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บทคดัย่อ 
 

การวิจัยน้ีมีว ัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษาผลของปริมาณเอนไซม์เพกติเนสและอุณหภูมิ  ต่อการสกัด 
แอนโทไซยานินจากลูกหวา้ (Syzygium cumini Skeels) โดยใช้เอนไซม์เพกติเนสความเข้มข้นร้อยละ 0.05-0.5  
โดยปริมาตร และอุณหภูมิ 3 ระดบั คือ อุณภูมิหอ้ง (32-35 องศาเซลเซียส), 50 และ 60 องศาเซลเซียส เทียบกบัวิธีสกดั
แบบดั้งเดิม (ไม่ใช้เอนไซม์) ผลการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพการสกดัแอนโทไซยานินข้ึนกับความเขม้ข้นของ
เอนไซม์และอุณหภูมิ เม่ือเพ่ิมปริมาณเอนไซม์เพกติเนสและอุณหภูมิ ปริมาณแอนโทไซยานินท่ีสกัดได้ในรูป 
cyanidin-3-glucoside เพ่ิมข้ึน และมีค่าสูงสุดเม่ือใช้เอนไซม์เข้มข้นร้อยละ 0.2 อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
(11.76±0.012 มิลลิกรัม Cyd-3-glu ต่อกรัม) สูงกว่าการสกดัแบบดั้งเดิมซ่ึงไม่ใชเ้อนไซมท่ี์อุณหภูมิเดียวกนั 39 เท่า    
(p < 0.05) ปริมาณแอนโทไซยานินจะลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของเอนไซมม์ากกว่าร้อยละ 0.2 และอุณหภูมิสูงกว่า 50 
องศาเซลเซียส นอกจากน้ี ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนส่วนฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
DPPH ลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) โดยสรุป การใชเ้อนไซมเ์พกติเนสในสภาวะท่ีเหมาะสมท าให้ไดป้ริมาณ 
แอนโทไซยานินมากข้ึน และสามารถน าไปประยกุตเ์พ่ือพฒันาการสกดัน ้าลูกหวา้ใหไ้ดแ้อนโทไซยานินสูงสุดต่อไป  
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ABSTRACT 
 

The objective of this research was to study the effect of pectinase enzyme and extraction temperature on 
anthocyanins content from black plum ( Syzygium cumini Skeels)  using the 0. 05- 0. 5%  by volume of enzyme 
concentration and three levels of extraction temperature: room temperature (32-35 oC), 50 and 60 oC, compared with 
traditional maceration (non- enzymatic) .  The results showed that the extraction efficiency depended on enzyme 
concentration and temperature.  Total anthocyanin as cyanidin-3-glucoside rose when the enzyme concentration and 
extraction temperature increased.  The extraction using 0.2% of pectinase at 50 oC yielded the highest anthocyanin 
content (11.76±0.012 mg Cyd-3-glu/g), 39-folds higher than that of non-enzymatic maceration at the same temperature 
(p < 0.05) .  The extraction efficiency decreased as the temperature increased because of the enzyme inactivation and 
anthocyanin decomposition at high temperature. When the concentration of pectinase was over 0.2% and temperature 
was over 50 oC, anthocyanin contents decreased. In addition, at higher temperature total phenolic content increased but 
DPPH antioxidant capacity decreased significantly (p < 0.05) .  In conclusion, pectinase-assisted extraction at the 
appropriate conditions provided higher concentration of anthocyanins for black plum extraction.  It is possible to be 
applied in extracted black plum juice with higher anthocyanins.  
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บทน า 
แอนโทไซยานิน (Anthocyanins) เป็นสาร

