
 
บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงชาเขียวดวยไมโครเวฟสุญญากาศ 
 

ตาราง 4.1 แสดง คาเคมีกายภาพของชาเขียวท่ีผานการอบแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศ ท่ี

ใชกําลังไมโครเวฟที่ระดับ 3,200 3,600 4,000 วัตต และนาน 20 30 40 นาที โดยพบวา มีปริมาณ

ความชื้นอยูในชวง 1.66±0.12-58.06±0.16% ปริมาณของแข็งท้ังหมด 98.34±0.12-41.94±0.16% คา

aw 0.24±0.01-0.96±0.01 คาสี L*41.24±0.09-55.16±1.56 a*-1.46±0.16-3.43±0.63 b* 6.93±0.35 -

14.64±2.32 และปริมาณเถาท้ังหมด 6.08±0.05-2.34±0.01%  

จากผลการอบแหงชาเขียวท่ีสภาวะตางๆ  พบวา กําลังไมโครเวฟที่เพ่ิมขึ้นมีผลทําให 

ความชื้น, aw และ คาสี a* มีคาลดลงแตจะทําให  ปริมาณของแข็ง, คาสี L*, b* และปริมาณเถา

ท้ังหมด เพิ่มขึ้น เนื่องจากกําลังไมโครเวฟที่เพิ่มทําใหอุณหภูมิสูงขึ้น จึงทําใหน้ําท่ีมีอยูในใบชา

ระเหยออกไปอยางรวดเร็ว (Kuljarachanan et al., 2009) เชนเดียวกันกับเมื่อเวลาท่ีใชทําแหงเพิ่มขึ้น

มีผลทําให ความชื้น, aw   และคาสี a* มีคาลดลงแตจะทําให  ปริมาณของแข็ง, คาสี L*, b* และ

ปริมาณเถาท้ังหมด เพิ่มขึ้น ดังตาราง 4.2 
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ตาราง 4.1 คาเคมีกายภาพของชาเขียวท่ีผานการอบแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศ 

 

 

คาของขอมูล คือ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีคาแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กําลัง

ไมโครเวฟ 

(วัตต) 

เวลา 

(นาท)ี 

ความช้ืน 

(%) 

ปริมาณ

ของแข็ง

ทั้งหมด (%) 

aw L* a* b* 

ปริมาณ

เถา

ทั้งหมด 

(%) 

3200 20 58.06±0.16a 41.94±0.16d 0.96±0.01a 42.50±0.12ef 3.43±0.63a 10.14 ±0.63b 2.34±0.01g 

 30 13.80±0.31c 86.20±0.31b 0.82±0.06b 44.80±1.24de 0.37±1.38c 9.24±0.765bc 5.11±0.01e 

 40 1.81±0.05d 98.52±0.63a 0.33±0.01e 50.98±3.32bc -0.83±0.22d 12.24±2.30ab 5.98±0.01b 

3600 20 48.61±3.99b 52.06±4.44c 0.94±0.01a 41.24±0.09f 1.57±0.59b 6.93±0.35c 3.96±0.01f 

 30 1.66±0.12d 98.34±0.12a 0.38±0.02d 55.16±1.56a -1.46±0.16d 14.21±2.01a 6.08±0.05a 

 40 2.14±0.53d 97.86±0.53a 0.24±0.01g 54.96±2.52a -1.04±0.09d 13.91±2.40a 5.48±0.05c 

4000 20 12.37±0.16c 87.63±0.16b 0.75±0.01c 47.97±0.18cd -0.96±0.63d 11.59±0.68bab 5.21±0.06d 

 30 2.08±0.60d 97.92±0.60a 0.25±0.02g 54.76±2.51a -1.55±0.09d 14.64±2.32a 5.99±0.01b 

 40 1.73±0.04d 98.72±0.04a 0.29±0.02f 53.67±2.54ab -1.41±0.04d 13.86±1.88a 6.02±0.06b 
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ตาราง 4.2 ผลของกําลังไมโครเวฟ และเวลาที่ใชในการอบแหงท่ีมีตอคุณภาพทางเคมีกายภาพของ

ชาเขียว 

คาของขอมูล คือ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีคาแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ปจจัยหลัก 

  

ความช้ืน (%) 

 

ปริมาณ

ของแข็ง

ทั้งหมด 

(%) 

 

aw 

 

L* 

 

a* 

 

b* 

 

ปริมาณเถา

ทั้งหมด 

(%) 

 

กําลัง

ไมโครเวฟ 

 

 

3200 

 

24.56±25.66a 

 

75.56±25.77c 

 

0.70±0.29a 

 

46.10±4.19b 

 

0.99±2.05a 

 

10.54±1.83b 

 

4.48±1.64c 

(วัตต)  

3600 

 

17.47±23.44b 

 

82.75±23.13b 

 

0.52±0.32b 

 

50.45±7.07a 

 

-0.31±1.45b 

 

11.68±3.90b 

 

5.17±0.95b 

 

 

 

4000 

 

5.39±5.24c 

 

94.61±5.24a 

 

0.43±0.24c 

 

52.13±3.63a 

 

-1.31±0.42c 

 

13.36±2.06a 

 

5.74±0.40a 

 

เวลา 

 

20 

 

39.68±20.98a 

 

60.54±20.90c 

 

0.88±0.10a 

 

43.90±3.10b 

 

1.35±1.98a 

 

9.55±2.12b 

 

3.84±1.25c 

(นาท)ี  

30 

 

5.85±5.98b 

 

94.15±5.98b 

 

0.48±0.26b 

 

51.57±5.33a 

 

-0.88±1.17b 

 

12.70±3.04a 

 

5.73±0.46b 

  

40 

 

1.89±0.33c 

 

98.22±0.50a 

 

0.29±0.04c 

 

53.21±3.01a 

 

-1.10±0.28b 

 

13.34±2.08a 

 

5.83±0.26a 

 

Adjusted R2

  

0.99 

 

0.99 

 

0.99 

 

0.88 

 

0.88 

 

0.66 

 

0.99 
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ตาราง 4.3 คาคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค (n=150) 

 

กําลังไมโครเวฟ

(วัตต) 

เวลา 

(นาที) 

ความชอบ

โดยรวม 

สี กลิ่นโดยรวม กลิ่นรสโดยรวม 

3200 20 6.07±1.23a 5.37±1.49cd 5.63±1.29abc 5.09±1.63cd 

 30 5.47±1.57b 5.23±1.34d 5.40±1.09cd 4.85±1.75de 

 40 5.09±1.40c 5.61±1.10bc 5.47±1.08bcd 5.29±1.25bc 

3600 20 6.30±1.17a 5.49±1.47bcd 5.69±1.24ab 5.41±1.52bc 

 30 5.60±1.63b 5.55±1.01bc 5.73±1.14ab 4.64±1.69e 

 40 5.01±1.79c 5.69±1.10b 5.47±1.13bcd 5.35±1.31bc 

4000 20 5.35±1.35bc 5.57±1.02bc 5.19±0.99d 5.10±1.29cd 

 30 6.02±1.53a 5.96±1.09a 5.90±1.21a 6.09±1.61a 

 40 5.08±1.53c 5.99±1.10a 5.89±0.93a 5.55±1.29b 

คาของขอมูล คือ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีคาแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 
การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค จํานวน 150 คน ของน้ําชาที่ผานการผลิตโดยใช

เทคโนโลยีไมโครเวฟในสภาวะตางๆ  ซ่ึงนําชาเขียวท่ีผานการผลิตในสภาวะดังกลาว มาชงดวยน้ํา

รอน พบวา ผูบริโภคยอมรับชาเขียวท่ีผานการทําแหงดวยกําลังไมโครเวฟ 4000 วัตต (ตาราง 4.3) 

ในคุณลักษณะตางๆ ดังนี้ ความชอบโดยรวม สี กล่ิน และกล่ินรส และเวลาที่ใชในการอบแหงท่ี

ผูบริโภคใหการยอมรับดานความชอบโดยรวมและกลิ่นรสมากที่สุดคอื 30 นาที สวนความชอบดาน

กล่ินและสี ผูบริโภคใหการยอมรับเวลาทําแหงท่ี 30 และ 40 นาที ซ่ึงเวลาทําแหงท้ังสองสภาวะไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) จากการทดลองของ Gulati et al. (2003) พบวาเมื่อนําชาที่

ผลิตโดยใชเทคโนโลยีไมโครเวฟมาชงจะใหสีท่ีสวาง รสหวาน และยังคงรักษากล่ินไดดี  

  Wang et al. (2004) กลาววา การทดสอบทางประสาทสัมผัสนี้มีความสําคัญในการจัด

เกรดคุณภาพของชา โดยเฉพาะคุณภาพดานสีและกล่ินมีความสําคัญอยางยิ่ง คุณลักษณะชาที่มีเกรด

ต่ําอาจเปนผลมาจากกระบวนการผลิตหรือการเก็บรักษากําลังไมโครเวฟและเวลาในการทําแหงมี

ผลตอการยอมรับของผูบริโภค โดยที่กําลังไมโครเวฟที่สูงขึ้นจะทําใหคะแนนความชอบเพิ่มขึ้นดัง

ตาราง 4.4 ซ่ึงผูบริโภคใหคะแนนความชอบดานสี, กล่ินและกล่ินรสแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) แตคะแนนความชอบโดยรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในสวนของ
เวลาทําแหงพบวา เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นคะแนนความชอบดานสีเพิ่มขึ้น แตดานความชอบโดยรวมที่มี
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คะแนนความชอบสูงท่ีสุดเปน 20 นาที และคะแนนความชอบในเรื่องกล่ินที่ดีท่ีสุดพบวาเปนเวลา 
30 นาที แตคะแนนดานกล่ินรสไมแตกตางกันในแตละเวลาทําแหง 
 

ตาราง 4.4 ผลของกําลังไมโครเวฟ และเวลาในการอบแหงท่ีมีตอการยอมรับของผูบริโภค (n=150) 
 

ปจจัยหลัก ความชอบโดยรวม สี กล่ินโดยรวม กล่ินรสโดยรวม 

กําลังไมโครเวฟ  
3200 

 
5.54±1.46ns 

 
5.40±1.33c 

 
5.50±1.16b 

 
5.08±1.56b 

 

(วัตต) 
 

3600 
 

5.64±1.63 ns 
 

5.58±1.21b 
 

5.63±1.17ab 
 

5.13±1.55b 
 
 

 
4000 

 
5.48±1.52 ns 

 
5.84±1.08a 

 
5.66±1.10a 

 
5.58±1.46a 

เวลา 

 
 

20 
 

5.91±1.31a 
 

5.48±1.35b 
 

5.50±1.20b 
 

5.20±1.49 ns 

 

(นาท)ี 
 

30 
 

5.70±1.59b 
 

5.58±1.19b 
 

5.68±1.17a 
 

5.19±1.80 ns 
 
 

 
40 

 
5.06±1.58c 

 
5.76±1.11a 

 
5.61±1.07ab 

 
5.40±1.28 ns 

คาของขอมูล คือ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีคาแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

ตัวอักษร ns แสดงวามีคาที่ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) 
 
 

การศึกษานี้สรุปไดวา การผลิตชาเขียวโดยเทคโนโลยีไมโครเวฟสภาวะที่เหมาะสมคือใช

กําลังไมโครเวฟ 4000 วัตตนาน  30 นาที โดยคุณภาพของชาเขียวประกอบดวย ความชื้น 

2.08±0.60%, ปริมาณของแข็ง 97.92±0.60%, aw 0.25±0.02, คาสี L* 54.76±2.51, a* -1.55±0.09, b* 

14.64±2.32, ∆E* 42.31±0.97 และปริมาณเถาท้ังหมด 5.99±0.01% และผลการยอมรับของผูบริโภค 

มีคาคะแนนความชอบโดยรวม, ความชอบดานสี, กล่ิน และกล่ินรส เทากับ 6.02±1.53, 5.96±1.09, 

5.90±1.21, และ 6.09±1.61, ตามลําดับ 
 
ผลการวิเคราะหคุณภาพเบื้องตนของวัตถุดิบชาเขียว  
 
 ตาราง 4.5 แสดงการวิเคราะหคุณภาพของชาเขียวสายพันธุอัสสัมจากไรชาระมิงค  จังหวัด

เชียงใหม  ท่ีผานการอบแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศ ท่ีกําลังไมโครเวฟ 4000 วัตตนาน 30 นาที 

พบวา ความชื้นของชาที่ผานการอบแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศมีคา 2.72% มีของแข็งท้ังหมด 
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97.27% มี aw ต่ําโดยมีคาเทากับ 0.237 เมื่อวิเคราะหปริมาณเถา พบวา มีคา 5.98% นอกจากนี้ยังมี

ปริมาณสารที่สกัดไดดวยน้ําและมีปริมาณแทนนิน เทากับ 9.78% และ 2.47% ตามลําดับ 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟโนลิกทั้งหมด โดยเปรียบเทียบคาการดูดกลืน

