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บทที่ 6  
ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวาง 

สารแอนติออกซิแดนซกับพันธุและสภาพแวดลอม 
 
6.1  ผลการทดสอบนัยสําคัญความแตกตางของสารแอนตอิอกซิแดนซตอพันธุชา 
 จากการทดสอบนัยสําคัญความแตกตางของสารแอนติออกซิแดนซ อันไดแกสาร EGC EC 
และ EGCG ในชาพันธุอัสสัม พันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 โดยสรุปจากบทที่ 4 พบวา บนพื้นที่
อําเภอฝาง ไมมีความแตกตางระหวางชาทั้ง 3 พันธุ ในทั้ง 3 ฤดูกาล ยกเวน สาร EC ที่มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ระหวางชาพันธุอัสสัมกับชาพันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 
ในชวงฤดูฝนและฤดูหนาว สําหรับพื้นที่ดอยแมสลอง ไมมีความแตกตางระหวางชาอัสสัมกับชา
พันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 ในทั้ง 3 ฤดูกาล แตสารทั้ง 3 ชนิด มีความแตกตางกันระหวางชาพันธุ
อูหลงกับชิงชิง เบอร 12 ในชวงฤดูฝนและฤดูหนาว สวนพื้นที่แมจอนหลวง สาร EC ไมมีความ
แตกตางกันระหวางชาพันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 เชนเดียวกับในสาร EGCG ที่ไมมีความ
แตกตางกันในชาทั้ง 3 พันธุ ในทั้ง 3 ฤดูกาล ยกเวน สาร EGC และ EC ที่มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ระหวางชาทั้ง 3 พันธุ ในชวงฤดูรอน และฤดูหนาว และพื้นที่อางขาง ไมมี
ความแตกตางกันระหวางชาทั้ง 3 พันธุ ในทั้ง 3 ฤดูกาล ยกเวน สาร EGC ที่มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งระหวางชาพันธุอูหลงกับชาพันธุอัสสัมกับชิงชิง เบอร 12 ในชวงฤดูรอนและฤดูฝน 
ทั้งนี้ จะเห็นไดวาสารแอนติออกซิแดนซในใบชาทั้ง 3 พันธุ มีความแตกตางกันในแตละฤดูกาล  
 
6.2  ผลการวิเคราะหปริมาณสารแอนติออกซิแดนซในใบชาตัวอยางตอสภาพแวดลอมในการปลกูชา
ท้ัง 4 สถานที่ 
 ผลการวิเคราะห โดยสรุปจากบทที่ 5 พบวา สารแอนติออกซิแดนซในใบชามีความสัมพันธ
ตอสภาพแวดลอมที่ปลูกชา ทั้งนี้พบวา ภายใตสภาพแวดลอมดานภูมิอากาศของทั้ง 4 สถานที่ มี
แนวโนมคลายคลึงกัน ยกเวน พิกัดความสูงและฤดูกาล ที่สงผลตอสารแอนติออกซิแดนซในใบชา 
โดยที่ระดับความสูง 1,200 เมตร ใหปริมาณสารแอนติออกซิแดนซเฉลี่ยเทากับ 4.86 มก./ก. น้ําหนกั
แหง ซ่ึงสูงกวาที่ระดับความสูง 500 และ 1,000 เมตร ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.36 และ 4.71 มก./ก. 
น้ําหนักแหง ตามลําดับ ในขณะที่ระดับความสูง 1,400 เมตร มีปริมาณสารนอยที่สุด เฉล่ียเทากับ 
3.32 มก./ก. น้ําหนักแหง ขณะเดียวกันความชื้นสัมพัทธในอากาศที่ลดต่ําลง มีผลใหใบชามีปริมาณ
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สารแอนติออกซิแดนซเพิ่มสูงขึ้น และพบวาภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูรอน ใหปริมาณสาร
แอนติออกซิแดนซสูงที่สุด เฉล่ียเทากับ 5.09 มก./ก. น้ําหนักแหง รองลงมาคือ ฤดูหนาวและฤดูฝน
โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.90 และ 3.08 มก./ก. น้ําหนักแหง ตามลําดับ อยางไรก็ตามยังพบวา สภาพ
ของดินที่ปลูกชาในทั้ง 4 สถานที่นั้น มีผลตอสารแอนติออกซิแดนซในใบชา ซ่ึงพบวาที่ระดับความ
สูง 500 เมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุไนโตรเจนในดินต่ํากวาที่ระดับความสูง 1,400 เมตร แต
มีปริมาณของธาตุฟอสฟอรัสและธาตุโพแทสเซียมสูงกวา ซ่ึงสงผลใหมีปริมาณสารแอนติออกซิ
แดนซในใบชา ที่ระดับความสูง 500 เมตร โดยเฉลี่ยรวมเทากับ 4.36 มก./ก. น้ําหนักแหง มีมากกวา
ที่ระดับความสูง 1,400 เมตร ที่มีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 3.32 มก./ก. น้ําหนักแหง สําหรับที่ระดับความ
สูง 1,000 - 1,200 เมตร พบวา สภาพของดินมีแนวโนมคลายคลึงกัน โดยใหปริมาณสารแอนติออก
ซิแดนซในใบชาเฉลี่ยรวมเทากับ 4.79 มก./ก. น้ําหนักแหง (ภาคผนวก ข. ภาพผนวกที่ 1-3) 
 
