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บทคดัย่อ                                             

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพของคอมบูชาที่ได้จากกระบวนการหมัก 
โดย     ท าการทดสอบคุณสมบตัทิางชวีภาพทีม่ปีระโยชน์ในผลติภณัฑค์อมบชูา ไดแ้ก่ ปรมิาณแบคทเีรยีกรดอะซติกิ
และยสีต ์ ฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระ  ปรมิาณฟีนอลคิรวม  และฤทธิย์บัยัง้แบคทเีรยี ท าการทดสอบในระหว่างการหมกัคอม
บูชาตัง้แต่เริม่กระบวนการหมกัถงึวนัที ่14 ของการหมกั พบว่ายสีต์และแบคทเีรยีกรดอะซติิกมปีรมิาณเซลลเ์พิม่ขึน้
ตามระยะเวลาการหมกัโดยยสีต์มปีรมิาณสูงสุด เท่ากบั 5.44±0.09 log CFU/mL ในวนัที่ 10 ของการหมกั ในขณะที่
ปรมิาณแบคทเีรยีกรดอะซติกิมปีรมิาณเท่ากบั 5.27±0.05 log CFU/mL ในวนัที ่14 ของการหมกั กรดอะซติกิมปีรมิาณ
ทีเ่พิม่ขึน้ตามระยะเวลาของการหมกัโดยมปีรมิาณ 0.74±0.03 กรมัต่อ 100 มลิลลิติร และพเีอชมคี่าทีล่ดลงเท่ากบั 3.14 
ร่วมกบัพบปรมิาณแอลกอฮอล์เท่ากบัร้อยละ 0.5 โดยปรมิาตรในวนัที่ 14 ของการหมกั  นอกจากนี้ปรมิาณน ้าตาล
รดีวิซเ์ท่ากบั 6.57±0.012 กรมัต่อลติรในวนัเดยีวกนั ผลการทดสอบฤทธิย์บัยัง้แบคทเีรยี Bacillus subtilis, B. cereus, 
Salmonella sp., Stayphylococcus aureus และ Escherichia coli ดว้ยวธิ ีAgar well diffusion พบว่าตวัอย่างคอมบชูา
มฤีทธิย์บัยัง้แบคทเีรยีเพิม่มากขึน้ตามระยะเวลาการหมกั โดยตวัอย่างคอมบชูาในวนัที ่14 ของการหมกั มคี่าดชันีการ
ยับยัง้แบคทีเรีย (Antibacterial index, AI) เท่ ากับ 0.93±0.10 1.49±0.17 1.30±0.10 0.98±0.10 และ 1.12±0.24 
ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่าค่าร้อยละ Scavenging activity เพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาการหมกั โดยมีค่าร้อยละ Scavenging activity เท่ากบั 57.31±0.66 เปอร์เซ็นต์ (เทียบกบั ascorbic acid 
254.99 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) ในวนัที ่14 ของการหมกั  ขณะทีก่ารวเิคราะหด์้วยวธิ ีABTS ในตวัอย่างวนัเดยีวกนั
พบความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระเท่ากบั 15.66±0.15 มลิลโิมลลารเ์ทยีบกบัสารละลายโทรลอ็ก นอกจากนี้ยงัพบ
ปรมิาณฟีนอลกิรวม เท่ากบั 0.99±0.04 มลิลกิรมัต่อมิลลิลติร ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นในกระบวนการหมกัคอมบูชาที่มี
คุณสมบตัิทางชีวภาพที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพโดยมฤีทธิต์้านอนุมูลอสิระและฤทธิย์บัยัง้แบคทีเรยีที่เพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาการหมกัเมื่อเทยีบกบัชาด า 
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Abstract  
 Aim of this research is to evaluate the biological activities of Kombucha during fermentation process 
and determined potential benefits of kombucha product, including the viable counts of acetic acid bacteria 
and yeasts, antioxidant activity, total phenolic contents and antibacterial activity were investigated.           
The brewing kombucha for 14 days was studied. The results show that yeast cells drastically increased 
withthin 10 days lead to the growth of 5.40±0.09 log CFU/mL while acetic acid bacteria increased of 
5.27±0.05 log CFU/mL withthin 14 days was observed. According to acetic acid production has increased to 
0.74±0.03 g/100 mL and reduces the pH at 3.14. The ethanol content of the kombucha was 0.5 % by volume 
and reducing sugar of 6.57±0.01 g/L was found. Antibacterial activity of kombucha in during fermentation 
process was determined which against Bacillus subtilis, B. cereus, Salmonella sp., Stayphylococcus aureus 
and Escherichia coli by agar well diffusion method. According to the antibacterial activity of 14 days 
kombucha brewing, have shown an ability to inhibit the growth of bacteria and also has antimicrobial activity 
against a spectrum of organism. The maximum activity was founded at 14 days of kombucha fermentation 
organism against all isolates, the AI value was 0.93±0.10, 1.49±0.17, 1.30±0.10, 0.98±0.10 and 1.12±0.24, 
respectively. The antioxidant activity was determined using the DPPH and ABTS methods. Kombucha 
samples exhibited increasing antioxidant activity during in the fermentation process. The 14 days of 
kombucha sample showed highest antioxidant activity by inhibiting 57.31±0.66 % of DPPH (equivalent to 
ascorbic acid 254.99 µg/mL) and showed 15.66±0.15 mM Trolox Equivalent Antioxidative Capacity for ABTS 
assay. Remarkable high phenolic content was found in 14 days kombucha brewing 0.99±0.04 mg gallic acid 
equivalents per milliliter. The result of present study revealed that kombucha could be the potential health 
benefit as antioxidant and antimicrobial activities which were increased with time of fermentation and 
demonstrated a higher activity compared to black tea.  
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บทน า 

