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บทคัดย่อ 
 

ใบกาแฟมีองค์ประกอบของสารส าคัญหลายชนิด ขึ้นอยูํ กับระยะพัฒนาการของใบ
และพันธุ์กาแฟ ซ่ึงปัจจุบันมีการน าสารพฤกษเคมีในใบกาแฟมาใช๎ประโยชน์มา กขึ้น งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือประเมินการเปลี่ยนแปลงของลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบ โดยแบํงระยะ
พัฒนาการเป็น 5 ระยะ ได๎แกํ ระยะที่ 1 (S1) ใบมีอายุ 1-4 วัน ระยะที่ 2 (S2) ใบมีอายุ 5-8 วัน ระยะ
ที่ 3 (S3) ใบมีอายุ 9-14 วัน ระยะที่ 4 (S4) ใบมีอายุ 15-20 วัน และระยะที่ 5 (S5) ใบมีอายุ 21-27 
วัน และวิเคราะห์หาสารต๎านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และแทนนินในใบในแตํ
ละระยะพัฒนาการดังกลําว ตลอดจนศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาชาตํอคุณภาพทางด๎านประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎า ผลการศึกษา พบวํา ใบระยะที่ 5 เกิดการเปลี่ยนแปลงของ
พ้ืนที่ใบ มวลใบ ความเขียวใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์มากที่สุด ขณะที่ ใบระยะที่ 3 
และระยะที่ 1 เกิดการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ใบจ าเพาะและน้ าหนักใบจ าเพาะมากที่สุด  โดยใบระยะที่ 
1 มีความสัมพันธ์กับคํา a* b* และ L* มากที่สุด นอกจากนี้ ใบชํวงระยะที่ 4 -5 มีการสะสมของ
คาเฟอีน แคทีชิน และกรดแกลลิกในปริมาณต่ า ขณะที่ ใบชํวงระยะที่ 1-2 มีปริมาณสารต๎านอนุ มูล
อิสระ สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และแทนนินเพ่ิมขึ้นและมากกวําชํวงระยะอ่ืน ดังนั้น ชํวง
ระยะที่ 1-2 มีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระสูงซ่ึงเหมาะสมตํอการน าไปแปรรูปเพ่ือใช๎ประโยชน์เป็นชา
ใบกาแฟโรบัสต๎า อยํางไรก็ตาม เม่ือน าใบกาแฟโรบัสต๎ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ชา ระยะเวลาการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์ชามีผลตํอคุณภาพทางด๎านประสาทสัมผัส  โดยผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าที่ มี
ระยะเวลาการเก็บรักษา 1 เดือน เป็นชาทีผู่๎บริโภคให๎ความพึงพอใจและสนใจในผลิตภัณฑ์ชามากที่สุด 
และผู๎บริโภคมีความพึงพอใจในเรื่องสีของน้ าชาใบกาแฟโรบัสต๎ามากกวํากลิ่นหอมและรสชาติ 
การศึกษานี้แสดงให๎เห็นวํา ชํวงระยะพัฒนาการที่ 1-2 ของใบกาแฟโรบัสต๎าสามารถใช๎ประโยชน์เพ่ือ
การผลิตชาที่มีคุณคําด๎านสุขภาพได๎ เนื่องจากมีปริมาณสารพฤกษเคมีสูง ขณะเดียวกัน ผลิตภัณฑ์ชา
ใบกาแฟโรบัสต๎ายังเป็นที่พึงพอใจของผู๎บริโภคทั้งในด๎านกลิ่นและรสชาติ 
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ABSTRACT 
 

Coffee leaf contains a wide range of leaf compounds, varying by growth stage 
and variety. Recently, the importance of coffee leaf metabolites as beneficial 
phytochemicals has been widely recognized. To investigate the changes of 
morphological and physiological properties, Robusta coffee leaves were harvested 
and classified into the following five growth stages: S1 (1-4 days of leaf age), S2 (5-8 
days of leaf age), S3 (9-14 days of leaf age), S4 (15-20 days of leaf age) and S5 (21-27 
days of leaf age). The analysis of antioxidant activity, phenolic compound, flavonoid 
and tannin contents of leaves at different stages were investigated. Shelf life of tea 
product on sensory evaluation was also studied to observe the decision-making 
processes of the consumer preferences. The results found that the highest values of 
leaf area, leaf mass, leaf greenness, chlorophyll contents and carotenoid content 
were found in the last stage (S5). The differences in changes of SLA and SLW had 
higher values at the S3 and S1 growth stages. Based on the values of a*, b* and L*, 
high correlation analysis was performed at the S1 developmental stage. As compared 
to assay, the S4 to S5 showed the lowest values of caffeine, catechin and gallic acid 
than the other stages. However, the dramatic increase of antioxidant activity, and 
content of phenolic compound, flavonoid and tannin was observed in the S1 to S2 
growth stages. Thus, the S1 to S2 should be the optimal harvesting time to obtain 
maximum antioxidants composition for the tea product of Robusta coffee leaves. 
According to the results of questionnaire survey, the consumers were more 
concerned to the shelf life of tea product at the 1 month which was more likely 
preferred by consumers to its color than the flavor and taste factors. This study 
concludes that the S1 to S2 growth stage of Robusta coffee leaves could be 
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considered as health benefits of drinking tea which contained high concentrations of 
phytochemicals. Quality of tea product was also more likely preferred by the 
consumer as good flavor and taste of tea. 
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บทท่ี 1  
 

บทน า 
 
บทน าต้นเรื่อง 
 

กาแฟโรบัสต๎าจัดอยูํในวงศ์ Rubiaceae เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส า คัญทางภาคใต๎ของ
ประเทศไทย โดยชํวงกํอนปี พ.ศ. 2553 ภาคใต๎มีพ้ืนที่ปลูกกาแฟโรบัสต๎า 269,596 ไรํ คิดเป็น 66 
เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทางภาคใต๎ (กรมวิชาการเกษตร, 2560) แตํในชํวงปี พ.ศ. 2553-2559 พ้ืนที่ปลูก
กาแฟทางภาคใต๎กลับลดลงเหลือ 186,576 ไรํ (กรมวิชาการเกษตร, 2561) อันเนื่องมาจากราคากาแฟ 
โรบัสต๎าต่ าลงสํงผลให๎เกษตรกรสนใจปลูกพืชชนิดอ่ืนมากขึ้น เชํน ยางพารา ปาล์มน้ ามัน ผักออร์แกนิค 
และไม๎ผลเศรษฐกิจชนิดอ่ืนแทนการปลูกกาแฟ (ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน), 
2561) การวิจัยนี้จึงหาสํวนของต๎นกาแฟทีส่ามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกให๎แกํเกษตรกร
ชาวสวนกาแฟ เพ่ือเป็นแนวทางในการชํวยเพ่ิมรายได๎แกํเกษตรกรชาวสวนกาแฟในชํวงที่ไมํให๎ผลผลิต
และเพ่ิมมูลคําให๎กับต๎นกาแฟ โดยน าใบกาแฟมาใช๎ให๎เกิดประโยชน์สูงสุด เนื่องจากสามารถเก็บเก่ียวใบ
กาแฟโรบัสต๎าได๎ตลอดทั้งปี อยํางไรก็ตาม การเก็บเก่ียวใบกาแฟเพ่ือการแปรรูปนั้นจ าเป็นต๎องก าหนด
ชํวงระยะพัฒนาการของใบที่เหมาะสมตํอการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ โดยแตํละชํวงพัฒนาการของใบจะ
แสดงลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบแตกตํางกัน นอกจากนี้ การน าใบกาแฟมาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์จ าเป็นต๎องศึกษาหาสารพฤกษเคมีที่ส าคัญและปริมาณของสารส าคัญในแตํละระยะพัฒนาการ
ของใบกาแฟโรบัสต๎า เนื่องจากใบแตํละระยะอาจมีปริมาณสารพฤกษเคมีแตกตํางกัน โดยในใบกาแฟมี
สารต๎านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) สูงอยูํหลายชนดิ เชํน สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compound) 
ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) แทนนิน (Tannin) คาเฟอีน (Caffeine) แคทีชิน (Catechin) และกรดแกลลิก 
(Gallic acid) เป็นต๎น (Bertrand et al., 2003) ซ่ึงสารต๎านอนุมูลอิสระเหลํานี้ มีผลตํอคุณคําทาง
โภชนาการ สรรพคุณทางยา ประสิทธิภาพในการต๎านอนุมูลอิสระ ต๎านเชื้อแบคทีเรีย ยับยั้งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในอาหาร และการปูองกันโรคตําง ๆ ที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันในรํางกาย (เอนก และ
บุณยกฤต, 2560) 

ปัจจุบันชาสมุนไพรเป็นเครื่องด่ืมที่ได๎รับความนิยมกันอยํางแพรํหลายในประเทศ
ไทย ซ่ึงชาเป็นเครื่องด่ืมที่ให๎คุณประโยชน์แกํสุขภาพของผู๎บริโภค ท าให๎ผู๎บริโภคเกิดความสนใจและมี
แนวโน๎มในการบริโภคผลิตภัณฑ์ชาเพ่ิมขึ้น งานวิจัยนี้จึงน าใบกาแฟโรบัสต๎ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
ชาด๎วยกรรมวิธีชาเขียว โดยชาใบกาแฟโรบัสต๎าจัดเป็นชาสมุนไพรประเภทหนึ่งที่น ามาผํานกระบวนการ
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นึ่ง ค่ัว และอบชาใบกาแฟโรบัสต๎า รวมถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ชาที่อาจมีผลตํอการยอมรับของ
ผู๎บริโภค  

ดังนั้น จึงศึกษาต้ังแตํระยะพัฒนาการ ลักษณะทางสัณฐานและสรีรวิทยาของใบที่
อาจสํงผลตํอปริมาณสารพฤกษเคมีที่ส าคัญของใบกาแฟโรบัสต๎า เพ่ือเป็นแนวทางในการน าไปใช๎แปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎า รวมถึงความพึงพอใจของผู๎บริโภคตํอคุณภาพของชาหลังด่ืม 

 
การตรวจเอกสาร 
 
1. ประวัติกาแฟ 

 
กาแฟมีถิ่นก าเนิดมาจากเมืองคัฟฟา (Kaffa) ประเทศเอธิโอเปีย สมัยกํอนนิยมน า

เมล็ดกาแฟมาเค้ียวสดหรือค่ัว ตํอมากาแฟเป็นเครื่องด่ืมที่ได๎รับความนิยมเป็นอยํางมากส าหรับ 
ชนชั้นสูงและมีการแพรํกระจายไปยังประเทศตําง ๆ เนื่องจากรสชาติเข๎ม กลิ่นหอม ชํวย กระต๎ุนระบบ
ประสาท ชูก าลัง ลดความเสี่ยงของโรคอัลไซเมอร์และโรคหัวใจ เป็นต๎น จากการบันทึกเก่ียวกับกาแฟ 
พบวํา ประเทศไทยมีการปลูกกาแฟมาต้ังแตํสมัยอยุธยาแตํมีการปลูกคํอนข๎างน๎อย ตํอมาสมัย
รัตนโกสินทร์ในรัชกาลที่ 3 (ปี พ.ศ. 2367) ได๎มีการปลูกกาแฟกันอยํางแพรํหลายอันเนื่องมาจาก
ประเทศไทยเริ่มมีการติดตํอค๎าขายกับชาวตํางประเทศ ตํอมาในรัชกาลที่ 4 สมเด็จพระมหาประยูรวงศ์ได๎
มอบกาแฟให๎กับทํานเซอร์ยอร์น เบาว์ริ่ง จนพํอค๎าชาวอังกฤษจากแหลมมลายูมีการน ากาแฟเข๎ามา
แลกเปลี่ยนสินค๎ากับพํอค๎าชาวไทยท าให๎มีการน าพันธุ์กาแฟมาปลูกในพ้ืนที่ภาคใต๎ ซ่ึงมีการสันนิฐาน
วํา ในปี พ.ศ. 2447 ได๎มีการน าเมล็ดกาแฟพันธุ์โรบัสต๎ามาปลูกในอ าเภอสะบ๎าย๎อย จังหวัดสงขลา 
โดยน าเมล็ดกาแฟมาจากประเทศอินโดนีเซีย เนื่องจากตอนนั้นประเทศอินโดนีเซียก าลังนิยมปลูก
กาแฟโรบัสต๎า (ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน), 2561) ตํอมามีการน ากาแฟ 
โรบัสต๎ามาปลูกครั้งแรกบริเวณอ าเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล อ าเภอสะบ๎าย๎อย จังหวัดสงขลา และ
อ าเภอเบตง จังหวัดยะลา ซ่ึงปัจจุบันยังคงพบต๎นกาแฟโรบัสต๎าอายุไมํน๎อยกวํา 50-90 ปี และสันนิฐาน
ตํอวํา ได๎แพรํกระจายไปยังสํวนอ่ืน ๆ  ของภาคใต๎ ได๎แกํ จังหวัดสุราษฎ์ธานี ตรัง กระบี่ นครศรีธรรมราช 
และพังงา ตามล าดับ โดยต๎นกาแฟโรบัสต๎ามีอายุน๎อยกวํา 50 ปี (Saensano and Chiarawipa, 2019) 
โดยปัจจุบันประเทศไทยปลูกกาแฟโรบัสต๎าและอราบิก๎าเพ่ิมมากขึ้น แตํภาคใต๎ของประเทศไทยนิยม
ปลูกกาแฟพันธุ์โรบัสต๎ามากกวําอราบิก๎า เนื่องจากกาแฟโรบัสต๎าเหมาะกับสภาพแวดล๎อมทางภาคใต๎
และสามารถเจริญเติบ โตให๎ ผลผลิ ตได๎ดี  ตลอดจน มีควา มทนทานตํอ โรคร าสนิมเป็นอยําง ดี  
(กรมวิชาการเกษตร, 2560)  
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2. ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของต้นกาแฟโรบัสต้า 
 

