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บทคดัย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาสูตรผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ จากเศษตดัแต่ง

คุณภาพผกัเคล ศึกษาคุณภาพและการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ 

รวมถึงถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตเคร่ืองด่ืมคอมบูชา เพื่อสุขภาพสู่ชุมชน พบว่า ไดผ้ลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืม

คอมบูชาเพื่อสุขภาพ จ านวน 5 สูตร เม่ือน ามาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ พบว่าทั้ง 5 สูตร มีค่า pH 

ภายหลงัจากการหมกั 30 วนั มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วงมี 2.51-3.53 โดยมีค่าลดลงทั้ง 5 สูตรการทดลอง ยกเวน้ 

สูตรท่ี 1 ท่ีมีค่าเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (oBrix)  มีค่าเฉล่ียท่ีลดลงอยูใ่นช่วง 

2.6-8.0 ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติในทุกสูตรการทดลอง (P>0.05) ส่วนคุณภาพทางเคมีทั้ง 5 สูตร ตรวจไม่

พบ ตะกัว่ สารหนู แต่ตรวจพบสารกนับูด ไดแ้ก่ เบนโซอิก (Benzoic acid) ในสูตร 3 สูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั  

14.48 และซอร์บิค (Sorbic acid) ในสูตร 1 สูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั  38.60 ส่วนปริมาณคาเฟอิน พบในสูตรท่ี 1 

สูงสุดมีค่าเท่ากบั 2.25 mg/L ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานเคร่ืองด่ืมประเภทชาหมกัก าหนด ในด้านคุณภาพ

ทางด้านจุลินทรีย์ของเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ พบว่าตรวจไม่พบจ านวนยีสต์และราทั้ งหมด, 

Salmonella และ Staphylococcus aureus ทั้ง 5 สูตร แต่ตรวจพบปริมาณ Coliform ในสูตรท่ี 1 สูงสุด เท่ากบั 

2.12 (MPN/100 ml.) ซ่ึงมีปริมาณนอ้ยกวา่มาตรฐานก าหนด ในดา้นการยอมรับของผูบ้ริโภค พบวา่ผูบ้ริโภค

ให้คะแนนความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ จากเศษตดัแต่งคุณภาพจากผกัเคล 

ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ของทั้ง 5 สูตรไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่การยอมรับ
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โดยรวม พบวา่ สูตรท่ี 4 และ5 ผูบ้ริโภคให้การยอมรับมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.80±1.45 และ 7.63±1.45 

ซ่ึงแตกต่างกนัอย่างมีนบัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)โดยมีความพึงพอใจในระดบัปานกลาง ในส่วนของการ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีการพฒันาผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ สู่ชุมชน พบว่าผูเ้ขา้ร่วมอบรมให้

คะแนนความพึงพอใจทางดา้นการน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ เกษตกรมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นเกณฑ์มาก

ท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.80±0.52 และการประเมินความพึงพอใจในภาพรวมทั้งหมด พบวา่ เกษตรกรมี

ระดบัความพึงพอใจอยูใ่นเกณฑม์ากท่ีสุด  ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.75±0.55 

 

ค าส าคญั : ผกัเคล, เคร่ืองด่ืมฟังชัน่, คอมบูชา, ชาหมกั, เศษเหลือทิ้ง 

 

Abstract 

This study aimed to develop a health-promoting kombucha beverage formulation using quality-

trimmed kale scraps, evaluate its quality and consumer acceptance, and transfer the production technology 

to local communities.  The study resulted in five formulations of health-promoting kombucha beverages. 

Upon analyzing the physical properties of the beverages, it was found that after 30 days of fermentation, 

the pH levels of all five formulations ranged from 2.51 to 3. 53, showing a decrease in all formulations 

except for Formulation 1, which exhibited a slight increase. The total soluble solids (°Brix) levels decreased 

in all formulations, ranging from 2.6 to 8. 0, with no statistically significant differences among them (P > 

0. 05) .  In terms of chemical quality, none of the five formulations contained detectable levels of lead or 

arsenic.  However, the presence of preservatives was observed, with Formulation 3 having the highest 

benzoic acid content (14.48 mg/L) and Formulation 1 having the highest sorbic acid content (38.60 mg/L). 

The caffeine content was highest in Formulation 1 (2.25 mg/L), which remained within the standard limits 

for fermented tea beverages.  Regarding microbiological quality, none of the five formulations contained 

yeast, mold, Salmonella spp. , and Staphylococcus aureus.  However, Coliform bacteria were detected in 

Formulation 1, with a concentration of 2. 12 MPN/100 mL, which is below the permissible standard limit. 

The consumer acceptance evaluation indicated no significant differences (P > 0. 05)  in appearance, color, 



( ค ) 
 

aroma, and taste among the five formulations. However, in terms of overall acceptance, Formulations 4 and 

5 were the most preferred, with mean scores of 7. 80 ± 1. 45 and 7.63 ± 1. 45, respectively, showing a 

statistically significant difference (P < 0.05). Consumer satisfaction was rated at a moderate level. 

As for the technology transfer technology for producing kombucha beverages for the health of the 

community.  It was found that the participants rated their satisfaction with the knowledge utilization. 

Farmers had the highest level of satisfaction.  The average was 4. 80 ± 0. 52 and the overall satisfaction 

assessment found that the farmers had the highest level of satisfaction.  which has an average value of                    

4.75 ± 0.55. 

 

Key word: Kale, Functional Drink, kombucha, fermented tea, Food Waste 
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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ในปัจจุบนัผูบ้ริโภคหนัมาใส่ใจดูแลสุขภาพของตวัเองมากข้ึน ซ่ึงอาหารสุขภาพ ก าลงัไดรั้บความ

นิยมเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะผลผลิตทางการเกษตรท่ีเป็นปัจจยัหลกัในการประกอบอาหาร โดยจะเนน้เลือก

ซ้ือสินคา้เก่ียวกบัสุขภาพ ปรุงอาหารรับประทานเอง ซ่ึงสินคา้ท่ีมีแนวโน้มเติบโตดี จะเป็นกลุ่มอาหารท่ี

เรียกวา่ "ซุปเปอร์ฟู้ด" อาหารท่ีมีคุณค่าโภชนาการสูง อุดมไปดว้ยวิตามิน และมีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น 

กลุ่มฟังก์ชันนอลฟู้ด หรือผลิตภณัฑ์ท่ีท าหน้าท่ีให้คุณค่าทางอาหารท่ีจ าเป็นกบัร่างกาย พฤติกรรมของ

ผูบ้ริโภคท่ีเปล่ียนไป สะทอ้นถึงเทรนด์อาหารในอนาคต (Future Foods) โดยนอกจากฟังก์ชนันอล ฟู้ด แลว้ 

ผูบ้ริโภคยงัจะมองหาวตัถุดิบ หรือผลิตผลทางการเกษตรท่ีปลอดภยัจากสารเคมี อยา่งอาหารเกษตรอินทรีย ์

(Organic Foods), อาหารทางการแพทย์ (Medical Foods) ซ่ึงไม่ใช่ยาหรืออาหารเสริม แต่เป็นอาหารท่ี

ออกแบบมาเพื่อผูป่้วยเฉพาะโรค ท่ีไม่สามารถทานอาหารปกติได ้รวมถึงอาหารจากพืชหรือสัตวท่ี์ไม่ไดใ้ช้

เทคโนโลยีการผลิตแบบดั้งเดิม แต่เป็นอาหารท่ีไดรั้บการปรับแต่งโดยกระบวนการผลิตแบบใหม่ (Novel 

Foods) เช่น การใชน้าโนเทคโนโลยใีนการผลิต รวมถึงแหล่งอาหารใหม่ เช่น แมลง สาหร่าย ยสีต ์เป็นตน้ 

 จากการลงพื้นท่ีของผูว้ิจยั พบวา่ ผกัเคล ก าลงัไดรั้บความนิยมสูงในกลุ่มผูรั้กสุขภาพภายในจงัหวดั

เพชรบูรณ์ สร้างรายไดดี้ให้กบัสมาชิกกลุ่ม แต่ปัญหาของกลุ่มคือ ผกัเคลท่ีเหลือจากการตดัแต่งมีปริมาณ

มาก ประมาณร้อยละ 20 เน่ืองจากมีต าหนิและ ใบแก่เกินไป ซ่ึงผกัเคลไม่วา่จะแก่หรืออ่อนจะมีสารอาหารท่ี

เท่ากนั แต่ผกัเหล่าน้ีมีคุณภาพดีและปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค สมาชิกในกลุ่มวสิาหกิจชุมชน จึงตอ้งน าผกัเคลไป

ทิ้ง หรือท าปุ๋ยหมกั ซ่ึงไม่สามารถสร้างมูลค่าหรือเพิ่มรายไดใ้ห้กบัสมาชิกเท่าไรนกั  ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดใน

การหาวิธีการน าผกัเคลท่ีเหลือจากการตดัแต่งคุณภาพ มาเพิ่มมูลค่าสร้างผลิตภณัฑ์ใหม่ให้กบักลุ่มผูรั้ก

สุขภาพ ผูสู้งวยั หรือเด็กและเยาวชน เน่ืองจากผกัเคล เป็นพืชท่ีมีประโยชน์มาก มีธาตุโพแทสเซียมและ

แคลเซียมสูง และสามารถเพิ่มรายไดใ้หก้บัเกษตรกรอีกช่องทางหน่ึง ดงันั้นคณะผูว้จิยัไดเ้ล็งเห็นความส าคญั

ในปัญหาดงักล่าว จึงมีแนวคิดในการพฒันาผลิตภณัฑ์เพื่อลดปริมาณขยะของเสียจากการตดัแต่งคุณภาพ

ของผกัเคล ของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผูป้ลูกผกัอินทรีย ์ในจงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยมีกรอบการวิจยั คือ การ

พฒันาผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืมชาคอมบูชา Functional Drink จากเศษตัดแต่งคุณภาพของผกัเคล เพื่อเป็น
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เคร่ืองด่ืมสุขภาพส าหรับผูสู้งวยัในจงัหวดัเพชรบูรณ์ จ านวน 4 สูตร วิเคราะห์คุณภาพและคุณค่าทาง

โภชนาการของผลิตภณัฑ์ ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคและถ่ายทอดเทคโนโลยีองคค์วามรู้ให้กบักลุ่ม

วสิาหกิจชุมชนต่อไป   

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 1. เพื่อพฒันาผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมชาคอมบูชา Functional Drink จากเศษตดัแต่งคุณภาพของผกัเคล 

 2. เพื่อศึกษาคุณภาพของผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมชาคอมบูชา Functional Drink และทดสอบการยอมรับ

ของผูบ้ริโภค  

 3. เพื่อถ่ายทอดองค์ความรู้ในการสร้างมูลค่าผลิตภณัฑ์ให้กบัวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผูผ้ลิตผกัอินทรีย ์

จงัหวดัเพชรบูรณ์  

 

1.3 วธีิการด าเนินการวจัิย 

 1.3.1 การเตรียมวตัถุดิบและวธีิการผลติเคร่ืองด่ืมคอมบูชา 

           1. น าผกัเคลท่ีเหลือจากการตดัแต่งคุณภาพแบบสด หรือคดัทิ้ง เช่น ใบแก่ ใบท่ีถูกแมลงกดั หรือใบ

ท่ีไม่ไดรู้ปทรง ลา้งท าความสะอาด ผึ่งให้สะเด็ดน ้ า และน ามาหัน่เป็นช้ินท่ีเล็กลง แลว้น าไปตากแดด หรือ

อบใหแ้หง้กรอบ โดยใชเ้วลา 3-4 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส  

  2. น าเศษน าผกัเคลท่ีเหลือจากการตดัแต่งคุณภาพ แบบแหง้แลว้ มาตม้กบัน ้าสะอาด ท่ีอุณหภูมิ 100-

120 องศาเซลเซียส จากนั้นพกัไว ้ใหเ้ยน็ จนอุณหภูมิเหลือ 30-50 องศาเซลเซียส 

  3. เตรียมภาชนะถงัหมกั โดยการตม้ฆ่าเช้ือ หรือท าการพาสเจอร์ไรส์ถงัหมกั เพื่อท าใหป้ลอดเช้ือ  

  4. กรองเอาน ้ าตม้เศษน าผกัเคล  มาใส่ในถงัหมกั พร้อมทั้งใส่น ้ าตาลทราย โดยมีสัดส่วน คือ 4:1 

(น ้า: น ้าตาลทราย) และเติมหวัเช้ือ Scoby ลงไปในถงัหมกั ปิดฝา วางในพื้นท่ีท่ีถ่ายเทไดส้ะดวก เพื่อใหย้ีสต์

ไดท้  างานไดอ้ยา่งเตม็ท่ี ใชเ้วลาในการหมกัประมาณ 1-2 เดือน  
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  5. ในกรณีท่ีตอ้งการท าหวัเช้ือหมกั Scoby จะตอ้งเทน ้าออกแลว้หมกัต่อไป 3-6 เดือน  

 1.3.2 พัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์จากเคร่ืองด่ืมคอมบูชา เพ่ือสุขภาพ จ  านวน 4 สูตร โดยใช้พืชท่ีมี

ทอ้งถ่ิน ไดแ้ก่ ผกัเคล ขิง มะม่วง และมะขามในสูตร แลว้น ามาเปรียบเทียบคุณภาพ 

 1.3.3 ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ต่อผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพ  โดยการท าแบบ

ประเมินความพึงพอใจของผูบ้ริโภค จ านวน 50 คน  (กลุ่มผูบ้ริโภคผูสู้งอายุ อายุตั้งแต่ 60 ปีข้ึนไป) ให้

คะแนนโดยวิธี 9-point hedonic scale (เพ็ญขวญั, 2536) วิเคราะห์ความแตกต่าง Duncan’s New Multiples 

Range Test (DMRT) ใชโ้ปรแกรม SPSS ในการวเิคราะห์  

 1.3.4 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลนิทรีย์ของผลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชา ดงัน้ี 

   2.1 วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ ค่า pH, โดยใช้เคร่ือง pH meter ยี่ห้อ Schott รุ่น 

G0842, Switzerland และค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด (oBrix) โดยใชเ้คร่ืองวดัความหวานชนิดจุ่ม

สัมผสักบัอาหาร (refractometer) 

   2.2 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ไดแ้ก่ ตะกัว่, สารหนู, กรดเบนโซอิค, กรดซอร์บิค, กาเฟอีน 

โดยวธีิ HPLC- DAD  

   2.3 วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ Yeast&molds โดยวิธี FDA BAM Online, 2001, 

Coliform, E.coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureaus โดยวธีิ ISO 19250:2010   

 1.3.5 ถ่ายทอดเทคโนโลย ีและพฒันาผลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพในเชิงพาณชิย์ สู่ชุมชน 

โดยมีกลุ่มเป้าหมายจ านวน 30 คน ณ กลุ่มวสิาหกิจชุมชนวงัซองร่วมใจรักษ ์ต.ท่าพล อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 
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1.4 กรอบแนวคิดการวจัิย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1-1 กรอบแนวคิดการวจิยั 

เศษเหลือท้ิงจากกระบวนการ 

ตัดแต่งคณุภาพผักเคลผ่านกระบวนการอบแห้ง 

พัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มฟังช่ันคอมบูชา 

เพื่อสุขภาพ จ านวน 4 สูตร 

วิเคราะหค์ุณคา่ทางโภชนาการและความปลอดภัยของ
อาหารต่อผลิตภัณฑเ์ครื่องดื่มฟังช่ันคอมบูชา                            

เพื่อสุขภาพ                 

เป้าหมาย ตัวช้ีวัด 

-  เพื่อลดปริมาณเศษเหลือท้ิง  

ผักเคล 

-  ปริมาณเศษเหลือท้ิง 
ผักเคลลดลง ร้อยละ 80 

-  มีผลิตภัณฑเ์ครื่องดืม่
ฟังช่ันคอมบูชาจ านวน 4 

สูตร 

-  ได้ผลติภณัฑ์ เครื่องดื่ม
ฟังช่ันคอมบูชา 

จ านวน 4 สตูร 

 เครื่องดื่มฟังช่ันคอมบูชา                      
มีคุณค่าทางโภชนาการเป็นไป
ตามมาตรฐาน อย.ก าหนด  

ผลวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการของ เครื่องดื่ม

ฟังช่ันคอมบูชา 

ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ต่อผลติภณัฑ์เครื่องดื่ม
ฟังช่ันคอมบูชา เพื่อสุขภาพ                 

ผู้บริโภคมีการยอมรับเครื่องดื่ม
ฟังช่ันคอมบูชา 

ผลประเมินความพึงพอใจ ของ
ผู้บริโภค ต่อเครื่องดื่มฟังช่ัน

คอมบูชา 

ถ่ายทอดเทคโนโลยี และพัฒนาผลติภัณฑ์เครื่องดื่มฟังช่ัน
คอมบูชา เพื่อสุขภาพเชิงพาณิชยส์ู่ชุมชน  

เพื่อให้กลุ่มวิสาหกิจชุมชนและ
คนในชุมชน มีรายได้ จากการ

แปรรูปเครื่องดื่มฟังช่ันคอมบูชา 

กลุ่มวิสาหกิจชุมชนและคนในชุมชน 
มีรายได้เพิม่จากการแปรรูปเครื่องดื่ม

ฟังช่ันคอมบูชา ร้อยละ15 

พัฒนาต้นแบบผลิตภณัฑ์จากเครื่องดื่มฟังช่ัน                
คอมบูชาเพื่อสุขภาพ ในเชิงพาณิชย์                

มีต้นแบบผลิตภัณฑ์เครื่องดืม่
ฟังช่ันคอมบูชา เชิงพาณิชย ์                  

1 ผลิตภณัฑ ์

ได้ต้นแบบผลิตภณัฑ์เครื่องดื่ม
ฟังช่ันคอมบูชา เชิงพาณิชย ์                   

1 ผลิตภณัฑ ์
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1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 

คอมบูชา (Kombucha) หมายถึง เคร่ืองด่ืมชาหมกัเพื่อสุขภาพท่ีมีความหวานและความเปร้ียว ด่ืม

แลว้ให้ความสดช่ืนแก่ร่างกาย โดยใชช้าและน ้ าตาลเป็นวตัถุดิบในการหมกั ซ่ึงกระบวนการหมกัจะเกิดข้ึน

ในสภาวะท่ีมีการใช้ออกซิเจน โดยอาศยัเช้ือจุลินทรียท่ี์ท างานร่วมกนั ในสองชนิดประกอบดว้ยแบคทีเรีย

กรดอะซิติกและยสีต ์

เคร่ืองด่ืมเพ่ือสุขภาพ (Functional Drink) หมายถึง เคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพหรือเป็นเคร่ืองด่ืม ท่ีมีการ

บ่งบอกชดัเจนถึงประโยชน์เฉพาะเจาะจง เช่น เคร่ืองด่ืมธญัพืชท่ีช่วยใหสุ้ขภาพผวิดีข้ึน หรือ เคร่ืองด่ืมท่ีช่วย

ลดความอว้นท่ีสกดัจากชา หรือสารอาหารจากธรรมชาติ, ชาเขียวผสมคอลลาเจน, นมผสมคอลลาเจน, น ้ า

ผลไมผ้สมแอล-คาร์เนทีน เป็นตน้ 

ผักเคล (Kale) หมายถึง ผกัท่ีมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Brassica oleracea var. sabellica หรือมีอีกช่ือ

เรียกวา่ ‘คะนา้ใบหยกั’ เป็นผกัท่ีอยูใ่นตระกูลเดียวกบัคะนา้และบรอกโคลี เป็นแหล่งท่ีดีของเส้นใยและแร่

ธาตุ เช่น โพแทสเซียมท่ีมีการดูดซึมแคลเซียมสูงกวา่นม มีสรรพคุณเด่นท่ีช่วยบ ารุงรักษาร่างกาย และเป็น

ผกัท่ีมีวติามิน A สูง ช่วยบ ารุงสายตาไดดี้  

เศษตัดแต่งคุณภาพผักเคล (Quality trimmed kale scraps) หมายถึง ส่วนท่ีถูกตดัแต่งออกจาก

ผกัเคลในกระบวนการคดัเลือกและเตรียมเพื่อจ าหน่ายหรือแปรรูป แต่ยงัคงมีคุณค่าทางโภชนาการสูงและ

สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ต่อไปได ้ซ่ึงแตกต่างจากของเสียทางการเกษตรท่ีไม่สามารถใชไ้ดอี้กต่อไป 
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1.6 ประโยชน์ของการวจัิย 

     1. ลดปริมาณเศษเหลือทิ้งจากการตดัแต่งคุณภาพของผกัเคล ของกลุ่มผูป้ลูกผกัเคล กลุ่มวิสาหกิจชุมชน

วงัซองร่วมใจรักษ ์จงัหวดัเพชรบูรณ์ได ้

     2. ไดผ้ลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมคอมบูชา เพื่อสุขภาพ จากเศษตดัแต่งคุณภาพของผกัเคล  

    3. ทราบคุณภาพของผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชา ท่ีผูบ้ริโภคให้การยอมรับ และมีความปลอดภยัในการ

บริโภค  

    4. พฒันาและเผยแพร่องค์ความรู้เพื่อส่งเสริมรายไดใ้ห้แก่ชุมชน สามารถน าองค์ความรู้ไปประยุกต์ใช้ 

เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ ์และเพิ่มมูลค่าใหแ้ก่วสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร สร้างรายไดใ้หแ้ก่ชุมชน 

    5. เป็นแนวทางในการน าผลงานวจิยัน้ีไปส่งเสริมใหก้บักลุ่มเกษตรกรในพื้นท่ีอ่ืนๆได ้
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 บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

 

ปัจจุบนัการดูแลสุขภาพให้มีความสมบูรณ์ แข็งแรง และการป้องกนัการเกิดโรคต่างๆ  ถือ

วา่เป็นกระแสหลกัของสังคม การรับประทานอาหารท่ีมีคุณสมบติัในการช่วยส่งเสริมสุขภาพ หรือท่ีเรียกวา่ 

อาหารฟังก์ชัน่ (functional food) จึงเขา้มามีบทบาทมากข้ึน เคร่ืองด่ืมคอมบูชาถูกจดัวา่เป็นอาหารฟังกช์นัท่ี

ก าลงัไดรั้บความนิยมมากข้ึน เพราะมีคุณประโยชน์หลายประการท่ีไดจ้ากการหมกัของใบชาและจุลินทรีย ์

คอมบูชาถูกจดัว่าเป็นอาหารฟังก์ชนัทางเลือกในการเสริมโปรไบโอติกส์ให้กบัผูท่ี้เป็นมงัสวิรัติ และผูท่ี้มี

อาหารแพน้ ้ าตาลแล็คโตส (lactose intolerance) ผูท่ี้แพโ้ปรตีนนมววั และผลิตภณัฑืจจากกนมววั และ

เน่ืองจากตอมบูชามีปริมาณน ้าตาลต ่า มีรสชาติหวานเล็กนอ้ย มีความเปร้ียว ซ่าส์ และใหค้วามรู้สึกสดช่ืน จึง

ไดรั้บความนิยมในการบริโภคเพื่อทดแทนเคร่ืองด่ืมประเภทน ้ าหวาน น ้ าอดัลม และเคร่ืองงด่ืมแอลกอฮอล์ 

กระแสความนิยมด่ืมคอมบูชาเกิดข้ึนทัว่โลก โดยเฉพาะในประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีมีรายงานยอดขาย

เคร่ืองด่ืมคอมบูชาในปี พ.ศ. 2567 วา่มีมูลค่าสูงถึง 3,398.8 ลา้นดอลลาร์สหรัฐ หรือเติบโตร้อยละ 1.9 จากปี 

2566  และประเทศไทยเป็นตลาดชาท่ีใหญ่เป็นอนัดบั 7 ของโลก โดยในปี 2565 ตลาดชาพร้อมด่ืมมีมูลค่า

ประมาณ 13,229 ลา้นบาท เติบโตข้ึน 22% จากปีก่อนหน้า ในส่วนของชาหมกัหรือคอมบูชา มีส่วนแบ่ง

ตลาดประมาณ 3% ของตลาดชาพร้อมด่ืมทั้งหมด  และยงัมีการคาดการณ์การเติบโตของยอดขายจนถึงปี 

พ.ศ. 2570 อยู่ท่ี 19.7 % ต่อปี และในปัจจุบนัมีผูป้ระกอบการไทยได้เร่ิมน าเสนอผลิตภณัฑ์คอมบูชาท่ี

หลากหลายมากข้ึน โดยเปิดตวัเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคท่ีใส่ใจสุขภาพ 

ผูป้ระกอบการควรใหค้วามส าคญักบัการพฒันาผลิตภณัฑท่ี์ตอบสนองต่อเทรนดสุ์ขภาพ เช่น การใชว้ตัถุดิบ

จากธรรมชาติ การลดปริมาณน ้ าตาล และการเพิ่มสารอาหารท่ีมีประโยชน์ นอกจากน้ี การสร้างความ

แตกต่างดว้ยรสชาติใหม่ ๆ หรือการผสมผสานกบัสมุนไพรและผลไมท้อ้งถ่ิน อาจช่วยเพิ่มความน่าสนใจ

ใหก้บัผลิตภณัฑค์อมบูชาในตลาด 
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2.1 คอมบูชา (Kombucha)  

คอมบูชา คือเคร่ืองด่ืมชาหมกัเพื่อสุขภาพท่ีมีความหวานและความเปร้ียว ด่ืมแลว้ให้ความสดช่ืน

แก่ร่างกาย โดยใชช้าและน ้ าตาลเป็นวตัถุดิบในการหมกั ซ่ึงกระบวนการหมกัจะเกิดข้ึนในสภาวะท่ีมีการใช้

ออกซิเจน โดยอาศยัเช้ือจุลินทรียท่ี์ท างานร่วมกนั ในสองชนิดประกอบดว้ยแบคทีเรียกรดอะซิติกและยีสต์ 

(Dufresne and Farnmorth, 2000)  อุณหภูมิ ท่ี เหมาะสมในกระบวนการหมัก ท่ี  18-30 ºC เ ม่ือ ส้ินสุด

กระบวนการหมกัจะไดผ้ลิตภณัฑ ์2 ส่วน ประกอบดว้ย แผน่วุน้หรือเซลลูโลส (cellulosic pellicle layer) ใน

ส่วนน้ีไม่นิยมบริโภคเพราะมีความเปร้ียวและความเหนียวแข็งของแผ่นวุน้ ในส่วนท่ีสองคือ น ้ าชาหมกั 

(fermented tea broth) ในส่วนน้ีจะใช้ในการด่ืมบริโภค มีรสชาติท่ีเปร้ียว มีรสชาติของน ้ าชาหมกัท่ีหวาน 

พบว่าในน ้ าชาหมกัมีสารประกอบต่างๆ หลากหลายชนิดท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย อาทิเช่น acetic acid, 

glucuronic acid, gluconic acid, succinic acid, citric acid, amino acid, vitamin C, B1, B12, glucose และ D-

saccharic acid-1,4-lactone หรือสาร DSL คอมบูชาจะมีช่ือเรียกท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงข้ึนอยูก่บัแต่ละทอ้งถ่ิน ภูมิ

ประเทศ เช่น ประเทศไตห้วนั  เรียก Haipo หรือ Tea Fungus ประเทศญ่ีปุ่น เรียกวา่ Kocha Kinoko ประเทศ

รัสเซีย เรียกว่า Mo-Gu ประเทศในแถบยุโรป เรียกว่า Heldenpilz หรือ Kombuchaschwamm นอกจากน้ีใน

บางประเทศรู้จกักนั ในช่ือของ Kombucha Kargaksok Tea และ Manchurin Mushroom เป็นตน้ การบริโภค

เคร่ืองด่ืมชาหมกั พบว่า เร่ิมมีการบริโภคตั้งแต่ ปีค.ศ.220 ในสมยัราชวงศ์ฉินของประเทศจีน ใช้ในการ

บริโภคเป็นเคร่ืองด่ืมชูก าลงัให้แก่กองทพัทหารและล้างสารพิษ ในปี ค.ศ.414 แพทยช์าวเกาหลีมีช่ือว่า 

“คอมบู” ไดน้ าชาหมกัจากประเทศจีนไปยงัประเทศบา้นเกิดของเขาและถวายการรักษาโรคกระเพาะอาหาร 

ให้แก่จกัรพรรดิดว้ยคอมบูชา ซ่ึงให้ผลการรักษาท่ีดี ดงันั้น ชาหมกัจึงถูกรู้จกัในนาม “คอมบูชา” ตาม ช่ือ

ของแพทยช์าวเกาหลี จากนั้นการด่ืมชาหมกัคอมบูชาจึงไดแ้พร่หลายขยายเขา้ไปในเกือบทุกทวีป ของโลก

ทั้งยุโรป รัสเซียและสหรัฐอเมริกา โดยผูบ้ริโภคท่ีไดด่ื้มคอมบูชาต่างให้การยอมรับว่า มีรสชาติหวาน มี

ความเปร้ียวและมีความซ่าคลา้ยคลึงกบัแอปเป้ิลไซเดอร์ จดัเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีสามารถหมกัและด่ืมบริโภคข้ึน

ไดภ้ายในครัวเรือน โดยผูบ้ริโภคคอมบูชามีความเช่ือวา่ การด่ืมชาหมกั ชนิดน้ีจะมีผลดีต่อสุขภาพและช่วย

รักษาโรคต่างๆ ได ้เช่น มีสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีสูง เพิ่มภูมิตา้นทานและป้องกนัโรค ช่วยให้ระบบย่อย

อาหารท างานไดดี้ข้ึน ช่วยลดการเกิดโรคมะเร็ง ป้องกนัการเกิดโรคไขขอ้อกัเสบ ช่วยในการลา้งสารพิษใน

เลือดและระบบยอ่ยอาหาร ส่งเสริมการท างานของตบั (Roche, 1998) รวมทั้งช่วยลดระดบัคลอเรสเตอรอล

ในเลือดไดอี้กดว้ย (Yang et al., 2009) โดยทัว่ไป คอมบูชาจะท าจาก ชาเขียวหรือชาด า แต่ปัจจุบนัมีความ
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สนใจเพิ่มข้ึนในการใช ้วตัถุดิบทางเลือก เช่น ชาสมุนไพร ชาดอกไม ้น ้ าผลไม ้กาแฟ และ วสัดุเหลือใชจ้าก

