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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิน้ำ� (70, 80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส) เวลาที่ใช้ในการชงชา (1, 3, 5, 10 
และ 15 นาที) และรูปแบบของการชงชา (ชาบรรจุซอง ใบชาชงในกา และใบชาชงในถุงกรองชา) ที่มีต่อปริมาณสารประกอบ 
ฟนีอลกิ แทนนนิ ฟลาโวนอยด ์และฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระในน้ำ�ชาสมนุไพรใบรางแดง (Ventilago denticulata Willd.) ผลการศกึษา 
พบว่า ปริมาณฟีนอลิก แทนนิน ฟลาโวนอยด์ และร้อยละของฤทธ์ิต้านอนุมูลดีพีพีเอชเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิน้ำ�และเวลา 
ที่ใช้ชงชา โดยมีค่าสูงสุดเมื่อเพิ่มอุณหภูมิน้ำ�จนถึง 100 องศาเซลเซียส และใช้เวลาชง 10 นาที หลังจาก 10 นาทีไปแล้วปริมาณ
สารต่างๆ เพิ่มขึ้นเล็กน้อยแต่ไม่มีนัยสำ�คัญ (p>0.05) นอกจากนี้ ชาชงจากซองชาให้ปริมาณสารต่างๆ มากกว่าการชงชา 
ในกาน้ำ�ชาและชาท่ีชงด้วยถุงกรองชาอย่างมีนัยสำ�คัญ (p<0.05) เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่ศึกษา พบว่า  
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระต่างๆ มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ชง (r > 0.8) ผลจากการวิจัยนี้ได้สภาวะที่เหมาะสม 
ในการชงชาสมุนไพรใบรางแดงให้ได้ปริมาณฟีนอลิก แทนนิน ฟลาโวนอยด์ และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด และสามารถ 
นำ�ไปใช้เพื่อศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคในแง่ของสี กลิ่น และรสชาติที่มีต่อชาที่ชงในสภาวะดังกล่าวต่อไป

คำ�สำ�คัญ:	 ชาสมุนไพร รางแดง การชงชา ฟีนอลิก ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

Abstract 
This study aimed to investigate the effect of brewing temperature (70, 80, 90 and 100 oC), time (1, 3, 5, 10 and 15 
minutes) and method of tea infusion (bagged tea, potted tea and filtered tea) on the amount of phenolics, tannins, 
flavonoids and antioxidant activity in Ventilago denticulata Willd. herbal tea. The results revealed that total phenolics,  
tannins, flavonoids and % antioxidant towards DPPH radical scavenging activity increased significantly with  
increasing brewing temperature and time, with the maximum value at 100 oC within 10 minutes. After this brewing 
time, the chemical contents were not significantly different (p>0.05). Furthermore, the content of phytochemicals in 
bagged tea were greater than those of potted and filtered tea (p<0.05). Values of Pearson’s correlation coefficient 
suggested that total phenolics, tannins, flavonoids and antioxidant activity were significantly correlated to brewing 
time and temperature (r > 0.8). In conclusion, the results of this study gave the best brewing conditions for Ventilago  
denticulata Willd. herbal tea thereby optimizing the extraction of phenolics, tannins, flavonoids and antioxidant  
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บทนำ�

ชาสมุนไพร (Herbal tea) เป็นการนำ�พืชสมุนไพรมาผ่าน
กระบวนการคั่วหรือทำ�ให้แห้งเช่นเดียวกับใบชาปกติ แล้ว
นำ�ไปชงดื่มในน้ำ�ร้อน ชาสมุนไพรเป็นท่ีนิยมมากในปัจจุบัน
เนื่องจากเป็นเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ จากการศึกษาพบว่า  
ชาสมุนไพรหลายชนิดมีสารต้านอนุมูลอิสระในปริมาณสูง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งฟีนอลิก (Phenolics) และฟลาโวนอยด์ 
(Flavonoids) คาเทชิน (Catechin) ในรูปเอพิคาเทชิน  
(Epicatechin) เอพิแกลโลคาเทชิน (Epigallocatechin) 
แกลโลคาเทชิน (Gallocatechin) และเอพิคาเทชินแกลเลต  
(Epicatechin gallate) เป็นสารฟลาวานอล (Flavanols) ที่
จัดอยู่ในกลุ่มฟลาโวนอยด์ หรืออาจเรียกอีกอย่างว่านอน 
ไฮโดรไลส์แทนนินหรือคอนเดนส์แทนนิน (Non-hydrolysed 
tannins/Condensed tannins) สารในกลุ่มคาเทชิน เป็นสาร
สำ�คัญที่ส่งผลต่อ สี กลิ่น และรสชาติขมฝาดของชา (Wang  
et al., 2000 ; Pérez-Burillo et al., 2018) สารเหลา่นีม้ฤีทธิต้์าน
อนมูุลอสิระ ชว่ยยบัยัง้การเกดิโรคเรือ้รงัทีเ่กดิจากความเสือ่ม
ของเซลล์ ลดโอกาสการเกิดมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ 
และหลอดเลือด เป็นต้น (Kumamoto et al., 2001 ; ปิยาภัทร 
ไตรสนธิ, 2560) สรรพคุณของชาสมุนไพรขึ้นกับสารประกอบ
ที่พบในพืชสมุนไพรท่ีนำ�มาผลิต ตัวอย่างเช่น ชามินต์ และ  
ชาคาร์โมมายล์ มีปริมาณฟลาโวนอยด์สูง ช่วยเสริมภูมิคุ้มกัน 
กระตุน้การทำ�งานของเมด็เลอืดขาว ผอ่นคลายกลา้มเนือ้ ตา้น
เชื้อแบคทีเรีย ยับย้ังการอักเสบลดการหล่ัง prostaglandin 
E2 และช่วยให้นอนหลับสบาย (McKay & Blumberg, 2006 ;  
Veljković et al., 2013) ชาใบขลู่ (Pluchea indica (L.) 
Less) และชาใบหม่อน (Morus alba L.) มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์
แอลฟากลูโคซิเดสและแอลฟาอะไมเลส ทำ�ให้ลดการย่อย
คาร์โบไฮเดรตและการดูดซึมกลูโคส ช่วยลดระดับน้ำ�ตาลใน
เลือดได้ (รวินิภา ศรีมูล และคณะ, 2561 ; อนงค์ ศรีโสภา และ
กาญจนา วงศ์กระจ่าง, 2562) ชาใบมะกรูด ช่วยลดความดัน
โลหติ มนี้ำ�มันหอมระเหยชว่ยคลายความวติกกงัวลและชว่ยใน
การนอนหลับ (Navarra et al., 2015) อย่างไรก็ตาม ปริมาณ
คาเทชินในชาสมุนไพรขึ้นกับกรรมวิธีการผลิต ชาสมุนไพรท่ี
ผลติแบบเดยีวกบัชาขาวและชาเขยีวทีผ่า่นกระบวนการทำ�ให้
แหง้หลายขัน้ตอนมปีรมิาณคาเทชนินอ้ยกวา่ชาดำ�และชาแดง
ซึ่งผ่านกระบวนการหมักและเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันอย่าง
เต็มที่ทำ�ให้เกิดสารบางกลุ่มที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น 
เช่น สารทีเอฟลาวิน (Teaflavins) ทีอะรูบิจิน (Thearubigin) 
และ ทีเอไซเนนซิน (Theasinensin) เป็นต้น (Cabrera et al., 

2003 ; Vuong, 2014) 

	 รางแดง (Ventilago denticulata Willd.) เปน็สมนุไพร
พื้นบ้านทางภาคกลาง พบมากในตำ�บลเกาะเกร็ด อำ�เภอ
ปากเกร็ด จังหวัดนนทบุรี มีฤทธิ์ทางยาคือ ช่วยลดไขมัน 
ลดความดันโลหิต ลดระดับน้ำ�ตาลในเลือด ขับเสมหะ ช่วย
ให้เจริญอาหาร แก้ร้อนใน (Faculty of Pharmacy Mahidol 
University, 1996) จากการศึกษาของ Srimoon et al. (2020) 
พบว่า ในใบรางแดงอบแห้งและคั่วด้วยวิธีเดียวกับการผลิต
ชาเขียว มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และ
แทนนิน 88-94 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัม, 63 มิลลิกรัม
รูทินต่อกรัม และ 89-91 มิลลิกรัมกรดแทนนิกต่อกรัม ตาม
ลำ�ดับ และมีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH) ได้ร้อย
ละ 50 (IC

