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คํานํา

ประมวลสารสนเทศพรอมใช เรื่อง “�อน�ทไซยานิน (Anthocyanin)” ฉบับนี้ สํานักหอสมุด�ละศูนย
สารสนเทศวิทยาศาสตร�ละเทค�น�ลยี กรมวิทยาศาสตรบริการ ไดจัดทําขึ้นภายใต�ครงการเครือขายหองสมุด
อิเล็กทรอนิกสดานวิทยาศาสตร�ละเทค�น�ลยีของประเทศ �ครงการยอยที่ 2 �ครงการเพิ่มศักยภาพการเขาถึง
สารสนเทศวิทยาศาสตร�ละเทค�น�ลยี            ในรูป�บบ Digital Library กิจกรรมยอย 2.5 ประมวลสารสนเทศ
พรอมใช (Information Repackaging) ในสวนของสาระนารูดานวิทยาศาสตร�ละเทค�น�ลยีจากตางประเทศ
�ดยมีวัตถุประสงคเพื่อเผย�พรประมวลสารสนเทศพรอมใชนี้ใหผูใชไดเขาถึงสารสนเทศวิทยาศาสตร�ละ
เทค�น�ลยีในรูป�บบที่เขาใจไดงาย�ละสะดวกพรอมใช เอกสารประมวลพรอมใชฉบับนี้    ใหความรูเกี่ยวกับ
�อน�ทไซยานิน ได�ก การเกิด�ละ�ครงสรางของ�อน�ทไซยานิน คุณสมบัติทางเคมีของ�อน�ทไซยานิน  
ปจจัยที่มีผลตอสี�ละความเสถียรของ�อน�ทไซยานิน คุณสมบัติของ�อน�ทไซยานิน การสกัด การทําให
บริสุทธ์ิ �ละการวิเคราะห�อน�ทไซยานิน รวมท้ังประ�ยชนของ�อน�ทไซยานิน

คณะผูจัดทําหวังวา ประมวลสารสนเทศพรอมใชฉบับน้ี จะเปนประ�ยชนตอผูใชที่สนใจศึกษาคนควา
เกี่ยวกับ�อน�ทไซยานิน �ดยเอกสารฉบับเต็มที่ใชในการเรียบเรียงประมวลสารสนเทศพรอมใชฉบับนี้ได
รวบรวม จัดเก็บ �ละใหบริการ ณ บริเวณหองอานชั้น 2
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�อน�ทไซยานิน
(Anthocyanin)

บทคัดยอ

�อน�ทไซยานิน เปนเปนรงควัตถุท่ีละลายนํ้าได จัดอยูในกลุมฟลา�วนอยด เปนสารใหสีตามธรรมชาติ
�ดยสีของ�อน�ทไซยานินจะเปลี่ยน�ปลงไปตามสภาวะความเปนกรด-ดาง �อน�ทไซยานินมี�ครงสรางเปน
�บบ C6-C3-C6 ซึ่งเปนไกล�คไซดของ 2-phenylbenzopyryli_m หรือ fla`yli_m cation  ท่ีมีดวยกันหลายชนิด 
�ตมีอยู 6 ชนิดเทานั้นที่พบบอย ได�ก pelargonidin, cyanidin, delphinidin, peonidin, pet_nidin �ละ mal`idin
ในสารละลายตัวกลาง �อน�ทไซยานินจะทําหนาที่เปนอินดิเคเตอรวัดความเปนกรด-ดาง (pH indicator) คือ   
ใหสี�ดงท่ี pH ต่ํา ใหสีน้ําเงินที่สภาวะเปนกลาง�ละไมมีสีที่ pH สูง�ดยปจจัยที่มีผลตอสี�ละความเสถียรของ
�อน�ทไซยานินคือ  ปจจัยทางเคมี�ละฟสิกส เชน �ครงสราง อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง กรด�อสคอรบิก 
นํ้าตาล �ละปจจัยอ่ืนๆ �อน�ทไซยานินมีคุณสมบัต�ิตกตางกันท้ังทางเภสัชวิทยา�ละชีววิทยา เชน เปนสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพ (biological acti`ity) ชวยตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) สามารถลดอาการอักเสบ (anti-
inflammatory) ชวยปกปองหลอดเลือด ลดคอเลสเตอรอลในเลือด ลดความเสี่ยงของ�รคมะเร็ง�ละตานไวรัส 
�ตคุณสมบัติเดนที่สุดของ�อน�ทไซยานินคือ ประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ�ดย�อน�ทไซยานิน          
มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงกวาวิตามินซี�ละอีถึง 2 เทา ปริมาณของ�อน�ทไซยานินที่มนุษย
สามารถบริ�ภคไดเฉล่ียสูงสุดคือ 200 มิลลิกรัมตอวัน ซึ่งพบวาผูที่นิยมดื่มไวน�ดงมีความเสี่ยงตอการเปน�รค
เกี่ยวกับหัวใจลดลง ไวน�ดงจึงไดชื่อวาอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระตามธรรมชาติมากที่สุดชนิดหนึ่ง
เนื่องจากในไวน�ดงมี s_peroxide radical sca`enging ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของ 
LDL (low density lipoprotein) การวิเคราะหเชิงปริมาณ�ละเชิงคุณภาพของ�อน�ทไซยานินเปนการศึกษา
�ครงสราง�ละหนาที่ของ�อน�ทไซยานินในพืช เพื่อที่จะนํา�อน�ทไซยานินไปใชประ�ยชนไดอยางถูกตอง
�ละเหมาะสม �ดย�อน�ทไซยานินสามารถสกัดจากพืชไดถึง 539 �ครงสราง �ดยใชการสกัด การทําใหบริสุทธ์ิ 
�ละการวิเคราะหดวยเทคนิค�ครมา�ตกราฟ วิธีวิเคราะหที่นิยมใชคือ การ�ยกสารดวยเทคนิค�ครมา�ตกราฟ
�บบ�ผนบาง (Thin-layer chromatography ; TLC) �ละ High performance liq_id chromatography (HPLC)

คําสําคัญ : �อน�ทไซยานิน; �อน�ทไซยานิดิน; ฟลา�วนอยด; สารตานอนุมูลอิสระ
Keywords : Anthocyanin; Anthocyanidin; Fla`onoid; Antioxidant; Color stability
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�อน�ทไซยานิน
(Anthocyanin)

