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บทคัดย่อ 
 

รหัสโครงการ : MRG5480042 
ชื่อโครงการ :ปัจจัยที่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณซาโปนิน และการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของ 
ปัญจขันธ์ในระหว่างกระบวนการแปรรูปเครือ่งดื่มชาสมุนไพร 
ชื่อนักวิจัย : นางสาวสุดาทิพย์ อินทร์ช่ืน มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
อีเมล์ : Sudathip4@hotmail.com, Sudathip4@yahoo.com 
ระยะเวลาโครงการ : 2 ปี 
บทคัดย่อ :  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาปัจจัยที่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี (ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด น้ําตาล
รีดิวซ์ฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ซาโปนินทั้งหมด และความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
(ฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH-radical scavenging activity) และฤทธ์ิในการรีดิวซ์เฟอริก
(ferric reducing antioxidative potential))ของปัญจขันธ์(Gynostemmapentaphyllum 
(Thunb.)Makino)ในระหว่างกระบวนการแปรรูปเครื่องดื่มชาสมุนไพรและเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการ
แปรรูปเครื่องดื่มซึ่งแบ่งการศึกษาออกเป็น3ขั้นตอนคือ การเตรียมใบชา การสกัดด้วยน้ํา และการปรุงแต่ง
รสชาติของเครื่องดื่มจากผลการศึกษาพบว่าทุกขั้นตอนของการแปรรูปเครื่องดื่มมีผลทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณซาโปนิน และความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) โดยในขั้นตอนของการเตรียมใบชา การตากแดดและการคั่วมีผลทําให้ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ปริมาณซาโปนินทั้งหมด และความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของปัญจ
ขันธ์มีปริมาณลดลงในขณะที่ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดกลับมีปริมาณเพิ่มขึ้นสําหรับ
การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสารสําคัญและความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ของปัญจขันธ์ในขั้นตอนของการสกัดและการปรุงแต่งรสชาตินั้นใช้การวางแผนการทดลองแบบ Central 
composite design (CCD) โดยในขั้นตอนของการสกัดมีปัจจัยที่ทําการศึกษา 3 ปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิในการ
สกัด (X1) (50-90°C) เวลาในการสกัด (X2) (5-55นาที) และสัดส่วนใบชาปัญจขันธ์ : น้ํา (X3) (0.32-
3.68%w/v) จากผลการศึกษาพบว่าอุณหภูมิและสัดส่วนใบชาปัญจขันธ์ : น้ําที่ใช้ในการสกัดน้ําชามีผลต่อ
องค์ประกอบทางเคมีและและความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดน้ําชาที่ได้ สภาวะที่
เหมาะสมสําหรับการสกัดน้ําชาปัญจขันธ์ คือ สกัดที่อุณหภูมิ 90 ºC ใช้เวลาในการสกัด 25 นาที และสัดส่วน
ของใบชา : น้ําที่ใช้ในการสกัดคือ 3%w/v ส่วนขั้นตอนของการปรุงแต่งรสชาตินั้นมีปัจจัยที่ทําการศึกษา 3 
ปัจจัย ได้แก่ กรดซิตริก(0.02-0.30 %w/v) น้ําเชื่อมฟรุกโตส(0-1.5 %w/v)) และน้ําผึ้ง (0-10 %w/v) การเติม
สารปรุงแต่งลงไปในเครื่องดื่มทําให้ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ซาโปนินทั้งหมด และความสามารถในการออกฤทธิ์
ทางชีวภาพในเครื่องดื่มเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดกลับลดลง   ปริมาณสารปรุงแต่งที่มี
ความเหมาะสมสําหรับผลิตเครื่องดื่มชาปัญจขันธ์ คือกรดซิตริก0.15 %(w/v) น้ําเชื่อมฟรุกโตส2.14 %(w/v) 
และน้ําผึ้ง 10% (w/v) 
 
คําหลัก : ปัญจขันธ์ซาโปนนิการออกฤทธิ์ทางชีวภาพเครื่องดื่มสมุนไพร 
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Abstract 
 

Project Code :MRG5480042 
Project Title :The Factors Affected Chemical Composition, Saponin Content and Biological  
  Activity in Gynostermmapentaphyllum (Thunb.) Makino during Process of 
Herbal Tea Beverage 
Investigator :Miss SudathipInchuen, Mahasarakham University 
E-mail Address :Sudathip4@hotmail.com, Sudathip4@yahoo.com 
Project Period :2 years 
Abstract: 

The objectives of this research were to investigate processing factors that affected on 
chemical compositions (total sugar, reducing sugar, total phenolic, total flavonoid  and total 
saponin contents) and biological activities (DPPH-radical scavenging activity and ferric 
reducing antioxidative potential) in Panjakan(Gynostemmapentaphyllum (Thunb.) Makino) 
during process of herbal tea beverage as well as to determine the optimum condition for 
the process. Three steps of the beverage process namely Panjakan tea preparation, 
extraction and formulation were studied. All steps of the process had significant changes on 
chemical composition, saponin content and biological activity (p<0.05). The contents of 
reducing sugar, total flavonoid, total saponin and biological activitywere decreased while 
total sugar and total phenolic contents were increased during sun-drying and roasting 
process in the tea preparation.For extraction and formulation processes, central composite 
design (CCD) was used to study the effect of extraction parameters and beverage 
formulation on responses (chemical composition and biological activity). In extraction 
process, three independent extraction variables namely extraction temperature (50 to 90 
ºC), extraction time (5 to 55 min) and tea : water ratio (0.32 to 3.68 %w/v) were studied. The 
results indicated that extraction temperature and tea : water ratio had significant effect on 
the response values. Considering the chemical composition and biological activity, the 
optimum conditions for extraction of Panjakan tea were extraction temperature of 90 ºC, 
extraction time of 25 min and tea : water ratio of 3 %w/v. In formulation process, three 
independent formulation variables namely citric acid (0.02 to 0.30 %w/v), fructose syrup (0 
to 3 %w/v) and honey (0 to 10 %w/v) were studied.  Addition of food additives in beverage 
caused an increase of the content of total phenolic, total saponin and biological activity of 
the beverage while total flavonoid contentwas significantly decreased. The optimum 
beverage formulations were citric acid of 0.15 %w/v, fructose syrup of 2.14 %w/v and honey 
of 10 %w/v.  
Keywords :Gynostermmapentaphyllum (Thunb.) Makino, Saponin, Biological activity, 
Herbal Tea Beverage 
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Executive summary 
ปัญจขันธ์ (Gynostemmapentaphyllum (Thunb.) Makino) เป็นพืชสมุนไพรจีนที่มีช่ือว่า เจียวกู่

หลาน และมีช่ือญี่ ปุ่นว่า อมาชาซูรู ใช้เป็นได้ทั้งอาหารและชาสมุนไพร ในปัญจขันธ์มีสารสําคัญพวก
สารประกอบฟีนอลิกฟลาโวนอยด์ และซาโปนินไกลโคไซด์ที่มีช่ือว่าจีเป็นโนไซด์ (Gypenosides) เป็น
ส่วนประกอบหลัก โดยสารสําคัญเหล่านี้มีความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพจึงมีประโยชน์ต่อสุภาพทั้ง
ในการป้องกันและรักษาโรคหัวใจ ไขมันในเลือดสูง ความดัน ตับอักเสบ เบาหวาน และมะเร็ง จาก
คุณประโยชน์เหล่านี้จึงทําให้ปัญจขันธ์กลายเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพที่ได้รับความนิยมในประเทศไทย 
และเครื่องดื่มชาสมุนไพรปัญจขันธ์ก็เป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก  

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาปัจจัยที่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี(ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
น้ําตาลรีดิวซ์ฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด) ปริมาณซาโปนินทั้งหมด และการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ของปัญจขันธ์ในระหว่างกระบวนการแปรรูปเครื่องดื่มชาสมุนไพรและหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการแปรรูป
เครื่องดื่ม ซึ่งได้แบ่งการศึกษาออกเป็น3ขั้นตอนคือ การเตรียมใบชา การสกัดด้วยน้ําและการปรุงแต่งรสชาติ
จากผลการศึกษาพบว่าทุกขั้นตอนของการแปรรูปเครื่องดื่มมีผลทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณซาโปนิน และความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยในขั้นตอนของการเตรียมใบชา การตากแดดและการคั่วมีผลทําให้ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ปริมาณฟ
ลาโวนอยด์ทั้งหมด ปริมาณซาโปนินทั้งหมด และความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของปัญจขันธ์มี
ปริมาณลดลงในขณะที่ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดกลับมีปริมาณเพิ่มขึ้นสําหรับ
การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสารสําคัญและความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ของปัญจขันธ์ในขั้นตอนของการสกัดและการปรุงแต่งรสชาตินั้นใช้การวางแผนการทดลองแบบ Central 
composite design (CCD) โดยในขั้นตอนของการสกัดมีปัจจัยที่ทําการศึกษา 3 ปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิในการ
สกัด (X1) (50-90°C) เวลาในการสกัด (X2) (5-55นาที) และสัดส่วนใบชาปัญจขันธ์ : น้ํา (X3) (0.32-
3.68%w/v) จากผลการศึกษาพบว่าอุณหภูมิและสัดส่วนใบชาปัญจขันธ์ : น้ําที่ใช้ในการสกัดน้ําชามีผลต่อ
องค์ประกอบทางเคมีและและความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดน้ําชาที่ได้ สภาวะที่
เหมาะสมสําหรับการสกัดน้ําชาปัญจขันธ์ คือ สกัดที่อุณหภูมิ 90 ºC ใช้เวลาในการสกัด 25 นาที และสัดส่วน
ของใบชา : น้ําที่ใช้ในการสกัดคือ 3%w/v ส่วนขั้นตอนของการปรุงแต่งรสชาตินั้นมีปัจจัยที่ทําการศึกษา 3 
ปัจจัย ได้แก่ กรดซิตริก(0.02-0.30 %w/v) น้ําเชื่อมฟรุกโตส(0-1.5 %w/v)) และน้ําผึ้ง (0-10 %w/v) การเติม
สารปรุงแต่งลงไปในเครื่องดื่มทําให้ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ซาโปนินทั้งหมด และความสามารถในการออกฤทธิ์
ทางชีวภาพในเครื่องดื่มเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดกลับลดลง   ปริมาณสารปรุงแต่งที่มี
ความเหมาะสมสําหรับผลิตเครื่องดื่มชาปัญจขันธ์ คือกรดซิตริก0.15 %(w/v) น้ําเชื่อมฟรุกโตส2.14 %(w/v) 
และน้ําผึ้ง 10%(w/v) 
 จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าสารสําคัญและความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของปัญจขันธ์
มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการแปรรูปเครื่องดื่มซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมีผลโดยตรงต่อ
คุณภาพและคุณประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นข้อมูลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้จึงมีประโยชน์สําหรับการ
ออกแบบกระบวนการแปรรูปและควบคุมคุณภาพของเครื่องดื่มได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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Executive summary 
Panjakan (Gynostemmapentaphyllum (Thunb.) Makino) is a Chinese medical herb 

which is called “Jiaogulan” in Chinese and “Amachazura” in Japaneseused as a food and 
herbal tea. The important active components of Panjakan are phenolic, flavonoids and 
saponin glycosides (called gypenosides), all of active components posses biological activity 
therefore which are believed to be responsible for the health-enhancing effect and has 
been used to prevent and treat cardiovascular disease, hyperlipidaemia, hyper tension, 
hepatitis, diabetes and cancer. From these benefits, Panjakan becomes a popular health 
food supplements in Thailand. Tea beverage from Panjakan extracts is one of the most 
famous kinds of Panjakan products. From this research,the our objectiveswere to investigate 
processing factors that affected on chemical compositions (total sugar, reducing sugar, total 
phenolic, total flavonoid  and total saponin contents) and biological activities (DPPH-radical 
scavenging activity and ferric reducing antioxidative potential) in 
Panjakan(Gynostemmapentaphyllum (Thunb.) Makino) during process of herbal tea beverage 
as well as to determinethe optimum condition for the process. Three steps of the beverage 
process namely Panjakan tea preparation, extraction and formulation were studied. All steps 
of the process had significant changes on chemical composition, saponin content and 
biological activity (p<0.05). The contents of reducing sugar, total flavonoid, total saponin and 
biological activitywere decreased while total sugar and total phenolic contents were 
increased during sun-drying and roasting process in the tea preparation.For extraction and 
formulation processes, central composite design (CCD) was used to study the effect of 
extraction parameters and beverage formulation on responses (chemical composition and 
biological activity). In extraction process, three independent extraction variables namely 
extraction temperature (50 to 90 ºC), extraction time (5 to 55 min) and tea : water ratio (0.32 
to 3.68 %w/v) were studied. The results indicated that extraction temperature and tea : 
water ratio had significant effect on the response values. Considering the chemical 
composition and biological activity, the optimum conditions for extraction of Panjakan tea 
were extraction temperature of 90 ºC, extraction time of 25 min and tea : water ratio of 3 
%w/v. In formulation process, three independent formulation variables namely citric acid 
(0.02 to 0.30 %w/v), fructose syrup (0 to 3 %w/v) and honey (0 to 10 %w/v) were studied.  
Addition of food additives in beverage caused an increase of the content of total phenolic, 
total saponin and biological activity of the beverage while total flavonoid contentwas 
significantly decreased. The optimum beverage formulations were citric acid of 0.15 %w/v, 
fructose syrup of 2.14 %w/v and honey of 10 %w/v. From the result of our research 
indicated bioactive components and their biological activities of Panjakan had significant 
change during beverage process which directly influences the quality and health benefits of 
the products. The informationcan be efficiently used to design the process and to control 
the quality of the beverage product. 
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วัตถุประสงค์ 
 

1.เพื่อศึกษาหาปัจจัยที่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี และความคงตัวของซาโปนินในปัญจขันธ์ใน
ระหว่างกระบวนการแปรรูปเครื่องดื่มชาสมุนไพร 

2.เพื่อศึกษาหาปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของปัญจขันธ์ในระหว่าง
กระบวนการแปรรูปเครื่องดื่มชาสมุนไพร 

3.เพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการแปรรูปเครื่องดื่มชาสมุนไพร 
 

วิธีการทดลอง 
 

1.ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี และความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของใบปัญจขนัธ ์
โดยนําตัวอย่างปัญจขันธ์ที่ใช้เป็นวัตถุดิบสําหรับผลิตชาในส่วนที่เป็นใบและลําต้นมาวิเคราะห์หา

องค์ประกอบทางเคมีและทดสอบความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
•วิเคราะห์หาปริมาณความช้ืนตามวิธี AOAC (1990) 
•วิเคราะห์หาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตามวิธีในรายงานของ ณัฎฐวี สทิธิไกร 

(2550)  
•วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด (Total phenolic content) ปริมาณฟลาโว

นอยด์ทั้งหมด (Total flavonoid content) และปริมาณซาโปนินทั้งหมด (Total saponin conten)ตามวิธีใน
รายงานของ Xie et al. (2011) 

•การทดสอบความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้แก่ ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH (DPPH radical scavenging activity) และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก (Ferric reducing 
antioxidative potential, FRAP)ตามวิธีในรายงานของ Chan et al. (2009) 

การสกัดสารเพื่อใช้สําหรับการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
ซาโปนินทั้งหมด และทดสอบความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพนั้นจะใช้ Absolute ethanol ในการ
สกัด โดยใช้เครื่องโฮโมจิไนซ์ป่ันที่ความเร็วรอบ 120 rpm ที่อุณหภูมหิ้อง นาน 10 นาที หลังจากนั้นทําการ
เขย่าต่อด้วยเครื่องเขย่าเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แยกเอาส่วนที่ใสออกโดยการปั่นเหวี่ยง เก็บสารสกดัไว้ในขวดสีชา 
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 ºC จนกว่าจะทําการวิเคราะห์ 

 
2. ศึกษาผลของการเตรียมใบชาที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณซาโปนนิ และ
ความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของใบปญัจขนัธ ์

ในขั้นตอนการเตรียมใบชาประกอบด้วย 2 ขั้นตอนคือ การตากแดดและการคั่ว 
2.1 ขั้นตอนการตากแดด ทําการศึกษาผลของระยะเวลาในการตากแดดที่มีต่อการเปลี่ยนแปลง

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณซาโปนิน และความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของปัญจขันธ์เช่นเดียวกับ
ข้อ 1 

2.2 ขั้นตอนในการคั่ว ทําการศึกษาผลของระยะเวลาในการคั่วที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบ
ทางเคมี ปริมาณซาโปนิน และความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพเช่นเดียวกับขั้นตอนการตากแดด  
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3.ศึกษาผลของสภาวะในการสกัดใบชาที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณซาโปนินและ
ความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดน้ําจากใบปัญจขันธ์ 
 3.1 การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ Central composite design (CCD) แสดงในตารางที่1 และ 2 โดยมีปัจจัย
ที่ทําการศึกษา 3 ปัจจัย ได้แก่ อุณหภมูิในการสกัดน้าํจากปัญจขันธ์(X1) (50-90°C) เวลาในการสกัดน้ํา
จากปัญจขันธ์ (X2) (5-55นาที) และสัดสว่นใบชาปัญจขันธ์ : น้ํา (X3) (0.32-3.68%w/v) มีค่าตอบสนองคือ 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ซาโปนินทั้งหมด น้ําตาลรีดิวซ์ และความสามารถในการออกฤทธิ์
ทางชีวภาพที่ประกอบอยู่ในสารสกัดน้ําชาที่ได้ และความสามารถในการสกัดสารฟีนอลกิทั้งหมด ฟลาโวนอยด์
ทั้งหมด ซาโปนินทั้งหมด น้ําตาลรีดิวซ์ และความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของน้ําชาที่สกัดได้ ทํา
การทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห์การถดถอย(Regression analysis) และหาแบบจําลองของความสัมพันธ์ของปัจจัย
ที่ศึกษากับค่าตอบสนองต่างๆโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป Design-expert 7 นําแบบจําลองที่สามารถนํามาใช้ใน
การอธิบายความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ศึกษาต่อค่าตอบสนองที่ได้มาวาดภาพพื้นผิวการตอบสนองด้วยโปรแกรม
สําเร็จรูป STATISITICA Module Switch 
 
