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บทที่ 5  
ผลการทดลองและผลการวิเคราะหความสัมพันธ 
ระหวางสารแอนติออกซิแดนซกับสภาพแวดลอม 

 
 ในบทที่ 4 ไดมีการทดสอบนัยสําคัญความแตกตางของสารแอนติออกซิแดนซ อันไดแก
สาร EGC EC และ EGCG ตอชาพันธุอัสสัม พันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12  
 สําหรับบทนี้มีความจําเปนที่จะตองนําสภาพแวดลอมมาวิเคราะหหาความสัมพันธระหวาง
สารแอนติออกซิแดนซกับสภาพแวดลอมทั้ง 4 พ้ืนที่ โดยศึกษาดานภูมิอากาศ อันไดแก พิกัดความ
สูง ความชื้นสัมพัทธในอากาศ อุณหภูมิ และความชื้นใบชา และดานดิน ไดแก ความเปนกรดเปน
ดาง อินทรียวัตถุ ธาตุอาหารในดิน อันไดแก ธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุโพแทสเซียม 
ที่มีผลตอสารแอนติออกซิแดนซ ภายใตสภาพแวดลอมใน 3 ฤดูกาลคือ ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดู
หนาว ผลการวิเคราะหมีดังตอไปนี้ 
 
5.1.  ผลการศึกษาสภาพแวดลอมในการปลูกชาแถบจังหวัดเชียงใหมและเชียงรายตอสารแอนติออก
ซิแดนซในใบชา 
         5.1.1  พื้นที่ศูนยบริการวิชาการเชียงใหม 3 อําเภอฝาง  
      ที่ระดับความสงู 500 เมตรจากระดับน้ําทะเล ภายใตสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดัง
ตารางที่ 4 แสดงคาเฉลี่ยของพันธุอัสสัม พันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 และคาเฉลี่ยของพิกัดความ
สูง ความชื้นสัมพัทธในอากาศ อุณหภูมิ และความชื้นใบชา ใน 3 ฤดูกาล อันไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน
และฤดูหนาว พบวา พิกัดความสูงโดยเฉลี่ยของพื้นที่ปลูกชาทั้ง 3 พันธุ อยูระหวาง 510-520 เมตร 
สําหรับความชื้นสัมพัทธในอากาศ พบวา ชาทั้ง 3 พันธุ ที่ปลูกในสภาพแวดลอมของอําเภอฝาง 
ไดรับความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้นจากฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว เฉลี่ยเทากับ 65.60, 82.81 และ 
86.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากการวัดอุณหภูมิ พบวา อุณหภูมิลดลงตามฤดูกาล จากฤดูรอนที่มี
อุณหภูมิสูงสุดเทากับ 28.5 องศาเซลเซียส รองลงมา เปนฤดูฝนและฤดูหนาว เทากับ 26.6 และ 16.5 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ และสําหรับความชื้นใบชา พบวา ในฤดูฝนมีความชื้นใบชาสูงที่สุดและ
สูงกวาฤดูรอนและฤดูหนาว คือ 75.77, 64.09 และ 59.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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 สําหรับดิน ตามตารางที่ 5 แสดงคาเฉลี่ยของพันธุทั้ง 3 และคาเฉลี่ยของความเปนกรดเปน
ดาง อินทรียวัตถุ ธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุโพแทสเซียมในดิน ทั้งนี้พบวา พื้นที่ปลูก
ชาทั้ง 3 พันธุ คอนขางเปนกรดออนๆ โดยมีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) อยูระหวาง 4.55-6.64 
และมีคาเฉล่ียเทากับ 5.42 สําหรับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบวา ดินที่ปลูกชาทั้ง 3 พันธุ ชวงฤดู
ฝน มีปริมาณอินทรียวัตถุ เทากับ 4.69 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาฤดูรอนและฤดูหนาว ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 
3.73 และ 4.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผลจากการวิเคราะหความเปนกรดเปนดางกับปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน พบวา ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีความสัมพันธกับความเปนกรดเปนดางแบบ
ผกผัน มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ -0.56 (ตารางที่ 7) นั่นคือ เมื่อปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
เพิ่มสูงขึ้น สงผลใหคาความเปนกรดเปนดางลดลง จากการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในดิน พบวา 
ธาตุไนโตรเจนในดินที่ปลูกชาทั้ง 3 พันธุ ไมแตกตางกันตามฤดูกาล โดยมีคาเฉลี่ย เทากับ 0.21 
เปอรเซ็นต สําหรับธาตุฟอสฟอรัส พบวา ดินในชวงฤดูฝน มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส 0.22 
เปอรเซ็นต นอยกวาดินในฤดูหนาวและฤดูรอน ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.86 และ 3.16 เปอรเซ็นต
เชนเดียวกับธาตุโพแทสเซียม ที่พบวา ดินในชวงฤดูฝน มีปริมาณนอยที่สุดและนอยกวาฤดูหนาว
และฤดูรอน โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.04 2.76 และ 2.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 5.1.1.1  ผลการวิเคราะหปริมาณสารแอนติออกซิแดนซในใบชาตัวอยางตอสภาพแวดลอม
ที่ปลูกชาบนพื้นที่อําเภอฝาง  
               ตามตารางที่ 6 พบวา ชาทั้ง 3 พันธุ ในชวงฤดูรอนสาร EGC มีปริมาณนอยที่สุด 
เฉลี่ยรวมเทากับ 3.80 มก./ก. น้ําหนักแหง ในขณะที่ฤดูฝน ปริมาณสารมีคาสูงที่สุด เฉลี่ยเทากับ 
5.88 มก./ก. น้ําหนักแหง รองลงมาคือ ฤดูหนาว ปริมาณสารมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.51 มก./ก. น้ําหนัก
แหง (ภาพที่ 23 ก.)  
               สําหรับสาร EC พบวา ในชวงฤดูหนาว มีปริมาณสารมากที่สุด เฉล่ียเทากับ 4.26 
มก./ก. น้ําหนักแหง รองลงมาคือ ฤดูฝนและฤดูรอน โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 2.17 และ 1.37 มก./ก. 
น้ําหนักแหง ตามลําดับ (ภาพที่ 23 ข.)  
               สําหรับสาร EGCG พบวา ในชวงฤดูรอนมีปริมาณสารสูงที่สุด เฉลี่ยรวมเทากับ 
11.16 มก./ก. น้ําหนักแหง แลวลดต่ําลงในชวงฤดูฝน เฉลี่ยเทากับ 3.10 มก./ก. น้ําหนักแหง และ
เพิ่มขึ้นอีกครั้งในชวงฤดูหนาว เฉลี่ยเทากับ 4.56 มก./ก. น้ําหนักแหง (ภาพที่ 23 ค.) ผลจากการ
วิเคราะหสาร EGC และ EGCG ในใบชา พบวา สาร EGC มีความสัมพันธกับสาร EGCG แบบ
ผกผัน มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ -0.28 (ตารางที่ 7) นั่นคือ เมื่อปริมาณสาร EGC เพิ่ม
สูงขึ้นทําใหปริมาณสาร EGCG ลดต่ําลง 
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 5.1.1.2  ผลการวิเคราะหทางสถิติระหวางสารแอนติออกซิแดนซรวมทั้ง 3 ชนิด อันไดแก
สาร EGC EC และ EGCG ตอพันธุชากับสภาพแวดลอมที่ปลูกชา โดยใชการวิเคราะหการจัดกลุม
พันธุและสภาพแวดลอม (Cluster Analysis) และแสดงผลในรูปของ Dendrogram (ภาพที่ 24) พบวา 
ที่ระยะความคลายคลึง (Similarity Index) 0.6 สามารถจัดกลุมพันธุที่ตอบสนองตอสภาพแวดลอม
ดานภูมิอากาศและดินบนพื้นที่อําเภอฝาง ไดทั้งหมด 4 กลุม ดังนี้  
 กลุม 1 พบวา ชาพันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 ตอบสนองความคลายคลึงกัน ทั้งในฤดูรอน
และฤดูฝน โดยมีคาเฉลี่ยรวมของสารแอนติออกซิแดนซทั้ง 3 คือ EGC EC และ EGCG ประมาณ 
4.67 มก./ก. น้ําหนักแหง หมายความวา เมื่อเก็บใบชาเพื่อใหมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซเฉลี่ย
รวมโดยประมาณ 4.67 มก./ก. น้ําหนักแหง ควรเก็บชาพันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 การวิเคราะห
นี้สอดคลองกับบทที่ 4 โดยที่ชาทั้ง 2 พันธุคือ พันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 พบวา ไมมีความ
แตกตางระหวางพันธุตอสารแอนติออกซิแดนซ และควรเก็บภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูรอน
และฤดูฝน โดยมีสภาพแวดลอมทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง โดยเฉลี่ย 513.5 
เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ โดยเฉลี่ย 77.02 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ โดยเฉลี่ย 27.15 องศา
เซลเซียส ความชื้นใบชา โดยเฉลี่ย 71.64 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน โดยเฉลี่ย 4.88 
อินทรียวัตถุ โดยเฉลี่ย 3.75 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน โดยเฉลี่ย 0.22 
เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส โดยเฉลี่ย 1.88 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม โดยเฉลี่ย 2.76 
เปอรเซ็นต  
 เชนเดียวกับกลุม 2 ที่พบวา ชาทั้ง 2 พันธุ ไดแก ชาพันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 ยัง
สามารถตอบสนองความคลายคลึงกันไดดีในฤดูหนาว โดยมีคาเฉล่ียรวมของสารแอนติออกซิ
แดนซ โดยประมาณ 4.26 มก./ก. น้ําหนักแหง หมายความวา หากเก็บใบชาใหมีปริมาณสารแอนติ
ออกซิแดนซเฉลี่ยรวมโดยประมาณ 4.26 มก./ก. น้ําหนักแหง จะเก็บชาพันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 
12 ในชวงฤดูหนาว ทั้งนี้สอดคลองกับบทที่ 4 โดยที่ชาทั้ง 2 พันธุ คือ พันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 
พบวา ไมมีความแตกตางระหวางพันธุตอสารแอนติออกซิแดนซ และควรเก็บภายใตสภาพแวดลอม
ในชวงฤดูหนาว โดยมีสภาพแวดลอมทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง โดยเฉลี่ย 
513.5 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ โดยเฉลี่ย 90.6 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ โดยเฉลี่ย 15.25 องศา
เซลเซียส ความชื้นใบชา โดยเฉลี่ย 58.02 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน โดยเฉลี่ย 5.49 
อินทรียวัตถุ โดยเฉลี่ย 4.09 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน โดยเฉลี่ย 0.21 
เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส โดยเฉลี่ย 4.02 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม โดยเฉลี่ย 3.42 
เปอรเซ็นต  
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 สําหรับกลุม 3 พบวา ชาพันธุอัสสัมตอบสนองความคลายคลึงกันไดทั้งในฤดูฝนและฤดู
หนาว โดยมีคาเฉลี่ยรวมของสารแอนติออกซิแดนซ โดยประมาณ 4.40 มก./ก. น้ําหนักแหง 
หมายความวา เมื่อเก็บใบชาเพื่อใหมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซเฉลี่ยรวมโดยประมาณ 4.40 
มก./ก. น้ําหนักแหง จะเก็บชาพันธุอัสสัมเทานั้น ทั้งนี้สอดคลองกับบทที่ 4 ที่พบวา ชาพันธุอัสสัม มี
ความแตกตางกับชาพันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 ซ่ึงความแตกตางของพันธุมีผลตอปริมาณสาร
แอนติออกซิแดนซในใบชาดวย และควรเก็บภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูฝนและฤดูหนาว โดย
มีสภาพแวดลอมทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง โดยเฉลี่ย 520 เมตร ความชื้น
สัมพัทธในอากาศ โดยเฉลี่ย 79.66 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ โดยเฉลี่ย 22.76 องศาเซลเซียส ความชื้นใบ
ชา โดยเฉลี่ย 69.16 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน โดยเฉลี่ย 5.83 อินทรียวัตถุ โดยเฉลี่ย 
5.39 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน โดยเฉลี่ย 0.23 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส 
โดยเฉลี่ย 0.34 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม โดยเฉลี่ย 1.31 เปอรเซ็นต  
 เชนเดียวกับกลุม 4 ที่ชาพันธุอัสสัม ยังสามารถตอบสนองไดดีในชวงฤดูรอน โดยมีคาเฉลี่ย
รวมของสารแอนติออกซิแดนซ โดยประมาณ 4.83 มก./ก. น้ําหนักแหง หมายความวา เมื่อเก็บใบชา
เพื่อใหมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซเฉลี่ยรวมโดยประมาณ 4.83 มก./ก. น้ําหนักแหง จะเก็บชา
พันธุอัสสัมในชวงฤดูรอนเทานั้น โดยมีสภาพแวดลอมทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัด
ความสูง เทากับ 520 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ เทากับ 55.79 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ เทากับ 
30.5 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา เทากับ 55.79 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน เทากับ 
6.64 อินทรียวัตถุ เทากับ 3.66 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน เทากับ 0.19 
เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส เทากับ 2.5 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม เทากับ 2.47 เปอรเซ็นต  
 สรุปแลว กลุมที่นาสนใจ ที่เหมาะสมกับการแนะนําในการปรับปรุงสวนชาและเก็บเกี่ยว
ใบชานั้น นาจะเปนกลุมที่ 1 เนื่องจากความหลากหลายของพันธุ นั่นคือ สามารถที่จะปลูกไดถึง 2 
พันธุ ไดแก พันธุอูหลงและพันธุชิงชิง เบอร 12 และเมื่อเก็บใบชาภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดู
รอนและฤดูหนาว จะสงผลใหมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ เฉล่ียโดยรวมเทากับ 4.67 มก./ก. 
น้ําหนักแหง โดยอยูภายใตสภาพแวดลอม ที่มีพิกัดความสูง โดยเฉลี่ย 513.5 เมตร ความชื้นสัมพัทธ
ในอากาศ เฉลี่ย 77.02 เปอรเซ็นต เฉลี่ย 27.15 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา เฉลี่ย 71.64 เปอรเซ็นต 
มีความเปนกรดเปนดางในดิน เฉลี่ย 4.88 อินทรียวัตถุ เฉลี่ย 3.75 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน 
ไดแก ธาตุไนโตรเจน เฉลี่ย 0.22 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส เฉลี่ย 1.88 เปอรเซ็นต และธาตุ
โพแทสเซียม เฉลี่ย 2.76 เปอรเซ็นต ในขณะที่กลุมอื่น ไมมีความหลากหลายของพันธุและมีความ
จํากัดของสภาพแวดลอม  
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ภาพที่ 23 แสดงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ ไดแก EGC (ก.) EC (ข.) และ EGCG (ค.) ในใบชา
    ทั้ง 3 พันธุ ไดแก พันธุอัสสัม (         ) พนัธุอูหลง (          ) และพนัธุชิงชิง เบอร12 (        ) 
    จากการเก็บใน 3 ฤดู ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดหูนาว บนพื้นที่ศูนยบริการวชิาการ
    เชียงใหม 3 อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม ที่ระดับความสูงจากระดับน้าํทะเล 500 เมตร   
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            Stage  Clusters Combined        Coefficient     Stage Cluster 1st Appears   Next Stage 
              Cluster 1       Cluster 2    Cluster 1   Cluster 2 
        1            3       6         5.475204        0         0             3 
        2            8       9         6.199100          0         0              6 
        3            3       5       10.872705       1         0             4 
        4            2       3       12.760396       0         3              6 
        5            4       7       14.994850       0         0              7 
        6            2       8       16.597439       4         2             7 
        7            2       4       20.572237       6         5              8 
        8            1       2       22.707237       0         7                                    
      