1. บทนํา

�อน�ทไซยานิน (anthocyanins) มีชื่อยอมาจากรากศัพทเดิมของกรีกคือ anthos �ปลวา ดอกไม �ละ 
kyanos �ปลวา สีนํ้าเงิน �อน�ทไซยานิน จึงหมายถึง ดอกไมสีนํ้าเงิน �อน�ทไซยานินเปนรงควัตถุที่ละลายน้ํา
ได (water-sol_ble pigments) จัดอยูในกลุมฟลา�วนอยด (fla`onoids) สีของ�อน�ทไซยานินจะเปลี่ยน�ปลงไป
ตามสภาวะความเปนกรด-ดาง �ดยมีสีน้ําเงินเขมในสภาวะที่เปนดาง (pH มากกวา 7) มีสีมวงเมื่อเปนกลาง (pH 
7) �ละจะเปลี่ยนเปนสี�ดงสมในสภาวะที่เปนกรด (pH นอยกวา 7) สามารถพบ�อน�ทไซยานินไดทั่วไปใน   
�วคิว�อล�ละเซลลเนื้อเยื่อชั้นนอกของดอก ผล �ละใบของพืชดอก (angiosperms) ยกเวนในพืชพวก
ตะบองเพชร ผักกาดหัว ผัก�ขม�ละพืชพวกสาหราย บางคร้ังปรากฏในสวนเน้ือเย่ือพืช (plant tiss_e) ได�ก ราก  
หัวใตดินของพืช (t_ber) ลําตน หนอยอย (b_lbil) �ละพืชเมล็ดเปลือย (gymnosperms) ตางๆ เชน เฟรน�ละ    
ไบ�อไฟต (bryophytes) นอกจาก�อน�ทไซยานินจะทําใหดอกไมมีสีสันสวยงาม�ลวยังชวยปองกันพืชไมให
ไดรับอันตรายจากสิ่ง�วดลอม�ละ�มลงตางๆ �อน�ทไซยานินจากธรรมชาติสามารถนํามาประยุกตใชใน
อุตสาหกรรมอาหารเครื่องดื่ม �ละผลิตภัณฑอื่นๆ ไดหลายชนิด �ตที่ไดรับความสนใจมากในปจจุบันคือ 
คุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (anti-oxidant) จึงมี�นว�นมนํามาประยุกตใชในดานสุขภาพ�ละ
ความงาม �ดยชวยลดการเกิดริ้วรอยของผิวจากรังสียูวี�ละมลภาวะ อีกทั้งชวยปองกันเซลลเสนผมไมใหออน�อ
�ละทําใหเสนผมเงางาม�ข็ง�รง

2. การเกิด�ละ�ครงสรางของ�อน�ทไซยานิน

�อน�ทไซยานินประกอบดวยสวนของอะไกล�คน (aglycone) น้ําตาล (s_gar) �ละหมูเอซิล (acyl 
gro_p) (Anderson, OM., and Markham, KR., 2006) กําลังการผลิต�อน�ทไซยานินทั่ว�ลกมีประมาณ 10,000 
ตัน (คํานวณกําลังการผลิตจากองุนเพียงชนิดเดียว) (Kim, MK., et al., 2008) ปจจุบันมีการคนพบ�อน�ท        
ไซยานินมากกวา 300 ชนิดจากสารในกลุมฟลา�วนอยดที่ไดพบกวา 7,000 ชนิด�ตละชนิดจะมีสีสัน�ละ
คุณสมบัติ�ตกตางกันไป �มวา�อน�ทไซยานินจะมีดวยกันหลายชนิด�ตทุกชนิดจะมี�ครงสรางหลักเปนสาร
ชนิดเดียวกนัท่ีเรียกวา �อน�ทไซยานิดิน (anthocyanidins) ท่ีมีคารบอน 15 อะตอมอยูภายใน�มเลกุล (สัมพันธ 
คัมภิรานนท, 2546) คือ �ครงสราง�บบ C6-C3-C6 ซ่ึงเปนไกล�คไซด (glycoside) ของ 2-phenylbenzopyryli_m 
หรือ fla`yli_m cation  �อน�ทไซยานิดินสามารถเกิดไดประมาณ 20 ชนิด �ตมีอยู 6 ชนิดเทาน้ันท่ีพบไดบอยใน
พืชคือ pelargonidin (Pg) คิดเปน18 % cyanidin (Cy) คิดเปน 30 % delphinidin (Dp) คิดเปน 22 % �ละ peonidin 



3

(Pn) pet_nidin (Pt) �ละ mal`idin (M`)  คิดเปน  20 % (Anderson, OM., and Markham, KR., 2006) ดัง�สดงใน
รูป ท่ี 1 ซ่ึงชี้ใหเห็นวา�อน�ทไซยานิน�ตละชนิดมีความ�ตกตางกันดังนี้ 

1. จํานวนของหมูไฮดรอกซี (hydroxyl gro_p) ใน�มเลกุล
2. ระดับการเกิดเมทิลเลชัน (degree of methylation) ของหมูไฮดรอกซี
3. ธรรมชาติ จํานวน�ละตํา�หนงของในการเกิดไกล�คซิเลชัน (glycosylation)
4. ธรรมชาติ�ละจํานวนของอะ�รเมติก (aromatic) หรือ aliphatic acids ที่อยูใกลกับ glycosyl resid_e

รูปท่ี 1  การ�ทนท่ีของ�อน�ทไซยานิดิน (Mazza, GJ., 2007)

การ�ทนที่ของหมูไฮดรอกซี (OH) �ละหมูเมทอกซี (OCH3) ของ fla`yli_m ring จะทําใหเกิดสีของ
�อน�ทไซยานิดินกลาวคือ การเพิ่มจํานวนของหมูไฮดรอกซีจะทําใหเกิดเชดของสีฟา (bl_ish shade) สวนการ
เพิ่มจํานวนของหมูเมทอกซีจะทําใหเกิดสี�ดง (redness) Mazza, GJ. (2007) ไดรายงานวา การเพิ่มจํานวนของ
หมูไฮดรอกซีจะทําใหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant acti`ity) เพิ่มขึ้น ซึ่งสี�ละการดูดกลืน
�สงของ�อน�ทไซยานิดิน�ตละชนิด �สดงไวในตารางท่ี 1 �ละเนื่องจากการ�ทนที่ของกรด�ละดางเกิดขึ้นได
ในหลายตํา�หนง จึงทําใหจํานวนของ�อน�ทไซยานินมีมากกวา�อน�ทไซยานิดิน 15-20 เทา�มเลกุลของ
น้ําตาลที่ตอกับ�อน�ทไซยานิดิน ได�ก กลู�คส (gl_cose) กา�ลก�ตส (galactose) �รม�นส (rhamnose) อะราบิ
�นส (arabinose) ได�ซ็กคาไรด�ละไตร�ซ็กคาไรด �ดย�อน�ทไซยานินที่พบมากที่สุดคือ 3-monoside, 3-
biosides, 3,5-diglycosides �ละ 3,7- diglycosides (Sikorski, ZE., 2007)
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ตารางท่ี 1  สี�ละการดูดกลืน�สงของ�อน�ทไซยานิดิน (Kidmose, U., et al., 2002)

กลุมของรงควัตถุ 
(Pigment class)

ชนิด�ครงสราง
(Str_ct_ral type) การใหสี (Colo_r)

การดูดกลืน�สง (นา�นเมตร)
(Sikorski, ZE., 2007)

�อน�ทไซยานิน (anthocyanins)
ไซยานิดิน ไกล�คไซด
(Cyanidins glycosides)
เดลฟนิดิน ไกล�คไซด

(Delphinidins glycosides)
มัลวิดิน

(Mal`idins glycosides)
เพลา�กนิดิน ไกล�คไซด

(Pelargonidins glycosides)
พี�อนิดิน ไกล�คไซด
(Peonidins glycosides)
เพทูนิดิน ไกล�คไซด

(Pet_nidins glycosides)

