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การตรวจวิเคราะหคุณสมบัติตานออกซิเดชันและจับธาตุเหล็กของสารคะเตชินในใบ
ชาจากศูนยผลิตชามูลนิธิโครงการหลวง

1. บทนาํ
ชาเปนเครื่องดื่มที่เกาแกและไดรับความนิยมในการนํามาบริโภคมากที่สุดชนิดหนึ่งของโลก คนจีน

เปนชนชาติแรกที่นิยมดื่มน้ําชา ตอจากนั้นความนิยมไดแพรกระจายไปทั่วโลก ตนชามีช่ือทางวิทยาศาสตรวา
Camellia sinensis ในตระกูล Theaceae ใบชาสดมีสารโพลีฟนอล (polyphenols) กลุมที่มีช่ือวา ฟลาวานอล
(flavanols) หรือ คะเตชิน (catechins) ประมาณ 30% ของน้ําหนักใบชาแหง นอกจากนี้ยังมีสารคาเฟอีน
(caffeine) ประมาณ 3% มี methylxanthines, theobromine และ theophylline เล็กนอย สารที่เปนลักษณะ
เฉพาะตัวของใบชาคือกรดอะมิโนธีอะนนี (theanine หรือ 5-N-ethylglutamine) ใบชาไมมีสารกรดแทนนิค
(tannic acid) สาร thearubigens เปนสารองคประกอบสวนใหญที่สะกัดไดจากชาดํา (Graham HN, 1992)
ใบชาสดเมื่อเอามาทําแหงโดยผานขบวนการที่แตกตางกันจะไดเปนชาสําหรับชงดื่มหลายชนิดเชน ชาดํา
(black tea) ชาอูหลง (oolong tea) และ ชาเขียว (green tea)  ในขบวนการผลิตชาดํา ใบชาสดจะถูกนําไป
หมักในเวลาตางๆกัน ในระหวางขบวนการหมักนี้ สารคะเตชินจะถูกออกซิไดสโดยเอนไซม polyphenol
oxidase กลายเปนสารอนุพันธุควินโนน (quinone derivatives) หลายชนิดเชน bisflavanols, theaflavins,
epitheaflavic acids, และ thearubigens ซึ่งสารเหลานี้เปนตัวแสดงลักษณะรสชาติ กล่ินและสีเฉพาะของชาดํา
ขบวนการผลิตชาอูหลงผานการหมักนอยกวาชาดําจึงมีสารคะเตชินเหลืออยูบาง สวนขบวนการผลิตชาเขียวนั้น
กอนที่จะนําใบชาออนที่ไมผานปฏิกิริยาออกซิเดชันเขาสูกระบวนการทําใหแหง ใบชาจะถูกนํามาใหความรอน
ที่อุณหภูมิสูงในเวลาสั้นๆกอน เพ่ือหยุดยั้งการทํางานของเอนไซม polyphenol oxidase ที่จะทําลายสาร
ประกอบโพลีฟนอล (polyphenolic compounds) หลายตัวที่มีอยูในใบชา โดยเฉพาะอยางย่ิงสารคะเตชิน
ตางๆซึ่งไดแก 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) ชาเขียวจึงมีสารคะเตชินเหลืออยูมากใกลเคียงกับใบชา
สด (Graham HN, 1992) ซึ่งสารเหลานี้มีคุณสมบัติตานการออกซิเดชัน (antioxidants) (Nakagawa et al.,
1999; Toschi et al., 2000) และคุณสมบัติอ่ืนๆที่มีประโยชน นอกจากสารคะเตชินแลว ใบชายังมีกรดแกล
ลิค (gallic acid, GA) และแคฟเฟอีน (caffeine) เปนองคประกอบดวย

ชาเขียวเปนที่นิยมดื่มกันในประเทศแถบเอเชียตะวันออกและเอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน จีน ญี่ปุน
เวียตนาม ลาวและพมา ชาเขียวมีอยูหลายชนิดแตกตางกันในขบวนการผลิต โดยขึ้นอยูกับวิธีการใหความรอน
ซึ่งอาจจะใชไอน้ําหรือการคั่วแหงในกระทะ ในประเทศญี่ปุนนิยมใชวิธีไอน้ํารอน สวนประเทศในแถบ
Southeast Asia นิยมใชวิธีคั่วแหงในกระทะรอน ชาเขียวที่ผลิตโดยวิธีคั่วแหงในกระทะรอนมีปริมาณสารฟ
ลาวานอลต่ํากวาชาเขียวที่ผลิตโดยใชไอน้ํารอนประมาณ 30 เปอรเซ็นต (Wang et al., 2000) ชาเขียวเมื่อชง
น้ํารอนจะมีสีเขียวอมเหลือง ชาเขียวคุณภาพดีเมื่อชงแลวตองใหสีเขียวออนและมีกล่ินหอมของสารเทอรพีน
(terpenes) เชนสาร   ไลนาโลออล (linalool) และเฮกซานาล (hexanal) สารหอมระเหยอื่นที่สําคัญในชาเขียว
มีอยูอีกหลายชนิดเชน 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 สารหอมระเหยเหลานี้
เกิดข้ึนในระหวางขบวนการใหความรอนในการผลิตชาเขียว (Kato and Shibamoto, 2001)



