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บทที่ 3 อุปกรณและวิธีการทดลอง 
บทที่ 4 ผลการทดลองและผลการวิเคราะหความสัมพันธ 
            ระหวางสารแอนติออกซิแดนซกับพนัธุชา 
บทที่ 5 ผลการทดลองและผลการวิเคราะหความสัมพันธ 
            ระหวางสารแอนติออกซิแดนซกับสภาพแวดลอม 
บทที่ 6 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวาง 
            สารแอนติออกซิแดนซกับพันธุและสภาพแวดลอม 
บทที่ 7 สรุปผลและขอเสนอแนะ 
เอกสารอางอิง 
ภาคผนวก 
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                                   ทั้ง 3 พันธุ จากการเก็บใน 3 ฤดกูาล บนพื้นทั้ง 4 สถานที่ 
ประวัติผูเขียน 
 

ค 
ง 
ฉ 
ฌ 
ฐ 
1 
4 
28 
45 
 

55 
 

85 
 

96 
101 
110 
111 
115 

 
123 

 

 
 
 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 ฌ 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่
 

หนา 

1.   ลักษณะของกลุมพันธุชาอัสสัม 
2.   ลักษณะของกลุมพันธุชาจีน 
3.   ลักษณะของกลุมพันธุชาเขมร 
4.   แสดงขั้นตอนของขบวนการผลิตชาแบบชาเขียว (Green Tea) ชาจีนแบบ 
      กึ่งหมัก (Semi-fermented Tea) และชาฝรั่ง (Black Tea) 
5.   โครงสรางของสารกลุมฟลาโวนอยด ที่พบในใบชา 
6.   การสังเคราะหฟลาโวนอยดในใบชา 
7.   ที่ตั้งศูนยบริการวิชาการเชียงใหม 3 อําเภอฝาง (Chiang Mai Academic 
       Service 3 A. Fang) ตําบล มอนฝน อําเภอ ฝาง จังหวดัเชียงใหม ที่ระดับ 
        ความสูง 500 เมตรจากระดับน้ําทะเล 
8.   ลักษณะของแปลงปลูกชาพันธุอัสสัม จากศูนยบริการวิชาการเชียงใหม 3 
      อําเภอฝาง ที่ความสูง 500 เมตรจากระดบัน้ําทะเล 
9.   ลักษณะของแปลงปลูกชาพันธุอูหลง จากศูนยบริการวิชาการเชียงใหม 3 
      อําเภอฝาง ที่ความสูง 500 เมตรจากระดบัน้ําทะเล 
10. ลักษณะของแปลงปลูกชาพันธุชิงชิง เบอร 12 จากศูนยบริการวิชาการ 
      เชียงใหม 3 อําเภอฝาง ที่ความสูง 500 เมตรจากระดับน้ําทะเล 
11. ที่ตั้งสถานีทดลองเกษตรที่สูงแมจอนหลวง ตาํบล แมนาจอน อําเภอ 
      แมแจม   จังหวัดเชียงใหม   ที่ระดับความสูง   1,200  เมตร   จาก  
       ระดับน้ําทะเล 
12. ลักษณะของแปลงปลูกชาพันธุอัสสัม  จากสถานีทดลองเกษตรที่สูงแม 
      จอนหลวง ที่ความสูง 1,200 เมตรจากระดับน้ําทะเล 
13. ลักษณะของแปลงปลูกชาพันธุอูหลง จากสถานีทดลองเกษตรที่สูงแม 
      จอนหลวง ที่ความสูง 1,200 เมตรจากระดับน้ําทะเล 
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14. ลักษณะของแปลงปลูกชาพันธุชิงชิง  เบอร 12 จากสถานีทดลองเกษตรที่ 
      สูงแมจอนหลวง ที่ความสูง 1,200 เมตรจากระดับน้ําทะเล 
15. ที่ตั้งสถานีเกษตรหลวงอางขาง ตาํบล แมงอน อําเภอ ฝาง จังหวัด 
       เชียงใหม ที่ระดับความสูง 1,400 เมตรจากระดับน้ําทะเล 
16. ลักษณะของแปลงปลูกชาพันธุอัสสัม จากสถานีวิจยัเกษตรหลวงอางขาง 
      ที่ความสูง 1,400 เมตรจากระดับน้าํทะเล 
17. ลักษณะของแปลงปลูกชาพันธุอูหลง  จากสถานีวิจยัเกษตรหลวงอางขาง 
      ที่ความสูง 1,400 เมตรจากระดับน้าํทะเล 
18. ลักษณะของแปลงปลูกชาพันธุชิงชิง เบอร 12 จากสถานีวิจยัเกษตรหลวง 
      อางขาง ที่ความสูง 1,400 เมตรจากระดับน้ําทะเล 
19. ที่ตั้งดอยแมสลอง ตําบล แมสลองนอก อําเภอ แมฟาหลวง จังหวัด 
       เชียงราย ที่ระดับความสูง 1,000 เมตรจากระดบัน้ําทะเล 
20. ลักษณะของแปลงปลูกชาพันธุอัสสัม จากดอยแมสลอง ที่ความสูง 1,000 
