
 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 
4.1 ผลของยอดและใบตอปริมาณ catechins และ polyphenol 

ผลการวิเคราะหปริมาณ catechins และ polyphenol แสดงดังตาราง 4.1 โดยปริมาณ 
polyphenol และ catechins  ในสวนยอดตูม สวนใบออนสองใบแรก และ สวนยอดตูมกับใบ
ออนสองใบแรก  มีปริมาณไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนปริมาณ EGCG พบวาในสวนยอดตูมของ
ใบชา จะมีปริมาณ EGCG สูงสุดตางจากสวนอ่ืน ๆ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ สัณฑ (2535) 

พบวา ปริมาณของ catechinsในยอดชาสด จะแปรผันตามอายุใบคือ ตา >ใบแรก >ใบท่ีสอง>ใบท่ี
สาม > กานสวนบน กานสวนลาง ถาใบมีอายุมากข้ึนปริมาณ catechins จะลดลง จึงเปนเหตุผลท่ี
ใบชาแกไมเหมาะสมในการใชผลิตชา  และปริมาณ catechins ยังข้ึนอยูกับเวลาในการเก็บเกี่ยว
หลังตัดแตงกิ่งดวย ถาระยะการตัดแตงกิ่งส้ันปริมาณ catechins จะมีปริมาณนอย  นอกจากน้ียัง
ข้ึนกับปจจัยอ่ืนเชนฤดูกาล ระดับความสูงของพื้นท่ีปลูก พันธุ และรมเงา หากปลูกชาภายใตรมเงา
ปริมาณ catechins สามารถลดลงไดถึง 4 เปอรเซ็นต หรือมากกวา 

อยางไรก็ตามผลการศึกษานี้แตกตางจากการศึกษาของ singh (1999) ท่ีศึกษาปริมาณ  
catechins ในแตละสวนของชา  พบวาจะมีปริมาณของ catechins อยูในชวง 14-17 เปอรเซ็นต 
สวนท่ีพบมากท่ีสุดคือ กานชา และปริมาณจะลดนอยลงในฤดูหนาว  ปริมาณ catechins ของแตละ
สวนของชามีดังนี้ กาน > ใบท่ีสอง > ใบแรก > ยอดตูม 

ตาราง 4.1 ปริมาณ catechins และ polyphenol ในแตละสวนของชาท่ีใชผลิต 

สวนของชา total polyphenol ns 

 
total catechins ns 

 
EGCG 

 

ยอดตูม 
 

19.76 ± 5.52 
 

 
4.15 ± 0.68 

 

 
6.65 a ± 0.36 

 

ใบออนสองใบแรก 
 

15.27 ± 3.49 
 

 
4.80 ± 1.46 

 

 
4.35 b ± 1.19 

 

ยอดตูมและใบออนสอง
ใบแรก 

16.52 ± 2.80 3.86 ± 0.77 4.84 b ± 1.22 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวต้ัง อักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

: ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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4.2 การเปล่ียนแปลงของปริมาณ catechins และ polyphenol ตามเวลาการผึ่ง 

 เม่ือนําชาสวนยอดตูม สวนใบออนสองใบแรก และสวนยอดตูมกับใบออนสองใบแรก 
มาผ่ึงเปนเวลา 6 ช่ัวโมง พบวาจะมีปริมาณ catechins และ polyphenol ดังตาราง 4.2  ซ่ึงมี
ปริมาณ polyphenol, catechins และ EGCG ไมแตกตางกันทางสถิติ ตามระยะเวลาการผ่ึงท่ี
เปล่ียนแปลงไป ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองใน 4.3 ท้ังนี้อาจเปนเพราะในการทดลองผ่ึงใบชานี้ 
ไมไดมีการกระตุนใบชา ไมวาจะเปน การเขยา ดวยเคร่ืองหมุนไมไผเหมือนการผ่ึงในโรงงาน การ
ถูกบดขยี้ หรือเสียดสีในข้ันตอนการนวด การมวนเปนเม็ด หรือการยับยั้งเอนไซมในข้ันตอนการค่ัว
และอบ ใบชาท่ีผ่ึงไวจึงไมเกิดการเปล่ียนแปลง คุณภาพของชายังข้ึนกับ อัตราการสูญเสียความชื้น 
และอุณหภูมิของใบชาระหวางการผ่ึง ซ่ึงสัมพันธกับ ความช้ืนของผิวใบชา อุณหภูมิสัมพัทธของ
อากาศ ระดับความสูง อุณหภูมิกระเปาะเปยกและกระเปาะแหง การไหลเวียนอากาศ ความ
หนาแนนของใบท่ีผ่ึง และความรอนท่ีเกิดข้ึนในระหวางการผ่ึง ซ่ึงอุณหภูมิของใบจะเพ่ิมข้ึน 3 

องศาเซลเซียสตอช่ัวโมง   ดังนั้นจึงตองมีการพลิกกลับใบในการผ่ึงดวย  ในการผลิตชาดํา การผ่ึงจะ
มีผลตอปริมาณ catechins เนื่องจากผ่ึงเปนระยะเวลายาวนานกวา  catechins จะมีปริมาณลดลง 
เนื่องจากจะเปล่ียนไปเปน theaflavin และ thearubigins (Tomlins and Mashingaaidze, 

