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บทคดัยอ

การผลติชาหมกัและผลติภณัฑประเภทชาหมกัในประเทศไทยยงัไมแพรหลาย กรรมวธิกีารผลติชาเขยีวและชากึง่หมกั
มกัเปนเทคโนโลยนีำเขาทัง้สิน้ ยงัขาดการประยกุตใชเทคโนโลยกีารหมกั ทำใหไมมกีารควบคมุสภาวะการผลติดวยเทคนคิ
สมยัใหม ทำใหคณุภาพของชาไมแนนอน การศกึษาเบือ้งตนนีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพือ่พฒันาแนวทางของการผลติชาหมกัโดย
ใชกลาเชือ้บรสิทุธิ ์จากการแยกและคดัเลอืกจลุนิทรยีจากชาหมกัยนูนาน พบเชือ้ราทีม่ศีกัยภาพ 3 สายพนัธุ โดยคดัเลอืก
เชือ้ราขาว 2 สายพนัธุทีส่ามารถผลติเอนไซมอะมยัเลส โปรตเีอส ไลเพส และเพกทเินส นำมาใชเปนกลาเชือ้ในการทดลองหมกั
ชา โดยการแปรผนัปจจยัเบือ้งตนเพยีง 2 ปจจยั คอื อณุหภมู ิ(25, 30 และ 37 Cํ) และความชืน้เริม่ตน (รอยละ 30, 40
และ 50) โดยอาศยัวธิทีากชุอิอกแบบการทดลองได 9 การทดลอง พบวาสภาวะทีใ่หผลของปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลาย
และของแข็งละลายมากที่สุด ซึ่งใชเปนตัวแทนของตัวแปรสำคัญของคุณภาพชาหมัก คือ การหมักชาที่อุณหภูมิ 30 ํC
และมีความชื้นเริ่มตนรอยละ 30 สามารถคำนวณปริมาณพอลิแซ็กคาไรดละลายและของแข็งละลายจากสมการทากุชิได
เทากบั 0.062 และ 0.38 กรมั/กรมัชาแหง ตามลำดบั สอดคลองเปนอยางดกีบัผลการทดลองทีไ่ดคาเทากบั 0.062 และ
0.38 กรมั/กรมัชาแหง ตามลำดบั และเมือ่นำผลติภณัฑชาหมกัทดลองในหองปฏบิตักิารมาทดสอบทางประสาทสมัผสั พบวา
ชาหมักทดลองที่ไดเปนที่ยอมรับของผูบริโภคในดานของกลิ่นและสี แตยังตองปรับปรุงดานรส และความชอบโดยรวม
จงึควรมกีารศกึษาปจจยัทางเคมกีายภาพอืน่ทีส่ำคญัทีม่ผีลตอการผลติและคณุภาพของชาหมกัทีไ่ด ใชในการพฒันาปรบัปรงุ
กรรมวธิสีมยัใหมของการผลติชาหมกัทีไ่ดมาตรฐาน เพือ่ใหไดผลติภณัฑชาหมกัทีม่คีณุภาพสม่ำเสมอและผูบรโิภคพงึพอใจ
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Abstract

A process for tea fermentation and fermented-type tea products are not widely known in Thailand.
Technology for producing green tea and semi-fermented tea has been entirely imported and used without
applied fermentation technology. Therefore, Thai fermented tea traditionally produced without using
modern processing finds inconsistent and low quality. This study on preliminary tea fermentation was an
attempt to use starter culture isolated from Puerh tea of Yunnan Province, P.R. China. Among three fungal
strains, two white molds were selected after capably producing amylase, protease, lipase and pectinase.
Two factors, i.e. temperature (25, 30, 37 oC) and initial moisture content (30, 40, 50 %) affecting tea
fermentation were investigated with 9 experiments designed by Taguchi method. The highest soluble
polysaccharides (PS) and total soluble solid (TSS) contents, which are important variables of qualifying
fermented tea, were obtained with tea fermented at 30 oC and 30 % initial moisture content. Both
calculated values from Taguchi model are fitting very well with those experimental results of 0.062 g PS/
g dry tea and 0.38 g TSS/g dry tea, respectively. Tea extracts from 9 experiments found aroma and color
fairy acceptable with 70 test panels by sensory evaluation. However, taste and overall likeness of tea
extract need to be further improved, as well as any additional physico-chemical factors affecting tea
quality during tea fermentation, to develop a modern tea processing and to meet high approval of tea
consumers.
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1. บทนำ
โดยทัว่ไปผลติภณัฑชาแบงออกตามกรรมวธิกีารผลติ

ได 3 ประเภท คือ ชาที่ไมผานกรรมวิธีการหมัก ไดแก
ชาเขยีว (green tea) ชากึง่หมกั ไดแก ชาอหูลง (Oolong
tea) และชาหมัก ไดแก ชาฝรั่ง (black tea) [1] และ
ชายนูนาน หรอืชาพเูออร (Puerh tea) ซึง่เปนชาหมกัเฉพาะ
ถิน่จากมณฑลยนูนาน สาธารณรฐัประชาชนจนี [2]

ชาประกอบดวยสารพอลฟินอล (polyphenol) มาก
ถึง 20-35 เปอรเซ็นต ซึ่งมีผลตอรสฝาดและสีของน้ำชา
สารพอลฟินอลทีพ่บสวนใหญ คอื แทนนนิ และแทนนนิที่
พบในใบชาสดสวนใหญอยูในรปูของ catechin ทีม่ปีระโยชน
ทางการแพทย ชวยปองกนัโรคหวัใจ และยบัยัง้การกอตวั
ของเซลลมะเรง็ [3] แตเมือ่ชาผานกระบวนการหมกัจะเกดิ
การเปลีย่นแปลงทางเคม ี [4] ของใบชาสงผลตอ ส ี กลิน่
และรสชาติของน้ำชา โดยชาหมักมีสารที่มีกลิ่นหอมรวม
(aroma complex) อยูประมาณ 650 ชนิด ตางจากใน
ชาเขยีวทีม่อียูประมาณ 250 ชนดิ [5] ซึง่ปฏกิริยิาหลกัที่
เกดิขึน้ระหวางขัน้ตอนของการหมกัชา คอื ออกซเิดชนัของ
catechin ไดเปน theaflavin ซึง่มสีแีดงเขม ละลายน้ำไดดี
กบั thearubigin ซึง่มสีนี้ำตาลเขม ละลายน้ำไดนอย [1]
ดงันัน้ชาหมกัจงึมสีเีขมกวาชาทีไ่มไดผานการหมกั แตทัง้นี้
theaflavin ในชาหมัก ก็ยังคงมีประสิทธิภาพในการ
ตานอนมุลูอสิระเชนเดยีวกบั catechin ในชาเขยีว [6] และ
การเปลีย่นแปลงทางเคมขีองใบชาในกระบวนการหมกัชานัน้
สวนใหญเกิดจากเชื้อจุลินทรียผสม ซึ่งจุลินทรียที่มีตรวจ
พบในระหวางการหมักชาและผลิตภัณฑชาหมักตำรับ
ยนูนาน ไดแก Aspergillus niger, Aspergillus gloucus,
Aspergillus terreus, Aspergillus candidus, Penicllium,
Rhizopus, Cladosprium Saccharomyces และแบคทเีรยี
แตเชือ้ราและยสีตเทานัน้มบีทบาทเชงิบวกตอคณุภาพการ
หมักชา โดยเชื้อรา Aspergillus niger เปนจุลินทรียที่
พบมากทีส่ดุประมาณ 80% [7-9]