 
ภาพที่ 24   Dendrogram ของกลุมตัวอยางใบชาในพื้นที่ศนูยบริการวิชาการเชียงใหม 3 อําเภอฝาง จากการวิเคราะห 9 ปจจยั 3 ฤดูกาล และ 3 พันธุ  
      ตอสารแอนติออกซิแดนซในใบชา 
      F = พื้นที่ฝาง    D = ฤดูรอน   R = ฤดูฝน   C = ฤดูหนาว    A = พันธุอัสสัม   O = พันธุอูหลง   C = พันธุชิงชิง 12  
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         5.1.2  พื้นที่ดอยแมสลอง  
     ที่ระดับความสูง 1,000 เมตรจากระดับน้ําทะเล ภายใตสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศ 
ดังตารางที่ 4 แสดงคาเฉลี่ยของพันธุอัสสัม พันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 และคาเฉลี่ยของพิกัด
ความสูง ความชื้นสัมพัทธในอากาศ อุณหภูมิ และความชื้นใบชา ใน 3 ฤดูกาล อันไดแก ฤดูรอน ฤดู
ฝน และฤดูหนาว พบวา พิกัดความสูง โดยเฉลี่ยของชาทั้ง 3 พันธุ อยูระหวาง 1,033-1,045 เมตร 
สําหรับความชื้นสัมพัทธในอากาศ พบวา จากชาทั้ง 3 พันธุที่ปลูกในสภาพแวดลอมดอยแมสลอง 
ไดรับปริมาณความชื้นสัมพัทธลดต่ําลงตามฤดูกาล คือ ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว เฉลี่ยเทากับ 
90.36, 86.98 และ 55.87 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากกอนการเก็บตัวอยางใบชาในชวงฤดู
รอน เกิดฝนตกจึงนาจะเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหฤดูรอน มีความชื้นสัมพัทธในอากาศสูง เชนเดียวกับ
อุณหภูมิที่พบวา ในฤดูรอนของพื้นที่ดอยแมสลองมีอุณหภูมิต่ํากวาอีก 3 พื้นที่ จากการวัดอุณหภูมิ
ในอากาศ พบวา ในชาทั้ง 3 พันธุ มีระดับอุณหภูมิลดต่ําลงจากฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว โดยมี
คาเฉลี่ยเทากับ 24.00, 23.00 และ 17.17 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และสําหรับความชื้นใบชา พบวา 
ความชื้นใบชาเพิ่มขึ้นจากฤดูหนาว ฤดูฝน และฤดูรอน มีคาเฉลี่ยเทากับ 59.13, 72.79 และ 79.93 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
 สําหรับดิน ตามตารางที่ 5 แสดงคาเฉลี่ยของพันธุทั้ง 3 และคาเฉลี่ยของความเปนกรดเปน
ดาง อินทรียวัตถุ ธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุโพแทสเซียมในดิน พบวา พื้นที่ปลูกชา
ทั้ง 3 พันธุคอนขางเปนกรดออนๆ โดยมีคาความเปนกรดเปนดาง อยูระหวาง 4.57-5.93 และมี
คาเฉลี่ยรวมเทากับ 5.46 สําหรับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบวา ดินที่ปลูกชาทั้ง 3 พันธุในชวงฤดู
หนาว มีปริมาณสูงที่สุด เฉลี่ยเทากับ 5.60 เปอรเซ็นต และสูงกวาในชวงฤดูรอนและฤดูฝน ซ่ึงมี
คาเฉลี่ยเทากับ 5.20 และ 5.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากการวิเคราะหธาตุอาหารในดิน พบวา ธาตุ
ไนโตรเจนในดินที่ปลูกชาทั้ง 3 พันธุ ไมมีความแตกตางกัน โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.26 เปอรเซ็นต 
สําหรับธาตุฟอสฟอรัสในดิน พบวา ดินที่ปลูกชาในชวงฤดูฝน มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสสูงที่สุด 
เฉลี่ยเทากับ 2.59 เปอรเซ็นต ในขณะที่ดินที่ปลูกชาในชวงฤดูหนาว มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสต่ํา
ที่สุด เฉลี่ยเทากับ 2.49 เปอรเซ็นต และสําหรับธาตุโพแทสเซียมในดิน พบวา ลดลงจากฤดูรอน ฤดู
หนาว และฤดูฝน โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.21 4.67 และ 3.83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 5.1.2.1  ผลการวิเคราะหปริมาณสารแอนติออกซิแดนซในใบชาตัวอยางตอสภาพแวดลอม
ที่ปลูกชาบนพื้นที่ดอยแมสลอง  
 ตามตารางที่ 6 พบวา ชาทั้ง 3 พันธุ ในชวงฤดูรอน มีปริมาณสาร EGC นอยที่สุด เฉล่ียรวม
เทากับ 5.02 มก./ก. น้ําหนักแหง ในขณะที่ฤดูฝน ปริมาณสารมีคาสูงที่สุด เฉล่ียรวมเทากับ 9.26 
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มก./ก. น้ําหนักแหง รองลงมาคือฤดูหนาว โดยมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 6.68 มก./ก. น้ําหนักแหง (ภาพ
ที่ 25 ก.)  
 สําหรับสาร EC พบวา ชาทั้ง 3 พันธุ ในชวงฤดูหนาว มีปริมาณสารสูงที่สุด เฉลี่ยรวม
เทากับ 3.04 มก./ก. น้ําหนักแหง รองลงมาคือ ในชวงฤดูรอน ที่มีสารเฉลี่ยรวมเทากับ 2.15 มก./ก. 
น้ําหนักแหง ในขณะที่ฤดูฝน มีปริมาณสารนอยที่สุด เฉลี่ยเทากับ 1.11 มก./ก. น้ําหนักแหง (ภาพที่ 
25 ข.)  
 สําหรับสาร EGCG พบวา ชาท้ัง 3 พันธุ นั่นคือ ในชวงฤดูรอน มีปริมาณสารสูงที่สุด เฉลี่ย
รวมเทากับ 8.83 มก./ก. น้ําหนักแหง แลวลดต่ําลงในชวงฤดูฝน เฉลี่ยรวมเทากับ 0.66 มก./ก. 
น้ําหนักแหง และเพิ่มขึ้นอีกครั้งในชวงฤดูหนาว เฉลี่ยรวมเทากับ 5.45 มก./ก. น้ําหนักแหง (ภาพที่ 
25 ค.) 
 
