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ABSTRACT 
 
 

This research project was carried out by the Food Technology Department 
(FTD) and Pharmaceutical and Natural Products Department (PNPD) of TISTR with 
the aim to develop the health drink products containing natural antioxidants. Results 
obtained from determination of antioxidant activities using various in vivo and in vitro 
pharmacological methods showed that “Pak Wan Bann” (Sauropus androgynus Merr)  
and “Pak Chiang Da” (Gynema inodorum Dence) possessed potent antioxidant 
capacity. Moreover, antioxidative properties of these two plants were related to 
diabetes conditions. These findings, therefore, led to the development of health drink 
products from Pak Wan Bann and Pak Chiang Da of 4 formulas, namely, Pak Wan 
Bann drinks (natural and lime-honey flavors) and Pak Chiang Da drinks (natural and 
lime-honey flavors). The drink products were pasteurized and packed in glass bottles 
and UHT processed in aseptic cartons. The pasteurized products had a shelf-life of 6 
weeks at chill-stored temperature (4-6oC.) whereas the UHT products had more than 6 
months shelf life at room temperature (25-30oC.). These products showed greater 
antioxidant properties as compared to similar products available in the market. 
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บทคัดยอ 
 
 

สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.)โดยความรวมมือในการวิจัย
ของฝายเทคโนโลยีอาหาร (ฝทอ.) และฝายเภสัชและผลิตภัณฑธรรมชาติ (ฝภผ.) ไดดําเนิน
โครงการวิจัยนี้, โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผลิตภณัฑเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระจาก
วัตถุดิบผักพื้นบาน. จากขอมูลผลการทดสอบสมบัติการตานอนุมูลอิสระดวยวิธีการทดสอบตางๆ 
ทางเภสัชวิทยาทั้งในหลอดทดลองและในสัตวทดลอง  พบวา ผักหวานบานและผักเชยีงดามี
ศักยภาพสูงในการตานอนุมูลอิสระ, นอกจากนี้ ยังมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่สัมพันธกับภาวการณ
เกิดโรคเบาหวานดวย. ดังนัน้ ฝายเทคโนโลยีอาหาร วว. จึงไดวจิัยและพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
เสริมสุขภาพดวยสารตานอนมุูลอิสระจากผักหวานบานและผักเชียงดา ทั้งหมดจํานวน 4 สูตร
ผลิตภัณฑ  ไดแก เครื่องดืม่ผักหวานบานพรอมดื่ม 2 รสชาติ (รสธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว),   
เครื่องดื่มผักเชยีงดาพรอมดื่ม 2 รสชาติ (รสธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว), ซ่ึงผลิตภัณฑในรูปแบบ
บรรจุขวดพาสเจอรไรสมีอายกุารเก็บประมาณ 6 สัปดาหที่อุณหภูมแิชเย็น (4-10oซ.). สําหรับ
ผลิตภัณฑที่บรรจุกลองปลอดเชื้อแบบ UHT มีอายุการเก็บมากกวา 6 เดือน ที่อุณหภูมิหอง               
(25-30oซ.). ผลิตภัณฑดังกลาวมีฤทธิ์ในการตานอนมูลอิสระสูง เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑลักษณะ
เดียวกันทีม่ีจําหนายในทองตลาดทั่วไป.     
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1 ฝายเทคโนโลยีอาหาร, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 
2 ฝายเภสัชและผลิตภัณฑธรรมชาติ, วว. 
3 ฝายการตลาด, วว. 
4 ศูนยการบรรจุหีบหอไทย, วว. 
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1. บทนํา 
 
 ประเทศไทยมีความหลากหลายทางพันธุพืชสูงมากประเทศหนึ่งในโลก สําหรับผักพื้นบาน
ไทยพบวามีมากกวา 400 ชนิด ( กองพฤกษศาสตร กรมวิชาการเกษตร 2530). คนไทยนับจากอดีต
รูจักใชประโยชนจากพืชผักพื้นบานที่เกิดในแหลงธรรมชาติรอบถ่ินที่อยูอาศัย  โดยเฉพาะการ
นํามาใชบริโภคเพื่อเปนอาหารและยารักษาโรค. ปจจุบัน กระทรวงสาธารณสุขไดรณรงคใหคนไทย
รับประทานผักพื้นบาน ซ่ึงมีประโยชนตอรางกายหลายอยาง. จากความเจริญกาวหนาทาง
วิทยาศาสตรการแพทยทําใหไดมีการคนพบสารกลุมใหม ที่เรียกกันวา สารผัก (Phytonutrient) เปน
สารอาหารเพื่อการทํางานของเซลล. สารกลุมนี้ที่ไมไดเขาไปทําหนาที่หลักเหมือนอาหารหลัก 5 
หมู, แตเขาไปทําหนาที่ใหประโยชนตอสุขภาพรางกาย เชน สารตานอนุมูลอิสระ, สารกระตุน
ภูมิคุมกัน  ปองกันการกลายพันธุของเซลล, สารฮอรโมนหรือเอ็นไซมที่ทําหนาที่ตางๆ ในรางกาย.   
 
 ผักหวานบาน มีช่ือวิทยาศาสตร คือ Sauropus androgynus Merr. จัดเปนพืชที่อยูในตระกูล  
Euphorbiaceae, เปนผักพื้นบานของไทยที่ปลูกไดทั่วไปในแถบประเทศเขตรอน. ผักหวานบานเปน
ไมพุมขนาดกลางสูงประมาณ 2-3 เมตร, ลําตนแข็งตั้งตรง, เปลือกตนขรุขระ สีน้ําตาล, กิ่งออนสี
เขียวเขม ผิวเรียบ, ใบเปนใบประกอบ ใบกวาง 1.5-3 เซนติเมตร, ใบยอยเรียงสลับรูปวงรี ปลายใบ
แหลม โคนใบมน ขอบใบเรียบสีเขียวเขม มีแถบสีขาวบริเวณกลางใบ, ชอบแตกยอดออน ยิ่งตัดก็
จะยิ่งแตกยอดออกไปมากมาย โดยเฉพาะในฤดูฝน. การขยายพันธุทําไดโดยการเพาะเมล็ด ถือวา
เปนผักพื้นบานที่ปลอดสารพิษ เนื่องจากไมมีแมลงกัดกินจึงไมตองใชสารเคมีฉีดพน.  (รูปที่ 1). 
 

 
 

รูปท่ี 1.  ตนผกัหวานบาน.  
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 การใชประโยชนทางอาหาร, ยอดออน, ใบออน และผลออน สามารถนํามาตม ลวกหรือ           
นึ่งใหสุก เพื่อรับประทานได, อยางไรก็ดี มีขอควรพึงระวังคือผักหวานบานไมควรนํามา
รับประทานสด เนื่องจากอาจจะทําใหเกดิโรคเกี่ยวกับปอดและหลอดลม, ซ่ึงเชื่อวาเกดิจากสาร 
Papavarine ที่มีอยูในผักหวานสดได. สําหรับคุณคาทางโภชนาการของผักหวานบานดังแสดงใน
ตารางที่ 1. (รูปที่ 2). 
 

 
 

รูปท่ี 2.  ยอดผกัหวานบาน. 

 

ตารางที่ 1.  คุณคาทางโภชนาการของผักหวานบาน ในสวนท่ีกินได 100 กรัม 

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณสารสําคัญ 
พลังงาน  (Cal) 75  
โปรตีน  (กรัม) 10  
คารโบไฮเดรต  (กรัม) 18.9  
ไขมัน  (กรัม) 0.4  
ใยอาหาร  (กรัม) 1.9  
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 180  
ฟอสฟอรัส  (มิลลิกรัม) 211   
เหล็ก  (มิลลิกรัม) 3.3  
วิตามินบี 2  (มิลลิกรัม) 0.16  
วิตามินซี  (มิลลิกรัม) 115  

ที่มา : กองโภชนาการ กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2535) 



 5

 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) (2009) ไดทําการศึกษาและ
ทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดผักหวานบานโดยวิธี Photochemiluminescence (PCL) 
ดวยเครื่อง Photochem, พบวา สารสกัดผักหวานบานดวยน้ํามีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระของ
สารสําคัญในกลุมที่มีขั้ว (polar compound) และสารสกัดผักหวานบานที่สกัดดวยเอทานอล 50%  มี
ฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระของสารสําคัญในกลุมที่ไมมีขั้ว (non-polar compound). ไหมสุทธิสกุล 
(2545 และ 2548) ไดศึกษาถึงสภาวะที่ เหมาะสมสําหรับการสกัดและวิเคราะหหาปริมาณ
สารประกอบฟนอลิก ที่มีความสามารถเปนสารตานอนุมูลอิสระในสมุนไพรและผักพื้นบานของ
ไทยบางชนิด, พบวา สารสกัดผักหวานบานดวยเอทานอลที่ เวลา 4.5 ช่ัวโมง จะไดปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกสูงสุดเมื่อตรวจวัดดวยวิธี RP-HPLC. ไชยมาศและคณะ (2550) ไดศึกษา
กระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑชาสมุนไพรจากผักหวานบาน โดยการคั่วและอบลมรอน, พบวา         
ผูทดสอบใหการยอมรับชาใบผักหวานที่ใชเวลาคั่ว 20 นาทีและอบตอที่อุณหภูมิ 60Oซ. นาน           
1 ช่ัวโมง โดยชาแหงที่ไดมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกรอยละ 24.01, ความชื้นรอยละ 12.22 และ
ปริมาณเถารอยละ 7.17. 

 ผักเชียงดา ช่ือวิทยาศาสตรคือ Gymnema inodorum Decnc. อยูในกลุมพืชตระกูล 
Asclepiadacec, เปนผักพื้นบานภาคเหนือของไทย. ปจจุบันมี เกษตรกรปลูกผักเชียงดาในรูปแบบ
แปลงขนาดใหญเพื่อเก็บยอดขายในเชิงการคาแลว เชน ที่จังหวัดเชียงใหม, ลําปาง, ลําพูน, จันทบุรี 
และยังพบวา มีการปลูกผักเชียงดาในประเทศอินเดีย, จีน, ญ่ีปุน, ศรีลังกา, เวียดนาม และแอฟริกา, 
ซ่ึงแตกตางกันไปตามชนิดของสายพันธุ. ผักเชียงดามีลักษณะเปนไมเถาเลื้อย ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของเถาประมาณ  0.5-5.0 เซนติเมตรขึ้นอยูกับอายุ,  เถามีสีเขียวและจะเปลี่ยนเปนสีเขียว
อมน้ําตาลเมื่อแก, ใบเปนใบเดี่ยวเรียงเปนคูตรงขานกัน มีสีเขียวเขม รูปรางกลมรี กานใบยาว
ประมาณ 3-6 เซนติเมตร ใบกวาง 3-11 เซนติเมตร.  ผักเชียงดาเปนผักที่มีอายุยืน ทนแลงไดดี, แตก
ยอดไดตลอดป, ขยายพันธุไดโดยวิธีเพาะเมล็ดหรือปกชํากิ่ง.     ผักเชียงดามีคุณคาทางอาหารสูง, 
ใบเชียงดามีรสชาติขมฝาด เฝอนติดล้ิน, นิยมรับประทานในรูปผักสดหรือลวก หรืออาจนํามาปรุง
เปนอาหารรวมกับผักชนิดอื่นๆ. ยอดออนและใบออนของเชียงดา พบวา มีปริมาณสารตานอนุมูล           
อิระสูงมาก แสดงผลดังตารางที่ 2.  (รูปที่ 3). 
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ตารางที่ 2.  คุณคาทางโภชนาการของผักเชียงดา ในสวนท่ีกินได 100 กรัม 

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณสารสําคัญ 
โปรตีน  (กรัม) 5.4  
คารโบไฮเดรต  (กรัม) 8.6  
ไขมัน  (กรัม) 1.5  
ใยอาหาร  (กรัม) 2.5  
แคลเซียม  (มิลลิกรัม) 80   
ฟอสฟอรัส  (มิลลิกรัม) 100  
วิตามินซี  (มิลลิกรัม) 150   
วิตามินเอ  (ไมโครกรัม) 980  
บีตาแคโรทีน  (ไมโครกรัม) 5,900  

ที่มา : กองโภชนาการ กรมวิทยาศาตรการแพทย (2530) 

 

 

รูปท่ี 3.  ตนผกัเชียงดา. 

 จากผลงานวิจัยพบวาใบผักเชียงดามีสารผักที่สําคัญและมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาในการยับยั้ง
การดูดซึมและลดระดับน้ําตาลในลําไสได. ผักเชียงดาใชเปนยารักษาเบาหวานในอินเดียและ
ประเทศในแถบเอเชียมานานแลว. มีสารสําคัญคือ Gymnemic acid ซ่ึงสกัดมาจากรากและใบของ
ผักเชียงดา.  สารนี้มีรูปรางเหมือนน้ําตาลกลูโคส จึงไปจับเซลลรีเซพเตอรในลําไส, ชวยปองกันการ
ดูดซึมของน้ําตาลได. The U.S. National Library of Medicine (NLM) and the National Institute of 
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Health (NIH) พบหลักฐานทางวิทยาศาสตรวา ผักเชียงดาสามารถที่จะชวยคุมระดับน้ําตาลในเลือด
ของผูปวยเบาหวานทั้งชนิดพึ่งอินซูลิน (type 1) และไมพึ่งอินซูลิน (type 2)ได เมื่อใหรวมกับ 
อินซูลินและยารักษาเบาหวานอื่นๆ และยังมีรายงานวา มีบางรายใชผักเชียงดาอยางเดียวในการคุม
ระดับน้ําตาลในเลือด โดยไมตองใชยาแผนปจจุบัน. 

