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                ��������	
����������������������
������������������������!��	
�"����
����
���"#����
�$�$%&���'���
��������������������������$%&�$�()'���������*+&��$�",!��
�����*!",-,����(%�,����*��$%$�*������"����$%+.����+�,���% 5.35 +0���+"�
 "����"
������*+�,���% 8.1 +0���+"�
(%���  �2�+4�!",!� �����*+&��$�", !��"��,�������* 3.5  
+0���+"�
 (%����2�+4�+")� �����*!",-,���� ���"���+.������$%"�+�,���% 13.51 +0���+"�
 "�
���"�����*+�,���% 22.4 +0���+"�
 (%����2�+4�*����+�9* �����*+&��$�", !��"��,�������* 7.8 
+0���+"�
 (%����2�+4�+")� �����*!",-,���� �2����0��$%�,� 1 +0���+"�
 +.���� 3.60 0�� �2����
0��$%"�������*+�,���% 5 0���,� 1 +0���+"�
 (%��� �2�+4�!",!� �����*+&��$�", !��"��2����0��$%
���������*+�,���% 2 0���,� 1 +0���+"�
 (%����2�+4�!",������ �����*!",-,����  +���=,��#������
����$%"��,�+.����+�,���% 0.23 +0���+"�
 "��,�"�������*+�,���% 0.3 +0���+"�
 (%����2�+4�+&��*�� 
�����*+&��$�",  !��"��,����������* 0.19 +0���+"�
 (%����2�+4���+"� �����*+&��$�", ���"���
����$%+.����"��,�+�,���% 0.59 +0���+"�
 "��,�"�������*+�,���% 1.00 +0���+"�
 (%����2�+4�+")� 
�����*!",-,���� !��"��,����������*+�,���% 0.2 +0���+"�
 (%����2�+4�!",!� �����*+&��$�", 
!���2����+���$%�,�$%"��,�+.����+�,���% 17.26 +��� "��,�"�������*+�,���% 24 +��� (%����2�+4�*��
��+�9* �����*+&��$�", !��"��,����������*+�,���% 10 +��� (%����2�+4�+")� �����*+&��$�", 
 �,����
��������������������������*��&�$�()'���������*+&��$�",!�������*
!",-,����(%�,�*��&�"������������ �2�������%*��"� 5 ���% "�+���=,��#������*����'!�, 
2.40 – 1.00 +0���+"�
 !��+��
+(�=#�"���+��)� 
 +")���2��,���"	
����?�@���"=��!	
�����"#� (coefficient of variation ; C.V.)"������ 
(%�,����"�������$%"��,�+�,���% 33.40 0��"��,�"�������* 
��"��)� ���"���$%"��,�+�,���% 
19.76 ���"����$%"��,�+�,���% 18.07 +���=,��#����������$%"��,�+�,���% 17.87 �2����0��$%"��,�
+�,���% 17.72 !���2����+���$%"��,�+�,���% 14.58 ��"�2�*�% E*�������"#�$*"��,� C.V. �#��
��"�
��?�%��F*��,����"#���'�"���
�
������������"#��#  
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��������'�"���
��+�
����+(��"+��"+()�������"��"(��?�
���,����"����$% ���"���$% 
�2����0��$%�,� 1 +0���+"�
 ���"�������$% +���=,��#����������$% �2����+���$%�,� 1 $% (%
���"��"(��?�����������,�"�����2���GF*�!�, ���"����$%��%���"���$%"���"	
����?�@
����"(��?� 0.781** ���"����$%��%+���=,��#����������$%"���"	
����?�@����"(��?� 0.189** 
���"����$%��%���"�������$%"���"	
����?�@����"(��?� 0.323** ���"���$%��%���"�������
$%"���"	
����?�@����"(��?� 0.194* ���"���$%��%�2����+���$%�,� 1 $%"���"	
����?�@
����"(��?� 0.277** +���=,��#����������$%��%���"�������$%"���"	
����?�@����"(��?� 0.185* 
 �,����*�����
�������	
�"����
�������"#����
�$�$%&�(%�,�+	�
�+09��� GAE "�
�,�+.����+�,���% 25.23 "�./�. "��,��#��*+�,���% 35.49 "�./�. !���,���2���*+�,���% 10.07 "�./� 
caffeine "��,�+.����+�,���% 78.83 "�./�. "��,��#��*+�,���% 211.87 "�./�. !���,���2���*+�,���% 0 "�./
� EGC "��,�+.����+�,���% 1.50 "�./�. "��,��#��*+�,���% 3.44 "�./�. !���,���2���*+�,���% 0.03 "�./� 
catechin "��,�+.����+�,���% 0.64 "�./�. "��,��#��*+�,���% 1.56 "�./�. !���,���2���*+�,���% 0 "�./�  
EGCG "��,�+.����+�,���% 1.82 "�./�. "��,��#��*+�,���% 3.5 "�./�. !���,���2���*+�,���% 0.14 "�./� 
!�� ECG "��,�+.����+�,���% 0.68 "�./�. "��,��#��*+�,���% 1.44 "�./�. !���,���2���*+�,���% 0 "�./� 
 ��
��+�
��������"	
����?�@����"(��?�
���,���
�������"#����
�*������ (��
���� 5)
(%���"��"(��?���%���������,�"�����2���GF*�!�, EGC "���"	
����?�@����"(��?���%
+	�
�+09��� GAE !�� caffeine 0��"��,�+�,���% 0.594** !�� 0.577** ��"�2�*�%   catechin "�
��"	
����?�@����"(��?���%+	�
�+09��� GAE caffeine !�� EGC "��,�+�,���% 0.551** 0.535** 
0.928** ��"�2�*�% EGCG "���"	
����?�@����"(��?���%+	�
�+09��� GAE  EGC !�� catechin 
+�,���% 0.614** 0.737** 0.660**  !��ECG "���"	
����?�@����"(��?���%+	�
�+09��� GAE caffeine 
EGC catechin !�� EGCG +�,���% 0.396** 0.642* 0.778** 0.803** 0.467** ��"�2�*�% !�,(%�,� 
caffeine ��%+	�
�+09��� GAE F","���"	
����?�@����"(��?���� 

