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บทคัดย่อ 
  

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ  และเคมี ของเมล็ดชาน้ ามัน
ระหว่างการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว และเพ่ือศึกษาการจัดการเมล็ดชาน้ ามันหลังการเก็บเกี่ยว 
โดยเก็บรักษาด้วยวิธีการ และระยะเวลาที่แตกต่างกัน โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ ามัน 
ความชื้น ความมีชีวิตของเมล็ด กรด และเพอร์ออกไซด์ในเมล็ดชาน้ ามัน เพ่ือเป็นประโยชน์ในการ
จัดการหลังการเก็บเกี่ยว ในการทดลองนี้ใช้เมล็ดชาน้ ามันอายุ 10 เดือนหลังจากดอกบาน บนพ้ืนที่
ปลูกชาน้ ามัน บ้านปูนะ อ าเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย  (ระดับความสูง 980 เมตรจาก
ระดับน้ าทะเล)  ผลการศึกษานี้พบว่า เมล็ดเกิดการสูญเสียความมีชีวิตในวันที่ 60 ของการเก็บรักษา 
ในระยะเวลา 90 วันของการเก็บรักษาเมล็ดมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญของปริมาณน้ ามัน 
ปริมาณกรด และปริมาณเพอร์ออกไซด์ในเมล็ดชาน้ ามันเพ่ิมขึ้น 12.88 เปอร์เซ็นต์ 42.4 เท่า และ 
11.43 เท่าตามล าดับ และปริมาณความชื้นในเมล็ดลดลง 31.22 เปอร์เซ็นต์จากการเปรียบเทียบกับ
วันแรกของการเก็บรักษา การเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันในถุงพลาสติกปิดสนิทมีความเหมาะสมมาก
ที่สุดในการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามัน โดยในการเก็บรักษาท่ี 90 วันปริมาณเพอร์ออกไซด์เท่ากับ 19.59 
meq/kg และการใช้จิบเบอเรลลินที่ความเข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับการเก็บรักษาเมล็ดชา
น้ ามันที่ 8 วัน สามารถเพ่ิมปริมาณของน้ ามันในเมล็ดได้มากที่สุดคือ 42.64 เปอร์เซ็นต์ มีการเพ่ิมขึ้น
ของปริมาณน้ ามันจากเมล็ดชาสด 9.49 เปอร์เซ็นต์ และมากกว่าเมล็ดที่ไม่ได้รับจิบเบอเรลลินที่
ระยะเวลาการเก็บรักษาเท่ากัน 4.47 เปอร์เซ็นต ์

 
ค าส าคัญ : ชาน้ ามัน กายภาพ เคมี หลังการเก็บเกี่ยว 

 

 

  



 ง 

บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ  

Title STUDY ON POSTHAVEST CHANGE IN PHYSICAL 
AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF OIL-TEA 
(Camellia oleifera Abel.) SEEDS   

Author Mr. Attanon  Jun-on 
Degree Master of Science in Horticulture 
Advisory Committee Chairperson Associate Professor Dr. Sanh  La-ongsri  

  

ABSTRACT 
  

This research is to study the physical and chemical changes of oil tea seeds 
during postharvest storage and study postharvest management of oil tea seeds. The 
seeds were kept at different times and methods. Study was conducted of changes in 
oil content, moisture, seed viability, acid and peroxide in oil tea seeds for the benefit 
to postharvest management. In this experiment tea oil Camellia seeds were used aged 
10 months after fertilization from Ban Puna plantation, Mae Fa Luang district, Chiang 
Rai province (Altitude 980 meters from sea level). The results showed that the seeds 
lost viability after 60 days of storage and seeds changed oil, acid and peroxide content 
in the tea seeds which increased 12.88 percent, 42.4 times and 11.43 
times, respectively. After 90 days of storage the moisture content of the seeds 
decreased by 31.22 percent. Storage of tea oil Camellia seeds in a sealed plastic bag 
was most suitable packaging. At 90 days storage the amount of peroxide was 19.59 
meq/kg, giberelin concentration was 300 milligram per liter, 8 days of tea seed storage 
could increase the amount of oil in tea oil Camellia seeds 9.47 percent compared with 
first day of storage. Seeds increased the amount of oil 4.47 percent. 
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กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องมาจากได้รับความกรุณาชี้แนะและช่วยเหลือ
อย่างดียิ่งจาก รองศาสตราจารย์ ดร. สัณห์ ละอองศรี อาจารย์ที่ปรึกษาหลัก อาจารย์ ดร.กัลย์ 
กัลยาณมิตร และอาจารย์ ดร.อรพินธุ์ สฤษดิ์น า อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม ที่ให้ค าแนะน าในการท า
วิทยานิพนธ์ ตรวจแก้ไขข้อบกพร่องมาโดยตลอด ตั้งแต่เริ่มต้นจนส าเร็จลุล่วง ผู้วิจัยขอขอบพระคุณมา 
ณ ที่นี ้

ขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์สมโภชน์ โกมลมณ ีที่ให้ค าแนะน าในการท าวิทยานิพนธ์ นาย
ทองลา ภูค าวงศ์ เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการเคมีที่ให้ค าแนะน าในการใช้อุปกรณ์วิทยาศาสตร์ โครงการ
ศึกษาและพัฒนาการปลูกชาน้ ามัน มูลนิธิชัยพัฒนา พ้ืนที่แปลงปลูกบ้านปูนะ และเจ้าหน้าที่ทุกท่าน ที่
ให้ความอนุเคราะห์ในการเข้าไปท างานวิจัย และอ านวยความสะดวกต่างๆ 

สุดท้ายนี้ขอกราบขอบพระคุณครอบครัวและบุคคลรอบข้างซึ่งเป็นที่รักยิ่ง ที่คอยสนับสนุน
และให้ก าลังใจมาโดยตลอดจนท าให้งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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ภาพที่ 6 การทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดชาน้ ามันด้วยวิธีเททระโซเลียมที่ระยะเวลา และ กรรมวิธี ...  
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ภาพที่ 7 การทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดด้วยวิธีเททระโซเลียมของเมล็ดชาน้ ามันที่ระยะเวลา และ  .  
ความเข้มข้นของจิบเบอเรลลินที่เมล็ดชาได้รับที่แตกต่างกัน 33 

 

    



บทที่ 1 
บทน้า 

 

ความส้าคัญของปัญหา 
 ชาน้ ามัน (Oil seed Camellia หรือ Tea oil Camellia) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ Camellia 
oleifera Abel. เป็นพืชในสกุล  Camellia วงศ์ Theaceae เช่นเดียวกับชาที่ ชงดื่ม (Camellia 
sinensis) แต่มีสายพันธุ์ที่แตกต่างกัน ชาน้ ามันเป็นพืชเศรษฐกิจที่พบแพร่หลายทางตอนใต้ของ
สาธารณรัฐประชาชนจีน สามารถเจริญได้ดีที่ระดับความสูง 500-1300 เมตรจากระดับน้ าทะเล 
 ชาน้ ามันเป็นไม้พุ่มขนาดเล็กไม่ผลัดใบ สูงประมาณ 2-4 เมตร เป็นพืชใบเดี่ยว ลักษณะเป็น
รูปรี ดอกเป็นดอกสมบูรณ์เพศ ออกเป็นดอกเดี่ยวหรือดอกช่อ 2-3 ดอก จะออกดอกช่วงเดือนตุลาคม 
ถึงพฤศจิกายน ผลชาน้ ามันมีลักษณะกลมสีเขียวขนาดเท่าลูกมะนาว เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2-5 
เซนติเมตร เมื่อผลแก่เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล และบริเวณปลายผลแตกออกเป็นแฉก 3-4 ส่วน แต่ละส่วน
มีเมล็ด 1-3 เมล็ด เมล็ดชาน้ ามันมีสีน้ าตาลปนเหลืองจนเข้มถึงด า ซึ่งเป็นส่วนที่น ามาสกัดน้ ามัน เพ่ือ
น าไปใช้เป็นน ้ามันส าหรับประกอบอาหารที่มีคุณภาพสูงเทียบเท่ากับน้ ามันมะกอก ใช้เป็นส่วนผสม
ของเครื่องส าอาง มีสรรพคุณทางยา ในสาธารณรัฐประชาชนจีนมีการใช้น ้ามันเมล็ดชาเป็นยารักษา
โรคกระเพาะ และยารักษาบาดแผลที่เกิดจากไฟไหม้ ชาน้ ามันได้น าเข้ามาปลูกในประเทศไทยใน
โครงการศึกษาและพัฒนาการปลูกชาน้ ามันโดยมูลนิธิชัยพัฒนา มีจุดประสงค์เพ่ือแก้ปัญหาป่าเสื่อม
โทรม ป้องกันการถูกกัดเซาะพังทลายของหน้าดิน และเพ่ิมรายได้ให้แก่เกษตรกร เนื่องจากชาน้ ามันที่
ปลูกในประเทศไทยมีพ้ืนที่ในการปลูกชาน้ ามันที่เป็นพืชที่ต้องการความหนาวเย็นในการสร้างตาดอก
ท าให้พ้ืนที่ในการปลูกพืชชาน้ ามันได้อย่างจ ากัด ท าให้การเพ่ิมผลผลิตโดยวิธีการจัดการหลังการเก็บ
เกี่ยวมีความส าคัญในการเพ่ิมผลผลิตต่อพ้ืนที่ และในปัจจุบันศูนย์วิจัยและพัฒนาชาน้ ามันและพืช
น้ ามัน โดยมูลนิธิชัยพัฒนาได้ด าเนินการปลูกพืชน้ ามันในพ้ืนที่ป่าเสื่อมโทรมมาเป็นระยะเวลามากกว่า 
10 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ส่งผลให้ผลผลิตในบางปีมีผลผลิตจ านวนมากเกินกว่าก าลังผลิตของโรงงาน
หีบน้ ามันของศูนย์วิจัยและพัฒนาชาน้ ามันและพืชน้ ามัน ท าให้เมล็ดชาน้ ามันที่ถูกเก็บเกี่ยวแล้วรอการ
แปรรูปเป็นระยะเวลานาน จึงเกิดการสูญเสียคุณภาพของน้ ามันชา ประกอบกับเกษตรกรยังขาดความ
เข้าใจต่อวิธีการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันหลังการเก็บเก่ียวที่เหมาะสม  
 การศึกษานี้สามารถบ่งบอกถึงการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ และปริมาณของน้ ามันในเมล็ดชา
น้ ามันหลังการเก็บเกี่ยว และวิธีการเก็บรักษาที่เหมาะสมต่อเก็บรักษาเมล็ดชาก่อนการแปรรูป ส่งผล
ต่อการจัดการหลังการเก็บเพ่ือลดการสูญเสียทั้งในเชิงปริมาณ และคุณภาพของน้ ามันชาในเมล็ด
สามารถเก็บเมล็ดชาเพ่ือรอการแปรรูปในเชิงอุตสาหกรรมได้นานยิ่งขึ้น 
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วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1. เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และเคมีของน้ ามันในเมล็ดชาน้ ามันหลัง  
    การเก็บเกี่ยว 
 2. เพ่ือศึกษาการจัดการเมล็ดชาน้ ามันหลังการเก็บเกี่ยว 
 
ขอบเขตการศึกษา 
  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของเมล็ดชาน้ ามัน คือปริมาณร้อยละของน้ ามันในเมล็ด 
ปริมาณความชื้นในเมล็ด และความมีชีวิตของเมล็ด และศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมี คือปริมาณ
กรดในน้ ามัน และปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามัน ในแต่ละวิธีการในการเก็บรักษา โดยศึกษาเมล็ดชา
น้ ามันจากแปลงปลูกชาน้ ามัน บ้านปูนะ อ าเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  1. เพ่ือได้ทราบการเปลี่ยนแปลงทางเคมีภายในเมล็ดระหว่างการเก็บรักษา 

 2. เพ่ือได้ทราบวิธีการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันหลังการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม 