ตารางที่ 1ค่าระดับปัจจัยในการศึกษาสภาวะของการสกัดทั้ง 3 ปัจจัย(α= 1.681) 

Factors Symbol 
Code level 

- α -1 0 +1 + α 

Temperature (°C)  X1 50 58 70 82 90 
Time (min) X2 5 15 30 45 55 
Tea : water ratio(%w/v) X3 0.32 1 2 3 3.68 
 
 3.2 การสกัดน้ําชา 

 ใบชาปัญจขันธ์บดละเอียด  
 

สกัดด้วยน้ํา 
(ที่สภาวะในการสกัด ดังแสดงในตารางที่ 4.2) 

 
สารสกัดที่ได้นาํมากรองผ่านกระดาษกรอง Whatman No.1 

 
บรรจุไว้ในขวดสีชาที่ผ่านการฆ่าเชื้อ 

 
นําไปเก็บที่อุณหภูมิ - 20 °C ก่อนนําไปวิเคราะห์ 
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ตารางที่ 2 ค่า Code level และ Actual value ของสภาวะในการสกัดโดยออกแบบการทดลองแบบ CCD 

Run no. X1 X2 X3 

Code level 

X1 
Temperature (°C) 

X2 
Time (min) 

X3 
Sample (%w/v) 

1 -1 -1 -1 58 15 1 

2 -1 -1 +1 58 15 3 

3 -1 +1 -1 58 45 1 

4 -1 +1 +1 58 45 3 

5 +1 -1 -1 82 15 1 

6 +1 -1 +1 82 15 3 

7 +1 +1 -1 82 45 1 

8 +1 +1 +1 82 45 3 

9 -1.68 0 0 50 30 2 

10 1.68 0 0 90 30 2 

11 0 -1.68 0 70 5 2 

12 0 1.68 0 70 55 2 

13 0 0 -1.68 70 30 0.32 

14 0 0 +1.68 70 30 3.68 

15 0 0 0 70 30 2 

16 0 0 0 70 30 2 

17 0 0 0 70 30 2 

  
4.ศึกษาผลของชนิดและปรมิาณของส่วนผสมที่ใช้ในการปรุงแต่งรสชาติที่มีต่อการเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณซาโปนนิ ความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 4.1การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ Central composite design (CCD) แสดงในตารางที่ 3และ 4 โดยมีปัจจัย
ที่ทําการศึกษา 3 ปัจจัยได้แก่ ความเข้มขน้ของกรดซิตริก (X1) (0.02-0.30%w/v) ความเข้มข้นของน้ําเชื่อม
ฟรุกโทส (X2) (0-3%w/v) และความเข้มข้นของน้ําผึ้ง (X3) (0-10%w/v)  ค่าตอบสนองที่ต้องการได้แก่
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ซาโปนินทั้งหมด น้ําตาลรีดิวซ์ และความสามารถในการออกฤทธิ์
ทางชีวภาพที่ประกอบอยู่ในสารสกัดน้ําชาที่ได้ และความสามารถในการสกัดสารฟีนอลกิทั้งหมด ฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดซาโปนินทั้งหมด น้ําตาลรีดิวซ์ และความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของน้ําชาที่สกัดได้ ทําการ
ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห์การถดถอยและหาแบบจําลองของความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ศึกษากับค่าตอบสนอง
ต่างๆโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรปู Design-expert 7 นําแบบจําลองที่สามารถนํามาใช้ในการอธิบายความสัมพันธ์
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ของปัจจัยที่ศึกษาต่อค่าตอบสนองที่ได้มาวาดภาพพื้นผิวการตอบสนองด้วยโปรแกรมสาํเร็จรูป STATISITICA 
Module Switch 
ตารางที่ 3 ค่าระดับปัจจัยที่ใช้ในการศึกษาของสารปรุงแต่งรสชาติทั้ง 3 ปัจจัย (α=1.681) 

Factors Symbol 
Code level 

- α -1 0 +1 + α 

Citric acid (%w/v) X1 0.02 0.08 0.16 0.24 0.3 

Fructose syrup (%w/v) X2 0 0.6 1.5 2.4 3 

Honey (%w/v) X3 0 2 5 8 10 
 
ตารางที่ 4.Code level และ Actual value ของสารปรุงแต่งรสชาติโดยออกแบบการทดลองแบบ CCD 

 
Run no. 

Code level Actual Value 

X1 X2 X3 
x1 

Citric acid 
x2 

Fructose syrup 
x3 

Honey 

            (%w/v) (%w/v) (%w/v) 

1 -1 -1 -1 0.08 0.6 2 

2 -1 -1 1 0.08 0.6 8 

3 -1 1 -1 0.08 2.4 2 

4 -1 1 1 0.08 2.4 8 

5 1 -1 -1 0.24 0.6 2 

6 1 -1 1 0.24 0.6 8 

7 1 1 -1 0.24 2.4 2 

8 1 1 1 0.24 2.4 8 

9 -1.681 0 0 0.02 1.5 5 

10 1.681 0 0 0.3 1.5 5 

11 0 -1.681 0 0.16 0 5 

12 0 1.681 0 0.16 3 5 

13 0 0 -1.681 0.16 1.5 0 

14 0 0 1.681 0.16 1.5 10 

15 0 0 0 0.16 1.5 5 

16 0 0 0 0.16 1.5 5 

17 0 0 0 0.16 1.5 5 
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4.2 การทําเครื่องดื่ม 
 นําใบชามาทําการสกัดในสภาวะที่เหมาะสมที่ได้จากการศึกษาในข้อ 3 แล้วมาผสมกับกรดซติริก 
น้ําเชื่อมฟรุกโตส และน้ําผึ้ง ในอัตราส่วนที่แตกต่างกันตามตารางที่4 (ปริมาณการเติมของสารปรุงแต่งในระดับ
ต่างๆนั้นได้ข้อมูลจากการทําการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคในขั้นต้นว่าเป็นช่วงที่ผู้บริโภคยอมรับ)นําน้ําชา
ที่มีการเติมสารปรุงแต่งและมีการผสมให้เขา้กันแล้วนํามาต้มฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
วินาที บรรจุลงขวดสีชาแล้วทําให้เย็นทันททีี่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากว่า (ชมพูนุช เผือ่นพิภพ, 
2554) เก็บตัวอย่างที่ -20 องศาเซลเซียสก่อนนําไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณซาโปนินทั้งหมด 
และการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
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ผลการทดลอง 
 

1.องค์ประกอบทางเคมี ปรมิาณซาโปนินและความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของปญัจขันธ ์
 
ตารางที่ 5แสดงองค์ประกอบทางเคมี และความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของลําต้นและใบปัญจขันธ์ 
Chemical composition ใบ ลําต้น 
•Moisture content (% wb.) 88.699±0.071 a 86.944±0.060 b 

•Total sugar content (mg Glucose equivalent/g dry matter) 59.445±0.580 a 33.876±0.412 b 

•Reducing sugar content (mg Glucose equivalent/g dry matter)  1.333±0.010 a 0.966±0.009 b 

•Total phenolic content (mg Gallic acid equivalent/g dry matter) 14.754±0.356 a 4.298±0.182 b 

•Total flavonoid content (mg Rutin equivalent/g dry matter) 52.869±0.041 a 17.334±0.025 b 

•Total saponin content (mg Gypenoside equivalent/g dry matter) 3.130±0.003 a 1.030±0.001 b 
Antioxidant activity   
•DPPH-radical scavenging activity (mg Trolox equivalent/g dry matter) 17.536±0.012 a 3.548±0.006 b 

•Ferric reducing antioxidative potential (mg Trolox equivalent/g dry 
matter) 

27.449±0.007 a 4.668±0.004 b 

a,b ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
 

 วัตถุดิบที่ใช้สําหรับการผลิตชาสมุนไพรปัญจขันธ์นั้นสามารถแยกออกได้ 2 แบบคือส่วนที่เป็นใบล้วน
และส่วนที่เป็นลําต้น เมื่อนําใบและลําต้นปัญจขันธ์มาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณซาโปนินและ
ความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพผลแสดงในตารางที่ 5พบว่าปัญจขันธ์ในส่วนที่เป็นใบมีองค์ประกอบ
ทางเคมี ได้แก่ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมด และปริมาณซาโปนินทั้งหมด สูงกว่าส่วนที่เป็นลําต้น เนื่องจากในส่วนของใบมีปริมาณสารสําคัญสูง
กว่าจึงส่งผลให้ใบมีความสามารถในออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูงกว่าในลําต้นเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH-radical 
scavenging activity และ Ferric reducing antioxidative potential โดยวิธีแรกนั้นจะทดสอบ
ความสามารถของสารสําคัญที่เป็นองค์ประกอบในปัญจขันธ์ในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในขณะวิธีที่สองใช้
ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกจากผลองค์ประกอบทางเคมีและความสามารถในการออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพแสดงให้เห็นว่าปัญจขันธ์ในส่วนของใบมีความเหมาะสมที่จะใช้เป็นวัตถุสําหรับผลิตชามากกว่าลําต้น
ดังนั้นจึงนําใบปัญจขันธ์มาเป็นวัตถุดิบสําหรับผลิตชาในการศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
 
2. ผลของการเตรียมใบชาทีม่ีต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณซาโปนิน และ 
ความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของปัญจขันธ ์

การแปรรูปชาปัญจขันธ์มีขั้นตอนใหญ่ๆ 4 ขั้นตอนคือการตากแดดครั้งที่ 1 ใช้เวลา 120 นาทีการคั่ว
ครั้งที่ 1 ใช้เวลา 20 นาที การตากแดดครั้งที่ 2 ใช้เวลา 60 นาทีและการคั่วครั้งที่ 2 ใช้เวลา 10 นาที ซึ่งทั้ง
กระบวนการใช้ระยะเวลาทั้งหมด310 นาที  ขั้นตอนในการเตรียมใบชานอกจากจะเป็นการลดความชื้นและค่า 
awของใบปัญจขันธ์จาก 88.699 % และ 0.998 ให้เหลือ 3.937% และ 0.368 ทําให้สามารถเก็บใบชาไว้ได้
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จากรูปที่ 1 และ 2 แสดงปริมาณความช้ืนและค่า aw ในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิตชาปัญจ
ขันธ์พบว่าในแต่ละขั้นตอนของการผลิตชามีผลต่อปริมาณความช้ืนและ ค่า aw อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยปริมาณความช้ืนของปัญจขันธ์เมื่อผ่านกระบวนการตากแดดครั้งที่ 1 คั่วครั้งที่ 1 และตากแดด
ครั้งที่ 2จะมีปริมาณลดลงเพียง 40.30 % และปริมาณความช้ืนจะลดลงอย่างมาก 95.52% หลังผ่าน
กระบวนการคั่วครั้งที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบกับปัญจขันธ์สด 

ในขณะที่ค่า aw นั้น ใบปัญจขันธ์เมื่อผ่านขั้นตอนการตากแดดครั้งที่ 1 ค่า aw ลดลงเพียงเล็กน้อย แต่
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างเริ่มต้น และเมื่อผ่าน
ขั้นตอนการคั่วครั้งที่ 1การตากแดดครั้งที่ 2 และการคั่วครั้งที่ 2แล้วนั้น ค่า aw จะลดลงอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าขั้นตอนในการคั่วมีผลต่อการลดลงของปริมาณความช้ืนและ
ค่า aw มากกว่าขั้นตอนการตากแดด ทั้งนี้เนื่องจากความร้อนที่ใบปัญจขันธ์ได้รับในระหว่างการคั่ว มีค่า
มากกว่าความร้อนที่ใบปัญจขันธ์ได้รับในขั้นตอนการตากแดดถึงแม้ว่าการคั่วจะใช้ระยะเวลาสั้นกว่าก็ตามมีผล
ทําให้อัตราการระเหยน้ําออกจากใบปัญจขันธ์ในขั้นตอนการคั่วสูงกว่า ส่งผลให้ปริมาณความช้ืนและค่า aw

ลดลงมากกว่า 
 
ตารางที่ 6 ผลของการตากแดดครั้งที่ 1 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณความช้ืน และค่า aw ของใบปัญจขันธ์ 

เวลา (นาที) อุณหภูมิ(°C) ความชื้น (% wb.) aw 

0 24.13±0.06 88.699±0.071a 0.998±0.001a 

30 24.30±0.20 87.585±0.295b 0.998±0.001a 

60 24.07±0.06 86.525±0.212c 0.997±0.001a 

90 27.27±1.03 83.690±0.408d 0.995±0.001b 

120 32.62±0.57 81.846±0.012e 0.993±0.001c 

a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
 

 จากตารางที่ 6 แสดงผลของการตากแดดครั้งที่1ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นและค่าaw ของ
ใบปัญจขันธ์พบว่าเมื่อระยะเวลาในการตากแดดเพิ่มขึ้นปริมาณความช้ืนและค่า aw ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยปริมาณความช้ืนและค่า aw เริ่มต้นเท่ากับ 88.699 %และ0.998ตามลําดับ หลังจากการทํา
แห้งด้วยการตากแดดแล้วมีความช้ืน และ ค่าawลดลงเหลือ 81.846% และ 0.993ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 7 ผลของการคั่วครั้งที่ 1ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณความช้ืน และค่า aw ของใบปัญจขันธ์ 

เวลา (นาที) อุณหภูมิ(°C) ความชื้น (% wb.) aw 

0 32.62±0.57 81.846±0.012a 0.993±0.001a 

5 72.43±0.90 80.990±0.530b 0.989±0.001b 

10 80.35±5.61 77.411±0.194c 0.987±0.000c 

15 81.83±4.46 70.356±1.143d 0.982±0.000d 

20 82.00±6.37 63.807±1.028e 0.977±0.002e 

a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
 

จากตารางที่ 7 แสดงผลของการคั่วครั้งที่1ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณความช้ืนและค่า awของใบปัญจ
ขันธ์เมื่อผ่านขั้นตอนการคั่วนาน 20 นาที อุณหภูมิของปัญจขันธ์จะเพิ่มขึ้นเป็น 72.43 ºC เมื่อคั่วนาน 5 นาที
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และอุณหภูมิจะเพิ่มเป็น 80.25 , 81.83 และ 82ºC เมื่อคั่วนาน 10, 15 และ 20 นาที ตามลําดับ ในระหว่าง
การคั่วพบว่าปริมาณความช้ืนและค่าaw ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จาก 81.846 % เป็น
63.807% (wet basis) และ 0.993เป็น 0.977ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 8 ผลของการตากแดดครั้งที่ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณความช้ืน และค่า aw ของใบปัญจขันธ์ 

เวลา (นาที) อุณหภูมิ(°C) ความชื้น (% wb.) aw 

0 82.00±6.37 63.807±1.028a 0.977±0.002a 

30 30.00±2.00 58.384±0.530b 0.930±0.002b 

60 26.33±1.53 52.952±0.194c 0.858±0.001c 
a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
 

จากตารางที่ 8 แสดงผลของการตากแดดครั้งที่2 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณความช้ืนและค่า aw ของ
ใบปัญจขันธ์ พบว่าเมื่อระยะเวลาในการตากแดดเพิ่มขึ้นปริมาณความช้ืนและค่า aw ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) หลังจากการตากแดดครั้งที่ 2 แล้วมีความช้ืน และ aw ลดลงเหลือ 52.952 % และ 0.858 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 9 ผลของการคั่วครั้งที่ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณความช้ืน และค่า aw ของใบปัญจขันธ์ 

เวลา (นาที) อุณหภูมิ(°C) ความชื้น (% wb.) aw 

0 26.33±1.53 52.952±0.194a 0.858±0.001a 
5 77.96±7.89 33.489±1.143 b 0.668±0.000b 

10 92.25±3.99 3.937±1.028c 0.368±0.002c 

a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
 

จากตารางที่ 9 แสดงผลของการคั่วครั้งที่ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณความช้ืนและค่า aw ของ
ใบปัญจขันธ์เมื่อผ่านขั้นตอนการคั่ว 5 นาทีและ 10 นาที มีอุณหภูมิ 77.96°C และ 92.25°C พบว่าปริมาณ
ความช้ืนและค่า aw ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จาก 52.952 % เป็น3.970% และ 0.858 เป็น 
0.368 ตามลําดับ 

 
2.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ 
จากรูปที่ 3 และ 4แสดงปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ในแต่ละขั้นตอนของ

