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Fluoride and catechin are essential compounds for dental caries prevention which commonly found in green tea  
(Camellia sinensis). However, their quantitative levels depend on geographical locations. This research aimed to determine the 
content of fluoride and epigallocatechin gallate (EGCG) as a type of catechin, and also identify the suitable method for green tea 
extraction. The green tea products were collected from each province in Thailand. After dissolution 1 g of the dried green tea in 
100 mL of boiled water, the fluoride ion concentrations were measured by ion selective electrode (ISE). In addition, the active 
component EGCG was observed by high-performance liquid chromatography (HPLC) after 70% methanol extraction. The results 
showed that fluoride content in the green tea from each province in Thailand was significantly different (p=0.01) with the  
concentrations from 0.14-0.99 ppm. EGCG content was also statistically different (p=0.00). The highest and lowest amount of 
EGCG were 99.99 mg/g and 33.25 mg/g, respectively. EGCG concentration extracted with 70% methanol was obtained the highest 
extract yield. In conclusion, fluoride and EGCG levels in each area of Thailand were different. According to the previous studies, 
the amount of fluoride in Thai green tea was possibly enough for remineralization on the teeth. Moreover, EGCG concentration 
in 30 minutes of brewing groups in the present study may represent the anti-cariogenic properties.
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บทคัดย่อ
ฟลอูอไรด์และสารกลุม่คาเทชนิเป็นหนึง่ในองค์ประกอบส�าคัญทีช่่วย

ในการป้องกันฟันผุและส่งเสริมสุขภาพช่องปากซ่ึงพบได้มากในชาเขียว 
(Camellia sinensis) อย่างไรก็ตามปริมาณของฟลูออไรด์และสารกลุ่ม 
คาเทชินที่พบนั้นจะแตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับลักษณะทางภูมิศาสตร์  
และสภาพภูมิอากาศ งานวิจัยนี้จัดท�าเพื่อเปรียบเทียบปริมาณฟลูออไรด์
และอีพิกัลโลคาเทชินกัลเลต (Epigallocatechin gallate, EGCG) ซึ่งเป็น
อนุพันธ์ของสารกลุ่มคาเทชินตามแต่ละพื้นที่ รวมถึงหาวิธีการสกัดสาร
ส�าคัญจากชาเขียวที่เหมาะสม โดยท�าการสุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์ชาเขียว 
เพื่อเป็นตัวแทนแต่ละจังหวัดในประเทศไทย น�ามาวิเคราะห์หาปริมาณ 
ฟลูออไรด์ด้วยวิธีฟลูออไรด์ซีเลคทีฟอิเล็กโทรด (fluoride ion selective 
electrode, F-ISE) วัดสารละลายชาเขียวที่ปริมาณ 1 g ละลายในน�้า  
100 mL ในรูปแบบการต้มเพื่อจ�าลองลักษณะการดื่มชาเขียวปกติ ส�าหรับ
การหาปริมาณสารออกฤทธิ์ส�าคัญ EGCG นั้น ใช้เทคนิคโครมาโตกราฟี
ของเหลวสมรรถนะสูง (high-performance liquid chromatography, 
HPLC) หลังจากที่ท�าการสกัดด้วยตัวท�าละลาย 70% เมทานอล และสกัด
ด้วยน�้าร้อนเพื่อดูปริมาณจากการดื่มปกติ ผลที่พบคือปริมาณฟลูออไรด ์
ในชาเขียวจากแต่ละแหล่งปลูกในประเทศไทยมีระดับที่แตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส�าคัญทางสถิติ (p=0.01) โดยมีความเข้มข้นตั้งแต่ 0.14-0.99 ppm 

ทัง้นีไ้ม่พบความสมัพนัธ์ระหว่างแหล่งปลกูกบัปรมิาณฟลอูอไรด์ทีก่ระจาย
ในน�า้บาดาล รวมถงึพนัธุท์ีใ่ช้ในการปลกู นอกจากนีป้รมิาณ EGCG ในแต่ละ
แหล่งปลูกนั้นมีความแตกต่างกันไปอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p=0.00) 
ปริมาณสูงสุดอยู่ที่ 99.99 mg/g และต�า่สุดอยู่ที่ 33.25 mg/g พบสภาวะ
การสกัดด้วยตัวท�าละลาย 70% เมทานอลให้ค่าการสกัดสูงสุด ทั้งนี้ 
ปรมิาณฟลอูอไรด์และ EGCG ในแต่ละแหล่งปลกูมรีะดับทีแ่ตกต่างกนัออกไป 
โดยปริมาณฟลูออไรด์ในรูปแบบการดื่มปกติแนวโน้มมีปริมาณมาก 
เพียงพอที่จะช่วยท�าให้เกิดการคืนกลับแร่ธาตุบนผิวฟันได้ ส่วนปริมาณ 
EGCG นั้นพบว่าหากต้มที่ระยะเวลา 30 นาที ปริมาณ EGCG มีเพียงพอ 
ให้ฤทธิ์ในการต่อต้านการเกิดฟันผุได้เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นในการ
ทดลองทางห้องปฏิบัติการจากการศึกษาก่อนหน้า
ค�าส�าคัญ: ชาเขียว คาเมเลีย ไซเนนซิส ฟลูออไรด์ การต้านฟันผุ

