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บทคัดยnอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคrเพ่ือศึกษาผลของการหมักไวนrเมnาหลวงโดยใชoผลที่มีระยะสุกแตกตnางกัน และผลของเทคนิคการหมัก
ไวนrตnอปริมาณฟลาโวนอยดr กรดฟeโนลิก แอนโธไซยานิน และฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระ พบวnาระยะการสุกของผลและระยะเวลาใน
การหมักท้ังเปลือกมีผลตnอปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญและฤทธ์ิตoานอนุมูลอิสระ ไวนrเมnาหลวงท่ีหมักดoวยผลสุกท้ังเปลือกมี
ปริมาณสารฟeโนลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยดrทั้งหมด quercetin, (-)-epicatechin และผลรวมฟลาโวนอยดrสูงที่สุดเทnากับ 17.52 mg 

GAE/L, 800 mg CE/L, 19.69, 381.06 และ 460.87 mg/L ตามลําดับ นอกจากนี้ปริมาณกรดฟeโนลิกชนิด gallic acid, 

protocatechuic acid และ chlorogenic acid ก็ยังพบสูงสุดในไวนrเมnาหลวงที่หมักดoวยผลสุกทั้งเปลือกเชnนกันเทnากับ 6.03, 6.81 

และ 2.51 mg/L ตามลาํดบั cyanidin-3-rutinoside และ malvidin-3,5-diglucoside เป}นแอนโธไซยานนิทีพ่บหลกัในไวนrเมnาหลวง 
ฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระซ่ึงวิเคราะหrดoวยวิธี DPPH, FRAP และ ABTS พบฤทธิ์สูงสุดในไวนrเมnาหลวงที่หมักดoวยผลสุกทั้งเปลือก 

(90.90%, 177.13 mg Fe(II)/L และ 28.40 mg TE/L ตามลําดับ) การศึกษาชี้ใหoเห็นวnาการผลิตไวนrแดงจากเมnาหลวงดoวยวิธีการ
ที่เหมาะสมจะชnวยใหoไวนrที่ไดoมีปริมาณสารสําคัญและฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระสูง 

คําสําคัญ: เมnาหลวง เทคนิคการหมักไวนr สารประกอบฟeโนลิก ฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระ

Abstract

The aim of this research was to investigate the influence different stages of fruit ripening and winemaking techniques 

have on the flavonoid, phenolic acid, anthocyanin content and antioxidant potential of Maoluang red wines. Results

indicated that the ripening stage of fruit and a longer period of skin contact fermentation positively influence the 

phytochemicals and antioxidant activity of Maoluang wines. Maoluang wines obtained by ripe fruit and skin contact 

fermentation (RSF) presented the highest concentration of total phenolic content, total flavonoid content, quercetin, 

(-)-epicatechin and total of flavonoid content with values of 17.52 mg GAE/L, 800 mg CE/L, 19.69, 381.06 and 460.87 

mg/L, respectively. In addition, the highest contents of gallic acid, protocatechuic acid and chlorogenic acid were also 

observed in Maoluang wines made from RSF with values of 6.03, 6.81 and 2.51 mg/L, respectively. In all wines, the 

dominant anthocyanins were cyanidin-3-rutinoside and malvidin-3,5-diglucoside. The antioxidant potential, assayed by 

DPPH, FRAP and ABTS were highest in RSF (90.90%, 177.13 mg Fe(II)/L and 28.40 mg TE/L, respectively). This 

study could contribute to the establishment of optimal conditions for producing Maoluang red wines which contain more 

beneficial phenolic compounds and antioxidant properties.
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บทนํา
สารในกลุnม polyphenolics, thiols, carotenoids, tocopherols

และน้ําตาลกลูโคสซ่ึงปกตพิบในผักผลไมoและธัญพชืเป}นสารท่ี
ชnวยในการปjองกันสภาวะออกซิเดชันในรnางกายและชnวยรักษา
สมดลุระหวnางอนุมลูอิสระและสารตoานอนมุลูอิสระ1,2 ในกรณทีี่
รnางกายเกดิความไมnสมดลุจากการมอีนมุลูอสิระมากเกนิไปจะ
ทําใหoเกิดสภาวะออกซิเดชันเป}นผลใหoดีเอ็นเอและโปรตีนถูก
ทําลายซึ่งนําไปสูnความเสี่ยงสูงตnอการเกิดโรคความผิดปกติ
ทางยนีเชnนโรคมะเรง็เป}นตoน3,4 สารตoานอนมูุลอสิระ (antioxidant) 

จะทําลายอนุมลูอสิระโดยการจับกบัอนุมลูอสิระและลดการเกิด
หรือยบัย้ังการเกิดปฏกิริยิาลกูโซnตวัอยnางสารตoานอนุมลูอิสระ
ทีพ่บในธรรมชาติ เชnน ascorbic acid, tocopherols, carotenoids, 

steroids, ubiquinones, thiols, inosine, taurine, pyruvate, 

gallic acid, flavonoid, trolox, และ polyphenols มีประสิทธิภาพสูง
ในการกําจัดอนุมูลอิสระ tocopherol, phenolic acid และ
flavonoids ซึง่เป}นสารตoานอนมุลูอิสระทีพ่บในผลไมoทีม่สีีตnางๆ
เชnนองุnนและแอปเปdลเป}นตoนโดยเฉพาะอยnางยิ่งผลไมoตระกูล
เบอรrรีนอกจากน้ียงัมีสารอีกชนิดหนึง่ท่ีมปีระโยชนrมากคือแอน
โทไซยานิน (anthocyanin) ซึ่งเป}นสารประกอบฟeโนลิกที่มี
คุณสมบัติในการปjองกันโรคหัวใจและโรคเสoนเลือดอุดตันใน
สมองไดo5

 เมnาหลวง (Antidesma bunius Linn.) เป}นผลไมoทoองถิน่
ที่พบมากทั่วทุกภาคของไทย ภาคกลางเรียกวnา “มะเมnาดง” 
ภาคเหนือเรียกวnา “มกัเมnาฤๅษี” ภาคตะวันออกเรียกวnา “แมงเมnา” 
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียกวnา “เมnาหลวง”6 ผลผลิตเมnา
หลวงสุกในป{จจุบนัสnวนใหญnไดoจากการเพาะปลูก ผลหnามจะมี
สีแดงและมีรสเปรี้ยว ขณะที่ผลสุกจะมีสีดํารสหวานอมเปรี้ยว
และฝาด น้ําคั้นที่ไดoจากผลสุกมีสีมnวงแดงเขoมซึ่งเกิดจากรงคr
วัตถุกลุnมแอนโซยานิน ในป{จจุบันเมnาหลวงเป}นผลไมoที่เป}นที่
นยิมจากผูoบรโิภคมากไมnวnาผลสด หรอืทาํผลติภณัฑrเชnน แยม
เยลลี่น้ําผลไมoและไวนrแดง เป}นตoน คุณภาพของไวนrแดงจาก
ผลเมnาหลวงจะข้ึนอยูnกับคุณภาพของผลเมnาหลวง การใชo
วัตถุดิบผลเมnาหลวงสุกลoวนหรือมีสnวนผสมของเมnาหลวงหnาม
ทีม่ผีลสีแดงจะใหoคณุภาพของไวนrแดงแตกตnางกัน อกีท้ังยังมี
ผลตnอสารสาํคญัแตกตnางกันดoวย อยnางไรก็ตามยังไมnมีรายงาน
การศึกษาและตีพิมพrในวารสารทางวิชาการเกี่ยวกับอิทธิพล
ดังกลnาวของไวนrแดงจากเมnาหลวง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วตัถปุระสงคrเพือ่วเิคราะหrท้ังชนดิและปรมิาณสารสาํคญัไดoแกn
สารฟลาโวนอยดr (flavonoids) กรดฟeโนลิก (phenolic acid) 

และฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระของไวนrเมnาหลวงที่ไดoจากการหมัก
โดยใชoผลเมnาหลวงท่ีมีระยะการสุกแตกตnางกันซึ่งขoอมูลที่ไดo
สามารถนําไปใชoในการพัฒนาผลิตภณัฑrไวนrแดงจากเมnาหลวง

ในเชิงพาณิชยrและเป}นขoอมูลดoานการแปรรูปผลิตภัณฑrหรือ
อาหารเสริมสุขภาพจากเมnาหลวงไดo

วิธีการทดลอง
 การหมักไวนrแดง
 ตัวอยnางเมnาหลวงในระยะผลสกุและผลหnามไดoมาจาก
สวนลุงทองเว เพียรภายลุนอ.ภูพาน จ.สกลนคร เก็บตัวอยnาง
ผลจากตoนในชnวงเชoาใสnถุงพลาสติกท่ีสะอาดโดยแยกผลสุก 

(ผลมสีดีาํลoวน) และผลหnาม (ผลมสีแีดง) ออกจากกนัคนละถงุ 
นํามาแยกกิ่งกoาน
 การหมักไวนrแดงจะแบnงรูปแบบการหมักออกเป}น 4 

รูปแบบ ไดoแกn 1) การหมักไวนrจากผลหnามโดยแยกเปลือก 2) 

การหมักไวนrจากผลหnามโดยไมnแยกเปลือก 3) การหมักไวนr
จากผลสุกโดยแยกเปลือก 4) การหมักไวนrจากผลสุกโดยไมn
แยกเปลือกใชoสดัสnวนผลเมnาหลวงตnอนํา้เทnากันทกุรปูแบบการ
หมักที ่1:2 (w/v) และปรบัปรมิาณความหวานเร่ิมตoนเทnากนัที่ 
20°Brixโดยใชoยีสตr Saccharomycescerevisiaestrain Ruby.

ferm (Chr Hansen, Denmark)ในปริมาณหัวเช้ือเร่ิมตoน 

(starter culture) 5% (v/v) ที่เตรียมนาน 24 ชั่วโมง หมักที่
อุณหภูมิ 25±2°C ทําการทดลองซํ้า 3 ครั้งหมักทั้งสิ้น 15 วัน 

โดยมกีารเก็บตวัอยnางเพือ่วเิคราะหrในวนัที ่0, 3, 6, 9, 12 และ 
15 เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงปริมาณสารฟeโนลิกที่สําคัญ 

ไดoแกn กรดฟeโนลิกฟลาโวนอยดr และแอนโธไซยานิน และตรวจ
วัดฤทธ์ิตoานอนุมูลอิสระดoวยวิธี FRAP, ABTS และ DPPH

 การวิเคราะหrปริมาณฟeโนลิกทั้งหมด 

 ปรมิาณฟeโนลกิทัง้หมดของตวัอยnางไวนrตรวจวดัโดย
ใชoวิธี Folin-Ciocalteau assay7 ตัวอยnางไวนr 12.5 µl เติม
น้ํากล่ัน 12.5 µl และสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent (ทีผ่nาน
การเจือจางดoวยนํ้ากลั่น 10 เทnา) ปริมาตร 12.5 µl บนหลุม
ไมโครเพลตผสมใหoเขoากันและปลnอยใหoเกิดปฏิกิริยา 6 นาที
กnอนเติม 7% sodium carbonate (Na

2
CO

3
) ปริมาตร 125 µl 

เพื่อหยุดปฏิกิริยา และเติมนํ้ากล่ันปริมาตร 100 µl ทิ้งไวoที่
อุณหภูมิหoองนาน 90 นาทีกnอนนําไปวัดคnาดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 760 โดยใชoเครื่อง microplate reader 

spectrophotometers (Synergy HT, BiotTek instruments, 

USA) ทาํการทดลองซํา้ 3 ครัง้ วเิคราะหrปรมิาณโดยเทยีบกบั
สารมาตรฐานคือกรดแกลลิกซึง่เตรียมท่ีความเขoมขoน 20–600 

mg/L ในเมธานอลแสดงผลในหนnวยmg GAE/L

 การวิเคราะหrปริมาณฟลาโวนอยดrทั้งหมด
 การวิเคราะหrปรมิาณฟลาโวนอยดrทัง้หมดในตวัอยnาง
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ไวนrทาํตามวธิกีารของ Dewanto และคณะ8 นาํตวัอยnางไวนrมา 
25µl เตมิสารละลาย NaNO

2
 (7%) ปรมิาณ 7.5 µl และนํา้กลัน่

ปรมิาณ 12.5 µl บนหลมุไมโครเพลตผสมใหoเขoากนัและปลnอย
ใหoเกดิปฏิกริยิาในท่ีมดืนาน 5 นาทีกnอนนาํมาเติม AlCl

3
 (10%) 

ปริมาณ 15 µl จากนั้นเก็บในที่มืดอีก 5 นาทีแลoวเติม
สารละลาย 1 MNaOH ปรมิาณ 50 µl และน้ํากลัน่ 27.5 µl จาก
นัน้เกบ็ในท่ีมดือกี 5 นาทจีากน้ันนาํไปตรวจวดัคnาดดูกลนืแสง
ที่ความยาวคลื่น 510 nm โดยใชoนํ้ากล่ันเป}น blank วิเคราะหr
ปรมิาณโดยเทียบกบัสารมาตรฐานคอื (+)-catechin ซึง่เตรยีม
ทีค่วามเขoมขoน 0–400 mg/L ทาํการทดลองซ้ํา 3 ครัง้แสดงผล
ในหนnวย mg CE/L 

 การวิเคราะหrปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดr
 วิเคราะหrสารประกอบฟลาโวนอยดr 8 ชนิด ไดoแกn 
(+)-catechin, (–)-epicatechin, rutin, myricetin, luteolin, 

quercetin, naringenin และ kaempferol ดoวยเครื่อง HPLC9 

(Shimadzu Cooperation Analytical & Measuring Instruments 

Division Kyoto, Japan) ใชoคอลมันrชนดิ C-18(250 x 4.6 mm) 

อณุหภมูคิอลมันr 40°C ตวัตรวจวัดชนิด Diode Array Detector

(DAD) ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 254 nm ดoวยอัตราการไหล 

0.6 ml/min ปริมาตรฉีด 20 µL เฟสเคลื่อนท่ีสําหรับวิเคราะหr
ไดoแกn สารละลาย A (97.8% H

