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ชา: กระบวนการผลิต และองค์ประกอบทางเคมีจากการหมัก

Tea (Camellia sinensis L.): Manufacturing and Chemical Compositions from Fermentation
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บทคัดย่อ

	 ยอดใบชาสดเมื่อผ่านกระบวนการผลิตที่แตกต่างกันทำให้ได้ชาต่างกัน 3 ประเภท คือ ชาเชียว ชาอู่หลง และชาดำ ชาเขียวเป็น 

ชาที่ไม่ผ่านการหมัก ชาอู่หลงเป็นชาที่หมักเพียงบางส่วน และชาดำเป็นชาที่หมักอย่างสมบูรณ์ ในระหว่างการหมัก โมโนเมอริกคาเทชิน 

ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่สำคัญในใบชาจะเปลี่ยนไปเป็นไดเมอริกคาเทชินได้หลายชนิด ได้แก่ ทีเอฟลาวิน ทีเอซิเนนซิน ทีเอซิทริน และ 

ทีเอแนพโทควิโนน จากนั้นจะเกิดการรวมเป็นโพลิเมอริกคาเทชินที่เรียกว่า ทีอะรูบิจิน องค์ประกอบทางเคมีที่เกิดขึ้นในระหว่างขั้นตอน 

การหมักชาส่งผลต่อสี และรสชาติของชา ทำให้ชาที่ผ่านการหมักมีสีและรสชาติที่ต่างไปจากชาที่ไม่ผ่านการหมัก บทความวิชาการนี้ได้ 

ทบทวนเอกสารและนำเสนอกระบวนการผลิต และองค์ประกอบทางเคมีที่เกิดขึ้นในระหว่างการหมักชา

คำสำคัญ : ชา   องค์ประกอบทางเคมี   การหมัก 

Abstract

	 Freshly harvested tea leaves are processed differently to produce specific types of teas (green, oolong, 

and black teas). Green tea is a non-fermented tea. Oolong tea is semi-fermented to permit a moderate level of 

enzymatic oxidation, whereas black tea is the most thoroughly oxidized enzymatically. During tea fermentation, the 

major components in fresh tea leave, monomeric catechins, are transformed to various dimeric catechins (theaflavins, 

theasinensins, theacitrin and theanapthoquinone) and then transformed to polymeric catechins (thearubigins). These 

compounds  derived from fermentation affect color and flavor of fermented teas providing unique properties which are 

different from non-fermented teas. The present review summarizes the data of tea manufacturing and the chemical 

composition formed in fermentation process.
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บทนำ
	 ปจัจบุนัมกีารคน้พบและมรีายงานทางวทิยาศาสตรม์ากมาย 

ทีแ่สดงถงึประโยชนท์ีไ่ดร้บัจากการดืม่ชา สง่ผลใหผู้บ้รโิภคใหค้วาม 

สนใจและมีแนวโน้มบริโภคชาเพิ่มขึ้น ชามีสารประกอบโพลิฟีนอล 

ที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ สมบัติการต้านอนุมูลอิสระทำให้ 

โพลิฟีนอลในชามีประโยชน์ต่อสุขภาพที่หลากหลาย เช่น ช่วยลด 

ความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งในอวัยวะต่างๆ (Yuan et al., 2011) 

ลดความเสี่ยงในการเกิดโรคหัวใจและโรคหลอดเลือด (Deka & 

Vita, 2011) ชว่ยควบคมุระดบันำ้ตาลในเลอืดของผูป้ว่ยโรคเบาหวาน 

(Shoji & Nakashima, 2006) และชว่ยลดความอว้น (Rains et al., 

2011) เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ชนิดและปริมาณของสารประกอบ 

โพลฟินีอลในชาจะแตกตา่งกนัไปตามปจัจยัตา่งๆ ไดแ้ก ่สายพนัธ์ชุา 

ฤดูการเก็บเกี่ยว สภาพภูมิอากาศ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน  

