
 
บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 
2.1 ขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับชา 
 

สัณฑ (2535) กลาวถึงลักษณะทางพฤกษศาสตรของชาไววา ชาเปนพืชยืนตน  ใบเล้ียงคู  
อยูใน Order Guttiferales  วงศ Theaceae หรือ Ternstoremiaaceae  พืชวงศนีมี้ประมาณ 20 

สกุล  ประกอบดวยพืชชนิดตาง ๆ ถึง 200 ชนิด  ลักษณะเปนใบเขียว ใบเรียงตัวสลับกัน 1 ขอ มีใบ 
1 ใบ แผนใบหนา มีสีเขียวสด เสนใบเปนแบบ Pinntely-nerved ไมมีหูใบ ดอกออกเปนดอกเดีย่ว 

ตําแหนงของดอกเกิดบริเวณซอกใบเปนดอกสมบูรณเพศ พืชในวงศนี ้ มีสกุล (genus) ท่ีสําคัญคือ 

พืชในสกุล Camellia เปนพืชไมผลัดใบ มีลักษณะตนเปนไมพุมและเปนตน และพืชในสกุล 
Camellia มีอยู 12 หมวด 45 ชนิด กระจายอยูในเขตรอนและเขตอบอุนของทวีปเอเซีย ชาชนิดท่ี
ปลูกเปนการคามีช่ือสามัญวา tea ช่ือทางวิทยาศาสตร คือ Camellia sinensis (L.) O. Kuntze 

ชาแบงไดเปน  3 กลุมพันธุ  คือ (สัณฑ, 2535) 

1.  ชาจีน (Chinese tea) ช่ือทางวิทยาศาสตรคือ Camellia sinensis Var. sinensis เปน
กลุมพันธุชากลุมแรกท่ีพบ และมีการใชประโยชนมานานในแถบตะวนัตกของมณฑลยูนาน 

ประเทศจีน เปนชาท่ีมีขนาดตนและใบเล็ก ขอบใบเปนลักษณะเหมือนฟนเล่ือย ใบจะมีสีเขียว
ทนทานตอความหนาวเยน็ เจริญเติบโตในเขตท่ีมีความช้ืนสูงตลอดป ปลูกมากในไตหวนั 

2. ชาอัสสัม (Assamese tea) ช่ือทางวิทยาศาสตรคือ Camellia sinensis Var. 
assamica (Mast.) เปนกลุมพันธุท่ีมีการกระจายตัวลงมาในเขตท่ีอบอุนกวากลุมแรก พบอยูใน
รัฐอัสสัมของอินเดีย ในประเทศเมียนมาร ประเทศไทย และประเทศในคาบสมุทรอินโดจีน รวมท้ัง
ทางตอนใตของจีน เปนชาท่ีเติบโตเร็ว ขอบใบเปนฟนเล่ือยหยาบๆ ปรับตัวเขากับอากาศไดด ี

3. ชาเขมร (Cambodia tea) ช่ือทางวทิยาศาสตรคือ Camellia sinensis Var. indo-

china เปนกลุมท่ีมีการกระจายตัวในเขตท่ีอบอุนกวาชาในกลุมชาจนี สวนมากมีการเจริญเติบโต
และกระจายตัวในบริเวณเดยีวกับชาในกลุมพันธุชาอัสสัม แตจะมีการกระจายตัวไดดใีนเขต
คาบสมุทรอินโดจีน เชน กมัพูชาและเวียดนาม สวนใหญชาในกลุมนี้ไมนยิมนํายอดมาแปรรูปเปน
ชาชนิดตาง ๆ แตนิยมปลูกเพื่อใชเปนคูผสมสําหรับชาในกลุมพันธุชาจีนและกลุมพันธุชาอัสสัม 

เพื่อประโยชนในการปรับปรุงพันธุเทานั้น ใบมีสีแดง ลําตนเดีย่ว มีความสูงประมาณ 16 ฟุต ใบ
เปนฟนเล่ือยเล็กนอย 
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ในประเทศไทย  มีแหลงปลูกชาที่สําคัญคือ  เชียงใหม  เชียงราย  ลําปาง แพร นาน 
แมฮองสอน  และพะเยา   จงัหวัดท่ีมีการปลูกมากท่ีสุดคือจังหวดัเชียงราย  แหลงปลูกชาอยูท่ีอําเภอ
แมฟาหลวง  รองลงมาคือ อําเภอแมสรวย และอําเภอเวียงปาเปา  ดังตาราง 2.1  
 
ตาราง 2.1 ขอมูลการผลิตชา จังหวดัเชียงราย ป 2550 

ลําดับท่ี อําเภอ 
พื้นที่ใหผล 

(ไร) 
พื้นที่ปลูกรวม

(ไร) 
ผลผลิตเฉล่ีย 

(ก.ก./ไร) 
ผลผลิตรวม 

(ตัน) 
1 เมืองเชียงราย 1,559 1,559 100 156

2 เชียงของ 259 259 225 58

3 เชียงแสน 290 440 300 87

4 แมจัน 430 530 200 86

5 แมสรวย 20,112 21,312 400 8,044

6 พาน 36 36 500 18

7 เวียงปาเปา 12,330 13,816 465 5,733

8 พญาเม็งราย 25 25 68 2

9 แมฟาหลวง 20,139 22,435 300 6,042

10 กิ่งดอยหลวง 192 192 200 38

 รวม 55,372 60,604 366 20,264

ท่ีมา: สํานักงานเกษตรจังหวดัเชียงราย (2550) 
 

2.2 กระบวนการผลิตชา  
ชา อาจแบงประเภทไดดังนี ้(พรรณนีย, 2547) 