6.3  ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางสารแอนติออกซิแดนซกับพันธุและสภาพแวดลอม 
 จากผลการวิ เคราะหความแตกตางระหวางสารแอนติออกซิแดนซตอพันธุและ
สภาพแวดลอมนั้น ไดนําทั้ง 2 ปจจัยนี้ คือ พันธุและสภาพแวดลอมที่ปลูกชา มาศึกษารวมกันเพื่อดู
ความสัมพันธที่มีตอสารแอนติออกซิแดนซในใบชา  โดยการรวมทั้ง  4 สถานที่  ภายใต
สภาพแวดลอมในทั้ง 3 ฤดูกาล อันไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว และอธิบายผลรวมกัน แลว
จึงทําการวิเคราะหผลทางสถิติ ดวยวิธีการถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) เพื่อดู
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม หลังจากนั้นจึงมาจัดกลุมเพื่อหาความคลายคลึง
กันของสายพันธุและสภาพแวดลอม ดวยวิธีการจัดกลุม (Cluster Analysis) แลวนําผลของการจัด
กลุมมาแนะนําในการปลูกและเก็บใบชาตอไป ซ่ึงผลการวิเคราะหมีดังตอไปนี้ 
 
 6.3.1.  การวิเคราะหทางสถิติ ดวยวิธีการถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression) ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 6.0 ระหวางสารแอนติออกซิแดนซในใบชาทั้ง 3 พันธุกับ
สภาพแวดลอมที่ปลูกชาในทั้ง 4 สถานที่ โดยศึกษาดานภูมิอากาศ และดานดินใน 3 ฤดูกาล แลวทํา
การวิเคราะหผลทางสถิติ เพื่อดคูวามสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม ดังตอไปนี้ 
 โดยกําหนดใหสารแอนติออกซิแดนซ EGCG ที่มีความสําคัญที่สุดเปนตัวแปรตาม (Y) 
และปจจัยสภาพแวดลอมเปนตัวแปรอิสระ ไดแก พิกัดความสูง (X1) ความชื้นสัมพัทธในอากาศ 
(X2) อุณหภูมิ (X3) ความชื้นใบชา (X4) ความเปนกรดเปนดางในดิน (X5) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
(X6) ปริมาณธาตุไนโตรเจนในดิน (X7) ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในดิน (X8) ปริมาณธาตุโพแทสเซยีม
ในดิน (X9) สาร EGC (X10) และสาร EC (X11) ซ่ึงจะไดสมการการถดถอย ดังนี้ 
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Y = -2.333 +7.196X1 – 0.007X2 + 0.530X3 – 0.121X4 – 0.250X5 
         - 0.153X6 + 11.956X7 + 0.436X8 + 0.652X9 – 0.520X10 + 1.430X11 
 