การศึกษาคุณสมบัติทางยา (pharmacological properties) ของชาที่ผานมาพบวา ชามีผลที่ดีหลาย
อยาง สามารถนํามาใชประโยชนดานการปองกัน (chemoprevention) และบําบัดรักษา (chemotherapy) โรค
บางอยางได เชน มีฤทธิ์ลดความดันโลหิตสูง (anti-hypertensive) (Henry JP and Stephens-Larson P.,
1984) มีฤทธิ์เปนสารตานการเกิดมะเร็ง (anti-carcinogenic compounds) (Sadzuka et al., 2000) มีฤทธิ์
เปนสารตานการอักเสบ (anti-inflammatory agents) (Hiller et al., 1983) เปนสารที่ใหความรอนแกราง
กาย (thermogenic substances) (Dulloo et al., 2000) กระตุนการเจริญของแบคทีเรียที่เปนประโยชนในลํา
ไส (probiotics) (Hara Y., 1997) มีผลลดระดับไขมันไตรกลีเซอไรดในเลือด (anti-hyperlipidemic effect)
(Yang et al., 2001) ลดระดับโคเลสเตอรอล (hypocholesterolaemic) (Ikeda et al., 1992; Yang and
Koo 1997; Chen et al., 2001) และเปนสารตานการเจริญเตบิโตของจุลชีพที่เปนโทษ (anti-microbial
agent) ที่นาสนใจมากก็คือสาร คะเตชินจากชาเขียวที่ความเขมขนต่ําๆ (2-20 ไมโครโมลาร) มีคุณสมบัติจับ
ธาตุเหล็ก (iron-chelating agents) ได (Morel et al., 1993; Grinberg et al., 1997; Samman et al.,
2001)

คุณสมบัติทางเภสัชวิทยาตางๆของสารคะเตชินดังกลาวขางตน โดยเฉพาะอยางย่ิงการลดปริมาณ
อนุมูลอิสระที่มากเกินและการจับธาตุเหล็ก (free-radicals scavenging and iron-chelating properties) นาจะ
เก่ียวของกับสารออกฤทธิ์ของกลุมสารคะเตชินที่มีอยูเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะชนิด EGCG ซึ่งนาจะมีบท
บาทสําคัญเมื่อเทียบกับชนิดอื่น การศึกษาหาวิธีการเตรียมผลิตภัณฑใบชาเขียวแหงที่มีประสิทธิภาพเพ่ือใหมี
สารคะเตชินชนิด EGCG และชนิดอื่นๆในปริมาณที่สูง จะนําไปสูการพัฒนาในการผลิตใบชาแหงที่มีคุณคาสูง
ในการสงเสริมสุขภาพ ปองกันและรักษาโรคหรือภาวะความผิดปกติหลายอยางของรางกายได โดยมีวัตถุ
ประสงคเพ่ือศึกษาหาวิธีการตางๆ ในการเตรียมผลิตภัณฑใบชาเขียวแหงจากศูนยผลิตชาโครงการหลวงใหมี
สารคะเตชินในปริมาณที่สูงโดยเปรียบเทียบกับใบชาจากแหลงผลิตอื่น และศึกษาในหลอดทดลองเกี่ยวกับคุณ
สมบัติตานออกซิเดชันและจับธาตุเหล็กของสารสกัดชาที่เตรียมไดจากวิธีการตางๆ

2. วิธีการวิจัย
2.1 ตัวอยางใบชา

2.1.1 ใบชาสดพันธุตางๆเก็บมาจากศูนยผลิตชาตางๆของมูลนิธิโครงการหลวงที่
ดอยมอนเงาะ อ.แมแตง จ.เชียงใหมเปนชาพันธุกานออน ชาพันธุเบอร12และชาพันธุอัสสัม
แมปูนหลวง อ.พราว จ.เชียงใหมเปนชาพันธุกานออนและชาพันธุเบอร12
ขุนวาง อ.แมแจม จ.เชียงใหมเปนชาพันธุเบอร12
ดอยอางขาง อ.ฝางจ.เชียงใหมเปนชาพันธุเบอร12 และชาพันธุหยวนจืออูหลง
หวยน้ําขุน อ.แมสรวย จ.เชียงรายเปนชาพันธุเบอร12 ชาพันธุอัสสัม ชาพันธุหยวนจืออูหลง

และชาพันธุชิงชิง
ปางดะ อ.สะเมิง จ.เชียงใหมเปนชาพันธุไซตามะ ชาพันธุเบอร12 ชาพันธุชิงชิงอูหลง ชาพันธุ

หยวนจืออูหลง ชาพันธุHK3 ชาพันธุชิงชิงตาพ่ังและใบหมอน
 2.1.2 ใบชาเขียวแหงเปนผลิตภัณฑชาเขียวดอยคําจากมูลนิธิโครงการหลวง จ.เชียงใหม

2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการเตรียมผลิตภัณฑชา



เพ่ือที่จะศึกษาผลของกระบวนการเตรียมผลิตภัณฑชาแหงเพ่ือใหไดปริมาณสารโพลีฟนอลกลุมคะเต
ชินในปริมาณที่สูง โดยนําใบชาสดที่เก็บไดมาผานกระบวนการอยางใดอยางหนึ่งดังนี้

-  แชเย็นที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส (ใบสด) เปนเวลา 6 ช่ัวโมง
-  ผานความรอนในเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน 800 วัตต เปนเวลา 2 และ 3 นาที
-  ผานความรอนโดยการคั่วแหงในกระทะรอน 2 นาที
-  ผานความรอนโดยการนึ่ง 2 นาที
-  อบที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมง

นําใบชาสดตัวอยางที่ผานกระบวนการตางๆในขอ 2.2 และใบชาแหง (ขอ 2.1.2) มาสกัดดวยน้ํา
รอนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารคะเตชินชนิดตางๆดวย
วิธี High-performance liquid chromatography (HPLC)

2.3 การเตรียมสารสกัดชา
ช่ังชาตัวอยางแหงบดละเอียดจํานวน 2.0 กรัม เทลงในตัวทําละลายที่เปนน้ํารอน (อุณหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ทําการสกัดเปนเวลานาน 10 นาที กรองน้ําชาที่สกัดไดดวยกระดาษกรอง
Whatman No.1 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 125 มิลลิเมตร นําสารสกัดชาที่ไดมาฉีดวิเคราะหดวยเครื่องมือ
HPLC (ขอ 2.4) หรือแบงเก็บแชแข็งที่อุณหภูมิ –80 องศาเซลเซียสเพื่อเก็บไวใชในการทดลองอื่นๆตอไป

2.4 การวิเคราะหปริมาณสารคะเตชินดวยวิธี HPLC (Chen et al., 20001)
หลักการ
การตรวจวิเคราะหปริมาณสารโพลีฟนอลกลุมคะเตชิน (เชน EGC, C, EC, EGCG และ ECG) ดวยวิธี 