1997) แต Mahanta (1993) รายงานวา การผ่ึงมีผลเพียงเล็กนอยตอกิจกรรมของเอนไซม 
polyphenol oxidase และ peroxidases และจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 

สัณฑ (2535) กลาววา จาํนวนครั้งและความรุนแรงในการเขยายอดชา (shaking) มี
ความสัมพันธอยางใกลชิดกบั การกระตุนกิจกรรมของเอนไซม และการออกซิไดซ catechinsใน
ระหวางข้ันตอนการหมักดวย 

ตาราง 4.2 ปริมาณ catechins และ polyphenol (เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง)   ในแตละสวนของ
ชาตามระยะเวลาการผ่ึง 

เวลาการผ่ึง (ช่ัวโมง) สวน สารสําคัญ 
0 1 2 3 4 5 6 

total 
polyphenol ns 

19.76  
± 5.52 

20.23  
± 6.83 

23.70  
± 13.57 

19.32  
± 4.47 

19.14  
± 3.47 

19.57  
± 3.50 

22.45  
± 6.49 

total 
catechins ns 

4.15  
± 0.68 

4.38  
± 0.64 

5.86  
± 1.92 

5.16  
± 2.42 

4.63  
± 1.34 

4.41  
± 0.53 

5.46  
± 1.24 ยอด 

EGCG  ns 6.66  
± 0.36 

7.23  
± 1.75 

7.23  
± 0.77 

5.38  
± 2.65 

6.79  
± 1.84 

5.75  
± 2.18 

6.77  
± 1.87 

total 
polyphenol ns 

15.27  
± 3.94 

25.48  
± 17.45 

16.47 
± 3.15 

16.08  
± 2.95 

16.70  
± 3.53 

16.75  
± 1.99 

18.30  
± 4.93 

total 
catechins ns 

4.80  
± 1.46 

7.01  
± 4.32 

4.70  
± 1.93 

4.24  
± 1.41 

3.47  
± 0.50 

4.57  
± 1.77 

4.84  
± 1.42 

ใบออน
สองใบ
แรก EGCG  ns 4.35  

± 1.19 
3.92  

± 0.58 
3.97  

± 1.75 
4.34  

± 1.95 
4.54  

± 1.34 
4.57  

± 1.53 
4.70  

± 0.53 
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ตาราง 4.2 (ตอ) 

เวลาการผ่ึง (ช่ัวโมง) สวน สารสําคัญ 
0 1 2 3 4 5 6 

total 
polyphenol ns 

16.52  
± 2.80 

23.87  
± 11.97 

17.70  
± 4.63 

19.65  
± 4.76 

23.55  
± 10.39 

18.80  
± 3.93 

22.00  
± 8.77 

total 
catechins  ns 

3.86  
± 0.77 

5.43  
± 2.00 

4.69  
± 1.30 

4.72  
± 0.89 

5.97  
± 3.00 

4.50  
± 0.58 

5.91  
± 2.91 

ยอดตูม
และใบ
ออนสอง
ใบแรก EGCG  ns 4.84  

± 1.22 
5.64  

± 1.43 
5.03 

± 1.37 
5.06  

± 1.37 
5.39  

± 0.91 
4.73  

± 2.18 
4.19 

± 1.48 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
4.3 ปริมาณ catechins และ polyphenol ในกระบวนการผลิตชาอูหลง 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณ catechins และ polyphenol ในกระบวนการ
ผลิตชาอูหลง ของโรงงานชา 3 โรงงาน พบวาแตละโรงงานมีสภาวะและเทคนิคในการผลิตท่ี
แตกตางกัน นอกจากนี้ สภาพอากาศ ฤดูกาลในการเก็บตัวอยางตางกนัคือ ใบชาจากโรงงานท่ี 1 เก็บ
เดือนกรกฎาคม ชาจากโรงงานท่ี 2 เก็บเดือนสิงหาคม และโรงงานท่ี 3 เก็บเดือนมกราคม Chu 

(1997) กลาววาปริมาณ polyphenol ในชาคือ catechins จะมีปริมาณเปล่ียนแปลงตามพันธุและ
ฤดูกาลการเกบ็เกี่ยว ชาพันธุอัสสัมจะมีปริมาณ polyphenol อยูประมาณ 30 เปอรเซ็นต และชาจนี
จะมี polyphenol อยูประมาณ 20 เปอรเซ็นต โดยฤดูรอนจะมีปริมาณ catechins สูงท่ีสุด จะเหน็
ไดวาถึงแมวาจะใชพันธุชาเดียวกันในการผลิตคือ อูหลงเบอร 12 แตชาในกระบวนการผลิตจากแต
ละโรงงานมีปริมาณ polyphenol เร่ิมตนตางกันดังตาราง 4.3 

เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลง polyphenol ดังตาราง 4.3 พบวากระบวนการของโรงงาน
ท่ี 1 ทําใหปริมาณ polyphenol ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) คือ ข้ันตอนหลังจาก
นําไปค่ัวและผ่ึงคางคืน ชวงเวลาในการผ่ึงคางคืนนี้เปนชวงเวลาท่ียาวนานประมาณ 10 ช่ัวโมง เม่ือ
ผานการค่ัวรอบแรก ใบชายงัไมแหงสนิท จึงยับยั้งเอนไซมไมหมดอาจเกิดปฏิกิริยา oxidation ของ
สาร polyphenol ได นอกจากนี้เม่ือใบชาผานความรอนในข้ันตอนสุดทายโดยใชอุณหภูมิในการ
อบแหง 100 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณ polyphenol ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
คือลดลงจากเดิม 3.18 เปอรเซ็นต แตมีปริมาณนอยกวาการลดลงในข้ันตอนการค่ัวและผ่ึงคางคืนท่ี
ลดลงจากเดิม 4.07 เปอรเซ็นต 
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ตาราง 4.3 ปริมาณ polyphenol ในแตละข้ันตอนของการผลิตชาอูหลง 

total polyphenol (เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนกัแหง) 
ข้ันตอน 

โรงงานท่ี 1 โรงงานท่ี 2 โรงงานท่ี 3 

การรับชาสด 17.69 a ± 1.00 11.64 abc ± 1.77  11.97 ab ± 0.58  

กอนผานการสางดวยเคร่ืองหมุนไมไผ - 10.81 bc ± 0.37  - 

หลังผานการสางดวยเคร่ืองหมุนไมไผ - 11.62 abc ± 0.68  11.72 ab ± 0.92  

กอนค่ัวคร้ังท่ี 1 16.20 a ± 0.42 12.61 a ± 0.31  12.57 a ± 0.12  

หลังค่ัวคร้ังท่ี 1 - 12.00 ab ± 0.65  - 

การนวด (คล่ีใบ) - 10.02 c ± 0.69  12.21 ab ± 0.29  

กอนอบคร้ังท่ี 1 - 10.12 c ± 0.80  - 

หลังอบคร้ังท่ี 1 - 10.96 bc ± 0.60  12.62 a ± 0.58  

ผ่ึงคางคืน 12.13 b ± 1.33 - 12.33 ab ± 0.66  

ผานการค่ัวคร้ังท่ี 2 12.61 b ± 0.56 - - 

การมวนใบ 12.08 b ± 0.25 - - 

ใบชากอนอบ 12.49 b ± 0.93 - 11.05 b ± 1.10  

ใบชาหลังอบ 9.3 c ± 0.19 - 11.60 ab ± 0.59  

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวต้ัง อักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
: สวนที่ไมไดแสดงขอมูล (-) หมายถึง ไมมีขั้นตอนการผลิต หรือไมไดเก็บในขั้นตอนน้ัน 

 
Kovittayavong (2005) ไดศึกษาปริมาณ polyphenol ในกระบวนการผลิตชาเขียว 

และชาอูหลง พบวากระบวนการท่ีใหความรอนคือการค่ัว มีผลใหปริมาณ polyphenol ลดลงมาก
ท่ีสุดทั้งในกระบวนการผลิตชาเขียวและกระบวนการผลิตชาอูหลง เนื่องจาก polyphenol เกิดการ
สลายตัวดวยความรอนและจากการ oxidation ของเอนไซม โดยจะเกดิการสลายตัวไปประมาณ 
10-15 เปอรเซ็นต 

ในกระบวนการผลิตของโรงงานท่ี 2 ไดศึกษากระบวนการผลิตชาอูหลง แตไมรวม
ข้ันตอนท่ีทําเปนเม็ด จึงขาดขอมูลหลังชวงการผ่ึงคางคืนและการมวนใบ ดังตาราง 4.4 ผลิตภัณฑท่ี
ไดตางจากโรงงานอ่ืนคือมีลักษณะเปนใบ ท่ียังไมมวนเปนเม็ดกลม การเปล่ียนแปลง polyphenol 

ในกระบวนการน้ี จะลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตั้งแตข้ันตอนการผ่ึงท้ิงไว 11 

ช่ัวโมง ลดลงจาก 11.64 ± 1.77 เปน 10.81 ± 0.37 (ลดลง 0.83 เปอรเซ็นต) และหลังจากผาน
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แตในกระบวนการผลิตของโรงงานท่ี 3 พบวาปริมาณ polyphenol คอนขางคงท่ีตลอด
ระยะเวลาท่ีผลิตท่ีใชเวลาในการผลิตท้ังหมดประมาณ 35 ช่ัวโมง กระบวนการผลิตของโรงงานน้ี
ตางจากโรงงานอ่ืนตรงข้ันตอนการผ่ึง จะทําในหองปรับอากาศอุณหภูมิประมาณ 20 องศาเซลเซียส 