กระบวนการผลิตชาปัญจขันธ์ พบว่าการตากแดดครั้งที่ 1 ทําให้ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดลงและจะเพิ่มขึ้น
มากเมื่อผ่านการคั่วครั้งที่ 1และจะลดลงไปเรื่อยๆหลังจากผ่านการตากแดดครั้งที่ 2 และการคั่วครั้งที่ 2 
ในขณะที่การตากแดดครั้งที่ 1 ทําให้ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์เพิ่มสูงขึ้นเมื่อเทียบกับใบสดและจะลดลงเรื่อยๆเมื่อ
ผ่านการคั่วครั้งที่ 1 การตากแดดครั้งที่ 2 และการคั่วครั้งที่ 2  
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รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการเตรียมใบชาปัญจขันธ์ 

a, b, c… อักษรที่แสดงความแตกต่างกันภายในคอลัมน์แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการเตรียมใบชาปัญจขันธ์ 

a, b, c… อักษรที่แสดงความแตกต่างกันภายในคอลัมน์แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
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ตารางที่ 10 ผลของการตากแดดครั้งที่ 1 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar  
     content) และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar content) ของใบปัญจขันธ์ 

เวลา  
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

Total sugar content 
(mg Glucose/g dry matter) 

Reducing sugar content 
(mg Glucose/g dry matter) 

0 24.13±0.06 59.445±0.580b 1.333±0.010 b 

30 24.30±0.20 63.698±0.270a 1.244±0.009 c 

60 24.07±0.06 59.125±0.089b 1.145±0.001 d 

90 27.27±1.03 50.125±0.089c 1.037±0.001 e 

120 32.62±0.57 49.588±0.094d 1.638±0.006 a 

a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
 

จากตารางที่ 10 แสดงผลของการตากแดดครั้งที่ 1 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดและ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ของใบปัญจขันธ์พบว่าเมื่อปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อตากแดดนาน 30 นาที จาก 54.445 เป็น 63.698 mg Glucose equivalent/g dry matter 
และเมื่อตากแดดนานขึ้นปริมาณน้ําตาลกลับลดลงจนเหลือ 49.588 mg Glucose equivalent/g dry 
matter เมื่อตากแดดนาน 120 นาที ส่วนปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์พบว่าในช่วงการตากแดด 90 นาที ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ์จะลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อระยะเวลาในการตากแดดนานขึ้น โดยมีปริมาณ
เริ่มต้นจาก 1.33 เป็น 1.037 Glucose equivalent/g dry matter และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์จะเพิ่มขึ้นเป็น 
1.638 mg Glucose equivalent/g dry matter เมื่อตากแดดนาน 120 นาที 
 
ตารางที่ 11 ผลของการคั่วครั้งที่ 1ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมด(Total sugar content) และ 

     ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar content) ของใบปัญจขันธ์ 
เวลา  
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

Total sugar content 
(mg Glucose/g dry matter) 

Reducing sugar content 
(mg Glucose/g dry matter) 

0 32.62±0.57 49.588±0.094e 1.638±0.006 a 

5 72.43±0.90 155.594±1.893 d 1.188±0.125 b 

10 80.35±5.61 172.910±0.198 c 1.337±0.103 b 

15 81.83±4.46 189.999±1.318 b 0.989±0.076 c 

20 82.00±6.37 261.806±0.929 a 0.874±0.072 c 

a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
 

จากตารางที่ 11 แสดงผลของการคั่วครั้งที่ 1 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลท้ังหมดและปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ์ของใบปัญจขันธ์เมื่อระยะเวลาในการคั่วนานขึ้นน้ําตาลทั้งหมดมีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) โดยมีปริมาณเริ่มต้นจาก 49.588 เป็น261.806 mg Glucose equivalent/g dry matter
ในขณะที่ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์กลับลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อระยะเวลาในการคั่วลดลงจาก 
1.638เป็น 0.847 mg Glucose equivalent/g dry matter 
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ตารางที่ 12 ผลของการตากแดดครั้งที่ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมด(Total sugar  
      content)และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar content)ของใบปัญจขันธ์ 

เวลา  
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

Total sugar content 
(mg Glucose/g dry matter) 

Reducing sugar content 
(mg Glucose/g dry matter) 

0 82.00±6.37 261.806±0.929 a 0.874±0.072 a 

30 30.00±2.00 127.822±0.648 b 0.336±0.006 b 

60 26.33±1.53 124.983±1.038 c 0.321±0.002 c 

a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
 

จากตารางที่ 12 แสดงผลของการตากแดดครั้งที่ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลท้ังหมด และ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ ของใบปัญจขันธ์ พบว่าเมื่อระยะเวลาในการตากแดดเพิ่มขึ้นปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดลงจาก 261.806 
เหลือ 124.983 mg Glucose equivalent/g dry matterในขณะที่ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ลดลงจาก 0.874 
เหลือ0.321 mg Glucose equivalent/g dry matter 
 
ตารางที่13ผลของการคั่วครั้งที่ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมด(Total sugar content) และ 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar content) ของใบปัญจขันธ์ 
เวลา  
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

Total sugar content 
(mg Glucose/g dry matter) 

Reducing sugar content 
(mg Glucose/g dry matter) 

0 26.33±1.53 124.983±1.038 a 0.321±0.002 a 

5 77.96±7.89 123.048±0.465 b 0.315±0.001 b 

10 92.25±3.99 103.086±0.742 c 0.193±0.002 c 

a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
 

จากตารางที่ 13 แสดงผลของการคั่วครั้งที่ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลท้ังหมดและปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ์ของใบปัญจขันธ์พบว่าเมื่อระยะเวลาในการคั่วนานขึ้นทําให้ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดและปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ์ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดลดลงจาก 124.983 เหลือ 
103.086 mg Glucose equivalent/g dry matter ในขณะที่ปริมาณน้ําตาลน้ําตาลรีดิวซ์ลดลงจาก 0.321 
เหลือ 0.193 mg Glucose equivalent/g dry matter 

 
2.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และซาโปนินทั้งหมด 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และซาโปนินทั้งหมดในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการ

ผลิตชาไพรปัญจขันธ์แสดงในรูปท่ี 5, 6 และ 7 พบว่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดจะลดลงเมื่อผ่านการตากแดดครั้ง
ที่หนึ่ง และจะเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ เมื่อผ่านการคั่วครั้งที่ 1 การตากแดดครั้งที่ 2 และการคั่วครั้งที่ 2 ในขณะที่
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเมื่อผ่านการตากแดดครั้งที่ 1จะมีปริมาณลดลง และจะเพิ่มขึ้นเมื่อผ่านการคั่วครั้ง
ที่ 1 และจะลดลงเรื่อยๆเมื่อผ่านการตากแดดครั้งที่ 2 และการคั่วครั้งที่ 2 ส่วนปริมาณซาโปนินทั้งหมดนั้น
พบว่าปริมาณจะลดลงเรื่อยๆเมื่อผ่านการตากแดดครั้งที่ 1 การคั่วครั้งที่ 1 การตากแดดครั้งที่ 2 และการคั่ว
ครั้งที่ 2  
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รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในแต่ละขัน้ตอนของกระบวนการเตรียมใบชาปัญจขนัธ์ 
a, b, c… อักษรที่แสดงความแตกต่างกันภายในคอลัมน์แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในแตล่ะขั้นตอนของกระบวนการเตรียมใบชาปัญจขันธ์ 
a, b, c… อักษรที่แสดงความแตกต่างกันภายในคอลัมน์แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
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รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณซาโปนินทั้งหมดในแต่ละขัน้ตอนของกระบวนการเตรียมใบชาปัญจขนัธ์ 
a, b, c… อักษรที่แสดงความแตกต่างกันภายในคอลัมน์แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 

 

ตารางที่ 14 ผลของการตากแดดครั้งที่ 1 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด(Total phenolic 
     content) ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด(Total flavonoid content)และปริมาณซาโปนิน 
     ทั้งหมด(Total saponin content) ของใบปัญจขันธ์ 

เวลา  
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

Total phenolic content 
(mg Gallic acid 

equivalent/g  dry matter) 

Total flavonoid content 
(mg Rutin equivalent/g 

dry matter) 

Total saponin content     
(mg Gypenoside 

equivalent/g dry matter) 
0 24.13±0.06 14.754±0.356 a 52.869±0.041 b 3.130±0.003 a 

30 24.30±0.20 15.217±0.333 a 54.719±0.045 a 2.884±0.002 b 

60 24.07±0.06 11.971±0.272 c 45.390±0.031 c 2.623±0.001 c 

90 27.27±1.03 12.571±0.317 b 44.458±0.024 d 2.519±0.002 d 

120 32.62±0.57 12.021±0.220 bc 40.494±0.021 e 2.256±0.001 e 

a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
 

จากตารางที่ 14 แสดงผลของการตากแดดครั้งที่1 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลลิกทั้งหมด 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดและ ปริมาณซาโปนินทั้งหมดของใบปัญจขันธ์ พบว่าเมื่อระยะเวลาในการตาก
แดด 30 นาที พบว่าปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเพิ่มขึ้นจาก 52.869 เป็น 54.719 mg Rutin equivalent/g 
dry matter แต่เมื่อระยะเวลาในการตากแดดนานกว่านี้ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดจะลดลงอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) เมื่อระยะเวลาในการตากแดดนานขึ้น ส่วนปริมาณปริมาณฟีนอลลิกทั้งหมดและซาโปนิน
ทั้งหมดลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อระยะเวลาในการตากแดดนานขึ้นโดยปริมาณฟีนอลิกลด
ลงจาก 14.754 เหลือ 12.021 ในขณะที่ปริมาณซาโปนินทั้งหมดลดลงจาก 3.131เหลือ 2.256 mg 
Gypenoside equivalent/g dry matter) 

 



15 
 
 

ตารางที่ 15 ผลของการคั่วครั้งที่ 1 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic  
     content) ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (Total flavonoid content) และปริมาณซาโปนิน 
     ทั้งหมด (Total saponin content) ของใบปัญจขันธ์ 

เวลา  
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

Total phenolic content 
(mg Gallic acid 

equivalent/g  dry matter) 

Total flavonoid content 
(mg Rutin equivalent/g 

dry matter) 

Total saponin content     
(mg Gypenoside 

equivalent/g dry matter) 
0 32.67±0.57 12.021±0.220 d 40.494±0.021 e 2.256±0.001 c 

5 72.43±0.90 22.700±0.737 a 78.012±0.036 a 2.755±0.001 a 

10 80.35±5.61 21.139±0.564 b 73.546±0.018 b 2.617±0.002 b 

15 81.83±4.46 17.900±0.490 c 60.134±0.025 c 2.117±0.003 d 

20 82.00±6.37 17.911±0.336 c 49.841±0.015 d 1.814±0.001 e 

a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
 

จากตารางที่ 15 แสดงผลของการคั่วครั้งที่1 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลลิกทั้งหมดปริมาณฟลา
โวนอยด์ทั้งหมด และ ปริมาณซาโปนินทั้งหมด ของใบปัญจขันธ์ พบว่าเมื่อระยะเวลาในการคั่ว5 นาที พบว่า
ปริมาณฟีนอลลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และปริมาณซาโปนินทั้งหมดเพิ่มขึ้นจาก 12.021 
เป็น 22.700 mg Gallic acid equivalent/g dry matter, 40.494 เป็น 78.012 mg Rutin equivalent/g 
dry matter และ 2.256เป็น 2.755 mg Gypenoside equivalent/g dry matter ตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับปริมาณก่อนคั่ว แต่ปริมาณของสารทั้งสามชนิดจะลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
เมื่อระยะเวลาในการคั่วนานขึ้น โดยปริมาณสารสุดท้ายหลังจากคั่วนาน 20 นาทีเหลือ 17.911 mg Gallic 
equivalent/g dry matter, 49.814 mg Rutin equivalent/g dry matter และ1.814 mg Gypenoside 
equivalent/g dry matter ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 16 ผลของการตากแดดครั้งที่ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic  

     content) ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (Total flavonoid content) และปริมาณซาโปนิน 
    ทั้งหมด (Total saponin content) ของใบปัญจขันธ์ 

เวลา  
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

Total phenolic content 
(mg Gallic acid 

equivalent/g  dry matter) 

Total flavonoid content 
(mg Rutin equivalent/g dry 

matter) 

Total saponin content    
(mg Gypenoside 

equivalent/g dry matter) 
0 82.00±6.37 17.911±0.336 c 49.841±0.015 b 1.814±0.001 c 

30 30.00±2.00 26.843±0.037 a 51.217±0.021 a 1.586±0.002 b 

60 26.33±1.53 23.914±0.032 b 45.864±0.011 c 1.551±0.002 a 

a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 

จากตารางที่ 16 แสดงผลของการตากแดดครั้งที่ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลลิกทั้งหมด
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดและ ปริมาณซาโปนินทั้งหมดของสมุนไพรปัญจขันธ์พบว่าเมื่อระยะเวลาในการ
ตากแดด 30 นาทีแรก ปริมาณฟีนอลลิกทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) แต่จะลดลงเมื่อตากแดดนานขึ้นเป็น60 นาที ส่วนปริมาณซาโปนินทั้งหมดลดลงอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อระยะเวลาในการตากแดดนานขึ้น  
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ตารางที่ 17 ผลของการคั่วครั้งที่ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic  
     content) ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (Total flavonoid content) และปริมาณซาโปนิน 
     ทั้งหมด (Total saponin content) ของใบปัญจขันธ์ 

เวลา  
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

Total phenolic content (mg 
Gallic acid equivalent/g  

dry matter) 

Total flavonoid content 
(mg Rutin equivalent/g 

dry mstter) 

Total saponin content    
(mg Gypenoside 

equivalent/g dry matter) 
0 26.33±1.53 23.914±0.032 c 45.864±0.011 b 1.551±0.002 a 

5 77.96±7.89 42.330±0.026 a 64.466±0.371 a 1.212±0.001 b 

10 92.25±3.99 34.517±0.030 b 39.833±0.017 c 1.061±0.001 c 

a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
 

จากตารางที่ 17 แสดงผลของการคั่วครั้งที่ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลลิกทั้งหมด ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดและ ปริมาณซาโปนินทั้งหมดของใบปัญจขันธ์พบว่าเมื่อระยะเวลาในการคั่ว 5 นาที 
ปริมาณฟีนอลลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ และปริมาณซาโปนินทั้งหมดเพิ่มขึ้น แต่เมื่อระยะเวลาในการ
คั่ว 10 นาที ปริมาณฟีนอลลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และปริมาณซาโปนินทั้งหมดลดลงอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
 

2.3 การเปลี่ยนแปลงความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 การเปลี่ยนแปลงฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการเตรียม 
ใบชาปัญจขันธ์ 

a, b, c… อักษรที่แสดงความแตกต่างกันภายในคอลัมน์แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
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รูปที่ 9 การเปลี่ยนแปลงฤทธิก์ารรีดิวซ์เฟอริกในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการเตรียมใบชาปัญจขันธ์ 

a, b, c… อักษรที่แสดงความแตกต่างกันภายในคอลัมน์แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
 

จากรูปที่ 8 และ 9 แสดงฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH และฤทธิ์การรีดิวซ์เฟอริกในแต่ละขั้นตอน
ของกระบวนการผลิตชาชงสมุนไพรปัญจขันธ์ พบว่าขั้นตอนในกระบวนการผลิตชาชงสมุนไพรปัญจขันธ์มีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPHและฤทธิ์การรีดิวซ์เฟอริกอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยเมื่อผ่านแต่ละขั้นตอนในการผลิตชามีผลทําให้การออกฤทธิ์ทางชีวภาพของใบปัญจขันธ์
ลดลงเรื่อยๆ  
 
ตารางที่18ผลของการตากแดดครั้งที่ 1 ต่อการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพเมื่อ 

ทดสอบโดยวิธี DPPH-radical scavenging activity (DPPH) และวิธี Ferric reducing  
antioxidativepotential (FRAP) ของใบปัญจขันธ์ 
เวลา  
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

DPPH 
(mg Trolox equivalent/g 

dry matter) 

FRAP 
(mg Trolox equivalent/g 

dry matter) 
0 24.13±0.06 17.536±0.012 a 27.449±0.007 a 

30 24.30±0.20 17.409±0.005 a 21.012±0.006 b 

60 24.07±0.06 12.367±0.002 c 18.596±0.007 c 

90 27.27±1.03 12.897±0.013 b 16.812±0.006 d 

120 32.62±0.57 8.207±0.204 d 16.090±0.005 e 

a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
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จากตารางที่ 18 แสดงผลของการตากแดดครั้งที่ 1 ต่อการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการออกฤทธิ์
ทางชีวภาพของใบปัญจขันธ์พบว่าความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพจะลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อระยะเวลาในการตากแดดนานขึ้น 
 
ตารางที่ 19 ผลของการคั่วครั้งที่ 1 ต่อการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพเมื่อ 

     ทดสอบโดยวิธีDPPH-radical scavenging activity (DPPH) และวิธี Ferric reducing  
     antioxidativepotential (FRAP) ของใบปัญจขันธ์ 
เวลา  
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

DPPH 
(mg Trolox equivalent/g 

dry matter) 

FRAP 
(mg Trolox equivalent/g 

dry matter) 
0 32.62±0.57 8.207±0.204 d 16.090±0.005 a 

5 72.43±0.90 12.065±0.014 a 13.968±0.017 b 

10 80.35±5.61 10.457±0.012 b 13.608±0.005 c 

15 81.83±4.46 10.144±0.018 c 12.254±0.011 d 

20 82.00±6.37 8.216±0.004 d 11.829±0.010 e 

a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
 

จากตารางที่ 19 แสดงผลของการคั่วครั้งที่ 1 ต่อการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพของใบปัญจขันธ์ พบว่าความสามารถในการออกฤทธิ์เมื่อทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPHจะเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิต (p<0.05) ในการคั่ว 5 นาทีแรก และเมื่อคั่วนานกว่านี้ความสามารถ
ในออกฤทธิ์ทางชีวภาพกลับลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อระยะเวลาในการคั่วนานขึ้นแต่
ความสามารถยังเท่ากับตัวอย่างก่อนคั่วในขณะที่ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกกลับลดลงอย่างมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) เมื่อระยะเวลาในการคั่วนานขึ้น 
 