อุตสาหกรรมเกษตร (นิสา ร่มส้มซ่า และคณะ, 2567) 

2.2 วตัถุดิบทีใ่ช้ในการหมักคอมบูชา 

ประกอบดว้ย ชาและน ้าตาลซูโครส  

2.2.1 ชา (tea)  

ชา เป็นพืชยนืตน้หรือไมพุ้ม่ในวงศ ์Theaceae จดัอยูใ่นจีนสั Camellia มีมากกวา่ 300 ชนิด ส าหรับ

ชาท่ีนิยมใชใ้นการบริโภคสามารถจดัแบ่งเป็น 2 สายพนัธ์ุ คือ ชาจีน (Camellia sinensis var. sinensis) เป็น

สายพนัธ์ุท่ีน าเขา้จากประเทศไตห้วนัและจีน มีลกัษณะของใบท่ีเล็กและแคบ ทนทานต่อ สภาพอากาศหนาว

เย็น ได้แก่ ชาอู่หลงเบอร์17 อู่หลงก้านอ่อน นิยมปลูกตามแถบจงัหวดัเชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน 

ส าหรับอีกสายพนัธ์ุคือ ชาอสัสัมหรือชาอินเดีย เป็นสายพนัธ์ุท่ีมีตน้ก าเนิดในประเทศอินเดียและจดัเป็นสาย

พนัธ์ุดั้งเดิมของไทย (Camellia sinensisvar. assamica) มีลกัษณะใบท่ีใหญ่ เจริญไดดี้ในป่าเขตร้อนช้ืน ชอบ

ร่มเงา นิยมปลูกตามแถบจงัหวดัเเชียงใหม่ เชียงราย แพร่ น่าน และล าปาง (ธีรพงษ์, 2555) ส าหรับวิธีการ

เก็บเก่ียวชานั้น จะท าการเก็บยอดอ่อนของใบชาและน าเขา้กระบวนการต่างๆ ท่ีใหเ้กิดการหมกั ซ่ึงหากแบ่ง

ตามกระบวนการแปรรูปชาดว้ยกระบวนการหมกั สามารถจดัแบ่งได ้3 ประเภท คือ ชาเขียว (green tea) ชาอู่

หลง (oolong tea) และชาด า (black tea) เน่ืองจากในการผลิตชาทั้งสามน้ีมีระดบัการหมกัท่ีแตกต่างกนั จึงท า 

ใหช้ามีความแตกต่างของกล่ิน สี รสชาติ และองคป์ระกอบทางเคมี (ธีรพงษ,์ 2556)  

2.2.1.1 ประเภทของชาแบ่งตามกระบวนการผลิตท่ีมีระดบัการหมกัใบชาท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงจดัแบ่ง

ไดด้งัน้ี คือ  

ชาเขียว (green tea) เป็นชาท่ีกระบวนการผลิตไม่ผ่านการหมกั (non-fermented tea) ส าหรับ

ประเทศไทยนิยมผลิตชาเขียวจากชาสายพนัธ์ุอสัสัมและอู่หลงเบอร์12 (ธีรพงษ,์ 2556) โดยการเก็บยอดอ่อน

ของตน้ชา แต่ถา้หากพบวา่ ท่ีใบชามีความช้ืนจะตอ้งท าการผึ่ง เพื่อเป็นการไล่ความช้ืน จากนั้นน าไปอบดว้ย

ไอน ้ า เพื่อหยุดการท างานของเอนไซม ์polyphenoloxidase ซ่ึงท าใหไ้ม่เกิดการกระบวนการหมกั จากนั้นน า

ใบชาไปนวด (rolling) ให้เป็นเส้น และน าไปอบแห้ง (drying) ตามด้วยการคดัเกรดและบรรจุ ส าหรับ

องคป์ระกอบท่ีส าคญัท่ีพบในชาเขียว คือ polyphenol มีอยูป่ระมาณ 38- 42% โดยน ้าหนกัแหง้ สารประกอบ 

polyphenol ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบในกลุ่ม flavonoids ซ่ึง 5 กลุ่ม flavonoids ท่ีพบมากจะเป็นประเภท 

flavonols ท่ีประกอบดว้ยสาร 3 ชนิด คือ quercetin, kaempferol และ rutin ซ่ึงสารคาเฟอีนและ theanine เป็น
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สารประกอบท่ีให้กล่ินและรส และสาร leucoanthocyanins เม่ือน าชาเขียวไปต้มเป็นเคร่ืองด่ืมพบว่า 

สารประกอบจ าพวกโพลิฟีนอลท่ี เ รียกว่า  catechins ได้แก่  ( - )  -epigallocatechin-3 -gallate (EGCG)                   

( - ) -epigallocateahin gallate (EGC) ( - ) -  Epicatechin-3-gallate (ECG) และ ( - ) -Epicatechin (EC)  เ ป็น

สารประกอบท่ีสามารถละลายน ้ าไดม้ากท่ีสุด  ส าหรับกลุ่ม catechins ท่ีพบในปริมาณน้อย ไดแ้ก่ (+)-Gal-

locatechin (GC) (+)-Catechin (C) และคาเทชินอ่ืนๆ เช่น (-)-Gallocatechin gallate (GCG) และ (-)-Catechin 

gallate (CG) โดยพบว่า ชาเขียวต่อ 1 กิโลกรัม พบ catechins 191 g, คาเฟอีน 36 g, และ flavonols 5.2 g 

งานวจิยัต่างๆ พบวา่ชาเขียวสามารถตา้นการเกิดมะเร็งในมนุษยไ์ด ้(Sajilata et al., 2008)  

ชาอู่หลง (oolong tea) เป็นชาท่ีผ่านกระบวนการหมกัเพียงบางส่วน หรือเป็นชาก่ึงหมกั (semi-

fermented tea) นิยมใช้ชาสายพนัธ์ุจีนในการผลิต เร่ิมจากการเก็บยอดอ่อนของต้น จากนั้นน าใบชาผึ่ง

กลางแจง้ (outdoor withering) ประมาณ 20-40 นาที เพื่อให้ใบชาเกิดการคายน ้ าออกมา ขั้นตอนต่อไปน าใบ

ชาผึ่งในท่ีร่ม (indoor withering) ท่ีควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน และใบชาจะถูกเขยา่ กระตุน้ให้เกิดการช ้า 

ส าหรับการผึ่งในท่ีร่ม ท าให้เกิดการหมกับางส่วนส่งผลให้เอนไซม์ polyphenoloxidase เร่งปฏิกิริยาออกซิ

เดชัน่ ของ catechins ท าให้เกิดการรวมตวักนัของสาร catechins เป็นสารประกอบใหม่ท่ีท าให้ ชาอู่หลงมีสี

กล่ิน และรสชาติท่ีต่างไปจากชนิดอ่ืนๆ ภายหลงัการผึ่ง ในท่ีร่มใบชาจะถูกน าไปคัว่ และนวด (rolling) ให้

เป็นเส้นและน าไปอบแห้ง ตามดว้ยการคดัเกรดและบรรจุ (ธีรพงษ์, 2556) องค์ประกอบทางเคมีของชาอู่

หลงจะประกอบไปด้วย (mg/100 ml) gallic acid 2.19 mg, คาเฟอีน 23.51 mg, gallocatechin 6.68 mg, 

epigallocatechin16.14 mg, catechins 1. 65 mg, epicatechins 5. 08 mg, epigallocatechin gallate 25.73 mg, 

gallocatechin gallate 1. 85 mg, epicatechin gallate 5. 73 mg, catechin gallate 0. 6 mg, polymerization 33.65 

mg แ ล ะ total phenol 99.32 mg (Sajilata et al., 2008)  

ชาด า (black tea) เป็นชาท่ีผา่นกระบวนการหมกัอยา่งสมบูรณ์ (completely fermented tea) ใบชา

สดจะถูกผึ่ง เพื่อลดความช้ืน ตามดว้ยนวดและตี จากนั้นเป็นกระบวนการหมกั ท่ีปล่อยเอนไซมเ์ร่งปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัคาเทซินอยา่งสมบูรณ์ คาเทชินจะเกิดออกซิเดชนั และรวมตวักนัเป็นสารประกอบใหม่ จากนั้น

อบแห้ง ตามด้วยคดัเกรดและบรรจุ ส าหรับองค์ประกอบทางเคมี ของชาด านั้น ประกอบด้วย catechin 

ประมาณ 3-10% theaflavins ประมาณ 2-6% และ thearubigins มีประมาณ 10-20% (Sajilata et al., 2008)  
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2.2.2 น า้ตาลทรายหรือน า้ตาลซูโครส (เรืองลกัขณา, 2541)  

น ้ าตาล มีความส าคญัต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต ทั้งมนุษย ์พืช สัตว ์รวมทั้งจุลินทรีย ์โดย

จดัเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดหน่ึง ท่ีให้ความหวาน หรือท่ีรู้จกักนัทัว่ไปว่า น ้ าตาลทรายหรือน ้ าตาลซูโครส 

(sucrose) น ้ าตาลซูโครส สามารถพบได้ในพืชหลากหลายชนิด ส าหรับพืชท่ีนิยมน ามาผลิต เป็นน ้ าตาล

ซูโครสหรือผลิตเพื่อการคา้ ไดแ้ก่ ออ้ยและหวับีท น ้าตาลซูโครสประกอบดว้ยธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และ

ออกซิเจน จดัเป็นสารใหค้วามหวานประเภทไดแซ็กคาร์ไรดห์รือน ้าตาลโมเลกุลคู่ (disaccharide) ท่ีสามารถ

ละลายน ้าได ้ซ่ึงมีสูตรโมเลกุลเป็น C12H22O11 โดยสูตรโครงสร้าง โมเลกุลจะประกอบดว้ย โมโนแซ็กคาไรด์  

2 โมเลกุล จะประกอบข้ึนจาก α-glucose และ β-D-fructose หรือกลูโคสและฟรุกโตส (รูปท่ี 2.1)โดย

พนัธะระหวา่งกลูโคสและฟรุกโตส อยูใ่นรูปไกลโคไซด ์ถา้ท าการไฮโดรไลซ์ซูโครสดว้ยกรดหรือเอนไซม์

จะท าให้ได้น ้ าตาลอินเวิร์ต (invert sugar) ซ่ึงเป็นสารผสมของกลูโคสและฟรุกโตสท่ีมีจ านวนโมลาร์ท่ี

เท่ากนั น ้ าตาลอินเวิร์ตในธรรมชาติ จะพบมากในน ้ าผึ้ง โดยน ้ าตาลอินเวิร์ตจะให้ความหวานใกล้เคียงกบั 

น ้ าตาลซูโครส เน่ืองจากน ้ าตาลกลูโคส จะไม่ค่อยหวานแต่น ้ าตาลฟรุกโตสจะหวานกว่าน ้ าตาลซูโครส                                 

ในกระบวนการหมกัคอมบูชา น ้าตาลซูโครสจดัเป็นแหล่งคาร์บอนชั้นดีใหแ้ก่จุลินทรีย ์โดยเฉพาะแบคทีเรีย

กรดอะซิติก ซ่ึงการใช้น ้ าตาลชนิดอ่ืนเป็นวตัถุดิบส าหรับหมกั จะมีผลท าให้แบคทีเรียกรดอะซิติกมีการ

เจริญเติบโตไดน้อ้ย Malbasa et al (2008) ศึกษากระบวนการหมกัคอมบูชา โดยใชน้ ้ าตาลโมลาสเป็นแหล่ง

คาร์บอน พบแบคทีเรียกรดอะซิติกมีอตัราการเจริญท่ีนอ้ยมาก เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชน้ ้าตาลซูโครส 

 

 
 

ภาพที ่2-1 โครงสร้างของน ้าตาลซูโครส (เรืองลกัขณา, 2541) 
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2.2.3 ผกัเคล (Kale) 

 ผักเคล มี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า  Brassica oleracea var.  sabellica เป็นผักใบเขียวในวงศ์ 

Brassicaceae พบวา่มีหลกัฐานเบ้ืองตน้ท่ีแสดงวา่ ผกัเคลมาจากภูมิภาคเมดิเตอร์เรเนียนตะวนัออกเอเชียไม

เนอร์ ตน้เคลเป็นพืชลม้ลุก ขนาดและการเปล่ียนแปลงทางโภชนาการข้ึนอยูก่บัความหลากหลายและสภาพ

การเจริญเติบโต โดยการเจริญเติบโตของพืชชนิดน้ีข้ึนอยู่กบัการปฏิบติัทางการเกษตรท่ีใช้ และสภาพ

ภูมิอากาศ และโดยทัว่ไปมนัจะพร้อมเก็บเก่ียวหลงัจากหว่านเมล็ดไปแลว้สองเดือน ผกัเคลท่ีมีให้เลือก

หลากหลาย ไดแ้ก่ เคลเขียว เคลแคระ เคลไขกระดูก เคลใบหยิก เคลสก็อต ตน้เคลโดยทัว่ไปแลว้ ใบเคลจะ

ถูกบริโภคทั้งแบบสดและยงัไม่ไดแ้ปรรูปเป็นสลดัหรือปรุงสุก และใชเ้ป็นเคร่ืองปรุง และมกัขายในรูปแบบ

สดกระป๋องและแช่แขง็ (Satheesh & Fanta, 2020) 

ผกัเคลเป็นแหล่งท่ีดีของเส้นใยและแร่ธาตุ เช่น โพแทสเซียมท่ีมีการดูดซึมแคลเซียมสูงกวา่นม 

นอกจากนั้นยงัมีคาร์โบไฮเดรต พรีไบโอติก กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั และวิตามินต่างๆ ในขณะท่ีปัจจยัตา้น

โภชนาการ เช่น ออกซาเลต แทนนิน และไฟเตตมีความเขม้ขน้สูงกว่า การศึกษาวิจยัรายงานถึงกิจกรรมท่ี

เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพท่ีแตกต่างกนัของผกัเคล เช่น บทบาทในการป้องกนัโรคหลอดเลือดหัวใจ ฤทธ์ิ

ตา้นการอกัเสบ ความสามารถในการตา้นพิษ ฤทธ์ิในการป้องกนัทางเดินอาหาร การย ั้บย ั้งการก่อตวัของสาร

มะเร็ง ผลบวกต่อจุลินทรียใ์นล าไส้ ยาตา้นจุลชีพต่อจุลินทรียเ์ฉพาะ อยา่งไรก็ตามมีการน าผกัเคลมาพฒันา

เป็นผลิตภณัฑ์ เช่น ผกัเคลอบ และเคร่ืองด่ืมผสมผกัเคล จึงสามารถสรุปไดว้่าผกัเคลมีศกัยภาพท่ีดีในการ

น าไปใชเ้ป็นทางเลือกในการบริโภคได ้(Satheesh & Fanta, 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2-2 ผกัเคล 
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เคลเป็นผกัในสกุลกะหล่าํปลี (Acephala group) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Brassica oleracea L. เป็นผกั

ท่ีนิยมบริโภคในกลุ่มคนรักสุขภาพ เพราะมีคุณค่าทางโภชนาการมากมาย สารอาหารท่ีมีมากในผกัเคล ได่

แก่ วิตามิน A (ลูทีน และซีแซนทีน), วิตามิน B, วิตามิน C, วิตามิน K, แคลเซียม, โพแทสเซียม เป็นตน้ เคล 

(kale) หรือคะน้าใบหยิก (curly leaf kale) เป็นผกัท่ีกลุ่มคนรักสุขภาพให้สมญานามวา่ healthy food หรือ 

superfood และเน่ืองจากเคลเป็นผกัท่ีอุดมดว้ยคุณค่าทางโภชนาการจนได้ช่ือว่าเป็น ราชินีแห่งผกัใบเขียว 

หรือ The queen of greens เคลจดัเป็นพืชผกัในวงศ์ Brassicaceae เช่นเดียวกบั คะนา้ กะหล่าํปลี บล็อคโคล่ี 

และกะหล ่าดอก (Acephala group) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Brassica oleracea L. ช่ือสามญัมีหลายช่ือ ได้แก่ 

kale, curly leaf kale และ leaf cabbage เป็นพืชอายุหลายปีแต่นิยมปลูก และเก็บเก่ียวเม่ือพืชอายุ 1 - 2 ปี ใบ

ไม่ห่อหัว มีทั้งแบบใบหยิกสีเขียว ใบหยิกสีม่วงถึงแดง ใบยาวสีเขียว และ ใบยาวสีม่วงถึงน ้ าตาล (พนิดา  

ใหญ่ธรรมสาร, 2564) 

 

สายพนัธ์ุของเคล  

ปัจจุบนัเคลท่ีพบมีหลากหลายสายพนัธ์ุ ซ่ึงสายพนัธ์ุท่ีนิยมเพาะปลูกเพื่อบริโภค และเป็นไม้

ประดบัมี ดงัน้ี (รูปท่ี 2-3)  

1. Curly leaf kale หรือ curled kale คือเคลใบหยิกทัว่ไป เคลประเภทน้ีมีลกัษณะใบท่ีใหญ่ มีขอบ 

หยกั ล าตน้ยาว สีของใบมีตั้งแต่เขียวเขม้ น ้ าเงินไปจนถึงแดงอมม่วง โดยถา้เป็นสีน ้ าเงินจะเรียกว่า dwarf 

blue curled kale หรือ vate blue curled kale หากเป็นสีแดง จะเรียกว่า scarlet curled kale ซ่ึงเคลใบ หยิก

ทัว่ไปน้ีจะมีเอกลกัษณ์พิเศษ คือ มีกล่ินฉุนและรสชาติมีความขมปนหวาน นิยมน ามาท าอาหารโดยใช้ 

กระเทียมและน ้ ามนัมะกอกมาผดัร่วมกนัเพื่อลดความขมของเคลใบหยกิชนิดน้ี หรือรับประทานเป็นสลดัคู่

กบั ผลไมร้สหวานอมเปร้ียว เคลใบหยกิสามารถน ามาป่ันเป็นสมูทต้ี หรือผสมคู่กบัผลไมอ่ื้นเพื่อสุขภาพท่ีดี

ไดด้ว้ย  

2. Lacinato kale เป็นเคลท่ีมีช่ือเรียกหลากหลายมากท่ีสุด บางคนเรียกเคลไดโนเสาร์ (Dinosaur 

kale) ช่ืออ่ืน ๆ ท่ีมกัจะนิยมเรียก ไดแ้ก่ Italian kale, Tuscan kale, flat back kale หรือ black Tuscan palm kale 

จุดเด่นของเคลสายพนัธ์ุน้ี มีตวัใบท่ียาวตรง ไม่หยิกงอเหมือนสายพนัธ์ุใบหยิกแต่มีรอยย่น ใบมีสีเขียว

แกมน ้าเงินเขม้ เป็นอาหารหลกัของชาวอิตาเล่ียนมายาวนาน  
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3. Ornamental kale เคลสายพนัธ์ุน้ีมีสีสันสวยงามท่ีสุด เพราะมีสีไล่ไปตั้งแต่เขียว ชมพู ม่วง แดง 

และดว้ยความสวยท าให้เคลพนัธ์ุน้ีถูกน าไปประดบัในจานอาหารหรือน าไปปลูกในสวนเพื่อความสวยงาม 

มากกวา่การน ามาประกอบอาหาร  

4. Red Russian kale เรียกกนัว่า เคลแดง แต่แดงเฉพาะในส่วนของล าตน้ ส่วนใบอาจจะมีสีแดง

แซม บา้งเล็กนอ้ย จุดเด่นของเคลแดงน้ี คือ รสชาติจะมีความหวานกรอบ ไม่เหมือนเคลพนัธ์ุอ่ืน ๆ ท าใหค้น

ท่ีอยากเร่ิมลองทานผกัสลดัมกัเร่ิมกนัท่ีเคลแดง  

5. Redbor kale เคลลูกผสมสูงประมาณ 2 ฟุต ท่ีมีความสวยงามจากสีแดงอมม่วงของตวัใบและ

กา้น สามารถทานเป็นสลดัแต่จะมีรสชาติออกขม เคลประเภทน้ียงัใช้ประดบัจานหรือปลูกเพื่อเพิ่มความ

สวยงามใหส้วนไดอี้กดว้ย จุดเด่นท่ีเห็นไดช้ดั คือ สีแดงอมม่วงและใบมีลกัษณะเป็นพุม่หยกั  

6. Siberian kale เป็นเคลท่ีชอบอากาศหนาวจดั ส่วนใหญ่มกัปลูกเป็นพืชเมืองหนาวทางตอนใต้

ของสหรัฐอเมริกา ถ้าน ามาปลูกในไทยอาจจะไม่เหมาะสมเน่ืองจากประเทศไทยมีภูมิอากาศท่ีค่อนขา้งร้อน 

เอกลักษณ์ของเคลสายพนัธ์ุน้ี คือ ใบท่ีมีขนาดใหญ่มากเม่ือเทียบกับเคลสายพนัธ์ุอ่ืน ๆ (Barramepirun 

Company Limited, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2-3 เคลสายพนัธ์ุต่างๆ 
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จากขอ้มูลจะเห็นได้วา่เคลมีหลากหลายสายพนัธ์ุ แต่ท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย สามารถปลูกได้

ตลอดปี มี 2 สายพนัธ์ุ คือ curled kale และ lacinato kale ซ่ึงในปัจจุบนัเคลเป็นผกัท่ีมีผูส้นใจและบริโภคกนั

มากข้ึน เพราะสารอาหารท่ีมีประโยชน์อนัมากมายของเคล ดงัแสดงในตารางท่ี 2-1 ไดมี้การเปรียบเทียบ

สารอาหารท่ีพบในเคล และผกัสกุลกะหล ่าอ่ืนๆ  
 

ตารางที ่2-1 แสดงคุณค่าทางโภชนาการของผกัเคลสดและผกัเคลตม้/น่ึง  

สารอาหาร คุณค่าทางอาหาร/100กรัม 

เคลสด เคลต้ม/น่ึง 
พลงังาน 49 กิโลแคลอร่ี 28 กิโลแคลอร่ี 
คาร์ไบไฮเดรต 8.8 กรัม 5.63 กรัม 
น ้าตาล 2.3 กรัม 1.25 กรัม 
ใยอาหาร 3.6 กรัม 2 กรัม 
ไขมนั 0.9 กรัม 0.4 กรัม 
โปรตีน 4.3 กรัม 1.9 กรัม 
วติามิน A : ลูทีน 241 ไมโครกรัม 146 ไมโครกรัม 
วติามิน A : ซีแซนทีน 6,261 ไมโครกรัม 4,983 ไมโครกรัม 
วติามิน B1 (ไทอะมีน) 0.11 มิลลิกรัม 0.053 มิลลิกรัม 
วติามิน B2 (ไรโบฟลาวนิ) 0.13 มิลลิกรัม 0.07 มิลลิกรัม 
วติามิน B3 (ไนอะซีน) 1.0 มิลลิกรัม 0.5 มิลลิกรัม 
วติามิน B5 0.9 มิลลิกรัม 0.05 มิลลิกรัม 
วติามิน B6 0.27 มิลลิกรัม 0.138 มิลลิกรัม 
วติามิน B9 (โฟเลท) 141 ไมโครกรัม 13 ไมโครกรัม 
วติามิน C 120 มิลลิกรัม 41 มิลลิกรัม 
วติามิน E 1.54 มิลลิกรัม 0.85 มิลลิกรัม 
วติามิน K 390  ไมโครกรัม 418 ไมโครกรัม 
แคลเซียม 150 มิลลิกรัม 72 มิลลิกรัม 
เหล็ก 1.5 มิลลิกรัม 0.9 มิลลิกรัม 
แมกนีเซียม 47 มิลลิกรัม 18 มิลลิกรัม 
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สารอาหาร คุณค่าทางอาหาร/100กรัม 

เคลสด เคลต้ม/น่ึง 
แมงกานีส 0.66 มิลลิกรัม 0.146 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 92 มิลลิกรัม 28 มิลลิกรัม 
โพแทสเซียม 491 มิลลิกรัม 228 มิลลิกรัม 
เซลิเนียม 0.9 ไมโครกรัม 0.9 ไมโครกรัม 
สังกะสี 0.6 มิลลิกรัม 0.24 มิลลิกรัม 
ทีม่า : https://en.wikipedia.org/wiki/Kale. (2022) 
 

ตารางที ่2-2 แสดงสารอาหารในผกัสกุลกะหล ่าแต่ละชนิด 

สารอาหาร เคล 
kale 

คะน้าฝร่ัง 
collards 

บลอ็กโคลี่ 
brocolli 

กะหล า่ดอก 
cauliflower 

กะหล า่ปลี 
cabbage 

กะหล า่
ดาว 

Brussels 
sprouts 

เหล็ก (มก.) 1.47 0.47 0.73 0.42 0.47 1.40 
ฟอสฟอรัส (มก.) 92 25 66 44 26 69 
โพแทสเซียม (มก.) 491 213 316 299 170 389 
โซเดียม (มก.) 38 17 33 30 18 25 
สังกะสี (มก.)) 0.56 0.21 0.041 0.27 0.18 0.42 
วติามิน A (มก.) 500 251 31 0 5 38 
วติามิน B1 (ไทอะมีน) 
(มก.) 

0.110 0.054 0.071 0.050 0.061 0.139 

วติามิน B2 (ไรโบฟลาวนิ) 
(มก.)            

0.130 0.130 0.117 0.060 0.040 0.090 

วติามิน B3 (ไนอะซีน) 
(มก.) 

1.000 0.742 0.639 0.507 0.234 0.745 

วติามิน B6 (มก.) 0.271 0.165 0.175 0.184 0.124 0.219 
วติามิน B9 (โฟเลท) (มก.) 141 129 63 57 43 61 

https://en.wikipedia.org/wiki/Kale
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วติามิน C (มก.) 120 35.3 89.2 48.2 36.6 85 
วติามิน E (มก.) 1.54 2.26 .0780 0.08 0.15 0.88 
วติามิน K (มก.) 704.8 437.1 101.6 15.5 76.0 177.0 
ทีม่า: Samec D. et al., (2018)  

จากตารางท่ี 2-2 จะเห็นได้ว่าสารอาหารเกือบทุกชนิด ในผกัสกุลกะหล่าํ ไม่ว่าจะเป็น เหล็ก 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม โซเดียม สังกะสี และวิตามิน A, B, C, K มีมากท่ีสุดในผกัเคล เม่ือเปรียบเทียบกบั

ผกัในสกุล กะหล ่าดว้ยกนั ยกเวน้วิตามิน B1 (ไทอะมีน) ท่ีมีมากท่ีสุดในกะหล ่าดาว (brussels sprouts) และ

วิตามิน E มี มากท่ีสุดในคะน้าฝร่ัง (collards) อยา่งไรก็ตาม วิตามิน B1 และวิตามิน E ก็มีมากในเคลเช่นกนั 

จากขอ้มูลทั้งหมดของเคลพบวา่เคลมีหลากหลายสายพนัธ์ุมาก แต่ท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยคือ สายพนัธ์ุ 

curled kale และ lacinato kale เคลเป็นผกัท่ีคุณค่าทางอาหารสูงมาก เป็นท่ีนิยมในผูท่ี้รักษาสุขภาพ ค่อนขา้ง

ปลอดภยัในการบริโภค อยา่งไรก็ตาม มีขอ้ควรระวงัส าหรับการบริโภคเคล เน่ืองจากเคลมีวิตามิน K และ

โพแทสเซียมสูงมาก ดังนั้นผูท่ี้รับประทานยาละลายล่ิมเลือด และผูท่ี้เป็นโรคไต ต้องระมดัระวงัหรือ 

หลีกเล่ียงการรับประทานเคล เพราะอาจมีผลเสียหรือเป็นอนัตรายต่อร่างกายได ้

เศษตัดแต่งคุณภาพจากผักเคล มีปริมาณเศษท่ีเหลือทิ้งจากการตดัแต่งคุณภาพ เช่น ใบแก่ ใบจุด 

(ภาพท่ี 2-4) มีปริมาณ ร้อยละ 20 จากผลผลิตเคลทั้งหมด ซ่ึงมีปริมาณค่อนข้างมาก จึงแนะน าให้กลุ่ม

เกษตรกร น าผลผลิตท่ีเหลือทิ้งนั้นมาแปรรูปเบ้ืองตน้ โดยการน ามาอบแห้ง เพื่อให้เป็นผงผกัเคล สามารถ

เก็บไวไ้ดน้านยิง่ข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2-4 เศษตดัแต่งจากเคล 
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2.2.4 มะม่วง (Mango) 

มะม่วง ช่ือวิทยาศาสตร์  Mangifera indica มะม่วงเป็นไมผ้ลท่ีปลูกกนัมากในเมืองไทย มีช่ือเรียก

ในแต่ละภาคคลา้ยคลึงกนั ภาคอีสานเรียกวา่ บกัม่วง ภาคเหนือเรียกว่า บะม่วง ภาคใตเ้รียกวา่ ลูกม่วงมีช่ือ

สามญัว่า mango ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Mangifera indica L. ชาวต่างชาติขนานนามมะม่วงว่า “แอปเปิลของ

เมืองร้อน” มีถ่ินก าเนิดในอินเดีย ต่อมาไดน้ าพนัธ์ุไปขยายในประเทศต่างๆ เช่น แอฟริกา สหรัฐอเมริกา 

อเมริกาใต ้เม็กซิโก บราซิล อาร์เจนตินา อิตาลี สเปน มลายู ชวา ฟิลิปปินส์ พม่า ไทย เวียดนาม เขมร และ

เกาะต่างๆ เช่น คิวบา ฮาวานา จาเมกา บาร์เบโดส และฮาวาย เป็นตน้ สันนิษฐานวา่มะม่วงเขา้มาในเมืองไทย 

ในช่วงท่ีมีการติดต่อทางการคา้และวฒันธรรมกบัอินเดีย ประมาณปี พ.ศ.2143-2193 เพราะในเวลานั้น ไทย

ไดมี้การน าพืชพนัธ์ุต่างๆ เขา้มาจากประเทศอินเดียหลายชนิด 

มะม่วงเป็นไมย้ืนตน้อยูใ่นวงศ ์Anacardiaceae ล าตน้ตรง มีก่ิงกา้นแผอ่อกเป็นทรงพุ่มแน่นทึบ ไม่

ผลดัใบ มีอายยุนืยาวกวา่ 100 ปี ตน้มีขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ สูง 10-30 เมตร ใบเด่ียวเรียงตวัสลบักนั ขอบ

