
 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 
4.1 ผลของยอดและใบตอปริมาณ catechins และ polyphenol 

ผลการวิเคราะหปริมาณ catechins และ polyphenol แสดงดังตาราง 4.1 โดยปริมาณ 
polyphenol และ catechins  ในสวนยอดตูม สวนใบออนสองใบแรก และ สวนยอดตูมกับใบ
ออนสองใบแรก  มีปริมาณไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนปริมาณ EGCG พบวาในสวนยอดตูมของ
ใบชา จะมีปริมาณ EGCG สูงสุดตางจากสวนอ่ืน ๆ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ สัณฑ (2535) 

พบวา ปริมาณของ catechinsในยอดชาสด จะแปรผันตามอายุใบคือ ตา >ใบแรก >ใบท่ีสอง>ใบท่ี
สาม > กานสวนบน กานสวนลาง ถาใบมีอายุมากข้ึนปริมาณ catechins จะลดลง จึงเปนเหตุผลท่ี
ใบชาแกไมเหมาะสมในการใชผลิตชา  และปริมาณ catechins ยังข้ึนอยูกับเวลาในการเก็บเกี่ยว
หลังตัดแตงกิ่งดวย ถาระยะการตัดแตงกิ่งส้ันปริมาณ catechins จะมีปริมาณนอย  นอกจากน้ียัง
ข้ึนกับปจจัยอ่ืนเชนฤดูกาล ระดับความสูงของพื้นท่ีปลูก พันธุ และรมเงา หากปลูกชาภายใตรมเงา
ปริมาณ catechins สามารถลดลงไดถึง 4 เปอรเซ็นต หรือมากกวา 

อยางไรก็ตามผลการศึกษานี้แตกตางจากการศึกษาของ singh (1999) ท่ีศึกษาปริมาณ  
catechins ในแตละสวนของชา  พบวาจะมีปริมาณของ catechins อยูในชวง 14-17 เปอรเซ็นต 
สวนท่ีพบมากท่ีสุดคือ กานชา และปริมาณจะลดนอยลงในฤดูหนาว  ปริมาณ catechins ของแตละ
สวนของชามีดังนี้ กาน > ใบท่ีสอง > ใบแรก > ยอดตูม 

ตาราง 4.1 ปริมาณ catechins และ polyphenol ในแตละสวนของชาท่ีใชผลิต 

สวนของชา total polyphenol ns 

 
total catechins ns 

 
EGCG 

 

ยอดตูม 
 

19.76 ± 5.52 
 

 
4.15 ± 0.68 

 

 
6.65 a ± 0.36 

 

ใบออนสองใบแรก 
 

15.27 ± 3.49 
 

 
4.80 ± 1.46 

 

 
4.35 b ± 1.19 

 

ยอดตูมและใบออนสอง
ใบแรก 

16.52 ± 2.80 3.86 ± 0.77 4.84 b ± 1.22 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวต้ัง อักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

: ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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4.2 การเปล่ียนแปลงของปริมาณ catechins และ polyphenol ตามเวลาการผึ่ง 

 เม่ือนําชาสวนยอดตูม สวนใบออนสองใบแรก และสวนยอดตูมกับใบออนสองใบแรก 
มาผ่ึงเปนเวลา 6 ช่ัวโมง พบวาจะมีปริมาณ catechins และ polyphenol ดังตาราง 4.2  ซ่ึงมี
ปริมาณ polyphenol, catechins และ EGCG ไมแตกตางกันทางสถิติ ตามระยะเวลาการผ่ึงท่ี
เปล่ียนแปลงไป ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองใน 4.3 ท้ังนี้อาจเปนเพราะในการทดลองผ่ึงใบชานี้ 
ไมไดมีการกระตุนใบชา ไมวาจะเปน การเขยา ดวยเคร่ืองหมุนไมไผเหมือนการผ่ึงในโรงงาน การ
ถูกบดขยี้ หรือเสียดสีในข้ันตอนการนวด การมวนเปนเม็ด หรือการยับยั้งเอนไซมในข้ันตอนการค่ัว
และอบ ใบชาท่ีผ่ึงไวจึงไมเกิดการเปล่ียนแปลง คุณภาพของชายังข้ึนกับ อัตราการสูญเสียความชื้น 
และอุณหภูมิของใบชาระหวางการผ่ึง ซ่ึงสัมพันธกับ ความช้ืนของผิวใบชา อุณหภูมิสัมพัทธของ
อากาศ ระดับความสูง อุณหภูมิกระเปาะเปยกและกระเปาะแหง การไหลเวียนอากาศ ความ
หนาแนนของใบท่ีผ่ึง และความรอนท่ีเกิดข้ึนในระหวางการผ่ึง ซ่ึงอุณหภูมิของใบจะเพ่ิมข้ึน 3 

องศาเซลเซียสตอช่ัวโมง   ดังนั้นจึงตองมีการพลิกกลับใบในการผ่ึงดวย  ในการผลิตชาดํา การผ่ึงจะ
มีผลตอปริมาณ catechins เนื่องจากผ่ึงเปนระยะเวลายาวนานกวา  catechins จะมีปริมาณลดลง 
เนื่องจากจะเปล่ียนไปเปน theaflavin และ thearubigins (Tomlins and Mashingaaidze, 