ผ่ึงท้ังหมด 8 ช่ัวโมง 30 นาที จะทําการพลิกใบชาทุก 2 ช่ัวโมง กอนจะนํามาเขยาดวยเคร่ืองหมุน
ไมไผ หมุนคร้ังละ 8 นาที 3 คร้ัง  แลวผ่ึงไวอีกประมาณ 4 ช่ัวโมง กอนท่ีจะนําไปค่ัวเพื่อยับยั้ง
เอนไซม จะเห็นไดวาปริมาณ polyphenol ของใบชาจากข้ันตอนการรับชาสด หลังผานการสาง
ดวยเคร่ืองหมุนไมไผ หลังการนวดเพ่ือคล่ีใบ หลังการผ่ึงคางคืน และใบชาหลังอบคร้ังสุดทาย ไม
แตกตางกันทางสถิติ  ดังตารางท่ี 4.3 ซ่ึง Tomlins and Mashingaaidze (1997) ไดทําการศึกษา
ในเคนยาเกีย่วกับผลของอุณหภูมิตอการเปลี่ยนแปลงทางเคมีขณะข้ันตอนการผ่ึง พบวาถาคง
อุณหภูมิของใบชาไวท่ีอุณหภูมิสูงจะทําใหชามีคุณภาพตํ่า จะลดการเกิด theaflavin แตจะเพิ่ม 
thearubigins ดังนั้นในกระบวนการผลิตถาสามารถควบคุมอุณหภูมิไมใหสูงเกินไป จะคงคุณคา
ของ polyphenol ไดดีท่ีสุด 

การเปล่ียนแปลงปริมาณ catechins ในกระบวนการผลิตชาอูหลง แสดงดังตารางท่ี 4.4 

พบวา ชาท่ีผลิตจากโรงงานท่ี 1 มีปริมาณ catechins ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
หลังจากข้ันตอนการผ่ึงซ่ึงใชเวลา 9 ช่ัวโมง ปริมาณ catechins ลดลงจาก 7.56 ± 0.83 เปน 4.97 

± 0.62 (ลดลง 2.59 เปอรเซ็นต) และในขั้นตอนการอบ 100 องศาเซลเซียส  ปริมาณ catechins 

ลดลงจาก 4.15 ± 0.91 เปน 3.23 ± 0.29 (ลดลง 0.92 เปอรเซ็นต) ตางจากการเปล่ียนแปลงของอีก
ท้ัง 2 โรงงานคือ ปริมาณ catechins จะเพิ่มข้ึนเม่ือผานข้ันตอนการผ่ึง และลดลงหลังจากการค่ัว
และอบ 
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ตาราง 4.4 ปริมาณ catechins ในแตละข้ันตอนของการผลิตชาอูหลง 

total catechins (เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง) 
ข้ันตอน 

โรงงานท่ี  1 โรงงานท่ี  2 โรงงานท่ี  3 

การรับชาสด 7.56 a ± 0.83  2.39 bc ± 0.26  2.44 b ± 0.13  

กอนผานการสางดวยเคร่ืองหมุนไมไผ - 2.20 bcd ± 0.40  - 

หลังผานการสางดวยเคร่ืองหมุนไมไผ - 2.61 ab ± 0.24  2.47 b ± 0.07  

กอนค่ัวคร้ังท่ี 1 4.97 b ± 0.62  2.92 a ± 0.24  2.80 a ± 0.31  

หลังค่ัวคร้ังท่ี 1 - 2.45 bc ± 0.23  - 

การนวด (คล่ีใบ) - 1.83 d ± 0.12  2.55 ab ± 0.03  

กอนอบคร้ังท่ี 1 - 1.99 cd ± 0.25  - 

หลังอบคร้ังท่ี 1 - 2.33 bcd ± 0.19  2.64 ab ± 0.21  

ผ่ึงคางคืน 4.14 bc ± 0.43  - 2.62 ab ± 0.14  

ผานการค่ัวคร้ังท่ี 2 4.23 bc ± 0.81  - - 

การมวนใบ 3.60 bc ± 1.03  - - 

ใบชากอนอบ 4.15 bc ± 0.91  - 2.47 b ± 0.09  

ใบชาหลังอบ 3.23 c ± 0.29  - 2.39 b ± 0.13  

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวต้ัง อักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
: สวนที่ไมไดแสดงขอมูล (-) หมายถึง ไมมีขั้นตอนการผลิต หรือไมไดเก็บในขั้นตอนน้ัน 

 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณ EGCG ในกระบวนการผลิตชาอูหลง พบวาใน

กระบวนการผลิตของโรงงานท่ี 1 มีผลทําให EGCG มีคาคงท่ี ดังตาราง 4.5 สวนในกระบวนการ
ผลิตของโรงงานท่ี 2 พบวาปริมาณ EGCG ลดลงอยางมีนัยลําคัญทางสถิติ (p<0.05)หลังจากผาน
ข้ันตอนหลายข้ันตอน ตั้งแตการผ่ึง การค่ัว และการนวด จนถึงการผ่ึงท้ิงไวกอนการอบ จะเห็นไดวา
ข้ันตอนการใหความรอนไมวาจะเปนการค่ัว หรือการอบของทุกโรงงานไมมีผลตอปริมาณ EGCG 

ซ่ึงตางจากท่ี Kovittayavong (2005) ไดศึกษาพบวา ปริมาณ EGCG หลังจากกระบวนการค่ัวชา
เขียวและชาอูหลง จะมีปริมาณลดลง และเปนข้ันตอนหลักท่ีทําใหปรมิาณ polyphenol, caffeine 

และ tannin มีปริมาณลดลงดวย ท้ังนี้อาจเปนเพราะมีปจจัยอ่ืนมาเกี่ยวของในการผลิตดวย เชน
ความเขมขนของออกซิเจน และคาความเปนกรด-ดาง เปนตน ดัง Zimeri and Tong (1999) 

