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บทคดัย่อ 
ประเทศไทยเป็นประเทศทีม่กีารผลติและแปรรูปผลติ ภณัฑท์ีท่ํา

จากชาเป็นจาํนวนมาก โดยมแีนวโน้มการสง่ชาออกสูต่ลาดโลกมากขึน้
ทุกปี ชาทีเ่ป็นทีนิ่ยมในการดื่มชนิดหน่ึงกค็อื ชากึ่งหมกั ซึ่งไดแ้ก่ชาอู
หลง เบอร์ 12 17 เป็นต้น ขัน้ตอนที่สําคญัในการผลติชากึ่งหมกัให้มี
รสชาตแิละสทีีด่นีัน้จะขึน้อยู่กบัขัน้ตอนการหมกัชา การหมกัชาจะทาํใน
ห้องหมกัใบชาที่สามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นเพื่อเป็นการ
ควบคุมการเกิดปฏิกิริยา Oxidation จากการศึกษาพบว่าสถาน
ประกอบการไมม่ขีอ้มลูการกําหนดสภาวะในหอ้งหมกัใบชาทีเ่หมาะสม 
จากสาเหตุดงักล่าวจงึกลายมาเป็นวตัถุประสงคข์องการวจิยัทีต่อ้งการ
พฒันาหอ้งหมกัใบชาและศกึษาสภาวะในหอ้งหมกัใบชาทีท่าํใหน้ํ้าชามี
รสชาตแิละสทีีด่ ีโดยในการศกึษาไดท้ําการสรา้งหอ้งหมกัใบชา ขนาด 
1 m3 สําหรบัใบชาสดปรมิาณ 10 kg สามารถควบคุมอุณหภูมใิห้อยู่
ในช่วง 15 – 25 ๐C และความชืน้สมัพทัธใ์หอ้ยู่ในช่วงระหวา่ง 60 – 80 
%RH สร้างการทดลองเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและ
ความชื้นที่มีผลต่อรสชาติและสีที่ดีของชา โดยใช้วิธีการพื้นที่การ
ตอบสนอง (response surface method) และการประเมนิทางด้าน
ประสาทสมัผสั การหาพืน้ทีก่ารตอบสนองจะเป็นการหาความสมัพนัธ์
ระหวา่งการยอมรบัรวมของผลติภณัฑต์่ออุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธ์
ทีใ่ชใ้นการหมกั เมือ่ไดพ้ืน้ทีผ่วิการตอบสนองแลว้นํามาหาค่าเหมาะสม
ทีสุ่ดโดยใชว้ธิกีารชเีควนเซยีลควอดเดรตกิโปรแกรมมงิ จากการศกึษา
พบวา่อุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธท์ีเ่หมาะสมทีส่ดุในการหมกัใบชาที่
ทําให้น้ําชามีรสชาติและสีที่ดีคือ อุณหภูมิ 25 ๐C และค่าความชื้น
สมัพทัธ ์80 %RH 

 
Abstract 

Thailand has many productions that make from tea and it 
will export to world market every year. Tea is a popular beverage, 
especially, semi – fermentation tea such Oolong number 12 and 
17, etc. The important process to produce semi – fermentation 
tea to be good taste and good color depends on the tea 
fermentation process. The tea fermentation process will do in the 
tea fermentation room that can control the temperature and the 

humidity for controlling the oxidation. From my study reveals the 
tea companies have not information of the best state of tea 
fermentation room. This cause is a research purpose. 
Researchers need to develop the tea fermentation room and to 
study the best state of tea fermentation room to be better taste 
and color of tea. In this study, researchers build a 1 m3 tea 
fermentation room for fermenting 10 kg of fresh tea leaves that 
can control the temperature around 15 – 25 ๐C and the relative 
humidity is around 60 – 80 %RH. This experiment is to find a 
relation between temperature and relative humidity effects on the 
good taste and good color of tea with using response surface 
method and sensory test. The response surface method is to find 
a relation between accept of the temperature effects on 
production and the relative humidity, which uses for fermenting. 
When the researchers get the response surface, and find the 
optimization solution with using sequential quadratic programm-
ing. In this study found that the optimum temperature and the 
relative humidity of the tea fermentation is 25 c and 80 %RH 
respectively.  