ใบเรียบ โคนใบมน ปลายใบแหลม ใบอ่อนสีออกแดง เม่ือแก่จะเป็นสีเขียว ดอกออกเป็นช่อท่ีปลายก่ิงหรือ

ตามตาก่ิง แต่ละช่อจะมีดอกตวัผูแ้ละดอกสมบูรณ์เพศ ดอกมีหลายสี เช่น แดง ชมพู หรือขาว แต่ละดอกมี

กลีบเล้ียง 5 กลีบ และกลีบดอกอีก 5 กลีบ มีกล่ินหอม ผลมีความแตกต่างตามพนัธ์ุ รูปร่างมีตั้งแต่กลมไป

จนถึงรูปไข่ค่อนขา้งยาว ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางผล 6-8 เซนติเมตร ผลดิบมีสีเขียว เม่ือสุกเปล่ียนเป็นสีเหลือง

หรือเหลืองอมส้ม มีเมล็ดกลางผล 1 เมล็ด 

มะม่วงในเมืองไทยมีมากมายหลายพนัธ์ุ ทั้ งพันธ์ุพื้นเมือง เช่น มะม่วงกะล่อน มะม่วงแก้ว 

ตะเพียนทอง นวลจนัทร์ทะวาย เศรษฐีทะวาย มนัเดือนเกา้ ศาลายา สามฤดู ชมทิว มะม่วงเบาภาคใต ้กะล่อน

ข้ีไต ้กะล่อนทอง แก้มแดง แก้วลืมรัง เขียวไข่กา ไข่เห้ีย เจา้พระยา ตบัเป็ด แตงกวา ทะวายมนั ทุเรียน 

ทองด า ทองปลายแขน นกกระจิบ น ้ าตาลจีน น ้ าตาลปากกระบอก พิมเสนขาว พราหมณ์ขายเมีย พรวนมนั

ทะวายพิเศษ แมวเซา ล้ินงูเห่า สาวกระทืบหอ สังขยา ส าป้ัน หงสา เหนียงกระทุง แห้ว หวัชา้ง หมอนทอง 

และอินทรชิต เป็นตน้ 

พันธ์ุมะม่วงท่ีปลูกเป็นการค้า ได้แก่ อกร่อง ทองด า พิมเสน เขียวเสวย แก้ว ทูลถวาย แรด  

น ้าดอกไมสี้ทอง น ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ฟ้าลัน่ ทะวายเดือนเกา้ ขายตึก หนองแซง หนงักลางวนั เจา้คุณทิพย ์สาม

ปี ตลบันาค โชคอนนัต ์และมหาชนก (สถาบนัวจิยัพืชสวน, 2567) 
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ภาพที ่2-5 ลกัษณะของมะม่วง 

 

2.2.5 ขิง (Ginger) 

ขิง เป็นพืชท่ีมีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Zingiber officinale อยูใ่น family Zinggiberaceae ถูกน ามาใชเ้ป็น

ส่วนประกอบของอาหาร เคร่ืองด่ืมและยาแผนโบราณหรือการแพทย์ทางเลือกทัว่โลกโดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ประเทศในแถบเอเชีย ส่วนท่ีน ามาใชคื้อเหงา้หรือล าตน้ใตดิ้นของขิง 

ขิงเป็นไมล้ม้ลุก มีล าตน้ใตดิ้นแตกแขนง ล าตน้เทียมสูงประมาณ 90 เซนติเมตร เหงา้มีลกัษณะอวบ 

เน้ือภายในมีสีเหลืองอ่อน มีกล่ินหอม ใบมีลกัษณะเป็นใบเด่ียวรูปหอก กวา้งประมาณ 2-3 เซนติเมตร ปลาย

เรียวแหลม เรียงสลบัเป็น 2 แถว ไม่มีกา้นใบ ดอกพบไดไ้ม่บ่อย ช่อดอกแทงจากเหงา้ใตดิ้น ใบประดบัเรียง

เวียนอดักนัแน่น รูปไข่ กวา้ง ขอบโคง้เขา้เล็กนอ้ย สีเขียวอ่อน ดอกสีเหลืองอ่อนมีปาก (labellum) รูปไข่สี

ม่วงแดงคล ้า มีจุดและแถบสีเหลืองอ่อน มีการเพาะปลูกอยา่งกวา้งขวางในภูมิประเทศท่ีมีภูมิอากาศร้อนช้ืน 

เช่น ประเทศไทย จีน ไตห้วนั อินเดีย บงัคลาเทศ จาเมกา้ และไนจีเรีย เป็นตน้ (Kemper, 1999) 

ขิงถูกใช้มาท าประโยชน์ในทางการแพทย ์ในประเทศแถบเอเชียเป็นเวลานานหลายร้อยปีแล้ว

เน่ืองจากกล่ินหอมและรสชาติท่ีเผด็ร้อนของขิง โดยน ามาใชรั้กษาโรคเก่ียวกบัทางเดินอาหาร เช่นแกป้วด

ทอ้ง ทอ้งเสีย ขบัลม ช่วยยอ่ยอาหาร แกอ้าเจียน เป็นตน้ นอกจากนั้นยงัใชแ้กห้วดั แกป้วดศีรษะและปวดขอ้

ไดด้ว้ย (Borrelli et al., 2004; Ghayur et al., 2005) นกัวจิยัเช่ือวา่ฤทธ์ิของขิงท่ีช่วยลดอาการปวดทอ้งเกิดจาก

การออกฤทธ์ิโดยตรงต่อทางเดินอาหาร จากความสามารถในการดูดซบัสารต่างๆ ร่วมกบัคุณสมบติัในการ

ลดอาการหดเกร็งของล าไส้ (Ernst and Pittler, 2000) มีงานวิจยัพบวา่ขิงสามารถลดระดบัคลอเลสเตอรอล

ได้ อีกทั้งมีฤทธ์ิตา้นการท างานของเกล็ดเลือดและมีฤทธ์ิตา้นอกัเสบ (Thomson et al., 2002) ด้วยเหตุน้ี
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ปัจจุบนัขิงจึงเป็นสินคา้ท่ีมีความส าคญัล าดบัตน้ๆ ในแง่ของการคา้ระหวา่งประเทศ การศึกษาทางพฤกษเคมี

พบวา่ ขิงมีส่วนประกอบหลายชนิด ไดแ้ก่ gingerols, shogaols,zingerone และ paradol (Langner et al., 1998) 

[6]-Gingerol และ [6]-shogaol ซ่ึงเป็นสารท่ีมีกล่ินฉุนแรง เป็นสารท่ีพบมากท่ีสุดในขิง (Connell and 

McLachlan, 1972; Ghayur et al., 2005) สารประกอบ [6]-gingerol ถูกพบวา่เป็นสารออกฤทธ์ิซ่ึงก่อให้เกิด

ผลทางดา้นเภสัชวทิยาของขิง เช่นฤทธ์ิแกป้วดและฤทธ์ิตา้นอกัเสบ (Young et al., 2005) ดงันั้น [6]-gingerol 

จึงถูกใชเ้ป็นหน่ึงใน marker ส าคญัเพื่อแสดงมาตรฐานของผลิตภณัฑ์จากขิง เช่ือวา่สารในกลุ่ม shogaol นั้น

เกิดจากสารตั้ งต้นในกลุ่ม gingerols โดยปฏิกิริยา dehydration (Connell and Sutherland, 1969; Jolad et 

al.,2004) ดว้ยเหตุน้ีน่าจะเป็นสาเหตุให้พบ shogaols จ  านวนไม่มากนกัในขิงสด แต่พบในปริมาณมากกว่า

ในขิงแหง้หรือในสารสกดั โครงสร้างทางเคมีของ [6]-Gingerol และ [6]-shogaol ดงัภาพท่ี 2-6 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2-6 ลกัษณะของขิง 

ท่ีมา: https://medthai.com/gastric-sleeve-surgery-things-to-know/ 

 

กล่ินหอมของขิงนั้น เกิดจากคุณสมบติัของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีเป็นส่วนประกอบในขิง มีรายงาน

พบวา่ขิงมีส่วนประกอบท่ีเป็นน ้ ามนัหอมระเหยอยู่ประมาณ 1-3% ซ่ึงอยูใ่นส่วนท่ีเรียกวา่ oleoresin โดยมี

ส่วนผสมของสารประกอบในกลุ่ม gingerols, shogaols และ zingiberone โดยจะมีจ านวนอะตอมของ

คาร์บอนท่ี side chain แตกต่างกนั (Shadmani et al., 2004) โดยปกติสารประกอบในกลุ่มของ shogaols จะมี

กล่ินหอมฉุนเป็น 2 เท่าของสารประกอบในกลุ่ม gingerols สารประกอบ oleoresin ท่ีไดจ้ากขิงนั้น ถูกใชเ้พื่อ

แต่งกล่ินในอุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองด่ืมอยา่งกวา้งขวาง สารประกอบอ่ืนๆ ท่ีส าคญัในขิง ไดแ้ก่ zingiberene 
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และ bisaboline (Wohlmuth et al.,2006) นอกจากนั้นยงัมีการน าน ้ ามนัขิงไปใชใ้นอุตสาหกรรมผลิตน ้ าหอม

และเพื่อใชใ้นงานสุคนธบ าบดั (aroma therapy) ดว้ย 

 

2.2.7 มะขาม 

มะขาม (Tamarindus indica Linn.) จดัอยู่ในวงศ์ Caesalpiniaceae มีถ่ินก าเนิดในแถบทุ่งหญา้แห้ง

แลง้ของทวปีแอฟริกา และกระจายไปในแถบละตินอเมริกา หมู่เกาะคาริบเบียน และทวปีเอเชีย (Gibbon and 

Pain, 1985) ในประเทศไทยมีการปลูกมะขามอยา่งแพร่หลาย จงัหวดัท่ีมีการปลูกมากท่ีสุด ไดแ้ก่ เพชรบูรณ์ 

เลย แพร่ และนครราชสีมา (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2546) มะขาม เป็นไมย้นืตน้ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ มี

ลกัษณะเป็นทรงพุม่ เปลือกล าตน้มีสีน ้าตาลและตกสะเก็ดเป็นร่องเล็กๆ มีใบแบบรวมโดยออกเป็นคู่เรียงกนั

ตามกา้นใบ ดอกเป็นช่อขนาดเล็กออกบริเวณปลายก่ิง ฝักหรือผลมะขามเป็นชนิดผลเด่ียวหรือฝักเด่ียวมี

ลักษณะกลม หรือค่อนข้างกลมหรือแบนและมกัมีลกัษณะโค้ง ส่วนของเน้ือมะขามแต่ละพนัธ์ุมีความ

แตกต่างกนัทั้งสีและรส มีทั้งท่ีมีรสหวานและเปร้ียว องคป์ระกอบท่ีส าคญัในส่วนของเน้ือมะขาม คือ กรด

ทาร์ทาริก และมีเมล็ด 1-10 เมล็ดต่อฝัก ข้ึนอยูก่บัความยาวของฝักและสายพนัธ์ุ (ภาพท่ี 2-7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2-7 ลกัษณะของมะขาม 

ท่ีมา:

https://arit.kpru.ac.th/ap2/local/?nu=pages&page_id=108&code_db=610010&code_type=01 

https://arit.kpru.ac.th/ap2/local/?nu=pages&page_id=108&code_db=610010&code_type=01
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ปัจจุบนัประเทศแถบละตินอเมริกาส่งออกมะขามในน ้ าเช่ือม แต่ทางอินเดียผลิตมะขามคลุกเกลือ 

ชาวเอเชียนิยมผสมมะขามในซอส แกง ท าเคร่ืองด่ืมน ้ ามะขาม มะขามแช่อ่ิม และมะขามแกว้ ในบา้นเราใช้

มะขามเปียกใส่แกงส้ม และน ้าพริกแกง ส่วนมะขามสกดัเขม้ขน้ใชใ้นอุตสาหกรมมการผลิตซอส เช่น ซอสวู

สเตอร์ และผสมลูกกวาดและทอฟฟ่ี (ส านกังานขอ้มูลสมุนไพร, 2553) 

 

2.3 จุลนิทรีย์ทีเ่กีย่วข้องกบักระบวนการหมักคอมบูชา 

เช้ือจุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้งกบักระบวนการหมกัคอมบูชา อาศยักิจกรรมการหมกัร่วมกนั หรือ แบบ

พึ่งพาอาศยัซ่ึงกนัและกนั (symbiotic) จึงท าให้ไม่มีการปนเป้ือนหรือเจริญของจุลินทรียช์นิดอ่ืน ท่ีก่อโรค 

โดยสามารถตรวจพบจุลินทรียใ์นชาหมกัคอมบูชา ไดเ้ป็น 2 กลุ่มหลกั ประกอบดว้ย กลุ่มแบคทีเรียกรดอะซิ

ติก (acetic acid bacteria) และกลุ่มยีสต์ (yeast) ส าหรับกิจกรรมในกระบวนการหมกัของจุลินทรียท์ั้งสอง

กลุ่ม คือในระยะเร่ิมตน้ของการหมกัยีสต์  ท าหนา้ท่ีเปล่ียนน ้ าตาลโมเลกุลคู่ ให้เป็นน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว

จากนั้นยีสต์ ก็จะเขา้ไปเปล่ียนน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวให้เป็นแอลกอฮอล์ และกรดอินทรีย์บางชนิด เม่ือใน

สภาวะท่ีมีแอลกอฮอลแ์ละน ้าตาลโมเลกุลเด่ียว จึงมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกรดอะ

ซิติก โดยแบคทีเรียกรดอะซิติก สามารถท่ีจะเปล่ียนแอลกอฮอล์ให้ เป็นกรดอะซิติกและกรดอินทรีย ์หรือ

สารประกอบต่างๆ ไดย้ีสต์และแบคทีเรียกรดอะซิติก มีกิจกรรมการหมกัร่วมกนัหรือท่ีเรียกว่า tea fungus 

ส าหรับค าวา่ “tea fungus” นั้นไม่ไดห้มายถึง เห็ดรา แต่หมายถึงกลุ่มของแบคทีเรียท่ีสามารถสังเคราะห์แผน่ 

เซลลูโลสหรือแผ่นวุน้ บริเวณผิวหน้าของชาหมกั คอมบูชา ซ่ึงมีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกบัรา (Dufresne and 

Farnmorth, 2000; Teoh. et al., 2004 Jayabalan et al., 2008) 

2.3.1 แบคทเีรียกรดอะซิติก (Acetic Acid Bacteria)  

แบคทีเรียกรดอะซิติก เป็นโปรคาริโอติกเซลล์ จดัอยูใ่นตระกูล Acetobacteraceae  เป็นแบคทีเรีย

แกรมลบ เซลล์มีรูปร่างไข่ จนถึงแท่งสั้ น ขนาดประมาณ 0.4-1 x 0.8-4.5 µm สามารถเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ         

30 ºC ค่าความเป็นกรดด่างท่ีเหมาะสม 5.0–6.5 และสามารถเจริญไดเ้ม่ือมีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ระหวา่ง 

3–4 สามารถเจริญไดใ้นท่ีมีปริมาณกรดอะซิติกท่ี 0.35% ตอ้งการอากาศในการเจริญเติบโต (นงลกัษณ์ และ

ปรีชา, 2548) แบคทีเรียท่ีอยูใ่นตระกูลน้ี สามารถจดัแบ่งได ้6 จีนสั ไดแ้ก่ Acetobacter, Acidomonas, Asaia, 

Gluconacetobacter, Gluconobacter แล ะ Kozakia ในบางจีนสั มีแฟลกเจลลารอบขา้งหรือมีแฟลกเจลลาท่ี

ปลายขั้วของเซลล์ บางจีนัสสามารถสร้างแผ่นวุน้ หรือ เซลลูโลสซ่ึงสามารถขบัออกภายนอกเซลล์หรือ

สะสมอยู่รอบเซลล์ แหล่งท่ีสามารถพบแบคทีเรียกรดอะซิติก สามารถพบได้ในธรรมชาติท่ีมีสภาพเป็น
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ความเป็นกรดและมีปริมาณน ้ าตาลหรือปริมาณแอลกอฮอล์ท่ีสูง อาทิเช่น ผลไม้จ  าพวกองุ่น แอปเป้ิล 

สับปะรด เงาะ มะม่วง ล้ินจ่ี ล าไย มะเฟือง มะนาว ละมุด ลูกพลบั สตรอเบอร์ร่ี เบียร์ไวน์ น ้ าส้มสายชู                         

ชาหมกัคอมบูชา น ้าผลไมร้สเปร้ียว และน ้าผึ้ง (Dufresne and Farnmorth, 2000) 

แบคทีเรียกรดอะซิติก มีความสามารถในการออกซิไดซ์แอลกอฮอล์ให้เปล่ียนเป็นกรดอะซิติก 

ไดแ้ก่ จีนสั Acetobacter Gluconacetobacter และ Acidomonas และมีความสามารถในการออกซิไดซ์ กรดอะ

ซิติกไปเป็นน ้ าและคาร์บอนไดออกไซด์ หรือท่ีเรียกว่าการเกิดปฏิกิริยา overoxidation of ethanolโดย 

Gluconobacter มีความสามารถในการออกซิไดซ์น ้าตาลกลูโคสเป็นกรดกลูโคนิค ซ่ึงแบคทีเรียกรดอะซิติกมี

ความสามารถในการออกซิไดซ์แอลกอฮอล์ให้กลายเป็นกรดอะซิติก โดยอาศัยเอนไซม์ alcohol 

dehydrogenase และ aldehyde dehydrogenase ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1  

 

ตารางที ่2-3 ความสามารถออกซิไดซ์ของแบคทีเรียกรดอะซิติก 

สารตั้งต้น ผลติภัณฑ์ เอนไซม์ 
ethanol Acetic acid Alcohol dehydrogenase, aldehyde dehydroogenase 
iso-butanol iso-Butyric acid Alcohol dehydrogenase, aldehyde dehydroogenase 
-Acetolactate Acetoin -acetolactate decarbooxylase 
D-Glycerol dihydroxyacetone Glycerol dehydrogenase 
D-mannitol D-fructose D-mannitol dehydrogenase 
D-sobitol L-Sorbitol D-sorbitol dehydrogenase 
D-glucose D-Gluconic acid D-Glucose dehydrogenase 
D-gluconic acid 2-Keto-D- gluconic acid D-Glucose dehydrogenase 
D-gluconic acid 5-Keto-D- gluconic acid D-Glucose dehydrogenase 
2-Keto-D- gluconic acid 2,5-Diketo-D- gluconic acid 2-Keto-D- gluconate dehudrogenase 
L-Sorbose L-Sorbosone L-Sorbose dehydrogenase 
L-Sorbosone 2-Keto-D- gluconic acid L-Sorbosone dehydrogenase 
D-Fructose 5-Keto-D- fructose D-Fructose dehydrogenase 
ท่ีมา : (Jayabalan et al., 2014) 
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แบคทีเรียกรดอะซิติกท่ีสามารถตรวจพบในน ้ าหมกัคอมบูชาประกอบดว้ยเช้ือจุลินทรีย ์ดงัต่อไปน้ี

คือ Acetobacter xylinum, A. xylinoides, A. aceti, A. pausterianus, Bacterium gluconicum, Gluconobacter 

oxydans (Balentine as cited in Goh et al., 2012; Teoh et al., 2004) และ Gluconacetobacter sp. A4 สามารถ

ผลิต D-saccharic acid-1,4-lactone (DSL) ซ่ึงสามารถลดระดบัคอเรลเตอรอลในเส้นเลือดได ้(Yang et al., 

2009) และสามารถย ั้บย ั้งการท างานของเอนไซม์ β-glucuronidase ซ่ึงเป็นเอนไซม์ท่ีกระตุน้ให้เกิดมะเร็ง

ล าไส้ 

 2.3.2 ยสีต์ (Yeast) 

ยีสต์ เป็นยูคาริโอติกเซลล์ เป็นกลุ่มราท่ีมีลกัษณะเป็นเซลล์เด่ียว สืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ อาศยั

การแตกหน่อหรือแบ่งตวัสร้างสปอร์ รูปร่างกลมหรือรี มีความกวา้งตั้งแต่ 1-5 µm และความยาว 5-30 µm 

โดยขนาดและรูปร่าง มีความแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัอายแุละสภาพแวดลอ้ม ยสีตไ์ม่มีแฟลกเจลลาหรืออวยัวะ

อ่ืนในการเคล่ือนท่ี ยีสต์สามารถเจริญอยู่ในท่ีท่ีมีความเขม้ขน้ของเกลือและน ้ าตาลสูงได ้เจริญไดใ้นช่วง

อุณหภูมิตั้งแต่ 0-47 ºC บางชนิดจะไม่เจริญท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 15 ºC อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญอยู่ท่ี 

20-30 ºC ค่าความเป็นกรดด่างท่ีเหมาะสมในช่วง 3.5-3.8 ยีสต์สามารถพบไดท้ัว่ไปในธรรมชาติ พืช ผกั 

ผลไมห้รือสามารถตรวจพบไดใ้นอาหารหรือเคร่ืองด่ืมท่ีมีความเป็นกรดและน ้ าตาลท่ีสูง (นงลกัษณ์ และ

ปรีชา, 2548) ยสีตมี์อยูป่ระมาณ 350 สปีชีส์สามารถจดัแบ่งไดป้ระมาณ 39 จีนสั ซ่ึงยสีตมี์ความเก่ียวขอ้งกบั 

มนุษยมี์บทบาทเก่ียวขอ้งกบั อุตสาหกรรมอาหาร อาทิเช่น การผลิตน ้าหมกัผลไม ้น ้าส้มสายชู อุตสาหกรรม

ขนมปัง การผลิตแอลกอฮอล์เก่ียวขอ้งกบักระบวนการหมกั การสังเคราะห์วิตามิน ไขมนั และโปรตีน                         

(นงลักษณ์ และปรีชา, 2548) โดยยีสต์ท่ีสามารถตรวจพบได้จากน ้ าชาหมกัคอมบูชา ประกอบไปด้วย

ยี ส ต์ Saccharomyces, Saccharomycodes, Schizosaccharomyces, Zygosaccharomyces, Brettanomyces 

/Dekkera, Candida, Torulospora, Koleckera, Pichia Mycotorula และ Mycoderma ซ่ึงได้มีการศึกษาเพื่อ

ร ะ บุ ช นิ ด แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ ส า ย พัน ธ์ุ ไ ด้ แ ก่  Saccharomyces cervisiae, Saccharomyces bisporus, 

Saccharomycodes ludwigii, Schizosaccharomyces pombe, Zygosaccharomyces sp.  Zygosaccharomyces 

rouxii แ ล ะ Zygosaccharomyces bailii (Jayabalan et al., 2014) 

 

2.4 กระบวนการหมักคอมบูชา ส าหรับกระบวนการหมกัคอมบูชานั้น สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ขั้นตอน 

 2.4.1 กระบวนการหมักน ้าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์ ในช่วงระยะเร่ิมตน้ของกระบวนการหมกัยสีตจ์ะ

ท าหนา้ท่ียอ่ยน ้ าตาลซูโครสดว้ยเอนไซมไ์ฮโดรเลส ให้เป็นกลูโคส และฟรุกโตส (Balentine et al., as cited 
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in Dufresne and Farnworth, 2000) กลูโคสจะถูกยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน หรือท่ีเรียกวา่กระบวนการ

หมกัแอลกอฮอล์ ซ่ึงผลผลิตท่ีได้ในช่วงระยะเร่ิมแรกจะเป็นแอลกอฮอล์และคาร์บอนไดออกไซด์ (นง

ลกัษณ์ และปรีชา, 2548) ดงัสมการ 2.1 (Gunther, 1995) 

 

 
 

2.4.2 กระบวนการเกิดกรดคาร์บอนิก ภายหลงัจากกระบวนการย่อยสลายน ้ าตาลของยีสต์จะเกิด

คาร์บอนไดออกไซด์ โดยไอน ้ าและความช้ืนภายในชาหมกัคอมบูชาจะรวมตวักนักบัคาร์บอนไดออกไซด์ 

ท าให้เกิดเป็นกรดคาร์บอนิก ส่งผลท าให้น ้ าหมกัคอมบูชามีความเปร้ียวซ่า และมีฟองก๊าซเล็กน้อย ดงั

สมการ 2.2 (Gunther, 1995) 

 
 

2.4.3 กระบวนการออกซิไดซ์แอลกอฮอล์เป็นกรดอินทรีย์ต่างๆ  ในสภาวะท่ีมีแอลกอฮอล์ ซ่ึงจะมี

ความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกลุ่มแบคทีเรียกรดอะซิติกท่ีสามารถเจริญได้ดี พร้อมทั้งสามารถ

ออกซิไดซ์แอลกอฮอล์ให้เป็นกรดอะซิติกและน ้ า นอกจากกรดอะซิติกแล้ว น ้ าหมกัคอมบูชา ยงัมีกรด

อินทรีย์ต่างๆ เกิดข้ึน นอกจากน้ีแบคทีเรียกรดอะซิติกสามารถท่ีจะเปล่ียนน ้ าตาลและคาเฟอีน ท่ีเป็น

ส่วนประกอบของชาให้เป็นส่วนผลิตแผน่วุน้ หรือเซลลูโลสบริเวณผิวหนา้ของน ้ าชาหมกัคอมบูชา เม่ือเกิด

กระบวนการออกซิไดซ์แอลกอฮอล์เกิดข้ึน จึงท าให้ชาหมกัคอมบูชามีปริมาณแอลกอฮอล์ไม่มากหรือไม่มี

แอลกอฮอลผ์สม เม่ือเทียบกบั เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลท์ัว่ไป ดงัสมการ (Gunther, 1995) 
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2.4.4 กระบวนการผลิตแผ่นวุ้ นหรือแผ่นเซลลูโลส (cellulosic pellicle layer) แผ่นวุ ้นเป็น

ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตจากกลุ่มแบคทีเรียกรดอะซิติก โดยสารคาเฟอีน (caffeine) และสารแซนทีน (xanthines) ท่ี

เป็นสารประกอบของชาจะช่วยกระตุน้ให้เกิดการสร้างแผ่นวุน้ข้ึน อาศยั Entner-Doudoroff pathway ซ่ึง

โครงสร้างของแผ่นวุน้ประกอบด้วยเฮมิเซลลูโลสและลิกนิน ในระยะเร่ิมต้นของกระบวนการหมกั                           

หรือประมาณในวนัท่ี 3 ของการหมกัคอมบูชา สามารถสังเกตเห็นแผ่นวุน้ หรือแผ่นเยื่อใสบางๆ (culture 

floats) เจริญปกคลุมบริเวณผวิหนา้ชาหมกั อาจจะมีการจมด่ิงอยูบ่ริเวณกน้ของภาชนะหมกั ซ่ึงการเจริญของ

แผน่วุน้ เป็นส่ิงช้ีวดัไดว้า่ เช้ือจุลินทรียใ์นชาหมกันั้น มีการเจริญท่ีดีและส่วนของน ้ าชาหมกั มีสารอาหารท่ี

เหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์เช่น แหล่งคาร์บอนไนโตรเจน ออกซิเจน แร่ธาตุเม่ือท าการหมกั

คอมบูชาเป็นระยะเวลานานข้ึน จะสังเกตเห็นแผน่วุน้ท่ีหนา้เพิ่มมากข้ึน ถา้หากมีการเขยา่ เคล่ือนยา้ยภาชนะ

หมกัหรืออุณหภูมิในการบ่มต ่ากว่า 30 ºC แผ่นวุน้อาจจะตกจมด่ิงอยู่บริเวณก้นของภาชนะหมัก ทั้ งน้ี

แบคทีเรียกรดอะซิติกจะสามารถผลิตแผ่นวุน้ ปกคลุมบริเวณผิวหน้าของน ้ าชาหมักได้ใหม่อยู่เสมอ

(Jayabalan et al., 2014) 

2.5 องค์ประกอบทีส่ามารถตรวจวเิคราะห์ได้จากชาหมักคอมบูชา (Jayabalan et al., 2014) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของชาหมกัคอมบูชา โดยสารประกอบส่วนใหญ่ท่ีพบเป็นกรด

อินทรีย ์(ตาราง 2.1) อาทิเช่น acetic acid, gluconic acid, glucuronic acid, citric acid เป็นตน้ vitamin C, B1, 

B2 , B6  และ  B12  amino acid, biogenic, pigments, lipids, proteins, ethanol, antibiotic, carbon dioxide, 

polyphenols, minerals และ D-saccharic acid-1,4-lactone ซ่ึงสารประกอบเหล่าน้ีเกิดจากกระบวนการเมทา

บอลิซึมของแบคทีเรียกรดอะซิติกและยสีตใ์นกระบวนการหมกัคอมบูชา  

กรดอะซิติก จดัเป็นสารประกอบอินทรียท่ี์สามารถพบได้มากท่ีในคอมบูชา เป็นกรดท่ีผลิตจาก

แบคทีเรียกรดอะซิติก โดยแบคทีเรียสามารถท่ีออกซิไดซ์แอลกอฮอล์ให้เปล่ียนเป็นกรดอะซิติกและน ้ า 

Chen et al (2000) ไดต้รวจวิเคราะห์กรดอะซิติกในน ้ าชาหมกัคอมบูชา ในวนัท่ี 30 ของการหมกัมีปริมาณ

กรดอะซิติกท่ี 11 g/l โดยปริมาณของกรดอะซิติกจะมีปริมาณท่ีเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการหมกัท่ีนานข้ึน 

กรดกลูคูโรนิคและกรดกลูโคนิค เป็นกรดท่ีพบไดเ้ป็นหลกัในน ้ าชาหมกัคอมบูชา โดยแบคทีเรีย

กรดอะซิติกจะเปล่ียนน ้ าตาลกลูโคสและผลิตเป็นกรดกลูคูโรนิคและกรดกลูโคนิค โดยปริมาณกรดกลูโค

นิคสามารถตรวจพบไดใ้นปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนในระยะเวลาการหมกัท่ีนานข้ึนเช่นเดียวกนั 



27 
 

กรดแลคติก เป็นกรดอินทรียช์นิดหน่ึงท่ีไม่สามารถตรวจพบไดจ้ากการหมกัคอมบูชาแบบดั้งเดิม 

แต่ในปี 2007 Jayabalan และคณะ ท าการศึกษาโดยใช้ชาเขียว ชาด าและชาผสมเป็นวตัถุดิบในการหมกั 