ต้านออกซิเดชันประเภทสารประกอบฟีนอลิกใน
กลุ่มฟลาโวนอยด์ พบมากในผกัและผลไมสี้ม่วงแดง 
เช่น เบอรี องุ่น และกะหล ่าม่วง รูปแบบท่ีพบมากท่ีสุด
คือ cyanidin-3-glucoside (Chia et al., 2008) มีรายงาน
บ่งช้ีว่า แอนโทไซยานินสามารถป้องกนัการเกิดมะเร็ง 
โรคหลอดเลือดหัวใจ และการติดเช้ือบางชนิดได้ 
รวมทั้ งมีฤทธ์ิย ับย ั้ งแบคทีเรีย (Tiwari et al. , 2010; 
Oancea and Oprean, 2011) ปริมาณแอนโทไซยานิน 
ท่ีมีผลต่อสุขภาพแตกต่างกันออกไป ตัวอย่างเช่น 
การศึกษาของ Guo et al. (2016) พบว่า เม่ือรับประทาน
สารสกดัแอนโทไซยานินวนัละ 7.5 มิลลิกรัม ติดต่อกนั
ทุกวัน ช่วยลดปริมาณไขมันในเลือดในคนท่ี เป็น 
โรคอว้นได ้ในขณะท่ี Zhang et al. (2020) รายงานวา่ 
ผูป่้วยท่ีมีภาวะคอเลสเตอรอลในเลือดสูงถา้ไดรั้บสาร

สกัดแอนโทไซยานินปริมาณ 320 มิลลิกรัม วนัละ  
2 คร้ัง  ติดต่อกัน 12 สัปดาห์  สามารถลดระดับ
คอเลสเตอรอลในเลือดลงได้ การด่ืมน ้ าผลไมท่ี้มี 
แอนโทไซยานินสูง เช่น น ้ าลูกพลัม หรือน ้ าเชอรี 
วนัละ 200-300 มิลลิลิตร ติดต่อกนั 12 สัปดาห์ ช่วย
ลดความดันโลหิตลงได้ 1.6-7.7 มิลลิเมตรปรอท 
(Igwe et al., 2017; Kent et al., 2017) 

แอนโทไซยานินสลายตวัได้ง่ายเม่ือได้รับ
ความร้อน ความเสถียรของโมเลกลุข้ึนกบัปัจจยัหลาย
ประการ ไดแ้ก่ โครงสร้างทางเคมี ความเป็นกรดด่าง 
อุณหภูมิ สภาวะในการเก็บรักษา รวมไปถึงขั้นตอน
ต่าง ๆ ในกระบวนการแปรรูป การศึกษาเก่ียวกับ
สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดแอนโทไซยานิน 
จากพืชจึงมีความส าคญั เน่ืองจากจะช่วยรักษาสภาพ
ของแอนโทไซยานินไวไ้ด้มากท่ีสุด การสกัดด้วย
เอนไซม ์(Enzymatic extraction) เป็นวิธีการท่ีนิยมใช้
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ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการสกดัสารจากตวัอยา่งพืช 
โดยเฉพาะเอนไซมเ์พกติเนส (Pectinase) ท่ีจะไปย่อย
สลายพันธะไกลโคซิดิก (Glycosidic bond)  ท่ีอยู่
ระหว่างกรดกาแลกตูโรนิก (Galacturonic acid) ใน
โมเลกุลของเพกตินซ่ึงเป็นองคป์ระกอบในผนงัเซลล์
ปฐมภูมิของพืชใหส้ั้นลง (Verma et al., 2018) ส่งผล
ให้สารออกฤทธ์ิส าคัญท่ีอยู่ในพืชถูกสกัดออกมา
ได้มากตามไปด้วย โดยเฉพาะกลุ่มสารประกอบ 
ฟีนอลิก แอนโทไซยานิน และฟลาโวนอล (Demir   
et al., 2001; Zuorro et al., 2016) อีกทั้งเป็นวิธีการท่ี
ไม่ใชค้วามร้อนท าใหล้ดการสลายตวัของสารท่ีสนใจ 
Khandare et al. (2011) ทดลองใชเ้อนไซมเ์พกติเนส 
จาก Aspergillus niger Teigh ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 
0.2 พบว่า ช่วยเพ่ิมปริมาณแอนโทไซยานินท่ีสกดัได้
ในน ้าแบลก็แครอท (Daucus carota ssp. Sativus) ได ้
2 เท่า เพ่ิมปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด ์
และความสามารถในการตา้นออกซิเดชันได้ร้อยละ 
27, 46 และ 30 ตามล าดบั นอกจากเอนไซมเ์พกติเนส
แลว้ ยงัมีการใชเ้อนไซมช์นิดอ่ืนในการสกดัสารตา้น
ออกซิเดชนั ตวัอย่างเช่น เอนไซมเ์ซลลูเลส เฮมิเซลลูเลส 
ไซลาเนส อราบินาเนส เป็นตน้ แต่ประสิทธิภาพของ
เอนไซมเ์พกติเนสจะสูงกว่าเอนไซมต์วัอ่ืน Pontillo et 
al. (2021) ใช้เอนไซม์หลายชนิดสกัดสารประกอบ 
ฟีนอลิกจากใบโรสแมรี (Rosmarinus officinalis L.) พบว่า 
เอนไซม์เพกติเนสให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  
รวมและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดี พี พี เอชสูงสุด 
(15.2±0.3 มิลลิกรัมต่อกรัม และ IC50 เท่ากบั 14.3±0.8 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ) เม่ือเทียบกับ
เอนไซม์แอลคา เลส เซลลู เลส เฮ มิ เซล  ลู เลส  
เบตากลูคาเนส ไซลาเนส เอนโดไซลาเนส และอะราบินาเนส   

การวิจยัในคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษา
ผลของปริมาณเอนไซมเ์พกติเนสและอุณหภูมิต่อการ
สกัดแอนโทไซยานินจากลูกหว้า (Syzygium cumini 
Skeels) เทียบกบัการสกดัแบบดั้งเดิมท่ีไม่ใชเ้อนไซม์ 

(Traditional maceration) ลูกหวา้เป็นผลไมท่ี้พบมากใน
จงัหวดัจนัทบุรี มีสีม่วงเขม้เน่ืองจากมีแอนโทไซยานิน
สูงโดยเฉพาะในระยะผลสุก รสชาติหวานอมเปร้ียว 
นิยมน ามาท าเคร่ืองด่ืมน ้าผลไม ้และไวน์มีประโยชน์
ในการรักษาเบาหวาน หลอดลมอกัเสบ และโรคท่ี
เก่ียวกบัทางเดินปัสสาวะ (Neelwarne et al., 2007) ซ่ึง
ผลจากการวิจยัน้ีจะเป็นประโยชน์ในพฒันาสภาวะท่ี
เหมาะสมในการสกัดแอนโทไซยานินจากลูกหว้า 
โดยใช้เอนไซม์เพกติเนสโดยสามารถคงปริมาณ 
แอนโทไซยานิน รวมไปถึงสารประกอบ ฟีนอลิก และ
สมบติัในการตา้นออกซิเดชันของลูกหวา้ไวไ้ด้มาก
ท่ีสุด  

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. สารเคมแีละอุปกรณ์ที่ใช้วเิคราะห์ 

สารเคมีท่ีใช้ในการวิจยัเป็นเกรดวิเคราะห์ 
(AR grade): โพแทสเซียมคลอไรด ์(KCl) กรดแอซีติก 
(CH3COOH) และโซเดียมแอซีเตต (CH3COONa) 
ของ Univar Ajax Finechem Australia โซเดียมคาร์บอเนต 
(Na2CO3) ของ Univar Ajax Finechem New Zealand 
สารละลาย Folin-Ciocalteu phenol reagent ของ Loba 
Chemie India กรดไฮโดรคลอริก (HCl) เอทานอล 
(Ethanol)  และเมทานอล (Methanol)  ของ  Merck 
Germany ดี พี พี เอช  (DPPH หรือ 2,2-diphenyl-1-
picryl hydrazyl) โทรล็อกซ์  (Trolox) กรดแกลลิก 
(Gallic acid) และเอนไซม์เพกติเนส (Pectinase from 
Aspergillus aculeatus)  ข อ ง  Sigma-Aldrich USA 
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ของ Libra S22 Biochrom  
2. การเตรียมตวัอย่างลูกหว้าและสารสกดัตวัอย่าง 