�����	
������������+	M���
��������"����������&�()'�+")�%�()'�����#��
�����*+&��$�",!��!",-,����  (%�,����"����������&�()'�+")�%�()'�����#�������*
+&��$�",!��!",-,������' 143 �����,�$�()'���� 12 �2�+4� (%�,����������������������
$%�����"�
��2���������"!���,�����+&,� ���"�������$% +���=,��#����������$% ���"���
��$%  ���"������$% �2����0��$%�,� 1 +0���+"�
 �2����+���$%�,� 1 $% !����2�F	��*���,"
+()�������"����������&�()'�+")�%�()'�����#"���'����$���
��*���,"��
��+�
����+	M���"
��'������'��'+(
����
+�9%�����,�+	M�!%%��,"�"%#
������������������� 6 ����������2���

��+�
�������,���"	
����?�@�����"!	
	
�� (C.V.%) (%�,�������"�������$%"��,���"	
����?�@
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�����"!	
	
���#�����* �)� 33.40 +	�
�+09��� ���"���$%"��,���"	
����?�@�����"
!	
	
�� 19.76 +	�
�+09��� ���"����$%"��,���"	
����?�@�����"!	
	
�� 18.07 +	�
�+09��� 
+���=,��#����������$%"��,���"	
����?�@�����"!	
	
�� 17.87 +	�
�+09��� �2����0��$%�,� 1 
+0���+"�
 "��,���"	
����?�@�����"!	
	
�� 17.72 +	�
�+09��� !���2����+���$%�,�$%"��,�
��"	
����?�@�������"!	
	
����2������*�)� 14.58 +	�
�+09��� ��"�2�*�% ��'��'(%�,����������"�
���"!	
	
��"����'�+��*��'�+�)��������"!���,���(��?��

"!�����+��*������"
��!