 5.1.2.2  ผลการวิเคราะหทางสถิติระหวางสารแอนติออกซิแดนซรวมทั้ง 3 ชนิด อันไดแก
สาร EGC EC และ EGCG ตอพันธุชากับสภาพแวดลอมที่ปลูกชา โดยใชการวิเคราะหการจัดกลุม
พันธุและสภาพแวดลอม (Cluster Analysis) และแสดงผลในรูปของ Dendrogram (ภาพที่ 26) ที่
ระยะความคลายคลึง (Similarity Index) 0.6 สามารถจัดกลุมพันธุที่ตอบสนองตอสภาพแวดลอม
ดานภูมิอากาศและดินบนพื้นที่ดอยแมสลอง ไดทั้งหมด 3 กลุม ดังนี้  
 กลุม 1 พบวา ชาพันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 ตอบสนองความคลายคลึงกันไดดีในทั้ง 3 
ฤดู ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว โดยมีคาเฉลี่ยรวมของสารแอนติออกซิแดนซทั้ง 3 คือ EGC 
EC และ EGCG ประมาณ 4.91 มก./ก. น้ําหนักแหง หมายความวา เมื่อเก็บใบชาเพื่อใหมปีรมิาณสาร
แอนติออกซิแดนซเฉลี่ยรวมโดยประมาณ 4.91 มก./ก. น้ําหนักแหง จะเก็บชาพันธุอูหลงและชิงชิง 
เบอร 12 ในชวงฤดูรอนกอน แลวตามดวยฤดูหนาวและฤดูฝน แตภายใตสภาพแวดลอมในทั้ง 3 
ฤดูกาล มีสภาพแวดลอมทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ โดยเฉลี่ยใกลเคียงกัน ดังนี้ พิกัดความสูง 
โดยเฉลี่ย 1033.5 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ โดยเฉลี่ย 79.46 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ โดยเฉลี่ย 
20.67 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา โดยเฉลี่ย 70.21 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน โดย
เฉล่ีย 5.65 อินทรียวัตถุ โดยเฉลี่ย 5.4 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน โดยเฉลี่ย 
0.28 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส โดยเฉลี่ย 3.75 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม โดยเฉลี่ย 4.89 
เปอรเซ็นต  
 สําหรับกลุม 2 พบวา ชาพันธุอัสสัม ตอบสนองไดดีในฤดูหนาวเทานั้น โดยมีคาเฉลี่ยรวม
ของสารแอนติออกซิแดนซ ประมาณ 4.68 มก./ก. น้ําหนักแหง หมายความวา เมื่อเก็บใบชาเพื่อใหมี
ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซเฉล่ียรวมโดยประมาณ 4.68 มก./ก. น้ําหนักแหง ควรเก็บชาพันธุ
อัสสัมเทานั้น และควรเก็บภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูหนาว โดยมีสภาพแวดลอมทางภูมิ
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ประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง เทากับ 1,045 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ เทากับ 
50.18 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ เทากับ 19.0 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา เทากับ 60.44 เปอรเซ็นต มี
ความเปนกรดเปนดางในดิน เทากับ 5.41 อินทรียวัตถุ เทากับ 5.50 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน 
ไดแก ธาตุไนโตรเจน เทากับ 0.21 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส เทากับ 0.18 เปอรเซ็นต และธาตุ
โพแทสเซียม เทากับ 6.53 เปอรเซ็นต  
 เชนเดียวกับกลุม 3 ที่พบวา ชาพันธุอัสสัม ยังสามารถตอบสนองไดดีทั้งฤดูรอนและฤดูฝน 
โดยมีคาเฉลี่ยรวมของสารแอนติออกซิแดนซ ประมาณ 3.56 มก./ก. น้ําหนักแหง หมายความวา เมื่อ
เก็บใบชาเพื่อใหมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซเฉล่ียรวมโดยประมาณ 3.56 มก./ก. น้ําหนักแหง 
ควรเก็บชาพันธุอัสสัมเทานั้น และควรเก็บภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูรอนและฤดูฝน โดยมี
สภาพแวดลอมทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง โดยเฉลี่ย 1,045 เมตร ความชื้น
สัมพัทธในอากาศ โดยเฉลี่ย 86.35 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ โดยเฉลี่ย 28.5 องศาเซลเซียส ความชื้นใบ
ชา โดยเฉลี่ย 66.52 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน โดยเฉลี่ย 4.91 อินทรียวัตถุ โดยเฉลี่ย 
4.75 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน โดยเฉลี่ย 0.23 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส 
โดยเฉลี่ย 0.13 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม โดยเฉลี่ย 2.64 เปอรเซ็นต 
 สรุปแลว กลุมที่นาสนใจ ที่เหมาะสมกับการแนะนําในการปรับปรุงสวนชาและเก็บเกี่ยว
ใบชานั้น นาจะเปนกลุมที่ 1 เนื่องจากความหลากหลายของพันธุ นั่นคือ สามารถที่จะปลูกไดถึง 2 
พันธุ ไดแก พันธุอูหลงและพันธุชิงชิง เบอร 12 และเมื่อเก็บใบชาภายใตสภาพแวดลอมในทั้ง 3 
ฤดูกาล คือ ชวงฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว จะมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ เฉลี่ยโดยรวม
เทากับ 4.91 มก./ก. น้ําหนักแหง โดยอยูภายใตสภาพแวดลอม ที่มีพิกัดความสูง โดยเฉลี่ย 1,033.5 
เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ เฉลี่ย 79.46 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ เฉลี่ย 20.67 องศาเซลเซียส 
ความชื้นใบชา เฉลี่ย 70.71 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน เฉลี่ย 5.65 อินทรียวัตถุ เฉลี่ย 
5.40 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน เฉลี่ย 0.28 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส 
เฉลี่ย 3.75 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม เฉลี่ย 4.89 เปอรเซ็นต  
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ภาพที่ 25 แสดงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ ไดแก EGC (ก.) EC (ข.) และ EGCG (ค.) ในใบชา
    ทั้ง 3 พันธุ ไดแก พันธุอัสสัม (         ) พนัธุอูหลง(           ) และพนัธุชิงชิง เบอร12 (        )
    จากการเก็บใน 3 ฤดู ไดแก ฤดูรอน ฤดฝูน และฤดูหนาว บนพื้นทีด่อยแมสลอง จังหวัด
    เชียงราย ที่ระดับความสูงจากระดับน้ําทะเล 1,000 เมตร   

K 
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             Stage  Clusters Combined        Coefficient     Stage Cluster 1st Appears   Next Stage 
              Cluster 1       Cluster 2    Cluster 1   Cluster 2 
        1            2       3         2.056807        0         0             3 
        2            8       9         4.332854          0         0              6 
        3            2       6         6.028869       1         0             4 
        4            2       5         7.827602       3         0              6 
        5            1       4              7.827602       0         0              8 
        6            2       8       15.313964       4         2             7 
        7            2       7       21.003290       6         0              8 
        8            1       2       25.073700       5         7              0 
 

                      
ภาพที่ 26 Dendrogram ของกลุมตัวอยางใบชาในพื้นทีด่อยแมสลอง จากการวิเคราะห 9 ปจจยั 3 ฤดูกาล และ 3 พันธุ ตอสารแอนติออกซิแดนซในใบชา 

          S = พื้นที่แมสลอง    D = ฤดูรอน   R = ฤดูฝน   C = ฤดูหนาว    A = พันธุอัสสัม   O = พันธุอูหลง   C = พันธุชิงชิง 12  
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         5.1.3  พื้นที่สถานีทดลองเกษตรที่สูงแมจอนหลวง  
     ที่ระดับความสูง 1,200 เมตรจากระดับน้ําทะเล ภายใตสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศ 
ดังตารางที่ 4 แสดงคาเฉลี่ยของพันธุอัสสัม พันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 และคาเฉลี่ยของพิกัด
ความสูง ความชื้นสัมพัทธในอากาศ อุณหภูมิ และความชื้นใบชา ใน 3 ฤดูกาล อันไดแก ฤดูรอน ฤดู
ฝน และฤดูหนาว พบวา พิกัดความสูง โดยเฉลี่ยของพื้นที่ปลูกชาทั้ง 3 พันธุ อยูระหวาง 1,247-
1,265 เมตร สําหรับความชื้นสัมพัทธในอากาศ พบวา ไดรับความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้นจากฤดูรอนไป
ยังฤดูหนาว เฉลี่ยเทากับ 55.14 และ 62.59 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และพบวาในชวงฤดูฝน มีความชื้น
สัมพัทธในอากาศสูงที่สุด เทากับ 79.41 เปอรเซ็นต จากการวัดอุณหภูมิ พบวา ชาทั้ง 3 พันธุ ที่ปลูก
ในสภาพแวดลอมของแมจอนหลวง มีอุณหภูมิลดต่ําลงจากฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว เฉล่ีย
เทากับ 28.67, 20.50 และ 15.67 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และสําหรับความชื้นใบชา พบวา ในชวง
ฤดูฝนของชาทั้ง 3 พันธุ มีความชื้นใบชาสูงที่สุด เฉลี่ยเทากับ 77.75 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ฤดู
รอน เฉลี่ยเทากับ 66.20 เปอรเซ็นต และฤดูหนาว มีความชื้นใบชาต่ําที่สุด เฉลี่ยเทากับ 60.23 
เปอรเซ็นต  
 