ตัวอย่างลูกหว้า  (Syzygium cumini Skeels) 
จากอ าเภอเขาคิชฌกูฏ จังหวดัจันทบุรี เก็บช่วงต้น
เดือนมิถุนายนซ่ึงเป็นช่วงท่ีตน้หวา้ให้ผลมาก เลือก
เก็บในระยะผลสุก ล้างให้สะอาด แล้วน ามาศึกษา
ทนัที แบ่งตวัอย่างลูกหวา้เป็น 2 ชุด ชุดท่ี 1 สกดัดว้ย
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วิธีดั้งเดิมหรือมาซเซอเรชนั (Maceration) ใช้ลูกหวา้
สด 50 กรัม ใช้น ้ าเป็นตัวท าละลายปริมาตร 1 ลิตร  
(ใช้น ้ าสกัด เ น่ืองจากผลการศึกษาจะน าไปใช้
พฒันาการสกดัน ้าลูกหวา้ส าหรับรับประทาน) คิดเป็น
อตัราส่วนลูกหวา้:ตัวท าละลาย=5:100 โดยมวลต่อ
ปริมาตร ท าการสกัดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง แปรค่า
อุณหภูมิ 3 ระดับ ได้แก่ อุณหภูมิห้อง (32-35 องศา
เซลเซียส) , 50 และ 60 องศาเซลเซียส ชุดท่ี 2 สกดัดว้ย
เอนไซมเ์พกติเนส จาก Aspergillus aculeatus ลูกหวา้
สด 50 กรัม ใช้น ้ าเป็นตัวท าละลายปริมาตร 1 ลิตร 
เช่นเดียวกับชุดท่ี 1 ออกแบบการทดลองเป็น 3×4 
factorial in RCBD โดยศึกษาปัจจัย 2 ปัจจัยร่วมกัน 
ปัจจัยท่ี 1 คือ อุณหภูมิในการสกัด 3 ระดับ ได้แก่ 
อุณหภูมิห้อง (อยู่ระหว่าง 32-35 องศาเซลเซียส), 50 
และ 60 องศาเซลเซียส และปัจจยัท่ี 2 คือ ความเขม้ขน้
ของเอนไซม ์4 ระดบั ไดแ้ก่ ร้อยละ 0.05, 0.1, 0.2 และ 
0.5 โดยปริมาตร ตามล าดับ ท าการสกัดเป็นเวลา  
1 ชั่วโมง จากนั้น น าสารละลายไปให้ความร้อนท่ี
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที เพ่ือหยุด
การท างานของเอนไซม์ (โดยปกติเอนไซม์เพกติเน
สจาก Aspergillus sp. สามารถท างานได้ดีท่ีสุดอยู่ท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส pH 8.2 และพบว่าย ัง
สามารถท างานได้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แต่
ประสิทธิภาพการท างานต ่าลง (Khatri et al., 2015) 
แ ต่ ในการทดลอง น้ี ใช้ อุณหภู มิ ใน ช่วง  30-60  
องศาเซลเซียส และไม่ไดป้รับ pH ของตวัอย่าง) ทุกการ

ทดลองน าไปวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินรวม 
ในรูปของ cyanidin-3-glucoside ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวม และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีพีพีเอช  
(DPPH assay)  
3.  การวิ เคราะห์ป ริมาณแอนโทไซยานิน รวม 
สารประกอบฟีนอลกิรวม และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดี
พพีเีอช 

วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินรวมใช้วิธี 
pH difference ตามวิธีการท่ีดดัแปลงจาก Golmohamadi 
et al. (2013): ปิเปตสารสกดัจากชุดการทดลองท่ี 1 
(การสกดัแบบดั้งเดิมดว้ยวิธีมาซเซอเรชัน) และชุด
การทดลองท่ี 2 (การสกดัดว้ยการเติมเอนไซมเ์พกติเนส 
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ) มาทรีทเมนทล์ะ 2 มิลลิลิตร แบ่ง
ใส่หลอดทดลอง 2 หลอด หลอดละ 1 มิลลิลิตร หลอด
ท่ี  1 เ ติมสารละลาย KCl-HCl  pH 1 ปริมาตร 4 
มิลลิลิตร หลอดท่ี 2 เติมสารละลาย acetate buffer pH 
4.5 ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ตั้ งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 1 
ชั่วโมง แลว้น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 520 และ 700 นาโนเมตร ทนัที ค านวณปริมาณ
แอนโทไซยานินรวมในรูป  cyanidin-3-glucoside  
(mg Cyd-3-glu/g) มวลโมเลกุล 449.2 กรัมต่อโมล 
สภาพการดูดกลืนโมลาร์ เท่ากับ 26,900 ลิตรต่อ
เซนติเมตรต่อโมล (Golmohamadi et al. , 2013) ดัง
สมการท่ี (1) 

