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บทคัดยอ 

ขมิ้นชัน (Curcuma longa Linn)  และ ชา (Camellia sinensis)  เปนพืชสมุนไพรที่

อุดมไปดวยสารสําคัญที่เปนประโยชนตอรางกาย โดยเฉพาะสารทีม่ีคุณสมบัติในการตานอนุมูล

อิสระ เพราะสารเหลานี้มีฤทธิ์ในการปองกันโรคหลายชนิด เชน โรคหัวใจ มะเร็ง และ เบาหวาน  

อยางไรก็ตามสารสําคัญดังกลาวคอนขางไมเสถียรเมื่อโดนความรอนสงูโดยเฉพาะเมือ่ผานขั้นตอน

การอบแหง      การวิจัยนีมุ้งเนนศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการอบแหงขมิ้นชัน และ ชา

เขียวดวยเทคโนโลยีไมโครเวฟสุญญากาศ อีกทั้งศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของสมุนไพร

ทั้งสองชนิดทั้งกอนและหลงัการอบแหง 

ขมิ้นชันสดนํามาลาง ปอกเปลือก และ ฝานเปนแผนบางขนาด 0.5 มม ใบชาจีนสดนํามาทํา

ความสะอาดและ อบลมรอนที่อุณหภูมิ 200 °ซ  นาน 2 นาที เพื่อยับยัง้เอนไซมในใบชา และ  นวด

ดวยเครื่องนวดนาน 1 นาทีเพื่อใหเซลลของใบชาแตก  จากนั้นอบแหงขมิ้นชนัและใบชาจีนดวย

เครื่องไมโครเวฟสุญญากาศโดยผันแปรกําลังไฟไมโครเวฟและเวลา 3 ระดับ  วางแผนการทดลอง

แบบ 32 factorial in Central Composite Design ทําการทดลอง 3 ซํ้า  ขมิ้นชันและชาเขียวที่ได

จากการอบแหงทั้งหมดไดถูกนําไปศกึษาคุณภาพทางเคมีและกายภาพ 

จากการศึกษาพบวาขมิ้นชันสดมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ และ มีปริมาณสารฟนอลิก

ทั้งหมดคอนขางสูง โดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณสาร curcumin ที่มีสูงถึงรอยละ 9.39 ตอน้ําหนกัแหง  

เมื่อนําขมิ้นชนั 1 กิโลกรัมไปอบแหงดวยเครื่องไมโครเวฟสุญญากาศพบวา การอบแหงนาน 30 

นาทีมีผลทําใหขมิ้นชันมีคา aw ต่ํากวา 0.3  ทุกกําลังไฟไมโครเวฟ (2400  3200 และ 4000 วัตต) ซ่ึง

สอดคลองกับปริมาณความชื้นของขมิ้นชันในสิ่งทดลองดังกลาวที่ลดลงต่ํากวารอยละ 7 คาความ

สวางและส ี (L a* b*) ของขมิ้นชันที่อบแหงนาน 30 นาทีทุกกําลังไฟไมโครเวฟ มีคาความสวาง L 

เพิ่มมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อพิจารณาปริมาณสาร curcumin ของขมิ้นชันหลังอบพบวา 

ขมิ้นชันในสิ่งทดลองที่ 9 (กาํลังไฟ 4000 วัตต อบนาน 30 นาที) มีปริมาณสาร curcumin สูงกวาสิง่

ทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 

ใบชาจีนสดทีใ่ชในการทดลองนี้เปนใบชาคุณภาพดี เพราะมีความชื้น เถา และ ปริมาณ

สารฟนอลลิกทั้งหมดสูง อีกทั้งมีคากิจกรรมการตานอนมุูลอิสระ (DPPH assay) หรือ EC50 ต่ํามาก    

การศึกษาคณุภาพชาที่อบแหงดวยเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศพบวา กําลังไฟและเวลาที่เพิ่มขึ้น



มีผลทําใหคา aw ของชาเขียวลดลง  สวนปริมาณสาร (-)- epigallocatechin gallte (EGCG) และ 

Epicatechin (EC) ไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แต Epictechin gallate (ECG) มี

การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย  

ผลจากการวิเคราะหทางสถิติพื้นที่การตอบสนอง (Response surface methodology) ของ

คุณภาพทางเคมีและกายภาพของขมิ้นชันและชาเขียวที่อบแหงดวยเทคโนโลยีไมโครเวฟสุญญากาศ 

พบวากําลังไฟและเวลาที่ดีทีสุ่ดในการอบแหงขมิ้นชนั 1 กิโลกรัมและชาเขียว 1 กโิลกรัมคือ 4000 

วัตต นาน 30 นาที และ 3200 วัตต นาน 30 นาที ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 
 

Turmeric (Curcuma longa Linn) and Tea (Camellia sinensis) are herbs that are 

rich in active compounds, some of which have antioxidant properties. It’s been known 

for decades that these active compounds can reduce the risk of some diseases such as 

coronary heart disease, cancer and diabetes. However, these substances are more 

likely to be lost during the dehydration process because they are sensitive to high 

temperature. Therefore, the aims of this research project are to find the most 

appropriate drying condition of turmeric and green tea using the microwave vacuum 

technique and to study the physical and chemical properties of the turmeric and green 

tea both before and after drying. 

Fresh turmeric were washed, peeled and sliced to 0.5 mm thickness. Fresh 

Chinese tea leaves were washed and heated at 200 °C for 2 min to prevent enzymatic 

browning and then they were pressed by a double armed mixer for 1 min to break the 

leaf cells.  The turmeric and tea leaves were then dried by a vacuum microwave oven. 

Three levels of microwave power and drying time were used in this experiment and 32 

factorial in Central Composite Design was employed to find the optimization drying 

condition. Finally, all samples were tested for both the physical and chemical 

properties and all the experiments were performed three times. 

The results from the study indicated that fresh turmeric had antioxidant 

properties and contained high amounts of phenolic compounds, especially curcumin  

(9.39% on a dried basis).  The result of drying one kg of turmeric in the vacuum 

microwave oven showed that drying for 30 min in any microwave power (3200, 3600 

and 4000 watt) was able to reduce water activity values (aw) to below 0.3. Similar 

results were found in moisture contents as drying for 30 min resulted in a decrease of 

more than 7% moisture content.  The brightness and color (L a* b* value) of dried 

turmeric were also investigated. The result showed that L value of all turmeric 

significantly increased when they were dried for 30 min. In addition, the   highest 

amount of curcumin was found in the dried turmeric sample nine, which was dried at 

4000 watt for 30 min.    



Fresh tea leaves that were used in this experiment were of good quality 

because they had high amounts of moisture content, ash and total phenolic compound; 

moreover, they had very low EC50 values. The study also showed that increasing 

microwave power and drying time caused a decrease of aw value. In addition, the 

amount of (-)- epigallocatechin gallte (EGCG) and Epicatechin (EC) did not change 

by increasing of microwave power and drying time; however, a slight change in 

amount of Epictechin gallate (ECG) was found. 

 The data from respond surface methodology of the chemical and physical 

properties of dried turmeric and green tea showed that the best condition to dry 1 kg 

of turmeric and green tea are at 4000 watt for 30 min and at 3200 watt for 30 min, 

respectively. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคญั และที่มาของปญหา 

 
ในสภาวะของการแขงขันดานการแปรรูปและพัฒนาผลิตภัณฑกําลังเปนที่สนใจมากสําหรับ

ผูบริโภค ซ่ึงผูบริโภคสวนใหญจะใหความสําคัญกับผลที่ไดจากการบริโภคหรืออุปโภคผลิตภัณฑ
ตอสุขภาพเปนสําคัญ   ในทางอุตสาหกรรมเกษตรสิ่งหนึ่งที่จะตองพิจารณาเปนอันดับแรกสําหรับ
การพัฒนานั้น ก็คือ ตัวของวัตถุดิบ  โดยเฉพาะสรรพคุณ ประโยชนที่จะเอื้อตอสุขภา ไมวาจะเปน
คุณภาพทางเคมี  กายภาพ หรือทางจุลินทรีย บวกกับกระบวนการที่ดี ก็จะทําใหการพัฒนา
ผลิตภัณฑนั้นประสบความสําเร็จได 

ขมิ้นชันมีช่ือทางพฤกษศาสตรวา Curcuma longa Linn. หรือ C. domestica Valeton วงค
ZINGIBERACEAE เปนไมลมลุก สูง 50–70 เซนติเมตร ขมิ้นชันเปนพืชเศรษฐกิจที่ใชเปน
เครื่องเทศ โดยขายกันในรูปทั้งหัวหรือเปนผง ใชสําหรับแตงรสอาหารประเภทเนื้อสัตว ไข ผักดอง 
มัสตารด เนย และเนยแข็ง ทําผงกะหรี่ นอกจากนี้ยังใชทําสียอมผา เครื่องหนัง ผาไหม ผาขนสัตว 
ผาฝาย และใยจากตนปาลม ใชทํา Turmeric paperสําหรับตรวจแอลคาลอยด และกรดบอริค ในดาน
สาธารณสุขมูลฐานขณะนี้ไดมีการทดลองใชขมิ้นชันในการรักษาโรคทองอืดเฟอ และรักษาแผลใน
กระเพาะอาหาร จะเห็นไดวาขมิ้นชันมีประโยชน ทั้งเปนยา เครื่องเทศ และทําสี ๖(นิรนาม, 2529)  
โดยในป จจุบันประ เทศไทยสามารถปลูกขมิ้นชันไดมาก  ผู คนทั่ ว ไปรู จั กแต ยั งขาด
กระบวนการพัฒนาที่ดี  ที่จะคงไวซ่ึงคุณสมบัติที่ดีของขมิ้นชัน 

ชา (Tea)  มีช่ือวิทยาศาสตรวา Camellia sinensis เปนเครื่องดื่มที่มนุษยรูจักมาตั้งแต 2737 
ป กอนศริสตศักราช {วรนันท, 2550 #48} จนถึงปจจุบันก็ยังคงเปนที่นิยมบริโภคกันอยูโดยเฉพาะ
ผูบริโภคในแถบเอเชีย และยุโรปบางประเทศ  ชาเปนพืชสวนอุตสาหกรรมที่ใชแปรรูปเปน
เครื่องดื่มและผลิตภัณฑอ่ืนๆ โดยผลผลิตชาของโลกเปนชาดําหรือชาฝร่ัง (Black tea) ประมาณ 
70% อีก 30% เปนชาใบซึ่งรวมชาจีน (Oolong tea) และชาเขียว (Green tea)  ในปหนึ่งๆ ประเทศ
ไทยมีการนําเขาผลิตภัณฑชาจากตางประเทศเปนจํานวนมาก สืบเนื่องจากชาที่ผลิตขึ้นในประเทศมี
คุณภาพที่ไมคอยดี ทําใหผูบริโภคชาหันไปซื้อผลิตภัณฑชาที่มีการนําเขาจากตางประเทศ  ซ่ึง
อาจจะมีสาเหตุมาจากกระบวนการหรือวัตถุดิบก็ไมสามารถสรุปได 

ซ่ึงทั้งชาเขียวและขมิ้นชันมีสารสําคัญและที่เปนประโยชนหลายชนิด โดยเฉพาะสารที่
แสดงคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ สามารถที่จะปองกันโรคตางๆ ไดอยางมากมาย  แตยังขาด
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การศึกษากันอยางจริงจังในดานคุณภาพตางๆ ในการศึกษานี้จะเนนการตรวจสอบของคุณภาพทาง
เคมี กายภาพของสมุนไพร 2 ชนิด คือ ชาเขียวและขมิ้นชัน ในรูปแบบสดและแบบแหง รวมถึง
ศึกษาสภาวะของการทําแหงที่ดีที่สุดดวยเทคโนโลยีไมโครเวฟสุญญากาศ   และยังคงไวซ่ึงคุณภาพ
ที่เหมือนเดิมกับของสดมากที่สุด อีกทั้งยังเปนการยืดอายุการเก็บรักษาของผลผลิตอีกดวย 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย   

 1.  เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของขมิ้นชันสด และใบชาจีนสด 
 2. เพื่อพัฒนากรรมวิธีการทําแหงขมิ้นชันและชาเขียวโดยใชเทคโนโลยีไมโครเวฟ

สุญญากาศ 
 3.  เพื่อตรวจสอบคุณภาพทางเคมี กายภาพ ของขมิ้นชันและชาเขียวที่ผานการทํา

แหงโดยใชเทคโนโลยีไมโครเวฟสุญญากาศ 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย   
 1. ตัวอยางขมิ้นชนัสดที่ใชในการศึกษาจํานํามาจากที่มีจําหนายตลาดสดใน อ.เมือง               

จ.เชียงใหม   สวนตัวอยางใบชาสดนํามาจากไรชาโครงการหลวง จ.เชียงใหม 
 2. ศึกษาเทคโนโลยีการทําแหงดวยเครื่องไมโครเวฟสุญญากาศ ที่คณะอุตสาหกรรม

เกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  
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บทท่ี 2  
ทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1 ขม้ิน (Turmeric)   
 

ขมิ้นมีช่ือทางพฤกษศาสตรวา Curcuma longa Linn. Or C. domestica Valeton วงค
ZINGIBERACEAE เปนไมลมลุก สูง 50–70 เซนติเมตร มีเหงาใตดิน เนื้อในสีเหลืองอมสม มีกล่ิน
หอม ใบออกเปนรัศมีติดผิวดิน รูปหอกแกมขอบขนานกวาง 8-10 เซนติเมตร ยาว 30-40 เซนติเมตร
กานใบยาว 8-15 เซนติเมตร ดอกออกเปนชอ กานชอดอกยาว 5-8 เซนติเมตร ใบประดับสีเขียว
ออนๆ หรือสีขาว รูปหอกเรียงซอนกัน ใบประดับ 1 ใบมี 2 ดอก ใบประดับยอยรูปขอบขนานยาว 
3-3.5 เซนติเมตร ดานนอกมีขน กลีบรองกลีบดอกเชื่อมติดกันเปนรูปทอ มีขน กลีบดอกสีขาว โดน
เชื่อมติดกันเปนทอยาว ปลายแยกเปน 3 สวน เกสรผูคลายกลีบดอก มีขน อับเรณูอยูที่ใกลๆ ปลาย
ทอเกสรเมียเล็ก ยาว ยอดเกสรเมียรูปปากแตร เกลี้ยง รังไขมี 3 ชอง แตละชองมีไขออน 2 ใบ 

ขมิ้นมีช่ือพื้นเมืองตางๆ กันคือ ขมิ้นแกง ขมิ้นหยอก ขมิ้นหัว ขมิ้นชัน ขี้มิ้น หมิ้น ตายอ สะ
ยอ ขมิ้นมีหลายชนิด แตที่พบมากๆ ในตลาดโลกมี 2 ชนิดคือ Madras type ขายในรูปแวน ซ่ึงไดจาก
สวนกลางของหัวและหัวยอยหั่นตามยาว มีสีเหลืองน้ําตาล ใชแตงรสและกลิ่น สวนอีกชนิดคือ
Bengal type มีขนาดเล็กกวารูปทรงกระบอก ภายนอกสีออกเทา ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.3
เซนติเมตร ภายในสีน้ําตาลเหลืองเขม มีลักษณะ resinous ใชสําหรับทําสีขมิ้นที่พบในประเทศไทย
นอกจาก C. longa Linn. แลวยังมีผูรายงานวาพบพันธุตอไปนี้คือ Curcuma alis matifolia Gagnap 
ขมิ้นโคก, C. amarissima Roscoe ขมิ้นขม, C. roscaeana Wall ขมิ้นแดง และ C. zedoaria Roscoe 
ขมิ้นออย ละเมียด 

 
 
 
 
 
 
 

 
                         รูปที่ 2.1 ขมิ้นชันสด  ท่ีมา: http://kbherbalforhealthy.blogspot.com 
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ขมิ้นเปนพืชเศรษฐกิจที่ใชเปนเครื่องเทศ โดยขายกันในรูปทั้งหัวหรือเปนผง ใชสําหรับ
แตงรสอาหารประเภทเนื้อสัตว ไข ผักดอง มัสตารด เนย และเนยแข็ง ทําผงกะหรี่ นอกจากนี้ยังใช
ทําสียอมผา เครื่องหนัง ผาไหม ผาขนสัตว ผาฝาย และใยจากตนปาลม ใชทํา Turmeric paper
สําหรับตรวจแอลคาลอยด และกรดบอริค ในดานสาธารณสุขมูลฐานขณะนี้ไดมีการทดลองใชขมิ้น
ในการรักษาโรคทองอืดเฟอ และรักษาแผลในกระเพาะอาหาร จะเห็นไดวาขมิ้นมีประโยชน ทั้งเปน
ยา เครื่องเทศ และทําสี 
 

อินเดียเปนผูผลิตขมิ้นรายใหญของโลก และเปนผูสงออกรายใหญดวยแตก็สงออกเพียง5% 
ของปริมาณที่ผลิต เพราะปริมาณการใชในประเทศสูงมาก เมื่อเร็วๆ นี้ไดมีผูผลิตรายใหมคือ
ปากีสถาน ไฮติ จาไมกา จีน และเปรู ซ่ึงประเทศเหลานี้สงออกมากพอสมควร นอกจากนี้ยังมีผูผลิต
อ่ืนคือ บังคลาเทศ เอซัลวาดอร ไตหวัน สิงคโปรและฮองกงก็สงออกโดยนําเขาจากจีนแลวสงออก
อีกทีหนึ่ง (ชฎา, 2549) 

 
การทําหัวขม้ินแหงประกอบดวย 3 ขั้นตอนคือ 

1. การทําความสะอาดเพื่อกําจัดเศษดิน เศษผงที่อาจติดมากับหัวขมิ้น รวมทั้งทําการตัดเศษ
ราก (fibrous root) ออกจากหัวขมิ้น กอนจะนําไปผลิตขมิ้นแหงในขบวนการนี้จะเปนการคัดเลือก
ขมิ้นหัวที่มีลักษณะสมบูรณไมมีแมลงหรือหนอนไช และไมเปนสีน้ําตาลมาผลิต 

2. กรรมวิธีผลิตขมิ้นแหง (Curing) ประกอบดวย 
2.1 การตม (Boiling)ตามรายงานเรื่องขมิ้นของศรีลังกา จะแยกสวนที่เปนหัวใหญ 

(bulb) กับสวนที่เปนหนอซ่ึงมีลักษณะคลายนิ้วมือ ตมแยกกันเพราะสวนแรกใชเวลาตมนานกวา 
ปกติจะตมดวยไฟออนๆ ใชเวลา 2-5 ช่ัวโมง ภาชนะที่ใชตมอาจทําดวยเหล็กหรือหมอเคลือบ เติม
น้ําที่จะตมจนทวมขมิ้นขึ้นมา 2-3 นิ้ว ภาชนะที่ใชตมมีฝาปดเพื่อปองกันกลิ่นเหม็น เวลาตมจะตม
จนหัวขมิ้นออนนิ่มแลวนํามา treat กับอิมัลชันของ castor seed paste alum หรือ lead chromate 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแนะนําใหใช calcium oxide เพื่อใหสีคงตัว 

2.2 การทําแหง (Drying) ปกติจะใชวิธีตากแดด ใชเวลา 10-15 วัน ระหวางตาก
แดดตองหมั่นกลับขางบอยๆ เพื่อใหขมิ้นแหงสม่ําเสมอ ตอนกลางคืนตองเก็บอยาใหถูกน้ําคาง จะ
ตากจนหัวขมิ้นแหงและเปราะ หักดูวามีเสียงคลายโลหะ (metallic sound) 

3. การขัด (Polishing) เพื่อใหไดขมิ้นที่มีผิวเรียบสีเหลือง เอาหัวขมิ้นแหงแลวมาถูกับของที่
ผิวขรุขระเปนการเอาเปลือกนอกออก อาจใชวิธีงายๆ โดยเขยาขมิ้นกับกอนหินในถุงหรือตะกราใน
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รายงานของศรีลังกาใชเครื่องมือขัดเรียกวา Polishing drum ผลผลิตรอยละของขมิ้นที่ขัดแลว
ประมาณ 15-25 ของขมิ้นสด 

 
สารเคมีท่ีสําคัญในขมิ้น  
 

สารเคมีที่พบในขมิ้นนั้นจะพบในสวนของน้ํามันหอมระเหยเปนสําคัญ โดยทั่วไปแลวขมิ้น
จะมีน้ํามันหอมระเหยตั้งแต 2-6 เปอรเซ็นต น้ํามันมีสีเหลืองและเรืองแสงไดเล็กนอยสารเคมีที่พบ
มากที่สุดคือ เทอรมีโรน (termerone) ประมาณ 58-59 เปอรเซ็นต สารนี้มีสูตรโมเลกุลเปน C15 H22O 
รองลงมาไดแก ซิงจิเบอรีน (zingiberene) 25 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังพบสารตางๆ อีกหลายชนิด
ไดแก ซาบินีน (sabinene), บอรนีออล (borneol), ซินีออล (cineol), เทอรพีรอล (termerol), เคอรคู
โมน (curcumone) และฟลแลนดรีน (phellandrene) 

ในสารดังกลาวนี้นั้นพบวา เทอรมีโรนหรือดีไฮโรเทอรมีโรนและเคอรคูโมนไมไดมีพบอยู
ในน้ํามันหอมระเหยของขมิ้น แตเกิดจากการรวมตัวในขณะที่มีการสกัดสารตางๆ เชน เคอรีคูโมน
จะเกิดขึ้นในขณะที่มีการนําสารพวกอัลคาไล (alkali) เติมในน้ํามันหอมระเหยนอกจากนี้ยังพบสาร
ที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งคือ เคอรคูมิน (curcumin) ซ่ึงมีประมาณ 1.8-5.4 เปอรเซ็นต สารนี้มีสีเหลืองสม 
หรือสีเหลืองแดง ซ่ึงเปนสีของขมิ้นนั่นเอง สารนี้ไมละลายน้ํา แตละลายไดดีในแอลกอฮอล และ
กรดอะซิตริก   จากการศึกษาตอมาพบวา ปริมาณน้ํามันหอมระเหยและเคอรคูมินในขมิ้นจะ
แตกตางกันไปขึ้นอยูกับอายุของพืช กลาวคือขมิ้นที่มีการเจริญเต็มที่แลวจะมีปริมาณของเคอรคูมิน
เปลี่ยนแปลงไปในชวงระยะการเจริญตั้งแตเดือนที่ 5 ถึงเดือนที่ 8 เพียง 7 เปอรเซ็นตเทานั้น สวน
น้ํามันหอมระเหยในขมิ้น ที่มีการเจริญเต็มที่จะมีปริมาณลดลงและการลดลงจะมีมากที่สุดในเดือน
ที่ 8 นอกจากนี้ยังมีรายงานวา ในการปลูกขมิ้นนั้น ถาใสปุยไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสหรือ
โปตัสเซียมหรือทั้งสามชนิด จะทําใหไดผลผลิตของขมิ้นเพิ่มมากขึ้น แตปริมาณของเคอรคูมินจะ
ลดลง  

 
ความตองการของตลาด      
 

มีผูประมาณการวามีการนําเขาขมิ้นปละ 9,000-10,000 ตัน เปนมูลคา 8-10ลานเหรียญ
สหรัฐ อิหรานเปนผูนําเขามากที่สุดในชวง 1976-1968 คือนําเขาถึง 3,400 ตัน เพราะใชในอาหารที่
เปนเนื้อสัตวและขาวขมิ้น   นับเปนพืชที่มีศักยภาพ เนื่องจากมีความตองการผงกะหรี่และเครื่องเทศ
ผสมมาก แตรูปแบบอาจเปลี่ยนไป ขณะนี้ประเทศซึ่งผลิตขมิ้นไดสงออกในรูปเครื่องเทศผสม



การพัฒนากรรมวิธีการทําแหงชาเขียว และสมุนไพรขมิ้นชันดวย เทคโนโลยไีมโครเวฟ 

Dehydration Development of Green Tea and Turmeric Using Microwave Technology 
11 

มากกวาผงขมิ้นหรือขมิ้นเดี่ยวๆ ในป 1978 อินเดียหามสงออกขมิ้นทําใหบริษัทผูนําเขาหันไปหา
แหลงอื่น ดังนั้นอาจมีชองใหผูผลิตขมิ้นเขาไปมีสวนรวมตลาดในสวนที่ขาดไป และเนื่องจากใน
ประเทศที่พัฒนาสวนใหญพยายามหลีกเลี่ยงการใชสีสังเคราะหดังนั้นแนวโนมการใชสีธรรมชาติจึง
มีมากขึ้นประโยชนทั่วไปของขมิ้น (ชฎา, 2549) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2โครงสรางของเคอรคูมิน (Curcumin) 
 
 
ประโยชนทางยาของขมิ้น  
 

ฤทธิ์ลดการอักเสบ 
พบรายงานเพิ่มเติมวาเคอรคิวมิน (curcumin) และอนุพันธคือสาระสําคัญในการ

ออกฤทธิ์ โดยเคอรคูมินมีฤทธิ์ลดการอักเสบเฉียบพลันเทา phenylbutazone สวนฤทธิ์ลดการอักเสบ
เร้ือรังมีเพียงครึ่งเดียว อยางไรก็ตามขอดีคือมีฤทธิ์กัดกระเพาะนอยกวา และยังปองกันตับอักเสบ
และเคอรคูมินไมมีฤทธิ์ลดไข แกปวด นอกจากนั้นไดมีการศึกษาอนุพันธของ curcumin ที่พบใน
ธรรมชาติคือ feruloyl-4-hydroxycinnamoyl methane และ bis-(4-hydroxycinnamoyl)methane
พบวาอนุพันธเหลานี้ใหผลลดการอักเสบตามขนาดที่ใหจนถึงขนาด 30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตถา
ใหขนาดสูงขึ้นคือขนาด 60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม จะมีฤทธิ์ลดลง และนักวิจัยกลุมนี้ยังศึกษาพบดวย
วา sodium curcuminate จะลดการบีบตัวของลําไสหนูตะเภาที่เหนี่ยวนําใหบีบตัวดวย 
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nicotine,acetylcholine, 5-hydroxytryptamine, histamine และ BaCl2 ลดการบีบตัวในลําไสกระตาย 
ยากลุมนี้มีฤทธิ์เชนเดียวกับยาลดการอักเสบที่ไมใช Cousins และ คณะ 2007 ไดทดลองฤทธิ์ลดการ
อักเสบของเคอรคิวมินและอนุพันธ พบวามีฤทธิ์ลดการอักเสบเฉียบพลันเรียงลําดับจากมากไปนอย
ดังนี้ คือ sodium curcuminate, tetrahydro curcumin, curcumin, phenylbutazone, triethylcurcumin 
และพบวาฤทธิ์ลดการอักเสบจะเปนสัดสวนกับขนาดเมื่อใหขนาดต่ํา แตเมื่อใหขนาดสูงจะมีฤทธิ์
ลดลงเชนกัน 

นอกจากเคอรคิวมินและอนุพันธแลวไดมีผูรายงานฤทธิ์ลดการอักเสบของน้ํามันหอม
ระเหยจากขมิ้น สามารถนําไปรักษาอาการไขขออักเสบไดดวย Deodhar และคณะ (1980) ได
ทดลองใชเคอรคิวมินวันละ 1.2 กรัม เทียบกับ phenyl butazone วันละ 300 กิโลกรัม คนไขที่มี
อาการขัดขอ ยืดไมออก และขอบวมในตอนเชามีอาการดีขึ้น หลังจากไดรับเคอรคิวมิน หรือphenyl 
butazone เนื่องจากขมิ้นมีฤทธิ์ลดการอักเสบจึงมีผูนําไปใชในยาสีฟน พบวาชวยลดการอักเสบ
เนื้อเยื่อในชองปาก และเหงือกอักเสบ 