 สําหรับดิน ตามตารางที่ 5 แสดงคาเฉลี่ยของพันธุทั้ง 3 และคาเฉลี่ยของความเปนกรดเปน
ดาง อินทรียวัตถุ ธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุโพแทสเซียมในดิน พบวา พื้นที่ปลูกชา
ทั้ง 3 พันธุ คอนขางเปนกรด โดยมีคาความเปนกรดเปนดาง อยูระหวาง 3.74-5.03 และมีคาเฉลี่ย 
เทากับ 4.40 สําหรับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบวา จากทั้ง 3 ฤดูกาล ปริมาณอินทรียวัตถุไม
แตกตางกันมาก แตกลับพบวาชาพันธุอัสสัมใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงที่สุด เฉลี่ยเทากับ 6.72 
เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาชาพันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 ที่มีคาเฉล่ีย 4.22 และ 4.72 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ จากสภาพแปลงปลูกชาพันธุอัสสัม (ภาพที่ 12) พบวา มีซากพืชปกคลุมบริเวณโคนตน 
ซ่ึงนาจะสงผลใหดินบริเวณนี้มีปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุไนโตรเจนในดินสูง และจากการ
วิเคราะหใบชา พบวา มีปริมาณธาตุไนโตรเจน เทากับ 3.69 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาธาตุโพแทสเซียม
และธาตุฟอสฟอรัส ที่มีปริมาณเทากับ 1.51 และ 0.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากการวิเคราะหธาตุ
อาหารในดิน พบวา ปริมาณธาตุไนโตรเจนลดต่ําลงจากฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว เฉลี่ยเทากับ 
0.28, 0.25 และ 0.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผลจากการวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุ
ไนโตรเจน พบวา ปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุไนโตรเจนในดินมีความสัมพันธกันแบบแปรตาม มี
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ เทากับ +0.83 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) (ตารางที่ 7) นั่นคือ
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มสูงขึ้นทําธาตุไนโตรเจนในดินเพิ่มสูงขึ้นดวย สําหรับธาตุฟอสฟอรัส
ในดิน พบวาในชาทั้ง 3 พันธุ มีปริมาณธาตุเพิ่มขึ้นตามฤดูกาล โดยฤดูหนาว มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด 
เทากับ 4.19 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ฤดูฝน เฉลี่ยเทากับ 3.96 เปอรเซ็นต และฤดูรอน มีคาเฉลี่ยนอย
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ที่สุด เทากับ 0.94 เปอรเซ็นต ผลจากการวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุฟอสฟอรัสในดิน 
พบวา ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดินมีความสัมพันธกันแบบผกผัน มีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเทากับ -0.52 (ตารางที่ 7) นั่นคือ ปริมาณธาตุไนโตรเจนในดินที่เพิ่มสูงขึ้นทําใหปริมาณ
ธาตุฟอสฟอรัสในดินลดต่ําลง และสําหรับธาตุโพแทสเซียมในดิน พบวา ในชาทั้ง 3 พันธุ 
โดยเฉพาะในชวงฤดูหนาว มีปริมาณธาตุโพแทสเซียมสูงที่สุด รองลงมาคือ ฤดูรอนและฤดูฝน โดย
มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.29 2.84 และ 2.76 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 5.1.3.1  การวิเคราะหหาปริมาณสารแอนติออกซิแดนซในใบชาตัวอยางตอสภาพแวดลอม
ที่ปลูกชาบนพื้นที่แมจอนหลวง  
 ตามตารางที่ 6 พบวา ชาทั้ง 3 พันธุ ในชวงฤดูรอน มีปริมาณสาร EGC นอยที่สุด เฉลี่ยรวม
เทากับ 4.85 มก./ก. น้ําหนักแหง ในขณะที่ฤดูฝน มีปริมาณสารสูงที่สุด เฉลี่ยรวมเทากับ 6.38     
มก./ก. น้ําหนักแหง รองลงมาคือ ฤดูหนาว โดยมีปริมาณสารเฉลี่ยรวมเทากับ 6.01 มก./ก. น้ําหนัก
แหง (ภาพที่ 27 ก.)  
 สําหรับสาร EC พบวา ชาทั้ง 3 พันธุ ในชวงฤดูรอน มีปริมาณสารนอยที่สุด เฉลี่ยรวม
เทากับ 1.46 มก./ก. น้ําหนักแหง ในขณะที่ฤดูหนาว มีปริมาณสารสูงที่สุด เฉลี่ยรวมเทากับ 3.81 
มก./ก. น้ําหนักแหง รองลงมาคือ ฤดูฝน โดยมีปริมาณสารเฉลี่ยรวมเทากับ 2.20 มก./ก. น้ําหนักแหง 
(ภาพที่ 27 ข.)  
 สําหรับสาร EGCG พบวา ชาทั้ง 3 พันธุ ในชวงฤดูรอน มีปริมาณสารสูงที่สุด เฉล่ียรวม
เทากับ 9.77 มก./ก. น้ําหนักแหง แลวลดต่ําลงในชวงฤดูฝน เฉล่ียรวมเทากับ 3.49 มก./ก. น้ําหนัก
แหง และเพิ่มขึ้นอีกครั้งในชวงฤดูหนาว เฉลี่ยรวมเทากับ 5.81 มก./ก. น้ําหนักแหง (ภาพที่ 27 ค.)  
 
 5.1.3.2  ผลการวิเคราะหทางสถิติระหวางสารแอนติออกซิแดนซรวมทั้ง 3 ชนิด ไดแก EGC 
EC และ EGCG ตอพันธุชากับสภาพแวดลอมที่ปลูกชา โดยใชการวิเคราะหการจัดกลุมพันธุและ
สภาพแวดลอม (Cluster Analysis) และแสดงผลในรูปของ Dendrogram (ภาพที่ 28) ที่ระยะความ
คลายคลึงกัน (Similarity Index) 0.6 สามารถจัดกลุมพันธุที่ตอบสนองตอสภาพแวดลอมดาน
ภูมิอากาศและดินบนพื้นที่แมจอนหลวง ไดทั้งหมด 3 กลุม ดังนี้  
 กลุม 1 พบวา ชาพันธุอูหลง ตอบสนองไดดีทั้งในฤดูฝนและฤดูหนาว โดยมีคาเฉลี่ยรวม
ของสารแอนติออกซิแดนซทั้ง 3 คือ EGC EC และ EGCG ประมาณ 4.72 มก./ก. น้ําหนักแหง 
หมายความวา เมื่อเก็บใบชาเพื่อใหมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซเฉล่ียรวมโดยประมาณ 4.72 
มก./ก. น้ําหนักแหง ควรเก็บชาพันธุอูหลงเทานั้น และควรเก็บภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูฝน
และฤดูหนาว โดยมีสภาพแวดลอมทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง โดยเฉลี่ย 
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1,247 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ โดยเฉลี่ย 78.34 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ โดยเฉลี่ย 17.25 องศา
เซลเซียส ความชื้นใบชา โดยเฉลี่ย 70.5 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน โดยเฉลี่ย 4.72 
อินทรียวัตถุ โดยเฉลี่ย 4.23 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน โดยเฉลี่ย 0.18 
เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส โดยเฉลี่ย 4.0 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม โดยเฉลี่ย 1.7 เปอรเซ็นต  
 สําหรับกลุม 2 พบวา ชาพันธุอูหลง ตอบสนองไดดีในฤดูรอน และมีความคลายคลึงกับชา
พันธุชิงชิง เบอร 12 ที่สามารถตอบสนองไดดีในทั้ง 3 ฤดูกาล โดยมคีาเฉลี่ยรวมของสารแอนติออก
ซิแดนซ ประมาณ 4.64 มก./ก. น้ําหนักแหง หมายความวา เมื่อเก็บใบชาเพื่อใหมีปริมาณสารแอนติ
ออกซิแดนซเฉลี่ยรวมโดยประมาณ 4.64 มก./ก. น้ําหนักแหง ควรเก็บชาพันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 
12 การวิเคราะหนี้สอดคลองกับบทที่ 4 โดยที่ชาทั้ง 2 พันธุ พบวา ไมมีความแตกตางระหวางพันธุ
ตอสารแอนติออกซิแดนซ ยกเวน ในชวงฤดูหนาว ที่พบวามีความแตกตางระหวางพันธุทั้ง 2 ตอ
สาร EGC เทานั้น แตภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว มีสภาพแวดลอม
ทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ โดยเฉลี่ยใกลเคียงกัน ดังนี้ พิกัดความสูง โดยเฉลี่ย 1,256 เมตร 
ความชื้นสัมพัทธในอากาศ โดยเฉลี่ย 62.23 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ โดยเฉลี่ย 21.59 องศาเซลเซียส 
ความชื้นใบชา โดยเฉลี่ย 68.29 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน  โดยเฉลี่ย  4.26 
อินทรียวัตถุ โดยเฉลี่ย 4.47 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน โดยเฉลี่ย 0.22 
เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส โดยเฉลี่ย 4.1 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม โดยเฉลี่ย 2.33 
เปอรเซ็นต  
 สําหรับกลุม 3 พบวา ชาพันธุอัสสัม ตอบสนองไดดีทั้ง 3 ฤดูกาล ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และ
ฤดูหนาว โดยมีคาเฉล่ียรวมของสารแอนติออกซิแดนซ ประมาณ 5.26 มก./ก. น้ําหนักแหง 
หมายความวา เมื่อเก็บใบชาเพื่อใหมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซเฉลี่ยรวมโดยประมาณ 5.26 
มก./ก. น้ําหนักแหง ควรเก็บชาพันธุอัสสัมเทานั้น ทั้งนี้สอดคลองกับบทที่ 4 ที่พบวา ชาพันธุอัสสัม
มีความแตกตางกับชาพันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 และควรเก็บใบชาภายใตสภาพแวดลอมในชวง
ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว โดยมีสภาพแวดลอมทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง 
โดยเฉลี่ย 1,264 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ โดยเฉลี่ย 71.74 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ โดยเฉลี่ย 
21.67 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา โดยเฉลี่ย 67.61 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน โดย
เฉลี่ย 4.67 อินทรียวัตถุ โดยเฉลี่ย 6.72 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน โดยเฉลี่ย 
0.33 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส โดยเฉลี่ย 0.63 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม โดยเฉลี่ย 3.90 
เปอรเซ็นต  
 สรุปแลว กลุมที่นาสนใจ ที่เหมาะสมกับการแนะนําในการปรับปรุงสวนชาและเก็บเกี่ยว
ใบชานั้น นาจะเปนกลุมที่ 2 เนื่องจากความหลากหลายของพันธุ นั่นคือ สามารถที่จะปลูกไดถึง 2 
พันธุ ไดแก พันธุอูหลงและพันธุชิงชิง เบอร 12 และเมื่อเก็บใบชาภายใตสภาพแวดลอมในทั้ง 3 
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ฤดูกาล คือ ชวงฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว จะสงผลใหมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ เฉลี่ย
โดยรวมเทากับ 4.64 มก./ก. น้ําหนักแหง โดยอยูภายใตสภาพแวดลอม ที่มีพิกัดความสูง โดยเฉลี่ย 
1,256 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ เฉลี่ย 62.23 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ เฉลี่ย 21.59 องศาเซลเซียส 
ความชื้นใบชา เฉลี่ย 68.29 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน เฉลี่ย 4.26 อินทรียวัตถุ เฉลี่ย 
4.47 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน เฉลี่ย 0.22 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส 
เฉลี่ย 4.10 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม เฉลี่ย 2.33 เปอรเซ็นต  
 
         5.1.4  พื้นที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง  
     ที่ระดับความสูง 1,400 เมตรจากระดับน้ําทะเล ภายใตสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศ 
ดังตารางที่ 4 แสดงคาเฉลี่ยของพันธุอัสสัม พันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 และคาเฉลี่ยของพิกัด
ความสูง ความชื้นสัมพัทธในอากาศ อุณหภูมิ และความชื้นใบชา ใน 3 ฤดูกาล อันไดแก ฤดูรอน ฤดู
ฝน และฤดูหนาว พบวา พิกัดความสูง โดยเฉลี่ยของชาทั้ง 3 พันธุอยูระหวาง 1,372-1,438 เมตร 
สําหรับความชื้นสัมพัทธในอากาศ พบวา ไดรับความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้นจากฤดูรอนไปยังฤดูหนาว 
เฉลี่ยเทากับ 39.92 และ 77.36 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และพบวา ในชวงฤดูฝน มีความชื้นสัมพัทธใน
อากาศสูงที่สุด เทากับ 95.73 เปอรเซ็นต จากการวัดอุณหภูมิ พบวา คาเฉลี่ยของอุณหภูมิในชาทั้ง 3 
พันธุลดต่ําลงตามฤดูกาล คือ ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว เฉลี่ย 28.33, 20.17 และ 15.33 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ และในสวนของความชื้นใบชา พบวาลดลงจากฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว 
เฉลี่ยเทากับ 72.62, 68.15 และ 66.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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ภาพที่ 27 แสดงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ ไดแก EGC (ก.) EC (ข.) และ EGCG (ค.) ในใบชา
   ทั้ง 3 พันธุ ไดแก พันธุอัสสัม (           ) พันธุอูหลง(         )  และพันธุชิงชิง เบอร12 (        )
   จากการเก็บใน 3 ฤดู ไดแก ฤดูรอน ฤดฝูน และฤดูหนาว บนพื้นทีส่ถานีทดลองเกษตรที่
   สูงแมจอนหลวง จังหวัดเชยีงใหม ที่ระดบัความสูงจากระดับน้ําทะเล 1,200 เมตร   