�����!�*���"  ��'��'����(��?� (2543) F*���,���,� &,�����4#"����(�+�"���,���
+�
�G+��%E���
���&� (Optimum temperature) ��#,
���,� 25-30 ���+0�+0��� ���+��)������'���*������
���������!	
+	�����F	 

��
��+�
������"	
����?�@����"(��?��9+()��$���
�%�,� �����������������������$*"�
�,���"	
����?�@����"(��?����!��F","���"	
����?�@����"(��?����  ��'��'��+�)��$&����������F","� 
��"	
����?�@����"(��?����$���
��*���,"   ��
��+�
������*F	+	M���
��*���,"E*�$&����"
�������������������������������� E*�"�()'�������!
�������������"��,���"	
����?�@
�����"!	
	
���#�,��!�����"*������������F","��,���"	
����?�@����"(��?����!������2�
���������"�����"%�����'��"���*���,"  *���"�
��������,���� ���"�������$%���"��,�
��"	
����?�@����"(��?� (0.185*) ��%+���=,��#����������$%!�,���"�������$%"��,���"	
����?�@
�����"!	
	
�� 33.40 % �#��,�+���=,��#����������$% 17.87 ��+�)�����"�������$%"�$&�
$���
��*���," ���"���$%"��,���"	
����?�@����"(��?�(0.781**) ��%���"����$% !�,(%�,��,�
��"	
����?�@�����"!	
	
�������"���$% 19.76 % �#��,� 18.07% �����"����$% ��
+�)�����"���$%"�$&�$���
��*���," �,���2����0��$%�,� 1 +0���+"�
��%�2����+���$%�,�$% F",
"����"��"(��?���� *���'���+�)����'0��$%�,� 1 +0���+"�
��%�2����+���$%�,� 1 $% "��2���
��*
���," 
�"��'�"* 4 ������ F*�!�, ���"�������$% ���"���$% �2����0��$%�,� 1 +0���+"�
 
�2����+���$%�,� 1 $% (��
���� 1) ��(%�,������
��������������������������$%&�$�
()'���� 12 �2�+4� �������*+&��$�",!�������*!",-,���� ��"�
���*���,"&�E*���?� +0��
����
F*� 3 ���,"$�G,Q !�� 16 ���,"�,�� (��
���� 6) 

�2��
�%�����	
���������*�����)���
�����"��"(��?�
���,�����"%�����+�"�$�*��
!��	
�"����
�������"#����
�$�$%&���'�+
��"��������
�����"��"(��?�
���,���������
�������������%��
�������"#����
�(%�,�"����"��"(��?�
���,��������������������%�
�����%��
�������"#����
�!�,�����
�������	R��

� (2549) (%�,���
�������"#����
�!	
=��
F	��%(��?��

"  ���*�������!�*���" 
�"��?�������
$�*�� *���'���F",���*,���
�	F*��,�
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��'�����!	
"����"��"(��?������!"���(%���"��"(��?�
���,��������������������%�
�����%��
�������"#����
� 

�,����
����������"��"(��?�
���,�����"%�����+�"�$�*��!��	
�"����
�������"#�
���
�$�$%&� (��
���� 8) (%�,����"+	M��
*+	M�*,�"���"	
����?�@����"(��?���%+	�
�+09��� 
GAE 0.392* ����
������� (OM) "���"	
����?�@����"(��?���% caffeine EGCG !�����"+	M��
*
+	M�*,� +�,���% 0.483** 0.533** -0.389* ��"�2�*�% F�E�
+��"���"	
����?�@����"(��?���% 
caffeine EGCG OM +�,���% 0.458** 0.525** 0.805** T��T�
��"���"	
����?�@����"(��?���% 
OM 0.346* E(!��+0��""���"	
����?�@����"(��?���%+	�
�+09��� GAE !�� OM +�,���% 0.363* 
0.737** ��"�2�*�% !��+0��" "���"	
����?�@����"(��?���%+	�
�+09��� GAE !�� OM +�,���% 
0.354* 0.617** ��"�2�*�% !"���+0��""���"	
����?�@����"(��?���%+	�
�+09��� GAE !�� OM 
+�,���% 0.479** 0.780** ��"�2�*�% 