50
) ที่ความเข้มข้น 0.03 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรเทียบ

กับสารละลายโทรลอกซ์ เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของสารที่
พบในใบรางแดง พบกรดโปรโทคาเทชูอิก กรดวานิลลิก กรด
ไซแนปิก กรดเฟอรูลิก กรดแกลลิก เควอร์ซีทิน รูทิน และ
คาเทชิน นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ยับย้ังเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส
และแอลฟากลูโคซิเดสที่ค่า IC

50
 3-4 และ 11-13 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ตามลำ�ดับ รางแดงถูกนำ�ไปแปรรูปเป็นชาสมุนไพร
โดยวิสาหกิจชุมชนที่มีชื่อเสียงในอำ�เภอเกาะเกร็ดจนได้รับ 
เป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งตำ�บลหนึ่งผลิตภัณฑ์ (OTOP) 

	 อยา่งไรกต็าม สว่นใหญก่ารศกึษาเกีย่วกบัชาสมนุไพร 
จะศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนากระบวนการผลิตใบชาที่ทำ�ให้
สารต้านอนุมูลอิสระสูงๆ ลดการสลายตัวของสารสำ�คัญ แต่
ปริมาณสารต่างๆ ที่ผู้บริโภคชาสมุนไพรจะได้รับนอกจาก 
จะขึ้นกับกรรมวิธีการผลิตแล้ว ขั้นตอนการชงชาสำ�หรับดื่ม
ก็มีส่วนสำ�คัญท่ีมีผลต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในน้ำ�ชา
ด้วย ปัจจัยในการชงชา ได้แก่ อุณหภูมิของน้ำ� เวลาในการ
ชงชา ขนาดของใบชา รวมทั้งรูปแบบของการชง นอกจากจะ
มผีลตอ่ปรมิาณสารตา้นอนมุลูอสิระแลว้ ยงัมผีลตอ่ส ีกลิน่ และ
รสชาติของชาอีกด้วย (Liu et al., 2018; Pérez-Burillo et al., 
2018) ดังนั้น ในการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
อณุหภูมนิ้ำ�และเวลาทีใ่ชช้งชาใบรางแดง และรปูแบบของการ
ชงชา ไดแ้ก ่การชงชาแบบชาซองแชใ่นถว้ยชา การชงชาแบบ
ใช้ใบชาชงในกาน้ำ�ชา และการชงชาโดยใช้ถุงกรองชา ที่มีต่อ
ปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ แทนนิน และฤทธ์ิต้านอนุมูล 
ดีพพีเีอช รวมทัง้วเิคราะหค์วามสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัทีศ่กึษา 
เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการชงชาเพื่อให้ผู้บริโภคได้รับ
ประโยชน์สูงสุดจากการดื่มชาสมุนไพรใบรางแดง

activity. Consequently, the color and sensory acceptance by consumers under these conditions will be an interesting 
future study. 

Keywords:	 Herbal Tea, Ventilago denticulata Willd., Tea Infusion, Phenolics, Antioxidant Activity
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วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการศึกษา

1. อุปกรณ์และสารเคมี
 สารเคมีท่ีใช้ในการวิจัยท้ังหมดเป็นเกรดวิเคราะห์ 
(Analytical reagent grade): กรดแทนนิก (Tannic acid) และ
รทูนิ (Rutin) ของ Alfa Aesar (UK) โทรลอกซ ์(Trolox) ดพีพีเีอช 
(DPPH หรือ 2,2-diphenyl-1-picryl hydrazyl) และกรดแกล
ลิก (Gallic acid) ของ Sigma-Aldrich (USA) โซเดียมไน
ไตรต์ (NaNO

2
) ของ Univar Ajax Finechem (Australia) 

Folin-Ciocalteu phenol reagent ของ Loba Chemie (India) 
โซเดยีมคารบ์อเนต (Na

2
CO

3
) และอะลมูเินยีมคลอไรด ์(AlCl

3
) 

ของ Univar Ajax Finechem (New Zealand) โพแทสเซียม
แอซีเตต (CH

3
COOK) ของ Unilab (Australia) เอทานอล 

(Ethanol) และเมทานอล (Methanol) ของ Merck (Germany) 
เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ของ Libra S22 Biochrom 
เครือ่งวดัความเปน็กรด-ดา่ง (pH meter) ของ Consort C3010 

2. การออกแบบการทดลอง
 ออกแบบการทดลองแบบ 3x4x5 factorial in CRD 
โดยมีปัจจัยที่ศึกษา 3 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 1 รูปแบบการชงชา 
3 รูปแบบ ได้แก่ การชงชาโดยใช้ชาซองแช่ในถ้วยชา การชง
ชาโดยนำาใบชาชงในกา และการชงโดยใช้ใบชาในถุงกรองชา 
ปัจจัยที่ 2 อุณหภูมิน้ำาที่ใช้ชง 4 ระดับ ได้แก่ 70, 80, 90 และ 
100 องศาเซลเซียส และ ปัจจัยที่ 3 เวลาที่ใช้ชง 5 ช่วง ได้แก่ 
1, 3, 5, 10 และ 15 นาที รวม 60 ทรีทเมนต์ แต่ละทรีทเมนต์
ทำาซ้ำา 3 ซ้ำา เก็บตัวอย่างน้ำาชาไปวิเคราะห์ปริมาณสาร
ประกอบฟนีอลกิรวม ฟลาโวนอยดร์วม แทนนนิรวม ฤทธิต้์าน
อนุมูลดีพีพีเอช และวัด pH ของน้ำาชา

3. ตัวอย่างชารางแดง
 ตวัอยา่งใบรางแดงไดม้าจากวสิาหกจิชมุชนในตำาบล
เกาะเกร็ด อำาเภอปากเกร็ด จังหวัดนนทบุรี (Figure 1) ใบ
อ่อนของรางแดงที่ยอด 1-3 ใบ ล้างด้วยน้ำาให้สะอาด จากนั้น
นำาไปเตรียมเป็นใบชาตามวิธีการของ Srimoon et al. (2020) 
โดยลวกใบรางแดงในน้ำาเดือดนาน 5 นาที นำาไปผ่ึงให้แห้ง 
จากนั้นนำาไปคั่วในกระทะที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 
2 ชั่วโมง นำาไปอบอีกครั้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 
2 ชั่วโมง ตัวอย่างใบรางแดงได้รับการระบุชนิดพันธุ์ที่แน่นอน
ด้วยผู้เชี่ยวชาญด้านพืชและพรรณไม้ Voucher specimens 
คือ R.SRIMOON 1 และเก็บรักษาไว้ท่ีสาขาวิชาเทคโนโลยี
การผลิตพืชและภูมิทัศน์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี 

4. การเตรียมตัวอย่างน้ำาชา
 4.1 การชงชาโดยใช้ชาซอง (Bagged tea)
 เตรียมชาชนิดซองโดยบดใบชารางแดงให้ละเอียด 
ชัง่น้ำาหนกั 1.4 กรมั บรรจลุงในซองชาชนดิเยือ่กระดาษขนาด 
4x6 เซนติเมตร ซีลปากถุงให้สนิท เตรียมถ้วยเซรามิกส์ซึ่ง
ลวกด้วยน้ำาร้อนตามอุณหภูมิที่ต้องการ (70, 80, 90 และ 
100 องศาเซลเซียส) นำาชาซองที่เตรียมไว้วางลงในถ้วย เท
น้ำาร้อนอุณหภูมิที่กำาหนดลงไป 100 มิลลิลิตร (คิดเป็นร้อยละ 
1.4 โดยน้ำาหนักต่อปริมาตร) (Figure 2a) เก็บตัวอย่างน้ำาชา
ไปวิเคราะห์ปริมาณต่างๆ ที่เวลา 1, 3, 5, 10 และ 15 นาที 
ตามลำาดับ