กาแฟโรบัสต๎าจัดเป็นไม๎ผลยืนต๎น มีลักษณะเป็นไม๎พํุมขนาดกลาง ล าต๎นมีข๎ออยําง
ชัดเจน โดยบริเวณโคนก๎านใบมีตา 2 ชนิด คือ 1) ตาบนจะแตกก่ิงนอนที่ 1 ออกจากล าต๎น ลักษณะ
เป็นก่ิงนอนขนานกับพ้ืนดินหรือโน๎มลงดิน ก่ิงนอนที่ 1 สามารถแตกก่ิงนอนอ่ืน ๆ ได๎อีก ในลักษณะ
เป็นคํูสลับเยื้องกันบนล าต๎นหรือก่ิงต้ัง แตํละข๎อของก่ิงนอนมีกลุํมตาดอกที่สามารถให๎ผลผลิตได๎ โดย
ข๎อที่ให๎ผลผลิตแล๎วจะไมํให๎ผลผลิตซ้ าในข๎อนั้น และก่ิงนอนที่สมบูรณ์จะให๎ผลผลิตประมาณ 6-10 ข๎อ 
และ 2) ตาลํางจะแตกออกเป็นก่ิงต้ังที่ไมํให๎ผลผลิตแตํสามารถแตกเป็นก่ิงนอนได๎ ลักษณะใบเป็น  
ใบเด่ียว รูปรํางใบรี ปลายใบเรียวแหลม ขอบใบเป็นคลื่น เส๎นกลางใบเห็นชัดเจน เส๎นแขนงเรียงขนานกัน
ตลอดความยาวของใบ ก๎านใบสั้น ผิวใบด๎านบนเป็นมันเงา ใบกาแฟมีอายุเฉลี่ย 250 วัน เกิดบริเวณข๎อ
เรียงตัวเป็นคํูตรงข๎ามกัน (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2553ก) ดอกกาแฟเป็นดอกสมบูรณ์เพศ ดอกมีสีขาว 
กลิ่นคล๎ายมะลิปุา ดอกกาแฟประกอบด๎วย กลีบดอก 5 กลีบ กลีบเลี้ยง 5 กลีบ มีเกสร 5 อัน รังไขํมี 2 
ห๎อง แตํละห๎องมีไขํ 1 ใบ ก๎านสั้นอยูํรวมกันเป็นกลุํม แตํละข๎อจะมีชํอดอกประมาณ 15-20 ชํอ ดอก
กาแฟบานตํอเนื่อง 8-12 วัน โดยดอกแตํละดอกจะบานประมาณ 2 วัน หลังจากนั้นดอกจะเหี่ยวและ
สํวนอ่ืน ๆ ของดอกจะรํวงเหลือแตํรังไขํที่จะกลายเป็นผลกาแฟ ผลมีลักษณะกลมรียาวประมาณ 1.5 
เซนติเมตร ผลดิบมีสีเขียว ผลสุกมีแดงเข๎มคล๎ายผลเชอร์รี่ โดยผลจะใช๎เวลาสุกแกํประมาณ 6-8 เดือน 
ผลกาแฟแตํละผลมี 2 เมล็ด ลักษณะประกบกัน มีรํองตรงกลางตลอดแนวยาวของเมล็ด 1 รํอง และ
เมล็ดมีรูปรํางคํอนข๎างกลมรี ระบบรากมีรากแก๎วยาวไมํเกิน 45 เซนติเมตร รากแขนง 4-8 ราก แผํ
กระจายขนานไปกับพ้ืนดินในระดับใต๎ผิวดิน และรากแขนงประกอบด๎วยรากฝอยประมาณ 60-80 
เปอร์เซ็นต์ แผํกระจายในระดับผิวดินลึกประมาณ 20 เซนติเมตร (กรมสํงเสริมการเกษตร, 2557) 

 
3. สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมในการปลูกกาแฟโรบัสต้า 
 

กาแฟโรบัสต๎าสามารถเจริญเติบโตได๎ดีในดินเหนียวท่ีมีการถํายเทอากาศและระบาย
น้ าได๎ดี โดยเฉพาะดินเหนียวท่ีมีธาตุโพแทสเซียมสูง ความเป็นกรดเป็นดํางของดินอยูํระหวําง 4.5-6.5 
พ้ืนที่ราบไมํมีน้ าขังหรือมีความลาดเอียงไมํเกิน 35 เปอร์เซ็นต์ พ้ืนที่ปลูกมีความสูงไมํเกิน 700 เมตรจาก
ระดับน้ าทะเล อุณหภูมิอากาศอยูํระหวําง 25-32 องศาเซลเซียส และไมํเหมาะกับพ้ืนที่ที่ มีน้ า ค๎างแข็ง 
ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 1,500-2,300 มิลลิเมตรตํอปีและมีความสม่ าเสมอเป็นเวลา 7 เดือน ความชื้นใน
อากาศประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงสภาพแวดล๎อมดังกลําวเหมาะสมกับพ้ืนที่ภาคใต๎ของประเทศไทย 
โดยเฉพาะจังหวัดชุมพร ระนอง และสุราษฎร์ธานีที่มีสภาพภูมิอากาศร๎อนชื้น (กรมวิชาการเกษตร , 
2561; ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน), 2561) สภาพภูมิอากาศร๎อนชื้นสํงผลให๎
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เกิดโรคและแมลงเข๎าท าลายต๎นกาแฟได๎งําย โดยเฉพาะโรคราสนิม เพลี้ยหอย และห นอนเจาะล าต๎น 
(สถาบันวิจัยพืชสวน, 2553ข) 
 
4. ลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบ 
 

ใบเป็นสํวนประกอบส าคัญของพืชที่ท าหน๎าที่หลักตํอกระบวนการสังเคราะห์แสง 
การหายใจ การคายน้ า และการแลกเปลี่ยนก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในใบ  แตํเม่ือน าปัจจัยด๎าน
อายุใบ ต าแหนํงของใบ สภาพรํมเงา และแหลํงใช๎อาหารที่เข๎ามาเก่ียวข๎องตํอกระบวนการดังกลําวจะ
ขึ้นอยูํกับชนิดพืช สภาพแวดล๎อม และประสิทธิภาพการท างานของพืชด๎วย จากการศึกษาของ 
Hollies (1967) รายงานผลของสภาพรํมเงาตํอโครงสร๎างและปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบกาแฟอราบิก๎า 
พบวํา ใบกาแฟอราบิก๎าอายุ 3 เดือน มีพ้ืนที่ใบ น้ าหนักแห๎งของใบ และพ้ืนที่ใบจ าเพาะสูงที่สุด แตํมี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ตํอพ้ืนที่ใบและคลอโรฟิลล์ ตํอน้ าหนักใบต่ าที่สุดเม่ือเทียบกับอายุใบอ่ืน ๆ 
เชํนเดียวกับ Loh และคณะ (2002) รายงานวํา ปริมาณคลอโรฟิลล์ตํอพ้ืนที่ ใบและคลอโรฟิลล์ตํอ
น้ าหนักใบน๎อยมีผลให๎คลอโรฟิลล์ท่ีท าหน๎าที่รับและแปลงพลังงานแสงให๎เป็นพลังงานเพ่ือใช๎ในใบมี
น๎อย และมีผลตํอการผลิตและสะสมอาหารภายในใบ นอกจากนี้  การศึกษาของ Campa และคณะ 
(2017) รายงานผลของระยะพัฒนาการของใบกาแฟอราบิก๎า ตํอลักษณะทางสรีรวิทยาของใบหลัง
ความเข๎มแสงเพ่ิมขึ้น พบวํา ใบกาแฟอราบิก๎ามีปริมาณไนโตรเจนคิดเป็น 1.9 เทํา และปริมาณความ
เขียวใบคิดเป็น 1.37 เทํา มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญในแตํละระยะพัฒนาการของใบ 
โดยใบเพสลาด (Mature leaves) ให๎คําความเขียวใบสูงที่สุดเม่ือเทียบกับใบระยะอ่ืน สํวนใบก าลัง
เจริญเติบโต (Growing leaves) และใบเพสลาดมีประสิทธิภาพการดูดซับก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิ 
ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงสูงสุด และอัตราการเปิดปากใบลดลงในชํวง 7 วันแรก หลังความเข๎ม
แสงเพ่ิมขึ้น แสดงให๎เห็นวํา เม่ือใบกาแฟอราบิก๎ามีพัฒนาการเพ่ิมขึ้น ใบกาแฟจะสามารถปรับตัวให๎
เข๎ากับสภาพแวดล๎อมได๎หลัง 7 วัน 

Constable และ Rawson (1980) รายงานผลของต าแหนํงใบและอายุใบตํอ
เจริญเติบโต การสังเคราะห์แสง และการแลกเปลี่ยนก๏าซของฝูาย พบวํา ใบฝูายอายุ 20 วัน หลังใบคลี่  
มีประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงและการคายน้ าสูงที่สุด เชํนเดียวกับ Field และ Mooney (1983) 
รายงานผลของขนาดทรงพํุม California shrub และต าแหนํงใบตํอพ้ืนที่ใบ อัตราการเจริญเติบโต 
และการแลกเปลี่ยนก๏าซเพ่ือการสังเคราะห์แสง พบวํา ต าแหนํงใบคํูที่ 9 มีคํา พ้ืนที่ใบ อัตราการ
เจริญเติบโต และการแลกเปลี่ยนก๏าซเพ่ือการสังเคราะห์แสงสูงที่สุด ท าให๎สามารถคาดการณ์การ
เปลี่ยนแปลงของลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาได๎ด๎วยอายุใบหรือต าแหนํงใบ  โดยระยะใบอํอน
สามารถสังเคราะห์แสงเพ่ิมขึ้นอยํางรวดเร็วจนกระทั่งใบใกล๎ระยะเพสลาด หลังจากนั้นการสังเคราะห์
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แสงจะเริ่มคงที่เนื่องจากใบเกิดการพัฒนาการอยํางมีศักยภาพสูงสุด เชํนเดียวกับ Xie และ Luo 
(2003) รายงานผลของต าแหนํงและอายุใบตํอโครงสร๎างทางกายวิภาค การสังเคราะห์แสง การชักน า
ปากใบ และการคายน้ าของสาลี่พันธุ์ Huanghua พบวํา ใบสาลี่ชํวง 10 วันแรก มีความยาวเพ่ิมขึ้น
อยํางรวดเร็วและสูงสุดเม่ืออายุ 20 วัน สํงผลให๎ใบมีพ้ืนที่ในการสังเคราะห์แสงและการชักน าปากใบ
สูงที่สุด สํวนต าแหนํงใบคํูที่ 3-6 เกิดอัตราการคายน้ าสูงที่สุดเม่ือเทียบกับใบคํูอ่ืน ๆ รวมถึงคํา พ้ืนที่ใบ 
ความหนาแนํนของปากใบ และเปอร์เซ็นต์ชํองวํางระหวํางเซลล์เพ่ิมขึ้นตามต าแหนํงคํูใบที่เพ่ิมขึ้น 
และจากการศึกษาของ ณัฐวิทย์ (2561) รายงานลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต๎า
ในแตํละต าแหนํงคํูใบ พบวํา ต าแหนํงใบคํูที่ 1 มีความหนาแนํนของปากใบมากที่สุด แตํใบคํูที่ 3 มี
ความยาวใบ ความกว๎างใบ ความยาวของปากใบ และความกว๎างของปากใบมากที่สุดเม่ือเทียบกับใบคํูอ่ืน 
ขณะที่ ใบคํูที่ 5 มีพ้ืนที่ใบและปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์ท้ังหมด แคโรทีนอยด์
มากที่สุดเม่ือเทียบกับใบคํูอ่ืน รวมถึงใบคํูที่ 5 ยังเกิดอัตราการสังเคราะห์แสง อัตราการคายน้ า และ
ประสิทธิภาพการใช๎น้ ามากที่สุดอีกด๎วย 
 
5. อนุมูลอิสระ (Free radicals) 
 

อนุมูลอิสระเป็นอะตอม โมเลกุลหรืออิออนที่มีอิเล็กตรอนโดดเด่ียวโคจรอยูํ รอบนอก 
ท าให๎ไมํเสถียรและมีความวํองไวตํอการเข๎าท าปฏิกิริยาเคมีกับสารอ่ืน โดยการแยํงจับ รับหรือดึง
อิเล็กตรอนจากโมเลกุลข๎างเคียง เพ่ือให๎โมเลกุลของตัวเองเสถียรขึ้นมีผลให๎เกิดเป็นปฏิกิริยาลูกโซํ
อยํางตํอเนื่อง เนื่องจากสารที่ให๎อิเล็กตรอนมีอิเล็กตรอนไมํครบคํูจนกลายเป็นสารที่มีความรุนแรงได๎ 
(Cornelli, 2009) ถ๎ารํางกายของสิ่งมีชีวิตมีอนุมูลอิสระมากจนรํางกายไมํสามารถควบคุมหรือปูองกัน
ปริมาณอนุมูลอิสระให๎อยูํในระดับที่ไมํเป็นอันตรายตํอรํางกายได๎จะเกิดภาวะความเครียดของออกซิเจน 
(Oxidative stress) ขึ้น สํงผลให๎เกิดความเสียหายตํอสํวนประกอบส าคัญของเซลล์รอบ ๆ บริเวณนั้น 
เชํน การท าลายโครงสร๎าง DNA การเปลี่ยนแปลงสภาพของโปรตีนและไขมันของเยื่อหุ๎มเซลล์  เป็นต๎น 
ท าให๎เป็นสาเหตุการเกิดโรคมะเร็ง (Cancer) โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคไต โรคอัลไซเมอร์ 
(Alzheimer) โรคพาร์กินสัน (Parkinson disease) เป็นต๎น (Banerjee et al., 2005) รวมถึงต๎อกระจก 
และไขข๎ออักเสบ (Ames et al., 1993) นอกจากอนุมูลอิสระที่เป็นสาเหตุของการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในรํางกายยังมีสารชีวโมเลกุลที่เรียกวํา Reactive Species (RS) ซ่ึงเป็นโมเลกุลที่มีความ
วํองไวตํอการเกิดปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลตําง ๆ ที่อยูํบริเวณนั้นทันทีท่ีถูกสร๎างขึ้น แตํจะมีอายุเพียง 
10-3 ถึง 10-10 วินาที โดย RS สํวนใหญํอยูํในรูปตําง ๆ ตามโมเลกุลที่สามารถท าให๎เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (Lockwood, 2007) ดังนี้   
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1. Reactive Oxygen Species (ROS)  
- รูป Free radical ได๎แกํ Oxygen radical (O2

•) Superoxide radical (O2
•-) 

Hydroxyl radical (OH•) Hydroperoxyl radical (HO2
•) Peroxyl radical 

(RO2
•) Alkoxyl radical (RO•) และ Carbonate radical (CO3

•-) 
- รูป Non-radical ได๎แกํ Hydrogen peroxide (H2O2) Ozone (O3) และ 

Organic peroxide (ROOH)  
2. Reactive Chlorine Species (RCS) 

- รูป Free radical ได๎แกํ Chlorine radical (Cl•)  
- รูป Non-radical ได๎แกํ Hypochloric acid (HOCl) Nitryl chloride (NO2Cl) 

และ Chlorine gas (Cl2) 
3. Reactive Nitrogen Species (RNS) 

- รูป Free radical ได๎แกํ Nitric oxide radical (NO•) และ Nitrogen dioxide 
radical (NO2

•) 
- รูป Non-radical ได๎แกํ Nitric oxide (HNO2) Peroxynitrite (ONOO-) 

Peroxynitrous acid (ONOOH) และ Nitryl chloride (NOOCl) 
 
