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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 พืชสมุนไพร  

สมุนไพร (Medicinal plant) ตามความหมายของพจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน 
พุทธศักราช 2525 หมายถึง พืชที่น าไปท าเป็นเครื่องยา มีสรรพคุณในการรักษาโรค หรืออาการ
เจ็บป่วยต่างๆ (หาได้ตามพ้ืนบ้านหรือป่า) ส่วนค าว่า“ยาสมุนไพร”ตามพระราชบัญญัติยา พุทธศักราช 
2510 หมายถึง ยาที่ได้จากส่วนของพืช สัตว์ แร่ธาตุ ซึ่งยังมิได้ผสมปรุงหรือแปรสภาพ แต่การน าไปใช้
สามารถดัดแปลงรูปลักษณะ เพ่ือความสะดวกยิ่งขึ้น อาทิการน าไปหั่นให้เล็กลง การน าไปบดเป็นผง 
เป็นต้น การใช้บ าบัดอาจใช้แบบสมุนไพรเดี่ยวๆ หรืออาจใช้ในรูปของต ารับยาสมุนไพร คนไทยเราใช้
สมุนไพรต่างๆ มาเยียวยาโรคภัยไข้เจ็บ ตั้งแต่สมัยอดีตที่มีวิทยาการแพทย์ยังไม่ก้าวหน้าน าสมัยเช่นใน
ปัจจุบันนี้สมุนไพรชนิดต่างๆล้วนมีสรรพคุณในการรักษาโรคโดยไม่ค่อยมีฤทธิ์ท าให้ผู้ป่วยมีอาการแพ้
ใดๆ แม้ว่าในปัจจุบันจะสะดวกสบายกับยาแผนปัจจุบันที่มีขายอยู่ท่ัวไป แต่การเรียนรู้จักสมุนไพรไทย
ไว้ก็จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่ง สมุนไพรแต่ละชนิดว่ามีสรรพคุณทางยาอย่างไร และจะน ามาต าหรือต้ม
จึงจะถูกทางกับโรคภัยไข้เจ็บที่เป็นอยู่จากภูมิปัญญาท้องถิ่นได้ให้ความรู้เกี่ยวกับสมุนไพรพ้ืนบ้านเป็น
ยาต ารับพื้นบ้าน เช่น รักษาอาการผดผื่น พุพอง เป็นลมพิษ หรืออักเสบเพราะแมลงกัดต่อย รักษาหิด 
เหา กลากเกลื้อน แก้เบาหวาน บรรเทาอาการหอบหืด รักษารังแคผมร่วงและอาการไม่สบายต่างๆ 
อีกมากมาย ซึ่งท าได้ง่ายๆ เพราะมิใช่ต ารับยาที่มีขั้นตอนการปรุงซับซ้อน ขอเพียงให้รู้จักชนิดของ
สมุนไพรและน ามาบ าบัดรักษาให้ถูกโรคเท่านั้น และสามารถปลูกหรือเสาะหาได้ไม่ยากเลยในปัจจุบัน  
(มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2557) 
 
2.2 การจ าแนกพืชสมุนไพร  

การจ าแนกพืชสมุนไพรสามารถจ าแนกได้หลายวิธีดังนี้  
  1. การจ าแนกตามลักษณะการใช้ประโยชน์  

1.1 สมุนไพรที่ใช้เป็นยา แบ่งได้เป็นยารับประทาน ซึ่งน ามารับประทานเพ่ือรักษา
อาการของโรคได้ เช่น บอระเพ็ด ฟ้าทะลายโจร ใช้แก้ไข้ เป็นต้น และยาส าหรับใช้ภายนอก เป็น
สมุนไพรที่สามารถน ามาบ าบัดโรค ที่เกิดขึ้นตามผิวหนังแผลที่เกิดข้ึนตามร่างกาย เช่น บัวบก ว่านหาง
จระเข้ ใช้รักษาแผลน้ าร้อนลวก เป็นต้น  

1.2 สมุนไพรที่ใช้เป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารและเครื่องดื่มพืชสมุนไพรหลายชนิด 
สามารถน ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพ่ือบ ารุงสุขภาพ เช่น บุก ดูดจับไขในจากเส้นเลือด ส้ม
แขก ยับยั้งกระบวนการสร้างไขมันจากแป้ง  

1.3 สมุนไพรที่ ใช้ เป็นเครื่องส าอาง เช่น ขมิ้นชัน ไพล อัญชัน ว่านหางจระเข้ 
มะค าดีควาย เห็ดหลินจือ ที่เป็นส่วนผสมในแชมพู ครีมนวดผม สบู่ โลชัน เป็นต้น  

1.4. สมุนไพรที่ใช้ในการเกษตร ได้แก่สมุนไพรที่ใช้ในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช เป็น
สมุนไพรที่มีฤทธิ์ เบื่อ เมาหรือมีรสขม เช่น สะเดา ยาสูบ ตะไคร้หอม หางไหล หนอนตายยาก เป็นต้น 
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นอกจากจากนี้ยังมีสมุนไพรอีกหลายชนิดที่ใช้ในการปศุสัตว์ เช่น ฟ้าทะลายโจร ใช้ผสมอาหารสัตว์
เป็นต้น  

1.5. สมุนไพรที่ใช้เป็นผลิตภัณฑ์น้ ามันหอมระเหย เช่น โหระพา มะกรูด  
2. การจ าแนกตามลักษณะภายนอกพืช  

2.1 ไม้ยืนต้น (tree) เป็นต้นไม้ที่มีล าต้นใหม่ ล าต้นเดี่ยว สูงมากกว่า 6 เมตร 
เจริญเติบโตตั้งตรงขึ้นไป 

2.2 ไม้พุ่ม (shrub) เป็นต้นไม้ที่มีเนื้อไม้ขนาดเล็กและเตี้ยมีหลายล าต้นที่แยกจากดิน
หรือล าต้นจะแตกกิ่งก้นใกล้โคนต้น หรือมีล าต้นเล็กๆ หลายต้นจากโคนเดียวกัน ท าให้ดูเป็นกอหรือ
เป็นพุ่ม  

2.3 ไม้ล้มลุก (herb) เป็นพืชที่มีล าต้น อ่อน ไม่มีเนื้อไม้หักง่าย มีอายุ 1 หรือหลายปี 
2.4 ไม้เลื้อยหรือไม้เถา (climber) เป็นพืชที่มีล าต้นยาว ไม่สามารถตั้งตรงได้ต้องอาศัย

สิ่งยึดเกาะตามก่ิงไม้ อาศัยส่วนของพืชเกาะ อาจเป็นล าต้น หนวดหรือนามก็ได้  
3. การจ าแนกตามหลักพฤกษศาสตร์  
การจ าแนกตามหลักพฤกษศาสตร์ จ าแนกตามลักษณะของโครงสร้างของดอก รวมทั้ง

ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมและวิวัฒนาการพืช โครงสร้างการจ าแนกตามหลักการถือว่าเป็นระบบที่
ถูกต้องแน่นอนที่สุด เป็นที่ยอมรับทางสากล โดยพืชที่อยู่ในตระกูลหรือจีนัส (genus) เดียวกันจะบอก
ความสัมพันธ์และแหล่งก าเนิด มีความต้องการสภาพแวดล้อม  ในการเจริญเติบโต การควบคุมโรค
แมลงที่คล้ายคลึง ซึ่งพืชสมุนไพรเหล่านี้จะมีชื่อวิทยาศาสตร์และชื่อวงศ์ เพ่ือจ าแนกพืชสมุนไพรได้
ถูกต้อง  
 
2.3 การแปรรูปสมุนไพร  

สมุนไพรถูกน ามาใช้สารพัดประโยชน์และถูกแปรรูปออกมาในแบบต่างๆสิ่งส าคัญสุดของการ
แปรรูป สมุนไพร คือ การปรุงยา หมายถึง การสกัดเอาตัวยาออกจากไม้ยา ซึ่งสารที่ใช้สกัดตัวยาที่
นิยมใช้ได้แก่ น้ าและเหล้า สมุนไพรที่น ามาเป็นยาตามภูมิปัญญาดั้งเดิม มีรูปแบบดังนี้  
(พนิดา จ าหมายและคณะ, 2555) 
  2.3.1 ยาต้ม เป็นการสกัดยาให้ออกจากไม้ยาด้วยน้ าร้อน เป็นวิธีที่นิยมใช้มากที่สุดส่วนใหญ่
จะใช้ต้มกับส่วนของต้นไม้เนื้อแน่นแข็ง เช่น ล าต้น ราก ต้องใช้การต้มจึงจะมีตัวยาออกมา ข้อดี
ส าหรับการต้มคือ เป็นวิธีที่ สะอาด ปลอดภัยจากเชื้อโรค ซึ่งการต้มนี้มีด้วยกัน 3 ลักษณะ คือ  

2.3.1.1 ต้มกินต่างน้ าเป็นการต้มยาให้เดือด แล้วต้มด้วยไฟอ่อนอีก10 นาที จากนั้นเอา
ยากินแทนน้ า คือ หิวน้ าแทนที่จะกินน้ า ก็กินน้ ายาแทน 

2.3.1.2 ต้มเค่ียว คือการต้มให้เดือดอ่อนๆไปอีก ประมาณ 20-30 นาท ี 
2.3.1.3 ต้มสามเอาหนึ่ง เป็นวิธีการต้มจากน้ า 3 ส่วน ให้เหลือเพียง 1 ส่วน มักใช้เวลา

ในการต้ม 30-45 นาท ี 
2.3.2 ยาชง เป็นการสกัดตัวยาด้วยน้ าร้อนเช่นกันใช้กับส่วนของต้นไม้ที่บอบบางอ่อนนุ่ม เช่น 

ใบ ดอก ที่ไม่ต้องการโดนน้ าเดือดนานๆ ตัวยาก็ออกมาได้วิธีการชงให้เอายาใส่แก้วเติมน้ าร้อนจัดลง
ไป ปิดฝา ปล่อยไว้ จนเย็น ให้ตัวยาออกมาเต็มท่ี  
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2.3.3 ยาน้ ามันส าหรับตัวยาบางชนิดจะไม่ยอมละลายน้ าเลย แม้ว่าจะเคี่ยวแล้วก็ตาม (ส่วน
ใหญ่ยาที่ละลายน้ าได้ดีจะไม่ละลายน้ ามันเช่นกัน) จึงใช้น้ ามันเป็นตัวสกัดยาแทนน้ า เนื่องจากยา
น้ ามันท าแล้วเหนียว เหนอะ เปรอะเปื้อนเสื้อผ้าจึงไม่นิยมปรุงใช้กัน 
  2.3.4 ยาดองเหล้า ส าหรับตัวยาที่ไม่ยอมละลายน้ ากับละลายในเหล้าได้เช่นเดียวกับตัวยาที่
ไม่ยอมละลายในน้ ามัน ยาดองเหล้ามักจะมีฤทธิ์แรงกว่ายาต้ม เนื่องจากเหล้ามีกลิ่นฉุนและหากกิน
บ่อยๆ อาจท าให้ติดได้จึง ไม่นิยมกินกัน จะใช้ต่อเมื่อกินยาเม็ดหรือยาต้มแล้วยังไม่ได้ผล  

2.3.5 ยาต าคั้นเอาน้ าเอายามาต าให้ละเอียดและค้ันเอาแต่น้ าออกมา มักใช้กับส่วนของต้นไม้
ที่มีน้ ามากๆอ่อน นุ่ม ต าให้แหลกง่าย เช่น ส่วนใบ หัว หรือเหง้า ยาประเภทนี้กินมากไม่ได้เช่นกัน 
เพราะน้ ายาที่ได้จะมีกลิ่น และรสชาติรุนแรงตัวยาก็จะเข้มข้นมากยากที่จะกลืนเข้าไปที่เดียว ฉะนั้นไม่
ควรกินครั้งละ 1 ถ้วยชา 

2.3.6 ยาผง คือการเอายาไปอบ หรือตากแห้งแล้วบดให้เป็นผง ยายิ่งเป็นผงละเอียดมากก็ยิ่ง 
มีสรรพคุณดีขึ้น เพราะยาผงจะถูกดูดซึมเข้าสู่ล าไส้ได้ง่าย ตัวยาจึงเข้าสู่ร่างกายได้รวดเร็วดังนั้น ผงยา
ยิ่ง ละเอียดยิ่งเป็นผลดีส่วนยาผงชนิดใดที่กินยากก็ใช้ปั้นเป็นเม็ดหรือที่เรียกว่า เป็นลูกกลอน โดยใช้
น้ าเชื่อม น้ าข้าว หรือ น้ าผึ้ง  เพ่ือให้ยาติดกันเป็นเม็ด ส่วนใหญ่นิยมใช้น้ าผึ้ง เพราะสามารถเก็บไว้ได้
นานโดยไม่ขึ้นรา  

2.3.7. ยาฝน เป็นวิธีที่หมอพ้ืนบ้านใช้มากวิธีฝนคือ หากภาชนะใส่น้ าสะอาดประมาณ
ครึ่งหนึ่งแล้วเอาหินลับ มีดเล็กๆ จุ่มลงไปให้หินโผล่เหนือน้ าเล็กน้อยฝนจนได้ยาสีขุ่นข้นเล็กน้อยกิน
ครั้งละ 1 แก้ว  
 
2.4 สมุนไพรที่น ามาแปรรูปเป็นชาสมุนไพร 
 การศึกษาค้นคว้าครั้งนี้น าสมุนไพรในท้องถิ่นมาแปรรูปเป็นชา ดังนี้ 

2.4.1 ตะไคร้ 
ตะไคร้มชีื่อสามัญ Lemongrass ชื่อวิทยาศาสตร์ Cymbopogon citratus (DC.) Stapf  

จัดอยู่ในวงศ์หญ้า (POACEAE หรือ GRAMINEAE) ตะไคร้จัดเป็นพืชล้มลุกตระกูลหญ้า ใบมีลักษณะ
เรียวยาว ปลายใบมีขนหนาม เป็นสมุนไพรไทยชนิดหนึ่งที่นิยมน ามาประกอบอาหาร โดยตะไคร้แบ่ง
ออกเป็น 6 ชนิด ได้แก่ ตะไคร้หอม ตะไคร้กอ ตะไคร้ต้น ตะไคร้น้ า ตะไคร้หางนาค และตะไคร้หาง
สิงห์ ซึ่งเป็นสมุนไพรไทยที่นิยมปลูกทั่วไปในบ้านเรา โดยมีถิ่นก าเนิดในประเทศอินเดีย อินโดนีเซีย 
พม่า ศรีลังกา และไทย 

2.4.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
ตะไคร้เป็นพืชล้มลุกมีอายุหลายปี สูง 0.75-1.2 เมตร เหง้าใต้ดินมีกลิ่นเฉพาะ ข้อและ

ปล้องสั้นมาก แตกเป็นกอ กาบใบสีขาวนวลอมม่วงยาวและหนาหุ้มข้อและปล้องไว้ ใบเป็นใบเดี่ยว 
ยาว เรียวปลายแหลม แผ่นใบสากและดอกเป็นช่อยาวและมีดอกเล็ก ดังภาพที่ 2.1 
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(ก) (ข) 

 
(ค) 

(ง) 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะทั่วไปของตะไคร้ (ก) ลักษณะล าต้น (ข) ลักษณะใบ (ค) ลักษณะดอก และ  
(ง) ลักษณะหัว 

ที่มา :  บงกช บุปผา (2553) 
 
2.4.1.2 การปลูกและขยายพันธุ์ 
ปลูกได้การปักช าต้นเหง้า โดยตัดใบออกให้เหลือตอนโคนประมาณหนึ่งคืบ น ามาปักช า

ไว้สักหนึ่งสัปดาห์ก็จะมีรากงอกออกมา แล้วน าไปลงแปลงดินที่เตรียมไว้ หรืออาจใช้วิธีเอาโคนปักลง
ไปที่ดินซึ่งเตรียมไว้เลย ให้ห่างประมาณหนึ่งศอก ถ้าปลูกในกระถางใช้วิธีปักโคนลงในกระถางๆ ละ 2-
3 ต้นก็ได้ แล้วหมั่นรดน้ าให้ชุ่มเช้าเย็น ตั้งไว้ให้โดนแดดตลอดวันจะท าให้โตได้เร็ว ตะไคร้ชอบดินร่วน
ซุย เป็นพืชที่ชอบน้ า ชอบแดด ดูแลรดน้ าเสมอและโดนแดดได้ตลอดวัน เจริญได้ในดินแทบทุกชนิด 
เวลาจะใช้ก็ให้ตัดที่โคนสุดส่วนรากเลย แล้วถอนออกมาทั้งต้นตามต้องการ ต้องคอยตรวจดูเมื่อตะไคร้
มีกอเจริญเติบโตได้เต็มที่แล้ว ต้องถอนทิ้งหรือแยกออกไปปลูกใหม่บ้างหรือเอาไปใช้บ้าง จะน ามาหั่น
เป็นฝอยๆ ตากลมไว้ให้แห้งสนิทแล้วแพ็คเก็บไว้ใช้ได้นานๆ เพ่ือให้ต้นอ่อนโตขึ้นมาใหม่ ถ้าไม่แยก
ออกไปต้นจะเล็กและลีบลงเรื่อยๆ และบางที่ก็แคระแกร็น ต้นและกอก็จะโทรม ต้องล้างและปลูกใหม่
ทั้งหมดเปลี่ยนเป็นการแตกหน่อท าให้การปลูกและการขยายพันธ์ได้ง่าย 
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2.4.1.3 สรรพคุณของตะไคร ้
ตะไคร้มีสรรพคุณทางยาหลายด้าน เช่น  

1) มีส่วนช่วยในการขับเหงื่อ 
2) เป็นยาบ ารุงธาตุไฟให้เจริญ (ต้นตะไคร้) 
3) มีสรรพคุณเป็นยาบ ารุงธาตุ ช่วยในการเจริญอาหาร 
4) ช่วยแก้อาการเบื่ออาหาร (ต้น) 
5) สารสกัดจากตะไคร้มีส่วนช่วยในการป้องกันโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ 
6) แก้และบรรเทาอาการหวัด อาการไอ 
7) ช่วยรักษาอาการไข้ (ใบสด) 
8) ใช้เป็นยาแก้ไข้เหนือ (ราก) 
9) น้ ามันหอมระเหยของใบตะไคร้สามารถบรรเทาอาการปวดได้ 
10) ช่วยแก้อาการปวดศีรษะ 

 
2.4.2 หนานเฉาเหว่ย 
หนานเฉาเหว่ย หรือ หนานเฝยเฉ่า (Nan fui chao) มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Suregada  

multiflorum (A. juss) Baill. จัดอยู่ในวงศ์ Euphorbiaceae หนานเฉาเหว่ยเป็นสมุนไพรจีน ใบมีรส
ขมจัด ใช้ต้มกับน้ าแล้วดื่ม ต ารายาจีนระบุว่า สามารถช่วยลดเบาหวาน แก้อาการของโรคเกาต์และลด
ความดันโลหิตสูงได้ ไม้ต้นนี้ มีถิ่นก าเนิดจากประเทศจีน ถูกน าเข้ามาปลูกและขยายพันธุ์ในประเทศ
ไทยนานหลายปีแล้ว นิยมปลูกเฉพาะตามสวนสมุนไพรจีนและสวนสมุนไพรไทยเพ่ือใช้ประโยชน์เป็น
ยา โดยใบสดของ “หนานเฉาเหว่ย” มีรสขมจัด เมื่อเคี้ยวกินสดตอนแรกจะขมในปากมาก แต่พอกิน
ไปได้สักพักจะรู้สึกว่ามีรสหวานในปากและล าคอ  

2.4.2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
หนานเฉาเหว่ยเป็นไม้ยืนต้น สูง 6-8 เมตร ใบออกสลับ รูปรี ปลายแหลม โคนเกือบมน 

ใบอ่อนหรือแก่รสขมจัด ดอกสีขาว ออกตามซอกใบและปลายยอด ผลมีรูปทรงกลมและมีเมล็ด ดัง
ภาพที่ 2.2 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) (ง) 

ภาพที่ 2.2 ลักษณะทั่วไปของหนานเฉาเหว่ย (ก) ลักษณะล าต้น (ข) ลักษณะใบ (ค) ลักษณะดอก และ 
(ง) ลักษณะผล 

ที่มา :  Wang (2558) 
 

2.4.2.2 สรรพคุณของหนานเฉาเหว่ย 
หนานเฉาเหว่ยมีประโยชน์ทางด้านเภสัชวิทยาหลายด้านดังนี้ (วรรณ ีขวัญเกื้อ, 2551) 

1) เอาใบมาต้มดื่มต่างน้ าชาแก้โรคเก๊าท์ 
2) ลดความดันและเบาหวาน (ใช้ใบ5-7 ใบ ต้มน้ ากินวันละหนึ่งถ้วยกาแฟก่อน