K 
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             Stage  Clusters Combined        Coefficient     Stage Cluster 1st Appears   Next Stage 
              Cluster 1       Cluster 2    Cluster 1   Cluster 2 
        1            2       3         3.448922        0         0             5 
        2            1       7         4.670065          0         0              5 
        3            5       8         4.762066       0         0             4 
        4            4       5        10.019455       0         3              6 
        5            1       2             12.153952       2         1              6 
        6            1       4        14.225360          5         4             8 
        7            6       9        20.180086       0         0              8 
        8            1       6        26.827131       6         7              0 
 
 

     
   ภาพที่ 28  Dendrogram ของกลุมตัวอยางชาใบในพืน้ทีส่ถานีทดลองเกษตรที่สูงแมจอนหลวง จากการวิเคราะห 9 ปจจัย 3 ฤดกูาล และ 3 พนัธุ ตอสาร 

          แอนติออกซิแดนซในใบชา 

       J = พื้นที่แมจอนหลวง    D = ฤดูรอน    R = ฤดูฝน    C = ฤดูหนาว    A = พันธุอัสสัม    O = พันธุอูหลง    C = พันธุชิงชิง 12  

71 
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 สําหรับดิน ตามตารางที่ 5 แสดงคาเฉลี่ยของพันธุทั้ง 3 และคาเฉลี่ยของความเปนกรดเปน
ดาง อินทรียวัตถุ ธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุโพแทสเซียมในดิน พบวา พื้นที่ปลูกชา
ทั้ง 3 พันธุ คอนขางเปนกรดออน โดยมีคาความเปนกรดเปนดาง อยูระหวาง 3.78-4.99 และมี
คาเฉลี่ย เทากับ 4.52 สําหรับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบวา ดินในชวงฤดูหนาว ของชาทั้ง 3 พันธุ 
มีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 6.10 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ฤดูรอน เทากับ 5.99 เปอรเซ็นต และตํ่าสุดคือ 
ฤดูฝน เทากับ 5.70 เปอรเซ็นต จากการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในดิน พบวา ธาตุไนโตรเจนใน
ดิน ในชวงฤดูรอน  มีปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงที่สุด เฉล่ียเทากับ 0.36 เปอรเซ็นต ผลจากการ
วิเคราะหระดับความสูงและธาตุไนโตรเจน พบวา ระดับความสูงและธาตุไนโตรเจนในดินมี
ความสัมพันธกันแบบแปรตาม มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ +0.81 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P < 0.01) (ตารางที่ 7) นั่นคือ เมื่อระดับความสูงลดต่ําลงทําใหธาตุไนโตรเจนในดินลดลงดวย 
สําหรับธาตุฟอสฟอรัสในดิน พบวา ในชาทั้ง 3 พันธุ มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นตามฤดูกาล
คือ ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว เฉลี่ยเทากับ 0.08, 0.31 และ 1.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
เชนเดียวกับธาตุโพแทสเซียม ที่พบวา มีปริมาณธาตุเพิ่มขึ้นตามฤดูกาลคือ ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดู
หนาว เฉลี่ยเทากับ 1.14, 1.29 และ 2.46 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผลจากการวิเคราะหธาตุฟอสฟอรัส
และธาตุโพแทสเซียมในดิน พบวา ธาตุฟอสฟอรัสและธาตุโพแทสเซียมในดินมีความสัมพันธกัน
แบบแปรตาม มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ +0.59 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
(ตารางที่ 7) นั่นคือ ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในดินลดต่ําลงทําใหปริมาณธาตุโพแทสเซียมในดิน
ลดลงดวยเชนกัน  

 

 5.1.4.1  ผลการวิเคราะหปริมาณสารแอนติออกซิแดนซในใบชาตัวอยางตอสภาพแวดลอม
ที่ปลูกชาบนพื้นที่อางขาง  
 ตามตารางที่ 6 พบวา ชาทั้ง 3 พันธุ ในชวงฤดูฝน มีปริมาณสาร EGC นอยที่สุด เฉลี่ยรวม
เทากับ 0.11 มก./ก. น้ําหนักแหง ในขณะที่ฤดูหนาว ปริมาณสารมีคาสูงที่สุด เฉล่ียรวมเทากับ 3.29 
มก./ก. น้ําหนักแหง รองลงมาคอื ในฤดูรอน มีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 2.66 มก./ก. น้ําหนักแหง (ภาพที่ 
29 ก.)  
 สําหรับสาร EC พบวา ในฤดูหนาว มีปริมาณสารเฉลี่ยรวมสูงที่สุด เทากับ 2.63 มก./ก. 
น้ําหนักแหง รองลงมาคือ ฤดูรอน เฉล่ียรวมเทากับ 2.12 ในขณะที่ฤดูฝน พบวา ปริมาณสารมี
คาเฉลี่ยรวมนอยที่สุด เทากับ 0.38 มก./ก. น้ําหนักแหง (ภาพที่ 29 ข.)  
 สําหรับสาร EGCG พบวา ชาทั้ง 3 พันธุ ในชวงฤดูหนาว มีปริมาณสารสูงที่สุด เฉลี่ยรวม
เทากับ 5.51 มก./ก. น้ําหนักแหง รองลงมาคือ ฤดูรอน มีปริมาณสาร เฉลี่ยรวมเทากับ 5.47 มก./ก. 
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น้ําหนักแหง และในชวงฤดูฝน มีปริมาณสารนอยที่สุด เฉลี่ยรวมเทากับ 1.07 มก./ก. น้ําหนักแหง 
ภาพที่ 29 ค.)  
 
 5.1.4.2  ผลการวิเคราะหทางสถิติระหวางสารแอนติออกซิแดนซรวมทั้ง 3 ชนิด ไดแก EGC 
EC และ EGCG ตอพันธุชากับสภาพแวดลอมที่ปลูกชา โดยใชการวิเคราะหการจัดกลุมพันธุและ
สภาพแวดลอม (Cluster Analysis) และแสดงผลในรูปของ Dendrogram (ภาพที่ 30) ที่ระยะความ
คลายคลึง (Similarity Index) 0.6 สามารถจัดกลุมพันธุที่ตอบสนองตอสภาพแวดลอมดานภูมิอากาศ
และดินบนพื้นที่อางขาง ไดทั้งหมด 3 กลุม ดังนี้  
 กลุม 1 พบวา ชาพันธุอัสสัมและอูหลง ตอบสนองความคลายคลึงกัน ไดดีในทั้ง 3 ฤดูกาล 
ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว โดยมีคาเฉลี่ยรวมของสารแอนติออกซิแดนซ ประมาณ 3.50 
มก./ก. น้ําหนักแหง หมายความวา เมื่อเก็บใบชาเพื่อใหมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซเฉลี่ยรวม
โดยประมาณ 3.50 มก./ก. น้ําหนักแหง ควรเก็บชาพันธุอัสสัมและอูหลง ภายใตสภาพแวดลอม
ในชวงฤดูหนาวกอน ตามดวยฤดูรอนและฤดูฝน ซ่ึงมีสภาพแวดลอมทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ 
โดยเฉลี่ยมีความใกลเคียงกัน ดังนี้ พิกัดความสูง โดยเฉลี่ย 1,428.5 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ 
โดยเฉลี่ย 66.75 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ โดยเฉลี่ย 21.85 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา โดยเฉลี่ย 66.55 
เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน โดยเฉลี่ย 4.64 อินทรียวัตถุ โดยเฉลี่ย 6.22 เปอรเซ็นต 
ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน โดยเฉลี่ย 0.36 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส โดยเฉลี่ย 0.30 
เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม โดยเฉลี่ย 0.87 เปอรเซ็นต  
 สําหรับกลุม 2 พบวา ชาพันธุชิงชิง เบอร 12 ตอบสนองไดดีในฤดูฝน โดยมีคาเฉลี่ยรวม
ของสารแอนติออกซิแดนซ ประมาณ 0.86 มก./ก. น้ําหนักแหง หมายความวา เมื่อเก็บใบชาเพื่อใหมี
ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซเฉล่ียรวมโดยประมาณ 0.86 มก./ก. น้ําหนักแหง ควรเก็บชาพันธุ   
ชิงชิง เบอร 12 เทานั้น และควรเก็บภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูฝน โดยมีสภาพแวดลอมทางภูมิ
ประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง เทากับ 1,372 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ เทากับ 
95.73 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ เทากับ 20.5 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา เทากับ 78.44 เปอรเซ็นต มี
ความเปนกรดเปนดางในดิน เทากับ 4.31 อินทรียวัตถุ เทากับ 4.75 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน 
ไดแก ธาตุไนโตรเจน เทากับ 0.25 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส เทากับ 0.33 เปอรเซ็นต และธาตุ
โพแทสเซียม เทากับ 2.87 เปอรเซ็นต  
 สําหรับกลุม 3 พบวา ชาพันธุชิงชิง เบอร 12 ตอบสนองไดดีในฤดูหนาว โดยมีคาเฉลี่ยรวม
ของสารแอนติออกซิแดนซ ประมาณ 4.54 มก./ก. น้ําหนักแหง หมายความวา เมื่อเก็บใบชาเพื่อใหมี
ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซเฉล่ียรวมโดยประมาณ 4.54 มก./ก. น้ําหนักแหง ควรเก็บชาพันธุ   
ชิงชิง เบอร 12 เทานั้น ซ่ึงควรเก็บภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูหนาว โดยมีสภาพแวดลอมทาง
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ภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง เทากับ 1,372 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ เทากับ 
94.25 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ เทากับ 10.5 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา เทากับ 66.92 เปอรเซ็นต มี
ความเปนกรดเปนดางในดิน เทากับ 3.78 อินทรียวัตถุ เทากับ 5.87 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน 
ไดแก ธาตุไนโตรเจน เทากับ 0.32 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส เทากับ 2.19 เปอรเซ็นต และธาตุ
โพแทสเซียม เทากับ 5.05 เปอรเซ็นต  
 สรุปแลว กลุมที่นาสนใจ ที่เหมาะสมกับการแนะนําในการปรับปรุงสวนชาและเก็บเกี่ยว
ใบชานั้น นาจะเปนกลุมที่ 1 เนื่องจากความหลากหลายของพันธุ นั่นคือ สามารถที่จะปลูกไดถึง 3 
พันธุ ไดแก พันธุอัสสัม พันธุอูหลงและพันธุชิงชิง เบอร 12 และเมื่อเก็บใบชาภายใตสภาพแวดลอม
ในทั้ง 3 ฤดูกาล โดยเก็บในชวงฤดูหนาวกอน ตามดวยฤดูรอนและฤดูฝน จะสงผลใหมีปริมาณสาร
แอนติออกซิแดนซ เฉลี่ยโดยรวมเทากับ 3.50 มก./ก. น้ําหนักแหง ภายใตสภาพแวดลอม ที่มีพิกัด
ความสูง โดยเฉลี่ย 1428.5 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ เฉล่ีย66.75 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ เฉลี่ย 
21.85 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา เฉลี่ย 66.55 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน เฉลี่ย 
4.64 อินทรียวัตถุ เฉลี่ย 6.22 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน เฉลี่ย 0.36 
เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส เฉลี่ย 0.30 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม เฉลี่ย 0.87 เปอรเซ็นต 
ในขณะที่กลุมอื่น ไมมีความหลากหลายของพันธุและมีความจํากัดของสภาพแวดลอม  
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ภาพที่ 29 แสดงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ ไดแก EGC (ก.) EC (ข.) และ EGCG (ค.) ในใบชา
    ทั้ง 3 พันธุ ไดแก พันธุอัสสัม (        )  พนัธุอูหลง (         ) และพนัธุชิงชิง เบอร12 (         ) 
    จากการเก็บใน 3 ฤด ู ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว บนพืน้ที่สถานีเกษตรหลวง   
    อางขาง จังหวัดเชยีงใหม ทีร่ะดับความสูงจากระดบัน้ําทะเล 1,400 เมตร   

