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1. �����	��
�� ���������	����� ��	����������� 

������	
����!���������"!� ���	
#
���
$�%&'���	� 
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#
���
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#
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#
���
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#
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���+/�0��
5�!�� �����67,-�08�8(9��7!�:��%� $���(;� ��+���08�8(9��5-�#(<��� �8
�(����	%���8�:�-��#��� 200 - 

2,000 ��!� �	����8���0�%�	���
� 45 ��*� ����*�
A�+����� 25-30 ��*��B��B(
� �	���5-������#��+����� 70-

90% +�
����-��;� 1,500 – 2,500 �
��
��!� ���+�����08������
���0+6,���!
��8#(< 40 ��*����5�9�����B(
 $�� 35 

��*�9!�9�#	(+$�&�
�� ���:���� 52 +���#* $��%�9�)%#(<+������,��
�%9�#	(+����(
 ���	%��$�	���5�6,�$�	9!� !�-�$!%

+���#*)(<+�F�6,��
��8�(�B(
 $��$�	!�	�����6,�$�	!�	��!� ���+���#*�
��8(
6,�)(<+�F� ��5<������5-�#(<���%��(- �
�%9�

�7!������(����*�:��%� $���(+�
����-��;���� �������:������
)�!
:�!7��!���� ��5<����
)!��������!
������6,� 

10-15 ��!� $!%9��������+��� ���!�8$!%�9���+/���%����+����� 0.6-1.0 ��!� ��5<���8	�9������A:9:��  

 

���%���
��������9�+���#*0#
$:%�����+/�������%�9�)% 08�$�% ���%�$��08�$�%����
������������ (Camellia 
sinensis var. assamica) �(9:7��89�)% :�����-���(
�	%� “���5-���5��” ��5� “��+F�” �($��%������
8�����+���#*

�
��8(
 9�+���#*0#
�::��7!�5-�#(<�����5�:�8�
!%��J 9��7!����	�8������5� �+/���������#(<���
)�!
:�!08�8(!��+F�#(<

�(�%�0�� $��$��$88�%��08���+����� �������������<	��5<���
!�+/�����85<�$��	 
���������
!�+/���
!���K���(<
� 9��

��(-
	:�
��� ���%�#(<���08�$�%����
�������(� (Camellia sinensis var. sinensis) 7��89:��A� ����7�������!%��+���#*

��%� �(� $�� 0!��	�� +������9�����	�8��(
���
 !�	�
%����
���������(�#(<����+������9�0#
 08�$�% �������� ��%����:��� 

17 (��5� ��%��������%�� ��5� �
	��
���%���) ��%����:��� 12 �
��
���%��� 6
�	��
� �(<L8� M�M 

 

9�+N 2550 +���#*0#
�(�5-�#(<+�����#�-���8 160,074 0�% �+/��5-�#(<��
!��(<
� 41,946 0�% �
8�+/� 26.2 %7���5-�#(<

#�-���8#�-�+���#* �+/�#(<������:��
!�� 118,101 0�% (73.8%) �(��
!9:���8#�-���8 81,074 !�� $:%�#����
!���K��� 

62,452 !�� �
8�+/� 77% 7��9:���8#�-���8#(<��
!08� $����(<
� 18,622 !�� (23%) �(7����(
��������"!�#�-���8 

568,367 !�� �+/�7����(
����	��� 531,455 !�� �
8�+/� 93.5% 7��+�
���7����(
#�-���8 $������	�����(<
� 



 7

36,912 !�� (6.5%) +�
�����
!���K�#�-���8#(<��
!08� 40,329 !�� �+/���
!���K��� (��$���) 13,513 !�� �
8�+/� 33.5% 

7��+�
�����
!���K�#�-���8#(<��
!08� $����(<
� 26,816 !�� (66.5%) 

 

!� 

 

9�+N 2550 �(�5-�#(<�+/� 118,101 0�% ����	���"!���#(<+����� 21,728 ���:���	 �(����
! 62,452 !�� ��!���P�(<


7�����7
�
�5-�#(<+�����$������
! �+/� 4.48% $�� 12.6% !�����8�: ����
!!%�0�%�P�(<
 465 �
������!%�0�% �5-�#(<

+�����������#�-���8 98,544 0�% �
8�+/� 83.4% 7���5-�#(<+�����#�-���8 �(����
! 59,824 !�� (96% 7��9:���8#(<9��

��
!��) +������#(<��(
���
 �������08�$�% ��(
�9��% �%�� ���+�� $��% $�%Q%����� !�� $�� ����
	�� !�����8�: 9�+N 

2549 !��#���	�9������
!�������� 5,701 :�#!%�0�% (*��
�������#*�����"!�, 2549) �5-�#(<+������(�#�-���8 19,557 

0�% (16.6%) �(����
! 2,628 !�� (4%) +������#(< ��(
���
 �������08�$�% $�%Q%����� ��(
�9��% �%�� $����8����( 

!�����8�: �(7����(
#�-���8������!�8$!%��
<�#�-�+N 531,455 !�� ��5������
!9:���8 1 !�� �(7����(
�P�(<
 9 !�� 

+����:8�	
 9:�%�� 26,218 !�� (4.9% 7��7����(
#�-���8) 9:$�% 127,903 !�� (24.1%) �
<� ���� 357,137 !�� (67.2%) 

$�� ���A8 20,195 !�� (3.8%) 9�+N 2549 !��#���	�9������
!���(� 28,314 :�#!%�0�% (*��
�������#*�����"!�, 

2549) 

 

��������
!��9�+���#*0#
���!�-��
�%9��7!7���5-�#(<���+��� ��5<��	����8	�$���8!��#�� ���"��7��

��������
!����-� �(�����+$::�5�������#(<�
�%9���+$:::�
"�# ��5�������#(<�(����7���+/������ $����������
!��#(<

�+/����"�������8���$::���������%:���7�����%������
!��9�#���6
<����%:�����5�!��:� �#�����
(�����
!������7��

���!%��+���#* �8
�P������5<���5� $�������(<
	��)�����
!���%	�9�)%�����0!��	�� 

 

���.(�;!�$�,�� 

�����
!���7(
	9�����:	����#(<0�%+�%�
9����
8���:	����������
87,-���
 �8

�:
�-�+R
�
�

����(!%��J #(<��
87,-�

08���: polyphenol 9�9:���8 9���	���������0+#��9�����0B����(
���� ���7(
	�,��(+�
��� catechins �
�%��� �

�9����

������������ ��5� ����������%����:��� 12 ����
! �8
+�!
���7(
	��%����(��������	%����7(
	������ $��������"��

#��8�������!
 ��
<� #(<$!�!%�����8�	
 

 

7�-�!�������
!���7(
	+����:8�	
 ���9:���8����<	��5��:0��-����5<�#��9�����0B����(
���� ����:8�	
0��-��

�����+/��#��
������
!���7(
	$::)(<+�F� 9�7��#(<��������
!��9�+���#*0#
��-��

�9��	
�(�����<	 ���������-����9:

��#(<��<	$��	���	8 $��	�:$�����5<��+/�����8�	���5-� 

 

�����
!���7(
	9�+���#*0#
 �%	�9�)%9:���8�%���7�����:	�����(�	���5-��P�(<
 77.33±2.94%w/w +�
���

7��$7A�#�-���8 22.68±2.94%w/w 9:���8 100 !�� �����6��
!���7(
	08�+����� 21.24±2.33 !�� �
8�+/���!���%	�

9:���8!%����7(
	+����� 5:1 �����)��(
�-��9�9:���8�
8�+/� 76.53±2.85 !�� �(7����(
���	%�����:	������
!B,<�

08�$�% ������ ���� $��9:��#(<�(!����
+����� 2.22±2.15 !�� �
8�+/�+����� 0.1-4%w/w 7�������
!���7(
	 



 �

 

���.(�;!���87(� 

����%��� 9�����:	������
!��#(<�+/�$::�,<����� +�%�
9����
8�������:���%	� �8
+�%�
9��9:���80+�,<� #�-�

$::����$88 (solar withering) $�� ����,<�9��%� (indoor withering) #(<+��:�������
9����#(< �����-��������� ��<	 �	8 

$���:$��� ��
!���K�#(<08��(���"��9:��	��+/���A8 ��5<�����5��	�8�	
�-������9:���,�����
8������
!�	�+/���+9:#(<

��:���� ����%����

�#���������%��������%�� $����%����:��� 12 

 

�����
!����%���9�+���#*0#
9�����(�9������
! 9:���8�%���7�����:	�����(�	���5-��8
�P�(<
 

76.20±2.14%w/w +�
���7��$7A�#�-���8 24.25±2.44%w/w 9:���8 100 !�� �����6��
!����%���08�+����� 

20.40±1.40!�� �
8�+/�9:���8!%�����%���+����� 5:1 �����)��(
�-��9�9:���8�
8�+/� 75.43±4.00 !�� �(7����(


���	%�����:	������
!B,<�08�$�% ������ ���� $��9:��#(<�(!����
+����� 4.2±4.4 !�� ����������	�7����(
�(

+����� 0.4-8%w/w 7�������
! #�-��(-+�
���7����(
7,-��
�%��:������7����9�$!%�������� 

 

���.(�;!�'3� 

��8����5���$8� �+/������
!��#(<�(+�%�
9����
8������� �
%���!A�#(< ��� polyphenols 9�9:���86���+�(<
���+

0+�+/�0+�+/�����	� theaflavins $�� thearubigins #��9��08���
!���K�#(<��5<���85<�$��	 ��08���#(<�(��
<���� �-�����(�(

�-��!��$8��7�� ��������#(<9����
!��8����-�08�$�%�������������� +���#*0#
��-���
!��8�����9�:���5-�#(<�8
�P����7!

������$�%�
� ����	�8��(
�9��% 7�-�!�������
!��8�� ���9:���������8���,<�$88 �	8 ������5<�+�%�
9��+R
�
�

����(��
8

�
%���!A�#(<�%��#(<�:��9��$���9�7�-�!����8#��
 

 

�����
!��8��9�+���#*0#
9����������������9������
! 9:���8�%���7�����:	�����(�	���5-��P�(<
+����� 

80%w/w +�
���7��$7A�#�-���8 20%w/w 9:���������8 100 !�� ����
!��8��08�+����� 18 !�� �
8�+/�9:��������

�8!%���8��+����� 5.5:1 �(7����(
���	%�����:	������
!B,<�08�$�% ������ ���� $��9:��#(<�(!����
+����� 2 !�� 

�
8�+/� 10%w/w 7����
!���K�#(<������������ 

 

9�+N 2549 +���#*0#
����7����9: 1,392 !�� $������7����
!���K��� 1,071 !�� �	� 2,464 !�� �
8�+/�����%� 

108 $�� 157 ����:�# !�����8�: ����%��������7����9:7��0#
�($�	������
<�7,-�#��+N �8
�P�(<
 25.2% !%�+N �8


+���#*0#
����7����9:���+���#*��������U+�������(����#(<��8 !��8�	
 �
��8(
 �
��8�(�B(
 $��)(<+�F� �+/�!�� 

$����
<�����7�����	(
8���9�+N 2549 $���������7����
!���K������+���#*����U����
�� �
���+�� 0���$��8� �(� $��

)(<+�F� �%	�+���#*�������$��8�$�����������������-� �+/���%�����
9��% 0#
�%������0+
��!%��+���#* 3,467 !�� 

$:%��+/�9:��$��� 55% $����
!���K��� 45% ����%� 98 $�� 105 ����:�# �8
�(��!�����7
�
!�	�+/� 37.9 $�� 

50.2% !%�+N +���#*0#
�%������9:0++���#*0!��	�����#(<��8 ������� �5� ������� ����U����
�� ��	 Q%���� �
��8�(

��(
 �������$��8� )(<+�F� �	(�8� $��;��<��*� �+/�!�� ������:+�
�����$����
!���K�������::�
���9�+���#* 12,510 

!�� 08����0+9��9���!��������������85<� 1,050 !�� ��!��������5<� J ��%� ������ ���� $�����5<��������+����� 60 

!��!%�+N ���5<�������� M�M �8
��5<����0+$+���+�+/���
!���K�$��	 #��9���(������5� 11,885 !�� (95%) 
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$�,-�� 

��(<
��+/��5<���(
���
!���K�#(<08�������������9:����5�9:��(<
�#(<�%������,<�$����8�+/����� $�%��9�6������9��08�

��
!���K�#(<�(���"������
��:���8��9:�� �������:+��#���+/�7��	%�� �:���:�
�����(<
�9��7!����	�8#��

������5�7��+���#*0#
 ��
!���K�#(<08��(����!
;�86,��+�(-
	 �8
�

���:+��#��
��	%����5�7��#�������5<��	��

�����%�����	
 �8������%	���� ���"�����:�
�����-������
<�����!
�8
����!
����5� �-��!�� ��5�7
� $��	$!%

	�V��������:�
�����
9�#���6
<� ��(<
�
����(<
	7�����:+�����( �	����5<�#(<�������
7����9�#���6
<� ��(<
������9��

�+/�����+����:7�����:	���	� �����8��(-
���:���9�����
�(����!%��J 7��#���6
<�#��������5� 

 

9�+N 2550 +���#*0#
�(�5-�#(<+�������(<
��	�+����� 41,946 0�% �(��"!���#(<��
!��(<
�+����� 3,235 

���:���	 ����	�8#(<�(�5-�#(<+�������(<
����#(<��8�5� ��(
�9��% 18,060 0�% (43.1% 7���5-�#(<+�������(<
�#�-���8) �������

08�$�% �%�� ���+�� $��% ��(
���
 $��$�%Q%����� !�����8�: +�
���9:���������8#(<�������
!��(<
� 18,622 !�� 

����
!!%�0�%7��9:���8�P�(<
 655 �
������!%�0�% 08���(<
��,<� 30,540 !�� ��5���(<
����� 26,816 !�� ������(<
��8
�P�(<


+����� 12 :�# �(7����(
������!�8$!%��
<� 36,912 !�� (9:��(<
��8:7����(
 = 1:2) +����:8�	
 9:�%�� 20,302 !�� 

(55% 7��7����(
#�-���8) 9:$�% 6,644 !�� (18%) �
<����� 9,967 !�� (27%)  

 

���.(�;$�,-�� 

9:��(<
�#(<9��9������
!��(<
��,<��+/�9:���������8#(<��A:#�-�9:$������9: 9:��(<
�#(<��A:08���6���������8�	����

8�	
!�� $�����0+�,<�+����� 1-2 ��<	��� �����-�������,<�$��	��89��%9���+/�����(����-������+����� 600 ���� �����(<
�

�,<�
�89�%!%�� (�����#(<9����A:��(<
�����) $��	��89��$�%���5<�9����
8�������9�!%�� �����#����8���	�����:	%���(<
��8 

100 !������
!��(<
�����08�+����� 144 !�� �(�-���,<���(<
���
87,-� 15 !�� $���-��������(<
� 20 !�� 

 

*��%��7��
F��!�*(#$�,-�� 

 

����
F��
���
�)��!�*(#���$��;� 

��V����
������#�$��� #�!%����$��$��� 9������
!!%�0�%��� ��5��(������"���P��� �(��::�����8���#��

�����"!�#(<�(��������8�������:��"!�+��8��
 �(��!�U����
!���K��
�#�(
���5� GAP +��:+�����V����
��������

0#
���U��#(<�+/�����(<
� ��5���+F� #(<�����0+��%�����V��9����
8�+/���
!���K�#(<�+/�������"��7��+���#*9�����! 

 

����
F����#������.(�;!� 

�����
!��9��08��������(+[���
���
�
%��#(<��(<
	7���$��!����	:��� ��%� ��8#����::���B5-�7�
9:���8$��

�� *,�"��#�����
(���������A:��(<
	$�� ��::���7��%� ��5<����"��	���8$��������7��9:���8 #�-���5<����:�
���

�8$���7����%������ �%	�9����:	����$+���+��-��	��(�����V��9��08���
!���K�#(<�(�( ��
<���#(<8( *,�"����:	����

������5<�9���( degree of fermentation !%����� *,�"����	����:	����$+���+��5<����"�������7����
!���K����� 

��%� ����:$��� ���:8 �+/�!�� �	�9���	�������)��:����	:���������$�� Food safety �8
�(�����8!�-���:: GMP 

9��������� ��8#����::�	:���������9����$+���+�� $�����$:%����8�� 9�8������5<���5�$+���+����-��	���V��

$���%����
������������5<����
!��7,-�9�+���#* ������$::9��6��!���!��������7��
:������� $�������
<�����6��

���#�����7�����5<���5� �	�0+6,����*,�"����9����������
%���(+���
#�
��� ��5<��8�%�9���%�
 



 �

 

��!�#���	�*(#�(��!� 

���:���� ����������5��	��8�#(<9��#��:�������K�$��	 �	���V����+$::9��#�����
 �(��+$::�������
 $���(

���
7��8 P��� �	��(7���	��$�8�7��������

<�7,-� ��5<��������:�
����(�	��������7,-� 9���	����9���:�
<�#(<��:�
���

���7,-� ��%� 	
�(������� ����A:�%	�0�� ���8��0� �	���7��7���( ��8�:7��������� ��<	 �+/�!�� 

 

����
F��.(�;�
�H�!� 

�����8�� ������808�#�-�������7(
	 ��8�� ��(<
� ��5������ �����8���(-����+/�$:: crude ��5��+/����:�
��#�� 

��5�+����:��������)9���8�%	�!%�� J ��� 9���+/�	�!6�8
:�5<� J ��%� ��������
���7��� �+/��%	����9���
!���K�

�������5����5<��85<� ��5<��	:���9��08�������L#�
^!��+�
���!������ 9���+/����!�-�!��������:�����V����
!���K�#�� 

Food nanotechnogy $���+/��%	�+����:�����)9���
!���K����5<�������� $�� Personal health care productsM�M 

������:��!��������������85<� !�	�
%����%� Functional drinks $�� ���������0��0#
 ���#����
!���K�

���%��(- �	��(7�����8���	
#
�*��!��+����: 9��#��:	%�9� 1 ��%	
:�
��� ��08������0� 9�+�
����#%�98 �(7�������89�

���:�
�����5�0�% �(+���
�����5���!%��%����
�
%��0�  

 

���"!/��#��!��	�����$
,�	��!� 

7����(
#(<��
8������!�8$!%��
<��� ��������9��+���
���!%�0+08��(� �	�#�-����*,�"�	
�������6,���
8$��

+�
�����807���9����A8��������$������%���#(<+���9�+���#*0#
�+�(
:�#(
:��:���-�������5<�9��+���
��� �%	����#(<

���5����������8�-�������-�����( Active compounds �5<� J #(<�+/�+���
��� �
%��0��A!�� �	�*,�"��	������#��8�	
 

7����(
9����:	������
!���7(
	 ����%��� $����8�� �	��(���	
��
��5<���
<�����%�7��7����(
9���(����%�����	%����

$+���+$��7�
�+/������8!<�� �%	������������0+9��+���
������9�����+/��������!	� ���8�8B�:��������9��-����(
 

��5-����
� ���8�"8�8��
<�/_%���5-� ��5���
!���K��5<�!%�0+ 

 

����
F��$�,-�� 

9�8������$+���+�	��(���*,�"�����+�(<
�$+��#�-�9�$�%�(	���($������(		
#
� ��#��9�������6�	:������

��
! $����V����
!���K�08�8( �	���89��9����:: GMP ��5<�9��9������
!��(<
� $��#8��:�	��+��8��
7��:����

���K�#(<9����:��(<
� 	
�����������+����:9��-���,<���(<
� �-��������(<
� B,<��+/�7����(
������:	������
!��(<
��,<� $��

��(<
����� $����$�	#�����9��+���
�������-����(<
� $���-��������(<
� ��5<���
<�����%�9����:��(<
� 

 



���*(#�
F�)���/������++�%/����-�/����
���
�-�*�'(/��*(#�#����$���� 

�	�*,�"����
+[))�#���6
<���(<
	��:��(<
� ��5<�9�� �+/�$�	#�������V����
!���K� *,�"������8���

#���
���������!
9����:+F��
%���+/���:: *,�"����������#8$#� ��5����9������������&`�9���(+���
#�
��������8 

��5<�+���
�8&`� �8���!�8!��0�� 

 

 



 
P

 

;�
��

�$
�

�,�
�

$%
,��

��	
��

��
%

,-'3�
$�

��
��

��
�*

(#
.(

%
,-&'

/�
�
;(

�'
��

��
��

� 

 

�
�
��

��
!�

�$
��

 
�
�

��
��

#(<8
���

�
�
��

� 
��

#(<0
8��

�:!
��

8�
��

��
��

 

1.
 

��V
��

$:
:�

�:
6�

� 
1.

1 
��

V
��

$:
:�

�:
6�

��
�

5<�9
���

�A:
7��

���
!%�

�J
 #

(<��
(<
	

��:
��

��
5<�$

�8
�6

,��
6�

��
��

��
7�

�+
��

�#
*0

#

 

1.
2 

#8
��

:+
��

�
#
�
�

��
$�

��
	�

�6
��!