กลาววา ความเสถียรของ EGCG ข้ึนกับปจจัยหลายชนิดเชน ความเขมขนของออกซิเจน คาความ
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สําหรับโรงงานท่ี 3 มีปริมาณ EGCG เพิ่มข้ึนหลังจากการผ่ึงโดยเพิ่มจาก 2.20 ± 0.05 

เปน 2.40 ± 0.05 เปอรเซ็นต และลดลงจาก 2.32 ± 0.11 เปน 1.96 ± .08 เปอรเซ็นต หลังจากการ
มวนใบจนเปนเม็ด  
 
ตาราง 4.5 ปริมาณ EGCG ในแตละข้ันตอนของการผลิตชาอูหลง 
 

EGCG (เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง) 
ข้ันตอน 

โรงงานท่ี  1  ns โรงงานท่ี  2 โรงงานท่ี  3 

การรับชาสด 2.12  ± 0.47  2.87 ab ± 0.37  2.20 c ± 0.05  

กอนผานการสางดวยเคร่ืองหมุนไมไผ - 3.37 a ± 0.17  - 

หลังผานการสางดวยเคร่ืองหมุนไมไผ - 2.47 ab ± 0.48  2.28 bc ± 0.14  

กอนค่ัวคร้ังท่ี 1 2.50 ± 0.72 3.06 ab ± 1.07  2.40 ab ± 0.05  

หลังค่ัวคร้ังท่ี 1 - 2.46 ab ± 0.99  - 

การนวด (คล่ีใบ) - 2.40 ab ± 0.04 2.39 abc ± 0.05  

กอนอบคร้ังท่ี 1 - 2.14 b ± 0.14  - 

หลังอบคร้ังท่ี 1 - 1.97 b ± 0.23  2.49 a ± 0.17  

ผ่ึงคางคืน 1.81 ± 0.49 - 2.32 ab ± 0.11  

ผานการค่ัวคร้ังท่ี 2 1.84 ± 0.75 - - 

การมวนใบ 2.02 ± 0.12 - - 

ใบชากอนอบ 2.20 ± 0.33 - 1.96 d ± 0.08  

ใบชาหลังอบ 2.10 ± 0.21 - 1.89 d ± 0.03  

 
หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวต้ัง อักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
: สวนที่ไมไดแสดงขอมูล (-) หมายถึง ไมมีขั้นตอนการผลิต หรือไมไดเก็บในขั้นตอนน้ัน 
: ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณท่ีลดลงของ total polyphenol, total catechins และ EGCG 
เปนเปอรเซ็นต ในใบชาสดและหลังการอบแหง ของแตละโรงงาน ดังตาราง 4.6 พบวาปริมาณ 
total polyphenol และ total catechins เปล่ียนแปลงไปตามสภาวะและกระบวนการผลิต เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางโรงงานท่ี  1 และโรงงานท่ี 3 ซ่ึงมีข้ันตอนการผลิตเหมือนกัน แตสภาวะ
แตกตางกัน  พบวา ในใบชาจากกระบวนการผลิตของโรงงานท่ี  1 มีปริมาณลดลงจากเร่ิมตน 
มากกวาโรงงานท่ี 3 คือ ในโรงงานท่ี  1 มี total polyphenol และ total catechins ลดลง 47.37 
และ 57.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตโรงงานท่ี 3 มี total polyphenol และ total catechins ลดลง
เพียง 3.09 และ 2.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณ total polyphenol และ total catechins ท่ี
ลดลงของใบชาท่ีผลิตจากโรงงานท่ี  1 นั้นมีปริมาณมากกวาท่ี Zhen et al. (2002) ไดรายงาน ไว
วา ในกระบวนการผลิตชาเขียว ปริมาณ polyphenol จะลดลงประมาณ 15 เปอรเซ็นต ท้ังนี้เปน
เพราะข้ันตอนการผลิตชาอูหลง ของโรงงานท่ี  1  ตองผานกระบวนการอบท่ีอุณหภูมิและเวลานาน
กวา จึงทําใหปริมาณ total polyphenol และ total catechins ลดลงมากกวา เม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางโรงงานท่ี 1 กับโรงงานท่ี 2 ซ่ึงโรงงานท่ี 1 จะผานข้ันตอนการผลิตจนมวนเปนเม็ด แต
โรงงานท่ี 2 ไมไดผานข้ันตอนการผลิตจนมวนเปนเม็ด จึงไดรับความรอนนอยกวา ซ่ึงมีปริมาณ 

total polyphenol และ total catechins ลดลง 5.84 และ 2.51 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตสําหรับ
การลดลงของ total polyphenol และ total catechins ในใบชาหลังการอบแหงของโรงงานท่ี 2 
และโรงงานท่ี 3 มีปริมาณนอยมาก จึงอาจมีสาร total polyphenol และ total catechins 
เทียบเคียงชาเขียวได สําหรับการลดลงของปริมาณ EGCG มีการลดลงนอยมากในระหวางการผลิต 
หรืออาจไมลดลง ดังตัวอยางของชาท่ีไดรับจากโรงงานท่ี 1 และโรงงานท่ี 3 ซ่ึงเปนใบชาท่ีถูกมวน
จนเปนเม็ด ปริมาณ EGCG จะยังคงสภาพและมีปริมาณหลงเหลืออยูในผลิตภัณฑสุดทายใกลเคียง
กับชาใบสด สวนการลดลงของ EGCG หลังอบของโรงงานท่ี 1 จะมีปริมาณสูงถึง 31.36 
เปอรเซ็นต ท้ังนี้อาจเปนเพราะใบชาท่ียังไมมวนเปนเม็ด  จะถูกอากาศไดงาย จึงเกิด oxidation 
ของ EGCG ไดงายกวา  การเปล่ียนแปลงปริมาณของ EGCG อาจมีการเปล่ียนแปลงท่ีแตกตาง
กันตามโครงสราง  คือ catechins ซ่ึงเปน 2,3-trans สวน epicatechins มีรูปรางเปนแบบ 2,3-cis 

