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บทคัดย่อ 

คอมบูชา คือ เครื่องด่ืมท่ีชาหมักได้รับความนิยม ซ่ึงประกอบไปด้วยสารประกอบท่ีมีประโยชน์
มากมายโดยเฉพาะสารต้านอนุมูลอิสระท่ีถูกผลิตข้ึนจากแบคทีเรียกรดอะซิติก วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือ
การพัฒนาผลิตภัณฑ์คออมบูชาจากจากชาดําโดยเชื้อบริสุทธิ์ โดยคัดแยกแบคทีเรียกรดอะซิติกจากหัวเชื้อหัว
เชื้อคอมบูชาของโรงงานและน้ําหมักผลไม้เพ่ือใช้ผลิตคอมบูชาจากชาดํา ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
และ ชีวเคมี สามารถคัดแยกแบคทีเรียกรดอะซิติกได้ 38 ไอโซเลท เม่ือตรวจสออบลักษณะทางสัณฐานวิทยา
และชีวเคมี พบว่ามี 34 ไอโซเลทเป็นแบคทีเรียจีนัส Acetobacter sp. และ 4 ไอโซเลทเป็นแบคทีเรียจีนัส 
Gluconacetobacter sp. เม่ือทดสอบความสามารถในการผลิตกรด พบว่าไอโซเลท K3-13 สามารถผลิตกรด
ได้สูงสุด 7.44 g/L และสามารถเจริญได้ในอาหารท่ีมีความเข้มข้นของเอทานอล และกรดอะซิติกสูง 8% และ 
4% เม่ือนําไอโซเลท K3-13 มาใช้ในการหมักชาดําเป็นเวลา 21 วัน พบว่าค่า pH ลดลงเหลือ 2.54 ให้ปริมาณ
กรดสูง 18.08 g/L เม่ือวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี Folin-Ciocalteu Colorimetric method 
พบว่ามีปริมาณสูงสุด 43.98 ± 0.6 mg GAE/ml และวิเคราะห์กิจกรรมสารต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH 
radical scavenging assay พบว่า มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 139.31 ± 1.2 mg gallic acid / ml 
 
คําสําคัญ แบคทีเรียกรดอะซิติก, สารต้านอนุมูลอิสระ, สารประกอบฟีนอลิก 
 
Abstract 

Kombucha tea is popular known as a potent several benefit compounds. Especially 
antioxidant will be increased by the acetic acid bacteria. The aim of this research is to study 
the potential of acetic acid bacteria isolated from commercial Kombucha and fermented 
fruit juice for produce black tea Kombucha using pure culture. The results showed that 38 
isolates were selected and biochemical test, these isolates were tested for overoxidation 
activity to define their genus. 34 isolates were classified as Acetobacter sp. and other 4 
isolates were Gluconacetobacter sp. From acid production was tested K3-13 shown high 
acid production 7.44 g/L. It could tolerate to acid and alcohol concentration up to 10% and 
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4% respectively. So K3-13 will be used in black tea Kombucha production. The Folin-
Ciocalteu analysis was used for the standard method of phenolic determination and the 
antioxidant was evaluated by 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl scavenging capacity (DPPH). 
Showed that the maximum total phenolic compounds is 43.98 ± 0.6 mg GAE/ml and 
antioxidants capacity is 139.31 mg gallic acid / ml 