ในการศกึษาการทดลองหมกัชาเบือ้งตนไดออกแบบ
การทดลองโดยอาศยัวธิทีากชุ ิ [10] ซึง่เปนวธิกีารออกแบบ
ทางสถิติที่มีประสิทธิภาพที่สามารถชวยลดจำนวนชุดการ
ทดลอง ทำใหประหยัดคาใชจายและเวลาในการทดลอง

และชวยในการวิเคราะหขอมูลอยางงาย [11] โดยอาศัย
ตาราง orthogonal array ซึง่แสดงจำนวนการทดลองทัง้
หมดทีเ่ปนไปไดของปจจยัและระดบัของปจจยั [10] ปจจบุนั
มีการนำวิธีทากุชิมาประยุกตใชในการพัฒนากรรมวิธีการ
หมักอยางกวางขวาง อาทิ การผลิตกรดแลกติกในอาหาร
เหลว [12] และอาหารแขง็ [13] และการผลติ monacolin
K จากเชือ้รา Monascus spp. [14] เปนตน

งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่การศกึษาเบือ้งตนของ
ใชกลาเชือ้ราบรสิทุธิท์ีแ่ยกและคดัเลอืกไดจากชาหมกัยนูนาน
นำมาทดลองหมกัชาระดบัหองปฏบิตักิาร ภายใตสภาวะการ
แปรผนัของปจจยัความชืน้และอณุหภมู ิซึง่อาศยัเทคนคิการ
ออกแบบการทดลองโดยวิธีทากุชิ มีการวิเคราะหปริมาณ
พอลแิซก็คาไรดละลายและของแขง็ละลายทัง้หมด ซึง่เปน
ตัวแทนของตัวแปรสำคัญที่เกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นใน
ระหวางกระบวนการหมัก จากนั้นนำผลิตภัณฑชาหมัก
ทดลองทีไ่ดทดสอบทางประสาทสมัผสัของผูบรโิภค เพือ่ใช
เปนขอมลูและแนวทางในการพฒันาการวจิยัเกีย่วกบัชาหมกั
ตำรับยูนนานหรือผลิตภัณฑชาหมักทางเลือกที่มีผลดีตอ
สุขภาพใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภคในประเทศไทย และ
การสงออกชาหมกัยนูนานทีม่ปีรมิาณการบรโิภคเพิม่ขึน้ใน
ประเทศสาธารณรฐัประชาชนจนีและเอเชยีอาคเนย โดยใช
วัตถุดิบใบชาทั้งชนิดและปริมาณผลผลิตที่มีอยูในจังหวัด
เชยีงราย ซึง่ปจจบุนัไดกลายเปนแหลงเพาะปลกูชาทีส่ำคญั
แหงหนึง่ของโลก ซึง่จะเปนการสงเสรมิความรวมมอืลกัษณะ
บูรณาการของภาคการเกษตรและอุตสาหกรรมแบบยั่งยืน
เชิงพาณิชยของกลุมประเทศในภูมิภาคลุมแมน้ำโขงตอไป

2. อปุกรณและวธิกีารทดลอง
2.1 วตัถดุบิ

1) ชาหมกัยนูนาน ผลติจากยอดชาสด สายพนัธุ
Camellia sinensis var. assamica (Mast.) เปนผลติภณัฑ
ชาหมกัจากเมอืงคนุมงิ มณฑลยนูนาน สาธารณรปัระชาชนจนี

2) ใบชาอบแหง ผลติจากยอดชาสด สายพนัธุ
Camellia sinensis var. assamica (Mast.) เปนวตัถดุบิ
ใบชาอบแหงจากจังหวัดเชียงราย ประเทศไทย ไดรับการ
อนเุคราะหวตัถดุบิจากบรษิทั สวุริฬุหชาไทย จำกดั
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2.2 การแยกและคัดเลือกเชื้อจุลินทรียจาก
ชาหมกัยนูนาน
2.2.1 การแยกเชื้อจุลินทรียจากชาหมัก

ยูนนาน
นำตัวอยางผลิตภัณฑชาหมักยูนนาน

น้ำหนกั 1 กรมั บดใหละเอยีดในโกรงทีฆ่าเชือ้ ผสมกบัน้ำ
กลัน่ฆาเชือ้ปรมิาตร 9 มลิลลิติร ไดสารละลายตวัอยางชา
หมกัยนูนาน จากนัน้ทำการเจอืจางดวยน้ำกลัน่ฆาเชือ้เปน
ลำดบั ใหมกีารเจอืจางเทากบั 10-1-10-6 ปเปตสารละลาย
แขวนลอยตัวอยางที่เจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ลงบนผิวหนา
อาหารวุนเพาะเลีย้งเชือ้ NA, YPD และ PDA [15] ในจาน
เพาะเลี้ยงเชื้อ เพื่อใชแยกและนับจำนวนโคโลนีของ
แบคทเีรยี ยสีต และรา ตามลำดบั ทำ 3 ซ้ำ ในแตละการ
เจอืจาง ใช spreader เกลีย่ ใหทัว่ทกุจาน บมทีอ่ณุหภมูิ
37 องศาเซลเซียส สังเกตโคโลนีที่เจริญบนอาหารทุกวัน
และนบัจำนวนโคโลนทีีเ่กดิขึน้

2.2.2 การผลติเอนไซมของเชือ้จลุนิทรยีจาก
ชาหมักยูนนาน
ความสามารถในการผลิตเอนไซมของ

เชือ้จลุนิทรยีทีพ่บในชาหมกัยนูนาน พจิารณาจากกจิกรรม
ของเอนไซมอะมยัเลส โปรตเีอส ไลเพส และเพกทเินส โดย
กำหนดใหกจิกรรมของเอนไซม หมายถงึ ขนาดเสนผานศนูย
กลางของบรเิวณใส (clear zone) ทีเ่กดิจากการยอยสลาย
ของเอนไซมบนผิวหนาอาหารแข็งที่ใชทดสอบตอเสน