อาหารเช้าเย็น 12 วัน อาการเบาหวานจะดีขึ้น  จากนั้นก็กินบ้างหยุดบ้างเพ่ือควบคุมอาการไว้ไม่
จ าเป็นต้องกินติดต่อกันเป็นประจ า เพราะหากน้ าตาลในเลือดลดลงมากเกินไปจะวูบได้) 

3) แก้ปวดเมื่อยหรือปวดตามข้อ น าใบสดล้างให้สะอาด 1-2 ใบ เคี้ยวกินประมาณ 1 
อาทิตย์ อาการปวดตามร่ายกายจะดีข้ึนหายก็หยุด ปวดก็เค้ียวกินใหม่ สลับกันไป 

4) กินใบเค้ียวจนเกิดรสหวานแล้วค่อยกลืน จะท าให้ชุ่มคอ มีรสหวาน   
 
 2.4.3 เขยตายหรือศรีชมชื่น 

ศรีชมชื่นมีชื่อวิทยาศาสตร์ Glycosmis pentaphylla (Retz.) DC. (ชื่อพ้องวิทยาศาสตร์ 
Glycosmis arborea (Roxb.) DC.) จัดอยู่ในวงศ์ส้ม (Rutaceae) ศรีชมชื่นมีชื่อท้องถิ่นว่า ส้มชื่น ศรี
ชมชื่น น้ าข้าวต้น พิษนาคราช พุทธรักษา ซึ่งศรีชมชื่นจัดเป็นพรรณไม้พุ่มกึ่งไม้ยืนต้นขนาดเล็ก มี
ความสูงได้ประมาณ 2-4 เมตร แตกก่ิงก้านต่ าตั้งแต่โคนต้นเป็นพุ่มเตี้ย ล าต้นเป็นเหลี่ยม เปลือกล าต้น
เรียบเป็นสีน้ าตาลอมเทา ผิวล าต้นตกกระเป็นวงสีขาว ใบออกดกทึบ ขยายพันธุ์โดยใช้เมล็ด ตอนกิ่ง 

https://plus.google.com/113746399068586221057
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และปักช า เป็นพืชในเขตร้อนของทวีปเอเชียและออสเตรเลีย พบได้ในอินเดีย พม่า จีนตอนใต้ 
ประเทศในแถบคาบสมุทรอินโดจีน สุมาตราและชวา ส่วนในประเทศไทยพบขึ้นตามป่าโปร่ง  
ป่าเบญจพรรณ ตามชายป่าและหมู่บ้าน 

2.4.3.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
ศรีชมชื่นมีลักษณะเป็นไม้พุ่มกึ่งไม้ยืนต้นขนาดเล็ก สูงประมาณ 3-6 เมตร เปลือกล าต้น

เรียบสีน้ าตาลเทา ผิวล าต้นตกกระเป็นวงสีขาว แตกกิ่งก้านต่ าตั้งแต่โคนต้น ใบออกดกทึบ ใบเป็นใบ
เดี่ยว รูปหอกแกมวงรี ออกตรงข้าม หรือกึ่งตรงข้าม กว้างประมาณ 3-5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 
10-20 เซนติเมตร ปลายใบแหลมถึงกลม โคนสอบเรียว ใบด้านบนๆจะมีสีแดงที่ฐาน ขอบใบเรียบ
หรือมีรอยจักตื้น แผ่นใบเรียบ ผิวใบทั้งสองด้านมีจุดต่อม ผิวใบด้านบนสีเขียวเข้มเป็นมัน ล าต้นเป็น
เหลี่ยม ดอกช่อเชิงลดแยกแขนง ยาว 10-30 เซนติเมตร ออกดกทึบ ดอกเล็กสีขาว ดอกย่อยเป็น
กระจุกละ 12-15 ดอก ออกตามซอกใบหรือที่ปลายกิ่ง กลีบดอก 5 กลีบ สีขาว ขนาด 4-5 x 2-2.5 
มิลลิเมตร ผิวมีต่อมเป็นจุด รูปไข่กลับ กลีบเลี้ยง 5 กลีบ โคนเชื่อมติดกัน ปลายแยกเป็น 5 แฉก ยาว 
1-1.5 มิลลิเมตร รูปแหลมกึ่งรูปไข่ มีขนอ่อนที่ส่วนปลาย มีใบประดับหุ้ม โดยชั้นบนมี 5 กลีบใหญ่ 
และมีส่วนย่อยเล็กๆหลายอัน มีต่อมซึ่งปลายเป็นร่อง ก้านชูดอกสั้นมาก เกสรตัวเมียเรียงเป็นวง ตรง
กลางแกนดอกมีเกสรตัวผู้เป็นแท่ง รังไข่ขนาดกว้าง 2-2.5 มิลลิเมตร รูปไข่  เกสรเพศผู้ 8-10 อัน ก้าน
ชูอับเรณูยาว 2-3 มิลลิเมตร ผลสดรูปทรงกลมขนาดเล็ก กว้าง 1-1.2 เซนติเมตร ยาว 1-1.8 
เซนติเมตร ผิวเรียบ สีเขียวทึบ เมื่อสุกเป็นสีชมพูใส ฉ่ าน้ า มีรสหวาน มีเมล็ดเดียว ลักษณะกลม เป็น
ลาย ดังภาพที่ 2.3 พบตามป่าโปร่งทั่วไป ออกดอกราวเดือนกุมภาพันธ์ถึงเมษายน ติดผลราวเดือน
มีนาคม (ฐานข้อมูลสมุนไพร, 2555) 
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(ก) (ข) 

 
(ค) (ง) 

ภาพที่ 2.3 ลักษณะทั่วไปของศรีชมชื่น (ก) ลักษณะล าต้น (ข) ลักษณะใบ (ค) ลักษณะดอก และ  
(ง) ลักษณะผล 

ที่มา : เมดไทย (2558) 
 

2.4.3.2 สรรพคุณของศรีชมชื่น 
หนานเฉาเหว่ยมีประโยชน์ทางด้านเภสัชวิทยาหลายด้าย เช่น 

1) ใบใช้ต้มกับน้ ากินเป็นยาลดระดับน้ าตาลในเลือด แก้เบาหวาน (ใบ) 
2) รากมีรสเมาขื่นปร่า ใช้เป็นยาแก้ไข้กาฬ ไข้รากสาด และเป็นยาลดไข้ (ราก) 
3) รากและใบใช้ต้มกับน้ าดื่มเป็นยาแก้ไอ แก้ไข้ (ราก, ใบ) 
4) รากและใบใช้ต้มกับน้ าดื่มเป็นยาแก้โรคบิดท้องเดิน (ราก, ใบ) 
5) เนื้อไม้ เปลือกต้น และราก มีสรรพคุณเป็นยาขับน้ านม (เนื้อไม้, เปลือกต้น, ราก) 
6) น้ าคั้นจากใบใช้ผสมกับน้ าตาลกินตอนท้องว่างเป็นยาแก้โรคตับ (ใบ) 
7) เปลือกต้นมีรสเมาร้อน ใช้เป็นยาแก้ฝีทั้งภายในและภายนอก (เนื้อไม้, เปลือกต้น) 
8) รากใช้ฝนทาแก้โรคผิวหนังพุพอง ทาแผลที่อักเสบ (ราก) 
9) ใบน ามาบดผสมกับขิง ใช้รักษาผิวหนังอักเสบ เป็นตุ่มพุพอง หรือคันอักเสบ (ใบ) 
10) รากใช้เป็นยากระทุ้งพิษ แก้พิษฝีทั้งภายในและภายนอก ใช้ฝนกับน้ ากินและทาแก้

พิษจากแมลง 
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2.5 ชา 
ชาเป็นผลผลิตทางเกษตรกรรมจากใบ ยอดอ่อน และก้าน ของต้นชา (Camellia sinensis) 

น ามาผ่านกรรมวิธีแปรรูปหลากหลาย "ชา" ยังหมายรวมถึงเครื่องดื่มกลิ่นหอม ที่ท าจากพืชตากแห้ง
ชนิดต่างๆ น ามาชงหรือต้มกับน้ าร้อน นอกจากนี้ ชายังเป็นเครื่องดื่มที่มีการบริโภคมากที่สุดเป็น
อันดับ 2 รองจากน้ าเปล่า ซึ่งเป็นที่นิยมบริโภคของคนทั่วโลกเช่นเดียวกับ กาแฟ และโกโก้ โดยจีน
เป็นประเทศแรก ที่เริ่มน าชามาท าเป็นเครื่องดื่มเมื่อกว่า 2,000 ปี ที่แล้ว จากนั้นความนิยมในการดื่ม
น้ าชา ก็ได้แพร่กระจายไปทั่วโลก ทั้งในทวีปอเมริกา ยุโรป เอเชีย และในบางประเทศของทวีป
แอฟริกา ชามาจากพืชตระกูลคาเมลเลีย (Camelliea) มีชื่อทางพฤกษศาสตร์ว่า Camelliea 
sinensis ถิ่นก าเนิด อยู่ในอินเดียและจีน มีลักษณะเป็นไม้พุ่ม ใบแหลมสีเขียว ดอกสีขาว มีกลิ่นหอม 
เมื่อปล่อยให้โตตามธรรมชาติสามารถสูงได้ถึง 20 เมตร แต่ในการท าไร่ชามักจะเลี้ยงไว้ที่ความสูง 3-5 
เมตร และตัดแต่งก่ิงให้ส่วนบนเป็นพื้นราบ เพื่อสะดวกในการ เก็บยอดชาที่จะผลิออกมาใหม่ ถึงแม้ว่า 
ประเทศในเขตร้อน ใกล้เส้นศูนย์สูตรจะเป็นประเทศที่ปลูกชาได้ดี เนื่องจากสภาพอากาศที่เหมาะสม 
แต่ปริมาณน้ าฝนและสภาพดินยังเป็นปัจจัยหลักๆ ที่ส่งเสริมการเพาะปลูกและการเติบโตของต้นชา 
และยังมีผลต่อรสชาติชาอีกด้วย ชาที่มีคุณภาพดีส่วนใหญ่จะต้องปลูกอยู่ที่ความสูงไม่เกิน 1,500 
เมตร หรือ 5,000 ฟุต ซึ่งต้นชาจะมีการเติบโตช้าแต่ให้รสชาติที่ดี ส่วนของต้นชาที่น ามาใช้ท า
เครื่องดื่มจะอยู่ส่วนบนสุดของต้น 1-2 นิ้วของยอดชา ซึ่งเป็นต าแหน่งของการผลิใบอ่อน และการแตก
หน่อ ซึ่งเป็นส่วนที่มีคุณภาพท่ีดีที่สุด 

ชาถูกจัดประเภทตามกระบวนการแปรรูป หลังจากการเก็บเกี่ยวใบของชาจะถูกทิ้งให้สลด
และบ่ม โดยท าให้เอนไซม์ในใบชาเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนในอากาศ ใบชาจะมีสีเข้มขึ้น 
คลอโรฟิลล์ในใบชาจะแตกตัว กลายเป็นสารแทนนินที่ให้รสฝาด ต่อจากนั้นต้องหยุดการท างานของ
เอนไซม์ โดยใช้ความร้อนเพื่อให้หยุดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยในชาด ากระบวนการนี้จะด าเนินคู่กันไป
กับการท าให้แห้ง หากไม่ระมัดระวังในการควบคุมความชื้นและอุณหภูมิระหว่างกระบวนการผลิต ใบ
ชาอาจขึ้นรา เกิดปฏิกิริยาสร้างสารพิษท่ีอาจเป็นสารก่อมะเร็งขึ้นได้ ท าให้รสชาติเสียไป และอันตราย
ต่อการบริโภค (Balentine et al., 1997) 

ชา สามารถจัดประเภทตามกระบวนการแปรรูปต่างๆ ได้ดังนี้ต่อไปนี้ 
1) ชาขาว คือ ยอดอ่อนชาที่ถูกทิ้งให้สลด แต่ไม่ได้บ่ม เมื่อชงชาแล้วจะได้เครื่องดื่มที่มีสี

เหลืองอ่อน ชาขาวเป็นเครื่องดื่มที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ (functional food) มีสารที่มีสรรพคุณเป็น
โภชนเภสัช (nutraceutical) ได้แก่ สารพอลีฟีนอล โดยเฉพาะคาเทชิน (catechin) ในปริมาณสูงกว่า
ชาชนิดอื่น โดยสารในกลุ่มนี้มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ช่วยป้องกันโรคและความบกพร่อง
ต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับอนุมูลอิสระ เช่น มะเร็ง โรคหัวใจ โรคไขมันอุดตันในเส้นเลือด โรคอัลไซเมอร์การ
ดื่มชาขาวช่วยให้ร่างกายรู้สึกสดชื่น กระปรี้กระเปร่า ช่วยสร้างความรู้สึกผ่อนคลายลดอาการตึง
เครียดจากการท างานหนัก อุดมไปด้วยแร่ธาตุและวิตามินต่างๆ ในปริมาณสูง (Serio et al., 2010) 

2) ชาเหลือง คือ ใบชาที่ไม่ได้ถูกทิ้งให้สลด และไม่ได้บ่ม แต่ทิ้งใบชาให้เป็นสีเหลือง 
3) ชาเขียว คือ ใบชาที่ไม่ได้ถูกทิ้งให้สลดและไม่ได้บ่ม เมื่อชงจะได้เครื่องดื่มสีเขียวอ่อน ใน

ชาเขียวอุดมไปด้วยสารพอลิฟีนอลในกลุ่มฟลาโวนอยด์ เช่น  คาเทชิน ซึ่งสารที่พบมากที่สุดในชาเขียว 
คือ epigallocatechin-3-gallate (EGCG) ซึ่งพบประมาณร้อยละ 35-50 ซึ่งพบสูงกว่าชาด า 
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(ประมาณร้อย 10 ) และชาอู่หลง (ประมาณร้อยละ 8 - 20)  เนื่องจากฟลาโวนอยด์ในชาด าและชาอู่
หลงถูกเปลี่ยนไปเป็นธีอะฟลาวินส์ (theaflavins) และทีอะรูบิจินส์ (thearubigind) ขณะผ่าน
กระบวนการหมักใบชาให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลด้วยเอนไซม์ (enzymatic browning reaction) แต่
ชาด ามีสารประกอบที่ให้กลิ่นมากกว่าชาเขียว (Cabrera et al., 2006) 

สารพอลิฟีนอลในชาเขียวมีคุณสมบัติเป็นโภชนเภสัชสามารถออกฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 
โดยคาเทชินซึ่งสารที่พบมากในชาเขียวเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากธรรมชาติเช่นเดียวกับเบตา -
แคโรทีน วิตามินอี และวิตามินซี ซึ่งช่วยก าจัดอนุมูลอิสระที่เป็นพิษต่อร่างกาย ช่วยให้สุขภาพดีขึ้น 
ช่วยลดโคเลสเตอเรล ลดการเกิดของหลอดเลือดแข็งตัว (arthrosclerosis) โรคหลอดเลือดหัวใจ และ
มะเร็ง นอกจากนี้ยังช่วยในการเพ่ิมการเผาผลาญพลังงานและไขมัน ซึ่งมีผลต่อการลดน้ าหนัก (Vaya 
and Auiranm, 2001) สารต้านอนุมูลอิสระในชา มีผลยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ( lipid 
oxidation) ป้องกันการเกิดกลิ่นหืนในอาหารได้ด้วย (Guo et al., 1996) 

4) ชาแดง คือ ใบของชาเขียวที่ผ่านกระบวนการออกซิเดชันหรือการหมัก จนได้เป็นใบชาสี
เข้ม เมื่อชงจะได้เครื่องดื่มสีน้ าตาลแดง 

5) ชาอูหลง คือ ใบชาที่ทิ้งให้สลด นวด และบ่มเล็กน้อย เครื่องดื่มท่ีได้จะมีสีเขียวทอง 
6) ชาด า คือ ใบชาที่ท้ิงให้สลด (อาจมีการนวดอย่างแรง) และผ่านการบ่มเต็มกระบวนการ 

เครื่องดื่มท่ีได้มีสีแดงเข้มจนถึงสีด า 
7) ชาหมัก คือ ชาเขียวที่ผ่านกระบวนการหมักนานนับปี 
8) ชาผู่เอ๋อร์ คือ ชาชนิดหมักที่หมักในช่วงระยะเวลาหนึ่ง แล้วสามารถพัฒนาอายุด้วยการ

บ่มด้วยตัวของมันเอง ชาผู่เอ๋อร์มีกรรมวิธีการผลิตโดยการหมักไว้ในเข่งตะกร้าสานด้วยไม้ไผ่และรอง  
ด้วยใบตอง หมักแล้วอัดเป็นก้อนตั้งแต่ขนาดเท่าหัวแม่มือ ไปจนถึงขนาดเท่าโต๊ะกลมๆ แล้วเก็บไว้
ตั้งแต่ 1 ปี 5 ปี 10 ปี ไปจนถึง 20 ปี (Balentine et al., 1997) 

สี กลิ่น รสของชา ขึ้นอยู่กับปริมาณสารคาเทชินในชา ฤดูการเพาะปลูก การเก็บเกี่ยว มีผล
ต่อระดับของคาเทชินในใบชา ชาในฤดูใบไม้ผลิ (ชารุ่นแรก) มีคาเทชินประมาณร้อยละ 12-13 ขณะที่
ชาในฤดูร้อน (ชารุ่นสองหรือสาม) มีคาเทชินประมาณร้อยละ 13-14  ใบชาอ่อนมีคาเทชินมากกว่าใบ
ชาแก่ (Cabrera et al., 2006) นอกจากนี้ในใบชายังพบแทนนิน ซึ่งท าให้เกิดรสฝาด ขม และ
ประกอบด้วยคาเฟอีน ร้อยละ 2.5-4.5 โดยประมาณร้อยละ 80 ของคาเฟอีนเป็นสารที่สามารถ
ละลายน้ าได้ จะถูกสกัดออกมาจากการชงชาในแต่ละครั้ง (Cabrera et al., 2006) 

สารต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญที่พบในชา คือ สารประกอบพอลิฟีนอล เช่น คาเทชิน       
ธีอะฟลาวินส์ (theaflavin) ซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกันหลายฟอร์ม ดังนี้ อิพิคาเทชิน แกล
เลต หรืออีซีจี ((-)-epicatechin gallate ; (ECG)) อิพิแกลโลคาเทชิน หรืออีจีซี ( (-)-
epigallocatechin ; EGC) อิพิแกลโลคาเทชินแกลเลต หรืออีจีซีจี ((-)-epigallocatechin gallate ; 
EGCG) ทรีฟาวิน หรือทีเอฟ (theaflavin ; TF) ทรีฟาวินโมโนแกลเลตเอ หรือทีเอฟ-1 เอ 
(theaflavin monogallate A ; TF-1A) ทรีฟาวิน โมโนแกลเลตบี หรือทีเอฟ-1 บี (theaflavin 
monogallate B ; TF-1B) และทรีฟาวินไดแกลเลต หรือ ทีเอฟ-2 (theaflavin digallate ; TF-2) 
(Peterson, 2005; Cabrera et al., 2006) ดังภาพที่ 2.4 แต่คาเทชินเป็นองค์ประกอบที่พบมาก
ที่สุดในชา และชาแต่ละชนิดมีสารประกอบที่แตกต่างกัน (ตารางท่ี 2.1) เนื่องจากกระบวนการผลิตชา
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แต่ละชนิดมีกระบวนการผลิตที่แตกต่างกัน เช่น กระบวนการหมักชามีผลต่อปริมาณสารประกอบ  
ฟลาโวนอยด์ในชา พบว่าระดับการหมักที่แตกต่างกันจากน้อยไปมาก (จากชาเขียว ไปเป็นอูหลงและ
ชาด า) ท าให้ปริมาณคาเทชินทั้งหมด และอิพิแกลโลคาเทชิน 3-แกลเลตลดลง ดังตารางที่ 2.2 

 

 

 
R1 = OH, R2 = H 

 

1- epicatechin galate (ECG) 
 
1-epigalocatechin (EGC) 
 
1- epigalocatechin galate 
(EGCG) 

 
R3, R4 = H 

 

 

Theaflavin (TF) 
 
Theaflavin monogallate A (TF-
1A) 
 
Theaflavin monogallate B (TF-
1B) 

  

Theaflavin digallate (TF-2) 

ภาพที่ 2.4 สารประกอบพอลิฟีนอลที่พบในชา 
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ตารางที่ 2.1 ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท่ีพบในชา 
สารประกอบสารประกอบ* 

ฟลาโวนอยด์ที่พบในชา 
ชาด า ชาเขียว ชาอูหลง ชาผู่เอ๋อร ์

เฉลี่ย ช่วง เฉลี่ย ช่วง เฉลี่ย ช่วง เฉลี่ย ช่วง 
ฟลาแวน-3-ออลส ์         
คาเทชิน 167 35–480 24 0–80 17 0–70 0 0 
อิพิคาเทชิน 316 60–

