในต าแหน่งคาร์บอนอะตอมที่ 2 จากดา้นบนและโมเลกุลแรก เช่ือมต่อที่
ต  าแหน่งคาร์บอนอะตอมที่ 4 กบัโมเลกุลที ่2 ในต าแหน่งคาร์บอนอะตอมที่ 8 ดงัที่แสดงในภาพที่ 4 
 

 
 
ภาพที่ 4  โครงสร้างพื้นฐานของโปรแอนโธไซยานิดินส์ (Proanthocyanidins) แบบ A-type และ B-

type 
 
ที่มา:  Green (2007) 
 
ประโยชน์ของโปรแอนโธไซยานิดินส์ 
 

Yamakoshi et al. (2002) พบวา่โปรแอนโธไซยานิดินส์ที่สกดัจากเมล็ดองุ่นสามารถยบัย ั้ง
การเกิดโรคตอ้กระจกในหนูทดลองไดเ้น่ืองจากการเกิดโรคตอ้กระจกนั้นสาเหตุเกิดจากปฏิกิริยา 
oxidative stress ซ่ึงโปรแอนโธไซยานิดินส์สามารถยบัย ั้งหรือลดปฏิกิริยาน้ีได ้และพบวา่โปร
แอนโธไซยานิดินส์สามารถช่วยรักษาโรคกระเพาะในหนูทดลองได ้(Saito et al., 1998) ทั้งน้ีเกิด
จากคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัและความสามารถในการจบักบัโปรตีนของโปรแอนโธไซยานิ

A B 
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ดินส์ นอกจากนั้น Jackson et al. (1996) พบวา่สารกลุ่มแทนนินมีคุณสมบติัเป็น alkaloid gelatin มี
สถานะเป็นกรดอ่อน เป็นสารที่ท  าใหเ้กิดรสฝาดหรือขม คุณสมบติัของแทนนินมีฤทธิฝ ฝาดสมาน 
(astringent) จึงใชช่้วยลดอาการทอ้งเสีย แผลไฟไหม ้แผลพพุอง ออกฤทธิฝ ฆ่าเช้ือโรค ยบัย ั้งการ
เจริญของแบคทีเรีย สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Foo et al. (2000) พบวา่โปรแอนโธไซยานิ
ดินส์ที่พบในแคนเบอร์ร่ีสามารถยบัย ั้งการยดึเกาะของเช้ือแบคทีเรียที่ระบบทางเดินปัสสาวะได ้
และยงัพบอีกวา่โปรแอนโธไซยานิดินส์มีผลต่อในการลดความเส่ียงในการเกิดโรคท่อเลือดแดงและ
หลอดเลือดแดงแขง็ซ่ึงสาเหตุเกิดจากการถูกกระตุน้โดยไขมนัแอลดีแอลโดยไม่มีการก าจดัไขมนั
และคอเลสเตอรอลออกที่ดีพอโดย Fremont et al. (1999) พบวา่โปรแอนโธไซยานิดินส์จากสาร
สกดัของเมล็ดองุ่นสามารถป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัแอลดีแอลในหลอด
ทดลองไดน้อกจากนั้น Bomser et al. (1996) พบวา่โปรแอนโธไซยานิดินส์ในพืชตระกูลเบอร์ร่ี
สามารถป้องกนัการเกิดมะเร็งไดจ้ากการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเน้ืองอกโดยการป้องกนัการ
สงัเคราะห์โปรตีนในเซลลเ์น้ืองอกและนอกจากนั้นยงัพบวา่โปรแอนโธไซยานิดินส์ในเมล็ดองุ่น
สามารถยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งในมนุษย ์เช่น มะเร็งเตา้นม มะเร็งในปอด ไดถึ้ง 73 
เปอร์เซ็นตแ์ละช่วยเพิม่การเจริญเติบโตของเซลล์ปกติได ้นอกจากนั้นประโยชน์ต่อสุขภาพในดา้น
อ่ืนๆของโปรแอนโธไซยานิดินส์ยงัพบวา่สามารถฆ่าเช้ือไวรัสที่เป็นสาเหตุของโรคเริม (HSV-1) 
และสามารถฆ่าเช้ือ HIV ที่เป็นสาเหตุของโรคเอดส์ไดแ้ต่เป็นเพยีงการทดลองในหลอดทดลอง
เท่านั้น ยงัไม่พบการทดลองในคน (Erdelmeier and Cinatl, 1996) นอกจากนั้นยงัพบวา่โปรแอนโธ
ไซยานิดินส์ที่สกัดจากเมล็ดองุ่นสารมารถป้องกนัสารพษิที่มีผลต่อตบัที่ช่ือวา่ acetaminophen ได้
จากการทดลองในสตัว ์(Ray et al., 1999) และยงัพบวา่โปรแอนโธไซยานิดินส์ยงัมีผลต่อความงาม
เช่นการผสมในเคร่ืองส าอางช่วยลดร้ิวรอย ป้องกนัการอกัเสบที่เป็นสิว และยงัส่งผลช่วยส่งเสริม
การท างานของวติามินอีในเคร่ืองส าอางดว้ย (Meunier and Villie, 1994) 
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เรสเวอราทรอล  
 

เรสเวอราทรอล (3,5,4’-trans-trihydroxystilbene; 3,4',5-Stilbenetriol) คือสารสติลบีนอยด ์
(stilbenoid) ซ่ึงเป็นอนุพนัธุข์องสติลบีน (stilbene) จดัอยูใ่นกลุ่มใหญ่คือกลุ่มของสารประกอบฟีนอ
ลิก สามารถพบในพชืทัว่ไปเช่น ถัว่ลิสง พชืตระกูลเบอร์ร่ี ชอคโกแลต และที่พบมากที่สุดคอืใน
องุ่น ซ่ึงพบในไวน์แดงมากที่สุด (Guerrero et al., 2009) เรสเวอราทรอลส่วนมากจะพบในบริเวณ
เปลือกและเมล็ดซ่ึงไม่พบในส่วนของเน้ือ สงัเกตไดจ้ากการพบเรสเวอราทรอลในไวน์แดงมากกวา่
ไวน์ขาวเน่ืองจาก การผลิตไวน์แดงจะมีการหมกัทั้งเปลือกและเมล็ดในการท าไวน์ ซ่ึงพบวา่ไวนสี์
กุหลาบจะพบเรสเวอราทรอล 0.41 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงในไวน์แดงพบถึง 1.90 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และไวน์ขาวพบเพยีง 0.13 มิลลิกรัมต่อลิตร (Stervbo et al., 2006) ปริมาณเรสเวอราทรอลที่พบใน
องุ่นมีปัจจยัหลายประการเช่น สายพนัธุข์ององุ่น พื้นที่ทางภูมิศาสตร์ ปัจจยัทางการเกษตร ปัจจยั
ภูมิอากาศและสภาวะความเครียดของพชื เป็นตน้ (Vrhovsek et al., 1997) เรสเวอราทรอลมีฟอร์ม
อยู ่2 ฟอร์มคือ ซิสไอโซเมอร์ (Z, cis-isomer) และ ทรานส์ไอโซเมอร์ (E, tran-isomer) (ภาพที่ 5)
สารประกอบเรสเวอราทรอล พบทั้งในรูปทีมีน ้ าตาลเป็นองคป์ระกอบและในรูปอิสระ ทรานส์เรส
เวอราทรอลสามารถเปล่ียนโครงสร้าง (isomerisation) เป็นซิสเรสเวอราทรอลได ้เม่ือไดรั้บรังสี
อลัตร้าไวโอเลต (ultraviolet irradiation) (Mattivi et al., 1995; Lamuela et al., 1995) 

 

                    
 
ภาพที่ 5  โครงสร้างของเรสเวอราทรอล 2 ฟอร์มคือ ซิสเรสเวอราทรอลและทรานส์เรสเวอราทรอล 
 
ที่มา:  Ferrer et al. (2008) 
 
 
 
  

Tran-Resveratrol Cis-Resveratrol 
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เรสเวอราทรอลเป็นสารประกอบที่สกดัไดจ้ากพชื เกิดขึ้นโดยการสงัเคราะห์จาก ฟีนิลอะ-
ลานีน (phenylalanine) ผา่นทางวถีิซิคิมิค (shikimic pathway) โดยมีเอนไซมห์ลกัสามชนิดที่
เก่ียวขอ้งในการสงัเคราะห์คือ ฟีนิลอะลานีนแอมโมเนียมไลเอส (phenylalanine ammonium lyase) 
โคเอนไซมเ์อไลเกส (coenzyme A ligase) และ สติลบีนซินเทส (stilbene synthase) ดงัภาพที่ 6 
เอนไซมด์งักล่าวสามารถชกัน าใหเ้กิดการสร้างไดด้ว้ยความเครียดของพชื (Fritzemeier and Kindl, 
1981) ดงันั้นปริมาณเรสเวอราทอลในองุ่นจึงขึ้นอยูก่บัปัจจยัจากความเครียดหรือการรบกวนทั้งจาก
ส่ิงมีชีวติ ภูมิอากาศ สารเคมี หรือโรคภยัขององุ่น (Roldan et al., 2003)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
ภาพที่ 6  กลไกการสงัเคราะห์เรสเวอราทรอล 
 
ที่มา:  Ferrer et al. (2008)  
  

Phenylalanine 

phenylalanine ammonia lyase 

Cinnamic acid 

cinnamate 4-hydroxylase 

p-coumaric acid 

4-coumarate: CoA ligase 

p-coumaroyl-CoA     + 3  

stilbene synthase 

Trans-resveratrol 
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ประโยชน์ของเรสเวอเรทอล 
 
1. ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสะ Li et al. (2006) ท าการทดลองในหลอดทดลอง

พบวา่เรสเวอราทรอลที่ความเขม้ขน้ต ่าๆสามารถยบัย ั้งอนุมูลอิสระได ้นอกจากนั้น Wenzel et al. 
(2005) พบวา่เรสเวอเรทอลสามารถเพิม่ความจุของสารตา้นออกซิเดชนัในพลาสมาและยงัสามารถ
ลดปริมาณของลิปิดเปอร์ออกซิเดชนั (lipid peroxidation) ซ่ึงมีความสมัพนัธอ์ยา่งมากกบัความเส่ียง
ที่เกิดโรคหลอดเลือดหวัใจและกลา้มเน้ือหวัใจตาย (Holvoet, 2004) ซ่ึงผลการทดลองทั้งในหนู 
สุกร และมนุษยเ์รสเวอราทรอลมีแนวโนม้ในการตา้นลิปิดเปอร์ออกซิเดชนัหรืออนุมูลอิสระอ่ืนๆ
ไดท้ั้งทางตรงและทางออ้ม แต่ยงัไม่สามารถยนืยนัไดอ้ยา่งชดัเจนถึงวธีิการและกลไกการเกิดที่
แน่นอน (Baur et al., 2006) 

 
2. ความสามารถในการป้องกนัโรคเก่ียวกบัหวัใจ เรสเวอราทรอลสามารถป้องกนัการเกิด

โรคในระบบหัวใจไดห้ลากหลายทาง (Hao and He, 2004) เม่ือใชเ้รสเวอราทรอลในปริมาณหรือ
ความเขม้ขน้ต ่าจะสามารถยบัย ั้งการตายเองของเซลล ์(apoptotic cell death) และยงัช่วยป้องกนัโรค
ต่างๆรวมถึงการบาดเจบ็ของกลา้มเน้ือหวัใจ หวัใจขาดเลือด รวมทั้งหวัใจเตน้ผดิจงัหวะ ในทาง
กลบักนัหากใชใ้นปริมาณหรือความเขม้ขน้มากจะไม่ส่งผลในการยบัย ั้งหรือช่วยเร่งการตายของ
เซลลม์ากขึ้น (Das and Das, 2007) จากการทดลองของ Wang et al. (2002) พบวา่ในหลอดทดลอง
และในมนุษย ์เรสเวอราทรอลสามารถลดการจบัตวักนัของเกล็ดเลือดได ้สอดคลอ้งกบัการทดลอง
ในกระต่ายที่ไดรั้บอาหารที่มีคอเลสเตอรอลสูงจนท าใหเ้กิดโรคผนงัหลอดเลือดหนาตวัและเสน้
เลือดอุดตนั เม่ือไดรั้บเรสเวอราทรอล หลอดเลือดมีการไหลเวยีนที่ดีขึ้นและเป็นปกติ (Wang et al., 
2005) การทดลองในหนูตะเภาพบวา่การผสมเรสเวอราทรอลในน ้ าด่ืม 14 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 
กิโลกรัมเป็นเวลา 16 วนัพบวา่หนูมีความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระทีก่ลา้มเน้ือหวัใจอยา่งมี
นยัส าคญั (Floreani et al., 2003) กลไกที่ส่งผลใหห้ลอดเลือดขยายตวัจากการไดรั้บเรสเวอราทรอล 
กลไกหลกัคอืการส่งเสริมการท างานของไนตริกออกไซดท์ี่ท  าหนา้ที่ช่วยในการขยายหลอดเลือด 
และยบัย ั้งการท างานของอนุมูลอิสระที่เป็นตวัลดการท างานของไนตริกออกไซด ์(Orallo et al., 
2002) 

 
3. ความสามารถในการป้องกนัโรคมะเร็ง พบวา่เรสเวอราทรอลสามารถยบัย ั้งการเกิดเน้ือ

งอกบริเวณผวิหนงัในหนูได ้98 เปอร์เซ็นต ์และพบอีกวา่เรสเวอราทรอลสามารถยบัย ั้งการก่อมะเร็ง 
ไดท้ั้ง 3 ระยะซ่ึง ไดแ้ก่ ระยะเร่ิมก่อตวั (Initiation) ระยะส่งเสริม (Promotion) และระยะกา้วหนา้ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C_(%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2)
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(Progression) เรสเวอราทรอลสามารถชะลอหรือยบัย ั้งการเจริญของเน้ืองอกไดโ้ดยยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซม ์ไซโคลออกซีจีเนส (cyclooxygenase) (COX) แสดงถึงการลดความเส่ียงในการเกิด
มะเร็งหลายชนิด อีกกลไกในการยบัย ั้งการเจริญของเน้ืองอกคอื การชกัน าใหว้ฎัจกัรของเซลลห์ยดุ 
(cell cycle arrest) หรือชกัน าใหเ้ซลลผ์ดิปกติที่ซ่อมแซมไม่ไดใ้หต้ายไปเอง (Apoptosis) (Aggarwal 
et al., 2004) แต่ในบางงานวจิยัก็พบวา่เรสเวอราทรอลไม่ส่งผลยบัย ั้งซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัหลายปัจจยัเช่น 
วธีิการใช ้ปริมาณ แหล่งก าเนิดของเซลลเ์น้ืองอก หรืออาหารที่ใชเ้ล้ียงเซลลเ์ป็นตน้ Athar et al. 
(2007) พบวา่เรสเวอราทรอล 25 ไมโครโมล สามารถยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็ง CaCo-2ใน
ล าไสใ้หญ่จากการผสมในน ้ าด่ืมและอาหารในหนูทดลองได ้70 เปอร์เซ็นต ์นอกจาก เรสเวอรา
ทรอลจะสามารถยบัย ั้งการเจริญของเน้ืองอกไดแ้ลว้ ยงัพบอีกวา่สามารถยบัย ั้งการเกิดและ
แพร่กระจายของเซลลม์ะเร็งเตา้นมในหนูได ้(Provinciali et al., 2005) บางงานวจิยัพบวา่การด่ืม
ไวน์ที่มีเรสเวอราทรอลอาจสามารถลดความเส่ียงในการเกิดมะเร็งต่อมลูกหมากได ้60 เปอร์เซ็นต ์
แต่ในการรักษาจริงในมนุษยโ์ดยการใชเ้รสเวอราทรอลในการรักษามะเร็งยงัไม่มีขอ้มูลเป็นที่แน่ชดั 
(Fernandez-Mar et al., 2012) 
 

4. ความสามารถในการป้องกนัโรคเบาหวาน เรสเวอราทรอลอาจมีความสมัพนัธใ์นการ
ป้องกนัโรคเบาหวานและภาวะแทรกซอ้นของโรคเบาหวาน (Harikumar and Aggarwal, 2008) การ
ทดลองในหนูปกติโดยใชเ้รสเวอราทรอลที่ความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรัมต่อ 1 กิโลกรัมน ้าหนกัตวัหนู
พบวา่ปริมาณอินซูลิน (insulin) ซ่ึงเป็นฮอร์โมนที่ควบคุมระดบัน ้ าตาลในเลือดลดลงโดยปริมาณ
น ้ าตาลในเลือดไม่เปล่ียนแปลงจากงานวจิยัน้ีจึงมีการแนะน าใหใ้ชเ้รสเวอราทรอลในการควบคุม
อินซูลินในหนูที่ป่วยเป็นเบาหวาน (Szkudelski, 2008) 
 

5. ความสามารถในการป้องกนัโรคทางระบบประสาท เรสเวอราทรอลสามารถผา่นเขา้สู่
เสน้เลือดในสมองได ้เม่ือใชป้ริมาณและความเขม้ขน้ต ่า และพบอีกวา่เรสเวอราทรอลสามารถลด
อาการความผดิปกติทางระบบประสาทไดเ้ช่น โรคฮนัติงตนั (Huntington’s diseases) และโรคอลั
ไซเมอร์ (Alzheimer’s diseases) ผา่นทางวถีิ SIRT 1 (Parker et al., 2005) การบริโภคไวน์แดงเพียง
วนัละแกว้สามารถป้องกนัโรคพาร์กินสนัได ้(Parkinson’s disease) โดยพบวา่เกิดจากกลไกการ
ท างานของเรสเวอราทรอลที่พบในไวน์แดง (Karlsson et al., 2000) เรสเวอราทรอลอาจสามารถ
ป้องกนัความเสียหายของสมองจากอาการสมองขาดเลือดได ้(Dong et al.,2008) 
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 Karuppagounder et al. (2009) ไดท้ดลองเล้ียงหนูดว้ยอาหารที่มีเรสเวอราทรอลเป็น
ส่วนผสมเป็นเวลา 45 วนั แลว้ท าการตรวจวิเคราะห์หนูพบวา่มีการสะสมตวัของเรสเวอราทรอลใน
สมองส่วนกลาง 48 เปอร์เซ็นต ์ส่วนของstriatum 89 เปอร์เซ็นต ์และ ไฮโปทาลามสั 90 เปอร์เซ็นต ์
และยงัพบอีกวา่กลูตาไธโอนในสมองลดลง 21 เปอร์เซ็นต ์ซีสเตอีน (cysteine) เพิม่ขึ้น 54 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงงานวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัที่สนนัสนุนวา่เรสเวอราทรอลสามารถ ลดหรือชะลออาการที่
สามารถเกิดขึ้นไดข้องระบบประสาทซ่ึงมีความเก่ียวขอ้งกบัสมอง 

 
สารต้านออกซิเดชัน 

 
สารตา้นออกซิเดชนั (antioxidant) หมายถึงสารที่ท  าหนา้ที่ลดหรือยบัย ั้งปฏิกิริยาที่ก่อให ้

เกิดออกซิเจนหรือสารเพอร์ออกไซด ์(peroxide) หรือหมายถึงสารในอาหารที่มีผลในการลด 
reactive oxygen species (ROS) หรือ reactive nitrogen species (RNS) ในร่างกาย (Huang et al., 
2005) ไดแ้ก่อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด ์(superoxide radical, O2

) อนุมูลไฮดรอกซิล (hydroxyl 
radical, OH)  อนุมูลไฮโดรเพอร์ออกซิล (hydroperoxyl radical, HO2

)  อนุมูลเพอร์ออกซิล 
(peroxyl radical, RO2

)  อนุมูลแอลคอกซิล (alkoxyl radical, RO) อนุมูลไนตริกออกไซด ์(nitric 
oxide radical, NO)  อนุมูลไนโตรเจนไดออกไซด ์(nitrogen dioxide, NO2

) (โอภา และคณะ, 
2549) 

 
สารตา้นออกซิเดชนัสามารถช่วยยดือายกุารเก็บอาหาร โดยเฉพาะอยา่งยิง่ไขมนัหรืออาหาร

ที่มีไขมนัเป็นองคป์ระกอบ โดยช่วยชะลอขั้นตอนการเกิด Lipid peroxidation ซ่ึงเป็นสาเหตุหลกัที่
ท  าใหอ้าหารเกิดการเส่ือมเสียในระหวา่งกระบวนการผลิตหรือการเก็บรักษา (Goli et al., 2005) 
Prior et al. (2005) รายงานวา่สารตา้นออกซิเดชนัสามารถแบ่งไดอ้ยา่งนอ้ย 4 กลุ่ม ดงัน้ีคือ  
 

1. เอนไซม ์ในระดบัเซลลเ์อนไซมเ์ป็นกลไกส าคญัขั้นแรกที่ท  าหนา้ที่ควบคุมปริมาณ
อนุมูลอิสระใหอ้ยูใ่นสมดุล เอนไซมท์ี่ส าคญัไดแ้ก่ เอนไซมซุ์ปเปอร์ออกไซดดิ์สมิวเทส 
(superoxide dismutase หรือ SOD) เอนไซมก์ลูตาไทโอนเพอร์ออกซิเดส (glutathione peroxidase 
หรือ GPX) และเอนไซมค์าตาเลส (catalase หรือ CAT) เป็นตน้ 
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2. สารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ เช่น อลับูมิน (albumin) เซรูโลพลาสมิน (ceruloplasmin)  
เฟอร์ริติน (Ferritin) และโปรตีนชนิดอ่ืนๆ โดยโปรตีนจบัและแยกโลหะที่เก่ียวขอ้งในขั้นตอนการ
เกิดอนุมูลไฮดรอกซิล (OH) เขา้มารวมไวใ้นโครงสร้างใหอ้ยูใ่นรูปสารประกอบเชิงซอ้น โลหะจึง
ไม่สามารถท าหนา้ที่เร่งปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระได ้
 

3. สารที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก เช่น วติามินซี (ascorbic acid) กลูตาไทโอน (glutathione) กรด
ยริูก (uric acid) วติามินอี (tocopherol) แครอทีนอยด ์(carotenoid) และสารประกอบฟีนอลิก เป็น
ตน้ สารตา้นออกซิเดชนัในกลุ่มน้ีจะหยดุปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูล เช่น วติามินอีท าปฏกิิริยา
ขจดัอนุมูลลิพดิเปอร์ออกซีและไดเ้ป็นอนุมูลวติามินอี (E-O) ซ่ึงอนุมูลวติามินอีน้ีเป็นอนุมูลที่มี
ความไวต ่าท  าใหไ้ม่สามารถเกิด lipid peroxidation ต่อไปได ้
 

4. ฮอร์โมนบางชนิด เช่น เอสโตรเจน (estrogen) แอนจิโอเทนซิน (angiotensin) และเมลา
โทนิน (melatonin) เป็นตน้ 
 
วิธีการวดัความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 
 

เม่ือพจิารณาจากปฏิกิริยาเคมีที่เก่ียวขอ้ง การวดัความสามารถในการตา้นออกซิเดชนั
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มหลกั ดงัน้ี 
 

1. วธีิการที่วดัการแลกเปล่ียนอะตอมไฮโดรเจน (Based on hydrogen atom transfer (HAT) 
reaction) 
 

วธีิการน้ีเป็นปฏิกิริยาที่เกิดการแข่งขนัระหวา่งสารตา้นออกซิเดชนั กบัสารตั้งตน้ 
(substrate) ของปฏิกิริยา โดยจะมีการกระตุน้สารประกอบอะโซ (azo compounds) ดว้ยความร้อน
เพือ่ใหเ้กิดการสลายตวักลายเป็นอนุมูลเพอร์ออกซิล (peroxyl radical) เพือ่เป็นตวัแทนอนุมูลอิสระ
ตามธรรมชาติ วธีิการในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ oxygen radical absorbance capacity (ORAC) assay และ total 
radical trapping antioxidant parameter (TRAP) assay ซ่ึงวธีิการกลุ่มน้ีวดัปริมาณอะตอมไฮโดรเจน
ที่มีการแลกเปล่ียน โดยวดัการเรืองแสงของสารฟลูออเรสเซนซ์ ที่ลดลงเม่ือเกิดการออกซิเดชนั เม่ือ
ระบบมีสารตา้นออกซิเดชนั สารตา้นออกซิเดชนัไปแยง่จบัสารเรืองแสง ส่งผลใหค้วามเขม้สาร
ฟลูออเรสเซนซ์ลดลงดว้ยความเร็วที่ชา้ลง (Huang et al., 2005) 
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วธีิการวเิคราะห์ในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ ORAC และ TRAP จ าเป็นตอ้งใชส้ารตวัแทนเพือ่เป็น
สารตั้งตน้ของปฏิกิริยา (probes or substrates) โดยสารตา้นออกซิเดชนัแยง่กนัท าปฏิกิริยากบัสารตั้ง
ตน้ ในระบบการทดลองประกอบดว้ย สารกลุ่มอะโซเพือ่ผลิตอนุมูลอิสระ (AAPH probes) สารเพื่อ
ติดตามปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น (สารฟลูออเรสซีน) และสารตา้นออกซิเดชนั โดย AAPH ถูกใหค้วามร้อน
เพือ่สร้างอนุมูลเพอร์ออกซิล เม่ือใส่ฟลูออเรสซีน และสารตา้นออกซิเดชนัแลว้ จะเกิดการแยง่กนั
ท าปฏิกิริยากบัอนุมูลเพอร์ออกซิล โดยสารตา้นออกซิเดชนัจะท าปฏิกิริยาอยา่งรวดเร็วเม่ือสารตา้น
ออกซิเดชนัท าปฏิกิริยาจนหมดแลว้สารฟลูออเรสซีนจึงเขา้ท าปฏิกิริยาต่อ การเรืองแสงของสาร
ฟลูออเรสเซนซ์จึงค่อย ๆ ลดลง  
 