 
1. บทนํา 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มกีารผลติและแปรรูปผลติภณัฑ์ที่ทํา
จากชาเป็นจํานวนมากโดยเฉพาะในภาคเหนือ ในปีหน่ึง ๆ ประเทศ
ไทยมีการนําเข้าผลิตภัณฑ์ชาจากต่างประเทศเป็นจํานวนมาก
เช่นเดยีวกนั โดยในปี 2540 มกีารนําเขา้ผลติภณัฑช์าจากต่างประเทศ
รวม 500 ตนั มลูค่า 33 ลา้นบาท และส่งออกรวม 197 ตนั มลูค่า 18 
ล้านบาท แต่ในปี 2544 มกีารนําเขา้ผลิตภณัฑ์ชาคุณภาพดจีาก
ต่างประเทศรวม 574.72 ตนั มลูค่า 62.22  ลา้นบาท และสง่ออกรวม 
1,249.36 ตนั มลูค่า 85.97 ล้านบาท จากสถติดิงักล่าวจะเหน็ไดว้่า
ประเทศไทยนัน้มแีนวโน้มการส่งชาออกสู่ตลาดโลกเพิม่สูงขึน้ ความ
ตอ้งการของชาในตลาดโลกอยูท่ี ่1,095,506 ตนัซึง่เป็นขอ้มลูในปี 2539 
(1) เมื่อเปรยีบเทยีบกบัปรมิาณความตอ้งการชาในตลาดโลกแลว้ จงึ
เหน็ไดว้่ามูลค่าผลติภณัฑช์าจากประเทศไทยยงัตํ่ามาก ดงันัน้โอกาส
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ทางการตลาดของชาไทยในตลาดโลกยงัมอีกีมาก ถ้ามกีารขยายการ
ผลติโดยการส่งเสรมิการปลูกจากภาครฐัอย่างจรงิจงั  ในปจัจุบนัการ
ผลติชาในประเทศไทยยงัมคีุณภาพตํ่าและไมต่รงตามความตอ้งการของ
ผูบ้รโิภค จาํเป็นตอ้งปรบัปรุงคุณภาพ โดยการพฒันาเทคโนโลยใีนการ
ผลิตเพื่อให้ได้ยอดชาคุณภาพดีเป็นวตัถุดิบในการแปรรูป การปรบั
เปลีย่นไปใชพ้นัธุช์าใหเ้หมาะสมสาํหรบัการผลติชาแต่ละชนิด ตลอดจน
การปรบัปรงุ ขัน้ตอนการแปรรปูใหเ้หมาะสมกบัพนัธุช์าทีเ่กษตรกรมอียู่
ใหม้คีุณภาพสงูขึน้ หรอืหาแนวทางใหม ่ๆ จะเป็นการเพิม่ศกัยภาพการ
แขง่ขนัในตลาดโลกใหเ้พิม่สงูยิง่ขึน้ 

สําหรบัการแปรรูปชาในประเทศไทย จากการสํารวจของกอง
แผนงาน กรมสง่เสรมิการเกษตร ในปี 2544 พบวา่ (2) ทางภาคเหนือ
ของประเทศไทยซึ่งเป็นแหล่งปลูกและผลติชาทีส่ําคญั มพีื้นที่ปลูกชา
พนัธุด์ทีีเ่หมาะสาํหรบัการแปรรปูเป็นชาจนีคุณภาพดเีพยีง 3,938 ไร ่
สว่นใหญ่จะดาํเนินกจิการโดยชาวต่างประเทศ(ไตห้วนั) สว่นทีเ่หลอือกี 
70,334 ไร ่ซึง่เป็นชาพืน้เมอืงหรอืชาลูกผสมระหวา่งชาจนีและชาอสัสมั 
และเป็นการดาํเนินกจิการของเกษตรกรรายยอ่ย จากพืน้ทีป่ลกูดงักล่าว
พอจะกล่าวไดว้า่ยงัคงมผีลผลติยอดชาพืน้เมอืงเป็นจาํนวนมากทีจ่ะตอ้ง
ทําการแปรรปูใหเ้ป็นผลติภณัฑช์าทีม่คีุณภาพดขีึน้ ทัง้การแปรรปูเป็น
ชาฝรัง่ หรอือาจจะทาํการเปลีย่นพนัธุใ์หเ้ป็นชาพนัธุด์ ีซึง่การพฒันาทัง้
ทางด้านการปรบัปรุงพนัธุ์และศึกษาเทคโนโลยีด้านต่าง ๆ ล้วนมี
วตัถุประสงคห์ลกัเพือ่การปรบัปรุงคุณภาพผลติภณัฑช์าใหม้คีุณภาพดี
ขึน้ตามความตอ้งการของตลาด 