Reverse-phase high performance liquid chromatography (RP-HPLC) อาศัยหลักการที่โมเลกุลสารคะเต
ชินตางๆมีความมีข้ัวหรือประจุที่แตกตางกันและถูกชะดวยตัวทําละลายใหหลุดออกมาจากคอลัมนที่เวลา 
(retention time) ตางกันตามลําดับดังนี้ (EGC<C<EC<EGCG<ECG)

วิธีการ
นําสารสกัดชาเขียวที่ไดจากขอ 2.3 มากรองผานกระดาษกรอง Whatman No.1 cellulose acetate แลวทํา

การวิเคราะหดวยเครื่องมือ HPLC ย่ีหอ LDC ภายใตสภาวะที่กําหนดใหดังนี้
  - คอลัมนที่ใชวิเคราะหคือ Waters SpherosorbODS2 analytical column (4.7x250 mm, 5 µm) 

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

ทําการฉีดสารละลายคะเตชินมาตรฐานชนิดตางๆหรือสารสกัดชาจํานวน 50 ไมโครลิตรเขาไปในชอง
สําหรับฉีดสารละลายของเครื่องมือ HPLC แลวทําการชะดวยตัวทําละลายเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วของการไหล
เทากับ 1 มิลลิลิตรตอนาที พรอมกับวัดคาการดูดกลืนแสงของสารคะเตชินตางๆที่ถูกชะออกมาที่
ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตรดวยเครื่องมือ Flow cell UV-VIS detector (SpectraMonitor LDC)

เพ่ือยืนยันวาสารคะเตชินตางๆในสารสกัดชาเขียวถูกแยกออกมาดวยเครื่องมือ HPLC ในชวงคาเวลา 
(retention time) เดียวกันกับชวงเวลาของสารคะเตชินมาตรฐานชนิดตางๆถูกชะออกมา จึงไดทําการเติมสาร
คะเตชินมาตรฐานชนิดตางๆ (ความเขมขน 5-10 มิลลิโมลาร) ลงไปในสารสกัดชาตัวอยาง แลวทําการ
วิเคราะหใหมอีกครั้งหนึ่ง ซึ่งก็พบวาสารคะเตชินตางๆถูกชะออกมาที่ลําดับเวลาเดิมแตมีความสูงและพ้ืนที่ใต



กราฟเพิ่มขึ้นตามปริมาณที่เติมลงไป (ผลไมไดแสดงไว) ดังนั้นการวิเคราะหหาปริมาณสารคะเตชินตางๆดวย
วิธีและสภาวะการทดลองที่ใชนี้จึงมีความเชื่อถือได (reliability) ทําใหสามารถแยกสารคะเตชินตางๆที่มีอยูใน
สารสกัดชาออกจากสารประกอบอื่นไดอยางแมนยํา (precision) และถูกตอง (accuracy) นอกจากนี้ยังพบวา
คาเวลาที่สารคะเตชินตางๆที่ถูกชะออกมามีความแตกตางกันนอยมากในแตละวัน (day-to-day variations)
เมื่อทําการตรวจวิเคราะหดวยวิธีดังกลาวนี้

การหาคาความเขมขนของสารคะเตชิน
นําคาความสูง (Peak height) หรือพ้ืนที่ใตรูปกราฟ (Peak area) ของสารคะเตชินชนิดตางๆที่ถูกแยก

ออกมาในชวงคาเวลาเฉพาะไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารคะเตชิน (EGC, C, EC, EGCG และ ECG)
ที่ถูกสรางข้ึนมาที่คาความเขมขนตางๆ (หนวยเปนมิลลิโมลาร) แลวทําการคํานวณหาปริมาณสารคะเตชิน
ชนิดตางๆท่ีมีอยูในใบชา (หนวยเปนมิลลิกรัมตอกรัมของน้ําหนักใบชา)

2.5 การวิเคราะหคุณสมบัติตานออกซิเดชัน
การวัดคุณสมบัติตานออกซิเดชันใชวิธีการหาคา Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) ที่มี

หลักการคือ สารเมทธิโมโกลบินจะเรงการเปลี่ยนไฮโดรเจนเปอรอกไซดใหสลายตัวกลายเปนน้ําและสาร
reactive oxygen species (ROS) ซึ่งสาร ROS ที่เกิดขึ้นจะไปออกซิไดซสาร ABTS (2,2’ azono-bis-(3-
ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt)) ใหกลายเปน oxidized ABTS (ABTSo) ซึ่งมี
สีน้ําเงินเขียวและใหคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 414 นาโนเมตร สารที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันจะยับยั้ง
กระบวนการออกซิไดซสาร ABTS ทําใหคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 414 นาโนเมตรลดลง ทําการ
คํานวณหาระดับการตานออกซิเดชันของสารตรวจสอบไดโดยเทียบจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง 
%inhibition กับความเขมขนตางๆของสารละลายโทรลอกซ (Trolox) ซึ่งเปนสารคลายคลึงกับไวตามินอี

วิธีการทดลอง
 1) เตรียมหลอดคิวเวทพลาสติก (Path length 1 เซ็นติเมตร) เติมสารละลายตางๆดังแสดงในตาราง

นํ้ายาเคมี
หลอด Blank หลอด Test

สารสกัดชาเขียวความเขมขน 2 เปอรเซ็นต (ไมโครลิตร)
สารละลายมัยโอโกลบิน (ไมโครลิตร)
สารละลาย ABTS ความเขมขน 0.5 มิลลิโมลาร (มิลลิลิตร)
สารละลาย PBS ความเขมขน 5 มิลลิโมลารคาพีเอช 7.4 (มิลลิลิตร)

-
70
0.5
1.0

20
70
0.5
0.98

2) เติมสารละลายฮัยโดรเจนเพอรอกไซดความเขมขน 0.5 มิลลิโมลารคาพีเอช 7.4 จํานวน 0.45
มิลลิลิตรลงไปในทุกหลอด ผสมใหเขากันและจับเวลาทันที ติดตามวัดการเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 414 นาโนเมตรเปนเวลานาน 180 วินาที