K 
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             Stage  Clusters Combined        Coefficient     Stage Cluster 1st Appears   Next Stage 
              Cluster 1       Cluster 2    Cluster 1   Cluster 2 
        1            2       3         3.448922        0         0             5 
        2            1       7         4.670065          0         0              5 
        3            5       8         4.762066       0         0             4 
        4            4       5       10.019455       0         3              6 
        5            1       2            12.153952       2         1              6 
        6            1       4       14.225360       5         4             8 
        7            6       9       20.180086       0         0              8 
        8            1       6       26.827131       6         7              0 

                

 
ภาพที่ 30   Dendrogram ของกลุมตัวอยางใบชาในพื้นที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง จากการวิเคราะห 9 ปจจัย 3 ฤดกูาล และ 3 พนัธุ ตอสาร 

      แอนติออกซิแดนซในใบชา 

      A = พื้นที่อางขาง    D = ฤดูรอน   R = ฤดูฝน   C = ฤดหูนาว    A = พนัธุอัสสัม   O = พันธุอูหลง   C = พันธุชิงชิง 12  

76 



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

 77 

ตารางที่ 4  คาเฉลี่ยของพันธุและคาเฉลี่ยของพิกัดความสูงจากระดับน้ําทะเล  เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธในอากาศ อุณหภูมิและเปอรเซ็นตความชื้นใบชาตัวอยาง จาก 4 สถานที่    
   ไดแก ศูนยบริการวิชาการเชียงใหม 3 อําเภอฝาง ดอยแมสลอง สถานีทดลองเกษตรที่สูงแมจอนหลวง และสถานีเกษตรหลวงอางขาง ใน 3 พันธุ ไดแก พันธุ    
   อัสสัม พันธุอูหลง และพันธุชิงชิง เบอร 12 จาก 3 ฤดูกาล ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว 
 

สถานที่ ฤดูกาล 
พิกัดความสูง (เมตร) 

อัสสัม     อูหลง     ชิงชิง12     คาเฉลี่ย 
ความชื้นสัมพัทธ (%) 

อัสสัม       อูหลง     ชิงชิง12     คาเฉลีย่ 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

อัสสัม        อูหลง     ชิงชิง12    คาเฉลีย่ 
ความชื้นใบชา (%) 

อัสสัม       อูหลง       ชิงชิง12      คาเฉลี่ย 

ฝาง 

รอน 
ฝน 
หนาว 
คาเฉลี่ย 

520 
520 
520 
520 

517 
517 
517 
517 

510 
510 
510 
510 

515.67 
515.67 
515.67 
515.67 

55.79 
81.36 
77.95 
71.70 

63.27 
78.71 
90.00 
77.33 

77.74 
88.36 
91.20 
85.77 

65.60 
82.81 
86.38 
78.26 

30.50 
26.50 
19.00 
25.33 

29.00 
28.58 
15.50 
24.36 

26.00 
25.00 
15.00 
22.00 

28.50 
26.69 
16.50 
23.90 

55.79 
77.24 
61.08 
64.70 

67.46 
74.44 
57.28 
70.70 

69.02 
75.64 
58.76 
67.81 

64.09 
75.77 
59.04 
66.30 

แมสลอง 

รอน 
ฝน 
หนาว 
คาเฉลี่ย 

1045 
1045 
1045 
1045 

1034 
1034 
1034 
1034 

1033 
1033 
1033 
1033 

1037.33 
1037.33 
1037.33 
1037.33 

95.00 
77.67 
50.18 
74.28 

84.48 
87.54 
62.27 
78.10 

91.60 
95.72 
55.15 
80.82 

90.36 
86.98 
55.87 
77.73 

24.00 
25.50 
19.00 
22.80 

25.00 
21.50 
15.50 
20.67 

23.00 
22.00 
17.00 
20.67 

24.00 
23.00 
17.17 
21.39 

79.24 
75.36 
60.44 
71.68 

76.48 
71.68 
56.80 
68.32 

84.24 
71.32 
60.74 
72.10 

79.93 
72.79 
59.13 
66.30 

แมจอน
หลวง 

รอน 
ฝน 
หนาว 
คาเฉลี่ย 

1264 
1264 
1264 
1264 

1247 
1247 
1247 
1247 

1265 
1265 
1265 
1265 

1258.67 
1258.67 
1258.67 
1258.67 

54.21 
95.73 
62.27 
70.74 

56.16 
87.18 
69.50 
70.95 

55.05 
55.48 
56.00 
55.51 

55.14 
79.41 
62.59 
65.73 

29.00 
20.50 
15.50 
21.67 

27.50 
20.50 
14.00 
20.67 

29.50 
20.50 
17.50 
22.50 

28.67 
20.50 
15.67 
21.61 

67.70 
78.12 
57.00 
67.61 

63.41 
75.80 
65.20 
68.14 

67.49 
79.34 
58.48 
68.44 

66.20 
77.75 
60.23 
68.06 

อางขาง 

รอน 
ฝน 
หนาว 
คาเฉลี่ย 

1438 
1438 
1438 
1438 

1419 
1419 
1419 
1419 

1372 
1372 
1372 
1372 

1409.67 
1409.67 
1409.67 
1409.67 

37.20 
95.46 
61.50 
64.72 

42.79 
87.18 
76.33 
68.77 

39.78 
95.73 
94.25 
76.59 

39.92 
92.79 
77.36 
70.02 

27.20 
19.50 
19.00 
21.90 

28.40 
20.50 
16.50 
21.80 

29.40 
20.50 
10.50 
20.13 

28.33 
20.17 
15.33 
21.28 

70.74 
59.20 
69.48 
66.47 

71.25 
66.80 
61.84 
66.63 

74.07 
78.44 
66.92 
73.14 

72.62 
68.15 
66.08 
68.75 
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 78 

ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยของพันธุและคาเฉลี่ยของความเปนกรดเปนดาง เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ เปอรเซ็นตธาตุไนโตรเจน  ธาตุฟอสฟอรัส  และธาตุโพแทสเซียมในดิน  จาก  4  สถานที่      
        ไดแก ศูนยบริการวิชาการเชียงใหม 3 อําเภอฝาง ดอยแมสลอง สถานีทดลองเกษตรที่สูงแมจอนหลวง  และสถานีเกษตรหลวงอางขาง ใน 3 พันธุ  ไดแก พันธุอัสสั  พันธุ 
         อูหลง และพันธุชิงชิง เบอร 12 จาก 3 ฤดูกาล ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว 
 

สถานที่ ฤดูกาล 
ความเปนกรด-ดาง 

อัสสัม    อูหลง  ชิงชิง12  คาเฉลี่ย 
                              

อินทรียวัตถุ (%) 
อัสสัม   อูหลง   ชิงชิง12  คาเฉลี่ย 

                              

ธาตุไนโตรเจน (%) 
อัสสัม   อูหลง   ชิงชิง12  คาเฉลี่ย 

                              

ธาตุฟอสฟอรัส (%) 
อัสสัม   อูหลง  ชิงชิง12   คาเฉลี่ย 

                              

ธาตุโพแทสเซียม (%) 
อัสสัม  อูหลง   ชิงชิง12   คาเฉลี่ย  

                              

ฝาง 

รอน 
ฝน 
หนาว 
คาเฉลี่ย 

6.64 
5.80 
5.86 
6.10 

4.69 
4.55 
5.79 
5.01 

5.53 
4.74 
5.19 
5.15 

5.62 
5.03 
5.61 
5.42 

3.66 
6.30 
4.49 
4.82 

3.71 
3.47 
4.10 
3.76 

3.82 
4.01 
4.09 
3.79 

3.73 
4.69 
4.23 
4.18 

0.19 
0.21 
0.24 
0.21 

0.24 
0.19 
0.21 
0.21 

0.23 
0.21 
0.20 
0.21 

0.22 
0.20 
0.22 
0.21 

2.50 
0.11 
0.56 
1.06 

4.42 
0.39 
5.61 
3.47 

2.56 
0.15 
2.42 
1.71 

3.16 
0.22 
2.86 
2.08 

2.47 
1.17 
1.45 
1.70 

3.06 
1.57 
3.33 
2.65 

3.02 
3.37 
3.50 
3.30 

2.85 
2.04 
2.76 
2.55 

แมสลอง 

รอน 
ฝน 
หนาว 
คาเฉลี่ย 

4.57 
5.25 
5.41 
5.08 

5.76 
5.69 
5.69 
5.71 

5.93 
5.14 
5.71 
5.59 

5.42 
5.36 
5.60 
5.46 

5.05 
4.44 
5.50 
5.00 

5.19 
5.19 
5.76 
5.38 

5.36 
5.36 
5.53 
5.42 

5.20 
5.00 
5.60 
5.26 

0.25 
0.21 
0.21 
0.22 

0.27 
0.32 
0.28 
0.29 

0.27 
0.29 
0.28 
0.28 

0.26 
0.27 
0.26 
0.26 

0.09 
0.16 
0.18 
0.14 

3.86 
5.60 
2.40 
3.95 

3.69 
2.02 
4.90 
3.54 

2.55 
2.59 
2.49 
2.54 

2.78 
2.49 
6.53 
3.93 

7.06 
3.43 
2.46 
4.32 

5.80 
5.58 
5.01 
5.46 

5.21 
3.83 
4.67 
4.57 

แมจอน
หลวง 

รอน 
ฝน 
หนาว 
คาเฉลี่ย 

4.73 
4.38 
4.91 
4.67 

4.25 
4.41 
5.03 
4.56 

3.86 
4.28 
3.74 
3.96 

4.28 
4.36 
4.56 
4.40 

6.83 
6.66 
6.68 
6.72 

4.19 
4.23 
4.23 
4.22 

4.69 
4.75 
4.71 
4.72 

5.24 
5.21 
5.21 
5.22 

0.34 
0.33 
0.33 
0.33 

0.26 
0.19 
0.17 
0.21 

0.25 
0.22 
0.23 
0.23 

0.28 
0.25 
0.24 
0.26 

0.76 
0.46 
0.66 
0.63 

1.42 
3.71 
4.29 
3.14 

0.63 
6.90 
7.63 
5.05 

0.94 
3.69 
4.19 
2.94 

3.76 
4.42 
3.53 
3.90 

1.68 
1.51 
1.89 
1.69 

3.08 
2.36 
4.44 
2.96 

2.84 
2.76 
3.29 
2.96 

อางขาง 

รอน 
ฝน 
หนาว 
คาเฉลี่ย 

4.91 
3.96 
4.59 
4.49 

4.99 
4.41 
4.93 
4.78 

4.81 
4.31 
3.78 
4.30 

4.90 
4.23 
4.43 
4.52 

6.82 
6.76 
6.76 
6.78 

5.62 
5.59 
5.78 
5.66 

5.54 
4.75 
5.87 
5.39 

5.99 
5.70 
6.10 
5.94 

0.49 
0.41 
0.40 
0.43 

0.28 
0.28 
0.32 
0.29 

0.31 
0.25 
0.32 
0.29 

0.36 
0.31 
0.35 
0.34 

0.01 
0.28 
0.03 
0.11 

0.05 
0.31 
1.12 
0.49 

0.18 
0.33 
2.19 
0.90 

0.08 
0.31 
1.11 
0.50 

1.04 
0.79 
1.17 
1.00 

0.81 
0.20 
1.17 
0.73 

1.57 
2.87 
5.05 
3.16 

1.14 
1.29 
2.46 
1.63 
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ตารางที่ 6   คาเฉลี่ยของพันธุและคาเฉลี่ยของสารแอนติออกซิแดนซในใบชาตัวอยาง  จาก 4 สถานที่ ไดแกศูนยบริการวิชาการเชียงใหม 3 อําเภอฝาง ดอยแม 
 สลองสถานีทดลองเกษตรที่สูงแมจอนหลวง และสถานีเกษตรหลวงอางขาง ใน 3 พันธุ ไดแก พันธุอัสสัม พันธุอูหลง และพันธุชิงชิง เบอร 12        
 จาก 3 ฤดูกาล ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว 
 

