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บทคัดย่อ 

 ในปัจจุบันอุตสาหกรรมผลิตไวน์มีความพยายามที่จะลดการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชลง จึงมีการติด

ตาองุ่นพันธุ์ทางการค้าบนต้นตอขององุ่นป่าที่แข็งแรงเพื่อให้ได้ต้นองุ่นที่ทนต่อศัตรูพืช ซึ่งในการปลูกองุ่นด้วยวิธีนี้มี

การทิ้งใบต้นตอองุ่นป่าจ านวนมาก ซึ่งใบองุ่นป่ามีสารประกอบฟีนอลและสารต้านอนุมูลอิสระในปริมาณที่สูง งานวิจัย

นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องดื่มชาหมักจากใบองุ่นที่มีสารต้านอนุมูลอิสระสูง โดยศึกษาผล Diammonium 

phosphate (DAP) ซึ่งเป็นแหล่งไนโตรเจนส าหรับจุลินทรีย์ต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมีกายภาพ ได้แก่ ค่าความเป็น

กรดด่าง (pH), ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (tritratable acidity, TA), ปริมาณกรดที่ระเหยได้ (volatile acid), ปริมาณ

แอลกอฮอล์ และปริมาณน ้าตาลที่เหลืออยู่ (residual sugar) ฤทธิ์การต้านออกซิเดชันและสารประกอบฟีนอลทั้งหมด

และลักษณะทางประสาทสัมผัส (ได้แก่ การประเมินประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา และความชอบโดยรวม) จาก

การศึกษาพบว่าตัวอย่างเครื่องดื่มชาหมักจากใบองุ่นที่เติม DAP มีค่า pH, ปริมาณกรดที่ไตเตรตได้, ปริมาณกรดที่

ระเหยได้, ปริมาณแอลกอฮอล์ และ ปริมาณน ้าตาลที่เหลืออยู่แตกต่างจากเครื่องดื่มชาหมักที่ไม่เติม DAP อย่างมี

นัยส าคััญ (p≤0.05) ส่วนฤทธิ์การต้านออกซิเดชันและสารประกอบฟีนอลทั้งหมดพบว่าไม่มีความแตกต่างระหว่าง

ชาใบองุ ่นก่อนการหมักและหลังการหมัก (p > 0.05) และจากการประเมินความชอบของผู ้ทดสอบ (9-point 

hedonic) ต่อชาหมัก 5 ตัวอย่างได้แก่ ชาหมักจากใบองุ่นที่เติม DAP และไม่เติม DAP, ชาหมักจากชาด า และ ชา

หมักในท้องตลาด A และ B พบว่าผู้ทดสอบให้การยอมรับทั้งห้าตัวอย่าง (คะแนนมากกว่า 5) โดยผู้ทดสอบชอบชา

หมักในท้องตลาดมากที่สุดทั้งในด้านกลิ่น รสชาติและลักษณะปรากฏ จากการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

เชิงพรรณนาพบว่าชาหมักในท้องตลาดมีความเข้มของกลิ่นน ้าส้มสายชูและกลิ่นหมักที่ต ่ากว่า และมีกลิ่นหวานที่สูง

กว่าตัวอย่างชาหมักจากใบองุ่นและชาหมักจากชาด าจึงสามารถใช้ข้อมูลลักษณะทางประสาทสัมผัสนี้ ในการพัฒนา

เครื่องดื่มชาหมักให้ตรงความต้องการของผู้บริโภคต่อไป 

  



 

   
 

Project Title  Development of a high antioxidant kombucha beverage from grapevine 

leaves 

Student Nannapat Pisithapapak 

Supaphich Thongrat 

Study Program  Bachelor of Science in Food Technoligy 

Advisor Asst. Prof. Panita Ngamchuachit, Ph.D. 

Acedemic Year  2020 

Abstract 

 Nowadays, wine-making industry try to reduce the use of insecticide in vineyard. 

Bud grafting of the commercial grape varieties to a rootstock from wild variety is a method to  

improve greater plant resistance to insect. However, grapevine leaves become the agricultural 

waste from vineyard. Grapevine leaves have a rich in phenolic and bioactive compounds. The 

aim of this project is to develop a high antioxidant kombucha beverage from grapevine leaves. 

Three types of kombucha fermented tea from grapevine leaves with and without diammonium 

phosphate and from black tea leaves were produced in order to study and compare the 

changes of biological and chemical parameter during the process of the fermentation and 

compare phenolic content and antioxidant capacity between the initial and the final products. 

The parameters include, pH, titratable acidity (TA), volatile acid (VA), alcohol content, residual 

sugar. Phenolic compounds were analyzed using Folin-Ciocalteu method. The scavenging 

abilities of DPPH were analyzed using ascorbic acid as standard reagent. The result showed 

that kombucha from grapevine leaves with and without diammonium phosphate and black 

tea leaves have significant difference in pH, TA, VA, alcohol content and RS. Furthermore, 

kombucha from grapevine leaves with diammonium phosphate contain higher amount in pH, 

TA, VA, alcohol content and RS. On the other hand, there were no significant difference (p > 

0.05) in phenolic content and the scavenging of DPPH between the initial and the final 

products. From the acceptability test using 9-point hedonic scaling and descriptive analysis of 

5 samples kombucha which include kombucha from grapevine leaves with and without 

diammonium phosphate, kombucha from black tea, kombucha A and B from the market have 

showed that kombucha from market have a lower intensity of acetic aroma and fermented 

aroma but have higher intensity of sweet aroma. However, all of the kombucha samples have 

been accepted by the panelist
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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

องุ่นเป็นพืชยืนต้นจัดอยู่ในวงศ์ Vitaccae มีลักษณะเป็นไม้พุ่มเลื้อยที่ปลูกกันอย่างแพร่หลายในปัจจุ 

บันได้มีการส่งเสริมให้เกษตรกรท าการเพาะปลูกองุ่นด้วยการเกษตรแบบยั่งยืนและลดการใช้สารเคมีในการ 

เกษตร การปลูกต้นองุ่นจึงจ าเป็นต้องใช้ต้นตอขององุ่นป่าและติดตาด้วยองุ่นชนิดที่ปลูกเพื่อใช้ผลรับประทาน

พันธุ์ที่ต้องการ เพื่อให้สามารถทนต่อแมลงและสภาพภูมิศาสตร์ โดยเมื่อองุ่นป่าโตระดับหนึ่งต้องตัดส่วนอ่ืน

ออกทั้งหมดให้เหลือแต่ต้นตอ ท าให้ใบองุ่นป่าเป็นของเหลือทางการเกษตรซึ่ง Ryszard Amarowicz และ

คณะ (2008) พบว่าในใบองุ่นเป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอล ได้แก่ catechin, 

epicatechin, gallic acid, vanillic acid และ  caffeic acid เ ป ็ นต ้ น )    และคณะ (2016)  catechin, 

epicatechin, gallic acid, vanillic acid 5 พันธุ์ ได้แก่ และ caffeic acid เป็นต้น) Farhadi, K และคณะ 

(2016) รายงานปริมาณสารประกอบฟีนอลและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของส่วนต่างๆของต้นองุ่น 

5 พันธุ์ ได้แก่ เปลือก, เนื้อ, เมล็ด, ล าต้น และใบ จากงานวิจัยพบว่าใบองุ่นมีปริมาณของสาร ดังกล่าวน้อยกว่า 

ส่วนอื่น ๆ อย่างไรก็ตามยังไม่มีผู้น าใบองุ่นมาเป็นวัตถุดิบผลิตอาหารในระดับอุตสาหกรรม การน าใบองุ่นมา  

ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่มจึงเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับของเหลือจากการเกษตรและอุตสาหกรรม 

Kombucha เป็นเครื่องดื่มที่ท าจากใบชา ไร้แอลกอฮอล์ มีความหวานและเปรี้ยวซ่า จากการหมักโดย

ยีสต์และแบคทีเรียได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีประโยชน์ต่อสุขภาพ (Quito-Won M.E., and 

Teues F.G., 2018) เป็นเครื่องดื่มที่มีทั้งโพรไบโอติกและพรีไบโอติก รวมถึงกรดอินทรีย์ วิตามิน และแร่ธาตุ 

คุณประโยชน์จาก Kombucha มาจากทั้งวัตถุดิบเริ่มต้น (เช่น ใบชา หรือ สมุนไพรต่างๆ) และจากผลผลิตจาก

การหมักจ าพวกกรดอินทรีย์ (เช่น gluconic acid, acetic acid, glucuronic acid, lactic acid และ citric 

acid)  กรดไขมันสายสั้น (short chain fatty acids, SCFAs) และสารเมแทบอไลท์ต่างๆ อีกด้วย เครื่องดื่ม 

Kombucha จึงเหมาะส าหรับผู้กลุ่มบริโภคที่ใส่ใจสุขภาพ ผู้แพ้ผลิตภัณฑ์จากนมวัว และกลุ่มผู้บริโภคอาหาร

มังสวิรัติได้เป็นอย่างดี ปัจจุบันการผลิตเครื่องดื่ม Kombucha นอกจากจะมีการน าใบชามาใช้ในการหมักแล้ว

ยังมีการน า mint, lemon balm, และ jasmine มาใช้เป็นวัตถุดิบเริ่มต้น (Martinez Leal, J., et al., 2018) 

แต่ยังไม่มีการน าใบองุ่นมาใช้เป็นวัตถุดิบในการท าเครื่องดื่มชาหมัก งานวิจัยนี้ได้ศึกษาและพัฒนาเครื่องดื่มชา

หมักจากใบองุ ่นที่เหลือจากการปลูกองุ ่นเพื ่อผลิตไวน์ เพื ่อเป็นการสร้างคุณค่าให้แก่ใบองุ ่นและพัฒนา

กระบวนการผลิตเครื่องดื่มชาหมักให้ได้กลิ่นและรสชาติที่ดี รวมถึงมีประโยชน์ต่อสุขภาพของผู้บริโภค 
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1.2 วัตถุประสงคข์องงานวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาและพัฒนากระบวนการหมักเครื่องดื่มชาหมัก (kombucha) จากใบองุ่น  

2) เพื ่อศึกษาและเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีกายภาพและทางประสาทสัมผัส และปริมาณ

สารประกอบฟีนอลทั้งหมดก่อนกระบวนการหมักและหลังกระบวนการหมักเครื่องดื่มชาหมัก 

3) เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระก่อนกระบวนการหมักและหลัง

กระบวนการหมักเครื่องดื่มชาหมัก 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1) ศึกษาผลของไดแอมโมเนียมฟอสเฟตต่อกระบวนการหมักและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ

เครื่องดื่มชาหมักจากใบองุ่น 

2) ศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพและทางประสาทสัมผัส ปริมาณสารต้าน

อนุมูลอิสระ และฤทธิ์การต้านอนุมลอิสระระหว่างกระบวนการหมัก 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) สามารถพัฒนากระบวนการหมักเครื่องดื่มชาหมักจากใบองุ่น 

2) ทราบการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีกายภาพและทางประสาทสัมผัส ปริมาณสารต้านอนุมูล

อิสระ และฤทธิ์การต้านอนุมลอิสระระหว่างกระบวนการหมัก 
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บทที ่2 

วารสารปริทัศน์ 

2.1 องุ่นป่า 

องุ่นป่าเป็นพืชเขตร้อนสามารถพบได้ในประเทศไทย, เวียดนาม, แคมโบเดีย, สาธารณรัฐประชาธิปไตย

ประชาชนลาว, เพนนินซูล่า มาเลเซีย, บอร์เนียว และ ฟิลิปปินส์ นิยมน ามาใช้ประโยชน์ในการแพทย์พื้นบ้าน

ในประเทศไทยและมีการศึกษาซึ่งพบว่าสารประกอบฟีนอลและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดในเมล็ดองุ่น

ป่าสีเขียว สีแดง และสีด าตามล าดับ (Thonpho, A. et al., 2019) 

▪ ชื่อวิทยาศาสตร์: Ampelocissus martini Planch  

▪ ชื่อพ้ืนเมือง: เครืออีโกย, อีโกย่ (นครราชสีมา); กุ่ย (อุบลราชธานี); เถาเปรี้ยว (กรุงเทพ) เถาวัลย์

ขน (ราชบุร ี ) ; ส้มกุ ้ง (ประจวบคีร ีข ันธ ์ นครศร ีธรรมราช) ; ส้มกุ ่ย (สระบุร ี ) ; ส้มออบ 

(นครศรีธรรมราช) 

▪ ชื่อพ้อง: Vitis martinii (Planch.)  