การจดัการหลงัการเกบ็เกีย่ว และกระบวนการผลติชา (Fernandez 

et al., 2002)  ในบรรดาปัจจัยต่างๆ เหล่านี้ กระบวนการผลิตชา 

ถือได้ว่าเป็นส่วนสำคัญที่สุดที่ส่งผลต่อชนิดและปริมาณของสาร 

ประกอบโพลิฟีนอลในชา เนื่องจากกระบวนการผลิตที่แตกต่างกัน 

ส่งผลต่อปฏิกิริยาเคมีและชีวเคมีในใบชา ทำให้สารประกอบ 

โพลิฟีนอลเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งชนิดและปริมาณ ส่งผลให้ชา 

แต่ละประเภทมีสี กลิ่น และรสชาติที่แตกต่างกันไป   

องค์ปะกอบทางเคมีในใบชาสด
	 ชาที่ผลิตทางการค้าส่วนใหญ่มาจาก 2 สายพันธ์ุ คือ 

Camellia sinensis var. sinensis (ชาจีน, Chinese tea) และ 

Camellia sinensis var. assamica (ชาอัสสัม, Assam tea) 

การเก็บใบชาสดที่มีคุณภาพเพื่อนำมาเข้ากระบวนการผลิตจะใช้

แรงงานคนในการเก็บ โดยเลือกเก็บเฉพาะยอดชาที่ตูมและใบที่ 

ตำ่จากยอดตมูลงมา 2-3 ใบ (1 ยอด 2-3 ใบ) โดยทัว่ไปยอดใบชาสด 

ประกอบด้วยความชื้นประมาณ 75-80% โดยน้ำหนัก ส่วนที่เหลือ 

(20-25%) เป็นของแข็งทั้งหมด (ภาพที่ 1) ของแข็งทั้งหมด 

ประกอบด้วยส่วนที่ไม่ละลายน้ำ (insoluble matter) และส่วนที่ 

ละลายน้ำ (soluble matter) องค์ประกอบทางเคมีของส่วนที่ 

ละลายน้ำและไม่ละลายน้ำแสดงในภาพที่ 1 องค์ประกอบสำคัญ

ในส่วนที่ละลายน้ำคือ โพลิฟีนอล (polyphenols) มีอยู่ประมาณ 

10-25% โดยน้ำหนักแห้ง (Haslam, 2003) โพลิฟีนอลเป็น 

องคป์ระกอบในใบชาสดประกอบดว้ยกลุม่ของสารประกอบ 6 กลุม่ 

คอื flavanols, hydroxy-4-flavonols, anthocyanins, flavones, 

flavonols และ phenolic acids โดยฟลาวานอล (flavanols) 

เป็นองค์ประกอบที่พบมากที่สุด (60-80% ของโพลิฟีนอล) 

เรียกว่าคาเทชิน (catechins) คาเทชินที่พบมากในชา ได้แก่ 

(-)-Epigallocatechin-3-gallate (EGCG), (-)-Epigallocatechin 

ภาพที่ 1	 องค์ประกอบทางเคมีในใบชาสด (ปรับปรุงจาก Zhen et al., 2002) องค์ประกอบทางเคมีในส่วนของ insoluble matter,  

		  soluble matter และ flavanols มีหน่วยเป็นร้อยละโดยน้ำหนักแห้ง
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(EGC), (-)-Epicatechin-3-gallate (ECG) และ (-)-Epicatechin 

(EC) คาเทชินเหล่านี้มีอยู่ประมาณ 90% ของคาเทชินทั้งหมด  

(ภาพที่ 2) กลุ่มของคาเทชินที่พบในปริมาณน้อยได้แก่ (+)-Gal-

locatechin (GC), (+)-Catechin (C) และคาเทชินอื่นๆ เช่น 

(-)-Gallocatechin gallate (GCG) และ (-)-Catechin gallate 

(CG) (Zhen et al., 2002)

