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การตรวจวิเคราะหคุณสมบัติตานออกซิเดชันและจับธาตุเหล็กของสารคะเตชินในใบ
ชาจากศูนยผลิตชามูลนิธิโครงการหลวง

1. บทนาํ
ชาเปนเครื่องดื่มที่เกาแกและไดรับความนิยมในการนํามาบริโภคมากที่สุดชนิดหนึ่งของโลก คนจีน

เปนชนชาติแรกที่นิยมดื่มน้ําชา ตอจากนั้นความนิยมไดแพรกระจายไปทั่วโลก ตนชามีช่ือทางวิทยาศาสตรวา
Camellia sinensis ในตระกูล Theaceae ใบชาสดมีสารโพลีฟนอล (polyphenols) กลุมที่มีช่ือวา ฟลาวานอล
(flavanols) หรือ คะเตชิน (catechins) ประมาณ 30% ของน้ําหนักใบชาแหง นอกจากนี้ยังมีสารคาเฟอีน
(caffeine) ประมาณ 3% มี methylxanthines, theobromine และ theophylline เล็กนอย สารที่เปนลักษณะ
เฉพาะตัวของใบชาคือกรดอะมิโนธีอะนนี (theanine หรือ 5-N-ethylglutamine) ใบชาไมมีสารกรดแทนนิค
(tannic acid) สาร thearubigens เปนสารองคประกอบสวนใหญที่สะกัดไดจากชาดํา (Graham HN, 1992)
ใบชาสดเมื่อเอามาทําแหงโดยผานขบวนการที่แตกตางกันจะไดเปนชาสําหรับชงดื่มหลายชนิดเชน ชาดํา
(black tea) ชาอูหลง (oolong tea) และ ชาเขียว (green tea)  ในขบวนการผลิตชาดํา ใบชาสดจะถูกนําไป
หมักในเวลาตางๆกัน ในระหวางขบวนการหมักนี้ สารคะเตชินจะถูกออกซิไดสโดยเอนไซม polyphenol
oxidase กลายเปนสารอนุพันธุควินโนน (quinone derivatives) หลายชนิดเชน bisflavanols, theaflavins,
epitheaflavic acids, และ thearubigens ซึ่งสารเหลานี้เปนตัวแสดงลักษณะรสชาติ กล่ินและสีเฉพาะของชาดํา
ขบวนการผลิตชาอูหลงผานการหมักนอยกวาชาดําจึงมีสารคะเตชินเหลืออยูบาง สวนขบวนการผลิตชาเขียวนั้น
กอนที่จะนําใบชาออนที่ไมผานปฏิกิริยาออกซิเดชันเขาสูกระบวนการทําใหแหง ใบชาจะถูกนํามาใหความรอน
ที่อุณหภูมิสูงในเวลาสั้นๆกอน เพ่ือหยุดยั้งการทํางานของเอนไซม polyphenol oxidase ที่จะทําลายสาร
ประกอบโพลีฟนอล (polyphenolic compounds) หลายตัวที่มีอยูในใบชา โดยเฉพาะอยางย่ิงสารคะเตชิน
ตางๆซึ่งไดแก catechin หรือ C, (-)-epicatechin หรือ EC, (-)-epicatechin 3–gallate หรือ ECG, (-)-
epigallocatechin หรือ EGC, (-)-gallocatechin gallate หรือ GCG รวมทั้ง (-)-epigallocatechin 3–
gallate หรือ EGCG (Bronner and Beecher, 1998) ชาเขียวจึงมีสารคะเตชินเหลืออยูมากใกลเคียงกับใบชา
สด (Graham HN, 1992) ซึ่งสารเหลานี้มีคุณสมบัติตานการออกซิเดชัน (antioxidants) (Nakagawa et al.,
1999; Toschi et al., 2000) และคุณสมบัติอ่ืนๆที่มีประโยชน นอกจากสารคะเตชินแลว ใบชายังมีกรดแกล
ลิค (gallic acid, GA) และแคฟเฟอีน (caffeine) เปนองคประกอบดวย

ชาเขียวเปนที่นิยมดื่มกันในประเทศแถบเอเชียตะวันออกและเอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน จีน ญี่ปุน
เวียตนาม ลาวและพมา ชาเขียวมีอยูหลายชนิดแตกตางกันในขบวนการผลิต โดยขึ้นอยูกับวิธีการใหความรอน
ซึ่งอาจจะใชไอน้ําหรือการคั่วแหงในกระทะ ในประเทศญี่ปุนนิยมใชวิธีไอน้ํารอน สวนประเทศในแถบ
Southeast Asia นิยมใชวิธีคั่วแหงในกระทะรอน ชาเขียวที่ผลิตโดยวิธีคั่วแหงในกระทะรอนมีปริมาณสารฟ
ลาวานอลต่ํากวาชาเขียวที่ผลิตโดยใชไอน้ํารอนประมาณ 30 เปอรเซ็นต (Wang et al., 2000) ชาเขียวเมื่อชง
น้ํารอนจะมีสีเขียวอมเหลือง ชาเขียวคุณภาพดีเมื่อชงแลวตองใหสีเขียวออนและมีกล่ินหอมของสารเทอรพีน
(terpenes) เชนสาร   ไลนาโลออล (linalool) และเฮกซานาล (hexanal) สารหอมระเหยอื่นที่สําคัญในชาเขียว
มีอยูอีกหลายชนิดเชน 1-penten-3-ol, heptanal, 1-pentenal, (Z)-2-penten-1-ol, (Z)-3penten-3-ol,
linalool oxide (trans-furanoid และ cis-furanoid), linalyl propanoate และ geraniol สารหอมระเหยเหลานี้
เกิดข้ึนในระหวางขบวนการใหความรอนในการผลิตชาเขียว (Kato and Shibamoto, 2001)



