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บทคดัยอ

การผลติชาหมกัและผลติภณัฑประเภทชาหมกัในประเทศไทยยงัไมแพรหลาย กรรมวธิกีารผลติชาเขยีวและชากึง่หมกั
มกัเปนเทคโนโลยนีำเขาทัง้สิน้ ยงัขาดการประยกุตใชเทคโนโลยกีารหมกั ทำใหไมมกีารควบคมุสภาวะการผลติดวยเทคนคิ
สมยัใหม ทำใหคณุภาพของชาไมแนนอน การศกึษาเบือ้งตนนีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพือ่พฒันาแนวทางของการผลติชาหมกัโดย
ใชกลาเชือ้บรสิทุธิ ์จากการแยกและคดัเลอืกจลุนิทรยีจากชาหมกัยนูนาน พบเชือ้ราทีม่ศีกัยภาพ 3 สายพนัธุ โดยคดัเลอืก
เชือ้ราขาว 2 สายพนัธุทีส่ามารถผลติเอนไซมอะมยัเลส โปรตเีอส ไลเพส และเพกทเินส นำมาใชเปนกลาเชือ้ในการทดลองหมกั
ชา โดยการแปรผนัปจจยัเบือ้งตนเพยีง 2 ปจจยั คอื อณุหภมู ิ(25, 30 และ 37 Cํ) และความชืน้เริม่ตน (รอยละ 30, 40
และ 50) โดยอาศยัวธิทีากชุอิอกแบบการทดลองได 9 การทดลอง พบวาสภาวะทีใ่หผลของปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลาย
และของแข็งละลายมากที่สุด ซึ่งใชเปนตัวแทนของตัวแปรสำคัญของคุณภาพชาหมัก คือ การหมักชาที่อุณหภูมิ 30 ํC
และมีความชื้นเริ่มตนรอยละ 30 สามารถคำนวณปริมาณพอลิแซ็กคาไรดละลายและของแข็งละลายจากสมการทากุชิได
เทากบั 0.062 และ 0.38 กรมั/กรมัชาแหง ตามลำดบั สอดคลองเปนอยางดกีบัผลการทดลองทีไ่ดคาเทากบั 0.062 และ
0.38 กรมั/กรมัชาแหง ตามลำดบั และเมือ่นำผลติภณัฑชาหมกัทดลองในหองปฏบิตักิารมาทดสอบทางประสาทสมัผสั พบวา
ชาหมักทดลองที่ไดเปนที่ยอมรับของผูบริโภคในดานของกลิ่นและสี แตยังตองปรับปรุงดานรส และความชอบโดยรวม
จงึควรมกีารศกึษาปจจยัทางเคมกีายภาพอืน่ทีส่ำคญัทีม่ผีลตอการผลติและคณุภาพของชาหมกัทีไ่ด ใชในการพฒันาปรบัปรงุ
กรรมวธิสีมยัใหมของการผลติชาหมกัทีไ่ดมาตรฐาน เพือ่ใหไดผลติภณัฑชาหมกัทีม่คีณุภาพสม่ำเสมอและผูบรโิภคพงึพอใจ
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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
โดยทัว่ไปผลติภณัฑชาแบงออกตามกรรมวธิกีารผลติ

ได 3 ประเภท คือ ชาที่ไมผานกรรมวิธีการหมัก ไดแก
ชาเขยีว (green tea) ชากึง่หมกั ไดแก ชาอหูลง (Oolong
tea) และชาหมัก ไดแก ชาฝรั่ง (black tea) [1] และ
ชายนูนาน หรอืชาพเูออร (Puerh tea) ซึง่เปนชาหมกัเฉพาะ
ถิน่จากมณฑลยนูนาน สาธารณรฐัประชาชนจนี [2]

ชาประกอบดวยสารพอลฟินอล (polyphenol) มาก
ถึง 20-35 เปอรเซ็นต ซึ่งมีผลตอรสฝาดและสีของน้ำชา
สารพอลฟินอลทีพ่บสวนใหญ คอื แทนนนิ และแทนนนิที่
พบในใบชาสดสวนใหญอยูในรปูของ catechin ทีม่ปีระโยชน
ทางการแพทย ชวยปองกนัโรคหวัใจ และยบัยัง้การกอตวั
ของเซลลมะเรง็ [3] แตเมือ่ชาผานกระบวนการหมกัจะเกดิ
การเปลีย่นแปลงทางเคม ี [4] ของใบชาสงผลตอ ส ี กลิน่
และรสชาติของน้ำชา โดยชาหมักมีสารที่มีกลิ่นหอมรวม
(aroma complex) อยูประมาณ 650 ชนิด ตางจากใน
ชาเขยีวทีม่อียูประมาณ 250 ชนดิ [5] ซึง่ปฏกิริยิาหลกัที่
เกดิขึน้ระหวางขัน้ตอนของการหมกัชา คอื ออกซเิดชนัของ
catechin ไดเปน theaflavin ซึง่มสีแีดงเขม ละลายน้ำไดดี
กบั thearubigin ซึง่มสีนี้ำตาลเขม ละลายน้ำไดนอย [1]
ดงันัน้ชาหมกัจงึมสีเีขมกวาชาทีไ่มไดผานการหมกั แตทัง้นี้
theaflavin ในชาหมัก ก็ยังคงมีประสิทธิภาพในการ
ตานอนมุลูอสิระเชนเดยีวกบั catechin ในชาเขยีว [6] และ
การเปลีย่นแปลงทางเคมขีองใบชาในกระบวนการหมกัชานัน้
สวนใหญเกิดจากเชื้อจุลินทรียผสม ซึ่งจุลินทรียที่มีตรวจ
พบในระหวางการหมักชาและผลิตภัณฑชาหมักตำรับ
ยนูนาน ไดแก Aspergillus niger, Aspergillus gloucus,
Aspergillus terreus, Aspergillus candidus, Penicllium,
Rhizopus, Cladosprium Saccharomyces และแบคทเีรยี
แตเชือ้ราและยสีตเทานัน้มบีทบาทเชงิบวกตอคณุภาพการ
หมักชา โดยเชื้อรา Aspergillus niger เปนจุลินทรียที่
พบมากทีส่ดุประมาณ 80% [7-9]