บทน�า
สถานการณ์โรคฟันผุในปัจจุบันยังถือว่าเป็นปัญหาที่ส�าคัญต่อ

สุขภาพโดยรวมของคนทั่วโลกที่ได้รับผลกระทบจากโรคฟันผุ รวมถึง 
มีการสูญเสียฟันที่เป็นสาเหตุจากฟันผุในกลุ่มผู้ใหญ่1 และเมื่อดูในกลุ่ม
ประเทศที่ก�าลังพัฒนายังคงมีปัญหาโรคฟันผุอยู ่ เนื่องจากประชากร
เปลีย่นแปลงพฤตกิรรมการบรโิภคอาหารจากผกัและผลไม้เป็นการบรโิภค

วารสารกรมการแพทย์
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อาหารจ�าพวกแป้งและน�้าตาลเพิ่มมากขึ้น รวมถึงขาดการดูแลและ 
การรักษาทางสุขภาพช่องปากที่ดี มีผลท�าให้ค่าเฉลี่ยฟันผุ ถอน อุด 
(decayed, missing and filled teeth, DMFT) ในกลุ่มประเทศก�าลัง
พัฒนานี้มีแนวโน้มสูงขึ้น2 ถึงแม้สถานการณ์โรคฟันผุในประเทศไทยจาก
การส�ารวจทันตสุขภาพแห่งชาติครั้งนี้เป็นครั้งที่ 8 ด�าเนินการเก็บข้อมูล 
ในปี 2560 จัดท�าขึ้นโดยกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุขพบว่าสุขภาพ
ช่องปากของคนไทยใกล้เคียงเดิมในแต่ละกลุ่มอายุแต่ยังควรส่งเสริม 
ป้องกนัควบคมุโรคอย่างต่อเนือ่งเพราะยงัคงมปัีจจยัเสีย่งต่างๆ ทีท่�าให้เกิด
ฟันผุอยู่3

กระบวนการทีเ่กีย่วข้องกบัการเกดิโรคฟันผปุระกอบด้วย กระบวนการ
สลายแร่ธาตุ (demineralization) และกระบวนการคืนกลับแร่ธาตุ  
(remineralization) ซึ่งเมื่อใดก็ตามที่มีกระบวนการสลายแร่ธาตุมากกว่า
กระบวนการคนืกลบัแร่ธาตจุะก่อให้เกดิการท�าลายฟันและเกดิเป็นรอยโรค
ฟันผุตามมา โดยปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดโรคฟันผุ นั้นประกอบด้วยฟัน 
(sound tooth) เชื้อจุลชีพก่อโรคฟันผุ (cariogenic flora) ได้แก่  
เชื้อสเตรปโตคอคคัส มิวแทนส์ (Streptococcus mutans, S.mutans) 
เชื้อสเตรปโตคอคคัส ซอบรินัส (Streptococcus sobrinus, S. sobrinus) 
และอาหาร (diet)4-5 

ปัจจบุนัมกีารพฒันาสารสงัเคราะห์ทีม่ฤีทธิย์บัยัง้เชือ้ก่อโรคฟันผ ุเช่น 
ไตรโคลซาน (Triclosan), คลอเฮกซิดีน (Chlorhexidine), และเซทิล 
ไพริดิเนียมคลอไรด์ (Cetylpyridinium chloride) เป็นต้น ซึ่งสารเหล่านี้
รบกวนการยดึเกาะของแบคทเีรยีกบัผวิฟันท�าให้ลดการเกดิคราบจลิุนทรีย์
ที่เป็นสาเหตุโรคฟันผุในช่องปาก แต่ต่างก็มีผลข้างเคียงที่ไม่พึงประสงค ์
ร่วมด้วย เช่น อาการแสบร้อน เกิดคราบสีบนตัวฟัน (staining) คลื่นไส้
อาเจยีน6 และเมือ่ใช้เป็นระยะเวลานานอาจส่งผลให้เชือ้ดือ้ต่อสารดังกล่าว
ได้อกีด้วย7 ดงันัน้การค้นคว้าและศกึษาหาสารชนดิใหม่ทีส่ามารถหาได้ง่าย
จากธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพและมีผลข้างเคียงน้อยจึงเป็นเรื่องที่ม ี
ความส�าคัญ 