 
Keywords Acetic acid bacteria, Antioxidant, Phenolic compounds 
บทนํา 

คอมบูชา (Kombucha tea) เป็นเครื่องด่ืมชาหมักเพ่ือสุขภาพท่ีเกิดจากการหมักชากับน้ําตาลด้วย
จุลินทรีย์ท่ีทํางานร่วมกันคือ ยีสต์ และ แบคทีเรียกรดอะซิติกโดยยีสต์จะใช้น้ําตาลในชาหมักเปลี่ยนเป็น
แอลกอฮอล์ ซ่ึงจะกระตุ้นการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกรดอะซิติกท่ีจะใช้แอลกอฮอล์เปลี่ยนเป็นกรดอะซิติก 
(Jayabalan et al., 2007) คอมบูชาได้รับการบริโภคในหลายประเทศมาเป็นเวลานาน มีการนําชาหลายชนิด
มาใช้ในการผลิตคอมบูชาเนื่องจากชาแต่ละชนิดมี สี กลิ่น รสชาติท่ีแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับองค์ประกอบของใบ
ชา และกระบวนการผลิต ซ่ึงองค์ประกอบของใบชาท่ีแตกต่างกันเป็นผลมาจากสายพันธุ์ สภาพพ้ืนท่ีเพาะปลูก 
สภาพภูมิอากาศ ลักษณะดิน น้ํา การดูแล และกระบวนการเก็บเก่ียว โดยชาท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุดในการ
ผลิตคอมบูชาได้แก่ ชาดํา (black tea) เป็นชาท่ีผ่านกระบวนการหมักอย่างสมบรูณ์ทําให้ชาดํามีสีน้ําตาลแดง 
ใบชาจะถูกตากให้เอนไซม์ polyphenol oxidase เร่งปฏิกิริยาอย่างเต็มท่ี ซ่ึง polyphenols จะถูก 
oxidized อย่างสมบรูณ์ (Dufresne and Farnworth, 1999) การศึกษาองค์ประกอบในคอมบูชาพบว่ามีสาร
ท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น polyphenols, gluconic acid, glucuronic acid, lactic acid, vitamins, 
amino acid, antibiotics (Jayabalana et al., 2008) โดยเฉพาะสารต้านอนุมูลอิสระ ซ่ึงสามารถช่วยลด
ความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็ง ลดอาการโรคข้ออักเสบ และช่วยการทํางานของไต เป็นต้น (Bhattacharya 
et al., 2013) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาการคัดแยกแบคทีเรียกรดอะซิติกท่ีสามารถผลิตสารต้านอนุมูล
อิสระ แอลกอฮอล์และปริมาณกรดให้เหมาะสม เพ่ือนําไปพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาหมักให้มีคุณภาพและรสชาติท่ีดี
ต่อไป  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือคัดแยกแบคทีเรียกรดอะซิติกจากหัวเชื้อคอมบูชาของโรงงานและน้ําหมักผลไม้ 
2. เพ่ือพัฒนาการผลิตคอมบูชาจากดําโดยใช้เชื้อบริสุทธิ์ท่ีคัดแยกได้ 
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ขอบเขตการวิจัย  
ระยะเวลา 12 เดือน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การคัดแยกเช้ือแบคทีเรียกรดอะซิติกจากหัวเช้ือคอมบูชาของโรงงาน และน้ําหมักผลไม้ (ดัดแปลง

จาก ธารินี, 2557 ) 
นําตัวอย่างหัวเชื้อคอมบูชาท่ีได้รับจากโรงงาน น้ําหมักผลไม้ได้แก่ มะขามป้อม, มะรุม, สับปะรด, 

ลูกยอ, เสาวรส, ลําไย และสมอไทย ท้ังหมด 11 ตัวอย่าง  ปิเปตตัวอย่าง 0.1 ml ลงบนอาหาร Bromocresol 
purple ethanol agar โดยวิธี spread plate technique บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 
วัน คัดเลือกโคโลนีของแบคทีเรียท่ีทําให้อาหาร Bromocresol purple ethanol agar เปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสี
เหลือง ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาและย้อมสีแกรม คัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีติดสีแกรมลบ รูปแท่ง 
นํามาตรวจสอบลักษณะทางชีวเคมี ได้แก่ การเกิดปฏิกิริยา overoxidation บนอาหาร bromocresol green 
ethanol agar การเจริญในอาหารท่ีมีเอทานอลเป็นแหล่งคาร์บอน การสร้างไดไฮดรอกซีอะซีโตนจากกลีเซ
อรอล การสร้างแคตาเลส การสร้างอออกซิเดส การสร้างเซลลูโลส การสร้างกรดจากน้ําตาลกลูโคส  

การคัดแยกเช้ือยีสต์จากน้ําหมักของโรงงาน (ดัดแปลงจาก กุลวดี, 2552 ) 
นําตัวอย่างหัวเชื้อท่ีได้รับจากโรงงาน ทําการเจือจางโดยการทํา Serial tenfold dilution ปิเปต