การศึกษาคุณสมบัติทางยา (pharmacological properties) ของชาที่ผานมาพบวา ชามีผลที่ดีหลาย
อยาง สามารถนํามาใชประโยชนดานการปองกัน (chemoprevention) และบําบัดรักษา (chemotherapy) โรค
บางอยางได เชน มีฤทธิ์ลดความดันโลหิตสูง (anti-hypertensive) (Henry JP and Stephens-Larson P.,
1984) มีฤทธิ์เปนสารตานการเกิดมะเร็ง (anti-carcinogenic compounds) (Sadzuka et al., 2000) มีฤทธิ์
เปนสารตานการอักเสบ (anti-inflammatory agents) (Hiller et al., 1983) เปนสารที่ใหความรอนแกราง
กาย (thermogenic substances) (Dulloo et al., 2000) กระตุนการเจริญของแบคทีเรียที่เปนประโยชนในลํา
ไส (probiotics) (Hara Y., 1997) มีผลลดระดับไขมันไตรกลีเซอไรดในเลือด (anti-hyperlipidemic effect)
(Yang et al., 2001) ลดระดับโคเลสเตอรอล (hypocholesterolaemic) (Ikeda et al., 1992; Yang and
Koo 1997; Chen et al., 2001) และเปนสารตานการเจริญเตบิโตของจุลชีพที่เปนโทษ (anti-microbial
agent) ที่นาสนใจมากก็คือสาร คะเตชินจากชาเขียวที่ความเขมขนต่ําๆ (2-20 ไมโครโมลาร) มีคุณสมบัติจับ
ธาตุเหล็ก (iron-chelating agents) ได (Morel et al., 1993; Grinberg et al., 1997; Samman et al.,
2001)

คุณสมบัติทางเภสัชวิทยาตางๆของสารคะเตชินดังกลาวขางตน โดยเฉพาะอยางย่ิงการลดปริมาณ
อนุมูลอิสระที่มากเกินและการจับธาตุเหล็ก (free-radicals scavenging and iron-chelating properties) นาจะ
เก่ียวของกับสารออกฤทธิ์ของกลุมสารคะเตชินที่มีอยูเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะชนิด EGCG ซึ่งนาจะมีบท
บาทสําคัญเมื่อเทียบกับชนิดอื่น การศึกษาหาวิธีการเตรียมผลิตภัณฑใบชาเขียวแหงที่มีประสิทธิภาพเพ่ือใหมี
สารคะเตชินชนิด EGCG และชนิดอื่นๆในปริมาณที่สูง จะนําไปสูการพัฒนาในการผลิตใบชาแหงที่มีคุณคาสูง
ในการสงเสริมสุขภาพ ปองกันและรักษาโรคหรือภาวะความผิดปกติหลายอยางของรางกายได โดยมีวัตถุ
ประสงคเพ่ือศึกษาหาวิธีการตางๆ ในการเตรียมผลิตภัณฑใบชาเขียวแหงจากศูนยผลิตชาโครงการหลวงใหมี
สารคะเตชินในปริมาณที่สูงโดยเปรียบเทียบกับใบชาจากแหลงผลิตอื่น และศึกษาในหลอดทดลองเกี่ยวกับคุณ
สมบัติตานออกซิเดชันและจับธาตุเหล็กของสารสกัดชาที่เตรียมไดจากวิธีการตางๆ

2. วิธีการวิจัย
2.1 ตัวอยางใบชา

2.1.1 ใบชาสดพันธุตางๆเก็บมาจากศูนยผลิตชาตางๆของมูลนิธิโครงการหลวงที่
ดอยมอนเงาะ อ.แมแตง จ.เชียงใหมเปนชาพันธุกานออน ชาพันธุเบอร12และชาพันธุอัสสัม
แมปูนหลวง อ.พราว จ.เชียงใหมเปนชาพันธุกานออนและชาพันธุเบอร12
ขุนวาง อ.แมแจม จ.เชียงใหมเปนชาพันธุเบอร12
ดอยอางขาง อ.ฝางจ.เชียงใหมเปนชาพันธุเบอร12 และชาพันธุหยวนจืออูหลง
หวยน้ําขุน อ.แมสรวย จ.เชียงรายเปนชาพันธุเบอร12 ชาพันธุอัสสัม ชาพันธุหยวนจืออูหลง

และชาพันธุชิงชิง
ปางดะ อ.สะเมิง จ.เชียงใหมเปนชาพันธุไซตามะ ชาพันธุเบอร12 ชาพันธุชิงชิงอูหลง ชาพันธุ

หยวนจืออูหลง ชาพันธุHK3 ชาพันธุชิงชิงตาพ่ังและใบหมอน
 2.1.2 ใบชาเขียวแหงเปนผลิตภัณฑชาเขียวดอยคําจากมูลนิธิโครงการหลวง จ.เชียงใหม

2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการเตรียมผลิตภัณฑชา



เพ่ือที่จะศึกษาผลของกระบวนการเตรียมผลิตภัณฑชาแหงเพ่ือใหไดปริมาณสารโพลีฟนอลกลุมคะเต
ชินในปริมาณที่สูง โดยนําใบชาสดที่เก็บไดมาผานกระบวนการอยางใดอยางหนึ่งดังนี้

-  แชเย็นที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส (ใบสด) เปนเวลา 6 ช่ัวโมง
-  ผานความรอนในเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน 800 วัตต เปนเวลา 2 และ 3 นาที
-  ผานความรอนโดยการคั่วแหงในกระทะรอน 2 นาที
-  ผานความรอนโดยการนึ่ง 2 นาที
-  อบที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมง

นําใบชาสดตัวอยางที่ผานกระบวนการตางๆในขอ 2.2 และใบชาแหง (ขอ 2.1.2) มาสกัดดวยน้ํา
รอนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารคะเตชินชนิดตางๆดวย
วิธี High-performance liquid chromatography (HPLC)

2.3 การเตรียมสารสกัดชา
ช่ังชาตัวอยางแหงบดละเอียดจํานวน 2.0 กรัม เทลงในตัวทําละลายที่เปนน้ํารอน (อุณหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ทําการสกัดเปนเวลานาน 10 นาที กรองน้ําชาที่สกัดไดดวยกระดาษกรอง
Whatman No.1 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 125 มิลลิเมตร นําสารสกัดชาที่ไดมาฉีดวิเคราะหดวยเครื่องมือ
HPLC (ขอ 2.4) หรือแบงเก็บแชแข็งที่อุณหภูมิ –80 องศาเซลเซียสเพื่อเก็บไวใชในการทดลองอื่นๆตอไป

2.4 การวิเคราะหปริมาณสารคะเตชินดวยวิธี HPLC (Chen et al., 20001)
หลักการ
การตรวจวิเคราะหปริมาณสารโพลีฟนอลกลุมคะเตชิน (เชน EGC, C, EC, EGCG และ ECG) ดวยวิธี 

Reverse-phase high performance liquid chromatography (RP-HPLC) อาศัยหลักการที่โมเลกุลสารคะเต
ชินตางๆมีความมีข้ัวหรือประจุที่แตกตางกันและถูกชะดวยตัวทําละลายใหหลุดออกมาจากคอลัมนที่เวลา 
(retention time) ตางกันตามลําดับดังนี้ (EGC<C<EC<EGCG<ECG)

