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บทคัดย่อ 
  

การศึกษาพัฒนาการทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีของผลชาน้้ามันดอกขาว มีความส้าคัญ
เนื่องจากสามารถใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการเพ่ิมปริมาณและคุณภาพผลผลิต การเปลี่ยนแปลงทาง
สัณฐานวิทยาที่เกิดขึ้นในระหว่างการพัฒนาผลชาน้้ามันดอกขาวที่ติดผลในช่วงเวลาที่ต่างกัน  (เดือน
กันยายน คือช่วงต้นฤดูและเดือนมกราคมคือช่วงในฤดู) บนพ้ืนที่แปลงปลูกชาน้้ามันบ้านปูนะ อ.แม่
ฟ้าหลวง จ.เชียงราย เก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาทุก 1 เดือน ตั้งแต่อายุ 1 - 10 
เดือน (หลังจากดอกบาน) ผลการศึกษา พบว่า พัฒนาการทางสัณฐานวิทยาของผลชาน้้ามันที่ติดผล
ทั้งสองฤดูมีลักษณะการเจริญเติบโตที่คล้ายกันคือ มีรูปแบบการเจริญเติบโตเป็น single sigmoid 
curve การเจริญของผลชาน้้ามันตั้งแต่ติดผลจนถึงผลแก่เก็บเกี่ยวใช้เวลา 10 เดือน รูปทรงของผล
เป็นแบบกลมแบน (Oblate) มีการเจริญของความกว้างผลมากกว่าความยาวผล สีผลจัดอยู่ในกลุ่ม 
Yellow green group ในช่วงแรกสีของผลเป็นสีเขียวเข้มและค่อยๆอ่อนลงเมื่อมีอายุผลมากขึ้น  สี
ของเมล็ดมีสีขาวถึงขาวครีมตั้งแต่อายุผล 1 - 5 เดือน และมีสีน้้าตาลเข้มถึงด้าตั้งแต่เดือนที่ 7 - 10 
การเจริญของผลในช่วงแรกมีลักษณะคล้ายกันและเมื่อผลในฤดูมีอายุผลตั้งแต่  5 เดือนขึ้นไปจะมี
น้้าหนัก ความกว้าง และความยาว เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ซึ่งพบว่าผลที่ติดต้นฤดูมีการเจริญเติบโตของ
ผลน้อยกว่าผลที่ติดในฤดูอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  การศึกษาระยะที่เมล็ดเริ่มมีการสะสมแป้งและ
น้้ามันภายในเมล็ด เมื่ออายุผลชาน้้ามัน 3 - 5 เดือน ไม่พบการสะสมแป้งและน้้ามันในเนื้อเมล็ด เมื่อ
ผลชาน้้ามันมีอายุ 6 เดือน พบว่าเมล็ดชาน้้ามันเริ่มมีการสะสมแป้งและน้้ามันซึ่งมีการสะสมมากขึ้น 
จนกระทั่งมีปริมาณมากท่ีสุดเมื่อผลชาน้้ามันมีอายุ 10 เดือน การประเมินความแตกต่างจากพ้ืนที่การ
ติดสี การสะสมแป้งและน้้ามันภายในเมล็ดของทั้งสองฤดูมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
เมล็ดที่ติดผลต้นฤดูมีการสะสมเม็ดแป้งในเดือนที่  6, 8 และ 9 มากกว่าเมล็ดที่ติดในฤดูอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติยิ่ง แต่พบว่า เมล็ดที่ติดผลในฤดูมีการสะสมเม็ดแป้งในเดือนที่ 7 และ 10 มากกว่า
เมล็ดที่ติดต้นฤดูอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ การสะสมหยดน้้ามันของเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลต้นฤดูมีการ
สะสมหยดน้้ามันมากกว่าเมล็ดที่ติดในฤดูอย่างมีนัยส้าส้าคัญทางสถิติ  การศึกษาการเปลี่ยนแปลง
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ความชื้นของเมล็ดชาน้้ามันทั้งสองฤดูมีปริมาณลดลงเมื่อเมล็ดมีอายุมากขึ้นจนกระทั่งถึงการเก็บเกี่ยว 
ปริมาณน้้ามันที่ช่วงเก็บเกี่ยว (อายุ 10 เดือน) ของเมล็ดชาทั้งสองฤดูมีปริมาณคือ ต้นฤดูร้อยละ 
38.15 ซึ่งมากกว่าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับในฤดูร้อยละ 36.00 นอกจากนี้ชนิดกรดไขมันของ
เมล็ดชาน้้ามันที่พบมี 4 ชนิดคือ กรดไขมันไม่อ่ิมตัวพบในปริมาณสูงประมาณร้อยละ 85.54 - 87.41 
ประกอบด้วย กรดโอเลอิกร้อยละ 84.86 - 86.74 และกรดอีโคซีโนอิกร้อยละ 0.51 - 0.81 กรดไขมัน
อ่ิมตัวพบในปริมาณต่้า ซึ่งกรดไขมันที่พบนี้ประกอบไปด้วย กรดปาล์มิติกและกรดสเตียริกพบระหว่าง
ร้อยละ 12.81 - 14.71 

 
ค้าส้าคัญ : ผลชาน้้ามัน พัฒนาการ สัณฐานวิทยา ชีวเคมี 
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ABSTRACT 
  

A study on morphological development and biochemistry of oil - tea fruits 
(Camellia oleifera Abel.) is important because it can be used as basic information to 
increase the quantity and quality yield.  Morphological change that occured during 
oil-tea fruits development during which fruits set of oil - tea is a wide range 
(September was the early season and January was is the real season) was studied at 
oil - tea Plantation Banpuna, Mae Fah Luang District, Chiang Rai Province. Data was 
collected of morphological changed oil - tea fruits every month since the period of 
1th – 10th months (after full bloom). The results found that the tea - oil fruit both 
seasons showed the same morphological development with single sigmoid curve of 
growth pattern. Growth of oil-tea fruits from fruiting to harvesting takes 10th months. 
The shape of fruit is oblate, the growth of fruit width was greater than fruit length. 
Skin color of fruit was in the Yellow green group. In the beginning, the color of the 
fruits were dark green and gradually lightens as the fruit ages. The color of the seeds 
were white to creamy white from the age of 1th – 5th months and dark brown to 
black from the 7th - 10th month. The growth of the fruit in the first phase was similar 
and when the fruit on season after the period of 5 months, the weight, width and 
length increased rapidly. The fruit in the early season had less growth than the fruit 
on season with significant differences.  The study of period during which the seeds 
began to accumulate starch and oil within the seeds. At the period of oil - tea fruits 
in 3th – 5th months there was no accumulation of starch and oil in the seeds. The oil 
- tea fruits after the period at 6th months, seeds began to accumulate starch and oil 
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did increase continuously. The highest amount was observed when the oil - tea fruits 
aged 10 months. Assessing the differences from the staining area. The accumulation 
of starch and oil in the seeds of both seasons were statistically significant. Seeds of 
the early season had more starch accumulation in the 6th, 8th and 9th months than 
the on season. But it was found that the fruit seeds of on season had more starch 
accumulation in the 7th and 10th months than the seeds of the early season which 
were statistically significant. The accumulation of oil drop in oil-tea seeds from the 
fruit of the early season was statistically more than the on season. The study showed 
changes in moisture in tea seed oil in both seasons were reduced with increasing 
seed are until harvesting. The oil content at harvest (10 months old) of both season 
were 38.15% in the early season, and 36.00% in the on season. In addition, fatty acid 
types of tea seed oil were found in 4 types, unsaturated fatty acids were found in a 
high quantity of about 85.54 - 87.41% consisting of 84.86 - 86.74% oleic acid and 0.51 
- 0.81%  eicosenoic acid. Saturation fatty acids were approximately 12.81 - 14.71% 
found in low quantities, consisting of palmitic acid and stearic acid. 

 
Keywords : oil-tea fruit; development; morphology; biochemistry 
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ขอบพระคุณ โครงการศึกษาและพัฒนาการปลูกชาน้้ามัน มูลนิธิชัยพัฒนา พ้ืนที่แปลงปลูก
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ต่างๆ 
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และให้ก้าลังใจมาโดยตลอดจนท้าให้งานวิจัยครั้งนี้ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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ภาพที่ 2 เมล็ดที่เกิดจากการผสมตัวเอง (self – pollination, SP) และเมล็ดที่เกิดจากการผสมข้าม   
(cross – pollination, CP) (A คือผลชาน้้ามันแก่ B, C คือเมล็ดชาน้้ามันที่ผสมตัวเองและ  ผสมข้าม 
D คือเมล็ดแท้งที่เกิดจากการผสมตัวเอง) ตัวย่อ : cpf = CP fruit, cps = CP   seed, spf = SP 
fruit, sps = SP seed, sss = self-sterile seed.
 
8 

ภาพที่ 3 การพัฒนาของผลและเมล็ดที่ได้รับการผสมที่แตกต่างกันในช่วงต้น ของชา [C. sinensis   
(L.) O. Kuntze] ในศรีลังกา a ผลที่มีอายุ (i) 2, (ii) 4, (iii) 8, (iv) 10, (v) 12 และ (vi) 13   สัปดาห์
หลังจากการผสมเกสร b ภาพตัดขวางส่วนของ (i) ออวุล, (ii) รังไข่ของดอกหลังจาก  ดอกบานเต็มที่ 
(S3), (iii) ออวุล 3 วันหลังจากการผสมเกสร (iv) รังไข่ 1 เดือนหลังผสมเกสร  และ (v) รังไข่ 3 เดือน
หลังผสมเกสร
 
9 

ภาพที่ 4 วิถีการสังเคราะห์กรดไขมันในเมล็ดชาน้้ามัน
 
14 

ภาพที่ 5 การพัฒนารูปร่าง สีผลและสีเมล็ดของผลชาน้้ามันทั้งสองฤดู A ต้นฤดู และ B ในฤดู อายุ 1 
– 10 เดือน
 
26 

ภาพที่ 6 แสดงน้้าหนักผลชาน้้ามันที่ติดผลต้นฤดูและในฤดู ทุกระยะ 1 เดือน แถบคลาดเคลื่อนแสดง  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 9)

  



 ฏ 
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ภาพที่ 7 แสดงความกว้างและความยาวผลชาน้้ามันที่ติดผลต้นฤดูและในฤดู ทุกระยะ 1 เดือน แถบ   
คลาดเคลื่อนแสดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 9)
 
29 

ภาพที่ 8 แสดงความสัมพันธ์ของความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยกับการเจริญของน้้าหนักผลชาน้้ามันที่ติดผล    
ในฤดู
 
30 

ภาพที่ 9 แสดงความสัมพันธ์ของความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยกับการเจริญของความกว้างผลชาน้้ามันที่ติด   
ผลในฤดู
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ภาพที่ 10 แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณน้้าฝนกับการเจริญของความกว้างผลชาน้้ามันที่ติดผล         
ต้นฤดู
 
32 

ภาพที่ 11 แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณน้้าฝนกับการเจริญของความกว้างผลชาน้้ามันที่ติดผลในฤดู
 
33 

ภาพที่ 12 แสดงความสัมพันธ์ของความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยกับการเจริญของความยาวผลชาน้้ามันที่        
ติดผลในฤดู
 
34 

ภาพที่ 13 แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณน้้าฝนกับการเจริญของความยาวผลชาน้้ามันที่ติดผลต้นฤดู
 
35 
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ภาพที่ 14 แสดงลักษณะการพัฒนาของเมล็ดชาน้้ามัน 14A อายุ 1 เดือน 14B อายุ 2 เดือน 14C - D 
    
อายุ 3 เดือน แสดงการเจริญของเมล็ดที่มีขนาดใหญ่เพ่ิมขึ้น (14C) และเมล็ดที่มี            การแท้ง 
(14D)
 
36 

ภาพที่ 15 แสดงภาพตัดขวางของเมล็ดชาน้้ามัน 15A ลักษณะเมล็ดภายในผล 15B เปลือกหุ้มเมล็ด     
15C - D เนื้อเมล็ดชาน้้ามัน
 
37 

ภาพที่ 16 แสดงภาพตัดขวางของเมล็ดชาน้้ามัน 16A แสดงเนื้อเมล็ดในระยะเวลา 5 เดือน 16B       
ไขมันและแป้งในอายุ 7 เดือน
 3
7 

ภาพที่ 17 แสดงภาพตัดขวางของเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลช่วงต้นฤดู (ตัวพิมพ์เล็ก) และในฤดู (ตัวพิมพ์
ใหญ่) a - d และ A - D อายุ 3 - 6 เดือน ตามล้าดับ
 
39 

ภาพที่ 18 แสดงภาพตัดขวางของเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลช่วงต้นฤดู (ตัวพิมพ์เล็ก) และในฤดู (ตัวพิมพ์
ใหญ่) e - h และ E - H อายุ 7 - 10 เดือน ตามล้าดับ
 
40 

ภาพที่ 19 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงต้นฤดูและในฤดูตั้งแต่    
อายุ 6 - 10 เดือน แถบคลาดเคลื่อนแสดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 9)
 
41 

ภาพที่ 20 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้ามันของเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงต้นฤดูและในฤดูตั้งแต่อายุ    
6 - 10 เดือน แถบคลาดเคลื่อนแสดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n =3)
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บทที่ 1 
บทน้า 

 
ความส้าคัญของปัญหา 
 ชาน้้ ามัน  (Camellia oleifera Abel.) จัดอยู่ ในวงศ์  Theaceae  มีถิ่นก้ าเนิดมาจาก
สาธารณรัฐประชาชนจีนและมีการกระจายอยู่ใน 14 จังหวัดทางตอนใต้ของจีน เช่น มณฑลกวางสี หู
หนาน และเจียงซี แต่พบอยู่น้อยในภาคเหนือของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มีการผลิตน้้ามันชา
ราว 200,000 ตันต่อปี จึงเป็นสิ่งส้าคัญส้าหรับเศรษฐกิจภาคใต้ของจีน (Ma et al., 2011) ซึ่งมีการ
บริโภคน้้ามันชามาอย่างยาวนาน ชาน้้ามัน (C. oleifera oil) เป็นพืชที่ให้น้้ามันที่มีคุณภาพสูง จัดเป็น
หนึ่งในสี่พืชน้้ามันที่มีชื่อเสียง (น้้ามันปาล์ม น้้ามันมะกอก น้้ามันมะพร้าว) มีชื่อเรียกว่า '' น้้ามัน
มะกอกแห่งโลกตะวันออก '' เนื่องจากองค์ประกอบของน้้ามันชานี้คล้ายกันกับน้้ามันมะกอกมาก อุดม
ไปด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัว กรดโอเลอิก (oleic acid) กรดไลโนเลอิก (linoleic acid) กรดไขมันไม่
อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว และสารประกอบอ่ืน ๆ ประมาณร้อยละ 77 ที่สามารถลดความเสี่ยงของโรคมะเร็งได้ 
(Chen et al., 2009) 
 ชาน้้ามันได้รับการน้าเข้ามาปลูกในประเทศไทยในโครงการศึกษาและพัฒนาการปลูกชา
น้้ามันโดยมูลนิธิชัยพัฒนา มีจุดประสงค์เพ่ือแก้ปัญหาป่าเสื่อมโทรม ป้องกันการถูกกัดเซาะพังทลาย
ของหน้าดินและเพ่ิมรายได้ให้แก่เกษตรกร (ศูนย์วิจัยและพัฒนาชาน้้ามันและพืชน้้ามัน, 2560) 
เนื่องจากชาน้้ามันที่ปลูกในประเทศไทยมีการติดผลในช่วงที่กว้าง คือ เดือนกันยายนถึงมกราคม ท้าให้
ช่วงเวลาที่มีผลผลิตนั้นมีความกระจายของผลผลิตหลายระยะ โดยท้าให้ช่วงเก็บเกี่ยวของผลผลิตมี
ระยะผลแก่เก็บเกี่ยวไม่สม่้าเสมอ ประกอบกับเกษตรกรใช้เวลาในช่วงนี้ปลูกพืชอ่ืน จึงท้าให้เกษตรกร
ไม่ให้ความส้าคัญกับผลผลิตในช่วงที่มีการติดผลน้อย  
 การศึกษาพัฒนาการทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีของผลชาน้้ ามันในแต่ละระยะมี
ความส้าคัญอย่างมาก เนื่องจากความรู้ดังกล่าวจะได้ถูกน้ามาใช้วางแผนและท้านายการพัฒนาของผล
และเมล็ดชาน้้ามัน ทั้งการเพ่ิมด้านปริมาณและคุณภาพของผลผลิต หรือปรับปรุงพันธุ์ ซึ่งข้อมูล
พัฒนาการทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีของชาน้้ามันที่น้าเข้ามาปลูกในประเทศไทยมาจากสาธารณรัฐ
ประชาชนจีนนั้นยังไม่มีหลักฐานการศึกษาที่แน่ชัดเกี่ยวกับการพัฒนาผล ดังนั้นการทดลองนี้จึง
ต้องการศึกษาพัฒนาการทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีของผลชาน้้ามันดอกขาวเพ่ือน้าความรู้ที่ได้ไปใช้
ประโยชน์ส้าหรับการพัฒนาเพ่ือเพ่ิมผลิตน้้ามันชาและรายได้ของเกษตรกรจากเมล็ดชาน้้ามันดอกขาว
ต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบการพัฒนาทางสัณฐานวิทยาของผลชาน้้ามันดอกขาว ระยะท่ีเมล็ดเริ่ม

มีการสะสมแป้งและน้้ามัน และการเปลี่ยนแปลงของความชื้น ปริมาณร้อยละและกรดไขมันในเมล็ด

ชาน้้ามันที่มีระยะการพัฒนาของผลในช่วงต้นฤดูและในฤดูการติดผลที่แตกต่างกัน (เดือนกันยายน

และมกราคม) 
 

ขอบเขตของการศึกษา 
 ศึกษาการเจริญและพัฒนาการของผลชาน้้ามันที่มีการติดผลในช่วงที่ต่างกัน (ต้นฤดูช่วงเดือน

กันยายน และในฤดูช่วงเดือนมกราคม) โดยศึกษาพัฒนาการทางสัณฐานวิทยา ระยะเวลาที่เริ่มสะสม

แป้งและน้้ามัน การเปลี่ยนแปลงความชื้น ปริมาณร้อยละของน้้ามันและกรดไขมัน ในผลและเมล็ดชา

น้้ามันดอกขาว  ในบริเวณแปลงปลูกชาน้้ามันบ้านปูนะ อ.แม่ฟ้าหลวง จ.เชียงราย ในช่วงต้นเดือน

กันยายน พ.ศ. 2560 ถึง ช่วงต้นเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2561 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ดัชนีบ่งชี้การเก็บเกี่ยว เพ่ือให้ได้ระยะที่มีปริมาณน้้ามันสูงสุด  

 2. ดัชนีบ่งชี้ระยะเวลาที่เริ่มมีการสะสมน้้ามัน เพ่ือเป็นข้อมูลส้าหรับการศึกษาแนวทางการ

บ้ารุงให้ได้ปริมาณน้้ามันเพิ่มขึ้น 

 3. ดัชนีบ่งชี้การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของกรดไขมันและปริมาณร้อยละของน้้ามัน 

เพ่ือให้ได้ระยะที่มีคุณภาพน้้ามันดีที่สุด 

 
 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

 

สกุลชา 
 สกุล Camellia ประกอบด้วยไม้พุ่มและไม้ยืนต้นซึ่งเป็นสกุลที่ใหญ่ที่สุดในวงศ์ Theaceae 

สกุลนี้ได้รับการตั้งชื่อโดย Linnaeus เพ่ือเป็นเกียรติแก่ ผู้เผยแพร่ศาสนาคริสต์ G. J. Kamel ซึ่งเป็น

คนแรกที่แนะน้าให้ปลูกกุหลาบญี่ปุ่นในยุโรป ในปี พ.ศ. 1735 (Mondal, 2011) 

 ถิ่นก้าเนิด ของสกุล Camellia อยู่ในเอเชียตะวันออก ประกอบด้วยไม้ยืนต้นเขียวชอุ่ม

มากกว่า 200 ชนิด (species) (Yang et al., 2016) ศูนย์กลางแหล่งก้าเนิดของสกุล Camellia อยู่

ทางตอนใต้และทางตะวันตกเฉียงใต้ของสาธารณรัฐประชาชนจีน ตั้งอยู่ในมณฑลยูนนาน กวางสี และ

กวางตุ้ง ทอดตัวไปตามแนวเขตร้อนที่มีเส้นแวง 85 องศาตะวันตก (ºW) และ 150 องศาตะวันออก 

(ºE) และเส้นรุ้ง 37 องศาเหนือ (ºN) และ 10 องศาใต้ (ºS) แต่มีการกระจายตัวภายในพ้ืนที่นี้ไม่

สม่้าเสมอ โดยร้อยละ (% - เปอร์เซ็นต์) 90  ของชนิด Camellia มีถิ่นก้าเนิดมาจากทางใต้และ

ตะวันออกเฉียงใต้ของจีน แม้ว่าบางชนิด เช่น C. japonica และ C. lancelolata อาจกล่าวได้ว่ามี

ถิ่นก้าเนิดในญี่ปุ่น ฟิลิปปินส์ รวมทั้งอินโดนีเซีย ตามล้าดับ (Mondal, 2011) 

 ในภาคตะวันออก พืชในสกุล Camellia ถูกแพร่กระจายไปในแต่ละประเทศโดยพระสงฆ์ 

โดยเริ่มขึ้นในยุโรปเมื่อประมาณ 300 ปีที่แล้ว ในครั้งแรกมีการปลูก Camellia เป็นไม้ประดับ โดย

น้ามาทางทะเลจากตะวันออก  Camellia เหล่านี้ เจริญรุ่งเรืองทั่วยุโรปจากอังกฤษไปฝรั่งเศส      

เบลเยี่ยมและอิตาลี และจากโปรตุเกสไปสเปน และถูกน้าไปปลูกในสหรัฐอเมริกาช่วงต้นศตวรรษที่  

สิบแปด และในประเทศออสเตรเลียช่วงศตวรรษท่ีสิบเก้า โดยประเทศอังกฤษ (Mondal, 2011) 

 ความส้าคัญทางเศรษฐกิจของสกุล Camellia พืชในสกุล Camellia บางชนิดมีมูลค่าทาง

เศรษฐกิจสูง โดยเฉพาะ C. sinensis, C. japonica และ C. oleifera   ในส่วนของ C. sinensis มี

การปลูกในเชิงการค้าเป็นส่วนใหญ่ เนื่องจากอยู่ในเขตร้อนและกึ่งเขตร้อนส้าหรับท้าเป็นผลิตภัณฑ์ชา 

ใบอ่อนถูกน้ามาใช้เพ่ือเตรียมชา ชาชนิดนี้ถือเป็นกระดูกสันหลังทางเศรษฐกิจของประเทศในเอเชียใต้

หลายประเทศ ได้แก่ อินเดีย จีน ญี่ปุ่น เกาหลี ศรีลังกา อินโดนีเซีย อดีตสหภาพโซเวียต และประเทศ

ในแอฟริกา เช่น มาลาวี เคนยา เป็นต้น    ในสายพันธุ์ป่ามูลค่าเศรษฐกิจของ C. japonica มีอันดับ

สูงที่สุดเนื่องจากมีดอกที่สวยงามมากจนปัจจุบันมีมากกว่า 3,000 สายพันธุ์ทั่วโลก C. japonica ถูก

ปลูกในเขตเมืองหนาวเป็นไม้ประดับและพืชน้้ามัน มีประวัติความเป็นมาอย่างยาวนานในการใช้เป็น
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เครื่องส้าอางแบบดั้งเดิมในญี่ปุ่นเพ่ือปกป้องผิวและเส้นผม (Yang et al., 2016)  Camellia ชนิด

พันธุ์ป่าอ่ืน ๆ ที่มีมูลค่าเป็นไม้ประดับ ได้แก่ C. reticulata, C. sasanqua และ C. saluensis พันธุ์

ป่าบางชนิด เช่น C. chekiangolomy, C. semiserrata และ C. oleifera ที่ปลูกในจีนเพ่ือผลิต

น้้ามันที่ใช้ในการปรุงอาหารและในใบมีคุณค่าทางเภสัชกรรม ซึ่งมีสารหลายชนิดที่ใช้ในอุตสาหกรรม

ย า  ไ ด้ แ ก่  xanthine, theophylline, theobromine, adenine, thearine แ ล ะ  oleic acid 

(Mondal, 2011)  

ชาน ้ามัน 
 ชาน้้ามัน ถูกจัดให้อยู่ในสกุล Camellia มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า C. oleifera Abel. มีชื่อสามัญ

หลายชื่อ ได้แก่ Tea - oil camellia, Tea - oil tree  หรือ Oil - tea camellia เป็นไม้พุ่มสีเขียว

หรือไม้ยืนต้นขนาดเล็ก สามารถเจริญเติบโตบนพ้ืนที่แห้งแล้งได้โดยไม่ต้องใส่ปุ๋ย เริ่มให้ผลหลังจาก

การปลูก 8 ปีและยังคงให้ผลผลิตสูงเป็นเวลา 80 ปี เมล็ดชาน้้ามันส่วนใหญ่ใช้ส้าหรับการผลิตน้้ามัน

เพ่ือการบริโภคในประเทศจีน (Yang et al., 2016)  

 ความส้าคัญและประโยชน์ 

 น้้ามันชามีองค์ประกอบทางเคมีที่คล้ายกันกับน้้ามันมะกอกมาก มีปริมาณ oleic acid และ

linoleic acid สูง มีไขมันอ่ิมตัวต่้า จึงได้รับฉายาว่า "Eastern Olive Oil" น้้ามันชาไม่ได้มีเพียงไว้

ส้าหรับการปรุงอาหาร แต่ยังน้ามาใช้เป็นส่วนประกอบในยาจีนโบราณ และในเครื่องส้าอางด้วย ในยา