�อน�ทไซยานิดิน 
(anthocyanidins)
�อน�ทไซยานิดิน 
(anthocyanidins)
�อน�ทไซยานิดิน 
(anthocyanidins)
�อน�ทไซยานิดิน 
(anthocyanidins)
�อน�ทไซยานิดิน 
(anthocyanidins)
�อน�ทไซยานิดิน 
(anthocyanidins)

สม-�ดง

น้ําเงิน-�ดง

น้ําเงิน-�ดง

สม

สม-�ดง

น้ําเงิน-�ดง

535

546

542

520

532

543

3. คุณสมบัติทางเคมีของ�อน�ทไซยานิน (Sikorski, ZE., 2007)

ในสารละลายตัวกลาง (aq_eo_s media) �อน�ทไซยานินจะทําหนาท่ีเปนอินดิเคเตอรวัดความเปนกรด-
ดาง (pH indicator) คือ ใหสี�ดงท่ี pH ตํ่า ใหสีนํ้าเงินท่ีสภาวะเปนกลาง �ละไมมีสีท่ี pH สูง ในสารละลายที่เปน
กรด�ละเปนกลางนั้น มี�ครงสรางของ�อน�ทไซยานิน 4 �ครงสรางที่อยูในสภาวะสมดุลคือ red fla`yli_m 
cation (AH+), bl_e q_inonoidal base หรือ red q_inonoidal base (A), colorless carbinol pse_dobase (B) �ละ 
colorless chalcone (C) ดัง�สดงในรูปที่ 2 ในสภาวะที่เปนกรด�ละ pH ต่ํากวา 2 จะมี AH+ เปน�ครงเดน เม่ือ pH 
เพิ่มขึ้น AH+ จะเกิดการสูญเสีย�ปรตอนเกิดเปนสารละลาย bl_e q_inonoidal base หรือ red q_inonoidal base 
(A) ซ่ึงเปน�ครงสรางท่ีเกิดเปนปกติ �ตการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน (hydration) ของ AH+ จะทําใหเกิด colorless 
carbinol pse_dobase (B) ซึ่งเกี่ยวของกับความ�ตกตางกันของ pH �ละ�ครงสรางของ�อน�ทไซยานินจึงทําให
ปริมาณของ AH+, A, B �ละ  C ที่สภาวะสมดุลมีความ�ตกตางกัน เชน �ครงสรางของ 3-glycoside �ละ 3,5-
diglycoside จะเกิดขึ้นเมื่อ pH เพิ่มขึ้นมากกวา 3 ซึ่งจะเกิดเปน colorless carbinol pse_dobase (B) อยางไรก็ตาม 
ปริมาณเพียงเล็กนอยของ bl_e q_inonoidal base (A) �ละ colorless chalcone (C) จะปรากฏใหเห็น�ละมีปริมาณ
เพ่ิมข้ึนท่ี pH สูงข้ึน (pH 4-6) ดัง�สดงในรูปที่ 3
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รูปท่ี 2 การเปล่ียนรูป�ครงสราง (Str_ct_ral transformation) ของ�อน�ทไซยานิน
                                    (Mazza, GJ., and Bro_illard, R., 1987)

รูปท่ี 3 การกระจายของ AH+, A, B �ละ  C ของ cyaniding 3,5-digl_coside ท่ีสภาวะสมดุล
                             (Mazza, GJ., and Bro_illard, R., 1987)
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4. ปจจัยที่มีผลตอสี�ละความเสถียรของ�อน�ทไซยานิน (Mercadante, AZ., and Bobbio, FO., 2008)

จากการศึกษาคนควาปจจัยที่มีผลตอความเสถียรของ�อน�ทไซยานิน พบวา ปจจัยทางเคมี�ละฟสิกสที่
เกี่ยวของกับการสลายตัวของ�อน�ทไซยานินมีผลตอความเสถียรของ�อน�ทไซยานินมากที่สุด ได�ก อุณหภูมิ 
�สง ความเปนกรด-ดาง ซัลเฟอรไดออกไซด �ลหะ น้ําตาล �ละออกซิเจน รวมทั้งความเขมขน �ครงสรางเคมี
�ละองคประกอบของ�อน�ทไซยานิน ดังรายละเอียดตอไปน้ี

4.1 �ครงสราง (Structure) ความเสถียร�ละสีของ�อน�ทไซยานินขึ้นอยูกับธรรมชาติ�ละจํานวนของ
น้ําตาลที่ใกลกับ fla`yli_m ion �ละจํานวนของกรดท่ีเช่ือมตอกับ glycosylic moiety  รวมทั้งเกี่ยวของกับจํานวน
�ละตํา�หนงในการ�ทนท่ี fla`yli_m ion ของไฮดรอกซิล�ละเมทอกซิล ตัวอยางเชน 3-deoxy anthocyanins ที่มี
สีเหลืองเนื่องจากเกิดการดีไฮดรอกซีเลชัน (dehydroxylation) ของคารบอนตํา�หนงที่ 3 ทําใหมีความเสถียร
มากกวา 3-hydroxy anthocyanins ท่ีมีสี�ดง�ละมีความเสถียรตํ่ากวามาก นอกจากนี้ยังพบวา�อน�ทไซยานินที่
ประกอบดวย aromatic acyl gro_ps มีความเสถียรมากกวา _nacylated pigments อาจเนื่องมาจากความเร็วในการ
เปลี่ยนสีจากการไฮเดรชัน (hydration) ท่ีคารบอนตํา�หนงที่ 2 ใน�อน�ทไซยานินนิวเคลียส (anthocyanin 
n_cle_s) 

การเพิ่มจํานวนของหมูไฮดรอกซี (OH gro_p) ในวง�หวนของ�อน�ทไซยานินนําไปสูการดูดซับ�สง
สูงสุด ทําใหความยาวคลื่นในการดูดกลืน�สงเพิ่มขึ้น�ละเกิดการเปลี่ยนสีจากสีสมไปเปนสีน้ําเงิน-�ดง �ตการ
�ทนท่ีดวยหมูเมทอกซี (OCH3 gro_p) จะใหผลตรงขามกัน หมูไฮดรอกซีท่ี C-3 จัดวามีความสําคัญเน่ืองจากเปน
จุดที่ทําใหเกิดการเปล่ียนสีจากสีเหลืองเปนสีสม�ละสี�ดง (Sikorski, ZE., 2007)

4.2 อุณหภูมิ�ละความเปนกรด-ดาง (Temperature and pH) การยอยสลายทางความรอน (thermal 
degradation) มีผลตอความเสถียรของ�อน�ทไซยานิน คือ เมื่ออุณหภูมิเพิ่ม ความเสถียรของ�อน�ทไซยานิน
�ละรงควัตถุตางๆ ในอาหารจะลดลง ตัวอยางเชน cyanidin 3-gl_coside �ละ cyaniding 3-r_tinoside จะสลายตัว
ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ในสารละลายกรดออน (pH 1-4 ) ท้ังสภาวะที่มี�ละไมมีออกซิเจน หรือความ
เสถียรทางความรอนของ�อน�ทไซยานินที่สกัดจากเปลือกของดอกทานตะวัน (s_nflower h_lls) จากการสกัด
ดวยซัลเฟอรไดออกไซดที่ความเขมขนของสารละลายตางๆ ที่อุณหภูมิ 65-95 องศาเซลเซียส �ละที่ pH 1-5  
พบวา การสลายตัวของ�อน�ทไซยานินจะเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มของซัลเฟอรไดออกไซดในสารละลายที่ไดจาก
การสกัด