1100 
793 190–

2000 
259 120-450 81 0–250 

อิพิคาเทชิน 3-แกลเลต 923 280–
2380 

1755 328–
4630 

707 170–
1210 

40 0–120 

อิพิแกลโลคาเทชิน 1257 29–
3870 

1712 100–
5440 

510 180–
1640 

157 12–400 

อิพิแกลโลคาเทชิน 3-แกลเลต 1393 140–
5090 

8975 1182–18 
810 

3861 736–
7110 

120 0–370 

แกลโลคาเทชิน 126 56–278       
แกลโลคาเทชิน 3-แกลเลต   316 160–

1380 
93 40–160 13 0–50 

คาเทชินท้ังหมด (ผลรวมค่าเฉลี่ย) 4182  13 575  5447  411  
คาเทชินท้ังหมด 3937 1019–

12480 
15 667 7820–24 

110 
6037 2100–

8870 
493 140–940 

ธีอะฟลาวินส ์ 162 40–527       
ธีอะฟลาวินส ์3-แกลเลต 105 7–260       
ธีอะฟลาวินส3์’-แกลเลต 178 13–413       
ธีอะฟลาวินส3์,3’-ไดแกลเลต 144 7–496       
ธีอะฟลาวินสท์ั้งหมด (ผลรวมค่าเฉลี่ย) 589        
ธีอะฟลาวินสท์ั้งหมด 568 67–

1448 
      

The arubigins 12490 4530–
16933 

      

ฟลาแวน-3-ออลส์ทั้งหมด 17262  13576  5447  411  
ฟลาโวนอล         
แคมเฟอรอล 132 44–213 130 91–150  90  23 
ไมรสิติน 25 0–80 101 52–131  49  40 
เคอซิติน 210 89–416 175 140–230  130  52 
ฟลาโวนอลทั้งหมด 367  406  269  115  
ฟลาโวน         
อะพิจินิน 54 21–91 77 25–128    109  0 
ลูทีโอลิน 5 3–9 8 2–14  9  5 
ฟลาโวนท้ังหมด 59  85  119  5  
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 17687  14066  5834  531  

ที่มา : Lakenbrink (2000) 
หมายเหตุ :  * แสดงหน่วยมิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
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ตารางที่ 2.2 ผลของกระบวนการหมักต่อปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ในชา 
สารประกอบฟลาโวนอยด์* ชาเขียว ชาอูหลง ชาด า ชาผู่เอ๋อร์d 

ฟลาแวน-3-ออลส ์     
คาเทชิน 24 17 167  0  

อิพิคาเทชิน 793 259 316  81 
อิพิคาเทชิน 3-แกลเลต 1755 707  923  40  

อิพิแกลโลคาเทชิน 1712 510  1,257 157  
อิพิแกลโลคาเทชิน 3-แกลเลต 8975 3861  1,393 120  
แกลโลคาเทชิน 3-แกลเลต 316 93  126  13  
คาเทชินท้ังหมด (ผลรวมค่าเฉลี่ย) 13,576 5447 4,183 411 
คาเทชินท้ังหมด 15,667 6037  3,937  493  
ฟลาโวนอล 
แคมเฟอรอล 

 
30 

 
90 

 
132 

 
23 

ไมรสิติน 101 49 25  40 
เคอซิติน 175 130 210 52 
ฟลาโวน     
อะพิจินิน 77 110 54 0 
ลูทีโอลิน 8 9 5 5 
ที่มา : Lakenbrink (2000) 
หมายเหตุ :  * แสดงหน่วยมิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 

นอกจากนั้นยังมีปัจจัยที่ส าคัญที่มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ในชา 2 ประการ
คือ องค์ประกอบของชาและลักษณะการชง โดยองค์ประกอบของชาจะขึ้นอยู่กับชนิดและ
กระบวนการผลิตชา ส่วนลักษณะการชง ได้แก่ ขนาดของชา อัตราส่วนของชาต่อปริมาณน้ า เวลา 
และอุณหภูมิที่ใช้ในการชง ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดมากที่สุดคือ
ชนิดและน้ าหนักของชาที่ใช้ชง (Lou and Robert, 2010) 

 
 

2.6 ชาอื่นๆ 
ค าว่า ชา นอกจากจะหมายถึงผลผลิตจากต้นชาแล้ว ยังหมายรวมถึงเครื่องดื่มกลิ่นหอม ที่ท า

จากพืชตากแห้งชนิดต่างๆ น ามาชงหรือต้มกับน้ าร้อนอีกด้วย และค าว่า "ชาสมุนไพร" นั้น หมายถึง 
น้ าที่ชงจากสมุนไพร ใบไม้ ดอกไม้ หรือผลไม้ ของพืชอ่ืนๆ ที่ไม่มีส่วนผสมจากต้นชา เช่น 

ชามะลิ 
เป็นชาที่น าชาเขียว (หรืออาจเป็นชาอ่ืนๆ) มาใส่ดอกมะลิที่รีดน้ า และกลิ้งแล้ว ใส่ลงไป ปกติ

ถ้าเป็นชาที่คุณภาพต่ า จะไม่ใช้มะลิแท้ๆ มาท า เพียงแค่แต่งกลิ่นประกอบเพ่ิมเท่านั้น ส่วนชามะลิ
แท้ๆ จะใส่มะลิอบแห้งไปด้วย ท าให้ได้รส และกลิ่นมะลิเต็มตัว ท าให้ราคาของชามะลิแท้จะค่อนข้าง
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แพงซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระในชามะลิจะเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากชานั่นเอง (Kim et al., 
1999) 

ชาตะไคร้เตยหอม 
เป็นชาที่ไม่ได้ใช้ส่วนผสมจากต้นชาเลย แต่ว่าน าพืชที่มีกลิ่นหอม มาหั่นพอประมาณ และ

อบแห้ง เป็นชาที่มีกลิ่นค่อนข้างแรง และราคาถูกกว่าชาแท้ๆ แต่รสชาติจะสู้ไม่ได้ ส่วนสารต้านอนุมูล
อิสระที่ได้จะขึ้นอยู่กับวัตถุดิบที่น ามาใช้ เช่นสารต้านอนุมูลอิสระในคะไคร้ ได้แก่ เ ทอร์พีนีออล      
คริโทรนิลลอล ไลโมนีน เจอร์รัลออย ไดเพนทีน เมทิลเฮบทีนอน และนีรอล (Simon et al., 1984) 

ชาใบหม่อน 
เป็นชาที่ก าลังได้รับความนิยม ไม่แพ้ชาชนิดอ่ืน โดยสรรพคุณของใบหม่อนจะช่วยป้องกัน

รักษา โรคเบาหวาน ลดระดับน้ าตาลในเส้นเลือด และช่วยขจัดไขมันส่วนเกินในร่างกายได้ดี อีกทั้งยัง
มีราคาค่อนข้างถูกเม่ือเทียบกับชาชนิดอื่นๆ ชาใบหม่อนมีสารต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญหลายชนิด เช่น 
เควอซิติน แคมเฟอรอล (kaempferol) และรูทิน (rutin) นอกจากนั้นยังพบว่าชาใบหม่อนมีสารดีเอ็น
เจ (1-deoxynojirimycin) มีสรรพคุณลดระดับน้ าตาลในเลือด มีสารกาบา (gamma amino-
butyric acid) ลดความดันโลหิต มีสารกลุ่มไฟโตสเตอรอล (Phytosterol) ลดไขมันในเลือด 
(Arabshahi and Urooj, 2007; Katsube, 2006) อีกท้ังชาใบหม่อนไม่มีรายงานผลข้างเคียงจึงถือว่า
ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
 
2.7 กระบวนการผลิตชา  

การผลิตชามีข้ันตอนดังนี ้
1. การเก็บใบชา (tea plucking) เป็นขั้นตอนที่ส าคัญเนื่องจากต้องอาศัยความละเอียดใน

การเก็บ  การเก็บใบชาต้องใช้แรงงานคนใช้การเก็บจึงจะได้ยอดใบชาที่มีคุณภาพดี การเก็บจะต้อง
เลือกเก็บเฉพาะยอดชาที่ตูมและใบที่ต่ าจากยอดตูมลงมา 2 ใบ เนื่องจาก พอลีฟีนอล ซึ่งเป็น
สาระส าคัญในชาจะมีอยู่มากเฉพาะในยอดชาเท่านั้น 

2. การผึ่งชา (withering) เป็นขั้นตอนที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและ
เกิดปฏิกิริยาเคมีของสารต่างๆในใบชา การผึ่งชาจะท าให้น้ าในใบชาระเหยไป ท าให้ใบชาเหี่ยวและจะ
มีการซึมผ่านของสารต่างๆ ภายในและภายนอกเซลล์ ในการผึ่งชานี้ เองเอนไซม์ polyphenol  
oxidase จะเร่งปฏิกิริยา oxidation และ polymerization ท าให้สาร polyphenol เกิดปฏิกิริยา
เคมีเป็นองค์ประกอบใหม่ที่ท าให้ชามีสี กลิ่น และรสชาติที่แตกต่างกันไป 

3. การนึ่งชา (steaming) หรือการคั่วชา (pan firing) เป็นขั้นตอนที่ให้ความร้อนกับใบชา
เพ่ือท าลายเอนไซม์ polyphenol oxidase ท าให้หยุดปฏิกิริยาการหมัก 

4. การนวดชา ( rolling) เป็นขั้นตอนท่ีใช้น้ าหนักกดทับลงใบชา เป็นการขยี้ใบชาเพื่อให้เซลล์
แตก เมื่อเซลล์แตกจะท าให้สารประกอบต่างๆ ที่อยู่ในเซลล์ ไหลออกมานอกเซลล์และเคลือบอยู่บน
ส่วนต่างๆ ของใบชา 

5. การหมักชา (fermentation) เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องเริ่มตั้งแต่การผึ่งชา
และนวดชา ก่อนที่จะถึงขั้นตอนการหยุดปฏิกิริยาเอนไซม์ polyphenol oxidase ด้วยความร้อน 
(steaming หรือ firing) ในกระบวนการนี้เอนไซม์ polyphenol oxidase จะเร่งปฏิกิริยา oxidation
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ท าให้ polyphenolsเกิด oxidized และเกิดปฏิกิริยา polymerization ได้เป็นสารประกอบเชิงซ้อน
ระหว่าง polyphenols ที่มีโมเลกุลใหญ่ขึ้น ซึ่งท าให้ชาเกิดกลิ่น สี และรสชาติที่แตกต่างกันไปตาม
องค์ประกอบทางเคมีที่อยู่ในชาและตามกรรมวิธีการผลิต 

6. การอบแห้ง (drying) เป็นขั้นตอนการอบแห้งเพ่ือลดความชื้นในใบชาให้เหลือประมาณ
ร้อยละ 5 เพ่ือให้สามารถเก็บใบชาไว้ได้นาน 

7. การคัดบรรจุ (sorting and packking) หลังการอบแห้งจะเป็นการคัดเลือกเศษกิ่งก้าน
ของใบชา และสิ่งเจือปนต่างๆออกจากใบชา เสร็จแล้วน ามาบรรจุใส่ถุงเพ่ือรอจ าหน่าย 
 
2.8 การอบแห้ง 

การอบแห้ง คือ กระบวนการลดความชื้น ซึ่งส่วนใหญ่ใช้การถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุที่ชื้น
เพ่ือไล่ความชื้นออกด้วยการระเหย โดยของเหลวที่อยู่ในวัสดุจะเคลื่อนที่ออกมายังผิวส่วนไอน้ าในวัสดุ
จะเคลื่อนที่ออกมายังผิว ส่วนไอน้ าในวัสดุจะเคลื่อนที่เนื่องจากความแตกต่างของความเข้มข้นของ
ความชื้น และความดันไอที่แตกต่างกัน ระหว่างไอน้ าในวัสดุกับอากาศร้อนช่วงแรกของการอบแห้ง
เป็นช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ การถ่ายเทความร้อนและมวลระหว่างวัสดุกับอากาศจะเกิดขึ้นรอบๆ  
ผิววัสดุเท่านั้น ความร้อนกับอากาศร้อนจะถ่ายเทไปยังผิววัสดุการถ่ายเทความร้อนและการเทมวลสาร
จะเกิดขึ้นภายในมวลวัสดุโดยน้ าภายในวัสดุจะเคลื่อนที่มายังผิววัสดุในรูปของเหลวหรือไอน้ า แล้ว
ระเหยเมื่อได้รับความร้อนจากอากาศการเคลื่อนที่ของน้ า จากภายในวัสดุมายังผิวจะช้ากว่าการพา
ความชื้นจากผิวไปยังอากาศ ท าให้อัตราการอบแห้งลดลงที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพันธ์อากาศคงที่ 
ความชื้นของวัสดุจะลดลงจนถึงจุดหนึ่ง ซึ่งไม่เปลี่ยนแปลงที่จุดนี้ความดันไอน้ าของน้ าในวัสดุมีค่า
เท่ากับความดันไอของอากาศที่อยู่รอบๆ และอุณหภูมิของวัสดุก็เท่ากับอุณหภูมิของอากาศรอบๆ ท า
ให้น้ าไม่สามารถระเหยออกจากวัสดุได้เรียกความชื้นในขณะนั้นว่า ความชื้นสมดุล  
          วัตถุประสงค์ของการท าแห้งอาหาร คือ เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา การท าแห้ง เป็นการลด
ปริมาณน้ าในอาหาร เพ่ือยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ทุกชนิด เช่น รา (mold) ยีสต์ (yeast) 
แบคทีเรีย (bacteria) ที่เป็นสาเหตุให้อาหารเสื่อมเสีย (microbial spoilage) ยับยั้งการท างานของ
เอ็นไซม์ (enzyme) หรือชะลอปฏิกิริยาต่างๆ ทั้งทางเคมีและทางชีวเคมีซึ่งมีน้ าเป็นส่วนร่วมและเป็น
สาเหตุให้อาหารเสื่อมเสีย (food spoilage)ท าให้อาหารปลอดภัย การลดปริมาณน้ าในอาหารโดยการ
ท าแห้ง ท าให้อาหารมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (water activity) น้อยกว่า 0.6 ซึ่งเป็นระดับที่ปลอดภัย
จากจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogen) รวมทั้งยับยั้งการสร้างสารพิษของเชื้อรา (mycotoxin) เช่น 
Aflatoxin เพ่ือท าให้อาหารมีน้ าหนักเบา ลดปริมาตร ท าให้สะดวกต่อการขนส่ง การบริโภค หรือการ
น าไปเป็นวัตถุดิบในการแปรรูปต่อเนื่องด้วยวิธีอ่ืนๆ สร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ที่เป็นทางเลือกของผู้บริโภค
มากขึ้น (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และ นิธิยา รัตนาปนนท์, 2559) 
        2.8.1 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการท าแห้ง 

การท าแห้งคือการเคลื่อนย้ายน้ า ออกจากอาหารปัจจัยใดๆ ที่มีผลต่อการเคลื่อนย้ายนี้จึงมี
ผลต่ออัตราเร็วของการท าแห้งได้แก่ 

2.8.1.1 คุณสมบัติของอาหาร อาหารเนื้อโปร่งมีการเคลื่อนที่ของน้ าภายในอาหารแบบ
ผ่านช่องแคบซึ่งเร็วกว่าการแพร่ในอาหารเนื้อแน่น ดังนั้นอาหารเนื้อโปร่งจึงแห้งได้เร็วกว่าอาหารเนื้อ
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แน่นอาหารที่มีน้ าตาลสูงจะเหนียว กีดขวางการเคลื่อนที่ของน้ า จึงแห้งช้ากว่าอาหารที่มีการลวกนวด
คลึงท าให้เซลล์แตกจึงแห้งได้เร็วขึ้น 

2.8.1.2 ขนาดและรูปร่างมีผลต่อพ้ืนผิวต่อน้ าหนักเช่นรูปร่างเหมือนกันขนาดเล็กจะมี
พ้ืนที่ผิวต่อน้ าหนักมากกว่าขนาดใหญ่จึงท าให้แห้งเร็วกว่าแต่ทั้งนี้ต้องค านึงถึงพ้ืนที่ผิวสัมผัสกับอากาศ
ที่จะเกิดการเคลื่อนย้ายไอน้ าออกไปถ้าชิ้นเล็กมากทับถมกันการระเหยเกิดได้เฉพาะที่ผิวสัมผัสกับ
อากาศจึงท าให้การท าแห้งเกิดได้ช้าทั้งๆ  ที่พื้นท่ีต่อหน่วยน้ าหนักมาก 

2.8.1.3 อุณหภูมิของอากาศร้อนถ้าอากาศมีความชื้นคงที่การเพ่ิมอุณหภูมิเป็นการเพ่ิม
ความสามารถในการรับไอน้ าจึงมีผลต่อการท าแห้งในช่วงอัตราการท าแห้งคงที่ และอุณหภูมิที่สูงขึ้น
ท าให้การแพร่กระจายของน้ าดีขึ้นจึงมีผลต่อการอบในช่วงการท าแห้งลดลงด้วย 

2.8.1.4 ความเร็วของลมร้อนลมร้อนท าหน้าที่ในการเคลื่อนย้ายไอน้ า ออกไปด้วยเมื่อ
ความเร็วลมเพ่ิมขึ้นจึงเคลื่อนย้ายได้ดีขึ้นนอกจากนั้นความเร็วลมท าให้เกิดกระแสปั่นป่วนของอากาศ
ในเตาอากาศจึงสัมผัสอาหารได้ดียิ่งขึ้น 

 
2.8.2 วิธีการอบแห้งและเครื่องท าแห้ง 

2.8.2.1 เครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย (spray drier) 
 เครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย หรือเครื่องท าแห้งแบบพ่นกระจาย คือ เครื่องท าแห้ง 

(drier) ที่ใช้ท าแห้ง (dehydration) ส าหรับอาหารเหลว เช่น นมผง น้ าผลไม้ กาแฟ ไข่ โดยใช้
เครื่องพ่นละออง (atomizer) ท าให้อาหารเหลวเป็นละออง สัมผัสกับกระแสลมร้อนภายในห้อง
อบแห้ง (drying chamber) ท าให้น้ าในอาหารระเหยออกไปอย่างรวดเร็ว ผลิตภัณฑ์อาหารที่ได้มี
ลักษณะเป็นผงแห้ง ตกลงสู่ภาชนะรองรับด้านล่าง ผงบางส่วนที่รวมอยู่กับลมร้อนจะถูกแยกออก
ด้วยระบบแยก อาหารผงที่ได้มีความชื้น (moisture content) ต่ า (น้อยกว่าร้อยละ 5) นิยมใช้ใน
การผลิตอาหารแห้งมีมีลักษณะเป็นผง 

2.8.2.2 เครื่องอบแห้งแบบตู้ (cabinet drier) 
เครื่องอบแห้งแบบตู้ เป็นอุปกรณ์แปรรูปอาหาร (food processing equipment) 

หมายถึง เครื่องท าแห้ง (drier) ที่ใช้เพ่ือการท าแห้ง (dehydration) อาหารที่มีลักษณะเป็นตู้ 
(cabinet) ท างานเป็นกะ (batch) เหมาะส าหรับโรงงานขนาดเล็ก ที่ไม่ต้องการก าลังการผลิตสูงมาก 
ได้แก่ การอบแห้งผัก ผลไม้ เนื้อสัตว์ สัตว์น้ า สมุนไพร เครื่องเทศ เช่น กุ้งแห้ง กระชายด าแห้ง 

2.8.2.3 เครื่องอบแห้งแบบสายพาน (belt drier) 
เครื่องท าแห้งแบบสายพาน (belt drier) เป็นเครื่องท าแห้ง (drier) ชนิดหนึ่งที่ใช้เพ่ือ

การท าแห้ง (dehydration) อาหาร ท างานแบบต่อเนื่อง จัดเป็น tunnel drier ชนิดหนึ่ง ซึ่งใช้
สายพานล าเลียง (belt conveyor) เป็นตัวล าเลียงเพ่ือลดการใช้แรงงานน าเข้าและเอาผลิตภัณฑ์ออก 
อาหารจะถูกวางเรียงให้กระจายสม่ าเสมอบนสายพานที่มีลักษณะเป็นตะแกรงโปร่ง (mesh belt) ให้
อากาศผ่านได้ บริเวณที่อบแห้งมีลักษณะเป็นอุโมงค์อบแห้ง ที่มีลมร้อนเป็นตัวกลางถ่ายเทความชื้น
ออกจากชิ้นอาหาร แหล่งก าเนิดความร้อนอาจเป็นแก๊ส หรือ ไอน้ าร้อน 

2.8.2.4 เครื่องท าแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด (fluidized bed drier) 
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เครื่องท าแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด (fluidized bed drier) คือ อุปกรณ์ที่ใช้ในการท าแห้ง 
(dehydration) ที่ใช้ลมร้อนเป่าผ่านชั้นวัสดุ (bed) ท าให้วัสดุลอยตัวเป็นอิสระ เกิดการคลุกเคล้าและ
สัมผัสกับลมร้อนอย่างสม่ าเสมอ มีอัตราการถ่ายเทความร้อนและมวลสูง สามารถลดความชื้นของวัสดุ
ลงได้อย่างรวดเร็ว เหมาะกับใช้ท าแห้งวัสดุที่เป็นเม็ดเล็กที่มีรูปทรงและขนาดสม่ าเสมอ เช่น เมล็ด
ธัญพืช (cereal grain) ถั่ว (legume) เป็นต้น และยังใช้ได้กับของเหลวแบบข้นหนืด (paste) เนื้อ
ผลไม้ (pulp) อีกด้วย 