 
 

       ปริมาณแอนโทไซยานินรวม (mg/g) =       (A520,pH1 – A700,pH1) - (A520,pH4.5 – A700,pH4.5)     x  MW.  ×  1000    (1) 

                               molar extinction coefficient 
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เม่ือ A520,pH1 และ A700,pH1 คือ ค่าการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 520 และ 700 นาโนเมตร ท่ี pH 1 
ตามล าดบั A520,pH4.5 และ A700,pH4.5 คือ ค่าการดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืน 520 และ 700 นาโนเมตร ท่ี pH 4.5 
ตามล าดับ MW. และ molar extinction coefficient คือ 
มวลโมเลกุลและสภาพการดูดกลืนโมลาร์ของ 
แอนโทไซยานินในรูป cyanidin-3-glucoside ตามล าดบั  

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม
ดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu phenol reagent ตามวิธีการท่ี
ดดัแปลงจาก Wong et al. (2006): ปิเปตสารละลาย
มาตรฐานกรดแกลลิกหรือสารสกัด ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง เติมสารละลาย 10 % 
v/v Folin-Ciocalteu phenol reagent 5 มิลลิลิตร ตั้งท้ิง
ไว้ 3 นาที  เ ติมสารละลาย 7.5 % w/v Na2CO3 2 
มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 1 ชัว่โมง น าไปวดั
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร 
ค านวณปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในรูป
มิลลิกรัมเทียบกบักรดแกลลิกต่อกรัม (mg GAE/g)  

วิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH 
assay โดยใช้วิ ธีการท่ีดัดแปลงจาก Shimada et al. 
(1992): ผสมสารละลายมาตรฐาน Trolox เขม้ขน้ 0.1 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรหรือสารสกดัปริมาตรต่าง ๆ กบั
สารละลาย DPPH เขม้ขน้ 0.04 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ปริมาตร 4.5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลั่นจน
ครบ 5.0 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวใ้นท่ีมืดนาน 10 นาที น าไป
วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร 
รายงานฤทธ์ิต้านอนุ มูลอิสระในรูปของ EC50 
(Effective concentration) หรือความเข้มข้นของสาร
ต้ านอ นุ มู ล อิ สระ ท่ี ท า ให้ อ นุ มู ล  DPPH ลดลง 
ร้อยละ 50 และค่า TEAC (Trolox equivalent antioxidant 
capacity) ในหน่วยมิลลิกรัมต่อกรัม (mg/g)  
4. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

แต่ละการทดลองท าซ ้ า 3 ซ ้ า รายงานผลใน
รูปของค่าเฉล่ีย (mean±SD.) ทดสอบความแตกต่าง

ของค่าเฉล่ียโดยใช้สถิติ ANOVA ด้วย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
ผลของเอนไซม์เพกติเนสและอุณหภูมิท่ีมี