���
��:

!�	
�


%��
��

��
��

 

-
$:

:�
�:

6�
��

���
��:

��
��

�
!
��

 

-
$:

:�
�:

6�
��

���
��:

��
��

�
!
��

(<
�
 

-
$:

:�
�:

6�
��

���
��:

��
��

�:B
5-��

�(<

�7

��
�%�

���
��

��
��

 

2.
 

*,�
"

�$
��

�	
:�

	�
7��

���
�5-�

U�
�

��
(<
	

��:
��

��
�$

��
%�7

���
��!

%��
J 

2.
1 

*,�
"

�$
��

�	
:�

	�
7��

���
�5-�

U�
��

�(<

	�

�:�
� 

2.
2 

7��
���

08
���

��
��

��
� 

��
%	


��
�7

��
��U

$�
��

��
��

 $
��

���
��

"
�

�:��
��

#(<�
�(<


	7
���

 

-
�	

:�
	�

7��
���

��
��

�"
!�

 �
��

!�
�8

7�
��

�$
��

��

!�

��
K

� 

��
��

%��
��

���
�7

���
� 

+�

��

�
��

�:
�
�

��
��

 #
�-�7

��
0#


$
��

7�
��

��
 �

��
$�

�%�
!%�

� 
J 

��
%� 

o
U�

�7
���

��7
��

 F
AO

, W
or

ld
 T

ra
de

 A
tla

s,
 G

lo
ba

l 

Tr
ad

e 
At

la
s 

��
�*

���
��

� 
��

�	

��

��
��

�"
!�

 $
��

��
��

%��
��


��
��

��
"

!�
 

o
��

��
��

 �
�


��
�7

��
��

%	

��

�#
�-��

��
��U

$�
��

��
��

 

��
%� 

���
���

	
�
�
�

*�
"

U�

��

��
��

"
!�

 �
�


��
�+

��
���

+N 

��

�

��
��

��
��

�	

��


 M
�M

 

o
���

��
"

�
�����

�
!
 �

�����
��

%�

 ��

���
���

#(<�
�"

!�
 

��
���

���
#(< 

�:
! 

M�
M 

o
7��

���
��

� 
w

eb
si

te
 !

%��
 J

 

o
Te

xt
bo

ok
s 

9�
���

��
��8

!%�
� 

J 



 
�

�
�
��

��
!�

�$
��

 
�
�

��
��

#(<8
���

�
�
��

� 
��

#(<0
8��

�:!
��

8�
��

��
��

 

-
�	

:�
	�

��
��

�	

��


��
7�

��
��

	
#

�

��

!%�

� 
J 

08
�$�

% 

��
�	


#

��

�
$
�%&

'��
�	

� 
��

�	

#


��
�
�

�(

�9

��
% 

��
�	


#

��

�
�
�"

!�
*�

�!
�� 

��
�	


#

��

�
*

�+

��
� 

��{
��

��
��

���
�	


#

��

�
 
��

�	

#


��
�
�

#�
��

��

(�

��
��

�

��
���

��
:��

( �
6�

:��
�#

��
��

�

(��

��
��

��
���

��
���

��
#�

��

��
8�

��
:��

 �
6�

:��
�#

��
��

�

(��

��
��

��
���

��
���

��
��

�

��
�5�

 �
��

	
#

�

��

*�

(��
�
�

#�
	
�

�V
 �

��
	
#


�
��


��
��

��$
��

 �
��

	
#

�

��

��


8�
 

3.
 

���
�	

� 
��

A:�
	:

�	
�7

���
���

� 
$�

�

��
A:!

�	�

%�

��
��

��
$�

�%�
���

�	
� 

3.
1 

��8
��

5��
�	

��
�$

��
��

��
��

$+
��

�+�
��

�
8
!%�

� 
J 

��
5<�9

��

�+
/�!

�	$
#�

 �+
/��

��
��

��
�9

��
�(


�9
��

% 2
 ��

��
��

 ��
(
�

��

 

10
 ��

��
��

 ��
��

��
��

(<
�
 #

(<��
(
�

9�
�% 

��
(
�

��

 

�%�
� 

�

%��

��
 1

 ��
��

��
 �

	�
#�-�

��
8 

15
 ��

��
��

 

3.
2 

�7
���

���
	�

��
��

��
!�	

�

%��

 �8

�

�A:
7��

���
9�

$!
%��

7�-�
!�

� 

!�-�
$!

% �
��

+�
�� 

$+
��

�+ 
$�

��
��

9�
�+�

��

�

�� 
7��

���

+�
��

�:
8�	


 
+�


��
�

��
��

�
!
 7

��
��

(
#
(<��


87
,-� 

$�
�

+�

��

�
�	

��
�5-�

9�
$!

%��
!�	

�

%��

 

3.
3 

�	
:�

	�
!�	

�

%��

 9�
$!

%��
7�-�

!�
�#

(<���
��)

 ��
5<�	


��
��

��
���

�	
��

�5-�
 

-
�7

���
���

	�
��

��
��

��
 ��

5<��
7��

0+
��

A:7
���

���
8


��
��

(
8
 �+

/�

��
��

��
��

9�
��

(
�
9�

�% 
2 

��
��

��
 ��

(
�
��


 
10

 ��
��

��
 :

��

��
��

��
9�

����
��

"
�

��#
%��

�-� 
9�

	��
��8

0�
%08

���

! 

��
5<��

��
�;

�

!�
 �

,�0
�%0

8��
�A:

��
 

-
�7

���
���

	�
��

��
��

��
(<
�

 ��
5<��

7��
0+

��
A:7

���
���

8

��

��
(
8

 

�+
/��

��
��

��
�(<


�9
��

�(

�9

��
% 2

 ��
��

��
 �

%��
 1

 ��
��

��
 

-
���

��
"

�
���

A:7
���

��#
�-��

����

!$

��
�%�

���
��

(<
�
 9�

���
�	

�8

��
(
�

��

 

��
(
�

9�
�% 

���
+�

� 
$�

�% 
�%�

� 
���

7#
�
 

!�
� 

��
5<��

��
�

��
�#

���
�(<


��
+/�

��
�9

��
��	

��
5��

 #
��9

��+
��

��
�

��
��

�
!
08

�


�
� 

���
	
�

�
�
,�9

��	

�(�

���
�"

�
��%�

���
��

��
��

+�
��

��

��
�%:��

�$
#�

 B
,<��

��
�	

:�
	�

+�

��

�
��

��

!�

�(<

��

%��
�



 
B

�
�
��

��
!�

�$
��

 
�
�

��
��

#(<8
���

�
�
��

� 
��

#(<0
8��

�:!
��

8�
��

��
��

 

6��
!��

��
	%�

���
��

"
�

�����
�
!

��
� 

-
��

A:!
�	�


%�
��

�$
��

��
(<
�

 ��
5<��

��
	
�

��
��

�� 

-
��

A:7
���

���
��

!�8
$!

%��

<�!

���
�$

��
!��

��
(<
�

 

-
:��

#,�
��

� 
$�

�	
(8(�

��
��

��

!�

�$
��

��
(<
�

 

4.
 

	
�
��

��
��+

�
�
��

�	
��

�5-�
7�

�

!�	
�


%��
��

#(<�
�A:

��
�$

��
%��

���
	�

4.
1 

	
�
��

��
��+

�
�
��

�	
��

�5-�
 

 

-
	
�

��
��

���
	�

��
5-�7

��
!�	

�

%��

��
$�

��
�(<


� 

-
	
�

��
��

��+
�
�

��
 c

at
ec

hi
ns

, a
nt

io
xi

da
nt

 a
ct

iv
iti

es
 9�

!�	
�


%��
��

 ��
(<
�

 �
-���

,<��
�(<


� 
�-��

��
���

�(<

� 

-
	
�

��
��

���
	�

�+
��

8�
�
7

��
��

�9
���

��
��

:�
��

���

�

�8

��
��

!
�
 

5.
 

#��
$�

��
��
�

���
#�

��
� 

$�
��

�8
��

�	
�7

��
��

9�
$!

%��
7�-�

!�
� 

$�
8�

+�

��

�
!%�

�-��
��

��$
���

 

5.
1 

���
�	

�
��

8��
�	

��
��

��
�:

	�
��

��
�
!

��
 

5.
2 

#��
$�

��
��
�

���
#�

��
� 

 

-
���

7��
���

��
��

��
��

A:7
���

��9
�7

�� 
3 

$�
� 

4 
��

��
8��

�	
�

7�
��

��
:	

��
�
!

��
$�

��
�(<


� 

-
+�

��
�
�

��
9�

��
��

	�
 �8


9
��7

���
���

��
��

8��
�	

� 
$�

�

7��
���

��
��

�
!
7�

�+
��

�#
* 

(7
�� 

2)
 

-
#��

$�
��

��
�
��

��

!�

�$
��

��

!�

��
K

� 

6.
 

	
�
��

��
��$

��
���

��
��

��
�7��

���
  

6.
1 

	
�
��

��
��$

��
���

��
��

��
�7��

���
 ��

5<�9
��0

8�7
���

���
6�

��
��

��
9�

+[�
��:

��7
��

+�
��

#*
0#


 
#(<�

��
��

6�
��0

+9
��+

��
�


��
�

08
��


%��
�(+

��
�
#

�
�
��

6.
2 

 

 

-
7��

���
#(<0

8��
��

��
��

���
	�

$�
��

���
	��

 �
���

��
��+

��
5<��

�

$�
	#

��
��

��
�V

��
��

0#

 

-
��8

���
��

��
�8

��
	�

��

8�

�5<�
��V

��
��

0#

 

	��
*��

�� 
#(< 

11
 

��
��

��
 �

.*
. 2

55
1 

�
 �

��
	
#


�
��


$�
%&'�

��
	�

 

 



 |

��;;�������#��� 

 

���	
��
��5<�� ����������*,�"��6�����+[���:��7����9�+���#*0#
 (A Study on the 

Current Status of Tea in Thailand) �����A�08�8�	
�	���%	
���5�7�����+����� ���+����:����� �������� 

9����9��7�����$�%������	
��
8�	
8(!��8��
��	�����#�����	
��
 

 

7�7�:��������%	
���7����U$������� #(<����	
�	����8	�9����+�������� 9�����	
��
08�

�7��6,��5-�#(<��A:!�	�
%�� �(�#�-�
��9��7�����#(<�+/�+���
���9����#��	
��
 

 

���	
��
��������(-08���:#�����:�������	
��
���������������#�����:�������	
��
 (��	.) $��

�����A�08�8�	
���+��������7�� *��!�����
� 8�. ���#	�� :��
�+����*� B,<�9�����+�,�"� �(-$��

$�	#��#(<�+/�+���
���$�%���	
��
������!��8��
��	�����#�����	
��
$�������8#����
���P:�:

��:���� ������	
��
7����:7�:�������� � #(<�(- 

 

7�7�:����������(�%	���(<
	7���#��#%�� �8
�P��� �����
���U��)��� ��%���5�� ����%	
�������	� 

:��#,�7����� �����
�8������ ���$��	�*� #(<�%	
	
�������	��8�#��
����8��(<
�$��#����
���8���:����

���K�7����(<
� �	�6,������
�$����������#(<#%���5<� J 7�����	
#
���
$�%&'���	� #(<�%	
�������	� 

$���(�%	�9�����	
��
�	�#�-���
���	
��
P:�:��:������%��(-�����A����%	�0+08�8�	
8( 

 

������	
��
�	���+/��
%��

<�	%���
���P:�:��:����9����	
��
��5<�� ����������*,�"��6�����

+[���:��7����9�+���#*0#
 �(-���+/�+���
���$�%���!������7������5-�U�� ��5<��+/�$�	#��9����	��

��
:�
 $�������8#
*#��9����*,�"�	
��
��5<���V����$����
!���K�!%�0+ 

 

������	
��
 

8�. ��
�� ���������	����� 

8�. �(���"� �#����� 

8�. ��� 	
))�
�� 

8�. +������� �,-�	�
�
����� 

 

���������� 2551 

 



 )

 

�%�
'�8� 

 

��������
��������		��
����!�"���#$%�&%� 

 

8�. ��
�� ���������	����� 8�. �(���"� �#����� 8�.��� 	
))�
��$�� 8�. +������� �,-�	�
�
����� 

 

 

���*,�"��6������+[���:��7����9�+���#*0#
 �:	%� ��
��������#(<+���$:%��+/� 2 ���%�9�)% J 

�5� �������������� (Camellia sinensis var. assamica) $�����������(� (Camellia sinensis var. sinensis) 

���%���������������:�����-���(
�	%� ���5-���5�� ��+F� ��5�����(<
� �+/���#(<�(9:7��89�)% ���
)08�8(!��

+F�#(<�(�%�0�� ���%����������(��+/���#(<�(9:7��8��A��	%��������� �:08����
��
������ 08�$�% ����������%���

�:��� 17 (��%��������%��) ��%����:��� 12 �
��
���%��� 6
�	��
� $���(<L8� �+/�!�� +���#*0#
�(�5-�#(<+�����

#�-��
-� 118,101 0�% �
8�+/��5-�#(<+����������� 84.4% (98,544 0�%) $�����(� 16.6% (19,557 0�%) ����7�


9:���������8$��9:���(��8�P�(<
 12 $�� 50 :�#!%��
������ 9�+N�.*. 2550 +���#*0#
��
!9:���8

#�-��
-� 81,074 !�� B,<�9:���8 77% �������
!�+/���$��� $�� 23%���0+��
!�+/���(<
� 9������
!��$���

9�����������
8�+/� 96% #(<���5��+/����(� �%	������
!��(<
�9���P����������� 

 

��$���#(<��
!9�+���#*0#
$:%��+/� 3 +����#9�)% J !����8�:��������5� ���7(
	 ����%��� $��

��8�� �����
!���7(
	 $������%���9���#�����
(7��0!��	�� �����
!���7(
	�%	�9�)%9���������������� 

$����%����:��� 12 �����
!����%���9���P������(� �����
!��8��9���#�����
(7���
��8(
$��9���P���

��������9������
!�#%���-� 9:���8�P�(<
 4.6 !����
!��$���08� 1 !�� 9����	%�����:	������
!�(7��

��(
08�$�% ���� ������ $��!����
!%�� J +����� 2% B,<�������������0+��
!��5�7�
�+/���#(<�(������

!<������ 9�+N �.*. 2549 0#
�%������$���$����
!���K����	� 3,467 !�� ����%��	� 203 ����:�# �8


!��8#(<�����)�5�0!��	�� ��������5� ������� ����U����
�� �������(-0#
����7����9:$����
!���K��	� 

2,464 !�� �
8�+/�����%� 265 ����:�# �8
����7�����+���#*�(����#(<��8 ��0#
:�
������P�(<
 0.09 

�
������!%���!%�+N 

 

�����
!��(<
�08�#���5:#�8�����:���:���" �5-�#(<+�����������������:��
!��(<
� 41,946 0�% �8
���

�������� ��5�����(<
� ���,<� ��8�+/����� $������9�6������ 9:��(<
��8 100 !������
!��(<
�08��8
�P�(<
 

144 !�� �(�-���,<�$���-������B,<��+/�7����(
���	%������,<�$�����������
87,-� 15 $�� 20 !�� !�����8�: 

��
!���K���(<
��(����!
;�86,��+�(-
	 �:���:�
�����(<
�9��7!������5�7��0#
 �8
�

�:�
���
��



 �

	%�� 7��#�������5<��	�������%�����	
 ����(����!
����5� �-��!�� 7
� $��	$!%	�V���������
�9�$!%��

#���6
<� �������(-��(<
�
��9��9�����
�(���� ��5�:�	���	�!%��J 9�#���6
<�������5� 

 

���+�������5<���
!��$��� ��!�8$!%��
<� 2 ��+$::�5� !�8$!%��
<���A� $��!�8$!%��
<�9�)% ���!�8$!%�

�
<���A���#��#�����-����������A:�� �%	����!�8$!%��
<�9�)%#��+N�� 1 ���-� 9��%	�+��
+N7��#��+N �(

+�
���7����(
#�-���8 531,455 !��!%�+N ��5��P�(<
 4.5 !��!%�0�% 7����(
+����:8�	
9:�%�� 4.9% 9:

$�% 24.1% �
<� ���� 67.2% $�����A8 3.8% �%	����+�������(<
���5<���
!��(<
��(���!�8$!%��
<� 1 ���-�!%�+N 

08�7����(
 36,912 !��!%�+N ��5��P�(<
 0.9 !��!%�0�% 7����(
+����:8�	
 9:�%�� 55% 9:$�% 18% $��

���A8 27% B,<�7����(
#(<��
87,-�#�-���8 ���+�����������0+#���+/���#(<�(������!<�� ���0+�����+/�+��
��5<�

:��������"�!���� 

 

���*,�"��6��������0#
#��9���($�	#�������V����0#
9���(������$����
<�����%�9�����



<�7,-� �8
$�	#�������V���(-��5<���
���:*��!��9����
$7�� 08�$�% �����"!� ��::��"!� ���

��8���#���
���������!
 ���+��:+��������� �#�����
(���������A:��(<
	 �#�����
(���$+���+ ��::

������9���!������������ �#�����
(���8��������) ���+��
��!�9����9���!������������ 

���5<��85<� ��������
���7��� 
� ���5<�������� $����!�������!%�� J #(<0�%9�%����� ���!��8 �%	��B%��+

#�� !��8�����9��+���
������7����(
!%�� J ������+���$��$+���+�� 

 

��������): �6����������
! �� ��(<
� ����� ���5<��85<� +���#*0#
 

 



 R

 

Abstract 

A Study on the Current Status of Tea in Thailand 

 
Dr. Sailom Sampanvejsobha, Dr. Theerapong Theppakorn, Dr. Panom Winyayong and 

Dr. Prapasson Eungwanichayapant 

 

From a study of the current tea status in Thailand, it was found that there are two varieties 

cultivated; Assam (Camellia sinensis var. assamica) and Chinese (C. sinensis var. sinensis).  

The Assam variety is also called landrace, wild, or Miang tea. Leaves of the Assam tea are larger 

than those of the Chinese variety.  Assam can also grow readily in the shade provided by forest.  

There are many strains of the Chinese variety such as Oolong No. 17, Oolong No. 12, Ching 

Ching Oolong, Thi Guan Im, and Four-Season.  Thailand has a tea cultivating area of 118,101 

rai. 84.4% of the area (98,544 rai) is used to cultivate Assam tea, while the rest (16.6% or 19,557 

rai) is for the Chinese tea cultivation.  Fresh leaves of the Assam and Chinese varieties are sold 

at 12 and 50 Baht per kilogram, respectively. In 2007, there was 81,074 tons of fresh tea leaves 

produced in Thailand. 77% of these were processed into dried tea, while 23% were used to 

make Miang. 96% of dried tea leaves were produced from the Assam variety, the rest being 

made from Chinese. Miang is produced from the Assam tea leaves. 

 

Dried tea in Thailand is divided into three groups according to the levels of fermentation.  These 

are green, Oolong, and black tea.  The technology used to produce green and Oolong tea is 

imported from Taiwan.  The materials for producing green tea are mainly the Assam and Oolong 

No. 12 leaves.  Oolong tea is made from the Chinese tea leaves only.  Black tea processing 

technology is from India.  The materials for black tea are the Assam leaves.  On average, 4.6 

tons of fresh tea leaves can produce a ton of dried tea.  During the processing steps, there are 

tea wastes in the form of tea powder, stems and imperfections.  These wastes, which will be sold 

as low grade tea, account for 2% of the finished products.  In 2006, Thailand exported 3,467 

tons of dried tea and tea products.  The total value was approximately 203 million Baht.  The 

main markets were Taiwan, Cambodia and the US.  Thailand also imported 2,464 tons of dried 

tea and tea products.  The total value was approximately 265 million Baht.  The imports are 

mainly from China.  On average, Thai people consume 0.09 kilogram of tea per person per year. 



 U

 

Miang production is inherited from generation to generation. 41,946 rai of Assam tea is planted 

for making Miang.  After harvesting, the tea leaves are steamed, bunched and fermented. 100 

tons of the fresh leaves will make 144 tons of Miang.  Wastes produced in Miang production are 

steamed water (15 tons) and fermentation water (20 tons).  Miang has a tart to sour taste. Miang 

is mainly consumed in the north of Thailand.  It is eaten as a snack during work for alertness.  

Salt, sugar and ginger can be added according to the cultural practice of each area. In addition, 

Miang is also used in local ceremonial events in the north. 

 

In tea plantations for dried tea production, there are two types of pruning, major and minor 

prunes. Minor prunes are done after every harvest. Major prunes are scheduled once a year, 

normally at the end of the year.  Wastes from pruning are 531,455 tons per year or 4.5 tons per 

rai per year.  The wastes consist of 4.9% young leaves, 24.1% mature leaves, 67.2% stems and 

branches, and 3.8% seeds.  In tea plantations for Miang production, there is one pruning a year 

with 36,912 tons of wastes per year or 0.9 tons per rai per year.  The wastes consist of 55% 

young leaves, 18% mature leaves, and 27% seeds.  The wastes will be used to produce low 

grade tea or fermented and used as fertilizer. 