พบวา่ จากการใชช้าเขียวสามารถตรวจวเิคราะห์กรดแลคติกไดใ้นปริมาณท่ีมากถึง 0.54 g/l 

กรดซิตริก เป็นอีกหน่ึงชนิดของกรดอินทรียท่ี์ ไม่ใช่กรดท่ีถูกผลิตมาจากกระบวนการเมทาบอลิซึม

ของการหมกัคอมบูชาแบบดั้งเดิม แต่ในปี 2011 Malbasa และคณะ ท าการศึกษาหมกัคอมบูชาโดยใช ้1.5 g/l 

ของชาด า และผสมกบัน ้าตาลซูโครส 7% ซ่ึงสามารถวเิคราะห์กรดซิตริกไดม้ากถึง 1.5 g/l 

สาร D-saccharic acid-1,4-lactone เป็นสารท่ีถูกสร้างข้ึนจากกระบวนการเมตาบอลิซึม น ้ าตาล

กลูโคสในวัฏจักร glucuronate สามารถลดคอเลสเตอรอลและย ั้ บย ั้ งการท างานของเอนไซม์ β-

glucuronidase ซ่ึงเป็นเอนไซม์ท่ีกระตุน้การเกิดมะเร็งล าไส้ โดยความเขม้ขน้ของสาร DSL ท่ีระดบั 0.03-

0.15 mg/ml สามารถย ั้บย ั้งการท างานของเอนไซม์ glucuronidase ซ่ึงสาร DSL สามารถพบไดใ้นพืชตระกูล

ส้ม ใบชาและพืชอ่ืนๆ แต่พบในความเขม้ขน้ท่ีนอ้ย (Wang et al., 2010) 

นอกจากการตรวจพบกรดอินทรีย์และสารประกอบต่างๆ ตามข้างต้น ย ังมีการตรวจพบ

สารประกอบดงัต่อไปน้ี แมกนีเซียม เหล็ก ฟลูออไรด์ คอไรด์ ไอโอดีน โบมีน ฟอสเฟต คาเฟอีน คาเทชิน 

( catechins)  ได้แ ก่  ( - ) - epigallocatechin-3 -gallate (EGCG) , ( - ) - epigallocateahin gallate (EGC) , ( - ) -

Epicatechin-3-gallate (ECG) และ (-)-Epicatechin (EC) (Chu and Chen, 2006) 

 

2.6 ประโยชน์ของเคร่ืองด่ืมคอมบูชาต่อสุขภาพ (Dufresne and Farnworth, 2000) 

คอมบูชาได้รับการยอมรับจากทัว่โลกว่า เป็นเคร่ืองด่ืมชาหมกัเพื่อสุขภาพ ซ่ึงได้มีงานวิจยัท า 

การศึกษาเก่ียวกบัประโยชน์ พบวา่ ช่วยเพิ่มปริมาณเช้ือจุลินทรียไ์บโอติกในร่างกาย ส่งเสริมระบบขบัถ่าย

ขบัพิษในเลือด ลดระดบัคอเลสเตอรอล ป้องกนัการเกิดหลอดเลือดแดงตีบตนั ลดระดบัความดนัในเลือด 

ช่วยส่งเสริมการท างานของระบบภูมิคุม้กนั ลดอาการไขขอ้อกัเสบและโรคเก๊าท ์ส่งเสริมการท างานของตบั 

ลดการเกิดภาวะตบัแข็ง ช่วยป้องกนัโรคอว้น ลดความอยากรับประทานอาหาร ป้องกนัการติดเช้ือในระบบ

ทางเดินปัสสาวะ กระตุน้การท างานของระบบต่อมไร้ท่อ ช่วยลดการเกิดโรคเบาหวาน ลดการเกิดหลอดลม

อกัเสบ ป้องกนัโรคหอบหืด ช่วยบรรเทาความอยากด่ืมแอลกอฮอล์ของผูป่้วย ส่งเสริมการท างานของไต 

ป้องกนัการเกิดมะเร็ง ป้องกนัการเกิดโรคจากแบคทีเรีย ไวรัสและยีสต ์ส่งเสริมสุขภาพของเส้นผม ผิวเล็บ

และสายตาใหดี้ข้ึน ลดอาการเครียด ลดอาการปวดศีรษะและช่วยระบบเมตาบอลิซึมของร่างกาย 



28 
 

ฤทธ์ิต้านแบคทเีรียของเคร่ืองด่ืมคอมบูชา (Jayabalan et al., 2014)  

เคร่ืองด่ืมคอมบูชามีฤทธ์ิในการย ั้บย ั้งแบคทีเรียก่อโรค คอมบูชามีปริมาณกรดทั้งหมดเท่ากบั 33 g/l 

(กรดอะซิติกเท่ากบั 7 g/l) สามารถตา้นทานเช้ือ Agrobacterium tumefaciens, Bacillus cereus,Salmonella 

choleraesuis serotype Typhimurium, Staphylococcus aureus แ ล ะ Escherichia coli ซ่ึ งเคร่ืองด่ืมคอมบูชา

มีฤทธ์ิในการย ั้บย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรค ไดแ้ก่ Entamoeba cloacae, Pseudomonas aeruginosa, B. cereus, E. 

coli, Aeromonas hydrophila, Salmonella typhimurium, Salmonella enteritidis, Shigella sonnei, 

Staphylococcus epidermis, Leuconostoc monocytogenes, Yersinia enterocolitica, S. aureus, Campylobacter 
jejuni, Helicobacter pylori และ C. albicans ส าหรับสารออกฤทธ์ิในการตา้นแบคทีเรียก่อโรคของคอมบูชา 

ส่วนใหญ่จะเป็นกรดอะซิติกโปรตีน และสารเคทาชิน โดยกรดอะซิติกและคาเทชินสามารถย ั้บย ั้งแบคทีเรีย

ก่อโรคทั้งแกรมบวกและลบได ้(Sreeramulu et al., 2000) 

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของเคร่ืองด่ืมคอมบูชา 

สารต้านอนุมูลอิสระในเคร่ืองด่ืมคอมบูชาประกอบด้วย tea polyphenol, ascorbic acid และสาร 

DSL โดยปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระในคอมบูชาจะมีในปริมาณมากกวา่ชาท่ีไม่ผา่นการหมกัเน่ืองจากใน

ระหวา่งการหมกัแบคทีเรียกรดอะซิติกและยีสตจะ์มีการผลิตเอนไซม์และเขา้ไปยอ่ยขนาดโมเลกุลของ tea 

polyphenol ให้มีขนาดและโครงสร้างใหม่ ส่งผลให้มีปริมาณตา้นอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนและเม่ือส้ินสุดการ

หมกัเคร่ืองด่ืมคอมบูชามีสารประกอบอินทรีย์ ท่่ีจดัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ จ าพวก ascorbic acid, DSL 

และ gallic acid จึงท าใหเ้คร่ืองด่ืมคอมบูชา มีสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีเพิ่มข้ึน (Jayabalan et al., 2008) 

1. การตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant activity)  

สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีพบในคอมบูชาส่วนใหญ่ จะกล่าวถึงสารประกอบฟีนอลิก ซ่ึงเป็นสารท่ีพบ

ไดใ้นพืช ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกในอาหาร และเคร่ืองด่ืมท่ีมาจากพืช ผกั และผลไมจ้ะแตกต่างกนั 

ออกไปตามชนิดของพืช วิธีการปลูก ระดบัความสุก กระบวนการแปรรูป และวิธีการเก็บรักษา รวมถึงการ 

ใชค้วามร้อนในกระบวนการแปรรูปก็มีส่วนท าใหป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลง (เนตรนภา และ เฉลิม, 

2557) การหมกัคอมบูชานิยมใชใ้บชาในการหมกั เน่ืองจากในใบชามีสารประกอบฟีนอลิกท่ีช่วยตา้นอนุมูล

อิสระ เช่น ฟลาโวนอยด์ (flavanols) ซ่ึงสารประกอบฟลาโวนอยด์ท่ีพบในใบชา ได้แก่ ทีเอฟลาวิน 

(theaflavins, TFs) ทีอะรูบิจิน (thearubigins, TRs) และคาเทชิน (catechin) ซ่ึงในคาเทชิน จะประกอบดว้ย 
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สารอีพิคาเทชิน (epicatechin, EC) อีพิแกลโลคาเทชิน (epigallocatechin, EGC) อี พิ ค า เ ท ชิ น แ ก ล เ ล ต 

(epicatechin gallate, ECG) และอีพิแกลโลคาเทชิน แกลเลต (epigallocatechin gallate, EGCG) เป็นต้น 

(Lorenzo and Munekata, 2016)  

นอกจากใบชา แล้วยงัมีการใช้สารตั้งตน้อ่ืน ๆ ท่ีสามารถใช้ในการหมกัคอมบูชาได้อีกด้วย เช่น 

เปลือกกลว้ย และ เห็ดหลินจือ เป็นตน้ ในการศึกษาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระในตวัอยา่งคอมบูชา นิยม

ใชว้ธีิ DPPH (2,2-diphenyl-1- picrylhydrazyl) และ ABTS ( 2,2-azobis ( 3- ethylbenzothialzoline-6-sulfonic 

acid)) ส าหรับการศึกษาปริมาณสารฟีนอลิกจะใช้การวิเคราะห์หา TPC (total phenolic content) ด ้ว ย วิ ธี 

Folin-Ciocalteu assay ทั้งน้ี Ali and Monir (2016) ไดท้  าการวิจยัเพื่อหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และ

การตา้นอนุมูลอิสระในคอมบูชาท่ีหมกัจากชาด า เปลือกกลว้ย และใบหมามุย้ ผลจากการศึกษาการตา้น

อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่า เปลือกกล้วยมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด โดยยบัย ั้ง DPPH ได้ 94.62 

เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ซ่ึงวิเคราะห์ดว้ย TPC ในคอมบูชาทั้งสามชนิด จาก 

การศึกษาพบว่า ชาด ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงท่ีสุด Sknepnek et al. (2018) ได้ศึกษาปริมาณ 

สารประกอบฟีนอลิกในคอมบูชาท่ีหมักจากเห็ดหลินจือ พบว่าจากการศึกษาด้วยวิธี TPC ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกในตวัอย่างคอมบูชาแบบเหลวเท่ากบั 4.91±0.24 มิลลิกรัม สมมูลของกรดแกลลิกต่อ

กรัม และตวัอย่างท่ีท าให้แห้งด้วยวิธีสุญญากาศมีปริมาณอาหาร สารประกอบฟีนอลิกเท่ากบั 2.11±0.23 

มิลลิกรัม สมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัม ซ่ึงนอ้ยกวา่ตวัอยา่งแบบเหลว นอกจากน้ี จุฑามาศ และคณะ (2563) 

ได้วิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และวิธี ABTS ในตวัอย่างคอมบูชาจากใบชาท่ีหมกัเป็น

ระยะเวลา 14 วนั พบวา่ ค่าการตา้นอนุมูลอิสระท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธี DPPH ของตวัอยา่งคอมบูชาท่ีหมกั เป็น

เวลา 14 วนั มีค่าเท่ากบั 57.60 เปอร์เซ็นต์ และ จากวิธี ABTS ตวัอย่างคอมบูชาท่ีหมกัเป็นเวลา 14 วนั มี

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระค านวณเป็นค่า TEAC (troloxequivalent antioxidant capacity) ได้ 

เท่ากบั 16.28±0.20 มิลลิโมลาร์ นอกจากน้ีตวัอย่าง คอมบูชามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเท่ากับ 

0.99±0.44 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อมิลลิลิตร  

2. การตา้นจุลชีพ (antimicrobial effect) ในปัจจุบนัมีจุลินทรียท่ี์ตา้นทานต่อยาตา้นจุลชีพมากข้ึน จึง

จ าเป็นตอ้งมีการทดลองเพื่อคน้หาสารประกอบใหม่ ๆ ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต หรือก าจดัจุลินทรียท่ี์

ตา้นทานยาตา้นจุลชีพ ซ่ึงสารตา้นจุลชีพตามธรรมชาติสามารถพบไดใ้นอาหารท่ีรับประทาน (Sakkas and 

Papadopoulou, 2017) มีการศึกษาความสามารถในการตา้นจุลชีพของคอมบูชา ซ่ึงในการศึกษาส่วนมากจะ
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กล่าวถึงกรดอะซิติก ซ่ึงเป็นกรดอินทรียห์รือสารประกอบเคมีอินทรียท่ี์พบไดใ้นธรรมชาติ สามารถออก

ฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย ยีสตแ์ละราได ้โดย Kaewkod et al. (2019) พบวา่ คอมบูชาท่ีหมกัจากชาเขียว ชาด า 

และชาอูหลงมีฤทธ์ิ ในการตา้นจุลชีพกลุ่มแบคทีเรียในล าไส้หลายชนิด โดยประสิทธิภาพในการตา้นจุลชีพ

จะมีความสัมพนัธ์ กบัปริมาณกรดอะซิติก ซ่ึงสอดคล้องกบัการศึกษาของ Cardoso et al. (2020) ท่ีศึกษา

ปริมาณกรดอะซิติก ต่อความสามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรียและยสีตข์องคอมบูชาท่ีหมกัจากชาเขียวและชา

ด า จากการศึกษาพบว่า คอมบูชาท่ีหมกัจากชาเขียวมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งแบคทีเรีย Staphylococcus spp., 

Listeria monocytogenes, Micrococcus luteus, Escherichia coli และยสีต ์Candida parapsilosis มากกวา่คอม

บูชาท่ีหมกัจากชาด า ซ่ึงประสิทธิภาพในการต้านจุลชีพ จะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณและความเขม้ขน้ของ

กรดอะซิติก เช่นเดียวกนั กบังานวจิยัของ Ivanisova et al. (2020) ท่ีศึกษาปริมาณกรดอะซิติกในการตา้น จุล

ชีพของคอมบูชาท่ีหมกัจากชาด า พบวา่ คอมบูชาท่ีหมกัจากชาด าสามารถยบัย ั้งจุลชีพกลุ่มยสีต ์Candida spp. 

และแบคทีเรีย Haemophilus influenzae ได ้โดยประสิทธิภาพการยบัย ั้งข้ึนอยูก่บัปริมาณและ ความเขม้ขน้

ของกรดอะซิติก  

3. การลดการอกัเสบ (anti-inflammatory effect) การอกัเสบ (inflammation) เกิดจากการท่ีเน้ือเยื่อ

ของร่างกายไดรั้บการกระตุน้ท่ีเป็นอนัตรายจากเช้ือโรค การระคายเคือง หรือการตายของเซลล์ จากการขาด

เลือดหรือออกซิเจน ท าให้เกิดกระบวนการตอบสนองต่อการอกัเสบซ่ึงเป็นระบบท่ีช่วยซ่อมแซมเน้ือเยื้อ

บริเวณนั้น ๆ และก าจดัเช้ือโรค เซลลท่ี์ตายแลว้ รวมทั้งส่ิงแปลกปลอมท่ีเขา้สู่ร่างกาย (พีรยทุธ, 2554) ระบบ

ภูมิคุม้กนั (immune system) มีบทบาทส าคญัในการรักษาสมดุล (homeostasis) ของร่างกาย โดยตวักระตุน้

ต่าง ๆ จะส่งสัญญาณอนัตราย (danger signal) ต่อระบบภูมิคุม้กนั เพื่อใหเ้กิดการตอบสนองต่อกระบวนการ

อกัเสบท่ีน าไปสู่กระบวนการสร้างภูมิคุม้กนัต่อไป (คณาทิพย ์และ จินตนา, 2560)  

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า พ บ วา่ ใ น ค อ ม บู ฉะ มี ส่วนประกอบท่ีช่วยในการลดการอกัเสบหรือปรับ 

ภูมิคุม้กนัได ้Marzban et al. (2015) แสดงให้เห็นวา่ คอมบูชาท่ีหมกัจากชาด าช่วยในการรักษาโรค multiple 

sclerosis (MS) ซ่ึงเป็นโรคท่ีเกิดจากการอกัเสบของปลอกประสาทในระบบประสาทส่วนกลาง ในหนูท่ีมี

โรคแพภู้มิคุม้กนัตวัเอง จากการทดลองพบว่า คอมบูชา มีส่วนช่วยในการลดการอกัเสบและเพิ่มภูมิคุม้กนั

ในหนูทดลอง แต่การทดลองดงักล่าวเป็นแค่การทดลองในสัตวท์ดลองยงัไม่มีการทดสอบในมนุษย ์Wang 

et al. (2016) ไดอ้ธิบายถึงคุณประโยชน์ของคอมบูชาท่ีหมกัจากชาด าในการกระตุน้การเพิ่มภูมิคุม้กนัในหนู

ท่ีมีภูมิคุม้กนับกพร่อง จากการศึกษา พบวา่ เซลลเ์ม็ดเลือดขาวในหนูทดลองเพิ่มสูงข้ึนเม่ือไดรั้บคอมบูชา 
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โดยเซลล์ macrophages ซ่ึงเป็นเซลล์ท่ีอยู่ในเม็ดเลือดขาวเม่ือมีส่ิงแปลกปลอมเขา้สู่เซลล์ จะถูกก าจดัโดย

วธีิการฟาโกไซโทซิส (phagocytosis) ซ่ึงวธีิฟาโกไซโทซิสมีความเก่ียวขอ้งในการเสริมสร้างภูมิคุม้กนั และ

ควบคุมการอกัเสบ ท าให้หนูมีภูมิคุม้กนัเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีเซลล์ macrophages ยงัช่วยเสริมสร้างการท างาน

ของเซลล์เม็ดเลือดขาว ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน Vazquez-Cabral et al. (2017) ไดท้  าการวิเคราะห์สารท่ี

ช่วยลดการอกัเสบในตวัอยา่งคอมบูชาท่ีหมกัในถงัไมโ้อ็ค จากการทดลอง พบวา่ คอมบูชาช่วยเพิ่มปริมาณ

เซลล ์macrophages ซ่ึงเป็นเซลลท่ี์สามารถกระตุน้ให้ leukocyte เคล่ือนตวัไปยงับริเวณท่ีติดเช้ือหรือบาดเจ็บ 

โดย leukocytes จะหลัง่สารกลุ่ม proinflammatory cytokines เช่น tumor necrosis factor-α (TNF-α) และ

interleukin-6 (IL-6) ซ่ึงสารกลุ่มน้ีจะไม่หลัง่ในภาวะปกติ แต่จะหลัง่ออกมาในภาวะท่ีมีการกระตุน้ระบบ

ภูมิคุม้กนัของร่างกาย เช่น ภาวะท่ีมีการติดเช้ือ หรือการอกัเสบ และท างานสัมพนัธ์กบั nitric oxide (NO) ซ่ึง

เป็นอนุมูลอิสระชนิดหน่ึงท่ีผลิตเม่ือมีการบาดเจ็บหรือติดเช้ือเช่นกนั โดยทั้ง proinflammatory cytokines 

และ NO มีบทบาทอยา่งมากในการควบคุมการอกัเสบ อนัเน่ืองมาจากระบบภูมิคุม้กนั นอกจากน้ี Villarreal-

Soto et al. (2019) พบวา่ คอมบูชาท่ีหมกัจากชาด า สามารถยบัย ั้งการท างานของ 5-lipoxygenase (LOX) ท่ีได้

ท าการศึกษาในระดบัหลอดทดลองซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนกรดไขมนัไปเป็น leukotrienes 

(LT) และเก่ียวขอ้งกบัการอกัเสบ  

4. การตา้นมะเร็งและการยบัย ั้งเซลลม์ะเร็ง (anticancer properties) โรคมะเร็ง (cancer) เกิดจากความ

ผิดปกติของเซลล์ในร่างกาย ท าให้เซลล์มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว จนร่างกายไม่สามารถควบคุมได้ 

และเกิดกอ้นเน้ือท่ีผิดปกติ ซ่ึงเซลล์จะมีการเปล่ียนแปลงทั้งในระดบัพนัธุกรรม และในระดบันอกเหนือ

พนัธุกรรม และส่งผลให้เซลล์ท่ีปกติของเน้ือเยื่อหรืออวยัวะบริเวณนั้นไม่สามารถท างานไดต้ามปกติ โดย

เซลลท่ี์ผดิปกติเกิดอยูใ่นอวยัวะใดจะเรียกวา่ “มะเร็ง” ตามอวยัวะนั้น ๆ เช่น มะเร็งปอด มะเร็งล าไส้ เป็นตน้ 

มีผูป่้วยด้วยโรคมะเร็งเพิ่มสูงข้ึนทุกปี ซ่ึงมะเร็งเกิดได้จากหลายปัจจยั เช่น อาหารการกิน ความเป็นอยู่ 

สภาพแวดลอ้ม และวิถีชีวิตท่ีเปล่ียนแปลงไป ปัจจยัเหล่าน้ีท าให้เส่ียงท่ีจะเกิดโรคมะเร็งเพิ่มมากข้ึน มะเร็ง 

จึงเป็นสาเหตุของการเสียชีวิตในล าดับต้นๆ ของประชากรทัว่โลก ส่งผลให้หน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง ทั้ ง

ระดบัชาติและระดบัโลกมีความพยายามในการหาวิธีทั้งทางดา้นการป้องกนัควบคุมและรักษาโรคมะเร็ง                 

ในปัจจุบนัการรักษาโรคมะเร็งท าได้โดยวิธีการผ่าตดั รังสีรักษา เคมีบ าบดั ฮอร์โมนบ าบดั และการรักษา

แบบผสมผสาน (พุทธพร และ ลดัดาวลัย,์ 2562; วทิวสั, 2562) Jayabalan et al. (2011) ไดท้ดลองแยกกากชา

ท่ีใช้หมกัคอมบูชา และสกดัด้วยเอทธิลอะซิเตท (ethyl acetate) บิวทานอล (butanol) และคลอโรฟอร์ม 
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(chloroform) ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่ากากชาด าหมกัท่ีสกดัดว้ยเอทธิลอะซิเตท บิวทานอล และ 

คลอโรฟอร์ม ช่วยยบัย ั้งการท าลาย และลดการเพิ่มจ านวนของเซลล ์A549 (เซลลม์ะเร็งปอดของมนุษย)์ และ 

786-O (เซลลม์ะเร็งตบัของมนุษย)์ ได ้ในขณะท่ี Villarreal-Soto et al. (2019) ไดท้ดลองโดยการน าคอมบูชา 

ท่ีหมกัจากชาด ามาสกดัดว้ยเอทธิลอะซิเตทและบิวทานอล จากการทดลองพบวา่ คอมบูชาท่ีหมกัจากชาด ามี

ผลในการยบัย ั้งเซลล ์HCT116 (เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ของมนุษย)์ และคอมบูชาท่ีหมกัจากชาด ามีผลในการ

ยบัย ั้งเซลล ์HCT116 ไดดี้กวา่ ชาด าท่ีไม่ผา่นกระบวนการหมกั  

นอกจากน้ี Cardoso et al. (2020) ไดศึ้กษาความสามารถในการท าลายเซลล์มะเร็งของตวัอยา่งคอม

บูชา ท่ีหมกัจากชาเขียว และคอมบูชาท่ีหมกัจากชาด า พบวา่คอมบูชาท่ีหมกัจากชาเขียวและคอมบูชาท่ีหมกั

จากชาด า มีความสามารถในการท าลายเซลล์มะเร็ง A549 หรือ เซลล์มะเร็งปอดและเซลล์ CACO-2, HCT8 

ท่ีเป็นเซลลม์ะเร็งล าไส้ใหญ่ของมนุษยไ์ด ้

5. การลดความดนัโลหิต (blood pressure resistance) ความดนัโลหิต (blood pressure) เป็นแรงดนั 

ของโลหิตต่อผนงัหลอดเลือดแดง ซ่ึงวดัได ้2 ค่า คือความดนัโลหิตตวับนหรือค่าความดนัโลหิตซีสโตลิก 

(systolic blood pressure) เป็นแรงดนัโลหิตขณะท่ีหัวใจบีบตวั และความดนัโลหิตตวัล่างหรือค่าความดนั 

โลหิตไดแอสโตลิก (diastolic blood pressure) เป็นแรงดันโลหิตขณะหัวใจคลายตวั ความดันโลหิตสูง 

(hypertension) หมายถึง ภาวะท่ีแรงดนัเลือดท่ีอยู่ในหลอดเลือดมีค่าสูงเกินปกติ องค์การอนามยัโลกได้ 

ก าหนดวา่ความดนัโลหิตสูง คือ วดัค่าความดนัโลหิต ซีสโตลิกไดม้ากกวา่หรือเท่ากบั 140 มิลลิเมตรปรอท 

หรือวดัค่าความดันโลหิตไดแอสโตลิกได้มากกว่าหรือ เท่ากับ 90 มิลลิเมตรปรอท ความดันโลหิตต่าํ 

(hypotension) หมายถึง ภาวะท่ีแรงดันเลือดท่ีอยู่ในหลอดเลือดมีค่าต ่ากว่าปกติ องค์การอนามยัโลกได้ 

ก าหนดว่า ความดนัโลหิตต ่า คือ วดัค่าความดนัโลหิตซีสโตลิกไดน้้อยกว่า 90 มิลลิเมตรปรอท หรือวดัค่า 

ความดนัโลหิตไดแอสโตลิก ไดน้อ้ยกวา่หรือเท่ากบั 60 มิลลิเมตรปรอท (จิณวตัร และ บุปผา, 2560; Chesnut 

et al, 1993) มีการน าคอมบูชามาทดลองหาสารประกอบท่ีสามารถย ับย ั้งการท างานของเอนไซม์ ACE 

(angiotensin-converting enzyme) ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์ส่งผลต่อแรงดนัโลหิต การมีเอนไซมช์นิดน้ีมากเกินไป

จะท าให้เกิดความดนัโลหิตสูง Jasmina et al. (2020) ไดท้ดลองหาฤทธ์ิการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ 

ACE ของคอมบูชาท่ีหมกัจากชาด า ชาเขียว ซาโวร่ี เปปเปอร์มินต์ เนตเทิล ไทม์ป่า เอลเดอร์เบอร์รี และ                       

ควินซ์  พบวา่คอมบูชาท่ีหมกัทุกชนิด มีฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์ACE โดยคอมบูชาท่ีหมกัจากใบ
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ไทมป่์า สามารถยบัย ั้งการท างานของ เอนไซม ์ACE ไดสู้งท่ีสุด รองลงมา คือ ควินซ์ ซาโวร่ี เปปเปอร์มินต์ 

ชาด า เนตเทิล ชาเขียว และเอลเดอร์เบอร์รี ตามล าดบั  

6. การตา้นเบาหวาน (antidiabetic effect) โรคเบาหวานจดัเป็นโรคไม่ติดต่อท่ีพบบ่อยท่ีสุด ซ่ึงเกิด

จากความผิดปกติของการเผาผลาญพลงังาน ส่งผลให้ระดบัน ้ าตาลในเลือดสูง โดยผูป่้วยโรคเบาหวาน ร้อย

ละ 90 เป็นโรคเบาหวานประเภทท่ีสอง (type 2 diabetes mellitus, T2DM) ซ่ึงเบาหวานประเภทน้ี ตบัอ่อน

สามารถผลิตอินซูลินได ้แต่ร่างกายเกิดภาวะด้ือต่ออินซูลิน (insulin resistance) ท าให้ปริมาณของอินซูลินท่ี

มีในร่างกายไม่สามารถควบคุมระดบัน ้ าตาลในเลือดได ้และมกัพบในผูใ้หญ่ท่ีอายุ 30 ปีข้ึนไป (Battikh et 

al., 2020) ปัจจุบนัใชย้าในการรักษา  เช่น ยาอะคาร์โบส (acarbose) หรือยาเมด็ลดน ้าตาล ยาไพโอกลิตาโซน 

(pioglitazone) และยาเมทฟอร์มิน (metformin) เป็นตน้ (Harnedy et al., 2018)  

มีการทดลองความสามารถในการยบัย ั้งเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของระดบัน ้าตาลในเลือด

ซ่ึงมีทั้งศึกษาในหลอดทดลองและการศึกษาในสัตว์ทดลอง Kallel et al. (2012) ไดล้องฤทธ์ิการยบัย ั้งของ

คอมบูชาท่ีหมกัจากชาเขียวและคอมบูชาท่ีหมกัจากชาด าต่อเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลส (αamylase) จากตบั

อ่อนของสุกร ซ่ึงพบวา่ ความสามารถในการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลสของคอมบูชา ท่ีหมกัจากชาเขียว

และชาด า มีความสามารถในการยบัย ั้งเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการหมกัและมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิก นอกจากน้ี Aloulou et al. (2012) ไดศึ้กษากิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสใน

พลาสมาและตบัอ่อน โดยให้สารสกดัจากคอมบูชาท่ีหมกัจากชาด าแก่หนูท่ีเป็นโรคเบาหวานท่ีเกิดจาก

สารอลัล็อกซาน (alloxan) จากการศึกษาพบว่า คอมบูชาท่ีหมกัจากชาด าช่วยเสริมสร้างการยบัย ั้งกิจกรรม

ของเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลส ส่งผลใหร้ะดบัอินซูลินเพิ่มสูงข้ึน ระดบัน ้าตาลในเลือดลดลง และเพิ่มการทน

กลูโคส (glucose tolerance) ได ้Srihari et al. (2013) ให้สารสกดัแช่แข็งท่ีไดจ้ากคอมบูชา ท่ีหมกัจากชาด า

แก่หนูแรทพันธ์ุวิสตาร์ (Wistar rat) ท่ีถูกเหน่ียวน าให้เป็นเบาหวาน โดยการฉีดสเตรปโตโซโตซิน 

(streptozotocin) จากการทดลองพบว่า สารสกดัจากคอมบูชาท่ีหมกัจากชาด าช่วยให้เกิดการหลัง่อินซูลิน

มากข้ึน ซ่ึงจะช่วยลดระดับไกลโคไซเลต ฮีโมโกลบิน ท าให้น ้ าตาลในเลือดลดลง ส่วนงานวิจยั ของ 

Watawana et al. (2018) ศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลสและเอนไซม ์เบตา้กลูโค

ซิเดส (β-glucosidase) ในหลอดทดลองของคอมบูชาท่ีหมกัจากชาเขียวด าและท่ีหมกัจากชาอูหลง จาก