▪ ชื่อวงศ์: Vitaceae 

▪ แหล่งที่พบ: ป่าเต็งรัง เบญจพรรณ ป่าผลัดใบ 

▪ สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม: แสงแดดปานกลาง เจริญได้ดีในดินเกือบทุกชนิด 

▪ ส่วนที่ใช้เป็นอาหาร ยอดอ่อนมีรสเปรี้ยวน ามาปรุงอาหารได้ ผลสุกสีด ารับประทานได้ โดยน าผล

สุกมาต ารวมกับผลไม้รสฝาดเพ่ือลดอาการระคายเคืองเวลารับประทาน รากมีประโยชน์ทางยาใช้

ฝนน ้าดื่มแก้ไข้ ต้มน ้าดื่มแก้ฝี รักษาอาการบวม 

▪ การขยายพันธุ์: เพาะเมล็ด 

▪ ลักษณะทางพฤกศาสตร์: ไม้เถาเลื้อย มีมือเกาะตามข้อ เถาเป็นปล้อง กิ่งและยอดอ่อนมีขนสี

น ้าตาลปกคลุม เถาแกส่ีน ้าตาลแดง มีความแข็งและมีเนื้อไม ้ 

 

- ตอกิ่ง (arms) 

เป็นกิ่งที่แตกออกจากล าต้น (head training) หรือแตกออกมาจากคอร์ดอน (cordon training)  

เมื่อแก่จะถูกตัดให้สั้นเหลือเพียง 1-2 ตา เมื่อแตกตาเป็นยอดอ่อนจะเรียกว่า กิ่งอ่อน (shoot) และเมื่อ

แก่เรียกว่า เคน (cane) 
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ภาพที ่2.1 ลักษณะตอกิ่ง (ที่มา: https://www.cartographwines.com) 

- ใบ (leaf) 

ลักษณะใบแบน รูปหัวใจ มีเส้นใบ 5 เส้น ออกมาจากก้านใบ ใบอ่อนมีขนปกคลุม ขอบใบมี

ลักษณะคล้ายฟันเลื่อย (secretion) มีส่วนเว้าที่โคนใบเรียกว่าไซนัส (sinus) ขอบใบเว้าเป็น 3 - 5 แฉก 

ใบมีความกว้างประมาณ 10 – 13.5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 12 เซนติเมตร 

 
ภาพที่ 2.2 ลักษณะใบองุ่น (ที่มา: ชุมชนคนรักพรรณไม้  

(ท่ีมา: https://m.facebook.com/story.php? 

story_fbid=1821888424500174&id=439714696050894)  

- ดอกช่อ 

ออกตรงข้ามกับใบและโคนเถา ยาวประมาณ 7.5 เซนติเมตร โดยเถาที่ออกดอกและติดผลใบจะ

ร่วงหมด ดอกย่อยมีจ านวนมาก มีขนาดเล็ก กลีบรวมสีชมพู กลางดอกสีแดงเข้ม เกสรตัวผู้มี 5 อัน 

เกสรตัวเมียอยู่เหนือวงกลีบ 

- ผลสด  

เป็นรูปทรงกลม เป็นพวงแน่น เส้นผ่านศูนย์กลางผล 2-3 เซนติเมตร ผลอ่อนสีเขียว เมื่อสุกมีสี

แดงคล ้า 
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ภาพที่ 2.3 ลักษณะผลองุ่น 

 (ท่ีมา: https://m.facebook.com/story.php?story_fbid 

=1821888424500174&id=439714696050894) 

 

2.2 ของเหลือจากอุตสาหกรรมไวน์ 

2.2.1 กากองุ่น (Grape pomace)  

เป็นส่วนที่เหลือจากการคัน้น ้าเพ่ือท าไวน์ และน ้าองุ่น ประกอบด้วยเปลือกและเมล็ด คิดเป็นร้อย

ละ 20 ของน ้าหนัก โดยกากองุ่น 1 กิโลกรัม เป็นส่วนที่เหลือจากการผลิตไวน์ 6 ลิตร ในแต่ละปีมีปริมาณ

กากองุ่นทั่วโลก 10.5 – 13.1 ล้านตัน (Dávila, I. et al, 2017) 

     2.2.2 ใบองุ่น (Grapevine leaves)  

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมผลิตไวน์มีความพยายามที่จะลดการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชลง  จึงมีการติดตา 

องุ่นพันธุ์ทางการค้าบนต้นตอขององุ่นป่าที่แข็งแรงเพื่อให้ได้ต้นองุ่นที่ทนต่อศัตรูพืช ซึ่งในการปลูกองุ่นด้วยวิธี 

นี้มีการทิ้งใบต้นตอองุ่นป่าจ านวนมากใบองุ่นจึงกลายเป็นของเสียทางการเกษตร ในการปลูกองุ่นได้มีการ

ใช้ต้นตอองุ่นป่าเนื่องจากมีการแพร่ระบาดของ เพลี้ย Phylloxera ที่เข้าท าลายที่ใบและรากขององุ่นใน

ยุโรป และในประเทศไทยพบการระบาดของไส้เดือนฝอยที่เข้าท าลายระบบรากองุ่น โดยอาศัยอยู่ภาย 

ในราก ท าให้รากเป็นปม ท าให้ผลผลิตต ่า ต้นตอจะช่วยให้องุ่นมีระบบรากที่แข็งแรงต้านทานต่อโรคและ

ไส้เดือนฝอยรวมถึงสภาพดินไม่เหมาะสม แต่ควรเลือกพันธุ์ต้นตอให้เหมาะสมกับสภาพดินและปัญหา

ของพ้ืนที่นั้น ๆ ด้วย (จิระนิล แจ่มเกิด, 2563) 

 

2.3 Kombucha 

 เครื่องดื่มชาหมัก (Kombucha) (ภาพที่ 2.4) ชาหมักมีต้นก าเนิดมาจากประเทศในแถบ 

เอเชียตะวันออก มากว่า 2,000 ปี โดยการน าชาด ามาต้มและน ้าตาล และหมักด้วยยีสต์และแบคทีเรีย 

(symbiotic culture of bacteria and yeast, SCOBY) โดยแบคทีเรียผลิตกรดน ้าส้ม เช่น 

komagateibacter xylinum, Acetobacter xylinoides และ Gluconobacter oxydan เป็นต้น 
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จะสร้างชั้นเซลลูโลส มีลักษณะเป็นแผ่นสีครีมลอยอยู่ โดยจะมียีสต์ที่อยู่ร่วมกับแบคทีเรียผลิตกรด 

น  ้ า ส ้ มแบบ symb ios i s  เ ช ่ น  Saccharomyces sp., Shizosaccharomyces pombe และ 

Zygosaccharomyces kombuchaensis Torulaspora delbrueckii เป็นต้น ใบชาที ่น ามาส่วน

ใหญ่ประกอบด้วย ฟลาโวนอยด์ กรดอะมิโน กรดฟีนอลิก เมื่อน ามาหมักกับน ้าตาลซูโครสและแบคที 

เรียดังกล่าว ยีสต์จะผลิตเอนไซม์อินเวอร์เทสย่อยน ้าตาลซูโครส และน าน ้าตาลกลูโครสและฟรุกโทส  

ไปหมักได้เป็นเอทานอลซึ่งต่อมาถูกแบคทีเรียจะออกซิไดซ์ ให้เอทานอลกลายเป็นกรดอินทรีย์ เช่น 

กลูคูโรนิกและอะซิติก และยังได้สารเมทาบอไลท์อื่น ๆ เช่น วิตามินซี, บี 1, บี 2 และบี 12 รวมถึงมี

ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียที่ปนเปื้อนได้ โดยใช้ระยะเวลาในการหมัก 21 วัน (Sievers et 

al., 1995) เริ่มต้นจะมีรสชาติหวานและเปรี้ยวซ่าคล้ายแอปเปิลไซเดอร์ และเมื่อหมักระยะเวลานาน  

ขึ้นจะให้รสชาติคล้ายน ้าส้มสายชู หลังจากที่ยีสต์และแบคทีเรียเปลี่ยนน ้าตาลให้เป็น ethanol และ 

กรด ท าให้ช่วยยืดอายุเครื่องดื่มชาหมักให้สามารถเก็บไว้ได้นาน (Dutta,H & Paul, S.K., 2019) 

 Kombucha เป็นเครื่องดื่มที่มีประโยชน์ในการป้องกันการเสื่อมของระบบประสาท ลดความ

ดันหลอดเลือด มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ รักษาระดับน ้าตาลในเลือด รวมถึงมี

ความสามารถในการก าจัดสารพิษและป้องกันมะเร็งอีกด้วย ในระหว่างกระบวนการหมักแบคทีเรียจะ

สร้างเซลลูโลสขึ้นเป็นไบโอฟิล์มลอยอยู่บนผิวหน้าของเครื่องดื่มในภาชนะหมัก หลังจาก 7 -14 วัน 

ชั้นไบโอฟิล์มจะหนาขึ้น ปัจจัยที่มีผลต่อจลนพลศาสตร์ของการหมักคือ  อุณหภูมิ, ค่าความเป็นกรด

ด่าง, การละลายของออกซิเจน, ชนิดของน ้าตาล, ระยะเวลาในการหมัก, เส้นผ่านศูนย์กลางของ

ภาชนะหมัก (Villarreal-Soto, S.A. et al., 2019)  
 

 
 

ภาพที ่2.4 แสดงลักษณะของเครื่องดื่ม Kombucha 

(ท่ีมา: https://healthytearoom.com/make-kombucha-home) 
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2.3.1) SCOBY 

Scoby หรือ symbiosis of yeast and bacteria ซึ ่งเป็นหัวเชื ้อส าหรับหมัก มีลักษณะเป็น

เซลลูโลสลอยอยู ่บนของเหลวในภาชนะหมัก(ภาพที่ 2.5) จุลินทรีย์ที ่ตรวจพบโดยทั่วไปได้แก่ 

Acetobacter xylinoides, komagateibacter xylinus, Gluconacetobacter xylinus, 

Acetobacter aceti,   Acetobacter pasteurianus, Schizosaccharomyces pombe, 

Saccharomycodes ludwigii, Kloeckera apiculata, Saccharomyces cerevisiae, 

Torulaspora, Zygosaccharomyces bailii, Brettanomyces bruxellensis, Brettanomyces 

lambicus, Brettanomyces custersii, Candida, และ  Pichia species (Zhang et al., 2011; 

