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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้ทําการศึกษาการใชผงสีสกัดจากดอกอัญชัน (Clitoria ternatea L.) เปนวัตถุดิบตั้งตนในการผลิต

ไดทําการศึกษาอิทธิพลรวมของปริมาณผงสีสกัดจากดอกอัญชัน (รอยละ 0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1) และการหมักดวย

กลาเชื้อคีเฟอร (กอนและหลังการหมัก) ผลพบวาปริมาณแอนโทไซยานิน สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์การกําจัด

อนุมูลอิสระ DPPH ในตัวอยางกอนและหลังการหมักมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเติมผงสีสกัดมากขึ้น การเติมผงสีสกัด รอยละ 0.25 และ

0.5 มีผลทําใหมีปริมาณแบคทีเรียแล็กทิกมากขึ้น แตการเติมในปริมาณ รอยละ 0.75 และ 1 มีผลทําใหปริมาณแบคทีเรีย

แล็กทิกและกรดแล็กทิกนอยลงเมื่อเทียบกับสูตรควบคุม ตัวอยางหลังการหมักมีปริมาณแอนโทไซยานินลดลง

แตสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับกอนการหมัก การเติมผงสีสกัด

มากขึ้นทําใหคาสี L* ลดลง ในขณะที่คาสี a* และ b* เพิ่มขึ้น สวนตัวอยางหลังการหมักคาสี L* เพิ่มขึ้น แตคาสี a* และ b* 

ลดลงเมื่อเทียบกับตัวอยางกอนการหมัก ดังนั้นการเติมผงสีสกัดจากดอกอัญชัน รอยละ 0.5 และการหมักดวยกลาเชื้อคีเฟอร

Butterfly pea flower extract (BFE) was used in this study as an 
alternate substrate for kefir beverage production. The interaction between 
different BFE concentrations (0, 0.25, 0.5, 0.75, and 1%) and kefir culture 
fermentation (before and after) was investigated. The results showed that 
anthocyanin content, total phenolic compounds, and DPPH radical 
scavenging activity in the samples increased with higher BFE concentrations, 
both before and after fermentation. The addition of 0.25% and 0.5% BFE 
increased the growth of lactic acid bacteria, whereas 0.75% and 1% BFE 

reduced bacterial growth and acid production compared with the control. Furthermore, the anthocyanin content of the butterfly pea beverage 
decreased after fermentation, while the total phenolic compound content and DPPH radical scavenging activity increased relative to pre-
fermentation levels. Regarding color characteristics, the L* value decreased with increasing BFE concentration, while the a* and b* values 
increased. After fermentation, the L* values were higher, and the a* and b* values were lower compared with pre-fermentation measurements. 
Overall, the results suggest that the addition of 0.5% BFE combined with kefir culture fermentation improved the beverage’s health-promoting 
properties, particularly by enhancing lactic acid bacteria counts, total phenolic compound content, and DPPH radical scavenging activity.

คำ�สำ�คัญ บทคัดย่อ

อััญชััน; 
คีีเฟอร์์; 
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แบคทีีเรีียแล็็กทิิก

งานวิิจััยนี้้�ทำการศึึกษาการใช้้ผงสีีสกััดจากดอกอััญชััน (Clitoria ternatea L.) เป็็นวััตถุุดิิบตั้้�งต้้นในการผลิิต                       
ได้้ทำการศึึกษาอิิทธิิพลร่่วมของปริิมาณผงสีีสกััดจากดอกอััญชััน (ร้้อยละ 0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1) และการหมัักด้้วย                 
กล้้าเชื้้�อคีีเฟอร์ ์(ก่่อนและหลัังการหมััก) ผลพบว่า่ปริมิาณแอนโทไซยานิิน สารประกอบฟีีนอลิิกทั้้�งหมด และฤทธิ์์�การกำจััด
อนุุมููลอิิสระ DPPH ในตััวอย่่างก่่อนและหลัังการหมัักมีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเติิมผงสีีสกััดมากขึ้้�น การเติิมผงสีีสกััด ร้้อยละ 0.25 
และ 0.5 มีีผลทำให้้มีีปริิมาณแบคทีีเรีียแล็็กทิิกมากขึ้้�น แต่่การเติิมในปริิมาณ ร้้อยละ 0.75 และ 1 มีีผลทำให้้ปริิมาณแบค
ทีีเรีียแล็็กทิิกและกรดแล็็กทิิกน้้อยลงเมื่่�อเทีียบกัับสููตรควบคุุม ตั วอย่่างหลัังการหมัักมีีปริิมาณแอนโทไซยานิินลดลง                                 
แต่่สารประกอบฟีีนอลิิกทั้้�งหมดและฤทธิ์์�การกำจััดอนุุมููลอิิสระ DPPH มีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเทีียบกัับก่่อนการหมััก การเติิมผงสีี
สกััดมากขึ้้�นทำให้้ค่่าสีี L* ลดลง ในขณะที่่�ค่่าสีี a* และ b* เพิ่่�มขึ้้�น ส่วนตััวอย่่างหลัังการหมัักค่่าสีี L* เพิ่่�มขึ้้�น แต่่ค่่าสีี a* 
และ b* ลดลงเมื่่�อเทีียบกัับตััวอย่่างก่่อนการหมััก ดัังนั้้�นการเติิมผงสีีสกััดจากดอกอััญชััน ร้อยละ 0.5 และการหมัักด้้วย
กล้้าเชื้้�อคีเีฟอร์์ช่ว่ยปรัับปรุุงคุณุภาพของเครื่่�องดื่่�ม ได้แ้ก่ ่เพิ่่�มปริิมาณแบคทีีเรียีแล็็กทิกิ ปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกทั้้�งหมด 
และฤทธิ์์�การกำจััดอนุุมููลอิิสระ DPPH
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1. บทนำ
คีเีฟอร์์ (Kefir) เป็็นเครื่่�องดื่่�มที่่�ได้้รับัความนิยิมใน

ประเทศแถบตะวัันออกกลางมีีการบริิโภคเป็็นเวลานาน

ส่่วนใหญ่่ผลิติจากนม คีเีฟอร์์ประกอบไปด้้วยแบคทีเีรียีและ

เชื้้�อยีีสต์์ที่่�มีประโยชน์์ต่่อสุุขภาพ ระหว่่างการหมัักเกิิด

กรดแล็ก็ทิกิ คาร์์บอนไดออกไซด์์ เอทิลิแอลกอฮอล์์ และ

สารประกอบแอโรแมติิก (Aromatic compounds) 

มีีลัักษณะทางประสาทสััมผััสที่่�เป็็นเอกลัักษณ์์เฉพาะเกิิด

ขึ้้�น [1] แบคทีีเรียีที่่�พบในระหว่่างการหมัักคีีเฟอร์์ ได้้แก่่ 

แบคทีเีรีียแล็ก็ทิกิ ได้้แก่่ Lactobacillus kefiri แบคทีเีรียี

ในสกุุล Leuconostoc, Lactococcus และแบคทีีเรียี

กรดอะซีีติิกในสกุุล Acetobacter ร่ วมกัับยีีสต์์กลุ่่�มที่่�

สามารถหมัักน้้ำตาลแล็็กโทส ได้้แก่่ Kluyveromyces 

marxianus และยีีสต์์กลุ่่�มที่่�ไม่่สามารถหมัักน้้ำตาล

แล็็กโทส ได้้แก่่ Saccharomyces unisporus , 

Saccharomyces cerevisiae และ Saccharomyces 

exiguus โดยจุุลินิทรีีย์์ผสมดัังกล่่าวอาศััยอยู่่�ร่วมกัันแบบ

พึ่่�งพาอาศัยักันัหรืือซิมิไบโอซิสิ (Symbiosis) ซึ่่�งแบคทีเีรียี

แล็ก็ทิกิบางชนิดิจัดัเป็็นจุลิุินทรีย์ี์โพรไบโอติกิเป็็นจุุลินิทรีย์ี์

ที่่�มีีประโยชน์์ในลำไส้้ และจะเกิิดผลดีีต่่อสุุขภาพเมื่่�อ

ผู้้�บริโิภคได้้รัับในปริมิาณที่่�เพียีงพอ [2] ผลิิตภัณัฑ์์คีเีฟอร์์

ดั้้�งเดิิมมีีส่่วนประกอบหลัักที่่�มาจากนม ทำให้้ผู้้�บริิโภค

บางกลุ่่�มไม่่สามารถรับัประทานได้้ เช่่น ผู้้�ที่่�แพ้้โปรตีนีในนม 

และผู้้�บริิโภคอาหารมัังสวิิรััติิชนิิดเคร่่งครััด (Strict 

vegetarian) [3] จึ ึงมีีผู้้�วิิจััยศึึกษาการผลิิตคีีเฟอร์์จาก

วััตถุุดิบิอื่่�น เช่่น ธั ญพืชื และผลไม้้ที่่�มีสีี ี กลิ่่�นรสที่่�มีความ

เฉพาะของวััตถุุดิิบและอุุดมไปด้้วยสารต้้านอนุุมููลอิิสระ

ที่่�มีปีระโยชน์์ต่่อผู้้�บริโิภค [4] 