6. สารต้านอนุมูลอิสระ 
 

สารต๎านอนุมูลอิสระเป็นสารประกอบที่ สามารถปูองกันหรือชะลอกระบวนการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยอนุมูลอิสระชนิดตําง ๆ (Halliwell et al., 1995) โดยปกติ ROS เกิด
ขึ้นมาจากกระบวนการตําง ๆ ในการด ารงชีวิตท าให๎รํางกายต๎องสร๎างสารต๎านอนุมูลอิสระเพ่ือก าจัด
และลดความรุนแรงของ ROS ที่เกิดขึ้น โดยการสร๎างสารต๎านอนุมูลอิสระในรํางกายมีเพียงพอตํอการ
เกิดอนุมูลอิสระในรํางกาย หากเกิดสภาวะผิดปกติภายในรํางกาย เชํน ความเครียด การนอนดึก
ติดตํอกันเป็นเวลานาน การรับประทานยาที่มีผลตํอการลดเอนไซม์ของสารต๎านอนุมูลอิสระหรือโรค
ตําง ๆ ท าให๎การเกิดอนุมูลอิสระมากกวําสารต๎านอนุมูลอิสระ และอนุมูลอิสระเกิดเป็นภาวะความเครียด
ของออกซิเจน ดังนั้น สารต๎านอนุมูลอิสระภายในรํางกายมีความส าคัญตํอการปูองกันการ เกิดโรคและ
ความเสื่อมของรํางกาย (Mason, 2011) ซ่ึงสารต๎านอนุมูลอิสระมีกลไกการต๎านอนุมูลอิสระหลาย
วิธี (Vertuani et al., 2004) ดังนี้  

1. Free radical scavenging สารต๎านอนุมูลอิสระให๎ไฮโดรเจนหรืออิเล็กตรอนแกํ
อนุมูลอิสระ สํงผลให๎อนุมูลอิสระเสถียรมากขึ้น เม่ือสารต๎านอนุมูลอิสระให๎ไฮโดรเจนหรืออิเล็กตรอน
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ไปเกิดเป็นอนุมูลอิสระตัวใหมํที่มีความรุนแรงน๎อยกวําอนุมูลอิสระเดิมหรือสารต๎านอนุมูลอิสระตัวอ่ื นให๎
ไฮโดรเจนหรืออิเล็กตรอน เพ่ือเกิดผลิตภัณฑ์ที่เสถียร 

2. Singlet oxygen quenching (1O2
•) ออกฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ Singlet 

oxygen โดยเปลี่ยน Singlet oxygen ให๎อยูํในรูป Triplet oxygen (3O2) และปลํอยพลังงานออกไป
ในรูปของความร๎อน 

3. Metal chelating โดยโลหะหนัก เชํน Fe2+/Fe3+ และ Cu2+ มีผลไปเรํงปฏิกิริยา
ออกซิเดชันภายในรํางกาย ซ่ึงโลหะหนักไปเรํงการเกิดอนุมูลอิสระหลายตัว เชํน Peroxyl radical, 
Hydroxyl radical และ Alkyl radical ดังนั้น สารที่ไปจับกับโลหะหนักจะชํวยชะลอการเกิดอนุมูลอิสระ
ในรํางกายได๎  

4. การยับยั้งการท างานของเอนไซม์เรํงปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ (Enzyme inhibitor)  
 

6.1 สารประกอบฟีนอลิก 
สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารต๎านออกซิเดชันที่พบตามธรรมชาติ ในพืชมากกวํา 

8,000 ชนิด เชํน องํุน ส๎ม พริกไทย พริก ขิง กระเทียม หัวหอม พืชตระกูลถั่ว ข๎าว งา โกโก๎ และใบชา 
เป็นต๎น สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารทุติยภูมิที่พืชสร๎างขึ้น ในชํองวํางภายในเซลล์ (Cell vacuole) 
ตามสํวนตําง ๆ ของพืช เพ่ือใช๎ประโยชน์ในการเจริญเติบโต การพัฒนาการ และการขยายพันธุ์ของ
พืชแตํละชนิดโดยมีสูตรโครงสร๎างทางเคมีเป็นสารประกอบวงแหวนเบนซีนตํออยูํ กับหมํูไฮดร อกซิล  
(-OH group) อยํางน๎อย 1 หมํู รวมถึงอนุพันธ์ของสารประกอบฟีนอล สามารถละลายได๎ในน้ า  
สารประกอบฟีนอลิกที่พบในพืชสํวนใหญํอยูํรวมกับโมเลกุลน้ าตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด์ 
ชนิดของน้ าตาลที่พบมากที่สุดในโมเลกุลสารประกอบฟีนอล ได๎แกํ น้ าตาลกลูโคส และอาจอยูํรวมกับ
สารประกอบอ่ืน เชํน โปรตีน แอลคาลอยด์  (Alkaloid) และเทอร์พีนอยด์ (Terpenoid) เป็นต๎น 
(เนตรนภา และเฉลิม, 2557) สารประกอบฟีนอลิกสามารถจ าแนกได๎หลายกลุํม เชํน  

6.1.1 กลุํมกรดไฮดรอกซีเบนโซอิก (Hydroxybenzoic acid) ได๎แกํ กรดแกลลิก 
กรดเอลลาจิก วานิลลิน และกรดไซรินจิก เป็นต๎น 

6.1.2 กลุํมกรดไฮดรอกซีซินนามิก (Hydroxycinnamic acid) ได๎แกํ กรดคาเฟอิก 
กรดคลอโรจีนิก กรดเฟอรูลิก และกรดคูมาริก เป็นต๎น 

6.1.3 กลุํมฟลาโวนอยด์ เป็นกลุํมใหญํที่พบมากในสารประกอบฟีนอลิก 
6.1.4 กลุํมสติลบีน (Stilbenes) 
6.1.5 กลุํมลิกนิน (Lignin) และพอลิเมอร์ของลิกนิน 
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สารประกอบฟีนอลิกมีฤทธิ์ต๎านแบคทีเรีย ต๎านไวรัส ต๎านการอักเสบ ต๎านการแพ๎ 
และมีคุณสมบัติในการสลายลิ่มเลือด ต๎านการกํอมะเร็ง และลดความดันโลหิตในการสลายลิ่มเลือด 
เป็นต๎น (ปริยานุช, 2551; ลือชัย, 2555) 

 
6.2 ฟลาโวนอยด์ 

ฟลาโวนอยด์เป็นสารประกอบยํอยในกลุํมของสารประกอบฟีนอลิก โดยฟลาโวนอยด์
เป็นสารประกอบที่มีมวลโมเลกุลต่ า ประกอบด๎วย อะตอมของคาร์บอน 15 อะตอม มีโครงสร๎างเป็น 
C6-C3-C6 มักจะอยูํรวมกับโมเลกุลน้ าตาล ฟลาโวนอยด์สามารถแบํงเป็นกลุํมยํอยตามโครงสร๎างเคมี 
ได๎แกํ ฟลาโวนอล (Flavonols) ฟลาโวน (Flavones) ฟลาวาโนน (Flavanones) ฟลาวานอล 
(Flavanols หรือ Catechin) ไอโซฟลาโวน (Isoflavones) และแอนโธไซยานิดิน (Anthocyanidins) 
เป็นต๎น (Balasundram et al., 2006) ซ่ึงสามารถพบได๎ตามธรรมชาติจ าพวกผัก ผลไม๎ เมล็ดธัญพืช 
ใบไม๎ และเปลือกไม๎ แหลํงของอาหารที่พบฟลาโวนอยด์มาก เชํน หัวหอม พริกไทย ผักกาดหอม 
กระชายด า พืชตระกูลถั่ว เมล็ดองํุน แอปเปิล ส๎ม ใบชา และไวน์ เป็นต๎น จากการศึกษางานวิจัย อรชร 
และกาญจนา (2558) รายงานวํา ฟลาโวนอยด์มีฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระ ต๎านโรคมะเร็ง ต๎านการอักเสบ 
ต๎านโรคเบาหวาน ลดระดับของคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ในเลือด ชํวยให๎การไหลเวียนเลือดดี
ขึ้น เพ่ิมความชุํมชื้นแกํผิว และเสริมการท างานของวิตามินซี  
 

6.3 แทนนิน 
แทนนินเป็นสารประกอบเชิงซ๎อนที่จัดอยูํกลุํมสารประกอบฟีนอลิก โดยแทนนินมี

โมเลกุลใหญํ น้ าหนักโมเลกุลประมาณ 500-3,000 สามารถละลายน้ า ได๎และแยกให๎บริสุทธิ์ได๎ยาก
เนื่องจากไมํตกผลึก รวมถึงเป็นสารที่ท าให๎เกิดรสฝาด มีสีเหลืองถึงสีน้ าตาล นอกจากนี้ ยังเกิดปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ าตาล มักพบในเปลือกไม๎ เปลือกผล และสํวนอ่ืนของพืช เชํน โกโก๎ ใบชา กล๎วย พลับ ท๎อ 
ละมุด แอปเปิล และองํุน เป็นต๎น สํวนใหญํแทนนินเป็นสารผสมจ าพวกโพลิฟีนอล โดยทั่วไปมักพบอยูํ
ในรูปโครงสร๎างที่ซับซ๎อนจับแอลคาลอยด์ พอลิแซคคาร์ไรด์ และโปรตีน เม่ือพิจารณาโดยอาศัย
โครงสร๎างพ้ืนฐานสามารถแบํงแทนนินออกเป็น 2 กลุํมใหญํ ดังนี้  

6.3.1 Condensed tannins เป็นกลุํมของสารประกอบแทนนินที่เป็นพอลิเมอร์ของ
แคทีชินหรือเอพิแคทีชินเป็นสารตัวกลางในกระบวนการชีวสังเคราะห์ของแทนนิน นอกจากนี้ 
Condensed tannins เป็นสารที่ไมํถูกยํอยงําย ๆ นอกจากจะมีกรดหรือเอนไซม์มายํอยสลาย
กลายเป็นสารสีแดงที่ไมํละลายน้ า  เรียกสารนี้วํา Phlobaphenes โดย Condensed tannins พบ
มากในผลไม๎ ธัญพืช และพืชตระกูลถั่ว   
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6.3.2 Hydrolysable tannins เป็นกลุํมของสารประกอบแทนนินที่เป็นพอลิเมอร์
ของกรดแกลลิกหรือกรดเอลลาจิก (Ellagic acid) เรียกวํา แกลโลแทนนิน (Gallotannins) และ
เอลลาจิแทนนิน (Ellagitannins) นอกจากนี้  Hydrolysable tannins เป็นสารที่มีสี เหลืองและสี
น้ าตาล ละลายได๎ในน้ าร๎อน มีรสฝาด และพบในจ าพวกเบอร์รี่และพืชตระกูลถั่ว 

แทนนินสามารถท าปฏิกิริยากับสารจ าพวกโปรตีน ซ่ึงสามารถดูดซับสีย๎อมและใช๎
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมฟอกหนัง โดยแทนนินที่พบในใบพืชเก่ียวข๎องกับกระบวนการเมตาบอลิซึม
ของเนื้อเยื่อที่ก าลังเจริญเติบโตและพบในพืชหลายชนิด ซ่ึงมีคุณสมบัติต๎านเชื้อจุลินทรีย์ เชื้อรา 
แบคทีเรีย และยับยั้งอาการโรคมะเร็ง ตลอดจนใช๎เป็นยาฝาดสมาน เชํน ยาแก๎ท๎องเสีย ยาสมานแผล 
และยารักษาแผลไฟไหม๎ เป็นต๎น (King and Young, 1999) 
 
7. สารพฤกษเคมีในใบ 
 

ใบพืชเป็นสํวนที่เกิดกระบวนการสังเคราะห์แสง การคายน้ า และการหายใจ เพ่ือ
การผลิตและสะสมอาหารภายในพืช รวมถึงเกิดกระบวนการเมตาบอลิซึมตําง ๆ ที่ มีผลตํอการสร๎าง
สารปฐมภูมิ (Primary metabolite) เชํน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ลิพิด และกรดนิวคลีอิก เป็นต๎น 
และการสร๎างสารทุติยภูมิ (Secondary metabolite) หรือสารพฤกษเคมี (Hassanpour et al., 
2011) สา รพฤกษเคมีจั ดเป็ นสา รประกอบที่ มีศักยภา พในการ ต๎า นกา รเกิดออกซิเดชัน และ
ความสามารถในการจับและออกฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระได๎เป็นอยํางดี ซ่ึงเกิดจากการน าสารปฐมภูมิเข๎า
สูํกระบวนการชีวสังเคราะห์เพ่ือสร๎างสารชนิดตําง ๆ ที่จ า เป็นตํอการด ารงชีวิต (Muthukrishnan 
and Subramaniyan, 2012) ได๎แกํ สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ แทนนิน แอลคาลอยด์  
เทอร์พีนอยด์ และซาโปนิน (Saponin) เป็นต๎น (กรองจันทร์ และสมจิตต์, 2557) โดยพืชบางชนิดจะ
สังเคราะห์และสะสมสารพฤกษเคมีแตกตํางกัน ขึ้นอยูํ กับพันธุ์ สภาพแวดล๎อม การจัดการ และ
โครงสร๎างพืช เชํน อาร์ติโช๎ค (Artichoke) (Senousy et al., 2014) น้ า เต๎า  (Patel et al., 2018) 
พืชไม๎ผลเขตร๎อนบางชนิด (ปานทิพย์ และวั ลภา , 2557) กาแฟพันธุ์  pseudozanguebariae 
(Talamond et al., 2008) กาแฟอราบิก๎า (Ivamoto et al., 2017) และกาแฟโรบัสต๎า (ณัฐวิทย์ , 
2561) เป็นต๎น 

ส าหรับในใบกาแฟมีการสังเคราะห์และสะสมสารพฤกษเคมีจ านวนมาก เชํนเดียวกับ
ในสํวนของเปลือกและเมล็ดกาแฟ ซ่ึงสารต๎านอนุมูลอิสระที่พบมากในใบกาแฟสามารถแบํงกลุํมออก
ได๎หลายกลุํม ได๎แกํ สารประกอบฟีนอลิก แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แซนโทนอยด์ แทนนิน แคทีชิน 
และเทอร์พีนอยด์ เป็นต๎น สารต๎านอนุมูลอิสระเหลํานี้ประกอบด๎วยอนุพันธ์ของสารแตํละกลุํม
แตกตํางกัน ตัวอยํางในสารประกอบฟีนอลิก ประกอบด๎วย กรดแกลลิก กรดคาเฟอิก กรดคลอโรจีนิก 
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กรดเฟอรูลิก ฯลฯ แอลคาลอยด์ ประกอบด๎วย คาเฟอีน ไตรโกเนลไลน์ ธีโอโบรมีน ฯลฯ ฟลาโวนอยด์ 
ประกอบด๎วย แอนโทไซยานิน เควอซีทิน ไอโซเควอซีทิน  รูทิน ฯลฯ แซนโทนอยด์ ประกอบด๎วย  
แมงจิเฟอริน (Mangiferin) และไอโซแมงจิเฟอริน และแคทีชิน ประกอบด๎วย แคทีชินและอิพิแคทีชิน 
(Chen et al., 2018) ซ่ึงสารพฤกษเคมีเหลํานี้ มีหน๎าที่หลักในการปูองกันและยับยั้งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและสารต๎านการกลายพันธุ์ โดยการก าจัดอนุมูลอิสระและเรํงให๎เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
กับสารต๎านอนุมูลอิสระ เพ่ือลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหลอดเลือดตีบในหัวใจ โรคเบาหวาน  
โรคมะเร็ง โรคเก่ียวกับตา ชํวยปูองกันอนุมูลอิสระบริเวณผิวหนังและในวิตามินชนิดตําง ๆ ตลอดจน
ชํวยเพ่ิมภูมิค๎ุมกันแกํรํางกายอีกด๎วย (นิภาพร และคณะ, 2557; ภานุวัฒน์ และคณะ, 2560; 
Mondolot et al., 2006; Salgado et al., 2008) 
 