การศึกษาพบวา่ คอมบูชาทั้งสองชนิดยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลสและเอนไซมเ์บตา้กลูโค

ซิเดสได ้
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2.7 ความเป็นพษิของคอมบูชาต่อร่างกาย (Jayabalan et al., 2014) 

ไดมี้รายงานความเป็นพิษของการด่ืมคอมบูชาต่อร่างกาย ภายหลงัจากด่ืมบริโภคในบางบุคคลพบ

อาการคล่ืนไส้ อาเจียน วิงเวียนศีรษะ ในปี ค.ศ. 1995 ศูนยป้์องกนัและควบคุมโรค ห้ามหญิงมีครรภ์และให้

นมบุตรด่ืมบริโภคคอมบูชา การตรวจพบสารตะกัว่ เน่ืองจากใชภ้าชนะเซรามิกในการผลิตและมีความเป็น

พิษต่อระบบทางเดินอาหาร ในปี ค.ศ. 1998 มีการพบโรคแอนแทรกซ์ จากแบคทีเรียบาซิลสัในเคร่ืองด่ืม

คอมบูชา สาเหตุของการเกิดโรคแอนแทรกซ์มาจากสภาพการหมกัท่ีไม่ถูกสุขลกัษณะ และยงัมีรายงาน

ความเส่ียงการด่ืมบริโภคคอมบูชาของผูป่้วยท่ีมีสภาวะภูมิคุม้กนับกพร่อง (HIV) จะเกิดอาการขา้งเคียงดงัน้ี

อาการแพว้ิงเวียนศีรษะอาเจียน ปวดคอ แต่ทั้งน้ียงัไม่ไดมี้การรายงานยืนยนัท่ีแน่ชัดวา่ การเกิดโรคหรือ

อาการขา้งเคียงในขา้งตน้ มีสาเหตุหลกัท่ีแทจ้ริงมาจากการด่ืมบริโภคเคร่ืองด่ืมคอมบูชา (Jayabalan et al., as 

cited in sadjadi, 1998 Gamundi and Valdivia, 1995 Srinivasan et al., 1997 Phan et al., 1998 Sabouraud et 

al., 2009) 

 

2.8 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

นิสา ร่มส้มซ่า และคณะ (2567) ไดศึ้กษาการพฒันาคอมบูชาจากการเบลนด์ชาสมุนไพรและชา

ดอกไมแ้ละประโยชน์ต่อสุขภาพ โดยการศึกษาน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาเคร่ืองด่ืมคอมบูชาท่ีผลิตจากการ 

เบลนด์ชาสมุนไพรและชาดอกไมช้นิดต่าง ๆ พร้อมศึกษาจ านวนประชากรของแบคทีเรียกรดอะซิติกและ

ยีสต์ เปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ความสามารถในการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส และการ

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั คอมบูชาจ านวน 9 สูตร พบว่า คอมบูชาสูตรท่ี 3 (ชาอู่หลง + เจียวกู่

หลาน + คาโมมายล)์ มี ปริมาณแบคทีเรียกรดอะซิติกสูงสุด ท่ี 8.45±0.02 log CFU/ml คอมบูชาสูตรท่ี 5 (ชา

อู่หลง + ใบขา้วหอมมะลิ + กุหลาบ) มี ปริมาณยีสต์สูงสุด ท่ี 6.19±0.02 log CFU/ml คอมบูชาสูตรท่ี 3, 4 

และ 5 มี กรดอะซิติกสูงสุด ท่ี 1% และค่าความเป็นกรด (pH) 2.53 จากการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ย

วิธี DPPH คอมบูชาสูตรท่ี 8 (ชาอู่หลง + ชาดาวอินคา + กุหลาบ) มี ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงสุด อยู่ท่ี 

87.09±0.006% คอมบูชาสูตรท่ี 3 มีปริมาณ สารประกอบฟีนอลิกสูงท่ีสุด ท่ี 0.398±0.002 มิลลิกรัมกรดแกล

ลิกต่อมิลลิลิตร ส าหรับ ฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดส คอมบูชาสูตรท่ี 5 มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ง

ดีท่ีสุด โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 43.62±1.28 ppm ดา้นการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั คอมบูชาสูตรท่ี 

4 (ชาอู่หลง + ใบขา้วหอมมะลิ + คาโมมายล)์ และสูตรท่ี 7 ไดค้ะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดท่ี 7.56±1.89 
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และ 7.32±1.75 ตามล าดบั ผลการศึกษาสรุปไดว้า่ คอมบูชาจากชาอู่หลงท่ีผสมกบัสมุนไพรและชาดอกไม ้

เช่น ใบขา้วหอมมะลิ และคาโมมายล ์เป็นสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด ไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคมากท่ีสุด และ

มีสมบติัเชิงหนา้ท่ีท่ีดีต่อสุขภาพ 

ธฤต อภิสิทธิวงศ์ และวนิดา โอศิริพนัธ์ุ (2563) ไดศึ้กษาการพฒันาเคร่ืองด่ืมคอมบูชาน ้ าผลไม ้ 

โดยศึกษาชนิดขอองชาด า ชาเขียว และชาอู่หลง ใช้หมกัเคร่ืองด่ืมคอมบูชาและหมกัต่อดว้ยน ้ าทบัทิม น ้ า

สับปะรด และน ้าแอปเป้ิล วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ความสามารถในการก าจดั

อนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH และทดสอบทางประสาทสัมผสัจ านวน 60 ตน พบวา่เคร่ืองด่ืมคอมบูชาท่ีหมกั

ด้วยชาเขียวท่ีใช้น ้ าทบัทิม มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระด้วยวิธี 

DPPH 994.42±5.71, 1324±17.01 มากว่าเคร่ืองด่ืมคอมบูชาหมักด้วยชาด าท่ีใช้น ้ าทับทิม 348±10.25, 

1268.86±8.05 และชาอู่หลงท่ีใช้น ้ าทบัทิม 219.78±4.70, 924.96±16.65 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 95% 

 

ชาหมกัคอมบูชา เป็นเคร่ืองด่ืมท่ีนิยมมาตั้งแต่สมยัโบราณ โดยมีการกล่าวอ้างถึงสรรพคุณท่ี

หลากหลาย เช่น เพิ่มภูมิตา้นทานและป้องกนัโรค ช่วยในการท างานของระบบย่อยอาหาร สามารถล้าง

สารพิษในเลือด ปรับสมดุลร่างกาย และบ ารุงตับ ซ่ึงสรรพคุณเหล่านั้นได้มีงานวิจัยรองรับบ้างแล้ว 

(Dufresne and Farnworth, 2000; Sreeramulu et al., 2000; Banerjee et al., 2010; Bhattacharya et al., 2013) 

ชาหมกัคอมบูชาท่ีไดจ้ากการหมกันั้น พบว่ามีฤทธ์ิในการตา้นสารอนุมูลอิสระไดดี้และคาดว่าสารโพลิฟี 

นอลเป็นสารออกฤทธ์ิตวัส าคญั Murugesan et al. (2009) ไดร้ายงานวา่ชาด าท่ีผา่นกระบวนการผลิตเป็นชา

หมกัคอมบูชา มีประสิทธิภาพในการรักษาตบัสูงกว่าชาด าธรรมดา โดยมีกลไกผ่านการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ

หรือเพิ่มสารตา้นอนุมูลอิสระในสภาวะท่ีตบัเกิดความเสียหาย และจากการศึกษาพยาธิสภาพของเน้ือเยื้อตบั 

ในหนูท่ีได้รับการเหน่ียวน าให้ตบัเกิดความเสียหาย พบว่าในหนูท่ีได้รับชาหมกัคอมบูชา จะมีอตัราการ

ฟ้ืนฟูเน้ือเยื่อตบัเด่นชัดกว่าชาชนิดอ่ืน เม่ือน าชาหมกัคอมบูชามาตรวจสอบด้วยวิธี gas chromatographic 

analysis พบวา่ชาหมกัคอมบูชา ท่ีหมกัจากชาด าเป็นเวลา 14 วนั มี acetic acid 1.60 g/100 ml, succinic acid 

0.65 g/100 ml, glucuronic acid 0.38 g/100 ml, gluconic acid 0.2 g/100 ml และ ethanol 0.6 g/100 ml ซ่ึง

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Jayabalan et al. (2007) นอกจากน้ี Yang et al. (2008) พบวา่ชาหมกัคอมบูชา ท่ี

ผลิตจากชาด า สามารถเพิ่มกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระของ antioxidative enzyme โดยชาหมกัคอมบูชา 

นั้นสามารถเพิ่มกิจกรรมของเอ็นไซม์ superoxide dismutase (SOD) 152.55% และลด malondialdehyde 
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(MDA) ลง 68.75% เม่ือเทียบกบัหนูท่ีไดรั้บอาหารโคเลสเตอรอลสูง อีกทั้งส่งผลลดโคเลสเตอรอลในเลือด

ของหนูทดลองท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีโคเลสเตอรอลสูงได ้17.97% ซ่ึงไดผ้ลเช่นเดียวกนักบังานวิจยัของ Adriani 

et al.(2011) ท่ีศึกษาผลของชาหมกัคอมบูชา ต่อการลดโคเลสเตอรอลในเลือดเป็ด คือเม่ือให้เป็ดกินชาหมกั

คอมบูชา ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆกนัเป็นเวลา 4 สัปดาห์ เป็ดกลุ่มท่ีไดรั้บชาหมกัคอมบูชา ความเขม้ขน้สูงท่ีสุด 

(25% kombucha) ให้ผลลดโคเลสเตอรอลในเลือด 12.7% ลดโคเลสเตอรอลชนิด LDL ไดม้ากท่ีสุด 60.4% 

และเพิ่มโคเลสเตอรอลชนิด HDL ข้ึน 19.97% นอกจากน้ีชาหมกัคอมบูชา ท่ีผลิตจากชาด ายงัมีประสิทธิภาพ

ในการป้องกนัรักษาแผลในกระเพาะอาหารผา่นกระบวนการตา้นสารอนุมูลอิสระสูงกวา่ชาด า และผลทาง

พยาธิภาพของหนูท่ีถูกเหน่ียวน าให้เป็นแผลในกระเพาะ พบว่าหนูกลุ่มท่ีไดรั้บชาหมกัคอมบูชา สามารถ

ฟ้ืนฟูเน้ือเยื่อท่ีเสียหายได้ดีกว่าหนูท่ีได้รับชาด า (Banerjee et al., 2010) อีกทั้ งชาหมักคอมบูชา ยงัมี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเพิ่มจ านวนของเซลล์ (antiproliferative activity) ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการ

เจริญของเซลล์มะเร็งในมนุษยได้ สองชนิด คือ A549 (lung cell carcinoma) และ Hep-2 (epidermoid 

carcinoma) โดยชาหมกัคอมบูชา ท่ีผลิตจากชาเขียวมีค่า 50% inhibition (IC50) ต่อเซลล์มะเร็ง A549 และ 

Hep-2 ท่ีความเขม้ขน้ 250 และ 200 µg/ml ตามล าดบั ส่วนชาหมกัคอมบูชา ท่ีผลิตจากชาด ามีค่า IC50 ต่อ

เซลลม์ะเร็ง Hep-2 ท่ีความเขม้ขน้ 386 µg/ml แต่ไม่มีผลในการยบัย ั้งการเจริญของเซลล ์A549 (Deghrigue et 

al., 2013) นอกจากน้ีชาหมกัคอมบูชา ยงัมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์(Antimicrobial activity) หลายชนิด 

เช่น Escherichi coli, Salmonella enterica serovar typhimurium, Micrococcus luteus แล ะ  Staphylococcus 

epidermidis (Sreeramulu et al., 2000) จากสรรพคุณท่ีหลากหลายโดยเฉพาะฤทธ์ิการตา้นสารอนุมูลอิสระ

ตลอดจนรสชาติท่ีดีของชาหมกัคอมบูชา ท าให้เคร่ืองด่ืมจากชาหมกัคอมบูชา เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไดรั้บความ

นิยมสูงในหลายๆประเทศ โดยสูตรการหมกัท่ีแตกต่างกนัอาจท าให้ชาหมกัคอมบูชา ท่ีไดมี้องค์ประกอบ

ทางเคมีและประสิทธิภาพในการตา้นสารอนุมูลอิสระท่ีแตกต่างกนัได ้(ธีรพงษ,์ 2555) โดยระยะเวลาในการ

หมกัชาท่ีเพิ่มข้ึน จะส่งผลให้ประสิทธิภาพการตา้นสารอนุมูลอิสระ ปริมาณสารฟีโนลิค (Phenolics) และ

ประสิทธิภาพยบัย ั้ง linoleic acid peroxidation เพิ่มข้ึน (Chu and Chen, 2006) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 

Bhattacharya et al. (2013) ท่ีระบุวา่ชาหมกัคอมบูชา ท่ีผลิตจากชาด ามีปริมาณสารฟีนอลและฟลาโวนอยด์

เพิ่มข้ึน 27.2% และ 75% ตามล าดบัหลงัจากการหมกั นอกจากน้ีการเก็บชาหมกัคอมบูชา ท่ีอุณหภูมิสูงจะท า

ให้ประสิทธิภาพในการต่อตา้นสารอนุมูลอิสระลดลง (Jayabalan et al., 2008) ดงัน้นัในการศึกษาคร้ังน้ี จะ

ตรวจสอบสารพฤษเคมีและทดสอบศกัยภาพในการตา้นสารอนุมูลอิสระของชาหมกัคอมบูชา ท่ีผลิตจากชา
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เขียวผสมกบัชาอู่หลงจากบริษทั ที แกลเลอร่ี กรุ๊ป (ประเทศไทย) จ ากดัโดยจะท าการศึกษาภายใตห้ลอด

ทดลอง 

วิภาวี วฒันวิทย ์(2564) ไดศึ้กษาการส ารวจเบ้ืองตน้ของชนิดและสายพนัธ์ุของแบคทีเรียกรดอะ

ซิติกและแบคทีเรียกรดแลคติกในผลิตภณัฑืตอมบูชาพร้อมด่ืม โดยไดน้ าคอมบูชาพร้อมด่ืมท่ีวางจ าหน่ายใน

ร้านคา้จ าหน่ายสินคา้เพื่อสุขภาพ และร้านคา้ออนไลน์แบบเจาะจงจ านวน 6 ตวัอย่าง และไม่มีการรับรอง

มาตรฐาน 4 ตวัอยา่ง ส่งตรวจวเิคราะห์โดยใชว้ธีิวเิคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์บริเวณต าแหน่งยนี 16S rRNA 

พบว่า ไม่พบแบคทีเรียกรดแลคติกในตวัอย่างคอมบูชาทั้ง 6 ตวัอย่าง และพบแบคทีเรียกรดอะซิติกใน

ตวัอยา่ง 4 ตวัอยา่ง จ  านวน 3 ชนิด ไดแ้ก่ Komagataeibacter, Acetobacter และ Glucomobacter รวมทั้งส้ิน 7 

สายพนัธ์ุ โดยจากการศีกษาคุณสมบติัของการเป็นโปรไบโอติกส์ พบว่าแบคทีเรียทุกสายพนัธ์ุท่ีพบใน

การศึกษาไม่มีคุณสมบติัการเป็นโปรไบโอติกส์  อยา่งไรก็ตามเคร่ืองด่ืมคอมบูชายงัถูกจดัง่าเป็นเคร่ืองด่ืม

ฟังก์ชนัท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย โดยประโยชน์ท่ีไดรั้บมาจากองคป์ระกอบทางเคมีท่ีหลากหลายท่ีผลิตโดย

เช้ือแบคทีเรียและยีสต์ในกระบวนการหมกั รวมถึงประโยชน์จากวตัถุดิบท่ีใช้ในการหมกั เช่น ใบชา 

สมุนไพร และเคร่ืองเทศ นอกจากน้ียงัไดรั้บประโยชน์จากค่า pH ในคอมบูชาท่ีเหมาะสมส าหรับการยอ่ย

อาหารอีกดว้ย  
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บทที ่3 

วธีิการด าเนินการวจิยั 
 

3.1 อุปกรณ์และวตัถุดิบทีใ่ช้ในการท าเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพ 

      3.1.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการท าเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพ 

 ก   กระทะไฟฟ้า (ชนิดควบคุมอุณหภูมิ ยีห่้อ Imarflex) 

 ข   เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 3 ต าแหน่ง 

 ค   หมอ้สแตนเลส 

 ง   เทอร์โมมิเตอร์ 

 จ   ทพัพี 

 ฉ   โหลแกว้ 

 ช   เตาแก็ส 

 ฌ  ผา้ขาวบาง 

 ญ  กระดาษทิชชูแผน่ใหญ่ 

 ฎ  ยางวง 

      3.1.2 วตัถุดิบทีใ่ช้ในการท าเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพ 

  ก   เศษผกัเคลท่ีเหลือจากการตดัแต่งคุณภาพ 

  ข   ขิงสด 

  ค   มะม่วงสด 

  ง   มะขามเปร้ียว 

  จ   น ้าตาลทรายแดง 

  ฉ   ชาด า 

  ช   หวัเช้ือหมกั (สโกบ้ี) 

  ซ   น ้าเปล่า 
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3.2 อุปกรณ์ สารเคมี และเคร่ืองมือด้านการประเมินคุณภาพ ประกอบด้วย 

      3.2.1 อุปกรณ์การทดสอบทางประสาทสัมผสั 

      การทดสอบทางประสาทสัมผสัเพื่อประเมินคุณภาพการยอมรับผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอม

บูชาเพื่อสุขภาพ ประกอบดว้ยแบบประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั และชุดตวัอยา่ง

ผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ จ านวน 5 ตวัอยา่ง 

 3.2.2   อุปกรณ์วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

     ก   เคร่ืองวดัค่า pH ดว้ยเคร่ือง pH meter ยีห่้อ Schott รุ่น G0842, Switzerland 

     ข   เคร่ืองวดัค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (oBrix) โดยใชเ้คร่ืองวดัความหวาน

ชนิดจุ่มสัมผสักบัอาหาร (refractometer) 

 3.2.3   อุปกรณ์วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

       ก   วเิคราะห์หากรดซอร์บิก และเบนโซอิก ดว้ยเทคนิค High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC) 

1) เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 

2) เคร่ือง Ultrasonicbath 

3) กระดาษกรองชนิด Nylon 66 ท่ีมีรูพรุนขนาด 0.45ไมโครเมตรขนาด 13 และ47 

มิลลิเมตร, กระดาษกรอง เบอร์42 

4) เคร่ือง HPLC: Agilent1100 Series, Column: ZORBAX Eclipse XDB-C18(150 

mm x4.6 mm x5 µm), Column temperature:30๐ C, Injection volume:10 µL, 

Flow rate:1.0 mL/min, UV detector wavelength: 235 nm 

5) pH-meter 

6) Magnetic stirrer with TFE-coated stirring bar 

7) เคร่ืองป่ัน 

       ข   วเิคราะห์หาปริมาณคาเฟอีน 

1) ขวดส าหรับยอ่ย (Digestion tube) และอุปกรณ์เคร่ืองแกว้ต่างๆ 

2) เคร่ืองยอ่ย และเคร่ืองกลัน่หาไนโตรเจน BUCHI Distillation Unit รุ่น B-324 
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3) บิวเรตต ์

4) เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง AND รุ่น HR-200 

                     ค   วเิคราะห์หาปริมาณตะกัว่ 

1) เคร่ืองสกดัไขมนั FOSS รุ่น Soxtec TM 2055 

2) ทิมเบิล (Thimble) 

3) กระดาษกรอง 

4) ขวดแกว้กน้กลม 

 ง  วเิคราะห์หาปริมาณสารหนู 

     1) เคร่ือง Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometry (GFAAS), บริษทั 

PerkinElmer รุ่น Analyst 800 

 2) Analytical balance ความละเอียด 0.0001 กรัม บริษทั Mettler รุ่น AT200 

       3) หลอดก าเนิดแสงส าหรับวเิคราะห์ธาตุสารหนู (Arsenic lamp) 

      4) หลอดกราไฟต ์(Graphite tubes) 

      5) Water bath บริษทั Neslab รุ่น GP-400 

      6)  เคร่ืองแกว้ class A 

      7) ขวดพลาสติกส าหรับบรรจุสารละลายตวัอยา่ง ชนิด high density polyethylene (HDPE) 

      8) กระดาษกรอง Whatman No.1 

 3.2.4    สารเคมีวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

    ก   วเิคราะห์หาปริมาณกรดซอร์บิก และเบนโซอิก ดว้ยเทคนิค High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC) 
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1) สารมาตรฐานทุกชนิดเป็นผลิตภณัฑข์อง Sigma-Aldrich® ไดแ้ก่ sodium 

benzoate (purity 99.9%), sodium salicylate (purity 99.8%) และ potassium sorbate (purity 100.2%) 

2) สารเคมีทุกชนิดเป็น reagent grade ยกเวน้ท่ีระบุไวไ้ดแ้ก่ methanol (HPLC 

grade), glacial acetic acid, ammonium acetate, potassium ferrocyanide, zinc acetate  

3) น ้า Type I  

  ข  วเิคราะห์หาปริมาณคาเฟอีน 

1) สารละลายมาตรฐาน Caffeine ใน 1-propanol เขม้ขน้ 100 ppm (mg/L)  

2) สารละลายอ่ิมตวัของเกลือ NaCl ในน ้า 

3) 1-propanol (Carlo Erba Reagent)  

4) Anhydrous Na2SO4 (Carlo Erba Reagent)   

  ค  วเิคราะห์หาปริมาณตะกัว่และสารหนู 

1) สารละลายมาตรฐานผสม (Mixed standard solution: As 100 ppm, Pb 100 ppm, 

Cd 5 ppm),  AA grade บริษทั PerkinElmer 

2) สารละลายมาตรฐานสารหนู (As1000ppm), สารละลายมาตรฐานตะกัว่ 

(Pb1000ppm), AA grade บริษทั PerkinElmer 

3) สารละลาย Palladium nitrate (Pd 10,000 ppm), AA grade บริษทั PerkinElmer 

4) สารละลาย Magnesium nitrate (Mg (NO3)2 10,000 ppm), AA grade บริษทั 

PerkinElmer 

5) กรดไนตริกเขม้ขน้ (65%), AR grade บริษทั Merck 

6) น ้าความบริสุทธ์ิสูง ความตา้นทานไฟฟ้าไม่นอ้ยกวา่ 18.2 เมกะโอห์ม จากเคร่ือง 

Elix 20 บริษทั Millipore  

 3.2.5 อุปกรณ์ส าหรับวิเคราะห์คุณภาพทางจุลนิทรีย์ 

     ก   อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ในการวเิคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์ 

  ข   ตูอ้บลมร้อนส าหรับฆ่าเช้ือ (Hot air oven) Binder 
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  ค   ตูป้ลอดเช้ือ (Bosstech) Haul Force 

  ง   ตูบ้่มเพาะเช้ือ (Incubator) Memmert 

  จ   หมอ้อดัความดนั (Labo Autoclave) Sanyo 

  ฉ   เคร่ืองเขยา่สารในหลอดทดลอง Mixer uzusio VTX-3000L 

  ช   สารเคมีท่ีใชใ้นการวิเคราะห์จุลินทรีย ์

 3.2.6 อุปกรณ์ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูล 

  ก   แบบประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั 

  ข   โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 

 3.3 วธีิการด าเนินการทดลอง 

 3.3.1 การพฒันาสูตรเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพ 

 พฒันาสูตรเคร่ืองด่ืมคอมบูชา อา้งอิงสูตร (รัตนากร, 2566) โดยใชผ้กัเคลเป็นวตัถุดิบหลกัในการ

หมกัเคร่ืองด่ืมคอมบูชา แสดงดงัตารางท่ี 3-1 การทดลองคร้ังน้ีไดท้  าการศึกษาพฒันาสูตรเคร่ืองด่ืมคอมบูชา

เพื่อสุขภาพ จ านวน 5 สูตร โดยใชพ้ืชท่ีมีในทอ้งถ่ิน ดงัต่อไปน้ี 

สูตรท่ี 1 ใชช้าด า 100 เปอร์เซ็นต ์(สูตรควบคุม) 

สูตรท่ี 2 ใชผ้กัเคล 100 เปอร์เซ็นต ์

สูตรท่ี 3 ใชผ้กัเคล: มะม่วง ในอตัราส่วน 1:1 

สูตรท่ี 4 ใชผ้กัเคล: ขิง ในอตัราส่วน 1:1 

สูตรท่ี 5 ใชผ้กัเคล: มะขาม ในอตัราส่วน 1:1 
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ตารางที ่3-1 สูตรพื้นฐานเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ 

ส่วนผสม น า้หนักส่วนผสมในแต่ละสูตร (กรัม) 

ชาด า 100 
เปอร์เซ็นต ์

ผกัเคล 100 
เปอร์เซ็นต ์

ผกัเคล: มะม่วง 
(1:1) 

ผกัเคล: ขิง  
(1:1)   

ผกัเคล: 
มะขาม (1:1) 

ผกัเคล - 500 250:250 250:250 250:250 
น ้าตาลทราย 400 400 400 400 400 
หวัเช้ือสโกบ้ี 500 500 500 500 500 
น ้าสะอาด 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 

 

ตารางที ่3-2 คุณภาพทางดา้นกายภาพของเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพทั้ง 5 สูตร เร่ิมตน้การหมกั  

สูตร ค่า pH ค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด(oBrix) 
สูตรควบคุม 3.23 9.0 
สูตรท่ี 1 2.50 9.3 
สูตรท่ี 2 2.90 8.6 
สูตรท่ี 3 3.31 9.0 
สูตรท่ี 4 2.81 9.4 
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ภาพที ่3-1 ขั้นตอนการท าเคร่ืองด่ืมคอมบูชา 

 

 3.3.2 ศึกษาคุณภาพของผลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพ 

 น าผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพท่ีหมกัครบ 30 มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

คุณภาพทางเคมี และคุณภาพทางจุลินทรีย ์โดยท าการทดลอง 3 ซ ้ า และ ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค 

จากนั้นน าไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ใชผู้ท้ดสอบจ านวน 50 คน ซ่ึงเป็นผูสู้งอายุท่ีมีอายุ 60 ปี

ข้ึนไป ท่ีมาออกก าลังกายบริเวณสถานท่ีสวนสาธารณะพุทธอุทยานเพชรบุระเพชรบูรณ์  และใน

มหาวทิยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ ดว้ยวธีิการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั  (9 – Point Hedonic Scale) 

น าผกัเคลแหง้มาตม้กบัน ้าสะอาด 

เตรียมโหลแกว้ท่ีผา่นการตม้ฆ่าเช้ือแลว้ 

กรองเอาเฉพาะน ้าตม้ มาใส่ในโหลแกว้ เติมน ้าตาลทราย คนใหล้ะลายเขา้กนั 

ทิ้งไวใ้หน้ ้าเยน็ลง อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส แลว้

เติมหวัเช้ือสโกบ้ี พร้อมน ้าหมกั คนใหเ้ขา้กนั 

ปิดฝาโหลดว้ยกระดาษเปเปอร์ทาวน์ หรือผา้ขาวบาง มดัดว้ยเชือกใหแ้น่น 

ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 15-30 วนั 
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(เพ็ญขวญั, 2536) น าผลมาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย วิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance-

ANOVA) และวเิคราะห์หาความแตกต่าง (Duncan’s New Multiple’s Range Test, DMRT) โดยใชโ้ปรแกรม

ส าเร็จรูป SPSS ในการวเิคราะห์ 

 ก   ทางกายภาพ 

1) วดัค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด (oBrix)  โดยใช้เคร่ืองวดัความหวานชนิดจุ่ม

สัมผสักบัอาหาร (refractometer) 

2) วดัค่า pH ดว้ยเคร่ือง pH meter ยีห่อ้ Schott รุ่น G0842, Switzerland 

ข   ทางจุลินทรีย ์ตามวธีิการ FDA BAM Online, (2001) 

1) จ านวนยสีตแ์ละราทั้งหมด  (Total Yeast & Mold Count)   

2) Escherichia coli  
3) Salmonella  
4) Staphylococcus aureus  

ค   ทางเคมี  ตามวธีิการ HPLC-DAD 

1) วเิคราะห์หาปริมาณตะกัว่ 

2) วเิคราะห์หาปริมาณสารหนู 

3) วเิคราะห์หาปริมาณสารกนับูด (Benzoic acid) 

4) วเิคราะห์หาปริมาณซอร์บิค (Sorbic acid) 

5) วเิคราะห์หาปริมาณคาเฟอิน (Caffein) 

  

 3.3.3 การถ่ายทอดเทคโนโลยผีลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพสู่ชุมชน 

 โดยจดัโครงการอบรมการถ่ายทอดองคค์วามรู้การพฒันาผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ

และอบรมเชิงปฏิบติัการในแปรรูปผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ ใหแ้ก่กลุ่มวสิาหกิจชุมชนผูป้ลูก

ผกัอินทรีย ์ในวนัท่ี 12 กรกฏาคม 2567 ณ วสิาหกิจชุมชนวงัซองร่วมใจรักษ ์ต าบลท่าพล อ าเภอเมือง จงัหวดั

เพชรบูรณ์ โดยก าหนดผูเ้ขา้ร่วมอบรม จ านวน 30 คน ซ่ึงมีก าหนดการ (ตามเอกสารภาคผนวกท่ี ค) รวมถึง
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การประเมินความพึงพอใจในการเขา้ร่วมโครงการ น าขอ้มูลมาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย การแจกแจงความถ่ี 

(frequency) ค่าร้อยละ (percentage) และค่ามชัฌิมเลขคณิต (arithmetic mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(standard deviation: SD)โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS ในการวเิคราะห์ 

 

3.4 สถานทีท่ าการศึกษาทดลอง 

 3.4.1 พฒันาผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ หอ้งปฎิบติัการหลกัสูตรเกษตรศาสตร์ คณะ

เทคโนโลยกีารเกษตรและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ 

 3.4.2 ศึกษาคุณภาพของผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ และคุณค่าทางโภชนาการ ณ 

หอ้งปฎิบติัการ ศูนยว์ทิยาศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ 

 3.4.3 ประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั ณ คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ 

 3.4.5 ถ่ายทอดเทคโนโลยีผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพสู่ชุมชน ณ วิสาหกิจชุมชนวงั