สภาพสงัคมปัจจุบนัมีความเปลี่ยนแปลงใน
ลกัษณะเป็นสงัคมทีเ่ร่งรบีในการท างานและการด าเนิน
ชวีติประจ าวนั รวมถึงสภาวะแวดลอ้มที่เปลีย่นแปลงไป 
สง่ผลใหผู้ค้นนิยมหนัมาดูแลสุขภาพกนัมากขึน้ ดงันัน้
ความต้องการผลิตภัณฑ์ที่ช่วยเสริมสร้างสุขภาพให้
ร่างกายมีระบบภูมิคุ้มกันที่แข็งแรงจึงมีแนวโน้ม 
มากขึน้  โดยปัจจุบนัผลติภณัฑ์อาหารเพื่อสุขภาพได้
ถูกพัฒนาขึ้นอย่างแพร่หลายในด้านวัตถุดิบจาก
ธรรมชาติ กระบวนการผลิต รูปแบบและรสชาติของ
ผลติภณัฑ์ เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บรโิภค 
นอกจากอาหารเพื่ อสุขภาพแล้วความต้องการ
ผลติภัณฑ์เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพมีแนวโน้มสูงขึ้น ซึ่ง
ผูบ้รโิภคหนัมาใหค้วามสนใจรบัประทานเครื่องดื่มเพื่อ

สุขภาพจากธรรมชาติมากขึน้โดยเฉพาะเครื่องดื่มที่มี
สารต้านอนุมูลอสิระ (Antioxidant) การต้านเชือ้จุลนิทรยี ์
(Antimicrobial activity) ตา้นการอกัเสบ รวมไปถงึเป็น
สารตา้นการก่อมะเรง็ [1] 

ชาหมัก หรือ Kombucha คือเครื่องดื่มที่น า 
เอาใบชาด า ชาเขยีว หรอืใบชาอื่นๆ มาหมกักบัน ้าตาล
และหัวเชื้อแบคทีเรียและยีสต์ Symbiotic Culture of 
Bacteria and Yeast หรือเรียกว่า“SCOBY” เกิดเป็น
เซลลโูลสทีม่ลีกัษณะคลา้ยเยลลีอ่ยู่ดา้นบน เพื่อใหเ้กดิ
กระบวนการหมกัชาอย่างน้อย 1 สปัดาห ์จนออกมาเป็น
เครื่องดื่มทีม่รีสชาตหิวานอมเปรีย้ว มกีลิน่แอลกอฮอล์
เล็กน้อย เนื่องจากส่วนผสมหลกัเป็นกรดน ้าส้ม (Acetic 
Acid) ประโยชน์ของเครื่องดื่มชาหมกัช่วยสง่เสรมิระบบ
ภูมคิุม้กนั เนื่องจากมสีารตา้นอนุมูลอสิระในปรมิาณทีส่งู 
มจีุลนิทรยี์ทีเ่ป็นโปรไบโอติกส ์(Probiotics) เนื่องดว้ย
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ชาหมกัมกีรดน ้าสม้หรอืกรดอะซติิกเป็นส่วนประกอบ
หลัก จึงมีคุณสมบัติช่วยก าจัดเชื้อจุลินทรีย์ที่เป็น
อนัตรายต่อร่างกาย นอกจากนี้คุณสมบตัิของชาหมกั
ยงัช่วยลดความเสีย่งโรคหวัใจและหลอดเลอืดลดความ
เสีย่งโรคมะเรง็ ลดระดบัน ้าตาลในเลอืด เป็นต้น [2-4] 
ดงันัน้การศกึษาคุณสมบตัทิางชวีภาพของผลติภณัฑท์ี่
เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการหมักคอมบูชาที่เป็น
ประโยชน์ของผลติภณัฑค์อมบูชา ท าใหท้ราบถงึระยะ 
เวลาทีเ่หมาะสมในการหมกัคอมบชูาเพื่อใหไ้ดส้ารออก
ฤทธิท์างชีวภาพสูงสุด จะเป็นข้อมูลพื้นฐานที่เป็น
ประโยชน์ส าหรับเป็นแนวทางศึกษาการพัฒนา
เครื่องดื่มคอมบูชาเพื่อสุขภาพให้เป็นที่ยอมรับของ
ผูบ้รโิภคต่อไป 

 
วสัดแุละวิธีการ 

การหมกัคอมบชูา 
ตม้น ้าปรมิาตร 3 ลติร ใหเ้ดอืดแลว้ยกลงจาก

เตา จากนัน้เติมน ้าตาลทราย 165 กรมั คนจนน ้าตาล
ละลายแล้วใส่ชาด าทางการค้า 12 กรมั ตัง้ทิ้งไว้ 15 
นาที จากนัน้ใส่หัวเชื้อคอมบูชาทางการค้า (Scoby) 
ปรมิาณร้อยละ 20 (v/v) ปิดฝาโหลดว้ยผา้ขาวบางมดั
ดว้ยยาง บ่มทีอุ่ณหภูมหิอ้งในทีม่ดืเป็นระยะเวลา 14 วนั 
จากนัน้น ามากรองแล้วบรรจุใส่ภาชนะและแช่เย็นที่
อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส 

ศึกษาปริมาณแบคทีเรียกรดอะซิติกและยีสต ์
ศกึษาปรมิาณของเชือ้แบคทเีรยีกรดอะซติิก

และยีสต์ ปริมาณกรดอะซิติก ค่าพีเอช ปริมาณ
แอลกอฮอลแ์ละปรมิาณน ้าตาลรดีวิซ ์จากตวัอย่างคอม
บูชาที่ระยะเวลาตัง้แต่วนัเริม่ต้นของการหมกั(0) 3  7 
10 และ 14 วนั โดยวดัปรมิาณแบคทีเรยีกรดอะซิติก
และยสีต์ใชเ้ทคนิค Spread Plate บนอาหาร Glucose 
Yeast extract Calcium carbonate agar (GYC agar) 
(HiMedia Laboratories, India) แ ล ะอ าห าร  Yeast 
Extract Peptone Dextrose agar (YEPD agar) 