เม่ือผานการอบดวยไอน้ําหรือการค่ัว epicatechins จะลดลงในระหวางการบวนการผลิตและการ
เก็บรักษา ในขณะท่ี catechins จะเพ่ิมข้ึนเม่ือถูกกระบวนการความรอน แตจะลดลงในระหวาง
กระบวนการเก็บรักษา  การเพิ่มข้ึนของ catechins มีรายงานวาเปนผลมาจากกระบวนการ 
epimerization ของ epicatechins แตอัตราการเปล่ียนแปลงไอโซเมอรของ catechins จะต่ํากวา 
epicatechins ดังนั้นจึงเปนสาเหตุให ปริมาณ catechins เพิ่มข้ึนในระหวางกระบวนการผลิตท่ีมี
ความรอนได (Wang et al., 2000) 
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ตาราง 4.6  เปรียบเทียบปริมาณท่ีลดลงของ catechins และ polyphenol (เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก
แหง)   กอนและหลังกระบวนการผลิตชาอูหลง 

สารสําคัญ โรงงาน 
ปริมาณในใบสด 

(เปอรเซ็นต) 
ปริมาณในใบชา

หลังอบ 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณท่ีลดลง 
(เปอรเซ็นต) 

1 17.69 ± 1.00 9.31 ± 0.19 47.37 

2 11.64 ± 1.77 10.96 ± 0.60 5.84 total 
polyphenol 

3 11.97 ± 0.58 11.60 ± 0.59 3.09 

1 7.56 ± 0.83 3.23 ± 0.29 57.28 

2 2.39 ± 0.26 2.33 ± 0.19 2.51 total catechins 
3 2.44 ± 0.13 2.39 ± 0.13 2.05 

1 2.12 ± 0.47 2.10 ± 0.21 0.94 

2 2.87 ± 0.37 1.97 ± 0.23 31.36 EGCG 
3 2.20 ± 0.05 1.89 ± 0.03 14.09 

 

4.4 ผลของอุณหภูมิและเวลาตอปริมาณ catechins และ polyphenol  

 ผลการวิเคราะหปริมาณ catechins และ polyphenol ในชาท่ีทดลองอบท่ีอุณหภูมิ 90, 

100, 110 และ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1, 1.5 และ 2 ช่ัวโมง โดยใชชาท่ีไดจากกระบวนการ
ผลิตของแตละโรงงานกอนท่ีจะเขาสูการอบขั้นตอนสุดทาย ปริมาณ catechins และ polyphenol 

ท่ีใชชาจากโรงงานท่ี 1   แสดงดังตาราง 4.7 พบวาผลของอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาใน
การอบทําใหปริมาณของ catechins และ polyphenol แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  ชา
ท่ีมีปริมาณ EGCG และ catechins สูงสุด คือชาท่ีอบดวยอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 

ช่ัวโมง 30 นาที โดยมีปริมาณ EGCG 2.88 ± 0.10 และ catechins 8.44 ± 2.73 สวนชาท่ีอบท่ี
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จะมีปริมาณ EGCG และ catechins นอยท่ีสุดมี
ปริมาณ EGCG 2.58 ± 0.26 และ catechins 3.43 ± 0.20  ซ่ึงอาจเปนผลมาจากการอบในสภาวะ
ท่ีอุณหภูมิสูง EGCG จะเกิดปฏิกริยา isomerization ไปเปนสารตัวอ่ืนดัง  Ikeda et al. (2003) 

รายงานวา เม่ือสาร catechins หลัก ไดแก (-)-epicatechin, (-)-epigallocatechin, (-)-

epicatechin gallate, and (-)-epigallocatechin gallate ผานกระบวนการฆาเช้ือในหมอนึ่ง
ความดัน ซ่ึงปกติใชอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส พบวา catechins ประมาณ 50 เปอรเซ็นต จะเกิด
การ epimerization ตรงตําแหนงท่ี 2 เปน (-)-catechin, (-)-gallocatechin, (-)-catechin 
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ตาราง 4.7  ปริมาณ catechins และ polyphenol ของชาจากโรงงานท่ี 1  ท่ีนําไปอบท่ีอุณหภมิูและ
เวลาตาง ๆ 

อุณหภูมิ เวลา เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนักแหง 
(°C) (ช่ัวโมง) total polyphenol total catechins EGCG 
90 1.0 11.85 f ±0.07 3.69 c ±0.69 2.82 ab ±0.10 