      เมตร จากระดับน้ําทะเล 
21. ลักษณะของแปลงปลูกชาพันธุอูหลง  จากดอยแมสลอง ที่ความสูง 1,000 
      เมตร จากระดับน้ําทะเล 
22. ลักษณะของแปลงปลูกชาพันธุชิงชิง  เบอร  12 จากดอยแมสลอง ที่ความ 
      สูง 1,000 เมตร จากระดบัน้ําทะเล 
23. แสดงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ  ไดแก  EGC  (ก.)  EC  (ข.)  และ 
      EGCG (ค.) ในใบชา ทั้ง 3 พันธุ  ไดแก พันธุอัสสัม พันธุอูหลง และพันธุ 
      ชิงชิง เบอร 12 จากการเก็บ ใน 3 ฤดู  ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดหูนาว 
      บนพื้นที่ศนูยบริการวิชาการเชียงใหม  3  อําเภอฝาง  จังหวดัเชยีงใหม  ที่ 
      ระดับความสูงจากระดับน้ําทะเล 500 เมตร 
24. Dendrogram  ของกลุมตัวอยางใบชาในพื้นที่ศูนยบริการวิชาการ 
      เชียงใหม 3 อําเภอฝาง จากการวิเคราะห 9 ปจจัย 3 ฤดูกาล และ 3 พันธุ 
      ตอสารแอนติออกซิแดนซในใบชา 
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25. แสดงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ  ไดแก  EGC  (ก.)  EC  (ข.)  และ 
      EGCG (ค.) ในใบชา ทั้ง 3 พันธุ ไดแก พันธุอัสสัม พันธุอูหลง และพันธุ 
      ชิงชิง เบอร 12 จากการเก็บ ใน 3 ฤดู ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดหูนาว 
      บนพื้นที่ดอยแมสลอง  จังหวัดเชียงราย  ที่ระดับความสูง  จากระดับน้ํา 
      ทะเล 1,000 เมตร 
26. Dendrogram  ของกลุมตัวอยางใบชา  ในพื้นที่ดอยแมสลอง  จากการ 
      วิเคราะห 9 ปจจัย 3 ฤดกูาล และ 3 พนัธุ ตอสารแอนติออกซิแดนซในใบ 
      ชา 
27. แสดงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ  ไดแก  EGC  (ก.)  EC  (ข.) และ 
      EGCG (ค.) ในใบชา ทั้ง 3 พันธุ ไดแก พันธุอัสสัม พันธุอูหลง และพันธุ 
      ชิงชิง เบอร 12 จากการเก็บ ใน 3 ฤดู ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดหูนาว 
      บนพื้นที่สถานีทดลองเกษตรที่สูงแมจอนหลวง จังหวัดเชียงใหม ที่ 
      ระดับความสูงจากระดับน้ําทะเล 1,200 เมตร 
28. Dendrogram ของกลุมตัวอยางใบชาในพื้นที่สถานีทดลองเกษตรที่สูง 
      แมจอนหลวง จากการวเิคราะห 9 ปจจยั 3 ฤดูกาล  และ  3  พันธุ ตอสาร 
      แอนติออกซิแดนซในใบชา 
29. แสดงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ  ไดแก  EGC  (ก.)  EC  (ข.) และ 
      EGCG (ค.) ในใบชา ทั้ง 3 พันธุ ไดแก พันธุอัสสัม พันธุอูหลง และพันธุ 
      ชิงชิง เบอร 12 จากการเก็บ ใน 3 ฤดู ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดหูนาว 
      บนพื้นที่สถานีวิจัยเกษตรหลวงอางขาง  จังหวัดเชียงใหม ที่ระดับความ 
      สูงจากระดับน้ําทะเล 1,400 เมตร 
30. Dendrogram ของกลุมตัวอยางใบชาในพื้นที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง 
      จากการวิเคราะห  9  ปจจัย  3  ฤดูกาล  และ  3  พันธุ ตอสารแอนติออกซิ 
      แดนซในใบชา 
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31. Dendrogram  ของกลุมตัวอยางใบชารวมทั้ง 4 สถานที่  จากการวิเคราะห 
      9 ปจจัย 3 ฤดูกาล และ 3 พันธุ ตอสารแอนติออกซิแดนซ 
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1.   คาเฉลี่ยของพันธุและการเปรียบเทียบคาเฉล ี่ยระหวางพันธุตอสาร 
      EGC จาก 4 สถานที่ ไดแก ศูนยบริการวิชาการเชียงใหม 3 อําเภอฝาง 
