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ชาเป็นพืชในตระกลู Camellia sinensis นิยมน ามาท าเป็นเคร่ืองด่ืมโดยตน้ก าเนิดมาจาก
ประเทศจีน จนกลายเป็นเคร่ืองด่ืมสากลท่ีไดรั้บความนิยมไปทัว่โลก ชาแบ่งตามระดบัการหมกัได้
เป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ ชาเขียว (Green Tea) คือชาท่ีไม่ผา่นการหมกั, ชาใบด า (Black Tea) 
คือชาท่ีผา่นการหมกัจนไดท่ี้ และชาอู่หลง (Oolong) คือชาก่ึงหมกั หรือชาท่ีผา่นกระบวนการหมกั
เพียงก่ึงเดียวของใบชาด า ชาแต่ละประเภทก็จะมีรสชาติ สี กล่ิน และองคป์ระกอบทางเคมีท่ีแตกต่าง
กนั[1,2] 

ชามีประโยชน์ต่อสุขภาพ ท าให้นักวิทยาศาสตร์ทั่วโลกมุ่งความสนใจในการศึกษา
องค์ประกอบส าคญัในชา และได้รายงานการศึกษาวิจยัไวเ้ป็นจ านวนมาก ซ่ึงผลการวิจยัพบว่า
[3,4]สารเคมีท่ีอยูใ่นใบชามีมากกวา่ 500 ชนิด โดยสารกลุ่มท่ีมีผลต่อการท างานของร่างกายมนุษย ์
และมีผลต่อเร่ืองสุขภาพของมนุษย์นั้ น ได้แก่ สารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ กรดอะมิโน วิตามิน 
คาเฟอีน และน ้าตาลหลายโมเลกุล (polysaccharide)  

สารส าคญัต่อฤทธ์ิทางชีวภาพของชามากท่ีสุดคือสารในกลุ่มโพลีฟีนอล (polyphenol) ซ่ึง
มีปริมาณท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละชนิดของชา และในบรรดาโพลีฟีนอลทั้งหลายนั้น คาเทชิน มี
ความส าคญัต่อการแสดงฤทธ์ิทางเภสัชวิทยามากท่ีสุด คุณสมบติัเด่นก็คือมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูล
อิสระ[5] นอกจากนั้นยงัพบสารเคมี เช่น อิพิแกลโลคาเทชิน (epigallocatechin), อิพิคาเทชินแกล
เลต(epicatechin gallate), แกลโลคาเทชิน (gallocatechin) ซ่ึงพบมากในชาใบอ่อน ทีอะนิล
(theanine) พบมากในชาใบแก่ และทีอะฟลาวินส์ (theaflavins), ทีอารูบิจินส์ (thearubigins) ในชา
หมกัซ่ึงสารเคมีเหล่าน้ีมีประสิทธิภาพในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) ท่ีดี ดงันั้นการ
ด่ืมชาจะช่วยป้องกนัโรคและความบกพร่องต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัอนุมูลอิสระ (free radical) เช่น 
มะเร็ง โรคไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด โรคหวัใจ และโรคอลัไซเมอร์ นอกจากน้ียงัพบวา่ชามีฤทธ์ิเป็น
สารปฏิชีวนะสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียหลายชนิด จึงสามารถลดอาการอกัเสบ
และติดเช้ือในช่องปากได[้5,6] 
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เม่ียงเป็นผลิตภณัฑ์ชาของทอ้งถ่ินทางภาคเหนือของประเทศไทย ผลิตโดยการน าใบชา
สด มามดัเป็นก า น่ึงแลว้มกัทิ้งไวจ้นใบชาเปล่ียนสภาพเป็นสีเหลือง ใบยุย่ จึงน ามาบริโภค นิยมใช้
เป็นของขบเค้ียว หรืออมเป็นของวา่งระหวา่งการท างาน ยามวา่งหลงัอาหาร หรือชงด่ืมกบัน ้าร้อน  
ช่วยผอ่นคลาย ความเหน็ดเหน่ือย ปัจจุบนัมีอยูห่ลายชนิด เช่น เม่ียงหวาน เม่ียงเค็ม เม่ียงหม่ี เม่ียงขิง 
เม่ียงใส่กระเทียมดอง เป็นต้น แต่การบริโภคเม่ียงมีผลท าให้ฟันเหลือง และกล่ินท่ีเป็น
ลกัษณะเฉพาะของเม่ียง มีผลท าให้การบริโภคเม่ียงในปัจจุบนัลดลง ดงันั้นการสกดัสารส าคญัจาก
ใบชาเม่ียงเพื่อหาปริมาณของสารส าคญัเหล่านั้น จึงเป็นขอ้มูลท่ีส าคญัในการเพิ่มมูลค่าให้แก่เม่ียง 
ถา้หากสามารถทราบถึงคุณสมบติัส าคญัของใบชาเม่ียงได ้เม่ียงจะเป็นทางเลือกใหม่ในการเลือก
วตัถุดิบทางธรรมชาติส าหรับผูป้ระกอบการธุรกิจอาหาร ยา และเคร่ืองส าอาง คาดวา่ผูบ้ริโภคจะให้
ความสนใจกบัผลิตภณัฑท่ี์ไดม้าจากสารสกดัทางธรรมชาติอีกดว้ย 
 
1.1 สำรประกอบฟีนอลในธรรมชำติ[7] 

สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) จดัเป็นสารตา้นอนุมูลท่ีไดรั้บจากภายนอก 
และพบไดม้ากในธรรมชาติอนัไดแ้ก่ พืชผกั ผลไม ้ชาเขียว ชาด า ชอกโกแลต และไวน์แดง เป็นตน้ 
ในปัจจุบนั พบสารประกอบฟีนอลิกมากกวา่ 8,000 ชนิด ในธรรมชาติ นบัจากโมเลกุลอยา่งง่าย เช่น 
กรดฟีนอลิก ฟีนิลโปรพานอยด์ และฟลาโวนอยด์ ไปจนถึงโครงสร้างโพลีเมอร์ท่ีซับซ้อน เช่น 
ลิกนิน เมลานิน และ แทนนิน เป็นตน้ แมว้่าปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกในธรรมชาติจะมีปริมาณท่ี
แตกต่างกนั แต่พบวา่ปริมาณโดยเฉล่ียท่ีคนไดรั้บต่อวนัจะอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 20 มิลลิกรัม – 1 กรัม ซ่ึง
เป็นปริมาณท่ีสูงกว่าปริมาณวิตามินอีท่ีได้รับต่อวนั สารโพลีฟินอลิกเป็นสารท่ีมีบทบาทส าคญั
เน่ืองจากมีฤทธ์ิตา้นแบคทีเรีย ตา้นไวรัส ตา้นการอกัเสบ ตา้นการแพ ้และมีคุณสมบติัในการสลาย
ล่ิมเลือด รวมไปถึงการเป็นสารตา้นการก่อมะเร็ง และสามารถลดความดนัโลหิต 

โครงสร้างพื้นฐานของสารประกอบฟีนอลจะเกิดจากการรวมตวัของโมเลกุลน ้ าตาลตั้งแต่ 
1โมเลกุลข้ึนไปรวมกบัหมู่ไฮดรอกซิล (OH-group) โดยน ้าตาลดงักล่าวอาจเป็นน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว 
(monosaccharides) น ้ าตาลโมเลกุลคู่ (disaccharide) หรือ โอลิโกแซคคาไรด์ (oligosaccharides) ก็
ได ้แหล่งของน ้ าตาลชนิดท่ีพบมากท่ีสุดในโมเลกุลของสารประกอบฟีนอล คือ กลูโคส (glucose) 
นอกจากน้ียงัพบวา่อาจมีการรวมตวักนัระหวา่งสารประกอบฟีนอลดว้ยกนัเอง หรือสารประกอบฟี
นอลกบัสารประกอบอ่ืนๆ เช่น กรดคาร์บอกซิลิก (carboxylic acid) กรดอินทรีย ์(organic acid) อะ
มีน (amine) และ ไขมนัอีกดว้ย โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลกลุ่มต่าง ๆ แสดงดงัตาราง 1.1 
 
  



3 

ตำรำง 1.1 โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลกลุ่มต่าง ๆ [7] 

class Basic Skeleton Basic Structure 
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ตำรำง 1.1 (ต่อ) 

class Basic Skeleton Basic Structure 
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คุณสมบติัท่ีไดรั้บความสนใจอย่างมากในปัจจุบนัของสารประกอบฟีนอล คือการเป็น

สารตา้นออกซิเดชนั และสารตา้นการกลายพนัธ์ุ (antimutagenic) ซ่ึงเกิดจากอนุมูลอิสระ (free 
radical) และการใชส้ารประกอบฟีนอลในการป้องกนัโรคต่างๆ โดยเฉพาะโรคหวัใจขาดเลือด และ
มะเร็ง[8] 
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สารประกอบฟีนอลท่ีถูกพบวา่มีคุณสมบติัเป็นสารตา้นออกซิเดชนันั้น สามารถพบไดใ้น
ส่วนต่างๆของพืช เช่น เมล็ด (ถัว่เหลือง ถัว่ลิสง เมล็ดฝ้าย ขา้วและงา) ผล (องุ่น ส้ม และพริกไทย
ด า) ใบ (ชา และเคร่ืองเทศต่างๆ ) และส่วนอ่ืนๆ (มนัเทศ และหวัหอม) และหน่ึงในสารประกอบฟี
นอลท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัดีก็คือ flavonoids (flavones, flavonols, isoflavones, catechins, flavonones และ 
chalcones) และ cinnamic acid derivatives, caffeic acid, ferulic acid, chlorogenic acid และอ่ืนๆ)
โดยสามารถพบไดใ้นเกือบทุกส่วนของพืชแต่จะมีความแตกต่างกนัออกไปในดา้นของชนิดและ
ปริมาณ 

ในอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีมาจากพืช เช่น ผกั ผลไม ้ธญัพืชต่างๆ น ้ าผลไม ้ไวน์ เบียร์ ชา
และกาแฟจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลในปริมาณท่ีแตกต่างกัน เน่ืองจากการสร้าง
สารประกอบฟีนอลของพืชจะมีทั้งปัจจยัทางพนัธุกรรม และส่ิงแวดลอ้มเขา้มาเก่ียวขอ้ง นอกจากน้ี
ยงัพบวา่วิธีการเพาะปลูก ระดบัความสุก กระบวนการแปรรูปหรือแมแ้ต่วิธีการเก็บลว้นมีผลต่อ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งส้ิน[8] 
 

1.2 ข้อมูลทัว่ไปของชำ[9] 

ชา เป็นพืชชนิดหน่ึง ซ่ึงทางอนุกรมวธิานไดจ้ดัหมวดหมู่ของ ชา ไวด้งัน้ี 
ช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Camellia sinensis 
Family (ตระกลู) Theaceae 
Genus (วงศ)์ Camellia 

และไดแ้บ่งสายพนัธ์ุยอ่ยออกเป็นสองกลุ่มหลกัไดแ้ก่ 
 

1.2.1 ชำจีน (C. sinensis  var. sinensis) 
ชาสายพนัธ์ุ sinensis  หรือเรียกอาจเรียกว่าเป็นสายพนัธ์ุท่ีเป็น “ชาจีน” สายพนัธ์ุน้ี

ตอ้งการการดูแลเอาใจใส่ในการปลูกมาก  ชาในสายพนัธ์ุ sinensis จะมีพนัธ์ุต่างๆ มากมายซ่ึงได้
มากจากการทดลองผสมพนัธ์ุชาจากแหล่งต่างๆเขา้ดว้ยกนั  พนัธ์ุท่ีนิยมปลูกมีดงัน้ี ชาพนัธ์ุอูหลง
กา้นอ่อน ชาพนัธ์ุอูหลงเบอร์ 12 ชาพนัธ์ุชิงชิงอูหลง ชาพนัธ์ุถิกวนอิม ชาพนัธ์ุส่ีฤดู 

ชาแต่ละพนัธ์ุก็จะมีลักษณะทางกายภาพ  ขนาดและลักษณะใบท่ีแตกต่างกนัออกไป  
รวมทั้งใหร้สชาติของน ้าชาท่ีเป็นเอกลกัษณ์แตกต่างกนั 
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1.2.2 ชำอสัสัม (C. sinensis  var. assamica) 
ชาสายพนัธ์ุ assamica มีการเรียกขานไดห้ลายช่ือท่ีเป็น “ชาอสัสัม” หรือ “ชาพื้นเมือง”  

หรือ “ชาป่า” ชาอสัสัม มีแหล่งก าเนิดมาจากประเทศอินเดีย ชาอสัสัม จะมีลกัษณะใบชาท่ีใหญ่กวา่
ชาพนัธ์ุจีนท่ีกล่าวมาขา้งตน้  เป็นพนัธ์ุชาท่ีเจริญเติบโตไดดี้ตามป่าท่ีมีร่มไม ้และแสงแดดผ่านได้
พอประมาณ 

ชาป่าน้ีมีการน ามาปลูกแรกเร่ิมโดยชาวไทยภูเขาในเขตบนดอยต่างๆ ทางภาคเหนือของ
ประเทศไทย นอกจากน ามาคัว่เพื่อชงด่ืมแลว้ยงัมีการน าเอาใบแก่ของชามาท าเป็น “เม่ียง” อยา่งไรก็
ตามการปลูกชาอสัสัมเพื่อน าใบชาไปผลิตเป็นชาเพื่อชงด่ืมนั้นไดแ้พร่หลายมากข้ึน เน่ืองจากการ
ดูแลรักษาท่ีง่ายกว่าการปลูกชาสายพนัธ์ุจีน ท าให้ตน้ทุนการผลิตชาไม่สูงมากนกั และใบชาท่ีได้
สามารถน าไปผลิตเป็นชาด า หรือ ชาเขียวได ้เป็นท่ีตอ้งการของตลาดถึงแมร้าคาจะต ่ากวา่ใบชาสาย
พนัธ์ุจีนก็ตาม 
 

1.2.3 ลกัษณะทำงพฤกษศำสตร์ของชำ[10] 
ชาเป็นไมย้ืนตน้ สูง 6-18 เมตร (ดงัรูป 1.1 ก)ใบเป็นรูปรี กวา้ง 3 - 6 เซนติเมตร ยาว 8 - 

20 เซนติเมตร ผิวใบเป็นคล่ืนและเป็นมนัล่ืน ปลายใบเรียวแหลม (acuminate) ฐานใบเป็นรูปล่ิม 
(cuneate) ขอบใบจกัแบบฟันเล่ือย (serrate) แสดงดงัรูป 1.1 ข ดอกมีใบประดบัขนาดเล็ก รูปไข่ ร่วง
ง่าย จ านวน 2-3 ใบ  มีกลีบเล้ียงรูปไข่หรือรูปวงกลมขนาด 3-5 มิลลิเมตร 5-6 กลีบแยกกนั กลีบดอก
มีสีขาว จ านวน 5-8 กลีบแยกออกจากกนั (ดงัรูป 1.1 ค)  ผลมีสีเขียว ลกัษณะกลมเม่ือแก่แลว้เปลือก
จะแห้งและแตกออก ผลมี 1-3 ช่องเมล็ด (ดงัรูป 1.1 ง) แต่ละช่องจะมีเมล็ดอยู ่1-2 เมล็ด ขนาดของ
ผลข้ึนอยู่กับช่องเมล็ดและพฒันาการของเมล็ด บางเมล็ดอาจไม่พฒันาไปเป็นเมล็ดท่ีสมบูรณ์ 
ลกัษณะของเมล็ด แสดงดงัรูป 1.1 จ  
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 ก  ข ค 
 

   
 ง จ 

 
รูป 1.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของชา (ก. ล าตน้ ข. ใบ ค. ดอก ง. ผล จ. เมล็ด)[11] 

 
1.2.4 องค์ประกอบทำงเคมีของใบชำ[12] 

จากการใช้ใบชามาท าเป็นเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพกนัอย่างเห็นผลจากอดีตจนถึงปัจจุบนั  
นกัวทิยาศาสตร์ไดท้  าการวิเคราะห์สารเคมีท่ีเป็นองคป์ระกอบในใบชาสดจากหลากหลายสายพนัธ์ุ  
โดยเขียนเป็นแผนภาพสรุปองคป์ระกอบทางเคมีส าคญัของใบชาสดแสดงในรูป 1.2 
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รูป 1.2 องคป์ระกอบทางเคมีของใบชา 

น ้ำ (75-78%) 

ใบชำสด 

น ้ำหนกัแหง้ 
(22-25%) 

สำรอนินทรีย ์
(4-7 %) 

สำรอินทรีย ์
(93-96%) 

- โปรตีน (20-30%) 

- กรดอะมิโน (1-4%) 

- อลัคำลอยด ์(3-5%) 

- เอ็นไซม ์
- โพลีฟีนอล (20-35%) 

- คำร์โบไฮเดรต (20-25%) 

- กรดอินทรีย ์(3%) 

- ไขมนั (8%) 

- เมด็สี (1%) 

สำรประกอบกล่ิน 

(0.005-0.03%) 

ไวตำมิน ( 0.6-1 %) 

 

- โปแตสเซียม (1.76%) 

- แคลเซียม (0.41%) 
- ฟอสฟอรัส (0.32%) 
- แมกนีเซียม (0.22%) 
- เหล็ก (0.15%) 

- แมกกำนีส (0.12%) 

- ซลัเฟอร์ (0.088%) 

- อลูมิเนียม (0.069 %) 

- โซเดียม (0.03 %) 

- ซิลิคอน (0.024%) 

- สังกะสี (0.003%) 

- ทองแดง ( 
0.002%) 
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1.2.5 สำรกลุ่มคำเทชินในชำเขียว[13] 
Catechins ถือวา่เป็นกลุ่มสารท่ีส าคญัของพืชตระกูลชา จะเห็นวา่โครงสร้างหลกัของสาร