วิธีการ
นําสารสกัดชาเขียวที่ไดจากขอ 2.3 มากรองผานกระดาษกรอง Whatman No.1 cellulose acetate แลวทํา

การวิเคราะหดวยเครื่องมือ HPLC ย่ีหอ LDC ภายใตสภาวะที่กําหนดใหดังนี้
  - คอลัมนที่ใชวิเคราะหคือ Waters SpherosorbODS2 analytical column (4.7x250 mm, 5 µm) 

พรอม SpherosorbODS2 guard column (4.7x10 mm, 5 µm)
- ตัวทําละลายเคลื่อนที่คือ 0.05%H2SO4:acetonitrile:ethylacetate = 86:12:2 (v/v/v)

ทําการฉีดสารละลายคะเตชินมาตรฐานชนิดตางๆหรือสารสกัดชาจํานวน 50 ไมโครลิตรเขาไปในชอง
สําหรับฉีดสารละลายของเครื่องมือ HPLC แลวทําการชะดวยตัวทําละลายเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วของการไหล
เทากับ 1 มิลลิลิตรตอนาที พรอมกับวัดคาการดูดกลืนแสงของสารคะเตชินตางๆที่ถูกชะออกมาที่
ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตรดวยเครื่องมือ Flow cell UV-VIS detector (SpectraMonitor LDC)

เพ่ือยืนยันวาสารคะเตชินตางๆในสารสกัดชาเขียวถูกแยกออกมาดวยเครื่องมือ HPLC ในชวงคาเวลา 
(retention time) เดียวกันกับชวงเวลาของสารคะเตชินมาตรฐานชนิดตางๆถูกชะออกมา จึงไดทําการเติมสาร
คะเตชินมาตรฐานชนิดตางๆ (ความเขมขน 5-10 มิลลิโมลาร) ลงไปในสารสกัดชาตัวอยาง แลวทําการ
วิเคราะหใหมอีกครั้งหนึ่ง ซึ่งก็พบวาสารคะเตชินตางๆถูกชะออกมาที่ลําดับเวลาเดิมแตมีความสูงและพ้ืนที่ใต



กราฟเพิ่มขึ้นตามปริมาณที่เติมลงไป (ผลไมไดแสดงไว) ดังนั้นการวิเคราะหหาปริมาณสารคะเตชินตางๆดวย
วิธีและสภาวะการทดลองที่ใชนี้จึงมีความเชื่อถือได (reliability) ทําใหสามารถแยกสารคะเตชินตางๆที่มีอยูใน
สารสกัดชาออกจากสารประกอบอื่นไดอยางแมนยํา (precision) และถูกตอง (accuracy) นอกจากนี้ยังพบวา
คาเวลาที่สารคะเตชินตางๆที่ถูกชะออกมามีความแตกตางกันนอยมากในแตละวัน (day-to-day variations)
เมื่อทําการตรวจวิเคราะหดวยวิธีดังกลาวนี้

การหาคาความเขมขนของสารคะเตชิน
นําคาความสูง (Peak height) หรือพ้ืนที่ใตรูปกราฟ (Peak area) ของสารคะเตชินชนิดตางๆที่ถูกแยก

ออกมาในชวงคาเวลาเฉพาะไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารคะเตชิน (EGC, C, EC, EGCG และ ECG)
ที่ถูกสรางข้ึนมาที่คาความเขมขนตางๆ (หนวยเปนมิลลิโมลาร) แลวทําการคํานวณหาปริมาณสารคะเตชิน
ชนิดตางๆท่ีมีอยูในใบชา (หนวยเปนมิลลิกรัมตอกรัมของน้ําหนักใบชา)

2.5 การวิเคราะหคุณสมบัติตานออกซิเดชัน
การวัดคุณสมบัติตานออกซิเดชันใชวิธีการหาคา Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) ที่มี

หลักการคือ สารเมทธิโมโกลบินจะเรงการเปลี่ยนไฮโดรเจนเปอรอกไซดใหสลายตัวกลายเปนน้ําและสาร
reactive oxygen species (ROS) ซึ่งสาร ROS ที่เกิดขึ้นจะไปออกซิไดซสาร ABTS (2,2’ azono-bis-(3-
ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt)) ใหกลายเปน oxidized ABTS (ABTSo) ซึ่งมี
สีน้ําเงินเขียวและใหคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 414 นาโนเมตร สารที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันจะยับยั้ง
กระบวนการออกซิไดซสาร ABTS ทําใหคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 414 นาโนเมตรลดลง ทําการ
คํานวณหาระดับการตานออกซิเดชันของสารตรวจสอบไดโดยเทียบจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง 
%inhibition กับความเขมขนตางๆของสารละลายโทรลอกซ (Trolox) ซึ่งเปนสารคลายคลึงกับไวตามินอี

วิธีการทดลอง
 1) เตรียมหลอดคิวเวทพลาสติก (Path length 1 เซ็นติเมตร) เติมสารละลายตางๆดังแสดงในตาราง

นํ้ายาเคมี
หลอด Blank หลอด Test

สารสกัดชาเขียวความเขมขน 2 เปอรเซ็นต (ไมโครลิตร)
สารละลายมัยโอโกลบิน (ไมโครลิตร)
สารละลาย ABTS ความเขมขน 0.5 มิลลิโมลาร (มิลลิลิตร)
สารละลาย PBS ความเขมขน 5 มิลลิโมลารคาพีเอช 7.4 (มิลลิลิตร)

-
70
0.5
1.0

20
70
0.5
0.98

2) เติมสารละลายฮัยโดรเจนเพอรอกไซดความเขมขน 0.5 มิลลิโมลารคาพีเอช 7.4 จํานวน 0.45
มิลลิลิตรลงไปในทุกหลอด ผสมใหเขากันและจับเวลาทันที ติดตามวัดการเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 414 นาโนเมตรเปนเวลานาน 180 วินาที

3) นําคาการดูดกลืนแสงสุดทายที่เวลา 180 วินาที ไปหา %Inhibition ที่ไดมาจากสมการ



%Inhibition = [OD414 nm(negative control) - OD414 nm(positive control)] x 100
                  OD414 nm(negative control)