2
O + 2% CH

3
CN + 0.2 % 

H
2
PO

4
) และสารละลาย B (97.8% CH

3
CN + 2% H

2
O + 0.2 

% H
2
PO

4
) โดยใชoโปรแกรมชะแบบเกรเดียนทr ดังนี้ 0-9 นาที 

อัตราการไหลลดลงจาก 0.6 เป}น 0.4 มิลลิลิตรตnอนาที และ 
9-13 นาท ีอตัราการไหลเพิม่ขึน้จาก 0.4 เป}น 0.6 มลิลลิติรตnอ
นาท ีและ 13-55 นาท ีใหoอตัราการไหลคงทีท่ี ่0.6 มลิลลิิตรตnอ
นาที สําหรับความเขoมขoนของสารละลาย B คือ 0-30 นาที 

20-50%, 30-35 นาที 50-60%, 35-40 นาที 60-20%, 40-55 

นาที 20% วิเคราะหrปริมาณโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของ
สารประกอบฟลาโวนอยดrแตnละชนิด

 การวิเคราะหrปริมาณกรดฟeโนลิก
 วเิคราะหrปรมิาณกรดฟeโนลิก 10 ชนดิไดoแกn gallic acid,

dihydroxybenzoic acid, 4-hydroxybenzoic acid, chloroginic

acid, vanilic acid, caffeic acid, syrigic acid, p-coumaric 

acid, ferulic acid และ sinapinic acid ดoวยเคร่ือง HPLC10 

(Shimadzu Cooperation Analytical & Measuring 

Instruments Division Kyoto, Japan) ใชoคอลัมนrชนิด C-18 

(250 x 4.6 mm) อุณหภูมิคอลัมนr 38°C ตัวตรวจวัดชนิด 

Diode Array Detector (DAD) ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 280 

nm ดoวยอัตราการไหล 0.8 ml/min ปริมาตรฉีด 20 µL เฟส

เคล่ือนที่สําหรับวิเคราะหrไดoแกnสารละลาย A (1% Phos-

phoric acid (pH 2.58))และสารละลาย B (Acetonitrile) โดย
ใชoโปรแกรมชะแบบเกรเดยีนทrดงันีค้วามเขoมขoนของสารละลาย 

B คือ 0-5 นาที 5-9 %, 5-15 นาที 9%, 15-22 นาที 9-11%, 22-38 

นาที 11-18%,38-43 นาที 18-23%, 43-45 นาที 23-30%, 45-46 

นาที 30-80%,46-55 นาที 80%, 55-60 นาที 80-5%,60-65 

นาที 5%

 การวิเคราะหrปริมาณแอนโธไซยานิน
 วิเคราะหrปริมาณแอนโธไซยานิน 7 ชนิด ไดoแกn 
kuromanin, keracyanidin, malvin, dephinidin, cyanidin, 

pelargonidin, malvidin ดoวยเครื่อง HPLC11 (Shimadzu 

Cooperation Analytical & Measuring Instruments Division 

Kyoto, Japan) ใชoคอลมันrชนดิ C-18 (250 x 4.6 mm) อณุหภมูิ
คอลัมนr 40°C ตัวตรวจวดัชนดิ Diode Array Detector (DAD) 

ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 520 nm ดoวยอัตราการไหล 1.0 ml/

min ปริมาตรฉีด 20 µL เฟสเคล่ือนท่ีสําหรับวิเคราะหrไดoแกn 
สารละลาย C (Acetonitrile)และสารละลาย D (4% Phos-

phoric acid) โดยใชoโปรแกรมชะแบบเกรเดียนทr ดังนี้ความ
เขoมขoนของสารละลาย D ที่0-55 นาที 94-75%, 55-65 นาที 

75%, 65-70 นาที 75-94%

 การวเิคราะหrฤทธิต์oานอนมุลูอสิระดoวยวธิ ีDPPH

 การวิเคราะหrฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH ดัดแปลง
จากวิธีการของ Nagai และคณะ12ตัวอยnาง 50µl ผสมกับ
สารละลาย 0.2 mMDPPH ปรมิาตร 100 µl ใหoเขoากันในไมโคร
เพลทนาน 1 นาทีจากนั้นตั้งทิ้งไวoที่อุณหภูมิหoองในที่มืดนาน 

30 นาที กnอนนาํไปวัดคnาการดูดกลนืแสงท่ี 517 nm ดoวยเคร่ือง
วัดคnาการดูดกลืนแสงแบบไมโครเพลทใชo ascorbic acid เป}น
ตัวควบคุมบวก (positive control) คํานวณเปอรrเซ็นตrการ
กําจัดอนุมูล DPPH จากสมการเปอรrเซ็นตrการกําจัดอนุมูล 

DPPH = Aควบคุม 
- Aทดสอบ / Aควบคุม × 100เมื่อ Aควบคุม 

คือ คnาการ
ดดูกลืนแสงของสnวนควบคุมทีเ่ติมเมธานอลลงไปแทนตัวอยnาง 
(Blank) Aทดสอบ 

คือ คnาการดูดกลืนแสงของตัวอยnาง

 การวิเคราะหrฤทธิ์การตoานอนุมูลอิสระดoวยวิธี 
Ferric reducing antioxidant power (FRAP)

 การวิเคราะหrฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระของตัวอยnางโดย
การใชoอนุมูลอิสระเสถียร 2,4,6-tri (2-pyridyl)-tri-azine 

(TPTZ)13เปรยีบเทยีบกบั FeSO
4
.7H

2
O ซึง่เป}นสารตoานอนมุลู

อิสระมาตรฐานโดยเตรียมสารอนุมูลอิสระเสถียร FRAP ใหoมี
ความเขoมขoน 0.1 µg/ml โดยใชoนํ้าเป}นตัวทําละลายตัวอยnาง
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ปริมาตร 30 µl ผสมกับสารละลาย FRAP270 µl ในหลุมไมโคร
เพลทใชo Acetate buffer เป}น blank เตมิลงไปแทนสารละลาย 

FRAP ผสมใหoเขoากนัแลoวนาํไปเกบ็ไวoในทีมื่ดเป}นเวลา 30 นาที
แลoววดัคnาดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 595 nm ทาํการทดลอง
ซํ้า 3 ครั้งคํานวณประสิทธิภาพการตoานอนุมูลอิสระโดยเทียบ
กับกราฟมาตรฐาน แสดงผลในหนnวย mg. สมมูลของ FeSO

4

(mg Fe(ll)/L)

 การวิเคราะหrฤทธิ์การตoานอนุมูลอิสระดoวยวิธี 
ABTS assay 

 เตรียมสารละลาย ABTS (2,2-azino-bis(3-ethylb-

enzene-thiazoline-6-sulfonic acid), diamonium salt เขoมขoน 

7 mM ในน้ํา 10 ml ผสมกับสารละลาย Potassium persul-

phate 2.45 mM ในนํ้า 12 ml อัตราสnวน 2:3 ml เก็บในที่มืด
และเยน็เป}นเวลานาน 16-18 ช่ัวโมงและนาํไปเจอืจางใน Ethanol 

ดoวยอัตราสnวน 1:2 ml กnอนนําไปใชoตัวอยnาง 10 µl ผสม
สารละลาย ABTS190 µl บnมท่ีอุณหภูมิหoองนาน 2 ชั่วโมงวัด
คnาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590nm14 โดยใชoเครื่อง 
microplate reader spectrophotometers (Synergy HT, 

BiotTek instruments, USA) คํานวณโดยเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน Trolox แสดงผลในรูปmg Trolox/L