ดอกอััญชันั (Clitoria ternatea L.) มี สีีน้้ำเงิิน

และม่ว่งที่่�ถูกูใช้เ้ป็น็สารแต่ง่สีแีละกลิ่่�นจากธรรมชาติอิย่่าง

แพร่่หลาย ดอกอััญชัันมีีสารที่่�ให้้สีี คื ือ แอนโทไซยานิิน 

(Anthocyanin) ซึ่่�งเป็็นสารต้า้นอนุมูุูลอิสิระ [5] นอกจาก

มีีฤทธิ์์�การกำจััดอนุุมููลอิิสระแล้้วยัังมีีคุุณสมบััติิเป็็น

พรีีไบโอติิกที่่�ส่งเสริิมการเจริิญของจุุลิินทรีีย์์โพรไบโอติิก

ในลำไส้้ซึ่่�งเป็็นประโยชน์์ในการปรัับปรุุงสมดุุลสภาพ

แวดล้้อมในลำไส้้ จุ ุลิินทรีีย์์โพรไบโอติิกสามารถเกาะติิด

ผนัังลำไส้้ได้้ดีีจึึงช่่วยในการป้้องกัันไม่่ให้้จุุลิินทรีีย์์ก่่อโรค

เจริญิเติบิโตหรือืเพิ่่�มจำนวนได้้ [6] ดังันั้้�นการเติิมสารสกัดั

จากดอกอััญชัันในอาหารจึึงเป็็นการปรัับปรุุงคุุณภาพ

ด้้านสีีและกลิ่่�นจากพืืชธรรมชาติิ และทำให้้ผู้้�บริิโภค

ได้้รัับประโยชน์์จากสารออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพและ

สารพรีีไบโอติิกอีีกด้้วย การศึึกษาที่่�ผ่่านมารายงานว่่า

เครื่่�องดื่่�มบลููเบอร์์รี่่�ที่่�มีส่่วนประกอบของแอนโทไซยานิิน 

หลัังจากผ่่านการหมัักด้้วยจุุลิินทรีีย์์ในกลุ่่�มแบคทีีเรีีย

แล็ก็ทิกิ (Lactobacillus plantarum) มีผีลทำให้ป้ริมิาณ

สารแอนโทไซยานิิน และสารประกอบฟิินอลิิคทั้้�งหมด

ในเครื่่�องดื่่�มมากขึ้้�นเมื่่�อเทีียบกัับก่่อนการหมััก [7]

มีีงานวิิจััยรายงานว่่าการเติิมน้้ำผลไม้้ที่่�มีส่่วนประกอบ

ของแอนโทไซยานิิน ได้้แก่่ แครอทสีีดำ มััลเบอร์์รี่่�  และ

สตอเบอร์์รี่่�  ในปริิมาณร้้อยละ 25 ในเครื่่�องดื่่�มนม

คีีเฟอร์์มีีผลทำให้้ฤทธิ์์�การกำจััดอนุุมููลอิิสระและคะแนน

การยอมรัับของผู้้�บริิโภคมากขึ้้�นเมื่่�อเทีียบกัับสููตรที่่�ไม่่ได้้

เติมิน้้ำผลไม้ ้[8] นอกจากนี้้�ยังัมีงีานวิิจััยที่่�รายงานว่า่การ

ใช้้สารสกัดัจากดอกอัญัชันัร่ว่มกับัน้ำ้มะพร้า้วในการผลิติ

เครื่่�องดื่่�มคล้้ายคอมบููชะ (Kombucha) มี ีผลในการ

ปรัับปรุุงคุุณภาพด้้านเคมีีกายภาพ และการยอมรัับของ

ผู้้�บริิโภคมากขึ้้�น [9] อย่่างไรก็็ตามการเติิมสารสกััดจาก

ดอกอััญชัันเป็็นวััตถุุดิิบในเครื่่�องดื่่�มหมัักอาจส่่งผล

เชิิงบวกในการช่่วยส่่งเสริิมจุุลิินทรีีย์์ที่่� เป็็นกล้้าเชื้้�อ

ในการหมัักเนื่่�องจากมีีสารในกลุ่่�มแอนโทไซยานิินที่่�มี

คุุณสมบััติิเป็็นพรีีไบโอติิก [6] แต่่การเติิมสารสกััดจาก

ธรรมชาติิในปริิมาณที่่�มากเกิินไปอาจส่่งผลเชิิงลบต่่อ

จุุลิินทรีีย์์ที่่�เป็็นกล้้าเชื้้�อในการหมัักได้้ เนื่่�องจากสภาวะ

เริ่่�มต้้นก่่อนการหมัักที่่�ไม่่เหมาะสม เช่่น ค่ ่า pH [10] 

ดัังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึงมีีวััตถุุประสงค์์ในการศึึกษาผลของ

ปริิมาณผงสีีสกััดจากดอกอััญชัันและการหมัักด้้วยกล้้า

เชื้้�อคีีเฟอร์์ต่่อการเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพของเครื่่�องดื่่�มน้้ำ

อัญัชันั เพื่่�อส่ง่เสริมิกระบวนการหมักัของกล้า้เชื้้�อคีเีฟอร์์

และปรับัปรุงุคุุณภาพผลิติภัณัฑ์เ์ครื่่�องดื่่�มที่่�มีสีารออกฤทธิ์์�

ทางชีีวภาพที่่�มีีประโยชน์์ต่่อสุุขภาพมากขึ้้�น 
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2. วิิธีีการดำเนิินการวิิจััย
2.1 การผลิิตเครื่่�องดื่่�มคีีเฟอร์์จากน้้ำอััญชััน

ทำการเตรีียมกล้้าเชื้้�อคีีเฟอร์์จากเมล็็ดคีีเฟอร์์

ทางการค้้า (Cultures for health, USA) โดยนำไปเพาะ

เชื้้�อในสารละลายน้้ำตาลทรายขาว (Mitr Phol, 

Thailand) ร้ อยละ 15 โดยน้้ำหนัักต่่อปริิมาตร บ่ มที่่�

อุุณหภููมิิ 25 °C เป็็นเวลา 72 ชั่่�วโมง กรองเมล็็ดคีีเฟอร์์

ออก นำกล้้าเชื้้�อที่่�ได้ไ้ปใช้ใ้นการผลิิตเป็็นเครื่่�องดื่่�มคีเีฟอร์์ 

(ปริิมาณแบคทีีเรีียแล็็กทิิก ประมาณ 9 log CFU/mL) 

ทำการเตรีียมน้้ำอััญชัันด้้วยการใช้้ผงสีีสกััดจากดอก

อััญชัันในรููปแบบผงแห้้งที่่�ผ่่านกระบวนการทำแห้้งแบบ

พ่่นฝอย (Chat organic, Thailand) ร้้อยละ 0, 0.25, 

0.5, 0.75 และ 1 โดยน้้ำหนัักต่อ่ปริิมาตร และเติิมน้ำ้ตาล

ทราย ร้ อยละ 15 โดยน้้ำหนัักต่่อปริิมาตร นำไปให้้

ความร้อ้นที่่�อุณุหภูมูิ ิ75 °C เป็น็เวลา 5 นาที ีลดอุณุหภูมูิิ

ให้้ต่่ำลงไม่่เกิิน 37 °C จากนั้้�นเทน้้ำอััญชัันที่่�ลดอุุณหภููมิิ

แล้ว้ลงในขวดโหลปากกว้า้งปลอดเชื้้�อ เติมิกล้า้เชื้้�อคีเีฟอร์์

ในรููปของสารละลายจากการเตรีียมข้้างต้้น ร้ อยละ 10 

โดยปริิมาตร ปิิดปากขวดด้้วยผ้้าขาวบาง บ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 

25 °C เป็็นเวลา 48 ชั่่� วโมง [11] เก็็บเครื่่�องดื่่�มคีีเฟอร์์              

น้้ำอััญชัันที่่� 4±1°C และวิิเคราะห์์ภายใน 48 ชั่่�วโมง

2.2 การวิิเคราะห์์คุุณภาพด้้านจุุลิินทรีีย์์

ในการวิิจััยนี้้�  แม้้ว่่ากล้้าเชื้้�อคีีเฟอร์์จะมีีความ

หลากหลายทางจุุลิินทรีีย์์ แต่่ได้้มุ่่�งเน้้นการวิิเคราะห์์

เฉพาะแบคทีเีรียีแล็ก็ทิกิ เนื่่�องจากเป็น็กลุ่่�มจุลุินิทรียี์ห์ลักั

ที่่�มีีบทบาทสำคััญในการหมััก โดยแบคทีีเรีียแล็็กทิิก

จะเปลี่่�ยนน้้ำตาลเป็็นกรดแล็็กทิิก ซึ่่� งส่่งผลต่่อการ

เปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพทางกายภาพของผลิิตภััณฑ์์ และ

อาจมีีอิิทธิิพลต่่อสารออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ ในการตรวจ

วิิเคราะห์์ปริิมาณแบคทีีเรีียแล็็กทิิก ทำได้้โดยใช้้ปิิเปต

ปลอดเชื้้�อดููดตััวอย่่างในแต่่ละกลุ่่�มการทดลอง คืือเครื่่�อง

ดื่่�มคีีเฟอร์์ สููตรควบคุุม (ไม่่เติิมผงสีีสกััดจากดอกอััญชััน) 

และสููตรที่่�เติิมผงอััญชัันแตกต่่างกััน (ร้้อยละ 0.25, 0.5, 

0.75 และ 1) ตััวอย่่างละ 25 มิิลลิิลิิตร จากนั้้�นเจืือจาง

ตััวอย่่างเป็็นลำดัับด้้วยเพปโตน ความเข้้มข้้นร้้อยละ 0.1 

โดยน้้ำหนัักต่่อปริิมาตร นำตััวอย่่างที่่� เจืือจางแล้้ว 

ปริิมาตร 0.1 มิ ิลลิิลิิตร มาเพาะเชื้้�อในอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ

เพื่่�อตรวจนัับจำนวนแบคทีีเรีียแล็็กทิิกด้้วยเทคนิิค 

spread plate ในอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อแข็็ง Man-rogosa-

sharpe agar (MRS) ที่่� เติิม Bromocresol purple

ร้้อยละ 0.05 (น้้ำหนัักต่่อปริิมาตร) ทำการบ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 

30 °C เป็็นเวลา 48 ชั่่� วโมง ที่่� สภาวะมีีอากาศเล็็กน้้อย

โดยใช้้ Candle jar นั ับจำนวนโคโลนีีที่่�มีลัักษณะสีีขาว

หรืือครีีม กลม ขอบเรีียบ และเปลี่่�ยนอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ

เป็็นสีีเหลืือง รายงานผลในหน่่วย log CFU/mL [11]

2.3 การวิิเคราะห์์คุุณภาพด้้านเคมีี

2.3.1 ค่่า pH 

วัดัตัวัอย่่างแต่่ละกลุ่่�มการทดลองด้้วยเครื่่�อง pH 

meter แบบดิิจิิตอล (Mettler toledo, F20 FiveEasy, 

Switzerland) ทำการวััดตัวัอย่่างละ 3 ซ้ำ้

2.3.2 ปริิมาณกรดที่่�ไทเทรตได้้ (Titratable 

acidity: TA) 

ตามวิิธีีมาตรฐาน AOAC (2000) [12] 

โดยใช้้ปิิเปตดููดตััวอย่่าง 10 มิ ลลิิลิิตร ลงในขวดชมพู่่� 

ขนาด 250 มิิลลิิลิิตร เติิมน้้ำกลั่่�น 90 มิิลลิิลิิตร เติิมสาร

ละลายฟีีนอล์์ฟทาลีีน 2-3 หยด จากนั้้�นนำไปไทเทรต

ด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์์ ความเข้้มข้้น 0.1 N 

จนกระทั่่�งสารละลายเปลี่่�ยนเป็็นสีีชมพูู แล้้วบัันทึึกผล 

ทำการทดลอง 3 ซ้ ้ำ และ คำนวณหาปริิมาณกรดที่่�

ไทเทรตได้้โดยแทนค่่าในสมการ

ปริมิาณกรดที่่�ไทเทรตได้้ (ร้้อยละ) = NaOH (N) x NaOH (mL) x น้้ำหนัักโมเลกุุลสมมููลย์์ของกรดแล็็กทิิก (90)

ปริิมาตรตััวอย่่าง (mL)
 x100
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2.3.3 ปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกทั้้�งหมด 

นำตััวอย่่างแต่่ละกลุ่่�มการทดลอง คืือ เครื่่�องดื่่�ม

คีเีฟอร์ส์ูตูรควบคุมุ (ไม่เ่ติมิผงสีสีกัดัจากดอกอัญัชันั) และ

สูตูรที่่�เติิมผงอัญัชันัแตกต่่างกััน (ร้อ้ยละ 0.25, 0.5, 0.75 

และ 1) ตั ัวอย่่างละ 1 มิ ิลลิิลิิตร ใส่่ลงในหลอดทดลอง 

เติิมสารละลาย Folin - Ciocateu reagent ความเข้้ม

ข้้น ร้้อยละ 10 (โดยปริิมาตร) ปริิมาตร 5 มิิลลิิลิิตร ผสม

ให้้เข้้ากััน ตั้้�งทิ้้�งไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง เป็็นเวลา 8 นาทีี จาก

นั้้�นเติิมสารละลายโซเดีียมคาร์์บอเนตความเข้้มข้้น 

ร้้อยละ 7.5 (โดยปริิมาตร) ปริิมาตร 4 มิิลลิิลิิตร ผสมให้้

เข้้ากััน ตั้้�งทิ้้�งไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง 2 ชั่่�วโมง นำไปวััดค่่าการ

ดูดูกลืนืแสงด้ว้ยเครื่่�อง Spectrophotometer (Thermo 

scientific, GENESYS 10S Series, USA) ที่่�ความยาวคลื่่�น 

765 nm นำค่า่การดููดกลืนืแสงที่่�วัดัได้ไ้ปคำนวณปริมิาณ

ของสารประกอบฟิินอลิิกโดยเปรีียบเทีียบจากสาร

มาตรฐานกรดแกลลิิก [13] 

2.3.4 ปริิมาณสารแอนโทไซยานิิน

วิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีี pH-Differential spectro-

photometry [14] ทำการเจืือจางตััวอย่่างแต่่ละกลุ่่�ม

การทดลอง คืือ เครื่่�องดื่่�มคีีเฟอร์์สููตรควบคุุม (ไม่่เติิมผง

สีีสกััดจากดอกอััญชััน) และสููตรที่่�เติิมผงอััญชัันแตกต่่าง

กััน (ร้้อยละ 0.25, 0.5, 0.75 และ 1) ด้้วยสารละลาย

บััฟเฟอร์์ pH 1.0 และสารละลายบััฟเฟอร์์ pH 4.5 ซึ่่�ง

จะแบ่่งสารสกััดเป็็น 2 ส่่วน ส่่วนที่่� 1 ทำการปิิเปตสาร

สกัั ด ตัั วอย่่ า งลง ในหลอดทดลอง  1  มิ ิ ล ลิิ ลิิตร

เติิมสารละลายบััฟเฟอร์์ pH 1.0 ปริิมาตร 3 มิ ิลลิิลิิตร 

แล้้วเขย่า่ให้เ้ข้า้กันั ส่ว่นที่่� 2 ทำการปิเิปตสารสกัดัตัวัอย่า่ง

ลงในหลอดทดลอง 1 มิิลลิิลิิตร เติิมสารละลายบััฟเฟอร์์ 

pH 4.5 ปริิมาตร 3 มิิลลิิลิิตร แล้้วเขย่่าให้้เข้้ากััน จากนั้้�น

นำไปวััดค่่าการดููดกลืืนแสงด้้วยเครื่่�อง Spectro-

photometer (Thermo scientific, GENESYS 10S 

series, USA) ที่่�ความยาวคลื่่�น 520 nm และ 700 nm 

ซึ่่�งวิิธีกีารวิิเคราะห์์นี้้�แสดงความเข้ม้ข้น้ของสารแอนโทไซ

ยานิินทั้้�งหมด (Total monomeric anthocyanins 

concentration) ในรููปของมิิลลิิกรััมสมมููลย์์ของ

ไซยานิิดิิน-3-กลููโคไซด์์ต่่อลิิตร (mg cyanidin-3-

glucoside equivalents/L) คำนวณจากสููตร

แอนโทไซยานินิทั้้�งหมด (มิิลลิกิรัมัสมมููลย์ข์องไซยานิดิินิ-3-กลูโูคไซด์ต์่อ่ลิิตร) =  A × MW × Dilution Factor × 1000) 

ε

โดยที่่�       A = (A
520

 pH 1.0 - A
700

 pH 1.0) - (A
520

 pH4.5-A
700

 pH 4.5)

	 	 MW = โมเลกุลุของไซยานิดิินิ-3-กลููโคไซด์์ (cyanidine-3-glucoside) มีค่่าเท่่ากับั 499.2 กรัมัต่่อโมล 

	 	 Dilution factor = 10

	 	 1,000 คืือ แฟคเตอร์์เปลี่่�ยนหน่่วยจากกรััมเป็็นมิิลลิิกรััม

		  ε = Molar extinction coefficient ของไซยานิิดิิน-3-กลููโคไซด์์ (cyanidin-3-glucoside)  

	 	 ซึ่่�งมีีค่่าเป็็น 26,900 ลิิตรต่่อโมลต่่อเซนติิเมตร 

2.3.5 ฤทธ์ิ์�การกำจััดอนุุมููลอิิสระ DPPH

การวิิเคราะห์์ฤทธิ์์�การกำจััดอนุุมููลอิิสระ DPPH 

ในตััวอย่่างแต่่ละกลุ่่�มการทดลอง คื ือ เครื่่�องดื่่�มคีีเฟอร์์

สููตรควบคุุม (ไม่่เติิมผงสีีสกััดจากดอกอััญชััน) และสููตรที่่�

เติิมผงอััญชัันแตกต่่างกััน (ร้้อยละ 0.25, 0.5, 0.75 และ 

1) โดยใช้้วิิธีีที่่�ดััดแปลงจาก Kwaw et. al. [15] ใช้้ปิิเปต

ดูดูตัวัอย่า่งที่่�ต้อ้งการทดสอบใส่ใ่นหลอดทดลอง ปริมิาตร

หลอดละ 0.5 มิิลลิิลิิตร ผสมกัับสารละลาย DPPH ความ

เข้ม้ข้้น 0.2 มิลลิิโมลาร์์ โดยใช้เ้มทานอลเป็็นตััวทำละลาย 

ปริมิาตร 2.5 มิลิลิลิิติร เขย่า่ให้เ้ข้า้กันั ส่ว่นหลอดควบคุุม
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2.4 การวิิเคราะห์์คุุณภาพด้้านกายภาพ

ทำการตรวจวััดค่่าสีีของตััวอย่่างแต่่ละกลุ่่�มการ

ทดลอง คือื เครื่่�องดื่่�มคีเีฟอร์ส์ูตูรควบคุมุ (ไม่เ่ติมิผงสีสีกัดั

จากดอกอััญชััน) และสููตรที่่�เติิมผงอััญชัันแตกต่่างกััน 

(ร้้อยละ 0.25, 0.5, 0.75 และ 1) ด้้วยเครื่่�อง Chroma 

meter (Konica minolta, CR-400, Japan) ทำการ

วััดซ้้ำ 3 ซ้้ำ รายงานเป็็นค่่าสีี L* (ความสว่่าง) มีีค่่าตั้้�งแต่่ 

0-100 (0 คื อ สี ดำ และ 100 คื อ สี ขาว) ค่ ่าสีี a*                   

(สีีแดง-สีีเขีียว โดยค่่าบวกเป็็นโทนสีีแดง และค่่าลบ

เป็็นโทนสีีเขีียว) และค่่าสีี b* (สีีเหลืือง-สีีน้้ำเงิิน โดย

ค่่าบวกเป็็นโทนสีีเหลืือง และค่่าลบเป็็นโทนสีีน้้ำเงิิน)

