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Abstract
The objective of this research was the development of tea recipes from 5 organic 

plants. The antioxidant activities were studied with the main ingredient including mulberry 
leaves, pennywort, jiaogulan, brahmi, and stevia by comparing their antioxidant activities 
in mixed tea from 5 organic plants. The antioxidant activities were studied by 
Diphenylpicryhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay, Ferric ion reducing antioxidant 
power (FRAP), and ABTS radical cation decolorization assay. From the 5 recipes of tea 
developed form organic plants, it was found that the plants had similar antioxidant 
activities. Recipe 5 was highest antioxidant activities (P≤0.05), the mixture ratio of organic 
plants as follows: mulberry leaves : brahmi : pennywort : jaogulan : stevia (0.35 : 0.35 : 
0.20 : 0.10 : 0.25 g) with total phenolic content, DPPH, FRAP, and ABTS were 18.21±0.86 
mg GAE/g, 52.64±1.84 mg TE/g DW, 83.84±1.41 mg TE/g DW, 48.52±1.67 mg Fe2+/g DW, 
respectively and followed by recipes 2, 3, 1, and 4.

Quality and shelf life of tea from the organic plant products was assessed. The 
results showed that, the change of the microbial quality of the tea from organic plant 
products during 60-day storage at 35, 45, and 55°C. The products has total microbial 
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count, yeast and mold count does not change with tea as made form organic plant 
products. The evaluation shelf life of the products, when stored at 55 and 45°C, it could 
be stored for 36 and 120 days, respectively. The result revealed that the predicting the 
shelf life of these products at 30°C for 721 days.

The tea from mixed organic plants product showed chemical, physical, and microbial 
qualities as demonstrated in tea from plant standards (Notification of the Ministry of 
Public Health (No. 426) B.E. 2021 Re: Tea from Plants)
Keywords:  Recipes development, tea from plants, antioxidant activities, shelf life

บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่พฒันาสตูรชาผสมจากพืชอนิทรยี 5 ชนดิทีม่ปีรมิาณสารตานอนมุลูอสิระ 

โดยมีสวนผสมพืชหลัก ไดแก ใบหมอน บัวบก ปญจขันธ พรมมิ และหญาหวาน ซึ่งสามารถพัฒนาสูตรชา
ผสมจากพืชอินทรีย จํานวน 5 สูตร โดยศึกษาเปรียบเทียบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี การวิเคราะหฤทธ์ิ
ตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธีการทําลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (diphenyl-picryhydrazyl (DPPH) radical 
scavenging assay) ความสามารถในการรีดิวซเฟอรริกของสารตานอนุมูลอิสระ (Ferric ion reducing 
antioxidant power: FRAP) และการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยการฟอกสีอนุมูลอิสระ (ABTS 
radical cation decolorization assay) ในน้ําชาจากพืชอินทรียทั้ง 5 สูตร ที่พัฒนาขึ้น พบวาชาจาก
พืชอินทรียทั้ง 5 สูตร มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระไปในทิศทางเดียวกัน โดยสูตรที่มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงสุด 
(P≤0.05) คือ สูตรที่ 5 มีอัตราสวนผสมของพืชอินทรีย คือ ใบหมอน : พรมมิ : บัวบก : ปญจขันธ : 
หญาหวาน (0.35 : 0.35 : 0.20 : 0.10 : 0.25 กรัม) มีปริมาณฟนอลิกรวม, DPPH, FRAP และ ABTS 
เทากับ 18.21±0.86 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมของนํ้าหนักแหง 52.64±1.84 มิลลิกรัมสมมูล
ของโทรลอกซ/กรมัของนํา้หนกัแหง 83.84±1.41 มลิลกิรมัสมมลูของโทรลอกซ/กรมัของนํา้หนกัแหง และ 
48.52±1.67 มิลลิกรัมสมมูลของไอรออนทู/กรัมของนํ้าหนักแหง ตามลําดับ รองลงมาคือสูตรท่ี 2 
สูตรที่ 3 สูตรที่ 1 และสูตรที่ 4 ตามลําดับ

การประเมินคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรีย พบวา การเปล่ียนแปลง
คณุภาพทางจลุนิทรียของผลติภณัฑชาจากพชือนิทรยีในระหวางการเกบ็รกัษาเปนเวลา 60 วนั ทีอ่ณุหภมูิ 
35 45 และ  55 องศาเซลเซียส ของผลิตภัณฑมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดและจํานวนยีสตและรา ไมพบการ
เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บทั้ง 60 วัน ซึ่งเปนไปตามเกณฑของผลิตภัณฑชาจากพืชที่กําหนดไว 
และผลการประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑโดยวิธีสภาวะเรง พบวาสามารถเก็บผลิตภัณฑ
ทีอ่ณุหภมู ิ55 และ 45 องศาเซลเซียส ไดนาน 36 และ 120 วนั ตามลาํดบั และการทาํนายอายกุารเก็บรกัษา
ของผลิตภัณฑที่ 30 พบวาผลิตภัณฑสามารถเก็บไดนาน 721 ซึ่งผลิตภัณฑชาผสมจากพืชอินทรีย
ทีพ่ฒันาขึน้มีคณุภาพทางเคม ีกายภาพ และจลุนิทรยี เปนไปตามมาตรฐานชาจากพชื (ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (ฉบับที่ 426) พ.ศ. 2564 เรื่อง ชาจากพืช)
คําสําคัญ:  การพัฒนาสูตร ชาจากพืช ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ อายุการเก็บรักษา
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คํานํา
“ชาจากพืช” หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจาก

สวนตาง ๆ ของพืชที่ผานกระบวนการทําใหแหง 
อาจผานการบดหยาบหรือลดขนาด โดยมีจดุมุงหมาย
เพือ่นาํไปบริโภคโดยการตมหรือชงกับนํา้ (ประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 426) พ.ศ. 2564) 
ปจจุบันมีการนําพืชหรือสวนตาง ๆ ของพืชมาผาน
กระบวนการเพือ่ใชทาํใหแหงแลวลดขนาดใหเลก็ลง
โดยการตดั สบั หรือบด แลวบรรจซุองสาํหรบัการแช
เพื่อชงด่ืมหรือบรรจุภาชนะอ่ืนเพ่ือการตักชงด่ืม
ในปริมาณตามความตองการ การชงด่ืมทําไดโดย
การแชซองหรอืตกัพืชนัน้ลงในนํา้รอน ซึง่พชืทีน่ยิม
นํามาทําเปนชาจากพืช ไดแก มะตูม กระเจี๊ยบ 
เหงาขิง เหงาขา เหงาและตนตะไคร ดอกคําฝอย 
ใบเตยหอม ใบบัวบก ดอกเกกฮวย เถาวัลยเปรียง 
ใบหญาหวาน ใบหมอน รวมทัง้ใบและตนปญจขันธ 
(เจี่ยวกูหลาน) อีกพืชหนึ่งที่มีสรรพคุณโดดเดน คือ 
พรมมิ ที่สามารถนํามาเปนชาจากพืชทั้งในรูปแบบ
เดี่ยวและผสม งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
พัฒนาสูตรชาผสมจากพืชอินทรีย 5 ชนิด ไดแก 
ใบหมอน พรมมิ บัวบก ปญจขันธ และหญาหวาน 
ซึ่งพืชเหลานี้มีสรรพคุณโดดเดน เชน ใบหมอน 
(Morus alba Linn.) จัดอยูในวงศ Moraceae 
มีสารสําคัญคือ สารโพลีฟนอล (polyphenols) 
ซึง่เปนสารตานอนมุลูอสิระ ชวยปองกนัภาวะสมอง
ขาดเลอืดรวมทัง้การเสือ่มสมรรถภาพทางกาย เชน 
กลามเน้ือออนแรง เดินไมตรง เดินเซ นอนไมหลับ 
การเกิดภาวะทางสมอง เชน โรคสมองเสื่อม 
อัลไซเมอร (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2561) 
พรมมิ (Bacopa monnieri (L.) Wettst.) เปนพืช
ที่จัดอยูในวงศ Plantaginaceae มีสารสําคัญชื่อ 
บาโคไซด (bacoside) (กรกนก, 2561) สารสกัด
จากสวนตนที่อยูเหนือดินมีฤทธิ์เพิ่มประสิทธิภาพ

ของสมอง (nootropic activity) บวับก (Centella 
asiatica L.) จัดอยูในวงศ Umbelliferae (Arun 
et al., 2017) การแพทยแผนไทยพบวา นํา้มนัหอม
ระเหยจากใบบัวบก มีสารกลุม monoterpenes 
มีฤทธ์ิยับยั้งการทํางานของเอนไซม acetylcho 
linesterase สารสกัดชนิดนี้มีฤทธิ์กลอมประสาท 
(tranquilizing) ซึ่งเกิดจากสารไตรเทอรปน 
(triterpenes) ที่ชื่อวา บราโมไซด (brahmoside) 
สารสกัดจากใบบัวบกยังมีฤท ธ์ิกดประสาท 
(sedative) ตานอาการซึมเศราและมีฤทธ์ิเปน
สารตานโคลีนเอสเทอเรส (cholinomimetic) 
ในสัตวทดลอง จากการคนพบนี้จึงอาจมีการนํา
บัวบกไปใชรักษาอาการซึมเศราและอาการกังวล
ในผูปวยอัลไซเมอรได (ชาญชัย, 2555) ปญจขันธ 
หรอื เจ่ียวกูหลาน (Gynostemma pentaphyllum 
(Thunb) Makino) จดัอยูในวงศแตง (Cucurbitaceae) 
มีสรรพคุณในการบํารุงสุขภาพและรักษาอาการ
ปวยตาง ๆ มีสารประกอบออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
ไดแก ซาโปนิน โพลีแซ็กคาไรด ฟลาโวนอยด และ
ไฟโตสเตอรอล ซึง่ปญจขันธมฤีทธิท์างชวีภาพตาง ๆ  
ไดแก ตานมะเร็ง ตานการเกิดลิ่มเลือด ตานภาวะ
สมองเสื่อม และโรคพารกินสัน (Chao Su et al., 
2021) และหญาหวาน (Stevia rebaudiana 
(Bertoni)) จัดอยูในวงศทานตะวัน (Asteraceae) 
ใบหญาหวานมคีณุสมบตัหิลายดาน เนือ่งจากมสีาร
ใหความหวานที่เรียกวา สตีวิออล ไกลโคไซด 
(steviol glycoside) ซึ่งทราบกันดีว ามีฤทธิ์
ต านอนุมูลอิสระ ตานจุลชีพ และตานเชื้อรา 
ซึ่งสตีวิออล ไกลโคไซด สตีวิโอไซด (stevioside) 
และรีบาวดิโอไซด เอ (reaudioside A) เปน
สารประกอบใหความหวานมากกวาซูโครสหรือ
นํา้ตาลทรายขาวบริสทุธิ ์30-250 เทา (Haida et al., 
2020) จะเห็นไดวา พืชเปาหมายท้ัง 5 ชนิด
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มีสรรพคุณที่โดดเดนที่หลากหลายและท่ีสําคัญ
ลวนเกีย่วเนือ่งกบัระบบประสาทและความจาํทัง้สิน้ 
จึงเปนที่มาของการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ เพื่อพัฒนา
สตูรชาผสมจากพชือนิทรยีเพือ่เพิม่สรรพคณุของชา
จากพืช โดยใชพืชที่มาจากระบบการผลิตแบบ
อินทรีย  เ พ่ือพัฒนาเป นชาชงด่ืมเ พ่ือสุขภาพ 
ตานภาวะสมองเส่ือม และมสีารตานอนมุลูอสิระสงู
ที่ไดจากสารธรรมชาติจากพืชที่มีศักยภาพในการ
ชวยฟนฟูความจํา พัฒนาการเรียนรู และบํารุง
สมอง ไดแก ใบหมอน พรมม ิบวับก ปญจขนัธ และ
หญาหวาน เปนตน