 

This study of the current status of tea in Thailand provides guidelines for improving tea quality. 

These guidelines involve many factors, including agriculture, agricultural systems, natural 

resources management, strain improvement, post-harvest technology, processing technology, 

quality assessment, extraction technology, tea applications in food and non-food industries, 

including food and beverages, health food, medicines, cosmetics, marketing, supply chain and 

applications of the wastes from tea production. 

 

Key words: status, tea, miang, food, beverage, processing, Thailand 
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��� 

7�����+����:8�	
 +�
��������
! 7����(
#(<��
87,-� $��+�
����	���5-�9�$!%��!�	�
%�� 
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� �	:�	�!�	�
%�� 9�$!%��7�-�!��#(<�����) ��5<�	
����������	���5-� 

�. 	
�������+�
����	���5-�7��!�	�
%����#(<��A:���$��%�����	� 

�. #��$�����
����#���� $����8���	�7����9�$!%��7�-�!�� $�8�+�
���!%��-������$��� 

�. 	
�������$������������7����� ��5<�9��08�7������6�������9�+[���:��7��+���#*0#
 #(<�����6���0+9��

+���
���08��
%���(+���
#�
��� 

B. ��8#����
��� 

 

1.4 ��#������.(
�'
�.(������
�8���"!/��#��!�� 

 

9��7������6��������+/�U��7����������) ��5<�+����:���!�8�
�9�9����#�����	
��
�
%���+/���::$���(

#
*#��#(<��8��� $�������69��+���
�����5<��%	
9����	��$����5<��%����
������#�� ���!��8$�������V��

�#�����
(��(<
	��:�� 

 

1.5 .(%,-��'�8�	#&'/�
� 

 

�. #��:7������6�������7��+���#*0#
 � +[���:�� 

7. 08�$�����
����#����B,<�$�8�6,�+�
��� $������%� 

�. 08�7�������5<��+/�$�	#��9�������:������	7��	
��
#(<�(�����#:!%������ �*�"U�
� $���
<�$	8���� 

�. 08�$�	#�������V����
!���K��� 7�����5�9��������:	������
! $��$�	#�������V�����:	����

��
!�� 

�. ��������	
��
��%�9��% 

P. ��
<�*��
������$7%�7��7����
!���K���7��+���#*0#
9�!��8��� 

 

1.6 �#�#$�(�%3������	
� 

 

6 �85�� (1 �L"���� 2550 6,� 30 !����� 2550) 
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�%%,- 2 

�/���(%
-�&�$�,-���
�!� 

 

���+/�0��
5�!�� ��5<����
)!��������!
������6,� 10-15 ��!� $!%9��������+��� ���!�8$!%�9���+/���%����

+����� 0.6-1.0 ��!� ��5<���8	�9������A:9:�� ���+/��5��,<����� �����67,-�08�8(9��7!�:��%� $���(;� ��+���08�8(

9��5-�#(<��� �8
�(����	%���8�:�-��#��� 200 - 2,000 ��!� �	����8���0�%�	���
� 45 ��*� ����*�
A�+����� 25-30 

��*��B��B(
� �	���5-������#��+����� 70-90% +�
����-��;� 1,500 – 2,500 �
��
��!� $��%������
87�����:9�

$6:����(
!�	������P(
�9!� ���	%�� ��!
��8 29 ��*����5�$�� 98 ��*�!�	����� 9�����:$�%�-���
��	8( #��

!�	������P(
����5�7���
��8(
 !�����5�7����%� ���!�	��!��P(
�9!�7���(� $��#
�:! !%��� ���+�����08������


���0+6,���!
��8#(< 40 ��*����5�9�����B(
 $�� 35 ��*�9!�9�#	(+$�&�
�� ���:���� 52 +���#* $��%�9�)%#(<+�����

�,��
�%9�#	(+����(
 ���	%��$�	���5�6,�$�	9!� !�-�$!%+���#*)(<+�F�6,��
��8�(�B(
 $��$�	!�	�����6,�$�	!�	��!� ���

+���#*�
��8(
6,�)(<+�F� ��5<������5-�#(<���%��(- �
�%9��7!������(����*�:��%� $���(+�
����-��;���� �������:���

���
)�!
:�!7��!���� (Chauhury, 1989; UNCTAD, 2004 $�� Islam et al, 2005) 

 

2.1 �
�)��!�*(#(
���#%���M����
;�� 

 

2.1.1 
���
�)��!� 

 

�����8��	8���%#��������	
���7���� �(8���(- 

Taxonomic Hierarchy  

Kingdom Plantae -- Plants, Vegetal  
Subkingdom Tracheobionta -- vascular plants  

Division Magnoliophyta -- angiosperms, flowering plants 
Class Magnoliopsida -- dicotyledons  

Subclass Dilleniidae  
Order Theales  

Family Theaceae -- tea  
Genus Camellia L. -- camellia  

Species Camellia sinensis (L.) O. Kuntze -- tea 
Variety Camellia sinensis var. assamica (J. Masters) Kitam. -- Assam type  
Variety Camellia sinensis var. sinensis (L.) Kuntze – China type 
Variety Camellia assamica sub spp lasiocalyx  (Planchon ex Watt.) – Cambod or Southern type 

#(<��: The Integrated Taxonomic Information System, 2007 $�� Islam et al, 2005 
 

$:%�������+/� 3 ���%� �5� (*�����6 $����)��(; $�� Chaudhury, 1989) 

�. ���%��������������� (Camellia sinensis var. assamica) (Masters) 

�(9:7��89�)% �������������6$:%��+/� 5 ��
������
%�
�5� 

� ������������9:��� (Light-leaved Assam jat) !���(7��8��A� 
�8$��9:�(�(�7(
	�%�� ���"��9:�+/����	�	 

7�:9:�
��$::&[���5<�
 �+/�������#(<�%��$� 9������
!!<��$��������0�%8( ��5<������#�����(��(�(�-��!��  

� ������������9:�7�� (Dark-leaved Assam jat) 
�8$��9:�(�(�7(
	�7�� 9:��%��+/���� �(7�+����� 7�:9:�
��

$::&[���5<�
 �+/�������#(<9������
!���$���(������8( ��5<������#�����(� �(�(8��  
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� ���������
+��
 (Manipuri jat) �+/�������#(<$7A�$�� 9������
!��� 9:�(�(�7(
	�7���+/�+����
 7�:9:�
��$::&[�

��5<�
 #�$���08�8( 9����#(<�(������+������ 

� ��������%� (Burma jat) 9:�(�(�7(
	�7�� ���	�	 9:$�%�(�(�7(
	$���-����
� 9:�(��+07% 7��8+������ 7�:9:

�
��$::&[���5<�
 #�!%�����$	8����08�8(��� 9����#(<�(������+������ 

� ��������0B (Lushai jat) 7�:9:�
���,� +��
9:��A�08���8 

 
����
������������ :�����-���(
�	%� “���5-���5��” ��5� “��+F�” �($��%������
8�����+���#*�
��8(
 9�+���#*0#


�::��7!�5-�#(<�����5�:�8�
!%��J 9��7!����	�8������5� (��+#(< 2.1) �+/���������#(<���
)�!
:�!08�8(!��+F�#(<�(�%�0�� $��

$��$88�%��08���+����� 9:����������9�)%�	%����������(� �������������<	��5<���
!�+/�����85<�$��	 
���������
!

�+/���
!���K� “��(<
�” 9����(-
	:�
��� (8���
����(
8���$+���+��$����(<
�9�:##(< 3 $�� 4 !�����8�:) 

 

���+�������������5<����9:��0+��
!�+/�����5<���85<���-�08�$��%���
���7,-� ��5<��������8�$����"�#(<�%�
�	%�

���+�������
�������(� 0�%����+/�!���9��
�_%�$��� �,���8�+/���"!��
�#�(
� #��9��!��#�������
!��0�%��������� 

��"!����	����%�����+/���������
!�� ����
���A:9:���80+�����%�
9�������� B,<��(��������
!��$��� �����

��������6���0+��
!�+/���$���08��������
��+$::��%� ���7(
	 $����8�� 

 

 
 

��+#(< 2.1 �������� ��5� ����(<
�9�+F� ��+#(< 2.2 ���+�������
�������(�$::7�-�:��08 

 

7. ���%����������(� (Camellia sinensis var. sinensis) 

7��89:��A�#(<��8 ����
�������(���-�����7�������!%��+���#*��%� �(� $�� 0!��	�� +������9�����	�8��(
���
 

���"�����+����+/���::7�������"!�#(<#�����
 �(��::�����8���8�$��	��+/��
%��8( ���"���������+�����

���%��(-����+/�$::7�-�:��08 ��%�:�8�
$�%���������	�8��(
���
 (��+#(< 2.2) �%	�9��5-�#(<��:���+����+/�$6	#(<�(

��
��%����<������ ���!�8$!%��
<����#���+/�+�������5<�9����
8���$!�
�8��$����5<��	����8	�!%������A:��(<
	

����
! 

 

���!�8��!%��
<����( 2 ��
� �5�  

� ���!�8��!%��
<�!������
����
����
��
+�������	9���8A8
�8��� 20 B�. ����5-�8
�  

� ���!�8��!%��
<�!����#(<�(��
���� �	�!�89���������5-�8
� 50-60 B�. 9���%	�:�#����%���(
:������� 

��5<�9���(�5-�#(<9������
!���7,-� 
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!�	�
%����
���������(�#(<����+������9�0#
 08�$�% �������� ��%����:��� 17 (��5� ��%��������%�� ��5� �
	��
���%

���) ��%����:��� 12 �
��
������ 6
�	��
� �(<L8� M�M ��$!%���������(���"��#����
��� 7��8$�����"��9:#(<$!�!%��

������0+ �	�#�-�9������!
7���-����#(<�+/�������"��$!�!%����� ����7����#(<08��������
�������(����%��(-�������

�%��7������ 

 

�. ���%����������7�� (Camellia sinensis var. indo-china) 

7��89:+������ ��5<��������
!�+/��� �(������0�%8( �,�0�%�

�+��� 

 

���"��#���L�"*��!��7�������%�!%�� J 7���!��08� $�8��+�(
:�#(
:0	�9� !����#(< 2.1 

 

2.2 *7(8��(��*(#.(.(�;!�����(� 

 

2.2.1 *7(8��(��!�����(� 

 

9�+N 2548 �5-�#(<+�����#�<	����(+����� 18,329,000 0�% (!����#(< 2.2 $����+#(< 2.3) ��!�������
<�7���5-�#(<+���

7����� �($�	������
<�7,-�#��+N �8
�P���9� +N 2547 $�� 2548 ��!����
<�+����� 3% #�-��(-�����������:�
�����9�

85<���$���(��
!���K�����5<����
���7���������7,-� $��%�+�����#(<�����)7�����08�$�% +���#*��������U+�������(� 

�
��8(
 *�(����� ���
%� �	(
8��� $���
��8�(��(
 �
8�+/� 36.1, 17.8, 7.3, 7.8, 4.2 $�� 4.0%7���5-�#(<+���7����� 

!�����8�: 9�7��#(<+���#*0#
 �(��5-�#(<+����� �
8�+/� 0.7% 7���5-�#(<+�������� ��5�+����� 125.000 0�% 
 

!����#(< 2.2 �5-�#(<+�����9�+���#*!%�� J 
 

Area harvested (1,00Rai) 
Countries 

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

China 5,494 5,803 5,613 5,660 5,707 5,896 6,183 6,616 
India 2,713 2,963 3,063 3,150 3,188 3,225 3,238 3,263 
Sri Lanka 1,181 1,222 1,181 1,181 1,316 1,316 1,330 1,330 
Kenya 742 741 752 777 822 822 854 883 
Vietnam 418 434 439 500 613 538 755 766 
Indonesia 686 688 758 721 724 726 726 726 
Turkey 480 480 480 479 479 479 479 481 
Myanmar 424 393 418 419 430 443 448 450 
Bangladesh 304 304 304 304 319 319 333 333 
Japan 320 317 315 313 280 309 307 304 
Iran 217 211 201 197 194 201 197 213 
THAILAND 113 116 116 119 119 119 119 125 
Malawi 118 135 114 118 118 117 117 113 
Malaysia 14 18 19 22 21 22 22 22 
Rest of world 2,567 2,578 2,672 2,752 2,774 2,764 2,669 2,706 

World 15,789 16,401 16,443 16,712 17,101 17,295 17,775 18,329 

% Growth rate  3.9 0.3 1.6 2.3 1.1 2.8 3.1 
8�8$+�����: FAO http://www.fao.org/DOCREP/004/AB987E/ab987e0c.htm  
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Sri Lanka 7.3%

Indonesia 4.0%

Vietnam 4.2%

Turkey 2.6%

Myanmar 2.5%
Bangladesh 1.8%

THAILAND 0.7%

Malaysia 0.1%

India 17.8%

China 36.1%

Kenya 4.8%

Iran 1.2%
Japan 1.7%

Malawi 0.6%

Rest of world 

14.8%

 
��+#(< 2.3 ��8�%	��5-�#(<+����� (%7���5-�#(<+���#�<	���) 9�+���#*!%�� J 9�+N �.*. 2548 

8�8$+�����: FAO http://www.fao.org/DOCREP/004/AB987E/ab987e0c.htm  

 

2.2.2 .(.(�;!��(� 

 

+�
�������
!��7����� (��+#(< 2.4) 9�+N 2504 (1961) �%��7���!<�� (7,900 !��) $���(+�
�����
<�7,-��
%�����

9�+N 2539 (1996) B,<��(+�
���6,� 2.7 ����!�� ���������-� ��!�������
<�����
!���
�%9��%	� 2.0-2.4% !%�+N 

 

+���#*9����%���������V�� ��
!�� (96.3% 7��+�
��������) ����	%�9����%�+���#*��V��$��	 (3.7%) B,<�9�

���%�+���#*��������V����-� +���#*����(
!�	�����0�� (70.1% 7��+�
��������) 08�$�% ��������U+�������(� 

�
��8(
 *�(����� �
��8�(��(
 $��:������#* �+/�$��%�9�)%#(<��
!��7����� (!����#(< 2.3) ������� �+/����%� Africa 

(15.8%), Near East (7.9%), Latin America (2.3%) !�����8�: 

21 40 60 59
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��+#(< 2.4 ����
!��7����� 9�+N �.*. 2504-2547 (FAO, 2005) 

 

9�+N 2547 ��������U+�������(� ��
!��08����#(<��89���� �
8�+/� 27.5% 7����� ������� 08�$�% �
��8(
 

���
� *�(����� !���( $���
��8�(��(
 �
8�+/� 27.0, 10.7, 10.1, 5.4 $�� 5.4% !�����8�: �%	�9�+���#*0#
 ��
!��

��(
� 0.2% 7������� (��+#(< 2.5) 
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Turkey
5.4%

Japan
3.3%

Vietnam
3.1%

THAILAND
0.2%

Sri Lanka
10.1%

Kenya
10.7%

Indonesia
5.4%

Argentina
2.1%

China
27.5%India

27.0%

Malawi
1.6%

Iran
1.8%

Bengal
1.8%

 
 

��+#(< 2.5 +�
�������
!�� $����8�%	������
! (%7������
!��7�����) 9�+���#*!%�� J 9� +N �.*. 2547 

#(<��: FAO, 2005 

 

!����#(< 2.3 +�
��������
!��7��+���#*!%�� J 9�+N �.*. 2542-2547 (FAO, 2005) 

Tea output (1,000 Tonnes) 
Country 

1999-01 2001 2002 2003 2004 
World  2,980 3,046 3,075 3,150 3,218 
Developing 2,863 2,929 2,963 3,035 3,099 
Africa 412 450 448 463 508 

Kenya 260 295 287 294 328 
Malawi 43 37 39 42 50 
Uganda 27 33 34 36 37 
Tanzania 24 25 28 29 31 
Other Africa 58 60 60 62 62 

Latin America 67 65 76 75 73 
Argentina 54 52 62 62 62 
Others 13 13 14 13 11 

Near East 219 202 203 209 255 
Iran 54 51 51 50 50 
Turkey 160 143 142 155 205 
Others 5 8 10 4 0 

Far East 2,155 2,202 2,227 2,279 2,255 
Bangladesh 55 57 53 57 56 
China 1/ 708 722 766 791 797 
India 844 856 829 857 820 
India North na 654 635 664 634 
India South na 202 194 193 186 
Indonesia 164 173 173 168 170 
Sri Lanka 296 296 310 305 309 
THAILAND 5.5 5.6 5.6 5.6 5.6 
Others 82.5 92.4 90.4 95.4 97.4 

Other Developing 10 10 9 9 8 
Developed 117 117 112 115 119 
CIS 15 15 14 14 18 

Georgia 11 11 10 10 14 
Russian Fed 4 4 4 4 4 

Other Developed2/ 102 102 98 101 101 
1/ Includes tea produced in China, Province of Taiwan. (Tea produced in 2004 was 84% green tea and 16% black tea.) 
2/ Revised since the last issue of the Tea Commodity Note in November 2004. 
Source: Sugar and Beverages Group. FAO. 
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������ (������	
/���)
 

��+#(< 2.6 ����
!7����7��$!%��+���#* 9�+N �.*. 2548 

8�8$+����� Zhu, 2007 $�� ���%�	
��
�*�"U�
�0����$��0��
5�!��. 2550 

 

��+#(< 2.6 �+�(
:�#(
:����
!7����7��$!%��+���#*9�+N 2548 �:	%� +���#*���
%� �(����
!7���������8 

1,828 �
������!%�0�% ������� 08�$�% ����	( �
��8(
 )(<+�F� !���( �
��%�� *�(����� :������#* �
��8�(��(
 !�����8�: �%	�

0#
 �(� $���	(
8��� ����
!��!%�0�%7��
���%��7���!<�� �5� 552, 430 $�� 402 �
������!%�0�% !�����8�: $!%�
%��0��A8( 

����+�(
:�#(
:����
!!%�0�% �	��(7�����#(<����	%��(- ��5<�����7�����#(<08��+/��%��P�(<
7��#�-�+���#* ��
�7��!�������

�������
 ����+/�0+08�	%�+���#*#(<9������
!��� !����#(<+�����������:�����!A�#(< �,�9������
!��� �%	�#(<�(!�	��7!<�� 

�����������
<�+��� !������
����
 ��5���
������
�0+ �%���9������
!!<����
�0+ �������(- 
���(+[���
�5<� J �(�#(<�(��!%�

����
!��#(<08� ��%� ������ ����	�!��!%��5-�#(< +�
����-�� ���
����* ��::�����8���9��	� �+/�!�� 
 

��
��������#(<�

��������
!��
!���K���!%�� J 08�$�% ������������ $�����(� (��5�����%���) +���#*!%�� J #�<	���

+�����������9�+�
�������	%�����
8�5<� J �

������$+���+�+/� ��8��$�����7(
	 �%	����(�+������9�+���#*

��������U+�������(� $��0!��	�� �����
!�+/�����%�����
8!%��J 8��08���%�	���:5-��!�� 
 

��+#(< 2.7 $��!����#(< 2.4 $�8�+�
��������
!��8��$�����7(
	7����� �:	%������
!���8
�	��($�	����

��
<�7,-� �%��+N 2003 ��
<�7,-�+����� 1.0-1.2 �#%� ��8�%	������
!��8��!%����7(
	+����� 76 !%� 23 
 

2,525 2,914 3,035 3,043

31,530 32,332
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��+#(< 2.7 +�
�������
!��8��$�����7(
	7�����9�+N �.*. 2538-2547 (Zhu, 2007) 
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!����#(< 2.4 +�
������7(
	$����8��7����� #(<��
!9����	%�� +N �.*. 2538-2547  
 

Tea production (1,000 tonnes) 
 Unit 

1995 2000 2001 2002 2003 2004 Average 
World Tea 1,000 tonnes 2,525 2,914 3,035 3,043 31,530 32,332  
Green tea 1,000 tonnes 587 685 704 734 772 8,241  
Black Tea 1,000 tonnes 1,938 2,229 2,331 2,309 30,758 24,091  
         
Green tea % 23.25 23.49 23.19 24.12 2.45 25.49 20.33 
Black Tea % 76.75 76.51 76.81 75.88 97.55 74.51 79.67 

8�8$+����� Zhu, 2007 
 

9�+N 2546 +�
��������
!��
<�7,-��
%�����	����88 ��� 3 ����!�� 9�+N 2545 �+/� 31 ����!��9�+N 2546 ��
<�7,-�

+����� 10 �#%� �����
!��8����
<�7,-�9�+�
������ (30 ����!��) 9�7��#(<+�
������7(
	��
<�7,-���A����
 (0.7 ����

!��) ��8�%	������
!��8��!%����7(
	�+/� 97.55% !%� 2.45~ 
 

�%��+N 2004 �����
!���7(
	��
<�7,-� �
�%9��%	� 1.0-1.2 �#%� 9�+N 2004 �����
!���7(
	��
<����7,-�+����� 10 

�#%� �+/� 8 ����!�� #�-��(-�����5<����������:�
���9���	����9�9����8�$���7������7,-� $���(��
�����	
��
��(<
	��:

+���
���7�����7(
	!%���7���������
%��!%���5<�� �,��(�	��!���������7(
	9���+$::!%�� J ���7,-� $!%9�����	�

�����
!��8��
������	%����7(
	 (74.51% !%� 25.49%) ��5<��
8�8
�P�(<
�����
!��8��!%����7(
	�(��8�%	��+/� 79.67% 

!%� 20.33% 
 

2.2.3 .(.(�;���!�$�,�� 
 

$��%�9�)%#(<��
!���7(
	�
�%9�$6:����(
 +���#*��������U+�������(���
!���#(<��8 �������08�$�% )(<+F� �
�

�8�(��(
 �	(
8��� $��0!��	�� !�����8�: (!����#(< 2.5) +�
��������
!���7(
	7,-�#��+N ��!�������
<�9����	%��+N 

2001-2003 �+/� 2.8, 4.3 $�� 5.2% $����
<�7,-�6,� 967.8% 9�+N 2004 +�
��������
!��
<����+N 2003 (0.77 ����!��) 

�+/� 8 ����!�� 9�+N 2004 (��+#(< 2.8) ������+����� Committee on Commodity Problems: Intergovernmental 

Group on Tea, Sixteenth Session ��8�8
 FAO #(<:���( +���#*�
��8�(��(
 ��5<�	��#(< 20-22 ������� 2548 (FAO, 

2005) 08�9��7����������
!���7(
	9�+N 2003 (0.7 ����!��) ��8�����	%�����
!���7(
	7�����9�+N 2014 ����
<��+/� 

0.975 ����!�� $����8	%���!�������
!���7(
	����
<�7,-�+����� 2.3% #��+N $!%9��	���+/���
�$��	 �����
!���7(
	

9�+N 2004 �(+�
������6,� 8 ����!�� ����	%�#(< FAO ��8�����0	���� #�-��(- �����������$��

����7(
	 8����%�	

�:5-��!�� 
 

!����#(< 2.5 +�
��������
!���7(
	7��+���#*!%�� J 9����	%�� +N �.*. 2538-2547 (Zhu, 2007) 
 

Green tea production (1,000 tonnes) 
Country 

1995 2000 2001 2002 2003 2004 
China 414 498 513 546 570 6,137 
Japan 85 89 90 83 91 996 
Indonesia 33 38 40 40 41 406 
Vietnam 24 27 29 33 36 364 
Taiwan 20 20 19 20 20 200 
Rest of world 12 13 13 12 14 138 
WORLD 587 685 704 734 772 8,241 
Growth rate (%)   2.8 4.3 5.2 967.8 
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��+#(< 2.8 +�
��������
!���7(
	7����� 9�+N �.*. 2538-2547 $�������8���������
!9�+N �.*. 2557 

#(<��: Zhu, 2007 $�� FAO, 2005 
 

2.2.4 .(.(�;!�'3� 
 

!����#(< 2.6 +�
�������
!��8�� $����!�������
!��
<�7,-�7��+���#*!%�� J 9�+N 2003 $�������8����������
!