 4.2 การชงชาโดยใบชาชงในกาน้ำาชา (Potted 
tea)
 นำาใบชาปริมาณ 1.4 กรัม ใส่ลงในกาเซรามิกส์ซึ่ง
ลวกด้วยน้ำาร้อนตามอุณหภูมิที่ต้องการ (70, 80, 90 และ 
100 องศาเซลเซียส) เทน้ำาร้อนอุณหภูมิที่กำาหนดลงไป 100 
มิลลิลิตร (Figure 2b) เก็บตัวอย่างน้ำาชาไปวิเคราะห์ปริมาณ
ต่างๆ ที่เวลา 1, 3, 5, 10 และ 15 นาที ตามลำาดับ

  

                   

Srimoon et al. (2020) โดยลวกใบรางแดงในน ้ าเดือด
นาน 5 นาท ีน าไปผึง่ใหแ้หง้ จากนัน้น าไปคัว่ในกระทะที่
อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส นาน 2 ชัว่โมง น าไปอบอกี
ครัง้ที่อุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่ โมง 
ตวัอย่างใบรางแดงไดร้บัการระบุชนิดพนัธุท์ีแ่น่นอนดว้ย
ผู้เชี่ยวชาญด้านพืชและพรรณไม้ Voucher specimens 
คือ  R.SRIMOON 1 และเก็บ รักษ าไว้ที่ ส าข าวิช า
เทคโนโลยีการผลิตพืชและภูมิทัศน์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก วทิยาเขตจนัทบุร ี 
 

 
Figure 1 Ventilago denticulata Willd.: (a) living tree, 
(b) young leaves, (c) tea samples for potted tea and 
filtered tea, (d) blended tea samples for bagged tea 
 

4. การเตรียมตวัอย่างน ้าชา 
4.1 การชงชาโดยใช้ชาซอง (Bagged tea) 
เตรียมชาชนิดซองโดยบดใบชารางแดงให้

ละเอยีด ชัง่น ้าหนัก 1.4 กรมั บรรจุลงในซองชาชนิดเยื่อ
กระดาษขนาด 4x6 เซนติเมตร ซีลปากถุงให้สนิท 
เตรยีมถ้วยเซรามกิสซ์ึ่งลวกด้วยน ้าร้อนตามอุณหภูมิที่
ต้องการ (70, 80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส) น าชา
ซองที่ เตรียมไว้วางลงในถ้วย เทน ้ าร้อนอุณหภูมิที่
ก าหนดลงไป 100 มิลลิลิตร (คิดเป็นร้อยละ 1.4 โดย
น ้าหนักต่อปรมิาตร) (Figure 2a) เกบ็ตวัอย่างน ้าชาไป
วเิคราะหป์รมิาณต่างๆ ทีเ่วลา 1, 3, 5, 10 และ 15 นาท ี
ตามล าดบั 

 

4.2 การชงชาโดยใบชาชงในกาน ้ าชา 
(Potted tea) 

น าใบชาปรมิาณ 1.4 กรมั ใส่ลงในกาเซรามกิส์
ซึ่งลวกด้วยน ้าร้อนตามอุณหภูมทิี่ต้องการ (70, 80, 90 
และ 100  องศาเซลเซยีส) เทน ้าร้อนอุณหภูมทิี่ก าหนด
ลงไป 100 มลิลลิติร (Figure 2b)  เกบ็ตวัอย่างน ้าชาไป
วเิคราะห์ปรมิาณต่างๆที่เวลา 1, 3, 5, 10 และ 15 นาท ี
ตามล าดบั 
 

4.3 การชงโดยใบชาในถงุกรองชา (Filtered 
tea) 

เตรียมถ้วยเซรามิกส์ซึ่งลวกด้วยน ้ าร้อนตาม
อุณ หภู มิที่ ต้ อ งการ (70, 80, 90 และ 100  องศา
เซลเซยีส) น าใบชาปรมิาณ 1.4 กรมั ใส่ในถุงกรองชาที่
ท าจากผ้าขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 7 เซนติเมตร ความ
ยาวถุง 12 เซนตเิมตร เทน ้ารอ้นอุณหภูมทิีก่ าหนดลงไป 
100 มลิลลิติร โดยเทที่ความสงูประมาณ 20 เซนตเิมตร
จากถุงกรอง ซึง่เป็นวธิที าใหใ้บชาตื่นตวั จากนัน้แช่ถุงชา
ไวใ้นถว้ย (Figure 2c) เกบ็ตวัอย่างน ้าชานอกถุงกรองไป
วเิคราะห์ปรมิาณต่างๆที่เวลา 1, 3, 5, 10 และ 15 นาท ี
ตามล าดบั 

 
 
 
 

Figure 1 Ventilago denticulata Willd.: (a) living tree, 
(b) young leaves, (c) tea samples for potted tea and 
fi ltered tea, (d) blended tea samples for bagged tea
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 4.3 การชงโดยใบชาในถุงกรองชา (Filtered tea)
 เตรียมถว้ยเซรามกิสซ์ึง่ลวกดว้ยน้ำารอ้นตามอุณหภูมิ
ที่ต้องการ (70, 80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส) นำาใบชา
ปริมาณ 1.4 กรัม ใส่ในถุงกรองชาท่ีทำาจากผ้าขนาดเส้น
ผ่าศูนย์กลาง 7 เซนติเมตร ความยาวถุง 12 เซนติเมตร 
เทน้ำาร้อนอุณหภูมิที่กำาหนดลงไป 100 มิลลิลิตร โดยเทที่
ความสูงประมาณ 20 เซนติเมตรจากถุงกรอง ซึ่งเป็นวิธี
ทำาให้ใบชาตื่นตัว จากน้ันแช่ถุงชาไว้ในถ้วย (Figure 2c) 
เก็บตัวอย่างน้ำาชานอกถุงกรองไปวิเคราะห์ปริมาณต่างๆ ที่
เวลา 1, 3, 5, 10 และ 15 นาที ตามลำาดับ

5. การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
 5.1 ปริมาณฟีนอลิกรวม
 ปริมาณฟีนอลิกรวมวิ เคราะห์ ด้วยวิ ธี  Fol in-
Ciocalteu ดัดแปลงจาก Wong et al. (2006) ผสมตัวอย่าง
น้ำาชา 2 มิลลิลิตร กับสารละลาย Folin-Ciocalteu phenol 
reagent ร้อยละ 10 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 3 นาที เติม
สารละลาย Na

2
CO

3
 ร้อยละ 7.5 ลงไป 2 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้

ท่ีอุณหภูมิห้องนาน 1 ชั่วโมง นำาไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร คำานวณปริมาณฟีนอลิกรวม
ในรูปมิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัม (mg GAE/g) 

 5.2 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม
 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมใช้วิธีการของ Malla et al.
(2013) ตัวอย่างน้ำาชา 0.5 มิลลิลิตร เติมน้ำากลั่น 2 มิลลิลิตร 
ตามด้วย NaNO

2
 ร้อยละ 5 ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 6 

นาที เติมสารละลาย AlCl
3
 ร้อยละ 10 ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร 

ท้ิงไว้ 6 นาที เติม NaOH ร้อยละ 4 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรด้วยน้ำากลั่นให้เป็น 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 15 นาที 
จากนั้นนำาไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 
นาโนเมตร คำานวณปริมาณฟลาโวนอยด์รวมในรูปของ
มิลลิกรัมรูทินต่อกรัม (mg RE/g)

 5.3 ปริมาณแทนนินรวม
 ปริมาณแทนนินรวมวิเคราะห์โดยใช้วิธี Folin-
Ciocalteu ซึ่งดัดแปลงจาก Shad et al. (2012) ผสมตัวอย่าง
น้ำาชา 2 มิลลิลิตร กับสารละลาย Folin-Ciocalteu phenol 
reagent ร้อยละ 10 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 3 นาที 
เติมสารละลาย Na

2
CO

3
 ร้อยละ 7.5 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 1 ชั่วโมง นำาไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงทีค่วามยาวคลืน่ 765 นาโนเมตร คำานวณปรมิาณแทนนิน
รวมในรูปมิลลิกรัมกรดแทนนิกต่อกรัม (mg TE/g) 

6. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลดีพีพีเอช
 สมบัติในการต้านอนุมูลอิสระในรูปของค่าร้อยละ
ของการกำาจัดอนุมูลดีพีพีเอช (%DPPH radical scavenging) 
ด้วยวิธี DPPH assay ใช้โทรลอกซ์เป็นสารมาตรฐาน ตาม
วิธีการของ Shimada et al. (1992) ผสมสารละลายดีพีพีเอช 
0.2 มิลลิโมลาร์ กับตัวอย่างน้ำาชา 1 มิลลิลิตร ท้ิงไว้ในที่มืด
นาน 30 นาที นำาไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 
515 นาโนเมตร ทำาเช่นเดียวกันซ้ำาแต่ใช้สารละลายมาตรฐาน
โทรลอกซเ์ขม้ขน้ 0.1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร คำานวณรอ้ยละของ
การยบัยัง้อนมุลูอสิระดพีพีเีอช (%DPPH radical scavenging) 
จากสมการที่ (1)

  

                   

 
Figure 2  Brewing method: (a) bagged tea, (b) 

potted tea, (c) filtered tea 
 

5. การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระ 

5.1 ปริมาณฟีนอลิกรวม 
ปริมาณฟีนอลิกรวมวิเคราะห์ด้วยวิธี Folin-

Ciocalteu ดั ด แ ป ล งจ าก  Wong et al. (2006) ผ ส ม
ตัวอย่ างน ้ าชา  2 มิลลิลิต ร กับสารละลาย  Folin-
Ciocalteu phenol reagent ร้ อ ย ล ะ  10 ป ริม าต ร  5 
มลิลลิติร ตัง้ทิ้งไว้ 3 นาที เติมสารละลาย Na2CO3 ร้อย
ละ 7.5 ลงไป 2 มลิลลิติร ตัง้ทิง้ไวท้ี่อุณหภูมหิ้องนาน 1 
ชัว่โมง น าไปวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 765 
นาโนเมตร ค านวณปริมาณฟีนอลกิรวมในรูปมิลลิกรมั
กรดแกลลกิต่อกรมั (mg GAE/g)   
 

5.2 ปริมาณฟลาโวนอยดร์วม 
ปรมิาณฟลาโวนอยด์รวมใช้วธิีการของ Malla 

et al. (2013) ตวัอย่างน ้าชา 0.5 มลิลลิติร เตมิน ้ากลัน่ 2 
มิลลิลิตร ตามด้วย NaNO2 ร้อยละ 5 ปริมาตร 0.15 
มลิลลิติร ตัง้ทิ้งไว้ 6 นาที เติมสารละลาย AlCl3 ร้อยละ 

10 ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ 6 นาที เติม NaOH 
รอ้ยละ 4 ปรมิาตร 2 มลิลลิติร ปรบัปรมิาตรดว้ยน ้ากลัน่
ใหเ้ป็น 5 มลิลลิติร ตัง้ทิง้ไว ้15 นาท ีจากนัน้น าไปวดัค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  510 นาโนเมตร 
ค านวณปรมิาณฟลาโวนอยด์รวมในรปูของมลิลกิรมัรูทนิ
ต่อกรมั (mg RE/g) 

 
5.3 ปริมาณแทนนินรวม 
ปรมิาณแทนนินรวมวเิคราะห์โดยใช้วธิ ีFolin-

Ciocalteu ซึ่งดัดแปลงจาก Shad et al. (2012) ผสม
ตัวอย่ างน ้ าชา  2 มิลลิลิต ร กับสารละลาย  Folin-
Ciocalteu phenol reagent ร้ อ ย ล ะ  10 ป ริม าต ร  5 
มลิลลิติร ตัง้ทิ้งไว้ 3 นาที เติมสารละลาย Na2CO3 ร้อย
ละ 7.5 ปรมิาตร 2 มลิลลิติร ตัง้ทิ้งไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้งนาน 
1 ชัว่โมง น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
765 นาโนเมตร ค านวณปริมาณแทนนินรวมในรูป
มลิลกิรมักรดแทนนิกต่อกรมั (mg TE/g)   
 

6. การวิเคราะหฤ์ทธ์ิต้านอนุมูลดีพีพีเอช 
สมบตัิในการต้านอนุมูลอสิระในรูปของค่าร้อย

ละของการก าจัดอนุมูลดีพีพี เอช  (%DPPH radical 
scavenging) ด้วยวิธี DPPH assay ใช้โทรลอกซ์เป็น
สารมาตรฐาน ตามวิธีการของ Shimada et al. (1992) 
ผสมสารละลายดพีพีเีอช 0.2 มลิลโิมลาร ์กบัตวัอย่างน ้า
ชา 1 มิลลลิิตร ทิ้งไว้ในที่มืดนาน 30 นาที น าไปวดัค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ท า
เช่นเดียวกันซ ้าแต่ใช้สารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์
เขม้ขน้ 0.1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ค านวณรอ้ยละของการ
ยั บ ยั ้ ง อ นุ มู ล อิ ส ร ะ ดี พี พี เ อ ช  (%DPPH radical 
scavenging) จากสมการที ่(1) 
%DPPH radical scavenging = (Act - Asp) x 100   (1) 

           Act 
เมื่อ Act และ Asp คือ ค่าการดูดกลืนแสดงของตัวอย่าง
ควบคุมทีไ่ม่มสีารสกดั (ใชน้ ้าเป็นตวัอย่างควบคุม) และ
ค่าการดดูกลนืแสงของตวัอย่างน ้าชา ตามล าดบั 
 

7. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 
แต่ละการทดลองท าซ ้า 3 ซ ้า รายงานผลในรูป

ของค่าเฉลี่ย (mean±SD.) วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance, ANOVA) ของผลการทดลอง 

Figure 2 Brewing method: (a) bagged tea, 
(b) potted tea, (c) fi ltered tea

 %DPPH radical scavenging = (A
ct
 - A

sp
) x 100         (1)

  A
ct
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 เม่ือ A
ct
 และ A

sp
 คอื คา่การดดูกลนืแสดงของตวัอยา่ง

ควบคมุทีไ่ม่มีสารสกดั (ใชน้้ำาเปน็ตวัอยา่งควบคมุ) และคา่การ
ดูดกลืนแสงของตัวอย่างน้ำาชา ตามลำาดับ

7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
 แต่ละการทดลองทำาซ้ำา 3 ซ้ำา รายงานผลในรูปของ
ค่าเฉลี่ย (mean±SD.) วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 
of Variance, ANOVA) ของผลการทดลอง และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละทรีทเมนต์ด้วยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอ้ยละ 95 (p<0.05)

ผลการทดลองและอภิปรายผล
 ผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ชง รวมท้ังรูปแบบ
การชงชาที่มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก แทนนิน 
ฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้านอนุมูลดีพีพีเอช แสดงใน Table 1 

ผลของอุณหภูมิและเวลาที่ในการชงชา
 จากผลการทดลองพบวา่ เมือ่เพิม่อณุหภมูนิ้ำาทีใ่ชช้ง 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม แทนนินรวม ฟลาโวนอยด์
รวม และฤทธิต์า้นอนมุลูดพีพีเีอช มคีา่เพิม่ขึน้อยา่งมนียัสำาคัญ 
(p<0.05) ปรมิาณสารตา่งๆ และฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระมคีา่มาก
สุดเมื่อชงด้วยน้ำาอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส (p<0.05) จาก 
Figure 3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก แทนนิน และฤทธิ์ต้าน
อนุมูลดีพีพีเอชเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเพิ่มอุณหภูมิจาก 
80 เป็น 90 องศาเซลเซียส ในชาที่ชงโดยใช้ซองชาและชงใน
กา (เพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 65.9, 67.2 และ 47.5 ตามลำาดับ) 
ในขณะที่ปริมาณฟลาโวนอยด์เพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเมื่อ
เพิ่มอุณหภูมิจาก 70 เป็น 80 องศาเซลเซียส (เพิ่มขึ้นเฉลี่ย
ร้อยละ 126.2) สำาหรับชาที่ชงด้วยถุงกรองอุณหภูมิน้ำามีผล
น้อยกว่าการชงด้วยวิธีอื่น ปริมาณสารต่างๆ ในชาชงด้วย
ถุงกรองเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มจาก 70 เป็น 80 
องศาเซลเซียส (เพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 59.4, 62.5, 123.8 และ 
47.4 สำาหรับสารประกอบฟีนอลิก แทนนิน ฟลาโวนอยด์ และ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลดีพีพีเอช ตามลำาดับ) 

