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5. บทคัดย่อ   

 การศึกษาอิทธิพลของการพรางแสงที่มีผลต่อการแปรรูปชามัทฉะ  เพ่ือทราบวิธีการพรางแสงยอดชาที่
เหมาะสมส าหรับการแปรรูปเป็นชามัทฉะในแต่ละฤดูกาล ด าเนินการทดลองที่ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (โป่ง
น้อย) จ.เชียงใหม่ ในปี 2561- 2563  พบว่า  การไม่พรางแสงในทุกฤดทู าให้ผงชามัทฉะมีสีเขียวอมเหลืองมากกว่า
ทุกกรรมวิธี (RHS2015  144A  Strong Yellow Green) ส่วนผงชาที่พรางแสงทุกกรรมวิธี จัดอยู่ในกลุ่มสีเขียว 
(RHS2015 Green group 143 Strong Yellow Green ABC) ซ่ึงการพรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสง 80 
เปอร์เซ็นต์ สีด าสองชั้นและผ้าคลุมดิน Polyester spun bond สีด า 70 แกรม โดยยอดชาได้รับปริมาณ
แสงอาทิตย์ที่ 1.6-7.2 วัตต์/ตารางเมตร  ให้ผงชามัทฉะสีเขียวเข้ม มีคุณภาพการชิมที่ดี ในส่วนปริมาณสารส าคญั
และสารอาหารในชามัทฉะที่พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสงสองชั้น พบคาเฟอีน (Caffeine) สูงสุด เท่ากับ 4.07 
กรัม/100กรัม รองลงมาได้แก่ การพรางแสงด้วยผ้าคลุมดิน  พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสงหนึ่งชั้น และไม่พราง
แสง เท่ากับ  3.88 กรัม  3.05  และ  2.72 กรัม/100กรัม ตามล าดับ   ในส่วนของกลุ่มสารคาเทชิน (Catechin 
Group) พบว่า พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น มีสาร EGCG และ ECG สูงสุดเท่ากับ 49,922.00 และ  
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17,262.50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ  ชามัทฉะที่พรางแสงด้วยผ้าคลุมดิน  มีปริมาณโปรตีนสูงสุด 37.07 กรัม 
ให้พลังงานต่ าสุด 368.74 kcal มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตต่ าสุด 45.92 กรัม มีปริมาณไขมัน 4.10 กรัม และให้พลงั
ต่ าสุด 368.74 kcal  ผงชาที่พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสงหนึ่งชั้น มีปริมาณไขมันและให้พลังงานสูงสุด เท่ากับ 
4.41 กรัม และ380.29 kcal ตามล าดับ  
ค าส าคัญ : การพรางแสง ชาจีน ชามัทฉะ 
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Abstract 

Study of the effect of shading on Matcha tea processing to known properly shading on 

tea buds for Matcha tea processing each season. Experiments were conducted at the Chiang 

Mai Royal Agricultural Research Center (Pong Noi), Chiang Mai Province in 2018-2020. The results 

found that lack of shading in all seasons made the Matcha tea more yellowish-green (RHS2015 

144A Strong Yellow Green)  than the shading process that ranked in green (RHS2015 Green 

group 143 Strong Yellow Green ABC).  The sun net 80% black double layer and polyester spun 

bond with 70 grams black received sunlight amount 1.6-7.2 watts/square meter which made 

dark green Matcha tea and good-tasting quality. As for extract and nutrient content of Matcha 

tea by shading with sun net 80% double layers found Caffeine maximum 4.07 g/100g  follow by 

polyester spun bond, sun net 80% one layer and unshading were 3.88, 3.05 and 2.72 g/100 g 

respectively.  Catechin group, Matcha tea was found that shading with sun net 80% double 

layers contains the highest EGCG and ECG of 49,922.00 and 17,262.50 mg/kg. Matcha tea that 

shading with polyester spun bond has the highest protein contains 37.07 grams, the lowest 

energy 368.74 kcal, the lowest carbohydrate 45.92 grams, fat 4.10 grams, and the lowest energy 

368.74 kcal. Matcha tea that shading with sun net 80% one layer found highest fat and energy 

were 4.41 g and 380.29 kcal respectively. 

Key words : Shading, Tea (Camellia sinensis), Matcha tea 
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6. ค าน า                                  

ปัจจุบันประเทศไทยมีการน าเข้าสินค้าประเภทชา 625 เมตริกตัน เป็นชาชนิดผง 437.50 เมตริกตัน และ

ชาใบ 187.50 เมตริกตัน (กรมการค้าต่างประเทศ , 2559) ผลผลิตชาของโลกเป็นชาด าหรือชาฝรั่งประมาณ 70 

เปอร์เซ็นต์ อีก 30 เปอร์เซ็นต์ เป็นชาใบซึ่งรวมถึงชาจีนและชาเขียว  ชาเขียวมักมีการผลิตที่ประเทศญี่ปุ่นและ

ประเทศจีน ซึ่งมกีรรมวิธีการผลิตที่แตกต่างกัน  

การบริโภคชาเขียวได้รับความสนใจในเรื่องประโยชน์ต่อสุขภาพโดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนที่เกี่ยวกับ

ศักยภาพในการป้องกันและรักษาโรคมะเร็งโรคหัวใจ หลอดเลือดโรคอักเสบและโรคเกี่ยวกับระบบประสาทใน

มนุษย์  (Hollman et al.,1999; Yang et al.,1998; Weinreb et al.,2004) ชาเขียวมัทฉะเป็นชาที่ได้จากยอด

ชาที่พรางแสงก่อนการเก็บเกี่ยวเพ่ือที่จะควบคุมปริมาณแสงแดดที่สัมผัสกับใบชากับ ระดับของการพรางแสงและ

ระยะเวลาก่อนที่จะเก็บเกี่ยวจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับเกษตรกร / บริษัท โดยทั่วไปจะมีการพรางแสงประมาณ 2 