แสงของสารสกัดชาตัวอยาง (absorbance) กับกราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงกับ

ความเขมขนของสารมาตรฐาน Gallic acid โดยรายงานผลในหนวย mg GAE (Gallic acid 

equipvalents)/ g dry basis จากการวิเคราะหพบวา ในตัวอยางชาเขียวท่ีผานการอบแหงดวย

ไมโครเวฟสุญญากาศมีปริมาณฟโนลิกทั้งหมดอยูในชวง 36.45  mg GAE/ g  dry basis ผลการ
วิเคราะหความสามารถในการตานออกซิเดชันโดยวิธี DPPH ซ่ึงใช reagent คือ 2,2-Diphenyl-1-

picrylhydrazyl เปน stable radical ในตัวทําละลาย methanol รายงานผลการทดลองเปนคา 50% 

effective concentration (EC50) ซ่ึงหมายถึง ปริมาณสารตานออกซิเดชันที่ทําใหความเขมขนของ 

DPPH เหลืออยู 50% พบวา ความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระของชาเขียวมีคา 6.51 mg/L 

 
ตาราง 4.5 การวิเคราะหคุณภาพเบื้องตนของชาเขียว  

 
 คุณภาพ  คาที่วัดได 
ความชื้น (%) 

ปริมาณของแข็งท้ังหมด (%) 

คาวอเตอรแอคติวิตี ้

ปริมาณเถาท้ังหมด (%) 

ปริมาณสารที่สกัดไดดวยน้ํา (%) 

ปริมาณแทนนิน (%) 

ปริมาณสารฟนอลลิกทั้งหมด 

(mg GAE/ g dry basis) 

ปริมาณสารตานออกซิเดชัน (EC50) (mg/L) 

ปริมาณ  EGCG (mg/g) 

ปริมาณ EGC (mg/g) 

ปริมาณ ECG (mg/g) 

ปริมาณคาเทชิน (mg/g) 

ปริมาณ EC (mg/g) 

2.72±0.10 

97.27±0.10 

0.237±0.026 

5.98±0.06 

9.78±0.02 

2.469±0.56 

36.45±6.42 

 

6.51±3.94 

62.82±2.04 

25.52±0.97 

44.72±1.33 

48.79±2.94 

92.84±2.89 
คาของขอมูล คือ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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4.2 การศึกษาผลของปริมาณสารสกัดตะไครและชะเอมที่มีตอปริมาณคาเทชินในชาเขียว 
 

การศึกษาผลของสารสกัดตะไครและชะเอมตอปริมาณสารสําคัญในสารสกัดชาเขียว

ออกแบบการทดลองแบบ 32 Factorial ไดส่ิงทดลองออกมาทั้งหมด 9 ส่ิงทดลอง จากนั้นนําแตละ

ส่ิงทดลองมาวิเคราะหปริมาณฟโนลิกทั้งหมด ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (EC50) ปริมาณ

คาเทชิน EC ECG EGCG EGC พบวา ปริมาณฟโนลิกทั้งหมดอยูในชวง 44.86-13.70 mg GAE/ g 

และวิเคราะหของชาผสมตะไครและชะเอมอยูในชวง 3.24-37.20 mg/L   ปริมาณคาเทชิน 

0.82±0.26-10.85±0.22 EC 0.52±0.69-14.08±0.11 ECG 6.9±0.14-70.08±0.11 EGCG 5.01±0.01-

25.97±0.001 EGC 0.29±0.30-89.53±0.66  (ตาราง 4.6 ) 

Aroshima et al. (2007) ทําการศึกษาปริมาณฟโนลิกทั้งหมด และความสามารถในการตาน

อนุมูลอิสระในชาสมุนไพร ตัวอยางเชน ตะไคร ชะเอม และชาเขียว โดยมีปริมาณฟโนลิกทั้งหมด

เทากับ0.57, 0.48 และ 4.03 ตามลําดับ และมีความสามารถในการตานออกซิเดชัน 8.3%, 0.9% และ 

73.1% ตามลําดับ Yoo et al. (2008) ทําการศึกษาสมุนไพร 17 ชนิด ไดแก Chamomile,  Rosehip, 

Lemon grass  และ Peppermint เปนตน ในเรื่องของปริมาณโพลีฟนอล และสารแอนติออกซิแดนซ  

พบวาในสมุนไพรทุกชนิดมีปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมดอยูในชวง 464- 870 (GAE) mg/100 g และมี

ปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดในทุกตัวอยาง 212 - 494 mg/100 g  โดยที่ปริมาณสารแอนติออกซิ

แดนซท่ีสามารถพบไดท่ัวไปทั้งในผัก  ผลไม สมุนไพร เครื่องเทศ จะมีปริมาณไมเทากัน ทําให

ความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระไมเทากัน (Maisuthisakul et al., 2007) 
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ตาราง 4.6 ปริมาณคาเทชิน คา EC50 และปริมาณฟโนลิกในส่ิงทดลองท้ัง 9 ส่ิงทดลอง 

 

สิ่ง

ทดลอง1 

สวนประกอบ (กรัม) การตาน

อนุมูลอิสระ 

(EC50) 

(mg/L) 

ปริมาณ  

ฟโนลิค 

ทั้งหมด

(mg/g) 

ปริมาณสารสําคัญ 

ตะไคร ชะเอม Catechin 

 (mg/g) 

EC  

(mg/g) 

ECG  

(mg/g) 

EGCG  

(mg/g) 

EGC  

(mg/g) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

0 

1 

2 

0 

1 

2 

0 

1 

2 

8.03±0.04f 

9.82±0.26d 

37.20±0.28a 

4.14±0.20h 

3.24±0.34i 

9.18±0.25e 

5.10±0.14g 

11.87±0.19c 

18.77±0.33b 

44.86±0.19a 

43.14±0.20b 

21.82±0.25e 

26.90±0.15d 

32.75±0.35c 

22.25±0.35e 

13.70±0.43g 

21.83±0.24e 

16.13±0.18f 

10.85±0.21a 

0.93±0.11d 

0.82±0.26d 

10.83±0.25a 

10.82±0.26a 

7.10±0.14c 

10.85±0.22a 

8.11±0.15b 

10.75±0.36a 

7.78±0.31c 

11.16±0.23b 

14.08±0.11a 

2.71±0.41e 

3.06±0.08e 

3.00±0.01e 

6.13±0.18d 

0.52±0.69g 

1.72±0.40f 

12.03±0.04e 

9.87±0.18f 

6.90±0.14g 

18.20±0.28c 

13.87±0.19d 

11.84±0.23e 

27.17±0.24b 

9.96±0.06f 

70.08±0.11a 

25.97±0.001b 

19.83±0.24e 

24.71±0.42c 

14.72±0.40f 

10.95±0.07g 

5.01±0.01h 

27.97±0.04a 

15.15±0.21f 

22.87±0.18d 

6.86±0.21e 

89.53±0.66a 

35.35±0.49c 

0.62±0.54f 

9.58±0.60d 

53.74±0.37b 

0.35±0.22f 

0.29±0.30f 

0.57±0.62f 

คาของขอมูล คือ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีคาแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
1สิ่งทดลอง 1-9 อางอิง ตาราง 3.3 

 

เมื่อนําผลที่ไดมาวิเคราะหโดยใชสถิติ Multivariate analysis variant (MANOVA) เพื่อ

ทําการศึกษาผลของสารสกัดตะไคร สารสกดัชะเอม และอิทธิพลรวมระหวางสารสกัดตะไครและ

สารสกัดชะเอม ตอปริมาณฟโนลิกทั้งหมด คา EC50 ปริมาณคาเทชิน EC ECG EGCG EGC จาก

ตาราง 4.7 และ 4.8 และพบวาปริมาณฟโนลิกทั้งหมด คา EC50 ปริมาณคาเทชิน EC ECG EGCG 

EGC มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซ่ึงแสดงวาสารสกัดตะไคร สารสกัด

ชะเอม และอิทธิพลรวมระหวางสารสกัดตะไครและสารสกัดชะเอม ท่ีระดับความเขมขนตางๆ มี

อิทธิพลตอปริมาณฟโนลิกทั้งหมด คา EC50 ปริมาณคาเทชิน EC ECG EGCG EGC 

ผลของสารสกัดตะไครท่ีมีผลตอปริมาณคาเทชินในชาเขียว พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณสารสกัด

ตะไครสูงขึ้น มีผลให ปริมาณ คาเทชิน ECG EGCG เพิ่มมากขึ้น แตจะสงผลใหความสามารถในการ

ตานอนุมูลอิสระ ปริมาณฟโนลิก EC EGC ต่ําลง สารสกัดจากตะไครประกอบไปดวยซาโปนิน แทน

นิน อัลคาลอยด (Onabanjo et al., 1993) จึงสงผลตอปริมาณคาเทชินในชาเขียวใหมีปริมาณที่ต่ําลง 
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ผลของสารสกัดชะเอมที่มีผลตอปริมาณคาเทชินในชาเขียว พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณสารสกัด

ชะเอมสูงขึ้น มีผลให ปริมาณ EC ECG EGCG EGC เพิ่มมากขึ้น แตจะสงผลใหความสามารถใน

การตานอนุมูลอิสระ ปริมาณฟโนลิก ปริมาณคาเทชิน ต่ําลง  
โดยอาจสรุปไดวา เมื่อทําการพัฒนาผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอม ปริมาณ

ตะไครและชะเอมมีผลตอปริมาณฟโนลิกในชาเขียว ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ และ

ปริมาณคาเทชินในชาเขียว  ดังนั้นจึงควรคํานึงถึงสัดสวนของตะไครและชะเอมในการที่จะนํามา

พัฒนาเปนผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอม  เพื่อใหไดผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและ

ชะเอมที่ผูบริโภคใหการยอมรับและมีประโยชนตอสุขภาพ 
 
ตาราง 4.7 ผลของสารสกัดตะไครตอปริมาณคาเทชินในชาเขียว 

 
  EC50 

(mg/L) 

ปริมาณฟโนลิค 

(mg GAE/ g d.b.) 

C 

(mg/g) 

EC 

(mg/g) 

ECG 

(mg/g) 

EGCG 

(mg/g) 

EGC 

(mg/g) 

ตะไคร 0 
1 
2 

8.35±14.63a 

10.52±2.87c 

11.91±6.11b 

36.61±11.48a 

27.30±4.71b 

17.22±3.74c 

4.20±5.16c 

9.58±1.93b 

9.90±1.40a 

11.01±2.82a 

2.92±0.25b 

2.79±2.67c 

9.60±2.31c 

14.63±2.91b 

35.74±27.70a 

23.50±2.91a 

10.23±4.38c 

22.00±5.78b 

43.91±37.57a 

21.31±25.44b 

0.40±0.35c 

คาของขอมูล คือ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีคาแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 
ตาราง 4.8 ผลของสารสกัดชะเอมตอปริมาณคาเทชินในชาเขียว 

 

   EC50 

(mg/L) 

ปริมาณฟโนลิค 

(mg GAE/g ) 

C 

(mg/g) 

EC 

(mg/g) 

ECG 

(mg/g) 

EGCG 

(mg/g) 

EGC 

(mg/g) 

ชะเอม 0 
1 
2 

5.76±1.81c 

8.31±4.04b 

21.71±12.74a 

28.49±13.99b 

22.58±9.53a 

20.07±3.07c 

10.84±0.18a 

6.62±4.57b 

6.22±4.50c 

5.54±2.33b 

4.91±4.98c 

6.26±6.08a 

19.13±6.81b 

11.23±2.05c 

29.61±31.43a 

22.89±6.39a 

15.31±3.98c 

17.53±9.73b 

2.61±3.31c 

33.13±43.88a 

29.88±24.16b 

คาของขอมูล คือ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีคาแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
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4.3 การพัฒนาผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอม 
 

4.3.1 การหาสูตรพ้ืนฐานการพัฒนาชาเขียวผสมตะไครและชะเอม 
 
จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีกายภาพของชาเขียวผสมตะไครและชะเอมทั้ง 4 สูตร 

(ตาราง4.9) พบวา ความชื้น ปริมาณของแข็ง aw คาสี L*, a*, b*, ∆E* และปริมาณเถาท้ังหมด มีคา

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) (ตาราง 4.9) โดยมีคาความชื้น (7.39±0.36-

8.09±0.30) ปริมาณของแข็งท้ังหมด (91.73±0.49-92.61±0.36) aw (0.57±0.01-0.61±0.002) คาสี 

L*(47.51±0.68-58.38±0.49) a*(1.29±0.18-2.69±0.02) b* (20.39±0.45-30.34±0.08) ∆E* 

(46.39±0.26-51.16±0.44) และปริมาณเถาท้ังหมด (5.74±0.08-7.30±0.01)  

ผลการยอมรับของผูบริโภค มีคาคะแนนความชอบโดยรวม สี กล่ินโดยรวม กล่ินรสชา 

กล่ินรสตะไคร กล่ินรสชะเอม รสชาติโดยรวม ความรูสึกหลังชิม เทากับ 5.51±1.67-6.02±1.50, 

