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บทคัดย่อ 

ดอกอัญชันเป็นพืชท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เน่ืองจากมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีสมบัติเป็นสาร 

โภชนเภสัชและมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งอยู่ในกลุ่มของแอนโทไซยานิน แต่ในระหว่างการท�ำแห้งและแปรรูป 

ดอกอญัชนัส�ำหรบัน�ำมาใช้เป็นส่วนผสมในอาหารจะพบปัญหา ได้แก่ การสลายตวัของสารต้านอนมุลูอสิระจากความร้อน

และน�ำ้ตาล ทัง้นีก้ารศกึษาหาวิธกีารทีเ่หมาะสมส�ำหรบัการท�ำดอกอญัชนัแห้ง จะสามารถรกัษาและป้องกนัการสลายตวั

ของสารต้านอนมุลูอสิระและสารในกลุม่ของแอนโทไซยานนิได้ ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึได้ศกึษาประสทิธภิาพของวธิกีารท�ำแห้ง 

3 แบบ ได้แก่ การตากแดด การอบแห้ง และการท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 

และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของดอกอัญชัน พบว่า ดอกอัญชันที่ผ่านการท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งท�ำให้ดอกอัญชันคงรูป

และมสีขีองน�ำ้ต้มดอกอญัชนัใกล้เคยีงกบัน�ำ้อญัชนัจากดอกสด และยงัช่วยรกัษาสารต้านอนมุลูอสิระได้ดทีีสุ่ด นอกจากนี้ 

การท�ำน�้ำหวานจะลดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ โดยน�้ำต้มดอกอัญชันแช่เยือกแข็ง 

มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 41.41±1.13 mg GAE/g และมีการต้านอนุมูลอิสระเป็นร้อยละ 39.76±0.55 ในขณะที่

น�้ำหวานดอกอัญชันแช่เยือกแข็งมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและการต้านอนุมูลอิสระต�่ำกว่า คือ เท่ากับ 37.74±1.56 mg 

GAE/g และร้อยละการต้านอนุมูลอิสระเป็น 37.01±1.08 ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ: ดอกอัญชัน น�้ำดอกอัญชัน การท�ำแห้ง แอนโทไซยานิน
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ABSTRACT 

Butterfly pea is a plant with high nutritional value and contains biologically active compounds. 

This active compound possesses nutraceutical and antioxidant properties, which belong to the  

anthocyanin group. The drying and processing stages of using butterfly pea as a food ingredient cause 

antioxidant degradation due to heat and sugar. Studying and identifying appropriate methods for 

producing dried butterfly pea flowers using suitable techniques can serve as a preliminary approach 

to preserving the degradation of antioxidant and anthocyanin compounds. This research studied total 

phenolic content and antioxidant activities of 3 types of dried butterfly pea flowers: sun drying, hot 

air drying, and freeze-drying. The results found that freeze-dried butterfly pea flowers retained their 

shape and juice color similar to fresh butterfly pea flower juice. Additionally, this method effectively 

preserved the highest level of antioxidants. Moreover, making syrup reduces the amount of phenolic 

compounds and antioxidant activity. The butterfly pea flower juice had a total phenolic content of 

41.41±1.13 mg GAE/g and antioxidant activity of 39.76±0.55% DPPH scavenging, whereas butterfly pea 

flower syrup had a lower, total phenolic content and antioxidant activity of 37.74±1.56 mg. GAE/g and 

37.01±1.08 % DPPH scavenging, respectively.

Keywords: Butterfly pea flowers, Butterfly pea flower juice, Drying, Anthocyanin

บทน�ำ 

อัญชัน (Butterfly pea) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Clitoria tematea Linn. อยู่ในวงศ Leguminosae เป็นไม้

ล้มลกุในกลุม่ฝักเมลด็กลมทีพ่บได้ทัว่ไปในประเทศไทย ออกดอกตลอดทัง้ปี ดอกมหีลายส ีได้แก่ น�ำ้เงนิ ม่วง ฟ้า และขาว 

ดอกอัญชันสีน�้ำเงินนิยมน�ำไปประกอบอาหารคาวหวาน และใช้ตกแต่งอาหารให้น่ารับประทาน เช่น ขนมชั้น วุ้น บัวลอย 