กลุ่มน้ีจะเป็น flavan-3-ol ซ่ึงวง C จะอ่ิมตวั ไม่มีพนัธะคู่ ท าใหอิ้เล็กตรอนไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปมา
ระหว่างวง A และ B (รูป 1.3 ก) ดงันั้นฤทธ์ิตา้นออกซิเดชันจึงข้ึนกบัจ านวนหมู่ฟินอลิก ใน
โครงสร้าง โดยสารท่ีมีหมู่ฟีนอลิกมากกว่า จะท าให้ฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัมากกว่า และสารท่ีเป็น 
catechin-gallate ester ท่ีเพิ่มหมู่ gallate เขา้ไปท่ีต าแหน่ง 3-OH ท าให้มีจ  านวนหมู่ฟีนอลิกเพิ่มข้ึน 
จะมีฤทธ์ิมากกว่า catechins ท่ีเป็นอกลยัโคน และมีฤทธ์ิใกลเ้คียงกบั quercetin ซ่ึงมีการเคล่ือนท่ี
ของอิเล็กตรอนในโมเลกุลดีกว่า เน่ืองจากมีโครงสร้างหลกัเป็น flavonol ตวัอย่างและโครงสร้าง
ทางเคมีของสารกลุ่มคาเทชิน แสดงดงัรูป 1.3 

O
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OH

OH

A B
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OH
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O

O
OH

OH
OH  

จ ฉ 
รูป 1.3 โครงสร้างทางเคมีของสารกลุ่มคาเทชินบางชนิด 

ก. Catechin (C) ข. Epigallocatechin (EGC) ค. Epigallocatechin-3-gallate (EGCG)  
ง. Epicatechin (EC) จ. Epicatechin gallate (ECG) ฉ. Gallocatechin gallate (GCG) 
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เม่ือเรียงล าดบัฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัของสารกลุ่ม catechins จากมากไปน้อย จะไดด้งัน้ี 
epicatechin gallate ~ epigallocatechin gallate > epigallocatechin > epicatechin (เป็นไอโซเมอร์กบั 
catechin) ~ catechin อยา่งไรก็ตาม พบวา่ ฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัของสารกลุ่ม catechins จะมากกวา่
วติามินอี หรือวติามินซีกวา่ 2 เท่า[13] 

จากรายงานการศึกษาในชาเขียว[13]พบวา่ จะมีส่วนประกอบท่ีเป็นโพลีฟินอลิกมากกวา่ 
44% ในจ านวนน้ีเป็นสารในกลุ่ม catechins ถึงประมาณ 26.7% (สารกลุ่ม flavonols 6% และโพลีฟี
นอลิกอ่ืน ๆ 15%) โดยสามารถเรียงล าดบัสารท่ีฤทธ์ิ antioxidation จากมากไปน้อยไดด้งัน้ี คือ 
epigallocatechin (34%) > epigallocatechin gallate (31%) > epicatechin gallate (6.6%) ~ 
epicatechin (5.6%) > catechin (1%) 

องคป์ระกอบในชาด าท่ีออกฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัเป็นสารฟีนอลิกประมาณ 44.94% โดย
น ้ าหนัก ใกล้เคียงกับปริมาณท่ีพบในชาเขียว แต่พบว่ามีส่วนประกอบท่ีเป็นสารกลุ่ม catechin-
gallate เพียง 6.9% ท่ีเหลือจะเป็นสาร theflavins, thearubigens และสารโพลีฟินอลิกอ่ืน ๆ 
นอกจากน้ีมีรายงานว่า สาร theflavin สามารถยบัย ั้งการออกซิเดชนัของลิพิดชนิด Low Density 
Lipid ท่ีกระตุน้โดยไอออนทองแดง (Cu2+) 
 
1.3 เมี่ยง (Pickled tea)[1] 

เม่ียง หรือ ชาหมกัดอง เป็นผลิตภณัฑ์ชาทอ้งถ่ินของภาคเหนือของไทย ลาว และพม่า 
เม่ียงแบ่งออกได ้2 ชนิด คือ เม่ียงฝาดและเม่ียงเปร้ียว เม่ียงฝาดเป็นเม่ียงท่ีไม่ผา่นการหมกัดองท า
จากใบชาอ่อน น ามามดัเป็นก าน่ึง ส่วนเม่ียงเปร้ียว ท าจากใบชาแก่น ามา มดัเป็นก าแล้วน าไปน่ึง 
จากนั้นหมกัทิ้งไวจ้นใบชาเปล่ียนสภาพกลายเป็นสีเหลืองและยุย่ จึงน ามาบริโภค 

ชาวบา้นทางภาคเหนือของประเทศไทย นิยมบริโภคเม่ียงเป็นของขบเค้ียวยามว่างหลงั
อาหาร หรือแมก้ระทัง่ ระหวา่งการท างาน ชาวบา้นบางแห่งน าเม่ียงมาชงด่ืมกบัน ้ าร้อน เรียกวา่ น ้ า
เม่ียง คนเฒ่าคนแก่ทางภาคเหนือนิยมเค้ียวเม่ียงหลงัอาหารควบคู่กบัการสูบบุหร่ีข้ีโย เพื่อผอ่นคลาย
อารมณ์ และความเหน็ดเหน่ือยจากการท างานในไร่นา การเค้ียวเม่ียงช่วงให้หายง่วง ตาสว่าง 
อารมณ์แจ่มใส และช่วยประทงัความหิวระหวา่งการท างานไดเ้ป็นอยา่งดี อาจมีการเพิ่มรสชาติโดย
การเติมเกลือ ขิง แลว้แต่วฒันธรรมการบริโภคภายในทอ้งถ่ิน   
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1.3.1 กรรมวธีิในกำรผลติเมี่ยงแบบครัวเรือน[1] 
กรรมวิธีในการผลิตเม่ียงมีการผลิตท่ีคล้ายคลึงกนัในแต่ละจงัหวดั ทางภาคเหนือของ

ประเทศไทย กระบวนการผลิตเม่ียงแบบครัวเรือนประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 
ขั้นตอนที่ 1 : กำรเก็บเกี่ยวใบเมี่ยง ชาวสวนเม่ียงจะใชต้ะขอท่ีผกูติดกบัเชือกเหวี่ยงให้

เกาะกบัก่ิงของตน้ชาป่าพนัธ์ุอสัสัม แลว้ดึงเพื่อโนม้ก่ิงชาผกูติดกบัหลกัหมุดท่ีตอกไว ้จากนั้นใชมื้อ
รูด เก็บใบเม่ียงไม่อ่อน หรือแก่เกินไป โดยทัว่ไปนิยมเก็บถึงใบท่ี 5 มดัใบเม่ียงท่ีเก็บเป็นก า ดว้ย
ตอกบรรจุในภาชนะ เรียกวา่ ก๋วยตาห่าง โดยจะเลือกเก็บเม่ียงท่ีเป็นสีเหลืองอ่อน แลว้น าใบเม่ียงท่ี
เก็บไดม้ารวมกนัแลว้เอาตอกเก็บเม่ียงรัดตึงไว ้(รูป 1.4 ก)  เก็บใบเม่ียงในท่ีไม่ให้โดนแสงแดด เพื่อ
ป้องกนัการช ้าของใบ    การเก็บเก่ียวใบเม่ียงแบ่งออกเป็นฤดูกาลต่าง ๆ ดงัน้ี  

เม่ียงหัวปี เป็นเม่ียงท่ีเก็บในช่วงตน้ฤดูการเก็บเก่ียวซ่ึงเป็นตน้ฤดูฝน ในเดือนเมษายน ถึง
พฤษภาคม  

เม่ียงกลาง เป็นเม่ียงท่ีเก็บในช่วงเดือนมิถุนายน ถึงเดือนกรกฎาคม ซ่ึงเป็นช่วงท่ีให้ผล
ผลิตมากท่ีสุด 

เม่ียงซ้อย เป็นเม่ียงช่วงปลายฝน ประมาณเดือนสิงหาคม ถึงเดือนกนัยายน 
เม่ียงเหมย เป็นเม่ียงท่ีเก็บในช่วงตน้ฤดูหนาวประมารเดือนตุลาคม ถึงธนัวาคม เป็นช่วงท่ี

มีคุณภาพดีมาก แต่ผลผลิตนอ้ย  
ขั้นตอนที่ 2 : กำรน่ึงเมี่ยง ขั้นตอนการน่ึงดว้ยดว้ยไอน ้ าร้อน ท าช่วงเยน็หรือกลางคืน 

เรียงก าเม่ียงลงในไหน่ึง ท่ีท าดว้ยไม ้และกน้ไหกรุดว้ยตะแกรงไมไ้ผส่าน แสดงดงัรูป 1.4 ข แลว้ปิด
ปากไหดว้ยผา้เปียกวางไหน่ึงบนหมอ้ดินเผาขนาดใหญ่ ใชเ้ศษผา้ชุบน ้ าปิดช่องว่างระหว่างไหน่ึง
กบัหมอ้ดินเผา แลว้น่ึงเป็นเวลา 2 ชัว่โมง สังเกตการสุกพอดีของใบเม่ียง จากสีใบท่ีเปล่ียนจากสี
เขียวเป็นสีเหลืองไพรและกา้นใบเละ 

ขั้นตอนที ่3 : กำรผึง่เมี่ยง ก าเม่ียงท่ีผา่นการน่ึงจนสุกไดท่ี้แลว้จะถูกน ามาเรียงผึ่งโดย ให้
กา้นใบหนัข้ึน เรียงผึ่งไวล้กัษณะน้ี 3 – 5 วนั แสดงดงัรูป 1.4 ค จนเกิดเส้นใยเช้ือราเจริญท่ีใบเม่ียง 
แลว้จึงน าไปหมกัเช้ือราท่ีเกิดบนใบเม่ียงเขา้ใจกนัว่าช่วยให้เม่ียงท่ีหมกัเรียบร้อยแลว้ มีรสเปร้ียว
อร่อยไม่ฝาด และมีกล่ินหอม 