6.05±1.15-6.31±1.15, 5.63±1.72-5.86±1.50, 5.47±1.54-5.89±1.25, 5.36±1.40-5.73±1.40, 

5.52±1.20-6.09±1.53, 5.38±1.57-6.13±1.46, 5.40±1.50-6.06±1.27 ตามลําดับ และจากการศึกษา

การยอมรับของผูบริโภคพบวา คุณลักษณะความชอบโดยรวม กล่ินรสชะเอม รสชาติโดยรวม และ

ความรูสึกหลังกลืน ในแตละสูตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยสูตรท่ีไดรับ

การยอมรับมากที่สุดคือ ชาเขียว 50% ชะเอม 40% และตะไคร 10% (ตาราง 4.10) 
 
ตาราง 4.9 คาคุณภาพทางเคมีกายภาพของชาเขียวผสมตะไครและชะเอม 
 

สูตร1 
ความช้ืน

(%) 

ของแข็ง

ทั้งหมด(%) 
aw L* a* b* ∆E* 

เถาทั้งหมด 

(%) 

1 8.09±0.30a 91.91±0.30b 0.57±0.01c 58.38±0.49a 1.29±0.18d 29.16±0.45b 46.39±0.26c 6.03±0.06b 

2 7.72±0.20ab 92.28±0.20ab 0.59±0.01b 57.07±0.48b 1.68±0.17c 29.96±0.18a 47.93±0.31b 5.74±0.08c 

3 8.27±0.49a 91.73±0.49b 0.60±0.004ab 56.94±0.27b 2.09±0.10b 30.34±0.08a 48.29±0.21b 5.84±0.01c 

4 7.39±0.36b 92.61±0.36a 0.61±0.002a 47.51±0.68c 2.69±0.02a 20.39±0.45c 51.16±0.44a 7.30±0.01a 

คาของขอมูล คือ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีคาแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
1 สิ่งทดลอง 1-4 อางอิง ตาราง 3.4 
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ตาราง 4.10 คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคท่ีมีตอชาเขียวผสมตะไครและ

ชะเอม (n=100) 
 

สูตร1 ความชอบ

โดยรวม 

สี กลิ่น

โดยรวม 

กลิ่นรสชา กลิ่นรส

ตะไคร 

กลิ่นรส

ชะเอม 

รสชาติ

โดยรวม 

ความรูสึก

หลังชิม 

1 5.51±1.67b 6.07±1.29ns 5.63±1.72ns 5.47±1.54ns 5.42±1.71ns 5.52±1.33b 5.38±1.57b 5.40±1.50b 

2 5.52±1.59b 6.29±1.23ns 5.78±1.51ns 5.55±1.57ns 5.36±1.40ns 5.77±1.24ab 5.52±1.42b 5.54±1.29b 

3 6.02±1.50a 6.31±1.15ns 5.86±1.50ns 5.83±1.32ns 5.73±1.40ns 6.09±1.53a 6.13±1.46a 6.06±1.27a 

4 5.77±1.30ab 6.05±1.15ns 5.83±1.32ns 5.89±1.25ns 5.61±1.38ns 5.52±1.20b 5.55±1.11b 5.58±1.09b 

คาของขอมูล คือ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีคาแตกตางกันทางสถิติ (p ≤  0.05) 
1 สิงทดลอง 1-4 อางอิง ตาราง 3.4 

 
การศึกษาทิศทางในการพัฒนาผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอม  ในการศึกษาจะใช

ตัวอยางน้ําชาผสมตะไครและชะเอม 4 สูตร (ตาราง 3.4) พบวา ผูบริโภคมีทิศทางในการปรับปรุง

ดานกล่ินรสชา กล่ินรสตะไคร กล่ินรสชะเอม ใหเพิ่มมากขึ้นโดยตองการความเขมมากขึ้น ในสูตร

ท่ี 1 (ตาราง 4.11) แตตองมีการปรับความเขมดานรสชาติโดยรวมและความรูสึกหลังชิมใหเพิ่มขึ้น

สูตรท่ี 2 (ตาราง 4.12) และสูตรท่ี 3 ผูบริโภคใหพอดีในทุกคุณลักษณะ ยกเวนกล่ินรสตะไคร 

(ตาราง 4.13)และสูตรท่ี 4 ท่ีมีปริมาณชาเขียว 80% ทิศทางของคุณลักษณะทางดานกล่ินรสชะเอม

และความรูสึกหลังชิมมีคาออนเล็กนอย ดังนั้นจากการหาทิศทางในการปรับปรุงผลิตภัณฑชาเขียว

ผสมตะไครและชะเอม จึงควรตองปรับลดสัดสวนของตะไครใหลดลง ลดปริมาณชาเขียวลง และ

เพิ่มสัดสวนของชะเอมใหเพิ่มขึ้นเนื่องจากสามารถเพิ่มความชอบและการยอมรับของผูบริโภคได 

โดยดูจากคะแนนความชอบทางดานประสาทสัมผัสท่ีผูบริโภคใหการยอมรับสูตรท่ี 3 ท่ีมีสัดสวน
ชาเขียว 50% ตะไคร 10% และชะเอม 40% มากกวาสูตรอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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ตาราง 4.11 การหาทิศทางการปรับปรุงผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอมสูตร 1  
 

 

คุณลักษณะ 

ทิศทางการปรับปรุงพัฒนาผลิตภัณฑ 

ออนมาก

(%) 

ออนเล็กนอย

(%) 

พอด ี

(%) 

เขมเล็กนอย

(%) 

เขมมาก

(%) 

สี 3 18 74 5 0 

กล่ินโดยรวม 3 16 42 37 2 

กล่ินรสชา 6 31 26 35 2 

กล่ินรสตะไคร 3 25 32 37 3 

กล่ินรสชะเอม 3 31 38 25 3 

รสชาติโดยรวม 3 11 40 44 2 

ความรูสึกหลังชิม 3 17 41 37 2 
 
ตาราง 4.12 การหาทิศทางการปรับปรุงผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอมสูตร 2  

 
 

คุณลักษณะ 

ทิศทางการปรับปรุงพัฒนาผลิตภัณฑ 

ออนมาก

(%) 

ออนเล็กนอย

(%) 

พอด ี

(%) 

เขมเล็กนอย

(%) 

เขมมาก

(%) 

สี 3 9 71 17 0 

กล่ินโดยรวม 3 20 38 39 0 

กล่ินรสชา 0 38 26 26 10 

กล่ินรสตะไคร 6 22 33 31 8 

กล่ินรสชะเอม 3 22 33 33 9 

รสชาติโดยรวม 3 19 29 47 2 

ความรูสึกหลังชิม 0 31 29 35 5 
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ตาราง 4.13 การหาทิศทางการปรับปรุงผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอมสูตร 3 
 

 

คุณลักษณะ 

ทิศทางการปรับปรุงพัฒนาผลิตภัณฑ 

ออนมาก

(%) 

ออนเล็กนอย

(%) 

พอด ี

(%) 

เขมเล็กนอย

(%) 

เขมมาก

(%) 

สี 0 26 62 9 3 

กล่ินโดยรวม 0 16 61 20 3 

กล่ินรสชา 6 25 45 21 3 

กล่ินรสตะไคร 6 29 26 28 11 

กล่ินรสชะเอม 0 12 46 31 11 

รสชาติโดยรวม 0 18 56 21 5 

ความรูสึกหลังชิม 0 17 60 17 6 

 
ตาราง 4.14 การหาทิศทางการปรับปรุงผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอมสูตร 4  
 

 

คุณลักษณะ 

ทิศทางการปรับปรุงพัฒนาผลิตภัณฑ 

ออนมาก

(%) 

ออนเล็กนอย

(%) 

พอด ี

(%) 

เขมเล็กนอย

(%) 

เขมมาก

(%) 

สี 2 9 71 18 0 

กล่ินโดยรวม 5 37 34 21 3 

กล่ินรสชา 5 30 30 32 3 

กล่ินรสตะไคร 16 35 28 15 6 

กล่ินรสชะเอม 19 27 27 24 3 

รสชาติโดยรวม 2 35 28 29 6 

ความรูสึกหลังชิม 2 36 29 27 6 

 
ผลการวิเคราะห logistic regression พบวาปจจัยท่ีมีผลตอการยอมรับและการตัดสินใจซ้ือ

ผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอมของผูบริโภคคือ รสชาติโดยรวม (ตาราง 4.15-4.16) ซ่ึง

รสชาติโดยรวมมีคา Wald’s Chi square สูงสุดคือ 17.029 (p=0.00004) เมื่อพิจารณาคา odd ratio 

ของการวิเคราะหดานการยอมรับตอผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอมของผูบริโภคพบวา 

คุณลักษณะดานรสชาติโดยรวมมีคา odd ratio สูงท่ีสุด (odd ratio=2.713) ซ่ึงเปนคุณลักษณะที่มีผล
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ตอการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอมมากที่สุด ซ่ึงหมายถึงถามี

การปรับปรุงใหคะแนนความชอบดานรสชาติโดยรวมเพิ่มขึ้น 1 คะแนน  จะสามารถทําใหการ

ยอมรับผลิตภัณฑเพิ่มสูงขึ้น 2.713 เทา 
 
ตาราง 4.15 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีมีผลตอการยอมรับของผูบริโภคโดยใชสถิต ิ

     โลจิสติกรีเกรสชัน 

 

คุณลักษณะ 

 

Beta 

Wald’s 

Chi square 

Significant 

(p≤0.05) 

Odd ratio 

[Exp (B)] 

สี .026 .048 .826 1.026 

กลิ่นโดยรวม -.140 1.212 .271 .869 

กลิ่นรสชา .004 .001 .974 1.004 

กลิ่นรสตะไคร .179 1.448 .229 1.196 

กลิ่นรสชะเอม -.095 .353 .552 .909 

รสชาติโดยรวม .998 17.029 .00004* 2.713 
ความรูสึกหลังชิม .367 3.043 .081 1.444 

คาคงที่ -7.039 58.623 .000 .001 

(Hit rate = 78.8 %) 
 
สมการของการยอมรับของผูบริโภค 

Y= -7.039 + 0.026 สี -0.140 กล่ินโดยรวม + 0.004 กล่ินรสชา + 0.179 กล่ินรสตะไคร - 

0.095 กล่ินรสชะเอม + 0.998 รสชาติโดยรวม *+ 0.367 ความรูสึกหลังชิม 
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ตาราง 4.16 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีมีผลตอการตัดสินใจซ้ือของผูบริโภคโดยใชสถิต ิ

      โลจิสติกรีเกรสชัน 

 

คุณลักษณะ 

 

Beta 

Wald’s 

Chi square 

Significant 

(p≤0.05) 

Odd ratio 

[Exp (B)] 

สี .109 .994 .319 1.116 

กลิ่นโดยรวม -.122 1.193 .275 .885 

กลิ่นรสชา .008 .004 .951 1.008 

กลิ่นรสตะไคร .042 .104 .747 1.043 

กลิ่นรสชะเอม -.0001 .0000004 1.000 1.000 

รสชาติโดยรวม .762 14.338 .0002* 2.144 
ความรูสึกหลังชิม .096 .298 .585 1.101 

คาคงที่ -5.207 44.812 .000 .005 

(Hit rate = 72.8 %) 
 
สมการของการตดัสินใจซ้ือของผูบริโภค 

Y = -5.207 + 0.109 สี -0.122 กลิ่นโดยรวม + 0.008 กลิ่นรสชา + 0.042 กลิ่นรสตะไคร 

         -0.0001 กลิ่นรสชะเอม + 0.762 รสชาติโดยรวม * + 0.096 ความรูสึกหลังชิม 
 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีกายภาพของชาเขียวผสมตะไครและชะเอม พบวา สูตรท่ีมี

ปริมาณชาเขียว 80% มีคาปริมาณของแข็งท้ังหมด aw คาสี a* ∆E* และปริมาณเถาท้ังหมด มากกวา

สูตรท่ีมีปริมาณชาเขียว 50 % เปนสวนประกอบ แตมีคาความชื้น คาสี L* b* นอยกวาสูตรท่ีมี

ปริมาณชาเขียว 50% แสดงใหเห็นวายิ่งมีชาเขียวมากขึ้น คาความสวาง L* และ b* จะลดนอยลง แต

คา a* เพิ่มมากขึ้น ความชื้นมากที่สุดในสูตรท่ีมีชะเอม 40% เนื่องจากชะเอมอบแหงมีความชื้น

เริ่มตนมากกวาชาเขียวท่ีผานการทําแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศ เมื่อนํามาพัฒนาเปนชาเขียวผสม

ตะไครและชะเอมจึงทําใหปริมาณความชื้นเพิ่มสูงขึ้น 

การทดสอบทางประสาทสมัผัส สูตรท่ีไดรับการยอมรับมากที่สุดเปนสูตรท่ี 3 ซ่ึงมีชาเขียว 

50% ชะเอม 40% และตะไคร 10% โดยเปนสูตรท่ีมีคะแนนความชอบในเรื่องของรสชาติมากที่สุด 

เนื่องจากชะเอมมีรสชาติท่ีหวานโดยมีความหวานมากกวาน้ําตาลถึง 50 เทา (พเยาว, 2537) 