(HiMedia Laboratories, India) ต าม ล า ดั บ  บ่ ม ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง 
ตรวจนับจ านวนโคโลนี และมาค านวณรายงานเป็นค่า 
log CFU/mL วเิคราะห์ปรมิาณแอลกอฮอล์ด้วยเครื่อง
อบีูลลโิอมเิตอร ์(Ebulliometer) โดยใชจุ้ดเดอืดของน ้า
เป็นชุดควบคุม วเิคราะห์ปรมิาณน ้าตาลรดีวิซ์ดว้ยวธิี 
3, 5 -Dinitrosalicylic Acid (DNS) (Sigma-aldrich, 
Germany) [5] และวิเคราะห์ปริมาณกรดอะซิติกโดย
วธิกีารไตเตรต [6] 

วิเคราะหฤ์ทธ์ิต้านอนุมลูอิสระของคอม
บูชาด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity  

วเิคราะหฤ์ทธิต์า้นอนุมลูอสิระต้านอนุมูลอสิระ 
ดดัแปลงวธิขีอง Lu และคณะ [7] โดยเตรยีมสารละลาย 
2, 2 diphenyl-picrylhydrazyl (DPPH) (Sigma-aldrich, 
Germany) ที่ความเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อลิตร โดย
เจอืจางในเอทานอล แลว้น ามาปรบัใหม้คี่าดูดกลนืแสง
ที่ 515 นาโนเมตร เท่ากับ 0.9  จากนัน้น าตัวอย่าง
คอมบูชาที่ระยะเวลาตัง้แต่วนัเริม่ต้นของการหมกั(0)  
3 7 10 และ 14 วนั มาวิเคราะห์ฤทธิต์้านอนุมูลอสิระ
ต้านอนุมูลอิสระโดยน าตัวอย่างคอมบูชามาเจือจาง   
20 เท่า แลว้ปิเปตในปรมิาตร 50 ไมโครลติร เตมิลงใน
สารละลาย  DPPH ที่ มีป ริม าตร 1.950 มิลลิลิต ร   
บ่มที่อุณหภูมหิ้อง 30 นาท ีจากนัน้วดัค่าการดูดกลนื
แสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ชุดควบคุมใน
การทดลองใช้เอทานอล 50 ไมโครลิตร แทนตวัอย่าง
คอมบูชา เนื่องจากคอมบูชาที่ได้อาจมีสีจึงต้องน า
ตวัอย่างคอมบูชาที่เจอืจางที่ความเขม้ขน้ดงักล่าวใน
ปรมิาตร 50 ไมโครลติร เติมลงเอทานอลที่มปีรมิาตร 
1.950 มิลลิลิตร ไว้ส าหรับ เป็นหลอดอ้างอิงของ
ตัวอย่างคอมบูชาที่มีสทีี่ใช้ในการทดสอบ (BS) มีไว้
เพื่อหกัออกจากค่าการดูดกลนืแสงของคอมบูชา การ
ทดลองนี้ใช้ Ascorbic acid เป็นสารละลายมาตรฐาน 
ค านวณหารอ้ยละ Scavenging activity  จากสมการ 

                       รอ้ยละ Scavenging activity = 
( )

100
)(


−−

control

samplecontrol

A

BSAA
                               

                                    

แสดงในหน่วยความเขม้ขน้ของ Ascorbic Acid เป็นสารมาตรฐาน 
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วิเคราะหฤ์ทธ์ิต้านอนุมลูอิสระของคอม
บูชาด้วยวิธี ABTS radical scavenging activity  
  น าตัวอย่างคอมบูชาที่ระยะเวลาตัง้แต่วัน
เริม่ต้นของการหมกั(0) 3  7 10 และ 14 วนั มาวเิคราะห ์
ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระต้านอนุมูลอิสระตามวิธีของ 
Wiriyaphan และคณะ [8] โดยปิเปตตวัอย่างคอมบูชา 
20 ไมโครลติร ท าปฏกิิรยิากบัสารละลายอนุมูลอสิระ 
2,2′-Azino-bis(3-Ethylbenzothiazoline-6-Sulfonic Acid)  
(ABTS) (Sigma-aldrich, Germany) ป ริม าณ  1,980 
ไมโครลติร น าไป Vortex ทิง้ไวใ้นทีม่ดื 5 นาท ีจากนัน้
วัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร 
เปรยีบเทยีบกบัสารละลายมาตรฐาน Trolox (Sigma-
aldrich, Germany) ที่ความเข้มขน้ 0 0.5 1.0 1.5 2.0 
และ 2.5 มลิลโิมลาร ์

การวิเคราะหป์ริมาณฟีนอลิกรวม 
น าตัวอย่างคอมบูชาที่ระยะเวลาตัง้แต่วัน

เริ่มต้นของการหมัก  (0) 3 7 10 และ 14 วัน  มา
วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวมตามวิธีของ Matthäus 
และคณะ [9] น าตัวอย่างคอมบูชามาเจือจางด้วยน ้า
กลัน่ในอตัราส่วนที่เหมาะสม ปิเปตตัวอย่างปรมิาตร 
50 ไมโครลิตรจากนั ้นเติม 2 % Na2CO3 ปริมาตร  
2 มลิลลิติร ทิง้ไว้ 2 นาท ีเตมิ Folin Ciocalteu Reagent 
(Carlo Erba Chemicals, Italy) (Folin Ciocalteu 
Reagent: Methanol (RCI Labscan, Ireland) 
อตัราสว่น 1:1) ปรมิาตร 100 ไมโครลติร บ่มทีม่ดื 30 นาท ี
แลว้น าไปวดัค่าการดดูแสงทีค่วามยาวคลื่น 750 นาโนเมตร 

โดยท าการทดลอง 3 ซ ้า จากนัน้น าไปค านวณ หา
ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดจากกราฟมาตรฐาน
ปรมิาณกรดแกลลกิ (HiMedia Laboratories, India) 

