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บทคัดยอ 
   งานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถุประสงคเพื ่อใชประโยชน จาก
สมุนไพร 4 ชนิด ไดแก รางแดง (Ventilago denticulata 
Willd) กำแพงเจ็ดชั้น (Salacia chinensis L.) พญารากดำ 
(Diospyros variegata Kurz.) และเถาวัลยเหล็ก (Ventilago 
calyculata Tul.) โดยการศึกษาสมบัติเชิงหนาที่ของคอม
บูชาสมุนไพร พบว าคอมบูชาสมุนไพรที ่ผล ิตจากน้ำชา
สมุนไพรเขมขนรอยละ 37 (น้ำหนักตอปริมาตร) ทั้ง 4 ชนิด 
สามารถนำมาผลิตคอมบูชาที่มีสมบัติเชิงหนาที่ ไดแก ฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระสูงสุดจากคอมบูชารางแดง (615.54 ± 0.021 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด
สูงสุดจากคอมบูชาเถาวัลยเหล็ก (2.01 ± 0.059 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร) ปริมาณกรดแอซิติก ในคอมบูชาสมุนไพรทั้ง 4 ชนิด 
อยูในชวง 0.451 ± 0.0005 ถึง 0.625 ± 0.0036 มิลลิกรัม 
ส วนปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด พบวาคอมบูชา
พญารากดำมีคาสูงที่สุด (1.149 ± 0.039 มิลลิกรัม/กรัม) และ
คอมบูชากำแพงเจ็ดช ั ้นม ีค าต ่ำท ี ่ส ุด (0.077 ± 0.004 
มิลลิกรัม/กรัม) ปริมาณแอลกอฮอลทั้งหมดที่มีคาสูงสุดใน
วันที่ 7 คอืรอยละ 2.95 (% ABV) ในการหมักวันที่ 7 ปริมาณ
ของแข็ง สารอนินทรีย และอินทรียทั้งหมดที่ละลายน้ำ อยู
ในชวง 170.00-212.50 กรัม/ลิตร ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
ปริมาณแบคทีเรียแอซิติก ปริมาณยีสต เปนไปตามมาตรฐาน
ของผลิตภัณฑอาหาร (6 log CFU/มิลลิลิตร) ไมพบปริมาณ
น้ำตาลรดีวิซ และน้ำตาลธรรมชาต ิเชน กลูโคส ฟรุกโตส และ
ซูโครส ในหนวย กรัม/100 มิลลิลิตร ซึ่งอยูในเกณฑที่ยอมรับ
ไดสำหรับเครื่องดื่มหมักเพื่อสุขภาพ 
 

คำสำคัญ คอมบูชาสมุนไพร สมบัติเชิงหนาที ่ อนุมูลอิสระ 
สารประกอบฟนอลิก สารประกอบฟลาโวนอยด 

ABSTRACT 
  This research aimed to utilize four local herbs: 
Rang Daeng (Ventilago denticulata Willd), Kamphaeng Chet 
Chan (Salacia chinensis L.), Phaya Rak Dam (Diospyros 
variegata Kurz.), and Thao Wan Lek (Ventilago calyculata 
Tul.), to study the functional properties of their herbal 
kombucha brews. The study found that all four herbal 
kombucha variants, produced from a 37% (w/v) herbal tea 
concentrate, successfully exhibited functional properties. 
Specifically, the highest antioxidant activity was observed in 
the Rang Daeng kombucha (615.54 ± 0.021 µg/mL), while 
the highest total phenolic content was found in the Thao 
Wan Lek kombucha (2.01 ± 0.059 µg/mL). The acetic acid 
content across all four herbal kombucha types ranged from 
0.451 ± 0.0005 to 0.625 ± 0.0036 mg. Regarding flavonoid 
content, the Phaya Rak Dam kombucha exhibited the 
highest value (1.149 ± 0.039 mg/g), and the Kamphaeng 
Chet Chan kombucha had the lowest value (0.077 ± 0.004 
mg/g). On the 7th day of fermentation, the maximum total 
alcohol content reached 2.95% ABV. Furthermore, during 
the day 7 fermentation period, the total dissolved solids, 
including inorganic and organic substances, ranged from 
170.00 to 212.50 g/L. The total microbial count, acetic acid 
bacteria count, and yeast count met the standards for food 
products (6 log CFU/mL). Finally, no reducing sugars or 
natural sugars such as glucose, fructose, and sucrose were 
detected in g/100 mL, which falls within the acceptable 
criteria for healthy fermented beverages. 
 

Keywords: Herbal Kombucha, Functional properties, 
Antioxidant, Phenolic, Flavonoid 
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บทนำ 
  คอมบูชา (kombucha) เปนเครื่องดื่มฟงกชันนัล 
(functional drink) ท่ีเกิดจากกระบวนการหมักน้ำชาดวย
กลุมจุลินทรียรวมระหวางยีสต แบคทีเรียแลคติก (Lactic 
Acid Bacteria: LAB) และแบคทีเรียกรดแอซิติก (Acetic 
Acid Bacteria: AAB) หรือที่เรียกวา SCOBY (Symbiotic 
Culture of Bacteria and Yeast) [1] จุลินทรียกลุมนี้จะ
สรางโครงสรางเส นใยนาโนเซลล ูโลส (cellulose 
nanofibers) ขึ้นในระหวางการหมัก โดยมีกลไกทาง
ชีวเคมีที ่สำคัญ คือ ยีสตเปลี่ยนน้ำตาลเปนเอทานอล 
และแบคทีเรียกรดแอซิติก เปลี่ยนเอทานอลใหเปนกรด
อินทรียหลายชนิด เชน กรดแอซิติก (acetic acid) กรด 
กลูคูโรนิก (glucuronic acid) และกรดกลูโคนิก (gluconic 
acid) รวมถึงสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ อาทิ วิตามินบี
รวม วิตามินซี และสารตานอนุมูลอิสระ [2-4] สงผลให
คอมบูชามีสมบัติเดนในการปรับสมดุลจุลินทรียในลำไส 
(gut microbial balance) และยับยั้งจุลินทรียกอโรค 
[5] สวนของคอมบูชา มีสารประกอบหลายชนิดที ่เปน
ประโยชนตอรางกาย อาทิเชน กรดแอซิติก กรดกลูคูโรนิก 
กรดกลูโคนิก กรดซัคซินิก กรดซิตร ิก กรดอะมิโน 
วิตามินซี ว ิตามินบี1 ว ิตามินบี12 กลูโคส และ D-
saccharide acid-1,4- lactone (DSL) [6-7] ปจจุบัน
เทคโนโลยีการผลิตคอมบูชามุ งเน นการใช ว ัตถุดิบ
ทางเลือกเพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการและสารสำคัญ
เชิงหนาที่ (functional ingredients) โดยมีการนำสวน
ตางๆ ของสมุนไพรมาใชหรือผสมกับชาดั้งเดิม เพื่อเพ่ิม
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
[4] รวมถึงการเพิ ่มศักยภาพในการยับยั ้งเอนไซมที่
เก่ียวของกับโรคไมติดตอเรื้อรัง (NCDs) เชน โรคเบาหวาน 
[8-9] แนวคิดในการพัฒนาคอมบูชาสมุนไพรเริ่มไดรับ
ความสนใจ เนื่องจากการนำสมุนไพรพื้นบานที่มีฤทธิ์
ทางยาเขามาผสมผสานกับกระบวนการหมักของคอม
บูชา ซึ ่งไมเพียงชวยเพิ ่มคุณสมบัติในการตานอนุมูล
อิสระ และตานจุลินทรียกอโรค แตยังสามารถสงเสริม
รสชาติและกลิ่นที่เปนเอกลักษณ สงผลใหผลิตภัณฑมี
ความนาสนใจและตอบสนองตอความตองการของ
ผูบริโภคในยุคที่ใสใจสุขภาพมากยิ่งขึ้น อาจสงผลให