คุณภาพของใบชาที่ดตีามความต้องการของตลาดนัน้ขึ้นอยู่กบั
หลายๆ ปจัจัยด้วยกันเช่น พันธุ์ชาที่ปลูก การดูแลรักษาชาตัง้แต่
ข ัน้ตอนการปลูก การดแูลจนกระทัง่สามารถเกบ็ผลผลติได ้ขัน้ตอนการ
เก็บ และขัน้ตอนการแปรรูป ดงันัน้ทุกๆ ขัน้ตอนล้วนมคีวามสําคญั
ทัง้สิน้ ชาทีเ่ป็นทีนิ่ยมและเป็นทีต่อ้งการในตลาดโลกชนิดหน่ึงกค็อื ชา
กึง่หมกั ซึง่ไดแ้ก่ชาอูหลง เบอร ์12 และ เบอร ์17 เป็นตน้ ขัน้ตอนที่
สาํคญัในการผลติชากึง่หมกัใหม้รีสชาตแิละสทีีด่นีัน้จะขึน้อยู่กบัขัน้ตอน
การหมกัชาก่อนเขา้สู่กระบวนการอบลดความชืน้ การหมกัชาจะทําใน
ห้องหมกัใบชาที่สามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นเพื่อเป็นการ
ควบคุมการเกดิปฏกิริยิา Oxidation [3-4] ปญัหาที่พบจากสถาน
ประกอบการกค็อื การออกแบบและการสรา้งหอ้งหมกัใบชานัน้ตอ้งเสยี
ค่าใชจ้่ายสงู และยงัตอ้งใชเ้ทคโนโลยจีากต่างประเทศ ดงันัน้หอ้งหมกั
ใบชาจงึมเีฉพาะในโรงงานแปรรูปขนาดใหญ่เท่านัน้ ยิง่ไปกว่านัน้ใน
การออกแบบและสร้า งห้อ งหมัก ใบชาที่มีอยู่ ใ นป ัจจุบัน  นั ้น
ผู้ประกอบการจะต้องนําเข้าอุปกรณ์และบุคลากรในการสร้างเกือบ
ทัง้หมดมาจากต่างประเทศ และเมื่อดูรายละเอยีดเกีย่วกบัอุปกรณ์และ
เทคโนโลยทีีใ่ชส้รา้งแลว้นัน้จะเหน็ไดว้า่ถา้มกีารใชอุ้ปกรณ์และบุคลากร
ภายในประเทศ จะเป็นผลใหส้ามารถสรา้งไดใ้นราคาทีถ่กูลง และปญัหา
ทีพ่บอกีประการหนึ่งกค็อื หอ้งหมกัใบชาทีม่ใีชอ้ยู่ในปจัจุบนันัน้การ
ปรบัตัง้ค่าความชืน้และอุณหภูมใินหอ้งหมกัใบชาจะใชข้อ้มลูจากผูผ้ลติ
ทีก่ําหนดมาใหจ้งึทาํใหไ้ดส้ภาวะทีไ่มเ่หมาะสมกบัพืน้ที ่ และชนิดของ
ชาอย่างแทจ้รงิ ดงันัน้ถา้มกีารวจิยัและพฒันาการออกแบบหอ้งหมกัใบ
ชาอย่างแทจ้รงิ โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อลดค่าใชจ้่ายในการสรา้งหอ้ง
หมกัใบชา และหาสภาวะทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการหมกัใบชา กจ็ะเป็นผล

ใหผู้ป้ระกอบและเกษตรกรผูป้ลูกชารายย่อยสามารถเป็นเจา้ของหอ้ง
หมกัใบชาได ้ ซึง่เป็นการพฒันาศกัยภาพในการผลติชาภายในประเทศ
ใหม้ศีกัยภาพในการแขง่ขนัในตลาดโลกใหส้งูยิง่ขึน้ 

จากหลกัการและเหตุผลทีไ่ดก้ล่าวไวเ้บือ้งตน้แลว้ จงึเป็นสาเหตุให้
งานวจิยัฉบบัน้ีมุ่งศกึษาพฒันาและนําเอาความรูแ้ละเทคโนโลยใีนการ
ออกแบบและผลติทีท่นัสมยั เขา้มาช่วยในการวเิคราะห์ออกแบบห้อง
หมกัใบชา และศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการหมกัใบชาทีท่าํใหช้า
มรีสชาตแิละสทีีด่ ี
 