9�+N 2014 (FAO, 2005) 
 

PRODUCTION 
Actual Projected Growth Rate 

Countries/Regions 

2003 2014 1993/2003 2003/2014 
 Thousand metric tonnes Percent per year 
WORLD 2 244 2 706 1.6 1.7 
DEVELOPING 2 217 2 675 1.8 1.7 
Africa 459 560 3.4 1.3 
Kenya 291 379 3 2.4 
Malawi 42 49 0.5 1.4 
Uganda 36 38 10.4 0.4 
Tanzania 29 33 2.2 1.1 
Others 60 61 1.2 0.2 
Latin America 69 77 1.8 1 
Argentina 56 62 3 1 
Other 13 15 -2.1 1 
Near East 205 268 2.5 2.5 
Iran 50 70 3.1 3.1 
Turkey 155 198 2.2 2.3 
Far East 1475 1758 1.2 1.6 
India 848 1010 1.1 1.6 
Sri Lanka 302 370 2.5 1.9 
Indonesia 128 150 1.6 1.5 
China 72 46 -4.4 -4 
Bangladesh 57 68 1.5 1.7 
Vietnam 48 91 15 6 
Others 20 22 1.3 0.9 
Other developing 9 12 -1.1 2.5 
Developed 27 31 -13 1.4 
CIS 11 14 -18 2.5 
Other developed 16 17 0.7 0.6 
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$��%���
!��8���
�%$6:����(
$����&�
�� (!����#(< 2.6) +���#*#(<��
!���#(<��8�5� �
��8(
 (0.8 ����!�� 9�+N 

2003) �������08�$�% *�(����� ���
%� �
�8�(��(
 �(� :������#* �	(
8��� ����	( 
����8� $�� $#�B���(
 !�����8�: 9�

+N 2003 �����
!��8���	�#�-���8 2.244 ����!�� FAO (2005) ��8�����	%� 9�+N 2014 ����
!��8�����+/� 2.706 ����

!�� �(��!�������
!��
<�7,-� 1.7% #��+N 

 

2.3 *7(8��(��*(#.(.(�;!����&%� 

 

2.3.1 *7(8��(��!�&%� 

 

9� +N 2541 +���#*0#
�(��5-�#(<����+�����#�-�+���#* 79,762 0�% 9������
! 27,282 !�� (��+#(< 2.9) $��9�+N 

2550 7
�
�5-�#(<�+/� 118,101 0�% �(����
! 62,452 !�� ��!���P�(<
7�����7
�
�5-�#(<+�����$������
! �+/� 4.48% 

$�� 12.6% !�����8�: ����
!!%�0�% �
�%9��%	� 354-598 �
������!%�0�% �P�(<
 465 �
������!%�0�% ����
!!%�0�%9�+N 2550 

�%��7���!<�� #�-��(-�����������
����!� ��%� !����:���%	���
���
��	%� 50 +N $��:��$��%�������7
�
�5-�#(<���+����� 

!������
����
 $�����8�$��	������0�%6��!��������� #��9������
!!%�0�%�8
�	��8�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��+#(< 2.9 �5-�#(<+����� (0�%) ����
!�� (!��) $������
!!%�0�% (�
������!%�0�%) 9�+N 2541-2549 

7�����7��+N 2541-2549 08���� ���%�	
��
�*�"U�
�0����$��0��
5�!��. 2550 

7����� +N 2550 08�����������	�9���������(- 

 

!����#(< 2.7 – 2.9 $�8��5-�#(<+����� ����
!9:�8$��9:$��� ����
!!%�0�% ����9:�� $����
08�!%�0�%7���� 

�������� $�����(� 9�����	�8!%�� J !�����8�: �:	%� ����������������+���9� 6 ����	�8������5�!��:�$��	 

(��(
���
 ��(
�9��% $�%Q%����� ���+�� �%�� $��$��%) 
��+���9�����	�8!�� $������
	��8�	
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��(
���
 (58,532 0�%) $����(
�9��% (41,641 0�%) �+/�$��%�#(<+�����7��+���#* �
8�+/� 49.6 $�� 35.3% 7��

�5-�#(<+���#�-�+���#* !�����8�: ������� 08�$�% �%�� ���+�� $�%Q%����� $��% ��8����( !�� $������
	�� �
8�+/� 6.8, 

4.0, 1.8, 0.07, 0.05 $�� 0.01% !�����8�: 

 

!����#(< 2.7 �5-�#(<+����� ����
!9:�8$��9:$��� ����
!!%�0�% ����9:�� $����
08�!%�0�%7����#�-���89�����	�8!%�� J 
 

�5-�#(<+����� 
����	�8 

(0�%) (%) 
����
!9:���8 

(!��/+N) 
����
!9:��$��� 

(!��/+N) 
9:�8 

(��/0�%) 
����
!�8 
(:�#/��) 

��
08�/0�% 
(:�#) 

��(
���
 58,532 49.6 30,823 7,186 356 32 7,912 
��(
�9��% 41,641 35.3 26,942 5,388 558 31 9,910 
�%�� 8,019 6.8 2,307 461 210 31 2,984 
���+�� 4,753 4.0 1,374 275 289 13 3,757 
$�%Q%����� 2,929 2.5 408 82 565 31 4,984 
$��% 2,072 1.8 598 120 170 31 4,984 
��8����( 80 0.07      
!�� 60 0.05      
����
	�� 15 0.01      
�	� 118,101  62,452 13,512    
�P�(<
     358 28 5,755 

 

!����#(< 2.8 �5-�#(<+����� ����
!9:�8$��9:$��� ����
!!%�0�% ����9:�� $����
08�!%�0�%7����������9�����	�8!%��J 
 

�5-�#(<+����� 
����	�8 

(0�%) (%) 
����
!9:���8 

(!��/+N) 
����
!9:��$��� 

(!��/+N) 
9:�8 

(��/0�%) 
����
!�8 
(:�#/��) 

��
08�/0�% 
(:�#) 

��(
���
 42,112 42.7 28,617 6,735 346 13 9,106 
��(
�9��% 41,390 42.0 26,882 5,376 715 12 7,768 
�%�� 7,974 8.1 2,304 461 289 12 3,468 
���+�� 4,753 4.8 1,374 275 289 13 3,757 
$�%Q%����� 170 0.17 49 10 1,000 12 3,468 
$��% 2,070 2.1 598 120 289 12 3,468 
!�� 60 0.06      
����
	�� 15 0.02      
�	� 98,5 41,44  59,824 12,977    
�P�(<
     488 12 5,172 

 

!����#(< 2.9 �5-�#(<+����� ����
!9:�8$��9:$��� ����
!!%�0�% ����9:�� $����
08�!%�0�%7�����(�9�����	�8!%�� J 
 

�5-�#(<+����� 
����	�8 

(0�%) (%) 
����
!9:���8 

(!��/+N) 
����
!9:��$��� 

(!��/+N) 
9:�8 

(��/0�%) 
����
!�8 
(:�#/��) 

��
08�/0�% 
(:�#) 

��(
���
 16,420 84.0 2,206 451 366 52 6,717 
��(
�9��% 251 1.3 61 12 400 50 12,052 
�%�� 45 0.23 2  130 50 2,500 
$�%Q%����� 2,759 14.1 359 72 130 50 6,500 
$��% 2 0.01 0.1  50 50 6,500 
��8����( 80 0.41      
�	� 19,557  2,628 536    
�P�(<
     215 50 6,854 
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+���#*0#
�(�5-�#(<+����	��5-�#(<+�����#�-���8 118,101 0�% 9������
!�	�#�-���8 62,452 !��!%�+N �8
$:%��+/� 

�5-�#(<+�����������#�-�+���#* 98,544 0�% (83.44% 7���5-�#(<#�-���8) �(����
! 59,824 !��!%�+N (95.79% 7��

+�
�����#�-���8#(<��
!08�#�-�+N) ����9:���������8�P�(<
 12 :�#!%��
������ ��"!����(��
08��P�(<
 5,172 :�#!%�0�%  

�5-�#(<+������(� 19,557 0�% (16.56%) 9������
! 2,628 !��!%�+N (4.21%) ����9:���(��8�P�(<
 50 :�#!%�

�
������ ��"!����(��
08��P�(<
 6,854 :�#!%�0�%  
 

��(
���
+����������� 42,112 0�% (42.0%7���5-�#(<+�����������#�-�+���#*) $��%�9�)%�
�%#(<������$�%��	
 

(16,228 0�%) �������	(
�+F��+'� (12,955 0�%) ������$�%&'���	� (9,585 0�%) ��������-�
��+���9� ��������5����(
���
 

��� $�%��� �)���A���
 $��$�%��
 ����9:���8#(<��(
���
�������	%�#(<����	�8�5<� J �����5<������� 9�+N 2550 �(���

�	���B5-�������������	������5<�9����
!����%���� (Pu-erh) B,<�!���������
�#�(
�9������
! �����,��%��7���8( 
 

����	�8��(
�9��%+����������� 41,390 0�% (42.7%7���5-�#(<+�����������#�-�+���#*) ������$�%$!� +��������

#(<��8 (23,663 0�%) �������08�$�% �
<� ������$�%��� (6,535 0�%) ��������(
�8�	 (4,998 0�%) 8�
����A8 (3,265 0�%) $�%��
 

(2,2030�%) $�%�
� (250 0�%) $������
� (250 0�%) �����-�
��+���#(<������$�%$�%� ;�� ����	$��$�%	�� 
 

��������(
���
$����(
�9��%#(<�+/�$��%�9�)%#(<+�����������$��	 ����	�8�5<� J #(<+����������� 08�$�% 

�%�� +��� 7,974 0�% (8.1%7���5-�#(<+�����������#�-�+���#*) 

���+�� +��� 4,753 0�% (4.8%) 

$��% +��� 2,070 0�% (2.1%) 

$�%Q%����� +��� 170 0�% (0.2%) 

!�� +��� 60 0�% (0.06%) +�����������#(<�6��(#8����5��	�8�
���B� ������$�%��8 �+/��	��+����� 30 +N

$��	 +������(���(
� 1 ��� #(<�6��(#8����(-+����� ��5<����	
��
 $��9���+/�$��%�#%���#(<
	�#%���-� 
 

����
	�� +��� 15 0�% (0.02%) ���%:������������ 9�����
$8������B(
 �+/����%:�����A�J +��������(
� 1,600 

�	%��� ��
<�+������������B,<��+/��������������� ��	 �.*. 2530 B,<�9�!����-�:����������
���5<�9���5<�	%� ":�����
���$�" 

9�+N �.*.2542 ����)
�9�:���������� B,<��	�!�	����+/����%����#���
� �8
������:������������������V�������

������$	�� ����	� 76 �� �%	��������	�!����9����%:��� �:�(!�����8�����5���	 3,000 !�� ���������-�08�����7�

�:+��������:�����������������#���
<�$	8������� $�� UNDP �%��*��
�����	
���:�
�������	�8��
$8����9!� 

��5� *�.:!. (�8
�) ��5<�0+*,�"����$+���+��#(<:����-����5� !��:�$�%��8(
� �������	(
�+F��+'� ����	�8��(
���
 +[���:��

���%��!�(��
!��������� �(�����	����( 8������+/�+��������%� #(<#������
�%#(< ��7#(< 119 ���%#(< 3 :���������� !.$	�� �.

$	�� �.����
	�� 96160 08������������!���� �	%� 200,000 !�� ��5<�������"���������������� $���%����
����(�9����:

����
�9����%� (www.matichon.co.th) ��������#(<��"!� ������$	�� 08�9��7�������
<��!
�	%� ��������� �(��
<���� ���%�

�!�(M �(�	����
����#(<����
!���(-!%�0+ $!%
��!�������	���%	
���5�8������!��8 
 

���������+/����5-���5�� #(<�:9�+F�#��������5�7��+���#*0#
 ��%� ��(
�9��% ��(
���
 $��% �%�� ���
� 

���+�� $�%Q%����� B,<�
���(!����
����
���
+N������5��
�% (��+#(< 2.10) 9��8(!��"!�����������$+���+�+/���(<
� B,<�
��

��
!�
�%+[���:���(- ��������#(<�����#����(<
� ����+/���+F� ��5�+���!��:���7����"!��� #(<����	�8�%����"!���08�7
�


�5-�#(<+����� ��5<���
!��(<
� ��5<������(����8( 
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�����������������������
!��(<
�$��	 
���������
!���7(
	 ��8�� ���(� $����$8� B,<����:��������
!��

���%��(-08�9�����	�8��(
���
 $����(
�9��% :�
"�# �����
��� �����8 !�-��
�%#(<������$�%$!� ����	�8��(
�9��% ��(
�������

�8(
	9�+���#*0#
#(<�����6��
!��8��08� 9�+N �.*. 2550 ����	�8��(
���
�%�������7(
	������0+
����K�
����� 

+���#*��������U+�������(� ��5<�9���+/�	�!6�8
:9������
!����8�+/�������
8�
�*"#(<��(
�����%���� B,<��+/�#(<�

�$���(

�����%��7������ $!%��8	%�+N���� (2551) ��0�%�����6�%����7(
	��5<�#������%���� ��5<�������U:���(�0�%���)�!9������7�� 

��5<�����#���(��7���	88���������7������%���� 
 

9�+N 2550 ���+����:���9�����	�8��(
���
�%	���:��	�(� 08��������������5<���
!���7(
	9�����	�8�%�� ������:

�%�0+��
!����%����9�+���#*�(�!%�0+ �8
��:B5-�9:���89����� 10 :�# B,<����#��9���(9:��������:��
!��(<
����
�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��+#(< 2.10 !����+F� !��:�	�	( ������$�%��	
 ����	�8��(
���
 
 

��5-�#(<+������(�9�����	�8��(
���
 16,420 0�% (84.0% 7���5-�#(<+������(�#�-�+���#*) +������#(<��8#(<������$�%

&'���	� (10,520 0�% �
8�+/� 55.3% 7���5-�#(<+������(�#�-�+���#*) �������08�$�% $�%��	 (1,745 0�% ��5� 9.2%) �	(
�

+F��+'� (1,093 0�%��5� 5.7%) ��������5�� (786 0�%��5� 4.1%) $�%��	
 (715 0�%��5� 3.9%) �����-�+���:���9� ������

��(
�$�� �	(
���
 $�%��
 $�%��� ��(
�7�� ��� �	(
�$�%� 7��!�� �
<��������	(
���(
�����$���
<�������8�
��	� ����A�08�

	%��(��"!���#��������9�����	�8��(
���
��9�+�����������7,-� ��5<��������(������%��7���8( #��9����"!���9�

����	�8�5<�J ��
<������+������7,-� �
%��0��A8( ����������	�7��������	
��
 �:	%� ��"!���#(<+�����9�����	�8��(
���
 

�����+�����$&���7,-� 

 

���+������(�9�����	�8�5<� J ������5��������	�8��(
���
 08�$�% 

����	�8$�%Q%����� (2,759 0�% ��5� 14.1%)  

����	�8��(
�9��% (251 0�% �
8�+/� 1.3%) ������;��+������(����#(<��8 (125 0�% ��5� 0.7%) +���:���9�������

��(
�8�	 ����	 $�%$!� $�%�
� $�%	��$��$�%��
 

����	�8�%��+������(� (45 0�% �
8�+/� 0.23%) 9��5-�#(<���������&'���V�� !��:���&'� ������:%����5� ��������(- 

��
<�9� +N 2546 ��5<������+/��������9��% $���(���	
�������"!�8�$� �,��(��:::��#,�7������%��7�������(
8 

����	�8��8����( (80 0�% �
8�+/� 0.4%) ��
<�9���	����9�9����+����� ��5<�+����� 5 +N#(<$��	 ��5<������(�5-�#(<���

�	%���8�:�-��#�����#(<��+����� �,�08�����7�����9�����	�8��(
���
 7���(- 08���
<�+�����$��	#(<��������
�� �+/�7��

����� 0�%08���:�	���%	
���5���������� ��#(<+����+/����(��(��
�+����� 2 +N 
��0�%�!��#(<����A:9:��08� 
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����������	� �:	%�������7��89�)%9�����	�8��(
���
 ����%	�#����:��
#��0!��	�� ��5�9����	0!��	������%�

������ ��5<���
!�� $���	:��������
!���#�-���8 $���(7��!���$!�!%�����0+ ������:��$�%�#����))�9����	0!��	��

��%���������
! ��))��(!�-�$!% 1-10 +N �����(<
	��)��	0!��	����8�$��������+��� ���9�%+��
$���	:������:	����

��
! $��$:%���$���#(<��
!���A�$��	�����	0!��	�� 20 �+����BA�!��+/��%���%�0�%$�������� :��$�%�9����%��85���� 

20,000 :�# :��$�%��
8�%���%��+/��-������7����#(<��
!08� �
�������� 100 :�# 0�%�	��%�$����� $���%�9:���8 B,<�

������	
��
 08���%�!�	�
%�����:���������!�	� �:	%� ��$���#(<��
!�(-�(�	���5-�!<����� +����� 1% #�-�J #(< !��

��!�U���	���5-�7���� 0�%�	���
� 8% $!%��#�<	0+ �����
!����	:����	���5-�9���
�%9����	%�� 4-5% #��9���������(-08�

�-�����������
�	%�#(<�	��+/� �(�#�-�
��!�����(
�%�9���%�
8����������9�����:$������7,-�8�	
 

 

9�+N 2546 �(��"!�������	� 20,300 ���:���	 (!����#(< 2.10) 9�+N 2547 ��
<�7,-� 5.7% �+/� 21,455 ���:���	 

�%�����������#(<����	�8��(
���
�(��
:�
7
�
�5-�#(<����+����� �,�08�$��������9����"!��� 9�+N 2546-2548 B,<�6��

��"!���+���9�+N 2546 �%�����
<�9������
!��	+N 2549 +����:��:!��8��08�7
�
!�	 8����-� ����	����	��5��7��

��"!���#(<+����� �,���
<�7,-�9�+N 2549 

 