ผลและอภิปรายผลการทดลอง
 การดื่มไวนrในปริมาณที่พอเหมาะ คือ 250-300 

มลิลลิติรตnอวัน จะทาํใหoอตัราการเกดิโรคเบาหวานชoาลง ความ
ดนัโลหติเพิม่ขึน้ลดอตัราเสีย่งในการตดิเชือ้และการเกดิมะเรง็
ลดอตัราเสีย่งในการเกดิโรคหัวใจ15 เนือ่งจากไวนrประกอบดoวย
สารกลุnมฟeโนลิก เชnน quercetin, anthocyanin, flavonols, 

flavones, catechins, flavanones และ resveratrol สารเหลnานี้

ชnวยสรoางสาร cyclooxyganase ที่กnอใหoเกิดการจับตัวกันของ
เกล็ดเลือดชnวยลดการเกิดหลอดเลือดอดุตันจากลิม่เลอืด16 จาก
การวเิคราะหrการเปลีย่นแปลงปรมิาณฟdโนลกิทัง้หมดในแตnละ
รูปแบบในระหวnางการหมักไวนrเมnาหลวง พบวnาเมื่อเวลาผnาน
ไปในแตnระยะของการหมักมีคnาเฉล่ียของปริมาณฟeโนลิก
ทั้งหมดลดลง เมื่อสิ้นสุดของการหมักไวนrเมnาหลวง พบวnา
ปริมาณฟeโนลิกทัง้หมดในรูปแบบท่ีเป}นผลสุกทีห่มักแบบแยก
เปลือกและไมnแยกเปลือกมีปริมาณฟeโนลิกทั้งหมดเหลืออยูn
สูงกวnาเมือ่เทยีบกบัรปูแบบทีเ่ป}นผลหnามท่ีหมกัแบบแยกเปลอืก
และไมnแยกเปลือก โดยไวนrเมnาหลวงที่หมักดoวยผลสุกที่หมัก
ทั้งเปลือกมีปริมาณฟeโนลิกทั้งหมดเหลืออยูnสูงที่สุดเทnากับ 

17.52 mg GAE/L (Figure 1)

 การเปลีย่นแปลงปรมิาณฟลาโวนอยดrทัง้หมดในไวนr
เมnาหลวงทั้ง 4 รูปแบบ ในระหวnางการหมักมีทิศทางการ
เปลี่ยนแปลงท่ีเพิ่มขึ้นเรื่อยๆโดยเฉพาะไวนrเมnาหลวงที่มีการ
หมักดoวยผลสกุท้ังเปลือกทีม่ปีรมิาณฟลาโวนอยดrทัง้หมดเฉลีย่
สูงกวnารปูแบบอ่ืน โดยมีปริมาณเพ่ิมข้ึนจาก 733.35mg CE/L 

(วันที่ 0) อยูnในชnวง 800 mg CE/L (วันที่ 15) ในขณะที่การ
หมกัไวนrเมnาหลวงอีก 3 รปูแบบมปีรมิาณฟลาโวนอยดrโดยรวม
ที่ไมnแตกตnางกันมากนัก โดยอยูnในชnวง 587.89-683.23 mg 

CE/L (Figure 1) จากผลการทดลองจะสังเกตเห็นวnาปริมาณ
ฟลาโวนอยดrทัง้หมดจะคnอยเพิม่ข้ึนตลอดระยะเวลาของการหมัก
แสดงใหoเห็นวnาการหมักไวนrดoวยผลเมnาหลวงทั้งเปลือกเมื่อ
ยีสตrสรoางแอลกอฮอลrมากข้ึนมีการสกัดสารฟeโนลิกกลุnม
ฟลาโวนอยดrออกมาจากเปลือกเมnาหลวงมากข้ึนจึงทําใหoมี
ปรมิาณฟลาโวนอยดrสงูขึน้ตามระยะเวลาของการหมัก ซ่ึงเมือ่
เทียบกับการหมักแบบแยกเปลือกการหมักแบบท้ังเปลือกจะ
มีปริมาณสูงกวnา
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Figure 1 Change of total phenolic content and total flavonoid content during Maoluang wine fermentation
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 การเปล่ียนแปลงปริมาณฟลาโวนอยดrในระหวnาง
การหมักไวนrเมnาหลวง
 (Table 1) แสดงปริมาณฟลาโวนอยดrในไวนrที่หมัก
ดoวยรูปแบบตnางๆ ฟลาโวนอยดrชนดิตnางๆ ไดoแกn flavonols 3 ชนดิ
คือ quercetin, quercetin-3-O-rutinoside, myricetin กลุnม
flavan-3-ols 2 ชนิด คือ (+)-catechinและ (-)-epicatechin 

นอกจากนี้ยังพบ Flovanone ชนิด naringenin และ Stilbene 

ชนิด trans-resveratrol เม่ือสิน้สดุการหมักพบ quercetin มาก
ทีส่ดุในไวนrทีห่มักดoวยผลสกุไมnแยกเปลอืก (19.69 mg/L) รอง
ลงมาคือไวนrท่ีหมักดoวยผลหnามไมnแยกเปลือก (10.27 mg/L)

จึงทําใหoผลรวมฟลาโวนอยดrในกลุnม flavonols สูงตามไปดoวย
โดยมคีnาเทnากบั 24.41 และ 14.34mg/L สาํหรบัไวนrทีห่มกัดoวย
ผลสกุไมnแยกเปลอืก และไวนrทีห่มักดoวยผลหnามไมnแยกเปลอืก 

ตามลําดับ ฟลาโวนอยดrกลุnม flavan-3-ols พบวnา (-)-epicat-

echin ซึง่เป}นฟลาโวนอยดrในกลุnม flavan-3-ols ทีพ่บมากท่ีสดุ 

โดยพบอยูnในชnวง 18.64-187.40mg/L สําหรับนํ้าเมnาหลวงที่
ยังไมnหมัก (must) และ 115.76-381.06mg/L สําหรับไวนr ซึ่ง
พบสงูทีส่ดุในไวนrทีห่มกัดoวยผลหnามไมnแยกเปลือก (381.06mg/L)

รองลงมาคอืไวนrทีห่มกัดoวยผลสกุไมnแยกเปลือก (329.70mg/L) 

ที่เป}นเชnนนี้เนื่องจากในผลหnามจะมีสารกลุnมแทนนินซึ่งมีรส
ฝาดอยูnสงูบรเิวณเปลอืก ดงันัน้เมือ่หมกัทัง้เปลอืกจึงทําใหoสกดั
สารกลุnมนี้ออกมาไดoดี และเม่ือโครงสรoางของแทนนินสลาย
หรือแตกออกในระหวnางกระบวนการหมัก ก็จะไดoฟลาโวนอยดr
ในกลุnม flavan-3-ols คือ (-)-epicatechin และ (+)-catechin 

เนือ่งจากฟลาโวนอยดrทัง้สองชนดินีเ้ป}นโมโนเมอรrของแทนนนิ 

ผลรวมฟลาโวนอยดrในกลุnม flavan-3-ols พบสูงสุดในไวนrที่

หมักดoวยผลหnามไมnแยกเปลือก และไวนrที่หมักดoวยผลสุก
ไมnแยกเปลือกเทnากับ 433.62 และ 433.33mg/L ตามลําดับ 