ซองร่วมใจรักษ ์ต าบลท่าพล อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

 

3.5 ระยะเวลาในการด าเนินการทดลอง 

 การทดลองคร้ังน้ีเร้ิมตั้งแต่เดือน กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2566 – เดือนกนัยายน พ.ศ. 2567 
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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

การพฒันาผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมฟังชั่นชาคอมบูชา จากเศษตดัแต่งคุณภาพ ของผกัเคล เพื่อเป็น

เคร่ืองด่ืมสุขภาพส าหรับผูสู้งวยัในจงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยผลการศึกษาจะแยกตามวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

4.1 ผลการพฒันาผลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมชาคอมบูชา จากเศษตัดแต่งคุณภาพของผกัเคล 

 การทดลองคร้ังน้ีไดท้  าการศึกษาพฒันาสูตรเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพท่ีเหมาะสมจากสูตรดงั 

(ตารางท่ี 3-1) ไดเ้คร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ จ านวน 5 สูตร โดยเพิ่มพืชท่ีมีทอ้งถ่ิน ดงัต่อไปน้ี 

สูตรท่ี 1 ใชช้าด า 100 เปอร์เซ็นต ์ (สูตรควบคุม) 

สูตรท่ี 2 ใชผ้กัเคล 100 เปอร์เซ็นต ์  

สูตรท่ี 3 ใชผ้กัเคล: มะม่วง ในอตัราส่วน 1:1 

สูตรท่ี 4 ใชผ้กัเคล: ขิง ในอตัราส่วน 1:1 

สูตรท่ี 5 ใชผ้กัเคล: มะขาม ในอตัราส่วน 1:1 

หลงัจากน ามาหมกั ใชเ้วลา 30 วนั แลว้น ามาวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางเคมี และคุณภาพทาง

จุลินทรียต่์อไป   

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4-1 เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ เร่ิมหมกั 
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ตารางที ่4-1 ลกัษณะทางกายภาพของเคร่ืองด่ืมคอมบูชา เม่ือหมกัครบ 30 วนั 
 

ลกัษณะทาง
กายภาพ 

 

ผลการทดลอง 
สูตรที ่1 สูตรที ่2 สูตรที ่3 สูตรที ่4 สูตรที ่5 

Brix 9.0 9.3 8.6 9.0 9.4 
pH 3.53 2.51 2.90 3.31 1.98 
ลกัษณะปรากฏ ปกติ, ใส ปกติ, ใส ปกติ, ใส ปกติ, ขุ่น ปกติ, ใส 
สี น ้าตาลอ่อน เหลืองอ่อน เหลืองอ่อน เหลืองอ่อน เหลืองอ่อน 
รสชาติ เปร้ียวออก

หวาน 
เปร้ียวแสบคอ เปร้ียวอม

หวาน 
เปร้ียวแสบ
คอออก
หวาน 

เปร้ียวแสบ
คอ 

แอลกอฮอล์ ไม่มี ไม่มี ไม่มี ไม่มี ไม่มี 
กล่ิน กล่ินเปร้ียว เปร้ียวเหมือน

น ้าส้มสายชูหมกั 
เปร้ียวหอมขิง
กล่ินเปร้ียว 

กล่ินเปร้ียว กล่ินเปร้ียว 

การขยายของสโก
บ้ี 

3 ชั้น 4 ชั้น 1 ชั้น 2 ชั้น 2 ชั้น 

 
จากตารางท่ี 4-1 พบวา่ เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพทั้ง 5 สูตร ท่ีผา่นการหมกัเป็นเวลา 30 วนั แลว้

น ามาวดัคุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ วดัวดัค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด (oBrix)  ของแต่ละสูตรให้

ค่าท่ีแตกต่างกนั ส่วนค่า pH จะมีค่าใกลเ้คียงกนั ตั้งแต่ 2.51-3.53 ยกเวน้สูตรท่ี 5 ซ่ึงใชว้ตัถุดิบเป็นมะขาม

เปร้ียวยกัษ์ ซ่ึงมีความเปร้ียวในตวัวตัถุดิบอยู่แล้ว จึงท าให้ค่า pH มีค่าต ่ากว่าสูตรอ่ืนๆ เท่ากบั 1.98 ส่วน

ลกัษณะปรากฏและสีของทั้ง 5 สูตรให้ลกัษณะท่ีปกติ มีทั้งสีใสและสีขุ่น และสีข้ึนอยูก่บัวตัถุดิบแต่ละชนิด 

โดยสูตรท่ีหมกัดว้ยมพะม่วง จะใหล้กัษณท่ีขุ่นกวา่ เน่ืองจากมีปริมาณเน้ือผลไมเ้ยอะกวา่ทุกสูตรทดลอง 

ในส่วนดา้นรสชาติ จะให้รสชาติท่ีใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากในการหมกัโดยใชเ้ช้ือแบคทีเรียและยีสต์ 
Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast หรือเ รียกว่า  SCOBY รสชาติ ท่ีได้จะมีความเปร้ียว เหมือน
น ้าส้มสายชูหมกั ซ่ึงเม่ือเวลาผา่นไป 30 วนั จะใหคุ้ณภาพของหวัเช้ือน ้ าส้มสายชูหมกัท่ีเขม้ขน้มาก โดยมีผล
ท าให้มีค่า pH ต ่าตั้งแต่ 2.00-2.50 เป็นตน้ ซ่ึงจากทั้ง 5 สูตรน้ี จะไม่เกิดแอลกอฮอล์ ส่วนการขยายตวัหรือ
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เพิ่มปริมาณของหัวเช้ือสโกบ้ี จะพบว่าในสูตรท่ี 2 ท่ีมีการใช้ผกัเคล 100 เปอร์เซ็นต์ในการหมกั มีจ านวน
การขยายมากท่ีสุดถึง 4 ชั้นต่อการหมกั 30 วนั รองลงมาไดแ้ก่ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 4 สูตรท่ี 5 และสูตรท่ี มีค่า
เท่ากบั  3 ชั้น 2 ชั้น และ 1 ชั้น ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4-2 แสดงหวัเช้ือสโกบ้ีในเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4-3 เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ ทั้ง 5 สูตร หลงัจากผา่นการหมกั 30 วนั 
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4.2 ผลการศึกษาคุณภาพของผลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชา Functional Drink  
  

4.2.1 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียข์องผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพดงัน้ี 

 4.2.1.1 วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่า pH และค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้
ทั้งหมด (oBrix)  จากผลการทดลองคุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ ค่า pH และค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้
ทั้งหมด (oBrix)  ของผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพก่อน และหลงัจากการหมกัเป็นระยะเวลา 30 
วนันั้น พบว่า มีค่าเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนทั้ง 4 สูตร ซ่ึงไม่แตกต่างกนัในทุกสูตรการทดลอง (P>0.05) ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4-2 

 

ตารางที่ 4-2 แสดงค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด (oBrix)  และ ค่า pH ก่อนและหลงัการหมกัของ
เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ 

ลกัษณะทาง
กายภาพ  

ผลการทดลอง 
สูตรที ่1 สูตรที ่2 สูตรที ่3 สูตรที ่4 สูตรที ่5 

Brix ก่อน ns 9.0 9.3 8.6 9.0 9.4 
Brix หลงั ns 6.0 6.4 8.0 2.6 5.0 
pH ก่อน ns 3.37 3.37 3.33 3.90 2.50 
pH หลงั ns 3.53 2.51 2.90 3.31 1.98 

หมายเหตุ ตวัอกัษร ns  แสดงถึงมีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

 

 4.2.1.2 วเิคราะห์คุณภาพทางเคมี โดยวธีิ Proximate Analysis (HPLC-DAD, 2000)  

จากตารางท่ี 4-3 องค์ประกอบทางเคมีของเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพทั้ง 5 สูตร ไดแ้ก่ ตะกัว่ 
และสารหนู ตรวจไม่พบในเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ  แต่ตรวจพบสารกันบูด ได้แก่ เบนโซอิก 
(Benzoic acid) ในสูตร 3 สูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั  14.48 และซอร์บิค (Sorbic acid)ในสูตร 1 สูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั  
38.60 ส่วนปริมาณ คาเฟอินพบในสูตรท่ี 1 พบสูงสุด มีค่าเท่ากบั 2.25 mg/L ส่วนสูตรท่ี 2-5 พบปริมาณ 2.02 
2.05 1.88 และ 1.95 mg/L ตามล าดบั ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานเคร่ืองด่ืมประเภทชาหมกัก าหนด แสดงว่า
เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค  
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ตารางที ่4-3 แสดงค่าคุณภาพทางเคมีของผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ 
คุณภาพทางเคมี ผลการทดสอบ mg/L มาตรฐาน 

mg/L สูตรที ่1 สูตรที ่2 สูตรที ่3 สูตรที ่4 สูตรที ่5 
ตะกัว่ ND ND ND ND ND ≤ 0.5 
สารหนู ND ND ND ND ND ≤ 0.2 
สารกนับูด 
(Benzoic acid) 

14.20 13.50 14.48 12.85 13.23 ≤ 100 

ซอร์บิค  
(Sorbic acid) 

38.60 35.12 36.23 34.52 35.32 ≤ 100 

คาเฟอิน 
(Caffein) 

2.25 2.02 2.05 1.88 1.95 ≥ 1.5  

หมายเหตุ ตวัอกัษร ND = Not Detect แสดงถึงตรวจไม่พบ 

 

4.2.1.3 วเิคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ จุลินทรียท์ั้งหมด (Total Plate Count, TPC)                             
ยสีตแ์ละรา Coliform, Escherichia coli, Salmonella และ Staphylococcus aureus 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพทั้ง 5 
สูตร พบว่าตรวจไม่พบจ านวนยีสต์และราทั้งหมด, Salmonella และ Staphylococcus aureus แต่ตรวจพบ
ปริมาณ Coliform ในสูตรท่ี 1 สูงสุด เท่ากบั 2.12 (MPN/100 ml.) สูตรท่ี 3 พบปริมาณ 1.8 (MPN/100 ml.) 
สูตรท่ี 2 4 และ 5 มีค่าเท่ากับ < 1.5 MPN/100 ml ซ่ึงมีปริมาณน้อย กว่ามาตรฐานก าหนด ส่วนปริมาณ 
Escherichia coli  พบในสูตรท่ี 3 สูงสุดเท่ากบั 2.8 สูตรท่ี 5 พบปริมาณ 2.12 สูตรท่ี 4 พบปริมาณ 1.78 และ
สูตรท่ี 1 และ 2 มีปริมาณ < 1.5 MPN/100 ml  ซ่ึงมาตรฐานก าหนดตอ้งไม่พบในผลิตภณัฑ ์อาจเน่ืองมาจาก
ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ รวมถึงสุขลกัษณะส่วนบุคคล จึงท าให้มีการปนเป้ือนเช้ือดงักล่าวได ้ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4-4  
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ตารางที ่4-4 แสดงค่าคุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ 
คุณภาพทางจุลนิทรีย์ ผลการทดสอบ  มาตรฐาน  

สูตรที ่1 สูตรที ่2 สูตรที ่3 สูตรที4่ สูตรที ่5 
จ  านวนยสีตแ์ละราทั้งหมด                                                       
(Total Yeast & Mold Count)  
(CFU/g) 

ND ND ND ND ND ตอ้งไม่พบ 

Coliform (MPN/100 ml) 2.12 < 1.5 1.8 < 1.5 < 1.5 < 2.2 
Escherichia coli (MPN/100 ml) < 1.5 < 1.5 2.8 1.78 2.12 ตอ้งไม่พบ 
Salmonella (100 ml) ND ND ND ND ND ตอ้งไม่พบ 
Staphylococcus aureus (100 ml) ND ND ND ND ND ตอ้งไม่พบ 

 

4.3 ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคทีม่ีต่อผลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพ 

การทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค โดยทดสอบทางประสาทสัมผสัด้าน ความชอบโดยรวม 
ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และเน้ือสัมผสั ใหค้ะแนนโดยวธีิ 9-point hedonic scale (เพญ็ขวญั, 2536)  

จากตารางท่ี 4-5 พบว่าผูบ้ริโภคให้คะแนนความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อ
สุขภาพ ท่ีใชเ้ศษตดัแต่งคุณภาพจากผกัเคลในการหมกั ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ของทั้ง 5 สูตร
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  ส่วนการยอมรับโดยรวม พบวา่สูตรท่ีผูบ้ริโภคให้การยอมรับมาก
ท่ีสุด คือสูตรท่ี 4 ท่ีหมกัดว้ยผกัเคล : มะม่วง (50: 50) มีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 7.80±1.45 รองลงมา ไดแ้ก่ 
สูตรท่ี 5 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั  7.63±1.45 สูตรท่ี 1 มีค่าเฉล่ีย 6.95±1.76 สูตรท่ี 3 มีค่าเฉล่ีย 6.90±1.44 และสูตรท่ี 
2 มีค่าเฉล่ีย 6.67±1.45 ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีความพึง
พอใจในระดบัปานกลาง  
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ตารางที ่4-5 แสดงค่าการยอมรับของผูบ้ริโภคผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ 
คุณลกัษณะ ผลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพ 

สูตรที ่1 สูตรที ่2 สูตรที ่3 สูตรที ่4 สูตรที ่5 
ลกัษณะปรากฏ ns 7.55±1.09 6.72±1.12 7.00±1.08 7.53±1.09 7.4±1.09 
สี ns 6.28±1.93 6.55±1.89 6.60±1.83 7.16±1.84 7.43±1.88 
กล่ิน ns 6.65±1.76 6.31±1.75 6.43±1.74 7.33±1.75 6.86±1.76 
รสชาติ ns 6.78±1.77 6.69±1.77 6.63±1.78 7.76±1.78 7.4±1.76 
การยอมรับโดยรวม 6.95b±1.76 6.67c±1.45 6.90b±1.44 7.80a±1.45 7.63a±1.45 

หมายเหตุ ตวัอกัษร ns  แสดงถึงมีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

    ตวัอกัษร a,b  แสดงถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

หมายเหตุ เกณฑท่ี์ใชว้ดัระดบัความพึงพอใจโดยวธีิ 9-point hedonic scale มีดงัน้ี  

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด   6 = ชอบเล็กนอ้ย 

 2 = ไม่ชอบมาก    7 = ชอบปานกลาง 

 3 = ไม่ชอบปานกลาง   8 = ชอบมาก 

 4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย   9 = ชอบมากท่ีสุด 

 5 = เฉยๆ 

4.4 การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลติเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพ สู่ชุมชน 
โดยจดัโครงการอบรมการถ่ายทอดองคความรู้การพฒันาผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ

จากเศษตดัแต่งคุณภาพของผกัเคล ใหแ้ก่กลุ่มวสิาหกิจชุมชน ในวนัท่ี 12 กรกฏาคม 2567 ณ วสิาหกิจชุมชน
วงัซองร่วมใจรักษ์ ต าบลท่าพล อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยก าหนดผูเ้ขา้ร่วมอบรม จ านวน 30 คน 
รวมถึงการประเมินความพึงพอใจในการเขา้ร่วมโครงการ 
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ภาพที ่4-4 รวมภาพกิจกรรมการผลิตเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ  
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ภาพที ่4-5 รวมภาพการอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยกีบักลุ่มวสิาหกิจชุมชน 
 

4.4.1 ผลการวเิคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจของเกษตรกร 

จากการถ่ายทอดองค์ความรู้ และอบรมเชิงปฏิบติัการการพฒันาผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมฉะเพื่อ

สุขภาพ  พบวา่เกษตรกรมีความพึงพอใจในการเขา้ร่วมโครงการ โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ ส่วน

ท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของเกษตรกร ส่วนท่ี 2 ระดบัความพึงพอใจต่อการเขา้ร่วมโครงการ ซ่ึงมีผลดงัต่อไปน้ี 

ส่วนที ่1 ข้อมูลทัว่ไปของเกษตรกร 

ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจากการท าแบบประเมินความพึงพอใจในการเขา้ร่วมอบรมโครงการการ

พฒันาผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมฉะเพื่อสุขภาพ ดงัแสดงดงัตารางท่ี 4-7 และตารางท่ี 4-8 โดยการรวบรวม

ขอ้มูลคร้ังน้ี มีผูเ้ขา้ร่วมอบรมใหข้อ้มูลในการตอบประเมินความพึงพอใจทั้งส้ิน 30 ราย เป็นเพศหญิง 25 คน 

เพศชาย 5 คน ซ่ึงมีเพศหญิงมากกวา่เพศชาย คิดเป็นร้อยละ 83.33 โดยผูเ้ขา้อบรมส่วนใหญ่ มีอายุ 41-50 ปี 

มากกวา่ 50 ปี 31-40 ปี และ25-30 ปี คิดเป็นร้อยละ 40 30 26.66 และ 3.34 ตามล าดบั ส าหรับระดบัการศึกษา

ของผูเ้ขา้ร่วมโครงการในคร้ังน้ี พบวา่ ผูเ้ขา้ร่วมอบรมส่วนใหญ่ มีระดบัการศึกษาระดบัปริญญาตรี ระดบั

มธัยมศึกษา จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 50 จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 40  และระดบัประถมศึกษา

จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 10  ในดา้นอาชีพ ส่วนใหญ่มีอาชีพเกษตรกร จ านวน 21 คน  คิดเป็นร้อยละ 
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70.00 รับจา้งทัว่ไป จ านวน 5 คน และธุรกิจส่วนตวั จ  านวน 2 คน  คิดเป็นร้อยละ 16.66 และ 6.67 ตามล าดบั 

ดงัแสดงในตารางท่ี 4-6 

ตารางที ่4-6 ขอ้มูลทัว่ไปของเกษตรกร (n=30) 

ข้อมูล   จ านวน ร้อยละ 

เพศ   
    - หญิง 25 83.33 
    - ชาย 5 16.67 
อายุ   
    - ต ่ากวา่ 25 ปี - - 
    - 25-30 ปี 1 3.34 
    - 31-40 ปี 8 26.66 
    - 41-50 ปี 12 40 
- มากกวา่ 50 ปี 9 30 

การศึกษา   
    - ประถมศึกษา 3 10.00 
    - มธัยมศึกษา 12 40.00 
    - ปริญญาตรี 15 50.00 
    - ปริญญาโท - - 
อาชีพ   
    - ขา้ราชการ 2 6.67 
    - เกษตรกร 21 70.00 
    - รับจา้งทัว่ไป 5 16.66 
    - อ่ืนๆ ระบุ ธุรกิจส่วนตวั 2 6.67 
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ส่วนที ่2 ระดับความพงึพอใจของผู้เข้าร่วมอบรม 

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประเมินความพึงพอใจพบวา่ ดา้นหวัขอ้การบรรยาย ในการถ่ายทอดองคค์วามรู้

และอบรมเชิงปฏิบติัการแปรรูปผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ จากเศษตดัแต่งคุณภาพผกัเคล 

ผูเ้ขา้ร่วมโครงการมีระดบัความพึงพอใจอยู่ในเกณฑ์มากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.61±0.59 เน่ืองจากว่า

เกษตรกรไม่เคยแปรรูปผลิตภณัฑ์น้ีมาก่อน และให้ความสนใจมากๆ ในด้านสถานท่ี/ด้านการบริการ

ให้บริการของเจา้หนา้ท่ี รวมถึงความสามารถของวทิยากรในการถ่ายทอดความรู้ ผูเ้ขา้ร่วมโครงการมีระดบั

ความพึงพอใจอยูใ่นเกณฑม์ากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.45±0.63 ดา้นกระบวนการ ขั้นตอนการให้บริการ 

รวมถึง มีเอกสาร/แผ่นพบั/ขอ้มูลต่าง ๆ ประกอบการอบรมให้บริการ ผูเ้ขา้ร่วมโครงการมีระดบัความพึง

พอใจอยูใ่นเกณฑ์มากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.55±0.49 ดา้นความรู้ความเขา้ใจ/คุณภาพในการให้บริการ 

โดยวดัความรู้ความเขา้ใจ ก่อน เขา้ร่วมอบรม ผูเ้ขา้ร่วมโครงการมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นเกณฑป์านกลาง 

ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.15±1.02  และวดัความรู้ความเขา้ใจ หลงั เขา้ร่วมอบรม พบว่า ผูเ้ขา้ร่วมโครงการมี

ระดบัความพึงพอใจอยูใ่นเกณฑ์มากท่ีสุด  ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.58±0.42 และทางดา้นการน าความรู้ไปใช้

ประโยชน์ ผูเ้ขา้ร่วมโครงการมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นเกณฑม์ากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.80±0.52 และ

การประเมินความพึงพอใจในภาพรวมทั้งหมด พบวา่ ผูเ้ขา้ร่วมโครงการมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นเกณฑ์

มากท่ีสุด  ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.75±0.55 ดงัแสดงในตารางท่ี 4-7 

ตารางที ่4-7 ระดบัความพึงพอใจของผูเ้ขา้ร่วมอบรม 

ประเด็นที่ประเมิน 
ระดับความพงึพอใจ 

ค่าเฉลีย่±ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

สรุปผล 
ความพงึพอใจ 

1. หัวข้อการบรรยาย   
1.1 การถ่ายทอดองคค์วามรู้ การพฒันาผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืม
คอมบูชาเพื่อสุขภาพ 

4.58±0.63 มากท่ีสุด 

1.2 อบรมเชิงปฏิบติัการการแปรรูปผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอม

บูชาเพื่อสุขภาพ 

4.64±0.55 มากท่ีสุด 

ค่าเฉลีย่ 4.61±0.59 มากท่ีสุด 
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ประเด็นที่ประเมิน 
ระดับความพงึพอใจ 

ค่าเฉลีย่±ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

สรุปผล 
ความพงึพอใจ 

2. สถานที/่ด้านการบริการให้บริการของเจ้าหน้าที่   

2.1 สถานท่ีจดัการอบรมมีความเหมาะสมกบัรูปแบบ

โครงการ 

4.56±0.75 มากท่ีสุด 

2.2 เจา้หนา้ท่ีใหบ้ริการดว้ยความสุภาพ เป็นมิตร 

กระตือรือร้น เตม็ใจใหบ้ริการ 

4.60±0.47 มากท่ีสุด 

2.3 การช้ีแจงและใหค้  าแนะน าเก่ียวกบัการใหบ้ริการท่ี

ชดัเจน 

4.50±0.60 มากท่ีสุด 

2.4 ความสามารถของวทิยากรในการถ่ายทอดความรู้ 4.65±0.44 มากท่ีสุด 

2.5 การเปิดโอกาสใหผู้ฟั้งซกัถามหรือมีส่วนร่วม 4.30±0.77 มาก 

ค่าเฉลีย่ 4.45±0.63 มากท่ีสุด 

3. ด้านกระบวนการ ข้ันตอนการให้บริการ   
3.1 มีกระบวนการและขั้นตอนเป็นระบบชดัเจน 4.50±0.41 มาก 
3.2 ระยะเวลาด าเนินการมีความเหมาะสม 4.45±0.51 มาก 
3.3 มีการประสานงานและการประชาสัมพนัธ์ 4.50±0.59 มาก 
3.4 มีเอกสาร/แผน่พบั/ขอ้มูลต่าง ๆ ประกอบการอบรม
ใหบ้ริการ 

4.60±0.52 มากท่ีสุด 

ค่าเฉลีย่ 4.55±0.49 มากท่ีสุด 
4. ด้านความรู้ความเข้าใจ/คุณภาพในการให้บริการ   
4.1 ความรู้ท่ีไดรั้บตรงตามวตัถุประสงค/์ความตอ้งการของผู ้
เขา้อบรม 

4.75±0.44 มากท่ีสุด 

4.2 ความรู้ความเขา้ใจ ก่อน เขา้อบรม      3.15±1.02  ปานกลาง 
4.3 ความรู้ความเขา้ใจ หลงั เขา้อบรม 4.58±0.42 มากท่ีสุด 
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ประเด็นที่ประเมิน 
ระดับความพงึพอใจ 

ค่าเฉลีย่±ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

สรุปผล 
ความพงึพอใจ 

5. การน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
5.1 เน้ือหาท่ีไดรั้บ สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ใน
ชีวติประจ าวนัและการท างานได ้

 
4.85±0.51 

 
มากท่ีสุด 

5.2 เอกสาร/ส่ือ/นวตักรรมท่ีไดรั้บ สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได ้

4.85±0.55 มากท่ีสุด 

5.3 ความรู้จากการอบรมสามารถน าไปพฒันาต่อยอดเป็น
องคค์วามรู้ใหม่ได ้

4.75±0.57 มากท่ีสุด 

ค่าเฉลีย่ 4.80±0.52 มากท่ีสุด 
ความพงึพอใจในภาพรวมทั้งหมด 4.75±0.55 มากท่ีสุด 

 

หมายเหตุ เกณฑท่ี์ใชว้ดัระดบัความพึงพอใจมีดงัน้ี 

คะแนน  1.00-1.50  หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

คะแนน  1.51-2.50  หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจนอ้ย 

คะแนน  2.51-3.50  หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจปานกลาง 

คะแนน  3.51-4.50  หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจมาก 

คะแนน  4.51-5.00  หมายถึง  ระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 
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บทที ่5 

สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

 5.1.1 การพฒันาสูตรต้นแบบผลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพ 

 การพฒันาสูตรตน้แบบเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ ไดจ้  านวน 5 สูตร โดยใชเ้ศษตดัแต่งคุณภาพ

จากผกัเคลเป็นวตัถุดิบหลกัในการหมกั ร่วมกบัผลไมท่ี้มีในทอ้งถ่ิน ไดแ้ก่ ขิง มะม่วง และมะขามเปร้ียวยกัษ ์

และใชช้าด าเป็นสูตรควบคุม 

 5.1.2 การศึกษาคุณภาพของผลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพ 

 ผลคุณภาพดา้นต่างๆ ของผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ พบวา่ 

 ก   คุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่  ค่า pH และค่าความหวาน Brix  

จากการทดลองพบว่า ค่า pH  ของผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพก่อน และหลงัจากการ

หมกัเป็นระยะเวลา 30 วนันั้น พบว่า ค่า pH มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 2.51-3.53 โดยมีค่าลดลงทั้ง 5 สูตรการ

ทดลอง ยกเวน้ สูตรท่ี 1 ท่ีมีค่าเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด (oBrix)  ของทั้ง 5 

สูตรทดลอง มีค่าเฉล่ียท่ีลดลง ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติในทุกสูตรการทดลอง (P>0.05)  

ข  คุณภาพทางด้านองค์ประกอบทางเคมี ของผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อทั้ง 5 สูตร ไดแ้ก่ 

ตะกัว่ และสารหนู ตรวจไม่พบในเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ  แต่ตรวจพบสารกนับูด ไดแ้ก่ เบนโซอิก 

(Benzoic acid) ในสูตร 3 สูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั  14.48 และซอร์บิค (Sorbic acid)ในสูตร 1 สูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั  

38.60 ส่วนปริมาณ คาเฟอินพบในสูตรท่ี 1 พบสูงสุด มีค่าเท่ากบั 2.25 mg/L ส่วนสูตรท่ี 2-5 พบปริมาณ 2.02 

2.05 1.88 และ 1.95 mg/L ตามล าดบั ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานเคร่ืองด่ืมประเภทชาหมกัก าหนด แสดงว่า

เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค  

ค   คุณภาพทางดา้นจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพทั้ง 5 สูตร พบวา่ตรวจไม่

พบจ านวนยีสต์และราทั้งหมด, Salmonella และ Staphylococcus aureus แต่ตรวจพบปริมาณ Coliform ใน
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สูตรท่ี 1 สูงสุด เท่ากบั 2.12 (MPN/100 ml.) สูตรท่ี 3 พบปริมาณ 1.8 (MPN/100 ml.) สูตรท่ี 2 4 และ 5 มีค่า

เท่ากบั < 1.5 MPN/100 ml ซ่ึงมีปริมาณน้อย กว่ามาตรฐานก าหนด ส่วนปริมาณ Escherichia coli  พบใน

สูตรท่ี 3 สูงสุดเท่ากบั 2.8 สูตรท่ี 5 พบปริมาณ 2.12 สูตรท่ี 4 พบปริมาณ 1.78 และสูตรท่ี 1 และ 2 มีปริมาณ 

< 1.5 MPN/100 ml  ซ่ึงมาตรฐานก าหนดตอ้งไม่พบในผลิตภณัฑ ์อาจเน่ืองมาจากขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ 

รวมถึงสุขลกัษณะส่วนบุคคล จึงท าใหมี้การปนเป้ือนเช้ือดงักล่าวได ้

 ง   การยอมรับของผูบ้ริโภค โดยทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภคให้คะแนนความ

พึงพอใจของผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ พบว่า  ผูบ้ริโภคให้คะแนนความพึงพอใจของ

ผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ ท่ีใช้เศษตดัแต่งคุณภาพจากผกัเคลในการหมกั ได้แก่ ลกัษณะ

ปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ของทั้ง 5 สูตรไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  ส่วนการยอมรับโดยรวม 

พบวา่สูตรท่ีผูบ้ริโภคให้การยอมรับมากท่ีสุด คือสูตรท่ี 4 ท่ีหมกัดว้ยผกัเคล : มะม่วง (50: 50) มีค่าเฉล่ียสูง

ท่ีสุดเท่ากบั 7.80±1.45 รองลงมา ไดแ้ก่ สูตรท่ี 5 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั  7.63±1.45 สูตรท่ี 1 มีค่าเฉล่ีย 6.95±1.76 

สูตรท่ี 3 มีค่าเฉล่ีย 6.90±1.44 และสูตรท่ี 2 มีค่าเฉล่ีย 6.67±1.45 ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีความพึงพอใจในระดบัปานกลาง  

5.1.3 การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารแปรรูปผลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพสู่ชุมชน 

ผลการถ่ายทอดองค์ความรู้การพฒันาเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ จากเศษตดัแต่งคุณภาพจาก

ผกัเคล โดยมีผูเ้ขา้ร่วมอบรมให้ขอ้มูลในประเมินความพึงพอใจทั้งส้ิน 30 ราย เป็นเพศหญิง 25 คน เพศชาย 

5 คน ซ่ึงมีเพศหญิงมากกวา่เพศชาย คิดเป็นร้อยละ 83.33 โดยผูเ้ขา้อบรมส่วนใหญ่ มีอายุ 41-50 ปี มากกวา่ 