2.5 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรีียลใน

แผนการทดลองแบบสุ่่�มอย่่างสมบููรณ์์ (Factorial in 

completely randomized design) โดยศึกึษา 2 ปัจัจัยั 

คืือ ปริิมาณผงสีีสกััดจากดอกอััญชััน (มีี 5 ระดัับ คื อ

ร้้อยละ 0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1) และการหมััก

ด้้วยกล้้าเชื้้�อคีีเฟอร์์ (มีี 2 ระดัับ คื อ ก่ อนและหลัังการ

หมััก) ทำการทดลองทั้้�งหมด 3 ซ้ ำ วิ เคราะห์์ความ

แปรปรวนของข้อ้มูลู (Analysis of variance) และความ

แตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยสิ่่� งทดลองใช้้วิิธีี  Duncan’s 

multiple range test (DMRT) ที่่� ระดัับความเชื่่�อมั่่�น

ร้้อยละ 95 ด้้วยโปรแกรมสำเร็็จรููป SPSS for windows

3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์ผลการวิิจััย
จากการศึึกษาอิิทธิิพลร่่วมของปริิมาณผงสีีสกััด

จากดอกอัญัชันั (ร้อ้ยละ 0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1) และ

ใช้เ้มทานอลแทนสารตัวัอย่า่ง นำไปเก็บ็ในที่่�มืดืเป็น็เวลา 

30 นาทีี ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง นำไปวััดค่่าการดููดกลืืนแสงด้้วย

เครื่่�อง Spectrophotometer (Thermo scientific, 

การหมัักด้้วยกล้้าเชื้้�อคีีเฟอร์์ (ก่่อนและหลัังการหมััก) 

ต่่อการเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพของเครื่่�องดื่่�ม ดัังนี้้�

3.1 แบคทีีเรีียแล็็กทิิก 

แบคทีเีรียีแล็ก็ทิกิเป็น็กล้า้เชื้้�อในการผลิติคีีเฟอร์์

น้้ำอััญชัันตามข้้อแนะนำขององค์์การอาหารและ

การเกษตรแห่่งสหประชาชาติิและองค์์การอนามััยโลก 

(FAO/WHO) ระบุุว่่าผลิิตภััณฑ์์คีีเฟอร์์ต้้องมีีแบคทีีเรีีย

แล็็กทิิกที่่�ยัังมีีชีีวิิตอยู่่�ไม่่น้้อยกว่่า 7 log CFU/mL ตลอด

อายุกุารเก็บ็รักัษาของอาหาร [16] จากการศึกึษาอิทิธิพิล

ร่่วมของปริิมาณผงสีีสกััดจากดอกอััญชัันและการหมััก

ด้้วยกล้้าเชื้้�อคีีเฟอร์์ต่่อจำนวนแบคทีีเรีียแล็็กทิิก (Figure 

1) พบว่่ามีีอิิทธิิพลร่่วมกัันระหว่่าง 2 ปั ัจจััย (p<0.05) 

จำนวนแบคทีีเรีียแล็็กทิิกก่่อนการหมัักในทุุกตััวอย่่างมีี

จำนวนไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ (p≥0.05) เนื่่�องจาก

มีีการเติิมกล้้าเชื้้�อคีีเฟอร์์ในปริิมาณที่่�เท่่ากััน ตั วอย่่าง

หลัังการหมััก เป็็นเวลา 48 ชั่่� วโมงมีีจำนวนแบคทีีเรีีย

แล็็กทิิก

เพิ่่�มขึ้้�น จากก่่อนการหมััก โดยจำนวนแบคทีีเรีีย

แล็็กทิิกในตััวอย่่างหลัังการหมัักที่่�เติิมผงสีีสกััด ร้ อยละ 

0.25 และ 0.5 มีจีำนวนแบคทีเีรียีแล็ก็ทิกิที่่�มีแีนวโน้ม้เพิ่่�ม

ขึ้้�นเมื่่�อเทีียบกัับกลุ่่�มที่่�ไม่่เติิมผงสีีสกััด (ประมาณ 7.78 

log CFU/mL) เพิ่่�มขึ้้�นเป็็น 8.05 และ 8.36 log CFU/

mL ตามลำดัับ (p<0.05) แต่่การเติิมผงสีีสกััด ร้ อยละ 

0.75 และ 1 มีีจำนวนแบคทีีเรีียแล็็กทิิกที่่�มีีแนวโน้้มลด

ลงเมื่่�อเทีียบกัับกลุ่่�มที่่�ไม่่เติิมผงสีีสกััด ซึ่่� งมีีจำนวนลดลง

เป็็น 7.36 และ 7.15 log CFU/mL ตามลำดัับ แสดง

ให้้เห็็นว่่าการเติิมผงสีีสกััดจากดอกอััญชััน ร้ ้อยละ 0.5 

GENESYS 10S series, USA) ที่่�ความยาวคลื่่�น 517 nm 

คำนวณดัังสมการ

ฤทธิ์์�การกำจััดอนุุมููลอิิสระ DPPH (ร้้อยละ) = 
ค่่าการดููดกลืืนแสง

กลุ่่�มควบคุุม
 - ค่่าการดููดกลืืนแสง

ตััวอย่่าง

ค่่าการดููดกลืืนแสง
กลุ่่�มควบคุุม

[ [ x100
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มีีผลทำให้้มีีจำนวนแบคทีีเรีียแล็็กทิิกในตััวอย่่างหลัังการ

หมัักสููงที่่�สุุดและมากกว่่ากลุ่่�มที่่�ไม่่เติิมผงสีี เนื่่�องจาก

ในอัญัชันัเป็น็แหล่ง่ของสารแอนโทไซยานินิที่่�มีคุณุสมบัตัิิ

เป็น็พรีีไบโอติิกที่่�สามารถส่่งเสริิมการเจริิญของแบคทีีเรียี

แล็็กทิิก ซึ่่� งผลการวิิจััยสอดคล้้องกัับการศึึกษาของ 

Molan et.al. (2009) ที่่� ทำการศึึกษาความสามารถ 

ในการเป็็นพรีีไบโอติิกของสารสกััดจากบลููเบอร์์รี่่�  4 

สายพัันธุ์์�ของประเทศนิิวซีีแลนด์์ ผลพบว่่าสารสกััดจาก

บลููเบอร์์รี่่�ทั้้�ง 4 สายพัันธุ์์� มีีคุุณสมบััติิในการส่่งเสริิมการ

เจริิญของแบคทีีเรีียแล็็กทิิก คื ือ  Bifidobacteria sp. 

และ Lactobacilli sp. [17] การศึกึษาของ Zhang et.al. 