ตารางที่ 20 ผลของการตากแดดครั้งที่ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพเมื่อ 

     ทดสอบโดยวิธี DPPH-radical scavenging activity (DPPH) และวิธี Ferric reducing  
     antioxidativePotential (FRAP) ของใบปัญจขันธ์ 
เวลา  
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

DPPH 
(mg Trolox equivalent/g 

dry matter) 

FRAP 
(mg Trolox equivalent/g 

dry matter) 
0 82.00±6.37 8.216±0.004 a 11.829±0.010 a 

30 30.00±2.00 7.979±0.016 b 10.237±0.010 b 

60 26.33±1.53 7.451±0.005 c 9.078±0.011 c 

a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
 

จากตารางที่ 20 แสดงผลของการตากแดดครั้งที่ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการออกฤทธิ์
ทางชีวภาพของใบปัญจขันธ์ พบว่าคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ DPPHและความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก
ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อระยะเวลาในการคั่วนานขึ้น  
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ตารางที่ 21 ผลของการคั่วครั้งที่ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพเมื่อ 
     ทดสอบโดยวิธีDPPH-radical scavenging activity (DPPH) และวิธี Ferric reducing  
     antioxidativepotential (FRAP) ของใบปัญจขันธ์ 
เวลา  
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

DPPH 
(mg Trolox equivalent/g 

dry matter) 

FRAP 
(mg Trolox equivalent/g 

dry matter) 
0 26.33±1.53 7.451±0.005 a 9.078±0.011 b 

5 77.96±7.89 7.176±0.003 b 9.355±0.002 a 

10 92.25±3.99 6.160±0.011 c 8.189±0.006 c 

a,b,c.. ตัวเลขที่อักษรกํากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(p<0.05) 
 

จากตารางที่ 21แสดงผลของการคั่วครั้งที่ 2 ต่อการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพของใบปัญจขันธ์ พบว่าคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ DPPHลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ส่วนคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ FRAPเพิ่มขึ้น ที่ระยะเวลาการคั่ว 5 นาที แต่ ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ที่ระยะเวลาการคั่ว 10 นาที  
 
3.ผลของสภาวะที่ใช้ในการสกัดที่มีผลต่อปริมาณองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณซาโปนินและความสามารถ
ในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดน้ําจากใบชาปัญจขันธ์ 

 3.1 ผลของอุณหภูมิระยะเวลาและปริมาณใบชาที่ใช้ในการสกัดต่อปริมาณองค์ประกอบทางเคมี 
และปริมาณซาโปนิน 

ตารางที ่22 ผลของสภาวะในการสกัดต่อปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (TFC)  
     ซาโปนินทั้งหมด (TSC) และน้ําตาลรีดิวซ์ของน้ําชาปัญจขันธ์ 

Run  
no. 

X1 

Temp. 
(°C) 

X2 

Time 
(min) 

X3 

Sample 
(%w/v) 

TPC 
(mg Gallic acid 
equivalent/ml) 

TFC 
(mg Rutin 

equivalent/ml) 

TSC 
(mg Gypenoside 
equivalent/ml) 

Reducing sugar 
(mg Glucose 

equivalent/ml) 
1 58 15 1.00 0.0376±0.0002 0.1402±0.0008 0.7662±0.0050 0.1898±0.0006 
2 58 15 3.00 0.0836±0.0003 0.3692±0.0008 1.8153±0.0099 0.4841±0.0021 
3 58 45 1.00 0.0405±0.0004 0.1360±0.0019 0.7947±0.0050 0.1891±0.0008 
4 58 45 3.00 0.0856±0.0005 0.3713±0.0015 1.8725±0.0050 0.5019±0.0011 
5 82 15 1.00 0.0438±0.0003 0.1500±0.0025 0.9720±0.0131 0.2225±0.0011 
6 82 15 3.00 0.1005±0.0004 0.4269±0.0023 2.0612±0.0050 0.5613±0.0011 
7 82 45 1.00 0.0477±0.0006 0.1537±0.0014 0.9491±0.0099 0.2420±0.0011 
8 82 45 3.00 0.0957±0.0007 0.4327±0.0011 2.0383±0.0099 0.5725±0.0008 
9 50 30 2.00 0.0676±0.0009 0.2817±0.0011 1.4065±0.0227 0.4073±0.0010 
10 90 30 2.00 0.0803±0.0005 0.3598±0.0008 1.6495±0.0050 0.4867±0.0019 
11 70 5 2.00 0.0750±0.0008 0.2741±0.0008 1.5152±0.0099 0.4172±0.0015 
12 70 55 2.00 0.0747±0.0003 0.2770±0.0012 1.4723±0.0050 0.4486±0.0006 
13 70 30 0.32 0.0139±0.0008 0.0602±0.0006 0.2487±0.0086 0.1040±0.0020 
14 70 30 3.68 0.1251±0.0004 0.5105±0.0008 2.6272±0.0050 0.7352±0.0008 
15 70 30 2.00 0.0814±0.0011 0.3102±0.0008 1.4780±0.00216 0.4444±0.0003 
16 70 30 2.00 0.0809±0.0006 0.3082±0.0010 1.4637±0.0050 0.4512±0.0008 
17 70 30 2.00 0.0824±0.0004 0.3126±0.0006 1.4866±0.0099 0.4532±0.0003 
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จากตารางที่ 22 แสดงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (TFC)ซาโปนินทั้งหมด 
(TSC) และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ของสารสกัดน้ําปัญจขันธ์โดยมีสภาวะที่ใช้ในการสกัด คือ อุณหภูมิที่ใช้ในการ
สกัด (X1) อยู่ในช่วง 50-90 °C เวลาที่ใช้ในการสกัด (X2) อยู่ในช่วง 5-55นาที และปริมาณปัญจขันธ์ที่ใช้ใน
การสกัด (X3) อยู่ในช่วง 0.32-3.68 %w/vพบว่าในสารสกัดน้ําชาปัญจขันธ์มีปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดอยู่
ในช่วง0.0139-0.125 mg Gallic acid equivalent/ml สารฟลาโวนอยด์ทั้งหมดอยู่ในช่วง0.0602-0.5105 
mg Rutin equivalent/mlซาโปนินทั้งหมดอยู่ในช่วง0.2672-2.6272mg Gypenoside equivalent/ml 
และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์อยู่ในช่วง 0.1040 – 0.7352 mg Glucose equivalent/ ml และเมื่อนําข้อมูลของ
ค่าฟีนอลิกทั้งหมดฟลาโวนอยด์ทั้งหมดซาโปนินทั้งหมดและน้ําตาลรีดิวซ์ วิเคราะห์การถดถอยเพื่อหา
แบบจําลองที่ดีที่สุดด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป Design-Expert 7 ค่าสัมประสิทธ์ิของตัวแปรในแบบจําลองและค่า
Correlation of determination(R2) ที่ได้แสดงดังตารางที่ 23 
 
ตารางที ่23 ผลของการวิเคราะห์การถดถอย ค่าสัมประสทิธ์ิ และค่า R2ของปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (TPC)  

     ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (TFC) ซาโปนินทั้งหมด (TSC) และน้ําตาลรีดิวซ์ในน้ําชาปัญจขันธ์เมื่อทํา 
     การสกัดในสภาวะต่างๆ 

Parameters 
TPC 

(mg Gallic acid 
equivalent/ml) 

TFC 
(mg Rutin 

equivalent/ml) 

TSC 
(mg Gypenoside 
equivalent/ml) 

Reducing sugar 
(mg Glucose 

equivalent/ml) 
Model <0.0001* <0.0001* <0.0001* <0.0001* 
Intercept -0.0115708 -0.0685478 -0.2704996 -0.108216 
Temperature (X1) 3.7918x10-4 4.5214x10-4* 7.2348x10-3* 2.2488x10-3** 
Time (X2) 1.69085x10-5 3.9403x10-3 -1.5466x10-4 4.927x10-4 
Sample (X3) 0.0280339* 0.1148735* 0.6083783* 0.1712703* 
Temperature * Time  
(X1 X2) 

- 8.06645x10-6 - - 

Temperature * Sample 
(X1 X3) 

- 9.5453x10-4 - - 

Time * Sample (X2 X3) - 6.9141x10-5 - - 
Temperature2(X1

2) - -6.43651x10-6 - - 
Time2(X2

2) - -7.63948x10-5* - - 
Sample2(X3

2) - -0.013391** - - 
R2 0.9308 0.9938 0.9748 0.9438 
*ปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองที่คํานวณได้จากแบบทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% (p<0.01) 
**ปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองที่คํานวณได้จากแบบทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
 

จากผลการวิเคราะห์การถดถอยพบว่าแบบจําลองของปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดฟลาโวนอยด์ทั้งหมด        
ซาโปนินทั้งหมด และน้ําตาลรีดิวซ์ มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 99% และมีค่า R2 เท่ากับ 0.9308, 
0.9938, 0.9748 และ 0.9438 ตามลําดับ แสดงใหเ้ห็นว่าแบบจําลองทั้งหมดมีความเหมาะสมสําหรับใช้
อธิบายความสัมพันธ์ของเวลา อุณหภูมิ และปริมาณปัญจขันธ์ที่ใช้ในการสกัดต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
สารต่างๆที่สกัดได้ในน้ําชา 
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รูปที1่3 แผนภาพพื้นผิวตอบสนองของอุณหภูมิและปริมาณปัญจขันธ์ทีใ่ช้ในการสกัดต่อปริมาณ  
สารซาโปนินทัง้หมด (TSC) เมื่อกําหนดให้เวลาที่ใช้ในการสกัดเท่ากับ 30 นาที (X2 = 30 นาที) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที1่4 แผนภาพพื้นผิวตอบสนองของอุณหภูมิและปริมาณปัญจขันธ์ทีใ่ช้ในการสกัดต่อ 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์เมื่อกําหนดให้เวลาที่ใชใ้นการสกัดเท่ากับ 30 นาที (X2 = 30 นาที) 
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ตารางที่ 24 ผลของความสามารถในการสกัดที่สภาวะต่างๆต่อปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด (TPC)  
     ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (TFC) ซาโปนินทั้งหมด (TSC) และน้ําตาลรีดิวซ์ในน้ําชาปัญจขันธ์ 

Run  
no. 

X1 

Temp. 
(°C) 

X2 

Time 
(min) 

X3 

Sample 
(%w/v) 

TPC 
(mg Gallic acid 

equivalent/g dry 
sample) 

TFC 
(mg Rutin 

equivalent/g dry 
sample) 

TSC 
(mg Gypenoside 
equivalent/g dry 

sample) 

Reducing sugar 
(mg Glucose 

equivalent/g dry 
sample) 

1 58 15 1.00 4.051±0.024 15.100±0.091 82.496±0.533 20.437±0.069 
2 58 15 3.00 3.002±0.009 13.262±0.030 65.201±0.356 17.387±0.075 
3 58 45 1.00 4.359±0.038 14.639±0.209 85.549±0.533 20.351±0.091 
4 58 45 3.00 3.074±0.019 13.338±0.053 67.270±0.178 18.032±0.041 
5 82 15 1.00 4.725±0.028 16.167±0.273 104.753±1.412 23.981±0.119 
6 82 15 3.00 3.612±0.015 15.341±0.083 74.061±0.178 20.168±0.041 
7 82 45 1.00 5.140±0.064 16.549±0.150 102.197±1.066 26.058±0.124 
8 82 45 3.00 3.437±0.023 15.542±0.040 73.222±0.356 20.567±0.030 
9 50 30 2.00 3.644±0.049 15.180±0.060 75.804±1.223 21.949±0.052 
10 90 30 2.00 4.328±0.028 19.392±0.045 88.895±0.267 26.227±0.103 
11 70 5 2.00 4.042±0.046 14.774±0.046 81.666±0.534 22.486±0.079 
12 70 55 2.00 4.027±0.019 14.932±0.062 79.351±0.267 24.179±0.030 
13 70 30 0.32 4.652±0.260 20.223±0.215 83.528±2.880 34.911±0.668 
14 70 30 3.68 3.663±0.011 14.952±0.025 76.951±0.145 21.534±0.025 
15 70 30 2.00 4.387±0.057 16.719±0.046 79.651±1.163 23.949±0.017 
16 70 30 2.00 4.358±0.033 16.611±0.052 78.889±0.267 24.318±0.045 
17 70 30 2.00 4.442±0.021 16.847±0.030 80.110±0.534 24.423±0.017 

 
จากตารางที่ 24 แสดงถึงความสามารถในการสกัดสารฟีนอลิกทั้งหมด (TPC)ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 

(TFC)ซาโปนินทั้งหมด (TSC) และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ของสารสกัดน้ําปัญจขันธ์เมื่อใช้สภาวะที่ใช้ในการสกัด
ต่างกันพบว่าที่สภาวะการสกัดที่ใช้ในการศึกษามีความสามารถในการสกัดสารฟีนอลิกทั้งหมดอยู่ในช่วง 
3.002- 5.140 mg Gallic acid equivalent/g dry sampleสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมดอยู่ในช่วง 0.0602 -
0.5105 mg Rutin equivalent/g dry sampleซาโปนินทั้งหมดอยู่ในช่วง 65.201-102.197mg 
Gypenoside equivalent/dry sampleและปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์อยู่ในช่วง 17.387– 34.911 mg Glucose 
equivalent/g dry sampleและเมื่อนําข้อมูลของค่าฟีนอลิกทั้งหมดฟลาโวนอยด์ทั้งหมดซาโปนินทั้งหมดและ
น้ําตาลรีดิวซ์ วิเคราะห์การถดถอยเพื่อหาแบบจําลองที่ดีที่สุดด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป Design-Expert 7 ค่า
สัมประสิทธ์ิของตัวแปรในแบบจําลองและค่า R2 ที่ได้แสดงดังตารางที่ 25 
 
 
 
 
 
 
 
 



25 
 
 

ตารางที ่25 ผลของการวิเคราะห์การถดถอย ค่าสัมประสทิธ์ิ และค่า R2ของความสามารถในการสกดัสาร 
     ฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (TFC) ซาโปนินทั้งหมด (TSC) และน้ําตาลรีดิวซ์ 
      ในน้ําชาปัญจขันธ์ที่สกัดได้เมื่อทําการสกัดในสภาวะต่างๆ 

Parameters 

TPC 
(mg Gallic acid 

equivalent/g dry 
sample) 

TFC 
(mg Rutin 

equivalent/g dry 
sample) 

TSC 
(mg Gypenoside 
equivalent/g dry 

sample) 

Reducing sugar 
(mg Glucose 

equivalent/g dry 
sample) 

Model <0.0001* 0.0139** 0.0005* 0.0150** 
Intercept 3.43048 11.67016 64.54125 18.24117 
Temperature (X1) 0.021935* 0.087793** 0.46436* 0.13339 
Time (X2) 2.92381x10-3 2.27699x10-3 -0.010488 0.028799 
Sample (X3) -0.49909* -1.01356** -7.78973* -2.72238* 
Temperature * Time (X1 

X2) 
- - - - 

Temperature * Sample 
(X1 X3) 

- - - - 

Time * Sample (X2 X3) - - - - 
Temperature2(X1

2) - - - - 
Time2(X2

2) - - - - 
Sample2(X3

2) - - - - 
R2 0.7976 0.5462 0.7326 0.5408 
*ปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองที่คํานวณได้จากแบบทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% (p<0.01) 
**ปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองที่คํานวณได้จากแบบทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 

 
จากผลการวิเคราะห์การถดถอยพบว่าแบบจําลองของปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดซา

โปนินทั้งหมด และน้ําตาลรีดิวซ์ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99, 95, 99 และ 95% ตามลําดับมี
ค่า R2 เท่ากับ 0.7976, 0.5462, 0.7326 และ 0.5408 ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่าแบบจําลองของฟีนอลิก
ทั้งหมดและแบบจําลองของซาโปนินทั้งหมดมีความเหมาะสมพอสมควรที่จะใช้สําหรับอธิบายความสัมพันธ์
ของเวลา อุณหภูมิ และปริมาณปัญจขันธ์ที่ใช้ในการสกัดต่อความสามารถในการสกัดสารฟีนอลิกและซาโปนิน
ที่สกัดได้ในน้ําชา ส่วนแบบจําลองของฟลาโวนอยด์ทั้งหมดและน้ําตาลรีดิวซ์ไม่สามารถนํามาใช้อธิบายได้
เนื่องจากมีค่า R2ตํ่ามาก 
 จากแบบจําลองของฟีนอลิกทั้งหมดและซาโปนินทั้งหมด พบว่าอุณหภูมิและปริมาณใบปัญจขันธ์มีผล
ต่อปริมาณสารสกัดที่ได้และจากแผนภาพพื้นผิวตอบสนองแสดงดังรูปที่15และ16พบว่าเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น
ความสามารถในการสกัดสารฟีนอลิกทั้งหมดและซาโปนินทั้งหมดมีมากข้ึนในขณะที่การเพิ่มปริมาณใบชาที่ใช้
ในการสกัดมากขึ้นทําให้ความสามารถในการสกัดสารทั้งสองลดลง 
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รูปที1่5 แผนภาพพื้นผิวตอบสนองของอุณหภูมิและปริมาณปัญจขันธ์ทีใ่ช้ในการสกัดต่อความสามารถใน 
การสกัดสารฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) เมื่อกําหนดให้เวลาที่ใช้ในการสกัดเท่ากับ 30 นาที (X2=30 นาที) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที1่6 แผนภาพพื้นผิวตอบสนองของอุณหภูมิและปริมาณปัญจขันธ์ทีใ่ช้ในการสกัดต่อความสามารถใน 
การสกัดสารซาโปนินทั้งหมด (TSC)เมื่อกําหนดให้เวลาที่ใช้ในการสกัดเท่ากับ 30 นาที (X2=30 นาที) 
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3.2 ผลของอณุหภูมิระยะเวลาและปริมาณใบชาที่ใช้ในการสกัดต่อความสามารถในการออกฤทธิ ์
ทางชีวภาพ 
 
ตารางที่ 26 ผลของสภาวะในการสกัดต่อความสามารถในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH(DPPH) 

     ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก (FRAP)ของน้ําชาปัญจขันธ์ 

Run 
no. 