สถานที่ ฤดูกาล 
EGC (มก./ก.น้ําหนักแหง) 

อัสสัม             อูหลง            ชิงชิง 12           คาเฉลี่ย 
EC (มก./ก.น้ําหนักแหง) 

อัสสัม            อูหลง             ชิงชิง 12          คาเฉลี่ย 
EGCG (มก./ก.น้ําหนักแหง) 

อัสสัม            อูหลง            ชิงชิง 12            คาเฉลี่ย 

ฝาง 

รอน 
ฝน 
หนาว 
คาเฉลี่ย 

3.85 
4.09 
4.01 
3.97 

2.85 
6.03 
4.94 
4.61 

4.76 
7.52 
4.59 
5.62 

3.80 
5.88 
4.51 
4.73 

1.73 
3.36 
6.49 
3.86 

0.99 
1.26 
3.29 
1.85 

1.38 
1.90 
3.00 
2.06 

1.37 
2.17 
4.26 
2.60 

8.92 
4.47 
3.97 
5.79 

11.50 
3.04 
4.94 
6.49 

13.05 
1.79 
4.78 
6.54 

11.16 
3.10 
4.56 
6.27 

แมสลอง 

รอน 
ฝน 
หนาว 
คาเฉลี่ย 

4.59 
8.44 
6.44 
6.49 

6.18 
8.96 
7.29 
7.48 

4.30 
10.39 
6.32 
7.00 

5.02 
9.26 
6.68 
6.99 

1.87 
1.13 
2.70 
1.90 

2.81 
2.25 
3.42 
2.83 

1.76 
0.44 
3.00 
1.73 

2.15 
1.27 
3.04 
2.15 

7.83 
1.11 
4.64 
4.53 

7.59 
0.62 
5.18 
4.46 

11.07 
0.24 
6.52 
5.94 

8.83 
0.66 
5.45 
4.98 

แมจอน
หลวง 

รอน 
ฝน 
หนาว 
คาเฉลี่ย 

5.71 
5.75 
5.67 
5.71 

5.34 
7.35 
6.65 
6.45 

3.50 
6.04 
5.72 
5.09 

4.85 
6.38 
6.01 
5.75 

2.31 
2.99 
5.63 
3.64 

1.43 
1.70 
3.16 
2.10 

0.64 
1.92 
2.65 
1.74 

1.46 
2.20 
3.81 
2.49 

9.94 
3.28 
6.08 
6.43 

10.90 
3.26 
6.18 
6.78 

8.46 
3.92 
5.17 
5.85 

9.77 
3.49 
5.81 
6.35 

อางขาง 

รอน 
ฝน 
หนาว 
คาเฉลี่ย 

3.67 
0.74 
6.24 
3.55 

6.96 
1.49 
7.06 
5.17 

4.57 
0.96 
6.42 
3.98 

5.07 
1.06 
6.57 
4.23 

2.66 
0.11 
3.29 
2.02 

1.80 
0.61 
2.60 
1.67 

1.91 
0.41 
2.00 
1.44 

2.12 
0.38 
2.63 
1.71 

5.69 
0.58 
5.95 
4.07 

5.68 
1.42 
5.39 
4.16 

5.03 
1.22 
5.19 
3.81 

5.47 
1.07 
5.51 
4.02 
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ตารางที่ 7  สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธระหวางปจจัยทั้ง 9 กับสารแอนติออกซิแดนซ ไดแก EGC EC และ EGCG จากการรวมทั้ง 4 สถานที่ 

Factor 
Tea Leaves 
Moisture 

(%) 

Altitude 
(m.) 

RH% 
Temperature 

(oC) 
pH soil O.M.% 

Nitrogen 
(%) 

Phosphorus 
(%) 

Potassium 
(%) 

EGC 
(mg/g.DryWt) 

EC 
(mg/g.DryWt) 

EGCG 
(mg/g.DryWt) 

Tea Leaves 
Moisture (%) 

1.00            

Altitude (m.) 
 

0.12 1.00           

RH% 
 

0.32 -0.25 1.00          

Temperature 
(oC) 

0.53 -0.12 -0.28 1.00         

pH soil 
 

-0.15 -0.72** 0.04 0.02 1.00        

O.M.% 
 

0.14 0.88** -0.23 -0.16 -0.56 1.00       

Nitrogen (%) 
 

0.09 0.81** -0.30 0.01 -0.45 0.83** 1.00      

Phosphorus 
(%) 

-0.23 -0.21 0.10 -0.47 0.30 -0.43 -0.52 1.00     

Potassium 
 (%) 

-0.009 -0.17 0.14 -0.21 0.51 -0.15 -0.35 0.59* 1.00    

EGC 
(mg/g.DryWt) 

0.15 -0.01 -0.09 -0.19 0.19 -0.18 0.06 0.12 0.26 1.00   

EC 
(mg/g.DryWt) 

-0.44 -0.25 -0.32 -0.37 0.38 -0.18 -0.08 0.15 0.46 -0.17 1.00  

EGCG 
(mg/g.DryWt) 

-0.16 -0.14 -0.44 -0.31 0.19 -0.24 -0.09 0.18 0.31 -0.28 0.03 1.00 

* Significant 0.05      ** Significant 0.01 
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5.2  การวิจารณผลการศึกษาสภาพแวดลอมในการปลูกชาแถบจังหวัดเชียงใหมและเชียงรายตอสาร
แอนติออกซิแดนซในใบชา 
 
 กิสณะและศุภนารถ (2543) กลาววา ชาเปนไมยืนตน สามารถปลูกไดดีในพื้นที่สูง มีความ
สูงจากระดับน้ําทะเลโดยประมาณ 200-2000 เมตร พื้นที่อําเภอฝาง ที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเล
โดยประมาณ 500 เมตร โดยมีสภาพแวดลอมของพื้นที่ปลูก ในสวนของความชื้นสัมพัทธในอากาศ 
ที่พบวา เพิ่มขึ้นตามฤดูกาล ในขณะที่อุณหภูมินั้นลดลงตามฤดูกาลจากฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว 
ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเทากับ 28.50, 26.69 และ 16.50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
สวนพื้นที่ดอยแมสลอง  ที่ มีความสูงจากระดับน้ํ าทะเลโดยประมาณ  1,000 เมตร  โดยมี
สภาพแวดลอมของพื้นที่ปลูก ในสวนของความชื้นสัมพัทธในอากาศ จากการบันทึกพบวา 
ความชื้นสัมพัทธลดต่ําลงตามฤดูกาล คือ ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว มีคาเฉลี่ยเทากับ 90.36, 
86.98 และ 55.87 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทั้งนี้ อาจจะเนื่องจากกอนการเก็บตัวอยางใบชาในชวงฤดู
รอน เกิดฝนตกจึงนาจะเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหฤดูรอน มีความชื้นสัมพัทธในอากาศสูง เชนเดียวกับ
อุณหภูมิที่พบวา ในฤดูรอนของพื้นที่ดอยแมสลองมีอุณหภูมิต่ํา จากการรายงานของ กิตติพันธ 
(2543) ที่กลาววา ชาที่ปลูกในพื้นที่สูงตั้งแต 1,000 เมตรขึ้นไป มีอากาศเย็น จะทําใหผลผลิตใบชาที่
ไดมีคุณภาพสูง ใบชามีกล่ินและรสชาติดี สวนพื้นที่แมจอนหลวง ที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเล
โดยประมาณ 1,200 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ เพิ่มขึ้นจากฤดูรอนไปยังฤดูหนาว ในขณะที่
อุณหภูมิก็ลดลงตามฤดูกาล ในกรณีของพื้นที่อางขาง ที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเลโดยประมาณ 
1,400 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ เพิ่มขึ้นจากฤดูรอนไปยังฤดูหนาว ในขณะที่อุณหภูมิก็ลดลง
ตามฤดูกาล เชนเดียวกับสภาพทางดานภูมิอากาศในพื้นที่อําเภอฝางและแมจอนหลวง ที่ระดับความ
สูง 500 และ 1,200 เมตร ตามลําดับ ที่พบวามีแนวโนมทางดานภูมิอากาศคลายคลึงกัน จากสภาพ
ภูมิอากาศดังกลาว จึงสามารถกลาวไดวา ชาพันธุตางๆ ที่ศึกษาอยู ปลูกอยูในพิสัยที่สามารถขึ้นไดดี 
แตความแปรปรวนของสารนั้น ฤดูกาลนาจะเปนสิ่งที่กําหนด 
 สําหรับสภาพของดินที่ปลูกชา จากการรายงานของ Eden (1976) ที่รายงานวา ดินที่
เหมาะสมตอการปลูกชา ควรเปนดินกรดเล็กนอย ซ่ึงสอดคลองกับสภาพดินบนพื้นที่อําเภอฝาง จาก
การวิเคราะหความเปนกรดเปนดางแลว พบวา ดินมีความเปนกรดเล็กนอยเชนกัน ทั้งนี้ความเปน
กรดของดินมีผลตออินทรียวัตถุในดินดวย โดยกิจกรรมของจุลินทรียดินตอการยอยสลาย
สารอินทรียในดินนั้น สวนใหญจะทํางานอยางมีประสิทธิภาพที่ดีเมื่อ pH ของดินเปนกรดอยางออน 
แตถาชวง pH ของดินเปนกรดรุนแรง เปนผลทําใหกิจกรรมตางๆ ของจุลินทรียดินดําเนินไป
คอนขางจํากัด (สรสิทธิ์, 2544) ซ่ึงสอดคลองกับความสัมพันธระหวางอินทรียวัตถุกับความเปนกรด