นอกจากนั้นยังมีสรรพคุณชวยรักษาอาการระคายเคืองในลําคอ แกกระหายชวยใหชุมคอ (พิสุทธิ

พร, 2549) จึงสงผลตอคะแนนความชอบดานรสชาติและความรูสึกหลังกลืนทําใหผูบริโภคยอมรับ

และใหคะแนนมากกวาสูตรอ่ืนที่มีชะเอมนอยกวา มีงานวิจัยของ Chung and Vickers (2007)  ท่ี

ศึกษาชวงระยะเวลาของการยอมรับและการเลือกชาที่ความหวานแตกตางกัน ซ่ึงจากการบริโภคครั้ง
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แรก ผูบริโภคพึงพอใจกับชาที่มีรสชาติหวานพอดี เมื่อทําการเปล่ียนแปลงระดับความหวานในการ

บริโภคครั้งตอๆมา พบวา คะแนนความชอบของชาที่หวานนอยจะเพิ่มมากขึ้น แตความถ่ีในการ

เลือกไมมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นเทากับชาที่มีรสชาติหวานพอดี เห็นไดวาชาที่มีรสชาติท่ีดี มีความ

หวานพอเหมาะจะไดรับคะแนนความชอบมากกวาชาที่มีความหวานนอย  นอกจากนั้นสูตร 4 ท่ีมี

ปริมาณชาเขียว 80% จะมีกล่ินรสชาเขียวสูงท่ีสุดเนื่องจากมีปริมาณชาเขียวมากกวาสูตร 3  ท่ีมี

ปริมาณชาเขียว 50% แตไมไดรับการยอมรับจากผูบริโภคเนื่องจากมีคะแนนความชอบของกลิ่นรส

ตะไครกล่ินรสชะเอม รวมถึงรสชาติโดยรวมและความรูสึกหลังชิมนอยกวา 

ผลการวิเคราะหการตัดสินใจซ้ือของผูบริโภคตอผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอม

สอดคลองกับการ ศึกษาของ Utama-ang et al. (2007) ในการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการตัดสินใจซ้ือ

ผลิตภัณฑชาสมุนไพรของผูบริโภค  โดยในการศึกษาจะเนนไปที่ชาสมุนไพร 10 ชนิดท่ีมีจําหนาย

ในทองตลาด  พบวาปจจัยท่ีมีผลใหการตัดสินใจซ้ือของผูบริโภคเพิ่มขึ้น  คือ ความชอบโดยรวม 

(p=0.001, odd ratio = 1.45) รสชาติ (p=0.006, odd ratio = 1.29) กล่ินรสสมุนไพร (p=0.030, odd 

ratio = 1.23) และความรูสึกหลังชิม (p=0.001, odd ratio = 1.84) โดยมีปจจัยท่ีมีผลตอการตัดสินใจ

ซ้ือแตกตางจากการศึกษาครั้งนี้ 3 ปจจัย คือ ความชอบโดยรวม กล่ินรสสมุนไพร และความรูสึก

หลังชิม  การนําเอาขอมูลดานพฤติกรรมการบริโภคมาใชในการพัฒนาผลิตภัณฑจะชวยเพิ่มการ

ยอมรับและการตัดสินใจซ้ือของผูบริโภคได เชนเดียวกันกับ Lin and Hong (2009) ท่ีนําขอมูลท่ีได

จากการจัดกลุมลูกคาและศึกษาพฤติกรรมการบริโภคชาของผูบริโภคมาเพิ่มยอดขายใหแก

ผลิตภัณฑเครื่องดื่มชา 

การทดสอบผูบริโภค พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับในสูตรท่ีมีปริมาณ ชาเขียว 50 % 

ชะเอม 40% และตะไคร 10% แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤ 0.05) โดยผูบริโภคใหคะแนนความชอบ

อยูในชวงชอบเล็กนอยในบางคุณลักษณะ และเฉยๆในเรื่องของกล่ินโดยรวม กล่ินรสชา และกล่ิน

รสตะไคร ผลจากการวิเคราะหดวย logistic regression พบวา รสชาติโดยรวมมีผลตอการยอมรับ

ผลิตภัณฑ (p = 0.00004, odd ratio = 2.713) และการตัดสินใจซ้ือ (p = 0.0002, odd ratio = 2.143) 

เปนประโยชนตอแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอมจึงควรมีการ

ปรับปรุงดานรสชาติโดยรวม ซ่ึงจะมีผลตอการยอมรับและการซ้ือผลิตภัณฑนี้  และพบวาการ

ตัดสินใจซ้ือยากกวาการยอมรับของผูบริโภคโดยสังเกตจากคา  odd ratio ของการตัดสินใจซ้ือจะต่ํา

กวาคา odd ratio ของการยอมรับ หมายถึง โอกาสที่ผูบริโภคใหการยอมรับในผลิตภัณฑมีสูงกวา

โอกาสการตัดสินใจซ้ือของผูบริโภค  เนื่องจากการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑใดผลิตภัณฑหนึ่งนั้น มี

องคประกอบอ่ืนๆ ท่ีเปนตัวกําหนดพฤติกรรมในการซ้ือ เชน การศึกษา อายุ เพศ และรายได รวมถึง

เหตุผลในเชิงการตลาดดวย (Lin and Hong, 2009) 



56 
 
4.3.2 การพัฒนาสูตรที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอม 
 
 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอม โดยวางแผนการทดลอง Mixture 

design แบบ D-optimal เพื่อศึกษาสัดสวนของ ชาเขียว ตะไคร และชะเอม ทําการผันแปรสวนผสม

ตางๆในระดับต่ํา และระดับสูงไดส่ิงทดลองท้ังหมด 12 สูตร (ตาราง 3.5) 
 
คุณภาพทางเคมีกายภาพ 
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอมทั้ง 

12 สูตรจากแผนการทดลองแบบ mixture design ดังตาราง 4.13 พบวา คาสี L*, a*, b*, ∆E* เถา aw 

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตคาความชื้นและปริมาณของแข็งท้ังหมดไมแตกตาง

กัน โดยมีคาความชื้น (7.39±0.16-8.29±0.30) ปริมาณของแข็งท้ังหมด (91.71±0.30-92.61±0.16) aw 

(0.587±0.001-0.613±0.005) คาสี L* (46.96±0.04-58.64±0.28) a* (-1.66±0.04-2.69±0.01) b* 

(12.37±0.28-29.02±0.06) ∆E* (41.19±0.14-51.51±0.19) และปริมาณเถาท้ังหมด (5.43±0.12-

6.10±0.03) 
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ตาราง 4.17  การวิเคราะหคุณภาพทางเคมกีายภาพของสิ่งทดลองในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑชา

เขียวผสมตะไครและชะเอม 

สิ่ง

ทดลอง1 L* a* b* ∆E* 
ความช้ืน 

(%) 

ปริมาณ

ของแข็ง

ทั้งหมด 

(%) 

ปริมาณเถา

ทั้งหมด (%) 
aw 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

54.83±0.04d 

47.79±0.04fg 

53.52±0.04e 

46.96±0.04h 

56.10±.071c 

57.64±0.09b 

53.26±0.06e 

54.26±0.01d 

48.24±0.18f 

58.64±0.28a 

47.34±0.21gh 

57.71±0.42b 

-.58±0.01e 

-.23±0.04d 

-.98±0.01f 

2.71±0.04a 

-1.46±0.01g 

-1.66±0.04h 

-1.50±0.07gh 

-1.37±0.04g 

2.67±0.22a 

1.09±0.08c 

2.69±0.01a 

1.34±0.03b 

14.84±0.30f 

12.37±0.28h 

12.53±0.11gh 

20.05±0.34c 

15.89±0.35e 

17.05±0.03d 

12.43±0.28h 

13.03±0.43g 

20.89±0.16b 

29.02±0.06a 

20.23±0.01c 

28.78±0.04a 

42.42±0.59fg 

48.89±0.13c 

42.71±0.16f 

51.51±0.19a 

41.31±0.06h 

41.19±0.14h 

42.87±0.07f 

42.16±0.13g 

50.66±0.14b 

46.05±0.06e 

51.30±0.03a 

46.60±0.25d 

8.09±0.20ns 

7.70±0.05ns 

7.79±0.23ns 

7.43±0.00ns 

8.09±0.15ns 

7.83±0.70ns 

8.29±0.30ns 

7.96±0.36ns 

7.39±0.16ns 

7.67±0.31ns 

7.55±0.14ns 

7.96±0.46ns 

91.91±0.20ns 

92.30±0.05ns 

92.21±0.23ns 

92.57±0.00ns 

91.91±0.15ns 

92.17±1.07ns 

91.71±0.30ns 

92.04±0.36ns 

92.61±0.16ns 

92.33±0.31ns 

92.45±0.14ns 

92.04±0.46ns 

5.92±0.37abc 

6.04±0.05ab 

5.85±0.001abcd 

6.10±0.03a 

5.72±0.13abcd 

5.84±0.27abcd 

5.55±0.17cd 

5.43±0.12d 

5.80±0.01abcd 

5.60±0.28bcd 

5.94±0.01abc 

5.50±0.23cd 

0.604±0.008abc 

0.613±0.005a 

0.611±0.001abcd 

0.603±0.006abcd 

0.608±0.002abc 

0.587±0.001g 

0.590±0.011fg 

0.600±0.008bcdef 

0.591±0.001fg 

0.591±0.003efg 

0.595±0.001defg 

0.598±0.002cdefg 

 คาของขอมูล คือ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีคาแตกตางกันทางสถิติ (p ≤  0.05) 
1 สิ่งทดลอง 1-12 อางอิง ตาราง 3.5 
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ตาราง 4.18 การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของส่ิงทดลองในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑชาเขียวผสม

ตะไครและชะเอม 
 

 

สิ่งทดลอง1 

คาที่วัดได 

ฟโนลิค 

(mg/g) 

สารตาน

อนุมูลอิสระ 

(g/1 g tea 

leave ) 

คาเทชิน 

(mg/g) 

EGCG 

(mg/g) 

EC 

(mg/g) 

EGC 

(mg/g) 

ECG 

 (mg/g) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

24.87±0.18h 

39.71±0.08b 

37.77±0.38d 

38.61±0.49c 

23.63±0.52i 

34.53±0.66f 

20.84±0.06j 

39.26±0.08bc 

48.52±0.69a 

48.63±0.39a 

35.59±0.03e 

30.15±0.01g 

0.63±0.04bc 

0.57±0.02de 

0.73±0.02a 

0.55±0.01e 

0.63±0.02bc 

0.61±0.03cd 

0.58±0.01cde 

0.67±0.02b 

0.55±0.01e 

0.73±0.01a 

0.56±0.02e 

0.77±0.01a 

18.38±0.18e 

15.55±0.28g 

18.89±0.07e 

24.64±0.01c 

3.70±0.57k 

20.53±0.42d 

6.13±0.07j 

16.19±0.14f 

9.72±0.21i 

12.30±0.21h 

37.53±0.07a 

27.85±0.14b 

28.68±0.14c 

22.37±0.14d 

21.30±0.28e 

31.02±0.11b 

5.68±0.35k 

19.26±0.28fg 

14.86±0.07i 

9.34±0.57j 

18.87±0.28g 

18.27±0.21h 

42.29±0.07a 

19.51±0.21f 

82.13±0.18b 

75.83±0.24c 

72.86±0.20d 

50.93±0.10j 

44.89±0.16l 

64.15±0.22f 

59.85±0.21i 

48.01±0.02k 

60.71±0.41h 

63.30±0.43g 

89.04±0.06a 

65.33±0.38e 

68.09±0.12a 

67.14±0.20b 

19.70±0.42e 

21.12±0.17d 

12.72±0.39h 

18.02±0.03f 

12.71±0.41h 

14.42±0.59g 

14.56±0.34g 

20.47±0.03d 

23.60±0.14c 

21.10±0.15d 

23.06±0.08e 

18.42±0.10g 

20.93±0.09f 

24.18±0.26d 

6.89±0.16l 

26.43±0.13b 

11.82±0.26j 

8.90±0.14k 

16.01±0.01h 

14.86±0.19i 

33.56±0.36a 

25.09±0.13c 

คาของขอมูล คือ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีคาแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
1 สิ่งทดลอง 1-12 อางอิง ตาราง 3.5 

 

ตาราง 4.19 โมเดลรีเกรสชันของคุณภาพทางเคมีกายภาพ  
คุณภาพดาน 
เคมีกายภาพ 

โมเดล คา p-value 
(p≤ 0.05) 

คา R2 Lack of fit 
(p>0.05) 

คา L* 

คา ∆E* 

 

เถาทั้งหมด (%) 

 EGCG (mg/g) 

EGC (mg/g) 