1997) แต Mahanta (1993) รายงานวา การผ่ึงมีผลเพียงเล็กนอยตอกิจกรรมของเอนไซม 
polyphenol oxidase และ peroxidases และจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 

สัณฑ (2535) กลาววา จาํนวนครั้งและความรุนแรงในการเขยายอดชา (shaking) มี
ความสัมพันธอยางใกลชิดกบั การกระตุนกิจกรรมของเอนไซม และการออกซิไดซ catechinsใน
ระหวางข้ันตอนการหมักดวย 

ตาราง 4.2 ปริมาณ catechins และ polyphenol (เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง)   ในแตละสวนของ
ชาตามระยะเวลาการผ่ึง 

เวลาการผ่ึง (ช่ัวโมง) สวน สารสําคัญ 
0 1 2 3 4 5 6 

total 
polyphenol ns 

19.76  
± 5.52 

20.23  
± 6.83 

23.70  
± 13.57 

19.32  
± 4.47 

19.14  
± 3.47 

19.57  
± 3.50 

22.45  
± 6.49 

total 
catechins ns 

4.15  
± 0.68 

4.38  
± 0.64 

5.86  
± 1.92 

5.16  
± 2.42 

4.63  
± 1.34 

4.41  
± 0.53 

5.46  
± 1.24 ยอด 

EGCG  ns 6.66  
± 0.36 

7.23  
± 1.75 

7.23  
± 0.77 

5.38  
± 2.65 

6.79  
± 1.84 

5.75  
± 2.18 

6.77  
± 1.87 

total 
polyphenol ns 

15.27  
± 3.94 

25.48  
± 17.45 

16.47 
± 3.15 

16.08  
± 2.95 

16.70  
± 3.53 

16.75  
± 1.99 

18.30  
± 4.93 

total 
catechins ns 

4.80  
± 1.46 

7.01  
± 4.32 

4.70  
± 1.93 

4.24  
± 1.41 

3.47  
± 0.50 

4.57  
± 1.77 

4.84  
± 1.42 

ใบออน
สองใบ
แรก EGCG  ns 4.35  

± 1.19 
3.92  

± 0.58 
3.97  

± 1.75 
4.34  

± 1.95 
4.54  

± 1.34 
4.57  

± 1.53 
4.70  

± 0.53 
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ตาราง 4.2 (ตอ) 

เวลาการผ่ึง (ช่ัวโมง) สวน สารสําคัญ 
0 1 2 3 4 5 6 

total 
polyphenol ns 

16.52  
± 2.80 

23.87  
± 11.97 

17.70  
± 4.63 

19.65  
± 4.76 

23.55  
± 10.39 

18.80  
± 3.93 

22.00  
± 8.77 

total 
catechins  ns 

3.86  
± 0.77 

5.43  
± 2.00 

4.69  
± 1.30 

4.72  
± 0.89 

5.97  
± 3.00 

4.50  
± 0.58 

5.91  
± 2.91 

ยอดตูม
และใบ
ออนสอง
ใบแรก EGCG  ns 4.84  

± 1.22 
5.64  

± 1.43 
5.03 

± 1.37 
5.06  

± 1.37 
5.39  

± 0.91 
4.73  

± 2.18 
4.19 

± 1.48 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
4.3 ปริมาณ catechins และ polyphenol ในกระบวนการผลิตชาอูหลง 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณ catechins และ polyphenol ในกระบวนการ
ผลิตชาอูหลง ของโรงงานชา 3 โรงงาน พบวาแตละโรงงานมีสภาวะและเทคนิคในการผลิตท่ี
แตกตางกัน นอกจากนี้ สภาพอากาศ ฤดูกาลในการเก็บตัวอยางตางกนัคือ ใบชาจากโรงงานท่ี 1 เก็บ
เดือนกรกฎาคม ชาจากโรงงานท่ี 2 เก็บเดือนสิงหาคม และโรงงานท่ี 3 เก็บเดือนมกราคม Chu 

(1997) กลาววาปริมาณ polyphenol ในชาคือ catechins จะมีปริมาณเปล่ียนแปลงตามพันธุและ
ฤดูกาลการเกบ็เกี่ยว ชาพันธุอัสสัมจะมีปริมาณ polyphenol อยูประมาณ 30 เปอรเซ็นต และชาจนี
จะมี polyphenol อยูประมาณ 20 เปอรเซ็นต โดยฤดูรอนจะมีปริมาณ catechins สูงท่ีสุด จะเหน็
ไดวาถึงแมวาจะใชพันธุชาเดียวกันในการผลิตคือ อูหลงเบอร 12 แตชาในกระบวนการผลิตจากแต
ละโรงงานมีปริมาณ polyphenol เร่ิมตนตางกันดังตาราง 4.3 

เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลง polyphenol ดังตาราง 4.3 พบวากระบวนการของโรงงาน
ท่ี 1 ทําใหปริมาณ polyphenol ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) คือ ข้ันตอนหลังจาก
นําไปค่ัวและผ่ึงคางคืน ชวงเวลาในการผ่ึงคางคืนนี้เปนชวงเวลาท่ียาวนานประมาณ 10 ช่ัวโมง เม่ือ
ผานการค่ัวรอบแรก ใบชายงัไมแหงสนิท จึงยับยั้งเอนไซมไมหมดอาจเกิดปฏิกิริยา oxidation ของ
สาร polyphenol ได นอกจากนี้เม่ือใบชาผานความรอนในข้ันตอนสุดทายโดยใชอุณหภูมิในการ
อบแหง 100 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณ polyphenol ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
คือลดลงจากเดิม 3.18 เปอรเซ็นต แตมีปริมาณนอยกวาการลดลงในข้ันตอนการค่ัวและผ่ึงคางคืนท่ี
ลดลงจากเดิม 4.07 เปอรเซ็นต 
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ตาราง 4.3 ปริมาณ polyphenol ในแตละข้ันตอนของการผลิตชาอูหลง 

total polyphenol (เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนกัแหง) 
ข้ันตอน 

โรงงานท่ี 1 โรงงานท่ี 2 โรงงานท่ี 3 

การรับชาสด 17.69 a ± 1.00 11.64 abc ± 1.77  11.97 ab ± 0.58  

กอนผานการสางดวยเคร่ืองหมุนไมไผ - 10.81 bc ± 0.37  - 

หลังผานการสางดวยเคร่ืองหมุนไมไผ - 11.62 abc ± 0.68  11.72 ab ± 0.92  

กอนค่ัวคร้ังท่ี 1 16.20 a ± 0.42 12.61 a ± 0.31  12.57 a ± 0.12  

หลังค่ัวคร้ังท่ี 1 - 12.00 ab ± 0.65  - 

การนวด (คล่ีใบ) - 10.02 c ± 0.69  12.21 ab ± 0.29  

กอนอบคร้ังท่ี 1 - 10.12 c ± 0.80  - 

หลังอบคร้ังท่ี 1 - 10.96 bc ± 0.60  12.62 a ± 0.58  

ผ่ึงคางคืน 12.13 b ± 1.33 - 12.33 ab ± 0.66  

ผานการค่ัวคร้ังท่ี 2 12.61 b ± 0.56 - - 

การมวนใบ 12.08 b ± 0.25 - - 

ใบชากอนอบ 12.49 b ± 0.93 - 11.05 b ± 1.10  

ใบชาหลังอบ 9.3 c ± 0.19 - 11.60 ab ± 0.59  

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวต้ัง อักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
: สวนที่ไมไดแสดงขอมูล (-) หมายถึง ไมมีขั้นตอนการผลิต หรือไมไดเก็บในขั้นตอนน้ัน 

 
Kovittayavong (2005) ไดศึกษาปริมาณ polyphenol ในกระบวนการผลิตชาเขียว 

และชาอูหลง พบวากระบวนการท่ีใหความรอนคือการค่ัว มีผลใหปริมาณ polyphenol ลดลงมาก
ท่ีสุดทั้งในกระบวนการผลิตชาเขียวและกระบวนการผลิตชาอูหลง เนื่องจาก polyphenol เกิดการ
สลายตัวดวยความรอนและจากการ oxidation ของเอนไซม โดยจะเกดิการสลายตัวไปประมาณ 
10-15 เปอรเซ็นต 

ในกระบวนการผลิตของโรงงานท่ี 2 ไดศึกษากระบวนการผลิตชาอูหลง แตไมรวม
ข้ันตอนท่ีทําเปนเม็ด จึงขาดขอมูลหลังชวงการผ่ึงคางคืนและการมวนใบ ดังตาราง 4.4 ผลิตภัณฑท่ี
ไดตางจากโรงงานอ่ืนคือมีลักษณะเปนใบ ท่ียังไมมวนเปนเม็ดกลม การเปล่ียนแปลง polyphenol 

ในกระบวนการน้ี จะลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตั้งแตข้ันตอนการผ่ึงท้ิงไว 11 

ช่ัวโมง ลดลงจาก 11.64 ± 1.77 เปน 10.81 ± 0.37 (ลดลง 0.83 เปอรเซ็นต) และหลังจากผาน
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แตในกระบวนการผลิตของโรงงานท่ี 3 พบวาปริมาณ polyphenol คอนขางคงท่ีตลอด
ระยะเวลาท่ีผลิตท่ีใชเวลาในการผลิตท้ังหมดประมาณ 35 ช่ัวโมง กระบวนการผลิตของโรงงานน้ี
ตางจากโรงงานอ่ืนตรงข้ันตอนการผ่ึง จะทําในหองปรับอากาศอุณหภูมิประมาณ 20 องศาเซลเซียส 