2.8.2.5 เครื่องอบแห้งแบบแฟลช (flash drier) 
เครื่องท าแห้งแบบใช้ลม (flash drier หรือ pneumatic drier) หมายถึง เครื่องอบแห้ง 

(drier) ที่ใช้ส าหรับท าแห้ง (dehydration) วัสดุที่เป็นเม็ด หรือเป็นผงเช่น แป้งสตาร์ซซึ่งวัสดุจะถูก
ป้อนเข้าท่อลมร้อน ไหลล าเลียงด้วยลม (pneumatic conveyor) ไปตามท่อ เกิดการถ่ายเทความ
ร้อนและความชื้นระหว่างลมร้อนกับวัสดุท าให้วัสดุแห้งอย่างรวดเร็ว 

2.8.2.6 เครื่องท าแห้งแบบระเหิด (freeze drier) 
เครื่องท าแห้งโดยการแช่เยือกแข็ง (freezing) อาหารก่อน แล้วลดความดันภายใต้

อุณหภูมิต่ า เพ่ือให้น้ าแข็งระเหิด (sublimation) เป็นไอ (ที่อุณหภูมิ เท่ากับหรือ ต่ ากว่า 0 องศา
เซลเซียส น้ าแข็งระเหิดที่ความดันเท่ากับ 4.7 มิลลิเมตรปรอทหรือต่ ากว่า) วิธีการนี้เหมาะกับอาหารที่
ไวต่อการสูญเสียคุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการด้วยความร้อน อาหารแห้งที่ได้มีคุณภาพสูง และมี
สมบัติในการคืนสภาพได้ดี แต่มีค่าใช้จ่ายสูงเมื่อเปรียบเทียบกับการท าแห้งด้วยเครื่องท าแห้งที่ใช้ลม
ร้อนทั่วไป 

2.8.2.7 เครื่องท าแห้งแบบสุญญากาศ (vacuum drier) 
เครื่องอบสุญญากาศ เป็นเครื่องอบ (drier) ที่ใช้เป็นท าแห้ง (dehydration) อาหาร ที่

ท างานภายใต้ภาวะที่ความดันอากาศต่ ากว่าความดันบรรยากาศ (atmoshperic pressure) 
สุญญากาศตาม phase diagram ท าให้น้ าระเหยได้ที่อุณหภูมิต่ าลงการท าให้เกิดสุญญากาศใน
ห้องอบ จะใช้ปั๊มสุญญากาศ (vacuum pump) เพ่ือสูบอากาศออกการท าแห้งด้วยเครื่องอบ
สุญญากาศ จะช่วยรักษาคุณภาพของอาหารได้ดีกว่าการท าแห้งที่ความดันบรรยากาศเครื่องอบ
สุญญากาศยังใช้เพ่ือการหาความชื้นของอาหารที่ไวต่ออุณหภูมิสูง เช่น อาหารที่มีน้ าตาลสูง หรือ
อาหารที่มีน้ ามันหอมระเหย (essential oil) เป็นส่วนประกอบ เพื่อหลีกเลี่ยงการอบที่อุณหภูมิสูงที่ท า
ให้ผลการวิเคราะห์ผิดพลาด 

2.8.2.8 เครื่องอบแห้งด้วยอินฟราเรด (infrared drier) 
เครื่องอบแห้งด้วยอินฟราเรด หมายถึง เครื่องท าแห้ง (drier) ที่ใช้เพ่ือการท าแห้ง 

(dehydration) โดยใช้รังสีอินฟราเรด (infrared) การใช้กับอาหารการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด 
น ามาใช้เพ่ือผลิตผลทางการเกษตรหลากหลายชนิด เช่น เมล็ดธัญพืช ข้าวเปลือก ถั่วลิสง และเมล็ด
มะม่วงหิมพานต์ เหมาะสมในการใช้งานกับวัสดุที่มีความชื้นไม่สูงมากการอบแห้งแบบอินฟราเรดอาจ
ใช้ร่วมกับการให้ความร้อนแบบอ่ืน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการอบแห้ง (อ าไพศักดิ์ ทีบุญมา และ ศักดิ์
ชัย จงจ า, 2552) 
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ข้อดีของการใช้อินฟราเรดเพ่ืออบแห้งอาหาร 
1) เนื่องจากรังสีอินฟราเรดสามารถแผ่ทะลุเข้าไปในเนื้อวัสดุ ส่งผลให้โมเลกุลของน้ าใน

เนื้อวัสดุสั่น และเกิดความร้อน ซึ่งจะท าให้อุณหภูมิในเนื้อวัสดุสูงกว่าอุณหภูมิที่ผิว ส่งผลให้ผิว
ภายนอกของวัสดุอบแห้งไม่เหี่ยวย่น และได้ผลิตภัณฑ์ที่ใกล้เคียงกับวัตถุดิบที่น ามาอบแห้ง 

2) รังสีอินฟราเรดยังให้ความร้อนได้อย่างรวดเร็ว และกระจายความร้อนได้อย่าง
สม่ าเสมอ ติดตั้งง่าย ประหยัดพลังงาน และลดระยะเวลาในการอบแห้ง 

2.8.2.9 เครื่องท าแห้งแบบลูกกลิ้ง (drum drier) 
เครื่องท าแห้งแบบลูกกลิ้ง (drum drier) คือ เครื่องท าแห้ง (drier) ที่ใช้เพ่ือการท าแห้ง 

(dehydration) อาหารที่มีลักษณะเป็นของเหลวข้นหนืด เช่น น้ าแป้งสุก ผลไม้บด เช่น กล้วย ทุเรียน 
2.8.2.10 เครื่องท าแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (solar drier) 
เครื่องท าแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (solar drier) คือ เครื่องท าแห้ง (drier) ที่ใช้พลังงาน

ความร้อนจากแสงอาทิตย์ ใช้ส าหรับท าแห้ง (dehydration) ผลิตผลทางเกษตร เช่น ผัก ผลไม้ 
เครื่องเทศ สมุนไพร อาหารทะเล 

2.8.2.11 การท าแห้งแบบ osmotic dehydration 
การท าแห้งด้วยวิธีออสโมซิส (osmotic dehydration) เป็นวิธีการท าแห้ง 

(dehydration) โดยการแช่อาหารในสารละลาย เช่น น้ าตาล เกลือ เพ่ือให้เกิดการออสโมซิส 
(osmosis) โดยน้ าภายในเซลล์อาหารจะแพร่ออกสู่สารละลายภายนอก ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ (cell 
membrane) ที่มีสมบัติเป็นเยื่อกึ่งซึมผ่านได้ (semipermeable membrane) หลักการนี้ใช้ในการ
ดึงน้ าออกจากวัตถุดิบ เช่น ผัก ผลไม้ ก่อนน าไปท าแห้งด้วยวิธีปกติ 

2.8.2.12 การท าแห้งแบบโฟม (foam mat drying) 
การท าแห้งแบบโฟม เป็นการท าแห้ง (dehydration) ที่ใช้กับอาหารเหลว ซึ่งขั้นตอน

ส าคัญ คือท าให้อาหารที่ต้องการท าแห้งให้เป็นโฟม (foam) ก่อนแล้วจึงน ามาท าแห้ง ด้วยวิธีการ
ต่างๆ เช่น อบแห้งในตู้อบแห้ง (cabinet drier) การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze drying) 
จากนั้นอาจน ามาบดละเอียดให้เป็นผง ใช้ได้ดีกับไข่ขาว ผลิตภัณฑ์น้ าผัก น้ าผลไม้ หลายชนิด เช่น น้ า
แอปเปิ้ล น้ าส้ม น้ าสับปะรด น้ าองุ่น 

  
2.9 สารต้านอนุมูลอิสระ 

2.9.1 ความหมายของสารต้านอนุมูลอิสระ 
       สารต้านอนุมูลอิสระ คือ สารปริมาณน้อยที่สามารถป้องกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของอนุมูลอิสระได้ สารเหล่านี้มีกลไกในการต้านอนุมูลอิสระหลายแบบ เช่น ดักจับ 
(scavenge) อนุมูลอิสระโดยตรงยับยั้งการสร้างอนุมูลอิสระเข้าจับ (chelate) กับโลหะเพ่ือป้องกัน
การสร้างอนุมูลอิสระ สารต้านอนุมูลอิสระ เป็นสารประกอบที่ทนต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใน
เซลล์โดยทั่วไปสารต้านอนุมูลอิสระสามารถพบได้ในธรรมชาติจากสารหลายชนิด เช่น สารประกอบ  
ฟีนอลิก (phenolic compounds) สารประกอบไนโตรเจน (nitrogen compounds) และแคโร-    
ทีนอยด์ (carotenoid)  
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บทบาทส าคัญของสารต้านอนุมูลอิสระ คือ ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในร่างกาย 
ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่างๆ ของมนุษย์ ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันที่เป็น 
สาเหตุหลักของการเสื่อมคุณภาพในอาหาร ปัจจุบันองค์กรที่เกี่ยวข้องในอุตสาหกรรมอาหารและยา 
ได้พยายามพัฒนาสารต้านอนุมูลอิสระที่มาจากธรรมชาติ เช่น สาหร่ายทะเล แบคทีเรีย เชื้อราและพืช
ชั้นสูง อย่างไรก็ตาม ในภาวะปกติร่างกายของคนเราจะมีการป้องกันการสะสมสารอนุมูลอิสระอยู่แล้ว
ซึ่งแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนแรกเกิดจากร่างกายสร้างเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระขึ้นมาควบคุม
ปริมาณอนุมูลอิสระให้อยู่ในภาวะที่สมดุล และส่วนที่สองคือ กลุ่มของสารต้านอนุมูลอิสระที่มาจาก
วิตามินเอ ซี อี หรือเบตาแคโรทีน (β-carotene) รวมทั้งสารประกอบฟีนอลิก ซึ่งเป็นพฤษเคมีที่
สามารถพบได้ในพืชผักและผลไม้ เพ่ือเข้าไปช่วยเสริมสร้างระบบการต่อต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันใน
ร่างกายให้มีประสิทธิภาพในการท าลายอนุมูลอิสระได้ดี  ตัวอย่างสารต้านอนุมูลอิสระที่พบในร่างกาย  
เช่น เอนไซม์คะตะเลส  (catalase) กลูตาไธโอนเพอรอกซิเดส (glutathione  peroxidase) และ
ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส (superoxide  dismutase) หรือสารประกอบโปรตีนบางอย่าง เช่น   
อัลบูมิน  (albumin),  บิลิ รูบิน  (bilirubin),  เซอรู โลพลาสมิน (ceruloplasmin) กลูตาไธโอน 
(glutathione) ทรานสเฟอริน  (transferrin) ยูบิควินอล (ubiquinol) และยูเรต (urate)  เป็นต้น 
สารเหล่านี้มีหน้าที่คอยควบคุมอนุมูลอิสระต่างๆ ให้อยู่ในระดับพอเหมาะ แต่ถ้าเมือใดที่มีอนุมูลอิสระ
เกิดขึ้นในปริมาณมากเกินกว่าที่ระบบป้องกันจะยับยั้งได้หมด จะท าให้เกิดสภาวะที่เรียกว่า 
“oxidative stress” ขึ้น ภายใต้สภาวะดังกล่าวอนุมูลอิสระจะท าอันตรายต่ออวัยวะและเนื้อเยื่อ
ต่างๆ ของร่างกาย ซึ่งถ้าสะสมในปริมาณมากๆ อาจน าไปสู่ความผิดปกติหรือพยาธิสภาพหลายอย่าง  
(เจนจิรา จิรัมย์ และ ประสงค ์สีหานาม, 2554) 

 
2.9.2 ความส าคัญของสารต้านอนุมูลอิสระ 

           สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) นับว่ามีบทบาทส าคัญในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน
ทั้งในระบบของอาหาร (food system) และร่างกายมนุษย์ (human body) ในระบบของอาหารนั้น
สารต้านอนุมูลอิสระ (free radical) จะช่วยชะลอการเกิดออกซิเดชันของไขมันในอาหารและลดหรือ
ก าจัดอนุมูลอิสระจากปฏิกิริยาออกซิเดชันในขั้นทุติยภูมิ ซึ่งจะช่วยรักษาคุณภาพของอาหารด้านต่างๆ 
เช่น กลิ่นรส เนื้อสัมผัส คุณค่าทางโภชนาการและสีของอาหารในระหว่างการแปรรูปและเก็บรักษา 
นอกจากนี้สารต้านอนุมูล อิสระยังช่วยลดการเกิดออกซิ เดชันของโปรตีนและอันตรกิริยา 
(interaction) ระหว่างหมู่คาร์บอนิลของอนุพันธ์ลิพิดกับโปรตีน (Elias et al., 2008) ส าหรับใน
ร่างกายมนุษย์นั้นสารต้านอนุมูลอิสระในร่างกายจะท าหน้าที่ป้องกันความเสียหายของเซลล์ต่างๆ จาก
การเกิดออกซิเดชันโดยอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในร่างกายซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เกิดโรคต่างๆ และความแก่
ชรา (Fang et al., 2002) 
 อนุมูลอิสระเป็นสารที่มีอิเล็กตรอนซึ่งไม่มีคู่อยู่ในวงรอบของอะตอมหรือโมเลกุล ท าให้ไม่
เสถียรและสามารถไปจับกับอะตอมหรือโมเลกุลอ่ืนเกิดเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ เช่น อนุมูลไฮดรอกซี 
(hydroxy radical) อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ (superoxide) อนุมูลเพอร์ออกซี (peroxy radical) 
อนุมูลแอลคอกซี (alkoxy radical) และอนุมูลไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide 
radical) เป็นต้น ซึ่งอนุมูลอิสระเหล่านี้เกิดได้จากปัจจัยทั้งภายในและภายนอกร่างกาย ปัจจัยภายใน
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ร่างกาย เช่น การเผาผลาญอาหาร การหายใจ การออกก าลังกาย การติดเชื้อ และความเครียด ส่วน
ปัจจัยภายนอกร่างกาย ได้แก่ อาหารที่เกิดการออกซิไดซ์ในระหว่างกระบวนการแปรรูปและการเก็บ
รักษา สารกันบูด ยาฆ่าแมลง แสงยูวี และมลพิษต่างๆ เป็นต้น (Rajalakshmi  and Narasimhan, 
1996) 

โดยปกติหากเกิดอนุมูลอิสระในร่างกายหรือร่างกายได้รับสารอนุมูลอิสระเหล่านี้จาก
ภายนอก ร่างกายจะมีกลไกในการก าจัดอนุมูลอิสระเหล่านี้ได้ 2 วิธี คือ ใช้เอนไซม์ในร่างกายที่มี
คุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ดิส มิวเทส (superoxide 
dismultase) เอนไซม์กลูต้าไธโอนเปอร์ออกซิเดส (glutathione peroxidase) และเอนไซม์คะตาเลส 
(catalase) เป็นต้น และสารต้านอนุมูลอิสระที่ไม่ใช่เอนไซม์ ได้แก่ วิตามินอี (tocopherol) เบตา-   
แคโรทีน (beta-carotene) และวิตามินซี เป็นต้น แต่เนื่องจากกลไกของร่างกายมีข้อจ ากัดในการ
ก าจัดอนุมูลอิสระเหล่านี้ให้หมดไปได้ จึงมีความจ าเป็นต้องได้รับสารต้านอนุมูลอิสระจากแหล่ง
ภายนอกโดยเฉพาะอย่างยิ่งจากอาหาร เพ่ือให้เพียงพอต่อความจ าเป็นของร่างกาย ปัจจัยที่ส าคัญอีก
ประการหนึ่งของที่ควรพิจารณา คือ การหลีกเลี่ยงการรับอนุมูลอิสระจากภายนอกเข้าไป โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งจากอาหารที่เราจ าเป็นต้องบริโภคทุกวัน ดังนั้นการป้องกันการเกิดออกซิเดชันในอาหารจึง
จ าเป็นอย่างยิ่ง นอกจากนี้การแสวงหาแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพและปลอดภัย
ต่อผู้บริโภคจึงมีความส าคัญต่ออุตสาหกรรมอาหารและวิทยาศาสตร์สุขภาพ (Fang et al., 2002) 
 นอกจากนั้นอาหารที่มีไขมันและน้ ามันเป็นองค์ประกอบสามารถเสื่อมเสียได้ง่าย โดย
กระบวนการเสื่อมเสียนั้นสามารถเกิดขึ้นได้หลายแบบ ไม่ว่าจะเป็นการเกิดปฏิกิริยาจากความร้อน
หรือการเก็บรักษาไว้เป็นระยะเวลานาน สาเหตุหลักของกระบวนการเสื่อมเสียที่มักเกิดขึ้นในอาหารที่
มีไขมันเป็นองค์ประกอบ คือ กระบวนการเกิดออกซิเดชัน ซึ่งส่งผลให้คุณค่าทางโภชนาการและ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ลดลง ดังนั้นการชะลอหรือยืดระยะเวลาการเกิดออกซิเดชันจึงเป็นสิ่งส าคัญที่ผู้
มีส่วนเกี่ยวข้องในห่วงโซ่การผลิตอาหารไปจนถึงผู้บริโภคจะต้องให้ความส าคัญอย่างมาก (Pokorny 
et al., 2008) 
 สารต้านอนุมูลอิสระมีการน ามาใช้ครั้งแรกตั้งแต่สมัยสงครามโลกครั้งที่ 2 เพ่ือใช้เป็นวัตถุกัน
เสีย แต่ในปัจจุบันได้รับความนิยมและมีการน ามาใช้กันอย่างแพร่หลาย ด้วยเหตุผลที่ส าคัญ 4 
ประการคือ (Chhajer, 2006) 

1) เพ่ือป้องกันการเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาออกซิเดชันทั้งในระหว่างกระบวนการผลิตและการ
เก็บรักษา ซึ่งมีการน ามาใช้ทั้งสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ เช่น บิวทิลเลเทตไฮดรอกซีโทลูอีนหรือ
บีเอชที (butylated hydroxytoluene; BHT) บิวทิลเลเทตไฮดรอกซีอะนิโซลหรือบีเอชเอ 
(butylated hydroxyanisole; BHA) โพรพิลแกลเลต (propyl gallate; PG) เทอร์เทียรี บิวทิล
ไฮโดรควิโนน หรือทีบีเอชคิว(tertiary butylhydroquinone; TBHQ) และสารต้านอนุมูลอิสระจาก
ธรรมชาติ เช่น สารพอลิฟีนอล (polyphenol) วิตามินอี ฟลาโวนอยด์ (flavonoid compounds) 
เป็นต้น 
 2) ร่างกายมนุษย์สามารถดูดซึมสารต้านอนุมูลอิสระมาใช้ประโยชน์ได้ 
 3) สามารถใช้ประโยชน์จากอนุพันธ์ของสารต้านอนุมูลอิสระได้  
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 4) ใช้ประโยชน์ในด้านการรักษาโรค เช่น ใช้เป็นสารต้านมะเร็ง (anti-cancer) สารต้านการ
อักเสบ (anti-inflammatory) เป็นต้น 

2.9.3 ชนิดของสารต้านอนุมูลอิสระ 
การเกิดออกซิเดชันในอาหารเป็นปัญหาที่ต้องให้ความส าคัญอย่างมาก เนื่องจากมีความ

ยุ่งยากในการควบคุมและการจัดการ ท าให้สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ มีผลกระทบต่ออายุการเก็บ
รักษาและลักษณะทางประสาทสัมผัส อีกทั้งท าให้การเกิดกลิ่นรสที่ไม่พึงประสงค์จากการสลายตัวของ
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวในระหว่างการเกิดออกซิเดชัน การยับยั้งการเกิดออกซิเดชันสามารถท าได้หลายวิธี 
เช่น การป้องกันการสัมผัสกับอากาศ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า การยับยั้งเอนไซม์ที่เร่งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันการก าจัดออกซิเจนออกจากระบบ การลดระดับความดันของออกซิเจน
ภายในระบบ การเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม และการก าจัดตัวเร่งปฏิกิริยาต่างๆ ออกจากระบบ 
เป็นต้น (Wildman, 2001) นอกจากนั้นยังมีวิธีการที่มีความจ าเพาะต่อการยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน
มากขึ้น โดยการใช้สารยับยั้งการเกิดออกซิเดชันหรือสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระ
สามารถจ าแนกออกได้ตามโครงสร้างและกลไกการต้านการเกิดออกซิเดชันที่แตกต่างกัน (ตารางที่ 
2.3) ดังนี้ 
 2.9.3.1 สารต้านอนุมูลอิสระทั่วไป (general antioxidant) 