ในการศกึษาการทดลองหมกัชาเบือ้งตนไดออกแบบ
การทดลองโดยอาศยัวธิทีากชุ ิ [10] ซึง่เปนวธิกีารออกแบบ
ทางสถิติที่มีประสิทธิภาพที่สามารถชวยลดจำนวนชุดการ
ทดลอง ทำใหประหยัดคาใชจายและเวลาในการทดลอง

และชวยในการวิเคราะหขอมูลอยางงาย [11] โดยอาศัย
ตาราง orthogonal array ซึง่แสดงจำนวนการทดลองทัง้
หมดทีเ่ปนไปไดของปจจยัและระดบัของปจจยั [10] ปจจบุนั
มีการนำวิธีทากุชิมาประยุกตใชในการพัฒนากรรมวิธีการ
หมักอยางกวางขวาง อาทิ การผลิตกรดแลกติกในอาหาร
เหลว [12] และอาหารแขง็ [13] และการผลติ monacolin
K จากเชือ้รา Monascus spp. [14] เปนตน

งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่การศกึษาเบือ้งตนของ
ใชกลาเชือ้ราบรสิทุธิท์ีแ่ยกและคดัเลอืกไดจากชาหมกัยนูนาน
นำมาทดลองหมกัชาระดบัหองปฏบิตักิาร ภายใตสภาวะการ
แปรผนัของปจจยัความชืน้และอณุหภมู ิซึง่อาศยัเทคนคิการ
ออกแบบการทดลองโดยวิธีทากุชิ มีการวิเคราะหปริมาณ
พอลแิซก็คาไรดละลายและของแขง็ละลายทัง้หมด ซึง่เปน
ตัวแทนของตัวแปรสำคัญที่เกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นใน
ระหวางกระบวนการหมัก จากนั้นนำผลิตภัณฑชาหมัก
ทดลองทีไ่ดทดสอบทางประสาทสมัผสัของผูบรโิภค เพือ่ใช
เปนขอมลูและแนวทางในการพฒันาการวจิยัเกีย่วกบัชาหมกั
ตำรับยูนนานหรือผลิตภัณฑชาหมักทางเลือกที่มีผลดีตอ
สุขภาพใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภคในประเทศไทย และ
การสงออกชาหมกัยนูนานทีม่ปีรมิาณการบรโิภคเพิม่ขึน้ใน
ประเทศสาธารณรฐัประชาชนจนีและเอเชยีอาคเนย โดยใช
วัตถุดิบใบชาทั้งชนิดและปริมาณผลผลิตที่มีอยูในจังหวัด
เชยีงราย ซึง่ปจจบุนัไดกลายเปนแหลงเพาะปลกูชาทีส่ำคญั
แหงหนึง่ของโลก ซึง่จะเปนการสงเสรมิความรวมมอืลกัษณะ
บูรณาการของภาคการเกษตรและอุตสาหกรรมแบบยั่งยืน
เชิงพาณิชยของกลุมประเทศในภูมิภาคลุมแมน้ำโขงตอไป

2. อปุกรณและวธิกีารทดลอง
2.1 วตัถดุบิ

1) ชาหมกัยนูนาน ผลติจากยอดชาสด สายพนัธุ
Camellia sinensis var. assamica (Mast.) เปนผลติภณัฑ
ชาหมกัจากเมอืงคนุมงิ มณฑลยนูนาน สาธารณรปัระชาชนจนี

2) ใบชาอบแหง ผลติจากยอดชาสด สายพนัธุ
Camellia sinensis var. assamica (Mast.) เปนวตัถดุบิ
ใบชาอบแหงจากจังหวัดเชียงราย ประเทศไทย ไดรับการ
อนเุคราะหวตัถดุบิจากบรษิทั สวุริฬุหชาไทย จำกดั
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2.2 การแยกและคัดเลือกเชื้อจุลินทรียจาก
ชาหมกัยนูนาน
2.2.1 การแยกเชื้อจุลินทรียจากชาหมัก

ยูนนาน
นำตัวอยางผลิตภัณฑชาหมักยูนนาน

น้ำหนกั 1 กรมั บดใหละเอยีดในโกรงทีฆ่าเชือ้ ผสมกบัน้ำ
กลัน่ฆาเชือ้ปรมิาตร 9 มลิลลิติร ไดสารละลายตวัอยางชา
หมกัยนูนาน จากนัน้ทำการเจอืจางดวยน้ำกลัน่ฆาเชือ้เปน
ลำดบั ใหมกีารเจอืจางเทากบั 10-1-10-6 ปเปตสารละลาย
แขวนลอยตัวอยางที่เจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ลงบนผิวหนา
อาหารวุนเพาะเลีย้งเชือ้ NA, YPD และ PDA [15] ในจาน
เพาะเลี้ยงเชื้อ เพื่อใชแยกและนับจำนวนโคโลนีของ
แบคทเีรยี ยสีต และรา ตามลำดบั ทำ 3 ซ้ำ ในแตละการ
เจอืจาง ใช spreader เกลีย่ ใหทัว่ทกุจาน บมทีอ่ณุหภมูิ
37 องศาเซลเซียส สังเกตโคโลนีที่เจริญบนอาหารทุกวัน
และนบัจำนวนโคโลนทีีเ่กดิขึน้

2.2.2 การผลติเอนไซมของเชือ้จลุนิทรยีจาก
ชาหมักยูนนาน
ความสามารถในการผลิตเอนไซมของ

เชือ้จลุนิทรยีทีพ่บในชาหมกัยนูนาน พจิารณาจากกจิกรรม
ของเอนไซมอะมยัเลส โปรตเีอส ไลเพส และเพกทเินส โดย
กำหนดใหกจิกรรมของเอนไซม หมายถงึ ขนาดเสนผานศนูย
กลางของบรเิวณใส (clear zone) ทีเ่กดิจากการยอยสลาย
ของเอนไซมบนผิวหนาอาหารแข็งที่ใชทดสอบตอเสน