ขั้นตอนที่ 4 : กำรหมักเมี่ยง การหมกัเม่ียงเป็นการหมกัแบบ lactic fermentation เม่ียงท่ี
ไม่ผ่านการหมกัหรือหมกัไม่ไดท่ี้ จะมีรสฝาด ไม่น่ารับประทาน น าก าเม่ียงมาวางเรียงซ้อนทบัให้
เป็นระเบียบ ประมาณ 100 มดั แสดงดงัรูป 1.4 ง บรรจุใส่ในถุงพลาสติกขนาดใหญ่ จากนั้นเติมน ้ า
สะอาดลงไปพอท่วม ปิดถุงให้แน่น เก็บไวท่ี้แห้งและเยน็ รอการจ าหน่ายต่อไป การหมกัเม่ียงใช้
ระยะเวลา ประมาณ 15 วนั ก็ใชก้ารได ้แสดงดงัรูป 1.4 จ 
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ลกัษณะของเมี่ยงทีพ่ร้อมบริโภคได้ สังเกตจำก 
1. น ้าท่ีใชห้มกั มีเหลืองขุ่นขน้ และมีกล่ินหอมโชย 
2. เกิดจากฝ้าสีขาวจบัท่ีขอบโอ่ง หรือกอ้นหิน เห็นเป็นคราบ 
3. ฟองอากาศเกิดนอ้ย หรือแทบไม่มีเลย 
4. ทดลองชิมน ้าท่ีใชห้มกั มีรสเปร้ียว 
เม่ียงท่ีผ่านการหมกัไดท่ี้แลว้ เวลาท่ีรับประทานให้คล่ีเหม่ียงท่ีมดัดว้ยตอกออกเรียงใบ

เม่ียงซ้อนทบักนั 4 – 5 ใบ ดึงกา้นใบเม่ียงท่ีชาวบา้นเรียกว่า เส้ียน ออก โรยดว้ยเกลือเล็กนอ้ย ก็
พร้อมท่ีจะรับประทานได ้แสดงดงัรูป 1.4 ฉ 

 

                                                  
 ก ข ค 
 

                                                   
 ง จ ฉ 

 
รูป 1.4 ขั้นตอนการท าเม่ียง  

ก. การเก็บใบเมียง ข. ชุดน่ึงเม่ียง ค. การหมกัเม่ียง ง. การผึ่งเม่ียง จ. ค  าเม่ียงพร้อมอม ฉ. เม่ียง 
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1.4 เทคนิคโครมำโทกรำฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High performance liquid chromatography) 

โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง หรือท่ีนิยมเรียกกนัวา่ HPLC เป็นโครมาโทกราฟี
รูปแบบหน่ึงท่ีใชแ้ยกสารผสมโดยอาศยัเฟส 2 เฟส เฟสหน่ึงอยู่กบัท่ีเรียกว่า เฟสคงท่ี (stationary 
phase) ซ่ึงอาจจะเป็นของแข็งหรือของเหลวก็ได ้และอีกเฟสหน่ึงเป็นของเหลวท าหน้าท่ีพาสาร
เคล่ือนท่ีผ่านเฟสคงท่ีในคอลมัน์เรียกว่า เฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase) และอาศยัหลกัการความ
แตกต่างของอตัราการเคล่ือนท่ีของสารประกอบในเฟสคงท่ีของคอลมัน์โดยมีเฟสเคล่ือนท่ีเป็นตวั
พาไป เม่ือต่อเขา้กบัเคร่ืองตรวจวดั (detector) จะสามารถตรวจวดัสารท่ีออกมาจากคอลมัน์ไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ืองสามารถตรวจวดัทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ [14,15] 
 
1.4.1 หลกักำรพืน้ฐำน[14] 

โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงมีหลายรูปแบบดว้ยกนั และมีแบบจ าลอง (model) 
ทางทฤษฎีท่ีใชอ้ธิบายกลไกการแยกสารไดห้ลายแบบ แต่อยา่งไรก็ดียงัมีหลายสมการท่ีถือไดว้า่เป็น
สมการร่วมอยู ่โดยเฉพาะในกรณีท่ีเป็นกลไกของของเหลวกบัของเหลว (liquid-liquid  interaction) 
สามารถอธิบายดว้ยสมการดงัต่อไปน้ี  1.1-1.5 

ค่าสัมประสิทธ์ิการกระจาย (distribution coefficient, Kd) หาไดจ้าก 

 
mobile

stationary

d
C

C
K    ---------(1.1) 

เม่ือ 
stationaryC  เป็นความเขม้ขน้ของสารในเฟสคงท่ี 

 mobileC     เป็นความเขม้ขน้ของสารในเฟสเคล่ือนท่ี 
ส าหรับค่าแฟกเตอร์ความจุ (capacity factor, k  ) ซ่ึงมีประโยชน์อยา่งยิ่งในระบบโครมา

โทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง  นั้นเป็นค่าท่ีสามารถหาไดจ้ากโครมาโทแกรม (chromatogram) 
โดยตรง และมีสมการท่ีนิยามไวด้งัน้ี 

 
m

sd

V

VK
k   ---------(1.2) 

เม่ือ   sV      เป็นปริมาตรของของเหลวท่ีเป็นเฟสคงท่ี 
 mV   เป็นปริมาตรของของเหลวท่ีเป็นเฟสเคล่ือนท่ี 
ส าหรับจ านวนเพลต (Thoretical plate, N) หาไดจ้ากสมการ (1.6) 

 N 
2

W

R
t
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












  ---------(1.3) 

ค่าการแยก (Resolution, R) หาไดจ้ากสมการ (1.4) 
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แฟกเตอร์เหล่าน้ีทั้งหมดสัมพนัธ์กบัค่าการแยก  (resolution, Rs)  ตามสมการ 1.5 
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



1k

k    ---------(1.5) 

 
1.4.2 ส่วนประกอบของเคร่ืองโครมำโทกรำฟของเหลวสมรรถนะสูง[16] 

ส่วนประกอบของเคร่ืองมือสามารถสรุปเป็นแผนภาพไดด้งัรูป 1.5 ซ่ึงมีส่วนประกอบท่ี
ส าคญัดงัน้ี 

 

 
 

รูป 1.5 ส่วนประกอบท่ีส าคญัของเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง 
 
ก.  ภำชนะส ำหรับบรรจุเฟสเคลือ่นที่ 

ภาชนะส าหรับบรรจุเฟสเคล่ือนท่ีจะท าด้วยแก้วหรือสแตนเลสก็ได้ มีขนาดบรรจุ 1-2 
ลิตร ตามปกติควรต่อกบัตวัก าจดัแก๊ส (degassing system) เพื่อก าจดัแก๊สออกซิเจนหรือไนโตรเจน 
ท่ีละลายอยู่ในตวัท าละลายออก ซ่ึงเป็นสาเหตุท าให้เกิดฟองแก๊สในคอลมัน์หรืออาจรบกวนส่วน
ตรวจวดัหรือดีเทคเตอร์  
 
ข.  ระบบป๊ัม 

ในโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูงมีความตา้นทานการไหลของเฟสเคล่ือนท่ี ท่ีจะ
ไหลผา่นคอลมัน์ซ่ึงมีอนุภาคขนาดเล็กบรรจุอยู ่ความตา้นทานการไหลจะมีค่าสูงเม่ือใชอ้นุภาคเล็ก 
ๆ และเม่ือคอลมัน์มีขนาดเล็กดว้ย จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งใชป๊ั้มความดนัสูงดนัเฟสเคล่ือนท่ีให้สามารถ
ไหลได ้ป๊ัมชนิดน้ีแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ  



15 

1)  Mechanical pump เป็นป๊ัมท่ีควบคุมใหอ้ตัราการไหลของเฟสเคล่ือนท่ีมีค่าคงท่ี 
2)  Pneumatic pump เป็นป๊ัมท่ีควบคุมใหค้วามดนัของเฟสเคล่ือนท่ีมีค่าคงท่ี 

 
ค.  อุปกรณ์ทีใ่ช้ส ำหรับกำรโปรแกรมตัวท ำละลำย (Gradient elution) 

โดยทัว่ไปการแยกสารผสมท่ีซบัซ้อนและมีค่า 'k  แตกต่างกนัมากๆ มกัจะมีปัญหาเสมอ 
วิธีท่ีสะดวกท่ีสุดในการแกปั้ญหา คือ โปรแกรมตวัท าละลายในเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลว-
สมรรถนะสูง ซ่ึงโปรแกรมตวัท าละลายก็เหมือนกบัการโปรแกรมอุณหภูมิ ในเทคนิคแก๊สโคร
มาโทกราฟี ยกเวน้การเปล่ียนแปลงค่า 'k  จะท าไดโ้ดยการเปล่ียนองค์ประกอบของเฟสเคล่ือนท่ี 
ความเป็นกรด-ด่าง ความสามารถในการแตกตัวเป็นไอออนของเฟสเคล่ือนท่ีซ่ึงดีกว่าการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ อุปกรณ์ท่ีใชก้บั gradient elution ในโครมาโทกราฟีของเหลวแบ่งออกเป็น 2 
แบบ คือ 
 1)  Low pressure gradient  
 เป็นแบบท่ีใชว้ิธีการผสมตวัท าละลายท่ีความดนัของบรรยากาศและจากนั้นจะถูกป๊ัม
 ต่อดว้ยความดนัสูงเขา้สู่คอลมัน์ 
 2)  High pressure gradient  