50 ปี 31-40 ปี และ25-30 ปี คิดเป็นร้อยละ 40 30 26.66 และ 3.34 ตามล าดบั ส าหรับระดบัการศึกษาของ

ผูเ้ข้าร่วมโครงการในคร้ังน้ี พบว่า ผูเ้ข้าร่วมอบรมส่วนใหญ่ มีระดับการศึกษาระดบัปริญญาตรี ระดับ

มธัยมศึกษา จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 50 จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 40  และระดบัประถมศึกษา

จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 10  ในดา้นอาชีพ ส่วนใหญ่มีอาชีพเกษตรกร จ านวน 21 คน  คิดเป็นร้อยละ 

70.00 รับจา้งทัว่ไป จ านวน 5 คน และธุรกิจส่วนตวั จ  านวน 2 คน  คิดเป็นร้อยละ 16.66 และ 6.67 ตามล าดบั 

 จากการประเมินความพึงพอใจพบวา่ ดา้นหวัขอ้การบรรยาย ในการถ่ายทอดองคค์วามรู้และอบรม

เชิงปฏิบติัการแปรรูปผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ จากเศษตดัแต่งคุณภาพผกัเคล ผูเ้ขา้ร่วม

โครงการมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นเกณฑม์ากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.61±0.59 เน่ืองจากวา่เกษตรกรไม่
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เคยแปรรูปผลิตภณัฑ์น้ีมาก่อน และให้ความสนใจมากๆ ในด้านสถานท่ี/ด้านการบริการให้บริการของ

เจา้หนา้ท่ี รวมถึงความสามารถของวิทยากรในการถ่ายทอดความรู้ ผูเ้ขา้ร่วมโครงการมีระดบัความพึงพอใจ

อยู่ในเกณฑ์มากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.45±0.63 ด้านกระบวนการ ขั้นตอนการให้บริการ รวมถึง มี

เอกสาร/แผน่พบั/ขอ้มูลต่าง ๆ ประกอบการอบรมให้บริการ ผูเ้ขา้ร่วมโครงการมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่น

เกณฑ์มากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.55±0.49 ด้านความรู้ความเขา้ใจ/คุณภาพในการให้บริการ โดยวดั

ความรู้ความเขา้ใจ ก่อน เขา้ร่วมอบรม ผูเ้ขา้ร่วมโครงการมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นเกณฑ์ปานกลาง ซ่ึงมี

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.15±1.02  และวดัความรู้ความเขา้ใจ หลงั เขา้ร่วมอบรม พบว่า ผูเ้ขา้ร่วมโครงการมีระดบั

ความพึงพอใจอยู่ในเกณฑ์มากท่ีสุด  ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.58±0.42 และทางด้านการน าความรู้ไปใช้

ประโยชน์ ผูเ้ขา้ร่วมโครงการมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นเกณฑม์ากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.80±0.52 และ

การประเมินความพึงพอใจในภาพรวมทั้งหมด พบวา่ ผูเ้ขา้ร่วมโครงการมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นเกณฑ์

มากท่ีสุด  ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.75±0.55 

 

5.2 อภิปรายผลการวจัิย 

 คุณภาพทางกายภาพ ค่า pH และค่า Brix ของผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ ทั้ง 5 สูตร มี

ค่าอยู่ในเกณฑ์การหมกัเคร่ืองด่ืมคอมบูชา โดย ค่า pH มีค่าอยู่ในช่วง 2.51-3.53 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยั

ของ อจัฉริยา (2560) ท่ีศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและปริมารฟีนอลิกทั้งหมดของผลิตภณัฑ์คอมบูชาจากชา

สมุนไพรพื้นบา้นทั้ง 10 ชนิด โดยมีค่า pH เท่ากบัอยูใ่นช่วง 2.15-2.97 ซ่ึงมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั

ชนิดชองวตัถุดิบท่ีน ามาใชใ้นการหมกัเพื่อท าเป็นเคร่ืองด่ืมคอมบูชา  ส่วนคุณภาพทางเคมีนั้น ตรวจไม่พบ 

ตะกัว่ สารหนู ในผลิตภณัฑ์ และตรวจพบสารกนับูด (Benzoic acid) และซอร์บิค (Sorbic acid) อยู่ในช่วง

เท่ากบั 12.85-14.48 และ 34.52-38.60 ส่วนปริมาณคาเฟอิน พบปริมาณอยูใ่นช่วง 1.88-2.25 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑ์

มาตรฐานเคร่ืองด่ืมประเภทชาหมกัก าหนด  ในการตรวจคุณภาพทางดา้นจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืม

คอมบูชาเพื่อสุขภาพ พบว่าผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อ

สุขภาพ พบวา่ตรวจไม่พบจ านวนยสีตแ์ละราทั้งหมด, Salmonella และ Staphylococcus aureus เน่ืองจากการ

กระบวนการหมกัคอมบูชาในเวลาท่ีเพิ่มข้ึน ส่งผลท าให้ค่า pH ลดลง โดยการท างานของแบคทีเรียกรดอะ

ซิติกและยีสต์ เกิดการรีดิวซ์ของน ้ าตาล และมีฤทธิก์ารยบัย ั้งแบคทีเรียได ้จึงท าให้ตรวจไม่พบจ านวนยีสต์

และราทั้งหมด Salmonella และ Staphylococcus aureus ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองของนิสาและคณะ 
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(2564) ท่ีศึกษาคุณสมบติัทางชีวภาพของผลิตภณัฑค์อมบชูาท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งกระบวนการหมกั โดยตรวจ

ไม่พบเช้ือ B. subtilis, B. cereus, Salmonella sp., S. aureus แ ล ะ E. coli เน่ืองจากมีฤทธิกา์รยบัย ั้งแบคทีเรีย 

แต่ตรวจพบปริมาณ Coliform, Escherichia coli < 1.1 MPN/100 ml อาจมีผลเน่ืองมาจากขั้นตอนการเก็บ

ตวัอย่างตรวจวิเคราะห์ทางจุลินทรีย ์จึงท าให้ตรวจพบ แต่มีปริมาณน้อย เม่ือเทียบกบัมาตรฐานและอยูใ่น

เกณฑม์าตรฐานก าหนดในประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 196) พ.ศ. 2543 เร่ืองชา แสดงวา่เคร่ืองด่ืม

คอมบูชาเพื่อสุขภาพ เป็นผลิตภัณฑ์มีคุณภาพทางจุลินทรีย์ท่ีดี และผูบ้ริโภคสามารถบริโภคได้อย่าง

ปลอดภยั 

 ในการจัดโครงการอบรมถ่ายทอดองค์ความรู้และอบรมเชิงปฏิบัติการการพฒันาผลิตภัณฑ์

เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพนั้น พบวา่เกษตรกรให้ความสนใจค่อนขา้งมาก และมีความพึงพอใจในระดบั

ดีมาก  เน่ืองจากเป็นเคร่ืองด่ืมสุขภาพ และผูบ้ริโภคหนัมาใส่ใจในการดูแลสุขภาพกนัมากข้ึน จึงท าใหผู้ผ้ลิต

รู้สึกต่ืนตวั อยากท่ีจะผลิตสินคา้และแปรรูปเพื่อเพิ่มรายไดใ้นชุมชนมากข้ึน  อีกทั้งยงัเป็นช่องทางในการ

เพิ่มรายได้ให้กบัครัวเรือน ซ่ึงให้สอดคล้องกบั จิตพนธ์ (2560) ท่ีไปถ่ายทอดเทคโนโลยีในการแปรรูป

ผลิตภณัฑจ์ากน ้านมแพะ ในการพฒันาผลิตภณัฑจ์ากภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทางการจดัการ

ชุมชนอย่างย ัง่ยืนของชุมชนไทยมุสลิม อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี ซ่ึงไดรั้บการร่วมมือเป็นอย่างดี และ

สามารถจดัตั้งเป็นกลุ่มวสิาหกิจชุมชนได ้สามารถสร้างความย ัง่ยนืใหก้บัชุมชน 

 

5.3 ข้อเสนอแนะของผู้วจัิย 

5.3.1. ในงานวจิยัคร้ังต่อไป ควรท าการศึกษาอายกุารเก็บรักษาของเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ ให้
เหมาะสมกบัผลิตภณัฑ ์เพื่อความปลอดภยัของผูบ้ริโภค และเพื่อยดือายกุารเก็บรักษาใหน้านยิง่ข้ึน 

5.3.2 ในการศึกษาคร้ังต่อไป ควรมีพฒันาสูตรโดยใช้วตัถุดิบอ่ืนๆในการหมกัเคร่ืองด่ืมคอมบูชา ให้มี
ความหลากหลายมากยิง่ข้ึน ท่ีนิยมในทอ้งตลาด 

5.3.3 ควรมีการพฒันาผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมคอมบูชาในรูปแบบผง เพื่อสะดวกในการรับประทาน สามารถ
พกพาไปไดทุ้กท่ี และเก็บไวไ้ดน้านยิง่จ้ึน 
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สูตรเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพ 
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ตารางที ่1 สูตรพื้นฐานเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ 

ส่วนผสม น า้หนักส่วนผสมในแต่ละสูตร (กรัม) 
ผกัเคล100 
เปอร์เซ็นต ์

ผกัเคล: ขิง 
 (1:1) 

ผกัเคล: มะม่วง 
(1:1)   

ผกัเคล: มะขาม 
(1:1) 

ผกัเคล 500 250:250 250:250 250:250 
น ้าตาลทราย 400 400 400 400 
หวัเช้ือสโกบ้ี 500 500 500 500 
น ้าสะอาด 3,000 3,000 3,000 3,000 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1 วตัถุดิบท่ีใชใ้นการหมกัเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ 
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ภาพที ่2 ขั้นตอนการท าเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ จากเศษตดัแต่งคุณภาพจากผกัเคล 
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ภาพที ่3 ขั้นตอนการท าเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

น าวตัถุดิบท่ีตอ้งการหมกั มาตม้กบัน ้าสะอาด 

เตรียมโหลแกว้ท่ีผา่นการตม้ฆ่าเช้ือแลว้ 

กรองเอาเฉพาะน ้าตม้ มาใส่ในโหลแกว้ เติมน ้าตาลทราย คนใหล้ะลายเขา้กนั 

ทิ้งไวใ้หน้ ้าเยน็ลง อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส แลว้

เติมหวัเช้ือสโกบ้ี พร้อมน ้าหมกั คนใหเ้ขา้กนั 

ปิดฝาโหลดว้ยกระดาษทิชชูแผน่ใหญ่ หรือผา้ขาวบาง มดัดว้ยเชือกใหแ้น่น 

ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 15-30 วนั 
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ภาพที ่4 โหลหมกัเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5 เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ ทั้ง 5 สูตร หลงัจากผา่นการหมกั 30 วนั 
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แบบประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
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แบบสอบถามความพงึพอใจผู้บริโภค 

 
งานวจิยัเร่ือง   การพฒันาผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ จากเศษตดัแต่งคุณภาพจากผกัเคล 

 
ค าช้ีแจง 

1. แบบสอบถามมีทั้งหมด 3 ส่วน 
ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

  ส่วนท่ี 2 แบบประเมินทางประสาทสัมผสั 
  ส่วนท่ี 3 พฤติกรรมการบริโภคเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพ 
 2. แบบสอบถามน้ีใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวิจยัประกอบการท าวิจยั คณะเทคโนโลยีการเกษตรและ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ซ่ึงท่านได้เป็นผูห้น่ึงท่ีได้รับเลือกให้เป็นกลุ่ม
ตวัอยา่ง โดยค าตอบของท่านจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งทั้งต่องานวิจยัและผูเ้ก่ียวขอ้งในการน าผลมาใช้เป็น
แนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ และสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภค 
 
 โปรดตอบความจริงใหค้รบทุกขอ้ เพราะค าตอบทุกขอ้มีความส าคญัต่อการวจิยัเป็นอยา่งยิง่ 
 
 
 

ขอขอบพระคุณทุกท่านท่ีให้ความร่วมมือเป็นอยา่งดี 
 

คณะผูว้จิยั 
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ส่วนที ่1 ข้อมูลทัว่ไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ค าช้ีแจง : กรุณาใส่เคร่ืองหมายถูก () ใหต้รงกบหวัขอ้ท่ีท่านตอ้งการเลือก หรือเติมขอ้ความลงในช่องวา่ง

ท่ีเวน้ให้ 

1. เพศ      ชาย        หญิง 

2. อาย ุ    ต ่ากวา่ 25 ปี      25-30 ปี       

 31-40 ปี                41-50 ปี   มากกวา่ 50 ปี 

3. การศึกษา   ปริญญาตรี      ปริญญาโท       

 ปริญญาเอก            อ่ืนๆ โปรดระบุ................. 

4. อาชีพ    ขา้ราชการ/พนกังานรัฐ  เกษตรกร       

 รับจา้งทัว่ไป             อ่ืนๆ โปรดระบุ.................. 

5. รายไดต่้อเดือน    ต ่ากวา่ 5,000 บาท    5,000 – 7,000 บาท   

  7,001 – 10,000 บาท             10,001-30,000 บาท   

   30,001-50,000 บาท   มากกวา่ 50,001 บาทข้ึนไป 
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ส่วนที ่2 แบบประเมินทางประสาทสัมผสั 

แบบสอบถามนีใ้ช้ศึกษาการพฒันาผลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพ  

จากเศษตัดแต่งคุณภาพจากผกัเคล (9-Hedonic scaling test) 

แบบบันทกึผลการทดสอบการให้คะแนนความชอบของเคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพ่ือสุขภาพ 

วนัท่ี.............................................................. 

ค  าแนะน า ทดสอบตวัอยา่งเคร่ืองด่ืม แลว้ใหค้ะแนนความชอบแต่ละคุณลกัษณะของผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืม

คอมบูชาเพื่อสุขภาพ ตามค าอธิบายคะแนนต่อไปน้ี และกรุณาบว้นปากระหวา่งตวัอยา่ง 

 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด   6 = ชอบเล็กนอ้ย 

 2 = ไม่ชอบมาก    7 = ชอบปานกลาง 

 3 = ไม่ชอบปานกลาง   8 = ชอบมาก 

 4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย   9 = ชอบมากท่ีสุด 

 5 = เฉยๆ 

รหัสเคร่ืองด่ืม คุณลกัษณะของเคร่ืองด่ืม 

ลกัษณะปรากฏ สี กลิน่ รสชาติ ความชอบโดยรวม 
      
      
      
      
      

 

ขอ้เสนอแนะ

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 
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ส่วนที ่3 พฤติกรรมการบริโภคเคร่ืองด่ืมเพ่ือสุขภาพ 

ค าช้ีแจง : กรุณาใส่เคร่ืองหมายถูก () ใหต้รงกบัหวัขอ้ท่ีท่านตอ้งการเลือก หรือเติมขอ้ความลงในช่องวา่ง

ท่ีเวน้ให้ 

1. ความสนใจในการซ้ือผลิตภณัฑ ์

  สนใจซ้ือ       ไม่สนใจซ้ือ 

2. เหตุผลท่ีสนใจซ้ือผลิตภณัฑ์ 

  รสชาติอร่อย      เพื่อสุขภาพ 

  มีคุณค่าทางโภชนาการ    อ่ืนๆ................................................ 

3. ราคาของผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ 

  25-50 บาท      51-75 บาท     

  76-90 บาท     มากกวา่ 90 บาท 

4. น ้าหนกับรรจุต่อขวด 

     120 มิลิลิตร      250 กรัม     

  350 กรัม      มากกวา่ 350 กรัม 

5. รูปแบบของผลิตภณัฑ์ 

  ใกลเ้คียงกบัเคร่ืองด่ืมทัว่ไป    เป็นเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพโดยเฉพาะ  

  ผลิตภณัฑแ์ปลก ใหม่    อ่ืนๆ........................................................ 

6. การแนะน าต่อใหผู้บ้ริโภคอ่ืนๆ 

  แนะน าต่อ      ไม่แนะน าต่อ 

7. การยอมรับผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ 

     ยอมรับ       ไม่ยอมรับ 

8. ความคิดเห็นต่อผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพจากเศษตดัแต่งคุณภาพของผกัเคล  

      ไม่กลา้รับประทาน     ใชข้องเหลือทิ้งให้เกิดประโยชน์  

  ไดล้องผลิตภณัฑใ์หม่     อ่ืนๆ........................................................ 
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ภาคผนวก ค 

ก าหนดการถ่ายทอดเทคโนโลย ี
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ก าหนดการ 
โครงการพฒันาผลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูฉะ เพ่ือสุขภาพจากผกัเคล 

ภายใตโ้ครงการวจิยัการพฒันาผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมชาคอมบูฉะ จากเศษตดัแต่งคุณภาพของผกัเคล                                                                  
เพื่อเป็นเคร่ืองด่ืมสุขภาพส าหรับผูสู้งวยัในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

วนัที ่12 กรกฎาคม 2567  
ณ วสิาหกจิชุมชนวงัซองร่วมใจรักษ์ ต าบลท่าพล อ าเภอเมือง จังหวดัเพชรบูรณ์ 

 
เวลา 08.00 – 08.30 น.   ลงทะเบียน 
 
เวลา 08.30  – 09.00 น.  พิธีเปิด 
 
เวลา 09.00  – 12.00 น. การถ่ายทอดองค์ความรู้ การพฒันาผลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชา 

วทิยากร  โดย อาจารยรั์ตนากร แสนท าพล คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและ
เทคโนโลยอุีตสาหกรรม 
 

เวลา 12.00 – 13.00 น. พกัรับประทานอาหารกลางวนั  
 
เวลา 13.00 – 16.00 น. อบรมเชิงปฏิบัติการการแปรรูปผลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชา 

วทิยากร  โดย อาจารยรั์ตนากร แสนท าพล คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและ
เทคโนโลยอุีตสาหกรรม 
 

 
 

   
 หมายเหตุ: 1. เวลา 10.30-10.45 น. และ 14.30-14.45 น. รับประทานอาหารวา่งและเคร่ืองด่ืม 

  2. ก าหนดการอาจมีการเปล่ียนแปลงไดต้ามความเหมาะสม 
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ภาคผนวก ง 

แบบประเมินความพงึพอใจของเกษตรกร 
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แบบประเมินความพงึพอใจ 
   โครงการพฒันาผลติภัณฑ์เคร่ืองด่ืมคอมบูชา เพ่ือสุขภาพจากเศษตัดแต่งคุณภาพของผกัเคล 

          วนัท่ี 12 กรกฏกาคม 2567 ณ กลุ่มวสิาหกิจชุมชนวงัซองร่วมใจรักษ ์ต าบลท่าพล อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
ค าอธิบาย  แบบประเมินฉบบัน้ีมีทั้งหมด 3 ตอน ขอใหผู้ต้อบแบบประเมินกรอกใหค้รบทั้ง 3 ตอน เพ่ือเป็นประโยชน์ในการน าไปใชต่้อไป 
ตอนที ่1  สถานภาพทัว่ไป    ค าช้ีแจง  โปรดท าเคร่ืองหมาย ลงในช่อง  หนา้ขอ้ความ 
1. เพศ    ชาย       หญิง 
2. อายุ   ต  ่ากวา่ 25 ปี   25-30 ปี   31-40 ปี           41-50 ปี  มากกวา่ 50 ปี 
3. การศึกษา  ปริญญาตรี    ปริญญาโท       ปริญญาเอก          อ่ืนๆ โปรดระบุ................................ 
4. อาชีพ  ขา้ราชการ/พนกังานรัฐ  เกษตรกร  รับจา้งทัว่ไป          อ่ืนๆ โปรดระบุ................................ 
ตอนที ่2  ระดบัระดบัความพงึพอใจ/ความรู้ความเข้าใจ/การน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  ค าช้ีแจง โปรดท าเคร่ืองหมายลงในช่อง
ระดบัความพงึพอใจของท่านเกีย่วกบัโครงการนี ้  ระดบั 5= มากทีสุ่ด 4 = มาก 3 = ปานกลาง 2 = น้อย 1 = น้อยทีสุ่ด 

ประเดน็วดัความพงึพอใจ 
ระดบัความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 
1. หัวข้อการบรรยาย 
1.1 การถ่ายทอดองคค์วามรู้ การพฒันาผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมคอมบูชาเพื่อสุขภาพ      
1.2 อบรมเชิงปฏิบติัการการแปรรูปผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมคอมบูชาเพือ่สุขภาพ      
2. สถานที/่ด้านการบริการให้บริการของเจ้าหน้าที ่
2.1 สถานท่ีจดัการอบรมมีความเหมาะสมกบัรูปแบบโครงการ      
2.2 เจา้หนา้ท่ีใหบ้ริการดว้ยความสุภาพ เป็นมิตร กระตือรือร้น เตม็ใจใหบ้ริการ      
2.3 การช้ีแจงและใหค้  าแนะน าเก่ียวกบัการใหบ้ริการท่ีชดัเจน      
2.4 ความสามารถของวทิยากรในการถ่ายทอดความรู้      
2.5 การเปิดโอกาสใหผู้ฟั้งซกัถามหรือมีส่วนร่วม      
3. ด้านกระบวนการ ขั้นตอนการให้บริการ 
3.1 มีกระบวนการและขั้นตอนเป็นระบบชดัเจน      
3.2 ระยะเวลาด าเนินการมีความเหมาะสม      
3.3 มีการประสานงานและการประชาสมัพนัธ์      
3.4 มีเอกสาร/แผน่พบั/ขอ้มูลต่าง ๆ ประกอบการอบรมใหบ้ริการ      
4. ด้านความรู้ความเข้าใจ/คุณภาพในการให้บริการ 
4.1 ความรู้ท่ีไดรั้บตรงตามวตัถุประสงค/์ความตอ้งการของผูเ้ขา้อบรม      
4.2 ความรู้ความเขา้ใจ ก่อน เขา้อบรม      
4.3 ความรู้ความเขา้ใจ หลงั เขา้อบรม      
5. การน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
5.1 เน้ือหาท่ีไดรั้บ สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในชีวติประจ าวนัและการท างานได ้      
5.2 เอกสาร/ส่ือ/นวตักรรมท่ีไดรั้บ สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้      
5.3 ความรู้จากการอบรมสามารถน าไปพฒันาต่อยอดเป็นองคค์วามรู้ใหม่ได ้      

ความพงึพอใจในภาพรวมทั้งหมด      
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ภาคผนวก จ 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 196) พ.ศ. 2543  
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที ่196) พ.ศ. 2543 

 เร่ือง ชา  

 

  โดยท่ีเป็นการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขวา่ ดว้ยเร่ือง ชา  อาศยัอ านาจตามความ

ในมาตรา 5 และมาตรา 6(3)(4)(5)(6)(7) และ (10) แห่งพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 อันเป็น

พระราชบญัญติัท่ีมีบทบญัญติับางประการเก่ียวกับการจ ากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา 29 

ประกอบกบัมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 ของรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจกัรไทยบญัญติัให้กระท าได้

โดยอาศัยอ านาจตามบทบัญญัติแห่งกฎหมายรัฐมนตรีว่าการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว้

ดงัต่อไปน้ี 

 

ขอ้ 1 ใหย้กเลิกประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 58 (พ.ศ.2524) เร่ืองชา ลงวนัท่ี 29 พฤษภาคม พ.ศ.

2524  

ขอ้ 2 ใหช้าเป็นอาหารท่ีก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน  

ขอ้ 3 ชาตามขอ้ 2 แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ดงัต่อไปน้ี  

(1) ชา หมายความวา่ ใบ ยอด และกา้น ท่ียงัอ่อนอยูข่องตน้ชาในสกุล Camellia ท่ีท าให้แหง้แลว้ 

(2) ชาผงส าเร็จรูป (instant tea) หมายความวา่ ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการน าของเหลวซ่ึงสกดัมาจากชา

และน ามาท าใหเ้ป็นผงกระจายตวัไดง่้าย เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองด่ืมไดท้นัที 

(3) ชาปรุงส าเร็จ หมายความวา่ ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากชาตาม (1) หรือ (2) มาปรุง แต่งรสในลกัษณะ

พร้อมบริโภคและบรรจุในภาชนะบรรจุท่ีปิดสนิท ไม่วา่ผลิตภณัฑด์งักล่าวจะเป็นชนิดเหลวหรือแหง้ใหถื้อ

วา่เป็นชาซ่ึงตอ้งปฏิบติัตามประกาศฉบบัน้ีดว้ย  

ขอ้ 4 ชาตามขอ้ 3(1) ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัต่อไปน้ี  

(1) มีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 8 ของน ้าหนกั  

(2) มีเถา้ทั้งหมด (total ash) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 4 และไม่เกินร้อยละ 8 ของน ้าหนกัชาแห้ง  

(3) มีเถา้ท่ีละลายน ้าได ้(water soluble ash) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 45 ของเถา้ทั้งหมด  

(4) มีสารท่ีสกดัไดด้ว้ยน ้าร้อน (hot water extract) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 32 ของ น ้าหนกัชาแหง้  

(5) มีกาเฟอีน (caffeine) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 1.5 ของน ้าหนกั  
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(6) ไม่ใส่สี ในกรณีท่ีชามีวตัถุอ่ืนผสมอยูเ่พื่อแต่งกล่ิน วตัถุท่ีน ามาผสมตอ้งไม่เป็นอนัตราย ต่อ

ร่างกายและตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจากส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา  

ขอ้ 5 ชาตามขอ้ 3(2) ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัต่อไปน้ี  

(1) มีความช้ืน ไม่เกินร้อยละ 6 ของน ้าหนกั  

(2) มีเถา้ทั้งหมด ไม่เกินร้อยละ 20 ของน ้าหนกัชาผงส าเร็จรูปแห้ง  

(3) มีกาเฟอีน (caffeine) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 4.0 ของน ้าหนกัเวน้แต่ ชาผง ส าเร็จรูปท่ีสกดัเอา

กาเฟอีนออกแลว้ ใหมี้กาเฟอีนไดใ้นปริมาณท่ีไดรั้บความเห็นชอบจาก ส านกังานคณะกรรมการอาหารและ

ยา  

(4) ไม่ใส่สี ในกรณีชาผงส าเร็จรูปมีวตัถุอ่ืนผสมอยู ่เพื่อแต่งกล่ินหรือรส วตัถุท่ีน ามาผสมตอ้งไม่

เป็นอนัตรายต่อร่างกายและตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจากส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา  

ขอ้ 6 ชาตามขอ้ 3(3) ชนิดเหลว ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัต่อไปน้ี  

(1) มีกล่ินและรสตามลกัษณะเฉพาะของชา  

(2) ไม่มีตะกอน เวน้แต่ตะกอนอนัมีตามธรรมชาติของส่วนประกอบ  

(3) น ้าท่ีใชผ้ลิตตอ้งเป็นน ้าท่ีมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวา่ดว้ยเร่ือง

น ้าบริโภคในภาชนะบรรจุท่ีปิดสนิท 

 (4) ตรวจพบแบคทเรียชนิดโคลิฟอร์ม นอ้ยกวา่ 2.2 ต่อชาปรุงส าเร็จ 100 มิลลิลิตร โดยวธีิเอม็พีเอน็ 

(Most Probable Number)  

(5) ตรวจไม่พบแบคทีเรียชนิด อี. โคไล (Escherichia coli)  

(6) ไม่มีจุลินทรียท์ท่ีท าให้เกิดโรค  

(7) ไม่มีสารเป็นพิษจากจุลินทรีย ์หรือสารเป็นพิษอ่ืนในปริมาณท่ีอาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ  

(8) ไม่มียสีตแ์ละเช้ือรา 

(9) ตรวจพบสารปนเป้ือนไดไ้ม่เกินท่ีก าหนด ดงัต่อไปน้ี  

(9.1) สารหนู ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัม ต่อชาปรุงส าเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม  

(9.2) ตะกัว่ ไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม ต่อชาปรุงส าเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม  

(9.3) ทองแดง ไม่เกิน 5 มิลลิกรัม ต่อชาปรุงส าเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม  

(9.4) สังกะสี ไม่เกิน 5 มิลลิกรัม ต่อชาปรุงส าเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม  

(9.5) เหล็ก ไม่เกิน 15 มิลลิกรัม ต่อชาปรุงส าเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม  
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(9.6) ดีบุก ไม่เกิน 250 มิลลิกรัม ต่อชาปรุงส าเรจชนิดเหลว 1 กิโลกรัม  

(9.7) ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ไม่เกิน 10 มิลลิกรัม ต่อชาปรุงส าเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม  

(10) ใชว้ตัถุท่ีใหค้วามหวานแทนน ้าตาลหรือใชร่้วมกบัน ้ าตาล นอกจากการใช ้น ้าตาลได้

โดยใชว้ตัถุท่ีใหค้วามหวานแทนน ้าตาลได ้ตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอโอ/ดบับลิว เอช โอ, โคเด็กซ์ (Joint 

FAO/WHO, Codex) ท่ีวา่ดว้ยเร่ือง วตัถุเจือปนอาหาร และฉบบัท่ีไดแ้กไ้ข เพิ่มเติม ในกรณีท่ีไม่มีมาตรฐาน

ก าหนดไวต้ามวรรคหน่ึง ให้ส านกังานคณะกรรมการ อาหารและยาประกาศก าหนดโดยความเห็นชอบของ

คณะกรรมการอาหาร  

(11) ใหใ้ชว้ตัถุกนัเสียได ้ดงัต่อไปน้ี  

(11.1) ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ไม่เกิน 70 มิลลิกรัม ต่อชาปรุงสาเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม  

(11.2) กรดเบนโซอิกหรือกรดซอร์บิก หรือเกลือของกรดทั้งสองน้ีโดย ค านวณเป็นตวักรด

ไดไ้ม่เกิน 200 มิลลิกรัม ต่อชาปรุงส าเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม การใช้วตัถุกนัเสียให้ใช้ไดเ้พียงชนิดหน่ึง

ชนิดใดตามปริมาณท่ีก าหนดใน (11.1) หรือ (11.2) ถา้ใชเ้กินหน่ึงชนิดตอ้งมีปริมาณของชนิดท่ีใชร้วมกนัไม่