ซึ่งคา OD414 nm(negative control) เปนคาการดูดกลืนแสงสารละลายที่ไมมี Trolox หรือสารสกัดชา
       OD414 nm(positive control) เปนคาการดูดกลืนแสงสารละลายที่มี Trolox หรือสารสกัดชา

4) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง %Inhibition กับสารละลาย Trolox (ความเขมขน 0, 0.5,
0.75, 1.0, 1.25, 1.50, 2.0 และ 2.5 มิลลิโมลาร) ที่ไดจากการนํามาทําปฏิกิริยาตามขอ 1-2 นาน 180
วินาที

5) นําคา %Inhibition ของสารสกัดชาตัวอยางมาเทียบกับกราฟขอ 4) เพ่ือหาปริมาณ TEAC

2.6 การวิเคราะหคุณสมบัติดานการจับธาตุเหล็ก
2.6.1 การศึกษาเชิงวิเคราะหสเปคตรัม

การตรวจวัดคุณสมบัติของสารคะเตชินจากสารสกัดชาเขียวในการจับธาตุเหล็ก โดยการบมสาร
สกัดชาเขียวกับสารละลายธาตุเหล็กรูปเฟอรรัส (Fe2+) โดยใชสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟตและรูป
เฟอรริก(Fe2+) โดยใชสารละลายเฟอรริกไนเตรทที่ความเขมขนตางๆ จากนั้นทําการตรวจวัดสารประกอบ
เชิงซอน (iron-catechin complex) ที่เกิดขึ้นโดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ชวงคลื่น 800-400 นาโนเมตรดวย
เครื่องมือ Double-beam Scanning UV-VIS Spectrophotometer ย่ีหอ Shimadsu

2.6.2 การศึกษาเชิงจลศาสตร
จากการศึกษาที่ผานมาในขอ 2.6.1 ถาสารคะเตชินในสารสกัดชาเขียวสามารถจับกับธาตุเหล็ก

แลวไดสารประกอบเชิงซอนชนิดใหมข้ึนมาและมีการดูดกลืนแสงที่คาความยาวคลื่นจําเพาะ การกระทํากัน
ระหวางสารคะเตชินกับธาตุเหล็กนี้ควรจะขึ้นกับระยะเวลา (time-course) และความเขมขนของสารทั้งสอง
ชนิด (dose response) ดวย ดังนั้นจึงทําการศึกษาเชิงจลศาสตรของการจับธาตุเหล็กดวยสารคะเตชินในสาร
สกัดชาเขียวโดยทําการบมสารสกัดชาเขียวเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นตกับสารละลายธาตุเหล็กรูปเฟอรรัสและ
เฟอรริกที่ความเขมขนตางๆเปนเวลานาน 15 นาที และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 และ 540 
นาโนเมตรดวยเครื่อง ELISA reader

3 ผลการทดลอง
3.1 การตรวจวิเคราะหสารคะเตชินตางในสารสกัดเขียวดวยวิธี HPLC

การวิเคราะหสารสกัดชา (ความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นต) ดวยวิธี HPLC พบวามีสารคะเตชินตางๆรวม
ทั้งสารประกอบอะโรมาติคอื่นๆถูกชะดวยตัวทําละลายออกมา โดยสารคะเตชิน 5 ตัวที่สนใจศึกษาถูกชะออก
มาตามลําดับเวลา (retention time, RT) ดังนี้ EGC (5.3 นาที), C (RT 7.7 นาที), EC (RT 9.1 นาที), 
EGCG (RT 12.3 นาที) และ ECG (RT 22.5 นาที) (รูปที่ 1) ซึ่งความเขมขนของสารคะเตชินตางๆที่มีอยู
ในใบชาจะเปนสัดสวนโดยตรงกับความสูงและพ้ืนที่ใตกราฟของกราฟ



รูปที่ 1 HPLC fingerp
เปอรเซ็นต) ที่ผานขบวนก
ไฟฟา 800 วัตตเปนเวลาน
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rints ของสารคะเตชินตางๆที่แยกไดจากสารสกัดชาเขียว (ความเขมขน 2 กรัม
ารทําใหแหงดวยวิธีมาตรฐานสากล (รูปบน) และวิธีอบใหแหงในตูไมโครเวฟกําลัง
าน 3 นาที (รูปลาง)
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3.2 การวัดปริมาณสารคะเตชินในใบชาที่เตรียมโดยขบวนการตางๆ
ปริมาณสารคะเตชินตางๆในสารสกัดชาตัวอยาง (ความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นต) ที่เตรียมจากกรรมวิธี

ตางๆมีความแตกตางกัน โดยพบวาการอบใบชาสดในเครื่องไมโครเวฟดวยกําลังไฟฟา 800 วัตตเปนเวลา
นาน 3 นาที สามารถรักษาสารคะเตชินตางๆโดยเฉพาะอยางย่ิงสาร EGCG ใหคงมีปริมาณสูงที่สุดเมื่อเทียบ
กับวิธีการอื่น ซึ่งเปนไปไดวาการอบใบชาสดดวยเครื่องไมโครเวฟเปนเวลานาน 3 นาทีเปนวิธีการที่สะดวกและ
เหมาะสมที่สุดในการทําลายหรือยับยั้ง (heat shock) กัมมันตภาพของเอนไซม polyphenol oxidase ในใบชา

ตารางที่ 1 สารคะเตชินในผลิตภัณฑชาเขียวแหงที่เตรียมจากขบวนการตางๆ
ปริมาณสารคะเตชิน (มิลลิกรัมตอกรัม ใบชาสด)วิธีการเตรียม

EGC C EC EGCG ECG
ศูนยมอนเงาะ (3 พันธุ)
ใบชาสด
อบในตูไมโครเวฟ 3 นาที
คั่วบนกระทะรอน 2 นาที
อบที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 16 ชั่วโมง
นึ่งนาน 2 นาที

97.5+24.6
14.4+7.0
5.3+1.3
0.3+0.3

130.7+67.4

0.0+0.0
0.5+0.5
13.5+2.1
0.1+1.5
0.0+0.0

2.5+2.5
6.3+5.4
2.0+2.0
0.0+0.0
2.5+2.5

0.3+0.2
8.7+0.8
5.2+1.2
0.0+0.0
7.6+1.8

0.0+0.0
0.0+0.0
0.0+0.0
0.0+0.0
0.0+0.0

ศูนยแมปูนหลวง (2 พันธุ)
ใบชาสด
อบในตูไมโครเวฟ 3 นาที
คั่วบนกระทะรอน 2 นาที
อบที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 16 ชั่วโมง
นึ่งนาน 2 นาที