 3. เพ่ือได้ทราบดัชนีการสูญเสียน้ ามันในผลชาน้ ามันระหว่างการเก็บรักษา 
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บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของชาน้ ามัน 
 ชาน ้ามันจัดอยู่ในวงศ์ Theaceae และอยู่ในสกุล Camellia (Gilman and Watson, 1993; 
Zhang et al., 2008)มีชื่อสามัญหลายชื่อ ได้แก่ Tea-oil camellia, Tea-oil tree หรือ Oil-tea 
camellia (Hunan, 2010) 
ล้าต้น  
 ล าต้นเป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็กหรือไม้พุ่ม (Chen et al., 2006) มีหลายล าต้น ทรงพุ่มกลมหรือ
รูปไข่ (Gilman and Watson, 1993) กิ่งอ่อนมีขนข้ึนปกคลุม โดยทั่วไปต้นชาน้ ามันสูง 3-4 เมตร แต่
สามารถสูงถึง 8 เมตร 
ใบ 
 ใบเป็นใบเดี่ยว จัดเรียงตัวแบบสลับแผ่นใบคล้ายหนังสีเขียวถึงเขียวเข้ม (Gilman and 
Watson, 1993; Zhang et al., 2008) เป็นมันวาว ขอบใบหยักเป็นฟันเลื่อย ใบมีรูปร่างเป็นวงรีหรือ
รูปไข่กลับเส้นใบแบบขนนก ใบยาวประมาณ 2.54-7.62 เซนติเมตร และกว้างประมาณ 3.81 
เซนติเมตร  
ราก 
 ระบบรากของชาน ้ามันเริ่มมีการเจริญเติบโตเมื่ออุณหภูมิในดิน 10 องศาเซลเซียส ในช่วงต้น
ฤดูใบไม้ผลิของทุกปี รากมีการเจริญเติบโตสูงสุดครั้งแรกก่อนที่ยอดหยุดการเจริญเติบโตในฤดูใบไม้
ผลิในเดือนมีนาคม หลังจากนั้นรากมีการหมุนเวียนด้านการเจริญเติบโตร่วมกับการเกิดยอดใหม่ เดือน
กันยายนรากมีการเจริญเติบโตสูงสุดครั้งที่ 2 เมื่อผลหยุดการเจริญเติบโต และเริ่มมีการออกดอก การ
เจริญเติบโตอยางรวดเร็วของรากลดลงตั้งแต่เดือนธันวาคม 
ยอด 
 ชาน้ ามันที่ปลูกใหม่จะมีการเจริญเติบโตได้ดี สามารถเกิดยอดซ้ าได้ในช่วงฤดูใบไม้ผลิ ฤดูร้อน
ฤดูใบไม้ร่วงและช่วงกลางฤดูใบไม้ร่วง เมื่อแหล่งปลูกชาน ้ามันมีสภาพแวดล้อมที่ เหมาะสมได้รับน ้า
เต็มที่ และได้รับธาตุอาหารเพียงพอ โดยทั่วไปอาจกล่าวได้ว่าช่วงระยะที่มีการออกดอกเต็มที่ ชา
น้ ามันมีเพียงบางต้นเท่านั้นที่มีการแตกยอดใหม่ในช่วงฤดูร้อนหรือฤดูใบไม้ร่วง ยอดของฤดูใบไม้ผลิ
หมายถึง ยอดใหม่ที่แตกขึ้นระหว่างช่วงเริ่มต้นฤดูใบไม้ผลิ และช่วงเริ่มต้นฤดูร้อน ยอดเหล่านี้ มี
จ านวนมาก มีลักษณะผอมบาง และแข็งแรง ปล้องที่สั้นเป็นแหล่งส าคัญในการผลิต และสะสมอาหาร 
ในขณะเดียวกันเป็นกิ่งหลักที่ออกดอก ยอดท่ีแข็งแรงของฤดูใบไม้ผลิเกิดจากกิ่งฐานของยอดที่แตกใน
ฤดูร้อน ยอดที่เกิดขึ้นในฤดูใบไม้ผลิจ านวนมากเป็นหนึ่งในสิ่งที่ต้องเกิดขึ้นก่อนในการให้ผลผลิตที่สูง
และคงที่ ในกรณีทั้งหมดเป็นยอดของฤดูร้อนที่แตกในเดือนมิถุนายน และกรกฎาคม ตาที่เกิดขึ้น
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เล็กน้อยในฤดูใบไม้ผลิที่มีการเจริญพัฒนาที่ดีสามารถเปลี่ยนสภาพไปเป็นตาดอก และอยู่ในกิ่งที่ออก
ดอกในปีถัดมา โดยทั่วไปอาจกล่าวได้ว่ายอดฤดูใบไม้ผลิเหล่านี้ แตกยอดในเดือนกันยายน และ
ตุลาคม ต้นออ่น และต้นแก่มีการติดผลครั้งแรกหรือมีการติดผลน้อยกว่าในยอดของฤดูใบไม้ร่วง 
การออกดอก และติดผล 
 ดอกเปน็ดอกเดี่ยว สีขาว มีกลิ่นหอม (Gilman and Watson, 1993) ไม่มีกา้นดอก ออกตรง
บริเวณซอกใบ กลีบดอกสีขาวมี 5-7 กลีบ เกสรเพศผู้มีจ านวนมาก จัดเรียงเป็นวงล้อมรอบเกสรเพศ
เมีย 2-4 ชั้น เกสรเพศเมีย (carpel) มี 3-5 ห้อง ยอดเกสรเพศเมีย (stigma) แยกออกเป็น 3-5 แฉก 
โดยทั่วไปดอกบานในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม แต่มีความแปรปรวนของช่วงเวลาการบาน
ของดอก ชาน ้ามันที่มีการปรับปรุงพันธุ์ใหม่ให้ออกดอกในฤดูหนาวมีศักยภาพสูงในการเป็นไม้ประดับ  
 ผลเป็นแบบแคปซูลทรงกลม ยาวประมาณ 1.27- 2.54 เซนติเมตร เปลือกผลแห้ง และแข็ง 
ภายในผลมีเมล็ด 1-20 เมล็ด ต้นกล้าชาน ้ามันที่ได้จากการเพาะเมล็ด เริ่มออกดอกติดผลหลังจาก
ปลูกไปแล้ว 3-4 ปี ในขณะที่ต้นชาน ้ามันที่ได้จากการเสียบยอดเริ่มให้ผลผลิตก่อน (2-3 ปี ) การให้ผล
เริ่มต้นใน 4-6 ปี หลังจากปลูกลงแปลง ช่วงระยะที่มีการติดผลเต็มที่เริ่มต้นในช่วง 6-8 ปี ต่อมา การ
ให้ผลผลิตเฉลี่ยต่อ 1 mu (1 ไร่ = 15 mu) คือ 200-600 กิโลกรัม ในขณะที่ชาน ้ามันพันธุ์ใหม่ และ
พันธุ์ที่ได้จากการปรับปรุงพันธุ์ให้ผลผลิตมากกว่า 1,500 กิโลกรัม ตาของชาน ้ามันเป็นตาผสม การ
เปลี่ยนสภาพของตาดอกเริ่มต้นขึ้นเมื่อยอดของฤดูใบไม้ผลิหยุดการเจริญเติบโตในเดือนพฤษภาคม 
และเม่ืออุณหภูมิสูงกว่า 18 องศาเซลเซียสจุดก าเนิดตาค่อนข้างมีจ านวนมาก และมีการเปลี่ยนสภาพ
เร็วที่สุดที่อุณหภูมิ 23-28 องศาเซลเซียสในเดือนมิถุนายน สามารถจ าแนกว่าเป็นดอกได้จากรูปร่าง
ของตา ส่วนส าคัญของอวัยวะของดอกสังเกตได้จากลักษณะทางกายวิภาคในเดือนกรกฎาคม ดอกจะ
เจริญพัฒนาได้ดีในเดือนกันยายน การบานของดอกในพ้ืนที่ที่มีการผลิตชาน ้ามันเป็นหลักที่อยู่ตาม
แนวอ่างเก็บน้ าแยงซี (Yangtze) เริ่มกลางเดือนตุลาคมจนถึงต้นเดือนธันวาคม ซึ่งระยะที่ดอกบาน
เต็มที่เกิดขึ้นในกลางเดือนพฤศจิกายน หลังจากการออกดอก และติดผลแล้ว ชาน ้ามันมีการร่วงทาง
สรีรวิทยาของผลสูงสุดในเดือนมีนาคมเมื่อผลเริ่มมีการขยายขนาด ในช่วงเดือนกรกฎาคม  และ
สิงหาคมเป็นระยะที่มีการขยายขนาดของผลสูงสุดซึ่งเป็นช่วงที่ 2 ที่มีการร่วงทางสรีรวิทยาของผล 
ระยะของการเปลี่ยนแปลง และการสะสมน้ ามันสิ้นสุดตั้งแต่เดือนสิงหาคมถึงตุลาคม ชาน้ ามันที่มีชื่อ
เรียกว่า Cold Dew Seed และ Frost Descent Seed เริ่มแก่ในช่วงกลางเดือนตุลาคม และปลาย
เดือนตุลาคม ตามล าดับ 
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ประโยชน์ของชาน้ ามัน 
 1. ใช้เป็นน ้ามันส าหรับประกอบอาหาร น ้ามันที่ผลิตได้จากเมล็ดของชาน ้ามันส่วนใหญ่แล้วมี
การน าไปใช้เป็นน้ ามันส าหรับประกอบอาหาร ในมณฑลทางตอนใต้ของจีน (Zhang et al., 2008)
โดยเฉพาะมณฑลหูหนานมีการใช้น ้ามันชาในการประกอบอาหารมากกว่า 50% ของน ้ามันพืช น ้ามัน
ชาเป็นน ้ามันที่ใช้ประกอบอาหาร มีคุณภาพสูงเทียบเท่ากับน้ ามันมะกอก เพราะมีสัดส่วนของกรด
ไขมันที่ไม่อ่ิมตัวสูงถึง 90 เปอร์เซ็นต์ (Li et al., 2011) ประกอบด้วยกรดโอเลอิก 74-84 เปอร์เซ็นต์ 
กรดลิโนเลอิก 5.3-14.3 เปอร์เซ็นต์ และกรดลิโนเลนิก 0.6 เปอร์เซ็นต์ เป็นน ้ามันที่เก็บรักษาได้ดีที่
อุณหภูมิห้อง สามารถเก็บรักษาได้นานเกือบ 3 เดือนโดยไม่ท าให้สูญเสียคุณภาพ (Robert and 
Silva, 1972) และมีอุณหภูมิที่เกิดเป็นควันสูงถึง 252 องศาเซลเซียสเมื่อเปรียบเทียบกับน้ ามันมะกอก
ซึ่งมีอุณหภูมิที่เกิดเป็นควันต ่ากว่า คือ 210 องศาเซลเซียส ดังนั้นจึงสามารถน าไปประกอบอาหารที่ใช้
ความร้อนสูงได้ เช่น การทอด โดยไม่ก่อให้เกิดอนุมูลอิสระ (อนันต์, 2551)  
 2. ใช้เป็นส่วนผสมของเครื่องส าอาง Hunan Academy of Forestry. (2010) รายงานไว้ว่า
น้ ามันชาจัดเป็น non-drying oil เช่นเดียวกับน้ ามันมะกอกที่มีบทบาทในการคงสภาพเมื่อโดนความ
ร้อน มีคุณสมบัติในการเป็นสารอนุมูลอิสระไม่มีผลข้างเคียง ซึมผ่านได้ดี  และไม่มีไขมันสัตว์ และง่าย
ต่อการดูดซึม ดังนั้นน ้ามันชาจึงเป็นน ้ามันจากพืชที่ดีที่สุดส าหรับการน าไปใช้เป็นส่วนประกอบของ
เครื่องส าอางซึ่ง Ruter. (2002) รายงานไว้ว่าน้ ามันชามีการน าไปใช้เป็นสาร emulsion ที่ใช้ในการ
ผลิตเครื่องส าอาง ได้แก่ ครีมทาผิวที่ใช้ส าหรับเวลากลางวัน และเวลากลางคืน ครีมลดรอยเหี่ยวย่น 
ลิปสติก ครีมบ ารุงผม ครีมกันแดด รูทปัดแก้ม และผลิตภัณฑ์เช็ดท าความสะอาดเครื่องส าอาง 
 3. มีสรรพคุณทางยา ในสาธารณรัฐประชาชนจีนมีการใช้น ้ามันเมล็ดชาเป็นยารักษาโรค
กระเพาะ และยารักษาบาดแผลที่เกิดจากไฟไหม้ (Lee and Yen, 2009) เนื่องจากว่าน้ ามันเมล็ดชามี
องค์ประกอบของกรดไขมันที่ไม่อ่ิมตัวสูงได้แก่ กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิก และยัง
อุดมไปด้วยวิตามินเอ บี อี และมีสารแคททิชินซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในรูปสารโพลีฟีนอลซึ่งมี
ส่วนช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลได้จึงช่วยป้องกันโรคหลอดเลือดตีบตัน และป้องกันการอักเสบของ
เนื้อเยื่อ (อนันต์, 2551) 
 4. มีคุณค่าในการเป็นไม้ประดับ ชาน ้ามันเป็นไม้ประดับที่มีทรงพุ่มแน่นทึบ และเป็นไม้ยืนต้น
ที่ไม่ต้องการการตัดแต่งกิ่งมากนัก และเป็นไม้ประดับที่ดึงดูดความสนใจแก่ผู้พบเห็นได้เป็นอย่างดี 
เนื่องจากว่ามีใบที่มีสีเขียวตลอดปี มีดอกหลากสี ตั้งแต่สีขาวถึงสีชมพู ออกดอกในเดือนตุลาคมถึง
มกราคม มีการออกดอกคาบเกี่ยวกัน และมีผลที่มีลักษณะเฉพาะรูปร่าง และสีของผลเห็นได้ชัดเจนใน
ฤดูหนาว ในจีนพบว่าชาน ้ามันพันธุ์สวยงามที่เป็นไม้ประดับได้มาจากการคัดเลือก และปรับปรุงพันธุ์ 
C. oleifera เพ่ือเพ่ิมผลผลิตเมล็ด และเพ่ิมคุณภาพของน ้ามัน มีนักวิจัยหลายท่านได้ออกส ารวจสวน
ชาน ้ามันในพ้ืนที่ต่างๆ ที่มีการขยายพันธุ์โดยการเพาะเมล็ด และเสียบยอดในมณฑลหูหนาน และ         
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เจียงซี พบว่าชาน้ ามันมีความหลากหลายของสายพันธุ์มาก และมีศักยภาพในการปรับปรุงพันธุ์ 
งานวิจัยในอนาคตได้มีการมุ่งเน้นเกี่ยวกับการปรับปรุงพันธุ์ชาน ้ามันให้เป็นไม้ประดับที่มีมูลค่าทาง
การตลาด (Zhang. et al., 2008) นอกจากนี้ Chen et al. (2008) รายงานไว้ว่าพืชสกุล Camellias 
มีมากกว่า 250 ชนิด ประกอบด้วยดอกสีแดง 70 ชนิด ดอกสีเหลือง 20 ชนิด และดอกสีขาว 160 
ชนิด ซึ่งเป็นไม้ดอกไม้ประดับท้องถิ่น 1 ใน 10 ของจีนที่มีชื่อเสียงมากที่สุด นิยมปลูกประดับไว้ที่ลาน
หน้าบ้านหรือในสวนปลูกเป็นไม้ดัดต้นแคระในกระถาง และปลูกเป็นแนวรั้วหรือเป็นสวนหย่อม 
(Gilman and Watson, 1993) 
 5. ใช้เป็นวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรม ชาน ้ามันเป็นวัตถุดิบอย่างดีในการน าไปใช้ในทาง
อุตสาหกรรมผลิตสบู่ เนยเทียม น้ ามันใส่ผม น้ ามันหล่อลื่น วัสดุสีย้อม สารสังเคราะห์ของสารประกอบ
ที่มีน ้าหนักโมเลกุลสูง และน ้ามันกันสนิม (Ruter, 2002) 
 6. อ่ืนๆ นอกจากคุณสมบัติของชาน้ ามันที่กล่าวมาข้างต้นแล้ว สารสกัดจากเปลือกผล พบ
สารประกอบที่มีประโยชน์ เช่น ซาโปนิน แทนนิน และเพนโตซาน ซึ่งซาโปนินมีการน าไปใช้เป็น 
emulsifying agent ในยาก าจัดศัตรูพืช เป็นสารผสมของน ้ายาดับเพลิง ผงซักฟอก (Shanan and 
Ying, 1982) และสารก าจัดหอยเชอรี่ในนาข้าว ตามรายงานของ Tzeng et al. (1994) รายงานว่า 
สารสกัดจากเมล็ดชาน้ ามัน Camellia oleifera ซึ่งมีสารซาโปนินสามารถใช้ก าจัดหอยเชอรี่ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และยังมีการน าไปใช้เป็นอาหารสัตว์และผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์ (Ruter, 2002) 
กระบวนการสกัดน ้ามัน 

การสกัดน้ ามันเป็นการสกัดจากส่วนต่างๆ เช่น ผล และเมล็ดของพืชน้ ามัน เช่น มะพร้าว
ปาล์ม  ถั่วเหลือง ข้าวโพด ถั่วลิสง ร าข้าว เป็นต้น ปริมาณน้ ามันที่มีในพืชน้ ามันแต่ละชนิดต่างกันไป 
ตั้งแต่ 10-70 เปอร์เซ็นต์ เช่น เนื้อมะพร้าวมีน้ ามันสูงถึงเกือบ 70 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนัก ปาล์มมี
ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ถั่วเหลืองมีน้ ามัน 20 เปอร์เซ็นต์ ร าข้าว 15 เปอร์เซ็นต์ วิธีการใน
การสกัดน้ ามันมี 2 วิธี ดังนี้ 

1. การบีบหรือใช้แรงอัด (mechanical expression) เช่น ถั่วลิสง และเนื้อมะพร้าวแห้ง การ
สกัดโดยวิธีธรรมชาติจะได้น้ ามันออกมาน้อย ยังคงมีน้ ามันเหลืออยู่ในกากมาก ในทางอุตสาหกรรมจึง
มีการน าเอาตัวท าละลายมาช่วยในการสกัด เพ่ือให้ได้น้ ามันออกมาให้ได้มากที่สุด ส่วนใหญ่การใช้ตัว
ท าละลายสกัดได้มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณน้ ามันท่ีมีอยู่ในวัตถุดิบ 

2. การสกัดด้วยตัวท าละลาย (solvent extraction) การสกัดไขมันหรือน้ ามันออกจาก
วัตถุดิบด้วยตัวท าละลายเป็นวิธีที่นิยมใช้กันมาก และใช้สกัดน้ ามันออกจากเมล็ดพืชที่มีปริมาณต่ า 
หรือสกัดน้ ามันที่เหลือจากการบีบด้วยเครื่องอัด ตัวท าละลายที่ใช้ต้องไม่เป็นพิษต่อร่างกาย ได้แก่     
เฮกเซน คาร์บอนซัลไฟด์ และไดเอทิลอีเทอร์ เป็นต้น ตัวท าละลายที่นิยมใช้มากที่สุด คือ เฮกเซน    
(คณิตา, 2542) 
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อิทธิพลของจิบเบอเรลลินต่อเมล็ด 
 จิบเบอเรลลินส่งผลต่อการเคลื่อนย้ายสารประกอบที่สะสมไว้ที่มีอิทธิผลต่อการงอกของเมล็ด

โดยเกิดขึ้นเมื่อเมล็ดเกิดการงอกขึ้น ซึ่งเริ่มด้วยการตอบสนองการเพ่ิมความชื้น เซลล์ของ aleurone 

layer จะปลดปล่อย hydrolytic enzyme ออกมาย่อยแป้ง โปรตีน ไขมัน RNA และผนังเซลล์ 

ตัวอย่าง ในข้าวบาร์เลย์จิบเบอเรลลินได้รับการสังเคราะห์ขึ้นใน cotyledon และในบางส่วนของ 

embryo ชนิดของจิบเบอเรลลินที่ได้รับการสังเคราห์ขึ้นนั้นจะขึ้นอยู่กับชนิดของพืช (Ramwant and 

Chakrabarty, 2013) โดยในข้าวบาร์เลย์นั้นพบว่า GA1 และ GA3 มีความส าคัญมากที่สุด โดยชี้ชัดได้

ว่า aleurone layer เป็นตัวปลดปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยสารอาหารสะสมใน endosperms โดย

ย่อยไขมัน polysaccharides และ protein ไปเป็น sucrose amino acid และ amides (นพดล, 

2555)  

ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 การศึกษาคุณภาพเมล็ดชาน้ ามัน (Camellia oleifera Abel.) และน้ ามันเมล็ดชาโดยมีการ
เปรียบเทียบอายุของเมล็ดชาน้ ามันจากสีของกะลา ที่มีสีด า สีน้ าตาล และสีน้ าตาลปนเหลือง โดย
เมล็ดสีด ามีปริมาณน้ ามันมากที่สุด แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับเมล็ดสีน้ าตาล และเมล็ดสี
น้ าตาลปนเหลือง การเปรียบเทียบปริมาณเมล็ดชาน้ ามันสดกับเมล็ดชาที่ผ่านการเก็บรักษาเป็นเวลา 
1 และ 2 วัน ผลที่ได้คือ เมล็ดชาน้ ามันเมื่อมีการเก็บรักษามีค่าของกรด และค่าเพอร์ออกไซด์เพ่ิมขึ้น
ตามระยะเวลาที่เก็บรักษา (Sukhasem and Limphapayom, 2015) 
 การศึกษาการอบแห้งด้วยวิธีธรรมชาติที่ส่งผลต่อการท างานของ  MicroRNAs เพ่ือเพ่ิม
ปริมาณและคุณภาพของน้ ามันชา C. oleifera จาก 227 miRNA มี 3733 Target gene ถูกทดสอบ
ด้วย BLASTX พบว่า มี 23 miRNA มี 131 Target gene ที่ถูกระบุว่าเป็นตัวควบคุมการเผาผลาญ
ไขมัน การสังเคราะห์กรดไขมัน การสะสมและ catabolism และพบว่ามี 4 miRNA ที่แสดงออกเป็น
พิเศษเมื่อเมล็ดมีความชื้น 30 เปอร์เซ็นต ์โดยมีการสังเคราะห์กรดไขมัน และกิจกรรมการสะสมเพ่ิม
มากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ โดยมี miRNA อยู่ 2 pre-miRNA ที่ควบคุมการสังเคราะห์กรดไขมัน คือ 
Group1_Unigene_BMK.23434_588836 และ Group2_Unigene_BMK.34335_1 ,093 ,229 
เมล็ดทีมี่ความชื้น 40–50 เปอร์เซ็นตแ์สดงกิจกรรมการสังเคราะห์กรดไขมันน้อยกว่าเมล็ดที่มีความชื้น 
30-40  เปอร์ เซ็น ต์  Group2_Unigene_BMK.9543_1378570 มีเป้าหมายคือ acetyl-CoA-
carboxylase ซึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ATT carboxylation ของ acetyl-CoA ในการสร้าง malonyl-
CoA โดยacetyl-CoA-carboxylase ยังเป็นตัวจ ากัดความเร็ว และปฏิกิริยาผกผันที่เกิดขึ้นครั้งแรกใน
การสร้างกรดไขมัน ดังนั้น pre-miRNA ทั้ง 4 นี้จึงควบคุมการสังเคราะห์กรดไขมันต่างๆ และการ



 8 

สะสมกรดไขมันในเมล็ดชาน้ ามัน โดยส าหรับ miRNAs ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทั้งหมดแสดง
การเปลี่ยนแปลงที่ใหญ่ที่สุดเป็นที่สังเกตได้คือ Group2_Unigene_BMK.38504_1137263 ควบคุม
การสังเคราะห์Fatty acid hydroxylase CL9644 Contig1_380257 ควบคุมการสังเคราะห์ 
Carboxylesterase Group1 _Unigene_BMK.23434_588836 ควบคุมการสังเคราะห์ 3-ketoacyl-
CoA synthase III และ Group2_Unigene_BMK.34335_1,093,229 ควบคุมการสังเคราะห์ 3-
ketoacyl-CoA synthase III (Feng et al., 2017) 
 การศึกษาขั้นตอนการอบแห้งเมล็ดชาน้ ามันเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา และรักษาคุณภาพของ
น้ ามันชา โดยใช้พลังงานต่ าที่สุด ท าการวิเคราะห์คุณภาพน้ ามันจากความหนาแน่นของกองเมล็ดจาก
การใช้ความร้อนที่แตกต่างกัน พบว่า การอบด้วยไมโครเวฟท าให้เมล็ดชาน้ ามันมีค่าเพอร์ออกไซด์เพ่ิม
มากกว่าการอบด้วยลมร้อน และการตากแดด อย่างมีนัยส าคัญ และการแตกของเมล็ดมีการเกิดค่า
เพอร์ออกไซด์น้อยที่สุดโดยไม่แตกต่างทางสถิติกับการอบด้วยเครื่องอบลมร้อน และขนาดของกอง
ของเมล็ดที่มีขนาดใหญ่ขึ้นต้องเพ่ิมความร้อน และเวลาในการอบมากขึ้นตามไปด้วย (Xi-mei et al., 
2010) 
 การศึกษาคุณภาพและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุ์ชาน้ ามันภายใต้สภาพ
การเก็บรักษาที่แตกต่างกัน และเก็บรักษาเป็นเวลา 90 วัน พบว่าค่าเพอร์ออกไซด์ ปริมาณกรด 
ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์เพ่ิมขึ้น ในแต่ละสิ่งทดลอง และน้ ามันมีการลดปริมาณในวันที่ 90 การเก็บรักษา 
พบว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความชื้นเมล็ด 6 เปอร์เซ็นต์ สามารถรักษาคุณภาพ
เมล็ดพันธุ์ชาน้ ามันได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Zhou et al., 2011) 
 การศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการตอบสนองการให้จิบเบอเรลลินกับเมล็ดชาน้ ามันหลังการ
เก็บเกี่ยว โดยผลที่ได้คือการให้จิบเบอเรลลินที่ความเข้มข้น 403.64 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิม
ปริมาณน้ ามันในเมล็ดชา 5.69 เปอร์เซ็นต์ หลังจากเมล็ดชาน้ ามันได้รับจิบเบอเรลลินในวันที่ 6.81 
(Qianqian et al., 2017) 
 