การวิเคราะหฤ์ทธ์ิยบัยัง้แบคทีเรียของ
คอมบชูา 

วิเคราะห์ฤทธิก์ ารยับยั ้งการเจริญ ของ
แบคทีเรียด้วยวิธี Agar Well Diffusion ตามวิธีของ 
Mayo [10] โดยใช้อาหารเลีย้งเชื้อ LB agar (HiMedia 
Laboratories, India) ซึง่ใชเ้ชือ้ทดสอบ ไดแ้ก่ Bacillus 
subtilis TISTR 1528, Bacillus cereus ATCC 11778, 
Staphylococus aureus ATCC 25923, Escherichia 
coli TISTR 117 แ ล ะ  Salmonella typhimurium 

ATCC 13311 ท าการเพาะเลีย้งเชือ้ทดสอบดงักล่าวใน
อาหาร LB medium (HiMedia Laboratories, India) 
บ่มที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
จากนัน้เตรยีมสารละลายเซลล์ของเชือ้ทดสอบมาปรบั
ปรมิาณโดยเทียบกบั McFarland No. 0.5 ซึ่งเท่ากับ 
107 CFU/mL จากนั ้นน าสารละลายเซลล์ของเชื้อ
ทดสอบ Swab เชือ้ทดสอบ ลงบนอาหาร LB เจาะหลุม
วุ้นด้วย cork borer แล้ว ปิเปตตัวอย่างคอมบูชาที่
ระยะเวลาตัง้แต่วนัเริม่ตน้ของการหมกั(0) 3 7 10 และ 
14 วนั ตัวอย่างละ 100 ไมโครลิตร ลงในหลุมอาหาร
เลี้ยงเชื้อ บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง และค านวณค่าดัชนีการยับยัง้แบคทีเรีย 
(Antibacterial index, AI) [11] ดงันี้  

 
            Antibacterial index (AI) =    เสน้ผ่านศนูยก์ลางของบรเิวณโซนใส-เสน้ผ่านศนูยก์ลางของหลุม             
                                                                     เสน้ผ่านศนูยก์ลางของหลุม 

 
วิเคราะหค์ณุภาพทางจลิุนทรียข์องคอมบูชา 
น าตวัอย่างคอมบูชามาวเิคราะหค์ุณภาพทาง

จุลชีววิทยาตามเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของ
อาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร ฉบับที่  3 (2560) 
ประเภทเครื่องดื่มทีไ่ม่ไดบ้รรจุในภาชนะปิดสนิท โดย
น าตัวอย่างคอมบูชาปริมาณ 25 มิลลิลิตรมา ตรวจ
วิเคราะห์ เชื้อแบคที เรียก่อโรคในอาหารตามวิธ ี

Bacteriological Analytical Manual (BAM) ดั ง นี้ คื อ
วิเคราะห์เชื้อ S. aureus ลงบนอาหาร Baird-Parker 
agar [12] ต รวจวิเค ราะห์ เชื้ อ  Salmonella sp. ใน
อาหาร Lactose broth [13] ตรวจวเิคราะหเ์ชือ้ E. coli 
โดยวิธี MPN [14] และตรวจวิเคราะห์เชื้อ B. cereus 
ลงบนอาหาร Mannitol-egg yolk-polymyxin (MYP) 
agar [15] 

 
 

 
 



80  |  Vol. 14 No. 1,  January – April 2021                                                                  Naresuan Phayao Journal 
 

วิเคราะหท์างสถิติ 
น าข้อมูลมาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 

(analysis of variance, ANOVA) และเปรียบ เทียบ
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มโดยใช้ Duncan’s multiple 
range test โดย โป รแก รม วิ เค ราะห์ สถิ ติ  SPSS 
software program version 12.0 

 
ผลการศึกษา 

การตรวจวเิคราะห์ปรมิาณแบคทเีรยีกรดอะ
ซติกิและยสีตใ์นกระบวนการหมกัชาคอมบชูา แสดงดงั
ภาพ 1 โดยตวัอย่างคอมบูชาในระยะเวลาเริม่ต้นของ
การหมัก (วนัที่ 0) มีปริมาณยีสต์เท่ากับ 3.27±0.13 
log CFU/mL และมปีรมิาณเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็เท่ากบั 
4.93±0.06 log CFU/mL ในวันที่  3 และมีป ริม าณ
สูงสุดในวนัที่ 10 ของการหมกัเท่ากบั 5.44±0.09 log 
CFU/mL จากนัน้ปริมาณยีสต์มีค่าลดลงในวันที่ 14 
ของการหมัก โดยมีปริมาณเซลล์เท่ากับ 2.70±0.12 
log CFU/mL จากกระบวนการหมกัคอมบูชา เกดิสรา้ง
เซลลูโลสสะสมบริเวณผิวหน้าของของคอมบูชา  
โดยลักษณะของแผ่นเซลลูโลสที่ได้มีลักษณะสีขาว
ค่อนข้างขุ่น  (ภาพ  2A  และ2B) ผลการวิเคราะห์
ปริมาณแบคทีเรยีกรดอะซิติกจากแผ่นเซลลูโลสพบ