ผานศนูยกลางโคโลนจีลุนิทรยี โดยการเพาะเลีย้งจลุนิทรยี
ดวยวิธี point inoculation บนผิวหนาอาหารแข็งที่ใช
ทดสอบเอนไซมอะมยัเลส (starch agar) โปรตเีอส (casein
agar) ไลเพส (Tween 80 agar) [15] และเพกทิเนส
(pectin agar) [16] บมทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส เปน
เวลา 3 วนั สงัเกตบรเิวณใสทีเ่กดิขึน้ ในกรณขีองเอนไซม
อะมัยเลสและเพกทิเนส ตองทำการยอมสีผิวหนาอาหาร
เพื่อดูบริเวณใสโดยใชสารละลายไอโอดีนสำหรับเอนไซม
อะมยัเลส และสารละลาย hexadecyltrimethylammonium
bromide เขมขน 1 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10-15 นาที
สำหรับเอนไซมเพกทิเนส จากนั้นทำการวัดเสนผานศูนย
กลางโคโลนแีละบรเิวณใสทีเ่กดิขึน้ เพือ่คำนวณกจิกรรมของ
เอนไซมและคัดเลือกจุลินทรียที่มีกิจกรรมของเอนไซมสูง
นำมาใชเปนกลาเชือ้ในการหมกัชาตอไป

2.3 การหมกัชาดวยกลาเชือ้ราบรสิทุธิ์
2.3.1 การหาสภาวะทีเ่หมาะทีส่ดุในการหมกั

ชาเบื้องตน
ออกแบบการทดลองหมักชาโดยใชวิธี

ทากชุ ิ กำหนดปจจยัสำคญัเบือ้งตน 2 ปจจยั ปจจยัละ 3
ระดบั ไดแก อณุหภมู ิ(25 30 และ 37 Cํ) และความชืน้
เริม่ตน (รอยละ 30 40 และ 50) (ตารางที ่ 1ก) จากนัน้
แปรผนัสภาวะของปจจยัทัง้สองโดยอาศยัตาราง orthogonal
array [10] ไดการทดลองทัง้หมด 9 การทดลอง (ตารางที ่1ข)

ตารางที ่ 1 การออกแบบการทดลองหาสภาวะที่เหมาะที่สุดในการหมักชาเบื้องตนโดยวิธีทากุชิ
(ก) ปจจยัและระดบัของปจจยัทีม่อีทิธพิลตอการหมกัชา

1 2 3
ก อณุหภมูกิารหมกั (องศาเซลเซยีส) 25 30 37
ข ความชืน้เริม่ตน (รอยละ) 30 40 50

สภาวะการทดลอง
ระดับการทดลอง
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ก ข
1 1 1
2 1 2
3 1 3
4 2 1
5 2 2
6 2 3
7 3 1
8 3 2
9 3 3

* อาศยัโปรแกรมสำเรจ็รปู Qualitek 4 (Version 4.82.0) [10]

(ข) สภาวะของการทดลองของการหมกัชาแบบ L-9 (32)
orthogonal array โดยวธิทีากชุ*ิ

การทดลอง สภาวะการทดลอง

รอยละความชืน้ =

2.3.2 การหมักชาดวยถาดพลาสติก
ฆาเชื้อวัตถุดิบใบชาอบแหงและถาด

พลาสตกิดวยรงัสอีลัตราไวโอเลต 1 ชัว่โมง ชัง่ใบชาอบแหง
ฆาเชือ้น้ำหนกั 15.0 กรมั ใสลงในถาดพลาสตกิฆาเชือ้ขนาด
10.5x10.5X2.5 เซนติเมตร เตรียมกลาเชื้อราขาวบริสุทธิ์
2 สายพันธุ โดยการเพาะเชื้อราบนอาหารวุนเอียง PDA
บมทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 4 วนั จนกระทัง่
เชือ้ราเจรญิเตม็บนผวิหนาอาหารเอยีง ทำสารแขวนลอยสปอร
2 ชนดิ ดวยน้ำกลัน่ฆาเชือ้ นบัจำนวนสปอรของสารแขวน
ลอยสปอร ดวย counting chamber เตมิสารแขวนลอย
สปอรเชื้อราทั้งสองชนิดลงในถาดที่มีชาอยูดวยอัตราสวน
เทากนั (1:1) กำหนดใหใชปรมิาณกลาเชือ้เริม่ตนเทากบั 107

สปอรตอน้ำหนกัใบชาอบแหง 15.0 กรมั ปรบัความชืน้เริม่

ตนของใบชาในถาดเทากบัรอยละ 30, 40 และ 50 ดวยน้ำ
กลัน่ฆาเชือ้ คลมุถาดดวยผาขาวบาง บมชาทีอ่ณุหภมู ิ 25,
30 และ 37 องศาเซลเซยีส โดยการหมกัชาทดลองแตละ
สภาวะ 2 ซ้ำ เกบ็ตวัอยางชาหมกัทกุสปัดาห เปนเวลา 3
สปัดาห เพือ่วเิคราะหหาปรมิาณความชืน้ พอลแิซก็คาไรด
ละลาย และของแขง็ละลาย

2.4 การวเิคราะห
ปรมิาณความชืน้ ชัง่ตวัอยางชาหมกับดละเอยีด

3 กรัม ใสลงในภาชนะ moisture can อบแหงที่ตูอบ
อณุหภมู ิ105 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 วนั ทิง้ใหเยน็ใน
เดซิเคเตอร ชั่งน้ำหนักภาชนะและชาที่ผานการอบแหง
คำนวณรอยละความชืน้ดงัสมการที ่ 1

น้ำหนกัชาเริม่ตน (กรมั) - น้ำหนกัชาแหง (กรมั) X 100
น้ำหนกัชาเริม่ตน (กรมั)

(1)
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ปริมาณพอลิแซ็กคาไรดละลาย วิเคราะหดวยวิธี
ฟนอลซลัฟรูกิตามวธิขีอง Dubois และคณะ [17] โดยใช
กลโูคสเปนสารละลายมาตรฐาน เตรยีมตวัอยางน้ำชาโดย
ชัง่ตวัอยางชาหมกั 3 กรมั เตมิน้ำรอนอณุหภมู ิ100 องศา
เซลเซยีส ปรมิาตร 150 มลิลลิติร ตัง้ทิง้ไว 3 นาที