2.2.1 ชาเขียวหรือชาไมหมัก  เปนชาท่ีไมมีข้ันตอนการหมักใบชาสดระหวางกระบวนการ
ผลิต การยบัยั้งเอนไซมในใบชาสดทําโดยการค่ัวดวยกระทะรอนท่ีอุณหภูมิประมาณ 300-350 

องศาเซลเซียส  หรือนึ่งชาดวยไอน้ําอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  เพื่อปองกันการเกิด enzymatic 

oxidation ของ catechins  แลวนําไปนวดอบไอรอนเพื่อลดปริมาณความช้ืนในใบลง ตอจากนัน้
นํามานวดในอุณหภูมิหองปกติเพื่อทําใหเซลลแตก และ/หรือนวดดวยความรอนอีกคร้ังเพื่อทําให
ใบชามวนตัวสวยงาม แลวนําไปอบแหงใหความช้ืนในใบชาลดเหลือ 4 เปอรเซ็นต      ชาเขียวอบ
ไอน้ําสวนใหญมีการผลิตในประเทศญ่ีปุน สวนชาเขียวค่ัวสวนใหญจะผลิตในประเทศสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน  สีของนํ้าชาประเภทนี้จะมีสีเขียวถึงเขียวอมเหลืองเนื่องจากยังมีคลอโรฟลลอยู 
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Gulati (2003) ไดประยุกตใชไมโครเวฟในกระบวนการผลิตชาเขียว ในการยับยั้ง
เอนไซม polyphenol oxidase และการอบแหง พบวา การใหความรอนจากไมโครเวฟ (1.35 

กิโลวัตต) ในการยับยั้งเอนไซม เปนเวลา 2-6 นาที และการทําแหงโดยใชไมโครเวฟ จะยังคงมีสาร 
polyphenol และ catechin หลงเหลือในนํ้าชามากกวา การอบแหงโดยการตากแดดและการอบ
ดวยตูอบ 100 องศาเซลเซียส อาจเกดิจากการปองกันการกอพันธะของ polyphenol และ 
catechin ในใบชาได นอกจากนี้พบวาหากชงชาท่ี 80 องศาเซลเซียส ชาจะมีลักษณะใส รสหวาน 
และมีรส umami ถาชงท่ี 100 องศาเซลเซียส น้ําชาจะมีสีเขมกวาและขมกวา ท้ังนีข้ึ้นกับการดื่มชา
ของแตละชาติดวย เพราะวิธีการชงชาของญ่ีปุนจะเตรียมจากนํ้า 80 องศาเซลเซียส สวนการชงชา
จีนจะชงท่ีน้ําเดือด 100 องศาเซลเซียส แตกล่ินของชาท่ีไดจากการยบัยั้งเอนไซมโดยไมโครเวฟจะ
มีกล่ินออน  ไมมีกล่ินเหมือนชาที่ไดจากการค่ัว 

2.2.2  ชาอูหลง หรือ ชาก่ึงหมัก เปนชาท่ีมีการหมักชาสดในระหวางกระบวนการผลิตเพยีง
บางสวน  โดยนํายอดชามาผ่ึงแดด 20-40 นาที  ทําใหอุณหภูมิในยอดชาสูงข้ึน  เกิดกล่ินหอม  แลว
นําเขาไปผ่ึงในรมอีกคร้ัง  พรอมเขยากระตุนยอดชาใหตื่นตัวเรงการหมัก  ความแกออนของการ
หมักข้ึนกับระยะเวลาการผ่ึงและเขยากระตุน ท่ัวไปหมักท่ี 10-80 เปอรเซ็นต ชาแบงเปน 3 ชนดิ
ตามปริมาณการหมักไดแก ชนิดหมักออน (ผานการหมัก 10-15 เปอรเซ็นต) ไดแก ชาเปาจงหรือชา
ชินชา (pouching, chinca) ชาขาว (white tea) ชนิดหมักปานกลาง (ผานการหมักประมาณ 20 

เปอรเซ็นต) ไดแก ชาตุงติง (tong-ting) เตไกวนิ (tekuanwin) สุยเซียน (sueishen)  และชนิด
หมักเขม (ผานการหมักไมต่ํากวา 30 เปอรเซ็นต) ไดแก ชาแมนดารินอูหลง (mandarin oolong) 

เพนฝน (penfun) ชาอูหลงท่ีผานการหมักไมเกนิ 20 เปอรเซ็นต จะถือวามีสารสําคัญท่ีเปน
ประโยชนเทียบเคียงชาเขียว    ชาประเภทนี้รสชาติน้ําชาเขมข้ึนและมีกล่ินหอม  น้ําชามีสีเหลือง  
อมเขียว  น้ําตาลอมเขียว  น้ําตาลอมเหลือง  น้ําตาลสม   ข้ึนอยูกับวิธีการผลิต  

 2.2.3 ชาดํา หรือชาแดง หรือชาหมัก ชาหมักหรือชาดํา เปนชาท่ีเกิดกระบวนการหมัก
อยางเต็มท่ี (full fermented tea)    โดยปลอยใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (oxidation)         ของ
โพลีฟนอล (polyphenol) โดยเอนไซม polyphenol oxidase เกิดเปนสารอนุพันธ quinine เชน 
theaflavins และ thearubigens ซ่ึงแสดงลักษณะรสชาติ กล่ิน และสีท่ีเฉพาะของชาดํา ชาชนิดนี้
จะใหสีและรสชาติชาเขมขนท่ีสุด น้ําชาเปนสีสมหรือน้ําตาลแดง ชาท้ังสามชนิดมีกระบวนการผลิต
แตกตางกันดังรูป 2.1 
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 ชาเขียว ชาอูหลง ชาดํา 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.1 กระบวนการผลิตชา 
ท่ีมา:  สัณฑ (2535) 