ตัวอย่างท่ีเจือจางแล้ว 0.1 ml ลงบนอาหาร Yeast malt agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ชั่วโมง ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาและย้อมสีแกรม คัดเลือกเชื้อท่ีมีขนาดเซลล์ใหญ่ รูปทรงกลม หรือ 
ทรงรี มีการแตกหน่อ (budding) เก็บเชื้อบริสุทธิ์ลงในอาหาร Yeast malt agar slant เพ่ือนําไปใช้หมักชา
ต่อไป 

การคัดเลือกแบคทีเรียเพ่ือใช้ในการผลิตคอมบูชา 
คัดเลือกแบคทีเรียท่ีสามารถสร้างกรดได้สูงสุดซ่ึงจะสามารถให้อนุมูลอิสระได้สูงด้วย  (Radomir et 

al., 2011) โดยเลี้ยงเชื้อในอาหาร Ethanol yeast extract medium ปริมาณ 50 ml ในขวดรูปชมพู่ขนาด 
125 ml นําไปบ่มบนเครื่องเขย่าท่ีความเร็ว 150 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน ไต
เตรทด้วย 0.1 M สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และใช้ฟีนอฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ เพ่ือวัดปริมาณกรด และ
พิจารณาความสามารถในการทนกรดในอาหาร potato medium ท่ีมีกรดอะซิติกท่ีความเข้มข้น 0, 1, 2, 3, 
4, 5 และ 6% ความสามารถในการทนแอลกอฮอล์ในอาหาร potato medium ท่ีมีเอทานอลท่ีความเข้มข้น 
0, 2, 4, 6, 8 และ 10% (Romero et al., 2012) 
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การผลิตคอมบูชาจากชาดํา โดยเช้ือแบคทีเรียกรดอะซิติกท่ี และยีสต์ท่ีบริสุทธิ์ 
ทําการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียกรดอะซิติกในอาหาร Hestrin & Schramm medium และยีสต์ในอาหาร 

Yeast malt extract medium บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 วัน นําเชื้อแบคทีเรียกรดอะ
ซิติกและยีสต์มาผสมกันในอัตราส่วน 2:1 เพ่ือเป็นหัวเชื้อ จากนั้นต้มน้ําให้เดือด แล้วเติมใบชาดํา 10 g/L ปิด
ไฟท้ิงไว้ 15 นาที จากนั้นกรองใบชาท้ิง เติมน้ําตาลทราย 100 g/L คนให้น้ําตาลทรายละลาย นําไปกรอง
ตะกอนอีกครั้ง เทน้ําชาใส่โหลหมักชาท่ีผ่านการฆ่าเชื้อ ปิดด้วยผ้าขาวบาง ท้ิงไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง เติมหัว
เชื้อ 10% ลงในชาดําแล้วบ่มท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 

การวิเคราะห์คอมบูชา 
ตรวจนับปริมาณแบคทีเรียกรดอะซิติก และยีสต์ในชาหมักโดย spread technique ลงบนอาหาร 

Bromcresol purple ethanol agar และYeast malt agar ตามลําดับบ่มท่ี 30 องศาเซลเซียส นาน 3-5 วัน 
วิเคราะห์ปริมาณกรด และแอลกอฮอล์ของชาหมักในวันท่ี 0, 1, 2, 4, 6, 9, 12, 15, 18 และ 21 โดยวัดค่า 
pH ด้วย pH meter และตรวจวัดปริมาณกรดท้ังหมดโดยการไตเตรทด้วย 0.1 M สารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์และใช้ฟีนอฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ วิเคราะห์ปริมาณ เอทานอล (ethanol) ด้วยเครื่องมือ Ebulliometer  
(ธารินี, 2557) เก็บตัวอย่างชาหมักในวันท่ี 0, 1, 2, 4, 6, 9, 12, 15, 18 และ 21 ตรวจวิเคราะห์ phenolic 
compound ด้วย Folin-Ciocalteu Colorimetric method (ปรียานันท์, 2549) ตรวจวิเคราะห์ 
antioxidant activity  ด้วย DPPH radical scavenging assay (ปรียานันท์, 2549) 

 