พรอมทั้งแสดงคาสัมประสิทธิ์การถดถอย (b) ในตารางที่ 8 ผลปรากฏวาไดคา F = 5.66 Sig.F = 
.0001 หมายความวา มีตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวแปรที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามในรูปเชิง
เสน เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงพหุ (Multiple Coefficient of Determination, R2) 
ปรากฏวา R2 มีคาเทากับ .564 หมายความวา ตัวแปรอิสระทั้งหมดสามารถอธิบายการผันแปร (การ
เปล่ียนแปลง) ของตัวแปรตาม (สาร EGCG) ไดรอยละ 56.4 ในบรรดาตัวแปรอิสระทั้ง 11 ตัวแปร 
และมี 3 ตัวแปรที่มีผลตอตัวแปรตาม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ไดแก อุณหภูมิ (X3) ธาตุโพแทสเซียมในดิน (X9) และสาร EC (X11) นอกจากนี้ สาร EGC (X10) ตัว
แปรอิสระที่มีผลตอตัวแปรตาม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
อยางไรก็ตาม พบวา ตัวแปรอิสระที่มีผลตอตัวแปรตาม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 91, 90 และ 79 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดแก ความชื้นใบชา (X2) ธาตุฟอสฟอรัสในดิน (X8) และธาตุ
ไนโตรเจนในดิน (X7) ตามลําดับ โดยตัวแปรอิสระที่มีผลในเชิงบวกตอสาร EGCG คือ อุณหภูมิ 
ธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุโพแทสเซียมในดิน และสาร EC ในขณะที่ตัวแปรอิสระที่มี
ผลในเชิงลบตอสาร EGCG ไดแก ความชื้นใบชา และสาร EGC 
 
 จากความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระทั้ง 11 ตัวแปรตอตัวแปรตาม (สาร ECGC) สามารถ
อธิบายไดวา  อุณหภูมิ  ธาตุอาหารในดิน  ไดแก  ธาตุไนโตรเจน  ธาตุฟอสฟอรัส  และธาตุ
โพแทสเซียม และสาร EC ที่เพิ่มสูงขึ้น สงผลใหปริมาณสาร EGCG เพิ่มขึ้นดวย ในขณะที่ 
ความชื้นในใบชาและสาร EGC เพิ่มสูงขึ้น กลับสงผลใหสาร EGCG ลดนอยลง ดังนั้น เมื่อตองการ
ปริมาณสาร EGCG ใหมีปริมาณที่สูง ควรเก็บในชวงฤดูรอน ซ่ึงเปนชวงที่อุณหภูมิสูง ในขณะที่
ความชื้นใบชาลดลง ขณะเดียวกันในชวงนี้ตองบํารุงตนดวยการใสธาตุอาหารลงในดิน ซ่ึงไดแก 
ธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุโพแทสเซียม ซ่ึงจะสงผลใหสาร EGC ลดลง ในขณะที่สาร 
EC และ EGCG จะเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 8  แสดงคาสัมประสิทธของการถดถอยพหุคูณของสาร EGCG บนคาพิกัดความสูง         
        ความชื้นสัมพัทธในอากาศ อุณหภูมิ ความชื้นใบชา ความเปนกรดเปนดางในดิน   
        ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณธาตุไนโตรเจนในดิน ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในดิน  
        ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในดิน สาร EGC และสาร EC จากการวิเคราะหรวมทั้ง 4 
        สถานที่ 

ตัวแปร 
คาสัมประสิทธิ์
การถดถอย 

(b) 

คามาตรฐาน 
ของสัมประสิทธิ์
การถดถอย 

(Beta) 

คาสถิติ t Sig. t 

คาคงที่ : Constant 
X1 :  พิกัดความสูง 
X2 :  ความชื้นสัมพัทธ 
X3 :  อุณหภูมิ 
X4 :  ความชื้นใบชา 
X5 :  ความเปนกรด-ดาง 
X6 :  อินทรียวัตถุ  
X7 :  ไนโตรเจน 
X8 :  ฟอสฟอรัส 
X9 :  โพแทสเซยีม 
X10 :  สาร EGC 
X11 :  สาร EC 

 
-2.333 
0.0007 
-0.007 
0.530 
-0.121 
-0.250 
-0.153 
11.956 
0.436 
0.650 
-0.520 
1.430 

 

- 
0.077 
-0.039 
0.839 
-0.285 
-0.048 
-0.036 
0.205 
0.218 
0.317 
-0.359 
0.510 