Yamada et al., 2012) โดยในระหว่างกระบวนการหมักจะมีการผลิตสาร intermediate และ 

secondary metabolites ที่มีประโยชน์ โดยขั้นแรก acetic acid bacteria จะเปลี่ยนน ้าตาลและ

แอลกอฮอล์ ให ้ ได ้ออกมาเป ็นกรดอ ินทร ีย ์  เช ่น acetic, malic, lactic และ succinic ส ่วน 

Gluconoacetobacter แ ล ะ  Komagateibacter ส า ม า ร ถ ผ ล ิ ต  cellulose, gluconic แ ล ะ 

glucolonic acid จากปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเอนไซม์ glucose dehydrogenase โดยขึ้นอยู่กับ

ปริมาณของแหล่งไนโตรเจน ความสามารถในการต้านแรงดันออสโมติก และ การทนต่อเอทานอลของ

จุลินทรีย์ (Villarreal-Soto, S.A. et al., 2020) ยีสต์ใน SCOBY จะไฮโดรไลซ์ sucrose เป็น glucose 

และ fructose โดยเอนไซม์ invertaseและมีการผลิต ethanol ร่วมด้วย ส่วน acetic bacteria จะ

เปลี่ยน glucose และ ethanol เป็น gluconic acid และ acetic acid ตามล าดับ นอกจากนี้ยังมี

การผลิต glucorunic acid ซึ่งได้จากการออกซิเดชัน glucose และอาจมี lactic acid ที่มาจากการ

เปลี่ยน glucose และ sucrose โดย lactic acid bacteria มีปัจจัยหลายอย่างที่ส่งผลต่อการผลิตสาร

เมทาบอไลท์ในระหว่างกระบวนการหมัก เช่น วัตถุดิบที่ใช้, ค่าความเป็นกรดด่าง , อุณหภูมิ และ

ระยะเวลาในการหมัก นอกจากปัจจัยดังกล่าวแล้ว SCOBY ก็ถือเป็นปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งที่มีผลต่อ

การผลิตสารเมทาบอไลท์ระหว่างกระบวนการหมัก เนื่องจาก SCOBY ที่มาจากแหล่งพื้นที่ต่างกันก็จะ

มีชนิดและปริมาณของจุลินทรีย์ทีแ่ตกต่างกันด้วย (Dufresne and Farnworth, 2000) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.5  ลักษณะ SCOBY (ท่ีมา: https://happykombucha.co.uk) 
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2.3.2) วัตถุดิบที่ใช้ในการหมัก 

วัตถุดิบที่นิยมใช้ในการหมักคือชาด าและชาเขียวซึ่งการใช้วัตถุดิบต่างกันจะส่งผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงกรดอินทรี เช่น acetic, lactic gluconic, glucoronic acid และ สารประกอบฟี

นอลในกลุ่ม catechins ที่แตกต่างกันด้วย (Jayabalan et al., 2007) นอกจากนี้ยังมีการน า

วัตถุดิบอื่น ๆ ซึ่งเป็นวัตถุดิบทางเลือกมาใช้ในกระบวนการหมัก เช่น หญ้าหวาน น ้ามะพร้าว ใบ

โอ๊ก เปเปอร์มินท์ โรสแมร์รี่ ไทม์ เปลือกกล้วย เลมอนด์บาล์ม และนม เป็นต้น ซึ่งวัตถุดิบแต่ละ

ชนิดจะมีสารที่มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระและการต้านจุลินทรีย์ที ่แตกต่างกัน ส่วน

น ้าตาลที่ใช้นิยมใช้ ได้แก่ ซูโครส น ้าผึ้ง และ กากน ้าตาล (molasses) เป็นต้น น ้าตาลแต่ละชนิด

จะท าให้จุลินทรีย์มีการเจริญเติบโตที ่แตกต่างกันและให้รสชาติ รวมถึงส่งผลให้ต้นทุนใน

กระบวนการหมักแตกต่างกันด้วย (Dutta,H & Paul, S.K., 2019) 

2.3.3) วิธีการหมัก Kombucha 

1) ต้มน ้าประมาณครึ่งหนึ่งให้เดือดจากนั้นใส่ใบชาลงไปแช่ประมาณ 6-10 นาที และน าใบชา

ออก 

2) ทิ้งให้เย็น อุณหภูมิไม่เกิน 35 องศาเซลเซียส เพราะจะเป็นอันตรายต่อ scoby 

3) ใส่ scoby และ starter (pH 2.5-3.5) ควรให้มีระยะห่างอย่างน้อย 5 เซนติเมตรจาก

ด้านบนภาชนะเพ่ือให้เกิดการหมัก และ scoby เจริญได ้

4) ปิดปากภาชนะหมักด้วยผ้าหรือกระดาษช าระ จากนั้นใช้ยางรัดป้องกันฝุ่นและแมลง 

5) หมักทิ้งไว้ 9-10 วันที่อุณหภูมิห้อง (26-27 องศาเซลเซียส) หลีกเลี่ยงรังสี และการโดน

แสงแดดโดยตรง 

6) หลังจากการหมักระยะนี้สามารถหมักขั้นที่ 2 ได้ โดยการแต่งกลิ่น หรือผลไม้ แล้วน าไป

หมักในขวด ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 1-3 วัน จากนั้นเก็บในตู้เย็น (Poffley, S., & Norris, A. 

2019) 

 

2.4. สารประกอบฟีนอล (Phenolic compound) 

สารประกอบฟีนอลมีสูตรโครงสร้างเป็นวงแหวนที่เป็นอนุพันธ์ของวงแหวนเบนซินมีหมู่ไฮดรอกซิ

ลอย่างน้อยหนึ่งหมู่ พบมากในพืชชที่ต้องการดึงดูดแมลงหรือสัตว์เพ่ือช่วยในผสมเกสรหรือเพ่ือกระจาย

เมล็ดพันธุ์ของพืช นอกจากนี้สารประกอบฟีนอลยังช่วยปกป้องพืชจากสารออกซิแดนท์และรังสีอัลตรา 

ไวโอเลตได้อีกด้วย ตัวอย่างของสารประกอบฟีนอลได้แก่ simple phenolics, benzoquinones, 

hydroxybenzoic acids, hydroxycinnamic acids, phenylpropanoids, acetophenones แ ล ะ 

phenylacetic acids, xanthones, stilbenes, anthraquinones, flavonoids, isoflavonoids, 

lignans, neolignans, lignins และ  condensed tannins (proanthocyanidins หร ื อ  flavolans) 

อาหารที่เป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลได้แกผ่ัก ผลไม้ ชา และธัญพืช (Vuolo, M.M. et al 2019)  
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การวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย ได้แก่ การวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้ง 

หมดโดยวิธี Folin-Ciocalteu Method (Singletonetal.,1999) โดยสารประกอบฟีนอลจะถูกรีดิวซ์

ด้ ว ย  Folin-Ciocalteureagent ซ ึ ่ ง ป ร ะก อบ ไปด้ ว ย  phosphomolybdate (PMo12O40) แล ะ 

phosphortungstic (H3PW12O40) สารละลายจะน าไปวัดค่า absorbance ด้วยเครื่อง spectrophoto 

meter ที่ความยาวคลื่น 765 nm น าค่าที่ได้ไปค านวณหาปริมาณของสารประกอบฟีนอลทั้งหมด น าไป

เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ gallic acid แสดงผลเป็นค่า gallic acidequivalent (GAE) ซึ่ง 

Folin-Ciocalteu reagent สามารถท าปฏิกิริยากับ monohydroxyphenols และสารอ่ืน ๆ ที่ถูก

ออกซิไดซ์รวมถึง ascorbic acid, sulfer dioxide และ aromatic amines) 

 

2.5.        สารต้านอนุมูลอิสระ (Cornelli, U. 2009) 

สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) คือสารที่สามารถป้องกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยา 

oxidation จาก (reactive oxygen species (ROS) ซึ่งเกิดขึ้นได้จากสิ่งแวดล้อมและกระบวนการต่าง 

ๆ ดังนั ้น ร่างกายจึงต้องสร้างสารต้านอนุมูลอิสระขึ ้นมาเพื ่อก าจัดและลดความรุนแรงของ ROS 

ที่เกิดขึ้นด้วย เช่น co-enzyme Q10, alpha-lipoic acid เป็นต้น โดย ปกติแล้วการสร้างสารต้าน

อนุมูลอิสระในร่างกายนั้นมีอย่างเพียงพอต่อการเกิดอนุมูลอิสระขึ้น ภายในร่างกาย แต่หากมีสภาวะ

ผิดปกติในร่างกาย เช่นความเครียดการนอนดึกติดต่อกันนาน ๆ การรับประทานยาทีี่ม ีผลลด 

antioxidant enzyme หรือสภาวะโรคต่าง ๆ ก็อาจจะท าให้การสร้างอนุมูลอิสระ เพ่ิมข้ึนจนเสียสมดุล

ระหว่าง antioxidant และ อนุมูลอิสระเกิดเป็นภาวะ oxidative stress อนุมูลอิสระที่ไ่มไ่ด้ถูกก าจัดจะ

ไปท าลายเซลล์และเนื้อเยื่อ ท าให้เป็นต้นเหตุของการเกิดโรคต่าง ๆได้ เช่น เป็นต้นเหตุของภาวะหลอด

เลือดอุดตัน มะเร็ง Parkinson รวมถึงอาการอักเสบต่าง ๆ จะเห็นได้ว่า สารต้านอนุมูลอิสระใน ร่างกาย

นั้นมีความส าคัญในการป้องกันการเกิดโรคและความเสื่อมของร่างกายเป็นอย่างมากนอกจากการไปจับ

กับอนุมูลอิสระแล้ว สารต้านอนุมูลอิสระควรจะต้องมีคุณสมบัติ ดังต่อไปนี้ร่วมดว้ย 

- ป้องกนัการเกิดของ ROS ได ้

- สามารถจับกับ ROS ที่เกิดขึ้นก่อนที่ ROS นั้นจะไปท าอันตรายเนื้อเยื่อต่าง ๆ  

- ต้องไม่เพิ่มความแรงของอนุมูลอิสระหรือไม่เปลี่ยน ROS ไปเป็น ROS ที่มีความ

แรงสูงเช่นไม่เปลี่ยนจาก superoxideไปเป็น hydroxyl radical เป็นต้น 

- ท าให้เกิดสภาวะที่เหมาะสมต่อการท างานของ antioxidant enzyme หรือสาร

ตา้นอนุมูล อิสระ 

- เพ่ิมการแสดงออกของยีนที่ใช้สร้าง antioxidant enzyme และช่วยในการฟ้ืนฟู

ความเสียหาย ของเซลล์หรือเนื้อเยื่อจากการถูกท าลายด้วยอนุมูลอิสระ (ดร.อธิป 

สกลุเผือก) 
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2.5.1 ประเภทของสารต้านอนุมูลอิสระ 