ผลรวมปริมาณฟลาโวนอยดrพบวnา ไวนrที่หมักดoวยผลสุกไมn
แยกเปลือกมีปริมาณมากที่สุดเทnากับ 460.87mg/L รองลงมา
คือไวนrที่หมักดoวยผลหnามไมnแยกเปลือกเทnากับ 452.25mg/L

เมื่อเปรียบเทียบผลทั้งหมดจะเห็นไดoวnาการหมักไวนrไมnแยก
เปลอืกสามารถเพิม่ปรมิาณสารกลุnมฟลาโวนอยดrไดoสูงขึน้ เมือ่
เทียบกับการหมักโดยแยกเปลือก นอกจากนี้ยังพบอีกวnาการ
หมักทัง้แบบแยกและไมnแยกเปลือกมปีรมิาณฟลาโวนอยดrเพิม่
ปรมิาณขึน้เรือ่ยๆ ตามระยะเวลาการหมักท่ีเป}นเชnนนีอ้าจเน่ือง
มาจากการสลายของสารฟeโนลกิโครงสรoางใหญnโดยเอนไซมr กรด
และแอลกอฮอลrที่ยีสตrสรoางข้ึนในระหวnางกระบวนการหมัก 

และสารเหลnานี้ที่ยีสตrสรoางขึ้นยังสามารถชnวยสกัดสารฟeโนลิก
จากเปลอืกและเนือ้ของเมnาหลวงในรูปแบบทีห่มกัแบบไมnแยก
เปลือก

 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดฟeโนลิกในตัวอยnาง
ไวนrเมnาหลวงระหวnางการหมัก
 ระดับการสุกของผลไมoก็มีอิทธิพลตnอระดับของกรด
ฟeโนลิกในผลไมo ซึ่งโดยทั่วไปปริมาณจะเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ตาม
ระยะการสกุ17กรดฟeโนลกิถอืไดoวnามบีทบาทสาํคญัตnอลกัษณะ
ทางประสาทสัมผัสของไวนr โดยเฉพาะอยnางยิ่งความเปรี้ยว
และกลิ่นหอมของไวนrสnวนหนึ่งมาจากสารในกลุnมกรดฟeโนลิก
ดังนั้นปริมาณกรดฟeโนลิกที่มีในผลไมoที่ใชoเป}นวัตถุดิบในการ
หมักไวนrจะสnงผลตnอคุณภาพของไวนrและปริมาณกรดฟeโนลิก
ท่ีอยูnในไวนr

Table 1 Flavonoid composition (mg/L)of Maoluang wine made within and without skin contact fermentation

Flavonoid compounds Immature fruit skin contact Immature fruit without skin ripen fruit skin contact ripen fruit without skin

must wine must wine must wine must wine

Flavonols

quercetin 5.81±0.12 10.27±0.51 5.69±0.44 4.31±0.18 6.40±0.36 19.59±1.14 0.90±0.05 9.83±0.78

quercetin-3-O-rutinoside 2.41±0.54 3.07±0.36 2.56±0.17 2.21±0.06 1.30±0.05 3.74±0.28 0.34±0.04 3.50±0.19

myricetin 0.76±0.03 1.00±0.02 0.62±0.04 0.56±0.06 0.56±0.13 1.08±0.05 0.58±0.09 0.91±0.08

total flavonols 8.71±1.01 14.34±1.50 8.87±0.51 7.08±0.62 8.26±0.30 24.41±2.12 1.82±0.13 14.24±1.59

Flavan-3-ols

(+)-catechin 21.94±2.33 52.56±6.19 1.12±0.03 20.25±2.17 4.93±0.31 103.63±31.17 5.07±0.06 61.40±3.16

(-)-epicatechin 158.98±10.15 381.06±15.17 18.64±2.17 115.76±15.19 187.40±23.32 329.70±27.18 154.50±19.43 163.57±17.54

total flavan-3-ols 180.92±13.29 433.62±18.19 19.76±2.98 136.01±22.76 192.33±13.15 433.33±34.77 159.57±18.16 224.97±24.19

Flavanone

naringenin 0.39±0.05 1.33±0.11 ND 8.41±0.31 ND 0.08±0.01 ND ND

Stilbene

trans-resveratrol 3.05±0.18 2.96±0.24 2.55±0.15 ND 3.16±0.18 3.05±0.11 3.18±0.09 2.55±0.05

Total HPLC flavonoids 193.07±14.33 452.25±27.16 31.18±2.19 151.5±17.15 203.75±18.19 460.87±32.14 164.57±17.49 241.76±28.15

ND: not detected
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 ก็มีผลตnอคุณภาพของไวนrรวมท้ังมีผลตnอผูoบริโภค
ดoวยจากผลการทดลองใน (Table 2) แสดงปริมาณกรดฟeโนลิก 

(mg/L) ในตัวอยnางไวนrที่หมักดoวยผลสุกเปรียบเทียบกับ
การหมักดoวยผลหnาม โดยใชoการหมักทัง้เปลือกและแยกเปลือก 

กรดฟeโนลิกที่พบสามารถแบnงเป}น 2 กลุnมใหญn คือ hydroxy-

benzoic acid และ hydroxycinnamic acid ซ่ึงทั้งกลุnมนี้จะมี
ปริมาณตnางกันไปในแตnละรูปแบบการหมัก กรดฟeโนลิกกลุnม 

hydroxybenzoic acid จะพบ gallic acid และ protocatechuic 

acid ในเกือบทุกรปูแบบของการหมัก สnวน hydroxycinnamic 

acid จะพบสาร chlorogenic acid และvanillic acid ซึ่งจะมี
ปริมาณแตกตnางกนัไปของไวนrแตnละรูปแบบของการหมัก ไวนr
ท่ีหมักไมnแยกเปลือกมีปริมาณ gallic acid มากที่สุดเทnากับ 

6.03 mg/L สูงกวnาเมื่อเทียบกับน้ําเมnาหลวงที่ยังไมnหมักขณะที่
กรดฟeโนลิกชนิด protocatechuic acid ก็มีปริมาณลดลง
ตลอดระยะเวลาการหมักเชnนกัน โดยไวนrที่หมักดoวยผลหnาม
ไมnแยกเปลือกยังคงมีปริมาณ protocatechuic acid มากท่ีสุด
เทnากบั 6.81 mg/L กรดฟeโนลิกชนดิchlorogenic acid เพิม่ขึน้
ในระหวnางการหมักโดยไวนrท่ีหมกัดoวยผลสกุไมnแยกเปลือกยงั
คงมีปริมาณมากที่สุดเทnากับ 2.51 mg/L ผลรวมกรดฟeโนลิก
กลุnม hydroxybenzoic acid และ hydroxycinnamic acid ใน
ไวนrท่ีหมกัดoวยผลสุกไมnแยกเปลือกมีปรมิาณมากท่ีสดุเทnากบั 

27.73 mg/L และ 15.78 mg/Lตามลําดับจะเห็นไดoวnาปริมาณ
กรดฟeโนลิกโดยรวมจะเพ่ิมปริมาณขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะเวลา
การหมัก และในรูปแบบที่หมักโดยไมnแยกเปลือกจะมีปริมาณ
มากวnารูปแบบท่ีหมักแบบแยกเปลือก ซึ่งการหมักดoวย
เมnาหลวงผลสุกจะมีปริมาณกรดฟeโนลิกมากกวnาผลหnาม