8. ปริมาณสารพฤกษเคมีต่อระยะพัฒนาการของใบกาแฟ 
 

จากการศึกษางานวิจัยเก่ียวกับปัจจัยด๎านอายุใบหรือระยะพัฒนาการของใบตํอ
ปริมาณสารพฤกษเคมีภายในใบกาแฟยังมีน๎อย เนื่องจากผลผลิตหลักเพ่ือการค๎าของต๎นกาแฟคือ  
เมล็ดกาแฟ ขณะที่ บางงานวิจัยรายงานเก่ียวกับสารพฤกษเคมีในระยะพัฒนาการของใบกาแฟ เชํน 
สารต๎านอนุมูลอิสระกลุํมแอลคาลอยด์มีสารประกอบยํอย เรียกวํา คาเฟอีน  โดยใบอํอนของกาแฟ 
อราบิก๎ามีปริมาณสารแอลคาลอยด์สูงกวําใบแกํ (Frischknecht et al., 1986) จากการศึกษาของ 
Ratanamarno และ Surbkar (2017) รายงานผลของปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก  
แมงจิเฟอริน และแคทีชินตํอระยะพัฒนาการของใบกาแฟอราบิก๎า พบวํา ใบอํอนของกาแฟอราบิก๎า มี
ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก แมงจิเฟอริน และแคทีชินสูงกวําใบแกํ และ
การศึกษาของ Campa และคณะ (2012) รายงานผลของปริมาณแมงจิเฟอรินตํอระยะพัฒนาการของ
ใบกาแฟแตํละพันธุ์ พบวํา ใบอํอนของกาแฟพันธุ์  pseudozanguebariae พันธุ์  eugenioides 
และอราบิก๎ามีปริมาณแมงจิเฟอรินสูงกวําใบเพสลาด แตํใบกาแฟโรบัสต๎าไมํแสดงการสะสมของ
ปริมาณแมงจิเฟอรินในชั้น Palisade parenchyma และ Spongy parenchyma ทุกระยะพัฒนาการ
ของใบกาแฟโรบัสต๎า 

นอกจากนี้ ปัจจัยด๎านสภาพแวดล๎อมและอายุใบยังมีผลตํอปริมาณสารพฤกษเคมีใน
ใบ โดยใบแกํเป็นใบที่มีอายุการพัฒนาการของใบมากที่สุดและเกิดการสังเคราะห์สารประกอบทางเคมี
ในกระบวนการชีวสังเคราะห์มาก แตํในระหวํางชํวงพัฒนาการของพืช พืชจะได๎รับสภาพแวดล๎อมตําง ๆ 
ที่เหมาะสมและไมํเหมาะสมสํงผลให๎พืชสังเคราะห์สารต๎านอนุมูลอิสระ เพ่ือต๎านความเครียดที่ ไมํ
เหมาะสมและเก็บสะสมความเครียดนั้น หากอนุมูลอิสระมากเกินความสามารถในการปูองกันหรือ
ก าจัดอนุมูลอิสระ ใบพืชจะแสดงอาการผิดปกติออกมามีผลให๎ใบแกํมีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระต่ า
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กวําใบระยะอ่ืน (Blokhina et al., 2003) จากการศึกษา Campa และคณะ (2017) รายงานวํา ใบ
อํอนของกาแฟอราบิก๎ามีการสังเคราะห์กรดไฮดรอกซีซินนามิกและแมงจิเฟอรินสูงที่สุดเม่ือเทียบกับ
ระยะอ่ืนที่ความเข๎มแสง 500 ไมโครโมลตํอตารางเมตรตํอวินาที เป็นเวลา 7 วัน ซ่ึงใบอราบิก๎าสามารถ
ปรับตัวตามสภาพแวดล๎อมที่มีความเข๎มแสงสูงและใบอํอนเกิดการสังเคราะห์กรดไฮดรอกซีซินนามิกและ
แมงจิเฟอรินเพ่ิมขึ้นอยํางรวดเร็วหลังได๎รับความเข๎มแสงมากกวํา 4 วัน จากการศึกษา Salgado และ
คณะ (2008) รายงานผลของกระบวนการการสังเคราะห์สารฟีนอลทั้งหมดในใบอราบิก๎าชํวงที่ ต๎น
กาแฟอยูํในระยะ Vegetative และระยะ Reproductive ตํอสภาพอากาศ พบวํา ใบอํอนของกาแฟ 
อราบิ ก๎า มีปริมาณสารฟีนอลทั้ งหมดสูงกวํา ใบแ กํทั้ง ใบที่อยูํใน ระยะ Vegetative และระยะ 
Reproductive ภายใต๎สภาวะอุณหภูมิในอากาศปกติและสภาวะที่มีรังสีความร๎อนเพ่ิมขึ้น 
 
9. ผลิตภัณฑ์ชา 
 

ชาเป็นผลิตภัณฑ์ที่แปรรูปจากใบ ยอดอํอน และก๎านของต๎นชาน ามาผํานกรรมวิธี
แปรรูปตําง ๆ ซ่ึงค าวํา ชา ยังหมายถึงเครื่องด่ืมที่มีกลิ่นหอมท าจากพืชตากแห๎งชนิดตําง ๆ และน ามา
ชงหรือต๎มด๎วยน้ าร๎อน ขณะเดียวกัน ชายังเป็นเครื่องด่ืมที่มีการบริโภคมากที่สุดเป็นอันดับ 2 รองมา
จากน้ าเปลํา เชํนเดียวกับ กาแฟและโกโก๎ที่ได๎รับความนิยมบริโภคกันทั่วโลก โดยประเทศจีนเป็น
ประเทศแรกที่ริเริ่มน าชามาท าเป็นเครื่องด่ืมนานกวํา 2,000 ปี ตํอมาการด่ืมน้ าชาได๎แพรํกระจายไป
ทั่วโลกทั้งในทวีปอเมริกา ยุโรป เอเชีย และบางประเทศของทวีปแอฟริกา (Eden, 1976) 

 
9.1 ประเภทของชา 

เครื่องด่ืมชาที่พบมากในปัจจุบันมีหลายประเภท ซ่ึงแตํละประเภทมีกรรมวิธีแตกตําง
กัน สามารถแบํงออกเป็น 4 ประเภทหลัก (คริสต้ี, 2560) ได๎แกํ 

ชาขาว (White tea) ใบชาที่ถูกทิ้งให๎สลดโดยตากแห๎งในแสงอาทิตย์และไมํผําน
กระบวนการบํม การผลิตชาขาวมีขั้นตอนที่สั้นที่สุด ท าให๎ชามีความบริสุทธิ์ กวําชาอ่ืนและมีสาร 
ต๎านอนุมูลอิสระสูงกวําชาเขียวถึง 3 เทํา ตลอดจนปูองกันการเกิดอนุมูลอิสระในรํางกายสูงกวําชาเขียว
ถึง 10 เทํา 

ชาเขียว (Green tea) ใบชาที่ไมํได๎ถูกทิ้งให๎สลด อบด๎วยไอน้ า เดือดหรือค่ัว และอบ
ให๎แห๎งซ่ึงไมํผํานกระบวนการบํม โดยน าใบชามาท าให๎แห๎งด๎วยการให๎ความร๎อนยับยั้งการสลายตัว
ของใบชาหรือปฏิกิริยาของเอนไซม์ในการยํอยสลายตัวเอง ซ่ึงชาเขียวจะมีรสอํอน สีน้ าชาเป็นสีเขียวหรอื
เหลืองอมเขียว และกากชามีสีเขียวคํอนข๎างสด  
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ชาอํูหลง (Oolong tea) จัดเป็นชาก่ึงหมักได๎จากใบชาที่ทิ้งให๎สลด ค่ัวให๎สุก นวด
เป็นเส๎นหรือเม็ด อบให๎แห๎ง และผํานกระบวนการบํมเล็กน๎อย โดยน าใบชามาผึ่งแดดท าให๎อุณหภูมิใน
ใบชาสูงขึ้นจนเกิดกลิ่นหอม จากนั้นน าไปผึ่งในรํมพร๎อมเขยํา เพ่ือกระต๎ุนใบชาให๎ ต่ืนตัว และเรํง
กระบวนการหมักแบบออกซิเดชันท าให๎สีน้ ามีสีเข๎มขึ้น ซ่ึงชาอํูหลงจะมีรสชาติเข๎มข๎น รสฝาด และรส
ขมเล็กน๎อย กลิ่นหอม น้ าชามีสีเหลืองอมเขียว น้ าตาลอมเขียว น้ าตาลอมเหลืองหรือน้ าตาลส๎ม กาก
ชามีสีเขียวอมเหลือง  

ชาด า (Black tea) จัดเป็นชาหมักได๎จากใบชาที่ทิ้งให๎สลด นวดเป็นเส๎นหรือเม็ด 
และผํานกระบวนการบํมเต็มที่ โดยน าใบชามาท าให๎แห๎ง จากนั้นน าใบชาก่ึงแห๎งไปคลึงหรือบดด๎วย
ลูกกลิ้งเพ่ือให๎ใบชาช้ า ซ่ึงเซลล์ในใบชาจะแตกช้ าโดยใบไมํขาด และเอนไซม์ในเซลล์จะยํอยสลายสาร
เกิดเป็นกระบวนการหมักโดยแบคทีเรีย ท าให๎เกิดกลิ่นและรสจนใบชาเริ่มเปลี่ยนสีเป็นสีทองแดง และ
ทิ้งไว๎ระยะหนึ่งกํอนใช๎ความร๎อนเปุาไปที่ใบชาเอนไซม์จะหมดฤทธิ์ ใบชาเริ่มเปลี่ยนเป็นสีด าเม่ือน าไป
ตากหรืออบให๎แห๎ง จากนั้นบดหรือหั่นมีลักษณะเป็นผง  

นอกจากนี้  ยังมีชาสมุนไพร (Herbal tea) เป็นเครื่องด่ืมที่ มีรูปแบบและวิธีการ
บริโภคเหมือนกับชาข๎างต๎น เพียงแตํใช๎สมุนไพร ใบไม๎ ดอกไม๎ หรือผลของพืชตําง ๆ โดยไมํมีสํวนผสม
ของต๎นชา น ามาท าให๎แห๎งและลดขนาดให๎เล็กลงโดยการตัด สับ หรือบดเทํานั้น (กิตยาภรณ์, 2558) 
 

9.2 กรรมวิธีของชาใบกาแฟโรบัสต้า 
กรรมวิธีของชาใบกาแฟโรบัสต๎าเป็นกรรมวิธีแบบเดียวกับชาเขียวที่ มีการอบด๎วย 

ไอน้ าเดือดสํงผลให๎เอนไซม์ภายในใบเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนในอากาศ ท าให๎ใบกาแฟมีสี
เขียวอํอน คลอโรฟิลล์ภายในใบแตกตัวกลายเป็นสารแทนนินที่มีรสฝาด จากนั้นน ามา ค่ัวเพ่ือให๎เซลล์
ในใบหยุดท างานและปูองกันการเกิดกระบวนการหมักภายในใบกาแฟ และท าการอบชาใบกาแฟ
เพ่ือให๎หยุดปฏิกิริยาเคมีตําง ๆ ในชาใบกาแฟโรบัสต๎า (Chung et al., 1998) จากการศึกษา Gray 
(2013) รายงานวํา ชาจากใบกาแฟมีสํวนชํวยบ ารุงรํางกายได๎ดีกวําเครื่องด่ืมอ่ืน ๆ และลดความเสี่ยง
ของโรคหัวใจและโรคเบาหวาน เนื่องจากภายในใบกาแฟมีสารต๎านอนุมูลอิสระมากกวําชา เขียวและ
ชาด าทัว่ไป รวมทั้งแคลเซียมและวิตามินตําง ๆ สอดคล๎องกับ เครือขํายการแปรรูปอาหารอินทรีย์ 
(2561) รายงานวํา ใบกาแฟมีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิกสูงกวําเมล็ดกาแฟ
และใบชา โดยใบกาแฟมีปริมาณคาเฟอีนอยูํประมาณ 1-1.25 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงชาใบกาแฟมีรสชาติ
หวาน ฝาดเล็กน๎อย และรสชาติไมํเข๎มข๎นเหมือนชาอํูหลงและชาด า นอกจากนี้ ยังมีปริมาณคาเฟอีน
ต่ ากวําชาทั่วไปและกาแฟ ทั้งนี้ ชาใบกาแฟนิยมด่ืมกันในประเทศเอธิโอเปีย ซูดานใต๎ และอินโดนีเซีย  
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9.3 สารพฤกษเคมีในผลิตภัณฑ์ชา 
สารพฤกษเคมีในชามีสารโพลิฟีนอล (Polyphenols) ที่ มีคุณสมบัติต๎านการอักเสบ 

ต๎านออกซิเดชัน ต๎านอนุมูลอิสระ ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และเซลล์มะเร็ง ลดความเสี่ยง
ตํอการเกิดโรคหัวใจ โรคเบาหวาน และลดคอเลสเตอรอลในเลือด เป็นต๎น สารพฤกษเคมีอาจ
เกิดปฏิกิริยาการสลายตัว (Degradation) ออกซิเดชัน (Oxidation) อีพิเมอร์ไรเซชัน (Epimerization) 
และพอลิเมอร์ไรเซชัน (Polymerization) ซ่ึงสํงผลตํอคุณภาพของชาและประโยชน์ของสารพฤกษเคมีใน
ชาเปลี่ยนแปลงไป ในการศึกษาของ พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา (2553) รายงานวํา สารกลุํมโพลิฟีนอลในชา
เป็นสารจับโลหะ (Chelating agent) ท าปฏิกิริยากับเหล็ก เกิดเป็นสารประกอบที่ไมํละลายน้ าสํงผล
ให๎เกิดการยับยั้งการดูดซึมธาตุเหล็กในล าไส๎ จึงควรด่ืมชาระหวํางม้ือแทนการด่ืมชารวมกับอาหารและ
ยาเม็ดที่มีธาตุเหล็กเป็นองค์ประกอบ นอกจากนี้ กรรมวิธีการแปรรูปผลิตภัณฑ์ชายังสํงผลตํอ
สารพฤกษเคมีในชา เชํน สารกลุํมโพลิฟีนอล กรดแกลลิก ฟลาโวนอยด์ แคทีชิน คาเฟอีน และแทนนิน 
เป็นต๎น จากการศึกษาของ Chen และคณะ (2003) รายงานวํา แตํละกรรมวิธีท าให๎ชามีองค์ประกอบ
ทางเคมีที่แตกตํางกัน สํงผลให๎ชามีสี กลิ่นหอม และรสชาติที่แตกตํางกัน สํวนการผลิตชาเขียวผําน
กระบวนการนึ่งและค่ัว เพ่ือปูองกันการเกิดกระบวนการหมัก มีผลให๎ผลิตภัณฑ์ชาเขียวมีปริมาณแคทีชิน
มากกวําชากรรมวิธีอ่ืนและมีปริมาณใกล๎เคียงกับยอดใบชาสด (ธีรพงษ์, 2556) ตลอดจนระหวํางการ
แปรรูปเกิดสารแทนนิน เมทิลแซนทีน (Methylxanthines) และสํวนที่ให๎กลิ่นหอม (Aromatic 
principles) ซ่ึงเป็นสํวนประกอบหลักของสารตําง ๆ ในผลิตภัณฑ์ชา (กิตยาภรณ์, 2558) 