 
2.3 ขั้นตอนการผลิตชา  

 ในข้ันตอนการผลิตชา มีข้ันตอนท่ีแตกตางกันเพียงเล็กนอย ในการวจิัยคร้ังนี้สนใจ
กระบวนการผลิตชาอูหลง ซ่ึงมีกระบวนการผลิตดังนี้ (Xu and Chen, 2002) 

2.3.1 การเก็บยอดชา (plucking) 

 ยอดชาที่เปนวตัถุดิบท่ีดีตองประกอบดวย 2ใบ ตอ 1 ยอด การเก็บเกีย่วควรเกบ็เกีย่ว
ดวยมือจะทําใหไดยอดชาคุณภาพดี การเก็บเกีย่วยอดชานี้จะมีผลโดยตรงตอคุณภาพ ของผลิตภัณฑ
ชา หลังจากเก็บยอดชาแลวควรลําเลียงสงโรงงานโดยเร็ว ไมควรเก็บอัดแนนในภาชนะบรรจุ   
เพราะจะทําใหชํ้าเกิดการหมกัข้ึนได เนื่องจากความรอนจากการหายใจของใบชา ดังสมการ 2.1 

นอกจากนี้ ยังสงผลใหสารแทนนินในยอดชาเขมขนข้ึนดวย 

ยอดชาสด
พันธุจีน 

ยอดชาสด
พันธุจีน 

ยอดชาสด 
พันธุอัสสัม 

ค่ัวชา 

ผ่ึง + เขยา
กระตุนชา 

ผ่ึงชา 

อบแหง 

นวดชา หมักชา 

คัดบรรจุ 

อบแหง อบแหง 

คัดบรรจ ุ คัดบรรจ ุ
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C6H12O6 + 6O2           6CO2 + 6H2O +  674 calories …. (2.1) 
 (

2.3.2 การผึ่งใบชา (withering) 

 หลังจากท่ีเก็บเกี่ยวชาแลวจะนํามาผ่ึงโดยใชแสงธรรมชาติ การผ่ึงท่ีไดคุณภาพนัน้
ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ ณ ชวงนั้น สําหรับชาอูหลงนิยมนําไปผ่ึงแดดกอนนํามาผ่ึงในรม โดยนํา
ใบชาไปกระจายใสในกระดงไมไผ และนําไปตากแดดไวประมาณ 30-60 นาที เพือ่ใหความรอน
จากแสงแดดชวยกระตุนการทํางานของเอนไซมตางๆ ในใบชา ทําเชนนี้ประมาณ 2-3 คร้ัง เม่ือใบ
ชาออนนุมลงและมีความช้ืนลดลงประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต แลวเก็บในท่ีรม ในระหวางการผ่ึง
ชาตองทําการเขยากระตุนยอดชาเปนระยะดวย ในข้ันตอนนีใ้บชาจะใหกล่ินท่ีหอมออกมาและมี
ปริมาณความชื้นท่ีพอเหมาะ (Xu and Chen, 2002) 

 วัตถุประสงคของการผ่ึงชาเพ่ือชวยใหปฏิกิริยาเคมีของสารตาง ๆ ในชาเกดิไดดี  
เนื่องจากเปนการลดความช้ืนในใบชา  จะทําใหไดลักษณะทางกายภาพท่ีเหมาะสมสําหรับข้ันตอน
การนวดชาเพราะใบชาท่ีไดจะเหี่ยว  ออนนุม เหนยีวและมีความยดืหยุน  ทําใหมวนตัวไดดี ใบชา
ไมฉีกขาดเปนช้ิน และยังชวยกระตุนใหเกิดการหมักอยางออน  ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงทาง
ชีวเคมีของสารตาง ๆ ของใบชาขณะผ่ึงชา  เชน  สารประกอบฟนอลิค  กรดอะมิโน  และ
คารโบไฮเดรตท่ีมีผลตอรสชาติ  กล่ิน และสีของนํ้าชาโดยจะทําใหลักษณะเหลานี้มีเพิ่มมากข้ึน  
และยังเปนการประหยดัพลังงานในข้ันตอนการอบแหง (สัณฑ, 2535) 

2.3.3 การหมุน (rotating) 

 การหมุนเปนข้ันตอนท่ีพิเศษเฉพาะในการผลิตชาอูหลง เปนการทําใหเกิดการเสียดสี
ระหวางใบชาทําใหใบชํ้า และเปนการทําลายเซลลของใบชา  ชาอูหลงท่ีมีเกรดสูง ๆ นั้นทําการหมุน
ดวยมือในกระบะไมไผ  แตในปจจุบันมกีารนําเคร่ืองจักรเขามาใชเพื่อเปนการทุนเวลา โดยอุณหภูมิ
ท่ีใชในการกระตุนนัน้อยูท่ี 20-25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธประมาณ 75-85 เปอรเซ็นต 
การท่ีขอบใบถูกทําลายนั้นเปนข้ันตอนท่ีสําคัญในกระบวนการหมัก บริเวณขอบใบท่ีถูกทําลายนั้น
มีลักษณะเปนสีแดง สวนบริเวณท่ีไมผานการหมักนัน้จะเปนสีเขียวดงัเดิม ในกระบวนการหมักนี้
ใชประมาณ 6-8 ช่ัวโมง 5-6 คร้ัง (Xu and Chen, 2002) 

 

 

กลูโคส) ออกซิเจน) คารบอนไดออกไซด)  (น้ํา) (ความรอน) ( (  



 9

 
2.3.4 การคั่วชา (fixing) 