ผานศนูยกลางโคโลนจีลุนิทรยี โดยการเพาะเลีย้งจลุนิทรยี
ดวยวิธี point inoculation บนผิวหนาอาหารแข็งที่ใช
ทดสอบเอนไซมอะมยัเลส (starch agar) โปรตเีอส (casein
agar) ไลเพส (Tween 80 agar) [15] และเพกทิเนส
(pectin agar) [16] บมทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส เปน
เวลา 3 วนั สงัเกตบรเิวณใสทีเ่กดิขึน้ ในกรณขีองเอนไซม
อะมัยเลสและเพกทิเนส ตองทำการยอมสีผิวหนาอาหาร
เพื่อดูบริเวณใสโดยใชสารละลายไอโอดีนสำหรับเอนไซม
อะมยัเลส และสารละลาย hexadecyltrimethylammonium
bromide เขมขน 1 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10-15 นาที
สำหรับเอนไซมเพกทิเนส จากนั้นทำการวัดเสนผานศูนย
กลางโคโลนแีละบรเิวณใสทีเ่กดิขึน้ เพือ่คำนวณกจิกรรมของ
เอนไซมและคัดเลือกจุลินทรียที่มีกิจกรรมของเอนไซมสูง
นำมาใชเปนกลาเชือ้ในการหมกัชาตอไป

2.3 การหมกัชาดวยกลาเชือ้ราบรสิทุธิ์
2.3.1 การหาสภาวะทีเ่หมาะทีส่ดุในการหมกั

ชาเบื้องตน
ออกแบบการทดลองหมักชาโดยใชวิธี

ทากชุ ิ กำหนดปจจยัสำคญัเบือ้งตน 2 ปจจยั ปจจยัละ 3
ระดบั ไดแก อณุหภมู ิ(25 30 และ 37 Cํ) และความชืน้
เริม่ตน (รอยละ 30 40 และ 50) (ตารางที ่ 1ก) จากนัน้
แปรผนัสภาวะของปจจยัทัง้สองโดยอาศยัตาราง orthogonal
array [10] ไดการทดลองทัง้หมด 9 การทดลอง (ตารางที ่1ข)

ตารางที ่ 1 การออกแบบการทดลองหาสภาวะที่เหมาะที่สุดในการหมักชาเบื้องตนโดยวิธีทากุชิ
(ก) ปจจยัและระดบัของปจจยัทีม่อีทิธพิลตอการหมกัชา

1 2 3
ก อณุหภมูกิารหมกั (องศาเซลเซยีส) 25 30 37
ข ความชืน้เริม่ตน (รอยละ) 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

รอยละความชืน้ =

2.3.2 การหมักชาดวยถาดพลาสติก
ฆาเชื้อวัตถุดิบใบชาอบแหงและถาด

พลาสตกิดวยรงัสอีลัตราไวโอเลต 1 ชัว่โมง ชัง่ใบชาอบแหง
ฆาเชือ้น้ำหนกั 15.0 กรมั ใสลงในถาดพลาสตกิฆาเชือ้ขนาด
10.5x10.5X2.5 เซนติเมตร เตรียมกลาเชื้อราขาวบริสุทธิ์
2 สายพันธุ โดยการเพาะเชื้อราบนอาหารวุนเอียง PDA
บมทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 4 วนั จนกระทัง่
เชือ้ราเจรญิเตม็บนผวิหนาอาหารเอยีง ทำสารแขวนลอยสปอร
2 ชนดิ ดวยน้ำกลัน่ฆาเชือ้ นบัจำนวนสปอรของสารแขวน
ลอยสปอร ดวย counting chamber เตมิสารแขวนลอย
สปอรเชื้อราทั้งสองชนิดลงในถาดที่มีชาอยูดวยอัตราสวน
เทากนั (1:1) กำหนดใหใชปรมิาณกลาเชือ้เริม่ตนเทากบั 107

สปอรตอน้ำหนกัใบชาอบแหง 15.0 กรมั ปรบัความชืน้เริม่

ตนของใบชาในถาดเทากบัรอยละ 30, 40 และ 50 ดวยน้ำ
กลัน่ฆาเชือ้ คลมุถาดดวยผาขาวบาง บมชาทีอ่ณุหภมู ิ 25,
30 และ 37 องศาเซลเซยีส โดยการหมกัชาทดลองแตละ
สภาวะ 2 ซ้ำ เกบ็ตวัอยางชาหมกัทกุสปัดาห เปนเวลา 3
สปัดาห เพือ่วเิคราะหหาปรมิาณความชืน้ พอลแิซก็คาไรด
ละลาย และของแขง็ละลาย

2.4 การวเิคราะห
ปรมิาณความชืน้ ชัง่ตวัอยางชาหมกับดละเอยีด

3 กรัม ใสลงในภาชนะ moisture can อบแหงที่ตูอบ
อณุหภมู ิ105 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 วนั ทิง้ใหเยน็ใน
เดซิเคเตอร ชั่งน้ำหนักภาชนะและชาที่ผานการอบแหง
คำนวณรอยละความชืน้ดงัสมการที ่ 1

น้ำหนกัชาเริม่ตน (กรมั) - น้ำหนกัชาแหง (กรมั) X 100
น้ำหนกัชาเริม่ตน (กรมั)

(1)
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ปริมาณพอลิแซ็กคาไรดละลาย วิเคราะหดวยวิธี
ฟนอลซลัฟรูกิตามวธิขีอง Dubois และคณะ [17] โดยใช
กลโูคสเปนสารละลายมาตรฐาน เตรยีมตวัอยางน้ำชาโดย
ชัง่ตวัอยางชาหมกั 3 กรมั เตมิน้ำรอนอณุหภมู ิ100 องศา
เซลเซยีส ปรมิาตร 150 มลิลลิติร ตัง้ทิง้ไว 3 นาที

ปรมิาณของแขง็ละลายทัง้หมด (TSS) วเิคราะหโดย
ปเปตตัวอยางน้ำชาปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงในภาชนะ
moisture can นำเขาอบทีตู่อบอณุหภมู ิ105 องศาเซลเซยีส
เปนเวลา 1 วัน ทิ้งใหเย็นในเดซิเคเตอร ชั่งน้ำหนักภา
ชนะหลังผานการอบแหงแลว คำนวณปริมาณของแข็ง
ละลายทัง้หมดจากสมการที ่ 2

