
 
บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 
2.1 ขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับชา 
 

สัณฑ (2535) กลาวถึงลักษณะทางพฤกษศาสตรของชาไววา ชาเปนพืชยืนตน  ใบเล้ียงคู  
อยูใน Order Guttiferales  วงศ Theaceae หรือ Ternstoremiaaceae  พืชวงศนีมี้ประมาณ 20 

สกุล  ประกอบดวยพืชชนิดตาง ๆ ถึง 200 ชนิด  ลักษณะเปนใบเขียว ใบเรียงตัวสลับกัน 1 ขอ มีใบ 
1 ใบ แผนใบหนา มีสีเขียวสด เสนใบเปนแบบ Pinntely-nerved ไมมีหูใบ ดอกออกเปนดอกเดีย่ว 

ตําแหนงของดอกเกิดบริเวณซอกใบเปนดอกสมบูรณเพศ พืชในวงศนี ้ มีสกุล (genus) ท่ีสําคัญคือ 

พืชในสกุล Camellia เปนพืชไมผลัดใบ มีลักษณะตนเปนไมพุมและเปนตน และพืชในสกุล 
Camellia มีอยู 12 หมวด 45 ชนิด กระจายอยูในเขตรอนและเขตอบอุนของทวีปเอเซีย ชาชนิดท่ี
ปลูกเปนการคามีช่ือสามัญวา tea ช่ือทางวิทยาศาสตร คือ Camellia sinensis (L.) O. Kuntze 

ชาแบงไดเปน  3 กลุมพันธุ  คือ (สัณฑ, 2535) 

1.  ชาจีน (Chinese tea) ช่ือทางวิทยาศาสตรคือ Camellia sinensis Var. sinensis เปน
กลุมพันธุชากลุมแรกท่ีพบ และมีการใชประโยชนมานานในแถบตะวนัตกของมณฑลยูนาน 

ประเทศจีน เปนชาท่ีมีขนาดตนและใบเล็ก ขอบใบเปนลักษณะเหมือนฟนเล่ือย ใบจะมีสีเขียว
ทนทานตอความหนาวเยน็ เจริญเติบโตในเขตท่ีมีความช้ืนสูงตลอดป ปลูกมากในไตหวนั 

2. ชาอัสสัม (Assamese tea) ช่ือทางวิทยาศาสตรคือ Camellia sinensis Var. 
assamica (Mast.) เปนกลุมพันธุท่ีมีการกระจายตัวลงมาในเขตท่ีอบอุนกวากลุมแรก พบอยูใน
รัฐอัสสัมของอินเดีย ในประเทศเมียนมาร ประเทศไทย และประเทศในคาบสมุทรอินโดจีน รวมท้ัง
ทางตอนใตของจีน เปนชาท่ีเติบโตเร็ว ขอบใบเปนฟนเล่ือยหยาบๆ ปรับตัวเขากับอากาศไดด ี

3. ชาเขมร (Cambodia tea) ช่ือทางวทิยาศาสตรคือ Camellia sinensis Var. indo-

china เปนกลุมท่ีมีการกระจายตัวในเขตท่ีอบอุนกวาชาในกลุมชาจนี สวนมากมีการเจริญเติบโต
และกระจายตัวในบริเวณเดยีวกับชาในกลุมพันธุชาอัสสัม แตจะมีการกระจายตัวไดดใีนเขต
คาบสมุทรอินโดจีน เชน กมัพูชาและเวียดนาม สวนใหญชาในกลุมนี้ไมนยิมนํายอดมาแปรรูปเปน
ชาชนิดตาง ๆ แตนิยมปลูกเพื่อใชเปนคูผสมสําหรับชาในกลุมพันธุชาจีนและกลุมพันธุชาอัสสัม 

เพื่อประโยชนในการปรับปรุงพันธุเทานั้น ใบมีสีแดง ลําตนเดีย่ว มีความสูงประมาณ 16 ฟุต ใบ
เปนฟนเล่ือยเล็กนอย 
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ในประเทศไทย  มีแหลงปลูกชาที่สําคัญคือ  เชียงใหม  เชียงราย  ลําปาง แพร นาน 
แมฮองสอน  และพะเยา   จงัหวัดท่ีมีการปลูกมากท่ีสุดคือจังหวดัเชียงราย  แหลงปลูกชาอยูท่ีอําเภอ
แมฟาหลวง  รองลงมาคือ อําเภอแมสรวย และอําเภอเวียงปาเปา  ดังตาราง 2.1  
 
ตาราง 2.1 ขอมูลการผลิตชา จังหวดัเชียงราย ป 2550 

ลําดับท่ี อําเภอ 
พื้นที่ใหผล 

(ไร) 
พื้นที่ปลูกรวม

(ไร) 
ผลผลิตเฉล่ีย 

(ก.ก./ไร) 
ผลผลิตรวม 

(ตัน) 
1 เมืองเชียงราย 1,559 1,559 100 156

2 เชียงของ 259 259 225 58

3 เชียงแสน 290 440 300 87

4 แมจัน 430 530 200 86

5 แมสรวย 20,112 21,312 400 8,044

6 พาน 36 36 500 18

7 เวียงปาเปา 12,330 13,816 465 5,733

8 พญาเม็งราย 25 25 68 2

9 แมฟาหลวง 20,139 22,435 300 6,042

10 กิ่งดอยหลวง 192 192 200 38

 รวม 55,372 60,604 366 20,264

ท่ีมา: สํานักงานเกษตรจังหวดัเชียงราย (2550) 
 

2.2 กระบวนการผลิตชา  
ชา อาจแบงประเภทไดดังนี ้(พรรณนีย, 2547) 