2. วธีิการที่วดัการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอนเด่ียว (Based on single electron transfer (SET) 
reaction) 
 

วธีิการน้ีวดัความสามารถของสารตา้นออกซิเดชนัในปฏิกิริยาการรับของตวัรับ
อิเล็กตรอน ปฏิกิริยาน้ีมีการเปล่ียนแปลงสีเม่ือเกิดการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอน โดยการเปล่ียนสีจะ
สมัพนัธก์บัความเขม้ขน้ของสารตา้นออกซิเดชนั คือถา้สารตา้นออกซิเดชนัมีความเขม้ขน้มากสี
ของสารละลายก็จะซีดจางลงอยา่งรวดเร็ว วิธีการในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ total phenols assay by Folin-
Ciocaulteau reagent (FCR) หรือ 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 
capacity assay หรือ trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) assay และ ferric ion reducing 
antioxidant power (FRAP) assay  

 
2.1 Total phenols assay by Folin-Ciocalteau reagent  

 
 Folin-Ciocalteau reagent (FCR) เป็นวธีิในการวดัความสามารถในการรีดิวซ์ 

(reducing capacity) ของตวัอยา่ง โดยสาร FCR น้ีมีส่วนผสมของโซเดียมทงัสเตต (sodium 
tungstate) โซเดียมโมลิบเดต (sodium molybdate) กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ (concentrated 
hydrochloric acid) กรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) ความเขม้ขน้ 85 เปอร์เซ็นต ์และน ้ า โดยท า
การตม้ส่วนผสมดงักล่าวนาน 10 ชัว่โมง หลงัจากนั้นก็เติมลิเทียมซลัเฟต (lithium sulfate) ซ่ึงจะได้
สารละลายสีเหลือง และเม่ือมีสารที่มีสมบติัรีดิวซ์ผสมเขา้ไปก็จะเปล่ียนเป็นสีเขียว โดยหากมีการ
เติมสารออกซิไดซ์ เช่น โบรมีน (bromine) กลบัเขา้ไปก็จะไดสี้เหลืองกลบัคืนมา ทั้งน้ีเช่ือวา่
โมลิบดีนมั (molybdenum) นั้นเป็นสารที่ถูกรีดิวซ์ และเกิดการถ่ายโอนอิเลคตรอน นอกเหนือไป 
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จากนั้นแลว้ สาร FCR นั้นไม่ไดจ้  าเพาะต่อสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) เท่านั้น 
เน่ืองจากสามารถถูกรีดิวซ์ไดด้ว้ยสารชนิดอ่ืนๆ อีก เช่น วติามินซี ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์เป็นตน้ 
ทั้งน้ีวธีิการน้ีจดัไดว้า่เป็นวธีิการที่สะดวก ง่าย และท าซ ้ าไดดี้ (reproducible) อีกทั้งการวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ 750-765 นาโนเมตรซ่ึงเป็นช่วงความยาวคล่ืนที่ยาวน้ีก็ช่วยลดการรบกวน (interfere) 
จากลกัษณะของตวัอยา่ง (sample matrix) ไดจึ้งเป็นที่นิยมในการใชต้รวจสอบสมบตัิการตา้น
ออกซิเดชนัในตวัอยา่งทัว่ไป แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่วธีิการน้ีใชร้ะยะเวลานาน (ประมาณ 2 ชัว่โมง) 
อีกทั้งตอ้งท าการวเิคราะห์ในสารละลายน ้ าจึงไม่สามารถใชว้เิคราะห์กบัตวัอยา่งที่เป็นไขมนั 
(lipophillic compounds) ได ้(Magalhaes et al., 2008) 
 

2.2 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging capacity assay 
 

 วธีิน้ีวดัความสามารถในการยบัยงัย ั้ง 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH) 
โดย DPPH เป็นสารอนุมูลไนโตรเจนที่ค่อนขา้งคงตวั โดยขณะเร่ิมตน้การทดลองสารละลายอนุมูล
อิสระมีสีเขม้ เม่ือเกิดปฏิกิริยามากขึ้นสารจะมีสีซีดจางลง ท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คล่ืน 515 นาโนเมตร ตามระยะเวลาที่ก  าหนด หากในระบบมีปริมาณสารตา้นออกซิเดชนัมาก สี
ของสารละลายก็จะซีดจางลงมาก ค่าทีไ่ดส้ามารถแสดงไดห้ลายรูปแบบ ไดแ้ก่ แสดงเป็นร้อยละ
ของการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ (% radical scavenging activity) ค่าความเขม้ขน้ของสารสกดัที่สามารถ
ยบัย ั้งอนุมูลอิสระได ้ร้อยละ 50 จากปริมาณอนุมูลอิสระเร่ิมตน้ (IC50) หรือค่าความสามารถในการ
ตา้นออกซิเดชนั (antiradical efficiency, AE) วธีิน้ีเป็นวธีิที่ง่าย มีความแม่นย  า ใชเ้วลานอ้ย และใช้
เคร่ืองมือแค่เคร่ืองวดัการดูดกลืนแสงเท่านั้น เหมาะส าหรับวดัสมบติัการตา้นออกซิเดชนัในน ้ าผกั
และน ้ าผลไม ้หรือในสารสกดัผกัและผลไม ้แต่ไม่เหมาะส าหรับการวดัสมบติัการตา้นออกซิเดชนั
ในพลาสมา เน่ืองจากสาร DPPH ตอ้งละลายในเมทานอล จึงส่งผลให้เกิดการตกตะกอนของโปรตีน 
(Magalhaes et al., 2008) ทั้งน้ีการวดัดว้ยเทคนิคน้ีปัจจยัดา้นตวัท าละลาย (solvent) และความเป็น
กรด-ด่าง (pH) มีผลต่อการวเิคราะห์เป็นอยา่งมาก อีกทั้งพบวา่สารละลายอนุมูลอิสระ DPPH ที่
ละลายในตวัท าละลายผสมระหวา่งเอทานอลกบัน ้ าที่อตัราส่วน 50 เปอร์เซ็นต ์โดยปริมาตร พบว่า
เหมาะส าหรับการวเิคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระทั้งชนิดที่ชอบน ้ า (hydrophillic) และชอบน ้ามนั 
(lipophillic) อยา่งไรก็ตามหากมีปริมาณน ้ ามากกวา่ 60 เปอร์เซ็นต ์ก็จะส่งผลท าใหก้ารวดัค่านั้นลด
ต ่าลง เน่ืองจากเกิดการเกาะรวมตวักนั (coagulate) ของ DPPH ท  าใหก้ารเขา้ท าปฏิกิริยากบัสารตา้น
อนุมูลอิสระเป็นไปไดย้าก เน่ืองจากโครงสร้างของ DPPH ที่มีความเกะกะ (steric) จึงส่งผลต่อการ
วดั โดยสารตา้นอนุมูลอิสระที่มีขนาดเลก็จะเขา้ท าปฏิกิริยาไดดี้กวา่ซ่ึงก็ส่งผลใหว้เิคราะห์ค่าออกมา
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ไดสู้ง ในขณะที่สารตา้นอนุมูลอิสระทีมี่ขนาดใหญ่ซ่ึงท าปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระพวกเพอร์ออกซิล
ไดดี้ อาจท าปฏิกิริยาไดช้า้มากเม่ือวเิคราะห์ดว้ยวิธีน้ี 

 
2.3 Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) assay หรือ ABTS assay 

 
 วธีิน้ีเป็นวิธีการวดัความเขม้ขน้ของ Trolox ที่ท  าหนา้ที่เป็นสารตา้นออกซิเดชนัต่อ 

0.1 มิลลิโมลาร์ของสารตั้งตน้ที่ยบัย ั้งอนุมูลอิสระ ABTS (ABTS radical cation, ABTS-) โดยสาร 
ABTS (2, 2-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonate)) มีสูตรโครงสร้างดงัแสดงในภาพที่ 
10 หลกัการของวธีิน้ีคือวดัความสามารถของสารตา้นออกซิเดชนัในการยบัย ั้งอนุมูลเพอร์ออกซิล 
ของ ABTS วดัไดจ้ากการลดลงของสีในสารละลาย โดยท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 734 นาโน
เมตร โดยปฏิกิริยาทั้งหมดควบคุมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  

 
 วธีิการวดัสมบติัการตา้นออกซิเดชนัในกลุ่มน้ี เช่น DPPH TEAC และ FRAP จะมี

ความสมัพนัธดี์มาก (R2 > 0.99) กบัการวดัปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด เน่ืองจากกลไกในการเกิด 
ปฏิกิริยาเป็นกลไกเดียวกนั (Huang et al., 2005) แต่ในบางกรณีสารตา้นอนุมูลอิสระบางชนิดที่มี
ประสิทธิภาพดีวดัผลไดร้วดเร็วเม่ือวดัดว้ยวธีิอ่ืน อาจใหผ้ลที่ไม่ดีหรือใหผ้ลการยบัย ั้งชา้เม่ือวดัดว้ย
วธีิน้ี เน่ืองจากเป็นวธีิการวดักลไกที่แตกต่างกนั 

 
ความสามารถต้านออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลกิ 
 

สารประกอบฟีนอลิกในผกัและผลไมมี้ประโยชน์ต่อสุขภาพสามารถป้องกนัการเกิดโรค
เร้ือรังต่างๆ ได ้เช่น โรคหวัใจ และโรคมะเร็ง เป็นตน้ ตา้นการอกัเสบ ตา้นการแพ ้และมีคุณสมบตัิ
ในการละลายล่ิมเลือด รวมไปถึงการเป็นสารตา้นการก่อมะเร็ง และสามารถลดความดนัโลหิตจาก
ฤทธิฝ ขยายหลอดเลือด เป็นตน้ (โอภา และคณะ, 2549) เน่ืองจากสารประกอบฟีนอลิกมีความ 
สามารถตา้นออกซิเดชนัได ้Green (2007) กล่าววา่ความสามารถตา้นออกซิเดชนัของสารประกอบ 
ฟีนอลิกมีกลไกการเกิดปฏิกิริยาอยู ่3 กลไก ดงัน้ี 
 

1. ความสามารถในการจบักบัอนุมูลอิสระ (scavenging free radical) สารที่สามารถจบักบั
อนุมูลอิสระไดค้อืสารที่สามารถใหอิ้เล็กตรอนหรือไฮโดรเจนอะตอมแก่อนุมูลอิสระ เพือ่ยบัย ั้ง
ไม่ใหอ้นุมูลอิสระเกิดปฏิกิริยาต่อได ้ความสามารถในการจบักบัอนุมูลอิสระของสารประกอบฟี-
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นอลิกเก่ียวกบัการที่สารประกอบฟีนอลิกสามารถใหไ้ฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระแลว้สารประกอบฟี-
นอลิกก็จะเปล่ียนไปเป็นอนุมูลฟีนอล (phenol radicals) ซ่ึงเป็นโครงสร้างที่มีความคงตวัเน่ืองจาก
อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวจะเกิด resonance stabilized delocalization ภายในวงอะโรมาติก ดงันั้น
อนุมูลฟีนอลจึงเกิดปฏิกิริยาต่อไดย้าก เป็นการชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
 

2. ความสามารถในการจบักบัโลหะ (chelating transition metals) สารประกอบฟีนอลิก
สามารถจบักบัโลหะ ซ่ึงโลหะเป็นตวัเร่งให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั โดยกรดฟีนอลิกและ ฟลาโว
นอยดส์ามารถเกิดสารประกอบเชิงซอ้นกบัเหล็ก (iron) และคอปเปอร์ไอออน (copper iron) ได ้

 
3. ความสามารถในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมท์ี่เป็นตวัเร่งใหเ้กิดอนุมูลอิสระ โดย

สารประกอบฟีนอลิกสามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกบัการเกิดอนุมูลอิสระได ้
เช่น ไนตริกออกไซดซิ์นเทส (nitric oxide synthase) ไทโรซีนไคเนส (tyrosine kinase)  และแซน-  
ทีนออกซิเดส (xanthine oxidase) Negro et al. (2003) ศึกษาสารประกอบฟีนอลิกและคุณสมบตัิ
ความเป็นสารตา้นออกซิเดชนัในสารสกดัจากกากขององุ่นแดง โดยใชก้ากองุ่นและส่วนประกอบ
คือเปลือกและเมล็ด สกดัโดยเอทานอลที่ผสมกรดพบวา่ในเมล็ดมีปริมาณ Total phenols, Total 
flavonoids, Condensed tannins และ Proanthocyanidins สูงที่สุด ส่วนในเปลือกพบ Total 
anthocyanins และ free anthocyanins สูงที่สุดและที่ระดบัความเขม้ขน้ต ่าของสารสกดัจากเปลือก, 
กากและเมล็ด (20 ppm) มีคุณสมบตัคิวามเป็นสารตา้นออกซิเดชนัสูงถึง ร้อยละ 43 และที่ความ
เขม้ขน้สูงๆของสารฟีนอลทั้งหมด มีความเป็นสารตา้นออกซิเดชนัใกลเ้คียงหรือเทียบเท่า BHT 
(160 ppm) เน่ืองจากมีปริมาณของ Proanthocyanidins ที่สูงและมีรูปแบบของ flavonoid ที่ให้
คุณสมบตัิความเป็นสารตา้นออกซิเดชนัที่สูง 
 
ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลีย่นแปลงสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถต้านออกซิเดชันของพืช 
 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถตา้นออกซิเดชนัของพชืแต่ละชนิดมีความ
แตกต่างกนั นอกจากน้ีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถตา้นออกซิเดชนัยงัขึ้นอยูก่บั
ปัจจยัหลายประการ เช่น สายพนัธุ ์ระยะการเจริญเติบโตและฤดูกาลเป็นตน้ 

 
1. สายพนัธุค์ือหน่ึงในปัจจยัที่ส่งผลต่อปริมาณและองคป์ระกอบของสารประกอบฟีนอลิก 

(Kim et al., 2003) Orak (2007) ศึกษาปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟี
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นอลิกทั้งหมด และความสามารถตา้นออกซิเดชนัของสารสกดัจากองุ่นสายพนัธุต่์างๆ 16 สายพนัธุ ์
พบวา่องุ่นสายพนัธุต่์างๆ มีปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมด สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
แตกต่างกนั ส่งผลใหมี้ความสามารถตา้นออกเดชนัแตกต่างกนัดว้ย Oh et al. (2008) ศึกษาปริมาณ
แอนโธไซยานินส์ในองุ่น 4 สายพนัธุท์ี่ปลูกในประเทศเกาหลีโดยใช ้HPLC ที่ต่าง detector คือ 
DAD, MSและMS/MS ผลการทดลองพบวา่การใช ้column oven ที่ระดบัอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส
ใหผ้ลในการแยกชนิดของแอนโธไซยานินส์ไดดี้ที่สุดโดยพบปริมาณแอนโธไซยานินส์มากที่สุดใน
น ้ าองุ่นไดแ้ก่สายพนัธุ ์Neut-Meoru, Oll-Meoru, Muscal Bailey A.และ Campbell Early ตามล าดบั
และ Liang et al. (2008) ศึกษาปริมาณและส่วนประกอบของแอนโธไซยานินส์ในเปลือกองุ่น 110 
สายพนัธุโ์ดยแบ่งเป็น 3 ชนิดคือ องุ่นที่ใชท้  าน ้ าองุ่น, องุ่นทานผลสดและองุ่นใชท้  าไวน์และ 5แบบ
ของสายพนัธุ ์โดยมีองุ่นที่ใชป้ลูกโดยทัว่ไป, องุ่นป่าของจีนและองุ่นที่ผา่นการพฒันาสายพนัธุโ์ดย
การติดตา จากการศึกษาพบแอนโธไซยานินส์จะมีความแตกต่างกนัระหวา่งสายพนัธุโ์ดย 16 ชนิด
ของ monoglucoside แอนโธไซยานินส์ พบในสายพนัธุ ์V. vinifera และแอนโธไซยานินส์ 29 ชนิด 
พบในสายพนัธุท์ี่ผสมกนัระหวา่ง V. labrusca กบั V. vinifera และใน Vitis สายพนัอ่ืนๆ ปริมาณ
ของแอนโธไซยานินส์ที่พบในสายพนัธุป่์าและสายพนัธุท์ี่ผา่นการติดตาสูงกวา่สายพนัธุท์ี่ผา่นการ
ผสมโดยทัว่ไปและพบแอนโธไซยานินส์นอ้ยในสายพนัธุธ์รรมดาองุ่นส าหรับท าไวน์มีแอนโธไซ
ยานินส์สูงกวา่องุ่นที่ใชท้านผล 
  

2. ระยะการเจริญเติบโต มีอิทธิพลต่อสารชีวเคมี ลกัษณะทางกายภาพ และการเปล่ียนแปลง
ทางโครงสร้างของผลไมแ้ละผกั (Menichini et al., 2009) Lima et al. (2005) ศึกษาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกและแคโรทีนอยดข์องผล Acerola fruit (Malpighia emarginata D.C.) ที่ท  า
การเก็บเก่ียวที่ 3 ระยะการเจริญเติบโตคือ initial stage (ผลมีสีเขียวทั้งหมด)  half-mature (ผลมีสี
เหลืองถึงสีแดง) และ completely mature (ผลสีแดงถึงสีม่วง) พบวา่สารประกอบฟีนอลิกของผล 
Acerola บางสายพนัธุมี์ปริมาณลดลงเม่ือมีการเจริญเติบโตมากขึ้น ตรงขา้มกบัปริมาณของแครอที
นอยด ์โดยแครอทีนอยดจ์ะมีปริมาณเพิม่มากขึ้นเม่ือผล Acerola เจริญเติบโตมากขึ้น และ Castrejon 
et al. (2008) ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของสารประกอบฟีนอลิกและสมบตัิการตา้นออกซิเดชนั
ของบลูเบอร์รี (V. corymbosum L.) ในระหวา่งการเจริญเติบโตและการสุก พบวา่เม่ือบลูเบอร์รีมี
การเจริญเติบโตมากขึ้นจะมีการสะสม แอนโธไซยานินมากขึ้น ในขณะที่ฟลาโวนอล และกรดไฮ
ดรอกซีซินนามิกจะมีปริมาณลดลง ในส่วนของความสามารถตา้นออกซิเดชนัจะมีแนวโนม้
เช่นเดียวกบัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดคือมีแนวโนม้ลดลงเม่ือบลูเบอร์ร่ีสุกมากขึ้น 
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3. ภูมิอากาศหรือฤดูกาลมีอิทธิพลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของผลไมโ้ดย Lima et 
al. (2005) ไดพ้บวา่ผล acerola ที่เก็บเก่ียวในช่วงฤดูแลง้จะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากกวา่
ผลที่เก็บเก่ียวในช่วงฤดูฝน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากน ้ าฝนอาจจะเจือจางน ้ าผลไมภ้ายในเซลลแ์ละท าใหมี้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลงและ Ferreyra et al. (2007) รายงานวา่การเก็บเก่ียวสตรอเบอร์ร่ี
ในช่วงฤดูร้อนจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH มากกวา่
ในช่วงฤดูหนาว 

 
กรรมวิธีการผลิตน ้าองุ่น 

 
ขั้นตอนหลกัในการผลิตน ้ าองุ่นประกอบดว้ย การท าความสะอาดวตัถุดิบและแยกก่ิงกา้น

ขององุ่นออก จากนั้นน าไปตีป่นเพือ่ใหผ้ลองุ่นแตก สามารถแยกเมล็ดออกก่อนหรือไม่กไ็ด้
เน่ืองจากในเมล็ดมีสารแทนนินสูงอาจส่งผลต่อรสชาติในน ้ าองุ่น ขั้นตอนส าคญัอีกขั้นตอนหน่ึงคอื
การคั้นน ้ าซ่ึงเป็นการแยกส่วนของน ้ าองุ่นออกจากกาก ขั้นตอนน้ีสามารถแบ่งได ้2 วธีิโดยแบ่งเป็น
การใชค้วามร้อน (hot press) และแบบไม่ใชค้วามร้อน (cold press) สามารถใชเ้อนไซมเ์ขา้ร่วม
หรือไม่ก็ได ้ซ่ึงการใชเ้อนไซมส่์วนมากจะเป็นเอนไซม ์เพคติเนส เพือ่เพิม่ปริมาณน ้ าองุ่นที่ค ั้นได้
ปัจจุบนันิยมคั้นน ้ าองุ่นโดยใชค้วามร้อนและเอนไซมเ์ขา้ร่วมเพือ่ตอ้งการปริมาณน ้าที่ไดม้ากขึ้น 
การพจิารณาวา่ควรใชว้ธีิใด จ าเป็นตอ้งค านึงวา่วธีิการดงักล่าว มีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมีของน ้ า
องุ่นมากนอ้ยเพยีงใด และยงัสามารถแบ่งวิธีการคั้นน ้ าน ้ ายอ่ยๆไดอี้ก 4 วธีิดงัน้ี (Leblanc et al., 
2008) การคั้นน ้ าองุ่นดว้ยการใชค้วามร้อน (hot press) การคั้นน ้ าองุ่นดว้ยการไม่ใชค้วามร้อน (cold 
press) การคั้นน ้ าองุ่นดว้ยการใชค้วามร้อนร่วมกบัเอนไซม ์(hot press enzyme) และการคั้นน ้ าองุ่น
ดว้ยการไม่ใชค้วามร้อนร่วมกบัเอนไซม ์(cold press enzyme) ซ่ึงวธีิการคั้นน ้ าน ้ าองุ่นแต่ละวธีิมีผล
ต่อปริมาณสารส าคญัที่พบในน ้ าองุ่น 

 
การผลิตน ้ าองุ่นส่วนใหญ่นิยมผลิตดว้ยวธีิการแบบใชค้วามร้อนมากกวา่แบบไม่ใชค้วาม

ร้อน ขอ้ดีของวธีิผลิตแบบใชค้วามร้อนคือ น ้ าองุ่นที่ไดจ้ะมีปริมาณของแขง็ที่ละลายได ้เม็ดสีและ
สารประกอบอ่ืนสูง แต่มีขอ้เสียคือ ท าใหป้ริมาณแทนนินในน ้ าองุ่นสูงขึ้นดว้ย ซ่ึงมีผลท าใหน้ ้ าองุ่น
มีรสเฝ่ือน อยา่งไรก็ตามไดมี้รายงานการศึกษาเก่ียวกบัอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมส าหรับวธีิคั้น
น ้ าแบบใชค้วามร้อนเพือ่รักษาคุณภาพของน ้ าองุ่นใหเ้ป็นที่ยอมรับ โดยทัว่ไปมกัใหค้วามร้อนแก่
องุ่นในช่วง 60-62.7 องศาเซลเซียส และไม่ควรเกิน 65.5 องศาเซลเซียส เพราะแทนนินจะถูกสกดั
ออกมามากขึ้นทีอุ่ณหภูมิสูงขึ้น และโดยทัว่ไปแอนโธไซยานินส์มกัถูกสกดัออกมาที่อุณหภูมิต ่า
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กวา่อุณหภูมิที่ใชใ้นการสกดัแทนนิน จึงไม่จ าเป็นที่จะตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงมากในการสกดัสีออกจาก
เปลือก (Fuleki and Ricardo da silva, 2003; Threlfall et al., 2005) 

 
องคก์ารอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติหรือ FAO ไดก้ล่าวถึงการผลิตน ้าองุ่น