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโธไซยานินใน
ตัวอยnางไวนrเมnาหลวงระหวnางการหมัก
 แอนโธไซยานินเป}นสารประกอบฟลาโวนอยดrที่
สามารถปjองกันการเกิดออกซิเดชันในรnางกาย เนื่องจากใน
โครงสรoางมีหมูnไฮดรอกซิลจํานวนมาก แอนโธไซยานินพบ
ทั่วไปในผลไมoที่มีสีเขoม โดยเฉพาะอยnางยิ่งผลไมoตระกูลเบอรrรี
เชnน บิลเบอรrรีและบลูเบอรrรี เป}นตoน18,19 แอนโธไซยานินเป}น
สารกลุnมสําคัญท่ีใหoสีแกnพืช จากการศึกษาพบวnาแอนโธไซยา
นินมีความสามารถในการตoานออกซิเดชันสูงที่สุด และมี
จํานวนมากท่ีสุดในบรรดาสารประกอบฟลาโวนอยดr ซึ่งมี
ประมาณ 150 ชนิด จากประมาณ 4,000 ชนิด cyanidin เป}น
ตวัอยnางสารในกลุnมแอนโธไซยานนิท่ีพบมากในผลไมo19 ในชnวง
หลายปeทีผ่nานมาไดoมกีลุnมนกัวทิยาศาสตรrชาวญีปุ่iนไดoทดลอง
กับสัตวrทดลองดoวย cyanidin พบวnาสามารถปjองกันการเกิด

Table 2 Phenolic acid composition (mg/L) of Maoluangwine made within and without skin contact fermentation

Treatment Hydroxybenzoic acid Hydroxycinnamic acids Total

GA PA GTA THBA CHA VA CA PCA THCA

Immature fruit skin contactmust 1.99±0.04 2.27±0.14 ND 4.26±0.15 1.73±0.06 ND 0.92±0.01 ND 2.65±0.04 6.91±0.80

wine 1.69±0.12 6.81±0.32 1.94±0.08 10.44±0.84 1.12±0.03 1.28±0.06 1.07±0.02 ND 3.47±0.15 13.91±1.46

Immature fruit without skinmust 0.31±0.06 ND ND 0.31±0.06 0.70±0.04 ND 1.66±0.04 0.59±0.07 2.95±0.08 3.26±0.27

wine 0.28±0.02 1.30±0.06 ND 1.58±0.03 2.49±0.13 ND ND ND 2.49±0.05 4.07±0.34

Ripen fruit skin contactmust 9.20±0.54 8.92±0.17 4.44±0.10 22.56±1.05 0.81±0.05 ND ND ND 0.81±0.06 23.37±1.59

wine 6.03±0.41 1.66±0.03 20.04±1.61 27.73±1.47 2.51±0.20 6.90±0.11 ND 6.37±0.18 15.78±1.49 43.51±2.87

Ripen fruit without skinmust 5.78±0.09 7.30±0.15 ND 13.08±1.39 ND 1.35±0.03 1.12±0.01 0.54±0.06 3.01±0.07 16.09±1.48

wine 5.49±0.48 1.52±0.07 ND 7.01±0.95 4.02±0.15 8.44±0.17 ND ND 12.46±0.81 19.47±1.96
ND: not detected,GA: gallic acid, PA: protocatechuic acid, GTA: gentistic acid, THBA: total hydroxybenzoic acid, CHA: chlorogenic acid, VA: vanillic acid, CA: caffeic acid, 

SA: syringic acid, PCA: p-coumaric acid, FA: ferulic acid, THCA: total hydroxycinnamic acids, Total: sum of phenolic acid 

Table 3  Anthocyanin composition (mg/L) of Maoluangwine made within and without skin contact fermentation

Treatment Cyanindin Malvidin Pel Del Total

C-3-G C-3-R CY TCY M-3,5-D Mal TM

Immature fruit skin contactmust 1.52±0.05 2.36±0.08 ND 3.88±0.06 0.47±0.07 2.47±0.05 2.94±0.41 0.51±0.03 ND 7.33±0.28
wine 1.59±0.02 4.82±0.15 ND 6.41±0.08 2.21±0.08 2.45±0.08 4.66±0.12 ND ND 11.07±0.64
Immature fruit without skinmust 1.02±0.01 1.22±0.07 ND 2.24±0.05 0.50±0.03 ND 0.50±0.01 ND 1.02±0.02 3.76±0.15
wine 1.01±0.02 1.24±0.09 ND 2.25±0.03 0.68±0.11 ND 0.68±0.07 0.51±0.04 ND 3.43±0.21
Ripen fruit skin contactmust 2.98±0.07 2.87±0.03 ND 5.85±0.07 5.25±0.05 ND 5.25±0.13 0.52±0.02 ND 11.62±1.05
wine 1.20±0.06 19.18±1.28 1.02±0.01 21.40±1.40 4.03±0.03 ND 4.03±0.05 0.68±0.07 1.02±0.05 27.13±1.87
Ripen fruit without skinmust 0.96±0.03 8.71±0.61 ND 9.67±0.12 1.27±0.07 ND 1.27±0.02 0.51±0.06 ND 11.45±1.15
wine 2.54±0.14 1.92±0.07 ND 4.46±0.06 5.16±0.04 ND 5.16±0.06 0.51±0.03 0.79±0.14 10.92±1.48
ND: not detected,C-3-G: cyanidin-3-o-glucoside, C-3-R:cyanidin-3-rutinoside, CY: cyanidin, TCY: Total cyanidin,M-3,5-D: malvidin-3,5-diglucoside, Mal: malvidin, 

TM: total malvidin, Pel: pelargonidin, Del: delphinidin, Total: sum of anthocyanin
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 ออกซิเดชันในรnางกายไดo โดยปjองกันเย่ือหุoมเซลลr
จากการเกิดออกซิเดชันของสารที่เป}นอันตราย20 นอกจากนี้
ผลการศกึษาทีผ่nานมาสรปุไดoวnา cyanidin สามารถตoานการเกดิ
ออกซิเดชันไดoมากกวnาวิตามินอีถึง 4 เทnา21แอนโธไซยานิน
อกีชนิดหน่ึงคือ pelargonidin สามารถปjองกนักรดอะมิโนชนิด
ไธโรซินจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของเปอรrออกซีไน
ไตรทrไดo22 และยังพบวnาอนพุนัธrของแอนโธไซยานินชนดิ delphinidin 

ในมะเขือมnวงท่ีเรียกวnา nasunin สามารถจับกับอนุมูลอิสระที่
เป}นอันตรายในรnางกายไดo23นอกจากนี้แอนโธไซยานินยังมี
คณุสมบัตใินการตoานการอักเสบ สามารถปjองกันเสoนเลือดใหญn
และเสoนเลอืดฝอยจากการทําลายจากสภาวะตnางๆ จากนํา้ตาล
ในกระแสโลหิตในผูoปiวยท่ีเป}นโรคเบาหวาน24