สัปดาห์ขึ้นไปก่อนการเก็บเกี่ยว จากนั้นน ายอดชามานึ่ง อบแห้งและบดละเอียด ใบชาที่ปลูกในที่ร่มระยะเวลานาน

จะมีระดับกรดอะมิโนและคลอโรฟิลล์ที่สูงขึ้นของ ชาที่ปลูกในร่มจึงมีสีเขียวสดใส ระยะเวลาการพรางแสงจะเพ่ิม

ระดับของคาเฟอีนและ theanine ซึ่งเป็นส่วนประกอบในชาเขียว ท าให้มีรสชาติหวาน ชาที่มี theanine สูง จะมี

รสชาติหวานและจะเป็นชาเกรดที่สูงขึ้น และมีสารคาเทชิน ที่ช่วยต่อต้านอนุมูลอิสระและลดการเกิดโรคมะเร็ง  

อีกทั้งยังมีสารอาหารประเภทโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และวิตามินหลายชนิด ชามัทฉะมีความนิยมบริโภคทั้งในและ

ในประเทศ เป็นชาที่ใช้ในพิธีการชงชาของประเทศญี่ปุ่น  สามารถน ามาท าเครื่องดื่มชนิดร้อนและเย็นได้ ส่วนยอด

ชาที่สัมผัสกับแสงแดดจะเพ่ิมระดับของวิตามินซีและแทนนิน แทนนินเป็นส่วนประกอบในชาเขียว ที่ท าให้ชามีรส

ฝาดและขม เพราะฉะนั้นชาโดยทั่วไปจะมีรสที่เข้มมากกว่าชาที่ได้จากการพรางแสง (Aiya co., LTD, 2559) 

ปัจจุบันประเทศไทยต้องน าเข้าชาเขียวมัทฉะจากต่างประเทศ จึงท าให้มีราคาสูง โดยชามัทฉะทีผลิตใน

เมืองUji ประเทศญี่ปุ่น มีราคาตั้งแต่ 2,900-6,000 บาท/กิโลกรัม (Matchazuki shop, 2559)   ดังนั้น จึงควรมี

การศึกษาวิธีการพรางแสงที่เหมาะสมเพ่ือน ายอดชาจีนมาแปรรูปเป็นชามัทฉะ เพื่อเพ่ิมมูลค่าของชาจีนที่เกษตรกร

ปลูกในประเทศไทย เพ่ิมความสะดวกในการดื่มชาเขียวให้กับผู้บริโภค และลดการน าเข้าสินค้าเครื่องดื่มประเภท

ชาจากต่างประเทศในอนาคต 
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7. วิธีด าเนินการ                          

- อุปกรณ์    

 - ต้นชาจีน เบอร์12 (Camellia sinensis var.sinensis)   

  - ตาข่ายพรางแสง 80 เปอร์เซ็นต์ สีด า 
  - ผ้าคลุมดิน Polyester spun bond สีด า ความหนา 70 แกรม 
  - ปุ๋ยสูตร 15-15-15 และ 46-0-0 
  - เครื่องวัดความเข้มแสง  
  - เครื่องบดผงละเอียด ขนาด 1 กิโลกรัม  
  - เครื่องบดเครื่องบดขนาดเล็ก Kyocera ceramic tea mill CM-45GT 
  - เครื่องวัดสี Chorma meter รุ่น CR-400 
  - อุปกรณ์ในการบันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ  

- วิธีการ  

การศึกษาอิทธิพลของการพรางแสงที่มีผลต่อการแปรรูปชามัทฉะ   มีการวางแผนการทดลองแบบ 
RCBD  4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ้ า ดังนี้ 
 กรรมวิธีที่ 1 ไม่พรางแสง  
 กรรมวิธีที่ 2 พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสง 80 เปอร์เซ็นต์ สีด า 1 ชั้น 
 กรรมวิธีที่ 3 พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสง 80 เปอร์เซ็นต์ สีด า 2 ชั้น 
 กรรมวิธีที่ 4 พรางแสงด้วยผ้าคลุมดิน Polyester spun bond สีด า 
 แบ่งการทดลองแปรรูปออกเป็น 3 ช่วง ในฤดูหนาว (ตุลาคม-มกราคม)  ฤดูร้อน (กุมภาพันธ์-พฤษภาคม) 
และฤดูฝน (มิถุนายน-กันยายน) แปรรูปฤดูละ1ครั้ง หลังจากตัดยอดเพ่ือน าไปแปรรูปในการทดลองแล้ว จะเปิดที่
พรางแสงเพ่ือให้ต้นชาได้สังเคราะห์แสงตามปกติ  และเริ่มท าการทดลองใหม่ในทุกกรรมวิธีพร้อมกันในฤดูถัดไป   
โดยเปรียบเทียบคุณภาพและค่าวิเคราะห์สารส าคัญจากการแปรรูป ตามข้ันตอนต่อไปนี้ 
 1. เตรียมแปลงชาจีน เบอร์12 โดยการให้น้ า สัปดาห์ละ 3 วัน (ในฤดูหนาวและฤดูร้อน) ใส่ปุ๋ยคอกและ
ปุ๋ยเคมี สูตร 46-0-0 และ สูตร 15-15-15   
 2. ตัดยอดชาในแถวที่ต้องการทดลอง จากนั้นคลุมด้วยตาข่ายพรางแสงและผ้าคลุมดิน บนโครงไม้ซึ่งสูง
จากยอดชาประมาณ 30 ซม.  วัดแสงภายใต้ตาข่ายพรางแสงและผ้าคลุมดิน เพ่ือบันทึกปริมาณแสงที่ผ่านลงมาบน
ยอดชา  
 3. หลังจากพลางแสงได้ 21 วัน เก็บยอดชาในแต่ละกรรมวิธี (1ยอดตูม 2-4 ใบบาน) น าไปแปรรูป  
 4. น ายอดชาที่เก็บ ไปอบไอน้ าด้วยเครื่องอบไอน้ า ตามแบบสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม น ามาผึ่งให้เยน็ 
จากนั้นเด็ดเฉพาะส่วนยอดและใบ แล้วน าไปอบแห้งทันที ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 2.5-3 ชั่วโมง 
จากนั้นน ายอดชาออกมาจากเครื่องและผึ่งให้เย็น จะได้ผลิตภัณฑ์ชาเขียวมีความชื้นไม่เกิน 13 %  
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 5. น ายอดชาและใบชา ที่ผ่านการอบแห้งมาบดให้ได้เป็นผงละเอียด ด้วยเครื่องบดผงละเอียด ขนาด 1 
กิโลกรัม 
 6. น าผงชาที่ได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญเช่น Caffeine, Catechin (C) Epigallocatechin 
gallate (EGCG), Epigallocatechin (EGC), Epicatechin (EC), Epicatechin gallate (ECG) และสารอาหาร 
เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน พลังงาน เป็นต้น 
 7. น าตัวอย่างไปให้กับผู้ผลิตที่มีความเชียวชาญเกี่ยวกับชามัทฉะ ทดสอบการชิม เพ่ือประเมินคุณภาพ
การชิมของชามัทฉะ  
 - การบันทึกข้อมูล 