TSS (กรมัตอมลิลลิติร) = น้ำหนกัภาชนะและTSS (กรมั) - น้ำหนกัภาชนะ (กรมั)
ปรมิาตรตวัอยาง (มลิลลิติร)

2.5 การทดสอบทางประสาทสมัผสัของชาหมกั
ทดลอง
ชัง่น้ำหนกัชาหมกัทดลองอาย ุ3 สปัดาห 3 กรมั

เติมน้ำรอนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ปริมาตร 150
มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว 3 นาที จากนั้นแยกกากชาออกจาก
น้ำชา ทดสอบทางประสาทสมัผสัดวยการชมิโดยวธิ ีHedonic
scale scoring test [18] ซึ่งเปนการทดสอบความชอบ
โดยผูทดสอบชิมใหความพอใจในรูปของคะแนนระดับของ
ความชอบและไมชอบผลิตภัณฑจากสเกลที่กำหนด ใชผู
ทดสอบชมิทีไ่มผานการฝกฝนทัง้หมดจำนวน 70 คน กำหนด
สเกลความชอบดงันี ้ 1 = ไมชอบมากพเิศษ 2 = ไมชอบ
มาก 3 = ไมชอบปานกลาง 4 = ไมชอบเลก็นอย 5 = เฉยๆ
6 = ชอบเลก็นอย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก และ
9 = ชอบมากพเิศษ จากนัน้นำผลทีไ่ดมาทำการวเิคราะห
การยอมรับของผูบริโภค ดวยโปรแกรมทางสถิติ SPSS
(SPSS Inc., USA) อาศยัวธิทีดสอบของ Duncan [18]

3. ผลการทดลองและวจิารณ
3.1 การแยกและคดัเลอืกเชือ้จลุนิทรยีจากชา

ยนูนาน
จากการแยกเชือ้จลุนิทรยีในผลติภณัฑชาหมกั

ยนูนาน พบเชือ้จลุนิทรยีสำคญั 2 ชนดิ คอื แบคทเีรยี 104-
105 CFU/กรมัชาหมกั และรา 105 CFU/กรมัชาหมกั โดย
มจีำนวนจลุนิทรยีเจรญิใกลเคยีงกนัในอาหารเลีย้งเชือ้ NA,
YPD และ PDA คดัเลอืกแบคทเีรยี 2 สายพนัธุ คอื (1)
B1 โคโลนสีเีหลอืง รปูรางกลม ผวิหนาเรยีบ มนัวาว และ
(2) B2 โคโลนสีเีหลอืง มรีปูรางไมแนนอนเปนหยกัโคง ผวิ
หนาขรุขระและดาน สวนราที่คัดเลือกไดมี 3 สายพันธุ
(รปูที ่1) คอื (1) M1 เสนใยสขีาวเกาะเรยีบกบัพืน้ผวิอาหาร
(2) M2 เสนใยมสีขีาวฟขูึน้เปนกระจกุ และ (3) M3 เสนใย
มีสีดำ เนื่องจากราดำมีอิทธิพลตอสีของผลิตภัณฑชาหมัก
อาจทำใหชาไมเปนทีย่อมรบัของผูบรโิภค จงึไมนำมาใชเปน
กลาเชือ้บรสิทุธิใ์นการหมกัชา

(ก) (ข)
รปูที ่1 ลกัษณะโคโลนขีองเชือ้ราบนอาหารวุน PDA ทีแ่ยกไดจากผลติภณัฑชาหมกัยนูนาน

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

(2)
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จากการทดสอบความสามารถในการสรางเอนไซม
อะมยัเลส โปรตเีอส ไลเพส และเพกทเินส พบวาเชือ้รา
M1 และ M2 ผลติเอนไซมไดทัง้ 4 ชนดิ สวนแบคทเีรยี B1

ผลติไดเฉพาะเอนไซมโปรตเีอส และแบคทเีรยี B2 ไมผลติ
เอนไซมทั้ง 4 ชนิด จึงคาดวาเชื้อรามีบทบาทสำคัญตอ
การหมักชาและคุณภาพของชาหมักมากกวาแบคทีเรีย
ดงัรายงานวจิยัทีส่รปุไววาเชือ้ราเปนจลุนิทรยีหลกัในกระบวน
การหมกัชายนูนาน [9] จงึเลอืกใชเฉพาะราขาว M1 และ
M2 ซึ่งสามารถผลิตเอนไซมเอนไซมอะมัยเลส โปรตีเอส
ไลเพส และเพกทเินสได ใชเตรยีมเปนกลาเชือ้ผสมในการ
หมกัชา จากการตรวจวเิคราะหจำแนกชนดิเชือ้ราทีส่ถาบนั
วจิยัวทิยาศาสตรสาธารณสขุ กรมวทิยาศาสตรการแพทย
กระทรวงสาธารณสขุ ราดำ M3 เปนเชือ้รา Aspergillus
niger TISTR 3604 สวนราขาว M1 และ M2 ไมสามารถ
จำแนกชนดิไดเนือ่งจากไมสรางสปอร (conidia spore) แต
เสนใยมผีนงักัน้ (hyphae septate) จงึกำหนดไวเพยีงรา

ขาว (white mold) ซึง่ไดสงตรวจวเิคราะหจำแนกชนดิสาย
พันธุ เชื้อราขาวทั้งสองอีกครั้งที่ภาควิชาจุลชีววิทยา
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร พบวาเชื้อ
ราทั้งสองชนิดสามารถจำแนกไดเปนเพียงเชื้อราที่อยูใน
กลุม Mycelia sterilia คลาส Deuteromycetes และ
ไฟลมั Ascomycota

3.2 การเปลี่ยนแปลงของชาหมักระหวางการ
หมกั 3 สปัดาห
3.2.1 ความชื้น
ปรมิาณความชืน้ของชาหมกัภายใตการทดลอง

ทัง้ 9 สภาวะ ลดลงตามระยะเวลาการหมกัทีเ่พิม่ขึน้ จาก
ปริมาณความชื้นเริ่มตนรอยละ 30-50 ลดลงเหลือเพียง
รอยละ 4-8 หลงัจากการหมกั 3 สปัดาห (ตารางที ่2) เนือ่ง
จากกจิกรรมการเจรญิของเชือ้ราทำใหอณุหภมูสิงูขึน้ จงึเกดิ
การระเหยของน้ำ สอดคลองกบัปรมิาณของเชือ้ราทีเ่พิม่ขึน้