!����#(< 2.10 ����	����	��5�� �5-�#(<��A:��(<
	 $������
!���8 9�+N 2547-2549 
 

������ 7�8�� 2547 2548 2549 
����	����	��5�� ���	��5�� 21,455 21,455 21,728 
��5-�#(<��A:��(<
	 0�% 93,702 95,555 100,152 
����
!���8 !�� 51,763 51,570 53,782 

 

2.3.2 .(.(�;$�,-�� 

 

7�����+�
�������
!��(<
���-� �	:�	��%��7���
�� ��5<�������"!���0�%08��	����%���������
! $!%�������
0+

#�����	��5�� $����"!���0�%08�#��:�-������#(<$�%��� $�����B5-�7�
�
8�+/�����	���� 0�%08���<��-������ ���	
��
�,�08�9��

	
�(��%���"!�����5<�7��7����A:7������8
����(
8 ��5<�9��08�!�	��7������:����	� ��%� �-��������(<
� 1 ��� 9�$6:��(
���
 

��(
�9��% +����� 0.4 �
������ $!%#(< �%�� $��$��% �+/� 0.2 $�� 0.1 �
������ !�����8�: ���������-������"���%����

������#(<��:B5-� B,<�9�$!%�����%:����(�%����������0�%�(<�� $��:��$�%��%����������9��	
�(��<��-������9������:B5-���(<
� 

8����-� ����	:�	������:B5-���(<
�����%����������7��$!%�����%:��� �,��%���08�7�����#(<6��!���$���	8��A	����	%� 

 

�%	�7�����+�
����-���,<���(<
���-��A��%��8(
	��� ��5<��������"������,<���(<
�9�$!%��#���#(<$!�!%�����0+ #(<�%�� 

9���-��+����� 10-15 �
!� !%����-� $���+�(<
�#�����-� #����(
�9��%9���-��+����� 20 �
!� 9��+����� 1 ��#
!
� �8
�!
�

�-��9��%#�����-� ���-���(�(�7�� #(<������$�%��
9��	
�(�,<�8�	
0��-�� :��$�%��+/�����+�8�(��7��8��A�9��0��-������� �,�0�%

�����6	�808� �+/�!�� ������	
��
08���%�!�	�
%�����$!%��$��%� $��	������	����%��P�(<
 �:	%�����,<���(<
�$!%�����-��(

�-���,<���(<
�#
-� +����� 15 �
!�!%����:���	!%�	�� 

 

�5-�#(<+�����(<
��	�#�-���8 +����� 41,946 0�% (!����#(< 2.11) 7�����#(<��������(- �%	���,<�08�������#(<���	
��


����	���� $���%�$::��:6��9�����#(<�
�%9��5-�#(< $��+��������	%� 
�����(�5-�#(<#(<
��0�%08�����	��(�+����� 25% 

����	�8#(<�(�5-�#(<+�������(<
����#(<��8�5� ��(
�9��% 18,060 0�% (43.1% 7���5-�#(<+�������(<
�#�-���8) �
�%9�$6: ������$�%
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$!� $�%��
 ��(
�8�	 $��8�
����A8 ������� 08�$�% �%�� (������+[	 $����������5���%��) ���+�� (��������5��+��) 

$��% (��������5��) ��(
���
 (������$�%��	
 $���	(
�+F��+'�) $��$�%Q%����� (������+������� $����������5��) +���

����(<
� 8,339 (19.9%), 7,750 (18.5%), 1,121 (2.7%) $�� 424 (1.0%) $!%#(<!��:��#���8A� ������8�
����A8 ����	�8

��(
�9��% ��������#����(<
�$��	 
�����9:$�%7������(<
� ��#������9:�� �,�0�%����+/�!���!�8$!%��
<��� $!%�
%��0��A8( 

��"!�����
<������+�����$&$#�����(<
� ��5<�������
08�8(�	%� ����	����:���	7����"!���#(<#����(<
� +����� 

3,235 ���:���	 �8
�P���#(<����	�8�%���(���#(<��86,� 1,235 ���:���	 :�����%:�����%� ���%#(< 4 !��:����8 ������+[	 

#����(<
�#�����	��5�� ���:���	#(<#����(<
� �����!08�����(���&`��
�%:�
�	�0!�6��:��� B,<��(0	�9����5<��,<���(<
� 

 

!����#(< 2.11 �5-�#(<+��� ����
! +�
����-���,<� ���� $������	����:���	��"!���#(<��
!��(<
� 

 

	
�7�
' 
�K:�%,-�(�� 

(&�8) 
"�!�
' 
(��/&�8/�V) 

.(.(�;$�,-��1 
(;
�/�V) 

����$�,-�� 
��%/�� 

���&'/$�(,-� 
��%/�V 

	3����
������
� 

�������:3���-�$�,-�� 
((�;�/�V)2 

��(
���
 1,121 500 345,581 11.33 957,130 156 45,154 
��(
�9��% 18,060 323 2,910,788 12.46 78,444,574 702 2,398,768 
�%�� 8,339 1,000 9,765,915 8.99 88,869,000 1,235 3,715,600 
$��% 1,165 1,200 1,776,290 12.00 18,535,200 423 906,000 
$�%Q%����� 424 50 24,400 12.00 254,609 3 3,183 
���+�� 7,750 55 386,400 12.00 4,032,000 225 675,000 
�5<� J 25%3 5,087 650 3,802,343 12.00 39,676,627 686 495,958 

��� ($�(,-�) 41,946 (655) 18,622 (11.35) 229,360,251 3,235 8,188,861 
���
��!� :��7����� 08�9���������	�8���(- 

1. ����
!��(<
� �
8�+/� 1.13 �#%�7��9:��(<
��8 $������	�	��#(<��
!��(<
� �P�(<
 20 	�� x 10 �85�� = 200 	�� !%�+N 

2. 9����(#(<0�%�(7����� ����	����+�
����-���,<���(<
� 15 �
!�!%����:���	!%�	�� 

3. +������5-�#(<0�%08�����	� �
8�+/� 25% 7���5-�#(<+����	�#�-���8#(<����	�08� 

 

����
!!%�0�%7��9:���8�P�(<
 655 �
������!%�0�% #(<$�%Q%����� $�����+�� �(����
!!%�0�%�%��7���!<�� (50 $�� 

55 �
������!%�0�%) ����+/������	%��+/�!������
���� #��9������
!�%��7���!<�� $�����+����+/�$::��+F� �(!����

�����8�����
 ����(����	�!��!%�0�%���
�	%�$��%��5<� ����
!!%�0�%7���%��$��$��%�%��7������ ��5<�������"!���+���

���
� $��7
�
�5-�#(<+��� +�
�����(<
�#(<��
!08�#�-�+N+����� 18,622 !��!%�+N +[���:�������
!��(<
��8�� ��5<�����

���:�
����

����
�� ������(<
��8
�P�(<
+����� 12 :�# #(<����	�8�%�� ����!<��#(<��8 ��5<�������(<
�#(<��
!�+/���(<
��,<� 

��������,<����A�$��	 �(�%����������������:B5-�9��5���-���
 �%	�#(<�5<��+/���(<
����� �����,�8(�	%� $!%��������:6�� 

������(<
�#��$6:��(
�9��%������(�����%��7���!�
!�	�
�%#(<+����� 12 :�# $!%#(<����	�8�%�� �����+/�0+!����0�

!��8 :�����-����08��������6,� 25 :�#!%��
������ 

 

9������
!��(<
� ���(�-���,<���(<
�#
-�#��	����5�#����+8��� 8��08���%�	�:5-��!�� 9�$!%��+N �(�-���,<���(<
�#
-�+N�� 8,188 

�����
!� B,<��(���+����:!%�� J #(<08��������,<���(<
�����
�% ��%� $#��
� Polyphenols $�� Caffeine (8�:##(< 4) �+/�

!�� ���+����:���%��(- ���#����
�
<�$	8���� $!%�
%��0��A!�� ����	:�	��-���,<� ��5<��������V����
!���K� ��5<�����%� 

���!��������::�����8���#(<8(�(+���
#�
��� ��5<��������"�����#����(<
������
0+!�����	��5��!%�� J 9�$!%��

���%:��� 0�%08��	�����+/�#(<$�%��8(
	 �( 	���� 15-20 �
!�!%�	��!%���
 8����-� �����V����
!���K�����-���,<���(<
� �	�

����,�6,�	�V������(-8�	
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!����#(< 2.12 !��8�����%�
��(<
� 

 

*7(8�.(�; *7(8�	3�7�8�� 

$!,����� ��(
���
 ���
� ���+�� ��	    

$!,��"7�8 ��(
���
 ��(
�9��% ���+�� ������ $�%Q%����� ���7#�
 !�� 

�8�� �%�� $��%      

*��8 �%�� $��% ��!�8
!6�     

*�8q8��
�� $�%Q%����� ���+��      

(3���� ��(
�9��%       

 

��(<
�#(<��
!08� �(�%��������������:B5-�6,�#(< ��5����0+7�
9����:�%����#(<:��� B,<��(����7��89�)%����	���� 0	�

������(<
� (8���+#(< 4.16 9�:##(< 4) ��5<��������B5-�7�
��(<
�#����(
���
 ��(
�9��%���7�
�+/���� 8����-��%���������� 

�����������9��%9����A��� ��(<
� 10 ��� ��������9��%08� 13 ��� #��9��08���
���
<� $��%�7�
��(<
�����
�%9��5-�#(<#(<��
! (!����

#(< 2.12) $!%�%	�9�)%:��#��0+7�
#(<�5<� J ��(
���
�%�7�
 ���
� ���+�� $��+���#*��	 ��(
�9��% �%�0+6,����7#�
 $��

!�� B,<�0�%08���
!�� (<
� $!%�

�:�
������ �:	%� #(<����	�8!�� :�
�����(<
��+/�7��	%�� �8A���
� 12 7	:�A��
<���:+��#��

��(<
�$��	 #(<������$�%��8 �(��(<
���%�7�
9�!��88�	
 ����
���(<
�7����%� $!�!%����:7��0#
 ��5<������5<�������0�%

�7��9� �,�0�%�(7�������
��� �%��#����(<
�����7�
9�����	�8:��� $!%�%	�9�)%#����(<
��,<��%�0+7�
#(<$��% B,<������0+����

!%� ����+/������	%�$��%�(�����������8	��	%��%�� �,��+/�$��%�9�)%��:B5-���(<
��%�� �(���#%���#(<
	0+:���( +���#*

�
��8�(��(
 9��7�����	%����$��#(<��<�!�����:$7�8�	
��(<
����+���#*0#
 $!%������	
��
0�%�����6!����7�����	%� ��

���$��%�0��7��0#
:��� �%	���(<
�#(<�%�7�
+���#*��	��-� �%��#���������	(
�$�%� ����	�8��(
���
 �8
��������9���(

7��8��A��� (����� 0.2 �
������) :����9�%#�7��8��A� #��� 50 ��� (10 �
������) �#%�#(<������	
��
08������"�� �(

�%������
�8(
	#(<�%�7�
9����	 +N�� 28,800 �
������ ��8	%��%����(�%������
�5<��(�8�	
 

 

7�����!��#�������
!$��!��8�� ��
���0	�9�:##(< 5 

 

2.4 ����(�� ���'�*(
��!�*(#��;�z��.(�;�
�H�!� 
 

7�����8��������"!� ��%����+��� ���8�$��	��� ���$��$��� �(�
�%�%��7�������(
89�������!%�� J �+/�

����	���� B,<���
�!�	�
%��7����%���(- 9���
����(-�,�0�%7���%�	 $!%���������7�����#(<��(<
	7���$���%����(+���
���

�#%���-� 
 

!�	�
%��������$�� websites #(<�(7�����8��������"!�$����!�U����
!���K���7��0#
��5�������������!
#(<

��(<
	7��� 
 

�. *�����6 ��!����
) $����)��( ��8�(�#*. ������	
�����#(< 71 ��. �����"!��������� ����%����
�

�����"!� ���#�	���"!�$�������� [Online: http://web.ku.ac.th/agri/char/ October 15, 2007] 

7. ����%����
������"!�  

- www.doa.go.th/data-agri/02_LOCAL/oard1/tea/main.html 

- http://www.doae.go.th/stat/statn3.htm 



 23

- http://www.doae.go.th/plant/tea.htm 

�. 	��������	
�������"!� http://www.doa.go.th/public/plibai/plibai_46/september%2046/tea.html  

�. ����	�8��(
���
 http://www.chiangrai.net/cpoc/miniWeb/tea/index2.htm  

�. 9:�� http://www.brschoolmusic.com/web-b/aicha/index.htm  

P. +����*���#�	���������7 

- +����*���#�	���������7 (P:�:#(< 196) �.*. 2543 ��5<�� �� http://www.fda.moph.go.th/fda-

net/html/product/food/ntfmoph/ntf196.htm 

- + � � � � * � � � # � 	 � � � � � � � �� 7  P :� : #(<  2 7 7  � . * .  2 5 4 6  � �5< � �  � �  ( P :� : #(<  2 ) 

http://www.qmaker.com/fda/new/images/cms/top_upload/1143698665_ntf277-2546.pdf 

- http://www.bma-cpd.go.th/load_Doc/updcp3/lownew18.pdf 

- http://www.bayercropscience.co.th/foodsafety/download_foodsafety/MRL_2006/MRL2538.pdf 

�. Food safety 

- ILSI North America Technical Committee on Food Components for Health Promotion. 1991. 

Safety Assessment and Potential Health Benefits of Food Components Based on Selected 

Scientific Criteria. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 39(3):203–206 

B. ��!�U���� 

- http://www.doae.go.th/library/html/detail/char/cha62.htm  

- http://www.doae.go.th/library/html/detail/char/cha63.htm 

- ��!�U����
!���K������ ���.120/2546 �� 

- British Standards Online (BSI): BS 6008:1980 or ISO 3103:1980 Method for Preparation of a 

liquor of tea for use in sensory tests. [online available at bsonline.techindex.co.uk] 

- USFDA Tea Importation Act, Title 21 - Food and Drugs, Chapter 2 – Teas. [Online available: 

http://www.fda.gov/opacom/laws/] 

- Rural Industries Research and Development Corporation. 2004. Publication No. 04/033, Project 

No. UQ-88A. Developing an index of quality for Australian tea. [Online Available: 

http://www.rirdc.gov.au] 

- Bureau of Indian Standards, Indian Standard For Tea [Online available: 

www.teaindia.org/standard.htm and http://www.upasitearesearch.org/std_content.htm] 

- National Organic Standards Board 08����5���5<���8#�� Compost Tea Task Force Report ��5<�9���+/�

$�	#��+R
:�!
�	����
�#�(
� $��08���8���%���5-����
�#�(
�#(<+��+` ������:+��
���$���	�����8��	��9�

���+��+` ���� B,<���
����(-08�+����*9�	��#(< 6 ��"�
� 25 (2004) 

- ��!�U����+���#*�(� �(8���(- (	
��!�, 2546) 

��!�U��������#�<	0+8�������
"!����� 

Pb  2 ppm. 

Cu  60 ppm. 

DDT  0.2 mg/kg 

666 (
�_%�$���)  0.2 mg/kg 
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��!�U���	���5-�$���	������8 

�	���5-� (%)  6.5 

Ash (%)  6 

Other (%)  0.05 

��!�U��#�<	0+7����
!���K� 

������"�� ���7(
	 ������� 

��+�%�� �7����+�+/����"������ �7����+�+/�#����� 

�� �%��, �(��7�;�8 �����%��0�%7�0�%;�8 

��
<� �����
<�9:�8 �����
<�8��0���%��J 

�( ���5���7(
	 ���5��#�� 

 

2.5 
��$��,�����
;���K! 

 

!����#(< 2.13 ���++�
���
����:�����87��
�_%�$���#(<���)�!9��!�����9���7��������!%�� J 08�$�% 

Environmental Protection Agency (EPA), The Codex Alimentarius Commission, European Union, German law 

$�� FAO B,<�����%���$����
!���K�0+�����%�
!%��+���#*�	��;'���	�� ��5<��	:���9��+�
������$!%����
89�

��
!���K�����
���!�U�������87�+���#*��%��� ������:������(��
8�5<� J �����7�����08���� World Trade 

Organization, Committee on Sanitary and Phytosanitary Measures, International Portal on Food Safety, Animal 

& Plant Health http://www.ipfsaph.org/En/default.jsp 

 

!����#(< 2.13 MRL Value (ppm) of Various Pesticides in Made Tea 

 

Sl. No. 
Technical name of the 

pesticide 
EPA 

Codex 
Commission 

European Union German law FAO Remarks 

1 Dicofol 45 8 0.1 2 50 very very restricted 

2 Ethion 10 5 
2 

(proposed 0.1) 
-  -do- 

3 Sethion 10 5 2 -  -do- 
4 Bromopropylate - 5 - -  -do- 
5 Dimethoate - - 0.2 -  -do- 
6 Endosulfan 24 30 30 30 30 Restricted 
7 Fenvelerate - - 0.1 -  very very restricted 
8 Cypermethrin - - 0.1 - 20 -do- 
9 Deltamethrin - - 5 - 5 -do- 
10 Chlorpyriphos-methyl - - 0.1 - 0.1 -do- 
11 Propargite - - 0.1 - 5 -do- 
12 Malathion - - 0.1 -  -do- 
13 Methidathion  - 0.1 - 0.5  
14 Permethrin     20  

8�8$+�����: Islam, 2005 $�� http://faostat.fao.org/ 
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������
�_%�$���8����%�	�:5-��!��$��	 
�_%�$��� Fenpropathrin B,<�#�� The Joint FAO/WHO Meeting on 

Pesticide Residues (JMPR) 08���
<�9���	����9��+/����-�$��9�+N 1993 �+/����!�����#(<����
9�07��� �:9� 

$�+�+�� 6�<	 ;'�
$�����75��#* $��08������8�%� ADI �+/� 0-0.03 mg/kg $��08�$������%� 14 MRLs B,<�!%���08�:����

9� The Codex Alimentarius Commission 9�+N 1995 $�������89� Codex MRLs 1997 9����+����� The 38th  

Session of the Codex Committee on Pesticide Residues (CCPR) 9�+N 2006 ���$#�����
��8(
 08�����9��#:#	��%�

7�� MRL 7�� Fenpropathrin 9��� B,<�#�� FAO (Yamada, 2006) 08����+�%�$�����+�
������!�����9��� (!����#(< 

2.14) 9����+�����!%�0+ 

 

!����#(< 2.14 +�
��� MRL 7�� Fenpropathrin 9��� 

 

Recommended MRL (mg/kg) Commodity 
CCN 

Name 

New Previous 

STMR/STMR-P 
mg/kg 

HR/HR-P 
(mg/kg) 

DT 1114 Tea, Green, Black 2 - 0.14 1.38 

#(<��: Yamada, 2006 

 

!����#(< 2.15 Description of tea cultivars with special characters. 