 

 
 
 

  



 9 

บทท่ี 3 
วิธีการทดลอง 

สถานที่ด้าเนินการวิจัย 
 - พ้ืนที่แปลงปลูกบ้านปูนะ อ าเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย 
 - ห้องปฏิบัติการเคมี ภาควิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรม
เกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ต าบลหนองหาร อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ 
 
วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 
1.วัสดุพืช 
 1.1 เมล็ดของชาน้ ามันดอกขาว 
2.อุปกรณ์ และสารเคมีที่ใช้ในการสกัดน้ ามัน 
 2.1 เครื่องสกัดน้ ามัน รุ่น 2058 SOXTEC Manual Extraction Unit 
 2.2 เครื่องชั่งทศนิยมสองต าแหน่ง 
 2.3 โกร่งบดยา 
 2.3 ตู้อบลมร้อน 
 2.4 สารละลายเฮกเซน 
3.อุปกรณ์ และสารเคมีที่ใช้ในหาความชื้นเมล็ดชาน้ ามัน 
 3.1 เครื่องชั่งทศนิยมสองต าแหน่ง 
 3.2 ตู้อบลมร้อน 
 3.3 โถดูดความชื้น 
 3.4 ถ้วยอลูมิเนียม 
4.อุปกรณ์ และสารเคมีที่ใช้ในหาปริมาณกรดในน้ ามันชา 
 4.1 ขวดรูปชมพู่ บีกเกอร์ แท่งแก้วคนสาร ปิเปต บิวเรต 
 4.2 โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ 
 4.3 เอทานอล 
 4.4 กรดโปแตสเซียมพาทาเลท 
 4.5 ฟีนอลฟ์ทาลีน 
 4.6 โพรพานอล  
 4.7 โทลูอีน 
5.อุปกรณ์ และสารเคมีที่ใช้ในหาปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันชา 
 5.1 ขวดรูปชมพู่ บีกเกอร์ แท่งแก้วคนสาร ปิเปต บิวเรต 
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 5.2 โซเดียมไธโอซัลเฟต 
 5.3 โปแตสเซียมไดโครเมต 
 5.4 กรดไฮโดรคลอริก 
 5.5 โปแทสเซียมไอโอไดด์ 
 5.6 คลอโรฟอร์ม 
 5.7 กรดอะซิติก 
6.อุปกรณ์ และสารเคมีที่ใช้ทดสอบความมีชีตของเมล็ดชาน้ ามัน 
 6.1 มีด 
 6.2 ถุงพลาสติก 
 6.3 เททระโซเลียม 
 
วิธีการด้าเนินงาน 
 เมล็ดชาน้ ามันที่น ามาศึกษาในการทดลองนี้มาจากแปลงปลูกบ้านปูนะ อ าเภอแม่ฟ้าหลวง 
จังหวัดเชียงราย (ระดับความสูง 980 เมตรจากระดับน้ าทะเล) โดยเมล็ดชาน้ ามันมีอายุ 10 เดือน
หลังจากดอกบาน 
 การวิจัยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง คือ 1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
และเคมีของเมล็ดชาน้ ามันระหว่างการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว การทดลองที่ 2 ศึกษาวิธีการเก็บ
รักษาเมล็ดชาน้ ามันที่เหมาะสมหลังการเก็บเกี่ยว และ 3 ศึกษาวิธีการเพ่ิมปริมาณน้ ามันในเมล็ดชา
น้ ามันหลังการเก็บเก่ียว โดยมีวิธีการทดลอง ดังนี้ 
 
การทดลองที่ 1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และเคมีของเมล็ดชาน้ ามันระหว่างการ        
เกบ็รักษาหลังการเก็บเก่ียว 
1.การวางแผนการทดลอง 
  1.1 น าเมล็ดชาน้ ามันสดอายุ 10 เดือนหลังดอกบาน จากแปลงปลูกบ้านปูนะ 
อ าเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย (ระดับความสูง 980 เมตรจากระดับน้ าทะเล)  
  1.2 วางแผนการทดลองแบบ Single factor in Completely Randomized 
Design. (CRD) มี 7 สิ่งทดลอง คือระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 0 15 30 45 60 75 และ 90 วัน แต่ละ
สิ่งทดลองมี 3 ซ้ า แต่ละซ้ ามีเมล็ดชาน้ ามันสด 200 กรัม ใส่รวมกันในตะกร้าพลาสติก 
2.ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
 2.1 ทดสอบความมีชีวิตด้วยวิธีเททระโซเลียม 
  2.1.1 แบ่งตัวอย่างเมล็ดชาน้ ามันในแต่ละสิ่งทดลอง มาทดสอบตัวอย่างละ 5 เมล็ด 
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  2.1.2 น ากะลาที่หุ้มเมล็ดออก แบ่งครึ่งเมล็ดโดยใช้มีดผ่าบริเวณกึ่งกลางเมล็ดเป็น
สองส่วน 
  2.1.3 แช่เมล็ดชาน้ ามันในสารละลายเททระโซเลียมความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ที่
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
  2.1.4. จดบันทึกบริเวณท่ีติดสีแดง และบันทึกภาพ 
 
 2 .2 วิเคราะห์ปริมาณน้ ามันโดยใช้วิธี  Soxhlet solvent extraction (Sukhasem and 
Limphapayom, 2015) 
  2.2.1 ชั่งตัวอย่างเมล็ดชาน้ ามันที่บดละเอียดน้ าหนัก 17 กรัม ใส่ในกระดาษกรอง 
แล้วพับให้มิดชิดใส่ในกรวยกระดาษ แล้วน าเข้าเครื่องสกัดน้ ามัน รุ่น 2058 SOXTEC Manual 
Extraction Unit 
  2.2.2 เติมตัวท าละลายเฮกเซนปริมาตร 110 มิลลิตร ลงในถ้วยอลูมิเนียมแล้วสกัด
เป็นเวลา 3.50 ชั่วโมง 
  2.2.3 ระเหยเฮกเซนให้เหลือแต่น้ ามันในตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และน าไปชั่งด้วยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่งค านวณหาเปอร์เซ็นต์น้ ามัน ตาม
สมการที่ (1) 

 
 
 
2.3 วิเคราะห์หาปริมาณความชื้น 

  2.3.1 น าตัวอย่างที่เตรียมไว้ใส่ถ้วยอลูมิเนียม 10 กรัม น าไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาทีจนกระท่ังได้น้ าหนักคงที่ 
  2.3.2 น าข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาความชื้น (เปอร์เซ็นต์) ตามสมการที่ (2) 
 
 
 
 
3.ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
 3.1 การวิเคราะห์ค่าของกรด (Chemists and Horwitz, 1990) 
  3.1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ ให้มีความเข้มข้น 0.1 N 
โดยชั่งโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ 5.6 กรัม ละลายในเอทานอลเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ และปรับปริมาตร

น้ าหนักน้ ามันที่สกัดได้  

น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
เปอร์เซน็ต์น้ ามัน =                            X 10                      ....(1) 

 (น้ าหนักก่อนอบ – น้ าหนักหลังอบ)  

            น้ าหนักก่อนอบ 

 

ความชื้น (เปอร์เซ็นต์) = X 100                 ….(2) 
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เป็น 1 ลิตร และน ามาหาความเข้มข้นที่แน่นอน โดยการชั่งกรดโปแตสเซียมพาทาเลท (KHC8H4O4) ที่
อบแล้วที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จ านวน 0.8 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 300 
มิลลิลิตร บันทึกน้ าหนักไว้ 
  3.1.2 เติมน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร และเขย่าเบาๆ จนละลายหมด เติมฟีนอลฟ์ทาลีน 
เป็นอินดิเคเตอร์ 3 หยดแล้วน าไปไทเทรตกับสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ที่เตรียมไว้ บันทึก
ปริมาตรสารละลายโปแตสเซียม ไฮดรอกไซด์ที่ใช้ น าไปค านวณตามสมการที่ (3) 
 

 
 

  3.1.3 วิเคราะห์ค่าของกรดในตัวอย่างน้ ามัน โดยชั่งตัวอย่างน้ ามัน 3 กรัม ใส่ขวดรูป
ชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารท าละลายผสมที่ประกอบด้วยโปรปานอล และโทลูอีน อัตราส่วน 
1:1 ที่ท าให้เป็นกลางแล้วปริมาณ 50 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันแล้วเติมฟินอล์ฟทาลีน 3-4 หยด เป็น
ตัวบ่งชี้ไทเทรตด้วยสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.1 N จนกระท่ังสารละลายมีสีชมพู
คงอยู่เป็นเวลา 30 วินาที และท าตัวอย่าง blank ด้วย บันทึกปริมาณของสารละลายที่ใช้ น าไป
ค านวณตามสมการที่ (4) 
 
 
 
 
 
 3.2 การวิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ (Society and Firestone, 1994)  
  3.2.1 เตรียมสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3•5H2O) ความเข้มข้น 0.1 N 
โดยชั่งโซเดียมไธโอซัลเฟต 24.9 กรัม ละลายในน้ ากลั่นและปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร น าไปหาความ
เข้มข้นที่แน่นอน โดยการชั่งโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) ที่บดและอบแห้งแล้วที่อุณหภูมิ 110 
องศาเซลเซียส อย่างละเอียดจ านวน 0.16-0.22 กรัม ในขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร เติมน้ า 25 
มิลลิลิตร และเติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 5 มิลลิลิตร เติมสารละลายโปแทสเซียมไอโอไดด์เข้มข้น 
10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ปั่นเหวี่ยงให้เข้ากันดี วางไว้ 5 นาที หลังจากนั้นเติมน้ ากลั่น 
100 มิลลิลิตร น าไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่เตรียมไว้ จนสีเหลืองของสารละลาย
หายไป แล้วเติมน้ าแป้งเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1-2 มิลลิลิตร เป็นตัวบ่งชี้ และไทเทรตต่อไป
จนกระทั่งสีน้ าเงินของสารละลายหายไป บันทึก ปริมาตรสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ น าไป
ค านวณตามสมการที่ (5) 

= 
   น้ าหนักของ KHC8H4O4 (ก.) 

ปริมาตรของ KOH (มล.) x 0.2044 

 

ความเข้มข้นของสารละลาย

โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (N) 
            ....(3) 

= 
A x N x 56.1 

น้ าหนักตัวอย่าง 

ค่าของกรด 
(มิลลิกรัมของโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์/กรัมน้ ามัน) 

A = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ไทเทรต 

N = ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นนอร์มอล 

            ….(4) 
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  3.2.2 การวิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ โดยชั่งตัวอย่างน้ ามันจ านวน 3 กรัม ใส่ขวดรูป
ชมพู่ที่มีจุกแก้วปิดขนาด 250 มิลลิลิตร เติมคลอโรฟอร์มปริมาณ 10 มิลลิลิตร เขย่าให้น้ ามันละลาย 
แล้วเติมกรดอะซิติกปริมาณ 15 มิลลิลิตร เขย่าเบาๆ หลังจากนั้นเติมสารละลายโปแตสเซียมไอโอไดด์
ที่อ่ิมตัว 1 มิลลิลิตร เขย่าอย่างแรง 1 นาที เก็บไว้ในที่มืด 5 นาที แล้วน าออกมาเติมน้ ากลั่นปริมาณ 
75 มิลลิลิตร น าไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) เข้มข้น 0.01 N จนมีสีเหลือง
อ่อนเติมน้ าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ แล้วไทเทรตต่อไปจนสารละลายมีสีขาว และท า blank ด้วย บันทึก
ปริมาณของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต เข้มข้น 0.01 N ที่ใช้ในการไทเทรตตัวอย่างและ blank 
น าไปค านวณตามสมการที่ (6) 
 
 
 
 

 
 

  3.2.3 บันทึกผลการทดลองทุก 15 วัน เป็นเวลา 90 วัน 
  

20.394 x น้ าหนักของ K2Cr2O7 (g) 
ปริมาตรของ Na2S2O3•5H2O (มล.) 

(A-B) x N x 1000 
น้ าหนักของน้ ามัน 

A = ปริมาณของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ในการไทเทรตตัวอย่าง 

B = ปริมาณของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ในการไทเทรต blank 

N = ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ในการไทเทรต 

ค่าเพอร์ออกไซด์ (meq/kg) =                         ….(6) 

ความเข้มข้นของสารละลาย
โซเดียมไธโอซัลเฟต (N) 

=        ….(5) 
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การทดลองท่ี 2 ศึกษาวิธีการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันที่เหมาะสมหลังการเก็บเกี่ยว 
1.การวางแผนการทดลอง 
 1.1 วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized Design. (CRD) มี 
2 ปัจจัย ปัจจัยที่ 1 คือ วิธีการเก็บรักษา มี 3 กรรมวิธีดังนี้ 
   1. สิ่งทดลองควบคุม (เก็บในตะกร้าพลาสติก) 
   2. เก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันในถุงพลาสติกปิดสนิท  
   3. เก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันในถุงพลาสติกสุญญากาศ  
และปัจจัยที่ 2 คือ อิทธิพลของระยะเวลาที่เก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันหลังการเก็บเกี่ยว มี 7 ระยะดังนี ้
   1. เกบ็รักษา 0 วัน 
   2. เกบ็รักษา 15 วัน 
   3. เก็บรักษา 30 วัน 
   4. เก็บรักษา 45 วัน 
   5. เก็บรักษา 60 วัน 
   6. เก็บรักษา 75 วัน 
   7. เก็บรักษา 90 วัน 
โดยแต่ละสิ่งทดลองมี 3 ซ้ า (Replication)  
 1.2 น าเมล็ดชาน้ ามันอายุ 10 เดือน นับตั้งแต่ติดผล น ามาการตากแดดเป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
โดยมีความชื้นเหลือ 7 เปอร์เซ็นต์ แล้วแบ่งเมล็ดเป็น 69 กลุ่มด้วยเครื่องแบ่งเมล็ด กลุ่มละ 200 กรัม 

เพ่ือน าไปศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และเคมี ตามวิธีการทดลองที่ 1   
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การทดลองท่ี 3 ศึกษาวิธีการเพ่ิมปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาน้ ามันหลังการเก็บเก่ียว 
1.การวางแผนการทดลอง 
 1.1 วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized Design. (CRD) มี 
2 ปัจจัย ปัจจัยที่ 1 คือ อิทธิพลของจิบเบอเรลลินต่อปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาน้ ามันแบ่งความเข้มข้น
เป็น 4 ระดับ ดังนี้ 
   1.ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร  
   2.ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร  
   3.ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร  
   4.สิ่งทดลองควบคุม (ไม่ได้รับจิบเบอเรลลิน) 
และปัจจัยที่ 2 คือ อิทธิพลของระยะเวลาที่เก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันหลังการเก็บเกี่ยว มี 6 ระยะดังนี้  
   1.เกบ็รักษา 0 วัน 
   2.เกบ็รักษา 2 วัน 
   3.เก็บรักษา 4 วัน 
   4.เก็บรักษา 6 วัน 
   5.เก็บรักษา 8 วัน 
   6.เก็บรักษา 10 วัน 
โดยแต่ละสิ่งทดลองมี 3 ซ้ า (Replication)  
 1.2 น าเมล็ดชาน้ ามันอายุ 10 เดือน นับตั้งแต่ดอกบาน แบ่งเมล็ดเป็น 4 กลุ่มแช่ใน
สารละลายของจิบเบอเรลลินในแต่ละความเข้มข้นเป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั้นท าการตากเมล็ดใน
ที่ร่มเป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วจึงแบ่งเป็น 60 กลุ่มตามสิ่งทดลอง ด้วยเครื่องแบ่งเมล็ด กลุ่มละ 203 
กรัม เก็บรักษาไว้ในตะกร้าพลาสติก เพ่ือน าไปศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และเคมี ตาม
วิธีการทดลองที่ 1 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

การทดลองที่ 1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และเคมีของเมล็ดชาน้ ามันระหว่างการเก็บ
รักษาหลังการเก็บเกี่ยว 
 
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
 1.1 การทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดชาน้ ามัน 
 จากการทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดชาน้ ามันด้วยวิธีเททระโซเลียมโซเลียมที่ระยะเวลาการ
เก็บรักษาท่ีแตกต่างกัน พบว่า เมล็ดที่เก็บรักษาในวันแรกของการเก็บรักษามีชีวิต โดยเมล็ดมีบริเวณท่ี
ติดสีแดง 100 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ เมื่อระยะการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นบริเวณเมล็ดที่ติดสีแดงมีปริมาณ
น้อยลง จนถึงวันที่เก็บรักษาเป็นเวลา 60 วัน เมล็ดสูญเสียความมีชีวิต เนื่องจากการทดสอบด้วยวิธี
เททระโซเลียมไม่พบการติดสีแดงของเมล็ดชาน้ ามัน (ภาพท่ี 1) 

 
ภาพที่ 1 การทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดด้วยวิธีเททระโซเลียมของเมล็ดชาน้ ามันที่ระยะเวลา    
  แตกต่างกัน 
  

วันที่ 0 วันที่ 15 วันที่ 30 วันที่ 45 

วันที่ 60 วันที่ 90 วันที่ 75 
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 1.2 ปริมาณน้ ามัน   
 ปริมาณน้ ามันในเมล็ดในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 15 30 45 60 75 และ 90 หลังการเก็บ
รักษา พบว่า มีค่า 31.49 45.03 47.49 46.56 46.36 46.84 และ 47.11 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมล็ด
ชาน้ ามันมีปริมาณน้ ามันเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วง 15 วันแรกของการเก็บรักษา คือจาก 31.49 
เปอร์เซ็นต์ ในวันแรกที่เก็บรักษา เพ่ิมเป็น 45.03 เปอร์เซ็นต์ ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา โดยมี
ความแตกต่างทางสถิติกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง และในระยะการเก็บรักษาที่ 30 ถึง 90 วัน มีการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาเพียงเล็กน้อย โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 1, ภาพ
ที่ 2)   

 
ภาพที่ 2 ปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาในระหว่างการเก็บรักษา 
 1.3 ปริมาณความชื้น 
 ปริมาณความชื้นในเมล็ดชาในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 15 30 45 60 75 และ 90  หลังการ
เก็บรักษา พบว่า มีค่า 36.18 9.97 7.63 6.38 6.27 6.25 และ 4.96 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมล็ดชา
น้ ามันที่เก็บรักษาเป็นเวลา 15 วัน มีปริมาณความชื้นลดลงจากวันแรกที่เก็บรักษาท่ี 36.18 เปอร์เซ็นต์ 
เป็น 9.97 เปอร์เซ็นต์ โดยมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง และในระยะการเก็บรักษาที่ 
30 ถึง 90 วัน มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นในเมล็ดชาเพียงเล็กน้อยโดยไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติกัน (ตารางท่ี 1, ภาพที่ 3) 
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ภาพที่ 3 ปริมาณความชื้นในเมล็ดชาในระหว่างการเก็บรักษา 
 
2. การเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
 2.1 ปริมาณกรด  
 ปริมาณกรดในไขมันในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 15 30 และ 45 หลังการเก็บรักษา มีปริมาณ
กรดในน้ ามันเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยโดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติคือ 1.25 1.87 2.55 และ 3.80 mg 
of KOH/g ตามล าดับ ปริมาณกรดในวันที่ 60 เพ่ิมมากขึ้นจากวันที่ 45 ของการเก็บรักษาอย่างมี
นัยส าคัญคือจาก 3.80 mg of KOH/g เพ่ิมเป็น 8.92 mg of KOH/g และเพ่ิมมากข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ
ในวันที่ 90 ของการเก็บรักษา คือ 15.59 mg of KOH/g (ตารางท่ี 1,ภาพที่ 4) 

 
ภาพที่ 4 ปริมาณกรดในน้ ามันชาในระหว่างการเก็บรักษา 
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 2.2 ปริมาณเพอร์ออกไซด์ 
 ปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยแต่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 15 และ 30 ของการเก็บรักษา คือ 2.54 5.62 และ 7.69 
meq/kg ตามล าดับ ในช่วงการเก็บรักษาที่ระยะ 30 ถึง 45 วันปริมาณเพอร์ออกไซด์เพ่ิมข้ึนอย่างมาก
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งคือจาก 7.69 meq/kg เพ่ิมเป็น 15.53 meq/kg และเพ่ิมมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งจนถึงวันที่ 90 ของการเก็บรักษามีค่าเท่ากับ 19.24 meq/kg (ตารางท่ี 1,ภาพที่ 5)   

 
ภาพที่ 5 ปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันชาในระหว่างการเก็บรักษา 
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ตารางท่ี 1 ปริมานความชื้น น้ ามัน กรด และเพอร์ออกไซด์ในเมล็ดชาน้ ามัน 

หมายเหตุ   ** = significant (P< 0.01) ตัวอักษร a ถึง f อธิบายความแตกต่างทางสิถิติของปริมาณ
      น้ ามันในเมล็ดจากอิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ระยะเวลาการ
เก็บรักษา 

ปริมาณความชื้น 
(เปอร์เซ็นต์) 

ปริมาณน้ ามัน 
(เปอร์เซ็นต์) 

ปริมาณกรด  
(mg of KOH/g) 

ปริมาณเพอร์
ออกไซด์ (meq/kg) 

วันที่ 0 36.18 a 31.49 b 1.25 c  2.54 f 

วันที่ 15 9.97 b 45.03 a 1.87 c 5.62 e  

วันที่ 30 7.63 bc 47.49 a 2.55 c  7.69 d  

วันที่ 45 6.38 c 46.56 a 3.80 c 15.53 c 

วันที่ 60 6.27c 46.36 a 8.92 b 17.62 b 

วันที่ 75 6.25 c 46.84 a 15.29 a 18.78 a 

วันที่ 90 4.96 c 47.11 a 15.59 a 19.24 a 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 11.123 4.85 25.338 3.260789 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาวิธีการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันที่เหมาะสมหลังการเก็บเกี่ยว 
 
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
 1.1 การทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดชาน้ ามัน 
 จากการทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดชาน้ ามันด้วยวิธีเททระโซเลียมโซเลียมที่ระยะเวลา และ
วิธีการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกัน ส าหรับ เมล็ดที่ผ่านการลดความชื้นด้วยแสงอาทิตย์เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
โดยมีความชื้นเท่ากับ 6.97 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ในวันแรกของการเก็บรักษาเมล็ดมีพ้ืนที่ติดสีแดง
ประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ผิวทั้งหมด เมื่อระยะการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นพ้ืนที่เมล็ดที่ติดสีแดงมี
พ้ืนที่ลดลงจนถึงวันที่ 45 ของการเก็บรักษา วันเมล็ดที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกสุญญากาศ ถุงพลาสติก
ปิดสนิท และสิ่งทดลองควบคุมไม่พบความมีชีวิตของเมล็ดชาน้ ามันจากการทดสอบด้วยวิธี             
เททระโซเลียมไม่พบการติดสีแดงของเมล็ดชาน้ ามัน (ภาพท่ี 6) 
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ภาพที่ 6 การทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดชาน้ ามันด้วยวิธีเททระโซเลียมทีร่ะยะเวลา และ กรรมวิธี
  การเก็บรักษาท่ีแตกต่างกัน  
  หมายเหตุ กรรมวิธีที่ 1 2 และ 3 คือ สิ่งทดลองควบคุม เก็บรักษาในถุงพลาสติกปิดสนิท 
  และเก็บรักษาในถุงพลาสติกสุญญากาศตามล าดับ 

วันที่ 0 

วันที่ 15 

วันที่ 30 

วันที่ 45 

วันที่ 60 

วันที่ 90 

วันที่ 75 

กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีที่ 2 กรรมวิธีที่ 3 
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1.2 ปริมาณน้ ามัน 

จากอิทธิพลของการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันในกรรมวิธีที่แตกต่างต่อปริมาณน้ ามันในเมล็ดชา

พบว่า การเก็บรักษาเมล็ดชาในถุงพลาสติกปิดสนิทมีปริมาณน้ ามันในเมล็ดชามากที่สุด คือ 45.65 

เปอร์เซ็นต์ โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับการเก็บเมล็ดชาน้ ามันในถุงพลาสติกสุญญากาศ คือ 

44.06 เปอร์เซ็นต์ แต่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง กับสิ่งทดลองควบคุม คือ 43.29 

เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 6) และจากอิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันที่แตกต่างกันต่อ

ปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาพบว่า การเก็บรักษาที่ 0 วันมีปริมาณน้ ามันคือ 31.47 เปอร์เซ็นต์ แล้วจึง

เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญยิ่งเป็น 47.26 เปอร์เซ็นต์ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา และปริมาณน้ ามันใน

เมล็ดในวันที่ 15 ถึงวันที่ 90 มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยโดยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

(ตารางที่ 7) 

ปริมาณน้ ามันจากเมล็ดชาที่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษา ด้วยกรรมวิธีควบคุมใน

วันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 15 30 45 60 75 และ 90  หลังการเก็บรักษา มีปริมาณน้ ามันในเมล็ดเท่ากับ 

31.47 45.59 46.31 42.01 41.92 45.60 และ 50.17 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ เมล็ดที่เก็บรักษาใน

ถุงพลาสติกปิดสนิทในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 15 30 45 60 75 และ 90  หลังการเก็บรักษา  มี

ปริมาณน้ ามันในเมล็ดเท่ากับ 31.47 49.61 48.80 46.54 46.36 49.46 และ 47.60 เปอร์เซ็นต์

ตามล าดับ และ เมล็ดที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกสุญญากาศในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 15 30 45 60 

75 และ 90 หลังการเก็บรักษา มีปริมาณน้ ามันในเมล็ดเท่ากับ 31.47 46.57 45.38 45.86 45.96 

และ 47.39 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ (ตารางท่ี 2) 

ปริมาณน้ ามันจากเมล็ดชาที่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษา และวิธีการเก็บรักษาทั้ง 3 

แบบ พบว่า ปริมาณน้ ามันในวันที่ 15 ของการเก็บรักษาของเมล็ดที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก

สุญญากาศ ถุงพลาสติกปิดสนิท และสิ่งทดลองควบคุม คือ 46.57 49.61 และ 45.59 เปอร์เซ็น ต์ 

ตามล าดับ มีปริมาณน้ ามันเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญจากวันที่เริ่มการเก็บรักษาคือ 31.47 เปอร์เซ็นต์ 

หลังจากเมล็ดชาน้ ามันที่ถูกเก็บรักษาในถุงพลาสติกสุญญากาศ ถุงพลาสติกปิดสนิท และสิ่งทดลอง

ควบคุม เป็นเวลา 90 วัน พบว่าเมล็ดชาน้ ามันที่สกัดด้วยเฮกเซนมีปริมาณน้ ามันอยู่ที่ 45.8 47.6 และ 

50.17 ตามล าดับ โดยการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันในรูปแบบต่างๆ พบว่า ปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาไม่

มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยทั้งสองปัจจัยไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน (ตารางท่ี 2) 
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ตารางท่ี 2 แสดงปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาที่เปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา และวิธีการเก็บรักษาที่
    แตกต่างกัน 

  ปริมาณน้ ามัน(เปอร์เซ็นต์)   

ระยะเวลาการเก็บ
รักษา 

วิธีการเก็บรักษา   

  ควบคุม 
ถุงพลาสติก
ปิดสนิท 

ถุงพลาสติก
สุญญากาศ 

F-test CV (%) 

เริ่มการเก็บรักษา 31.47 Ad 31.47 Ab 31.47 Ab ns 0.06 

วันที่ 15 45.59 Ab 49.61 Aa 46.57 Aa ns 0.05 

วันที่ 30 46.31 Ab 48.80 Aa 45.38 Aa ns 0.07 

วันที่ 45 42.01 Ac 46.54 Aa 45.86 Aa ns 0.07 

วันที่ 60 41.92 Ac 46.36 Aa 45.96 Aa ns 0.06 

วันที่ 75 45.60 Ab 49.46 Aa 47.39 Aa ns 0.06 

วันที่ 90  50.17 Aa 47.60 Aa 45.80 Aa ns 0.06 

F-test ** ** **   

CV (%) 0.13 0.14 0.13   

หมายเหตุ   ** = significant (P< 0.01)  * = significant (P< 0.05)  ns = non significant 
      ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่อธิบายความแตกต่างทางสิถิติของปริมาณน้ ามันในเมล็ดจากอิทธิพล
      ของวิธีการเก็บรักษาที่แตกต่างกัน และตัวอักษรพิมพ์เล็กอธิบายความแตกต่างทางสิถิติ
      ของปริมาณน้ ามันในเมล็ดจากอิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษา 
  

 1.3 ปริมาณความชื้น 
จากอิทธิพลของการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันในกรรมวิธีที่แตกต่างต่อปริมาณความชื้นในเมล็ด

ชาพบว่า การเก็บรักษาเมล็ดชาในสิ่งทดลองควบคุมมีปริมาณความชื้นในเมล็ดชามากที่สุด คือ 6.03 

เปอร์เซ็นต์ โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับการเก็บเมล็ดชาน้ ามันในถุงพลาสติกสุญญากาศ และ

ถุงพลาสติกปิดสนิทคือ 5.77 และ 5.78 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 6) และจากอิทธิพลของ

ระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันที่แตกต่างต่อปริมาณความชื้นในเมล็ดชาพบว่า การเก็บรักษาที่ 

0 วันมีปริมาณน้ ามันคือ 6.97 เปอร์เซ็นต์ แล้วจึงลดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งเป็น 4.75 เปอร์เซ็นต์ในวันที่ 

90 ของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 7) 
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 ปริมาณความชื้นในเมล็ดชาที่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษา ด้วยกรรมวิธีควบคุมใน

วันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 15 30 45 60 75 และ 90  หลังการเก็บรักษา มีปริมาณความชื้นในเมล็ด

เท่ากับ 6.97 6.28 6.00 6.32 5.71 5.69 และ 5.24 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ เมล็ดที่เก็บรักษาใน

ถุงพลาสติกปิดสนิทในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 15 30 45 60 75 และ 90  หลังการเก็บรักษา  มี

ปริมาณความชื้นในเมล็ดเท่ากับ 6.97 7.07 6.26 5.32 5.45 5.00 และ 4.40 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 

และ เมล็ดที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกสุญญากาศในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 15 30 45 60 75 และ 90  

หลังการเก็บรักษา มีปริมาณความชื้นในเมล็ดเท่ากับ 6.97 7.07 6.18 5.45 5.30 4.80 และ 4.59 

เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ (ตารางท่ี 3) 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณความชื้นในเมล็ดชาน้ ามัน ปริมาณความชื้นในวันเริ่มต้นการเก็บ
รักษาอยู่ที่ 6.97 เปอร์เซ็นต์ และมีการลดลงของความชื้นตามระยะเวลาที่เก็บรักษา ขณะที่วันที่เก็บ
รักษาวันที่ 90 ความชื้นในเมล็ดที่เก็บรักษาแบบควบคุม เก็บรักษาในถุงพลาสติกปิดสนิท และเก็บ
รักษาในถุงพลาสติกสุญญากาศเหลือเพียง  50.17 47.60 และ 45.80 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยมี
ความแตกต่างทางสถติกันอย่างมีนัยส าคัญ เมล็ดมีการสูญเสียความชื้นหลังจากเก็บรักษาเป็นเวลา 90 
วันเท่ากับ 2.23 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์ความชื้นในเมล็ดที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกสุญญากาศ 
ถุงพลาสติกปิดสนิท และสิ่งทดลองควบคุม ที่เก็บรักษาเมล็ดชาเป็นเวลา 75 วัน คือ 4.80 5.0 และ 
5.69 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยทั้งสามสิ่งทดลอง สิ่งทดลองควบคุมมีเปอร์เซ็นต์ความชื้นมากที่สุด
โดยมีความแตกต่างทางสถิติกับเมล็ดที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกสุญญากาศ และถุงพลาสติกปิดสนิท 
จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าวิธีการเก็บรักษา และระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน 
(ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 3 แสดงปริมาณความชื้นในเมล็ดชาที่เปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา และวิธีการเก็บ      
    รักษาที่แตกต่างกัน 

  ปริมาณความชื้น (เปอร์เซ็น)   

ระยะเวลาการเก็บ
รักษา 

วิธีการเก็บรักษา   

 ควบคุม 
ถุงพลาสติก
ปิดสนิท 

ถุงพลาสติก
สุญญากาศ 

F-test CV (%) 

เริ่มการเก็บรักษา 6.97 Aa 6.97 Aa 6.97 Aa ns 0.06 
วันที่ 15 6.28 Aab 7.07 Aa 7.07 Aa ns 0.12 
วันที่ 30 6.00 Abc 6.26 Aab 6.18 Ab * 0.10 
วันที่ 45 6.32 Aab 5.32 Abcd 5.45 Ac ns 0.08 

วันที่ 60 5.71 Abc 5.45 Abc 5.30 Acd ns 0.04 

วันที่ 75 5.69 Abc 5.00 Bcd 4.80 Bde ns 0.12 

วันที่ 90  5.24 Ac 4.40 Ad 4.59 Ae ns 0.11 

F-test * ** **   

CV (%) 0.11 0.19 0.17   

หมายเหตุ   ** = significant (P< 0.01)  * = significant (P< 0.05)  ns = non significant 
      ตัวอักษรพิมพ์ใหญอ่ธิบายความแตกต่างทางสิถิติของปริมาณความชื้นในเมล็ดจาก 
      อิทธิพลของวิธีการเก็บรักษาที่แตกต่างกัน และตัวอักษรพิมพ์เล็กอธิบายความแตกต่าง
      ทางสิถิติของปริมาณน้ ามันในเมล็ดจากอิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษา 
 
2. การเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
 2.1 ปริมาณกรด 

จากอิทธิพลของการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันในกรรมวิธีที่แตกต่างต่อปริมาณกรดในน้ ามันชา

พบว่า การเก็บรักษาเมล็ดชาในถุงพลาสติกสุญญากาศมีปริมาณกรดในน้ ามันชามากที่สุด คือ 7.72 

mg of KOH/g โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับการเก็บเมล็ดชาน้ ามันที่เก็บในในถุงพลาสติกปิด

สนิทคือ 7.58 mg of KOH/g แต่มีความแตกต่างทางสถิติกับสิ่งทดลองควบคุมอย่างมีนัยส าคัญคือ 

7.04 mg of KOH/g (ตารางที่ 6) และจากอิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันที่
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แตกต่างต่อปริมาณกรดในน้ ามันชาพบว่า การเก็บรักษาที่ 0 ถึง 30 วันมีปริมาณกรดในน้ ามัน ชา

เท่ากับ 2.25 1.76 และ 3.27 mg of KOH/g ตามล าดับ (ตารางท่ี 7) 

 ปริมาณกรดในน้ ามันชาที่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษาด้วยกรรมวิธีควบคุมในวันที่
เริ่มเก็บรักษา วันที่ 15 30 45 60 75 และ 90  หลังการเก็บรักษา มีปริมาณกรดในน้ ามันชาเท่ากับ 
1.25 1.87 3.80 2.54 8.92 15.30 และ 15.59 mg of KOH/g ตามล าดับ เมล็ดที่เก็บรักษาใน
ถุงพลาสติกปิดสนิทในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 15 30 45 60 75 และ 90  หลังการเก็บรักษา มี
ปริมาณกรดในน้ ามันชาเท่ากับ 2.45 1.94 3.03 6.49 10.54 14.60 และ 14.02 mg of KOH/g 
ตามล าดับ และ เมล็ดที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกสุญญากาศในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 15 30 45 60 
75 และ 90  หลังการเก็บรักษา มีปริมาณกรดในน้ ามันชาเท่ากับ 3.05 1.48 2.99 6.39 10.67 14.95 
และ 14.53 mg of KOH/g ตามล าดับ (ตารางท่ี 4) 
 จากการวิเคราะห์ค่ากรดในน้ ามันชาจากเมล็ดชาที่เก็บรักษาในรูปแบบต่างๆพบว่า ค่ากรดใน
วันเริ่มการเก็บรักษาของเมล็ดที่เก็บรักษาใน ถุงพลาสติกสุญญากาศ ถุงพลาสติกปิดสนิท และสิ่ง
ทดลองควบคุม คือ 1.25 mg of KOH/g ปริมาณกรดในน้ ามันมีปริมาณเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ 
พบว่าในวันที่ 90 ของการเก็บรักษา ปริมาณกรดในน้ ามันของเมล็ดที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก
สุญญากาศ ถุงพลาสติกปิดสนิท และสิ่งทดลองควบคุม คือ 14.53 14.02 และ 15.59 mg of KOH/g 
ตามล าดับ ทั้งสามสิ่งทดลองมีปริมาณกรดในน้ ามันที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ จากการวิเคราะห์ทาง
สถิติพบว่าวิธีการเก็บรักษา และระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน (ตารางท่ี 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 28 

ตารางท่ี 4 แสดงปริมาณกรดในน้ ามันชาที่เปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา และวิธีการเก็บรักษา 

  ปริมาณกรดในน้ ามัน (mg of KOH/g )   

ระยะเวลาการเก็บ
รักษา 

วิธีการเก็บรักษา   

 ควบคุม 
ถุงพลาสติก
ปิดสนิท 

ถุงพลาสติก
สุญญากาศ 

F-test CV (%) 