Y  = 0.299 X1+0.872 X2+0.839 X3 

Y = 0.951X1-9.784X2 +1.850X3 

+0.123X1X2-0.049X1X3 +0.140X2X3 

Y = 0.0658 X1+0.054 X2+0.043 X3 

Y  = 0.601X1- 0.158X2- 0.416X3  

Y = -15.566X1-152.535X2-50.278X3 

+3.282X1X2+1.308X1X3+0.6.72776X2X3

-0.13084X1X2X3) 

<0.0001 

 

0.039 

0.015 

0.016 

0.005 

0.88 

 

0.80 

0.61 

0.60 

0.95 

0.100 

 

0.642 

0.518 

0.819 

0.247 

หมายเหตุ X1 คือ ชาเขียว X2 คือ ตะไคร X3 คือ ชะเอม 
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(c)       (d) 

 
 
 
 
 

 

(e) 

 
ภาพ 4.1 กราฟ contour plot คาสี L* (a) คา ∆E* (b) เถาท้ังหมด (c) EGC (d) EGCG (e) 

 
 

t A: green tea
70.00

B: lemongrass
30.00

C: liquorices
40.00

20.00 10.00

50.00

L*

48.3394

50.1935

52.0476

53.9017

55.7558

22

22

A: green tea
70.00

B: lemongrass
30.00

C: liquorices
40.00

20.00 10.00

50.00

EGC

14.7457

26.6167
38.4876

50.3585
62.2295

22

22

A: green tea
70.00

B: lemongrass
30.00

C: liquorices
40.00

20.00 10.00

50.00

ash

5.62765

5.70339

5.77912

5.85486

5.93059

22

22

A: green tea
70.00

B: lemongrass
30.00

C: liquorices
40.00

20.00 10.00

50.00

EGCG

15.2162

18.6084

22.0006

25.3927

28.7849

22

22

A: green tea
70.00

B: lemongrass
30.00

C: liquorices
40.00

20.00 10.00

50.00

DE*

42.0091
42.009143.9555

43.9555

45.902

47.8485

49.7949

22

22
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ภาพ 4.2 โครมาโตแกรมขององคประกอบคาเทชินในชาเขียว 

เวลา (นาที) 
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คุณภาพทางเคม ี
 
 จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของชาเขียวผสมตะไครและชะเอม12 สูตร พบวา 

ปริมาณฟโนลิค  คา EC50 ปริมาณคาเทชิน ปริมาณ EGCG ปริมาณ EC ปริมาณ EGC ปริมาณ ECG 

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีคาปริมาณฟโนลิค  (20.84±0.06-

48.63±0.39) คา EC50 (6.01±0.28-9.77±0.16) ปริมาณคาเทชิน (3.03±0.01-34.53±0.02)  EGCG 

(5.45±0.10-38.64±0.11) EC (41.16±0.06-81.88±0.11)  EGC (292.26±0.08-540.72±0.28) ECG 

(6.23±0.04-30.61±0.10) (ตาราง 4.18)  วิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญที่พบในตัวอยางชาเขียวผสม

ตะไครและชะเอมโดยใชเครื่อง high performance liquid chromatography (HPLC) ภาพ 4.2 แสดง

ระยะเวลาที่พีก (peak) ปรากฏ (retention time) ของสารมาตรฐาน โดยมีลําดับเวลาดังนี้(ภาพ 4.3) 

EGC (RT=3.4 นาที), C (RT=6.6 นาที), EC (RT=9.5 นาที), EGCG (RT=11 นาที) และ ECG 

(RT=25.3 นาที)  Sharma et al. (2005)  ศึกษาเกี่ยวกับคาเทชิน โดยเฉพาะ EGCG EGC และ EC  

พบวา เมื่อเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีสกัดเวลาในการ rentention time ก็จะเปล่ียนไป  มีงานวิจัยอีก

มากมายที่แสดงวาชาเขียวมีปริมาณคาเทชินสูงกวาชาดํา (Gramza et al., 2006; Khokhar and 

Magnusdottir, 2002)  Mukhtar and Ahmad (1999)  กลาววา ปริมาณฟโนลิกที่พบในสารสกัดชา

เขียวท่ีไดจากชาเขียว 1 ถวย หรือ 237 มิลลิลิตร ประกอบไปดวยสารตานอนุมูลอิสระ  400 มิลลิกรัม 

และ 200 มิลลิกรัมพบวาเปนสาร EGCG Chen et al. (2003)  รายงานวา  ใบออนชาเขียวมีปริมาณ 

คาเฟอีน EGCG และ ECG สูงกวาใบชาที่แกจัด Yao et al. (2004)  กลาววา EGCG  เปน ฟลาโว

นอยดหลักในยอดออนใบชาของออสเตรเลียโดยมีปริมาณสูงถึง 115 มิลลิกรัมตอกรัม  ปริมาณของ

สารคาเทชินมีรายงานที่สอดคลองกันของผูวิจัยมากมายเชน Rusak et al. (2008) ท่ีรายงานถึงคาเท

ชินในชาเขียว Long Jing โดยพบวามีปริมาณ EGC 32.8–58.0 mg/g EGCG 70.9–118.0 mg/g GCG 

4.0–8.5 mg/g  ECG 14.9–24.5 mg/g  การวิเคราะหปริมาณคาเทชินในตัวอยางชาเขียวท่ีรายงานโดย 

Reto et al. (2007) พบวาน้ําชาเขียวท่ีเตรียมจากน้ํารอนมีปริมาณคาเทชินทั้งหมดอยู 398.0–1127.0 

mg/L  Wang et al. (2000) ไดทําการศึกษาหาปริมาณคาเทชินในชาเขียวท่ีสกัดดวยน้ํารอนรายงาน

วา ซ่ึงพบวาปริมาณคาเทชินที่ไดนั้นมีปริมาณต่ํากวาเล็กนอยคืออยูในชวง 33.4-846.0 mg/L อยางไร

ก็ตาม ปริมาณคาเทชินที่พบอาจไมสอดคลองกัน เนื่องจากชาเขียวนั้นมาจากหลากหลายประเทศ 

ฤดูกาลที่เก็บเกี่ยวมีความแตกตาง ดังนัน้ปริมาณคาเทชินที่ไดจึงไมเทากัน มีการศึกษาเกี่ยวกับตนชา

ท่ีไดรับแสงแดดมาก ซ่ึงทําใหมีปริมาณคาเทชินมากกวาตนชาที่ไดรับแสงนอย  (Kumamoto and 

Sonda, 1998) 
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จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑชาเขียว นําผลที่ไดมาวิเคราะหหา

รูปแบบสมการถดถอยที่เหมาะสม โดยสมการที่ไดจะอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ 

(ปริมาณชาเขียว ปริมาณตะไคร และปริมาณชะเอม) และตัวแปรตาม (คุณภาพดานตางๆ ของ

ผลิตภัณฑ) ทําการเลือกตัวแปรอิสระเขามาในโครงสรางของสมการ แลวคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มี

ผลตอตัวแปรตามอยางนัยสําคัญทางสถิติเทานั้น สวนตัวแปรอิสระที่ไมมีผลตอตัวแปรตามจะถูกตัด

ออกไป เพื่อใหสมการที่มีนัยสําคัญทางสถิติ และสามารถอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ

และตัวแปรตามไดอยางถูกตองและมีคา R2 (coefficient of determination) สูง ซ่ึงเปนคาท่ีแสดง

ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตามที่ศึกษา เพื่อใหผลลัพธท่ีนาเชื่อถือมากที่สุด และ

จากการวิเคราะหหาสมการถดถอย พบวา ปริมาณชาเขียว ปริมาณตะไคร และปริมาณชะเอมมี

ความสัมพันธกับบางคุณลักษณะของผลิตภัณฑ ดังแสดงใน ตาราง 4.19 

 จากสมการถดถอยทั้ง 5 สมการ พบวา ตัวแปรตามทีมี่ความสําคัญตอคุณภาพของผลิตภัณฑ

เขียว ไดแก คาสี L* และคา ∆E* ปริมาณเถาท้ังหมด ความเขมขนของสารสกัดจากชาเขียวเทียบเทา

กับสารมาตรฐานไดแก EGCG, EGC ดังนั้น เมื่อนําสมการถดถอยของตัวแปรดังกลาวขางตน ไป

สรางกราฟพื้นที่ตอบสนอง (Response Surface) ท่ีผันแปรปริมาณชาเขียว ปริมาณตะไคร และ

ปริมาณชะเอมในการพัฒนาผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอม ไดดัง ภาพ 4.1 

 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา  
 

ในการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาใชผูทดสอบ 10 คน สามารถ

พัฒนาคําศัพทไดท้ังหมด 13 คุณลักษณะ (ตาราง 4.20) ซ่ึงประกอบดวยคุณลักษณะดานลักษณะ

ปรากฏ 1 คุณลักษณะ (สีเหลือง) กล่ิน 4 คุณลักษณะ (กล่ินชะเอม กล่ินไม กล่ินตะไคร และกล่ิน

หอมหวาน) รสชาติ 3 คุณลักษณะ (รสหวาน รสขม และความฝาดเฝอน) กล่ินรส 3 คุณลักษณะ 

(กล่ินรสชะเอม กล่ินรสตะไคร และกล่ินรสชา) และความรูสึกหลังกลืน 2 (รสหวาน ความชุมคอ) 

จากนั้นผูทดสอบก็หาขอสรุปเกี่ยวกับตัวอยางที่จะใชอางอิง (ตาราง 4.21) 

จากตาราง 4.22 แสดงคาเฉล่ียความเขมของคุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑดวยการใชมาตราเสน 150 มิลลิเมตร  พบวา คุณลักษณะดานสีเหลือง (4.54±0.45-

6.70±0.85) กล่ินชะเอม (5.37±0.37-7.52±0.82) กล่ินไม (2.86±0.72-4.18±0.95) กล่ินตะไคร 

(3.27±0.74-4.41±0.89) กล่ินหอมหวาน  (2.30±0.30-3.14±0.18) กล่ินรสชะเอม (5.06±0.63-

6.93±0.43) กล่ินรสตะไคร (4.04±0.23-5.12±0.04) กล่ินรสชา (4.09±0.26-5.02±0.96) รสหวาน 

(2.01±0.18-2.79±0.76) รสขม  (1.86±0.05-2.25±0.31) ความฝาดเฝอน  (1.50±0.04-1.70±0.45) 
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ความรูสึกหลังกลืน รสหวาน  (1.28±0.05-1.99±0.25) และความรูสึกหลังกลืน ความชุมคอ 

(2.87±0.59-4.14±0.36) 

Togari et al. (1995) ศึกษาชา 3 ชนิด คือ ชาเขียว ชาอูหลง และชาดํา ซ่ึงสามารถหา

คําอธิบายคุณลักษณะของชาไดถึง 16 คุณลักษณะ ซ่ึงรวมถึง กล่ินหอมหวาน (sweet flora) ดวย โดย

มีความเขมของกล่ินหอมหวานในชาเขียวนอยกวาชาอูหลงและชาดําถึง 4 เทา ความเขมของชาเขียว

ผสมตะไครและชะเอมทั้ง 12 สูตรแสดงในกราฟรูปใยแมงมุม (ภาพ 4.3) โดยที่ความขมและความ

ฝาดเฝอนพบไดในทุกสูตร จากการศึกษาของ Chen et al. (2002) ช้ีวาสารคาเทชินที่พบในชามีผล

ตอความขมและความฝาดเฝอน  อยางไรก็ตามยังพบวาคาเฟอีนและซาโปนีนมีสวนตอความขมที่

พบไดในชาเขียว  นอกจากนั้น Wang  et al. (2000)  รายงานถึง EC และ EGCG ท่ีมีสวนเกี่ยวของ

ตอการเพิ่มความขมและความฝาดเฝอน  และยังเปนตัวช้ีบง ถึงอายุการเก็บของชาเขียวท่ีผานการ

แปรรูปดวยความรอนซ่ึงมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นหลังการเด็ดยอดใบชา 

 

ตาราง 4.20 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและคําจํากัดความของผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและ
ชะเอม 

คุณลักษณะ คําจํากัดความ 

ลักษณะปรากฏ 
สี 

กล่ิน 
กลิ่นชะเอม 

กลิ่นไม 

กลิ่นตะไคร 

กลิ่นหอมหวาน 

กล่ินรส 
กลิ่นรสชะเอม 

กลิ่นรสตะไคร 

กลิ่นรสชา 

รสชาติ 
รสหวาน 

รสขม 

ความฝาดเฝอน 

ความรูสึกหลังกลืน 
รสหวานชุมคอ 

ความเขมสีเหลืองทองจากสีเหลืองไปเปนสีน้ําตาล 

 

ลักษณะกลิ่นของสมุนไพร 

ลักษณะกลิ่นที่ทําใหนึกถึงไมที่แหง 

ลักษณะกลิ่นที่ทําใหนึกถึงกลิ่นฉุนของตะไคร 

ลักษณะกลิ่นที่เกี่ยวของกับความหอมหวานของดอกไม 

 