(2016) รายงานว่่าแอนโทไซยานิินสามารถกระตุ้้�น

การผลิิตเอนไซม์์เบต้้ากลููโคซิิเดส (β-glucosidase) ใน

แบคทีีเรีียโพรไบโอติิค ซึ่่� งเป็็นเอนไซม์์ที่่�เร่่งปฏิิกิิริิยา

การเกิิดไฮโดรไลซิิส (Hydrolysis) ที่่�ตำแหน่่งพัันธะไกล

โคซิิดิิก (Glycosidic bond) ที่่� สามารถย่่อยสลาย

คาร์์โบไฮเดรตให้้กลายเป็็นน้้ำตาลหรืือกลููโคส ซึ่่�งกลููโคส

เป็น็แหล่ง่พลังังานและสารอาหารสำหรับัการเจริญิเติบิโต

ของแบคทีีเรีียแล็็กทิิกและโพรไบโอติิก [18] ในขณะที่่�

การเติิมผงสีีสกััดจากดอกอััญชัันในปริิมาณร้้อยละ 0.75 

เป็็นต้้นไปมีีผลทำให้้จำนวนแบคทีีเรีียแล็็กทิิกในตััวอย่่าง

หลัังการหมัักลดลง อย่่างไรก็็ตามยัังไม่่มีีการรายงานมา

ก่่อนว่่าแอนโทไซยานิินมีีผลในการยัับยั้้�งการเจริิญของ

แบคทีีเรีียแล็็กทิิก อาจเป็็นไปได้้ว่่ามีีสารต้้านจุุลิินทรีีย์์

จากธรรมชาติิบางชนิิดที่่�สามารถยัับยั้้�งกล้้าเชื้้�อคีีเฟอร์์ได้้ 

[10] อย่่างไรก็็ตามปริิมาณแบคทีีเรีียแล็็กทิิกในตััวอย่่าง

หลังัการหมักัทุกุกลุ่่�มการทดลองมีปีริมิาณมากกว่า่ 7 log 

CFU/mL ตามข้้อแนะนำของ FAO/WHO

3.2 ค่่า pH และปริิมาณกรดที่่�ไทเทรตได้้

แบคทีีเรีียแล็็กทิิกเป็็นกล้้าเชื้้�อของการหมััก

เครื่่�องดื่่�มคีีเฟอร์์ แบคทีีเรีียแล็็กทิิกสามารถหมัักน้้ำตาล

กลููโคส ทำให้้เกิิดเป็็นกรดแล็็กทิิก กรดอิินทรีีย์์ชนิิดอื่่�น 

และสารอื่่�นๆ ตามข้้อแนะนำของ FAO/WHO ระบุุว่่า

ผลิติภัณัฑ์ค์ีเีฟอร์์ต้อ้งมีปีริมิาณกรด ไม่ต่่ำ่กว่า่ร้อ้ยละ 0.6 

[16] จากการศึกึษาอิิทธิพิลร่ว่มของปริมิาณผงสีสีกััดจาก

ดอกอััญชัันและการหมัักด้้วยกล้้าเชื้้�อคีีเฟอร์์ต่่อค่่า pH 

(Figure 1) พบว่่ามีีอิิทธิิพลร่่วมกัันระหว่่าง 2 ปั จจััย 

(p<0.05) เมื่่�อพิจิารณาค่า่ pH ของตัวัอย่า่งก่อ่นการหมักั 

พบว่่าค่่า pH มี แนวโน้้มลดลงเมื่่�อมีีการเติิมผงสีีสกััด

มากขึ้้�น (p<0.05) ตั ัวอย่่างหลัังการหมัักเป็็นเวลา 48 

ชั่่�วโมง มี ีค่่า pH ลดลงจากก่่อนการหมััก นอกจากนี้้�

การเติิมผงสีีสกััด ร้ ้อยละ 0.25 และ 0.5 มี ผลทำให้้

ค่่า pH ของตััวอย่่างหลัังการหมัักมีีแนวโน้้มลดลง

เมื่่�อเทีียบกัับกลุ่่�มที่่�ไม่่เติิมผงสีีสกััด (ประมาณ 3.32) 

ลดลงเป็็น 3.13 และ 2.97 ตามลำดัับ (p<0.05) แต่่การ

เติิมผงสีีสกััด ร้ อยละ 0.75 และ 1 มี ค่่า pH มากกว่่า

เมื่่�อเทีียบกัับกลุ่่�มที่่�ไม่่เติิมผงสีีสกััด ซึ่่� งมีีค่่าเป็็น 3.46 

และ 3.62 ตามลำดับั เมื่่�อเปรียีบเทียีบค่า่ pH และจำนวน

แบคทีีเรีียแล็็กทิิก พบว่่ามีีความสอดคล้้องกััน คื ือ 

การเติิมผงสีีสกััดในปริิมาณสููงกว่่า (ร้้อยละ 0.75 และ 1) 

มีีจำนวนแบคทีีเรีียแล็็กทิิกน้้อยกว่่า (7.36 และ 7.15 

log CFU/mL) เมื่่�อเทีียบกัับกลุ่่�มที่่�เติิมผงสีีสกััด ร้้อยละ 

0.5 (8.36 log CFU/mL) แบคทีีเรีียแล็็กทิิกมีีบทบาท

สำคััญในการผลิิตกรดแล็็กทิิกในระหว่่างการหมััก ดัังนั้้�น

เมื่่�อจำนวนแบคทีีเรีียแล็็กทิิกลดลงทำให้้การผลิิต

กรดแล็็กทิิกน้้อยกว่่า ส่่งผลให้้มีีค่่า pH สููงกว่่า 

จากการศึึกษาอิิทธิิพลร่่วมของปริิมาณผงสีีสกััด

จากดอกอััญชัันและการหมัักด้้วยกล้้าเชื้้�อคีี เฟอร์์

ต่่อปริิมาณกรดที่่�ไทเทรตได้้ (Figure 1) พบว่่ามีีอิิทธิิพล

ร่ว่มกันัระหว่า่ง 2 ปัจจัยั (p<0.05) เมื่่�อพิจิารณาปริมิาณ

กรดที่่�ไทเทรตได้้ของตััวอย่่างก่อ่นการหมััก พบว่่าปริิมาณ

กรดที่่�ไทเทรตได้ม้ีแีนวโน้ม้เพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อมีกีารเติมิผงสีสีกัดั

มากขึ้้�น (p<0.05) ตั ัวอย่่างหลัังการหมัักเป็็นเวลา 48 

ชั่่�วโมง มี ปริิมาณกรดที่่�ไทเทรตได้้เพิ่่�มขึ้้�นจากก่่อนการ

หมััก นอกจากนี้้�การเติิมผงสีีสกััด ร้้อยละ 0.25 และ 0.5                 

มีีผลทำให้้ปริิมาณกรดที่่�ไทเทรตได้้ของตััวอย่่างหลัังการ

หมักัมีแีนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเทีียบกัับกลุ่่�มที่่�ไม่่เติมิผงสีีสกัดั 

(ร้้อยละ 1.07) มี ีค่่าเป็็นร้้อยละ 1.23 และ 1.26 

ตามลำดัับ (p<0.05) แต่่การเติิมผงสีีสกััด ร้้อยละ 0.75 

และ 1 มี ีปริิมาณกรดที่่�ไทเทรตได้้น้้อยกว่่าเมื่่�อเทีียบกัับ
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กลุ่่�มที่่�ไม่เ่ติมิผงสีสีกัดั ซึ่่�งมีคี่า่เป็น็ร้อ้ยละ 1.02 และ 0.92 

ตามลำดัับ อย่่างไรก็็ตามปริิมาณกรดที่่�ไทเทรตได้้ใน

ตััวอย่่างหลัังการหมัักทุุกกลุ่่�มการทดลองมีีปริิมาณ

มากกว่่าร้้อยละ 0.6 ตามข้้อแนะนำของ FAO/WHO 

เมื่่�อเปรีียบเทีียบจำนวนแบคทีีเรีียแล็็กทิิก และปริิมาณ

กรดที่่�ไทเทรตได้ ้พบว่า่มีีความสอดคล้้องกันั คือื ตัวัอย่า่ง

หลังัการหมักัที่่�เติมิผงสีสีกัดั ร้อ้ยละ 0.5 (8.36 log CFU/

mL) มีจีำนวนแบคทีเีรียีแล็ก็ทิกิมากที่่�สุดุ ทำให้ม้ีปีริมิาณ

กรดที่่�ไทเทรตได้้ที่่�สร้้างโดยแบคทีีเรีียแล็็กทิิกมากที่่�สุุด 

(p<0.05) แตการเติมผงสีสกัด รอยละ 0.75 และ 1 มีคา pH มากกวาเมื่อเทียบกับกลุมที่ไมเติมผงสีสกัด ซึ่งมีคาเปน 3.46 

และ 3.62 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคา pH และจํานวนแบคทีเรียแล็กทิก พบวามีความสอดคลองกัน คือ การเติมผงสีสกัด

ในปริมาณสูงกวา (รอยละ 0.75 และ 1) มีจํานวนแบคทีเรียแล็กทิกนอยกวา (7.36 และ 7.15 log CFU/mL) เมื่อเทียบกับ

กลุมที่เติมผงสีสกัด รอยละ 0.5 (8.36 log CFU/mL) แบคทีเรียแล็กทิกมีบทบาทสําคัญในการผลิตกรดแล็กทิกในระหวาง                

การหมัก ดังนั้นเมื่อจํานวนแบคทีเรียแล็กทิกลดลงทําใหการผลิตกรดแล็กทิกนอยกวา สงผลใหมีคา pH สูงกวา  

 จากการศึกษาอิทธิพลรวมของปริมาณผงสีสกัดจากดอกอัญชันและการหมักดวยกลาเชื้อคีเฟอรตอปริมาณกรด                 

ที่ไทเทรตได (Figure 1) พบวามีอิทธิพลรวมกันระหวาง 2 ปจจัย (p<0.05) เมื่อพิจารณาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของตัวอยาง

กอนการหมัก พบวาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อมีการเติมผงสีสกัดมากขึ้น (p<0.05) ตัวอยางหลังการหมัก

เปนเวลา 48 ชั่วโมง มีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเพิ่มขึ้นจากกอนการหมัก นอกจากนี้การเติมผงสีสกัด รอยละ 0.25 และ 0.5                 

มีผลทําใหปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของตัวอยางหลังการหมักมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับกลุมที่ไมเติมผงสีสกัด (รอยละ 

1.07) มีคาเปนรอยละ 1.23 และ 1.26 ตามลําดับ (p<0.05) แตการเติมผงสีสกัด รอยละ 0.75 และ 1 มีปริมาณกรดที่ไทเทรต

ไดนอยกวาเมื่อเทียบกับกลุมที่ไมเติมผงสีสกัด ซึ่งมีคาเปนรอยละ 1.02 และ 0.92 ตามลําดับ อยางไรก็ตามปริมาณกรด                    

ที่ไทเทรตไดในตัวอยางหลังการหมักทุกกลุมการทดลองมีปริมาณมากกวารอยละ 0.6 ตามขอแนะนําของ FAO/WHO                     

เมื่อเปรียบเทียบจํานวนแบคทีเรียแล็กทิก และปริมาณกรดที่ไทเทรตได พบวามีความสอดคลองกัน คือ ตัวอยางหลังการหมัก       

ที่เติมผงสีสกัด รอยละ 0.5 (8.36 log CFU/mL) มีจํานวนแบคทีเรียแล็กทิกมากที่สุด ทําใหมีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดที่สราง

โดยแบคทีเรียแล็กทิกมากที่สุด  

   

   

Figure 1 Effect of varying butterßy pea ßower extract concentrations and keÞr culture fermentation on  
Figure 1	 Effect of varying butterfly pea flower extract concentrations and kefir culture fermentation on 
	 (a) lactic acid bacteria (b) pH and (c) titratable acidity (%) in the beverage at both before and after 
	 fermentation. Statistically significant differences (p<0.05) are shown by different letters (A-J). The 
	 mean ± standard deviation is displayed in the data (n = 3). "nd" means "not detected." 