�����
��+�
������"	
����?�@����"(��?�
���,���
�������"#����
���%	
�"����
?���
����
$�*�� (��
���� 8) (%�,� OM "����"��"(��?� ��%��
+	�����!	�����
�������"#����
�
F*�!�, EGC  C  EGCG  ECG  !�� Caffeine ���*��?��� N !�� P $�*���,���!�*F*��,�+")�� OM 
+(��"��'����,=�$����
�������"#����
�+(��"��'� !�,�����
��+�
������"	
����?�@����
�*���
(���#�
���,���
�������"#����
���%	
�"��?�������
$�*�� (��
�4��=������ 5 ) (%�,� OM 
"����"��"(��?���%��
+	�����!	�����
�������"#����
� EGCG "��,� 0.004* +�,���'�0����"�
�
�?�%��F*��,�+")�� OM +(��"��'����,=�$�� EGCG +(��"��'�+�,���'� �,�� EGC  C  ECG !�� Caffeine 
(%�,�F","����"��"(��?���% OM  

"���
�����(%�,� ����
������� (organic matter : OM ) "�=��,���
+�
�G+��%E���()&E*�
���������"%�����TR����� +�"� &������� ������
���������*��E*�+	M�!��,F�E�
+�� 
T��T�
�� !��0��+T�
� �2��
�%��
+�
�G+��%E���()&E*�=,����
!	
�4�(+	M�!
,?���E*� 
������
���$�*�� (T�
�"+���
. 2554) ��'��'����� (2535) (%�,�F�E�
+��"�=��,����	
���%��
+�"�$�$%&� �2��
�%?���T��T�
�� "����"�2�+	M�$���
�
��
�%%
��$��!�9!
!��"�	
�"��

��"�� !��E(!��+0��" "�%�%���2���G$���
�
�����"!�9!
$����%����,����&�!�� Wu 
et al. (1995) (%�,� ?���E(!��+0��""�%�%���2���G$���
�
�����"!�9!
$����%����,����
&� &,����%��"
�%%��
��+�
����!��2�$��	
�"���
*��"�E� ��
E(��TZ���!����+T���+(��"
�#��'� Ruan et al.(1999) (%�,� E(!��+0��""�=��,���
+(��"��
E(��TZ���$�$%&�!����

+(��"��'�����
 theaflavins !�� thearubigins $��'2�&�*2� ���	
�"��?�������
&��*��'F",+(��(�
���&���!�*����
���+�9*��% �2����"������ $%"����*+�9�� !��%�*� !�������
�����
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	R��

� (2549)  (%�,���
��+�
�������!	
���
��)�����4#"�"����"��"(��?���%��
 EGCG $�+&�
%���"�����"�,�����4#"����������#��'�$�\*#
������,=�$��	
�"����
 EGCG  $�$%&��#��'�
*��� !��?�������
$�*���9+	M����!	
���
����"����"��"(��?���%��
 EGCG $�+&�%�� 
�"�����"�,���
+(��"��'���?�������
$�*�� F*�!�, ?���F�E�
+�� ?���T��T�
�� ?���
E(!��+0��" �9"�=��,���
+(��"��'���	
�"����
�������"#����
�E*�?���F�E�
+��"�%�%��$�
��
�
�����"+�
�G+��%E������&� 
 �\��� (2542) ��,���,� ���	
���%��+�"���&�!���,����F	��"���(��?�� !��,
	�#� 
�*�%���"�#��F
,�� *�� T]� ����� \*#���+�9%$%&�$%�,��$%!�, !�����
������ 
Fung et al. (2001) (%�,���
	�#�&�$�*�����"� pH 3 !�� 3.5 �,=�$����
+�
�G+��%E���&�*�!��
!�9!
 

*���'� +")�������
+(��"	
�"�� EGCG +(
��0�� EGCG "�����"(��?���%��
�������"#�
���
�$��"�	
�"���#��'���
"���
%2�
����&�E*���
$�� OM F�E�
+�� !��T��T�
�� $�
	
�"�����+(��(��,����"�����
�����&� 
 
 


