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ABSTRACT: Arabica coffee is one of economically important crop. It is popular because of 
aromatic, mild flavor, and low caffeine content. Therefore, it can be consumed in the form of 
roasted coffee as often. However, the productivity only 1% in Thailand due to limitation of 
production factors, such as climate and altitude. Thus, the production need the proper 
manipulation in order to get a good yield and quality of coffee bean to meet the standard. This 
study aimed to find out the methodology of coffee production for improved yield and coffee 
bean quality. The experiment was obtained from Phetchabun Research Station. Split–plot in 
RCBD was used as experimental design which consisted of 8 treatments and 6 blocks. Main plot 
was pruning: and sub plot was fertilizer applications. The results indicated that the interaction 
of pruning with fertilizer application did effect to fruit length, total soluble solid in coffee berry, 
total acidity in green bean, antioxidant activity in green bean and roasted bean, and caffeine 
contents in roasted bean and total defect bean. The results can be concluded that chemical 
fertilizer ratio 15–15–15 (10 g/plant) applied on June and 8–24–24 (250 g/plant) applied on July 
and August, can improve the productivity of coffee bean from Phetchabun research station 
about 42% higher than non–fertilizer. This method also promoted coffee bean quality in term 
of low acidity, high antioxidant activity, low caffeine, and low total defect bean.
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บทคัดย่อ

กาแฟอาราบิก้าเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญ คน
ทัว่ไปนยิมบรโิภคเนือ่งจากมคีวามหอมและรสชาตดิ ีมี
ปริมาณคาเฟอีนต�่ำ ท�ำให้สามารถบริโภคในรูปแบบ
กาแฟสดได้บ่อย แต่ประเทศไทยมีการผลิตกาแฟชนิด
นีเ้พยีง 1 เปอร์เซน็ต์ เนือ่งจากมีข้อจ�ำกดัในเรือ่งปัจจยั
การผลิต โดยสภาพพื้นที่และอากาศมีผลต่อคุณภาพ
และผลผลติเมลด็กาแฟ ดงันัน้การผลติกาแฟอาราบก้ิา
ในประเทศไทยจึงต้องมีวิธีการจัดการที่เหมาะสมเพื่อ
ให้ได้ผลผลิตที่ดีและมีคุณภาพได้มาตรฐาน จึงศึกษา
วิจัยในเรื่องวิธีการผลิตกาแฟ เพื่อให้ได้แนวทางในการ
พฒันาคณุภาพและปรมิาณผลผลติให้ดขีึน้ โดยทดลอง
ที่สถานีวิจัยเพชรบูรณ์ โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Split–plot in RCBD มีปัจจัยหลักเป็นการตัดแต่งกิ่ง 
และปัจจัยรองเป็นกรรมวิธีการให้ปุ๋ย 4 กรรมวิธี เก็บ
ข้อมูลผลผลิตและวิเคราะห์คุณภาพกาแฟ พบว่า
อิทธิพลร่วมของการตัดแต่งกิ่งร่วมกับกรรมวิธีการให้
ปุ๋ยแบบต่าง ๆ ท�ำให้ความยาวผล ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน�้ำได้ของผลสด ปริมาณกรดในสารกาแฟ  
ฤทธิต้์านอนมุลูอสิระในสารกาแฟและกาแฟค่ัว ปรมิาณ
คาเฟอีนในกาแฟคั่ว และสารกาแฟที่ไม่ได้มาตรฐาน 
มีความแตกต่างกันทางสถิติ ผลการทดลองสรุปได้ว่า 
วธิกีารเพิม่ผลผลติและคณุภาพของเมลด็กาแฟคอื การ
ให้ปุ๋ยมีสูตร 15–15–15 อัตรา 10 กรัมต่อต้น ในช่วง
เดอืนมถินุายน และให้ปุย๋เคมสีตูร 8–24–24 อตัรา 250 
กรัมต่อต้น ในเดือนกรกฎาคมและเดือนสิงหาคม 
(CF12) ท�ำให้ผลผลติต่อไร่เพิม่ข้ึนถึง 41.67 เปอร์เซ็นต์
เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ให้ปุ๋ย โดยมีปริมาณกรดใน
สารกาแฟน้อย มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในกาแฟคั่วสูง 
แต่มีปริมาณคาเฟอีนและมีสารกาแฟที่ไม่ได้มาตรฐาน
ต�่ำ

ค�ำส�ำคัญ: การผลิตกาแฟ, คาเฟอีน, สารกาแฟ,  
กาแฟคั่ว

บทน�ำ

กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส�ำคัญของโลก โดย
ประเทศไทยสามารถผลิตเมล็ดกาแฟเป็นอันดับท่ี 20  
(Office of Agricultural Economics, 2014) ปัจจบุนั
กาแฟทีป่ลกูเป็นพชืเศรษฐกจิอย่างแพร่หลายนัน้มเีพยีง 
2 ชนดิ คอื กาแฟอาราบก้ิา (Coffea arabica L.) และ
กาแฟโรบัสต้า (Coffea canephora Pierre ex 
Frochner) (Naka  et al., 2004) โดยความต้องการ
กาแฟของตลาดโลกร้อยละ 90 เป็นกาแฟอาราบิก้า 
เนือ่งจากมคีวามหอมและรสชาตขิองกาแฟดกีว่า อกีท้ัง
ยังมีปริมาณคาเฟอีนน้อย ท�ำให้ผู้บริโภคดื่มได้บ่อย จึง
นิยมน�ำไปใช้ในการบริโภคเป็นกาแฟสด 

กาแฟอาราบิก้าในประเทศไทย มกีารเพาะปลกู
เพียงร้อยละ 1 ในพื้นท่ีภาคเหนือ เนื่องจากต้องการ
สภาพอากาศหนาวเย็น อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 15–26 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ์มากกว่า 60% และมี
ความสงูเหนอืระดบัน�ำ้ทะเล ประมาณ 800–1,200 เมตร 
อาศยัน�ำ้ฝนจากธรรมชาต ิปรมิาณน�ำ้ฝนไม่ต�ำ่กว่า 1,500 
มลิลเิมตรต่อปี มกีารกระจายของฝน 5–8 เดอืน (The 
agricultural research development agency (public 
organization, 2003) ด้วยข้อจ�ำกัดของสภาพพื้นที่ 
ในประเทศไทยทีเ่หมาะสมต่อการปลกูกาแฟอาราบก้ิา 
ท�ำให้ผลผลิตของกาแฟอาราบิก้าไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการของตลาด ทั้งภายในประเทศและตลาดโลก 
ด้วยเหตุนี้จึงต้องพัฒนาการผลิตกาแฟ เพื่อให้ได้
ปริมาณและคุณภาพท่ีดีตรงตามมาตรฐานที่ก�ำหนด 
และเป็นที่ยอมรับของนานาประเทศ 