เป็นแบบท่ีตวัท าละลายท่ีใชใ้นการโปรแกรมตวัท าละลายจะถูกป๊ัมผา่นป๊ัมความดนัสูง 
เขา้สู่ส่วนผสมตวัท าละลายความดนัต ่าก่อนท่ีจะเขา้สู่คอลมัน์  

 
ง.  อุปกรณ์ส ำหรับฉีดสำรตัวอย่ำง  

การผา่นสารตวัอยา่งเขา้ไปยงัคอลมัน์นั้นมีความส าคญัมากต่อการแยกสาร ทั้งน้ีเน่ืองจาก
สารตวัอย่างท่ีผ่านเข้าไปในคอลัมน์ ควรจะอยู่ในลักษณะท่ีเป็นแถบท่ีส าคญัมากท่ีสุดเท่าท่ีจะ
เป็นไปได ้ดงันั้นวธีิการต่างๆ ท่ีใชมี้มากมายแต่ท่ีนิยมใชคื้อ ใช ้microsampling valve  
 
จ.  วำล์วส ำหรับฉีดสำรตัวอย่ำง 

การผา่นสารตวัอยา่งเขา้ไปในคอลมัน์ โดยใชว้าล์วดงัแสดงในรูป 1.6 สารตวัอยา่งท่ีผา่น
เขา้ไปจะอยูใ่นท่อซ่ึงอยูภ่ายนอกท่ีต่อเขา้กบัวาล์วน้ี วาล์วท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัสามารถน ามาใชไ้ดก้บั
สารตวัอย่างท่ีมีขนาดตั้งแต่ 0.50 ไมโครลิตร จนถึงมิลลิลิตร วาล์วซ่ึงมีท่ออยู่ภายนอกใช้ฉีดสาร
ตวัอย่างเขา้ไปไดใ้นปริมาณมาก นอกจากนั้นวาล์วประเภทน้ียงัสามารถใช้งานไดท่ี้ความดนัสูงถึง 
5,000 – 6,000 ปอนดต่์อตารางน้ิว โดยท่ีไม่เกิดการร่ัวไหล  
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 รูป 1.6 six-port rotary sample injection valves ส าหรับเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลว 
 สมรรถนะสูง 
 
ฉ. คอลมัน์ 

ปัจจุบนัคอลมัน์ท่ีนิยมน ามาใช้ในการวิเคราะห์ตวัอย่างประเภทต่างๆ คือ bonded-phase 
column ท่ีมีหมู่ฟังก์ชันได้หลายชนิด มีทั้งท่ีเป็นขั้ว เช่น cyano หรือ amino และไม่มีขั้ว เช่น 
octadecyl ชนิด C8 หรือ C18 ซ่ึงสามารถแยกไดท้ั้งสารท่ีมีขั้วและไม่มีขั้ว ในกรณีของท่ีมีขั้วจะใช้
หลกัการของไอออนคู่ (ion – pair) เม่ือตอ้งการให้เกิดการแยกสามารถใชว้ิธีปรับเปล่ียนพีเอชของ
เฟสเคล่ือนท่ี หรือความเขม้ขน้ของไอออนคู่ ในกรณีของสารตวัอยา่งไม่มีขั้ว สามารถท าให้เกิดการ
แยกไดโ้ดยปรับความแรงของเฟสเคล่ือนท่ี 
 
ช.  เคร่ืองตรวจวดั 

ส่ิงส าคญัส าหรับเคร่ืองตรวจวดัในเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง คือ ความ
ไวของเคร่ืองตรวจวดัซ่ึงสามารถท าการตรวจวดัส่ิงท่ีออกมาจากคอลมัน์ได้อย่างต่อเน่ือง เคร่ือง
ตรวจวดัในเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ 

1) แบบ bulk property หรือ general detector  
เป็นการวดัการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพของเฟสเคล่ือนท่ีรวมกับของ 
ตวัถูกละลายเช่น refractive index (RI) เป็นตน้ 

2) แบบ solute property หรือ selective detectors  
เป็นการวดัการเปล่ียนแปลงของตวัถูกละลายเพียงอย่างเดียวเท่านั้น เช่น UV – 
VIS, fluorescence เป็นตน้ 
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เคร่ืองตรวจวดัแบบยวูี–วสิิเบิล (UV- VIS Detector) หลกัการท างานของเคร่ืองตรวจวดั
ชนิดน้ีอาศยัการดูดกลืนแสงช่วงคล่ืนอลัตร้าไวโอเลต (UV) และคล่ืนแสงท่ีตามองเห็นได ้ (visible, 
VIS) ของสารตวัอยา่ง เคร่ืองชนิดน้ีเป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในโครมาโทกราฟีของเหลว
สมรรถนะสูง เพราะเคร่ืองตรวจวดัน้ีมีลกัษณะท่ีพิเศษ คือ การไหลและอุณหภูมิไม่มีผลต่อสัญญาณ
ท่ีตรวจวดัได ้ และมีสภาพไวสูงกบัสารประกอบอินทรียส่์วนใหญ่ เคร่ืองตรวจวดัชนิดน้ีท่ีนิยมใช้
เช่น fixed-wavelength UV detector variable UV-VIS detector และ photodiode-array detector 

การศึกษาน้ีใช ้ photodiode-array detector ซ่ึงประกอบดว้ยหลอดดิวเทอเรียม (D2 lamp) 
และหลอดทงัสเตน (tungsten lamp) หลอดทั้งสองน้ีสามารถใชว้ดัแสงไดใ้นช่วง 190-800 นาโน
เมตร นอกจากน้ียงัมีโมโนโครเมเตอร์ เพื่อใชส้ าหรับเลือกความยาวคล่ืนตามท่ีตอ้งการได ้ ลกัษณะ
การท างานของ photodiode-array detector แสดงดงัรูป 1.7 
 

 
 

รูป 1.7 ลกัษณะของ photodiode-array detector 
 
1.4.3 กำรวเิครำะห์เชิงปริมำณ 

เคร่ืองตรวจวดัแต่ละชนิดส าหรับโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ให้สัญญาณ
ออกมาเป็นโครมาโทแกรม ซ่ึงความสูงของพีกหรือพื้นท่ีใตพ้ีกของโครมาโทแกรมจะสัมพนัธ์
โดยตรงกบัปริมาณสาร ไดแ้ก่ วิธีสารมาตรฐานภายนอก (external standard method) วิธีสาร
มาตรฐานภายใน (internal standard method) และ วิธีการเติมสารมาตรฐาน (standard addition 
method) ในงานวิจยัน้ีเลือกใช้วิธีสารมาตรฐานภายนอก ท าโดยการฉีดสารมาตรฐานบริสุทธ์ิท่ีมี
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ในปริมาตรท่ีเท่ากนัทุกคร้ัง และน ามาสร้างกราฟระหวา่งพื้นท่ีใตพ้ีกกบัความ

DEUTERIUM 

LAMP 

PHOTODIODE 
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FLOWCELL 

DIFFRACTION GRATING 

MIRRORS 

QUARTZ ROD 

BEAM SPLITTER MASK 
SNOOT 
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เขม้ขน้ของสารมาตรฐาน เพื่อท่ีจะไดก้ราฟมาตรฐาน ส าหรับใช้ในการหาปริมาณของสารท่ีสนใจ
ในตวัอยา่งต่าง ๆ ได ้โดยตอ้งวเิคราะห์ภายใตส้ภาวะเดียวกนักบัสารมาตรฐานทุกประการ 
 
1.5 โครมำโทกรำฟีของเหลวสมรรถนะสูง-แมสสเปกโทรเมทรี (liquid chromatography-mass 
spectrometer[17] 

เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง-แมสสเปกโทรเมทรี เป็นการเช่ือมต่อ
เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงเขา้กบัเทคนิคแมสสเปกโทรเมทรี เพื่อให้ไดเ้ทคนิค
การวิเคราะห์ท่ีมีประสิทธิภาพข้ึน เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงจะสามารถแยก
องค์ประกอบของสารผสมได้ ในขณะท่ีเทคนิคแมสสเปกโทรเมทรีมีจุดเด่นในด้านความ
เฉพาะเจาะจง ความวอ่งไว และความรวดเร็ว ในการให้ขอ้มูลเก่ียวกบั โครงสร้างขององคป์ระกอบ
ท่ีแยกโดยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 
 

1.5.1 หลกักำรและทฤษฎขีองแมสสเปกโทรเมทรี 
เม่ือท าใหโ้มเลกุลเกิดการสูญเสียอิเล็กตรอน โมเลกุลจะกลายเป็นไอออนและมีประจุบวก 

ซ่ึงถา้โมเลกุลท่ีมีประจุบวกน้ีมีพลงังานสูงพอ จะเกิดการแตกตวัออกเป็นส่วนย่อย ๆ ซ่ึงอาจเป็น
อนุภาคท่ีเป็นกลาง (N) อนุภาคท่ีเป็นแคตไอออนแรดิเคิล (A+) หรือแคตไอออน (A+) เช่น 