2.2.1 ชาเขียวหรือชาไมหมัก  เปนชาท่ีไมมีข้ันตอนการหมักใบชาสดระหวางกระบวนการ
ผลิต การยบัยั้งเอนไซมในใบชาสดทําโดยการค่ัวดวยกระทะรอนท่ีอุณหภูมิประมาณ 300-350 

องศาเซลเซียส  หรือนึ่งชาดวยไอน้ําอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  เพื่อปองกันการเกิด enzymatic 

oxidation ของ catechins  แลวนําไปนวดอบไอรอนเพื่อลดปริมาณความช้ืนในใบลง ตอจากนัน้
นํามานวดในอุณหภูมิหองปกติเพื่อทําใหเซลลแตก และ/หรือนวดดวยความรอนอีกคร้ังเพื่อทําให
ใบชามวนตัวสวยงาม แลวนําไปอบแหงใหความช้ืนในใบชาลดเหลือ 4 เปอรเซ็นต      ชาเขียวอบ
ไอน้ําสวนใหญมีการผลิตในประเทศญ่ีปุน สวนชาเขียวค่ัวสวนใหญจะผลิตในประเทศสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน  สีของนํ้าชาประเภทนี้จะมีสีเขียวถึงเขียวอมเหลืองเนื่องจากยังมีคลอโรฟลลอยู 
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Gulati (2003) ไดประยุกตใชไมโครเวฟในกระบวนการผลิตชาเขียว ในการยับยั้ง
เอนไซม polyphenol oxidase และการอบแหง พบวา การใหความรอนจากไมโครเวฟ (1.35 

กิโลวัตต) ในการยับยั้งเอนไซม เปนเวลา 2-6 นาที และการทําแหงโดยใชไมโครเวฟ จะยังคงมีสาร 
polyphenol และ catechin หลงเหลือในนํ้าชามากกวา การอบแหงโดยการตากแดดและการอบ
ดวยตูอบ 100 องศาเซลเซียส อาจเกดิจากการปองกันการกอพันธะของ polyphenol และ 
catechin ในใบชาได นอกจากนี้พบวาหากชงชาท่ี 80 องศาเซลเซียส ชาจะมีลักษณะใส รสหวาน 
และมีรส umami ถาชงท่ี 100 องศาเซลเซียส น้ําชาจะมีสีเขมกวาและขมกวา ท้ังนีข้ึ้นกับการดื่มชา
ของแตละชาติดวย เพราะวิธีการชงชาของญ่ีปุนจะเตรียมจากนํ้า 80 องศาเซลเซียส สวนการชงชา
จีนจะชงท่ีน้ําเดือด 100 องศาเซลเซียส แตกล่ินของชาท่ีไดจากการยบัยั้งเอนไซมโดยไมโครเวฟจะ
มีกล่ินออน  ไมมีกล่ินเหมือนชาที่ไดจากการค่ัว 

2.2.2  ชาอูหลง หรือ ชาก่ึงหมัก เปนชาท่ีมีการหมักชาสดในระหวางกระบวนการผลิตเพยีง
บางสวน  โดยนํายอดชามาผ่ึงแดด 20-40 นาที  ทําใหอุณหภูมิในยอดชาสูงข้ึน  เกิดกล่ินหอม  แลว
นําเขาไปผ่ึงในรมอีกคร้ัง  พรอมเขยากระตุนยอดชาใหตื่นตัวเรงการหมัก  ความแกออนของการ
หมักข้ึนกับระยะเวลาการผ่ึงและเขยากระตุน ท่ัวไปหมักท่ี 10-80 เปอรเซ็นต ชาแบงเปน 3 ชนดิ
ตามปริมาณการหมักไดแก ชนิดหมักออน (ผานการหมัก 10-15 เปอรเซ็นต) ไดแก ชาเปาจงหรือชา
ชินชา (pouching, chinca) ชาขาว (white tea) ชนิดหมักปานกลาง (ผานการหมักประมาณ 20 

เปอรเซ็นต) ไดแก ชาตุงติง (tong-ting) เตไกวนิ (tekuanwin) สุยเซียน (sueishen)  และชนิด
หมักเขม (ผานการหมักไมต่ํากวา 30 เปอรเซ็นต) ไดแก ชาแมนดารินอูหลง (mandarin oolong) 

เพนฝน (penfun) ชาอูหลงท่ีผานการหมักไมเกนิ 20 เปอรเซ็นต จะถือวามีสารสําคัญท่ีเปน
ประโยชนเทียบเคียงชาเขียว    ชาประเภทนี้รสชาติน้ําชาเขมข้ึนและมีกล่ินหอม  น้ําชามีสีเหลือง  
อมเขียว  น้ําตาลอมเขียว  น้ําตาลอมเหลือง  น้ําตาลสม   ข้ึนอยูกับวิธีการผลิต  

 2.2.3 ชาดํา หรือชาแดง หรือชาหมัก ชาหมักหรือชาดํา เปนชาท่ีเกิดกระบวนการหมัก
อยางเต็มท่ี (full fermented tea)    โดยปลอยใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (oxidation)         ของ
โพลีฟนอล (polyphenol) โดยเอนไซม polyphenol oxidase เกิดเปนสารอนุพันธ quinine เชน 
theaflavins และ thearubigens ซ่ึงแสดงลักษณะรสชาติ กล่ิน และสีท่ีเฉพาะของชาดํา ชาชนิดนี้
จะใหสีและรสชาติชาเขมขนท่ีสุด น้ําชาเปนสีสมหรือน้ําตาลแดง ชาท้ังสามชนิดมีกระบวนการผลิต
แตกตางกันดังรูป 2.1 
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 ชาเขียว ชาอูหลง ชาดํา 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.1 กระบวนการผลิตชา 
ท่ีมา:  สัณฑ (2535) 