X1 

Temp. 
(°C) 

X2 

Time 
(min) 

X3 

Sample 
(%w/v) 

DPPH 
(mg Trolox 

equivalent/ml) 

FRAP    
(mg Trolox equivalent/ml) 

1 58 15 1.00 0.0371±0.0003 0.0620±0.0009 
2 58 15 3.00 0.0973±0.0007 0.1626±0.0001 
3 58 45 1.00 0.0393±0.0005 0.0630±0.0005 
4 58 45 3.00 0.0973±0.0003 0.1695±0.0008 
5 82 15 1.00 0.0462±0.0001 0.0672±0.0001 
6 82 15 3.00 0.1063±0.0002 0.1990±0.0003 
7 82 45 1.00 0.0460±0.0003 0.0637±0.0006 
8 82 45 3.00 0.1036±0.0001 0.1822±0.0011 
9 50 30 2.00 0.0838±0.0001 0.1333±0.0003 
10 90 30 2.00 0.0941±0.0004 0.1692±0.0005 
11 70 5 2.00 0.0889±0.0002 0.1258±0.0009 
12 70 55 2.00 0.0882±0.0002 0.1253±0.0003 
13 70 30 0.32 0.0166±0.0003 0.0198±0.0003 
14 70 30 3.68 0.1003±0.0003 0.2276±0.0003 
15 70 30 2.00 0.0799±0.0001 0.1262±0.0003 
16 70 30 2.00 0.0780±0.0003 0.1252±0.0001 
17 70 30 2.00 0.0798±0.0001 0.1268±0.0002 

 
จากตารางที่ 26 แสดงความสามารถในการต้านอนุมูลDPPH และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก

ของสารสกัดน้ําปัญจขันธ์สารสกัดน้ําทีได้ค่า DPPHอยู่ในช่วง 0.0166-0.163mg Trolox equivalent/ml. 
และมีค่าความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกอยู่ในช่วง0.0198-0.2276 mg Trolox equivalent/mlและเมื่อนํา
ค่าข้อมูลมาวิเคราะห์การถดถอยเพื่อหาแบบจําลองที่ดีที่สุดด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป Design-Expert 7 และค่า
สัมประสิทธ์ิของตัวแปรในแบบจําลองและค่า R2ที่ได้แสดงดังตารางที่ 27 

จากผลการวิเคราะห์การถดถอยพบว่าแบบจําลองของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ เวลา และ
ปริมาณใบชาที่ใช้ในการสกัดต่อฤทธ์ในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และฤทธิ์ในการรีดิวซ์เฟอริก มีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% และมีค่า R2 เท่ากับ 0.9809 และ 0.9609 ตามลําดับแสดงให้เห็นว่า
แบบจําลองทั้งสองมีความเหมาะสมมากที่จะใช้อธิบายความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ใช้ในการสกัดต่อความสามารถ
ในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพด้วยวิธีทั้งสอง 

จากแบบจําลองพบว่าปริมาณของใบชาปัญจขันธ์มีผลต่อฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% และจากแผนภาพพื้นผิวตอบสนองที่แสดงในรูปที่ 17 พบว่าเมื่อ
ปริมาณใบชาที่ใช้ในการสกัดเพิ่มสูงขึ้นมีผลทําให้ฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เพิ่มสูงขึ้น จาก
แบบจําลองของฤทธิ์ในการรีดิวซ์เฟอริกพบว่าปริมาณใบชาและอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดมีผลต่อฤทธ์ิในการ
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รีดิวซ์ของน้ําชาที่สกัดได้อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 99 และ 95% ตามลําดับและจากแผนภาพพื้นผิว
ตอบสนองที่แสดงในรูปที่ 18 พบว่าเมื่ออุณหภูมิและปริมาณใบชาที่ใช้ในการสกัดเพิ่มสูงขึ้นมีผลทําให้ฤทธ์ิใน
การรีดิวซ์เฟอริกเพิ่มสูงขึ้น 

 
ตารางที่ 27 ผลของการวิเคราะห์การถดถอย ค่าสัมประสิทธ์ิ และค่า R2ความสามารถในการออกฤทธิ์ต้าน 

     อนุมูลอิสระ DPPH(DPPH) ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก (FRAP) ของน้ําชาปัญจขันธ์ที่ 
     สกัดในสภาวะต่างๆ 

Parameters DPPH 
(mg Trolox equivalent/ml) 

FRAP    
(mg Trolox equivalent/ml) 

Model <0.0001* <0.0001* 
Intercept 0.0273423 -0.0393411 
Temperature (X1) -1.3813x10-3 -7.065x10-4** 
Time (X2) -1.4152x10-4 -6.5077x10-5 
Sample (X3) 0.0650632* 0.0591054* 
Temperature * Time (X1 X2) -3.50743x10-6 - 
Temperature * Sample (X1 X3) -7.10965x10-6 - 
Time * Sample (X2 X3) -3.98141x10-5 - 
Temperature2(X1

2) 1.28407x10-5 - 
Time2(X2

2) 7.61745x10-6 - 
Sample2(X3

2) -8.9432x10-3* - 
R2 0.9809 0.9609 
*ปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองที่คํานวณได้จากแบบทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% (p<0.01) 
**ปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองที่คํานวณได้จากแบบทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่17 แผนภาพพื้นผิวตอบสนองของอุณหภูมิและปรมิาณปัญจขันธ์ที่ใช้ในการสกดัต่อฤทธิ์ในการต้านอนุมูล

อิสระเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH เมื่อกําหนดให้เวลาที่ใช้ในการสกัดเท่ากับ 30 นาที (X2 = 30 นาที) 
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รูปที1่8 แผนภาพพื้นผิวตอบสนองของอุณหภูมิและปริมาณปัญจขันธ์ทีใ่ช้ในการสกัดต่อฤทธิ์ใน                          
การรีดิวซ์เฟอริก เมื่อกําหนดให้เวลาที่ใช้ในการสกัดเท่ากับ 30 นาที (X2 = 30 นาที) 

 
ตารางที่ 28 ผลของความสามารถในการสกัดที่สภาวะต่างๆต่อความสามารถในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  

     DPPH(DPPH) ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก (FRAP) ของน้ําชาปัญจขันธ์ 

Run  
no. 

X1 

Temp. 
(°C) 

X2 

Time 
(min) 

X3 

Sample 
(%w/v) 

DPPH 
(mg Trolox equivalent/g 

dry matter) 

FRAP    
(mg Trolox equivalent/g dry 

matter) 
1 58 15 1.00 3.7064±0.0313 6.6726±0.0989 
2 58 15 3.00 3.2444±0.0246 5.8392±0.0047 
3 58 45 1.00 3.9240±0.0515 6.7767±0.0489 
4 58 45 3.00 3.2411±0.0104 6.0910±0.0294 
5 82 15 1.00 4.6221±0.0118 7.2420±0.0141 
6 82 15 3.00 3.5369±0.0079 7.1509±0.0125 
7 82 45 1.00 4.6003±0.0313 6.8603±0.0616 
8 82 45 3.00 3.4512±0.0039 6.5451±0.0403 
9 50 30 2.00 4.1878±0.0059 7.1818±0.0141 
10 90 30 2.00 4.7000±0.0177 9.1167±0.0255 
11 70 5 2.00 4.4417±0.0118 6.7824±0.0495 
12 70 55 2.00 4.4092±0.0118 6.7535±0.0187 
13 70 30 0.32 5.1696±0.0974 6.6659±0.1166 
14 70 30 3.68 2.7263±0.0085 6.6657±0.0077 
15 70 30 2.00 3.9921±0.0059 6.8018±0.0187 
16 70 30 2.00 3.9002±0.0156 6.7453±0.0071 
17 70 30 2.00 3.9889±0.0059 6.8341±0.0122 
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จากตารางที่ 28 แสดงความสามารถในการต้านอนุมูลDPPH และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก
ของสารสกัดน้ําปัญจขันธ์สารสกัดน้ําทีได้ค่า DPPHอยู่ในช่วง 5.1696-2.7263mg Trolox equivalent/ml. 
และมีค่าความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก อยู่ในช่วง5.8392-7.1509mg Trolox equivalent/mlและเมื่อนํา
ค่าข้อมูลมาวิเคราะห์การถดถอยเพื่อหาแบบจําลองที่ดีที่สุดด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป Design-Expert 7 และค่า
สัมประสิทธ์ิของตัวแปรในแบบจําลองและค่า R2ที่ได้แสดงดังตารางที่ 29 
 
ตารางที่ 29 ผลของการวิเคราะห์การถดถอย ค่าสัมประสิทธ์ิ และค่า R2 ของความสามารถในการสกัดที่ 

     สภาวะต่างๆต่อความสามารถในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH(DPPH) และ 
     การรีดิวซ์เฟอริก (FRAP) ของน้ําชาปัญจขันธ์ 

Parameters DPPH 
(mg Trolox equivalent/g dry 

matter) 

FRAP    
(mg Trolox equivalent/g dry 

matter) 
Model 0.0004* 0.00856 
Intercept 3.81121 15.19258 
Temperature (X1) 0.018125** -0.30474** 
Time (X2) 2.57633x10-4 0.10142 
Sample (X3) -0.54848* -0.23227 
Temperature * Time (X1 X2) - -9.32874x10-4 
Temperature * Sample (X1 X3) - 0.011591 
Time * Sample (X2 X3) - -6.36222x10-4 
Temperature2(X1

2) - 2.45882x10-3** 
Time2(X2

2) - -6.36486x10-4 
Sample2(X3

2) - -0.17529 
R2 0.7429 0.7899 
*ปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองที่คํานวณได้จากแบบทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% (p<0.01) 
**ปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองที่คํานวณได้จากแบบทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
 

จากผลการวิเคราะห์การถดถอยพบว่าแบบจําลองของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ เวลา และ
ปริมาณใบชาที่ใช้ในการสกัดที่มีต่อความสามารถในการสกัดสารที่มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ
ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% และมีค่า R2 เท่ากับ 0.7429 
และ 0.7899 ตามลําดับแสดงให้เห็นว่าแบบจําลองทั้งสองมีความเหมาะสมพอสมควรที่จะใช้อธิบาย
ความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ใช้ในการสกัดต่อความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพด้วยวิธีทั้งสอง 

จากแบบจําลองของความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิที่ใช้ในการ
สกัดและปริมาณใบปัญจขันธ์ที่ใช้สกัดมีผลต่อความสามารถในการสกัดสารที่มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระของ
สารสกัดน้ําชาที่ได้และจากแผนภาพพื้นผิวตอบสนองแสดงในรูปที่19อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดเพิ่มสูงขึ้นทําให้
ความสามารถในการสกัดสารเพิ่มสูงขึ้นมีผลทําให้ฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่การเพิ่ม
ปริมาณใบชาที่ใช้ในการสกัดมากขึ้นมีผลทําให้ความสามารถในการสกัดลดน้อยลงซึ่งส่งผลต่อฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระลดลงเมื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิต่อตัวอย่างใบชาที่ใช้ในการสกัดเท่ากัน 

ในขณะที่แบบจําลองของความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกพบว่าอุณหภูมิมีผลต่อความสามารถในการ
สกัดสารที่มีฤทธ์ิในการรีดิวซ์เฟอริกของสารสกัดน้ําชาที่ได้ จากแผนภาพพื้นผิวตอบสนองแสดงในรูปที่20
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อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดเพิ่มสูงขึ้นจาก 50 – 80 ºC เมื่ออุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดเพิ่มสูงขึ้นฤทธ์ิในการรีดิวซ์        
เฟอริกกลับลดลงแต่การเพิ่มอุณหภูมิการสกัดให้สูงกว่า 80 ºC พบว่าการเพิ่มอุณหภูมิทําให้ฤทธ์ิการรีดิวซ์           
เฟอริกเพิ่มสูงขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 19 แผนภาพพื้นผิวตอบสนองของอุณหภูมิและปรมิาณใบชาปัญจขันธ์ที่ใช้ในการสกัดต่อความสามารถใน
การสกัดที่มีต่อฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH เมื่อกําหนดเวลาที่ใช้ในการสกัดท่ากับ 30 นาที (X2=30 นาที) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 20 แผนภาพพื้นผิวตอบสนองของอุณหภูมิและปรมิาณใบชาปัญจขันธ์ที่ใช้ในการสกัดต่อความสามารถใน

การสกัดที่มีต่อฤทธิ์การรีดิวซ์เฟอริกเมื่อกําหนดเวลาที่ใช้เวลาในการสกัดเท่ากับ 30 นาที (X2=30 นาที) 
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3.3 สภาวะที่เหมาะสมของการสกัดใบชาปัญจขันธ์ 
สภาวะในการสกัดใบชาที่มีความเหมาะสมควรจะเป็นสภาวะที่สามารถสกัดสารฟีนอลิกทั้งหมด            

ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ซาโปนินทั้งหมด และน้ําตาลรีดิวซ์ได้ในปริมาณที่สูง และสารสกัดที่ได้ควรมีฤทธ์ิในการ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH และฤทธ์ิในการรีดีวซ์เฟอริกได้ดีด้วย และนอกจากได้ปริมาณสารสกัดที่สูงแล้ว
ประสิทธิภาพของการสกัดสารให้ออกมาจากใบชาก็สําคัญด้วยเช่นกัน ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดใบ
ชาปัญจขันธ์ คือ สกัดที่อุณหภูมิ 90 ºC ใช้เวลาในการสกัด 25 นาที และปริมาณใบชาที่ใช้ในการสกัดคือ 
3%w/vโดยที่สภาวะดังกล่าวค่า Desirability เท่ากับ 0.711 และค่าที่คาดคะเนได้จากการสกัดในสภาวะนี้คือ
ปริมาณสารสําคัญที่เป็นองค์ประกอบในน้ําชาประกอบด้วย ฟีนอลิกทั้งหมด 0.1072 mg Gallic acid 
equivalent/ml ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 0.4761 mg Rutin equivalent/ml ซาโปนินทั้งหมด 2.2040 mg 
Gypenoside equivalent/ml น้ําตาลรีดิวซ์ทั้งหมด 0.6208 mg Glucose equivalent/mlฤทธ์ิในการต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH 0.1102 mg Trolox equivalent/ml และฤทธิ์ในการรีดิวซ์เฟอริก 0.2001 mg Trolox 
equivalent/ml และความสามารถในการสกัดสารออกจากใบชาปัญจขันธ์คือ ฟีนอลิกทั้งหมด 3.9782 mg 
Gallic acid equivalent/mg dry sample ซาโปนินทั้งหมด 82.6784 mg Gypenoside equivalent/mg 
dry sample ฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH3.8015 mg Trolox equivalent/g dry sample และฤทธิ์
ในการรีดิวซ์เฟอริก 8.5312 mg Trolox equivalent/g dry sample 
 

4. ศึกษาผลของชนิดและปริมาณของส่วนผสมที่ใชใ้นการปรุงแต่งรสชาติ ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณซาโปนนิ ความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  
 

4.1 ผลของกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตส และน้ําผึ้งตอ่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้าํและค่า 
pHในเครื่องดืม่ชาปัญจขันธ ์

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ํา และค่า pH ในน้ําชาปัญจขันธ์ที่มีการเติมกรดซิตริก น้ําเช่ือมฟรุก
โตสและนํ้าผึ้ง ความเข้มข้นที่ใช้คือ ความเข้มข้นของกรดซิตริก (X1) 0.02-0.30 (%w/v) ความเข้มข้นของ
น้ําเชื่อมฟรุกโทส (X2) 0-3 (%w/v) และความเข้มข้นของน้ําผึ้ง (X3) 0-10 (%w/v)แสดงในตารางที่ 30ซึ่ง
ปริมาณความเข้มข้นของสารปรุงแต่งเหล่านี้ได้มาจากการศึกษาขั้นต้น ซึ่งเป็นช่วงความเข้มข้นที่ผู้บริโภคยังให้
การยอมรับ โดยนํ้าชาปัญจขันธ์ที่ไม่มีการเติมกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตสและน้ําผึ้ง ก่อนและหลังการพาสเจอร์
ไรส์นั้นมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ําเท่ากับ 0.4 ºBrix และมีค่า pH เท่ากับ 6.31 และเมื่อนําน้ําชาปัญจ
ขันธ์มาเติมกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตสและน้ําผึ้งในสัดส่วนต่างๆและนําไปผ่านการพาสเจอร์ไรส์ มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําได้เพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 1.80-9.00 และมีค่า pH ลดลงอยู่ในช่วง 3.50-5.61 และเมื่อนําค่า
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ําและค่า pH มาวิเคราะห์การถดถอยเพื่อหาแบบจําลอง โดยใช้โปรแกรม
สําเร็จรูป Design-expert 7ค่าสัมประสิทธ์ิของตัวแปรในแบบจําลอง และค่า Correlation of 
determination (R2) แสดงดังตารางที่ 31จากผลการวิเคราะห์การถดถอยพบว่าสารปรุงแต่งทั้งกรดซิตริก 
น้ําเชื่อมฟรุกโตส และน้ําผึ้งมีผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได้อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อปริมาณสาร
ปรุงแต่งที่เติมลงไปในเครื่องดื่มเพิ่มมากขึ้นมีผลทําให้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ําเพิ่มสูงขึ้นดังแสดงในรูป
ที่21 และ22  ในขณะน้ําเชื่อมฟรุกโตสและน้ําผึ้งที่เติมลงไปไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า pH มีเฉพาะ
ปริมาณกรดซิตริกเท่านั้นที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าดังกล่าว โดยเมื่อเติมกรดซิตริกมากขึ้นค่า pH ของ
เครื่องดื่มก็ตํ่าลงแสดงในรูปที่ 23 
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ตารางที่ 30 ผลของการเติมสารปรุงแต่งต่อปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ําและค่า pH ของเครื่องดื่ม 
     ชาปัญจขนัธ์ 

Run 
no. 