 - วัดปริมาณแสงใต้ตาข่ายพรางแสง  เปรียบเทียบสียอดชา ความยาวของยอดชา น้ าหนักสดก่อน
อบ น้ าหนักแห้งหลังอบ สียอดชาก่อนอบ สียอดชาหลังอบ  สีผงชาหลังการบด  ปริมาณสารส าคัญในผงชา   

 - วัดอุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณน้ าฝน  
 - วัดการเจริญเติบโตความยาวของยอดชา วัดน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งในการแปรรูป 
- เวลาและสถานที่      

ระยะเวลา เริ่มต้น ปี 2561  สิ้นสุด ปี 2563   

 สถานที่ท าการทดลอง  ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ หน่วยย่อยโป่งน้อย 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์    

ปริมาณแสงอาทิตย์ภายใต้วัสดุพรางแสง 

ปริมาณแสงที่ยอดชาได้รับในฤดูร้อนมีปริมาณสูงที่สุดในทุกกรรมวิธี  รองลงมาได้แก่ฤดูหนาวและฤดูฝน 
ตามล าดับ พบว่ายอดชาที่ไม่พรางแสงในฤดูร้อนได้รับแสงสูงสุดเท่ากับ 829.0 วัตต์ต่อตารางเมตร  และยอดชาที่
พรางแสงด้วยตาข่ายพรางสองสองชั้นในฤดูฝนได้รับแสงต่ าสุดเท่ากับ 1.6 วัตต์ต่อตารางเมตร  โดยวิธีการพราง
แสงด้วยตาข่ายพรางแสงหนึ่งชั้น ผ้าคลุมดิน และตาข่ายพรางแสงสองชั้น จะได้รับปริมาณแสงจากมากไปหาน้อย
ตามล าดับ  ซึ่งปริมาณแสงดังกล่าวมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1) (ภาพที่ 1)จากการ
ทดลอง พบว่ายอดชาที่ได้รับแสงตั้งแต่ 1.6-36.0 วัตต์ต่อตารางเมตร  สามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิต ซึ่งมี
ความแตกต่างกันตามกรรมวิธี   จากการศึกษาเรื่องความเครียดจากการพรางแสงต่อชามัทฉะ พบว่า เมื่อท าการ
ทดลองต่อเนื่องท าให้ ขนาดของยอดชาและปริมาณผลผลิตลดลง แสดงให้เห็นว่าการพรางแสงต้นชาอย่างต่อเนื่อง
มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต ซึ่งเมื่อท าการทดลองพรางแสงต้นชาอย่างต่อเนื่องสองปี ท าให้
จ านวนความยาว จ านวนตายอดและน้ าหนักของชาลดลงอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ผลผลิตลดลงในที่สุด (Sanoและ
คณะ, 2020) 
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ไม่พรางแสง ตาข่ายพรางแสง 1 ชั้น ตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น ผ้าคลุมดิน 

ภาพที่ 1 การพรางแสงยอดชาด้วยวัสดุพรางแสงต่างๆตามกรรมวิธี  

ตารางท่ี 1 ปริมาณแสงอาทิตย์ที่วัดบริเวณยอดชาภายใต้วัสดุพรางแสงของแต่ละกรรมวิธี ในฤดูต่างๆ ณ แปลง
ทดลองภายในศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ หน่วยย่อยโป่งน้อย  
 ปริมาณแสงอาทิตย์ท่ีได้รับ (วัตต์/ตารางเมตร) 
กรรมวิธี ฤดูหนาว ฤดูร้อน ฤดูฝน 
ไม่พรางแสง 776.0 b 829.0 d 673.8 d 
ตาข่ายพรางแสง 1 ชั้น 31.4 b 36.0 c 18.2 c 
ตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น 2.6 a 3.1 a 1.6 a 
ผ้าคลุมดิน 5.8 a 7.2 b 4.5 b 
C.V.% 3.9 1.0 1.6 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่ในแนวตั้งท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

การเจริญเติบโตของยอดชาภายใต้วัสดุพรางแสง 

ยอดชาหลังจากพลางแสง 21 วัน ก่อนการแปรรูป การพรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น ยอดชามี

ความยาวเฉลี่ยสูงสุด 14.54 เซนติเมตร และไม่พรางแสงยอดชามีความกว้างและความยาวใบสูงสุดเท่ากับ 2.60 

เซนติเมตรและ 5.46 ตามล าดับ  (ตารางท่ี 2) (ภาพที่ 2) 

สีใบชามีความแตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี  เมื่อเทียบกับแผ่นเทียบสี RHS Colour Chart พบว่า ใบชาที่
ไม่พรางแสง มีสีเขียวอมเหลือง (RHS2015  141A  Deep Yellowish Green)  พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสง
หนึ่งชั้น ใบมีสีเขียวเข้ม (RHS2015  136A Dark Green)  พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสงสองชั้นและผ้าคลุมดิน  
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ใบมีสีเขียวอ่อนอมเหลือง (RHS2015  143A Strong Yellow Green,  RHS2015 143B Strong Yellow Green) 
(ภาพที่ 3)   ซึ่งหลังจากผ่านการนึ่งด้วยไอน้ าท าให้สียอดชามีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน (ภาพที่5) โดยสาเหตุที่
ท าให้ใบชาภายใต้การพรางแสงมีสีเขียวเข้มมากกว่าใบชาที่ภายใต้แสงปกติ เนื่องจากการเพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์
ในใบเป็นกลไกหนึ่งในการปรับตัวของพืชเมื่ออยู่ในสภาพที่ได้รับความเข้มแสงน้อยลง เพ่ือให้สามารถดูดซับและน า
พลังงานแสงที่ได้รับมาใช้ประโยชน์มากขึ้น โดยลดการสูญเสียพลังงานที่จะส่งผ่านและสะท้อนกลับจากใบ (Hale 
and Orcutt,1987)   

ปริมาณน้ าหนักยอดชาสดต่อน้ าหนักแห้งหนึ่งกิโลกรัม  ที่น ามาแปรรูป ในฤดูหนาวใช้ยอดชาสดน้อยสุด
เฉลี่ย 4.36 กิโลกรัม จะได้ยอดชาอบแห้ง 1 กิโลกรัม   ยอดชาที่ไม่พรางแสง ในฤดูหนาวและฤดูร้อน ใช้น้ าหนัก
ต่ าสุดเท่ากับ 3.98 และ 4.52 กิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนในฤดูฝน ยอดชาที่พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสงหนึ่งชั้น มี
น้ าหนักต่ าสุด เท่ากับ 4.77 กิโลกรัม (ภาพที่ 4) (ตารางที่ 3)  เมื่อเปรียบเทียบน้ าหนักยอดชาสดต่อน้ าหนักแห้ง
หนึ่งกิโลกรัมในฤดูหนาว พบว่า ยอดชาที่ไม่พรางแสง ใช้น้ าหนักยอดชาในการแปรรูปต่ าสุดเท่ากับ 3.98 กิโลกรัม 
ส่วนพรางแสงด้วยผ้าคลุมดิน ใช้ยอดชา 4.66 กิโลกรัม เนื่องจากหลังการอบแห้ง ท าให้ความชื้นลดลง เหลือเพียง
เส้นใย สารอาหารและสาระส าคัญในยอดชา พบว่าหลังจากน ายอดชาอบแห้งไปบดละเอียด ผงชาที่ไม่พรางแสง มี
ปริมาณเส้นใยที่มีขนาดใหญ่กว่า 180 ไมครอน เท่ากับ 55.19 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่า ผงชาที่พรางแสงด้วยผ้าคลุม
ดิน ซึ่งมีเส้นใยขนาดใหญ่กว่า 180 ไมครอน เพียง 27.96 เปอร์เซ็นต์ จึงท าให้มีน้ าหนักที่ ใช้ในการแปรรูปแตกต่าง
กัน (ตารางที่ 7) นอกจากองค์ประกอบของเส้นใยที่ต่างกัน ขนาดของใบชาที่ไม่พรางแสงและพรางแสงด้วยผ้าคลุม
ดินยังแตกต่างกัน ซึ่งขนาดความกว้างใบและความยาวของใบชาที่ไม่พรางแสง เท่ากับ 2.60 ซม. และ 5.46 ซม. 
ตามล าดับ ซึ่งมากกว่า ความกว้างและความยาวของใบชาที่พรางแสงด้วยผ้าคลุมดิน ที่มีขนาด 2.14 และ 5.10 
อย่างมีนัยส าคัญ  

ยอดชาช่วงฤดูร้อนมักจะได้รับผลกระทบจากสภาพอากาศร้อนจัดในเวลากลางวัน และอากาศเย็นในเวลา
กลางคืน  ท าให้ยอดชาบางส่วนเสียหาย และมีพายุลูกเห็บในช่วงฤดูร้อนที่ท าให้ยอดชาหักฉีดขาดขาด เกิดอาการ
ไหม้และแห้งเป็นสีน้ าตาล ไม่สามารถน ายอดชามาท าการแปรรูปได้ ซึ่งท าให้ผลผลิตในช่วงฤดูร้อนน้อยกว่าผลผลิต
ในฤดูหนาวและฤดูฝน (ตารางท่ี 4)  
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ไม่พรางแสง พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสง 1 ช้ัน 

  
พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสง 2 ช้ัน พรางแสงด้วยผา้คลมุดิน 

ภาพที่ 2 ลักษณะยอดชาในแต่ละกรรมวิธีหลังการพลางแสงตามกรรมวิธี 21 วัน  
 

 
ภาพที่ 3 สีใบชาหลังการพลางแสงตามกรรมวิธี  21 วัน 
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ไม่พรางแสง ตาข่ายพรางแสง 1 ชั้น ตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น ผ้าคลุมดิน 

ภาพที่ 4  ยอดชาที่เก็บเกี่ยวหลังการพลางแสง 21 วัน ตามกรรมวิธี ก่อนการนึ่งไอน้ า 

 

    
ไม่พรางแสง ตาข่ายพรางแสง 1 ชั้น ตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น ผ้าคลุมดิน 

ภาพที ่5 ยอดชาหลังผ่านการนึ่งไอน้ า 50 วินาที ก่อนน าไปอบแห้ง 

 
ตารางท่ี 2 ค่าเฉลี่ยความยาวยอด ความกว้างใบและความยาวใบชา ในฤดูหนาว หลังจากพรางแสงตามกรรมวิธี 
21วัน  