 ใบชาท่ีผานการผ่ึงและการกระตุนโดยการสางหรือเขยา เพื่อเรงปฏิกิริยาทางชีวเคมี 
หรือการหมัก จนไดเปอรเซ็นตการหมักตามความตองการ  จะถูกนํามามาค่ัวในกระทะรอนหรือใช
เคร่ืองค่ัวชา (rotary panner) โดยใชอุณหภูมิสูงประมาณ 180-220 องศาเซลเซียส นาน 3-7 นาที 

เพื่อหยดุปฏิกริิยาทางชีวเคมขีองใบชาใหหยุดการหมัก  ความรอนจะไปทําลายเอนไซมโพลีฟนอล 
ออกซิเดส (polyphenol oxidase) ท่ีใตช้ันผิวใบและชาท่ีไดจะเหีย่ว  ออนนุม เหมาะสําหรับการ
มวนชาในข้ันตอไป  (Xu and Chen, 2002) 

2.3.5 การมวน (rolling) 

 เปนการมวนใบชาโดยการบดอัดขยี้ใบชาโดยใช rolling mill จะกระทํากอนท่ี
อุณหภูมิลดตํ่าลง จะทําประมาณ 2-3 คร้ัง ท้ังนี้ข้ึนกับชนิดของชาอูหลงดวย เปนการทําใหใบชาฉีก
ขาด และเซลลใบแตก ทําใหสารประกอบตางๆ ท่ีอยูภายในเซลลและ vacuole ของเซลล ออกมาทํา
ปฏิกิริยาเคมีตอกัน และเคลือบสวนตางๆ ของใบ ทําใหละลายนํ้ารอนไดงายขณะชงชา นอกจากนี้
การนวดชายังชวยใหใบชามวนตัวแนนสวยงาม (Xu and Chen, 2002) 

2.3.6 การอบแหง (drying) 

 การอบแหงเปนการใชความรอนในการไลน้ําท่ีเหลือออกจากใบชาจนแหง มีผลให
หยุดปฏิกิริยาเคมีข้ันสุดทายของสารประกอบตางๆ ในใบชา ในข้ันแรกจะแผกระจายใบชาบางๆ 
บนตะกราไมไผหรือเคร่ืองอบแหงแลวใชอุณหภูมิสูงระยะเวลาส้ัน จากนัน้จึงอบอีกคร้ังดวย
อุณหภูมิท่ีต่ํากวา  ใบชาแหงควรมีความช้ืนไมเกิน 7 เปอรเซ็นต (ภาคผนวก จ) 

 
2.4 องคประกอบทางเคมีของชา 

องคประกอบทางเคมีของใบชามีความสําคัญกับปฏิกิริยาตางๆ     ท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวน 
การผลิตชา  และมีผลตอคุณภาพดานสี  กล่ิน  และรสของน้ําชา  ใบชาประกอบดวย  สารประกอบ
อินทรียและอนินทรีย  ในปริมาณแตกตางกันข้ึนอยูกบัพันธุ  การดูแลรักษา  สภาพแวดลอมและ  
อายุใบ  องคประกอบทางเคมีของใบชาสดแสดงดังตาราง 2.2   องคประกอบเหลานีส้งผลทางดาน
กล่ินรสของชา แตละองคประกอบมีรสชาติดังแสดงในตาราง 2.3  รายละเอียดขององคประกอบ
ตาง ๆ ท่ีสําคัญ มีดังนี ้
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ตาราง 2.2 องคประกอบทางเคมีของใบชาสด  

เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง 
องคประกอบ Tea Research 

Association (2003a) 

Chen et al. (2002) 

Total Polyphenols 

Flavanols 

(-)Epigallocatechin gallate 

(-)Epicatechin gallate 

(-)Epigallo catechin 

(-)Epicatechin 

(+)Catechin 

(+)Gallocatechin 

Flavonols and flavonol glycosides 

Leuco anthocyanins 

Polyphenolic acid and depsides 

Caffeine 

Theobromine 

Theophylline 

Amino acids  

Organic acids 

Monosaccharides 

Polysaccharides 

Cellulose and Hemicellulose 

Pectins 

Lignin 

Protein 

Lipids 

Chlorophylls and other pigments 

Ash (minerals) 

Volatiles 

25-30 

 

8-12 

3-6 

3-6 

1-3 

1-2 

3-4 

3-4 

2-3 

3-4 

3-4 

0.2 

0.5 

4-5 

0.5-0.6 

4-5 

14-22 

4-7 

5-6 

5-6 

14-17 

3-5 

0.5-0.6 

5-6 

0.01-0.02 

 

18-32 

9-14 

2-4 

4-7 

1-3 

0.5-1 

1-2 

3-4 

 

 

3-4 

 

 

2-4 

0.5-2 

 

 

6-8 

 

4-6 

 

2-4 

0.5-0.8 

2-4 

0.01-0.02 

ท่ีมา: Tea Research Association (2003a) 
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ตาราง 2.3 สารประกอบกล่ินรสในชา 

สารประกอบ รสชาติ 
Polyphenol ฝาด 
Amino acids เหมือนน้ําซุป 

Caffeine ขม 

Theaflavins ฝาด 

Thearubigin ฝาดเล็กนอย 

ท่ีมา: Tea Research Association (2003a) 
 

2.4.1 โพลีฟนอล (Polyphenol) 

 โฟลีฟนอลเปน phytochemical ท่ีสังเคราะหโดยพืช ประกอบดวย 
bioflavonoids เชน anthocyanins, coumestanes, flavonoids, isoflavonoids, stilbenes  
และ oligometric polyphenols เชน proanthocyanidins   

 สารกลุม flavonoids ไดแก flavone, flavanone, flavan, flavonol และ 
favanol ในชามีสารกลุม flavanol คือ catechins ซ่ึงเปนองคประกอบหลัก  