X1 

Citricacid 
(%w/v) 

X2 

Fructosesyrup 
(%w/v) 

X3 

Honey 
(%w/v) 

TSS 
(°Brix) 

pH 

1 0.08 0.60 2.00 2.80 4.55 
2 0.08 0.60 8.00 4.80 4.55 
3 0.08 2.40 2.00 4.00 4.55 
4 0.08 2.40 8.00 8.00 4.45 
5 0.24 0.60 2.00 3.60 3.89 
6 0.24 0.60 8.00 9.00 3.83 
7 0.24 2.40 2.00 4.00 3.84 
8 0.24 2.40 8.00 8.00 3.88 
9 0.02 1.50 5.00 5.20 5.61 
10 0.30 1.50 5.00 5.40 3.50 
11 0.16 0.00 5.00 4.40 4.00 
12 0.16 3.00 5.00 6.00 4.15 
13 0.16 1.50 0.00 1.80 4.16 
14 0.16 1.50 10.00 8.60 4.16 
15 0.16 1.50 5.00 5.40 4.23 
16 0.16 1.50 5.00 5.20 4.23 
17 0.16 1.50 5.00 5.20 4.20 

 
ตารางที ่31 ผลของการวิเคราะห์การถดถอย ค่าสัมประสทิธ์ิ และค่า R2 ของปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ํา 

     และค่า pH ในเครื่องดื่มชาปัญจขันธ์ 
Parameters TSS (ºBrix) pH 
Model <0.0001* <0.0001* 
Intercept 0.078648 5.11813 
Citric acid (X1) 8.90118** -5.62168* 
Fructose  syrup (X2) 1.78005* 0.012295 
Honey (X3) 0.33238* -2.95082x10-3 

Citric acid * Fructose syrup (X1 X2) -8.68056* - 
Citric acid * Honey(X1 X3) 1.77083 - 
Fructose syrup * Honey(X2 X3) 0.027778 - 
Citric acid

2
(X1

2) - - 
Fructose syrup

2  
(X2

2) - - 
Honey

2 
(X3

2) 
- - 

R2 0.9544 0.8381 
*ปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองที่คํานวณได้จากแบบทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% (p<0.01) 
**ปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองที่คํานวณได้จากแบบทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับควาเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
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ขันธ์ต่อ
ผึ้ง 

ณของแข็ง
5%w/v) 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 23

 

 
ปริมาณซ
ตารางที ่

Run  
no. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

3 แผนภาพพื้น

4.2ผลของกร
ซาโปนิน 
 32 ผลของก
     ซาโปนินท

X1 

Citricacid 
(%w/v) 

0.08 
0.08 
0.08 
0.08 
0.24 
0.24 
0.24 
0.24 
0.02 
0.30 
0.16 
0.16 
0.16 
0.16 
0.16 
0.16 
0.16 

นผิวตอบสนอ
ความ

รดซิตริก ฟรุก

ารเติมสารปรุ
ทั้งหมด (TSC

X2 

Fructosesyrup
(%w/v) 

0.60 
0.60 
2.40 
2.40 
0.60 
0.60 
2.40 
2.40 
1.50 
1.50 
0.00 
3.00 
1.50 
1.50 
1.50 
1.50 
1.50 

งของกรดซิตริ
มเข้มข้นของนํ้

กโตสไซรัป แ

รงแต่งต่อปริมา
C) ในเครื่องดืม่

p 
X3 

Honey 
(%w/v)

2.00 
8.00 
2.00 
8.00 
2.00 
8.00 
2.00 
8.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
0.00 
10.00 
5.00 
5.00 
5.00 

ริกและน้ําผึ้งที
นํ้าเชื่อมฟรุกโต

และน้ําผึ้งต่อป

าณฟีนอลิกทัง้
มชาปัญจขันธ์ 

 
) 

T
(mg Ga
equiva
0.1145
0.1393
0.1164
0.1448
0.1058
0.1496
0.1114
0.1611
0.1392
0.1410
0.1346
0.1472
0.1129

 0.1635
0.1433
0.1428
0.1145

ที่เติมในเครือ่ง
ตส (X2=1.5%

ปริมาณองค์ป

งหมด (TPC) 
  
TPC 
allic acid 
alent/ml) 
5±0.0006 
3±0.0004 
4±0.0006 
8±0.0004 
8±0.0008 
6±0.0003 
4±0.0006 
1±0.0004 
2±0.0009 
0±0.0006 
6±0.0010 
2±0.0005 
9±0.0006 
5±0.0009 
3±0.0003 
8±0.0009 
5±0.0011 

งดื่มชาปัญจขั
%w/v) 

ระกอบทางเค

 ฟลาโวนอยดท์

TFC 
(mg Rutin 

equivalent/m
0.3190±0.001
0.1733±0.002
0.2217±0.001
0.2124±0.001
0.1910±0.001
0.2114±0.000
0.1921±0.001
0.2057±0.001
0.2231±0.001
0.1856±0.001
0.1948±0.001
0.1982±0.000
0.3123±0.000
0.2126±0.000
0.1984±0.000
0.1989±0.000
0.1993±0.001

ันธ์ต่อค่า pH

คมีและ 

ทั้งหมด (TFC

ml) 

T
(mg Gy
equiva

5 1.8316
24 2.8358
0 2.4402
2 3.4587
0 1.7887

03 3.1321
2 2.0304
8 3.0963
0 2.3515
2 2.1350
1 2.1134

09 2.0479
08 1.6744
07 4.4778
03 3.7277
09 3.7381
1 3.7200±

35 

H ท่ีระดับ

C) และ 

TSC 
ypenoside 
alent/ml) 
6±0.0059 
8±0.0162 
2±0.5916 
7±0.0165 
7±0.0157 
1±0.0227 
4±0.0207 
3±0.0330 
5±0.0320 
0±0.0368 
4±0.0362 
9±0.6464 
4±0.0311 
8±0.0380 
7±0.0218 
1±0.0218 
±0.0.0061 
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ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และซาโปนินทั้งหมด ในเครื่องดื่มชาปัญจขันธ์ที่มี
การเติมกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตสและน้ําผึ้ง ความเข้มข้นที่ใช้คือ ความเข้มข้นของกรดซิตริก(X1) 0.02-0.30 
(%w/v) ความเข้มข้นของน้ําเชื่อมฟรุกโทส (X2) 0-3 (%w/v) และความเข้มข้นของน้ําผึ้ง (X3) 0-10 (%w/v)
แสดงในตารางที่ 5.26โดยน้ําชาปัญจขันธ์ที่ไม่มีการเติมกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตสและน้ําผึ้ง และไม่ได้ผ่าน
การพาสเจอร์ไรส์  นั้นมีปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด 0.1037mg Gallic acid equivalent/ml หลังจากนําน้ํา
ชาปัญจขันธ์ที่ไม่มีการเติม มาผ่านการพาสเจอร์ไรส์ ปริมาณสารฟีนอลิกเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยคือ 0.1070 mg 
Gallic acid equivalent/ml และเมื่อนําน้ําชาปัญจขันธ์มาเติมกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตสและน้ําผึ้งใน
สัดส่วนต่างๆและนําไปผ่านการพาสเจอร์ไรส์ มีปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้น อยู่ระหว่าง 0.1058-
0.1635 mg Gallic acid equivalent /mlปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ในตัวอย่างน้ําชาใบปัญจขันธ์ที่ไม่มี
การเติมกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตสและน้ําผึ้ง และไม่ได้ผ่านการพาสเจอร์ไรส์ มีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
เท่ากับ 0.4033mg Rutin equivalent/ml ส่วนในน้ําชาปัญจขันธ์ที่ไม่มีการเติม แต่นํามาผ่านการพาสเจอร์
ไรส์นั้นทําให้ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมดลดลงเหลือ 0.3864mg Rutine quivalent/mlส่วนน้ําชาปัญจ
ขันธ์ที่มีการเติมกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตสและน้ําผึ้งในสัดส่วนต่างๆและนําไปผ่านการพาสเจอร์ไรส์ มีปริมาณ
สารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ลดลงอีกซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.1733-0.3190 mg Rutin equivalent/ml 
 ปริมาณซาโปนินทั้งหมด ในเครื่องดื่มชาปัญจขันธ์ที่ไม่มีการเติมกรดซิตริก น้ําเช่ือมฟรุกโตสและน้ําผึ้ง 
และไม่ได้ผ่านการพาสเจอร์ไรส์ เท่ากับ1.2002 mg Gypenoside equivalent/ml หลังจากนําเครื่องดื่ม
ชาปัญจขันธ์ที่ไม่มีการเติม มาผ่านการพาสเจอร์ไรส์ มีค่าเพิ่มขึ้นเป็น 1.2307 mg Gypenoside 
equivalent/ml และเครื่องดื่มชาปัญจขันธ์ที่มีการเติมกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตสและน้ําผึ้งในสัดส่วนต่างๆ
และนําไปผ่านการพาสเจอร์ไรส์มีปริมาณซาโปนินทั้งหมดเพิ่มขึ้นมีค่าอยู่ระหว่าง 1.6744-4.4778 mg 
Genpenoside/ml และเมื่อนําค่าปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และซาโปนินทั้งหมด มา
วิเคราะห์การถดถอยเพื่อหาแบบจําลอง โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป Design-expert 7ค่าสัมประสิทธ์ิของตัว
แปรในแบบจําลอง และค่า Correlation of determination (R2) ที่แสดงดังตารางที่ 33 

จากผลการวิเคราะห์การถดถอยพบว่า แบบจําลองที่ใช้สําหรับอธิบายความสัมพันธ์ของความเข้มข้น
ของกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตสและน้ําผึ้งที่มีการเติมในเครื่องดื่มชาปัญจขันธ์ต่อปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด 
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และซาโปนินทั้งหมด มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 99, 95 และ 99%
ตามลําดับ และมีค่า R2 ของปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และปริมาณซาโปนิน
ทั้งหมด เท่ากับ 0.8416, 0.8528 และ 0.9573 ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่าแบบจําลองทั้งสามที่แสดงในตาราง
ที่ 33 สามารถนํามาใช้อธิบายความสัมพันธ์ของชนิดและปริมาณสารปรุงแต่งที่มีต่อปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโว
นอยด์ทั้งหมด และซาโปนินทั้งหมดได้เป็นอย่างดีเนื่องจากมีค่า R2 สูง 
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ตารางที ่33 ผลของการวิเคราะห์การถดถอย ค่าสัมประสทิธ์ิ และค่า R2 ของปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (TPC)  
     ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (TFC) และซาโปนินทั้งหมด (TSC) ในเครื่องดื่มชาปัญจขันธ์  

Parameters 
TPC 

(mg Gallic acid 
equivalent/ml) 

TFC 
(mg Rutin 

equivalent/ml) 

TSC 
(mg Gypenoside 
equivalent/ml) 

Model <0.0001* 0.0299** 0.0005* 

Intercept 0.099670 0.46916 -1.70684 
Citric acid (X1) 0.014173 -0.82603 23.59461 
Fructose  syrup (X2) 3.73231x10-3 -0.040493 2.51573 
Honey (X3) 5.68315 x10-3* -0.055492** 0.43006* 
Citric acid * Fructose syrup (X1 X2) - 0.092885 -1.78057 
Citric acid * Honey(X1 X3) - 0.098458** 0.020142 
Fructose syrup * Honey(X2 X3) - 5.99205 x10-3 -0.012184 

Citric acid
2
(X1

2) - 0.077147 -71.01652* 

Fructose syrup
2  

(X2
2) - -3.00404 x10-3 -0.68701* 

Honey
2 
(X3

2) 
- 2.36854 x10-3** -0.022013** 

R2 0.8416 0.8528 0.9573 
*ปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองที่คํานวณได้จากแบบทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% (p<0.01) 
**ปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองที่คํานวณได้จากแบบทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 

 
 จากแบบจําลองของฟีนอลิกทั้งหมดพบว่าปริมาณน้ําผึ้งที่ เติมลงไปในเครื่องดื่มมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับเมื่อนําแบบจําลองมาภาพพื้นผิวตอบสนอง
แสดงดังรูปที่24 เมื่อปริมาณน้ําผึ้งที่เติมลงในเครื่องดื่มเพิ่มขึ้นมีผลให้ปริมาณฟีนอลิกเพิ่มมากขึ้นสําหรับ
แบบจําลองของฟลาโวนอยด์ทั้งหมดพบว่าน้ําผึ้ง ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างกรดซิตริกและน้ําผึ้ง มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ในเครื่องดื่มอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% นํา
แบบจําลองมาภาพพื้นผิวตอบสนองแสดงดังรูปที่ 25 พบว่าที่ระดับการเติมน้ําผึ้งที่ระดับ 0-5.0%w/v 
ปริมาณกรดซิตริกที่เพิ่มสูงขึ้นทําให้ปริมาณฟลาโวนอยด์ลดน้อยลงในทางตรงกันข้ามที่ระดับน้ําผึ้งมากกว่า 
5%w/v ปริมาณกรดซิตริกที่เพิ่มขึ้นมีผลให้ปริมาณฟลาโวนอยด์ที่วิเคราะห์ได้เพิ่มสูงขึ้นส่วนแบบจําลองของ
ซาโปนินทั้งหมดพบว่าน้ําผึ้ง กรดซิตริกและน้ําเชื่อมฟรุกโตสมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณซาโปนินอ
ย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99%จากแผนภาพพื้นผิวตอบสนองแสดงดังรูปที่ 26 และ 27 
พบว่าน้ําผึ้งที่เพิ่มสูงขึ้นทําให้ปริมาณซาโปนินที่วิเคราะห์ได้มากขึ้นในขณะที่การเติมน้ําเชื่อมฟรุกโตสใน
ปริมาณ 0-1.5%w/v และการเติมกรดซิตริกในปริมาณ 0.02-0.16 การเพิ่มปริมาณของน้ําเชื่อมฟรุกโตสและ
กรดซิตริกที่เพิ่มขึ้นทําให้ปริมาณซาโปนนินมากขึ้นในขณะที่การเติมน้ําเชื่อมฟรุกโตสมากกว่า 1.5%w/v และ
กรดซิตริกมากกว่า 0.16%w/v เมื่อปริมาณนํ้าเชื่อมฟรุกโตสและกรดซิตริกที่เติมลงไปมากขึ้นปริมาณ                 
ซาโปนินกลับลดลง 
 
 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที

 
 

 

ที ่24 แผนภาพ
สารฟีน

ที ่25 แผนภา
สารฟลา

พพื้นผิวตอบส
นอลิกท้ังหมด

พพื้นผิวตอบส
าโวนอยด์ทั้งห

สนองของกรด
ด ท่ีระดับควา

สนองของกรด
มด ที่ระดับค

ดซิตริกและน้ํา
มเข้มข้นของ

ดซิตริกและน้าํ
วามเข้มข้นขอ

ผึ้งที่เติมในเค
นํ้าเชื่อมฟรุกโ

าผึ้งที่เติมในเค
องน้ําเชื่อมฟรุ

ครือ่งดื่มชาปัญ
โตส (X2=1.5

ครือ่งดื่มชาปัญ
กโตส (X2=1.

ญจขันธ์ต่อปริ
%w/v) 

ญจขันธ์ต่อปรมิ
.5%w/v) 

38 
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รูปที ่2

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที

 

26 แผนภาพพื้
ซ

ที่ 27 แผนภา
สารซา

 

พืน้ผิวตอบสนอ
ซาโปนินทั้งหม

พพื้นผิวตอบส
าโปนินทัง้หมด

องของน้ําเชื่อม
มด ที่ระดับคว

สนองของกรด
ด ที่ระดับควา

 

มฟรุกโตสและ
ามเข้มข้นของ

ดซิตริกและน้าํ
ามเข้มข้นของน

ะน้ําผึ้งที่เติมใ
งกรดซิตริก(X

าผึ้งที่เติมในเค
น้ําเชื่อมฟรุกโ

นเครื่องดื่มชา
X1=0.16%w/v

ครือ่งดื่มชาปัญ
โตส (X2=1.5%

าปัญจขันธ์ต่อ
v) 

ญจขันธ์ต่อปรมิ
%w/v) 
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ปริมาณ 

มาณ                 



40 
 
 

4.3ผลของกรดซิตริก ฟรุกโตสไซรัป และน้ําผึ้งต่อความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ตารางที่ 34 ผลของการเติมสารปรุงแต่งต่อความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH(DPPH)  
     ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก (FRAP) ในเครื่องดื่มชาปัญจขันธ์  

Run  
no. 