 
 ฤทธิ์ขับน้ําดี   

มีผูพบฤทธิ์ขับน้ําดีของเคอรคิวมิน ซ่ึงเปนสาระสําคัญในขมิ้น ตั้งแตป 1927 และ
ไดมีผูทดลองนําสารสังเคราะห synthobilin ซ่ึงเปนอนุพันธของเคอรคิวมินไปทดสอบพบวา
สามารถขับน้ําดี และมีฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรียดวย ตอมาไดมีผูรายงานฤทธิ์ขับน้ําดีของเคอรคิวมิน 
และน้ํามันหอมระเหยจากขมิ้น sodium curcuminate ในขนาด 24 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สามารถเพิ่ม
อัตราการขับน้ําดีไดเกือบ 100% โดยไมมีผลตอความดันโลหิตหรือการหายใจ เคอรคิวมินจะทําให
ถุงน้ําดีและตับขับน้ําดีเพิ่มขึ้น  

จากการศึกษาเพิ่มเติมของ Ramprasad และ Sirsi (1956) พบวา 
sodiumcurcuminate เมื่อฉีดเขาหลอดเลือดสุนัขในขนาด 5, 10, 25 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม จะเพิ่ม
ปริมาณน้ําดีและปริมาณของแข็งในน้ําดีลดลง เคอรคิวมินนอกจากจะชวยขับน้ําดีแลวยังมีฤทธฆา
เชื้อจึงเหมาะสมสําหรับลดการอักเสบจากเชื้อ Staphylococcus  Jentzsch และคณะ ไดพบวาเคอรคิว
มินมีฤทธิ์ขับน้ําดีจากตับแต demethoxy curcumin ลดปริมาณการหลั่งน้ําดี  นอกจากนี้ไดมีผูทดลอง
ฤทธิ์ในการปองกันตับ โดยสามารถปองกันพิษที่เกิดจาก CCl4 และD-galactosamine 

 
ฤทธิ์ลดปริมาณคอเลสเตอรอล  

Rao และคณะ (1970) ไดทดลองพบวาเมื่อผสมเคอรคิวมินในอาหารหนูในขนาด 
0.1 และ 0.5% มีผลลดปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือดและตับถึง 1/2 หรือ 1/3 ของหนูซ่ึงไมได
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รับเคอรคิวมิน โดยไปเพิ่มการขับกรดน้ําดีและคอเลสเตอรอลในอุจจาระในหนูปกติ และหนูที่มี
ปริมาณคอเลสเตอรอลสูงซึ่งตอมามีผูพบวาในขนาด 0.05% ก็ไดผลเชนเดียวกัน นอกจากเคอรคิว
มินก็มีผูรายงานฤทธิ์ลดปริมาณคอเลสเตอรอลของสารสกัดของขมิ้นดวย 
 

ฤทธิ์ตอตานมะเร็ง 
มีผูรายงานฤทธิ์ตอตานมะเร็งของสารสกัดจากขมิ้น และเคอรคิวมิน โดยสารสกัด

ในขนาด 0.4 มิลลิกรัมตอซี.ซี. สามารถยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็งทั้งในหลอดทดลองและใน
หนูถีบจักร สวนเคอรคิวมินใหผลเมื่อใหในขนาด 4 ไมโครกรัมตอซี.ซี. และไดมีผูทดลองกับคนไข 
62ราย ใชสารสกัดดวยอีเธอรและขี้ผ้ึงเคอรคิวมินในการรักษามะเร็งผิวหนัง พบวาสามารถลดกลิ่น 
90% และลดอาการคัน เกือบทุกคนแผลแหง 70% และ 10% ของคนไขพบวาแผลเล็กลงและอาการ
เจ็บลดลง และในคนไขหลายคนมีผลตอไปหลายเดือน ตอมามีผูรายงานวานอกจาก curcumin แลว
ยังมีสารที่มีฤทธิ์ตานมะเร็งคือ 
 

ฤทธิ์ตาน oxidation   
เคอรคิวมิน ดีเมธอกซีเคอรคิวมิน บิสเดสเมธอกซีเคอรคิวมินและ 5-เมธอกซีเคอร

คิวมินมีฤทธิ์ตาน oxidation  นักวิจัยชาวอินเดียไดพบสารโปรตีนจากขมิ้น ซ่ึงมีฤทธิ์ยับยั้ง lipid 
peroxidation ซ่ึงเกี่ยวของสัมพันธกับโรคตางๆ เชน ความแก มะเร็ง เบาหวาน เปนตน 
 

ฤทธิ์ตานเชื้อ HIV  
Curcumin มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม protease ของ HIV-1 และ HIV-2 โดยมีคา 

IC50 =100 uM และ 250 uM ตามลําดับ การเตรียมสารประกอบเชิงซอนระหวาง curcumin และ 
boron จะทําใหไดสารที่มีฤทธิ์แรงขึ้นมาก โดยมีคา IC50 เพียง 6 uM เทานั้น นอกจากนี้ยังพบวา 
curcuminสามารถยับยั้งเอนไซม integrase ของเชื้อ HIV-1 ได โดยมีคา IC50 40 uM ดังนั้นจึงไดมี
การนําcurcumin ไปทดลองขั้นคลินิกในผูปวยเอดสอยูในขณะนี้ 

 
ฤทธิ์ตอตาน เนื้องอก (Tumour)  

Pisano  และคณะ (2008) ไดทําการสังเคราหสารประกอบที่เปนอนุพันธของ  
curcumin ซ่ึงมีฤทธิ์.ในการยับยั้งเซลลเนื้องอกไดเร็วกวา  จากการศึกษาพบวา alpha,beta-
unsaturated ketone D6 เปนสารที่มีความสามรถในการยับยั้งการเจริญของเซลลเนื้องอกไดดีกวา  
เมื่อเปรียบเทียบกับ curcumin.  
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2.2 ชา (Tea) 
  
 ชา (Tea)  มีช่ือวิทยาศาสตรวา Camellia sinensis มนุษยรูจักมาตั้งแต 2737 ป กอนศริสต
ศักราช (วรนันท, 2550) ปจจุบันก็ยังคงเปนที่นิยมบริโภคกันอยูโดยเฉพาะผูบริโภคในแถบเอเชีย
และยุโรปบางประเทศ  ชาเปนพืชสวนอุตสาหกรรมที่ใชแปรรูปเปนเครื่องดื่มและผลิตภัณฑอ่ืนๆ 
โดยผลผลิตชาของโลกเปนชาดําหรือชาฝร่ัง (Black tea) ประมาณ 70% อีก 30% เปนชาใบซึ่งรวม
ชาจีน (Oolong tea) และชาเขียว (Green tea)  ในปหนึ่งๆ ประเทศไทยมีการนําเขาผลิตภัณฑชาจาก
ตางประเทศเปนจํานวนมาก โดยในป 2540 มีการนําเขาผลิตภัณฑชาจากตางประเทศรวม 500 ตัน  
มูลคา 33 ลานบาท และสงออกรวม 197 ตัน มูลคา 18 ลานบาท  แตในป 2544  มีการนําเขา  574.72 
ตัน  มูลคา  62.22 ลานบาท  และสงออกรวม 1,249.36 ตัน มูลคา 85.97 ลานบาท  และในป 2545 มี
การสงออกรวมมูลคา 102.73 ลานบาท (กรมการสงออก, 2546 และ กรมวิชาการเกษตร, มปป)   

จากสถิติดังกลาวสามารถบงบอกแนวโนมถึงการคาชาในตลาดโลกวาสามารถสงออก
ผลิตภัณฑชาไดมากขึ้น   แตเมื่อเทียบมูลคาแลวจะเห็นไดเดนชัดวามูลคาผลิตภัณฑชาของไทยยังมี
ต่ํามากเมื่อเปรียบเทียบกับมูลคาผลิตภัณฑชาจากตางประเทศ  ซ่ึงสาเหตุสําคัญคือ  ชาที่ผลิตไดใน
ประเทศไทยยังมีคุณภาพต่ําและไมตรงตามความตองการของตลาดจึงจําเปนตองปรับปรุงคุณภาพ  
(กรมวิชาการเกษตร, มปป)  

สําหรับตลาดชาในประเทศไทย ในชวง 2-3 ปที่ผานมา ตลาดชาเขียวพรอมดื่มมีการเติบโต
สูงมาก  ตั้งแตป 2545 มีมูลคา 1,000 ลานบาท  ป 2546 มีมูลคา 1,500 ลานบาท ป 2547 มีมูลคา 
3,200 ลานบาท ปจจุบันมีมูลคาถึง 4,500 ลานบาท  (กรรณิการ, มปป)  จะเห็นไดวามีการเติบโตของ
ตลาดมากกวา 100%   จากการสํารวจของกองแผนงาน กรมสงเสริมการเกษตร ในป 2544  พบวา 
ทางภาคเหนือของประเทศไทยซึ่งเปนแหลงปลูกและผลิตชาที่สําคัญ  มีพื้นที่ปลูกชาจีนคุณภาพดี 
3,938 ไร (5.3%)  ซ่ึงสวนใหญดําเนินกิจการโดยชาวไตหวัน  สวนที่เหลืออีก 70,334 ไร (64.7%)  
เปนชาพื้นเมืองหรืชาผสมระหวางชาจีนและชาอัญสัม (กรมวิชาการเกษตร, มปป)  จากพื้นที่ปลูก
ดังกลาวจะเห็นไดวายังคงมีผลผลิตยอดชาพื้นเมืองเปนจํานวนมากที่ตองการการแปรรูปใหเปน
ผลิตภัณฑชาที่มีคุณภาพดี 
 สารสําคัญในใบชาเปนสารกลุม Polyphenol  จําพวก Flavonols    สวนใหญเปน Catechins   
ซ่ึง Catechin  ในใบชาสดมีสูงถึง 30% (Graham, 1992)  สวนในชาเขียวจะมี Catechins ประมาณ 
35-50%  ซ่ึงจะมีปริมาณมากกวาในชาดํา (10% Catechins) และชาอูหลง (8-20% Catechins)  
เนื่องจาก Flavonols จะถูกเปลี่ยนเปน Theaflavins และ Thearubigind  ขณะที่ชาผานกระบวนการ
หมัก โดยปกติ Catechins ในใบชาออน จะประกอบดวยสารประกอบที่สําคัญอีก 5 ชนิด ไดแก 
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Epigallocatechin gallate (EGCG), Epigallocatechin (EGC), Epicatechin gallate (ECG), 
Gallocatechin (GC) และ Epicatechin (EC)   สวนปริมาณ Catechins ในใบชาจะมากหรือนอยข้ึนอยู
กับ สภาพอากาศ  ฤดูกาล  การเพาะปลูกชา  ความแกออนของใบชา และพันธุชา (Graham, 1992)  
ซ่ึง Catechins รวมทั้งสาร Phenolic compound ในชาเขียวมีคุณสมบัติสําคัญคือเปนสารตานอนุมูล
อิสระ (Antioxidant)   โดยฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในชาสามารถปองกันการเกิดมะเร็ง และลด LDL 
cholesterol  งานวิจัยทางการแพทยพบวา คนที่ดื่มชาเขียวเปนประจํามีโอกาสปวยเปนโรคหัวใจ 
มะเร็ง และความดัน นอยกวาคนที่ไมดื่ม และยังพบวาชวยเสริมภูมิตานทางและชะลอความชราอีก
ดวย (วรนันท, 2550)   
 ในกรรมวิธีการผลิตชาเขียวแบบดั่งเดิมจะเริ่มจากการเก็บเกี่ยวยอดออนและใบออน  นํามา
ลวกใบชาที่อุณหภูมิ 97-100oC  เพื่อยังยั้งเอ็นไซมที่ทําใหเกิดการออกซิเดชั่น (Polyphenol oxidase)   
ผานกระบวนการนวดพรอมกับการใหความรอน  เพื่อทําใหเซลในใบชาแตกออกใหน้ํา และ
เอ็นไซมออกมาภายนอก ทําใหสารใหกล่ินรสของชาละลายไดงายเมื่อมีการชงในน้ํา  การนวดมี 4 
ขั้นตอน ไดแก Loosening เปนการนวดเพื่อแยกใบชาออกจากกัน  Rolling เปนการนวดเพื่อใหเซล
แตกออก  Rubbing เปนการนวดเพื่อใหใบชามวนตัว  และ Pressing and Sharping up  เปนการอัด
ใบชาที่มวนตัวใหมีขนาดเล็กลง   กระบวนการสุดทายเปนการอบแหง  โดยใชตูอบลมรอน (Hot air 
drier)  เพื่อลดความชื้นของใบชาลงใหต่ํากวา 7%  เพื่อปองกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  
สามารถเก็บใบชาไวไดนานโดยไมมีการเปล่ียนแปลงสี กล่ิน รส   จะเห็นไดวาจากกระบวนการ
ผลิตดั่งเดิมนี้ยังมีขั้นตอนหลายขั้นตอนที่อาจเกิดการสูญเสียสารสําคัญ  ที่มีคุณสมบัติในการตาน
อนุมูลอิสระ  อาทิเชน  ในการลวกอาจไมสามารถทําลายเอ็นไซมไดทั้งหมด  การนวดหลายขั้นตอน
จะเกิดการสูญเสียคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระได  และการอบแหงในเวลาที่ยาวนานยิ่งเปน
การเสี่ยงในการสูญเสียสารตานอนุมูลอิสระเปนอยางยิ่ง   
  
ชา ทางพฤกษศาสตร: Camellia sinensis 

ชามีตนกําเนิดในจีนตอนใตและอินเดียตอนเหนือ ทุกวันนี้แหลงชาที่สําคัญไดแก บริเวณ
ไหลเขาของประเทศศรีลังกา จีน อินเดีย ไตหวัน ญ่ีปุน มาเลเซีย อินโดนีเซีย เวียดนาม และไทย 
เปนตน ชาเปนพืชยืนตนที่เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะมีความสูงถึง 6 เมตร ชาบางชนิดสามารถมีชีวิต
อยูไดนานถึง 100 ป ตามปกติชาวไรจะนิยมปลูกชาตามบริเวณไหลเขา ทั้งนี้ก็เพื่อใหรากชาชวยยึด
ดิน และเพราะเหตุวาคุณภาพของชาขึ้นกับสภาพดินฟาอากาศ ดังนั้นชาที่ปลูกในแตละพื้นที่ ในแต
ละฤดู จะใหชาที่มีรสไมเหมือนกัน และโดยทั่วไปแลวชาที่ปลูกในที่สูงจะมีกล่ินและรสชาติที่
ละมุนละไมกวาชาที่ปลูกในพื้นที่ที่ต่ํากวามาก 
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รูปที่ 2.3 สวนชาในประเทศจีน ที่มา: http://www.travel-in-china.ob.tc 
 
เมื่อตนชามีอายุได 4-5 ป ชาวไรจะเลือกเก็บใบชา โดยเขาจะเลือกเก็บเฉพาะยอดออนและ

ใบออน และเมื่อเก็บใบแลวใบชาใหมก็จะแตกใหมในเวลาอีกไมนาน สําหรับการแบงกลุมตาม
ประโยชนในทางการคาสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมหลัก คือ 

1. กลุมชาจีน (China tea) มีช่ือวิทยาศาสตร Camellia sinensis Var. sinensis เปนไม
พุมขนาดเล็ก สูงประมาณ 1-6 เมตร ชาจีนจะถูกนําไปใชแปรรูปเปนชาเขียว โดย
ใชยอดออนที่มี 1 ยอดตูมและ 3-4  ใบบาน ชาจีนจะทนทานตออุณหภูมิและ
สภาพแวดลอมที่ผันแปรไดดี ผลผลิตต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมพันธุชาอัสสัม  

2. กลุมชาอัสสัม (Assam tea) มีช่ือวิทยาศาสตร Camellia sinensis Var. assamica 
เปนกลุมที่เหมาะสําหรับใชยอดชาแปรรูปเปนผลิตภัณฑชาฝร่ัง เปนไมพุมขนาด
กลาง ถึงใหญ มีขนาดใหญกวาใบชากลุมอื่นอยางเดนชัด ชาอัสสัมจะเจริญเติบโต
เร็ว ทนแลง สามารถแบงออกเปนสายพันธุยอยๆ  คือ 

- พันธุอัสสัมใบจาง (Light leaved Assam jat)   ตนมีขนาดเล็ก ยอดและใบมีสีเขียว
ออน ลักษณะใบเปนมันวาว ขอบใบหยักแบบฟนเลื่อย เปนพันธุที่ออนแอ ให
ผลผลิตต่ําและคุณภาพไมดี เมื่อนํามาทําชาจีนจะมีสีน้ําตาล 

- พันธุอัสสัมใบเขม (Dark leaved Assam jat)  ยอดและใบมีสีเขียวเขม ใบนุมเปน
มัน มีขนปกคลุม ขอบใบหยักแบบฟนเลื่อย เปนที่ใหผลผลิตสูงและมีคุณภาพดี 
เมื่อนํามาทําชาจีนจะมีสีดํา 
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- พันธุมานิปุริ (Manipuri jat) เปนพันธุที่แข็งแรง ใหผลผลิตสูง ใบมีสีเขียวเขมเปน
ประกาย ขอบใบหยักแบบฟนเลื่อย ทนแลงไดดี 

- พันธุพมา (Burma jat) ใบมีสีเขียวเขม ใบแกมีสีเขียวแกมน้ําเงิน ใบกวาง แผนใบ
เปนรูปไข ขอบใบหยกัแบบฟนเลื่อย ทนตอสภาพแวดลอมไดดีมาก 

- พันธุลูไซ (Lushai jat) ขอบใบหยักลึก ปลายใบเห็นไดชัด 
3. กลุมชาลูกผสม (Hybrid tea) จัดเปนกลุมที่มีปริมาณมากที่สุด เนื่องจากชาเปนพืช

ผสมขาม จึงทําใหชาที่ปรากฏโดยทั่วไปเปนชาลูกผสมระหวางกลุมพันธุชาทั้งสอง
กลุมดังกลาวขางตน สําหรับการใชประโยชนจากชากลุมนี้ สามารถใชแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑชาไดทั้งชาใบและชาฝรั่ง สวนชาเขมร (Indo-china tea) มีช่ือ
วิทยาศาสตร Camellia sinensis Var. Indo-China จัดไดวาเปนกลุมที่ไมมี
ประโยชนในทางการคา แตจะนํามาใชประโยชนในดานการปรับปรุงพันธุชาเปน
หลัก (ทําความรูจักกับตนชา, 2553) 
 

การแบงชนิดใบชาตามกรรมวิธีการผลิต แบงเปน 3 ชนดิ 
 

1. ชาดํา (Black tea) เปนชาที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายเนื่องจากมีกล่ินหอมและ
รสชาติเขมขน   การผลิตชาดํานั้น ทําโดยนําเอาใบชามาทําใหแหงดวยการผึ่งไวเพื่อลดความชื้น ใช
เวลาประมาณ 12-16 ช่ัวโมง จากนั้นนํามานวดเพื่อใหใบชาลีบออนดวยลูกกลิ้งและเซลลชาแตก
ปลดปลอยเอนไซมออกมา จากนั้นนําไปผานกระบวนการบมโดยวางเปนแผนบางๆ ใหมีลมพัด
ผานใหอากาศระบาย แลวทําใหแหงดวยลมรอน จะไดใบชาดําที่แหงสนิท 

2. ชาอูหลง (Oolong) มีกระบวนการผลิตแบบเดียวกับชาดํา เพียงแตผานกระบวนการบม
เพียงครึ่งหนึ่งเทานั้นโดยกระบวนการลดความชื้นจะใชเวลาเพียง 6 ช่ัวโมง แลวผานขั้นตอนนวด
และบมดวยเวลาสั้นๆจึงทําใหชาอูหลงมีรสชาติและสรรพคุณผสมผสานกันระหวางชาดําและชา
เขียว  

3. ชาเขียว (Green tea) การผลิตชาเขียวเร่ิมจากเก็บยอดออนของตนชาแลว นํามาอบดวยไอ
น้ําหรือคั่วกอนเปนขั้นตอนแรก เพื่อทําลายเอนไซมจากนั้นนําไปนวดดวยลูกกลิ้ง และทําใหแหง
อยางรวดเร็ว การทําชาเขียวจะยังไมผานกระบวนการบมใดๆ ซ่ึงแตกตางจากชาดําและชาอูหลง 
ดวยเหตุนี้เองจึงทําใหใบชายังคงมีลักษณะเปนสีเขียวอยู จากกระบวนการผลิตดวยข้ันตอนที่งาย
และรวดเร็วนี้เอง ทําใหชาเขียวยังคงสารสําคัญจากพืชที่เราเรียกวา สารพฤกษเคมีที่มีประโยชน
ตางๆ ไวไดมากกวาชาดําและชาอูหลง สวนชาขาว คือ ชาที่ไดจากการเลือกเก็บยอดชาที่ออนมาก 
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คือยังมีขนเล็กๆสีขาวปกคลุมยอดชาอยู ใบชาจะคงสภาพเหมือนใบชาสดและมีสีขาว น้ําที่ชงจากชา
ขาวจะมีสีใสๆ ถึงสีเหลืองออน มีลักษณะใกลเคียงกับชาเขียว ในแตละปจะเก็บเกี่ยวยอดชาเพื่อ
นํามาผลิตชาขาวไดในบางวันเทานั้น (สมพล, 2544) 

การผลิตชา 

1. การเก็บใบชา (Tea plucking) 

เปนขั้นตอนที่สําคัญเนื่องจากตองอาศัยความละเอียดในการเก็บ ชาที่เหมาะสําหรับการเก็บ
เกี่ยวจะมีอายุประมาณ 4-5 ป การเก็บจะตองเลือกเก็บเฉพาะยอดชาที่ตูมและใบที่ต่ําจากยอดตูมลง
มา 2 ใบ   (เก็บ 1 ยอด 2 ใบ) เนื่องจาก polyphenols ซ่ึงเปนสารที่มีความสําคัญในชา และมีอยูมาก
เฉพาะในยอดชาเทานั้น การเก็บยอดชาโดยทั่วไปมี 3 วิธีการ คือ ใชมือเด็ด ใชกรรไกรตัด และใช
เครื่องจักร อยางไรก็ตามใบชาที่มีคุณภาพดีมักไดจากวิธีใชมือเด็ด 

2. การผึ่งชา (Withering) 

เปนขั้นตอนที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร ตาง ๆ 
ในใบชา  การผึ่งชาจะทําใหน้ําในใบชาระเหยไป ทําใหใบชาเหี่ยวและจะมีการซึมผานของสารตาง 
ๆ ภายในและภายนอกเซลล ในการผึ่งชานี้เอง เอนไซม polyphenol oxidase จะเรงปฏิกิริยา 
oxidation และ polymerization ทําใหสาร polyphenol เกิดปฏิกิริยาเคมีไดเปนองคประกอบใหมที่ทํา
ใหชามีสี กล่ิน และรสชาติที่แตกตางกันไป 

3. การนึ่งชา (Steaming) หรือการคั่วชา (Pan firing) 

เปนขั้นตอนที่ใหความรอนกับใบชาเพื่อทําลายเอนไซม เชน polyphenol oxidase ที่ทําให
หยุดปฏิกิริยาการหมัก และ Chlolopyllase ที่สามารถออกซิไดส Chlorophyll (สารสีเขียว) เปนสาร 
Phaeophytin ที่ทําใหเกิดสีเหลืองน้ําตาลในใบชา นอกจากการลวกจะสามารถรักษาสีเขียวไดแลว 
ยังสามารถลดกลิ่นเหม็นเขียวของใบชา ไดอีกดวย ปกติการลวกชาจะใชน้ํารอนหรือไอน้ํา อุณหภูมิ 
97-100 องศาเซลเซียส นาน 20 วินาที ถึง 3 นาที ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสีของผลิตภัณฑที่ตองการ 
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4. การนวดชา (Rolling) 

เปนขั้นตอนที่ใชน้ําหนักกดทับลงใบชา เปนการขยี้ใบชาเพื่อใหเซลลแตก เมื่อเซลลแตกจะ
ทําใหสารประกอบตาง ๆ ที่อยูในเซลลไหลออกมานอกเซลลและเคลือบอยูบนสวนตาง ๆของใบชา 
น้ํา เอนไซม และ Essential oil จะออกมาภายนอก ทําใหสามารถลดความชื้นไดเร็วขึ้น และทําให
สารใหกล่ินรสของชาละลายไดงายเมื่อมีการชงในน้ํา 

5. การหมักชา (Fermentation) 

เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องเริ่มตั้งแตการผึ่งชา และนวดชา กอนที่จะถึงขั้นตอน
การหยุดปฏิกิริยาเอนไซม polyphenol oxidase ดวยความรอน (steaming หรือ firing)    ใน
กระบวนการนี้เอนไซม polyphenol oxidase จะเรงปฏิกิริยา oxidation ทําให polyphenols เกิด 
oxidized และเกิดปฏิกิริยา polymerization ไดเปนสารประกอบเชิงซอนระหวาง polyphenols ที่มี
โมเลกุลใหญขึ้น ซึ่งทําใหชาเกิดกลิ่น สี และรสชาติที่แตกตางกันไปตามองคประกอบทางเคมีที่อยู
ในชาและตามกรรมวิธีการ ผลิต 

6. การอบแหง (Drying)  

เปนขั้นตอนการอบแหงเพื่อลดความชื้นในใบชาใหเหลือประมาณ 5% เพื่อปองกันการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียและการเกิดปฏิกิริยา oxidation ทําใหสามารถเก็บรักษาชาไดนานขึ้นโดย
ไมมีการเปลี่ยนแปลงของสี กล่ิน รส โดยทั่วไปการอบจะทําที่อุณหภูมิต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากการอบที่อุณหภูมิสูงจะทําใหกล่ินรสของชาระเหยออกไปได การอบแหงสวนมากจะใช
ตูอบลมรอน  

7. การคัดบรรจุ (Sorting and packing) 

เปนการคัดเลือกเศษกิ่งกานของใบชา   และสิ่งเจือปนตาง ๆ ออกจากใบชา   เสร็จแลวนํามา
บรรจุใสถุงเพื่อรอจําหนายตอไป  
 
องคประกอบทางเคมีของใบชา 

ชามีสวนประกอบสําคัญ 3 สวน ไดแก เมทิลแซนทีน (Methylxanthines) แทนนิน (tea 
tannins) และสวนที่ใหกล่ินหอม (aromatic principles) ใบชาสดประกอบดวย เซลลูโลส ไฟเบอร
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และโปรตีน ซ่ึงมีปริมาณของแข็งรวมกนัได 25 % โดยปริมาตรและมีสารที่ละลายน้ําได อันไดแก 
แทนนนิ คาเฟอีน โปรตีน กมั (gummy matter) และน้ําตาลตางๆ ละลายอยู 

 
ตารางที่ 2.1 แสดงสารประกอบที่สําคัญในใบชา และประโยชนตอสุขภาพ 

สารประกอบ Healthy Effect 
โพลีฟนอล (Polyphenol)  
(เปนสารประกอบที่ใหรส
ฝาด-ขม) 

- ลดความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็ง, ยับยั้งการเกิดเนื้องอก  
- ลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด,ปองกันโรคความดันโลหิตสูง 
- ปองกันภาวะน้ําตาลในเลือดสูง, ปองกันการเกิดโรคเบาหวาน 
- ตอตานเชื้อแบคทีเรีย และปองกันการเกดิโรคอาหารเปนพิษ 
- ตอตานเชื้อไวรัสที่ทําใหเกดิโรคไขหวัด 
- ปองกันฟนผุ 
- ปองกันการเกิดกลิ่นปากและกลิ่นลมหายใจไมพึงประสงค 
- ปองกันการถูกทําลายของตบั จากฤทธิ์แอลกอฮอล 

คาเฟอีน  
(เปนสารประกอบที่ใหรสขม) 

- ชวยใหสดชืน่ กระปรี้กระเปราและ ลดอาการเหนื่อยลา 
- มีฤทธิ์เปนสารขับปสสาวะ 

แคโรทีน  - เปนสารตานอนุมูลอิสระ ชวยลดความเสีย่งตอการเกดิมะเร็ง  
วิตามินซ ี - มีผลชวยลดความเครียด และ ปองกันการเกิดโรคหวดั  
วิตามินบ ี - ชวยกระตุนการเผาผลาญอาหาร 
วิตามินอ ี - เปนสารตานอนุมูลอิสระ ชวยลดความเสีย่งตอการเกดิมะเร็ง  

- ชวยชะลอความแก 
กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก 
(GABA) 

- ชวยลดระดับความดันโลหติ สําหรับผูที่ความดันโลหิตสูง 

ฟลาโวนอยด - เสริมสรางความแข็งแรงของผนังเซลลเม็ดเลือดแดง 
- ปองการเกดิกลิ่นลมหายใจไมพึงประสงค 

โพลีแซคคาไรด - ปองกันภาวะน้ําตาลในเลือดสูง 
Fluoride - ชวยใหฟนแข็งแรงและปองกันฟนผุ 
Theanine (A kind of Amino 
acid) 

- เปนสารที่ใหกล่ิน-รส ที่ดี ในชาเขียว  

ที่มา: Green Tea Industry Hand Book, 1996 
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ชาเขียว (Green tea) 
ชาเขียวที่มีคุณภาพดีไดจากใบชาคูที่หนึ่งและใบชาคูที่สองที่เก็บจากยอด จีนเรียกวา "บูอ๋ี" 

(ฮกเกี้ยน) ใบชาใบคูที่สามและคูที่ส่ี จากยอดจะใหชาชั้นสอง จีนเรียกวา "อันเคย" (ฮกเกี้ยน)  สวน
ใบชาคูที่หาและคูที่หกจากปลายยอดจะใหชาชั้นเลว ที่จีนเรียกวา "ลํ่ากอง" (ฮกเกี้ยน) เมื่อชงดื่มจะ
ไดน้ําชาที่มีสีเหลืองออน หรือเขียวและมีกล่ินหอม (สายพิน, 2549) 

ชาเขียวแบงตามลักษณะการนํามาบริโภคไดเปน 2 ประเภทคือ "ชาคอ" (breast tea) ที่ดื่ม
แลวจะรูสึกชุมคอ และ "ชากล่ิน" (scented tea) ที่มีกล่ินหอม เนื่องจากอบดวยกล่ินหอมจากดอกไม 
เชน ดอกมะลิ ดอกประยงค  ชาเขียวเปนชาที่นิยมดื่มในจีนและญี่ปุน วิธีการทําชาเขียวสามารถทํา
ไดโดย  ขั้นตอนแรกนําใบชาออนที่ไดมาผานไอน้ําหรืออบดวยความรอนทันทีเพื่อยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซม ใบชาที่ไดจึงมีความสด และยังมีสีเขียวอยูมาก จากนั้นจะทําการนวด ใบชา โดยใชมือ
คลึงเบาๆ กอนการทําแหง จากกระบวนการแปรรูปขางตนทําใหชาเขียวมีประโยชนมากกวาชาชนิด
อ่ืนๆ เนื่องจากใบชาเขียวจะถูกนํามาอบไอน้ํา ซ่ึงจะชวยปองกันไมใหสารประกอบ 
Epigallocatechins Gallate (EGCG) เขารวมตัวกับออกซิเจน โดยที่ Epigallocatechins Gallate 
(EGCG) เปนสารประกอบสําคัญในชาเขียว ซ่ึงจัดอยูในกลุม Catechins Polyphenol ที่มีอยูในชา
เขียว ประโยชนของสารEGCG คือ เปนสารตานพิษ และยังชวยยับยั้งการเติบโตของเซลมะเร็งดวย 
นอกจากจากสาร EGCG ที่มีอยูในชาเขียวแลว ยังใหพบสารอื่นๆอีกมากมาย เชน สารคลอโรฟลล 
(Chlorophyll) วิตามิน (Vitamins) เกลือแร (Minerals)  
 
ประโยชนจากชาเขียว 

1. การปองกันโรคมะเร็ง การดืม่ชาเขียวจะชวยปองกันโรคมะเร็งในกระเพาะอาหาร 
นอกจากนั้นการดื่มชาเขียววนัละ 3 แกวจะลดความเสี่ยงในการเกดิโรคมะเร็งเตานม  
กลไกการปองกันการเกิดมะเร็งไดแก 

-ชวยสลายสารพิษที่เรารับประทานเขาไป เชน nitrosamine, aflatoxin  
-ปองกันสารกอมะเร็งไปจับกับ DNA ของเซลลจึงปองกันการเกิดมะเร็ง  
-ปองกันสารอนุมูลอิสระที่จะมาทําลาย DNA ของเซลล  
-ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่จะทําใหเซลลกลายเปนมะเร็ง 

2. การปองกันโรคหัวใจและหลอดเลือด นักวิทยาศาสตรพบวาคนที่ดื่มชามากกวา 15 
แกวตอสัปดาหจะมีอัตราการตายจากโรคหัวใจลดลงถึงรอยละ 44 เพราะชาเขียว
สามารถลดปจจัยเสี่ยงตอการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ (Sheng-Dun Lin, 2010) 
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กลไกการปองกันโรคหัวใจและหลอดเลือด คือ 
-Catechins จะลดลดการเพิ่มของ LDL Cholesterol และ Triglyceride ในกระแส
เลือด 
-ชาเขียวจะปองกันการจับตัวของเกร็ดเลือด platelet aggregation  
-ชาเขียวจะเพิ่ม HDL Cholesterol ซ่ึงเปนไขมันที่ปองกันหลอดเลือดตีบ  
-ชาเขียวจะออกฤทธิ์ยับยั้ง angiotension-converting enzyme (ACE) ซ่ึงทําใหความ

ดันลดลง  
3. การปองกันผิวหนังจากแสงแดด เมื่อนําสาร polyphenols จากชาเขียวทาที่ผิวหนังจะ

พบวาสามารถลดการอักเสบของผิวหนัง ลดการเจริญเติบโตของเนื้องอก และลดการ
ทําลายของ DNA จากแสงแดด 

4. เพิ่มความหนาแนนของกระดูก 
5. การลดน้ําหนัก พบวาสารสกัดจากชาเขียวสามารถเพิ่มการเผาผลาญไขมันในรางกาย 
6. ปองกันฟนผุ เนื่องจากชาเขียวหรือชาดําจะลดการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย 

นอกจากนั้นในชาจะมีสาร fluoride  
7. ปองกันอาหารเปนพิษ 

2.3 การทําแหง 
 

นิธิยา (2543) กลาววาการทําแหง (Drying) หมายถึง กระบวนการที่ความรอนถูกถายเทดวย 
วิธีใดวิธีหนึ่งไปยังวัสดุที่มีความชื้นเพื่อไลความชื้นออกโดยการระเหย โดยความรอนที่ไดรับเปน
ความรอนแฝงของการระเหย  

การอบแหงวัสดุทั่วๆ ไปวาเปนการใชอากาศรอนเปนตัวกลางในการอบแหง ความรอนจะ
ถายเทจากกระแสอากาศไปยังผิววัสดุ ความรอนสวนใหญถูกใชไปในการระเหยน้ํา ในขณะเดียวกัน 
ไอน้ําจะเคลื่อนที่จากบริเวณผิววัสดุมายังกระแสอากาศ ถาผิววัสดุปริมาณน้ําอยูเปนจํานวนมาก 
อุณหภูมิและความเขมขนของไอน้ําที่ผิวจะคงที่ ซ่ึงสงผลใหอัตราการถายเทความรอนและอัตราการ
อบแหงคงที่ดวย ถาอุณหภูมิ ความชื้นและความเร็วของกระแสอากาศมีคาคงที่ เมื่อผิวของวัสดุมี
ปริมาณลดลงมาก อุณหภูมิ และความเขมขนของไอน้ําที่ผิววัสดุยอมเปลี่ยนแปลงไป โดยที่อุณหภูมิ
จะสูงขึ้นและความเขมขนจะลดลง ซ่ึงสงผลใหอัตราการถายเทความรอนและอัตราการอบแหง
ลดลง ความชื้นที่อยูระหวางชวงอัตราการอบแหงคงที่และชวงอัตราการอบแหงลดลง เรียกวา 
ความชื้นวิกฤต วัสดุทางการเกษตรสวนใหญมักมีโครงสรางภายในรูพรุนสามารถแบงการอบแหง
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ไดเปน 2 ชวง ในชวงแรก ขณะที่มีความชื้นสูงการอบแหงมักเปนอัตราการอบแหงคงที่ เมื่อวัสดุมี
ความชื้นลดต่ําลงจนถึงความชื้นวิกฤต น้ําจากภายในวัสดุจะเคลื่อนที่มายังผิววัสดุในรูปของ
ของเหลวหรือไอน้ํา แลวจึงระเหยเคลื่อนที่ไปยังกระแสอากาศ การเคลื่อนที่ของน้ําในรูปของเหลว
จะเกิดขึ้นในระยะแรก ขณะที่วัสดุยังมีความชื้นสูงพอประมาณเมื่อความชื้นลดต่ํามากแลวน้ําจะ
เคลื่อนที่ในรูปของไอน้ํา 
 
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตออัตราการอบแหง  

อัตราการอบแหงในผลิตผลที่นํามาอบแหงเกิดขึ้นไดเร็วหรือชา มีผลมาจากปจจัยหลาย 
ประการ ดังนี้ 

(1) ลักษณะธรรมชาติของอาหาร อาหารที่ลักษณะเปนรูพรุนมากๆ จะมีอัตราการอบแหง
เร็วเนื่องจากน้ําในอาหาร สามารถเคลื่อนออกจากภายในออกมายังภายนอกไดงาย นอกจากนี้อาหาร
ที่มีพื้นที่ผิวมาก อัตราการอบแหงสามารถเกิดขึ้นไดเร็วเชนกัน ทั้งนี้ก็เนื่องจากพื้นที่การระเหยของ
น้ําในวัสดุเพิ่มมากขึ้นนั่นเอง 

(2) รูปรางและความหนาของอาหาร อาหารที่มีความหนามากอัตราการ.อบแหงจะชากวา
อาหารที่หนานอยกวา เนื่องจากอัตราการทําแหงจะเปนสัดสวนผกผันกับความหนาของอาหาร 

(3) ปริมาณของอาหารที่นํามาอบแหง อาหารที่นํามาอบแหงในปริมาณมากๆ จะมีอัตราการ
อบแหงที่ชา เนื่องจากอากาศรอนไมสามารถสัมผัสกับอาหารที่นํามาอบแหงไดอยางทั่วถึงจึงไม
สามารถถายเทความรอนใหกับอาหารได จึงทําใหอัตราอบแหงชาลง 

(4) ความสัมพันธของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม ความชื้นของอากาศเปน
ส่ิงสําคัญมาก การระเหยน้ําออกจะทําไดดีหรือไมขึ้นอยูกับความชื้นของอากาศและความเร็วลม  

(5) ความดัน เกี่ยวเนื่องกับการระเหยของน้ํา เนื่องจากในที่ความดันต่ําๆลงมา น้ําก็จะเดือด
ไดที่อุณหภูมิต่ําลง ดังนั้นการทําแหงภายใตความดันจะทําใหอัตราการทําแหงเร็วขึ้น (พิชญา และ
คณะ, 2547) 
 
ผลของการอบแหงท่ีมีตออาหารอบแหงในดานตางๆ 

(1) ผลของการอบแหงที่มีตอคุณคาอาหารการอบแหงจะระเหยไลความชื้นหรือน้ําออกจาก
อาหาร และเพิ่มความเขมขนขององคประกอบของอาหาร ทําใหคุณภาพอาหารลดลงโดยเฉพาะ
วิตามินที่ละลายน้ําจะสูญเสียไปกับน้ําจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน และถามีการลวกหรือแชสารเคมี
กอนการอบแหงเพื่อหยุดปฏิกิริยาเอนไซม 
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(2) ผลของการอบแหงที่มีตอเอนไซม  เอนไซมจะหยุดปฏิกิริยา เมื่อใชอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เวลา 1 นาที แตการใชความรอนในการอบแหงในกระบวนการทกแหง (Dehydration หรือ 
Drying) เอนไซมจะมีความทนทานถึง 204 องศาเซลเซียส ดังนั้นจึงตองลวกน้ํารอนหรือใชสารเคมี
เพื่อหยุดยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมกอนที่จะนําไปอบแหง  ปฏิกิริยาของเอนไซมขึ้นอยูกับความชื้น
ของอาหาร ถาความชื้นของอาหารในอาหารลดลงปฏิกิริยาก็จะลดลงดวย แตอัตราเร็วของปฏิกิริยา
ของเอนไซมขึ้นอยูกับความเขมขนของเอนไซม และถาอาหารความชื้นลดลงต่ํากวา 1% ปฏิกิริยา
ของเอนไซมจะไมเกิดขึ้น 

(3) ผลของการอบแหงที่มีตอจุลินทรีย การลดความชื้นในอาหารใหเหลือนอยที่สุดอาหารก็
จะเก็บไวไดนานขึ้น ถาอาหารมีความชื้นมากกวา 12% เชื้อราจะเจริญเติบโตได สวนแบคทีเรียและ
ยีสตจะเจริญเติบโตไดดีถาความชื้นมากกวา 30% ขึ้นไป ดังนั้นในการอบแหงจึงนิยมใสเกลือลงใน
อาหารเพื่อควบคุม    จุลินทรีย และลวกน้ํารอนกอนการอบแหงเปนตน 

(4)ผลของการอบแหงที่มีตอเม็ดสีในอาหารเมื่ออบแหงสีของอาหารจะเปลี่ยนไปเม็ดสีพวก
แคโรทีนอยดและแอนโทไซยานิน จะซีดจางลง ถาใชอุณหภูมิสูงและระยะเวลานานหรือใชสารเคมี
บางชนิดในการอบแหงเพื่อยับยั้งปฏิกิริยาของเอมไซมจะทําใหอาหารสีจางลง พวกผักและผลไมจึง
มีการ Fixed สีกอนการอบแหง โดยการลวกน้ํารอนหรือแชในสารเคมีจะไมทําใหสีผักและผลไมซีด
จางลงหรือเปนสีน้ําตาลแตจะทําใหอาหารแหงกระดางขึ้น และการอบแหงยังทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมี
ที่เรียกวา Millard Reaction เปนปฏิกิริยาหมูคารบอนิลจากโมเลกุลน้ําตาลรีดิวซิงกับหมูเอมีนที่อยู
ในโมเลกุลของแอมโมเนียกรดอะมิโน หรือโปรตีน เปน Carbonyl-amine reaction ซ่ึงจะทําใหเกิดสี
น้ําตาลขึ้นและทําใหกล่ินและรสชาติเปลี่ยนไป 

(5) ผลของการอบแหงตอลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัส
ของอาหารแข็ง เปนสาเหตุทําใหเกิดการเสื่อมคุณภาพลักษณะและการจัดการเบื้องตน เชน การเติม
แคลเซียมคลอไรดในน้ําลวก ชนิดและลักษณะการลดขนาดและการปลอกเปลือก ลวนมีผลตอ
ลักษณะเนื้อสัมผัสของผักและผลไมที่นํามาดูดคืนน้ําใหมในอาหารที่ไดผานการลวกอาจเกิดการ
สูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัส เนื่องจากการเกิดเจลของแปง การตกผลึกของเซลลูโลส การเปลี่ยนแปลง
ความชื้นระหวางการทําแหงสวนตางๆ ของอาหารทําใหเกิดความเครียดภายใน ปจจัยเหลานี้จะอัด
และเปลี่ยนรูปรางเซลลที่คอนขางแข็งทําใหอาหารมีลักษณะเหี่ยวยน อาหารจะดูดคืนความชื้นอีก
คร้ังในระหวางการดูดคืนน้ําอยางชาๆ แตจะไมมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่แนนเหมือนวัตถุดิบเดิม 

อุณหภูมิและอัตราการทําแหงมีผลมากตอลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร โดยท่ัวไปการทํา
แหงโดยรวดเร็วที่อุณหภูมิสูงจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงมากกวาการทําแหงที่อุณหภูมิที่ต่ํากวา 
ตัวทําละลายจะเคลื่อนที่จากภายในของอาหารไปที่ผิวระหวางที่น้ําจะถูกกําจัดออกระหวางการทํา
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แหง กลไกและอัตราการเคลื่อนที่มีความจําเพาะสําหรับตัวทําละลายแตละชนิดของอาหารและ
สภาวะการทําแหง การระเหยน้ําทําใหตัวทําละลายที่ผิวอาหารมีความเขมขนมากขึ้นอุณหภูมิที่สูง
ของอากาศทําใหอาหาร โดยเฉพาะผลไม ปลา และเนื้อ เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและทาง
กายภาพอยางซับซอนที่ผิวหนาอาหารและทําใหผิวอาหารแหงแข็ง หรือที่เรียกวา Casehardening 
ซ่ึงเปนปจจัยที่จะไปลดอัตราการทําแหง และทําใหอาหารมีผิวหนาแหงแตภายในชื้นการควบคุม
สภาวะการอบแหงเพื่อปองกันไมใหเกิดความแตกตางระหวางความเขมขนภายในและที่ผิวของ
อาหาร จะชวยลดเหตุการณดังกลาวได 

(6) ผลของการอบแหงตอการดูดคืนน้ํา  การดูดคืนน้ําไมใชปฏิกิริยายอนกลับของการทํา
แหง การเปลี่ยนแปลงดานลักษณะเนื้อสัมผัส การเคลื่อนที่ของตัวทําละลายและการสูญเสียสาร
ระเหยไมสามารถเกิดแบบยอนกลับไปเหมือนเดิมได ความรอนจะลดระดับการดูดคืนน้ําของแปง
และความยืดหยุนของผนังเซลล ทําใหโปรตีนจับตัวกันและลดความสามารถในการอุมน้ํา อัตราเร็ว
และระดับของการดูดคืนน้ําอาจใชเปนตัวช้ีวัดคุณภาพของอาหารได อาหารที่ทําแหงภายใตสภาวะ
ที่เหมาะสมมากกวาจะเกิดความเสียหายนอยกวา และดูดคืนน้ําไดเร็วกวาอาหารแหงที่สภาวะที่
เหมาะสมนอยกวา (พิชญา และคณะ, 2547) 
 
การเก็บและการลดการสูญเสียคุณภาพของอาหารแหง 
 

อาหารแหงจะมีการสูญเสียคุณภาพอาหาร เนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีและเอนไซมในอาหาร
เชน การเหม็นหืน Millard reaction การสูญเสียวิตามิน การเปลี่ยนสีและโครงสรางการลดการ
เปลี่ยนแปลงดังกลาวทําไดโดย 

(1) รักษาความชื้นในอาหารใหต่ํามากๆ 
(2) ลดปริมาณของน้ําตาลรีดิวซิงลง 
(3) เมื่อทําการลวกควรใชน้ําที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําต่ํา 
(4) เติมซัลเฟอรไดออกไซด 
ปจจัยที่ตองพิจารณาในการปองกันการเสียของอาหารแหงจากเชื้อรา คือ ควรรักษา

ความชื้น ของสภาวะแวดลอมใหต่ําและเก็บอาหารไวภายในภาชนะปดมิดชิด เพื่อปองกันการ
สูญเสียความชื้นของอาหาร 
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ปจจัยชี้วัดคุณภาพ (Quality Parameters) 
 

การอบแหงมีผลกระทบตอคุณภาพผลิตภัณฑ ทั้งนี้เนื่องจากผลิตภัณฑไดรับความรอนและ
มีการสูญเสียน้ํา ปจจัยช้ีวัดที่บงชี้ถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ ไดแก ความชื้น ปริมาณเถา สี และ
ปริมาณน้ํามันหอมระเหย (จันทนาและคณะ, 2543) 

(1) ความชื้น 
ความชื้นจะเปนตัวบงชี้ถึงลักษณะเนื้อสัมผัส รสชาติ สี ลักษณะที่ปรากฏ รวมถึง

ความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ โดยจะสอดคลองกับคาวอเตอรแอคติวิตี้ ซ่ึงเปนปริมาณ
น้ําที่เหลืออยูในผลิตภัณฑ หากมีความชื้นในผลิตภัณฑสูงจะสงผลใหมีคาน้ําที่เปนประโยชนสูง
ตาม 

(2) ปริมาณเถา 
เถา คือ อนินทรียสารที่เหลือตกคางจากการเผาอินทรียสาร ซ่ึงสวนประกอบในเถา

ขึ้นอยูกับสภาพของอาหารเริ่มตน และวิธีที่ใชหาปริมาณเถาเถาของอาหารไดๆ หมายถึง 
สารประกอบ อนินทรีย (inorganic residue) ที่เหลืออยูหลังจากที่เผาใหสารประกอบอินทรีย 
(organic matter) สลายไปหมดแลว ปริมาณเถาที่ไดไมจําเปนจะตองเทากับจํานวนสารประกอบอนิ
นทรียที่มีอยูในอาหารเสมอไป เพราะอาจมีบางสวนของเถาหายไปเนื่องจากการระเหย 
(evaporation) หรือเกิด interaction ระหวางสารประกอบ ในกรณีของพืชสมุนไพรนั้นการหา
ปริมาณเถาเปนวิธีตรวจสอบสิ่งปลอมปนไดวิธีหนึ่ง ซ่ึงการเผาตัวอยางใหเปนเถาสามารถใช
วิเคราะหคาตางๆ ไดดังนี้ 

2.1) เถาทั้งหมด (total ash) 
2.2) เถาที่ละลายน้ํา (water soluble ash) 
2.3) ความเปนดางของเถาที่ละลายน้ํา (alkalinity of the soluble ash) 
2.4) เถาที่ไมละลายในกรด (acid-insoluble ash) 
2.5) sulphated ash 

(3) สี 
สีของอาหารที่เกิดขึ้นเนื่องจากในอาหารมีสารที่เรียกวา เม็ดสี หรือ รงควัตถุ ซ่ึงมี

อยูในอาหารตามธรรมชาติ สีเขียวของผักใบเขียวเนื่องจากมีคลอโรฟลล สีเปนสมบัติทางกายภาพ
อยางหนึ่งของอาหาร ทั้งอาหารที่ไดจากธรรมชาติและอาหารที่แปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ เพราะสี
เปนปจจัยสําคัญที่ ผูบริโภคใชในการตัดสินใจเลือกซื้ออาหารรวมกับลักษณะปรากฏอื่นๆ 
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นอกจากนั้นสีของอาหารยังบงชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่อาจเกิดขึ้นในอาหารไดดวย เชน 
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล เปนตน  

ในระหวางกระบวนการแปรรูปพืชผักที่มีสีเขียวโดยใชความรอน จะมีการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้นเนื่องจากมีการสูญเสียแมกนีเซียมอิออนหรือสูญเสียหมูไฟนิลออกไปจากโมเลกุลของ
คลอโรฟลล ทําใหพืชเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล (olive-brown) ปญหาที่สําคัญและเห็นไดชัดที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการอบแหง ก็คือการเปลี่ยนแปลงสี ซ่ึงเปนความเสียหายอันเนื่องมาจากความรอน หาก
การเปลี่ยนแปลงสีเกิดขึ้นมากจะมีผลทําให กล่ิน และรสของผลิตภัณฑถูกกระทบไปดวยการ
เปลี่ยนแปลงสีจะเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด หากมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น ความเสียหายในลักษณะนี้มักเปน
ปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและเวลา  

(4)  ปริมาณน้ํามันหอมระเหย 
อุณหภูมิที่ใชในการอบแหงเปนปจจัยที่ตองคํานึงเนื่องจากพืชสมุนไพรเปนผลิตผลที่ไวตอการ
สูญเสียสารที่ใหฤทธิ์ทางยาและน้ํามันหอมระเหย ความรอนนอกจากจะทําใหน้ําระเหยแลว ยังทํา
ใหสารหอมระเหยบางชนิดสูญเสียไป ปริมาณการสูญเสียสารหอมระเหยขึ้นอยูอุณหภูมิและความ
เขมขนของของแข็งในอาหาร ความดันไดและความสามารถในการละลายในไอน้ําของสารหอม
ระเหย สารหอมระเหยที่มีความสามารถในการระเหยสูงจะเกิดการสูญเสียในชวงแรกของการ
อบแหง มีสารระเหยปริมาณนอยที่เกิดการสูญเสียในชวงหลังของการทําแหง การควบคุมสภาวะ
การทําแหงในแตละขั้นตอนจะชวยลดการสูญเสียใหนอยที่สุด  
 
เคร่ืองอบแหงท่ีใชในอุตสาหกรรม  

เครื่องอบแหงที่ใชในปจจุบันมีหลายชนิด แตในที่นี้จะกลาวเฉพาะเครื่องอบแหงชนิดที่ใช
กันมากในอุตสาหกรรมอาหารในประเทศไทยเทานั้น 

1) เครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด (Tray dryers) 
เครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดประกอบดวยถาดเตี้ยๆ ที่มีชองตาขายอยูดานลางและบุ 

เครื่อง 
ดวยฉนวนในแตละถาดจะบรรจุอาหารชิ้นบางๆ ขนาด 2-6 เซนติเมตร อากาศรอนจะไหล 
หมุนเวียนอยูในตที่ความเร็วลม 0.5-5 เมตร/วินาที/เมตร2 ของพื้นที่ผิวของถาด มีระบบทอเพื่อนํา 
ลมรอนขึ้นไปดานบนผานแตละถาดเพื่อใหลมรอนกระจายอยางสมํ่าเสมอ อาจมีการติดตั้งเครื่องทํา 
ความรอนเพิ่มดานบนหรือดานขางของถาดเพื่อเพิ่มอัตราการทําแหง นิยมใชสําหรับการผลิตอาหาร 
ในปริมาณตํ่า หรือสําหรับใชในโรงงานตนแบบ เครื่องอบชนิดนี้ใชเงินลงทุนและคาดูรักษาตํ่าแต 
ควบคุมดูแลยาก และคุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดไมสมํ่าเสมอ  เครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด เปน
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เครื่องอบแหงแบบชั้นมีลักษณะเปนตูสูง ทรง ส่ีเหล่ียมผืนผา ภายในอาจวางถาดไดตั้งแต 5-8 ช้ัน มี
สวนประกอบดังนี้ (รุงนภา, 2541) 

1. ตูเหล็กฉนวนสูงรูปสี่เหล่ียม ภายในวางถาดอาหารที่จะอบแหงได 5-8 ช้ัน 
(ใน อุตสาหกรรมอาจใชตูใหญมีจํานวนเปนสิบๆ ช้ัน) 

2. ถาดที่ใชวางอาหารควรทําจากเหล็กปลอดสนิม 
3. มอเตอร(เพื่อทําหนาที่หมุนเวียนลมรอน) 
4. ขดลวดรอนที่ใหความรอนสูงเกิน 100 องศาเซลเซียส 
5. เครื่องควบคุมอุณหภูมิภายในตู  