 
-0.289 
0.305 
-0.207 
3.372 
-1.733 
-0.304 
-0.181 
1.280 
1.683 
2.634 
-3.163 
2.956 

 

 
0.774 
0.761 
0.837 

0.001** 
0.089 
0.762 
0.856 
0.206 
0.098 

    0.01** 
   0.012* 

      0.004** 
 

R = 0.751, R2 = 0.564, R2
adj = 0.464, SSE = 258.54, F = 5.66, Sig.F = 0.0001 

* Significant 0.05,  ** Significant 0.01 
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 6.3.2  ผลการวิเคราะหดวยวิธีการจัดกลุม (Cluster Analysis) 
 จากการวิเคราะหผลทางสถิติ ดวยวิธีการถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression) เพื่อดู
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม พบวา ตัวแปรอิสระที่มีผลในเชิงบวกตอสาร 
EGCG คือ อุณหภูมิ ธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุโพแทสเซียมในดิน และสาร EC 
ในขณะที่ตัวแปรอิสระที่มีผลในเชิงลบตอสาร EGCG ไดแก ความชื้นใบชา และสาร EGC หลังจาก
นั้นจึงมาจัดกลุมเพื่อหาความคลายคลึงกันของสายพันธุและสภาพแวดลอม ดวยวิธีการจัดกลุม 
(Cluster Analysis) แลวนําผลของการจัดกลุมมาเพื่อแนะนําในการปลูกและเก็บใบชาตอไป ซ่ึงผล
การวิเคราะหการจัดกลุมพันธุและสภาพแวดลอม ไดแสดงผลในรูปของ Dendrogram (ภาพที่ 31) ที่
ระยะความคลายคลึง (Similarity Index) 0.6 สามารถจัดกลุมพันธุที่ตอบสนองตอสภาพแวดลอม
ดานภูมิอากาศและดิน ไดทั้งหมด 7 กลุม ดังนี้  
 กลุม 1 พบวา ชาทั้ง 3 พันธุ ซ่ึงไดแก พันธุอัสสัม พันธุอูหลงและพันธุชิงชิง เบอร 12 
สามารถตอบสนองความคลายคลึงกันไดดี ภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูรอน บนพื้นที่แมจอน
หลวงและอางขาง และยังสามารถตอบสนองความคลายคลึงของพันธุชาทั้ง 3 ภายใตสภาพแวดลอม
ในชวงฤดูหนาว บนพื้นที่อางขางไดอีกดวย พรอมกันนั้นชาพันธุอัสสัม สามารถตอบสนองความ
คลายคลึงไดดี  ภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูรอน  บนพื้นที่ดอยแมสลอง  และภายใต
สภาพแวดลอมในชวงฤดูฝนและฤดูหนาว บนพื้นที่แมจอนหลวง โดยมีคา EGCG เฉลี่ยรวมเทากับ 
6.62 มก./ก. น้ําหนักแหง หมายความวา หากเก็บใบชาเพื่อใหมีปริมาณสาร EGCG เฉลี่ยเทากับ 6.62 
มก./ก. น้ําหนักแหง ควรเก็บภายใตสภาพแวดลอมทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง 
โดยประมาณ 1,000 – 1,400 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ โดยเฉลี่ย 70.90 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ 
โดยเฉลี่ย 20.01 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา โดยเฉลี่ย 71.71 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดาง
ในดิน โดยเฉลี่ย 4.58 อินทรียวัตถุ โดยเฉลี่ย 5.66 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุ
ไนโตรเจน โดยเฉลี่ย 0.31 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส โดยเฉลี่ย 0.56 เปอรเซ็นต และธาตุ
โพแทสเซียม โดยเฉลี่ย 2.81 เปอรเซ็นต 
 สําหรับกลุม  2  พบวา  ชาทั้ ง  3  พันธุ  ตอบสนองความคลายคลึงกันไดดี  ภายใต
สภาพแวดลอมในชวงฤดูฝน บนพื้นที่ดอยแมสลอง ในขณะที่บนพื้นที่อําเภอฝาง ชาพันธุอูหลงและ
ชิงชิง เบอร 12 ก็สามารถตอบสนองความคลายคลึงกันไดดี ภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูฝนดวย
เชนกัน โดยมีคา EGCG เฉลี่ยรวมเทากับ 1.36 มก./ก. น้ําหนักแหง หมายความวา หากเก็บใบชา
เพื่อใหมีปริมาณสาร EGCG เฉลี่ยเทากับ 1.36 มก./ก. น้ําหนักแหง ควรเก็บภายใตสภาพแวดลอม
ทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง โดยประมาณ 500 – 1,000 เมตร ความชื้นสัมพัทธ
ในอากาศ โดยเฉลี่ย 84.68 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ โดยเฉลี่ย 25.53 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา โดย
