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บทคัดย่อ 

 
ชา (Camellia sinensis L.) เป็นเครื่องดื่มที่นิยมบริโภคกันทั่วโลก สารส าคัญที่มีอยู่ในชาได้แก่ 

สารประกอบพอลีฟีนอลที่ส าคัญได้แก่ อนุพันธ์ของคาทิชินที่แสดงคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ต้าน
อนุมูลอิสระในร่างกาย ต้านมะเร็ง ต้านเนื้องอกและต้านการเกิดโรคหัวใจ อย่างไรก็ตามสารต้านอนุมูลอิสระที่
พบในชาอบแห้งมีปริมาณลดลงเมื่อเก็บในสภาวะที่มีอากาศ  โดยก๊าซออกซิเจนเป็นปัจจัยส าคัญของการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของสารประกอบพอลีฟีนอลเนื่องจากเอนไซม์ พอลีฟีนอลออกซิเดสส่งผลให้คุณสมบัติ
การต้านอนุมูลอิสระของชาลดลง   การบรรจุภัณฑ์เแอคทีฟ ได้แก่ การใช้ตัวดูดซับออกซิเจนและการบรรจุ
สุญญากาศเหมาะสมส าหรับชาอบแห้ง สามารถชะลอการเสื่อมสลายของต้านอนุมูลอิสระในชาจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นและยืดอายุการเก็บรักษาชาอบแห้งและชายังคงมีสารต้านอนุมูลอิสระและคุณสมบัติต้านเนื้องอก 
ต้านมะเร็งและต้านการเกิดโรคหัวใจที่สูงซึ่งเป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภคที่ดื่มชา บทความนี้จึงได้รวบรวมการ
ประยุกต์ใช้การบรรจุภัณฑ์แอคทีฟส าหรับเก็บรักษาชาอบแห้ง เพื่อชะลอการเสื่อมสลายของสารประกอบพอ
ลีฟีนอลในชาอบแห้งและเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาชาอบแห้ง 
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Abstract 
Tea (Camellia sinensis L.) is one of the most popular beverage in the world. The 

important bioactive compounds are polyphenols i.e. catechin derivatives. Their properties 
are anticancer, antitumor and anti-cardiovascular disease. Generally, these antioxidants and 
properties are decreased by oxidative reaction by polyphenol oxidase when dried tea are 
kept in atmosphere. Oxygen is the main factor that affect to the oxidative reaction. Active 
packaging systems i.e. oxygen absorber and vacuum packaging are suitable for dried tea. 
They can delay the deterioration of antioxidants in tea, extend shelf life and maintain high 
anticancer, antitumor and anti-cardiovascular disease that are good for consumers.  This 
review outlines the applications of active packaging of dried tea for maintaining antioxidants 
and antioxidant properties in dried tea and consequently extending shelf life of dried tea. 
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บทน า 
 

ชาเป็นเครื่องดื่มที่มีคุณค่าต่อสุขภาพ เนื่องจาก
ชามีองค์ประกอบต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ สารที่ส าคัญ
ได้แก่ สารคาทิชิน (catechin) ซึ่งเป็นสารประกอบฟลาโว
นอยด์ (flavonoid) มีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) วิตามินซี (vitamin C) วิตามินอี (vitamin 
E) และเบต้าแคโรทีน (β-carotene) (กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม, 2552) นอกจากนี้ชามีฤทธิ์ในการต้านการ
อักเสบ ต้านเนื้องอก ต้านมะเร็งและต้าน การเกิด
โรคหัวใจ (Crespy and Williamson, 2004) ) 
องค์ประกอบทางเคมีของชามีแนวโน้มถูกท าลายได้ง่าย
จากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (oxidative reaction) เกิดจาก
การท าปฏิกิริยาระหว่างก๊าซออกซิเจนในบรรยากาศและ
องค์ประกอบทางเคมี เหล่านั้น  ตัวอย่าง เช่น  การ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์และวิตามินซี ผลของการ เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันน าไปสู่การเสื่อมเสียคุณภาพด้านกลิ่นรส และ
คุณค่าทางโภชนาการระหว่างการเก็บรักษา การขนส่ง
และการวางจ าหน่าย  ดังนั้นเพื่อรักษาและคงคุณภาพของ
ชาอบแห้งภายหลังจากกระบวนการผลิตให้มีความสดใหม่ 
(freshness) อยู่เสมอ การเลือกใช้บรรจุภัณฑ์และระบบ
การบรรจุที่เหมาะสมเพื่อลดการท าปฏิกิริยาของก๊าซ
ออกซิเจนกับชาจึงมีความส าคัญ ปัจจุบันผลิตภัณฑ์ชา
อบแห้งส่วนใหญ่มีการจ าหน่ายในบรรจุภัณฑ์ เช่น กล่อง
กระดาษที่มีการหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกและบรรจุภัณฑ์

โลหะ บรรจุภัณฑ์เหล่านี้สามารถอ านวยความสะดวกใน
การบรรจุและการวางจ าหน่าย ตลอดจนราคาไม่สูงมาก
นัก (Rahman, 2007) อย่างไรก็ตามการบรรจุชาอบแห้ง
ลงในบรรจุภัณฑ์เหล่านี้เป็นการบรรจุแบบอากาศปกติ (air 
packaging) ซึ่งแม้ว่าท าการปิดผนึกบรรจุภัณฑ์แล้วยังมี
อากาศหลงเหลืออยู่ ทั้งนี้อากาศปกติมีส่วนประกอบของ
ก๊าซออกซิเจน 21% (v/v) ส่วนประกอบอื่น ๆ ที่ส าคัญ 
คือ ก๊าซไนโตรเจน 79% (v/v) และก๊าซคาร์บอนไดออก
ไซค์ 0.03% (v/v) ดังนั้นก๊าซออกซิเจนในบรรจุภัณฑ์จึง
สามารถท าปฏิกิริยากับชาอบแห้งได้ และน าไปสู่การเสื่อม
เสียคุณภาพดังที่ ได้กล่ าวไว้ข้ างต้น การก าจัดก๊าซ
ออกซิเจนในบรรจุภัณฑ์สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การ
บรรจุสุญญากาศหรือการใช้ซองดูดซับก๊าซออกซิเจน
ภายในบรรจุภัณฑ์ วิธีการเหล่านี้มีชื่อเรียกโดยรวมว่า การ
บรรจุภัณฑ์แอคทีฟ (active packaging) ซึ่งเป็นบรรจุ
ภัณฑ์ที่สามารถสร้างปฏิสัมพันธ์กับผลิตภัณฑ์ด้วยการดัด
แปรบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์แบบแอคทีฟ (actively 
modified atmosphere) (Costa and Nobile, 2011) 
หรือการใช้ระบบแอคทีฟ (active systems) เพื่อชะลอ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ (Singh et al., 
2011) บทความวิชาการนี้ได้รวบรวมเนื้อหาเกี่ยวกับการ
บรรจุภัณฑ์แอคทีฟที่เน้นเกี่ยวกับชาอบแห้งและผลิตภัณฑ์
ที่มีลักษณะหรือสมบัติที่ใกล้เคียงกันโดยมีการน าเสนอใน
หัวข้อย่อยดังนี้ (1) การเสื่อมเสียคุณภาพของชาและ (2) 
การบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ       
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1 การเสื่อมเสียคุณภาพของชา 
 

คุณภาพที่ส าคัญของชา ได้แก่ สี กลิ่นรสและ
คุณค่าทางโภชนาการซึ่งมีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค
ชา การเสื่อมเสียคุณภาพของชามีสาเหตุที่ส าคัญจากการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของกรดไขมันไม่อิ่มตัว วิตามินซี 
วิตามินอี สารประกอบแคโรทีนอยด์ (carotenoids) และ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ท าให้เกิดกลิ่นผิดปกติ (off –
flavor) ที่ไม่พึงประสงค์ในชาและส่งผลต่อคุณค่าทาง
โภชนาการที่ลดลงในชาอบแห้งและรวมถึงการเกิดปฏิริยา
สีน้ าตาลโดยเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดส 
(polyphenoloxidase) ของสารประกอบพอลีฟีนอล  
การเสื่อมเสียคุณภาพเหล่านี้ของชาอบแห้งมีสาเหตุมาจาก
หลายปัจจัย ได้แก่ แสง  ความชื้นในอาหาร ความชื้น
สัมพัทธ์  อุณหภูมิระหว่างการขนส่งและวางจ าหน่าย ก๊าซ
ออกซิเจน เวลาและการดูดซับกลิ่นของชา   นอกจากนี้ชา
อบแห้งที่ผ่านกระบวนการผลิตแล้วยังคงมีสารประกอบ
แค-โรทีนอยด์ คลอโรฟิลล์ วิตามินซีและกรดไขมันอิสระ
เหลืออยู่รวมถึงสารประกอบพอลีฟีนอลและเอนไซม์ต่าง ๆ 
ได้แก่ เอนไซม์เปอร์ออกซิเดสและพอลีฟีนอลออกซิเดสท า
ให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีเนื่องจากเอนไซม์เหล่านี้และ
ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชั่น (autooxidation) เกิดกลิ่นรส
และสีของชาที่ผิดปกติ  (Lee, 2009)          
 