 
2.3 ขั้นตอนการผลิตชา  

 ในข้ันตอนการผลิตชา มีข้ันตอนท่ีแตกตางกันเพียงเล็กนอย ในการวจิัยคร้ังนี้สนใจ
กระบวนการผลิตชาอูหลง ซ่ึงมีกระบวนการผลิตดังนี้ (Xu and Chen, 2002) 

2.3.1 การเก็บยอดชา (plucking) 

 ยอดชาที่เปนวตัถุดิบท่ีดีตองประกอบดวย 2ใบ ตอ 1 ยอด การเก็บเกีย่วควรเกบ็เกีย่ว
ดวยมือจะทําใหไดยอดชาคุณภาพดี การเก็บเกีย่วยอดชานี้จะมีผลโดยตรงตอคุณภาพ ของผลิตภัณฑ
ชา หลังจากเก็บยอดชาแลวควรลําเลียงสงโรงงานโดยเร็ว ไมควรเก็บอัดแนนในภาชนะบรรจุ   
เพราะจะทําใหชํ้าเกิดการหมกัข้ึนได เนื่องจากความรอนจากการหายใจของใบชา ดังสมการ 2.1 

นอกจากนี้ ยังสงผลใหสารแทนนินในยอดชาเขมขนข้ึนดวย 

ยอดชาสด
พันธุจีน 

ยอดชาสด
พันธุจีน 

ยอดชาสด 
พันธุอัสสัม 

ค่ัวชา 

ผ่ึง + เขยา
กระตุนชา 

ผ่ึงชา 

อบแหง 

นวดชา หมักชา 

คัดบรรจุ 

อบแหง อบแหง 

คัดบรรจ ุ คัดบรรจ ุ
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C6H12O6 + 6O2           6CO2 + 6H2O +  674 calories …. (2.1) 
 (

2.3.2 การผึ่งใบชา (withering) 

 หลังจากท่ีเก็บเกี่ยวชาแลวจะนํามาผ่ึงโดยใชแสงธรรมชาติ การผ่ึงท่ีไดคุณภาพนัน้
ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ ณ ชวงนั้น สําหรับชาอูหลงนิยมนําไปผ่ึงแดดกอนนํามาผ่ึงในรม โดยนํา
ใบชาไปกระจายใสในกระดงไมไผ และนําไปตากแดดไวประมาณ 30-60 นาที เพือ่ใหความรอน
จากแสงแดดชวยกระตุนการทํางานของเอนไซมตางๆ ในใบชา ทําเชนนี้ประมาณ 2-3 คร้ัง เม่ือใบ
ชาออนนุมลงและมีความช้ืนลดลงประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต แลวเก็บในท่ีรม ในระหวางการผ่ึง
ชาตองทําการเขยากระตุนยอดชาเปนระยะดวย ในข้ันตอนนีใ้บชาจะใหกล่ินท่ีหอมออกมาและมี
ปริมาณความชื้นท่ีพอเหมาะ (Xu and Chen, 2002) 

 วัตถุประสงคของการผ่ึงชาเพ่ือชวยใหปฏิกิริยาเคมีของสารตาง ๆ ในชาเกดิไดดี  
เนื่องจากเปนการลดความช้ืนในใบชา  จะทําใหไดลักษณะทางกายภาพท่ีเหมาะสมสําหรับข้ันตอน
การนวดชาเพราะใบชาท่ีไดจะเหี่ยว  ออนนุม เหนยีวและมีความยดืหยุน  ทําใหมวนตัวไดดี ใบชา
ไมฉีกขาดเปนช้ิน และยังชวยกระตุนใหเกิดการหมักอยางออน  ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงทาง
ชีวเคมีของสารตาง ๆ ของใบชาขณะผ่ึงชา  เชน  สารประกอบฟนอลิค  กรดอะมิโน  และ
คารโบไฮเดรตท่ีมีผลตอรสชาติ  กล่ิน และสีของนํ้าชาโดยจะทําใหลักษณะเหลานี้มีเพิ่มมากข้ึน  
และยังเปนการประหยดัพลังงานในข้ันตอนการอบแหง (สัณฑ, 2535) 

2.3.3 การหมุน (rotating) 

 การหมุนเปนข้ันตอนท่ีพิเศษเฉพาะในการผลิตชาอูหลง เปนการทําใหเกิดการเสียดสี
ระหวางใบชาทําใหใบชํ้า และเปนการทําลายเซลลของใบชา  ชาอูหลงท่ีมีเกรดสูง ๆ นั้นทําการหมุน
ดวยมือในกระบะไมไผ  แตในปจจุบันมกีารนําเคร่ืองจักรเขามาใชเพื่อเปนการทุนเวลา โดยอุณหภูมิ
ท่ีใชในการกระตุนนัน้อยูท่ี 20-25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธประมาณ 75-85 เปอรเซ็นต 
การท่ีขอบใบถูกทําลายนั้นเปนข้ันตอนท่ีสําคัญในกระบวนการหมัก บริเวณขอบใบท่ีถูกทําลายนั้น
มีลักษณะเปนสีแดง สวนบริเวณท่ีไมผานการหมักนัน้จะเปนสีเขียวดงัเดิม ในกระบวนการหมักนี้
ใชประมาณ 6-8 ช่ัวโมง 5-6 คร้ัง (Xu and Chen, 2002) 

 

 

กลูโคส) ออกซิเจน) คารบอนไดออกไซด)  (น้ํา) (ความรอน) ( (  
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2.3.4 การคั่วชา (fixing) 