สารต้านอนุมูลอิสระจะมีบทบาทส าคัญในการท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระแล้วกลายเป็น
สารประกอบที่เฉื่อยต่อปฏิกิริยา โดยทั่วไปกลไกการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระจะท าปฏิกิริยากับ
อนุมูลอิสระเพอร์ออกซีและแอลคอกซี ที่ เกิดจากการสลายตัวของสารประกอบเพอร์ออกไซด์ 
(peroxide)  

2.9.3.2 สารช่วยให้สารประกอบเพอร์ออกไซด์มีความคงตัว (peroxide stabilizer) 
สารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มนี้จะมีบทบาทในการป้องกันหรือยับยั้งการสลายตัวของ

สารประกอบเพอร์ออกไซด์ไปเป็นอนุมูลอิสระ 
2.9.3.3 สารเสริมฤทธิ์ (synergists) 
สารเสริมฤทธิ์เป็นสารที่ไม่มีกิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระ แต่มีบทบาทส าคัญในการ

ส่งเสริมให้สารต้านอนุมูลอิสระสามารถท างานได้ดีขึ้น ในลักษณะการรวมพลังให้เกิดผลลัพธ์ที่ดีขึ้น
กว่าเดิม 
 2.9.3.4 สารคีเลต (chelating agent) 
 สารคีเลตหรือสารจับโลหะจะเป็นสารที่ท าหน้าที่ในการจับกับโลหะที่เป็นตัวกระตุ้นให้
สารประกอบเพอร์ออกไซด์สลายตัวไปเป็นอนุมูลอิสระ เมื่อสารคีเลตจับกับโลหะเกิดเป็นสารประกอบ
ที่เฉื่อยต่อปฏิกิริยาและท าให้โลหะไม่สามารถเร่งปฏิกิริยาต่อได้ 
 2.9.3.5 สารจับออกซิเจนซิงเกลต (singlet oxygen quencher) 
 สารจับออกซิเจนซิงเกลตหรือสารจับออกซิเจนเดี่ยว มีบทบาทในการเปลี่ยนซิงเกลต 
ออกซิเจนหรือออกซิเจนที่มีอิเล็กตรอนเดี่ยว (singlet oxygen) ที่อยู่ในสถานะถูกกระตุ้น (excited 
state) ไปเป็นทริปเลตออกซิเจนหรือออกซิเจนที่มีอิเล็กตรอนเดี่ยว 2 ตัว (triplet oxygen) ที่อยู่ใน
สถานะพ้ืน (ground state) ซึ่งมีความเสถียรมากกว่า 
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ตารางที่ 2.3 กลไกของกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ 
ชนิดของสารต้าน 
อนุมูลอิสระ 

กลไกของกิจกรรม 
ต้านอนุมูลอิสระ 

ตัวอย่างสารต้าน 
อนุมูลอิสระ 

สารต้านอนุมูลอิสระทั่วไป ยับยั้งอนุมูลอิสระ สารพอลิฟีนอล 
สารช่วยให้สารประกอบ
เพอร์ออกไซด์มีความคงตัว 

ป้องกันการสลายตัวของ
สารประกอบเพอร์ออกไซด์ 
ไปเป็นอนุมูลอิสระ 

สารพอลิฟีนอล 

สารเสริมฤทธิ์ เสริมกิจกรรมของสารต้าน
อนุมูลอิสระ 

กรดซิตริก  
กรดแอสคอร์บิก 

สารคีเลต จับกับโลหะกลายเป็น
สารประกอบที่เฉื่อยต่อปฏิกิริยา 

กรดฟอสฟอริก กรดซิตริก 
สารประกอบที่เกิดจากปฏิกิริยา
เมลลาร์ด  
(maillard reaction) 

สารจับออกซิเจนซิงเกลต เปลี่ยนจากซิงเกลตออกซิเจน 
ไปเป็นทริปเลตออกซิเจน 

แคโรทีนอยด์ 

สารช่วยลดปริมาณ
สารประกอบไฮโดร- 
เพอร์ออกไซด์ 

ลดปริมาณสารประกอบ 
ไฮโดรเพอร์ออกไซด์ใน  
non-radical way 

โปรตีน กรดอะมิโน 

ที่มา : Pokorny et al., (2008) 
 
นอกจากนั้นยังสามารถจ าแนกตามกลไกการเข้าท าปฏิกิริยาในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน

ได้ดังนี ้
 1) สารต้านอนุมูลอิสระขั้นปฐมภูมิ (primary antioxidant) 
 สารต้านอนุมูลอิสระขั้นปฐมภูมิเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ท าหน้าที่จับกับอนุมูลอิสระโดยการ
ชะลอหรือยับยั้งการเกิดออกซิเดชันในขั้นเริ่มต้น (initiation) หรือขัดขวางการเกิดออท๊อกซิเดชันใน
ขั้นต่อเนื่อง (propagation) โดยในขั้นเริ่มต้นของการเกิดออท๊อกซิเดชัน ไฮโดรเจนอะตอมจะหลุด
ออกจากกรดไขมันไม่อ่ิมตัวกลายเป็นอนุมูลอิสระดังสมการที่ 1 

 
                    RH          R•+H•                         …………………………..    [1] 

 
อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นสามารถท าปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดเป็นอนุมูลเพอร์ออกซี (ROO•) ใน

ขั้นต่อเนื่อง ดังสมการที่ 2 
R•+O2    ROO•   …………………………..    [2] 

 
ในขั้นต่อเนื่องอนุมูลของเพอร์ออกซีจะท าปฏิกิริยากับกรดไขมันตัวอ่ืนเกิดเป็นสารประกอบ

ไฮโดรเพอร์ออกไซด์และอนุมูลอิสระเกิดขึ้น อนุมูลอิสระของกรดไขมันที่เกิดขึ้นสามารถท าปฏิกิริยา
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กับออกซิเจนเกิดเป็นอนุมูลอิสระและสามารถกระตุ้นกลไกการเกิดออกซิเดชันต่อเนื่องได้อีก ดัง
สมการที่ 3 

 
ROO•+RH  ROOH+ R• …………………………..    [3] 

 
สารประกอบไฮโดรเพอร์ออกไซด์ที่เกิดขึ้นจะไม่คงตัวและสามารถสลายไปเป็นอนุมูลอิสระที่

สามารถเหนี่ยวน าในขั้นต่อเนื่องได้อีก ดังสมการที่ 4 และ 5 
 

ROOH   RO•+OH• …………………………..    [4] 
RO•+RH            ROH+R•           …………………………..    [5] 
 

หน้าที่ของสารต้านอนุมูลอิสระขั้นปฐมภูมิคือจะท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระและเปลี่ยนไปเป็น
สารที่ไม่มีอนุมูลและมีความคงตัวมากกว่า โดยการให้ไฮโดรเจนอะตอมกับอนุมูลอิสระ ส่วนสารต้าน
อนุมูลอิสระจะกลายเป็นอนุมูลอิสระเอง (A•) ที่มีความคงตัวมากกว่าและไม่สามารถเหนี่ยวน าให้เกิด
การออกซิเดชันต่อไปได้อีก ดังสมการที่ 6 – 8 
 

ROO•+AH  ROOH+A• …………………………..    [6] 
RO•+AH  ROH+A• …………………………..    [7] 
R•+AH   RH+A•  …………………………..    [8] 

 
อนุมูลของสารต้านอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะมีความเฉื่อยต่อปฏิกิริยา เนื่องจากอิเล็กตรอนที่ไม่

เสถียรของสารต้านอนุมูลอิสระจะเกิดการเรโซแนนซ์ภายในวงแหวนฟีนอลท าให้เกิดโครงสร้างที่มี
ความคงตัว ส่งผลให้ปฏิกิริยาในขั้นต่อเนื่องถูกยับยั้งหรือเกิดขึ้นได้ช้าลง นอกจากนั้นอนุมูลของสาร
ต้านอนุมูลอิสระยังสามารถท าปฏิกิริยากับสารประกอบเพอร์ออกซี (สมการที่ 9) ออกซี (สมการที่ 10) 
และอนุมูลของสารต้านอนุมูลอิสระตัวอ่ืน (สมการที่ 11) เกิดโครงสร้างไดเมอร์และท าให้ปฏิกิริยา
สิ้นสุดลง 

 
 
  ROO•+A•  ROOA  …………………………..   [9] 
  RO•+A•   ROA  …………………………..  [10] 
  A•+A•   AA  …………………………... [11] 

 
 สารต้านอนุมูลอิสระขั้นปฐมภูมิแบบสังเคราะห์ที่มีการนิยมใช้ได้แก่ บีเอชเอ บีเอชที โพรพิล

แกลเลต และทีบีเอชคิว อย่างไรก็ตามในปัจจุบันมีการน าสารต้านอนุมูลอิสระขั้นปฐมภูมิจาก
ธรรมชาติมาใช้ในอาหารมากข้ึน เช่น วิตามินอี โทโคฟีรอล และแคโรทีนอยด์  เป็นต้น 
 2) สารต้านอนุมูลอิสระขั้นทุติยภูมิ (secondary antioxidant) 



27 

 

 สารต้านอนุมูลอิสระขั้นทุติยภูมิเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีอัตราการยับยั้งการเกิด
ออกซิเดชันค่อนข้างช้าและกลไกในการยับยั้งหลายขั้นตอน แต่ไม่สามารถเปลี่ยนอนุมูลอิสระให้
กลับไปเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความเสถียรสูงกว่าได้ บทบาทของสารต้านอนุมูลอิสระขั้นทุติยภูมิมีหลาย
อย่างด้วยกัน เช่น สามารถจับกับโลหะ ให้อิเล็กตรอนกับสารต้านอนุมูลอิสระขั้นปฐมภูมิ ท าหน้าที่
เป็นสารเสริมฤทธิ์ การสลายสารประกอบไฮโดรเพอร์ออกไซด์ไปเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความเสถียรและ
ยับยั้งซิงเกลตออกซิเจน เป็นต้น สารต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญในกลุ่มนี้ ได้แก่ กรดซิตริก (citric acid) 
กรดแอสคอร์บิก แอสคอร์บิลปาล์มิเตต (ascorbyl palmitate) เลซิทิน (lecithin) กรดทาร์ทาริก
(tartaric acid) และแคโรทีนอยด์ เป็นต้น กลไกการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของสารต้านอนุมูลอิสระ
ขัน้ทุติยภูม ิแสดงดังภาพที่ 2.5 
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ภาพที่ 2.5 กลไกการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของสารต้านอนุมูลอิสระขั้นทุติยภูมิ 
ที่มา : Akoh and Min (2008) 

 
2.9.4 แหล่งที่มาของสารต้านอนุมูลอิสระ 

           ปัจจุบันสารต้านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ได้มาจากพืชผัก เครื่องเทศ องุ่น และ
สมุนไพรได้รับความสนใจและศึกษากันอย่างกว้างขวาง เนื่องจากกระแสเรื่องความปลอดภัยของสาร
สกัดจากธรรมชาติ สารต้านอนุมูลอิสระแบ่งตามแหล่งที่มาได้ 2 ชนิดได้แก ่
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1) สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (Synthetic antioxidants) สารประกอบฟีนอลิก
สังเคราะห์ 5 ชนิดได้แก่ propyl gallate, BHA (2-butylated hydroxyanisole), BHA (3-
butylate hydroxyanisole), BHT (butylated hydroxytoluene)และTBHQ (tertiarybutyl 
hydro- quinone) เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือยับยั้งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิ-เดชันของไขมันอันเป็นสาเหตุให้อาหารมีกลิ่น สี และ รสชาติที่เปลี่ยนไป สาร
สังเคราะห์เหล่านี้มี ประสิทธิภาพและความคงตัวสูงกว่าสารสกัดจาก ธรรมชาติ แต่มีข้อจากัดของการ
ใช้เนื่องจากปัญหา ด้านความปลอดภัยในการบริโภค 

2) สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural antioxidants) สารกลุ่มนี้ได้รับความสนใจ
และมีการค้นคว้าอย่างมากในปัจจุบันเนื่องจาก ความเชื่อมั่นว่ามีความปลอดภัยในการบริโภค 
มากกว่าสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ สารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้ พบได้ทั้งในจุลชีพ สัตว์ และพืช 
ซึ่งมีทั้งที่เป็นวิตามิน เช่น วิตามินซี วิตามินอี เบตา-แคโรทีน และสารที่ไม่ให้คุณค่าทางโภชนาการ      
(non-nutrient) ซึ่งมีโครงสร้างเป็นสารประกอบฟีนอลิก โดยเฉพาะกลุ่มโพลีฟีนอล (polyphenols) 
เช่น แซนโธน (xanthone) และฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ซึ่งประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิลที่เกาะบน
วงเบนซีน (aromatic hydroxyl) ตั้งแต่ 2 หมู่ขึ้นไป หมู่ฟังก์ชั่น (functional group) เหล่านี้มี
บทบาทส าคัญในการดักจับอนุมูลอิสระไม่ให้ไปกระตุ้นหรือก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้  โดยการ
ให้อนุมูล H• แก่อนุมูลอิสระเหล่านั้น นอกจากนี้สารประกอบโพลีฟีนอลที่มีโครงสร้างของ ortho-
dihydroxyl phenol อยู่ในโมเลกุลยังสามารถยับยั้งการเกิดอนุมูล OH• ในปฏิกิริยาที่มีอนุมูลโลหะ
ทรานซิชัน คือ Fe2+ และ Cu2+ เป็นตัวเหนี่ยวน าได้โดยการเข้าจับกับโลหะดังกล่าวเกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อน (complex) (เจนจิรา จิรัมย์ และ ประสงค ์สีหานาม, 2554) 
 

2.9.5 การวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระในอาหาร  
          สารต้านอนุมูลอิสระมีการน ามาใช้ประโยชน์ในอาหารหลายชนิด ซึ่งความสามารถหรือ
กิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ องค์ประกอบของอาหาร และปริมาณออกซิเจน
ภายในอาหาร โดยทั่วไปแล้วการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างอาหารประเภทต่างๆ 
สามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การวิเคราะห์หาปริมาณสารชนิดใดชนิดหนึ่งหรือกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งที่พบว่า
มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ เช่น ฟลาโวนอยด์ วิตามินเอ วิตามินซี หรือสารประกอบฟีนอล 
(Zulueta  et al., 2007) แต่ในความเป็นจริงสารต้านอนุมูลอิสระในอาหารหนึ่งๆ มักจะประกอบไป
ด้วยสารต้านอนุมูลอิสระหลายๆ ชนิดรวมกันอยู่ การวัดและแยกวิเคราะห์สารแต่ละชนิดจึงเป็นการ
ยาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีสารผสมกันหลายชนิดในอาหารหรือเครื่องดื่ม ดังนั้นการวิเคราะห์ชนิด
และปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระ รวมทั้งการประเมินความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ จึงอาจ
ท าได้หลายวิธีขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์และค่าใช้จ่าย เช่น  กรณีที่ต้องการทราบปริมาณหรือ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยรวมอาจท าได้ไม่ยากโดยใช้เทคนิคสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ แต่
หากต้องการทราบชนิดของสารต้านอนุมูลอิสระที่จ าเพาะเจาะจง จ าเป็นต้องใช้เทคนิคขั้งสูง เช่ น 
เทคนิคโครมาโทรกราฟีหรืออิเลคโทรโฟรีซีส เป็นต้น ในที่นี้จะกล่าวถึงการเตรียมตัวอย่างส าหรับการ
วิเคราะห์ การวิเคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และเทคนิคการวิเคราะห์ปริมาณ หรือ
ชนิดของสารต้านอนุมูลอิสระ ดังนี้ 
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2.9.5.1 การเตรียมตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์ 
เนื่องจากตัวอย่างอาหารแต่ละชนิดมีลักษณะเฉพาะตัว ดังนั้นก่อนการวิเคราะห์

จ าเป็นต้องท าการสกัดตัวอย่างเพ่ือให้มีความเหมาะสมในการวิเคราะห์ ซึ่งต้องค านึงถึงสิ่งต่างๆ ดังนี้ 
2.9.5.1.1 ชนิดของตัวอย่างหรืออาหารที่จะท าการวิเคราะห์ 
2.9.5.1.2 ตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัด 
2.9.5.1.3 องค์ประกอบของอาหาร 
ส าหรับการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระในพืช นิยมบดให้ละเอียดและท าการสกัด

ด้วยสารละลายเอทานอลหรือเมทานอล เนื่องจากแอลกอฮอล์จะเป็นตัวท าละลายที่เหมาะสมส าหรับ
การสกัดสารประกอบพวกพอลิฟีนอล สามารถป้องกันการหดตัวของเซลล์ที่สกัดและสามารถก าจัดตัว
ท าละลายออกได้ง่าย ส าหรับในพืชที่ผ่านกระบวนการท าแห้งมาก่อนแล้วจะต้องมีการท าให้ตัวอย่าง
ดูดน้ ากลับก่อนการน าไปสกัด อย่างไรก็ตามตัวอย่างที่สามารถละลายได้ในแอลกอฮอล์ เช่น 
ผลิตภัณฑ์ที่มีมอลโตเดกทรินเป็นองค์ประกอบและผ่านการท าแห้งด้วยวิธีพ่นฝอยผ่านลมร้อนจะท าให้
สกัดได้ยาก ดังนั้นจึงต้องมีการปั่นผสมอาหารผงนั้นให้เปียกทั้งหมดก่อนการสกัดด้วยแอลกอฮอล์ 
(Pokorny et al., 2008) 
 

2.9.5.2 การวิเคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
การประเมินกิจกรรมหรือฤทธิ์ของสารต้านอนุมูลอิสระ เป็นการวัดค่าการยับยั้งการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ การวิเคราะห์ปฏิกิริยาการถ่ายโอน
ไฮโดรเจนอะตอม (hydrogen atom transfer; HAT) และการวิเคราะห์ปฏิกิริยาการถ่ายโอน
อิเล็กตรอน (electron transfer; ET reaction) (Huang et al., 2005; โอภา วัชระคุปต์, 2549) 

5.2.1 การวิเคราะห์ปฏิกิริยาการถ่ายโอนไฮโดรเจนอะตอม 
การวิเคราะห์ด้วยวิธีนี้จะอาศัยหลักการถ่ายโอนไฮโดรเจนอะตอม ได้แก่ วิธี 

ORAC (Oxygen radical absorbance capacity) และวิธี TRAP (Total radical-trapping 
antioxidant parameter) การวิเคราะห์วิธีนี้จะเป็นการก าจัดอนุมูลอิสระ โดยสารต้านอนุมูลอิสระ
จะให้ไฮโดรเจนอะตอมกับอนุมูลอิสระ ดังสมการที่ 12 

X• + AH           AH + A•           ................................ [12] 
                                  เมื่อ A•   =    อนุมูลอิสระ 
                                      AH   =    สารต้านอนุมูลอิสระ 
 
          การวิเคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยการวัดการถ่ายโอนไฮโดรเจนอะตอม 
สามารถท าได้โดยการวัดการเรืองแสงของสารฟลูออเรสเซนซ์ที่เกิดขึ้นเมื่อเกิดการออกซิเดชัน แต่เมื่อ
ระบบมีสารต้านอนุมูลอิสระซึ่งจะให้ไฮโดรเจนอะตอมกับอนุมูลอิสระ ท าให้ความเข้มของสารฟลูออ
เรสเซนซ์ลดลงและความเร็วของปฏิกิริยาในการเกิดสารฟลูออเรสเซนซ์ช้าลงตามไปด้วย โดยสารที่ใช้
เป็นสารอนุมูลตั้งต้นในการวิเคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีนี้ คือ สารกลุ่มเอโซ 
(azo compound) ได้แก่ 2,2’-อะโซบิส (2-อะมิดิโนโพรเพน) ไดไฮโดรคลอไรด์ หรือเอเอพีเอช 
(2,2’-azobis (2-amidinopropane) dihydrochloride ; AAPH) ซึ่งเอเอพีเอชจะได้รับพลังงาน
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ความร้อนสร้างอนุมูลเพอร์ออกซิลขึ้นมา เมื่อมีสารต้านอนุมูลอิสระจะเกิดการแข่งขันกันท าปฏิกิริยา
กับอนุมูลเพอร์ออกซิลอย่างรวดเร็ว ท าให้การเรืองแสงของสารฟลูออเรสเซนซ์ค่อยๆ ลดลง กลไกการ
แข่งขันในการท าปฏิกิริยาของสารต้านอนุมูลอิสระ แสดงดังสมการที่ 13-15 
 

ROO• + AH             ROOH + A•                       ................................. [13] 
                 A

•   + ROO              ROOA                             ................................  [14] 

                 A• + ROO             ROOA                                ................................. [15] 
 

2.9.5.2.1.1 การวิเคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ORAC 
การวิเคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ORAC เป็นการวัดความสามารถ