 นักวิทยาศาสตรคนพบวา ผักเชียงดามีฤทธิ์ลดน้ําตาลในเลือด. มีการยืนยันผลการลดน้ําตาล
ในเลือดและเพิ่มปริมาณอินซูลินในสัตวทดลองและในคนอาสาสมัครที่แข็งแรง, ซ่ึงพบวา ผักเชียง
ดาไปฟนฟูบีตาเซลลของตับออน (อวัยวะที่สรางอินซูลิน), ทําใหผักเชียงดาสามารถชวยคุมน้ําตาล
ไดในคนเปนเบาหวานทั้งชนิด type 1 และ type 2. มีการศึกษาของนักวิทยาศาสตรที่คนพบ
ประสิทธิภาพ, กลไกออกฤทธิ์ในการลดน้ําตาลในเลือด และมีการศึกษาความเปนพิษอยางมากมาย. 
ยกตัวอยางเชน การศึกษาในมหาวิทยาลัยมาดราส ประเทศอินเดีย ที่ศึกษาผลของผักเชียงดาในหนู 
โดยใหสารพิษที่ทําลายบีตาเซลลในตับออนของหนู, พบวา หนูที่ไดรับผักเชียงดาทั้งในรูปของผง
แหงและสารสกัดมีระดับน้ําตาลในเลือดกลับมาเปนปกติภายใน 20-60 วัน, ระดับอินซูลินกลับมา
เปนปกติ และจํานวนของบีตาเซลลเพิ่มขึ้น. นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณของ hemoglobin A1C 
ลดลง (ปริมาณสารตัวนี้ ถาลดลงแสดงวาคุมระดับน้ําตาลไดดี ซ่ึงเปนการลดโอกาสที่จะเกิดโรค
แทรกซอน เชน โรคหัวใจและหลอดเลือดจากการปวยเปนโรคเบาหวาน) และปริมาณอินซูลิน
เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับการรักษาเบาหวาน. ประเทศญี่ปุนไดใหความสนใจผักเชียง
ดาของไทยเปนอยางมาก ไดมีการนําเขาใบและยอดออนของผักเชียงดาจากประเทศไทยเพื่อนําไป
ผลิตเปนชาชงสมุนไพร (Herbal Tea) สําหรับใชชงดื่มเพื่อลดระดับน้ําตาลในเลือด. ในป ค.ศ. 2001 
นักวิทยาศาสตรของมหาวิทยาลัย Nippon Veterinary and Animal Science University กรุงโตเกียว 
ประเทศญี่ปุน ไดตีพิมพผลงานวิเคราะหสารบริสุทธิ์ (pure compound) ที่เปนตัวออกฤทธิ์ในการลด
น้ําตาลจากใบของผักเชียงดา. โดยใชวิธีเทียบเคียงสูตรโครงสรางของสารออกฤทธิ์ตามธรรมชาติ
ดวยระบบคอมพิวเตอร ดวยเทคนิคที่เรียกวา Structure-Activity Relationship (SAR)  และออกแบบ
สูตรโครงสรางของสารสําคัญ 4 ตัว (GIA-1, GIA-2, GIA-5, และ GIA-7), ซ่ึงพิสูจนฤทธิ์ในหนู
ทดลองแลวพบวา สามารถลดระดับน้ําตาลได จึงทําการสังเคราะหสารสําคัญดังกลาวขึ้นมา. วิธีการ
นี้ชวยใหไดสารออกฤทธิ์ที่แมนยําและในปริมาณสูง, ชวยลดปริมาณความตองการใชสารออกฤทธิ์
ตามธรรมชาติจากใบของผักเชียงดาไดเปนอยางมาก. ในป ค.ศ. 2003, นักวิทยาศาสตรรายงานถึงผล
ของสารสกัดผักเชียงดาในหนู ซ่ึงนอกจากจะพบฤทธิ์ลดน้ําตาลในเลือดและเพิ่มปริมาณอินซูลิน
แลว, ยังลดปริมาณของอนุมูลอิสระในกระแสเลือดของหนูที่เปนเบาหวานไดอีกดวย, ทั้งยังชวยเพิ่ม
ปริมาณของสารกลูตาไทโอน, วิตามินซี และวิตามินอี ในกระแสเลือดของหนูไดอีกดวย. นอกจากนี้ 
ยังพบวา สารสกัดผักเชียงดามีฤทธิ์ลดน้ําตาลในเลือดสูงกวายาแผนปจจุบันที่ใชรักษาเบาหวาน        
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ช่ือ Glibenclamide. สุดทายไดมีการศึกษาถึงความเปนพิษของผักเชียงดา พบวาไมมีความเปนพิษตอ
เซลลแตอยางใด. สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2551) ไดทําการศึกษา
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากผักเชียงดา โดยนํายอดออนของผักเชียงดามาสกัดดวย
รูปแบบตางๆ. ผลการศึกษาพบวา ผักเชียงดาคั้นน้ําสดมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่เกิดจากไฮโดรเจน
เปอรออกไซด, โดยสามารถปองกันการทําลายดีเอ็นเอในเซลล TK6 ซ่ึงเปนเซลลเม็ดเลือดขาวของ
มนุษยชนิด Lymphoblastoids ไดถึงรอยละ 78.02. การศึกษาครั้งนี้นับเปนผลงานวิจัยช้ินแรกของ
ไทยที่บงชี้สรรพคุณฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของผักเชียงดา. 

 วัตถุประสงคของการวิจัยในโครงการนี้  ไดแก การวิจัยพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑเครื่องดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ จากวัตถุดิบผักหวานบานและผักเชียงดา.
ทั้งนี้ เพื่อสงเสริมการใชประโยชนจากทรัพยากรพืชผักพื้นบานของไทยและเปนการพัฒนาเพื่อให
ไดผลิตภัณฑตานอนุมูลอิสระในรูปแบบที่ผูบริโภคยอมรับ, ผานการทดสอบพิสูจนคุณสมบัติดาน
ตางๆ ทางวิทยาศาสตรตามมาตรฐานการวิจัยระดับสากล และสามารถตอยอดการผลิตไปสูเชิง
พานิชยตอไปได.   
 
1.1  วัตถุประสงค 
 วิจัยพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตเครื่องดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ.    
 
1.2  วิธีดําเนนิการ 

1.2.1  ศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดผักพืน้บาน (ผักหวานบานและผักเชียงดา) 
 1.   ศึกษาคุณสมบัติการละลายน้ํา (% Water Solubility)  ของสารสกัดจากผักพื้นบาน          

ทั้งสอง ชนิด ไดแก สารสกัดน้ําผักเชียงดาและสารสกัดน้ําผักหวานบาน. แปรปริมาณสารสกัด
ระดับตางๆ  (0.01, 0.03 และ 0.05%)   และที่อุณหภูมิตางๆ 3 ระดับ (25- 30Oซ., 40-50Oซ. และ           
80-90Oซ.). 

2.   ศึกษาผลของสภาวะความเปนกรดเบส โดยการแปรปจจัย 3 ระดับ ( pH 3, pH 5 และ 
pH 7) ตอคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําผักหวานบาน, สารสกัด 50% เอทานอล
ผักหวานบาน และสารสกัดน้ําผักเชียงดา.  

3.    ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการฆาเชื้อแบบพาสเจอรไรสสําหรับ
กระบวนการแปรรูปอาหารตอคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําผักหวานบาน, สาร
สกัด 50% เอทานอลผักหวานบานและสารสกัดน้ําผักเชียงดา.  
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1.3  วิจัยและพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตเครื่องดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ 
 1.3.1   พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตเครื่องดื่มชาผักหวานบานพาสเจอรไรสพรอมดื่ม (เติม
สารสกัดจากผักหวานบาน). 

 1.   พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตชาผักหวานบานพรอมดื่ม. 
     2.  วิเคราะหและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑที่ได โดยนํามาวิเคราะหคุณสมบัติทาง 
กายภาพ, เคมี, จุลินทรีย และคุณคาทางโภชนาการ.   
     3.  ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคจํานวน 50 ตัวอยาง. 
        4.  ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑเบื้องตน.  
  

 1.3.2   พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตเครื่องดื่มชาผักเชียงดาพาสเจอรไรสพรอมดื่ม (เติมสาร
สกัดจากผักเชยีงดา). 
         1.  พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตชาผักเชียงดาพรอมดื่ม.  
         2.  วิเคราะหและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑที่ได โดยนํามาวิเคราะหคุณสมบัติทาง
กายภาพ, เคมี, จุลินทรีย และคุณคาทางโภชนาการ.  
         3.  ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคจํานวน 50 ตัวอยาง. 
         4.  ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑเบื้องตน. 
 
1.4 พัฒนากระบวนการผลิตผลิตภัณฑเครื่องดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ
แบบบรรจุกลองปลอดเชื้อในระบบ UHT 
 1.4.1   พัฒนากระบวนการผลิตเครื่องดื่มชาผักหวานบานพรอมดื่มรสธรรมชาติแบบบรรจุกลอง
ปลอดเชื้อในระบบ UHT. 

1.  พัฒนากระบวนการผลิตชาผักหวานบานพรอมดื่มรสธรรมชาติแบบบรรจุกลองปลอด
เชื้อในระบบ UHT. 
        2.  วิเคราะหและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑที่ได โดยนํามาวิเคราะหคุณสมบัติทาง 
กายภาพ, เคมี และจุลินทรีย.  

3.   ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ, เคมี และจุลินทรียของผลิตภัณฑเบื้องตน  
ในชวงระยะเวลาการเก็บ 6 เดือน. 
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 1.4.2   พัฒนากระบวนการผลิตเครื่องดื่มชาผักเชียงดาพรอมดื่มรสธรรมชาติแบบบรรจุกลองปลอดเชื้อ 
ในระบบ UHT 

1.  พัฒนากระบวนการผลิตชาผักเชียงดาพรอมดื่มรสธรรมชาติแบบบรรจุกลองปลอดเชื้อ
ในระบบ UHT.  
        2.   วิเคราะหและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑที่ได โดยนํามาวิเคราะหคุณสมบัติทาง 
กายภาพ, เคมี และจุลินทรีย.  

3.   ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ, เคมี และจุลินทรียของผลิตภัณฑเบื้องตน   
ในชวงระยะเวลาการเก็บ 6 เดือน. 
  
1.5  ทดลองตลาดผลิตภัณฑเครื่องดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ  
 ทดลองตลาดผลิตภัณฑเครื่องดื่มชาผักหวานบานพาสเจอรไรสพรอมดื่ม และชาผักเชียงดา
พรอมดื่ม  2  สูตร ไดแก รสธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว กับผูบริโภคทั่วไปจํานวน 200 ตัวอยาง.   
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2.  วัสดุ  อุปกรณและวิธีการ 
 
2.1 วัสดุ อุปกรณ 
 2.1.1   วัตถุดิบสด  ไดแก ผักหวานบานและผักเชียงดา. 
 2.1.2   สารสกัดผักพื้นบาน ไดแก สารสกัดน้ําผักเชียงดา, สารสกัดน้ําผักหวานบานและสารสกัด 
50% เอทานอลผักหวานบาน. 
 2.1.3   สารปรุงแตงกลิ่นรส ไดแก 
 1.  น้ําตาลทราย. 
 2.  สารใหความหวานซูคราโลส (Sucralose). 

3.  น้ําผ้ึง. 
4.  กรดซิตริก (Citric acid : food grade). 
5.  ผงมะนาว (Spray dry – lemon powder : food grade). 

 
2.1.4   เครื่องมือสําหรับเตรียมตัวอยางและตรวจสอบคุณภาพดานตางๆ 

 1.  เครื่องวัดสี (Minolta  Chroma  Meter) รุน CR-310 บริษัท Konica-Minolta Corporation. 
Osaka.  Japan. 
 2.  เครื่องวัดคาความเปนกรด-เบส (pH Meter) รุน S20-K  บริษัท Mettler-Toledo GmbH. 
Switzerland. 
 3.  เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดหมด (Hand  Refractometer) รุน N-1E  
(0-32%) บริษัท Atago.  Japan. 
 4.  เครื่องชั่งละเอียด 2  ตําแหนงรุน AFP-1200 L  Brand ADAM . UK. 
 5.  เครื่องชั่งละเอียด  4  ตําแหนงรุน BP 300S  บริษัท Sartorious . Germany. 
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2.2 วิธีการทดลอง 
2.2.1   ศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดผักพืน้บาน (ผักหวานบานและผักเชียงดา) 

2.2.1.1  ศึกษาคุณสมบัติการละลายน้ํา (% Water Solubility)  ของสารสกัดจากผักพื้นบาน
ทั้ง 2 ชนิด   ไดแก สารสกัดน้ําผักเชียงดา,  สารสกัดน้ําผักหวานบาน 

 
 1.   แปรปจจัยระดับปริมาณ % สารสกัดผักพื้นบาน   มีขั้นตอนดังนี้   

สารสกัดผักพื้นบาน 
 

เตรียมสารละลาย (0.01 %, 0.03% และ  0.05%),  บันทึกน้ําหนกัเริ่มตน 
 

ละลายในน้ําทีอุ่ณหภูมิหอง  (25- 30Oซ.) 
 