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมตัวอยางพืชอินทรีย

พืชอินทรียทั้ง 5 ชนิดที่เก็บเกี่ยวในเดือน
ตุลาคม พ.ศ. 2564 ประกอบดวย 1) พรมมิ 
(Brahmi: Bacopa monnieri (L) Wettst.) ใชสวน
ใบและลําตน เก็บเก่ียวท่ีอายุ 120 วัน 2) บัวบก 
(Pennywort: Centella asiatica (Linn.) Urban) 
ใชสวนใบ เก็บเกี่ยวที่อายุ 120 วัน 3) ปญจขันธ 
หรือเจี่ยวกูหลาน (Jiaogulan: Gynostemma 
pentaphyllum (Thunb). Makino) ใชสวนใบ 
เก็บเกี่ยวที่อายุ 120 วัน 4) ใบหมอน (Mulberru 
Leaves: Morus alba Linn.) ใชสวนใบ เก็บเกี่ยว

ที่อายุ 120 วัน 5) หญาหวาน (Stevia: Stevia 
rebpaudiana Bertoni) ใชสวนใบ เก็บเก่ียวทีอ่ายุ 
30 วนั จากฟารม บริษทั ภเูชียงทาเฮิรบแลนด จาํกัด 
อําเภอหนองบัวระเหว จังหวัดชัยภูมิ ซึ่งไดปลูกพืช
แบบอินทรียโดยไดรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย 
มกษ. 9000 เลม 1 (G)-2557: เกษตรอินทรยี เลม 1: 
การผลิต แปรรูป แสดงฉลาก และจําหนาย ผลติผล
และผลิตภณัฑเกษตรอินทรีย จากกรมวิชาการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ โดยนาํพชืแตละชนดิ
มาลางทําความสะอาดดวยนํ้า ซับใหแหง และหั่น
ใหมขีนาด 2-3 เซนตเิมตร นาํไปอบแหงดวยลมรอน
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 ชั่วโมง 
(Bacco et al., 1998) นําพืชท่ีแหงไปบดดวย
เครื่องบด (DELIXI, LX19-001, China) และรอน
ดวยตะแกรงเบอร 80 บรรจุในถุงอะลมูเินยีมฟอยล
ปลอดเช้ือเพื่อนําไปพัฒนาสูตรชาตอไป 

การพัฒนาสูตรชาจากพืชอินทรีย
นําวัตถุดิบพืชอินทรียที่เตรียมไดมาพัฒนา

เปนชาจากพืชอินทรียโดยนําวัตถุดิบพืชอินทรีย
แตละชนิดท่ีเตรียมใหอยูในรปูผงแหงมาพัฒนาสูตร
เปนชาจากพืชอินทรีย โดยแบงเปน 5 สูตร บรรจุ
สวนผสมตามอัตราสวนใน Table 1 ลงในถุงชา
ขนาด 6×8 เซนติเมตร

Table 1  Recipes of tea form organic plant 5 recipes

Recipes
Raw material (Dry weight/g) Total 

weight (g)Mulberry leaves Pennywort Jiaogulan Brahmi Stevia

1
2
3
4
5

0.50
0.40
0.60
0.65
0.35

0.10
0.15
0.05
0.05
0.20

0.10
0.15
0.05
0.05
0.10

0.05
0.05
0.05
0.05
0.10

0.25
0.25
0.25
0.20
0.25

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
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การวิเคราะหปริมาณฟนอลิกรวม
และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
การเตรียมนํ้าชาจากพืชอินทรีย

นําชาจากพืชอินทรีย บรรจุลงในซองเยื่อ
กระดาษท้ัง 5 สตูร โดยแบงเปนซอง ซองละ 1 กรมั 
แลวชงในน้ํารอนอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นาน 5 นาที (Chan et al., 
2010) เก็บนํ้าชาจากพืชอินทรียในขวดแกวนําไป
วิ เคราะห ปริมาณฟนอลิกรวมและฤทธ์ิต าน
อนุมูลอิสระตอไป