กรรมวิธี 
การเจริญเติบโตของยอดชา 

ความยาวยอดชา ความกว้างใบ ความยาวใบ 
ไม่พรางแสง 11.46 c 2.60 a 5.46 a 
ตาข่ายพรางแสง 1 ชั้น 12.56 b 2.23 b 5.11 c 
ตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น 14.54 a 2.08 c 5.30 b 
ผ้าคลุมดิน 9.80 d   2.14 bc 5.10 c 

C.V.% 6.1 4.0 1.3 
หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
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ตารางท่ี 3 ปริมาณน้ าหนักสดต่อน้ าหนักแห้ง 1 กิโลกรัม ของชาที่แปรรูปในแต่ละฤดู 

กรรมวิธี 
น้ าหนักสดต่อน้ าหนักแห้ง 1 กิโลกรัม 

ฤดูหนาว ฤดูร้อน ฤดูฝน 
ไม่พรางแสง 3.98 a 4.52 a 5.25 b 
ตาข่ายพรางแสง 1 ชั้น 3.96 a 4.83 a 4.77 a 
ตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น 4.83 b 4.65 a 5.47 b 
ผ้าคลุมดิน 4.66 b 5.35 b 5.20 b 

C.V.% 5.4 4.3 4.6 
หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
  

ตารางท่ี 4 ปริมาณผลผลิตของชามัทฉะจากการแปรรูปด้วยวิธีการพรางแสงตามกรรมวิธีในแต่ละฤดู 

กรรมวิธี 
ผลผลิตชามัทฉะต่อไร่ (กิโลกรัม) 

ฤดูหนาว ฤดูร้อน ฤดูฝน 
ไม่พรางแสง 11.64 b 4.52 a 10.08 b 
ตาข่ายพรางแสง 1 ชั้น 12.25 a 2.63 b 11.20 a 
ตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น 5.80 d 1.04 d   5.80 c 
ผ้าคลุมดิน 7.80 c 1.18 c   5.28 c 

C.V.% 1.9 3.1 4.9 
หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
 

ลักษณะผงชาจากการแปรรูป 
น าใบชาอบแห้งมาบดด้วยเครื่องบดผงละเอียด ขนาด 1 กิโลกรัม ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ทดแทนเครื่องบดที่

ท าจากหินจากต่างประเทศ   สีของผงชามัทฉะ ในแต่ละกรรมวิธีมีความแตกต่างกัน การไม่พรางแสง ผงชาจะมีค่า
ความสว่างสูงสุดทั้งสามฤดู  มีสีอมเหลืองมากกว่าทุกกรรมวิธี (RHS2015  144A  Strong Yellow Green) ส่วน
ผงชาที่พรางแสง จัดอยู่ในกลุ่มสีเขียว (RHS2015 Green group 143 Strong Yellow Green ABC)  (ภาพที่ 6) 
ซึ่งสอดคล้องกับสีของยอดชาก่อนการแปรรูป   เมื่อน าตัวอย่างในแต่ละกรรมวิธีไปวัดด้วยเครื่องวัดสี Chorma 
meter รุ่น CR-400 โดยใช้ตัวอย่างจากกรรมวิธี ไม่พรางแสง เป็นตัวเปรียบเทียบ พบว่า ในแต่ละกรรมวิธีมีความ
แตกต่างกันทั้งความสว่างของสี ปริมาณสีเขียวและสีเหลืองในผงชา (ตารางที่ 5-7) และสีน้ าชาหลังจากการชงก็มี
ความแตกต่างกันสอดคล้องกับสีผงชาและปริมาณสีที่วัดได้ (ภาพท่ี 8) 

หลังจากบดเป็นผงออกมาแล้วน ามาแยกขนาดด้วยเครื่องเขย่าตะแกรงร่อน  ซึ่งสามารถแยกผงชาออกเป็น 
6 ขนาด ตั้งแต่ผงขนาดเล็กกว่า 75 ไมครอน ถึง ขนาดใหญ่กว่า 250 ไมครอน  ซึ่งผงขนาดเล็กว่า 75 และ 75-125 
ไมครอน  มีความละเอียดคล้ายแป้ง สีผงชามีความสม่ าเสมอ และจะมีความหยาบของผงชาเพ่ิมขึ้นตามขนาด
ไมครอนที่กรองได้ (ภาพที่ 7)  ซึ่งผงชาจากการพรางแสงด้วยผ้าคลุมดิน มีปริมาณผงชาขนาดเล็กกว่า75 ไมครอน
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สูงสุด 5.55 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณรวมของผงชาขนาดเล็กไม่เกิน 180 ไมครอน สูงสุดเท่ากับ 71.32 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางที่ 8) จากการศึกษาเรื่องขนาดและความเข้มข้นของผงชาเขียวพบว่า เส้นผ่านศูนย์กลางของเซลล์พืชมักจะ
อยู่ในช่วง 10–20 ไมครอน การบดละเอียดให้ได้ขนาดผงชาที่มีขนาดเล็กที่สุดจะได้ส่วนประกอบที่ออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพเพ่ิมขึ้นและพบว่าผงชาที่มีขนาดอนุภาคเล็กลงปริมาณฟีนอลลิกจะยิ่งสูงขึ้น (Yu, 2020)  นอกจากนี้ยัง
พบว่า การคัดแยกขนาดของผงชาจะเป็นประโยชน์ส าหรับการเลือกน าไปบริโภคและประกอบอาหารได้ตามความ
เหมาะสม  ขนาดผงชาที่เล็กละเอียดมากเหมาะส าหรับการชงดื่มหรือเครื่องดื่มต่างๆ ขนาดที่ใหญ่กว่าสามารถ
น าไปประกอบอาหารต่างๆ เช่น เบเกอรี่ ไอศกรีม ขนมหวานต่างๆ เป็นต้น 