สารสกัดคาเทชนิพบมากในชาเขียวมอีงค์ประกอบส�าคัญคืออพิีกลัโล
คาเทชินกัลเลต (Epigallocatechin gallate, EGCG) มีลักษณะโครงสร้าง 
(ภาพที่ 1) พบได้ในพืชตระกูลคาเมเลีย ไซเนนซิส (Camellia sinensis) 
โดยชาเป็นพืชที่ปลูกมาอย่างยาวนาน บางแหล่งอ้างอิงว่าเริ่มมาจากจีน 
และอินเดียในช่วงแรกโดยใช้เป็นเครื่องด่ืมและยา8 ส�าหรับการปลูกชา 
ในประเทศไทยนั้นแหล่งปลูกส่วนมากจะอยู่ตามภูเขาทางภาคเหนือของ
ประเทศ โดยจะกระจายอยู่ในหลายจังหวัดได้แก่ เชียงใหม่ เชียงราย 
แม่ฮ่องสอน แพร่ น่าน ล�าปาง ตากและนราธิวาส9  

องค์ประกอบของชามีผลช่วยในการลดการเกิดฟันผุจากงานวิจัย 
ทั้งในมนุษย์และสัตว์ทดลอง เนื่องจากพบองค์ประกอบในส่วนของ 
ฟลูออไรด์และคาเทชินโดยที่ปริมาณสารทั้งสองชนิดจะแตกต่างกันไปตาม
แต่ละแหล่งขึ้นอยู่กับสภาพแหล่งปลูกและภูมิอากาศ10- 11 และพบว่า 
คาเทชินสามารถช่วยในการยับยั้งการเจริญเติบโต การสังเคราะห์กลูแคน 
(Glucan synthesis) และการสร้างแผ่นคราบจุลินทรีย์บนผิวฟัน (dental 
plaque) ของเชือ้ S.mutans โดยขึน้อยูก่บัความเข้มข้นของสารละลาย8, 12 

นอกจากนี้  คาเทชินยังช่วยเพิ่มการต้านทานต่อกรด (acid resistance)  
ที่ผิวฟัน และจะยิ่งต้านทานได้สูงขึ้นเมื่อผสมร่วมกับฟลูออไรด1์3-14 

บทความนีเ้ป็นการน�าเสนอการศึกษาเพือ่วเิคราะห์เชงิเปรยีบเทยีบ
ปริมาณของสารส�าคัญฟลูออไรด์และคาเทชินที่มีความหลากหลายตาม
แต่ละพืน้ทีป่ลกูโดยอาศยัหลกัการทีว่่าไม่มสีารสมนุไพรใดทีม่อีงค์ประกอบ
และปริมาณสารที่เหมือนกันทุกอย่าง ผลการตรวจสอบจะเป็นลักษณะ
เฉพาะตัวเปรียบเทียบเสมือนลายพิมพ์นิ้วมือ (fingerprint) ของสารนั้นๆ 
รวมถึงการหาวิธีการสกัดที่เหมาะสมเพื่อให้ได้ปริมาณความเข้มข้นสาร 
ที่เพียงพอนั้นมีความส�าคัญ ซึ่งสามารถน�าข้อมูลที่ได้มาพิจารณาถึง
ประสทิธภิาพในการป้องกนัฟันผขุองชาเขียวทีพ่บในประเทศไทย ไปจนถงึ
น�าข้อมลูทัง้แหล่งปลกูทีใ่ห้ปรมิาณสารส�าคัญมากทีส่ดุและขัน้ตอนทีเ่หมาะสม 
ในการสกัดน�าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกใหม่ได้ต่อไปในอนาคต 

ภาพที่ 1 ลักษณะโครงสร้างสาร EGCG

วัตถุและวิธีการ
ผลติภณัฑ์ชาเขยีวส�าเรจ็รปู จากแหล่งสหกรณ์ร้านค้าหนึง่ผลติภณัฑ์

หนึ่งต�าบลของจังหวัดที่เชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน แพร่ น่าน ล�าปาง 
ตาก และนราธิวาสอย่างละ 1 ตัวอย่าง จากการสุ่มจากรายชื่อผลิตภัณฑ์
เป็นตัวแทนแต่ละจังหวัด หากไม่สามารถหาได้เลือกจากแหล่งใกล้เคียง 
ในจังหวัดเดียวกันเป็นตัวอย่างแทน ทั้งนี้ผลิตภัณฑ์ผลิตในช่วงระหว่าง 
วนัที ่1 มนีาคม ถงึ 1 มถินุายน 2561 หรอืไม่เกนิ 3 เดอืนนบัจากวนัทีท่�าการ
ทดลอง และเลือกผลิตภัณฑ์ชาเขียวจากประเทศจีน 1 ตัวอย่างเพื่อเป็น 
ตัวเปรียบเทียบ
การวิเคราะห์หาปริมาณฟลูออไรด์