สมุนไพรจีนถือว่าเป็นอาหารเสริมที่ดีซึ่ งเป็นประโยชน์ต่อระบบย่อยอาหาร ช่วยลด ไขมัน 

(cholesterol) ในเลือด ควบคุมระบบประสาทและเสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกัน ถูกน้ามาใช้เป็นยา

ส้าหรับแผลไหม้และเป็นผลิตภัณฑ์ทาผิวส้าหรับทารกแรกเกิดในบางแห่งในประเทศจีน    การวิจัยยา

สมัยใหม่ยืนยันว่า น้้ามันชาสามารถลดปริมาณไขมันในเลือด เพ่ิมความต้านทานต่อความเครียด

ออกซิเดชัน ปกป้องตับต่อความเป็นพิษของคาร์บอนเททระคลอไรด์ และอ่ืน ๆ น้้ามันชาได้รับการ

แนะน้าโดยองค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติว่าเป็นน้้ามันพืชที่มีคุณภาพสูงและดีต่อ

สุขภาพเนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการและสามารถเก็บรักษาไว้ได้นานโดยไม่เสียคุณภาพ (Yang et 

al., 2016)  

 ประโยชน์ของชาน ้ามัน อ้างโดย (ศราวุธ, 2555) 

 1. บริโภค อุดมไปด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัว ประกอบด้วย oleic acid และ linoleic acid 

คล้ายน้้ามันมะกอก มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยวและสารประกอบอ่ืน ๆ ประมาณร้อยละ 77 ที่



 5 

สามารถลดความเสี่ยงของโรคมะเร็ง มีอุณหภูมิเกิดเป็นควันสูงถึง 252 °ซ (องศาเซลเซียส) จึงน้าไป

ประกอบอาหารที่ใช้ความร้อนสูงได้ 

 2. การท้าเครื่องส้าอาง ใช้เป็นส่วนประกอบของเครื่องส้าอาง ใช้เป็นเป็นตัวผสานของเหลว

ในการผลิตเครื่องส้าอาง เช่น ครีมทาผิว ลิปสติก ครีมบ้ารุงผม ครีมกันแดด และอ่ืน ๆ 

 3. สรรพคุณทางยา ใช้เป็นยารักษาโรคกระเพาะและยารักษาบาดแผลที่เกิดจากไฟไหม้ มี

ส่วนช่วยลดระดับไขมันในเลือดได้ จึงช่วยป้องกันโรคหลอดเลือดตีบตันและป้องกันการอักเสบของ

เนื้อเยื่อ 

 4. เป็นไม้ประดับ มีทรงพุ่มที่สวยและใบที่แน่นทึบ มีดอกหลากสี ตั้งแต่สีขาวถึงสีชมพู ออก

ดอกในช่วงฤดหูนาว มีการบานของดอกคาบเกี่ยวกัน นิยมปลูกประดับเป็นไม้กระถาง หรือเป็นแนวรั้ว  

 5. เป็นวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรม ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตสบู่ เนยเทียม น้้ามันใส่ผม 

และอ่ืน ๆ 

 6. ใช้เป็นสารก้าจัดศัตรูพืช สารสกัดจากเปลือกผลพบสารประกอบที่มีประโยชน์ เช่น       

ซาโปนิน แทนนิน และเพนโตซาน ใช้ในการก้าจัดศัตรูพืช ก้าจัดหอยเชอรี่ในนาข้าว เพลี้ยกระโดดสี

น้้าตาล หนอนกัดกินใบ เพลี้ยไฟฝ้าย เพลี้ยหอย ด้วงกว่าง และหอยทาก 

 การกระจายตัว 

 ชาน้้ามันมีการกระจายตัวในประเทศจีนเป็นส่วนใหญ่และมีการกระจายตัวน้อยมาก ในแถบ

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ญี่ปุ่นและประเทศอ่ืน ๆ ในจีนมีต้น C. oleifera Abel. ประมาณ 4 ล้าน

เฮกตาร์ในพ้ืนที่ป่า แพร่กระจายใน 14 จังหวัดทั่วแม่น้้าแยงซีและพ้ืนที่ใต้แม่น้้าแยงซี ส่วนใหญ่อยู่ที่

มณฑลหูหนาน เจียงซี และมณฑลกวางสี หน่วยงานรัฐบาลจึงมีการตั้งนโยบายเพ่ือสนับสนุนการ

พัฒนาอุตสาหกรรมน้้ามันชา เพ่ือพยายามสร้างพ้ืนที่สีเขียว เพ่ิมรายได้ของเกษตรกร และลดการ

พ่ึงพาน้้ามันน้าเข้าของจีน ปัจจุบันจีนมกีารผลิตน้้ามันชาประมาณปีละ 0.26 ล้านตัน และคาดว่าจะมี

ปริมาณเกินกว่า 2.5 ล้านตัน ในปี พ.ศ. 2563 ซึ่งเป็นประมาณร้อยละ 15 ถึง 25 ของการบริโภค

น้้ามันในประเทศจีน (Yang et al., 2016)  

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของชาน ้ามัน อ้างโดย (ศราวุธ, 2555)  

 ราก เป็นพืชที่มีระบบรากแก้ว ในระยะต้นอ่อน การเจริญพัฒนาของรากมีมากกว่าการ

เจริญเติบโตของส่วนที่อยู่เหนือดิน ในขณะที่ต้นแก่ การเจริญเติบโตของส่วนที่อยู่เหนือดินมากกว่าการ

เจริญเติบโตของราก 
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 ล้าต้น เป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็กหรือไม้พุ่ม มีหลายล้าต้น ทรงพุ่มกลมหรือรูปไข่ กิ่งอ่อนมีขนขึ้น

ปกคลุม โดยทั่วไปต้นชาน้้ามันสูง 3 - 4 ม. (เมตร) แต่สามารถสูงได้ถึง 8 ม. 

 ใบ เป็นใบเดี่ยว จัดเรียงตัวแบบสลับ แผ่นใบคล้ายหนังสีเขียวถึงเขียวเข้ม เป็นมันวาว ขอบ

ใบหยักเป็นฟันเลื่อย ใบมีรูปร่างเป็นวงรีหรือรูปไข่กลับ เส้นใบแบบร่างแหขนนก ใบยาวประมาณ 

2.54 - 7.62 ซม. (เซนติเมตร) และกว้างประมาณ 3.81 ซม. 

 ดอก เป็นดอกเดี่ยว สีขาว มีกลิ่นหอม ไม่มีก้านดอก ออกตรงบริเวณซอกใบ กลีบดอกสีขาวมี 
5-7 กลีบ เกสรเพศผู้มีจ้านวนมาก จัดเรียงเป็นวงล้อมรอบเกสรเพศเมีย 2 - 4 ชั้น เกสรเพศเมียมี 3 - 
5 ห้อง (carpel) ยอดเกสรเพศเมีย (stigma) แยกออกเป็น 3 - 5 แฉก โดยทั่วไปดอกบานในเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม แต่มีความแปรปรวนของช่วงเวลาการบานของดอก  
 ผล เป็นผลแห้งชนิดแตกได้ (loculicidal capsule) รูปทรงกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 
- 5 ซม. เปลือกผลแห้งและแข็ง เมื่อแก่จะแตกออกจากบริเวณปลายผลเป็นแฉก 3 - 4 ส่วน แต่ละ
ส่วนมีเมล็ด 1 - 5 เมล็ด  

การติดผลและการพัฒนาของเมล็ดชาน ้ามัน 
 Ariyarathna et al. (2011) พบว่า ดอกตูมของชา [C. sinensis (L.) O. Kuntze] พบเห็นใน
ศรีลังกาได้ตลอดทั้งปี ไม่ว่าเป็นดอกที่เกิดจากความแปรปรวนของจีโนไทป์และช่วงเวลาการออกดอก
สามช่วง โดยเริ่มมีการออกดอกมากในช่วงกลางเดือนกุมภาพันธ์ไปจนถึงปลายเดือนมีนาคมหรือต้น
เดือนเมษายน และมีการออกดอกน้อยสองฤดูกาลคือ ในช่วงเดือนกรกฎาคมและพฤศจิกายน 
โดยทั่วไปฤดูกาลที่มีความหนาแน่นของดอกต่้าตั้งแต่เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์และเดือน
สิงหาคมถึงเดือนตุลาคม สภาพภูมิอากาศในช่วงระยะเวลาออกดอกเป็นหนึ่งในปัจจัยส้าคัญที่มี
อิทธิพลต่อการออกดอก การผสมเกสร และผลผลิตในปีต่อไปในชาน้้ามัน การวิจัยด้าเนินการใน 
จังหวัด Zhejiang ในปี พ.ศ. 2521 - 2527 ผลการศึกษาพบว่าการช่วยผสมเกสรเมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยที่ 
5.0 °ซ ขึ้นไป มีแดดจัดและไม่มีน้้าค้างแข็งสามารถท้าให้เกิดการติดผลและการผสมเกสรตาม
ธรรมชาติจะเกิดขึ้นได้ดีเมื่ออุณหภูมิ 8.0 °ซ ขึ้นไป ซึ่งมีแมลงช่วยผสมเกสร ฝนและน้้าค้างแข็งเป็น
ปัจจัยหลักของสภาพภูมิอากาศ ปริมาณน้้าฝนมีผลต่อการออกดอกและการผสมเกสร  (Zeng & Li, 
2010) 
 การติดผลของชาน้้ามัน มีช่วงการติดผลที่กว้างเป็นระยะเวลา 2 - 4 เดือนทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสาย
พันธุ์ โดยสายพันธุ์ Xianglin XLC15 มีช่วงดอกบานตั้งแต่ปลายเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนธันวาคม 
ในขณะที่สายพันธุ์ Xianglin XLJ14 มีดอกบานตั้งแต่ปลายเดือนตุลาคมถึงปลายเดือนพฤศจิกายน 
(Liao et al., 2014) 
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ภาพที่ 1 ชีพลักษณ์ของดอกชา [C. sinensis (L.) O. Kuntze] ในศรีลังกาแบ่งออกเป็นสามช่วงใน
   หนึ่งปี 
ที่มา : Ariyarathna et al., 2011 

 หลังจากการติดผลจึงเข้าสู่การพัฒนาผลในช่วงแรก การแท้งหรือการพัฒนาของออวุล 
(ovules) เกิดขึ้นในรังไข่หลังจากได้รับการผสม โดยเกิดขึ้นอย่างมากในช่วงระยะเวลาเริ่มต้น 15 - 20 
DAP (day after pollination) ดังนั้น ขั้นตอนที่ส้าคัญของการพัฒนาต้นอ่อนในชาอาจเกิดขึ้นพร้อม
กันภายใน 15 - 20 DAP (Ariyarathna et al., 2011) จากการศึกษาของ Liao et al. (2014) พบว่า 
การแท้งของออวุลที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากการผสมตัวเอง (self - pollination) โดยเกิดขึ้น
ในระหว่างการสร้างเมล็ด โดยเฉพาะอย่างยิ่งก่อนระยะที่จะพัฒนาคัพภะ (embryo) ซึ่งการติดเมล็ด
หลังจากผสมตัวเองมีอัตราต่้ากว่าผสมข้าม (cross - pollination) แต่ขนาดของเมล็ดที่ผสมตัวเองมี
แนวโน้มที่จะมีขนาดใหญ่กว่าเมล็ดที่ผสมข้าม โดยปริมาณของละอองเรณูมีผลต่อการติดผลและ
จ้านวนเมล็ดท้าให้ ผลที่ผสมข้ามมีจ้านวนเมล็ดมากกว่าท้าให้เมล็ดมีขนาดเล็กกว่าในผลที่ผสมตัวเอง 
มีการถ่ายละอองเรณูโดยอาศัยแมลงเป็นพาหะ (entomophilous) เป็นปัจจัยที่ส้าคัญต่อการติดเมล็ด 
การใช้ผึ้งช่วยผสมเกสรได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ช่วงระยะที่ชาน้้ามันออกดอกเป็นช่วงที่มีอากาศ
หนาวเย็น จึงมักไม่ค่อยออกมาช่วยผสม จึงท้าให้มีการผสมข้ามต่้า ผลการวิจัยพบว่าละอองเรณู ของ
ดอกเดียวกันสามารถงอกบนยอดเกสรเพศเมียได้ แต่ร้อยละของการเจาะรังไข่ของดอกท่ีผสมตัวเองต่้า
กว่ าดอกที่ ผ สมข้ ามและพบว่ ามี การผสมตั ว เอง ไม่ ติ ด ในภ ายหลั ง (late - acting self - 
incompatibility) และเกิดการแท้งก่อนเจริญเป็นต้นอ่อน (Liao et al., 2014) 
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ภาพที่ 2 เมล็ดที่เกิดจากการผสมตัวเอง (self – pollination, SP) และเมล็ดที่เกิดจากการผสมข้าม 
  (cross – pollination, CP) (A คือผลชาน้้ามันแก่ B, C คือเมล็ดชาน้้ามันที่ผสมตัวเองและ
  ผสมข้าม D คือเมล็ดแท้งที่เกิดจากการผสมตัวเอง) ตัวย่อ : cpf = CP fruit, cps = CP 
  seed, spf = SP fruit, sps = SP seed, sss = self-sterile seed.  
ที่มา : Liao et al., 2014 

 จากการศึกษาการพัฒนาของผลและเมล็ดที่ได้รับการผสมที่แตกต่างกันในช่วงต้นของชา (C. 
sinensis (L.) O. Kuntze) ในศรีลังกา  พบว่าเมื่อเมล็ดได้รับการผสมมีอายุ 4  สัปดาห์ เกิดการ
สลายตัวของเนื้อเยื่อนิวเซลลัส (nucellus) ค่อย ๆ เกิดขึ้นที่ปลาย micropyle (บริเวณช่องเปิดปลาย
เนื้อเยื่อหุ้มนิวเซลลัส) โดยหายไปอย่างสมบูรณ์ เมื่อมีอายุได้  8 สัปดาห์  และการเจริญของ           
เอนโดสเปิร์มที่มีการแบ่งนิวเคลียสและมีการสร้างผนังเซลล์เกิดขึ้นทันที (cellular endosperm) ใน
ถุงต้นอ่อนมีการปฏิสนธิและเกิดการขยายตัว เมื่อมีอายุผลได้ 12 สัปดาห์ พบเปลือกหุ้มเมล็ด (seed 
coat (testa และ tegmen)) และเอนโดสเปิร์มเหลว (liquid endosperm) และเมื่อมีอายุ 16 
สัปดาห์พบการสร้างใบเลี้ยง โดยทั่วไปมีเพียงหนึ่งออวุลเท่านั้นที่พัฒนาเป็นเมล็ดในแต่ละ carpel 
หรือ locule (Ariyarathna et al., 2011) จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของขนาด สี รูปร่างของผล
และเมล็ดชาน้้ามันดอกขาว (C. oleifera Abel.) ระหว่างการเจริญและพัฒนาในระยะต่าง ๆ กันของ 
ศราวุธ (2555) พบว่า เมื่อชาน้้ามันติดผลมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของผล  รังไข่มีสีเขียวอ่อน
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และมีขนขึ้นปกคลุมอย่างหนาแน่น จากนั้นสีผลค่อย ๆ เปลี่ยนเป็นสีน้้าตาลเข้มขึ้น แต่เมื่อมีอายุผล 
90 วัน (หลังดอกบาน) สีผลค่อย ๆ จางลงและเปลี่ยนเป็นสีน้้าตาลเทาเมื่อผลแก่ เริ่มมีการสร้างเมล็ด
เนื้อในเมื่อมีอายุผลได้ 120 วัน เปลือกหุ้มเมล็ดมีสีขาว ไม่แข็งแต่ค่อย ๆ เปลี่ยนเป็นสีน้้าตาลแดงทั่ว
ทั้งเมล็ดภายในเวลา 180 วัน หลังจากนั้นเปลี่ยนเป็นสีน้้าตาลด้าและแข็งตัวเต็มที่เมื่อเมล็ดแก่ เนื้อใน
มีสีเหลืองครีมเมื่อมีอายุผลได้ 300 วัน ชาน้้ามันดอกขาวที่ศึกษาที่บ้านโปง มหาวิทยาลัยแม่โจ้ มีการ
เจริญเติบโตเป็นแบบ simple sigmoid curve ซึ่งมีลักษณะการพัฒนาผลอย่างต่อเนื่องจนถึง 210 
วัน (เดือนที่ 7) จากนั้นมีการเจริญเติบโตของผลคงท่ีจนกระท่ังผลแก่ 

 

ภาพที่ 3 การพัฒนาของผลและเมล็ดที่ได้รับการผสมที่แตกต่างกันในช่วงต้น ของชา [C. sinensis 
  (L.) O. Kuntze] ในศรีลังกา a ผลที่มีอายุ (i) 2, (ii) 4, (iii) 8, (iv) 10, (v) 12 และ (vi) 13 
  สัปดาห์หลังจากการผสมเกสร b ภาพตัดขวางส่วนของ (i) ออวุล, (ii) รังไข่ของดอกหลังจาก
  ดอกบานเต็มที่ (S3), (iii) ออวุล 3 วันหลังจากการผสมเกสร (iv) รังไข ่1 เดือนหลังผสมเกสร
  และ (v) รังไข่ 3 เดือนหลังผสมเกสร 
ที่มา : Ariyarathna et al., 2011 

ลิพิด (lipid) 
 ลิพิด เป็น กรดไขมันและอนุพันธ์รวมถึงสารอ่ืน ๆ ที่ท้าหน้าที่คล้ายคลึงกับกรดไขมันและ 
อนุพันธ์ลิพิดเป็นสารที่มีบทบาทส้าคัญทางชีวเคมีของเมมเบรน มีผลต่อกระบวนการควบคุมของน้้า 
และเกลือแร่ การสืบพันธุ์ การน้าอาหารไปใช้ ตลอดจนการล้าเลียง สารอาหาร ลิพิดแบ่งออกได้หลาย
ประเภท ส่วนใหญ่ประกอบด้วยองค์ประกอบที่เรียกว่า “กรดไขมัน (fatty acid)” บทบาทและ
ความส้าคัญของลิพิด 1. เป็นโครงสร้างของเนื้อเยื่อหุ้มเซลล์และอวัยวะเซลล์     2. เป็นสารอาหารที่
ให้พลังงานมากที่สุด 3. เป็นสารให้ความอบอุ่นและช่วยป้องกันอวัยวะต่าง ๆ ภายในร่างกาย และ 
เป็นฉนวนป้องกันการสูญเสียความร้อน 4. เป็นตัวเคลือบหรือฉาบผิวสิ่งมีชีวิต เพ่ือป้องกันการสูญเสีย
น้้าหรือป้องกันไม่ให้น้้าเข้าภายในและยังมีผลป้องกันการติดเชื้อด้วย 5. เป็นแหล่งของสารอาหารที่
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ส้าคัญบางอย่างได้แก่ วิตามินที่ละลายในไขมัน (vitamin A, D, E, K) รวมทั้งฮอร์โมนและกรดไขมัน 
6. เป็นส่วนประกอบผนังเซลล์ของแบคทีเรียและพืชชั้นสูง รวมทั้งผิวหนังและระบบประสาทของสัตว์ 
มีกระดูกสันหลัง และเป็นองค์ประกอบของปีกและล้าตัวแมลง (พิทักษ,์ 2552) 

 การจ้าแนกชนิดของลิพิด  
1. ชนิดของลิพิดจ้าแนกตามโครงสร้างทางเคมีสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ 
 1.1 Simple lipid เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมันกับแอลกอฮอล์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ 1. ไขมัน 
(fat) เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมัน 3 โมเลกุล กับกลีเซอรอล 1 โมเลกุล เรียกว่า “ไตรกลีเซอรอล หรือ 
ไตรเอซิลกลีเซอรอล” 2. แวกซ์ (wax) เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมันกับแอลกอฮอล์ที่มีหมู่ไฮดรอกซิ
ลเพียงหมู่เดียว (monohydric alcohol) และมีน้้าหนักโมเลกุลสูง 
 1.2 Compound lipid เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมันกับแอลกอฮอล์และมีสารอ่ืนรวมอยู่ด้วย 
ได้แก่ 1. ฟอสโฟลิพิด (Phospholipid) เป็นกลุ่มลิพิดที่มีโมเลกุลประกอบด้วยกรดไขมัน แอลกอออล์ 
กรดฟอสฟอริค เบสที่มีไนโตรเจน และอาจมีสารประกอบอ่ืน ๆ 2. ไกลโคลิพิด (Glycolipid) เป็นกลุ่ม
ลิพิดที่มีโมเลกุลประกอบด้วยกรดไขมัน คาร์โบไฮเดรต เบสที่มีไนโตรเจน แต่ไม่มีกรดฟอสฟอริค     
3. ลิพิดเชิงประกอบอื่น ๆ ได้แก่ ไลโปโปรตีน และอะมิโนลิค 
 1.3 Derived lipid เป็นสารประกอบที่ ได้จากลิ พิด 2 กลุ่มแรก ซึ่ งได้แก่  กรดไขมัน          
กลีเซอรอล โมโนกลีเซอไรด์ สเตอรอยด์ ไขมันในเลือด วิตามินที่ละลายในไขมัน แคโรทีนอยด์ 
(carotenoid) พรอสตาแกลนดิน  (prostaglandin) เทอร์ปีน (terpenes) ควีโนน (quinone) และคี
โตนบอดีส์ (ketone bodies) 
2. ชนิดของลิพิดจ้าแนกตามตามหน้าที่ในสิ่งมีชีวิต สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 
 2.1 ลิพิดที่ท้าหน้าที่เป็นแหล่งสะสมพลังงาน พบได้ตามเนื้อเยื่อต่าง ๆ ทั้งของพืชและสัตว์ 
เป็นแหล่งสะสมพลังงานให้แก่เซลล์ 
 2.2 ลิพิดที่ท้าหน้าที่เป็นโครงสร้าง ได้แก่ ฟอสโฟลิพิด และ ไขมันในเลือด ท้าหน้าที่เป็น 
โครงสร้างของเนื้อเยื่อต่าง ๆ ในร่างกาย และเนื้อเยื่อสมอง ชนิดกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบของลิพิด
มีความส้าคัญต่อชนิดของเนื้อเยื่ออย่างมีความจ้าเพาะเจาะจง  

กรดไขมัน (Fatty acid) 
 กรดไขมันจัดเป็นกรดคาร์บอกซิลิค (carboxylic acid) ที่มีหมู่ –COOH หมู่เดียวที่ต่อกับ
ไฮโดรคาร์บอนสายยาวเป็นเส้นตรง กรดไขมันมักมีจ้านวนคาร์บอนอะตอมเป็นจ้านวนคู่ ระหว่าง 4 - 
24 อะตอม และพบในรูปกรดไขมันอิสระเล็กน้อย โดยส่วนใหญ่พบในรูปที่ละลายในไขมัน 
(Saponifiable lipid) (ศุภศิษฐ์, 2541) พืชหลายชนิดสะสมไขมันไว้ในเมล็ด บางชนิดสะสมไขมันและ
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น้้ามันไว้ในผล และใช้ ในระยะที่เมล็ดก้าลังงอก ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ต้องการพลังงานสูง เช่น งา 
ทานตะวัน ชาน้้ามัน ลูกเนย เป็นต้น 
 ลิพิดเป็นไขมัน (fat) ที่อยู่ในสถานะของแข็งเมื่ออยู่ในอุณหภูมิห้องปกติ ส่วนน้้ามัน (oil) อยู่
ในสถานะของเหลวเนื่องจากกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบมีพันธะคู่อยู่เป็นจ้านวนมาก หรือเรียกกรด
ไขมันเหล่านี้ว่า กรดไขมันไม่อ่ิมตัว โดยชนิดและปริมาณจะแตกต่างกันไปตามชนิดของพืช (ภาคภูมิ, 
2550) ไขมันมีส่วนประกอบของกรดไขมัน มีธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจน จับเรียงกันใน
ลักษณะต่าง ๆ จ้าแนกได้เป็น 2 กลุ่มด้วยกัน คือ  
 1. กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid) เป็นไขมันที่มีโครงสร้างคาร์บอนจับเรียงกันครบ 
ร่างกายสามารถสร้างได้เอง เป็นกรดไขมันที่มีโซ่คาร์บอนสายสั้นและยาวและไม่มีพันธะคู่ (double 
bond) จึงท้าให้มีจุดหลอมเหลวสูง (กรดไขมันอ่ิมตัวที่มีโซ่คาร์บอนยาวบางชนิดอาจมีจุดหลอมเหลว
มากกว่า 60 °ซ) ดังนั้นกรดไขมันชนิดนี้จึงแข็งตัวที่อุณหภูมิห้อง และกรดอะซิติก (Acetic) เป็นต้น
ก้าเนิดของการสังเคราะห์กรดไขมันอ่ิมตัวโดยขบวนการ Elongation คือ การเพ่ิมจ้านวนคาร์บอนเข้า
ไปครั้งละ 2 อะตอม น้้ามันที่มีกรดไขมันอ่ิมตัวเป็นองค์ประกอบอยู่มากอยู่ในสภาพที่เป็นไขและมี
สภาพแข็งตัวเมื่ออุณหภูมิต่้า หรือในฤดูหนาว เช่น น้้ามันหมู น้้ามันวัว เป็นต้น กรดไขมันอ่ิมตัวที่พบ
เป็นองค์ประกอบในน้้ามันทั่วไป เช่น กรดไมริสติก (Myristic acid, C14: 0) กรดปาล์มิติก (Palmitic 
acid, C16: 0) และกรดสเตียริก (Stearic acid, C18: 0) 
 2. กรดไขมันไม่อ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) เป็นไขมันที่มีโครงสร้างเป็นธาตุคาร์บอน
ยังสามารถจับกับธาตุไฮโดรเจนได้ ร่างกายไม่สามารถสร้างเองได้ เป็นกรดไขมันที่มีโซ่คาร์บอนยาว 
(16 – 22 อะตอม) และมีพันธะคู่ตั้งแต่ 1 - 6 กรดไขมันกลุ่มนี้ มีจุดหลอมเหลวต่้า โดยจุดหลอมเหลว
ของกรดไขมันแต่ละชนิด ขึ้นอยู่กับจ้านวนคาร์บอนอะตอม จ้านวนพันธะคู่ในโมเลกุลและต้าแหน่ง
ของพันธะคู่โดยทั่วไปกรดไขมันไม่อ่ิมตัวอยู่ในสภาพที่เป็นของเหลวที่อุณหภูมิห้อง และบางชนิดยัง
เป็นของเหลวที่จุดเยือกแข็ง เช่น กรดไลโนเลนิก (Linolenic acid, C18: 3n3) มีจุดหลอมเหลวที่      
- 11 °ซ ในขณะที่กรดไขมันอีพีเอ (Eicosapentaenoic acid, C20: 5n3) มีโซ่คาร์บอนโมเลกุลยาว
ถึง 20 โมเลกุล มีพันธะคู่ 5 คู่ จึงท้าให้กรดไขมันชนิดนี้มีจุดหลอมเหลวต่้าคือ - 54 °ซ เป็นต้น กรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวพบเป็นองค์ประกอบอยู่มากในน้้ามันพืชและน้้ามันจากสัตว์น้้า 
     กรดไขมันไม่อ่ิมตัว สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
     2.1 กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated fatty acid) เป็นกรด 
ไขมันที่โซ่คาร์บอนเชื่อมกันในสายด้วยพันธะคู่เพียง 1 ต้าแหน่ง พบได้ในไขมันแทบทุกชนิด และพบ
มากมี 2 ชนิด คือ กรดปาล์มิโตเลอิก (Plamitoleic acid, C16: 1n7) และกรดโอเลอิก (Oleic acid, 
C18: 1n9) 
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     2.2 กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (Polyunsaturated fatty acid) เป็นกรดไขมันที่โซ่
คาร์บอนเชื่อมกันในสายด้วยพันธะคู่ตั้งแต่ 2 ต้าแหน่งขึ้นไป นอกจากนี้กรดไขมันที่มีจ้านวนคาร์บอน
ตั้งแต่ 20 คาร์บอนอะตอมขึ้นไป และมีจ้านวนพันธะคู่มากกว่า 2 ต้าแหน่งขึ้นไป เรียกกรดไขมันกลุ่ม
นี้ว่า “Highly unsaturated fatty acid” โดยทั่วไปใช้เรียกกรดไขมันในกลุ่มโอเมก้า 3 เช่น กรด
ไขมันอิโคซะไตรอีโนอิก (C20: 3n3), กรดไขมันไอโคซะไตรอีโนอิก (C20: 4n3), กรดไขมันอีพีเอ 
(C20: 5n3) และกรดไขมันดีเอชเอ (C22:6n3) หรือกลุ่มโอเมก้า 6 กรดไขมันในกลุ่มนี้มีจุดหลอมเหลว
ต่้า และจุดหลอมเหลวของกรดไขมันแต่ละชนิดจะขึ้นกับจ้านวนของคาร์บอน จ้านวนพันธะคู่ และ
ต้าแหน่งของพันธะคู่ (พิทักษ,์ 2552) 