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 การเปลีย่นแปลงของความชืน้และปรมิาณเชือ้ราระหวางการหมกัชา

การทดลอง
ปรมิาณความชืน้ของชาหมกั

(รอยละ)
ปริมาณเชื้อรา

(CFU/กรัมชาแหง*)

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห เริ่มตน 3 สัปดาห

* น้ำหนกัชาหมกัหกัคาความชืน้ออก
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3.2.2 เชื้อรา
เชือ้ราเจรญิไดดทีีอ่ณุหภมูสิงู 30 และ

37 องศาเซลเซยีส มากกวาอณุหภมูติ่ำ 25 องศาเซลเซยีส
ดงัจะเหน็ไดจากการหมกัชาภายใตสภาวะการทดลองที ่ 4-9
มีจำนวนเชื้อราเทากับ 1010 CFU/กรัมชาแหง ในขณะที่
การหมกัชาภายใตสภาวะการทดลองที ่ 1-3 มจีำนวนเชือ้รา
เทากบั 109 CFU/กรมัชาแหง หลงัจากการหมกั 3 สปัดาห
(ตารางที่ 2) กิจกรรมการเจริญของเชื้อรายอมผูกพันกับ
กจิกรรมของเอนไซมของเชือ้ราทีจ่ะมผีลตอการเปลีย่นแปลง
ทางเคมแีละกายภาพของชาหมกั ซึง่ยอมหมายถงึคณุภาพ
ของชาหมักที่เกิดจากปฏิกิริยาเอนไซมจากการเจริญของ
จลุนิทรยี จงึควรเลอืกสภาวะการหมกัทีส่นับสนนุการเจรญิของ
เชือ้ราทีท่ำใหเกดิการเปลีย่นแปลงคณุลกัษณะทางกายภาพ
และทางเคมีที่ดีของชา อาทิ ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด
ละลายและของแขง็ละลายทัง้หมด เปนตน ทีส่ามารถใชเปน
ดัชนีวัดเบื้องตนของการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของใบชา
ระหวางการหมักได ดังรายงานวิจัยพบวา ปริมาณของ
พอลแิซก็คาไรดละลายซึง่เปนองคประกอบสำคญัทีแ่สดงถงึ
คุณภาพของชาหมักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในระหวางการ
หมกัชาตำรบัยนูนาน [4] ฉะนัน้การเปลีย่นแปลงของปรมิาณ
พอลแิซก็คาไรดละลายและของแขง็ละลายทัง้หมด จงึสามารถ

ใชบงชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของใบชาจากการหมัก
ดวยจลุนิทรยี

3.2.3 พอลิแซ็กคาไรดละลาย
ปริมาณพอลิแซ็กคาไรดละลายเริ่มตน

ของชาทกุสภาวะการหมกัใกลเคยีงกนั คอื 33-34 มลิลกิรมั/
กรมัชาแหง แตปริมาณพอลิแซ็กคาไรดละลายเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาของการหมัก (รูปที่ 2) หลังจากการหมักชา 3
สปัดาห ปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลายสงูสดุเทากบั 62.41
และ 62.63 มลิลกิรมั/กรมัชาแหง ภายใตการหมกัทีอ่ณุหภมูิ
30 องศาเซลเซยีส และความชืน้เริม่ตนรอยละ 30 (การ
ทดลองที ่4) และรอยละ 50 (การทดลองที ่6) ตามลำดบั
อยางไรกต็าม จะเหน็วาปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลายขึน้
อยูกบัปรมิาณเชือ้รา พบวาภายใตสภาวะการหมกัทีอ่ณุหภมูิ
สงู 30 และ 37 องศาเซลเซยีส (การทดลองที ่ 4-9) ซึง่
เชื้อราเจริญไดดีกวาที่อุณหภูมิต่ำ 25 องศาเซลเซียส
(การทดลองที ่ 1-3) มปีรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลายสงูกวา
เพราะฉะนั้นสภาวะการหมักชาที่อุณหภูมิ 30 หรือ 37
องศาเซลเซยีส จงึเหมาะตอการเจรญิของเชือ้ราขาวทีเ่ปน
กลาเชื้อบริสุทธิ์และการเพิ่มปริมาณของพอลิแซ็กคาไรด
ละลายของชาหมกัได

รปูท่ี 2 การเปลีย่นแปลงของปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลายของชาระหวางการหมกั 3 สปัดาห
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3.2.4 ของแข็งละลายทั้งหมด
ปริมาณของแข็งละลายทั้งหมดเพิ่มขึ้น

ตามการเจรญิเพิม่ขึน้ของเชือ้ราระหวางการหมกั (รปูที ่ 3)
ในลักษณะทำนองเดียวกับผลของปริมาณพอลิแซ็กคาไรด
ละลาย ปรมิาณของแขง็ละลายทัง้หมดสงูสดุเทากบัรอยละ
0.38 ภายหลงัการหมกัชา 3 สปัดาห ทีอ่ณุหภมู ิ30 องศา
เซลเซยีส และความชืน้เริม่ตนรอยละ 30 และ 50 ของ
การทดลองที ่ 4 และ 6 ตามลำดบั ซึง่เชือ้ราขาวเจรญิได
ดกีวาอณุหภมูติ่ำ 25 องศาเซลเซยีส คาดวากจิกรรมการ
เจริญของเชื้อรายอมเรงปฏิกิริยาการทำงานของเอนไซมที่