Hiemori, M., Koh, E., and Mitchell, AE. (2009)  ไดศึกษาองคประกอบ�ละความเสถียรทางความรอน
ของ�อน�ทไซยานินใน black rice (Or��a �a�iva L. japonica `ar. SBR) �ดย�อน�ทไซยานิน 6 ชนิดถูกนํามา
วิเคราะห�ดยเครื่อง HPLC-PDA �ละ LC-(ESI)MS/MS พบวา �อน�ทไซยานินที่พบมากที่สุดคือ cyanidin-3-
gl_coside (572.47 ไม�ครกรัมตอกรัม คิดเปน 91.13% ของปริมาณ�อน�ทไซยานินทั้งหมด) �ละ peonidin-3-
gl_coside (29.78 ไม�ครกรัมตอกรัม คิดเปน 4.74 % ของปริมาณ�อน�ทไซยานินทั้งหมด) รองลงมาคือ 
cyaniding-dihexoside isomer 3 ไอ�ซเมอร �ละ cyaniding hexoside อีก 1 ชนิด นอกจากนี้ความเสถียรทางความ
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รอนของ�อน�ทไซยานินที่ประเมินจากการหุงขาว�ละความดันที่ใช พบวาวิธีการทั้งหมดของกระบวนการหุง
ขาว black rice เปนสาเหตุทําใหปริมาณของ�อน�ทไซยานินลดลงอยางมีนัยสําคัญ �ดยความดัน (press_re) ท่ีใช
ในการหุงขาวเปนสาเหตุสําคัญสุดที่ทําใหปริมาณของ cyanidin-3-gl_coside ลดลง รองลงมาคือ หมอหุงขาว 
(rice cooker) �ละปริมาณกาซท่ีใช คิดเปน 79.8 %, 74.2% �ละ 65.4 % ตามลําดับ ในขณะเดียวกันปริมาณของ 
protocatech_ic acid มีการเพิ่มขึ้นอีก 2.7-3.4 เทา ในทุกวิธีการของกระบวนการหุงขาว ดังนั้นจึงสรุปไดวาการ
หุงขาว black rice เปนสาเหตุใหเกิดการสลายตัวทางความรอนของ cyanidin-3-gl_coside �ละการเกิดของ 
protocatech_ic acid ขึ้นพรอมกัน

Mori, K., et al. (2007) ไดศึกษาการสูญเสีย�อน�ทไซยานินในองุน�ดงที่อุณหภูมิสูง คือ อุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส �ละ 25 องศาเซลเซียส (control) พบวา ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสจะมี 3-monogl_coside, 3-
acetylgl_coside �ละ 3-p-co_maroylgl_coside ซ่ึงเปนอนุพันธของ delphinidins, cyanidins, pet_nidins, 
peonidins �ละ mal`idins อยูในปริมาณมาก �ตเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นเปน 35 องศาเซลเซียส พบวา�อน�ทไซ
ยานิน�ตละชนิดมีปริมาณลดลง ยกเวนอนุพันธของ mal`idins ได�ก 3-gl_coside, 3-acetylgl_coside �ละ 3-p-
co_maroylgl_coside อาจเปนเพราะวายีนที่ไดจากชีวสังเคราะห (biosynthesis genes) นั้นไมสามารถตานการ
สลายตัวไดท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส

สี�ละความเสถียรของ�อน�ทไซยานินที่สกัดจากมะเขือเทศมวง�ละ�ดงสด พบวา pH �ละอุณหภูมิมี
ผลตอความเสถียรนอยกวาความเขมขนของ�ครอทสีมวง�ละองุน เยื่อราสเบอรี (raspberry p_lp) จากธรรมชาติ
�ละผานการพาสเจอไรซจะไมไวตอการเปลี่ยนสีของ�อน�ทไซยานินระหวางกระบวนการผลิต�ละบรรจุ
กระปอง �ตสีจะจางไปภายหลังจากเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 50 วัน ทั้งนี้อุณหภูมิยังมีผลตอการ
เปล่ียนสีของ�อน�ทไซนิน เน่ืองจากสัดสวนของ cyanidin �ละ pelargonidin 3-glycoside ในนํ้าผลไมราสเบอรี
�ดงเขมขน�ละภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน พบวา �อน�ทไซยานินมีการ
เปล่ียนสีอยางมีนัยสําคัญ ขณะท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ - 20  องศาเซลเซียสมีการเปล่ียน�ปลงเล็กนอย

4.3 กรด�อสคอรบิก (Ascorbic acids) มีผลตอความเสถียรของ�อน�ทไซยานินเกิดจากการควบ�นน 
(condensation) ของกรด�อสคอรบิกท่ีคารบอนตํา�หนงท่ี 4 ของ�อน�ทไซยานิน กรด�อสคอรบิกมี
ความสามารถในการปองกัน�อน�ทไซยานิน เน่ืองจากสามารถลดการเกิด o-q_inone formed กอนกระบวนการ
พอลิเมอไรเซชัน การสลายตัวของกรด�อสคอรบิก (ascorbic acid degradation) มีผลทําใหเกิดการสลายตัวของ
�อน�ทไซยานิน (anthocyanin degradation) เพิ่มขึ้น (Sikorski, ZE., 2007) กรด�อสคอรบิกเปนนิวคลี�อไฟล 
(n_cleophiles) ท่ีเกิดขึ้นในธรรมชาติ �ดยจะเขาทําลายที่สวนของประจุของ�มเลกุลของ�อน�ทไซยานิน 
นอกจากนี้ยังมีกลไกของกรด�อสคอรบิกที่มีผลตอความเสถียรของ�อน�ทไซยานิน คือ กรด�อสคอรบิกเปน
สาเหตุทําใหเกิด oxidati`e clea`age ท่ี pyrili_m ring จากการกระทําของอนุมูลอิสระ กรด�อสคอรบิกทําหนาที่
เปน molec_lar oxygen acti`ator ในการสรางอนุมูลอิสระออกมาทําปฏิกิริยากับ�มเลกุลของ�อน�ทไซยานิน
การเติมกรด�อสคอรบิกปริมาณ 330 มิลลิกรัมตอลิตรในสารละลายที่มี mal`idin 3- gl_coside, mal`idin 3,5-
digl_coside �ละ fla`yli_m salt จะเกิดการ�ทนที่ท่ีตางกันในคารบอนอะตอมตํา�หนงที่ 4 (pH 2) �ดย
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�ครงสรางของ anthocyanin fla`yli_m salt มีบทบาทสําคัญตอความเสถียรของ anthocyanin ซึ่ง digl_coside จะ
ทําใหสีของ anthocyanin จางลงชากวา monogl_coside ทั้งนี้ชนิดของ fla`yli_m cation ไมมีผลตออัตราการ
สลายตัวของกรด�อสคอรบิก (rate of ascorbic acid degradation) อยางมีนัยสําคัญ