3) นําคาการดูดกลืนแสงสุดทายที่เวลา 180 วินาที ไปหา %Inhibition ที่ไดมาจากสมการ



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

ซึ่งคา OD414 nm(negative control) เปนคาการดูดกลืนแสงสารละลายที่ไมมี Trolox หรือสารสกัดชา
       OD414 nm(positive control) เปนคาการดูดกลืนแสงสารละลายที่มี Trolox หรือสารสกัดชา

4) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง %Inhibition กับสารละลาย Trolox (ความเขมขน 0, 0.5,
0.75, 1.0, 1.25, 1.50, 2.0 และ 2.5 มิลลิโมลาร) ที่ไดจากการนํามาทําปฏิกิริยาตามขอ 1-2 นาน 180
วินาที

5) นําคา %Inhibition ของสารสกัดชาตัวอยางมาเทียบกับกราฟขอ 4) เพ่ือหาปริมาณ TEAC

2.6 การวิเคราะหคุณสมบัติดานการจับธาตุเหล็ก
2.6.1 การศึกษาเชิงวิเคราะหสเปคตรัม

การตรวจวัดคุณสมบัติของสารคะเตชินจากสารสกัดชาเขียวในการจับธาตุเหล็ก โดยการบมสาร
สกัดชาเขียวกับสารละลายธาตุเหล็กรูปเฟอรรัส (Fe2+) โดยใชสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟตและรูป
เฟอรริก(Fe2+) โดยใชสารละลายเฟอรริกไนเตรทที่ความเขมขนตางๆ จากนั้นทําการตรวจวัดสารประกอบ
เชิงซอน (iron-catechin complex) ที่เกิดขึ้นโดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ชวงคลื่น 800-400 นาโนเมตรดวย
เครื่องมือ Double-beam Scanning UV-VIS Spectrophotometer ย่ีหอ Shimadsu

2.6.2 การศึกษาเชิงจลศาสตร
จากการศึกษาที่ผานมาในขอ 2.6.1 ถาสารคะเตชินในสารสกัดชาเขียวสามารถจับกับธาตุเหล็ก

แลวไดสารประกอบเชิงซอนชนิดใหมข้ึนมาและมีการดูดกลืนแสงที่คาความยาวคลื่นจําเพาะ การกระทํากัน
ระหวางสารคะเตชินกับธาตุเหล็กนี้ควรจะขึ้นกับระยะเวลา (time-course) และความเขมขนของสารทั้งสอง
ชนิด (dose response) ดวย ดังนั้นจึงทําการศึกษาเชิงจลศาสตรของการจับธาตุเหล็กดวยสารคะเตชินในสาร
สกัดชาเขียวโดยทําการบมสารสกัดชาเขียวเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นตกับสารละลายธาตุเหล็กรูปเฟอรรัสและ
เฟอรริกที่ความเขมขนตางๆเปนเวลานาน 15 นาที และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 และ 540 
นาโนเมตรดวยเครื่อง ELISA reader

3 ผลการทดลอง
3.1 การตรวจวิเคราะหสารคะเตชินตางในสารสกัดเขียวดวยวิธี HPLC

การวิเคราะหสารสกัดชา (ความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นต) ดวยวิธี HPLC พบวามีสารคะเตชินตางๆรวม
ทั้งสารประกอบอะโรมาติคอื่นๆถูกชะดวยตัวทําละลายออกมา 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) ซึ่งความเขมขนของสารคะเตชินตางๆที่มีอยู
ในใบชาจะเปนสัดสวนโดยตรงกับความสูงและพ้ืนที่ใตกราฟของกราฟ



รูปที่ 1 HPLC fingerp
เปอรเซ็นต) ที่ผานขบวนก
ไฟฟา 800 วัตตเปนเวลาน
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rints ของสารคะเตชินตางๆที่แยกไดจากสารสกัดชาเขียว (ความเขมขน 2 กรัม
ารทําใหแหงดวยวิธีมาตรฐานสากล (รูปบน) และวิธีอบใหแหงในตูไมโครเวฟกําลัง
าน 3 นาที (รูปลาง)
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3.2 การวัดปริมาณสารคะเตชินในใบชาที่เตรียมโดยขบวนการตางๆ
ปริมาณสารคะเตชินตางๆในสารสกัดชาตัวอยาง (ความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นต) ที่เตรียมจากกรรมวิธี

ตางๆมีความแตกตางกัน โดยพบวาการอบใบชาสดในเครื่องไมโครเวฟดวยกําลังไฟฟา 800 วัตตเปนเวลา
นาน 3 นาที สามารถรักษาสารคะเตชินตางๆโดยเฉพาะอยางย่ิงสาร EGCG ใหคงมีปริมาณสูงที่สุดเมื่อเทียบ
กับวิธีการอื่น ซึ่งเปนไปไดวาการอบใบชาสดดวยเครื่องไมโครเวฟเปนเวลานาน 3 นาทีเปนวิธีการที่สะดวกและ
เหมาะสมที่สุดในการทําลายหรือยับยั้ง (heat shock) กัมมันตภาพของเอนไซม polyphenol oxidase ในใบชา

ตารางที่ 1 สารคะเตชินในผลิตภัณฑชาเขียวแหงที่เตรียมจากขบวนการตางๆ
ปริมาณสารคะเตชิน (มิลลิกรัมตอกรัม ใบชาสด)วิธีการเตรียม

EGC C EC EGCG ECG
ศูนยมอนเงาะ (3 พันธุ)
ใบชาสด
อบในตูไมโครเวฟ 3 นาที
คั่วบนกระทะรอน 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

ศูนยแมปูนหลวง (2 พันธุ)
ใบชาสด
อบในตูไมโครเวฟ 3 นาที
คั่วบนกระทะรอน 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

ศูนยขุนวาง (2 พันธุ)
ใบชาสด
อบในตูไมโครเวฟ 3 นาที
คั่วบนกระทะรอน 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