สารมาตรฐานและสารเคมี 
สารมาตรฐาน: โซเดียมฟลูออไรด์ ความบริสุทธิ์ไม่น้อยกว่า 99% 

ผลิตภัณฑ์ของ Loba chemie
สารเคมี: สารละลายบัฟเฟอร์ส�าหรับปรับความแรงไอออน (total 

ionic strength adjuster buffer II, TISAB II), น�้าปราศจากอิออน  
(deionized water)

เครื่องมือและอุปกรณ์ 
เครื่องวัดปริมาณไอออน: รุ่น Bante 930 Benchtop pH/Ion 

Meter และฟลูออไรด์ไออนซีเล็คทีฟอิเล็กโทรด รุ่น F-US Fluoride  
Electrode ผลิตภัณฑ์ของ Bante instruments, เครื่องชั่งเชิงวิเคราะห์ 
ผลิตภัณฑ์ของ Mettler
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การเตรียมสารละลายและกราฟมาตรฐาน
เตรียมสารละลายฟลูออไรด์มาตรฐาน 1,000 ppm โดยชั่ง 

โซเดียมฟลูออไรด์ 2.210 g ละลายในน�้าปราศจากไอออนที่ปริมาตร  
1,000 mL แล้วเจือจางให้ได้ความเข้มข้น 100, 10, 1, 0.1 ppm น�ามา

วิเคราะห์เพื่อให้ได้กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่าง 
ปริมาณฟลูออไรด์และค่าความต่างศักย์เป็นการยืนยันความถูกต้อง 
ในการวัดและใช้ค�านวณค่าในสมการเพื่อหาความเข้มข้นของสารตัวอย่าง
จากค่าความต่างศักย์ที่วัดได้ (ภาพที่ 2)

ภาพที่ 2 กราฟมาตรฐานระหว่างปริมาณฟลูออไรด์ที่ความเข้มข้นสารมาตรฐานและค่าความต่างศักย์ 
         มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.9997

การวิเคราะห์ปริมาณฟลูออไรด์ในชาเขียวแต่ละแหล่งปลูก
น�าชาแต่ละชนดิทีป่รมิาณ 1 g ละลายในน�า้ปราศจากไอออน 100 mL 

ที่อุณหภูมิจุดเดือดในขวดก้นกลมและรักษาอุณหภูมิไว้ให้อยู่ในช่วง 89 ถึง 
92ºC และเมื่อเวลาผ่านไป 5  นาที น�าสารละลายปริมาณ 5 mL ละลาย
กับสารละลาย TISABII 5 mL เพื่อปรับความแรงไอออน คงสภาวะ
สารละลายอยู่ที่ pH 5.2 และน�ามาวัดปริมาณฟลูออไรด์ ท�าขั้นตอนซ�้า  
3 ครั้งของแต่ละชนิดชาและบันทึกข้อมูลค่าความต่างศักย์ที่ได้เทียบกราฟ
มาตรฐาน15

การวิเคราะห์หาปริมาณ EGCG
สารมาตรฐานและสารเคมี
สารมาตรฐาน: EGCG ความบริสุทธิ์ไม่น้อยกว่าร้อยละ 98.0 

ผลิตภัณฑ์ของ Tokyo chemical 
สารเคมี: เมทานอล เอทานอล และกรดแอซีติก ระดับความบริสุทธิ์ 

HPLC ผลิตภัณฑ์ของ RCI labscan, น�้าปราศจากอิออน (deionized 
water)

เครื่องมือและอุปกรณ์ 
เครื่อง HPLC ผลิตภัณฑ์ของ Agilent รุ่น 1260 โดยใช้คอลัมน์ BDS 

Hypersil C18 ผลิตภัณฑ์ของ Thermo Fisher Scientific, เครื่องระเหย
สญูญากาศแบบหมนุ ผลติภณัฑ์ของ Heidolph, อ่างควบคมุอณุหภมูคิวามถี่
สูง ผลิตภัณฑ์ของ Bandelin, เครื่องชั่งเชิงวิเคราะห์ 5 ต�าแหน่ง ผลิตภัณฑ์
ของ Mettler

สภาวะของเครื่อง HPLC
Column: BDS Hypersil C18 ขนาด 250 mm X 4.6 mm 1.D., 5 µm
Mobile phase: (A) 0.5% acetic acid, (B) methanol
Gradient elution:

 Time 0 70 80 80.01 90
 %A 100 0 0 100 100
 %B 0 100 100 0 0

Column temp: 25 ºC, Detection: 254 nm, Flow rate: 1 mL/
min, Injection volume: 10 µL

การเตรียมสารละลายและกราฟมาตรฐาน
เตรียมสารละลายมาตรฐาน EGCG ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm 