ต่อการสกดัแอนโทไซยานินจากลูกหวา้เทียบกบัการ
สกดัดว้ยวิธีดั้งเดิมแบบมาเซอเรชนัซ่ึงไม่ใชเ้อนไซม ์
แสดงใน Table 1 ผลการศึกษาพบว่า เม่ือเพ่ิมความ
เขม้ขน้ของเอนไซมเ์พกติเนสระหว่างร้อยละ 0.05-0.2 
ปริมาณแอนโทไซยานินท่ีสกดัไดใ้นรูปของ Cyd-3-glu 
เพ่ิมข้ึนอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) แต่จะลดลงเม่ือใช้
เอนไซม์ท่ีระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ส าหรับ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระ DPPH (ในรูปของค่า EC50 และ TEAC) จะ
เพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้ของเอนไซมจ์นถึงร้อยละ 
0.2 และจะลดลงเม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้ของเอนไซม์
เป็นร้อยละ 0.5 เช่นเดียวกนั ส าหรับผลของอุณหภูมิท่ี
ใ ช้ ในก า รสกัด  พบว่ า  เ ม่ื อ เ พ่ิ ม อุณห ภู มิ จ า ก
อุณหภูมิห้องซ่ึงอยู่ระหว่าง 32-35 องศาเซลเซียส 
จนถึง 50 องศาเซลเซียส ปริมาณแอนโทไซยานินมีค่า
เพ่ิมข้ึนทุกระดบัความเขม้ขน้ของเอนไซม ์แต่เม่ือเพ่ิม
อุณหภูมิเป็น 60 องศาเซลเซียส ปริมาณแอนโทไซยานิน 
กลบัลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ในขณะท่ีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
ส่วนฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH มีค่ามากสุดท่ี
อุณหภูมิหอ้ง และมีค่าลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน  

จะ เ ห็นได้ว่ า  ประ สิท ธิภ าพการสกัด 
แอนโทไซยานินจากลูกหวา้ข้ึนกบัปริมาณเอนไซม์
เพกติเนสและอุณหภูมิท่ีใช้สกัด (Figure 1) เม่ือใช้
เอนไซม์เพกติเนสท่ีระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.2 
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใหป้ริมาณแอนโทไซยานิน
ท่ีสกัดได้สู ง สุด  เ ท่ ากับ  11.76±0.012 มิล ลิก รัม  
Cyd-3-glu ต่อกรัม สูงกว่าการสกดัแบบดั้งเดิมซ่ึงไม่
ใช้เอนไซม์ท่ีอุณหภูมิเดียวกันถึง 39 เท่า เน่ืองจาก 
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ลูกหวา้มีปริมาณเพกตินสูง เอนไซมเ์พกติเนสจะช่วย
สลายพนัธะไกลโคซิดิกในโมเลกุลเพกตินท าใหผ้นงั
เซลลส์ลายตวัไดดี้ จึงสามารถสกดัแอนโทไซยานิน
และสารประกอบฟีนอลิกออกมาไดม้ากข้ึน แต่เม่ือ
ความเข้มข้นเอนไซม์สูงกว่าร้อยละ 0.2 ปริมาณ 
แอนโทไซยานินท่ีสกดัไดล้ดลงประมาณร้อยละ 32 
เน่ืองจากเอนไซมท่ี์มากเกินไปจะไปสลายพนัธะใน
แอนโทไซยานินไกลโคไซด์ในโครงสร้างของ 
แอนโทไซยานินท าใหป้ริมาณแอนโทไซยานินลดลง
เม่ือใช้เอนไซม์ท่ีระดับความเข้มข้นสูง ๆ (Landbo 
and Meyer, 2004) แต่เอนไซมด์งักล่าวมีผลนอ้ยมาก
ต่อการสลายตวัของสารตา้นอนุมูลอิสระตวัอ่ืนเม่ือ
เทียบกับการสลายตัวของแอนโทไซยานิน ผล
การศึกษาในคร้ังน้ีสอดคล้องกับ Khandare et al. 
(2011)  ซ่ึ งพบว่ า เ ม่ือใช้ เอนไซม์ เพกติ เนสจาก 
Aspergillus niger Teigh เ ข้มข้น ร้อยละ  0.2 เ พ่ิ ม

ปริมาณสารพอลิฟีนอลและฟลาโวนอยด์ท่ีสกัดได้
จากแบลก็แครอท ร้อยละ 27 และ 46 ตามล าดบั เพ่ิม
ปริมาณแอนโทไซยานินได ้2 เท่า และความสามารถ
ในการตา้นอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนร้อยละ 30 ในขณะท่ี 
Sagu et al. (2014) ใช้เอนไซม์เพกติเนสสกดัน ้ ากล้วย
หอมซ่ึงเป็นผลไมท่ี้มีเพกตินสูง โดยใชเ้อนไซมเ์ขม้ขน้
ร้อยละ 0.03 อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส สกดันาน 108 
นาที  น ้ ากล้วยหอมท่ีได้มีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวมสูงกว่าไม่ใช้เอนไซม์อย่างมีนัยส าคัญ 
Yazdi et al. (2018) ทดลองใช้เอนไซม์ผสมระหว่าง
เพกติเนส เซลลูเลส และแทนเนส สกดัสารตา้นอนุมูล
อิสระจากถัว่พิสตาชิโอ (Pistacia vera L.) พบว่า เพ่ิม
ปริมาณสารสกัดได้ร้อยละ 112 และสารสกัดมีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระดีพีพี เอชสูงกว่าไม่ใช้เอนไซม ์
ร้อยละ 71 