กวนผสมดวยเครื่องกวนผสม (Stirrer) 10 นาที 
 

เขาเครื่องปนเหวีย่งแยกตะกอน (Centrifuge)  
6,000  รอบตอนาที นาน 10 นาที 

 
แยกสวนใสออก 

นําตะกอนที่ไดไปอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 105Oซ. นาน 3 ช่ัวโมง 
 

ช่ังน้ําหนกัตะกอน ,บันทึกน้าํหนัก 
คํานวณ %การละลาย 

 
 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA), หาคาเฉลี่ยและ
เปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉล่ียตามวิธี New Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 
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 2.   แปรปจจัยอุณหภูมิในการละลาย    มีขั้นตอน ดังนี้ : 
  

สารสกัดผักพื้นบาน 
 

เตรียมสารละลาย 0.05 %  , บันทึกน้ําหนักเริ่มตน 
 

ละลายในน้ําทีอุ่ณหภูมิตางๆ  
(25- 30Oซ., 40-50Oซ. และ 80-90Oซ. ) 

 
กวนผสมดวยเครื่องกวนผสม (Stirrer) 10 นาที 

 
Centrifuge 6000 rpm นาน 10 นาที 

 
แยกสวนใสออก 

นําตะกอนที่ไดไปอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 105Oซ. นาน 3 ช่ัวโมง 
 

ช่ังน้ําหนกัตะกอน ,บันทึกน้าํหนัก 
คํานวณ %การละลาย 

  
 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA), หาคาเฉลี่ยและ
เปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 
 
 3.   ทําการตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี Photochemiluminescence (PCL)  
ของสารละลายสารสกัดผักพื้นบานที่ระดับความเขมขนตางๆ (0.01 , 0.03 และ 0.05%)   
 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA), หา
คาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 
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 2.2.1.2  ศึกษาผลของสภาวะความเปนกรดเบส แปรปจจัย 3 ระดับ ( pH 3 , pH 5 และ           
pH 7) ตอคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําผักหวานบาน, สารสกัด 50% เอทานอล
ผักหวานบาน และสารสกัดน้ําผักเชียงดา  มีขั้นตอนดังนี้ : 
 

เตรียมสารละลายสารสกัดผักพื้นบาน 0.01% 
 

ปรับความเปนกรดเบส ( pH 3, pH 5 และ pH 7 )   
ดวยกรดซิตริก (Citric acid 10% w /v ) 

 
วัดคาตางๆ ไดแก คาสี (L, a, b ) และ 

ตรวจวดัฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี PCL  
 

 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA), หาคาเฉลี่ยและ
เปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 

 

 2.2.1.3   ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการฆาเชื้อแบบพาสเจอรไรสสําหรับ
กระบวนการแปรรูปอาหารตอคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําผักหวานบาน,              
สารสกัด50% เอทานอลผักหวานบาน และสารสกัดน้ําผักเชียงดา  มีขั้นตอนดังนี้ : 
 

เตรียมสารละลายสารสกัดผักพื้นบาน 0.01% 
 

แปรปจจยัอุณหภูมแิละเวลาที่ใชฆาเชื้อแบบพาสเจอรไรส 
ระดับตางๆ  7 ระดับ ดังนี ้

(อุณหภูมิหอง  65Oซ. -15 นาที , 70Oซ. -15 นาที , 75Oซ. -15 นาที ,  
 80Oซ. -1 นาที, 85Oซ. – 1 นาที และ 90Oซ.- 1 นาที ) 

 
วัดคาตางๆ ไดแก pH , คาสี (L, a, b ) และ 
ตรวจวดัฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี PCL  

 

 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA) หาคาเฉลี่ยและ
เปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 
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2.2.2   วิจัยและพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตเครื่องดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ 
 2.2.2.1   พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตผลิตภัณฑชาผักหวานบานพาสเจอรไรสพรอมดื่ม 
 1.   พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตชาผักหวานบานพรอมดืม่ 
  กระบวนการผลิตใบชาผักหวานบานแหง มีดังนี ้: 
 

ใบผักหวานบาน 
(ใบแก ขนาด 1.5 x 2 ซม. หรือใหญกวาเล็กนอย) 

 
ลางทําความสะอาด  

 
นึ่งดวยไอน้ํานาน 1-3 นาที 

 
นวดในกะทะดวยไฟออน นานประมาณ 1 ช่ัวโมง 

 
ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 

เก็บในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท (ถุงพลาสติก PE ชนิดหนา) 
เก็บนาน 2-3 เดือน 

 
ไดใบชาผักหวานบานแหง 

(มีกล่ินและรสชาติที่ดี) 
 

 ปรับสูตรเครื่องดื่มชาผักหวานบานพรอมดืม่  โดยแปรปจจัยสารปรุงแตงกลิ่นรส ไดแก 
น้ําตาล, น้ําผ้ึง , กรดซิตริก และผงมะนาวในสัดสวนตางๆ. 

 

  2.   แปรปจจยัชนดิของสารใหความหวาน ไดแก น้ําตาลและซูคราโลส 
ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคจํานวน 30 ตัวอยาง 

 วิธีการทดสอบ :  การใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9 
         1  = ไมชอบมากที่สุด 2  =  ไมชอบมาก   3 =  ไมชอบปานกลาง 
         4  =  ไมชอบเล็กนอย  5  =  เฉยๆ                   6  =  ชอบเล็กนอย 
         7  =  ชอบปานกลาง  8  =  ชอบมาก  9  =  ชอบมากที่สุด 

วิเคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA), หาคาเฉลี่ยและเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New Duncan Multiple Range test (DMRT). 
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 3.    วิ เคราะหและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑที่ได  โดยนํามาวิ เคราะห
คุณสมบัติทางกายภาพ,  เคมี, จุลินทรีย, ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด (TSS : Brix), 
ความเปนกรดเบส (pH), คาสี (L, a, b) และตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี PCL. 
 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA), หา
คาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 
     
   2.2.2.2   พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตผลิตภัณฑชาผักเชียงดาพาสเจอรไรสพรอมดื่ม 
 1.  พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตชาผักเชียงดาพรอมดื่ม  
                    กระบวนการผลิตใบชาผักเชียงดาแหง มดีังนี้ : 
 

ใบผักเชียงดาสด  
(ใบแก ขนาด 3 x 5 ซม. หรือใหญกวาขึ้นไป) 

 
ลางทําความสะอาด หัน่ตามขวางเปนชิ้นกวางประมาณ 1 ซม. 

 
นึ่งดวยไอน้ํานาน 2-5 นาที 

 
นวดในกะทะดวยไฟออน นานประมาณ 1-1.5 ช่ัวโมง 

 
ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 

เก็บในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท (ถุงพลาสติก PE ชนิดหนา) 
เก็บนาน 2-3 เดือน 

 
ไดใบชาผักเชยีงดาแหง 
(มีกล่ินและรสชาติที่ดี) 

 
ทําการปรับสูตรเครื่องดื่มชาผักเชียงดาพรอมดื่ม โดยแปรปจจัยสารปรุงแตงกลิ่นรส ไดแก 

น้ําตาล, น้ําผ้ึง, กรดซิตริก และผงมะนาว ในสัดสวนตางๆ. 
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 2.   แปรปจจยัชนดิของสารใหความหวาน ไดแก น้ําตาลและซูคราโลส 
 ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคจํานวน 50 ตัวอยาง. 

วิธีการทดสอบ  :  การใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9 
         1  = ไมชอบมากที่สุด 2  =  ไมชอบมาก  3  =  ไมชอบปานกลาง 
         4  =  ไมชอบเล็กนอย  5  =  เฉย ๆ                   6  =  ชอบเล็กนอย 
         7  =  ชอบปานกลาง  8  =  ชอบมาก  9  =  ชอบมากที่สุด 

 
 วิเคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA), หาคาเฉลี่ย

และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New Duncan Multiple Range test (DMRT). 
 

  3.   วิ เคราะหและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑที่ได  โดยนํามาวิ เคราะห
คุณสมบัติทางกายภาพเคมีและจุลินทรีย  ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด (TSS : Brix), 
ความเปนกรดเบส (pH), คาสี (L, a, b) และตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี PCL. 
 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA) หา
คาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 
     2.2.2.3   ศึกษาอายุการเก็บของผลติภณัฑเบื้องตน 
 1.   ศึกษาอายุการเก็บเครื่องดื่มชาผักหวานบานพาสเจอรไรสพรอมดื่ม    
 นําเครื่องดื่มชาผักหวานบานพาสเจอรไรสพรอมดื่ม แบบบรรจุขวดพลาสติก 
(PE) ขนาด 80 มล. จํานวน 2 รสชาติ ไดแก รสธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว เก็บที่อุณหภูมิ 5Oซ. 
และอุณหภูมิ 25Oซ. วิเคราะหและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑที่เก็บทุก 2 สัปดาห โดยตรวจ
คุณสมบัติทางกายภาพ, เคมี และจุลินทรีย, ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด (TSS : Brix), 
ความเปนกรดเบส (pH), คาสี (L, a, b), ปริมาณเชื้อจุลินทรียและตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวย
วิธี PCL. 
 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA), หา
คาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 
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 2.   ศึกษาอายุการเก็บเครื่องดื่มชาผักเชียงดาพาสเจอรไรสพรอมดื่ม    
 นําเครื่องดื่มชาผักเชียงดาพาสเจอรไรสพรอมดื่ม แบบบรรจุขวดพลาสติก 
(PE) ขนาด 80 มล.  จํานวน  2  รสชาติ ไดแกรสธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว  เก็บที่อุณหภูมิ 5Oซ. 
และอุณหภูมิ 25Oซ.   วิเคราะหและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑที่เก็บทุก 2 สัปดาห โดยตรวจ
คุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและจุลินทรีย ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด (TSS : Brix), 
ความเปนกรดเบส (pH), คาสี (L, a, b), ปริมาณเชื้อจุลินทรียและตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวย
วิธี PCL. 
 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA), หา
คาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 
 

2.2.3  พัฒนากระบวนการผลิตผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระแบบ
บรรจุกลองปลอดเชื้อในระบบยูเอชที (UHT) 
 2.2.3.1   พัฒนากระบวนการผลิตเครื่องดื่มชาผักหวานบานพรอมดื่มรสธรรมชาติแบบ
บรรจุกลองปลอดเชื้อในระบบยูเอชที (UHT) 
 1.   พัฒนากระบวนการผลิตชาผักหวานบานพรอมดื่มรสธรรมชาติแบบบรรจุ
กลองปลอดเชื้อ ในระบบ UHT  
                 กระบวนการฆาเชื้อและบรรจุแบบปลอดเชื้อ (UHT)  มีขั้นตอนดังนี้ : 
 (เตรียม 100 ลิตร) 
 

เตรียมน้ําชาจากใบชาผักหวานบานแหง 0.5% 
(ใบชาแหง 500 กรัม ตอน้ํา 100 ลิตร) 
ตมใบชาแหงในน้ําเดือดนาน 5-8 นาท ี

กรองแยกกากใบชาออก จะไดน้ําชาผักหวานบาน 
 

ผสมสวนผสมตางๆในถังกวน (Mixing Tank)  ที่มีใบพัดและใหความรอนขณะกวนผสม 
ไดแก     -      สารสกัดจากผักหวานบาน 0.01-0.02 %  

- ซูคราโลส(สารใหความหวาน) 0.005%  
                                                   -      น้ําผ้ึง  2% 

ผสมใหสวนผสมตางๆ ละลายเขากันใหความรอนที่อุณหภูมิประมาณ 60-70Oซ. 
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เขาสูระบบการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 110Oซ.   เปนเวลา (Holding time) 3-8 วินาท ี
(Ultra High Temperature : UHT  ,  Aseptic  method) 

 
บรรจุลงกลองแบบปลอดเชือ้ (Aseptic Method )  กลองขนาด 250 มล. 

ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมหิองอยางนอย 1 สัปดาห จึงนําไปตรวจวิเคราะหคาตางๆ ตอไป  
 
หมายเหตุ :  สถานที่ใชในการทดลองฆาเชื้อและบรรจุในระบบปลอดเชื้อ คือ บริษัท เอสไอจี คอมบิบล็อค ประเทศไทย จํากัด   
                 (SIG Comblibloc Thailand).  
 
 2.   วิเคราะหทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑเครื่องดื่มชาผักหวานบานบรรจุกลอง
ปลอดเชื้อ 
 โดยนําผลิตภัณฑเครื่องดื่มชาผักหวานบานแบบบรรจุกลองปลอดเชื้อที่ผลิต
ไดจากขั้นตอน 2.2.3.1  ขอ 1 ขางตน  มาวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและจุลินทรีย ไดแก 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด (TSS : Brix) , ความเปนกรดเบส (pH), คาสี (L, a, b), ปริมาณ
เชื้อจุลินทรียและตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี PCL. 
 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA), หา
คาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 

 
 3.     ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของผลิตภัณฑ
เครื่องดื่มชาผักหวานบานบรรจุกลองปลอดเชื้อในชวงระยะเวลาการเก็บ 6 เดือน (นับจากวันที่ผลิต 
โดยเก็บที่อุณหภูมิหอง, 25-30Oซ.) วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ, เคมี และจุลินทรีย, ไดแก 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด (TSS : Brix), ความเปนกรดเบส (pH), คาสี (L, a, b), ปริมาณ
เชื้อจุลินทรียและตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี PCL. 
 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA), หา
คาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 
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 2.2.3.2   พัฒนากระบวนการผลิตเครื่องดื่มชาผักเชียงดาพรอมดื่มรสธรรมชาติแบบบรรจุ
กลอง ปลอดเชื้อในระบบยูเอชที  (UHT) 
 1.  พัฒนากระบวนการผลิตชาผักเชียงดาพรอมดื่มรสธรรมชาติแบบบรรจุกลอง
ปลอดเชื้อ ในระบบ UHT กระบวนการฆาเชื้อและบรรจุแบบปลอดเชื้อ (UHT)  มีขั้นตอนดังนี้  :   
                                    (เตรียม 100 ลิตร) 
 

เตรียมน้ําชาจากใบชาผักเชยีงดาแหง 0.5% 
( ใบชาแหง 500 กรัม ตอน้ํา 100 ลิตร) 
ตมใบชาแหงในน้ําเดือดนาน 3-5 นาท ี

กรองแยกกากใบชาออก จะไดน้ําชาผักเชยีงดา 
 

ผสมสวนผสมตางๆในถังกวน (Mixing Tank)  ที่มีใบพัดและใหความรอนขณะกวนผสม 
ไดแก       -      สารสกัดจากผักเชียงดา 0.01-0.02 %  

    -      ซูคราโลส(สารใหความหวาน) 0.005%  
                                                       -      น้ําผ้ึง  2% 

ผสมใหสวนผสมตางๆ ละลายเขากันใหความรอนที่อุณหภูมิประมาณ 60-70Oซ. 
 

เขาสูระบบการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 110Oซ.  เปนเวลา (Holding time) 3-8 วินาท ี
(Ultra High Temperature : UHT,  Aseptic  method) 

 
บรรจุลงกลองแบบปลอดเชือ้ (Aseptic Method) กลองขนาด 250 มล. 

ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมหิองอยางนอย 1 สัปดาห จึงนําไปตรวจวิเคราะหคาตางๆ ตอไป  
 
หมายเหตุ :  สถานที่ใชในการทดลองฆาเชื้อและบรรจุในระบบปลอดเชื้อ คือ บริษัทเอสไอจี คอมบิบล็อค ประเทศไทย จํากัด  
                  (SIG Comblibloc Thailand).  
 
    2.   วิเคราะหทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑเครื่องดื่มชาผักเชียงดาบรรจุกลองปลอดเชื้อ 
   โดยนําผลิตภัณฑเครื่องดื่มชาผักเชียงดาแบบบรรจุกลองปลอดเชื้อที่ผลิตได
จากขั้นตอน 2.2.3.2 ขอ 1  ขางตน  มาวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ, เคมี และจุลินทรีย, ไดแก 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด (TSS : Brix) , ความเปนกรดเบส (pH), คาสี (L, a, b), ปริมาณ
เชื้อจุลินทรียและตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี PCL. 
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 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA), หา
คาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 

 
 3.   ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของผลิตภัณฑ
เครื่องดื่มชาผักเชียงดาบรรจุกลองปลอดเชื้อในชวงระยะเวลาการเก็บ 6 เดือน (นับจากวันที่ผลิต 
โดยเก็บที่อุณหภูมิหอง 25-30Oซ.) วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ, เคมี และจุลินทรีย, ไดแก 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด (TSS : Brix) , ความเปนกรดเบส (pH), คาสี (L, a, b), ปริมาณ
เชื้อจุลินทรียและตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี PCL. 
 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA),           
หาคาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 
 

2.2.4   ทดลองตลาดผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ  
 ทําการสํารวจความพึงพอใจของผูบริโภคทั่วไปเกี่ยวกับผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูล
อิสระจากผักหวานบานและผักเชียงดา จํานวน 4 รสชาติ ไดแก เครื่องดื่มชาผักหวานบานรส
ธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว, เครื่องดื่มชาผักเชียงดารสธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว เชนกัน. 
โดยทําการสํารวจดวยแบบสอบถาม ในพื้นที่เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล, กับผูสอบถาม
จํานวน 200 ตัวอยาง.   
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3.  ผลการทดลองและวิจารณ 
 

3.1   ศึกษาคณุสมบัติของสารสกัดผักพื้นบาน (ผักเชียงดาและผักหวานบาน) 
 3.1.1   ศึกษาคุณสมบัติการละลายน้ํา (% Water Solubility)  ของสารสกัดจากผักพื้นบาน         
ท้ัง 2 ชนิด   ไดแก สารสกัดน้ําผักเชียงดา,  สารสกัดน้ําผักหวานบาน 
 จากผลการทดลอง คาเปอรเซ็นตการละลายน้ํา(% Water solubility) ของสารสกัดน้ํา
ผักหวานบานและผักเชียงดา  แสดงผลดังตารางที่  1 และ 2  ตามลําดับ,  พบวา สารสกัดผักพื้นบาน
ทั้ง 2 ชนิด สามารถละลายน้ําได (ในระดับความเขมขนของสารละลาย 0.1, 0.3 และ 0.5%) ที่
อุณหภูมิหอง. โดยสารสกัดจากผักเชียงดาดวยน้ํา สามารถละลายน้ําไดดีที่สุดในทุกระดับอุณหภูมิ,  
คุณสมบัติการละลายของสารมีคาสูงถึงรอยละ 90-95 โดยประมาณ. แตสําหรับสารสกัดจาก
ผักหวานบานดวยน้ํา พบวา สารสกัดละลายไดเพียงบางสวน คาการละลายวัดไดเพียงรอยละ 80-85. 
 
ตารางที่ 1.   เปอรเซ็นตการละลายน้ํา (% Water Solubility) ของสารสกัดผักพื้นบานที่อุณหภูมิหอง 
 

ชนิดสารสกัด ปริมาณความเขมขนสารสกัด  (%) % Water  solubility 
สารสกัดผักหวานบานดวยน้ํา 0.1 

0.2 
0.3 

83.98ns 

80.65ns 

83.91ns 
 

สารสกัดผักเชียงดาดวยน้ํา 0.1 
0.2 
0.3 

95.71a 

92.74b 

91.63b 
 
หมายเหตุ  : 1. คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 

 2. คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
สถิติ (P ≤ 0.05) 

 3.  ns  คือ ไมมีความแตกตาง(P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 2.    เปอรเซ็นตการละลายน้ํา (% Water Solubility) ของสารสกัดผักพื้นบานที่อุณหภูมิตางๆ 
 

ชนิดสารสกัด อุณหภูมิ % Water  solubility 
สารสกัดผักหวานบานดวยน้ํา Room Temp. (25-30Oซ.) 

Temp 40-50Oซ. 
       Temp 80-90Oซ. 

84.79a 
80.61a 

71.07b 
สารสกัดผักเชียงดาดวยน้ํา Room Temp. (25-30Oซ.) 

Temp 40-50Oซ. 
Temp 80-90Oซ. 

92.97ns 
90.43ns 

84.01ns 
 
หมายเหตุ  : 1.  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 

 2.  คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
      ทาง สถิติ (P ≤ 0.05) 
 3.  ns คือ ไมมีความแตกตาง(P ≤ 0.05)  

  

รูปท่ี 4.    ผลการตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระชนิด superoxide anion (O•
2) ดวยวิธี 

                  PCL ในสภาวะการละลายดวยเอทานอล (lipid phase : ACL). 
   

การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสําคัญในกลุมที่ไมมีขั้ว แสดงผลดังรูปที่ 4, 
พบวา ตัวอยางที่มีฤทธิ์สูงที่สุดคือ สารสกัด 50% เอทานอลผักหวานบาน (WE50). ตัวอยางที่มีฤทธิ์
รองลงมา คือ สารสกัดน้ําผักหวานบานดวยน้ํา (WH). สวนสารสกัดน้ําผักเชียงดาสวนออน (GYH) 
และสารสกัดน้ําผักเชียงดาสวนแก (GOH) มีฤทธิ์ใกลเคียงกันและอยูในระดับเดียวกันกับสารสกัด 
95% เอทานอลของผักหวานบาน (WE95). ขอมูลที่ไดแสดงวา ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของตัวอยาง
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ผักหวานบานเปนสารที่อยูในกลุมที่ทั้งที่ เปนสารมีขั้วและไมมีขั้ว  เมื่อตรวจวัดดวยเครื่อง 
Photochem® ในระบบ lipid phase (ACL). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.   ผลการตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระชนิด superoxide anion (O•
2) ดวยวิธี   

                             photochemiluminescence (PCL) ในสภาวะการละลายดวยน้ํา (water phase :   
                             WCL). 
 

การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสําคัญในกลุมที่เปนสารมีขั้ว แสดงผลดังรูปที่ 5, 
พบวา ตวัอยางสารสกัดที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงที่สุดใกลเคียงกัน คอื สารสกัดน้ําผักเชียงดาสวน
ออน (GYH) และสารสกัดน้ําผักหวานบาน (WH). ตัวอยางที่มีฤทธิ์รองลงมา คือ สารสกัดน้ําผัก
เชียงดาสวนแก (GOH) และสารสกัดผักหวานบานดวยเอทานอลทั้งที่เขมขน 50% (WE50) และที่ 
95% (WE95) มีฤทธิ์ใกลเคียงกันและเปนฤทธิ์ที่ต่ํากวาตวัอยางอื่น. แสดงวา สารตานอนุมูลอิสระที่
ออกฤทธิ์เปนกลุมสารที่มีขั้วและสามารถละลายไดในน้าํ (water phase) เมื่อตรวจวัดดวยเครื่อง 
Photochem® ในระบบ water phase (ACW). 
 

3.1.2  ศึกษาผลของสภาวะความเปนกรดเบส แปรปจจัย 3 ระดับ (pH 3, pH 5 และpH 7) ตอ
คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ํ าผักหวานบาน ,  สารสกัด  50% เอทานอล
ผักหวานบาน และสารสกัดน้ําผักเชียงดา 

จากผลการทดลองแสดงดังตารางที่  3   พบวา ความเปนกรดเบส (pH 3-7) ของสารละลาย
ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา TSS (OBrix) และสําหรับคาสี (L, a, b)  ของสารสกัดผักพื้นบานทั้ง            
3 ชนิด  พบวา มีการเปลี่ยนแปลงในสวนคาสีแดง (a )  เพียงเล็กนอยเทานั้น. 
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ตารางที่  3.   ผลของสภาวะความเปนกรดเบส ตอคุณสมบัติของสารสกัดผักพื้นบาน 
 

คาสี ชนิดสารสกัด pH TSS (OBrix) 
L a b 

สารสกัดน้ํา
ผักหวานบาน 

7.0 
5.0 
3.0 

0.0 
0.0 
0.0 

63.36ns 

63.15ns 

63.06ns 

-0.13b 

0.45a 

0.78a 

6.50a 

5.96b 

5.40b 

สารสกัด 50% 
 เอทานอลผักหวานบาน 

7.0 
5.0 
3.0 

0.0 
0.0 
0.0 

63.73ns 

63.61ns 

63.87ns 

2.18ns 

2.26ns 

2.26ns 

4.40ns 

4.00ns 

3.79ns 

สารสกัดน้ําผักเชียงดา 7.0 
5.0 
3.0 

0.0 
0.0 
0.0 

97.88ns 

98.39ns 

97.77ns 

2.81b 

4.47ab 

6.21a 

-0.21ns 

-3.30ns 

-4.26ns 

 
หมายเหตุ  : 1. คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 

 2. คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง  
สถิติ (P ≤ 0.05) 

 3.  ns คือ ไมมีความแตกตาง(P ≤ 0.05)  
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รูปท่ี 6.    ผลของ pH ตอฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัด 50% เอทานอลผักหวานบาน (WE50). 
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รูปท่ี 7.    ผลของ pH ตอฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําผักเชียงดา  (CD). 
  
 
 ผลของสภาวะความเปนกรดเบส โดยแปรปจจัย 3 ระดบั (pH 3, pH 5 และ pH 7) ตอ
คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากผักหวานบานดวยเอทานอล 50% (รูปที่ 6) และสาร
สกัดจากผักเชยีงดาดวยน้ํา (รูปที่ 7). จากผลการทดลองกรณีสารสกัดผักหวานบานดวยเอทานอล 
50% พบวา  pH  ระดับตางๆ ไมมีผลตอคา Antioxidant  capacity  อยางมีนัยสําคัญ. แตสําหรับกรณี
สารสกัดน้ําผักเชียงดา พบวา ชวง pH 3 ที่เปนสภาวะกรดสูงจะทําใหคา Antioxidant capacity มี
ระดับสูงสุดและคา Antioxidant  capacity จะลดลงในลักษณะเปนปฏิภาคผกผันกบัคา pH  ที่เพิ่ม        
ขึ้น, เชน จาก  pH 5  เปน pH 7 ที่แสดงคา Antioxidant  capacity ต่ํากวาที ่pH 5 ประมาณ 30-40%            
(รูปที่ 7). 
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3.1.3   ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการฆาเชื้อแบบพาสเจอรไรสสําหรับกระบวนการ
แปรรูปอาหารตอคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําผักหวานบาน , สารสกัด 50%           
เอทานอลผักหวานบาน และสารสกัดน้ําผักเชียงดา    
 
ตารางที่ 4.    ผลของอุณหภมิูตอคุณสมบตัิของสารสกัดผักพื้นบาน 
 

คาสี ชนิดสารสกัด อุณหภูมิ / เวลา pH TSS (OBrix) 
L a b 

สารสกัดน้ํา
ผักหวานบาน 

25Oซ. / 15 นาที 
65Oซ. / 15 นาที 
70Oซ. / 15 นาที 
75Oซ. / 15 นาที 
80Oซ. / 1 นาที 
85Oซ. / 1 นาที 
90Oซ. / 1 นาที 