ศูนยดอยอางขาง (2 พันธุ)
ใบชาสด
อบในตูไมโครเวฟ 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

ศูนยหวยนํ้าขุน (4 พันธุ)
ใบชาสด
อบในตูไมโครเวฟ 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

ศูนยปางดะ (7 พันธุ)
ใบชาสด
อบในตูไมโครเวฟ 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



ไมใหเปลี่ยนสารคะเตชินไปเปนสารกลุมอื่น ทําใหไดผลิตภัณฑใบชาแหงที่มีสารคะเตชินเหลืออยูในปริมาณที่
สูงเมื่อเทียบกับใบชาสด (ตารางที่ 1) ตลอดจนมีฤทธิ์ทางชีวภาพและเภสัชวิทยาที่สูงอีกดวย อยางไรก็ตามวิธี
การอบใบชาดวยการผานความรอนในเตาไมโครเวฟ 3 นาที ยังคงทําใหมีปริมาณสารคะเตชินชนิดตางๆใกล
เคียงกันหรือต่ํากวาในใบชาเขียวแหงดอยคําที่ผานการผลิตดวยวิธีมาตรฐานสากลเชิงพาณิชยที่ใชอยูใน
ปจจุบันเล็กนอย (ตารางที่ 2 และรูปที่ 2) วิธีการผลิตเชิงพาณิชยดังกลาวนี้ตองใชเครื่องมือขนาดใหญที่มี
ราคาแพง ตองส่ังซื้อจากตางประเทศ (เชนไตหวัน) อีกทั้งยังไมสะดวกในการขนสงเพ่ือนําไปติดตั้งในโรงงาน
ผลิตภัณฑชาซึ่งสวนใหญการคมนาคมไมสะดวก นอกจากนี้ในการดําเนินการผลิตแตละคร้ังยังตองการใบชา
สดเปนจํานวนมากและใชเวลาการผลิตผานขั้นตอนตางๆหลายวัน แตเนื่องจากวิธีการอบแหงในตูไมโครเวฟ
กําลังไฟฟา 800 วัตตเปนระยะเวลาสั้นๆเพียง 3 นาที มีความสะดวกรวดเร็ว ใชตัวอยางใบชาสดจํานวนไม
มากนักในการอบใหแหงก็สามารถทําใหไดผลิตภัณฑชาเขียวแหงที่คงมีกล่ินหอมและมีปริมาณสารคะเตชิน
ตางๆคงอยูใกลเคียงกับวิธีการผลิตเชิงพาณิชยที่ใชอยูในปจจุบัน

ตารางที่ 2 การตรวจวัดปริมาณสารคะเตชนิตางๆในใบชาเขียวแหงดอยคําจํานวน 4 ตัวอยางและใบชาเขียว
แหงที่ผานการอบในตูไมโครเวฟกําลังไฟฟา 800 วัตตนาน 3 นาทีจํานวน 4 ตัวอยาง

ปริมาณสารคะเตชิน (มิลลิกรัมตอกรัม ใบชาแหง)ตัวอยางใบชาเขียวแหง
EGC C EC EGCG ECG

ใบชาเขียวแหงดอยคํา
ใบชาเขียวผานการอบแหงในตูไมโครเวฟ

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 คาเฉล่ีย±คาความคลาดเคลื่อนจากคาเฉล่ียของปริมาณสารคะเตชินชนิดตางๆ (วงกลมปด) ที่ตรวจ
วัดไดในใบชาเขียวแหงจํานวน 4 ตัวอยาง (วงกลมเปด) ที่ผลิตขึ้นโดยวิธีมาตรฐาน (C) และวิธีการอบในตู
ไมโครเวฟดวยกําลังไฟฟา 800 วัตตเปนเวลานาน 3 นาที (M)

Catechins 

EGC (C) EGC (M) EC (C) EC (M) C (C) C (M) EGCG (C) EGCG (M) ECG (C) ECG (M)
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วิธีการอบดวยตูไมโครเวฟเตรียมสามารถแปรรูปใบชาสดใหเปนผลิตภัณฑใบชาเขียวอบแหงที่
สามารถเก็บไวไดนาน เมื่อทําการดื่มบริโภคหรือสกัดดวยน้ํารอนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสก็จะไดสารสกัดชา
เขียวที่มีปริมาณสารคะเตชินหลายตัวไดแก EGC, C, EGCG และ ECG (ยกเวน C) ซึ่งเปนสารอนุมูลคะเต
เชินที่มีหมูแกโลอิลจํานวน 1-2 หมูเพ่ิมมากขึ้นประมาณ 2-5 เทา (ตารางที่ 3 และรูปที่ 3) โดยเฉพาะอยาง
ย่ิงสาร EGCG และ ECG ดังนั้นในระหวางที่ทําการอบใบชาสดในตูไมโครเวฟ คลื่นไฟฟาจะทําใหเกิดความ
รอนในปริมาณที่สูงจากดานในของใบชา อาจจะทําใหถุงหรือโพรงอาหาร (food vacuole) ซึ่งมีความแข็งแรง
และเก็บบรรจุสารคะเตชินตางๆไว เกิดการแตกตัวและปลอยสารคะเตชินตางๆออกมาก็เปนได

ตารางที่ 3 ปริมาณสารคะเตชินตางๆ (คาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ที่มีอยูในใบชาสดจํานวน 20 ตัว
อยางที่ไมไดผานและผานการอบในตูไมโครเวฟกําลังไฟฟา 800 วัตตนาน 3 นาที

ปริมาณสารคะเตชิน (มิลลิกรัมตอกรัม ใบชาสด)ตัวอยางใบชา
EGC C EC EGCG ECG

ใบชากอนผานการอบในตูไมโครเวฟ
ใบชาหลังผานการอบในตูไมโครเวฟ

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 คาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณสารคะเตชินชนิดตางๆ (วงกลมปด) ที่ตรวจวัดไดในใบ
ชาสดจํานวน 20 ตัวอยางที่ไมไดผาน (F) และผานการอบในตูไมโครเวฟดวยกําลังไฟฟา 800 วัตตเปนเวลา
นาน 3 นาที (M) (วงกลมเปด)