3.3 ปริิมาณแอนโทไซยานิิน สารประกอบฟีีนอลิิก

ทั้้�งหมด และฤทธิ์์�การกำจััดอนุุมููลอิิสระ DPPH

จากการศึึกษาอิิทธิิพลร่่วมของปริิมาณผงสีีสกััด

จากดอกอััญชัันและการหมัักด้้วยกล้้าเชื้้�อคีีเฟอร์์ต่่อ

ปริิมาณแอนโทไซยานิิน สารประกอบฟีีนอลิิกทั้้�งหมด 

และฤทธิ์์�การกำจััดอนุุมููลอิิสระ DPPH (Figure 2) 

พบว่่ามีีอิิทธิิพลร่่วมกัันระหว่่าง 2 ปั จจััยต่่อปริิมาณ

แอนโทไซยานิิน (p<0.05) เมื่่�อพิิจารณาปริิมาณ

แอนโทไซยานิินของตััวอย่่างก่่อนการหมััก พบว่า่ปริิมาณ

แอนโทไซยานิินมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อมีีการเติิมผงสีีสกััด
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มากขึ้้�น (p<0.05) โดยมีีปริิมาณ 9.90, 13.70, 17.31 

และ 21.12 mg/L ในตััวอย่่างที่่�เติิมผงสีีสกััดจาก

ดอกอััญชััน ร้้อยละ 0.25, 0.5, 0.75 และ 1 ตามลำดัับ 

ตััวอย่่างหลัังการหมัักเป็็นเวลา 48 ชั่่� วโมง มี ปริิมาณ

แอนโทไซยานิินลดลงจากก่่อนการหมััก (p<0.05) โดยมีี

ปริิมาณ 6.44, 11.12, 14.87 และ 18.77 mg/L

ในตััวอย่่างที่่�เติิมผงสีีสกััดจากดอกอััญชััน ร้ ้อยละ 0.25, 

0.5, 0.75 และ 1 ตามลำดัับ

จากการศึึกษาพบว่่ามีีอิิทธิิพลร่่วมระหว่่าง

ปริิมาณผงสีีสกััดจากดอกอััญชัันและการหมัักด้้วยกล้้า

เชื้้�อคีีเฟอร์์ต่่อปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกทั้้�งหมด 

(p<0.05) เมื่่�อพิจิารณาปริมิาณสารประกอบฟีนีอลิกิของ

ตััวอย่่างก่่อนการหมััก พบว่่าปริิมาณสารประกอบ

ฟีีนอลิิกมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อมีีการเติิมผงสีีสกััดมากขึ้้�น 

(p<0.05) โดยมีีปริิมาณ 47.50, 64.04, 82.31 และ 

93.53 µg GAE/mL ในตััวอย่่างที่่�เติิมผงสีีสกััดจากดอก

อััญชััน ร้ อยละ 0.25, 0.5, 0.75 และ 1 ตามลำดัับ 

ตััวอย่่างหลัังการหมัักเป็็นเวลา 48 ชั่่�วโมง มีีปริิมาณสาร

ประกอบฟีนีอลิกิเพิ่่�มขึ้้�นจากก่อ่นการหมักั (p<0.05) โดย

มีีปริิมาณ 58.01, 72.20, 90.50 และ 98.70 µg GAE/

mL ในตััวอย่่างที่่�เติิมผงสีีสกััดจากดอกอััญชััน ร้ อยละ 

0.25, 0.5, 0.75 และ 1 ตามลำดัับ

จากการศึึกษาพบว่่ามีีอิิทธิิพลร่่วมระหว่่าง

ปริมิาณผงสีสีกัดัจากดอกอัญัชันัและการหมักัด้้วยกล้้าเชื้้�อ

คีเีฟอร์์ต่่อฤทธิ์์�การกำจัดัอนุมุูลูอิสิระ DPPH (p<0.05) เมื่่�อ

พิจิารณาฤทธิ์์�การกำจััดอนุุมูลูอิสิระ DPPH ของตััวอย่่าง

ก่่อนการหมักั พบว่่าฤทธิ์์�การกำจัดัอนุุมูลูอิสิระ DPPH มี

แนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อมีกีารเติมิผงสีสีกัดัมากขึ้้�น (p<0.05) 

โดยมีค่ี่าเป็็นร้้อยละ 30.23, 39.42, 51.00 และ 65.61 ใน

ตัวัอย่่างที่่�เติมิผงสีสีกัดัจากดอกอััญชันั ร้อยละ 0.25, 0.5, 

0.75 และ 1 ตามลำดัับ ตัวอย่่างหลัังการหมัักเป็็นเวลา 48 

ชั่่�วโมง มี ฤทธิ์์�การกำจััดอนุุมูลูอิสิระ DPPH เพิ่่�มขึ้้�นจาก

ก่่อนการหมััก (p<0.05) โดยมีีค่่าเป็็นร้้อยละ 35.90, 

46.26, 57.00 และ 71.62 ในตัวัอย่่างที่่�เติมิผงสีสีกัดัจาก

ดอกอัญัชันั ร้อยละ 0.25, 0.5, 0.75 และ 1 ตามลำดับั

จากการศึกึษาแสดงให้เ้ห็น็ว่า่การหมักัน้ำ้อัญัชันั

ด้้วยกล้้าเชื้้�อคีีเฟอร์์มีีผลทำให้้ปริิมาณแอนโทไซยานิิน

ลดลงหลังัจากการหมักั แต่ส่ารประกอบฟีนีอลิกิและฤทธิ์์�

การกำจััดอนุุมููลอิิสระ DPPH มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นจากก่่อน

การหมััก ซึ่่�งผลการวิิจััยสอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Lin 

et.al. (2024) พบว่่าน้้ำนมรำข้้าวสีีนิิลที่่�หมัักด้้วย

L. plantarum มี ปริิมาณแอนโทไซยานิินลดลงเมื่่�อ

เทีียบกัับก่่อนการหมััก เนื่่�องจากแอนโทไซยานิินมีี

โครงสร้้างไม่่เสถีียรซึ่่�งถููกย่่อยสลายได้้ง่่ายด้้วยเอนไซม์์ที่่�

แบคทีีเรีียแล็็กทิิกสร้้างขึ้้�น ได้้เป็็นสารประกอบที่่�โมเลกุุล

เล็็กลง เช่่น กรดฟีีนอลิิก (Phenolic acids) และ

แอลดีีไฮด์์ (Aldehyde) [19] การศึึกษาของ Sevindik 

et.al. (2022) รายงานว่่าการเพิ่่�มขึ้้�นของสารประกอบ

ฟีีนอลิิกและฤทธิ์์�การกำจััดอนุุมููลอิิสระ DPPH ในน้้ำ

แครนเบอรร์์รี่่�หลัังการหมัักโดย Lactobacillus sp. 

เนื่่�องจากแบคทีีเรีียแล็็กทิิกสร้้างเอนไซม์์ไฮโดรไลติิก 

(Hydrolytic enzyme) ได้้ในระหว่่างการหมัักจึึงทำให้้

เกิิดการไฮโดรไลซ์์ (Hydrolyzed) สารที่่�มีีโครงสร้้าง

ซัับซ้้อนเป็็นสารประกอบฟีีนอลิิกที่่�มีโครงสร้้างอย่่างง่่าย 

[20] 
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Figure 2 Effect of varying butterßy pea ßower extract concentrations and keÞr culture fermentation on  

(a) Total anthocyanin content (mg cyanidin-3-glucoside equivalents/L), (b) Total phenolic 

content (µg GAE/mL), (c) DPPH radical scavenging activity (%) in the beverage at both before 

and after fermentation. Statistically signiÞcant differences (p < 0.05) are shown by different 

letters (A-H). The mean ± standard deviation is displayed in the data (n = 3). "nd" means "not 

detected." 

3.4 คาสี L*, a* และ b* 

 จากการศึกษาอิทธิพลรวมของปริมาณผงสีสกัดจากดอกอัญชันและการหมักดวยกลาเชื้อคีเฟอรตอคาสี L*, a* และ 

b* (Figure 3 และ 4) พบวามีอิทธิพลรวมกันระหวาง 2 ปจจัยตอคาสี L* (p<0.05) คาสี L* (ความสวาง) มีคาตั้งแต 0-100                 

โดย 0 คือ สีดํา และ 100 คือ สีขาว เมื่อพิจารณาคาสี L* ของตัวอยางกอนการหมัก พบวาคาสี L* มีแนวโนมลดลง                          

(ความสวางลดลง) เมื่อมีการเติมผงสีสกัดมากขึ้น (p<0.05) โดยมีคาเปน 74.64, 32.47, 28.34, 25.06 และ 20.60 ใน

ตัวอยางที่เติมผงสีสกัดจากดอกอัญชัน รอยละ 0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1 ตามลําดับ เนื่องจากการเติมผงสีสกัดจากดอก

อัญชันในปริมาณมากขึ้นทําใหปริมาณสารแอนโทไซยานินที่เปนสารใหสีนํ้าเงิน-มวงในตัวอยางมากขึ้นจึงมีสีที่เขมมากขึ้น สวน

ตัวอยางหลังการหมักเปนเวลา 48 ชั่วโมง มีคาสี L* เพิ่มขึ้นจากกอนการหมัก (p<0.05) (ความสวางมากขึ้น) โดยมีคาเปน 

78.16, 45.47, 40.54, 46.68 และ 43.51 ในตัวอยางที่เติมผงสีสกัดจากดอกอัญชัน รอยละ 0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1 ตาม

ลําดับ เนื่องจากสารแอนโทไซยานินจะเปลี่ยนแปลงสีไปตามคา pH ซึ่งนํ้าอัญชันกอนการหมักมีคา pH อยูในชวง 6.23-6.67             

สภาวะนี้จะทําใหแอนโทไซยานินอยูในรูปของ Anionic quinoidal base (สีนํ้าเงิน) และนํ้าอัญชันหลังการหมักมีคา pH                   

Figure 2	 Effect of varying butterfly pea flower extract concentrations and kefir culture fermentation on 
	 (a) Total anthocyanin content (mg cyanidin-3-glucoside equivalents/L), (b) Total phenolic content 
	 (µg GAE/mL), (c) DPPH radical scavenging activity (%) in the beverage at both before and after 
	 fermentation. Statistically significant differences (p < 0.05) are shown by different letters (A-H). 
	 The mean ± standard deviation is displayed in the data (n = 3). "nd" means "not detected."