 

 

 

 

 

 

 

  
                                     รูปที่ 2.4 การทํางานของเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดทัว่ไป 
                                 ที่มา: http://118.175.80.83/E-learning/kaaato/1/lesson05/content/05.htm 
 
 ระบบการทํางาน 

เปนเครื่องมือทําแหงลมรอนแบบไมตอเนื่อง ซ่ึงทํางานที่ความดนับรรยากาศ ลักษณะ ของ
เครื่องจะเปนตูบุฉนวน มถีาดสําหรับใสอาหารเรียงเปนชั้นอยูภายใน ลมรอนจะถูกบังคับให 
หมุนเวียนโดยพัดลม การหมุนเวียนของอากาศจะเปนในแนวนอนขนานกับถาดใสอาหารหรือใน 
แนวดิ่งผานทะลุถาดใสอาหาร ความเร็วของลมรอนที่นิยมใชสําหรับการเคลื่อนที่ในแนวนอน คือ 
2-5 เมตร/วนิาที สวนการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งนยิมใชปริมาณอากาศรอน 0.5-1.25 ลูกบาศกเมตร/ 
วินาทีตอตารางเมตรของพื้นที่หนาตัดของถาด แหลงความรอนที่ใชอาจเปนการเผาไหมของกาซ 
ไอ นํ้า หรือจากขดลวดใหความรอน (รุงนภา, 2541) 
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การอบแหงดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดเปนการอบที่ความดันบรรยากาศ อุณหภมู ิ
ของลมรอนที่ใชสําหรับพาความชื้นออกจากวัตถุดิบคอนขางสูง ขึ้นอยูกับชนดิของอาหารที่จะอบ 
ดังนั้นวัตถุดิบควรเปนประเภทที่ไมไวตอความรอนและเปนวัตถุดิบทีห่างาย ราคาไมแพง เพื่อการ 
เพิ่มมูลคาการตลาด สําหรับขอดีของตูอบแหงแบบถาดคือ เสียคาใชจายในการสรางและการ บํารุง
รักษาตํ่า มีความยืดหยุนของการใชงานสูง นิยมใชในการอบแหงผักและผลไม นอกจากนั้นยัง นิยม
ใชในกระบวนการผลิตขนาดเล็กหรือในโรงงานขนาดเลก็ แตเนื่องจากเปนวธีิดั้งเดิมในการ 
อบแหงผลิตภณัฑ ซ่ึงมีการใหความรอนสงูและใชเวลานานจึงทําใหเกดิขอเสียตอผลิตภัณฑที่ไดคอื 
ทําใหผลิตภณัฑมีลักษณะเนือ้สัมผัส สี กล่ิน รสชาติ และคุณคาทางโภชนาการเสียไป 

2) เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย (Sun dryers) 

เปนเครื่องอบแหงที่มีการพฒันาโดยอาศยัหลักการการทาํงานของเครื่องอบแหงแบบตู 
โดย การใชแสงแดดเปนพลังงานความรอนใหกับตูอบ ซ่ึงมีความเหมาะสมกับประเทศไทย ทําให
ไมตอง เสียตนทุนพลังงาน ปจจุบันไดมีการพัฒนาการใชแผงพลังงานแสงอาทิตยมาประยุกตใชกบั
ตูอบ แสงอาทิตย สามารถอบแหงผลิตภณัฑไดมากและรวดเร็วข้ึน เชน เครื่องอบแหงระบบ Active 
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทติยแบบอุโมงค และ 
เครื่องอบแหงระบบ Hybrid เปนตน (สมบตัิ, 2544) 

หลักการทํางาน 
พลังงานที่ตองการสําหรับการอบแหงผลิตภัณฑตางๆ สามารถตรวจสอบไดจากปริมาณ 

ความชื้นเริ่มตน และความชื้นสุดทายของผลิตภัณฑแตละชนิด อัตราการอบแหงและการใช
อุณหภูมิ แตกตางกันในแตละผลิตภัณฑ พลังงานที่เหมาะสมตอการอบแหงเพื่องายตอการคํานวณ
พื้นที่ของ solar panel ที่ตองการเพื่อผลิตความรอนอยางเพียงพอ เพื่อทดแทนพลังงานจากเชื้อเพลิง
ดวย พลังงานแสงอาทิตย 

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบงออกเปน 2 สวน ไดแก สวนที่ใชอบแหง ซ่ึงใส 
ตัวอยางที่ตองการอบแหง และสวนที่เปนตัวรับรังสีดวงอาทิตยเพื่อทําใหอากาศรอน นอกจากนี้อาจ 
มีสวนประกอบอื่น ๆ เชน พดัลม 

แผงรับรังสีเปนอุปกรณรับความรอนจากแสงอาทิตย โดยดดูพลังงานแสงอาทิตย และ 
แปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานความรอน และแผงรับแสงอาทิตยเปนแผนแบนราบ (flat 
plate collector) ทําหนาที่เปนตัวดดูพลังงาน (absorber plate) โดยรับพลังงานจากแสงอาทิตย และ
แปลงพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานความรอนใหกบัอากาศ เพื่อประสิทธิภาพในการ ดูดกลืน
พลังงานแสงอาทิตยจึงทาแผนดูดพลังงานดวยสีดําดาน ทําใหมีคาการดูดรังสีสูงที่ความยาว คล่ืน
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ของรังสีตํ่า แตใหการสงออก (emissivity) ตํ่าที่ความยาวคลื่นรังสีสูง และเพื่อเปนการปองกัน การ
สูญเสียพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย เพื่อใหความรอนกระจายภายในจึงตองมีแผนกัน้ 
ดานบน (top cover) เปนแผนพลาสติกใส (ธีระชัย และคณะ, 2532) 

การอบแหงดวยแสงอาทิตยสามารถแบงออกเปน 2 แบบ คือ แบบการไหลของอากาศเปน 
แบบธรรมชาติ ซ่ึงเกิดจากความแตกตางของระดับที่จดุเขา ออกของเครื่องอบแหง ความแตกตาง 
ของความหนาแนนของอากาศภายนอกและภายในเครื่องอบแหง การอบแหงดวยแสงอาทิตยแบบ
ที่ 2 คือ แบบการไหลของอากาศเปนแบบบังคับ ซ่ึงโดยทั่วไปใชพัดลมเปนตัวสรางความแตกตาง
ของ ความดันรวมระหวางทางเขา และทางออกของเครื่องอบแหง 

การอบแหงแบบการไหลของอากาศเปนแบบธรรมชาติ เหมาะกบังานขนาดเลก็ในไรนา 
หรืออุตสาหกรรมขนาดเล็กทั้งนี้เพราะเครือ่งอบแหงแบบนี้มีราคาถูก สรางไดงาย สวนการอบแหง 
แบบการไหลของอากาศเปนแบบบังคับเหมาะกับงานทั้งขนาดเล็ก และขนาดใหญ ตองลงทุนมาก 
ขึ้น  (วนีัส, 2542)                             
          3. เครื่องอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ 

การอบแหงโดยใชเครื่องอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ เปนกระบวนการทําแหงทีใ่ช 
ระบบไมโครเวฟรวมกับระบบการทําแหงภายใตสุญญากาศ (สายสนม และคณะ, 2546) ใช 
หลักการลดจุดเดือดของนํ้าในผลิตภัณฑลงโดยใชสภาวะสุญญากาศ ซ่ึงสามารถทําใหนํ้าเดือดที ่
อุณหภูมิตํ่า เพือ่รักษาสี รูปทรง รส กล่ิน และสารอาหารใหไดใกลเคยีงกับของสด การใหความรอน 
โดยคลื่นไมโครเวฟแตกตางจากการใหความรอนโดยวธีิปกติ ที่ความรอนจะเคลือ่นที่จากผิวดาน 
นอกเขาสู ใจกลางของผลิตผลแลวทําใหไอนํ้าระเหยออกมาผลผลิตจะคอยๆ แหง จากผิวนอกเขา 
ไปสูแกนกลาง ผิวซ่ึงแหงแลวก็จะเปนฉนวนความรอน ทําใหการนําความรอนลดลงจึงตองใชเวลา 
อบแหงนานแลวยังมีผลใหผิวนอกแข็งและมีสีคล้ํา สวนวิธีการใหความรอนโดยคลื่นไมโครเวฟนัน้ 
ทุกสวนของผลิตผลที่นํามาอบแหงจะไดรับพลังงานพรอมกัน ทําใหไอนั้าที่เกิดขึน้ภายใน
ผลิตภัณฑ เคลื่อนที่จากภายในออกสูผิวนอก ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีรูปทรงคลายรูปเดิม และการ
อบแหงดวยวิธี นี้จะใชเวลานอยกวาวิธีอ่ืนมาก ทําใหประหยดัพลังงานในการอบแหง และทําให
ผลิตภัณฑที่ไดมีสี ใกลเคียงกับของเดิม เพราะไดรับความรอนเปนเวลาสั้นๆ เทานั้น (วีระชยั, 2544) 
นอกจากนั้นการ อบแหงโดยวิธีนีย้ังสามารถทําไดตลอดเวลาไมวาสภาวะอากาศจะเปนอยางไร
ระบบการทํางานเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน เปนการอบแหงทีส่ภาวะ 
สุญญากาศ ซ่ึงมีสวนประกอบของเครื่องที่สําคัญ 3 สวน คือ 

1. ถังอบไมโครเวฟ ถังอบไมโครเวฟ มีลักษณะเปนหองอบแหงทรงกระบอก 
และมีทอนําคลื่นไมโครเวฟตออยูดานขางของผนังถัง เพื่อนําคลื่นไมโครเวฟจากแหลงกําเนิด 
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(แมก'นีตรอน) มาสูบริเวณภายในหองอบที่มีถังหมุน ซ่ึงเปนสวนที่ใสวัตถุดิบที่ตองการอบแหง 
โดย ไดมีการออกแบบใหมีใบกวาดเปนครีบอยูภายใน ทําหนาที่พาผลิตภัณฑขึ้นไปแลวปลอยให
ตกลง มาอยางอิสระ ทําใหผลิตภัณฑไดรับพลังงานไมโครเวฟอยางทั่วถึง และไอนั้าที่ระเหยออกมา
จาก ผลิตภัณฑสามารถเคลื่อนที่ออกไปไดสะดวก ทําใหการอบแหงใชเวลานอย 

2. เครื่องดักจับไอนํ้า เปนอปุกรณที่ชวยลดปริมาตรของไอนํ้ากอนเขาปม 
สุญญากาศ เนื่องจากคณุสมบัติของนั้าเมือ่ปริมาตรของนั้าที่กลายเปนไอจะมีปริมาตรเพิ่มขึ้นหลาย 
เทา ทําใหปมสุญญากาศไมสามารถที่จะดูดอากาศออกไดทันกับปริมาตรไอนั้าที่ขยายตัวในถังอบ 
จึงทําใหความสามารถในการดูดอากาศ ลดลงมา สงผลใหความดนัที่เปนสุญญากาศลดลง 
นอกจากนั้นยงัทําใหไอนัา้เกิดการกลั่นตัวภายในถังอบและการอบแหงไมสามารถทํางานตอได 
หรือทําใหผลิตภัณฑที่อบแหงเปลี่ยนสภาพไป ดังนั้นจงึจําเปนตองมีเครื่องดักจับไอนํ้า เพื่อใหปม 
สุญญากาศทํางานไดอยางเตม็ประสิทธิภาพตลอดชวงเวลาการอบแหง 

3. ปมสุญญากาศ เครื่องปมสุญญากาศเปนสวนประกอบที่สําคัญสวนหนึ่ง ซ่ึง 
ทําหนาที่เปนอุปกรณดูดอากาศทําใหเกิดสภาพสุญญากาศภายในถังอบ 

อยางไรก็ตาม การอบแหงโดยใชเครื่องอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศก็ยังมีขอจํากัด 
อยางหนึ่งคือ มีการใชกระแสไฟฟาซึ่งทําใหตนทุนการผลิตสูง หากมกีารใชระบบทีผ่สมผสานกัน 
ระหวางการอบแหงวิธีดั้งเดมิที่ใชระบบลมรอน สําหรับใชในการกําจัดความชื้นที่ระเหยไดงาย 
ออกไป ตามดวยการอบแหงดวยระบบไมโครเวฟแบบสญุญากาศสําหรับกําจัดความชื้นที่ระเหยได 
ยากออกไปในขั้นตอนสุดทายของการอบแหง อาจชวยลดตนทุนไดมากกวาการอบแหงโดยใช 
ระบบไมโครเวฟแบบสุญญากาศเพียงอยางเดียว ซ่ึงผลิตภัณฑและตนทุนของแหลงพลังงาน ก็เปน 
ส่ิงจําเปนที่ตองพิจารณา เนื่องจากมผีลตอการเลือกกระบวนการในการทําแหง และตองมีการ 
พิจารณาถึงคณุภาพของผลติภัณฑที่ไดซ่ึงตองมีคุณภาพสูงและเปนที่ตองการในทองตลาด 

 
น้ําในอาหาร 

น้ําเปนสารประกอบที่มีอยูในอาหารธรรมชาติทั่วไป คือมีอยูระหวางรอยละ 70-95 นั้าที่มี 
อยูในอาหารมักเรียกวา "ความชื้น" นั้าเปนสวนประกอบหลักของอาหารทุกชนิดโดยอยูในรูปอิสระ 
(free water) และเกาะเกี่ยวกับสารอื่น (bound water) นั้าอิสระเปนนัา้ที่แทรกอยูในชองวางอาหาร 
อาจมีการเกาะตัวกบัองคประกอบของอาหารบาง ดวยแรงที่ไมแข็งแรงมากนัก มีคณุสมบัติเหมือน 
นั้าปกติ สามารถเปนตัวทําละลายได มีสวนเกี่ยวของกับปฏิกิริยาเคมี และจุลินทรียสามารถนํานั้าไป 
ใชในการดํารงชีวิตได แตนั้าสวนนีก้็ยังมีคุณสมบัติไมเหมือนกับนั้าอิสระในธรรมชาติอยางแทจริง 
จึงนิยมเรยีกนํา้อิสระนี้วา "แอกทีฟวอเตอร" (active water) ซ่ึงหมายถึงนํ้าที่ยังคงรักษาคุณสมบตัิ 



การพัฒนากรรมวิธีการทําแหงชาเขียว และสมุนไพรขมิ้นชันดวย เทคโนโลยไีมโครเวฟ 

Dehydration Development of Green Tea and Turmeric Using Microwave Technology 
32 

ของนั้าอิสระไวได (ณรงค, 2538) สวนนํ้าที่เกาะเกี่ยวกับสารอื่นเปนนั้าที่เกาะติดกับอาหารดวย 
พันธะที่แข็งแรงมาก อาจเปนพันธะโควาเลนตหรือพันธะอื่นๆ ไมมีคุณสมบัติเปนตวัทําละลาย ไม
มี สวนในปฏกิิริยาเคมีและจลิุนทรีย ไมสามารถนําไปใชประโยชนได (Duckworth, 1972) 

ในอาหารมีองคประกอบที่ละลายนั้า หรือเกิดคอลลอยกับนั้าไดหลายชนิด องคประกอบ 
เหลานี้จะสรางพันธะกับนั้า นั้าซึ่งอยูในสถานะเกาะเกี่ยวกับพันธะอืน่ สวนที่เหลือเปนนั้าอิสระ นํ้า 
อาจถูกดูดซับดวยสารคอลลอย และอยูในสภาพของเจลที่พองตัวเนื่องจากคุณสมบัตกิารมีขั้วของนัา้ 
นั้าชนิดนีเ้รียกวา นั้าของไฮเดชัน นอกจากนั้นนํ้าอาจจบัตัวกับเกลือบางชนิดซึ่งสามารถไลออกไป 
ไดดวยวิธีการแปรรูปธรรมดา ถาองคประกอบของอาหารหรืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไปจะมีผลตอ 
นั้าอิสระโดยทางออม จึงทําใหปริมาณนํ้าอิสระไมคงที่ อาหารตางชนิดกันซึ่งมีความชื้นเทากันจงึ
ไม จําเปนตองมีนํ้าอิสระเทากัน ถาอาหารมีนํ้าอิสระมากจะเนาเสียงาย เนื่องจากจลิุนทรียสามารถ 
เจริญเติบโตได การทราบปริมาณนั้าอิสระในอาหารจึงสําคัญมากในการคาดคะเนวา อาหารจะเกิด 
การเสื่อมเสียโดยจุลินทรยีหรือไม (ณรงค, 2538) 

การวัดปริมาณนํ้าอิสระโดยตรงทําไดยาก อยางไรก็ตามนํ้าอิสระมีความสัมพันธกบัความ 
ดันไอตามกฎของเราท (Raoult's low) กลาวคือ ความดันไอเปนปฏิภาคโดยตรงกบัปริมาณนํา้ 
อิสระ ดวยเหตุนี้จึงมีการใชคาความดันไอเปนตัววัดความเปนอิสระของนํ้า โดยที่ความเปนอิสระ 
ของนํ้าหรือวอเตอรแอกตวิิตีจ้ะมีคาเทากบั อัตราสวนนํ้าอิสระตอนํ้าที่มีอยูทั้งหมดในอาหาร (วิไล, 
2543) 
 

คากิจกรรมนํ้าอิสระ (วอเตอรแอกติวิตื้) 
 

คากิจกรรมน้ําอิสระ หรือ วอเตอรแอกติวติี้ (water activity : aw) หมายถึง ปริมาณนํ้าที่ มีอยู
ในอาหาร เปนนํ้าที่ไมไดเปนองคประกอบของโมเลกุลทางเคมีของอาหาร (bound water) และยงั
เปนอิสระ (free water) อยูในอาหาร ถามมีากจะทําใหอาหารเก็บไวนานไมได หรือเรียกวา อายกุาร
เก็บรักษา (shelf-life) ส้ัน การหาความชืน้ในอาหาร หาไดจากการนําอาหารไปอบแลวช่ัง หานํ้า
หนักของของแข็งที่เหลือ ทาํใหทราบความชื้นหรือปริมาณนํ้าทีห่ายไป แลวคํานวณออกมา เปนรอย
ละของความชืน้หรือรอยละของนํ้าที่อยูในอาหาร อยางไรก็ตามถาความชื้นของอาหารนอย กวารอย
ละ 50 หรือในอาหารแหงโดยทั่วไปควรหาคานํ้าที่เปนประโยชน หรือ aw จะทําใหเห็น ความ
แตกตางของการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของอาหารไดชัดเจนกวา เพราะถาคาความชื้น ใน
อาหารเปลี่ยนแปลงไปเล็กนอยก็จะเหน็ความแตกตางของคา aw ไดทันที  
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งานวิจัยการอบแหงดวยเคร่ืองอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ 
Soysal (2004) ศึกษาการอบแหง parsley leaves โดยใชเครื่องอบไมโครเวฟที่มกีําลัง 

ไมโครเวฟในชวง 390-900 วัตตพบวา ในการอบแหงมีการสูญเสียความชื้นออกจากผลิตภัณฑ ทาํ
ใหการดดูซับพลังงานไมโครเวฟลดลงเปนผลใหอัตราเร็วในการอบแหงลดลง การเพิ่มกําลัง 
ไมโครเวฟจะทําใหระยะเวลาในการอบแหงลดลง จากการประเมินคาสี พบวา ไมมีความแตกตาง 
ระหวางผลิตภณัฑสดและผลิตภัณฑที่ผานการอบแหง การเปลี่ยนแปลงคาสีไมขึ้นกับกาํลัง 
ไมโครเวฟ และถึงแมวาผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงโดยไมโครเวฟจะเกดิสีดําขึ้นเปนบางแหง แตก็
ยังสามารถรักษาสีเขียวใกลเคียงกับผลิตภณัฑสดไวได   การอบแหงโดยใชกําลังไมเครเวฟ 900 
วัตตแทน 360 วัตต จะทําใหผลิตภณัฑที่ไดมีคุณภาพดี เนื่องจากลดเวลาในการทําแหงไดถึง 64 
เปอรเซ็นต 

Ozkan และคณะ (2007) ศกึษาการอบแหงผักโขม (spinach) โดยใชเครื่องอบไมโครเวฟที ่
ระดับกําลังไมโครเวฟ 90-1,000 วัตต จนกระทั่งเหลือปริมาณความชืน้ในผลิตภณัฑ 0.1 กิโลกรัม 
นํ้าตอกิโลกรัมนํ้าหนกัสารแหงพบวา ระยะเวลาในการอบแหงอยูระหวาง 290 - 4,005 วินาที ขึ้นอยู 
กับระดับกําลังไมโครเวฟ คาสีของผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงที่กําลังไมโครเวฟ 500 และ 800 
วัตต จะใหคาความสวาง คาสีแดง และคาสีเหลืองดีที่สุด และทีก่ําลังไมโครเวฟ 750 วัตต เปน 
ระดับกําลังไมโครเวฟที่เหมาะสมที่สุดในการอบแหงผักโขม เนื่องจากใชระยะเวลาในการอบแหง 
ตํ่า ประหยดัพลังงาน และคงปริมาณกรดแอสคอรบิกและคาสีของผลิตภัณฑไวไดมากที่สุด 

Rao และคณะ (1998)  ศึกษาผลของการอบแหงโดยใชเครื่องอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ 
ตอการคืนรูป (rehydration) สี ความหนาแนน คุณคาทางโภชนาการ และคุณสมบัติทางดานเนื้อ
สัมผัสของแครอทแผนเปรียบเทียบกับการอบแหงโดยใชเครื่องอบลมรอน และเครือ่ง freeze-dry 
พบวา แครอทแผนที่ผานการอบแหงโดยใชเครื่องอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศมีการคืนรูป 
ปริมาณ แอลฟา-แคโรทีน (a-carotene) และวิตามินซีสูงกวา แตมีความหนาแนนตํ่ากวา และมี
ลักษณะเนื้อ สัมผัสที่นุมกวาแครอทแผนที่ผานการอบแหงโดยใชเครื่องอบลมรอน ใหสี เนื้อสัมผัส 
และกลิ่นรส ทีเ่ทากับหรือดกีวาการทําแหงโดยใชเครื่อง freeze-dry 
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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
3.1 วัตถุดิบ สารเคมีและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

3.1.1 วัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง 
- ใบชาสดจีนสด จากโครงการหลวงขุนวาง อําเภอแมวาง จังหวดัเชยีงใหม 
- ขมิ้นชันสด  จากตลาดเมืองใหม อําเภอเมือง  จังหวดัเชยีงใหม    
3.1.2 อุปกรณการผลิต 
- เครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศ ผลิตโดยบริษัทมารชคูล ประเทศไทย   
- ตูอบเบเกอรรี่  
- เครื่องผสมอาหารแบบสองแขน (double arm mixer, Thailand) 
- ถาด 
- ตะแกรง 
- เครื่องชั่งสองตําแหนง (Sartorius, Italy) 
- ที่ฝานผักผลไม 
3.1.3 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
- เครื่องวัดสี (Minolta Camera: ModelCR-310, Japan) 
- ตูอบลมรอน (Memmert, Model : ULM500, Germany)  
- เครื่องวัดคาปริมาณน้ําอิสระ ยีห่อ (AQUA LAB, Model: series 3, USA) 
- โถดูดความชืน้ 
- เครื่องชั่งสี่ตําแหนง (Sartorius, Model: CP224S, USA) 
- ที่คีบกระปอง 
- บีกเกอร ขนาด 50 ml 
3.1.4 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
- เครื่องHPLC (Shimadzu, Model: FCV-10 ALVP, Japan) 
- คอลัมนHPLC (Column-HPLC) (Inertsil®ODS-3 (GL.Sciences), 5 μm 4.6 x 250 mm, 

Japan) 
- เครื่อง UV/VIS Spectrometer  (Perkin Elmer precisely, Model: Lambda 35, USA) 
- เครื่องกล่ันระเหยสารแบบหมุน (Rotary evaporator) (Büchi, Model: R-205, Switzerland) 
- เครื่อง Freeze dry (LABCONCO Freeze dry sys/freezone®4.5, Model: 7751001,  USA) 
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- เครื่องชั่งสี่ตําแหนง (Sartorius, Model: CP224S, USA) 
- Cuvette Quartz 
- ปเปต  
- บิวเรต  
- ขวดรูปชมพู ขนาด 100 ml, 500 ml ,1000ml 
- ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 ml, 500 ml ,1000ml  
- บีกเกอร ขนาด 50 ml, 500 ml ,1000ml 
- ขวดน้ํากลั่น  
- กระดาษกรอง เบอร 4 (Whatman) 
- กรวยกรอง  
- แทงแกว  
- ตูดูดควนั 
- กระบอกตวงขนาด 100 ml 
- ลูกยางดูดสารเคมี 
3.1.5สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห 
-     สารมาตรฐาน curcumin (Fluka, India) 
-     สารมาตรฐาน EGCG (Sigma-Aldrich, Singapore) 
-  สารมาตรฐาน ECG (Sigma-Aldrich, Singapore) 
- สารมาตรฐาน EC (Sigma-Aldrich, Singapore) 
- Orthophosphoric acid ~85% (BDH Laboratory Supplies, England) 
- Acetonitrile ยีห่อ LAB – SCAN (Analytical science, RCI, Thailand) 
- Tetrahydrofuran (RCI Labscan Limited., Thailand) 
- Methanol (RCI Labscan Limited., Thailand) 
- 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (C18H12N5O6) (Sigma life science จาก Sigma-Aldrich Pte. 