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เฉล่ีย 74.29 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน โดยเฉลี่ย 4.88 อินทรียวัตถุ โดยเฉล่ีย 4.16 
เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน โดยเฉลี่ย 0.22 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส โดย
เฉลี่ย 1.04 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม โดยเฉลี่ย 2.92 เปอรเซ็นต 
 สําหรับกลุม 3 พบวา พันธุชาจีน คือ พันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 สามารถตอบสนอง
ความคลายคลึงกันไดดี ภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูหนาว บนพื้นที่อําเภอฝาง ดอยแมสลองและ
แมจอนหลวง ในขณะที่บนพื้นที่แมจอนหลวง ยังสามารถตอบสนองความคลายคลึงกันไดดี ภายใต
สภาพแวดลอมในชวงฤดูฝนดวยเชนกัน โดยมีคา EGCG เฉลี่ยรวมเทากับ 4.86 มก./ก. น้ําหนักแหง 
หมายความวา หากเก็บใบชาเพื่อใหมีปริมาณสาร EGCG เฉลี่ยเทากับ 4.86 มก./ก. น้ําหนักแหง ควร
เก็บภายใตสภาพแวดลอมทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง โดยประมาณ 500 – 
1,200 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ โดยเฉลี่ย 68.40 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ โดยเฉลี่ย 17.7 องศา
เซลเซียส ความชื้นใบชา โดยเฉลี่ย 66.17 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน โดยเฉลี่ย 4.78 
อินทรียวัตถุ โดยเฉลี่ย 4.62 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน โดยเฉลี่ย 0.22 
เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส โดยเฉลี่ย 4.65 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม โดยเฉลี่ย 2.94 
เปอรเซ็นต 
 ในขณะที่กลุม 4 ชาพันธุอูหลงและชิงชิง เบอร 12 ตอบสนองความคลายคลึงกันไดดี 
ภายใตสภาพแวดลอมในชวงฤดูรอน บนพื้นที่ดอนแมสลอง โดยมีคา EGCG เฉลี่ยรวมเทากับ 9.33 
มก./ก. น้ําหนักแหง หมายความวา หากเก็บใบชาเพื่อใหมีปริมาณสาร EGCG เฉลี่ยเทากับ 9.33  
มก./ก. น้ําหนักแหง ควรเก็บภายใตสภาพแวดลอมทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง 
โดยประมาณ 1,000 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ โดยเฉลี่ย 88.04 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ โดย
เฉลี่ย 24.0 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา โดยเฉลี่ย 80.36 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน 
โดยเฉลี่ย 5.85 อินทรียวัตถุ โดยเฉลี่ย 5.28 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน โดย
เฉล่ีย 0.27 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส โดยเฉลี่ย 3.78 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม โดยเฉลี่ย 
6.43 เปอรเซ็นต 
 สําหรับกลุม 5 พบวา ชาทั้ง 3 พันธุ สามารถตอบสนองความคลายคลึงกันไดดี ภายใต
สภาพแวดลอมในชวงฤดูรอน บนพื้นที่อําเภอฝาง โดยมีคา EGCG เฉล่ียรวมเทากับ 11.16 มก./ก. 
น้ําหนักแหง หมายความวา หากเก็บใบชาเพื่อใหมีปริมาณสาร EGCG เฉลี่ยเทากับ 11.16 มก./ก. 
น้ําหนักแหง ควรเก็บภายใตสภาพแวดลอมทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง 
โดยประมาณ 500 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ โดยเฉลี่ย 65.60 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ โดยเฉลี่ย 
28.5 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา โดยเฉลี่ย 64.09 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน โดย
เฉลี่ย 5.62 อินทรียวัตถุ โดยเฉลี่ย 3.73 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน โดยเฉลี่ย 