กาแฟ เป็นพืชท่ีต้องการปุ๋ยค่อนข้างสูงโดย
เฉพาะระยะออกดอกและตดิผล ในระยะท่ีไม่ตดิผลควร
ใส่ปุ๋ยสูตร 46–0–0 เมื่อกาแฟเริ่มติดผลแล้วปีท่ี 4 
เป็นต้นไป ใช้ปุ๋ย สูตร 15–15–15 แบ่งใส่ 3 ครั้ง ใน
ช่วงต้น กลางและปลายฤดูฝน อัตรา 30–150 กรัม 
(1–5 ก�ำมอื) (Meatha distric agricultural extension, 
n.d.) เมื่อต้นมีอายุ 3 ปีขึ้นไป ใช้ปุ๋ยสูตร 13–31–21 
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อัตรา 500 กรัมต่อต้นต่อปี แบ่งใส่ 2 ครั้งในช่วงต้นฤดู
ฝนและกลางฤดูฝนร่วมกับการให้ปุ๋ยหมักอัตรา 20 
กิโลกรัมต่อต้นต่อปี แบ่งใส่ 2 ครั้งในช่วงกลางฤดูฝน
และปลายฤดฝูน (Land Development Department, 
2007) ต้นกาแฟในประเทศไทยเริ่มออกดอกในเดือน
ตุลาคมถึงกุมภาพันธ์ และเก็บเกี่ยวในช่วงพฤศจิกายน
ถงึมนีาคม ระยะเวลาตัง้แต่การออกดอกถงึเกบ็เกีย่วใช้
เวลาประมาณ 8–12 เดือน หลังจากปลูกกาแฟได้ 2–3 
ปี กาแฟจะเร่ิมออกดอกและติดผล เนือ่งจากกาแฟเป็น
พืชที่มีการติดผลมาก และไม่มีการสลัดผลทิ้ง ท�ำให้ต้น
โทรม และมีอายุการให้ผลผลิตสั้น จึงต้องปลิดผลออก 
โดยก�ำจัดกิ่งที่ให้ผลผลิตไม่ดี มีคุณภาพต�่ำออก เพื่อให้
ผลกาแฟที่เหลือได้รับอาหารเพียงพอ และพัฒนาได้
อย่างเต็มที่ (Techawongstien, 2004)

สถานวีจิยัเพชรบรูณ์ คณะเกษตร มหาวทิยาลยั 
เกษตรศาสตร์ มีแปลงกาแฟภูทับเบิก เนื้อที่ประมาณ 
100 ไร่ แต่มีพื้นที่ปลูกกาแฟประมาณ 30 ไร่ บริเวณ
ไหล่เขา พื้นที่อยู่สูงกว่าระดับน�้ำทะเล 1,100–1,300 
เมตร โดยพืน้ที ่1 ไร่ มต้ีนกาแฟ 400 ต้น อยูท่ี่บ้านห้วย
น�้ำขาว จ.เพชรบูรณ์ ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ  
15–25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 60% 
การปลูกโดยอาศัยน�้ำฝนจากธรรมชาติ ปริมาณน�้ำฝน
ไม่ต�่ำกว่า 1,500 มิลลิเมตรต่อปี มีการกระจายของฝน 
5–8 เดือน มีแหล่งน�้ำสะอาด และมีปริมาณน�้ำมาก
ตลอดปี โดยกาแฟที่ปลูกมี 2 พันธุ์ คือ พันธุ์ทิปปิก้า 
(Typica) และพันธุ์คาติมอร์ (CatiMor) Korsamphan 
(2012) รายงานลักษณะของกาแฟแต่ละพันธุ ์ดังนี้  
พันธุ์ทิปปิก้า มีลักษณะเด่น ยอดเป็นสทีองแดง ตดิผล
ห่างระหว่างข้อ มใีบเลก็และเรยีบ  เจริญเติบโตเร็ว แต่ไม่
ทนโรค เป็นพันธุ์ดั้งเดิมและเป็นต้นก�ำเนิดของกาแฟ 
อาราบิก้า ส่วนพันธุ์คาติมอร์เป็นชื่อเรียกตามการผสม
ข้ามพันธุ์ระหว่างคาทูร่าผลแดง เป็นต้นแม่พันธุ์ และ 
ไฮบรโิดเดอตมิอร์เป็นต้นพ่อพนัธุ ์ลกูผสมทีไ่ด้มลีกัษณะ
ต้านทานโรคราสนิมและได้ทรงต้นเตี้ย ผลผลิตสูง และ
มคีณุภาพด ีเหมาะสมต่อการส่งเสรมิให้เกษตรกรน�ำไป
ปลูกแสดงให้เห็นว่าสถานีวิจัยเพชรบูรณ์ มีสภาพภูมิ

อากาศเหมาะสมส�ำหรับการปลูกกาแฟอาราบิก้า  
แต่พื้นที่ปลูกอยู ่บริเวณไหล่เขามีความลาดชันสูง  
อาจท�ำให้เกิดการชะล้างหน้าดินท่ีมีธาตุอาหารออกไป
ได้ ดินปลูกขาดธาตุอาหารหากปลูกกาแฟเป็นระยะ
เวลานานส่งผลต่อคุณภาพและปริมาณผลผลิตได้ ร่วม
กับกาแฟท่ีปลูกมีอายุประมาณ 5–6 ปี มีอายุต้นมาก
ขึ้น ที่ผ่านมาดูแลตามสภาพธรรมชาติ ไม่มีการจัดการ
ทีเ่หมาะสม ดงันัน้จงึน�ำการจดัการระบบการผลติกาแฟ
มาใช้กับต้นกาแฟที่ปลูกในสถานีวิจัย เพื่อปรับปรุง 
การผลิตกาแฟให้มีคุณภาพ และผลผลิตดีขึ้น

อุปกรณ์ และวิธีการ

ประยุกต์วิธีการผลิตกาแฟจากข้อมูลเอกสาร
และค�ำแนะน�ำของหน ่วยงานราชการ (Land 
Development Department, 2007) วางแผนการ
ทดลองแบบ Split–plot in RCBD จ�ำนวน 6 ซ�้ำ ซ�้ำละ 
4 ต้น มีปัจจัยหลัก (Main plot) คือ การตัดแต่งกิ่ง  
(ไม่ตดัแต่งกิง่และตดัแต่งกิง่) ปัจจยัรอง (Sub plot) คอื 
วิธีการเขตกรรมจ�ำนวน 4 วิธี คือ การไม่ให้ปุ๋ย (NF) 
การให้ปุ๋ยสูตร 15–15–15 ในเดือนมิถุนายน อัตรา  
10 กรัมต่อต้น และให้ปุ๋ยสูตร 8–24–24 ในเดือน
กรกฎาคม และสงิหาคม อตัรา 250 กรมัต่อต้น (CF12) 
การให้ปุ๋ยคอกและปุ๋ยหมักอัตรา 3 กิโลกรัม และ 5 
กโิลกรมัต่อต้น ตามล�ำดบัในช่วงเดอืนมถินุายน (MF2), 
การให้ปุ๋ยคอกและปุ๋ยหมักอัตรา 3 กิโลกรัมและ 5 
กิโลกรัมต่อต้น ตามล�ำดับในเดือนมิถุนายน และให้ปุ๋ย
สูตร 8–24–24 อัตรา 250 กรัมต่อต้น ในเดือน
กรกฎาคม และสิงหาคม (MCF12)