 
ฤดูหนาว 

 
ฤดูร้อน 

 
ฤดูฝน 
ภาพที่ 6 ลักษณะสีผงชามัทฉะที่แปรรูปในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน 
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ภาพที ่7 ขนาดของผงชามัทฉะหลังจากคัดแยกด้วยเครื่องเขย่าตะแกรงร่อน   

 

 
ไม่พรางแสง ตาข่ายพรางแสงหนึ่งช้ัน ตาข่ายพรางแสงสองช้ัน ผ้าคลมุดิน 

ภาพที่ 8 เปรียบเทียบสีน้ าชามัทฉะจากผงชาที่ได้จากการพรางแสงภายใต้วัสดุต่างๆตามกรรมวิธี 
 

ตารางท่ี 5 ค่าสีและค่าความแตกต่างของสีผงชาที่แปรรูปในฤดูหนาว  
กรรมวิธี L* a* b* ∆E 

ไม่พรางแสง 36.15 -2.11 8.45 0.00 
ตาข่ายพรางแสง 1 ชั้น 34.72 -2.51 7.38 1.83 
ตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น 34.45 -2.41 7.33 2.06 
ผ้าคลุมดิน 34.98 -2.94 7.79 1.58 

 
ตารางท่ี 6 ค่าสีและค่าความแตกต่างของสีผงชาที่แปรรูปในฤดูร้อน 

กรรมวิธี L* a* b* ∆E 
ไม่พรางแสง 35.63 -2.34 8.20 0.00 
ตาข่ายพรางแสง 1 ชั้น 33.87 -2.75 7.07 2.13 
ตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น 35.04 -2.26 7.59 0.85 
ผ้าคลุมดิน 34.20 -2.55 6.90 1.94 
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ตารางท่ี 7 ค่าสีและค่าความแตกต่างของสีผงชาที่แปรรูปในฤดูฝน  

กรรมวิธี L* a* b* ∆E 
ไม่พรางแสง 35.40 -2.46 8.25 0.00 
ตาข่ายพรางแสง 1 ชั้น 33.51 -2.72 7.55 2.032 
ตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น 35.13 -2.32 7.63 0.691 
ผ้าคลุมดิน 32.79 -2.65 6.99 2.904 

 

L* = ความสว่าง  
a* = แกนสีเขียว(-a*)  จนถึงสีแดง(+a*)   
b* = แกนสีน้ าเงิน(-b*)  จนถึงสีเหลือง(+b*) 
∆E= ค่าความต่างของสีเมื่อเทียบจากสีอ้างอิง ถ้าค่าของสีที่น ามา
เปรียบเทียบมีค่ามากกว่า 1 จะสามารถแยกความแตกต่างของสีได้
ด้วยสายตา 
 

 
ตารางท่ี 8 ปริมาณโดยเฉลี่ยของผงชาขนาดต่างๆ หลังจากคัดแยกด้วยเครื่องเขย่าตะแกรงร่อน   

กรรมวิธี 
<75 

ไมครอน 
75-125 
ไมครอน 

126-150 
ไมครอน 

151-180 
ไมครอน 

181-250 
ไมครอน 

>251 
ไมครอน 

ไม่พรางแสง 0.30 9.10 12.24 23.17 27.06 28.13 

ตาข่ายพรางแสง 1 ชั้น 4.54 15.11 18.15 30.96 15.90 15.35 

ตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น 5.18 15.89 19.60 23.44 18.09 17.80 

ผ้าคลุมดิน 5.55 15.81 20.41 29.55 12.80 15.88 
                 หน่วย: เปอร์เซ็นต ์

 ปริมาณสารส าคัญและสารอาหารในชามัทฉะ 
ปริมาณสารส าคัญ Caffeine และ กลุ่มสาร Catechin ในผงชามัทฉะ (ตารางที่ 8)  พบว่า ชาที่พรางแสง

ด้วยตาข่ายพรางแสงสองชั้น มีปริมาณคาเฟอีน (Caffeine) สูงสุด เท่ากับ 4.07 g/100g รองลงมาได้แก่ การพราง

แสงด้วยผ้าคลุมดิน  พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสงหนึ่งชั้น และไม่พรางแสง เท่ากับ  3.88  3.05  และ  2.72 

g/100g ตามล าดับ   ในส่วนของกลุ่มสารคาเทชิน (Catechin Group) พบว่า พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น 

มีสาร EGCG (Epigallocatechin gallate) และ ECG (Epicatechin gallate)  สูงสุดเท่ากับ 49,922.00 และ 

17,262.50 mg/kg ตามล าดับ ส่วนในกรรมวิธีที่ไม่พรางแสง มีสาร EC (Epicatechin) และ C (Catechin) สูงสุด 
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เท่ากับ 6,022.50 และ 3,022.12 mg/kg ตามล าดับ  สอดคล้องกับ Liu และคณะ(2018) พบว่า การพรางแสง

ยอดชาจะเกิดการสะสมคลอโรฟิลล์เพ่ิมขึ้น ส่วนคาเทชินที่ส าคัญ ได้แก่ C, EC, GC และ EGC นั้นจะลดลงอย่างมี

นัยส าคัญตลอดช่วงการพรางแสง 

Catechin เป็นสารที่ให้สีขาวเหลือง ให้รสชาติฝาด (Haslam, 2003) พบว่าชาเขียวจะมีสารเคมีออกฤทธิ์

ทางชีวภาพหลายชนิด  ประกอลด้วยฟลาโวนอยด์ประมาณ 30% รวมทั้งคาเทชินและอนุพันธ์ อ่ืนๆ  โดย

สารประกอบโพลีฟีนอลิกที่มีอยู่มากที่สุดคือ EGCG 40-60% ซึ่งมีประโยชน์ในการต้านมะเร็งและเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระ  พบว่า catechins สามารถก าจัดอนุมูลอิสระได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าวิตามิน e และ c 

(Pannala et al., 1997 และ Nanjo et al.,1996)  ยังพบว่า Catechin ในชาเขียวมีปริมาณที่สูงกว่าในชาด า