 ใบชาท่ีผานการผ่ึงและการกระตุนโดยการสางหรือเขยา เพื่อเรงปฏิกิริยาทางชีวเคมี 
หรือการหมัก จนไดเปอรเซ็นตการหมักตามความตองการ  จะถูกนํามามาค่ัวในกระทะรอนหรือใช
เคร่ืองค่ัวชา (rotary panner) โดยใชอุณหภูมิสูงประมาณ 180-220 องศาเซลเซียส นาน 3-7 นาที 

เพื่อหยดุปฏิกริิยาทางชีวเคมขีองใบชาใหหยุดการหมัก  ความรอนจะไปทําลายเอนไซมโพลีฟนอล 
ออกซิเดส (polyphenol oxidase) ท่ีใตช้ันผิวใบและชาท่ีไดจะเหีย่ว  ออนนุม เหมาะสําหรับการ
มวนชาในข้ันตอไป  (Xu and Chen, 2002) 

2.3.5 การมวน (rolling) 

 เปนการมวนใบชาโดยการบดอัดขยี้ใบชาโดยใช rolling mill จะกระทํากอนท่ี
อุณหภูมิลดตํ่าลง จะทําประมาณ 2-3 คร้ัง ท้ังนี้ข้ึนกับชนิดของชาอูหลงดวย เปนการทําใหใบชาฉีก
ขาด และเซลลใบแตก ทําใหสารประกอบตางๆ ท่ีอยูภายในเซลลและ vacuole ของเซลล ออกมาทํา
ปฏิกิริยาเคมีตอกัน และเคลือบสวนตางๆ ของใบ ทําใหละลายนํ้ารอนไดงายขณะชงชา นอกจากนี้
การนวดชายังชวยใหใบชามวนตัวแนนสวยงาม (Xu and Chen, 2002) 

2.3.6 การอบแหง (drying) 

 การอบแหงเปนการใชความรอนในการไลน้ําท่ีเหลือออกจากใบชาจนแหง มีผลให
หยุดปฏิกิริยาเคมีข้ันสุดทายของสารประกอบตางๆ ในใบชา ในข้ันแรกจะแผกระจายใบชาบางๆ 
บนตะกราไมไผหรือเคร่ืองอบแหงแลวใชอุณหภูมิสูงระยะเวลาส้ัน จากนัน้จึงอบอีกคร้ังดวย
อุณหภูมิท่ีต่ํากวา  ใบชาแหงควรมีความช้ืนไมเกิน 7 เปอรเซ็นต (ภาคผนวก จ) 

 
2.4 องคประกอบทางเคมีของชา 

องคประกอบทางเคมีของใบชามีความสําคัญกับปฏิกิริยาตางๆ     ท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวน 
การผลิตชา  และมีผลตอคุณภาพดานสี  กล่ิน  และรสของน้ําชา  ใบชาประกอบดวย  สารประกอบ
อินทรียและอนินทรีย  ในปริมาณแตกตางกันข้ึนอยูกบัพันธุ  การดูแลรักษา  สภาพแวดลอมและ  
อายุใบ  องคประกอบทางเคมีของใบชาสดแสดงดังตาราง 2.2   องคประกอบเหลานีส้งผลทางดาน
กล่ินรสของชา แตละองคประกอบมีรสชาติดังแสดงในตาราง 2.3  รายละเอียดขององคประกอบ
ตาง ๆ ท่ีสําคัญ มีดังนี ้
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ตาราง 2.2 องคประกอบทางเคมีของใบชาสด  

เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง 
องคประกอบ Tea Research 

Association (2003a) 

Chen et al. (2002) 

Total Polyphenols 

Flavanols 

(-)Epigallocatechin gallate 

(-)Epicatechin gallate 

(-)Epigallo catechin 

(-)Epicatechin 

(+)Catechin 

(+)Gallocatechin 

Flavonols and flavonol glycosides 

Leuco anthocyanins 

Polyphenolic acid and depsides 

Caffeine 

Theobromine 

Theophylline 

Amino acids  

Organic acids 

Monosaccharides 

Polysaccharides 

Cellulose and Hemicellulose 

Pectins 

Lignin 

Protein 

Lipids 

Chlorophylls and other pigments 

Ash (minerals) 

Volatiles 

25-30 

 

8-12 

3-6 

3-6 

1-3 

1-2 

3-4 

3-4 

2-3 

3-4 

3-4 

0.2 

0.5 

4-5 

0.5-0.6 

4-5 

14-22 

4-7 

5-6 

5-6 

14-17 

3-5 

0.5-0.6 

5-6 

0.01-0.02 

 

18-32 

9-14 

2-4 

4-7 

1-3 

0.5-1 

1-2 

3-4 

 

 

3-4 

 

 

2-4 

0.5-2 

 

 

6-8 

 

4-6 

 

2-4 

0.5-0.8 

2-4 

0.01-0.02 

ท่ีมา: Tea Research Association (2003a) 
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ตาราง 2.3 สารประกอบกล่ินรสในชา 

สารประกอบ รสชาติ 
Polyphenol ฝาด 
Amino acids เหมือนน้ําซุป 

Caffeine ขม 

Theaflavins ฝาด 

Thearubigin ฝาดเล็กนอย 

ท่ีมา: Tea Research Association (2003a) 
 

2.4.1 โพลีฟนอล (Polyphenol) 

 โฟลีฟนอลเปน phytochemical ท่ีสังเคราะหโดยพืช ประกอบดวย 
bioflavonoids เชน anthocyanins, coumestanes, flavonoids, isoflavonoids, stilbenes  
และ oligometric polyphenols เชน proanthocyanidins   