 การสังเคราะห์กรดไขมัน 
 อาหารที่เป็นแหล่งของธาตุคาร์บอนที่เคลื่อนย้ายเข้ามาสะสมในเมล็ด ส่วนใหญ่อยู่ในรูปของ
น้้าตาลซูโครสซึ่งได้มาจากการสังเคราะห์ด้วยแสงโดยผ่านทางท่ออาหารผ่านเนื้อเยื่อในเมล็ดที่บริเวณ 
funiculus - chalazal region แ ล้ ว ส่ งต่ อ ไป ยั งบ ริ เวณ  nucellar projection เข้ าสู่ ชั้ น ขอ ง 
aleurone layer และ endosperm ตามล้าดับ เมื่อซูโครสผ่านเข้าสู่ เนื้อเยื่อพิเศษนี้แล้ว จะถูก
เอ็นไซม์ invertase ย่อยสลายเป็นกลูโคสและฟรุคโตส ซึ่งเมื่อถูกเคลื่อนย้ายเข้าสู่ endosperm จะ
รวมกันเป็นซูโครสอีกครั้งหนึ่ง เรียกว่าเกิด resynthesis ซูโครสนี้เป็นต้นก้าเนิดของคาร์โบไฮเดรตและ
ไขมันที่สะสมในเมล็ด (ลิลลี่, 2546) 
 กระบวนการสังเคราะห์กรดไขมันเกิดในพลาสติด (plastid) โดยมีสาร acetyl CoA เป็นสาร
ตั้งต้น จากนั้น จึงมีกระบวนการเติมคาร์บอนครั้งละ 2 หน่วย โดยเอนไซม์หลายชนิดที่ท้างานร่วมกัน 
อาจเรียกเอนไซม์เหล่านี้รวมกันว่า fatty acid synthase ซึ่งในระหว่างการสังเคราะห์กรดไขมันมี
โปรตีนชนิดหนึ่งคือ acyl carrier protein (ACP) ท้าหน้าที่จับกับ malonyl - CoA ได้เป็น acyl - 
ACP ซึ่งเป็นหน่วยที่รับคาร์บอนครั้งละ 2 หน่วย มีผลให้สายของกรดไขมันมีจ้านวนคาร์บอนเพ่ิมขึ้น
และโปรตีนนี้จะหลุดออกไปเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการสังเคราะห์กรดไขมัน (ภาคภูมิ, 2550) 

 การสลายตัวของไขมัน 
 ไขมันแต่ละชนิดสลายตัวได้ในระหว่างการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว ไขมันที่สะสมจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน โดยเฉพาะช่วงในการเสื่อมสลายของผลิตผล ในกรณีที่เมล็ดงอก หรือหายใจ 
โดยขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ น้้า ชนิดของพืช ดังนั้น การ
ปรับสภาวะแวดล้อมเพ่ือชะลอการงอกและลดอัตราการหายใจของผลิตผลสามารถช่วยชะลอการ
สลายตัวของไขมันได้ (วันเพ็ญ, 2548) ไขมันที่สะสมมักอยู่ในรูป triacylglycerol ในพืช ขั้นตอนแรก
ของการสลายตัว คือ การไฮโดรไลซ์เอซิล (acyl) หรือกรดไขมันออกจากโมเลกุลของ Triglycerides 
โดยปฏิกิริยาที่เร่งด้วยเอนไซม์ acyl hydrolase กรดไขมันอิสระที่หลุดตัวออกมาถูกเปลี่ยนเป็น 
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acetate และเข้าสู่กระบวนการหายใจหรือ acetate อาจเปลี่ยนไปเป็นน้้าตาลซูโครสแล้วเคลื่อนที่ไป
ในต้นพืชซึ่งพบในเมล็ดพืชหลายชนิดที่ก้าลังงอก (ดนัย, 2556) 
 กรดไขมันอิสระอาจถูกย่อยสลายได้ด้วยกลไกหลายชนิดในพืช กลไกที่พบมาก คือ 

กระบวนการสลายกรดไขมัน (β  - oxidation) ท้าให้ได้ acetyl CoA ซึ่งเป็นสารประกอบที่เก็บ
พลังงานไว้ในรูปแบบพันธะไทโอเอสเทอร์ (thioester bond) พลังงานดังกล่าวจะถูกเปลี่ยนไปเป็น 
adenodine triphosphate (ATP) โดยผ่านทางวัฏจักรไทรคาร์บอกซิลิกแอซิด (tricarboxylic acid 
cycle) หรือ acetyl CoA อาจเข้าสู่วัฏจักรไกลออกซีเลต (glyoxylate cycle) ได้สารประกอบ
คาร์บอนที่ใช้น้าไปสังเคราะห์สารอ่ืนต่อไป มักเกิดกับเมล็ดที่มีไขมันมากและก้าลังงอก กระบวนการ
สลายกรดไขมันเกิดขึ้นทั้งไซในโทซอล (cytosol) และไกลออกซีโซม (glyoxysome) ในเซลล์ของ
เมล็ดที่มีไขมันหลายชนิด (ดนัย, 2556) 
 การย่อยไขมัน มีเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องคือ lipase เกิดเป็นสารกลีเซอรอล (glycerol) และกรด
ไขมันอิสระ โดยกลีเซอรอลจะถูก phosphorylate ในกระบวนการ glycolysis และ citric acid 
cycle ส่วนกรดไขมันอิสระท้าปฏิกิริยากับ CoASH ใน glyoxysome แล้วถูกออกซิไดต์เป็น acetyl 
CoA เข้าสู่ glyoxylate cycle ได้เป็นน้้าตาลซูโครสกับคาร์บอนไดออกไซด์ (ลิลลี่, 2546)  

กรดไขมันในน ้ามันเมล็ดชา 
 องค์ประกอบของกรดไขมัน น้้ามันชามีประโยชน์มากกว่าน้้ามันคาโนล่า น้้ามันถั่วลิสง น้้ามัน
ถั่วเหลือง น้้ามันเมล็ดดอกค้าฝอย และน้้ามันหมู จากงานวิจัยในอดีต ที่มีการศึกษาชนิดของกรดไขมัน
จากเมล็ดชาน้้ามัน พบว่า ประกอบไปด้วยกรดโอเลอิก 67.7 - 76.7% กรดไขมันไม่อ่ิมตัว 82 - 84% 
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว 68 - 77% และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน 7 - 14% จากการศึกษาของ 
Ma et al. (2011) แสดงให้เห็นว่าปริมาณน้้ามันในเมล็ดของชาน้้ามันสายพันธุ์ LCDG, YAYC และ 
CR3 คือร้อยละ 42.8 - 46.1 ตามล้าดับ โดยองค์ประกอบของกรดไขมันของน้้ามันชา มีปริมาณ 
oleic acid มากที่สุด ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ แสดงให้เห็นว่าน้้ามันชา มีกรดโอเลอิกไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว และ
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวมากมาย จึงคล้ายกับน้้ามันมะกอก ใช้เป็นน้้าสลัดและเป็นน้้ามันส้าหรับการปรุง
อาหารในประเทศแถบทะเลเมดิเตอร์เรเนียน ดังนั้น น้้ามันชาจึงเป็นน้้ามันกินเพื่อสุขภาพที่ดี และมีผล
ในการลดความเสี่ยงของโรคมะเร็งได้อีกด้วย (Ma et al., 2011) 
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ภาพที่ 4 วิถกีารสังเคราะห์กรดไขมันในเมล็ดชาน้้ามัน 
ที่มา : Huang, Tan et al., 2013 

 Huang, Tan et al. (2013) ศึกษาการแสดงออกที่หลากหลายมากมายของเอนไซม์ 
ACCase ที่เร่งการสังเคราะห์ทางชีวภาพของกรดไขมัน เห็นได้ชัดว่า ACCase เป็นเอนไซม์เป้าหมาย
ส้าคัญส้าหรับการควบคุมยีนของปริมาณน้้ามันในน้้ามันเมล็ดชา ในขณะเดียวกัน MCAT, KAS, KAR, 
DH และ ENR สังเคราะห์กรดไขมัน FAS และพอลิเมอไรเซชันอย่างต่อเนื่อง เช่น การเริ่มต้น การ
โหลด การควบแน่น การลดการคายน้้าและปฏิกิริยารีดักชั่นขั้นที่สองจะสมบูรณ์ โดยใช้ malonyl - 
ACP เป็นสารตั้งต้น ยีนทั้งหมดเหล่านี้มีการแสดงออกในเส้นทางสังเคราะห์ทั้งหมดของกรดไขมันใน
น้้ามันเมล็ดชา แสดงให้เห็นว่าเป็นยีนส้าคัญของเอนไซม์ที่ส้าหรับการสังเคราะห์กรดไขมัน ใน
กระบวนการนี้ MCAT เร่งสร้าง malonyl - ACP เพ่ือเป็นตัวให้โซ่คาร์บอนในกระบวนการสังเคราะห์
ของกรดไขมันที่ถูกเตรียมไว้ ดังนั้น MCAT จึงเป็นยีนส้าคัญของเอนไซม์ส้าหรับการสังเคราะห์กรด
ไขมัน KASII ซึ่งก้าหนดอัตราส่วนของกรดไขมัน 16 - คาร์บอนและกรดไขมัน 18 - คาร์บอนเป็น
เอนไซม์ส้าคัญในการเร่งปฏิกิริยากรดปาล์มิติก (palmitic acid) ไปเป็นกรดสเตียริก (stearic acid) 
การเพ่ิมการแสดงออกของ KAS II สามารถยับยั้งการท้างานของ palmitoyl thioesterase และเพ่ิม
ปริมาณของ stearoyl ACP เพ่ือให้ปริมาณของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสามารถเพ่ิมขึ้นได้ ข้อสรุปนี้พิสูจน์
โดยงานวิจัยของ KAS II ของ Bleibaum และทีมงาน เกี่ยวกับเมล็ดชาน้้ามัน ในกระบวนการ
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สังเคราะห์กรดไขมันกรดปาล์มิติก และกรดสเตียริกถูกสร้างขึ้นหลังจากการพอลิเมอไรเซชัน 7 รอบ
และจากนั้น stearoyl ถูกไฮโดรจิเนตในรูปกรดโอเลอิก (oleic acid) ผ่าน SAD ดังนั้น SAD จึงเป็น
ตัวก้าหนดอัตราส่วนของกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไม่อ่ิมตัวโดยตรง การเพ่ิมประสิทธิภาพการ
แสดงออกของ SAD สามารถเร่งการเปลี่ยนแปลงกรดไขมันอ่ิมตัวไปเป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัว ใน
กระบวนการสังเคราะห์กรดไขมันของน้้ามันเมล็ดชานี้ในขั้นตอนสุดท้ายกรดไขมันหลุดออกจาก ACP 
เพ่ือสร้างกรดโอเลอิกภายใต้การเร่งปฏิกิริยาของ FAT (ประกอบดว้ย fatty acyl - ACP thioesterase 
A (FatA) และ fatty acyl-ACP thioesterase B (FatB)) FatA มีกิจกรรมสูงถึง 18: 1 - ACP ซึ่ง
ก้าหนดความสามารถในการส่งออก 18: 1 จากภายในพืชไปยัง plastid ภายนอก การแสดงออกของ 
FatB ที่มากเกินไปในช่วงเวลาสูงสุดของการสังเคราะห์น้้ามันเป็นสิ่งที่ดีต่อการสังเคราะห์มวลของกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัว 

ปัจจัยท่ีส่งผลต่อพัฒนาการของผลและการผลิตน ้ามัน 
 การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ เช่น อุณหภูมิ ความชื้น และปริมาณน้้าฝน เป็นปัจจัย
ส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช การศึกษาของ Huang, Ahrends et al. (2013) ได้แสดงให้เห็นว่า
มีปัจจัยหลายประการที่ส่งผลต่อการติดผลและน้้ามันจากเมล็ดชา เช่น สิ่งแวดล้อม การคัดเลือกต้น
หรือพันธุ์กับลักษณะการติดผลและการเลือกพ้ืนที่ปลูกให้เหมาะสม ปัจจัยเหล่านี้สามารถเพ่ิมการผลิต
น้้ามันจากเมล็ดชาได้ เนื่องจากความสัมพันธ์ของขนาด kernel และน้้าหนักเมล็ดสูงขึ้นตามน้้าหนัก
ผลท้าให้สามารถผลิตน้้ามันจากเมล็ดชาได้เพ่ิมขึ้นด้วย การปรับปรุงทางด้านสิ่งแวดล้อม เช่น คุณภาพ
ดินมีผลต่อการผลิตน้้ามันในเมล็ด แต่ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการผลิตน้้ามันในเมล็ดมากกว่าคุณภาพดิน
คือ อุณหภูมิและปริมาณน้้าฝน  
 1. อุณหภูมิ อุณหภูมิของดินและของบรรยากาศ มีส่วนเกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของพืช  
อุณหภูมิเป็นตัวควบคุมขบวนการสร้างและสลาย (metabolism) ในพืช เช่น การผลิตแป้ง การให้
พลังงานแก่พืช การสร้างสารประกอบและขบวนการอ่ืน ๆ ในพืช กล่าวคือ แต่ละขบวนการจะเกิดขึ้น
ได้ดีต้องมีอุณหภูมิที่พอเหมาะอยู่ระหว่าง 15 – 40 °ซ ถ้าอุณหภูมิสูงหรือต่้าเกินไป ขบวนการสร้าง
และสลายต่าง ๆ เกิดได้ช้า มีผลท้าให้การเจริญเติบโตของพืชลดลงด้วย (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา
, 2548) การศึกษาผลกระทบของระดับอุณหภูมิที่สูงหรือต่้าเกินไปในพืช ท้าให้พลังงานในเนื้อเยื่อพืช
เกิดสภาวะเสียสมดุล ท้าให้การเจริญเติบโตของพืชลดลง หากอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นกว่าระดับ ปกติ 10 - 
15 °ซ สามารถท้าลายเซลล์และเนื้อเยื่อของพืช เนื่องจากการเกิดสภาวะเนื้อเยื่อตาย (necrosis) หรือ
ภาวะเครียดจากอุณหภูมิ (temperature stress) และยังส่งผลต่อการท้างานของเอนไซม์จนมีผลต่อ
การงอกของเมล็ด น้้าหนักมวลชีวภาพและการสร้างสารอาหารในเมล็ด (ภาคภูมิ, 2550) นอกจากนี้ 
ในสภาพอุณหภูมิสูงเกินไปพืชจะถูกเร่งกระบวนการดูดธาตุอาหารมากขึ้น เพราะอัตราการหายใจเพ่ิม



 16 

มากขึ้น แต่ถ้าอุณหภูมิสูงเกินระดับ 40 °ซ อัตราการดูดธาตุอาหารจะลดลง ส่งผลต่อการท้าลาย
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการดูดธาตุอาหารเช่นกัน (ชวนพิศ, 2544) อุณหภูมิของบรรยากาศและของดิน
มีบทบาทส้าคัญต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนากระบวนการตรึงไนโตรเจน คุณภาพของเมล็ด 
ปริมาณโปรตีน และน้้ามัน และการเข้าท้าลายของโรคและแมลง ในการเปรียบเทียบอิทธิพลของ
อุณหภูมิต่อการสังเคราะห์ไขมันในเมล็ด พบว่า อุณหภูมิมีผลต่อการสังเคราะห์ไขมัน เช่น เมล็ดคาโน
ล่า (Brassica napus) ที่ได้จากการปลูกในแคนาดา มีปริมาณน้้ามันเพียง 43.5% ในปี ค.ส. 2012 
เป็นปีที่มีอากาศร้อนกว่าปกติหลายองศา จึงมีปริมาณน้้ามันที่น้อยกว่าในช่วง 5 ปีก่อนที่ผ่านมา (ค.ส. 
2007 - 2011) ทีม่ีปริมาณเฉลี่ยถึงร้อยละ 44.4 (Singer et al., 2016) 
 การศึกษาช่วงอุณหภูมิที่กว้างข้ึนต่อปริมาณน้้ามัน พบว่า อุณหภูมิกลางคืนมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณน้้ามันในระหว่างขั้นตอนการพัฒนาเมล็ดในภายหลัง อุณหภูมิที่สูงลดผลผลิตของเมล็ด
เนื่องจากความอุดมสมบูรณ์ของละอองเกสรลดลง ช่วงที่อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นถึงจุดสูงสุดส่งผลให้ปริมาณ
น้้ามันและระดับการอิ่มตัวของกรดไขมันลดลงอย่างต่อเนื่อง พบว่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิท้าให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของกรดไขมันโดยมีการปรับเปลี่ยนสัดส่วนของกรดโอเลอิก C18: 1 
(oleic acid), กรดไลโนเลอิก C18: 2 (linoleic acid) และ กรดไลโลเลนิก C18: 3 (linolenic acid) 
ในเมล็ด (Singer et al., 2016) จากการศึกษาวิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศต่อผลผลิตปาล์มน้้ามันในพ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศไทย พบว่าตัวแปรอุณหภูมิเฉลี่ยและ
ความแปรปรวนของอุณหภูมิเฉลี่ยส่งผลกระทบทางลบต่อผลผลิตปาล์มน้้ามันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ  ในขณะที่ปัจจัยด้านพื้นที่เก็บเกี่ยวปาล์มน้้ามันปริมาณน้้าฝนเฉลี่ย  ความแปรปรวนของปริมาณ
น้้าฝนและตัวแปรการพัฒนาเทคโนโลยีการเกษตร ส่งผลกระทบทางบวกต่อผลผลิตปาล์มน้้ามันอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ  การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศมีผลกระทบต่อผลผลิตปาล์มน้้ามัน 
โดยเฉพาะอุณหภูมิเฉลี่ยที่มีแนวโน้มสูงขึ้นส่งผลให้ผลผลิตปาล์มน้้ามันมีปริมาณลดลง (จรีวรรณ และ
คณะ, 2562)  
 2. ภัยแล้ง ความเครียดจากภัยแล้งเป็นปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีผลท้าให้พืชมีผลผลิตลดลง โดย
ระดับความเสียหายนั้นขึ้นอยู่กับระยะเวลา ความรุนแรง ควบคู่กับปัจจัยสภาวะแวดล้อมอ่ืน ๆ ที่พืช
ได้รับ เช่น อุณหภูมิและความเค็ม (Pereira et al., 2016) การขาดน้้าโดยทั่วไปมีผลกระทบต่อ
กระบวนการสร้างและสลาย (anabolism และ catabolism) การเจริญเติบโตของพืช การพัฒนา 
และผลผลิตเมล็ด โดยส่งผลให้มีการลดลงของปริมาณน้้ามันในเมล็ด และน้้าหนักเมล็ดในชาหลายสาย
พันธุ์ เช่นเดียวกับ ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณน้้ามันในเมล็ด โดยการลดลงของปริมาณน้้ามันในเมล็ดมี
แนวโน้มที่จะเกี่ยวข้องกับการเพ่ิมขึ้นของปริมาณโปรตีนภายใต้สภาวะเดียวกัน  เนื่องจากอัตราการ
ตอบสนองที่แตกต่างกันและระยะเวลาในการสะสมองค์ประกอบภายในเมล็ดเมื่อน้้าเป็นปัจจัยที่มี
จ้ากัด ประกอบกับการสะสมโปรตีนได้รับผลกระทบน้อยที่สุด  การขาดความชื้นในดินที่เพียงพอใน
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ระหว่างการติดเมล็ดส่งผลให้การติดเมล็ดและผลผลิตลดลง ในช่วงที่เมล็ดสะสมอาหารส่งผลให้ขนาด
ของเมล็ดลดลง และส่งผลกระทบต่อปริมาณน้้ามันและองค์ประกอบกรดไขมันในเมล็ด โดยทั่วไป
เช่นเดียวกับกรณีความเครียดจากอุณหภูมิสูง พืชน้้ามันจ้านวนมากแสดงปริมาณกรดโอเลอิกและกรด
ไขมันอ่ิมตัวที่เพ่ิมขึ้น ขณะที่กรดไลโนเลอิกมีปริมาณลดลงในสภาวะขาดน้้า ในช่วงที่เมล็ดมีการสะสม
ในระยะเวลาที่สั้นลงอาจท้าให้มีการเร่งการพัฒนาของต้นอ่อน ซึ่งมีผลกระทบต่อกิจกรรมของเอนไซม์
สั ง เคราะห์ ไขมั นต่ าง ๆ   การขาดน้้ าต่ อ ไป เรื่ อยๆ  ลดความสามารถ ในการดู ดซึ มก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของเนื่องจากปากใบปิด และท้าให้การดูดซึมน้้าตาลของต้นอ่อนเกิดขึ้นได้ช้า ซึ่งมี
ผลต่อองค์ประกอบของเมล็ดพืชน้้ามัน (Singer et al., 2016) 
 ในระดับเซลล์ภัยแล้งมักน้าไปสู่ผลกระทบร้ายแรงในกระบวนการสร้างและสลายของพืช มี
การกระท้ า โดยตรงในการขนส่ ง อิ เล็ คตรอน  (electron transport) และ ฟอสโฟรี เลชั่ น 
(phosphorylation) และคาร์บอกซิเลชัน (carboxylation) ในไทลาคอยด์ (thylakoid) การซึมผ่าน
ของเยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane) และการสังเคราะห์สารละลาย (solute synthesis) เพ่ิมขึ้นใน
พืชที่เกิดความเครียดจากน้้าซึ่งน้าไปสู่การท้าลายเยื่อหุ้มเซลล์ ท้าให้การสังเคราะห์ต่างๆ ลดลง แต่พืช
มีกลไกส้าหรับการปรับตัวต่อการขาดน้้า เช่น การควบคุมการเปิดปิดของปากใบและการปรับ
กระบวนการแพร่ (osmotic pressure) สะท้อนให้เห็นการปรับตัวของพืชต่อความเครียดที่ได้รับเพ่ือ
ความอยู่รอดเมื่อได้รับภัยแล้ง ดังนั้น การท้าความเข้าใจการตอบสนองต่อความเครียดของพืชจึงเป็น
ความรู้ที่จ้าเป็นส้าหรับการศึกษาและพัฒนาสายพันธุ์พืชใหม่ที่สามารถทนทานต่อความเครียดได้ 
(Pereira et al., 2016) 
 3. ความเค็ม ความเค็มของดิน เป็นข้อจ้ากัดที่ส้าคัญของการผลิตพืชทั่วโลก ที่ดินประมาณ
ร้อยละ 6 ของโลกและประมาณร้อยละ 20 ของที่ดินในเขตชลประทานได้รับผลกระทบจากความเค็ม 
ที่มีการเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะอย่างยิ่งในพ้ืนที่ที่แห้งแล้ง และพ้ืนที่บริเวณชายฝั่งทะเลซึ่งมี
ระดับน้้าใต้ดินสูงจึงเป็นเหตุให้ได้รับผลกระทบมากขึ้น จากการเพ่ิมขึ้นของแสงอาทิตย์ อุณหภูมิ และ
ความเค็มที่รุนแรง จึงเป็นปัจจัยหลักที่จ้ากัดปริมาณผลผลิตของมะกอก (Olea europaea L.) ที่มี
ความอดทนต่อความเครียดความเค็มในระดับปานกลางที่มีการเพาะปลูกในวงกว้างในภูมิภาค      
เมดิเตอร์เรเนียน การรับโซเดียม (Na - Sodium) ในปริมาณที่สูงเป็นระยะเวลานานท้าให้ปริมาณ
ผลผลิตของมะกอกลดลง (Rossi et al., 2016)  ส่งผลให้เกิดการลดลงของปริมาณน้้ามัน การลดลงนี้
ยังเกิดขึ้นในพืชที่ค่อนข้างทนเค็มด้วย เช่น ค้าฝอยและทานตะวัน โดยอาจส่งผลต่อปริมาณผลผลิต
เมล็ดมากกว่าปริมาณน้้ามันในเมล็ด นอกจากนี้ ยังมีการเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญใน C18: 1 และลดลง
ใน C18: 2 และ / หรือ C18: 3 จึงได้มีการตั้งข้อสังเกตภายใต้ความเครียดจากความเค็มว่าผลกระทบ
นี้อาจขึ้นอยู่กับ สายพันธุ์ ความเครียดออกซิเดชันที่ท้าให้เกิดความเสียหาย ดีเอ็นเอ ตัวยับยั้งเอนไซม์ 
และ กระบวนการออกซิเดชั่นของไขมัน (lipid peroxidation)  นอกจากนี้เกลือที่เข้มข้นสูงท้าให้เกิด
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พิษโดยเฉพาะอย่างยิ่งเนื่องจากการสะสมของไอออนโซเดียม (Na+) และไอออนคลอไรด์ (Cl-) ภายใน
เซลล์ ซึ่งอาจส่งผลกระทบที่หลากหลายต่อกิจกรรมของเอนไซม์ภายในวิถีการสังเคราะห์ไขมัน 
(Singer et al., 2016) 
 4. สภาพแสงและบรรยากาศ แสงเป็นปัจจัยที่ ให้พลังงานแก่พืชเพ่ือใช้ในขบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง ซึ่งเป็นขบวนการที่ก่อให้เกิดแป้งและน้้าตาล นอกจากนั้น แสงยังมีบทบาทส้าคัญ
ในขบวนการต่าง ๆ ในพืชอีกหลายอย่าง เช่น การสังเคราะห์โปรตีน การคายน้้า การควบคุมทิศทางใน
การเจริญเติบโตของพืช ฯลฯ พืชแต่ละชนิดมีความต้องการแสงส้าหรับการเจริญเติบโตในปริมาณมาก
น้อยแตกต่างกันตามแต่ชนิดของพืช แต่อย่างไรก็ตาม พืชส่วนใหญ่เป็นพวกที่ต้องการแสงมากในการ
เจริญเติบโต ปริมาณแสงที่พืชได้รับนั้น นอกจากจะมีความส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชแล้ว ยังมี
ผลต่อการออกดอกของพืชหลายชนิด การพัฒนาเมล็ดต้องใช้พลังงานที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง
จากเนื้อเยื่อของต้นแม่ในการส่งเสริมกระบวนการสร้างและสลาย (metabolism) เพ่ือสังเคราะห์
น้้ามันในเมล็ด โดยพบว่า ความเครียดจากแสงและอุณหภูมิมีผลกระทบต่อการจัดเก็บการสังเคราะห์
น้้ามัน ซึ่งยังไม่ค่อยมีใครทราบกลไกที่แสงอาจมีผลต่อการสังเคราะห์น้้ามันในเมล็ด การเพ่ิม
ประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงโดยการเพิ่มความเข้มข้นของแสงอาจกระตุ้นให้เกิดการสะสมของ
ไขมัน (Singer et al., 2016) 
 5. น ้า นับว่ามีความส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชเป็นอย่างมาก ท้าหน้าที่ละลายธาตุ
อาหารพืช ล้าเลียงธาตุอาหารพืช ควบคุมอุณหภูมิของต้นพืช เป็นต้น ดังนั้น พืชขาดน้้าไม่ได้ ถ้าพืช
ขาดน้้าจะแสดงอาการเหี่ยวเฉา ขบวนการต่างๆ เกิดได้ช้า การเจริญเติบโตหยุดชะงัก และอาจตายใน
ที่สุด 
 6. ธาตุอาหารในดิน ระดับที่เหมาะสมของธาตุอาหารในดินสามารถเพ่ิมปริมาณน้้ามันใน
เมล็ดได้ ซึ่งธาตุอาหารส่วนมากท่ีพืชได้รับมาจากการย่อยสลายของซากพืชในดิน แต่การใส่ปุ๋ยเพื่อเพ่ิม
แร่ธาตุ เช่น ก้ามะถัน (S) และแมงกานีส (Mn) มีความจ้าเป็น โดยส่งผลให้ผลผลิต มีคุณภาพ และ
ปริมาณน้้ามันเพ่ิมมากขึ้นในพืชบางชนิด ในทางตรงกันข้าม การให้ปุ๋ยมากเกินไป สามารถส่งผล
กระทบในเชิงลบต่อผลผลิตได้ (Singer et al., 2016) 
 การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนให้พืชคาโนล่า (Brassica napus) ส่งผลให้มีผลผลิตเมล็ดสูง  โปรตีนใน
เมล็ด ผลผลิตเมล็ด และปริมาณน้้ามันเพ่ิมมากขึ้น การเพ่ิมจ้านวนของเมล็ดท้าให้ผลผลิตน้้ามัน
เพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตาม อาจมีอัตราการใช้ไนโตรเจนสูงสุดที่ท้าให้เป็นประโยชน์ต่อปริมาณของเมล็ด 
เนื่องจากได้มีการสังเกตเห็นการลดลงของผลผลิตของเมล็ดในสภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราที่สูง
มาก อัตราการให้ปุ๋ยไนโตรเจนที่เพ่ิมขึ้นมากขึ้นเรื่อยๆ ยังลดสัดส่วนของ C18: 1 เพ่ิมสัดส่วนของกรด
ไขมัน C18: 2, C18: 3 และ C20: 1 ซึ่งไม่เป็นที่พึงประสงค์ต่อคุณภาพของน้้ามัน  การใช้ปุ๋ย
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ไนโตรเจนอาจเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการเพ่ิมปริมาณของผลผลิตและคุณภาพของน้้ามัน แต่ควร
ใช้ในปริมาณที่เหมาะสมเพื่อประโยชน์สูงที่สุด (Singer et al., 2016)  