ปรมิาณของแขง็ละลายทัง้หมด (TSS) วเิคราะหโดย
ปเปตตัวอยางน้ำชาปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงในภาชนะ
moisture can นำเขาอบทีตู่อบอณุหภมู ิ105 องศาเซลเซยีส
เปนเวลา 1 วัน ทิ้งใหเย็นในเดซิเคเตอร ชั่งน้ำหนักภา
ชนะหลังผานการอบแหงแลว คำนวณปริมาณของแข็ง
ละลายทัง้หมดจากสมการที ่ 2

TSS (กรมัตอมลิลลิติร) = น้ำหนกัภาชนะและTSS (กรมั) - น้ำหนกัภาชนะ (กรมั)
ปรมิาตรตวัอยาง (มลิลลิติร)

2.5 การทดสอบทางประสาทสมัผสัของชาหมกั
ทดลอง
ชัง่น้ำหนกัชาหมกัทดลองอาย ุ3 สปัดาห 3 กรมั

เติมน้ำรอนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ปริมาตร 150
มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว 3 นาที จากนั้นแยกกากชาออกจาก
น้ำชา ทดสอบทางประสาทสมัผสัดวยการชมิโดยวธิ ีHedonic
scale scoring test [18] ซึ่งเปนการทดสอบความชอบ
โดยผูทดสอบชิมใหความพอใจในรูปของคะแนนระดับของ
ความชอบและไมชอบผลิตภัณฑจากสเกลที่กำหนด ใชผู
ทดสอบชมิทีไ่มผานการฝกฝนทัง้หมดจำนวน 70 คน กำหนด
สเกลความชอบดงันี ้ 1 = ไมชอบมากพเิศษ 2 = ไมชอบ
มาก 3 = ไมชอบปานกลาง 4 = ไมชอบเลก็นอย 5 = เฉยๆ
6 = ชอบเลก็นอย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก และ
9 = ชอบมากพเิศษ จากนัน้นำผลทีไ่ดมาทำการวเิคราะห
การยอมรับของผูบริโภค ดวยโปรแกรมทางสถิติ SPSS
(SPSS Inc., USA) อาศยัวธิทีดสอบของ Duncan [18]

3. ผลการทดลองและวจิารณ
3.1 การแยกและคดัเลอืกเชือ้จลุนิทรยีจากชา

ยนูนาน
จากการแยกเชือ้จลุนิทรยีในผลติภณัฑชาหมกั

ยนูนาน พบเชือ้จลุนิทรยีสำคญั 2 ชนดิ คอื แบคทเีรยี 104-
105 CFU/กรมัชาหมกั และรา 105 CFU/กรมัชาหมกั โดย
มจีำนวนจลุนิทรยีเจรญิใกลเคยีงกนัในอาหารเลีย้งเชือ้ NA,
YPD และ PDA คดัเลอืกแบคทเีรยี 2 สายพนัธุ คอื (1)
B1 โคโลนสีเีหลอืง รปูรางกลม ผวิหนาเรยีบ มนัวาว และ
(2) B2 โคโลนสีเีหลอืง มรีปูรางไมแนนอนเปนหยกัโคง ผวิ
หนาขรุขระและดาน สวนราที่คัดเลือกไดมี 3 สายพันธุ
(รปูที ่1) คอื (1) M1 เสนใยสขีาวเกาะเรยีบกบัพืน้ผวิอาหาร
(2) M2 เสนใยมสีขีาวฟขูึน้เปนกระจกุ และ (3) M3 เสนใย
มีสีดำ เนื่องจากราดำมีอิทธิพลตอสีของผลิตภัณฑชาหมัก
อาจทำใหชาไมเปนทีย่อมรบัของผูบรโิภค จงึไมนำมาใชเปน
กลาเชือ้บรสิทุธิใ์นการหมกัชา

(ก) (ข)
รปูที ่1 ลกัษณะโคโลนขีองเชือ้ราบนอาหารวุน PDA ทีแ่ยกไดจากผลติภณัฑชาหมกัยนูนาน

เพาะเลีย้งทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส เวลา 4 วนั (ก) ราขาว (ข) ราดำ

(2)
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จากการทดสอบความสามารถในการสรางเอนไซม
อะมยัเลส โปรตเีอส ไลเพส และเพกทเินส พบวาเชือ้รา
M1 และ M2 ผลติเอนไซมไดทัง้ 4 ชนดิ สวนแบคทเีรยี B1

ผลติไดเฉพาะเอนไซมโปรตเีอส และแบคทเีรยี B2 ไมผลติ
เอนไซมทั้ง 4 ชนิด จึงคาดวาเชื้อรามีบทบาทสำคัญตอ
การหมักชาและคุณภาพของชาหมักมากกวาแบคทีเรีย
ดงัรายงานวจิยัทีส่รปุไววาเชือ้ราเปนจลุนิทรยีหลกัในกระบวน
การหมกัชายนูนาน [9] จงึเลอืกใชเฉพาะราขาว M1 และ
M2 ซึ่งสามารถผลิตเอนไซมเอนไซมอะมัยเลส โปรตีเอส
ไลเพส และเพกทเินสได ใชเตรยีมเปนกลาเชือ้ผสมในการ
หมกัชา จากการตรวจวเิคราะหจำแนกชนดิเชือ้ราทีส่ถาบนั
วจิยัวทิยาศาสตรสาธารณสขุ กรมวทิยาศาสตรการแพทย
กระทรวงสาธารณสขุ ราดำ M3 เปนเชือ้รา Aspergillus
niger TISTR 3604 สวนราขาว M1 และ M2 ไมสามารถ
จำแนกชนดิไดเนือ่งจากไมสรางสปอร (conidia spore) แต
เสนใยมผีนงักัน้ (hyphae septate) จงึกำหนดไวเพยีงรา

ขาว (white mold) ซึง่ไดสงตรวจวเิคราะหจำแนกชนดิสาย
พันธุ เชื้อราขาวทั้งสองอีกครั้งที่ภาควิชาจุลชีววิทยา
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร พบวาเชื้อ
ราทั้งสองชนิดสามารถจำแนกไดเปนเพียงเชื้อราที่อยูใน
กลุม Mycelia sterilia คลาส Deuteromycetes และ
ไฟลมั Ascomycota

3.2 การเปลี่ยนแปลงของชาหมักระหวางการ
หมกั 3 สปัดาห
3.2.1 ความชื้น
ปรมิาณความชืน้ของชาหมกัภายใตการทดลอง

ทัง้ 9 สภาวะ ลดลงตามระยะเวลาการหมกัทีเ่พิม่ขึน้ จาก
ปริมาณความชื้นเริ่มตนรอยละ 30-50 ลดลงเหลือเพียง
รอยละ 4-8 หลงัจากการหมกั 3 สปัดาห (ตารางที ่2) เนือ่ง
จากกจิกรรมการเจรญิของเชือ้ราทำใหอณุหภมูสิงูขึน้ จงึเกดิ
การระเหยของน้ำ สอดคลองกบัปรมิาณของเชือ้ราทีเ่พิม่ขึน้