เครื่องดื่มมีคุณสมบัติท่ีเหนือกวาการผลิตแบบดั้งเดิมและ
สามารถนำไปพัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพที่มีคุณภาพใน
ตลาด [10] จากการศึกษาการผลิตคอมบูชาจากสมุนไพร
ทองถิ ่นในอินเดีย พบวาสามารถเพิ ่มคุณสมบัต ิทาง
ชีวภาพของเครื่องดื ่มได [9] ดังนั้นการพัฒนาคอมบูชา
จากสม ุนไพร จ ึงเป นแนวทางท ี ่ม ีศ ักยภาพในการ
ตอบสนองตลาดอาหารฟงกชัน (Functional Foods) ที่
เนนการสงเสริมสุขภาพในระยะยาว เชน การบำรุงระบบ
ภูมิคุมกัน การปรับปรุงระบบยอยอาหาร และการปองกัน
โรคเรื้อรัง [11,12] จึงเปนโอกาสที่นาสนใจสำหรับการวิจัย
และพัฒนาตอไป 
 งานวิจัยนี้จึงมุงเนนการยกระดับทรัพยากรทองถ่ิน
ภายใตโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื ่องมาจาก
พระราชดำริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา สยามบรมราช
กุมารี (อพ.สธ.) โดยนำสมุนไพร 4 ชนิด ไดแก รางแดง 
(Ventilago denticulata Willd.) กำแพงเจ็ดชั้น (Salacia 
chinensis L.) พญารากดำ (Diospyros variegata Kurz.) 
และเถาวัลยเหล็ก (Ventilago calyculata Tul.) มา
เปนวัตถุดิบหลักในกระบวนการหมักคอมบูชา เพื่อศึกษา
คุณสมบัติเบื้องตนของสารสำคัญทางชีวภาพ ไดแก ฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระ ชนิดของกรดอินทรีย และสารประกอบ 
ฟนอลิก รวมถึงปริมาณของจุลินทรียโพรไบโอติกส เพ่ือ
สรางองคความรู ในการพัฒนาเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพที่มี
เอกลักษณจากสมุนไพรทองถิ ่น และเพิ ่มมูลคาทาง
เศรษฐกิจใหกับชุมชนอยางยั่งยืน ผูวิจัยในฐานะผูทำงาน
สนองพระราชดำริจ ึงเล ็งเห็นถึงประโยชนของชาจาก
สมุนไพรที่เปนไดมากกวาชาชงธรรมดา หากนำเทคโนโลยี
การหมักดวยหัวเชื้อ SCOBY (Symbiotic Culture of 
Bacteria and Yeast) ซึ ่งกำลังเปนกระแสนิยมของ
เครื ่องดื ่มโพรไบโอติกสอยู ในขณะนี ้  มาเพิ ่มความ
หลากหลายใหก ับผลิตภัณฑเพื ่อส ุขภาพในทองถ่ิน 
ตลอดจนสรางอาชีพใหแกคนในพ้ืนท่ี 
 
วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
1. การเก็บตัวอยางสมุนไพร 
 เก็บตัวอยางสมุนไพรพื ้นถิ ่น สวนของลำตน 
จำนวน 4 ชนิด ไดแก รางแดง กำแพงเจ็ดชั้น พญารากดำ 
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และเถาวัลยเหล็ก ซึ่งเปนพืชที่ไดศึกษาตอยอดมาจาก
งานวิจัยของ Sangsirimongkolying et al. [13] โดยการ
ตัดเปนทอน ความหนา ประมาณ 1 เซนติเมตร ยาว 
ประมาณ 5 เซนติเมตร (Figure 1) แชสมุนไพรในน้ำ
สะอาดเปนเวลา 30-60 นาที บรรจุใสถุง นำฆาเชื้อดวย
หมอนึ่งฆาเชื้อ (autoclave) ยี่หอ ZEALWAY รุน GR60SR 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที อบดวยตูอบควบคุมอุณหภูมิ 
(oven) ยี่หอ BINDER รุน FD อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
จนน้ำหนักคงที ่เก็บในโถดูดความชื้น รอการเตรียมน้ำชา 
 
2. การเตรียมหัวเชื้อ SCOBY (Symbiotic Culture 
of Bacteria and Yeast) 
 หัวเชื้อ SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria 
and Yeast) ธรรมชาติ เตรียมจากการนำเนื้อสับปะรด 
ปริมาณ 5 กิโลกรัม ใสลงในขวดโหลปลอดเชื้อ เติมน้ำ RO 
(Reverse Osmosis) ที่ละลายน้ำตาลซูโครส รอยละ 20 
(น้ำหนัก/ปริมาตร) ดัง Figure 2 เพื่อลดจำนวนจุลินทรีย
ปนเป อน และคลอรีนที ่มีผลตอการเจริญของเชื ้อตาม
ธรรมชาติ จากนั้นเติมน้ำสมสายชูหมักทางการคาแบบไม
กรอง (The Mother of Vinegar) ยี่หอ BRAGG รอยละ 
20 (ปริมาตร/ปริมาตร) ปรับคา pH ดวยกรดแอซิติก
เขมขนรอยละ 5 (ปริมาตร/ปริมาตร) ใหมีคา pH เทากับ 
4.5 ปดฝาขวดดวยผาขาวบางเพื่อใหอากาศผานได บมไว
ในที่มืด อุณหภูมิ 25–30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน 
เก็บในถุงพลาสติกปดสนิด แชที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
3. การศึกษาความเขมขนของชาสมุนไพร 
 เตรียมน้ำชาสมุนไพร 4 ชนิด ความเขมขนรอยละ 
10 15 20 25 30 35 และ 37.5 (น้ำหนัก/ปริมาตร) 
ตามลำดับ ดวยน้ำ RO (Reverse Osmosis) นำไปตมที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที เพ่ือ
ยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา กรองดวยกระดาษกรอง 
Whatman No.1 บรรจุใสขวดโหล รอจนอุณหภูมิ
ประมาณ 45 องศาเซลเซียส นำไปศึกษาฤทธิ์ตานอนมูุล
อิสระดวยวิธี 2,2 diphenyl-picrylhydrazyl (DPPH) 
และ ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 

4. การเตรียมผลิตภัณฑคอมบูชาสมุนไพรจากสมุนไพร 
4 ชนิดดวยวิธีธรรมชาต ิ
 เตร ียมน้ำชาสมุนไพร 4 ชนิด ที ่ระดับความ
เขมขนรอยละ 37.5 (น้ำหนัก/ปริมาตร) ตามสูตรของ
ปราชญทองถิ่นของตำบลหนองยายโตะ อำเภอชัยบาดาล 
จังหวัดลพบุรี วิธีการเดียวกับ ขอ 3 แลวจึงเติมน้ำหัวเชื้อ
ที่เตรียมจากขอ 2 รอยละ 20 (ปริมาตร/ปริมาตร) ปดฝา
ขวดดวยผาขาวบางเพื่อใหอากาศผานได รัดดวยยางเพื่อ
ป องก ันแมลงแต ให ออกซ ิ เจนผ านเข าได  เก ็บไว ที่
อุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 7 วัน โดย
เก็บตัวอยางเพื ่อวิเคราะหทางชีวภาพและทางเคมีดวย
เทคนิคปลอดเชื้อทุกวันเปนเวลา 7 วัน 
 
5. วิเคราะหคุณสมบัติทางชีวภาพของผลิตภัณฑคอม
บูชาสมุนไพร 
5.1 วิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
 เจือจางตัวอยางดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด
รอยละ 0.85 (น้ำหนัก/ปริมาตร) (ยี่หอ Loba Chemie™) 
ในอัตราสวน 1:10 ทำซ้ำจนไดระดับการเจือจางที่ 10−5 
เลี ้ยงเชื ้อบนอาหาร PCA (Plate Count Agar) ยี ่หอ 
Difco, BBL™ ดวยเทคนิคการปายเชื้อ (Spread plate 
technique) บมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
48 ชั ่วโมง คำนวณปริมาณจุล ินทรียทั ้งหมดในหนวย 
CFU/มิลลิลิตร [14] 
 

5.2 วิเคราะหปริมาณแบคทีเรียแอซิติกทั้งหมด 
 เจือจางตัวอยางดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด
ร อยละ 0.85 (น ้ ำหน ัก/ปร ิมาตร) (ย ี ่ ห อ  Loba 
Chemie™) ในอัตราสวน 1:10 ทำซ้ำจนไดระดับการเจือ
จางที่ 10−5 เลี้ยงเชื้อบนอาหาร de Man, Rogosa and 
Sharpe (MRS) agar ยี่หอ Difco, BBL™ ที่เติมเอทานอล 
รอยละ 2 (ยี่หอ Loba Chemie™) และปรับคา pH ดวย
กรดแอซิติกเขมขนรอยละ 5 (ปริมาตร/ปริมาตร) ใหมีคา 
pH เทากับ 5.5 ดวยเทคนิคการปายเชื้อ บมที่อุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง คำนวณปริมาณ
แบคทีเรียแอซติกิทั้งหมด CFU/มิลลิลิตร [15] 
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5.3 วิเคราะหปริมาณยีสตท้ังหมด 
 เจือจางตัวอยางดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด
ร อยละ 0.85 (น ้ ำหน ัก/ปร ิมาตร) (ย ี ่ ห อ  Loba 
Chemie™) ในอัตราสวน 1:10 ทำซ้ำจนไดระดับการเจือ
จางที่ 10−5 เลี้ยงเชื้อบนอาหาร Yeast Malt Agar (YMA) 
ยี ่ห อ Difco, BBL™ ดวยเทคนิคการปายเช ื ้อ บมที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง คำนวณ
ปริมาณยสีตทั้งหมด CFU/มิลลิลิตร [14] 
 
6. วิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
6.1 วิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH) 
 การวิเคราะหคา pH ในคอมบูชาสมุนไพรดวย
เครื่องวัดคา pH ยี่หอ DKSH รุน Lab 855 set ที่ผาน
การปรับเทียบ (calibration) ไดแกสารละลายบัฟเฟอร
มาตรฐาน เชน pH 4.0 และ 7.0 [2] 
 

6.2 วิเคราะหปริมาณกรดแอซิติก 
 วิเคราะหตัวอยางคอมบูชาที่หมักนาน 7 วัน ดวย
เทคนิค High-Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) ยี่หอ HITACHI Primaide ดวยคอลัมน Pursuit 5 
µm C18, 250 x 4.6 มิลลิเมตร วิเคราะหปริมาณสาร
เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดแอซิติก โดยนำพื้นที่ใต
กราฟที่ตรงกับสารมาตรฐาน คำนวณหาปริมาณสารใน
ตัวอยาง 
 

6.3 วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดท้ังหมด 
 วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด
ทั้งหมดในสารตัวอยาง คอมบูชาที่หมักนาน 7 วัน ดวย
วิธี Aluminum chloride colorimetric method โดย
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของเควอซิทิน จากนั้น
คำนวณปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดทั้งหมด ใน
หนวยมิลลิกรัมสมมูลของเควอซิทินตอน้ำหนักสารสกัด 
1 กรัม [16] 
 

6.4 วิเคราะหปริมาณน้ำตาลรีดิวซ 
 วิเคราะหดวยเทคนิค High-Performance 
Liquid Chromatography (HPLC) ยี ่หอ HITACHI 
Primaide [16] โดยเตรียมตัวอยางคอมบูชาที่หมักนาน 

7 วัน ปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 rpm เปนเวลา 10 
นาที เพื่อแยกเซลลยีสตและแบคทีเรีย ใชสารละลาย
มาตรฐานกลูโคส สำหรับสรางกราฟมาตรฐาน คำนวณ
ปริมาณน้ำตาลรีดิวซในหนวยกรัมตอลิตร 
 

6.5 วิเคราะหปริมาณน้ำตาลธรรมชาติ 
  ว ิเคราะหดวยเทคนิค High-Performance 
Liquid Chromatography (HPLC) ยี ่หอ HITACHI 
Primaide [16] โดยเตรียมตัวอยางคอมบูชาที่หมักนาน 
7 วัน ปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 rpm เปนเวลา 10 
นาที ปร ับ pH เป นกลาง (pH 7) ดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมัล ใชสารละลายมาตรฐาน
น้ำตาลธรรมชาติ กลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส คำนวณ
ความเขมขนน้ำตาลธรรมชาติ ในหนวยมิลลิกร ัมตอ
มิลลิลิตร 
 

6.6 วิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลทั้งหมด 
 วิเคราะหดวยวิธีการวัดคาดัชนีหักเห ดวยเครื่อง 
Alcohol Refractometer (ยี่หอ JEDTO รุน RHW-25 
ATC) อานคา % Alcohol by Volume (ABV) 
 

6.7 วิเคราะหปริมาณของแข็ง สารอนินทรีย และ
อินทรียทั้งหมดท่ีละลายอยูในน้ำ  
 ว ิ เคราะหค าด ัชน ีห ักเห ด วยเคร ื ่อง Br ix 
Refractometer (ยี่หอ JEDTO รุน RHW-22Be ATC) 
และคำนวนคารอยละบริกซ [17] 
 
7. วิเคราะหสมบัติเชิงหนาที่ของผลิตภัณฑคอมบูชา
สมุนไพร 
7.1 ว ิเคราะหฤทธิ ์ต านอนุม ูลอ ิสระด วยวิธ ี  2,2 
diphenyl-picrylhydrazyl (DPPH) 
 เติมสารละลาย DPPH ลงในตัวอยางคอมบูชา
สมุนไพร บมในที่มืดที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที วัด
คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ดวย
เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) ยี่หอ 
Perkin Elmer Victor Nivo คำนวณเปอรเซ็นตการกำจัด
อนุมูลอิสระ (% DPPH scavenging) และวิเคราะหคา
ความเขมขนของสารที ่สามารถยับยั้งหรือกำจัดอนุมูล
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อิสระได 50% ของอนุมูลอิสระทั้งหมดในระบบ (EC50: 
Effective Concentration 50%) โดยนำคา % DPPH 
scavenging ที่ความเขมขนตางๆ มาสรางกราฟ คำนวณ
คา EC50 เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานแอสคอบิก [18] 
 

7.2 วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั ้งหมด
ดวยวิธีมาตรฐาน Folin-Ciocalteu Assay 
 เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) 
และสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent ลงในตัวอยาง 
คอมบูชา บมในที่มืดที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที 
วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 
ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) 
ยี่หอ Perkin Elmer Victor Nivo เปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐานกรดแกลลิก และคำนวณปริมาณฟนอลิกเปน
มิลลิกร ัมกรดแกลลิก เท ียบเทาต อหนวยตัวอย าง 
(มิลลิกรัม GAE/กรัม) 
 
8. ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธ ี 9-
hedonic scale 
 ประเมินระดับความพึงพอใจดานคุณลักษณะ
ประกอบดวย ล ักษณะปรากฏ สี กลิ ่น รสชาติ และ
ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑคอมบูชาสมุนไพรทั้ง 4 
ชนิด ซึ ่งเปนคอมบูชาอุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส 
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ดวยผูทดสอบกลุมที่ไมไดผานการ
ฝก จำนวน 30 คน โดยโครงการวิจัยไดรับการรับรอง
จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย เลขท่ี 
02.001/67 ระดับความพึงพอใจตั้งแตไมชอบมากที่สุด 
(ระดับ 1) ถึงชอบมากที่สุด (ระดับ 9) วิเคราะหทางสถิติ
คาความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุ มโดยใช 
Duncan’s multiple range test โปรแกรมวิเคราะห
สถิติ SPSS [19] 
 
ผลการทดลอง และวิจารณ 
 การเก็บตัวอยางสมุนไพร เลือกเก็บสวนของ  
ลำตนของ รางแดง กำแพงเจ็ดชั ้น พญารากดำ และ
เถาวัลยเหล็ก โดยการตัดเปนทอนบรรจุใส ถุงและ

ลำเลียงจากเขา (Figure 1) เนื ่องจากภูมิปญญาของ
ปราชญทองถิ่นผูเชี ่ยวชาญเรื่องการใชสมุนไพรในการ
รักษาโรคและสำเร็จการศึกษาวิชาการแพทยแผนไทย 
สาขาเภสัชกรรมและเวชกรรมไทย ไดรับอนุญาตใหเปด
สถานพยาบาลประเภทที่ไมรับผูปวยไวคางคืน โดยนำ
ขอมูลที่ไดทั้งหมดมาสรุปเปนผลการวิเคราะหขอมูลเชิง
คุณภาพ และศึกษาฤทธิ์ในหลอดทดลอง ซึ่งเตรียมน้ำชา
ดวยวิธีการตามภูมิปญญาทองถิ่น จากสมุนไพรทั ้ง 4 
ชนิดรวมกันในอัตราสวน 1:1 เปนน้ำชารวม พบวาน้ำชา
รวมพญารากดำ กำแพงเจ็ดช ั ้น และเถาวัลยเหล็ก 
สามารถออกฤทธิ์ยับยั้งกิจกรรมเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส
ไดแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ สำหรับนำ้ชารวมรางแดง 
กำแพงเจ็ดชั้น เถาวัลยเหล็ก และพญารากดำ สามารถ
ออกฤทธิ์ยับยั้งกิจกรรมเอนไซมไลเปสไดแตกตางกัน
อยางมีนัยสำคัญ [19] การเก็บตัวอยางสมุนไพรสำหรับ
งานวิจัยนี ้จึงปร ับขั ้นตอนการเตรียมน้ำชา เนื ่องจาก
สามารถพบการปนเปอนจากจุลินทรียจากสภาพแวดลอม 
เชน ไลเคนบริเวณเปลือกไม จึงจำเปนตองกำจัดเชื้อท่ีไม
ตองการออกกอนเริ่มกระบวนการหมักคอมบูชา โดย
เลือกวิธีการฆาเชื้อเนื้อไมสมุนไพรดวยหมอนึ่งฆาเชื้อ 
(autoclave) ซึ่งมีลักษณะพิเศษที่แตกตางจากสวนใบ
หรือดอก ทำใหตองมีขอพิจารณาพิเศษในการฆาเชื้อ
สมุนไพรที ่เปนเนื ้อไมที่ความหนาแนนและความแข็ง 
สงผลใหไอน้ำแทรกซึมไดยาก องคประกอบทางเคมีบาง
ประเภทอาจไวตอความรอนสูง เชน น้ำมันหอมระเหย 
แทนนิน ซาโปนิน [20] นอกจากนี้เทคนิคการฆาเชื้อ
สมุนไพรท่ีเปนเนื้อไมดวยหมอนึ่งความดัน จึงจำเปนตอง
ลดขนาดด วยการห ั ่นสม ุนไพรเป นช ิ ้นความหนา 
ประมาณ 1 เซนติเมตร ยาว ประมาณ 5 เซนติเมตร 
และแชสมุนไพรในน้ำสะอาดเปนเวลา 30-60 นาที กอน
นำไปฆาเชื้อ เพื่อเพิ่มความชื้นและชวยใหไอน้ำสามารถ
แทรกซึมไดดีขึ้น และหลังการฆาเชื้อควรทำใหสมุนไพร
แหงทันทีในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
เพ่ือปองกันการเจริญของเชื้อจุลินทรียซ้ำ [21] 
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(A) (B) (C) (D) 