Ltd., Singapore) 
- Folin – Ciocalteu’s phenol reagent (MERCK, Darmstadt, Germany) 
- Deionized  water (RCI Labscan Limited., Thailand) 
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3.2 ขั้นตอนการทดลอง 
             3.2.1 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของขมิ้นชันสด ไดแก    

 -  คาสี L, a*, b*   
 -  คากิจกรรมน้ําอิสระ (aw) 
 -  ความชื้น  (AOAC, 2000)   
 -  ปริมาณเถาทั้งหมด (AOAC, 2000)    

                        -  Antioxidant activity โดยวิธี DPPH assay  ดัดแปลงวธีิจาก Masuda, 1999                    
               - Total phenolic content โดยวิธี Folin –Ciocalten’s colorimetric method ดัดแปลง 
  วิธีจาก Ragazzi and Veronese,, 1973 

      - วิเคราะหหาปริมาณ  Cucumin ในขมิ้นชัน โดยใช Column C18 (250 X 4.6 mm.) 

reversed-phase Mobile phase เปน 1% acetic acid : acetonitrile (45:55), UV detector วัดที่ λ = 425 

nm, Injection 20μl flow rate 1.0 mL/min  ดัดแปลงวิธีจาก ปรีชาและคณะ (2006)  
 
3.2.2 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของของใบชาสด ไดแก  
 -  คาสี L, a*, b*   
 -  คากิจกรรมน้ําอิสระ (aw) 
 -  ความชื้น  (AOAC, 2000)   
 -  ปริมาณเถาทั้งหมด (AOAC, 2000)    

  -  Antioxidant activity โดยวิธี DPPH assay ดัดแปลงวธีิจาก Masuda, 1999 
               - Total phenolic content โดยวิธี Folin –Ciocalten’s colorimetric method ดัดแปลง 
  วิธีจาก Ragazzi and Veronese,, 1973 

       - วิเคราะหหาปริมาณ Catechins ในชาเขียว โดยใช Column C18 (250 X 4.6 mm.) 
reversed-phase  Mobile phase A ประกอบดวย รอยละ0.2 (v/v) phosphoric acid รอยละ86.5 (v/v), 
acetonitrile รอยละ12 (v/v) และ tetrahydofuran รอยละ1.5 (v/v) และ Mobile phase B 
ประกอบดวย รอยละ0.2 (v/v) phosphoric acid รอยละ73.5 (v/v), acetonitrile รอยละ 25 (v/v) และ 
tetrahydrofuran รอยละ 1.5 (v/v)ใชเวลาทั้งหมด 90 นาที โดยเริ่มจาก mobile phase A รอยละ100 ที่
เวลา 0-30 นาที จากนั้น mobile phase B จะเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0 เปนรอยละ 100 ที่เวลา 31-40 นาที 
และที่เวลา 41-60 นาทีเปน mobile phase B รอยละ 100 mobile phase B จะลดลงจากรอยละ 100 
เปนรอยละ 0 ที่เวลา 61-70 นาที และสุดทายเปน mobile phase A ที่เวลา 71-90 นาที  ฉีดตัวอยาง
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พรอม internal satandard   (4-amino salicylic acid)  UV detector วัดที่ λ = 280 nm Injection 20μl 
flow rate 1.0 mL/min ดัดแปลงวิธีจาก Hirun and Roach (2011) 

 
3.2.3 การพัฒนากรรมวิธีการทําแหงสมุนไพรขมิ้นชัน โดยใชเทคโนโลยีไมโครเวฟแบบ

สุญญากาศ 
 นําขมิ้นชันสดจากตลาดสด ในอําเภอเมืองจังหวัดเชียงมาลางทําความสะอาดจากนั้น  
ปอกเปลือกและฝานดวยที่ฝานผลไม  ขมิ้นชันที่ฝานแลวจะมีความหนาประมาณ 0.5 มม.  นํา
ขมิ้นชันที่ฝานแลวมาสะเด็ดน้ําใหแหงดวยกระชอน  จากนั้นนําขมิ้นชัน 1 กิโลกรัม เขาตูอบ
ไมโครเวฟสุญญากาศโดยทําการผันแปรกําลังไมโครเวฟ ที่ระดับ   2400 – 4000 watt.   และ เวลา
การใหความรอน  10 - 30 นาที   โดยวางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design 
ประกอบดวยส่ิงทดลอง 9 ส่ิงทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 3.1  
 
ตารางที่ 3.1 กําลังไฟ (X1) ของตูอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศและเวลาที่ใชในการอบแหง (X2) 
ขมิ้นชัน  
 

หนวยทดลองที่ X1 (วัตถ) X2 (นาที) 
1 2400 10 
2 2400 20 
3 2400 30 
4 3200 10 
5 3200 20 
6 3200 30 
7 4000 10 
8 4000 20 
9 4000 30 

                  * 32 Factorial Design with Central point was employed to design the experiment.   
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รูปที่ 3.1 กรรมวิธีการอบแหงขมิ้นชัน 
 3.2.4 การตรวจสอบคุณภาพของขมิ้นชัน ที่ผานการทําแหงโดยใชเทคโนโลยี
ไมโครเวฟสุญญากาศ 
   ขมิ้นชันแหงทุกสิ่งทดลองนํามาตรวจสอบคุณภาพกายภาพและทางเคมี ไดแก 

 -  คาสี L, a*, b*   
 -  คากิจกรรมน้ําอิสระ (aw) 
 -  ความชื้น  (AOAC, 2000)   
 -  ปริมาณเถาทั้งหมด (AOAC, 2000)    

 Antioxidant activity โดยวิธี DPPH assay ดัดแปลงวิธีจาก Masuda, 1999 
               - Total phenolic content โดยวิธี Folin –Ciocalten’s colorimetric method ดัดแปลง 
  วิธีจาก Ragazzi and Veronese, 1973 

                -  ปริมาณสาร  Cucumin ในขมิ้นชัน ปรีชาและคณะ (2006)  
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 3.2.5 การพัฒนากรรมวิธีการทําแหงชาเขียวโดยใชเทคโนโลยีไมโครเวฟแบบ
สุญญากาศ 

ใบชาจีนสดมาลาง ทําความสะอาด จากนั้นชั่งใบชา 1 กิโลกรัมแลวนําไปอบที่อุณหภูมิ
ประมาณ 200 °C นานประมาณ 2 นาที ใบชาที่นึ่งแลวจะถูกนํามานวดดวยเครื่องผสมอาหารแบบ
สองแขน นานประมาณ 1 นาที นําไปอบแหงดวยเครื่องไมโครเวฟสุญญากาศโดยทําการผันแปร
กําลังไมโครเวฟ ที่ระดับ   3200 – 4000  watt.   และ เวลาการใหความรอน  20 - 30 นาที   โดยวาง
แผนการทดลองแบบ Central Composite Design ประกอบดวยส่ิงทดลอง 9 ส่ิงทดลอง ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.2 

 
ตาราง 3.2 กําลังไฟ (X1) ของตูอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศและเวลาที่ใชในการอบแหง (X2) ชา
เขียว  
 

หนวยทดลองที่ X1 (วัตถ) X2 (นาที) 
1 3200 20 
2 3200 25 
3 3200 30 
4 3600 20 
5 3600 25 
6 3600 30 
7 4000 20 
8 4000 25 
9 4000 30 

                   * 32 Factorial Design with Central point was employed to design the experiment.   
 
 3.2.6 การตรวจสอบคุณภาพของชาเขียว  ที่ผานการทําแหงโดยใชเทคโนโลยี
ไมโครเวฟสุญญากาศ 
 ชาเขียวทุกสิ่งทดลองนําตรวจสอบคุณภาพกายภาพ และทางเคมี ไดแก 

 -  คาสี L, a*, b*   
 -  ความชื้น  (AOAC, 2000)   
 -  ปริมาณเถาทั้งหมด (AOAC, 2000)    
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                        - Antioxidant activity โดยวธีิ DPPH assay ดัดแปลงวิธีจาก Masuda, 1999 
               - Total phenolic content โดยวิธี Folin –Ciocalten’s colorimetric method ดัดแปลง 
  วิธีจาก Ragazzi and Veronese,, 1973 

         - วิเคราะหหาปริมาณ Catechins ในชาเขียว Hirun and Roach (2011) 
 

                                      
 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 แผนผังการผลิตชาเขียวอบแหงดวยเครื่องไมโครเวฟสุญญากาศ 
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3.2.7  การวิเคราะหทางสถิติ 
   จากแผนการทดลองแบบ  Central Composite Design  ประกอบ ดวย  9 ส่ิงทดลอง  
นํามาวิเคราะห  Regression   แบบ  Quadratic model   ดังสมการ 
 
  Y   =   b0 + b1 X1 + b2 X2 + b12 X1 X 2+ b11 X1

2 + b22 X2
2 

 

 โดยที ่  Y  คือผลตอบสนอง ไดแก Yield  ปริมาณ สารสําคัญในขมิ้นชันและชาเขยีว     
  X 1, X2   คือตัวแปรอิสระหรือปจจัยที่ศึกษา คือ กําลังไมโครเวฟ และเวลา 
  b0 คือคาคงที่ของสมการ 
  b1, b2   คือสัมประสิทธิของ Linear effects 
  b11, b22 คือสัมประสิทธิ์ของ Quadratic effects 
  b12 คือสัมประสิทธิ์ของ  Interaction effect 
  จากโมเดลผลตอบสนองทั้งหมดจะทํา  Response surface graphs  เพื่อดูพื้นผิว
ตอบสนอง  โดยใชโปรแกรม  Design- Expert Program (Design-Expert  version 6.0.10, Stat-Ease 
Inc, MN)  เพื่อหา Optimization ของคาสูงสุดในแตละผลตอบสนอง  ใหไดสภาวะการทําแหงดวย
ไมโครเวฟที่เหมาะสม 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง และการวิเคราะหผล 

  
4.1 การศึกษาคุณภาพทางเคมีของสมุนไพรสด 

จากการวิเคราะหคุณภาพของขมิ้นชันสด จากตลาดในอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม (ตาราง
ที่ 4.1) พบวาขมิ้นชันสดมีความชื้นสูงคือรอยละ 91.52 ซ่ึงจัดไดวาเปนคาที่คอนขางสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับเงาขิง (ขิงออนมีความชื้นอยู รอยละ 94 และขิงแก รอยละ 90) ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณ
เสนใยอาหาร (dietary fiber)โดยขิงออนมคาเสนไยอยูที่ประมาณ 10.6 % ขงแกอยูที่ประมาณ 11.2 
% ของน้ําหนักแหง (May และคณะ, 1999)ปริมาณเถาเปนตัวบงชี้ถึงปริมาณธาตุอาหาร  ซ่ึงจากผล
การทดลองพบวาขิ้นชัน มีคาเทียบเทากับเหงาขิงซึ่งอยูที่ประมาณรอยละ7 (May และคณะ, 1999; 
Phoungchandang และคณะ 2009) ความสามารถในการตานออกซิเดชันโดยวิธี DPPH ซ่ึงเปนการ
วัดคา การดูดกลืนแสงไดดีที่ความยาวคลื่น 517 ของ DPPH● จะหลังจากการทําปฏิกิริยากับ 
antioxidant (AH) หรือกับ radical species (R●) ถาตัวอยางมีความสามารถในการตานออกซิเดชันได
สูง ความเขมของสารละลายสีมวงก็จะลด (Abdel-Hameed, 2009; Moon และ Shibamoto, 2009)  
การรายงานผลของความสามารถในการตานออกซิเดชั่นดังกลาวสามารถรายงานผลดวยเปนคา 50% 
effective concentration (EC50) ซ่ึงหมายถึง ปริมาณสารตานออกซิเดชันที่ทําใหความเขมขนของ 
DPPH● เหลืออยู 50% ทําการสรางกราฟความสัมพันธระหวาง % Remaining DPPH● กับความ
เขมขนของสารตัวอยาง เพื่อหาคา EC50 (Satyanarayana และ Eswaraiah, 2010)  คา EC50 ของ
ตัวอยางขมิ้นชันได 57.19 ± 3.21 มิลลิกรัมตอลิตรซึ่งต่ํากวาคา EC50 ที่ไดจากขิง (ประมาณ 64 
มิลลิกรัมตอลิตร) (Puengphian & Sirichote, 2008) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาขมิ้นชันสดมีฤทธิ์ในการตาน
อนุมูลอิสระคอนขางสูง  ปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด วิเคราะหดวยวิธี Folin – Ciocalteu method 
พบวาขมิ้นชันมีสารฟนอลิกทั้งหมด  59.62 มิลลิกรัม GAE ตอน้ําหนักขมิ้นชันแหง 1 กรัม ซ่ึงมีคาที่
ใกลเคียงกับปริมาณฟนอลทั้งหมดในขิงผงแหงซึ่งมีปริมาณฟนอลิกทั้งหมดเพียง 60 มิลิกรัม GAE 
ตอน้ําหนักแหง 1 กรัม (Puengphian & Sirichote, 2008) สารฟนอลิกสวนใหญเปนสารตาน
ออกซิเดชันและสารตานการกลายพันธุ (antimutagens) ซ่ึงเกิดจากอนุมูลอิสระ และการใช
สารประกอบฟนอลในการปองกันโรคตางๆ โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือด และมะเร็ง โดย
สารประกอบฟนอลิกจะทําหนาที่กําจัดอนุมูลอิสระ และไอออนของโลหะที่สามารถเรงการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุลอ่ืนๆ ดวยการใหอะตอมไฮโดรเจนแกอนุมูลอิสระ
อยางรวดเร็ว (Moon และ Shibamoto, 2009) 
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curcuminoids 

ตาราง 4.1 คุณสมบัติทางเคมีของขมิ้นชันสด จากตลาดในอําเภอเมือง จังหวดัเชยีงใหม 
คุณสมบัติทางเคมี ปริมาณ 
ความชื้น (รอยละ) 98.52 ± 0.65 
เถาทั้งหมด (รอยละ) 6.96 ± 0.06 
คากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระEC50 (mg/L) 57.19 ± 3.21 
สารฟนอลิกทั้งหมด (mg GAE/ g dry basis) 59.62 ± 6.96 
ปริมาณสาร Curcumin (g /100 g dry basis)   19.39 ± 3.38 
* แสดงผลเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) จากการทดลอง 3 ซํ้า 
 

ปริมาณสาร Curcumin ซ่ึงเปนสารสําคัญที่พบในขมิน้ชันมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ
และปองกันโรคหัวใจขาดเลอืดและมะเร็งไดดี คาดังกลาวสมารถวิเคราหไดดวยเครื่อง HPLC 
(Wilken, และคณะ 2011) รูปที่ 1 แสดงโครมาโทแกรมสารมาตรฐาน Curcumin ที่วิเคราะหดวยวธีิ 
HPLC ผลจากการวิเคราะหจะเหน็วา peak ของ Curcumin มี retention time ประมาณ 11.47 นาที 
และ วิธีที่ใชวเิคราะหมีประสทิธิ์ภาพเพราะสามารถแยกสารดังกลาวไดดี จากการทดลองพบวา คา 
Curcumin ในขมิ้นชันที่ทําการทดลองนัน้มีคาสูงคิดเปนรอยละ 9.39 ตอน้ําหนกัแหง ซ่ึงมีคา
เทียบเทากับคา Curcumin ในขมิ้นชันผงในงานทดลองอื่น (Sikkhamondhol, และคณะ 2009)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      

                         รูปที่ 4.1 โครมาโทแกรมสารมาตรฐาน Curcumin ที่วิเคราะหดวยวิธี HPLC 
 
 

Curcumin 
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4.2 คากิจกรรมน้ําอิสระ (water activity; aw) และคาสีของขมิ้นชัน หลังอบแหงดวยวิธีไมโครเวฟ 
สุญญากาศ 

ตารางที่ 4.2 แสดงคากิจกรรมน้ําอิสระ (aw) ของผลิตภัณฑ ผลจากการทดลองพบวา
ขมิ้นชันในสิ่งทดลองที่ 3   6 และ 9 มีคา aw อยูในระดับต่ํากวาสิ่งทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P < 0.05) คือมีคาเทากับ 0.20   0.28 และ 0.19 ตามลําดับ ซ่ึงโดยทัว่ไปแลวคา aw ที่ต่ํากวา 0.6 
แสดงวาอาหารมีความปลอดภัยจากเชื้อจลิุนทรีย ยีสต และกจิกรรมทางชีวะเคม ี เชนปฎิกิริยาการ
เกิดสีน้ําตาลเปนตน (Perera, 2005) ทั้งนี้คา aw ที่ต่ํายังแสดงถึงอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑที่
ยาวนานดวย  ในสวนของคาสี  L  หมายถึงคาความสวางโดย คา L มากหมายถึงมีความสวางมาก  
คา a* หมายถงึคาความเขมของสีแดง และสีเขียว โดย  a*บวกคือสีแดง และ  a* ลบคือสีเขียว  ใน
สวนของคา b* คือคาความเขมของสีเหลืองและสีน้ําเงิน โดย b*บวกคือสีเหลือง และ b*ลบคือสีน้ํา
เงิน  คาความสวางยังใชเปนตัวบงชี้การเกิดปฏิกิริยาสนี้ําตาลในผักและผลไม (Oms-Oliu, และคณะ 
2006) 

ผลจากตารางที่ 4.2 แสดงวาระยะเวลาทีใ่ชอบแหงมีผลตอคาความสวาง (L) ของขมิ้นชัน 
เพราะสิ่งทดลองที่ 3  6 และ 9 ซ่ึงอบแหงนาน 30 นาท ีมีคา L มากกวาสิ่งทดลองที่ 1  4 และ 7 ที่
อบแหงนาน 10 นาที อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาระยะเวลาในการอบโดย
ไมโครเวฟมีผลตอการคล้ําของขมิ้นชันอบแหงโดยการอบแหงที่อุณหภูมิสูง (4000 w) เปน
ระยะเวลานาน (30 นาท)ี สามารถรกัษาสีไมใหเกิดการคล้ําเสียไดดีกวา การอบแหงที่อุณหภูมิ
ดังกลาวในระยะเวลาเพยีง 10 นาที  ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของเอ็นไซม
ที่เกี่ยวของกับการเกิดสีน้ําตาล โพลีฟนอลออกซิเดส  (Polyphenol oxidase; PPO ) และ เพอรออกซิ
เดส (Peroxidase; POD) ซ่ึงทํางานไดนอยลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น  และหยดุการทํางานที่อุณหภูมิ
มากกวา 70 องศาเซลเซียส (Prathapan, และคณะ 2009; Sommano, และคณะ, 2011) อยางไรก็ตาม
ไมพบความแตกตาง ในคาส ีa* และ b*  อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ โดยคาสี a* ของทุกสิ่งทดลองอยู
ในชวง 18.6  – 23.2  และ คาสี b* ของทุกสิ่งทดลองอยูในชวง 23.5 – 37.5 ซ่ึงแปลวาขมิ้นชันหลัง
อบแหงทุกสิ่งทดลองมีสีสมแดง 
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ตาราง 4.2 คุณสมบัติทางกายภาพของขมิ้นชันที่อบแหงดวยเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศ  

* แสดงผลเปนคาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) จากการทดลอง 3 ซํ้า และ
ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมัยสําคัญทางสถิติ  (P< 0.05)  ns 
หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) 
 
4.3 คุณสมบัตทิางเคมีของขมิ้นชันอบแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟสุญญากาศ 
 การใหความรอนมีผลตอความคงทนของ สวนประกอบของอาหารที่มีประโยชนตอระบบ
ชีวะวิทยา (bioactive compounds) อันไดแก วิตามิน และ สารที่มีฤทธิ์ตอตานอนุมูลอิสระ 
(Sommano และคณะ 2011)  ตัวอยางเชนการใหความรอน แก Irish brown seaweeds ที่อุณหภูมิ 95 
องศาเซลเซียส มีผลทําใหปริมาณฟนอลิกทั้งหมดเพิ่มขึ้น แตเมื่อใหอุณภูมิสูงกวาจุดนี้ ปริมาณสาร
ดังกลาวจะลดลง :ซ่ึงแปรผกผันกับคา EC50 ที่จะลดลงต่ําที่สุดที่อุณภูมิดังกลาว  และมีคาสูงขึ้นเมื่อ
ใหความรอนสูงขึ้น (Rajauria และคณะ 2010)  ในขณะที่การใหความรอนมีผลทําใหปริมาณ ฟนอล
ลิกในขมิ้นอบแหงลดลงเพียงเล็กนอยเทานั้ 
 

หนวยทดลองที่ คากิจกรรมน้ําอิสระ (aw) 
คาสี 

L a* (ns) b* (ns) 

1 0.99 ± 0.00 a 44.94 ± 3.11 b 19.66 ± 3.11  26.02 ± 5.78  

2 0.97 ± 0.01 a 45.12 ± 1.15 b 18.68 ± 3.32  23.54 ± 2.96  

3 0.20 ± 0.06b 56.16 ± 4.22 a 22.31 ± 1.74  36.68 ± 6.67  

4 0.98 ± 0.07 a 47.96 ± 2.36ab 19.08 ± 3.18  30.59 ± 4.94  

5 0.96 ± 0.02 a 45.63 ± 3.63 b 23.27 ± 2.96  25.02± 3.60  

6 0.28 ± 0.13 b 56.48 ± 3.67 a 19.53 ± 1.66  37.53 ± 6.79  

7 0.99 ± 0.00 a 46.13 ± 2.60 b 19.33 ± 1.03  28.56 ± 3.63  

8 0.95 ± 0.02 a 48.69 ± 3.68ab 22.58 ± 3.12  24.02 ± 6.07  

9 0.19 ± 0.05b 56.04 ± 2.57 a 20.74 ± 2.79  33.55 ± 6.90  
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สาร curcumin ในขมิ้นชันจัดเปนสารที่อาจจะสลายไดโดยความรอนโดยจากการศึกษาถึง
ผลกระทบของความรอนตอ ปริมาณ curcumin พบวาการใหความรอน ดวยการตม หรือการให
ความรอนพรอมกับ แรงดัน (pressure cooking) ในระยะเวลา 10 – 20 นาที สามารถทําให ปริมาณ
สารดังกลาวลดลงถึง 20 - 50%  (Suresh และคณะ 2007).  ในอีกการทดลองหนึ่งพบวา การใหความ
รอนที่อุณหภูมิ 50-100 องศาเซลเซียสไมมีผลตอปริมาณของ สาร   curcumin  ดังนั้นปจจัยที่อาจจะ
มีผลตอปริมาณของ สาร curcumin (และคุณภาพอื่น ๆ ) อาจจะขึ้นอยูกับกรรมวิธีที่ใชตอ ขมิ้น
กอนทจะมีการใหความรอน เชนการปอก การฝาน การทําใหเปนผง เปนตน  (Bambirra และคณะ 
2002)   
 
การอบแหงดวยวิธีการ Microwace vacuum drying เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการอบแหงอาหาร 
เพื่อให อาหารยังคงรักษาระดับ สารที่มีประโยชน  โดยการอบแหงดวยวิธีดังกลาว อาหาร จะไดรับ
ความรอนโดยตลอดซึ่งทําใหอัตราการสงถายความรอนที่ เร็วขึ้น ในระยะเวลาที่ต่ําลง เมื่อ
เปรียบเทียบกับการอบแหงดวยวิธีการธรรมดาที่มีการ สงถายความรอนจากผิวนอก สูงผิวในอยาง 
ชา ๆ (Gowen และคณะ 2006) ตารางที่ 4.3 แสดงคุณสมบัติทางเคมีของขมิ้นชันที่อบแหงดวยตูอบ
ไมโครเวฟแบบสุญญากาศ  ผลจากการทดลองพบวา  คา EC50 ของตัวอยางขมิ้นชันมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาที่อบนานขึ้น  เมื่อพิจารณาปริมาณ
สารฟนอลิกทั้งหมดพบวา ขมิ้นชันในสิ่งทดลองที่ 3 มีปริมาณสารฟนอลิกมากกวาสิ่งทดลองอื่น ๆ 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยสภาวะที่ใชอบคือที่กําลังไฟฟา 2,400 วัตตเปนเวลา 30 นาที 
อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาปริมาณสาร curcumin ในทุกตัวอยางทดลองทดลองพบวา ขมิ้นชัน
อบแหงในสิ่งทดลองที่ 9 มีปริมาณสารดังกลาวสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  คือมี
ประมาณรอยละ 19.04  เมื่อพิจารณาปริมาณความชื้นของขมิ้นชันทุกสิ่งทดลองพบวา ขมิ้นชันสิ่ง
ทดลองที่ 9 มีความชื้นต่ํากวาสิ่งทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิต  ผลจากการทดลองแสดงให
เห็นวาความชื้นในขมิ้นชันมีผลตอปริมาณสาร curcumin  โดยขมิ้นชันที่มีความชื้นต่ํากวารอยละ 5 
จะมีสาร curcumin สูงกวาสิ่งทดลองอื่นๆเกือบ 2 เทา   
การวิเคราะหพื้นที่การตอบสนอง (Response surface methodology) ของคุณภาพทางเคมีกายภาพ
ของผลิตภัณฑชาเขียว นําผลท่ีไดมาวิเคราะหหารูปแบบสมการถดถอยที่เหมาะสม โดยสมการที่ได
จะอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ (ปริมาณชา พลังงานและระยะเวลาที่ใชทําแหง) และ
ตัวแปรตาม (คุณภาพดานตางๆ ของผลิตภัณฑ) ทําการเลือกตัวแปรอิสระเขามาในโครงสรางของ
สมการ แลวคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีผลตอตัวแปรตามอยางนัยสําคัญทางสถิติเทานั้น สวนตัวแปร
อิสระที่ไมมีผลตอตัวแปรตามจะถูกตัดออกไป เพื่อใหสมการที่มีนัยสําคัญทางสถิติ และสามารถ
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อธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตามไดอยางถูกตองและมีคา R2 (coefficient 
of determination) จากสมการถดถอยทั้ง 9 สมการ พบวา ตัวแปรตามที่มีความสําคัญตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑขมิ้นชันอบแหง ไดแก ปริมาณความชื้น คาวอเตอรแอคติวิตี้ คากิจกรรมการตานอนุมูล
อิสระ ปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด และ curcumin ตารางที่ 4.5 และความสัมพันธในรูปแบบ 
response surface ไดถูกแสดงใน รูปที่ 4.2  4.3   และ 4.4 ผลการทดลองดังกลาวอธิบายไดวา  คา
กิจกรรมน้ําอิสระ และ ปริมาณความชื้นจะลดลงเมือใชกําลังไฟ และเวลาสูงสุด ถึง 30 นาที  
ปริมาณ ฟนอลิกทั้งหมด และ curcumin  มีแนวโนมที่คลาย ๆ กัน กลาวคือ จะมีคาลดลงเมื่อใช
กําลังไฟฟาที่ต่ํา ในเวลาที่ส้ัน ดังนั้นจากผลการทดลองเหลานี้สามารถอธิบายไดวาการอบขมิ้นชัน
คร้ังละ 1 กิโลกรัมดวยเครื่องไมโครเวฟสูญญากาศ กําลังไฟฟา 4000 วัตตในระยะเวลา 30 นาทีจะ
ทําให รักษาระดับ คากิจกรรมน้ําอิสระ ปริมาณความชื้น คากิจกรรมการตานอนมุูลอิสระ และระดับ
สารที่มีฤทธิ์ตอตารอนุมูลอิสระ (ปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด และ Curcumin)  เมื่อนําขอมูลนี้ ไป 
พลอตกราฟความสัมพันธโดยใชโปรแกรมทางสถิติ (Design expert ver6) จะไดชวงอุณหภูมิ และ
กําลังไฟฟาที่แนะนํา (Optimized condition) ที่ กําลังไฟฟาระหวาง 3500-4000 วัตต และ ใชเวลาใน
การอบระหวาง 27-30 นาที ดังที่แสดงในรูป 4.5  สวนรูปที่ 4.6 เปนend product หรือ ขมิ้นชัน
อบแหงดวยเครื่องไมโครเวฟสุญญากาศที่กําลังไฟ 4000 วัตถ นาน 30 นาที  จากภาพจเห็นวา
ขมิ้นชันที่ไดมีคุณภาพดีเพราะมีสีสมสวางซึ่งเปนที่ยอมรับของผูบริโภค  
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ตาราง 4.3 คุณสมบัติทางเคมีของขมิ้นชันที่อบแหงดวยเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศ 

* แสดงผลเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) จากการทดลอง 3 ซํ้า  
 
ตาราง 4.4 Regression models ของการทดลองขมิ้นชันที่อบแหงดวยเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศ 
คุณภาพ สมการ p-value R2 
คากิจกรรมน้ําอิสระ (aw) Y = 0.277 + 0.108 X2 - 3.717E - 003 X2

2 < 0.0001 0.9961 

ความชื้น (%) Y = 100.065 - 7.201E-003X1 + 0.175X2-0.098 X2
2 

+ 1.183E-004 X1 X2 

< 0.0001 0.9923 

คากิจกรรมตานอนุมูล
อิสระ EC50 

Y  = +119.806+1.957E-004 X1-7.404 X2+0.176 

X2
2-2.263E-004 X1  X2 

 
0.0047 

 
0.6606 

ปริมาณสาร  
ฟนอลลิกทั้งหมด  

Y = +247.010-0.101 X1-4.193 X2+1.889E-005 

X1
2+0.276 X2

2-1.833E-003X1  X2 

0.0005 0.8116 
 

ปริมาณสารเคอคิวมิน
(curcumin) 