 

 
#(<��: Islam, 2005 
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2.6 �����
�����
���
�)��!� 

 

+���#*#(<�+/�+������+/���!����������� ��%� �
��8(
 *�(����� ���
%� �(� $��:������#* �+/�!�� 08�+��:+���

������"���
�*"7����
��������9��#�!%��������
����* ���
+���#* $���(+�
������ Active compounds !��

�	��!������ 8��$�8�9�!����#(< 2.15 !�	�
%����
��������#(<08���:���+��:+���9���(������"���P��� ��%� #�!%��	��

$���$��� !����� !���#��!%����$��$��� �(7��89:��A���5�9�)% �(+�
������#(<!��������� 08�$�% anthocyanin, 

polyphenols $�� amino acid �(+�
��� caffeine �����5�!<�� �+/�!�� 

 

+���#*)(<+�F�08���V����
�������������
 �8
�P���#(<��%	
��� National Institute of Vegetable and Tea 

Science B,<�8�$������V���#�����
(��5<������
!��#(<�(��������� +��8��
$������6�� #(<�+/�#(<!������7�����:�
��� 

!�	�
%����
������#(<��V��$��	08�$�% 

 

- Harumidori �+/���
������#(<$!�
�8��� 9������
!!%���,<���%	
�5-�#(<��� �����6+���08�#��$��%�#(<+�����9�

+���#*)(<+�F� �����������:���#�����7(
	+����# Sencha ��5<�$+���+$��	 ��#(<08��(��
<�����%�� J �(

����!
#(<8( ��5<������(�	��;�8$���;`¢�����
 (Takeda et al, 2002) 

- Sofu �+/���
������#(<$!�
�8��A	 �(��
<����7��8��0�� �����6+���08�8(9�:�
�	�#(<�%���:��%� ��5��,<�����

�,<����	 7��)(<+�F� �������:$+���+�+/����,<����� 9����
!���K�#(<�(��������� (Kondo et al 2003) 

- Cha Chuukanbohon Nou 6 (Anthocyanin-rich tea) �+/�������7�����
���������	%�� Camellia 
taliansis (akame) B,<��+/���
������+F� ��: Camellia sinensis var sinensis (Okumusashi) ��
�������(-�( 

anthocyanin 9�+�
���#(<���6,� 1% ��9���+/�9������V����
��������#(<�( anthocyanin ���!%�0+ (Ogino et 

al, 2005) 

 

!����#(< 2.16 ����+����:#�����(7��9:���8 
 

Location Chemical Dry weight Water soluble 

Cell wall  Cellulose Hemicellulose  14-22   
 Pectin 6-7 2-3 
Protoplasm Proteins  17-18   
 Fats (Lipids) 8-9   
 Starch 0.5-2.0  
Vacuoles  Phenolics 20-30  20-30 
 Caffeine 3-4 3-4 
 Amino acids 3-4  3-4 
 Soluble sugars 2-4 2-4 
 Organic acids 3-4 3-4 
 Ash  4-5 4-5 
 Pigments 0.5  
 Volatiles 0.1  
 Vitamins Traces  
Plastids Various enzymes -    

#(<��: Tea Research Association, 2550 
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2.7 ������#���%��$��,���!� 

 

!����#(< 2.16 $�8�����+����:7��9:���8 ����+����:#(<�����) 08�$�% Phenolics, caffeine +�
�����8��
�� 

�-��!�� ��8�
�#�(
� ���	�!6� 	
!��
� �6�� (08�$�% $�%��!�!%�� J) $���������
 �%	�9�)%�:9� vacuoles ��
9��B�7��

�� ������%��(-������
 �+/��%	�+����:7���-����#(<��85<� 

 

!����#(< 2.17 �+�(
:�#(
:+�
��� Total oxidizable matter 9�9:�� 1 
�8 2 9: $�� 1 
�8 3 9:  

 

% Total oxidisable matter 
Shoot component 

in 2 and a bud in 3 and a bud 
Bud 14.0 7.0 
1st  leaf 24.0 12.0 
2nd  leaf 45.0 24.0 
3rd  leaf - 33.0 
Upper stem 17.0 8.5 
Lower stem - 15.5 

#(<��: Tea Research Association, 2550 

 

!����#(< 2.18 ����+����:#�����(7��9:���7(
	#(<������
)�!
:�!9���
�!%�� J 

 

 
#(<��: World Green Tea Association, 2007 

 

������7���%	�#(<�+/�7�����	9�9:�� 	�8�����9���+7��+�
������#(<�����66�� oxidize 08� (Total 

oxidizable matter) B,<�08�$�% caffeine $����� catechins B,<���8�
�%9����%�7����� polyphenols 9������A:��(<
	9:��

�8��5<����$+���+ �	�9���� 1 
�8 2 9: !����!�U�������A:�	��(�%	��(- 75% 6���(�%	��5<������� ��#��9�����(

������8��
�� !����#(< 2.17 �+�(
:�#(
:+�
��� Total oxidizable matter 9�9:�� 1 
�8 2 9: (A undeveloped bud 

two leaves or Fine leaf) $�� 1 
�8 3 9: (A bud and three leaves or Coarse leaf) �� 1 
�8 2 9: �(+�
�������(-



 28

����	%� �� 1 
�8 3 9: ��5<������� 1 
�8 2 9: �(7��8��A�$���%���	%� ��5<�9:$������$�%���7,-� +�
�������(

$�	�����8�� $!%�
%��0��A8( �(+[���
�5<� J #(<�(��!%�+�
��� Total oxidizable matter ��%� ���
����* L8���� ���8�$�

�	� �	����A:��(<
	$���5<� J 8����
����(
89�!����#(< 2.18 9����	%�������V��
�8 +�
���0��!���� $�� amino 

acids $!%+�
���$#��
� caffeine �8�� 9�9:���7(
	#(<�+/� First crop �(+�
���0��!���� ascorbic acid $�� amino 

acids �����8 �%	�+�
���$#��
� caffeine $�� calcium !<����8 �%	�+�
��� potassium 9�$!%����
������A:��(<
	

���	%��+N 0�%�(�	��$!�!%������
%���(��
�����) 9�+���#*)(<+�F���A:��(<
	9:��+N�� 3 ���-� 9:#(<��A:��(<
	��
�$�� 

(Early harvest) B,<��+/�9:�%���(+�
��� Phosphorus $�� Potassium ��� �%	�9:#(<��A:��(<
	9���
�������5�#(���� 

(Middle and Late harvest) �( calcium $���-��!����� (World Green Tea Association, 2007) 

 

!����#(< 2.19 ����+����:#�����(7��9:���8 
 

Compounds % Dry weight Contribution 

Total Polyphenols 25 - 30 Astringency 
Flavanols   
(-) Epigallocatechin gallate 8 - 12   
(-) Epicatechin gallate 3 - 6   
(-) Epigallo catechin 3 - 6  
(-) Epicatechin 1 - 3   
(+) Catechin 1 - 2   
(+) Gallocatechin 3 - 4   
Flavonols and flavonol glycosides 3 - 4   
Leuco anthocyanins 2 - 3   
Polyphenolic acids and depsides 3 - 4  
Caffeine 3 - 4  Briskness 
Theobromine 0.2   
Theophylline 0.5   
Amino acids 4 - 5 Brothyness 
Organic acids 0.5 - 0.6  
Monosaccharides 4 - 5   
Polysaccharides 14 - 22   
Cellulose and Hemicellulose  4 - 7   
Pectins 5 - 6   
Lignin 5 - 6   
Protein 14 - 17   
Lipids 3 - 5  
Chlorophylls and other pigments 0.5 - 0.6 Colour and Appearance 
Ash (minerals) 5 - 6   
Volatiles 0.01 - 0.02 Aroma 

#(<��: Tea Research Association, 2550 

 

9�9:�� +����:8�	
 ���+����:�����
B,<��(��!%���
<� �( �� $�������:�!
�5<� J 7���� 8��$�8�9�!����#(< 

2.19 #(<�����) 08�$�% ���%�7�� Total polyphenols �(+����� 25-30% ���9����%��(-+����:8�	
 ���#(<�(�����:�!
9�

���!����������
��� $��9����;�8�5� (-) Epigallocatechin gallate, (-) Epicatechin gallate, (-) Epigallo catechin, (-) 



 29

Epicatechin, (+) Catechin $�� (+) Gallocatechin ���9����%�7�� Polyphenols $�� caffeine �(�	�������)9�$�%

�����	
#
����#(<��8 (8�:##(< 6) +�
���7�����#�-������
8�(- ���9���+/�!�	:%��(-������7�����5<��85<��� 

 

Caffeine (3-4% !����#(< 2.19) 9���	�����P�:����P� !����#(< 2.20 $�8�+�
��� Caffeine 9����5<��85<���
8

!%�� J ��5<��#(
:���5<��85<�!%� 1 ���B� 9����5<��85<���$& �(+�
������#(<��8 (16 �
��
����) ������� 08�$�% ��8�� (5 

�
��
����) ���5<��85<�+����#���%� (3.75 �
��
����) ����%��� (3.75 �
��
����) ���7(
	 (2.5 �
��
����) ��7�	 (2.0 

�
��
����) $����#(<���8��� Caffeine ��� (0.5 �
��
����) �%	�������0��0�%�: caffeine 

 

!����#(< 2.20 +�
��� Caffeine 9����5<��85<���
8!%�� J 

 

Item Milligrams of Caffeine   
 Average per serving Range Per ounce 

Coffee (5 oz. cup) 80 40 - 170 16.00 
Cola (12 oz. can) 45 30 - 60 3.75 
Black Tea (one tea bag - 8 oz. cup) 40 25 - 110 5.00 
Oolong Tea (one tea bag - 8 oz. cup) 30 12 - 55 3.75 
Green Tea (one tea bag - 8 oz. cup) 20 8 - 30 2.50 
White Tea (one tea bag - 8 oz. cup) 15 6 - 25 2.00 
Decaf Tea ((one tea bag - 8 oz. cup) 2 1 - 4 0.50 
Herbal Tea (one tea bag - 8 oz cup - note that herbal 

tea is made from plants other than tea) 
0 0 0.00 

#(<��: Green Tea Lover, 2007 

 

!����#(< 2.21 ����+����:#�����(#(<�(��!%��(7��9�9:�� 

 

Compounds Colour 
Theaflavins Yellowish brown 
Thearubigins Reddish brown 
Flavonol glycosides Light yellow 
Pheophorbide Brownish 
Pheophytin Blackish  
Carotene Yellow 

#(<��: Tea Research Association, 2550 

 

!����#(< 2.21 – 2.23 $�8�����+����:#�����(#(<�(��!%�7���( ��$������!
9�9:�� ����A�08�	%� ���9����%� 

polyphenols $�� carotenoids �+/������������#(<�(��!%��(7���� (!����#(< 2.20) ���%� polyphenols, amino acids 

$�� caffeine �(��!%���7���� (!����#(< 2.21) �%	�9����%��������
 ��%� linalool, geraniol, nerolidol $�� hexanal 

9������!
�	�� 8��0�� ��0�� $���	���87���� !�����8�: (!����#(< 2.22) 9������V����
!���K� ��5��	:������

��
!9��08���#(<�(������"��!��#(<!������ ��!����(�	���7��9�$���	:���9������+����:!%��J�
�%9���8�%	�#(<������� 
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!����#(< 2.22 ����+����:#�����(#(<�(��!%�7����9�9:�� 

 

Compounds Taste 
Polyphenol Astringent 
Amino acids Brothy 
Caffeine Bitter 
Theaflavins Astringent 
Thearubigin Ashy and slight astringent 

#(<��: Tea Research Association, 2550 

 

!����#(< 2.23 ����+����:#�����(#(<�(��!%�7����
<�9�9:�� 

 

Compounds Flavour 
Linalool, Linalool oxide  Sweet 
Geraniol, Phenylacetaldehyde  Floral 
Nerolidol, Benzaldehyde, Methyl salicylate, Phenyl ethanol  Fruity 
Trans-2-Hexenal, n-Hexanal, Cis-3-Hexenol, Grassy, b-Ionone  Fresh flavour 

#(<��: Tea Research Association, 2550 

 

��
���+/�$��%�7��	
!��
�!%�� J �(�8�	
 ��%� 	
!��
� B( �:���9����7(
	 6,� 100 �
��
����!%��� 100 ���� $��


���: 	
!��
� �( $�� �� 9�+�
��� 0.4-0.8 �
��
����!%��� 100 ���� $�� 300-500 0��������!%���100 ���� !�����8�: 

(Chen, 1999) 

 

 
��+#(< 2.11 +�
���$�%��!�#(<�:9�9:�� (Chen, 1999) 

#(<��: Chen, 1999 
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�����������+/�$��%�7�����#(<�����)!%�� 8����%�	�:5-��!��$��	 $�%��!�!%�� (��+#(< 2.11 $��!����#(< 2.24) ��

�+/��5�#(<�( Fluorides 9�+�
����%��7������� ����(���6,� 200-300 ppm B,<��%	
+'�����&[��� $��
���+/�$��%�7�� 

$�����(� $��������( $!%�(#��$8�$�����A��%��7���!<�� (Chen, 1999) 

 

!����#(< 2.24 +�
���$�%��!�#(<�%����
�	�08���:$��#(<�:9��-���� 

 

Element 
Average daily requirements per 

capita (mg) 

Extractive rate of elements 
in dried tea during infusion 

process (%) 

Average daily ingested 
amounts from teas 

infusion of 10 g tea (mg) 

Amounts as (%) of the 
requirement 

F 0.5 50-60 0.3-0.4 60-80 
Cu 2-5 70-80 0.5-0.6 10-30 
Mn 3-9 33-36 4-8 60-100 
Ni 0.3-0.5 50 0.03-0.06 10-20 
Al 10-50 16-18 1.3-1.9 5-20 
K 1,500-3,000 90-97 140-200 6-10 
As 0.1-0.3 32 0.003-0.007 1-7 
Zn 10-15 36-56 0.2-0.4 1.3-4.0 
Se 0.05-0.20 8-24 0.002-0.004 1.0-8.0 
Mg 220-400 46-53 6-10 1.8-5.0 
Ca 400-1,500 5-7 2.5-5.2 0.3-1.3 
Fe 12-15 <10 0.1-0.2 <1-1.6 
B 10-20 24-31 0.04-0.10 0.3-1.0 
S 420-3,000 50-60 5-8 0.2-1.9 
P 1,200-2,700 25-35 0.4-5.0 0.1-0.5 

Na 1,600-2,700 10-20 2.5-4.0 0.15-0.25 
Pb 0.3-0.4 <10 0.0004-0.0005 <0.1 

#(<��: Chen, 1999 
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�%%,- 3 

!� 

 

3.1 ��#������.(�;!��'�%
-�&� 

 

9:���8#(<�

��������
!����5<�9��08���������#(<8(��-� ��9��
�8��#(<�(���"���+/����9:��:��,<�
�8 ���7��

���:	������
!#(<�������
��+$:: ��5<�9��08���
!���K���#(<�+/����"���P��� �(��
<� ����!
�-����#(<$!�!%�����

���0+ 7�-�!�������
!#(<�������
���+/�!�	�����8��������9�!����8#��
 #�-��(-
���	�0+6,���
87����������#(<

�����9��9����:	������
!����-�J #��9�����(������ $������#(<$!�!%�����  

 

�8
�������$��	 �����
!9:��$�����5<���85<���-��A�5� ������9:���8���,<� ��<	 �	8 �: ��5<�9����
8���

�+�(<
�$+��#�-����"��#����
��� $��#�����( �8
9����������	������ $�����������#(<���������:���5<���5�9�

��������
8!%��J ���������
!���K� ���#����$���9����	��5��
���:��A�08�9�:���5-�#(< �8
��*�
���5<���5������
!$��

	
�(�����
!#(<0�%
�%�
��B�:B��� 

 

!�%,-"!/��#������.(�;*��!�$�,��  

��������#(<�

��������
!08�$�%�������������� ����������%����:��� 12 �+/�!�� 

 

!�%,-"!/��#������.(�;*��!���87(� 

��������#(<�

��������
!08�$�%����
�������(�#����
8 

 

!�%,-"!/��#������.(�;*��!�'3� 

��������#(<�

��������
!08�$�%�������������� 

 

���$:%���
87�����8
��*�
!�����:	������
!�+/�������-� �+/����$:%���
87����!����8�:������� 

(Degree of fermentation) B,<����
6,����"��7�������
!����
8��-�J �(���+�%�
9����
8�������������
��(
�98 #��

9�������6��8���%����:	������
!������+/� 3 ���%� $�����$����������+/� 6 ��
88���(- 

 

 !�&�87�
� (non-fermented tea processing) �+/���#(<0�%��
8���:	����������
9����:	������
!08�$�% 

  ���7(
	 (Green tea) 

�����5�� (Yellow tea) 

  ���7(
	�7�� (Dark green tea)  

!���-�7�
� (Semi-fermented tea processing) �+/����,<�����08�$�% 

  ����%��� (Oolong tea) 

 ��7�	 (White tea)  

!�7�
� (Fermented tea processing) �+/���#(<�(��������
%����:����08�$�% 

  ��8�� (Black tea) 



33

 

���:	�����#(<��
87,-�9����	%�������
!9:��$�����-� 0�%08����
6,���������8
���
�#�(
����5����:�������#(<���

������
#�<	0+ $!%�(�	�����
�P���6,������
8+R
�
�

�#���(	���( �8
���0B��#(<�(�
�%9�9:����-�J �%�9����
8���

�+�(<
�$+��7������+����:#�����(��
9�9:�� B,<��8
�%	�9�)%$��	�5������
8+R
�
�

�7������	� polyphenol 9�

9:����-���� 

 

��#������.(�;!�$�,��  

 

���7(
	!����������8�	����%�	0	�$��	���
6,� �5���#(<08�������:	������
!#(<�+/� non-fermented tea 

processing ��%�	�5��+/����:	����#(<0�%+�%�
9����
8���:	����������
87,-���
 �8

�:
�-�+R
��

����(!%��J #(<��

��
87,-�08���: polyphenol 9�9:���8 ��*�
�	���������0+#��9�� enzyme ��(
���� 0�%�����60+�+�(<
�$+�����9�

���%� polyphenol 9�����
�+/�������(��
8�5<� ���7(
	�,��(+�
��� catechins �
�%�����5<��#(
:��:����
8�5<� #��9���(���

9���5<�7�����7(
	 ��5� green tea ����
%��$��%���
��5<���%�	����6,��������9����9��+���
���#��8�����7��� 

��5<�����������(�����:�!
9�8������+'�����$�����"����7��������(���%� catechins #(<
�����
�%9�+�
������9���

�7(
	��<���� 

 

�����
!���7(
	9�����	�8��(
���
�

�9���������������� ��5� ����������%����:��� 12 ����
! B,<��(��9������

��
!���K�#(<�(������"��#��8�������!
 ��
<� #(<$!�!%����� �8
+�!
���7(
	#(<08��������������%����:��� 12 ���(�������

�	%���
������������ $���8
#�<	0+��-������
!���7(
	9�+���#*0#
��08���
!���K�������+/���$���#(<�(���"��9:��	�

�+/������� B,<���5<��%������	���5�����8�	
�-������ 9:�������
!�	������+/���+9: B,<������������!��A����"��#(<�+/� 

“���9:��:��,<�
�8” 7��	�!6�8
:08���8��� ���:	������
!���7(
	08�$�8�0	�9� ��+#(< 3.1 

 

 
 

��+#(< 3.1 7�-�!�������
!���7(
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7�-�!��9����#��9�����0B����(
������-� �5����������9:���8���:8�	
0��-������8�	
�	���	8��A	 B,<��+/�

�#��
������
!���7(
	$::)(<+�F� 9�7��#(<��������
!��9�+���#*0#
��-��

�9��	
�(�����<	8�	
�	�������+/����#��9�� 

���0B����(
���� B,<��+/��#��
����#�����7(
	$::�(� �����-��A���(����	8 ��<	 �: ����5<��+/�����8�	���5-� $�����

��
8+R
�
�

�!%��J 9�9:�� ��#��9����
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3.3 
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�����.(�;!� 
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��
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!���7(
	 ����%��� $����8��9�+���#*0#
 (��+#(< 3.6) ��5<�#����8���	����0	�

������:�+/�!��$::7���������	�+�
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!����5<�#����8���	���������
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3.3.1 
�'�(��(
�����.(�;!�$�,�� 
 

�����
!���7(
	9�+���#*0#
�%	�9�)%9���������������� $����%����:��� 12 9����#����8���	���������
!��

�7(
	 ������	
��
08���A:7����������
!����(
	#�-�#(<��
!����������������� $����%����:��� 12 ����	� 4 ������ �����#��

��8���	���� $�8�8����+#(< 3.7 �8
9:���8�%���7�����:	�����(�	���5-��P�(<
 77.33±2.94%w/w +�
���7��$7A�

#�-���8 22.68±2.94%w/w 9:���8 100 !�� �����6��
!���7(
	08�+����� 21.24±2.33 !�� �
8�+/���!���%	�9:���8

!%����7(
	+����� 5:1 ��)��(
�-��9�9:���8�
8�+/� 76.53±2.85 !�� �(7����(
���	%�����:	������
! B,<�08�$�% ����

�� ���� $��9:��#(<�(!����
+����� 2.22±2.15 !�� �
8�+/�+����� 0.1-4%w/w 7�������
!���7(
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3.3.2 
�'�(��(
�����.(�;!���87(� 
 

�����
!����%���9�+���#*0#
9�����(�9������
! 9����#����8���	���������
!����%��� ������	
��
08���A:

7����������
!����%��� ����	� 4 ������ �����#����8���	����$�8�8����+#(< 3.8 �:	%� 9:���8�%���7�����:	�����(

�	���5-��8
�P�(<
 76.20±2.14%w/w +�
���7��$7A�#�-���8 24.25±2.44%w/w 9:���8 100 !�� �����6��
!����%���

08�+����� 20.40±1.40!�� �
8�+/�9:���8!%�����%���+����� 5:1 �(�����)��(
�-��9�9:���8�
8�+/� 75.43±4.00 !�� 

�(7����(
���	%�����:	������
!B,<�08�$�% ������ ���� $��9:��#(<�(!����
+����� 4.2±4.4 !�� ����������	�7����(


�(+����� 0.4-8%w/w 7�������
! #�-��(-+�
���7����(
7,-��
�%��:������7����9�$!%�������� 
 

"�!�
' ;
�

o MC = 76.20±2.44%
o TS = 24.25±2.44%

Oolong tea 

processing
!���87(� ;
�

o MC = 2.25±1.02%
o TS = 97.83±1.02%

;3�7�� �/��!� .�!� ±4.4;
�

o MC = 6.4±1.08%
o TS = 93.6±0.08%

;
�
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3.3.3 
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�����.(�;!�'3� 
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9����������������9������
! ���#����8���	���������
!��8�� ������	
��
08�

����	�7������������7����������
!��8�� ����	� 1 ������ �����#����8���	����$�8�8����+#(< 3.9 �:	%� 9:���8

�%���7�����:	�����(�	���5-��P�(<
+����� 80%w/w +�
���7��$7A�#�-���8 20%w/w 9:���������8 100 !�� ��

��
!��8��08�+����� 18 !�� �
8�+/�9:���������8!%���8��+����� 5.5:1 �(7����(
���	%�����:	������
!B,<�08�$�% 

������ ���� $��9:��#(<�(!����
+����� 2 !�� �
8�+/� 10%w/w 7����
!���K�#(<������������ 
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<���A� $�����!�8$!%��
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<���A���#��#�����-���
������A:9:���8 B,<� 1 +N���(

���!�8$!%��
<���A�+����� 5-6 ���-� #�-��(-7,-��
�%��:�	��6(<9������A:�� �	����:����7���	��� $�������8����	���

7������7���	� �%	����!�8$!%��
<�9�)%��#��+N�� 1 ���-� 9��%	�+��
+N7��#��+N B,<��+/��%	�#(<����*���	 9:�����!�	 
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3.4.1 ���;
'*;8���-�$(@����
��!�  
 

���!�8$!%��
<���A�7���	�����08�7����(
+����� 3.3 �
������/!��/+N (5 ���-�!%�+N) 7����(
#(<08�$:%��+/� 4 �%	�

9�)% J �5� 
�8�%�� 9:$�% �
<����� $�����A8�� �%	�#(<�(+�
������#(<��8�5� �
<����� �
8�+/� 64% 7��7����(
#�-���8 

��������5�9:$�% �
8�+/� 27% 
�8�%�� 6% $�����A8�� 3% (��+#(< 3.11) �
%��0��A!�� ����������	��:	%�+�
���

7����(
9��%	�!%��J ��$!�!%�����0+9�$!%���	��� �8
��7,-��
�%��:��
�7��!���� �	����:����7��!���� $�����

��8����	���7������7���	�  
 

7����(
#(<��
87,-�������!�8$!%��
<���A��(-9�:���	��������
�8�%��$��9:$�%0+��
!�+/������8 3 :���	���

�����7����(
#�-���80+����#���+/�+��
��5<�:��������"�!����  
 

 

 

 

 

 

 

��+#(< 3.11 ���!�8$!%��
<���A�7���	��� 

;
'*;8���-�$(@�"�!�
'

1,000-1,200 ;/�/&�8

���$
,�
3.3 ���(��
�/;/�/�V

•"��8�� = 6 %

•"�*�8 = 27 %

•��-��/�� = 64 %

•$�(@' = 3 %

;
'*;8���-�$(@�"�!�
'

1,000-1,200 ;/�/&�8

���$
,�
3.3 ���(��
�/;/�/�V

•"��8�� = 6 %

•"�*�8 = 27 %

•��-��/�� = 64 %

•$�(@' = 3 %
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3.4.2 ���;
'*;8���-�"7+8���
��!� 

 

���!�8$!%��
<�9�)%7���	�����#��+N�� 1 ���-� 08�7����(
+����� 1.2 �
������/!��/+N (1 ���-�!%�+N) 7����(
#(<

08������6 08� 4 �%	�9�)% J ��%��8(
	��:���!�8$!%��
<���A� 7����(
#(<�(+�
������#(<��8�5� �
<����� �
8�+/� 76% �8
�
<�

�����(-�+/��
<�����#(<�(7��89�)%�	%����!�8$!%��
<���A� ��������5� 9:$�% 16% ���A8 6% $��
�8�%�� 2% (��+ 3.12) 

�
%��0��A!��+�
���7����(
9��%	�!%�� J ��$!�!%�����0+9�$!%���	��� �8
��7,-��
�%��:��
�7��!���� �	��

��:����7��!���� $�������8����	���7������7���	� 7����(
#(<��
87,-�������!�8$!%��
<�9�)%�����0+#���+/�+��
��5<�

:��������"�!���� 
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3.5 ������#���%��$��,���!� 

����������5-�#(<����	� ������	
��
08���A:!�	�
%���� #�-�9���+9:���8������!%�� J ��
!���K��� ���A8 ��5<�

	
�����������+����:#�����(�
%����%�	 J �����#8��:$�8�8��!����#(< 3.1 – 3.3 

 

!����#(< 3.1 ����+����:#�����(7��9:���8 

 

Chemical compositions 

(%w/w, dry basis) 

������ 

%
M

oi
st

ur
e 

An
tio

xi
da

nt
 a

ct
iv

ity
  

(�
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ro
lo

x/
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To
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G
al

lic
 a

ci
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G
C

 

EG
C

 

C
 

EC
 

EG
C

G
 

G
C

G
 

EC
G

 

C
G

 

������ 73.92 236300 18.62 3.51 1.12 0.90 2.82 1.85 2.84 1.05 0.04 2.78 0.04 

��%����:��� 17 74.1 284700 12.93 3.16 2.02 0.65 1.39 0.89 0.83 1.97 0.16 0.76 ND 

��%����:��� 12 76.95 315800 13.57 3.11 2.12 0.64 1.08 0.89 0.88 1.77 0.29 0.82 ND 

 

;
'*;8���-�"7+8"�!�
'

1,000-1,200 ;/�/&�8

���$
,�
1.2 ���(��
�/;/�/�V

•"��8�� = 2 %

•"�*�8 = 16 %

•��-��/�� = 76 %

•$�(@' = 6 %

;
'*;8���-�"7+8"�!�
'

1,000-1,200 ;/�/&�8

���$
,�
1.2 ���(��
�/;/�/�V

•"��8�� = 2 %

•"�*�8 = 16 %

•��-��/�� = 76 %

•$�(@' = 6 %
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!����#(< 3.2 ����+����:#�����(7����
!���K���$��� 

 

����+����:#�����( 

(%w/w, dry basis) 

!�	�
%�� 
M

oi
st

ur
e 

To
ta

l A
sh

 

W
at

er
 s

ol
ub

le
 a

sh
 

H
ot

 w
at

er
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xt
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ct
 

C
af

fe
in
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To
ta
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no
ls

 

G
al

lic
 a

ci
d 

G
C

 

EG
C

 

C
 

EC
 

EG
C

G
 

G
C

G
 

EC
G

 

C
G

 

���7(
	������ 1.53 5.78 68.22 38.95 5.92 16.00 1.82 1.11 2.72 1.42 2.00 3.81 0.62 2.32 0.08 

���7(
	�:��� 12 1.51 5.57 72.79 42.09 5.65 12.97 1.57 0.89 2.14 0.29 0.49 3.69 1.13 0.81 ND 

����(
	�����%��

�:��� 17 
2.24 5.95 65.50 33.74 3.64 10.94 1.70 1.38 2.38 0.30 0.51 2.45 0.87 0.48 ND 

����%��������� 1.22 5.70 73.38 37.09 5.62 15.28 1.77 1.21 2.87 0.66 0.97 4.25 1.01 1.55 0.07 

����%����
	��5�

�:��� 17 
2.35 5.01 53.54 35.07 5.27 12.05 1.91 1.71 3.04 0.84 0.88 3.21 1.15 0.67 0.07 

��
�8 3.97 4.74 70.54 51.02 6.03 18.88 1.30 0.60 1.44 1.20 2.33 3.29 0.46 1.24 0.13 

���:��� 1 3.28 5.36 67.98 48.04 5.93 17.22 1.17 1.19 1.89 0.45 1.51 2.93 0.74 1.03 0.21 

���:��� 2 2.04 6.19 55.99 42.99 3.56 12.55 1.50 0.97 1.31 0.13 0.77 1.93 0.55 0.63 0.11 

���(<L8� 2.49 6.47 70.47 50.72 3.94 13.32 1.26 0.68 1.36 0.63 1.62 2.01 0.57 0.34 0.17 

���
��B(
� 3.57 5.23 62.48 38.21 3.99 13.20 1.09 0.80 1.16 0.98 1.16 1.72 0.71 0.74 0.15 

 

!����#(< 3.3 +�
����-�����9�!�	�
%�����A8�� 

 

���������A8�� �6��#(< % �-����� (dry basis) 
��������  0�%�����
��� �. ��(
�9��% 6.13 
��������  �. $�%��� �. ��(
���
  10.59 
��������  �. :%����5� �. �%��  7.43 
�������� # 1 !. ���8 �. +[	 �. �%��  6.30 
�������� # 2 !. ���8 �. +[	 �. �%��  9.28 
��������  �. $�%��� �. ��(
���
 9.86 
����%����:��� 12 �. $�%��	 �. ��(
���
 9.22 
����%����:��� 12 �. $�%$�%� �. ��(
�9��%  6.94 
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�%%,- 4 

$�,-�� 

 

4.1 .(�;�
�H�$�,-�� 

 

��(<
��+/��5<���(
���
!���K�#(<08�������������9:����5�9:��(<
�#(<�%������,<�$����8�+/����� $�%��9�6������9��

08���
!���K�#(<�(���"������
��:���8��9:�� (��+#(< 4.1) �������:+��#���+/�7��	%�� �:���:�
�����(<
�9��7!����	�8

#��������5�7��+���#*0#
 ��
!���K�#(<08��(����!
;�86,��+�(-
	 �8
�

���:+��#��
��	%����5�7��#�������5<�

�	�������%�����	
 �8������%	���� ���"�����:�
�����-� ����(�����
<�����!
�8
����!
����5� �-��!�� ��5�7
� 

$��	$!%	�V��������:�
�����
9�#���6
<� ��(<
�
����(<
	7�����:+�����( �	����5<�#(<�������
7����9�#���6
<� ��(<
�

�����9���+/�����+����:7�����:	���	� �����8��(-
���:���9�����
�(����!%��J 7��#���6
<�#��������5� (��+#(< 4.2) 

 

 
 

��+#(< 4.1 ��(<
�9�6������ 

 

 
 

��+#(< 4.2 ����!�(
���(<
��	��#(<�+/�����+����:9����:�)#��������5� 
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4.2 �~�$�,-�� 

 

�����
!��(<
���-���������9:����
������������ (Camillia sinensis var. assamica) ��5�9�#���6
<�����(
�	%�9:

��(<
�����5-�#(<����+�����5��5-�#(<#(<�(!����(<
��
�%���+/�	�!6�8
:9������
! 9:��(<
��%	�9�)%�(�������+����+/��	�+F�9�

���"��#(<��(
�	%�+F���(<
� (��+#(< 4.3) �8
!������(<
������
)9��7!+F��%	���:!��0����
8�5<�J !����(<
�#(<�(��-�������+/�

!����(<
�#(<�(���
�%$��	9��8(!�8
��	:������(�7!���:����+F���(<
�7��!� ���08���������:�5:#�8��8����:���:���" 

$������(���08���7��+F���(<
�������B5-�7�
�5-�#(<9���
���� ��"!�������(���7�
��������
<�����
!9��������+���

�8
����������A8 ��5����!���%��#(<��
8������A8!��������!
9�+F�0++���
���5-�#(<	%����
9��	�+F� !����(<
�9�+F�

���
J �5-�#(<���
�%9!��%����7��!��0��9�)%�8
����7���	�+F�$#:0�%����+/�!����(�%�9���%�
9����8�$����"�$��

�����"!� �������+�����*�
�-��$�������������������!
#(<�+/�+F� 9�!������!��%7��$!%��	����	:������7��+F� ��5� 

�	�+F�0+��A:9:��(<
�9��7!�5-�#(<7��!���5<������9:��(<
����,<�9�!����
��5�!���
A�7��	����-�J �8
�����	(
�

�+�(<
�0+9�$!%��	��!����8!%��J ��
9��	� ���"���(-#��9�������A:����
!��(<
���-������6#��08�!��8+N �8
!����(<
�

$!%��!����-� �������6��A:����
!08��P�(<
+N�� 4 ���-�8���(- 

 

��(<
�!��+N ��A:�85�������� 9:��(<
����%�� 7�
08�����8( 

��(<
�����+N  ��A:�85���L"���� 9:��(<
����	
 $����(<
��������%!��8��� 

��(<
����
  ��A:�85���
����� 

��(<
����
  ��A:�85�����	��� �+/���(<
�9�L8����	 ����
!���
 

 

+F���(<
����(���"��#(<�+/�	���"!�#(<��8�� $���+/���::#(<�(������"�����$	8����+�+'���5�+F�#(<�+/�$��%�

!���-��$��#���
���#(<�(����%� ��(<
��+/��5-�#(<�����+'�����$��%�!���-��+'��������:�����7�����%���#(<���7��0+
,8����9��

+���
�����
9��7!+F� $��
��+'�������
�
:�!
��+$::!%��J ����+F���(<
��+/����������#(<�(�	���������
#���(	��� 

�:�5������� �5������$����!	��5<��(������
  
 

 
 

��+#(< 4.3 +F���(<
� 
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4.3 ����7(��7(�����.(�;�
�H�$�,-�� 

 

��(<
�9�+���#*0#
9�$!%���5-�#(<��
!�(�	��$!�!%�����#��8������08���B,<�	�!6�8
: ���:	�����,<�$��������� 

:�������K�#(<$!�!%����� 7�-�!�������
!��(<
��8
#�<	0+$�8�0	�8����+#(< 4.4 ����
!��(<
�#(<��
!���$��%���
!��6���%�0+


��!��8��:B5-���(<
�#(<�(���:�
����P���!���	���

�:�
�����
87����(<
�  
 

"�$�,-��
'

����
'$�B��/��

����
'$�B��/��

�,���
:�

��-�&'/$�B� $�,-����-�

7�
�&'/$�B�

$�,-��7�
�

���	��
�H� 	3�7�8��

	3�7�8��

 
 

��+#(< 4.4 7�-�!�������
!��(<
��8
#�<	0+ 
 

�����
!$��������7�
��(<
��%�9����
8����
����	%���5-�#(< �8
#(<����,<�J �����(<
	7�����:���:	����98

���:	������,<� ��5����
J 7:	����9������
!$��������7�
��(<
��%��6,����:�
��� !�	�
%����%� 
 

 �+/�����7���	���(<
� ��A:9:��(<
����,<� 7�
��(<
��,<� 

 �+/�����7���	���(<
� ��A:9:��(<
����,<� ������(<
� 7�
��(<
����� 

 �+/�����7���	���(<
� ��A:9:��(<
����,<� B5-���(<
��,<� ������(<
� 7�
��(<
����� 

 �+/�����7���	���(<
� ��A:9:��(<
����,<� B5-���(<
��,<� ������(<
� B5-���(<
����� 7�
��(<
����� 

 0�%�+/�����7���	���(<
� B5-���(<
��,<� ������(<
� B5-���(<
����� 7�
��(<
����� 

0�%�+/�����7���	���(<
� B5-���(<
��,<� ������(<
� 7�
��(<
����� 

 0�%�+/�����7���	���(<
� B5-���(<
����� 7�
��(<
����� 
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4.3.1 ���$�@�"�$�,-��
' 

 

 �����A:9:��(<
��89�$!%���5-�#(<���(�	��$!�!%�����!��7�-�!�����:	����#(<08���:���6%�
#�8�������9�

�5-�#(< 
����#��9����
8���"�����:�
�����
!���K���(<
�#(<$!�!%����� ����������	�7������������08��	:�	����"��

�����A:��(<
����08��+/���+$::!%��J 8���(- (��+#(< 4.5) 

 

 �����A:9:��(<
�9��%	�7��9:��(<
��%�� (9:#(< 4-6) �8
!�8����%	�+��
9:+����� 2 9�����%	���8�+/�����

9��08�7��8+����� 400-500 ���� �����A:��(<
�8�	
�5���5����9��+���9:�(8�	�!
8�
-	�5�9����!�8���"�������A:

��(<
�$::�(-���:08�9�������$�%$!� (��(<
�+F�$+�) ������8�
����A8 (��(<
�8�
����A8) ������$�%��
 (��(<
�$�%��
) 

����	�8��(
�9��% $���������	(
�+F��+'� (��(<
��	(
�+F��+'�) ����	�8��(
���
 

 

 �����A:9:��(<
�$
�#�-�9:�8
��A:#�-��%	�#(<�+/�9:�%��$�������A:�%	�
�8�8�9���5��8A8�	:�	���8�+/����J 

��(
�9: �8
#�����5���(
�	%��+/�$��: (��(<
�$��:) �%	�
�8�����6��A:�	�����:9:��(<
�08� 7��8+����� 150-200 

���� �����A:��(<
����"���(-�+/������A:�8
9���5���A:�#%���-� �����A:��(<
�9����"���(-�:08�9�����	�8$��% �	�#�-���(<
�#(<

08����������+[	 ����	�8�%��#(<�,<�$��	�%�0+��
!��(<
�#(<����	�8$��% ��
!���K�#(<08���(
�	%���(<
�$��% ��5� ��(<
�$��: 9��7!

��������5������	�8�%���:�����A:9:��(<
����+F���9����"���+/��%�9�)%�	�#�-�9:�%��$��9:$�% $��	�%�
������8A8

$
���(
��+/�����(�#(�%���,<� �%	�7�-�!�������(
������(<
�$��7��87�������(<
�#(<08����(���"������
��:��(<
�$��% 

 

 
�. 7. 

 

��+#(< 4.5 ���"�������A:9:��(<
�$::!%��J (�. ��(<
�8�
����A8 7. ��(<
��%��) 
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4.3.2 �����-�$�,-�� 

 

 9:��(<
��8#(<#(<�	:��8�+/����9�7�-�!��$��$��	��6���������(
���9���+�����,<�#(<��(
�	%�0��,<���(<
� B,<��+/�

��+����#(<#�������0��7��89�)%��������	�!������ 9:��(<
��8#(<08���6���������(
�9�0��,<���(<
� (��+#(< 4.6) ��5<��!�(
�

�,<�8�	
0��-������!%�0+ 

 

����!�(
������,<�#��08��8
����!
��-����0+9�����9:9�)%8����%��#(<�����:�%	�7��0��,<� !��9���85�8����
80�

$��	�,<���(<
�8�	
�	����������� B,<����9���	��+����� 1-3 ��<	���7,-��
�%��:����	���(<
��8#(<�,<�$!%�����-�  ����,<���(<
�

��*�
�	�������)7�������
!#(<�������!	%���(<
����08�#(<�(���"���(���5���
<� 6���,<���(<
�0�%�����08�9:#(<�(�(�7��$8�����

����B,<�0�%�+/�#(<
����:7��!��8 ��+����,<���(<
�08�$�8�0	�8����+#(< 4.7 ��(<
�#(<�,<����A�$��	��6���#������0���:��5-�

���0�� ��5��5-�#(<+�8�	
����!
�����8 #������,<�9���
A�$��	�(�����8��(<
��(����-�9��$�%� ��5��(�����89��%9��08������(<
�#(<

�#%�J ��� ��(<
��,<�#(<08�������0+7�
9���%����#(<����:B5-���(<
��,<�08��8
!�� (�:�����:B5-���(<
��,<�#(< !��:����8 ������+[	 

����	�8�%��) $!%�8
�%	�9�)%����,<���(<
��������(<
��7��7:	��������9������������+$::!%��J �%�����0+�����%�
!%�0+


���%������������5����:�
��� (��+#(< 4.8) 
 

 
 

��+#(< 4.6 �����(
���(<
���9�0��,<���(<
� ��+#(< 4.7 ���:	�����,<���(<
� 

 

 
 

��+#(< 4.8 �����8��(<
��,<� ��5<��!�(
����� 
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����������	���������:	%�����,<���(<
�9�#���6
<�!%��J 9�������5�9����5-����
�#(<08�������&`�#(<��A:��

���+F���
9��	���(<
�7��!���� ��5�����(���B5-�&`���������A:7���	�+F��5<�J ����A:!��0	�:�
�	�9!�6��:����+/�

����	����������0	���5<�����,<���(<
� (��+#(< 4.9) �
%��0��A!��$��%���
!��(<
�9�:��#���#(<��%�9�������$�%��
 ����	�8

��(
�9��%�(�����������::0��-����9��9�����,<���(<
�$#����9��&`���5<�9����
8�	��������<������ #��9����(<
�#(<�,<����

�����J ��� �����6�,<���(<
�08�9�+�
������ $���(���+��
��!�9��!����8��(<
�#(<#�����������!
�$#�!��0��0�%  

 

 
 

��+#(< 4.9 �����A:&`���5<�9���+/���5-����
�9�����,<���(<
� 

 

4.3.3 ���7�
�$�,-��*(#���	��
�H� 

 

 ���������(<
��+/�7�-�!��9������������(<
��,<�#(<08����7��7:	����!%�9����"��7���������8�� ��(<
����#(<08�

�������,<��%���������(�����������9��% �5��	:9:��(<
�#(<���0+��88�	
!��0��0�%9��08�������5���8��(<
�#(<�(7��8�#%�J 

��� ��8��(<
�#(<08�9�7�-�!���(-���+/���8#(<��9�������%�
9�7�-�!����8#��
B,<���������%�
�%	�9�)%���
8�+/�����!%���,<�

��%	
��� ��������(<
�$!%������0�%9�����5<����<�$!%��*�
�	�������)$��+���:�����7����������(<
� (��+#(< 4.10) 9�$!%��

���%:������"��$��7��87�������(<
�����+/�!����(�	��9�����(
��������� �����:B5-�$��������:B5-�9��7!���%:�����9��

�����8(
	��� �����(<
�#(<�(7��8��A���0�%�+/�#(<
����:7�����B5-� �
%��0��A!��9�$!%���5-�#(<��
!��(<
����:�	��$!�!%��

7����������(<
��8
�P�����(<
�#(<��
!!%�������� !%���7!�5-�#(<����	�8  ��+$::7��������� ��+����#(<9�� ����!
7����(<
�

#(<08��A���(�	��$!�!%�� 0+��6,�����7�
9�#���!��8#(<���(�	��$!�!%��������0+!��$!%��
87����(<
� �����	�����#(<

9��9����:	����������(<
���*�
���
+[))�#(<$!%��#���6
<���(
����$��+R
:�!
�5:!%������  

 

 ���:	����������(<
�9�������$�%$!� ��5��8
�P��9��7!!��:�+F�$+� ��-����(���������(<
�9�!�����0��0�%

���7��89�)% #(<��(
�	%�!%�� ��5� #� (��+#(< 4.11) !%�����(7��8������"���5� !%����A�#(<:������(<
�08� 150-160 ��� 

$��!%��9�)%#(<:������(<
�08�����	%��5� 180-190 ��� ��(<
���6����8��(
���0+9�!%��9��$�%� ��
9�!%����6��+����8�	


����!
����$��9:!�� �����8��(<
���!%���������6��(
������(<
�08�+���������-� $������(���9��$��������7��0+

��
(
:��(<
���
9�!%��9��$�%� (��+#(< 4.12) �8
�(����!
�����%����
(
: ��������:6���:	%�6����8��(<
�0�%$�%��-����

B,��7�0+9���5-���(<
����#��9����
8���+�(-
	B,<�0�%�+/�#(<�

�7��!��8  
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��+#(< 4.10 �����(<
��,<��%������ 

 

 
 

��+#(< 4.11 !%��#(<9��9����������(<
� 

 

 
 

��+#(< 4.12 �����
(
:��(<
�9��$�%���
9�!%�� 

 

 ��(<
�$��%��5���(<
�$��:��-� �%�������������(<
��,<�#(<08�9�%9�!�����#
-�0	�9����
8��7�	�%��#(<���7��7:	����

���� (��+#(< 4.13) �%���������(����+�(<
�!��9����
8�	���	
���7����
!���K� �%�����0+��(
�9����������#(<�+/�

!�����0��0�%���$!%�(7��8��A���(
�	%���	
 ��	
�������(7��8$!�!%����� B,<�6��7��89�)%�����6����(<
�08�6,� 2,000 
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$��: (��+#(< 4.14) �����8���9�7����	
�������+/�����!
�7��89�)%+����B���#�:���0�%9����
8�����<	B,� �����(
�

��(<
���9�6��������!�����8$��:��(<
�9��$�%� ����(���7,-���
(
:�8
9������!
�����%����
(
: �����-��!
��-��B,<��+/�

�-��+��+�9��#%	� +�8;�����8�	
����!
�9��$�%����$��#�:8���:�8�	
�����
�7��89�)%  ���������(<
�$��%��9��

�	��!�-�$!% 1 �85��0+��6,����
+N 7,-��
�%��:�	���+�(-
	#(<!������  

 

 
��+#(< 4.13 �����
8��7�	9���(<
��,<�#(<#
-�0	��%������ 

 

 
��+#(< 4.14 ��	
������(<
�$��% 

 

��(<
�$��%#(<����$��	�%�������%�
���(����������(
�9�%��	
9:9��%#(<:������(<
�08�+����� 500 $��: +�8;�

8���:�8�	
9:!��$��0��0�%���9���	
��� (��+#(< 4.15) �-������$!%����	
+����� 50 �
������ ���7�
��(<
����
8����

�+/���: �8��,<���:�#%���: 2 ��	
9����:�%����������#(<�����0+�����%�
#�-�9�����	�8$��!%������	�8!%�0+ 

 

 ��(<
�8�
����A8$����(<
�$�%7�������(���"������
��,���:��(<
�#(<�:#(<+F�$+� ���(�	��$!�!%�����7��:����

���K�#(<9���5� ��(<
�8�
����A8$��$�%7������:�����������!�����0��0�%#(<��(
�	%�#� (��+#(< 4.16) #(<�(�	������(<
�08� 50 

����#%�J ��� �8
$!%������(�-��������(<
�+����� 250 – 300 ���� �%������
9�)%J 9�#�-�����5-�#(<�(-����:��(<
�����$��	��

�����"!���$���������A:���0	�9�����B(���!�7��89�)% ��5�9��#%�B(���!�9������A:��(<
�����0	���:����9�%#������%�
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:������7��89�)%�����6��A:��(<
�08�6,� 20,000 ��� (��+#(< 4.17) ��(<
���6,�#
�
��������9�%#���5<�7��%�0+�����%�



��!%�������� $������	�8!�������<�B5-�7��!��8 

 
��+#(< 4.15 ��	
��(<
�$��%�%�������%�
 

  

 
��+#(< 4.16 #�:������(<
� 

 
 

��+#(< 4.17 �����A:��(<
�0	�9�����B(���!�7��89�)% 
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4.4 �������������(�'�
�	�����"!/��!�#���	�"���#������.(�; ������	� *(#�����
8�$�,-�� 
 

��(<
�#(<���:�
���#��������5��

�:�
����%	�9�)%���(����������+�(-
	 $!%#�-��(-7,-��
�%��:	�!6�+������7�����

:�
�����%� ��(<
��	����5���(<
���#(<�

��������:+��#���+/�7��	%����5�7��9���	������,���%��� ��(<
�����+/���(<
�#(<�(

���9�%�� 7
� $�������<	 B,<���0#
��5-���
������(<
� �

�:�
����+/�!�� ����!�#(<��(<
��(���+�(-
	��5<�������

���:	������
!��(<
���9�����:	��������B,<��+/���������8
$:�#(��(
$��!
� (Lactic acid bacteria, LAB) �8


���	%�����:	�������� $:�#(��(
$��!
�����
!���!%��J ��%� ��8�
�#�(
�, protease, flavour compound $�����#(<

�����6
�:
�-�$:�#(��(
�5<��8
�P���$:�#(��(
#(<�(�	����������9����
8 #(<���������8(�A�5� $:��#��
��B
� (bacteriocin) B,<�

�+/� bactericidal protein (Tagg et al, 1976) �,��+/�����!�#(<#��9����(<
��(���+�(-
	 ������������	��%��	���+/���8-

8%��7����(<
�#(<��
!08�9�$!%��$��%���
!9�������5��:	%��	���+/���8-8%��7����(<
�9�$!%��$��%���
!�(�%�#(<$!�!%��

���8��!����#(< 4.1  
 

;����%,- 4.1 ���������	��%��	���+/���8-8%��7����(<
�#(<��
!08�9�$!%��$��%���
!9�������5� 

 

�5<�!�	�
%�� 
Total acidity 
(%w/w, db) 

pH 

��(<
�;�8���$�%��
 7�
#(<!��8�����
) �.$�%��8 �.!�� 5.80 3.95 
��(<
�������$�%��
 7�
#(<!��8�����
) �.$�%��8 �.!�� 6.23 3.91 
��(<
�;�8 ���:�)�%	
 4.07 6.02 
��(<
���� ���:�)�%	
 4.10 5.98 
��(<
���� $�%��(-
�+�
� 4.41 4.65 
��(<
�;�8 $�%��(-
�+�
� 4.60 4.24 
��(<
����8�
���A8 ���+��
�� !��8*�(��
 �.$�%��8 �.!�� 4.44 5.68 
��(<
���%� �����7�
��%� !��8�����
) �.$�%��8 �.!�� 4.63 4.31 
��(<
�:���*�(��+F�� ���+��
�� !.��5�� �.��5�� �.�%�� 6.20 3.92 
��(<
���� ���8 �.�%�� 4.47 4.56 
��(<
�;�8 ���8 �.�%�� 4.62 5.18 
��(<
�+'����� !��8�#*:�� 3 4.71 5.07 

 

4.4.1 ��+7��

'����	��
�H�$�,-�� 

 

�����
!��(<
��(�����$��	 �8
��(���9�������:�������	��8�������!
���
��
89����:	������
!��(<
�8����%� 

9��!��0��0�%9������8��(<
�9���+/���� (individual packed) ��5��+/������:����+U����
 9��9:!��9���������-�9�7���7%�

!��0��0�% (#�) �+/������:����#�!

���
 9���7%�!��0��0�%�+/������:������5<����7��%� $��9����:	������
!9��0��B��

�+/������������:����,<���(<
� (0��,<���(<
�) +[���:�����+����:����(+[)�����
+�����������9�������:�������	��8�

������!
8���(- 

 

1) ���:�
���0�%
����:�����:����!��0��0�%#(<9��9������8��(<
�9�!��8#(<�+�(<
��+/��($8���5<��������

!
8�(7�����+����:&N���
� (phenolic compound) #(<�(�
�%9���(<
�8����+#(< 4.18 

2) !���(��:�!
9����8�8�	���5-�$�����(<
	���9����
8��5-���B,<�����+/����!��
!%����:�
���08� 
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3) +�
����	��!��������(<
�9�!��8�(���7,-����9�������:�������	��8�������!
#��9��0�%�����6

7��%���(<
��7����%!��89�+�
������J 08��(�#�-������:����!��0��0�%
���+/������:������
89�����-�

�8(
	#
-� (single used) #��9���(!��#��9������
!���  

4) �����:������5<����7��%���(<
�0�%�(�	��$7A�$��!%����	����(
�B��� #��9����
8�	����(
��


��5<�����$���8#�: (compression test)  

5) 	��8�9:!��0�%�(�����:�!
9����+'�����$������B
��� �(��#��9����
8�(�-��!��$8�9���
!���K���(<
�

08��%�
 �8
�P�����(<
�#(<:�����
�%8���:�7���7%�0��0�% 
 

 
��+#(< 4.18 !��0��0�%#(<9��9������8��(<
�9�!��8#(<�+�(<
��+/��($8���5<��������!
8�(7�����+����:&N���
�#(<�(�
�%9���(<
� 

 

 
��+#(< 4.19 6������!
�������:���������(<
�#(<���+����:��������9��$#�6��B(���!� 

 

 
��+#(< 4.20 6������!
� LDPE #(<9��������::������������9�6��:������(<
�$#�	��8�9:!�� 

 

 
��+#(< 4.21 ��
��8����!
�#(<���+����:��������9��$#�#(<!��0��0�%9������8��(<
�9���+/���� 
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���+[)��8����%�	�����
!��(<
�08�+��:�+�(<
���9�����������!
� ��5<��	����8	�$���88��#��9�

���:	������
!�����67��%���(<
��7����%!��89�+�
������J08� �8
#(<��(<
�0�%08���:�	����(
��
�������8#�:7��

�����:����#(<	��B���9����	%�����7��%� �(���9��6������!
�9�����,<���(<
�$��������(<
�$#�6��0��$����%�8
����(
	

��5�6��B(���!�8����+#(< 4.19 $��9��6������!
� LDPE #(<9��������::������������9�6��:������(<
�$#�	��8�9:!��B,<��%	


�8�	����(
��
7����(<
�������#(<����������*$����
8�($8�9���(<
�08�8(8����+#(< 4.20 

 

�������(-9����
��8#��8�	
����!
� �7����9��$#�#(<!��0��0�%9������8��(<
�9���+/���� ��5<�������
��8

����!
�0�%��
8���!
8�($8�#(<��
8������!
8�(7�����+����:&N���
�#(<�(�
�%9���(<
�8����+#(< 4.21 B,<������9�������
��8

����!
�9���
�$��J ���:�
���
��0�%
����:������$!%9���
��������:�
�����
<�
����:08� ����A�08�	%�+[���:�������

:��������!
��7������(<
	7���9�#��7�-�!�������
!��(<
� �
%��0��A8(
��0�%�(���*,�"�#��8����	��+��8��
9����9��

�����:��������!
�9������
!��(<
�8����%�	 �8
�P����
%��

<����9����
����!
�9������8��(<
�9���+/����B,<���!���

�%�����:	����9���	������������:	�����,<� $���%����8�
�#�(
�������:	���������8
$:�#(��(
$��!
�B,<����

�+/����!��
!%����:�
���������6%�
����	����#(<0�%!�����������
��8����!
�����%��(<
� 

 

���	
��
�,�08�*,�"��	��+��8��
7�����9�������:������
��8����!
� #(<9��������:��8��(<
�9���+/����9�

���:	���������
! ���7��%� ��6,����7�
��(<
�9�!��8 ��5<�9����
8�	����5<���<�!%����+����:���$�����:�
���9����

9��$�����:�
�����(<
�#(<9����
��8����!
�8����%�	 

 

4.4.2 ���%'
�������(�'�
������!�#���	�$�,-�� 

 

9��%	����
+N#(<�%�������:�
���0�%��(
�$!%��9�9���5<��7��������7�������#(<B5-���:�
����#%���-� $!%

���:�
���
��9���	����9���(<
	��:�	��+��8��
7�����9������!
�9����:��������� �	��+��8��
�(-��(<
	7�����:

��8�:7�����0�������7������8
�+/����6%�
����	����#(<0�%!������B,<��%	�9�)%�+/����#(<�(�-�������������!<�� 8����%�

��������� (monomer) ��5� ���
������� (Oligomer) $������!
�$!%� (additive) �������!
��7����%����� ���:	����

8����%�	�����
87,-��+/����:	�����8(<
	J ��5��������:���:	�����5<�J ��%����:	����B,��%�� (permeation) $�� 

���:	����8�8B�:(sorption) #�-��(-7,-��
�%��:�����:�!
7�����
�����$!%����
8 (Tehrany and Desobry, 2004)  

 

+���#*����U����
��08������87�������8P:�:$�� ��(<
	��:����!
�#(<9��������::���������9�+N �.*. 1958 

�8
9�� Food and Drug Administration (FDA) �+/�����	:���$������A���:(
:7��:����:��(<
	��:����!
�$!%�#(<9��9�

�����:�����8
!��$���8
���� (direct and indirect additives) �8
�����87(8�����80�������������� $��7(8�����80�

�������	�������:���
�����#(<9������������� �	�6,������8	��8�$����
87������!
�$!%�#(<�����9��#�������:���� !���

08���:������)�!��� FDA’s Center of Food Safety and Applied Nutrition (CFSAN) !%������
+���#*08������8

�����K����"���8(<
	����(- ��:0�������7�������:�����7����%�������5<��	��+��8��
7�����:�
��� �8
�P����
%��

<�

9�+N 1972 �(�����8!�-�����������9����%�+���#*�����
���+ ��5<��
��������7�������8�����<� (Directives) 

��(<
	��:	��8�#(<9�������������B,<������6$:%�08��+/� 3 +����#�5� 7�������8�����<�#(<9����:	��8�#�-���8 7�������8�����<�#(<

9����:	��8�+����#��,<� 7�������8�����<�#(<��(<
	7�����:���$!%����
8 (EU Commission Directive 2002/72/EC,2002) 
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#8��:0��������+/����:	���� ��5<�9����<�9�	%������#(<:����9������:������-� �(�	��+��8��
���

���:	����6%�
����	����#(<0�%!��������������:��������%����� �8
	�8��5�+����
��	���7��7��7�����+����:#(<

0�%!������9������#(<:���� B,<����5<��
��
��������:���� ��
9!����	�#(<�������������:�����:���� �8
#�<	0+���

+����
��	���7��7��7�����+����:#(<0�%!������ 8����%�	#��08� 2 	
�( �5� (8�	
�(���#8��:9� �����	� �) 

 

1) ���+����
��8
���	
����������6%�
�#�	�����������!
��+/����	�8�8
9��!�	�
%�������:����#(<

!������#8��:��������:����������� (food stimulant) 9����	�#(<��
87,-���
���5����	��������8


��#(<08�!���������+�(
:�#(
:�������� (correlate) ��: reduction factor #(<08�  

2) ���#8��:0��������8
	
�(#������ (indirect migration) B,<��+/����	�8�	���7��7�����#(<��8��5�#(<

�	���8����
9!���	���8��7�����#(< ���5<��
��
����%�����B,<�	
�(#������ ��9�������#8��:#(<

6��!�������	%�	
�($��$!%9���	��$���%�9���%�
9����#8��:����	%�	
�($�� 

 

4.4.3 .(���������/���(��!�#���	�%,-"!/"���#������.(�;$�,-�� 

 

;����%,- 4.2 ���������	������:����#(<9��9����:	������
!��(<
�9�$!%��7�-�!�� 

 

7�-�!�������
! �����:����#(<9�� 

9:���8 ��
��8����!
� / !��0��0�% 

�,<�8�	
0��-�� ��
��8����!
� / !��0��0�% / 6��0��������:�,<���(<
� / 6��

����!
�������:�,<���(<
� 

$
���(<
��%��/$�% ��
��8����!
� / !��0��0�% 

:������6����5<�#����(<
�;�8 6������!
� LDPE ���8����%��6�� / ��
��8����!
� / !��0��

0�% / 6������!
� / �7%�0��0�%  

:������6��������5<�#����(<
���� 6������!
� LDPE ���8����%��6�� / ��
��8����!
� / !��0��

0�% / 6������!
� / ��%�8
� / :%�B(���!� 

���7��%�0+��%!��8 ��
��8����!
� / !��0��0�% /6������!
� 

 

���7������������	�7����������:����#(<9��9����:	������
!��(<
�9�:�������� �:	%����9����
����!
�9�

�����8��(<
�9�#�����:	������
! $���($�	����#(<����
8���!��
!%����:�
��� ������:	����6%�
����	����#(<0�%

!������ �����
��8����!
�����%��(<
�08����#(<��8 B,<�!���	
�������8����	��+��8��
7�����9�������:����8����%�	 

�������(-���9��6������!
�9�����,<���(<
� $#�6��0��
����!����(���*,�"�6,��	�������!%�0+ ��5<������	���������

0��-�� ����(��!%��������
7�����#(<0�%!����������%��(<
 �$����
8���!��
!%����:�
���08� B,<����#8��:��5<�+����
�

�	��+��8��
7�����9��6���,<���(<
�8����%�	#��08�
�� #�-��(-��5<������(+[���
#(<�(��!%����0����������
+����� 8����%� 

�	���������0��-�� �	��9�����,<���5��	��#(<9��9�����������	������ ����+����:$��+�
���7���������
#(<������ 

�+/�!�� B,<����!������#8��: ��5<�+����
��	��+��8��
7�����9��6���,<���(<
� 8����%�	!���9�� ���	�80��������8
	
�(

#������ B,<��+/����#8��:�8
	�8+�
������#(<���5<��
��
��������:��������%����� 9����	����#8��:#(<�(�����
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#��9����
8���0�������08����#(<��8 (‘‘worst case’’ scenario) ��5��#%���:���	�#(<�����:������-� �(�����9������
8���

0�������!���	���+/���
� (Sanches Silva, et al., 2007 ) 

 

4.4.4 �����$���#7������(�'�
�������"!/��!�#���	� 

 

.(���7�!��'�����!�#���	� 

�����#8��:����
87��!�	�
%���8
9�����5<�� IR spectrometer 
(<��� Bruker ��%�Tensor 27 !�	���: finger 

print ��5<������%&[�������$����
87������!
�!�	�
%�� $��#8��:���%��	��6%	����������5<����%��	�����$�%�7��

����!
� �:	%������:����#(<9��#����
��8��(<
�9����-��(-�+/�����!
���
8 HDPE  

 

.(���7�����7������(�
;�� 

 

!����#(< 4.3 $�8����%��P�(<
 �	���	��� �	��
�	$���	�����7�������:������
��8��(<
�8�8$+��!��	
�(7�� 

ASTM WK 2798 

 

���8�: ��
����(
8 �%�#(<	�808� 

1 �	���	��� 3.05 �B�!
��!� 

2 �	��
�	 34.50 �B�!
��!� 

3 �	����� 0.125 �
��
��!� 

 

!�	�
%��#(<9��9����#8��:�+/���
��8����!
��(���5���%��7��8�	����#%���: 3.05 �B�!
��!� 
�	�#%���: 

34.50 �B�!
��!� ����#%���: 0.125 �
��
��!� 

 

4.4.5 �����$���#7�����8��$%��(
��	���(�
;�� 

 

�����	
����������6%�
�#�	����7����
��8����!
��8
9�� �-�� 4% acetic acid $�� 20% ethanol �+/�

!�	$#������ 08���8���(- 

 

!����#(< 4.4 $�8������	
����������6%�
�#�	����7����
��8����!
�����%!�	$#��������
8!%�� J 
 

!�	$#������ +�
����������
7��������

�����:������9�!�	$#������ 

(mg/dm3) 

���K������8* 

7������!
� HDPE 

(mg/dm3) 

�-�� 0.0009 30 

4% acetic acid 0.0004 30 

20% ethanol 0.0001 30 

* ���
��!� 9�����K������8B,<������
�!��+����*���#�	����������7P:�: 295 +N 2549 

 