กลิ่นรสเฉพาะของชะเอม 

กลิ่นรสเฉพาะของตะไคร 

กลิ่นรสเฉพาะของชาเขียว 

 

รสที่ลิ้นสามารถรับรูไดจากการกระตุนของน้ําตาล 

รสที่ลิ้นสามารถรับรูไดจากการกระตุนของคาเฟอีน 

รสที่ลิ้นสามารถรับรูไดจากการกระตุนของอัลลัม 

 

รสที่ลิ้นสามารถรับรูไดจากการกระตุนของน้ําตาลภายหลังการกลืน 

ความรูสึกหลังกลืนที่สามารถรับรูไดจากการกระตุนของน้ําชะเอมภายหลังการกลืน 
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ตาราง 4.21 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ตัวอยางอางอิงและความเขมของผลิตภัณฑชาเขียวผสม

ตะไครและชะเอม 
คุณลักษณะ อางอิง ความเขม  

(มิลลิเมตร) 
ลักษณะปรากฏ 
สีเหลืองปนน้ําตาล 

 
 
 
 
กลิ่น 
กล่ินชะเอม 

กล่ินไม 

กล่ินตะไคร 

กล่ินหอมหวาน 

 

กลิ่นรส 
กล่ินรสชะเอม 
 

 

กล่ินรสตะไคร 

 

 

 

 

กล่ินรสชา 

 
รสชาต ิ
รสหวาน 

ผสมสีตารตราซีน 0.0030 กรัม : ซันเซ็ทเยลโลว เอ็ฟซีเอ็ฟ 

7.2x10-5กรัม: คาราเมล 0.0197 กรัม  

ในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร  

ผสมสีตารตราซีน 0.0003 กรัม : ซันเซ็ทเยลโลว เอ็ฟซีเอ็ฟ 

9x10-6 กรัม : คาราเมล 0.0024 กรัม  

ในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร 

 

ชะเอมที่ผานการอบแหงนํามาปนใหเปนผง จํานวน 2 กรัม 

ไมจิ้มฟนตรากิ่งไผ จํานวน 4 กรัม 

ตะไครท่ีผานการอบแหงนํามาปนใหละเอียด จํานวน 5 กรัม 

Geraniol 1 หยดในน้ํา 200 มิลลิลิตร 

 

ชะเอมอบแหง 1 กรัม แช 4 นาทีในน้ําเดือด 98 องศาเซลเซียส 

100 มิลิลิตร 

ชะเอมอบแหง 3 กรัม แช 4 นาทีในน้ําเดือด 98 องศาเซลเซียส 

100 มิลิลิตร  

ตะไครอบแหง 1 กรัม แช 4 นาทีในน้ําเดือด 98 องศาเซลเซียส 

100 มิลิลิตร 

ตะไครอบแหง 3 กรัม แช 4 นาทีในน้ําเดือด 98 องศาเซลเซียส 

100 มิลิลิตร  

 

ชงชาเขียว ตราบันชา ในน้ําอุณหภูมิ 98ºC ใชชาเขียว 1.0 

กรัม/น้ํา 100 มิลลิลิตร แชนาน 3 นาที (8ซอง/ 800ml) 

ชงชาเขียว ตราบันชา ในน้ําอุณหภูมิ 98ºC ใชชาเขียว1.87 

กรัม/น้ํา 100 มิลลิลิตร แชนาน 3 นาที (12ซอง/ 800ml) 

20 

 

 

130 

 

 

 

120 

125 

112 

55 

 

25 

 

50 

 

30 

 

110 

 

 

25 

 

130 
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ตาราง 4.21 (ตอ) 

คุณลักษณะ อางอิง ความเขม  
(มิลลิเมตร) 

 

 

 

 

รสขม 

 

 

ความฝาดเฝอน 

 

 

ความรูสึกหลังกลืน 
หวาน 

 

 

ชุมคอ 

2% น้ําตาลละลายในน้ํา 

5% น้ําตาลละลายในน้ํา 

10% น้ําตาลละลายในน้ํา 

16% น้ําตาลละลายในน้ํา 

0.05% คาเฟอีนละลายในน้ํา 

0.35% คาเฟอีนละลายในน้ํา 

0.50% คาเฟอีนละลายในน้ํา 

0.03% อัลลัมละลายในน้ํา 

0.10% อัลลัมละลายในน้ํา 

 

 

5% น้ําตาลละลายในน้ํา 

10% น้ําตาลละลายในน้ํา 

16% น้ําตาลละลายในน้ํา 

ชะเอมอบแหง 1 กรัม แช 4 นาทีในน้ําเดือด 98 องศาเซลเซียส 

100 มิลิลิตร  

ชะเอมอบแหง 3 กรัม แช 4 นาทีในน้ําเดือด 98 องศาเซลเซียส 

100 มิลิลิตร 

20 

50 

100 

150 

20 

50 

85 

15 

50 

 

 

3 

10 

20 

20 

 

90 
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ตาราง 4.22 คาเฉล่ียความเขมของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาของผลิตภัณฑชาเขียว

ผสมตะไครและชะเอม  
สิ่งทดลอง1 คาที่วัดได 

สีเหลือง กลิ่นชะเอม กลิ่นไม กลิ่นตะไคร กลิ่นหอม

หวาน 

กลิ่นรส

ชะเอม 

กลิ่นรส

ตะไคร 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

5.56±0.72b 

6.44±0.05a 

6.69±0.45a 

6.36±0.39a 

4.89±0.71cd 

6.44±0.54a 

5.64±0.42b 

4.54±0.45d 

5.45±0.46bc 

5.14±0.57bcd 

6.31±0.78a 

6.70±0.85a 

5.86±0.68efg 

6.46±0.55cde 

5.64±0.80fg 

6.04±0.06def 

6.82±0.45bc 

7.52±0.82a 

6.40±0.77cde 

5.37±0.37g 

6.67±0.42bcd 

7.09±0.01ab 

6.19±0.44cdef 

6.39±0.37cde 

3.48±0.51bcde 

3.42±0.37bcde 

3.13±0.04cde 

2.86±0.72e 

3.51±0.41abcde 

3.46±0.47bcde 

4.18±0.95a 

3.64±0.33abcd 

3.74±0.84abc 

3.84±0.01ab 

3.82±0.97abc 

3.03±0.92de 

4.22±0.02ab 

3.78±0.04abc 

3.70±0.23bc 

3.72±0.79bc 

4.03±0.66ab 

4.19±0.90ab 

4.25±0.88ab 

3.27±0.74c 

3.65±0.70ab 

4.08±0.96ab 

4.41±0.89a 

4.20±0.83ab 

2.43±0.19c 

3.04±0.28ab 

2.30±0.30c 

2.69±0.20abc 

3.05±0.04ab 

2.89±0.54abc 

2.59±0.12abc 

2.54±0.55abc 

2.66±0.50abc 

2.52±0.26bc 

2.74±0.74abc 

3.14±0.18a 

5.56±0.13bcd 

5.06±0.63d 

5.16±0.67cd 

4.97±0.04d 

5.46±0.11bcd 

6.93±0.43a 

5.32±0.66cd 

5.27±0.21cd 

5.80±0.66bc 

5.37±0.26bcd 

5.07±0.16d 

5.99±0.01b 

5.12±0.04a 

4.54±0.03bc 

4.04±0.23c 

4.37±0.23bc 

4.85±0.60ab 

4.73±0.43ab 

4.41±0.99bc 

4.33±0.23bc 

4.44±0.73bc 

4.54±0.09bc 

4.09±0.52c 

4.26±0.86bc 

คาของขอมูล คือ คาเฉลี่ย ± คาเบีย่งเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีคาแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)   
1 สิ่งทดลอง 1-12 อางอิง ตาราง 3.5 
 

ตาราง 4.22 (ตอ) 
สิ่งทดลอง1 คาที่วัดได 

กลิ่นรสชา รสหวาน รสขม ความฝาดเฝอน ความรูสึกหลังกลืน 

รสหวาน 

ความชุมคอ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

4.36±0.91abc 

4.62±0.26abc 

4.20±0.96bc 

4.09±0.26c 

4.65±0.32abc 

4.26±0.39bc 

5.02±0.96a 

4.86±0.51ab 

4.02±0.02c 

4.58±0.20abc 

4.08±0.43c 

4.04±0.14c 

2.11±0.60bc 

2.31±0.23abc 

2.43±0.85abc 

2.01±0.18c 

2.57±0.01abc 

2.61±0.56abc 

2.72±0.61ab 

2.07±0.29c 

2.37±0.33abc 

2.79±0.76a 

2.17±0.78abc 

2.09±0.03bc 

2.25±0.31ns 

1.90±0.19ns 

2.22±0.75ns 

2.02±0.30ns 

2.00±0.09ns 

1.86±0.13ns 

1.76±0.09ns 

1.86±0.05ns 

2.06±0.13ns 

1.99±0.16ns 

2.08±0.33ns 

1.97±0.68ns 

1.69±0.33ns 

1.50±0.16ns 

1.67±0.26ns 

1.50±0.05ns 

1.50±0.04ns 

1.34±0.17ns 

1.70±0.45ns 

1.62±0.22ns 

1.52±0.21ns 

1.65±0.06ns 

1.67±0.17ns 

1.52±0.20ns 

1.36±0.08cde 

1.55±0.20bcde 

1.78±0.35abc 

1.37±0.08cde 

1.99±0.25a 

1.59±0.50abcde 

1.61±0.51abcde 

1.28±0.05e 

1.55±0.48bcde 

1.72±0.40abcd 

1.30±0.02de 

1.91±0.04ab 

2.87±0.59f 

3.36±0.01bcdef 

3.13±0.58def 

3.30±0.08cdef 

3.93±0.11abc 

3.99±0.60ab 

3.61±0.05abcd 

2.99±0.17ef 

3.69±0.44abcd 

4.14±0.36a 

3.56±0.27abcde 

3.80±0.42abc 

คาของขอมูล คือ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีคาแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)   
1 สิ่งทดลอง 1-12 อางอิง ตาราง 3.5 
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0

25

50

75

100
สีเหลืองน้ําตาล

กลิ่นชะเอม

กล่ินไม

กล่ินตะไคร

กลิ่นหอมหวาน

กล่ินรสชะเอม

กลิ่นรสตะไครกลิ่นรสชา

รสหวาน

รสขม

ความฝาดเฝอน

ความรูสึกหลังชิมรสหวาน

ความรูสึกหลังชิมชุมคอ

ส่ิงทดลอง1 สิ่งทดลอง2 สิ่งทดลอง3 สิ่งทดลอง4 ส่ิงทดลอง5 สิ่งทดลอง6

ส่ิงทดลอง7 สิ่งทดลอง8 สิ่งทดลอง9 สิ่งทดลอง10 ส่ิงทดลอง11 สิ่งทดลอง12  
     

ภาพ 4.3 กราฟใยแมงมุมที่ไดจากการวิเคราะหคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิง
พรรณนาในแตละส่ิงทดลองของการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอม 

 
 

ผลการวิเคราะหโมเดลและคา R2 ในแตละคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาของ

ผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอมจากทั้งหมด 13 คุณลักษณะมี 3 คุณลักษณะที่สามารถ

ทํานายออกมาไดเปนสมการ รายงานไววาโมเดลที่สามารถทํานายไดดี ควรจะมีคา R2 มากกวา 0.80 

ในการศึกษาโมเดลของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาทุกคามีคามากกวา 0.80 (ตาราง 

4.23) และมีกราฟ contour plot แสดงความสัมพันธของแตละคุณลักษณะไวใน ภาพ 4.4 
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ตาราง 4.23 โมเดลรีเกรสชันของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 

คุณลักษณะ โมเดล  p-value 
(p ≤  0.05) 

 R2 

กล่ินหอมหวาน 

 

 

 

รสขม 

 

 

 

ความรูสึกหลัง

กลืน รสหวาน 

Y  =  0.092X1+1.345X2-0.334X3-0.046X1X2 + 

0.0096X1X3 +0.0151X2X3 +0.0005X1X2(X1-X2) -0.0002 

X1X3(X1-X3) +0.0008 X2X3(X2-X3)  

 

Y = -0.446 X1+13.650 X2+2.341 X3-0.214 X1X2-0.041 

X1X3 -0.259 X2X3+0.002X1X2X3+0.001X1X2(X1-X2) 

+0.0005 X1X3(X1-X3) - 0.002X2X3(X2-X3)  

   

Y=-0.2019X1-34.3564X2+1.4101X3+0.5941X1X2-0.0161 

X1X3+0.6137 X2X3 

0.003 

 

 

 

0.037 

 

 

 

0.043 

0.99 

 

 

 

0.99 

 

 

 

0.99 

หมายเหตุ X1 คือ ชาเขียว X2 คือ ตะไคร X3 คือ ชะเอม 



69 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (a)                                                                             (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(c) 
 
 
ภาพ4.4 กราฟ contour plots ของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา (a) กล่ินหอมหวาน 

(b) ความขม (c) ความรูสึกหลังกลืน รสหวาน 
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การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
 