อะเซ�รลา (acerola) เปน�หลงธรรมชาติของกรด�อสคอรบิกที่ดีที่สุด การศึกษาสวนประกอบของ    
อะเซ�รลาที่มีตอความเสถียรของ�อน�ทไซยานินเปรียบเทียบกับอาไซอิ (acai) ที่ไมพบกรด�อสคอรบิกเปน
สวนประกอบ พบวา ความเสถียรของอะเซ�รลาเกิดจากความเขมขนของกรด�อสคอรบิกในผลไม �ตการเติม 
กรด�อสคอรบิกลงในสารละลายอาไซอิเพื่อใหไดความเขมขนของกรด�อสคอรบิกเทากับอะเซ�รลานั้นจะทํา
ใหความเสถียรของอาไซอิลดลงอยางเห็นไดชัด �ละระหวางการเก็บรักษาน้ําผลไม พบวา ไมมีการตกคางของ 
กรด�อสคอรบิก (ascorbic retention) �ละปริมาณการสูญเสียของ�อน�ทไซยานินในน้ําผลไมเลย �ตอัตราการ
สูญเสียของ�อน�ทไซยานินในน้ําผลไมขึ้นอยูกับ�ครงสรางของ�อน�ทไซยานิน �ดยกรด�อสคอรบิกจะ
สลายตัว 100 % (ภายใน 9 วัน) เมื่อไมมี�อน�ทไซยานิน ขณะที่เมื่อมี mal`idin 3-gl_coside �ละ mal`idin 3,5-
digl_coside จะทําใหกรด�อสคอรบิกสลายตัว 15 % �ละ 23 % (ภายใน 9 วัน) ตามลําดับ

4.4 น้ําตาล (Sugars) การเติมน้ําตาลมีผลตอความเสถียรของ�อน�ทไซยานิน ซึ่งขึ้นอยูกับ�ครงสราง 
ความเขมขนของ�อน�ทไซนานิน�ละชนิดของน้ําตาล �ดย red_cing �ละ non-red_cing s_gar มีผลในการ
ทําลายความเสถียรของ�อน�ทไซยานินใน�บล็ค เคอเรนท (black c_rrant) ความเสถียรทางความรอนของ�อน
�ทไซยานิน (anthocyanin thermostability) จะลดลงเมื่อความเขมขนของซู�ครส (concentration of s_crose) 
เพิ่มขึ้นจาก 0 เปน 20 % ขณะที่ความเขมขนที่ 40 % จะมีผลดีตอความเสถียรของรงควัตถุ ตรงขามกันความ
เสถียรทางความรอนของรงควัตถุ (thermostability of pigments) จะลดลง�บบเสนตรงเม่ือความเขมขนของฟรุก
�ตส (concentration of fr_ctose) เพ่ิมข้ึน ซ่ึงอาจเปนเพราะการเกิดฟูรอลดีไฮด (f_raldehyde formation) 

4.5 ปจจัยอ่ืน �อน�ทไซยานินจะมีสีจางลงท่ี pH 3 �ดยการเติม�ซเดียมซัลไฟตท่ี C-2 หรือ C-4 ในสวน
กําเนิดสี (chromophore) ซ่ึงปฏิกิริยาจะเกิดเร็วที่สภาวะความเปนกรด (acidification) ซัลเฟอรไดออกไซด
EDTA �ละสวนผสมระหวางซัลเฟอรไดออกไซด�ละ EDTA มีผลตอการสูญเสีย�อน�ทไซยานินในน้ําผลไม
สตรอเบอรรี่นอยมากเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 10 สัปดาห ในทางกลับกัน การเติม
ซัลเฟอร ไดออกไซด�ละเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จะทําใหเกิดการสูญเสีย�อน�ทไซยานิน�ละทํา
ใหสารประกอบพอลิเมอรลดลง 

การทดลองกับสตรอเบอรรี่�ละราสเบอรี่�ดยใชความดันอุทกสถิต (hydrostatic press_re) สูงจาก 200-
800 เมกะปาสคาล (mPa) ท่ีอุณหภูมิ 18 �ละ 21  องศาเซลเซียส�ละเก็บไวที่อุณหภูมิ 4, 20 �ละ 30 องศา
เซลเซียส พบวา ความเสถียรของราสเบอรี่มีคามากที่สุดที่ความดันอุทกสถิต 200 mPa (4 องศาเซลเซียส)
รองลงมาคือ 800 mPa (4  องศาเซลเซียส)
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5. คุณสมบัติของ�อน�ทไซยานิน

�อน�ทไซยานิน เปนสารใหสีธรรมชาติในกลุมสารประกอบฟนอลิก�ละฟลา�วนอยดที่มีขนาดใหญ 
จึงทําใหมีความ�ตกตางกันทั้งทางเภสัชวิทยา�ละชีววิทยา เชน เปนสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (biological 
acti`ity) ชวยตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) สามารถลดอาการอักเสบ (anti-inflammatory) �ดยเพิ่มความ
�ข็ง�รงของเสนใย�ปรตีนในเน้ือเย่ือเกี่ยวพัน (connecti`e tiss_e) �ละกระดูกออน (cartilage) จึงลดการทําลาย
จากอนุมูลอิสระอันตรายที่สําคัญ ได�ก DPPH   , O2

- , OH  , O2 �ละ H2 O2 (Changlian, P., et al., 2006)
นอกจากนี้ยังชวยปกปองหลอดเลือด (`asoprotecti`e) �ดยการขยายหลอดเลือด�ละกระตุนการไหลเวียนของ
เลือด ลดคอเลสเตอรอลในเลือด�ดยยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไมอ่ิมตัว (lipid 
peroxidation) (Francis, FJ., 2002) ลดความเสี่ยงของ�รคมะเร็ง�ละตานไวรัส (Zhao, CL., et al., 2009) ชวย
กระตุนใหเสนผมดํา ชะลอผมหงอก ชวยใหผิวพรรณเปลงปลั่ง�ละมีฤทธิ์ตานรังสียูวี (พิมพอร ศีตคุนรัตน, 
2552) �ตคุณสมบัติเดนที ่สุดของ�อน�ทไซยานินคือ ประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant 
effecti`eness) �ดย�อน�ทไซยานินมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงกวาวิตามินซี�ละอีถึง 2 เทา   
ความสนใจเกี่ยวกับ�อน�ทไซยานินจึงเนนไปยังการเปนสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติที่มีอยูในบลูเบอรรี 
(bl_eberries) เชอรร่ี (cherries) ราสเบอรี (raspberries) ลูกเกด (black c_rrants) องุนมวง (p_rple grape) �ละไวน
�ดง (red wine) 

D_an, X., et al. (2007) ไดศึกษา�ละเปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของ
�อน�ทไซยานิน กรด�อสคอรบิก�ละ b_tylated hydroxyto_lene (BHT) จากเปลือกหุมเมล็ดของผลลิ้นจี่ (litchi 
fr_it pericarp) ท่ีปริมาณเทากันคือ 50 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา �อน�ทไซยานินมีความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระ DPPH มากที่สุด รองลงมาคือ กรด�อสคอรบิก �ละ BHT �ดยประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ 
DPPH เทากับ 91.3 %, 20.1 % �ละ 9.73 % ตามลําดับ ดัง�สดงในรูปที่ 4 เชนเดียวกับการเปรียบเทียบ
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ s_per anion radicals ของทั้ง 3 สารที่ปริมาณเดียวกัน พบวา �อน�ทไซ
ยานินมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ s_per anion radicals มากท่ีสุด รองลงมาคือ กรด�อสคอรบิก �ละ
BHT ที่มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน �ดยประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ s_per anion radicals เทากับ    
91.4 %, 12.4 % �ละ 13.3 % ตามลําดับ ดัง�สดงในรูปท่ี 5
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รูปท่ี 4 �สดงความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของ�อน�ทไซยานิน กรด�อสคอรบิก �ละ 
            b_tylated hydroxyto_lene (BHT) (D_an, X., et al., 2007)