1 29.11 7.13 10.73 7.63 9.3x107 1.9x109

2 39.42 7.48 11.06 7.25  8.4x107 1.9x109

3 49.57 8.16 11.08 7.11 1.2x108 1.4x109

4 29.38 7.41 8.30 6.40 7.1x107 2.7x1010

5 39.47 7.34 7.86 6.19 1.1x108 2.3x1010

6 49.41 7.48 7.67 6.09 7.9x107 2.4x1010

7 29.76 4.16 6.60 4.04 1.3x108 1.4x1010

8 40.35 4.46 6.33 4.78 9.6x107 1.6x1010

9 49.99 4.17 6.35 5.03 1.3x108 1.7x1010

ตารางที ่ 2 การเปลีย่นแปลงของความชืน้และปรมิาณเชือ้ราระหวางการหมกัชา

การทดลอง
ปรมิาณความชืน้ของชาหมกั

(รอยละ)
ปริมาณเชื้อรา

(CFU/กรัมชาแหง*)

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห เริ่มตน 3 สัปดาห

* น้ำหนกัชาหมกัหกัคาความชืน้ออก
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3.2.2 เชื้อรา
เชือ้ราเจรญิไดดทีีอ่ณุหภมูสิงู 30 และ

37 องศาเซลเซยีส มากกวาอณุหภมูติ่ำ 25 องศาเซลเซยีส
ดงัจะเหน็ไดจากการหมกัชาภายใตสภาวะการทดลองที ่ 4-9
มีจำนวนเชื้อราเทากับ 1010 CFU/กรัมชาแหง ในขณะที่
การหมกัชาภายใตสภาวะการทดลองที ่ 1-3 มจีำนวนเชือ้รา
เทากบั 109 CFU/กรมัชาแหง หลงัจากการหมกั 3 สปัดาห
(ตารางที่ 2) กิจกรรมการเจริญของเชื้อรายอมผูกพันกับ
กจิกรรมของเอนไซมของเชือ้ราทีจ่ะมผีลตอการเปลีย่นแปลง
ทางเคมแีละกายภาพของชาหมกั ซึง่ยอมหมายถงึคณุภาพ
ของชาหมักที่เกิดจากปฏิกิริยาเอนไซมจากการเจริญของ
จลุนิทรยี จงึควรเลอืกสภาวะการหมกัทีส่นับสนนุการเจรญิของ
เชือ้ราทีท่ำใหเกดิการเปลีย่นแปลงคณุลกัษณะทางกายภาพ
และทางเคมีที่ดีของชา อาทิ ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด
ละลายและของแขง็ละลายทัง้หมด เปนตน ทีส่ามารถใชเปน
ดัชนีวัดเบื้องตนของการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของใบชา
ระหวางการหมักได ดังรายงานวิจัยพบวา ปริมาณของ
พอลแิซก็คาไรดละลายซึง่เปนองคประกอบสำคญัทีแ่สดงถงึ
คุณภาพของชาหมักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในระหวางการ
หมกัชาตำรบัยนูนาน [4] ฉะนัน้การเปลีย่นแปลงของปรมิาณ
พอลแิซก็คาไรดละลายและของแขง็ละลายทัง้หมด จงึสามารถ

ใชบงชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของใบชาจากการหมัก
ดวยจลุนิทรยี

3.2.3 พอลิแซ็กคาไรดละลาย
ปริมาณพอลิแซ็กคาไรดละลายเริ่มตน

ของชาทกุสภาวะการหมกัใกลเคยีงกนั คอื 33-34 มลิลกิรมั/
กรมัชาแหง แตปริมาณพอลิแซ็กคาไรดละลายเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาของการหมัก (รูปที่ 2) หลังจากการหมักชา 3
สปัดาห ปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลายสงูสดุเทากบั 62.41
และ 62.63 มลิลกิรมั/กรมัชาแหง ภายใตการหมกัทีอ่ณุหภมูิ
30 องศาเซลเซยีส และความชืน้เริม่ตนรอยละ 30 (การ
ทดลองที ่4) และรอยละ 50 (การทดลองที ่6) ตามลำดบั
อยางไรกต็าม จะเหน็วาปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลายขึน้
อยูกบัปรมิาณเชือ้รา พบวาภายใตสภาวะการหมกัทีอ่ณุหภมูิ
สงู 30 และ 37 องศาเซลเซยีส (การทดลองที ่ 4-9) ซึง่
เชื้อราเจริญไดดีกวาที่อุณหภูมิต่ำ 25 องศาเซลเซียส
(การทดลองที ่ 1-3) มปีรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลายสงูกวา
เพราะฉะนั้นสภาวะการหมักชาที่อุณหภูมิ 30 หรือ 37
องศาเซลเซยีส จงึเหมาะตอการเจรญิของเชือ้ราขาวทีเ่ปน
กลาเชื้อบริสุทธิ์และการเพิ่มปริมาณของพอลิแซ็กคาไรด
ละลายของชาหมกัได

รปูท่ี 2 การเปลีย่นแปลงของปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลายของชาระหวางการหมกั 3 สปัดาห



วารสารวจิยัและพฒันา มจธ. ปที ่31 ฉบบัที ่2 เมษายน-มถินุายน 2551 283

3.2.4 ของแข็งละลายทั้งหมด
ปริมาณของแข็งละลายทั้งหมดเพิ่มขึ้น

ตามการเจรญิเพิม่ขึน้ของเชือ้ราระหวางการหมกั (รปูที ่ 3)
ในลักษณะทำนองเดียวกับผลของปริมาณพอลิแซ็กคาไรด
ละลาย ปรมิาณของแขง็ละลายทัง้หมดสงูสดุเทากบัรอยละ
0.38 ภายหลงัการหมกัชา 3 สปัดาห ทีอ่ณุหภมู ิ30 องศา
เซลเซยีส และความชืน้เริม่ตนรอยละ 30 และ 50 ของ
การทดลองที ่ 4 และ 6 ตามลำดบั ซึง่เชือ้ราขาวเจรญิได
ดกีวาอณุหภมูติ่ำ 25 องศาเซลเซยีส คาดวากจิกรรมการ
เจริญของเชื้อรายอมเรงปฏิกิริยาการทำงานของเอนไซมที่