บุหลันดั้นเมฆ ลอดช่อง ครองแครง ขนมเรไร ข้าวเกรียบปากหม้อ ข้าวเหนียวมูล ถั่วแปบ ลืมกลืน น�้ำเชื่อม เค้ก ไอศกรีม 

มัฟฟิน และโยเกิร์ต (Sarma et al., 2023; Gupta et al., 2010)

ดอกอัญชันประกอบด้วยสารออกฤทธ์ิท่ีใช้ในการรักษาโรคต่าง ๆ  รูมาตอยด์ โรคข้ออักเสบ โรคหู โรคผิวหนัง 

เนื้องอก ต้อกระจก หอบหืด และการติดเชื้อโรคต่าง ๆ  (Ma’ruf et al., 2022; Aziza et al., 2021; Nugraha et al., 

2021; Adhikary et al., 2018; ALshamrani et al., 2018; Pakpahan et al., 2023; Kusuma, 2019; Anand et 

al., 2011) ผลทางเภสัชวิทยาพบว่าอัญชันช่วยต้านเชื้อแบคทีเรียและปรสิต ต้านมะเร็ง ต้านอนุมูลอิสระ ลดการต้านการ

อักเสบ เสริมภูมิคุ้มกัน แก้ปวด ลดไข้ แก้ซึมเศร้า ต้านเบาหวาน (Oguis et al., 2019) และต้านสารฮิสตามีน (Sarma 

et al., 2023; Verma et al., 2013; Gupta et al., 2010)

ดอกอญัชนัมสีารสนี�ำ้เงินแอนโทไซยานนิ (Anthocyanin) เป็นองค์ประกอบ ซึง่อยูใ่นกลุม่ Flavonol glycosides  

สามารถละลายน�้ำได้ดี แต่ไม่คงตัวในสารละลายที่เป็นกรด โดยจะเปล่ียนเป็นสีม่วงแดงในสภาวะที่เป็นกรดอ่อน  

แอนโทไซยานนิชนดิทีพ่บในดอกอญัชัน ได้แก่ Ternatin Kaempferol Quercetin และ Myricetin (Singh et al., 2022; 

Kazuma et al., 2003) (ภาพที่ 1)
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ภาพที่ 1 โครงสร้าง Ternatin และอนุพันธ์

สารกลุม่นีม้ฤีทธ์ิในการต้านอนมุลูอสิระระดบัปานกลางถึงสูง (Rice-Evans et al., 1997) มฤีทธิใ์นการเกิด Lipid 

peroxidation ช่วยชะลอการเกิดโรคไขมันอุดตันในหลอดเลือด โรคหลอดเลือดหัวใจแข็งตัว และตานการอักเสบ ช่วยลด

ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) และเพิ่มการทํางานของเอนไซม Superoxide dismutase (SOD) และ Catalase 

(CAT) (Patil & Patil, 2011) ดอกอัญชันยังประกอบด้วยสารในกลุ่มฟีนอลิกทั้งหมด (Phenolic compounds) ที่ยับยั้ง

การเกิดอนุมูลอิสระ สามารถลดเลือนริ้วรอยและชะลอการเสื่อมสภาพของผิวหนัง จึงถูกน�ำไปใช้ประโยชน์ในด้านเครื่อง

ส�ำอางส�ำหรับการชะลอวัย นอกจากน้ีสารสกัดจากดอกอัญชันมีฤทธ์ิในการยับยั้งจุลชีพ ต้านเชื้อไวรัส แบคทีเรีย และ

ยับยั้งพิษจากแมลงต่าง ๆ  (Saetang, 2016; Cheewabanthoeng et al., 2021)

จากคณุประโยชน์ของดอกอญัชันทีก่ล่าวมานีท้�ำให้ดอกอญัชนัเป็นท่ีต้องการของตลาด ทัง้การใช้ประโยชน์ในด้าน

อาหารและยา ในด้านอาหารนั้นมักใช้ดอกอัญชันแห้ง เนื่องจากหาได้ง่าย สามารถควบคุมความเข้มของสี เหมาะแก่การ 