 ธาตุอาหารที่มีผลต่อการผลิตน ้ามัน 
 แมกนีเซียม (Mg) มีสะสมอยู่มากในเมล็ดพืช โดยเฉพาะเมล็ดพืชที่มีน้้ามัน เนื่องจาก
แมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ เป็นตัวกระตุ้นการท้างานของเอนไซม์หลายชนิด        
(จีราภรณ์ , 2557) ท้าให้พืชสามารถใช้พลังงานแสงเพ่ือผลิตแป้งและน้้าตาลในการเจริญเติบโต 
ปริมาณแมกนีเซียมในคลอโรฟิลล์มีร้อยละ 15 - 20 แมกนีเซียมช่วยเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ในพืช 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับพลังงานในกระบวนการสร้างเมแทบอลิซึมต่างๆ นอกจากนี้ 
แมกนีเซียมยังเกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างกรดไขมันด้วย จึงท้าให้แมกนีเซียมมีความส้าคัญอย่าง
มากต่อการเพ่ิมผลผลิตน้้ามันของปาล์มน้้ามัน (ธีระพงศ,์ 2547)  
 ก้ามะถัน (S) เป็นธาตุอาหารที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากเป็นองค์ประกอบ
ของโปรตีน กรดอะมิโน และวิตามินบางชนิด และมีผลทางอ้อมต่อการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์และการ
แบ่งเซลล์ของพืช ท้าให้พืชมีสีเขียวเข้ม มีกระบวนการสร้างและสลายของคาร์โบไฮเดรต ไขมัน และ
โปรตีน ให้เป็นไปอย่างปกติ ช่วยสร้างเมล็ดและเพ่ิมปริมาณน้้ามันให้แก่พืช เมื่อได้รับปุ๋ยไนโตรเจน
และปุ๋ยก้ามะถันในอัตราที่เพ่ิมขึ้น มีผลให้ปริมาณผลผลิต โปรตีน และร้อยละของน้้ามันเพ่ิมขึ้น (จีรา
ภรณ์, 2557)  
 
 



บทที่ 3 
วิธีการด้าเนินงาน 

 
1. สถานที่ท้าการทดลอง 
 ชาน้้ามันที่ใช้คือชาน้้ามันชนิดดอกขาว (C. oleifera Abel.) พ้ืนที่แปลงปลูกบ้านปูนะ       
อ.แม่ฟ้าหลวง จ.เชียงราย (พิกัด เส้นรุ้ง 20 องศา 18 ลิปดา 21 ฟิลิปดา เหนือ เส้นแวง 99 องศา   
41 ลิปดา 30 ฟิลิปดา ตะวันออก ทีค่วามสูงจากระดับน้้าทะเลปานกลาง 980 เมตร) แบ่งการทดลอง
เป็น 3 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 การศึกษาการพัฒนาทางสัณฐานวิทยาของผลชาน้้ามัน การ
ทดลองที่ 2 การศึกษาระยะที่เมล็ดเริ่มมีการสะสมแป้งและน้้ามัน การทดลองที่ 3 การศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของความชื้น ปริมาณร้อยละและกรดไขมันในเมล็ดชาน้้ามัน 

2. ช่วงฤดูกาล 
 ด้าเนินการทดลองเปรียบเทียบการเจริญเติบโตในระหว่างช่วงการติดผลในช่วงเวลาที่ต่างกัน 
โดยก้าหนดผลที่มีการติดในช่วงเดือนกันยายนเป็นผลที่ติดต้นฤดู (early season) และก้าหนดผลที่มี
การติดในช่วงเดือนมกราคมเป็นผลที่ติดในฤดู (on season) 

3. วิธีการทดลอง 
 การทดลองท่ี 1 การศึกษาการพัฒนาทางสัณฐานวิทยาของผลชาน ้ามัน 
วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 
  1. เวอร์เนียคาลิเปอร์ ยี่ห้อ Mitutoyo รุ่น 500 – 196 - 20 
  2. เครื่องวัดสี ยี่ห้อ Minolta รุ่น CR - 10 
  3. เครื่องชั่งทศนิยมสองต้าแหน่ง ยี่ห้อ ADAM รุ่น HCB Series 
  4. กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
  5. ป้ายติดผล 
  6. ดินสอ  
วิธีการด้าเนินงานวิจัย 

สุ่มเลือกต้นชาน้้ามันที่มีการติดผล 2 ช่วงคือช่วงต้นฤดูและช่วงในฤดูจากพ้ืนที่แปลงปลูกชา
น้้ามันบ้านปูนะ อ.แม่ฟ้าหลวง จ.เชียงราย ติดป้ายที่ดอกเมื่อดอกบาน จ้านวน 10 ต้นต่อช่วงการติด
ผล ต้นละ 300 - 400 ดอก เพ่ือศึกษาอายุของผลตั้งแต่ดอกบาน (day after full bloom)  

สุ่มเก็บผลครั้งละ 3 ผลต่อต้น จ้านวน 10 ต้น ต่อเดือน จากนั้นน้าผลมาเก็บข้อมูลเพ่ือบันทึก
การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของผลในแต่ละเดือนโดยดูจากค่าต่าง ๆ เพื่อศึกษาตัวบ่งชี้ดัชนีการ
เก็บเกี่ยว ข้อมูลที่ท้าการบันทึกมีดังนี้คือ รูปร่างผล สีผลและเมล็ด ความกว้างผล (เส้นผ่านศูนย์กลาง) 
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(ซม.) ความยาวผล (สูง) (ซม.) น้้าหนักผล บันทึกค่าท่ีได้ จากนั้นน้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์โดยใช้ความ
แตกต่างทางสถิติ (t - test) ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป Statistical Package for the Social Science 
version 16.0 (SPSS) จากนั้นน้าข้อมูลการเจริญเติบโต (น้้าหนัก ความกว้าง และความยาว) ของผล
ที่ติดช่วงต้นฤดูและในฤดูมาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสภาพภูมิอากาศ ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ์เฉลี่ย และปริมาณน้้าฝน โดยใช้วิธีหาความสัมพันธ์ (correlation) และวิเคราะห์การถดถอย
เชิงเส้น (linear regression) ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS 

การทดลองท่ี 2 การศึกษาระยะที่เมล็ดเริ่มมีการสะสมแป้งและน ้ามัน 
วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 
  1. เครื่องตัดเนื้อเยื่อพืชแบบตัดสด (Rotary Microtome) 
  2. คีมคีบ พู่กัน แผ่นสไลด์ กระจกปิดสไลด์ จานแก้วเพาะเชื้อ 
  3. กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง  
  4. Sudan IV saturated solution (ethanol 70%) 
  5. Iodine solution 1% (บริษัทแกมมาโต้ (ประเทศไทย) จ้ากัด) 
วิธีการด้าเนินงานวิจัย 
 สุ่มเลือกต้นที่มีการติดผล 2 ช่วงคือช่วงต้นฤดูและช่วงในฤดูจากพ้ืนที่แปลงปลูกชาน้้ามันบ้าน
ปูนะ อ.แม่ฟ้าหลวง จ.เชียงราย ติดป้ายที่ดอกเมื่อดอกบาน เพ่ือศึกษาอายุของผลตั้งแต่ดอกบาน 
จากนั้นสุ่มเก็บผลในทุกระยะ 1 เดือน แล้วน้ามาตัดเนื้อเยื่อในเมล็ดศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์เพ่ือ
ศึกษาระยะที่เมล็ดเริ่มมีการสะสมแป้งและน้้ามัน โดยน้าเมล็ดชาน้้ามันมาผ่าตามขวางด้วยเครื่องตัด
เนื้อเยื่อพืชแบบตัดสด ท้าการย้อมสีเซลล์ โดยแช่ใน Sudan IV เป็นเวลา 10 นาที (ประศาตร์, 2537) 
แล้วล้างด้วย ethanol 50% ทันที น้าเนื้อเยื่อท่ีได้วางลงบนแผ่นสไลด์ จากนั้นหยด Iodine จ้านวน 1 
หยด ปิดกระจกปิดสไลด์ ซับน้้าส่วนเกินออก น้าไปศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
บันทึกภาพเนื้อเมล็ด (kernel) ผ่านกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงเพ่ือดูระยะที่เมล็ดเริ่มมีการสะสมแป้ง
และน้้ามันและบันทึกผล วิเคราะห์ภาพที่ได้ด้วยโปรแกรม ImageJ ซึ่งเป็นโปรแกรมการวิเคราะห์
ภาพถ่ายในการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือประเมินค้านวณหาพ้ืนที่และปริมาณพิกซ์เซล (pixel) 
ของเม็ดแป้งและหยดน้้ามัน จากนั้นน้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์โดยใช้ความแตกต่างทางสถิติ (t - test) 
ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS 
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 การทดลองที่ 3 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของความชื น ปริมาณร้อยละของน ้ามันและ
กรดไขมันในเมล็ดชาน ้ามัน 
วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 
  1. เครื่องชั่งทศนิยมสองต้าแหน่ง ยี่ห้อ ADAM รุ่น PGW 4502i 
  2. ตู้อบความร้อน ยี่ห้อ JEIOTECH รุ่น OF - 21E (150L) 
  3. เตาหลุมให้ความร้อน (Heating mantle) 
  4. ขวดก้นกลม (round bottom flask) 
  5. Glass Soxhlet Extractor 
  6. โกร่งบดยา 
  7. สายยางให้น้้าผ่าน 2 เส้น 
  8. อ่างน้้าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) Analogous Ultrasonic Units T 700/H
  9. กระดาษกรอง 
  10. ถ้วยอลูมิเนียม 
  11. กระดาษทดสอบความเป็นกรด-ด่าง 
  12. หลอดหยด 
  13. เครื่อง GC - MS (Asilent 6890GC ต่อกับ Agilent Technologies 5973) 
  14. น้้า 
  15. Sodium sulfate, anhydrous (Na2SO4, anh.) 0.25 กรัม (RCI - Labscan) 
  16. Methanol (MeOH) (RCI - Labscan) 
  17. Sodium hydroxide (NaOH) ความเข้มข้น 10% (RCI - Labscan) 
  18. Sulfuric acid (H2SO4) ความเข้มข้น 10% และ 100% (RCI - Labscan) 
  19. Hexanes (RCI - Labscan) 
วิธีการด้าเนินงานวิจัย 
 สุ่มเลือกต้นที่มีการติดผล 2 ช่วงคือช่วงต้นฤดูและช่วงในฤดูจากพ้ืนที่แปลงปลูกชาน้้ามันบ้าน
ปูนะ อ.แม่ฟ้าหลวง จ.เชียงราย ติดป้ายที่ดอกเมื่อดอกบาน เพื่อศึกษาอายุของผลตั้งแต่ดอกบาน โดย
เริ่มมีการศึกษาตั้งแต่เดือนที่เริ่มสังเกตเห็นเมล็ดน้้ามัน วัดปริมาณความชื้น ปริมาณร้อยละของน้้ามัน
ในเมล็ดที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในทุก 1 เดือน โดยเริ่มเมื่อผลชาน้้ามันเริ่มมีการสะสมน้้ามัน และศึกษา
ปริมาณกรดไขมันแต่ละชนิดเมื่อผลชาน้้ามันมีอายุ 8 - 10 เดือน  
 1. การหาปริมาณความชื้นของเมล็ด (สุปรียา และวิไลศรี, 2559) 
 อบถ้วยอลูมิเนียมในตู้อบที่อุณหภูมิ 103 ± 2 ºซ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง น้าออกมาตั้งพักไว้ให้
เย็น ชั่งน้้าหนักที่แน่นอน  ชั่งเมล็ด 10 กรัม ใส่ลงในถ้วยอลูมิเนียม อบที่อุณหภูมิ 103 ± 2 ºซ เป็น
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เวลา 30 นาที จนกระทั่งได้น้้าหนักคงที่แล้วน้าออกมาตั้งพักไว้ให้เย็น ชั่งน้้าหนัก จ้านวน 5 ซ้้า  น้า
ข้อมูลที่ได้ไปหาความชื้น (%) ตามสูตร 

   ความชื้น (%) = 
W1−W2

W
 x 100 

   W   = น้้าหนักตัวอย่าง 
   W1 = น้้าหนักตัวอย่างก่อนอบและน้้าหนักถ้วยอลูมิเนียม 
   W2 = น้้าหนักตัวอย่างหลังอบและน้้าหนักถ้วยอลูมิเนียม 
 2. การสกัดหาปริมาณน้้ามันด้วยวิธีการ Soxhlet extraction (ศราวุธ, 2555) 
 น้าเมล็ดจ้านวน 10 เมล็ดน้าไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 55 ºซ เป็นเวลา 18 ชั่วโมง แกะเปลือก 
บดในโกร่งบดยา น้าเนื้อเมล็ดที่ได้และขวดก้นกลมไปชั่งที่เครื่องชั่งทศนิยมสองต้าแหน่ง จดบันทึก
น้้าหนัก จากนั้นเท hexane 250 มล. (มิลลิลิตร) ลงในขวดก้นกลม บนเตาหลุม ตั้งความร้อนที่     
60 ºซ ตั้ง Glass Soxhlet Extractor บนขวดก้นกลม ต่อสายยางให้น้้าไหลผ่าน ใส่เนื้อเมล็ดลงใน
กระดาษกรองแล้วใส่ลงใน Glass Soxhlet Extractor สกัดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วจึงน้าสารละลายที่
ได้ไประเหย Hexane ออกในตู้อบลมร้อน รอให้อุณหภูมิปกติ น้าขวดก้นกลมที่มีน้้ามันไปชั่ง จด
บันทึก แล้วค้านวณตามสูตร ดังนี้  

   % น้้ามัน = 
น้้าหนักของน้้ามันที่สกัดได้ (กรัม)

น้้าหนักของตัวอย่างแห้งท่ีใช้ (กรัม)
 x 100 

 3. การท้าน้้ามันให้อยู่ในรูปเมทิลเอสเทอร์เพ่ือหาปริมาณกรดไขมันแต่ละชนิด (ธีรพงษ์ และ
คณะ, 2555) 
 ชั่งน้้ามันเมล็ดชาน้้ามันที่ได้ 1 กรัม ใส่ในขวด แล้วเติม methanol 1 มล. พักทิ้งไว้ จากนั้น 
เติม sodium hydroxide ความเข้มข้น 10% 1 มล. และ methanol 1 มล. ลงในขวดที่  2 น้า 
sodium hydroxide ความเข้มข้น 10% 1 มล. และ methanol 1 มล. ไปต้มที่อุณหภูมิ 62 ºซ เป็น
เวลา 3 นาที จากนั้นเทลงใส่ขวดน้้ามันที่เติม methanol ที่พักไว้แล้วเขย่าให้เข้ากัน น้าขวดน้้ามันไป
ต้มเป็นเวลา 30 นาที และน้าออกมาเขย่าทุก ๆ 5 นาที เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาอัลคาไลน์ไฮโดรไลซิส  
ข้อสังเกต เมื่อท้าการเขย่าจะต้องไม่มีชั้นน้้ามัน จะต้องเกิดเป็นสบู่ให้หมด เมื่อเกิดเป็นสบู่แล้ว ท้าการ
เติม sulfuric acid ความเข้มข้น 10% ประมาณ 80 หยด ของหลอดหยด แล้วใช้กระดาษทดสอบ
ความเป็นกรด – ด่าง สีน้้าเงินแตะโดยให้เปลี่ยนสีจาก น้้าเงินเป็นแดง จากนั้นกรดไขมันต่าง ๆ ใน
น้้ามันจะแยกชั้นอยู่ ชั้นบน แล้วเติม hexane 2 มล. แล้วดูดชั้นกรดไขมันด้านบนลงในขวดใหม่ 
จากนั้นเติม methanol 2 มล. และ หยด sulfuric acid ความเข้มข้น 100% 5 หยด น้าไปต้ม 15 
นาที ซึ่งสารละลายจะขุ่น แล้วท้าการเติม hexane ประมาณ 2 มล. เขย่า วางให้แยกชั้น เติมน้้า 3 
มล. เขย่า ปล่อยให้แยกชั้นดูดชั้นบนมาหลอดใหม่และเติมน้้าอีก 3 มล. เขย่า ปล่อยให้แยกชั้น ดูดมา
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ใส่หลอดใหม่อีกครั้ง เติม sodium sulfate, anhydrous 0.25 กรัม จ้านวน 1 ช้อน เทใส่ขวดวัด
ปริมาตร น้าไปต้มเพ่ือระเหย hexane เป็นเวลา 15 นาที ชั่งน้้าหนัก เทใส่ขวดเก็บไว้ที่อุณหภูมิ – 20 
ºซ จากนั้นเติม hexane ให้ถึง 5 มล. เพ่ือวิเคราะห์เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน โดย GC-MS โดย
วิธีการ GC-MS (1 ไมโครลิตร อุณหภูมิ 220 ºซ split mode 150: 1) โดยใช้ column HP-5 MS 

Agilent (0.25 mm × 30 m × 0.25 μm) อัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่ 1 มิลลิลิตร/นาที เป็น
เวลา 30 นาที หาชนิดและปริมาณกรดไขมันแต่ละชนิด โดยเทียบกับ retention time และ mass 
spectra ของตัวอย่างและสารมาตรฐาน fatty acid methyl esters (Aldrich, England) ค้านวณ
ปริมาณกรดไขมันในหน่วยกรัมต่อ 100 กรัม (%w/w) 
 บันทึกและค้านวณหาความชื้นของเมล็ด ปริมาณร้อยละของน้้ามัน ตั้งแต่เริ่มพบการสะสม
น้้ามันและปริมาณของกรดไขมันแต่ละชนิดในแต่ละเดือน ตั้งแต่เดือนที่ 8 - 10 เพื่อดูการเปลี่ยนแปลง
ในแต่ละเดือนจนกระทั่งเก็บเกี่ยว จากนั้นน้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์โดยใช้ความแตกต่างทางสถิติ      
(t - test) ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS  



บทที่ 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
ผลการทดลองท่ี 1 การศึกษาการพัฒนาทางสัณฐานวิทยาของผลชาน ้ามันดอกขาว 

 ศึกษาพัฒนาการทางสัณฐานวิทยาของผลชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงที่ต่างกันคือ ช่วงต้นฤดูและ
ในฤด ูบนพื้นที่แปลงปลูกชาน้้ามันบ้านปูนะ อ.แม่ฟ้าหลวง จ.เชียงราย ผลการศึกษาดังนี้ 

1.1 พัฒนาการทางสัณฐานวิทยาของผลชาน ้ามัน 
 ผลชาน้้ามันจัดเป็นผลเดี่ยว (Simple fruit) เป็นผลที่เกิดจากดอกเดี่ยว ซึ่งมีรังไข่อันเดียว 
(Simple pistil) รังไข่มีหลายห้อง (Carpel) ผลชาน้้ามันจัดอยู่ในกลุ่มผลแห้งแข็งที่แก่แล้วแตก 
(Dehiscent dry fruit) เมื่อแก่จดัเต็มที่แลว เนื้อของผลจะแห้งแตกแยกจากกัน เป็นผลแห้งที่เกิดจาก
รังไข่ที่มีห้องภายในตั้งแต่ 2 carpel ขึ้นไป (capsule) มีลักษณะการแตกของผลเป็นลักษณะ ผลแตก
ตามแนวกึ่งกลางของ carpel (loculicidal capsule)  
 การพัฒนาของผลชาน้้ามัน มีรูปแบบการเจริญเติบโตไปในทิศทางเดียวกัน คือแบบ simple 
sigmoid curve (ภาพที่ 6) การพัฒนาทางสัณฐานวิทยาของผลชาน้้ามันที่ติดผลต่างกันทั้งสองช่วงซึ่ง
มีสภาพภูมิอากาศในระหว่างการเจริญของผลที่ต่างกัน พบว่ารูปแบบการพัฒนาทางสัณฐานไม่มีความ
แตกต่างกัน ผลที่ติดในสองฤดูในช่วงอายุผล 1 และ 2 เดือน มีรูปร่างผลแบบ Spheriod มีลักษณะ
คล้ายรูปทรงกลม แต่มีความยาวด้านยาวมากกว่าด้านกว้าง คล้ายกับรูปไข่วางนอน มีขนอ่อนสีขาวขึ้น
ปกคลุมหนาแน่นและพบก้านเกสรเพศเมียสีน้้าตาลติดอยู่บริเวณก้นผล เมื่อเริ่มมีอายุได้ 3 เดือนจึงมี
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างเป็นแบบ Oblate ลักษณะทรงคล้ายทรงกลมแบนข้าง ก้านเกสรเพศเมียสี
น้้าตาลร่วงหลุดจากก้นผล ขนอ่อนสีขาวค่อยๆ ลดจ้านวนลงไปจนถึงกระทั่งช่วงเก็บเกี่ยว ผลของชา
น้้ามันมีการเจริญเติบโตคล้ายกันในช่วงเดือนที่ 1 - 5 หลังจากนั้นจะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว
จนกระทั่งถึงเดือนที่ 10 สีเปลือกอยู่ในช่วงกลุ่ม Yellow green group ในช่วงแรกสีของผลเป็นสี
เขียวเข้มและอ่อนลงเมื่อมีมีอายุผลเพ่ิมข้ึน สีของเมล็ดอยู่ในกลุ่ม Yellow white group เมล็ดมีสีขาว
ถึงขาวครีมตั้งแต่อายุผล 1 - 5 เดือน หลังจากนั้นจึงมีสีน้้าตาลเพ่ิมขึ้นจนถึงด้าเข้มตั้งแต่เดือนที่ 7 - 
10 จัดอยู่ในกลุ่มสี Brown group โดยชาน้้ามันเป็นผลแห้งชนิดแตกได้ (loculicidal capsule) เมื่อมี
อายุผลได้ 10 เดือน มีรอยปริแตกตามก้นผล (ภาพที่ 5) 



 
  
 

ภา
พท

ี่ 5
 ก

าร
พัฒ

นา
รูป

ร่า
ง ส

ีผล
แล

ะส
ีเม

ล็ด
ขอ

งผ
ลช

าน
้้าม

ันท
ั้งส

อง
ฤด

ู A
 ต

้นฤ
ดู 

แล
ะ 

B 
ใน

ฤด
 ูอ

าย
ุ 1

 –
 1

0 
เด

ือน
 

 



 27 

ตารางท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาที่เกี่ยวข้องกับพัฒนาการของผลชาน้้ามัน  

Notation : Mean with in the column with difference between the two seasons  
    *’**significant at p <0.05 and <0.01’ respectively. 
    Abbreviation of color names : Moderate yellow green (MYG), Moderate olive 
green (MOG) , Strong yellow green ( SYG) , Greenish white (GW) , Pale yellow green 
(PYG), Pale yellow (PY), Yellowish white (YW), Light orange yellow (LOY), Pale yellow 
with Greyish reddish brown (PYGRB) , Dark greyish reddish brown  (DGRB)  and Dark 
greyish yellowish brown (DGYB). 