 คะแนนความชอบในคุณลักษณะตางๆของชาเขียวผสมตะไครและชะเอมแสดงในตาราง 

4.24 โดยสูตรท่ี 5 และ 12 เปนสูตรท่ีไดรับการยอมรับมากที่สุดจากคะแนนความชอบที่มากกวา 6 

คะแนนในคุณลักษณะความชอบโดยรวม สี กล่ินโดยรวม กล่ินรสชา กล่ินรสตะไคร กล่ินรสชะเอม 

กล่ินรสโดยรวม ความฝาดเฝอน และความรูสึกหลังชิม แตคุณลักษณะดานสีและกล่ินโดยรวมมี

คะแนนความชอบมากกวา 6 ในทุกส่ิงทดลอง 

 ผลการยอมรับของผูบริโภค มีคาคะแนนความชอบโดยรวม สี กล่ินโดยรวม กล่ินรสชา 

กล่ินรสตะไคร กล่ินรสชะเอม รสชาติโดยรวม ความฝาดเฝอน ความรูสึกหลังชิม เทากับ 5.54±1.58-

6.77±1.03, 5.67±1.61-6.77±1.23, 5.07±1.30-6.61±1.57, 5.48±1.16-6.65±1.53, 5.36±1.13-

6.55±1.67, 5.30±1.14-6.55±1.67, 5.26±1.49-7.44±1.15, 5.48±1.09-6.60±1.66, 5.34±1.21-

6.91±1.05 ตามลําดับ จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส สูตรท่ีไดรับการยอมรับมากที่สุดเปนสูตร

ท่ีมีปริมาณชะเอมเปนสวนประกอบสูง ซ่ึงมีคะแนนความชอบในเรื่องของรสชาติและความรูสึก

หลังกลืนมากที่สุด เนื่องจากชะเอมมีรสชาติท่ีหวานโดยมีความหวานมากกวาน้ําตาลถึง 50 เทา 

(พเยาว, 2537) นอกจากนั้นยังมีสรรพคุณชวยรักษาอาการระคายเคืองในลําคอ แกกระหายชวยให

ชุมคอ (พิสุทธิพร, 2549) จึงสงผลตอคะแนนความชอบดานรสชาติและความรูสึกหลังกลืนทําให

ผูบริโภคยอมรับและใหคะแนนมากกวาสูตรอ่ืนที่มีชะเอมนอยกวา มีงานวิจัยของ Chung and 

Vickers (2007)  ท่ีศึกษาชวงระยะเวลาของการยอมรับและการเลือกชาที่ความหวานแตกตางกัน ซ่ึง

จากการบริโภคครั้งแรก ผูบริโภคพึงพอใจกับชาที่มีรสชาติหวานพอดี เมื่อทําการเปล่ียนแปลงระดับ

ความหวานในการบริโภคครั้งตอๆมา พบวา คะแนนความชอบของชาที่หวานนอยจะเพิ่มมากขึ้น 

แตความถ่ีในการเลือกไมมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นเทากับชาที่มีรสชาติหวานพอดี เห็นไดวาชาที่มี

รสชาติท่ีดี มีความหวานพอเหมาะจะไดรับคะแนนความชอบมากกวาชาที่มีความหวานนอย และ

สอดคลองกับงานวิจัยของ ชญานิศ และคณะ (2550) ท่ีพัฒนาชาสมุนไพรที่มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 

พบวา ชาสมุนไพรที่ประกอบดวย มะตูม: ขิง: ชะเอมเทศ  (6:2:2 โดยน้ําหนัก) ไดรับการยอมรับ

มากที่สุด   เนื่องจาก มีรสชาติหวาน ชุมคอ มีสีและกล่ินที่นารับประทาน 
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ตาราง 4.24  คะแนนความชอบในคุณลักษณะตางๆของส่ิงทดลองในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑชา

เขียวผสมตะไครและชะเอม 
สิ่ง

ทดลอง 

คาที่วัดได 

ความชอบ

รวม 

สี กลิ่น

โดยรวม 

กลิ่นรส

ชา 

กลิ่นรส

ตะไคร 

กลิ่นรส

ชะเอม 

รสชาติ

โดยรวม 

ความฝาด

เฝอน 

ความรูสึ

กหลังชิม 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

6.06±1.07cd 

6.00±0.82cd 

6.02±1.34cd 

5.73±0.96de 

6.77±1.03a 

6.03±1.08cd 

5.78±1.19de 

6.48±1.24ab 

5.54±1.58e 

6.21±1.62bc 

5.80±1.26de 

6.68±1.46a 

6.24±1.37bcd 

6.14±0.92cd 

6.58±1.36ab 

6.07±0.95de 

6.77±1.23a 

6.23±1.35bcd 

5.68±1.28e 

6.54±1.29abc 

5.67±1.61e 

5.98±1.59de 

5.99±1.37de 

6.59±1.65ab 

5.86±1.17bcd 

5.90±0.80bcd 

6.16±1.23b 

5.88±0.94bcd 

6.07±1.08bc 

5.75±1.56cd 

5.76±1.02bcd 

6.08±1.45bc 

5.07±1.30e 

5.50±1.64d 

5.60±1.26d 

6.61±1.57a 

5.72±1.52cd 

5.85±0.88cd 

6.28±1.35b 

6.05±1.00bc 

6.02±1.01bc 

5.77±1.39cd 

5.80±1.10cd 

6.04±1.27bc 

5.49±1.59d 

5.48±1.53d 

5.48±1.16d 

6.65±1.53a 

5.81±1.64bc 

5.81±0.81bc 

5.70±1.57bcd 

5.84±0.92bc 

6.08±0.99b 

5.67±1.30bcd 

5.62±1.24cd 

6.02±1.20bc 

5.63±1.54cd 

5.60±1.45cd 

5.36±1.13d 

6.55±1.67a 

5.80±1.30c 

5.85±0.72bc 

5.86±1.42bc 

5.72±0.95cd 

6.21±0.95ab 

5.91±1.09bc 

5.62±1.08cde 

6.30±1.16a 

5.39±1.59de 

5.70±1.38cd 

5.30±1.14e 

6.51±1.65a 

5.26±1.49d 

5.99±0.72bc 

7.44±1.15a 

5.47±1.08d 

6.01±0.94bc 

5.88±1.39bc 

5.64±1.26cd 

5.90±1.34bc 

5.46±1.53d 

6.15±1.60b 

5.33±1.45d 

6.24±1.57b 

5.68±1.38cde 

5.92±0.77bcd 

5.95±1.59bcd 

5.62±1.12de 

6.25±0.93b 

5.89±1.35bcd 

5.48±1.09e 

6.04±1.36bc 

5.49±1.16e 

6.18±1.31b 

5.62±1.27de 

6.60±1.66a 

5.66±1.34cd 

5.93±0.84c 

5.78±1.47c 

5.34±1.21d 

6.91±1.05a 

6.03±1.20c 

5.66±1.08cd 

6.42±1.33b 

5.40±1.39d 

5.94±1.34c 

5.35±1.28d 

6.61±1.57ab 

คาของขอมูล คือ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีคาแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
1 สิ่งทดลอง 1-12 อางอิง ตาราง 3.5 



72 
 
ตาราง 4.25 โมเดลรีเกรสชันของการยอมรับของผูบริโภคทางดานคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

คุณลักษณะ โมเดล คา p-value 
(p ≤ 0.05) 

 R2  Lack of fit 
(p>0.05) 

ความชอบโดยรวม 

 

 

 

รสชาติโดยรวม 

 

 

 

ความฝาดเฝอน 

 

 

 

ความรูสึกหลังชิม 

 

Y = 0.595X1- 0.493X2- 3.633X3- 0.017X1X2  

+0.064X1X3+0.030X2X3 – 0.0007 X1X3 

(X1-X3) 

 

Y = -0.425 X1-67.973 X2-2.204 X3+1.1881 

X1X2+0.067X1X3+1.361X2X3-0.016X1X2X3-

0.0049 X1X2(X1-X2) + 0.0055 X2X3(X2-X3) 

 

Y=-0.127X1-1.854X2-0.530X3 

+0.039291X1X2  +0.016X1X3+0.086X2X3+ 

0.0016 X1X2 X3 

 

Y=0.049X1+0.063X2+0.259X3+0.0013X1X2

-0.0027X1X3-0.0047X2X3 

0.0008 

 

 

 

0.020 

 

 

 

0.008 

 

 

 

0.018 

0.97 

 

 

 

0.97 

 

 

 

0.93 

 

 

 

0.85 

0.222 

 

 

 

0.259 

 

 

 

0.857 

 

 

 

0.203 

หมายเหตุ X1 คือ ชาเขียว X2 คือ ตะไคร X3 คือ ชะเอม 
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A: green tea
70.00

B: lemongrass
30.00

C: liquorices
40.00

20.00 10.00

50.00

astringent

5.54254

5.71841

5.71841

5.89429

6.07016
6.24603

22

22

A: green tea
70.00

B: lemongrass
30.00

C: liquorices
40.00

20.00 10.00

50.00

aftertaste

5.61522

5.84618

6.07715

6.30811

6.53907

22

22

 

 

A: green tea
70.00

B: lemongrass
30.00

C: liquorices
40.00

20.00 10.00

50.00

overall

5.49422

5.78714

6.08005

6.37297

6.66588

22

22

A: green tea
70.00

B: lemongrass
30.00

C: liquorices
40.00

20.00 10.00

50.00

taste

5.08517
5.67661

5.67661

6.26805

6.26805
6.85949

22

22

 
(a)                                                                  (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c)      (d) 

 

 

ภาพ 4.5 กราฟ contour plots ของการยอมรับของผูบริโภค(a) ความชอบโดยรวม(b) 

รสชาติโดยรวม ( c) ความฝาดเฝอน(d) ความรูสึกหลังกลืน 
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การ Optimization ชาเขียวผสมตะไครและชะเอม 
 

 จากพื้นที่ตอบสนอง (ภาพ 4.1,4.4,4.5) และสมการถดถอยที่แสดงความสัมพันธอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติระหวางตัวแปรอิสระ (ไดแก ปริมาณชาเขียว ปริมาณตะไคร และปริมาณชะเอม) 

กับตัวแปรตาม พบวา ในการทํานายสูตรในการผลิตชาเขียวผสมตะไครและชะเอมที่มีคุณภาพที่

เหมาะสม ไดกําหนดคุณภาพดานตางๆของผลิตภัณฑ ดังนี ้คาสี L* และคา ∆E* ปริมาณเถาท้ังหมด 

กําหนดใหใชคาท่ีอยูในชวงท่ีทดสอบได (in range) ความเขมขนเทียบเทาสารมาตรฐานEGCG และ 

EGC  มีคาสูงสุด คะแนนความชอบดานความชอบโดยรวม กล่ินรสชะเอม รสชาติโดยรวม ความ
ฝาดเฝอน และความรูสึกหลังกลืน กําหนดใหมีคามากกวา 6 ขึ้นไป สวนคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสเชิงพรรณนา ไดแก กล่ินหอมหวาน กล่ินรสชะเอม รสขม  ความรูสึกหลังกลืนดานรสหวาน 
กําหนดใหใชคาท่ีอยูในชวงท่ีทดสอบได (in range) จากนั้นนําคาท่ีกําหนดไวขางตนทั้งหมดมา
ทํานายสภาวะที่เหมาะสม พบวา ประกอบดวยปริมาณชาเขียว 52% ตะไคร 10% และชะเอม 38% 

ภาพ 4.6 แสดงชวงท่ีเหมาะสม (บริเวณพื้นที่สีเหลือง) ของสูตรท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑชาเขียว

ผสมชะเอมและตระไครซ่ึงชวงดังกลาวทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีคาสี L* และคา ∆E* ปริมาณเถา

ท้ังหมด เทากับ 56.29, 42.70, 5.59 ตามลําดับ ความเขมขนเทียบเทาสารมาตรฐานEGCG คือ 13.0 

และมีความเขมขนเทียบสารมาตรฐาน EGC เทากับ 17.0 คะแนนความชอบดานความชอบโดยรวม 
กล่ินรสชะเอม รสชาติโดยรวม ความฝาดเฝอน และความรูสึกหลังกลืน เทากับ 6.9, 6.2, 6.9, 6.3, 

6.6 ตามลําดับ สวนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา ไดแก กล่ินหอมหวาน กล่ินรส
ชะเอม รสขม  ความรูสึกหลังกลืนดานรสหวาน มีคาเทากับ 2.9, 5.5, 1.8 และ 1.5 ตามลําดับ 
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ภาพ 4.6   ระดับของชาเขียว ตะไคร และชะเอม (พ้ืนที่สีเหลือง) ในการพัฒนาสูตรชาเขียว

สมตะไครและชะเอมที่ใหคะแนนการยอมรับในคาความชอบโดยรวม กล่ินรสชะเอมรสชาติ

โดยรวม ความฝาดเฝอน และความรูสึกหลังกลืน เทากับ 6 คะแนน 
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การตรวจสอบสมการที่ใชทํานายในการพัฒนาผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอม 
 ในการตรวจสอบสมการ regression ในตาราง 4.26  ท่ีใชในการทํานายผลิตภัณฑชาเขียว