7.03ns 

7.07ns 
7.05ns 
7.04ns 

7.05ns 

7.03ns 

7.06ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

62.94ns 

62.57ns 

62.55ns 

62.85ns 

62.61ns 

62.64ns 

62.55ns 

1.06ns 

0.86ns 

0.95ns 

1.11ns 

0.46ns 

0.82ns 

0.72ns 

4.49ns 

5.47ns 

5.74ns 

4.91ns 

6.32ns 

5.15ns 

5.32ns 

สารสกัด 50% 
 เอทานอล
ผักหวานบาน 

25Oซ. / 15 นาที 
65Oซ. / 15 นาที 
70Oซ. / 15 นาที 
75Oซ. / 15 นาที 
80Oซ. / 1 นาที 
85Oซ. / 1 นาที 
90Oซ. / 1 นาที 

6.37a 

6.51b 
6.65b 
6.66b 

6.56ab 

6.64b 

6.61ab 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

64.40ns 

64.17ns 

64.32ns 

64.14ns 

63.97ns 

64.23ns 

64.12ns 

2.05a 

2.02a 

1.96ab 

1.83ab 

1.77b 

1.86ab 

1.84ab 

3.76ns 

4.34ns 

3.84ns 

3.74ns 

4.07ns 

3.67ns 

3.63ns 

สารสกัดน้ําผัก
เชียงดา 

25Oซ. / 15 นาที 
65Oซ. / 15 นาที 
70Oซ. / 15 นาที 
75Oซ. / 15 นาที 
80Oซ. / 1 นาที 
85Oซ. / 1 นาที 
90Oซ. / 1 นาที 

6.93c 

7.09a 

7.12a 

7.10a 

7.02b 

7.01b 

7.00b 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

60.50a 

62.65b 

62.58b 

62.57b 

62.46b 

62.49b 

62.45b 

-3.93a 

-2.88b 

-2.80b 

-2.69b 

-3.30ab 

-3.30ab 

-3.34ab 

14.63a 

12.37b 

12.12b 

12.05b 

13.12b 

13.06b 

13.14b 

 
หมายเหตุ  : 1. คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 

 2. คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
     ทาง สถิติ (P ≤ 0.05) 
 3. ns คือ ไมมีความแตกตาง(P ≤ 0.05) 
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จากตารางแสดงผลคุณสมบัติดานกายภาพและเคมีขางตน พบวา อุณหภูมิในการฆาเชื้อ
พาสเจอรไรสแบบ HTST (80-90 °ซ., 1-2  นาที) และแบบ  LTLT ( 65-75 °ซ. , 15 นาที)  มีผลทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงคา TSS (OBrix) , pH และคาสี (L, a, b)  ของสารสกัดผักพื้นบานทั้ง 3 ชนิด 
เพียงเล็กนอยเทานั้น. 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
             

รูปท่ี 8.  ผลของอุณหภูมิตอฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดผักหวานดวย 50% เอทานอล. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
      

รูปท่ี 9.   ผลของอุณหภูมิตอฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําผักเชยีงดา. 
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 จากผลการทดลองพบวา สารสกัด 50% เอทานอลผักหวานบานนั้นการใหความรอนเพื่อฆา
เชื้อแบบ  HTST  (80-90 °ซ. , 1-2  นาที) และการใหความรอนแบบ  LTLT (65-75 °ซ. , 15 นาที)  
ใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ. โดยคา Antioxidant  capacity   จะลดลงจากสภาวะเริ่มตนที่
ไมไดผานความรอนเพียงเล็กนอย ประมาณ  10-20%. สําหรับกรณีสารสกัดน้ําผักเชียงดา พบวา 
การฆาเชื้อแบบ  LTLT (65-75°ซ., 15 นาที)  มีผลทําใหคา Antioxidant  capacity  ลดลงมากกวา 
การฆาเชื้อแบบ  HTST  (80-90°ซ., 1-2  นาที) อยางมีนัยสําคัญ. โดยพบวา การฆาเชื้อแบบ  HTST  
ทําใหคา Antioxidant  capacity    ลดลงประมาณ 20-30%.  สวนการฆาเชื้อแบบ LTLT   มีผลลดลง
มากถึงกวา  50%  เมื่อเทียบกับสภาวะเริ่มตนที่ไมไดผานความรอน. 
 
3.2  วิจัยและพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตเครื่องดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ 

3.2.1  พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตผลิตภัณฑชาผักหวานบานพาสเจอรไรสพรอมดื่ม 
 เคร่ืองดื่มชาผกัหวานบานพาสเจอรไรสพรอมดื่ม 

สวนประกอบ : 1.  ชาผักหวานบานแหง    
2.  น้ําผ้ึง       
3.  น้ําตาลทรายขาว 
4.   กรดซิตริก 
5.   ผงมะนาว 
6.  น้ําสะอาด   
7.   สารสกัดผักหวานบาน  

 
กรรมวิธีการผลิต : 
1.  ตมน้ําสะอาดใหเดือด  (อุณหภูมิ 90-100Oซ.) เติมใบชาแหงลงไป ตมใบชานาน 3-5 นาที. 

 2.  จากนั้นกรองแยกกากใบชาออก เติมน้ําผ้ึง, น้ําตาลทราย, กรดซิตริก, ผงมะนาว และสาร
สกัด50% เอทานอลผักหวานบาน ผสมใหละลายเขากัน, ตั้งไฟใหความรอน 80-90Oซ.  นาน 1-2 
นาที. 
 3.  กรองแยกเศษตะกอนตางๆ อีกครั้ง  เพื่อใหไดน้ําชาที่ใส, บรรจุน้ําชาที่ได(ขณะรอน) ลง
ในภาชนะบรรจุขวดพลาสติก  PE (ลางสะอาดและอบแหง) ที่เตรียมไวแลวปดฝาขวดใหสนิท  
จากนั้นทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง และเก็บตูเย็น. 
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3.2.1.1   การปรับสูตรเครื่องดื่มชาผักหวานบานพาสเจอรไรสพรอมดื่ม 
 

สวนประกอบ สูตรที่ 
ชาแหง น้ําผ้ึง น้ําตาล กรดซิตริก ผงมะนาว น้ําสะอาด สารสกัด 

1 1-3% 2-5% 5-8% 0.1-0.5% 0.1-0.5% 90.% 0.05-0.1% 
2 1-3% 2-5% 3-5% - - 90% 0.05-0.1% 
3 1-3% 2-5% 5-8% 0.2-0.5% - 90 % 0.05-0.1% 

 
ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคจํานวน 50 ตัวอยาง 
วิธีการทดสอบ : การใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9 

 1  = ไมชอบมากที่สุด  2  =  ไมชอบมาก  3  =  ไมชอบปานกลาง 
 4  =  ไมชอบเล็กนอย  5  =  เฉย ๆ                   6  =  ชอบเล็กนอย 

7  =  ชอบปานกลาง  8  =  ชอบมาก  9  =  ชอบมากที่สุด 
 
ตารางที่ 5.  ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสชาผักหวานบานพาสเจอรไรสพรอมดืม่ 
 

คะแนนความชอบดานตางๆ สูตรที่ 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความชอบรวม 

1 
2 
3 

6.40b 

7.10a 

6.47ab 

6.83ns 

7.10ns 

6.67ns 

6.47ns 

6.30ns 

6.00ns 

6.23ns 

6.70ns 

6.17ns 

6.43ab 

6.83a 

6.10b 

 
หมายเหตุ  : 1.  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 

 2.  คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
      ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 3.  ns คือ ไมมีความแตกตาง(P ≤ 0.05) 
 
จากผลการทดลองขางตน  ดังแสดงในตารางที่ 5  พบวา  สูตรที่ 1  (น้ําตาล  5-8%,  น้ําผ้ึง 

2-5%, กรดซิตริก 0.1-0.5%, ผงมะนาว 0.1-0.5% และสารสกัด 0.05-0.1%) และสูตรที่ 2 (น้ําตาล 3-
5%, น้ําผ้ึง 2-5% และสารสกัด 0.05-0.1%) ไดรับคะแนนความชอบรวมสูงสุด อยูในระดับคะแนนที่
ชอบเล็กนอยถึงปานกลาง. ดังนั้น จึงพิจารณาเลือกสูตรที่ 1 (รสน้ําผึ้งมะนาว)  และสูตรที่ 2                 
(รสธรรมชาติ)  เพื่อใชในการทดลองตอไป.   
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ตารางที่  6.  คณุสมบัติกายภาพและเคมีของชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม 
 

คาสี สูตรที่ TSS (OBrix) pH 
L a b 

1. รสน้ําผึ้งมะนาว 
 2. รสธรรมชาติ 

10.8 
6.0 

3.37 
5.89 

80.26 
75.94 

8.65 
9.85 

42.80 
45.05 

 
หมายเหตุ  :   คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 
 

 จากตารางที่  6  ขางตน แสดงลักษณะของผลิตภัณฑชาผักหวานบานพาสเจอรไรสพรอม
ดื่ม พบวา รสน้ําผ้ึงมะนาว มีความหวานประมาณ 11OBrix  มี pH  3.37 ใส มีสีน้ําตาลออน. สําหรับ
รสธรรมชาติ พบวา มีความหวานประมาณ 6OBrix  มี pH  5.89  ใส มีสีน้ําตาลออนเชนกัน, ซ่ึงมี
ลักษณะใกลเคียงกับผลิตภัณฑชาเขียวพรอมดื่มที่มีขายทั่วไปในทองตลาด. 
 

 3.2.1.2   แปรปจจัยชนิดของสารใหความหวาน   
 ทั้งนี้เพื่อตองการใหผลิตภัณฑมีแคลอรีต่ํา     โดยสารใหความหวานที่เลือกใชแทน
น้ําตาล คือ ซูคราโลส (Sucralose)  (มีความหวานมากกวาน้ําตาลทราย 600 เทา แตมีแคลอรีเทากับศูนย)  

แปรปจจยัชนดิและปริมาณสารใหความหวาน  ดังนี ้: 
 -  รสน้ําผ้ึงมะนาว   สูตรที่ 1    สารใหความหวานคือน้ําตาลทรายขาว  5-8 %. 
        สูตรที่ 2    สารใหความหวานคือซูคราโลส  0.01-0.02%.   
 -  รสธรรมชาติ        สูตรที่ 1    สารใหความหวานคือน้ําตาลทรายขาว  3-5 %. 
        สูตรที่ 2    สารใหความหวานคือซูคราโลส  0.005-0.008%.   

 

ตารางที่  7.    การยอมรับทางประสาทสัมผัสชาผักหวานบานรสน้ําผึ้งมะนาวปรับสารใหความหวาน 
 

คะแนนความชอบดานตางๆ สูตรที่ 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความชอบรวม 

1 
2 

7.21ns 

7.34ns 
7.10 ns 
7.04 ns 

6.54 ns 
6.67 ns 

6.83 ns 
6.96 ns 

6.94 ns 
6.75 ns 

 

หมายเหตุ  :  1.  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 
  2.  คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
       ทาง สถิติ (P ≤ 0.05) 
  3.  ns คือ ไมมีความแตกตาง(P ≤ 0.05) 
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 ตารางที่  8.    การยอมรับทางประสาทสัมผัสชาผักหวานบานรสธรรมชาติ ปรับสารใหความหวาน 
 

คะแนนความชอบดานตางๆ สูตรที่ 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความชอบรวม 

1 
2 

7.03ns 

6.98ns 
6.80 ns 
6.86 ns 

6.93 ns 
6.87 ns 

7.33 ns 
7.46 ns 

7.24 ns 
7.52 ns 

 
หมายเหตุ  : 1. คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 

 2. คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง   
สถิติ (P ≤ 0.05) 

 3.  ns คือ ไมมีความแตกตาง(P ≤ 0.05) 
 

 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสที่แสดงดังตารางที่ 7 และ  8 ขางตน   พบวา 
ผลิตภัณฑเครื่องดื่มชาผักหวานพรอมดื่มที่ใชสารใหความหวานซูคราโลสแทนน้ําตาล ทั้ง 2 รสชาติ
(รสชาติธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว) ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  นั่นคือผูทดสอบยอมรับ
สารซูคราโลสไดเชนเดียวกับน้ําตาลทราย. 
 