หลังจากการเก็บเก่ียวผลผลิตกาแฟจนหมดต้น
ในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 ท�ำการตัดแต่งกิ่งโดย
ก�ำจดักิง่ทีไ่ม่มปีระสทิธภิาพในการให้ผลผลติได้ กิง่ทีอ่ยู่
ต�่ำกว่า 30 เซนติเมตร เหนือจากระดับพื้นดิน และกิ่ง
หน่อหรือกิ่งตั้งออก  รวมถึงตัดส่วนของยอดออก เพื่อ
ลดการบดบงัของแสงภายในทรงพุม่จากเรอืนยอด โดย
ตัดบริเวณคู่กิ่งที่ 7 นับจากปลายยอด ซึ่งบริเวณดัง
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กล่าวเป็นส่วนทีม่คีวามต้องการอาหารมากกว่าเป็นส่วน
ที่ผลิตอาหาร หลังจากตัดแต่งกิ่ง ท�ำการให้ปุ๋ยตาม
ปัจจัยทดลอง

การบันทึกข้อมูล
หลังจากผลกาแฟมีอายุประมาณ 150 วันหลัง

ดอกบาน ซ่ึงเป็นระยะก่อนผลสุกประมาณ 30 วัน 
(Ságio et al., 2013) นับจ�ำนวนผลต่อต้น และเก็บ
เกี่ยวผลกาแฟตั้งแต่เดือนกันยายน 2558 ถึงเดือน
มกราคม 2559 ในระยะที่ผลสุกแดง โดยมีระยะการ
เก็บผลผลิตห่างกันประมาณ 20 วัน และบันทึกข้อมูล
ดังนี้

1. ข้อมูลผลผลิต
1.1 จ�ำนวนผล นับจ�ำนวนผลต่อต้น โดยสุ่ม

นับจ�ำนวนผลจากกิ่งที่อยู่บริเวณยอด 3 กิ่ง บริเวณ
กลางล�ำต้น 3 กิ่ง บริเวณโคนต้น 3 กิ่ง และนับจ�ำนวน
กิ่งที่ติดผล เพื่อใช้ประเมินปริมาณผลผลิต

1.2 น�้ำหนักผลสด สุ่มผลกาแฟสุก 100 ผล
ต่อต้น ชั่งน�้ำหนักด้วยเครื่องชั่งดิจิตอล (กรัม)

1.3 ผลผลิตต่อไร่ ค�ำนวณได้จากจ�ำนวนผล
คูณด้วยน�้ำหนักผลกาแฟสุกต่อผล (กรัม)

1.4 ขนาดผล สุ่มผลกาแฟสุก 10 ผลต่อต้น 
น�ำมาวัดความกว้างและความยาวผลด้วยเวอร์เนีย 
คาลิปเปอร์ (vernier calipers) โดยความกว้างผล  
วดัจากบรเิวณกึง่กลางของผลทีก่ว้างทีส่ดุในแนวต้ังฉาก
กับขั้วผล และวัดความยาวผลจากขั้วผลถึงก้นผล

1.5 ขนาดสารกาแฟ น�ำสารกาแฟ (เมล็ด
กาแฟดิบที่ผ่านกระบวนการกะเทาะกะลาออก) มาวัด
ขนาดเมลด็ด้วยเวอร์เนียคาลปิเปอร์ (vernier calipers)

1.6 เปอร์เซ็นต์สารกาแฟที่ไม่ได้มาตรฐาน 
สุ่มสารกาแฟ 50 กรัม น�ำมาคัดเลือกเฉพาะสารกาแฟ
ที่ได้มาตรฐาน คือเมล็ดต้องไม่มีกลิ่นผิดปกติ สีไม่ผิด
ปกติ มีความชื้นไม่เกิน 12.5 เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนัก 
ต้องไม่เป็นเมล็ดที่ถูกเข้าท�ำลายจากด้วงเมล็ดกาแฟ 
(coffee bean weevil) และไม่เป็นเมล็ดท่ีมีข้อ
บกพร่อง (National bureau of agricultural 

commodity and food standards, 2009) น�ำสาร
กาแฟที่ไม่ได้มาตรฐานที่เหลือชั่งน�้ำหนักและคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์

2. คุณภาพของผลผลิต
2.1 ปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้ (Total 

soluble solid content; % Brix) สุ่มผลกาแฟสุก 10 
ผลต่อต้น น�ำมาวดัปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน�ำ้ได้ในเนือ้
ผล โดยใช้ hand refractometer

2.2 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระตามวิธีการของ 
Predner et al. (2008) ในสารกาแฟ และเมล็ดกาแฟ
คัว่ (EC

50
; มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร) น�ำตวัอย่าง 1 กรมั บด

และสกัดด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร จากนั้นน�ำไปปั่นเหวี่ยงเพื่อแยกส่วนใสท่ี
ความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที น�ำส่วน
ใสไปวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ โดยน�ำสารสกัด
ตัวอย่างปริมาตร 22 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย 
DPPH เข้มข้น 150 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 200 
ไมโครลิตรต่อลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ 30 นาที
ในท่ีมืด น�ำไปวัดค ่าการดูดกลืนแสงด ้วยเครื่อง 
microplate reader วัดค ่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร บันทึกค่าการดดูกลนืแสง
ของตัวอย่าง น�ำไปค�ำนวณหาฤทธิต้์านอนมุลูอสิระ ดังนี้

% DPPH scavenging activity =     A – B    x 100
                                                A
เมื่อ	 A = ค่าดูดกลืนแสงของตัวท�ำละลาย
	 B = ค่าดูดกลืนแสงของสารสกัด

จากนั้นน�ำมาค�ำนวณเพื่อแสดงผลเป็นค่า 
EC

50
 มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยค่า EC

50 
 

เป็นปริมาณสารสกัดที่สามารถก�ำจัดปริมาณอนุมูล
อิสระลงได้ครึ่งหนึ่ง ซึ่งค่า EC

50 
 ที่น้อยแสดงถึงฤทธิ์ใน

การก�ำจัดปริมาณอนุมูลอิสระได้ดีกว่าค่าที่มี EC
50
 ที่ 

มากกว่า
2.3 ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทได้ (Total 

titrable acidity) (AOAC, 2002) ชั่งตัวอย่างกาแฟบด  
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4 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ปริมาตร 250 มิลลิลิตร เติมน�้ำ
กลั่น 100 มิลลิลิตร แล้วน�ำไปต้มที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 25 นาท ีจากนัน้ดูดตัวอย่างดังกล่าว
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปชมพู่ปริมาตร 250 
มิลลิลิตร เติมน�้ำกลั่น 75 มิลลิลิตร แล้วไตเตรทด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.01 โมลาร์ 
จนกระทั่งถึงจุดยุติที่ค่าความเป็นกรด–ด่าง 8.20  
แล ้วค�ำนวณหาปริมาณกรดทั้ งหมด กรดมาลิก  
กรดทาร์ทาริก และกรดซิตริก 

        เปอร์เซ็นต์กรด = N × V
1
× mEq × 100

		                     V
2

   เมื่อ N  = ความเข้มข้นของ NaOH (0.01N)
         V

1
 = ปริมาตร NaOH ที่ใช้ (มิลลิลิตร)

  mEq = มิลลิกรัมสมมูลของกรด (กรดมาลิก:  
0.067, กรดทาร์ทาริก: 0.075 และกรดซติรกิ: 0.064)
        V

2
  = ปริมาตรสารละลายกาแฟ (มิลลิลิตร)