Catechins
EGC (F) EGC (M) EC (F) EC (M) C (F) C (M) EGCG (F)EGCG (M) ECG (F) ECG (M)
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3.3 การวิเคราะหคุณสมบัติตานออกซิเดชัน
คุณสมบัติสําคัญยิ่งอยางหนึ่งของผลิตภัณฑชาคือความสามารถตานการออกซิเดชันได จากการตรวจวัด

ความสามารถตานการออกซิเดชันโดยอนุมูลอิสระในตัวอยางใบชาสดที่ผานการทําใหแหงดวยวิธีการตางๆพบ
วา ใบชาที่ผานการอบดวยเครื่องไมโครเวฟนาน 3 นาทีมีคา TEAC สูงที่สุด สารสกัดใบชาที่ผานการอบดวย
เครื่องไมโครเวฟนาน 3 นาทีมีคา TEAC ต่ํากวาที่ผานวิธีการมาตรฐานที่ใชสําหรับการผลิตใบชาเขียวแหง
สําหรับจําหนายเล็กนอย (ตารางที่ 4) การที่ใบชาที่ผานการอบดวยเครื่องไมโครเวฟนาน 3 นาทีมีคา TEAC 
สูงคงเนื่องมาจากมีสารคะเตชินในปริมาณที่สูง ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาวิจัยที่ผานมาที่แสดงใหเห็นวาสารคะ
เตชินชนิด EGCG มีฤทธิ์ตานการออกซิเดชันสูงสุด

ตารางที่ 4 คา TEAC ในสารสกัดชา (ความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นต) ที่เตรยีมไดจากวิธีการตางๆ

วิธีการเตรียมผลิตภัณฑชาแหง คา TEAC (มิลลิโมลาร)

วิธีมาตรฐานสากลเชิงพาณิชย
   การอบในตูไมโครเวฟกําลังไฟฟา 800 วัตตนาน 2 นาที
   การอบในตูไมโครเวฟกําลังไฟฟา 800 วัตตนาน 3 นาที
   การคั่วบนกระทะรอนนาน 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

เมื่อนําปริมาณสารคะเตชินในสารสกัดชามาเปรียบเทียบหาความสัมพันธรวมกับกับความสามารถตาน
ทานการออกซิเดชันโดยอนุมูลอิสระโดยใชคา TEAC เปนตัวบงช้ี พบวาคา TEAC ที่วัดไดคอนขางมีความ
สัมพันธโดยตรงกับปริมาณสาร EGCG ที่มีอยูในใบชา (r2 = 0.377, n=4) เมื่อเทียบกับสารคะเตชิน ECG, 
EGC, C และ EC (r2 = 0.222, 0.077, 0.026 และ 0.002 ตามลําดับ)

3.4 การวิเคราะหคุณสมบัติดานการจับธาตุเหล็ก
การศึกษาเชิงวิเคราะหสเปคตรัม

เมื่อนําสารสกัดชาเขียวความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นตมาบมกับสารละลายธาตุเหล็ก (100 µM
Ferric nitrate in 0.1 N HNO3) ที่อุณหภูมิหองเปนเวลานาน 10 นาที แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่นระหวาง 400-800 นาโนเมตร โดยใชหลอดที่บรรจุสารสกัดชาเขียวเปนหลอด blank ผลการ
ทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวามีสเปรคตรัมเกิดขึ้นที่ความยาวคลื่น 460 และ 560 นาโนเมตร (รูปที่ 4) ที่มี
สาเหตุจากมีสารประกอบเชิงซอนใหมที่เกิดขึ้นระหวางธาตุเหล็กกับสารที่เปนองคประกอบในสารสกัดชาคาด
วานาจะเปนสารคะเตชิน ซึ่งอาจจะเปนสาร EGC, EGCG หรือ ECG และสอดคลองกับรายงานวิจัยที่ผานมา
วาหมูแกโลอิลในโมเลกุล EGC, ECG และ EGCG มีความสามารถในการจับกับธาตุเหล็กได (Morel et al.,
1993; Grinberg et al., 1997; Samman et al., 2001)



รูปที่ 4 สเปคตรัมการดูดกลืนแสงของสารประกอบเชิงซอนที่เกิดขึ้นจากการทําปฏิกิริยาระหวางสารสกัดชา
เขียวความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นตกับสารละลายเฟอรริคไนเตรทความเขมขน 100 ไมโครดมลาร

การศึกษาเชิงจลศาสตร
ผลิตภัณฑใบชาเขียวแหงดอยคาํ
ในการศึกษาความสามารถของสารสกัดชาเขียวที่เปนผลิตภัณฑใบชาเขียวแหงดอยคําในการจับธาตุเหล็กที่

อยูในรูป Ferric nitrate (Fe-DDW)และรูป Ferric nitrilotriacetate (Fe-NTA) ที่อุณหภูมิหอง โดยใชสาร

รูปที่ 5 ผลความเขมขนของธาตุเหล็กในการทําปฏิกิริยากับสารสกัดชาเขียวความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นต
แลวเกิดสารประกอบเชิงซอนซึ่งแสดงคาดูดกลืนแสง (คาเฉล่ีย±คาความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 3 ครั้ง)
ไดดีที่ความยาวคลื่น 450 และ 560 นาโนเมตร
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สกัดชาเขียวความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นตทําปฏิกิริยากับสารละลายธาตุเหล็กความเขมขนตางๆ พบวามีสาร
ประกอบเชิงซอนใหมซึ่งมีคุณสมบัติดูดกลืนแสงไดดีที่ความยาวคลื่น 450 และ 560 นาโนเมตรเกิดขึ้นเปนสัด
สวนโดยตรงกับปริมาณความเขมขนของธาตุเหล็ก (dose-dependent manner) (รูปที่ 5) นอกจากนี้ยังข้ึนอยู
กับความเขมขนของสารสกัดชาเขียวที่ใช สารประกอบที่มีอยูในสารสกัดชาเขียวมีความสามารถในการจับกับ
ธาตุเหล็กรูปเฟอรริคไดดีกวารูปเฟอรรัส (รูปที่ 6) ซึ่งความสามารถและศักยภาพดังกลาวของสารสกัดชาเขียว
ที่มีอยูคลายคลึงกับคุณสมบัติทางเคมีเบื้องตนของยาขับเหล็กเดสเฟอริออกซามีน (desferrioxamine หรือ 
DFO) และดีเฟอริโพรน (deferiprone หรือ L1)