เริ่มการเก็บรักษา 1.25   Ae 2.45   Ad 3.05   Ad ns 0.22 

วันที่ 15 1.87   Ade 1.94   Ad 1.48   Ad ns 0.29 

วันที่ 30 3.80   Ad 3.03   Ad 2.99   Ad ns 0.21 

วันที่ 45 2.54   Ac 6.49   Ac 6.39   Ac ns 0.31 

วันที่ 60 8.92   Ab 10.54 Ab 10.67 Ab ns 0.13 

วันที่ 75 15.30 Aa 14.60 Aa 14.95 Aa ns 0.11 

วันที่ 90  15.59 Aa 14.02 Aa 14.53 Aa ns 0.13 

F-test ** ** **   

CV (%) 0.69 0.71 0.72   

หมายเหตุ   ** = significant (P< 0.01)  * = significant (P< 0.05)  ns = non significant  
      ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่อธิบายความแตกต่างทางสิถิติของปริมาณกรดในน้ ามันจากอิทธิพล
      ของวิธีการเก็บรักษาที่แตกต่างกัน และตัวอักษรพิมพ์เล็กอธิบายความแตกต่างทางสิถิติ
      ของปริมาณกรดในน้ ามันจากอิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษา 
  
 2.2 ปริมาณเพอร์ออกไซด์  
 จากอิทธิพลของการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันในกรรมวิธีที่แตกต่างต่อปริมาณเพอร์ออกไซด์ 
ในน้ ามันชาพบว่า เมล็ดชาน้ ามันที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกสุญญากาศมีปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามัน
ชาน้อยที่สุด คือ 13.25 meq/kg โดยมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับการเก็บเมล็ดชา
น้ ามันที่เก็บในในถุงพลาสติกปิดสนิท และสิ่งทดลองควบคุม คือ 13.83 และ 14.61 meq/kg (ตาราง
ที่ 6) และจากอิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันที่แตกต่างต่อปริมาณเพอร์ออกไซด์ 
ในน้ ามันชาพบว่า การเก็บรักษาท่ี 0 ถึง 90 วันมีปริมาณเพอร์ออกไซด์ ในน้ ามันชาเท่ากับ 2.54 8.98  
12.11 16.02 18.77 19.23 และ 19.63 meq/kg ตามล าดับ โดยแต่ละระยะการเก็บรักษาปริมาณ
เพอร์ออกไซด์เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (ตารางท่ี 7) 
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 ปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันชาที่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษา (ตารางที่ 5) ด้วย
กรรมวิธีควบคุม ในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 15 30 45 60 75 และ 90 หลังการเก็บรักษา มีปริมาณ
เพอร์ออกไซด์ในน้ ามันชาเท่ากับ 2.54 9.57 12.46 18.47 19.34 19.81 และ 20.11 meq/kg 
ตามล าดับ เมล็ดที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกปิดสนิทในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 15 30 45 60 75 และ 
90  หลังการเก็บรักษา มีปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันชาเท่ากับ 2.54 8.90 12.60 15.36 18.63 
19.22 และ 19.59 meq/kg ตามล าดับ และ เมล็ดที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกสุญญากาศในวันที่เริ่ม
เก็บรักษา วันที่ 15 30 45 60 75 และ 90  หลังการเก็บรักษา มีปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันชา
เท่ากับ 2.54 8.49 11.28 14.23 18.33 18.65 และ 19.19 meq/kg ตามล าดับ 
 จากการวิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันชาจากเมล็ดชาที่เก็บรักษาในรูปแบบต่างๆพบว่า
(ตารางท่ี 5) ค่าเพอร์ออกไซด์ในวันที่ 90 การเก็บรักษาของเมล็ดที่เก็บรักษาใน ถุงพลาสติกสุญญากาศ 
ถุงพลาสติกปิดสนิท และสิ่งทดลองควบคุม คือ 19.19 19.59 และ 20.11 meq/kg ตามล าดับ โดยค่า
เพอร์ออกไซด์ในน้ ามันชามีปริมาณเพ่ิมขึ้นจากวันเริ่มการเก็บรักษา คือ 2.54 meq/kg อย่ามีนัยส าคัญ 
ในวันเก็บรักษาที่ 90 พบว่า การเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันในถุงพลาสติกสุญญากาศมีปริมาณเพอร์
ออกไซด์น้อยที่สุด คือ 19.19 โดยมีค่าเพอร์ออกไซด์แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับ สิ่งทดลอง
ควบคุม และการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันในถุงพลาสติกปิดสนิท คือ 20.11 และ  19.59 meq/kg 
ตามล าดับ โดยในสิ่งทดลองควบคุมมีปริมาณเพอร์ออกไซม์มากว่าที่ Codex ท าหนดไว้ที่ 20 meq/kg 
จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าวิธีการเก็บรักษา และระยะเวลาการเก็บรักษามีปฏิสัมพันธ์กัน 
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ตารางท่ี 5 แสดงปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันชาที่เปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา และวิธีการ
    เก็บรักษา 

  ปริมาณเพอร์ออกไซในน้ ามัน (meq/kg)   

ระยะเวลาการเก็บ
รักษา 

วิธีการเก็บรักษา   

 ควบคุม 
ถุงพลาสติก
ปิดสนิท 

ถุงพลาสติก
สุญญากาศ 

F-test CV (%) 

เริ่มการเก็บรักษา 2.54   Af 2.54   Af 2.54   Af ns 0.06 

วันที่ 15 9.57   Ae 8.90   Be 8.49   Ce ** 0.05 

วันที่ 30 12.46 Ad 12.60 Ad 11.28 Bd ** 0.06 

วันที่ 45 18.47 Ac 15.36 Bc 14.23 Cc ** 0.12 

วันที่ 60 19.34 Ab 18.63 Bb 18.33 Bb ** 0.02 
วันที่ 75 19.81 Aab 19.22 Ba 18.65 Cb ** 0.03 
วันที่ 90  20.11 Aa 19.59 Ba 19.19 Ca ** 0.02 

F-test ** ** **   

CV (%) 0.44 0.43 0.45   

หมายเหตุ   ** = significant (P< 0.01)  * = significant (P< 0.05)  ns = non significant  
     ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่อธิบายความแตกต่างทางสิถิติของปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันจาก
     อิทธิพลของวิธีการเก็บรักษาที่แตกต่างกัน และตัวอักษรพิมพ์เล็กอธิบายความแตกต่าง
     ทางสิถิติของปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันจากอิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษา 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาวิธีการเพ่ิมปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาน้ ามันหลังการเก็บเกี่ยว 
1. การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
 จากการทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดชาน้ ามันด้วยวิธีเททระโซเลียมที่ระยะเวลา และความ
เข้มข้นของของ จิบเบอเรลลินที่แตกต่างกัน พบว่า (ภาพที่ 7) เมล็ดที่เก็บรักษาในวันแรกของการเก็บ
รักษามีชีวิต โดยเมล็ดมีบริเวณที่ติดสีแดง 100 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ เมื่อระยะการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น
บริเวณเมล็ดที่ติดสีแดงมีปริมานน้อยลงเมล็ดจนถึงวันที่เก็บรักษาเป็นเวลา 10 วันเมล็ดที่ทดสอบด้วย
วิธีเททระโซเลียมยังคงมีชีวิต โดยพบการติดสีแดงของเมล็ดชาน้ ามันอยู่ประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ของ
พ้ืนที่เมล็ด  
                    ความเข้มข้นของจิบเบอเรลลิน 
                    ควบคุม                   300ppm                400 ppm               500 ppm 

 
ภาพที่ 7 การทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดด้วยวิธีเททระโซเลียมของเมล็ดชาน้ ามันที่ระยะเวลา และ 
  ความเข้มข้นของจิบเบอเรลลินที่เมล็ดชาได้รับที่แตกต่างกัน 
 
 

เริ่ม 

วันที่ 2 

วันที่ 4 

วันที่ 6 

วันที่ 10 

วันที่ 8 
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 1.2 ปริมาณน้ ามัน 
 จากอิทธิพลของความเข้มข้นจิบเบอเรลลินที่แตกต่างต่อปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาพบว่า เมล็ด
ชาน้ ามันที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณน้ ามันในเมล็ดชามากท่ีสุด 
คือ 39.25 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับเมล็ดชาน้ ามันที่ได้รับจิบเบอเรลลิน 400 
และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร คือ 38.19 และ 38.35 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ แต่มีความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับสิ่งทดลองควบคุม คือ 36.23 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 13) และจากอิทธิพลของ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันที่แตกต่างกันต่อปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาพบว่า การเก็บรักษาที่ 
0 มีปริมาณน้ ามันเท่ากับ 33.14 เปอร์เซ็นต์ แล้วเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญยิ่งในวันที่ 2 และ 4 คือ 
36.19 และ 36.79 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และปริมาณน้ ามันในเมล็ดเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญยิ่งเป็น 
41.43 และ 41.47 เปอร์เซ็นต์ในวันที่ 8 และ 10 ตามล าดับ โดยทั้งสองวันไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
กัน (ตารางที่ 14) 
 ปริมาณน้ ามันจากเมล็ดชาที่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษาของสิ่งทดลองที่ไม่ได้รับ  
จิบเบอเรลลินในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 2 4 6 8 และ 10 หลังการเก็บรักษา มีปริมาณน้ ามันในเมล็ด
เท่ากับ 33.14 33.81 38.12 34.98 38.17 และ 42.53 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ สิ่งทดลองที่ได้รับจิบ
เบอเรลลิน 300 มิลลิกรัมต่อลิตรในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 2 4 6 8 และ 10 หลังการเก็บรักษา มี
ปริมาณน้ ามันในเมล็ดเท่ากับ 33.14 36.22 38.34 42.23 42.64 และ  42.97 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 
สิ่งทดลองที่ได้รับจิบเบอเรลลิน 400 มิลลิกรัมต่อลิตรในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 2 4 6 8 และ 10 
หลังการเก็บรักษา มีปริมาณน้ ามันในเมล็ดเท่ากับ 33.14 35.99 36.20 38.34 43.36 และ 40.08 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และสิ่งทดลองที่ได้รับจิบเบอเรลลิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตรในวันที่เริ่มเก็บรักษา 
วันที่ 2 4 6 8 และ 10 หลังการเก็บรักษา มีปริมาณน้ ามันในเมล็ดเท่ากับ 33.14 38.75 37.66  
37.35 41.55 และ 42.30 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ (ตารางท่ี 8) 
 จากผลการวิจัยพบว่า ปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาในวันเริ่มการเก็บรักษา คือ 34.14 เปอร์เซ็นต์
โดยปริมาณน้ ามันมีปริมาณเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ โดยในวันที่ 8 ของการเก็บรักษาพบว่าปริมาณ
น้ ามันในเมล็ดชาที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 300 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร คือ 42.64 
43.36 และ 41.55 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งมากกว่าปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาที่ไม่ได้รับจิบเบอเรลลิน 
คือ 38.17 เปอร์เซ็นต์อย่างมีนัยส าคัญ และเม่ือเก็บรักษาเมล็ดชาเป็นระยะเวลา 10 วัน ปริมาณน้ ามัน
ในเมล็ดชาที่ได้รับความเข้มข้นจิบเบอเรลลินในระดับต่างๆ คือ จิบเบอเรลลินความเข้มข้น 0 300 400 
และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณน้ ามันเท่ากับ 39.86 42.97 40.08 และ 41.63 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าความเข้มข้นของจิบเบอเรลลิน และระยะเวลาการเก็บ
รักษาต่อปริมาณน้ ามันไมม่ีปฏิสัมพันธ์กัน (ตารางท่ี 8)   
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ตารางที่ 8 ปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาที่เปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา และความเข้มข้นของ       
      จิบเบอเรลลิน 

ระยะเวลาการ
เก็บรักษา 

ปริมาณน้ ามัน (เปอร์เซ็นต์)   

ความเข้มข้นของ GA (มิลลิกรัมต่อลิตร)   

ควบคุม 300 400 500 F-test CV (%) 

เริ่มการเก็บรักษา 33.14 Ab 33.14 Ac 33.14 Ac 33.14 Ac ns 0.02 

วันที่ 2 33.81 Ab 36.22 Abc 35.99 Abc 38.75 Abc ns 0.07 

วันที่ 4 38.12 Aab 38.34 Aabc 36.20 Abc 37.66 Ab ns 0.07 

วันที่ 6 34.98 Ab 42.23 Aab 38.34 Aabc 37.35 Aab ns 0.10 

วันที่ 8 38.17 Bab 42.64 Aa 43.36 Aa 41.55 Aab * 0.06 

วันที่ 10 42.53 Aa 42.97 Aa 40.08 Aab 42.30 Aa ns 0.05 

F-test * * ** **   

CV (%) 0.09 0.12 0.11 0.09   

หมายเหตุ   ** = significant (P< 0.01)  * = significant (P< 0.05)  ns = non significant  
      ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่อธิบายความแตกต่างทางสิถิติของปริมาณน้ ามันในเมล็ดจากอิทธิพล
      ของความเข้มข้นที่แตกต่างของจิบเบอเรลลินที่เมล็ดชาได้รับ และตัวอักษรพิมพ์เล็ก 
      อธิบายความแตกต่างทางสิถิติของปริมาณน้ ามันในเมล็ดจากอิทธิพลของระยะเวลาการ
      เก็บรักษา 
 
 1.3 ปริมาณความชื้น 
 จากอิทธิพลของความเข้มข้นจิบเบอเรลลินที่แตกต่างต่อปริมาณความชื้นในเมล็ดชาพบว่า 
เมล็ดชาน้ ามันที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 0 300 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณ
ความชื้นในเมล็ดชาเท่ากับ 17.31 16.19 16.92 และ 18.81 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ โดยในแต่ละความ
เข้มข้นของจิบเบอเรลลินไม่มีความแตกต่างทางสถิติกันของความชื้นในเมล็ดชาน้ ามัน (ตารางที่ 13) 
และจากอิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันที่แตกต่างต่อปริมาณความชื้นในเมล็ดชา
พบว่า การเก็บรักษาท่ี 0 มีปริมาณความชื้นเท่ากับ 39.14 เปอร์เซ็นต์ แล้วลดลงอย่างมีนัยส าคัญยิ่งใน
วันที่ 2 และ 4 คือ 28.15 และ 15.57 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และปริมาณความชื้นในเมล็ดลดลงอย่าง
มีนัยส าคัญยิ่งเป็น 8.45 6.64 และ 5.90 เปอร์เซ็นในวันที่ 6 8 และ 10 ตามล าดับ โดยทั้งสามวันไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติกัน (ตารางท่ี 14)  
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 ปริมาณความชื้นจากเมล็ดชาที่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษา (ตารางที่ 7) ของสิ่ง
ทดลองที่ไม่ได้รับจิบเบอเรลลินในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 2 4 6 8 และ 10 หลังการเก็บรักษา มี
ปริมาณความชื้นในเมล็ดเท่ากับ 36.40 28.43 17.49 9.04 6.12 และ 6.38 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ สิ่ง
ทดลองที่ได้รับจิบเบอเรลลิน 300 มิลลิกรัมต่อลิตรในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 2 4 6 8 และ 10 หลัง
การเก็บรักษา มีปริมาณความชื้นในเมล็ดเท่ากับ 38.19 24.90 14.54 7.77 6.28 และ 5.46 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ สิ่งทดลองท่ีได้รับจิบเบอเรลลิน 400 มิลลิกรัมต่อลิตรในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 
2 4 6 8 และ 10 หลังการเก็บรักษา มีปริมาณความชื้นในเมล็ดเท่ากับ 41.99 25.26 12.78 8.71 
7.07 และ 5.68 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และสิ่งทดลองที่ได้รับจิบเบอเรลลิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตรใน
วันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 2 4 6 8 และ 10 หลังการเก็บรักษา มีปริมาณความชื้นในเมล็ดเท่ากับ 39.97  
34.01 17.44 8.29 7.07 และ 6.07 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 
 จากการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ความชื้นในเมล็ดชาพบว่า ในวันที่เก็บรักษาในวันที่เริ่มการเก็บ
รักษาถึงวันที่ 4 ของการเก็บรักษา เปอร์เซ็นต์ความชื้นในเมล็ดชาลดลงอย่างมากโดยแตกต่างทางสถิติ
กับวันที่เก็บรักษาในวันที่ 6 8 และ 10 อย่างมีนัยส าคัญ และเมล็ดชาน้ ามันที่ได้รับจิบเบอเรลลินที่ 
ความเข้มข้นต่างๆในแต่ละช่วงวันที่ 8 ของการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันที่ได้รับจิบเบอเรลลินความ
เข้มข้น 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณความชื้นเท่ากับ 7.07 และ 7.07 เปอร์เซ็น ต์
ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติกับสิ่งทดลองควบคุม และเมล็ดชาน้ ามันที่ได้รับจิบเบอเรลลิน 
ความเข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร คือ 6.12 และ 6.28 ของเปอร์เซ็นต์ความชื้นในเมล็ดชา และเมื่อ
เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 10 วันพบว่าปริมาณความชื้นในเมล็ดชาที่ได้รับจิบเบอริลินความเข้มข้น 0 
300 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเท่ากับ 6.38 5.46 5.68 และ 6.07 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 9) 
จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าความเข้มข้นของจิบเบอเรลลิน และระยะเวลาการเก็บรักษาต่อ
ปริมาณความชื้นไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน 
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ตารางท่ี 9 ปริมาณความชื้นในเมล็ดชาที่เปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา และ ความเข้มข้นของ    
     จิบเบอเรลลิน 

  ปริมาณความชื้น(เปอร์เซ็นต์)    
ระยะเวลาการ
เก็บรักษา 

ความเข้มข้นของ GA (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
  

 ควบคุม 300 400 500 F-test CV (%) 