Y = 87.128-0.036 X1 - 3.213 X2 + 4 869E - 006 

X1
2 + 0.060 X2

2 + 3.156E-004 X1X2 

0.0023 0.7534 

 

หนวย
ทดลองที่ 

คากิจกรรมการ
ตานอนุมูลอิสระ

EC50 (mg/L)  

ปริมาณสาร  
ฟนอลลิกทั้งหมด  
(mg GAE/ g dry 

basis) 

ปริมาณสาร 
Curcumin  

(g /100 g dry 
basis)   

ความชื้น (%) 

1 59.562±6.964 a 54.949±19.173 b 10.083±0.373 b 74.180 ± 0.78a 

2 23.791±2.363 c 38.139±1.506 b 4.323±0.687 b 56.939 ± 1.456c 

3 46.762±3.097 abc 113.10±17.679 a 10.342±6.944 b 6.592 ± 0.236f 

4 57.580±12.336 a 46.331±15.311 b 6.924±0.577 b 76.240 ± 0.842a  
5 37.099±14.536 abc 34.294±6.911 b 4.188±0.085 b 50.077 ± 0.217d  
6 24.123±5.947 c 47.440 ±8.772 b 8.366±1.757 b 6.852 ± 0.431f  
7 52.982±12.185 ab 49.189±18.606 b 8.682±2.202 b 68.220 ± 0.309b 

8 23.411±13.614 c 24.620±13.013 b 5.181±3.794 b 41.530 ± 0.196e 

9 32.941±6.183 bc 48.676 ±8.842 b 19.042±0.379 a 4.590 ± 0.178 g 
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   รูปที่ 4.2 ความสัมพันธแบบ Response surface ระหวางกําลังไฟฟา (วัตต), เวลา (นาที) และตวั

แปร  คาวอรเตอรแอคติวิตี้ (aw)  และ ความชื้น (%)  
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DESIGN-EXPERT Plot
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รูปที่ 4.3 ความสัมพันธแบบ Response surface ระหวางกําลังไฟฟา (วัตต), เวลา (นาที) และตวัแปร 

คากิจกรรมตานอนุมูลอิสระ EC50 ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด   
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DESIGN-EXPERT Plot
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X = A: power
Y = B: time
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รูปที่ 4.4 ความสัมพันธแบบ Response surface ระหวางกําลังไฟฟา (วัตต), เวลา (นาที) และตวัแปร 

คาปริมาณสาร Curcumin 
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                  รูปที่ 4.5 Optimization point ของการอบขมิ้นชันดวยเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                     รูปที่ 4.6 ขมิ้นชันอบแหงดวยเครื่องไมโครเวฟสุญญากาศ 
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4.4 การศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพของชาสด 
 จากการวิเคราะหคุณภาพของใบชาจีนสด จากไรโครงการหลวงขุนวาง อ.แมวาง จ.
เชียงใหม เก็บเกี่ยวในชวงเดือนสิงหาคม – ตุลาคม 2553 โดยการสุม 3 ซํ้า ไดผลแสดงในตารางที่ 
4.5 
 
ตาราง 4.5 คุณสมบัติทางเคมีของใบชาจีนสด จากโครงการหลวงขุนวาง อ.แมวาง จังหวัดเชยีงใหม 
คุณสมบัติทางเคมี ปริมาณ 
ความชื้น (รอยละ) 78.67 ± 0.20 
เถาทั้งหมด (รอยละ) 1.73 ± 0.17 
คากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระEC50 (mg/L) 0.83 ± 0.11 
ปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด(mg GAE/ g dry basis)        82.312 ± 8.915  
ปริมาณสาร Epicatechin (EC) (mg /g dry basis)   
ปริมาณสาร Epigallocatechin gallate (EGCG)(mg /g dry basis)   
ปริมาณสาร Epictechin gallate (ECG)(mg /g dry basis)   

16.321 ± 0.542 
17.561 ± 0.486 
0.825 ± 0.210 

* แสดงผลเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) จากการทดลอง 3 ซํ้า 
 

ผลจากตารางที่ 4.5 แสดงวาใบชาจีนสดจากโครงการหลวงขุนวาง อ.แมวาง จังหวัด
เชียงใหมมีความชื้นสูง (รอยละ  78.67 ± 0.20) และมีเถารอยละ 1.73 ± 0.17 ซ่ึงเถาในใบชาจะ
ประกอบไปดวยธาตุ โปแตสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม เหล็ก แมกกานีส ซัลเฟอร 
อลูมิเนียม โซเดียม ซิลิคอน สังกะสี และ ทองแดง (ปรียนันท, 2549) ในสวนของคากิจกรรมการ
ตานอนุมูลอิสระ (DPPH assay) หรือ EC50 พบวาใบชาจีนสดจากโครงการหลวงขุนวาง มีคาต่ํามาก 
เมื่อเปรียบเทียบกับใบชาสดจากแหลงเพาะปลูกอื่นในประเทศไทยดังแสดงในงานวิจัยของ Pongtip 
aและ Wandee (2005) ที่พบวาชาที่ปลูกจากแหลงอื่นๆ ของประเทศไทยมีคา EC50 เฉลี่ยเทากับ 
78.12 ± 52.15 mg/L ซ่ึงแปลวาใบชาจีนสดจากโครงการหลวงขุนวาง มีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ
สูงมาก    ตารางที่ 4.6 ยังแสดงปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด (total phenolic)  จากการทดลองพบวา
ใบชาจีนสด จากโครงการหลวงขุนวางมีปริมาณสารดังกลาวใกลเคียงกับใบชาชุนมี(Chun-me)จาก
ประเทศจีน (87.0 ± 2.2) ที่แสดงในงานวิจัยของ Khokhar และ  Magnusdottir (2002) แตมากกวาที่
แสดงในงานวิจัยของ Gulati และคณะ (2003) และ Claudia และ คณะ(2008) ประมาณ2-3 เทา ซ่ึง
แปลวาคือใบชาจีนสดที่ใชในการทดลองมีคุณภาพที่ดี  เมื่อพิจารณาปริมาณสาร Tea Polyphones 
ซ่ึงไดแก (-)- epigallocatechin gallte (EGCG),  Epicatechin (EC) และ Epictechin gallate (ECG)  
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ในใบชาจีนสดจากโครงการหลวงขุนวาง พบวามีสาร Tea Polyphones ในระดับปานกลางเมื่อเทียบ
กับการศึกษาของ Yung-Sheng Lin และ คณะ (2003)ที่ศึกษาปริมาณสาร Tea Polyphones ในชา
เขียวในประเทศไตหวัน 28 ชนิด เมื่อเปรียบเทียบสัดสวนของสาร Tea Polyphones ใบชาจีนสด จาก
โครงการหลวงขุนวาง พบวามีปริมาณสาร EGCG สูงที่สุด ตามดวย ECG และ EC  ตามลําดับ  ซ่ึง
สาร EGCG นี้เปนสารหลักในใบชาที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา ในการตานโรคมะเร็ง โรคหลอดเลือด
หัวใจ และ โรคเบาหวาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.7 โครมาโทแกรมสารสําคัญของใบชาจีนสดและ Internal standard (4-amino salicylic acid) 
ที่วิเคราะหดวยวิธี HPLC 

 
จากรูปที่  4.7 แสดงโครมาโทแกรมและ Retention times ของ Internal standard (4-amino salicylic 
acid) Epicatechin (EC),  Epigallocatechin gallate (EGCG) และ  Epictechin gallate (ECG) ที่ 9.8, 
15.2, 22.5 และ 43.2 นาที ตามลําดับ   
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4.5 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพของชาเขียวท่ีอบแหงดวยเคร่ืองอบไมโครเวฟสุญญากาศ 
 
 ตาราง 4.6 คุณสมบัติทางกายภาพของชาเขียวที่อบแหงดวยเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศ 

* แสดงผลเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) จากการทดลอง 3 ซํ้า 
  ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมัยสําคัญทางสถิติ  (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 4.6 แสดงปริมาณความชื้น คากิจกรรมน้ําอิสระ(aw) และ คาสี L a* b* ของชาเขียวอบแหง
ดวยตูอบไมโครเวฟแบบสญุญากาศทั้ง 9 หนวยทดลอง  จากการศกึษาพบวาชาเขยีวมีความชื้นลดลง
อยางรวดเรว็  คือที่ 3200 วัตถ  ความชื้นของชาเขียวลดลงจากรอยละ 78 เปน รอยละ 32 ในเวลา 20 
นาที  และ ลดลงจากรอยละ 32 เปน  รอยละ 5 ใน 5 นาทีตอมา  แตที่ 3500 วัตถความชื้นจะลดลง
จากรอยละ 78 เปนรอยละ 9 ใน 20 นาที  และที่ 4500 วตัถ ความชื้นจะลดลงอยางรวดเรว็ที่สุดคือ
จากรอยละ 78 เปนรอยละ 3 ใน 20 นาที  ซ่ึงผลการทดลองนีส้อดคลองกับการทดลองของ 
Xiangyang และ คณะ (2010) ที่ศึกษาเปรียบเทียบการอบชาเขียวดวย 4 วิธีคือ อบดวยเตาอบลมรอน
ธรรมดา  อบดวยเตาอบลมรอยสุญญากาศ อบดวยเตาอบไมโครเวฟ และ อบดวยเตาอบไมโครเวฟ
สุญญากาศ  จากการศึกษาพบวา การอบชาดวยเตาอบไมโครเวฟสุญญากาศ จะใชเวลานอยกวาการ
อบดวยเตาอบลมรอนธรรมดา 20 เทา และ คุณภาพของชาที่อบดวยเตาอบไมโครเวฟสุญญากาศจะ
ดีกวาชาเขียวทีอ่บดวยวิธีอ่ืนๆ  ในสวนของการศึกษาคากิจกรรมน้ําอสิระของชาเขียวพบวา  กําลัง
ไฟและเวลาที่เพิ่มขึ้นมีผลทําใหคา aw ของชาเขียวลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.5) เมื่อ

หนวย
ทดลองที่ 

ความชื้น (%)   
 

คากิจกรรมน้ํา
อิสระ (aw) 

คาสี 

L a* b* 
1 32.880 ± 1.400a 0.79 ± 0.27a 44.03 ± 3.69b - 3.00 ± 1.01a 10.83 ± 2.58b 

2 6.863 ± 1.849b 0.42 ± 0.19bc 53.94 ± 1.04a - 6.09 ± 0.12b 17.64 ± 0.65a 

3 5.482 ± 1.208b  0.36 ± 0.15bc  53.44 ± 1.29a  - 5.95 ± 0.35b  17.80 ± 0.97a 

4 9.706 ± 2.675b 0.56 ± 0.25ab 50.49 ± 1.09a - 5.14 ± 0.26b 16.85 ± 0.80a 

5 3.244 ± 0.321b 0.26 ± 0.02c 53.32 ± 1.23a - 5.70 ± 0.48b 16.55 ± 0.80a 

6 3.523 ± 0.223b 0.19 ± 0.04c 53.00 ± 1.85a - 5.93 ± 0.65b 17.20 ± 0.32a 

7 4.324 ± 0.138b 0.24 ± 0.05c 50.33 ± 0.70a - 5.83 ± 0.42b 15.06 ± 0.64a 

8 3.599 ± 0.071b 0.19 ± 0.01c 50.64 ± 0.84a - 5.99 ± 0.40b 14.74 ± 0.57a 

9 3.148 ± 0.397b 0.16 ± 0.02c 50.67 ± 1.02a - 6.26 ± 0.30b 14.82 ± 0.54a 
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พิจารณากําลังไฟที่ใชในการอบแหงชาเขยีวดวยไมโครเวฟ ที่ 3200 วัตถ ตองอบชาอยางนอย 25 
นาที เพื่อใหชามีคา aw ต่ํากวา 0.6 เพราะที่ระดับนี้จะปองกันการเจรญิของเชื้อจุลลินทรียและเชื้อรา
แทบทุกชนดิซึ่งจะสงผลใหชาเก็บไวไดนาน สวนกําลังไฟ 3600 วัตถตองอบอยางนอย 20 นาที แต
ถาที่ 4000 วัตถอบนาน 20 นาทีก็จะทําให aw ต่ํากวา 0.6 
 นอกจากนั้นตารางที่ 4.6 ยังแสดงคาสี L a* b* ของทั้ง 9 หนวยทดลอง  จากการทดลอง
พบวาคาสี L หรือคาความสวาง a* หรือคาสีแดง เขียว และ  b* หรือคาสีเหลือง น้ําเงนิ ของชาเขียว
อบแหงหนวยทดลองที่ 2 ถึง หนวยทดลองที่ 8 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  มี
เพียงชาเขยีวอบแหงของหนวยทดลองที่ 1 ที่มีคา L a*และ b* ต่ํากวาหนวยทดลองอื่นอยางมี
นยัสําคัญทางสถิติ  ซ่ึงคาความสวางต่ําลงนี้นาจะมาจากชาเขียวอบแหงจากหนวยที่ 1 มีความชื้นสงู
กวาหนวยทดลองอื่น ๆ ความชื้นในใบชานี้จะกระตุนใหเกิดสีน้าํตาลจากเอนไซม Polyphenol 
oxidase (PPO)ได เร็วขึ้น (Gulati และคณะ., 2003)  จึงสงผลใหชาในหนวยทดลองที่ 1 นี้มีสีที่คลํ้า
กวาชาในหนวยทดลองอื่น ๆ 
 
4.6 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของชาเขยีวท่ีอบแหงดวยเคร่ืองอบไมโครเวฟสุญญากาศ 
 
ตารางที่ 4.7 แสดงปริมาณสาร Tea Polyphenols ในชาเขียวที่อบแหงดวยเครื่องอบไมโครเวฟ
สุญญากาศทั้ง 9 ส่ิงทดลอง ผลจากการทดลองแสดงใหเหน็วา พลังงาน (3200 3500 และ 4000 วัตถ
ของเครื่องอบไมโครเวฟ)และเวลาทีใ่ชอบชา (20 25 และ30 นาที) ไมมีผลตอปริมาณสาร EC และ 
EGCG ในชาเขียวอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.5) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจยัของ (Gulati และ
คณะ., 2003)   ที่ศึกษาการใชพลังงานไมโครเวฟเพือ่เพิ่มคุณภาพของชาเขียว และ การวิจยัของ 
Xiangyang และ คณะ (2010) ที่ศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคการทําแหงตอคุณภาพชาเขียว  ทั้งสอง
งานวจิยันีแ้สดงใหเห็นเวลา อุณหภูมิที่ใชในการอบชา (ไมเกิน 60 องศาเซลเซียส) ไมมีโดยตรงตอ
ปริมาณสาร EC และ EGCG และการอบแหงดวยไมโครเวฟชวยเพิ่มคณุภาพของชาเขียว ในเรื่อง สี 
กล่ิน และ รสชาติ ได  โดยชาเขียวที่อบแหงดวยไมโครเวฟจะไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ที่ดีกวาชาเขียวที่อบแหงดวยวิธีดังเดิม  อยางไรก็ตามผลจาการทดลองในตารางที่ 4.9 แสดงใหเหน็
วาพลังงานและเวลาทีใ่ชในการอบแหงชามีผลตอปริมาณสาร ECG ในชาเขียวเล็กนอย  โดย
ระยะเวลาการอบที่นานขึ้นมผีลทําใหปริมาณสาร ECG ลดลงเล็กนอยในบางสิ่งทดลอง   
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ตาราง 4.7 ปริมาณสาร Tea Polyohenols ในชาเขียวที่อบแหงดวยเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศ 

* แสดงผลเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) จากการทดลอง 3 ซํ้า ปริมาณ 
Total catechins ไดจากการคํานวณโดยรวมปริมาณEC, EGCG และ ECG เขาดวยกัน ns หมายถึงไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตารางที่ 4.8 แสดงคากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดของชาเขียวที่
อบแหงดวยตูอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ ผลจากการทดลองแสดงใหเห็นวา พลังงาน (3200 3500 
และ 4000 วัตถของตูอบไมโครเวฟ)และเวลาในการอบชาเขียว (20 25 และ30 นาท)ี ไมมีผลอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับคากิจกรรมตานอนมุูลอิสระและปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดในชาเขียว  
(P>0.5) 
 
 
 
 
 
 
 

หนวย
ทดลองที่ 

EC 
(mg/g dry basis) 

ns* 

EGCG 
(mg/g dry basis) 

ns* 

ECG 
(mg/g dry basis) 

Total catechins* 

1 10.705 ± 5.350 13.043 ± 2.637 1.396 ± 0.136abc 25.144 
2 15.220  ± 0.890 17.410 ± 3.309 1.116 ± 0.394bcd 33.746 
3 16.525 ± 0.388 16.445 ± 4.179 1.029 ± 0.268bcd 33.999 
4 13.245 ± 1.463 15.960 ± 2.121 1.611 ± 0.239a 30.816 
5 12.620 ± 0.197 12.695 ± 1.619 0.950 ± 0.061cd 26.265 
6 17.170 ± 1.088 16.675 ± 2.001 1.423 ± 0.027abc 35.268 
7 12.880 ± 1.032 14.245 ± 0.134 1.224 ± 0.042abcd 28.349 
8 13.800 ± 1.810 16.895 ± 0.176 1.485 ± 0.001ab 32.180 
9 14.690 ± 2.771 11.415 ± 0.176 0.920 ± 0.138d 27.025 
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ตาราง 4.8 คากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดของชาเขียวที่เครื่องแหง
ดวยตูอบไมโครเวฟสุญญากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   * แสดงผลเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) จากการทดลอง 3 
ซํ้า ns หมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P� 0.05) 

 
4.7 การวิเคราะหพืน้ที่ตอบสนอง (Response surface methodology) ของชาเขียวที่อบแหงดวย 
เครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศ 
 

การวิเคราะหพื้นที่การตอบสนอง (Response surface methodology) ของคุณภาพทางเคมี
กายภาพของผลิตภัณฑชาเขียว นําผลที่ไดมาวิเคราะหหารูปแบบสมการถดถอยที่เหมาะสม โดย
สมการที่ไดจะอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ (พลังงานและระยะเวลาที่ใชทําแหง) และ
ตัวแปรตาม (คุณภาพดานตางๆ ของผลิตภัณฑ) ทําการเลือกตัวแปรอิสระเขามาในโครงสรางของ
สมการ แลวคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีผลตอตัวแปรตามอยางนัยสําคัญทางสถิติเทานั้น สวนตัวแปร
อิสระที่ไมมีผลตอตัวแปรตามจะถูกตัดออกไป เพื่อใหสมการที่มีนัยสําคัญทางสถิติ และสามารถ
อธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตามไดอยางถูกตองและมีคา R2 (coefficient 
of determination) สูง ซ่ึงเปนคาที่แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตามที่ศึกษา 
เพื่อใหผลลัพธที่นาเชื่อถือมากที่สุด และจากการวิเคราะหหาสมการถดถอย พบวา ปริมาณชา 

หนวยทดลองที่ 
คากิจกรรมการตาน
อนุมูลอิสระEC50 

(mg/L) ns* 

ปริมาณสาร  
ฟนอลิกทั้งหมด  

(mg GAE/ g dry basis) ns* 
1 0.922 ± 0.058 74.39 ± 13.61 
2 0.628 ± 0.141 62.97 ± 23.12 
3  0.733 ± 0.330 72.67 ± 32.4 
4 1.494 ± 1.070 70.15 ± 6.36 
5 0.775 ± 0.097 61.64 ± 5.62 
6 0.657 ± 0.024 57.51 ± 5.15 
7 1.604 ± 1.064 100.48 ± 67.11 
8 1.510 ± 0.398 62.35 ± 0.78 
9 0.843 ± 0.030 76.36 ± 28.51 



การพัฒนากรรมวิธีการทําแหงชาเขียว และสมุนไพรขมิ้นชันดวย เทคโนโลยไีมโครเวฟ 

Dehydration Development of Green Tea and Turmeric Using Microwave Technology 

 

59 

พลังงาน และเวลาที่ใชทําแหงมีความสัมพันธกับบางคุณลักษณะของผลิตภัณฑ ดังแสดงใน ตาราง
ที่ 4.10 
 
ตาราง 4.9 Regression models ของการทดลองชาเขียวทีอ่บแหงดวยเครื่องไมโครเวฟสุญญากาศ 

คุณภาพ สมการ 
p-value 

(p≤0.05) 
R2 

คากิจกรรมน้ําอิสระ 
(aw) 

Y = 0.236667 - 0.022667 X1 – 4.08333E - 004 
X2 

 0.0101 0.783 

คากิจกรรมการตาน
อนุมูลอิสระEC50 

Y = 24.92433 – 0.34387X1 – 0.013668 X2 + 
1.99542 E-006 X2

2 

0.0365 0.7934 

ปริมาณสาร  
ฟนอลลิกทั้งหมด  

Y = 65.8369 – 0.79622 – 0.02730X1 + 
0.044513X2

2 + 5.43643E-006 X2
2 – 4.47345E – 

004 X1X2 

0.056 0.9320 
 

* X1 = Power, X2 = Time 
 
 จากสมการถดถอยทั้ง 10 สมการ พบวา ตัวแปรตามที่มีความสําคัญตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑเขียว ไดแก  คาวอเตอรแอคติวิตี้  คากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ EC50 และปริมาณสารฟ
นอลิกทั้งหมด ดังนั้น เมื่อนําสมการถดถอยของตัวแปรดังกลาวขางตน ไปสรางกราฟพื้นที่
ตอบสนอง (Response Surface) ที่ผันแปรปริมาณชา พลังงานและระยะเวลาที่ใชทําแหง ไดผลดังรูป
ที่ 4.8 และ 4.9 
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DESIGN-EXPERT Plot
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รูปที่ 4.8 ความสัมพันธแบบ Response surface ระหวางกําลังไฟฟา (วัตต), เวลา (นาที) และตวัแปร 

คากิจกรรมน้ําอิสระ aw และ คากิจกรรมตานอนุมูลอิสระ EC50 

 



การพัฒนากรรมวิธีการทําแหงชาเขียว และสมุนไพรขมิ้นชันดวย เทคโนโลยไีมโครเวฟ 

Dehydration Development of Green Tea and Turmeric Using Microwave Technology 

 

61 

DESIGN-EXPERT Plot

phenolic
X = A: time (min)
Y = B: power
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รูปที่ 4.9 ความสัมพันธแบบ Response surface ระหวางกําลังไฟฟา (วัตต), เวลา (นาที) และตวัแปร 

ปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด 

 
จากรูปที่ 4.8 และ 4.9 พบวา เมื่อใชสภาวะในการผลิตชาเขียวที่พลังงานสูง และ ระยะเวลาที่นานจะ
ทําใหผลิตภัณฑชาเขียวที่มีคา aw ที่ลดต่ําลง  ซ่ึงคา aw ที่ต่ําลงนี้มีผลทําใหชาเขียวมีระยะเวลาการเก็บ
ที่ยาวนานขึ้น  คากิจกรรมตานอนุมูลอิสระจะเพิ่มขึ้นตามพลังงานและเวลาการอบชาที่เพิ่มขึ้น          
ในสวนของปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดการอบดวยพลังงานสูงและระยะเวลาสั้น (พลังงาน 4000 
วัตถ อบนาน 20 นาที) ทําใหชาเขียวมีปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด  อยางไรก็ตามถาอบชา
เขียวดวยพลังงานไมโครเวฟสูงเปนเวลานานขึ้นจะทําใหปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดลดลงซึ่ง
สอดคลองกับงาน Julkunen-Tiitto (1985) พบวา การเพิ่มอุณหภูมิในการทําแหงจาก 48ºC ถึง 60ºC 
ทําใหปริมาณฟนอลิกทั้งหมดของใบหลิว (willow leaves) ลดลง นอกจากนี้   ดังนั้นการอบชาเขียว
ที่เหมาะสมคือการใชพลังงานต่ําแตอบเปนเวลานาน  เพื่อรักษาสารปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดใน
ชาเขียว 
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T Plot Overlay Plot
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               รูปที่ 4.10 Optimization point ของการอบชาเขียวดวยเครื่องอบไมโครเวฟสญุญากาศ 
 

จากรูปที่ 4.10 Optimization point ของการอบชาเขียว 1 กิโลกรัม ดวยเครื่องอบไมโครเวฟ
สุญญากาศ คือ การอบที่พลังงานไมโครเวฟ 3200 วัตถ และ อบนาน 30 นาที ซ่ึงการอบที่จุดนี้จะทํา
ใหชาเขยีวมีคา aw เทากับ 0.3786 คากิจกรรมตานอนุมูลอิสระ EC50 เทากับ 0.5849 และมีปริมาณ
สารฟนอลิกทั้งหมดเทากับ 7.2623   รูปที่ 4.12 แสดงการเปรียบเทียบคุณภาพสีของชาเขียวที่อบแหง
ดวยเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศ และ ชาเขียวอบแหงดวยวิธีดั่งเดิมซื้อจากตลาดในตวัเมอืง
เชียงใหม  ชาเขียวที่อบแหงดวยเครื่องไมโครเวฟสุญญากาศมีคุณภาพสีที่ดีกวา เพราะสีเขียวสดกวา
เปนคุณสมบัตทิี่ผูบริโภคตองการ 
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ชาเขียวอบแหงดวยวิธีดั่งเดิม 

(เตาอบลมรอน)  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบคณุภาพสีของชาเขียวอบแหงดวยเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศ และ ชา
เขียวอบแหงดวยวิธีดั่งเดิม (เตาอบลมรอน) 

 

4.8 เปรียบเทียบคุณภาพคุณภาพขมิน้ชนัอบแหง และ ชาเขียว ท่ีอบดวยไมโครเวฟสญุญากาศ กับ 
ขม้ินชนัสด และ ใบชาสด 
 

 ตารางที่ 4.10 แสดงปริมาณสารฟนอกลิกทั้งหมด และ curcucmin ของขมิ้นชันสด และ 
ขมิ้นชันอบแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศสิ่งทดลองที่ดีที่สุด (ที่พลังงานไมโครเวฟ 4000 วัตถ และ 
อบนาน 30 นาที)  ผลจากตารางแสดงใหเห็นวา ปริมาณสารดังกลาวยังคงเหลือในขมิ้นชันอบแหง
มากวา รอยละ 85 

ตารางที่ 4.11 แสดงปริมาณสารฟนอกลิกทั้งหมด และ Tea polyphenols ของใบชาสด และ 
ชาเขียวอบแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศสิ่งทดลองที่ดีที่สุด (ที่พลังงานไมโครเวฟ 4000 วัตถ และ 
อบนาน 30 นาที) ผลจากตารางแสดงใหเห็นวา  ปริมาณสารดังกลาวยังคงเหลือในขมิ้นชันอบแหง
มากวา รอยละ 88  โดยเฉพาะปริมาณสาร Epicatechin (EC) และ Epictechin gallate (ECG) ที่มี
ปริมาณเพิ่มขึน้รอยละ 1 และ 24 ตามลาํดับ ซ่ึงสาเหตุนาจะมาจากความรอนในการอบกระตุนให
เกิดการเปลีย่นแปลงในโครงสรางของสาร EGCG ใหเปนสาร EC และ ECG  
 

 

 

 

ชาเขียวอบแหงดวยเครื่องอบไมโครเวฟ
สุญญากาศ 
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ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบปรมิาณสารฟนอกลิกทั้งหมด และ curcucmin ของขมิ้นชันสด และ 
ขมิ้นชันอบแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศ  

คุณภาพ ขมิ้นชันสด ขมิ้นชันอบแหง 
ไมโครเวฟสุญญากาศ 

% 
Recovery* 

1. ปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด  
(mg GAE/ g dry basis) 