8.5+1.0
24.0+5.4
8.5+1.1
7.1+2.4
8.9+2.2

20.7+0.3
17.7+3.4
13.3+1.3
5.4+0.9
21.6+7.7

16.6+3.2
19.6+7.1
12.1+1.7
11.9+1.9
12.1+1.4

5.0+3.0
0.8+0.1
2.5+0.5
2.2+0.2
4.3+1.3

0.0+0.0
0.8+0.1
0.3+0.3
0.5+0.0
0.0+0.0

ศูนยขุนวาง (2 พันธุ)
ใบชาสด
อบในตูไมโครเวฟ 3 นาที
คั่วบนกระทะรอน 2 นาที
อบที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 16 ชั่วโมง
นึ่งนาน 2 นาที

0.3+0.3
3.2+3.0
2.8+1.9
1.4+1.0
0.3+0.0

0.1+0.1
0.3+0.2
0.2+0.1
0.1+1.5
0.1+0.1

1.4+1.4
1.5+0.7
3.2+3.2
2.0+2.0
1.6+1.6

0.2+0.2
2.7+2.2
0.9+0.5
0.3+0.1
0.2+0.0

0.0+0.0
0.1+0.0
0.1+0.1
0.1+0.1
0.0+0.0

ศูนยดอยอางขาง (2 พันธุ)
ใบชาสด
อบในตูไมโครเวฟ 3 นาที

41.1+55.5
22.5+18.4

18.8+9.3
4.9+4.1

2.2+1.3
8.4+9.8

45.4+62.8
40.6+13.7

0.9+0.1
0.6+0.1

ศูนยหวยนํ้าขุน (4 พันธุ)
ใบชาสด
อบในตูไมโครเวฟ 3 นาที

2.5+0.8
4.7+3.0

2.3+0.7
0.7+3.2

33.5+41.0
25.9+5.2

22.4+8.5
15.3+4.5

1.7+1.6
2.4+2.8

ศูนยปางดะ (7 พันธุ)
ใบชาสด
อบในตูไมโครเวฟ 3 นาที

11.3+5.6
15.5+12.6

50.5+47.0
76.0+35.8

24.4+32.0
1.0+1.6

9.5+16.0
93.2+33.6

1.0+2.3
12.6+4.4



ไมใหเปลี่ยนสารคะเตชินไปเปนสารกลุมอื่น ทําใหไดผลิตภัณฑใบชาแหงที่มีสารคะเตชินเหลืออยูในปริมาณที่
สูงเมื่อเทียบกับใบชาสด (ตารางที่ 1) ตลอดจนมีฤทธิ์ทางชีวภาพและเภสัชวิทยาที่สูงอีกดวย อยางไรก็ตามวิธี
การอบใบชาดวยการผานความรอนในเตาไมโครเวฟ 3 นาที ยังคงทําใหมีปริมาณสารคะเตชินชนิดตางๆใกล
เคียงกันหรือต่ํากวาในใบชาเขียวแหงดอยคําที่ผานการผลิตดวยวิธีมาตรฐานสากลเชิงพาณิชยที่ใชอยูใน
ปจจุบันเล็กนอย (ตารางที่ 2 และรูปที่ 2) วิธีการผลิตเชิงพาณิชยดังกลาวนี้ตองใชเครื่องมือขนาดใหญที่มี
ราคาแพง ตองส่ังซื้อจากตางประเทศ (เชนไตหวัน) อีกทั้งยังไมสะดวกในการขนสงเพ่ือนําไปติดตั้งในโรงงาน
ผลิตภัณฑชาซึ่งสวนใหญการคมนาคมไมสะดวก นอกจากนี้ในการดําเนินการผลิตแตละคร้ังยังตองการใบชา
สดเปนจํานวนมากและใชเวลาการผลิตผานขั้นตอนตางๆหลายวัน แตเนื่องจากวิธีการอบแหงในตูไมโครเวฟ
กําลังไฟฟา 800 วัตตเปนระยะเวลาสั้นๆเพียง 3 นาที มีความสะดวกรวดเร็ว ใชตัวอยางใบชาสดจํานวนไม
มากนักในการอบใหแหงก็สามารถทําใหไดผลิตภัณฑชาเขียวแหงที่คงมีกล่ินหอมและมีปริมาณสารคะเตชิน
ตางๆคงอยูใกลเคียงกับวิธีการผลิตเชิงพาณิชยที่ใชอยูในปจจุบัน

ตารางที่ 2 การตรวจวัดปริมาณสารคะเตชนิตางๆในใบชาเขียวแหงดอยคําจํานวน 4 ตัวอยางและใบชาเขียว
แหงที่ผานการอบในตูไมโครเวฟกําลังไฟฟา 800 วัตตนาน 3 นาทีจํานวน 4 ตัวอยาง

ปริมาณสารคะเตชิน (มิลลิกรัมตอกรัม ใบชาแหง)ตัวอยางใบชาเขียวแหง
EGC C EC EGCG ECG

ใบชาเขียวแหงดอยคํา
ใบชาเขียวผานการอบแหงในตูไมโครเวฟ

264.9±121.0
248.4±76.3

4.1±2.0
1.2±0.2

40.8±40.8
16.7±2.2

98.4±10.7
92.6±15.9

0.26±0.26
0.35±0.35

รูปที่ 2 คาเฉล่ีย±คาความคลาดเคลื่อนจากคาเฉล่ียของปริมาณสารคะเตชินชนิดตางๆ (วงกลมปด) ที่ตรวจ
วัดไดในใบชาเขียวแหงจํานวน 4 ตัวอยาง (วงกลมเปด) ที่ผลิตขึ้นโดยวิธีมาตรฐาน (C) และวิธีการอบในตู
ไมโครเวฟดวยกําลังไฟฟา 800 วัตตเปนเวลานาน 3 นาที (M)