เนื่องจากความแตกต่างในการแปรรูปของใบชาหลังการเก็บเกี่ยวที่ถูกนึ่งและอบแห้งทันทีเพ่ือยับยั้งเอนไซม์โพลีฟี

นอลออกซิเดส กระบวนการที่ท าให้สารโพลีฟีนอลอยู่ในรูปแบบโมโนเมอริก (Graham,1992)  ส่วนชาด ามีข้ันตอน

หมักใบชาเป็นเวลานานซึ่ งส่งผลให้ เกิดสารประกอบ ฟีนอลแบบโพลี เมอริก ได้สาร Thearubigins และ 

Theaflavins เป็นสารที่ให้สีเหลืองส้มและน้ าตาลแดง ให้รสชาติเข้มข้น ฝาดเล็กน้อย (Haslam, 2003 และ 

Kuhnert,2010) 

ปริมาณสารอาหารในผงชาที่พรางแสงด้วยผ้าคลุมดิน  มีปริมาณโปรตีนสูงสุด 37.07 กรัม ให้พลังงาน
ต่ าสุด 368.74 kcal มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตต่ าสุด 45.92 กรัม มีปริมาณไขมัน 4.10 กรัม และให้พลังต่ าสุด 
368.74 kcal  ผงชาที่พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสงหนึ่งชั้น มีปริมาณไขมันและให้พลังงานสูงสุด เท่ากับ 4.41 
กรัม และ380.29 kcal ตามล าดับ ส่วนผงชาที่ไม่พรางแสง มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงสุด 58.71 กรัม มีปริมาณ

โปรตีนต่ าสุด 27.93 กรัม ปริมาณไขมันต่ าสุด 3.62 กรัม (ตารางที่ 9) สอดคล้องกับ  Kolác ̌kováและคณะ (2020) 
พบว่าโปรตีนในชามัทฉะ จะมีปริมาณ 20.3–35.0% ของผงชาทั้งหมด ซึ่งการผลิตชามัทฉะโดยทั่วไปจะมีความ
แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับเกษตรกร /บริษัท ทั้งกรรมวิธีการพรางแสง ระยะเวลาการพรางแสงและการแปรรูป ขึ้นอยู่
กับช่วงฤดูกาล จึงมีความแตกต่างกันในเรื่ององค์ประกอบทางเคมีและสารอาหารในผงชา (Aiya co., LTD, 2559) 
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ตารางท่ี 8 ค่าวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญ Caffeine และ กลุ่มสาร Catechin ในผงชามัทฉะที่ผลิตในฤดูหนาว  
 ปริมาณสารส าคัญ 

กรรมวิธี 
Caffeine  
(g/100g) 

Catechin Group (mg/kg) 
EGCG ECG EC C 

ไม่พรางแสง 2.72 47,720.00 15,365.00 6,022.50 3,022.12 

ตาข่ายพรางแสง 1 ชั้น 3.05 49,440.50 14,871.00 5,810.50 2,348.28 

ตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น 4.07 49,922.00 17,262.50 5,173.00 2,076.99 

ผ้าคลุมดิน 3.88 47,458.00 15,654.50 5,079.00 2,206.45 

 
ตารางท่ี 9 ค่าวิเคราะห์ปริมาณสารอาหาร ในผงชามัทฉะที่ผลิตในฤดูหนาว  
 ปริมาณสารอาหาร 

กรรมวิธี 
Carbohydrate 

(g/100g) 
Energy 

(kcal/100g) 
Fat 

(g/100g) 
Protein 
(g/100g) 

Ash 
(g/100g) 

Moisture 
(g/100g) 

ไม่พรางแสง 58.71 379.14 3.62 27.93 5.18 4.56 

ตาข่ายพรางแสง 1 ชั้น 52.49 380.29 4.41 32.66 6.35 4.09 

ตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น 50.07 374.39 4.15 34.19 6.87 4.72 

ผ้าคลุมดิน 45.92 368.74 4.10 37.04 7.57 5.37 

 
ทดสอบคุณภาพการชิม 

 คะแนนการทดสอบคุณภาพชาด้วยการชิม จากตัวแทนบริษัท มารุเซ็น ฟู้ด (ประเทศไทย) จ ากัด   และ
บริษัทสุวิรุฬห์ชาไทย จ ากัด  ในจังหวัดเชียงราย ซึ่งได้ผลิตและจ าหน่ายชามัทฉะ ในประเทศไทย ได้ประเมินราคา
จ าหน่าย 600-1500 บาทต่อกิโลกรัม ขึ้นอยู่กับสีผงชา สีน้ าชา โดยชาที่แปรรูปในช่วงฤดูหนาว จะมีความเข้มของ
รสชาติมากกว่าชาที่ผลิตในช่วงฤดูฝน ชาที่พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสงสองชั้นจะมีความหวานมากกว่าชาที่พราง
แสงด้วยผ้าคลุมดิน ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารในผงชาที่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตแตกต่าง
กัน (ตารางที่7)   กลิ่นและรสชาติของน้ าชา ได้คะแนน ระหว่าง  65-83 คะแนน เฉลี่ย 74.63 คะแนน  ให้
ข้อคิดเห็นเกี่ยวกับผงชาว่า มีรสชาติชาเขียว มีกลิ่นหอม ผงชามีความสากและมีตะกอน  จึงจ าเป็นต้องมีการร่อน
แยกขนาด เพ่ือให้ได้ผงชาที่เล็กละเอียดส าหรับการชงเป็นเครื่องดื่ม 
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9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

การพรางแสงมีผลต่อคุณภาพชามัทฉะ  เนื่องจากปริมาณแสงอาทิตย์ที่ยอดชาได้รับภายใต้วัสดุพรางแสงมี

ผลต่อการเจริญเติบโต ปริมาณสารอาหาร ปริมาณสารส าคัญในผงชา และคุณภาพการชิม  การพรางแสงด้วยตา