X1 

Citricacid 
(%w/v) 

X2 

Fructosesyrup 
(%w/v) 

X3 

Honey 
(%w/v) 

DPPH 
(mg Trolox 

equivalent/ml) 

FRAP    
(mg Trolox 

equivalent/ml) 
1 0.08 0.60 2.00 0.1353±0.0003 0.1944±0.0007 
2 0.08 0.60 8.00 0.1400±0.0006 0.2003±0.0008 
3 0.08 2.40 2.00 0.1387±0.0005 0.1988±0.0007 
4 0.08 2.40 8.00 0.1426±0.0002 0.2297±0.0010 
5 0.24 0.60 2.00 0.1274±0.0006 0.2301±0.0007 
6 0.24 0.60 8.00 0.1268±0.0004 0.2289±0.0011 
7 0.24 2.40 2.00 0.1292±0.0005 0.2357±0.0003 
8 0.24 2.40 8.00 0.1289±0.0001 0.2340±0.0021 
9 0.02 1.50 5.00 0.1468±0.0001 0.1962±0.0018 
10 0.30 1.50 5.00 0.1236±0.0006 0.2242±0.0006 
11 0.16 0.00 5.00 0.1243±0.0004 0.2066±0.0018 
12 0.16 3.00 5.00 0.1308±0.0006 0.2199±0.0010 
13 0.16 1.50 0.00 0.1303±0.0004 0.1858±0.0007 
14 0.16 1.50 10.00 0.1328±0.0005 0.2281±0.0021 
15 0.16 1.50 5.00 0.1317±0.0001 0.1977±0.0010 
16 0.16 1.50 5.00 0.1324±0.0003 0.1981±0.0010 
17 0.16 1.50 5.00 0.1319±0.0004 0.1983±0.0011 

 
จากตารางที่ 34 แสดงฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก ใน

เครื่องดื่มชาปัญจขันธ์ที่มีการเติมกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตสและน้ําผึ้ง โดยน้ําชาปัญจขันธ์ที่ไม่มีการเติมสาร
ปรุงแต่ง และไม่ได้ผ่านการพาสเจอร์ไรส์นั้น มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 0.1225 mg Trolox 
equivalent/ml หลังจากนําน้ําชาปัญจขันธ์ที่ไม่มีการเติม มาผ่านการพาสเจอร์ไรส์ ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH มีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยเป็น 0.1279 mg Trolox equivalent/ml และเมื่อนําน้ําชาปัญจขันธ์มา
เติมกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตสและน้ําผึ้งที่ความเข้มข้นต่างๆและนําไปผ่านการพาสเจอร์ไรส์ พบว่ามีฤทธ์ิการ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH อยู่ระหว่าง 0.1236-0.1468mg Trolox equivalent/ml 

ส่วนความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกในน้ําชาปัญจขันธ์ที่ไม่มีการเติม และไม่ได้ผ่านการพาสเจอร์ไรส์
มีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกเท่ากับ 0.1722mg Trolox equivalent/ml หลังจากนําน้ําชาปัญจขันธ์ที่
ไม่มีการเติมกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตสและน้ําผึ้ง มาผ่านการพาสเจอร์ไรส์ มีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก
ลดลงเหลือ0.1587mg Trolox equivalent/mlและเมื่อนําน้ําชาปัญจขันธ์มาเติมและนําไปผ่านการพาสเจอร์
ไรส์ ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกเพิ่มขึ้นอยู่ระหว่าง 1.6744-4.4778 mg Trolox equivalent/ml ซึ่งน้ํา
ชาปัจขันธ์ที่ไม่มีการเติมแต่นํามาผ่านการพาสเจอร์ไรส์มีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกตํ่าสุดและเมื่อนําค่า
ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกมาวิเคราะห์การถดถอยเพื่อหา
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แบบจําลอง โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป Design-expert 7ค่าสัมประสิทธ์ิของตัวแปรในแบบจําลอง และค่า R2

แสดงดังตารางที่ 35 
 

ตารางที่ 35 ผลของการวิเคราะห์การถดถอย ค่าสัมประสิทธ์ิ และค่า R2ต่อความสามารถในการออกฤทธิ์ 
     ต้านอนุมูลอิสระ DPPH(DPPH) ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก (FRAP) ในเครื่องดื่มชา 
     ปัญจขันธ์ 

Parameters 
DPPH 

(mg Trolox equivalent/ml) 
FRAP    

(mg Trolox equivalent/ml) 
Model 0.0003* 0.0053* 
Intercept 0.13893 0.16924 
Citric acid (X1) -0.11945* 0.13666* 
Fructose syrup (X2) 6.34802x10-3** 5.46020x10-3 

Honey (X3) 6.98987x10-4 2.57158x10-3** 
Citric acid * Fructose syrup(X1 X2) -3.66133x10-3 - 
Citric acid * Honey(X1 X3) -4.92783x10-3 - 
Fructose syrup * Honey(X2 X3) -2.67198x10-5 - 

Citric acid
2
(X1

2) 0.23243** - 

Fructose syrup
2  

(X2
2) -1.30984x10-3 - 

Honey
2 
(X3

2) 4.22549x10-4 - 

R2 0.9632 0.6117 
*ปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองที่คํานวณได้จากแบบทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% (p<0.01) 
**ปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนองที่คํานวณได้จากแบบทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
 

พบว่าแบบจําลองที่ใช้สําหรับอธิบายความสัมพันธ์ของความเข้มข้นของกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตส
และน้ําผึ้งที่เติมในเครื่องดื่มชาปัญจขันธ์ต่อฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH และความสามารถในการรีดิวซ์           
เฟอริกอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% และมีค่า R2 เท่ากับ 0.9632 และ 0.6117 
ตามลําดับ ซึ่งความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกไม่สามารถนํามาอธิบายความสัมพันธ์ได้เนื่องจากมีค่า R2 ที่ตํ่า 
จึงมีเฉพาะแบบจําลองของค่าฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPHที่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของความเข้มข้น
ของกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตสและน้ําผึ้งที่เติมในเครื่องดื่มชาปัญจขันธ์ได้ 

จากแบบจําลองของค่าฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH พบว่ากรดซิตริกและน้าํผึ้งที่เติมลงใน
เครื่องดื่มมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH ปริมาณของกรดซิตริกและน้ําเชื่อม 
ฟรุกโตสที่เติมลงในเครื่องดื่มเพิ่มขึ้นมีผลทําให้ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ลดลง (รูปที่28) 
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 28 แผนภาพ
ฤทธ์ิ

4.4 ปริมาณก
ถึงแม้ว่าชนิด

ของผู้บริโภค แ
รเปลี่ยนแปลง
กจากจะได้รับ
องด่ืมจะต้องมี
มที่ได้จะต้องมี
มชาสมุนไพรปั
มาณการเติม

 ปริมาณของแ
acid equival
หมด 4.0409

 equivalent/

พพื้นผิวตอบสน
์การต้านอนุมู

กรดซิตริก น้าํ
ดและสารปรุง
แต่จากการศกึ
งขององค์ประ

บการยอมรับจ
มีค่า pH ที่เห
มคี่า pH ตํ่ากว
ปัญจขันธ์คือ ก
ดังกล่าวมีค่า 

แข็งที่ละลายได
lent/ml ปริม
9 mg Gype
/ml และฤทธิก์

นองของกรดซิ
ลอิสระ DPPH

าเชื่อมฟรุกโต
แต่งที่เติมลงไ

กษายังพบว่าช
ะกอบทางเคมี
จากผู้บริโภคแ
หมาะสมสําหรั
ว่า 4.6 ดังนั้นป
กรดซิตริก 0.1
 Desirability
ด้ในน้ํา 9 ºB
มาณฟลาโวนอ
enoside equ
การรีดิวซ์เฟอ

ซติริกและน้ําเชื
Hที่ระดับความ

ตส และน้าํผึ้ง
ไปในเครื่องดื่
ชนิดและปริมา
และการออก
แล้วจะต้องมีป
ับการฆ่าเชื้อที
ปริมาณกรดซิ
15 %(w/v) น้ํ
y 0.689 แ
rix, pH เท่า
อยด์ทั้งหมด 0
uivalent/ml
อริก 0.2270 m

ช่ือมฟรุกโตสท
มเข้มข้นของน

ง ที่มคีวามเห
มจะมีผลต่อสี
าณของสารปรุ
ฤทธ์ิทางชีวภ
ปริมาณสารสํา
ที่ใช้อุณหภูมิไ
ซติริก น้ําเชื่อม
น้าํเชื่อมฟรุกโต
และมีค่าการค
ากับ 4.28 ป ิ
0.2337 mg 
l ฤทธ์ิการต้า

 mg Trolox e

ที่เติมในเครื่อง
น้าํผึ้ง(X3=5%

มาะสม  
สี กลิ่น และร
รุงแต่งที่เติมลง
าพ ดังนั้นเครื่
าคัญและฤทธิ
ม่สูงมากและใ
มฟรุกโตส และ
ตส 2.14 %(w
คาดคะเนของ
ริมาณฟีนอลิก

 Rutin equiv
นอนุมูลอิสระ

equivalent/m

งด่ืมชาปัญจขั
%w/v) 

สชาติ ซึ่งส่งผ
งไปในเครื่องดื
รื่องดื่มชาสมุน
ธ์ิทางชีวภาพอ
ใช้ระยะเวลาส
ะน้ําผึ้งสําหรับ

w/v) น้ําผึ้ง 10
งลักษณะเครื่อ
กทั้งหมด 0.1
valent/ml ป
ะ DPPH 0.1
ml 
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ขันธ์ต่อ 

ผลต่อการ
ด่ืมยังมีผล
นไพรปัญจ
อยู่สูงด้วย
สั้น ดังนั้น
บการผลิต
0% (w/v) 
องด่ืมที่ได้
666 mg 
ปริมาณซา
360 mg 
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สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง และข้อเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 

 
1.ปัจจัยที่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี ความคงตัวของซาโปนนิ และการออกฤทธิ์ทางชีวภาพในระหว่าง
กระบวนการแปรรูปเครื่องดืม่ชาสมนุไพรปัญจขนัธ์ได้แก่ 

1.1 วัตถุดิบ :วัตถุดิบที่ใช้สําหรับทําชาปัญจขันธ์นั้นจะมีอยู่ 2 แบบ คือ ใบ และลําต้นปัญจขันธ์ จาก
การศึกษาพบว่าใบปัญจขันธ์มีปริมาณองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ น้ําตาลทั้งหมด น้ําตาลรีดิวซ์ ฟีนอลิก
ทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ซาโปนินทั้งหมด และความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูงกว่าในส่วนที่
เป็นใบ ดังนั้นใบปัญจขันธ์จึงมีความเหมาะสมที่จะนํามาเป็นวัตถุดิบสําหรับผลิตเครื่องดื่มมากกว่าในส่วนที่เป็น
ลําต้น 
 1.2 การเตรียมใบชาปัญจขันธ์ :ขั้นตอนในผลิตใบชาปัญจขันธ์แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ซึ่งในแต่ละ
ขั้นตอนนั้นจะใช้เวลาและใบปัญจขันธ์จะมีอุณหภูมิที่แตกต่างกันคือ ขั้นตอนที่ 1 การตากแดดครั้งที่ 1 ใช้เวลา 
120 นาที อุณหภูมิใบปัญจขันธ์อยู่ระหว่าง 24-32 ºC ขั้นตอนที่ 2 การคั่วครั้งที่ 1 ใช้เวลา 20 นาที อุณหภูมิ
ใบปัญจขันธ์อยู่ระหว่าง 32-82 ºC ขั้นตอนที่ 3 การตากแดดครั้งที่ 2 ใช้เวลา 60 นาที อุณหภูมิใบปัญจขันธ์
82-26 ºCขั้นตอนที่ 4 การคั่วครั้งที่ 2 ใช้เวลา 10 นาที อุณหภูมิใบปัญจขันธ์อยู่ระหว่าง 26-92 ºCเนื่องจากใน
แต่ละขั้นตอนใช้เวลาและใบปัญจขันธ์ได้รับความร้อนในปริมาณที่แตกต่างกันจึงส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ขององค์ประกอบทางเคมี ปริมาณของซาโปนิน และการออกฤทธิ์ทางชีวภาพในระหว่างการเตรียมใบชาปัญจ
ขันธ์ที่แตกต่างกันดังนี้ 
 การตากแดดครั้งที่ 1 มีผลทําให้ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ซาโปนิน
ทั้งหมด และการออกฤทธิ์ทางชีวภาพลดลงในขณะที่ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์กลับเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับใบปัญจขันธ์
ก่อนตากแดด 
 การคั่วครั้งที่ 1 มีผลทําให้ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด ฟีนอลิกทั้งหมด และฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเพิ่มขึ้นใน
ขณะที่ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ ซาโปนินทั้งหมด และการออกฤทธิ์ทางชีวภาพลดลงเมื่อเทียบกับใบปัญจขันธ์ก่อน
การคั่ว 
 การตากแดดครั้งที่ 2 และการคั่วครั้งที่ 2 มีผลทําให้ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณ
องค์ประกอบทางเคมีอื่นๆ ปริมาณซาโปนินทั้งหมด และการออกฤทธิ์ทางชีวภาพลดลงเมื่อเทียบกับใบปัญจ
ขันธ์ก่อนการตากแดดครั้งที่ 2 และการคั่วครั้งที่ 2  
 1.3 ขั้นตอนในการสกัดน้ําชา :ในสภาวะการสกัดที่ทําการศึกษาในช่วงอุณหภูมิ (50-90 ºC)
ระยะเวลา(5-55 นาที) และสัดส่วนใบชาปัญจขันธ์ : น้ํา(0.32-3.68 %w/v) พบว่าอุณหภูมิ และสัดส่วนใบ
ชาปัญจขันธ์: น้ํา ที่ใช้ในการสกัดน้ําชามีผลต่อความสามารถในการสกัดสารฟีนอลิกทั้งหมด และซาโปนิน
ทั้งหมด และมีผลต่อปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ซาโปนินทั้งหมด และความสามารถในการ
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพของน้ําชาปัญจขันธ์ที่สกัดได้ โดยเมื่ออุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดเพิ่มสูงขึ้นความสามารถใน
การสกัดสารเหล่านี้ก็เพิ่มสูงขึ้น เมื่อความสามารถในการสกัดเพิ่มสูงขึ้นจึงมีผลทําให้ปริมาณสารที่เป็น
องค์ประกอบในน้ําชาที่สกัดได้มากขึ้นด้วย ส่วนปริมาณใบชาปัญจขันธ์ที่ใช้ในการสกัดนั้นการใช้ปริมาณใบชาที่
มากขึ้นนั้นจะทําให้ความสามารถหรือประสิทธิภาพในการสกัดสารต่างๆออกมาจากใบชาลดลงเมื่อใช้ระเวลา
ในการสกัดเท่ากัน ในขณะที่ปริมาณของสารเหล่านี้และความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของน้ําชาจะ
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เพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณใบชาที่ใช้ในการสกัดมากขึ้น จากผลการทดลองถ้าปริมาณใบชาที่ใช้ในการสกัดมากขึ้นอาจ
ต้องใช้ระยะเวลาในการสกัดให้นานกว่านี้จึงจะสามารถสกัดสารต่างๆได้เพิ่มมากขึ้น 
 1.4 ชนิดและปริมาณสารปรุงแต่งที่เติมลงในน้ําชา:สารปรุงแต่งที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ กรดซิตริก
(0.02-0.30 %w/v) น้ําเชื่อมฟรุกโตส(0-1.5 %w/v)) และน้ําผึ้ง(0-10 %w/v) ซึ่งสารปรุงแต่งต่างๆเหล่านี้มีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณซาโปนิน และความสามารถในการออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ การเติมสารปรุงแต่งทั้งสามชนิดนี้มีผลทําให้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ําเพิ่มสูงขึ้นเมื่อปริมาณท่ี
เติมลงไปมากขึ้น ในขณะที่การเติมกรดซิตริกนอกจากจะทําให้รสชาติเปรี้ยวแก่เครื่องดื่มแล้วยังมีผลทําให้ค่า 
pH ของเครื่องด่ืมลดลง ส่งผลให้การฆ่าเชื้อของเครื่องดื่มง่ายขึ้น สามารถทําการพาสเจอไรซ์ได้ที่อุณหภูมิตํ่า
และระยะเวลาสั้นลง การเติมสารปรุงแต่งลงไปในเครื่องดื่มทําให้ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ซาโปนินทั้งหมด และ
ความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดลดลง    
 น้ําผึ้งเป็นปัจจัยที่สําคัญที่ทําให้ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดที่อยู่ในเครื่องดื่มที่เพิ่มขึ้น ปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณนํ้าผึ้งที่เติมในเครื่องเดิมมากขึ้น ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฟลาโว
นอยด์ทั้งหมดนั้นจะขึ้นอยู่กับปริมาณน้ําผึ้ง และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างกรดซิตริกและน้ําผึ้ง โดยที่ระดับความ
เข้มข้นของน้ําผึ้ง 0-5 %w/v การเติมกรดซิตริกมากขึ้นทําให้ปริมาณฟลาโวนอยด์ลดลง แต่ที่ระดับความ
เข้มข้นของน้ําผึ้งมากกว่า 5 %w/v ปริมาณกรดซิตริกที่เติมลงไปมากขึ้นทําให้ปริมาณฟลาโวนอยด์กลับเพิ่มขึ้น 
ส่วนปริมาณซาโปนินทั้งหมดนั้นพบว่าสารปรุงแต่งทั้งสามชนิดมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณซาโปนินใน
เครื่องดื่ม โดยการเติมน้ําผึ้งลงในเครื่องดื่มในปริมาณที่มากขึ้นมีผลทําให้ปริมาณซาโปนินเพิ่มขึ้นในขณะที่การ
เติมน้ําเชื่อมฟรุกโตสและกรดซิตริกในปริมาณน้อยกว่าหรือมากกว่า 1.5 และ 0.16 %w/v ตามลําดับทําให้
ปริมาณซาโปนินในเครื่องดื่มลดลง 
 กรดซิตริกที่เติมลงในเครื่องดื่มมีผลต่อทั้งความสามารถในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ
การรีดิวซ์เฟอริกของเครื่องดื่ม ในขณะการเตมิน้ําเช่ือมฟรุกโตสมีผลต่อความสามารถในการออกฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH แต่ไม่มีผลต่อความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก ในทางกลับกันน้ําผึ้งที่เติมลงในเครือ่งดื่ม
กลับมีผลต่อความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกแต่ไม่มีผลต่อความสามารถในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH 
 