ผสมตะไครและชะเอม  เลือกสูตรเพื่อใชในการทํานาย 1 สูตร คือสูตรท่ีมีองคประกอบของชาเขียว 

52% ตะไคร 10% และชะเอม 38%  ทําการทดลองและเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการทํานายดวย

สมการ ผลการทดลองแสดงในตาราง 4.26  ซ่ึงจะเห็นไดวารอยละความคลาดเคลื่อนของตัวแปร

ตามตางๆ นั้นมีความแตกตางกันอยูในชวง 0.63% ถึง 4.39%  Hu (1999)  ไดเสนอแนะวา

เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของคาท่ีไดจากการทดลอง  และคาท่ีไดจากการทํานายนั้นจะตอง

แตกตางกันนอยกวา 10% จึงจะเพียงพอตอการทํานายสมการ 

 

ตาราง 4.26 เปรียบเทียบคาคุณภาพทางดานเคมีและทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑชาเขียว
ผสมตะไครและชะเอม 

คาคุณภาพทางเคมีและ 

ทางประสาทสัมผัส 

คาจากการทํานาย คาจาก 

การทดลอง* 

ความคลาด

เคล่ือน** (%) 

คณุภาพทางดานเคมี 
EGCG 

EGC 

คุณภาพดานประสาทสัมผัส 
ความชอบโดยรวม 

รสชาติโดยรวม 

ความฝาดเฝอน 

ความรูสึกหลังกลืน 

คุณภาพดานประสาทสัมผัสเชิง
พรรณนา 
กล่ินหอมหวาน 

ความขม 

 

13.68 

17.85 

 

6.99 

6.88 

6.32 

6.56 

 

 

2.96 

1.76 

 

13.60±0.15 

18.67±0.89 

 

6.76±0.74 

6.68±0.95 

6.4±1.14 

6.78±0.93 

 

 

2.83±0.55 

1.8±0.64 

 

0.63 

4.57 

 

3.41 

2.91 

1.27 

3.35 

 

 

4.39 

2.27 

* คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยวัดคา 3 ซ้ํา 

** คํานวณเปอรเซ็นตจากสูตร เปอรเซ็นตของความคลาดเคลื่อน = ( คาจากการทดลอง- คาจากการทํานาย)x100 / 

คาจากการทดลอง 
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คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนาของผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอม 

สามารถจําแนกไดท้ังหมด 13 คุณลักษณะ  โดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน  10 คน 

ประกอบดวยคุณลักษณะ สีเหลือง, กล่ินชะเอม, กล่ินไม, กล่ินตะไคร, กล่ินหอมหวาน, กล่ินรส

ชะเอม, กล่ินรสตะไคร, กล่ินรสชา, รสหวาน, รสขม, ความฝาดเฝอน, ความรูสึกหลังกลืนของรส

หวาน และความชุมคอ  จากการ optimization เพ่ือหาสูตรท่ีเหมาะสมโดยใชคาท่ีไดจากการ

วิเคราะหคุณภาพทางเคมี เคมีกายภาพ  ประสาทสัมผัส และคาเฉล่ียการยอมรับของผูบริโภคท่ีมี

คะแนนสูงกวา  6.0 จนไดสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอม 

ประกอบดวยชาเขียว 52%  ตะไคร 10% และชะเอม 38% 

 

  4.4 การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑสุดทายของผูบริโภค 
 จากการพัฒนาสูตรในการทดลองขางตนทําใหไดผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอม  

โดยทําการตรวจวัดคุณภาพทางดานตางๆ   ซ่ึงสูตรสุดทายท่ีใชในการทดสอบคือสูตรท่ีมี

องคประกอบ ดังนี้ ชาเขียว 52% ตะไคร 10% และชะเอม 38% 
 
ตาราง 4.27  คะแนนความชอบของคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑชาเขียวผสม

ตะไครและชะเอมที่ผานการพัฒนา  (n=200) 

คุณลักษณะ คะแนนความชอบเฉลี่ย 
ความชอบโดยรวม 

สี 

กล่ินโดยรวม 

กล่ินรสชา 

กล่ินรสตะไคร 

กล่ินรสชะเอม 

รสชาติโดยรวม 

ความฝาดเฝอน 

ความรูสึกหลังกลืน 

6.55±0.82 

6.47±0.99 

6.34±1.03 

6.38±1.06 

6.33±1.13 

6.58±0.99 

6.65±0.91 

6.29±1.17 

6.8±0.94 

 

จากตาราง 4.27 พบวา การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑสุดทาย 

ผูบริโภคใหคะแนนความชอบอยูในชวงชอบปานกลาง โดยมีคาคะแนนความชอบโดยรวม 

(6.55±0.82) สี (6.47±0.99) กล่ินโดยรวม (6.34±1.03) กล่ินรสชา (6.38±1.06) กล่ินรสตะไคร 
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(6.33±1.13) กล่ินรสชะเอม (6.58±0.99) รสชาติโดยรวม (6.65±0.91) ความฝาดเฝอน (6.29±1.17) 

ความรูสึกหลังกลืน (6.8±0.94) 

 

ตาราง 4.28  คุณภาพทางกายภาพ เคมี ของผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอมที่พัฒนาได 

คุณภาพ คาที่วัดได 
คาสี L* 

คาสี a* 

คาสี b* 

คาความแตกตางของสี ∆E* 

ความชื้น (%) 

ปริมาณของแข็งท้ังหมด  (%) 

ปริมาณน้ําอิสระ 

ปริมาณเถาท้ังหมด (%) 

ปริมาณสารฟโนลิกทั้งหมด 

(mg GAE/ g dry basis) 

ปริมาณสารตานออกซิเดชัน (EC50) (g/g) 

ปริมาณ  EGCG (mg/g) 

ปริมาณ EGC (mg/g) 

ปริมาณ ECG (mg/g) 

ปริมาณ  คาเทชิน (mg/g) 

ปริมาณ EC (mg/g) 

54.79±0.85 

2.17±0.64 

30.41±0.27 

42.23±0.89 

6.99±0.09 

93.00±0.09 

0.57±0.02 

5.16±0.34 

25.43±0.66 

 

0.59±0.36 

14.30±0.15 

19.07±0.89 

11.61±0.41 

1.20±0.13 

38.68±0.07 

 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑท่ีพัฒนาไดในตาราง 4.28  พบวา 

คาสี L* a*  b* และ ∆E* คือ 54.79±0.85, 2.17±0.64, 30.41±0.27, 42.23±0.89  ตามลําดับ  มี

ความชื้นเทากับ 6.99 % มีของแข็งท้ังหมด 93 % มีคาวอเตอรแอคติวิตี้เทากับ 0.57 เมื่อวิเคราะห

ปริมาณเถา พบวา มีคา 5.16 % นอกจากนี้ยังมีปริมาณ  ผลการวเิคราะหหาปริมาณสารประกอบฟโน

ลิกทั้งหมด 25.43  mg GAE/ g dry basis EC50 ของชาเขียวผสมตะไครและชะเอมมีคา 0.59 g/g 

ปริมาณ EGCG 14.30±0.15 mg/g ปริมาณ EGC 19.07±0.89 mg/g ปริมาณ ECG 11.61±0.41 mg/g 

ปริมาณคาเทชิน 1.20±0.13 mg/g ปริมาณ EC 38.68±0.07 mg/g 
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4.5 การกําหนดคุณลักษณะจําเพาะของผลิตภัณฑ  

การกําหนดลักษณะจําเพาะ (Specification) ของผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอม  

ซ่ึงส่ิงท่ีสําคัญที่สุดคือ ตองมีความชัดเจนในการจํากัดการออกแบบอยางรัดกุมเพื่อใหไดผลิตภัณฑ

จําเพาะ (ไพโรจน, 2545) มีรายละเอียดดังนี ้

 

4.5.1 วัตถุดิบ 

1. ใบชาสด 

ทําการเก็บเกี่ยวยอดและใบออนสองใบแรกของชาสายพันธุอัสสัม (Camellia sinensis 
Var. assamica)จากไรชาระมิงค จ.เชียงใหมนํามาทําแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศ ท่ีกําลัง

ไมโครเวฟ 4000 วัตต นาน 30 นาที อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียสวิเคราะหคุณภาพ พบวา 

ความชื้นเริ่มตนของชาที่ผานการอบแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศมีคา 2.72% มีของแข็งท้ังหมด 

97.27% มีคาวอเตอรแอคติวิตี้ต่ําเทากับ 0.237 ปริมาณเถา มีคา 5.98% ปริมาณสารที่สกัดไดดวยน้ํา

และมีปริมาณแทนนิน เทากับ 9.78% และ 2.47% ตามลําดับ  ปริมาณสารประกอบฟโนลิกทั้งหมด 

36.45  mg GAE/ g  ความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ (EC50) มีคา 6.51 mg/L 

2. ตะไคร 

1.1 เปนตะไครพันธุพ้ืนเมืองท่ีนิยมนํามาปรุงแตงกล่ินรสใหกับอาหาร ซ่ึงสามารถหาซ้ือ

ไดท่ัวไป 

1.2 ลางทําความสะอาดดวยน้ํา 2 รอบ คัดแยกส่ิงแปลกปลอม ห่ันเปนแวนขนาดเล็ก 

1.3 คุณภาพของตะไครอบแหง  ความชื้นของตะไครอบแหงมีคาเทากับ 6.69% มีปริมาณ

ของแข็งท้ังหมดคือ 92.41% มีคาวอเตอรแอคติวิตี้เทากับ 0.363 เมื่อวิเคราะหปริมาณเถา พบวา มีคา 

4.74% นอกจากนี้ยังมีปริมาณสารที่สกัดไดดวยน้ําเทากับ 4.46% มีปริมาณฟโนลิกทั้งหมดอยู

ในชวง 16.74  mg GAE/g ความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ (EC50) ของตะไครมีคา 47.87 

mg/L 

3. ชะเอม 

1.1 เปนชะเอมเทศที่ผานการอบแหงมาแลว โดยสามารถซ้ือไดตามรานขายยาแผนโบราณ

หรือรานเครื่องยาจีน ซ่ึงใชในสวนของลําตนหรือราก  

1.2 โดยมีคุณภาพดังนี้ความชื้นเริ่มตนของชะเอมอบแหงมีคาเทากับ 7.59% มีปริมาณ

ของแข็งท้ังหมดคือ 92.41% มีคาวอเตอรแอคติวิตี้เทากับ 0.5 เมื่อวิเคราะหปริมาณเถา พบวามีคา 

4 % นอกจากนี้ยังมีปริมาณสารที่สกัดไดดวยน้ําเทากับ 6.23%   มีปริมาณฟโนลิกทั้งหมดอยูในชวง 

27.05 mg GAE/g ความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูล-อิสระ (EC50) ของชะเอมมีคา 82 mg/L 
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4.5.2 สูตรของผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอม 

ผลิตภัณฑชาเขียวผสมตะไครและชะเอมตองมีสวนผสมคงที่ประกอบดวย ชาเขียว 52% 

ตะไคร 10% และชะเอม 38%  โดยมีคุณภาพดังนี้ คาสี L* a*  b* และ ∆E* คือ 54.79±0.85, 

2.17±0.64, 30.41±0.27, 42.23±0.89  ตามลําดับ  มีความชื้นเทากับ 6.99% มีของแข็งท้ังหมด 93% มี

คาวอเตอรแอคติวิตี้เทากับ 0.57 เมื่อวิเคราะหปริมาณเถา พบวา มีคา 5.16% ปริมาณสารประกอบฟ

โนลิกทั้งหมด 25.43  mg GAE/g  ความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ(EC50)  มีคา 0.59 g/g    

มีคาคะแนนความชอบโดยรวม สี กล่ินโดยรวม กล่ินรสชา กล่ินรสตะไคร กล่ินรสชะเอม รสชาติ

โดยรวม ความฝาดเฝอน ความรูสึกหลังชิม เทากับ 6.55±0.82, 6.47±0.99, 6.34±1.03, 6.38±1.06, 

6.33±1.13, 6.58±0.99, 6.65±0.91, 6.29±1.1, 6.8±0.94 ตามลําดับ 

 

4.5.3 กรรมวิธีการผลิต 

นําสวนผสมทั้งสามไดแก ชาเขียวผง ตะไครผง และชะเอมผง บรรจุลงซองชาปริมาณ 1 

กรัม   ปดผนึก  เก็บรักษาในที่แหง ไมมีความชื้น 

4.5.4 การรับประทาน 

1.  ชาผสมตะไครและชะเอมจํานวน 1 กรัม บรรจุในซองชา 

       2.   แชในน้ํารอนอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที   นําซองชาออก 

3.  แตหากตองการใหชามีรสเขม ควรเพิ่มเวลาใหมากขึ้นอีก 

4.  รับประทานในชวงอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส 
 