 สารกลุม flavonoids ไดแก flavone, flavanone, flavan, flavonol และ 
favanol ในชามีสารกลุม flavanol คือ catechins ซ่ึงเปนองคประกอบหลัก  

 การสังเคราะห catechins เร่ิมต้ังแตการเผาผลาญคารโบไฮเดรต โดย acetic-

malonic acid pathway และจาก shikimic-cinnamic acid pathway จะเห็นวา catechins 
สังเคราะหมาจาก flavanone และ epigallocatechin เกิดจากปฏิกริิยา hydroxylation ของ 
epicatechin สวน epicatechin gallate และ epigallocatechin gallate (EGCG) เกิดจาก
ปฏิกริยา esterification ของ catechins โดยมีสาร intermediate คือ gallic acid ดังรูป 2.2 
(Hara, 2001) 
 Ikeda et al. (2003) รายงานไววาสารประกอบ catechins ในผลิตภณัฑชา ท้ังชา
เขียว ชาอูหลง และชาดํา ประกอบไปดวย catechins หลัก 4 ชนิด ไดแก (-)-epicatechin, (-)-

epigallocatechin, (-)-epicatechin gallate, and (-)-epigallocatechin gallate เม่ือผลิตภัณฑ
เหลานี้ผานกระบวนการฆาเช้ือในหมอนึ่งความดัน โดยปกติใชอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 

ประมาณ 50 เปอรเซ็นต ของ catechins จะเกดิการ epimerization ตรงตําแหนงท่ี 2 เปน (-)-

catechin, (-)-gallocatechin, (-)-catechin gallate, and (-)-gallocatechin gallate ดังรูป 2.3 
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รูป 2.2 biosynthetic pathways ของ catechins ในชา 
ท่ีมา: Chu et al. (1997) 

  

 

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป  2.3  โครงสรางทางเคมีของ catechins และ heat-epimerized catechins 

ท่ีมา: Ikeda et al. (2003) 
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(-)-epigallocatechin gallate (EGCG) เปนสารท่ีพบมากท่ีสุดและมีประสิทธิภาพสูงสุด
ในการเปน antioxidant โดย Lin and Lin (2005) ไดศึกษาสารสกัดจากชาเขียว ชาเปาจง และชา
ดํา ของชาไตหวัน (TTES No.12) พบวาชาเปาจง (ชาอูหลง) จะมีปริมาณ catechins ใกลเคียงชา
เขียว สวนในชาดําจะมีนอยที่สุด (ตาราง 2.4) ท้ังนี้เนื่องจากเกดิการเปล่ียนแปลงของ catechins ใน
ระหวางกระบวนการหมัก 
 
ตาราง 2.4 ปริมาณ catechins ในชาเขียว ชาเปาจง (ชาอูหลง) และชาดาํ 

ปริมาณ (มิลลิกรัม/กรัม) 
สารประกอบ 

ชาเขียว ชาเปาจง ชาดํา 
(-)-Epigallocatechin (EGC) 37.89±0.35 34.88±2.26 - 

(-)-Epigallocatechin gallate (EGCG) 118.12±1.56 114.06±3.68 8.93±0.11

(-)-Epicatechin (EC) 4.26±0.39 3.78±0.42 0.84±0.09

(+)-Gallocatechin gallate (GCG) 19.03±4.29 22.14±2.28 - 

(-)-Epicatechin gallate (ECG) 29.92±0.88 27.48±2.31 1.29±0.61

ท่ีมา: Lin and Lin (2005) 
 

catechins มีผลตอกล่ินรสโดยรวมและความฝาดของชา ในชาเขียวจะมี catechins 

ประมาณ 16-30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง ชาดํา(ชาหมัก) จะมีประมาณ 3-10 เปอรเซ็นต และใน
ชาอูหลง (ชากึง่หมัก) มีประมาณ 8-20 เปอรเซ็นต (Khokhar and Magnusdottir, 2002)  

Haslam (1998) กลาววาไดมีการเปล่ียนจากการใชคําวา tannin มาเปน polyphenol ซ่ึง 
tannin มีน้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 500-20,000 มีรสฝาดและขม พบในใบชาแหงประมาณ 20-

30 เปอรเซ็นต สามารถไปจับกับโปรตีนทําใหเกิดการตกตะกอนได สามารถกอใหเกิดสารประกอบ
โดยจับกับ polysaccharides, nucleic acids และ alkaloid ท้ังนี้ tannin แบงออกไดเปน 2 ชนิด
คือ 

1. hydrolysable tannin สําหรับโมเลกุลของ hydrolysable tannin จะมี polyol 

carbohydrate (D-glucose) ทําใหเกดิการ esterified กับ gallic acid หรือ ellagic acid ตรงหมู 
hydroxyl ได  การ hydrolyze หมู hydrolysable tannin โดยกรดออนหรือเบสออนจะได
ผลิตภัณฑเปนคารโบไฮเดรตและ phenoic acid  

2. condensed tannin หรือท่ีรูจักกันในนาม proanthocyanidins เปนโพลิเมอรของ 
flavonoid มีประมาณ 2-50 หนวย  สําหรับ condensed tannin จะไมถูก hydrolyze ดวยกรด ท้ัง 
hydrolysable tannin และ condensed tannin เปนสารท่ีละลายไดในนํ้า  แตสําหรับ condensed 
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2.4.2 คาเฟอีน (Caffeine) 

 คาเฟอีนเปนสารในกลุม alkaloid เปน derivative ของ purine คือ1,3,7-tri-

methyl xanthine  มีลักษณะเปนของแข็ง  ไมมีสี  รสขม พบในชาดําประมาณ 3-4 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกัชาแหง  ข้ึนกับชนดิและคุณภาพของชา  มีรสขม  มีฤทธ์ิกระตุนระบบประสาทสวนกลาง 
ผอนคลายความเม่ือยลา ปฏิกิริยาระหวางคาเฟอีนกับ polyphenol มีผลใหเกิดความขุนในชาท่ีเยน็
แลว เกดิเปนตะกอนสีนวลครีม โครงสรางทางเคมีของคาเฟอีนแสดงดังรูป 2.4 
 