56.92 ± 6.96 48.676 ± 8.8842 85.51 

2. ปริมาณสาร curcumin  
(g /100 g dry basis)   

19.39 ± 3.38 19.042 ± 0.379 98.19 

* % Recovery คือคาคงเหลือของสารนั้น ๆ ที่ไดจากการคาํนวณ 
 

ตารางที่ 4.11 เปรียบเทียบปรมิาณสารฟนอกลิกทั้งหมด และ Tea polyphenols ของชาเขียวสด และ 
ชาเขียวอบแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศ  

คุณภาพ ใบชาสด ชาเขียวอบแหง 
ไมโครเวฟสุญญากาศ 

% 
Recovery* 

1. ปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด  
(mg GAE/ g dry basis) 

       82.312 ± 
8.915  

72.67 ± 32.40 88.28 

2. ปริมาณสาร Epicatechin (EC) 
 (mg /g dry basis)   

16.321 ± 0.542 
 

16.525 ± 0.388 101.24 

3. ปริมาณสาร Epigallocatechin 
gallate (EGCG)(mg /g dry basis)   

17.561 ± 0.486 
 

16.445 ± 4.179 93.64 

4. ปริมาณสาร Epictechin gallate 
(ECG)(mg /g dry basis)   

0.825 ± 0.210 1.029 ± 0.268 124.72 

* % Recovery คือคาคงเหลือของสารนั้น ๆ ที่ไดจากการคาํนวณ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
จากการทดลองสามารถสรุปไดวา ขมิน้ชนัสดมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ และ ปริมาณ

สารฟนอลิกทั้งหมดที่เทยีบเทา หรือมากกวาสมุนไพรทีใ่หประโยชนในการตอตานโรค โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง สารฟนอลิกซึ่งเปนตัวตานอนุมลูอิสระและสารตานการกลายพันธุ (antimutagens) ดังนั้น
การใชสารประกอบฟนอลิกจากพืชจึงถูกใชเพื่อการปองกันโรคตางๆ โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลอืด 
และมะเร็ง  สารประกอบฟนอลลิกดังกลาวจะทําหนาที่กําจัดอนุมูลอิสระ และไอออนของโลหะที่
สามารถเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุลอ่ืนๆ ดวยการใหอะตอมไฮโดรเจน
แกอนุมูลอิสระอยางรวดเร็ว    เชนเดยีวกับสารประกอบฟนอลิกพวก Curcumin จากการทดลอง
พบวาในขมิ้นชันมีคาดังกลาวสูงถึง สูงถึงเปนรอยละ 9.39 ตอน้ําหนกัแหง  

คุณสมบัติของขมิ้นชันหลังอบแหง พบวา การอบแหงขมิ้นชันมีผลตอคา aw โดยระยะเวลา
การอบที่ 30 นาทีจะทําใหคา aw  ของขมิ้นชันต่ํากวา 0.3 การที่คา  aw มีคาต่ําจะสงผลดตีออาหารคือ 
ทําใหอาหารมคีวามปลอดภยัจากเชื้อจุลินทรีย ยีสต และกิจกรรมทางชีวะเคมี เชนปฏิกิริยาการเกดิสี
น้ําตาลเปนตน ดังนั้นคา aw ที่ต่ํายังแสดงถงึอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑที่ยาวนานดวย  ทั้งนี้การ
ลดการเกิดสีน้าํตาลในผักผลไมแหงสามารถวัดไดจาก คาความสวาง (คา L )  โดยคา L มากหมายถึง
ผลิตภัณฑเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลไดนอยลง    การอบแหงขมิ้นชันที่อุณหภูมิสูง (4000 w) เปน
ระยะเวลานาน (30 นาท)ี สามารถรักษาสีไมใหเกดิการคล้ําเสียได  ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางของเอ็นไซมที่เกี่ยวของกบัการเกดิสีน้ําตาล โพลีฟนอลออกซิเดส  
(Polyphenol oxidase; PPO ) และ เพอรออกซิเดส (Peroxidase; POD) ซ่ึงทํางานไดนอยลงเมือ่
อุณหภูมิสูงขึ้น  และหยุดการทํางานที่อุณหภูมิมากกวา 70 องศาเซลเซียส  
 การวิเคราะหพื้นที่การตอบสนอง (Response surface methodology) ของคุณภาพทางเคมี
กายภาพของผลิตภัณฑขมิน้ชัน นําผลที่ไดมาวิเคราะหหารูปแบบสมการถดถอยที่เหมาะสม จาก
สมการถดถอยทั้ง 9 สมการ พบวา ตัวแปรตามที่มีความสําคัญตอคุณภาพของผลิตภัณฑขมิน้ชัน
อบแหง ไดแก ปริมาณความชื้น คาวอเตอรแอคติวิตี้ คากจิกรรมการตานอนุมูลอิสระ ปริมาณสารฟ
นอลิกทั้งหมด และ curcumin และ  เมื่อนําขอมูลดังกลาว ไป พลอตกราฟความสัมพันธโดยใช
โปรแกรมทางสถิติ (Design expert ver6) จะไดชวงอณุหภูมิ และกําลังไฟฟาที่แนะนํา (Optimized 
condition) ที่ กําลังไฟฟาระหวาง 3500-400 วัตต และ ใชเวลาในการอบระหวาง 27-30 นาที ดังที่
แสดงในรูป 4.6  
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Phenolics,
Curcuminoids

Polyphenol
oxidase

Browning

Inhibition by microwave 
vacuum oven at high 
power; long time

“increase” “decrease”    

 ความสัมพันธระหวางการรักษาสี กบัระดับสารดังกลาวอาจจะอธิบายไดดวยการเกิดสี
น้ําตาลโดยเอน็ไซม Polyphenol oxidase ที่ Prathapan และคณะ (2009)ไดอธิบายไว กลาวคือคา
ความสวางของขมิ้นที่ทําการทดลองสูงขึ้นเมื่อ อบขมิ้นที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส ทั้งนี้
เนื่องจากปฏิกริิยาของเอ็นไซมลดลงที่อุณหภูมิสูง  เนื่องจากปฏิกิริยาดังกลาวมีอัตราที่ชาลง  ดังนัน้
สารตั้งตน ไดแก ฟนอลิก และ Curcuminoids ก็จะถูกนาํไปใชในปฏิกริิยาทางชีวะเคมี ดังกลาวได
นอยลง  สงผลใหมีปริมาณที่ สารดังกลาวที่สามารถวัดไดมีมากขึ้น ความสัมพันธดงักลาวสามารถ
อธิบายได ดังแสดงไวในรูปที่ 5.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5.1 โมเดลแสดงผลกระทบของการใชตูอบไมโครเวฟสุญญากาศ ตอ สมบัติทางกายภาพ (สี) 

และเคมี (สารฟนอลิก)  โดยการอบที่กําลังไฟฟาสูงเปนระยะเวลานานสามารถยั้บยั้งเอ็ม
ไซมที่ทําใหเกดิสีน้ําตาล  สงผลให ขมิ้นชนัอบแหงมีสีสวางขึ้น  และมสีารฟนอลลิก
เพิ่มขึ้น 
 
ใบชาจีนสดทีใ่ชในการทดลองนี้ มีความชืน้และเถาสูงซึ่งแสดงใหเห็นวาใบชาประกอบไป

ดวยธาตุ อาหารตาง ๆ เชน โปแตสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม เหล็ก แมกกานีส 
ซัลเฟอร อลูมิเนียม โซเดยีม ซิลิคอน สังกะสี และ ทองแดง ในสวนของคากิจกรรมการตานอนุมูล
อิสระ (DPPH assay) หรือ EC50 พบวาใบชาจีนสดจากโครงการหลวงขุนวาง มฤีทธิ์ในการตาน
อนุมูลอิสระสูงมาก    ปริมาณสารฟนอลลิกทั้งหมด (total phenolic),  Tea Polyphones (ไดแก (-)- 
epigallocatechin gallte (EGCG),  Epicatechin (EC) และ Epictechin gallate (ECG))  จากการ
ทดลองพบวาใบชาจีนดังกลาวมีคาใกลเคยีง หรือมากกวากับใบชาชนดิอื่น เชนชา  ชุนมี (Chun-me)  
ซ่ึงสาร ฟนอลิกเหลา นี้เปนสารที่มีฤทธิ์ ในการตานโรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ และ 
โรคเบาหวาน   
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ผลการทดลองคุณภาพของชาที่อบดวยเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศพบวา กําลังไฟและเวลาที่
เพิ่มขึ้นมีผลทําใหคา aw ของชาเขียวลดลง  ชาเขียวอบแหงของหนวยทดลองที่ 1 เพียงหนวยทดลอง
เดียวเทานัน้ ทีม่ีคา L a*และ b* ต่ํากวาหนวยทดลองอื่นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  ซ่ึงคาความสวาง
ต่ําลงนี้นาจะมาจากชาเขียวอบแหงจากหนวยที่ 1 มีความชื้นสูงกวาหนวยทดลองอื่น ๆ ความชื้นใน
ใบชานี้ดังกลาวนี้จะกระตุนใหเกิดสีน้าํตาลจากเอนไซม Polyphenol oxidase (PPO)ได เร็วขึน้  
ปริมาณสาร Tea Polyphenols ในชาเขยีวที่อบแหงดวยเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศโดยการปรับ 
พลังงาน และเวลาที่ใชอบชา ไมมีผลตอปริมาณสาร EC และ EGCG ทั้งนี้เพราะอณุหภูมิที่ใชในการ
อบชา (ไมเกนิ 60 องศาเซลเซียส) ไมมีโดยตรงตอปริมาณสาร EC และ EGCG  อยางไรก็ตามผลจา
การทดลอง แสดงใหเห็นวาพลังงานและเวลาที่ใชในการอบแหงชามผีลตอปริมาณสาร ECG ในชา
เขียวเล็กนอย  โดยระยะเวลาการอบที่นานขึ้นมีผลทําใหปริมาณสาร ECG ลดลงเล็กนอยในบางสิ่ง
ทดลอง   
 จากการวิเคราะหหาสมการถดถอย พบวา ปริมาณชา พลังงาน และเวลาที่ใชทาํแหงมี
ความสัมพันธกับบางคุณลักษณะของผลิตภัณฑ ซ่ึง เมื่อใชสภาวะในการผลิตชาเขียวที่พลังงานสูง 
และ ระยะเวลาที่นานจะทําใหผลิตภัณฑชาเขียวที่มีคา aw ที่ลดต่ําลง  ซ่ึงคา aw ที่ต่ําลงนี้มีผลทําใหชา
เขียวมีระยะเวลาการเก็บที่ยาวนานขึน้  คากิจกรรมตานอนุมูลอิสระจะเพิ่มขึ้นตามพลงังานและเวลา
การอบชาที่เพิม่ขึ้น          ในสวนของปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดการอบดวยพลังงานสูงและ
ระยะเวลาสั้น (พลังงาน 4000 วัตต อบนาน 20 นาที) ทําใหชาเขยีวมปีริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดสูง
ที่สุด  อยางไรก็ตามถาอบชาเขียวดวยพลังงานไมโครเวฟสูงเปนเวลานานขึ้นจะทําใหปริมาณสารฟ
นอลิกทั้งหมดลดลง ดังนั้นการอบชาเขียวที่เหมาะสมคือการใชพลังงานต่ําแตอบเปนเวลานาน  เพื่อ
รักษาสารปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดในชาเขียว  ดงันั้นการอบชาเขียวดวยเครื่องอบไมโครเวฟ
สุญญากาศควรอบที่พลังงานไมโครเวฟ 3200 วัตถ และ อบนาน 30 นาที   
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1. วิธีการทดสอบ Peroxidase Activity 
การเตรียมสารเคมี 

1. Guaiacolรอยละ1 เตรียมจาก Guiacol 1 g ละลายใน 100 ml alcoholรอยละ95 

2. Hydrogen peroxideรอยละ0.6 เตรียมจาก 1 ml ของรอยละ 30 Hydrogen peroxide ละลาย

ในน้ํากลั่น 50 ml เก็บในขวดสีชาในตูเย็น มีอายุการใชงานเพียง 1 สัปดาห 

วีธีการทดสอบ 
สุมตัวอยางชานึ่งมา 5 g บดใหละเอียด เติมน้ํากลั่น 5 ml. ลงไปผสมใหเขากัน บรรจุลง test 

tube เติมสารละลายรอยละ1 Guaiacol 1 ml ลงไป และตามดวย รอยละ0.6 Hydrogen peroxide 1 ml 
เขยาใหเขากัน ทิ้งไวเพื่อดูสีที่เกิดขึ้นภายในเวลา 2-5 นาที 

ถามีสีน้ําตาลแดงเขมเกิดขึ้น (Positive) แสดงวายังมีเอนไซมเหลืออยูมาก การนึ่งไม
เพียงพอ 

ถามีสีน้ําตาลแดงออนหรือแผกระจายตามชิ้นใบชา (Light Positive) แสดงวายังมีเอนไซม
เหลืออยูการนึ่งยังไมเพียงพอ 

ถามีสีน้ําตาลแดงเปนจุดบางชิ้นเทานั้น (Trace) แสดงวายังมีเอนไซมเหลืออยูแตนอยมาก 
การนึ่งอาจใชได 

ถาไมมีสีน้ําตาลเกิดขึ้น (Negative) แสดงวาไมมีเอนไซมเหลืออยู การลวกเพียงพอ 
 

การทดลอง 
1. คัดใบชา และลางใหสะอาด 

2. ทดสอบหาเวลาที่เหมาะสมในการลวก: โดยตมน้ําใหเดือดที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

จากนั้นชั่งใบชา 250 g แลวนําไปนึ่งในลังถึง จับเวลาจนครบตามกําหนด ทําการสุม

ตัวอยางใบชาขึ้นมาทุกๆ 30 วินาที คือ นาทีที่ 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 

3. ทําการทดสอบเอนไซม 
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2. วิธีวิเคราะหปริมาณความชื้น โดยใชตูอบไฟฟา 
ตามวิธี AOAC (2000) 

1. อบกระปองอบความชื้นพรอมฝา ที่ตูอบไอรอนแบบไฟฟา ที่อุณหภูมิ 100±2 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที ทําใหเย็นในโถดูดความชื้น นาน 30 นาที ช่ังน้ําหนัก (W1) 

2. ช่ังตัวอยางที่ทราบน้ําหนักที่แนนอน (2-3 g) ใสในกระปองอบความชื้นที่อบเรียบรอยแลว 
และชั่งน้ําหนัก (W2) 

3. นํากระปองอบความชื้นพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบที่ตูอบไอรอนแบบไฟฟาที่อุณหภูมิ
100±2 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง 

4. นํากระปองอบความชื้นออกจากตูอบไอรอนแบบไฟฟา โดยปดฝาทันที และปลอยใหเย็น
ในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนักที่แนนอน 

5. นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมง จนไดน้ําหนักที่คงที่ (น้ําหนักที่คงที่หมายความวาผลตางของ
น้ําหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 2 mg) (W3) 

วิธีคํานวณ 

 ปริมาณความชื้น รอยละของน้ําหนกั =   
12
100)32(

WW
WW
−

×−  

  W1 = น้ําหนกัของกระปองอบความชื้น เปน g 
  W2 = น้ําหนกัของกระปองอบความชื้นและตวัอยางกอนอบ เปน g 
  W3 = น้ําหนกัของกระปองอบความชื้นและตวัอยางหลังอบ เปน g 
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3. วิธีวิเคราะหปริมาณคากิจกรรมน้ําอิสระ(aW) 
1. นําตัวอยางชาแหงปริมาณ 2 กรัม บดใหละเอียด 
2. นําตัวอยางชาที่บดละเอียดแลว ใสในตลับสําหรับวัดคากจิกรรมน้ําอิสระ 
3. นําตลับสําหรับวัดคากจิกรรมน้ําอิสระ ใสลงในเครื่องวดัคากิจกรรมน้าํอิสระ  ยี่หอ Aqua 

LAB 
4. หมุนปุมไปที ่read จะมีเสียงและไฟสีเขยีวกระพริบ แสดงวาเครื่องเริ่มทํางานแลว 
5. ทิ้งไวประมาณ 5 นาที เมื่อเครื่องวัดคากิจกรรมน้ําอิสระ ทําการวัดคาเสร็จจะมีเสียงเตือนดัง

ขึ้น  
6. ทําการอานคาที่ไดจากหนาจอของเครื่อง  

 
4. การวิเคราะหปริมาณเถา 

1. เผาถวยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาไฟฟา ที่อุณหภูมิ 525-550 องศาเซลเซียส (เทากับอุณหภูมิ
ที่ใชเผาตัวอยาง) นาน 30 นาที ทําใหเย็นในเดซิกเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W1) และใสตัวอยาง
ในถวยกระเบื้องเคลือบ ช่ังใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 2-3 g (W2) 

2. นําไปเผาดวยไฟออนบนเตาไฟฟาหรือตะเกียงบุนเซน โดยเพิ่มความรอนขึ้นทีละนอย จน
ตัวอยางไหมเกรียม และเผาจนหมดควัน ในกรณีที่ตัวอยางเปนของเหลวหรือกึ่งแข็งกึ่ง
เหลวใหนําตัวอยางไประเหยแหงบนเครื่องอังน้ํากอนนําไปเผาบนเตาไฟฟา 

3. นําไปเผาตอในเตาเผาไฟฟา ที่อุณหภูมิ 525-555 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาว ปลอยให
เย็นในเดซิกเคเตอร (ถาเถาที่ไดไมขาว ใหนําเถาออกมาจากเตาเผา ตั้งทิ้งไวใหเย็นแลวหยด
น้ําเล็กนอยพอเปยกชุม ระวังอยาใหเถาฟุงหรือกระเด็น นําไประเหยใหแหงบนเครื่องอังน้ํา 
และทําซ้ําตามขอ 5.2 จนเถาขาวและไดน้ําหนักคงที่ (น้ําหนักคงที่ หมายถึง ผลตางของการ
ช่ังสองครั้งติดกันมีคาไมเกิน 2 mg)) ช่ังน้ําหนักที่ได (W3) 

วิธีคํานวณ 

 ปริมาณเถาทั้งหมด รอยละของน้ําหนกั =   
12
100)13(

WW
WW
−

×−  

  W1 = น้ําหนกัของถวยกระเบื้องเคลือบ เปน g 
  W2 = น้ําหนกัของถวยกระเบื้องเคลือบและตัวอยาง เปน g 
  W3 = น้ําหนกัของถวยกระเบื้องเคลือบและเถา เปน g 
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5. วิเคราะหคาสีระบบ Hunter L, a*, b*  
เปนการวัดสีดวยเครื่องวัดสี Minolta Camera: ModelCR-310 วัดคาสีระบบฮันเตอร (Hunter 

Lab)  
โดยกําหนดให L* เปนคาความสวาง (Lightness) มีคาอยูระหวาง 0 – 100 
แกน a* ที่เปน + สีจะเปนไปในทิศทางสีแดง 
แกน a* ที่เปน – สีจะเปนไปในทิศทางสีเขียว 
แกน b* ที่เปน + สีจะเปนไปในทิศทางสีเหลือง 
แกน b* ที่เปน - สีจะเปนไปในทิศทางสีน้ําเงิน 

กอนการวัดสีทุกครั้งตองทําการปรับมาตรฐานเครื่อง (Calibration) โดยใชแผนสีขาวมาตรฐาน 
(White blank; L= 97.67, a = -0.18, b = 1.84) แลวจึงทําการวัดสีของชาเมี่ยงอบแหง 3 ซํ้า แลวนํามา
หาคาเฉลี่ย 
 
6. การเตรียมสารสกัดสําหรบัการวิเคราะหกิจกรรมสารแอนติออกซิแดนท (Antioxidant Activity) 
และ Total phenolic content 

1. นําชาบดแหง: รอยละ95 ethanol = 1: 5 ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 ml. 

2. นําไปเขยาที่ความเร็ว 220 rpm นาน 4.5 ช่ัวโมง 

3. กรองดวย Buchner funnel ใชกระดาษกรองเบอร 4  

4. Evaporation ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 180 rpm 

5. นําเขาเครื่อง Freeze- dry ทิ้งไว 24 ช่ัวโมง จะไดผงสารสกัด 

6. หารอยละ yield extract (d.w.)  
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7. การวิเคราะหกิจกรรมสารแอนติออกซิแดนท (Antioxidant Activity) 
โดยวิธี DPPH method (Masuda] .et al, 1999) 

1. ผงที่สกัดได 0.25xx g ใสเมทานอล 25 ml. 
2. ดูดสารละลาย 25 ml ใส volumetric flask ปรับปริมาตรใหครบ 25ml ดวย เมทานอล จะได 

10-2  ทําสารละลายเจือจางจนไดความเขมขน 10-8 
3. ใชไมโครปเปตดูดสารละลายแตละความเจือจางใสในขวดสีชา ขวดละ 4.9 ml จํานวน 3 

ขวด  
4. นําสารละลายในขวดสีชาเตมิ 5 mM DPPH 0.1ml 3 ขวด (3 ซํ้า)   
5. ผสมใหเขากัน เก็บไวที่มืด 30 นาทีที่อุณหภูมิหอง 
6. วัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร  
7. นําคาที่ไดมาพลอตกราฟ ซ่ึงแกน y คือ DPPH radical scavenging activity (รอยละ) และ

แกน x คือ LOG ความเขมขนของสารสกัดตัวอยาง (mg/l) กราฟที่ไดอธิบายEC50 หมายถึง 
ความเขมขนของสารสกัดตัวอยางที่สามารถยับยั้งปฏิกิริยาที่รอยละ50 โดยใช Sigma Plot 
2000 Demo  

การเตรียม Blank 
1. ใชไมโครปเปตดูดเมทานอล 4.9 ml. ใสในขวดสีชา  
2. นําสารละลายในขวดสีชาเตมิ 5 mM DPPH 0.1 ml. แลวผสมใหเขากัน เก็บไวที่มืด 30 นาที

ที่อุณหภูมิหอง 
3. วัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร เชนเดียวกับ Sample 

วิธีคํานวณ  
DPPH radical scavenging activity (รอยละ) = [A0-A1]/A0 x100 
โดยที่   A0 คือ คาการดูดกลืนแสงของ Blank 
  A1 คือ คาการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอยางในสารละลาย DPPH 
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8. วิธีวิเคราะห Total phenolic content 
 โดย Folin-Ciocalteu colorimetric method (Ragazzi and Veronese, 1973) 

1. นําสารสกัด 0.1xx g ใส เมทานอล 5 ml 

2. ทําการเจือจางสารละลายจากความเขมขน 10-1 จนถึง 10-3  โดยดูดสารละลายมา 0.1 ml เติม

เมทานอล 0.9 ml จะไดสารละลายความเขมขน 10-2 

3. ดูดสารละลายที่มีความเขมขน 10-3  มา 0.5 ml ใสในขวดสีชา 

4. เติม folin-ciocalteu reagent 2.5 ml 

5. เขยาใหเขากัน ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 3 นาที 

6. เติม รอยละ7.5 Na2CO3 (w/v) 2 ml  เขยาใหเขากัน 

7. เก็บไวที่มืด 60 นาที ที่อุณหภมูิหอง 

8. วัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 775 นาโนเมตร หาปริมาณรวมของสารประกอบฟ

นอลลิก โดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน gallic acid และรายงานผลเปนเปอรเซ็นตโดย

น้ําหนกัแหงของชา 

สมการ y = 0.0052x – 0.004        
 R2 = 0.9983 
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9. การวิเคราะหหาปริมาณ Catechins โดยใช HPLC  
 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานเพื่อวิเคราะห HPLC 
ใชสารละลาย EC, ECG, EGCG มาตรฐาน ที่ความเขมขน 12.5, 25, 50, 75, 100 และ 400 

ppm. 
การวิเคราะหหาปริมาณ Catechins โดยใช HPLC  

วิเคราะหหาปริมาณ Catechins ในชาเขียว โดยใชเครื่อง Shimadzu HPLC system 
(Shimadzu Scientific Instruments (Oceania) Pty. Ltd, Rydlmere, NSW, Australia ) ประกอบดวย 
computer controlled system with LCsolution version 1.11 SP software, SCL-10A VP system 
controller, DGU-14A degasser, FCV-10AL VP Mixer, LC-10AD VP liquid chromatography 
pump, SPD-M10A VP diode array, CTO-10A VP column oven และ CBM-10A communications 
BUS module แยกโครมาโตรกราฟฟโดยใช C18 reversed-phase 

Mobile phase A ประกอบดวย รอยละ0.2 (v/v) phosphoric acid รอยละ86.5 (v/v), 
acetonitrile รอยละ12 (v/v) และ tetrahydofuran รอยละ1.5 (v/v) 

Mobile phase B ประกอบดวย รอยละ0.2 (v/v) phosphoric acid รอยละ73.5 (v/v), 
acetonitrile รอยละ 25 (v/v) และ tetrahydrofuran รอยละ 1.5 (v/v) 

ช่ังตัวอยางที่เตรียมไว 1.00 กรัม ละลายในน้ํา DI ที่ผานการตมที่อุณหภูมิ 90°C 99 ml ตั้ง
ทิ้งไว 30 นาที กรองสารสกัดผาน filter ขนาด 0.45 �m  ลงใน cube ขนาด 1 ml แลวเก็บ cube ไวที่

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสทันที ฉีดตัวอยางจํานวน 20 �L เขา Column Inertsil®ODS-3, 5 �m 4.6 

x 250 mm. ใชเวลาทั้งหมด 90 นาที อัตราการไหลของ Mobile phase คือ 1 ml/min โดยเริ่มจาก 
mobile phase A รอยละ100 ที่เวลา 0-30 นาที จากนั้น mobile phase B จะเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0 เปน
รอยละ 100 ที่เวลา 31-40 นาที และที่เวลา 41-60 นาทีเปน mobile phase B รอยละ 100 mobile 
phase B จะลดลงจากรอยละ 100 เปนรอยละ 0 ที่เวลา 61-70 นาที และสุดทายเปน mobile phase A 
ที่เวลา 71-90 นาทีกอนการฉีดตัวอยางครั้งตอไป ตรวจสอบโครมาโตแกรมโดย D2 Lamp ที่ความ
ยาวคล่ืน 280 นาโนเมตร 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ฉบับที่ 196) พ.ศ. 2543 