น�ำประกอบเป็นอาหารได้ทุกประเภท การท�ำแห้งเป็นกระบวนการยืดอายุการเก็บรักษาดอกอัญชันให้นานขึ้นและ 

เพ่ิมมูลค่าให้กับดอกอัญชัน ซ่ึงวิธีการท�ำแห้งที่แตกต่างกันส่งผลต่อคุณภาพของสมุนไพรที่แตกต่างกัน (Piskov et 

al., 2020) การท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง การอบลมร้อน การอบด้วยไมโครเวฟ และการตากแดด ที่ส่งผลต่อคุณสมบัติ 

ทางกายภาพและเคมีของพืช (Rittilert, 2022) 

งานวิจัยน้ีศึกษาผลของวิธีการท�ำแห้งแบบต่าง ๆ  ได้แก่ การตากแดด การอบลมร้อน และการท�ำแห้งแบบ 

แช่เยือกแข็ง ต่อคุณภาพทางกายภาพ และศึกษาคุณภาพทางเคมีของน�้ำต้มและน�้ำเชื่อมดอกอัญชัน ที่ผ่านการท�ำแห้ง 

ทัง้ 3 ชนดิเปรยีบเทยีบกบัดอกสด โดยศกึษาการเปลีย่นแปลงส ีปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดและการต้านอนมุลูอสิระ เพือ่เป็น

แนวทางในการส่งเสริมการแปรรปูดอกอญัชนัแห้งให้เหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมอาหารและเครือ่งส�ำอาง
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วิธีการ 

1.  สารเคมี

สารเคมีที่ใชในการศึกษามีดังนี้ 2,2-diphenyl-l-1-picrylhydrazil (DPPH) (Fluka, Germany), Ethanol 

(Merck, Germany), Potassium chloride (KCl) (บริษัทเอกตรงเคมีภัณฑ, ประเทศไทย), Folin Ciocalteu (MERCK, 

Geramany), Gallic acid (Aldrich, Germany), Ammonium thiocyanate (Aldrich, Germany), Ferrous chloride 

(Aldrich, Germany), Potassium ferricyanide (Aldrich, Germany), Trichloroacetic acid (Aldrich, Germany), 

Ferric chloride (Aldrich, Germany) และ Sodium carbonate(Merck, Germany)

2.  การเตรียมดอกอัญชันและการท�ำแห้งดอกอัญชัน

ดอกอัญชันน�ำมาจากท้องถ่ิน อ.ไทรน้อย จ.นนทบรุ ีทีเ่กบ็ในช่วงเดอืนมนีาคม-เมษายน น�ำดอกอญัชนัสด 300 กรมั  

มาล้างท�ำความสะอาดด้วยน�้ำประปา 1 ครั้ง จากนั้นน�ำดอกอัญชันไปท�ำแห้งด้วยวิธีการต่าง ๆ ดังนี้

2.1	 การตากแดด (Sun drying)

	 น�ำดอกอัญชันใส่ถาดอะลูมิเนียมขนาด 33 cm x 4.5 cm x 2.5 cm จากนั้นน�ำไปตากแดดในเวลา  

8.00-16.00 น. เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ย 34 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิต�่ำสุด 30 – 38 องศาเซลเซียส) 

 2.2  การอบลมร้อน (Hot air drying)

	 น�ำดอกอัญชันใส่ถาดอะลูมิเนียมขนาด 33 cm x 4.5 cm x 2.5 cm น�ำไปอบลมร้อนที่อุณหภูมิ  

50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 ชั่วโมง (ความเร็วลมเฉลี่ย 4.2 เมตรต่อวินาที) โดยใช้เครื่องท�ำแห้งแบบถาด (Tray dryer 

: Semon รุ่น MX-D011E ประเทศไทย)

2.3	 การท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying)

	 น�ำดอกอัญชันไปท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -50 องศาเซลเซียส ความดัน 50 ปาสคาล เป็นเวลา 

7 ชั่วโมง โดยใช้เครื่อง Freeze dryer : GOLD-SIM รุ่น FD5-4 ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.  การศึกษาสมบัติทางกายภาพ

น�ำดอกอัญชันที่ผ่านการท�ำแห้ง ไปชั่งน�้ำหนักและค�ำนวณหาผลผลิตโดยมวล (Yield) ภายหลังการอบแห้ง 