 
9.4 การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชาและคุณภาพของชา 

การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชาเพ่ือให๎สี กลิ่นหอม และรสชาติของชาคงที่  ควรเก็บใน
ภาชนะดินเผา ภาชนะโลหะมีฝาสองชั้นหรือถุงฟอยล์ทึบ ซ่ึงภาชนะต๎องแห๎ง ปราศจากกลิ่น  และ
อากาศเข๎า ไมํได๎ เนื่องจ ากความชื้น  อุณหภูมิ และกลิ่นเป็นปัจจัยที่สํ งผลตํอคุณภาพของชา 
เชํนเดียวกับ ระยะการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชา โดยชาแตํละชนิดใช๎อุณหภูมิการเก็บรักษาแตกตํางกัน 
เชํน ชาเขียวควรเก็บในที่แห๎งและอุณหภูมิต่ าหรือเก็บในกระป๋องที่ปิดมิดชิดในต๎ูเย็น หากเป็นชาชงด่ืม
ควรเก็บไมํเกิน 18 เดือน สํวนชาอํูหลงและชาด าเก็บในทีอุ่ณหภูมิปกติและไมํโดนแสง (คริสต้ี, 2560) 

ขณะที่ ชํวงระหวํางการรักษาเก็บผลิตภัณฑ์ชาอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
เคมี ชีวภาพ และคุณภาพทางด๎านประสาทสัมผัส โดยการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพมักเกิดการเปลี่ยน
สีของใบชาและน้ าชา เชํน สีใบชาจากสีเขียวเข๎มเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล สีน้ าชาจางมากขึ้น หรือน้ าชาสี
เขียวเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเหลือง เป็นต๎น การเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพ ได๎แกํ การเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย์โดยเฉพาะเชื้อราเม่ือเก็บรักษาชาในที่มีความชื้นสัมพันธ์สูง การเกิดเชื้อราสูง อัตราการ
เกิดเชื้อรามากขึ้นตาม เป็นต๎น การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด๎านประสาทสัมผัส ได๎แกํ กลิ่นหอมและ
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รสชาติของผลิตภัณฑ์ชาระหวํางการเก็บรักษาเกิดการเปลี่ยนแปลงไป โดยมีกลิ่ นหอมลดลง รสชาติ
ฝาดและรสขมมากขึ้น เป็นต๎น (อุบลรัตน์ และคณะ, 2550) 

การประเมินคุณภาพด๎านประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) จึงเป็นวิธีหนึ่งทาง
วิทยาศาสตร์ที่เกิดจากการด าเนินการวิเคราะห์และการแปลผล การตอบสนองจากผลิตภัณฑ์ โดยการ
รับรู๎ทางประสาทสัมผัส ได๎แกํ การมองเห็น การได๎กลิ่น การรับรส และการสัมผัส และท าการตัดสิน
โดยอาศัยข๎อมูลการวิเคราะห์และการแปลผลเป็นส าคัญ การใช๎ประสาทสัมผัสถือเป็นปัจจัยส าคัญ 
ส าหรับใช๎วัดคุณลักษณะและการยอมรับผลิตภัณฑ์ด๎วยการตรวจวิเคราะห์ลักษณะและระดับคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ให๎สอดคล๎องกับระดับความชอบของผู๎บริโภค (ไพโรจน์ , 2545) วิธีการที่นิยมใช๎ในการ
ประเมินการยอมรับทางด๎านประสาทสัมผัสของผู๎บริโภค คือ Hedonic scale 9 point โดยให๎ 9 
คะแนน คือ ชอบมากอยํางยิ่ง 5 คะแนน คือ ชอบปานกลาง และคะแนน 1 คือ ไมํชอบมากอยํางยิ่ง 
(Meilgaard et al., 1999) 
 
วัตถุประสงค์ 
 

1. เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบในระยะพัฒนาการ
ต้ังแตํระยะใบหอกถึงใบเพสลาดของกาแฟโรบัสต๎า 

2. เพ่ือศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีที่ส าคัญในระยะพัฒนาการต้ังแตํระยะใบหอกถึง
ใบเพสลาดของกาแฟโรบัสต๎าและระยะที่เหมาะสมตํอการน าไปแปรรูปเป็นชาใบกาแฟโรบัสต๎า 

3. เพ่ือศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาชาใบกาแฟตํอคุณภาพเบื้องต๎นด๎านประสาท
สัมผัสของชาใบกาแฟโรบัสต๎า  
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บทท่ี 2  
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
วัสดุและอุปกรณ์ 
 

1. วัสดุ 
1.1 วัสดุพืช  

- ต๎นกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 (โคลนแนะน า) 

- ต๎นกาแฟโรบัสต๎าโคลนควนโดน (โคลนพ้ืนเมือง) 
1.2 สารเคมีที่ใช๎ในการทดลอง  

1.2.1 สารเคมีที่ใช๎สกัดตัวอยําง 

- เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ (Ethanol; EtOH), J.T. Baker 

- เมทานอล (Methanol; MeOH), J.T. Baker 
1.2.2 สารเคมีที่ใช๎ในการวิเคราะห์ปริมาณสาร 

- 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), Sigma-Aldrich 

- โทรลอกซ์ (6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid; 
Trolox), Sigma-Aldrich 

- เฟอร์รัสซัลเฟต (Ferrous sulphate; FeSO4), Ajax Finechem 

- กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid; HCl), J.T. Baker 

- โซเดียมอะซีเตต (Sodium acetate hydrated; CH3COONa), Ajax Fineche 

- เฟอร์ริคคลอไรด์ (IRON (III) chloride hexahydrate; FeCl3), KemAus 

- 2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine, Sigma-Aldrich (TPTZ) 

- กรดอะซิติก (Acetic acid), J.T. Baker 

- โฟลินซิโอแคลตู รีเอเจนต์ (Folin-ciocalteu’s phenol reagent), Loba 
Chemie 

- โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate anhydrous; Na2CO3), Ajax 
Finechem 

- กรดแกลลิก (Gallic acid monohydrate), Acros Organics 

- โซเดียมไนไตรท์ (Sodium nitrite; NaNO2), Ajax Finechem 
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- อะลูมิเนียมคลอไรด์ (Aluminium chloride hydrated; AlCl3), Ajax 
Finechem 

- โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide pellets; NaOH), Ajax Finechem 

- แคทีชิน (Catechin hydrate), Sigma-Aldrich 

- กรดแทนนิก (Tannic acid), Loba Chemie 

- น้ ากลั่น (Distilled water) 
 

2. เครื่องมือทางสรีรวิทยาพืช 
2.1 เครื่องบันทึ กข๎อ มูลอุณหภู มิและความชื้ นสัมพัทธ์  ( Temperature and relative 

humidity datalogger), Shenzhen Exportise Technology Co., Ltd., China 
2.2 เครื่องวัดความเขียวใบ (Chlorophyll meter) รุํน SPAD-502 Plus, Minolta, Japan  
2.3 เครื่องวัดพ้ืนที่ใบ (Leaf area meter) รุํน LI-3000C, LI-COR, USA 
 

3. เครื่องมือทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเก่ียวพืช 

- เครื่องวัดสี (Chroma meter) รุํน CR-400, KONICA Minolta, Japan 
 

4. อุปกรณ์ 
4.1 อุปกรณ์ที่ใช๎ในแปลงทดลอง  

- บันไดอะลูมิเนียมแบบพับ  
4.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ในห๎องปฏิบัติการ  

- กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 250 มิลลิลิตร 

- ขวดก๎นกลม (Round bottom flask) ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 

- ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 25 100 250 และ 500 มิลลิลิตร 

- ขวดดูแรน (Laboratory bottle) ขนาด 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 

- ขวดรูปชมพํู (Erlenmeyer flask) ขนาด 125 มิลลิลิตร 

- ขวดยาหมํองกลม (Balm bottle) ขนาด 30 กรัม 

- ควอร์ต คิวเวท (Quartz cuvette) 

- บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 50 100 250 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 

- หลอดทดลอง (Test tube) ขนาด 10 และ 15 มิลลิลิตร 

- หลอดทดลองพร๎อมฝาเกลียว (Culture tube) ขนาด 5 มิลลิลิตร 
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- หลอดเซนตริฟิวพลาสติก (Centrifuge tubes) ขนาด 15 มิลลิลิตร 

- หลอดหยดสาร (Dropper) 

- ไมโครปิเปตทิป (Micropipette tip) ขนาด 1 และ 5 มิลลิลิตร 

- ไมโครปิเปต (Micropipette) ขนาด 1,000 และ 5,000 ไมโครลิตร, Eppendorf, 
Germany 

- แทํงแก๎วคน (Stirring rod) 

- ช๎อนตักสารเคมีพลาสติก (Plastic spatula) 

- ช๎อนตักสารสแตนเลส (Stainless spatula) 

- ถุงมือยาง (Rubber glove) 

- กระดาษกรอง (Filter paper) เบอร์ 4 ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 110 มิลลิเมตร 

- กระดาษชั่งสาร (Weighing papers) ขนาด 10x10 cm 

- ขวดน้ ากลั่น (Wash bottle) 

- คอตตอนบัด (Cotton bud) 

- แผํนฟอยล์อลูมิเนียม (Aluminium foil)  

- พาราฟิล์ม M (Parafilm M) 

- เครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-VIS spectrophotometer)  
รุํน Ultraspec 3000 UV/Visible, Pharmaica Biotech Inc., USA 

- เครื่องวัดความเป็นกรดดําง (pH meter) รุํน Starter 2100, Ohaus, USA 

- เครื่องปั่นเหวี่ยงสารละลาย (Centrifuge) รุํน VARISPIN 4A, Cryste, Korea 

- เครื่องกลั่นระเหยแบบหมุนภายใต๎สุญญากาศ (Rotary evaporator) รุํน R-100, 
Buchi, Switzerland 

- เครื่องโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง (High-performance liquid chromatography; 
HPLC) รุํน Hewlett Packard 1100, Agilent Technology Inc., Germany 

- เครื่องปั่นตัวอยําง (Blender) รุํน Blender 600 W, Philips, England 

- เครื่องบดตัวอยํางใบพืช (Grinder machine) รุํน HC-300Y2, Huangcheng, China  

- ต๎ูอบ (Hot air oven) รุํน UF 750, Memmert, Germany 

- อํางควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) รุํน Alpha A12, Lauda, Germany 

- เครื่องเขยํา (Vortex mixer) รุํน V-1 plus Personal Bio, Biosan Ltd., USA  

- เครื่องชั่งดิจิตอล 2 ต าแหนํง รุํน ES-1200HA, Zepper, China 
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- เครื่องชั่งดิจิตอล 4 ต าแหนํง รุํน PA214 (Pioneer), Ohaus, USA 
4.3 อุปกรณ์วัดการพัฒนาการของใบ 

- เวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ดิจิตอล (Digital caliper) 

- ไม๎บรรทัด 
4.4 เครื่องมือและอุปกรณ์ท าชาใบกาแฟ 

- กระทะไฟฟูา (Electric cooker) 2 ชั้น ฝากระจก รุํน HTP-360S, Hanabishi, 
Thailand 

- มีด (Knife) 

- เขียง (Cutting board) 

- ถ๎วย (Cup) 

- ผ๎าขาวบาง (Filter cloth) 

- ตะหลิวไม๎ (Wood spatula) 

- ตะแกรงกรอง (Test sieve) 

- ถุงซิป (Zipper bag) 

- ซองชา (Tea bag) 

- ถุงเมทัลไลท์ฟอยล์แบบซิป (Metalizing foil zip bag) 
4.5 เครื่องมือและอุปกรณ์อ่ืนๆ  

- ถุงกระดาษส าหรับอบตัวอยําง 

- กล๎องถํายภาพ DSLR (Digital camera) รุํน D5600, Nikon, Thailand 
  



19 

วิธีการ 
 
การทดลองท่ี 1 ระยะพัฒนาการของใบท่ีมีผลต่อลักษณะสัณฐานวิทยา สรีรวิทยาของใบและปริมาณ

สารพฤกษเคมีท่ีส าคัญในใบกาแฟโรบัสต้า 
 

ทดลองในต๎นกาแฟโรบัสต๎าระหวํางสายพันธุ์แนะน า (โคลนชุมพร 2) และสายพันธุ์
พ้ืนเมือง จ. สตูล (โคลนควนโดน) อายุ 3 ปี โคลนละ 10 ต๎น ปลูกในทํอซีเมนต์ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 
0.9 เมตร ความสูงทํอ 0.5 เมตร ความสูงของดินในทํอ 0.4 เมตร ปริมาตรดินในทํอ 0.2546 ลูกบาศก์เมตร 
ปลูกต๎นกาแฟ 1 ต๎นตํอทํอ ระยะหํางระหวํางต๎น 1.35 เมตร และระหวํางแถว 1.90 เมตร โดยวัดจากโคน
ต๎น ปลูกในสภาพกลางแจ๎งบริเวณแปลงทดลองภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญํ จังหวัดสงขลา และท าการเก็บใบสดของกาแฟโรบัสต๎า 
500 กรัมตํอโคลน ระหวํางเดือนกันยายนถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จากขนาดต๎นใกล๎เคียงกัน 
(ความสูง 2.32 ± 0.12 เมตร และความกว๎างทรงพํุม 1.90 ± 0.13 เมตร) มารวบรวม เพ่ือท าการเก็บ
ข๎อมูลตํอไป ตลอดจนวางแผนการทดลองแบบสุํมอยํางสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design; CRD) โดยแบํงระยะพัฒนาการของใบกาแฟตามชํวงอายุใบ แบํงเป็น 5 ระยะ (ภาพที่  1) 
ได๎แกํ ระยะที่ 1 (S1) ใบกาแฟโรบัสต๎าอายุ 1-4 วัน ระยะที่ 2 (S2) ใบกาแฟโรบัสต๎าอายุ 5-8 วัน 
ระยะที่ 3 (S3) ใบกาแฟโรบัสต๎าอายุ 9-14 วัน ระยะที่ 4 (S4) ใบกาแฟโรบัสต๎าอายุ 15-20 วัน และ
ระยะที่ 5 (S5) ใบกาแฟโรบัสต๎าอายุ 21-27 วัน และวิเคราะห์คําสหสัมพันธ์ของความสัมพันธ์ระหวําง
ตัวแปร 2 ตัว (Bivariate correlation)   
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 S1 S2 S3 S4 S5 
 