Catechins 
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วิธีการอบดวยตูไมโครเวฟเตรียมสามารถแปรรูปใบชาสดใหเปนผลิตภัณฑใบชาเขียวอบแหงที่
สามารถเก็บไวไดนาน เมื่อทําการดื่มบริโภคหรือสกัดดวยน้ํารอนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสก็จะไดสารสกัดชา
เขียวที่มีปริมาณสารคะเตชินหลายตัวไดแก EGC, C, EGCG และ ECG (ยกเวน C) ซึ่งเปนสารอนุมูลคะเต
เชินที่มีหมูแกโลอิลจํานวน 1-2 หมูเพ่ิมมากขึ้นประมาณ 2-5 เทา (ตารางที่ 3 และรูปที่ 3) โดยเฉพาะอยาง
ย่ิงสาร EGCG และ ECG ดังนั้นในระหวางที่ทําการอบใบชาสดในตูไมโครเวฟ คลื่นไฟฟาจะทําใหเกิดความ
รอนในปริมาณที่สูงจากดานในของใบชา อาจจะทําใหถุงหรือโพรงอาหาร (food vacuole) ซึ่งมีความแข็งแรง
และเก็บบรรจุสารคะเตชินตางๆไว เกิดการแตกตัวและปลอยสารคะเตชินตางๆออกมาก็เปนได

ตารางที่ 3 ปริมาณสารคะเตชินตางๆ (คาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่มีอยูในใบชาสดจํานวน 20 ตัว
อยางที่ไมไดผานและผานการอบในตูไมโครเวฟกําลังไฟฟา 800 วัตตนาน 3 นาที

ปริมาณสารคะเตชิน (มิลลิกรัมตอกรัม ใบชาสด)ตัวอยางใบชา
EGC C EC EGCG ECG

ใบชากอนผานการอบในตูไมโครเวฟ
ใบชาหลังผานการอบในตูไมโครเวฟ

14.6±28.1
32.3±38.7

22.3±35.3
27.6±41.7

17.5±27.8
8.7±10.6

13.9±21.6
47.2±40.5

0.8±1.6
5.1±6.3

รูปที่ 3 คาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณสารคะเตชินชนิดตางๆ (วงกลมปด) ที่ตรวจวัดไดในใบ
ชาสดจํานวน 20 ตัวอยางที่ไมไดผาน (F) และผานการอบในตูไมโครเวฟดวยกําลังไฟฟา 800 วัตตเปนเวลา
นาน 3 นาที (M) (วงกลมเปด)

Catechins
EGC (F) EGC (M) EC (F) EC (M) C (F) C (M) EGCG (F)EGCG (M) ECG (F) ECG (M)

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
(m

g/
g 

w
et

 w
ei

gh
t)

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160



3.3 การวิเคราะหคุณสมบัติตานออกซิเดชัน
คุณสมบัติสําคัญยิ่งอยางหนึ่งของผลิตภัณฑชาคือความสามารถตานการออกซิเดชันได จากการตรวจวัด

ความสามารถตานการออกซิเดชันโดยอนุมูลอิสระในตัวอยางใบชาสดที่ผานการทําใหแหงดวยวิธีการตางๆพบ
วา ใบชาที่ผานการอบดวยเครื่องไมโครเวฟนาน 3 นาทีมีคา TEAC สูงที่สุด สารสกัดใบชาที่ผานการอบดวย
เครื่องไมโครเวฟนาน 3 นาทีมีคา TEAC ต่ํากวาที่ผานวิธีการมาตรฐานที่ใชสําหรับการผลิตใบชาเขียวแหง
สําหรับจําหนายเล็กนอย (ตารางที่ 4) การที่ใบชาที่ผานการอบดวยเครื่องไมโครเวฟนาน 3 นาทีมีคา TEAC 
สูงคงเนื่องมาจากมีสารคะเตชินในปริมาณที่สูง ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาวิจัยที่ผานมาที่แสดงใหเห็นวาสารคะ
เตชินชนิด EGCG มีฤทธิ์ตานการออกซิเดชันสูงสุด

ตารางที่ 4 คา TEAC ในสารสกัดชา (ความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นต) ที่เตรยีมไดจากวิธีการตางๆ

วิธีการเตรียมผลิตภัณฑชาแหง คา TEAC (มิลลิโมลาร)

วิธีมาตรฐานสากลเชิงพาณิชย
   การอบในตูไมโครเวฟกําลังไฟฟา 800 วัตตนาน 2 นาที
   การอบในตูไมโครเวฟกําลังไฟฟา 800 วัตตนาน 3 นาที
   การคั่วบนกระทะรอนนาน 2 นาที
   การอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสนาน 16 ช่ัวโมง
   การนึ่งนาน 2 นาที

1.85±0.05
0.64±0.11
1.34±0.01
0.39±0.14
0.84±0.24
0.56±0.09

เมื่อนําปริมาณสารคะเตชินในสารสกัดชามาเปรียบเทียบหาความสัมพันธรวมกับกับความสามารถตาน
ทานการออกซิเดชันโดยอนุมูลอิสระโดยใชคา TEAC เปนตัวบงช้ี พบวาคา TEAC ที่วัดไดคอนขางมีความ
สัมพันธโดยตรงกับปริมาณสาร EGCG ที่มีอยูในใบชา (r2 = 0.377, n=4) เมื่อเทียบกับสารคะเตชิน ECG, 
EGC, C และ EC (r2 = 0.222, 0.077, 0.026 และ 0.002 ตามลําดับ)

3.4 การวิเคราะหคุณสมบัติดานการจับธาตุเหล็ก
การศึกษาเชิงวิเคราะหสเปคตรัม

เมื่อนําสารสกัดชาเขียวความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นตมาบมกับสารละลายธาตุเหล็ก (100 µM
Ferric nitrate in 0.1 N HNO3) ที่อุณหภูมิหองเปนเวลานาน 10 นาที แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่นระหวาง 400-800 นาโนเมตร โดยใชหลอดที่บรรจุสารสกัดชาเขียวเปนหลอด blank ผลการ
ทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวามีสเปรคตรัมเกิดขึ้นที่ความยาวคลื่น 460 และ 560 นาโนเมตร (รูปที่ 4) ที่มี
สาเหตุจากมีสารประกอบเชิงซอนใหมที่เกิดขึ้นระหวางธาตุเหล็กกับสารที่เปนองคประกอบในสารสกัดชาคาด
วานาจะเปนสารคะเตชิน ซึ่งอาจจะเปนสาร EGC, EGCG หรือ ECG และสอดคลองกับรายงานวิจัยที่ผานมา
วาหมูแกโลอิลในโมเลกุล EGC, ECG และ EGCG มีความสามารถในการจับกับธาตุเหล็กได (Morel et al.,
1993; Grinberg et al., 1997; Samman et al., 2001)



รูปที่ 4 สเปคตรัมการดูดกลืนแสงของสารประกอบเชิงซอนที่เกิดขึ้นจากการทําปฏิกิริยาระหวางสารสกัดชา
เขียวความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นตกับสารละลายเฟอรริคไนเตรทความเขมขน 100 ไมโครดมลาร