ดังสมการที่ 1 เมื่อก�ำหนดให้ m
0
 คือ มวลท�ำแห้ง (กรัม) และ m

1
 คือมวลที่เหลืออยู่หลังท�ำแห้ง (กรัม) และวัดสีของดอก

อัญชันด้วยเครื่องวัดสี ในระบบ CIE L*a*b* Color scale (Color meter : FRU รุ่น WR 10 ประเทศจีน)

			        	                   Yield (%) 
m1

m0
 x 100 		   			         (1)

4.  การเตรียมน�้ำต้มดอกอัญชันและการเตรียมน�้ำหวานดอกอัญชัน

4.1  น�้ำต้มดอกอัญชัน

	 ต้มดอกอญัชันสดหนกั 150 กรมั ในน�ำ้ปรมิาตร 500 มลิลลิติร ต้ังทิง้ไว้จนเดอืดประมาณ 10-15 นาที จากนัน้ 

ทิ้งให้เย็นกรองดอกอัญชันออก แล้วเก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะได้น�้ำต้มดอกอัญชันสดส�ำหรับน�้ำต้ม 

ดอกอัญชันแห้งท�ำโดยชั่งดอกอัญชันแห้ง (การตากแดด) หนัก 42 กรัม ดอกอัญชันแห้ง (การอบแห้ง) หนัก 27 กรัม และ

ดอกอญัชนัแห้ง (การท�ำแห้งแบบแช่เยอืกแขง็) หนกั 12 กรมั ในน�ำ้ปรมิาตร 500 มลิลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้จนเดอืดประมาณ 10-15  

นาที จากนั้นทิ้งให้เย็นกรองดอกอัญชันออกแล้วเก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะได้น�้ำต้มดอกอัญชันแห้ง
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	 4.2  น�้ำหวานดอกอัญชัน
		  การท�ำน�้ำหวานดอกอัญชันสดและดอกอัญชันแห้งท�ำเช่นเดียวกับข้อ 3.1 เติมน�้ำตาลทรายขาวยี่ห้อ

มิตรผล (บริษัทน�้ำตาลมิตรผล จ�ำกัด ประเทศไทย) หนัก 100 กรัม ต้มทิ้งไว้จนเดือดประมาณ 10 ถึง 15 นาที จากนั้น
ทิ้งให้เย็นกรองดอกอัญชันออกแล้วเก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะได้น�้ำหวานดอกอัญชันสดและน�้ำหวาน
ดอกอัญชันแห้ง

5.  การหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
น�ำน�ำ้ต้มดอกอัญชันและน�ำ้หวานดอกอญัชัน ตวัอย่างละ 125 ไมโครลติร ผสมกบัน�ำ้กลัน่ 500 ไมโครลติร จากนัน้ 

เติม Folin- ciocalteau reagent ร้อยละ 10 ปริมาตร 125 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว้นาน 6 นาที แล้วเติม Na
2
CO

3 
ร้อยละ 7 

ปริมาตร 1,250 ไมโครลิตร และน�้ำกลั่น 1,000 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดนาน 90 นาที จากนั้นปิเปตสารที่ได้ปริมาตร 
200 ไมโครลิตร ลงใน 96-well plate น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 755 นาโนเมตร ด้วยเครื่องไมโครแพล
ทรดีเดอร์ (Perkin Elmer รุน่ L160000A ประเทศสหรฐัอเมรกิา) ท�ำการทดลองจ�ำนวน 5 ซ�ำ้ เปรยีบเทยีบปรมิาณฟีนอลกิ 
ทั้งหมดกับกราฟมาตรฐานของ Gallic acid (Chen et al., 2015; Miliauskas et al., 2004) ซึ่งขั้นตอนการวิเคราะห์
หาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดแสดงในภาพที่ 2 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการวัดปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด

6.  การหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยสารละลาย 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) เข้มข้น 3.9x10-2 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรในเอทานอล (ร้อยละ 99.99) ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดนาน 30 นาที จากนั้นเตรียมสารสกัดจากดอกอัญชัน
แต่ละตัวอย่าง โดยละลายดอกอัญชัน 10 กรัม และน�้ำตาลทรายขาว 50 กรัม ในน�้ำกลั่น 500 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นผสมสารสกัดจากดอกอัญชัน 50 ไมโครลิตร กับ DPPH 50 ไมโครลิตร น�ำไป 
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate Reader (Perkin Elmer รุ่น L160000A 
ประเทศสหรัฐอเมริกา) ค�ำนวณหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH scavenging activity (%) (Blois, 1958) ดังสมการที่ 2

		              DPPH scavenging activity (%) ( A0 - As )
A0

 x 100		                    (2) 

		  โดยที่ 	 A
0
 คือค่าการดูดกลืนแสงของ สารละลาย DPPH (ชุดควบคุม) 

			   A
s
 คือค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง
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7.  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

ค่าการเปลี่ยนแปลงสี ปริมาณฟีนอลลิก ร้อยละการต้านอนุมูลอิสระ ท�ำการทดลอง 5 ซ�้ำ น�ำข้อมูลที่ได้มา

วเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถติ ิ(Analysis of Variance, ANOVA) และความแตกต่างทางสถติขิองค่าเฉล่ียโดย Duncan’s  

New Multiple Range Test (DMRT) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1.  ลักษณะทางกายภาพของดอกอัญชันแห้ง

	 ดอกอัญชันที่ผ่านการท�ำแห้งโดยการตากแดดมีสีเข้มขึ้นและมีขนาดเล็กลง เมื่อเทียบกับดอกสด เช่นเดียว

กับดอกอัญชันที่ผ่านการอบลมร้อนมีสีเข้มขึ้นและมีขนาดเล็กลงเล็กน้อย ในขณะที่ดอกอัญชันที่ผ่านการอบแห้งแบบแช่

เยือกแข็งมีสีจางลงแต่มีขนาดของดอกเท่าเดิม (ภาพที่ 3)

ภาพที่ 3 ลักษณะของดอกอัญชันก่อนและหลังการท�ำแห้ง

ตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงน�้ำหนักของดอกอัญชันหลังการท�ำแห้ง

วิธีการทำ�แห้ง  น�้ำหนักดอกสด

 (กรัม) 

 น�้ำหนักดอกแห้ง

 (กรัม)

น�้ำหนักแห้ง

(ร้อยละ)

ดอกสด 300 - -

การตากแดด 300 84±0.81 27.67±0.27 

การอบลมร้อน 300 54±1.08 17.62±0.20 

การทำ�แห้งแบบแช่เยือกแข็ง 300 54±1.22 8.62±0.99 

      ดอกสด                การตากแดด                 การอบ              การทำ�แห้งแบบ

                                                               ลมร้อน                แช่เยือกแข็ง
ดอกสด            การตากแดด           การอบ         การทำแห้งแบบ

ลมร้อน           แช่เยือกแข็ง
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การท�าแห้งดอกอญัชัน ส่งผลให้น�า้หนกัของดอกอญัชนัลดลง ซึง่เป็นผลมาจากการสญูเสยีความชืน้ในดอกอญัชนั 

การท�าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีน�้าหนักดอกอัญชันแห้งน้อยท่ีสุด เนื่องจากเกิดการระเหิดของน�้าออกจากโครงสร้างของ

ดอกอญัชนั (ภาพที ่4) โดยโมเลกุลของน�า้ทีร่ะเหดิไม่มีผลต่อการเปลีย่นแปลงโครงสร้างของดอกอญัชนั  (Merivaara et al., 

2021) ซึง่การท�าแห้งแบบแช่เยอืกแข็งเป็นกระบวนการทีน่ีโ้มเลกุลของน�า้เคลือ่นท่ีออกจากดอกอัญชนัโดยไม่ท�าลายเซลล์

จึงช่วยรักษาสภาพของเซลล์ได้มากที่สุด จึงได้ดอกอัญชันที่แห้งและคงรูปได้ดี (ภาพที่ 4) ซึ่งสามารถน�าดอกอัญชันที่ผ่าน

การท�าแห้งแบบแช่เยือกแข็งไปประดับตกแต่งอาหารได้

ภาพที่ 4 การระเหิดของน�้าออกจากดอกอัญชัน 

ตารางที่ 2 ค่าสี L*, a*, b* ของดอกอัญชัน

วิธีการท�าแห้ง ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีน�้าเงิน (b*)