เริ่มการเก็บรักษา 36.40 Aa 38.19 Aa 41.99 Aa 39.97 Aa ns 0.12 

วันที่ 2 28.43 Ab 24.90 Ab 25.26 Ab 34.01 Aa ns 0.20 

วันที่ 4 17.49 Ac 14.54 Ac 12.78 Ac 17.44 Ab ns 0.28 

วันที่ 6 9.04 Ad 7.77 Acd 8.71 Ac 8.29 Abc ns 0.11 

วันที่ 8 6.12 Bd 6.28 Bd 7.07 Ac 7.07 Abc * 0.08 

วันที่ 10 6.38 Ad 5.46 Ad 5.68 Ac 6.07 Ac ns 0.16 

F-test ** ** ** **   

CV (%) 0.70 0.77 0.81 0.76   

หมายเหตุ   ** = significant (P< 0.01)  * = significant (P< 0.05)  ns = non significant 
      ตัวอักษรพิมพ์ใหญอ่ธิบายความแตกต่างทางสิถิติของปริมาณความชื้นในเมล็ดจาก 
      อิทธิพลของความเข้มข้นที่แตกต่างของจิบเบอเรลลินที่เมล็ดชาได้รับ และตัวอักษรพิมพ์
      เล็กอธิบายความแตกต่างทางสิถิติของปริมาณความชื้นในเมล็ดจากอิทธิพลของ 
      ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 
 1.4 น้ าหนักกองเมล็ดชาน้ ามัน 
 จากอิทธิพลของความเข้มข้นจิบเบอเรลลินที่แตกต่างต่อน้ าหนักกองเมล็ดชาน้ ามันพบว่า 
เมล็ดชาน้ ามันที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร มีน้ าหนักกองเมล็ดชาน้ ามัน
มากที่สุดคือ 162.63 กรัม โดยหนักกว่าอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับเมล็ดที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 
0 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร คือ 161.00 160.76 และ 159.21 กรัมตามล าดับ (ตารางที่ 13) 
และจากอิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันที่แตกต่างต่อน้ าหนักกองเมล็ดชาน้ ามัน
พบว่า การเก็บรักษาที่ 0 2 4 6 8 และ 10 วัน มีน้ าหนักกองเมล็ดชาน้ ามันเท่ากับ 202.95 179.74 
158.70 145.43 140.29 และ 138.30 กรัม โดยในแต่ละระยะมีน้ าหนักลดลงอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
(ตารางท่ี 14) 
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 น้ าหนักกองเมล็ดชาน้ ามันที่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษา ของสิ่งทดลองท่ีไม่ได้รับจิบ
เบอเรลลินในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 2 4 6 8 และ 10 หลังการเก็บรักษา มีน้ าหนักกองเมล็ดเท่ากับ 
202.53 180.04 159.31 145.87 140.23 และ 138.02 กรัมตามล าดับ สิ่งทดลองที่ได้รับ              
จิบเบอเรลลิน 300 มิลลิกรัมต่อลิตรในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 2 4 6 8 และ 10 หลังการเก็บรักษามี
น้ าหนักกองเมล็ดเท่ากับ 203.78 180.80 160.39 147.51 142.61 และ 140.72 กรัมตามล าดับ           
สิ่งทดลองที่ได้รับจิบเบอเรลลิน 400 มิลลิกรัมต่อลิตรในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 2 4 6 8 และ 10 
หลังการเก็บรักษา มีน้ าหนักกองเมล็ดเท่ากับ 203.41 179.98 158.04 144.75 140.14 และ 138.25 
กรัมตามล าดับ และสิ่งทดลองที่ได้รับจิบเบอเรลลิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตรในวันที่เริ่มเก็บรักษา วันที่ 2 
4 6 8 และ 10 หลังการเก็บรักษา มีน้ าหนักกองเมล็ดเท่ากับ 202.08 178.13 157.07 143.60 
138.19 136.21 กรัมตามล าดับ (ตารางท่ี 10)  
 
ตารางที่  10 น้ าหนักกองเมล็ดที่ เปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา และ ความเข้มข้นของ              
         จิบบอเรลลิน 

  น้ าหนักกองเมล็ด (กรัม)   
ระยะเวลาการ
เก็บรักษา 

ความเข้มข้นของ GA (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
  

 ควบคุม 300 400 500 F-test CV (%) 

เริ่มการเก็บรักษา 202.53 Aa 203.78 Aa 203.41 Aa 202.08 Aa ns 0.01 

วันที่ 2 180.04 Ab 180.80 Ab 179.98 Ab 178.13 Bb ** 0.01 

วันที่ 4 159.31 ABc 160.39 Ac 158.04 BCc 157.07 Cc * 0.01 

วันที่ 6 145.87 Ad 147.51 Ad 144.75 Ad 143.60 Ad ns 0.02 

วันที่ 8 140.23 Ae 142.61 Ae 140.14 Ae 138.19 Ae ns 0.02 

วันที่ 10 138.02 Ae 140.72 Ae 138.25 Ae 136.21 Ae ns 0.02 

F-test ** ** ** **   

CV (%) 0.15 0.14 0.15 0.15   

หมายเหตุ   ** = significant (P< 0.01)  * = significant (P< 0.05)  ns = non significant 
      ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่อธิบายความแตกต่างทางสิถิติของน้ าหนักเมล็ดจากอิทธิพลของความ
      เข้มข้นที่แตกต่างของจิบเบอเรลลินที่เมล็ดชาได้รับ และตัวอักษรพิมพ์เล็กอธิบายความ 
      แตกต่างทางสิถิติของน้ าหนักเมล็ดจากอิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษา  
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2. การเปลี่ยนแปลงทางเคมี  
 2.1 ปริมาณกรด 
 จากอิทธิพลของความเข้มข้นจิบเบอเรลลินที่แตกต่างกันต่อปริมาณกรดในน้ ามันพบว่า เมล็ด
ชาน้ ามันที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 0 300 400 500 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณกรดในน้ ามัน
เท่ากับ 1.93 1.95 2.26 และ 1.84 mg of KOH/g ตามล าดับ โดยการใช้จิบเบอเรลลินความเข้มข้น
ต่างกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติกันของปริมาณน้ ามัน (ตารางท่ี 13) และจากอิทธิพลของระยะเวลา
การเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันที่แตกต่างกันต่อปริมาณกรดในน้ ามันพบว่า การเก็บรักษาที่ 0 2 และ 4 
วัน มีปริมาณกรดในน้ ามันเท่ากับ 1.80 1.57 และ 1.99 mg of KOH/g แล้วจึงเพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งเป็น 2.21 2.12 และ 2.30 mg of KOH/g ในวันที่ 6 8 และ 10 ตามล าดับ โดยทั้งสามวัน
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกัน (ตารางท่ี 14) 
 จากการวิเคราะห์ค่ากรดในน้ ามันชาที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้นที่แตกต่างกัน และเก็บ
รักษาในระยะเวลาต่างกันพบว่า  ปริมาณกรดในน้ ามันชาในวันเริ่มการเก็บรักษาเท่ากับ 1.78 mg of 
KOH/g เมล็ดชาที่ไม่ได้รับจิบเบอเรลลินในวันที่ 2 ถึงวันที่ 10 ของการเก็บรักษามีปริมาณกรดใน
น้ ามันชา 1.49 1.65 2.18 2.25 และ 2.21 mg of KOH/g ตามล าดับ โดยไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ เมล็ดชาที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณกรดในน้ ามันในวันที่ 
2 6 และวันที่ 10 มากที่สุด คือ 2.11 2.36 และ 2.21 mg of KOH/g ตามล าดับ โดยมีความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับ เมล็ดชาน้ ามันที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 และ 8 วัน เมล็ดชาที่ได้รับ 
จิบเบอเรลลินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณกรดในน้ ามันในวันที่ 2 ถึงวันที่ 10 ของ
การเก็บรักษามีปริมาณกรดในน้ ามันชา 1.42 2.85 2.24 2.64 และ 2.63 mg of KOH/g ตามล าดับ 
โดยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมล็ดชาที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
ปริมาณกรดในน้ ามันในวันที่ 2 ถึงวันที่ 10 ของการเก็บรักษามีปริมาณกรดในน้ ามันชา 1.25 1.74 
2.04 2.08 และ 2.15 mg of KOH/g ตามล าดับโดยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ จากเมล็ดชาน้ ามัน
ที่ได้รับจิบเบอเรลลินในระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกันพบว่า ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษาปริมาณ
กรดในน้ ามันของเมล็ดชาที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรมีค่ากรด
ในน้ ามันเท่ากับ 1.42 และ 1.25 mg of KOH/g ตามล าดับ ซึ่งน้อยกว่า เมล็ดชาที่ไม่ได้รับ                
จิบเบอริลินและเมล็ดชาที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร คือ 1.49 และ 2.11 
mg of KOH/g ตามล าดับ อย่างมีนัยส าคัญ (ตารางที่ 11) จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าความ
เข้มข้นของจิบเบอเรลลิน และระยะเวลาการเก็บรักษาต่อปริมาณกรดในน้ ามันชาไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน 
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ตารางที่ 11 ปริมาณกรดในน้ ามันชาที่เปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา และ  ความเข้มข้นของ      
        จิบเบอเรลลิน 

  ปริมาณกรดในน้ ามัน (mg of KOH/g )   
ระยะเวลาการ
เก็บรักษา 

ความเข้มข้นของ GA (มิลลิกรัมต่อลิตร)  
  

 ควบคุม 300 400 500 F-test CV (%) 

เริ่มการเก็บรักษา 1.78 Aa 1.78 Abcd  1.78 Aa 1.78 Aa ns 0.09 

วันที่ 2 1.49 Aa 2.11 Aa 1.42 Ba  1.25 Ba ns 0.25 

วันที่ 4 1.65 Aa 1.71 Acd 2.85 Aa 1.74 Aa ns 0.52 

วันที่ 6 2.18 Aa  2.36 Aa 2.24 Aa 2.04 Aa ns 0.13 

วันที่ 8 2.25 Aa 1.51 Ad 2.64 Aa 2.08 Aa ns 0.29 

วันที่ 10 2.21 Aa 2.21 Aab 2.63 Aa 2.15 Aa ns 0.19 

F-test ns * ns ns   

CV (%) 0.26 0.19 0.36 0.32   

หมายเหตุ   ** = significant (P< 0.01)  * = significant (P< 0.05)  ns = non significant  
      ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่อธิบายความแตกต่างทางสิถิติของปริมาณกรดในน้ ามันจากอิทธิพล
      ของความเข้มข้นที่แตกต่างของจิบเบอเรลลินที่เมล็ดชาได้รับ และตัวอักษรพิมพ์เล็ก  
      อธิบายความแตกต่างทางสิถิติของปริมาณกรดในน้ ามันจากอิทธิพลของระยะเวลาการ
       เก็บรักษา 
 
 2.2 ปริมาณเพอร์ออกไซม์ 
 จากอิทธิพลของความเข้มข้นจิบเบอเรลลินที่แตกต่างกันต่อปริมาณเพอร์ออกไซม์ในน้ ามัน
พบว่า เมล็ดชาน้ ามันที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 0 300 400 500 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณ
เพอร์ออกไซม์ในน้ ามันเท่ากับ 4.51 4.49 4.50 และ 4.51 meq/kg ตามล าดับ โดยการใช้              
จิบเบอเรลลินความเข้มข้นต่างกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติกันของปริมาณความชื้น  (ตารางที่ 13) 
และจากอิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันที่แตกต่างกันต่อปริมาณเพอร์ออกไซม์ใน
น้ ามันพบว่า การเก็บรักษาที่ 0 2 4 6 8 และ 10 วัน มีปริมาณเพอร์ออกไซม์ในน้ ามันเท่ากับ 1.86 
2.56 3.10 5.18 6.15 และ 8.17 meq/kg โดยในแต่ละยะการเก็บรักษาปริมาณเปอร์ออกไซม์ใน
น้ ามันเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัณยิ่ง (ตารางท่ี 14) 
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 จากการวิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันชาที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้นที่แตกต่างกัน 
และเก็บรักษาในระยะเวลาต่างกันพบว่า ปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันชาในวันเริ่มการเก็บรักษา
เท่ากับ 1.86 meq/kg เมล็ดชาที่ไม่ได้รับจิบเบอเรลลินในวันที่ 10 ของการเก็บรักษามีปริมาณ       
เพอร์ออกไซด์มากที่สุดคือ 8.14 meq/kg ซึ่งแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ กับเมล็ดชาที่มีระยะ
การเก็บรักษา 2 4 6 และ 8 วัน คือ 2.54 3.17 5.16 และ 6.2 meq/kg ตามล าดับ เมล็ดชาที่ได้รับ
จิบเบอเรลลินความเข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ในวันที่  10 ของการเก็บรักษามีปริมาณ              
เพอร์ออกไซด์มากที่สุดคือ 8.14 meq/kg ซึ่งแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ กับเมล็ดชาที่มีระยะ
การเก็บรักษา 2 4 6 และ 8 วัน คือ 2.54 3.13 5.17 และ 6.09 meq/kg ตามล าดับ เมล็ดชาที่ได้รับ
จิบเบอเรลลิน ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ในวันที่  10 ของการเก็บรักษามีปริมาณ            
เพอร์ออกไซด์มากที่สุดคือ 8.17 meq/kg ซึ่งแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ กับเมล็ดชาที่มีระยะ
การเก็บรักษา 2 4 6 และ 8 วัน คือ 2.57 3.07 5.2 และ 6.1 meq/kg ตามล าดับ เมล็ดชาที่ได้รับ        
จิบเบอเรลลินความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ในวันที่  10 ของการเก็บรักษามีปริมาณ              
เพอร์ออกไซด์มากที่สุดคือ 8.21 meq/kg ซึ่งแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ กับเมล็ดชาที่มีระยะ
การเก็บรักษา 2 4 6 และ 8 วัน คือ 2.58 3.01 5.18 และ 6.2 meq/kg ตามล าดับโดยมีค่าน้อยกว่า 
Codex ท าหนดไว้ที่ 20 meq/kg จากเมล็ดชาน้ ามันที่ได้รับจิบเบอเรลลินในระดับความเข้มข้นที่
แตกต่างกันพบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกันระหว่างความเข้มข้นของจิบเบอเรลลินในทุกระยะ
การเก็บรักษา (ตารางที่ 10) จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าความเข้มข้นของจิบเบอเรลลิน และ
ระยะเวลาการเก็บรักษาต่อปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันชาไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน 
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ตารางท่ี 12 ปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันชาที่เปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา และ ความเข้มข้น
       ของจิบเบอเรลลินน 

  ปริมาณเพอร์ออกไซในน้ ามัน (meq/kg)   
ระยะเวลาการ
เก็บรักษา 

ความเข้มข้นของ GA (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
  

  ควบคุม 300 400 500 F-test CV (%) 

เริ่มการเก็บรักษา 1.86 Af 1.86 Ae 1.86 Ae  1.86 Ae ns 0.14 

วันที่ 2 2.54 Ae 2.54 Ad 2.57 Ad 2.58 Ad ns 0.04 

วันที่ 4 3.17 Ad 3.13 Ad 3.07 Ad 3.01 Ad ns 0.05 

วันที่ 6 5.16 Ac 5.17 Ac  5.20 Ac 5.18 Ac ns 0.03 

วันที่ 8 6.20 Ab 6.09 Ab 6.10 Ab 6.20 Ab  ns 0.04 

วันที่ 10 8.14 Aa 8.14 Aa 8.17 Aa 8.21 Aa ns 0.03 

F-test ** ** ** **   

CV (%) 0.50 0.51 0.51 0.51   

หมายเหตุ   ** = significant (P< 0.01)  * = significant (P< 0.05)  ns = non significant 
      ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่อธิบายความแตกต่างทางสิถิติของปริมาณเพอร์ออกไซด์จากอิทธิพล
      ของความเข้มข้นที่แตกต่างของจิบเบอเรลลินที่เมล็ดชาได้รับ และตัวอักษรพิมพ์เล็ก   
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วิจารณ์ผล 
การทดลองที่ 1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และเคมีของเมล็ดชาน้ ามันระหว่างการเก็บ
รักษาหลังการเก็บเกี่ยว 
 
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
 ผลจากการศึกษาพบว่า เมล็ดชาน้ ามันที่ระยะเวลาการเก็บรักษาต่างกัน มีองค์ประกอบทาง
เคมีมากน้อยแตกต่างกัน เมล็ดชาน้ ามันสด จะมีปริมาณความชื้น 36.18 เปอร์เซ็นต์ เมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษาเพ่ิมมากข้ึนปริมาณความชื้นในเมล็ดมีปริมาณลดลงอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อเก็บรักษาเมล็ด
ชาน้ ามันเป็นระยะเวลครบ 90 วันพบว่า เมล็ดชาน้ ามันมีปริมาณความชื้นเท่ากับ 4.96 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่าเมล็ดที่มีความชื้นต่ ากว่า 7 เปอร์เซ็นต์ และมีระยะการเก็บรักษามากกว่า 60 วันเมล็ดชาน้ ามัน
จะสูญเสียความมีชีวิต ในเวลา 90 วันเมล็ดชาสดสูญเสียความชื้นไป 31.22 เปอร์เซ็นต์ แต่ในด้านของ
ปริมาณน้ ามันมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญยิ่งจากวันเริ่มการเก็บรักษาคือ 31.49 เปอร์เซ็นต์  
เป็น 45.03 เปอร์เซ็นต์ ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา ซึ่งเมล็ดชาน้ ามันสดเมื่อน ามาสกัดน้ ามันโดยไม่
ผ่านการเก็บรักษามีปริมาณน้ ามัน 33.57 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน้ ามันมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นเล็กน้อย
ตั้งแต่วันที่15 ถึงวันที่ 90 ของการเก็บรักษาโดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติ สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Zhou et al. (2011) ที่ศึกษาการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ชาน้ ามัน มีปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาเพิ่มขึ้น 
3 เปอร์เซ็นต์ ในวันที่ 30 ของการเก็บรักษาเมื่อเปรียบเทียบกับวันแรกของการเก็บรักษา โดยสาเหตุที่
ปริมาณน้ ามันมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนเกิดจากการแสดงออกของ miRNA เป็นพิเศษ ที่จะมีการแสดงออก
พบว่ามี 4 miRNA ที่แสดงออกเป็นพิเศษเมื่อเมล็ดมีความชื้นน้อยกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ โดยมีการ
สังเคราะห์กรดไขมัน และกิจกรรมการสะสมเพ่ิมมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ โดยมี miRNA อยู่ 2 pre-
miRNA ที่ควบคุมการสังเคราะห์กรดไขมันคือ Group1_Unigene_BMK.23434_588836 และ 
Group2_Unigene_BMK 34335_1,093,229 เมล็ดที่มีความชื้นมากกว่า 30 เปอร์เซ็นต์แสดง
กิจกรรมการสั ง เคราะห์กรดไขมันน้อยกว่ า เมล็ดที่มี ความชื้นน้อยกว่ า  3 0 เปอร์ เซ็นต์  
Group2_Unigene_BMK.9543_1378570 มีเป้าหมายคือ acetyl-CoA-carboxylase ซึ่งเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา ATT carboxylation ของ acetyl-CoA ในการสร้าง malonyl-CoA โดย acetyl-CoA-
carboxylase ยังเป็นตัวจ ากัดความเร็ว และปฏิกิริยาผกผันที่เกิดขึ้นครั้งแรกในการสร้างกรดไขมัน 
(Feng et al., 2017) จากรายงานของ Dang-Quan et al. (2007) ศึกษาการสังเคราะห์ไขมันใน
เมล็ดน้ ามันชา พบว่าเมล็ดชาน้ ามันมีปริมาณน้ ามันในเมล็ดชา 50 เปอร์เซ็นต์ ประกอบไปด้วยกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัว 90 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีกรดโอเลอิค 82 เปอร์เซ็นต์ กรดไลโนเลอิกและกรดลิโนเลนิก 8.6 
เปอร์เซ็นต์ โดยกระบวนการสังเคราะห์น้ ามันชามีความซับซ้อนมาก และเกี่ยวข้องกับโปรตีน และ
เอนไซม์หลายชนิด ซึ่งปริมาณของ malonyl coenzyme A เป็นตัวก าหนดความเร็นในการสังเคราะห์
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กรดไขมันอ่ิมตัวจะถูกสร้างในเมล็ดชาน้ ามัน และเอนไซม์ที่ส าคัญในการสังเคราะห์กรดไขมันไม่อ่ิมตัว
เชิงเดี่ยวคือ Stearoyl-ACP Desaturase (SAD) ซึ่งควบคุมปริมาณของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว โดยที่ใน
เมล็ดชาน้ ามันมีปริมาณ SAD ที่สูงท าให้น้ ามันชามีปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่สูง ซึ่งกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวเชิงเดี่ยวช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลในร่างกาย ลดความเสี่ยงเกิดโรคหัวใจ และหลอดเลือด
สมอง แต่กรดไขมันไม่อ่ิมตัวมีอัตตราการเกิดเกิดปฏิกิริยาลิพิดออกซิเดชันที่สูงท าให้น้ ามันเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสี กลิ่น รสของน้ ามัน สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ และอันตรายต่อการบริโภค 
 