เกินปริมาณของวตัถุกนัเสียชนิดท่ีก าหนดให้ใช้น้อยท่ีสุด เม่ือจ าเป็นตอ้งใช้วตัถุกนัเสียแตกต่างไปจากท่ี

ก าหนดไวด้งักล่าวขา้งตน้ ตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจากส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา 

 (12) ในกรณีชาปรุงส าเร็จมีวตัถุอ่ืนผสมอยูเ่พื่อแต่งกล่ินหรือรส วตัถุท่ีน ามาผสม ตอ้งไม่

เป็นอันตรายต่อร่างกายและต้องได้รับความเห็นชอบจากส านักงานคณะกรรมการอาหาร และยา                                        

ขอ้ 7 ชาปรุงส าเร็จชนิดแหง้ ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัต่อไปน้ี  

(1) มีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 6 ของน ้าหนกั  

(2) เม่ือละลายหรือผสมน ้ าตามท่ีก าหนดไวใ้นฉลาก ต้องมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ตามข้อ 6                            

ขอ้ 8 ผูผ้ลิตหรือผูน้ าเขา้เพื่อจ าหน่าย ตอ้งปฏิบติัตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวา่ ดว้ยเร่ือง วิธีการผลิต

เคร่ืองมือเคร่ืองใชใ้นการผลิตและการเก็บรักษาอาหาร  

ขอ้ 9 การใชภ้าชนะบรรจุชา ใหป้ฏิบติัตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวา่ดว้ยเร่ือง ภาชนะบรรจุ  

ขอ้ 10 การแสดงฉลากของชา ใหป้ฏิบติัตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวา่ดว้ยเร่ือง ฉลาก  

ขอ้ 11 ให้ใบส าคญัการข้ึนทะเบียนต ารับอาหารหรือใบส าคญัการใช้ฉลากอาหารตาม ประกาศกระทรวง

สาธารณสุข ฉบบท่ี 58 (พ.ศ.2524) เร่ืองชา ลงวนัท่ี 29 พฤษภาคม พ.ศ.2524 ซ่ึงออกให้ก่อนวนัท่ีประกาศน้ี

ใชบ้งัคบัยงัคงใชต่้อไปไดอี้กสองปีนบัแต่วนัท่ีประกาศน้ีใชบ้งัคบั  
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ขอ้ 12 ให้ผูผ้ลิต ผูน้ าเขา้ชาท่ีไดรั้บอนุญาตอยู่ก่อนวนัท่ีประกาศน้ีใชบ้งัคบั ยื่นค าขอรับเลขสารบบอาหาร

ภายในหน่ึงปีนบัแต่วนัท่ีประกาศน้ีใช้บงัคบั เม่ือยื่นค าขอดงักล่าวแลว้ให้ไดรั้บการผอ่นผนัการปฏิบติัตาม

ขอ้ 8 ภายในสองปีนบัแต่วนัท่ีประกาศน้ีใชบ้งัคบั และให้คงใชฉ้ลากเดิม ท่ีเหลืออยูต่่อไปจนกวา่จะหมดแต่

ตอ้งไมเ่กินสองปีนบัแต่วนัท่ีประกาศน้ีใชบ้งัคบั  

ขอ้ 13 ประกาศน้ีใหใ้ชบ้งัคบัเม่ือพน้ก าหนดหน่ึงร้อยแปดสิบวนันบัแต่วนัถดัจากวนัประกาศในราชกิจจา

นุเบกษาเป็นตน้ไป 
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ภาคผนวก ฉ 

หลกัเกณฑ์ ข้อก าหนด ผลติภณัฑ์คอมบูชา  

กองอาหาร (อย.) 15 พฤษภาคม 2566 
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แนวทางจัดการความเส่ียงในกระบวนการผลติชาหมักคอมบูฉะ (KOMBUCHA BREWING)  

ตามท่ีมีขอ้มูลทางวิชาการวา่กระบวนการหมกัคอมบูฉะมีความเส่ียงท่ีจะเกิดการปนเป้ือนจุลินทรีย์

ท่ีท าใหเ้กิดโรค มีแอลกอฮอลเ์กินมาตรฐานท่ีก าหนดในประกาศกระทรวงสาธารณสุขวา่ดว้ยเร่ือง เคร่ืองด่ืม

ในภาชนะบรรจุท่ีปิดสนิท และปริมาณกรดอินทรียท่ี์ไดจ้ากการหมกัสูงจนค่าความเป็นกรดด่างของคอมบู

ฉะไม่เหมาะส าหรับ น ามาบริโภค ส านกังานคณะกรรมการการอาหารและยา จึงไดจ้ดัท าแนวทางจดัการ

ความเส่ียงในกระบวนการผลิต ชาหมกัคอมบูฉะข้ึนเพื่อเป็นขอ้แนะน าส าหรับผูป้ระกอบการใช้ส าหรับ

ควบคุมคุณภาพและจดัการความเส่ียงในกระบวนการผลิตชาหมกัคอมบูฉะเพื่อความปลอดภยัส า หรับ

ผูบ้ริโภคทัว่ไป และเป็นแนวทางในการก ากบัดูแลของเจา้หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้ง  

1.นิยาม  

คอมบูฉะ (Kombucha) หมายความวา่ เคร่ืองด่ืมท่ีไดจ้ากการหมกัน ้ าชาจากใบชาท่ีมีช่ือวทิยาศาสตร์

ว่า Camellia sinensis ผสมน ้ าตาลหรือสารให้ความหวานประเภทคาร์โบไฮเดรตเพื่อเป็นอาหารของ

เช้ือจุลินทรีย์ น าไปหมกัด้วยเช้ือหมกัผสมท่ีเรียกว่า สโคบี (SCOBY; Symbiotic Colony of Bacteria and 

Yeast) ท่ีมีเช้ือผสมในตระกลูแบคทีเรียท่ีสร้างกรดอะซิติก (Acetic Acid Bacteria (AAB) และยีสตบ์างชนิด 

เ ช่ น  Saccharomyces, Saccharomycodes, Schizosaccharomyces, Zygosaccharomyces, Brettanomyces, 

Candida, Torulospora, Koleckera, Pichia, Mycotorula, และ Mycoderma แตกต่างกนัตามภูมิภาค  

2. แนวทางจัดการความเส่ียงในกระบวนการหมักคอมบูฉะ  

คอมบูฉะท่ีผา่นกระบวนการหมกัแบบดั้งเดิมดว้ยเช้ือสโคบีจะมีแอลกอฮอล์และกรดอะซิติกเกิดข้ึน

น้อยกว่า 1%  แต่การหมกัท่ีนานข้ึนอาจจะท าให้ปริมาณแอลกอฮอล์และปริมาณกรดสูงข้ึน จึงควรท่ีจะมี

แนวทางในการจดัการความเส่ียง เพื่อใหม้ัน่ใจวา่คอมบูฉะมีความปลอดภยัในการบริโภค  

กระบวนการผลิตคอมบูฉะเร่ิมจากการท าน ้าชาโดยการแช่ใบชาในน ้ าร้อน แลว้เติมน ้าตาล แช่ใบชา

ไว ้แล้วจึงกรองออก ทิ้งไวใ้ห้เย็นท่ีอุณหภูมิห้องแล้วเติมเช้ือหมกัท่ีน ามาจากการผลิตคอมบูฉะรุ่นก่อน

โดยประมาณ 10- 20% ของปริมาตรน ้ าหมกั ข้ึนกบัชนิดรูปแบบเช้ือหมกัท่ีใช ้โดยท่ีหวัเช้ือหมกัชนิดเหลว

จะช่วยลด pH ของน ้ าหมกัตั้งตน้ลงไดเ้ร็วกวา่การใชก้อ้นเช้ือหมกัช่วยลดการเจริญของจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิด

โรคไดดี้กวา่ชนิดแขง็ แลว้ปิดดว้ยผา้ขาวบางหมกัทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง 21-32 

องศาเซลเซียส)  หมกัจนได้ค่าความเป็นกรดด่างน้อยกว่า 4.2 (pH ท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 2.5-4.2) โดย
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แนวทางการจดัการความเส่ียงอนัตรายใน กระบวนการผลิตและการควบคุมคุณภาพของชาหมกัคอมบูฉะ มี

ดงัน้ี  

2.1 อนัตรายชีวภาพ 

 (1) การปนเป้ือนเช้ือราในหัวน ้ าหมกัจากรุ่นการผลิตก่อนหน้า เช่น Aspergillus และ Penicillium 

สามารถสร้างสารพิษ (mycotoxin) เช่น อะฟลาทอกซิน หรืออ็อคคร่าทอกซินไดซ่ึ้งท าให้เกิดพิษเฉียบพลนั

และ เร้ือรังไดแ้มว้่าจะไม่มีรายงานการตรวจพบในชาหมกัคอมบูฉะแต่ก็ควรระมดัระวงัป้องกนัไม่ให้เกิด

การปนเป้ือนเช้ือรา โดยตรวจสอบคุณภาพส่วนประกอบท่ีน ามาใช้โดยเฉพาะเช้ือหมกั (SCOBY cultures) 

หากมีสีท่ีผดิปกติ เช่น สี เขียว สีด า สีเทา สีส้มไม่ควรน ามาใชห้มกัต่อ  

(2) จุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรคหลายชนิดอาจปนเป้ือนไดต้ลอดกระบวนการผลิตทั้งท่ีมาจากวตัถุดิบท่ี 

เป็นของแห้งทัว่ไปท่ีมกัมีการปนเป้ือนของจุลินทรีย ์Bacillus spp. และ Clostridium perfringens ส่วนในใบ

ชา เคยมีรายงานการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย ์Cronobacter spp. (ช่ือก่อนหนา้เรียกวา่ Enterobacter sakazakii) 

Escherichia coli, และ Staphylococcus aureus ส่วนในกระบวนการผลิตก็อาจจะมีการปนเป้ือนด้วย 

เช้ือจุลินทรีย ์Clostridium botulinum, Salmonella spp. หรือ Listeria Monocytogenes จึงควรจะมีการควบคุม

ค่า pH ของน ้ าหมกัตลอดกระบวนการผลิต โดยในช่วงเร่ิมตน้ของการหมกัจะมี pH ประมาณ 5 หรือ ต ่ากวา่

ได ้โดยค่า pH ของน ้ าหมกัควรจะลดลงจนไม่เกิน 4.6 ภายในวนัท่ี 7 ของการหมกั ดงันั้น ผูผ้ลิตคอมบูฉะ

ควรจะมีการควบคุมค่า pH  ของน ้ าชาหมักอย่างสม ่ าเสมอตลอดกระบวนการผลิตและเม่ือส้ินสุด

กระบวนการหมกัความเป็นกรดด่างของคอมบูฉะควรจะต ่ากวา่ 4.2  

ทั้งน้ี คอมบูฉะบรรจุในภาชนะท่ีปิดสนิทตอ้งมีคุณภาพมาตรฐานด้านจุลินทรียแ์ละสารพิษจาก 

จุลินทรียไ์ม่เกินท่ีก าหนดในประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 356) พ.ศ.2556 และฉบบัท่ีแกไ้ขเพิ่มเติม 

และมีคุณภาพมาตรฐานดา้นจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรคตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 416) พ.ศ. 

๒๕๖๓ ออก ตามความในพระราชบญัญัติอาหาร พ.ศ. ๒๕๒๒ เร่ือง ก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน 

หลกัเกณฑเ์ง่ือนไข และวธีิการในการตรวจวเิคราะห์ ของอาหารดา้นจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรค  

2.2 อนัตรายทางเคมี  

2.2.1 ความเป็นกรด  

หลกัการทัว่ไปในการลดความเส่ียงจากจุลินทรียใ์นอาหารท่ีมีความเป็นกรดหรืออาหารหมกัท่ีมีอายุ

เก็บรักษายาวนานใชว้ธีิควบคุมค่า pH ของอาหารใหไ้ม่เกิน 4.6 ร่วมกบัการฆ่าเช้ือดว้ยเทคนิคต่างๆ เช่น การ

ฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนแบบพาสเจอร์ไรส์ ส าหรับคอมบูฉะท่ีบรรจุในภาชนะปิดท่ีไม่ผา่นการฆ่าเช้ือยงัมีความ
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เส่ียงจากกระบวนการหมกัอยา่งต่อเน่ืองของจุลินทรียมี์ชีวติ จึงควรจะศึกษาวธีิการจดัการความเส่ียงท่ีเหมาะ

ส าหรับคอมบูฉะท่ีไม่ผา่นกระบวนการฆ่าเช้ือเป็นการเฉพาะกระบวนการหมกัคอมบูฉะท่ีนานข้ึนจะท าให้

ค่า pH ลดลงได้โดยจะมีกรดอะซิติกสะสมในผลิตภณัฑ์อย่างไรก็ตาม คอมบูฉะท่ีค่า pH ต่ ากว่า 2.5 ไม่

เหมาะส าหรับน ามาบริโภค  

2.2.2 แอลกอฮอล์  

ชาหมกัคอมบูฉะท่ีหมกันานเกินไปหรือหมกัในถงัปิดมีโอกาสท่ีจะท าให้ไดป้ริมาณแอลกอฮอล์

มากข้ึน หากไม่ผา่นกระบวนการฆ่าเช้ือจะยงัมียีสตห์มกัน ้ าตาลอยา่งต่อเน่ืองอยา่งชา้ๆท าให้ไดแ้อลกอฮอล์

และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงในภาชนะปิดสนิทก๊าซท่ีเกิดข้ึนจะไปยบัย ั้งกระบวนการเปล่ียนเอทานอล

ไปเป็นกรดอะซิติก ท าให้มีปริมาณแอลกอฮอล์สะสมมากข้ึนไดอี้ก จึงควรพิจารณาความเหมาะสมภาชนะ

บรรจุน ้ าหมกัและภาชนะบรรจุผลิตภณัฑ์ มีวิธีตรวจติดตามปริมาณแอลกอฮอล์ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ

ผลิต มีการทดสอบอายุเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ และคอมบูฉะในภาชนะบรรจุพร้อมจ าหน่ายจะต้องมี

ปริมาณแอลกอฮอล์เป็นไปตามขอ้ก าหนดส าหรับเคร่ืองด่ืมในภาชนะบรรจุท่ีปิดสนิทไม่เกินร้อยละ ๐.๕ 

ของน ้ าหนัก ถ้าจ าเป็นต้องมีแอลกอฮอล์ในปริมาณสูงกว่าท่ีก าหนดไว ้ต้องได้รับความเห็นชอบจาก

ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา 

 2.2.3 โลหะหนักทีแ่พร่กระจายออกจากภาชนะบรรจุ  

น ้ าชาหมกัคอมบูฉะมีฤทธ์ิเป็นกรดจึงสามารถท าละลายวสัดุท่ีไม่ทนกรดหรือท าให้สารโลหะหนกั

ท่ีมีในวสัดุบางชนิดแพร่กระจายออกได ้จึงไม่ควรหมกัหรือเก็บในภาชนะเซรามิคหรือโลหะท่ีไม่ทนกรด 

และใชอุ้ปกรณ์ เคร่ืองมือหรือวสัดุสัมผสัอาหารท่ีทนกรด เช่น สแตนเลส แกว้ พลาสติกชนิดพีพี หรือพีอี ท่ี

มีคุณภาพเหมาะสม ส าหรับบรรจุอาหารตามมาตรฐานท่ีก าหนดในประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าด้วย 

ภาชนะบรรจุอาหาร  

2.3 อนัตรายทางกายภาพ  

เคร่ืองด่ืมท่ีผา่นการหมกัจะมีช่วงเวลาก าหนดไวต้ามเกณฑ์ค่าความเป็นกรดด่างตามท่ีตอ้งการ หรือ

มีกระบวนการบรรจุขวดหรือกระป๋องท่ีออกแบบมาเฉพาะเพื่อหยุดกระบวนการหมกัไดซ่ึ้งความเส่ียงจาก

การน าชาหมกัคอมบูฉะท่ียงัไม่ไดห้ยุดกระบวนการหมกัมาบรรจุขวดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนจะ

ท าใหเ้กิดแรงดนัเกินขีดจ ากดัของภาชนะบรรจุจนเกินรอยร่ัว รอยแตกหรือระเบิดได ้จึงควรมีกระบวนการท่ี

ช่วยหยดุการหมกัท่ีเหมาะสม เช่น กระบวนการพาสเจอร์ไรส์  
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2.4 การวเิคราะห์ความเส่ียงในข้ันตอนผลติและแนวทางป้องกนั  

 

ขั้นตอน ความเส่ียงอนัตรายและแนวทางป้องกัน 
1.การตม้น ้าใหเ้ดือด -น ้ าท่ีใชช้งชาควรมีคุณภาพตามมาตฐานน ้ าบริโภค 

-ต้มน ้ าให้เดือดเพื่อฆ่าเซลล์ของจุลินทรีย์ก่อโรค
และจุลินทรีย์อ่ืนๆท่ีอาจ ปนเป้ือนในน ้ าระหว่าง
กระบวนการผลิต 

2.เติมใบชาและน ้ าตาลในน ้ าร้อนทิ้ง ไวป้ระมาณ 
10 นาที 

จุลินทรีย์สร้างสปอร์ท่ีอาจปนเป้ือนจากวตัถุดิบ
อาจช็อคจากความร้อนและ เจริญข้ึนมาไดใ้นน ้ าชา
ซ่ึงมี  pH ประมาณ 5 และถึงแม้ว่า  Clostridium 
perfringens และ Bacillus cereus ไม่เจริญท่ี pH ≤ 
5 แต่ Clostridum botulinum อาจจะยงัเจริญไดท่ี้ pH 
4.7 ดงันั้น ในขั้นตอนการเติมเช้ือหมกั จึงควรเติม
เช้ือหมกัเพื่อเร่งให้ pH ลดลง โดยเร็วเพื่อป้องกัน
การเจริญของจุลินทรียส์ร้างสปอร์ขา้งตน้ โดยควร
มีการตรวจวดัค่า pH ทุกวนัตลอด กระบวนหมกั 

3. การแยกกากชาและท าใหเ้ยน็ -ใช้เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีสะอาด อาจปิดหรือ
คลุมดว้ยผา้ขาวบางเพื่อ ป้องกนัการปนเป้ือนข้าม 
ในช่วงน้ี pH ≤ 5 ยงัสามารถจะช่วยป้องกันการ 
เจริญของ Clostridium perfringens ได ้ 
-ช่วงท าให้เย็นเม่ืออุณหภูมิของน ้ าชาลดลงมา
ประเมิน 60 องศาเซลเซียส อาจจะมีความเส่ียงท่ีจะ
มี เ ช้ือ จุ ลินทรีย์ท่ีปนเ ป้ือนเจ ริญได้จึงควรลด
อุณหภูมิจาก 60 องศาเซลเซียสใหล้งไปถึง 20 องศา
เซลเซียสภายใน 2 ชัว่โมง 

4. เติมเช้ือหมกั มีความเส่ียงจากการปนเป้ือนข้ามของราและเช้ือ
หมกัท่ีปนเป้ือน (wild culture) 
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-  เช้ือหมกัท่ีมีจ  าหน่ายทางการคา้หรือเช้ือหมกัจาก
ชาหมักคอมบูฉะจากรุ่น การผลิตก่อนควรมี
คุณภาพไม่ปนเป้ือนเช้ือราหรือปนเป้ือนอ่ืนๆ 
-  ก า ร ใ ช้ เ ช้ื อหมัก ช นิ ด เหลว  ( starter liquid, 
backslop) จะช่วยลด pH ของน ้ าหมกัตั้ งต้นลงได้
เร็วกว่าการใช้ก้อนเช้ือหมกั ปริมาณเช้ือหมกัท่ีใช้ 
ประมาณ 10%-20% ของน ้ าหมกั ข้ึนกับชนิดเช้ือ
หมกั  
-หัว เ ช้ือน ้ าหมักควรมีpH ≤  4. 2 เพื่ อลดการ
ปนเป้ือนของจุลินทรียก่์อโรคท่ีทนกรด 
-ไม่ควรน า เ ช้ือหมัก  (SCOBY cultures)  มี สี ท่ี
ผิดปกติ เช่น สีเขียว สีด า สี เทา สีส้ม ไปใช้หมกั
คอมบูฉะต่อ 

5. สภาวะในการหมกั -มีความเส่ียงจากจุลินทรียก่์อโรค เช้ือรา เช้ือหมกัท่ี
ปนเป้ือน (wild culture) และกรดอะซิติกท่ีเกิดจาก
กระบวนการหมกัอาจจะไปละลายโลหะออกมา
จากภาชนะท่ีใชบ้รรจุน ้าหมกั  
- ควรควบคุมสภาพแวดล้อมในการหมักให้มี
อากาศผา่นไดเ้พื่อให้ผลิตกรดอะซิติกไดจ้น pH ≤ 
4.2 และลดลงไปไดถึ้ง 2.5 เม่ือส้ินสุดกระบวนการ 
หมกั หากค่า pH ไม่ลดลงถึง 4.6 ภายใน 7 วนั ควร
ทิ้งน ้าหมกัทั้งหมด 
- ควรใช้ภาชนะบรรจุน ้ าหมักท่ีมีคุณภาพเหมาะ
ส าหรับบรรจุอาหารและตอ้งไม่ใช้ภาชนะโลหะท่ี
ไม่ทนกรด  
-การหมกันานเกิน 10 วนัอาจจะให้ไดก้รดอะซิติก
มากเกินไป  
-อุณหภูมิท่ีเหมาะสม 21-32 องศาเซลเซียส 
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6. การปิดผนึกในช่วงแช่เยน็ เป็นช่วงท่ียงัคงมีการหมกัต่อเน่ืองอย่างช้าๆ จึงมี
ความเส่ียงท่ีอาจเกิดจากปริมาณกรดอะซิติกท่ีมาก
เกินไปและเช้ือราอาจจะเจริญได้ ควรใช้ฝาปิดถึง 
หมัก ท่ีแน่นข้ึน (a tight fitting lid)  เพื่ อกักก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ไวจ้ะ ช่วยลดการเจริญของ
เช้ือราได ้

7. การกรองหรือแยกส่าเช้ือหมกั มีความเส่ียงจากการปนเป้ือนข้ามควรใช้ภาชนะ
และอุปกรณ์ท่ีสะอาด 

8. น ้าชาหมกัคอมบูฉะ มีความเส่ียงท่ีจะเส่ือมเสียจากราและยีสต์ และการ
เกิดกรดในปริมาณมาก จากการหมกัท่ีต่อเน่ืองหาก
ไม่ได้มีการหยุดกระบวนการหมกัท่ีเหมาะสมจะ 
ท าให้น ้ าชาหมักคอมบูฉะมีความเป็นกรดสูงไม่
เหมาะท่ีจะน ามาบริโภค (pH ≤  2.5) จึงควรมี
กระบวนการฆ่าเช้ือ เช่น ใช้เทคนิคการพาสเจอร์
ไรส์ แบบ hot fill ดว้ยอุณหภูมิไม่ต ่ากวา่ 82.2 องศา
เซลเซียส ก่อนบรรจุในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด ปิด
ฝาและคว  ่าภาชนะไวป้ระมาณ 30 วินาที และทิ้งไว้
อีก 30 วินาที แล้วจึงท าให้เย็น ส าหรับชาหมัก
คอมบูฉะในภาชนะบรรจุท่ีมี pH ≤ 4.2 เม่ือผ่าน
กระบวนการพาสเจอร์ไรส์อาจมีอายุเก็บรักษาได้
นานถึง 2 ปี) 

หมายเหตุ กระบวนการผลิตชาหมกัคอมบูฉะเป็นกระบวนการท่ีมีความเส่ียงท่ีจ าเป็นตอ้งไดรั้บการ

ควบคุมเป็นการเฉพาะ ดงันั้นผูผ้ลิตชาหมกัคอมบูฉะจึงควรผ่านการตรวจสอบและได้รับรองมาตรฐาน

ระบบการผลิตสากลท่ีเทียบเท่าหรือไม่ต ่ากว่าพื้นฐาน ท่ีมีการควบคุมและจดัการจุดวิกฤตในขั้นตอนการ

ผลิต เช่น GHPs’, HACCP, FSSC 2200, ISO 22000 ส าหรับการผลิตชาหมกัคอมบูฉะเป็นการเฉพาะ 

3. การแสดงฉลาก  

-การแสดงฉลากชาหมกัคอมบูฉะให้ปฏิบตัตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าด้วย การแสดง

อาหารใน ภาชนะบรรจุ  
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-การแสดงขอ้ความกล่าวอา้งทางโภชนาการ หรือขอ้ความกล่าวอา้งทางสุขภาพบนฉลากชาหมกั

คอมบูฉะ ตอ้งเป็นไปตามประกาศ กระทรวงสาธารณสุขวา่ดว้ยเร่ืองนั้นๆ 

4. การเกบ็บันทกึต่างๆ  

ผูผ้ลิตชาหมกัคอมบูฉะเพื่อจ าหน่ายควรเก็บรักษาเอกสารหลกัฐานเพื่อการทวนสอบระบบประกนั

คุณภาพ และความปลอดภยัของอาหาร โดยอยา่งนอ้ยควรจะมีบนัทึกเอกสารหลกัฐาน ดงัน้ี  

-บนัทึกเก่ียวกบัวตัถุดิบ สูตรส่วนประกอบรวมถึงวตัถุเจือปนอาหาร (ถา้มี)  

-บนัทึกเก่ียวกบัการควบคุมกระบวนการผลิตตามหลกัเกณฑ์ GMP รวมถึงอุณหภูมิการพาสเจอร์

ไรส์ และ บนัทึกวธีิการแกไ้ขเม่ือพบขอ้พบพร่องต่างๆ 

 -แผนการจดัการความเส่ียง  

 -บนัทึกการควบคุมและติดตามค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ทุกรุ่นการผลิตเพื่อทวนสอบว่าค่า pH 

ของชา หมกัคอมบูฉะอยูใ่นช่วงท่ีปลอดภยั (pH 2.5-4.2) รวมถึงบนัทึกการทวนสอบ (Calibration) เคร่ืองวดั

ค่า pH 

 -บนัทึกการติดตามค่าความถ่วงจ าเฉพาะ (specific gravity) ทุกรุ่นการผลิตเพื่อให้มัน่ใจวา่ปริมาณ 

แอลกอฮอลไ์ม่เกิน 0.5%  

5. ข้อแนะน าส าหรับผู้บริโภค  

- ชาหมกัคอมบูฉะไม่มีผลในการป้องกนั บ าบดัหรือรักษาโรค  

- ไม่ควรด่ืมชาหมกัคอมบูฉะท่ีมีรสชาติเปร้ียวจดั มีลกัษณะปรากฏหรือมีสีกล่ินรสท่ีผดิปกติ  

- ผูท่ี้มีภาวะภูมิคุม้กนับกพร่อง มีแผลในทางเดินอาหาร ผูบ้ริโภคท่ีแพแ้อลกอฮอลไ์ม่ควรด่ืม 

 - ผูบ้ริโภคท่ีมีปัญหาสุขภาพดา้นอ่ืนควรปรึกษาแพทยก่์อนด่ืมชาหมกัคอมบูฉะ 
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ประวตัผู้ิวจิยั 

 

1. ช่ือ-นามสกุล นางสาวรัตนากร แสนท าพล 

 Miss Rattanakorn Saenthumpol 

2. หมายเลขบตัรประจ าตวัประชาชน 1679900009783 

3. ต าแหน่งปัจจุบนั อาจารย ์

4. ต าแหน่งทางวชิาการ - 

5. หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก 

 สาขาวชิาการจดัการการเกษตรสมยัใหม่ คณะเทคโนโลยกีารเกษตร

 และเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ อ.เมือง 

 จ.เพชรบูรณ์ 67000 โทรศพัท ์056-717151, 081-7838250  

 E-mail: rattanakorn88@gmail.com, Rattanakorn.sae@pcru.ac.th 

6. ประวติัการศึกษา 

 วทบ. (เกษตรศาสตร์) 

  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

 วทม. (ความปลอดภยัของอาหาร) 

  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

7. สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ 

 ปศุสัตวแ์ละการแปรรูปพฒันาผลิตภณัฑจ์ากสัตว ์(Meat and Milk 

 products) 

 มาตรฐานอาหาร, ความปลอดภยัของอาหาร 

 แปรรูปและพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารผลผลิตทางการเกษตร 

8. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยั 

 8.1 หวัหนา้โครงการโครงการวจิยัเร่ือง การพฒันาฟาร์มแพะนมตน้

 แบบอยา่งครบวงจร เพื่อผลิตน ้านมแพะท่ีมีคุณภาพและปลอดภยัต่อ

 ผูบ้ริโภค ไดรั้บทุนอุดหนุนการวจิยัจากส านกังานการวจิยัแห่งชาติ 

 (วช.) พ.ศ.2564 

mailto:rattanakorn88@gmail.com
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8.2 หัวหน้าโครงการเร่ือง การพฒันาผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวเพื่อ

สุขภาพจากผกัเคล ท่ีเหลือทิ้งจากการตดัแต่งคุณภาพ ของกลุ่มวสิาหกิจ

ชุมชนพอเพียงก็เพียงพอ จงัหวดัเพชรบูรณ์ ไดรั้บทุนอุดหนุนโครงการ

พฒันาเครือข่ายสถาบันอุดมศึกษาเพื่อการวิจัยและนวตักรรมเพื่อ

ถ่ายทอดเทคโนโลย ีสู่ชุมชนฐานราก ปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 

8.3 หวัหนา้แผนการงานวิจยั เร่ือง การบูรณาการและพฒันาผลิตภณัฑ์

ปลาดุกเชิงพาณิชย ์เพื่อเป็นอาหารสุขภาพส าหรับผูสู้งอายุในจงัหวดั

เพชรบูรณ์ ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ได้รับทุนอุดหนุน

งานวจิยั พฒันาวทิยาศาสตร์ วจิยัและนวตักรรม 

มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2565 

8.4 หวัหนา้แผนการงานวจิยั เร่ือง การสร้างระบบเศรษฐกิจหมุนเวยีน 

โดยการบูรณาการและพฒันาผลิตภณัฑเ์พื่อลดปริมาณขยะของเสียจาก

กระบวนการผลิตโกโก ้ของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มโกโกน้างัว่ อ  าเภอ

เมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ไดรั้บทุนอุดหนุนงานวจิยั พฒันาวทิยาศาสตร์ 

วจิยัและนวตักรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ประจ าปี

งบประมาณ พ.ศ. 2566 