เรงปฏกิริยิาออกซเิดชนัของสารพอลฟินอลในใบชา ปรมิาณ
ของแขง็ละลายของสารสกดัชาเกดิจากสารเคมขีองชาทีอ่ยู
ในรปูของรดีวิซ อาท ิ การเปลีย่นแปลงของสาร catechin
ไปเปน theaflavin ซึ่งมีคุณสมบัติละลายน้ำไดดีกวา [1]
เปนตน เพราะฉะนั้นจึงพอสรุปสภาวะการหมักชาเบื้อง
ตนไดวา การหมักชาภายใตสภาวะของการหมักที่สงเสริม
การเจรญิของเชือ้ราทีอ่ณุหภมู ิ30 หรอื 37 องศาเซลเซยีส
และปรมิาณความชืน้เริม่ตนรอยละ 30-50 ดกีวาการหมกั
ชาทีอ่ณุหภมูติ่ำ 25 องศาเซลเซยีส ซึง่เหมาะสมตอการหมกั
ชาในประเทศไทยทีม่อีากาศรอนชืน้

รปูที ่3 การเปลีย่นแปลงปรมิาณของแขง็ละลายของชาระหวางการหมกั 3 สปัดาห

3.3 การวเิคราะหผลทางสถติดิวยวธิทีากชุิ
การหาสภาวะที่เหมาะที่สุดของการหมักชา

ดวยการวเิคราะหทางสถติติามวธิทีากชุ ิอาศยัเกณฑของการ
วดัลกัษณะคณุภาพแบบคาสงูสดุ (The bigger is better)
[10] เนื่องจากการหมักชามีวัตถุประสงคเพื่อใหไดปริมาณ
พอลิแซ็กคาไรดละลายและปริมาณของแข็งละลายสูงสุด
ภายใตสภาวะของการหมักที่เหมาะสม

3.4 การหาสภาวะทีเ่หมาะทีส่ดุของการหมกัชา
สภาวะที่เหมาะที่สุดของการหมักจะพิจารณา

จากคาเฉลีย่อตัราสวน S/N ของปจจยัในแตละระดบัของ
การทดลอง โดยคาเฉลีย่อตัราสวน S/N เปนคาทีไ่ดพจิารณา
ปจจัยรบกวนภายนอกที่ไมสามารถควบคุมไดออกไป และ
ระดบัทีใ่หคาเฉลีย่อตัราสวน S/N มากทีส่ดุจะเปนภาวะที่
เหมาะทีส่ดุของปจจยัทีศ่กึษานัน้ สามารถคำนวณคาเฉลีย่
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อัตราสวน S/N ไดจาก คาเฉลี่ยอัตราสวน S/N = -10
Log10 (MSD) โดยทีค่า MSD คำนวณจากสมการ MSD
= (1/Y1

2 + 1/Y2
2 + 1/Y3

2 + …) / N เมือ่กำหนดจากการ
พจิารณาเกณฑคาสงูสดุ [10]

กรณขีองการวเิคราะหผลของปรมิาณพอลแิซก็
คาไรดละลายจากการหมกัชา (รปูที ่4ก) สรปุไดวาอณุหภมูิ
ของการหมกั (ปจจยั ก) และปรมิาณความชืน้เริม่ตนของ
การหมกั (ปจจยั ข) มคีาเฉลีย่อตัราสวน S/N สงูสดุทีร่ะดบั
2 และ 1 ตามลำดบั ดงันัน้สภาวะทีเ่หมาะทีส่ดุในการหมกั
ชาตอปริมาณพอลิแซ็กคาไรดละลาย คือ การหมักชาที่
อณุหภมู ิ 30 องศาเซลเซยีส และปรมิาณความชืน้เริม่ตน
รอยละ 30 ซึง่สอดคลองตรงกบัสภาวะการทดลองที ่4

3.5 อิทธิพลของปจจัยตอการหมักชา
จากการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA)

โดยอาศัยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS แสดงใหเห็นวา
อทิธพิลของปจจยัเบือ้งตน ไดแก อณุหภมูแิละปรมิาณความ

(ข) ปรมิาณของแขง็ละลาย

สวนการวิเคราะหผลของปริมาณของแข็ง
ละลายทัง้หมด (รปูที ่4ข) ไดผลสรปุในลกัษณะทำนองเดยีว
กบัการวเิคราะหผลของปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลายจาก
การหมักชา กลาวคือ อุณหภูมิของการหมักและปริมาณ
ความชืน้เริม่ตนของการหมกั มคีาเฉลีย่อตัราสวน S/N สงู
สดุทีร่ะดบั 2 และ 1 ตามลำดบั ดงันัน้จงึสรปุผลรวมไดวา
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการหมักชาตอปริมาณพอลิแซ็ก
คาไรดละลายและของแขง็ละลายทัง้หมด คอื การหมกัชาที่
อณุหภมู ิ 30 องศาเซลเซยีส และปรมิาณความชืน้เริม่ตน
รอยละ 30

(ก) ปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลาย

รปูที ่ 4 คาเฉลีย่อตัราสวน S/N* ของปจจยัในแตละระดบัทีม่อีทิธพิลตอการหมกัชา
(ก) ปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลาย (ข) ปรมิาณของแขง็ละลาย
* วธิกีารคำนวณอางองิจาก Sirisansaneeyakul และคณะ [12]

ชื้นเริ่มตนของการหมักที่มีผลตอปริมาณพอลิแซ็กคาไรด
ละลายและของแขง็ละลายทัง้หมดของชาหมกัภายใตระยะ
เวลาของการหมกั 3 สปัดาห แสดงดงัตารางที ่ 3ก และ
3ข ตามลำดบั
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ก 2 3.871 1.935 13.953 77.353 98.45 p < 0.02
ข 2 0.219 0.109 0.792 0 0 -

Error 4 0.554 0.138 22.647
Total 8 4.646 100.00

ตารางที ่ 3 การวเิคราะหอทิธพิลของปจจยัทีม่ผีลตอการหมกัชาโดยวธิกีารวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA)*

(ก) ปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลาย

Factor DOF SS Variance F-Ratio Percent
Confidence SignificantContribution

Level

(ข) ปรมิาณของแขง็ละลายทัง้หมด

* อาศัยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS (SPSS Inc., USA)

ปจจัยของอุณหภูมิมีผลตอการหมักชาตอปริมาณ
พอลแิซก็คาไรดละลายในชาหมกัแตกตางกนัอยางมนียัสำคญั
ที่ระดับความเชื่อมั่น p < 0.02 แตปจจัยของความชื้น
เริ่มตนไมมีอิทธิพลการหมักชาตอปริมาณพอลิแซ็กคาไรด
ละลายในชาหมักอยางมีนัยสำคัญ (ทดสอบที่ระดับความ
เชื่อมั่น p < 0.02) อยางไรก็ตาม ปจจัยทั้งสองตางก็มี
อิทธิพลตอการหมักชาตอปริมาณของแข็งละลายทั้งหมด
อยางมนียัสำคญัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ p < 0.01 และ p <
0.5 ตามลำดับ แตปจจัยของอุณหภูมิการหมักมีอิทธิพล
มากกวาปจจยัของความชืน้เริม่ตนของการหมกั