ละลายในสารละลาย 50% เมทานอล ท�าการปรบัการเจอืจางทีค่วามเข้มข้น 
500, 250, 125, 62.5, 31.25, 15.62 และ 7.81 ppm น�าไปวิเคราะห์ 
หาปริมาณสารส�าคัญด้วย HPLC เพื่อให้ได ้กราฟมาตรฐานแสดง 
ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างความเข้มข้นสารมาตรฐาน EGCG และพื้นที่
ใต้พีคจาก HPLC โครมาโตแกรม (chromatogram) เป็นการยืนยัน 
ความถูกต้องในการวัดและใช้ค�านวณค่าในสมการเพื่อหาความเข้มข้น 
EGCG ของสารตัวอย่างจากพื้นที่ใต้พีคที่หาได้ (ภาพที่ 3) หารีเทนชันไทม์ 
(retention time) เป็นการยืนยันเอกลักษณ์ของสาร EGCG มาตรฐาน 
(ภาพที ่4) และน�า retention time ทีไ่ด้มาเทยีบกบั HPLC chromatogram 
สารตัวอย่างที่ช่วงเวลาใกล้เคียงกันเพื่อหาปริมาณ EGCG (ภาพที่ 5)

ภาพที่ 3 กราฟมาตรฐานระหว่างปริมาณ EGCG ที่ความเข้มข้นสารมาตรฐานและพื้นที่ใต้พีคของ HPLC chromatogram
มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.9980
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ภาพที่ 4 HPLC chromatogram และพื้นที่ใต้พีคตัวอย่างสารมาตรฐาน EGCG ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm 
มี retention time แสดงลักษณะเอกลักษณ์ของ EGCG ที่เวลา 19.01 นาที และพื้นที่ใต้พีค

ภาพที่ 5 HPLC chromatogram ตัวอย่างสารสกัดชาเขียวด้วย 70% เมทานอล มี retention time
                         แสดงลักษณะเอกลักษณ์ของ EGCG ใกล้เคียงที่เวลา 18.18 นาที และพื้นที่ใต้พีค

การวิเคราะห์ปริมาณ EGCG ในแต่ละแหล่งปลูก
ท�าการทดสอบเบ้ืองต้นเพือ่หาสภาวะการสกดัทีเ่หมาะสมโดยเลอืก

ตัวอย่าง 1 จังหวัด น�าตัวอย่าง 400 mg ใส่ลงในขวดแก้ว สกัดด้วย 
ตัวท�าละลายที่ต้องการทดสอบที่ปริมาตร 10 mL ปิดด้วยกระดาษฟอยล์
ตั้งไว้บนอ่างควบคุมอุณหภูมิความถี่สูง ที่อุณหภูมิ 40ºC เป็นเวลา 15 นาที 
กรองเพื่อเอากากชาออกด้วยส�าลี น�าสารสกัดของเหลวที่ได้มาระเหย 
เอาตัวท�าละลายออกด้วยเครื่องกลั่นระเหยระบบสุญญากาศแบบหมุน  
เมือ่ตวัท�าละลายระเหยหมด ท�าการชัง่น�า้หนกัสารสกดัทีไ่ด้และน�าสารสกดั
ที่ได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณสารส�าคัญด้วย HPLC ข้ันตอนการหาตัวท�า
ละลายที่เหมาะสมในการสกัดโดยใช้น�้าปราศจากอิออน, เอทานอลและ 
เมทานอลที่ความเข้มข้น 50%, 70% และ 100%

ใช้ตัวท�าละลายที่ให้ค่าสูงสุดในการทดสอบเบื้องต้นน�ามาเปรียบ
เทียบปริมาณ EGCG ในแต่ละแหล่งปลูกโดยใช้วิธีการสกัดเช่นเดิมท�าซ�้า 
3 ครั้ง จากนั้นเมื่อได้ตัวอย่างที่ให้ค่าปริมาณ EGCG มากที่สุด น�ามาสกัด
ด้วยน�้าปริมาณ 100 mL ที่ปริมาณ 1 g ในอุณหภูมิจุดเดือดและรักษา
อุณหภูมิไว้ให้อยู่ในช่วงประมาณ 90ºC ท�าการวัดค่าตามวิธีข้างต้นที่ 
เวลา 5, 15 และ 30 นาที เพื่อวัดปริมาณ EGCG ที่ได้ในรูปแบบการดื่ม
แต่ละช่วงเวลาการต้ม

น�าข้อมลูทีไ่ด้มาเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ปรมิาณฟลอูอไรด์และคาเทชนิ
ในแต่ละกลุ่มโดยใช้สถิติ One-Way ANOVA หรือ Kruskal Wallis 
กรณีข้อมูลไม่แจกแจงปกติ 