Primary antioxidant เป็น phenolic compound ท าหน้าที ่หยุดปฏิกิร ิยาลูกโซ่ใน

ปฏิกิริยาของการออกซิเดชั่นของไขมันท าหน้าที่เป็นตัวให้อิเล็กตรอน 

1) Oxygen scavenger ได้แก่ ว ิตามินซี เข้าท าปฏิกิร ิยากับออกซิเจน ช่วยลด

ออกซิเจนได ้

2) Secondary antioxidant ได ้แก ่  thiopro-pionicacid  ซ ึ ่ งช ่วยสลาย lipid 

hydroperoxide 

3) Superoxide dismutase (SODs) และ catalase (CAT) ช ่วยก  าจ ัดออกซิเจน 

และอนุพันธ์ออกซิเจน เช่น H2O2 

4) Metal chelating ได้แก่ กรดซิตริก, กรดอะมิโน, ท าหน้าที่จับกับไอออนของโลหะ 

กลไกการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระมีหลายรูปแบบเช่น free radical 

scavenging, metal chelation, singlet oxygen quenching แต่ส าหรับฟลาโว

นอยด์จะใช้กลไกการยับยั ้งการท างานของเอนไซม์ (enzyme inhibition) โดย

ยับยั้งการท างานของ lipoxygenase ซึ่งไปจับกับเหล็กที่เป็นโคแฟกเตอร์ของ

เอนไซม์ (ไพนุพงศ,์ 2560) 

2.6. การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านสารอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

DPPH assay เป็นวิธีการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านสารอนุมูลอิสระ (antioxidant) โดยใช้ reagent 

คือ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl เป็นวิธีที่สะดวกรวดเร็วและง่ายต่อการวิเคราะห์ มีความถูกต้อง

และแม่นย าสูง โดย DPPH ท าหน้าที่เป็น stable radical ในตัวท าละลายเมทานอล (methanol) 

สารละลายนี้มีสีม่วงซึ่งดูดกลืนแสงได้ดีที่ความยาวคลื่่่่น 515-517 นาโนเมตร (nm) โดยDPPH● จะ

เกิดปฏิกิริยากบั antioxidant (AH) หรือกับ radical species (R●) ดงัสมการที ่2.1 และ 2.2และ 2.2 

DPPH● + AH--------------- DPPH-H + A●     (2.1) 

DPPH● + R●-------------- DPPH-R                (2.2) 

การศึกษาความสามารถในการต้านออกซิเดชัน ในสารตัวอย่างนิยมรายงานเป็นค่า 50% 

effective concentration (EC50) ซ่ึงหมายถึงปริมาณสารต้านออกซิเดชันที่ท าให้ความเข้มข้นของ 

DPPH● ลดลง 50% โดยสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารตัวอย่างกับค่าการดูดกลืนแสงแล้วหา 

ค่า EC50 จากกราฟแสดงค่าความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่สามารถท าให้ความเข้มข้นของ DPPH ลดลง 

50 เปอร์เซ็นต์ แล้วใช้ค่า EC50 ในการเปรียบเทียบความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระหว่าง 

ต ัวอย ่างที่ทดสอบกับกราฟมาตรฐานของกรดแอสคอร ์บ ิก  ค านวณ % Radical Scavenging 

(เปอร์เซ็นตก์ารออกฤทธิิ์ต้านอนุมูลอิสระ)  (เด่นรุ่งเรือง, 2550) ดังสมการที่ 2.3 

%Radical Scavenging = [ (AB - AA) / AB] x 100    (2.3) 

เมื่อ AA = ค่าการดูดกลืนแสงที่่วัดได้ของสารตัวอย่างผสมกับ DPPH 
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2.7. ปัจจัยท่ีจ าเป็นต่อการเจริญของยีสต์ 

- แหล่งคาร์บอน  

ยีสต์ส่วนมากจะใช้ fermentable sugar เช่น D-glucose, D-fructose และ D-

mannose ได้ด ีบางชนิดสามารถใช้แป้งได้ เช่น Endomycopsis fibuligera บางชนิดใช้ 

insulin เช่น Frabospora fragilis และบางชนิดใช้ pentose ได้ เช่น Candida utillis 

นอกจากนี้บางชนิดยังใช้สารประกอบไฮโดรคาร์บอนได้ 

- แหล่งไนโตรเจน 

ยีสต์ต้องการแหล่งไนโตรเจนเพื่อใช้ในการสร้างโปรตีน  แหล่งไนโตรเจนที่ยีสต์

น ามาใช้ได้มีหลายแหล่ง ยีสต์ทุกชนิดใช้แอมโมเนียมซัลเฟตเป็นแหล่งไนโตรเจนได้ ส่วน

แอมโมเนียมฟอสเฟต โมโนและไดแอมโมเนียมฟอสเฟต แอมโมเนียมไบคาร์บอเนต 

แอมโมเนียมคาร์บอเนต แอมโมเนียมทาร์เตรทและยูเรียนั้น ยีสต์หลายชนิดสามารถใชไ้ด้

ดี ในการผลิตยีสต์เพื่อเป็นอาหารเสริมโปรตีนส่วนมากนิยมใช้สารละลายแอมโมเนีย

ซัลเฟตหรือยูเรียเป็นแหล่งไนโตรเจน 

- แหล่งฟอสฟอรัส    

ยีสต์ต้องการแหล่งฟอสฟอรัสเพ่ือใช้ในการสร้างพลังงาน เซลล์ยีสต์มีความสามารถ

ดูดซึม สารโพแตสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟตได้ดีกว ่าไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต

สารอาหารอื่นๆ นั้น ยีสต์ต้องการในปริมาณต ่า ได้แก่ แร่ธาตุต่าง ๆ เพื่อเป็นโคแฟคเตอร์

ของเอนไซม์ต่าง ๆ เช่น แมกนีเซียม โคบอลท์ โมลิบดีนัม ทองแดง และสังกะสี เป็นต้น 

นอกจากนั้น ยีสต์ยังต้องการ growth factor บางชนิดเช่น ไบโอติน แพนโททีนิคแอซิดอิ

โนซิโทล ไทอามีน นิโคลินิคแอซิด ไมริดอกซิน และโฟลิคแอซิด 

- ความเป็นกรดด่างของอาหาร   

ยีสต์เป็นจุลินทรีย์ที่สามารถเจริญได้ดีในอาหารที่มีความเป็นกรดมากกว่าจุลินทรยี์

ชนิดอื่น ๆ ปกติ pH ที่เหมาะสมของยีสต์ทั่วไปอยู่ระหว่าง 4.5-5.5 pH ที่เหมาะสมแตล่ะ

ชนิดจะแตกต่างกัน เช่น Candida utilis ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ที่เหมาะสมคือ 4.5-

5.5 และ Endomycopsis Fibuligera pH ที่เหมาะสมคือ 6.0 เป็นต้นอุณหภูมิยีสต์ส่วน

ใหญ่เจริญได้ดีระหว่าง 20–30 °C แต่อุณหภูมิที่เหมาะสมของยีสต์แต่ละชนิดจะแตกต่าง

ก ัน เช ่น Endomycopsis fibuligera ก ับ Saccharomyces cerevisiae อ ุณหภ ูม ิที่

เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตจะอยู่ 35 °C   
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บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.1. วัตถุดิบ 

- ใบองุ่นป่าจากไร่องุ่นของบริษัท สยามไวเนอรี่ จ ากัด ต าบลบางโทรัด อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร 

- SCOBY ยี่ห้อ HUGNER 

3.2. สารเคมี 

3.2.1 สารเคมีที่ใช้ในการหมัก 

- diammonium phosphate; DAP ((NH4)2HPO4) 

- sucrose (C12H22O11) 

3.2.2 ตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดชาหมัก 

- acetone (C3H6O) 

3.2.3 สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ Total acid (TA) 

- sodium hydroxide (NaOH) 

- phenopthalein (C20H14O4 ) 

3.2.4 สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ Volatile acid (VA) 

- hydrogen peroxide  (H2O2) 

- sodium hydroxide (NaOH) 

- phenopthalein (C20H14O4 ) 

3.2.5 สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห ์residual sugar 

- glucose (C6H12O6) 

- 3,5-dinitrosalicylic acid (C7H4N2O7) 

3.2.6 สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ DPPH radical scavenging activity 

1) methanol (CH3OH) 

2) 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ; DPPH (C18H12N5O6) 

3) ascorbic acid (C14H8O6 )  

3.2.7 สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ Folin-ciocalteu colorimetric method  

1) Folin-Ciocalteu reagent  

2) sodium carbonate (Na2CO3) 

3) gallic acid (C7H6O5) 

  



 

   
 

13 

3.3. เครื่องมือ 

3.3.1. วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมใบองุ่น 

1) Hot air oven 

2) เครื่องปั่นบดผง 

3.3.2. วัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทางเคมี 

1) Rotary vacuum evaporator (EyelaN-NseriesSB-651,Tokyo Rikakikai Co., Ltd., 

Japan) 

2) Spectrophotometer (Hitachi, U-5100) 

3) เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง (Mettler Toledo, MS204S/01, Switzerland) 

4) เ ค ร ื ่ อ ง ว ั ด  pH  (Eutech Instruments, pH 2700 meter, Ayer Rajah Crescent, 

Singapore) 

5) Alcohol meter (Anton Parr) 

6) ชุดกลั่นไอน ้า 

7) Hot plate  

8) GC-MS 

 

3.4. ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.4.1 การเตรียมตัวอย่างชาใบองุ่น (ศราวุธ แวดไธสง, 2562) 

1) น าใบองุ่นป่า 1-3 ใบแรกนับจากยอด (ใบอ่อน) มาล้าง และผึ่งให้แห้ง 

2) น  า ใบมาค ั ่ ว เป ็น เวลา 1 .00 -1 .30 นาท ี  โดยใช ้  Hot plate แล ้วน  ามานวด 

จากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนได้ moisture content เท่ากับ 5% 

แล้วจึงน ามาปั่นโดยใช้เครื่องปั่นแห้ง น าชาผงที่ได้ใส่ถุงชาถุงละ 4 กรัม 

3.4.2 การหมักชาหมัก 

1) แช่ชาใบองุ ่นที่เตรียมไว้ 24 กรัม ในน ้าอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ปริมาตร 1500 

มิลลิลิตร เป็นเวลา 20 นาที ใส่น ้าเพิ่มอีก 1500 มิลลิลิตร เติม sucrose 300 กรัม ตั้งทิ้ง

ไว้จนมีอุณหภูมิเท่าอุณหภูมิห้อง ท าจ านวน. 6 โหล 

2) แช่ชาด า 24 กรัม ในน ้าอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ปริมาตร 1500 มิลลิลิตร เป็นเวลา 

20 นาที ใส่น ้าเพิ่มอีก 1500 มิลลิลิตร เติม sucrose 300 กรัม ตั้งทิ้งไว้จนมีอุณหภูมิเท่า

อุณหภูมิห้อง ท าจ านวน. 1 โหล 

3) น า SCOBY และน ้า starter ที่มีการชั่งน ้าหนักเรียบร้อยแล้วลงในโหลทั้ง 7 โหล 

4)  เติม DAP 0.1 %w/v ลงในโหลของชาใบองุ่นทั้ง 3 โหล 
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5) ปิดปากโหลด้วยผ้าขาวบางและมัดด้วยเชือก หมักเป็นเวลา 21 วัน ที ่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส 

3.4.3 การสกัดชาใบองุ่นและเครื่องดื่มชาหมักเพื ่อวิเคราะห์สารประกอบฟีนอล  (ดัดแปลงจาก 