กระบวนการผลิตชา
	 ชาทุกชนิดผลิตมาจากยอดและใบอ่อนของต้นชา เมื่อแบ่ง 

ตามกระบวนการผลติสามารถแบง่ได ้3 ประเภทใหญ่ๆ   คอื ชาเขยีว 

ชาอู่หลง และชาดำ (ภาพที่ 3)

	 1.	 ชาเขียว (Green tea)  

	 เป็นชาที่ไม่ผ่านกระบวนการหมัก (non-fermented tea) 

วิธีการผลิตเริ่มจากอบใบชาสดด้วยไอน้ำ (steaming) หรือคั่วบน 

กระทะร้อน (panfiring) เพื่อหยุดการทำงานของเอนไซม์พอลิ 

ฟีนอลออกซิเดส (polyphenoloxidase, PPO) ทำให้เอนไซม์ 

ไม่สามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของคาเทชินจึงไม่เกิดการหมัก 

จากนั้นนำไปนวด (rolling) ให้เป็นเส้น และนำไปอบแห้ง (drying)   

ตามด้วยการคัดเกรด (sorting) และบรรจุ (packaging)  

	 2.	 ชาอู่หลง (Oolong tea) 

	 เป็นชาที่ผ่านกระบวนการหมักเพียงบางส่วน (partially-

fermented tea) วธิกีารผลติเริม่จากตากชา (outdoor withering) 

ประมาณ 20-40 นาที โดยการผึ่งแดด ต่อมาใบชาจะถูกผึ่งในร่ม 

(indoor withering) พร้อมเขย่ากระตุ้นเพื่อให้ใบชาช้ำในบริเวณ 

ขอบใบ การผึ่งในร่มและเขย่าให้ใบชาช้ำทำให้เกิดการหมักเพียง 

บางส่วนท่ีทำให้เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ของคาเทชิน เกิดการรวมตัวกันของคาเทชินเป็นสารประกอบใหม่ 

ทำให้ชาอู่หลงมีสี กลิ่น และรสชาติที่ต่างไปจากชาเขียว จากนั้น 

นำไปนวด (rolling) ขึ้นรูปให้เป็นเม็ด และนำไปอบแห้ง ตามด้วย 

การคัดเกรด และบรรจุ  

	 3.	 ชาดำ (Black tea) 

	 เปน็ชาทีผ่า่นกระบวนการหมกัอยา่งสมบรณู ์(completely-

fermented tea) ใบชาสดจะถูกผึ่งเพื่อลดความชื้น ตามด้วยนวด 

และ/หรือตีป่น จากนั้นเป็นกระบวนการหมักที่ปล่อยให้เอนไซม์ 

เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันคาเทชินอย่างสมบูรณ์ คาเทชินจะเกิด 

ออกซิเดชันและรวมตัวกันเป็นสารประกอบใหม่ที่มีสีเข้มขึ้นกว่า 

ชาอู่หลง และชาเขียว จากนั้นอบแห้ง ตามด้วยการคัดเกรด และ 

บรรจุ   

การหมักชา
	 ชาเขียว ชาอู่หลง และชาดำล้วนผลิตมาจากยอดอ่อน 

ของต้นชา แต่เนื่องจากใบชาสดผ่านกระบวนการหมักในระดับ 

ที่ต่างกัน ทำให้มีองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกันไป ส่งผลให้ 

ภาพที่ 2	 โครงสร้างของคาเทชินที่พบมากในใบชาสด (Zhen 

		  et al., 2002)
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ภาพที่ 3	 กระบวนการผลิตชาเขียว ชาอู่หลง และชาดำ (ธีรพงษ์ เทพกรณ์, 2550)
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ชาแต่ละประเภทมีสี กลิ่น และรสชาติที่แตกต่างกัน ชาเขียวเป็นชา 