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

 91 

0.22 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส โดยเฉลี่ย 3.16 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม โดยเฉลี่ย 2.85 
เปอรเซ็นต 
 ในขณะที่กลุม  6 พบวา  ชาทั้ง  3 พันธุ  ตอบสนองความคลายคลึงกันไดดี  ภายใต
สภาพแวดลอมในชวงฤดูฝน บนพื้นที่อางขาง โดยมีคา EGCG เฉลี่ยรวมเทากับ 1.07 มก./ก. 
น้ําหนักแหง หมายความวา หากเก็บใบชาเพื่อใหมีปริมาณสาร EGCG เฉลี่ยเทากับ 1.07 มก./ก. 
น้ําหนักแหง ควรเก็บภายใตสภาพแวดลอมทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง 
โดยประมาณ 1,400 เมตร ความชื้นสัมพัทธในอากาศ โดยเฉลี่ย 92.79 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ โดย
เฉลี่ย 20.17 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา โดยเฉลี่ย 68.15 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางใน
ดิน โดยเฉลี่ย 4.23 อินทรียวัตถุ โดยเฉลี่ย 5.70 เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน 
โดยเฉลี่ย 0.31 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส โดยเฉลี่ย 0.31 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม โดย
เฉลี่ย 1.29 เปอรเซ็นต 
 และเชนเดียวกับกลุม 7 ที่พบวา ชาพันธุอัสสัม ตอบสนองไดดี ภายใตสภาพแวดลอม
ในชวงฤดูฝน บนพื้นที่อําเภอฝาง โดยมีคา EGCG เทากับ 4.47 มก./ก. น้ําหนักแหง หมายความวา 
หากเก็บใบชาเพื่อใหมีปริมาณสาร EGCG เทากับ 4.47 มก./ก. น้ําหนักแหง ควรเก็บภายใต
สภาพแวดลอมทางภูมิประเทศและภูมิอากาศ ดังนี้ พิกัดความสูง โดยประมาณ 500 เมตร ความชื้น
สัมพัทธในอากาศ เทากับ81.36 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ เทากับ 26.5 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา 
เทากับ 77.24 เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน เทากับ 5.80 อินทรียวัตถุ เทากับ 6.30 
เปอรเซ็นต ธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน เทากับ 0.21 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส เทากับ 
0.11 เปอรเซ็นต และธาตุโพแทสเซียม เทากับ 1.17 เปอรเซ็นต 
 
 จากการจัดกลุมเพื่อหาความคลายคลึงกันของสายพันธุและสภาพแวดลอม ดวยวิธีการจัด
กลุม (Cluster Analysis) และนําผลของการจัดกลุมมาแนะนําในการปลูกและเก็บใบชานั้น พบวา
กลุมที่นาสนใจ คือ กลุมที่ 1 ซ่ึงเปนกลุมใหญที่มีความหลากหลายของพันธุ หมายความวา สามารถ
ที่จะปลูกไดทั้ง  3 พันธุ  อันไดแก  พันธุ อัสสัม  พันธุ อูหลงและชิงชิง  เบอร  12 และภายใต
สภาพแวดลอมของภูมิประเทศและภูมิอากาศที่ครอบคลุม ซ่ึงหมายความวา สามารถที่จะปลูกตนชา
ไดภายใตสภาพแวดลอม ที่มีพิกัดความสูง อยูระหวาง 1,000 – 1,400 เมตร ความชื้นสัมพัทธใน
อากาศ เฉลี่ย 67.88 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ เฉลี่ย 21.45 องศาเซลเซียส ความชื้นใบชา เฉลี่ย 68.41
เปอรเซ็นต มีความเปนกรดเปนดางในดิน เฉลี่ย 4.46 อินทรียวัตถุ เฉลี่ย 5.58 เปอรเซ็นต ธาตุอาหาร
ในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน เฉล่ีย 0.30 เปอรเซ็นต ธาตุฟอสฟอรัส เฉลี่ย 1.72 เปอรเซ็นต และธาตุ
โพแทสเซียม เฉลี่ย 2.30 เปอรเซ็นต และสามารถที่จะเก็บใบชาภายใตสภาพแวดลอมในทั้ง 3 
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ฤดูกาล ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว ซ่ึงจากสภาพแวดลอมเชนนี้ สงผลใหมีปริมาณสารแอน
ติออกซิแดนซ โดยเฉพาะสาร EGCG เฉลี่ย 6.62 มก./ก. น้ําหนักแหง สําหรับกลุมอื่นๆ นั้น พบวามี
ความหลากหลายของพันธุและสภาพแวดลอมเชนกัน เพียงแตมีความหลากหลายนอยกวากลุมท่ี 1 
ซ่ึงสงผลใหมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซมากนอยแตกตางกันไป  อยางไรก็ตาม  ความ
หลากหลายของพันธุและสภาพแวดลอมจากการจัดกลุมนี้ ชวยเปนแนวทางในการแนะนําเกษตรกร
และปรับปรุงสวนชา เพื่อใหไดใบชาที่มีคุณภาพ (ภาคผนวก ข. ตารางผนวกที่ 1-2) 
 