3.4 ค่่าสีี L*, a* และ b*

จากการศึึกษาอิิทธิิพลร่่วมของปริิมาณผงสีีสกััด

จากดอกอััญชัันและการหมัักด้้วยกล้้าเชื้้�อคีีเฟอร์์ต่่อค่่าสีี 

L*, a* และ b* (Figure 3 และ 4) พบว่่ามีีอิิทธิิพลร่่วม

กัันระหว่า่ง 2 ปััจจััยต่อ่ค่่าสีี L* (p<0.05) ค่่าสีี L* (ความ

สว่่าง) มีีค่่าตั้้�งแต่่ 0-100 โดย 0 คืือ สีีดำ และ 100 คืือ 

สีีขาว เมื่่�อพิิจารณาค่่าสีี L* ของตััวอย่่างก่่อนการหมััก 

พบว่่าค่่าสีี L* มีีแนวโน้้มลดลง (ความสว่่างลดลง) เมื่่�อมีี

การเติิมผงสีีสกััดมากขึ้้�น (p<0.05) โดยมีีค่่าเป็็น 74.64, 

32.47, 28.34, 25.06 และ 20.60 ในตััวอย่่างที่่�เติิมผงสีี

สกััดจากดอกอััญชััน ร้้อยละ 0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1 

ตามลำดัับ เนื่่�องจากการเติิมผงสีีสกััดจากดอกอััญชัันใน

ปริิมาณมากขึ้้�นทำให้้ปริิมาณสารแอนโทไซยานิินที่่�เป็็น

สารให้้สีีน้ำ้เงิิน-ม่่วงในตััวอย่่างมากขึ้้�นจึึงมีีสีีที่่�เข้ม้มากขึ้้�น 

ส่่วนตััวอย่่างหลัังการหมัักเป็็นเวลา 48 ชั่่�วโมง มีีค่่าสีี L* 

เพิ่่�มขึ้้�นจากก่่อนการหมััก (p<0.05) (ความสว่่างมากขึ้้�น) 

โดยมีีค่่าเป็็น 78.16, 45.47, 40.54, 46.68 และ 43.51 

ในตัวัอย่า่งที่่�เติมิผงสีสีกัดัจากดอกอัญัชันั ร้อยละ 0, 0.25, 
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0.5, 0.75 และ 1 ตามลำดัับ เนื่่�องจากสารแอนโทไซยา

นินิจะเปลี่่�ยนแปลงสีีไปตามค่่า pH ซึ่่�งน้้ำอัญัชันัก่อ่นการ

หมัักมีีค่่า pH อยู่่�ในช่่วง 6.23-6.67 สภาวะนี้้�จะทำให้้

แอนโทไซยานิินอยู่่�ในรููปของ Anionic quinoidal base 

(สีีน้้ ำ เงิิน)  และน้้ำอััญชัันหลัังการหมัักมีีค่่ า  pH                   

อยู่่�ในช่่วง 2.97-3.62 สภาวะนี้้�จะทำให้้แอนโทไซยานิิน

อยู่่�ในรููปของ Quinoidal base (สีีม่่วง) ซึ่่�งมีีความสว่่าง

มากกว่่าสีีน้้ำเงิิน [21] 

	 จากการศึึกษาพบว่่ามีีอิิทธิิพลร่่วมระหว่่าง

ปริิมาณผงสีีสกััดจากดอกอััญชัันและการหมัักด้้วยกล้้า

เชื้้�อคีีเฟอร์์ต่่อค่่าสีี a* และ b* (p<0.05) ค่่าสีี a* (สีีแดง-

สีีเขีียว) โดยค่่าบวกเป็็นโทนสีีแดง และค่่าลบเป็็นโทนสีี

เขียีว เมื่่�อพิิจารณาค่่าสี ีa* ของตััวอย่่างก่่อนการหมััก พบ

ว่่าค่่าสีี a* ของตััวอย่่างที่่�ไม่่ได้้เติิมผงสีีสกััดจากดอก

อััญชัันมีีค่่าเป็็นลบ (-4.13) แต่่เมื่่�อเติิมผงสีีสกััดจากดอก

อััญชัันทำให้้ค่่าสีี a* มี ีค่่าเป็็นบวกและการเติิมผงสีีสกััด

จากดอกอััญชัันมากขึ้้�นมีีผลทำให้้ค่่าสีี a* มีีแนวโน้้มเพิ่่�ม

ขึ้้�น (p<0.05) โดยมีีค่่าเป็็น 6.53, 8.81, 10.3 และ 12.8 

ในตััวอย่่างที่่�เติิมผงสีีสกััดจากดอกอััญชััน ร้ ้อยละ 0.25, 

0.5, 0.75 และ 1 ตามลำดัับ ส่ ่วนค่่าสีี b* (สีีเหลืือง-

สีนี้ำ้เงิิน) โดยค่่าบวกเป็็นโทนสีีเหลืือง และค่่าลบเป็็นโทน

สีีน้้ำเงิิน เมื่่�อพิิจารณาค่่าสีี b* ของตััวอย่่างก่่อนการหมััก 

พบว่่าค่่าสีี b* ของตััวอย่่างที่่�ไม่่ได้้เติิมผงสีีสกััดจากดอก

อััญชัันมีีค่่าเป็็นบวก (5.16) แต่่เมื่่�อเติิมผงสีีสกััดจากดอก

อััญชัันทำให้้ค่่าสีี b* มี ค่่าเป็็นลบและการเติิมผงสีีสกััด

จากดอกอััญชันัมากขึ้้�นมีีผลทำให้้ค่า่สี ีb* มีคี่า่เป็น็ลบเพิ่่�ม

ขึ้้�น (p<0.05) โดยมีีค่า่เป็็น -36.13, -38.72, -40.81 และ 

-43.76 ในตััวอย่่างที่่�เติิมผงสีีสกััดจากดอกอััญชััน ร้อยละ 

0.25, 0.5, 0.75 และ 1 ตามลำดัับ จะเห็็นได้้ว่่าตััวอย่่าง

ก่่อนการหมัักที่่�ไม่่ได้้เติิมผงสีีสกััดจากดอกอััญชัันมีีค่่าสีี 

a* เป็็นลบ และ b* เป็็นบวก เนื่่�องจากไม่่มีีสารแอนโทไซ

ยานิินที่่�เป็็นสารให้้สีีจากอััญชััน จึ ึงมีีลัักษณะปรากฎใส 

ไม่่มีีสีีเด่่นชััด แต่่ตััวอย่่างที่่�เติิมผงสีีสกััดจากดอกอััญชััน

มากขึ้้�นมีีค่่าสีี a* มีีแนวโน้้มเป็็นบวก และค่่าสีี b* เป็็น

ลบมากขึ้้�น เนื่่�องจากตััวอย่่างที่่�เติิมผงสีีสกััดจากดอก

อััญชัันมากขึ้้�นมีีสารแอนโทไซยานิินซึ่่�งเป็็นสารให้้สีีเพิ่่�ม

ขึ้้�นจึึงมีีสีีน้้ำเงิินมากขึ้้�น ส่ วนตััวอย่่างหลัังการหมัักเป็็น

เวลา 48 ชั่่�วโมง มีีค่่าสีี a* เป็็นบวกและ b* เป็็นลบเพิ่่�ม

ขึ้้�นเมื่่�อเทีียบกัับก่่อนการหมััก (p<0.05) เนื่่�องจากแอน

โทไซยา นิินซึ่่� ง เ ป็็นสาร สีีห ลััก ใน อััญชััน เ กิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงทางเคมี ีโดยน้ำ้อัญัชันัก่อ่นการหมักัมีคี่า่ pH 

อยู่่�ในช่่วง 6.23-6.67 แอนโทไซยานิินอยู่่�ในรููป Anionic 

quinoidal base (สีีน้้ำเงิิน) ส่่วนน้้ำอััญชัันหลัังการหมััก

มีีค่่า pH ลดลง (ค่่า pH อยู่่�ในช่่วง 2.97-3.62)                    

เกิิดการรัับโปรตอนของแอนโทไซยานิินทำให้้เปลี่่�ยนไป

อยู่่�ในรููป Quinoidal base (สีีม่่วง) [21]

อยูในชวง 2.97-3.62 สภาวะนี้จะทําใหแอนโทไซยานินอยูในรูปของ Quinoidal base (สีมวง) ซึ่งมีความสวางมากกวาสีนํ้าเงิน 

[21]  

 จากการศึกษาพบวามีอิทธิพลรวมระหวางปริมาณผงสีสกัดจากดอกอัญชันและการหมักดวยกลาเชื้อคีเฟอรตอคาสี 

a* และ b* (p<0.05) คาสี a* (สีแดง-สีเขียว) โดยคาบวกเปนโทนสีแดง และคาลบเปนโทนสีเขียว เมื่อพิจารณาคาสี a* ของ