ที่ไม่ผ่านการหมัก องค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่จะคล้ายใบชาสด 

จงึเปน็ชาทีม่คีาเทชนิมากทีส่ดุ สว่นชาอูห่ลงมกีารหมกัเพยีงบางสว่น 

และชาดำมีการหมักอย่างสมบูรณ์ กระบวนการหมักทำให้เอนไซม์ 

พอลิฟีนอลออกซิ เดสเร่งปฏิกิริยาออกซิ เดชันของคาเทชิน 

(ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาล) และเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชัน 

เป็นสารในกลุ่มทีเอฟลาวิน (theaflavins, TFs) และทีอะรูบิจิน 

(thearubigins, TRs) (Subramanian et al., 1999) สารทั้ง 

สองกลุ่มเป็นองค์ประกอบสำคัญที่ส่งผลต่อสี กลิ่น และรสชาติ 

ของชาที่ผ่านการหมัก วิถีการเกิดสารทีเอฟลาวินแสดงดังภาพที่ 4   

โดยคาเทชินที่พบมาก เช่น EGCG และ EGC จะเกิดออกซิเดชันโดย 

เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสในสภาวะที่มีออกซิเจนได้เป็นอนุพันธ์  
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ภาพที่ 4	 วิถีการเกิดทีเอฟลาวิน (theaflavins) และโครงสร้างของสารในกลุ่มทีเอฟลาวินที่พบในการหมักชา (ปรับปรุงจาก Haslam,  

		  2003; Kim et al., 2011; Sang et al., 2011)
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ภาพที่ 5	 สารในกลุม่เบนโซโทรโพโลน (Benzothropolone) ทเีอซเินนซนิ (Theasinensins) ทเีอซทิรนิ (theacitrin) และทเีอแนพโทควโินน  

	 	 (theanaphthoquinone) ที่เกิดขึ้นในระหว่างการหมักชา (Kuhnert, 2010 และ Sang et al., 2011)
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ของควิโนน (ortho-quinone derivatives) และจะเกิดปฏิกิริยา 

รวมตัวกับคาเทชินอื่นๆ เช่น EC และ ECG ได้เป็นไดเมอริกคาเทชิน 

(dimeric catechins) เรยีกวา่ ทเีอฟลาวนิ (TFs) ทเีอฟลาวนิทีพ่บมาก 

มี 4 ชนิด คือ theaflavin (เกิดจาก EGC + EC) theaflavin 

3-gallate (เกิดจาก EGCG + EC) theaflavin 3′-gallate (เกิดจาก 

EGC + ECG) และ theaflavin 3, 3′-gallate (เกดิจาก EGCG + ECG) 

นอกจากนี้ยังพบสารประกอบที่เป็นอนุพันธ์ของทีเอเฟลาวิน ได้แก่ 

ทีเอฟลาเวท (theaflavate) และทีเอฟลาวิค แอซิด (theaflavic 

acid)  และพบเสตยีรโิอไอโซเมอร ์(steareoisomer) ของทเีอฟลาวนิ 

ทเีอฟลาเวท และทเีอฟลาวคิ แอซดิ  (ภาพที ่4) (Haslam, 2003; Kim 

et al., 2011; Sang et al., 2011) สารประกอบในกลุ่มทีเอฟลาวิน

เปน็กลุม่ของสารทีใ่หส้เีหลอืงสม้ และสม้แดง พรอ้มทัง้ใหร้สชาตฝิาด 

(astringent) การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในระหว่างการหมัก 

ชาดำพบว่าทีเอฟลาวินที่เกิดขึ้นสามารถทำปฎิกิริยารวมตัวกับ 

คาเทชนิชนดิอืน่ๆ เกดิเปน็ไตรเมอรกิคาแทชนิ (trimeric catechins) 

เรยีกวา่ เบนโซโทรโพโลน (benzotropolone) (Sang et al., 2004) 