โดยแนะน าถึงวธีิการผลิตแบบไม่ใชค้วามร้อนเป็นการผลิตที่อุณหภูมิต ่า องุ่นที่ใชผ้ลิตดว้ยวิธีน้ี
มกัจะเป็นองุ่นพนัธุท์ี่มีสีอ่อนจนถึงสีเขียว ขอ้ดีของวธีิการน้ีคือผลิตภณัฑน์ ้ าองุ่นที่ไดจ้ะยงัคงรักษา
กล่ินขององุ่นสด และยงัคงรักษากรดแอสคอร์บกิไวไ้ดม้ากกวา่ผลิตภณัฑท์ี่ผลิตแบบใชค้วามร้อน 
ถึงแมว้า่ผลผลิตน ้ าองุ่นโดยวธีิไม่ใชค้วามร้อนจะมีปริมาณต ่ากวา่วธีิใชค้วามร้อนก็ตาม แต่ยงัเป็นวธีิ
ที่นิยมผลิตน ้ าองุ่นจากองุ่นบางสายพนัธุ ์เช่น จากองุ่นพนัธุม์สัคาดีนใชท้ั้งสองวธีิ และน าน ้ าองุ่นที่
ไดจ้ากทั้งสองวธีิมาผสมกนั ในขั้นตอนการคั้นน ้าบางโรงงานมีการใชเ้อนไซมเ์พคติเนสเพือ่ช่วยท า
ใหน้ ้ าองุ่นใส นอกเหนือจากเหตุผลที่วา่เพคตินช่วยท าให้ผลผลิตน ้ าองุ่นเพิม่ขึ้นและช่วยท าใหก้รอง
เร็วขึ้น การเติมเอนไซมม์กัเติมหลงัจากการใหค้วามร้อนแก่องุ่นที่แตกแลว้ซ่ึงทัว่ไปเรียกวา่ must 
และปล่อยใหเ้อนไซมส์มัผสักบั must เป็นเวลา 1-2 ชัว่โมง ขึ้นอยูก่บัปริมาณเอนไซมท์ี่ใช ้ในช่วงน้ี
อาจมีการเติมพวกเยือ่ไมห้รือเซลลูโลสลงไปเพือ่ช่วยในการกรองท าใหน้ ้ าองุ่นใสมากขึ้นหลงัจาก
นั้นจะเป็นการพาสเจอร์ไรส์และการตกตะกอนน ้าองุ่น เน่ืองจากเม่ือเก็บน ้ าองุ่นไวร้ะยะเวลาหน่ึงน ้ า
องุ่นจะเร่ิมตกตะกอน จึงมีการตกตะกอนน ้ าองุ่นโดยการเติมสารเร่งเช่น เบนโตไนต ์เป็นตน้ 
ภายหลงัจากท าการตกตะกอนแลว้จะแยกน าส่วนใสไปบรรจุในภาชนะบรรจุ  

 
ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพของน า้องุ่น 
 
 1. วตัถุดิบ ปัจจยัทางดา้นวตัถุดิบที่เก่ียวขอ้งกบัคุณภาพของน ้ าองุ่น ไดแ้ก่ ความแก่อ่อน 
สายพนัธุ ์วิธีการเพาะปลูก แหล่งเพาะปลูกและฤดูกาลเพาะปลูก เป็นตน้ ทั้งน้ีเน่ืองจากปัจจยัดงัล่าว
มีผลท าใหอ้งคป์ระกอบทางเคมีของผลองุ่นเปล่ียนแปลงท าใหน้ ้ าองุ่นที่ไดมี้คุณภาพแตกต่างกนั 
(Sady, 2007) 
 
 2. การคั้นน ้ า จากรายงานการผลิตน ้ าองุ่น (Fuleki and Ricardo da silva, 2003; Leblanc et 
al., 2008; Threlfall et al., 2005) พบวา่วธีิการคั้นน ้ ามีผลโดนตรงต่อองคป์ระกอบทางเคมีของน ้ า
องุ่น เช่น ปริมาณของแขง็ที่ละลายได ้สารประกอบฟีนอลิก กรด และสีจะเพิม่ขึ้นตามอุณหภูมิ 
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 3. การใชเ้พคติคเอนไซม ์เพคติคเอนไซมเ์ป็นกลุ่มของเอนไซมท์ี่ยอ่ยสารประกอบเพคติน 
สามารถเพิม่ผลผลิตน ้ าองุ่นไดม้ากขึ้น ช่วยในการกรองและความใสของน ้ าองุ่น นอกจากนั้นยงั
ส่งผลต่อปริมาณสาระส าคญัที่พบในน ้ าองุ่น (Leblanc et al., 2008; Threlfall et al., 2005) 
 
 4. การตกตะกอน การตกตะกอนจะท าใหป้ริมาณกรด ของแขง็ที่ละลายได ้แอนโธไซยา
นินส์ และแทนนินในน ้ าองุ่นลดลง นอกจากน้ีน ้ าองุ่นที่ไดจ้ากการคั้นน ้ าดว้ยวธีิการใชค้วามร้อน 
เกิดตะกอนตกลงมาในขั้นตอนการตกตะกอนไดม้ากกวา่น ้าองุ่นทีไ่ม่ผา่นการใชค้วามร้อน และการ
ตกตะกอนมีผลต่อรสชาติของน ้ าองุ่น 
 5. การเติมสารช่วยท าใหน้ ้ าองุ่นใส มีผลต่อสีของน ้ าองุ่นรวมถึงปริมาณโปรตีน รวมถึง
ปริมาณเพคตินซ่ึงส่งผลต่อเน้ือสมัผสัของน ้ าองุ่น 
 

6. การพาสเจอร์ไรส์ ปัจจยัที่ตอ้งค  านึงถึงคือ อุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอร์ไรส์ ทั้งน้ีถา้
ใชอุ้ณหภูมิสูงกวา่ 85 องศาเซลเซียส หรือใชเ้วลานานกวา่ 15 นาที จะมีผลต่อคุณภาพดา้นสีของน ้า
องุ่นอยา่งมาก นอกจากน้ียงัท าใหก้ล่ินของน ้ าองุ่นเปล่ียนแปลงไปจนไม่เป็นที่ยอมรับ 

 
7. การเก็บรักษา ปัจจยัที่มีผลต่อการเก็บรักษาน ้ าองุ่นคือ อุณหภูมิ ระยะเวลา แสง และ

สภาวะที่มีออกซิเจน การเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงจะท าใหน้ ้ าองุ่นสีแดงจางลงอยา่งรวดเร็ว ในทาง
กลบักนัการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า ท  าใหอ้งคป์ระกอบทางเคมี เช่น ปริมาณของแขง็ที่ละลาย 
สารประกอบฟีนอลิก น ้ าตาล กรด แทนนิน และเม็ดสีลดลงเพยีงเล็กนอ้ยเม่ือใชเ้วลาในการเก็บ
รักษาที่เท่ากนั สภาวะที่มีออกซิเจนจะเร่งการเกิดสีน ้ าตาลในน ้ าองุ่นเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
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สารประกอบเพคตินและเอนไซม์เพคติเนส 
 

เอนไซมเ์พคติเนส (pectinases) หรือเอนไซมเ์พคติก (pectic enzyme) เป็นกลุ่มเอนไซมท์ี่มี
ความสามารถในการตดัยอ่ยสารประกอบเพคติน (pectin substance) กรดเพคติก (pectic acid) หรือ
สารประกอบ oligo-D-galacturonate ไดด้ว้ยปฏิกิริยาต่างๆ กนัดงัน้ี คือ บางชนิดเกิดปฏิกิริยา 
hydrolysis ตดัยอ่ยไดผ้ลิตภณัฑท์ี่มีหมู่รีดิวซ่ิง และบางชนิดเกิดปฏิกิริยา trans-elimination ตดัยอ่ย
ไดผ้ลิตภณัฑท์ี่มีพนัธะคู่ ซ่ึงปฏิกิริยาการตดัยอ่ยจะเกิดขึ้นไดท้ั้งปฏิกิริยาตดัยอ่ยแบบสุ่ม (random) 
และปฏิกิริยาตดัยอ่ยจากปลาย (endwise) โดยปฏิกิริยาการตดัยอ่ยแบบสุ่มจดัเป็นกลุ่ม endo-enzyme 
(liquefying of depolymerizing enzymes) ส่วนปฏิกิริยาการตดัยอ่ยจากปลายจดัเป็นกลุ่ม exo-
enzyme (saccharifying enzymes) พบไดท้ัว่ไปในพชืชั้นสูงเช่นเดียวกบัที่พบสารประกอบเพคติน 
แต่อยูค่นละชั้นของเซลล ์และพบไดใ้นจุลินทรียห์ลายชนิด ไดแ้ก่ ยสีต ์รา และแบคทีเรีย เน่ืองจาก
สบัสเตรทของเอนไซมเ์พคติเนส ซ่ึงไดแ้ก่ สารประกอบเพคติน พบเป็นส่วนประกอบของพชืทุก
ชนิดทัว่ไป และคุณสมบติัของสารประกอบเพคตินเหล่านั้นก็มีความแตกต่างกนั จึงมีผลท าใหช้นิด
และกลไกการท างานของเอนไซมเ์พคติเนสในการตดัยอ่ยเพคตินนั้นแตกต่างกนัดว้ย ( เลอลกัษณ์, 
2544; Kashyap et al., 2001) 
 
สารประกอบเพคติน 
 

สารประกอบเพคติน (pectin substances) เป็นสารประกอบโพลีแซคคาไรด ์และเป็น
สบัสเตรทของเอนไซมเ์พคติเนส พบไดใ้นส่วน middle lamella ของ primary cell wall ในเซลลข์อง
พชืที่มีอายยุงันอ้ย และเป็นส่วนประกอบที่ส าคญัของเน้ือเยือ่พาเรนไคมา (parenchyma tissue) โดย
จะพบมากในเน้ือเยือ่ที่มีการขยายขนาดของเซลล ์(Pilnik and Voragen, 1991) 
 

โครงสร้างหลกัของสารประกอบ เพคติน (pectin substance) ประกอบดว้ย กรดกาแลคทูโร
นิค (anhydrogalacturonic acid units) ที่ต่อกนัดว้ยพนัธะแอลฟา -1,4- ไกลโคซิดิก ( α-1,4-
glycosidic linkage) โดยมีน ้ าหนกัโมเลกุลประมาณ 30,000-300,000 ดาลตนั (Pilnik and Voragen, 
1992) ดงัแสดงในภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7  โครงสร้างทางเคมีของสารประกอบเพคติน 
 
ที่มา:  Pilnik and Voragen (1992) 
 

สารประกอบเพคติน มีองคป์ระกอบหลายชนิดร่วมกนั โดยมีกรดเพคตินิคที่ละลายน ้ าได้
เป็นองคป์ระกอบหลกั ในสภาพปกติจะพบเพคตินอยูใ่นผนงัเซลลข์องพชืชั้นสูง และชั้นระหวา่ง
เซลลข์องพชื โดยอาจจะอยูร่่วมกนักบัสารโครงสร้างชนิดอ่ืนที่เป็นโพลีแซคคาไรด ์(structural 
polysaccharides) ซ่ึงประมาณร้อยละ 75 ถูกท าใหเ้ป็นเอสเทอร์ดว้ยเมทานอล เป็นสารพวก
คอลลอยดท์ี่มีความสามารถในการเกิดเจลกบัน ้ าตาลและกรดไดดี้ในสภาพปกติ (Kashyap et al., 
2001) ถา้สารประกอบเพคตินในส่วนของ middle lamella ถูกยอ่ยสลาย จะท าใหเ้น้ือเยือ่พืชแตกแยก
ออกเป็นส่วนๆ เน่ืองจากเซลลแ์ยกออกจากกนั (maceration) จากส่วนของ primary cell wall  
ดงันั้นการยอ่ยสลายส่วนน้ีจึงตอ้งการเอนไซมเ์พคติเนสในการยอ่ยสารจ าพวกเพคตินเช่นเดียวกบั 
เอนไซมใ์นการยอ่ยสลายสารอ่ืนๆ (Alkorta et al, 1998)  
 
เอนไซม์เพคติเนส 
 

จากการศึกษาการจ าแนกชนิดของเอนไซมเ์พคติเนส พบวา่ไดมี้การจ าแนกชนิดของ
เอนไซม ์และการเรียกช่ือเอนไซมแ์ตกต่างกนัหลายระบบดว้ยกนั ขึ้นอยูก่บัชนิดของสบัสเตรท และ
ปฏิกิริยาในการยอ่ยสลายสบัสเตรท โดยหลกัการจ าแนกชนิดของเอนไซมเ์พคติเนส ตามวธีิการของ 
Jayani et al. (2005) ซ่ึงไดจ้  าแนกชนิดของเอนไซมเ์พคติเนสออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่  
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1. โพรโตเพคติเนส (Protopectinases) จะยอ่ยโพรโตเพคตินที่ไม่ละลายน ้ าใหส้ามารถ
ละลายน ้ าไดดี้ขึ้น  

 
2. เอสเทอร์เรส (Esterases) เร่งการเปล่ียนโครงสร้างของเพคตินใหเ้ป็นเอสเทอร์โดยน าหมู่

เมทอคซิลออก โดยยอ่ยพนัธะเมทิลเอสเทอร์ 
 
3. ดีโพลิเมอร์เรส (Depolymerases) ท าหนา้ที่เร่งการแตกสลายของพนัธะแอลฟา -1,4- ไกล

โคซิดิกในกรด D – กาแลคโตลูนิค เป็นตน้ 
 
สามารถแบ่งยอ่ยไดอี้กโดยดูจากปฏิกิริยาที่ใชใ้นการยอ่ยสลายวา่เป็นแบบ hydrolysis หรือ

แบบ trans-elimination และปฏิกิริยานั้นเป็นการตดัยอ่ยแบบสุ่ม (random หรือ endo-enzyme) หรือ
การตดัยอ่ยแบบจ าเพาะเจาะจงจากปลาย (enwise หรือ exo-enzyme) รวมทั้งชนิดของสบัเสเตรทที่
ใชด้ว้ย 

 
เอนไซมเ์พคติเนส พบไดใ้นจุลินทรียห์ลายชนิด ทั้งในยสีต ์รา และแบคทีเรีย โดยเฉพาะ

เช้ือราและแบคทีเรียบางชนิดที่ก่อใหเ้กิดโรคพืช โดยแบ่งประเภทของเอนไซมเ์พคติเนสออกเป็น 2 
กลุ่ม ตามสภาวะความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยา และการท ากิจกรรมของเอนไซม ์
ไดแ้ก่ เอนไซมเ์พคติเนสที่มีพเีอชที่เหมาะสมต่อการเกิดกิจกรรมในสภาวะที่เป็นกรด (acidic 
pectinase) และเอนไซมเ์พคติเนสที่มีพเีอชที่เหมาะสมต่อการเกิดกิจกรรมในสภาวะที่เป็นด่าง 
(alkaline pectinase) เอนไซมเ์พคติเนสในกลุ่ม acidic pectinase ที่มีพเีอชที่เหมาะสมต่อการเกิด
กิจกรรมในสภาวะที่เป็นกรด โดยส่วนใหญ่จะพบเป็นเอนไซมเ์พคติเนสชนิด Polygalacturonase 
(PG) ที่สร้างไดจ้ากเช้ือรา เป็นเอนไซมท์ี่นิยมน ามาใชใ้นการท าน ้ าผลไมเ้น่ืองจากในน ้าผลไมมี้
สภาวะเป็นกรด (Jayani et al., 2005) เอนไซมจ์ะท าการยอ่ยสลายเพคตินตรงต าแหน่งพนัธะไกโคซิ
ดิกที่อยูร่ะหวา่งโมโนเมอร์ของกรดกาแลคทูโรนิคแต่ละตวั ท าใหโ้มเลกุลของเพคตินถูกยอ่ยใหส้ั้น
ลง (ภาพที่ 7)  
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ภาพที่ 8  กลไกการท างานเอนไซมเ์พคติเนส 
 
หมายเหตุ : PMG   คือ polymethylgalacturonases 
    PG      คือ polygalacturonases 
    PE      คือ pectinesterase 
    PL      คือ pectin lyase 
    PGL   คือ polygalacturonate lyase 
 
ที่มา:  Jayani et al. (2005) 
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การประยกุตใ์ชเ้อนไซมใ์นอุตสาหกรรมน ้ าผลไมโ้ดยใชเ้อนไซมใ์นการสกดัน ้ าผลไม ้ท า
ใหน้ ้ าผลไมใ้สขึ้นและมีลกัษณะปรากฏที่ดีขึ้น โดยใชเ้อนไซมห์ลายชนิดในกลุ่ม pectolytic enzyme 
ไดแ้ก่ Polygalacturonase, Pectinesterase, Pectinlyase และ Hemicellulase สามารถเร่งปฏิกิริยาไดท้ี่
อุณหภูมิที่ไม่สูงมาก โดยประมาณต ่ากวา่ 40 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิที่ใชใ้นการผลิตน ้ า
ผลไม ้และท างานไดดี้ที่ pH ในช่วง 4-6 ส่วนมากเป็นเอนไซมท์ี่ใชเ้พือ่ก าจดั pectin ที่แขวนลอยอยู่
ในน ้ าผลไมท้  าใหเ้พคตินเปล่ียนสภาพไปเป็นน ้ าตาลและสามารถละลายน ้ าไดดี้ น ้ าผลไมจึ้งใสขึ้น ( 
clarification ) นอกจากนั้น Blanco et al. (1999) พบวา่การใชเ้อนไซมเ์พคติเนสช่วยลดเวลาในการ
กรองน ้ าผลไมไ้ดถึ้ง 50 เปอร์เซ็นต ์และ Kaur et al. (2005) พบอีกวา่ การใชเ้อนไซมเ์พคติเนสช่วย
เพิม่ปริมาณน ้ าผลไมใ้นการผลิตน ้ ากลว้ย น ้ าองุ่นและน ้ าแอปเป้ิล 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
1. วัตถุดิบ 
 

องุ่นด า 6 สายพนัธุไ์ดแ้ก่ Shiraz, Tempranillo, Cabernet sauvignon, Corolina black rose, 
Black queen และ Black opor ที่ปลูกในประเทศไทยจากไร่องุ่นบริษทั บี บี โฮลด้ิง จ  ากดั (สาขาปาก
ช่อง) ในฤดูหนาว เดือน กุมภาพนัธุ ์(ภาคผนวก ง) 

 
2. สารเคม ี
 

2.1  กรดแกลลิก (Gallic acid; (HO)3C6H2CO2H: Analytical grade, Sigma-Aldrich, St. 
Louise, U.S.A.) 

2.2  โฟลิน-ซีโอเคาทู (Folin-Ciocalteu reagent; Analytical grade, Sigma-Aldrich, St. 
Louise, U.S.A.) 

2.3  โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate; Na2CO3: Analytical grade, Ajax Finechem, 
Auckland, New Zealand) 

2.4  โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide; NaOH: Analytical grade, Merck, 
Germany)  

2.5  กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid; C6H8O6: food grade, หา้งหุน้ส่วนจ ากดัแซทเทอร์น  
เคมิคอล, ประเทศไทย) 

2.6  อะซีโตรไนไตรล ์(Acetronitrile; CH3CN: HPLC grade, Mallinckrodt Baker Inc., 
Phillipsburg, NI, U.S.A.) 

2.7  เมทานอล (Methanol; CH3OH: Analytical grade, Mallinckrodt Baker Inc., 
Phillipsburg, NI, U.S.A.) 

2.8  เมทานอล (Methanol; CH3OH: HPLC grade, Mallinckrodt Baker Inc., Phillipsburg, 
NI, U.S.A.) 

2.9  2, 2-ไดฟีนิล-1-ไพคริล-ไฮดราซิล; (2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) (DPPH, Aldrich, 
Steinheim, Germany) 
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2.10 แคททีคินไฮเดรต (Catechin hydrate; C15H14O6 · xH2O: Analytical grade, Sigma-
Aldrich, St. Louise, U.S.A.) 

2.11 มลัวดิิน-3-กลูโคไซด ์(Malvidin-3-glucoside chloride; C23H25O12Cl, HPLC) 
2.12 อะซีโตรไนไตรล ์(Acetronitrile; CH3CN: HPLC grade, Mallinckrodt Baker Inc., 

Phillipsburg, NI, U.S.A.) 
2.13 กรดฟอสฟอริก 85% (85% Phosphoric acid; H3PO4: Analytical grade, Merck, 

Germany) 
2.14 เอนไซมเ์พคติเนส (Pectinase: Pectinex Ultra SP-L, Novozymes, Denmark ) 
2.15 กรดไฮโดรคลอริก 37% (37% Hydrochloric acid; HCl: Analytical grade, Merck, 

Germany) 
2.16 กรดอะซิติก (5% Acetic acid; CH3COOH: Analytical grade, Merck, Germany) 
2.17 แคททีคินไฮเดรต (Catechin hydrate; C15H14O6 · xH2O: Analytical grade, Sigma-

Aldrich, St. Louise, U.S.A.) 
 
3. อุปกรณ์และเคร่ืองมอื 
 

3.1 เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer: Model Spectronic Genesys 10 UV 
Scanning Thermo Electron Corporation, U.S.A.) 

3.2 เคร่ืองเหวีย่งแยก (Centrifuge: Sorvall RC 5C Plus Superspeed Centrifuge, Minnesota, 
USA) 

3.3 เคร่ืองสัน่สะเทือนดว้ยคล่ืนเสียง (Sonicator: Bandelin Sonorex,Model RK 52, Berlin, 
Germany) 

3.4 เคร่ืองวดัสี (Colorimeter: 3500d, Model Minolta, Japan) 
3.5 เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter: Orion 2 Star, Beverly, Massachusetts., 

USA.) 
3.6 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath: Model WB 7/14/22/29/45, Memmert, Schwach, 

Germany) 
3.7 เคร่ืองรีแฟคโตมิเตอร์ (Refractometer) Model ATAGO N -  (0-32 %Brix) 
3.8 เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex mixer: genie II, U.S.A.)  
3.9 ตูแ้ช่เยอืกแขง็ (Freezer: SF-C995 (GYN), Sanyo, Thailand) 



37 

3.10 เคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวแบบสมรรถนะสูง (High Performance Liquid 
Chromatography: Waters, Mailford, MA, U.S.A.) (Water 2298 photodiode array detector) 

3.11 ชุดกรอง mobile phase HPLC 
3.12 เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง (Balance 2 decimal: Model TP2KS, OHAUS, U.S.A) 
3.13 เคร่ืองชัง่ 4 ต  าแหน่ง (Balance 4 decimal Model ED2248, Series Extend, Satorius, 

Germany) 
3.14 นาฬิกาจบัเวลา (Digital timer, Model TMR-71, Casio, China) 
3.15 เคร่ืองกรองอดัแบบสกรู (Made by Kasetasrt University) 
3.16 เคร่ืองบีบอดัไฮโดรลิก (Hydraulic press) 
3.17 เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) 
3.18 ชุดเคร่ืองแกว้มาตรฐานส าหรับการวเิคราะห์ 

 3.19 เคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวแบบสมรรถนะสูง (Hewlett Packard series 1100, 
California, U.S.A.) (HP 1046A fluorescence detector) 
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วิธีการ 
 
1. การเตรียมวัตถุดิบ 
 

เก็บตวัอยา่งองุ่นอาย ุ120-150 วนัหลงัจากตดัแต่งก่ิง (ภาคผนวก ง) โดยไร่องุ่นอยูใ่นอ าเภอ
ปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา ประเทศไทยจากบริษทั บี บี โฮลด้ิง จ  ากดั (สาขาปากช่อง) 6 สาย
พนัธุไ์ดแ้ก่ Shiraz Tempranillo Cabernet sauvignon Corolina black rose Black queen และ Black 
opor โดยใชต้วัอยา่งองุ่นทั้งหมดสายพนัธุล์ะ 10 กิโลกรัม ท าการตรวจสอบปริมาณน ้ าหนกัของผล
องุ่น ปริมาณเมล็ดและสงัเกตลกัษณะปรากฏ แลว้ตดัแต่งเอาเฉพาะส่วนผล ลา้งดว้ยน ้ าจนสะอาด 
ใชล้มเป่าใหแ้หง้เก็บตวัอยา่งใส่ถุงซิบล็อค ถุงละ 1 กิโลกรัม หลงัจากนั้นน าตวัอยา่งองุ่นแช่เยอืก
แขง็ที่อุณหภูมิ -22 องศาเซลเซียสเพือ่รอท าการวเิคราะห์ 
 
2. ศึกษาผลของสายพันธ์ุต่อคุณสมบัติทางกายภาพของผลองุ่น 
 
 ตรวจสอบปริมาณน ้ าหนกัของผลองุ่น ปริมาณเมล็ดและสงัเกตลกัษณะปรากฏที่พบในองุ่น
แต่ละสายพนัธุโ์ดยตรวจสอบน ้ าหนกัผลองุ่นจากการชัง่น ้ าหนกั ผลองุ่นจ านวน 20 ผล และค านวณ
น ้ าหนกัเฉล่ียแต่ละผล แลว้น าผลองุ่นที่ผา่นการชัง่น ้ าหนกัผา่กลางผลเอาเฉพาะส่วนของเมล็ดชัง่
น ้ าหนกัและค านวณปริมาณเมล็ดเป็นร้อยละจากน ้ าหนกัผลองุ่นทั้งหมด การตรวจสอบลกัษณะ
ปรากฏโดยสงัเกตลกัษณะภายนอก เช่น ขนาดผลและลกัษณะของพวงองุ่น เป็นตน้ 
 
3. ศึกษาผลของสายพันธ์ุองุ่นและวธีิการคั้นน ้าองุ่นต่อคุณสมบัติการต้านออกซิเดชันและสารพฤกษ
เคมีในน ้าองุ่น 
 

น าองุ่นที่ผา่นการเตรียมตวัอยา่งในขอ้ 1 ละลายที่อุณหภูมิหอ้งโดยแบ่งใชอ้งุ่นคร้ังละ 500 
กรัมในการผลิตน ้ าแต่ละคร้ัง จากนั้นน าผลองุ่นทีแ่บ่งส่วนแลว้บีบใหแ้ตกดว้ยเคร่ืองกรองอดัแบบ
สกรูและเขา้สู่กรรมวธีิการผลิตน ้ าองุ่น (ภาคผนวก ค1) โดยแบ่งเป็น 5 วธีิซ่ึงดดัแปลงจากวธีิของ 
(Fuleki and Ricardo da silva, 2003; Leblanc et al., 2008; Threlfall et al., 2005) ดงัน้ี 