2 การบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ 
 

2.1 ความหมายและภาพรวมของการบรรจุภัณฑ์ 
แอคทีฟ 

บรรจุภัณฑ์ที่นิยมใช้บรรจุชาอบแห้ง ได้แก่ ถุง
ชาเยื่อกระดาษ (tea bag)  และบรรจุในกล่องกระดาษ
ทึบแสงและห่อด้วยฟิล์มพลาสติก  แม้ว่าการบรรจุ
ดังกล่าวจะเป็นที่นิยมทั่วไปเนื่องจากมีราคาไม่แพงมาก 
แต่ผลิตภัณฑ์ชาในบรรจุภัณฑ์ดังกล่าวมีแนวโน้มที่จะเกิด
การเสื่อมเสียของกลิ่นและรสได้เร็ว เนื่องจากบรรจุภัณฑ์
ดังกล่าวยังสามารถให้ก๊าซออกซิเจนและความชื้นจาก
สภาพแวดล้อมภายนอกแพร่และซึมผ่านเข้าไปถึงชาได้
ค่อนข้างง่าย Knack and Christensen (2008) รายงาน
ว่า ชาด า (black elder flower) ที่บรรจุในถุงกระดาษ
เก็บรักษาเป็นเวลา 21 เดือนมีกลิ่นผิดปกติเนื่องจาก
สารประกอบแอลดีไฮด์มากกว่าชาที่บรรจุในถุงพลาสติก
และถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ ดังนั้นการน าถุงชาเยื่อกระดาษ
มาบรรจุ ในถุงอะลูมิ เนียมฟอยล์และบรรจุ ในกล่อง