Figure 1 Characteristics of the herb, Cut into sections approximately 1 centimeter thick and 5 
centimeters long. 
(A) Phaya Rak Dam (Diospyros variegata Kurz.) (B) Thao Wan Lek (Ventilago calyculata Tul.) 
(C) Kamphaeng Chet Chan (Salacia chinensis L.) (D) Rang Daeng (Ventilago denticulata Willd.) 

 
1. ผลการเตร ียมหัวเช ื ้อ SCOBY (Symbiotic 
Culture of Bacteria and Yeast) 
 หัวเชื้อ SCOBY ที ่เตรียมดวยวิธีการเลี้ยงเชื้อ
จากธรรมชาติซึ ่งนับเปนกลุมจุลินทรียเริ ่มตน โดยเนื้อ
ส ับปะรดเป นแหล งน ้ำตาลธรรมชาติและเอนไซม
โบรมีเลน (bromelain) ยอยสลายสารประกอบเชิงซอน
ในน ้ำชาหร ือผลไม   ให กลายเป นกรดอะม ิโน และ
ไนโตรเจนที ่ละลายน้ำได ซึ ่งเปนแหลงพลังงานหลักที่
จุลินทรียนำไปใชไดทันที [16] สวนน้ำตาลซูโครสที่เติมลง
ไปเปนสารตั ้งตนหลักสำหรับการหมักมีความเขมขน
น้ำตาลส ูงช วยให ม ีแหล งคาร บอนเพียงพอสำหรับ
กระบวนการหมักที่ยาวนาน และยังชวยยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียไมพึงประสงคบางชนิดผานกลไกแรงดัน
ออสโมติก [2] การเติมน้ำสมสายชูหมักลงไป เพื่อเพ่ิม
จำนวนแบคทีเรียกรดแอซิติกเขาไปในระบบ เพื่อผลิต
กรดแอซิติกและเซลลูโลส อีกทั้งยังชวยลดคา pH สราง
สภาวะที่เหมาะสมสำหรับแบคทีเรียแอซิติก และยีสต 
[22] ระยะเวลาบม 3 เดือน จึงเปนชวงเวลาที ่ยาวกวา

การเตรียม SCOBY แบบดั้งเดิม ชวยเพิ่มความหนาแนน
ของแผนวุ น (Figure 2) และความหลากหลายของ
จุลินทรีย เมื่อการหมักเกิดขึ้นโดยสมบูรณ คา pH จะ
ลดลงอยูในชวง 2.5-3.5 สะทอนถึงการผลิตกรดอินทรีย 
ซึ่งเปนผลผลิตจากเมแทบอไลตที่สำคัญของกระบวนการ
หมัก [3] ลักษณะทางกายภาพของแผนวุนที่ไดมีความ
หนา ชั้นละ 0.5–1.5 เซนติเมตร [22] และมีลักษณะเปน
ชั้นๆ แสดงถึงการเจริญของแบคทีเรียกรดแอซิติกที่ผลิต
เซลลูโลสเปนชั้นซอนทับกันตามระยะเวลาการหมัก เกิด
จากการส ังเคราะหเซลล ูโลสโดยแบคทีเร ียแอซิติก 
(Komagataeibacter xylinus) [16] สำหรับปริมาณ
แบคทีเรียกรดแอซิติกและยีสตที่พบในน้ำหมักเมื่อการ
หมักสมบูรณ อยูในชวง 105-106 CFU/มิลลิลิตร และ 
104-105 CFU/มิลลิลิตร ตามลำดับ สัดสวนของแบคทีเรีย
ตอยีสตในน้ำหมักคอมบูชาที่สมบูรณมีความสำคัญตอ
คุณภาพและความสมดุลของคอมบูชา ยีสตสวนใหญเปน
สายพันธุทนกรด เชน Saccharomyces cerevisiae 
และ Zygosaccharomyces spp. [2, 5] 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The process of preparing SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) starter cultures 

เน้ือสับปะรดไมรวมเปลือก
ปริมาณ 5 กิโลกรัม 

บมไวในที่มืด อุณหภูมิ 
25–30°C เปนเวลา เปน

เวลา 3 เดือน 

แผนวุนบนผิวน้ำ ความ
หนา 0.5-1.5 cm. 

เก็บรักษาตัวอยางน้ำและหัว
เชื้อ SCOBY ในถุงพลาสติก

ปดสนิท อุณหภูม ิ4°C 
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(A) (B) (C) (D) 
Figure 3 Character of Herb and Kombucha Herb. 

 (A) Rang Daeng (Ventilago denticulata Willd)  (B) Kamphaeng Chet Chan (Salacia chinensis L.) 
 (C) Thao Wan Lek (Ventilago calyculata Tul.) (D) Phaya Rak Dam (Diospyros variegata Kurz.) 
 
2. ผลการเตรียมผลิตภัณฑคอมบูชาสมุนไพรจาก
สมุนไพร 4 ชนิดดวยวิธีธรรมชาต ิ
 น้ำชาสมุนไพร 4 ชด ความเขมขนรอยละ 37.5 
(น้ำหนัก/ปริมาตร) ตามสูตรของปราชญทองถ่ิน (Figure 
3) ถ ูกนำมาผล ิตคอมบูชา โดยว ิธีการประยุกต ใช
เทคโนโลยีการหมักแบบดั้งเดิมรวมกับการใชวัตถุดิบ
สมุนไพรไทยที ่มีฤทธิ ์ทางชีวภาพสูง นับวาเปนความ
เขมขนที่สูง [23] เม่ือนำมาเปรียบเทียบความเขมขนของ
ชาสมุนไพรเบื้องตน พบวาความเขมขนที่สูง สงผลตอ
ปริมาณสารสำคัญในผลิตภัณฑ ซึ่งพิจารณาจากคาการ
ตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ทั้งหมด ที่มีความเขมขนของสมุนไพรอยูในชวงรอยละ 
10-37.5 (น ้ำหน ัก/ปร ิมาตร) (Table 1) พบวา
เปอรเซ็นตการกำจัดอนุมูลอิสระของน้ำชาสมุนไพร
ความเขมขนสูตรปราชญทองถิ่น (รอยละ 37 น้ำหนัก/
ปร ิมาตร) ของสม ุนไพรทั ้ ง  4 ชน ิด เท ียบกับสาร
มาตรฐานกรดแอสคอรบิก มีคาสูงสุดเมื่อเทียบกับความ
เขมขนอื่น สวนผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟ
นอลิกทั้งหมด (Table 2) ของชาทั้ง 4 ชนิดมีปริมาณ
ใกลเคียงกัน ดังนั้นจึงเลือกความเขมขนชารอยละ 37 
(น้ำหนัก/ปริมาตร) เปนชาตั้งตนในการทำคอมบูชา ดัง
แสดงตาม Figure 3 

 
Table 1 Antioxidant analysis of tea herb. 

Tea concentration 
(% w/v) 

% DPPH scavenging (µg/mL) 

Phaya Rak Dam 
(Diospyros 

variegata Kurz.) 

Thao Wan Lek 
(Ventilago 

calyculata Tul.) 

Kamphaeng Chet 
Chan (Salacia 
chinensis L.) 