M + e-  M+  + 2e- 
M+    A+  + N 

M+    A+  + N 
ในท านองเดียวกนั ถา้ไอออนย่อย (A+หรือ A+) มีพลงังานมากพอก็จะเกิดการแตกตวั

ต่อไปอีก เป็นไอออนยอ่ยต่อไปเร่ือย ๆ จนเหลือพลงังานนอ้ยสุดท่ีไม่สามารถแตกตวัต่อไปไดอี้ก 
เม่ือพิจารณาแมสสเปกตรัม จะบ่งบอกถึงลกัษณะการแตกตวัของโมเลกุลไอออน หรือรวมรูปแบบ
การแตกตวัของแต่ละไอออนทั้ งหมดเข้าด้วยกัน จะได้รูปแบบการแตกตัวของโมเลกุลท่ีเป็น
ลกัษณะเฉพาะของสารแต่ละชนิด ส่วนแมสสเปกมิเตอร์จะเป็นเคร่ืองมือท่ีใชแ้ยกและวดัมวลของ
ไอออนดว้ยการใชอ้ตัราส่วนมวลต่อประจุ (m/z) จึงมีค่าเท่ากบัมวลของไอออนโดยตรง 
 

1.5.2 องค์ประกอบของเคร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอร์ 
โดยทัว่ไปเคร่ืองจะมีส่วนท่ีส าคญัอยู ่3 ส่วน แสดงดงัรูป 1.8 คือ 
1) แหล่งท่ีท าใหเ้กิดไอออนไนเซชนั (ionization source) 
2) ส่วนท่ีใชใ้นการวเิคราะห์มวล (mass analyzer) 
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3) ส่วนท่ีใชใ้นการตรวจวดัไอออน (detector) 

 
 

รูป 1.8 ส่วนประกอบพื้นฐานของแมสสเปกโทรมิเตอร์[17] 
 

1) แหล่งผลติไอออน (Ionization source) 
แหล่งผลิตไอออนเป็นแหล่งท่ีท าให้โมเลกุลของสารตวัอยา่งเกิดเป็นไอออนและเกิดการ

แตกตวัซ่ึงถือเป็นหวัใจส าคญัของเคร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอร์ ปัจจุบนัมีเทคนิคการผลิตไอออนแบบ
ต่าง ๆ ใหเ้ลือกมากมาย แหล่งผลิตไอออนท่ีใชก้บัโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงแต่ละแบบ
มีหลกัการท างานแตกต่างกนัไป ดงัตาราง 1.2  

การทดลองน้ีใช ้Electrospray Ionization (ESI) เป็นเทคนิคการไอออไนเซชนัท่ีความดนั
บรรยากาศ การผลิตไอออนดว้ยเทคนิคน้ี เหมาะส าหรับการวิเคราะห์สารตวัอย่างซ่ึงอยู่ในรูปของ
ไอออนในตวัท าละลาย เช่น โปรตีน (ซ่ึงมกัจะเกิด protonation ท่ีหมู่อะมิโนเป็น protonated 
molecular ion, MH+) เป็นตน้ โดยสารละลายจะถูกส่งผ่านโพรบซ่ึงเป็นท่อแคปปิลารีเล็ก ๆ ดว้ย
อตัรา 10-20 µL/min (หรือในบางระบบอาจสามารถไหลไดสู้งถึง 100 µL/min แต่อตัราการไหลไม่
ควรเกิน 20 µL/min) สารละลายน้ีจะถูกสเปรยอ์อกจากปลายโพรบดว้ยสนามไฟฟ้าแรงสูง (3-6 kV) 
ท่ีส่งผา่นท่อแคปปิลารีเล็ก ๆ ท่ีปลายโพรบนั้นท าใหบ้ริเวณดงักล่าวเกิดเป็นสนามไฟฟ้า ซ่ึงจะท าให้
ไดห้ยดละอองท่ีละเอียด มีขนาดค่อนขา้งสม ่าเสมอ และมีประจุบวกหรือลบซ่ึงข้ึนอยู่กบัขั้วของ
ศกัยไ์ฟฟ้าท่ีปลายแคปปิลลารีกบัส่วนของเคาน์เตอร์อิเล็กโทรด  

กรณีเลือกวิเคราะห์สารในรูปประจุบวกบริเวณปลายแคปปิลารีจะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัให้ประจุบวก ส่วนบริเวณเคาน์เตอร์อิเล็กโทรดแสดงขั้วทางไฟฟ้าเป็นลบ เกิดปฏิกิริยา 
รีดกัชนัเพราะฉะนั้นบริเวณเคาน์เตอร์อิเล็กโทรดก็จะเหน่ียวน าให้ประจุบวกวิ่งเขา้หา ถา้แรงผลกั
ของประจุบวกท่ีบริเวณผิวแคปปิลารีและแรงดึงของสนามไฟฟ้าต่อประจุบวกสามารถเอาชนะแรง
ตึงผวิของของเหลวท่ีออกจากแคปปิลารีท าให้ลกัษณะของหยดของเหลวท่ีออกจากปลายแคปปิลารี
มีลกัษณะเป็น Taylor Cone 
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 ตำรำง 1.2 เทคนิคไอออนไนเซชนัแบบต่าง ๆ หลกัการท างาน และประเภทของสารตวัอยา่ง[17] 
เทคนิค หลกักำรท ำงำน สำรตวัอย่ำงทีน่ิยมใช้ 

FI (Field Ionization) 

ควอนตมัทนัเนลล่ิงของ
อิเลก็ตรอนอนัเกิดจากการท่ี
โมเลกลุสารตวัอยา่งถูกแรงกระท า
จากสนามไฟฟ้าแรงสูง 

สารท่ีง่ายต่อการแตกตวั น ้ าหนกัโมเลกลุในช่วง 
600-1,200 อาทิ สารมีขั้ว เช่น เปปไทด ์โอลิ
โกแซ็กคาไรดส์ารสกดัจากผลิตภณัฑธ์รรมชาติ
ต่างๆ สารไม่มีขั้ว เช่น ไฮโดรคาร์บอน 

FAB (Fast Atom 
Bombardment) 

อะตอมพลงังานสูง เช่น Xe หรือ 
Ar วิง่เขา้ชนสารตวัอยา่ง 

สารท่ีมีความดนัไอต ่าๆ น ้ าหนกัโมเลกลุสูงได้
ถึงประมาณ 6,000 เช่น โอลิโกนิวคลีโอไทด ์โอ
ลิโกแซ็กคาไรด ์เปปไทด ์และไฮโดรคาร์บอน
โมเลกลุใหญ่ๆ  

MALDI (Matrix 
Assisted Laser 

Desorption 
Ionization) 

เมทริกซ์ดูดกลืนพลงังานจากแสง
เลเซอร์ท่ียงิไปแลว้ถ่ายพลงังาน
ใหก้บัสารตวัอยา่ง 

โปรตีน คาร์โบไฮเดรต DNA RNA พอลิเมอร์
สงัเคราะห์ 

ESI (Electrospray 
Ionization) 

เกิด ion evaporation จากการท่ี
สารละลายของสารตวัอยา่งถูกพ่น
เป็นละอองฝอยดว้ยการใหก้ระแส
ไฟฟ้าแรงสูงแก่ปลายโพรบท่ีน า
สารละลาย 

สารท่ีมีขั้วท่ีแตกตวัไดง่้าย นิยมใชโ้ปรตีนท่ีมี
น ้ าหนกัโมเลกลุสูงมากๆ ไดไ้ม่จ ากดัเน่ืองจาก
สารเกิดไอออนท่ีมีประจุสูง ๆ ไดดี้ 

TS (Thermospray) 
เกิด ion evaporation จากละออง
ของสารละลายท่ีมีสารตวัอยา่งอยู่
ภายในหอ้งท่ีมีความดนัต ่าๆ 

สารมีขั้วท่ีสามารถเกิดไอออนได ้เม่ืออยูใ่นรูป
สารละลาย  

PS (Plasmaspray) 
เช่นเดียวกบั TS แต่มีการใชเ้ขม็
อิเลก็โทรดท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้าสูง ๆ ช่วย
ในการไอออไนซ์สารตวัอยา่ง 

สารท่ีมีขั้วและไม่มีขั้ว 

ICP (Inductively 
Coupled  Plasma) 

พลงังานความร้อนจากพลาสมาท า
ใหส้ารตวัอยา่งแตกสลายกลายเป็น
ไอออนของอะตอม (atomic ion) 

ธาตุ และไอโซโทป วเิคราะห์สารท่ีปริมาณนอ้ย 

Glow Discharge  
กลุ่มแก๊สร้อนเกิดการแตกตวัเป็น
ไอออนภายใตส้นามไฟฟ้าแรงสูง 

โลหะ โลหะผสม สารท่ีเป็นตวัน าไฟฟ้า 
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เม่ือเกิด charged droplets ซ่ึงในขั้นแรกจะไดเ้ป็นหยดของเหลวขนาดใหญ่ภายในหยด
ของเหลวดงักล่าวมีจ านวนประจุอยู่เป็นจ านวนมากแต่เน่ืองจากภายในระบบของโพรบมีการผ่าน
แก๊สไนโตรเจนซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นแก๊สเนบูไลเซอร์ท าให้ตวัท าละลายระเหยออกไปมีผลให้ขนาดของ 
droplets มีขนาดเล็กลงเร่ือยๆ แต่จ านวนประจุยงัคงเท่าเดิม ท าให้เกิดการผลกักนัของประจุท่ีอยูก่นั
อยา่งหนาแน่น เพราะขนาดของ droplets เล็กลง ซ่ึง coulombic force สามารถเอาชนะ surface 
tension ของของเหลวได ้กระบวนการน้ีจะเป็นวฏัจกัรจนกระทัง่ภายใน charged droplets มีประจุ
เพียงแค่ประจุเดียว เกิดกระบวนการ ion evaporation อยา่งรวดเร็วจนในท่ีสุดไดเ้ป็นไอออนของสาร
ตวัอยา่งในสภาวะแก๊ส ซ่ึงจะถูกชกัน าดว้ย ion optic ใหเ้ขา้สู่ส่วนวเิคราะห์มวลต่อไป ดงัรูป 1.9 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูป 1.9 ส่วนการไอออไนเซชนัแบบ ESI[18] 
 