กระดาษจึงสามารถช่วยลดการซึมผ่ านของแสง ก๊าซ
ออกซิเจนและความชื้นสู่ชาได้  

ข้อมูลข้างต้นท าให้เห็นได้ว่าบรรจุภัณฑ์ชา
อบแห้งควรมีการก าจัดก๊าซออกซิเจนและความชื้นใน
บรรจุภัณฑ์ภายหลังจากการปิดผนึกและควรเลือกใช้บรรจุ
ภัณฑ์ ให้ เหมาะสมเพื่อป้องกันการเพิ่มขึ้นของก๊าซ
ออกซิเจนและความชื้นจากการแพร่ผ่านเข้ าของก๊าซ
ออกซิ เจนและความชื้นในระหว่าง เก็บรักษา จาก
การศึกษาเอกสารอ้างอิงที่เกี่ยวข้องพบว่า บรรจุภัณฑ์ที่มี
ศักยภาพชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของชาอบแห้ง
หรือของผลิตภัณฑ์อาหารแห้งอื่น ๆ คือ การบรรจุภัณฑ์
แอคทีฟ (active packaging)  ซึ่งหมายถึง บรรจุภัณฑ์ที่
ภาชนะบรรจุ ผลิตภัณฑ์และสภาพแวดล้อมมีปฏิสัมพัทธ์
กันเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา เพิ่มความปลอดภัยและ
ปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ พร้อม
ทั้งถนอมรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ด้วย (งามทิพย์ , 
2550) กาบรรจุภัณฑ์แอคทีฟที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร
ได้แก่  การใช้วัตถุดูด  (absorber) ซึ่ งสารหรือก๊าซที่
ต้องการก าจัดหรือลดปริมาณลงจะถูกดูดเข้าไปในเนื้อของ
วัตถุที่ใช้ดูดและการก าจัดสารหรือก๊าซออกซิเจนด้วย
ปฏิกิริยาทางเคมี (งามทิพย์, 2550)   ได้แก่ วัตถุดูด
ออกซิเจน (oxygen absorber) โดยทั่วไปนิยมเรียกว่า 
oxygen scavenger นอกจากนี้การบรรจุภัณฑ์แอคทีฟที่
ใช้ ในอุตสาหกรรมอาหาร  ได้แก่  วัตถุดูดกลืนก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์  (carbon dioxide-  
absorber/scavenger) วัตถุดูดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (carbon dioxide emitter)   วัตถุ-
ดูดกลืนเอทีลีน (ethylene absorber/scavenger) วัตถุ
ดูดซับน้ า (moisture absorber)  วัตถุดูดซับกลิ่นและ
ปล่อยกลิ่น (flavor/odour absorber and releaser)  
การปล่อยสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant releasing) 
ซึ่งเป็นการบรรจุหรือผสมสารต้านอนุมูลอิสระที่ใช้ใน
ผลิตภัณฑ์อาหาร ได้แก่ butylated hydroxyanisole 
(BHA) เช่น และ butylated hydroxytoluene (BHT) 
ในวัสดุบรรจุภัณฑ์ (packaging material) สารต้านอนุมูล
อิสระนี้จะถูกปล่อยและแพร่ (diffusion) ออกจากบรรจุ
ภัณฑ์และระเหย (evaporation) สู่ภายในบรรจุภัณฑ์เพื่อ
ท า ป ฏิ กิ ริ ย า กั บ อ นุ มู ล อิ ส ร ะ ต่ า ง  ๆ  แ ล ะ ส า ร 
intermediate ของปฏิกิริยาการสลายตัวของ
สารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ ซึ่งเกิดสารประกอบแอล
ดีไฮด์ที่ให้กลิ่นผิดปกติในผลิตภัณฑ์อาหาร (Vermeiren 
et al., 2000) สารที่ใช้ในการบรรจุภัณฑ์แอคทีฟระบบ
ต่าง ๆ แสดงดังตารางทื่ 1 
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ตารางท่ี 1  การบรรจุภัณฑ์แอคทีฟระบบต่าง ๆ ที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 
ระบบ สารประกอบ ผลิตภัณฑ์อาหาร อ้างอิง 
Oxygen absorber Iron compounds cheese, bakery products Bilska, 2011 
 Ascorbic acid sweets, nuts, coffee, tea  
 Metal salts beans, milk powder  
 Glucose oxidase meat  
Moisture absorber Silica gel  Bilska (2011) 
 Glycerol   
 Polyvinyl alcohol  Brody et. al. (2001) 
 Clay-based   
CO2 absorber    Calcium hydroxide roasted coffee beans Bilska (2011) 
 Sodium hydroxide   
 Potassium hydroxide   
Ethylene absorber Aluminium oxide  fruits (apples, apricots Bilska (2011) 
 Active Carbon bananas, avocado)  
 Potassium  - vegetables (carrot,  
 tetraoxomanganate   potatoes, cucumbers)  
 Potassium permanganate    Brody et al. (2001) 
Flavor absorber Citric acid fish, fruit juices Bilska (2011) 
 Cellulose esters   
 Activated carbon   Brody et al. (2001) 
 Sodium bicarbonate   
Antioxidant releasing Butylated hydroxyanisole (BHA)  Brody et al. (2001) 
 Butylated hydroxytoluene (BHT)   
 TBHQ   
 Vitamin C   
 Vitamin E   
 

ที่มา:  ดัดแปลงจาก Bilska (2011) และ Brody et al. (2001) 