6.4  การวิจารณผลการศึกษาพันธุกับสภาพแวดลอมในการปลูกชารวมทั้ง 4 สถานที่ 
 กิตติพันธ (2543) กลาววา ชวงอุณหภูมิที่พอเหมาะตอการเจริญเติบโตของตนชา (optimum 
temperature) อยูระหวาง 25-30 องศาเซลเซียส ทั้งนี้ผลการวิเคราะหตัวแปรอิสระ คือ อุณหภูมิ มี
ความสัมพันธกับสาร EGCG ในเชิงบวก หมายความวา อุณหภูมิอากาศที่สูงขึ้นในฤดูรอน จะสงผล
ใหมีปริมาณสาร EGCG ในใบชาเพิ่มสูงขึ้นดวย ซึ่งจะเห็นไดจากตารางที่ 6 ในสวนของสาร EGCG 
ที่พบวาในชวงฤดูรอน มีปริมาณสารสูงกวาในฤดูฝนและฤดูหนาว  
 ธาตุอาหารในดิน ก็เปนตวัแปรอิสระทีม่ีความสัมพันธกับสาร EGCG ในเชงิบวก 
หมายความวา การเพิ่มขึ้นของธาตุอาหารในดิน ไดแก ธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุ
โพแทสเซียม ก็มีผลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ โดยธาตุไนโตรเจนมีบทบาท
ในการสรางความเจริญเติบโตของตนชา จากการศึกษาของ Philip et al. (1987) พบวา อัตราการใส
ปุยไนโตรเจน ในปริมาณทีสู่งทําใหปริมาณของสารคาเฟอีนในชาดําเพิ่มสูงขึ้นดวย ซ่ึงอัตราการใส
ปุย N:K ที่เหมาะสม เทากบั 1:0.83 จะทาํใหสารชีวเคมี ไดแก โพลีฟนอล คาเทชนิและกรดอะมิโน 
มีปริมาณเทากบั 29.3, 21.8 และ 1.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทั้งนี้ ไนโตรเจนมีผลตอองคประกอบ
ทางเคมีในใบชา สําหรับธาตุฟอสฟอรัส มีความจาํเปนในการสรางระบบรากใหแข็งแรงและมี
ปริมาณรากมาก และธาตุโพแทสเซียม มีบทบาทสําคัญในการสรางความแข็งแรงใหกับทุกสวนของ
ชา (สัณห, 2535) และชวยควบคุมระบบการสังเคราะหแสง ทําใหปริมาณกรดอะมโิน สารโพลีฟ
นอล และคาเฟอีนเพิ่มสูงขึน้ (Wu et al., 1995) สวนการศึกษาของ Ruan et al. (1998) พบวา การใส
ปุย K และ Mg ทําใหเกดิการสังเคราะหกรดอะมิโนเพิม่มากขึ้น โดยท่ีธาตุทั้ง 2 นี้ จะไปทําให
กิจกรรมของเอนไซม nitrate reductase เพิ่มสูงขึ้น และนอกจากนี้ยังพบวา การใสปุยในรูปของ 
Sulphur คือ K2SO4 และ MgSO4 เปนประโยชนมากที่สุด ดังนั้นไมเพียงแตธาตุ K และ Mg เทานั้น 
ยังพบอีกวา Sulphate ก็มีบทบาทสําคัญตอการสะสมกรดอะมิโนในใบชา เชนเดียวกับ Ruan et al. 
(1999) ที่ศึกษาผลของธาตุ K และ Mg ตอองคประกอบทางคุณภาพที่ของชาแตละชนิด พบวา ธาตุ 
K และ Mg ทําใหปริมาณกรดอะมิโนและสารคาเฟอีนเพิ่มสูงขึ้นในชาทั้ง 3 ชนิด (Black Tea, 
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Oolong Tea และ Green Tea) และพบวาธาตุ K มีผลตอการเพิ่มขึ้นของสารโพลีฟนอลในใบชาและ
การเพิ่มขึ้นของสาร theaflavins และ thearubigins ในน้ําชาดํา ซ่ึงธาตุอาหารในดนิทั้ง 3 ตัวนี้ จาก
การศึกษาครั้งนี้พบวา ธาตโุพแทสเซียม มีปริมาณมากที่สุด รองลงมาคือธาตุฟอสฟอรัสและธาตุ
ไนโตรเจน โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.93, 2.02 และ 0.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สงผลใหปริมาณสาร
แอนติออกซิแดนซในใบชาเพิ่มสูงขึ้น ในทั้ง 4 สถานที่ ดังนั้น ส่ิงที่เปนปจจยัสําคัญนอกเนื่องจาก
พันธุ และสภาพแวดลอมทางภูมิอากาศ คอื การจัดการสวนชา เพื่อใหไดใบชาที่มคีุณภาพ ควรทํา
การบํารุงดินโดยการใสธาตุอาหารลงในดนิเพื่อตนชาจะไดนําไปใชประโยชนในกระบวนการตางๆ 
และเปนองคประกอบสําคัญของสารแอนติออกซิแดนซ 
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Stage        Clusters Combined         Coefficient     Stage Cluster 1st Appears Next Stage 
   Cluster  1    Cluster  2                      Cluster  1    Cluster  2 
 