 การสังเคราะห catechins เร่ิมต้ังแตการเผาผลาญคารโบไฮเดรต โดย acetic-

malonic acid pathway และจาก shikimic-cinnamic acid pathway จะเห็นวา catechins 
สังเคราะหมาจาก flavanone และ epigallocatechin เกิดจากปฏิกริิยา hydroxylation ของ 
epicatechin สวน epicatechin gallate และ epigallocatechin gallate (EGCG) เกิดจาก
ปฏิกริยา esterification ของ catechins โดยมีสาร intermediate คือ gallic acid ดังรูป 2.2 
(Hara, 2001) 
 Ikeda et al. (2003) รายงานไววาสารประกอบ catechins ในผลิตภณัฑชา ท้ังชา
เขียว ชาอูหลง และชาดํา ประกอบไปดวย catechins หลัก 4 ชนิด ไดแก (-)-epicatechin, (-)-

epigallocatechin, (-)-epicatechin gallate, and (-)-epigallocatechin gallate เม่ือผลิตภัณฑ
เหลานี้ผานกระบวนการฆาเช้ือในหมอนึ่งความดัน โดยปกติใชอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 

ประมาณ 50 เปอรเซ็นต ของ catechins จะเกดิการ epimerization ตรงตําแหนงท่ี 2 เปน (-)-

catechin, (-)-gallocatechin, (-)-catechin gallate, and (-)-gallocatechin gallate ดังรูป 2.3 
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รูป 2.2 biosynthetic pathways ของ catechins ในชา 
ท่ีมา: Chu et al. (1997) 

  

 

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป  2.3  โครงสรางทางเคมีของ catechins และ heat-epimerized catechins 

ท่ีมา: Ikeda et al. (2003) 
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(-)-epigallocatechin gallate (EGCG) เปนสารท่ีพบมากท่ีสุดและมีประสิทธิภาพสูงสุด
ในการเปน antioxidant โดย Lin and Lin (2005) ไดศึกษาสารสกัดจากชาเขียว ชาเปาจง และชา
ดํา ของชาไตหวัน (TTES No.12) พบวาชาเปาจง (ชาอูหลง) จะมีปริมาณ catechins ใกลเคียงชา
เขียว สวนในชาดําจะมีนอยที่สุด (ตาราง 2.4) ท้ังนี้เนื่องจากเกดิการเปล่ียนแปลงของ catechins ใน
ระหวางกระบวนการหมัก 
 
ตาราง 2.4 ปริมาณ catechins ในชาเขียว ชาเปาจง (ชาอูหลง) และชาดาํ 

ปริมาณ (มิลลิกรัม/กรัม) 
สารประกอบ 

ชาเขียว ชาเปาจง ชาดํา 
(-)-Epigallocatechin (EGC) 37.89±0.35 34.88±2.26 - 

(-)-Epigallocatechin gallate (EGCG) 118.12±1.56 114.06±3.68 8.93±0.11

(-)-Epicatechin (EC) 4.26±0.39 3.78±0.42 0.84±0.09

(+)-Gallocatechin gallate (GCG) 19.03±4.29 22.14±2.28 - 

(-)-Epicatechin gallate (ECG) 29.92±0.88 27.48±2.31 1.29±0.61

ท่ีมา: Lin and Lin (2005) 
 

catechins มีผลตอกล่ินรสโดยรวมและความฝาดของชา ในชาเขียวจะมี catechins 

ประมาณ 16-30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง ชาดํา(ชาหมัก) จะมีประมาณ 3-10 เปอรเซ็นต และใน
ชาอูหลง (ชากึง่หมัก) มีประมาณ 8-20 เปอรเซ็นต (Khokhar and Magnusdottir, 2002)  

Haslam (1998) กลาววาไดมีการเปล่ียนจากการใชคําวา tannin มาเปน polyphenol ซ่ึง 
tannin มีน้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 500-20,000 มีรสฝาดและขม พบในใบชาแหงประมาณ 20-

30 เปอรเซ็นต สามารถไปจับกับโปรตีนทําใหเกิดการตกตะกอนได สามารถกอใหเกิดสารประกอบ
โดยจับกับ polysaccharides, nucleic acids และ alkaloid ท้ังนี้ tannin แบงออกไดเปน 2 ชนิด
คือ 

1. hydrolysable tannin สําหรับโมเลกุลของ hydrolysable tannin จะมี polyol 

carbohydrate (D-glucose) ทําใหเกดิการ esterified กับ gallic acid หรือ ellagic acid ตรงหมู 
hydroxyl ได  การ hydrolyze หมู hydrolysable tannin โดยกรดออนหรือเบสออนจะได
ผลิตภัณฑเปนคารโบไฮเดรตและ phenoic acid  

2. condensed tannin หรือท่ีรูจักกันในนาม proanthocyanidins เปนโพลิเมอรของ 
flavonoid มีประมาณ 2-50 หนวย  สําหรับ condensed tannin จะไมถูก hydrolyze ดวยกรด ท้ัง 
hydrolysable tannin และ condensed tannin เปนสารท่ีละลายไดในนํ้า  แตสําหรับ condensed 
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2.4.2 คาเฟอีน (Caffeine) 

 คาเฟอีนเปนสารในกลุม alkaloid เปน derivative ของ purine คือ1,3,7-tri-

methyl xanthine  มีลักษณะเปนของแข็ง  ไมมีสี  รสขม พบในชาดําประมาณ 3-4 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกัชาแหง  ข้ึนกับชนดิและคุณภาพของชา  มีรสขม  มีฤทธ์ิกระตุนระบบประสาทสวนกลาง 
ผอนคลายความเม่ือยลา ปฏิกิริยาระหวางคาเฟอีนกับ polyphenol มีผลใหเกิดความขุนในชาท่ีเยน็
แลว เกดิเปนตะกอนสีนวลครีม โครงสรางทางเคมีของคาเฟอีนแสดงดังรูป 2.4 
 