เร่ือง   ชา 
------------------------------------ 

 
                 โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง ชา  
                 อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(3)(4)(5)(6)(7) และ (10) แหงพระราช 
บัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 อันเปนพระราชบญัญัติที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิ
และ เสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 ของ
รัฐธรรมนูญแหง ราชอาณาจกัรไทยบัญญัตใิหกระทาํไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหง
กฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว ดังตอไปนี้ 
                 ขอ 1 ใหยกเลิกประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 58 (พ.ศ.2524) เร่ือง ชา  ลงวันที่ 29 
 พฤษภาคม พ.ศ.2524 
                 ขอ 2 ใหชาเปนอาหารที่กําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน 
                 ขอ 3 ชาตามขอ 2 แบงออกเปน 3 ชนิด ดังตอไปนี้ 
                          (1)  ชา หมายความวา ใบ ยอด และกาน ที่ยังออนอยูของตนชาในสกุล Camellia ที่
ทําใหแหงแลว 
                          (2)  ชาผงสําเร็จรูป (instant tea) หมายความวา ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําของเหลว 
ซ่ึงสกัดมาจากชาและนํามาทาํใหเปนผงกระจายตัวไดงายเพื่อใชเปนเครื่องดื่มไดทันท ี 
                          (3)  ชาปรุงสําเร็จ หมายความวา ผลิตภัณฑที่ไดจากชาตาม (1) หรือ (2) มาปรุงแตง
รสในลักษณะพรอมบริโภคและบรรจุในภาชนะบรรจุทีป่ดสนิท ไมวาผลิตภัณฑดังกลาวจะเปน
ชนิดเหลวหรอืแหงใหถือวาเปนชา ซ่ึงตองปฏิบัติตามประกาศฉบับนีด้วย 
                 ขอ 4 ชาตามขอ 3(1) ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                          (1)  มีความชื้นไมเกนิรอยละ 8 ของน้ําหนัก 
                          (2)  มีเถาทั้งหมด (total ash) ไมนอยกวารอยละ 4 และไมเกินรอยละ 8 ของน้ําหนัก
ชาแหง 
                          (3)  มีเถาที่ละลายน้ําได (water soluble ash) ไมนอยกวารอยละ 45 ของเถาทั้งหมด 
                          (4)  มีสารที่สกัดไดดวยน้ํารอน (hot water extract) ไมนอยกวารอยละ 32 ของ
น้ําหนกัชาแหง 
                          (5)  มีกาเฟอนี (caffeine) ไมนอยกวารอยละ 1.5 ของน้ําหนัก 
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                          (6)  ไมใสสี 
                          ในกรณีที่ชามีวัตถุอ่ืนผสมอยูเพื่อแตงกลิน่ วัตถุที่นํามาผสมตองไมเปนอันตรายตอ
รางกาย และตองไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
                 ขอ 5 ชาตามขอ 3(2) ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                          (1)  มีความชื้นไมเกนิรอยละ 6 ของน้ําหนัก 
                          (2)  มีเถาทั้งหมดไมเกินรอยละ 20 ของน้ําหนักชาผงสําเร็จรูปแหง 
                          (3)  มีกาเฟอนี (caffeine) ไมนอยกวารอยละ 4.0 ของน้ําหนัก เวนแตชาผงสําเร็จรูป
ที่สกัดเอากาเฟอีนออกแลว ใหมีกาเฟอีนไดในปริมาณทีไ่ดรับความเหน็ชอบจากสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา 
                          (4)  ไมใสสี 
                          ในกรณีชาผงสําเร็จรูปมีวตัถุอ่ืนผสมอยูเพื่อแตงกลิ่นหรือรส วัตถุที่นํามาผสมตอง
ไมเปนอันตรายตอรางกาย และตองไดรับความเหน็ชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
                 ขอ 6 ชาตามขอ 3(3) ชนิดเหลว ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                          (1)  มกีล่ินและรสตามลักษณะเฉพาะของชา 
                          (2)  ไมมีตะกอน เวนแตตะกอนอนัมีตามธรรมชาติของสวนประกอบ 
                          (3)  น้ําที่ใชผลิตตองเปนน้ําที่มีคุณภาพหรือมาตรฐานตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุขวาดวยเร่ืองน้ําบริโภคในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท 
                          (4)  ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2.2 ตอชาปรุงสําเร็จ 100 มิลลิลิตร  
โดยวิธีเอ็มพเีอน็ (Most Probable Number) 
                          (5)  ตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) 
                          (6)  ไมมีจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค 
                          (7)  ไมมีสารเปนพิษจากจลิุนทรียหรือสารเปนพิษอื่นในปริมาณที่อาจเปนอันตราย
ตอสุขภาพ 
                          (8)  ไมมียีสตและเชื้อรา 
                          (9)  ตรวจพบสารปนเปอนไดไมเกินทีก่าํหนด ดังตอไปนี้ 
                                (9.1)  สารหน ู ไมเกิน 0.2 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
                                (9.2)  ตะกัว่  ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
                                (9.3)  ทองแดง ไมเกิน 5 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
                                (9.4)  สังกะสีไมเกิน 5 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
                                (9.5)  เหล็ก ไมเกิน 15 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
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                                (9.6)  ดีบุก ไมเกิน 250 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
                                (9.7)  ซัลเฟอรไดออกไซด  ไมเกนิ 10 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 
กิโลกรัม 
                        (10)  ใชวัตถุที่ใหความหวานแทนน้ําตาลหรือใชรวมกบัน้ําตาลนอกจากการใช
น้ําตาลได โดยใชวัตถุที่ใหความหวานแทนน้ําตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช 
โอ, โคเด็กซ (Joint FAO/WHO, Codex) ที่วาดวยเรื่อง วัตถุเจือปนอาหาร และฉบับที่ไดแกไข
เพิ่มเติมในกรณีที่ไมมีมาตรฐานกําหนดไวตามวรรคหนึ่ง ใหสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
ประกาศกําหนดโดยความเหน็ชอบของคณะกรรมการอาหาร 
                        (11)  ใหใชวัตถุกันเสียได ดังตอไปนี ้
                                (11.1)  ซัลเฟอรไดออกไซด ไมเกิน 70 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 
กิโลกรัม 
                                (11.2)  กรดเบนโซอิกหรือกรดซอรบิก หรือเกลือของกรดทั้งสองนี้ โดย
คํานวณเปนตวักรดไดไมเกนิ 200 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม การใชวัตถุกัน
เสียใหใชไดเพยีงชนิดหนึ่งชนิดใดตามปริมาณที่กําหนดใน (11.1) หรือ (11.2) ถาใชเกินหนึ่งชนดิ
ตองมีปริมาณของชนิดที่ใชรวมกันไมเกินปริมาณของวตัถุกันเสียชนดิที่กําหนดใหใชนอยที่สุด   
เมื่อจําเปนตองใชวัตถุกนัเสียแตกตางไปจากที่กําหนดไวดังกลาวขางตน ตองไดรับความเหน็ 
ชอบจากสํานกังานคณะกรรมการอาหารและยา 
                        (12)  ในกรณชีาปรุงสําเร็จมีวัตถุอ่ืนผสมอยูเพื่อแตงกลิ่นหรือรส วัตถุที่นํามาผสม 
ตองไมเปนอันตรายตอรางกาย และตองไดรับความเหน็ชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหาร
และยา 
               ขอ 7 ชาปรุงสําเร็จชนิดแหง ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
                        (1)  มีความชื้นไมเกนิรอยละ 6 ของน้ําหนกั 
                        (2)  เมื่อละลายหรือผสมน้ําตามที่กําหนดไวในฉลาก ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน
ตามขอ 6 
              ขอ 8 ผูผลิตหรือผูนําเขาเพื่อจําหนาย ตองปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวย
เร่ือง วิธีการผลิต เครื่องมือเครื่องใชในการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร 
              ขอ 9 การใชภาชนะบรรจุชา ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง
ภาชนะบรรจุ  
             ขอ 10 การแสดงฉลากของชา ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง 
ฉลาก 
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            ขอ 11 ใหใบสําคัญการขึ้นทะเบียนตํารับอาหารหรือใบสําคัญการใชฉลากอาหารตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 58 (พ.ศ.2524) เร่ือง ชา ลงวันที่ 29 พฤษภาคม พ.ศ.2524 ซ่ึง
ออกใหกอนวนัที่ประกาศนีใ้ชบังคับยังคงใชตอไปไดอีกสองป นับแตวนัที่ประกาศนีใ้ชบังคับ 
            ขอ 12 ใหผูผลิต ผูนําเขาชาที่ไดรับอนุญาตอยูกอนวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ ยืน่คําขอรับเลข
สารบบอาหารภายในหนึ่งป นับแตวันที่ประกาศนีใ้ชบังคบั เมื่อยื่นคําขอดังกลาวแลวใหไดรับการ
ผอนผันการปฏิบัติตามขอ 8 ภายในสองป นับแตวันที่ประกาศนีใ้ชบังคบั และใหคงใชฉลากเดิมที่
เหลืออยูตอไปจนกวาจะหมดแตตองไมเกนิสองป นับแตวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ  
            ขอ 13 ประกาศนี้ ใหใชบังคับเมื่อพนกําหนดหนึ่งรอยแปดสิบวนันับแตวันถัดจากวนั
ประกาศในราชกิจจานเุบกษาเปนตนไป 
 
                                                                                   ประกาศ ณ วันที ่ 19 กันยายน  พ.ศ.2543 
 
 
                                                                                                     กร  ทัพพะรังสี 
                                                                                        รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 
 
(ราชกิจจานุเบกษาฉบับประกาศทั่วไป เลม 118 ตอนพิเศษ 6 ง. ลงวันที ่24 มกราคม พ.ศ.2544) 
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมชาใบ (ชาจีน) 

1. ขอบขาย  

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนด คุณลักษณะที่ตองการ สุขลักษณะ ภาชนะ
บรรจุ ปริมาณ เครื่องหมายและฉลาก การชักตัวอยางและเกณฑตดัสิน การตรวจสอบและการ 
วิเคราะหชาใบ  

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใชเฉพาะชาใบ (gree tea) ที่ไดจากตนชาที่ปลูก ใน
ประเทศไทยเทานั้น ไมรวมชาผง (black tea) ชาผงสําเร็จรูป (instant tea) และชาใบที่มีลักษณะเปน 
ผง  

2. นิยาม  

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้  

2.1 ชาใบ (ชาจีน) หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากสวนที่เปนใบออน ยอดออนที่ใบยังไมคล่ี 
และกานใบที่ยังออนอยูของตนชาที่มีช่ือทางพฤกษศาสตรวา Camellia sinensis Linn. ซ่ึงนํามาผึ่งให 
ออนตัว อบหรือคั่วพอหมาด บดคลึงใหมวนตัว แลวทําใหแหงโดยการอบหรือค่ัวหรือยางอีกครั้ง
หนึ่ง  

2.2 กาน หมายถึง สวนที่ตอจากใบของตนชา มีลักษณะแข็ง ไมรวมกานใบที่ยังออนอยู  

3. คุณลักษณะที่ตองการ  

3.1 ลักษณะทัว่ไป 

 3.1.1 ตองมีลักษณะเปนใบชาแหง สะอาด ปราศจากสิ่งแปลกปลอมใด ๆ เวนแตดอกไม
เพื่อ การแตงกลิ่น สวนใหญจะเปนใบเต็มมวนตวัอยูในลักษณะตาง ๆ และเมื่อชงดวยนําเดือดแลว
จะคืน สภาพเปนรูปใบใหเห็นไดชัด  

3.1.2 ตองมีสีดําอมเขียวตามธรรมชาติ  

3.1.3 ตองมีกล่ินเฉพาะตามธรรมชาติของชาใบ อาจมีการแตงกลิ่นไดดวยดอกไมที่มกีล่ิน 
หอมตามธรรมชาติและไมเปนอันตรายตอผูบริโภค  
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3.1.4 น้ําชาตองมีกล่ินและรสเฉพาะของชาใบ (อาจมีกล่ินของดอกไมที่ใชแตงกลิ่นดวย) 
เมื่อตรวจสอบตามวิธีในขอ 9.1 แลว คะแนนเฉลี่ยของแตละลักษณะตองไมนอยกวา คะแนนต่ําสุด
ที่กําหนดไวและตองมีคะแนนเฉลี่ยจากคะแนนรวมของผูตรวจสอบทุกคน ไมนอยกวา 70 คะแนน  

1.2 การเจือสี ตองไมพบการเจือสีใดๆ การตรวจสอบใหปฏิบัติตามขอ 9.2  
1.3 กาน ใหมีปริมาณกานไดไมเกินรอยละ 7 โดยน้ําหนัก การตรวจสอบใหปฏิบตัิตามขอ 9.3  
1.4 คุณลักษณะทางเคมี ตองเปนไปตามที่กําหนดในตาราง 

ตารางที่ 1 คุณลักษณะทางเคมี 

รายการ
ท่ี 

คุณลักษณะ 
เกณฑท่ี
กําหนด 

การ
ตรวจสอบ 

ใชปฏิบัตติามขอ 

1 ความชื้น รอยละไมเกิน 7 9.50 

2 
สารที่สกัดไดดวยน้ํารอน รอยละของน้ําหนักเมื่อ 

อบแหงไมนอยกวา 
33 9.60 

3 เถาทั้งหมด รอยละของน้ําหนักเมื่ออบแหง 4.5 - 7.5 9.70 

4 
เถาที่ละลายน้ํา รอยละของน้าํหนักเถาทั้งหมด เมื่อ

อบแหงไมนอยกวา 
45 9.80 

5 
ความเปนดางของเถาที่ละลายน้ํา (คิดเปน KOH) รอยละ

ของน้ําหนักเมือ่อบแหง 
1.0 - 3.0 9.90 

6 
เถาที่ไมละลายในกรด รอยละของน้ําหนักเมื่อ อบแหง

ไมเกิน 
1 9.10 

7 กาก รอยละของน้ําหนกัเมื่ออบแหงไมเกิน 16.5 9.11 

8 คาเฟอีน รอยละไมนอยกวา 2.0 9.12 
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4. สุขลักษณะ  

สุขลักษณะใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม กําหนดสุขลักษณะของ อาหาร
มาตรฐานเลขที่ มอก.34  

5. ภาชนะบรรจุ  

ภาชนะที่ใชบรรจุตองสะอาด แหง ปดไดสนิท และสามารถเก็บรักษากลิ่นไวได  

6. ปริมาณ  

น้ําหนกัสุทธิที่บรรจุในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่ฉลาก  

7. เคร่ืองหมายและฉลาก  

7.1 ฉลากใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คําแนะนําทั่วไปเกี่ยวกับฉลาก 
สําหรับผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มาตรฐานเลขที่ มอก. 31 และไมขัดกับประกาศกระทรวง
สาธารณสุขวา ดวยเรื่องฉลาก  

7.2 ภาชนะบรรจุชาใบทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจง 
รายละเอียดตอไปนี้ใหเหน็ไดงายและชัดเจน  

= ช่ือผลิตภัณฑ  

= เครื่องหมายการคาและชื่อผูทํา หรือโรงงานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง 

= ดอกไมที่ใชแตงกลิ่น (ถามี)  

= น้ําหนักสุทธิ เปนกรัมหรือกิโลกรัม  

= เดือนและปที่ทํา  

ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศดวย ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทย  

7.3 ผูทําผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เปนไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเครื่องหมายมาตรฐาน 
กับผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนั้นได ตอเมื่อไดรับใบอนุญาตจากคณะกรรมการมาตรฐาน 
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแลว 
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8. การชักตัวอยางและเกณฑการตัดสิน  

8.1 ความหมายของคําที่ใช มีดังตอไปนี ้ 

8.1.1 รุน หมายถึง ชาใบที่ผลิตขึ้นโดยมีลักษณะอยาเดยีวกันและบรรจหุีบหอใน
คราว เดียวกนัเพื่อจําหนาย 

 8.1.2 ขนาดรุน หมายถึง จํานวนหนวยภาชนะบรรจุของชาใบใน 1 รุน 8.1.3 
ขนาดตัวอยาง หมายถึง จํานวนตวัอยางที่ชักออกจากรุนของชาใบเพื่อนาํมาตรวจสอบ  

8.2 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี ้
หรืออาจใชแผนการชักตวัอยางอื่นที่เทียบเทากันทางวิชาการกับแผนทีก่ําหนดไว 

 8.2.1 การชักตัวอยาง 

 8.2.1.1 ภาชนะบรรจุขนาดไมเกิน 1 กิโลกรัม ใหชักตวัอยางโดยวิธีสุม
จากผลิตภัณฑที่ทําขึ้น ในรุนเดียวกันตามแผนการชักตัวอยางในตาราง 

ตารางที่ 2 แผนการชักตัวอยางสําหรับภาชนะบรรจุ ขนาดไมเกิน 1 กิโลกรัม 

ขนาดรุน ขนาดตัวอยาง 

หนวยภาชนะบรรจุ หนวยภาชนะบรรจุ 

ไมเกิน 25 3 

26 - 100 5 

101 - 300 7 

301 - 500 10 

501 - 1,000 15 

1001 - 3,000 ขึ้นไป 20 

ต้ังแต 3,001 ขึ้นไป 25 
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8.2.1.2 ภาชนะบรรจุขนาดเกนิ 1 กิโลกรัม ถึง 20 กิโลกรัม ใหชักตัวอยาง โดยวธีิ
สุมจาก ผลิตภณัฑที่ทําขึ้นในรุนเดยีวกันตามแผนการชักตัวอยางในตาราง 

 

ตารางที่ 3 แผนการชักตัวอยางสําหรับภาชนะบรรจุ ขนาดเกิน 1 กิโลกรัม ถึง 20 กิโลกรัม 

ขนาดรุน ขนาดตัวอยาง 

หนวยภาชนะบรรจุ หนวยภาชนะบรรจ ุ

2 - 10. 2 

11 - 25. 3 

26 - 100 5 

ตั้งแต 101 ขึ้นไป 7 

 
9. การตรวจสอบและการวิเคราะห  

9.1 ลักษณะทัว่ไป สี กล่ิน และกลิ่นรส  
9.1.1 เครื่องมือ 

 9.1.1.1 ถวยสีขาวทําดวยกระเบื้องหรือดนิเผาเคลือบที่มีฝาปดตามรูปที่ 1 
หรือ ขนาดใกลเคียง 
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9.1.1.3 น้ํากลั่น  

9.1.2 วิธีเตรียมตัวอยาง ช่ังตัวอยางโดยใชอัตราสวนของชา 2±0.05 กรัมตอน้ํา 100 
ลูกบาศกเซนตเิมตร  

9.1.3 วิธีเตรียมน้ําชา ใชน้ําเดือดลวกถวย (ตามขอ 9.1.1.1) ใหรอนทัว่กันแลวเททิ้ง 
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ใสตัวอยางที่ช่ัง ไวลงไป รินน้ําที่กําลังเดือดลงในถวยที่เตรียมไวทนัท ีระดับน้ําในถวยตองต่ํากวา
ขอบถวยประมาณ 4-6 มิลลิเมตร ปด ฝาทิ้งไว 6 นาที รินน้ําชาที่ไดผานตะแกรงกรองลงในถวย 
(ตามขอ 9.1.1.2) ซ่ึงไดลวกน้าํรอนแลว เชนกันจนหมด โดยไมใหใบชาลดลงไปดวย เทกากชาล
งบนฝาถวย นํากากชาและน้าํชาไปตรวจสอบ คุณลักษณะตามตารางที ่4 และ 5 ตอไป 

9.1.4 วิธีตรวจสอบ 
    9.1.4.1 ผูตรวจสอบประกอบดวยผูมีความชาํนาญในการตรวจสอบชาใบ
อยางนอย 5 คน ทุก คนจะแยกกนัตรวจ และใหคะแนนโดยอิสระ  

9.1.4.2 หลักเกณฑการใหคะแนนในการตรวจสอบชาใบ  
(1) การตรวจสอบชาใบ และกากชา ตามตาราง 
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ตารางที่ 4 การตรวจสอบชาใบและกากชา 

(2) การตรวจสอบน้ําชา ตามตาราง 

ตารางที่ 5 การตรวจสอบน้ําชา 

 

คุณลักษณะ ความตองการ คะแนนเต็ม 
คะแนนต่ําสุดที่ 
ยอมใชได 

กล่ิน 
กลิ่นหอมของชาและดอกไม (ถามี) ไมมี

กลิ่นแปลกปลอม 
10 5 

สี ใส สีเหลืองอมน้ําตาล 10 5 

รส ออกฝาดเพียงเล็กนอย 10 5 

กลิ่นรสเฉพาะ 
(Chararteristic flavour) 

กลิ่นหอมของชาและอาจมีกลิ่นของ
ดอกไม ที่ใชแตงกลิ่นดวย รสชุมคอหลัง

ชิม 
20 10 

ความคงสภาพเดิม 
(Persistence) 

กลิ่น สี รส และความใสไมเปลี่ยนแปลง 
ภายในเวลา 30 นาที 

10 5 

 

 
9.2 การเจือสี เทชาใบประมาณ 0.5-1 กรัม ลงบนกระดาษกรอง พับกระดาษกรองเขาหากัน

แลวขยี ้เทชา ใบออกจากกระดาษกรองใหหมด พนน้ําลงบนกระดาษกรองพอเปยก ตองไมมีสี
เกิดขึ้นเห็นไดชัดบน กระดาษกรองนั้น  

9.3 การหาปริมาณกาน 
 9.3.1 เครื่องมือ  

9.3.1.1 กระจกนาฬิกา (watch glass)  
9.3.1.2 ปากคีบ (forceps)  
9.3.1.3 แผนกระดาษขาวผิวเรียบหรือแผนพลาสติกหนา  
9.3.1.4 เครื่องชั่ง 
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9.3.2 วิธีวิเคราะห ช่ังตัวอยางประมาณ 100 กรัมใหทราบน้ําหนกัที่แนนอน (M1) เกลี่ยบน
แผนกระดาษหรือ แผนพลาสติก ใชปากคบีเลือกสวนที่เปนกานออกใสลงในกระจกนาฬิกาที่
สะอาด แหง และทราบน้ําหนัก แลว (M0) นํากระจกนาฬกิาพรอมกานที่แยกออกทั้งหมดมาชั่ง
น้ําหนกั (M2)  

9.3.3 วิธีคํานวณ ปริมาณกาน รอยละโดยน้ําหนกั = (M2 - M0) / M1 x 100  
9.4 การเตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหคุณลักษณะทางเคม ีบดตัวอยางใหละเอียดจนผานแรง

ขนาด 0.6 มิลลิเมตร (US.sieve No.30)  

9.5 ความชื้น ใหวิเคราะหตามวิธีที่กําหนดใน AOAC (1980) ขอ 15.038 (หรือขอ 7.003)  

9.6 สารที่สกัดไดดวยน้าํรอน ใหวเิคราะหตามวิธีที่กําหนดใน AOAC (1980) ขอ 15.039  

9.7 เถาทั้งหมด ใหวิเคราะหตามวิธีที่กําหนดใน AOAC (1980) ขอ 15.040 (หรือขอ 31.012 
หรือ ขอ 31.013)  

9.8 เถาที่ละลายน้ํา ใหวเิคราะหตามวิธีที่กาํหนดใน AOAC (1980) ขอ 15.041 (หรือขอ 
31.015)  

9.9 ความเปนดางของเถาที่ละลายน้ํา ใหวิเคราะหตามวิธีที่กําหนดใน AOAC (1980) ขอ 
15.042 (หรือขอ 31.016)  

9.10 เถาที่ไมละลายในกรด ใหวิเคราะหตามวิธีที่กําหนดใน AOAC (1980) ขอ 15.044 
(หรือขอ 30.008) 

9.11 กาก ใหวเิคราะหตามวธีิที่กําหนดใน AOAC (1980) ขอ 15.049 (หรือขอ 7.065)  

9.12 คาเฟอีน ใหวเิคราะหตามวิธีที่กําหนดใน AOAC (1980) ขอ 15.051 
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7.2 โครงการหรือแผนงานวิจัยท่ีไดรับการสนบัสนุนจากแหลงทุนตางๆ และทําเสร็จสมบูรณ 
 

ชื่อโครงการวิจัย แหลงทุน งบประมาณ 
(บาท) 

ปพ.ศ. 
เริ่มตน 

ปพ.ศ. 
สิ้นสุด 

ตําแหนง จํานวน
นักวิจัย 

1. การสกัดเสนใยอาหารและเซลลูโลส
จากกากแครอท    

มหาวิทยาลัยเชียงใหม 40,000 2546 2547 หัวหนา
โครงการ 

2 

2. โครงการวิจัย การพัฒนาสูตรบะหมี่
เสริมโปรตีนจากแปงถั่วเหลือง     

มหาวิทยาลัยเชียงใหม 40,000 2546 2547 ผูรวมวิจัย 2 

3) ชุดแผนงานวิจัยการปรับปรุงพันธุพริก
เพื่อผลิตน้ําพริกหนุมที่มีความเผ็ดคงที่
และปราศจากรสขม  ปที่ 1 
 

สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ (วช.) 

1,227,500 2547 2549 ผูรวมวิจัย 6 

4) ชุดแผนงานวิจัยปรับปรุงพันธุพริก เพื่อ
ผลิตน้ําพริกหนุมที่มีความเผ็ดคงที่และ
ปราศจากรสขม  ปที่ 2 
 

สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ (วช.) 

1,359,400 2549 2550 ผูรวมวิจัย 6 

5) ชุดแผนงานวิจัยน้ําพริกหนุมที่ผลิตจาก
พันธุพริกปรับปรุงแปรรูปโดยการแช
เยือกแข็งดวยอัตราเร็วสูงตนทุนต่ํา  เพื่อ
การถายทอดเทคโนโลยี (2  โครงการ
ยอย) 

สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ (วช.) 
 

1,415,500 2550 2551 ผูรวมวิจัย 6 

6) โครงการพัฒนากระบวนการผลิต
น้ํามันงาเพื่อใหไดมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชน (มผช.) สัญญาเลขที่ 28/2550 

กรมสงเสริม
อุตสาหกรรมเขต 1 
จังหวัดเชียงใหม 

280,000 มิถุนายน  
2550 

พฤษจิ
กายน 
2550 

ผูรวมวิจัย 2 

7) ชุดแผนงานวิจัยผลิตภัณฑอาหารและ
ยาจากใบบัวบกที่ไดรับการคัดเลือกสาย
พันธุเพื่อเสริมศึกยภาพของอุตสาหกรรม

ขนาดกลาง (SMEs) 
(6 โครงการยอย) 

สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ (วช.) 
 

1,600,000 2551 2552 ผูรวมวิจัย 6 

8)การผลิตเชื้อแบคทีเรียผลิตกรด 
   แลคติกที่ทนตอทีรีโอฟาจ 

สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ (วช.) 

600,000 2551 2552 หัวหนา
โครงการ 

3 
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9) โครงการพัฒนาขีดความสามารถใน
การแขงขันของอุตสาหกรรมสวนภูมิภาค  

ตามนโยบาย 1 Province 1 Agro 
Industrial Product ในพื้นที่จังหวัด
แมฮองสอน  แผนที่  6 การพัฒนา
ผลิตภัณฑใหม  สัญญาที่ มส  (0028) 1 
และ 2 / 2551 
 

อุตสาหกรรมจังหวัด
แมฮองสอน 

200,000 มีนาคม
2551 

ธันวาคม 
2551 

ผูรวมวิจัย 2 

 
ชื่อโครงการวิจัย 

แหลงทุน งบประมาณ 
(บาท) 

ปพ.ศ. 
เริ่มตน 

ปพ.ศ. 
สิ้นสุด 

ตําแหนง จํานวน
ผูวิจัย 

7)  ชุดแผนงานวิจัย ผลิตภัณฑอาหารและ
ยาจากใบบัวบกที่ไดรับการคัดเลือกสาย
พันธุเพื่อเสริมศักยภาพของอุตสาหกรรม

ขนาดกลาง (SMEs) 

สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ (วช.) 
 

1,600,000 2552 2553 ผูรวมวิจัย 6 

8) โครงการวิจัยเครื่องดื่มบํารุงสุขภาพ
สกัดจากพืชเสริมโปรไบโอติกส 

สํานักงาน
คณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ (วช.) 
 

679,000 2553 2554 ผูรวมวิจัย 2 

9) โครงการวิจัยการพัฒนาอาหารจากพืช
และสัตวดวยเทคนคิความดันสูงยิ่ง 

สํานักประกันคุณภาพ
กลาง บริษัทเจริญโภค
ภัณฑอาหารจํากัด 

(CP) 

500,000 ตุลาคม

2552 
พฤษภา
คม 

2553 

ผูรวมวิจัย 2 
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