แบคทเีรยีกรดอะซติกิลกัษณะโคโลนีกลมโดยโคโลนีที่
ขึ้นบนอาหารเลี้ยงเชื้อ GYC มีการสร้างโซนใสรอบ
โคโลนี (ภาพ 2C) โดยไม่พบแบคทีเรียกรดอะซิติก
ตัง้แต่วนัเริม่ต้นของการหมกั วนัที่ 3 และ 7 แต่ตรวจ
พบปริมาณแบคทีเรยีกรดอะซิติกจากแผ่นเซลลูโลส 
เท่ากบั 4.85±0.06 log CFU/mL ของการหมกัในวนัที ่
10 และมีปริมาณเท่ากบั 5.27±0.05 log CFU/mL ใน
วันที่  14 ของกระบวนการหมักคอมบูชา ปริมาณ
กรดอะซิติกในตัวอย่างคอมบูชาเริม่ต้นของการหมัก
เท่ากับ  0.32±0.03 กรัมต่อตัวอย่าง  100 มิลลิลิตร  
และมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการหมักผ่านไป
โดยพบปรมิาณกรดอะซติิกสูงสุดในวนัที่ 14 ของการ
หมกัเท่ากบั 0.74±0.03 กรมัต่อตวัอย่าง 100 มลิลลิติร  
ซึ่งสอดคล้องกบัค่าพีเอช โดยค่าพีเอชเริม่ต้นเท่ากบั 
3.43 และมคี่าพเีอชวนัที ่14 ของการหมกัเท่ากบั 3.14 
ปรมิาณแอลกอฮอล์จากตัวอย่างคอมบูชาในวนัที่ 14 
ของการหมักเท่ากับร้อยละ 0.5 ส่วนปริมาณน ้าตาล
รดีิวซ์ของตวัอย่างคอมบูชาเริม่ต้นเท่ากับ 8.41±0.07 
กรมัต่อลิตร และมีแนวโน้มลดลง เมื่อระยะเวลาการ
หมกัในวนัที ่14 ปรมิาณน ้าตาลรดีวิซข์องตวัอย่างคอม
บชูาเท่ากบั 6.57±0.12 กรมัต่อลติร 
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ภาพ 1 ความสมัพนัธข์องแบคทเีรยีกรดอะซติกิและยสีตใ์นกระบวนการหมกัคอมบชูา 
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ภาพ 2 ลกัษณะของแผ่นเซลลโูลสในกระบวนการหมกัคอมบชูา  
A) ลกัษณะของแผ่นชัน้เซลลโูลส  B) ลกัษณะของแผ่นเซลลโูลส  C) แบคทเีรยีกรดอะซติกิ 

 
ผลการวิเคราะห์ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระของ

คอมบชูาดว้ยวธิ ีDPPH พบว่า ค่ารอ้ยละ Scavenging 
activity ของตัวอย่างคอมบูชาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา
การหมกั โดยมคี่ารอ้ยละ Scavenging activity เริม่ต้น
ของการหมักเท่ากับร้อยละ 52.67±0.51 (เทียบกับ 
ascorbic acid 234.46 ไมโครกรมัต่อมิลลลิติร) และมี
ค่าร้อยละ Scavenging activity สูงสุดเท่ากับร้อยละ 
57.92±0.18 (เ ที ย บ กั บ  ascorbic acid 257.69 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) ในระยะการหมกัของวนัที่ 10 
จากนั ้น ค่ าร้อ ยละ  Scavenging activity จ ะลดลง 
เท่ากับร้อยละ 57.31±0.66 (เทียบกับ ascorbic acid 
254.99 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) ตวัอย่างคอมบูชามคี่า
ร้อยละ Scavenging activity น้อยกว่าชาด าที่ไม่ได้
ห มั ก  (59.99±0.32) อย่ า งมี นั ย ส า คัญ ท างสถิ ต ิ

(p≤0.05) จากการวเิคราะหส์ารตา้นอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ี
ABTS ของคอมบูชาพบว่าปรมิาณสารตา้นอนุมลูอสิระ
ของตัวอย่างคอมบูชาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการ
หมกัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.5) โดยตวัอย่าง
คอมบูชาในวันเริ่มต้นของการหมักมีสารต้านอนุมูล
อสิระ เท่ากบั 9.87±0.16 มลิลโิมลาร ์และเพิม่ขึน้สงูสุด 
เท่ากบั 15.66±0.15 มลิลโิมลารเ์มื่อระยะเวลาการหมกั
ผ่านไป 14 วนั เมื่อเปรยีบเทยีบฤทธิต์้านอนุมูลอสิระ
กบัชาด าที่ไม่ไดห้มกั พบมาว่า คอมบูชาตัง้แต่วนัที่ 3 
ของการหมกัจนถึงวนัที่ 14 ของการหมัก มีสารต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่าชาด าที่ไม่ได้หมัก (12.71±0.31 
มลิลโิมลาร)์  แสดงดงัภาพ 3  

 
 

 

A B C 
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ภาพ 3 ฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระของคอมบชูาทีร่ะยะเวลาการหมกัต่างๆ ดว้ยวธิ ีDPPH และ ABTS 
                             หมายเหตุ: ตวัอกัษรa-f ทีต่่างกนัของแต่ละกราฟ มคีวามแตกต่างกนัในทางสถติ ิ(p≤0.05) 
 

ผลการวเิคราะหป์รมิาณฟีนอลกิรวมของคอม
บูชาพบว่ามปีรมิาณฟีนอลกิรวมของตวัอย่างคอมบูชา
มากทีสุ่ดในวนัเริม่ต้นของการหมกั เท่ากบั 1.54±0.04 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และลดลงในวันที่  3 เท่ากับ 
0.97±0.03 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร จากนัน้เริม่มปีรมิาณ 
ฟีนอลิกเพิ่มขึ้นเลก็น้อยตามระยะเวลาการหมกั โดย
ปรมิาณฟีนอลกิของการหมกัคอมบูชาวนัที ่14 เท่ากบั 

0.99±0.04 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อเปรียบเทียบ
ปริม าณ ฟีนอลิก  ชาด าที่ ไม่ ได้หมัก  (1.53±0.05 
มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร) จะเหน็ได้ว่าปรมิาณฟีนอลกิใน
คอมบูชามคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิ
(p≤0.05) แสดงดงัภาพ 4 ตามระยะเวลาการหมกั 

 

52.67±0.51c 54.60±0.53c 

    0           3                   7            10              14              ชาด า 

59.99±0.32a 57.31±0.66b 
57.92±0.18b 

57.11±0.35b 

12.71±0.31c 
15.66±0.15a 15.19±0.07b 14.72±0.06c 14.14±0.13d 

9.87±0.16f 
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ภาพ 4 ปรมิาณฟีนอลกิรวมของคอมบชูาทีร่ะยะเวลาการหมกัต่างๆ 