ของสารต้านอนุมูลอิสระในการยับยั้งอนุมูลพอร์ออกซีไม่ให้ท าปฏิกิริยาออกซิเดชันต่อไป ดังนั้นเมื่อ
เติมสารต้านอนุมูลอิสระลงไปจะขจัดอนุมูลเพอร์ออกซีโดยการให้ไฮโดรเจนอะตอม ปัจจุบันนิยมใช้
ฟลูออเรสซีนหรือไดคลอโรฟลูออเรสซีน (H2DCF-dA) ซึ่งมีความเสถียรและไม่ไวต่อปฏิกิริยาจนเกินไป 
การวิเคราะห์ใช้เวลาในการเกิดปฏิกิริยาประมาณ 30 นาที แล้วสามารถวิเคราะห์ความสามารถในการ
ต้านอนุมูลเพอร์ออกซีโดยการค านวณพ้ืนที่ใต้กราฟ (area under curve ; AUC) ของการลดลงของ
สารเรืองแสง โดยอาหารที่มีสารต้านอนุมูลอิสระจะท าให้การลดลงของสารเรืองแสงเกิดได้ช้ากว่า
อาหารที่ไม่มีสารต้านอนุมูลอิสระ ดังภาพที่ 2.6 (Prior et al., 2005) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.6 การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วิธี ORAC ค านวณจากพ้ืนที่
ภายใต้กราฟของการลดลงของความเข้มสัมพัทธ์ของสารเรืองแสง เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ

ตัวอย่าง และ B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของแบลงค์ (blank) 
2.9.5.2.1.2 การวิเคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี TRAP 
การวิ เคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  TRAP เกิดจาก

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ไปกระตุ้นเมทไมโอโกลบิน (metmyoglobin) ให้เกิดเป็นอนุมูลเฟอร์ริล ไมโอ
โกลบิน ซึ่งอนุมูลเฟอร์ริลไมโอโกลบินที่เกิดขึ้นสามารถท าปฏิกิริยากับกรด 2,2’-อะซิโนบิส(3-เอทิล
เบนโซไทอะโซลี-6-ซัลโฟนิก (2,2’-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-suslfonic acid ; ABTS) 
เกิดเป็นอนุมูล ABTS•+

 
ที่มีสี ดังนั้นเมื่อเติมสารหรือตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์ลงไปในการทดสอบ
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สารที่มีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันจะยับยั้งปฏิกิริยาท าให้สีจางลง ถ้าสารหรือตัวอย่างมีความสามารถในการ
ต้านออกซิเดชันสูง ก็จะท าให้อนุมูล ABTS•+

 
ลดลง โดยทั่วไปจะมีการรายงานเป็นค่า EC50 คือ 

ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่ท าให้ความเข้มข้นของอนุมูล ABTS•+
 
เหลืออยู่ร้อยละ 50 หรือ ค่า IC50 

คือ ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่ท าให้อนุมูล  ABTS•+
 
ลดลงร้อยละ 50 การค านวณหาค่า IC50 ท าได้

โดยการสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ร้อยละการยับยั้งอนุมูล ABTS•+
 
(% inhibition ABTS•+

 
) 

กับความเข้มข้นของสารตัวอย่าง แล้วค านวณตามสมการที่ 16 เพ่ือหาค่า IC50 (Ghiselli et al., 
1995)   

 
 
%inhibition ATBS•+ =                        

         
           ................. [16] 

 
 

2.9.5.2.2 การวิเคราะห์ปฏิกิริยาการถ่ายโอนอิเล็กตรอน 
การวิเคราะห์ปฏิกิริยาการถ่ายโอนอิเล็กตรอน วิธีการนี้เป็นการหาความสามารถ

ในการถ่ายโอนอิเล็กตรอนไปยังสารรีดิวซ์อ่ืน เช่น อนุมูลอิสระ ดังสมการที่  17 ปฏิกิริยานี้จะมีการ
เปลี่ยนแปลงสีเมื่อเกิดการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอน โดยการเปลี่ยนสีมีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของ
สารต้านอนุมูลอิสระ กล่าวคือ ถ้าสารต้านอนุมูลอิสระมีความเข้มข้นมาก สีของสารละลายก็จะลดลง
อย่างรวดเร็ว วิธีการวิเคราะห์ปฏิกิริยาการถ่ายโอนอิเล็กตรอนเดี่ยวที่นิยมใช้ ได้แก่ TEAC (Trolox 
equivalent antioxidant capacity), FRAP (ferric ion reducing antioxidant power), DPPH 
(2,2diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay) และ FCR (total 
phenols assay by Folin-Ciocaulteu reagent assay)  

 
X + AH         X-  + AH•+                             ................................ [17] 

2.9.5.2.2.1 การวิเคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี TEAC 
วิธี TEAC เป็นการวัดความสามารถในการขจัดอนุมูลสังเคราะห์ ABTS•+

 
ที่มี

ความคงตัว โดย ABTS จะถูกออกซิไดส์โดยอนุมูลเพอร์ออกซีเกิดเป็นอนุมูลที่มีประจุบวก ABTS•+
 
ที่มี

สี ดังนั้นเมื่อเติมสารหรือตัวอย่างที่มีสารต้านอนุมูลอิสระลงไปจะท าปฏิกิริยากับอนุมูล ABTS•+
 
และ

เกิดเป็นสารประกอบที่ไม่มีสี ดังแสดงในภาพที่ 2.7 ผลการวิเคราะห์จะค านวณเป็นค่าที่สมมูลกับสาร
ต้านอนุมูลมาตรฐานโทรล็อก (Miller et al., 1993) 

 
 

SO3H S

N

N

N

S

N

HO3S

H5C2

C2H5

+ antioxidantABTS +


max

 734 nm

• 

ภาพที่ 2.7 กลไกของสารต้านอนุมูลอิสระในการท าปฏิกิริยากับอนุมูล ABTS•+ 
λmax734nm 
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ข้อดีของการวิเคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี TEAC คือ อนุมูล 
ABTS•+ จะท าปฏิกิริยาอย่างรวดเร็วกับสารต้านอนุมูลอิสระภายในเวลา 30 นาที อนุมูล ABTS•+ 
สามารถละลายได้ท้ังในน้ าและตัวท าละลายอินทรีย์ ท าให้สามารถใช้ในการวิเคราะห์หาความสามารถ
ในการต้านออกซิเดชันของสารได้หลายชนิด ไม่ว่าจะเป็นชนิดที่ละลายในน้ าหรือสารที่ละลายในไขมัน 
ส่วนข้อเสียของวิธี TEAC คือ ABTS•+ ไม่เป็นสารตามธรรมชาติที่ก่อให้เกิดอนุมูลในเซลล์หรือใน
ร่างกายเช่นเดียวกับ Fe3+-TPTZ (ferric tripyridyl triazine)  

2.9.5.2.2.2 การวิเคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP  
การวิเคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP มีหลักการว่าสารต้าน

อนุมูลอิสระในร่างกาย ท าหน้าที่โดยการให้อิเล็กตรอนจึงจัดเป็นสารรีดิวซ์ ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าเป็นการ
วัดความสามารถรวมในการรีดิวซ์ วิธีการนี้ใช้สารประกอบเชิงซ้อนของเหล็ก Fe3+-TPTZ เป็นสาร
ทดสอบ กล่าวคือ เมื่อสารประกอบเชิงซ้อน Fe3+-TPTZ ได้รับอิเล็กตรอนจากสารต้านอนุมูลอิสระ
แล้วจะเปลี่ยนไปเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของเฟอร์รัส Fe2+-TPTZ (ferrous tripyridyl triazine) ที่
มีสีน้ าเงิน ดังภาพที่ 2.8 ซ่ึงดูดกลนืแสงท่ีความยาวคล่ืน 593 นาโนเมตร (Benzie & Strain, 1996) 

ข้อดีของวิธีนี้ก็คือ เสียค่าใช้จ่ายน้อย สะดวก รวดเร็ว มีขั้นตอนในการทดลองไม่ยุ่งยาก
ซับซ้อนและมีความสามารถในการประเมินซ้ า (reproducibility) สูง 

N
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N

Fe3+-TPTZ + Reducing antioxidant   Fe2+-TPTZ 
 

ภาพที่ 2.8 กลไกของสารต้านอนุมูลอิสระในการท าปฏิกิริยากับสารประกอบเชิงซ้อน  
Fe3+-TPTZ 

 
2.9.5.2.2.3 การวิเคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
การวิเคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH เป็นการทดสอบกิจกรรม

หรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยให้สารตัวอย่างท าปฏิกิริยากับ 2,2-ไดฟีนิล-1-พิคริลไฮดรซิล (2,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl ; DPPH) ซึ่งเป็นอนุมูลอิสระที่เสถียรและมีสีม่วง เมื่อ DPPH ได้รับ
อิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจนอะตอมจากสารต้านอนุมูลอิสระ จะเปลี่ยนเป็น DPPH-H ซึ่งไม่มีสี ดังภาพที่ 
2.9 และสมการที่ 18 และ 19 โดยสามารถวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายที่ความยาวคลื่น 517 
นาโนเมตร (Miller et al., 1993) 
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     DPPH (Violet)    DPPH-H (Color less) 

ภาพที่ 2.9 กลไกของสารต้านอนุมูลอิสระในการท าปฏิกิริยากับ DPPH 
DPPH•  + AH               DPPH – H + A•                 ................................ [18]  
 
DPPH• + R          DPPH - R                                ................................ [19] 
 
ถ้าตัวอย่างหรืออาหารมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้สูง สีของสารละลาย DPPH 

(สีม่วง) ก็จะลดลง ซึ่งจะรายงานผลการทดลองเป็นค่า EC50 ซึ่งหมายถึง ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
ที่ท าให้ความเข้มข้นของอนุมูล DPPH เหลืออยู่ร้อยละ50 โดยการสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ร้อยละอนุมูล DPPH ที่เหลืออยู่ (% Remaining DPPH) กับความเข้มข้นของสารมาตรฐานหรือสาร
ตัวอย่าง เพ่ือหาค่า EC50 โดยค านวณ % Remaining DPPH ตามสมการที่ 20 

 

100Re% 











control

sample

Abs

Abs
DPPHmaining   ............................... [20] 

 
นอกจากนี้ยังมีการรายงานในรูปของค่า IC50 หมายถึง ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่ท าให้

อนุมูล DPPH• ลดลงร้อยละ 50 ด้วย ซึ่งท าโดยการสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ร้อยละการยับยั้ง
อนุมูล DPPH• (% Inhibition DPPH•) กับความเข้มข้นของสารมาตรฐานหรือสารตัวอย่าง เพ่ือหาค่า 
IC50 โดยค านวณ % Inhibition DPPH• ตามสมการที่ 21 

 
 

100% 








 


control

samplecontrol

Abs

AbsAbs
DPPHInhibition     .............................. [21] 

 
การวิเคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH มีข้อดีคือ เป็นวิธีที่

สะดวก รวดเร็ว ง่ายต่อการวิเคราะห์ ให้ความถูกต้องและมีความสามารถในการประเมินซ้ าสูง แต่มี
ข้อเสียคือ ไม่สามารถใช้วิธีนี้วิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของอาหารที่มีโปรตีนสูงได้ เพราะต้อง
วัดในปฏิกิริยาที่เป็นแอลกอฮอล์ ซึ่งท าให้โปรตีนตกตะกอนได ้

+ AH Antioxidation           A • +
ช+•..a AAพิมพ์สมการที่น่ี 
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2.9.5.2.2.4 การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระประเภทสารประกอบพอลิฟีนอล
โดยรวมด้วยวิธี Folin – Ciocalteu และ Folin – Denis 

การวิเคราะห์กิจกรรมหรือฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Folin – Ciocalteu และ Folin 
– Denis เป็นวิธีที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบพอลิฟีนอลทั้งหมดในพืชผักผลไม้และ
เครื่องดื่มชนิดต่างๆ แต่มีความแตกต่างกันของสารเคมีที่ใช้บางตัว โดยทั้งสองวิธีนี้จะอาศัยปฏิกิริยารี
ดอกซ์ในการท าให้เกิดปฏิกิริยา โดยสารเคมีของวิธี Folin – Denis ประกอบด้วยโซเดียมทังสเตน 
(sodium tungstate) กรดฟอสโฟโมลิบดิก (phosphomolybdic acid) กรดออโทฟอสฟอริก
(orthophosphoric acid) และโซเดียมไบคาร์บอเนต (sodium bicarbonate) ส่วนสารเคมีที่ใช้
ส าหรับวิธี Folin-Ciocalteu ประกอบด้วย โซเดียมทังสเตน โซเดียมโมลิบเดต (sodium 
molybdate) กรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) และโซเดียมคาร์บอเนต (sodium carbonate) 
การวิเคราะห์โดยวิธีนี้สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงสีจากปฏิกิริยาของไอออน Mo(VI) ซึ่งมีสีเหลือง 
เมื่อได้รับอิเล็กตรอนจากสารต้านอนุมูลอิสระแล้วจะเปลี่ยนไปอยู่ในรูปของ Mo(V) ซึ่งมีสีน้ าเงิน ดัง
สมการที่ 22 และ 23 (Zhou and Yu, 2006) 

 
4

40114242 )(/  OMoWphenolMoONaWONa    .......................... [22] 
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การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระประเภทสารประกอบพอลิฟีนอลทั้งหมด ด้วยวิธี  

Folin – Ciocalteu และ Folin – Denis สามารถติดตามปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นโดยวัดค่าการดูดกลืนแสง
ที่ 765 และ 750 นาโนเมตร ตามล าดับ การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบพอลิฟีนอลทั้งหมดในสาร
ตัวอย่างจะรายงานเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานที่เป็นกรดฟีนอลิกที่พบมากในตัวอย่างชนิดนั้นๆ เช่น 
ในเมล็ดกาแฟ จะนิยมเทียบกับกรดคาเฟอิก เนื่องในเมล็ดกาแฟจะมีกรดคาเฟอิกในปริมาณมาก แต่
โดยทั่วไปจะนิยมนิยมใช้การเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลิกเนื่องจากมักจะพบในตัวอย่าง
พืชทั่วไป หรือขึ้นอยู่กับชนิดของตัวอย่าง ถ้าเราทราบว่าตัวอย่างมีสารชนิดใดมากก็ให้เปรียบเทียบกับ
สารมาตรฐานชนิดนั้น  

ในบางกรณีอาจมีการประเมินกิจกรรมการต้านออกซิเดชันของตัวอย่างพืชหรืออาหารโดย
ใช้วิธีวิเคราะห์ที่แตกต่างกันมากกว่าหนึ่งวิธี เนื่องจากสารต้านอนุมูลอิสระแต่ละชนิดมีองค์ประกอบ
ทางเคมีหรือโครงสร้างแตกต่างกันไป ท าให้มีความจ าเพาะในการตอบสนองต่อปฏิกิริยาที่ใช้ในการ
ทดสอบต่างกัน เช่น กรดคาเฟอิก มีค่าการต้านอนุมูลอิสระดีพีพีเอชค่อนข้างสูงแต่มีค่าการต้านอนุมูล
เอบีทีเอสต่ า ในทางตรงกันข้ามกรดพาราคูมาริกมีค่าการต้านอนุมูลอิสระดีพีพีเอชต่ ามาก แต่มีค่าการ
ต้านอนุมูลเอบีทีเอสค่อนข้างสูง เป็นต้น ดังแสดงในตารางที่ 2.4   
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ตารางที่ 2.4 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของสารประกอบพอลิฟีนอลและฟลาโวนอยด์ประเมินโดย
ใช้วิธี DPPH• และ ABTS•+ 

ชนิดของสาร DPPH• 
(ร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ) 

ล าดับ
กิจกรรม 

ABTS•+ 
(TEAC) 

ล าดับกิจกรรม 

กลุ่มกรดไฮดรอกซีซินนามิก 
- กรดโรสแมรินิก 
- กรดคาเฟอิก 
- กรดคลอโรจีนิก 
- กรดไซแนปิก 
- กรดเฟอรูลิก 
- กรดพาราคูมาริก 

 
88.4 
76.6 
52.0 
56.1 
30.9 
3.6 

 
1 
2 
4 
3 
5 
6 

 
2.13 
1.01 
0.95 
1.27 
1.32 
2.00 

 
1 
5 
6 
4 
3 
2 

สารฟีนอลอย่างง่าย 
- คาทิชอล 
- รีซอซินอล 
- ไฮโดรควิโนน 

 
65.1 
2.7 
48.6 

 
1 
3 
2 

 
0.97 
1.14 
0.68 

 
2 
1 
3 

กลุ่มกรดเบนโซอิก 
- กรดแกลิก 
- กรดโพรโทคาเทชูอิก 
- กรดรีซอสิลิก 

 
96.3 
68.7 
2.9 

 
1 
2 
3 

 
2.18 
0.84 
0.63 

 
1 
2 
3 

สารฟลาโวนอยด์ 
- เควอซิทิน 
- มอริน 

 
68.2 
43.2 

 
1 
2 

 
1.85 
1.20 

 
1 
2 

ที่มา : Nenadis and Tsimidou (2010) 
 

2.9.6 เทคนิคในการวิเคราะห์ปริมาณหรือชนิดของสารต้านอนุมูลอิสระในอาหาร 
 สารต้านอนุมูลอิสระสามารถพบได้ในอาหารทั่วไป โดยเฉพาะผัก ผลไม้และสมุนไพร ซึ่งเป็น
แหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด เช่น สารประกอบพอลิฟีนอล ฟลาโวนอยด์ แคโรทีนอยด์ 
วิตามินอี และวิตามินซี เป็นต้น ดังนั้นการวิเคราะห์ปริมาณหรือชนิดของสารต้านอนุมูลอิสระใน
อาหารเพ่ือใช้เป็นแหล่งข้อมูลในการเลือกบริโภคอาหารที่ให้สารต้านอนุมูลอิสระสูง จึ งมีความส าคัญ
อย่างยิ่ง ในที่นี้จะขอกล่าวถึงเทคนิคการวิเคราะห์ปริมาณหรือชนิดของสารต้านอนุมูลอิสระที่นิยมใช้
ดังนี้ 

2.9.6.1 เทคนิคสเปกโทรโฟโตเมตริก (Spectrophotometric method) 
สเปกโทรสโคปีเป็นศาสตร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับการวัดการดูดกลืน (absorption) หรือการ

คาย (emission) รังสีแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic radiation) ของสาร  โดยเฉพาะสารส่วน
ใหญ่สามารถดูดกลืนคลื่นในช่วงอัลตร้าไวโอเลตและช่วงแสงที่มองเห็นได้ (visible) จากสมบัตินี้จึง



36 

 

น ามาใช้เป็นเทคนิควิเคราะห์ที่เรียกว่า ยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรสโคปี (UV-Visible spectroscopy) 
หลักการท างานแสดงดังภาพที่ 2.10 

การดูดกลืนแสงหรือรังสีที่อยู่ในช่วงอัลตราไวโอเลตและช่วงแสงที่มองเห็นได้ ซึ่งอยู่ในช่วง
ความยาวคลื่นประมาณ 190 – 800 นาโนเมตร สมบัติของสารดังกล่าวนี้ได้น ามาใช้เป็นวิธีวิเคราะห์
ทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณอย่างกว้างขวาง เพราะวิธีนี้ให้ความถูกต้องแม่นย าและความไวสูง 
โดยอาจท าการวิเคราะห์อยู่ในรูปของธาตุหรือโมเลกุล ก็ได้ แต่การที่จะพิสูจน์ว่าสารตัวอย่างเป็นสาร
ชนิดใด มีโครงสร้างอย่างไร จ าเป็นต้องใช้เทคนิคอ่ืนเข้าช่วยเพ่ือให้เกิดความถูกต้องแม่นย า (Ghiselli 
et al., 1996; Prio et al., 2005; Huang et al., 2005) 

เทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรีนิยมใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระทั้งหมด 
โดยทั่วไปนิยมใช้วิธี Folin-Ciocalteau assay วิธีการนี้นิยมรายงานเป็นปริมาณสารประกอบพอลิ   
ฟีนอลทั้งหมดในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลย์ของกรดแกลลิก และไม่สามารถจ าแนกโครงสร้างและปริมาณ
ขององค์ประกอบได้ วิธีนี้จะเป็นวิธีวิเคราะห์ที่ไม่มีความจ าเพาะและมีสารรบกวนหลายชนิด ดังนั้น
จะต้องมีการก าจัดออกก่อนการวิเคราะห์ 

 

 
ภาพที่ 2.10 การท างานของเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี 

 
2.9.6.2 เทคนิคโครมาโทกราฟ (Chromatographic method) 

เทคนิคโครมาโตกราฟอาศัยสมบัติ 2 ประการคือ สารต่างชนิดกันมีความสามารถในการ
ละลายในตัวท าละลายได้ต่างกัน และสารต่างชนิดกันมีความสามารถในการถูกดูดซับด้วยตัวดูดซับได้
ต่างกัน ท าให้สารเคลื่อนที่ได้ไม่เท่ากัน (Ghiselli et al., 1996; Prio et al., 2005; Huang et al., 
2005) 