 
3.1. การคั้นน ้ าองุ่นดว้ยการใชค้วามร้อน (hot press) โดยน าผลองุ่นที่ผา่นการบีบ

ใหแ้ตก (Must) ดว้ยเคร่ืองกรองอดัแบบสกรู เพิม่อุณหภูมิใหอ้ยูใ่นช่วง 60-65 องศาเซลเซียสคงไวท้ี่
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อุณหภูมิดงักล่าวเป็นเวลา 30 นาทีดว้ย water bath จากนั้นควบคุมอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียสคงไว้
ที่อุณหภูมิดงักล่าวเป็นเวลา 30 นาที เม่ือครบตามเวลาที่ก  าหนดน าตวัอยา่งองุ่นคั้นน ้าดว้ยเคร่ืองบีบ
อดัไฮโดรลิก กรองดว้ยผา้ขาวบางและเก็บตวัอยา่งไปท าการวเิคราะห์ 

 
3.2. การคั้นน ้ าองุ่นดว้ยการไม่ใชค้วามร้อน (cold press) โดยน าผลองุ่นที่ผา่นการ

บีบใหแ้ตก (Must) ดว้ยเคร่ืองกรองอดัแบบสกรู ลดอุณหภูมิใหอ้ยูใ่นช่วง 20-22 องศาเซลเซียสใน
อ่างน ้ าเยน็คงไวท้ี่อุณหภูมิดงักล่าวเป็นเวลา 30 นาทีจากนั้นควบคุมอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส
คงไวท้ี่อุณหภูมิดงักล่าวเป็นเวลา 30 นาที เม่ือครบตามเวลาที่ก  าหนดน าตวัอยา่งองุ่นคั้นน ้ าดว้ย
เคร่ืองบีบอดัไฮโดรลิก กรองดว้ยผา้ขาวบางและเก็บตวัอยา่งไปท าการวเิคราะห์ 

 
3.3. การคั้นน ้ าองุ่นดว้ยการใชค้วามร้อนร่วมกบัเอนไซม ์(hot press enzyme) ซ่ึงใช้

วธีิการเดียวกบัขอ้ 3.1 แต่มีการเติมเอนไซมเ์พคติเนส 100 ppm (0.1กรัมต่อกิโลกรัม) ในช่วงควบคุม
อุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส 

 
3.4. การคั้นน ้ าองุ่นดว้ยการไม่ใชค้วามร้อนร่วมกบัเอนไซม ์(cold press enzyme) 

ซ่ึงใชว้ธีิการเดียวกบัขอ้ 3.2 แต่มีการเติมเอนไซมเ์พคติเนส 100 ppm (0.1กรัมต่อกิโลกรัมองุ่น) 
ในช่วงควบคุมอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส 

 
3.5. ชุดควบคุม (control) น าผลองุ่นที่ผา่นการบบีใหแ้ตกดว้ยเคร่ืองกรองอดัแบบ

สกรู เก็บรักษาไวใ้นภาชนะปิดที่อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นควบคุมอุณหภูมิที่ 40 องศา
เซลเซียสคงไวท้ี่อุณหภูมิเป็นเวลา 30 นาที เม่ือครบตามเวลาที่ก  าหนดน าตวัอยา่งองุ่นคั้นน ้ าดว้ย
เคร่ืองบีบอดัไฮโดรลิก กรองดว้ยผา้ขาวบางและเก็บตวัอยา่งไปท าการวเิคราะห์ 

 
โดยตรวจวิเคราะห์น ้ าองุ่น ดงัน้ี 
 
ตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพโดยตรวจสอบผลผลิตน ้ าองุ่นคิดเป็นร้อยละ (% Juice 

Yield) ในแต่ละสายพนัธุแ์ละแต่ละวธีิการคั้นน ้ า ตรวจวดัสีน ้ าองุ่น โดยใชว้ธีิ Commission 
International de l’Eclairage (CIE) L* a* b* และวดัค่าสีดว้ยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์โดยวดัค่า
ความเขม้ของสี (CI, Colour Intensity ) และโทนสี (Tint) โดยดดัแปลงจากวธีิของ Burin et al. 
(2010) 
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ตรวจสอบคุณสมบติัทางเคมีของน ้ าองุ่นโดยตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดดดัแปลงวธีิจาก Kim and Lee (2002) ตรวจสอบปริมาณแอนโธไซยานินส์ดว้ย pH – 
differential method (Rodriguez-Saona and Wrolstad, 2005) ตรวจสอบคุณสมบตัิการตา้น
ออกซิเดชนัดว้ยวธีิ 2, 2-Diphenly-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay (Singh et al., 
2002) ตรวจสอบปริมาณกรด (Tartaric acid) pH และความหวาน (°Brix) ตามวธีิของ AOAC 
(2000) ตรวจสอบปริมาณโปรแอนโธไซยานิดิน (vanillin-HCL assay) (Nakamura et al., 2003) 
ตรวจสอบเรสเวอราทรอลโดยดดัแปลงจากวธีิของ Galeano-Diaz et al., (2007) และตรวจสอบ
ปริมาณของแอนโธไซยานินส์ (malvidin-3-glicoside) โดยใชว้ธีิที่ดดัแปลงจากวธีิจาก 
Chantanawarangoon (2005) โดยเคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวแบบสมรรถนะสูง (High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC))  

 
3. วิธีการตรวจวิเคราะห์ 
 

3.1 ตรวจวดัปริมาณผลลิตน ้ าองุ่นโดยน าน ้ าองุ่นที่ผา่นการคั้น ชัง่น ้ าหนกัและค านวณเป็น
ร้อยละโดยเทียบกบัน ้ าหนกัเร่ิมตน้ของผลองุ่นทั้งหมดที่ใชใ้นการท าน ้ าองุ่นคือ 500 กรัม 

 
3.2 ตรวจวดัค่าสีโดยใชว้ธีิ Commission International de l’Eclairage (CIE) L* a* b* และ

วดัค่าสีดว้ยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์โดยวดัค่าความเขม้ของสี (CI, Colour Intensity) และความ
จางของสี (Tint) ดดัแปลงจากวธีิของ Burin et al. (2010) โดยน าน ้ าองุ่นผา่นการหมุนเหวีย่งเพือ่น า
ตะกอนออกเหลือเพยีงส่วนน ้ าองุ่น จากนั้นแบ่งน ้ าองุ่นเพือ่วดัค่า L* a* b* ดว้ยเคร่ืองวดัสี 
(Colorimeter: 3500d, Model Minolta, Japan) และน ้ าองุ่นอีกส่วนน าไปวดัค่าสีดว้ยเคร่ืองสเปกโทร
โฟโตมิเตอร์โดยวดัความเขม้สีน ้ าองุ่นที่ค่าการดูดกลืนแสง 420 520 และ 620 นาโนเมตรแลว้น า
ค่าที่วดัไดค้  านวณหาความเขม้ของสี (สมการที่ 1) และค านวณหาความจางของสี (สมการที่ 2) ดงัน้ี 

 
ค่าความเขม้ของสีน ้ าองุ่น = Abs 420 + Abs 520 + Abs 620                                           (1) 
 
โทนสีของน ้ าองุ่น = Abs 420/ Abs 520                                                                          (2) 
 
โดย Abs 420 = ค่าการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร 
  Abs 520 = ค่าการดูดกลืนแสงที่ 520 นาโนเมตร 
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Abs 620 = ค่าการดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร 
 

 3.3 ตรวจสอบระดบั pH ดว้ยเคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) ตามวธีิของ AOAC 
(2000) 

 
3.4 ตรวจสอบปริมาณกรดดว้ยวธีิ ไทเทรต (titratable acidity) โดยค านวณเป็นปริมาณกรด

ทาร์ทาริก (tartaric acid) ตามวธีิของ AOAC (2000) โดยน าสารตวัอยา่งไทเทรตดว้ยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 0.1 นอมอล จนมีค่า pH เท่ากบั 8.2 น าปริมาณสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดท์ี่ใชใ้นการไทเทรตมาค านวณตามสมการดงัน้ี 

 
กรดทาร์ทาริก  =    ปริมาณ NaOH x ความเขม้ขน้ของ NaOH x 0.075 x 1000 

                              ปริมาณสารตวัอยา่งที่ใชใ้นการไทเทรต  
 

3.5 ตรวจระดบัความหวาน (°Brix) ตามวธีิของ AOAC (2000) ดว้ยรีแฟคโตมิเตอร์ 
(Reflectometer) 

 
3.6 การตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content) 
 

 ตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content)โดยวิธี total 
phenols assay ซ่ึงดดัแปลงจากวธีิของ Kim and Lee (2002) โดยดูดสารตวัอยา่ง 0.1 มิลลิลิตร  ลงใน
หลอดทดลอง เติมน ้ ากลัน่ 0.5 มิลลิลิตร จากนั้นเติมโฟลิน-ซีโอเคาทู 0.1 มิลลิลิตร ทิ้งไวน้าน 6 นาที  
เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตร้อยละ 7 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  และน ้ ากลัน่ 1 มิลลิลิตร  ตั้งไวท้ี่
อุณหภูมิหอ้งนาน 90 นาที  น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 760 นาโนเมตร วดัค่าสารสกดัละ 3 คร้ัง 
น าค่าที่ไดม้าเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก (ภาพผนวกที่ ข4) ความเขม้ขน้ 20-100 
ppm รายงานผลเป็นปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อน ้ า
องุ่น 1 ลิตร) 
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3.7 การตรวจวดัปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมด (Total anthocyanins content) 
 

 ตรวจสอบปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมดโดยวธีิ pH-differntial (Giusti and 
Wrolstad, 2005) หาค่า Dilution Factor (DF) โดยการเจือจางสารตวัอยา่ง ดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์
โพแทสเซียมคลอไรดท์ี่มีความเขม้ขน้ 0.025 โมลาร์และความเป็นกรด-ด่าง 1.0 (pH 1.0) และวดัค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร  ใหค้่าที่ไดอ้ยูใ่นช่วง 0.2-0.8 จากนั้นจึงน าตวัอยา่ง
มาเจือจางดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์โพแทสเซียมคลอไรดท์ี่มีความเขม้ขน้ 0.025 โมลาร์และความเป็น
กรด-ด่าง 1.0 (pH 1.0) และสารละลายบฟัเฟอร์โซเดียมอะซิเตทที่มีความเขม้ขน้ 0.4 โมลาร์และ
ความเป็นกรด-ด่าง 4.5 (pH 4.5) แลว้วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 510 (A510 nm) และ 700 
นาโนเมตร (A700nm) โดยใชน้ ้ ากลัน่เป็นแบลงค ์(blank) จากนั้นจึงค  านวณค่าการดูดกลืนแสงของ
ตวัอยา่ง (A) (สมการที่ 1) แลว้น าค่าดงักล่าวไปค านวณเป็นปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมดใน
ตวัอยา่งเร่ิมตน้ (สมการที่ 2) 

 
  A = (A510nm – A700nm)pH1.0 - (A510nm – A700nm) pH4.5                                           (1) 
 
ปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมด (มิลลิกรัมต่อลิตร) =  (A  MW  DF  1000)/ (  1)      (2) 
 

โดย MW = มวลโมเลกุลของมลัวดิิน-3-กลูโคไซด ์= 493.2 
DF (Dilution Factor) = อตัราส่วนของปริมาตรสุดทา้ยของสารละลายตวัอยา่งเจือ

จางกบัปริมาตรเร่ิมตน้ของตวัอยา่ง 
 (Molar absorptivity) ของมลัวดิิน-3-กลูโคไซด ์= 28000 

 
3.8 การตรวจวดัปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์  
 

 ตรวจสอบปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ (vanillin-HCL assay) โดยดดัแปลงจากวธีิ
ของ Nakamura et al. ( 2003) โดยน าสารตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 1% vanillin และ 9 
โมลต่อลิตรของกรดไฮโรคลอลิกในเมทานอลอยา่งละ 2.5 มิลลิลิตร เขยา่ และตั้งทิ้งไวท้ี่
อุณหภูมิหอ้ง 30 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 500 นาโนเมตร เทียบกบักราฟมาตรฐานของแคท
ทีคิน 20-300 มิลลิกรัมต่อลิตร รายงานผลเป็นปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ (มิลลิกรัมสมมูลของ
แคททีคินต่อน ้ าองุ่น 1 ลิตร) (ภาพผนวกที่ ข2) โดยใชเ้มทานอลเป็นแบลงค ์(blank) จากนั้นจึง
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ค านวณค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง โดยค านวณเป็นปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ตามสมการ
ดงัน้ี 

A = (As-Ab) - (Ac-Ao) 
 

โดย ค่า A = ปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินlN 
As = ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
Ab= ค่าการดูดกลืนแสงของแบลงค ์(blank)   
Ac= ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่งควบคุม (control)  
Ao= ค่าการดูดกลืนแสงที่ 500 นาโนเมตรของตวัอยา่งที่ไม่มีแคททคีิน 

 
3.9 การตรวจสอบสมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ 2, 2-Diphenly-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

(DPPH Radical Scavenging Capacity) 
 

 ตรวจสอบสมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH โดยวธีิที่ดดัแปลงจากวิธีของ Singh et al. 
(2002) โดยน าสารตวัอยา่ง 0.1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH 0.1 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
เขยา่ และตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง 20 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร เทียบกบักราฟ
มาตรฐานของวติามินซีความเขม้ขน้ 20-100 ppm (ภาพผนวกที่ ข1) รายงานผลเป็นสมบตัิการตา้น
อนุมูลอิสระ DPPH (มิลลิกรัมสมมูลของวติามินซีต่อมิลลิลิตร) 

 
3.10 การตรวจวเิคราะห์ปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซด ์(malvidin-3-glucoside) โดยเคร่ือง

โครมาโทกราฟีของเหลวแบบสมรรถนะสูง (HPLC) 
 

 ตรวจสอบปริมาณของแอนโธไซยานินส์ (malvidin-3-glicoside) โดยดดัแปลงจากวธีิ
ของ Chantanawarangoon (2005) โดยเคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวแบบสมรรถนะสูง ฉีด
สารละลายตวัอยา่ง ปริมาตร 20 ไมโครลิตร คอลมัน์ชนิด C18 (Symmetry®, 4.6 mm x 250 mm) 
โมบายเฟสน ้ าปราศจากไอออน (DI water) ที่มีส่วนผสมของ กรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) 
0.1% (A) และ acetonitrile ที่มีส่วนผสมของ กรดฟอสฟอริก 0.1% (B) อตัราการไหลของโมบาย
เฟส 1 มิลิลิตรต่อนาทีเป็นเวลา 15 นาทีจากนั้นลดอตัราการไหลลงเหลือ 0.3 มิลิลิตรต่อนาทีจนถึง
นาทีที่ 25 และจากนั้นคงที่อตัราการไหลที่ 1 มิลิลิตรต่อนาทีจนถึงนาทีที่ 60 อตัราส่วนโมบายเฟส 
A:B นาทีที่ 0 = 92:8 นาทีที่ 4 = 89:11 นาทีที่ 10 ถึง 30 = 85:15 นาทีที่ 40 = 70:30 นาทีที่ 50 = 
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85:15 นาทีที่ 55 ถึง 60 = 92:8 และใช ้UV diode-array detector  ที่ความยาวคล่ืน 520 นาโนเมตร 
เทียบกบัสารมาตรฐาน (ภาพผนวกที่ ข5) 
 

3.11 การตรวจวเิคราะห์ปริมาณเรสเวอราทรอลโดยเคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวแบบ
สมรรถนะสูง (HPLC) 
 

 ตรวจสอบปริมาณเรสเวอราทรอล โดยดดัแปลงจากวธีิของ Teresa et al. (2007) โดยใช้
เคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวแบบสมรรถนะสูง (HPLC) ฉีดสารละลายตวัอยา่ง ปริมาตร 20 
ไมโครลิตร คอลมัน์ชนิด C18 column (Symmetry®, 3.9 x 150 mm) ใชโ้มบายเฟส (mobile phase) 
19% ของอะซิโตไนไตร์ (acetonitrile) ต่อ 81% น ้ าปราศจากไอออน (DI water) (ที่มีส่วนผสมของ 
กรดอะซิติก (Acetic acid) 4.1%) อตัราส่วนของโมบายเฟสคงที่และใชอ้ตัราการไหลของโมบาย
เฟส 0.8 มิลลิลิตรต่อนาทีเป็นเวลา 35 นาทีต่อตวัอยา่ง โดยตรวจสอบปริมาณเรสเวอราทรอลที่ความ
ยาวคล่ืน 260/364 ( EX / EM ) นาโนเมตรดว้ยฟลอูอเรสเซนต์ดีเทคเตอร์ (ภาพผนวกท่ี ข3) 
(fluorescence detection) 

 
4. การประเมินผลทางสถิติ 
 

ประเมินผลทางสถิติโดยวางแผนการทดลองแบบ 2x5x6 Factorial in CRD (Complete 
Randomized Design) ท  าการทดลอง 5 กรรมวธีิ จ านวน 6 สายพนัธุโ์ดยมีปัจจยั 2 ปัจจยัคือกรรมวิธี
การคั้นน ้ าและสายพนัธุอ์งุ่น (ภาคผนวก ก) วเิคราะห์ความแปรปรวนดว้ยเทคนิค ANOVA ที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple’s Range Test 
(DMRT) และวเิคราะห์หาความสมัพนัธด์ว้ยวธีิ Pearson Correlation โดยโปรแกรมส าเร็จรูปทาง
สถิติ 
 
5. สถานทีท่ าการวิจัย 
 

หอ้งปฏิบตัิการภาควชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
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ผลและวจิารณ์ 
 

1.  ผลของสายพันธ์ุต่อสมบัติทางกายภาพของผลองุ่น 
  

การศึกษาผลของสายพนัธุต่์อลกัษณะปรากฏขององุ่นพบวา่ สามารถแบ่งองุ่นตามสายพนัธุ์
ได ้2 ประเภท คือ องุ่นรับประทานสดและองุ่นท าไวน์ โดยองุ่นรับประทานสด ประกอบดว้ย สาย
พนัธุ ์Black queen สายพนัธุ ์Black rose และสายพนัธุ ์Black opor เป็นองุ่นที่มีขนาดผลที่ใหญ่และมี
ปริมาณเมล็ดนอ้ยซ่ึงในพวงองุ่นจะมีผลองุ่นกระจายตวัไม่หนาแน่น ส่วนองุ่นท าไวน์ประกอบดว้ย 
สายพนัธุ์ Tempranillo สายพนัธุ์ Cabernet sauvignon และสายพนัธุ์ Syrah เป็นองุ่นที่มีขนาดผลที่
เล็กและมีปริมาณเมล็ดมากกวา่องุ่นรับประทานสดซ่ึงในพวงองุ่นจะมีผลองุ่นหนาแน่น (ภาพที่ 9) 

 
ตารางที ่2  น ้ าหนกัของผลองุ่น และปริมาณเมล็ด (ร้อยละ) ขององุ่นทั้ง 6 สายพนัธุ์ 
 

ประเภท สายพนัธุ์ น ้ าหนกัของผลองุ่น 
(กรัม) 

ปริมาณเมล็ด
(ร้อยละ) 

 Black queen 6.9±0.3a 1.7±0.1d 
องุ่นรับประทานสด Black opor 2.4±0.0c 0.0±0.0f 

Black rose 5.7±0.2b 1.1±0.0e 
Tempranillo 2.0±0.0d 4.5±0.0c 

องุ่นท าไวน ์ Cabernet sauvignon 1.2±0.0f 10.9±0.1a 
 Syrah 1.6±0.0e 9.3±0.0b 

 

หมายเหตุ:  ตวัอกัษรพมิพใ์หญ่ (a-f) ที่ต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) ระหวา่ง 
 คอลมัน์เดียวกนั (n=3) 
 

การศึกษาผลของสายพนัธุต่์อสมบติัทางกายภาพของผลองุ่นโดยเปรียบเทียบน ้ าหนกัและ
ปริมาณเมล็ด (ร้อยละ) ของผลองุ่นทั้ง 6 สายพนัธุ ์พบวา่ สายพนัธุ์ Black queen มีขนาดผลองุ่นใหญ่
ที่สุด รองลงมาคือสายพนัธุ ์Black rose สายพนัธุ ์Black opor สายพนัธุ์ Tempranillo สายพนัธุ ์Syrah 
และ สายพนัธุ ์Cabernet sauvignon ตามล าดบั (ตารางที ่2) สายพนัธุอ์งุ่นที่มีปริมาณเน้ือและเปลือก
คิดเป็นร้อยละมากที่สุดไดแ้ก่ สายพนัธุ ์Black opor รองลงมาคือสายพนัธุ ์Black rose สายพนัธุ์ Black 
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queen สายพนัธุ์ Tempranillo สายพนัธุ์ Syrah และ สายพนัธุ์ Cabernet sauvignon ตามล าดบั สาย
พนัธุอ์งุ่นที่มีปริมาณเมล็ดคิดเป็นร้อยละมากที่สุดไดแ้ก่ สายพนัธุ ์Cabernet sauvignon รองลงมาคือ
สายพนัธุ ์Syrah สายพนัธุ์ Tempranillo สายพนัธุ ์Black queen สายพนัธุ์ Black rose และ สายพนัธุ ์
Black opor ตามล าดบั  

 

 

 

 
 

องุ่นรับประทานสด   องุ่นท าไวน ์
 
ภาพที่ 9  ผลองุ่นสายพนัธุต่์างๆที่ใชใ้นการทดลอง 
 

Black queen 

Black opor 

Black rose 

Tempranillo 

Cabernet sauvignon 

Syrah 
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เม่ือเปรียบเทียบขนาดผลองุ่น และปริมาณเมล็ดในองุ่นทั้ง 2 ชนิดพบวา่ องุ่นรับประทาน
สดมีน ้ าหนกัของผล เฉล่ียมากกวา่องุ่นท าไวน์ ส่วนองุ่นท าไวน์มีปริมาณเมล็ดเฉล่ียมากกวา่องุ่น
รับประทานสด องุ่นที่มีปริมาณเน้ือมากที่สุดคอื สายพนัธุ ์Black opor เป็นองุ่นที่ถูกพฒันาเพือ่ใชใ้น
การรับประทานสดจึงมีปริมาณเน้ือขององุ่นมากและไม่มีเมล็ด นอกจากน้ียงัตรวจพบวา่องุ่นท าไวน์
มกัมีเมลด็มากซ่ึงส่งผลต่อรสชาติของไวน์เพราะในเมล็ดองุ่นมีสารที่ท  าใหเ้กิดรสฝาด โดยพบวา่ 
องุ่นท าไวน์สายพนัธุ ์Cabernet sauvignon เป็นองุ่นท าไวน์ที่มีปริมาณเมล็ดมากที่สุดซ่ึงผลการ
ทดลองสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Vine and Harkness (1997) พบวา่องุ่นสายพนัธุท์ี่นิยมท า
ไวน์มีขนาดผลที่เลก็ ส่วนองุ่นรับประทานสด จะมีปริมาณเน้ือมากและมีส่วนของเมล็ดเพยีง
เล็กนอ้ย 
 
2.  ผลของสายพันธ์ุและวิธีการคั้นน ้าต่อคุณสมบัติทางกายภาพของน ้าองุ่น 
 

2.1 ผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อผลผลิตน ้ าผลองุ่น 
 
การศึกษาผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อผลผลิตน ้ าองุ่น โดยทัว่ไปอุตสาหกรรมน ้ า

ผลไมมี้การใชว้ธีิการคั้นน ้ าผลไมท้ั้งหมด 4 วธีิคือ hot press enzyme, hot press non enzyme, cold 
press enzyme และ cold press non enzyme ในการเพิม่ผลผลิตน ้ าผลไม ้จึงน าองุ่นทั้ง 6 สายพนัธุ ์
แปรรูปดว้ยวธีิการคั้นน ้ าทั้งหมด 5 วธีิซ่ึงรวมวธีิการควบคุมแต่ส่วนมากอุตสาหกรรมน ้ าผลไมนิ้ยม
ใชว้ิธีการคั้นน ้ าแบบ hot press enzyme จากผลการทดลองพบวา่ ผลผลิตน ้ าองุ่น (ร้อยละ) อยู่
ระหวา่ง 65.6±1.4 ถึง 82.4±0.4 โดยพบวา่อิทธิพลของวธีิการคั้นน ้ ามีผลต่อผลผลิตน ้าองุ่นทั้งน้ี
ขึ้นอยูก่บัสายพนัธุอ์งุ่นร่วมดว้ย เช่นวธีิการคั้นน ้ าที่เหมาะสมกบัสายพนัธุ ์Black rose และ สายพนัธุ ์
Tempranillo คือ วธีิ hot press enzyme และวธีิ hot press non enzyme มีผลผลิตน ้ าองุ่นแตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) เป็นตน้ (ภาพที่ 10) 
 