2.4 ปริมาณคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟด้วย
เทคนิค High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) ประยกุต์จากวธิกีารของ Masawat (2012) ชัง่
ตัวอย่างกาแฟบด 4 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ปริมาตร 250 
มิลลิลิตร เติมน�้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร แล้วน�ำไปต้มที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที จากนั้น
น�ำตวัอย่างมาไล่ฟองแก๊ส และกรองด้วยกระดาษกรอง
ขนาด 0.45 µm จากน้ันน�ำตัวอย่างวเิคราะห์ด้วยเครือ่ง 
High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) แบบ normal phase ยี่ห้อ Waters® 
Separation module e2695 และ 2998 Photodiode 
Array Detector (PDA) โดยใช้คอลัมน์ Luna 5u 
C18(2)100A ขนาด 250 x 4.6  มลิลเิมตร ม ีMobile 
phase เป็นเมทานอลเข้มข้น 65% จ�ำนวน 500 มลิลลิติร 
บนัทกึค่า retention time (นาท)ี แล้วเปรียบเทยีบกบั
กราฟมาตรฐานของคาเฟอนีท่ีมคีวามเข้มข้น 5 10 20 30 
และ 40 ppm จาก stock solution 1000 ppm โดยใช้ 

Mobile phase เป็นตวัท�ำละลาย ท่ีความยาวคลืน่ 254 
นาโนเมตร อตัราการไหล (flow rate) 1.2 มลิลลิติรต่อ
นาที ใช้ปริมาณสารสกัดที่ฉีด 20 ไมโครลิตร

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) โดยใช้

โปรแกรม STATISTICA 8.0 และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 
โดยวิธี LSD (Least Significant Difference)

สถานที่ท�ำการทดลอง
1. สถานีวิจัยเพชรบูรณ์ บ้านห้วยน�้ำขาว 

จ.เพชรบูรณ์
2. ห้องปฏิบัติการกลาง ชั้น 4 อาคารวชิรานุ

สรณ์ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน
กรุงเทพมหานคร

3. ห้องปฏิบัติการกลางภาควิชาพืชสวน และ
ห้องปฏิบัติการสรีรวิทยา และเทคโนโลยีหลังการเก็บ
เกี่ยว ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพมหานคร

ระยะเวลาท�ำการทดลอง
ระหว่างเดือนเดือนธันวาคม 2557 ถึงเดือน

กรกฎาคม 2559

ผลการทดลอง และวิจารณ์

อิทธิพลของการตัดแต่งกิ่งร ่วมกับการให้ปุ ๋ยต่อ
ผลผลิต

การเพิ่มผลผลิตและคุณภาพเมล็ดกาแฟที่ปลูก
ในสถานวีจิยัเพชรบูรณ์ แปลงปลกูภทัูบเบิก พบว่าพืน้ท่ี
ปลูกมีสภาพภูมิประเทศ และภูมิอากาศที่เหมาะสมต่อ
การปลูกกาแฟอาราบิก้า โดยกาแฟส่วนใหญ่มีอายุ
ประมาณ 6 ปี ที่ปลูกภายใต้ร่มไม้ชนิดต่าง ๆ เช่น 
ทองหลาง แมคคาเดเมยี และต้นท้อ โดยพืน้ทีส่่วนใหญ่
มีความลาดชันเนื่องจากมีลักษณะเป็นเขา แต่ม ี
บางพื้นท่ีท่ีเป็นท่ีราบ เมื่อน�ำดินไปวิเคราะห์พบว่า 
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สภาพดินส่วนใหญ่มีความเป็นกรด มีอินทรียวัตถุปาน
กลาง–สูง และมีปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสต�่ำ 
ยกเว้นในบางแปลง ในขณะที่ปริมาณโพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียม มีปริมาณแตกต่างกันใน
แต่ละแปลง แสดงให้เหน็ถงึความแตกต่างของทัง้พนัธุ์
ปลกู สภาพพ้ืนที ่และสภาพแวดล้อม (การปลกูใต้ร่มไม้
ที่ต่างชนิดกัน) ที่อาจส่งผลต่อปริมา ณและคุณภาพ
กาแฟ จึงได้วางแผนการทดลองแบบ split–plot 
design in RCBD  ผลการทดลองพบว่า ค่าความ
แปรปรวนของข้อมูลถือว่ามีความน่าเชื่อถือในระดับที่
ด ี(1.14–33.75) เน่ืองจากเป็นการทดลองในแปลงปลกู
จริงมพีืน้ทีก่ว้างไม่สามารถควบคุมสภาพแวดล้อมได้ ถึง
แม้ว่าการปลูกกาแฟภายใต้ร่มไม้ชนิดต่าง ๆ  อาจส่งผล
ต่อความเข้มแสงทีพ่ชืได้รบั เมือ่พจิารณาเปอร์เซน็ต์การ
พรางแสงพบว่า กาแฟทีป่ลกูภายใต้ต้นท้อจะได้รบัแสง
มากกว่ากาแฟทีป่ลกูใต้ต้นทองหลาง และแมคคาเดเมยี  
แต่บางฤดูพบว่าไม่แตกต่าง เนื่องจากบริเวณที่ปลูกอยู่
บนร่องเขาท�ำให้ในบางฤดูกาลได้รับอิทธิพลจากการ
เกดิเงา (Table 4) นอกจากนี ้กาแฟทีป่ลกูในสถานวีจิยั
เพชรบูรณ์ เป็นการปลูกในระยะที่ชิด โดย 1 ไร่ มี
จ�ำนวนต้นมากถงึ 400 ต้น ซึง่เมือ่ต้นกาแฟเจรญิเติบโต
อาจมกีารบดบงัแสงสว่างกนับ้าง แสดงให้เหน็ว่ากาแฟ
อาราบก้ิาเป็นพชืทีต้่องการร่มเงา สงัเกตได้จากการตดั
แต่งกิ่งต้นกาแฟ ซึ่งท�ำให้ต้นกาแฟได้รับความเข้มแสง
มากข้ึนน่าจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตที่ดีขึ้น จ�ำนวน
ผลผลิตมากขึ้น แต่กลับไม่ท�ำให้ต้นกาแฟให้ผลผลิตท่ี
แตกต่างจากต้นที่ไม่ได้ตัดแต่งกิ่งที่ได้รับความเข้มแสง
น้อยกว่า

จากผลการทดลอง พบว่าการตัดแต่งกิ่งไม่มีผล
ต่อจ�ำนวนผลต่อต้น น�ำ้หนักผล ผลผลติต่อไร่ และขนาด
ของสารกาแฟ (ไม่แสดงผลของค่าเฉลี่ยเนื่องจากไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ) แต่มีผลต่อขนาดของผล
กาแฟ (Table 1 และ 2) ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลอง
ของ Toledo and Barros (1999) พบว่า การตัดแต่ง
กิง่กาแฟนัน้ไม่ได้ท�ำให้ผลผลติเพิม่ขึน้เช่นกนั นอกจาก
นี้ ผลการทดลองยังพบว่าต้นกาแฟที่มีการตัดแต่งกิ่งมี
ขนาดผลมากกว่าต้นที่ไม่ตัดแต่งกิ่ง ทั้งนั้นอาจเป็น