โครมาโทรกราฟีเป็นการแยกสารผสมโดยอาศัยเฟสที่แตกต่างกัน 2 เฟส คือ เฟสนิ่ง 
(stationary phase) และเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) โดยที่สารในเฟสนิ่งจะท าหน้าที่ดูดซับ 
(adsorb) สารผสม ส่วนเฟสเคลื่อนที่จะท าหน้าที่ชะ (elute) เอาสารผสมออกจากเฟสนิ่งให้เคลื่อนที่
ไปด้วย ดังภาพที่ 8 สารจะเคลื่อนที่ได้มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับแรงดึงดูดระหว่างสารในสารผสมกับตัว
ดูดซับในเฟสนิ่ง สารที่นิยมใช้เป็นเฟสเคลื่อนที่ ได้แก่ ปิโตรเลียมอีเทอร์ เฮกเซน คลอโรฟอร์ม เบนซีน 
เป็นต้น 

ปัจจุบันนิยมใช้เทคนิคโครมาโทกราฟ เช่น โครมาโทรกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) 
แก๊สโครมาโทรกราฟี (GC) ไอออนโครมาโทรกราฟี (ion chromatography ; IC) โครมาโทร-กราฟี
ของเหลวสมรรถนะสูง อิเล็กโทรสเปร แมสสเปกโทรเมตรี (high performance liquid 
chromatography electrospray mass spectrometry ; HPLC–MS) และแก๊สโครมาโทรกราฟี
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แมสสเปกโทรเมตรี (gas chromatography –mass spectrometry; GC–MS) ในการวิเคราะห์ชนิด
และปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระ เนื่องจากมีความจ าเพาะในการจ าแนกชนิดและปริมาณของสาร
ต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่า เทคนิคสเปกโทรโฟโตเมตรี ดังนั้นเทคนิคโครมาโทกราฟจึงเป็นเทคนิคที่
สามารถวิเคราะห์ปริมาณและองค์ประกอบไปพร้อมกันได้ (Xiu-Qin et al., 2009) ดังแสดงในโครมา
โตแกรมในภาพที่ 2.11 

Boyce (1999) ได้รายงานถึงการประยุกต์ใช้แคปปิลารีโครมาโทรกราฟี (capillary 
chromatography) ในการวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในอาหาร ซึ่งปัจจุบันได้มีการให้
ความสนใจกับการประยุกต์ใช้ HPLC–MS ในการวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในอาหารมาก
ขึ้น โดยมีความพยายามที่จะใช้เทคนิคดังกล่าวในการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระหลายๆ ชนิดใน
ครั้งเดียวกัน เพ่ือลดค่าใช้จ่ายและเวลาในการวิเคราะห์ลง  

 
ภาพที่ 2.11 องค์ประกอบและการท างานของ HPLC 

 
ข้อจ ากัดของการใช้ HPLC ในการวิเคราะห์สารประกอบพอลิฟีนอล คือ วิธีนี้จะจ าเพาะกับ

สารประกอบพอลิฟีนอลที่มีมวลโมเลกุลต่ า เนื่องจากมีข้อจ ากัดของสารมาตรฐานที่มีในท้องตลาด 
ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องอาศัยการวิเคราะห์ร่วมกับเทคนิคคัลเลอร์รี่เมทริก เช่น วิธี Folin-Ciocalteau 
เพ่ือวัดปริมาณสารประกอบพอลิฟีนอลทั้งหมด (Schofield et al., 2001) 
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ภาพที่ 2.12 โครมาโตแกรมของสารประกอบฟลาโวนอยด์จากเครื่อง HPLC; (1) rutin,  

(2) myricetin, (3) quercetin, (4) apigenin and (5) kaempferol 
 

2.9.6.3 เทคนิคอ่ืนๆ 
มีการน าเทคนิคอ่ืนๆ มาประยุกต์ใช้ร่วมกันในการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารต้าน

อนุมูลอิสระมากข้ึนเพื่อลดข้อจ ากัดและเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิเคราะห์มากขึ้น เช่น เทคนิคแคปปิ -
ลารีอิเล็กโทรโฟเรซีส (capillary electrophoresis ; CE) ซ่ึงเป็นเทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิสค่อนข้างใหม่
และทันสมัยที่มีความส าคัญในการวิเคราะห์แยกสาร โดยอาศัยหลักการการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่มี
ประจุไฟฟ้า ภายใต้สนามไฟฟ้า สารแต่ละชนิดมีความสามารถในการเคลื่อนที่แตกต่างกันขึ้ นอยู่กับ
ขนาดและจ านวนประจุของสาร ดังนั้นสารจึงสามารถแยกออกจากกันได้ โดยทั่วไปนิยมใช้เทคนิค
แคปิลลารีอิเล็กโทรโฟรีซิสในการแยกโมเลกุล เช่น โปรตีน เปปไทด์ และกรดนิวคลีอิก ปัจจัยที่มีผลต่อ
การวิเคราะห์ ได้แก่ ความต่างศักย์ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า พีเอช (pH) ของบัฟเฟอร์ คอลัมน์แคปิลลา
รีและปริมาณสารตัวอย่าง เป็นต้น 

 เทคนิคแคปปิลารีอิเล็กโทรโฟเรซีสใช้หลักการเดียวกับเจลอิเล็กโทรโฟรีซิสแต่การแยกของ
สารเกิดบนคอลัมน์ขนาดเล็กแทนที่จะเกิดบนเจล เทคนิคแคปิลารีอิเล็กโทรโฟรีซิสเป็นเทคนิค 
อิเล็กโทรโฟรีซิสที่ทันสมัย สามารถท างานได้โดยอัตโนมัติและมีการประมวลผลได้อย่างรวดเร็วด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป สะดวก รวดเร็ว และประหยัด สามารถตรวจหาสารได้เกือบทุกชนิด เช่น กรดอะ-
มิโน โปรตีน กรดนิวคลีอิก ไอออนของสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์  โดยใช้ตัวอย่างที่มีปริมาณน้อย
ประมาณ 5-10 นาโนลิตร หรือความเข้มข้นเพียง 10-8 โมล ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  โดยสารตัวอย่าง
จะเคลื่อนที่ไปในหลอดแคปิลลารี (capillary tube) ที่มีขนาดเล็กมาก เส้นผ่านศูนย์กลาง 20-150 
ไมโครเมตร ภายใต้สนามไฟฟ้าภายในหลอดบรรจุตัวกลางค้ าจุนซึ่งสามารถจะเลือกใช้ให้เหมาะสมกับ
คุณสมบัติของสารที่ต้องการแยก (ภาพที่ 2.12-2.13) ปลายด้านหนึ่งของหลอดจุ่มในบัฟเฟอร์ที่ต่อกับ
ขั้วไฟฟ้าบวกอีกปลายด้านหนึ่งต่อกับขั้วไฟฟ้าลบ ที่ปลายท่อด้านขั้วลบต่อกับเครื่องตรวจวัดปริมาณ
สาร (detector) สารที่แยกแล้วจะผ่านเข้า เครื่องตรวจวัดปริมาณสารตามล าดับการแยก แล้วส่งผล
จากเครื่องตรวจวัดเข้าเครื่องคอมพิวเตอร์วิเคราะห์และรายงานผลเป็นกราฟ ข้อดีของเทคนิคแคปิล 
ลารีอิเล็กโทรโฟรีซิส คือ ภายใต้สนามไฟฟ้าจะเกิดการเคลื่อนที่ของสารละลายที่บรรจุในหลอดแก้ว
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จากขั้วบวกไปยังขั้วลบ เรียกว่า การไหลอิเล็กโทรออสโมติก (electro-osmotic flow) แรงเคลื่อนนี้
เป็นตัวพาอนุภาคหรือสารต่างๆ ที่แยกในระบบไปยังเครื่องตรวจวัดสัญญาณที่อยู่ขั้วลบ ดังนั้นสารทุก
ตัวไม่ว่าจะมีประจุหรือไม่ก็จะเคลื่อนจากจุดตั้งต้น (ข้ัวบวก) ไปยังขั้วลบ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.13 องค์ประกอบและการท างานของแคปปิลารี อิเล็กโทรโฟเรซีส 
 
Lee and Ong (2000) ไดท้ าการเปรียบเทียบการใช้ HPLC และ CE ในการวิเคราะห์ปริมาณ

คาเทชินและสารประกอบฟีนอลิก พบว่าทั้งสองวิธีมีความน่าเชื่อถือใกล้เคียงกัน โดย CE จะใช้เวลาใน
การวิเคราะห์น้อยกว่าถึง 3 เท่า แต่จะมีความไวน้อยกว่า HPLC ถึง 5 เท่า   
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ภาพที่ 2.14 อิเลคโทรฟีโรแกรมของฟลาโวนอยด์มาตรฐาน 1, rutin; 2, naringin; 3, morin;           
4, naringenin; 5, chrysin; 6, quercetin; 7, myricetin; 8, kaempferol; 9, hesperetin;      
10, daidzein; 11, genistein; 12, apigenin; 13, quercitrin; 14, luteolin; 15, galangin        

และฟลาโวนอยด์ที่ตรวจพบในรังผึ้ง 
                          ที่มา : Fu et al., (2005) 

 
การวิเคราะห์สารฟลาโวนอยด์จากรังผึ้งโดยใช้เทคนิคแคปิลลารีอิเล็กโทรโฟรีซิส โดย

ท าการศึกษาสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 15 ชนิด ที่เป็นมาตรฐานและได้ท าการหาสภาวะที่เหมาะสมใน
การวิเคราะห์ ดังนี้ อุณหภูมิในการวิเคราะห์ที่ 25 องศาเซลเซียส และท าการวิเคราะห์ตัวอย่าง
มาตรฐานแสดงดังภาพที่ 2.14(A) และในภาพประกอบ 2.14(B) เป็นการวิเคราะห์ไมริเซทิน 
(myricetin) และเคอร์ซิทิน (quercetin) โดยใช้ MECC ซึ่งสารทั้ง 2 ชนิดสามารถมีแยกออกจากกัน
ได ้ดังภาพที่ 2.14 
 Wang and Huang (2005) ไดใ้ช้เทคนิคเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์มานซ์ลิควิดโคมาโทกราฟี และ
แคปิลลารีอิเล็กโทรโฟรีซิส ในการวิเคราะห์สารประกอบฟลาโวนอยด์ ในไวน์องุ่น เช่น เอพิจินนิน 
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(apigenin) ไบคาเลียน (baicalein) นารินจินนิน (naringenin) ลูทิโอลิน (luteolin) เฮสเพริทิน 
(hesperetin) กาเลนจิน (galangin) แคมเฟอร์รอล (kaempferol) เคอร์ซิทิน (quercetin) และไมริ
ซิทิน (myricetine) ในการวิเคราะห์ครั้งนี้ใช้เทคนิคเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์มานซ์ลิควิดโคมาโทกราฟี  
และเทคนิคแคปิลลารีโซมอิเล็กโทรโฟรีซิส   

 การวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของชาโดยใช้เทคนิคแคปิลลารีอิเล็กโทรโฟรีซิส โดย
การวิเคราะห์สารส าคัญในชา ได้แก่ theanine, caffeine, ascorbic acid, (2)-epicatechin, (2)-
epigallocatechin, (2)-epicatechin gallate and (2)-epigallocatechin gallate โดย
ท าการศึกษาในชา 3 ชนิดได้แก่ ชาเขียว ชาอูหลง และชาด า ซึ่งพบว่าเทคนิคนี้สามารถวิเคราะห์
ปริมาณสารที่ต้องการได้ และมีความรวดเร็วในการวิเคราะห์ มีความสะดวกในเรื่องของเวลา และ
แรงงาน ผลจากการวิเคราะห์เทคนิคนี้พบว่ามีความส าคัญ สามารถใช้ในการประเมินคุณภาพของชา 
(โดยเฉพาะอย่างยิ่งชาเขียว) และลักษณะเฉพาะของใบชาสด 

 
2.9.7 บทบาทของสารต้านอนุมูลอิสระต่อสุขภาพ  
ร่างกายมนุษย์สามารถเกิดอนุมูลอิสระได้จากปัจจัยทั้งภายในร่างกาย เช่น การเผาผลาญของ

ร่างกาย การออกก าลังกาย และความเครียด และปัจจัยภายนอกร่างกาย เช่น การอักเสบ การติดเชื้อ 
รังสีอัลตร้าไวโอเลตและแสงแดด เป็นต้น ซึ่งอนุมูลอิสระเหล่านี้เป็นสารไม่เสถียร มีพลังงานสูง เป็นผล
ท าให้เกิดการท างานของเซลล์ผิดปกติ ร่างกายจึงเกิดโรคและพยาธิสภาพต่างๆ อาทิ เกิดการอักเสบ 
ผนังหลอดเลือดแข็งตัว การท าลายเนื้อเยื่อ เกิดความชราและความเสื่อมของเซลล์ เป็นต้น 

ร่างกายจ าเป็นต้องมีระบบต้านอนุมูลอิสระเพ่ือรักษาและป้องกันตนเอง เพ่ือให้โครงสร้างและ
หน้าที่ของเซลล์ภายในร่างกายท างานได้อย่างปกติ สารต้านอนุมูลอิสระเป็นสารที่สามารถป้องกัน
ไม่ให้เกิดโรคที่เกิดจากความเสียหายของเซลล์ที่ เกิดจากกระบวนการทางร่างกายตามธรรมชาติและ
จากการสัมผัสกับสารเคมีบางชนิด หลักฐานทางระบาดวิทยายังคงความรู้พ้ืนฐานว่าสารต้านอนุมูล
อิสระสามารถช่วยป้องกันหรือมีผลต่อการพัฒนากลไกของโรค นอกจากนี้ยังพบว่าสารต้านอนุมูล
อิสระอาจมีบทบาทในการควบคุมโรคเบาหวานได้ด้วย สารต้านอนุมูลอิสระเป็นเป้าหมายหลักในการ
โจมตีของอนุมูลอิสระ ดังนั้นสารต้านอนุมูลอิสระจ าเป็นต้องมีการสร้างขึ้นมาทดแทนหรือต้องได้รับ
จากอาหาร ในที่นี้จะกล่าวถึงภาพรวมทั่วไปของสารต้านอนุมูลอิสระที่มีความส าคัญต่อสุขภาพ เพ่ือ
น าไปประยุกต์ใช้ในการบริโภคต่อไป 

2.9.7.1 บทบาทต่อการต้านอนุมูลอิสระและภาวะเครียด 
โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิตจะมีกระบวนการรักษาสมดุลระหว่างการสร้างและท ารายอนุมูลอิสระที่

ร่างกายสร้างขึ้น เช่น อนุมูลอิสระกลุ่มไนโตรเจน (reactive nitrogen species; RNS) และอนุมูล
อิสระกลุ่มออกซิเจน (reactive nitrogen species) เป็นต้น เมื่อร่างกายอยู่ในสภาวะเครียดจะมีการ
สร้างอนุมูลอิสระเกิดขึ้น โดยไมโตคอนเดรียจะเป็นแหล่งของอนุมูลอิสระหลายชนิด เช่น ซูเปอร์
ออกไซด์ (O2•-) ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (H2O2) และอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล (HO•) ภายใต้สภาวะ
ปกติของการก าจัดอนุมูลอิสระจะถูกควบคุมโดยเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ เช่น ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิว
เตส กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดสและคะตาเลส แต่ในกรณีที่อยู่ในสภาวะเครียดเป็นระยะเวลานาน
อนุมูลอิสระเหล่านี้สามารถออกซิไดซ์กรดไขมันภายในเยื่อหุ้มเซลล์เกิดเป็นอนุมูลอิสระลิพิดเปอร์
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ออกซิเดชัน ความเสียหายที่เกิดขึ้นภายในเยื่อหุ้มเซลล์สามารถขยายไปสู่องค์ประกอบอ่ืนๆ ภายใน
เซลล์ได้ ซึ่งกระบวนการเหล่านี้อาจท าให้เกิดการท างานผิดปกติหรือการตายของเซลล์ได้ สภาวะ
ดังกล่าวจะส่งผลให้สารชีวโมเลกุลอ่ืนๆ เกิดความเสียหายตามไปด้วย โดยสารชีวโมเลกุลที่เป็น
เป้าหมาย ได้แก่ ดีเอ็นเอ โปรตีน และลิพิด นอกจากจะมีผลเสียต่อโมเลกุลที่เป็นองค์ประกอบของ
เซลล์และส่งผลท าให้เซลล์เสียหายแล้ว ในทางตรงกันข้ามอนุมูลอิสระเหล่านี้ยังมีความส าคัญกับ
กระบวนการทางชีววิทยาของเซลล์และการรักษาภาวะธ ารงดุล (homeostasis) ของร่างกายด้วย เช่น 
การสร้างอนุมูลอิสระกลุ่มออกซิเจนของเซลล์เม็ดเลือดขาวที่ท าหน้าที่เก็บกินสิ่งแปลกปลอม 
(phagocytic cells) ในการป้องกันร่างกาย (defense mechanism) ของโฮสต์เซลล์ต่อการติดเชื้อ 
(combat infection) นอกจากนั้นการสร้างอนุมูลอิสระกลุ่มออกซิเจนในไซโทพลาสซึม (cytosolic 
ROS) ยังมีผลต่อการควบคุมการแบ่งเซลล์ ดังนั้นจะเห็นได้ว่าอนุมูลอิสระที่ร่างกายสร้างขึ้นภายใน
เซลล์ (intracellular) มีผลต่อเซลล์ของร่างกาย 2 ประการ คือ การท าให้เซลล์เกิดความเสียหายต่อ
โครงสร้างภายในเซลล์และท าหน้าที่กระตุ้นให้เกิดสัญญาณการท างานภายในเซลล์ ซึ่งทั้ง 2 กลไกนี้มี
ผลท าให้เกิดกิจกรรมภายในเซลล์สูงขึ้นและพัฒนาไปสู่การเกิดโรคต่างๆ  

สารต้านอนุมูลอิสระเป็นสารที่สามารถท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระได้โดยตรงเพ่ือหยุด
ปฏิกิริยาหรือก าจัดอนุมูลอิสระให้หมดไป การได้รับสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์หรือจากอาหาร 
เช่น ผัก ผลไม้ และสมุนไพร ซึ่งมีสารพอลิฟีนอล ฟลาโวนอยด์ วิตามินซีและวิตามินอีเป็น
องค์ประกอบในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งจะช่วยลดหรือป้องกันการท าลายสารชีวโมเลกุลจากอนุมูล
อิสระดังกล่าวได้ 

2.9.7.2 บทบาทต่อการเกิดออกซิเดชันของไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ า (LDL)  
การเกิดภาวะเครียดส่งผลต่อการเกิดออกซิเดชันของโมเลกุลของไขมันได้ โดยเฉพาะไลโพ

โปรตีนความหนาแน่นต่ า (LDL) สามารถเกิดขึ้นได้กับหลายส่วนของเซลล์ โดยต าแหน่งแรกที่เกิด
ออกซิเดชัน คือ บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ ซึ่งปัจจัยที่ท าให้เกิดภาวะดังกล่าวมาจากอนุมูลอิสระที่ร่างกาย
สร้างขึ้นมาหรือได้รับจากภายนอก การเกิดออกซิเดชันของ LDL จะส่งผลต่อการท าลาย 
endothelial cell โดยเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซด์ (monocyte) และลิมโฟไซด์ (lymphocyte) จะ
ท าปฏิกิริยากับ LDL ที่ถูกออกซิไดซ์ เกิดเป็น foam cell ส่งผลให้เซลล์เกิดการท างานผิดปกติและ
เป็นสาเหตุต่อการเกิดหลอดเลือดหัวใจตีบตัน (atherosclerosis) ได ้

การได้รับสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ เช่น สารพอลิฟีนอลจะมีบทบาทในการเพ่ิม
ความคงตัวของไขมันและ LDL โดยท าหน้าที่ในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันผ่านกระบวนการจับกับ
อนุมูลอิสระแอลคอกซิลและเพอร์ออกซิล (Zhang et al., 2000) ได้ท าการให้กรดพาราคูมาริกกับหนู
ทดลอง พบว่าการที่หนูได้รับสารต้านอนุมูลอิสระคือ กรดพาราคูมาริก ปริมาณ 137 มิลลิกรัมต่อวัน 
เป็นเวลา 30 วัน สามารถยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของ LDL ได้อย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนั้นยังพบว่า
สามารถลดระดับ LDL ในซีรัมลงได้อีกด้วย แต่จะไม่ส่งผลต่อปริมาณไลโพโปรตีนความหนาแน่นสูง 
(HDL)  