 
ผลการศึกษาฤทธิก์ารยับยัง้แบคทีเรียของ

ค อ ม บู ช า  โด ย ท ด ส อบ กั บ เชื้ อ คื อ  B. subtilis,              
B. cereus, Salmonella sp., S. aureus แ ล ะ  E. coli 
ด้วยวธิี Agar well diffusion พบว่า ตัวอย่างคอมบูชา
ของวนัเริม่ต้นของการหมกั (วนัที ่0) และตวัอย่างคอม
บชูาวนัที ่3 ของการหมกั มคีวามสามารถในการยบัยัง้
เชื้อ  B. subtilis และ   B. cereus โดยมีค่ าดัชนีการ
ยบัยัง้แบคทเีรยี (AI) ของคอมบูชาวนัเริม่ต้นการหมกั 
เท่ ากับ  0.24±0.16  และ 1.00±0.38  ตามล าดับ 
ตัวอย่างคอมบูชาในวันที่ 3 ของการหมัก  เท่ากับ 
0.41±0.06 และ 0.90±0.16 ตามล าดบั แต่ไม่สามารถ
ยบัยัง้เชือ้ Salmonella sp. S. aureus และ  E. coli  ได ้

ตัวอย่างคอมบูชาของวนัที่ 7 ของการหมัก สามารถ
ยับยั ้ง เชื้ อ ได้ เพิ่ มขึ้น จากวันที่  0 และ 3 คือ เชื้ อ 
Salmonella sp.และ S. aureus แต่ไม่สามารถยับยัง้ 
E.coli ได ้คอมบชูาวนัที ่10 และ 14 สามารถยบัยัง้เชือ้
ทดสอบทัง้หมดได้ โดยมีค่าดชันีการยบัยัง้แบคทีเรยี
เท่ากบั 0.93±0.10 1.49±0.17 1.30±0.10  0.98±0.10  
และ 1.12±0.24 ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชาด า 
พบว่าไม่สามารถยงัยัง้เชือ้จุลนิทรยีท์ดสอบได ้ขอ้มลูที่
ได้จากการศกึษานี้แสดงให้เหน็ว่าผลติภณัฑ์ที่ได้จาก
คอมบูชามคีวามสามารถในการยบัยัง้เชือ้ทดสอบและ
สามารถยบัยัง้ได้มากขึ้นตามระยะเวลาของการหมกั 
ดงัแสดงในตาราง 1 และภาพ 5  

 
ตาราง 1  ค่าดชันีการยบัยัง้แบคทเีรยี (Antibacterial index, AI) ของตวัอย่างคอมบชูา 
 

ระยะเวลา 
การหมกั 

คอมบชูา (วนั) 

ค่าดชันีการยบัยัง้แบคทีเรีย (Antibacterial index, AI) 
 

B. subtilis 
TISTR 1528 

B. cereus 
ATCC 11778 

S. typhimurium 
ATCC 13311 

S. aureus 
 ATCC 25923 

E. coli  
TISTR 117                 

0 0.24±0.16 1.00±0.38 ไม่ยบัยัง้ ไม่ยบัยัง้ ไม่ยบัยัง้ 
3 0.41±0.06 0.90±0.16 ไม่ยบัยัง้ ไม่ยบัยัง้ ไม่ยบัยัง้ 
7 0.70±0.16b 1.15±0.14a 1.06±0.09a 0.59±0.26a ไม่ยบัยัง้ 
10 0.54±0.05c 1.08±0.16a 0.93±0.11b 0.73±0.23ab 1.20±0.23a 
14 0.93±0.10c 1.49±0.17a 1.30±0.10b 0.98±0.10ab   1.12±0.24bc 

หมายเหตุ:  ตวัอกัษรa-b ทีต่่างกนัตามแนวนอน มคีวามแตกต่างกนัในทางสถติ ิ(p≤0.05) 
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ภาพ 5 ฤทธิก์ารยบัยัง้แบคทีเรยีของคอมบูชาที่ระยะเวลา 14 วนั: (a) B. subtilis TISTR 1528 (b) B. cereus ATCC 
11778 (c) E. coli TISTR 117 (d) S. typhimurium ATCC 13311 (e) S. aureus ATCC 25923 
หมายเหตุ:   A) Positive control (1%chloramphenicol),  B) คอมบชูา ปรบัpH เท่ากบั 6,   
  C) Negative control (น ้ากลัน่), D) ชาด า, E) คอมบชูา 
 

จากผลการทดลองการวเิคราะหค์ุณภาพทาง
จุลินทรีย์ของตัวอย่ างคอมบูชาพบว่าแต่ละช่วง
ระยะเวลาการหมกัคอมบูชาตัง้แต่วนัทีเ่ริม่ต้นการหมกั 
(วนัที่ 0) จนถึงระยะเวลาการหมกั 14 วนั ไม่พบการ

ปนเป้ือนของ S. aureus Salmonella sp. E. coli และ 
B. cereus ซึ่งเป็นแบคทีเรียก่อโรคในอาหาร ดังนัน้
ตัวอย่างคอมบูชาผ่านเกณฑ์คุณภาพมาตราฐาน
คุณภาพทางจุลชวีวทิยา ดงัแสดงในตาราง 2 

 
ตาราง 2  ผลการวเิคราะหค์ุณภาพทางจุลชวีวทิยาของตวัอย่างคอมบชูา 
 

ระยะเวลาการหมกั
คอมบชูา (วนั) 

ชนิดของแบคทีเรียก่อโรคท่ีปนเป้ือน 
S. aureus Salmonella sp. E. coli B. cereus 

0 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
7 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
10 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
14 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