3.2.2   พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตผลิตภัณฑชาผักเชียงดาพาสเจอรไรสพรอมดื่ม 
 เครื่องดื่มชาผักหวานบานพาสเจอรไรสพรอมดื่ม 
 สวนประกอบ : 1.  ชาผักเชียงดาบานแหง    

2.  น้ําผ้ึง       
3.  น้ําตาลทรายขาว 
4.   กรดซิตริก 
5.   ผงมะนาว 
6.  น้ําสะอาด   
7.   สารสกัดผักเชียงดา  

 

กรรมวิธีการผลิต : 
 1.   ตมน้ําสะอาดใหเดือด  (อุณหภูมิ 90-100Oซ. ) เติมใบชาแหงลงไป ตมใบชานาน 3-5 นาท.ี 
 2.   จากนั้นกรองแยกกากใบชาออก เติมน้ําผ้ึง  , น้ําตาลทราย , กรดซิตริก , ผงมะนาวและ
สารสกัดน้ําผักเชียงดา   ผสมใหละลายเขากัน  ตั้งไฟใหความรอน 80-90Oซ. นาน 1-2 นาที. 
 3.   กรองแยกเศษตะกอนตางๆ อีกครั้ง  เพื่อใหไดน้ําชาที่ใส  บรรจุน้ําชาที่ได(ขณะรอน) 
ลงในภาชนะบรรจุขวดพลาสติก  PE (ลางสะอาดและอบแหง) ที่เตรียมไวแลวปดฝาขวดใหสนิท  
จากนั้นทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง และเก็บตูเย็น. 
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 3.2.2.1  การปรับสูตรเครื่องดื่มชาผักเชียงดาพาสเจอรไรสพรอมดื่ม 
 

สวนประกอบ สูตรที่ 
ชาแหง น้ําผ้ึง น้ําตาล กรดซิตริก ผงมะนาว น้ําสะอาด สารสกัด 

1 1-3% 2-5% 5-8% 0.1-0.5% 0.1-0.5% 90.% 0.05-0.1% 
2 1-3% 2-5% 3-5% - - 90% 0.05-0.1% 
3 1-3% 2-5% 5-8% 0.2-0.5% - 90 % 0.05-0.1% 

 
 ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคจํานวน 50 ตัวอยาง 

 วิธีการทดสอบ  :  การใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9 
  1  = ไมชอบมากที่สุด 2  =  ไมชอบมาก  3  =  ไมชอบปานกลาง 
  4  =  ไมชอบเล็กนอย 5  =  เฉย ๆ                   6  =  ชอบเล็กนอย 
  7  =  ชอบปานกลาง 8  =  ชอบมาก  9  =  ชอบมากที่สุด 
 
ตารางที่  9.   ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผัสชาผักเชียงดาพาสเจอไรสพรอมดื่ม 
 

คะแนนความชอบดานตางๆ สูตรที่ 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความชอบรวม 

1 
2 
3 

6.63ns 

6.70ns 

6.53ns 

6.80 ns 
6.76 ns 
6.67 ns 

6.00 ns 
6.10 ns 
5.83 ns 

6.57a 

6.53a 

6.00b 

6.53a 

6.26ab 

6.12b 

 
หมายเหตุ  :  1.   คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 

  2.   คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญ 
        ทาง สถิติ (P ≤ 0.05) 
  3.   ns คือ ไมมีความแตกตาง(P ≤ 0.05) 
 
จากผลการทดลองขางตน ดังแสดงในตารางที่ 9 พบวา สูตรที่ 1 (น้ําตาล 5-8%,น้ําผ้ึง 2-5%, 

กรดซิตริก 0.1-0.5%, ผงมะนาว 0.1-0.5% และสารสกัด 0.05-0.1%)  และสูตรที่ 2 (น้ําตาล 3-5%, 
น้ําผ้ึง 2-5% และสารสกัด 0.05-0.1%) ไดรับคะแนนความชอบรวมสูงสุด อยูในระดับคะแนนที่ชอบ
เล็กนอยถึงปานกลาง.  ดังนั้น จึงพิจารณาเลือกสูตรที่ 1 (รสน้ําผ้ึงมะนาว)  และสูตรที่ 2                
(รสธรรมชาติ)  เพื่อใชในการทดลองตอไป.   

 



 34

ตารางที่ 10.  คณุสมบัติกายภาพและเคมีของชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม 
 

คาสี สูตรที่ TSS (OBrix) pH 
L a b 

1. รสน้ําผึ้งมะนาว 
 2. รสธรรมชาติ 

11.0 
6.5 

3.16 
5.89 

77.35 
80.20 

11.20 
13.78 

42.81 
55.10 

 
หมายเหตุ  :   คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 
 
 จากตารางที่  10   ขางตน แสดงลักษณะของผลิตภัณฑชาผักเชียงดาพาสเจอรไรสพรอมดื่ม 
พบวารสน้ําผ้ึงมะนาว มีความหวานประมาณ 11 OBrix  มี pH  3.16  ใสมีสีน้ําตาลออน. สําหรับรส
ธรรมชาติพบวามีความหวาน 6.5 OBrix  มี pH  5.89  ใส มีสีน้ําตาลออนเชนกัน ซ่ึงมีลักษณะ
ใกลเคียงกับผลิตภัณฑชาเขียวพรอมดื่มที่มีขายทั่วไปในทองตลาด. 
 

3.2.2.2 แปรปจจัยชนิดของสารใหความหวาน   
 ทั้งนี้เพื่อตองการใหผลิตภัณฑมีแคลอรีต่ํา     โดยสารใหความหวานที่เลือกใชแทน
น้ําตาล คือ ซูคราโลส (Sucralose)  (มีความหวานมากกวาน้ําตาลทราย 600 เทา แตมีแคลอรีเทากับ
ศูนย)  แปรปจจัยชนิดและปริมาณสารใหความหวาน  ดังนี้ : 

 -  รสน้ําผ้ึงมะนาว   สูตรที่ 1  สารใหความหวานคือน้ําตาลทรายขาว  5-8%. 
                     สูตรที่ 2  สารใหความหวานคือซูคราโลส  0.01-0.02%.  
 -  รสธรรมชาติ        สูตรที่ 1  สารใหความหวานคือน้ําตาลทรายขาว  3-5%. 
                     สูตรที่ 2  สารใหความหวานคือซูคราโลส  0.005 -0.008%.   

 

ตารางที่ 11.   ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสชาผักเชียงดารสน้ําผึ้งมะนาวพรอมดื่ม  
                        (ปรับสารใหความหวาน) 
 

คะแนนความชอบดานตางๆ สูตรที่ 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความชอบรวม 

1 
2 

6.23ns 

6.33 ns 
6.13 ns 
6.43 ns 

6.05a 

5.67b 
5.91b 

6.43a 
6.15 ns 
6.62 ns 

 
หมายเหตุ  : 1. คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 

 2. คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
     ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 3.  ns คือ ไมมีความแตกตาง(P ≤ 0.05) 
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 ตารางที่ 12.   ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสชาผักเชียงดารสธรรมชาติพรอมดื่ม  
                         (ปรับสารใหความหวาน) 
 

คะแนนความชอบดานตางๆ สูตรที่ 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความชอบรวม 

1 
2 

6.42ns 

6.05ns 
6.57 ns 
6.52 ns 

5.95 ns 
5.95 ns 

5.95ns 
5.81 ns 

6.00 ns 
6.20 ns 

 
หมายเหตุ  : 1.  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 

 2.  คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
      ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 3.  ns คือ ไมมีความแตกตาง(P ≤ 0.05) 
 

 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสที่แสดงดังตารางที่ 11 และ 12  ขางตน  พบวา 
ผลิตภัณฑชาผักเชียงดาพรอมดื่มที่ใชสารใหความหวานซูคราโลสแทนน้ําตาล ทั้ง 2 รสชาติ 
(รสชาติธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว)   ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ    นั่นคือผูทดสอบ
ยอมรับสารซูคราโลสไดเชนเดียวกบัน้ําตาลทราย.  
 
การตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของตนแบบผลิตภัณฑชาพรอมดื่ม 
  จากตัวอยางตนแบบผลิตภณัฑชาพรอมดืม่ ไดนํามาตรวจควบคุมคณุภาพ โดยทดสอบฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑ โดยใชเครื่อง Photochem ®  ดวยวธีิ Chemiluminesence assay, 
พบวา ในระบบที่เปน lipid phase (สําหรับสารกลุมที่ไมละลายน้ํา เทียบกับสารมาตรฐาน คอื 
Trolox) พบวา ชาผักหวานบานมีฤทธิ์สูงกวาชาผักเชยีงดาในทุกระดับความเขมขน คือ 1%, 2% และ 
3%. แตในระบบที่เปน water phase (สําหรับสารกลุมที่ละลายน้ํา เทียบกับสารมาตรฐาน คือ 
Vitamin C)  พบวาชาผักหวานบานมีฤทธิ์ใกลเคียงกับชาผักเชียงดา ทั้งใน 3 ระดับความเขมขน (1%, 
2% และ 3%). แสดงวา สารออกฤทธิ์สวนหนึ่งของผักหวานบานอยูในกลุม lipid soluble ในขณะที่
สารออกฤทธิ์หลักของผักเชยีงดาอยูในกลุมของ water soluble. 
 จากรูปที่ 10 พบวา ชาผักหวาน (WT)  มีฤทธิ์สูงกวาชาผักเชียงดา (CT) ทั้งในตัวอยางชาที่ 
1%, 2% และ 3%. แสดงวา สารออกฤทธิ์สวนหนึ่งของผักหวานบานอยูในกลุม lipid soluble 
compounds และรูปที่ 11  พบวา ชาผักหวาน (WT) มีฤทธิ์ใกลเคียงกับชาผักเชียงดา (CT) ทั้งใน
ตัวอยางชาที่ 1%, 2% และ 3%. ยืนยันผลวา สารออกฤทธิ์หลักของทั้งผักเชียงดาและผักหวานบาน
อยูในกลุมของ water soluble (แตสูตรชาที่เตรียมมีผลตอการเพิ่มฤทธิ์ของผักหวานบานอยางมาก). 
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รูปท่ี 10.  ผลการทดสอบคุณสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระ ใน lipid phase. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
                   
                    
                     

รูปท่ี 11.  ผลการทดสอบคุณสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระ ใน water phase. 
 
 
 



 37

3.2.3   ศึกษาอายุการเก็บของผลติภณัฑเบื้องตน 
 3.2.3.1  ศึกษาอายุการเก็บเครื่องดื่มชาผักหวานบานพาสเจอรไรสพรอมดื่ม     
 

ตารางที่  13.   คุณสมบัติชาผักหวานบานรสธรรมชาติพาสเจอรไรสพรอมดื่ม ในระหวางเก็บรักษา 
 

Week Temp. TSS pH L a b %Acidity Anti activity 
(vit C equ.:     

u mole) 

TPC 
(PCA) 

5OC 1.87 5.80 51.89 +2.19 +22.90 0.032 215.14 3.0 * 101 0 
25 OC 1.87 5.80 51.89 +2.19 +22.90 0.032 215.14 3.0 * 101 
5OC 1.80 6.10 48.86 +3.14 +23.44 0.032 - 0 2 

25 OC 1.70 5.64 49.09 +2.82 +23.74 0.032 - 0 
5OC 2.10 5.77 52.32 +1.82 +21.25 0.032 - 0 4 

25 OC 2.00 5.46 52.63 +1.31 +21.69 0.032 - 9.0 * 104 

5OC 2.10 6.10 51.34 +2.28 +21.17 0.032 - 0 6 
25 OC 1.90 5.45 52.65 +1.19 +22.04 0.032 - 4.0 * 106 

5OC 2.00 6.13 50.86 +2.36 +21.47 0.006 513.85 1.0 * 105 8 
25 OC - - - - - - 508.79  

 
หมายเหตุ  :  1) คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 
                  2) มาตรฐานกําหนดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในผลิตภัณฑชาพรอมดื่มตองมีคาไมเกิน 105 ตอตัวอยาง 1 cm3 

 

ตารางที่  14.  คุณสมบัติชาผักหวานบานรสน้ําผึ้งมะนาวพาสเจอไรสพรอมดื่มในระหวางเก็บรักษา 
 

Week Temp. TSS pH L a b %Acidity Anti 
activity 

(vit C equ.:  
u mole) 

TPC 
(PCA) 

0 5OC 1.96 3.16 52.56 +1.81 +22.27 0.128 252.19 5 * 101 

 25 OC 1.96 3.16 52.56 +1.81 +22.27 0.128 252.19 5 * 101 
2 5OC 2.00 3.18 57.87 +0.38 +22.49 0.128 - 1 * 102 

 25 OC 1.90 3.18 56.80 +1.28 +25.01 0.128 - 0 
4 5OC 2.20 3.12 55.46 +0.71 +20.22 0.128 - 0 
 25 OC 2.17 3.08 53.88 +1.64 +20.56 0.128 - 0 
6 5OC 2.20 3.02 54.52 +1.02 +20.14 0.128 - 0 
 25 OC 2.00 3.04 54.07 +1.57 +20.97 0.128 - 0 
8 5OC 2.10 3.08 55.51 +0.79 +20.55 0.064 688.92 3.7 * 105 

 25 OC 2.20 3.07 56.39 -1.61 +21.90 0.096 632.24 1.09 * 106 

หมายเหตุ  :  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 
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 จากผลการศึกษาอายุการเก็บเครื่องดื่มชาผักหวานบานพาสเจอรไรสพรอมดื่ม แบบบรรจุ
ขวดพลาสติก (PE) ขนาด 80 มล. ทั้ง 2 รสชาติ ไดแก รสธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว, พบวา 
เครื่องดื่มชาผักหวานบานรสธรรมชาติเก็บไดนาน  6 สัปดาห และรสน้ําผ้ึงมะนาวเก็บไดนาน 8 
สัปดาหที่อุณหภูมิ 5Oซ. และอุณหภูมิหอง 25 Oซ. ในระยะเวลาการเก็บดังกลาว ลักษณะทางกายภาพ
ไมเปลี่ยนแปลงมากนัก คาที่เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ คือ % ความเปนกรด. นั่นคือเมื่อเกิดการ
เสื่อมเสียระดับปริมาณจุลินทรียสูงมากกวามาตรฐานกําหนด  (105) คา% ความเปนกรดจะลดต่ําลง
มาก.   สําหรับการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ พบวา ตลอดอายุการเก็บดังกลาวขางตน  สารตาน
อนุมูลอิสระยังคงออกฤทธิ์ไดดี และมีปริมาณเพิ่มขึ้นมากกวาชวงสัปดาหแรกของการเก็บอยางมี
นัยสําคัญ. ทั้งนี้ อาจเนื่องจากเมื่อเก็บนานขึ้น สารสกัดผักหวานบานที่เติมเกิดการละลายมากยิ่งขึ้น 
ทําใหออกฤทธิ์ไดดีขึ้นนั่นเอง. 
 