รูปท่ี 5 �สดงความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ s_per anion radicals ของ�อน�ทไซยานิน           
            กรด�อสคอรบิก �ละ b_tylated hydroxyto_lene (BHT) (D_an, X., et al., 2007)
        
ปริมาณของ�อน�ทไซยานินที่มนุษยสามารถบริ�ภคไดเฉลี่ยสูงสุดคือ 200 มิลลิกรัมตอวัน�ดยชาว

อเมริกันสวนใหญนิยมบริ�ภค�อน�ทไซยานิน 180-215  มิลลิกรัมตอวัน (Einbond, LS., et al., 2004; Mazza, 
GJ., 2007) ในไวน�ดง พบวา มีปริมาณของ�อน�ทไซยานินมากกวาไวนขาว�ละน้ําองุน ไวน�ดงจึงไดชื่อวา
อุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระตามธรรมชาติมากที่สุดชนิดหนึ่ง อาจเปนเพราะวาในไวน�ดงมี s_peroxide 
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radical sca`enging �ละมีประสิทธิภาพในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของ LDL (low density lipoprotein)
(Sikorski, ZE., 2007)

�อน�ทไซยานิน ยังมีบทบาทดึงดูด�มลง�ละนกใหชวยผสมเกสร (pollination) �ละชวยในการกระจาย
เมล็ดพันธุออกไป (seed dispersal) รวมทั้งมีบทบาทยับยั้งการทําลายของ�มลงตางๆ เมื่อ�อน�ทไซยานินอยูที่
สวนบนของผิวหนาใบหรือในสวนของ epidermal cell จะมีบทบาทเกี่ยวกับการอยูรอดทางกายภาพ 
(physicological s_r`i`al) ของพืช (Anderson, OM., and Markham, KR., 2006)

6. การสกัด การทําใหบริสุทธิ์ �ละการวิเคราะห�อน�ทไซยานิน (Anderson, OM., and Markham, KR., 2006 ; 
Nollet, LML., 1996)

การวิเคราะหเชิงปริมาณ (q_alitati`e) �ละเชิงคุณภาพ (q_alitati`e) ของ�อน�ทไซยานินถูกนําไป
พิจารณาถึงการใชประ�ยชนของ�อน�ทไซยานินในพืช�ละการศึกษา�ครงสราง�ละหนาท่ีของ�อน�ทไซยานิน 
เชน การเปน�หลงที่ใหสีตามธรรมชาติ �อน�ทไซยานินสามารถสกัดจากพืชไดถึง 539 �ครงสราง (Gi_sti, 
MM., and Jing, P., 2008; Mercadante, AZ., and Bobbio, FO., 2008) การท่ี�อน�ทไซยานินมี�ครงสราง
หลากหลาย ทําให�ยกไดยาก �อน�ทไซยานินสวนใหญจะไมมีความเสถียรเทาที่ควร เนื่องจากตัว�ปรทางเคมี
�ละฟสิกส เชน ออกซิเจน อุณหภูมิ �ละความเปนกรด-ดาง ซึ่งวิธีวิเคราะห�ละเครื่องมือที่ใชวัด�อน�ทไซยา
นิน ได�ก HPLC, LC-MS �ละ NMR spectroscopy อยางไรก็ตาม การศึกษา�ครงสรางของ�อน�ทไซยานินตอง
ใชพืชมากกวาหรือเทากับ 100 กรัม �ดยการสกัดดวยตวัทําละลาย�อลกอฮอลในสภาวะกรด จากนั้นนําไปทําให
บริสุทธิ์ (p_rification) �ละ�ยก (separation) �อน�ทไซยานิน�ดยการใชเทคนิค�ครมา�ทกราฟ �ลวจึงนําไป
ศึกษา�ครงสราง�ดยใช spectroscopy หรือ chemical degradation �ดยรายละเอียดดังตอไปน้ี

6.1 การสกัด (extraction) การสกัด�อน�ทไซยานิน เปนขั้นตอน�รกในการวินิจฉัยชนิดของ�อน�ทไซ
ยานินรวม�ละ�อน�ทไซยานินใน�ตละสวนของพืช �ดยคํานึงถึงจุดประสงคในการสกัด�ละธรรมชาติของ�อน
�ทไซยานิน วิธีการสกัดที่ดีนั้นควรมีการไดกลับคืนมา (reco`ery) ของ�อน�ทไซยานินมากที่สุด�ละเกิดการ
สลายตัวของ�อน�ทไซยานินนอยท่ีสุด อีกท้ังตองเปนวิธีท่ีไมซับซอน อันตราย ใชเวลาหรือคาใชจายสูง

การสกัด�อน�ทไซยานินสามารถใชตัวทําละลายไดหลายตัว เชน เมทานอล อะซี�ตน เอทานอล �ละ
น้ํา เพื่อใหได�อน�ทไซยานินใกลเคียงกับธรรมชาติ จึงมีนักวิจัยใชตัวทําละลายที่เปนกลางในการสกัดเริ่มตน 
เชน 60% methanol, ethylene glycol, n-b_tanol �ละ acetone (Gi_sti, MM., and Jing, P., 2008; Nollet, LML., 
1996) �ดยเมทานอลเปนตัวทําละลายท่ีใชสกัดมากท่ีสุด ท้ังน้ีไดมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวทําละลาย
ที่ใชสกัด�อน�ทไซยานิน 3 ชนิด (เมทานอล เอทานอล �ละน้ํา) พบวา เมทานอลมีประสิทธิภาพในการสกัด
มากกวาเอทานอล�ละนํ้าเทากับ 20 % �ละ 73 % ตามลําดับ การสกัด�ดยใชเอทานอล�ละน้ําเหมาะสมสําหรับ
นํามาใชกับอาหารไดดีกวา เนื่องจากตองการหลีกเลี่ยงความเปนพิษที่อาจเกิดจากเมทานอล �ตการ reco`ery 
ของ�อน�ทไซยานินมีประสิทธิภาพนอยกวาเมทานอล (Gi_sti, MM., and Jing, P., 2008) 
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การสกัดดวยสารละลายกรด มีความสําคัญในการทําให�อน�ทไซยานิน (fla`yli_m cation) มีความ
เสถียร�ละชวยปรับปรุงประสิทธิภาพในการสกัด อยางไรก็ตาม กรดสามารถเปล่ียนฟอรมของ�อน�ทไซยานิน
ในเน้ือเย่ือได�ดยไมเช่ือมตอกับ�ลหะ�ละ/หรือรงควัตถุอื่น ซึ่งการทําใหการสลายตัวของ�อน�ทไซยานินเกิด
นอยท่ีสุดคือ การสกัดในสารละลายกรดออน�ละกรดอินทรียที่ระเหยได (`olatile organic acids) เชน กรดฟอร
มิก (formic acid) กรดอะซิติก  (acetic acid) หรือกรดทารทาริก  (tartaric acid) หรือปริมาณเล็กนอยของ 0.01-   
3 % ของกรดไตรฟลูออ�รอะซิติก (trifl_oroacetic acid) ท่ีสามารถสกัดออกไดระหวางการทําใหรงควัตถุมีความ
เขมขนขึ้น (pigment concentration)