ภาพท่ี 1 ระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า 5 ระยะ โดยระยะที่ 1 (S1) ใบมีอายุ 1-4 วัน ระยะที่ 2 
(S2) ใบมีอายุ 5-8 วัน ระยะที่ 3 (S3) ใบมีอายุ 9-14 วัน ระยะที่ 4 (S4) ใบมีอายุ 15-20 
วัน และระยะที่ 5 (S5) ใบมีอายุ 21-27 วัน 

 
การเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ใบแตํละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 

และควนโดน วางแผนการทดลองแบบสปลิตพลอตตามแผนแบบสุํมอยํางสมบูรณ์ (Split plot in CRD) 
โดยให๎โคลนกาแฟเป็นเมนพลอตมี 2 โคลน ได๎แกํ โคลนชุมพร 2 และโคลนควนโดน โคลนละ 10 ต๎น 
และระยะพัฒนาการของใบกาแฟเป็นซับพลอต มี 5 ระยะ ได๎แกํ ระยะที่ 1 ใบมีอายุ 1-4 วัน ระยะที่ 2 
ใบมีอายุ 5-8 วัน ระยะที่ 3 ใบมีอายุ 9-14 วัน ระยะที่ 4 ใบมีอายุ 15-20 วัน และระยะที่ 5 ใบมีอายุ 
21-27 วัน ระยะละ 10 ใบ เพ่ือประเมินปฏิสัมพันธ์ระหวํางระยะพัฒนาการของใบกับพ้ืนที่ใบกาแฟ 
โรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และควนโดน 

การสะสมของปริมาณสารพฤกษเคมีที่ส าคัญในแตํละระยะพัฒนาการของใบกาแฟ 
โรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และควนโดน วางแผนการทดลองแบบ Split plot in CRD โดยให๎โคลนกาแฟ
เป็นเมนพลอต มี 2 โคลน ได๎แกํ โคลนชุมพร 2 และโคลนควนโดน โคลนละ 10 ต๎น และชํวงระยะ
พัฒนาการของใบกาแฟเป็นซับพลอต มี 3 ชํวงระยะ ได๎แกํ ชํวงระยะที่ 1-2 ใบมีอายุ 1-8 วัน ระยะที่ 
3 ใบมีอายุ 9-14 วัน และชํวงระยะที่ 4-5 ใบมีอายุ 15-27 วัน ชํวงระยะละ 1,000 กรัมน้ าหนักสด 
ยกเว๎นระยะที่ 1-2 หนัก 300 กรัมน้ าหนักสด เนื่องจากน้ าหนักสดและน้ าหนักแห๎งของใบมีน้ าหนัก
น๎อย เพ่ือประเมินปริมาณสารพฤกษเคมีภายในใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และควนโดนตามชํวง
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ระยะพัฒนาการของใบ จ านวนละ 3 ซ้ า โดยวิเคราะห์คําเฉลี่ยด๎วยวิธี Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT) 

การดูแลรักษาต๎นกาแฟโรบัสต๎าโดยการให๎น้ าแบบระบบสปริงเกลอร์ตลอดฤดูกาล 
วันละ 1 ชั่วโมง โดยให๎ปริมาตรน้ า 120 ลิตรตํอชั่วโมง ใสํปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 ในอัตรา 100 กรัม
ตํอต๎นตํอเดือน สลับกับการให๎ปุ๋ยคอก (มูลวัว) อัตรา 2 กิโลกรัมตํอต๎น ใสํทุก 6 เดือน บริเวณโคนต๎น
กาแฟ ก าจัดวัชพืชและก าจัดศัตรูพืช โดยใช๎สารพอสซ์ (ชื่อการค๎า ) ชื่อสามัญวํา คาร์โบซัลแฟน 
(Carbosulfan) เป็นสารกลุํม Carbamate ประกอบด๎วย Methylcarbamate 20 เปอร์เซ็นต์น้ าหนัก
ตํอปริมาตร ประเภทน้ ามัน มี Dibutylaminothio เป็นสารส าคัญ ใช๎อัตรา 50 มิลลิลิตรตํอน้ า 20 ลิตร 
ผสมกับโวล์ค (ชื่อการค๎า) ชื่อสามัญวํา ไว๎ต์ออยล์ (White oil) มีน้ า มันปิโตรเลียม (Petroleum oil) 
98 เปอร์เซ็นต์ และสารเคลือบผิว 2 เปอร์เซ็นต์เป็นสารส าคัญ ใช๎อัตรา 50 มิลลิลิตรตํอน้ า 20 ลิตร ผสม
ให๎เข๎ากันแล๎วฉีดพํนทั่วต๎นกาแฟที่มีการระบาดของเพลี้ยหอยและเพลี้ยแปูง ซ่ึงหลังจากฉีดพํนสารเว๎น
ระยะการเก็บใบกาแฟส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีในใบกาแฟเป็นเวลา 2 เดือน เพ่ือลด
การตกค๎างของสารเคมี  

 
การบันทึกข้อมูล 
 
1. ข้อมูลสภาพแวดล้อมในแปลงทดลองภาควิชาพืชศาสตร์ 
 

บันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ด๎วยเครื่องบันทึกข๎อมูลอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ ติดต้ังบันทึกข๎อมูลภายในแปลงทดลองทุก 1 ชั่วโมง เป็นเวลา 12 เดือน ระหวํางเดือน
กรกฎาคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 
 
2. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต้าแต่ละระยะพัฒนาการของใบ 
 

2.1 การพัฒนาการและการเจริญเติบโตของใบกาแฟโรบัสต้า 
สุํมวัดพ้ืนที่ใบกาแฟโรบัสต๎าทุกระยะพัฒนาการของใบด๎วยเครื่องวัดพ้ืนที่ใบ หนํวย

เป็น ตารางเซนติเมตร ควบคํูกับพ้ืนที่ใบจากการค านวณความกว๎างและความยาวของใบด๎วย  
เวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ หนํวยเป็น ตารางเซนติเมตร จ านวน 181 ใบ ชํวงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 น า
คําที่ได๎มาสร๎างสมการความสัมพันธ์ระหวํางพ้ืนที่ใบที่วัดด๎วยเครื่องวัดพ้ืนที่ใบกับเวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์
ของใบกาแฟโรบัสต๎า  
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2.2 พ้ืนท่ีใบโคลนชุมพร 2 และควนโดนแต่ละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต้า 
บันทึกข๎อมูลพ้ืนที่ใบกาแฟต้ังแตํระยะใบหอกถึงใบเพสลาดทุก 3 วัน ด๎วยเครื่องวัด

พ้ืนที่ใบและเวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ (พ้ืนที่น๎อยกวํา 16 ตารางเซนติเมตร) และวัดสีของใบกาแฟโรบัสต๎า 
โดยสุํมวัดตัวอยํางใบกาแฟ จ านวน 10 ซ้ า ซ้ าละ 10 ใบ ระหวํางเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2560 น าคําที่ได๎มาแบํงระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าออกเป็น 5 ระยะ ตามอายุใบ (วัน) 
นอกจากนี้ เปรียบเทียบพ้ืนที่ใบแตํละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และควนโดน 
เพ่ือศึกษาการพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า 
 

2.3 น้ าหนักใบแต่ละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต้า 
บันทึกข๎อมูลน้ าหนักสดและน้ าหนักแห๎งของใบ หนํวยเป็น กรัม โดยเก็บตัวอยํางใบ

กาแฟโรบัสต๎าจ านวน 20 ใบตํอระยะ ชั่งน้ าหนักสดด๎วยเครื่องชั่งดิจิตอล  2 ต าแหนํง น าไปอบที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง เพ่ือบันทึกคําน้ าหนักแห๎ง น าคําที่ได๎มาสร๎างสมการ
ความสัมพันธ์ระหวํางน้ าหนักสดกับน้ าหนักแห๎งแตํละระยะพัฒนาการของใบ และการเปลี่ยนแปลง
ของน้ าหนักสด น้ าหนักแห๎ง และพ้ืนที่ใบแตํละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า 

 
2.4 พ้ืนท่ีใบจ าเพาะและน้ าหนักใบจ าเพาะแต่ละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต้า 

สุํมเก็บใบกาแฟโรบัสต๎าจ านวน 5 ใบตํอระยะ วัดพ้ืนที่ใบแตํละระยะด๎วยเครื่องวัด
พ้ืนที่ใบและน าใบไปอบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง เพ่ือบันทึกคําน้ าหนักแห๎ง 
น าคําที่ได๎มาค านวณหาคําพ้ืนที่ใบจ าเพาะ (Specific Leaf Area; SLA) หนํวยเป็น ตารางเซนติเมตร
ตํอกรัม และคําน้ าหนักใบจ าเพาะ ( Specific Leaf Weight; SLW) หนํวยเป็น กรัมตํอตาราง
เซนติเมตร ดังนี้  

 พ้ืนที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) 
 น้ าหนักแห๎งของใบ (กรัม) 
 

 น้ าหนักแห๎งของใบ (กรัม) 
 พ้ืนที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) 

  

พ้ืนที่ใบจ าเพาะ            = 

น้ าหนักใบจ าเพาะ         = 
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2.5 คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ในใบกาแฟโรบัสต้าแต่ละระยะพัฒนาการของใบ 
สุํมวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบด๎วยเครื่องวัดความเขียวใบ จ านวน 200 ใบ ใบละ 5 

จุด น าคํามาหาคําเฉลี่ย หนํวยเป็น SPAD unit โดยวัดระหวํางเส๎นใบ จากนั้นน าคําที่ได๎ไปค านวณเป็น
คําปริมาณคลอโรฟิลล์ด๎วยสมการปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll a; Chla) yChl,a = 0.0056x2 + 
0.3014x + 0.6767 (r2 = 0.95) คลอโรฟิลล์ บี (Chlorophyll b; Chlb) yChl,b = 0.0014x2 + 0.2687x - 
1.1945 (r2 = 0.94) คลอโรฟิลล์ท้ังหมด (Total chlorophyll; Chltotal) yChl,total = 0.0080x2 + 0.5104x 
+ 0.281 (r2 = 0.95) และปริมาณแคโรทีนอยด์ (Carotenoid; Car) ycar = 0.0007x2 - 0.0094x + 
0.5439 (r2 = 0.74) (พงศกร, 2560) โดยให๎ x คือ ความเขียวใบ และ y คือ ปริมาณคลอโรฟิลล์และ
แคโรทีนอยด์ในใบกาแฟโรบัสต๎า ซ่ึงสามารถแบํงชํวงปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ในใบกาแฟ
โรบัสต๎าแตํละระยะพัฒนาการของใบได๎ (ตารางภาคผนวกที่ 1) 
 

2.6 สีใบและความเขียวใบแต่ละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต้า 
สุํมวัดสีใบกาแฟของระยะพัฒนาการตําง ๆ ด๎วยเครื่องวัดสี จ านวน 120 ใบ ใบละ 3 

จุด น าคํามาหาคําเฉลี่ย และวัดความเขียวใบด๎วยเครื่องวัดความเขียวใบ จ านวน 120 ใบ ใบละ 5 จุด 
น าคํามาหาคําเฉลี่ย เพ่ือน ามาแบํงชํวงระยะพัฒนาการต้ังแตํใบหอกถึงใบเพสลาดออกเป็น 5 ระยะ 
และหาสมการความสัมพันธ์ระหวํางสีใบ (a* b* และ L*) กับความเขียวใบ (SPAD reading) รวมถึง
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสีใบและความเขียวใบตามระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า 5 ระยะ 

การอํานคํา a* b* L* และความเขียวใบตามระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า
สามารถอํานได๎ตามวิธีการที่รายงานโดย อรุณทิพย์ และคณะ (2555) ดังนี้  

a* หมายถึง สีเขียวและสีแดง หากคํา a* ติดลบ แสดงวํา ใบนั้นมีสีเขียว  
b* หมายถึง สีน้ าเงินและสีเหลือง หากคํา b* เป็นบวก แสดงวํา ใบนั้นมีสีเหลือง 
L* หมายถึง ความสวํางของสี หากคํา L* เป็นศูนย์ แสดงวํา ใบนั้นไมํมีความสวําง 
ความเขียวใบ หมายถึง ความเข๎มข๎นของคลอโรฟิลล์ภายในใบ หากคําความเขียวใบ
มาก แสดงวํา ใบนั้นมีแนวโน๎มของปริมาณคลอโรฟิลล์มากขึ้นจนถึงระดับที่เหมาะสม 
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3. ปริมาณสารพฤกษเคมีท่ีส าคัญในใบกาแฟโรบัสต้าแต่ละช่วงระยะพัฒนาการของใบ 
 

ท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารพฤกษเคมีที่ส าคัญในใบกาแฟโรบัสต๎า เพ่ือคาดคะเน
ปริมาณสารพฤกษเคมีในใบกาแฟกํอนผํานกระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ชา  โดยแบํงการ
วิเคราะห์ออกเป็น 2 ครั้ง ซ่ึงการวิเคราะห์ครั้งแรกเป็นการสํงวิเคราะห์ตามศูนย์ตําง ๆ ในการ
วิเคราะห์หาปริมาณสารพฤกษเคมีเบื้องต๎นเฉพาะใบระยะที่ 4-5 ที่มีอายุใบ 15-27 วัน เนื่องจากสํวน
ใหญํมีการรายงานวํา ใบที่มีการพัฒนาการมากขึ้น (อายุใบมากขึ้น ) มีผลให๎เกิดการสะสมของ
สารพฤกษเคมีในใบน๎อยลง (ภานุวัฒน์ และคณะ, 2560; Vagiri et al., 2015; Wang and Lin, 
2000) นอกจากนี้ ยังหาปริมาณสารกลุํมยํอยที่ไมํสามารถวิเคราะห์ได๎เอง เชํน คาเฟอีน แคทีชิน และ
กรดแกลลิก เป็นต๎น โดยคาเฟอีนเป็นสารส าคัญเก่ียวข๎องกับต๎นกาแฟ สํวนแคทีชินเป็นสารส าคัญที่
พบมากในเครื่องด่ืมชา และกรดแกลลิกเป็นสารยํอยหลักที่พบในสารประกอบฟีนอลิก และการ
วิเคราะห์ครั้งที่ 2 ได๎ด าเนินการวิเคราะห์ด๎วยตัวเอง โดยวิเคราะห์หาปริมาณสารพฤกษเคมีที่ส าคัญแตํละ
ชํวงระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และควนโดน เพ่ือเปรียบเทียบปัจจัยด๎าน
โคลนกาแฟโรบัสต๎า ชํวงระยะพัฒนาการของใบ และศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหวํางโคลนกาแฟโรบัสต๎า กับ
ชํวงระยะพัฒนาการของใบ ซ่ึงมีขั้นตอนการวิเคราะห์หลายขั้น ดังนี้ 