ผ่ึงท้ังหมด 8 ช่ัวโมง 30 นาที จะทําการพลิกใบชาทุก 2 ช่ัวโมง กอนจะนํามาเขยาดวยเคร่ืองหมุน
ไมไผ หมุนคร้ังละ 8 นาที 3 คร้ัง  แลวผ่ึงไวอีกประมาณ 4 ช่ัวโมง กอนท่ีจะนําไปค่ัวเพื่อยับยั้ง
เอนไซม จะเห็นไดวาปริมาณ polyphenol ของใบชาจากข้ันตอนการรับชาสด หลังผานการสาง
ดวยเคร่ืองหมุนไมไผ หลังการนวดเพ่ือคล่ีใบ หลังการผ่ึงคางคืน และใบชาหลังอบคร้ังสุดทาย ไม
แตกตางกันทางสถิติ  ดังตารางท่ี 4.3 ซ่ึง Tomlins and Mashingaaidze (1997) ไดทําการศึกษา
ในเคนยาเกีย่วกับผลของอุณหภูมิตอการเปลี่ยนแปลงทางเคมีขณะข้ันตอนการผ่ึง พบวาถาคง
อุณหภูมิของใบชาไวท่ีอุณหภูมิสูงจะทําใหชามีคุณภาพตํ่า จะลดการเกิด theaflavin แตจะเพิ่ม 
thearubigins ดังนั้นในกระบวนการผลิตถาสามารถควบคุมอุณหภูมิไมใหสูงเกินไป จะคงคุณคา
ของ polyphenol ไดดีท่ีสุด 

การเปล่ียนแปลงปริมาณ catechins ในกระบวนการผลิตชาอูหลง แสดงดังตารางท่ี 4.4 

พบวา ชาท่ีผลิตจากโรงงานท่ี 1 มีปริมาณ catechins ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
หลังจากข้ันตอนการผ่ึงซ่ึงใชเวลา 9 ช่ัวโมง ปริมาณ catechins ลดลงจาก 7.56 ± 0.83 เปน 4.97 

± 0.62 (ลดลง 2.59 เปอรเซ็นต) และในขั้นตอนการอบ 100 องศาเซลเซียส  ปริมาณ catechins 

ลดลงจาก 4.15 ± 0.91 เปน 3.23 ± 0.29 (ลดลง 0.92 เปอรเซ็นต) ตางจากการเปล่ียนแปลงของอีก
ท้ัง 2 โรงงานคือ ปริมาณ catechins จะเพิ่มข้ึนเม่ือผานข้ันตอนการผ่ึง และลดลงหลังจากการค่ัว
และอบ 
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ตาราง 4.4 ปริมาณ catechins ในแตละข้ันตอนของการผลิตชาอูหลง 

total catechins (เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง) 
ข้ันตอน 

โรงงานท่ี  1 โรงงานท่ี  2 โรงงานท่ี  3 

การรับชาสด 7.56 a ± 0.83  2.39 bc ± 0.26  2.44 b ± 0.13  

กอนผานการสางดวยเคร่ืองหมุนไมไผ - 2.20 bcd ± 0.40  - 

หลังผานการสางดวยเคร่ืองหมุนไมไผ - 2.61 ab ± 0.24  2.47 b ± 0.07  

กอนค่ัวคร้ังท่ี 1 4.97 b ± 0.62  2.92 a ± 0.24  2.80 a ± 0.31  

หลังค่ัวคร้ังท่ี 1 - 2.45 bc ± 0.23  - 

การนวด (คล่ีใบ) - 1.83 d ± 0.12  2.55 ab ± 0.03  

กอนอบคร้ังท่ี 1 - 1.99 cd ± 0.25  - 

หลังอบคร้ังท่ี 1 - 2.33 bcd ± 0.19  2.64 ab ± 0.21  

ผ่ึงคางคืน 4.14 bc ± 0.43  - 2.62 ab ± 0.14  

ผานการค่ัวคร้ังท่ี 2 4.23 bc ± 0.81  - - 

การมวนใบ 3.60 bc ± 1.03  - - 

ใบชากอนอบ 4.15 bc ± 0.91  - 2.47 b ± 0.09  

ใบชาหลังอบ 3.23 c ± 0.29  - 2.39 b ± 0.13  

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวต้ัง อักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
: สวนที่ไมไดแสดงขอมูล (-) หมายถึง ไมมีขั้นตอนการผลิต หรือไมไดเก็บในขั้นตอนน้ัน 

 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณ EGCG ในกระบวนการผลิตชาอูหลง พบวาใน

กระบวนการผลิตของโรงงานท่ี 1 มีผลทําให EGCG มีคาคงท่ี ดังตาราง 4.5 สวนในกระบวนการ
ผลิตของโรงงานท่ี 2 พบวาปริมาณ EGCG ลดลงอยางมีนัยลําคัญทางสถิติ (p<0.05)หลังจากผาน
ข้ันตอนหลายข้ันตอน ตั้งแตการผ่ึง การค่ัว และการนวด จนถึงการผ่ึงท้ิงไวกอนการอบ จะเห็นไดวา
ข้ันตอนการใหความรอนไมวาจะเปนการค่ัว หรือการอบของทุกโรงงานไมมีผลตอปริมาณ EGCG 

ซ่ึงตางจากท่ี Kovittayavong (2005) ไดศึกษาพบวา ปริมาณ EGCG หลังจากกระบวนการค่ัวชา
เขียวและชาอูหลง จะมีปริมาณลดลง และเปนข้ันตอนหลักท่ีทําใหปรมิาณ polyphenol, caffeine 

และ tannin มีปริมาณลดลงดวย ท้ังนี้อาจเปนเพราะมีปจจัยอ่ืนมาเกี่ยวของในการผลิตดวย เชน
ความเขมขนของออกซิเจน และคาความเปนกรด-ดาง เปนตน ดัง Zimeri and Tong (1999) 