จากการทดลองเปรียบเทียบผลผลิตน ้ าองุ่นขององุ่นทุกสายพนัธุเ์ม่ือใชว้ิธีการคั้นน ้ าวธีิ
เดียวกนัพบวา่ สายพนัธุอ์งุ่นที่มีผลผลิตน ้ าองุ่นมากที่สุด (p0.05) คือองุ่นสายพนัธุ ์Black opor เม่ือ
ท าการคั้นน ้ าดว้ยวธีิ hot press enzyme และวธีิ cold press enzyme และยงัพบอีกวา่เม่ือคั้นน ้ าดว้ย
กรรมวธีิ cold press non enzyme และ วธีิ control สายพนัธุอ์งุ่นที่มีผลผลิตน ้ าองุ่นมากที่สุดและ
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั (p0.05) คือ องุ่นสายพนัธุ ์Black queen และสายพนัธุ ์Black opor 
ส่วนวธีิ hot press non enzyme องุ่นสายพนัธุ์ Black queen สายพนัธุ ์Black opor และองุ่นสายพนัธุ ์
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Black rose มีผลผลิตน ้ าองุ่นมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกบัสายพนัธุอ่ื์น ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งไม่มี
นยัส าคญั (p>0.05)  

 

 
 
ภาพที ่10  ผลผลิตน ้ าองุ่น 6 สายพนัธุท์ี่ค ั้นน ้ าดว้ยกรรมวธีิแตกต่างกนั 5 วธีิ 
 
หมายเหตุ:  ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=2) 
 

หากพจิารณาแบ่งตามชนิดของสายพนัธุอ์งุ่นพบวา่ องุ่นรับประทานสดทั้ง 3 สายพนัธุมี์
ผลผลิตน ้ าองุ่นเฉล่ียที่มากกวา่องุ่นท าไวน์ ทั้งน้ีเน่ืองจากกลุ่มขององุ่นรับประทานสดมีปริมาณเน้ือ
มากกวา่กลุ่มขององุ่นท าไวน์ (ตารางที่ 2) ส่งผลต่อผลผลิตน ้ าองุ่นโดยผลผลิตน ้ าองุ่นจะแปรผนัตาม
ปริมาณเน้ือองุ่น เช่นองุ่นสายพนัธุ ์Black opor เป็นสายพนัธุท์ี่ไม่มีเมล็ดมีส่วนของเน้ือปริมาณมาก
จึงส่งผลใหมี้ผลผลิตน ้ าองุ่นมากที่สุดเม่ือเทียบกบัสายพนัธุอ่ื์นๆในทุกๆวธีิการคั้นน ้ าซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัผลการทดลองของ Threlfall et al. (2005) และ Leblanc et al. (2008) พบวา่สายพนัธุอ์งุ่นที่
แตกต่างกนัมีผลต่อปริมาณน ้ าองุ่นเน่ืองจากมีความแตกต่างกนัในลกัษณะทางพนัธุกรรม 

 
เม่ือพจิารณาแยกตามวธีิการคั้นน ้ าโดยแบ่งเป็นกลุ่มของการคั้นน ้ าดว้ยวธีิ hot press ซ่ึง

ประกอบดว้ยวธีิ hot press enzyme และ hot press non enzyme และกลุ่มของการคั้นน ้ าดว้ยวธีิ cold 
press ซ่ึงประกอบดว้ยวธีิ cold press enzyme และ cold press non enzyme พบวา่กลุ่มของกรรมวธีิ 
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hot press ส่วนใหญ่ในทุกๆสายพนัธุมี์ผลผลิตน ้ าองุ่นเฉล่ียที่มากกวา่กลุ่มของกรรมวธีิ cold press 
โดยมีอตัราการเพิม่ผลผลิตน ้ าองุ่นเฉล่ียร้อยละ 2 ยกเวน้องุ่นสายพนัธุ ์Black queen เช่น องุ่นสาย
พนัธุ ์Black rose เม่ือใชว้ธีิการคั้นน ้ าแบบ hot press ทั้ง 2 วธีิ มีผลผลิตน ้ าองุ่นที่มากกวา่วธีิ cold 
press ทั้ง 2 วธีิเช่นกนั ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Threlfall et al. (2005) ได้
ศึกษาผลของวธีิการคั้นน ้ าต่อผลผลิตน ้ าองุ่นพบวา่การใหค้วามร้อนก่อนท าการคั้นน ้ าองุ่นท าใหมี้
ผลผลิตน ้ าองุ่นเพิม่ขึ้นทั้งน้ีเน่ืองจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นท าใหผ้นงัเซลลข์องผลองุ่นอ่อนตวัลงจึงท าให้
สามารถคั้นน ้ าองุ่นไดม้ากขึ้น 

 
นอกจากวธีิการคั้นน ้ าที่แบ่งแยกดว้ยอุณหภูมิแลว้ยงัมีส่วนของวธีิการคั้นน ้ าที่แบ่งแยกดว้ย

การใชเ้อนไซมแ์ละวธีิการคั้นน ้ าทีไ่ม่ใชเ้อนไซมซ่ึ์งเอนไซมท์ี่ใชค้ือ เอนไซมเ์พคติเนส จาก
การศึกษาผลผลิตน ้ าองุ่นขององุ่นทกุสายพนัธุ ์เม่ือใชว้ธีิการคั้นน ้ าที่ใชเ้อนไซมแ์ละวธีิการคั้นน ้ าที่
ไม่ใชเ้อนไซม ์จากผลการทดลองพบวา่ การใชเ้อนไซมร่์วมกบัวธีิการคั้นน ้ าแบบ cold press 
สามารถเพิม่ผลผลิตน ้ าองุ่นไดเ้พยีงเล็กนอ้ยหรือไม่ส่งผลต่อผลผลิตน ้าองุ่น เช่น องุ่นสายพนัธุ ์
Black queen, Black rose, Cabernet sauvignon และ Syrah ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั 
(p>0.05) เม่ือใชเ้อนไซมร่์วมกบัวธีิการคั้นน ้ าแบบ cold press แต่ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัสายพนัธุข์ององุ่น
ดว้ย โดยพบวา่ องุ่นบางสายพนัธุ์ เช่น Black opor และ Tempranillo เม่ือใชเ้อนไซมร่์วมกบัวธีิการ
คั้นน ้ าแบบ cold press กบัใหผ้ลผลิตน ้ าองุ่นที่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p0.05) กบัการคั้นน ้ า
แบบไม่ใชเ้อนไซม ์โดยเม่ือใชเ้อนไซมร่์วมกบัการคั้นน ้ าแบบ cold press จะส่งผลในการเพิม่
ผลผลิตน ้ าองุ่นมากกวา่การคั้นน ้ าแบบไม่ใชเ้อนไซม ์ในขณะที่การใชเ้อนไซมร่์วมกบัวธีิการคั้นน ้า
แบบ hot press จากผลการทดลองพบวา่มีแนวโนม้เช่นเดียวกบัการใชเ้อนไซมร่์วมกบัการคั้นน ้ า
แบบ cold press โดย มีองุ่นเพยีง 2 สายพนัธุค์ือ Black opor และ Tempranillo ที่เอนไซมส่์งผลต่อ
ผลผลิตน ้ าองุ่นโดยท าใหผ้ลผลิตน ้ าองุ่นเพิม่ขึ้น ทั้งน้ีการเพิม่ขึ้นของผลผลิตน ้ าองุ่นนอกจากปัจจยั
ของสายพนัธุแ์ลว้ยงัขึ้นอยูก่บัปัจจยัของอุณหภูมิร่วมดว้ย เพราะเอนไซมจ์ะท างานไดดี้ต่อเม่ืออยูใ่น
อุณหภูมิที่เหมาะสม แต่ในบางกรณีการเติมเอนไซมไ์ม่ไดมี้จุดประสงคใ์นการเพิม่ผลผลิตน ้ าผลไม้
เพยีงอยา่งเดียวยงัมีผลจากเอนไซมใ์นกรณีอ่ืนๆ เช่น ช่วยในการกรอง ความใสของน ้ าผลไมแ้ละสี
เป็นตน้ โดย Alkorta et al.(1997) รายงานถึงกลไกการท างานของเอนไซมโ์ดยพบวา่ เอนไซมเ์พคติ
เนสท าหนา้ที่ยอ่ยสลายเพคตินซ่ึงเป็นโพลิเมอร์ของคาร์โบไฮเดรต มีโมเลกุลขนาดใหญ่และมี
ความสามารถละลายน ้ าไดน้อ้ย เอนไซมจ์ะท าการยอ่ยสลายเพคตินตรงต าแหน่งพนัธะไกโคซิดิกที่
อยูร่ะหวา่งโมโนเมอร์ของคาร์โบไฮเดรตแต่ละตวั ท าให้โมเลกุลของเพคตินถูกยอ่ยใหส้ั้นลง ซ่ึงเพ
คตินเป็นส่วนประกอบของผนงัเซลลใ์นผลองุ่นจึงท าใหผ้ลองุ่นมีผนงัเซลลบ์างลงส่งผลใหบ้ีบคั้น
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น ้ าออกมาไดม้ากขึ้น ซ่ึงปัจจยัน้ีในบางกรณีขึ้นอยูก่บัความเขม้ขน้ของเอนไซม ์ความเป็นกรด-ด่าง 
อุณหภูมิ เวลารวมทั้งชนิดและสายพนัธุข์องผลไม ้ดงันั้นการใชเ้อนไซมอ์าจไม่มีผลต่อผลผลิตน ้ า
องุ่นซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Singh et al.(2012) ไดท้  าการศึกษาผลของการใชเ้อนไซม์
เพคติเนสในการผลิตน ้ ามะตูมพบวา่ เอนไซมไ์ม่ส่งผลต่อผลผลิตน ้ ามะตูมแต่ส่งผลต่อความหนืดคือ
ท าใหค้วามหนืดลดลงและส่งผลต่อความใสโดยท าใหน้ ้ ามะตูมใสขึ้น เน่ืองจากกลไกการท างาน
ของเอนไซมจ์ะท าปฏิกิริยาบริเวณผวิของอนุภาคคอลลอยด ์ที่เกิดจากการจบัตวัของเพคตินกบั
โปรตีนโดยโมเลกุลของเพคตินบางส่วนจะถูกยอ่ยและแยกออกจากโมเลกุลของโปรตีน ท าให้
โอกาสที่อนุภาคคอลลอยดข์องโปรตีนรวมตวักนัเองจนมีขนาดใหญ่แลว้ตกตะกอนสูงขึ้น (Leblanc 
et al., 2008) และสอดคลอ้งกบัผลของ Sims et al.(1993) ที่ศึกษาผลของเอนไซมเ์พคติเนสต่อน ้ าแค
รอท พบวา่การใชเ้อนไซมไ์ม่ส่งต่อผลผลิตน ้ าแครอทแต่ส่งผลต่อค่าสีที่พบในน ้ าแครอทมากกวา่ 

 
เม่ือพจิารณาถึงวธีิการคั้นน ้ าที่เหมาะสมในองุ่นแต่ละสายพนัธุพ์บวา่ วธีิการคั้นน ้ าที่

เหมาะสมกบัสายพนัธุ ์Black rose และ สายพนัธุ์ Tempranillo คือ วธีิ hot press enzyme และวธีิ hot 
press non enzyme มีผลผลิตน ้ าองุ่นมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบในทุกวธีิการคั้นน ้ าและแตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) เป็นตน้ ส่วนองุ่นสายพนัธุ ์Cabernet sauvignon มีผลการทดลอง
ใกลเ้คียงกบั 2 สายพนัธุข์า้งตน้ แต่สามารถใชว้ธีิการคั้นน ้ าเพิม่อีก 1 กรรมวธีิคือ วธีิ cold press non 
enzyme องุ่นสายพนัธุ ์Black queen และสายพนัธุ ์Syrah สามารถใชว้ธีิการคั้นน ้ าไดทุ้กกรรมวธีิ 
ยกเวน้วธีิ control เฉพาะในสายพนัธุ ์Syrah เพยีงกรรมวธีิเดียวที่มีผลผลิตน ้ าองุ่นแตกต่างจาก
กรรมวธีิอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั (p0.05) องุ่นสายพนัธุ ์Black opor เหมาะสมกบัวธีิการคั้นน ้ าทั้งหมด 
3 วธีิ คือ วธีิ hot press enzyme วธีิ cold press enzyme และวธีิ control มีผลผลิตน ้ าองุ่นมากที่สุดเม่ือ
เปรียบเทียบในทุกวธีิการคั้นน ้ าและแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) (ภาพที่ 10) 
 

2.2 ผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อค่าสีของน ้ าองุ่น 
 
จากการทดลองคั้นน ้ าองุ่นทั้ง 6 สายพนัธุด์ว้ยกรรมวธีิที่แตกต่างกนั เม่ือพจิารณาค่าสีของ

น ้ าองุ่นจากปัจจยัของสายพนัธุอ์งุ่นในระบบวดัค่าสีแบบ L* a* b* พบวา่ ค่า L* ที่แสดงถึงความ
สวา่งของน ้ าองุ่น ในกลุ่มองุ่นท าไวน์มีค่าเฉล่ียทีน่อ้ยกวา่องุ่นรับประทานสด เม่ือเปรียบเทียบสีของ
น ้ าองุ่นแต่ละสายพนัธุใ์นวธีิการคั้นน ้ าเดียวกนัคือ hot press enzyme พบวา่ ค่า L* ของน ้ าองุ่นสาย
พนัธุ ์Black queen มีค่ามากที่สุด รองลงมาคอืสายพนัธุ์ Black opor และ Black rose นอกจากน้ีอีก 3 
สายพนัธุ ์คือ กลุ่มขององุ่นท าไวน์ซ่ึงพบวา่ค่า L* ของน ้ าองุ่นท าไวน์มีค่าใกลเ้คียงกนัคือ อยูร่ะหวา่ง 
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12 -17 แสดงถึงสีของน ้ าองุ่นทีมี่ค่าความสวา่งนอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มองุ่นรับประทานสด 
ซ่ึงค่า L* อยูร่ะหวา่ง 24 -29 นอกจากค่า L* ยงัพบวา่ค่า a* ในทางบวกแสดงถึงสีแดงน ้ าขององุ่น
สายพนัธุ ์Black queen มีค่า a* มากที่สุด รองลงมาคือน ้ าขององุ่นสายพนัธุB์lack opor, Black rose, 
Tempranillo, Cabernet sauvignon และสายพนัธุ ์Syrah ตามล าดบั เม่ือพจิารณาถึงค่า b* ในค่าบวก
แสดงถึงสีเหลืองพบวา่น ้ าขององุ่นสายพนัธุ ์Black queen, Black opor, Black rose และสายพนัธุ ์
Tempranillo มีค่า b* ใกลเ้คียงกนัคือมีคา่ b* อยูร่ะหวา่ง 27-29 ส่วนน ้ าขององุ่นอีก 2 สายพนัธุท์ี่
เหลือคือน ้ าขององุ่นสายพนัธุ ์Cabernet sauvignon และสายพนัธุ ์Syrah มีค่า b* ใกลเ้คียงกนัคือมีคา่ 
b* อยูร่ะหวา่ง 19-21 แสดงถึงกลุ่มของสีเหลืองของน ้ าองุ่นที่ใกลเ้คียงกนั  

 

 
 
ภาพที ่11  ความจางของสีน ้ าองุ่นของน ้ าองุ่น 6 สายพนัธุท์ี่ค ั้นน ้ าดว้ยกรรมวธีิแตกต่างกนั 5 วธีี 
 
หมายเหตุ:  ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=2) 
 

เม่ือพจิารณาความจางและความเขม้ของสีของน ้าองุ่นจากปัจจยัของสายพนัธุพ์บวา่ความ
จางของสีน ้ าองุ่น (T หรือ tint) ในวธีิการคั้นน ้ าควบคุม แต่ละสายพนัธุมี์ค่าสูงแสดงถึงความจางของ
สีของน ้ าองุ่นสงัเกตไดจ้ากภาพที่ 13 ซ่ึงจากการวดัดว้ยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ พบวา่ ความ
จางของสีน ้ าองุ่นในวธีิการคั้นน ้ าควบคุมแต่ละสายพนัธุแ์ตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) 
และมีแนวโนม้ในทิศทางเดียวกนัทุกสายพนัธุแ์ละยงัพบอีกวา่ สายพนัธุ ์Black opor เป็นสายพนัธุ์
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องุ่นที่มีค่าเฉล่ียความจางของสีน ้ าองุ่นมากที่สุด แสดงถึงสีของน ้ าองุ่นที่อ่อนกวา่สายพนัธุอ่ื์น ส่วน
สายพนัธุ ์Tempranillo และ Cabernet sauvignon ค่าเฉล่ียความจางของสีน ้ าองุ่นนอ้ยที่สุด แสดงถึงสี
ของน ้ าองุ่นที่เขม้กวา่สายพนัธุอ่ื์นและแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) เช่นเปรียบเทียบ
วธีิการคั้นน ้ าแบบ hot press non enzyme ในทุกๆสายพนัธุพ์บวา่ สายพนัธุ ์Black opor มีค่าความ
จางของสีน ้ าองุ่นมากที่สุดรองลงมาคอื Black queen Black opor และ Syrah โดยทั้ง 3 สายพนัธุ์
ขา้งตน้แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) และน ้ าองุ่นของสายพนัธุ ์Tempranillo และ 
Cabernet sauvignon มีค่าความจางของสีน ้ าองุ่นนอ้ยที่สุดและแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั 
(p>0.05) เม่ือแยกตามชนิดขององุ่นพบวา่ กลุ่มขององุ่นท าไวนมี์ค่าความจางของสีน ้ าองุ่นเฉล่ียนอ้ย
กวา่กลุ่มขององุ่นรับประทานสด  

 

 
 
ภาพที ่12  ความเขม้ของสีน ้ าองุ่น 6 สายพนัธุท์ี่ค ั้นน ้ าดว้ยกรรมวธีิแตกต่างกนั 5 วธีี 
 
หมายเหตุ:  ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=2) 
 

เม่ือพจิารณาส่วนของความเขม้ของสีน ้ าองุ่น (CI,Colour Intensity) พบวา่สายพนัธุ ์
Tempranillo และ Cabernet sauvignon มีค่าเฉล่ียความเขม้ของสีน ้ าองุ่นมากที่สุด แสดงถึงสีของน ้ า
องุ่นที่เขม้ สอดคลอ้งกบัค่า L* a* b* ซ่ึงค่าสีของน ้ าองุ่นสมัพนัธก์บัสีของเปลือกองุ่นเน่ืองจากสีที่
พบในน ้ าองุ่นคือเม็ดสีที่อยูใ่นส่วนของเปลือกองุ่นนัน่เอง (ตารางที่ 3) ทั้งน้ีผลการทดลอง
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สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Liang et al. (2008) ที่ศึกษาปริมาณและส่วนประกอบของแอนโธ
ไซยานินในเปลือกองุ่น 110 สายพนัธุโ์ดยแบ่งเป็น 3 ชนิดคือ องุ่นใชท้  าน ้ าองุ่น, องุ่นรับประทานสด
และองุ่นท าไวน์พบวา่องุ่นส าหรับท าไวน์มีปริมาณแอนโธไซยานินส์สูงกวา่องุ่นรับประทานสด 
เน่ืองจากแอนโธไซยานินส์เป็นกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิกที่ใหสี้ม่วงซ่ึงมีผลต่อค่าสีของน ้ าองุ่น 

 

CON        HPE              HPN           CPE           CPN 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ภาพที ่13  ภาพตวัอยา่งน ้ าองุ่น 
 
หมายเหตุ : CON = control, HPE = hot press enzyme, HPN = hot press non enzyme 

     CPE = cold press enzyme, CPN = cold press non enzyme  
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ตารางที่ 3  ค่าสี L* a* b* ของน ้ าองุ่นทั้ง 6 สายพนัธุ ์
 

สายพนัธุ์ วธีิการคั้นน ้ า สีของน ้ าองุ่น 
L* a* b* 

 
 

Black queen 
 

control 49.3±0.3b 34.2±0.1d 32.4±0.6a 
hot press non enzyme 32.5±0.9d 50.1±0.3b 31.7±0.9a 
cold press non enzyme 43.1±3.8c 42.9±2.1c 32.7±0.6a 

hot press enzyme 29.3±2.8e 53.7±0.4a 29.9±1.3b 
cold press  enzyme 56.5±3.5a 41.1±3.9c 20.3±0.2c 

 
 

Black opor 
 
 

control 61.3±3.1a 26.7±0.1e 28.8±1.4a 
hot press non enzyme 37.7±0.3c 48.3±0.5b 22.3±1.7b 
cold press non enzyme 45.6±0.5b 41.7±1.9d 23.5±1.7b 

hot press enzyme 24.5±1.3d 51.2±1.1a 28.0±0.5a 
cold press enzyme 60.4±2.2a 45.8±0.6c 16.1±0.4c 

 
 

Black rose 

control 60.4±4.0b 28.5±2.4e 30.0±1.7a 
hot press non enzyme 24.9±0.4d 52.2±0.6a 28.6±1.0c 
cold press non enzyme 37.9±0.7c 47.9±1.7c 29.2±2.1b 

hot press  enzyme 24.0±0.7d 50.5±1.2b 27.9±1.1d 
cold press enzyme 70.8±0.6a 44.3±2.2d 17.4±0.8e 

 
 

Tempranillo 

control 56.4±4.3a 33.0±3.0e 31.9±1.4a 
hot press non enzyme 18.9±0.6d 48.2±1.6c 28.8±1.3c 
cold press non enzyme 36.4±2.5c 52.0±1.2b 30.2±1.0b 

hot press  enzyme 17.9±0.6e 46.2±3.8d 27.6±1.4d 
cold press  enzyme 52.0±4.0b 52.9±2.7a 16.6±0.6e 

 
 

Cabernet 
sauvignon 

control 61.7±4.3a 33.8±1.7e 27.0±1.4c 
hot press non enzyme 16.5±1.3d 45.3±4.1c 29.4±0.1b 
cold press non enzyme 42.5±1.9c 55.9±1.8b 36.9±0.5a 

hot press enzyme 12.7±0.3e 43.6±0.2d 21.8±0.5e 
cold press enzyme 47.3±0.7b 62.0±1.3a 26.6±1.2d 
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ตารางที่ 3  (ต่อ) 
 

สายพนัธุ์ วธีิการคั้นน ้ า สีของน ้ าองุ่น 
L* a* b* 

 
 

Syrah 

control 48.6±0.3a 35.4±1.9e 27.8±0.4a 
hot press non enzyme 11.6±1.0e 40.6±0.9d 17.7±0.8d 
cold press non enzyme 19.5±1.5c 44.4±1.1b 25.1±0.0b 

hot press enzyme 12.6±0.1d 42.2±0.5c 19.6±0.1c 
cold press enzyme 42.7±3.8b 46.3±3.0a 15.8±0.2e 

 
หมายเหตุ:  ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์ของสายพนัธุเ์ดียวกนัมีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (n=2) 
 