 
วิจารณ์ 

จากการศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพของ
ผลติภณัฑท์ีไ่ดใ้นระหว่างการหมกัคอมบูชา จะเหน็ได้
ว่าเริม่ต้นของการหมกัคอมบชูา ตรวจพบปรมิาณยสีต์
เท่ากบั 3.27±0.13 log CFU/mL และมปีรมิาณเพิม่ขึน้
อย่างรวดเรว็ ทัง้นี้เนื่องจากน ้าตาลทรายในส่วนประกอบ
ของคอมบูชาซึ่งเป็นแหล่งคาร์บอนจะถูกไฮโดรไลซ์
โดยเอนไซม์อินเวอร์เทสจากยีสต์ จากนัน้ยีสต์จะใช้
น ้าตาลกลูโคสและฟรุกโทสท าใหย้สีต์เพิม่ปรมิาณและ
ผลติเอทานอล [16] ในสภาวะที่มเีอทานอลจะกระตุ้น
การเจรญิของแบคทีเรยีกรดอะซิติกเปลี่ยนกลูโคสให้
เป็นกรดกลูโคนิค และเปลีย่นฟรุกโตสใหเ้ป็นกรดอะซติกิ 
เมื่ อสิ้นสุดกระบวนการหมักจะมีผลิตภัณฑ์สอง

ส่วนประกอบด้วย เซลลูโลสซึ่งเป็นผลพลอยได้จาก
แบคทีเรียกรดอะซิติกและส่วนน ้ าชาหมักคอมบูชา 
นอกจากนี้ สารประกอบที่ส าคญัในชาหมักคอมบูชา
พบว่าเป็นสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย อาท ิ  
กรดกลูโคนิค กรดกลูคูโรนิค กรดอะซติกิ กรดแลคติก 
กรดซติรกิ กรดโฟลคิ และกรดอะมโิน [17, 18] 

จากนัน้ปริมาณยีสต์มีค่าลดลงในวันที่ 14 
ของการหมัก เนื่องจากการเจริญของแบคทีเรียกรด  
อะซติกิทีเ่พิม่ขึน้หลงัจากวนัที ่10 ของการหมกั โดยใช้
เอทานอลน ามาผลิตกรดอะซิติก ส่งผลให้ค่าพีเอช 
ลดลงประกอบกบัการลดลงของปรมิาณน ้าตาลรดีวิซ ์
ท าให้สภาวะดงักล่าวไม่เหมาะกบัการเจรญิของยีสต์ 
ส่วนแบคทเีรยีกรดอะซติิกที่ตรวจพบในตวัอย่างคอม

A 

B C D 

E 

A 

B C D 

E 
(b) (c) (d) (e) (a) 
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บูชาโดยแบคทีเรียกรดอะซิติกจะอาศัยอยู่ที่ส่วน
แผ่นฟิล์มบนผิวหน้าคอมบูชาเนื่ องจากแบคทีเรีย
กรดอะซิติกต้องการออกซิเจนในการเจริญสร้าง
แผ่นฟิล์มเซลล์ลูโลส เมื่อทดสอบปริมาณแบคทีเรีย
กรดอะซติกิจากแผ่นเซลลูโลส พบแบคทเีรยีกรดอะซติกิ 
ลกัษณะโคโลนีกลมโดยโคโลนีทีข่ ึน้บนอาหารเลีย้งเชือ้ 
GYC  มีการสร้างโซนใสรอบโคโลนี  โดยปริมาณ
แบคทีเรียกรดอะซิติกจากแผ่นเซลลูโลส จากการ
ตรวจวดัปรมิาณในระหว่างการหมกัพบว่ามีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการหมัก  ซึ่งแบคทีเรีย
กรดอะซติกิจะออกซไิดซเ์อทานอลเกดิเป็นกรดอะซติกิ 
ปริมาณกรดอะซิติก  ในตัวอย่างคอมบูชามีปริมาณ
เพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาการหมกัผ่านไปโดยพบปรมิาณ
กรดอะซิติกสูงสุดในวันที่ 14 ของการหมักเท่ากับ 
0.74±0.03 กรมัต่อตวัอย่าง 100 มลิลลิติร ซึ่งปรมิาณ
ของกรดอะซติกิทีใ่กลเ้คยีงกบังานของ Jayabalan และ
คณะ [19] ที่พบว่าปรมิาณกรดของการหมกัชาเขยีว
คอมบูชาแบบผสมเป็น 9.5 กรมัต่อลติร หลงัจากการ
หมัก 15 วัน และสนธิรัตน์  และคณะ [20] พบว่า
ปรมิาณกรดของการหมกัชาเขยีวคอมบูชาแบบผสม
เป็น 8.41 กรมัต่อลติร หลงัจากการหมกัเป็นเวลา 6 วนั 

จากผลการทดลองวิเคราะห์ฤทธิต์้านอนุมูล
อิสระของคอมบูชาด้วยวิธี DPPH พบว่า ค่าร้อยละ 
Scavenging activity ของตัวอย่างคอมบูชาเพิ่มขึ้น
ตามระยะเวลาการหมกั โดยมคี่าร้อยละ Scavenging 
activity สงูสุดเท่ากบั 57.92±0.18 (เทยีบกบั ascorbic 
acid 257.69 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) ในระยะการหมกั
ของวนัที ่10  สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Amarasinghe 
และคณะ [21] ซึ่งพบว่าฤทธิต์้านอนุมูลอสิระของคอม
บูชาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการหมกัอย่างมีนัยส าคัญ 
ทัง้นี้เน่ืองจากการเพิม่ปรมิาณของจุลนิทรยีใ์นคอมบชูา 
ท าใหส้ารต้านอนุมลูอสิระของตวัอย่างคอมบูชาเพิม่ขึน้
ตามไปด้วย นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงของปรมิาณ
จุลินทรีย์หลักในคอมบูชาจากยีสต์ เป็นปริมาณ
แบคทเีรยีกรดอะซติิกที่เพิม่ขึน้แทนภายหลงัจากวนัที ่
7 ของกระบวนการหมกั ส่งผลให้สารต้านอนุมูลอสิระ
เพิ่ ม ขึ้ น ต า ม ไป ด้ ว ย  [22] จ าก นั ้ น ค่ า ร้ อ ย ล ะ 
Scavenging activity จะลดลง เท่ ากับ  57.31±0.66 
(เที ย บ กับ  ascorbic acid 254.99 ไม โค รก รัม ต่ อ