ปัจจุบันพบสารประกอบเบนโซโทรโพโลนในระหว่างการหมักชา 

4 ชนดิ คอื theadibenzotropolone A,  theadibenzotropolone 

B, theadibenzotropolone C และ theatribenzotropolone A 

โครงสร้างของสารในกลุ่มเบนโซโทรโพโลนแสดงดังภาพที่  5 

(Subramanian et al., 1999; Sang et al., 2004) 

	 นอกจากคาเทชินจะเปลี่ยนเป็นสารในกลุ่มทีเอฟลาวินและ 

เบนโซโทรโพโลนในการหมักชาแล้ว จากรายงานยังพบไดเมอริก 

คาเทชิน (dimeric catechins) ที่เกิดจากการทำปฏิกิริยาต่อของ 

อนุพันธ์ควิโนน (ortho-quinone derivatives) ของ EGC และ 

EGCG ได้แก่ ทีเอซิทริน (theacitrin) (David et al., 1997) ทีเอ 

แนพโทควิโนน(theanaphthoquinone) (Tanaka et al., 2000) 

และทีเอซิเนนซิน (theasinensins) (Tanaka et al., 2002; 

Tanaka et al., 2005) (ภาพที่ 5) ในบรรดาสารเหล่านี้ สารในกลุ่ม 

ทีเอซิเนนซินได้มีการค้นพบและศึกษามากที่สุด สารในกลุ่มนี้ 

เป็นสารประกอบที่เกิดจากการรวมตัวระหว่างอนุพันธ์ควิโนน 

(ortho-quinone derivatives) ของ EGC หรือ EGCG (Tanaka 

et al., 2005) กับคาเทชินชนิด EGC EGCG หรือ ECG แบบ 

ไม่มีพันธะคู่ระหว่างโมเลกุล สารในกลุ่มทีเอซิเนนซินที่พบใน 

ปัจจุบันมีหลายชนิดได้แก่ theasinensin A, B, C, D, E, F และ G 

อย่างไรก็ตามทีเอซิเนนซินที่มากคือ theasinensin A, B, C และ F  

(Sang et al., 2011)

ภาพที่ 6	 กลไกที่น่าจะเป็นไปได้ในการเกิดสารทีอะรูบิจิน (thearubigins) ในระหว่างการหมักชา (สรุปประเด็นจาก Haslam, 2003;  

	 	 Kuhnert, 2010; Kim et al., 2011; Sang et al., 2011)
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	 ทีอะรูบิจิน (thearubigins, TRs) เป็นสารที่เกิดจากการ 

รวมตัวกันของคาเทชินเป็นพอลิเมอร์ของคาเทชินที่มีโมเลกุลที่ 

ใหญ่ขึ้น มีคุณสมบัติละลายน้ำได้ดี พร้อมกับให้สีน้ำตาลแดงถึง 

น้ำตาลเข้มในน้ำชา แม้ว่าสารทีอะรูบิจินถูกค้นพบมาตั้งแต่ป ี ค.ศ. 

1962 (Robert, 1962) แต่ในปัจจุบันยังไม่มีรายงานแน่ชัดถึง 

โครงสร้างและกลไกการเกิดที่แท้จริงของทีอะรูบิจิน มีรายงาน 

กล่าวไว้ว่าสารทีอะรูบิจินน่าจะเกิดจากการรวมตัวกันของคาเทชิน 

ทีเอฟลาวิน เบนโซโทรโพโลน และทีเอซิเนนซิน โดยเกิดปฏิกิริยา 

รวมตัวกันเป็นสารประกอบในกลุ่มทีอะรูบิจิน (Haslam, 2003) 