2.2 การบรรจุสุญญากาศ  
การบรรจุสุญญากาศ หมายถึง การบรรจุที่

ภายในบรรจุภัณฑ์มีสภาวะเป็นสุญญากาศโดยการดึงเอา
อากาศที่มีอยู่ในบรรจุภัณฑ์ออกให้หมดก่อนปิดผนึก ชนิด
ของพลาสติกที่ใช้ ได้แก่ พอลิเอไมด์ (polyamide) และ
พอลิเอทีลีน (polyethylene) การบรรจุสุญญากาศนี้ช่วย
ป้องกันการเสื่อมเสียของอาหารจากปฏิกิริยาทางเคมีที่มี
ออกซิเจนเกี่ยวข้อง เช่น การเกิดออกซิเดชั่นของกรด
ไขมันไม่อิ่มตัว (lipid oxidation) ที่ท าให้เกิดกลิ่นหืนใน
อาหาร และการเกิดออกซิเดชั่นของสารประกอบพอลีฟี
นอลที่ส่งผลต่อการลดลงของสารประกอบพอลีฟีนอลซึ่ง
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญในอาหาร (พิมพ์เพ็ญและ
นิธิยา, 2561) อย่างไรก็ตามการบรรจุสุญญากาศนี้มี

ข้อจ ากัดคือ ไม่เหมาะในการใช้กับอาหารที่กรอบและ 
แตกหักง่ายเนื่องจากอาหารเกิดลักษณะที่แตกหักใน
ขณะที่เครื่องบรรจุสุญญากาศดึงอากาศภายในบรรจุ -
ภัณฑ์ออก นอกเหนือจากการบรรจุสุญญากาศซึ่งเป็นการ
ก าจัดอากาศจากภายในบรรจุภัณฑ์ดังที่ได้กล่าวข้างต้น 
การเพิ่มก๊าซประเภทก๊าซเฉื่อยเข้าไปในบรรจุภัณฑ์
ภายหลังจากการก าจัดอากาศก่อนการปิดผนึกเป็น
แนวทางส าคัญหนึ่งของการชะลอการเสื่อมเสีย การเพิ่ม
ก๊าซนิยมท าโดยการพ่นก๊าซหรือ gas  flushing    Horita 
(1987) ได้ศึกษาการเก็บรักษาชาเขียวแห้งในถุง pouch 
ที่มีสมบัติป้องกันการซึมผ่านของความชื้นได้ดี โดยบรรจุ
ชาเขียวในถุง pouch และท าการพ่นก๊าซไนโตรเจนเข้าไป
ในบรรจุภัณฑ์ก่อนการปิดผนึกพร้อมกับเปรียบเทียบกับ
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การบรรจุภายใต้บรรยากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  
°C ความชื้นสัมพัทธ์ 75% เป็นเวลานาน 4 เดือน ผู้วิจัย
รายงานว่า ชาเขียวแห้งที่บรรจุถุงซึ่ งมีการพ่นก๊าซ
ไนโตรเจนไม่พบกลิ่นผิดปกติที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 
เดือน ในขณะที่ชาในถุงบรรยากาศปกติเริ่มมีกลิ่นผิดปกติ
ภายหลังเก็บรักษา 2 เดือน (ตารางที่ 2) ผลการศึกษา
ดังกล่าวสอดคล้องกับการศึกษาของFuruya (1970) ซึ่งได้
รายงานว่าการบรรจุชาด าแห้งในบรรจุภัณฑ์ถุงพลาสติก
หลายชั้น (PP/PE/Al/PE) ที่มีการบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน

หรือบรรยากาศปกติ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °C และ 25°C 
เป็นเวลา 4 เดือน พบว่า ชาด าที่บรรจุภายใต้ก๊า ซ
ไนโตรเจนมีกลิ่นผิดปกติเกิดขึ้นน้อยกว่าชาด าที่บรรจุ
ภายใต้บรรยากาศปกติ เนื่องจากการบรรจุ ด้วยก๊าซ
ไนโตรเจนส่งผลให้ไม่มีก๊าซออกซิเจนเหลืออยู่ในบรรจุ
ภัณฑ์จึงช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นอันเป็น
สาเหตุส าคัญของการเสื่อมเสียและเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ของชาอบแห้งได้ด ี

 
 

ตารางท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงของกลิ่นผิดปกติของชาเขียวแห้งในบรรจุภัณฑ์ถุงพลาสติก ซึ่งมีการบรรจุด้วยการพ่นก๊าซ
ไนโตรเจนเปรียบเทียบกับการบรรจุอากาศปกติเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  °C ความชื้นสัมพัทธ์ 75 % เป็นเวลา 
4 เดือน              