เพราะการตัดแต่งกิ่งท�ำให้ต้นกาแฟมีอาหารสะสมใน
ล�ำต ้นมากพอ เนื่องจากการตัดแต่งกิ่งส ่งผลต่อ
กระบวนการสังเคราะห์แสงและคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่
ส่วนของโครงสร้าง (Chesney and Vasquez, 2007) 
ซึ่งคาร์โบไฮเดรตชนิดนี้ เป็นส่วนที่ใช้เพื่อเป็นพลังงาน
ในการเจริญเติบโต (Loescher et al., 1990) จึงท�ำให้
ผลกาแฟมีขนาดใหญ่ขึ้น (Table 1) 

วิธีการให้ปุ๋ยแบบต่าง ๆ มีผลต่อจ�ำนวนผลต่อ
ต้น ผลผลิตต่อไร่ ซึ่งการให้ปุ๋ยส่งผลต่อปริมาณผลผลิต
โดยมีแนวโน้มสูงกว่าต้นท่ีไม่ได้ใส่ปุ๋ย แต่วิธีการใส่ปุ๋ย
แบบ CF12  ท�ำให้ผลผลิตกาแฟเพิ่มขึ้น 42 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ย และเพิ่มขึ้นประมาณ 
34 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับ MF2 (การให้ปุ๋ย
คอกร่วมกับปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียวภายหลังจากการ
ตัดแต่งก่ิง) (Table 1) อาจเป็นเพราะการให้ปุ๋ยแบบ 
CF12 ท�ำให้ต้นกาแฟได้รับธาตุอาหารท่ีเพียงพอใน
แต่ละระยะท่ีพืชต ้องการโดยการใส ่ปุ ๋ยเคมีสูตร  
15–15–15 อัตรา 10 กรัมต่อต้นภายหลังจากการ 
ตัดแต่งก่ิง (เดือนมิถุนายน) ท�ำให้ต้นกาแฟได้รับธาตุ
อาหาร และสามารถน�ำไปใช้ได้ทันท่ีเพื่อเตรียมความ
พร้อมให้แก่ต้นกาแฟในการออกดอก หลังจากการตัด
แต่งกิ่งเปลี่ยนมาใช้สูตร 8–24–24 ปริมาณ 250 กรัม
ต่อต้น จ�ำนวน 2 ครั้ง ห่างกันประมาณ 1 เดือน (เดือน
กรกฎาคมและเดอืนสงิหาคม) เป็นช่วงท่ีต้นกาแฟทยอย
ออกดอก และพัฒนาไปสู่การติดผลในเดือนมิถุนายน
จนเริ่มเก็บเกี่ยวได้ในเดือนตุลาคม ซึ่งในระยะดังกล่าว
พืชจะได้รับปุ ๋ยสูตร 8–24–24 ซึ่งมีปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมค่อนข้างสงู จะช่วยส่งเสรมิ
การพัฒนาของดอก ตลอดจนการพัฒนาผล และ
คุณภาพผลผลิตดี ซ่ึงหากพืชขาดธาตุฟอสฟอรัสจะ
ท�ำให้ใบขยายขนาดช้าและมีขนาดเล็ก อีกท้ังยังส่งผล
ต่อการเจรญิพนัธ์ุด้วย เช่น ออกดอกช้า จ�ำนวนดอก ผล 
และเมล็ดน้อย (Osotsapa, 2000) ดังนั้นการใส่ปุ๋ยวิธี
การดงักล่าวจงึท�ำให้ได้ผลผลติสงูกว่าการไม่ใส่ปุย๋ การ
ให้แบบผสมผสาน และการให้เฉพาะปุ๋ยคอกและปุ๋ย
หมักในตอนเริ่มต้นเพียงครั้งเดียว	
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อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าการให้ปุ๋ย MF2 และการ
ให้ปุย๋ MCF12 จะมแีนวโน้มให้จ�ำนวนผลผลติต่อต้นสงู
กว่าการไม่ใส่ปุ๋ย แต่ก็ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อาจเป็น
เพราะปุย๋ดงักล่าวปลดปล่อยธาตอุาหารออกมาช้ากว่า 
ถึงแม้ว่าเมื่อน�ำปุ๋ยคอก และปุ๋ยหมักไปวิเคราะห์หา
ปริมาณธาตุอาหารหลักแล้วพบว่ามีปริมาณธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสูงกว่า
ทรีทเมนท์ที่ได้รับปุ๋ย CF12 เพียงอย่างเดียว (Table 5) 
จงึท�ำให้พชืไม่สามารถน�ำไปใช้ได้ทนัท ีซึง่การทดลองนี้
เป็นการทดลองในปีแรกทีเ่ริม่ให้ปุย๋กบัต้นกาแฟ ซึง่หาก
ด�ำเนินการในฤดกูาลผลติต่อไป ทรทีเมนท์ท่ีมกีารใช้ปุ๋ย 
MF2 อาจท�ำให้ได้ผลผลิตเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากสามารถ
ปลดปล่อยธาตุอาหารได้ดียิ่งขึ้นเพราะผ่านการย่อย
สลายจากจลิุนทรย์ีในดนิมาแล้วหนึง่ ฤดกูาลเพาะปลกู 
นอกจากนี้การใส่ปุ ๋ยคอก และปุ ๋ยหมักจะเป็นการ
ปรับปรุงโครงสร ้างดินให ้มีลักษณะกายภาพที่ดี 
(Kasemsap, 2013) มีความเหมาะสมต่อการเจริญ
เติบโตของพืชในปีต่อไป หรืออาจกล่าวได้ว่าเหมาะสม
ต่อการผลติพชืในระยะยาว สงัเกตได้จากผลการทดลอง 
พบว่า กรรมวธิกีารให้ปุย๋แบบต่าง ๆ  มผีลต่อร้อยละสาร
กาแฟที่ไม่ได้มาตรฐาน (Table 1) โดยต้นที่ไม่ได้รับปุ๋ย
มปีรมิาณสารกาแฟทีไ่ม่ได้มาตรฐานเกนิกว่ามาตรฐาน
ก�ำหนด ในขณะที่ต้นที่ได้รับปุ๋ยแบบต่าง ๆ โดยเฉพาะ
การให้ปุ ๋ย MF2 พบว่าปริมาณสารกาแฟที่ไม ่ได ้
มาตรฐานน้อยท่ีสุด ซึ่งต�่ำกว่ามาตรฐาน ท่ีก�ำหนดไว้
ส�ำหรับกาแฟอาราบิก้า ต้องไม่เกิน ร้อยละ 3 โดยน�้ำ
หนัก (National bureau of agricultural commodity 
and food standards, 2009) แต่การเลือกให้ปุ๋ยวิธีนี้ 
ขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ผลิตและตลาดของเมล็ด
กาแฟ เนื่องจากการใช้ปุ๋ยคอก และปุ๋ยหมักจะเหมาะ
สมส�ำหรับการผลิตในระยะยาว แต่มีข้อจ�ำกัดคือต้อง
ใช้แรงงานในการดูแลมาก เนือ่งจากต้องขนย้ายปุย๋คอก
และปุ๋ยหมักที่มีน�้ำหนักมากเป็นระยะทางไกล แต่อาจ
ส่งผลต่อลักษณะทางกายภาพของดินซึ่งอาจมีผลต่อ
ปริมาณผลผลิตในอนาคต ซึง่ผูผ้ลติจะต้องเป็นคนเลอืก
ระบบที่เหมาะสมกับตัวเอง