การหาปริมาณฟนอลิกรวม
นํานํ้าชาจากพืชอินทรียที่เตรียมได ปริมาตร 

20 ไมโครลิตร มาเติมนํ้าปราศจากไอออน 100 
ไมโครลิตร และเติม 10% Folin-Cioalteu’s 
reagent ปริมาตร 80 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน 
ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 นาที เติม 
Na2CO3 (7% w/v) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
ตัง้ไวทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 90 นาท ีนาํสารละลาย
ผสมมาวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 
นาโนเมตร  ดวย Spectrophotometer (Labomed, 
Spectro SC, USA) ทดลอง 5 ซํ้า เปรียบเทียบกับ
กรดแกลลิคมาตรฐาน รายงานปริมาณฟนอลิกรวม
ในหนวยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมของ
นํ้าหนักแหงตามวิธีการดัดแปลงจาก Chan et al. 
(2010 )

การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH
นํานํ้าชาจากพืชอินทรียทั้ง 5 สูตร ปริมาตร 

2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH ที่ความเขมขน 
200 ไมโครโมล ปรมิาตร 2 มลิลลิติร เขยาใหเขากนั 
ตัง้ทิง้ไวในทีม่ดืทีอ่ณุหภมูหิอง 30 นาท ีทาํการวดัคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร 
ดวย Spectrophotometer (Labomed, Spectro 

SC, USA) ทดลอง 5 ซํ้า นําคาการดูดกลืนแสงของ
ตัวอยางท่ีไดมาคํานวณความสามารถในการเปน
สารตานอนุมูลอิสระ โดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน
ของสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ ที่ความเขมขน 
0-100 พีพีเอ็ม รายงานผลเปนมิลลิกรัมสมมูล
ของโทรลอกซ/กรัมของน้ําหนักแหง ตามวิธีการ
ดัดแปลงจาก Zaeoung et al. (2005)

การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP
นํานํ้าชาจากพืชอินทรียทั้ง 5 สูตร ปริมาตร 

20 ไมโครลิตร เติมสารละลาย FRAP ปริมาตร 
180 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน วางไวในที่มืด
ทีอ่ณุหภมูหิอง เปนเวลา 30 นาท ีจากนัน้นาํไปวดัคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร 
ดวย Spectrophotometer (Labomed, Spectro 
SC, USA) โดยใชสารละลาย FRAP เปน blank 
ทาํการทดลอง 5 ซํา้ และนาํคาการดดูกลนืแสงทีไ่ด
ไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของ FeCl4.7H2O 
ดัดแปลงวิธีการจาก Benzie and Strain (1996)

การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS
นํานํ้าชาจากพืชอินทรียทั้ง 5 สูตร ปริมาตร 

10 ไมโครลิตร เติมสารละลาย ABTS ปริมาตร 
190 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน วางไวในที่มืด
ทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 120 นาท ีจากนัน้นาํไปวดัคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 590 นาโนเมตร 
ดวย Spectrophotometer (Labomed, Spectro 
SC, USA) โดยใชสารละลาย ABTS เปน blank 
ทาํการทดลอง 5 ซํา้ และนาํคาการดดูกลนืแสงทีไ่ด
ไปเทียบกับกราฟมาตรฐานโทรลอกซ และรายงาน
เป นมิลลิกรัมสมมูลของโทรลอกซ /กรัมของ
นํ้าหนักแหง ดัดแปลงวิธีการจาก Charoensiddhi 
and Anupong (2008)
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
วางแผนการทดลองแบบสุ  มสมบู รณ  

(Completely Randomized Design) นําขอมูล
ที่ไดวิเคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of 
Variance: ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยปริมาณฟนอลิกรวมและฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระระหวางชาแตละสูตร โดยวิธี Duncan’s 
Multiple Rang Test (DMRT) ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่
รอยละ 95

การศึกษาคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของชา
พืชอินทรีย

นาํชาพชือนิทรยีสตูรทีม่ปีรมิาณสารประกอบ
ฟนอลิกรวมและฤทธิ์ต านอนุมูลอิสระสูงที่สุด
มาทําการศึกษาคุณภาพและอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ ชาจากพืชอินทรีย  ในสภาวะเร  ง 
(accelerated shelf life test) โดยบรรจุชา
พชือนิทรียลงในซองสาํหรบับรรจชุา นํา้หนกั 1.0 กรมั 
จาํนวน 360 ซอง แบงเกบ็รกัษาท่ีอณุหภมู ิ3 ระดบั 
คือ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส สุมตัวอยาง
วิเคราะหทุก ๆ  5 วัน เปนเวลา 60 วัน (สุมตัวอยาง 
12 ครั้ง) จํานวน 10 ซํ้า ตอการวิเคราะห 1 ครั้ง 
โดยใชชาพชือนิทรยีจากซองใหมทกุครัง้ และเกบ็ตอ
จนกวาผลติภณัฑมคีา Thiobarbituric acid (TBA) 
สูงเกิน 1.6 มิลลิกรัมมาลอนไดแอลดีไฮด/กิโลกรัม 
มาวิเคราะหคุณภาพทางเคมี กายภาพ และ
จลุนิทรยี ไดแก เปอรเซน็ตความชืน้ (AOAC, 2005) 
คาวอเตอรแอคทิวิตี (aw) (AQUA Lab: CX3TX, 
USA) คากรด TBA (Tarlidgis et al., 1960) จาํนวน
จุลินทรียทั้งหมด (Maturin and Peeler, 2001) 
ยสีตและรา (Tournas et al., 2001) Staphylococcus 
aureus และ Salmonella spp. (AOAC, 2005) 
และคาสี L, a*, b* (Minolta, CR-300, Japan)

การคํานวณอายุการเก็บผลิตภัณฑ
การหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ

โดยใชวิธีการประเมินทางวิทยาศาสตรที่เรียกวา 
Accelerated shelf life testing (ASLT) ดวยการ
ใชคา Q10 Factor ซึ่งเปนวิธีการสากลที่นิยมใช
ในการหาอายุการเก็บของผลิตภัณฑอาหารท่ีใช
เวลาการหาสั้นและประหยัดคาใชจาย แตสามารถ
คาดคะเนอายุการเก็บของผลิตภัณฑที่เก็บรักษา
ตาง ๆ ไดโดยไมตองทดลองทุกอุณหภูมิ และยังใช
ประเมินอายุการเก็บท่ีเหลือหลังจากการเก็บท่ี
อณุหภมูติาง ๆ  ไดเชนกนั (Labuza, 1982; Labuza 
and Schmidl, 1985) แตวิธีนี้มีขอจํากัดสําหรับ
อาหารบางชนิด เชน การเพิ่มอุณหภูมิในระยะ
การบมอาจจะเรงใหเกิดการเปลีย่นแปลงกระบวนการ
ทางเคมีและกายภาพบางชนิด ทําใหการคาดคะเน
อายมุคีวามคลาดเคลือ่นได (ศจ,ี 2551) ซึง่สามารถ
อธบิายความสมัพนัธของคา Q10 และ Q1 ไดตอไปนี้ 
(ดัดแปลงจาก Mizrahi, 2004) จากสูตร

เมื่อθs(T) =  อายุการเก็บรกัษาท่ีอณุหภูม ิT (วนั)θs(T+∆T) =  อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ T+10 
(วัน)

Q10 =  อตัราสวนของอตัราการเกดิปฏกิริยิา
ทีม่อีณุหภมูติางกัน 10 องศาเซลเซียส

Q1 =  อตัราสวนของอตัราการเกดิปฏกิริิยา
ทีม่อีณุหภมูติางกัน 1 องศาเซลเ ซยีส

∆T = ผลตางของอุณหภูมิที่ทํานายกับ
อุณหภูมิ T

θ10
0.1θs(T+10)θs(T)θs(T+∆T)

Q10 = θs(T)   และ Q1 =

Q∆T =
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ผลการวิจัยและวิจ ารณ
การพัฒนาสูตรชาจากพืชอินทรีย

การพัฒนาสูตรชาจากพืชอินทรีย ไดจํานวน 
5 สูตร (Figure 1) ที่มีอัตราสวนของสวนผสมของ
พืชอินทรียทั้ง 5 ชนิด คือ ใบหมอน บัวบก 
ปญจขันธ พรมมิ และหญาหวานที่เหมาะสมลงตัว 
โดยงานวจิยัน้ีเลอืกใบหมอนเปนพชืหลกัในการพฒันา
สตูรชา ใบหมอนนอกจากเปนพชืทีม่สีารพฤกษเคมี
ทีส่าํคญัแลว ยงัมคีวามปลอดภัยตอผูบริโภคเมือ่ชง
ในน้ํารอน ใหรสชาติดี ดื่มงาย และไมขม (อนงค 
และกาญจนา, 2563) ตลอดจนเปนพืชที่ปลูกงาย 
โตเร็ว โรคและแมลงศัตรูพืชคอนขางนอย อีกทั้งมี
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมและฤทธิ์ตาน
อนมุลูอสิระสงู ในขณะทีพ่รมมิมสีรรพคุณทางยาทีด่ี 
แตรสชาติขมตดิลิน้ (กรกนก, 2561) จงึใชในปริมาณ
ที่นอยเม่ือเทียบกับพืชเปาหมายอ่ืน อีกทั้งยังเพ่ิม
สรรพคณุทางยาดวยการเติมใบบวับกและปญจขนัธ 
พรอมแตงรสชาติของชาพืชอนิทรียใหดืม่งายมากข้ึน

ดวยการปรับใหมีรสหวานกลมกลอมจากการเติม
ใบหญาหวาน (วุฒิพงค, 2564) การเพิ่มหญาหวาน
ในสูตรชานอกจากจะทําใหนํ้าชามีรสชาติหวาน
ดืม่งายแลว หญาหวานยังมสีารสําคญั เชน สตวีอิอล
ไกลโคไซด (steviolglycoside) ซึ่งละลายน้ําไดดี
แลวยังทําใหปริมาณฟนอลิกรวมในนํ้าชาเพิ่มข้ึน
อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งปริมาณฟนอลิกรวมท่ีเพ่ิมข้ึน
สอดคลองกับฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีดขีึน้ ไดแก ฤทธ์ิการ
ตานอนุมูลอิสระ เปนตน (วุฒิพงค, 2564; Zaidan 
et al., 2019)

เมือ่นาํชาจากพชือนิทรยีทัง้ 5 สตูร ชงในนํา้รอน
อณุหภมู ิ90 องศาเซลเซยีส ปรมิาตร 100 มลิลลิติร 
นาน 5 นาที เกบ็นํา้ชาจากพืชอนิทรยีทีช่งในขวดแกว
และนําไปวิเคราะหปริมาณฟนอลิกรวม และฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระตอไป โดยพบวา สีของนํ้าชาจาก
พชือนิทรยีทัง้ 5 สตูร มคีวามเขมของสทีีแ่ตกตางกนั 
โดยสีที่ปรากฏเปนสีเหลืองทอง (Figure 2)

Figure 1 The 5 recipes of tea developed from organic plants packed in tea sachets
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การวิเคราะหปริมาณฟนอลิกรวมและฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระ

ชาจากพชือนิทรยีสตูรที ่5 มปีรมิาณสารประกอบ
ฟนอลิกรวมสูงที่สุด เทากับ 18.215±0.864 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมน้ําหนักแหง 
(P≤0.05) (Table 2) รองลงมาคือ สตูรที ่2 สตูรที ่3 
สตูรที ่1 และสตูรที ่4 โดยมคีาเทากบั 16.418±0.702, 
15.481±0.632, 15.103±0.774 และ 13.420±1.013 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมน้ําหนักแหง 
ตามลําดับ และการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
ดวยวิธี DPPH (Table 2) พบวา ชาพืชอินทรีย
สูตรที่ 5 มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด รองลงมา
คือ สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 1 และสูตรที่ 4 โดยมี
คาเทากับ 52.645±1.842, 45.185±1.558, 
44.397±0.937, 40.906±1.485 และ 36.881±1.199 
มิลลิกรัมสมมูลของโทรล็อก/กรัมนํ้าหนักแหง 
ตามลําดบั สวนผลการวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ
ดวยวิธี ABTS (Table 2) พบวา ชาพืชอินทรีย
สูตรที่ 5 มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด รองลงมา
คือ สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 1 และสูตรที่ 4 โดยมี
คาเทากับ 83.848 ±1.410, 67.349±2.217, 

64.063±1.376, 59.175±2.186 และ 57.400±1.569 
มิลลิกรัมสมมูลของโทรล็อก/กรัมนํ้าหนักแหง 
ตามลาํดบั และผลการวเิคราะหฤทธิต์านอนมุลูอสิระ
ดวยวธิ ีFRAP มฤีทธิก์ารตานอนุมลูอสิระสงูทีส่ดุคอื
สูตรที่ 5 รองลงมาคือ ชาพืชอินทรียสูตรที่ 2 
สูตรที่ 3 สูตรที่ 1 และ สูตรที่ 4 โดยมีคาเทากับ 
48.528±1.673 43,.756±1.258 41,.323±1.671, 
37.608±1.218 และ 35.340±1.358 มิลลิกรัม
สมมูลของโทรล็อก/กรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ 
(Table 2)

ชาพืชอินทรียที่พัฒนาข้ึนในสูตรท่ี 5 ซึ่งมี
สวนผสมของ ใบหมอน : บัวบก : ปญจขันธ : 
พรมมิ : หญาหวาน ในอัตราสวน 0.35 : 0.20 : 
0.10 : 0.10 : 0.25 ตามลําดบั มฤีทธ์ิตานอนุมลูอสิระ
ดวยวิธี DPPH ABTS และ FRAP ปริมาณสูงสุด
เมือ่เทียบกบัสตูรอืน่โดยแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญั
ทางสถติ ิ(P≤0.05) จงึเลอืกสตูรชาดังกลาวใชในการ
ทดสอบคุณภาพของชาจากพืชอินทรียและศึกษา
การเปลีย่นแปลงระหวางการเกบ็รกัษาในสภาวะเรง
ตอไป

Figure 2 The color of different tea water from organic plants 5 recipes
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Table 2  Total phenolic content and antioxidant activity of the 5 recipes form organic plants1/

Recipes Ingredient Weight 
(g)

DPPH 
(mg TE/g DW)

ABTS 
(mg TE/g DW)

FRAP 
(mg Fe2+/g DW)

Total Phenolic 
Compound 

(mg GAE/g DW)

1

Mulberry leave
Pennywort
Jiaogulan
Brahmi
Stevia

0.50
0.10
0.10
0.05
0.25

40.90±1.48 c 59.17±2.18 d 37.60±1.21 d 15.10±0.77 c

2

Mulberry leave
Pennywort
Jiaogulan
Brahmi
Stevia

0.40
0.15
0.15
0.05
0.25

45.18±1.55 b 67.349±2.21 b 43.75±1.25 b 16.41±0.70 b

3

Mulberry leave
Pennywort
Jiaogulan
Brahmi
Stevia

0.60
0.05
0.05
0.05
0.25

44.39±0.93 b 64.06±1.37 c 41.32±1.67 c 15.48±0.63 bc

4

Mulberry leave
Pennywort
Jiaogulan
Brahmi
Stevia

0.65
0.05
0.05
0.05
0.20

36.88±1.19 d 57.40±1.56 d 35.34±1.35 e 13.42±1.01 d

5

Mulberry leave
Pennywort
Jiaogulan
Brahmi
Stevia

0.35
0.20
0.10
0.10
0.25

52.64±1.84 a 83.84±1.41 a 48.52±1.67 a 18.21±0.86 a

1/ Mean in the same column with different letter(s); 
(a-c) differ significant (P≤0.05).

การศึกษาคุณภาพและการศึกษาอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรีย

นําผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียสูตรท่ี 5 
ซึง่เปนสูตรชาทีม่ปีรมิาณฟนอลกิรวมและฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระสูงที่สุด มาศึกษาคุณภาพและอายุ
การเก็บรักษาของชาพืชอินทรียตามมาตรฐานชา
จากพืช (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัที ่426) 