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(เดือน) 

การบรรจุภายใต้ก๊าซ
ไนโตรเจน 

การบรรจุภายใต้บรรยากาศปกติ 

ปริมาณ
ความชื้น 

(%) 

ลักษณะของ
กลิ่น 

ปริมาณความชื้น  
(%) 

ลักษณะของกลิ่น 

1 2.7 กลิ่นชาที่ดี 2.7 กลิ่นชาที่ดี 

2 2.7 กลิ่นชาที่ดี 2.7 กลิ่นชาเปลี่ยนเล็กน้อย 
3 2.7 กลิ่นชาที่ดี 2.7 กลิ่นชาเปลี่ยนไปมาก 

4 2.7 กลิ่นชาที่ดี 2.7 กลิ่นชาเปลี่ยนไปมาก 
  

      ที่มา : ดัดแปลงจาก Horita (1987).        
 

 
2.3  ระบบแอคทีฟ 
2.3.1 วัตถุดูดออกซิเจน 

วัตถุดูดออกซิเจน (oxygen absorber/oxygen 
scavenger) หมายถึง สารก าจัดออกซิเจนที่สามารถดูด
ซับออกซิเจนที่มีอยู่ภายในบรรจุภัณฑ์ เพื่อลดปริมาณ
ออกซิเจนและลดปฏิกิริยาทางเคมีที่เกี่ยวข้องกับออกซิเจน 
เช่น ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของกรดไขมันไม่อิ่มตัว ปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นของสารประกอบพอลีฟีนอล วิตามินซี เป็นต้น 
(พิมพ์เพ็ญและนิธิยา, 2561) นิยมใช้สารประกอบของ
เหล็กหรือผงเหล็ก (iron powder) ที่บรรจุในซองขนาด
เล็ก (sachet) (Choi et al., 2003; Bilska, 2011) เพื่อ
ลดปริมาณก๊าซออกซิเจนในบรรจุภัณฑ์ วัตถุดูดออกซิเจน

มีสารประกอบผงเหล็ก ซึ่งผสมตัวเร่งปฏิกิริยาบรรจุในซอง
ขนาดเล็กที่ยอมให้ไอน้ าและออกซิเจนซึมผ่านได้ดี ซึ่ง
โดยทั่วไปแล้วผงเหล็กจะแสดงคุณสมบัติเป็นวัตถุดูด
ออกซิเจนที่ดูดก๊าซออกซิเจนในบรรจุภัณฑ์โดยต้องมี
ความชื้นจากผลติภัณฑ์อาหารร่วมด้วย (Youichi และ
คณะ, 2002)  เมื่อผงเหล็กได้รับความชื้นจากอาหารจะ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (iron oxidation) กับออกซิเจน
ได้เป็นสารประกอบ Fe(OH)3 หรือสนิมเหล็กซึ่งเป็นการ
ลดปริมาณก๊าซออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑ์ดังภาพที่ 2 ผง
เหล็ก 1 กรัมดูดก๊าซออกซิเจนได้ 300 มิลลิลิตร 
(Vermeiren, 2000)     และผงเหล็กในซองขนาดเล็กถูก
ออกแบบให้สามารถลดก๊าซออกซิเจนในบรรจุภัณฑ์
อาหารให้เหลือ 0.1 %  (Wenyuan et al., 2008) 
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  Fe   Fe2++  2 e- 
          1/2 O2 +  H2O  +  2 e-   2OH- 

           Fe 2+  +  2OH-   Fe (OH)2 

Fe (OH)2+  1/4 O2   + 1/2  H2O              Fe (OH)3 

 

ภาพที่ 2 การลดปริมาณออกซิเจนโดยการเกิดปฏิริยา iron oxidation ระหว่างสารประกอบผงเหล็กกับก๊าซออกซิเจน 
ที่มา : ดัดแปลงจากงามทิพย์ (2550). 
 