 
3.1 การเตรียมตัวอย่าง 

3.1.1 เก็บใบกาแฟโรบัสต๎าเฉพาะระยะพัฒนาการใบที่ 4 และ 5 น าไปอบที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และบดใบให๎ละเอียดด๎วยเครื่องบดตัวอยํางใบพืช จากนั้นน า
ผงใบกาแฟบรรจุลงในถุงซิปใสและเก็บรักษาตัวอยํางไว๎ในที่มืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เพ่ือเป็น
ตัวแทนในการวิเคราะห์หาปริมาณสารพฤกษเคมีเบื้องต๎น ได๎แกํ สารต๎านอนุมูลอิสระ สารประกอบ 
ฟีนอลิก คาเฟอีน แคทีชิน และกรดแกลลิกในใบกาแฟ โดยใช๎ใบกาแฟ 1 กิโลกรัมน้ าหนักแห๎ง และสํง
วิเคราะห์สารส าคัญดังกลําวทีศู่นย์บริการปฏิบัติการทางเภสัชศาสตร์ คณะเภสัชศาสตร์ และสถาบัน
ชา มหาวิทยาลัยแมํฟูาหลวง 

3.1.2 น าใบกาแฟโรบัสต๎าทุกระยะพัฒนาการมาแบํงเป็น 3 ชํวงระยะ คือ ชํวงระยะ
ที่ 1-2 ใบมีอายุ 1-8 วัน (ใบอํอน) ระยะที่ 3 ใบมีอายุ 9-14 วัน (ใบก าลังพัฒนาเต็มที่) และชํวงระยะ
ที่ 4-5 ใบมีอายุ 15-27 วัน (ใบเพสลาด) อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และ
บดใบให๎ละเอียดด๎วยเครื่องบดตัวอยํางใบพืช จากนั้นน าผงใบกาแฟบรรจุลงในถุงซิปใสและเก็บรักษา
ตัวอยํางไว๎ในที่มืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาปริมาณสารพฤกษเคมีตํอไป 
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3.2 การสกัดสาร 
สกัดสารจากตัวอยํางใบบดละเอียดด๎วยวิธีการหมักในเอทานอล  95 เปอร์เซ็นต์ 

อัตราสํวนระหวํางผงใบกาแฟตํอเอทานอล 1 : 10 โดยน้ าหนักตํอปริมาตร ปิดฝาให๎สนิท คนสารให๎ทั่ว
วันละ 3 ครั้ง หมักทิ้งไว๎ 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิห๎อง) น าตัวอยํางไปกรอง
ด๎วยกระดาษกรองเบอร์ 4 ได๎สารละลายจากใบกาแฟ เม่ือหมักตัวอยํางเสร็จให๎ น าสารละลายที่ได๎
ทั้งหมดไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 4,000 รอบตํอนาที เป็นเวลา 15 นาที ด๎วยเครื่องปั่นเหวี่ยงสารละลาย 
เพ่ือแยกตะกอนออกจากสารสกัด ปิเปตสารละลายไประเหยเอทานอลออกด๎วยเครื่องกลั่นระเหยแบบ
หมุนภายใต๎สุญญากาศจนเอทานอลระเหยออกใกล๎หมด จากนั้นชั่งน้ าหนักขวดแก๎ว (ยาหมํองกลม) 
ด๎วยเครื่องชั่งดิจิตอล 4 ต าแหนํง และเทสารสกัดที่ได๎ลงในขวดแก๎ว น าขวดไปแชํในอํางควบคุม
อุณหภูมิที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนเอทานอลระเหยออกหมดหรือสารสกัดมีความหนืด ชั่ง
น้ าหนักทั้งหมด (ขวดกับสารสกัดที่ได๎) เพ่ือค านวณน้ าหนักสารสกัดหยาบที่ได๎และเปอร์เซ็นต์ของสาร
สกัดหยาบที่ได๎ (% Yield) ดังนี้  

น้ าหนักสารสกัดหยาบ (กรัม) = น้ าหนักทั้งหมด (กรัม) - น้ าหนักขวดแก๎ว (กรัม)  

 
น้ าหนักสารสกัดหยาบที่ได๎ (กรัม) 

น้ าหนักผงใบกาแฟตอนสกัดสาร (กรัม) 
 
จากนั้นชั่งสารสกัด 25 มิลลิกรัม ลงในหลอดเซนตริฟิวพลาสติก และเติมเอทานอล 

95 เปอร์เซ็นต์ 5 มิลลิลิตร เขยําให๎เข๎ากัน (ความเข๎มมันของตัวอยําง 5 มิลลิกกรัมตํอมิลลิลิตร ) ปิเปต
สารละลายตัวอยํางที่ได๎ 0.1 มิลลิลิตร และเติมเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ 5 มิลลิลิตร เขยําให๎เข๎ากัน
เพ่ือเจือจางตัวอยํางให๎มีความเข๎มข๎น 100 ไมโครกรัมตํอมิลลิลิตร และน าสารสกัดใบกาแฟไป
วิเคราะห์หาปริมาณสารพฤกษเคมีตํอไป (ปานทิพย์ และวัลภา, 2557; Nantitanon et al., 2010)  
 

3.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีท่ีส าคัญเบ้ืองต้นในระยะพัฒนาการของใบท่ี 4-5 
3.3.1 การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
การเตรียมการวิเคราะห์สารต๎านอนุมูลอิสระด๎วยวิธี  DPPH radical scavenging 

assay และสร๎างสมการมาตรฐานความสัมพันธ์ระหวํางคําการดูดกลืนแสงกับความเข๎มข๎นของโทรลอกซ์ 
โดยเจือจางโทรลอกซ์ด๎วยเมทานอลให๎มีความเข๎มข๎น 0 200 400 600 800 และ 1,000 ไมโครโมลาร์ 
จากนั้นปิเปตโทรลอกซ์แตํละความเข๎มข๎น 50 ไมโครลิตร ผสมกับ DPPH 60 ไมโครโมลาร์ ให๎เข๎ากัน วาง
ทิ้งไว๎ในที่มืด เป็นเวลา 60 นาที จากนั้นน าไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด๎วย
เครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และบันทึกคําที่ได๎ 

เปอร์เซ็นต์ของสารสกัดหยาบที่ได๎ =  x  100 
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การวิเคราะห์ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบกาแฟ โดยปิเปตสารสกัด
ใบกาแฟ 50 ไมโครลิตร ผสมกับ DPPH 60 ไมโครโมลาร์ ให๎เข๎ากัน วางทิ้งไว๎ในที่ มืด เป็นเวลา 60 
นาที จา กนั้นน าไปวัดคํา การดูดกลืนแสงที่ ความยาวคลื่น  517 นา โนเมตร  ด๎วยเครื่องยูวี - 
วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ จ านวน 3 ซ้ า น าคําการดูดกลืนแสงของสารสกัดใบกาแฟเทียบกับกราฟ
มาตรฐานโทรลอกซ์ หนํวยเป็น ไมโครโมลโทรลอกซ์ตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม (Brand-Williams et al., 
1995) 

 
3.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
การเตรียมการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด๎วยวิธี  Folin-ciocalteu 

colorimetric assay และสร๎างสมการมาตรฐานความสัมพันธ์ระหวํางคําการดูดกลืนแสงกั บความ
เข๎มข๎นของกรดแกลลิก โดยเจือจางกรดแกลลิกด๎วยเอทานอลให๎มีความเข๎มข๎น  0 10 20 30 40 50 
60 70 80 90 และ 100 ไมโครกรัมตํอมิลลิลิตร จากนั้นปิเปตกรดแกลลิกแตํละความเข๎มข๎น  1 
มิลลิลิตร ผสมกับโฟลินซิโอแคลตู รีเอเจนต์ 5 มิลลิลิตร และโซเดียมคาร์บอเนต 4 มิลลิลิตร ให๎เข๎ากัน 
วางทิ้งไว๎ท่ีอุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 60 นาที จากนั้นน าไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  765 
นาโนเมตร ด๎วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และบันทึกคําที่ได๎ 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดใบกาแฟ โดยปิเปต
สารสกัดใบกาแฟ 1 มิลลิลิตร ผสมกับโฟลินซิโอแคลตู รีเอเจนต์ 5 มิลลิลิตร และโซเดียมคาร์บอเนต 
4 มิลลิลิตร ให๎เข๎ากัน วางทิ้งไว๎ท่ีอุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 60 นาที จากนั้นน าไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ด๎วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ จ านวน 3 ซ้ า น า คําการ
ดูดกลืนแสงของสารสกัดใบกาแฟเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก หนํวยเป็น กรัมกรดแกลลิก ตํอ
น้ าหนักแห๎ง 100 กรัม (Singleton et al., 1999) 

 
3.3.3 การวิเคราะห์ปริมาณคาเฟอีนและแคทีชิน 
การวิเคราะห์ปริมาณคาเฟอีนและแคทีชินตามวิธีของ Ratanamarno และ Surbkar 

(2017) และใช๎เครื่องโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูงในชํวงความยาวคลื่น 190-400 นาโนเมตร หนํวยเป็น 
กรัมตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม  

 
3.3.4 การวิเคราะห์ปริมาณกรดแกลลิก 
การเตรียมการวิเคราะห์กรดแกลลิกด๎วยวิธี  Folin-ciocalteu colorimetric assay 

และสร๎างสมการมาตรฐานความสัมพันธ์ระหวํางคําการดูดกลืนแสงกับความเข๎มข๎นของกรดแกลลิก 
โดยเตรียม Blank โดยใช๎น้ า 100 ไมโครลิตร ผสมกับโฟลินซิโอแคลตู รีเอเจนต์ 500 ไมโครลิตร และ
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โซเดียมคาร์บอเนต 400 ไมโครลิตร ให๎เข๎ากัน วางทิ้งไว๎ 30 นาที จากนั้นน าไปวัดคําดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 756 นาโนเมตร ด๎วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และบันทึกคําที่ได๎ 

การวิเคราะห์ปริมาณกรดแกลลิกของสารสกัดใบกาแฟ โดยปิเปตสารสกัดใบกาแฟ 
(ความเข๎มข๎น 100 ไมโครกรัมตํอมิลลิลิตร ) 100 ไมโครลิตร เติมโฟลินซิโอแคลตู รีเอเจนต์ 500 
ไมโครลิตร และโซเดียมคาร์บอเนต 400 ไมโครลิตร ผสมให๎เข๎ากันและวางทิ้งไว๎ 30 นาที น าไปวัดคํา
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 756 นาโนเมตร ด๎วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ จ านวน 3 ซ้ า 
น าคําการดูดกลืนแสงของสารสกัดใบกาแฟเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก  หนํวยเป็น มิลลิกรัม
ตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง  

 
3.4 การวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีส าคัญแต่ละช่วงระยะพัฒนาการของใบ 

3.4.1 การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
การเตรียมการวิเคราะห์สารต๎านอนุมูลอิสระด๎วยวิธี  Ferric reducing antioxidant 

power assay (FRAP) และสร๎างสมการมาตรฐานความสัมพันธ์ระหวํางคําการดูดกลื นแสงกับความ
เข๎มข๎นของเฟอร์รัสซัลเฟต (ภาพภาคผนวกที่ 1) โดยเจือจางเฟอร์รัสซัลเฟตจากความเข๎มข๎น 100 
มิลลิกรัมตํอลิตร ให๎มีความเข๎มข๎น 0 20 40 60 และ 80 มิลลิกรัมตํอลิตร ด๎วยน้ ากลั่น (ตาราง
ภาคผนวกที่ 2) ปิเปตสารละลายเฟอร์รัสซัลเฟตแตํละความเข๎มข๎น 0.4 มิลลิลิตร จ านวน 3 ซ้ า เติม 
FRAP reagent 4.5 มิลลิลิตร ผสมให๎เข๎ากัน วางทิ้งไว๎ในที่มืด เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าไปวัดคํา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร ด๎วยเครื่องยูวี -วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และ
บันทึกคําที่ได๎ 

การวิเคราะห์ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบกาแฟ โดยปิเปตสารสกัด
ใบกาแฟแตํละชํวงระยะพัฒนาการ 0.4 มิลลิลิตร จ านวน 3 ซ้ า เติม FRAP reagent 4.5 มิลลิลิตร 
ผสมให๎เข๎ากัน วางทิ้งไว๎ในที่มืด เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
593 นาโนเมตร ด๎วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และบันทึกคําที่ได๎  หนํวยเป็น มิลลิกรัม
สมมูลของเฟอร์รัสไอออนตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง (ดัดแปลงจาก สุกัญญา, 2559) 
 

3.4.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
การเตรียมการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด๎วยวิธี Folin-ciocalteu 

colorimatric assay และสร๎างสมการมาตรฐานความสัมพันธ์ระหวํางคําการดูดกลืนแสงกับความเข๎มข๎น
ของกรดแกลลิก (ภาพภาคผนวกที่ 2a) โดยเจือจางกรดแกลลิกจากความเข๎มข๎น 100 มิลลิกรัมตํอลิตร 
ให๎มีความเข๎มข๎น 0 10 20 30 และ 40 มิลลิกรัมตํอลิตร ด๎วยน้ ากลั่น (ตารางภาคผนวกที่ 3 ) ปิเปต
สารละลายกรดแกลลิกแตํละความเข๎มข๎น 0.4 มิลลิลิตร จ านวน 3 ซ้ า เติมโฟลินซิโอแคลตู รีเอเจนต์ 2 
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มิลลิลิตร ทิ้งไว ๎5 นาที และเติมโซเดียมคาร์บอเนตเข๎มข๎น 7.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสม
ให๎เข๎ากัน เก็บในที่มืด 2 ชั่วโมง จากนั้นน าไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 751 นาโนเมตร ด๎วย
เครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และบันทึกคําที่ได๎ 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดใบกาแฟ โดยปิเปต
สารสกัดใบกาแฟแตํละชํวงระยะพัฒนาการ 0.4 มิลลิลิตร จ านวน 3 ซ้ า เติมโฟลินซิโอแคลตู รีเอเจนต์ 2 
มิลลิลิตร ทิ้งไว ๎5 นาที และเติมโซเดียมคาร์บอเนตเข๎มข๎น 7.5  เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร 
ผสมให๎เข๎ากัน เก็บในที่มืด 2 ชั่วโมง จากนั้นน าไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 751 นาโนเมตร 
ด๎วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และบันทึกคําที่ได๎ หนํวยเป็น มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก
ตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง (ดัดแปลงจาก สุกัญญา, 2559)  