Rang Daeng 
(Ventilago 

denticulata Willd) 
10 89.81 ± 0.003 94.92 ± 0.007 109.40 ± 0.009 262.94 ± 0.016 
15 108.04 ± 0.003 78.67 ± 0.004 82.52 ± 0.008 242.94 ± 0.014 
20 121.79 ± 0.005 117.10 ± 0.017 101.48 ± 0.010 241.27 ± 0.003 
25 165.85 ± 0.010 152.10 ± 0.010 105.44 ± 0.014 356.69 ± 0.023 

30 223.25 ± 0.046 167.63 ± 0.017 92.42 ± 0.013 493.15 ± 0.037 
35 213.67 ± 0.011 216.48 ± 0.005 152.00 ± 0.020 451.27 ± 0.044 

37.5* 241.48 ± 0.014 223.35 ± 0.008 184.40 ± 0.010 615.54 ± 0.021 
Remark*: Local wisdom recipe 
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Table 2 Total Phenolic Content (TPC) of tea herb. 

Tea concentration 
(% w/v) 

Total Phenolic Content 
(mg Gallic Acid Equivalent (GAE) per gram sample)  

Phaya Rak Dam 
(Diospyros 

variegata Kurz.) 

Thao Wan Lek 
(Ventilago 

calyculata Tul.) 

Kamphaeng Chet 
Chan (Salacia 
chinensis L.) 

Rang Daeng 
(Ventilago 

denticulata Willd) 

10 2.04 ± 0.022 1.97 ± 0.069 1.38 ± 0.080 1.95 ± 0.120 

15 2.03 ± 0.071 1.96 ± 0.089 1.32 ± 0.060 1.91 ± 0.160 

20 2.02 ± 0.058 2.02 ± 0.067 1.52 ± 0.120 1.92 ± 0.020 

25 1.99 ± 0.055 2.04 ± 0.039 1.52 ± 0.200 1.95 ± 0.080 

30 2.02 ± 0.084 1.99 ± 0.056 1.42 ± 0.050 1.96 ± 0.040 

35 2.02 ± 0.074 2.01 ± 0.034 1.92 ± 0.040 1.94 ± 0.130 

37.5 * 2.00 ± 0.081 2.01 ± 0.059 1.95 ± 0.090 1.97 ± 0.060 

Remark*: Local wisdom recipe 
 

3. ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางชีวภาพของผลิตภัณฑ
คอมบชูาสมุนไพร 
 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในคอมบูชาสมุนไพรที่
หมักเปนระยะเวลา 7 วัน (Table 3) พบวาปริมาณ
จุลินทรียทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง และมี
การเพิ่มขึ้นในอัตราที่ลดลงในวันที่ 5-7 ของการหมัก โดย
มีปริมาณสูงสุดในวันที่ 7 ในตัวอยางคอมบูชาพญารากดำ
และเถาวัลยเหล็กที่ 1.9 × 107 CFU/มิลลิลิตร และ 1.7 × 
107 CFU/มิลลิล ิตร ตามลำดับ และพบความสัมพันธ
ระหวางการเพิ่มข้ึนของปริมาณจุลินทรียกับการลดลงของ
คา pH ระหวางการหมัก ซึ่งสอดคลองกับกระบวนการ
หมักที่จุลินทรียจะเปลี่ยนน้ำตาลใหเปนกรดอินทรียตางๆ 
ซึ่งผลิตภัณฑคอมบูชาระหวางกระบวนการหมัก 1-7 วัน 
แสดงใหเห็นแนวโนมการเพิ่มขึ้นของแบคทีเรียแอซิติก 
อยางมีนัยสำคัญ สอดคลองกับการผลิตกรดแอซิติกและ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอื่นๆ โดยในชวงเริ่มตน (วันที่ 1-
3) โดยปริมาณแบคทีเรียแอซิติก (Table 4) เพิ่มจำนวน
ชาๆ เนื่องจากจุลินทรียอยูในระยะปรับตัว (lag phase) 
และยังตองพ่ึงพากิจกรรมของยสีตที่เปลี่ยนน้ำตาลใหเปน
เอทานอล ซึ่งเปนสารตั้งตนสำหรับการสังเคราะหกรด  
แอซิติกในภายหลัง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสายพันธุธรรมชาติจาก
หัวเชื้อและอุณหภูมิ [16] เมื่อเขาสูวันที่ 4-7 แบคทีเรีย 
แอซิติกเขาสู ระยะเติบโตแบบทวีคูณ (exponential 

phase) เนื่องจากมีปริมาณเอทานอลจากยีสตที่เพียงพอ 
และสภาพแวดลอมที่เปนกรดมากขึ้น (pH 3.5-2.5) ชวย
กระตุ นการทำงานของเอนไซมแบคทีเรีย ทำใหปริมาณ
แบคทีเรียเพิ่มขึ้นเปน 107-108 CFU/มิลลิลิตร ภายใน
วันที ่ 7 การเพิ ่มขึ ้นนี้สัมพันธกับการสะสมกรดแอซิติก
และกรดกลูคูโรนิก ซึ่งเปนผลผลิตหลักของแบคทีเรียกลุม
นี้ โดยปจจัยที่มีผลตอปริมาณแบคทีเรียแอซิติก ไดแก 
ความเขมขนของเอทานอลที่เปนสารตั ้งตน ดังนั้นการ
ทำงานของยีสตในระยะแรกจึงเปนตัวกำหนดอัตราการ
เติบโตของแบคทีเรียแอซิติก [3] ระดับออกซิเจนก็มีผลตอ
การเจริญเนื่องจากแบคทีเรียแอซิติกเปนแบบใชอากาศ 
[17]  และอุณหภูมิที่เหมาะสม (20-30 องศาเซลเซียส) เรง
การเผาผลาญของแบคทีเรียและยีสต [6] ประเด็นที่
นาสนใจคือ จากการทดลองพบวาปริมาณแอลกอฮอล
เพิ่มขึ้นหากแต pH และปริมาณกรดแอซิติกไมแปรตาม
กัน สังเกตไดจากปริมาณแบคทีเรียแอซิติกคอนขางคงท่ี 
ทั้งนี้อาจเปนผลจากอาหารที่เลือกใชมีการเติมเอทานอล 
เปนแหลงคารบอนหลักจะชวยคัดเลือกกลุ มที ่เปลี ่ยน
แอลกอฮอลเปนกรดแอซิติกไดโดยตรง และอาจเปนผลมา
จากสายพันธุแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพสูงเขามาแทนที่
สายพันธุเดิม ซึ่งอาหารเลี้ยงเชื้อทั่วไปอาจแยกแยะความ
แตกตางนี้ไมได [20, 24] 
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Table 3 Total microbial count of kombucha fermented from four medicinal plants. 
Fermentation time 

(days)/ 
Types of herbs 

Total microbial count (CFU/mL) 
Phaya Rak Dam 

Kombucha 
Kamphaeng Chet 
Chan Kombucha 

Thao Wan Lek 
Kombucha  

Rang Daeng 
Kombucha  

1 2.0 × 104 1.0 × 104 3.2 × 104 7.0 × 104 
2 2.2 × 105 8.7 × 105 2.1 × 106 7.0 × 104 
3 5.0 × 106 7.8 × 106 2.2 × 106 5.4 × 106 
4 1.7 × 106 9.2 × 106 8.9 × 106 1.7 × 106 
5 2.7× 106 2.6 × 106 1.6 × 107 2.0 × 106 
6 2.8 × 106 2.9 × 106 1.7 × 107 2.8 × 106 
7 1.9 × 107 3.2 × 106 1.7 × 107 3.0 × 106 

 

Table 4 Total acetic acid bacteria of kombucha fermented from four medicinal plants. 
Fermentation time 

(days)/ 
Types of herbs 

Total acetic acid bacteria (CFU/mL) 
Phaya Rak Dam 

Kombucha 
Kamphaeng Chet 
Chan Kombucha 

Thao Wan Lek 
Kombucha 

Rang Daeng 
Kombucha 

1 3.7 x 105 1.4 x 106 1.5 x 105 3.6 x 105 

2 3.0 x 106 3.0 x 106 3.0 x 106 8.2 x 106 
3 2.0 x 106 5.0 x 104 1.6 x 106 7.0 x 104 
4 2.8 x 106 1.5 x 106 2.6 x 106 6.0 x 105 
5 3.0 x 106 2.6 x 106 2.9 x 106 3.5 x 106 
6 3.2 x 106 3.1 x 106 3.3 x 106 3.6 x 106 
7 3.6 x 106 3.5 x 106 3.5 x 106 3.6 x 106 

 

  แนวโนมการเพ่ิมขึ้นของปริมาณยีสต (Table 5) 
ในชวงเริ่มตนของการหมัก (วันแรก) มักจะอยูในระดับ
ต่ำ (ประมาณ 3–4 log CFU/มิลลิลิตร) แตเมื่อผานไป
ในชวงกลางการหมัก (ประมาณวัน 3–7) ยีสตเริ่มเพ่ิมขึ้น
อยางมีน ัยสำคัญ แสดงใหเห ็นว าปริมาณยีสต  ใน
กระบวนการหมักคอมบูชามีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในชวงกลาง

การหมักและมีคาปริมาณเฉลี่ยอยูในระดับประมาณ 6 
log CFU/มิลลิลิตร [2] ซึ่งยีสตชวยสนับสนุนการผลิต 
เอทานอลและชี ้ใหเห็นวาการเจริญของยีสตถ ือเปน
ปจจัยสำคัญที่สงผลตอความสมดุลของจุลินทรียในคอม
บูชาและมีสวนรวมในการพัฒนารสชาติที่เปนเอกลักษณ 
[25] 

 

Table 5 Total yeast count of kombucha fermented from four medicinal plants. 
Fermentation 
time (days)/ 

Types of herbs 

Total yeast count (CFU/mL) 
Phaya Rak Dam 

Kombucha 
Kamphaeng Chet 
Chan Kombucha 

Thao Wan Lek 
Kombucha 

Rang Daeng 
Kombucha 

1 1.0 x 104 1.3 x 104 1.8 x 104 4.6 x 104 
2 1.6 x 106 1.5 x 105  2.0 x 105  1.5 x 105 
3 1.9 x 106 1.5 x 106 1.4 x 106 1.6 x 106  
4 2.0 x 106 3.3 x 106 3.3 x 106 4.0 x 106  
5 1.6 x 106 2.2 x 106 2.1 x 106 3.2 x 106 
6 1.6 x 106 2.0 x 106 2.0 x 106 1.7 x 106 
7 1.5 x 106 1.9 x 106 1.9 x 106 1.5 x 106 
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Table 6 pH of kombucha fermented from four medicinal plants. 
Fermentation 
time (days)/ 

Types of herbs 

pH 
Phaya Rak Dam 

Kombucha 
Kamphaeng Chet 
Chan Kombucha 

Thao Wan Lek 
Kombucha 

Rang Daeng 
Kombucha 

1 3.57 3.26 2.88 3.55 
2 3.34 2.96 2.64 3.39 
3 3.11 2.85 2.47 3.20 
4 3.00 2.71 2.34 3.13 
5 2.86 2.68 2.30 3.04 
6 2.77 2.67 2.22 2.92 
7 2.07 2.52 2.03 2.88 

 
4. ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
 คา pH มีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง (Table 
6) สะทอนถึงกระบวนการผลิตกรดที่เกิดขึ้นในระหวาง
การหมัก โดยในวันแรกคา pH ลดลงอยูระหวาง 2.88-
3.57 เนื่องจากยีสตเปลี่ยนน้ำตาลใหกลายเปนเอทานอล
และคารบอนไดออกไซด ขณะที่แบคทีเรียกรดแอซิติก
เริ่มเปลี่ยนเอทานอลใหกลายเปนกรดแอซิติก ทำใหคา 
pH ลดลงอยางชัดเจน วัน 5–7 เมื่อกระบวนการหมัก
ดำเนินไป คา pH มักลดลงจนอยูในชวง 2.5–3.5 [22] 
ซึ่งถือเปนระดับความเปนกรดที่เหมาะสมสำหรับคอม
บูชา ผลที่ไดคือผลิตภัณฑที ่มีรสเปรี้ยวอมหวานกลม
กลอมและสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรยีที่
ไมพึงประสงค [6] โดยพบกรดแอซิติกที ่ตรงกับสาร
มาตรฐานที่เวลา 6.3 นาที เม่ือพิจารณา Table 7 พบวา
คอมบูชาพญารากดำและเถาวัลยเหล็ก มีปริมาณกรด 
แอซิติกสูงที่สุด โดยแบคทีเรียแอซิติกในคอมบูชาสาย
พันธุ Acetobacter xylinum หรือ Komagataeibacter 
spp. มักผลิตกรดแอซิติกไดสูง โดยความแตกตางอาจ
เกิดจากชนิดของชา ปริมาณสารตั้งตนสำหรับจุลินทรีย 
อีกทั้งระยะเวลาการหมักนาน 14–21 วัน ทำใหเกิดการ
สะสมกรดแอซิติกมากขึ้น [16] 
 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด
ในสารตัวอยางเทียบกับกราฟมาตรฐานเควอซิทิน พบวา
คอมบูชาพญารากดำ มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด

ทั้งหมดสูงที่สุด (1.149 ± 0.039 มิลลิกรัม/กรัม) รองลงมา 
คือ คอมบูชารางแดง (0.300 ± 0.004 มิลลิกรัม/ กรัม) 
สวนคอมบูชากำแพงเจ็ดชั้น และเถาวัลยเหล็กมีปริมาณ
ต่ำ (0.077 ± 0.004 และ 0.086 ± 0.002 มิลลิกรัม/ กรัม 
ตามลำดับ) (Table 8) ปจจัยที่สงผลตอความแตกตาง
ของปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดทั้งหมด ไดแก 
ชนิดของวัตถุดิบ เนื่องจากพืชแตละชนิดมีองคประกอบ
ทางเคมีแตกตางกัน สำหรับการวิเคราะหปริมาณน้ำตาล
รีดิวซในเครื่องดื่มคอมบูชาสมุนไพร พบวาไมพบปริมาณ
น้ำตาลรีดิวซ น้ำตาลฟรุคโตส กลูโคส ซูโครส มอลโทส 
และน้ำตาลทั้งหมด จากการวิเคราะหดวยเทคนิค HPLC 
(Table 9) เปนปริมาณต่ำสุดที่เครื่องมือวิเคราะหได ซึ่ง
อยู ในเกณฑที ่ยอมรับไดสำหรับเครื ่องดื ่มหมักเพื่อ
สุขภาพ [16] ซึ่งน้ำตาลรีดิวซในคอมบูชาเปนผลมาจาก
กระบวนการหมักโดยแบคทีเรียและยีสต ซึ ่งเปลี ่ยน
น้ำตาลไปเปนกรดอินทรียและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
อื่นๆ [2] ปริมาณน้ำตาลรีดิวซที่ต่ำบงชี้วากระบวนการ
หมักเกิดขึ้นอยางสมบูรณ จุลินทรียไดใชน้ำตาลสวนใหญ
ในการเจริญเติบโต และสรางเมแทบอไลตทุติยภูมิ เปน
ขอดีสำหรับผูบริโภคที่ตองการควบคุมปริมาณน้ำตาลใน
อาหาร โดยเฉพาะผูที่มีภาวะเบาหวานหรือผูที ่ตองการ
ควบคุมน้ำหนัก ปริมาณน้ำตาลรีดิวซจึงถือเปนหนึ่งใน
พารามิเตอรที่ใชในการประเมินคุณภาพและระยะเวลา
การหมักที่เหมาะสมของคอมบูชา 

 
 



วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2569 39 

*Corresponding author e-mail: pemika@pnru.ac.th 
1สาขาวิชาเทคโนโลยผีลติภณัฑชีวภาพกับการประกอบธุรกิจ คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏพระนคร 
2สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหารและความเปนผูประกอบการสมยัใหม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 

Table 7 Acetic acid content of kombucha fermented from four medicinal plants. 
Herbal kombucha Acetic acid content (mg/g) % w/w 

Phaya Rak Dam 0.63 ± 0.004 0.063 
Kamphaeng Chet Chan 0.45 ± 0.001 0.045 
Thao Wan Lek 0.61 ± 0.003 0.061 
Rang Daeng 0.51 ± 0.011 0.051 

 
Table 8 Total flavonoid content of kombucha fermented from four medicinal plants. 

Herbal kombucha Total Flavonoid Content 
mg QE/g % (TFC) 

Phaya Rak Dam 1.149 ± 0.039 0.115 
Kamphaeng Chet Chan 0.077 ± 0.004 0.008 
Thao Wan Lek 0.086 ± 0.002 0.009 
Rang Daeng 0.300 ± 0.004 0.030 

 
Table 9 Reducing sugar and natural sugar of kombucha fermented from four medicinal plants. 