นอกจากนี้ได้มีการน าอนุพันธ์ของสารประกอบ
พอลีฟีนอลที่บรรจุในซองขนาดเล็กมาใช้เป็นวัตถุดูด
ออกซิเจนในการบรรจุและเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารและ
ยา กาแฟ ถั่ว ปลาแห้ง ขนมปัง ข้าวสาร งา รวมถึง
ผลิตภัณฑ์ชาญี่ปุ่น ชาด า และชาอูหลงแห้ง (Tadahiro et 
al., 2007)  การใช้อนุพันธ์ของสารประกอบพอลีฟีนอล
เป็นสารส าหรับวัตถุดูดออกซิเจนดีกว่าการใช้สารประกอบ
ของเหล็กหรือผงเหล็ก ในการบรรจุผลิตภัณฑ์อาหาร 
ได้แก่ การลดอันตรายและอุบัติเหตุจากการบริโภคซอง
ขนาดเล็กที่บรรจุผงเหล็กเข้าไปในร่างกาย และเพิ่มความ
สะดวกและรวดเร็วจากเครื่องตรวจการปนเปื้อนของโลหะ
ในผลิตภัณฑ์อาหาร โดยสารอนุพันธ์ของสารประกอบพอ
ลีฟีนอลที่มีโครงสร้างทางเคมีของออโทไดฟีนอล (o-
diphenol) และพาราไดฟีนอล (p-diphenol) นี้ได้มา
จากสารสกัดจากพืชที่มีสารประกอบพอลีฟีนอล ได้แก่ 
แอปเปิ้ล ใบชาเขียวแห้ง เมล็ดกาแฟดิบ กล้วย องุ่น ใบ
แห้งของ rosemary  marjoram (พืชจ าพวกมินต์)  
thyme (พืชตระกูลเดียวกับโหระพา กระเพราใบหอม) 
sage  thyme (พืชตระกูลเดียวกับสาระแหน่ burdock 
(หญ้าชนิดหนึ่งใบใหญ่เป็นรูปหัวใจสีม่วง ๆ ) ผลมะกอก
แห้งและใบสาระแหน่ (Tadahiro et al., 2007)  

 
2.3.2 ฟิล์มก าจัดก๊าซออกซิเจน 

นอกจากการ ใช้ ผ ง เหล็ ก ในระบบ ดู ดซั บ
ออกซิเจนแล้วยังมีการใช้เอนไซม์เพื่อลดปริมาณออกซิเจน
ใ น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ อ า ห า ร อื่ น  ๆ  ไ ด้ แ ก่ 
เอนไซม์กลูโคสออกซิเดส (glucose oxidase) ซึ่งไม่
เหมาะสมต่อการใช้ในผลิตภัณฑ์ชาแห้งเนื่องจากปริมาณ
ก๊าซออกซิเจนลดลงก็จริงแต่ผลจากปฏิกิริยาได้น้ าออกมา
ท าให้ผลิตภัณฑ์อาหารที่บรรจุอยู่ภายในบรรจุภัณฑ์มีค่า
ว อ เ ต อ ร์ แ อ ก ทิ วิ ตี ที่ เ พิ่ ม ขึ้ น  อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม
เอนไซม์กลูโคสออกซิเดสนิยมน าไปใช้ส าหรับการลด
ปริมาณก๊าซออกซิ เจนในผลิตภัณฑ์ ไวน์และเบียร์ 
(Vermeiren, 2000) และเอนไซม์เอทานอลออกซิเดส 
(ethanol oxidase) ที่ออกซิไดส์เอทานอลได้
สารประกอบ acetaldehyde และสามารถลดปริมาณ

ก๊าซออกซิเจนในผลิตภัณฑ์อาหารให้น้อยลงได้ การใช้
สารประกอบที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระโดยการเติมใน
ผลิตภัณฑ์โดยตรงและการผสมสารนี้ในวัสดุบรรจุภัณฑ์ 
(packaging material) สารต้านอนุมูลอิสระนี้แพร่จาก
บรรจุภัณฑ์เข้าสู่ในภายในบรรจุภัณฑ์ที่มีผลิตภัณฑ์อาหาร 
ผลิตภัณฑ์อาหารจะดูดซับสารต้านอนุมูลอิสระนี้ไว้และไป
จับกับอนุมูลอิสระและลดปริมาณอนุมูลอิสระในปฏิกิริยา
ออกซิ เดชั่ นของกรดไขมันไม่อิ่ มตั ว  ท า ให้ ลดการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของกรดไขมันไม่อิ่มตัวและลดการ
เกิดสารประกอบแอลดี ไฮด์ที่ท า ให้ เกิดกลิ่ นหืนใน
ผลิตภัณฑ์อาหาร (Choi et al., 2003) 