ผล
 ชนิดของพันธุ์ชาเขียวที่ได้ แบ่งได้เป็น 2 สายพันธุ์หลัก ได้แก่  

กลุ่มชาพันธุ์อัสสัม (Assam tea) กลุ่มนี้มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Camellia 
sinensis var. assamica จากจังหวัดแพร่ น่าน ล�าปาง ตาก นราธิวาส 
ลักษณะจะเป็นล�าต้นเดี่ยว ต้นใหญ่ ใบเดียวขนาดใหญ่หรือเรียกว่าชาเมี่ยง 
อกีกลุม่คอืชาพนัธุจ์นี (Chinese tea) กลุม่นีม้ชีือ่วทิยาศาสตร์ว่า Camellia 
sinensis var. sinensis จากจงัหวดัเชยีงใหม่ เชยีงราย แม่ฮ่องสอน ลักษณะ
ล�าต้นเป็นพุ่มเต้ียสูง ใบมีลักษณะเล็กสีเขียวเข้ม โดยผลิตภัณฑ์ชาเขียว 
ในแต่ละจังหวัดสามารถหาได้ (ตารางที่ 1) ยกเว้นในจังหวัดตากซึ่ง 
ไม่มีผลิตภัณฑ์ส�าเร็จรูปจ�าหน่ายจึงใช้ตัวอย่างจากการเก็บน�ามาวิเคราะห์
แทน 
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ตารางที่ 1  ข้อมูลทั่วไปผลิตภัณฑ์ชาเขียวในประเทศไทยในแต่ละจังหวัดแบ่งตามชนิดพันธุ์ชาและแหล่งปลูก

  จังหวัด          พันธุ์ชา                            แหล่งปลูก

เชียงใหม่ C. sinensis ดอยอ่างขาง ต.แม่งอน อ.ฝาง
เชียงราย C. sinensis ดอยแม่สลอง ต.แม่สลองนอก อ.แม่ฟ้าหลวง
แม่ฮ่องสอน C. sinensis บ้านรักไทย ต.หมอกจ�าแป่ อ.เมือง 
แพร่ C. assamica ต.ป่าแดง อ.เมืองแพร่ 
น่าน C. assamica บ้านศรีนาป่า ต.เรือง อ.เมืองน่าน
ล�าปาง C. assamica ดอยแม่แจ๋ม ต.แจซ้อน อ.เมืองปาน 
ตาก C. assamica สถานีทดลองพืชสวนดอยมูเซอ หมู่บ้านมูเซอ ต.แม่ท้อ อ.เมือง 
นราธิวาส C. assamica บ้านเจ๊ะเหม ต.แว้ง อ.แว้ง

ความเข้มข้นฟลอูอไรด์ในแต่ละแหล่งปลกูแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญั
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 พบปริมาณฟลูออไรด์มีค่าน้อยสุดอยู่ที่ 0.14 ppm 
ในกลุ่มตัวอย่างจังหวัดตากและมากสุดอยู่ที่ 0.99 ppm ในกลุ่มตัวอย่าง

จังหวัดเชียงราย (ภาพที่ 6) และเมื่อพิจารณาปริมาณฟลูออไรด์แยกตาม
สายพันธุ์ชาแล้วพบว่าไม่มีขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ชาแต่อย่างใด

ภาพที่ 6  ปริมาณฟลูออไรด์ ในแต่ละจังหวัดแยกตามชนิดชาพันธุ์อัสสัมและจีน ตัวอักษรก�ากับที่แตกต่างกัน
         ในแต่ละแหล่งปลูกแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ตวัท�าละลายทีส่ามารถสกดัปรมิาณ EGCG มากทีส่ดุคอืตวัท�าละลาย 
เมทานอล ที่ความเข้มข้น 70% ให้ปริมาณของ EGCG อยู่ที่ 28.02 mg/g 
รองลงมาคือการใช้ตัวท�าละลาย 70% เอทานอล, 100% เมทานอล, 50% 
เอทานอล น�า้ปราศจากออิอน, 50% เมทานอล ตามล�าดบั และตวัท�าละลาย 
100% เอทานอลที่ให้ปริมาณการสกัด EGCG น้อยที่สุดอยู่ที่ 0.81 mg/g

เพราะฉะนั้นหากพิจารณาที่ปริมาณ EGCG ในแต่ละตัวท�าละลาย
แล้ว การเลอืกวธิกีารสกดัทีใ่ห้ได้ปรมิาณสงูสดุคือการใช้ตวัท�าละลาย 70% 
เมทานอล ซึ่งเป็นตัวท�าละลายในการศึกษานี้ที่เลือกใช้ในการเปรียบเทียบ
ปริมาณ EGCG แต่ละแหล่งปลูกในประเทศไทยในขั้นการทดลองต่อไป 
ปริมาณคาเทชิน EGCG ในแต่ละแหล่งปลูกในประเทศไทยเมื่อใช ้