Table 1 Total phenolics, total tannins, total fl avonoids and %DPPH radical scavenging activity of Ventilago 
denticulata Willd. herbal tea in different infusion method, time and temperature (n=3)

 Infusion 
method

Compounds
Temperature 

(oC)

Brewing time (min)

1 3 5 10 15

Bagged 
tea

Total phenolics (mg GAE/g)

70 1.26±0.04a,1 3.12±0.04a,2 5.75±0.07a,3 8.24±0.03a,4 9.37±0.01a,5

80 1.91±0.02b,1 3.60±0.01b,2 5.89±0.04a,3 9.02±0.03b,4 9.77±0.04b,4

90 2.84±0.02c,1 7.57±0.03c,2 6.10±0.04b,3 14.47±0.38c,4 15.62±0.22c,5

100 4.94±0.06d,1 8.35±0.03d,2 14.21±0.11c,3 17.56±0.45d,4 18.45±0.21d,5

Total tannins (mg TE/g)

70 1.28±0.04a,1 3.16±0.04a,2 6.65±0.09a,3 8.61±0.01a,4 9.48±0.01a,5

80 1.94±0.03b,1 3.10±0.04a,2 6.61±0.11a,3 9.13±0.03b,4 9.89±0.04b,4

90 2.87±0.02c,1 6.46±0.27b,2 9.97±0.05b,3 14.90±0.07c,4 15.82±0.22c,5

100 4.97±0.01d,1 8.46±0.03c,2 14.39±0.11c,3 18.16±0.29d,4 18.96±0.12d,4

Total fl avonoids (mg RE/g)

70 0.68±0.20a,1 1.42±0.05a,2 1.86±0.03a,2 5.97±0.41a,3 11.18±0.09a,4

80 2.05±0.15b,1 4.36±0.39b,2 4.97±0.25b,2 7.61±0.27b,3 17.95±0.54b,4

90 1.82±0.26b,1 4.17±.22b,2 10.27±0.32c,3 13.58±0.24c,4 14.74±0.35c,5

100 4.21±0.08c,1 8.11±0.40c,2 6.03±0.10d,3 13.45±0.38c,4 19.28±0.14d,5

% DPPH radical scavenging 
activity

70 11.05±2.56a,1 12.11±0.83a,1 18.22±0.41a,2 38.19±0.68a,3 39.08±1.05a,3

80 14.81±0.26b,1 12.99±0.83a,2 26.55±0.33b,3 40.26±2.06b,4 45.31±0.86b,5

90 24.18±0.23c,1 22.56±0.73b,2 34.63±0.30c,3 46.83±1.83c,4 60.41±1.07c,5

100 34.04±0.20d,1 32.63±0.64c,2 43.13±0.26d,3 53.74±1.59d,4 67.62±0.31d,5
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Infusion 
method

Compounds
Temperature 

(oC)

Brewing time (min)

1 3 5 10 15

Potted 
tea

Total phenolics (mg GAE/g)

70 1.32±0.06a,1 2.81±0.08a,2 4.92±0.01a,3 6.49±0.14a,4 7.64±0.08a,5

80 3.38±0.08b,1 4.12±0.03b,1 6.55±0.17b,2 7.09±0.04b,2 9.00±0.18b,3

90 6.53±0.03c,1 9.93±0.04c,2 10.20±0.07c,2 11.22±0.02c,3 11.62±0.20c,3

100 7.69±0.15d,1 11.92±0.06d,2 12.85±0.04d,3, 13.84±0.33d,4 15.01±0.02d,5

Total tannins (mg TE/g)

70 1.42±0.04a,1 2.40±0.03a,2 5.59±0.01a,3 7.06±0.15a,4 8.31±0.09a,5

80 3.68±0.08b,1 3.96±0.08b,1 7.21±0.02b,2 8.41±0.21b,3 9.79±0.20b,4

90 7.10±0.03c,1 8.20±0.21c,2 11.10±0.08c,3 12.43±0.23c,4 13.69±0.39c,5

100 6.18±0.27d,1 11.55±0.09d,2 14.07±0.19d,3 15.27±0.04d,4 16.32±0.24d,5

Total flavonoids (mg RE/g)

70 0.46±0.11a,1 1.13±0.02a,2 1.63±0.12a,2 4.93±0.02a,3 10.00±0.42a,4

80 1.37±0.19b,1 3.39±0.36b,2 4.07±0.04b,2 6.30±0.31b,3 12.18±0.56b,4

90 1.43±0.17b,1 3.07±0.12b,2 6.70±0.02c,3 10.68±0.59c,4 12.51±0.10b,5

100 2.98±0.02c,1 4.96±0.02c,2 5.10±0.08d,2 9.97±0.15c,3 13.55±0.26c,4

% DPPH radical scavenging 
activity

70 9.89±0.83a,1 9.48±0.86a,1 17.00±0.19a,2 31.83±0.69a,3 37.22±1.11a,4

80 14.52±0.89b,1 15.38±0.88b,1 31.30±1.13b,2 33.36±0.37a,3 43.89±2.20b,4

90 23.07±0.80c,1 26.15±2.95c,2 41.60±1.96c,3 52.15±4.23b,4 61.39±1.92c,5

100 24.16±1.21c,1 25.91±0.23c,1 47.76±0.35d,2 58.31±0.16c,3 64.90±0.77d,4

Filtered 
tea

Total phenolics (mg GAE/g)

70 0.85±0.03a,1 1.02±0.02a,1 3.45±0.01a,2 4.25±.05a,3 4.42±0.02a,3

80 0.92±0.03a,1 1.03±0.02a,1 3.86±0.03b,2 4.65±0.05b,3 5.01±0.02b,3

90 1.11±0.07a,1 1.47±.02b,1 4.84±0.05c,2 5.05±0.03c,2 6.09±0.13c,3

100 1.24±0.03a,1 3.86±.07c,2 5.11±0.01c,3 8.59±0.29d,4 8.99±0.38d,4

Total tannins (mg TE/g)

70 0.86±0.03a,1 1.03±0.02a,1 3.50±0.02a,2 4.30±0.05a,3 4.48±0.02a,3

80 0.93±0.03a,1 1.04±0.02a,1 3.91±0.03b,2 4.71±0.05b,3 5.07±0.02b,3

90 1.13±0.07a,1 1.49±0.02a,1 4.94±0.04c,2 5.34±0.09c,2 6.68±0.16c,3

100 1.85±0.08b,1 3.61±0.10b,2 5.18±0.01c,3 8.59±0.40d,4 9.33±0.02d,5

Total flavonoids (mg RE/g)

70 0.29±0.02a,1 0.88±0.07a,2 1.34±0.20a,2 3.81±0.21a,3 7.62±0.45a,4

80 0.92±0.07b,1 2.75±0.21b,2 3.24±0.25b,2 5.11±0.36b,3 9.26±0.49b,4

90 1.29±0.10b,1 2.54±0.20b,2 5.31±0.41c,3 9.37±0.23c,4 10.43±0.26c,5

100 2.48±0.19c,1 4.09±0.32c,2 4.22±0.33d,2 8.54±0.48d,3 11.77±0.31d,4

% DPPH radical scavenging 
activity

70 6.37±2.69a,1 10.38±1.87a,2 13.92±0.43a,3 35.17±0.23a,4 36.10±0.44a,4

80 12.22±0.44b,1 16.69±0.77b,2 20.84±1.09b,3 41.33±0.21b,4 42.17±0.39b,4

90 21.08±0.39c,1 22.28±0.25c,1 28.83±0.98c,2 37.51±0.36c,3 47.55±0.36c,3

100 21.87±0.39c,1 23.06±0.25c,1 33.84±0.52d,2 42.51±0.33b,3 51.64±1.12d,4

Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05) within the same column and the compound
Different superscript numbers indicate statistically significant differences (p<0.05) within the same line
% DPPH radical scavenging activity of standard Trolox = 76.81±0.84%