Season Months 
after 

fullbloom 

Morphological characteristics 

Shape of 
fruit 

Colour of fruit Colour of 
seed 

Weight 
of fruit 
(g) 

Diameter 
of fruit 
(mm) 

Length 
of fruit 
(mm) 

Early 1 Spheriod MYG GW 1.28* 13.07* 11.46* 
on 1 Spheriod MOG and MYG GW 0.75 10.75 10.00 

Early 2 Spheriod SYG and MYG PYG  1.61 14.33 13.02 
On 2 Spheriod MOG and MYG PYG 2.11 15.03 14.43 

Early 3 Oblate SYG and MYG PY 5.16 21.38 16.15 
On 3 Oblate MOG and SYG PY 4.49 20.72 16.72 

Early 4 Oblate SYG PY and YW 7.67 24.89 20.71 
On 4 Oblate MOG PY and YW 7.74 24.76 21.52 

Early 5 Oblate SYG PY and LOY 9.49 27.01 24.14 
On 5 Oblate SYG PY and LOY 21.31** 36.67** 31.02** 

Early 6 Oblate SYG PYGRB 14.14 31.01 27.98 
On 6 Oblate SYG PYGRB 34.59** 42.07** 34.92** 

Early 7 Oblate SYG DGRB 20.06 35.63 30.98 
On 7 Oblate SYG DGRB 34.71** 42.57** 35.77** 

Early 8 Oblate SYG DGYB 28.62 40.28 32.86 
On 8 Oblate SYG DGRB 36.77** 42.61 38.19** 

Early 9 Oblate SYG DGYB 37.56 43.43 38.04 
On 9 Oblate SYG DGYB 44.23** 45.32 38.83 

Early 10 Oblate SYG DGYB 38.01 43.59 38.35 
On 10 Oblate SYG DGYB 45.89** 49.84** 39.96 

 S.E. ± - - - 0.50 0.70 0.65 
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 จากการศึกษาการเจริญของผลชาน้้ามันที่ติดผลต่างฤดูกัน พบว่ามีความแตกต่างกันใน
ช่วงแรก (อายุ 1 เดือน) คือ ผลที่ติดต้นฤดูมีการเจริญทางด้านน้้าหนัก ความกว้างผลและความยาวผล
เร็วกว่า จากนั้นจึงมีความแตกต่างกันในช่วงหลัง (อายุ 5 เดือนขึ้นไป) อีกครั้งคือผลที่ติดในฤดูมีการ
เจริญตามที่กล่าวไว้ข้างต้นรวดเร็วกว่าผลที่ติดต้นฤดูจนกระทั่งถึงอายุเก็บเกี่ยว ข้อมูลแสดงการ
เจริญเติบโตดังตารางที่ 1 

1.1.1 น้้าหนักของผล 
 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผลชาน้้ามันจากน้้าหนักผลที่ติดผลต้นฤดูและผลที่ติดใน
ฤดูทุกหนึ่งเดือน (ตารางที่ 1) พบว่ามีความแตกต่างกันในสองช่วงคือในช่วงเดือนที่ 1 ผลชาน้้ามันที่ติด
ต้นฤดูมีน้้าหนักมากกว่าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P < 0.05) กับผลที่ติดในฤดูซึ่งมีน้้าหนักเท่ากับ 
1.28 กรัม เมื่อผลชาน้้ามันเจริญเข้าสู่ช่วงเดือนที่ 2 - 4 นั้นพบว่า น้้าหนักผลทั้งสองฤดูไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ แต่เมื่อผลมีอายุตั้งแต่ช่วงเดือนที่ 5 - 10 ผลของชาน้้ามันที่ติดผลในฤดูจะมี
น้้าหนักมากกว่าอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.05) กับผลที่ติดต้นฤดู ซึ่งมีน้้าหนักเท่ากับ 21.31, 
34.59, 34.71, 36.77, 44.23 และ 45.89 กรัม ตามล้าดับ (ตารางที ่1) 

 

ภาพที่ 6 แสดงน้้าหนักผลชาน้้ามันที่ติดผลต้นฤดูและในฤดู ทุกระยะ 1 เดือน แถบคลาดเคลื่อนแสดง
  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 9) 
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1.1.2 ความกว้างผล  
 การเจริญเติบโตของผลจากความกว้างผล พบว่าในเดือนที่ 1 ผลชาน้้ามันที่ติดต้นฤดูมีความ
กว้างผลมากกว่าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P < 0.05) กับผลที่ติดในฤดู ซึ่งเท่ากับ 13.07 มิลลิเมตร 
และตั้งแต่ช่วงเดือนที่ 5, 6, 7 และ 10 ผลของชาน้้ามันที่ติดผลในฤดูมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางผล
มากกว่าอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.05) กับผลที่ติดต้นฤดู (ภาพที่ 7) ซึ่งเท่ากับ 36.67, 
42.07, 42.57 และ 49.84 มิลลิเมตร ตามล้าดับ (ตารางที ่1) 

1.1.3 ความยาวผล 

 การเจริญด้านความยาวผล พบว่าในเดือนที่ 1 ผลชาน้้ามันที่ติดต้นฤดูมีความยาวผลมากกว่า
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P < 0.05) กับผลที่ติดในฤดู ซึ่งเท่ากับ 11.46 มิลลิเมตร และตั้งแต่ช่วง
เดือนที่ 5 - 8 ผลของชาน้้ามันที่ติดผลในฤดูมีความยาวผลมากกว่าอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.05) กับผลที่ติดต้นฤดู (ภาพที่ 7) ซึ่งเท่ากับ 31.02, 34.92, 35.77 และ38.19 มิลลิเมตร 
ตามล้าดับ (ตารางที่ 1) 
 

 

ภาพที่ 7 แสดงความกว้างและความยาวผลชาน้้ามันที่ติดผลต้นฤดูและในฤดู ทุกระยะ 1 เดือน แถบ
   คลาดเคลื่อนแสดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 9) 
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1.2 ความสัมพันธ์ของสภาพภูมิอากาศกับการพัฒนาผลชาน ้ามันที่ติดผลในช่วงเวลาที่ต่างกัน 

1.2.1 น้้าหนักผล 
 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพอากาศ ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธ์
เฉลี่ย และปริมาณน้้าฝน กับการเจริญของน้้าหนักผลชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงต้นฤดูและในฤดู พบว่า 
น้้าหนักผลในฤดูกับความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยมีค่าสหสัมพันธ์แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติยิ่ง (ตาราง
ภาคผนวกที่ 19) คือน้้าหนักผลในฤดูแปรผันตามความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยเพ่ิมขึ้น
มีน้้าหนักเพ่ิมมากขึ้น (ภาพที่ 8) มีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพัทธ์ (R) เท่ากับ 0.783 (p < 0.01) จากการ
ทดสอบสมมติฐานด้วยวิธี linear regression ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยมีอิทธิพลต่อการเจริญของน้้าหนัก
ผลในฤดู จากค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยคงที่ (b0) =  (- 120.59) และมีค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ของความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย (b1) = 1.657 สมการความถดถอยเชิงเส้นความสัมพันธ์ระหว่างความชื้น
สัมพัทธ์เฉลี่ยกับการเจริญของน้้าหนักผลในฤดูคือ 
 ในฤดู  y = 1.657x - 120.59 

 R2 = 0.613 

 แสดงว่าเมื่อความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยเพ่ิมขึ้น 1% ท้าให้มีการเจริญของน้้าหนักผลที่ติดในฤดู

เพ่ิมข้ึน 1.66 กรัม ที่มีความเป็นไปได้ 61.32%  

 

ภาพที่ 8 แสดงความสัมพันธ์ของความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยกับการเจริญของน้้าหนักผลชาน้้ามันที่ติดผล 
   ในฤด ู
 

y = 1.657x - 120.59
R² = 0.613

-10

0

10

20

30

40

50

0 20 40 60 80 100 120

น ้า
หน

ักผ
ล 

(ก
รัม

)

ความชื นสัมพัทธ์ (ร้อยละ)

ในฤดู



 31 

1.2.2 ความกว้างผล 
 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพอากาศกับการเจริญของความกว้างผลชาน้้ามัน
ที่ติดผลช่วงต้นฤดูและในฤดู พบว่า ความกว้างผลในฤดูมีค่าสหสัมพันธ์แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติยิ่งกับความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย (ตารางภาคผนวกที่ 21) ความกว้างผลต้นฤดูและในฤดูมีค่า
สหสัมพันธ์แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับปริมาณน้้าฝน (ตารางภาคผนวกที่ 25 และ 27 
ตามล้าดับ)  
 ความกว้างผลในฤดูแปรผันตามความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยเพ่ิมขึ้นมีการ
เจริญของความกว้างผลในฤดูเพ่ิมมากข้ึน (ภาพที่ 9) ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพัทธ์ (R) เท่ากับ 0.860 
(p < 0.01) ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยมีอิทธิพลต่อการเจริญของความกว้างผลในฤดู จากค่าสัมประสิทธิ์
ความถดถอยคงที่ (b0) =  (- 88.777) และมีค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยของความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 
(b1) = 1.403 สมการความถดถอยเชิงเส้นความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยกับการเจริญ
ของความกว้างผลในฤดูคือ 
 ในฤดู  y = 1.403x - 88.777 

 R2 = 0.739 

 แสดงว่าเมื่อความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยเพ่ิมขึ้น 1% ท้าให้มีการเจริญของความกว้างผลในฤดู

เพ่ิมข้ึน 1.403 มม. ตามล้าดับ ที่มีความเป็นไปได้ 73.94% 

 

ภาพที่ 9 แสดงความสัมพันธ์ของความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยกับการเจริญของความกว้างผลชาน้้ามันที่ติด
   ผลในฤด ู

 

y = 1.4028x - 88.777
R² = 0.7394
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 ความกว้างผลต้นฤดูแปรผกผันกับปริมาณน้้าฝน เมื่อปริมาณน้้าฝนเพ่ิมขึ้นมีการเจริญของ
ความกว้างผลต้นฤดูลดลง (ภาพที่ 10) มีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพัทธ์ (R) เท่ากับ 0.679 (p < 0.05) 
ปริมาณน้้าฝนมีอิทธิพลต่อการเจริญของความกว้างผลต้นฤดู จากค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยคงที่ 
(b0) =  36.377 และมีค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยของปริมาณน้้าฝน (b1) = (-0.791) สมการความ
ถดถอยเชิงเส้นความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าฝนกับการเจริญของความกว้างผลต้นฤดูคือ 
 ต้นฤดู  y = -0.791x + 36.377 

 R2 = 0.461 

 แสดงว่าเมื่อปริมาณน้้าฝนเพ่ิมขึ้น 1% ท้าให้มีการเจริญของความกว้างผลที่ติดต้นฤดูลดลง 

0.791 กรัม ที่มีความเป็นไปได้ 46.14% 

 

ภาพที่ 10 แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณน้้าฝนกับการเจริญของความกว้างผลชาน้้ามันที่ติดผล    
     ต้นฤด ู

 ความกว้างผลในฤดูแปรผันตามปริมาณน้้าฝน เมื่อปริมาณน้้าฝนเพ่ิมขึ้นมีการเจริญของความ
กว้างผลในฤดูเพ่ิมมากขึ้น (ภาพที่ 11) มีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพัทธ์ (R) เท่ากับ 0.553 (p < 0.05) 
ปริมาณน้้าฝนมีอิทธิพลต่อการเจริญของความกว้างผลในฤดู จากค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยคงที่ (b0) 
=  2.597 และมีค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยของปริมาณน้้าฝน (b1) = 24.386 สมการความถดถอย
เชิงเส้นความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าฝนกับการเจริญของความกว้างผลในฤดูคือ 
 ในฤดู  y = 2.597x + 24.386 

 R2 = 0.306 

y = -0.7911x + 36.377
R² = 0.4614

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 5 10 15 20 25 30

คว
าม

กว้
าง

ผล
 (มิ

ลล
ิเม

ตร
)

ปริมาณน ้าฝน (ลูกบาศก์มิลลิเมตร)

ต้นฤดู



 33 

 แสดงว่าเมื่อปริมาณน้้าฝนเพ่ิมขึ้น 1% ท้าให้มีการเจริญของความกว้างผลที่ติดในฤดูเพ่ิมขึ้น 

2.597 กรัม ที่มีความเป็นไปได้ 30.57% 

 

ภาพที่ 11 แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณน้้าฝนกับการเจริญของความกว้างผลชาน้้ามันที่ติดผลในฤดู  
 

1.2.3 ความยาวผล 
 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพอากาศกับการเจริญของความยาวผลชาน้้ามันที่
ติดผลในช่วงต้นฤดูและในฤดู พบว่า ความยาวผลในฤดูมีค่าสหสัมพันธ์แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติยิ่งกับความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย (ตารางภาคผนวกที่ 23) ความยาวผลต้นฤดูมีค่าสหสัมพันธ์แตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับปริมาณน้้าฝน (ตารางภาคผนวกท่ี 29) 
 ความยาวผลในฤดูแปรผันตามความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย โดยเมื่อความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยเพ่ิมขึ้นมี
การเจริญของความยาวผลในฤดูเพ่ิมมากขึ้น (ภาพที่ 12) มีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพัทธ์ (R) เท่ากับ 
0.880 (p < 0.01) ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยมีอิทธิพลต่อการเจริญของความยาวผลในฤดู จากค่า
สัมประสิทธิ์ความถดถอยคงที่ (b0) =  (-73.362) และมีค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยของความชื้น
สัมพัทธ์เฉลี่ย (b1) = 1.169 สมการความถดถอยเชิงเส้นความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย
กับการเจริญของความยาวผลในฤดูคือ 
 ในฤดู  y =  1.169x - 73.362 

 R2 = 0.776 

 แสดงว่าเมื่อความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 1% ท้าให้มีการเจริญของความยาวผลในฤดูเพ่ิมข้ึน 

1.169% ที่มีความเป็นไปได้ 77.59% 

y = 2.5965x + 24.386
R² = 0.3057
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ภาพที่ 12 แสดงความสัมพันธ์ของความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยกับการเจริญของความยาวผลชาน้้ามันที่   
     ติดผลในฤดู 
 ความยาวผลต้นฤดูแปรผกผันกับปริมาณน้้าฝน โดยเมื่อปริมาณน้้าฝนเพ่ิมขึ้นมีการเจริญของ
ความยาวผลต้นฤดูลดลง (ภาพที่ 13) มีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพัทธ์ (R) เท่ากับ -0.653 (p < 0.05) 
ปริมาณน้้าฝนมีอิทธิพลต่อการเจริญของความยาวผลต้นฤดู จากค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยคงที่ (b0) 
=  31.194 และมีค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยของปริมาณน้้าฝน (b1) = -0.667 สมการความถดถอย
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าฝนกับการเจริญของความยาวผลต้นฤดูคือ 
 ต้นฤดู y = -0.667x + 31.194 

 R2 = 0.426 

 แสดงว่าเมื่อปริมาณน้้าฝนเพ่ิมขึ้น 1% ท้าให้มีการเจริญของความยาวผลต้นฤดูลดลง 

0.667% ตามล้าดับ ที่มีความเป็นไปได้ 42.64% 

 

y = 1.1689x - 73.362
R² = 0.7759
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ภาพที่ 13 แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณน้้าฝนกับการเจริญของความยาวผลชาน้้ามันที่ติดผลต้นฤดู 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -0.6666x + 31.194
R² = 0.4264
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ผลการทดลองท่ี 2 การศึกษาระยะที่เมล็ดเริ่มมีการสะสมแป้งและน ้ามัน 

 สุ่มเก็บผลในทุกระยะ 1 เดือน ตัดเนื้อเยื่อในเมล็ดชาน้้ามันตามขวางด้วยเครื่องตัดเนื้อเยื่อพืช
แบบตัดสด จากนั้นท้าการย้อมสีเซลล์ โดย Sudan IV และ Iodine น้าไปศึกษาภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง บันทึกภาพเนื้อเมล็ด (kernel) ผ่านกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงเพ่ือดูระยะที่
เมล็ดเริ่มมีการสะสมแป้งและน้้ามัน ผลการศึกษาดังนี้ 
 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ในเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงฤดูที่ต่างกัน การพัฒนา
ของเมล็ดชาน้้ามันของผลต้นฤดูและในฤดูพบว่า เมื่อผลมีอายุ 1 เดือน เมล็ดจะเริ่มเป็นเมล็ดสีขาวใส 
(ภาพที่ 14A) และเปลี่ยนเป็นสีขาวขุ่นในเดือนที่ 2 (ภาพที่ 14B) เมื่อถึงเดือนที่ 2 เริ่มพบว่ามีการแท้ง
ของเมล็ด และมีการพัฒนาของเมล็ดเป็นเมล็ดใหญ่กับเมล็ดลีบเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดในเดือนที่ 3 
(ภาพที่ 14C - D) ลักษณะของเนื้อเมล็ดและเปลือกหุ้มเมล็ด (ภาพที่ 15A - B) ลักษณะภายในเมล็ด
นั้นยังคงเป็นวุ้นเหลวบริเวณกลางเมล็ด (liquid endosperm) มีการพัฒนาเนื้อเมล็ดจากภายนอกสู่
ภายใน (ภาพที่ 15C – D) เมื่อเมล็ดชาน้้ามันอายุ 5 เดือน แสดงเนื้อเมล็ดสีขาวขุ่นเต็มเมล็ด (solid 
endosperm) (ภาพที่ 16A) ภาพที่ 16B แสดงลักษณะการติดสีย้อมแป้งไขมันและแป้งในอายุ 7 
เดือน โดยเม็ดแป้งติดสีด้าจาก Iodine และหยดน้้ามันติดสีเหลืองจาก Sudan IV 

 

ภาพที่ 14 แสดงลักษณะการพัฒนาของเมล็ดชาน้้ามัน 14A อายุ 1 เดือน 14B อายุ 2 เดือน 14C - D 
    อายุ 3 เดือน แสดงการเจริญของเมล็ดที่มีขนาด ใหญ่ เพ่ิมขึ้น (14C) และเมล็ดที่มี        
    การแท้ง (14D) 
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ภาพที่ 15 แสดงภาพตัดขวางของเมล็ดชาน้้ามัน 15A ลักษณะเมล็ดภายในผล 15B เปลือกหุ้มเมล็ด 
    15C - D เนื้อเมล็ดชาน้้ามัน 

 

ภาพที่ 16 แสดงภาพตัดขวางของเมล็ดชาน้้ามัน 16A แสดงเนื้อเมล็ดในระยะเวลา 5 เดือน 16B   
    ไขมันและแป้งในอายุ 7 เดือน 

 จากภาพตัดขวางเนื้อเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลช่วงต้นฤดูและในฤดู (ภาพที่ 17 และ 18) แสดง
ภาพเซลล์เนื้อเยื่อภายในเมล็ด ภาพที่ 17 แสดงภาพตัดขวางของเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลช่วงต้นฤดู 
(ตัวพิมพ์เล็ก) และในฤดู (ตัวพิมพ์ใหญ่) a - d และ A - D อายุ 3 - 6 เดือน ตามล้าดับ และภาพที่ 18 
แสดงภาพตัดขวางของเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลช่วงต้นฤดู (ตัวพิมพ์เล็ก) และในฤดู (ตัวพิมพ์ใหญ่) e - h 
และ E - H อายุ 7 - 10 เดือน ตามล้าดับ จากภาพ 17 ที่อายุผลชาน้้ามัน 3 - 5 เดือน ไม่พบการ
สะสมแป้งและน้้ามันในเนื้อเมล็ด จากภาพ 17 d และ D ภาพตัดขวางเนื้อเยื่อผลชาน้้ามันที่มีอายุ 6 
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เดือน แสดงให้เห็นว่าเมล็ดชาน้้ามันเริ่มมีการสะสมแป้งและน้้ามัน และมีการสะสมแป้งและน้้ามันมาก
ขึ้น (ภาพที่ 18) จนกระท่ังมีปริมาณมากที่สุดเมื่อผลชาน้้ามันมีอายุ 10 เดือน 
 จากการประเมินความแตกต่างจากพ้ืนที่การติดสี การสะสมแป้งและน้้ามันภายในเมล็ดของ
ทั้งสองฤดูมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) เมล็ดที่ติดผลต้นฤดูมีการสะสม
เม็ดแป้งในเดือนที่ 6, 8 และ 9 มากกว่าเมล็ดที่ติดในฤดูอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติยิ่ง คิดพ้ืนที่ติดสีต่อ
พ้ืนที่ (pixel) เป็นปริมาณร้อยละ 0.57, 14.54 และ 44.34 ตามล้าดับ แต่พบว่า เมล็ดที่ติดผลในฤดูมี
การสะสมเม็ดแป้งในเดือนที่ 7 และ 10 มากกว่าเมล็ดที่ติดต้นฤดูอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติยิ่งและมี
นัยส้าคัญทางสถิติเป็นปริมาณร้อยละ 5.16 และ 57.99 ตามล้าดับ การสะสมหยดน้้ามันของผลชา
น้้ามันที่ติดผลทั้งสองช่วง เมล็ดของชาน้้ามันที่ติดผลต้นฤดูมีการสะสมหยดน้้ามันมากกว่าเมล็ดที่ติดใน
ฤดูอย่างมีนัยส้าส้าคัญทางสถิติในเดือนที่ 6, 7, 10 และมากกว่าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติยิ่งในเดือนที่ 
9 คิดเป็นปริมาณร้อยละ 6.35, 38.25, 94.36 และ 91.78 ตามล้าดับ ดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 การสะสมเม็ดแป้งและหยดน้้ามันในเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงต้นฤดูและในฤดู ตั้งแต่
    อายุ 6 - 10 เดือน  

ฤดูกาล อายุ 
(เดือน) 

ปริมาณเซลล์/พื นที่ 

ปริมาณเม็ดแป้ง 
(pixel) 

% เม็ดแป้ง ปริมาณหยดน้้ามัน
(pixel) 