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
 เมื่อน าเมล็ดชาน้ ามันมาสกัดน้ ามันด้วยเฮกเซน แล้วน าน้ ามันที่ได้จากเมล็ดชาที่เก็บรักษาใน
ระยะเวลาต่างๆ มาวิเคราะห์ค่าของกรดในน้ ามันมีการเพ่ิมปริมาณมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยใน
เมล็ดชาสดมีค่ากรดในน้ ามันเท่ากับ 1.25 mg of KOH/g ระยะ 45 วันแรกของการเก็บรักษาปริมาณ
กรดเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่านั้น และเมื่อเมล็ดสูญเสียความมีชีวิตในวันที่ 60 ของการเก็บรักษา 
ปริมาณกรดในน้ ามันมีอัตราการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ และเมื่อเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันเป็น
ระยะเวลา 90 วัน ปริมาณกรดในน้ ามันเท่ากับ 15.59 mg of KOH/g ซึ่ง Codex ได้ก าหนดค่าของ
กรดในน้ ามันมะกอกไว้ว่าต้องต่ ากว่า 0.6 mg of KOH/g (Codex, 2007) หากค่าความเป็นกรดสูง 
แสดงว่าน้ ามันเสื่อมคุณภาพ มีจุดเกิดควันต่ าลง และเป็นสาเหตุเริ่มต้นของการเกิดกลิ่นหืน นอกจากนี้
ยังมีโอกาสที่จะเกิดปฏิกิริยาลิพิดออกซิเดชัน (lipid oxidation) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ ซึ่งท าให้เกิด
การหืนอย่างต่อเนื่องและรวดเร็ว (Shahidi and Zhong, 2005) โดยกลิ่นหืนเกิดจากปริมาณของค่า
เพอร์ออกไซด์ โดยค่าเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันชาจาก เมล็ดชาสดมีค่าเท่ากับ 2.54 meq/kg เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมมากขึ้นท าให้ปริมาณค่าเพอร์ออกไซด์เพ่ิมมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
การเก็บรักษาเมล็ดชาเป็นเวลาครบ 90 วัน พบว่า เมล็ดชามีค่าเท่ากับ 19.24 meq/kg โดยเพ่ิมจาก
วันแรกของการเก็บรักษามากถึง 657.48 เปอร์เซ็นต์ การเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันเป็นระยะเวลา 90 
วัน ค่าเพอร์ออกไซด์ยังต่ ากว่าค่ามาตรฐานของ Codex แต่ปริมาณเพอร์ออกไซด์มีค่าใกล้เคียงกับค่า
มาตรฐานของ Codex ที่ 20 meq/kg  
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การทดลองที่ 2 ศึกษาวิธีการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันที่เหมาะสมหลังการเก็บเกี่ยว 
 
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
 จากผลการวิจัยพบว่า ในวันที่ 45 ของการเก็บรักษา เมล็ดชาสูญเสียความมีชีวิตทั้งหมด จาก
เมล็ดที่เก็บรักษาในวันแรกของการเก็บรักษามีชีวิต โดยเมล็ดมีบริเวณที่ติดสีแดงประมาณ 25 
เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ โดยบริเวณที่ติดสีแดงเกิดจากเกลือเททระโซเลียมท าปฏิกิริยากับเอนไซม์ที่มีชื่อ
ว่า dehydrogenase ซึ่งเป็นเอนซ์ที่มีบทบาทเกี่ยวกับการหายใจของเซลล์ ดังนั้นเซลล์ที่มีชีวิตเท่านั้น
ที่พบเอนไซม์นี ้การท าปฏิกิริยาของเกลือเททระโซเลียมกับเอนไซม์ dehydrogenase ท าให้เกิดสีแดง
ที่เรียกว่า formazan  
 จากการน าเมล็ดชาน้ ามันมาสกัดน้ ามันด้วยเฮกเซนพบว่า การเก็บรักษาวันเริ่มต้นเมล็ด           
ชาน้ ามันที่เก็บรักษามีปริมาณน้ ามันเท่ากับ 31.47 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิม
มากขึ้นปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาที่เพ่ิมมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญใน 15 วันแรกของการเก็บรักษา 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Zhou et al. (2011) ที่ศึกษาการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ชาน้ ามัน ที่พบว่า
ปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาเพ่ิมขึ้น 3 เปอร์เซ็นต์ ในวันที่ 30 ของการเก็บรักษาเมื่อเปรียบเทียบกับวัน
แรกของการเก็บรักษา โดยการศึกษาของเขาได้ระบุว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ความชื้นเมล็ด 6 เปอร์เซ็นต์ สามารถรักษาคุณภาพเมล็ดพันธุ์ชาน้ ามันได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ที่สุด โดยในการทดลองนี้ได้ลดความชื้น เมล็ดชาก่อนการเก็บรักษาให้มีความชื้นเท่ากับ 6.97 
เปอร์เซ็นต์ จากการเพ่ิมปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาภายหลังการเก็บเกี่ยวมีความเกี่ยวข้องกับการ
แสดงออกของ miRNA บางชนิด ที่จะมีการแสดงออกเป็นพิเศษ โดยพบว่ามี 4 miRNA ที่แสดงออก
มากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเมล็ดชามีความชื้นน้อยกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ โดยมีการสังเคราะห์กรดไขมัน 
และกิจกรรมการสะสมเพ่ิมมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ โดยมี miRNA อยู่ 2 pre-miRNA ที่ควบคุมการ
สั ง เ ค ร า ะ ห์ ก ร ด ไ ข มั น คื อ Group1 _Unigene_BMK.2 3 4 3 4 _5 8 8 8 3 6  แ ล ะ 
Group2_Unigene_BMK.34335_1,093,229 เมล็ดที่ มีความชื้นมากกว่า 30 เปอร์เซ็นต์แสดง
กิจกรรมการสังเคราะห์กรดไขมันน้อยกว่าเมล็ดที่มีความชื้นน้อยกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ โดย 
Group2_Unigene_BMK.9543_1378570 มีเป้าหมายคือการสังเคราะห์ acetyl-CoA-carboxylase 
ซึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ATT carboxylation ของ acetyl-CoA ในการสร้าง malonyl-CoA โดย 
acetyl-CoA-carboxylase ยังเป็นตัวจ ากัดความเร็ว และปฏิกิริยาผกผันที่เกิดขึ้นครั้งแรกในการสร้าง
กรดไขมัน (Feng et al., 2017) จากการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันโดยกรรมวิธีที่แตกต่างกัน คือ เก็บ
รักษาเมล็ดชาในถุงพลาสติกสุญญากาศ เก็บรักษาเมล็ดชาในถุงพลาสติกปิดสนิท และสิ่งทดลอง
ควบคุม พบว่าปริมาณความชื้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกัน 
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แต่ปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาในเมล็ดที่เก็บรักษาในในถุงพลาสติกปิดสนิท มีปริมาณน้ ามันมากที่สุด 
โดยมากกว่าสิ่งทดลองควบคุมอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับการเก็บรักษา ใน
ถุงพลาสติกสุญญากาศ เนื่องจากการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันในถุงพลาสติกปิดสนิทสามารถลดการ
สัมผัสกับออกซิเจน ท าให้เมล็ดชาน้ ามันมีอัตราการหายใจลดน้อยลง โดยการหายใจในระดับเซลล์มี
การสลาย glucose ด้วยวิธี Gylcolysis ท าให้ในสิ่งทดลองควบคุมมีการสลายตัวของ glucose จาก
การหายใจของเมล็ดชาน้ ามันมากว่าเมล็ดที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกปิดสนิท ท าให้สิ่งทดลองควบคุม
เหลือ glucose น้อยกว่าเมล็ดชาน้ ามันที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกปิดสนิท ซึ่ง glucose สารตั้งต้นใน
การสังเคราะห์ไขมัน โดย glucose ถูกสลายด้วยวิธี Gylcolysis ก็จะได้ pyruvate ซึ่งจะเปลี่ยนเป็น 
oxaloacetate โดยที่  oxaloacetate เป็นตัวส่ ง  Acetetyl CoA ไปยั ง  cytoplasm เ พ่ือเข้ าสู่
กระบวนการสังเคราะห์ไขมันท าให้การเก็บรักษาเมล็ดชาในถุงพลาสติกปิดสนิทมีปริมาณน้ ามัน
มากกว่า 
 
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
 เมื่อน าเมล็ดชาน้ ามันมาสกัดน้ ามันด้วยเฮกเซน แล้วน าน้ ามันที่ได้จากเมล็ดชาที่เก็บรักษาใน
ระยะเวลาต่างๆ และกรรมวิธีที่แตกต่างมาวิเคราะห์ค่าของกรดพบว่า เมล็ดที่เก็บรักษาในวันเริ่มต้นมี
ปริมาณกรดเท่ากับ 1.25 mg of KOH/g จากระยะเวลาการเก็บรักษาที่มากขึ้นปริมาณกรดในน้ ามันมี
ปริมาณเพ่ิมขึ้นตามอย่างมีนัยส าคัญ พบว่าในวันที่ 90 ของการเก็บรักษา ปริมาณกรดในน้ ามันของ
เมล็ดที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกสุญญากาศ ถุงพลาสติกปิดสนิท และสิ่งทดลองควบคุม คือ 14.53 
14.02 และ 15.59 mg of KOH/g ตามล าดับ จากการทดลองสังเกตได้ว่าปริมาณกรดในไขมันใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่ 45 วัน ถึง 60 วันมีอัตรการเพ่ิมขึ้นของปริมาณกรดในน้ ามันมากขึ้น โดยจะ
สอดคล้องกับการสูญเสียความมีชีวิตของเมล็ดชาน้ ามันที่ทดสอบด้วยวิธีเททระโซเลียมที่ไม่พบการติด
สีแดงระยะการเก็บรักษาที่ 45 วัน โดยมีแนวโน้มว่าการเก็บรักษาเมล็ดที่ไม่มีชีวิตจะท าให้มีปริมาณ
กรดในน้ ามันเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งปริมาณกรดในน้ ามันสูง แสดงว่าน้ ามันเสื่อมคุณภาพ มีจุดเกิดควันต่ าลง 
และเป็นสาเหตุเริ่มต้นของการเกิดกลิ่นหืน นอกจากนี้ยังมีโอกาสที่จะเกิดปฏิกิริยาลิพิดออกซิเดชัน ซ่ึง
เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ ท าให้เกิดการหืนอย่างต่อเนื่องและรวดเร็ว โดยกรดไขมันอิสระในน้ ามันเกิดจาก
ไตรกลีเซอไรด์ที่เป็นส่วนประกอบหลักในไขมันและน้ ามัน ถูกย่อยสลายด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
(hydrolysis) โดยมีเอนไซม์ไลเปส และความร้อนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ได้ เป็น กลีเซอรอล และกรด
ไขมันอิสระ ซึ่งท าให้น้ ามันความเป็นกรดเพ่ิมขึ้น และกรดไขมันอิสระยังมีกลิ่นที่ผิดปกติ (พิมพ์เพ็ญ 
และนิธิยา, 2010) ซึ่ง Codex ได้ก าหนดค่าของกรดในน้ ามันมะกอกไว้ว่าต้องต่ ากว่า 0.6  mg of 
KOH/g (Codex, 2007) จากการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันโดยกรรมวิธีที่แตกต่างกัน คือ เก็บรักษา
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เมล็ดชาในถุงพลาสติกสุญญากาศ เก็บรักษาเมล็ดชาในถุงพลาสติกปิดสนิท และสิ่งทดลองควบคุม ไม่
มีอิทธิพลต่อปริมาณกรดในน้ ามัน  
 เมื่อน าเมล็ดชาน้ ามันมาสกัดน้ ามันด้วยเฮกเซน แล้วน าน้ ามันที่ได้จากเมล็ดชาที่เก็บรักษาใน
ระยะเวลาต่างๆ และกรรมวิธีที่แตกต่างมาวิเคราะห์ค่าของเพอร์ออกไซด์พบว่า เมล็ดที่เก็บรักษาในวัน
เริ่มต้นมีปริมาณเพอร์ออกไซด์เท่ากับ 2.54 meq/kg จากระยะเวลาการเก็บรักษาที่มากขึ้นปริมาณ 
เพอร์ออกไซด์ในน้ ามันมีปริมาณเพ่ิมขึ้นตามอย่างมีนัยส าคัญ พบว่าในวันที่ 90 ของการเก็บรักษา 
ปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันของเมล็ดที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกสุญญากาศ ถุงพลาสติกปิดสนิท 
และสิ่งทดลองควบคุม คือ 19.19 19.59 และ 20.11 meq/kg  ตามล าดับ จากการทดลองสังเกตได้
ว่า ปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันในระหว่างการเก็บรักษาที่ 45 ถึง 60 วันมีอัตราการเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันมากขึ้นเช่นเดียวกับการเพ่ิมขึ้นของปริมาณกรด จากการเก็บรักษา
เมล็ดชาน้ ามันโดยกรรมวิธีที่แตกต่างกัน คือ เก็บรักษาเมล็ดชาในถุงพลาสติกสุญญากาศ เก็บรักษา
เมล็ดชาในถุงพลาสติกปิดสนิท และสิ่งทดลองควบคุมที่เก็บรักษาเป็นระยะวเลา 90 วันพบว่า การเก็บ
รักษาเมล็ดชาน้ ามันในถุงพลาสติกปิดสนิท และเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันในถุงพลาสติกสุญญากาศ มี
ปริมาณเพอร์ออกไซด์เท่ากับ 19.59 และ19.19 meq/kg  ตามล าดับ ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่าสิ่งทดลอง
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญคือ 20.11 meq/kg ซ่ึงเกินข้อก าหนดของ Codex ที่ก าหนดไว้ที่ 20 meq/kg 
โดยถ้าหากเกินตามที่ Codex ที่ก าหนดไว้น้ ามันจะเสียคุณภาพ และมีกลิ่นหืน เพอร์ออกไซม์ไม่ได้เป็น
สารที่ท าให้น้ ามันเกิดกลิ่นที่ผิดปกติ แต่เป็นดัชนีชี้วัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด ที่ได้
เป็นเพอร์ออกไซด์ และอนุมูลอิสระ โดยอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นมารวมตัวกันเองเกิดเป็นสารใหม่ เช่น
แอลดีไฮด์ คีโทน แอลกอฮอล์ แอลเคน และกรดอินทรีย์ เป็นต้น ซึ่งท าให้เกิดสี กลิ่น และรส ที่ผิดปกติ
ของน้ ามัน (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2010) จากการทดลองนี้พบว่าการใช้ถุงพลาสติกสุญญากาศ และ
ถุงพลาสติกปิดสนิท เพ่ือลดปริมาณออกซิเจนในอากาศที่จะสัมผัสกับเมล็ดชาเพ่ือลดอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิดได้อย่างมีนัยส าคัญ โดยที่การเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันในถุงพลาสติก
สุญญากาศมีปริมาณเพอร์ออกไซด์ในไขมันน้อยที่สุดโดยมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ แต่
การเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันในถุงพลาสติกปิดสนิทมีความเหมาะสมมากท่ีสุดเนื่องจากค่าใช้จ่ายในการ
บรรจุเมล็ดชาแบบสุญญากาศมีราคาท่ีสูงกว่าการบรรจุแบบปิดสนิทมาก 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาวิธีการเพ่ิมปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาน้ ามันหลังการเก็บเกี่ยว 
 