Table 1	 Total phenolics, total tannins, total flavonoids and %DPPH radical scavenging activity of Ventilago  
denticulata Willd. herbal tea in different infusion method, time and temperature (n=3) (cont.)
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	 เมื่อเพิ่มเวลาที่ ใช้ชงชา ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวม แทนนินรวม ฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์ต้าน
อนุมูลดีพีพีเอชมีแนวโน้มสูงขึ้น โดยในช่วง 5 นาทีแรก 
ปริมาณสารต่างๆ ส่วนใหญ่มีค่าไม่แตกต่างกัน (p>0.05) แต่
เมื่อใช้เวลาชงชานาน 10 นาที มีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญ 
(p<0.05) (เฉลี่ยเพิ่มขึ้นร้อยละ 87.3) แต่ไม่แตกต่างจากการ
ชงนาน 15 นาที (p>0.05) (เพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 13.6) เมื่อ
พจิารณาการชงชาโดยใชน้้ำ�รอ้นอณุหภมู ิ100 องศาเซลเซยีส 
ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่ชงชาได้ปริมาณสารต่างๆ ออกมามากที่สุด 
(Figure 4) จะเห็นว่า ปริมาณฟีนอลิก แทนนิน ฟลาโวนอยด์ 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ในน้ำ�ชาที่ชงจากทั้งสามวิธี เพิ่มขึ้น
อย่างชัดเจนเมื่อชงชานาน 5 นาที ขึ้นไป ปริมาณฟีนอลิกและ
แทนนินมีแนวโน้มคงที่เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที ส่วน ฟลาโว
นอยดแ์ละฤทธิต์า้นอนมุลูดพีพีเีอชมแีนวโนม้เพิม่ขึน้จนสิน้สดุ
การทดลอง อย่างไรก็ตาม ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระใน
น้ำ�ชาทุกช่วงเวลาและทุกอุณหภูมิ ก็ยังต่ำ�กว่าสารมาตรฐาน
โทรล็อกซ์ (ความสามารถในการต้านอนุมูลดีพีพีเอชเท่ากับ
ร้อยละ 76.81±0.84) แต่ชาที่ชงนานเกินไปแม้จะมีสารต่างๆ 
ถูกสกัดออกมามากกว่า แต่รสชาติของชาจะขมฝาดกว่าด้วย 
นอกจากนี้ จากการวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยด้าน
อุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการชงชา มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำ�คัญ (p<0.05) หมายความว่า อุณหภูมิที่แตกต่างกัน
และเวลาที่ใช้ในการชงชามีผลต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
ที่ได้ในน้ำ�ชารางแดง ผลการทดลองน้ีสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Liu et al. (2018) ทีศ่กึษาผลของอณุหภมูแิละเวลาในการ
ชงชาเขียว พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์  
วิตามินซี น้ำ�ตาล ทีเอนีน เควอร์ซีทิน รูทิน คาเฟอีน และ 
คาเทชิน รวมทั้งฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่วัดด้วยวิธี ORAC 
เพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มอุณหภูมิและเวลาในการชงชา โดยมีค่าสูงสุด
ที่เวลา 5.1 นาที งานวิจัยของ Pérez-Burillo et al. (2018)  
ยังพบว่า ปริมาณคาเฟอีนและคาเทชิน และฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระเอทีบีเอส (ATBS) ในชาขาว มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิน้ำ� และมีปริมาณสูงสุดเม่ือชงด้วยน้ำ�อุณหภูมิ 98 
องศาเซลเซียส นาน 7-15 นาที 

	 ทัง้นีจ้ากการศกึษาปรมิาณฟีนอลกิรวม แทนนนิรวม 
ฟลาโวนอยดร์วม และฤทธิต์า้นอนมุลูดพีพีเีอชในใบชารางแดง
ของผู้วิจัยเองซึ่งรายงานไว้ใน Srimoon et al. (2020) พบว่า 
ใบชารางแดงซึ่งสกัดด้วยวิธีดั้งเดิม (Maceration) โดยใช้เอ
ทานอลร้อยละ 70 ในอัตราส่วนตัวอย่างใบชาต่อตัวทำ�ละลาย 
เท่ากับ 1:5 สกัดข้ามคืนซ้ำ� 2 ครั้ง พบว่า ใบชารางแดงมี
ปริมาณฟีนอลิกรวม ฟลาโวนอยด์รวม แทนนินรวม เท่ากับ 
88.10-94.25 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัม, 89.34-91.66 
มลิลกิรมักรดแทนนกิตอ่กรมั และ 62.57-63.09 มลิลกิรมัรทูนิ 
ต่อกรัม ตามลำ�ดับ และฤทธิ์ต้านอนุมูลดีพีพีเอชในรูปค่า  

IC
50
 เท่ากับ 100.38-101.83 มิลลิกรัมโทรลอกซ์ต่อกรัม ใบชา

รางแดงมีปริมาณสารต่างๆ และฤทธิต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า
ผลที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้ ทั้งนี้ ก็เนื่องจากความแตกต่างของ
ตัวทำ�ละลายและเวลาที่ใช้สกัด เมื่อนำ�ใบชามาชงแล้วบริโภค
น้ำ�ชา ใช้น้ำ�เป็นตัวทำ�ละลายและใช้เวลาสกัดสั้นกว่า ย่อมได้
ปริมาณสารต่างๆ ออกมาจากใบชาน้อยกว่านั่นเอง

ผลของรูปแบบการชงชา
	 จากการทดลองพบว่า ชารางแดงที่ชงแบบชาซองมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก แทนนิน ฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์
ต้านอนุมูลดพีีพีเอช สูงกวา่ชาทีช่งในกา และชาทีช่งโดยใช้ถุง
กรองชา ตามลำ�ดับ ในช่วง 5 นาทีแรกของการชงชา ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกและแทนนินในชาซองมีค่าต่ำ�กว่าในชา
ที่ชงในกา ร้อยละ 28.6 และ 25.0 ตามลำ�ดับ แต่หลังจาก 
5 นาทีไปแล้ว ปริมาณฟีนอลิกและแทนนินในชาซองสูงกว่า
การชงในกาประมาณร้อยละ 21.6 และ 11.57 และมากกว่า
ชงด้วยถุงกรองถึงร้อยละ 143.4 และ 136.1 ตามลำ�ดับ  
ในขณะทีป่รมิาณฟลาโวนอยดแ์ละฤทธิต์า้นอนมุลูดพีพีเีอชใน
ชาซองสงูกวา่ชาชงในกาและชาจากถงุกรอง รอ้ยละ 32.6 และ 
66.4 สำ�หรับปริมาณฟลาโวนอยด์ และร้อยละ 14.5 และ 25.8 
สำ�หรบัฤทธ์ิตา้นอนมุลูอสิระ ตามลำ�ดบั สาเหตทุีท่ำ�ใหป้รมิาณ
สารตา่งๆ และฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระในชาทีช่งแบบซองมค่ีาสงู
กว่าการชงชาในกาและการชงชาในถุงกรองชาเนื่องจากผล
ของขนาดใบชา ชารางแดงที่บรรจุในซองมีการบดใบรางแดง
ให้มีขนาดเล็กลงเพื่อสามารถบรรจุในซองได้ ในขณะท่ีชาท่ี
ชงในกาและในถุงกรองชาใช้ใบชาท้ังใบ เม่ือนำ�ไปชงด้วยน้ำ�
ร้อนที่อุณหภูมิต่างๆ ใบชาที่มีขนาดเล็กกว่าจะถูกสกัดสาร
ต่างๆ ออกมาได้มากกว่า ซึ่งเป็นผลมากจากการเพิ่มพื้นที่ผิว
ของใบชาทำ�ให้สัมผัสกับตัวทำ�ละลาย คือ น้ำ�ร้อน ได้ดีกว่า  
ผลการศึกษาในครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Castiglioni 
et al. (2015) ที่ศึกษาผลของขนาดใบชา (Camellia sinensis) 
ที่มีต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งผู้วิจัยได้พบว่า เมื่อ
บดใบชาให้มีขนาดเล็กลง ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  
ฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลเอทีบีเอส มีค่าเพิ่มขึ้น 
2-4 เท่า เม่ือเทียบกับใบชาท้ังใบท่ีไม่ได้นำ�ไปบด และยังให้
สี กลิ่น และรสขมฝาดมากกว่าอีกด้วย และยังสอดคล้องกับ 
Pérez-Burillo et al. (2018) ที่พบว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
เอทบีเีอสในชาขาวชนดิซองมคีา่สูงกวา่ชาแบบใบประมาณสอง
เทา่ Yu et al. (2021) กร็ายงานเชน่เดยีวกนัวา่ ปรมิาณฟอีลกิ 
ฟลาโวนอยด์ คาเฟอีน คาเทชิน และฟลาโวนอล มีค่าเพิ่มขึ้น
เมื่อขนาดอนุภาคชาเล็กลง 