อิทธิพลของการตัดแต่งกิ่งร ่วมกับการให้ปุ ๋ยต่อ
คุณภาพเมล็ดกาแฟ

การตัดแต่งกิ่งและการให้ปุ๋ย ไม่มีอิทธิพลต่อ
ความยาวผล เมื่อพิจารณาคุณภาพของผลผลิต พบว่า 
การตัดแต่งก่ิง และการให้ปุ๋ยแบบต่าง ๆ มีผลต่อ
ปริมาณกรดรวมในเมล็ดกาแฟ (Table 3) โดยการไม่
ตัดแต่งก่ิงมีปริมาณกรดน้อยกว่าการตัดแต่งกิ่งของ
เมล็ดกาแฟก่อนคั่ว: สารกาแฟ (green bean) แต่เมื่อ
น�ำไปค่ัวจะมีปริมาณกรดลดลงไม่แตกต่างกัน ซึ่ง
ปริมาณกรดบ่งบอกถึงความเปรี้ยวของกาแฟ เป็น
ลักษณะที่ไม่พึงประสงค์ของผู้บริโภค แต่เมื่อน�ำไปคั่ว
แล้ว ปริมาณกรดไม่แตกต่างกัน จึงไม่มีผลต่อคุณภาพ
ในเรื่องรสสัมผัส แต่กรรมวิธีต่าง ๆ มีผลต่อฤทธิ์ต้าน
อนมุลูอสิระของเมลด็กาแฟท้ังก่อน และหลงัคัว่ (Table 
2) โดยก่อนคั่วเมล็ดกาแฟแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่
สงูกว่าภายหลงัจากคัว่ เนือ่งมาจากความร้อนท�ำให้กรด
คลอโรเจนิก ซึ่งเป็นสารประกอบฟีนอล พบในสาร
กาแฟ (เมล็ดกาแฟดิบ) มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูล
อิ ส ระ  เมื่ อ ได ้ รั บความร ้ อนจะสลายตั ว เป ็ น 
q u i n o l a c t o n e s  แ ล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ 
เมลานอยดิน (Melanoidin) ท่ีให้สีน�้ำตาลรวมถึง
สารประกอบต่าง ๆ ที่ก่อให้เกิดกลิ่น และรสชาติ จึง
ท�ำให้ฤทธิต้์านอนมุลูอสิระก่อน และหลงัคัว่ไม่แตกต่าง
กันมากนัก นอกจากนี้ปริมาณของกรดคลอโรเจนิก 
ท่ีแตกต่างกนัยังข้ึนอยูก่บัสายพนัธุก์าแฟ อายตุ้น สภาพ
แวดล ้อม และการเขตกรรมด ้วย (Farah and 
Donangelo, 2006) แต่มบีางกรรมวธิทีีภ่ายหลงัจากการ
คัว่แล้วจะมฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระเพิม่ขึน้ (Table 2) เช่น 
การไม่ตัดแต่งก่ิงร่วมกับการให้ปุ๋ยแบบ MCF12 และ
การตดัแต่งกิง่ร่วมกบัการให้ปุย๋แบบ CF12 แสดงให้เหน็
ว่าทรทีเมนท์ดงักล่าวท�ำให้เมลด็กาแฟมสีารต้านอนมุลู
อิสระท่ีสามารถคงตัวทนต่ออุณหภูมิสูงข้ึนได้ โดย
เฉพาะวธิกีารให้ปุย๋แบบ CF12 ทีม่กีารเปลีย่นแปลงของ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระท่ีเพิ่มสูงข้ึนอย่างเห็นได้ชัดภาย
หลังจากการคั่วเมล็ดกาแฟ อาจเป็นเพราะธาตุอาหาร
ที่พืชได้รับร่วมกับการตัดแต่งกิ่ง พืชสามารถดูดซับ  
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และน�ำไปใช้ในการสงัเคราะห์กรดอะมโินและโปรตนีได้
โดยตรง ท�ำให้พืชน�ำไปใช้ในการสังเคราะห์สารต้าน
อนุมูลอิสระ และโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับการทนความ
ร้อน เนื่องจากความร้อนมีผลท�ำให้โปรตีนบางชนิดถูก
ท�ำลาย โดยระดับการค่ัวทีส่งูขึน้ (วดัจากเปอร์เซน็ต์การ
สูญเสียน�้ำหนัก) ท�ำให้การสูญเสียโปรตีนมากขึ้น โดย
กาแฟคั่วที่สูญเสียน�้ำ 10 เปอร์เซ็นต์ มีการสูญเสีย
โปรตีน 6 เปอร์เซ็นต์ และกาแฟค่ัวท่ีสูญเสียน�้ำ 20 

เปอร์เซ็นต์ มีการสูญเสียโปรตีน 16 เปอร์เซ็นต ์และมี
ปรมิาณลดลงตามอณุหภมูทิีส่งูข้ึน (Ohiokpehai, 1982) 
ดัง น้ัน หากพืชมีการดูดซับธาตุไนโตรเจน และ
สงัเคราะห์สารต้านอนมุลูอสิระ และโปรตีนมากข้ึน อาจ
ท�ำให้มสีารต้านอนมุลูอสิระทีค่งตวัได้ในอณุหภมูสิงูขึน้ 

คาเฟอีนเป็นสารที่มีรสขมพบมากในกาแฟ  
มฤีทธิก์ระตุน้ประสาท ซึง่หากมมีากอาจส่งผลต่อความ
ขม และฤทธิ์กระตุ้นประสาท โดยปริมาณของคาเฟอี
นทีเ่ร่ิมมฤีทธิใ์นการกระตุน้สมองคอื 40 มลิลกิรมัขึน้ไป 
(Chareonsiri, 2010) ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า ส่วน
ใหญ่ปริมาณคาเฟอีนลดลงเมื่อน�ำกาแฟไปคั่ว โดย
พิจารณาจากต้นกาแฟที่ไม่ได้รับปุ๋ยท้ังในต้นที่ตัดแต่ง
กิ่ง และไม่ตัดแต่งกิ่ง และในทรีทเมนท์ในต้นที่ตัดแต่ง
กิ่ง ร่วมกับกรรมวิธีในการให้ปุ๋ยแบบต่าง ๆ (Table 2)  
การทีป่รมิาณคาเฟอนีลดลง เนือ่งจากความร้อนในการ
คั่วท�ำให้น�้ำระเหยออกไปจนท�ำให้น�้ำหนักเมล็ดกาแฟ
หลังคั่วลดลง เป็นผลให้สัดส่วนของปริมาณคาเฟอีนใน
หน่วยมลิลกิรมัต่อกรมั น�ำ้หนกัเมลด็กาแฟคัว่ลดลงเมือ่
เปรียบเทียบกับน�้ำหนักเมล็ดสารกาแฟ นอกจากนี้
ความร้อนท�ำให้โปรตีนและอนุพนัธ์ของโปรตีนสลายตวั
ไปบางส่วน เป็นผลให้คาเฟอนีซึง่เป็นสารแอลคาลอยด์
ที่สังเคราะห์มาจากกรดอะมิโนสลายตัวได้เช่นกัน 