Amarowicz, R. et al., 2008) 

สกัดสารประกอบฟีนอลโดยใช้ acetone 80% (v/v)  สกัดชาใบองุ่นด้วยอัตราส่วน 1:1 

v/v ผสมให้เข้ากันโดยใช้ magnetic stirrer เป็นเวลา 30 นาที และน าไประเหยตัวท าละลาย 

โดยใช้ rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 90 นาที เก็บไว้ในขวดสีชาที่อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส 

3.4.4 การวิเคราะห์ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ้(Titratable acidity หรือ TA) 

ปิเปตต ัวอย ่างปร ิมาตร 10 ml ลงใน flask เต ิมน  ้ากล ั ่น 50 ml จากน ั ้นเติม 

P h e n o l p t h a l e i n  i n d i c a t o r  2 - 3  ห ย ด  น  า ไ ป ไท เ ท ร ต ก ั บ  0 . 1  N  N a O H 

ที่บรรจุในบิวเรตต์จนถึงจุดยุติ สารละลายเปลี่ยนจากสีเหลืองอ่อนเป็นส้มอ่อน จดปริมาตร 

NaOH ที่ใช้ และน าไปค านวณหาปริมาณกรด 

T.A. (g/l) = Normal ของ NaOH x ปริมาตรของ NaOH ที่ใช้( ml)xกรัมสมมูลของกรด 

   ปริมาตรของตัวอย่างชาที่ใช้ (ml) 

3.4.5 การวิเคราะห์ปริมาณกรดอะซิติก  

1. กล ั ่นน  ้ าให ้ ได ้ปร ิมาตร 50 ml โดยการกล ั ่นแบบไอน  ้ า  ( steam dist i l lat ion) 

เติมphenolpthalein 2-3 หยด บันทึกปริมาตร Blank 

2. น าตัวอย่างมา  10 ml ใส่ลงในชุดกลั่น เติม 0.3%H2O2 10 ml  

3. เก็บของเหลวที่กลั่นได้ 150 ml น ามาไตเตรทกับ 0.1 N NaOH solution บันทึกปริมาตรที่ใช้ 

4. ค านวณหาปริมาณกรดที่ระเหยได้ เทียบกับปริมาณกรดที่ระเหยได้ที่มีอยู่มากในอาหารนั้น ๆ 

(ชนิดของกรดที่ระเหยได้ในไวน์คือ กรดอะซิติก) 

วิธีการค านวณ 

กรดอะซิติก, g/100 ml = (V1-Vblank)(N)(60)(100) 

(1000)(v) 

V1  = ปริมาตรของ NaOH ที่ใช้ในการไตเตรทตัวอย่าง (ml) 

Vblank  = ปริมาตรของ NaOH ที่ใช้ในการไตเตรท Blank (ml) 

N  = Normality ของ NaOH solution 

60  = กรัมสมมูลย์ของกรดอะซิติก 

V  = ปริมาตรของตัวอย่างไวน์ (ml) 

3.4.6 การวัดร้อยละของปริมาณแอลกอฮอล์ 

วัดร้อยละของแอลกอฮอล์โดยใช้เครื่อง Alcohol meter 
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3.4.7 การวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลที่เหลืออยู่ (Reducing sugar หรือ RS) (ดัดแปลงจาก Miller, 

1959) 

1) เตรียมกราฟมาตรฐานโดยใช้กลูโคสเป็นสารละลายมาตรฐานที่ความเข้มข้น 0.0, 

0.2, 0.4, 0.6, 0.9, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 g/L  

2) น าต ัวอย ่างปร ิมาตร 200  µl ใส ่ลงในหลอดทดลอง เต ิมสารละลาย 3,5 -

Dinitrosalicylic acid ปริมาตร 200 µl ผสมให้เข้ากัน ต้มน ้าเดือด 5 นาที 

แล ้ว เต ิมน  ้ ากล ั ่นหลอดละ 2 ม ิลล ิล ิตร ผสมให้ เข ้ าก ัน  จากน ั ้นน  า ไป

ว ัดค่าการดูดกล ืนแสงของสารละลาย ที ่ความยาวคล ื ่น 540 นาโนเมตร 

โดยใช้น ้าตาลกลูโคสเป็นสารละลายมาตรฐาน 

3.4.8 การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (ดัดแปลงจาก Nworie, K.M. & 

Okorie, N.A., 2018) 

เติม DPPH (ในเมทานอล) ความเข้มข้น 0.2 mM จ านวน 1.0 ml ลงในสารสกัดตัวอย่าง 

1.0 ml ผสมให้เข้ากันและน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 nm โดยใช้ ascorbic acid เป็น

สารละลายมาตรฐาน  

Inhibition (%) = 100 x (Acontrol x Asample)/Acontrol 

3.4.9 การวิเคราห์สารประกอบฟีนอลทั้งหมดตามวิธีของ Folin-Ciocalteu colorimetric assay 

(Borai, I.H. et al., 2017) 

น าตัวอย่างสารสกัด 500 µl ผสมกับ Folin-Cicalteu reagent 250 µl ทิ้งไว้ 5 นาที 

จากนั้นเติม 20% Na2CO3 ปริมาตร 1.25 ml ทิ้งไว้ 40 นาที ในที่มืด วัดค่าการดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่น 725 nm โดยใช้ Gallic acid เป็นสารละลายมาตรฐาน รายงานเป็นมิลลิกรัม

สมมลูของ Gallic acid (GAE)  

3.4.10 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ประเมินความชอบด้าน ลักษณะปรากฏ กลิ่น รส และความชอบโดยรวมโดยผู้ทดสอบที่มี

ความเชี่ยวชาญ (7 คน) โดยผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบบนสเกล 9-point-hedonic scale 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ Quantitative Descriptive Analysis (QDA) โดยใช้ผู้

ทดสอบมีความเชี่ยวชาญ (7 คน) ทดสอบกลิ่น acetic acid, ferment, sweet, tea รวมถึงรส

เปรี้ยวและหวาน 

3.4.11 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติจากการทดลองโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน  (ANOVA) โดย

ใช้โปรแกรม Microsoft Excel และวิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้

โปรแกรม IBM SPSS statistic 

  



 

   
 

16 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

งานวิจัยนี้ต้องการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างกระบวนการหมัก ตัวอย่างชาหมักจากใบองุ่นที่ไม่เติม

แ ล ะ เ ต ิ ม  Diammonium phosphate (No DAP, DAP) แ ล ะ ช า ห ม ั ก จ า ก ช า ด  า  ( B l a c k  T e a ) 

ตลอดระยะเวลาการหมัก 21 วัน การเติม DAP มีวัตถุประสงค์เพื่อเติมแหล่งไนโตรเจนซึ่งเป็นแหล่งอาหารให้

จุลินทรีย์เนื่องจากใบองุ่นมีปริมาณไนโตรเจนในปริมาณน้อย ปริมาณไนโตรเจนที่เติมลงไปจากสารละลาย 

DAP คิดเป็น 0.21 กรัม ต่อลิตร ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับไนโตรเจนที่พบในชาด าที่ใช้ในการหมัก โดยในระหว่าง

กระบวนการหมักจะมีการตรวจวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง (pH), ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (titratable 

acidity), ปริมาณกรดอะซิต ิก (acetic acid acid), ปริมาณน ้าตาลที ่เหลืออยู ่ ( residual sugar), 

ปริมาณแอลกอฮอล์, ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ, ฤทธิ ์การต้านอนุมูลอิสระของตัวอย่างและประเมิน

การยอมรับโดยผู้ทดสอบที่มีความเชี่ยวชาญเทียบกับตัวอย่างเครื่องดื่ม Kombucha จากท้องตลาด 2 ตัวอย่าง 

ได้แก่ ยี่ห้อ A และ B โด 

ยท าการทดสอบด้วย 9-point-hedonic scale ซึ่งใช้ผู้ทดสอบทั้งหมด 7 คน และทดสอบคุณลักษณะ

ทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี Quantitative Descriptive Analysis (QDA) โดยใช้ผู ้ทดสอบมีความเชี่ยวชาญ

ทั้งหมด 5 คน 

 

4.1 ปริมาณน ้าตาลที่เหลืออยู่ (Residual sugar, RS) 

 
 

ภาพที่ 4.1 ปริมาณน ้าตาลที่เหลืออยู่ของเครื่องดื่มชาหมักจากใบองุ่นที่ไมเ่ติม DAP (no DAP) และเติม DAP 

(DAP) และชาหมักจากชาด า (Black tea) ตลอดกระบวนการหมัก 21 วัน 
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จากการหมักชาหมัก 3 ตัวอย่าง ได้แก่ ชาหมักจากใบองุ่นไม่เติมและเติม DAP และชาหมักจากชาด า 

พบว่าปริมาณน ้าตาลที่เหลืออยู่ ซึ่งประกอบไปด้วยน ้าตาลกลูโคสและน ้าตาลฟรุกโตส จากภาพที่ 4.1 ชาหมัก

ทั้ง 3 ตัวอย่างมีปริมาณน ้าตาลที่เหลืออยู่เพ่ิมขึ้นตลอดระยะกระบวนการหมัก 21 วัน ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Skocinska และคณะ (2017) ที่รายงานว่า ปริมาณน ้าตาลซูโครสในเครื่องดื่มชาหมักมีค่าลดลง ในขณะที่

น ้าตาลกลูโคสและฟรุกโตสมีปริมาณเพิ่มขึ้นในระหว่างกระบวนการหมัก  เป็นผลมาจากเอนไซม์ invertase 

ของยีสต์สามารถย่อยน ้าตาลซูโครสเป็นน ้าตาลกลูโคสและฟรุกโตสได้  จากงานวิจัยยังพบว่า (ภาพที่ 4.1) ชา

หมักจากใบองุ่นที่เติม DAP จะมีค่าเฉลี่ยของปริมาณน ้าตาลที่เหลืออยู่สูงกว่าชาหมักจากใบองุ่นที่ไม่เติม DAP

และชาหมักจากชาด าอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเติม DAP เป็นแหล่งไนโตรเจนที่ส าคัญ

ให้แก่จุลินทรีย์ในชาหมักสามารถน าน ้าตาลไปใช้ได้มากกว่าเครื่องดื่มชาหมักที่ไม่เติม DAP และมีประมาณ

น ้าตาลที่เหลืออยู่ใกล้เคียงกับชาหมักจากชาด าที่มีแหล่งไนโตรเจนโดยธรรมชาติอยู่แล้ว Villarreal และคณะ 

(2018) ได้อธิบายว่าแบคทีเรียจะเปลี่ยนน ้าตาลกลูโคสไปเป็น gluconic acid และ glucuronic acid ในขณะ

ที่น ้าตาลฟรุกโตส จะถูกน าไปใช้ในการผลิตเอทานอล และยังมีแบคที เรียในกลุ ่ม acetobacter ได้แก่ 

Komagataeibacter xylinum ที่สามารถใช้น ้าตาลกลูโคสและฟรุกโตสในการสร้าง cellulose ของ scoby 

ได้ และมีการสะสมน ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวท าให้ปริมาณน ้าตาลสูงขึ้น 
 

4.2 ปริมาณแอลกอฮอล์  

 
ภาพที่ 4.2 ปริมาณแอลกอฮอล์ของเครื่องดื่มชาหมักจากใบองุ่นที่ไมเ่ติม DAP (no DAP) และเติม DAP (DAP) 