 
Table 1  Total anthocyanins, total phenolic compounds and DPPH antioxidant activity of black plum extract using  

 enzymatic extraction with pectinase and traditional maceration method (n=3) 

Temperature 
Traditional 
maceration  

Concentration of pectinase in enzymatic extraction  

0.05% 0.1% 0.2% 0.5% 

Total anthocyanins (mg Cyd-3-glu/g) 
Room temperature 0.35±0.006a 7.26±0.079b 7.17±0.336b 8.75±0.187c 6.62±0.057d 

50 oC 0.30±0.001a 11.59±0.013e 9.08±0.017f 11.76±0.012e 8.01±0.010g 

60 oC 0.64±0.007h 5.23±0.005i 5.33±0.006i 5.96±0.010j 5.47±0.007k 

Total phenolic compounds (mg GAE/g)  
Room temperature 0.008±0.000a 3.31±0.043b 3.43±0.013c 4.99±0.008d 3.70±0.004e 

50 oC 0.007±0.000a 4.62±0.038f 4.71±0.058f 5.08±0.082g 4.91±0.012d 

60 oC 0.010±0.000a 7.84±0.077h 7.55±0.011i 7.55±0.145i 7.59±0.118i 

DPPH radical scavenging activity; EC50 (mg/mL)  
Room temperature 335.88±2.134a 40.07±0.091b 45.60±3.495c 38.55±0.341d 40.73±0.110b 

50 oC 364.38±1.695e 74.93±2.796f 55.91±0.258g 51.21±0.331h 53.15±0.714i 

60 oC 192.70±0.465j 81.74±1.323k 64.67±0.825l 59.55±0.422m 62.91±0.642n 
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Table 1  (continued) 

Temperature 
Traditional 
maceration  

Concentration of pectinase in enzymatic extraction  

0.05% 0.1% 0.2% 0.5% 

DPPH radical scavenging activity; TEAC (mg/g) 
Room temperature 1.42±0.009a 5.96 ±0.014b 5.26±0.386c 6.19±0.055d 5.86±0.016b 

50 oC 1.31±0.006e 3.19±0.118f 4.27±0.019g 4.66±0.030h 4.49±0.061i 

60 oC 2.48±0.006j 2.92±0.048k 3.69±0.047l 4.01±0.029m 3.79±0.039l 

  Treatments with the superscript (a,b,c,..) in each row or column were significantly different (p<0.05).  
  Room temperature in this study was between 32-35 oC. 
 