เม่ือพจิารณาถึงค่าสีของน ้ าองุ่นจากปัจจยัของวธีิการคั้นน ้ าพบวา่ทุกสายพนัธุมี์แนวโนม้ใน
ทิศทางเดียวกนั (ตารางที่ 3) คือ วธีิการคั้นน ้ าที่ไม่ใชค้วามร้อนมีค่า L* ที่มากกวา่ วธีิการคั้นน ้ าทีใ่ช้
ความร้อนซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกนัทุกสายพนัธุ ์เม่ือพจิารณาถึงค่า a* และ b* ในวธีิการ hot 
press non enzyme และ cold press non enzyme พบวา่วธีิการคั้นน ้ าที่ใชค้วามร้อน น ้ าองุ่นมีค่า a* 
นอ้ยกวา่วธีิการคั้นน ้ าที่ไม่ใชค้วามร้อนเหมือนกนัในทุกๆสายพนัธุ ์แต่เม่ือพจิารณาในวิธี hot press 
enzyme และ cold press enzyme พบวา่ ค่า b* มีแนวโนม้ในทิศทางเดียวกนัคือ วธีิการคั้นน ้ าแบบ 
cold press enzyme มีค่า b* นอ้ยกวา่วธีิ hot press enzyme แตกต่างจากวธีิการคั้นน ้ าที่ไม่ใชเ้อนไซม ์
ซ่ึงการใชเ้อนไซมมี์ผลต่อ ค่า b* เพยีงค่าเดียวโดยท าใหสี้ของน ้ าองุ่นในวธีิการคั้นน ้ าที่ไม่ใชค้วาม
ร้อนมีค่า b* นอ้ยกวา่วธีิการคั้นน ้ าที่ใชค้วามร้อน แสดงถึงการใชเ้อนไซมร่์วมกบัความร้อนท าใหสี้
ของน ้ าองุ่นมีช่วงของสีที่เหลืองมากขึ้น นอกจากน้ีวธีิการคั้นน ้ ายงัส่งผลต่อค่าความจางของสีน ้ า
องุ่น (ภาพที ่11) และความเขม้ของสีน ้ าองุ่น (ภาพที่ 12) โดยพบวา่ วิธีการคั้นน ้ าควบคุมมีค่าความ
จางของสีน ้ าองุ่นมากที่สุดแสดงถึงลกัษณะน ้าองุ่นมีสีที่จางมากที่สุด ซ่ึงตรงขา้มกบัวธีิการคั้นน ้ าที่
ใชค้วามร้อนทั้งสองวธีิซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่เอนไซมส่์งผลต่อค่าความจางของสีน ้ าองุ่นท าให้
มีค่าลดลง นอกจากน้ียงัพบวา่วธีิการคั้นน ้ าแบบ hot press enzyme ในสายพนัธุ ์Tempranillo และ 
Cabernet sauvignon มีค่าความจางของสีน ้ าองุ่นนอ้ยที่สุดและแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั 
(p>0.05) ซ่ึงทุกสายพนัธุมี์แนวโนม้ของค่าความจางของสีน ้ าองุ่นในทิศทางเดียวกนัคือ control, 
cold press non enzyme, cold press enzyme, hot press non enzyme และ hot press enzyme 
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ตามล าดบั เม่ือพจิารณาถึงความเขม้ของสีน ้ าองุ่นพบวา่ วธีิการคั้นน ้ าที่ส่งผลใหค้่าความเขม้ของสีน ้ า
องุ่นมากที่สุดคอืวธีิการคั้นน ้ าแบบ hot press non enzyme ในองุ่นสายพนัธุ ์Black rose Tempranillo 
และ Cabernet sauvignon รองลงมาคอืวธีิ hot press enzyme โดยสงัเกตจากค่าเฉล่ีย เม่ือพจิารณา
รวมทุกสายพนัธุ ์และพบอีกวา่การใชค้วามร้อนในการบ่มองุ่นก่อนการคั้นน ้ าส่งผลใหมี้ค่าความเขม้
ของสีน ้ าองุ่นมากกวา่การไม่ใชค้วามร้อน ส่วนปัจจยัของเอนไซมส่์งผลต่อความเขม้ของสีน ้าองุ่น
ในบางสายพนัธุ ์เช่นสายพนัธุ ์Black queen เม่ือใชว้ธีิ hot press enzyme ท าใหมี้ค่าความเขม้ของสี
น ้ าองุ่นมาก เน่ืองจากการใชเ้อนไซมร่์วมกบัการใชค้วามร้อนท าใหผ้นงัเซลลบ์ริเวณเปลือกองุ่น
อ่อนตวัลง เม่ือท าการคั้นน ้ าองุ่นแอนโธไซยานินส์ที่สะสมบริเวณเปลือกจึงถูกปลดปล่อยออกมา
จากเซลลไ์ดม้ากกวา่การไม่ใชค้วามร้อน แต่ความร้อนมีผลท าใหน้ ้ าผลไมเ้ปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลของ Bhattacherjee et al. (2011) พบวา่การใชค้วามร้อนสามารถเพิม่ค่า b* ในน ้ า
ผลไมไ้ดโ้ดยการเพิม่สีน ้ าตาล แต่องุ่นสายพนัธุ ์Black opor กลบัพบวา่ การใชค้วามร้อนร่วมกบั
เอนไซมไ์ม่ส่งผลในการเพิม่ค่าความเขม้ของสีน ้ าองุ่นซ่ึงปัจจยัน้ีไดก้ล่าวแลว้ขา้งตน้  
 

3.  การศึกษาผลของสายพันธ์ุและวธีิการคั้นน า้ต่อคุณสมบัติทางเคมีของน ้าองุ่น 
 

จากการทดลองน าองุ่นทั้ง 6 สายพนัธุค์ ั้นน ้ าดว้ยกรรมวธีิที่แตกต่างกนัแลว้น าไปตรวจสอบ
คุณสมบติัทางเคมีของน ้าองุ่นซ่ึงประกอบดว้ย ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณกรดทาร์ทาริก  และ
ปริมาณของแขง็ที่ละลายไดท้ั้งหมด (ตารางที่ 4) 

 
3.1.  ผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
 

จากการศึกษาผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อค่า pH พบวา่ มีค่า pH แตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) ในวธีิการคั้นน ้ าที่แตกต่างกนั และพบอีกวา่แต่ละสายพนัธุมี์ค่า pH 
เฉล่ียประมาณ 3.8 โดยมีค่า pH อยูใ่นช่วง 3.4-4.0 โดยสายพนัธุ ์Cabernet sauvignon มีค่า pH เฉล่ีย
ที่ต  ่าที่สุดคือ 3.5 ส่วนสายพนัธุอ่ื์นๆมีค่า pH ใกลเ้คียงกนั ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบั Threlfall 
et al. (2005) ที่พบวา่วธีิการคั้นน ้ าที่แตกต่างกนัไม่ส่งผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างและสอดคลอ้งกบั
ผลการทดลองของ Fuleki and Ricardo da silva (2003) พบวา่ การใชค้วามร้อนและไม่ใชค้วามร้อน
ในการคั้นน ้ าองุ่นส่งผลต่อความเป็นกรด-ด่างเพยีงเล็กนอ้ย 
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3.2.  ผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อปริมาณกรดทั้งหมด  
 

จากการศึกษาผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อปริมาณทั้งหมดรายงานเป็นปริมาณ
กรดทาร์ทาริก พบวา่น ้ าองุ่นของสายพนัธุ ์Tempranillo และ Cabernet sauvignon มีปริมาณกรด
เฉล่ียมากที่สุดโดยมีปริมาณกรด อยูร่ะหวา่ง 4.6-7.4 กรัมต่อลิตร และสายพนัธุ ์Syrah มีปริมาณกรด
เฉล่ียนอ้ยที่สุดซ่ึงความแตกต่างกนัของสายพนัธุมี์ผลต่อปริมาณกรด เม่ือพจิารณาถึงวธีิการคั้นน ้ า
พบวา่ ทุกสายพนัธุมี์แนวโนม้ในทิศทางเดียวกนัคือการใชค้วามร้อนในการคั้นน ้ าส่งผลใหมี้ปริมาณ
กรดมากกวา่วธีิคั้นน ้ าทีไ่ม่ใชค้วามร้อน นอกจากนั้นการใชเ้อนไซมก์็ส่งผลต่อปริมาณกรด
เช่นเดียวกบัการใชค้วามร้อนคือเม่ือใชเ้อนไซมร่์วมกบัการคั้นน ้ าท  าใหน้ ้ าองุ่นมีปริมาณกรด
มากกวา่วธีิการคั้นน ้ าทีไ่ม่ใชเ้อนไซม ์สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Fuleki and Ricardo da silva 
(2003) พบวา่การใชค้วามร้อนและเอนไซมมี์ผลโดยตรงต่อการสกดักรดที่อยูใ่นผลองุ่นใหล้ะลายอยู่
ในน ้ าองุ่นมากกกวา่การคั้นน ้ าทีไ่ม่ใชค้วามร้อนและไม่ใชเ้อนไซมแ์ละสอดคลอ้งกบัผลของ 
Threlfall et al. (2005)  พบวา่การใหค้วามร้อนมีผลต่อปริมาณกรดที่พบในน ้ าองุ่น 

 
3.3.  ผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อปริมาณของแขง็ที่ละลายไดท้ั้งหมด 

 
จากการศึกษาผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อความหวานหรือปริมาณของแขง็ที่

ละลายไดท้ั้งหมด (°Brix) สายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าเป็นปัจจยัที่มีผลต่อปริมาณของแขง็ที่ละลายได้
ทั้งหมดซ่ึงพบวา่ วิธีการคั้นน ้ าโดยใชค้วามร้อน ตรวจพบปริมาณของแขง็ที่ละลายไดท้ั้งหมด 
มากกวา่วธีิการคั้นน ้ าทีไ่ม่ใชค้วามร้อนซ่ึงมีแนวโนม้ในทิศทางเดียวกนัทุกสายพนัธุ ์รวมถึงการใช้
เอนไซมก์มี็ผลต่อปริมาณของแขง็ที่ละลายไดท้ั้งหมดเช่นกนัโดยพบวา่ การใชเ้อนไซมส์ามารถเพิม่
ปริมาณของแขง็ที่ละลายไดท้ั้งหมดมากกวา่การไม่ใชเ้อนไซม ์เม่ือพจิารณาปัจจยัของสายพนัธุ์
พบวา่ น ้ าองุ่นสายพนัธุ ์Black rose, Tempranillo และน ้ าองุ่นสายพนัธุ ์Syrah เป็นน ้ าองุ่นที่มีปริมาณ
ของแขง็ที่ละลายไดท้ั้งหมดใกลเ้คียงกนั มีค่าเฉล่ีย 20 °Brix และมากกวา่ 3 สายพนัธุท์ี่เหลือคือ 
Black queen, Cabernet sauvignon และสายพนัธุ ์Black opor มีปริมาณของแขง็ที่ละลายไดท้ั้งหมด
นอ้ยที่สุดเฉล่ีย 14 °Brix สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Fuleki and Ricardo da silva (2003) พบวา่
การใชค้วามร้อนและเอนไซมมี์ผลต่อปริมาณของแขง็ที่ละลายไดท้ั้งหมด 
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ตารางที่ 4  ปริมาณกรดทั้งหมด (กรัมต่อลิตร) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และปริมาณของแขง็ที่
ละลายไดท้ั้งหมด (°Brix) 

 
สายพนัธุ์ 

 
 

วธีิการคั้นน ้ า ปริมาณกรด
ทั้งหมด  

 (กรัมต่อลิตร) 

ความเป็น 
กรด-ด่าง 

(pH) 

ปริมาณของแขง็
ที่ละลายได้
ทั้งหมด 
(°Brix) 

 
 

Black queen 

Control 4.7±0.2c    3.8±0.1ns 18.0 ± 0.0a 
hot press non enzyme 5.5±0.3b 3.8±0.1 17.2 ± 0.0b 
cold press non enzyme 3.1±0.1e 3.8±0.0 15.5 ± 1.3d 

hot press enzyme 6.7±0.5a 3.8±0.1 18.0 ± 0.0a 
cold press enzyme 3.8±0.1d 3.9±0.0 16.3 ± 1.0c 

 
 

Black opor 
 

 

Control 3.6±0.2b    3.6±0.1ns 14.6 ± 0.0b 
hot press non enzyme 3.0±0.0c 3.8±0.1 13.2 ± 0.9c 
cold press non enzyme 3.1±0.1c 3.8±0.0 13.8 ± 0.0c 

hot press enzyme 4.9±0.2a 3.7±0.1 15.4 ± 0.0a 
cold press enzyme 2.6±0.1d 3.8±0.0 14.0 ± 1.4b 

 
 

Black rose 

Control 4.1±0.0c    3.6±0.1ns 20.0 ± 1.4b 
hot press non enzyme 4.7±0.2b 3.7±0.1 20.8 ± 0.0b 
cold press non enzyme 4.1±0.1c 3.7±0.0 18.5 ± 2.1c 

hot press enzyme 6.8±0.1a 3.6±0.1 21.1 ± 0.4a 
cold press enzyme 3.3±0.2d 3.7±0.0 19 .0± 1.4c 

 
 

Tempranillo 

Control 4.6±0.0d    3.8±0.0ns 19.4 ± 2.0c 
hot press non enzyme 6.4±0.1b 3.8±0.0 21.3 ± 0.0a 
cold press non enzyme 5.5±0.1c 3.8±0.0 20.1 ± 1.8b 

hot press enzyme 7.4±0.1a 3.8±0.0 21.6 ± 0.0a 
cold press enzyme 5.2±0.3c 3.8±0.0 19.3 ± 1.8c 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
 
สายพนัธุ์ 

 
 

วธีิการคั้นน ้ า ปริมาณกรด
ทั้งหมด  

 (กรัมต่อลิตร) 

ความเป็น 
กรด-ด่าง 

(pH) 

ปริมาณของแขง็
ที่ละลายได้
ทั้งหมด 
(°Brix) 

 
 

Cabernet 
sauvignon 

Control 4.9±0.3d    3.5±0.1ns 16.5 ± 0.7b 
hot press non enzyme 6.6±0.4b 3.5±0.0 18.6 ± 0.3a 
cold press non enzyme 5.2±0.1c 3.5±0.0 16.2 ± 0.9b 

hot press enzyme 7.0±0.3a 3.4±0.0 18.8 ± 0.0a 
cold press enzyme 5.1±0.2c 3.5±0.0 16.6 ± 1.7b 

 
 

Syrah 

Control 4.2±0.2a    3.9±0.0ns 20.4 ± 0.0a 
hot press non enzyme 3.2±0.2b 3.9±0.1 18.5 ± 0.7b 
cold press non enzyme 3.4±0.1b 3.9±0.0 20.5 ± 0.7a 

hot press enzyme 
cold press enzyme 

3.5±0.2b 
2.5±0.1c 

3.8±0.0 
4.0±0.0 

20.1 ± 0.1a 
18.4 ± 0.9b 

 

หมายเหตุ:  ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์ของสายพนัธุเ์ดียวกนัมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่ 95% (n=2) 
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4.  การศึกษาผลของสายพันธ์ุและวธีิการคั้นน า้ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total 
phenolic content) 
 

จากการศึกษาผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ใน
น ้ าองุ่นด าทั้ง 6 สายพนัธุท์ี่ผา่นกรรมวธีิการคั้นน ้ าที่แตกต่างกนั 5 วธีิ พบวา่สารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดมีปริมาณตั้งแต่ 310.3±9.6 ถึง 1490.5±132.9 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อน ้ าองุ่น 1 
ลิตร (ภาพที ่14) 
 

 
ภาพที่ 14  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในน ้ าองุ่นทั้ง 6 สายพนัธุ์ 
 
หมายเหตุ:  ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=2) 

 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในน ้ าองุ่น โดยแบ่งกลุ่มของน ้ า

องุ่นตามชนิดของสายพนัธุ ์เป็นสองกลุ่มคอืน ้ าขององุ่นรับประทานสดซ่ึงประกอบดว้ยองุ่นสาย
พนัธุ ์Black queen Black opor และสายพนัธุ ์Black rose ส าหรับกลุ่มของน ้ าองุ่นท าไวน์
ประกอบดว้ยองุ่นสายพนัธุ ์Tempranillo Cabernet sauvignon และสายพนัธุ ์Syrah จากผลการ
ทดลองพบวา่กลุ่มขององุ่นรับประทานสดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดนอ้ยกวา่กลุ่มของ
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องุ่นท าไวน์ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Liang et al. (2008) ซ่ึงพบวา่สายพนัธุข์ององุ่น
รับประทานสดมีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดนอ้ยกวา่สายพนัธุข์ององุ่นท าไวน์ โดยพบวา่จ านวน
ของผลองุ่นที่ใชใ้นการผลิตน ้ ามีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เม่ือเปรียบเทียบปริมาณ
โดยน ้ าหนกัเท่ากนั พบวา่องุ่นท าไวน์มีจ  านวนของผลองุ่นมากกวา่องุ่นรับประทานสด เน่ืองจากผล
ขององุ่นท าไวน์มีขนาดที่เลก็กวา่และเบากวา่องุ่นรับประทานสด อีกหน่ึงปัจจยัคือปริมาณของ
เปลือกและเมล็ดขององุ่นท าไวนมี์ปริมาณมากกวา่ดงัแสดงในตารางที่ 2 เม่ือเทียบโดยน ้ าหนกั
เท่ากนั เพราะสารประกอบฟีนอลิกส่วนใหญ่อยูใ่นบริเวณเปลือกและเมล็ดขององุ่น(Negro et al. 
2003) สอดคลอ้งกบัผลของ  Xu et al. (2010) พบวา่สายพนัธุอ์งุ่นท าไวน์ส่วนใหญ่มีสารประกอบ  
ฟีนอลิกทั้งหมดในเมล็ดและเปลือกโดยพบที่เมล็ดมากกวา่เปลือก จึงส่งผลใหอ้งุ่นท าไวน์ซ่ึงมี
ปริมาณเปลือกและเมล็ดมากกวา่มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากกวา่องุ่นรับประทานสด  

 
เม่ือพจิารณาถึงวธีิการคั้นน ้ าต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด พบวา่ในทุกๆสาย

พนัธุมี์แนวโนม้ในทางเดียวกนั โดยพบวา่การใชค้วามร้อนก่อนการคั้นน ้ าองุ่นส่งผลต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด นั้นคือตรวจพบสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เม่ือใชว้ธีิคั้นน ้ าที่ใช้
ความร้อนมากกวา่วธีิการคั้นน ้ าทีไ่ม่ใชค้วามร้อนซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบั Threlfall et al. 
(2005) ศึกษาผลของการท าน ้ าองุ่น คุณภาพและสารส าคญัที่พบในน ้ าองุ่นพบวา่การใหค้วามร้อน
ก่อนท าการคั้นน ้ าองุ่นท าใหมี้สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากขึ้นและสอดคลอ้งกบัผลของ Auw 
et al. (1996) ที่ศึกษาผลของวธีิการคั้นน ้ าต่อสารส าคญัที่พบในองุ่น พบวา่การใหค้วามร้อนดว้ย
วธีิการ hot press ท าใหมี้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากกวา่วธีิ cold press และพบอีกวา่
การใชค้วามร้อนเขา้ร่วมในการคั้นน ้ าองุ่นส่งผลใหเ้ซลลข์องผลองุ่นอ่อนตวัลงและแตกไดง่้าย ซ่ึง
สารประกอบฟีนอลิกส่วนใหญ่อยูใ่นบริเวณเปลือกและเมล็ดขององุ่น (Negro et al. 2003) เม่ือความ
ร้อนท าใหเ้ปลือกและเมล็ดองุ่นบีบคั้นน ้าไดม้ากขึ้นจึงส่งผลใหมี้สารประกอบฟีนอลิกมากขึ้นดว้ย 
เม่ือพจิารณาวธีิการคั้นน ้ าโดยมีการใชเ้อนไซมเ์พคติเนสเขา้ร่วมในการคั้นน ้ า พบวา่น ้ าองุ่นส่วน
ใหญ่การใชเ้อนไซมไ์ม่ส่งต่อสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เช่นน ้ าองุ่นของสายพนัธุ ์Black queen 
และ Tempranillo โดยปัจจยัส่วนใหญ่ที่ส่งผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกคอืการใชค้วามร้อน
มากกวา่การใชเ้อนไซม ์และการใชเ้อนไซมร่์วมกบัความร้อนในการคั้นน ้ าองุ่นสายพนัธุ ์Black rose 
และ Cabernet sauvignon ท าใหส้ารประกอบฟินอลิกทั้งหมดนอ้ยกวา่การไม่ใชค้วามร้อนร่วมกบั
เอนไซม ์ในบางสายพนัธุก์ารใชเ้อนไซมส่์งผลใหมี้สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากขึ้นต่อเม่ือมี
การใชค้วามร้อนร่วมดว้ยเช่น สายพนัธุ ์Black opor ซ่ึงปัจจยัของเอนไซมข์ึ้นอยูก่บัสายพนัธุข์อง



62 

องุ่นร่วมดว้ย เน่ืองจากองุ่นแต่ละสายพนัธุมี์รูปร่าง ขนาดผล ความหนาของเปลือกและปริมาณเพ
คตินที่แตกต่างกนั 

 
เม่ือพจิารณาวธีิการที่เหมาะสมในการคั้นน ้ าองุ่นแต่ละสายพนัธุเ์พือ่ใหมี้ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกมากที่สุดพบวา่ น ้ าองุ่นสายพนัธุ ์Black queen, Tempranillo และน ้ าองุ่นของ
สายพนัธุ ์Syrah มีแนวโนม้ของผลการทดลองในทิศทางเดียวกนัคือ เม่ือใชว้ิธีการคั้นน ้ าแบบ hot 
press non enzyme และ hot press enzyme ตรวจพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด
เม่ือเปรียบเทียบกบัวธีิการคั้นน ้ าอ่ืนและไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) นอกจากน้ี น ้ าองุ่นจาก
สายพนัธุ ์Black rose และสายพนัธุ ์Cabernet sauvignon สามารถตรวจพบปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกทั้งหมดมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกบัวธีิการคั้นน ้ าอ่ืน (p0.05) คือการคั้นน ้ าดว้ยวธีิ hot press 
non enzyme ส่วนน ้ าองุ่นจากสายพนัธุ ์Black opor พบวา่การคั้นน ้ าดว้ยวธีิ hot press enzyme ท  าให้
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด (p0.05) นอกจากน้ียงัพบวา่ น ้ าขององุ่นสายพนัธุ ์
Tempranillo ตรวจพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด ในวธีิการคั้นน ้ าทุกวธีิ ยกเวน้
วธีิ control เพยีงวิธีเดียวมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรองจากน ้ าองุ่นสายพนัธุ ์Black queen 

 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกที่พบในน ้ าองุ่นจากการทดลองกบั

ผลงานวจิยัอ่ืนโดย Lutz et al. (2011) ศึกษาสารประกอบฟีนอลิกในน ้ าองุ่นผลิตจากองุ่น
รับประทานสดปลูกในประเทศชิลีพบวา่น ้ าองุ่นมีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดอยูใ่นช่วง 275.1 ถึง 
564.6 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อน ้ าองุ่น 1 ลิตร เม่ือเปรียบเทียบน ้ าองุ่นที่ไดจ้ากการทดลอง
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเฉล่ียมากกวา่น ้ าองุ่นที่ปลูกในประเทศชิลี 1.1 ถึง 2.6 เท่าและ
มากกวา่น ้าลูกพรุนที่ศึกษาโดย Donovan et al. (1998) เฉล่ีย 2.2 เท่าแต่นอ้ยกวา่น ้ าแครอทม่วง 2.4 
เท่าทั้งน้ี เน่ืองจากปริมาณแอนโธไซยานินส์ที่พบในน ้ าแครอทม่วงมีปริมาณมากถึง 1005 มิลลิกรัม
ต่อน ้ าแครอท 1 ลิตรจึงส่งผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากตามไปดว้ย (Khandare et 
al., 2011) นอกจากน้ียงัพบวา่น ้ าลูกแพร์แดงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 450 มิลลิกรัมสมมูล
ของกรดแกลลิกต่อลิตร (Tanrıoven and Eksi, 2005) ซ่ึงน ้ าองุ่นจากการทดลองมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกมากกวา่ 3.3 เท่าโดยค่าที่ไดมี้ความแตกต่างกนัขึ้นอยูก่บัหลายปัจจยัทั้งขั้นตอน
ของวธีิการคั้นน ้ า สายพนัธุ ์รวมถึงขั้นตอนการปลูกและภูมิประเทศที่ต่างกนั 
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5.  การศึกษาผลของสายพันธ์ุและวธีิการคั้นน า้ต่อปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมด (Total 
monomeric anthocyanin content)  
 

จากการศึกษาผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมด ของ
น ้ าองุ่นทั้ง 6 สายพนัธุท์ี่แปรรูปดว้ยวธีิการคั้นน ้ าแตกต่างกนั โดยวธีิ pH-differntial พบวา่แอนโธไซ
ยานินส์ทั้งหมดมีปริมาณตั้งแต่ 27.1±2.4 ถึง 384.9±15.0 มิลลิกรัมของมลัวดิิน-3-กลูโคไซดต่์อลิตร 
น ้ าขององุ่นสายพนัธุ ์Black queen สายพนัธุ์ Tempranillo และสายพนัธุ ์Syrah เม่ือใชว้ธีิการคั้นน ้ า
แบบ hot press non enzyme และ hot press enzyme ตรวจพบแอนโธไซยานินส์ทั้งหมดมากที่สุดเม่ือ
เปรียบเทียบกบัวธีิการคั้นน ้ าอ่ืนและไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) นอกจากน้ียงัพบวา่น ้ าของ
องุ่นสายพนัธุ ์Cabernet sauvignon และ Black rose ตรวจพบแอนโธไซยานินส์ทั้งหมดมากที่สุด 
(p0.05) เม่ือใชว้ธีิการคั้นน ้ า hot press non enzyme มีน ้ าองุ่นสายพนัธุเ์ดียวคือ Black opor ที่พบว่า
การใชว้ธีิคั้นน ้ าแบบ hot press enzyme ตรวจพบแอนโธไซยานินส์ทั้งหมดมากที่สุด (p0.05) ส่วน
สายพนัธุท์ี่ตรวจพบปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมดมากที่สุด เม่ือเปรียบเทียบทุกสายพนัธุ์ในทุก
วธีิการคั้นน ้ ายกเวน้วธีิ control คือ น ้ าขององุ่นสายพนัธุ ์Cabernet sauvignon (ภาพที่ 15) 

 
เม่ือแบ่งกลุ่มขององุ่นตามชนิดของสายพนัธุเ์ป็นองุ่นรับประทานสดและองุ่นท าไวน์พบวา่ 