นอกจากนี้ได้มีการประยุกต์ใช้สารสกัดจากชา
เขียวเป็นสารเจือปน (additive) ในการผลิตฟิล์มพลาสติก 
ethylene vinyl alcohol copolymer (EVOH) เพื่อลด
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นและการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์
อาหาร     โดยฟิล์ม EVOH ที่ประกอบด้วยสารสกัดจาก
ชาเขียวที่อุดมไปด้วยสารประกอบฟลาโวนอยด์ที่มี
คุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ยังคงคุณภาพและ
ลักษณะทางประสาท-สัมผัสของผลิตภัณฑ์อาหารภายใน
บรรจุภัณฑ์ได้ดีกว่าการใช้วิตามินอี สารสกัดจากข้าว
บาร์เลย์และออ-ริกาโน (oregano) ในระบบ antioxidant 
releasing (Dicastillo et al., 2011) 

นอกจากนี้สิ่งประดิษฐ์ของ Youichi และคณะ 
(2002) เกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์ของถุงที่ผลิตจากฟิล์มลา-มิ
เนตที่มีคุณสมบัติของวัตถุดูดออกซิเจนส าหรับบรรจุ
ผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง โดยเลือกใช้ผงเหล็กเป็นวัตถุดูด
ออกซิเจนเป็นส่วนหนึ่งของชั้นฟิล์มของพอลิเมอร์เอทีลีน 
ซึ่งประกอบด้วยฟิล์มชั้นใน (internal layer) ฟิล์มชั้นของ
วัตถุดูดออกซิเจนโดยมีผิวที่ขรุขระด้านหนึ่งหรือทั้งสอง
ด้านและฟิล์มชั้นนอก (external layer) ซึ่งผิวที่ขรุขระนี้
ช่วยให้ท าให้ฟิล์มมีประสิทธิภาพดูดซับก๊าซออกซิเจนใน
บรรจุภัณฑ์ที่ดีมากเป็นระยะเวลานานและสามารถ
น ามาใช้บรรจุผลิตภัณฑ์อาหารแห้งได้  
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สรุป 
 

ชาอุดมด้วยสารต้านอนุมูลอิสระที่มีคุณสมบัติ
ต้านเนื้องอก ต้านมะเร็งและต้านการเกิดโรคหัวใจ สารที่
ส าคัญในชาได้แก่ สารประกอบพอลีฟีนอลที่ส าคัญคือ 
อนุพันธ์ของคาทิชิน ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้ลดลง
ระหว่างการเก็บรักษาเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ
สารประกอบพอลีฟีนอลโดยมีก๊าซออกซิเจนเป็นปัจจัยที่
ส าคัญ การบรรจุภัณฑ์เแอคทีฟ ได้แก่ การใช้ตัวดูดซับ
ออกซิเจนและการบรรจุสุญญากาศเหมาะสมส าหรับชา
อบแห้งและมีความเป็นไปได้ในการผลิตเชิงการค้าโดย
สามารถผลิตเป็นชาเกรดพรีเมี่ยม สามารถชะลอการเสื่อม
สลายของต้านอนุมูลอิสระในชาจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
และยืดอายุการเก็บรักษาชาอบแห้งและชายังคงมีสารต้าน
อนุมูลอิสระและคุณสมบัติต้านเนื้องอก ต้านมะเร็งและ
ต้านการเกิดโรคหัวใจที่สูงซึ่งเป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภคที่
ดื่มชา นอกจากนี้มีความน่าสนใจที่จะน าการบรรจุ-ภัณฑ์
เแอคทีฟ ได้แก่ การใช้ตัวดูดซับออกซิเจนและการบรรจุ
สุญญากาศไปใช้กับผลิตภัณฑ์ชาผักแพว ชาผักแพวผสม
ตะไคร้และชาผักแพวผสมใบเตยที่มีปริมาณสารประกอบ
พอลีฟีนอลและคุณสมบัติต้านอนุมูล-อิสระสูง  
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