 
 

รูป 2.4 โครงสรางทางเคมีของคาเฟอีน 
ท่ีมา: Chu and Juneja (1997) 

 
2.4.3 กรดอะมิโน 

 กรดอะมิโนท่ีพบในใบชา เชน aspartic, glutamic, serine, glutamine, tyrosine, 

valine, phenylalanine, leucine, isoleucine และ theanine (5-N-ethylglutamine) ซ่ึง
theanine มีปริมาณมากท่ีสุดถึง 60 เปอรเซ็นต ของปริมาณกรดอะมิโนท้ังหมด สวนกรดอะมิโนท่ี
เกิดข้ึนระหวางข้ันตอนการผ่ึงคือ asparagine กรดอะมิโนนี้เปนสวนสําคัญของกล่ินชาใน
กระบวนการผลิต     เกิดเปนสารประกอบท่ีระเหยได      เชน       formaldehyde,  acetaldehyde, 
isobutyraldehyde isovaleraldehyde, 2-methylbutanol, phenylacetaldehyde (Tea 

Research Association, 2003a) 

2.4.4 วิตามิน 

 ในชาเขียวจะมีปริมาณวิตามินซี (ascorbic acid) ประมาณ 150-300 มิลลิกรัม/100 

กรัมชาแหง และจะมีปริมาณลดลงตามกระบวนการหมัก นั่นคือในชาอูหลง และชาดําจะมีปริมาณ
ลดนอยลงไปหรืออาจเกิดการสลายตัวไป  วิตามินอี จะพบในสวนของไขมันในชา มีประมาณ 24-

80 มิลลิกรัม/100 กรัม สวนวิตามินเคพบประมาณ 300-500 IU/กรัม ถาดื่มชา 5 ถวยตอวันจะ
ไดรับปริมาณวิตามินเคอยางเพียงพอ (Chen et al., 2002) 
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2.4.5 แรธาต ุ

 ปริมาณเถาในชาจะมีประมาณ 5 เปอรเซ็นต แรธาตุมีประมาณ 28 ชนิด ชาจะมี
ธาตุท่ีสําคัญคือ aluminum, fluorine และ manganese โดยเฉพาะ aluminum และ fluorine จะ
มีสูงกวาพืชอ่ืนๆ ปริมาณอยูในชวง 200-1500 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม แตมีปริมาณนอยในน้ําชา
เนื่องจากอัตราการสกัดตํ่า fluorine เปนสารท่ีชวยปองกันฟนผุ มีปริมาณสูงถึง 100-200 

มิลลิกรัม/ กิโลกรัมของชาแหง สวนในชาใบแกจะมีสูงถึง 1000 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม   (Chen et al.,  

2002) 

2.4.6 คารโบไฮเดรตและไขมัน 

 คารโบไฮเดรตท่ีพบในใบชา คือน้ําตาล เชน glucose, fructose, sucrose, 

raffinose และ stachyose สวนท่ีเปนสวนของเพกตินประกอบไปดวย galactose, arabinose, 

galacturonic acid, rhamnose และ ribose น้ําตาลจะเปนสวนประกอบในการสังเคราะห 
catechins  กล่ินรส และปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ําชา  สวน Cellulose, hemi-cellulose, 

pectins และ lignins จะเปนตัวสรางเสนใย (fiber) ในชาดํา ในชาท้ัง 3 พันธุจะมี glyco และ 
phospholipid นอกจากนีย้ังมีกรดไขมันอิสระ แตจะเปล่ียนไปตามพันธุ และกระบวนการผลิต 

น้ํามันในใบชาจะมีอยูประมาณ 4 เปอรเซ็นต (Chen et al., 2002) กรดไขมันท่ีพบในชา ไดแก 
linolenic, linoleic, oleic and palmitic ปริมาณไขมันและกรดไขมันจะยิ่งลดนอยลงเม่ือยิ่งผาน
ข้ันตอนการหมัก (Tea Research Association, 2003a) 
 
2.5 การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในกระบวนการผลิตชา 

การศึกษาทางชีวเคมีของชาอูหลง สวนใหญสนใจดานกล่ินรส และสารท่ีระเหยได 
เนื่องจากชาอูหลงมีคุณสมบัติพิเศษอยูระหวางชาเขียวและชาดํา จึงมีกล่ินรสท่ีแตกตางออกไป 
สารประกอบท่ีใหกล่ินเชน linalool oxides, benzyl alcohol, 2-phenylethanol เปนตน 
นอกจากนี้ยังมีสารต้ังตนในการหมักใหเกดิเปนกล่ินแอลกอฮอลดวย สําหรับสีของชาอูหลงนั้นเกดิ
จากสาร polyphenol ไดแก theaflavins และ thearubgins ปจจัยท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของชา ประกอบไปดวย การเกบ็เกี่ยว  สภาวะแวดลอม และเทคนิคในการผลิตและการดแูล
รักษาตนชา เปนตน ในกระบวนการผลิตชาอูหลงอาจมีการเปล่ียนแปลงของแตละกระบวนการ ดงั
ตาราง 2.5 
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ตาราง 2.5 การเปล่ียนแปลงทางดานเคมีและกายภาพระหวางแตละข้ันตอนการผลิตชาอูหลง 