ปจจุบันมีวิธีการศึกษาเทคนิคการสกัด�อน�ทไซยานินท่ีเปนมิตรตอสิ่ง�วดลอม รวดเร็ว �ละมี
ประสิทธิภาพ ได�ก accelerated sol`ent extraction (ASE) �ละ press_rized liq_id extraction (PLE) ทั้ง 2 วิธีนี้
เปนวิธีที่นาสนใจ เนื่องจากสามารถสกัดใหสารเคมีที่ตองการไดในปริมาณสูง�ละมีประสิทธิภาพ อีกทั้งใชได
กับตัวอยางพืช สัตว�ละส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ 

ASE �ละ PLE จะใชตัวทําละลาย�บบ combined sol`ents ในการสกัดที่อุณหภูมิ 40-200 องศาเซลเซียส 
�ละความดัน 500-3,000 psi รวมกับกาซเฉื่อย �ดยใชเวลาสั้น 5-10 นาที เน่ืองจาก�อน�ทไซยานินมีความวองไว
ตอความรอน (heat sensiti`e) ทําให�อน�ทไซยานินสามารถสลายตัวไดที่อุณหภูมิตั้ง�ต 70 องศาเซลเซียสเปน
ตนไป ไดมีการศึกษาการสกัด�อน�ทไซยานินดวยวิธี PLE ในผลองุน�หงดวยตัวทําละลาย 6 ชนิด �ดยใช
อุณหภูมิ 20-140 องศาเซลเซียส�ละ ความดัน 10.1 MPa พบวา ชนิดของตัวทําละลาย�ละอุณหภูมิที่ใชในการ
สกัดมีผลตอชนิด�ละปริมาณของ�อน�ทไซยานิน 

S_percritical fl_id extraction (SFE) เปนเทค�น�ลยีใหม สามารถสกัดสารประกอบที่ชอบไขมัน 
(lipophilic compo_nd) เชน น้ํามันจากเมล็ด�ครนเบอรี่ (cranberry seed oil) ไล�คปน (lycopene) คิวมาริน 
(co_marin) �ละน้ํามันจากเมล็ดพืชอื่นๆ �ดยทั่วไป�อน�ทไซยานิน�ละ glycosylated anthocyanin เหมาะ
สําหรับการสกัดดวยวิธี SFE เน่ืองจากมีคุณสมบัติท่ีชอบนํ้า (hydrophilic properties) นอกจากนี้ SFE ยังสามารถ
ทําให�อน�ทไซยานินมีความบริสุทธ์ิ�ละนําไปประยุกตใชในเคร่ืองสําอาง ได

6.2 การทําใหบริสุทธิ์ (purification) การทําให�อน�ทไซยานินที่สกัดไดนั้นมีความสะอาดทําไดหลาย
วิธีคือ ใช lead acetate, paper chromatography �ละ sol`ent-sol`ent extraction �ตทั้ง 3 วิธีนี้ใชเวลานาน�ละทํา
ใหเกิดการสลายตัวของ�อน�ทไซยานิน ปจจุบันจึงมีการคิดคนวิธีการสกัด solid-phase extraction ดวย 
insol_ble poly(`inylpyrrolidone; PVP) Sephadex G-25, Sephadex LH-20, polyamide, ion-exchange resins, 
acid al_mina, Amberlite XAD-7 �ละ octadecylsilane ซ่ึงเปนวิธีท่ีงาย�ละเร็วกวา�ดยใชตัวดูดซับ (absorbents) 
ขณะท่ีสารท่ีไมตองการ (นํ้าตาล�ละกรดตางๆ) จะถูกลางออกจากคอลัมน สาร�อน�ทไซยานินจะถูกดูดซับ�ละ
ตอง�ยกออก�ดยการละลายลาง (el_te) ดวยเมทานอลในสารละลายกรด
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6.3 การวิเคราะห (analysis) สามารถทําไดหลายวิธี เชน spectrophotometry, TLC �ละ HPLC �ดยวิธีที่
ใชมากในปจจุบัน คือ

6.3.1 การ�ยกสารดวยเทคนิค�ครมา�ตกราฟ�บบ�ผนบาง (Thin-layer chromatography ; 
TLC) เปนวิธีท่ีใชเวลาส้ัน ใชปริมาณตัวอยาง�ละมีการ�พรกระจาย (diff_sion) นอย จึงนิยมใชในการ�ยก�อน
�ทไซยานินในราสเบอรี�ละองุน นักวิจัยสวนใหญนิยมใช MN 300 cell_lose powder บน�ผนบาง �ดยใหความ
รอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที กอนนําไปใช�ยก องคประกอบของ�อน�ทไซยานินในองุนมี
ความซับซอนมาก�ละสามารถ�ยก�ดยใช�ผนบางผสม (mixed thin layer) ของซิลิกาเจล�ละเซลลู�ลส (1:1) 
การ�ยกสารดวยเทคนิค�ครมา�ตกราฟขึ้นอยูกับความเปนขั้ว (polarity) จากการเพิ่มขึ้นของจํานวนหมูไฮดรอก     
ซิลของ�อน�ทไซยานิน (delphinidin มีความเปนขั้วมากกวา cyaniding �ละ 3,5-digl_coside เปน�อน�ทไซ
ยานินที่มีความเปนขั้วมากที่สุด) �ดยความเปนขั้วขึ้นอยูกับธรรมชาติ�ละจํานวนการ�ทนที่ของน้ําตาล

6.3.2 High performance liquid chromatography (HPLC) เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมาก
สําหรับการวิเคราะหองคประกอบของพืชท่ีเปนสารฟนอลิก สามารถวิเคราะหไดท้ังเชิงปริมาณ�ละคุณภาพ �ดย
อาศัยความเปนข้ัวของ�อน�ทไซยานินเปนสําคัญเชนกัน วิธี re`erse-phase HPLC จะ�ยก�อน�ทไซยานินตาม
ความเปนขั้วคือ delphinidin  cyanidin  pet_nidin  pelargonidin  peonidin  mal`idin สารละลายที่ใชใน
การวิเคราะห�บบ HPLC เปนสารละลายกรดท่ีมี pH นอยกวา 2 ซึ่งเปนสภาวะที่ปรากฏ�อน�ทไซยานินในรูป
ของ red fla`yli_m cation มากท่ีสุด สารละลายกรดที่ใช�ดยทั่วไปคือ กรดฟอรมิก (ความเขมขน 10% ขึ้นไป)
กรดอะซิติก 15% กรดฟอสฟอริก 3-4% หรือฟอสเฟตบัฟเฟอร ทั้งนี้การใชสารละลายกรดมีสวนทําใหอายุการ
ใชงานของคอลัมนที่ใช�ยกสารสั้นลง เนื่องจากการสูญเสียสวนท่ียึดเกาะ (bond phase) ออกจากผิวหนาของ     
ซิลิกาใน stationary phase s_pport