รูปที่ 6 ผลความเขมขนของสารสกัดชาเขียวในการทําปฏิกิริยากับสารละลายธาตุเหล็ก (100 µM Ferric
nitrate in 0.1 N HNO3) แลวเกิดสารประกอบเชิงซอนซึ่งแสดงคาดูดกลืนแสง (คาเฉล่ีย±คาความคลาด
เคลื่อนจากการทดลอง 3 ครั้ง) ไดดีที่ความยาวคลื่น 450 และ 560 นาโนเมตร

ผลิตภัณฑชาเขียวแหงจากกรรมวิธีการตางๆ
งานวิจัยครั้งนี้มุงเนนถึงกรรมวิธีการตางๆเพ่ือผลิตชาเขียวแหงที่มีสารคะเตชินตางๆโดยเฉพาะ 

EGCG คงอยูในปริมาณที่สูงและมีความสามารถในการจับธาตุเหล็กไดดีดวย การศึกษาที่ผานมาเบื้องตนพบ
วาชาเขียวแหงที่เตรียมโดยการผานความรอนในเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน 800 วัตตเปนเวลา 3 นาที มี
สารคะเตชินตางๆโดยเฉพาะอยางย่ิง EGCG อยูในปริมาณที่สูงกวาวิธีอ่ืน ดังนั้นจึงเลือกใชใบชาเขียวแหงที่
เตรียมโดยการผานความรอนในเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน 800 วัตตเปนเวลา 3 นาทีเพ่ือสกัดเปนสาร
ละลายชาเขียวความเขมขน 2 กรัมเปอรเซนต และนํามาใชในการศึกษาหาความสามารถในการจับธาตุเหล็ก 
(iron-chelating capacity) ทั้งที่อยูในรูปไอออนเฟอรรัส(Fe2+) และไอออนเฟอรริค (Fe3+)

ผลการทดลองในรูปที่ 7 ชาสกัดชาเขียวนี้มีความสามารถในการจับกับธาตุเหล็กรูปเฟอรริคไดดีกวา
รูปเฟอรรัสไดเปนสารประกอบเชิงซอนที่มีคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 และ 450 นาโนเมตร ลักษณะ
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รูปที่ 7 ผลความเขมขนของธาตุเหล็กรูปเฟอรรัส (สามเหลี่ยมและสีเหล่ียมโปรง) และรูปเฟอรริค
(สามเหลี่ยมและสีเหล่ียมทึบ) ในการทําปฏิกิริยากับสารสกัดชาเขียวความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นตที่เตรียม
จากใบชาเขียวที่ผานการอบแหงในตูไมโครเวฟจํานวน 23 ตัวอยาง ทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอนซึ่งแสดงคา
ดูดกลืนแสงไดดีที่ความยาวคลื่น 450 และ 560 นาโนเมตร

การจับกันนี้ข้ึนอยูกับปริมาณธาตุเหล็ก (dose-dependent manner) ในชวงระหวาง 0-100 ไมโครโมลาร และ
ที่คาความเขมขนของธาตุเหล็กสูงกวา 100 ไมโครโมลารคาการดูดกลืนแสงที่ทั้งสองความยาวคลื่นนี้หรือความ
สามารถในการจับกันระหวางธาตุเหล็กกับสารประกอบในสารสกัดชาจะลดลงเปนสัดสวนกับปริมาณธาตุเหล็ก
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ที่เติมลงไป ซึ่งเปนไปไดวาปริมาณธาตุเหล็กที่สูงเกินนี้อาจเหนี่ยวนําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารประกอบใน
สารสกัดชาโดยเฉพาะอยางย่ิงกลุมสารคะเตชิน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเปนรูปอนุมูลอิสระข้ึน ทํา
ใหความสามารถในการเกิดพันธะกระทํารวม (co-ordination bond) ระหวางไอออนธาตุเหล็กกับหมูตางๆบน
โมเลกุลสารประกอบนั้นลดลงก็เปนได ผลที่ไดนี้สอดคลองกับผลการศึกษาท่ีใชสารสกัดชาเขียวที่เปนผลิต
ภัณฑดอยคํา (รูปที่ 5) อาจกลาวไดวาสารสกัดชาเขียวทั้งที่เปนผลิตภัณฑพาณิชยและผลิตภัณฑที่พัฒนากรรม
วิธีการผลิตโดยการอบในตูไมโครเวฟมีความสามารถในการจับกับธาตุเหล็กรูปเฟอรริคไดดีในลักษณะที่ข้ึนกับ
ปริมาณที่ไดและมีความสามารถที่ดีอยูในชวงระดับความเขมขนหนึ่ง

ผลของชาสายพันธุตางๆตอความสามารถในการจับธาตุเหล็กในหลอดทดลอง
คณะผูวิจัยยังไดศึกษาหาความแตกตางของสารพันธุชาตางๆกับความสามารถในการจับธาตุเหล็กรูป

เฟอรรัสโดยสารสกัดชาเขียวที่ไดจาการนําใบชาพันธุตางๆมาอบใหแหงในตูไมโครเวฟนาน 3 นาที ผลการ
ทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวา ชาพันธุกานออน (1 ตัวอยาง) สามารถจับธาตุเหล็กไดดีที่สุดเมื่อเทียบกับชาพันธุ
อ่ืนๆ รองลงมาตามลําดับดังนี้พันธุเบอร12 (8 ตัวอยาง)>พันธุหยวนจืออูหลง (5 ตัวอยาง)>พันธุอัสสัม (2 