น ้ าขององุ่นท าไวน์มีปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมดเฉล่ียมากกวา่น ้ าขององุ่นกลุ่มรับประทานสด
ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Liang et al. (2008) ที่ศึกษาปริมาณและ
ส่วนประกอบของแอนโธไซยานินส์ในเปลือกองุ่น 110 สายพนัธุ์โดยแบ่งเป็น 3 ชนิดคือ องุ่นใชท้  า
น ้ าองุ่น, องุ่นรับประทานสดและองุ่นท าไวน์พบวา่ องุ่นส าหรับท าไวน์มีปริมาณแอนโธไซยานินส์
สูงกวา่องุ่นที่ใชรั้บประทานสดซ่ึง Cabernet sauvignon, Tenpanillo และ syrah จดัอยูใ่นกลุ่มของ
องุ่นท าไวน ์และสอดคลอ้งกบัผลของ Negro et al. (2003) ที่ศึกษาสารประกอบฟีนอลิกและ
คุณสมบตัิความเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระในสารสกดัจากกากขององุ่นแดง โดยใชก้ากองุ่นและ
ส่วนประกอบคือเปลือกและเมล็ด พบวา่เปลือกองุ่นมี ปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมดสูงที่สุด
โดยสอดคลอ้งกบัปริมาณเปลือกและเมล็ดในองุ่นท าไวน์ที่มีปริมาณมากกวา่ นอกจากน้ี Lutz et al. 
(2011) ศึกษาปริมาณแอนโธไซยานินส์ที่พบในน ้ าองุ่นพบวา่ มีความแตกต่างกนัในแต่ละสายพนัธุมี์
ค่าอยูใ่นช่วง 6.7 ถึง 51.5 มิลลิกรัมของไซยานิดิน-3-กลูโคไซดต่์อลิตร ดั้งนั้นสายพนัธุอ์งุ่นจึงเป็น
ปัจจยัหน่ึงที่มีผลต่อปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมด รวมถึงขั้นตอนการปลูกและภูมิประเทศที่
ต่างกนั 
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ภาพที่ 15  ปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมดในน ้ าองุ่นทั้ง 6 สายพนัธุ์ 
 
หมายเหตุ:  ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=2) 

 
จากการศึกษาวธีิการคั้นน ้ าต่อปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมด พบวา่การใชค้วามร้อนใน

การบ่มองุ่นก่อนท าการคั้นน ้ าส่งผลใหมี้ปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมดเพิม่ขึ้นโดยวธีิ hot press 
non enzyme มีแนวโนม้ของปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมดมากกวา่วธีิ hot press enzyme เช่นน ้ า
องุ่นของสายพนัธุ ์Black rose และ Cabernet sauvignon ที่เห็นความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
(p0.05) ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบั Threlfall et al. (2005) ศึกษาผลของการท าน ้าต่อ 
สารส าคญัที่พบในน ้ าองุ่น 2 สายพนัธุพ์บวา่การใหค้วามร้อนก่อนท าการคั้นน ้าองุ่นท าใหมี้ปริมาณ
แอนโธไซยานินส์ทั้งหมดเพิม่ขึ้น และสอดคลอ้งกบัผลของ Fuleki and Ricardo da silva (2003) ที่
ศึกษาผลของวธีิการคั้นน ้ าต่อสารส าคญัที่พบในองุ่น พบวา่การใหค้วามร้อนดว้ยวธีิการ hot press มี
ปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมดมากกวา่วธีิ cold press เม่ือพจิารณาผลของการใชเ้อนไซมใ์นการ
บ่มตวัอยา่งเพือ่ท  าการคั้นน ้ าพบวา่ วธีิ hot press non enzyme มีแนวโนม้ของปริมาณแอนโธไซยา
นินส์ทั้งหมดมากกวา่วธีิ hot press enzyme แต่เม่ือไม่ใชค้วามร้อนในการบ่มองุ่นร่วมกบัเอนไซม ์
ผลการทดลองกลบัพบวา่ไม่ส่งผลต่อปริมาณแอนโธไซยานินส์ มีเพยีงน ้ าองุ่นของสายพนัธุ ์
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Cabernet sauvignon ที่เห็นความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัในทุกวธีิการคั้นน ้ า เน่ืองจากเอนไซมมี์ผล
ต่อ ความคงตวัของแอนโธไซยานินส์ โดยเอนไซมเ์พคติเนสมีส่วนประกอบของเอนไซมท์ี่สามารถ
ตดัน ้ าตาลบางชนิดออกจากโครงสร้างของแอนโธไซยานินส์ท าใหแ้อนโธไซยานินส์อยูใ่นสถานะที่
ง่ายต่อการเส่ือมสภาพ แต่ไม่ส่งผลเช่นน้ีในทุกสายพนัธุเ์น่ืองจากในน ้ าองุ่นแต่ละสายพนัธุมี์แอนโธ
ไซยานินส์หลายชนิดและมีน ้ าตาลหลายประเภท Pricelius et al.(2009) พบวา่หากเก็บแอนโธไซยา
นินส์ในสภาวะที่มีเอนไซมเ์พคติเนสจะท าใหแ้อนโธไซยานินส์เส่ือมสภาพมากขึ้นเม่ือเวลาเพิม่ขึ้น  

 
ปริมาณฟลาโวนอยดท์ี่แนะน าในการบริโภคต่อวนัคือ 50 ถึง 800 มิลลิกรัม เม่ือเทียบกบั

สารตา้นอนุมูลอิสระชนิดอ่ืนเช่น วติามินซี (70 มิลลิกรัม) วติามินอี (7-10 มิลลิกรัม) (Buhler and 
Miranda, 2000) ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัการบริโภคผกัผลไมแ้ละเคร่ืองด่ืมบางอยา่งเช่น ไวน์หรือชา แต่การ
บริโภคจะส่งผลดีขึ้นอยูก่บัลกัษณะการบริโภคผกัผลไมข้องแต่คน Lapidot et al. (1998) พบวา่ไวน์
แดง 1 แกว้ 300 มิลลิลิตรมีปริมาณแอนโธไซยานินส์ 218 มิลลิกรัมซ่ึงมีปริมาณมากกวา่น ้ าองุ่นทีไ่ด้
จากการทดลอง 1.9 เท่าเม่ือเทียบในปริมาณเท่ากนัทั้งน้ีเน่ืองจากการหมกัไวนมี์ส่วนช่วยในการสกดั
แอนโธไซยานินส์เช่น ตวัท าละลาย อุณหภูมิ เวลาที่ใชใ้นการหมกัเป็นตน้ และพบอีกวา่น ้ าแครอท
ม่วงมีปริมาณแอนโธไซยานินส์ 1005 มิลลิกรัมต่อน ้ าแครอท 1 ลิตร (Khandare et al., 2011) ซ่ึง
มากกวา่น ้าองุ่นทีไ่ดจ้ากการทดลอง 2.6 เท่า แต่น ้ าองุ่นที่ไดจ้ากการทดลองมีปริมาณแอนโธไซยา
นินส์มากกวา่น ้ าลูกพรุนถึง 100 เท่า (Donovan et al., 1998) 
 
6.  การศึกษาผลของสายพันธ์ุและวธีิการคั้นน า้ต่อปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ทั้งหมด (Total 
flavan-3-ol) ในน ้าองุ่น 
 

จากการศึกษาผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ทั้งหมด 
ในน ้ าองุ่นทั้ง 6 สายพนัธุด์ว้ยวิธีการคั้นน ้ าแตกต่างกนัโดยวเิคราะห์ดว้ยวิธี vanillin-HCL assay 
พบวา่โปรแอนโธไซยานิดินส์ทั้งหมดมีปริมาณตั้งแต่ 152.7±14.0 ถึง 2860.7±42.6 มิลลิกรัมสมมูล
ของแคทเทคินต่อน ้ าองุ่น 1 ลิตร (ภาพที่ 16) น ้ าขององุ่นสายพนัธุ ์Black queen เม่ือใชว้ธีิ hot press 
non enzyme และ hot press enzyme มีปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ทั้งหมดมากที่สุด และ
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั (p0.05) ส่วนน ้ าขององุ่นสายพนัธุ ์Black opor และ Tempranillo 
พบวา่ปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ทั้งหมดมากที่สุด เม่ือคั้นน ้ าองุ่นดว้ยวธีิ hot press enzyme 
(p0.05) และพบอีกวา่น ้ าขององุ่นสายพนัธุท์ี่เหลือซ่ึงไดแ้ก่น ้าขององุ่นสายพนัธุ ์Black rose, 
Cabernet sauvignon และสายพนัธุ ์Syrah ตรวจพบปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ทั้งหมดมากที่สุด 
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 เม่ือคั้นน ้ าดว้ยวธีิ hot press non enzyme (p0.05) และพบอีกวา่ทั้ง 3 สายพนัธุข์า้งตน้มีแนวโนม้
ของผลการทดลองในทิศทางเดียวกนัทุกวธีิการคั้นน ้ า เช่นเดียวกบัน ้ าขององุ่นสายพนัธุ ์Black opor 
และ Tempranillo ที่มีผลการทดลองทิศทางเดียวกนัในทุกวธีิการคั้นน ้ า มีเพยีงน ้ าขององุ่นสายพนัธุ ์
Black queen เพยีงสายพนัธุเ์ดียวที่มีผลการทดลองแตกต่างจากสายพนัธุอ่ื์น คือการใชค้วามร้อนและ
เอนไซมไ์ม่ส่งผลต่อปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ แต่เอนไซมก์ลบัส่งผลต่อการคั้นน ้ าทีไ่ม่ใช้
ความร้อนทั้งน้ี ปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ขึ้นอยูก่บัสายพนัธุอ์งุ่นดว้ย 
 

 
 
ภาพที่ 16  ปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ทั้งหมดในน ้ าองุ่นทั้ง 6 สายพนัธุ์ 
 
หมายเหตุ:  ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=2) 
 

เม่ือพจิารณาส่วนของวธีิการคั้นน ้ าต่อปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ทั้งหมด พบวา่วธีิ hot 
press มีปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ทั้งหมดเฉล่ียมากกวา่วธีิ cold press ซ่ึงอุณหภูมิหรือความ
ร้อนที่ใชใ้นการบ่มองุ่นก่อนท าการคั้นน ้ ามีผลในการเพิม่ปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ทั้งหมดใน
น ้ าองุ่น และการใชเ้อนไซมส่์งผลต่อปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ทั้งหมด ในสายพนัธุ์ Black 
opor และ Tempranillo โดยพบวา่วิธีการคั้นน ้ าแบบ hot press ร่วมกบัการใชเ้อนไซมช่์วยเพิม่
ปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ทั้งหมด และการใชเ้อนไซมส่์งผลในการเพิม่ปริมาณโปรแอนโธไซ
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ยานิดินส์ เม่ือใชว้ธีิการคั้นน ้ าแบบ cold press ในทุกสายพนัธุย์กเวน้สายพนัธุเ์ดียวคือ สายพนัธุ์ 
Black rose ส่วนสายพนัธุ ์Black queen การใชเ้อนไซมใ์นวธีิการคั้นน ้ าร่วมกบัความร้อนไม่ส่งผล
ต่อปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ นอกจากน้ียงัพบวา่น ้ าของสายพนัธุ ์Black rose Cabernet 
sauvignon และสายพนัธุ ์Syrah การใชเ้อนไซมร่์วมกบัการใชค้วามร้อนท าใหมี้ปริมาณโปรแอนโธ
ไซยานิดินส์นอ้ยกวา่การคั้นน ้าโดยใชค้วามร้อนเพยีงอยา่งเดียว ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบัผล
การทดลองของ Fuleki and Ricardo da silva (2003) ที่ศึกษาผลของวธีิการคั้นน ้ าต่อสารส าคญัที่พบ
ในองุ่น พบวา่การใหค้วามร้อนดว้ยวิธีการ hot press มีปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ทั้งหมด
มากกวา่วธีิ cold press และสอดคลอ้งกบัผลของ Auw et al. (1996) พบวา่เม่ือใชว้ธีิ hot press 
ปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์สูงกวา่การใชว้ิธี cold press อยา่งมีนยัส าคญั (p0.05) Frankel et 
al. (1998) พบวา่มีปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ในน ้ าองุ่นขาว อยูใ่นช่วงระหวา่ง 33.1 และ 51.6 
มิลลิกรัมสมมูลของแคทเทคินต่อลิตร ในขณะที่ Donovan et al. (1999) พบวา่การบริโภคไวน์แดง 
120 มิลลิลิตร มีปริมาณแคทเทคิน 34 มิลลิกรัม จากผลการทดลองพบวา่ในน ้ าองุ่นที่ปลูกใน
ประเทศไทยมีปริมาณแคทเทคินมากกวา่ไวน์แดง โดยน ้ าองุ่นสายพนัธุ ์Black queen ในวธีิการคั้น
น ้ าแบบ hot press enzyme มีปริมาณแคทเทคิน 165 มิลลิกรัมซ่ึงมีปริมาณแคทเทคินคิดเป็น 1.9 เท่า
ของปริมาณแคทเทคินในไวน์แดงและคิดเป็น 27 เท่าของน ้ าองุ่นขาว ยงัพบอีกวา่น ้ าองุ่นแดงที่ปลูก
ในประเทศชิลีมีปริมาณแคทเทคินเฉล่ีย 16 มิลลิกรัมต่อลิตร (HPLC) (Lutz et al., 2011) ซ่ึงนอ้ยกวา่
องุ่นแดงที่ปลูกในประเทศไทยถึง 86 เท่าและมากกวา่น ้ ากีวซ่ึีงพบปริมาณแคทเทคินเฉล่ีย 1.14 
มิลลิกรัมต่อลิตร (HPLC) (Dawes and Keene, 1999)  
 
7.  การศึกษาผลของสายพันธ์ุและวธีิการคั้นน า้ต่อสมบัติการต้านอนุมูลอสิระ 2, 2-Diphenly-1-
picrylhydrazyl (DPPH) Radical Scavenging Capacity 

 

เม่ือศึกษาผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อสมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ของน ้ า
องุ่นด าทั้ง 6 สายพนัธุด์ว้ยวิธีการคั้นน ้ าแตกต่างกนั พบวา่มีค่าตั้งแต่ 82.0 ±6.5 ถึง 1474.0 ±34.7 
มิลลิกรัมสมมูลของวติามินซีต่อน ้ าองุ่น 1 ลิตร (ภาพที่ 17) โดยตรวจพบสมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ 
DPPH มากที่สุดและมีแนวโนม้ในทิศทางเดียวกนัในน ้ าองุ่นสายพนัธุ ์Black queen, Tempranillo, 
Cabernet sauvignon และ Syrah เม่ือใชว้ธีิ hot press enzyme และ hot press non enzyme ซ่ึงแตกต่าง
กนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) ส่วนน ้ าองุ่นสายพนัธุ ์Black rose และ Black opor ไม่พบความ
แตกต่างของสมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ทุกวธีิการคั้นน ้ ายกเวน้วธีิ control  
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เม่ือแบ่งกลุ่มขององุ่นเป็นองุ่นท าไวน์และองุ่นรับประทานสดพบวา่กลุ่มขององุ่นท าไวน์
ซ่ึงประกอบดว้ยสายพนัธุ ์Tempranillo Cabernet sauvignon และ Syrah มีสมบตัิการตา้นอนุมูล
อิสระ DPPH มากกวา่สายพนัธุอ์งุ่นรับประทานสดซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบัผลของ Xu et al. 
(2010) พบวา่สายพนัธุอ์งุ่นท าไวน์ส่วนใหญ่จะมีสมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH .ในเมล็ด
มากกวา่เปลือกดงัที่ศึกษาขา้งตน้พบวา่องุ่นท าไวน์นั้นมีปริมาณเมล็ดและเปลือกมากกวา่องุ่น
รับประทานสด นอกจากน้ียงัพบวา่ภูมิประเทศในการปลูกองุ่นและสายพนัธุมี์ผลต่อคุณสมบติัการ
ตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ดงัเช่นการศึกษาของ Lutz et al. (2011) ศึกษาคุณสมบตัิการตา้นอนุมูล
อิสระ DPPH ในน ้ าองุ่นที่ผลิตจากองุ่นรับประทานสดที่ปลูกในประเทศชิลีพบวา่มีค่าของคุณสมบติั
การตา้นอนุมูลอิสระ DPPH อยูใ่นช่วง 1.6 ถึง 3.4 มิลลิโมลโทลลอคต่อลิตร แสดงถึงความจ าเพาะ
ของสายพนัธุร์วมถึงภูมิประเทศที่แตกต่างกนัในการปลูกองุ่นส่งผลต่อปริมาณสารส าคญัที่พบใน
องุ่น  

 

 
 

ภาพที่ 17  สมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ของน ้ าองุ่นทั้ง 6 สายพนัธุ์ 
 

หมายเหตุ:  ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=2) 
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จากการศึกษาผลของวธีิการคั้นน ้ าต่อคุณสมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH พบวา่การคั้น
น ้ าดว้ยวธีิ hot press ในสายพนัธุ ์Black queen Tempranillo Cabernet sauvignon และ Syrah มีผลต่อ
สมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH อยา่งชดัเจนคือมีสมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH มากกวา่วธีิ 
cold press และยงัพบอีกวา่การใชเ้อนไซมไ์ม่ส่งผลต่อสมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH เม่ือใช้
วธีิการคั้นน ้ าองุ่นที่ใชค้วามร้อนใน 4 สายพนัธุข์า้งตน้ แต่น ้ าองุ่นของสายพนัธุ ์Tempranillo และ 
Syrah กลบัพบวา่เอนไซมส่์งผลในการลดสมบตักิารตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ในวธีิการคั้นน ้ าที่ไม่
ใชค้วามร้อน นอกจากน้ียงัพบวา่น ้ าองุ่นสายพนัธุ ์Black rose และ Black opor ยกเวน้การคั้นน ้ าวธีิ 
control ทั้ง 2 สายพนัธุ์ การใชเ้อนไซมไ์ม่มีผลต่อสมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ทุกวธีิการคั้น
น ้ า เน่ืองจากคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ เกิดจากสารส าคญัหลายชนิดที่อยูใ่นน ้ าองุ่นซ่ึงมี
คุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระเช่น สารประกอบฟีนอลิกซ่ึงความร้อนส่งผลต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกในขณะบม่องุ่นก่อนการคั้นน ้ า โดยความร้อนท าใหเ้ปลือกและเมล็ดองุ่นคั้น
น ้ าไดม้ากขึ้นจึงส่งผลใหมี้สารประกอบฟีนอลิกมากขึ้นตามไปดว้ย แต่ในกรณีที่ใชเ้อนไซมเ์ขา้ร่วม
บางสายพนัธุพ์บวา่มีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระลดลงหรือนอ้ยกวา่ไม่ใชเ้อนไซมท์ั้งน้ี 
เน่ืองจากคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ ส่วนหน่ึงมาจากสารประกอบฟีนอลิกคอืแอนโธไซยานินส์
ซ่ึงแอนโธไซยานินส์จะมีความเสถียรลดลงเม่ืออยูใ่นสภาวะที่มีเอนไซมเ์พคติเนส (Pricelius et al. 
2009) นอกจากนั้นยงัมีสารประกอบหลายชนิดในน ้ าองุ่นที่ส่งผลต่อคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ 
เช่น โปรแอนโธไซยานิดินส์ เรสเวอราทรอล วติามินซี เป็นตน้ จากการทดลองสมบติัการตา้น
อนุมูลอิสระของน ้าองุ่นพบวา่บางสายพนัธุมี์ค่ามากกวา่น ้ ามะนาวซ่ึงมีค่าสมบติัการออกซิเดชนั 700 
มิลลิกรัมสมมูลของวติามินซีต่อลิตร (Ghafar et al., 2010) ถึง 2 เท่าทั้งน้ีสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ
ในน ้ าองุ่นมาจากสารประกอบฟีนอลิก เช่น แอนโธไซยานินส์ซ่ึงพบมากในองุ่น จึงส่งผลใหมี้
คุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระมากกวา่น ้ ามะนาว Lutz et al. (2011) พบวา่น ้ าองุ่นสายพนัธุ ์Autumn 
royal Crimson seedless Red globe และ Ribier ที่ปลูกในประเทศชิลีมีคุณสมบตัิการตา้นอนุมูล
อิสระ DPPH  อยูร่ะหวา่ง 151 ถึง 309 มิลลิโมลโทรล็อกซ์ต่อลิตร 
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8.  การศึกษาผลของสายพันธ์ุและวธีิการคั้นน า้ต่อปริมาณสารส าคญัในน า้องุ่นโดยเทคนิค High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
 

8.1 ปริมาณของแอนโธไซยานินส์ (มลัวดิิน-3-กลูโคไซด)์ (Malvidins-3-glucloside) 
 

 จากการศึกษาปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซดข์องน ้ าองุ่นทั้ง 6 สายพนัธุด์ว้ยวธีิการคั้นน ้ า
แตกต่างกนัโดยใช ้HPLC (UV diode-array detector) ที่ความยาวคล่ืน 520 นาโนเมตรโดยมีโครมา
โตแกรมดงัภาพที่ 19 จากผลการทดลอง พบวา่มีปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซดต์ั้งแต่ 10.1 ±4.9 ถึง 
291.1 ±4.2 มิลลิกรัมต่อน ้าองุ่น 1 ลิตร (ภาพที่ 18) โดยน ้ าองุ่นทุกสายพนัธุ ์เม่ือใชว้ธีิ hot press non 
enzyme มีปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซดม์ากที่สุด (p0.05) ยกเวน้สายพนัธุ ์Black opor เพยีงสาย
พนัธุเ์ดียวที่ พบวา่การคั้นน ้ าดว้ยวธีิ hot press enzyme มีปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซดม์ากที่สุด 
(p0.05)  
 

 
 
ภาพที่ 18  ปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซดข์องน ้ าองุ่นทั้ง 6 สายพนัธุ์ 
 
หมายเหตุ:  ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=2) 
 

0

50

100

150

200

250

300

350

Black queen Black opor Black rose Tempanillo Cabernet
sauvignon

Syrah

ปริ
มา
ณม

ลัว
ดิิน

-3-
กลู

โค
ไซ

ด ์
(มิ
ลลิ

กรั
มต่

อน
 ้าอ
งุ่น

 1 
ลิต

ร) 

สายพนัธุอ์งุ่น 

control hot press non enzyme
cold press non enzyme hot press enzyme
cold press enzyme



71 

เม่ือแบ่งกลุ่มขององุ่นเป็นองุ่นรับประทานสดและองุ่นท าไวน์พบวา่องุ่นกลุ่มที่นิยมท า
ไวน์มีปริมาณแอนโธไซยานินส์เฉล่ียมากกวา่องุ่นรับประทานสด สายพนัธุอ์งุ่นที่ตรวจพบ มลัวดิิน-
3-กลูโคไซดม์ากที่สุดในทุกวธีิการคั้นน ้ า ยกเวน้วธีิ control ไดแ้ก่ น ้ าขององุ่นสายพนัธุ ์Cabernet 
sauvignon รองลงมาคือน ้ าขององุ่นสายพนัธุ ์Tempranillo ซ่ึงทั้ง 2 สายพนัธุข์า้งตน้เป็นองุ่นในกลุ่ม
องุ่นท าไวน์ ผลการทดลองมีหลกัการเดียวกนักบัปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมดเน่ืองจาก มลัวิ
ดิน-3-กลูโคไซด ์เป็นแอนโธไซยานินส์ชนิดหลกัที่พบในองุ่นจึงส่งผลใหมี้แนวโนม้ผลการทดลอง
เช่นเดียวกบัการหาปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมด ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบั Liang et al. 
(2008) ที่พบวา่องุ่นส าหรับท าไวน์มีปริมาณแอนโธไซยานินส์สูงกวา่องุ่นที่ใชรั้บประทานสด 
นอกจากนั้น Lutz et al. (2011) ศึกษาปริมาณแอนโธไซยานินส์ที่พบในน ้ าองุ่นพบวา่ มีความ
แตกต่างกนัในแต่ละสายพนัธุ ์ดั้งนั้นสายพนัธุอ์งุ่นจึงเป็นปัจจยัหน่ึงที่มีผลต่อปริมาณแอนโธไซยา
นินส์ (มลัวดิิน-3-กลูโคไซด)์ รวมถึงขั้นตอนการปลูกและภูมิประเทศที่ต่างกนั 

 
เม่ือพจิารณาส่วนของวธีิการคั้นน ้ าต่อปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซด ์พบวา่เม่ือใชว้ธีิคั้น