% หยดน้้ามัน 

ต้นฤดู 6 1,802.48 0.57** 20,090.77 6.35* 
ในฤดู 6 1,502.06 0.48 15,168.21 4.80 

ต้นฤดู 7 14,293.32 4.52 120,955.68 38.25* 
ในฤดู 7 16,325.06 5.16** 98,524.86 31.16 
ต้นฤดู 8 45,994.78 14.54** 170,181.22 53.82 
ในฤดู 8 40,713.84 12.88 162,391.56 51.35 
ต้นฤดู 9 140,220.05 44.34** 290,240.93 91.78** 
ในฤดู 9 132,157.92 41.79 261,327.51 82.64 
ต้นฤดู 10 180,864.32 57.20 298,399.51 94.36* 
ในฤดู 10 183,378.30 57.99* 294,836.72 93.24 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์ที่มีความแตกต่างระหว่างสองฤดูกาล *’** มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อม่ัน 0.05 และ 0.01 ตามล้าดับ (n=3) 
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ผลการทดลองท่ี 3 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของความชื น ปริมาณร้อยละของน ้ามันและกรด
ไขมันในเมล็ดชาน ้ามัน 

 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของความชื้น ปริมาณร้อยละของน้้ามันและกรดไขมันในเมล็ดชา
น้้ามัน โดยเริ่มมีการศึกษาตั้งแต่เดือนที่เริ่มสังเกตเห็นหยดน้้ามัน ท้าการวัดปริมาณความชื้น ปริมาณ
ร้อยละของน้้ามันในเมล็ดที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในทุก 1 เดือน โดยเริ่มเมื่อผลชาน้้ามันเริ่มมีการ
สะสมน้้ามัน และศึกษาปริมาณกรดไขมันแต่ละชนิดเมื่อผลชาน้้ามันมีอายุ 8 - 10 เดือน เพ่ือศึกษา
การเปลี่ยนแปลงในแต่ละเดือนจนกระทั่งเก็บเกี่ยว ผลการศึกษาดังนี้  
3.1 ปริมาณความชื้น 
 ผลการศึกษาปริมาณความชื้นของเมล็ดชาน้้ามันของทั้งสองฤดู ตั้งแต่เมล็ดชามีอายุ 6 - 10 
เดือน พบว่า เมล็ดชาน้้ามันทั้งสองฤดูมีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน คือ เมล็ดมีปริมาณความชื้นลดลง
เมื่อมีอายุผลเพ่ิมมากขึ้น เมล็ดที่ติดผลทั้งสองช่วงมีความแตกต่างกันทางสถิติในเดือนที่ 7 โดยเมล็ด
ของผลที่ติดในฤดูมีปริมาณความชื้นร้อยละ 14.06 ± 0.74 ซึ่งสูงกว่าช่วงต้นฤดู และเมื่อเมล็ดมีอายุ 8 
- 9 เดือน จะมีปริมาณร้อยละของความชื้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติยิ่ง โดยผลที่ติดต้นฤดู
มีปริมาณความชื้นร้อยละ 11.31 ± 0.60 และ 10.72 ± 0.86 ซึ่งมากกว่าผลที่ติดในฤดูที่มีอายุ 8 - 9 
เดือน ตามล้าดับ เมื่อผลมีอายุ 6 - 8 เดือน จะมีปริมาณความชื้นสูงมากที่สุดและค่อย ๆ ลดลง 
ตามล้าดับ (เมล็ดชามีสีน้้าตาลปนเหลือง) จากนั้นจึงมีปริมาณความชื้นคงที่จนกระทั่งถึงเดือนที่ 10 
(เมล็ดชามีสีน้้าตาลเข้มและด้า) ดังภาพที่ 19 

 

ภาพที่ 19 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงต้นฤดูและในฤดูตั้งแต่
    อายุ 6 - 10 เดือน แถบคลาดเคลื่อนแสดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 9) 

0

5

10

15

20

25

6 7 8 9 10

ปร
ิมา

ณ
(%

)

อายุ (เดือน)

ความชื น (%)

ตน้ฤดู ในฤดู



 42 

3.2 ปริมาณน้้ามัน 
 การศึกษาปริมาณน้้ามันของเมล็ดชาน้้ามันพบว่า เมล็ดชาน้้ามันที่ติดช่วงต้นฤดูและในฤดูอายุ 
6 - 10  เดือน มีปริมาณน้้ามันเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงเดือนที่ 6  - 7 จากนั้นจะค่อย ๆ 
เพ่ิมขึ้น และมีปริมาณร้อยละของน้้ามันเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อเมล็ดชาน้้ามันมีอายุ 10 เดือน โดยพบว่า 
ปริมาณร้อยละน้้ามันของเมล็ดที่ติดต้นฤดูมีปริมาณมากกว่าของเมล็ดที่ติดในฤดูอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติเริ่มตั้งแต่เมล็ดมีอายุ 7 เดือน จากนั้นก็ยังคงมีปริมาณร้อยละของน้้ามันมากกว่าผลที่ติดในฤดู
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติไปจนถึงช่วงเก็บเกี่ยวอายุ 10 เดือน คือช่วงต้นฤดูมีปริมาณร้อยละ 34.35 ± 
1.28, 34.70 ± 1.65, 36.27 ± 0.73, 38.15 ± 0.65 ช่วงในฤดูมีปริมาณร้อยละ 25.27 ± 1.86, 
29.10 ± 1.50, 33.60 ± 0.79 และ 36.00 ± 0.85 ตามล้าดับ (ภาพที่ 20) โดยปริมาณน้้ามันใน
ช่วงเวลาเก็บเก่ียวที่เหมาะสมสูงสุดของเมล็ดชาทั้งสองฤดูมีค่าที่ร้อยละ 38.15 และ  36.00  

 

ภาพที่ 20 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้ามันของเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงต้นฤดูและในฤดูตั้งแต่อายุ
    6 - 10 เดือน แถบคลาดเคลื่อนแสดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n =3) 

3.3 ปริมาณร้อยละของกรดไขมันในน้้ามันเมล็ดชา 
 จากการตรวจสอบ กรดไขมันที่พบในน้้ามันชาที่ติดผลต้นฤดูและในฤดูตั้งแต่มีอายุผล 8 - 10 
เดือน พบว่า กรดไขมันของทั้งสองฤดูที่ได้รับการประเมิน 4 ชนิด จัดเป็นกรดไขมันอ่ิมตัว 2 ชนิดซึ่งใน
แต่ละชนิดมีปริมาณที่ใกล้เคียงกันคือ กรดปาล์มิติก (C16: 0) พบว่า มีปริมาณที่แตกต่างกันในช่วง
เดือนที่ 8 ซึ่งปริมาณของกรดปาล์มิติกของน้้ามันเมล็ดชาที่ติดในฤดู (ร้อยละ 11.84) มากกว่าอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติกับน้้ามันที่ติดช่วงต้นฤดู (ร้อยละ 9.82) และปริมาณกรดสเตียริก (C18: 0) ใน
น้้ามันเมล็ดชาทั้งสองฤดูไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และกรดไขมันไม่อ่ิมตัว 2 ชนิดคือ กรดโอเลอิก 
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(C18: 1) พบว่า มีปริมาณแตกต่างกันในช่วงเดือนที่ 10 ปริมาณของกรดโอเลอิกของน้้ามันเมล็ดชาที่
ติดผลในฤดูมีปริมาณ (ร้อยละ 85.93) มากกว่าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 กับน้้ามันเมล็ด
ชาที่ติดในช่วงต้นฤดู (ร้อยละ 84.86) และปริมาณกรดอีโคซีโนอิก (C20:1w9) ในน้้ามันเมล็ดชาทั้ง
สองฤดูไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 3) 

ตารางท่ี 3 การเปลี่ยนแปลงของชนิดกรดไขมันในเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงต้นฤดูและในฤดู ตั้งแต่
    อายุ 8 - 10 เดือน 

ฤดูกาล อายุ 
(เดือน) 

ชนิดของกรดไขมัน 

C16: 0 
(%) 

C18: 0 
(%) 

C18: 1w9 
(%) 

C20: 1w9 
(%) 

Saturated 
fatty acid 

(%) 

Unsaturated 
fatty acid 

(%) 
ต้นฤดู 8 9.82 2.99 86.74 0.67 12.81 87.41 
ในฤดู 8 11.84* 2.87 85.75 0.51 14.71 86.26 
ต้นฤดู 9 10.24 3.03 86.50 0.70 13.27 87.20 
ในฤดู 9 10.24 3.25 85.71 0.81 13.49 86.52 
ต้นฤดู 10 11.50 2.96 84.86 0.68 14.46 85.54 
ในฤดู 10 10.38 3.12 85.93* 0.57 13.50 86.50 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์ที่มีความแตกต่างระหว่างสองฤดูกาล * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิตทิีร่ะดับความเชื่อม่ัน 0.05 
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วิจารณ์ผล 
 

การทดลองที่ 1 การศึกษาการพัฒนาทางสัณฐานวิทยาของผลชาน ้ามัน 
 การศึกษาพัฒนาการทางสัณฐานวิทยาของผลชาน้้ามันในแต่ละระยะมีความส้าคัญอย่างมาก 
เนื่องจากความรู้เกี่ยวกับการพัฒนาของผลและอิทธิพลของสภาพภูมิอากาศได้ถูกน้ามาใช้วางแผนและ
ท้านายการพัฒนาของผลและเมล็ดชาน้้ามัน ทั้งการเพ่ิมด้านปริมาณและคุณภาพของผลผลิต หรือ
ปรับปรุงพันธุ์ การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการทางชีวภาพในพืชที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดล้อม
ต่าง ๆ มีความส้าคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่เกิดจากสภาพภูมิอากาศ 
การศึกษาชีพลักษณ์ของพืชที่เพาะปลูกนี้ มีประโยชน์กับการท้าการเกษตร เพ่ือก้าหนดเวลาที่
เหมาะสมในการใช้สารเคมีทางการเกษตร (ปุ๋ย สารก้าจัดศัตรูพืช และสารควบคุมการเจริญเติบโตของ
พืช) การตัดแต่งกิ่ง เทคนิคการผสมเกสร การขยายพันธุ์ และการเลือกช่วงที่ดีที่สุดในการเก็บเกี่ยว
ผลผลิต (Vela et al., 2013)  
 ชาน้้ามันเริ่มมีการออกดอกในช่วงเดือนตุลาคมของแต่ละปี จากนั้นจะทยอยออกดอก
จนกระทั่งถึงเดือนกุมภาพันธ์ของปีถัดมา ผลสุกเริ่มตั้งแต่ในเดือนกุมภาพันธ์และจนถึงปลายเดือน
ตุลาคม (Gao et al., 2015) Ariyarathna et al. (2011) พบว่า ในประเทศศรีลังกาดอกตูมของชา 
[C. sinensis (L.) O. Kuntze] สามารถพบเห็นได้ตลอดทั้งปี โดยสภาพภูมิอากาศในช่วงระยะเวลา
ออกดอกเป็นหนึ่งในปัจจัยส้าคัญที่มีอิทธิพลต่อการออกดอกการผสมเกสรและผลผลิตในปีต่อไปในชา
น้้ามัน เนื่องจากชาน้้ามันที่ท้าการศึกษาในบริเวณพ้ืนที่แปลงปลูกบ้านปูนะ (Puna plantation) มี
การออกดอกติดผลเป็น 2 ช่วงได้แก่ ช่วงต้นฤดู (เดือนกันยายน) มีการออกดอกติดผลน้อยและ ช่วงใน
ฤดู (เดือนมกราคม) มีการออกดอกติดผลมาก สอดคล้องกับรายงานของ อนินท์ และคณะ (2556) ได้
รายงานว่า การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าฝนในปลายฤดูฝนและฤดูหนาวมีผลกระทบในทางลบต่อ
ผลผลิตโดยรวมของไม้ผลในภาคตะวันออกอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เนื่องจากในช่วงฤดูหนาวเป็น
ช่วงเวลาที่เหมาะแก่การแตกใบอ่อนของไม้ผลหลายชนิด การที่มีฝนตกเพ่ิมขึ้นในช่วงฤดูกาลนี้ท้าให้
พืชที่ก้าลังแตกใบอ่อน มีอาการดอกร่วง สลัดผลทิ้ง ไม่แทงช่อดอก ผลผลิตจึงลดลงหรือผลผลิตที่
ออกมาไม่ได้คุณภาพ ผลิตภาพการผลิตโดยรวมจึงลดลง โดยพบว่า ช่วงเดือนกันยายนมีปริมาณน้้าฝน
มากถึง 23.80 ลูกบาศก์มิลลิเมตร (มม3) และปริมาณน้้าฝนที่พบในช่วงเดือนมกราคมมีเพียง       
2.34 มม3 (ตารางภาคผนวกที่ 18) จึงอาจเป็นข้ออธิบายถึงปริมาณการติดผลและผลผลิตรวมที่น้อย
กว่าได้ ชาน้้ามันถือว่าเป็นพืชที่มีระยะเวลาการพัฒนาผลยาวนานถึง 10 เดือน จากช่วงของการพัฒนา
ผลนั้น ท้าให้ผลชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงระยะเวลาที่แตกต่างกันได้รับอิทธิพลจากปัจจัยทางสภาพ
ภูมิอากาศ 
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ต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการพัฒนาทางสัณฐานวิทยาของผลชาน้้ามัน ได้แก่ ความกว้าง ความยาว และ
น้้าหนักผล เป็นต้น  
 จากการศึกษาพัฒนาการทางสัณฐานวิทยาของผลชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงที่ต่างกันพบว่ามี
ลักษณะการเจริญเติบโตที่คล้ายกัน คือ มีรูปแบบการเจริญเติบโตเป็น single sigmoid curve (ลิลลี่, 
2546) การเจริญแบบนี้มีลักษณะเป็นการเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องมีการแบ่งการเติบโตเป็น 3 ระยะ คือ
ระยะ I มีอัตราการเติบโตต่้า ระยะ II ผลมีอัตราการเจริญอย่างมาก อันเนื่องมาจากการเพ่ิมจ้านวน
เซลล์มีอัตราการเติบโตสูงสุด หลังจากนั้นเข้าสู่ระยะ III อัตราการเจริญจะลดลง ช่วงนี้การเจริญจะ
เป็นไปในทางพัฒนาการด้านขนาดเซลล์ให้ใหญ่ขึ้น มีอัตราการเติบโตต่้าสุด (สังคม, 2547) ซึ่ง
สอดคล้องกับงานของ ศราวุธ, (2555) รายงานว่า หลังจากที่ดอกชาบานเต็มที่มีการผสมเกสร กลีบ
ดอกและเกสรเพศผู้ร่วง เริ่มมีการติดผล การเจริญเติบโตของผลชาน้้ามันเป็นแบบ simple sigmoid 
curve โดยรูปร่างของผลเป็นแบบกลมแบน (oblate) มีการเจริญของเส้นผ่านศูนย์กลางผลมากกว่า
ด้านความยาวผล สีของผลจะอยู่ในกลุ่ม Yellow green group ในช่วงแรกสีของผลจะเป็นสีเขียวเข้ม
และอ่อนลงเมื่อมีมีอายุผลเพ่ิมขึ้น สีของเมล็ดอยู่ในกลุ่ม Yellow white group เมล็ดมีสีขาวถึงขาว
ครีมตั้งแต่อายุผล  1 - 5 เดือน หลังจากนั้นจึงมีสีน้้าตาลเพ่ิมขึ้นจนถึงด้าเข้มตั้งแต่เดือนที่ 7 - 10 จัด
อยู่ในกลุ่มสี Brown group โดยชาน้้ามันเป็นผลแห้งชนิดแตกได้ (loculicidal capsule) เมื่อมีอายุ
ผลได้ 10 เดือนจึงสังเกตได้ว่ามีรอยปริแตกตามก้นผล 
 น้้าหนักผลชาน้้ามันมีการเจริญช่วงแรกท่ีคล้ายกันและเมื่อผลในฤดูมีอายุผลตั้งแต่ 5 เดือนขึ้น
ไปมีน้้าหนัก ความกว้าง และความยาวผลเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ สัณห์ 
(2535) ผลชามีการเจริญเติบโตช้ามากในช่วง 5 เดือนแรก น้้าหนักสดค่อนข้างคงที่ จากเดือนที่ 6 ถึง
เดือนที่ 11 ผลชาเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้น เมื่อเข้าสู่เดือนที่ 12 ผลชาแก่เต็มที่ ส้าหรับการเจริญเติบโต
อย่างรวดเร็วนี้สืบเนื่องมาจากในช่วงนี้เนื้อในของเมล็ดชาน้้ามันเริ่มมีการสะสมแป้งและน้้ามันจึงท้าให้
มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว และพบว่าผลต้นฤดูมีการเจริญที่น้อยกว่าผลที่ติดในฤดู ซึ่งอาจคาดได้
ว่าการเจริญของผลในช่วงกลางอยู่ในฤดูฝน จึงท้าให้ผลชาได้รับปริมาณน้้าฝนที่เพียงพอและ
เจริญเติบโตได้ดียิ่งกว่าผลที่ติดต้นฤดู จากรายงานของ Pereira et al. (2016) ได้พบว่าการขาดน้้า
โดยทั่ วไปมีผลกระทบต่อกระบวนการสร้างและสลาย (anabolism และ catabolism) การ
เจริญเติบโตของพืช การพัฒนา และผลผลิตเมล็ด โดยส่งผลให้มีการลดลงอย่างมีนัยส้าคัญของ
ปริมาณน้้ามันในเมล็ด และน้้าหนักเมล็ดในชาหลายสายพันธุ์  
 การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศในระยะยาว กรมอุตุนิยมวิทยาได้แบ่งฤดูกาลออกเป็น 3 
ฤดู คือ ฤดูหนาวเริ่มต้นในเดือนธันวาคมถึงกุมภาพันธ์ ฤดูร้อนเริ่มต้นตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม 
และฤดูฝนซึ่งแบ่งย่อยออกเป็น ต้นฤดูฝนเริ่มต้นในเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม และ ปลายฤดูฝนเริ่มต้น
ในเดือนกันยายนถึงพฤศจิกายน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557) ความสัมพันธ์ของสภาพภูมิอากาศกับการ
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พัฒนาของผลชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพ
ภูมิอากาศในส่วนของอุณหภูมิเฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย และปริมาณน้้าฝนกับการเจริญของผลใน
ด้านน้้าหนักผล ความกว้างผล และความยาวผล พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยไม่มีความสัมพันธ์ต่อการเจริญ
ของผลชาน้้ามัน (ภาพที่ 8 - 10) ซึ่งไม่เป็นไปตาม จรีวรรณ และคณะ (2562) รายงานการศึกษา
วิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อผลผลิตปาล์มน้้ามันในพ้ืนที่ภาคใต้ของ
ประเทศไทย พบว่าตัวแปรอุณหภูมิเฉลี่ยและความแปรปรวนของอุณหภูมิเฉลี่ยส่งผลกระทบทางลบ
ต่อผลผลิตปาล์มน้้ามันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  ในขณะที่ปัจจัยด้านพ้ืนที่เก็บเกี่ยวปาล์ มน้้ามัน
ปริมาณน้้าฝนเฉลี่ย  ความแปรปรวนของปริมาณน้้าฝนและตัวแปรการพัฒนาเทคโนโลยีการเกษตร 
ส่งผลกระทบทางบวกต่อผลผลิตปาล์มน้้ามันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  การเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศมีผลกระทบต่อผลผลิตปาล์มน้้ามัน โดยเฉพาะอุณหภูมิเฉลี่ยที่มีแนวโน้มสูงขึ้นส่งผลให้
ผลผลิตมีปริมาณลดลง ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยมีอิทธิพลต่อน้้าหนักของผล โดยเมื่อความชื้นสัมพัทธ์
เฉลี่ยเพิ่มข้ึนมีน้้าหนักผลเพิ่มมากข้ึน 
 การเจริญเติบโตของผลชาน้้ามันทางด้านความกว้างผลและความยาวผล มีขนาดแปรผันใน
ทางบวกกับความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยและปริมาณน้้าฝน โดยเมื่ อมีความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยและปริมาณ
น้้าฝนที่เพ่ิมมากขึ้นจะมีการเจริญของผลในด้านความกว้างและความยาวเพ่ิมมากข้ึน ดังนั้นการจัดการ
ในแปลงปลูกเพ่ือผลผลิตที่ดี ควรมีการพัฒนาระบบการให้น้้าเพ่ือลดความเสี่ยงในกรณีที่ พืชขาดน้้า
ในช่วงของการเจริญเติบโตท้าให้มีการสร้างสารยับยั้งการเจริญเติบโตขึ้นมาเพ่ือควบคุมให้ปากใบปิด 
และสภาวะขาดน้้าอยู่ในขั้นรุนแรงท้าให้ใบและผลร่วงเพ่ือลดพ้ืนที่ในการคายน้้า ดังนั้น ถ้ามีการขาด
น้้าเกิดขึ้นในช่วงที่ผลก้าลังเจริญเติบโตท้าให้ปริมาณสารยับยั้งการเจริญเติบโตเพ่ิมมากขึ้น และท้า
ให้ผลไม่ขยายขนาด สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม เช่น อุณหภูมิสูงหรือต่้าเกินไป ลมแรงจัด           
มีผลกระทบต่อการขยายขนาดของผลเช่นกัน นอกจากนี้  ในสภาพดังกล่าวยังมีผลลดอัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสง ท้าให้พืชสร้างอาหารได้น้อยลงจึงเกิดการแก่งแย่งอาหารกันระหว่างส่วนต่างๆ 
ของพืช จนกระทั่งผลไม่อาจขยายขนาดได้อย่างปกติ ส่วนในปลายฤดูฝน ปริมาณน้้าฝนที่เพ่ิมขึ้นใน
ช่วงเวลานี้เสมือนเป็นการท้าให้เกิดฤดูฝนที่ยาวนานขึ้นสารอาหารในดินถูกชะล้างมากขึ้น ท้าให้น้้า
ท่วมขังในพ้ืนที่เพาะปลูกเกิดโรคอันเนื่องมาจากเชื้อราได้ง่ายซึ่งช่วงปลายฤดูฝนเป็นช่วงที่พืชผล
ทางการเกษตรโดยส่วนใหญ่พร้อมส้าหรับการเก็บเกี่ยว การเพ่ิมขึ้นของปริมาณน้้าฝนจึงท้าให้ผลผลิต
ที่ออกมาไม่ได้คุณภาพ ผลิตภาพภาพการผลิตโดยรวมจึงลดลง (อนินท์ และคณะ, 2556) นอกจากนี้ 
Ruan & Mopper (2017) รายงานถึงอุณหภูมิและปริมาณน้้าฝนที่เหมาะสมส้าหรับ C. oleifera มี
อุณหภูมิเฉลี่ยรายปี 19.0 – 21.0 °ซ และปริมาณน้้าฝนสูงกว่า 1,000 มม3. (Wen et al., 2018) 
อย่างไรก็ตาม การจัดการต้นไม้ที่ไม่เหมาะสมและโครงสร้างต้นไม้ที่ไม่ดีน้าไปสู่ผลผลิตต่้าและคุณภาพ
ผลไม้ลดลง ซึ่งเป็นการจ้ากัดการพัฒนาของผล C. oleifera การตัดแต่งกิ่ง (Chen et al., 2007) 
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เป็นวิธีปฏิบัติทั่วไปที่ใช้ในการเพ่ิมผลผลิตและปรับปรุงคุณภาพผล แม้ว่าจะมีการสนับสนุนอย่าง
จริงจังจากหลายหน่วยงานแต่ปัจจุบันพืชชาน้้ามันยังมีผลิตผลไม่สม่้าเสมอ พบปัญหาหลายประการ
เช่น การติดผลที่ไม่สม่้าเสมอกัน รวมถึงเกิดปัญหาแมลงศัตรูพืชและเชื้อโรคเกิดกับต้นชา โดยหลาย
หน่วยงานก้าลังเร่งพัฒนาและแก้ไขปรับปรุงเพ่ือให้เกิดการผลิตที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น คาดว่าใน
อนาคตจะสามารถพัฒนาการบวนการผลิต เพาะปลูกรวมถึงการคัดเลือกและพัฒนาสายพันธุ์ที่
เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยได้ดียิ่งขึ้น (ศูนย์วิจัยและพัฒนาชาน้้ามันและพืชน้้ามัน, 
2560)  