กลาววา ความเสถียรของ EGCG ข้ึนกับปจจัยหลายชนิดเชน ความเขมขนของออกซิเจน คาความ
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สําหรับโรงงานท่ี 3 มีปริมาณ EGCG เพิ่มข้ึนหลังจากการผ่ึงโดยเพิ่มจาก 2.20 ± 0.05 

เปน 2.40 ± 0.05 เปอรเซ็นต และลดลงจาก 2.32 ± 0.11 เปน 1.96 ± .08 เปอรเซ็นต หลังจากการ
มวนใบจนเปนเม็ด  
 
ตาราง 4.5 ปริมาณ EGCG ในแตละข้ันตอนของการผลิตชาอูหลง 
 

EGCG (เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง) 
ข้ันตอน 

โรงงานท่ี  1  ns โรงงานท่ี  2 โรงงานท่ี  3 

การรับชาสด 2.12  ± 0.47  2.87 ab ± 0.37  2.20 c ± 0.05  

กอนผานการสางดวยเคร่ืองหมุนไมไผ - 3.37 a ± 0.17  - 

หลังผานการสางดวยเคร่ืองหมุนไมไผ - 2.47 ab ± 0.48  2.28 bc ± 0.14  

กอนค่ัวคร้ังท่ี 1 2.50 ± 0.72 3.06 ab ± 1.07  2.40 ab ± 0.05  

หลังค่ัวคร้ังท่ี 1 - 2.46 ab ± 0.99  - 

การนวด (คล่ีใบ) - 2.40 ab ± 0.04 2.39 abc ± 0.05  

กอนอบคร้ังท่ี 1 - 2.14 b ± 0.14  - 

หลังอบคร้ังท่ี 1 - 1.97 b ± 0.23  2.49 a ± 0.17  

ผ่ึงคางคืน 1.81 ± 0.49 - 2.32 ab ± 0.11  

ผานการค่ัวคร้ังท่ี 2 1.84 ± 0.75 - - 

การมวนใบ 2.02 ± 0.12 - - 

ใบชากอนอบ 2.20 ± 0.33 - 1.96 d ± 0.08  

ใบชาหลังอบ 2.10 ± 0.21 - 1.89 d ± 0.03  

 
หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวต้ัง อักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
: สวนที่ไมไดแสดงขอมูล (-) หมายถึง ไมมีขั้นตอนการผลิต หรือไมไดเก็บในขั้นตอนน้ัน 
: ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณท่ีลดลงของ total polyphenol, total catechins และ EGCG 
เปนเปอรเซ็นต ในใบชาสดและหลังการอบแหง ของแตละโรงงาน ดังตาราง 4.6 พบวาปริมาณ 
total polyphenol และ total catechins เปล่ียนแปลงไปตามสภาวะและกระบวนการผลิต เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางโรงงานท่ี  1 และโรงงานท่ี 3 ซ่ึงมีข้ันตอนการผลิตเหมือนกัน แตสภาวะ
แตกตางกัน  พบวา ในใบชาจากกระบวนการผลิตของโรงงานท่ี  1 มีปริมาณลดลงจากเร่ิมตน 
มากกวาโรงงานท่ี 3 คือ ในโรงงานท่ี  1 มี total polyphenol และ total catechins ลดลง 47.37 
และ 57.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตโรงงานท่ี 3 มี total polyphenol และ total catechins ลดลง
เพียง 3.09 และ 2.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณ total polyphenol และ total catechins ท่ี
ลดลงของใบชาท่ีผลิตจากโรงงานท่ี  1 นั้นมีปริมาณมากกวาท่ี Zhen et al. (2002) ไดรายงาน ไว
วา ในกระบวนการผลิตชาเขียว ปริมาณ polyphenol จะลดลงประมาณ 15 เปอรเซ็นต ท้ังนี้เปน
เพราะข้ันตอนการผลิตชาอูหลง ของโรงงานท่ี  1  ตองผานกระบวนการอบท่ีอุณหภูมิและเวลานาน
กวา จึงทําใหปริมาณ total polyphenol และ total catechins ลดลงมากกวา เม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางโรงงานท่ี 1 กับโรงงานท่ี 2 ซ่ึงโรงงานท่ี 1 จะผานข้ันตอนการผลิตจนมวนเปนเม็ด แต
โรงงานท่ี 2 ไมไดผานข้ันตอนการผลิตจนมวนเปนเม็ด จึงไดรับความรอนนอยกวา ซ่ึงมีปริมาณ 

total polyphenol และ total catechins ลดลง 5.84 และ 2.51 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตสําหรับ
การลดลงของ total polyphenol และ total catechins ในใบชาหลังการอบแหงของโรงงานท่ี 2 
และโรงงานท่ี 3 มีปริมาณนอยมาก จึงอาจมีสาร total polyphenol และ total catechins 
เทียบเคียงชาเขียวได สําหรับการลดลงของปริมาณ EGCG มีการลดลงนอยมากในระหวางการผลิต 
หรืออาจไมลดลง ดังตัวอยางของชาท่ีไดรับจากโรงงานท่ี 1 และโรงงานท่ี 3 ซ่ึงเปนใบชาท่ีถูกมวน
จนเปนเม็ด ปริมาณ EGCG จะยังคงสภาพและมีปริมาณหลงเหลืออยูในผลิตภัณฑสุดทายใกลเคียง
กับชาใบสด สวนการลดลงของ EGCG หลังอบของโรงงานท่ี 1 จะมีปริมาณสูงถึง 31.36 
เปอรเซ็นต ท้ังนี้อาจเปนเพราะใบชาท่ียังไมมวนเปนเม็ด  จะถูกอากาศไดงาย จึงเกิด oxidation 
ของ EGCG ไดงายกวา  การเปล่ียนแปลงปริมาณของ EGCG อาจมีการเปล่ียนแปลงท่ีแตกตาง
กันตามโครงสราง  คือ catechins ซ่ึงเปน 2,3-trans สวน epicatechins มีรูปรางเปนแบบ 2,3-cis 