2. อปุกรณ์ 

จากวตัถุประสงค์ของงานวจิยัทีต่้องการหาค่าเหมาะสมทีสุ่ดของ
สภาวะในการหมักใบชาที่ทําให้ชามีรสชาติและสีที่ดีด้วยวิธีการ
ออกแบบการทดลอง ดงันัน้เราจะตอ้งทาํการสรา้งหอ้งหมกัใบชา ขนาด 
1 m3 ซึ่งสามารถหมกัใบชาไดค้รัง้ละ 10 กโิลกรมัและสามารถควบคุม
อุณหภูมใิหอ้ยู่ในช่วง 10 – 25 ๐C และความชืน้สมัพทัธ์ใหอ้ยู่ในช่วง
ระหว่าง 30 – 80 %RH อุปกรณ์ห้องหมกัใบชาสามารถแสดงได้ดงั   
รปูที ่1  

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รปูที ่1 แสดงอุปกรณ์หอ้งหมกัใบชา 
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3. วิธีการทดสอบ 
การทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในห้องหมักใบชา จะมี

ข ัน้ตอนการทดสอบดงัน้ี สรา้งการทดลองเพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่าง
อุณหภมูแิละความชืน้ทีม่ผีลต่อรสชาตแิละสทีีด่ขึองน้ําชา โดยใชว้ธิกีาร
พื้นที่การตอบสนองและการประเมนิทางด้านประสาทสมัผสั เมื่อได้
สมการแสดงพื้นผวิการตอบสนอง หลงัจากนัน้นํามาหาค่าเหมาะสม
ทีส่ดุของสภาวะในหอ้งหมกัใบชา 
 3.1 การวิเคราะหพื์น้ท่ีผิวการตอบสนองสาํหรบัข้อมลู
ทางด้านประสาทสมัผสั [5] 
 การสร้างการทดลองเพื่อหาความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมแิละ
ความชื้นสมัพทัธ์ทีม่ผีลต่อรสชาตแิละสทีีด่จีะออกแบบการทดลองเป็น
แบบ 22 Factorial โดยม ี9 สิง่การทดลอง จากนัน้นําผลติภณัฑท์ีไ่ดแ้ต่
ละสิง่ทดลองไปทาํการทดสอบคุณภาพทางดา้นประสาทสมัผสั โดยใชผู้้
ทดสอบชมิจาํนวน 1 คน แสดงไดด้งัรปูที ่2 โดยดลูกัษณะการยอมรบั
รวมของน้ําชาอนัไดแ้ก่ ลกัษณทีป่รากฎ (คาํนึงถงึเฉพาะ สแีละความขุน่
ของน้ําชา และรสชาติ (คํานึงเฉพาะความหวานและความฝาด ) 
ต่อจากนัน้คาํนวณหาค่า Ratio score การออกแบบการทดลองสามารถ
แสดงไดด้งัในตารางที ่1 ในการหาพืน้ทีผ่วิการตอบสนองจะใชพ้หุนาม
กาํลงั 1 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รปูทีÉ 2 (ก) แสดงการเตรยีมนํÊาชา 
                               (ข) แสดงการทดสอบทางดา้นประสาทสมัผสั 

         โดยใชผู้ท้ดสอบชมิ 

ตารางที ่1 แสดงการออกแบบการทดลอง 22 Factorial design ของ
การหาพืน้ทีก่ารตอบสนองน้ําชา 
สิง่ทดลอง อุณหภมู ิ 

( 1x ) 

ความชืน้สมัพทัธ ์

( 2x ) 
1 25 60 
2 25 80 
3 15 60 
4 15 80 
5 20 70 
6 20 70 
7 20 70 
8 20 70 
9 20 70 

 
 3.2 การหาค่าเหมาะสมท่ีสดุ [6] 
 จากความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูแิละความชืน้สมัพทัธท์ีม่ผีลต่อ
รสชาตแิละสทีีด่(ีค่าการยอมรบัรวม)  
สามารถเขยีนเป็นปญัหาการหาคา่เหมาะสมทีสุ่ดไดด้งัน้ี 
 )(max xf  = คา่การยอมรบัรวม 
เมือ่ 

 2515 1 ≤≤ x  ( 1x = อุณหภมู)ิ     (1) 