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
 จากการเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันสดพบว่า เมล็ดชาน้ ามันหลังจากเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 10 
วัน เมล็ดชาน้ ามันยังคงมีชีวิตอยู่แต่พ้ืนที่การติดสีแดงน้อยลงจากการทดสอบด้วยวิธีเททระโซเลียม 
กว่าวันแรกของการเก็บรักษาอย่างเห็นได้ชัด โดยสีแดงท่ีเกิดจากการทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดด้วย
วิธีเททระโซเลียม เรียกว่า formazan ซึ่งเกิดจากเกลือเททระโซเลียมท าปฏิกิริยากับเอนไซม์ที่มีชื่อว่า 
dehydrogenase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทเกี่ยวกับการหายใจของเซลล์ จึงพบอยู่ในเซลล์ที่มีชีวิต
เท่านั้นที่พบเอนไซม์นี้ โดยพ้ืนที่มีการติดสีแดงน้อยลงตามความชื้นของเมล็ด โดยในวันแรกของการ
เก็บรักษาเมล็ดมีความชื้นเท่ากับ 39.14 เปอร์เซ็นต์ และวันที่ 10 ของการเก็บรักษาเมล็ดที่ได้รับ          
จิบเบอเรลลิน ความเข้มข้น 0 300 400 และ500 มิลลิกรัมต่อลิตร ลดลงเหลือ 6.38 5.46 5.68 และ 
6.07 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ปริมาณความชื้นในเมล็ดสูญเสียเฉลี่ยทั้งหมดที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 
10 วัน เท่ากับ 33. 24 เปอร์เซ็นต์ ใกล้เคียงกับน้ าหนักเมล็ดน้ าหนักกองเมล็ดที่สูญเสียน้ าหนักไป 
31.86 เปอร์เซ็นต์ ที่เริ่มต้นการเก็บรักษามีน้ าหนัก 203 กรัม ต่อกอง และเมื่อเก็บรักษาครบ 10 วัน 
น้ าหนักเมล็ดที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 0 300 400 และ500 มิลลิกรัมต่อลิตร ลดลงเหลือ  
140.23  142.61 140.14 และ 138.19  กรัม ตามล าดับ  
 จากผลการทดลองพบว่า ปริมาณน้ ามันในเมล็ดมีปริมาณเพ่ิมขึ้นตามระยะการเก็บรักษาโดย
ที่เพ่ิมข้ึนจาก 31.14 เปอร์เซ็นต์ในวันเริ่มการเก็บรักษา และเพ่ิมข้ึนเป็น 41.14 เปอร์เซ็นต์ ในวันที่ 10 
ของการเก็บรักษา โดยมีปริมาณน้ ามันเพ่ิมขึ้น 10 เปอร์เซ็นต์ ในระยะการเก็บรักษา 10 วัน จากการ
เพ่ิมปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาภายหลังการเก็บเกี่ยวมีความเกี่ยวข้องกับการแสดงออกของ miRNA 
บางชนิด ที่จะมีการแสดงออกเป็นพิเศษ โดยพบว่ามี 4 miRNA ที่แสดงออกมากขึ้นอย่างอย่างมี
นัยส าคัญเมื่อเมล็ดชามีความชื้นน้อยกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ โดยมีการสังเคราะห์กรดไขมัน และกิจกรรม
การสะสมเพ่ิมมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ โดยมี miRNA อยู่ 2 pre-miRNA ทีค่วบคุมการสังเคราะห์กรด 
ไขมันคือ Group1 UnigeneBMK.23434588836 และ Group2 Unigene_BMK.34335 1,093,229 
เมล็ดที่มีความชื้นมากกว่า 30 เปอร์เซ็นต์แสดงกิจกรรมการสังเคราะห์กรดไขมันน้อยกว่าเมล็ดที่มี
ความชื้นน้อยกว่า 30เปอร์เซ็นต์ โดย Group2_Unigene_BMK.9543_1378570 มีเป้าหมายคือการ
สังเคราะห ์acetyl-CoA-carboxylase ซึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ATT carboxylation ของ acetyl-CoA 
ในการสร้าง malonyl-CoA โดย acetyl-CoA-carboxylase ยังเป็นตัวจ ากัดความเร็ว และปฏิกิริยา
ผ ก ผั น ที่ เ กิ ด ขึ้ น ค รั้ ง แ ร ก ใ น ก า ร ส ร้ า ง ก ร ด ไ ข มั น  โ ด ย ที่  miRNA มี เ ป้ า ห ม า ย ดั ง นี้
Group2_Unigene_BMK.38504_1137263 ควบคุมการสังเคราะห์  Fatty acid hydroxylase 
CL9 6 4 4  Contig1 _3 8 0 2 5 7  ค ว บ คุ ม ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห์  Carboxylesterase Group1 
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_Unigene_BMK.23434_588836 ควบคุมการสังเคราะห์ 3-ketoacyl-CoA synthase III และ 
Group2_Unigene_BMK.34335_1,093,229 ควบคุมการสังเคราะห์ 3-ketoacyl-CoA synthase III 
ซึ่ งเป็นส่วนส าคัญในการสังเคราะห์ ไขมัน (Feng et al., 2017) จากเมล็ดชาน้ ามันที่ ได้รับ                      
จิบเบอเรลลินความเข้มข้น 0 300 400 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา
เมล็ดที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณน้ ามันมากที่สุด
คือ 43.36 เปอร์เซ็นต์ โดยที่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับเมล็ดชาที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 
300 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร คือ 42.64 และ 41.55 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แต่มีความแตกต่างทาง
สถิ ติ กั บ เ มล็ ด ช าน้ า มั น ที่ ไ ม่ ไ ด้ รั บ ไ ด้ รั บ จิ บ เ บ อ เ ร ลลิ น คื อ  3 8 . 1 7  โ ดย เ มล็ ดที่ ไ ด้ รั บ                                    
จิบเบอเรลลิน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณน้ ามันมากกว่าเมล็ดที่ไม่ได้รับจิบเบอเรลลิน 5.19 
เปอร์เซ็นต์ จากการใช้จิบเบอเรลลินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมปริมาณน้ ามันใน
เมล็ดได้ถึง 12.22 เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 8 วัน จากเมล็ดสดที่มีปริมาณน้ ามัน 31.14 เปอร์เซ็นต์ 
โดยสอดคล้องกับงานของ Qianqian et al. (2017) ที่ศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการตอบสนองการ
ให้จิบเบอเรลลินกับเมล็ดชาน้ ามันหลังการเก็บเกี่ยว โดยการให้จิบเบอเรลลินในความเข้มข้น 403.64 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมปริมาณน้ ามันในเมล็ดชา 5.69 เปอร์เซ็นต์ หลังจากเมล็ดชาน้ ามันได้รับ
จิบเบอเรลลินในวันที่  6.81 โดยอิทธิพลของจิบเบอเรลลินที่ส่งผลต่อปริมาณน้ ามันเกิดจาก             
จิบเบอเรลลินส่งผลต่อเซลล์ของ aleurone layer ให้ปลดปล่อย hydrolytic enzyme ออกมาย่อย
แป้ง โปรตีน ไขมัน RNA และผนังเซลล์  ไปเป็น glucose sucrose amino acid และ amides 
(Gupta and Chakrabarty, 2013; นพดล, 2555) ซึ่ง glucose ถูกสลายด้วยวิธี Gylcolysis ก็จะได้ 
pyruvate ซึ่งจะเปลี่ยนเป็น oxaloacetate โดยที่ oxaloacetate เป็นตัวส่ง Acetetyl CoA ไปยัง 
cytoplasm เพ่ือเข้าสู่กระบวนการสังเคราะห์ไขมัน และการสลาย glucose ยังช่วยป้อน glycerol 3-
phosphate ให้แก่กระบวนการสร้าง TG และ Phosphoglyceride เพ่ือสะสม fatty acyl CoA ออก
จากไมโตคอนเดรียท าให้มี citrate ใน cytoplasm สูงเพ่ือกระตุ้น acetyl CoA carboxylase ท าให้
สร้างกรดไขมันได้มาก จากอิทธิพลของจิบเบอเรลลินส่งผลให้เกิด glucose มากขึ้น และ glucose 
เป็นตัวตั้งต้นของการควบคุมการสังเคราะห์ไขมัน และท างานควบคู่กับกับ miRAN ที่มีอิทธิพลต่อการ
สร้าง และเก็บสะสมไขมันในเมล็ดชาท าให้เมล็ดชาน้ ามันมีปริมาณเพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา
หลังการเก็บเก่ียว 
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การเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
 เมื่อน าเมล็ดชาน้ ามันที่ได้รับจิบเบอเรลลินในระดับต่างๆ มาสกัดน้ ามันด้วยเฮกเซน แล้วน า

น้ ามันที่ได้จากเมล็ดชาที่เก็บรักษาในระยะเวลาต่างๆ มาวิเคราะห์ค่าของกรดพบว่า ค่าของกรดใน

น้ ามันมีปริมาณมากขึ้นเพียงเล็กน้อย โดยในเมล็ดชาสดมีค่ากรดในน้ ามันเท่ากับ 1.78 mg of KOH/g 

และวันที่ 10 ของการเก็บรักษาเมล็ดที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 0 300 400 และ500 มิลลิกรัม

ต่อลิตรเพ่ิมขึ้นเป็น 2.21 2.2 12.63 และ 2.15 mg of KOH/g ตามล าดับ โดยที่อิทธิพลของ          

จิบเบอเรลลินไม่มีผลต่อการเพ่ิมของปริมาณกรด และปริมาณเพอร์ออกไซด์ โดยที่เมล็ดสดมีปริมาณ

เพอร์ออกไซด์เท่ากับ 1.86 meq/kg และเมล็ดที่ได้รับจิบเบอเรลลินความเข้มข้น 0 300 400 และ

500 มิลลิกรัมต่อลิตรมีปริมาณเพอร์ออกไซด์เพ่ิมมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญในระยะ 10 วันของการเก็บ

รักษา คือ 8.14 8.14 8.17 และ 8.21 meq/kg โดยไม่เกินค่ามาตรฐานของ Codex ที่ก านหนดไว้ที่ 

20 meq/kg โดยถ้าหากเกินตามที่ Codex ที่ก าหนดไว้น้ ามันจะเสียคุณภาพ และมีกลิ่นหืน โดยค่า  

เพอร์ออกไซด์คือ ค่าที่ใช้การวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยา lipid oxidation ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิด

กลิ่นหืน (Codex, 2007) 

 
  



 53 

บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผล 

 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และเคมีของเมล็ดชาน้ ามันระหว่างการเก็บรักษาหลังการเก็บ
เกี่ยวสรุปได้ว่าในระยะเวลา 90 วันของการเก็บรักษาปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาน้ ามันเพ่ิมขึ้น 12.88 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณกรดในน้ ามันเพ่ิมขึ้น 11.43 เท่า ปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันเพ่ิมขึ้น 42.4 เท่า 
และปริมาณความชื้นในเมล็ดลดลง 31.22 เปอร์เซ็นต์จากการเปรียบเทียบกับวันแรกของการเก็บ
รักษา โดยที่เมล็ดเกิดการสูญเสียความมีชีวิตในวันที่ 60 ของการเก็บรักษา การศึกษาวิธีการเก็บรักษา
เมล็ดชาน้ ามันที่เหมาะสมหลังการเก็บเกี่ยวสรุปได้ว่า อิทธิพลของการเก็บรักษาในกรรมวิธีต่างไม่มีผล
ต่ออัตราการลดลงของปริมาณความชื้น แต่มี อิทธิพลต่อ ปริมาณน้ ามัน ปริมาณกรด และ                  
เพอร์ออกไซด์ โดยที่การเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามันในถุงพลาสติกปิดสนิทมีความเหมาะสมมากที่สุดใน
การเก็บรักษาเมล็ดชาน้ ามัน และพบว่าเมล็ดที่สูญเสียความมีชีวิตมีอิทธิพลให้มีอัตราการเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณกรด และเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันชา และสามารถเพ่ิมปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาน้ ามันหลังการ
เก็บเก่ียวโดยการ การใช้จิบเบอเรลลินที่ความเข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร และการเก็บรักษาเมล็ดชา
น้ ามันที่ 8 วัน สามารถเพ่ิมปริมาณของน้ ามันในเมล็ดได้มากที่สุดคือ 42.64  เปอร์เซ็นต์ มีการเพ่ิม
ปริมาณของน้ ามันในเมล็ดชาจากเมล็ดสด 9.49 เปอร์เซ็นต์ และมากกว่าเมล็ดที่ไม่ได้รับจิบเบอเรลลิน
ที่ระยะเวลการเก็บรักษาเท่ากัน 4.47 เปอร์เซ็นต์ โดยที่ความเข้มข้นของจิบเบอเรลลินไม่มีผลต่ออัตรา
การเพ่ิมของปริมาณกรด และเพอร์ออกไซด์ในน้ ามัน 
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ข้อเสนอแนะ 
 การศึกษานี้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และเคมีของเมล็ดชาน้ ามันระหว่างการเก็บ
รักษาหลังการเก็บเกี่ยว และศึกษาวิธีการเพ่ิมปริมาณน้ ามันเท่านั้น ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในด้าน
ความปลอดภัยของจิบเบอเรลลิน และพิษตกค้างในน้ ามันที่อาจส่งผลต่อผู้บริโภค และควรศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าตาล และแป้งในเมล็ดชาน้ ามัน เพ่ือเป็นข้อมูลในการอธิบายเหตุผลของการ
เพ่ิมข้ึนของปริมาณน้ ามันในเมล็ดชา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาจากอิทธิพลของ   
                 ระยะเวลาการเก็บรักษา 

Source of 
variance 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean 
square 

F value P value 

Model  6 595.37 99.22 21.39 <.0001** 
Error 14 64.95 4.63  

 

Total 20 660.33       

R2= 0.90     CV= 4.84 %      RMS= 2.15  
หมายเหตุ      **  =  significant (P< 0.01) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณความชื้นในเมล็ดชาจากอิทธิพลของ
                  ระยะเวลาการเก็บรักษา 
Source of 
variance 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean 
square 

F value P value 

Model  6 2247.12 2268.42 246.13 <.0001** 
Error 14 21.3 1.52  

 

Total 20 2268.42       

R2= 0.99      CV= 11.12 %      RMS= 1.23  
หมายเหตุ      **  =  significant (P< 0.01) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณกรดในน้ ามันจากอิทธิพลของ 
                  ระยะเวลาการเก็บรักษา 
Source of 
variance 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean 
square 

F value P value 

Model  6 2247.12 2268.42 246.13 <.0001** 
Error 14 21.3 1.52  

 

Total 20 2268.42       

R2= 0.99      CV= 11.12 %      RMS= 1.23  
หมายเหตุ      **  =  significant (P< 0.01) 
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ตารางภาคผนวกที่ 4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันจากอิทธิพล
                 ของระยะเวลาการเก็บรักษา 

Source of 
variance 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean 
square 

F value P value 

Model  6 707.48 117.91 37.08 <.0001** 
Error 14 44.52 3.18  

 

Total 20 752.01       

R2= 0.94     CV= 25.33 %      RMS= 1.78  
หมายเหตุ      **  =  significant (P< 0.01) 
 
 ตารางภาคผนวกที่ 5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาจากอิทธิพลของ
                   ระยะเวลาการเก็บรักษา และวิธีการเก็บรักษา 

Source of variance 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean 
square F value P value 

Model  20 1995.24 99.76 16.33 <.0001** 
Storage method  2 63.13 31.56 5.17 0.0099** 
Time 6 1826.51 304.41 49.82 <.0001** 
Storage 
method*Time 12 105.60 8.801 1.44 0.1864 
Error  42 256.63 6.11   
Total 62 2251.88    

  R2=0.88      CV=5.57 %      RMS=2.47       
หมายเหตุ      **  =  significant (P< 0.01) 
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ตารางภาคผนวกที่ 6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณความชื้นในเมล็ดชาจากอิทธิพลของ
                 ระยะเวลาการเก็บรักษา และวิธีการเก็บรักษา 

Source of variance 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean 
square 

F 
value P value 

Model  20 42.94 2.14 9.91 <.0001** 
Storage method 2 0.92 0.46 2.14 0.1304 
Time 6 37.05 6.17 28.49 <.0001** 
Storage 
method*Time 12 

4.96 
0.41 1.91 0.0614 

Error  42 9.10 0.21   
Total 62 52.04    

  R2=0.825100      CV=7.945435  %      RMS=0.465543    
หมายเหตุ      **  =  significant (P< 0.01) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณกรดในน้ ามันจากอิทธิพลของ 
                 ระยะเวลาการเก็บรักษา และวิธีการเก็บรักษา 
 

Source of variance 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean 
square 

F 
value P value 

Model  20 1829.12 91.45 44.02 <.0001** 
Storage method 2 13.31 6.65 3.2 0.05* 
Time 6 1804.86 300.81 144.78 <.0001** 
Storage 
method*Time 12 10.94 0.91 0.44 0.9377 
Error  42 87.26 2.07   
Total 62 1916.39       

  R2=0.954465      CV=18.07313  %      RMS=1.441418   
หมายเหตุ     *  =  significant (P< 0.05) 
                **  =  significant (P< 0.01) 
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ตารางภาคผนวกที่ 8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันจากอิทธิพล
                 ของระยะเวลาการเก็บรักษา และวิธีการเก็บรักษา 

Source of 
variance 

Degree of 
freedom 

 Sum of 
square 

Mean 
square F value P value 

Model 20  2251.68 112.58 3263.13 <.0001** 
Storage method 2  19.75 9.87 286.24 <.0001** 
Time 6  2213.02 368.83 10690.3 <.0001** 
Storage 
method*Time 12 

 
18.90 1.57 45.67 <.0001** 

Error 42  1.44 0.03   
Total 62  2253.13    

  R2=0.999357      CV=1.336554  %      RMS=0.185747 
หมายเหตุ      **  =  significant (P< 0.01) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 9 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณน้ ามันในเมล็ดชาจากอิทธิพลของ  
                 ระยะเวลาการเก็บรักษา และความเข้มข้นของจิบเบอริลิน 

Source of variance 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean 
square 

F value P value 

Model  23 844.19 36.7 5.69 <.0001** 
Gibberellin concentration 3 58.23 19.41 3.01 0.039 
Time 5 654.81 130.96 20.3 <.0001** 

Gibberellin 
concentration*Time 

15 131.14 8.74 1.36 0.208 

Error  48 309.62 6.45   

Total 71 1153.82       

R2= 0.73      CV= 6.66 %      RMS= 2.53   
หมายเหตุ      **  =  significant (P< 0.01) 
 
 



 63 

ตารางภาคผนวกที่ 10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณความชื้นในเมล็ดชาจากอิทธิพลของ
                   ระยะเวลาการเก็บรักษา และความเข้มข้นของจิบเบอริลิน 

Source of variance 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean 
square 

F value P value 

Model  23 11300.58 491.32 41.48 <.0001** 
Gibberellin concentration 3 65.55 21.85 1.84 0.151 
Time 5 11034.46 2206.89 186.33 <.0001** 

Gibberellin 
concentration*Time 

15 200.57 13.37 1.13 0.35 

Error  48 568.52463 11.84426   

Total 71 11869.1       

R2= 0.95      CV= 19.88 %      RMS= 3.44   
หมายเหตุ      **  =  significant (P< 0.01) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 11 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของน้ าหนักกองเมล็ดชาจากอิทธิพลของ 
                   ระยะเวลาการเก็บรักษา และความเข้มข้นของจิบเบอริลิน 

Source of variance 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean 
square 

F value P value 

Model  23 39751.91 1728.34 644.76 <.0001** 
Gibberellin concentration 3 105.84 35.28 13.16 <.0001** 
Time 5 39630.56 7926.11 2956.82 <.0001** 

Gibberellin 
concentration*Time 

15 15.5 1.03 0.39 0.97 

Error  48 128.66 2.68   

Total 71 39880.58       

R2= 0.99      CV= 1.01 %      RMS=  1.63    
หมายเหตุ      **  =  significant (P< 0.01) 
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ตารางภาคผนวกที่ 12 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณกรดไซด์ในน้ ามันจากอิทธิพลของ
                   ระยะเวลาการเก็บรักษา และความเข้มข้นของจิบเบอริลิน 

Source of variance 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean 
square 

F value P value 

Model  23 9.17 0.39 2.06 0.0174* 
Gibberellin concentration 3 0.92 0.3 1.59 0.2 
Time 5 4.82 0.96 4.98 0.0009** 

Gibberellin 
concentration*Time 

15 3.42 0.22 1.18 0.3187 

Error  48 9.29 0.19   

Total 71 18.46       

R2=  0.49      CV= 22.35 %      RMS= 0.44   
หมายเหตุ     *  =  significant (P< 0.05) 
                **  =  significant (P< 0.01) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 13 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณเพอร์ออกไซด์ในน้ ามันจากอิทธิพล
                   ของระยะเวลาการเก็บรักษา และความเข้มข้นของจิบเบอริลิน 

Source of variance 
Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean 
square 

F value P value 

Model  23 357.97 15.56 345.27 <.0001** 
Gibberellin concentration 3 0.17 0.05 1.32 0.27 
Time 5 357.53 71.5 1586.25 <.0001** 
Gibberellin 
concentration*Time 

15 0.26 0.01 0.39 0.974 

Error  48 2.16 0.04   

Total 71 360.13       
R2= 0.99      CV= 4.70 %      RMS= 0.21    

หมายเหตุ      **  =  significant (P< 0.01) 



ประวัติผู้ว ิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล อรรถนนท์ จันทร์อ่อน 
เกิดเมื่อ 12 มกราคม 2537 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2559 วิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร์) สาขาวิชาพืชสวน สาขาไม้

ผล มหาวิทยาลัยแม่โจ้  
พ.ศ. 2554 มัธยมศึกษาตอนปลาย ณ โรงเรียนรักษ์วิทยา จังหวัดประจวบคีรี
ขันธุ์ 

ประวัติการท้างาน -   
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