ดอกสด 48.96±4.52 6.64±1.80 -18.88±2.85

การตากแดด 48.75±5.56 3.31±0.53 -4.97±1.31

การอบลมร้อน 50.26±4.68 4.21±0.43 -5.77±2.03

การท�าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 51.93±2.20 4.46±0.67 -12.64±2.52

น�้าระเหิด
น�้าระเหิด

ดอกอัญชันแห้ง
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abcMean±SD ในแต่ละค่าแกนสี โดยที่ตัวอักษรที่ต่างกันจะมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p≤0.05)

ภาพที่ 5 ค่า L*, a*, b* ของดอกอัญชัน

จากตารางที่ 2 และภาพที่ 5 พบว่าดอกอัญชันที่ผ่านการท�ำแห้งมีค่าความสว่าง (L*) ใกล้เคียงกัน โดยการ 

อบลมร้อนและการท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งให้ค่าความสว่างเพิ่มขึ้นเล็กน้อย โดยมีค่าสีแดงเพิ่มขึ้น (a*) และค่าสีน�้ำเงิน

ลดลง (b*) ซึ่งส่งผลค่าสีเหลืองเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของดอกอัญชันในภาพที่ 3 และ 5

เมื่อพิจารณาค่าสี b* (ภาพท่ี 5) พบว่าการแห้งโดยการตากแดดและอบลมร้อนมีผลท�ำให้ค่าสีน�้ำเงินลดลง 

อาจเนื่องมาจากรังสี UV จากแสงแดด (Purbaningtias et al., 2017) และความร้อนจากลมร้อน (Sipahli et al., 2017; 

Oancea, 2021) ที่มีผลต่อการสลายตัวของแอนโทไซยานิน จากปฏิกิริยา Protonation ตามด้วย Hydration และ  

Tautomery ตามล�ำดบั ท�ำให้เกิด O+ ในโครงสร้างของแอนโทไซยานนิ ส่งผลให้เกดิการสลายตวัเป็น 4-Hydroxy benzoic 

acid, Protocatechuic acid, Phloroglucinaldehyde, Gallic acid, Syring acid, 3-methoxy-4,5-dihydroxibenzoic 

acid (ภาพที่ 6) ที่มีสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระต�่ำกว่าแอนโทไซยานิน

2.  ลักษณะของน�้ำต้มดอกอัญชันและน�้ำหวานดอกอัญชัน

สีของน�้ำต้มดอกอัญชันและน�้ำหวานดอกอัญชันผ่านการท�ำแห้งแบบแช่แห้งเยือกแข็งมีสีใกล้เคียงกับสีน�้ำ 

ดอกอัญชันสด (ภาพท่ี 7) อาจเป็นเพราะมีปริมาณแอนโทไซยานินใกล้เคียงกัน ส่วนสีน�้ำต้มดอกอัญชันที่ผ่านจากการ

ตากแดดและการอบลมร้อน มีสีน�้ำเงินที่สว่างกว่าสีจากน�้ำต้มดอกอัญชันสดและดอกอัญชันที่ผ่านการท�ำแห้งแบบ 

แช่เยือกแข็งอาจเป็นเพราะมีปริมาณแอนโทไซยานินน้อยกว่า ซึ่งเป็นผลมาจากการสลายตัวจากรังสี UV และความร้อน 

(Purbaningtias et at., 2017; Oancea, 2021)

a             a             a             ab             
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ดอกสด การตากแดด การอบ
ลมร้อน

การทำ�แห้งแบบ
แช่เยือกแข็ง

ดอกสด            การตากแดด           การอบ         การทำแห้งแบบ
ลมร้อน           แช่เยือกแข็ง

ดอกสด            การตากแดด           การอบ         การทำแห้งแบบ
ลมร้อน           แช่เยือกแข็ง

ดอกสด            การตากแดด           การอบ         การทำแห้งแบบ
ลมร้อน           แช่เยือกแข็ง

ดอกสด            การตากแดด           การอบ         การทำแห้งแบบ
ลมร้อน           แช่เยือกแข็ง
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ภาพที่ 6 กลไกการสลายตัวของแอนโทไซยานินจากความร้อน