 8060 2 ≤≤ x ( 2x = ความชืน้สมัพทัธ)์ 
จากสมการที ่1 หาจดุเหมาะสมทีสุ่ดโดยใชว้ธิกีาร Sequential 
quadratic programming (SQP) โดยทาํการเขยีนโปรแกรมใน
โปรแกรมสาํเรจ็รปูทีม่ชีือ่วา่ MATLAB 

 

4. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 
 ผลการทดสอบทางดา้นประสาทสมัผสัสามารถแสดงไดด้งัใน
ตารางที ่2 
ตารางที ่2 แสดงคา่ ratio score ของการยอมรบัรวมของชา 
สิง่
ทดลอง 

อุ ณ ห ภู ม ิ

( 1x ) 

ค ว า ม ชื้ น
สั ม พั ท ธ ์

( 2x ) 

การยอมรับ
รวม 

1 25 60 0.6 
2 25 80 0.6 
3 15 60 0 
4 15 80 0.5 
5 20 70 0.6 
6 20 70 0.6 
7 20 70 0.6 
8 20 70 0.6 
9 20 70 0.6 
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จากผลการทดสอบทางดา้นประสาทสมัผสัสามารถคํานวณหาสมการ
แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอณูหภมูแิละความชืน้สมัพทัธต์่อการยอมรบั
รวมของชาไดด้งัน้ี  
 
ค่าการยอมรบัรวม = -1.0528+ 0.035 (อุณหภูม)ิ +0.0125(ความชื้น
สมัพทัธ)์            (2) 
 
จากปญัหาการหาค่าเหมาะสมทีสุ่ด (1) และสมการแสดงค่าการยอมรบั
รวมของผลติภณัฑ ์(2) นําไปเขยีนโปรแกรมการหาค่าเหมาะสมทีสุ่ดใน
โปรแกรมสําเร็จรูปที่เรยีกว่า MATLAB โดยใช้อลักอรธิึ่มสําเรจ็รูปที่
เรยีกวา่ fmincon พบวา่อุณหภมูทิีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการหมกัใบชาทีเ่ป็น
ผลใหช้ามรีสชาตแิละสทีีด่ ีคอื อุณหภูม ิ25 ๐C และค่าความชืน้สมัพทัธ ์
80 %RH กราฟแสดงพืน้ผวิของสมการแสดงพืน้ผวิตอบสนองสามารถ
แสดงไดด้งัรปูที ่3 
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รปูที ่3 กราฟแสดงพืน้ผวิของสมการแสดงพืน้ผวิตอบสนอง 

 
จากผลการทดสอบแสดงสมการพืน้ผวิการตอบสนองทีใ่ชพ้หุนามกําลงั 
1 เพยีงพอในการแทนพืน้ผวิของปญัหา และจากผลการหาค่าเหมาะสม
ที่สุด(จุดสูงสุด)จะสอดคล้องกับกราฟแสดงพื้นผิวของสมการแสดง
พืน้ผวิการตอบสนอง 
 
5. สรปุผลการทดลอง 

จากวตัถุประสงคข์องการวจิยัทีต่อ้งการพฒันาหอ้งหมกัใบชาและ
ศกึษาสภาวะในหอ้งหมกัใบชาทีท่ําใหน้ํ้าชามรีสชาตแิละสทีีด่ ี โดยใน
การศกึษาไดท้าํการสรา้งหอ้งหมกัใบชา ขนาด 1 m3 ทีส่ามารถควบคุม
อุณหภูมใิหอ้ยู่ในช่วง 15 – 25 ๐C และความชืน้สมัพทัธใ์หอ้ยู่ในช่วง
ระหวา่ง 60 – 80 %RH สรา้งการทดลองเพือ่หาความสมัพนัธร์ะหวา่ง
อุณหภูมแิละความชื้นที่มผีลต่อรสชาติและสทีี่ดขึองชา โดยใช้วธิกีาร
พื้นที่การตอบสนองและการประเมนิทางด้านประสาทสมัผสั จะได้
สมการแสดงความสมัพนัธด์งัแสดงในสมการ (2) จากการศกึษาพบว่า
อุณหภูมแิละความชื้นทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการหมกัใบชาทีท่ําใหน้ํ้าชามี
รสชาตแิละสทีีด่คีอื อุณหภมู ิ25 ๐C และคา่ความชืน้สมัพทัธ ์80 %RH  
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