ตัวอยาง)>พันธุชิงชิง (2 ตัวอยาง)>พันธุไซตามะ (1 ตัวอยาง)=พันธุHK3 (1 ตัวอยาง) ความสามารถใน
การจับกับธาตุเหล็กโดยสารสกัดชาเขียวพันธุตางๆ (ความเขนขน 2 กรัมเปอรเซ็นต) เพ่ิมขึ้นตามความเขม
ขนของธาตุเหล็กที่ใช (dose-dependent manner) และมีคาสูงสุดอยูที่คาความเขมขนของธาตุเหล็กเทากับ 
100 ไมโครโมลาร แตเมื่อเพ่ิมความเขมขนของธาตุเหล็กข้ึนไปเปน 200 ไมโครโมลารพบวาความสามารถใน
การจับธาตุเหล็กโดยสารสกัดชาเขียวทุกตัวอยางลดนอยลง ดังนั้นจึงพอสรุปไดวาสายพันธุชาชนิดตางๆที่นํามา
เตรียมเปนใบชาเขียวแหงโดยการอบในตูไมโครเวฟอาจมีปริมาณสารที่มีคุณสมบัติในการจับธาตุเหล็ก (iron-
chelating property) อยูในปริมาณที่แตกตางกัน จึงทําใหมีคุณสมบัติหรือความสามารถในการจับกับธาตุเหล็ก
รูปเฟอรริคไดแตกตางกัน แตยังไมสามารถบอกไดวาสารประกอบตัวใดหรือสารคะเตชินตัวใดในสารสกัดชา
เขียวที่มีบทบาทหรือมีความสามารถอีกอยางหนึ่งที่ดีในการจับธาตุเหล็ก นอกเหนือจากการมีคุณสมบัติตาน
การออกซิเดชันหรือทําลายอนุมูล



รูปที่ 8 ความสามารถของสารสกัดชาเขียว (ความเขมขน 2 กรัมเปอรเซ็นต) ที่เตรียมจากใบชาพันธุตางๆท่ี
ผานการอบแหงในตูไมโครเวฟในการทําปฏิกิริยากับธาตุเหล็กรูปเฟอรริคที่ความเขมขนตางๆและทําใหเกิด
สารประกอบเชิงซอนซึ่งแสดงคาดูดกลืนแสงไดดีที่ความยาวคลื่น 450 และ 560 นาโนเมตร
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4. สรุปผลการทดลอง
การเตรียมผลิตภัณฑใบชาแหงจากใบชาสดที่เก็บไดจากศูนยผลิตชาโครงการหลวงโดยการอบดวย

เครื่องไมโครเวฟที่ระดับความรอน 800 วัตต (ประมาณ 600 องศาเซลเซียส) เปนเวลานาน 3 นาที จะทําให
ไดใบชาที่มีสารคะเตชินตางๆโดยเฉพาะอยางย่ิงสาร EGCG ในปริมาณท่ีสูง มีคุณสมบัติตานการออกซิเดชัน
และการจับธาตุเหล็กรูปเฟอรริคไดดีกวาวิธีการคั่วในกระทะรอนและการนึ่งดวยไอน้ําเวลาเทาๆกัน รวมถึงกา
รอบที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสนาน 16 ช่ัวโมงและแแชเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สารสกัดชาเขียว
จากผลิตภัณฑชาเขียวดอยคําและผลิตภัณฑชาเขียวแหงผานการอบในตูไมโครเวฟที่คณะผูวิจัยพัฒนามีความ
สามารถในการจับธาตุเหล็กรูปเฟอรริคไดดีกวารูปเฟอรรัส โดยมีลักษณะการกระทําที่ข้ึนอยูกับความเขมขน
ของสารสกัดชาและธาตุเหล็กที่ใช สายพันธุชาที่นํามาเตรียมเปนผลิตภัณฑชาเขียวอบแหงอาจเปนปจจัยอีก
อยางหนึ่งที่มีผลตอความสามารถในการจับกับธาตุเหล็ก แมวาคุณสมบัติตางๆเหลานี้ที่วัดไดในสารสกัดใบชา
แหง (ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต) ที่เตรียมจากการอบดวยเครื่องไมโครเวฟที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส
เปนเวลานาน 3 นาทีจะต่ํากวาในสารสกัดใบชาแหง (ความเขมขน 2 เปอรเซน็ต) ที่เตรียมขึ้นมาจากวิธีเชิง
พาณิชยที่ใชในปจจุบัน แตก็มีความสะดวก รวดเร็วและประหยัดกวา สามารถนํามาประยุกตใชในระดับครัว
เรือนเพื่อเปนกรรมวิธีการผลิตใบชาแหงที่มีคุณสมบัติตานการออกซิเดชันไดดี และมีความเหมาะสมกับอาชีพ
เกษตรกรไรชาที่มีรายไดต่ํา การศึกษาที่จะทําตอไปเกี่ยวของกับคุณสมบัติของสารสกัดชาในการตานภาวะ
อนุมูลอิสระมากเกินและจับธาตุเหล็กในหนูทดลอง เซลลตับปฐมภูมิและเซลลตับเพาะเลี้ยง การศึกษาเปรียบ
เทียบปริมาณของสารคะเตชินและจลศาสตรของสารคะเตชินแตละชนิดในสารสกัดชาเขียวตอการตานการเกิด
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กิตติกรรมประกาศ
คณะผูทําการวิจัยขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวงที่ไดกรุณาอนุเคราะหจัดสรรงบประมาณทุนวิจัยใน

การศึกษาทําวิจัยนี้ อีกทั้งขอแสดงความขอบคุณอยางย่ิงตอเจาหนาที่มูลนิธิโครงการหลวงแผนกตางๆไดแก
ฝายวิจัย ศูนยผลิตชาที่มอนเงาะ ขุนวาง แมปูนหลวง ดอยอางขาง หวยน้ําขุนและปางดะ ตลอดจนแผนกยาน
พาหนะทุกทานที่ไดมีสวนรวมและอํานวยความสะดวก ทําใหงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงลงไดตามเวลาและวัตถุ
ประสงคทุกประการ
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