81 
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เปนดางในดินบนพื้นที่อําเภอฝาง โดยมีความสัมพันธกันแบบผกผัน มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
เทากับ -0.56 หมายความวา เมื่อปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มสูงขึ้นสงผลใหคาความเปนกรดเปน
ดางลดลง สภาพดินบนพื้นที่ดอยแมสลอง จากการวิเคราะหความเปนกรดเปนดางแลว พบวา ดินมี
ความเปนกรดเล็กนอยเชนกัน ทั้งนี้พบวา สภาพของดินบนพื้นที่ดอยแมสลองมีแนวโนมคลายคลึง
กับบนพื้นที่อําเภอฝาง ที่ระดับความสูง 500 เมตร จากการรายงานของ Fung et al. (2001) ที่พบวา
การปลูกชาในดินที่มี pH 3 และ 3.5 สงผลใหการเจริญเติบโตของตนชาดีและแข็งแรง ซ่ึงสอดคลอง
กับสภาพดินบนพื้นที่แมจอนหลวง จากการวิเคราะหความเปนกรดเปนดางแลว พบวา ดินมีความ
เปนกรดออนเชนกัน แตอยางไรก็ตามผลการวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุในดินบนพื้นที่แมจอน
หลวง พบวา สภาพของดินที่เปนกรด แตใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินบริเวณที่ปลูกชาโดยเฉพาะชา
พันธุอัสสัมที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินคอนขางสูง จากการรายงานของ Grice (1986) อางโดย 
Bonheure and Willson (1992) ที่รายงานวา การใชหญาคลุมโคนตนชาดีกวาวิธีการใชถุงพลาสติกสี
ดําคลุม ซ่ึงจะชวยเพิ่มธาตุอาหารใหกับตนชา และเมื่อนําใบชามาวิเคราะห พบวา มีปริมาณธาตุ
ไนโตรเจน เทากับ 3.69 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาธาตุโพแทสเซียมและธาตุฟอสฟอรัส ที่มีปริมาณ
เทากับ 1.51 และ 0.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงจากสภาพแปลงปลูกชาพันธุอัสสัม (ภาพที่ 12) 
พบวา มซีากพืชปกคลุมบริเวณโคนตน ซ่ึงนาจะสงผลใหดินบริเวณนี้มีปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุ
ไนโตรเจนในดินสูง เนื่องจากกระบวนการยอยสลายของอินทรียสารไดจากปุยอินทรีย ซ่ึงจะ
ปลดปลอยธาตุอาหารพืชออกมาโดยกิจกรรมของจุลินทรียดิน โดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุไนโตรเจน 
โดยสวนใหญเปนเศษซากอนิทรียสูงถึง 96 เปอรเซ็นต และสวนที่เปนมวลชีพอีก 4 เปอรเซ็นต ซ่ึงมี
บทบาทที่สุดในการหมุนเวียนและการแปรรูปของไนโตรเจน (ศุภมาศ, 2529 อางโดย มุกดา, 2544) 
ซ่ึงสอดคลองกับความสัมพันธระหวางปริมาณอินทรียวัตถุกับธาตุไนโตรเจนในดินบนพื้นที่แมจอน
หลวง โดยมีความสัมพันธกันแบบแปรตาม มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ +0.83 หมายความ
วา เมื่อปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มสูงขึ้นทําใหธาตุไนโตรเจนในดินเพิ่มสูงขึ้นดวย ทั้งนี้รูปที่เปน
ประโยชนของธาตุอาหารในดินก็เปนสวนสําคัญ เชนเดียวกับ Ruan et al. (2000) ไดศึกษารูปที่เปน
ประโยชนของธาตุไนโตรเจนและแหลงของธาตฟุอสฟอรัส โดยใสปุย NH4

+ รวมกับหินฟอสฟอรัส 
และปุย NO3

- รวมกับหินฟอสฟอรัส ในดินที่ปลูกชา พบวา ดินที่ใสปุย NH4
+ ทําใหดินบริเวณ 

rhizosphere มี pH ลดต่ําลงและมีการสะสมธาตุฟอสฟอรัส แตไมพบวามีการสะสมธาตุฟอสฟอรัส
ในดินที่ใสปุย NO3

- และพบวาคา pH ที่ต่ํากวา 5.5 สงผลใหความเขมขนของอะลูมิเนียมใน
สารละลายดินเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงตนชามีการตอบสนองตอการดูดไนเตรทไดนอยมาก (Wu et al., 
1995) ซ่ึงสอดคลองกับความสัมพันธระหวางธาตุไนโตรเจนกับธาตุฟอสฟอรัสในดินบนพื้นที่แม
จอนหลวง โดยมีความสัมพันธกันแบบผกผัน มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ -0.52 หมายความ
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วา เมื่อปริมาณธาตุไนโตรเจนในดินเพิ่มสูงขึ้นทําใหปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในดินลดต่ําลง จาก
สภาพแปลงปลูกชาทั้ง 3 พันธุ บนพื้นที่อางขาง (ภาพที่ 20-22) จะพบวา ดินมีสภาพเปนดินลูกรัง
หรือที่ชาวบานเรียกวา ดินแดง (อัศนีย, 2534) โดยที่ดินลูกรังจะเกิดบริเวณที่มีสภาพเปนกรด ซ่ึงพบ
มากบริเวณภูเขาและบนพื้นที่สูง (ธีระชาติ, 2528) นอกจากความสูงของพื้นที่ที่ทําใหพบวาดินมี
สภาพเปนกรดแลว ยังพบอีกวาความสูงของพื้นที่มีผลตอธาตุไนโตรเจนในดินดวย จากการรายงาน
ของ Jamakie (1999) ที่รายงานวา ระดับความสูงที่ลดต่ําลงทําใหอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น ซ่ึงอุณหภูมิที่
สูงและแสงแดดที่รอนจัด มีผลโดยตรงตอการเพิ่มขึ้นของการสูญเสียแอมโมเนียจากปุยไนโตเจนที่
ใสลงไปในดิน (มุกดา, 2544) และสอดคลองกับผลการศึกษาของ Vlek and Stump (1978) อางโดย 
มุกดา (2544) ที่รายงานวา การระเหยของแอมโมเนียในชวงระยะเวลา 5 ช่ัวโมงนั้น เพิ่มขึ้นพรอม
กับการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิตั้งแต 0-6 องศาเซลเซียส ซ่ึงวัดการสูญเสียจากสารละลายแอมโมเนียม
ซัลเฟสและยู เรียได  16 และ  20 เปอร เซ็นต  ตามลําดับ  การระเหยของแอมโมเนียเพิ่มขึ้น
โดยประมาณ 0.25 เปอรเซ็นต ตออุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับความสัมพันธ
ระหวางระดับความสูงกับธาตุไนโตรเจนในดิน โดยมีความสัมพันธกันแบบแปรตาม มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ +0.81 หมายความวา เมื่อระดับความสูงเพิ่มขึ้น สงผลใหดินมี
ปริมาณธาตุไนโตรเจนเพิ่มสูงขึ้นดวย 
 ไพโรจน (2532) รายงานวา ปริมาณของคาเทชินที่มีอยูในยอดชาที่เก็บมานั้น มีปริมาณของ
สาร EGCG สูงที่สุดประมาณ 9-13 เปอรเซ็นต น้ําหนักแหง รองลงมาคือสาร EGC ที่มีปริมาณสาร
ประมาณ 3-6 เปอรเซ็นต น้ําหนักแหง ในขณะที่สาร EC มีปริมาณของสารนอยที่สุดประมาณ 1-3 
เปอรเซ็นต น้ําหนักแหง เชนเดียวกับผลจากการวิเคราะหสารแอนติออกซิแดนซในใบชาทั้ง 3 พันธุ 
ไดแก พันธุอัสสัม พันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 ที่มีปริมาณสาร EGCG สูงที่สุด รองลงมาคือ EGC 
และ EC ตามลําดับ ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.41, 5.34 และ 2.24 มก./ก. น้ําหนักแหง ซ่ึงสอดคลองกับ
การรายงานของ Roberts (1962) อางโดย Robertson (1992) โดยกลาววา ในยอดชาเขียว พบวามี
สารประกอบของ polyphenolic โดยเฉพาะกลุมของสารคาเทชิน (flavan-3-ols) ที่พบวามีมากกวา 
30 เปอรเซ็นต และสารในกลุมนี้ยังพบอีกวามี ปริมาณของ EGCG มากที่สุด รองลงมาคือ EGC และ 
EC ตามลําดับ เชนเดียวกับผลจากการวิเคราะหสารแอนติออกซิแดนซในใบชาทั้ง 3 พันธุ 
 กฤษณา (2542) กลาววา องคประกอบทางเคมีของชาแตกตางกันไปตามสายพันธุ แหลง
ปลูก ระดับความสูงของไรชา ดินฟาอากาศ ฤดูการเก็บใบชา  ใบออนใบแก อยางไรก็ตาม 
สารประกอบหลักจะเปนอยางเดียวกัน เพียงแตจะมีปริมาณมากนอยแตกตางกันไป เชนเดียวกับการ
รายงานของ TRIEA (1953) และ Ramaswamy (1964) อางโดย Eden (1976) ที่รายงานวา จากการ
วิเคราะหปริมาณสารคาเทชินและกิจกรรมของเอนไซมในใบชา พบวาปริมาณของสารคาเทชินและ
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กิจกรรมของเอนไซมในชวงฤดูรอน มีปริมาณสูงมาก และในชวงฤดูรอนนี้ยังสงผลใหคุณภาพของ
ชาดีกวาในชวงฤดูฝนดวย จากการวิเคราะหสารแอนติออกซิแดนซโดยวิธีการจัดกลุมพันธุ (Cluster 
analysis) ที่ตอบสนองตอสภาพแวดลอมดานภูมิอากาศและดานดิน เพื่อเก็บใบชาใหมีปริมาณสาร
แอนติออกซิแดนซที่มีความคลายคลึงกันและความหลากหลายมากที่สุด แตไมจําเปนจะตองมี
ปริมาณสารมากที่สุด ซ่ึงสามารถสรุปไดวา จากการจัดกลุมพันธุที่ตอบสนองตอสภาพแวดลอมดาน
ภูมิอากาศและดานดินบนพื้นที่อําเภอฝาง ที่สงผลตอสารแอนติออซิแดนซในใบชา พบวา เมื่อเก็บ
ใบชาใหมีความหลากหลายมากที่สุด เพื่อใหมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซในใบเฉลี่ยรวม
โดยประมาณ  4.67 มก ./ก . น้ําหนักแหง ควรเก็บชาพันธุ อูหลงและชิงชิง เบอร 12 ภายใต
สภาพแวดลอมในชวงฤดูรอนและฤดูฝน และชาพันธุอัสสัม ภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูรอน 
สวนพื้นที่ดอยแมสลอง ที่ระดับความสูง 1,000 เมตรจากระดับน้ําทะเล เมื่อเก็บใบชาเพื่อใหมี
ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซในใบเฉลี่ยรวมโดยประมาณ 4.91 มก./ก. น้ําหนักแหง ควรเก็บชา
พันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 ภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว พื้นที่แม
จอนหลวง ที่ระดับความสูง 1,200 เมตรจากระดับน้ําทะเล เมื่อตองการเก็บใบชาเพื่อใหมีปริมาณ
สารแอนติออกซิแดนซในใบเฉลี่ยรวมโดยประมาณ 4.64 มก./ก. น้ําหนักแหง ควรเก็บชาพันธุอูหลง
และชิงชิง เบอร 12 ภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว พื้นที่อางขาง ที่ระดับ
ความสูง 1,400 เมตรจากระดับน้ําทะเล เมื่อเก็บใบชาเพื่อใหมปีริมาณสารแอนติออกซิแดนซในใบ
เฉลี่ยรวมโดยประมาณ  3.50 มก./ก. น้ําหนักแหง ควรเก็บชาพันธุอัสสัมและอูหลง ภายใต
สภาพแวดลอมในชวงฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว 
 
 
 
 
 
 
 
 