พ.ศ. 2564 เรื่อง ชาจากพืช) โดยชาพืชอินทรีย
สูตรที่ 5 พบวา มีคุณภาพทางกายภาพโดยมีคา aw 
เทากบั 0.398±0.001 และมีคณุภาพทางดานสีโดย
แสดงคาความสวาง (L*) คาสัมประสิทธิ์ของสี a* 
และ b* เทากับ 42.566±0.084 -0.618±0.030 
และ 6.554±0.084 ตามลําดับ ซึ่งคา L* สามารถ
มีคามากกวา 100 ได ซึ่งมาจากหลายสาเหตุ 
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ยกตัวอยางเชน ภายในตัวอยางมีสวนประกอบ
ที่สามารถสะทอนแสงได (สีเมทาลิค) ทําใหคา L 
เกิน 100 แตกรณีนีไ้มคอยพบในอุตสาหกรรมอาหาร 
และคา a* เปนคาสัมประสิทธิ์ของสี โดย +a* คือ
คาสีมีแนวโนมไปทางสีแดง และ –a* คือคาสีมี
แนวโนมไปทางสีเขียว สวนคาสเีหลือง (b*) มีการ
เปลีย่นแปลงเพียงเลก็นอย คา b* เปนคาสัมประสทิธิ์
ของสี โดย +b* คาสีมีแนวโนมไปทางสีเหลือง และ 
–b* คาสีมแีนวโนมไปทางสีนํา้เงิน โดยผลการทดลอง 
พบวา คาสัมประสิทธิ์ของสีของชาพืชสูตรที่ 5 
มแีนวโนมไปทางสเีหลอืง-เขยีว สวนคุณภาพทางเคมี
ของชาพืชอนิทรยีสตูรที ่5 พบวา มคีวามช้ืน เทากบั 

7.106±0.249 ซึ่งมีความช้ืนไมเกินรอยละ 10 
ปริมาณเถา ปริมาณฟนอลิกรวม และฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระ เทากับ 5.123±0.167 กรัม/100 กรัม 
18.215±0.864 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/
กรัมนํ้าหนักแหง และ 52.645±1.842 มิลลิกรัม
สมมูลของโทรล็อก/กรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ 
และมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมเกินคาท่ีกําหนด 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2564) (Table 3) โดย
ผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียสูตรท่ี 5 มีคุณสมบัติ
ทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียเปนไปตาม
มาตรฐานของชาจากพืช (ประกาศกระทรวง
สาธารณสขุ (ฉบบัท่ี 426) พ.ศ. 2564 เรือ่ง ชาจากพชื)

Table 3  Chemical, physical, and microbial quality of tea from organic plants

Quality Value Standard*

Physical qualities
Color L*
 a*
 b*
Water activity (aw)
Chemical qualities
Moisture content (g/100 g)

Ash (g/100 g)
Total phenolic compound (mg GAE/g DW)
Antioxidation activity (mg TE/g DW)
Microbiological qualities
Total plate count (cfu/g)
Yeasts and moulds (cfu/g)
Sallmonella spp. (BAM)
Staphylococcus aureus (BAM)

42.566±0.084
-0.618±0.030
6.554±0.084
0.398±0.001

7.106±0.249

5.123±0.167
18.215±0.864
52.645±1.842

<250±0.00 
<25±0.00

Not detected
Not detected

NS
NS
NS

<0.6

<10

NS
NS
NS

1x10 4

NS
Not detect in 25 g

< 100 in 1 g (CFU/g)

*  Standard of Notification of the Ministry of Public Health (No. 426) B.E. 2021 Re: Tea from Plants; 
NS = Not specified.
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การคํานวณอายุการเก็บผลิตภัณฑ
 การคาํนวณอายกุารเกบ็ผลติภณัฑโดยศกึษา

การเปลีย่นแปลงของผลิตภณัฑชาพชือนิทรยีสตูรที ่5 
ระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง พบวา ผลการ
เกบ็รกัษาผลิตภณัฑชาจากพืชอนิทรียทีอ่ณุหภมู ิ35 
45 และ 55 องศาเซลเซยีส ผลติภณัฑชาพืชอนิทรยี
มปีรมิาณความชืน้และคา aw เพิม่ขึน้ตลอดอายกุาร
เก็บรักษา เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิตอปริมาณ
ความช้ืนและคา aw พบวา ปริมาณความช้ืนและคา 
aw ของชาจากพชือนิทรยีเพิม่ขึน้เมือ่ระดบัอณุหภูมิ

สงูขึน้ จากการศึกษาคุณภาพทางดานส ี(Figure 4C) 
โดยแสดงคาความสวาง (L*) เพิม่ขึน้ตลอดชวงเวลา
การเก็บรักษา และอุณหภูมิมีผลตอคาความสวาง
ของสีเพิ่มข้ึนเมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิสูงขึ้น และ
อณุหภมูมิผีลตอคาสมัประสทิธิข์องส ีa* (Figure 4D) 
โดยมีคาสมัประสทิธิข์องสเีปน –a* คอืคาสมีแีนวโนม
ไปทางสีเขียว สวนคาสีเหลือง (b*) (Figure 4E) 
มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย คา b* เปน
คาสมัประสิทธิข์องสี โดยมีคาเปน +b* ซึง่หมายถึง
คาสมีแีนวโนมไปทางสเีหลอืง และคาการเปลีย่นแปลง