c. ประ�ยชนของ�อน�ทไซยานิน

1. ใชเปนสียอมอาหาร (food dye) เน่ืองจากคุณสมบัติพิเศษของผลิตภัณฑสีผสมอาหาร�อน�ทไซยานิน
สามารถอยูในรูป�บบผง�ละของเหลว จึงสามารถเลือกใชไดตามความตองการของอาหาร�ละผสมกับสวนของ
ไขขาวเพื่อใชเปนสารชวยใหความคงตัว (stabilizer) �ทนการใช�ปง รวมทั้งเพิ่มความคงตัวใหกับผลิตภัณฑที่มี
คาปริมาณน้ําอิสระ (water acti`ity) ต่ํา �ตทั้งนี้สีผสมอาหาร�อน�ทไซยานินไมเหมาะกับผลิตภัณฑที่มีความ
เปนกรดสูง เชน นํ้ามะนาว �ละครีมเปร้ียว (นารีรัตน อนรรฆเมธี, 2553)

2. ใชเปนสวนผสมใน�ชมพู ซึ่งสาร�อน�ทไซยานินจะชวยกระตุนใหเซลลรากผม (keratinocytes) 
สรางผมไดมากข้ึนถึง 3 เทา รวมท้ังเปนสวนผสมในครีมนวดผม 

3. ใชเปนสวนผสมในสารกัน�ดด (s_nscreen) ชวยใหผิวหนังดูออนกวาวัย ชะลอความเสื่อมสภาพของ
ผิวหนัง เนื ่องจากสาร�อน�ทไซยานินชวยยับยั้งความเสียหายของผิวหนังจากกระบวนการออกซิเดชัน 
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(oxidation) ที่เกิดจาก�สงอัลตราไว�อเล็ต �ดยปองกันการเกิดออกซิเดชันของกรดไขมันที่ไมอิ่มตัว เมื่อใช
รวมกับวิตามินอีจะทําใหการทํางานมีประสิทธิภาพมากขึ้น นอกจากนี้ยังใชทําสบูไดดวย

4. ชวยในการผสมเกสร �ดย�มลงจะชอบสีสันของดอกไมตางกัน เชน ผ้ึงชอบดอกสีนํ้าเงิน หรือเหลือง
�ละมีลายเสนของดอกไมท่ี�ดดเดน ผีเส้ือชอบดอกสี�ดง ชมพู นกชอบดอกสี�ดง สม ดวง�ละคางคาวชอบดอก
สีไมสดใส�ละไมฉูดฉาด 

5. ชวยดูดซับรังสีอัลตราไว�อเลต เนื่องจากรังสีอัลตราไว�อเลตมีความยาวคลื่นสั้น จึงมีพลังงานสูง
�ละเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต �ดยไปขัดขวางการจําลอง�บบของดีเอ็นเอ (DNA) ซึ่งเปนสารพันธุกรรม มีผลให
เกิดการเปล่ียน�ปลงของยีน�ละทําใหเกิดการกลายพันธุได (สัมพันธ คัมภิรานนท, 2546)

6. ชวยดูดซับอนุมูลอิสระ �ดยทําหนาที่เปนตัวตานอนุมูลอิสระในกระบวนการเม�ทบอลิซึมภายใน
ส่ิงมีชีวิต �ดยเฉพาะกระบวนการออกซิเดชัน (oxidation) เชน ในการสังเคราะห�สงจะมีการสรางสาร
ไฮ�ดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ขึ้น �อน�ทไซยานินจะเขาไปทําปฏิกิริยากับสารนี้ ทําใหพิษของไฮ�ดรเจน
เปอรออกไซดหมดไป ใน�งของ�ภชนาการ�อน�ทไซยานินชวยลดความเสี่ยงจาก�รคมะเร็ง �รคหลอดเลือด
หัวใจอุดตัน �ดยยับยั้งการรวมตัวระหวางออกซิเจนกับคอเลสเตอรอลชนิดความหนา�นนตํ่า (LDL-cholesterol) 
ซึ่งเปนไขมันที่ไมพึงประสงค ในขณะเดียวกันจะเพิ่มปริมาณของคอเลสเตอรอลชนิดความหนา�นนสูง (HDL-
cholesterol) ที่เปนไขมันดี ดังนั้นการดื่มน้ําองุน�ดง วันละ 2-3 �กวจะชวยลดอัตราเส่ียงการ�ข็งตัวของเลือดได

d. บทสรุป

�อน�ทไซยานิน เปนสารใหสีตามธรรมชาติในกลุมฟลา�วนอยดที่ละลายน้ําไดประกอบดวยสวน
ของอะไกล�คน (aglycone) น้ําตาล (s_gar) �ละหมูเอซิล (acyl gro_p) ปจจุบันมีการคนพบ�อน�ทไซยานิน
มากกวา 30 ชนิด�ตมีอยู 6 ชนิดเทานั้นที่พบมากคือ pelargonidin, cyanidin, delphinidin, peonidin, pet_nidin
�ละ mal`idin �อน�ทไซยานิน�ตละชนิดมีสีสัน�ละคุณสมบัติท่ีตางกัน สี�ละความเสถียรของ�อน�ทไซยานิน
จะเปลี่ยน�ปลงไปตามสภาวะความเปนกรด-ดาง �ครงสรางของ�อน�ทไซยานิน อุณหภูมิ กรด�อสคอรบิก 
นํ้าตาล �ละปจจัยอ่ืนๆ �อน�ทไซยานินมีคุณสมบัติทางเภสัชวิทยา�ละชีววิทยาที่หลากหลาย ได�ก ชวยตาน
อนุมูลอิสระ ลดอาการอักเสบ ลดคอเลสเตอรอล �ละลดความเสี่ยงของ�รคมะเร็ง�ละตานไวรัส �ตคุณสมบัติ
เดนที่สุดของ�อน�ทไซยานินคือ ประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ�ละยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของกรดไขมันไมอิ่มตัว�ดย�อน�ทไซยานินมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงกวาวิตามินซี�ละอีถึง     
2 เทา จึงนิยมนํา�อน�ทไซยานินมาผสมในเครื่องสําอาง การศึกษา�ครงสราง�ละหนาที่ของ�อน�ทไซยานิน 
ในพืชเพื่อนํา�อน�ทไซยานินไปใชประ�ยชนไดอยางถูกตอง�ละเหมาะสม ทํา�ดยการวิเคราะห�อน�ทไซ
ยานินเชิงปริมาณ�ละเชิงคุณภาพ�ดยใชการสกัด การทําใหบริสุทธิ์ �ละการวิเคราะหดวยเทคนิค�ครมา�ตกราฟ      
วิธีวิเคราะหที่นิยมใชคือThin-layer chromatography (TLC) �ละ High performance liq_id chromatography 
(HPLC) ซ่ึงสามารถสกัด�อน�ทไซยานินจากพืชไดถึง 539 �ครงสราง 
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