มลิลลิติร)  วนัที ่14 ของการหมกั เน่ืองจากในสภาวะที่
เป็นกรด phenolic compound จะมีความเสถียรมาก
ขึน้ท าให้ยากที่จะปลดปล่อยโปรตรอนเพื่อที่จะไปจบั
กับ DPPH ดังนัน้ antioxidant activity จึงลดลงวันที ่
14 ส่วนผลการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธ ี
ABTS ของคอมบูชาพบว่าปรมิาณสารตา้นอนุมลูอสิระ
ของตัวอย่างคอมบูชาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการ
หมกัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.5) และสารต้าน
อนุมูลอสิระของตวัอย่างคอมบูชาเมื่อท าการหมกัเป็น
ระยะเวลา 14 วนัมสีูงกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชาด าที่
ไม่ได้หมกั สอดคล้องกบังานวจิยัของ Ivanišová และ
คณะ [23] ส าหรบัผลการทดลองวเิคราะหป์รมิาณฟีนอ
ลิกรวมของคอมบูชาพบว่าปริมาณฟีนอลิกรวมของ
ตวัอย่างคอมบชูามปีรมิาณลดลงจากวนัเริม่ตน้ของการ
หมักและค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาหมัก 14 วัน 
ทั ้งนี้ เนื่ อ งจ ากสารโพ ลี ฟี น อล ใน ใบช า อาจถู ก 
polimerlization เปลี่ยนโครงสร้างของสารให้ใหญ่ขึ้น
หรือเปลี่ยนไปไม่อยู่ในกลุ่มของสารโพลีฟีนอลแล้ว 
การหาสารต้านอนุมูลอสิระดว้ยวธิฟีีนอลกิ จงึท าใหพ้บ
สารประกอบฟีนอลกิทีล่ดลง [24] 

จากผลการทดลองศึกษาฤทธิก์ารยับยัง้
แบคทีเรียของคอมบูชา โดยมีเชื้อทดสอบดังนี้คือ      
B. subtilis, B. cereus, Salmonella sp., S. aureus 
และ E. coli ดว้ยวธิ ีAgar well diffusion พบว่าฤทธิใ์น
การยบัยัง้แบคทีเรยีของตัวอย่างคอมบูชาจะเพิ่มขึ้น
แปรผนัตามระยะเวลาการหมกั โดยตวัอย่างคอมบูชา
ในวนัที่ 14 ของกระบวนการหมักสามารถยบัยัง้เชื้อ
ทดสอบได้ทัง้หมด โดยมีค่าดชันีการยบัยัง้แบคทีเรยี 
(Antibacterial index, AI) เ ท่ า กั บ  0. 9 3 ± 0 .1 0 
1.49±0.17  1.30±0.10  0.98±0.10 และ 1.12±0.24 
ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชาด า พบว่าไม่สามารถ
ยงัยัง้เชื้อจุลินทรีย์ทดสอบ ทัง้นี้เนื่องจากคอมบูชามี
กรดอินทรีย์ที่ สามารถยับยั ้งการเจริญ ของเชื้ อ
แบคทีเรียได้ โดยเฉพาะกรดอะซิติกจากแบคทีเรีย
กรดอะซิติกในคอมบูชา [25-27] ดังนัน้จะเห็นได้ว่า
คอมบชูามฤีทธิย์บัยัง้แบคทเีรยีก่อโรคในระบบทางเดนิ
อาหารได้รวมถึงแบคทเีรยีที่ก่อโรคในอาหารต่างๆได ้
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sreeramulu และคณะ [28] 
พบว่าคอมบูชาสามารถยับยัง้ Staphylococcus aureus, 
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Shigella sonnei, Escherichia coli, Aeromonas 
hydrophila, Yersinia enterolitica, Pseudomonas 
aeruginosa, Enterobacter cloacae, Staphylococcus 
epidermis, Campylobacter jejuni, Salmonella enteritidis, 
Salmonella typhimurium, Bacillus cereus, Helicobacter 
pylori, และ Listeria monocytogenes และงานวิจัย
ของ Kaewkod และคณะ [29] พบว่า คอมบชูาสามารถ
ยบัยัง้ Escherichia coli, E. coli O157: H7 DMST 12743, 
Shigella dysenteriae DMST 1511, Salmonella 
Typhi DMST 22842 และ Vibrio cholera ได ้
 จากผลการทดลองการวเิคราะหค์ุณภาพทาง
จุลนิทรยี์ของตวัอย่างคอมบูชาในการศกึษาครัง้นี้ ไม่
พบการปนเป้ือนของแบคทีเรียก่อโรค  S. aureus 
Salmonella sp. E. coli และ B. cereus ตลอดระยะ 
เวลาการหมกัเป็นเวลา 14 วนั ดงันัน้ตวัอย่างคอมบชูา
ในการศกึษาครัง้นี้ผ่านเกณฑ์มาตราฐานคุณภาพทาง
จุลชวีวทิยาของอาหาร 

  คุณสมบัติทางชีวภาพของคอมบูชาจาก
การศึกษาครัง้นี้ได้แก่ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระและฤทธิ ์
ยบัยัง้แบคทเีรยีก่อโรคที่เกดิขึน้ระหว่างการหมกัมคี่า
เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการหมกั โดยฤทธิต์้าน
อนุมูลอสิระและฤทธิย์บัยัง้แบคทเีรยีของคอมบูชามคี่า
เพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มระยะเวลาการหมกั ดงันัน้ระยะเวลาที่
เหมาะสมในการหมกัคอมบูชาเพื่อให้ได้สารออกฤทธิ ์
ทางชวีภาพสงูสุดจงึเป็นสิง่ส าคญัทีต่้องค านึงถงึควบคู่
ไปกบักลิน่และรสชาติของคอมบูชาดว้ยเช่นกนั น ามา
ซึ่งข้อมูลที่ส าคัญส าหรบัเป็นแนวทางในการพัฒนา
ผลติภณัฑค์อมบชูาเพื่อสขุภาพต่อไปในอนาคต  
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