 1.5 12.46 def ±0.18 8.44 a ±2.73 2.88 a ±0.10 

 2.0 11.94 f ±0.36 5.05 bc ±1.43 2.69 abc ±0.08 

100 1.0 12.63 cdef ±0.47 7.06 ab ±2.36 2.70 abc ±0.12 

 1.5 12.19 ef ±0.20 4.63 bc ±1.79 2.46 cd ±0.05 

 2.0 12.41 def ±0.53 8.21 a ±3.52 2.58 bcd ±0.15 

110 1.0 12.80 bcde ±0.34 5.04 bc ±1.34 2.63 abcd ±0.08 

 1.5 13.49 ab ±0.72 5.86 abc ±0.00 2.73 abc ±0.12 

 2.0 13.03 bcd ±0.54 3.82 c ±0.62 2.73 abc ±0.14 

120 1.0 12.54 cdef ±0.29 3.56 c ±0.16 2.51 cd ±0.27 

 1.5 13.30 abc ±0.52 4.01 bc ±0.66 2.45 cd ±0.13 

 2.0 14.06 a ±0.46 3.43 c ±0.20 2.58 d ±0.26 

 
หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวต้ัง อักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ปริมาณ catechins และ polyphenol ท่ีใชชาจากโรงงานท่ี 2 แสดงดังตาราง 4.8 พบวาผล
ของอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการอบทําใหปริมาณของ catechins   และ 
polyphenol แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  โดยชาที่อบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส จะมี
ปริมาณ EGCG สูงสุดไมวาจะอบโดยใชเวลา 1, 1 ช่ัวโมง 30 นาที และ 2 ช่ัวโมง และชาท่ีมี
ปริมาณ EGCG และ catechins นอยท่ีสุดคือชาท่ีอบอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 

ช่ัวโมง สวนปริมาณ polyphenol จะใหผลในทางตรงกันขามเชนเดยีวกับ โรงงานท่ี 1  คือชาท่ีอบ
อุณหภูมิสูง หรือชาท่ีอบเปนเวลานานจะมี ปริมาณ polyphenol สูงสุด คือท่ี 110 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที จะมีปริมาณ polyphenol สูงสุดคือ 11.71 ± 0.20 แตชาท่ีอบท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที จะมีปริมาณ polyphenol นอยท่ีสุดคือ 
10.08 ± 0.27 
 

ตารางท่ี 4.8 ปริมาณ catechins และ polyphenol ของชาจากโรงงานท่ี 2 ท่ีนําไปอบที่อุณหภูมิ
และเวลาตาง ๆ 

อุณหภูมิ เวลา เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนักแหง 

(°C) (ช่ัวโมง) total polyphenol total catechins EGCG 
90 1.0 10.87 bc ±0.13 2.42 ab ±0.20 4.25 a ±0.14 

 1.5 10.61 cd ±0.12 2.85 ab ±0.51 4.01 a ±0.12 

 2.0 11.19 ab ±0.42 3.19 ab ±1.47 4.24 a ±0.14 

100 1.0 10.53 cd ±0.26 3.46 ab ±2.43 3.48 b ±0.42 

 1.5 10.08 d ±0.27 4.27 a ±2.21 3.33 b ±0.08 

 2.0 10.53 cd ±0.46 2.96 ab ±0.59 3.48 b ±0.14 

110 1.0 11.13 ab ±0.26 2.18 ab ±0.29 3.47 b ±0.18 

 1.5 11.71 a ±0.20 2.79 ab ±0.47 3.40 b ±0.31 

 2.0 10.65 cd ±0.20 1.86 b ±0.09 2.50 c ±0.28 

120 1.0 11.10 ab ±0.03 2.68 ab ±0.46 3.29 b ±0.51 

 1.5 10.94 bc ±0.22 3.02 ab ±1.67 3.08 b ±0.09 

 2.0 10.59 ab ±0.11 2.89 ab ±0.50 3.13 b ±0.16 

 
หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวต้ัง อักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
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ปริมาณ catechins และ polyphenol ท่ีใชชาจากโรงงานท่ี 3 แสดงดังตาราง 4.9 พบวาผล
ของอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการอบทําใหปริมาณของ polyphenol แตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  แตไมมีผลตอ catechins และ EGCG สวนผลของอุณหภมิูและเวลาใน
การอบตอ polyphenol นั้น พบวาใหผลสอดคลองกับ อีกสองโรงงานท่ีกลาวมาแลวขางตนคือชาท่ี
อบอุณหภูมิสูงเปนเวลานานจะมี ปริมาณ polyphenol สูงสุด คือท่ี 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 

ช่ัวโมง จะมีปริมาณ polyphenol สูงสุดคือ 12.49 ± 0.27 แตชาท่ีอบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จะมีปริมาณ polyphenol นอยท่ีสุดคือ 11.58 ± 1.19 

จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.7-4.9 และตารางในภาคผนวก ค ท่ีแสดงผลของอุณหภูมิ
และเวลาตอปริมาณ total polyphenol, total catechins และ EGCG ของชาท่ีไดรับจากโรงงาน
ท้ัง 3 โรงงาน ไดทําการคัดเลือกอุณหภมิูในการอบท่ี 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 30 