Figure 4  Six parameters of mixed tea from organic plants product during storage at 35, 
45, and 55°C for 60 days: the moisture content (A), water activity (aw) (B), lightness 
color (L*) (C), redness color (a*) (D), yellowness (b*) (E), and thaiobarbituric acid 
value (mg MDA/Kg) (F)
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สโีดยรวม พบวา การเกบ็ทีอ่ณุหภมูสิงูทาํใหเกดิการ
เปลี่ยนแปลงของคาสีไดมากข้ึน อาจเน่ืองมาจาก
การเกิดปฏิกิริยาเมลลารดในผลิตภัณฑชาจากพืช
อนิทรยีสงผลใหเกดิเปนสนีํา้ตาลเพิม่มากขึน้ได เมือ่
อุณหภูมิสูงขึ้นปฏิกิริยาตาง ๆ  เกิดในอัตราท่ีเร็วขึ้น
และมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสี (นิธิยา, 2557) 
และการเปล่ียนแปลงคากรด thaiobarbituric acid 
(TBA) ระหวางการเกบ็รกัษา พบวา ในระหวางการ
เก็บรักษาชาจากพืชอินทรีย คา TBA มีแนวโนม
เพิ่มมากขึ้น และเมื่อชวงอุณหภูมิที่สูงขึ้นมีปริมาณ 
TBA ทีส่งูขึน้ดวย โดยในระหวางการเก็บรกัษา พบวา 
หากคาอยูในชวงที่ยอมรับไดสําหรับอาหารท่ัวไป 
คือ คาไมเกิน 1.6 มิลลิกรัมมาลอนไดแอลดีไฮด/
กิโลกรัม (Figure 4F) โดยที่อาหารยังเปนที่ยอมรับ
ของบริโภคและผูบริโภคยังไมไดรับกล่ินเหม็นหืน
สาํหรบัผลติภณัฑชาจากพืชอนิทรยี พบวา หากเก็บไว
ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไวได
มากกวา 60 วัน เนื่องจากมีคา TBA ไมเกิน 1.6 
มลิลิกรมัมาลอนไดแอลดีไฮด/กโิลกรัม เปนผลจาก
ผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียมีความชื้นต่ําและ
ไมมีนํ้าตาลเปนองคประกอบในผลิตภัณฑ เมื่อ
อณุหภมูสิงูขึน้จงึไมเรงการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั
ในผลิตภัณฑ (นิธิยา, 2557)

สวนจุลินทรียในผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรีย
สูตรที่ 5 พบวา ในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 
60 วันที่อุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส 
ไมมีการเปล่ียนแปลงของจํานวนจุลินทรียทั้งหมด
และจาํนวนยีสตและรา ตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา
ทั้ง 60 วัน อาจเน่ืองจากในผลิตภัณฑมีคา aw 
ตํ่ากวา 0.6 จึงทําใหจุลินทรียไมสามารถเจริญได
เพราะมีปจจัยไมเหมาะสม (Fennema, 1996) 
โดยปกติคา aw มากกวา 0.6 จะสามารถพบการ
เจรญิเตบิโตของจลุนิทรียได ดงัน้ัน คณุภาพทางดาน

จุลินทรียในผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียสูตรที่ 5 
จึงไมมีการเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษา
ในสภาวะเรงนี้ และการทํานายอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียสูตรที่ 5 โดยใชวธิีการ
ประเมินทางวิทยาศาสตรที่เรียกวา accelerated 
shelf life testing (ASLT) ทําใหสามารถประเมิน
ผลของสภาพการเก็บรกัษาของผลิตภณัฑอาหารได 
โดยเลือกสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 และ 
55 องศาเซลเซียส เปนสภาวะเรงอุณหภูมิแลว
นําไปทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑ พบวา สามารถ
เก็บรักษาไดนาน 120 วัน ผลิตภัณฑชาพืชอินทรีย
ความชื้น รอยละ 7.47±0.17 และคา TBA 
1.584±0.026 มิลลิกรัมมาลอนไดแอลดีไฮด/
กโิลกรมั ปรมิาณจลุนิทรยีตํา่กวาคามาตรฐาน และ 
36 วัน มีความชื้นรอยละ 7.45±0.16 และคา TBA 
1.574±0.042 มลิลกิรมัมาลอนไดแอลดไีฮด/กโิลกรมั 
ปริมาณจุลินทรียตํ่ากวาคามาตรฐาน ตามลําดับ 
เมื่อนําผลจากการวิเคราะหดังกลาวมาทํานายอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรีย 
จะสามารถคาํนวณคา Q10 ของผลติภณัฑไดจากการ
ประเมินอายุการเก็บรักษา พบวา สามารถคํานวณ
คาอายุการเก็บรักษาท่ี 30 องศาเซลเซียส ของ
ผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียไดนาน 721 วัน

สรุปผลการวิจัย
ผลิตภัณฑชาพืชอินทรียสูตรที่ 5 มีสวนผสม

ของใบหมอน : พรมม ิ: บวับก : ปญจขนัธ : หญาหวาน 
ในอัตราสวน 0.35 : 0.35 : 0.20 : 0.10 : 0.25 กรัม 
มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมและฤทธิ์การ
ตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด การทดสอบการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียเปนเวลา 60 วันที่
อุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส โดย
ผลติภณัฑไมพบการเปล่ียนแปลงของจํานวนจุลนิทรีย
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ทั้งหมดและจํานวนยีสตและรา ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาทั้ง 60 วัน และจากการคํานวณอายุ
การเกบ็รกัษาโดยใช Q10 ทีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส 
สามารถเก็บรกัษาไวไดนาน 721 วนั หรอื 24 เดอืน 
(2 ป) เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ทั้งนี้ 
ผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียสูตรท่ี 5 ที่พัฒนาข้ึน
มีคุณสมบัติทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรีย
เปนไปตามมาตรฐานของชาจากพืช (ประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัที ่426) พ.ศ. 2564 เรือ่ง 
ชาจากพืช) และจากงานวิจัยครั้งนี้สามารถนําไป
เปนตนแบบในการผลติชาชงดืม่จากพชือนิทรยีเพือ่
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