ตัวท�าละลาย 70% เมทานอล พบว่ามีปริมาณแตกต่างกันออกไปอย่างมี 
นยัส�าคญัทางสถติิทีร่ะดับ 0.05 โดยทีจั่งหวัดเชยีงใหม่มปีรมิาณ EGCG สงูทีส่ดุ
อยู่ที่ความเข้มข้น 99.99 mg/g และไม่ได้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ
ทางสถติเิมือ่เทยีบกบัชาจากจนี (ภาพที ่7) เมือ่พจิารณาในส่วนของพันธุช์า 
พบว่ากลุ่มชาพันธุ์อัสสัมซึ่งได้แก่ แพร่ น่าน ล�าปาง ตากและนราธิวาส 
มีปริมาณ EGCG เฉลี่ยน้อยกว่ากลุ่มชาพันธุ์จีนได้แก่ เชียงใหม่ เชียงราย 
แม่ฮ่องสอน และพบปริมาณ EGCG มากที่สุดเมื่อท�าการต้มเป็นระยะเวลา 
30 นาทีอยู่ที่ 624.21 ppm จากกลุ่มตัวอย่างจังหวัดเชียงใหม่ที่ให้ปริมาณ
สูงสุด (ตารางที่ 2)

ภาพที่ 7   ปริมาณ EGCG ในแต่ละจังหวัดแยกตามชนิดชาพันธ์ุอัสสัมและจีน ตัวอักษรก�ากับที่แตกต่างกัน
         ในแต่ละแหล่งปลูกแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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ตารางที่ 2 ตัวอย่างชาเขียวจังหวัดเชียงใหม่ที่มีปริมาณความเข้มข้นสูงที่สุดน�ามาวิเคราะห์หาปริมาณ EGCG ในลักษณะการต้มด้วยน�้าร้อน และทิ้งไว ้
 ที่ระยะเวลา 5, 15 และ 30 นาที

   ระยะเวลาการต้ม        ค่าเฉลี่ยปริมาณ EGCG (ppm)         ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

 ระยะเวลา 5 นาที 301.24 5.92

 ระยะเวลา 15 นาที 490.86 49.78

 ระยะเวลา 30 นาที 624.21 129.57

วิจารณ์
จากการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณฟลูออไรด์และคาเทชินในแต่ละ

แหล่งปลูกในประเทศไทยนั้นพบว่ามีปริมาณที่แตกต่างกันออกไปอย่าง 
มีนัยส�าคัญทางสถิติ โดยฟลูออไรด์ไม่ได้ข้ึนกับชนิดของพันธุ์ชาที่ปลูก 
อย่างไรกต็ามพบว่าระดับความเข้มข้นมคีวามหลากหลายในแต่ละพืน้ทีแ่ละ
มีปริมาณเพียงพอต่อการคืนกลับแร่ธาตุผิวฟันที่ต้องใช้ระดับความเข้มข้น
อย่างน้อยอยู่ที่ 0.058-0.138 ppm5 ในทางกลับกันหากมองที่ความ
ปลอดภัยในการรับประทานชาจากความเป็นพิษของฟลูออไรด์กรณีได้รับ
มากกว่าเกณฑ์ความปลอดภยัที ่6 mg/day16 ประเมนิจากการรบัประทาน
ชาเขียวอยู่ที่ 5 แก้วต่อวันหรือที่ประมาณ 500-1,000 mL พบว่าปริมาณ 
ฟลอูอไรด์ทีไ่ด้รบัจากการดืม่ชาเขยีวในแต่ละพืน้ทีย่งัอยูใ่นเกณฑ์ขัน้ต�่าและ
อยู่ในช่วงที่ปลอดภัยต่อความเป็นพิษของฟลูออไรด์ 

ในการเปรยีบเทยีบวธิกีารสกดัชาเขยีวพบว่าการใช้ 70% เมทานอล
เป็นตัวท�าละลายให้ปริมาณการสกัด EGCG สูงที่สุด รองลงมาคือ 70%  
เอทานอล ทีใ่ห้ผลใกล้เคยีงกนั ซึง่ผลของการศกึษานีส้อดคล้องกบัการศึกษา
ก่อนหน้า17 อย่างไรกต็ามหากพจิารณาเรือ่งความปลอดภยัของตวัท�าละลาย
เปรียบเทียบระหว่างเมทานอลและเอทานอล พบว่าความเป็นพิษของ 
เอทานอลนัน้มค่ีาต�า่กว่าเมทานอลมาก เนือ่งจากเมทานอลเมือ่เข้าสูร่่างกาย
ในปริมาณที่มากพอสามารถท�าให้เกิดภาวะเลือดเป็นกรด (metabolic 

acidosis), ตาบอด (blindness), คลื่นไส้ (nausea), เจ็บช่องท้อง 
abdominal pain), ปวดหัว (headache) และอาจเสียชีวิตได1้8 ในการ
ศกึษานีเ้ลอืกใช้ 70% เมทานอลเป็นตวัท�าละลายในการเปรยีบเทยีบปรมิาณ 
EGCG เนือ่งให้ปรมิาณมากทีส่ดุและลดขัน้ตอน รวมถงึความคลาดเคล่ือน 
ทีอ่าจเกิดขึน้ได้ เนือ่งจากต้องปรบัสารละลายเป็น 50% เมทานอลก่อนเข้า
เครื่องวัด แต่หากต้องการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์หรือใช้งานในรูปแบบอ่ืนๆ 
และไม่สามารถก�าจัดตัวท�าละลายเมทานอลออกได้หมด การเลือกใช ้
เอทานอลเป็นตัวท�าละลายแทนเมทานอลเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถ
ท�าได้ โดยที่ยังให้ปริมาณการสกัด EGCG ที่ใกล้เคียงกันอยู่