เรงปฏกิริยิาออกซเิดชนัของสารพอลฟินอลในใบชา ปรมิาณ
ของแขง็ละลายของสารสกดัชาเกดิจากสารเคมขีองชาทีอ่ยู
ในรปูของรดีวิซ อาท ิ การเปลีย่นแปลงของสาร catechin
ไปเปน theaflavin ซึ่งมีคุณสมบัติละลายน้ำไดดีกวา [1]
เปนตน เพราะฉะนั้นจึงพอสรุปสภาวะการหมักชาเบื้อง
ตนไดวา การหมักชาภายใตสภาวะของการหมักที่สงเสริม
การเจรญิของเชือ้ราทีอ่ณุหภมู ิ30 หรอื 37 องศาเซลเซยีส
และปรมิาณความชืน้เริม่ตนรอยละ 30-50 ดกีวาการหมกั
ชาทีอ่ณุหภมูติ่ำ 25 องศาเซลเซยีส ซึง่เหมาะสมตอการหมกั
ชาในประเทศไทยทีม่อีากาศรอนชืน้

รปูที ่3 การเปลีย่นแปลงปรมิาณของแขง็ละลายของชาระหวางการหมกั 3 สปัดาห

3.3 การวเิคราะหผลทางสถติดิวยวธิทีากชุิ
การหาสภาวะที่เหมาะที่สุดของการหมักชา

ดวยการวเิคราะหทางสถติติามวธิทีากชุ ิอาศยัเกณฑของการ
วดัลกัษณะคณุภาพแบบคาสงูสดุ (The bigger is better)
[10] เนื่องจากการหมักชามีวัตถุประสงคเพื่อใหไดปริมาณ
พอลิแซ็กคาไรดละลายและปริมาณของแข็งละลายสูงสุด
ภายใตสภาวะของการหมักที่เหมาะสม

3.4 การหาสภาวะทีเ่หมาะทีส่ดุของการหมกัชา
สภาวะที่เหมาะที่สุดของการหมักจะพิจารณา

จากคาเฉลีย่อตัราสวน S/N ของปจจยัในแตละระดบัของ
การทดลอง โดยคาเฉลีย่อตัราสวน S/N เปนคาทีไ่ดพจิารณา
ปจจัยรบกวนภายนอกที่ไมสามารถควบคุมไดออกไป และ
ระดบัทีใ่หคาเฉลีย่อตัราสวน S/N มากทีส่ดุจะเปนภาวะที่
เหมาะทีส่ดุของปจจยัทีศ่กึษานัน้ สามารถคำนวณคาเฉลีย่
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อัตราสวน S/N ไดจาก คาเฉลี่ยอัตราสวน S/N = -10
Log10 (MSD) โดยทีค่า MSD คำนวณจากสมการ MSD
= (1/Y1

2 + 1/Y2
2 + 1/Y3

2 + …) / N เมือ่กำหนดจากการ
พจิารณาเกณฑคาสงูสดุ [10]

กรณขีองการวเิคราะหผลของปรมิาณพอลแิซก็
คาไรดละลายจากการหมกัชา (รปูที ่4ก) สรปุไดวาอณุหภมูิ
ของการหมกั (ปจจยั ก) และปรมิาณความชืน้เริม่ตนของ
การหมกั (ปจจยั ข) มคีาเฉลีย่อตัราสวน S/N สงูสดุทีร่ะดบั
2 และ 1 ตามลำดบั ดงันัน้สภาวะทีเ่หมาะทีส่ดุในการหมกั
ชาตอปริมาณพอลิแซ็กคาไรดละลาย คือ การหมักชาที่
อณุหภมู ิ 30 องศาเซลเซยีส และปรมิาณความชืน้เริม่ตน
รอยละ 30 ซึง่สอดคลองตรงกบัสภาวะการทดลองที ่4

3.5 อิทธิพลของปจจัยตอการหมักชา
จากการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA)

โดยอาศัยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS แสดงใหเห็นวา
อทิธพิลของปจจยัเบือ้งตน ไดแก อณุหภมูแิละปรมิาณความ

(ข) ปรมิาณของแขง็ละลาย

สวนการวิเคราะหผลของปริมาณของแข็ง
ละลายทัง้หมด (รปูที ่4ข) ไดผลสรปุในลกัษณะทำนองเดยีว
กบัการวเิคราะหผลของปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลายจาก
การหมักชา กลาวคือ อุณหภูมิของการหมักและปริมาณ
ความชืน้เริม่ตนของการหมกั มคีาเฉลีย่อตัราสวน S/N สงู
สดุทีร่ะดบั 2 และ 1 ตามลำดบั ดงันัน้จงึสรปุผลรวมไดวา
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการหมักชาตอปริมาณพอลิแซ็ก
คาไรดละลายและของแขง็ละลายทัง้หมด คอื การหมกัชาที่
อณุหภมู ิ 30 องศาเซลเซยีส และปรมิาณความชืน้เริม่ตน
รอยละ 30

(ก) ปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลาย

รปูที ่ 4 คาเฉลีย่อตัราสวน S/N* ของปจจยัในแตละระดบัทีม่อีทิธพิลตอการหมกัชา
(ก) ปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลาย (ข) ปรมิาณของแขง็ละลาย
* วธิกีารคำนวณอางองิจาก Sirisansaneeyakul และคณะ [12]

ชื้นเริ่มตนของการหมักที่มีผลตอปริมาณพอลิแซ็กคาไรด
ละลายและของแขง็ละลายทัง้หมดของชาหมกัภายใตระยะ
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 การวเิคราะหอทิธพิลของปจจยัทีม่ผีลตอการหมกัชาโดยวธิกีารวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA)*

(ก) ปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลาย

Factor DOF SS Variance F-Ratio Percent
Confidence SignificantContribution

Level

(ข) ปรมิาณของแขง็ละลายทัง้หมด

* อาศัยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS (SPSS Inc., USA)

ปจจัยของอุณหภูมิมีผลตอการหมักชาตอปริมาณ
พอลแิซก็คาไรดละลายในชาหมกัแตกตางกนัอยางมนียัสำคญั
ที่ระดับความเชื่อมั่น p < 0.02 แตปจจัยของความชื้น
เริ่มตนไมมีอิทธิพลการหมักชาตอปริมาณพอลิแซ็กคาไรด
ละลายในชาหมักอยางมีนัยสำคัญ (ทดสอบที่ระดับความ
เชื่อมั่น p < 0.02) อยางไรก็ตาม ปจจัยทั้งสองตางก็มี
อิทธิพลตอการหมักชาตอปริมาณของแข็งละลายทั้งหมด
อยางมนียัสำคญัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ p < 0.01 และ p <
0.5 ตามลำดับ แตปจจัยของอุณหภูมิการหมักมีอิทธิพล
มากกวาปจจยัของความชืน้เริม่ตนของการหมกั