ข้ันตอน การเปล่ียนแปลงทางดานเคมีและกายภาพ 

การกระจาย ความช้ืนถูกกําจัดออกไป มีกล่ินของหญาปลดปลอยออกมา 

การผ่ึง 
 

ความช้ืนถูกกําจัดออกไป เกดิการออกซิเดชั่นของ catechins เกิดการสูญเสีย
น้ํา เกิดกล่ินของหญา และเกิดกล่ินดอกไม 

การหมัก โดยการ
หมุนหรือเขยา 

ความช้ืนถูกกําจัดออก เกิดการทําลายผนังเซลลของใบชา  เกิดกระบวนการ
หมัก เกดิการสูญเสียน้ํา เกิดการออกซิเดช่ันของ catechins  

เกิดกล่ินของดอกไม เกดิการสูญเสีย chlorophyll ใบชาเริ่มข้ึนรูป 
การค่ัว ความช้ืนถูกกําจัดออก หยุดกระบวนการหมัก กระตุนการเกิดออกซิเดช่ันของ

catechins ปลดปลอยกล่ินเหมือนหญา เกดิการสูญเสียน้าํ 
การมวน เกิดการทําลายผนังเซลลของใบชา  เกิดเปนรูปรางข้ึน 

การทําแหง ความช้ืนถูกกําจัดออก เกิดออกซิเดชันของ catechins เกดิกล่ินชา 
ท่ีมา: Xu and Chen (2002) 
 
2.6 การเกิดออกซิเดชั่นของสารโพลีฟนอล 

สาร polyphenols สามารถเกิด oxidation ไดโดยเอนไซม polyphenol oxidase (PPO)  

และ peroxidase (PO) ในใบชาสด หากใบชาเกิดการฉีกขาด มีรายงานจาก Tea Research 

Association (2003b) วา  เม่ือ catechins  ถูก oxidizeโดย PPO  เกิดเปนสาร intermediate 

เรียกวา  orthoquinones  แลวเกิดการรวมตัวกันเปนคูเพื่อจัดเรียงตัวเปน theflavins (TF)  ซ่ึงเปน
สารโมเลกุลใหญและมีลักษณะเฉพาะทางเคมี  มีสีเหลืองสม น้ําตาลแดง และทําใหเกิดสารท่ีระเหย
ได สารเหลานีเ้ปนตัวแสดงลักษณะรสชาติ  กล่ิน  และสี  ท่ีเฉพาะของชาดํา  ดังน้ี  

EGC + EC - Theaflavin 

EGCG + EC - Theaflavin - 3 monogallate 

EGCG + EGC - Theaflavin 3’ 3’ digallate 

EGC + ECG - Theaflavin -3’- monogallate 

GC + EC - Isotheaflavin 

GC + C - Neotheaflavin 
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Luczaj และ Skrzydlewska (2005) ศึกษากลไกการเกิด theaflavins ท่ีนาจะเปนไปได
คือ การทําปฏิกริยากนัของ quinones ท่ีมาจาก catechin หรือ gallate กับ quinones ท่ีมาจาก 
gallocatechin หรือ gallate ซ่ึงจะเปนซับเสตรทในการเปล่ียนรูป โดยเกดิปฏิกริิยาการควบแนน 
ได theaflavins ในการหมักข้ันแรกโดยการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของวงแหวน B เกิดการปลอย
กาซคารบอนไดออกไซดออกมา ดังรูป 2.5 

 

 
 

รูป 2.5   กลไกการเกดิ theaflavins 

ท่ีมา: Luczaj and Skrzydlewska (2005) 
 

ในกระบวนการหมักชาดําจะเกิดการเปล่ียนรูปของ catechins    ไปเปนสารประกอบท่ีมีสี
น้ําตาลแดง เรียกวา therubigins ซ่ึงมีน้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 1,000-40,000  การเกิดปฏิกริยา
ออกซิเดช่ันในการหมักข้ันแรก อาจมีผลในการกอใหเกิด thaflavins, bisflavanols และ 
epitheaflavic acid ซ่ึงจะเกิดการรวมตัวเกิดเปน thearubigins ได ดังรูป 2.6 
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รูป 2.6  pathway การสังเคราะห thearubigins 

ท่ีมา: Luczaj and Skrzydlewska (2005) 
 

2.7 ผลของอุณหภูมิในการสกัดตอปริมาณ catechins และคาเฟอีน 

 Khokhar and Magnusdottir (2002) พบวา ปริมาณ catechins และคาเฟอีนเพิ่มข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิในการสกัดสูงข้ึน โดยจะมีปริมาณมากท่ีสุดในชาท่ีสกัดดวยน้ํา ท่ี 100 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 5 นาที ดังรูป 2.7 และปริมาณ catechins จะเพิม่ข้ึน 30-40 เปอรเซ็นต เม่ือเพ่ิมเวลาในการ
สกัดเปน 10 นาที  

Chen et al. (1996) ไดศึกษา ผลของอุณหภมิูและเวลาในการสกัด ตอปริมาณ 

polyphenol ในชาอูหลงพบวา ปริมาณ catechins เพิ่มข้ึนเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการสกัดเชนกนั แต
ปริมาณ polyphenol จะสูงสุดเม่ือสกัดท่ี 77-80 องศาเซลเซียส 
 

รูป 2.7 ประสิทธิภาพในการสกัดชาท่ีอุณหภูมิ 100, 80 และ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
 

ท่ีมา: Khokhar and Magnusdottir (2002) 
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2.8 ความคงตวัของ catec

ท่ีเปนกรด (pH 4) จะมีความเสถียรมากกวาในสารละลายท่ีเปน
ดาง (pH

 