 
 

รูป 2.4 โครงสรางทางเคมีของคาเฟอีน 
ท่ีมา: Chu and Juneja (1997) 

 
2.4.3 กรดอะมิโน 

 กรดอะมิโนท่ีพบในใบชา เชน aspartic, glutamic, serine, glutamine, tyrosine, 

valine, phenylalanine, leucine, isoleucine และ theanine (5-N-ethylglutamine) ซ่ึง
theanine มีปริมาณมากท่ีสุดถึง 60 เปอรเซ็นต ของปริมาณกรดอะมิโนท้ังหมด สวนกรดอะมิโนท่ี
เกิดข้ึนระหวางข้ันตอนการผ่ึงคือ asparagine กรดอะมิโนนี้เปนสวนสําคัญของกล่ินชาใน
กระบวนการผลิต     เกิดเปนสารประกอบท่ีระเหยได      เชน       formaldehyde,  acetaldehyde, 
isobutyraldehyde isovaleraldehyde, 2-methylbutanol, phenylacetaldehyde (Tea 

Research Association, 2003a) 

2.4.4 วิตามิน 

 ในชาเขียวจะมีปริมาณวิตามินซี (ascorbic acid) ประมาณ 150-300 มิลลิกรัม/100 

กรัมชาแหง และจะมีปริมาณลดลงตามกระบวนการหมัก นั่นคือในชาอูหลง และชาดําจะมีปริมาณ
ลดนอยลงไปหรืออาจเกิดการสลายตัวไป  วิตามินอี จะพบในสวนของไขมันในชา มีประมาณ 24-

80 มิลลิกรัม/100 กรัม สวนวิตามินเคพบประมาณ 300-500 IU/กรัม ถาดื่มชา 5 ถวยตอวันจะ
ไดรับปริมาณวิตามินเคอยางเพียงพอ (Chen et al., 2002) 
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2.4.5 แรธาต ุ

 ปริมาณเถาในชาจะมีประมาณ 5 เปอรเซ็นต แรธาตุมีประมาณ 28 ชนิด ชาจะมี
ธาตุท่ีสําคัญคือ aluminum, fluorine และ manganese โดยเฉพาะ aluminum และ fluorine จะ
มีสูงกวาพืชอ่ืนๆ ปริมาณอยูในชวง 200-1500 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม แตมีปริมาณนอยในน้ําชา
เนื่องจากอัตราการสกัดตํ่า fluorine เปนสารท่ีชวยปองกันฟนผุ มีปริมาณสูงถึง 100-200 

มิลลิกรัม/ กิโลกรัมของชาแหง สวนในชาใบแกจะมีสูงถึง 1000 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม   (Chen et al.,  

2002) 

2.4.6 คารโบไฮเดรตและไขมัน 

 คารโบไฮเดรตท่ีพบในใบชา คือน้ําตาล เชน glucose, fructose, sucrose, 

raffinose และ stachyose สวนท่ีเปนสวนของเพกตินประกอบไปดวย galactose, arabinose, 

galacturonic acid, rhamnose และ ribose น้ําตาลจะเปนสวนประกอบในการสังเคราะห 
catechins  กล่ินรส และปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ําชา  สวน Cellulose, hemi-cellulose, 

pectins และ lignins จะเปนตัวสรางเสนใย (fiber) ในชาดํา ในชาท้ัง 3 พันธุจะมี glyco และ 
phospholipid นอกจากนีย้ังมีกรดไขมันอิสระ แตจะเปล่ียนไปตามพันธุ และกระบวนการผลิต 

น้ํามันในใบชาจะมีอยูประมาณ 4 เปอรเซ็นต (Chen et al., 2002) กรดไขมันท่ีพบในชา ไดแก 
linolenic, linoleic, oleic and palmitic ปริมาณไขมันและกรดไขมันจะยิ่งลดนอยลงเม่ือยิ่งผาน
ข้ันตอนการหมัก (Tea Research Association, 2003a) 
 
2.5 การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในกระบวนการผลิตชา 

การศึกษาทางชีวเคมีของชาอูหลง สวนใหญสนใจดานกล่ินรส และสารท่ีระเหยได 
เนื่องจากชาอูหลงมีคุณสมบัติพิเศษอยูระหวางชาเขียวและชาดํา จึงมีกล่ินรสท่ีแตกตางออกไป 
สารประกอบท่ีใหกล่ินเชน linalool oxides, benzyl alcohol, 2-phenylethanol เปนตน 
นอกจากนี้ยังมีสารต้ังตนในการหมักใหเกดิเปนกล่ินแอลกอฮอลดวย สําหรับสีของชาอูหลงนั้นเกดิ
จากสาร polyphenol ไดแก theaflavins และ thearubgins ปจจัยท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของชา ประกอบไปดวย การเกบ็เกี่ยว  สภาวะแวดลอม และเทคนิคในการผลิตและการดแูล
รักษาตนชา เปนตน ในกระบวนการผลิตชาอูหลงอาจมีการเปล่ียนแปลงของแตละกระบวนการ ดงั
ตาราง 2.5 

 
 
 
 