   1               29 30     .671324               0     0         12 
   2  10 33   1.567263       0    0         10  
   3  20 21   1.728750      0    0         19 
   4  11 12   1.899253      0    0         11 
   5    5   6   2.245570      0    0         15 
   6  32 35   2.698087      0    0         14 
   7    8   9   2.970630      0    0         20 
   8    2    3   3.204031      0    0         15 
   9  17 25   3.833492      0    0         18 
 10  10 13   4.001832      2    0         21 
 11  11 15   4.124128      4    0         16 
 12   19 29   5.129361      0    1         19 
 13  23 26   5.251832      0    0         22 
 14  32 34   5.424788      6    0         17 
 15    2   5   5.643293      8    5         25 
 16  11 14   5.978050    11    0         24 
 17  31 32   6.098702      0  14         27 
 18  17 18   6.143680      9    0         23 
 19  19 20   6.235453    12    3         27 
 20    7   8   6.373763      0    7         25 
 21  10 22   7.131205    10    0         24 
 22  23 24   7.374978    13    0         26 
 23  16 17   8.365555      0  18         31 
 24  10 11           10.668914    21  16         30 
 25    2   7 11.816346    15  20         28 
 26  23 27 11.978276    22    0         32 
 27  19 31 12.705972    19  17         29 
 28    1  2 14.256601      0  25         33 
 29  19 28 14.313311    27    0         34 
 30  10 36 15.792295    24    0         31 
 31  10 16 16.417709    30  23         32 
 32  10 23 17.101261    31  26         33 
 33    1 10 18.296127    28  32         34 
 34    1 19 20.545736    33  29         35 
 35    1   4 29.473110    34    0           0 
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ภาพที่ 31  Dendrogram ของกลุมตัวอยางใบชารวมทั้ง 4 สถานที่ จากการวิเคราะห 9 ปจจัย 3 

            ฤดูกาล และ 3 พันธุ ตอสารแอนติออกซิแดนซในใบชา 
                    F = พื้นที่ฝาง   S = พื้นที่ดอยแมสลอง   J = พื้นที่แมจอนหลวง   A = พื้นที่อางขาง 

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