ตัวอยางกอนการหมัก พบวาคาสี a* ของตัวอยางที่ไมไดเติมผงสีสกัดจากดอกอัญชันมีคาเปนลบ (-4.13) แตเมื่อเติมผงสีสกัด

จากดอกอัญชันทําใหคาสี a* มีคาเปนบวกและการเติมผงสีสกัดจากดอกอัญชันมากขึ้นมีผลทําใหคาสี a* มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 

(p<0.05) โดยมีคาเปน 6.53, 8.81, 10.3 และ 12.8 ในตัวอยางที่เติมผงสีสกัดจากดอกอัญชัน รอยละ 0.25, 0.5, 0.75 และ 1 

ตามลําดับ สวนคาสี b* (สีเหลือง-สีนํ้าเงิน) โดยคาบวกเปนโทนสีเหลือง และคาลบเปนโทนสีนํ้าเงิน เมื่อพิจารณาคาสี b* ของ

ตัวอยางกอนการหมัก พบวาคาสี b* ของตัวอยางที่ไมไดเติมผงสีสกัดจากดอกอัญชันมีคาเปนบวก (5.16) แตเมื่อเติมผงสีสกัด

จากดอกอัญชันทําใหคาสี b* มีคาเปนลบและการเติมผงสีสกัดจากดอกอัญชันมากขึ้นมีผลทําใหคาสี b* มีคาเปนลบเพิ่มขึ้น 

(p<0.05) โดยมีคาเปน -36.13, -38.72, -40.81 และ -43.76 ในตัวอยางที่เติมผงสีสกัดจากดอกอัญชัน รอยละ 0.25, 0.5, 

0.75 และ 1 ตามลําดับ จะเห็นไดวาตัวอยางกอนการหมักที่ไมไดเติมผงสีสกัดจากดอกอัญชันมีคาสี a* เปนลบ และ b*                

เปนบวก เนื่องจากไมมีสารแอนโทไซยานินที่เปนสารใหสีจากอัญชัน จึงมีลักษณะปรากฎใส ไมมีสีเดนชัด แตตัวอยางที่เติม                  

ผงสีสกัดจากดอกอัญชันมากขึ้นมีคาสี a* มีแนวโนมเปนบวก และคาสี b* เปนลบมากขึ้น เนื่องจากตัวอยางที่เติมผงสีสกัด       

จากดอกอัญชันมากข้ึนมีสารแอนโทไซยานินซึ่งเปนสารใหสีเพิ่มขึ้นจึงมีสีนํ้าเงินมากขึ้น สวนตัวอยางหลังการหมักเปนเวลา        

48 ชั่วโมง มีคาสี a* เปนบวกและ b* เปนลบเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับกอนการหมัก (p<0.05) เนื่องจากแอนโทไซยานินซึ่งเปน        

สารสีหลักในอัญชันเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี โดยนํ้าอัญชันกอนการหมักมีคา pH อยูในชวง 6.23-6.67 แอนโทไซยานินอยู

ในรูป Anionic quinoidal base (สีนํ้าเงิน) สวนนํ้าอัญชันหลังการหมักมีคา pH ลดลง (คา pH อยูในชวง 2.97-3.62)                    

เกิดการรับโปรตอนของแอนโทไซยานินทําใหเปลี่ยนไปอยูในรูป Quinoidal base (สีมวง) [21]  

 

Figure 3 Color of a beverage with varying amounts of butterßy pea ßower extract before and after  

            fermentation. 
Figure 3	 Color of a beverage with varying amounts 
	 of butterfly pea flower extract before and 
	 after fermentation.
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Figure 4 Effect of varying butterßy pea ßower extract concentrations and keÞr culture fermentation on  

color values (a) L*, (b) a*, and (c) b* in the beverage at both before and after fermentation. 

Statistically signiÞcant differences (p < 0.05) are shown by different letters (A-J). The mean ± 

standard deviation is displayed in the data (n = 3).  

4. สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ศึกษาผลของปริมาณผงสีสกัดจากดอกอัญชัน (รอยละ 0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1) และการหมักดวย              

กลาเชื้อคีเฟอรตอคุณภาพของเครื่องดื่มนํ้าอัญชัน พบวาการเติมผงสีสกัดจากดอกอัญชัน รอยละ 0.5 สงผลใหปริมาณแบคที

เรียแล็กทิก (8.36 log CFU/mL) และปริมาณกรดที่ไทเทรตได (รอยละ 1.26) สูงที่สุด ขณะที่การเติมในระดับสูงกวา               

(รอยละ 0.75 และ 1) มีผลในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแล็กทิกและปริมาณกรดที่ไทเทรตไดลดลง นอกจากนี้ยังพบวา

ปริมาณของแอนโทไซยานิน สารประกอบฟนอลิก และฤทธิ์การกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH เพิ่มขึ้นตามปริมาณผงสีสกัด                     

จากดอกอัญชันที่เติม อยางไรก็ตาม หลังการหมัก ปริมาณแอนโทไซยานินลดลง ในขณะที่สารประกอบฟนอลิกและ                   

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น ในดานคุณภาพดานกายภาพของผลิตภัณฑ พบวาคาสี L* ลดลงตามปริมาณผงสีสกัดที่เพิ่มขึ้น         

แตเพิ่มขึ้นหลังการหมัก สวนคาสี a* และ b* มีการเปลี่ยนแปลงตามคา pH ที่ลดลงภายหลังการหมักซึ่งมีสีของผลิตภัณฑ

เปลี่ยนจากนํ้าเงินเปนมวง สรุปไดวาการเติมผงสีสกัดจากดอกอัญชันรอยละ 0.5 รวมกับการหมักดวยกลาเชื้อคีเฟอร                

ชวยสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียแล็กทิก เพิ่มฤทธิ์การกําจัดอนุมูลอิสระ และปรับปรุงคุณภาพดานกายภาพ ซึ่งสามารถนํา

ไปประยุกตใชในการพัฒนาเปนผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพได 

Figure 4	 Effect of varying butterfly pea flower extract concentrations and kefir culture fermentation on 
	 color values (a) L*, (b) a*, and (c) b* in the beverage at both before and after fermentation. 
	 Statistically significant differences (p < 0.05) are shown by different letters (A-J). The mean ± 
	 standard deviation is displayed in the data (n = 3). 

4. สรุุปผลการวิิจััย
งานวิจิัยันี้้�ศึกึษาผลของปริมิาณผงสีสีกััดจากดอก

อัญัชันั (ร้้อยละ 0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1) และการหมััก

ด้้วยกล้้าเชื้้�อคีีเฟอร์์ต่่อคุุณภาพของเครื่่�องดื่่�มน้้ำอััญชััน 

พบว่า่การเติิมผงสีสีกัดัจากดอกอััญชันั ร้อ้ยละ 0.5 ส่ง่ผล

ให้้ปริิมาณแบคทีีเรีียแล็็กทิิก (8.36 log CFU/mL) และ

ปริิมาณกรดที่่�ไทเทรตได้้ (ร้้อยละ 1.26) สููงที่่�สุุด ขณะที่่�

การเติิมในระดัับสููงกว่่า (ร้้อยละ 0.75 และ 1) มีีผลใน

การยัับยั้้�งการเจริิญของแบคทีีเรีียแล็็กทิิกและปริิมาณ

กรดที่่�ไทเทรตได้้ลดลง นอกจากนี้้�ยัังพบว่่าปริิมาณของ

แอนโทไซยานินิ สารประกอบฟีนีอลิกิ และฤทธิ์์�การกำจัดั

อนุมุูลูอิสิระ DPPH เพิ่่�มขึ้้�นตามปริมิาณผงสีสีกัดัจากดอก

อัญัชันัที่่�เติมิ อย่า่งไรก็ต็าม หลังัการหมััก ปริมิาณแอนโท

ไซยานิินลดลง ในขณะที่่�สารประกอบฟีีนอลิิกและฤทธิ์์�

ต้า้นอนุุมูลูอิิสระเพิ่่�มขึ้้�น ในด้้านคุุณภาพด้้านกายภาพของ

ผลิิตภััณฑ์์ พบว่่าค่่าสีี L* ลดลงตามปริิมาณผงสีีสกััดที่่�

เพิ่่�มขึ้้�น แต่่เพิ่่�มขึ้้�นหลัังการหมััก ส่่วนค่่าสีี a* และ b* มีี

การเปลี่่�ยนแปลงตามค่่า pH ที่่�ลดลงภายหลัังการหมัักซึ่่�ง
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มีีสีีของผลิิตภััณฑ์์เปลี่่�ยนจากน้้ำเงิินเป็็นม่่วง สรุุปได้้

ว่่าการเติิมผงสีีสกััดจากดอกอััญชัันร้้อยละ 0.5 ร่ ่วมกัับ

การหมัักด้้วยกล้้าเชื้้�อคีีเฟอร์์ช่่วยส่่งเสริิมการเจริิญของ

แบคทีีเรีียแล็็กทิิก เพิ่่�มฤทธิ์์�การกำจััดอนุุมููลอิิสระ และ

ปรับัปรุงุคุณุภาพด้า้นกายภาพ ซึ่่�งสามารถนำไปประยุกุต์์

ใช้้ในการพััฒนาเป็็นผลิิตภััณฑ์์เพื่่�อสุุขภาพได้้

5. กิิตติิกรรมประกาศ
ขอขอบคุุณทุุนอุุดหนุุนการวิิจััยจากสถาบัันวิิจััย

และพััฒนา มหาวิิทยาลััยราชภััฏบ้้านสมเด็็จเจ้้าพระยา 

ปีีงบประมาณ 2566
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