ปริมาณเอนไซม์และอุณหภูมิท่ีใช้สกัดมี
ความสัมพนัธ์กนัเน่ืองจากเอนไซมเ์ป็นสารประเภท
โปรตีน เม่ือไดรั้บความร้อนสูงเกินไปเอนไซมจ์ะเสีย
สภาพ ท าใหก้ารท างานของเอนไซมต์ ่าลง จากผลการ
ทดลองในคร้ั ง น้ี เ ห็นได้ว่ า  อุณหภู มิ ส่ งผล ต่ อ
ประสิทธิภาพการสกดัโดยใชเ้อนไซมเ์พกติเนส เม่ือใช้
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพการสกดัลดลง
ทุกความเข้มข้นของเอนไซม์ (ลดลงร้อยละ 31-54) 
ความร้อนท าใหเ้อนไซมเ์พกติเนส ซ่ึงเป็นสารประเภท
โปรตีนท างานไดน้อ้ยลง การศึกษาคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบั 
Khatri et al. (2015) ซ่ึงรายงานว่า เอนไซมเ์พกติเนสจะ
ท างานไดดี้ท่ีสุดอยู่ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส แต่จะ
ลดลงเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 70 และ 100 องศาเซลเซียส 
ตามล าดบั Ngadze et al. (2018) ใช้เอนไซม์เพกติเนส 
สกดัสารประกอบฟีนอลิกจาก Strychnos cocculoides 
ได้ดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นอกจากน้ี 
 แอนโทไซยานินยงัเป็นสารสลายตวัไดง่้ายเม่ือไดรั้บ
ความร้อน ปริมาณท่ีสกัดได้จึงต ่ าลง อย่างไรก็ตาม 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิ
สูงข้ึนเ น่ืองจากเอนไซม์พอลิ ฟีนอลออกซิ เดส 
(polyphenoloxidase) จะท างานไดน้อ้ยลงท่ีอุณหภูมิสูง 
ท าให้การสลายตัวของสารประกอบฟีนอลิกลดลง 
(Srimoon, 2020) แต่ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH มี
แนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกบัปริมาณแอนโทไซนิน 

นั่นคือ ลดลงเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิเน่ืองจากลูกหว้ามี
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงและเป็นสารส าคญัท่ีท าให้
ลูกหวา้มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ เม่ือแอนโทไซยานิน
ลดลง ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจึงลดลงดว้ย 
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Figure 1  The effect of pectinase concentration and extraction temperature on total anthocyanins, total phenolic 

contents and DPPH radical scavenging activity (EC50 and TEAC) of black plum extract 
 

การใช้เอนไซม์ในการสกดัร่วมกบัตัวท า
ละลายอาจน าไปประยุกต์ใช้กับเทคนิคการสกัด
รูปแบบใหม่ๆ ท่ีไม่ใชค้วามร้อนได ้เช่น การสกดัดว้ย
คล่ืนอลัตราโซนิก สนามไฟฟ้าแบบพลัส์ หรือการใช้
คล่ืนไมโครเวฟ เน่ืองจากลดโอกาสการสลายตวัของ
สารตา้นอนุมูลอิสระลงได ้ซ่ึงเป็นแนวทางงานวิจยัท่ี
น่าสนใจในอนาคต  
 

สรุป 
วิธีการสกดัดว้ยเอนไซม ์(Enzymatic-assisted 

extraction) โดยใชเ้อนไซมเ์พกติเนสความเขม้ขน้ร้อย
ละ 0.2 โดยปริมาตร อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส โดย
ใช้น ้ าเป็นตัวท าละลายในอัตราส่วนลูกหวา้:ตัวท า
ละลาย=5:100 โดยมวลต่อปริมาตร ใชเ้วลาในการสกดั 
60 นาที  ให้ปริมาณแอนโทไซยานินในรูปของ 

cyanidin-3-glucoside สูงกว่าการสกัดด้วยวิธีดั้ งเดิม 
ปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อปริมาณแอนโทไซยานินเม่ือใช้
การสกดัดว้ยเอนไซมเ์พกติเนส ไดแ้ก่ อุณหภูมิ และ
ความเข้มข้นของเอนไซม์ เ ม่ือเ พ่ิมอุณหภู มิทั้ ง 
แอนโทไซยานินและเอนไซม์เพกติเนสอาจสลายตวั
ได้ แต่เม่ือความเข้มข้นของเอนไซม์มากเกินไป 
ปริมาณแอนโทไซยานินจะลดลงเน่ืองจากเอนไซมจ์ะ
ไปสลายพนัธะในแอนโทไซยานินไกลโคไซด์ หรือ
เม่ือใชอุ้ณหภูมิสูงเกินไปเอนไซมจ์ะเสียสภาพท าให้
ท างานไดน้อ้ยลง อย่างไรก็ตาม การสกดัดว้ยเอนไซม์
ขอ้ดี คือ ไดป้ริมาณแอนโทไซยานินออกมามากและ
ไม่ท าให้แอนโทไซยานินสลายตัว หากใช้อุณหภูมิ
และความเขม้ขน้ของเอนไซมท่ี์หมาะสม 
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