การศึกษาเชิงจลศาสตร
ผลิตภัณฑใบชาเขียวแหงดอยคาํ
ในการศึกษาความสามารถของสารสกัดชาเขียวที่เปนผลิตภัณฑใบชาเขียวแหงดอยคําในการจับธาตุเหล็กที่

อยูในรูป Ferric nitrate (Fe-DDW)และรูป Ferric nitrilotriacetate (Fe-NTA) ที่อุณหภูมิหอง โดยใชสาร

รูปที่ 5 ผลความเขมขนของธาตุเหล็กในการทําปฏิกิริยากับสารสกัดชาเขียวความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นต
แลวเกิดสารประกอบเชิงซอนซึ่งแสดงคาดูดกลืนแสง (คาเฉล่ีย±คาความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 3 ครั้ง)
ไดดีที่ความยาวคลื่น 450 และ 560 นาโนเมตร
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สกัดชาเขียวความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นตทําปฏิกิริยากับสารละลายธาตุเหล็กความเขมขนตางๆ พบวามีสาร
ประกอบเชิงซอนใหมซึ่งมีคุณสมบัติดูดกลืนแสงไดดีที่ความยาวคลื่น 450 และ 560 นาโนเมตรเกิดขึ้นเปนสัด
สวนโดยตรงกับปริมาณความเขมขนของธาตุเหล็ก (dose-dependent manner) (รูปที่ 5) นอกจากนี้ยังข้ึนอยู
กับความเขมขนของสารสกัดชาเขียวที่ใช สารประกอบที่มีอยูในสารสกัดชาเขียวมีความสามารถในการจับกับ
ธาตุเหล็กรูปเฟอรริคไดดีกวารูปเฟอรรัส (รูปที่ 6) ซึ่งความสามารถและศักยภาพดังกลาวของสารสกัดชาเขียว
ที่มีอยูคลายคลึงกับคุณสมบัติทางเคมีเบื้องตนของยาขับเหล็กเดสเฟอริออกซามีน (desferrioxamine หรือ 
DFO) และดีเฟอริโพรน (deferiprone หรือ L1)

รูปที่ 6 ผลความเขมขนของสารสกัดชาเขียวในการทําปฏิกิริยากับสารละลายธาตุเหล็ก (100 µM Ferric
nitrate in 0.1 N HNO3) แลวเกิดสารประกอบเชิงซอนซึ่งแสดงคาดูดกลืนแสง (คาเฉล่ีย±คาความคลาด
เคลื่อนจากการทดลอง 3 ครั้ง) ไดดีที่ความยาวคลื่น 450 และ 560 นาโนเมตร

ผลิตภัณฑชาเขียวแหงจากกรรมวิธีการตางๆ
งานวิจัยครั้งนี้มุงเนนถึงกรรมวิธีการตางๆเพ่ือผลิตชาเขียวแหงที่มีสารคะเตชินตางๆโดยเฉพาะ 

EGCG คงอยูในปริมาณที่สูงและมีความสามารถในการจับธาตุเหล็กไดดีดวย การศึกษาที่ผานมาเบื้องตนพบ
วาชาเขียวแหงที่เตรียมโดยการผานความรอนในเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน 800 วัตตเปนเวลา 3 นาที มี
สารคะเตชินตางๆโดยเฉพาะอยางย่ิง EGCG อยูในปริมาณที่สูงกวาวิธีอ่ืน ดังนั้นจึงเลือกใชใบชาเขียวแหงที่
เตรียมโดยการผานความรอนในเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน 800 วัตตเปนเวลา 3 นาทีเพ่ือสกัดเปนสาร
ละลายชาเขียวความเขมขน 2 กรัมเปอรเซนต และนํามาใชในการศึกษาหาความสามารถในการจับธาตุเหล็ก 
(iron-chelating capacity) ทั้งที่อยูในรูปไอออนเฟอรรัส(Fe2+) และไอออนเฟอรริค (Fe3+)

ผลการทดลองในรูปที่ 7 ชาสกัดชาเขียวนี้มีความสามารถในการจับกับธาตุเหล็กรูปเฟอรริคไดดีกวา
รูปเฟอรรัสไดเปนสารประกอบเชิงซอนที่มีคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 และ 450 นาโนเมตร ลักษณะ
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รูปที่ 7 ผลความเขมขนของธาตุเหล็กรูปเฟอรรัส (สามเหลี่ยมและสีเหล่ียมโปรง) และรูปเฟอรริค
(สามเหลี่ยมและสีเหล่ียมทึบ) ในการทําปฏิกิริยากับสารสกัดชาเขียวความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นตที่เตรียม
จากใบชาเขียวที่ผานการอบแหงในตูไมโครเวฟจํานวน 23 ตัวอยาง ทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอนซึ่งแสดงคา
ดูดกลืนแสงไดดีที่ความยาวคลื่น 450 และ 560 นาโนเมตร

การจับกันนี้ข้ึนอยูกับปริมาณธาตุเหล็ก (dose-dependent manner) ในชวงระหวาง 0-100 ไมโครโมลาร และ
ที่คาความเขมขนของธาตุเหล็กสูงกวา 100 ไมโครโมลารคาการดูดกลืนแสงที่ทั้งสองความยาวคลื่นนี้หรือความ
สามารถในการจับกันระหวางธาตุเหล็กกับสารประกอบในสารสกัดชาจะลดลงเปนสัดสวนกับปริมาณธาตุเหล็ก
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ที่เติมลงไป ซึ่งเปนไปไดวาปริมาณธาตุเหล็กที่สูงเกินนี้อาจเหนี่ยวนําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารประกอบใน
สารสกัดชาโดยเฉพาะอยางย่ิงกลุมสารคะเตชิน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเปนรูปอนุมูลอิสระข้ึน ทํา
ใหความสามารถในการเกิดพันธะกระทํารวม (co-ordination bond) ระหวางไอออนธาตุเหล็กกับหมูตางๆบน
โมเลกุลสารประกอบนั้นลดลงก็เปนได ผลที่ไดนี้สอดคลองกับผลการศึกษาท่ีใชสารสกัดชาเขียวที่เปนผลิต
ภัณฑดอยคํา (รูปที่ 5) อาจกลาวไดวาสารสกัดชาเขียวทั้งที่เปนผลิตภัณฑพาณิชยและผลิตภัณฑที่พัฒนากรรม
วิธีการผลิตโดยการอบในตูไมโครเวฟมีความสามารถในการจับกับธาตุเหล็กรูปเฟอรริคไดดีในลักษณะที่ข้ึนกับ
ปริมาณที่ไดและมีความสามารถที่ดีอยูในชวงระดับความเขมขนหนึ่ง