ESI จะใชไ้ดผ้ลดีก็ต่อเม่ือสารตวัอย่างอยู่ในรูปไอออนในสารละลายอยูแ่ลว้ การเตรียม
สารตวัอยา่งท่ีอยูใ่นรูปไอออนสามารถท าโดยปฏิกิริยาทางเคมีง่ายๆ เช่น การใชต้วัท าละลายท่ีมีกรด
แอซีติกหรือฟอร์มิคอยูป่ระมาณ 1-5 % เป็นตวัให้โปรตอนแก่สารตวัอยา่ง หรือการใชต้วัท าละลาย
หรือสารท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน จะช่วยวิเคราะห์สารท่ีเป็นตวัจ่ายอิเล็กตรอนไดดี้ ตวัอยา่ง เช่น การ
ใช ้2,3-dicyano-1,4-bezoquinone ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการวิเคราะห์ 2,3-benzanthracene เป็นตน้
[17] 
 การเกิด ion evaporation  อนัจะน าไปสู่ MH+  ในสภาวะแก๊สจะเกิดไดดี้ต่อเม่ือสารละลาย
สามารถถูกสเปรยใ์ห้เป็นฝอยท่ีละเอียดได ้ซ่ึงนั้นหมายถึง การเลือกใช้ตวัท าละลายท่ีมีแรงตึงผิว
ต ่าๆ น ้าบริสุทธ์ิท่ีมีแรงตึงผิวค่อนขา้งสูงจึงไม่ใช่ตวัท าละลายท่ีดีของเทคนิค ESI แต่หากมีการผสม
สารละลายอินทรียท่ี์มีแรงตึงผิวต ่าๆ อยา่งเช่น เอทานอล เมทานอล ไอโซโพรพานอล, อะซิโตไน
ไตรล,์ อะซิโตน และอ่ืนๆ กบัน ้ า ก็จะเป็นท่ีนิยมในเทคนิค ESI มากกวา่ เน่ืองจากตวัท าละลายท่ีมี
แรงตึงผวิสูงจะถูกสเปรยใ์หเ้ป็นละอองฝอยไดย้ากกวา่พวกท่ีมีแรงตึงผิวต ่า ดงันั้น ค่าความต่างศกัย์

Cone (counter electrode) 

Spray Needle 
/Capillary 

Analyte/Solvent 
droplets  (Spray) 

(Syringe pump or LC) 

Analyte/Eluent flow 

Transfer 
capillary 

Skimmers 

To Mass Spectrometer 

N2(gas flow) 

Cone 

Pumping 
Spray needle tip Taylor 

cone multiply charged droplet 
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ท่ีให้ระหว่างปลายแคปปิลารีกับเคาร์เตอร์อิเล็กโทรดจึงมกัถูกปรับให้สูงข้ึนในกรณีท่ีใช้ตวัท า
ละลายท่ีมีแรงตึงผวิสูงๆ เพื่อเพิ่มความหนาแน่นของประจุในหยดละอองของสาร 
 

2) ส่วนวเิครำะห์มวล (Mass  Analyzer) 
การแยกไอออนกระท าได้โดยอาศัยความแตกต่างของมวลต่อประจุจากการใช้

สนามแม่เหล็กหรือสนามไฟฟ้าอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือทั้งสองอย่างร่วมกนัก็ได ้เคร่ืองแยกไอออน
จะมีหลายชนิด เช่น magnetic-sector analyzer, electrostatic analyzer,  time-of-flight analyzer, ion 
cyclotron resonance analyzer ดีเทคเตอร์ท่ีใชใ้นการทดลองน้ี คือ quadrupole mass spectrometer 
การแยกไอออนท าไดโ้ดยให้ล าไอออนผ่านศูนยก์ลางของแท่งโลหะกลมท่ีขนานกนัส่ีแท่งท่ีมีการ
ให้ความต่างศกัยท์ั้งแบบกระแสตรง และกระแสสลบัพร้อม ๆ กนั ท าให้ไดส้นามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ี
ท าใหไ้อออนเกิดการสั่นใหล้ าไอออนผา่นศูนยก์ลางของแท่งโลหะกลมทั้งส่ี โดยไอออนท่ีมีมวลต่อ
ประจุอนัหน่ึงจะเกิดการสั่นท่ีเสถียรออกไปสู่ตวัวดัสัญญาณ ส่วนไอออนอ่ืนท่ีมีมวลต่อประจุต่าง
ไปท าใหเ้กิดการชนกบัแท่งโลหะประจุจะถูกท าลายไป ดงัรูป 1.10 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูป 1.10 ส่วนประกอบของ Quadrupole mass analyser[19] 

 
3) ส่วนตรวจวดั (Detector) 
ส่วนตรวจวดัเป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีตรวจวดัไอออนโดยผา่นกลไกของการท าให้เกิดเป็น

สัญญาณในรูปแบบใดรูปแบบหน่ึง เช่น สัญญาณไฟฟ้า ข้ึนจากการตกกระทบของไอออนนั้น ๆ 
ส่วนตรวจวดัท่ีใช้ทั่วไปในเคร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอร์มีหลายอย่าง แต่ท่ีนิยมใช้กันมากคือ
อิเล็กตรอน มลัติพลายเออร์ ดีเทคเตอร์ (electron multiplier detector)  
  

 

Ion source and 

transfer optics 
Ion detector and amplifier 

The four quadrupole rods with 

RF voltage Vcosωt and the 

superimposed DC voltage U 

Quadrupole rod 

system 
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1.6 งำนวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
มีรายงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทคนิคการเตรียมตวัอยา่ง การสกดั และการแยกส าหรับการ

ประยกุตใ์ชเ้พื่อหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในตวัอยา่งชา 
การเตรียมตวัอยา่งมีดว้ยกนัอยูส่องแบบ แบบแรกจะเป็นการให้ความร้อนแก่ใบชาสด ไม่

วา่จะเป็นการอบดว้ยไอน ้ า (steaming) การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ (microwaving) การลวก (blanching) 
หรือการใหค้วามร้อนในตูอ้บเพื่อหยดุการออกซิไดซ์ของสารประกอบพวกคาเทชินโดยเอนไซมโ์ฟ
ลีฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) อีกแบบหน่ึงคือการสกดัโดยตรงดว้ยตวัท าละลายทนัที
หลังจากเก็บเก่ียวแล้วบดให้ละเอียด จากนั้ นสกัดอย่างรวดเร็วด้วยตัวท าละลายโดยไม่ผ่าน
กระบวนการใหค้วามร้อน[20] 

วิธีการสกัดกลุ่มสารพวกคาเทชินในชา และสารประกอบอ่ืน ๆ มีหลากหลายวิธี 
ยกตวัอยา่งเช่น การสกดัดว้ยดว้ยท าละลาย (solvent extraction) การสกดัดว้ยน ้ าเยน็และร้อน[21] ซ่ึง
Lin และคณะ[22]ไดร้ายงานวา่การสกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรียมี์ประสิทธิภาพดีกวา่การสกดัดว้ย
น ้าอยา่งเดียว และการสกดัดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ[23] มีประสิทธิภาพมากกวา่เทคนิควิธีการสกดัแบบ
ดั้งเดิม กล่าวคือใชร้ะยะเวลาในการสกดัท่ีนอ้ยกวา่ ใชป้ริมาณตวัท าละลายท่ีนอ้ยกวา่ แต่เพิ่มอตัรา
ของสารสกัดท่ีมากกว่า อย่างไรก็ตามในระดับอุตสาหกรรมการประยุกต์ใช้การสกัดด้วยคล่ืน
ไมโครเวฟยงัมีความยุง่ยากกวา่วิธีการให้ความร้อนโดยวิธีการดั้งเดิม[24] ส าหรับการสกดัดว้ยวิธี
อ่ืนอนัไดแ้ก่ การสกดัโดยใชน้ ้าท่ีสภาวะก่ึงวิกฤต (subcritical water extraction, SWE)[25], การสกดั
โดยการใชค้ล่ืนอลัตราซาวนด์ (ultrasound-assisted extraction, UAE)[26] และการสกดัดว้ยความ
ดนัสูงยิ่ง (ultrahigh pressure extraction, UHPE)[27] ก็เป็นอีกวิธีการสกดัหน่ึงซ่ึงมีวิธีการ
ประยกุตใ์ชท่ี้แตกต่างกนัตามความตอ้งการ 