ปริมาณ EGCG ในแต่ละแหล่งปลูกมีความแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส�าคัญทางสถิติเช่นเดียวกับปริมาณฟลูออไรด์ โดยที่ปริมาณ EGCG 
และฟลอูอไรด์ในแต่ละแหล่งไม่พบความสมัพนัธ์กนั (ภาพที ่8) ทัง้นีป้รมิาณ 
EGCG จะสัมพันธ์กับชนิดของพันธุ์ชาโดยพบว่าพันธุ์ชาจีนจะพบปริมาณ 
EGCG มากกว่าชาพันธุ์อัสสัม พื้นที่ปลูกที่พบปริมาณ EGCG มากที่สุด 
ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่และหากพิจารณาปริมาณ EGCG ในรูปแบบการดื่ม
ปกติจากการต้มในน�้าเดือดพบว่าปริมาณจะมีมากที่สุดในช่วง 30 นาที  
ซึ่งปริมาณ EGCG เพียงพอที่จะมีฤทธิ์ในการฆ่าและยับยั้งแบคทีเรีย 
ทีก่่อโรคฟันผไุด้หากเปรยีบเทยีบความเข้มข้นในการศกึษาทางห้องปฏบิตักิาร
ก่อนหน้า13,19-20 

ผลที่ได้จากการศึกษานี้สามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบการหาแหล่ง
ชาเขียวที่มีปริมาณคาเทชินและฟลูอไรด์ที่เหมาะสม รวมถึงทราบวิธีการ 
ที่เหมาะสมในการสกัดสารดังกล่าว น�าไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ 
ทางเลือกทางทันตกรรม เช่น ยาสีฟัน น�้ายาบ้วนปาก ฟลูออไรด์เจลที่มี 
ส่วนผสมสารสกัดชาเขียวจากแหล่งปลูกในประเทศไทย และท�าการวิจัย
ศึกษาในระดับขั้นตอนต่อไป นอกจากนี้ยังสามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้น 
ในการให้ค�าแนะน�าเครื่องดื่มที่มีฤทธิ์ส่งเสริมและป้องกันฟันผุแก่ผู้ป่วย 
ที่มีปัญหาสุขภาพช่องปาก เช่น ในกลุ่มผู้สูงอายุที่เป็นกลุ่มเป้าหมายส�าคัญ
และคาดการณ์ว่าจะมีจ�านวนเพิ่มมากขึ้นในอนาคตได้

ภาพที่ 8 ปริมาณเปรียบเทียบฟลูออไรด์และ EGCG ในแต่ละจังหวัด

สรุป
ปรมิาณฟลอูอไรด์และองค์ประกอบหลกัคาเทชนิ EGCG ในชาเขยีว

ของประเทศไทยมีความแตกต่างกันไปในแต่ละพื้นที่ โดย EGCG พบมาก 
ที่เชียงใหม่และในกลุ่มชาพันธุ์จีน สามารถสกัดออกมาได้มากสุดด้วย 
ตัวท�าละลาย 70% เมทานอล นอกจากนี้ปริมาณฟลูออไรด์ไม่ได้ขึ้นกับ 
ชนิดพันธุ์ชา โดยพบว่าในทุกแหล่งปลูกมีปริมาณฟลูออไรด์มากเพียงพอ 
ที่ช่วยให้เกิดการคืนกลับแร่ธาตุที่ผิวฟันได้ รวมถึง EGCG ที่พบมากสุด 
ที่เชียงใหม่นั้นเมื่อต้มที่เวลา 30 นาทีพบว่ามีปริมาณเพียงพอในการต้าน
เชื้อแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรคฟันผุ จากข้อมูลเหล่านี้ท�าให้สามารถใช้เป็น
ทางเลือกในการหาแหล่งปลูกหากต้องการคาเทชินปริมาณมาก รวมถึง
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ทราบแนวโน้มคณุสมบตักิารป้องกนัฟันผขุองชาเขียวในประเทศไทยเพือ่น�า
ไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์และท�าการวิจัยศึกษาต่อไปได้

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณสถาบันทันตกรรม นางสาวงามพักตร์ ทายะนา รวมถึง

บคุลากรทกุท่านจากศนูย์วจิยัค้นคว้าและพฒันายา ส�านกังานวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยชีัน้สงู มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ (ศนูย์รงัสติ) ทีช่่วยสนบัสนนุ
ท�าให้งานวิจัยสามารถลุล่วงไปได้อย่างดี
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