ผลการวิจัย  
การคัดแยกเช้ือแบคทีเรียกรดอะซิติกจากหัวเช้ือคอมบูชาของโรงงาน และน้ําหมักผลไม้ 
การนําตัวอย่างจากหัวเชื้อคอมบูชาของโรงงาน น้ําหมักผลไม้ ทําการคัดแยกเชื้อบนอาหาร 

Bromcresol purple ethanol agar โดยการ spread plate technique สามารถแยกได้ท้ังหมด 117 ไอโซ
เลท เม่ือตรวจสอบลักษณะโคโลนีขนาดเล็ก มีสีขาวขุ่น หรือ สีขาวอมเหลือง ลักษณะกลมนูน ขอบเรียบ  และ
ทําการย้อมสีแกรม พบว่าติดสีแดง มีลักษณะเป็นแท่งสั้น มีท้ังหมด 38 ไอโซเลท นํามาเลี้ยงเชื้อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1 cm บนอาหาร Bromocresol green ethanol agar และสังเกตภายใน 14 วัน จากท้ังหมด 38 
ไอโซเลท เกิดการเปลี่ยนสีอาหารจากสีเขียวเป็นสีเหลือง และเปลี่ยนกลับเป็นสีเขียวสามารถจัดแบ่งจีนัสได้เป็น 
Acetobacter ในแบคทีเรียท่ีให้ผลบวกได้ 34 ไอโซเลท และแบคทีเรียท่ีเปลี่ยนสีอาหารจากสีเขียวเป็นสี
เหลืองแล้วไม่มีการเปลี่ยนกลับเป็นสีเขียวในแบคทีเรียท่ีให้ผลลบได้ 4 ไอโซเลท Gluconacetobacter จาก
การทดสอบทางชีวเคมีบางประการพบว่าท้ังหมด 38 ไอโซเลท สามารถสร้างเอนไซม์แคตาเลส, ไม่สามารถ
สร้างเอนไซม์ออกซิเดส, สามารถเจริญในอาหารท่ีมีเอทานอลเป็นแหล่งคาร์บอน, สามารถสร้างกรดจากน้ําตาล
กลูโคส, สามารถเกิดการไดไฮดรอกซอะซิโตนจากกลีเซอรอลได้ 34 ไอโซเลท และสามารถสร้างเซลลูโลสได้ 19 
ไอโซเลท 
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การคัดแยกเช้ือยีสต์จากน้ําหมักของโรงงาน  
การนําตัวอย่างจากน้ําหมักของโรงงาน ทําการคัดแยกเชื้อบนอาหาร Yeast malt agar โดยการ 

spread plate technique พบว่า ไอโซเลท KY304 มีลักษณะโคโลนีใหญ่ มีสีขาวขุ่น กลมนูน ขอบเรียบ  และ
ทําการส่องใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามีเซลล์ขนาดใหญ่ รูปทรงรี 

การคัดเลือกแบคทีเรียเพ่ือใช้ในการผลิตคอมบูชา 
การคัดเลือกเชื้อท่ีสามารถสร้างกรดได้ในอาหาร Ethanol yeast extract medium เป็นเวลา 7 วัน 

พบว่ามี 4 ไอโซเลทสามารถผลิตกรดอะซิติกได้สูงสุด โดยไอโซเลท K3-13, K3-02, K6-04 และK2-03 ให้
ปริมาณกรดอะซิติกคือ 7.44, 6.92, 4.68 และ 3.90 g/L ตามลําดับ 

การทดสอบความสามารถในการเจริญของเชื้อในอาหารท่ีมีความเข้มข้นของแอทานอล 0, 2, 4, 6, 8 
และ 10% ในอาหารท่ีมีความเข้มข้นของกรดอะซิติก 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6% พบว่าท้ัง 4 ไอโซเลท สามารถ
เจริญได้ในอาหารท่ีมีความเข้มข้นของเอทานอล 2, 4 และ 6% สามารถเจริญได้ในอาหารท่ีมีความเข้มข้นของ
กรดอะซิติก 1% และ 2% ไอโซเลท K2-07 และ K3-13 สามารถเจริญได้ในอาหารท่ีความเข้มข้นของแอทา
นอลสูงสุด 8% ไอโซเลท K3-13 สามารถเจริญได้ในอาหารท่ีความเข้มข้นของกรดอะซิติกสูงสุด 3%  