 16

ตาราง 2.5 การเปล่ียนแปลงทางดานเคมีและกายภาพระหวางแตละข้ันตอนการผลิตชาอูหลง 

ข้ันตอน การเปล่ียนแปลงทางดานเคมีและกายภาพ 

การกระจาย ความช้ืนถูกกําจัดออกไป มีกล่ินของหญาปลดปลอยออกมา 

การผ่ึง 
 

ความช้ืนถูกกําจัดออกไป เกดิการออกซิเดชั่นของ catechins เกิดการสูญเสีย
น้ํา เกิดกล่ินของหญา และเกิดกล่ินดอกไม 

การหมัก โดยการ
หมุนหรือเขยา 

ความช้ืนถูกกําจัดออก เกิดการทําลายผนังเซลลของใบชา  เกิดกระบวนการ
หมัก เกดิการสูญเสียน้ํา เกิดการออกซิเดช่ันของ catechins  

เกิดกล่ินของดอกไม เกดิการสูญเสีย chlorophyll ใบชาเริ่มข้ึนรูป 
การค่ัว ความช้ืนถูกกําจัดออก หยุดกระบวนการหมัก กระตุนการเกิดออกซิเดช่ันของ

catechins ปลดปลอยกล่ินเหมือนหญา เกดิการสูญเสียน้าํ 
การมวน เกิดการทําลายผนังเซลลของใบชา  เกิดเปนรูปรางข้ึน 

การทําแหง ความช้ืนถูกกําจัดออก เกิดออกซิเดชันของ catechins เกดิกล่ินชา 
ท่ีมา: Xu and Chen (2002) 
 
2.6 การเกิดออกซิเดชั่นของสารโพลีฟนอล 

สาร polyphenols สามารถเกิด oxidation ไดโดยเอนไซม polyphenol oxidase (PPO)  

และ peroxidase (PO) ในใบชาสด หากใบชาเกิดการฉีกขาด มีรายงานจาก Tea Research 

Association (2003b) วา  เม่ือ catechins  ถูก oxidizeโดย PPO  เกิดเปนสาร intermediate 

เรียกวา  orthoquinones  แลวเกิดการรวมตัวกันเปนคูเพื่อจัดเรียงตัวเปน theflavins (TF)  ซ่ึงเปน
สารโมเลกุลใหญและมีลักษณะเฉพาะทางเคมี  มีสีเหลืองสม น้ําตาลแดง และทําใหเกิดสารท่ีระเหย
ได สารเหลานีเ้ปนตัวแสดงลักษณะรสชาติ  กล่ิน  และสี  ท่ีเฉพาะของชาดํา  ดังน้ี  

EGC + EC - Theaflavin 

EGCG + EC - Theaflavin - 3 monogallate 

EGCG + EGC - Theaflavin 3’ 3’ digallate 

EGC + ECG - Theaflavin -3’- monogallate 

GC + EC - Isotheaflavin 

GC + C - Neotheaflavin 
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Luczaj และ Skrzydlewska (2005) ศึกษากลไกการเกิด theaflavins ท่ีนาจะเปนไปได
คือ การทําปฏิกริยากนัของ quinones ท่ีมาจาก catechin หรือ gallate กับ quinones ท่ีมาจาก 
gallocatechin หรือ gallate ซ่ึงจะเปนซับเสตรทในการเปล่ียนรูป โดยเกดิปฏิกริิยาการควบแนน 
ได theaflavins ในการหมักข้ันแรกโดยการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของวงแหวน B เกิดการปลอย
กาซคารบอนไดออกไซดออกมา ดังรูป 2.5 

 

 
 

รูป 2.5   กลไกการเกดิ theaflavins 

ท่ีมา: Luczaj and Skrzydlewska (2005) 
 

ในกระบวนการหมักชาดําจะเกิดการเปล่ียนรูปของ catechins    ไปเปนสารประกอบท่ีมีสี
น้ําตาลแดง เรียกวา therubigins ซ่ึงมีน้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 1,000-40,000  การเกิดปฏิกริยา
ออกซิเดช่ันในการหมักข้ันแรก อาจมีผลในการกอใหเกิด thaflavins, bisflavanols และ 
epitheaflavic acid ซ่ึงจะเกิดการรวมตัวเกิดเปน thearubigins ได ดังรูป 2.6 
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รูป 2.6  pathway การสังเคราะห thearubigins 

ท่ีมา: Luczaj and Skrzydlewska (2005) 
 

2.7 ผลของอุณหภูมิในการสกัดตอปริมาณ catechins และคาเฟอีน 

 Khokhar and Magnusdottir (2002) พบวา ปริมาณ catechins และคาเฟอีนเพิ่มข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิในการสกัดสูงข้ึน โดยจะมีปริมาณมากท่ีสุดในชาท่ีสกัดดวยน้ํา ท่ี 100 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 5 นาที ดังรูป 2.7 และปริมาณ catechins จะเพิม่ข้ึน 30-40 เปอรเซ็นต เม่ือเพ่ิมเวลาในการ
สกัดเปน 10 นาที  

Chen et al. (1996) ไดศึกษา ผลของอุณหภมิูและเวลาในการสกัด ตอปริมาณ 

polyphenol ในชาอูหลงพบวา ปริมาณ catechins เพิ่มข้ึนเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการสกัดเชนกนั แต
ปริมาณ polyphenol จะสูงสุดเม่ือสกัดท่ี 77-80 องศาเซลเซียส 
 

รูป 2.7 ประสิทธิภาพในการสกัดชาท่ีอุณหภูมิ 100, 80 และ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
 

ท่ีมา: Khokhar and Magnusdottir (2002) 
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2.8 ความคงตวัของ catec

ท่ีเปนกรด (pH 4) จะมีความเสถียรมากกวาในสารละลายท่ีเปน
ดาง (pH

 