 3.2.3.2 ศึกษาอายกุารเก็บเครื่องดื่มชาผักเชียงดาพาสเจอรไรสพรอมดื่ม    
 
ตารางที่ 15.   คุณสมบัติชาผักเชียงดารสธรรมชาติพาสเจอรไรสพรอมดื่ม ในระหวางเก็บรักษา 
 

Week Temp. TSS pH L a b %Acidity Anti activity 
(vit C equ.:     

u mole) 

TPC 
(PCA) 

0 5OC 1.60 6.92 44.02 +6.60 +21.25 0.032 133.53 1.0 * 101 
 25OC 1.60 6.92 44.02 +6.60 +21.25 0.032 133.53 1.0 * 101 
2 5OC 2.10 6.73 47.61 +4.80 +23.53 0.032 - 0 
 25OC 1.90 5.47 46.74 +4.59 +23.20 0.032 - 0 
4 5OC 2.00 6.47 46.72 +5.29 +23.42 0.032 - 1.0 * 103 

 25OC 1.90 5.33 46.11 +4.75 +22.82 0.032 - 3.8 * 106 
6 5OC 2.10 6.79 46.80 +5.31 +24.92 0.032 183.38 9.6 * 105 

 25OC - - - - - - 236.85  
          

 
หมายเหตุ  :   คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 
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ตารางที่ 16.     คุณสมบัติชาผักเชียงดารสน้ําผึ้งมะนาวพาสเจอรไรสพรอมดื่ม ในระหวางเก็บรักษา 
 

Week Temp. TSS pH L a b %Acidity Anti activity 
(vit C equ.:     

u mole) 

TPC 
(PCA) 

0 5OC 1.76 3.36 41.00 +8.36 +19.23 0.128 110.79 1.6 * 101 

 25OC 1.76 3.36 41.00 +8.36 +19.23 0.128 110.79 1.6 * 101 
2 5OC 2.20 3.27 46.25 +6.26 +20.86 0.128 - 0 
 25OC 2.10 3.26 45.10 +6.44 +19.90 0.128 - 0 
4 5OC 2.10 3.19 45.35 +6.52 +20.97 0.128 - 1.3 * 103 

 25OC 2.10 3.23 46.04 +6.56 +21.58 0.128 - 0 
6 5OC 2.20 3.27 45.58 +6.40 +21.20 0.096 181.58 6.0 * 105 

 25OC 2.20 3.27 47.72 +6.61 +24.00 0.096 162.45 3.6 * 105 

          

 
หมายเหตุ  :   คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 
 
 สําหรับเครื่องดื่มชาผักเชียงดาจากผลการทดลอง พบวารสธรรมชาติเก็บไดนาน  4 สัปดาห    
ที่อุณหภูมิหองและรสน้ําผ้ึงมะนาวเก็บไดนาน 6 สัปดาหที่อุณหภูมิ  5Oซ. และอุณหภูมิหอง 25Oซ. 
ในระยะเวลาการเก็บดังกลาว  ลักษณะทางกายภาพไมเปลี่ยนแปลงมากนักเชนกัน คาที่เปลี่ยนแปลง
อยางมีนัยสําคัญ คือ % ความเปนกรด คือเมื่อเกิดการเสื่อมเสียระดับปริมาณจุลินทรียสูงมากกวา
มาตรฐานกําหนด  (105)  คา % ความเปนกรดจะลดต่ําลงมาก. สําหรับการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระ พบวา ตลอดอายุการเก็บดังกลาวขางตน สารตานอนุมูลอิสระยังคงออกฤทธิ์ไดดี และมี
ปริมาณเพิ่มขึ้นมากกวาชวงสัปดาหแรกของการเก็บอยางมีนัยสําคัญ. ทั้งนี้ อาจเนื่องจากเมื่อเก็บ
นานขึ้น สารสกัดผักเชียงดาที่เติมเกิดการละลายมากยิ่งขึ้น ทําใหออกฤทธิ์ไดดีขึ้นเชนเดียวกัน. 
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รูปท่ี 12.   ปริมาณAntioxidant Activity ของผลติภณัฑเคร่ืองดื่มน้ําผักพาสเจอไรส 
                             ท่ีอุณหภูมิการเก็บ 5Oซ.   
 
3.3 พัฒนากระบวนการผลิตผลิตภัณฑเครื่องดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ
แบบบรรจุกลองปลอดเชื้อในระบบยูเอชที (UHT) 

3.3.1   พัฒนากระบวนการผลิตเครื่องดื่มชาผักหวานบานพรอมดื่มรสธรรมชาติแบบบรรจุกลอง
ปลอดเชื้อในระบบยูเอชที (UHT) 
             กระบวนการฆาเชื้อและบรรจุแบบปลอดเชื้อ (UHT)  มีขั้นตอนดังนี ้ เตรียมน้ําชาจากใบชา
ผักหวานบานแหง, ตมใบชาแหงในน้ําเดือดนาน 5-8 นาที, กรองแยกกากใบชาออกจะไดน้ําชา
ผักหวานบาน, ผสมสวนผสมตางๆ (สารสกัดจากผักหวานบาน, ซูคราโลสและน้ําผ้ึง) ในถังกวน 
(Mixing Tank) ที่มีใบพัดและใหความรอนขณะกวนผสมที่อุณหภูมิประมาณ 60-70Oซ. 

 
เขาสูระบบการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 110Oซ.   เปนเวลา (Holding time) 3-8 วินาท ี

(Ultra High Temperature : UHT  ,  Aseptic  method ) 
 

บรรจุลงกลองแบบปลอดเชือ้ (Aseptic Method )  กลองขนาด 250 มล. 
ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมหิองอยางนอย 1 สัปดาห จึงนําไปตรวจวิเคราะหคาตางๆ ตอไป  
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 จากนั้น ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ, เคมี และจุลินทรียของผลิตภัณฑ
เครื่องดื่มผักหวานบานบรรจุกลองปลอดเชื้อในชวงระยะเวลาการเก็บ 6 เดือน (นับจากวันที่ผลิต 
โดยเก็บที่อุณหภูมิหอง, 25-30Oซ.). วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ, เคมี และจุลินทรีย, ไดแก
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด (TSS : Brix), ความเปนกรดเบส (pH), คาสี (L, a, b), ปริมาณ
เชื้อจุลินทรียและตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี PCL. ผลแสดงดังตารางที่ 17   พบวา  
ผลิตภัณฑเครื่องดื่มผักหวานบานบรรจุกลองปลอดเชื้อ จะมีอายุการเก็บนานกวา 6 เดือน. โดย
ในชวงระยะเวลาที่เก็บ 6 เดือน พบวา มีการเปลี่ยนแปลงทางดานกายภาพและเคมีไดแก  ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด (TSS : Brix), ความเปนกรดเบส (pH), คาสี (L, a, b) เพียงเล็กนอย, ไม
มีการเสื่อมเสียที่เกิดจุลินทรีย. เมื่อตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ พบวา ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระลดลง
จากปริมาณเริ่มตนประมาณ 30% ( ACW antioxidant activity). นั่นคือระบบการฆาเชื้อแบบ UHT 
และระบบการบรรจุแบบปลอดเชื้อสามารถยึดอายุการเก็บของผลิตภัณฑไดดียิ่งขึ้น. 
  
 
ตารางที่ 17.   ผลการวิเคราะหทดสอบคุณภาพทางกายภาพ, เคมี และจุลินทรียของผลิตภัณฑ   
                      เคร่ืองดื่มผักหวานบานพรอมดื่มรสธรรมชาติแบบบรรจุกลองปลอดเชื้อในระบบ 
                      ยูเอชที (UHT)  ในระหวางการเก็บรักษา 6 เดือน ท่ีอุณหภมิูหอง  
 
 

Time 
(month) 

TSS pH L a b %Acidity Anti activity 
(vit C equ.:      

n mole/15ug) 

TPC 
(PCA) 

0 1.70 5.80 45.52 +2.56 +22.30 0.035 3.0564 0 
2 1.80 5.85 49.61 +1.98 +23.47 0.032 2.9697 0 
4 1.80 5.85 50.26 +2.24 +23.16 0.035 2.5926 0 

6 1.90 5.80 48.64 +2.68 +21.64 0.035 2.1344 0 

 

หมายเหตุ  :  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 
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3.3.2   พัฒนากระบวนการผลิตเครื่องดื่มชาผักเชียงดาพรอมดื่มรสธรรมชาติแบบบรรจุกลอง 
ปลอด เชื้อในระบบยูเอชที (UHT) 
 กระบวนการฆาเชื้อและบรรจุแบบปลอดเชื้อ (UHT)  มีขั้นตอนดังนี้ :    
 เตรียมน้ําชาจากใบชาผักเชยีงดาแหง    ตมใบชาแหงในน้าํเดือดนาน 5-8 นาที,    กรองแยก
กากใบชาออกจะไดน้ําชาผักเชียงดา  ผสมสวนผสมตางๆ (สารสกัดผักเชียงดา, ซูคราโลสและ
น้ําผ้ึง) ในถังกวน (Mixing Tank)  ที่มีใบพัดและใหความรอนขณะกวนผสมที่อุณหภูมิประมาณ  
60-70Oซ. 

 
เขาสูระบบการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 110Oซ. เปนเวลา (Holding time) 3-8 วินาท ี

(Ultra High Temperature : UHT,  Aseptic  method) 
 

บรรจุลงกลองแบบปลอดเชือ้ (Aseptic Method) กลองขนาด 250 มล. 
ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมหิองอยางนอย 1 สัปดาห จึงนําไปตรวจวิเคราะหคาตางๆ ตอไป  

 จากนั้น ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ, เคมี และจุลินทรียของผลิตภัณฑ
เครื่องดื่มผักเชียงดาบรรจุกลองปลอดเชื้อในชวงระยะเวลาการเก็บ 6 เดือน (นับจากวันที่ผลิต โดย
เก็บที่อุณหภูมิหอง , 25-30Oซ.). วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ, เคมี และจุลินทรีย, ไดแก ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด (TSS : Brix), ความเปนกรดเบส (pH), คาสี (L, a, b), ปริมาณ
เชื้อจุลินทรียและตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี PCL, ผลแสดงดังตารางที่ 18. 
 
ตารางที่ 18.   ผลการวิเคราะหทดสอบคุณภาพทางกายภาพ, เคมี และจุลินทรียของผลิตภัณฑ   
                        เคร่ืองดื่มผักเชียงดาพรอมดื่มรสธรรมชาติแบบบรรจุกลองปลอดเชื้อในระบบยูเอชที  
                        (UHT)  ในระหวางการเก็บรักษา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิหอง  
 

Time 
(month) 

TSS pH L a b % Acidity Anti activity 
(vit C equ.:      

n mole/15ug) 

TPC 
(PCA) 

0 1.60 6.72 45.74 +5.69 +24.30 0.030 2.1262 0 
2 1.60 6.75 47.33 +4.98 +22.74 0.032 2.0660 0 
4 1.80 6.58 49.10 +5.31 +22.06 0.035 1.8352 0 

6 1.80 6.70 46.04 +6.25 +24.42 0.035 1.5884 0 

 
หมายเหตุ  :  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 
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ACW Antioxidant activity ที่อุณหภูมิหอง
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รูปท่ี 13.  ปริมาณAntioxidant Activity ของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้าํผกั UHT 
                                  เก็บท่ีอุณหภูมิหอง. 
 

จากตารางที่ 18 และรูปที่ 13  พบวา ผลิตภัณฑเครื่องดื่มผักเชียงดาบรรจุกลองปลอดเชื้อ  
จะมีอายุการเก็บนานกวา 6 เดือน. โดยในชวงระยะเวลาที่เก็บ 6 เดือน พบวา มีการเปลี่ยนแปลง
ทางดานกายภาพและเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด (TSS : Brix), ความเปนกรด
เบส (pH), คาสี (L, a, b) เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย, ไมมีการเสื่อมเสียที่เกิดจุลินทรีย และเมื่อ
ตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ พบวา  ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระลดลงจากปริมาณเริ่มตนประมาณ 25%  
(ACW antioxidant activity). นั่นคือ ระบบการฆาเชื้อแบบ UHT และระบบการบรรจุแบบปลอดเชื้อ
สามารถยึดอายุการเก็บของผลิตภัณฑไดดียิ่งขึ้น เชนกัน. 
 
3.4  ทดลองตลาดผลิตภัณฑเครื่องดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ  
 ทําการสํารวจความพึงพอใจของผูบริโภคทั่วไป เกี่ยวกับผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูล
อิสระจากผักหวานบานและผักเชียงดา จํานวน 4 รสชาติ ไดแก เครื่องดื่มชาผักหวานบานรส
ธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว, เครื่องดื่มชาผักเชียงดารสธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว เชนกัน. 
โดยทําการสํารวจดวยแบบสอบถาม ในพื้นที่เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลกับผูสอบถาม
จํานวน 200 ตัวอยาง. ผลการประเมิน พบวา ผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา
และผักหวานบาน, ผูตอบแบบสอบถามใหความพึงพอใจไมแตกตางกัน. โดยใหคะแนนความพึง
พอใจอยูในระดับชอบปานกลางและมีคะแนนใกลเคียงกันทั้งกอนและหลังดื่ม.    
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 ผลิตภัณฑเครื่องดื่มน้ําผักเชียงดาและน้ําผักหวานบานในภาชนะบรรจุที่ วว. ไดพัฒนาขึ้น
เพื่อเปนผลิตภัณฑตนแบบสําหรับการถายทอดเทคโนโลยีสูเชิงพาณิชย แสดงดังรูปที่ 14 และ 15. 
 
 
 

           
 

รูปท่ี 14.  ผลิตภัณฑเคร่ืองดืม่น้ําผักเชียงดาและน้ําผักหวานบานพาสเจอไรส. 
 