นาที ไปอบชาเพื่อนําไปทดสอบทางประสาทสัมผัสตอไป 

ตาราง 4.9 ปริมาณ catechins และ polyphenol ของชาจากโรงงานท่ี 3 ท่ีนําไปอบที่อุณหภูมิและ
เวลาตาง ๆ 

อุณหภูมิ เวลา เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนักแหง 

(°C) (ช่ัวโมง) total polyphenol total catechins ns EGCG ns 
90 1.0 11.58 b ±1.19 2.55±0.14 0.45±0.66 

 1.5 12.20 ab ±0.31 2.67±0.03 1.09±1.35 

 2.0 12.46 ab ±0.23 2.69±0.10 1.23±0.82 

100 1.0 12.01 ab ±0.24 2.61±0.06 1.19±1.06 

 1.5 12.48 ab ±0.30 2.83±0.30 1.13±0.88 

 2.0 11.99 ab ±0.34 2.78±0.27 1.24±1.21 

110 1.0 12.12 ab ±0.26 2.76±0.17 1.06±0.89 

 1.5 12.24 ab ±0.24 2.76±0.20 1.80±0.94 

 2.0 11.67 ab ±0.24 2.70±0.22 1.04±0.98 

120 1.0 11.58 b ±0.62 2.59±0.07 1.77±0.77 

 1.5 12.10 ab ±0.16 2.88±0.15 1.41±1.04 

 2.0 12.49 a ±0.27 2.72±0.18 1.74±0.72 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวต้ัง อักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
: ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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4.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 
 จากการทดสอบลักษณะความชอบโดยรวม  สี  กล่ินหอมของชา รสชาติของชา รสหวาน
หลังจากกลืน รสฝาดและรสขม  ของน้ําชาท่ีสกัดจากชาอูหลงเบอร 12 ท่ีอบดวยอุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ท่ีไดรับจากโรงงานท่ี 2 และโรงงานท่ี 1 ซ่ึงไดทําการทดลอง
ในขอ 4.4 แลววา ชาแตละโรงงานจะมีปริมาณ EGCG และ total catechins สูงวาทรีตเมนตอ่ืนๆ 
ท่ีใชอุณหภูมิในการอบนี้ จึงไดนําชาอูหลงเบอร 12 ท่ีไดจากท่ีนํามาอบดวยอุณหภูมิดังกลาว มาชง
ดวยน้ํารอน เปรียบเทียบกับน้ําชาอูหลงเบอร 12 ท่ีขายตามทองตลาด พบวาทุกลักษณะคุณภาพของ
น้ําชาแตละทรีตเมนตมีคาใกลเคียงกัน และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ดังตาราง 4.10  ซ่ึงอยูในเกณฑเฉย ๆ ถึงชอบเล็กนอย แตคะแนนในดานสี กล่ิน รสชาติ
โดยรวมของชาท่ีขายในทองตลาดจะมีคะแนนมากกวา ซ่ึงอาจเนื่องมาจากระดับการหมักท่ีตางกัน 
โดยสังเกตจากสีของน้ําชาท่ีชงจากชาท่ีขายในตองตลาดจะมีสีเหลืองเขมกวาชาท่ีนํามาอบเอง 
นอกจากนี้ชาท่ีขายในทองตลาดมีขนาดใบท่ีมวนเล็กกวาชาท่ีนํามาอบเองจึงอาจทําใหการสกัดสี
ออกมาไดดีกวา  
 
ตาราง 4.10  คะแนนของลักษณะคุณภาพของชาท่ีอบดวยอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 

ช่ัวโมง 30 นาทีเปรียบเทียบกับชาท่ีขายตามทองตลาด 
 

คะแนน 
ลักษณะคุณภาพ 

ชาจากตลาด ns 
ชาจากโรงงานท่ี 2 ns

 

(อบ 90 °C 1.5 ชั่วโมง) 
ชาจากโรงงานท่ี 1 ns

 

(อบ 90 °C 1.5 ชั่วโมง) 

สี 6.41±0.76  6.12±0.63  6.33±0.74  

กล่ินหอมของชา 6.11±0.96  5.71±0.91  5.71±0.79  

รสชาติของชา 5.51±1.18  5.39±0.96  5.39±0.98  

รสหวานหลังจากกลืน 5.31±0.95  5.09±0.88  5.25±0.81  

ความฝาด 5.12±1.07  5.20±0.90  5.17±0.95  

ความขม 5.16±1.06  5.29±0.96  5.30±1.06  

ความชอบโดยรวม 5.69±1.17  5.58±0.93  5.57±0.96  

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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 Wang et al. (2004) กลาววา การทดสอบทางประสาทสัมผัสนี้มีความสําคัญในการจัด
เกรดคุณภาพของชา โดยเฉพาะคุณภาพดานสีและ กล่ินมีความสําคัญอยางยิ่ง คุณลักษณะของชาท่ีมี
เกรดตํ่าอาจเปนผลมาจาก กระบวนการผลิตหรือการเก็บรักษาท่ีไมดี 

การศึกษานี้สรุปไดวาการอบชาในข้ันตอนสุดทายของกระบวนการผลิตท่ีอุณหภูมิ 90 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที นั้นจะมีปริมาณ EGCG สูง และยังมีคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสใกลเคียงกับชาอูหลงท่ีขายในทองตลาดท่ัวไปดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