น ้ าหลงัจากบ่มองุ่นดว้ยความร้อน ตรวจพบปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซดเ์ฉล่ียมากกวา่วธีิการคั้นน ้า
ที่ไม่ใชค้วามร้อนในทุกสายพนัธุ ์ยกเวน้น ้ าขององุ่นสายพนัธุ ์Black opor เม่ือใชว้ธีิการคั้นน ้ าแบบ 
cold press enzyme ตรวจพบปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซดใ์กลเ้คียงกบัวธีิการคั้นน ้ าแบบ hot press ที่
ใชแ้ละไม่ใชเ้อนไซม ์การใชเ้อนไซมไ์ม่ส่งผลต่อน ้ าองุ่นสายพนัธุ ์Black rose Tempranillo และ 
Syrah นอกจากนั้นยงัพบวา่การใชเ้อนไซมมี์ผลต่อการลดลงของปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซด ์ในน ้ า
องุ่นสายพนัธุ ์Cabernet sauvignon และ Black rose ทั้งการคั้นน ้ าดว้ยวธีิ hot press และ cold press 
แต่ในน ้ าองุ่นของสายพนัธุ ์Black queen Black opor และ Syrah การใชเ้อนไซมก์ลบัส่งผลในการ
เพิม่ปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซด ์ในเฉพาะวธีิการคั้นน ้ าที่ไม่ใชค้วามร้อน ซ่ึงผลการทดลอง
สอดคลอ้งกบั Threlfall et al. (2005) ที่ศึกษาผลของการคั้นน ้ าต่อสารส าคญัที่พบในน ้ าองุ่นพบวา่
การใหค้วามร้อนก่อนท าการคั้นน ้ าองุ่นท าใหมี้ปริมาณแอนโธไซยานินส์มากกวา่การไม่ใชค้วาม
ร้อน และสอดคลอ้งกบัผลของ Fuleki and Ricardo da silva (2003) พบวา่การใหค้วามร้อนดว้ย
วธีิการ hot press มีปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมดมากกวา่วธีิ cold press เน่ืองจากความร้อนท า
ใหเ้ปลือกและเมล็ดองุ่นบีบคั้นน ้ าไดม้ากขึ้นจึงส่งผลใหมี้ปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซดม์ากขึ้นตาม
ไปดว้ย (Leblanc et al., 2008) ในบางกรณีเอนไซมอ์าจมีผลต่อ ความคงตวัของแอนโธไซยานินส์
เน่ืองจากเอนไซมเ์พคติเนสมีส่วนประกอบของเอนไซมท์ี่สามารถตดัน ้ าตาลออกจากโครงสร้างของ
แอนโธไซยานินส์ท าใหแ้อนโธไซยานินส์อยูใ่นสถานะที่ง่ายต่อการเส่ือมสภาพโดย Pricelius et 
al.(2009) พบวา่หากเก็บแอนโธไซยานินส์ในสภาวะที่มีเอนไซมเ์พคติเนสจะท าใหแ้อนโธไซยา
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นินส์เส่ือมสภาพมากขึ้นเม่ือเวลาเพิม่ขึ้น Beer et al. (2002) ตรวจพบปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซด์
ในไวน์แดงที่ผลิตจากองุ่นสายพนัธุ ์Cabernet sauvignon ที่ปลูกในประเทศแอฟริกาใต ้46.7 
มิลลิกรัมต่อลิตรซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ าองุ่นสดที่ไดจ้ากการทดลองพบวา่น ้ าองุ่นสดสายพนัธุ ์
Cabernet sauvignon ที่ปลูกในประเทศไทยมีปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซดม์ากกวา่เฉล่ีย 4.2 เท่า
เน่ืองจากแอนโธไซยานินส์ในองุ่นขึ้นอยูก่บัปัจจยัทางภูมิศาสตร์และสภาพอากาศร่วมดว้ย 

 

  

 
 
ภาพที่ 19  ตวัอยา่ง HPLC โครมาโตแกรมของมลัวดิิน-3-กลูโคไซด ์(A: น ้ าองุ่นสายพนัธุ ์Black  

opor B: สารมาตรฐานของมลัวดิิน-3-กลูโคไซด ์50 มิลลิกรัมต่อลิตร) (UV diode-array 
detector) ที่ความยาวคล่ืน 520 นาโนเมตร  

 
8.2 ปริมาณของเรสเวอราทรอล (resveratrol) 
 

 จากการศึกษาผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อปริมาณของเรสเวอราทรอลในน ้ า
องุ่นทั้ง 6 สายพนัธุด์ว้ยวิธีการคั้นน ้ าทีแ่ตกต่างกนั โดยตรวจสอบปริมาณเรสเวอราทรอลที่ความยาว
คล่ืน 260/364 (

EX /
EM ) นาโนเมตรดว้ยฟลอูอเรสเซนต์ดีเทคเตอร์ (ภาพที่ 21) พบวา่มีค่าเฉล่ีย

ตั้งแต่ 0.00 หรือ ตรวจไม่พบ (not detect) ถึง 4.2 ±0.2 มิลลิกรัมต่อน ้ าองุ่น 1 ลิตร (ภาพที่ 20) โดย
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ตรวจพบปริมาณของเรสเวอราทรอลมากที่สุด (p0.05) ในสายพนัธุ ์Syrah ซ่ึงคั้นน ้ าดว้ยวธีิ hot 
press enzyme และเป็นสายพนัธุท์ี่มีค่าเฉล่ียของปริมาณเรสเวอราทรอลมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบทุก
สายพนัธุ ์รองลงมาคือน ้ าองุ่นสายพนัธุ ์Black queen, Cabernet sauvignon, Black opor และ Black 
rose ซ่ึงตรวจพบปริมาณเรสเวอราทรอลเพยีง 2 วธีิคือ hot press enzyme และ hot press non enzyme
ส่วนน ้ าองุ่นสายพนัธุ ์Black rose, Cabernet sauvignon และสายพนัธุ ์Syrah ตรวจพบเรสเวอรา
ทรอลมากที่สุดเม่ือคั้นน ้ าดว้ยวธีิ hot press enzyme รองลงมาคอืวธีิ hot press non enzyme ส่วนสาย
พนัธุ ์Black queen การคั้นน ้ าดว้ยวธีิ hot press ทั้งสองวธีิแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) 
นอกจากน้ีพบวา่เม่ือคั้นน ้ าดว้ยวธีิ control ในสายพนัธุ ์Black opor, Black rose, Tempranillo และ 
Cabernet sauvignon ตรวจพบเรสเวอราทรอลนอ้ยกวา่ 0.01 และเม่ือคั้นน ้ าดว้ยวธีิการ cold press 
non enzyme ในสายพนัธุ ์Black rose และสายพนัธุ ์Tempranillo ก็ตรวจไม่พบเรสเวอราทรอล
เช่นกนั และพบอีกวา่น ้ าองุ่นสายพนัธุ ์Tempranillo ในวธีิการคั้นน ้ าแบบ cold press enzyme กบั hot 
press ทั้ง 2 วธีิ ตรวจพบปริมาณเรสเวอราทรอลแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั (p>0.05)  

 

 
 

ภาพที่ 20  ปริมาณของเรสเวอราทรอลของน ้ าองุ่นทั้ง 6 สายพนัธุ์ 
 

หมายเหตุ:  ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=2) 
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เม่ือพจิารณาผลของการใชเ้อนไซมต่์อปริมาณเรสเวอราทรอลพบวา่ เอนไซมส่์งผลใน
การเพิม่ปริมาณเรสเวอราทรอลในวธีิการคั้นน ้ าที่ใชค้วามร้อนในทุกสายพนัธุ ์ยกเวน้สายพนัธุ์ 
Black queen และ Tempranillo นอกจากน้ีเอนไซมส่์งผลในการเพิม่ปริมาณเรสเวอราทรอลอยา่ง
ชดัเจนเม่ือใชว้ธีิการคั้นน ้ าแบบ cold press ทุกสายพนัธุ ์ยกเวน้สายพนัธุ์ Black rose เม่ือใชว้ธีิการ
คั้นน ้ าแบบ cold press ทั้ง 2 วธีิกลบัตรวจไม่พบปริมาณเรสเวอราทรอล ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้ง
กบัผลการทดลองของ Karacabey and Mazza (2008) ศึกษาสารสกดัองุ่นหลายสายพนัธุพ์บวา่มี
ปริมาณเรสเวอราทรอล 1.3 ถึง 4.1 มิลลิกรัมต่อกรัมและ Cetin et al. (2011) พบวา่ปัจจยัหลกัที่มีผล
ต่อปริมาณเรสเวอราทรอลคือสายพนัธุซ่ึ์งจากการศึกษาสารสกดัขององุ่นหลากหลายสายพนัธุพ์บวา่
มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.95 ถึง 3.94 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัมสารสกดั นอกจากน้ีปริมาณเรสเวอราทรอลที่
พบในองุ่นมีปัจจยัหลายประการเช่น สายพนัธุข์ององุ่น พื้นที่ทางภูมิศาสตร์ ปัจจยัทางการเกษตร 
ปัจจยัภูมิอากาศและสภาวะความเครียดของพชื เป็นตน้ (Vrhovsek et al., 1997; Roldan et al., 2003)  
จากผลการทดลองของ Lopez et al. (2007) พบว่าปริมาณเรสเวอราทรอลในไวน์แดงที่ผลิตดว้ยองุ่น
ที่ปลูกในประเทศสเปน มีค่าตั้งแต่ 0.0 ถึง 2.2 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ าองุ่นสดที่ปลูก
ในประเทศไทยพบวา่มีปริมาณเรสเวอราทรอลมากกวา่ไวน์แดงในประเทศสเปน 2 เท่าเม่ือเทียบกบั
องุ่นสายพนัธุ ์Syrah ในวธีิการ hot press แต่ในสายพนัธุอ่ื์นๆเช่น Black opor Black rose 
Tempranillo และ Cabernet sauvignon มีปริมาณเรสเวอราทรอลใกลเ้คียงกบัไวน์ในประเทศสเปน
แต่อยา่งไรก็ตาม ปริมาณเรสเวอราทรอลที่ควรไดรั้บต่อวนัคือ 20 มิลลิกรัมต่อวนัสามารถชะลอ
ความชราในมนุษยไ์ด ้(Xi Zhao, 2007) เป็นปริมาณที่แนะน าส าหรับมนุษยสู์งที่สุดโดยไม่เกิด
อนัตราย ซ่ึงผลการทดลองพบปริมาณเรสเวอราทรอล 0 ถึง 4.2 มิลลิกรัมต่อน ้ าองุ่น 1 ลิตร เม่ือ
ค  านวณจากปริมาณน ้าองุ่นอาจมีปริมาณเรสเวอราทรอลเพยีงเล็กนอ้ยไม่พอเพยีงต่อความตอ้งการ 
แต่ในการบริโภคอาหารทั้งวนัจะมีปริมาณเรสเวอราทรอลจากแหล่งอ่ืนมากกวา่การบริโภคอยา่งใด
อยา่งหน่ึงเพยีงอยา่งเดียวเช่น ตน้หม่อน บลูเบอรี ถวัลิสง ใบชา เป็นตน้ 
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ภาพที่ 21  ตวัอยา่ง HPLC โครมาโตแกรมของเรสเวอเรทอล (resveratrol) (A: น ้ าองุ่นสายพนัธุ ์

   Syrah B: สารมาตรฐานเรสเวอเรทอล (resveratrol) 10 มิลลิกรัมต่อลิตร + น ้ าองุ่นสาย 
   พนัธุ ์Syrah C: สารมาตรฐานเรสเวอเรทอล (resveratrol) 5 มิลลิกรัมต่อลิตร) ตรวจสอบ
ปริมาณเรสเวอราทรอลที่ความยาวคล่ืน 260/364 (

EX /
EM ) นาโนเมตรดว้ยฟลอูอเรส

เซนต์ดีเทคเตอร์ 
  

เรสเวอเรทอล 

เรสเวอเรทอล 

เรสเวอเรทอล 

A 

B 

C 

เวลา (นาที) 
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9.  การศึกษาผลของสายพันธ์ุและวธีิการคั้นน า้ต่อความสัมพันธ์ของคุณสมบัติการต้านออกซิเดชัน
และสารพฤกษเคมีที่พบในน า้องุ่น 

 
จากการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติเพือ่ศึกษาผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อ

ความสมัพนัธข์องคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัและสารส าคญัที่พบในน ้ าองุ่นโดยพจิารณาเป็นคู่
ดงัตารางที่ 5 พบวา่ วธีิการคั้นน ้ ามีผลต่อปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมด คุณสมบตัิการตา้น
อนุมูลอิสระ DPPH สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซดแ์ละปริมาณเรสเวอ
ราทรอลอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 % และวธีิการคั้นน ้ ามีผลต่อโปรแอนโธไซยานิ
ดินส์อยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 % นัน่คือกรรมวธีิการคั้นน ้ าที่แตกต่างกนัมีผลต่อ
คุณสมบตัิการตา้นออกซิเดชนัและสารส าคญัที่พบในน ้ าองุ่นซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลของ Threlfall et al. 
(2005) และ Fuleki and Ricardo da silva (2003) ที่ศึกษาผลของวธีิการคั้นน ้ าต่อสารส าคญัที่พบใน
องุ่น พบวา่วธีิการคั้นน ้ าที่ต่างกนัมีผลต่อปริมาณสารส าคญัที่พบแตกต่างกนั ส่วนความสมัพนัธข์อง
สายพนัธุอ์งุ่นต่อคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัและสารส าคญัที่พบในน ้ าองุ่นนั้น พบวา่สายพนัธุมี์
ผลต่อปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมด สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโคไซด์
และปริมาณเรสเวอราทรอลอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 % มีผลต่อคุณสมบตัิการตา้น
อนุมูลอิสระ DPPH อยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 % และไม่มีผลต่อปริมาณโปรแอนโธ
ไซยานิดินส์ที่พบในน ้ าองุ่น สายพนัธุอ์งุ่นส่วนใหญ่นั้นส่งผลต่อคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัและ
สารส าคญัที่พบในน ้ าองุ่นเน่ืองจากลกัษณะเฉพาะของแต่ละสายพนัธุท์ ั้งปริมาณเน้ือ เปลือก เมล็ด
และขนาดผลที่แตกต่างกนั ต่างส่งผลใหมี้คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัและปริมาณสารส าคญั
แตกต่างกนัดงัที่ศึกษาไวข้า้งตน้ เม่ือพจิารณาปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมด มีความสมัพนัธก์บั
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด คุณสมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และปริมาณมลัวดิิน-3-กลูโค
ไซด ์มีค่ามากกวา่ 0.8 แสดงถึงความสมัพนัธใ์นเชิงบวกเน่ืองจาก มลัวดิิน-3-กลูโคไซด ์เป็นแอนโธ
ไซยานินส์ชนิดหลกัที่พบในองุ่น และแอนโธไซยานินส์เป็นสารที่อยูใ่นกลุ่มสารประกอบฟีนอลิก
ซ่ึงสารประกอบฟีนอลิกมีคุณสมบตัิในการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH จึงท าใหค้่าการทดลองทั้ง 4 มี
ความสมัพนัธก์นัมากที่ 99 % และนอกจากนั้นโปรแอนโธไซยานิดินส์ยงัจดัอยูใ่นกลุ่ม
สารประกอบฟีนอลิกเช่นกนัจึงส่งผลใหมี้ความสมัพนัธถึ์ง 0.79 และผลการทดลองสอดคลอ้งกบั 
Lutz et al. (2011) ที่พบวา่สารประกอบฟีนอลิก แอนโธไซยานินส์และคุณสมบติัการตา้น
ออกซิเดชนัในน ้ าองุ่นมีความสมัพนัธก์นั  
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และยงัพบอีกวา่สารประกอบฟีนอลิกเป็นปัจจยัส าคญัต่อคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัที่พบในน ้ า
องุ่น ซ่ึงแอนโธไซยานินส์จดัเป็น สารประกอบฟีนอลิก ชนิดหน่ึงและเป็นสารประกอบฟีนอลิกช
นิดหลกัในน ้ าองุ่นดว้ย (Yilmaz and Toledo 2004, Hogan et al., 2009) ซ่ึงยงัมีการศึกษาของ Dani 
et al. (2007) และ Gollucke et al. (2009) พบวา่สารประกอบฟีนอลิกมีความสมัพนัธอ์ยา่งมากต่อ
คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัในน ้ าองุ่น 

 
ตารางที่ 5  ความสมัพนัธข์องคุณสมบตัิการตา้นออกซิเดชนัและสารพฤกษเคมีในน ้ าองุ่น 
 

 Anthocyanins DPPH Total phenol Resveratrol Malvidin Proanthocyanidin 

วธีิการคั้นน ้ า -.546** -.559** -.503** -.276** -.510** -.160* 

สายพนัธุ์ .376** .150* .205** .258** .348** -.070 

Anthocyanins  .800** .828** .338** .878** .557** 

DPPH   .938** .415** .553** .757** 

Total phenol    .428** .561** .790** 

Resveratrol     .161* .072 

Malvidin      .280** 

 
หมายเหตุ:  * แสดงความสมัพนัธท์ี่ความเช่ือมัน่ 95 %, ** แสดงความสมัพนัธท์ี่ความเช่ือมัน่ 99 % 

โดยวิธี Pearson Correlation (Anthocyanins = ปริมาณแอนโธไซยานินส์ทั้งหมด, 
DPPH = คุณสมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH, Total phenol = สารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด Resveratrol = เรสเวอราทรอล, Malvidin = มลัวดิิน-3-กลูโคไซด,์ 
Proanthocyanidin = โปรแอนโธไซยานิดินส์) 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
1.  สายพนัธุอ์งุ่นส่งผลต่อคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัและสารพฤกษเคมีในน ้ าองุ่น โดย

องุ่นสายพนัธุ ์Black opor มีผลผลิตน ้ าองุ่นเฉล่ียมากที่สุด โดยคุณสมบตัิการตา้นออกซิเดชนัและ
สารพฤกษเคมีโดยเฉล่ียพบมากที่สุดในองุ่นสายพนัธุ ์Tempranillo และกลุ่มขององุ่นท าไวน์ส่วน
ใหญ่มีคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัมากกวา่กลุ่มขององุ่นรับประทานสด แต่ใหป้ริมาณน ้ าที่นอ้ย
กวา่และใหสี้ของน ้ าองุ่นที่เขม้กวา่ 

 
2.  วิธีการคั้นน ้ าองุ่นส่งผลต่อคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัและสารพฤกษเคมีในน ้ าองุ่น 

โดยวิธี hot press enzyme และ hot press non enzyme ส่งผลในการเพิม่ผลผลิตน ้ าองุ่น แต่ไม่มีผลต่อ
สารพฤกษเคมีเพราะบางชนิดเพิม่ขึ้นเม่ือคั้นน ้ าดว้ยการใหค้วามร้อนและบางชนิดลดลงเม่ือใช้
วธีิการเดียวกนั ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัสายพนัธุอ์งุ่นแต่ละสายพนัธุซ่ึ์งมีความจ าเพาะต่อวธีิการคั้นน ้ า  

  
3.  ปัจจยัของวิธีการคั้นน ้ าองุ่นและสายพนัธุอ์งุ่นส่งผลร่วมกนัต่อคุณสมบตัิการตา้น

ออกซิเดชนัและสารพฤกษเคมีในน ้ าองุ่น เน่ืองจากองุ่นแต่ละสายพนัธุมี์ความจ าเพาะของวธีิการคั้น
น ้ า โดยเฉล่ียวธีิการที่เหมาะสมที่สุดที่สามารถเพิม่ผลผลิตน ้ าองุ่นและสารพฤกษเคมีคอืวธีิการคั้น
น ้ าแบบ hot press enzyme 
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ข้อเสนอแนะ 
 

ในงานวจิยัน้ีศึกษาผลของสายพนัธุแ์ละวธีิการคั้นน ้ าต่อปริมาณสารส าคญัในน ้ าองุ่น โดย
องุ่นที่ใชผ้า่นการแช่แขง็แลว้ท าละลาย สารส าคญับางชนิดอาจมีปริมาณลดลงเม่ือเทียบกบัองุ่นสด 
และในการทดลอง การแปรรูปน ้ าองุ่นยงัไม่ส้ินสุดกระบวนการทั้งหมด เพยีงแบ่งส่วนการทดลองที่
เก่ียวขอ้งกบัการบ่มองุ่นก่อนการคั้นน ้ ามาเป็นปัจจยัในการทดลอง ควรศึกษาเพิม่เติมในส่วนของ
การฆ่าเช้ือ การบรรจุและอายกุารเก็บรักษา นอกจากนั้นในการทดลองมุ่งเนน้ที่ผลผลิตน ้ าองุ่นและ
สารส าคญั ยงัขาดส่วนของรสชาติ และการยอมรับของผูบ้ริโภคเน่ืองจากน ้ าองุ่นที่มีคุณสมบติัการ
ตา้นออกซิเดชนัมาก อาจมีรสชาติที่ไม่เป็นที่ยอมรับของผูบ้ริโภคก็เป็นได ้
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แผนการทดลอง 
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แผนการทดลองแบบ 2x5x6 Factorial in CRD (Complete Randomized Design) ท  าการทดลอง 5 
กรรมวธีิ จ านวน 6 สายพนัธุโ์ดยมีปัจจยั 2 ปัจจยัคือ 
 

ปัจจยัที่ 1 คือวธีิการท าน ้ าประกอบดว้ย การคั้นน ้าองุ่นดว้ยการใชค้วามร้อน, การคั้นน ้ าองุ่น
ดว้ยการใชค้วามร้อนร่วมกบัเอนไซม,์ การคั้นน ้ าองุ่นดว้ยการไม่ใชค้วามร้อน, การคั้นน ้ าองุ่นดว้ย
การไม่ใชค้วามร้อนร่วมกบัเอนไซม,์ การคั้นน ้ าองุ่นดว้ยวธีิการควบคุม 

 
ปัจจยัที่ 2 คือสายพนัธุอ์งุ่นประกอบดว้ย องุ่นสายพนัธุ ์Black opor, องุ่นสายพนัธุ ์Black 

queen, องุ่นสายพนัธุ ์Corolina black rose, องุ่นสายพนัธุ ์Tempranillo, องุ่นสายพนัธุ ์Cabernet 
sauvignon, องุ่นสายพนัธุ ์Syrah 

 
วเิคราะห์ความแปรปรวนดว้ยเทคนิค ANOVA ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดย

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) โดยโปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิต ิ
 
ตารางผนวกที่ ก1  แผนการทดลอง 

 
                  สายพนัธุอ์งุ่น 
วธีิการท าน ้ า 

Black 
opor 
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queen 

Black 
rose 
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hot press enzyme       
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cold press non enzyme       

 
 
 
 

  



100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

กราฟสารมาตรฐาน 
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ภาพผนวกที่ ข1  กราฟมาตรฐานของวติามินซีส าหรับตรวจสอบสมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข2  กราฟมาตรฐานของแคทเทคินส าหรับตรวจสอบปริมาณโปรแอนโธไซยานิดินส์ 

ทั้งหมด 

y = 0.0019x - 0.0017 
R² = 0.999 
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ภาพผนวกที่ ข3  กราฟมาตรฐานของเรสเวอร์เรทอล (Resveratrol) 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข4  กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกส าหรับการตรวจวดัปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมด 

y = 16.777x + 0.3554 
R² = 0.9989 
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ภาพผนวกที่ ข5  กราฟมาตรฐานของมลัวดิิน-3-กลูโคไซด ์(Malvidin-3-glucoside) 
 

 
  

y = 36672x - 66670 
R² = 0.9852 

0

1000000

2000000

3000000

4000000

5000000

0 20 40 60 80 100 120

พื ้น
ที่ใ

ตก้
รา
ฟ 

ความเขม้ขน้ของมลัวดิิน-3-กลูโคไซด ์(ppm) 



104 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค
กรรมวธีิการผลิตน ้ าองุ่น 
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ภาพผนวกที่ ค1  กรรมวธีิการผลิตน ้ าองุ่น  

น าองุ่นที่ผา่นการตดัจากไร่องุ่นลา้งท าความสะอาดเด็ดกา้นขององุ่นออกใหเ้หลือแต่ผลองุ่น 

แพคใส่ถุงซิบล็อคใบละ 1 กิโลกรัมน าไปเก็บรักษาไวท้ี่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส 

น าองุ่นออกมาท้ิงไวใ้หล้ะลายท่ีอุณหภูมิหอ้งโดยแบ่งองุ่นออกเป็น 2 ชุดการทดลอง 

น าองุ่นไปบีบอดัใหแ้ตกดว้ยเคร่ืองกรองอดัแบบสกรู 

ควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียสในวธีิ hot press และควบคุมอุณหภูมิใหอ้ยูใ่นช่วง 20-
22 องศาเซลเซียสในวธีิ cold press จากนั้นควบคุมอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 นาทีน าไปคั้นน ้ าดว้ยเคร่ืองบีบอดัไฮโดรลิก กรองดว้ยผา้ขาวบางและเก็บตวัอยา่งไปท า
การวเิคราะห์ 
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ภาคผนวก ง
สภาพภูมิอากาศระหวา่งการปลูกองุ่น 
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ตารางผนวกที่ ง1  สภาพภูมิอากาศเฉล่ียตลอดฤดูกาลปลูก* 
  

 มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. เฉล่ีย 
ปริมาณน ้ าฝน (มิลลิเมตร) 76.5 119 86.5 103.5 168 203 222 128 44.5 0 47 48 103.8 
อตัราการระเหยของน ้ า(มิลลิเมตร) 108 85 81 92 72 85 71 58 104 96 117 91 88.3 
อุณหภูมิต  ่าสุด (องศาเซลเซียส) 18 18 19 22 20 21 22 19 14 14 15 19 18.4 
อุณหภูมิสูงสุด (องศาเซลเซียส) 35 35 34 32 32 33 32 33 34 33 33 34 33.3 
อุณหภูมิเฉล่ียตลอดทั้งวนั  
(องศาเซลเซียส) 26.6 26.8 26.7 27.5 26.6 27.2 26.6 25.8 23.9 23.8 23.9 25.9 

 
26 

 
*ฤดูกาลปลูกของปี 2552 ถึง 2553 โดยนบัจากหลงัตดัแต่งก่ิงในช่วงเดือนมีนาคมและสามารถเก็บผลผลิตไดใ้นเดือนกุมภาพนัธข์องปีถดัไป 

 
ที่มา :  ไร่องุ่นบริษทั บี บี โฮลด้ิง จ  ากดั (สาขาปากช่อง) จงัหวดันคราชสีมา 
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