เม่ือผานการอบดวยไอน้ําหรือการค่ัว epicatechins จะลดลงในระหวางการบวนการผลิตและการ
เก็บรักษา ในขณะท่ี catechins จะเพ่ิมข้ึนเม่ือถูกกระบวนการความรอน แตจะลดลงในระหวาง
กระบวนการเก็บรักษา  การเพิ่มข้ึนของ catechins มีรายงานวาเปนผลมาจากกระบวนการ 
epimerization ของ epicatechins แตอัตราการเปล่ียนแปลงไอโซเมอรของ catechins จะต่ํากวา 
epicatechins ดังนั้นจึงเปนสาเหตุให ปริมาณ catechins เพิ่มข้ึนในระหวางกระบวนการผลิตท่ีมี
ความรอนได (Wang et al., 2000) 
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ตาราง 4.6  เปรียบเทียบปริมาณท่ีลดลงของ catechins และ polyphenol (เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก
แหง)   กอนและหลังกระบวนการผลิตชาอูหลง 

สารสําคัญ โรงงาน 
ปริมาณในใบสด 

(เปอรเซ็นต) 
ปริมาณในใบชา

หลังอบ 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณท่ีลดลง 
(เปอรเซ็นต) 

1 17.69 ± 1.00 9.31 ± 0.19 47.37 

2 11.64 ± 1.77 10.96 ± 0.60 5.84 total 
polyphenol 

3 11.97 ± 0.58 11.60 ± 0.59 3.09 

1 7.56 ± 0.83 3.23 ± 0.29 57.28 

2 2.39 ± 0.26 2.33 ± 0.19 2.51 total catechins 
3 2.44 ± 0.13 2.39 ± 0.13 2.05 

1 2.12 ± 0.47 2.10 ± 0.21 0.94 

2 2.87 ± 0.37 1.97 ± 0.23 31.36 EGCG 
3 2.20 ± 0.05 1.89 ± 0.03 14.09 

 

4.4 ผลของอุณหภูมิและเวลาตอปริมาณ catechins และ polyphenol  

 ผลการวิเคราะหปริมาณ catechins และ polyphenol ในชาท่ีทดลองอบท่ีอุณหภูมิ 90, 

100, 110 และ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1, 1.5 และ 2 ช่ัวโมง โดยใชชาท่ีไดจากกระบวนการ
ผลิตของแตละโรงงานกอนท่ีจะเขาสูการอบขั้นตอนสุดทาย ปริมาณ catechins และ polyphenol 

ท่ีใชชาจากโรงงานท่ี 1   แสดงดังตาราง 4.7 พบวาผลของอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาใน
การอบทําใหปริมาณของ catechins และ polyphenol แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  ชา
ท่ีมีปริมาณ EGCG และ catechins สูงสุด คือชาท่ีอบดวยอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 

ช่ัวโมง 30 นาที โดยมีปริมาณ EGCG 2.88 ± 0.10 และ catechins 8.44 ± 2.73 สวนชาท่ีอบท่ี
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จะมีปริมาณ EGCG และ catechins นอยท่ีสุดมี
ปริมาณ EGCG 2.58 ± 0.26 และ catechins 3.43 ± 0.20  ซ่ึงอาจเปนผลมาจากการอบในสภาวะ
ท่ีอุณหภูมิสูง EGCG จะเกิดปฏิกริยา isomerization ไปเปนสารตัวอ่ืนดัง  Ikeda et al. (2003) 

รายงานวา เม่ือสาร catechins หลัก ไดแก (-)-epicatechin, (-)-epigallocatechin, (-)-

epicatechin gallate, and (-)-epigallocatechin gallate ผานกระบวนการฆาเช้ือในหมอนึ่ง
ความดัน ซ่ึงปกติใชอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส พบวา catechins ประมาณ 50 เปอรเซ็นต จะเกิด
การ epimerization ตรงตําแหนงท่ี 2 เปน (-)-catechin, (-)-gallocatechin, (-)-catechin 
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ตาราง 4.7  ปริมาณ catechins และ polyphenol ของชาจากโรงงานท่ี 1  ท่ีนําไปอบท่ีอุณหภมิูและ
เวลาตาง ๆ 

อุณหภูมิ เวลา เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนักแหง 
(°C) (ช่ัวโมง) total polyphenol total catechins EGCG 
90 1.0 11.85 f ±0.07 3.69 c ±0.69 2.82 ab ±0.10 