อย่างไรก็ตาม ปริมาณคาเฟอีนในต้นกาแฟที่ไม่
ตดัแต่งกิง่ร่วมกบัการให้ปุย๋กรรมวธิต่ีาง ๆ  ท�ำให้ปรมิาณ
คาเฟอีนในเมล็ดกาแฟคั่วเพิ่มขึ้น (Table 2) แสดงให้
เหน็ว่าคาเฟอนีทีพ่บนัน้มคีวามคงตวัสงูซึง่ความร้อนไม่

ท�ำให้คาเฟอีนสลายตัวไป น่าจะเป็นผลมาจากการไม่
ตัดแต่งกิ่ง เนื่องจากการไม่ตัดแต่งกิ่งท�ำให้ต้นกาแฟมี
จ�ำนวนใบมากกว่าต้นที่ตัดแต่งกิ่งออกไป โดยคาเฟอีน
จะถูกสังเคราะห์ข้ึนท่ีใบอ่อนมากกว่าใบแก่ เนื่องจาก
คาเฟอีนเป็นสารในกลุ่มแอลคาลอยด์ เมื่อสังเคราะห์
ขึ้นที่ใบพืชจะเคลื่อนย้ายไปยังส่วนต่าง ๆ ตลอดระยะ
เวลาท่ีเจริญเติบโต โดยสร้างจากเนื้อเยื่อท่ีก�ำลัง 
เจริญเติบโต และเม่ือพืชออกดอกจะเคลื่อนย้ายมายัง
ดอก และเมือ่เกดิผลจะเคลือ่นย้ายมาเกบ็ไว้ในส่วนของ
ผลโดยอยู่ท่ีเปลือกผล และเมล็ดเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้น
การไม่ตัดแต่งกิ่งท�ำให้กาแฟในส่วนยอดมีใบอ่อน
จ�ำนวนมากกว่าจึงท�ำให้สามารถผลิตคาเฟอีนได้
มากกว่า และการให้ปุ๋ยโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนท�ำให้
พืชสังคราะห์กรดอะมิโนซึ่งเป็นสารตั้งต ้นในการ
สังเคราะห์แอลคาลอยด์ (Osotsapa, 2000) โดยคาเฟ
อนีมสีารตัง้ต้นคอื adenine และ guanine อย่างไรกต็าม  
ธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเป็นส่วนช่วยเสริมใน
กระบวนการสงัเคราะห์และเคลือ่นย้ายไปเกบ็ไว้ยงัส่วน
ต่าง ๆ  โดยสารประกอบอนิทรย์ีฟอสเฟต (P

i
) มบีทบาท

ในการควบคุมเมแทบอลิซึมและการสังเคราะห์แสง  
และธาตโุพแทสเซยีมมบีทบาทในการสังเคราะห์โปรตนี  
และมีบทบาทในการเคลื่อนย ้ายสารสังเคราะห ์
(Photosynthate) จากแหล่งสร้างอาหาร (source) ไปยงั
แหล่งใช้อาหาร (sink) (Osotsapa, 2000) โดยมี 
การทดลองของ Hartt (1969) พบว่าอ้อยที่ขาดธาตุ
โพแทสเซยีมมกีารล�ำเลยีงสารอินทรย์ีช้ามาก ดงันัน้การ
ที่พืชได้รับธาตุอาหารดังกล่าวจึงมีปริมาณคาเฟอีนใน
เมล็ดกาแฟสูงกว่าต้น control

เมือ่พจิารณาปรมิาณคาเฟอนีในกาแฟคัว่พบว่า
กรรมวิธีต่าง ๆ มีผลต่อปริมาณคาเฟอีน โดยต้นกาแฟ
ทีม่กีารตดัแต่งกิง่พบว่า ต้นทีไ่ด้รบัปุ๋ยวธิกีารต่าง ๆ  โดย
เฉพาะวิธีการ CF12 และ MCF12 มีปริมาณคาเฟอีน
น้อยท่ีสดุ (Table 2) แสดงให้เห็นว่านอกจากการตัดแต่ง
ยอดอ่อนที่เป็นแหล่งผลิตคาเฟอีนออกไปจึงท�ำให้มี
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ปริมาณคาเฟอีนลดลงร่วมกับการให้ปุ๋ยดังกล่าวกลับ
ท�ำให้ปริมาณคาเฟอนีลดลงค่อนข้างมาก อาจเนือ่งจาก
การตัดแต่งใบออกไปท�ำให้พืชต้องใช้ธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ไปใช้ในกระบวนการ 
สร้างใบ และกิ่งขึ้นมาใหม่มากกว่าการน�ำไปใช้ในการ
สังเคราะห์คาเฟอีน เนื่องจากธาตุฟอสฟอรัสเกี่ยวข้อง
กบัการเจรญิเตบิโต และการสืบพนัธุ ์ช่วยท�ำให้การแบ่ง
เซลล์และการพัฒนาของส่วนยอด และราก ท�ำให้พืช
ออกดอกเร็วดงัแสดงผลการทดลองในทรทีเมนท์ CF12 
(Osotsapa, 2000) ท�ำให้มปีรมิาณผลผลติสงูทีส่ดุ ส่วน
ธาตุโพแทสเซียมเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนย้ายแป้ง และ
น�้ำตาลในพืช เกี่ยวข้องกับคุณภาพผล อย่างไรก็ตาม 
การให้ปุย๋ MCF12 ท�ำให้ปรมิาณคาเฟอนีน้อยทีส่ดุเช่น
กัน ทั้งที่ได้รับธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสูง แต่
ปริมาณผลผลิตไม่แตกต่างจากต้นที่ไม่ไดรับปุ๋ย อาจ
เป็นเพราะพืชได้รับธาตุไนโตรเจนน้อยกว่าการให้ปุ๋ย
แบบ CF12 จึงท�ำให้มีปริมาณคาเฟอีนน้อยแต่ไม่แตก
ต่างจาก CF12

สรุป

วธิกีารเพิม่ผลผลติ และคณุภาพของเมลด็กาแฟ
ท่ีปลูกในสถานีวิจัยเพชรบูรณ์ คือการใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 
15–15–15 อตัรา 10 กรมัต่อต้น ในช่วงเดอืนมถินุายน 
และให้ปุ๋ยเคมีสูตร 8–24–24 อัตรา 250 กรัมต่อต้น 
ในเดอืน กรกฎาคม และเดือนสงิหาคม จะท�ำให้ผลผลติ
เพิ่มขึ้น 42 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับ control 
โดยมีปริมาณกรดในสารกาแฟน้อย และมีฤทธ์ิ 
ต้านอนุมูลอิสระในกาแฟคั่วสูง มีปริมาณคาเฟอีนต�่ำ 
และมีสารกาแฟที่ไม่ได้มาตรฐานต�่ำ

กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากคณะ
เกษตร ภายใต้โครงการเสริมความโดดเด่นและความ
ยั่งยืนของกลุ่มวิจัย และวิชาการ คณะเกษตร ประจ�ำ
ปีงบประมาณ 2558

Treatment Fruit number 
(fruit/plant) 

Yield per rai 
(kg) 

Fruit width 
(mm) 

Fruit length  
(mm) 

Inferior quality 
coffee bean (%) 

Pruning 
No pruning 2747.30 ± 625.95 1939.00 ± 509.99 14.24 ± 0.15 b  16.38 ± 0.20 b  2.44 ± 1.18 
Pruning 2445.60 ± 612.16 1766.70 ± 418.16 14.58 ± 0.25 a  16.69 ± 0.22 a  2.28 ± 1.06 