2.9.7.3 บทบาทต่อการป้องกันหลอดเลือดหัวใจตีบตันและโรคหัวใจ (atherosclerosis 
and cardiovascular disease) 
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 โรคหัวใจและหลอดเลือดเป็นกลุ่มโรคที่เป็นปัญหาส าคัญทางด้านสาธารณสุขของทั่วโลก 
เนื่องจากเป็นสาเหตุหลักที่ทาให้คนทั่วโลกเสียชีวิตถึงปีละกว่า 17 ล้านคน (กระทรวงสาธารณสุข , 
2554) หลอดเลือดหัวใจตีบตัน เป็นภาวะที่เกิดจากเส้นเลือดที่ไปเลี้ยงหัวใจมีการตีบหรือตัน เป็น ผล
จากภาวะความเครียดและการเกิดออกซิเดชันของ LDL ภายในเซลล์ ท าให้ไขมันเกิดการสะสมที่ผนัง
ด้านในของหลอดเลือด โรคดังกล่าวมีพยาธิสภาพท าให้ผนังหลอดเลือดหนาตัวขึ้น แข็ง เปราะ และ
แคบลง ส่งผลให้ปริมาณของเลือดไหลได้ลดลง แต่มีความดันเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้กล้ามเนื้อหัวใจเกิดภาวะ
ขาดเลือดไปเลี้ยง ถ้าเป็นรุนแรงก็จะเกิดภาวะกล้ามเนื้อหัวใจตายขึ้น การได้รับอาหารที่มีสารต้าน
อนุมูลสูงจะลดการเกิดออกซิเดชันดังกล่าวได้ ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระที่ละลายได้ในไขมันจะสามารถ
ยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของ LDL ได้ดีกว่าสารต้านอนุมูลอิสระที่ละลายในน้ า  

ส่วนโรคหัวใจขาดเลือด (coronary vascular disease) เกี่ยวข้องกับการชราภาพ (aging) 
การอักเสบ การติดเชื้อ การสูบบุหรี่และภาวะเครียด ซึ่งภาวะอักเสบเรื้อรังเป็นแหล่งของอนุมูลอิสระ 
ซึ่งส่งผลกระตุ้นเซลล์เม็ดเลือดขาว ท าให้อนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นในลักษณะเป็นลูกโซ่ โรคหัวใจชนิดนี้มี
ความเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงในโครงสร้างของไขมัน คอเลสเตอรอล และไลโพโปรตีนความ
หนาแน่นต่ า ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการท าให้เกิดภาวะโรคหัวใจขาดเลือด 

Dauchet et al. (2006) ได้แสดงให้เห็นว่าการบริโภคผักที่เป็นแหล่งของสารต้านอนุมูล
อิสระมีการลดความเสี่ยงของโรคหลอดเลือดหัวใจลงได้ร้อยละ 4 นอกจากนั้นยังพบว่าวิตามินซี
สามารถช่วยลดปัจจัยเสี่ยงจากโรคแทรกซ้อนของโรคหัวใจได้  

2.9.7.4 บทบาทต่อการป้องกันโรคมะเร็ง (anti-cancer) 
โรคมะเร็งหรือเนื้องอก (malignant neoplasm) เป็นลักษณะการจ าลองดีเอนเอที่ไม่มีการ

ควบคุมและการแบ่งเซลล์ของเซลล์ที่ผิดปกติน าไปสู่การพัฒนาและ/หรือแพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง
ที่รุกรามและท าลายเนื้อเยื่อท่ีอยู่ติดกับเลือดหรือระบบน้ าเหลือง การแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งเริ่ม
จากการท างานของระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายผิดปกติและการควบคุมการแสดงออกของยีน มีการ
เปลี่ยนแปลงของยีนที่ควบคุมการเติบโตของเซลล์และสร้างเซลล์ที่มีความแตกต่างกัน ซึ่ งจะมีการ
เปลี่ยนแปลงจากเนื้องอกกลายไปเป็นมะเร็งต่อไป โรคมะเร็งเป็นโรคที่มีความเฉพาะของบุคคลอย่าง
มาก ในอัตราการเจริญและจุดเริ่มต้นจะขึ้นอยู่กับแต่ละบุคคล  
 เซลล์ในร่างกายจากอนุมูลอิสระโดยการสร้างเอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตสหรือเอนไซม์
ที่พ่ึงกลูตาไธโอน การได้รับสารต้านอนุมูลอิสระจะช่วยในการป้องกันการเกิดมะเร็งมากกว่าผลใน
ทางการรักษา นอกจากนั้นยังพบว่าวิตามินอีและวิตามินซี ช่วยในการป้องกันการเกิดผลข้างเคียงจาก
กระบวนการรักษามะเร็ง (เคมีบ าบัดและฉายรังสี) อีกด้วย (Borek, 2004) 

2.9.7.5 บทบาทต่อโรคเบาหวาน (diabetes) 
ผู้ป่วยที่เป็นโรคเบาหวานส่วนใหญ่ พบว่าจะเป็นโรคเบาหวานชนิดที่สองเป็นหลัก ซึ่งสาเหตุ

เกิดจากการขาดฮอร์โมนอินซูลินหรือการท างานของฮอร์โมนบกพร่อง สารต้านอนุมูลอิสระมีบทบาท
ในการเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของอินซูลินหรือรักษาระดับน้ าตาลในเลือด โดยการท างานมีความ
เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ที่ย่อยคาร์โบไฮเดรตในร่างกาย และสารต้านอนุมูลอิสระยังสามารถกระตุ้นให้
ระดับน้ าตาลกลูโคสในเลือดลดลงได้ด้วย นอกจากนั้นการที่มีไขมันสะสมในกล้ามเนื้อลายจะน าไปสู่
การเกิดภาวะต้านฤทธิ์ของอินซูลิน ( insulin resistance) โดยไปรบกวนความสามารถในการ
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เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันในเซลล์กล้ามเนื้อ การทดลองโดยการกระตุ้นให้เกิดโรคเบาหวานโดย
ใช้สารแอลล็อกแซนจะถูกเปลี่ยนเป็นกรดไดอะลูริค (dialuric acid) และเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้
อนุมูลไฮดรอกซิลแอลล็อกแซน ซึ่งจะไปท าลายเบต้าเซลล์ในตับออ่นและกระตุ้นให้เกิดโรคหวานขึ้น 
การได้รับสารต้านอนุมูลอิสระจากภายนอกเข้าไป เช่น เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส เอนไซม์คะ
ตาเลสหรือไธโอยูเรียจะสามารถลดผลของยาแอลล็อกแซนลงได้ 

จากการศึกษาในสัตว์ทดลองพบว่า สารต้านอนุมูลอิสระในชาเขียวจะสามารถลดการเกิด
ไกลเคชัน (การท าปฏิกิริยาระหว่างน้ าตาลกลูโคสกับฮีโมโกลบิน) และท าให้อินซูลินท างานได้ดีขึ้น  
นอกจากนั้น ยังพบว่าการบริโภคผักและผลไม้สามารถลดภาวะการเกิดออกซิเดชันและการอักเสบใน
ผู้ป่วยเบาหวานได้ การศึกษาระบาดวิทยายังแสดงให้เห็นว่าการบริโภคผักสีเขียวจะสามารถป้องกัน
การเกิดโรคเบาหวานได้ โดยพบว่าการบริโภคผักและผลไม้จ านวนมากเป็นประจ าสามารถลดอัตรา
เสี่ยงการเป็นโรคเบาหวานได้มากกว่าสองเท่า  

2.9.7.6 บทบาทต่อการลดการอักเสบในร่างกาย 
การอักเสบเฉียบพลันเป็นพยาธิสภาพที่เกิดขึ้นทั่วไป ประกอบด้วยหลายขั้นตอนทางชีวเคมี 

ชีววิทยา และเกี่ยวข้องกับระบบเลือด การอักเสบเป็นปฏิกิริยาตอบสนองที่ซับซ้อนของเนื้อเยื่อต่อสิ่ง
แปลกปลอมและต่อเซลล์หรือเนื้อเยื่อที่เสียหายหรือตายลง ซึ่งเป็นการท าลายที่เกิดเนื่องจากเซลล์ใน
กลุ่มเซลล์ฟาโกไซติก (phagocytic cell) ท าให้เกิดการท าลายเนื้อเยื่อปกติไปด้วย และเป็นกลไก
พ้ืนฐานของโรคอีกหลายชนิด การได้รับสารต้านอนุมูลอิสระจะช่วยในการลดการอักเสบได้ดี เป็นที่
รู้จักกันว่าเควอเซทินที่พบในผักและผลไม้ มีความสามารถในการต้านการอักเสบที่ดี (Read, 1995; 
Orsolic et al., 2004) โดยสามารถยับยั้งระดับของ LPS-induced mRNA ของ cytokines 2 ชนิด
ได้ คือ TNF-α และ IL-1α (Bureau et al., 2008)  

2.9.7.7 บทบาทในด้านอ่ืนๆ  
นอกจากบทบาทในด้านสุขภาพที่กล่าวมาแล้ว สารต้านอนุมูลอิสระยังมีบทบาทในด้านอ่ืนๆ 

อีกด้วย เช่น การต่อต้านเชื้อแบคทีเรีย (Cushnie and Lamb, 2005) การยับยั้งการสะสมไขมัน
ภายในหลอดเลือด (de Whalley et al., 1990; Perez-Vizcaino et al., 2006) การลดระดับความ
ดันโลหิต (Perez-Vizcaino et al., 2006; Duarte et al., 2001) เป็นต้น 
 
2.10 สารประกอบฟีนอลิก  

สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) หรือสารประกอบฟีนอล เป็นสารที่พบตาม
ธรรมชาติในพืชหลายชนิด เช่น ผัก ผลไม้ เครื่องเทศ สมุนไพร ถั่วเมล็ดแห้ง เมล็ดธัญพืช ซึ่งถูกสร้าง
ขึ้นเพ่ือประโยชน์ในการเจริญเติบโต สารประกอบฟีนอลมีโภชนเภสัช ซึ่งสรรพคุณที่ดีต่อสุขภาพคือ มี
สมบัติเป็นสารต้านอนุมูลิสระ (antioxidant) สามารถละลายได้ในน้ า สารประกอบฟีนอล มีสูตร
โครงสร้างทางเคมี เป็นวงแหวนที่ เป็นอนุพันธ์ของวงแหวนเบนซิน มีหมู่ ไฮดรอกซิล ( -OH 
group) อย่างน้อยหนึ่งหมู่ต่ออยู่สารประกอบฟีนอลพ้ืนฐาน คือ สารฟีนอล (phenol) ในโมเลกุล
ประกอบด้วยวงแหวนเบนซิน 1 วง และหมู่ไฮดรอกซิล 1 หมู่ ดังภาพที่ 2.15 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1665/vegetable-%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1662/fruit-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1331/spice-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2364/herb-%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9E%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1358/legume-%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0229/cereal-grain-%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B8%98%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0188/antioxidant-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
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ภาพที่ 2.15 โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิก 
 
 2.10.1 ประโยชน์สารประกอบฟีนอลิก 
 2.10.1.1 ประโยชน์ต่อสุขภาพ สารประกอบฟีนอลิกหลายชนิดมีฤทธิ์เป็นสารต้านออกซิเดชัน 
(antioxidant) ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันและเป็นสารต้านการกลายพันธุ์ (antimutagrns) มี
สรรพคุณที่ดีต่อสุขภาพ สามารถการป้องกันโรคต่างๆ โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือด และมะเร็ง โดย
สารประกอบฟีนอล จะท าหน้าที่ก าจัดอนุมูลอิสระ (free radical) และไอออนของโลหะที่สามารถเร่ง
การ เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุลอ่ืนๆ โดยใช้ตัวเองเป็นตัวรับอนุมูลอิสระ ( free 
radical) ท าให้ยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ ที่มีอนุมูลอิสระเป็นสาเหตุ แต่สารต้านอนุมูลอิสระจะถูกท าลายไป
ด้วย 
 2.10.1.2 ใช้เพื่อการถนอมอาหาร โดยใช้เป็นสารกันหืน ป้องกันปฏิกิริยาการออกซิเดชันของ
ลิพิด (lipid oxidation) 

 
2.11 เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

กุลยา  จันทร์อรุณ (2545) ได้ท าการศึกษากรรมวิธีการผลิตชาสมุนไพร พบว่า ความชื้นของ
ชาทุกชนิดมีความชื้นต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน คือ 10% โดยชาเขียวใบสะระแหน่มีความชื้นสูงสุด 
9.60%  ส่วนชาผงใบเตยมีความชื้นต่ าสุด 2.44% และชาสมุนไพรทุกชนนิดมีแทนนิน โดยฟ้าทะลาย
โจรมีตัวแทนนินสูดสุด 20.96% ส่วนชาผงใบเตยมีปริมาณแทนนินน้อยที่สุด 8.41% ซ่ึงแทนนินจะท า
ให้ชาสมุนไพรมีรสฝาดแทนชาจากใบชาได้ ชาทุกชนิดที่วิเคราะห์จะมีกลิ่นหอมและมีกลิ่นน้ ามันหอม
ระเหยเฉพาะตัวท าให้หอมกลิ่นชาสมุนไพรเฉพาะตัวแตกต่างกัน 

วิไล ไชยมาส  และคณะ (2007) ได้ท าการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรจาก
ผักหวานบ้าน  พบว่า มีค่าสี (L*, a* และ b*) ปริมาณความชื้นและปริมาณเถ้าทั้งหมดแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ(P≤0.05)  ส่วนปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและค่าความเป็นกรดด่างไม่แตกต่างกัน  
ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านการยอมรับโดยรวม พบว่า ผู้ทดสอบให้การยอมรับชา
ใบผักหวานที่ใช้เวลาคั่ว 20 นาที  และอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยมีค่าสี (L*, a* และ b*) 
เท่ากับ 35.34, -0.73 และ 19.10 ตามล าดับ 

สุนันทา คะเนนอก (2556) ได้ท าการศึกษาการพัฒนาผลติภัณฑ์ชาเปลือกกล้วยน้ าหว้าเพ่ือ
สุขภาพ  พบว่า กล้วยน้ าหว้าห่ามอายุ 3 วันหลังจากตัดกล้วยดิบ จะมีรสฝาดเล็กน้อยเมื่อน ามาผลิต
ชาจะได้ผงชาสีน้ าตาลอ่อนกล้วยน้ าหว้าสุก มีรสหวานสีน้ าตาลอ่อน เหมาะสมกับการผลิตชาผู้วิจัยจึง
เลือกเปลือกกล้วยที่ตัดมาแล้ว 3 วันมาท าการอบในอุณหภูมิ 60 องศา เซลเซียส นาน 3 ชั่วโมงโดย

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0188/antioxidant-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2254/free-radical-%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2254/free-radical-%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2254/free-radical-%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0333/food-preservation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%96%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0395/lipid-oxidation-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%94
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เปลือกกล้วยมีลักษณะแห้งและน้ าหนักเบา เมื่อค านวณหาค่าความชื้นให้มีค่าความชื้นร้อยละ10 ของ
น้ าหนัก  การยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) สูตร
ผงชาเปลือกกล้วย 2 กรัม ผู้บริโภคให้การยอมรับมากที่สุด (ด้านสี 5.10 ด้านกลิ่น 5.17 ด้านรสชาติ 
4.93 ด้านเนื้อสัมผัส 4.80 และความชอบโดยรวม 4.90 

พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และคณะ (2555) ได้ท าการศึกษาการพัฒนากระบวนการผลิต
ต้นแบบชาสมุนไพรคุณภาพสูง ในระดับวิสาหกิจขนาด กลางและขนาดย่อม พบว่า การท าแห้งตะไคร้ 
ใบเตย และดอกอัญชันด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส สามารถอธิบาย
อัตราส่วนความชื้นและเวลาในการท าแห้งตะไคร้และใบเตยได้ด้วยแบบจ าลองของเพจ  (Page 
model) ในขณะที่ดอกอัญชันสามารถอธิบายได้ด้วยแบบจ าลองของลอกการิทึมิก (Logarithmic 
model) การท าแห้งตะไคร้และใบเตยแบบ 2 ขั้นตอน เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของชาสมุนไพร ขั้นตอน
แรก อบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทั่งวอเตอร์แอกติวิตี้ (aw) ของสมุนไพร
เท่ากับ 0.7 ตามด้วยการท าแห้งโดยการดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาเจล จนกระทั่งน้ าหนักคงที่ ไอโซ
เทอมการดูดซับความชื้นของสมุนไพรที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และแบบ 2 ขั้นตอน สามารถ
อธิบายได้ด้วยแบบจ าลองของแกบ (GAB model) และน ามาใช้ในการท านายอายุการเก็บของชา
สมุนไพรที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่างๆ 

นันท์ชนก  นันทะไชย  และคณะ (2556) ได้ท าการศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระของชาชงจากเปลือกส้มโอ  พบว่า การหมักเปลือกส้มโอเป็นเวลา 1 ชั่วโมง  มีค่าการต้านอนุมูล
อิสระอยู่ระหว่าง 61.74-62.15%  สูงกว่าการหมักเปลือกส้มโอเป็นเวลา 3 ชั่วโมงอย่างมีนัยส าคัญ 
(P≤0.05) อย่างไรก็ตามเวลาการนวดและอุณหภูมิการอบไม่มีผลต่อการต้านอนุมูลอิสระของชาเปลือก
ส้มโอ  การทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า ชาเปลือกส้มโอที่ใช้เวลาการนวด 20 นาที เวลาการหมัก 
1 ชั่วโมง และอุณหภูมิการอบท่ี 50 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มได้รับการยอมรับมากที่สุด โดยมีคะแนน
ความชอบด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม คือ 7.20, 6.77, 6.43 และ 6.97 ตามล าดับ 

อรพิน นิยมญาติ (2545) ได้ท าการศึกษาการผลิตชาสมุนไพรจากพืช 11 ชนิด พบว่าชา
สมุนไพรสูตรที่ 8 ใบหม่อน 270 กรัม ใบเตย 30 กรัม มีค่าผลการประเมินด้านประสาทสัมผัสและ
คะแนนสูงสุด รองลงมา คือ สูตรที่ 6 ตะไคร้ 270 กรัม ใบเตย 30 กรัม สูตรที่ 10 กระชายด า 270 
กรัม ใบเตย 30 กรัม สูตรที่ 1 มะตูม 270 กรัม ใบเตย 30 กรัม  สูตรที่ 2 ขิง 270 กรัม ใบเตย 30 
กรัมสูตรที่ 3 กระเจี๊ยบแดง 270 กรัม ใบเตย 30 กรัม  สูตรที่ 7 หญ้าปักก่ิง 270 กรัม ใบเตย 30 กรัม 
สูตรที่ 4 หญ้าหนวดแมว 270 กรัม ใบเตย 30 กรัม  สูตรที่ 5 ขี้เหล็ก 270 กรัม ใบเตย 30 กรัม  และ
สูตรที่ 9 รางจืด 270 กรัม ใบเตย 30 กรัม ตามล าดับ 

ธนพล กิจพจน์ และคณะ (2550) ได้ท าการศึกษาผลของการชงชาต่อคุณภาพของสีและการ
ยอมรับของผู้บริโภคของชาเขียวและชาสมุนไพรเจียวกู้หลาน พบว่า การชงชาเขียวที่เหมาะสมซึ่ง
ผู้บริโภคให้การยอมรับมากที่สุด คือใช้อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที โดยมีค่าคะแนน
ความชอบโดยรวม, ความชอบด้านสี, กลิ่น, กลิ่นรส และความรู้สึกหลังกลืน เท่ากับ 5.24, 5.26, 
5.98, 5.48 และ 5.50 ตามล าดับ และมีค่าสี L*, a*, b* และ (ΔE) เท่ากับ 83.56, -3.56, 48.89 
และ 51.26 ตามล าดับ เช่นเดียวกันชาสมุนไพรเจียวกู้หลานการชงที่ผู้บริโภคให้การยอมรับมากที่สุด 
คือใช้อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที โดยมีค่าคะแนนความชอบโดยรวม, ความชอบด้านสี 

http://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=%CD%C3%BE%D4%B9%20%B9%D4%C2%C1%AD%D2%B5%D4&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
http://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=%B8%B9%BE%C5%20%A1%D4%A8%BE%A8%B9%EC&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
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กลิ่น, กลิ่นรส และความรู้สึกหลังกลืน เท่ากับ 5.72, 5.03, 5.13, 5.58 และ 5.63 ตามล าดับ และมี
ค่าสี L*, a*, b* และ (ΔE) เท่ากับ 90.96, -6.06, 22.85 และ 24.58 ตามล าดับ 

นฤทธิ์ วาดเขียน และคณะ (2557) ได้ท าการศึกษากระบวนการผลิตชาเขียวต่อคุณภาพของ
ชา พบว่า การใช้ตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมงเป็นกระบวนการที่ท าให้
ได้ชาเขียวที่มีคุณภาพดีที่สุด (P<0.05) จากนั้นศึกษา ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระ โดยวิธี DPPH scavenging activity พบว่าชาเขียวมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 45 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 2.89%  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

http://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=%B9%D2%C2%B9%C4%B7%B8%D4%EC%20%C7%D2%B4%E0%A2%D5%C2%B9&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0