และชาหมักจากชาด า (Black tea) ตลอดกระบวนการหมัก 21 วัน 

 

จากภาพที่ 4.2 ในวันที่ 14 ตัวอย่างชาหมักจากใบองุ่นที่ไม่เติม DAP (no DAP) และเติม DAP (DAP) 

และชาหมักจากชาด า (Black tea) มีปริมาณแอลกอฮอล์เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) เนื่องจากการผลิต
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ของยีสต์ แต่มีปริมาณแอลกอฮอล์ลดลงภายหลังการหมักเป็นระยะเวลา 21 วัน เนื ่องจาก acetic acid 

bacteria ใช้แอลกอฮอล์เพื่อผลิตกรดอินทรีย์ นอกจากนี้ยังพบว่าตัวอย่างชาหมักจากใบองุ่น ที่เติม DAP และ

ชาหมักจากชาด ามีปริมาณแอลกอฮอล์สูงกว่าชาหมักที่ไม่เติม DAP อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ซึ่งอาจเป็นผล

จากยีสต์และแบคทีเรียมีปริมาณไนโตรเจนที่มากกว่าชาหมักท่ีไม่เติม DAP Tran และคณะ (2020) ได้รายงาน

ว่าปริมาณแอลกอฮอล์ในเครื่องดื่มชาหมักขึ้นอยู่กับกระบวนการเมตาโบลิซึมของยีสต์และแบคทีเรียใน Scoby 

ด้วย Jin และคณะ (2015) รายงานว่าไวน์ที่เติม DAP จะมีปริมาณแอลกอฮอล์มากกว่าไวน์ที่ไม่เติม DAP อย่าง

มีนัยส าคัญ เนื่องจากไนโตรเจนเป็นสารอาหารส าคัญในกระบวนการเมตาโบลิซึมและการเจริญเติบโตของยีสต์ 

  

4.3 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 

 ในระหว่างการหมักชาหมักทั้ง 3 ตัวอย่าง พบว่าค่าความเป็นกรดด่างลดลงตลอดระยะเวลาการหมัก 

21 วัน เนื่องจากมีการผลิตกรดอินทรีย์ที่มากขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 4.3 โดยตัวอย่างชาหมักจากใบองุ่นที่เติม 

DAP มีค่าความเป็นกรดด่างต่างจากชาหมักที่ไม่เติม DAP และชาหมักจากชาด าอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 

เนื่องจาก DAP มีค่าความเป็นกรดด่าง 7-8 จึงท าให้ค่า pH เริ่มต้นของชาหมักจากใบองุ่นที่เติม DAP สูงกว่าชา

หมักที่ไม่เติม DAP แต่อย่างไรก็ตามค่าความเป็นกรดด่างภายหลังการหมัก 21 วันชาหมักจากใบองุ่นที่เติม DAP 

มีค่าความเป็นกรดด่างใกล้เคียงกับชาหมักจากชาด า เนื่องจากชาหมักจากใบองุ่นที่เติม DAP ซึ่งเป็นแหล่งในโต

รเจนอาจช่วยให้แหล่งไนโตรเจนของยีสต์และแบคทีเรียท างานจุลินทรีย์สามารถผลิตกรดอินทรีย์ได้ดี จนท าให้

ชาหมักจากชาใบองุ่นที่เติม DAP มีค่าความเป็นกรดด่างใกล้เคียงกับชาหมักจากชาด าซ่ึงใช้แหล่งไนโตรเจน

ธรรมชาติจากใบชาด าไดั้ 

 
ภาพที่ 4.3 ค่าความเป็นกรดด่างของเครื่องดื่มชาหมักจากใบองุ่นที่ไมเ่ติม DAP (no DAP) และเติม DAP 

(DAP) และชาหมักจากชาด า (Black tea) ตลอดกระบวนการหมัก 21 วัน 
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4.4 ปริมาณกรดที่ไตเตรตได้ (titratable acidity) 

ดังแสดงในภาพที่ 4.4 ชาหมักจากชาด ามีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ทั้งหมดมากกว่าตัวอย่างอ่ืนในวันที่ 10 

ของการหมัก แต่ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ของชาหมักจากใบองุ่นที่เติม DAP ไม่ต่างจากชาหมักจากชาด าเมื่อ

หมักเป็นระยะเวลา 21 วัน นอกจากนี้ยังพบว่าชาหมักจากใบองุ่นที่ไม่เติม DAP มีปริมาณกรดที่ไตรเตรท

ได้ต ่าที่สุดตลอดระยะเวลาการหมักVilanova และคณะได้รายงานว่า เมื่อเพิ่มปริมาณไนโตรเจนส าหรับยีสต์

เพ่ือใช้ในการหมักไวน์ พบว่าตัวอย่างที่มีปริมาณไนโตรเจนเริ่มต้นสูงจะมีการผลิต acetic acid มากขึ้น อย่างไร

ก็ตามปริมาณไนโตรเจนที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของยีสต์ที่ใช้ในการหมักด้วย  Tran และคณะ (2020) 

พบว่า acetic acid bacteria จะสามารถย่อยน ้าตาลซูโครสได้ในสภาวะที่เป็นกรด ควบคู่ไปกับการย่อยน ้าตาล

ซูโครสของยีสต์ ด้วยเหตุนี้จึงอาจท าให้สามารถผลิตกรดได้มากแม้จะมีเมตตาโบลิซึมของยีสต์น้อยก็ตาม  

 

 
 ภาพที่ 4.4 ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ของเครื่องดื่มชาหมักจากใบองุ่นที่ไมเ่ติม DAP (no DAP) และ

เติม DAP (DAP) และชาหมักจากชาด า (Black tea) ตลอดกระบวนการหมัก 21 วัน 

 

4.5 ปริมาณกรดที่ระเหยได้ (volatile acid) 

acetic acid เป็นกรดที่พบมากที่สุดของเครื่องดื่มชาหมัก ตลอดระยะเวลาการหมักปริมาณของ acetic 

acid เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญในทุกตัวอย่าง (p≤0.05) ตลอดระยะเวลาการหมัก ดังแสดงในภาพที่ 4.5 โดยใน 

7 วันแรกของกระบวนการหมัก เครื่องดื่มชาหมักจากชาด ามีปริมาณ acetic acid มากที่สุด  แต่หลังจากนั้น

ตัวอย่างชาหมักจากใบองุ่นที่เติม DAP มีปริมาณ acetic acid เพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ และเมื่อสิ้นสุดการ

หมัก 21 วัน ชาหมักจากชาด าและชาหมักจากใบองุ่นที่เติม DAP มีปริมาณ acetic acid ใกล้เคียงกัน Joshi 

และคณะ (2011) รายงานว่าการเติม DAP ซึ่งเป็นแหล่งของไนโตรเจน มีความจ าเป็นต่อการเจริญของยีสต์และ

ยังช่วยเร่งกระบวนการหมักยีสต์ ท าให้ผลิตแอลกอฮอล์ได้มาก ซึ ่งเกิดเป็นสภาวะที ่เหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของ acetic acid bacteria ซ่ึงจะเปลี่ยนแอลกอฮอล์เป็นกรดอินทรีย์ 
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ภาพที่ 4.5 ปริมาณacetic acid ของเครื่องดื่มชาหมักจากใบองุ่นที่ไมเ่ติม DAP (no DAP) และเติม 

DAP (DAP) และชาหมักจากชาด า (Black tea) ตลอดกระบวนการหมัก 21 วัน 

 

4.6 สารประกอบฟีนอลทั้งหมด 

 
 

ภาพที่ 4.6 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของเครื่องดื่มชาหมักจากใบองุ่นที่ไม่่ ่เติม DAP (no 

DAP) และเติม DAP (DAP) และชาหมักจากชาด า (Black tea) ตลอดกระบวนการหมัก 21 วัน 

 

จากผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 4.6 พบว่าชาหมักจากชาด าจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด

มากกว่าตัวอย่างอื ่น โดยสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของเครื ่องดื ่มชาหมักทั ้งสามตัวอย่างก่อนและหลัง
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กระบวนการหมัก ไม่มีความแตกต่่างในทุกตัวอย่าง Jakubczyk และคณะ (2020) รายงานว่าการเพิ่มขึ้นของ

สารประกอบฟีนอล เกิดจากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการหมักเช่น ออกซิเดชั่นของสารประกอบฟี

นอลโดยเอนไซม ์ท  าให ้ เก ิด  catechins, flavonoid แต ่อาจเก ิดจากการ  degradation ของโมเลกุล 

polyphenol และ flavonoids กลายเป็นโมเลกุลที่เล็กลง ด้วยเอนไซม์ของจุลินทรีย์ได้ เช่น phytase, α-

galactosidase และ tannase เป็นต้น 

 

4.7 ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 

จากผลการทดลองพบว่าฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในก่อนและหลังกระบวนการหมักเครื่องดื่มชาหมัก

จากใบองุ่นไมเ่ติม DAP และเติม DAP และชาหมักจากชาด าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญญ (p>0.05) 

ดังแสดงในภาพที่ 4.7 และยังพบว่าชาหมักจากชาด ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าตัวอย่างอื่นตั้งแต่เริ่มต้น 

เป็นที่ทราบกันว่าชาด าเป็นชาที่มีสารประกอบฟีนอลสูงกว่าชาอ่ืนๆ ส่งผลให้มีฤทธิ์การต้านออกซิชั้นสูงด้วย ธร

รณพ เหล่ากุลดิลก (2564) ได้อธิบายว่ากระบวนการหมักหากใช้เวลาไม่นานพอ และอุณหภูมิในการหมักไม่สูง

มากอาจส่งผลให้ฤทธิ์การต้านออกซิเดชั่นไม่มีความแตกต่างกันทั้งก่อนและหลังกระบวนการหมักได ้

 

 

ภาพที่ 4.7 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของเครื่องดื่มชาหมักจากใบองุ่นที่ไมเ่ติม DAP (no DAP) และเติม 

DAP (DAP) และชาหมักจากชาด า (Black tea) ตลอดกระบวนการหมัก 21 วัน 

 

4.8 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

จากการศึกษาการยอมรับเครื่องดื่มชาหมักทั้งหมด 5 ตัวอย่าง ได้แก่ เครื่องดื่มชาหมักจากใบองุ่นที่

ไม่เติม DAP และเติม DAP เครื่องดื่มชาหมักจากชาด า, เครื่องดื่มชาหมักจากท้องตลาดยี่ห้อ A และ B โดยท า

การทดสอบการยอมรับจากผู้ทดสอบที่มีความเชี่ยวชาญจากฝ่ายวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ ของบริษัท สยาม

75

80

85

90

95

100

initial final

ฤท
ธิ์ต่

าน
อน

ุมูล
อิส

ระ
 (
%

)

NO DAP

DAP

Black Tea



 

   
 

22 

ไวน์เนอรี่ ทั้งหมด 7 คน โดยใช้ 9 point-hedonic scale ซ่ึงเครื่องดื่มชาหมักทั้ง 5 ตัวอย่าง ได้รับการยอมรับ

จากผู้เชี่ยวชาญ โดยได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่า 5 เครื่องดื่มชาหมักจากท้องตลาดยี่ห้อ A และ B 

ได้รับการยอมรับมากที่สุด ทั้งในด้านความชอบโดยรวม ความชอบด้านกลิ่น และด้านรสชาติ อาจเนื่องมาจาก

ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีการแต่งกลิ่นและรสชาติแล้ว 

ชาหมักจากชาด าแม้ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่า 5 แต่กลับไม่ได้รับการยอมรับด้านรสชาติ 

ซึ่งจากการสัมภาษณ์ผู้ทดสอบเพิ่มเติมพบว่ามีรสชาติเปรี้ยวแหลมบาดคอ ส่วนชาหมักจากใบองุ่นที่เติม DAP 

ไม่ได้รับการยอมรับในด้านกลิ่น เนื่องจากมีกลิ่นหมักท่ีฉุน ส่วนชาหมักท่ีไม่เติม DAP และชาหมักจากท้องตลาด

ยี่ห้อ A ไม่ได้รับ การยอมรับด้านลักษณะปรากฏ เนื่องจากมีความขุ่นและมีตะกอน 

 

 

 

ภาพที่ 4.8 ผลการทดสอบการยอมรับของเครื่องดื่มชาหมักที่ไมเ่ติม DAP (no DAP) และเติม DAP (DAP), 

ชาหมักจากชาด า (Black tea) และชาหมักจากท้องตลาดยี่ห้อ A และ B 
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ภาพที่ 4.9 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเครื่องดื่มชาหมักที่ไมเ่ติม DAP (no DAP) และเติม DAP (DAP), 

ชาหมักจากชาด า (Black tea) และชาหมักจากท้องตลาดยี่ห้อ A และ B 
 

เมื่อท าการประเมินทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา พบว่าตัวอย่างชาหมักจากใบองุ่นและชาหมักจากชา

ด า มีกลิ่นของกรดอะซิติกและกลิ่นหมักเข้มข้นมากกว่าผลิตภัณฑ์ ชาหมักจากท้องตลาด โดยชาหมักจาก

ท้องตลาดมีกลิ่นหอมหวานเด่นชัด ซึ่งอาจเนื่องมาจากได้มีการปรุงแต่งกลิ่นรสมาแล้ว และจากผลการประเมิน

ความชอบ พบว่าผู้เชี่ยวชาญชอบผลิตภัณฑ์ชาหมักจากท้องตลาด ซึ่งอาจเกิดจาก มีความเข้มข้นของกลิ่นแอ

ซิติกและกลิ่นหมักน้อยลงจากการปรุงแต่งกลิ่นรส ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสชี้ให้เห็นแนวทางในการ

ปรับแต่งกลิ่นเพื่อใช้ในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ต่อไป 

 

 
ภาพที่ 4.10 (เรียงล าดับจากซ้ายไปขวา) ภาพเครื่องดื่มชาหมักจากใบองุ่นที่ไม่เติม DAP (no DAP) และเติม 

DAP (DAP), ชาหมักจากชาด า (Black tea) และชาหมักจากท้องตลาดยี่ห้อ A และ B 
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาพบว่าตัวอย่างเครื ่องดื่มชาหมักจากใบองุ ่นที ่เติม DAP มีค่า pH, ปริมาณกรดทัีั่

ไตเตรตได,้ ปริมาณกรดที่ระเหยได้, ปริมาณแอลกอฮอล์ และปริมาณน ้าตาลที่เหลืออยู่แตกต่างจากตัวอย่างชา

หมักที่ไม่เติม DAP อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ฤทธิ์การต้านออกซิเดชันและสารประกอบฟีนอล

ทั้งหมดของชาหมักพบว่าไม่มีความแตกต่างกับชาใบองุ่นก่อนการหมัก (p > 0.05) และจากการประเมิน

ความชอบของผู้ทดสอบ (9-point hedonic) ต่อชาหมัก 5 ตัวอย่างได้แก่ ชาหมักจากใบองุ่นที่เติม DAP และ

ไม่เติม DAP, ชาหมักจากชาด า และ ชาหมักในท้องตลาด A และ B พบว่าผู ้ทดสอบให้การยอมรับทั ้ง 5 

ตัวอย่าง (คะแนนมากกว่า 5) โดยผู้ทดสอบชอบชาหมักในท้องตลาดมากที่สุดทั้งในด้านกลิ่น รสชาติและ

ลักษณะปรากฏ จากการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาพบว่าชาหมักในท้องตลาดมีความ

เข้มของกลิ่นน ้าส้มสายชูและกลิ่นหมักที่ต ่ากว่า และมีกลิ่นหวานที่สูงกว่าตัวอย่างชาหมักจากใบองุ่นและชา

หมักจากชาด าจึงสามารถใช้ข้อมูลลักษณะทางประสาทสัมผัสนี้ในการพัฒนาเครื่องดื่มชาหมักให้ตรงความ

ต้องการของผู้บริโภคต่อไป 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

หัวเชื้อ Kombucha (SCOBY) ที่ใช้ควรมีการตรวจวิเคราะห์ชนิดและปริมาณจุลินทรีย์เพ่ือที่จะสามารถ

จัดสภาวะการหมักให้เหมาะสมกับจุลินทรีย์ชนิดนั้น และทราบว่าลักษณะกลิ่นรสที่ไม่เป็นที่ยอมรับเกิดจาก

จุลินทรีย์หรือกระบวนการเมทาบอลิซึมใด เพื่อใช้ในการแก้ปัญหาด้านกลิ่นรสของเครื่องดื่มชาหมักให้เป็นที่

ยอมรับต่อไป 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

โดยวิธี 9-Point Hedonic Scale 

 

Name  : _________________    Date : _________________ 

ค าชี้แจง :  ให้ท าการทดสอบชิมผลิตภัณฑ์ตัวอย่างตามรหัสจากซ้ายไปขวา แล้วให้คะแนนความชอบ ในแต่ละ

ด้าน  ส่วนในช่องการยอมรับ ให้ท าเครื่องหมาย√ / X ในช่องการยอมรับ เมื่อ √ =  ยอมรับโดยรวมทั้งสี กลิ่น

และรสชาติ , X = ไม่ยอมรับหรือไม่ชอบ โดยมีคะแนนความชอบจาก 1-9 ดังนี้  

9 = ชอบมากที่สุด    8 = ชอบมาก    7 = ชอบปานกลาง  

6 = ชอบเล็กน้อย    5 = เฉย ๆ    4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 

3 = ไม่ชอบปานกลาง   2 = ไม่ชอบมาก    1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  

Product Aroma Appearance Taste Overall  

Liking 

Acceptable 

√ / X  

Comment 

1     

  

        

2     
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ภาคผนวก ข 

แบบทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

 

Name  : _________________    Date : _________________ 

 

ค าชี้แจง : ให้พูดทดสอบท าการให้เครื่องหมาย (mark) ลงไปบนเส้นตรง ณ จุดที่คิดว่าบ่งบอกปริมาณหรือ

ความเข้มที่รับรู้ได้ใน attribute นั้น ๆ (intensity scale value 0-15) 

Aroma 

Acetic  

Ferment  

Sweet 

 

Taste 

Sour 

Sweet 
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ภาคผนวก ค 

ผลการทดสอบการยอมรับของเครื่องดื่มชาหมัก 

 

ตารางที่ ค-1 ผลการยอมรับด้านกลิ่น acetic ของเครื่องดื่มชาหมัก 

ผู้ทดสอบชิม DAP No DAP Black Tea A B 

1 3.67 3.33 4 4 5 

2 2.33 2.67 2 4 3 

3 2.67 2.67 2 4 5 

4 2.33 3.33 4 5 4 

5 4.33 1.33 5 4 5 

6 3.33 3.33 4 4 5 

7 2.00 2.33 2 4 5 

Mean ± SD 2.95 ± 0.85 2.71 ± 0.73 3.29 ± 1.25 4.14 ± 0.38 4.57 ± 0.79 

 

ตารางที่ ค-2 ผลการยอมรับด้านลักษณะปรากฏ ของเครื่องดื่มชาหมัก 

ผู้ทดสอบชิม DAP No DAP Black Tea A B 

1 2.00 2.00 4 4.5 2 

2 2.33 2.67 2 4 3 

3 3.00 3.00 3 4 4 

4 2.33 3.67 3 5 3 

5 3.00 3.00 4 3 3 

6 4.00 3.67 4 4 2 

7 2.00 2.67 2 4 2 

Mean ± SD 2.67 ± 0.72 2.95 ± 0.59 3.14 ± 0.90 4.07 ± 0.61 2.71 ± 0.76 
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ตารางที่ ค-3 ผลการยอมรับด้านรสชาติ ของเครื่องดื่มชาหมัก 

ผู้ทดสอบชิม DAP No DAP Black Tea A B 

1 4.17 3.83 4 3 4 

2 2.00 3.33 3 2 2 

3 3.33 3.00 3 4 4 

4 3.00 4.00 3 5 4 

5 2.33 3.00 1 4 4 

6 3.00 3.67 2 4 5 

7 2.33 3.67 2 3 3 

Mean ± SD 2.88 ± 0.74 3.50 ± 0.40 2.57 ± 0.98 3.57 ± 0.98 3.71 ± 0.95 

 

ตารางที่ ค-4 ผลการยอมรับด้านความชอบโดยรวม ของเครื่องดื่มชาหมัก 

ผู้ทดสอบชิม DAP No DAP Black Tea A B 

1 4.50 4.33 4 3 4 

2 2.00 3.33 3 2 2 

3 3.33 3.00 3 4 4 

4 3.00 3.67 3 5 4 

5 2.00 2.33 2 3 4 

6 3.33 3.33 3 4 5 

7 2.33 3.00 2 3 3 

Mean ± SD 2.93 ± 0.90 3.29 ± 0.62 2.86 ± 0.69 3.43 ± 0.98 3.71 ± 0.95 
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ภาคผนวก ง 

ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

 

ตารางที่ ง-1 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น acetic ของเครื่องดื่มชาหมัก 

ผู้ทดสอบชิม DAP No DAP Black Tea A B 

1 8.44 10.06 8.18 4.87 7.79 

2 8.25 8.96 8.77 1.75 6.16 

3 10.91 10.33 11.49 0.58 5.45 

4 10.85 9.28 9.55 8.38 0.58 

5 3.18 3.05 2.73 1.36 0 

Mean ± SD 8.32 ± 4.41 8.34 ± 4.34 8.14 ± 4.43 3.39 ± 3.21 4.00 ± 3.53 

 

ตารางที่ ง-2 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นหมักของเครื่องดื่มชาหมัก 

ผู้ทดสอบชิม DAP No DAP Black Tea A B 

1 6.36 5.26 4.87 2.73 2.53 

2 7.53 7.79 7.21 2.14 6.82 

3 9.68 10.06 10.32 1.56 5.06 

4 9.87 8.18 12.27 9.74 0.78 

5 4.16 3.44 3.9 0 0 

Mean ± SD 7.52 ± 3.74 6.95 ± 3.67 7.71 ± 3.19 3.23 ± 4.36 3.04 ± 4.14 

 

ตารางที่ ง-3 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นหวานของเครื่องดื่มชาหมัก 

ผู้ทดสอบชิม DAP No DAP Black Tea A B 

1 5.91 5.78 6.82 9.94 7.79 

2 0.00 0.00 0 0 0 

3 0.00 0.00 0 12.08 11.1 

4 6.43 0.78 6.43 11.3 9.35 

5 0.00 0.00 0 3.31 3.31 

Mean ± SD 2.47 ± 3.19 1.31 ± 2.32 2.65 ± 3.70 7.33 ± 4.92 6.31 ± 4.51 
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ตารางที่ ง-4 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นชาของเครื่องดื่มชาหมัก 