 ปริมาณแอนโธไซยานินในผลเมnาหลวงจะแปรผันตาม
ระยะการสกุของผล และปรมิาณแอนโธไซยานนิยังมผีลโดยตรง
ตnอสีของไวนr ดังนัน้งานวิจยันีจ้งึศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณ
สารแอนโธไซยานินชนิดตnางๆ เม่ือหมักไวนrโดยใชoระยะการ
สุกตnางกันคือ ผลสุก และผลหnามไดoผลการทดลองดังแสดงใน 

(Table 3) พบวnาในไวนrทีห่มกัในทุกรูปแบบตรวจพบแอนโธไซยานิน
3 ชนดิ ไดoแกn cyanidin-3-O-glucoside, cyanidin-3-rutinoside 

และ malvidin-3,5-diglucoside ซึ่งมีปริมาณแตกตnางกันไป 

โดย cyanidin-3-rutinoside ซ่ึงเป}นแอนโธไซยานนิกลุnม cyanidin

พบมากท่ีสุดในไวนrที่หมักดoวยผลสุกไมnแยกเปลือกเทnากับ 

19.18 mg/L จึงทําใหoมีผลรวมปริมาณแอนโธไซยานินกลุnม 

cyanidin มากที่สุดเทnากับ 21.40 mg/L สาร malvidin-3,5-

diglucoside เป}นแอนโธไซยานินกลุnม malvidin พบมากที่สุด
ในไวนrทีห่มักดoวยผลสกุไมnแยกเปลือก (5.25 mg/L) รองลงมา
คือไวนrที่หมักดoวยผลสุกแบบแยกเปลือกเทnากับ 5.16 mg/L 

ผลรวมปริมาณแอนโธไซยานนิทัง้หมดในไวนrทีห่มกัดoวยผลสกุ
ไมnแยกเปลือกมีปริมาณสูงที่สุดเทnากับ 27.13 mg/L แสดงใหo
เหน็วnามกีารสกัดแอนโธไซยานินจากเปลือกเมnาหลวงในระหวnาง
การหมักจึงทําใหoรูปแบบที่หมักทั้งเปลือกมีปริมาณสูงขึ้น

 การเปลี่ยนแปลงฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระของไวนr
เมnาหลวงในระหวnางการหมัก
 ผลการวิเคราะหrการเปล่ียนแปลงฤทธ์ิการตoานอนุมลู
อิสระโดยใชoวิธี DPPH ของไวนrที่หมักรูปแบบตnางๆ แสดงใน 

(Figure 2) แสดงผลในหนnวยเป}นเปอรrเซ็นตrการกําจัดอนุมูล
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Figure 2 Change of antioxidant activity during Maoluang wine fermentation 
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 จะเห็นไดoวnาความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ 
DPPH ของไวนrแตnละรูปแบบใหoผลแตกตnางกัน โดยจะเห็น
อยnางชดัเจนวnาไวนrทีห่มกัทัง้เปลอืกทัง้ผลหnามและผลสกุมฤีทธิ์
การตoานอนุมูลอิสระ DPPH สงูกวnาไวนrทีห่มกัแยกเปลือกโดย
ไวนrท่ีหมักดoวยผลสุกท้ังเปลือกมีฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระ DPPH 

สูงกวnาตัวอยnางอื่นๆ (90.90%) ขณะที่ไวนrท่ีหมักดoวยผลหnาม
ทั้งเปลือกมีฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระ DPPH รองลงมา (83.63%) 

เนื่องจากความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระมาจากสาร
กลุnมฟeโนลิก ไดoแกn กรดฟdโนลิก แอนโธไซยานินและฟลาโวนอยดr
ซึ่งไวนrที่หมักดoวยผลสุกทั้งเปลือกมีปริมาณสารกลุnมฟeโนลิก
สูงกวnาไวนrเมnาหลวงชนิดอื่นๆ 

 การวิเคราะหrการเปลี่ยนแปลงฤทธิ์การตoานอนุมูล
อิสระโดยใชoวิธี FRAPของไวนrที่หมักรูปแบบตnางๆ แสดงผล
ใน (Figure 2) ความสามารถในการรีดิวซrเหล็กของไวนrทั้ง 4 

ชนิด จะเหน็วnาไวนrทีห่มกัดoวยผลสุกทัง้แบบแยกเปลือกและไมn
แยกเปลือกมีความสามารถในการรีดิวซrเหล็กใกลoเคียงกัน
เทnากบั 174.78 และ 177.13 mg Fe(II)/L ตามลาํดบั ซึง่สูงกวnา
ไวนrท่ีหมักดoวยผลหnามทั้งแบบแยกเปลือก และไมnแยกเปลือก
ซึ่งมีคnาเทnากับ 153.06 และ 132.80 mg Fe(II)/L และเม่ือ
สงัเกตจากเสoนกราฟจะพบวnาความสามารถในการรดีวิซrเหลก็
เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ในระหวnางการหมัก 

 ผลการวิเคราะหrการเปล่ียนแปลงฤทธ์ิการตoานอนมุลู
อิสระโดยใชoวิธี ABTS แสดงใน (Figure 2) พบวnาตัวอยnางไวนr
ที่หมักแยกเปลือกฤทธิ์การตoานอนุมูลอิสระจะลดลงเรื่อยๆ 

ตั้งแตnเริ่มตoนหมัก ขณะที่ฤทธ์ิการตoานอนุมูลอิสระของไวนrที่
หมักทั้งเปลือกทั้งผลหnามและผลสุกลดลงนoอยกวnาไวนrที่หมัก
แยกเปลือก โดยไวนrที่หมักดoวยผลสุกทั้งเปลือกมีฤทธ์ิตoาน
อนมุลูอสิระ ABTS สงูกวnาตัวอยnางอ่ืนๆ (28.40 mg TE/L) รอง
ลงมาคือไวนrท่ีหมักดoวยผลหnามทั้งเปลือก (27.15 mg TE/L)

สรุปผลการทดลอง
การพัฒนาวิธกีารหมักไวนrแดงจากเมnาหลวง โดยศึกษาผลของ
ระยะการสกุของผลและรปูแบบการหมกัท่ีมผีลตnอสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพกลุnมฟeโนลิก ไดoแกn กรดฟeโนลิกฟลาโวนอยดr 
แอนโธไซยานินและมีผลตnอฤทธิ์ต oานอนุมูลอิสระพบวnา
ปรมิาณฟeโนลิกทัง้หมดและปริมาณฟลาโวนอยดrทัง้หมดเพิม่ข้ึน
ตลอดระยะเวลาของการหมักโดยเฉพาะอยnางย่ิงไวนrที่หมัก
ดoวยผลสุกท้ังเปลือกมีปริมาณสูงที่สุดเทnากับ 17.52 mg 