การทดลองท่ี 2 การศึกษาระยะที่เมล็ดเริ่มมีการสะสมแป้งและน ้ามัน  
 จากการศึกษาระยะท่ีเมล็ดเริ่มมีการสะสมแป้งและน้้ามันในเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงฤดูที่
ต่างกัน จากรายงานของ ลิลลี่ (2546) การเจริญเติบโตและพัฒนาของเมล็ด ในระยะแรกเป็นการ
เจริญเติบโตและแบ่งเซลล์ของคัพภะ (development of the embryo) เป็นระยะที่คัพภะมีการแบ่ง
เซลล์อย่างรวดเร็ว เริ่มต้นจากการปฏิสนธิจนถึงสิ้นสุดการแบ่งเซลล์ การพัฒนาของเมล็ดชาน้้ามันของ
ผลต้นฤดูและในฤดูเมื่อผลมีอายุ 1 เดือน เมล็ดจะเริ่มเป็นเมล็ดสีขาวใส (ภาพที่ 14A)  และค่อย ๆ 
เปลี่ยนเป็นสีขาวขุ่นในเดือนที่ 2 (ภาพที่ 14B) สอดคล้องกับ สังคม (2547) เมื่อรังไข่ได้รับการผสม 
ส่วนต่าง ๆ มีการเปลี่ยนแปลง ไข่อ่อนจะพัฒนาไปเป็นเมล็ดซึ่งข้างในจะมีคัพภะ (embryo) และมี
เอนโดสเปิร์ม (endosperm) อยู่ ผนังรังไข่จะเจริญไปเป็นเปลือกผล (pericarp) รังไข่ (ovary) และ
ฐานรองดอก (receptacle) จะเริ่มขยายตัวพองออก จากนั้นเมล็ดที่ก้าลังเจริญเติบโต จะสร้าง
ฮอร์โมนออกมาเพ่ือการเจริญและพัฒนาของผล ผนังรังไข่มีการแบ่งเซลล์ ผลที่ก้าลังเจริญมีเปลือก
หนาขึ้น สอดคล้องกับรายงานของ Ariyarathna et al. (2011) ทีศ่ึกษาการพัฒนาของผลและเมล็ดที่
ได้รับการผสมที่แตกต่างกันในช่วงต้นของชา C. sinensis (L.) O. Kuntze ในศรีลังกา  พบว่าเมื่อ
เมล็ดได้รับการผสมมีอายุ 4  สัปดาห์ จะเกิดการสลายตัวของเนื้อเยื่อนิวเซลลัส (Nucellus) ค่อยๆ 
เกิดขึ้นที่ปลาย micropyle เมื่อมีอายุได้ 8 สัปดาห์ จะมีการขยายขนาดของเซลล์ เมื่อผลชาน้้ามันมี
อายุ 2 เดือน เริ่มพบว่ามีการแท้งของเมล็ด Gao et al. (2017) รายงานถึงความแตกต่างของการ
พัฒนาออวุลในรังไข่ของ C. oleifera สาเหตุที่เกิดการแท้งสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภทคือ 1) ไข่
มีเซลล์ที่แบ่งแยกได้ไม่เพียงพอ 2) โครงสร้างของไข่ไม่สมบูรณ์สมบูรณ์เกิดจากเนื้อเยื่อรวมกลุ่มกัน 3) 
เนื้อเยื่อไม่เพียงพอ ประกอบด้วยเซลล์ผนังออวุลเท่านั้น และ 4) ภายในผนังออวุลไม่มีช่องทางให้ 
micropyle ที่มีการพัฒนาไข่ที่ไม่สมบูรณ์และสร้างไข่ที่ผิดปกติเข้าไปได้ เมื่อผลมีอายุ 120 วันหลัง
การผสมเกสร (DAP) พบความแตกต่างของขนาดที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญระหว่างไข่ที่อุดม
สมบูรณ์และแท้ง ออวุลที่แท้งหยุดการเจริญเติบโตที่ 180 DAP ในระยะการสุกแก่ของผลเมล็ดที่แท้ง
ยังคงติดอยู่กับรก ผลชาน้้ามันที่ท้าการศึกษามีการพัฒนาของเมล็ดเป็นเมล็ดใหญ่กับเมล็ดลีบเพ่ิมขึ้น
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อย่างเห็นได้ชัดในเดือนที่ 3 (ภาพที่ 14C - D) ขนาดที่เพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดของเมล็ดใหญ่เกิดจาก
เมล็ดที่ก้าลังพัฒนาเซลล์มีการขยายขนาดอย่างรวดเร็ว เมื่อเซลล์มีจ้านวนมากขึ้นและมีการขยาย
ขนาดจะส่งผลให้รังไข่มีขนาดใหญ่ขึ้น (สังคม, 2547) การพัฒนาของเมล็ดในช่วงอายุ 3 เดือน (ภาพที่ 
15A - B) พบเปลือกหุ้มเมล็ด (seed coat หรือ testa) ซึ่งเป็นส่วนประกอบชั้นนอกสุดของเมล็ด 
เปลี่ยนแปลงมาจากผนังออวุล (integument) เนื้อในเมล็ดมีการเจริญเติบโตโดยลักษณะภายในเมล็ด
นั้นยังคงเป็นวุ้นเหลวบริเวณกลางเมล็ด (liquid endosperm) มีการพัฒนาเนื้อเมล็ดจากภายนอกสู่
ภายใน (ภาพที่ 15C – D) สอดคล้องกับ Ariyarathna et al. (2011) รายงานว่า เมื่อผลชา [C. 
sinensis (L.) O. Kuntze] มีอายุได้ 12 สัปดาห์ จะพบ seed coat และ liquid endosperm เมล็ด
ชาน้้ามันอายุ 5 เดือน แสดงเนื้อเมล็ดสีขาวขุ่นเต็มเมล็ด (solid endosperm) จากภาพตัดขวางของ
ผลชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงต้นฤดูและในฤดูที่มีอายุ 3 - 5 เดือน ไม่พบการสะสมแป้งและน้้ามันในเนื้อ
เมล็ด และพบว่าเมื่อผลชาน้้ามันมีอายุ 6 เดือน ภาพตัดขวางเนื้อเยื่อแสดงให้เห็นว่าเมล็ดชาน้้ามันเริ่ม
มีการสะสมแป้งและน้้ามัน (ภาพ 17 d – D) จากการประเมินความแตกต่างจากพ้ืนที่การติดสี การ
สะสมแป้งและน้้ามันภายในเมล็ดของทั้งสองฤดูมีความแตกต่างกัน (ตารางที่ 2) เมล็ดที่ติดผลต้นฤดู มี
การสะสมเม็ดแป้งในเดือนที่ 6, 8 และ 9 มากกว่าเมล็ดที่ติดในฤดู แต่พบว่า เมล็ดที่ติดผลในฤดูมีการ
สะสมเม็ดแป้งในเดือนที่ 7 และ 10 มากกว่าเมล็ดที่ติดต้นฤดู การสะสมหยดน้้ามันของผลชาน้้ามันที่
ติดผลทั้งสองช่วง เมล็ดของชาน้้ามันที่ติดผลต้นฤดูมีการสะสมหยดน้้ามันมากกว่าเมล็ดที่ติดในฤดูใน
เดือนที่ 6, 7, 9 และ 10 ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณน้้ามันของเมล็ดที่ติดผลต้นฤดูที่มีปริมาณมากกว่า
เมล็ดที่ติดผลในฤดู (ตารางที่ 3) มีการสะสมแป้งและน้้ามันมากขึ้นเรื่อยๆ เป็นไปได้ว่าเมื่อผลชาน้้ามัน
เริ่มมีอายุเข้าสู่เดือนที่ 6 จะเริ่มเข้าสู่ระยะการสะสมอาหาร (food reserve accumulation) ซึ่งเป็น
ระยะที่มีการสะสมอาหารในส่วนสะสมอาหาร ซึ่งได้แก่ ใบเลี้ยง และเอนโดสเปิร์ม เมล็ดมีการเพ่ิม
น้้าหนักอย่างรวดเร็วจนถึงจุดสูงสุด ซึ่งเรียกว่า จุดแก่ทางสรีรวิทยา หรือ physiological maturity 
อาหารที่เป็นแหล่งของธาตุคาร์บอนที่เคลื่อนย้ายเข้ามาสะสมในเมล็ด ส่วนใหญ่อยู่ในรูปของน้้าตาล
ซูโครส ซึ่งได้มาจากการสังเคราะห์ด้วยแสงโดยผ่านทางท่ออาหาร เมื่อซูโครสผ่านเข้าสู่เนื้อเยื่อพิเศษนี้
แล้ว จะถูกเอนไซม์ invertase ย่อยสลายกลายเป็นกลูโคสและฟรุคโตส ซึ่งเมื่อถูกเคลื่อนย้ายเข้าสู่เอน
โดสเปิร์มอีกครั้งหนึ่งเรียกว่า resynthesis ซูโครสนี้เป็นต้นก้าเนิดของคาร์โบไฮเดรตและไขมันที่สะสม
ในเมล็ด (ลิลลี่, 2546)  จากนั้นจะเข้าสู่ระยะเมล็ดแก่ (ripening stage) เป็นระยะที่เมล็ดสิ้นสุดการ
สะสมอาหาร เมล็ดอาจมีน้้าหนักแห้งคงที่หรือลดลงเพียงเล็กน้อย และมีการคายน้้าอย่างรวดเร็ว ซึ่ง
ผลชาน้้ามันมีการสะสมแป้งและน้้ามันมากขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งมีปริมาณมากที่สุดเมื่อผลชาน้้ามันมี
อายุ 10 เดือน 
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การทดลองที่ 3 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของความชื น ปริมาณร้อยละของน ้ามันและกรดไขมัน
ในเมล็ดชาน ้ามัน 
 การศึกษาถึงองค์ประกอบกรดไขมันในน้้ามัน เพ่ือเป็นการตรวจสอบให้ทราบถึงคุณภาพของ
น้้ามันเมล็ดชา และมีส่วนช่วยในการพัฒนาปรับปรุงพันธุ์ชาน้้ามันที่ให้ผลผลิตและคุณภาพน้้ามันสูง  

3.1 ปริมาณความชื้น 
 ความชื้นของเมล็ด (seed moisture) คือ น้้าที่อยู่อย่างอิสระในเมล็ดพืชอาจอยู่ในช่องว่าง
หรือเคลือบโมเลกุลของสาร และส่วนต่าง ๆ ในเมล็ดพันธุ์โดยไม่รวมกับน้้าที่เป็นองค์ประกอบทางเคมี
ในเมล็ด (นภาพร และพีระยศ, 2561) การศึกษาปริมาณความชื้นในเมล็ดของผลชาน้้ามันของทั้ง
สองฤดู ตั้งแต่ผลชาน้้ามันมีอายุ 6 - 10 เดือน พบว่า เมล็ดชาน้้ามันทั้งสองฤดูมีแนวโน้มไปในทาง
เดียวกัน โดยมีปริมาณความชื้นลดลงเมื่อมีอายุผลเพ่ิมมากขึ้น เมล็ดที่พัฒนาขึ้นมาจากผลในทั้งสอง
ช่วงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติในเดือนที่ 7 โดยเมล็ดของผลที่ติดในฤดูมีปริมาณ
ความชื้นมากกว่าผลที่ติดในช่วงต้นฤดู และเมื่อเมล็ดมีอายุ 8 - 9 เดือน มีปริมาณร้อยละของความชื้น
แตกต่างกันระหว่างผลที่ติดต้นฤดูมีปริมาณความชื้นมากกว่าผลที่ติดในฤดู เมื่อผลมีอายุ 6 - 8 เดือน 
มีปริมาณความชื้นสูงมากท่ีสุดและค่อย ๆ ลดลง ตามล้าดับ สังเกตได้จากเมล็ดชามีสีน้้าตาลปนเหลือง 
จากนั้นจึงมีปริมาณความชื้นคงที่จนกระทั่งถึงเดือนที่ 10 มีสีของเมล็ดชาเป็นสีน้้าตาลเข้มและด้า 
เช่นเดียวกับการทดลองของ สุปรียา และวิไลศรี (2559) พบว่าเมล็ดชาที่มีสีแตกต่างกันมีปริมาณ
ความชื้นที่ไม่เหมือนกัน ปริมาณความชื้นในเมล็ดชาที่มีสีน้้าตาลปนเหลืองมีความชื้นร้อยละ 3.99 
และ 4.72 ขณะที่เมล็ดชาน้้ามันสีด้าจะมีปริมาณความชื้นร้อยละต่้าท่ีสุด 2.58  

3.2 ปริมาณน้้ามัน 
 จากการศึกษาปริมาณน้้ามันของ C. oleifera ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่โดดเด่นส้าหรับการผลิต
น้้ามันชา เมื่อน้าเมล็ดชาน้้ามันมาอบที่อุณหภูมิ 70 °ซ เป็นเวลา 18 ชั่วโมง จากนั้นจึงน้าเมล็ดชาที่
ได้มาสกัดน้้ามันด้วยเฮกเซน ปริมาณน้้ามันที่ได้จะได้รับการค้านวณค่าเป็นปริมาณน้้ามันร้อยละของ
เมล็ดชาน้้ามันพบว่า เมล็ดชาน้้ามันที่ติดช่วงต้นฤดูและในฤดูอายุ 6 - 10  เดือน มีปริมาณน้้ามัน
เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วงเดือนที่ 6 - 7 จากนั้นมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นตามล้าดับ และมีปริมาณร้อยละ
ของน้้ามันเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อเมล็ดชาน้้ามันมีอายุ 10 เดือน โดยปริมาณน้้ามันของเมล็ดที่ติดต้นฤดูมี
ปริมาณมากกว่าของเมล็ดที่ติดในฤดูอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  เริ่มตั้งแต่เมล็ดมีอายุ 7 เดือน จากนั้น
ยังคงมีปริมาณของน้้ามันมากกว่าผลที่ติดในฤดูอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติไปจนถึงช่วงเก็บเกี่ยวอายุ 10 
เดือน โดยปริมาณน้้ามันในช่วงเวลาเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมสูงสุดของเมล็ดชาทั้งสองฤดูมีค่าที่ร้อยละ 
38.15 และ 36.00 ซึ่งสูงกว่ารายงานของ สุปรียา และวิไลศรี (2559) (ร้อยละ 22.77) และรายงาน
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ของ ศราวุธ (2555) (ร้อยละ 29.80) และเนื่องจากน้้ามันเมล็ดชาที่ติดผลต้นฤดูมีปริมาณมากกว่า
น้้ามันเมล็ดชาที่ติดผลในฤดูอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติอาจมีสาเหตุมาจากเมล็ดที่ติดในฤดูอยู่ในช่วงที่มี
ฝนยาวนานกว่า อาจได้รับแสงในปริมาณที่น้อยกว่าเมล็ดที่ติดต้นฤดู โดยรายงานก่อนหน้านี้ ของ 
Singer et al. (2016) พบว่าแสงมีผลต่อการสังเคราะห์น้้ามันในเมล็ดและการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
สังเคราะห์ด้วยแสงโดยการเพ่ิมความเข้มข้นของแสงอาจกระตุ้นให้เกิดการสะสมของไขมัน     การ
ศึกษาวิจัยในปาล์มน้้ามันพบว่า ปัจจัยทางสภาพแวดล้อมต่าง ๆ มีผลกระทบต่อปริมาณน้้ามันปาล์ม 
โดยปัจจัยที่มีอิทธิพลในการจ้ากัดผลผลิตของปาล์มน้้ามันมากที่สุดคือ ปริมาณและการกระจายของ
น้้าฝน (ธีระ และคณะ, 2546) ฤดูกาล สภาพภูมิอากาศ และปริมาณน้้าฝน มีผลกระทบต่อปริมาณ
น้้ามันในผลปาล์มเช่นเดียวกัน สอดคล้องกับรายงานของ Wang et al. (2008) ที่พบว่าเมื่อพ้ืนที่ปลูก
ชาน้้ามันแตกต่างกัน ปริมาณน้้ามันของเมล็ดแห้งช่วงจากร้อยละ 13.7 ถึง 42.84 ซึ่งมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญ เมื่อเติบโตในพ้ืนที่ภาคเหนือมีปริมาณน้้ามันเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญเมื่อเติบโตใน
พ้ืนที่สูงและมีความแตกต่างบางอย่างระหว่างสายพันธุ์  งานวิจัยของ Ma et al. (2011) แสดงให้เห็น
ว่าปริมาณน้้ามันในเมล็ดของชาน้้ามันสายพันธุ์ LCDG YAYC และ CR3 คือ ร้อยละ 42.8 - 46.1 
ตามล้าดับ ซึ่งปริมาณนั้นขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ อย่างไรก็ตาม ชาน้้ามันยังมีสายพันธุ์อ่ืน ๆ ที่ให้ผลผลิต
น้้ามันสูงและมีการปลูกเพ่ือการผลิตน้้ามันมาเป็นเวลาหลายปี คือ C. chekiangoleosa, C. 
meiocarpa, C. reticulata, C. vietnamensis, C. yuhsiensis ฯลฯ จากชาน้้ามัน 238 ชนิดที่มี
การรายงานไว้ Camellia ครึ่งหนึ่งสามารถปลูกเพ่ือการผลิตน้้ามันได้ การผสมพันธุ์ตามธรรมชาติและ
การกลายพันธุ์ท้าให้เกิดการจัดหมวดหมู่ใหม่จ้านวนมาก ชาน้้ามันจึงมีความหลากหลายมาก (Stack 
& Ruter, 2006) ทั้งนี้ สายพันธุ์ที่หลากหลายยังมีระดับการแสดงออกของยีนที่ไม่เท่ากัน โดยผลผลิต
ของเมล็ดและผลผลิตน้้ามันมีความสัมพันธ์อย่างมากกับระดับการแสดงออกของยีน CorbcL ที่ระดับ 
P < 0.001 และการแสดงออกของยีน Co - rbcS มีความสัมพันธ์กับผลผลิตน้้ามันที่ระดับ P < 0.01 
อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิมีความสัมพันธ์กับผลผลิตน้้ามันและผลผลิตเมล็ดพันธุ์ที่ระดับ P < 
0.001 และ P < 0.01 ตามล้าดับ ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ ชี้ให้เห็นว่ายีน Co - rbcS และ Co - rbcL อาจ
เป็นตัวบ่งชี้ระดับโมเลกุลส้าหรับการคัดเลือกสายพันธุ์น้้ามันที่ให้ผลผลิตสูงในระยะแรก เมื่อใช้ร่วมกับ
การวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง การระบุต้นของสายพันธุ์การผลิตน้้ามันที่มีศักยภาพสูงช่วยลด
เวลาในการผสมพันธุ์พืชและเพ่ิมประสิทธิภาพการผสมพันธุ์ (Chen et al., 2015) จากการศึกษาของ 
Li et al. (1992) ที่ได้ศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปริมาณน้้ามันของชาน้้ามัน พบว่า ผลผลิตและ
ปริมาณน้้ามันของผลสดมีปัจจัยส้าคัญสองประการที่ส่งผลต่อปริมาณน้้ามันของชาน้้ามัน (C. 
oleifera) ผลผลิตของแต่ละต้นแตกต่างกันไปตามชนิดของผล เวลาของการออกดอกรวมทั้งสีของผล 
โดยชนิดของผลที่มีขนาดใหญ่ ผลสีแดงสีม่วง ผลสีแดง ออกดอกก่อนมากกว่าชนิดผลที่มีขนาดเล็ก ผล
สีเขียว การออกดอกเร็วดีส้าหรับผลทะวาย (ผลไม้ที่ออกผลไม่ตรงตามฤดูกาล) กว่าการออกดอกช้า
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และออกดอกเร็วกว่าก้าหนด ในทางภาคเหนือ มีสภาพภูมิอากาศในระหว่างช่วงที่มีการออกดอกเป็น
ปัจจัยที่ส้าคัญที่สุดที่มีผลต่อผลผลิต ดังนั้นจึงแนะน้าว่าควรให้ความสนใจมากข้ึนกับการเลือกสายพันธุ์
และต้นที่มีลักษณะของการออกดอกเร็ว ผลใหญ่และปริมาณน้้ามันสูงในผลสด 

3.3 ปริมาณร้อยละของกรดไขมันในน้้ามันเมล็ดชา 
 องค์ประกอบของกรดไขมันที่เป็นตัววัดที่ส้าคัญของคุณภาพน้้ามัน ในน้้ามันที่ประกอบไปด้วย
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูงบ่งบอกถึงคุณภาพน้้ามันที่ดี ในรายงานของ Yang et al. (2016) แสดงให้เห็น
ข้อมูลกรดไขมันในปริมาณที่คล้ายคลึงกันของน้้ามันมะกอกและน้้ามันเมล็ดชา ประกอบไปด้วย กรด
โอเลอิก (C18: 1w9) ลิ โน เล อิก (C18: 2w9) ปาล์มมิติ ก  (C16: 0) และ สเตี ยริก (C18: 0)           
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงกรดไขมันของผลชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงฤดูที่ต่างกัน กรดไขมันที่พบใน
น้้ามันชาที่ติดผลต้นฤดูและในฤดูตั้งแต่มีอายุผล 8 - 10 เดือน โดยวิเคราะห์กรดไขมันของทั้งสองฤดูมี
ทั้ งหมด 4 ชนิด จัดเป็นกรดไขมันอ่ิมตัว 2 ชนิดซึ่ งในแต่ละชนิดมีปริมาณที่ ใกล้เคียงกันคือ          
กรดปาล์มิติก (C16: 0) มีปริมาณที่แตกต่างกันในช่วงเดือนที่ 8 ของน้้ามันเมล็ดชาที่ติดในฤดู (ร้อยละ 
11.84) มากกว่าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับน้้ามันในเมล็ดที่ติดช่วงต้นฤดู (9.82) และกรดสเตียริก 
(C18: 0) มีปริมาณร้อยละกรดสเตียริกของน้้ามันเมล็ดชาที่ติดทั้งสองฤดูไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
และกรดไขมันไม่อ่ิมตัว 2 ชนิดคือ กรดโอเลอิก (C18: 1) มีปริมาณแตกต่างกันในช่วงเดือนที่ 10 ของ
น้้ามันเมล็ดชาที่ติดผลในฤดูมีปริมาณ (ร้อยละ 85.93) มากกว่าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับน้้ามัน
เมล็ดชาที่ติดในช่วงต้นฤดู (ร้อยละ 84.86) และกรดอีโคซีโนอิก (C20: 1w9) มีปริมาณร้อยละของ
กรดอีโคซีโนอิกในน้้ามันเมล็ดชาทั้งสองฤดูไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ อาจมีผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงของปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมบางประการ จากการศึกษาของ Singer et al. (2016) พบว่า 
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของกรดไขมันโดยมีการ
ปรับเปลี่ยนสัดส่วนของ C18: 1 (oleic acid), C18: 2 (linoleic acid) และ C18: 3 (linolenic 
acid) ในเมล็ด โดยองค์ประกอบของกรดไขมันของน้้ามันชา มีปริมาณ oleic acid มากที่สุด ซึ่ง
ปริมาณนั้นขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ด้วย (Ma et al., 2011) Wang et al. (2008) ศึกษาความสม่้าเสมอ
ของการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้ามันและองค์ประกอบของกรดไขมันเมล็ดและความสัมพันธ์ระหว่าง
ภูมิภาคการปลูกที่แตกต่างกันกับสายพันธุ์ของ C. oleifera 44 สายพันธุ์ พบว่า กรดไขมันของน้้ามัน 
C. oleifera ส่วนใหญ่ประกอบด้วยกรดโอเลอิค ไลโนเลอิค และปาล์มิติก แต่มีความแตกต่างระหว่าง
สายพันธุ์และยังพบว่าในสายพันธุ์เดียวกัน พ้ืนที่ปลูกที่แตกต่างกัน ปริมาณของกรดไม่อ่ิมตัวอยู่ในช่วง
จากร้อยละ 87.15 ถึง 92.17 ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 89.45 ปริมาณของกรดโอเลอิกอยู่ในช่วงร้อยละ 
77.91 ถึง 88.88 ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 83.58 ปริมาณของกรดไลโนเลอิกอยู่ในช่วงจากร้อยละ 2.22 
ถึง 10.36 ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 5.87 ปริมาณของกรดปาล์มิติกอยู่ระหว่างร้อยละ 5.78 ถึง 10.80 



 52 

ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 7.67 พ้ืนที่ปลูกและสายพันธุ์จึงมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส้าคัญกับปริมาณของแต่
ละองค์ประกอบของกรดไขมัน อย่างไรก็ตาม ผลรวมของปริมาณของกรดโอเลอิคและกรดไลโนเลอิก
ค่อนข้างคงที่ Gabriel et al. (2004) ได้ศึกษาอิทธิพลของเวลาเก็บเกี่ยวและช่วงปีการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตต่อองค์ประกอบของกรดไขมันของน้้ามันมะกอกบริสุทธิ์สายพันธุ์ Picual พบว่า ปัจจัยที่ส่งผล
ต่อองค์ประกอบของกรดไขมันแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อกรดไขมันอ่ิมตัว
สูงขึ้นคือ ช่วงปีการเก็บเกี่ยวผลผลิต กรดไขมันที่ได้รับอิทธิพลจากช่วงปีการเก็บเกี่ยวผลผลิต อุณหภูมิ 
และการได้รับปริมาณน้้าฝนในระหว่างการสังเคราะห์น้้ามัน และฤดูร้อน ตามล้าดับ คือกรดปาล์มิติก
และกรดโอเลอิค ส่วนช่วงระยะเวลาการเก็บเกี่ยวและระยะการสุกของผลที่เพ่ิมขึ้นนั้นส่งผลต่อ
ปริมาณกรดปาล์มิติก เสตียริก ไลโนเลอิก และไลโนเลนิกมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้น นอกจากนี้ยังมี
การศึกษายีน FBA (Fructose - 1, 6 - bisphosphate aldolase) และตรวจสอบความสัมพันธ์
ระหว่างการแสดงออกของยีน FBA และปริมาณน้้ามันในการพัฒนาเมล็ดของต้นชาน้้ามัน มีการ
ค้นพบยีน CoFBA ที่ควบคุมการพัฒนาในเมล็ด C. oleifera ระดับ CoFBA และ CoSAD mRNA มี
ความสัมพันธ์กับปริมาณน้้ามันในขณะที่ระดับการแสดงออกของยีน CoFAD2 มีความสัมพันธ์กับ
องค์ประกอบของกรดไขมันในเมล็ดชาน้้ามัน ดังนั้น ยีน CoFBA และ CoSAD อาจเป็นปัจจัยส้าคัญ
สองประการในการพิจารณาผลผลิตน้้ามันชา จึงชี้ให้เห็นว่าในอนาคตอาจสามารถปรับปรุงผลผลิต
น้้ามันชาได้ด้วยการเพ่ิมแสดงออกของยีนที่เก่ียวข้องกับการสังเคราะห์น้้ามัน (Zeng et al., 2014) 
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บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผล 