3.  การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด

ดอกอญัชนัสดมปีรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดมากทีส่ดุคอื 44.84±0.58 mg GAE/g รองลงมาคอื ดอกอญัชนัทีผ่่านการ 

ท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (41.41±1.13 mg GAE/g) ส่วนน�้ำดอกอัญชันแห้งตากแดด และดอกอัญชันที่ผ่านการตากแดด 

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดน้อยที่สุดคือ 26.97±0.72 mg GAE/g (ภาพที่ 8) สอดคล้องกับงานวิจัยของ  

Rittilert (2022) ที่พบว่าปริมาณฟีนอลลิกจากการท�ำแห้งด้วยลมร้อน และการตากแดดในผงชา แก่นตะวันลดลง 

อันเนื่องมาจากรังสี UV และความร้อน

O

R3

R4

R5

O-sugar

O-sugar

O

Protonation
hydration  
tautomery

OH

R3

R4

R5

O-sugar

O-sugar

O
O

O

OH
OH

OH
OH

HO O

OH

OH
OH

HO O

OH

OH
OH

HO

OH

OH

O

OCH3

OH
OH

HO

OH

OCH3
O

OH

OH
OH

HO

OH

OCH3

HO
O

OH
HO

HO
OH

O
HO

OH

OH

O

H

HO

HO

HO

OH

O

HO

HO

H3CO

OH

O

H3CO

HO

H3CO

OH

O

Protonation
Hydration
tautomery

degradation

4-hydroxybenzoic acid    Protocatechuic acid     Phloroglucinaldehyde

Gallic acid     3-methoxy-4,5-dihydroxibenzoic aci     Syring acid



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปีที่ 19 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2567) 45

ภาพที่ 7 ลักษณะของน�้ำต้มดอกอัญชันและน�้ำหวานดอกอัญชัน

abcMean±SD %DPPH โดยที่ตัวอักษรที่ต่างกันจะมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p≤0.05)

ภาพที่ 8 ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในน�้ำอัญชัน

ดอกสด            การตากแดด           การอบ         การทำแห้งแบบ
ลมร้อน           แช่เยือกแข็ง
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4.  ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ

น�้ำดอกอัญชันที่ผ่านการท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด (ร้อยละ 39.76±0.55 DPPH 

scavenging)  ซึง่สงูกว่าน�ำ้ดอกอญัชันทีผ่่านการอบลมร้อน (ร้อยละ 35.02±0.58 DPPH scavenging)  และน�ำ้ดอกอญัชัน 

ที่ผ่านการตากแดด (ร้อยละ 30.38±1.16 DPPH scavenging) ส่วนน�้ำหวานดอกอัญชันให้ค่า Total phenolic และ 

ปรมิาณสารต้านอนมุลูอสิระลดลง  ดอกอญัชันทีท่�ำแห้งแบบแช่เยอืกแขง็จะให้ค่า Total phenolic เท่ากับ 37.74±1.56 mg  

GAE/g และร้อยละของการต้านอนุมลูอสิระ 37.01±1.08 DPPH scavenging ซึง่เป็นผลจากกระบวนการท�ำแห้งเช่นเดยีวกบั 

การเปลี่ยนปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด  นอกจากนี้ยังพบว่าการเติมน�้ำตาลมีผลท�ำให้ค่าการต้านอนุมูลอิสระลดลง ซึ่งน�้ำตาล 

มีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานิน โดยน�้ำตาลไปเปลี่ยนโครงสร้างของสารแอนโทไซยานินไปเป็น Antocyanidin-3-O- 

glucoside (C3G) และเปลี่ยนน�้ำตาลไปเป็น 5-hydroxymethylfurfural (5-HMF) (Song et al., 2023) (ภาพที่ 10) 

จากนัน้ 5-HMF จะท�ำปฏกิิรยิากบัแอนโทไซยานนิได้สารเป็นสารประกอบท่ีไม่มฤีทธิใ์นการต้านอนมุลูอสิระ (Antioxidant 

inactive) (Song et al., 2023) (ภาพที่ 11)

abcMean±SD ในแต่ละค่าแกนสี โดยที่ตัวอักษรที่ต่างกันจะมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p≤0.05)