 
 
 

            
 
    

รูปท่ี 15.  ผลิตภัณฑเคร่ืองดืม่น้ําผักเชียงดา และน้ําผักหวานบานบรรจุกลองปลอดเชือ้ (UHT). 
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ตารางที่ 19.   การเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําผักพื้นบาน 
                        ตานอนุมูลอิสระกับผลิตภัณฑเทียบเคียงในทองตลาด 
 

ปริมาณตอ 100 ml ชาผักเชียงดา 
รสธรรมชาติ 

ชาผักหวานบานรส
ธรรมชาติ 

ผลิตภัณฑท่ีจําหนายใน
ทองตลาด 

(ชาเขียวพรอมดื่ม) 
พลังงาน(กิโลแคลอรี) 8 8 20 
   น้ําตาล(กรัม) 2.6 2.4 7 
โซเดียม (มิลลิกรัม) 4 2.9 10 

 
ผลวิเคราะหขอมูลโดยสถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล (2553) 
 
ตารางที่ 20.  คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มผักหวานบานรสธรรมชาติ 
 

 
 

ตอ 100 มิลลิลิตร 
(101.7 กรัม) 

ตอหนวยบริโภค 
(200 มิลลิลิตร) 

% ปริมาณท่ีแนะนํา
ตอวัน 

พลังงาน (กิโลแคลอรี) 
    พลังงานจากไขมัน (กิโลแคลอรี) 
ไขมันทั้งหมด (กรัม) 
คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) 
โปรตีน (กรัม) 
คารโบไฮเดรต (รวมใยอาหาร) 
(กรัม) 
    ใยอาหาร (กรัม) 
     น้ําตาล (กรัม) 
โซเดียม (มิลลิกรัม) 
วิตามินเอ (ไมโครกรัม) 
วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม) 
วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม) 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 
เถา (กรัม) 
ความชื้น(กรัม) 

8 
- 
- 
- 
- 

1.9 
0.1 
2.4 
2.9 
- 

0.01 
0.01 

- 
0.1 
0.1 
99.4 

15 
0 
0 
0 
0 
4 
0 
5 
5 
- 

0.02 
0.02 

- 
0.2 
- 
- 

- 
- 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

 
ผลวิเคราะหขอมูลโดยสถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล (2553) 
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ตารางที่ 21.  คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มผักเชียงดารสธรรมชาติ 
 

 
 

ตอ 100 มิลลิลิตร 
(101.7 กรัม) 

ตอหนวยบริโภค 
(200 มิลลิลิตร) 

% ปริมาณท่ีแนะนํา
ตอวัน 

พลังงาน (กิโลแคลอรี) 
    พลังงานจากไขมัน (กิโลแคลอรี) 
ไขมันทั้งหมด (กรัม) 
คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) 
โปรตีน (กรัม) 
คารโบไฮเดรต (รวมใยอาหาร) 
(กรัม) 
    ใยอาหาร (กรัม) 
     น้ําตาล (กรัม) 
โซเดียม (มิลลิกรัม) 
วิตามินเอ (ไมโครกรัม) 
วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม) 
วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม) 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 
เถา (กรัม) 
ความชื้น(กรัม) 

8 
- 
- 
- 
- 

2.0 
- 

2.6 
4 
- 

0.01 
- 
- 

0.04 
0.04 
99.7 

15 
0 
0 
0 
0 
4 
0 
5 

10 
- 

0.02 
- 
- 

0.08 
- 
- 

- 
- 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

 
ผลวิเคราะหขอมูลโดยสถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล (2553) 
 
 จากตารางที่ 19 พบวา ผลิตภัณฑเครื่องดื่มน้ําผักพื้นบาน ทั้งผักเชียงดาและผักหวานบานที่
ไดพัฒนาสูตรขึ้นนั้น มีปริมาณน้ําตาลและปริมาณโซเดียมต่ํากวา จึงใหพลังงานต่ํากวาเครื่องดื่มชา
เขียวพรอมดื่มที่มีจําหนายในทองตลาดทั่วไป ประมาณ 2-3 เทา. 
 
 สวนผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเครื่องดื่มน้ําผักพื้นบานทั้ง 2 ชนิด 
แสดงในตารางที่ 20 และ 21.  โดยพบวา เครื่องดื่มน้ําผักพื้นบานทั้ง 2 ชนิด มีปริมาณของใยอาหาร, 
วิตามิน, แคลเซียม และเหล็กใกลเคียงกัน แตไมมีสวนประกอบของคอเลสตอรอลในผลิตภัณฑ
ดังกลาว 
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4.   สรุปผลการทดลอง 
 
  สารสกัดผักพื้นบานที่สกัดได 3 ชนิด ไดแกสารสกัดน้ําผักหวานบาน, สารสกัด 50%          
เอทานอลผักหวานบาน และสารสกัดน้ําผักเชียงดา. จากผลการทดลอง พบวา สารสกัด 50%          
เอทานอลผักหวานบาน และสารสกัดน้ําผักเชียงดา สามารถละลายน้ําไดที่อุณหภูมิหอง (ที่ระดับ
ความเขมขน 0.5 – 1%). ที่สภาวะ pH ต่ํา (ความเปนกรดสูง) สารจะออกฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระไดดี
ยิ่งขึ้น และการพาสเจอรไรสโดยการใชความรอนสูง 80-90Oซ., 1 นาที จะมีผลให Antioxidant 
activity ลดลงเพียงเล็กนอยเทานั้น.   
 
  ผลิตภัณฑ เครื่องดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ  ไดแก  เครื่องดื่มสกัด
ผักหวานบานพรอมดื่ม 2 รสชาติ  คือ  รสธรรมชาติ  (ประกอบดวย ชาแหง 1-3%, น้ําตาล 3-5%, 
น้ําผ้ึง 2-5% และสารสกัด 50% เอทานอลผักหวานบาน 0.05-0.1%), รสน้ําผ้ึงมะนาว (ประกอบดวย 
ชาแหง 1-3%, น้ําตาล 5-8%, น้ําผ้ึง 2-5%, กรดซิตริก 0.1-0.5%, ผงมะนาว 0.1-0.5% และสารสกัด
น้ําผักเชียงดา 0.05-0.1%). สวนเครื่องดื่มสกัดผักเชียงดาพรอมดื่ม  2 รสชาติ ไดแก รสธรรมชาติ  
(ประกอบดวย ชาแหง 1-3%, น้ําตาล 3-5%, น้ําผ้ึง 2-5% และสารสกัด 0.05-0.1%), รสน้ําผ้ึงมะนาว 
(ประกอบดวย ชาแหง 1-3%, น้ําตาล 5-8%, น้ําผ้ึง 2-5%, กรดซิตริก 0.1-0.5%, ผงมะนาว 0.1-0.5% 
และสารสกัด 0.05-0.1%) เชนเดียวกัน. ผลิตภัณฑในรูปแบบพาสเจอรไรสมีอายุการเก็บประมาณ 6 
สัปดาหที่อุณหภูมิหอง และผลิตภัณฑในรูปแบบ UHT บรรจุกลองแบบปลอดเชื้อจะมีอายุการเก็บ
มากกวา 6 เดือนที่อุณหภูมิหอง. ผลิตภัณฑดังกลาวมีฤทธิ์ในการตานอนมูลอิสระสูง  เมื่อเทียบกับ
ผลิตภัณฑลักษณะเดียวกัน (ชาพรอมดื่ม)   ที่มีจําหนายในทองตลาดทั่วไป.    
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5.  ขอเสนอแนะ 
  

โครงการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระนี้
ดําเนินงานภายใตชุดโครงการ การพัฒนาผลิตภัณฑเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ, วัตถุดิบ
ที่นํามาศึกษา ประกอบไปดวย กลุมผักพื้นบานชนิดตางๆ (ผักหวานบาน, ผักเชียงดา) และกลุมวัสดุ
เหลือใชจากโรงงานแปรรูปอุตสาหกรรม (เปลือกเมล็ดมะขามและเมล็ดองุน). จากการทดลอง
เบื้องตน พบวา สารสกัดสําคัญจากวัตถุดิบวัสดุเหลือใชขางตนออกฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระไดดี
เชนเดียวกันกับสารสกัดสําคัญของกลุมผักพื้นบาน. อยางไรก็ดี เนื่องจากมีขอจํากัดของงบประมาณ
ที่ไดรับในแตละปและระยะเวลาวิจัยของโครงการที่ส้ินสุด, ดังนั้น ทําใหสารสกัดสําคัญของวัสดุ
เหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมยังไมไดมีการพัฒนาไปเปนผลิตภัณฑตนแบบใดๆ แตองคความรู
ที่ไดรับจากการวิจัยคร้ังนี้ สามารถนําไปตอยอดในชุดโครงการวิจัยอ่ืนๆ ในอนาคตตอไปได. 
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ภาคผนวก 
ก.  การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ  

 
1.   การวิเคราะหคุณสมบัตทิางเคม ี

1.  การวัด pH   (ยี่หอ METTLER TOLEDL) 
วิธีการวิเคราะห 
 1.  การปรับ  Calibration  สองตําแหนงของเครื่อง  pH  meter 

-  จุมแทง  electrode  ลงในสารละลายบัฟเฟอร  ที่มีคาเทากับ 4 หมุนภาชนะบรรจุชาๆ     
แลววัดคา  โดยกดปุม  Calibrate  (Cal). 
- จุมแทง  electrode  ลงในสารละลายบัฟเฟอร  ที่มีคาเทากับ  7 หมุนภาชนะบรรจุชาๆ  
แลววัดคา  โดยกดปุม  Calibrate  (Cal). 

 2.  การวัดคา  pH 
  -  จุมแทง electrode ลงในตัวอยางที่ตองการวัด แลวกดปุม read เพื่ออานคา    
               (เมื่อตําแหนงคาทศนิยมไมกระพริบ  แสดงวาคาถึงจุดคงที่). 
 3.  ลางแทง  electrode  ดวยน้ํากลั่น  ซับใหแหง.   
 4.  การเก็บรักษา  electrode   
      -  กรณีที่ใชตอเนื่อง  จุม electrode  ในน้ํากลั่น 
      -  กรณีที่ไมใชเปนเวลานาน ปด  fill  hole  จุม  electrode ลงในสารละลาย   

ประเภทเดียวกันกับที่บรรจุใน  electrode   
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 

pH meter (ยี่หอ METTLER TOLEDO) 
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2.  การตรวจวดัของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (° Brix) 
วิธีการวิเคราะห 

1. เปดฝารีแฟรกโตมิเตอร ลางดวยน้ํากลั่น  เช็ดใหแหง 
2. นําตัวอยางที่ตองการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได  โดยหยดบนกระจก 2-3 หยด 
3. ปดฝารีแฟรกโตมิเตอรอยางชาๆ 
4. สองดูปริมาณของแข็งที่ละลายได  ดูไดจากระดับของสเกล  
5. ทําการจดบันทึก  ทําซ้ํา 3 ซํ้า 
 

   
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รีแฟรกโตมิเตอร (refractometer) 
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 3.   การหาปริมาณกรดทั้งหมดโดยวิธีไทเทรต 
วิธีการวิเคราะห 

1. ปเปตสารตัวอยางที่เตรียมไวมา  3 มิลลิลิตร  ใสใน  Flask  ขนาด  50  มิลลิลิตร 
2. หยดฟนอลฟธาลีน  2-3  หยด   เพื่อเปนอินดิเคเตอร 
3. นําไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน  0.1  นอรมอล  จนถึงจุดจุติ 

เมื่อสารละลายใน   Flask  เปลี่ยนเปนสีชมพูออน  จดปริมาตรของสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดที่ใช  ทําซ้ํา  3 ซํ้า  คํานวณหาเปอรเซ็นตกรดทั้งหมด 

  
การคํานวณปริมาณกรดซิตริก 
 
ปริมาณกรดทั้งหมด ( % )  = 

1000
10005.70

×
×××

W
NV  

 V  = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ที่ใชในการไทเทรต (ml ) 
 N  = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (normal  ) 
 W = น้ําหนักสารตัวอยาง (g  ) 
*  จํานวนสมมูลกรดของกรดซิตริก เทากับ 70.05 g  /  mol   
 
 

 
 

อุปกรณการไทเทรต 
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2.   การวิเคราะหคุณสมบัตทิางกายภาพ 
 1. เครื่องวัดสี (Chroma Meter) 
วิธีการวิเคราะห 

1. กดปุมเปดเครื่อง       
2. นําแผน White Calibrate  วางลงบนหัววัด   กดปุม  Calibrate    
3. กดปุม Measure  จะปรากฏคาที่วัดได  Y = 94.3 , x = 0.3134 , y = 0.3196  ซ่ึงเปนคาที่

ตรงกับคาที่ระบุไวบนแผน White Calibrate  แสดงวาการ Calibrate เสร็จสมบูรณแลว 
4. กดปุม Color space select  เพื่อเลือกใหแสดงผลคาสีในระบบ L a* b* 
5. นําตัวอยางใสลงในกระบอกรับตัวอยาง 
6. วางกระบอกรับตัวอยางบนหัวยิง ปดทับดวย White Calibrate กดปุม Measure 
7. คาสีที่วัดจะถูกบันทึกเก็บไวในตัวเครื่อง และถูกพิมพลงสูแผนกระดาษ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เคร่ืองวัดส ี(Chroma Meter) ยี่หอ  MINOLTA รุน CR 310 
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ข. ผลงาน / ผลผลิตของโครงการ 
 

              
 
 

 
 

โปสเตอรการนําผลงานวิจัยเผยแพรสูผูประกอบการเชิงพานิชย 