Dalluge และ Nelson[28] ไดร้ายงานวิธีการวิเคราะห์ต่างๆ ในการหาปริมาณคาเทชินใน
ชา ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงมีตัวตรวจวัดชนิดอัลตราไวโอเลต 
แมสสเปกโทรเมตรี อิเล็กโทรเคมีคอล ฟลูออเรสเซนต ์และเคมีลูมิเนสเซนต ์ซ่ึงจ าเป็นท่ีตอ้งมีความ
ว่องไวและความจ าเพาะเจาะจงในการวดั เทคนิคคาพิลลาลีอิเล็กโทรโฟเรสซิส 2 ชนิด ได้แก่  
capillary zone electrophoresis และ micellar eletrokinetic capillary chromatography โดยมี
อลัตราไวโอเลตเป็นตวัตรวจวดั และมีเทคนิคการวิเคราะห์อ่ืนๆ เพิ่มเติม เช่น  แก๊สโครมาโทกราฟี 
ทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี เปเปอร์โครมาโทกราฟี สเปกโทรโฟโตเมทรี ไบโอเซนเซอร์ เคมิลูมิเนส
เซนต ์และ นิวเคลียร์แมกเนติค เรโซแนซ สเปกโทรสโกปี  

การศึกษาวธีิการแยก การบ่งช้ี และการหาปริมาณของชาสกดั ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั
แสดงดงัตาราง 1.3  
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ตำรำง 1.3 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวเิคราะห์การแยก การบ่งช้ี และหาปริมาณสารสกดัจากชา 
ชนิดของชำ สภำวะกำรสกดั เทคนิคทีใ่ช้วเิครำะห์ ผลกำรศึกษำ เอกสำรอ้ำงองิ 

ใบชาแหง้จาก 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ 
Camellia sinensis, Camellia 
ptilophylla และ Camellia assamica 
var. kucha ประเทศจีน 
 

ต้มใบชาสด 5 นาที น ้ าร้อน 90C 30 
นาที เขยา่เม่ือครบ 20 นาที 

เคร่ือง HPLC ท่ีมีตวัตรวจวดั photodiode 
array คอลมัน์ ตรวจวดัท่ีความยาวคล่ืน 231 
นาโนเมตร Mightysil RP-18 ขนาด 1504.6 
mm I.D., 5 m เฟสเคล่ือนท่ีในระบบเกร
เดียนทป์ระกอบดว้ยสารละลาย (ก) อะซิโตไน
ไตรล ์ 5% โดยปริมาตรในน ้า และสารละลาย 
(ข) อะซิโตไนไตรล ์50% โดยปริมาตรผสม
กบักรดฟอสฟอริก 85% ในปริมาตร 0.05% 
ในน ้า 

สารส าคญัท่ีสามารถระบุและหา
ปริมาณ ไดแ้ก่ caffeine, theobromine, 
theacrine, catechin, epicatechin, 
epigallocatechin, epigallocatechin 
gallate, epicatechin gallate,  
gallocatechin gallate และ 
gallocatechin 
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- Sencha และ Matcha (ชาเขียวญ่ีปุ่น) 
- Gunpowder (ชาเขียวจีน) 
- Tie Kuan Yin (ชาอู่หลงจีน) 
และ Darjeeling black tea 

บดชาใหเ้ป็นผง แลว้สกดัดว้ยน ้ า-อะซิ
โตไนไตรล ์ท่ีอตัราส่วน 1:1โดย
ปริมาตรเป็นเวลา 40 นาทีท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 

เคร่ือง HPLC ใชต้รวจตรวจวดัชนิดยวีูท่ีความ
ยาวคล่ืน 280 นาโนเมตร คอลมัน์ Wakosil-II 
5C18 HG ขนาด 1503.0 mm I.D. เฟส
เคล่ือนท่ีในระบบเกรเดียนทป์ระกอบดว้ย
สารละลาย (ก) น ้า:เมทานอล:กรดฟอสฟอริก
ท่ีอตัราส่วนโดยปริมาตร 85:15:0.1 และ
สารละลาย (ข) น ้า:เมทานอล:เอทิลอะซิเตรท:
กรดฟอสฟอริกท่ีอตัราส่วนโดยปริมาตร 
85:15:1:0.1 

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 16 ชนิด 
ไดแ้ก่ สารกลุ่มคาเทชิน 8 ชนิด 
(epigallocatechin gallate, 
epigallocatechin,  epicatechin gallate, 
epicatechin, gallocatechin gallate, 
gallocatechin, catechin gallate, 
catechin) 
caffeine และสารประกอบฟีนอลิกอ่ืน 
ๆ 8 ชนิด 

30 
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ตำรำง 1.3 (ต่อ) 
ชนิดของชำ สภำวะกำรสกดั เทคนิคทีใ่ช้วเิครำะห์ ผลกำรศึกษำ เอกสำรอ้ำงองิ 

- green tea (Longjing Tea) จากชาสาย
พนัธ์ุ Camillia sinensis 
- pu’er tea จากชาสายพนัธ์ุ Camillia 
assamica 
- Camillia ptilophylla 
- Camillia assamica var. kucha 

สกดัท่ีอุณหภูมิ 90C 30 นาที ในน ้ า 50 
mL เขยา่ทุก ๆ 10 นาที 

เคร่ือง HPLC ท่ีความยาวคล่ืน 210 และ 
280 นาโนเมตร โดยใชค้อลมัน ์
Discovery RP-Amide C16 ขนาด 
1504.6 mm I.D., 5 m เฟสเคล่ือนท่ี
ในระบบเกรเดียนทป์ระกอบดว้ย
สารละลาย (ก) กรดฟอสฟอริก 0.05% 
โดยปริมาตรในน ้ า และสารละลาย  
(ข) อะซิโตไนไตรล ์

สามารถวเิคราะห์สารประกอบฟีนอลิก
ไดด้งัน้ี catechins (gallocatechin, epi 
gallocatechin, catechin, epicatechin, 
epigallocatechin gallate, gallocatechin 
gallate, epicatechin gallate, catechin 
gallate), gallic acid, caffeine, 
theobromine, theacrine, theophyline, 
theanine 
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ชาเขียว 41 ตวัอยา่ง 
ชาหมกั 25 ตวัอยา่ง 

สกดัชาท่ีบดเป็นผงแลว้ดว้ย 
- วธีิ ultrasonic extraction  
- ชงในน ้ าร้อน 10 นาที 
- สกดัแบบ acidic Hydrolyzed Extract 

เคร่ือง LC-DAD-ESI/MSD ตรวจวดัท่ี
ความยาวคล่ืน 350, 310 และ 270 นาโน
เมตร ใชค้อลมัน์ Symmetry C18  ขนาด 
2504.6 mm I.D., 5 m และมีการ์ด
คอลมัน์ขนาด 203.9 mm I.D., 5 m 
เฟสเคล่ือนท่ีในระบบเกรเดียนท์
ประกอบดว้ยสารละลาย (ก)  กรด
ฟอมิก 0.1% โดยปริมาตรในน ้ า และ
สารละลาย (ข) กรดฟอร์มิก 0.1% โดย
ปริมาตรในอะซิโตไนไตรล ์

ไดส้ารประกอบฟีโนลิกใหม่ และได ้ 
chromatographic profiles ของชาเขียว
และชาหมกั 
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ตำรำง 1.3 (ต่อ) 
ชนิดของชำ สภำวะกำรสกดั เทคนิคทีใ่ช้วเิครำะห์ ผลกำรศึกษำ เอกสำรอ้ำงองิ 

ชาชนิดหมกั (Camellia sinensis) พร้อม
ด่ืม จากทอ้งตลาดของประเทศอิตาลี 
 

กรองแล้ว ฉีดโดยตรง เข้า สู่ เค ร่ือง 
HPLC-UV/DAD  

เคร่ือง HPLC UV/DAD ตรวจวดัท่ี
ความยาวคล่ืน 280 นาโนเมตร คอลมัน์ 
Synergy Hydro–RP ขนาด 2504.6 
mm I.D., 4 m เฟสเคล่ือนท่ี
ประกอบดว้ยสารละลายอะซิโตไน
ไตรล ์น ้ า และกรดฟอร์มิก 1% โดย
ปริมาตร แลว้ใชเ้ทคนิค LC-MS/MS 
ในการยนืยนัผลการวเิคราะห์โดย
คอลมัน์ Varian Polaris Amide C18 
ขนาด 1504.6 mm I.D., 5 m 

สามารถช้ีระบุ และหาปริมาณ ของ
สารประกอบฟาวานอยลใ์นตวัอยา่งได ้ 
ดงัน้ี epigallocatechin, catechin, 
epigallocatechin gallate, epicatechin, 
gallocatechin gallate, epicatechin 
gallate, catechin gallate 
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ในงานวจิยัน้ี เลือกใชว้ธีิการสกดัโดยวธีิการรีฟลกัซ์โดยใชต้วัท าละลายเอทานอล 50% ในน ้ า[34] 
จากนั้นท าการวเิคราะห์การแยก การบ่งช้ี และการหาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกโดยใชเ้ทคนิคโครมา
โทกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสูง-แมสสเปกโทรเมตรี  
 
1.7 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

เพื่อพฒันาวิธีการวิเคราะห์โดยเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง-แมสสเปกโทรเมตรี
ในการแยก การบ่งช้ี และการหาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกท่ีสกดัจากใบชาเม่ียงสดและเม่ียงหมกั
พร้อมกนั  
 