 1.5 12.46 def ±0.18 8.44 a ±2.73 2.88 a ±0.10 

 2.0 11.94 f ±0.36 5.05 bc ±1.43 2.69 abc ±0.08 

100 1.0 12.63 cdef ±0.47 7.06 ab ±2.36 2.70 abc ±0.12 

 1.5 12.19 ef ±0.20 4.63 bc ±1.79 2.46 cd ±0.05 

 2.0 12.41 def ±0.53 8.21 a ±3.52 2.58 bcd ±0.15 

110 1.0 12.80 bcde ±0.34 5.04 bc ±1.34 2.63 abcd ±0.08 

 1.5 13.49 ab ±0.72 5.86 abc ±0.00 2.73 abc ±0.12 

 2.0 13.03 bcd ±0.54 3.82 c ±0.62 2.73 abc ±0.14 

120 1.0 12.54 cdef ±0.29 3.56 c ±0.16 2.51 cd ±0.27 

 1.5 13.30 abc ±0.52 4.01 bc ±0.66 2.45 cd ±0.13 

 2.0 14.06 a ±0.46 3.43 c ±0.20 2.58 d ±0.26 

 
หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวต้ัง อักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ปริมาณ catechins และ polyphenol ท่ีใชชาจากโรงงานท่ี 2 แสดงดังตาราง 4.8 พบวาผล
ของอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการอบทําใหปริมาณของ catechins   และ 
polyphenol แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  โดยชาที่อบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส จะมี
ปริมาณ EGCG สูงสุดไมวาจะอบโดยใชเวลา 1, 1 ช่ัวโมง 30 นาที และ 2 ช่ัวโมง และชาท่ีมี
ปริมาณ EGCG และ catechins นอยท่ีสุดคือชาท่ีอบอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 

ช่ัวโมง สวนปริมาณ polyphenol จะใหผลในทางตรงกันขามเชนเดยีวกับ โรงงานท่ี 1  คือชาท่ีอบ
อุณหภูมิสูง หรือชาท่ีอบเปนเวลานานจะมี ปริมาณ polyphenol สูงสุด คือท่ี 110 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที จะมีปริมาณ polyphenol สูงสุดคือ 11.71 ± 0.20 แตชาท่ีอบท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที จะมีปริมาณ polyphenol นอยท่ีสุดคือ 
10.08 ± 0.27 
 

ตารางท่ี 4.8 ปริมาณ catechins และ polyphenol ของชาจากโรงงานท่ี 2 ท่ีนําไปอบที่อุณหภูมิ
และเวลาตาง ๆ 

อุณหภูมิ เวลา เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนักแหง 

(°C) (ช่ัวโมง) total polyphenol total catechins EGCG 
90 1.0 10.87 bc ±0.13 2.42 ab ±0.20 4.25 a ±0.14 

 1.5 10.61 cd ±0.12 2.85 ab ±0.51 4.01 a ±0.12 

 2.0 11.19 ab ±0.42 3.19 ab ±1.47 4.24 a ±0.14 

100 1.0 10.53 cd ±0.26 3.46 ab ±2.43 3.48 b ±0.42 

 1.5 10.08 d ±0.27 4.27 a ±2.21 3.33 b ±0.08 

 2.0 10.53 cd ±0.46 2.96 ab ±0.59 3.48 b ±0.14 

110 1.0 11.13 ab ±0.26 2.18 ab ±0.29 3.47 b ±0.18 

 1.5 11.71 a ±0.20 2.79 ab ±0.47 3.40 b ±0.31 

 2.0 10.65 cd ±0.20 1.86 b ±0.09 2.50 c ±0.28 

120 1.0 11.10 ab ±0.03 2.68 ab ±0.46 3.29 b ±0.51 

 1.5 10.94 bc ±0.22 3.02 ab ±1.67 3.08 b ±0.09 

 2.0 10.59 ab ±0.11 2.89 ab ±0.50 3.13 b ±0.16 

 
หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวต้ัง อักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
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ปริมาณ catechins และ polyphenol ท่ีใชชาจากโรงงานท่ี 3 แสดงดังตาราง 4.9 พบวาผล
ของอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการอบทําใหปริมาณของ polyphenol แตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  แตไมมีผลตอ catechins และ EGCG สวนผลของอุณหภมิูและเวลาใน
การอบตอ polyphenol นั้น พบวาใหผลสอดคลองกับ อีกสองโรงงานท่ีกลาวมาแลวขางตนคือชาท่ี
อบอุณหภูมิสูงเปนเวลานานจะมี ปริมาณ polyphenol สูงสุด คือท่ี 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 

ช่ัวโมง จะมีปริมาณ polyphenol สูงสุดคือ 12.49 ± 0.27 แตชาท่ีอบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จะมีปริมาณ polyphenol นอยท่ีสุดคือ 11.58 ± 1.19 

จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.7-4.9 และตารางในภาคผนวก ค ท่ีแสดงผลของอุณหภูมิ
และเวลาตอปริมาณ total polyphenol, total catechins และ EGCG ของชาท่ีไดรับจากโรงงาน
ท้ัง 3 โรงงาน ไดทําการคัดเลือกอุณหภมิูในการอบท่ี 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 30 