Sugar Content Unit 
Reducing sugar ND g/100 ml 
Fructose ND g/100 ml 
Glucose ND g/100 ml 
Sucrose ND g/100 ml 
Maltose ND g/100 ml 
Total sugar ND g/100 ml 

   Remark: ND means Not Detected 

 
 การติดตามปริมาณแอลกอฮอลในคอมบูชาจึงมี
ความสำคัญทั้งในแงของการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ
และการปฏิบัติตามขอกำหนดทางกฎหมายเกี ่ยวกับ
เครื ่องดื่มที ่มีแอลกอฮอล (Table 10) พบวาปริมาณ
แอลกอฮอลในคอมบูชาสมุนไพรมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยาง
ตอเนื่องตลอดระยะเวลา 7 วันของการหมัก โดยเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วในชวง 3 วันแรก และเพิ่มขึ้นในอัตราที่ชา
ลงในวันที่ 6-7 ของการหมัก โดยมีปริมาณแอลกอฮอล
สูงสุดในวันที่ 7 ที่รอยละ 2.95 ในคอมบูชาพญารากดำ
และเถาวัลยเหล็ก การเพิ่มขึ้นของปริมาณแอลกอฮอลมี
ความสัมพันธกับการลดลงของคา pH และการลดลง
ของปริมาณน้ำตาลที่เหลือในคอมบูชา ซึ่งสอดคลองกับ
กระบวนการหมักที ่ย ีสต จะเปล ี ่ยนน ้ำตาลให  เปน
แอลกอฮอลและคารบอนไดออกไซด [2] โดยอัตราการ

เพิ่มของ ABV ขึ้นอยูกับอุณหภูมิและแหลงน้ำตาล [16]
 คา TDS (Table 11) เปนตัวชี ้วัดสำคัญที่บง
บอกถึงปริมาณสารประกอบที่ละลายในคอมบูชา ซึ่ง
เก่ียวของโดยตรงกับรสชาติ คุณภาพ และมาตรฐานของ
ผลิตภัณฑ การติดตามการเปลี่ยนแปลงของคา TDS ใน
ระหวางกระบวนการหมักจึงมีความสำคัญอยางยิ่งตอ
การควบคุมคุณภาพและความสม่ำเสมอของผลิตภัณฑ
คอมบูชา จากผลการวิเคราะหพบวาคา TDS ในคอม
บูชาสมุนไพรมีแนวโนมลดลงอยางตอเน ื ่องตลอด
ระยะเวลา 7 วันของการหมัก แสดงใหเห็นถึงการ
เปลี ่ยนแปลงของสารประกอบที่ละลายไดในคอมบูชา 
โดยเฉพาะน้ำตาลซึ่งถูกจุลินทรียเปลี่ยนเปนกรดอินทรยี 
แอลกอฮอล และสารประกอบอื ่นๆ การลดลงของคา 
TDS มีความสัมพันธโดยตรงกับการลดลงของคา %Brix 
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ซึ่งเปนตัวชี้วัดปริมาณน้ำตาลในคอมบูชา มีความสัมพันธ
ในทิศทางเดียวกันกับคา pH กลาวคือ เมื ่อคา TDS 
ลดลง คา pH ก็ลดลงดวย ซึ่งสอดคลองกับการเพิ่มขึ้น

ของปริมาณกรดทั้งหมดในระหวางกระบวนการหมัก 
[26] 

 
Table 10 Alcohol content of kombucha fermented from four medicinal plants. 

Fermentation 
time (days)/ 

Types of herbs 

% Alcohol by Volume (ABV) 
Phaya Rak Dam 

Kombucha 
Kamphaeng Chet 
Chan Kombucha 

Thao Wan Lek 
Kombucha 

Rang Daeng 
Kombucha 

1 1.77 1.18 0.00 1.77 
2 1.77 1.18 0.00 1.77 
3 2.36 1.18 0.59 2.36 
4 2.36 1.18 2.95 2.36 
5 2.95 1.18 2.95 2.36 
6 2.95 1.77 2.95 2.95 
7 2.95 1.77 2.95 2.95 

 
Table 11 Total dissolved solids (TDS) of kombucha fermented from four medicinal plants. 

Fermentation 
time (days)/ 

Types of herbs 

Total dissolved solids (TDS) (g/L) 
Phaya Rak Dam 

Kombucha 
Kamphaeng Chet 
Chan Kombucha 

Thao Wan Lek 
Kombucha 

Rang Daeng 
Kombucha 

1 187.00 195.50 212.50 187.00  
2 187.00 195.50 212.50 178.50 
3 178.50 195.50 212.50 178.50 
4 178.50 195.50 212.50 170.00 
5 178.50 195.50 212.50 170.00 
6 178.50 187.00 204.00 178.50 
7 170.00 187.00 170.00 178.50 

 
5. วิเคราะหสมบัติเชิงหนาที่ของผลิตภัณฑคอมบูชา
สมุนไพร 
 การศึกษาความสามารถในการยับยั ้งอนุมูล
อ ิสระของคอมบูชาสมุนไพรที ่ม ีส วนประกอบของ
พญารากดำ กำแพงเจ็ดชั้น เถาวัลยเหล็ก และรางแดง 
พบวาคาความเขมขนของสารที่สามารถยับยั้ง DPPH ได
รอยละ 50 (Effective concentration by 50%: EC50) 
มีการเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาการหมัก ซึ่งสะทอน
ถึงความแตกตางขององคประกอบทางเคมีในแตละ
ชวงเวลา โดยทั่วไปคาที่ต่ำกวาสะทอนถึงความสามารถ
ในการตานอนุม ูลอิสระที ่ส ูงขึ ้น เม ื ่อเปรียบเท ียบ

ประส ิทธ ิภาพการย ับย ั ้งอน ุม ูลอ ิสระของคอมบูชา
สมุนไพร ดัง Table 12 พบวา คอมบูชาพญารากดำ มี
ค  า EC50 ต ่ำท ี ่ ส ุดในว ันท ี ่  4 (164.50 ± 0.004 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ซึ่งแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพ
การตานอนุมูลอิสระสูงสุดในชวงเวลาดังกลาว คอมบูชา
กำแพงเจ็ดชั้น มีคา EC50 อยูในชวง 92.42 – 155.36 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร โดยคาต่ำสุดเกิดขึ ้นในวันที ่ 4 
(92.42 ± 0.008 ไมโครกรัม/มิลลิล ิตร) แสดงถึง
ประสิทธิภาพที่ดีในชวงเวลานี้ คอมบูชาเถาวัลยเหล็ก 
แสดงคาต่ำสุดในวันที่ 4 (104.86 ± 0.014 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร) และมีคาที่เพ่ิมข้ึนหลังจากวันดังกลาว ซึ่งอาจ
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เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของสารตานอนุมูลอิสระ
ระหวางกระบวน การหมัก และคอมบูชารางแดง แสดง
ใหเห็นคาความเขมขนที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระไดดี
ที่สุดในวันที่ 2 (226.43 ± 0.104 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 
แตคามีแนวโนมลดลงในวันที่ 4 และ 6 กอนที่จะเพิ่มข้ึน
อีกครั ้ง ในว ันที ่ 7 ส วนประกอบจากสมุนไพรจะมี
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระแตกตางกันไปตาม
ชนิดของสมุนไพรและระยะเวลาการหมัก โดยเฉพาะ

ในชวง 3-5 วันแรกของกระบวนการหมักที่มีการผลิต
สารฟนอลิกและ   ฟลาโวนอยดสูงสุด [24] นอกจากนี้
ยังพบวาคา EC50 ของคอมบูชาที่มีส วนประกอบจาก
สมุนไพร เช น ขิง และชาเขียว อยู ในชวง 90-150 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร [25] ซึ่งใกลเคียงกับคาที่พบใน
การศึกษานี ้ โดยเฉพาะคอมบูชากำแพงเจ็ดชั ้น ที ่มี
คาประมาณ 92.42 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในวันท่ี 4 
 

 
Table 12 EC50 of kombucha fermented from four medicinal plants. 

Fermentation 
time (days)/ 

Types of herbs 

EC50 (µg/ml) 

Phaya Rak Dam 
Kombucha 

Kamphaeng Chet 
Chan Kombucha 

Thao Wan Lek 
Kombucha 

Rang Daeng 
Kombucha 

1 71.84±0.021 113.51±0.031 114.45±0.014 192.10±0.062 
2 70.96±0.018 93.82±0.012 108.61±0.002 226.43±0.104 
3 120.96±0.012 94.45±0.016 108.77±0.009 189.14±0.050 
4 164.50±0.004 92.42±0.008 104.86±0.014 174.19±0.021 
5 105.09± 0.012 96.74±0.005 152.47±0.009 214.92±0.063 
6 89.19±0.011 113.93±0.019 173.35±0.007 167.94±0.036 
7 94.59±0.004 155.36±0.008 189.55±0.002 210.63±0.036 

 
  ปร ิมาณสารประกอบฟนอล ิกท ั ้ งหมดของ
ผลิตภัณฑคอมบูชาสมุนไพรที่หมักในชวงเวลา 1-7 วัน 
ดัง Table 13 พบวามีความแตกตางกันอยางชัดเจน
ระหวางชนิดของสมุนไพรที ่ใชและระยะเวลาการหมัก 
โดยคอมบูชาพญารากดำมีคาปริมาณฟนอลิกสูงสุด
ในชวงวันที่ 7 (156.99 ± 0.022 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 
ขณะท่ีคอมบูชาเถาวัลยเหล็กมีคาต่ำสุดที่วันที่ 5 (93.44 
± 0.292 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) การเปลี ่ยนแปลงนี้
สามารถอธ ิบายไดจากกระบวนการหมักเป นระยะ
เวลานานชวยเพิ ่มปริมาณสารฟนอลิกในคอมบูชา 
เนื ่องจากกระบวนการยอยสลายสารประกอบพอลิ