ภาพที่ 9 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของน�้ำดอกอัญชัน
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ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของแอนโทไซยานินและการเกิด 5-hydroxymethylfurfural

จากกลไกการจับของน�ำ้ตาล (Sucrose) กบัแอนโทไซยานนิ ท�ำให้เกดิสารผลติภณัฑ์ คอื Cyanidin-3-O-glucoside  

(C3G) และ 5-hydroxymethylfurfural (5-HMF) (ภาพที่ 10) จากนั้น 5-HMF หรือ protonated 5-HMF จะไปจับกับ  

C3G ที่ต�ำแหน่งจับอนุมูลอิสระ (Active site) (Song et al., 2023) ท�ำให้ประสิทธิภาพการจับอนุมูลอิสระของ 

แอนโทไซนยานินลดลง (ภาพที่ 11)

ปริมาณแอนโทไซยานินและปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดลดลง (ภาพที่ 8) ส่งผลให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดลง  

(ภาพที่ 9) เหตุผลที่การท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งช่วยรักษาปริมาณแอนโทไซยานินได้มากกว่าวิธีการท�ำแห้งแบบอื่น ๆ   

อาจเนื่องมาจากการท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งท�ำให้เกิดรูพรุนในโครงสร้างมากกว่าวิธีอื่น ๆ  จึงช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวในการ

สัมผัสกับน�้ำส่งผลให้โมเลกุลของน�้ำตาลละลายได้มากข้ึน นอกจากน้ีความร้อนจากการตากแดดและการอบลมร้อน 

อาจท�ำให้สารส�ำคัญเกิดการย่อยสลายหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง 

งานวจิยันีแ้สดงให้เห็นว่าอญัชันมปีรมิาณแอนโทไซยานนิและสารต้านอนมุลูอสิระค่อนข้างสงู ซึง่เหมาะส�ำหรบั

น�ำมารับประทานเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ แต่ดอกอัญชันสดมีอายุการเก็บรักษาค่อนข้างสั้น การท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง

สามารถรักษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ใกล้เคียงกับดอกสดแต่มีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง ใช้เวลาในการผลิตนาน และกรรมวิธี

ในการผลิตค่อนข้างยุ่งยาก ดังน้ันวิธีน้ีอาจไม่เหมาะส�ำหรับการน�ำใช้โดยทั่วไป ส่วนการท�ำแห้งโดยการตากแดดนั้น 

ถึงแม้ว่าจะมีต้นทุนในการผลิตต�่ำ และท�ำได้ง่าย แต่อาจมีผลต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่ลดลงอย่างชัดเจน อีกทั้ง

ยังขึ้นอยู่กับฤดูกาล และภูมิอากาศ การท�ำแห้งโดยการอบลมร้อนมีวิธีการไม่ยุ่งยาก สามารถท�ำได้ตลอดเวลา อีกทั้ง 

ยังช่วยรักษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระได้มากกว่าการตากแดด 

อย่างไรก็ตามควรพิจารณาถึงอาหารท่ีมีน�้ำตาลเป็นองค์ประกอบ เนื่องจากมีผลต่อการลดลงของสารต้าน 

อนุมูลอิสระ ดังนั้นในการผลิตน�้ำอัญชันหรืออาหารท่ีมีอัญชันเป็นส่วนประกอบอาจต้องค�ำนึงถึงปริมาณน�้ำตาลที่ใช้เป็น

ส่วนผสมเพื่อคงคุณค่า
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ภาพที่ 11 การท�ำปฏิกิริยาของ 5-HMF และ C3G hemiketal form

สรุป 

ดอกอญัชนัมีสารประกอบฟีนอลทีมี่ฤทธิต้์านอนมุลูอสิระ ซึง่แอนโทไซยานนิในดอกอญัชันสามารถสลายตวัได้ง่าย 

ด้วยความร้อนและรังสี UV การท�ำแห้งดอกอัญชันแบบแช่เยือกแข็งจะช่วยรักษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดได้ดีที่สุด และ

น�้ำตาลจะให้ประสิทธิภาพการต่อต้านอนุมูลอิสระลดลง
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