GAE/L และ 800 mg CE/Lตามลาํดบัแสดงใหoเหน็วnาการหมัก
ทั้งเปลือกเมื่อยีสตrสรoางแอลกอฮอลrมากข้ึนมีการสกัดสาร
ฟeโนลิกออกมาจากเปลือกเมnาหลวงไดoมากข้ึนซึ่งจะมีปริมาณ
สงูกวnาเมือ่เทยีบกบัการหมักแบบแยกเปลือกนอกจากน้ียงัพบ 

quercetin,(-)-epicatechin และผลรวมฟลาโวนอยดrสงูทีส่ดุใน
ไวนrทีห่มักดoวยผลสกุไมnแยกเปลอืกเทnากบั 19.69, 381.06 และ 
460.87mg/L ตามลําดับปริมาณกรดฟeโนลิกเพ่ิมปริมาณขึ้น
เรื่อยๆ ตามระยะเวลาการหมัก ไวนrที่หมักดoวยผลสุกไมnแยก
เปลือกมีปริมาณ gallic acid,protocatechuic acid,chlorogenic 

acid มากที่สุดเทnากับ 6.03, 6.81 และ 2.51 mg/L ตามลําดับ 

ขณะที่ cyanidin-3-O-glucoside, cyanidin-3-rutinoside และ 
malvidin-3,5-diglucoside เป}นสารในกลุnมแอนโธไซยานินหลัก
ทีพ่บในตวัอยnางไวนrทีห่มกัทกุรปูแบบฤทธิก์ารตoานอนมุลูอสิระ
ที่วิเคราะหrดoวยวิธี DPPH, FRAP และ ABTSของไวนrที่หมัก
ดoวยผลสุกทั้งเปลือกมีคnาสูงที่สุดเทnากับ 90.90%, 177.13 mg 

Fe(II)/L และ28.40 mg TE/L ตามลําดับ การศึกษาช้ีใหoเห็น
วnาการหมักไวนrแดงจากเมnาหลวงดoวยวิธีการหมักดoวยผลสุก
ลoวนและหมักโดยไมnตoองแยกเปลือกจะชnวยใหoไวนrที่ไดoมี
ปริมาณสารกลุnมฟeโนลิกและฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระสูง

กิตติกรรมประกาศ
ผูoวิจัยขอขอบพระคุณลุงทองเว เพียรภายลุนท่ีไดoอนุเคราะหr
ตวัอยnางเมnาหลวงเพ่ือนํามาใชoในการศึกษาน้ี และศูนยrเคร่ืองมือ
กลาง มหาวิทยาลัยมหาสารคามท่ีอํานวยความสะดวกใน 

การใชoเครือ่งมอืวเิคราะหr ตลอดจนรองศาสตราจารยr ดร.ศุภชยั 

สมัปปdโตที่ใหoคําปรึกษาและชnวยเหลือทุกอยnางจนงานวิจัยนี้
เสร็จสมบูรณr

เอกสารอoางอิง
1.  Adom KK, Liu RH. Antioxidant activity of grains. J 

Agric Food Chem 2002;9:6182-87.

2. Wolfe K, Wu X, Liu RH. Antioxidant activity of apple 

peels. 2003;51:6009-14.

3.  Moller P, Loft S. Interventions with antioxidants and 

nutrients in relation to oxidative DNA damage and 

repair. Mutat Res 2004;551:79-89.

4.  Sander CS, Chang H, Hamm F, Elsner P, Thiele JJ. 

Role of oxidative stress and the antioxidant network 

in cutaneous carcinogenesis. Int J Dermatol 

2004;43:326-35.

5.  Sonia de P-T, Diego AM, Cristina G-V.Flavanols and 

anthocyanins in cardiovascular health:A review of 

currentevidence. Int J Mol Sci 2010; 11:1679-703.

6. เต็ม สมิตินันทนr.ชื่อพันธุrไมoแหnงประเทศไทย : ชื่อพฤษ
ศาสตรr ชื่อพ้ืนเมือง. กรุงเทพฯ :หอพันธุrไมo กรมปiาไมo 
กระทรวงเกษตรและสหกรณr. 2523.



Luchai Butkhup J Sci Technol MSU518

7. Singleton VL, Rossi JA. Colorimetry of total phenolics 

withphosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents. 

Am J EnolVitic 1965;16:144–58.

8.  Dewanto V, Wu X, Adom KK, Liu RH. Thermal pro-

cessing enhances the nutritional value of tomatoes 

byincreasing total antioxidant activity. J Agric Food 

Chem2002;50:3010–4.

9.  Butkhup L,Samappito W, Samappito S. Phenolic-

composition and antioxidant activity of white mul-

berry (Morusalba L.) fruits. IntJ Food SciTechnol 

2013; 48:934–40.

10. Kubola J, Siriamornpun S, Meeso N. Phytochemicals, 

vitamin C andsugar content of Thai wild fruits. Food 

Chem2011;126:972–81.

11. Jorjong S, Butkhup L, Samappito S. Phytochemicalsand 

antioxidant capacities of Mao-Luang (Antidesmabu-

nius L.) cultivars from Northeastern Thailand. Food 

Chem 2015;181:248–55.

12.  Nagai T, Myoda T, Nagashima T. Antioxidativeac-

tivities of water extract and ethanol extract from field 

horsetail (tsukushi) Equisetum arvense L. Food Chem 

2005;91:389–94.

13. Benzie IF, Strain JJ. The ferric reducing ability of 

plasma (FRAP) as a measure of “antioxidant power”: 

the FRAP assay. Anal Biochem 1996;239:70-6.

14. Seeram NP, Henning SM, Lee R, Niu Y, Scheuller 

HS, Heber D.Catechin and caffeine contents of green 

tea dietary supplements and correlationwith antioxi-

dant activity. JAgric Food Chem2006;54:1599–603.

15.  Knekt P, Jarvinen R, Seppanen R, Heliovaara M, 

Teppo L,Pukkala E, Aromaa A. Dietary flavonoids 

and the risk oflung cancer and other malignant 

neoplasms. American JEpidemiol1997;146:223–30.

16.  Murias M, Handler N, Erker T.Resveratrol analogues 

asselective cyclooxygenase-2 inhibitors: synthesis 

andstructureactivityrelationship. BioorgMedChem 

2004;12:5571–5578.

17.  Mahmood T, Anwar F, Abbas M, Saari N. Effect of 

maturity on phenolics (phenolic acids and flavonoids) 

profile of strawberry cultivars and mulberry species 

from Pakistan. Int J Mol Sci2012;13:4591-607.

18. Bornsek SM, Ziberna L, Polak T, Vanzo A, Ulrih NP, 

Abram V, TramerF, Passamonti S. Bilberry and 

blueberryanthocyanins act as powerful intracellular 

antioxidantsin mammalian cells. Food Chem 2012; 

134:1878–84.

19.  Skrovankova S, Sumczynski D, Mlcek J, Jurikova T, 

Sochor J. Bioactive compounds and antioxidant 

activity in different types of berries. Int J Mol Sci 

2015;16:24673-706

20. Noda Y, Matsumoto H, Umaoka Y. Involvement of 

superoxide radicals in the mouse 2-cell block. Mol 

Reprod Dev 1991; 28:356-60.

21. Rice-Evans C, Miller NJ, Paganga G. Structure-an-

tioxidant activity relationships of flavonoids and 

phenolic acids. FreeRadical Biol Med 1996;20:

933-56.

22.  Tsuda T. Dietary cyanidin 3-0-beta-D-glucoside 

increases ex vivo oxidative resistance of serum in 

rats.Lipids 1998;33:583–8.

23. Gallo M,Naviglio D, Ferrara L. Nasunin, an antioxi-

dantanthocyanin from eggplant peels, asnatural dye 

to avoid food allergies and intolerances.European Sci 

J 2014;10:1–11.

24. Tsuda T. The role of anthocyanins as an antioxidant 

under oxidative stress in rats. Biofactors 2000;13:

133–9.