3.6 การประมาณคาพารามเิตอรภายใตสภาวะ
การหมกัทีเ่หมาะทีส่ดุ
การวิเคราะหผลทางสถิติตามวิธีทากุชิโดย

อาศยัคาเฉลีย่อตัราสวน S/N จะไดสภาวะทีเ่หมาะทีส่ดุของ
การหมกัชาจากการศกึษาปจจยัเบือ้งตนของการหมกัชาทีม่ี

ผลตอปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลายและของแขง็ละลายทัง้
หมด คอื การหมกัชาทีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส (ระดบั
ที ่2, ก2) และความชืน้เริม่ตนรอยละ 30 (ระดบัที ่1, ข1)
ฉะนั้นสามารถคำนวณปริมาณพอลิแซ็กคาไรดละลายและ
ของแขง็ละลายทัง้หมดไดจากสมการที ่ 3

เมือ่    เปนคาเฉลีย่ของพารามเิตอรจากการหมกัชา [10]
ซึง่คำนวณคาไดเทากบั 0.062 และ 0.38 กรมั/กรมัชาแหง
ตามลำดบั (ตารางที ่4ก และตารางที ่4ข) สอดคลองเปน
อยางดีกับผลการทดลองที่ไดคาเทากับ 0.062 และ 0.38
กรมัตอกรมัชาแหง 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. ความชืน้เริม่ตน (รอยละ) 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 การประมาณปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลายในสภาวะการหมกัชาทีเ่หมาะสม
(ก) ปรมิาณพอลแิซก็คาไรดละลาย

ปจจยั Level description Level Contribution

ก. อณุหภมู ิ (องศาเซลเซยีส) 30 2 0.661
ข. ความชืน้เริม่ตน (รอยละ) 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

ปจจยั Level description Level Contribution
(ข) ปรมิาณของแขง็ละลายทัง้หมด

3.4 การทดสอบทางประสาทสมัผสัของชาหมกั
จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ

ชาหมกัทดลอง 9 ชนดิ ทีผ่ลติไดมาจากสภาวะการหมกั 9
การทดลอง โดยเปรียบเทียบกับใบชาควบคุม ซึ่งเปนใบ
ชาอบแหงทีใ่ชเปนวตัถดุบิเริม่ตนของการหมกัชา (รปูที ่ 5)
สรุปผลไดวา คุณลักษณะดานสีที่ผูบริโภคชอบมากที่สุด
(5.94) ไดแก ชาที่หมักภายใตสภาวะอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส และความชื้นเริ่มตนรอยละ 30 (สภาวะการ
ทดลองที่ 1) สวนใบชาควบคุมใหความชอบแกผูบริโภค
ดานกลิ่นสูงที่สุดเทากับ 5.97 สวนชาที่ใหความชอบแกผู
บริโภคดานรส (4.96) และความชอบโดยรวมสูงที่สุด
(5.18) เปนชาหมกัภายใตสภาวะอณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส
และความชื้นเริ่มตนรอยละ 30 (สภาวะการทดลองที่ 7)
แสดงวา ชาหมกัทดลองไดรบัการยอมรบัของผูบรโิภคในคณุ

ลกัษณะดานกลิน่และส ี แตตองปรบัปรงุดานรสและความ
ชอบโดยรวมเพือ่ทำใหเปนทีย่อมรบัของผูบรโิภคมากยิง่ขึน้
อยางไรก็ตาม ชาหมักภายใตสภาวะที่เหมาะที่สุดจากการ
วิเคราะหผลของวิธีทากุชิ ซึ่งหมักชาที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซยีส และปรมิาณความชืน้เริม่ตนรอยละ 30 (สภาวะ
การทดลองที ่ 4) พบวาการทดสอบทางประสาทสมัผสัของ
ผูบริโภคไทยยังไมไดรับการยอมรับมากนัก แตก็ยังมีระดับ
คะแนนของคณุลกัษณะของชาทีท่ดสอบอยูระหวาง 3.70-
5.94 ซึง่แสดงใหเหน็วายงัสามารถปรบัปรงุใหเปนทีย่อมรบั
ไดของผูบรโิภคตอไป คาดวาการทดสอบทางประสาทสมัผสั
อาจจะมอีทิธพิลจากผูบรโิภคคนไทยทีไ่มคุนเคยกบัผลติภณัฑ
ชาหมกัดวยจลุนิทรยี ซึง่เปนชาหมกัตำรบัยนูนานเฉพาะถิน่
ที่มีประวัติความเปนมายาวนานของจีนที่ไดรับการยอม
รบัวาเปนชาสขุภาพชัน้เลศิ อยางไรกต็าม การทดสอบทาง
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4. สรปุผล
จลุนิทรยีสำคญัทีแ่ยกและคดัเลอืกไดจากผลติภณัฑ

ชาหมกัยนูนานมทีัง้หมด 5 สายพนัธุ ไดแก เชือ้รา 3 สาย
พนัธุ และแบคทเีรยี 2 สายพนัธุ แตกลาเชือ้บรสิทุธิท์ีน่ำมา
ใชในการหมกัชา คอื คดัเลอืกราขาว 2 สายพนัธุ ทีม่คีวาม
สามารถในการผลติเอนไซมอะมยัเลส โปรตเีอส ไลเพส และ
เพกทิเนส ซึ่งมีลักษณะรูปรางทางกลองจุลทรรศน คือ
เสนใยมีผนังกั้นแตไมสรางสปอรคอนิเดีย จากการหมักชา
ทดลองโดยอาศยัการออกแบบดวยวธิทีากชุ ิ แปรผนัปจจยั
เบือ้งตน 2 ปจจยั ปจจยัละ 3 ระดบั ไดแก อณุหภมู ิ(25,
30 และ 37 องศาเซลเซยีส) และความชืน้เริม่ตน (รอยละ
30, 40 และ 50) พบวา สภาวะการหมักที่ใหปริมาณ
พอลิแซ็กคาไรดละลายและปริมาณของแข็งละลายสูงสุด
คอื อณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส และความชืน้เริม่ตนรอยละ