	 นอกจากนี้ ปริมาณสารต่างๆ และฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระในน้ำ�ชาที่ชงจากกาน้ำ�ชามีค่าสูงกว่าน้ำ�ชาที่ชงโดยใช้
ถุงกรอง ท้ังท่ีใช้ใบชาขนาดใหญ่เช่นเดียวกัน อาจเป็นผล 
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มาจากการที่กาน้ำาชาสามารถเก็บความร้อนได้ดีกว่าถุงกรอง
ที่วางไว้ในถ้วยชาและน้ำาในกาน้ำาชายังสามารถสัมผัสใบชาได้
โดยไม่มีตัวขวางกั้น นอกจากนี้ การเก็บตัวอย่างน้ำาชาจากถุง
กรองจะเก็บน้ำาชาที่อยู่นอกถุงกรอง จึงเป็นไปได้ว่าน้ำาซึ่งเป็น
ตัวทำาละลายไม่ได้สัมผัสกับใบชาภายในถุงกรองอย่างทั่วถึง 
และน้ำาร้อนที่ใช้ชงเมื่อผ่านการชงที่ต้องเทจากที่สูงและผ่าน
ถงุกรองทำาใหน้้ำามอีณุหภมูลิดลง ทำาใหป้รมิาณสารตา่งๆ และ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในน้ำาชาที่ได้จากการชงด้วยถุงกรองชา

มีค่าน้อยที่สุด น้ำาชาที่ได้จากการชงโดยใช้กาน้ำาชาและถุง
กรองชา ซึ่งมีขนาดใบชาใหญ่กว่าชาที่ชงที่บรรจุในซองชานั้น 
หากต้องการให้ได้รับปริมาณฟีนอลิก แทนนิน ฟลาโวนอยด์ 
รวมถึงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ใกล้เคียงกับน้ำาชาที่ชงโดยใช้ชา
บรรจุซอง จะต้องชงด้วยน้ำารอ้น 100 องศาเซลเซยีส ไมต่่ำากวา่ 
15 นาที จึงจะได้ปริมาณสารต่างๆ สูงขึ้น แม้ว่าจะยังต่ำากว่า
ปรมิาณทีไ่ดจ้ากน้ำาชาทีช่งจากชาบรรจซุองกต็าม ซึง่การชงชา
โดยใชเ้วลานานขนาดนัน้จะทำาใหช้ามรีสขมและฝาดเกนิไปได้

  

                   

         

         

         

                 

        

        
 
Figure 3  Total phenolics, total tannins, total flavonoids and %DPPH radical scavenging activity in tea in different brewing time 

and temperature; (a)-(d)=bagged tea, (e)-(h)=potted tea, (i)-(l)=filtered tea 
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ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการชงชากับ
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและ
เวลาทีใ่ชใ้นการชงชากบัปรมิาณสารประกอบฟนีอลกิ แทนนนิ 
ฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้านอนุมูลดีพีพีเอช ใช้สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ของ Pearson (Pearson correlation coeffi cient) 
ผลเปน็ดงั Table 2 ถา้ 1.0 ≥ r > 0.8 แสดงวา่มคีวามสมัพนัธ์
กันสูงมาก ถ้า 0.8 ≥ r > 0.6 แสดงว่ามีความสัมพันธ์กัน
ปานกลาง ถ้า 0.6 ≥ r > 0.4 แสดงว่ามีความสัมพันธ์กัน
เล็กน้อย และถ้า 0.4 ≥ r > 0.0 แสดงว่าไม่มีความสัมพันธ์กัน 

จากการวิเคราะห์ค่า r แสดงให้เห็นว่า ปริมาณสารประกอบ
ฟีนอลิก แทนนิน ฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้านอนุมูลดีพีพีเอช 
ในน้ำาชาทีช่งจากทัง้ 3 วธิ ีมคีวามสมัพนัธก์บัเวลาทีใ่ชช้งสงูมาก 
(r > 0.8) นั่นคือ เมื่อเพิ่มเวลาในการชง ปริมาณสารต่างๆ 
มีค่าเพิ่มขึ้น ในขณะที่สารประกอบฟีนอลิก แทนนิน และ
ฟลาโวนอยด์ในชาที่ชงทั้ง 3 วิธีมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ
ที่ใช้ชงสูงมากเช่นกัน (r > 0.8) แต่ฤทธิ์ต้านอนุมูลดีพีพีเอช
ในชาชงแบบซองมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิปานกลาง (0.8 
≥ r > 0.6) ส่วนชาที่ชงในกาและชาที่ใช้ถุงกรองชามีความ
สัมพันธ์กับอุณหภูมิเพียงเล็กน้อยเล็กน้อย (0.6 ≥ r > 0.4)

  

                   

  

   
 

Figure 4  (a) % DPPH radical scavenging activity, (b) total phenolics, (c) total tannins, and (d) total flavonoids,  in tea at 100 oC 
with different brewing time  
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การชงชากบัปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
การวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมแิละ

เวลาที่ใช้ในการชงชากับปรมิาณสารประกอบฟีนอลิก 
แทนนิน ฟลาโวนอยด์ และฤทธิต์้านอนุมูลดพีีพเีอช ใช้
สัม ป ร ะ สิท ธิ ์ส ห สัม พั น ธ์ ข อ ง  Pearson (Pearson 
correlation coefficient) ผลเป็นดงั Table 2 ถ้า 1.0  r 
 0.8 แสดงว่ามีความสมัพันธ์กนัสูงมาก ถ้า 0.8  r  
0.6 แสดงว่ามคีวามสมัพนัธก์นัปานกลาง ถ้า 0.6  r  
0.4 แสดงว่ามคีวามสมัพนัธก์นัเลก็น้อย และถ้า 0.4  r 
 0.0 แสดงว่าไม่มคีวามสมัพนัธ์กนั  จากการวเิคราะห์
ค่า r แสดงใหเ้หน็ว่า ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิ แทน
นิน ฟลาโวนอยด ์และฤทธิต์้านอนุมูลดพีพีเีอช ในน ้าชา
ทีช่งจากทัง้ 3 วธิ ีมคีวามสมัพนัธก์บัเวลาที่ใชช้งสูงมาก 
(r  0.8) นัน่คือ เมื่อเพิ่มเวลาในการชง ปริมาณสาร
ต่างๆ มคี่าเพิ่มขึน้ ในขณะที่สารประกอบฟีนอลกิ แทน
นิน และฟลาโวนอยด์ในชาที่ชงทัง้ 3 วธิมีคีวามสมัพนัธ์
กบัอุณหภูมทิีใ่ชช้งสงูมากเช่นกนั (r > 0.8) แต่ฤทธิต์้าน
อนุมูลดีพีพีเอชในชาชงแบบซองมีความสัมพันธ์กับ
อุณหภูมปิานกลาง (0.8  r  0.6) สว่นชาทีช่งในกาและ
ชาที่ใช้ถุงกรองชามีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิเพียง
เลก็น้อยเลก็น้อย (0.6  r  0.4) 

Table 2 Pearson correlation coefficient of Ventilago 
denticulata Willd. herbal tea with difference infusion 
method, brewing time and temperature 

Infusion 
method 

Total 
phenolics 

Total 
tannins 

Total 
flavonoids 

%DPPH 
radical 

scavenging 
Relationship among brewing time 
Bagged tea 0.8881 0.8744 0.9127 0.9110 
Potted tea 0.8041 0.8442 0.9599 0.9126 
filtered tea 0.8086 0.8290 0.9629 0.9450 
Relationship among brewing temperature 
Bagged tea 0.9350 0.8856 0.8327 0.6375 
Potted tea 0.9296 0.9018 0.9126 0.5584 
filtered tea 0.9323 0.8937 0.8727 0.5979 
 