วีภาพขอ ําค
ในชาอยางแพรหลายซ่ึงแตละชนดิลวนมีผลดีตอรางกาย

ังตาราง  

รคหวัใจขาดเลือด ผูท่ีดื่มชาดํา 1-2 ถวย
อวัน (

hins 

catechins ในสารละลาย
 8) ตัวอยาง catechins 4 ชนิดในสารละลายท่ีเปนดางจะมีความเสถียรตางกันคือ  EGCG 

และ EGC จะไมเสถียร  แต EC และ ECG  จะมีความเสถียร  นอกจากนี้  catechins จะมีความ
เสถียรในน้ําเดอืดอยางนอย 7 ช่ัวโมง (Zhu et al., 1997)  นอกจากนี ้ Piñeiro et al. (2004)  ได
ศึกษาเปอรเซ็นต recovery ของ catechin และ epicatechin ในระหวางข้ันตอนการสกัดแบบ 
pressurized ท่ีอุณหภูมิตาง ๆ  เปนเวลา  10 นาที     พบวาสามารถสกัดท่ีอุณหภมิูสูงสุดไมเกิน 
130 องศาเซลเซียส เพราะถาใชอุณหภมิูสูงกวานี้จะเกิดการสลายตัวเกนิ 5 เปอรเซ็นต ทําให
เปอรเซนต recovery ไมถึง 95 เปอรเซ็นต 
 
.9 ฤทธ์ิทางช งสารส ัญในชา 2

 ในปจจุบันไดมีการวิจยัสารสําคัญ
ด  2.6  Wiseman et al. (2002) ไดสรุปไววา สารตานอนุมูลอิสระจากชาคือ catechins

และ theaflavins มีประสิทธิภาพในการดักจับอนุมูลอิสระดีกวาวิตามินซี และวิตามินอีถึง 5 เทา 
และ 2.6-6.2 เทา โดย EGCG จะมีประสิทธิภาพสูงสุด และไมวาจะเปนชาเขียว ชาอูหลง หรือชา
ดําก็ลวนแตมีคุณสมบัติในการดักจับ superoxide-free radical และ hydrogen peroxide ท้ังส้ิน  

แตนักวิจยับางทานพบวา theaflavins ดักจับ superoxide ไดดีกวา catechins ดังนั้นอาจสรุปได
วา สารตานอนุมูลอิสระในชา สามารถดักจับ hydroxyl radicals, peroxyl radicals, siglet 

oxygen และ peroxynitrite ใน ระบบของ in vitro ได 
 ชามีคุณสมบัติชวยลดอัตราเส่ียงของการตายจากโ
ต 200-250 มิลลิลิตร) จะลดอัตราเส่ียงของการเกิดโรคหัวใจวายไดคร่ึงหน่ึงเม่ือเปรียบเทียบ
กับผูท่ีไมไดดืม่ชา อาจเปนผลจาก polyphenol ในชายบัยั้งการเกดิ oxidation ของ low density 

lipoprotein (LDL) การทดลองในหนูใหกนิอาหารท่ีมีไขมันสูงและกนิชาเขียวจะลดระดับ
โคเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดในเลือดได  นอกจากนี้ยังปองกันมะเร็งได แตบางประเทศท่ี
บริโภคชาดํา พบวาการบริโภคชาดําไมลดอัตราเส่ียงของการเปนมะเร็งกระเพาะอาหาร ลําไสใหญ 
ปอด และเตานม และการดืม่ชาในกลุมผูหญิงอายุ 65-76 ป สามารถปองกันการเกิดกระดูกสะโพก
แตกได นอกจากนี้ในสวน phytoestrogen และ fluoride อาจสงผลตอความหนาแนนของเกลือแร
ในมวลกระดกู และ fluoride จะชวยรักษาสุขภาพฟนและเพ่ิมความแข็งแกรงของสารเคลือบฟนได 
(วันเพ็ญ, 2544)  
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ตาราง 2.6  สารสําคัญบางกลุมในชาและสรรพคุณ 

สารสําคัญ สรรพคุณ 
1. EG ลดน้ําตาลในเลือดโดยไปกระต สาทสวนกลาง CG ุนระบบประ
 ลด lipid oxidation ในตับ 
2. Catechins นัง กระเพราะอาหาร ตับ ลําไสเล็ก โดยปองกันมะเร็งปอด มะเร็งผิวห

ตานการกลายพันธุของดีเอ็นเอ ยับยั้งการเกดิสารกอมะเร็ง 
กระตุนระบบประสาทสวนกลาง ชวยในการตัดสินใจและก3. Caffeine ารทํางานให
เร็วข้ึน ชวยบรรเทาความเจ็บปวด 
ชวยในการยอยอาหาร โดยการหล่ังน ้ํายอย pepsin  

 เพิ่มการใชคารโบไฮเดรตในรางกาย ทําใหลดน้ําตาลและกรดไขมันใน
เลือดลดปริมาณไกลโคเจน(glycogen) ในตับ 
ลดโคเลสเตอรอลในเลือด  

4. Theobromine ือ้หัวใจ ใน 1,000 มิลลิกรัม   จะชวยเพิ่มเพิ่มการทํางานของกลามเน
ความดันโลหติอัตราการเตนของหัวใจ 
ขยายหลอดลม รักษาหอบหดื 5. Theophyllline 

6. Dimethyl xanthine ี่มายังกรวยไต ความถ่ี ปริมาตรการขับขับปสสาวะ ขยายหลอดเลือดท
โซเดียม และ antioxidant กับการทําลายโครโมโซม 
ลดอัตราการแบงตัวของไวรัส ใหผลเทา ATZ แตมีผล7. Saponin ขางเคียงตอเซลล
โปรตีน 

ท่ีมา: ไมตรี (2543) 