ผลของชาสายพันธุตางๆตอความสามารถในการจับธาตุเหล็กในหลอดทดลอง
คณะผูวิจัยยังไดศึกษาหาความแตกตางของสารพันธุชาตางๆกับความสามารถในการจับธาตุเหล็กรูป

เฟอรรัสโดยสารสกัดชาเขียวที่ไดจาการนําใบชาพันธุตางๆมาอบใหแหงในตูไมโครเวฟนาน 3 นาที ผลการ
ทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวา ชาพันธุกานออน (1 ตัวอยาง) สามารถจับธาตุเหล็กไดดีที่สุดเมื่อเทียบกับชาพันธุ
อ่ืนๆ รองลงมาตามลําดับดังนี้พันธุเบอร12 (8 ตัวอยาง)>พันธุหยวนจืออูหลง (5 ตัวอยาง)>พันธุอัสสัม (2 

ตัวอยาง)>พันธุชิงชิง (2 ตัวอยาง)>พันธุไซตามะ (1 ตัวอยาง)=พันธุHK3 (1 ตัวอยาง) ความสามารถใน
การจับกับธาตุเหล็กโดยสารสกัดชาเขียวพันธุตางๆ (ความเขนขน 2 กรัมเปอรเซ็นต) เพ่ิมขึ้นตามความเขม
ขนของธาตุเหล็กที่ใช (dose-dependent manner) และมีคาสูงสุดอยูที่คาความเขมขนของธาตุเหล็กเทากับ 
100 ไมโครโมลาร แตเมื่อเพ่ิมความเขมขนของธาตุเหล็กข้ึนไปเปน 200 ไมโครโมลารพบวาความสามารถใน
การจับธาตุเหล็กโดยสารสกัดชาเขียวทุกตัวอยางลดนอยลง ดังนั้นจึงพอสรุปไดวาสายพันธุชาชนิดตางๆที่นํามา
เตรียมเปนใบชาเขียวแหงโดยการอบในตูไมโครเวฟอาจมีปริมาณสารที่มีคุณสมบัติในการจับธาตุเหล็ก (iron-
chelating property) อยูในปริมาณที่แตกตางกัน จึงทําใหมีคุณสมบัติหรือความสามารถในการจับกับธาตุเหล็ก
รูปเฟอรริคไดแตกตางกัน แตยังไมสามารถบอกไดวาสารประกอบตัวใดหรือสารคะเตชินตัวใดในสารสกัดชา
เขียวที่มีบทบาทหรือมีความสามารถอีกอยางหนึ่งที่ดีในการจับธาตุเหล็ก นอกเหนือจากการมีคุณสมบัติตาน
การออกซิเดชันหรือทําลายอนุมูล



รูปที่ 8 ความสามารถของสารสกัดชาเขียว (ความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นต) ที่เตรียมจากใบชาพันธุตางๆท่ี
ผานการอบแหงในตูไมโครเวฟในการทําปฏิกิริยากับธาตุเหล็กรูปเฟอรริคที่ความเขมขนตางๆและทําใหเกิด
สารประกอบเชิงซอนซึ่งแสดงคาดูดกลืนแสงไดดีที่ความยาวคลื่น 450 และ 560 นาโนเมตร
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4. สรุปผลการทดลอง
การเตรียมผลิตภัณฑใบชาแหงจากใบชาสดที่เก็บไดจากศูนยผลิตชาโครงการหลวงโดยการอบดวย

เครื่องไมโครเวฟที่ระดับความรอน 800 วัตต (ประมาณ 600 องศาเซลเซียส) เปนเวลานาน 3 นาที จะทําให
ไดใบชาที่มีสารคะเตชินตางๆโดยเฉพาะอยางย่ิงสาร EGCG ในปริมาณท่ีสูง มีคุณสมบัติตานการออกซิเดชัน
และการจับธาตุเหล็กรูปเฟอรริคไดดีกวาวิธีการคั่วในกระทะรอนและการนึ่งดวยไอน้ําเวลาเทาๆกัน รวมถึงกา
รอบที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสนาน 16 ช่ัวโมงและแแชเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สารสกัดชาเขียว
จากผลิตภัณฑชาเขียวดอยคําและผลิตภัณฑชาเขียวแหงผานการอบในตูไมโครเวฟที่คณะผูวิจัยพัฒนามีความ
สามารถในการจับธาตุเหล็กรูปเฟอรริคไดดีกวารูปเฟอรรัส โดยมีลักษณะการกระทําที่ข้ึนอยูกับความเขมขน
ของสารสกัดชาและธาตุเหล็กที่ใช สายพันธุชาที่นํามาเตรียมเปนผลิตภัณฑชาเขียวอบแหงอาจเปนปจจัยอีก
อยางหนึ่งที่มีผลตอความสามารถในการจับกับธาตุเหล็ก แมวาคุณสมบัติตางๆเหลานี้ที่วัดไดในสารสกัดใบชา
แหง (ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต) ที่เตรียมจากการอบดวยเครื่องไมโครเวฟที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส
เปนเวลานาน 3 นาทีจะต่ํากวาในสารสกัดใบชาแหง (ความเขมขน 2 เปอรเซน็ต) ที่เตรียมขึ้นมาจากวิธีเชิง
พาณิชยที่ใชในปจจุบัน แตก็มีความสะดวก รวดเร็วและประหยัดกวา สามารถนํามาประยุกตใชในระดับครัว
เรือนเพื่อเปนกรรมวิธีการผลิตใบชาแหงที่มีคุณสมบัติตานการออกซิเดชันไดดี และมีความเหมาะสมกับอาชีพ
เกษตรกรไรชาที่มีรายไดต่ํา การศึกษาที่จะทําตอไปเกี่ยวของกับคุณสมบัติของสารสกัดชาในการตานภาวะ
อนุมูลอิสระมากเกินและจับธาตุเหล็กในหนูทดลอง เซลลตับปฐมภูมิและเซลลตับเพาะเลี้ยง การศึกษาเปรียบ
เทียบปริมาณของสารคะเตชินและจลศาสตรของสารคะเตชินแตละชนิดในสารสกัดชาเขียวตอการตานการเกิด
อนุมูลอิสระและการจับธาตุเหล็ก
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