อณุหภมิูและเวลาท่ีใช้ในการชงต่อ pH ของ
น ้าชา 

จาก Table 3 พบว่า เมื่อเพิม่อุณหภูมแิละเวลา
ในการชงชา ค่า pH ของน ้าชามแีนวโน้มลดลง โดยมคี่า
อยู่ในช่วง 5.74-6.23 โดยน ้าทีน่ ามาชงชามคี่า pH ตัง้ต้น
เฉลี่ย 6.81±0.02 เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ pH ของน ้าชาที่ได้
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) และที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซยีส ค่า pH มคี่าต ่าทีส่ดุ สอดคลอ้งกบั Akyuz 
& Yarat (2010) ซึ่งพบว่า ชาสมุนไพรหลายชนิด เช่น 

Figure 4 (a) % DPPH radical scavenging activity, (b) total phenolics, (c) total tannins, and 
(d) total fl avonoids, in tea at 100 oC with different brewing time

Table 2 Pearson correlation coeffi cient of Ventilago denticulata Willd. herbal tea with difference infusion method, 
brewing time and temperature

Infusion method Total phenolics Total tannins Total fl avonoids %DPPH radical scavenging

Relationship among brewing time

Bagged tea 0.8881 0.8744 0.9127 0.9110

Potted tea 0.8041 0.8442 0.9599 0.9126

fi ltered tea 0.8086 0.8290 0.9629 0.9450

Relationship among brewing temperature

Bagged tea 0.9350 0.8856 0.8327 0.6375

Potted tea 0.9296 0.9018 0.9126 0.5584

fi ltered tea 0.9323 0.8937 0.8727 0.5979
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อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการชงต่อ pH ของน้ำ�ชา
	 จาก Table 3 พบว่า เมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลาใน
การชงชา ค่า pH ของน้ำ�ชามีแนวโน้มลดลง โดยมีค่าอยู่ใน
ช่วง 5.74-6.23 โดยน้ำ�ที่นำ�มาชงชามีค่า pH ตั้งต้นเฉล่ีย 
6.81±0.02 เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ pH ของน้ำ�ชาที่ได้ลดลงอย่าง
มีนัยสำ�คัญ (p<0.05) และท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  
ค่า pH มีค่าต่ำ�ที่สุด สอดคล้องกับ Akyuz & Yarat (2010)  
ซึ่งพบว่า ชาสมุนไพรหลายชนิด เช่น ชาสะระแหน่ ชาเปป
เปอรมิ์นต ์ชาเฟนเนลหรอืผกัชลีอ้ม และชาคารโ์มไมล ์มคีา่ pH  
ตั้งต้นเฉลี่ย 7.17 เมื่อชงผ่านไปนาน 5 และ 10 นาที ค่า pH  
ลดลงเหลอื 6.68 และ 6.67 ตามลำ�ดบั แต ่Labbé et al. (2006) 
พบว่า ค่า pH ของน้ำ�ชาเขียวลดลงจาก 5.69 ที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส เป็น 5.41 ที่ 80 องศาเซลเซียส (p<0.001) แต่ 
ค่า pH ไม่แตกต่างกันแม้จะเพิ่มเวลาที่ใช้ชง (p>0.334) การที่
ค่า pH ของน้ำ�ชาลดลงเนื่องจาก ที่อุณหภูมิสูง สารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์ที่พบมากในชาและชาสมุนไพร เช่น คาเทชิน 

สลายตวัไดง้า่ย ในโมเลกลุของสารประกอบฟลาโวนอยด์มหีมู่
ไฮดรอกซิล (-OH) หลายตำ�แหน่ง เมื่อสลายตัวจะทำ�ให้ pH 
ของน้ำ�ชาลดลง (Friedman & Jürgens, 2000) 

	 จากการทดลองยังพบว่า ชาชงจากซองชามีค่า pH 
ลดลงมากสุด (p<0.05) ส่วนชาที่ชงจากถุงกรองชามีค่า pH 
ลดลงน้อยที่สุด ค่า pH ที่ลดลงนี้มีความสอดคล้องกับปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก แทนนิน และฟลาโวนอยด์ในน้ำ�ชาที่ชง
แตกต่างกันทั้ง 3 แบบ คือ ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระกลุ่ม
ต่างๆ ในน้ำ�ชาที่ชงจากซองมีค่าสูงสุด รองลงมาคือ ชาที่ชง
ในกา และชาที่ชงจากถุงกรองชา ตามลำ�ดับ สารต้านอนุมูล
อิสระหลายกลุ่มที่พบมากในใบรางแดงมีสมบัติเป็นกรด เช่น 
กรดโปรโทคาเทชอูกิ กรดวานลิลกิ กรดไซแนปกิ กรดเฟอรลูกิ  
กรดแกลลิก (De Lourdes Reis Giada, 2013) เมื่อสารเหล่า
นีถ้กูสกดัออกมาไดม้ากขึน้ จงึไปเพิม่เปน็ความกรดของน้ำ�ชา 
ทำ�ให้ค่า pH ของน้ำ�ชาลดลง

Table 3	 pH value of Ventilago denticulata Willd. herbal tea with different infusion method, brewing time and  
temperature

Temperature (oC)
Infusion method

Bagged tea Potted tea Filtered tea

70 6.02±0.01a,1 6.07±0.01a,2 6.23±0.01a,3

80 5.76±0.02b,1 5.95±0.02a,2 6.18±0.01b,3

90 5.53±0.06c,1 5.78±0.17b,2 6.13±0.01c,3

100 5.74±0.01b,1 5.79±0.02b,2 6.11±0.01d,3

Different letters indicate statistically significant differences (p<0.05) within the same column 
Different superscript numbers indicate statistically significant differences (p<0.05) within the same line

สรุปผลและข้อเสนอแนะ
	 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก แทนนิน ฟลาโวนอยด์ 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในชาสมุนไพรใบรางแดงขึ้นกับ
อณุหภมูนิ้ำ� เวลาทีใ่ชช้งชา และรปูแบบของการชงชา ปรมิาณ
สารต่างๆ จะมากขึ้นเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิน้ำ�จนถึง 100 องศา
เซลเซียส และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นถ้าเพ่ิมอุณหภูมิน้ำ�ให้สูงขึ้น
อีก และใช้เวลาชงนาน 10 นาที ภายหลังจาก 10 นาทีไป
แล้วพบว่าปริมาณสารต่างๆ เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย นอกจาก
นี้ ชาชงจากซองชาให้ปริมาณสารต่างๆ มากกว่าการชงชา
ในกาและชาที่ชงด้วยถุงกรองชาท่ีใช้ใบชาแช่ท้ังใบ เนื่องจาก
ใบชาที่บรรจุในซองชาต้องมีการบดให้มีขนาดเล็กลงเสียก่อน
ทำ�ให้สารต่างๆ ถูกสกัดออกมาได้ดีขึ้น อย่างไรก็ตาม การ
ชงชาไม่จำ�เป็นต้องใช้น้ำ�เดือดอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส
เสมอไป เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงมากและชงนาน ชาจะยิ่งมี

รสขมฝาด โดยทั่วไปนิยมใช้น้ำ�ที่อุณหภูมิประมาณ 80 องศา
เซลเซียส และชงนาน 3-5 นาที แม้ว่าที่สภาวะนี้ปริมาณสาร
ต่างๆ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจะต่ำ�กว่าสภาวะที่ได้จากการ
ศึกษาในครั้งนี้ประมาณ 2-3 เท่า (เทียบที่สภาะวะการชงชา 
แบบซอง โดยใช้น้ำ�ร้อนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ชงนาน 
10 นาท ีกบัน้ำ�รอ้นอณุหภมู ิ80 องศาเซลเซยีส ชงนาน 5 นาท)ี 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ เป็นการหาสภาวะที่เหมาะสมในการชงชา
สมนุไพรใบรางแดงใหไ้ดป้รมิาณสารประกอบฟนีอลกิ แทนนิน  
ฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุด มิได้มุ่งเน้น
การยอมรับของผู้บริโภคในแง่ของสี กลิ่น และรสชาติที่มีต่อ
ชาที่ชงในสภาวะดังกล่าว ดังนั้น จึงเป็นงานวิจัยที่น่าสนใจ 
ตอ่ไป เพือ่ใหก้ารบรโิภคชาสมนุไพรใบรางแดงไดท้ัง้ประโยชน์
ต่อสุขภาพ และมีรสชาติดี เพิ่มสุนทรียภาพในการดื่มชาของ 
ผู้บริโภคไปด้วยพร้อมๆ กัน
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