นาที ไปอบชาเพื่อนําไปทดสอบทางประสาทสัมผัสตอไป 

ตาราง 4.9 ปริมาณ catechins และ polyphenol ของชาจากโรงงานท่ี 3 ท่ีนําไปอบที่อุณหภูมิและ
เวลาตาง ๆ 

อุณหภูมิ เวลา เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนักแหง 

(°C) (ช่ัวโมง) total polyphenol total catechins ns EGCG ns 
90 1.0 11.58 b ±1.19 2.55±0.14 0.45±0.66 

 1.5 12.20 ab ±0.31 2.67±0.03 1.09±1.35 

 2.0 12.46 ab ±0.23 2.69±0.10 1.23±0.82 

100 1.0 12.01 ab ±0.24 2.61±0.06 1.19±1.06 

 1.5 12.48 ab ±0.30 2.83±0.30 1.13±0.88 

 2.0 11.99 ab ±0.34 2.78±0.27 1.24±1.21 

110 1.0 12.12 ab ±0.26 2.76±0.17 1.06±0.89 

 1.5 12.24 ab ±0.24 2.76±0.20 1.80±0.94 

 2.0 11.67 ab ±0.24 2.70±0.22 1.04±0.98 

120 1.0 11.58 b ±0.62 2.59±0.07 1.77±0.77 

 1.5 12.10 ab ±0.16 2.88±0.15 1.41±1.04 

 2.0 12.49 a ±0.27 2.72±0.18 1.74±0.72 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวต้ัง อักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
: ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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4.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 
 จากการทดสอบลักษณะความชอบโดยรวม  สี  กล่ินหอมของชา รสชาติของชา รสหวาน
หลังจากกลืน รสฝาดและรสขม  ของน้ําชาท่ีสกัดจากชาอูหลงเบอร 12 ท่ีอบดวยอุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ท่ีไดรับจากโรงงานท่ี 2 และโรงงานท่ี 1 ซ่ึงไดทําการทดลอง
ในขอ 4.4 แลววา ชาแตละโรงงานจะมีปริมาณ EGCG และ total catechins สูงวาทรีตเมนตอ่ืนๆ 
ท่ีใชอุณหภูมิในการอบนี้ จึงไดนําชาอูหลงเบอร 12 ท่ีไดจากท่ีนํามาอบดวยอุณหภูมิดังกลาว มาชง
ดวยน้ํารอน เปรียบเทียบกับน้ําชาอูหลงเบอร 12 ท่ีขายตามทองตลาด พบวาทุกลักษณะคุณภาพของ
น้ําชาแตละทรีตเมนตมีคาใกลเคียงกัน และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ดังตาราง 4.10  ซ่ึงอยูในเกณฑเฉย ๆ ถึงชอบเล็กนอย แตคะแนนในดานสี กล่ิน รสชาติ
โดยรวมของชาท่ีขายในทองตลาดจะมีคะแนนมากกวา ซ่ึงอาจเนื่องมาจากระดับการหมักท่ีตางกัน 
โดยสังเกตจากสีของน้ําชาท่ีชงจากชาท่ีขายในตองตลาดจะมีสีเหลืองเขมกวาชาท่ีนํามาอบเอง 
นอกจากนี้ชาท่ีขายในทองตลาดมีขนาดใบท่ีมวนเล็กกวาชาท่ีนํามาอบเองจึงอาจทําใหการสกัดสี
ออกมาไดดีกวา  
 
ตาราง 4.10  คะแนนของลักษณะคุณภาพของชาท่ีอบดวยอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 

ช่ัวโมง 30 นาทีเปรียบเทียบกับชาท่ีขายตามทองตลาด 
 

คะแนน 
ลักษณะคุณภาพ 

ชาจากตลาด ns 
ชาจากโรงงานท่ี 2 ns

 

(อบ 90 °C 1.5 ชั่วโมง) 
ชาจากโรงงานท่ี 1 ns

 

(อบ 90 °C 1.5 ชั่วโมง) 

สี 6.41±0.76  6.12±0.63  6.33±0.74  

กล่ินหอมของชา 6.11±0.96  5.71±0.91  5.71±0.79  

รสชาติของชา 5.51±1.18  5.39±0.96  5.39±0.98  

รสหวานหลังจากกลืน 5.31±0.95  5.09±0.88  5.25±0.81  

ความฝาด 5.12±1.07  5.20±0.90  5.17±0.95  

ความขม 5.16±1.06  5.29±0.96  5.30±1.06  

ความชอบโดยรวม 5.69±1.17  5.58±0.93  5.57±0.96  

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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 Wang et al. (2004) กลาววา การทดสอบทางประสาทสัมผัสนี้มีความสําคัญในการจัด
เกรดคุณภาพของชา โดยเฉพาะคุณภาพดานสีและ กล่ินมีความสําคัญอยางยิ่ง คุณลักษณะของชาท่ีมี
เกรดตํ่าอาจเปนผลมาจาก กระบวนการผลิตหรือการเก็บรักษาท่ีไมดี 

การศึกษานี้สรุปไดวาการอบชาในข้ันตอนสุดทายของกระบวนการผลิตท่ีอุณหภูมิ 90 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที นั้นจะมีปริมาณ EGCG สูง และยังมีคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสใกลเคียงกับชาอูหลงท่ีขายในทองตลาดท่ัวไปดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