      ดอยแมสลอง สถานีเกษตรที่สูงแมจอนหลวง และสถานีวิจัยเกษตร 
      หลวงอางขาง ใน 3 พันธุ ไดแก พันธุอัสสัม พันธุอูหลง และ พันธุชิงชิง 
      เบอร 12 จาก 3 ฤดูกาล ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดหูนาว 
2.   คาเฉลี่ยของพันธุและการเปรียบเทียบคาเฉล ี่ยระหวางพันธุตอสาร 
     EC จาก 4 สถานที่ ไดแก ศูนยบริการวิชาการเชยีงใหม 3 อําเภอฝาง ดอย 
      แมสลอง  สถานีเกษตรที่สูงแมจอนหลวง และสถานีวิจัย เกษตรหลวง 
     อางขาง ใน 3 พันธุ ไดแก พันธุ อัสสัม พันธุ อูหลง และพันธุชิงชิง 
      เบอร 12 จาก 3 ฤดูกาล ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว 
3.   คาเฉลี่ยของพันธุและการเปรียบเทียบคาเฉล ี่ยระหวางพันธุตอสาร 
      EGCG จาก 4 สถานที่ ไดแก  ศูนยบริการวิชาการเชียงใหม 3 อําเภอฝาง 
      ดอยแมสลอง  สถานีเกษตรที่สูงแมจอนหลวง และสถานีวิจัยเกษตร 
      หลวงอางขาง  ใน 3 พันธุ ไดแก พันธุอัสสัม พันธุอูหลง และพันธุชิงชิง 
      เบอร 12 จาก 3 ฤดูกาล ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว 
4.   คาเฉล ี่ยของพันธุและคาเฉลี่ยของพิกัดความสูงจากระดับน้าํทะเล 
      เปอรเซ็นตความชื้นสัมพทัธในอากาศ อุณหภูมิ  และเปอรเซ็นตความชื้น 
      ใบชาตัวอยาง จาก 4 สถานที่ ไดแก ศูนยบริการวิชาการเชียงใหม 3 
      อําเภอฝาง ดอยแมสลอง  สถานีเกษตรทีสู่งแมจอนหลวง  และสถานวีิจัย 
      เกษตรหลวงอางขาง ใน 3 พันธุ  ไดแก พันธุอัสสัม พันธุอูหลง และพันธุ 
      ชิงชิง เบอร 12 จาก 3 ฤดูกาล ไดแก  ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว 
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5.   คาเฉลี่ยของพันธุและคาเฉลี่ยของความเปนกรด-ดาง  เปอรเซ็นต 
      อินทรียวัตถุในดิน เปอรเซ็นตธาตุไนโตรเจน  เปอรเซ็นตธาตุฟอสฟอรัส 
      และเปอรเซ็นตธาตุโพแทสเซียมในดนิ จาก 4 สถานที่ ไดแก ศูนยบริการ 
      วิชาการเชยีงใหม  3  อําเภอฝาง  ดอยแมสลอง  สถานีเกษตรที่สูงแมจอน 
      หลวง  และสถานีวิจยัเกษตรหลวงอางขาง ใน 3 พันธุ ไดแก  พนัธุอัสสัม 
      พันธุอูหลง  และพันธุชิงชิง เบอร 12 จาก 3 ฤดูกาล ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน 
      และฤดูหนาว 
6.   คาเฉลี่ยของพันธุและคาเฉลี่ยของสารแอนติออกซิแดนซในใบชา 
      ตัวอยาง จาก 4 สถานที่ ไดแก  ศูนยบริการวิชาการเชยีงใหม 3 อําเภอฝาง 
      ดอยแมสลอง สถานีเกษตรที่สูงแมจอนหลวง และสถานีวิจัยเกษตร 
      หลวงอางขาง ใน 3 พันธุ ไดแก พันธุอัสสัม พันธุอูหลง และพันธุชิงชิง 
      เบอร 12 จาก 3 ฤดูกาล ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดหูนาว 
7.   สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปจจัยทั้ง 9 กับสารแอนติออกซิแดนซ 
      ไดแก EGC EC และ EGCG จากการรวมทั้ง 4 สถานที่ 
8.   แสดงคาสัมประสิทธิ์ของการถดถอยพหุคูณของสาร  EGCG  บนคาพิกัด 
      ความสูง ความชื้นในอากาศ  อุณหภูมิ  ความชื้นใบชา ความเปนกรดเปน 
      ดางในดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณธาตุไนโตรเจนในดิน 
      ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในดิน  ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในดิน สาร EGC 
      และสาร EC จากการวิเคราะหรวมทั้ง 4 สถานที่ 
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