วีภาพขอ ําค
ในชาอยางแพรหลายซ่ึงแตละชนดิลวนมีผลดีตอรางกาย

ังตาราง  

รคหวัใจขาดเลือด ผูท่ีดื่มชาดํา 1-2 ถวย
อวัน (

hins 

catechins ในสารละลาย
 8) ตัวอยาง catechins 4 ชนิดในสารละลายท่ีเปนดางจะมีความเสถียรตางกันคือ  EGCG 

และ EGC จะไมเสถียร  แต EC และ ECG  จะมีความเสถียร  นอกจากนี้  catechins จะมีความ
เสถียรในน้ําเดอืดอยางนอย 7 ช่ัวโมง (Zhu et al., 1997)  นอกจากนี ้ Piñeiro et al. (2004)  ได
ศึกษาเปอรเซ็นต recovery ของ catechin และ epicatechin ในระหวางข้ันตอนการสกัดแบบ 
pressurized ท่ีอุณหภูมิตาง ๆ  เปนเวลา  10 นาที     พบวาสามารถสกัดท่ีอุณหภมิูสูงสุดไมเกิน 
130 องศาเซลเซียส เพราะถาใชอุณหภมิูสูงกวานี้จะเกิดการสลายตัวเกนิ 5 เปอรเซ็นต ทําให
เปอรเซนต recovery ไมถึง 95 เปอรเซ็นต 
 
.9 ฤทธ์ิทางช งสารส ัญในชา 2

 ในปจจุบันไดมีการวิจยัสารสําคัญ
ด  2.6  Wiseman et al. (2002) ไดสรุปไววา สารตานอนุมูลอิสระจากชาคือ catechins

และ theaflavins มีประสิทธิภาพในการดักจับอนุมูลอิสระดีกวาวิตามินซี และวิตามินอีถึง 5 เทา 
และ 2.6-6.2 เทา โดย EGCG จะมีประสิทธิภาพสูงสุด และไมวาจะเปนชาเขียว ชาอูหลง หรือชา
ดําก็ลวนแตมีคุณสมบัติในการดักจับ superoxide-free radical และ hydrogen peroxide ท้ังส้ิน  

แตนักวิจยับางทานพบวา theaflavins ดักจับ superoxide ไดดีกวา catechins ดังนั้นอาจสรุปได
วา สารตานอนุมูลอิสระในชา สามารถดักจับ hydroxyl radicals, peroxyl radicals, siglet 

oxygen และ peroxynitrite ใน ระบบของ in vitro ได 
 ชามีคุณสมบัติชวยลดอัตราเส่ียงของการตายจากโ
ต 200-250 มิลลิลิตร) จะลดอัตราเส่ียงของการเกิดโรคหัวใจวายไดคร่ึงหน่ึงเม่ือเปรียบเทียบ
กับผูท่ีไมไดดืม่ชา อาจเปนผลจาก polyphenol ในชายบัยั้งการเกดิ oxidation ของ low density 

lipoprotein (LDL) การทดลองในหนูใหกนิอาหารท่ีมีไขมันสูงและกนิชาเขียวจะลดระดับ
โคเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดในเลือดได  นอกจากนี้ยังปองกันมะเร็งได แตบางประเทศท่ี
บริโภคชาดํา พบวาการบริโภคชาดําไมลดอัตราเส่ียงของการเปนมะเร็งกระเพาะอาหาร ลําไสใหญ 
ปอด และเตานม และการดืม่ชาในกลุมผูหญิงอายุ 65-76 ป สามารถปองกันการเกิดกระดูกสะโพก
แตกได นอกจากนี้ในสวน phytoestrogen และ fluoride อาจสงผลตอความหนาแนนของเกลือแร
ในมวลกระดกู และ fluoride จะชวยรักษาสุขภาพฟนและเพ่ิมความแข็งแกรงของสารเคลือบฟนได 
(วันเพ็ญ, 2544)  
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ตาราง 2.6  สารสําคัญบางกลุมในชาและสรรพคุณ 

สารสําคัญ สรรพคุณ 
1. EG ลดน้ําตาลในเลือดโดยไปกระต สาทสวนกลาง CG ุนระบบประ
 ลด lipid oxidation ในตับ 
2. Catechins นัง กระเพราะอาหาร ตับ ลําไสเล็ก โดยปองกันมะเร็งปอด มะเร็งผิวห

ตานการกลายพันธุของดีเอ็นเอ ยับยั้งการเกดิสารกอมะเร็ง 
กระตุนระบบประสาทสวนกลาง ชวยในการตัดสินใจและก3. Caffeine ารทํางานให
เร็วข้ึน ชวยบรรเทาความเจ็บปวด 
ชวยในการยอยอาหาร โดยการหล่ังน ้ํายอย pepsin  

 เพิ่มการใชคารโบไฮเดรตในรางกาย ทําใหลดน้ําตาลและกรดไขมันใน
เลือดลดปริมาณไกลโคเจน(glycogen) ในตับ 
ลดโคเลสเตอรอลในเลือด  

4. Theobromine ือ้หัวใจ ใน 1,000 มิลลิกรัม   จะชวยเพิ่มเพิ่มการทํางานของกลามเน
ความดันโลหติอัตราการเตนของหัวใจ 
ขยายหลอดลม รักษาหอบหดื 5. Theophyllline 

6. Dimethyl xanthine ี่มายังกรวยไต ความถ่ี ปริมาตรการขับขับปสสาวะ ขยายหลอดเลือดท
โซเดียม และ antioxidant กับการทําลายโครโมโซม 
ลดอัตราการแบงตัวของไวรัส ใหผลเทา ATZ แตมีผล7. Saponin ขางเคียงตอเซลล
โปรตีน 

ท่ีมา: ไมตรี (2543) 