แซ็กคาไรด และโปรต ีนของจ ุล ินทร ียส งผลให  เกิด
สารประกอบฟนอลิกมากขึ ้น [2] แตบางรายงานการ
วิจัยกลาววาหากหมักเปนเวลานานเกินไป อาจสงผลให
สารฟนอลิกบางชนิดเสื่อมสภาพและลดปริมาณลงได 
[26] นอกจากนี้งานวิจัยคอมบูชาที่ใชพืชสมุนไพรที่มี
สารฟนอลิกสูง เชน ขมิ้นชันและชาเขียว มีคาการตาน
อนุมูลอิสระสูงกวาคอมบูชาที ่ใชพืชสมุนไพรที ่มีสาร     
ฟนอลิกต่ำ [18] การศกึษานี้สามารถอธิบายผลลัพธของ
คอมบูชาพญารากดำและกำแพงเจ็ดชั้นที่มีคาสูงกวา
คอมบูชาเถาวัลยเหล็กและรางแดง ซึ่งอาจเนื่องมาจาก
องคประกอบทางเคมีของสมุนไพรที่ใชเปนวัตถุดิบ 
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Table 13 Total phenolic content (TPC) of kombucha fermented from four medicinal plants. 
Fermentation time 

(days)/ 
Types of herbs 

Total Phenolic Content (TPC) (µg/ml) 
Phaya Rak Dam 

Kombucha 
Kamphaeng Chet 
Chan Kombucha 

Thao Wan Lek 
Kombucha 

Rang Daeng 
Kombucha 

1 146.71±0.054 129.72±0.109 90.89±0.203 100.75±0.163 
2 72.68±0.556 137.83±0.169 89.75±0.282 102.06±0.204 
3 157.59±0.019 135.31±0.156 84.03±0.175 90.50±0.181 
4 156.20±0.032 139.49±0.218 93.44±0.292 101.52±0.208 
5 156.52±0.032 139.66±0.223 106.69±0.283 95.76±0.049 
6 156.77±0.023 128.80±0.202 117.30±0.261 20.62±0.095 
7 156.99±0.022 126.58±0.202 121.45±0.256 20.55±0.166 

 
6. ผลการทดสอบทางประสาทสัมผ ัสโดยวิธ ี 9-
Hedonic scale 
 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสบนพื้นฐาน
ของผลการวิเคราะหสถิติ ดานคุณลักษณะประกอบดวย 
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม
ของผลิตภัณฑคอมบูชาสมุนไพรทั ้ง 4 ชนิด ได แก 
รางแดง กำแพงเจ็ดชั้น พญารากดำ และเถาวัลยเหล็ก 

ดวยผูทดสอบ จำนวน 30 คน ดัง Table 14 แสดงให
เห็นวาผูทดสอบมีระดับความพึงพอใจดานการยอมรับ
คอมบูชาสมุนไพรรางแดง (5.6) มากกวาชนิดอื่น โดย
ลักษณะปรากฎ (6.16) และสี (6.13) ของคอมบูชา
สมุนไพรเถาวัลยเหล็ก ไดรับความพึงพอใจสูงวาชนิดอ่ืน 
ดานกลิ่นไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ และดานรสชาติ
พึงพอใจคอมบูชาสมุนไพรพญารากดำ (6.00) มากกวา 

 
Table 14 Sensory evaluation of kombucha fermented from four medicinal plants. 

Characteristic 
Herbal kombucha  

Phaya Rak Dam  Kamphaeng Chet Chan  Thao Wan Lek  Rang Daeng  
Appearance 5.86ab±1.04 5.70b±0.91 6.16a±0.87 5.67b±1.04 
Color 6.00ab±1.05 5.73ab±0.86 6.13a±0.89 5.53b±0.81 
Smellns 5.43±0.97 5.33±1.09 5.23±1.16 5.70±0.91 
Taste 6.00a±1.08 4.83b±0.94 4.86b±1.00 5.30b±1.08 
Acceptance 5.96a±0.69 5.40b±1.03 5.36b±1.15 5.60ab±0.96 

Remark: n = 30  
 Statistically significant differences. (p≤0.05)  
 ns No statistically significant difference. (p>0.05) 
 9-Point Hedonic Scale mean  9=Like Extremely, 8=Like Very Much, 7=Like Moderately, 6=Like 
Slightly, 5=Neither Like nor Dislike, 4=Dislike Slightly, 3=Dislike Moderately, 2=Dislike Very Much, 1=Dislike 
Extremely 

 
สรุปผล 
 สมุนไพร 4 ชนิด ไดแก รางแดง กำแพงเจ็ดชั้น 
พญารากดำ และเถาวัลยเหล็ก สามารถนำมาผลิตคอม
บูชาที ่มีประสิทธิภาพได โดยเลือกสูตรการตมชาคือ
ความเขมขนรอยละ 37.5 (น้ำหนัก/ปริมาตร) ซึ่งเปน

สูตรปราชญทองถิ ่น เนื่องจากมีเปอรเซ็นตการกำจัด
อนุมูลอิสระ อยูในชวง 184.40 ± 0.010 ถึง 615.54 ± 
0.021 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร โดยชารางแดงมีคาสูงสุด 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด (TPC) อยูในชวง 
1.95 ± 0.09 ถึง 2.01 ± 0.059 มิลลิกรัม/กรัม โดยชา
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เถาวัลยเหล็กมีค าสูงส ุด ปริมาณจุล ินทรียทั ้งหมด 
ปริมาณแบคทีเรียแอซิติก ปริมาณยีสตที่พบในผลิตภัณฑ 
ในหนวย CFU/มิลลิลิตร มีคาเปนไปตามมาตรฐานของ
ผลิตภัณฑ ซึ่งมีคาเปนไปตามมาตรฐานของผลิตภัณฑ 
ซึ ่งปริมาณเฉลี ่ยอยู ในระดับประมาณ 6 log CFU/
มิลลิลิตร ในวันทายของชวงที่ศึกษาปริมาณกรดแอซิติก 
อยู ในชวง 0.451 ± 0.0005 ถึง 0.625 ± 0.0036 
มิลลิกรัม ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดทั ้งหมด 
พบวาสูงในสุดคอมบูชาพญารากดำ และต่ำสุดในคอม
บูชากำแพงเจ็ดชั ้น ไมพบปริมาณน้ำตาลรีดิวซ และ
น้ำตาลธรรมชาติ ในหนวย กรัม/100 มิลลิลิตร จากคอม
บูชาสมุนไพรทั ้ง 4 ชนิด ซึ ่งอยู ในเกณฑที ่ยอมรับได
สำหรับเครื ่องดื ่มหมักเพื ่อส ุขภาพ อีกทั ้งปร ิมาณ
แอลกอฮอลทั ้งหมดในคอมบูชาสมุนไพรมีแนวโนม
เพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลา 7 วันของการหมัก 
โดยเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 3 วันแรก และเพ่ิมขึ้นใน
อัตราที่ชาลงในวันที่ 6-7 ของการหมัก โดยมีปริมาณ
แอลกอฮอลสูงสุดในวันที ่ 7 ที่รอยละ 2.95  ปริมาณ
ของแข็ง  สารอนินทรีย และสารอินทรียท้ังหมดที่ละลาย
อยูในน้ำ อยูในชวง 170.00-212.50 กรัม/ลิตร ผลการ
ประเมินความชอบโดยรวมอยูในระดับเฉยๆ ผูวิจัยจึงมี
แนวคิดพัฒนารสชาติ และตอยอดงานวิจัยดานการลด
ของเหลือทิ ้งในกระบวนการหมักดวยการผลิตภัณฑ
แผนฟลมรับประทานไดจากหัวเชื้อ SCOBY เหลือทิ้งใน
อนาคต 
 
กิตติกรรมประกาศ 
  โครงการนี ้ ได ร ับเง ินทุนอ ุดหน ุนจาก เงิน
งบประมาณแผนดิน ไดร ับทุนอุดหนุนการวิจ ัยจาก
สำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและ
นวัตกรรม (สกสว.) ปงบประมาณ 2567 มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนคร โครงการวิจัย เรื่องสมบัติเชิงหนาที่ของ
คอมบูชาที่ผลิตจากสมุนไพรในพื้นที่วิทยาลัยชัยบาดาล
พิพัฒน มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร (Functional 
properties of kombucha herbs in Chai Badan 
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University) 
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