ผู้ทดสอบชิม DAP No DAP Black Tea A B 

1 8.44 9.87 8.77 11.69 9.55 

2 0.00 0.00 0 0 7.01 

3 0.00 0.00 0 0 0 

4 0.45 2.60 6.04 1.36 3.12 

5 0.00 0.00 2.53 0 0 

Mean ± SD 1.78 ± 3.17 2.49 ± 3.70 3.47 ± 3.74 2.61 ± 5.48 3.94 ± 4.78 

 

ตารางที่ ง-5 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านรสเปรี้ยวของเครื่องดื่มชาหมัก 

ผู้ทดสอบชิม DAP No DAP Black Tea A B 

1 4.35 3.70 4.87 8.57 10.32 

2 7.14 4.81 5.26 6.43 7.01 

3 6.30 5.26 7.21 7.6 4.87 

4 12.01 8.70 9.16 11.3 8.38 

5 5.45 3.83 3.51 2.53 2.92 

Mean ± SD 7.05 ± 3.60 5.26 ± 2.57 6.00 ± 2.02 7.29 ± 3.08 6.70 ± 3.13 

 

ตารางที่ ง-6 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านรสหวานของเครื่องดื่มชาหมัก 

ผู้ทดสอบชิม DAP No DAP Black Tea A B 

1 9.87 9.93 8.77 7.79 8.77 

2 4.80 5.97 4.87 2.73 2.53 

3 5.26 8.05 5.45 6.62 5.65 

4 9.22 7.01 9.74 5.84 7.21 

5 5.39 7.86 2.92 7.01 1.56 

Mean ± SD 6.91 ± 3.27 7.77 ± 3.14 6.35 ± 2.55 6.00 ± 2.39 5.14 ± 3.63 
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ภาคผนวก จ 

ผลวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 

ตารางที ่จ-1 ผลการวิเคราะห์วิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณน ้าตาลที่เหลืออยู่ในเครื่องดื่มชาหมักที่เติม

และไม่เติม DAP (วันที่ 1 ถึงวันที่ 21) 
ANOVA 

      

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 1255.50605 1 1255.50605 5.3822 0.03 4.493998478 

Within Groups 3732.30224 16 233.26889 
   

       

Total 4987.80829 17         

 

ตารางที ่จ-2 ผลการวิเคราะห์วิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณแอลกอฮอล์ในเครื่องดื่มชาหมักที่เติมและ

ไม่เติม DAP (วันที่ 1 ถึงวันที่ 21) 
ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0.08089074 1 0.08089074 61.6093089 0.01584653 18.5128205 

Columns 0.06747778 2 0.03373889 25.696756 0.03745773 19 

Error 0.00262593 2 0.00131296    

       
Total 0.15099444 5         

 

ตารางที่ จ-3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่า pH ในเครื่องดื่มชาหมักที่เติมและไม่เติม DAP (วันที่ 1 

ถึงวันที่ 21) 
ANOVA       
Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 1.1449 1 1.1449 97.3922495 2.334E-05 5.591447851 

Columns 1.17420833 7 0.16774405 14.2693424 0.00117517 3.78704354 

Error 0.08228889 7 0.01175556 
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ตารางที ่จ-4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ในเครื่องดื่มชาหมักท่ีเติมและไม่เติม 

DAP (วันที่ 1 ถึงวันที่ 21) 
ANOVA       
Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0.85229824 1 0.85229824 6.08475699 0.04303871 5.59144785 

Columns 18.8503667 7 2.69290953 19.2253126 0.00045391 3.78704354 

Error 0.98049728 7 0.14007104    

       
Total 20.6831622 15         

 

ตารางที ่จ-5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณกรดอะซิติกในเครื่องดื่มชาหมักที่เติมและไม่เติม 

DAP (วันที่ 1 ถึงวันที่ 21) 
ANOVA       
Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 5.38266778 1 5.38266778 8.18354524 0.04589753 7.70864742 

Columns 10.6483667 4 2.66209167 4.04731417 0.10220651 6.38823291 

Error 2.63097111 4 0.65774278    

       
Total 18.6620056 9         

 

ตารางที่ จ-6 ผลทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในเครื่องดื่มชาหมัก

ที่เติม DAP ก่อนและหลังการหมัก 

 Mean S.D. ผลต่างของ

ค่าเฉลี่ย 

t df Sig. (2-tailed) 

ก่อนหมัก 148.56 2.12 4.95000 2.595 2 0.112 

หลังหมัก 138.28 3.98     
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ตารางที่ จ-7 ผลทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในเครื่องดื่มชาหมัก

ที่ไม่เติม DAP ก่อนและหลังการหมัก 

 Mean S.D. ผลต่างของ

ค่าเฉลี่ย 

t df Sig. (2-tailed) 

ก่อนหมัก 144.85 2.24 5.25667 1.136 2 0.374 

หลังหมัก 139.6 7.91     

 

ตารางที่ จ-8  ผลทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในเครื่องดื่มชาหมักที่เติม 

DAP ก่อนและหลังการหมัก 

 Mean S.D. ผลต่างของ

ค่าเฉลี่ย 

t df Sig. (2-tailed) 

ก่อนหมัก 88.98 0.38 15.37667 2.712 2 0.113 

หลังหมัก 73.61 10.15     

 

ตารางที่ จ-9 ผลทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในเครื่องดื่มชาหมักที่ไม่เติม 

DAP ก่อนและหลังการหมัก 

 Mean S.D. ผลต่างของ

ค่าเฉลี่ย 

t df Sig. (2-tailed) 

ก่อนหมัก 87.69 0.68 2.38000 1.706 2 0.230 

หลังหมัก 85.31 1.74     

 

ตารางที่ จ-10 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนการยอมรับด้านความชอบโดยรวม ของเครื่องดื่มชาหมักที่

เติมและไม่เติม DAP, เครื่องดื่มชาหมักจากชาด า, เครื่องดื่มชาหมักจากท้องตลาดยี่ห้อ A และ B 
ANOVA       
Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 11.4788571 4 2.86971429 1.25346312 0.30991837 2.68962757 

Within Groups 68.6828571 30 2.28942857    

       
Total 80.1617143 34         
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ตารางที่ จ-11 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฏ ของเครื่องดื่มชาหมักที่เติม

และไม่เติม DAP, เครื่องดื่มชาหมักจากชาด า, เครื่องดื่มชาหมักจากท้องตลาดยี่ห้อ A และ B 
ANOVA       
Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 29.5611429 4 7.39028571 4.36 0.01 2.69 

Within Groups 50.8885714 30 1.69628571    

       
Total 80.4497143 34         

 

ตารางที่ จ-12 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนการยอมรับด้านกลิ่น ของเครื่องดื่มชาหมักท่ีเติมและไม่เติม 

DAP, เครื่องดื่มชาหมักจากชาด า, เครื่องดื่มชาหมักจากท้องตลาดยี่ห้อ A และ B 
ANOVA       
Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 57.1268571 4 14.2817143 6.14380531 0.00098048 2.68962757 

Within Groups 69.7371429 30 2.32457143    

       
Total 126.864 34         

 

ตารางที่ จ-13 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนการยอมรับด้านรส ของเครื่องดื่มชาหมักที่เติมและไม่เติม 

DAP, เครื่องดื่มชาหมักจากชาด า, เครื่องดื่มชาหมักจากท้องตลาดยี่ห้อ A และ B 
ANOVA       
Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 22.1811429 4 5.54528571 2.44 0.07  2.69 

Within Groups 68.2457143 30 2.27485714    

       
Total 90.4268571 34         

  



 

   
 

39 

ตารางที่ จ-14 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นกรดน ้าส้มของเครื่องดื่มชา

หมักท่ีเติมและไม่เติม DAP, เครื่องดื่มชาหมักจากชาด า, เครื่องดื่มชาหมักจากท้องตลาดยี่ห้อ A และ B 
ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 113.4256854 4 28.35642135 2.47 0.08 2.87 

Within Groups 229.27001 20 11.4635005    

       

Total 342.6956954 24        

 

ตารางที่ จ-15 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นหมักของเครื่องดื่มชาหมักที่

เติมและไม่เติม DAP, เครื่องดื่มชาหมักจากชาด า, เครื่องดื่มชาหมักจากท้องตลาดยี่ห้อ A และ B 
ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 110.420512 4 27.605128 2.90 0.05 2.87 

Within Groups 190.3577993 20 9.517889963    

       

Total 300.7783112 24        

 

ตารางที่ จ-16 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นหวานของเครื่องดื่มชาหมัก

ที่เติมและไม่เติม DAP, เครื่องดื่มชาหมักจากชาด า, เครื่องดื่มชาหมักจากท้องตลาดยี่ห้อ A และ B 
ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 120.0872844 4 30.02182109 2.81 0.05 2.87 

Within Groups 213.3522793 20 10.66761396    

       

Total 333.4395636 24        
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ตารางที่ จ-17 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านรสเปรี้ยวของเครื่องดื่มชาหมักที่

เติมและไม่เติม DAP, เครื่องดื่มชาหมักจากชาด า, เครื่องดื่มชาหมักจากท้องตลาดยี่ห้อ A และ B 
ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 13.68946475 4 3.422366188 0.47 0.76 2.87 

Within Groups 145.8618137 20 7.293090684    

       

Total 159.5512784 24        

 

ตารางที่ จ-18 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านรสหวานของเครื่องดื่มชาหมักท่ี

เติมและไม่เติม DAP, เครื่องดื่มชาหมักจากชาด า, เครื่องดื่มชาหมักจากท้องตลาดยี่ห้อ A และ B 
ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 19.28016294 4 4.820040735 0.82 0.53 2.87 

Within Groups 116.9393007 20 5.846965036    

       

Total 136.2194637 24        

 

ตารางที่ จ-19 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นชาของเครื่องดื่มชาหมักที่

เติมและไม่เติม DAP, เครื่องดื่มชาหมักจากชาด า, เครื่องดื่มชาหมักจากท้องตลาดยี่ห้อ A และ B 
ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 12.87904832 4 3.21976208 0.18 0.95 2.87 

Within Groups 357.1033978 20 17.85516989    

       

Total 369.9824461 24        
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ภาคผนวก ฉ 

กราฟมาตรฐาน 

ภาพที่ ฉ-1 กราฟมาตรฐานปริมาณความเข้มข้นของ Ascorbic acid (mM) ในการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของชาก่อนเข้าสู่กระบวนการหมัก 

 

 
 

ภาพที่ ฉ-2 กราฟมาตรฐานปริมาณความเข้มข้นของ Ascorbic acid (mM) ในการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของชาหมัก 
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ภาพที่ ฉ-3 ภาพแสดงกราฟมาตรฐานปริมาณความเข้มข้นของ Gallic acid (ppm) ในการ วิเคราะห์หา

ปริมาณของสารประกอบฟีนอลทั้งหมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu ของชาก่อนเข้าสู่กระบวนการหมัก 

 

ภาพที่ ฉ-4 กราฟมาตรฐานกราฟมาตรฐานปริมาณความเข้มข้นของ Gallic acid (ppm) ในการ วิเคราะห์หา

ปริมาณของสารประกอบฟีนอลทั้งหมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu ของชาหมัก 
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