ข่ายพรางแสงสองชั้นและพรางแสงด้วยผ้าคลุมดิน ให้ผงชาที่มีสีเขียวเข้ม มีคุณภาพการชิมที่ดีใกล้เคียงกัน   ซึ่งตา

ข่ายพรางแสงมีความทนทานมากกว่าและราคาที่ต่ ากว่าผ้าคลุมดิน  โดยการแปรรูปในฤดูหนาวและฤดูฝนมีความ

เหมาะสมมากกว่าการแปรรูปในฤดูร้อน เนื่องจากได้รับผลกระทบจากสภาพอากาศและปริมาณน้ าซึ่งอาจจะขาด

แคลนในบางพื้นที่  โดยหลังจากขั้นตอนการแปรรูปด้วยการบดละเอียดควรมีการแยกขนาดด้วยเครื่องตะแกรงร่อน 

เพ่ือให้ได้คุณภาพเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ที่แตกต่างกัน ซึ่งการพรางแสงเพ่ือแปรรูปชามัทฉะ ควรมี

การเว้นระยะเวลาหรือเปลี่ยนแปลงปลูกชาที่ใช้ในการแปรรูปเพ่ือให้ต้นชาได้รับแสงแดดเพ่ือสังเคราะห์แสงและ

สะสมอาหารเพื่อให้ได้ผลผลิตที่ดีสม่ าเสมอ 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์   

ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตชามัทฉะ ในโครงการการเพ่ิมมูลค่าผลิตภัณฑ์ชาเขียว ในแผนงานวิจัยและ

พัฒนาพืชที่มีศักยภาพในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบน (ปี พ.ศ.2565-2567) ด้วยวิธีการพรางแสงยอดชาที่เหมาะสมเพ่ือ

ผลิตชามัทฉะให้ได้คุณภาพ ตามแบบเทคโนโลยีกรมวิชาการเกษตร ซึ่งมีกลุ่มเป้าหมาย คือ เกษตรกรผู้ปลูกชาและ

กลุ่มวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดเชียงใหม่ ที่ต้องการแปรรูปชาให้มีความหลากหลายเพ่ือเพ่ิมทางเลือกให้กับผู้บริโภค

และสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับผลผลิตทางการเกษตร 

11. ค าขอบคุณ   
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13. ภาคผนวก 

   
ตัดแต่งก่ิงและใบเก่าเพื่อให้แตกยอดใหม ่ ใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมีบ ารุงต้นชาจนี ให้น้ าในแปลง 

   
ตัดแต่งก่ิงและใบเก่าเพื่อให้แตกยอดใหม ่ แปลงชาส าหรับการทดลอง แปลงชาส าหรับการทดลอง 

   
วางโครงไมเ้พื่อคลุมตาข่ายพรางแสง วางโครงไมเ้พื่อคลุมตาข่ายพรางแสง พรางแสงยอดชา 

ภาพผนวกที่ 1 ขั้นตอนการเตรียมแปลงชาจีนเบอร์ 12  เพื่อใช้ในการทดลอง  โดยท าการตดัใบเก่า  บ ารุงต้นชาด้วยปุ๋ยคอกและ
ปุ๋ยเคมี ต่อระบบน้ า เตรียมโครงหลังคาไมเ้พื่อคลุมตาข่ายพรางแสง ส าหรับใช้ในการทดลองตามกรรมวิธี   
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ไม่พรางแสง ตาข่ายพรางแสง 1 ชั้น ตาข่ายพรางแสง 2 ชั้น ผ้าคลุมดิน 

ภาพผนวกที่ 2 ลักษณะยอดชาหลังการพรางแสงตามกรรมวิธี 21 วัน และลักษณะแปลงชาหลังการเก็บเกี่ยว  ณ ศูนย์วิจัย
เกษตรหลวงเชียงใหม่ หน่วยย่อยโป่งน้อย 

 

  

 
 

ภาพผนวกที่ 3 ตัวอย่างลักษณะยอดชาหลังการอบแห้ง 2 ช่ัวโมง 30 นาที 
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ภาพผนวกที่ 4 ยอดชาที่ได้รับผลกระทบจากพายลุูกเห็บในช่วงฤดูรอ้น ท าให้ใบและยอดชาที่แตกออกใหม่เสียหาย 

  

 

ภาพผนวกที่ 5 แผนภาพการจ าแนกโพลีฟีนอลตามธรรมชาติและโครงสร้างทางเคมีของคาเทชินใน ชาเขียว (Weinreb et 

al.,2004) 

 

  ตารางผนวกที่ 1  ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา เดือนตุลาคม 2561-กันยายน  ปี 2562 ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่  
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เดือน 
อุณหภูม ิ อุณหภูมเิฉลีย่ ปริมาณน้ าฝน 

(มม.) 
ความช้ืน (%) 

สูงสุด ต่ าสุด สูงสุด ต่ าสุด 
ตุลาคม 27.5 12.6 23.6 15.0 318.3 87.8 

พฤศจิกายน 25.5 10.0 23.1 14.5 52.8 86.1 
ธันวาคม 24.2 9.3 22.1 13.1 25.6 86.1 
มกราคม 23.9 8.0 22.2 10.8 52.7 89.8 

กุมภาพันธ ์ 27.1 11.0 24.8 15.0 0 72.4 
มีนาคม 30.3 15.1 25.7 16.6 0 72.9 
เมษายน 32.9 15.60 31.5 19.7 2.1 72.2 

พฤษภาคม 33.0 16.0 32.3 19.3 307.4 77.3 
มิถุนายน 32.8 15.5 27.0 17.6 201.5 85.0 
กรกฎาคม 26.9 15.3 25 18.4 150.3 87.2 
สิงหาคม 26.8 15.0 25.0 18.6 546.0 87 
กันยายน 25.1 13.5 23.9 16.6 200.2 86.1 
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