3.6 การประมาณคาพารามเิตอรภายใตสภาวะ
การหมกัทีเ่หมาะทีส่ดุ
การวิเคราะหผลทางสถิติตามวิธีทากุชิโดย

อาศยัคาเฉลีย่อตัราสวน S/N จะไดสภาวะทีเ่หมาะทีส่ดุของ
การหมกัชาจากการศกึษาปจจยัเบือ้งตนของการหมกัชาทีม่ี

ผลตอปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลายและของแขง็ละลายทัง้
หมด คอื การหมกัชาทีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส (ระดบั
ที ่2, ก2) และความชืน้เริม่ตนรอยละ 30 (ระดบัที ่1, ข1)
ฉะนั้นสามารถคำนวณปริมาณพอลิแซ็กคาไรดละลายและ
ของแขง็ละลายทัง้หมดไดจากสมการที ่ 3

เมือ่    เปนคาเฉลีย่ของพารามเิตอรจากการหมกัชา [10]
ซึง่คำนวณคาไดเทากบั 0.062 และ 0.38 กรมั/กรมัชาแหง
ตามลำดบั (ตารางที ่4ก และตารางที ่4ข) สอดคลองเปน
อยางดีกับผลการทดลองที่ไดคาเทากับ 0.062 และ 0.38
กรมัตอกรมัชาแหง ตามลำดบั

)()( 12 TBTATYopt −+−+=

T

ก 2 2.389 1.194 28.506 85.722 99.55 p < 0.01
ข 2 0.132 0.066 1.581 1.811 69.22 p < 0.5

Error 4 0.166 0.041 12.467
Total 8 2.689 100.00

Factor DOF SS Variance F-Ratio Percent
Confidence SignificantContribution

Level

(3)
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ก. อณุหภมู ิ (องศาเซลเซยีส) 30 2 0.49
ข. ความชืน้เริม่ตน (รอยละ) 30 1 0.207
Total contribution from all factors 0.697
Current grand average performance 35.202
Expected result at optimum condition 35.899
Expected performance at optimum condition 62.366

ตารางที ่ 4 การประมาณปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลายในสภาวะการหมกัชาทีเ่หมาะสม
(ก) ปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลาย

ปจจยั Level description Level Contribution

ก. อณุหภมู ิ (องศาเซลเซยีส) 30 2 0.661
ข. ความชืน้เริม่ตน (รอยละ) 30 1 0.157
Total contribution from all factors 0.819
Current grand average performance -9.324
Expected result at optimum condition -8.505
Expected performance at optimum condition 0.376

ปจจยั Level description Level Contribution
(ข) ปรมิาณของแขง็ละลายทัง้หมด

3.4 การทดสอบทางประสาทสมัผสัของชาหมกั
จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ

ชาหมกัทดลอง 9 ชนดิ ทีผ่ลติไดมาจากสภาวะการหมกั 9
การทดลอง โดยเปรียบเทียบกับใบชาควบคุม ซึ่งเปนใบ
ชาอบแหงทีใ่ชเปนวตัถดุบิเริม่ตนของการหมกัชา (รปูที ่ 5)
สรุปผลไดวา คุณลักษณะดานสีที่ผูบริโภคชอบมากที่สุด
(5.94) ไดแก ชาที่หมักภายใตสภาวะอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส และความชื้นเริ่มตนรอยละ 30 (สภาวะการ
ทดลองที่ 1) สวนใบชาควบคุมใหความชอบแกผูบริโภค
ดานกลิ่นสูงที่สุดเทากับ 5.97 สวนชาที่ใหความชอบแกผู
บริโภคดานรส (4.96) และความชอบโดยรวมสูงที่สุด
(5.18) เปนชาหมกัภายใตสภาวะอณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส
และความชื้นเริ่มตนรอยละ 30 (สภาวะการทดลองที่ 7)
แสดงวา ชาหมกัทดลองไดรบัการยอมรบัของผูบรโิภคในคณุ

ลกัษณะดานกลิน่และส ี แตตองปรบัปรงุดานรสและความ
ชอบโดยรวมเพือ่ทำใหเปนทีย่อมรบัของผูบรโิภคมากยิง่ขึน้
อยางไรก็ตาม ชาหมักภายใตสภาวะที่เหมาะที่สุดจากการ
วิเคราะหผลของวิธีทากุชิ ซึ่งหมักชาที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซยีส และปรมิาณความชืน้เริม่ตนรอยละ 30 (สภาวะ
การทดลองที ่ 4) พบวาการทดสอบทางประสาทสมัผสัของ
ผูบริโภคไทยยังไมไดรับการยอมรับมากนัก แตก็ยังมีระดับ
คะแนนของคณุลกัษณะของชาทีท่ดสอบอยูระหวาง 3.70-
5.94 ซึง่แสดงใหเหน็วายงัสามารถปรบัปรงุใหเปนทีย่อมรบั
ไดของผูบรโิภคตอไป คาดวาการทดสอบทางประสาทสมัผสั
อาจจะมอีทิธพิลจากผูบรโิภคคนไทยทีไ่มคุนเคยกบัผลติภณัฑ
ชาหมกัดวยจลุนิทรยี ซึง่เปนชาหมกัตำรบัยนูนานเฉพาะถิน่
ที่มีประวัติความเปนมายาวนานของจีนที่ไดรับการยอม
รบัวาเปนชาสขุภาพชัน้เลศิ อยางไรกต็าม การทดสอบทาง
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4. สรปุผล
จลุนิทรยีสำคญัทีแ่ยกและคดัเลอืกไดจากผลติภณัฑ

ชาหมกัยนูนานมทีัง้หมด 5 สายพนัธุ ไดแก เชือ้รา 3 สาย
พนัธุ และแบคทเีรยี 2 สายพนัธุ แตกลาเชือ้บรสิทุธิท์ีน่ำมา
ใชในการหมกัชา คอื คดัเลอืกราขาว 2 สายพนัธุ ทีม่คีวาม
สามารถในการผลติเอนไซมอะมยัเลส โปรตเีอส ไลเพส และ
เพกทิเนส ซึ่งมีลักษณะรูปรางทางกลองจุลทรรศน คือ
เสนใยมีผนังกั้นแตไมสรางสปอรคอนิเดีย จากการหมักชา
ทดลองโดยอาศยัการออกแบบดวยวธิทีากชุ ิ แปรผนัปจจยั
เบือ้งตน 2 ปจจยั ปจจยัละ 3 ระดบั ไดแก อณุหภมู ิ(25,
30 และ 37 องศาเซลเซยีส) และความชืน้เริม่ตน (รอยละ
30, 40 และ 50) พบวา สภาวะการหมักที่ใหปริมาณ
พอลิแซ็กคาไรดละลายและปริมาณของแข็งละลายสูงสุด
คอื อณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส และความชืน้เริม่ตนรอยละ