F–test ns ns * * ns 

Fertilizer 

NF 2300.40 ± 440.14 b  1637.60 ± 327.11 b  14.47 ± 0.33 16.52 ± 0.27 3.71 ± 1.03 a  
CF12 3269.80 ± 396.72 a  2320.10 ± 388.84 a  14.38 ± 0.30 16.48 ± 0.21 2.04 ± 0.98 b  
MF2 2434.80 ± 553.35 b  1730.20 ± 398.44 b  14.40 ± 0.18 16.62 ± 0.36 1.59 ± 0.72 b  
MCF12 2383.70 ± 619.19 b  1723.60 ± 456.17 b  14.39 ± 0.22 16.52 ± 0.19 2.09 ± 0.53 b  

F–test * * ns ns * 
CV (%) 16.78 17.66 1.29 1.17 33.75 

 

Table 1  Mean and standard derivation of fruit number, fruit weight, fruit size and inferior quality coffee 
bean influenced by pruning and fertilizer

* Mean within each column followed by the same letter is not significantly different at P<0.05 
(Fisher’s LSD)

  ns mean within a column is not significant difference in statistical
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Table 2 Mean and standard derivation of fruit length, total soluble solid, antioxidant in green bean 
and roasted coffee bean and caffeine content in roasted coffee bean influenced by pruning 
and fertilizer

Table 3  Mean and standard derivation of acidity in green bean influenced by pruning and fertilizer

Treatment Fruit length  

(mm) 
 TSS (%Brix) 

EC50 (mg/ml) 
Caffeine content in 
roasted coffee bean 

(mg/g) 
Green bean Roasted coffee 

bean 

No pruning 

NF 16.37 ± 0.25 c   16.50 ± 0.06 f   35.13 ±  2.96 bc  51.19 ± 1.17 a      9.23 ± 0.31 c  
CF12 16.43 ± 0.23 bc   17.02 ± 0.23 d   33.91 ±  2.26 bc  36.05 ± 2.56 b    11.39 ± 0.50 a  
MF2 16.31 ± 0.21 c   16.71 ± 0.15 ef   32.93 ±  3.77 c 36.44 ± 1.99 b    11.05 ± 1.40 ab  
MCF12 16.40 ± 0.14 c   19.31 ± 0.21 a   40.36 ±  3.49 ab  37.45 ± 4.04 b    10.80 ± 0.46 ab  

Pruning 

NF 16.66 ± 0.20 b   16.63 ± 0.13 ef   32.14 ±  2.12 c 37.18 ± 1.01 b    10.19 ± 0.18 b  
CF12 16.53 ± 0.20 bc   16.85 ± 0.20 de   43.08 ± 13.30 a 29.97 ± 0.40 c      7.44 ± 0.29 d  
MF2 16.92 ± 0.35 a   18.55 ± 0.38 b   35.36 ±  2.64 bc  38.32 ± 2.29 b    10.20 ± 1.37 b  
MCF12 16.65 ± 0.14 b   17.53 ± 0.14 c   34.02 ±  3.02 bc  36.70 ± 1.41 b      8.04 ± 0.88 d  

F–test  * * * * * 
CV (%)  1.17 1.14 15.74 6.08 8.29 

* Mean within each column followed by the same letter is not significantly different at P<0.05
  (Fisher’s LSD)

* Mean within each column followed by the same letter is not significantly different at P<0.05
  (Fisher’s LSD)

              Treatment 
Acidity in 1,000 g green bean (mol/L) 

Total acid Malic acid Tartaric acid Citric acid 

No pruning 

NF 4.03 ± 0.63 a  0.27 ± 0.04 a  0.31 ± 0.05 a  0.26 ± 0.04 a  
CF12 2.93 ± 0.23 c  0.20 ± 0.02 c  0.22 ± 0.02 c  0.19 ± 0.02 c  
MF2   3.54 ± 0.37 ab  0.24 ± 0.03 b    0.27 ± 0.03 ab  0.23 ± 0.02 b  
MCF12 2.97 ± 0.21 c  0.20 ± 0.01 c  0.22 ± 0.02 c  0.19 ± 0.01 c  

Pruning 

NF   3.63 ± 0.55 ab    0.24 ± 0.04 ab    0.27 ± 0.04 ab    0.23 ± 0.04 ab  
CF12   3.68 ± 0.45 ab    0.25 ± 0.03 ab    0.28 ± 0.03 ab    0.24 ± 0.03 ab  
MF2 4.03 ± 0.50 a  0.27 ± 0.33 a  0.30 ± 0.04 a  0.26 ± 0.03 a  
MCF12   3.38 ± 0.22 bc    0.22 ± 0.02 bc    0.25 ± 0.02 bc    0.22 ± 0.01 bc  

F–test 
 * * * * 

CV (%) 
 

11.43 11.4 11.27 11.63 
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Table 4  Mean and standard derivation of light intensity within each experimental plots on December 
2014, January 2015, March 2015, June 2015, August 2015

Table 5  Nutrient content were coffee trees each treatment get per plant per crop

* Mean within each column followed by the same letter is not significantly different at P<0.05
  (Fisher’s LSD)

 Light intensity (µmol/m2/s) 

Experimental 
Plots 

December 2014 January 2015   March 2015    June 2015  August 2015 

1 53.22 ± 5.57 b 78.68 ± 6.20 c  76.79 ± 1.21 a 61.48 ± 5.95 d  38.52 ± 0.12 c 
2 58.52 ± 7.12 b 88.90 ± 1.66 b  32.25 ± 27.12 b  70.23 ± 3.79 c  34.26 ± 4.43 c 
3 52.63 ± 6.14 b 94.10 ± 0.72 ab  87.09 ± 4.20 a 79.75 ± 0.80 b  90.24 ± 0.53 a 
4 86.02 ±   5.89 a 97.91 ± 0.86 a  74.37 ± 23.76 a  74.53 ± 3.27 bc  60.59 ± 3.13 b 
5 31.64 ± 20.15 cd  19.82 ± 3.32 d  64.92 ± 3.56 a 93.51 ± 1.42 a  35.97 ± 14.50 c  
6 20.53 ± 18.57 d  24.30 ± 7.52 d  79.17 ± 2.77 a 56.71 ± 7.52 d  38.59 ± 12.66 c  

F–test           *          *          *           * * 
CV (%)        22.67         5.64       20.22         5.68 17.56 

 

Treatment Nitrogen (Total N)(mg) Phosphorus (P2O5) (mg) Potassium (K2O) (mg) 

NF 0.00 0.00 0.00 

CF12 101.20 272.40 219.20 

MF2 41.50 121.50 121.50 

MCF12 141.20 392.40 339.20 
 

NF; No fertilizer, CF12; Chemical fertilizer, MF2; Manure and compost fertilizer and MCF12; Manure, 
compost and chemical fertilizer
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ภาคผนวก

Figure 1  Chromatogram of caffeine standards peak; mobile phase is ethanol:water (60:40  v/v) flow 
rate 1.2 ml/min; Injection volume: 20 µl and PDA wavelength: 254 nm at 1.2 nm bandwidth

Figure 2  Standard curve of caffeine