ปัจจุบันการศึกษาชนิดและโครงสร้างของทีอะรูบินจินในชาดำพบ 

ขอ้มลูเพยีงวา่ทอีะรบูจินิทีเ่กดิจาการหมกัชาเปน็สารทีม่มีวลโมเลกลุ

ไม่ใหญ่เกินกว่า 2,000 กรัมต่อโมล ประกอบด้วยสารหลายพันชนิด 

และมิได้เป็นสารที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ แต่เป็นสารที่เกิดจาก

การรวมตัวของคาเทชินในขั้นตอนการหมักชา (Kuhnert, 2010; 

Kuhnert et al., 2010) ดังนั้นหากอาศัยข้อมูลงานวิจัยเกี่ยวกับ 

การเกิดปฏิกิริยาของโพลิฟีนอลในระหว่างกระบวนการหมัก การ 

ค้นหาชนิดของสารและโครงสร้างของสารที่เกิดขึ้นในระหว่าง 

กระบวนการหมัก (Haslam, 2003; Kuhnert, 2010; Kim et al., 

2011; Sang et al., 2011) สามารถอธิบายกลไกลที่น่าจะเป็น 

ไปได้ในการเกิดสารทีอะรูบิจินในระหว่างการหมักชาดังแสดงใน 

ภาพที่  6

องค์ประกอบทางเคมีของชาเขียว ชาอู่หลง และชาดำ 

ที่เกิดขึ้นจากการหมัก
	 ระดับการหมักที่ต่างกันทำให้ชาเขียว ชาอู่หลง และชาดำ 

มีองค์ประกอบทางเคมีที่ต่างกัน ส่งผลต่อสี กลิ่นและรสชาติ 

ของน้ำชา โดยพบว่า ชาเขียวมีโพลิฟีนอลชนิดคาเทชินสูงที่สุด 

(10-30% โดยน้ำหนัก) คาเทชินเป็นสารที่ ให้สีขาวเหลือง 

ให้รสชาติฝาด ชาอู่หลงมีชนิดและปริมาณโพลิฟีนอลที่แตกต่างกัน

ตามระดบัของการหมกั (ออ่น ปานกลาง และเขม้) ชาอูห่ลงหมกัออ่น 

จะมีคาเทชินอยู่มาก ในชาอู่หลงที่หมักปานกลางและหมักเข้ม 

สีน้ำชาจะมีสีเขียวอมเหลืองที่เข้ม เนื่องจากมีโพลิฟีนอลชนิด 

ไดเมอริกคาเทชินเพิ่มขึ้น ส่วนชาดำเป็นชาที่ผ่านการหมักอย่าง 

สมบูรณ์ คาเทชินจะถูกออกซิไดซ์และเกิดปฏิกิริยารวมตัวเป็นสาร 

ในกลุ่มทีอะรูบิจิน โดยทั่วไปชาดำมีสารทีอะรูบิจินอยู่ประมาณ 

10-20% โดยน้ำหนัก มีสารในกลุ่มทีเอฟลาวินประมาณ 1-2% 

โดยนำ้หนกั สขีองนำ้ชาดำจะมสีนีำ้ตาลแดงซึง่เปน็สขีองทอีะรบูจินิ 

มีรสชาติเข้มข้น ฝาดเล็กน้อย (Haslam, 2003)

บทสรุป
	 ปฏกิริยิาทางชวีเคมใีนระหวา่งการหมกัชาเปน็กระบวนการ 

สำคัญที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงชนิดและปริมาณของสาร 

ประกอบโพลิฟีนอลในผลิตภัณฑ์ชาแต่ละประเภท โดยสารที่ 

เกิดขึ้นนี้ทำให้ชาที่ไม่ผ่านกระบวนการหมัก (ชาเขียว) ชาที่หมัก 

บางส่วน (ชาอู่หลง) และชาที่หมักอย่างสมบูรณ์ (ชาดำ) มีสีและ 

รสชาติที่แตกต่างกันไปตามชนิดและปริมาณของสารประกอบ 

ที่เกิดขึ้นในกระบวนการหมัก 
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