1. การศึกษาการพัฒนาทางสัณฐานวิทยาของผลชาน้้ามัน 
 การศึกษาพัฒนาการทางสัณฐานวิทยาของผลชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงเวลาการพัฒนาของผล
ที่ต่างกัน มีลักษณะการเจริญเติบโตที่คล้ายกัน คือ มีรูปแบบการเจริญเติบโตเป็นแบบ single 
sigmoid curve การเจริญของผลชาน้้ามันตั้งแต่ติดผลจนถึงผลแก่เก็บเกี่ยวใช้เวลา 10 เดือน โดย
รูปทรงของผลเป็นแบบกลมแบน (Oblate) มีการเจริญของเส้นผ่านศูนย์กลางผลมากกว่าด้านความ
ยาวผล สีผลเป็นสีเขียวจัดอยู่ในกลุ่ม Yellow green group ในช่วงแรกสีของผลเป็นสีเขียวเข้มและ
อ่อนลงเมื่อมีอายุผลเพ่ิมขึ้น สีของเมล็ดอยู่ในกลุ่ม Yellow white group เมล็ดมีสีขาวถึงขาวครีม
ตั้งแต่อายุผล 1 - 5 เดือน หลังจากนั้นจึงมีสีน้้าตาลเพ่ิมขึ้นจนถึงด้าเข้มตั้งแต่เดือนที่ 7 - 10 น้้าหนัก
ผลของผลที่มีการติดในทั้งสองฤดูมีการเจริญช่วงแรกที่คล้ายกันและเมื่อผลในฤดูมีอายุผลตั้งแต่ 5 
เดือนขึ้นไปมีน้้าหนัก เส้นผ่านศูนย์กลาง และความยาว เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว และพบว่าผลที่ติดต้นฤดู
มีการเจริญเติบโตทั้งในด้านขนาดและน้้าหนักของผลน้อยกว่าผลที่ติดในฤดู ผลที่ติดต้นฤดูมีการเจริญ
ของผลช่วงกลางอยู่ในฤดูฝน จึงท้าให้ผลชาได้รับปริมาณน้้าฝนที่เพียงพอจึงมีคุณภาพทางด้านขนาด 
น้้าหนักผลและเจริญเติบโตได้ดียิ่งกว่าผลที่ติดต้นฤดู  

2. การศึกษาระยะท่ีเมล็ดเริ่มมีการสะสมแป้งและน้้ามัน 
 การศึกษาระยะที่เมล็ดเริ่มมีการสะสมแป้งและน้้ามันในเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงฤดูที่
ต่างกัน ตั้งแต่การพัฒนาของเมล็ดชาน้้ามันมีอายุ 1 เดือน เมล็ดเริ่มเป็นเมล็ดสีขาวใส และเปลี่ยนเป็น
สีขาวขุ่นในเดือนที่ 2 เมื่อถึงเดือนที่ 2 เริ่มพบว่ามีการแท้งของเมล็ด และมีการพัฒนาของเมล็ดเป็น
เมล็ดใหญ่กับแท้งเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดในเดือนที่ 3 โดยลักษณะภายในเมล็ดเป็นเอนโดสเปิร์มเหลว
บริเวณกลางเมล็ด มีการพัฒนาเนื้อเมล็ดจากภายนอกสู่ภายใน จากภาพตัดขวางเนื้อเมล็ดชาน้้ามันที่
ติดผลช่วงต้นฤดูและในฤดู พบว่าจากการศึกษาความแตกต่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์ การสะสมแป้ง
และน้้ามันภายในเมล็ด เมื่ออายุผลชาน้้ามัน 3 - 5 เดือน ไม่พบการสะสมแป้งและน้้ามันในเนื้อเมล็ด 
ภาพตัดขวางเนื้อเยื่อผลชาน้้ามันที่มีอายุ 6 เดือน แสดงให้เห็นว่าเมล็ดชาน้้ามันเริ่มมีการสะสมแป้ง
และน้้ามัน และมีการสะสมแป้งและน้้ามันมากขึ้น จนกระทั่งมีปริมาณมากที่สุดเมื่อผลชาน้้ามันมีอายุ 
10 เดือน จากการประเมินความแตกต่างจากพ้ืนที่การติดสี การสะสมแป้งและน้้ามันภายในเมล็ดของ
ทั้งสองฤดูมีความแตกต่างกัน เมล็ดที่ติดผลต้นฤดูมีการสะสมเม็ดแป้งในเดือนที่ 6, 8 และ 9 มากกว่า
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เมล็ดที่ติดในฤดู คิดพ้ืนที่ติดสีต่อพ้ืนที่เป็นปริมาณร้อยละ 0.57, 14.54 และ 44.34 ตามล้าดับ แต่
พบว่า เมล็ดที่ติดผลในฤดูมีการสะสมเม็ดแป้งในเดือนที่ 7 และ 10 มากกว่าเมล็ดที่ติดต้นฤดูปริมาณ
ร้อยละ 5.16 และ 57.99 ตามล้าดับ การสะสมหยดน้้ามันของผลชาน้้ามันที่ติดผลทั้งสองช่วง เมล็ด
ของชาน้้ามันที่ติดผลต้นฤดูมีการสะสมหยดน้้ามันมากกว่าเมล็ดที่ติดในฤดูในเดือนที่ 6, 7, 9, 10 คิด
เป็นปริมาณร้อยละ 6.35, 38.25, 91.78 และ 94.36 ตามล้าดับ 

3. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของความชื้น ปริมาณร้อยละของน้้ามันและกรดไขมันในเมล็ดชาน้้ามัน 
 การเปลี่ยนแปลงความชื้น ปริมาณน้้ามันและกรดไขมันในเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงฤดูที่
ต่างกัน พบว่า ความชื้นของเมล็ดชาน้้ามันทั้งสองฤดูจะมีปริมาณลดลงเมื่อเมล็ดมีอายุมากขึ้น
จนกระทั่งถึงการเก็บเกี่ยว ปริมาณน้้ามันที่ช่วงเก็บเกี่ยวอายุ 10 เดือน ของเมล็ดชาที่ติดผลต้นฤดูและ
ในฤดูมีปริมาณร้อยละ 38.15 และ 36.00 ตามล้าดับ โดยต้นฤดูมีปริมาณมากกว่าในฤดูซึ่งมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ นอกจากนี้  ชนิดกรดไขมันของเมล็ดชาน้้ามันในทั้งสองฤดูที่
วิเคราะห์มี 4 ชนิดคือ กรดไขมันไม่อ่ิมตัวมีอยู่ในปริมาณสูงประมาณร้อยละ 85.54 - 87.41 ประกอบ
ไปด้วย กรดโอเลอิกร้อยละ 84.86 - 86.74 และกรดอีโคซีโนอิกร้อยละ 0.51 - 0.81 กรดไขมันอ่ิมตัว
พบในปริมาณต้่า ประกอบไปด้วย กรดปาล์มิติกและกรดสเตียริกประมาณร้อยละ 12.81 - 14.71 
 
 
 



ข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาการพัฒนาของผลชาน้้ามันดอกขาวที่มีระยะติดผลในช่วงต้นฤดู
ของเดือนกันยายนและในฤดูของเดือนมกราคม ในปี พ.ศ. 2560 – พ.ศ. 2561 จึงควรมีการทดลองซ้้า
และศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของสภาพอากาศและสิ่งแวดล้อม ปัจจัยต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิ 
ความชื้น ปริมาณน้้าฝน เป็นต้น ที่ส่งผลต่อการเจริญและพัฒนาผลชาน้้ามัน เพ่ือเป็นข้อมูลที่เป็น
ประโยชน์ในการท้านายปริมาณและคุณภาพของผลผลิตรวมถึงศึกษาช่วงการติดผล การร่วงของผล 
และการป้องกันและดูและผลผลิตต่อไปในอนาคต นอกจากนี้ควรมีการศึกษาเพ่ือจัดแนวทางการ
ปฏิบัติที่เหมาะสม เช่น การจัดการธาตุอาหารที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์น้้ามันเพ่ือประสิทธิภาพใน
การเพ่ิมปริมาณน้้ามัน การให้น้้าที่เพียงพอในช่วงการพัฒนาผลเพ่ือลดการร่วงของผลชาน้้ามันท้า
ให้ผลผลิตมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้น อีกทั้งการจัดการผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมมีส่วนช่วยใน
การรักษาคุณภาพของผลผลิตชาน้้ามันให้ยังคงมีประสิทธิภาพที่ดีและมีคุณภาพ เพ่ือผลิตภัณฑ์ที่มี
ประโยชน์มากที่สุดต่อผู้บริโภค 
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1. การศึกษาการพัฒนาทางสัณฐานวิทยาของผลชาน ้ามันดอกขาว 

1.1.1 ความแตกต่างระหว่างน้้าหนักผลที่ติดต้นฤดูและในฤดู 

ตารางภาคผนวกที่ 1. ความแตกต่างระหว่างน้้าหนักผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 1 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

weight assumed 4.568 .048 2.731 16 .015 .53333 .19530 

not assumed   2.731 11.046 .019 .53333 .19530 

ตารางภาคผนวกที่ 2. ความแตกต่างระหว่างน้้าหนักผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 5 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

weight assumed 1.386 .256 -23.317 16 .000 -11.81556 .50674 

not assumed   -23.317 13.676 .000 -11.81556 .50674 

ตารางภาคผนวกที่ 3. ความแตกต่างระหว่างน้้าหนักผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 6 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

weight assumed 8.595 .010 -28.956 16 .000 -20.45889 .70655 

not assumed   -28.956 9.233 .000 -20.45889 .70655 
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ตารางภาคผนวกที่ 4. ความแตกต่างระหว่างน้้าหนักผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 7 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

weight assumed 3.906 .066 -14.747 16 .000 -14.65000 .99340 

not assumed   -14.747 11.277 .000 -14.65000 .99340 

ตารางภาคผนวกที่ 5. ความแตกต่างระหว่างน้้าหนักผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 8 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

weight assumed 3.995 .063 -11.256 16 .000 -8.15333 .72436 

not assumed   -11.256 12.836 .000 -8.15333 .72436 

ตารางภาคผนวกที่ 6. ความแตกต่างระหว่างน้้าหนักผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 9 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

weight assumed .278 .605 -6.839 16 .000 -6.66222 .97417 

not assumed   -6.839 14.177 .000 -6.66222 .97417 
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ตารางภาคผนวกที่ 7. ความแตกต่างระหว่างน้้าหนักผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 10 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

weight assumed .052 .823 -11.162 16 .000 -7.88889 .70679 

not assumed   -11.162 14.142 .000 -7.88889 .70679 

1.1.2 ความแตกต่างระหว่างความกว้างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดู 

ตารางภาคผนวกที่ 8. ความแตกต่างระหว่างความกว้างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 1 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

width assumed 3.569 .077 2.647 16 .018 2.32222 .87730 

not assumed   2.647 12.089 .021 2.32222 .87730 

ตารางภาคผนวกที่ 9. ความแตกต่างระหว่างความกว้างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 5 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

width assumed 1.389 .256 -9.140 16 .000 -9.66222 1.05713 

not assumed   -9.140 13.403 .000 -9.66222 1.05713 
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ตารางภาคผนวกที่ 10. ความแตกต่างระหว่างความกว้างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 6 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

width assumed 3.373 .085 -11.655 16 .000 -11.05889 .94887 

not assumed   -11.655 10.474 .000 -11.05889 .94887 

ตารางภาคผนวกที่ 11. ความแตกต่างระหว่างความกว้างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 7 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

width assumed 1.173 .295 -5.813 16 .000 -6.94444 1.19472 

not assumed   -5.813 13.728 .000 -6.94444 1.19472 

ตารางภาคผนวกที่ 12. ความแตกต่างระหว่างความกว้างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 10 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

width assumed .128 .725 -11.793 16 .000 -6.24333 .52941 

not assumed   -11.793 15.701 .000 -6.24333 .52941 
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1.1.3 ความแตกต่างระหว่างความยาวผลที่ติดต้นฤดูและในฤดู 

ตารางภาคผนวกที่ 13. ความแตกต่างระหว่างความยาวผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 1 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

length assumed .065 .802 2.326 16 .033 1.46111 .62810 

not assumed   2.326 15.985 .033 1.46111 .62810 

ตารางภาคผนวกที่ 14. ความแตกต่างระหว่างความยาวผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 5 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

length assumed 1.300 .271 -5.939 16 .000 -6.88111 1.15861 

not assumed   -5.939 13.681 .000 -6.88111 1.15861 

ตารางภาคผนวกที่ 15. ความแตกต่างระหว่างความยาวผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 6 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

length assumed 2.330 .146 -7.192 16 .000 -6.94222 .96525 

not assumed   -7.192 14.038 .000 -6.94222 .96525 
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ตารางภาคผนวกที่ 16. ความแตกต่างระหว่างความยาวผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 7 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

length assumed 1.042 .322 -6.662 16 .000 -4.79667 .72004 

not assumed   -6.662 15.249 .000 -4.79667 .72004 

ตารางภาคผนวกที่ 17. ความแตกต่างระหว่างความยาวผลที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 8 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

length assumed 6.177 .024 -3.873 16 .001 -5.33778 1.37805 

not assumed   -3.873 11.075 .003 -5.33778 1.37805 
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1.2 ความสัมพันธ์ของสภาพภูมิอากาศกับการพัฒนาผลชาน้้ามันที่ติดผลในช่วงเวลาที่ต่างกัน 

ตารางภาคผนวกที่ 18. แสดงรายงานสภาพอากาศตั้งแต่เดือนกันยายน พ.ศ.2560 ถึง เดือนตุลาคม 

พ.ศ.2561 (ข้อมูลจากโครงการศึกษาและพัฒนาการปลูกชาน้้ามันโดยมูลนิธิชัยพัฒนา พื้นที่แปลงปลูก

ชาน้้ามันบ้านปูนะ ต้าบลเทอดไท อ้าเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย) 

สภาพภูมิอากาศระหว่างการพัฒนาผลชาน้้ามันทั้งสองฤดู 

เดือน อุณหภูมิ (°ซ) ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย (%) ปริมาณน้้าฝน (มม3) 
กันยายน 28.57 88.56 23.80 
ตุลาคม 27.59 83.40 27.37 

พฤศจิกายน 26.25 86.27 5.23 
ธันวาคม 20.62 83.44 11.10 
มกราคม 21.23 71.03 2.34 

กุมภาพันธ์ 31.28 77.15 0.14 
มีนาคม 25.80 77.74 0.00 
เมษายน 26.57 91.00 2.68 

พฤษภาคม 26.95 91.90 4.33 
มิถุนายน 30.56 85.27 10.42 
กรกฎาคม 24.83 92.98 1.60 
สิงหาคม 23.65 95.35 3.03 
กันยายน 23.41 93.70 4.10 
ตุลาคม 22.44 92.21 4.67 
ค่าเฉลี่ย 25.70 86.43 7.20 

หมายเหตุ : ค่าท่ีได้คือค่าเฉลี่ยของแต่ละเดือน 
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1.2.1 ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 

ตารางภาคผนวกที่ 19. แสดงค่าสถิติทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักผลกับความชื้นสัมพัทธ์

เฉลี่ยของผลที่ติดในฤดู 

Correlations 

  humidity in percentage weight in grams 

humidity in percentage Pearson Correlation 1 .783** 

Sig. (2-tailed)  .007 

N 10 10 

weight in grams Pearson Correlation .783** 1 

Sig. (2-tailed) .007  

N 10 10 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  

ตารางภาคผนวกที่ 20. แสดงการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญของน้้าหนักผลกับความชื้น

สัมพัทธ์เฉลี่ยของผลที่ติดในฤดู 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) -120.580 40.569  -2.972 .018 

humidity in percentage 1.657 .465 .783 3.561 .007 

a. Dependent Variable: weight in grams     
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ตารางภาคผนวกที่ 21. แสดงค่าสถิติทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างความกว้างผลกับความชื้นสัมพัทธ์

เฉลี่ยของผลที่ติดในฤดู 

Correlations 

  humidity in percentage width in millimaters 

humidity in percentage Pearson Correlation 1 .860** 

Sig. (2-tailed)  .001 

N 10 10 

width in millimaters Pearson Correlation .860** 1 

Sig. (2-tailed) .001  

N 10 10 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  

ตารางภาคผนวกที่ 22. แสดงการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญของความกว้างผลกับ

ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยของผลที่ติดในฤดู 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) -88.785 25.683  -3.457 .009 

humidity in percentage 1.403 .294 .860 4.764 .001 

a. Dependent Variable: width in millimaters    
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ตารางภาคผนวกที่ 23. แสดงค่าสถิติทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างความยาวผลกับความชื้นสัมพัทธ์

เฉลี่ยของผลที่ติดในฤดู 

Correlations 

  humidity in percentage lenght in millimaters 

humidity in percentage Pearson Correlation 1 .881** 

Sig. (2-tailed)  .001 

N 10 10 

lenght in millimaters Pearson Correlation .881** 1 

Sig. (2-tailed) .001  

N 10 10 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  

ตารางภาคผนวกที่ 24. แสดงการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญของความยาวผลกับ

ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยของผลที่ติดช่วงในฤดู 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) -73.355 19.373  -3.787 .005 

humidity in percentage 1.169 .222 .881 5.262 .001 

a. Dependent Variable: lenght in millimaters    
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1.2.2 ปริมาณน้้าฝน 

ตารางภาคผนวกที่ 25. แสดงค่าสถิติทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างความกว้างผลกับปริมาณน้้าฝน

ของผลที่ติดต้นฤดู 

Correlations 

  rainfall in mm width in millimaters 

rainfall in mm Pearson Correlation 1 -.679* 

Sig. (2-tailed)  .031 

N 10 10 

width in millimaters Pearson Correlation -.679* 1 

Sig. (2-tailed) .031  

N 10 10 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  

ตารางภาคผนวกที่ 26. แสดงการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญของความกว้างผลกับ

ปริมาณน้้าฝนของผลที่ติดในช่วงต้นฤดู 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 36.377 3.830  9.499 .000 

rainfall in mm -.791 .302 -.679 -2.618 .031 

a. Dependent Variable: width in millimaters    
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ตารางภาคผนวกที่ 27. แสดงค่าสถิติทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างความกว้างผลกับปริมาณน้้าฝน

ของผลที่ติดในฤดู 

Correlations 

  rainfall in mm width in millimaters 

rainfall in mm Pearson Correlation 1 .553 

Sig. (2-tailed)  .097 

N 10 10 

width in millimaters Pearson Correlation .553 1 

Sig. (2-tailed) .097  

N 10 10 

ตารางภาคผนวกที่ 28. แสดงการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญของความกว้างผลกับ

ปริมาณน้้าฝนของผลที่ติดช่วงในฤดู 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 24.385 6.037  4.039 .004 

rainfall in mm 2.597 1.384 .553 1.877 .097 

a. Dependent Variable: width in millimaters    
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ตารางภาคผนวกที่ 29. แสดงค่าสถิติทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างความยาวผลกับปริมาณน้้าฝนของ

ผลที่ติดต้นฤดู 

Correlations 

  rainfall in mm lenght in millimaters 

rainfall in mm Pearson Correlation 1 -.653* 

Sig. (2-tailed)  .041 

N 10 10 

lenght in millimaters Pearson Correlation -.653* 1 

Sig. (2-tailed) .041  

N 10 10 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  

ตารางภาคผนวกที่ 30. แสดงการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญของความยาวผลกับปริมาณ

น้้าฝนของผลที่ติดในช่วงต้นฤดู 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 31.195 3.465  9.003 .000 

rainfall in mm -.667 .273 -.653 -2.438 .041 

a. Dependent Variable: lenght in millimaters    
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2. การศึกษาระยะที่เมล็ดเริ่มมีการสะสมแป้งและน ้ามัน 

2.1 ประเมินการสะสมเม็ดแป้งระหว่างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดู 

ตารางภาคผนวกที่ 31 ประเมินการสะสมเม็ดแป้งระหว่างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดู อายุ 6 เดือน 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Season assumed .203 .676 4.670 4 .010 .08667 .01856 

not assumed   4.670 3.806 .011 .08667 .01856 

ตารางภาคผนวกที่ 32 ประเมินการสะสมเม็ดแป้งระหว่างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดู อายุ 7 เดือน 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Season assumed 1.985 .232 -6.336 4 .003 -.64333 .10154 

not assumed   -6.336 2.280 .017 -.64333 .10154 

ตารางภาคผนวกที่ 33 ประเมินการสะสมเม็ดแป้งระหว่างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดู อายุ 8 เดือน 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Season assumed 3.152 .150 27.543 4 .000 1.65000 .05991 

not assumed   27.543 2.249 .001 1.65000 .05991 
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ตารางภาคผนวกที่ 34 ประเมินการสะสมเม็ดแป้งระหว่างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดู อายุ 9 เดือน 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Season assumed 1.022 .369 6.364 4 .003 2.58667 .40646 

not assumed   6.364 2.738 .010 2.58667 .40646 

ตารางภาคผนวกที่ 35 ประเมินการสะสมเม็ดแป้งระหว่างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดู อายุ 10 เดือน 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Season assumed 2.872 .165 -3.489 4 .025 -.79333 .22740 

not assumed   -3.489 2.080 .069 -.79333 .22740 

2.2 ประเมินการสะสมหยดน้้ามันระหว่างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดู 

ตารางภาคผนวกที่ 36 ประเมินการสะสมหยดน้้ามันระหว่างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดู อายุ 6 เดือน 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Season assumed 1.118 .350 3.683 4 .021 1.55667 .42272 

not assumed   3.683 2.747 .040 1.55667 .42272 
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ตารางภาคผนวกที่ 37 ประเมินการสะสมหยดน้้ามันระหว่างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดู อายุ 7 เดือน 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Season assumed .235 .653 2.891 4 .045 7.09333 2.45349 

not assumed   2.891 3.608 .050 7.09333 2.45349 

ตารางภาคผนวกที่ 38 ประเมินการสะสมหยดน้้ามันระหว่างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดู อายุ 9 เดือน 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Season assumed 2.300 .204 8.094 4 .001 9.14333 1.12971 

not assumed   8.094 2.198 .011 9.14333 1.12971 

ตารางภาคผนวกที่ 39 ประเมินการสะสมหยดน้้ามันระหว่างผลที่ติดต้นฤดูและในฤดู อายุ 10 เดือน 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Season assumed 3.151 .151 3.998 4 .016 1.12667 .28182 

not assumed   3.998 2.052 .055 1.12667 .28182 
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3. การเปลี่ยนแปลงของความชื น ปริมาณร้อยละของน ้ามันและกรดไขมันในเมล็ดชาน ้ามัน 

3.1 การเปลี่ยนแปลงของความชื้น 

ตารางภาคผนวกที่ 40 ความแตกต่างระหว่างความชื้นของเมล็ดที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 7 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Moisture assumed .137 .721 -2.387 8 .044 -1.16400 .48765 

not assumed   -2.387 7.964 .044 -1.16400 .48765 

ตารางภาคผนวกที่ 41 ความแตกต่างระหว่างความชื้นของเมล็ดที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 8 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Moisture assumed .485 .506 4.930 8 .001 1.78000 .36107 

not assumed   4.930 7.897 .001 1.78000 .36107 

ตารางภาคผนวกที่ 42 ความแตกต่างระหว่างความชื้นของเมล็ดที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 9 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Moisture assumed 3.045 .119 4.416 8 .002 1.91600 .43390 

not assumed   4.416 5.944 .005 1.91600 .43390 
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3.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณร้อยละของน้้ามัน 

ตารางภาคผนวกที่ 43 ความแตกต่างระหว่างน้้ามันในเมล็ดที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 7 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Oil assumed .318 .603 6.965 4 .002 9.08667 1.30459 

not assumed   6.965 3.549 .003 9.08667 1.30459 

ตารางภาคผนวกที่ 44 ความแตกต่างระหว่างน้้ามันในเมล็ดที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 8 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Oil assumed .199 .679 4.346 4 .012 5.60000 1.28841 

not assumed   4.346 3.963 .012 5.60000 1.28841 

ตารางภาคผนวกที่ 45 ความแตกต่างระหว่างน้้ามันในเมล็ดที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 9 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Oil assumed .144 .724 4.288 4 .013 2.67000 .62260 

not assumed   4.288 3.972 .013 2.67000 .62260 
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ตารางภาคผนวกที่ 46 ความแตกต่างระหว่างน้้ามันในเมล็ดที่ติดต้นฤดูและในฤดูเดือนที่ 10 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Oil assumed .252 .642 3.469 4 .026 2.15000 .61981 

not assumed   3.469 3.734 .029 2.15000 .61981 

3.3.1 ความแตกต่างระหว่างกรดไขมันในน้้ามันของเมล็ดที่ติดต้นฤดูและในฤดู 

ตารางภาคผนวกที่ 47 ความแตกต่างระหว่างกรดไขมันในน้้ามันของเมล็ดที่ติดต้นฤดูและในฤดู 

เดือนที่ 8 Palmitic acid 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Palmitic assumed 1.974 .233 -4.390 4 .012 -2.01333 .45861 

not assumed   -4.390 3.092 .021 -2.01333 .45861 

ตารางภาคผนวกที่ 48 ความแตกต่างระหว่างกรดไขมันในน้้ามันของเมล็ดที่ติดต้นฤดูและในฤดู 

เดือนที่ 10 Oleic acid 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference   

Oleic assumed 2.299 .204 -4.457 4 .011 -1.07667 .24157 

not assumed   -4.457 2.841 .024 -1.07667 .24157 
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3.3.2 การเปลี่ยนแปลงกรดไขมันในเมล็ดชาน้้ามันที่ติดผลต้นฤดูและในฤดู 

ภาคผนวกที่ 49 แสดงค่ากรดไขมันในน้้ามันของผลที่ติดต้นฤดู อายุ 8 เดือน 
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ภาคผนวกที่ 50 แสดงค่ากรดไขมันในน้้ามันของผลที่ติดในฤดู อายุ 8 เดือน 
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ภาคผนวกที่ 51 แสดงค่ากรดไขมันในน้้ามันของผลที่ติดต้นฤดู อายุ 9 เดือน 
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ภาคผนวกที่ 52 แสดงค่ากรดไขมันในน้้ามันของผลที่ติดในฤดู อายุ 9 เดือน 
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ภาคผนวกที่ 53 แสดงค่ากรดไขมันในน้้ามันของผลที่ติดต้นฤดู อายุ 10 เดือน 
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ภาคผนวกที่ 54 แสดงค่ากรดไขมันในน้้ามันของผลที่ติดในฤดู อายุ 10 เดือน 
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