การวิเคราะห์สารประกอบในคอมบูชา 
ในการผลิตคอมบูชาจากชาดํากับแบคทีเรียกรดอะซิติกไอโซเลท K3-13 และยีสต์ท่ีคัดแยกได้จากหัว

เชื้อของโรงงาน พบว่าการเจริญของจุลินทรีย์แบคทีเรียกรดอะซิติก และยีสต์มีปริมาณสูงสุดในวันท่ี 6 ของการ
หมัก คือ 6.86 และ 7.08 log CFU/ml ตามลําดับ เม่ือสิ้นสุดกระบวนการหมักในวันท่ี 21 ปริมาณจุลินทรีย์
แบคทีเรียกรดอะซิติก และยีสต์ลดลงเหลือ 4.30 และ 5.06 log CFU/ml ตามลําดับ เม่ือระยะเวลาเพ่ิมข้ึน
ปริมาณกรดอะซิติกจะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนสูงสุด 18.08 g/L ค่า pH ลดลงเหลือ 2.54 ปริมาณแอลกอฮอล์มี
ปริมาณสูงสุดคือ  4.1% ในวันท่ี 9 ของการหมัก ดังแสดงในภาพ 1 
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ภาพ 1 การวิเคราะห์สารประกอบในการหมักคอมบูชาจากชาดํากับแบคทีเรียกรดอะซิติกไอโซเลท K3-13 
และยีสต์ท่ีคัดแยกได้จากหัวเชื้อของโรงงาน [ก] : ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์, [ข] : การเปลี่ยนแปลงค่า pH และ

ปริมาณกรดอะซิติก และ [ค] : ปริมาณแอลกอฮอล์ 
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ภาพ 2 การวิเคราะห์สารประกอบในการหมักคอมบูชาจากชาดํากับแบคทีเรียกรดอะซิติกไอโซเลท K3-13 

และยีสต์ท่ีคัดแยกได้จากหัวเชื้อของโรงงาน [ก] : phenolic compound และ [ข] : antioxidant activity 
 

 เม่ือวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี Folin-Ciocalteu Colorimetric method พบว่ามี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 43.98 ± 0.6 mg gallic acid /ml และวิเคราะห์กิจกรรมสารต้านอนุมูลอิสระ 
ด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay พบว่าในวันสุดท้ายของการหมักมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
139.31 ± 1.2  mg gallic acid/ml ดังแสดงในภาพ 2 
 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
จากการคัดแยกเชื้อแบคทีเรียกรดอะซิติกจากหัวเชื้อคอมบูชาของโรงงาน และน้ําหมักผลไม้ สามารถ

คัดแยกแบคทีเรียกรดอะซิติกได้ท้ังหมด 38 ไอโซเลท โดยทําการจําแนกแบคทีเรีย จากการทดสอบทางชีวเคมี 
พบแบคทีเรียกรดอะซิติกในจีนัส Acetobacter 34 ไอโซเลทและ Gluconacetobacter 4 ไอโซเลท ซ่ึงเป็น
จีนัสท่ีพบได้บ่อยในตัวอย่างน้ําหมัก สอดคล้องกับงานวิจัยของ Puspita et al. (2003) ทําการคัดแยกและจัด
จําแนกแบคทีเรียกรดอะซิติกในประเทศอินโดนีเซีย ไทย และฟิลิปปินส์ ได้ท้ังหมด 331 โซเลท พบว่าอยู่ใน
จีนัส Acetobacter 157 ไอโซเลท และอยู่ในจีนัส Gluconacetobacter 67 ไอโซเลท รายงานของ Ilkin 
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และ Seniz (2011) พบว่า Acetobacter และ Gluconacetobacter ถูกนํามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและ
เครื่องด่ืมอย่างแพร่หลาย  