ประสาทสมัผสัเปนผลการทดลองเบือ้งตนทีแ่สดงใหเหน็ถงึ
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและกายภาพของใบชาที่ผานการ
หมกัดวยจลุนิทรยี ซึง่สอดคลองกบัผลการวเิคราะหทางเคมี
อาทิ ปริมาณสารประกอบพอลิฟนอลที่ลดลงจากปฏิกิริยา
ออกซเิดชนั จะทำใหรสชาตแิละกลิน่ของชาหมกักลมกลอม

รปูที ่ 5 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของชาหมกัทดลอง

ยิ่งขึ้น และน้ำชาที่ไดจะมีสีเขมขึ้นจากองคประกอบที่เปน
สวนผสมระหวาง Theaflavins, Thearubigins และ
Theabrown [4] เปนตน จงึสงผลโดยตรงตอการยอมรบัของ
ผูบรโิภคทางประสาทสมัผสัทางดานส ีกลิน่ และรส

30 โดยมีปริมาณพอลิแซ็กคาไรดละลายและปริมาณของ
แขง็ละลายจากการคำนวณโดยวธิทีากชุเิทากบั 0.062 และ
0.38 กรมั/กรมัชาแหง ตามลำดบั ซึง่สอดคลองเปนอยางดี
กับผลการทดลองที่ได จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส
พบวาชาหมักทดลองที่ไดเปนที่ยอมรับของผูบริโภคใน
ดานของกลิน่และส ีทีแ่สดงถงึผลการเปลีย่นแปลงทางเคมี
กายภาพของใบชาจากการเจรญิของกลาเชือ้ราผสม แตยงั
คงตองปรับปรุงดานรสและความชอบโดยรวมของชาหมัก
ทดลองทีด่ตีอไป โดยเปรยีบเทยีบกบัคณุภาพของผลติภณัฑ
ชาหมกัยนูนานในทองตลาด จงึควรมกีารศกึษาปจจยัอืน่ที่
มผีลตอการผลติชาหมกัและคณุภาพของชาหมกัทีไ่ด ตลอด
จนการวิเคราะหทางเคมีเชิงปริมาณที่จะสามารถแสดงให
เหน็ถงึคณุภาพของชาหมกัทีแ่ทจรงิได อาท ิ สารประกอบ
พอลิฟนอลตางๆ ที่สำคัญในใบชาเริ่มตนและผลิตภัณฑ
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ชาหมกัสดุทาย เปนตน เพือ่เปนการปรบัปรงุกรรมวธิกีาร
ผลติชาหมกัใหไดมาตรฐานและผลติภณัฑชาหมกัคณุภาพสงู
ที่ผูบริโภคพึงพอใจ

ปจจุบันประเทศไทยทางภาคเหนือ อาทิ จังหวัด
เชียงราย จัดเปนแหลงเพาะปลูกชาที่สำคัญของภูมิภาค
เอเชียตะวันออกเฉียงใต และไดรับการยอมรับแลววาเปน
แหลงเพาะปลูกชาที่สำคัญแหงหนึ่งของโลก มีพื้นที่และ
ปรมิาณการปลกูชาเพิม่ขึน้ทกุป จงึมผีลผลติทีเ่ปนวตัถดุบิของ
ใบชาเพียงพอตอการแปรรูปผลิตภัณฑชาไดหลากหลาย
ตำรับเพื่อบริโภคภายในประเทศและสงออกตางประเทศ
ปจจุบันประเทศที่มีการผลิตชาเขียวและชาอูหลงเปนหลัก
ยังขาดการผลิตชาหมักที่มีความตองการของตลาดใน
ประเทศจีนและเอเชียอาคเนยที่มีปริมาณการบริโภคสูง
ชาจดัเปนเครือ่งดืม่สขุภาพทีด่ชีนดิหนึง่ และจดัเปนพชืและ
สนิคาเศรษฐกจิทีส่ำคญัของประเทศไทยในอนาคตได จงึควร
สนบัสนนุการวจิยัเรือ่งชาและการผลติอยางยิง่ โดยเฉพาะ
ยิง่เทคโนโลยขีองการผลติชาสมยัใหมและกรรมวธิกีารผลติ
ชาหมกัทีย่งัคงไมมใีนประเทศไทย งานวจิยัเกีย่วกบัการผลติ
ชาในประเทศไทยยงัมนีอยมาก งานวจิยัเบือ้งตนนีจ้งึถอืวา
เปนการกระตุนเพื่อใหนักวิจัยไทยหันมาใหความสนใจและ
พฒันาเกีย่วกบัเทคโนโลยกีารผลติชาในเมอืงไทย เพือ่รองรบั
กับการเติบโตของอุตสาหกรรมการผลิตชาในประเทศที่มี
ปรมิาณการผลติชาและการสงออกชาเพิม่ขึน้ทกุป ดงัจะเหน็
ไดชดัจากเศรษฐกจิของจงัหวดัเชยีงรายในปจจบุนัทีข่ึน้อยูกบั
ชาเปนหลกัทัง้ในแงของผลติภณัฑชาและอตุสาหกรรมการ
ทองเที่ยวเชิงนิเวศของไรชาจากแหลงเพาะปลูกชาของ
จังหวัด

5. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคณุอาจารยศลษิา สวุรรณภกัดิ ์ภาควชิาจลุ

ชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ที่
ใหความอนเุคราะหในการจดัจำแนกเชือ้ราขาว 2 ชนดิ งาน
วิจัยเบื้องตนนี้ไดรับการสนับสนุนจากโครงการแลกเปลี่ยน
บุคลากรกับประเทศอนุภูมิภาคลุมแมน้ำโขง งบประมาณ
ประจำป 2548 และโครงการความรวมมือทางวิชาการ
ภายใตความรวมมือทางวิทยาศาสตรและวิชาการไทย-จีน
ประจำป 2549 และขอขอบคณุบรษิทัสวุริฬุหชาไทยจำกดั

ทีไ่ดอนเุคราะหใบชาอบแหงเพือ่ใชเปนวตัถดุบิในการทดลอง
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