ประสาทสมัผสัเปนผลการทดลองเบือ้งตนทีแ่สดงใหเหน็ถงึ
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและกายภาพของใบชาที่ผานการ
หมกัดวยจลุนิทรยี ซึง่สอดคลองกบัผลการวเิคราะหทางเคมี
อาทิ ปริมาณสารประกอบพอลิฟนอลที่ลดลงจากปฏิกิริยา
ออกซเิดชนั จะทำใหรสชาตแิละกลิน่ของชาหมกักลมกลอม

รปูที ่ 5 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของชาหมกัทดลอง

ยิ่งขึ้น และน้ำชาที่ไดจะมีสีเขมขึ้นจากองคประกอบที่เปน
สวนผสมระหวาง Theaflavins, Thearubigins และ
Theabrown [4] เปนตน จงึสงผลโดยตรงตอการยอมรบัของ
ผูบรโิภคทางประสาทสมัผสัทางดานส ีกลิน่ และรส

30 โดยมีปริมาณพอลิแซ็กคาไรดละลายและปริมาณของ
แขง็ละลายจากการคำนวณโดยวธิทีากชุเิทากบั 0.062 และ
0.38 กรมั/กรมัชาแหง ตามลำดบั ซึง่สอดคลองเปนอยางดี
กับผลการทดลองที่ได จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส
พบวาชาหมักทดลองที่ไดเปนที่ยอมรับของผูบริโภคใน
ดานของกลิน่และส ีทีแ่สดงถงึผลการเปลีย่นแปลงทางเคมี
กายภาพของใบชาจากการเจรญิของกลาเชือ้ราผสม แตยงั
คงตองปรับปรุงดานรสและความชอบโดยรวมของชาหมัก
ทดลองทีด่ตีอไป โดยเปรยีบเทยีบกบัคณุภาพของผลติภณัฑ
ชาหมกัยนูนานในทองตลาด จงึควรมกีารศกึษาปจจยัอืน่ที่
มผีลตอการผลติชาหมกัและคณุภาพของชาหมกัทีไ่ด ตลอด
จนการวิเคราะหทางเคมีเชิงปริมาณที่จะสามารถแสดงให
เหน็ถงึคณุภาพของชาหมกัทีแ่ทจรงิได อาท ิ สารประกอบ
พอลิฟนอลตางๆ ที่สำคัญในใบชาเริ่มตนและผลิตภัณฑ
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ชาหมกัสดุทาย เปนตน เพือ่เปนการปรบัปรงุกรรมวธิกีาร
ผลติชาหมกัใหไดมาตรฐานและผลติภณัฑชาหมกัคณุภาพสงู
ที่ผูบริโภคพึงพอใจ

ปจจุบันประเทศไทยทางภาคเหนือ อาทิ จังหวัด
เชียงราย จัดเปนแหลงเพาะปลูกชาที่สำคัญของภูมิภาค
เอเชียตะวันออกเฉียงใต และไดรับการยอมรับแลววาเปน
แหลงเพาะปลูกชาที่สำคัญแหงหนึ่งของโลก มีพื้นที่และ
ปรมิาณการปลกูชาเพิม่ขึน้ทกุป จงึมผีลผลติทีเ่ปนวตัถดุบิของ
ใบชาเพียงพอตอการแปรรูปผลิตภัณฑชาไดหลากหลาย
ตำรับเพื่อบริโภคภายในประเทศและสงออกตางประเทศ
ปจจุบันประเทศที่มีการผลิตชาเขียวและชาอูหลงเปนหลัก
ยังขาดการผลิตชาหมักที่มีความตองการของตลาดใน
ประเทศจีนและเอเชียอาคเนยที่มีปริมาณการบริโภคสูง
ชาจดัเปนเครือ่งดืม่สขุภาพทีด่ชีนดิหนึง่ และจดัเปนพชืและ
สนิคาเศรษฐกจิทีส่ำคญัของประเทศไทยในอนาคตได จงึควร
สนบัสนนุการวจิยัเรือ่งชาและการผลติอยางยิง่ โดยเฉพาะ
ยิง่เทคโนโลยขีองการผลติชาสมยัใหมและกรรมวธิกีารผลติ
ชาหมกัทีย่งัคงไมมใีนประเทศไทย งานวจิยัเกีย่วกบัการผลติ
ชาในประเทศไทยยงัมนีอยมาก งานวจิยัเบือ้งตนนีจ้งึถอืวา
เปนการกระตุนเพื่อใหนักวิจัยไทยหันมาใหความสนใจและ
พฒันาเกีย่วกบัเทคโนโลยกีารผลติชาในเมอืงไทย เพือ่รองรบั
กับการเติบโตของอุตสาหกรรมการผลิตชาในประเทศที่มี
ปรมิาณการผลติชาและการสงออกชาเพิม่ขึน้ทกุป ดงัจะเหน็
ไดชดัจากเศรษฐกจิของจงัหวดัเชยีงรายในปจจบุนัทีข่ึน้อยูกบั
ชาเปนหลกัทัง้ในแงของผลติภณัฑชาและอตุสาหกรรมการ
ทองเที่ยวเชิงนิเวศของไรชาจากแหลงเพาะปลูกชาของ
จังหวัด

5. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคณุอาจารยศลษิา สวุรรณภกัดิ ์ภาควชิาจลุ

ชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ที่
ใหความอนเุคราะหในการจดัจำแนกเชือ้ราขาว 2 ชนดิ งาน
วิจัยเบื้องตนนี้ไดรับการสนับสนุนจากโครงการแลกเปลี่ยน
บุคลากรกับประเทศอนุภูมิภาคลุมแมน้ำโขง งบประมาณ
ประจำป 2548 และโครงการความรวมมือทางวิชาการ
ภายใตความรวมมือทางวิทยาศาสตรและวิชาการไทย-จีน
ประจำป 2549 และขอขอบคณุบรษิทัสวุริฬุหชาไทยจำกดั

ทีไ่ดอนเุคราะหใบชาอบแหงเพือ่ใชเปนวตัถดุบิในการทดลอง
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