จากการทดสอบความสามารถในการผลิตกรด พบว่าไอโซเลท K3-13, K3-02, K6-04 และK2-03 ให้
ปริมาณกรดอะซิติกคือ 7.44, 6.92, 4.68 และ 3.90 g/L ตามลําดับน้อยกว่างานวิจัยของ กุลวดี (2552) พบว่า
ไอโซเลทท่ี 37 สามารถผลิตกรดได้สูง 13.53 g/L ความสามารถในการเจริญในอาหารท่ีมีความเข้มข้นของแอ
ทานอล 0, 2, 4, 6, 8 และ 10% ในอาหารท่ีมีความเข้มข้นของกรดอะซิติก 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6% พบว่า
ท้ัง 4 ไอโซเลท สามารถเจริญได้ในอาหารท่ีมีความเข้มข้นของกรดอะซิติก 1% และ 2% ความเข้มข้นของเอทา
นอล 2, 4 และ 6% แต่ไอโซเลท K3-13 สามารถเจริญได้ในอาหารท่ีความเข้มข้นของกรดอะซิติกสูงสุด 3% 
และในอาหารท่ีความเข้มข้นของแอทานอลสูงสุด 8% ซ่ึงใกล้เคียงกับงานวิจัย Romero-Cortes et al. (2012) 
พบว่าเชื้อ A. tropicalis ITV61 ท่ีแยกได้จากโกโก้หมักทนเอทานอลได้สูงสุด 7 % และธารินี (2557) พบว่ามี 
19 ไอโซเลทท่ีสามารถเจริญได้มนอาหารท่ีมีความเข้มข้นของเอทานอล 4-12% และกรดอะซิติก 1-3% แต่มี
เพียงไอโซเลท P1, P4, P6, P8, S3, S8 และ S11 ท่ีให้ปริมาณกรดอะซิติกสูง 16.92-18.12 g/L  

จากการผลิตชาหมักจากชาดํากับแบคทีเรียกรดอะซิติกไอโซเลท K3-13 และยีสต์ไอโซเลท KY304 
พบว่าการเจริญของจุลินทรีย์แบคทีเรียกรดอะซิติก และยีสต์มีปริมาณสูงสุดในวันท่ี 6 ของการหมัก คือ 6.86 
และ 7.08 log CFU/ml ตามลําดับ เม่ือสิ้นสุดกระบวนการหมักในวันท่ี 21 ปริมาณจุลินทรีย์แบคทีเรียกรดอะ
ซิติก และยีสต์ลดลงเหลือ 4.30 และ 5.06 log CFU/ml ตามลําดับ เม่ือระยะเวลาเพ่ิมข้ึนปริมาณกรดอะซิติก
จะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนสูงสุด 18.08 g/L ค่า pH ลดลงเหลือ 2.54 ปริมาณแอลกอฮอล์มีปริมาณสูงสุดคือ 4.1% 
ในวันท่ี 9 ของการหมัก โดยปริมาณกรดท่ีได้น้อยกว่างานวิจัย Zhiwei et al. (2010) ทําการผลิตชาหมักจาก
ชาดํากับเชื้อผสม พบว่ามีปริมาณของแบคทีเรียกรดอะซิติกสูงสุดในวันท่ี 4 คือ 7.87 log CFU/ml และลดลง
จากการลดลงของ pH เหลือ 2.5 สามารถผลิตกรดได้ 34.06 g/L เนื่องจากอาจมีการสนับสนุนกันในการผลิต
กรดของเชื้อผสม 

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก Folin-Ciocalteu Colorimetric method พบว่ามี
การเพ่ิมข้ึนและลดลงเล็กน้อย โดยมีปริมาณสูงสุดคือ 43.98 ± 0.6 mg gallic acid equivalent/ml และ
วิเคราะห์กิจกรรมสารต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay พบว่าในวันสุดท้ายของการ
หมักมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 139.31 ± 1.2  mg gallic acid equivalent/ml ซ่ึงจากเช่นเดียวกับงานวิจัย
ของ Panee et al. (2015) พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมีการลดลง 0.446-0.854 mg gallic acid 
equivalent/ml และมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 0.377-0.512 mg gallic acid equivalent/ml 

 

ข้อเสนอแนะ  
ในการผลิตชาหมักโดยเชื้อแบคทีเรียกรดอะซิติก ควรศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการเจริญของเชื้อ

แบคทีเรียแต่ละสายพันธุ์เพ่ือให้เชื้อมีประสิทธิภาพท่ีดียิ่งข้ึน  
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