2.สภาวะที่เหมาะสมสําหรบัการแปรรปูเครื่องดื่มชาปญัจขันธ ์
 2.1ใบปัญจขันธ์เหมาะที่จะใช้เป็นวัตถุดิบสําหรับผลิตเครื่องดื่มชาสมุนไพรเนื่องจากมีสารสําคัญและ
ฤทธ์ิทางชีวภาพมากกว่าในลําต้น  
 2.2 สภาวะที่เหมาะสมสําหรบัการสกัดน้ําชาปัญจขันธ์ คือ สกัดที่อุณหภมูิ 90 ºC ใช้เวลาในการสกัด 
25 นาที และปริมาณใบชาที่ใช้ในการสกัดคือ 3%w/v 
 2.3ปริมาณกรดซิตริก น้ําเชื่อมฟรุกโตส และน้ําผึ้ง ที่มีความเหมาะสมสาํหรับผลิตเครือ่งดื่มชาปัญจ
ขันธ์ คือกรดซติริก 0.15 %(w/v) น้ําเชื่อมฟรุกโตส 2.14 %(w/v) น้ําผึง้ 10% (w/v) 
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3. ข้อเสนอแนะสาํหรบังานวิจัยในอนาคต 
 3.1 ถึงแม้ว่าในลําต้นจะมีปริมาณสารสําคญัและความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพน้อยกว่าใน
ใบ แต่ก็สามารถใช้เป็นวัตถุสําหรับผลิตเครือ่งดื่มได้เช่นกัน ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาในส่วนลําต้นด้วย  
 3.2 การศึกษาในครั้งนี้เป็นการศึกษาปริมาณสารแสดงผลออกมาในรูปสารสําคัญทั้งหมด จึงควรมี
การศึกษาให้ละเอียดในเชิงลึกถึงขั้นการเปลี่ยนแปลงชนิดและปริมาณสารสําคัญที่สนใจ รวมทั้งควรมีการ
ทดสอบการออกฤทธิ์ทางชีวภาพในด้านอื่นๆเพิ่มเติมด้วย 
 3.3 สารปรุงแต่งที่ใช้ในเครื่องดื่มมีหลากหลายจึงควรมีการศึกษาผลการใช้สารปรุงแต่งชนิดอ่ืนๆต่อ
สารสําคัญและความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพเพิ่มเติม 
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-  
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- 
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ความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพมากกว่าในส่วนสาํต้น ถึงแม้ว่าในส่วนของลําต้นจะมีปริมาณ
องค์ประกอบทางเคมีและความสามารถในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพน้อยกว่าแต่ก็สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้
เช่นเดียวกับส่วนของใบ ดังนั้นจึงสนใจทําการศึกษาเพิ่มเติมในส่วนที่เป็นลําต้นควบคู่ไปกับการศึกษาในใบด้วย 
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Abstract. Panjakan (Gynostemma pentaphyllum (Thunb.) Makino) is a Chinese medical herb used 
as a food and herbal tea which becomes popular in Thailand. In our research, Central Composite 
Design (CCD) was used to investigate the effect of process parameters of extraction from Panjakan 
tea on chemical compositions (total phenolic, total flavonoids and total saponin and reducing sugar 
contents) and antioxidant activities (DPPH-radical scavenging activity and ferric reducing 
antioxidative potential) in the infusions as well as to optimize for extraction process. Three 
independent variables namely extraction temperature (50 to 90 ºC), extraction time (5 to 55 min) and 
tea : water ratio (0.32 to 3.68 %w/v) were studied. An increase of the tea : water ratio resulted in an 
increase of all values of parameters tested in the infusion tea while increasing the extraction 
temperature did not change total phenolic content and DPPH-radical scavenging activity. The 
extraction time significantly effected on only total flavonoids content, an increase in the content was 
observed when the extraction time was increased from 5 to 30 min while the longer extraction above 
30 min caused the opposite effect. Considering the chemical composition and biological activity, the 
optimum conditions for extraction of Panjakan tea were extraction temperature of 90 ºC, extraction 
time of 25 min and tea : water ratio of 3 %w/v. 

Keywords: Panjakan (Gynostemma pentaphyllum (Thunb.) Makino, extraction, Antioxidant property,      
Response surface methodology  
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Introduction 
Panjakan (Gynostemma pentaphyllum (Thunb.) Makino (Cucurbitacea) is a Chinese medical 
herb which is called “Jiaogulan” in Chinese and “Amachazura” in Japanese (Cui, et al., 1999). 
The important active components of Panjakan are saponin glycosides (called gypenosides) that 
closely related to the ginseng saponins. Indeed, gypenosides III, IV, VIII, XII and malonyl 
gypenosides III and VIII are identical to ginsenosides Rb1, Rb3, Rd, F2 and malonyl 
ginsenosides Rb1 and Rd, found in the roots of Panax ginseng. Because of this similarity to the 
expensive ginseng root, Panjakan has attracted much interest as a potential new plant drug. 
Pharmacological studies of the herb and the isolated saponins have shown various biological 
activities such as antitumor, cholesterol-lowering, immonopotientiating, antiulcer(Lewis and 
Hanson, 1991) antioxidants and the others (Chen et al, 1996; Hou et al., 1991; Li and Lau, 
1993). From these activities, Panjakan becomes a popular health food supplements in Thailand. 
Tea beverage from Panjakan extracts is one of the most famous kinds of Panjakan products. 
The application of Panjakan infusions as functional food ingredients would require a study to 
establish the stability of active constituents to food processing treatment that including 
extraction. Recovery of extracts with the desired bioactive and their practical suitability for food 
and beverage production is an important aspect.  Therefore, the objective of this research is to 
investigate the effect of process parameters of extraction from Panjakan tea on chemical 
compositions and antioxidant activities in the infusions as well as to optimize for extraction 
process.  

Materials and methods 
Materials: Panjakan (Gynostemma pentaphyllum (Thunb.) Makino) tea was supported from 
Phuchiangta Herbland ltd. (Chaiyaphom provice, Thailand). 
Extraction:The tea powder was extracted by immersion in distilled water at selected ratio and 
time, then heating in water bath at selected temperature for several of time. The supernatant 
was collected for determination of reducing sugar, bioactive compound and antioxidant activity.   
Determination of total phenolic content (TPC):The TPC was determined using the Folin-
Ciocalteu methods described by Choi et al. (2006) with some modifications. In brief, 1 ml of 
each sample extract was mixed with 9 ml of distilled water, then added 0.5 ml the Folin-
Ciocalteu reagent and finally added 2 ml of 10% sodium carbonate. After standing for 1 h at 
ambient temperature, the absorbance was read at 730 nm on UV-visible spectrophotometer 
(Shimadzu 1700, Japan). Gallic acid was used as the standard. The results were expressed as 
mg gallic acid equivalent (GAE) per ml of extract.   
Determination of total flavonoid content (TFC):The TFC was determined using the aluminum 
colorimetric method described by Xie et al. (2010) with some modifications. In brief, 0.5 ml of 
each sample extract was mixed with 2.25 ml of distilled water and 0.15 ml of 5% sodium nitrite, 
then added 0.3 ml of 10% of aluminium nitrate and finally added 1 ml of 1 M sodium hydroxide. 
After standing for 15 min at ambient temperature, the absorbance was read at 502 nm on UV-
visible spectrophotometer (Shimadzu 1700, Japan). Rutin was used as the standard. The 
results were expressed as mg rutin equivalents (RE) per ml of extract. 
Determination of total saponin content (TSC):The TSC was determined using the method 
described by Xie et al. (2010). In brief, 0.1 ml of each sample extract was mixed with 0.2 ml of 
5% vanillin in acetic and 0.8 ml of 70% perchloric acid. After incubating for 15 min at 60 °C and 
cooling down to ambient temperature, the absorbance was read at 550 nm on UV-visible 
spectrophotometer (Shimadzu 1700, Japan). Extraction of gypenosides from Gynostemma 
pentaphyllum (Thunb.) Makino. The results were expressed as mg gypenosides equivalents 
(GPE) per ml of extract. 



 

3 

Determination of reducing sugar content (RSC): The RSC was determined using the 
dinitrosalicylate (DNS) method. Glucose was used as the standard. The results were expressed 
as mg glucose equivalents (GE) per ml of extract. 
Determination of DPPH-radical scavenging activity (DPPH): DPPH was determined using 
the method described by Choi et al. (2006) with some modifications. In brief, 0.4 ml of each 
sample extract was mixed with 5 ml of 40% ethanol and 0.6 ml of 0.8 mM DPPH solution. After 
standing for 15 min under subdued light at ambient temperature, the absorbance was read at 
517 nm on UV-visible spectrophotometer (Shimadzu 1700, Japan). The results were expressed 
as mg trolox equivalents (TE) per ml of extract. 
Determination of ferric reducing antioxidative potential (FRAP): FRAP was determined 
using the method described by Wong et al. (2006) with some modifications. In brief, 0.1 ml of 
each sample extract was added with 3 ml of FRAP reagent which consist of 10 mM TPTZ in 40 
mM HCl, 20 mM FeCl3.6H2O and 0.1 mM sodium acetate buffer, pH 3.6 in the ratio of 1:1:10.  
After standing for 8 min at ambient temperature, the absorbance was read at 593 nm on UV-
visible spectrophotometer (Shimadzu 1700, Japan). The results were expressed as mg trolox 
equivalents (TE) per ml of extract. 
Bioactive compounds yield: Bioactive compounds (total phenolic, total flavonoid, total saponin 
and reducing sugar) yield is calculated as the chemical content of extract divided by dried 
sample weight.   
Experimental design and statistical analysis: A central composite design (CCD) was used to 
investigate the effect of process parameters of extraction from Panjakan on bioactive 
compounds and antioxidant activity as well as to determine those conditions that optimized the 
extraction process. For CCD and subsequent analysis, the software namely Design-expert 7 
was used to generate the experimental designs, statistical analysis and regression model. The 
selected experimental design had three independent variables and five levels (Table 1) and 
consisted of seventeen runs, including three replicates of the center point. Three independent 
variables namely extraction temperature (X1, ranged from 50 to 90 °C), extraction time (X2, 
ranged from 5 to 55 min) and tea : water ratio (X3, ranged from 0.32 to 3.68 %w/v) were studied. 
For each independent variable, an experimental range was based on the performance of 
preliminary. Reducing sugar, total phenolic, total flavonoid, total saponin contents, DPPH-radical 
scavenging activity and ferric reducing antioxidative potential were chosen as the dependent 
variables or responses. Response surface plot was obtained using the fitted model, by keeping 
the least effective independent variable that generated with the software namely STATISITICA 
Module Switch. 
 
Table 1 Experimental actual values and coded levels of the independent variables utilized for 
the CCD. 

Independent variable Coded units 
Coded variable level 

- α -1 0 +1 + α 
Extraction temperature (°C) X1 50 58 70 82 90 
Extraction time (min) X2 5 15 30 45 55 
Sample : water ratio (%w/v) X3 0.32 1 2 3 3.68 

 
Results and discussion 
The antioxidant activity of Panjakan is caused mainly by phenolic compounds, saponin and 
sugar. In this study, the total phenolic, total flavonoid, total saponin, reducing sugar and 
antioxidant activity of the extracts were studied. The extracts contained total phenolic ranging 
0.0139 to 0.125 mg GAE/ml, total flavonoid ranging 0.0602 to 0.5105 g RE/ml, total saponin 
ranging 0.2672 to 2.6272 g GPE /ml and reducing sugar ranging 0.1040 to 0.7352 g GE/ml while 
it had DPPH and FRAP values of 0.0166 to 0.163 and 0.0198 to 0.2276 mg TE/ml. 
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Table 2 Regression equation coefficients and R2 value for TPC, TFC, TSC and RSC 

Parameters 
TPC 

(mg GAE/ml) 

TFC 

(mg RE/ml) 

TSC 

(mg GPE/ml) 

RSC 

(mg GE/ml) 

DPPH 

(mg TE/ml) 

FRAP 

(mg TE/ml) 

Intercept -0.0115708 -0.0685478 -0.2704996 -0.108216 0.0273423 -0.0393411 

Temperature (X1) 3.7918x10-4 4.5214x10-4* 7.2348x10-3* 2.2488x10-3** -1.3813x10-3 -7.065x10-4** 

Time (X2) 1.69085x10-5 3.9403x10-3 -1.5466x10-4 4.927x10-4 -1.4152x10-4 -6.5077x10-5 

Sample (X3) 0.0280339* 0.1148735* 0.6083783* 0.1712703* 0.0650632* 0.0591054* 

Temperature * Time (X1 X2) - 8.06645x10-6 - - -3.50743x10-6 - 

Temperature * Sample (X1 X3) - 9.5453x10-4 - - -7.10965x10-6 - 

Time * Sample (X2 X3) - 6.9141x10-5 - - -3.98141x10-5 - 

Temperature2(X1
2) - -6.43651x10-6 - - 1.28407x10-5 - 

Time2(X2
2) - -7.63948x10-5* - - 7.61745x10-6 - 

Sample2(X3
2) - -0.013391** - - -8.9432x10-3* - 

Model p<0.0001* p<0.0001* p<0.0001* p<0.0001* p<0.0001* p<0.0001* 

R2 0.9308 0.9938 0.9748 0.9438 0.9809 0.9609 

* Parameter is significant to the predictive regression model (p<0.01) 
**Parameter is significant to the predictive regression model (p<0.05) 
 
The suitable regression equation describing the effect of process variables of the extraction on 
TPC, TFC, TSC, RSC, DPPH and FRAP values in infusions are shown in Table 2. The results 
indicated that the correlation of experimental data and the results obtain from the model was 
acceptable (R2 >0.93). The coefficients in the regression equation can be used to examine the 
significance of each parameter term relative to the predictive regression model. 
Fig.1 (A) shows the response surface for TPC, where the linear term of tea: water ratio had 
significant effect of the value (p<0.01). The content of TPC in the extract increased when tea: 
water ratio increased. The terms that had significant effects on flavonoid compounds were the 
linear term of extraction temperature (p<0.01), the linear term of tea : water ratio (p<0.01), the 
quadratic term of extraction time (p<0.01) and the quadratic term of tea : water ratio (p<0.05) 
had significant effect. As extraction temperature and tea : water ratio increased, TFC values 
significantly  increased (Fig.1(B)).  An increase in the extractability was observed when 
extraction time was increased from 5-30 min, while extraction time longer 30 min caused the 
opposite effect  Fig.1(C)  and (D) shows the response surface for TSC and RSC, where the 
linear term of extraction temperature (p<0.01 for TSC and p<0.05 for RSC) and the linear term 
of tea : water ratio (p<0.01) had significant effect on extractability of saponin and reducing sugar 
from the tea. Similarly to TFC, TSC and RSC in the extract increased when the temperature and 
tea : water ratio of extraction increased. Only the linear term and the quadratic of tea : water 
ratio (p<0.01) had significant effect on DPPH value while the linear term of extraction 
temperature (p<0.05) and the linear term of tea : water ratio (p<0.01) had significant effect on 
FRAP value. (Fig.1(E)  and (F)) Considering the chemical composition and biological activity, 
the optimum conditions for extraction of Panjakan tea were extraction temperature of 90 ºC, 
extraction time of 25 min and tea : water ratio of 3 %w/v. 
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Fig1.  Response surface for TPC (A), TFC (B), TSC (C), RSC (D), DPPH (E) and FRAP (F) 

values where extraction time was kept constant at 30 min (X2 = 30 min) 
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Conclusions 
 
In conclusion, The increasing extraction temperature and tea : water ratio, increased the 
bioactive compounds extractability. For extraction time had significance effect on only the 
flavonoids value.  An increase in the flavonoids extractability was observed when extraction time 
was increased from 5-30 min, while extraction time longer 30 min caused the opposite effect.  
The optimum conditions for extraction of Panjakan tea were extraction temperature of 90 ºC, 
extraction time of 25 min and tea : water ratio of 3 %w/v. 
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