 
3.4.3 การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ 
การเตรียมการวิเคราะห์ฟลาโวนอยด์ด๎วยวิธี Aluminium chloride colorimetric 

assay และสร๎างสมการมาตรฐานความสัมพันธ์ระหวํางคําการดูดกลืนแสงกับความเข๎มข๎นของแคทีชิน 
(ภาพภาคผนวกที่ 2b) โดยเจือจางแคทีชินจากความเข๎มข๎น 100 มิลลิกรัมตํอลิตร ให๎มีความเข๎มข๎น 0 
10 20 30 และ 40 มิลลิกรัมตํอลิตร ด๎วยน้ ากลั่น (ตารางภาคผนวกที่ 4) ปิเปตสารละลายแคทีชินแตํ
ละความเข๎มข๎น 0.4 มิลลิลิตร จ านวน 3 ซ้ า เติมโซเดียมไนไตรท์เข๎มข๎น 5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 0.3 
มิลลิลิตร ผสมให๎เข๎ากัน จากนั้นเติมอะลูมิเนียมคลอไรด์เข๎มข๎น 10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร 
ผสมให๎เข๎ากัน และเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์เข๎มข๎น 1 โมลาร์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมให๎เข๎ากัน วาง
ทิ้งไว๎ 5 นาที จากนั้นน าไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ด๎วยเครื่องยูวี - 
วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และบันทึกคําที่ได๎ 

การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ของสารสกัดใบกาแฟ โดยปิเปตสารสกัดใบกาแฟ
แตํละชํวงระยะพัฒนาการ 0.4 มิลลิลิตร จ านวน 3 ซ้ า เติมโซเดียมไนไตรท์เข๎มข๎น  5 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร ผสมให๎เข๎ากัน จากนั้นเติมอะลูมิเนียมคลอไรด์เข๎มข๎น 10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 
0.3 มิลลิลิตร ผสมให๎เข๎ากัน และเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์เข๎มข๎น 1 โมลาร์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสม
ให๎เข๎ากัน วางทิ้งไว๎ 5 นาที จากนั้นน าไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ด๎วย
เครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และบันทึกคําที่ได๎  หนํวยเป็น มิลลิกรัมสมมูลของแคทีชินตํอ
กรัมของสารสกัดแห๎ง (ดัดแปลงจาก Sultana et al., 2009) 
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3.4.4 การวิเคราะห์ปริมาณแทนนิน 
การเตรียมการวิเคราะห์แทนนินด๎วยวิธี Folin-ciocalteu colorimatric assay 

และสร๎างสมการมาตรฐานความสัมพันธ์ระหวํางคําการดูดกลืนแสงกับความเข๎มข๎นของกรดแทนนิก 
(ภาพภาคผนวกที่ 2c) โดยเจือจางกรดแทนนิกจากความเข๎มข๎น 100 มิลลิกรัมตํอลิตร ให๎มีความ
เข๎มข๎น 0 10 20 30 และ 40 มิลลิกรัมตํอลิตร ด๎วยน้ ากลั่น (ตารางภาคผนวกที่ 5) ปิเปตสารละลาย
กรดแทนนิกแตํละความเข๎มข๎น 0.4 มิลลิลิตร จ านวน 3 ซ้ า เติมโฟลินซิโอแคลตู รีเอเจนต์ 1.6 
มิลลิลิตร และเติมโซเดียมคาร์บอเนตเข๎มข๎น 7.0 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมให๎เข๎ากัน เก็บ
ในที่มืด 90 นาที จากนั้นน าไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ด๎วยเครื่องยูวี - 
วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และบันทึกคําที่ได๎ 

การวิเคราะห์ปริมาณแทนนินของสารสกัดใบกาแฟ โดยปิเปตสารสกัดใบกาแฟแตํละ
ชํวงระยะพัฒนาการ 0.4 มิลลิลิตร จ านวน 3 ซ้ า เติมโฟลินซิโอแคลตู รีเอเจนต์ 1.6 มิลลิลิตร และเติม
โซเดียมคาร์บอเนตเข๎มข๎น 7.0 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมให๎เข๎ากัน เก็บในที่มืด 90 นาที 
จากนั้นน าไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ด๎วยเครื่องยูวี -วิสิเบิลสเปกโทร
โฟโตมิเตอร์ และบันทึกคําที่ได๎ หนํวยเป็น มิลลิกรัมสมมูลของกรดแทนนิกตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง 
(กรองจันทร์ และสมจิตต์, 2557)  
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การทดลองท่ี 2 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต้าต่อคุณภาพของ 
ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟ 

 
ส ารวจความพึงพอใจของผู๎บริโภคที่มีตํอผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟตามระยะเวลาการเก็บ

รักษาชา 1 6 และ 12 เดือน โดยเก็บใบกาแฟระยะที่มีปริมาณสารพฤกษเคมีมากที่สุด (ระยะที่ 1-2 หรือ
ระยะใบหอกถึงใบอํอน) บริเวณแปลงทดลองภาควิชาพืชศาสตร์ และสถานีวิจัยและฝึกภาคสนามเทพา 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ  

เก็บรวบรวมใบกาแฟระยะที่ 1-2 มาล๎างให๎สะอาด และวางลงบนผ๎าขาวบางที่อยูํใน
หม๎อนึ่ง อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1.30 นาที เม่ือนึ่งเสร็จน าใบกาแฟมาจุํมลงในน้ า เย็น 
10 องศาเซลเซียสทันทีและผึ่งให๎ใบแห๎งหมาด ๆ หั่นใบกาแฟที่ผํานกระบวนการนึ่ง ให๎มีขนาด 1.0 
ตารางเซนติเมตร จากนั้นน าไปค่ัวในกระทะที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30-40 นาที เม่ือ
ใบกาแฟผํานกระบวนการค่ัวให๎อบชาใบกาแฟที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
จากนั้นน าชาใบกาแฟไปปั่นเป็นผงชาแบบหยาบ บรรจุใสํซองชาขนาด 50×50 ตารางมิลลิเมตร ซอง
ละ 2 กรัม และปิดผนึกซองชา เก็บรักษาซองชาที่ได๎ในถุ งเมทัลไลท์ฟอยล์แบบซิป ขนาดบรรจุ 25 
ซองตํอถุงแพ็คชา ปิดซิปถุงให๎สนิทและซีลปลายปากถุง เพ่ือปูองกันไมํให๎เกิดการแลกเปลี่ยนของ
อากาศภายนอกและภายในถุงมากเกินไป เก็บรักษาแพ็คชาที่ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตาม
ระยะเวลาที่ก าหนด  

ด าเนินการเก็บใบกาแฟและแปรรูปผลิตภัณฑ์ชา ระหวํางเดือนกันยายน พ.ศ. 2560 
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยให๎ระยะเวลาการเก็บรักษาชาใบ
กาแฟเป็นทรีตเมนต์ จ านวน 3 ทรีตเมนต์ ได๎แกํ ทรีตเมนต์ที่ 1 ระยะเวลาการเก็บรักษาชา 1 เดือน 
ทรีตเมนต์ที่ 2 ระยะเวลาการเก็บรักษาชา 6 เดือน และทรีตเมนต์ที่ 3 ระยะเวลาการเก็บรักษาชา 12 
เดือน ทรีตเมนต์ละ 100 คน รวมถึงวิเคราะห์คําเฉลี่ยด๎วยวิธี DMRT 

การทดสอบคุณภาพสีของน้ าชาใบกาแฟโรบัสต๎า วางแผนการทดลองแบบแฟกทอเรียล
ตามแผนแบบสุํมอยํางสมบูรณ์ (Factorial in CRD) โดยมีปัจจัยของระยะเวลาการเก็บรักษาและ
ระยะเวลาในการชงผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าเก่ียวข๎องกับคุณภาพสีของน้ าชาใบกาแฟโรบัสต๎า 
(a* b* และ L*) ซ่ึงใช๎ระยะเวลาการเก็บรักษาชาที่ 1 6 และ 12 เดือน และระยะเวลาในการชงชา 5 
10 และ 15 นาที จ านวนละ 5 ซ้ า และวิเคราะห์คําเฉลี่ยด๎วยวิธี DMRT 
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การบันทึกข้อมูล 
 
การประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต้า 
 
1. การทดสอบคุณภาพด้านสีของน้ าชา 
 

สุํมซองชาแตํละทรีตเมนต์ใสํกาน้ าร๎อน อุณหภูมิ 95-98 องศาเซลเซียส ปริมาตร 15 
มิลลิลิตรตํอกาน้ า ชงชา 30 วินาที และเทน้ าชาทิ้ง จากนั้นเติมน้ าร๎อนใหมํลงในกาน้ าปริมาตร 200-250 
มิลลิลิตรตํอกาน้ า ชงชา 15 นาที และวัดสีชาทุก ๆ 5 นาที ด๎วยเครื่องวัดสี จ านวน 5 ซ้ า และบันทึก
คํา a* b* และ L* ของแตํละทรีตเมนต์ (ภาพภาคผนวกที่ 3) โดยคํา a* เป็นบวก มีความเป็นสีแดง 
คํา a* เป็นลบ มีความเป็นสีเขียว คํา b* เป็นบวก มีความเป็นสีเหลือง คํา b* เป็นลบ มีความเป็นสี
น้ าเงิน และคํา L* มาก มีความสวํางของสีมาก คํา L* น๎อย มีความสวํางของสีน๎อย (Hunt and 
Pointer, 2011) 
 
2. การประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อระยะการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟ 
 

2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 
สุํมวางผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟแตํละทรีตเมนต์แบบกระจายเป็นเวลา 3 สัปดาห์ ตาม

ร๎านกาแฟจ านวน 8 ร๎าน ภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญํ ได๎แกํ ร๎าน The 
Espresso Coffee (คณะแพทยศาสตร์) ร๎าน Binla Brew (สมาคมศิษย์เกําคณะแพทยศาสตร์ ) ร๎าน 
Coffee More และร๎าน White Blue นอกจากนี้ ยังมีร๎านกาแฟบริเวณมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
ได๎แกํ ร๎าน SAMO Coffee Bar ร๎าน The Cafetiere Place ร๎าน Balcony Homemade Bakery 
และร๎าน PEA Cafe โดยแจกแบบสอบถามและ QR code แบบต้ังโต๏ะ (ภาพภาคผนวกที่ 4 ) รํวมกับ
การชิมชาใบกาแฟ 

 
2.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

เครื่องมือที่ใช๎ในการเก็บรวบรวมข๎อมูล คือ แบบสอบถาม (ภาคผนวก) สามารถแบํง
ออกเป็น 3 สํวน ดังนี้ สํวนที่ 1 เป็นข๎อมูลทั่วไปของผู๎ตอบแบบสอบถาม ได๎แกํ เพศ อายุ สํวนที่ 2 
เป็นข๎อมูลเก่ียวกับพฤติกรรมในการบริโภคชา สํวนที่ 3 เป็นข๎อมูลการทดสอบชาทางด๎านประสาท
สัมผัสด๎วยวิธี Hedonic scale 9 point และสํวนที่ 4 เป็นข๎อมูลความนําสนใจของผลิตภัณฑ์ชาใบ
กาแฟโรบัสต๎า จากผู๎บริโภค 100 คนตํอทรีตเมนต์ โดยให๎ประเมินด๎านประสาทสัมผัสแบบหา อัตรา
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ความชอบเป็น 9 คะแนน ซ่ึงมี 1 คะแนน คือ ไมํชอบมากอยํางยิ่ง 2 คะแนน คือ ไมํชอบมาก 3 
คะแนน คือ ไมํชอบปานกลาง 4 คะแนน คือ ไมํชอบเล็กน๎อย 5 คะแนน คือ ชอบปานกลาง 6 
คะแนน คือ ชอบเล็กน๎อย 7 คะแนน คือ ชอบปานกลาง 8 คะแนน คือ ชอบมาก และ 9 คะแนน คือ 
ชอบมากอยํางยิ่ง (Meilgaard et al., 1999) ประเมินในด๎านสี กลิ่น รส ความรู๎สึกหลังกลืน และ
ความชอบโดยรวม รวมถึงความนําสนใจของผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎า 

 
2.3 การเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต้าก่อนชิม 

ชงผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าแตํละทรีตเมนต์ในน้ าร๎อนที่มีอุณหภูมิ 95 -98  
องศาเซลเซียส ปริมาตรน้ าร๎อน 15 มิลลิลิตร ชงชา 30 วินาที และเทน้ าชาทิ้ง จากนั้นเติมน้ าร๎อนใหมํ
ลงในกาน้ าปริมาตร 200-250 มิลลิลิตรตํอกาน้ า ชงชา 15 นาที เทใสํในแก๎ว จากนั้นน ามาเสิร์ฟให๎
ผู๎บริโภคขณะร๎อน (อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส) (Resurreccion, 1998) โดยให๎ผู๎บริโภคทดสอบ
ชิมและตัดสินใจในการตอบแบบสอบถาม 

 
สถานท่ีท าการทดลอง และบันทึกข้อมูล 
 

1. แปลงทดลองภาควิ ชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยา กรธรรมชาติ มหาวิทยาลั ย 
สงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญํ จังหวัดสงขลา  

2. ห๎องปฏิบัติการนิเวศสรีรวิทยาพืช (2-0260-0084-1) ภาควิชาพืชศาสตร์  คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญํ จังหวัดสงขลา  

3. สถานีวิจัยและฝึกภาคสนามเทพา  คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญํ จังหวัดสงขลา  

4. ศูนย์บริการปฏิบัติการทางเภสัชศาสตร์  คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลั ย 
สงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญํ จังหวัดสงขลา 

5. สถาบันชาและกาแฟ มหาวิทยาลัยแมํฟูาหลวง จังหวัดเชียงราย 
 
ระยะเวลาท าการวิจัย 
 

ระยะเวลาท าการวิจัย ระหวํางเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือนกุมภาพันธ์  
พ.ศ. 2562  
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การวิเคราะห์ข้อมูล  
 

วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบคําเฉลี่ยของข๎อมูลด๎วยวิธี DMRT โดยใช๎โปรแกรม 
R เวอร์ชั่น 2.14.0 และข๎อมูลผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟที่รวบรวมได๎จากแบบสอบถามมาวิเคราะห์ข๎อมูล
โดยใช๎สถิติเชิงพรรณนา ได๎แกํ เปอร์เซ็นต์ คําเฉลี่ย และสํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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บทท่ี 3 
 

ผล 
 
1. สภาพอากาศในแปลงทดลอง 
 

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ ระหวํางเดือนกรกฎาคม พ .ศ. 2560 ถึง
เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 พบวํา อุณหภูมิอยูํในชํวง 20.50-36.60 องศาเซลเซียส และความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศอยูํในชํวง 40.80-100.00 เปอร์เซ็นต์ โดยชํวงฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม-ธันวาคม) มี
อุณหภูมิเฉลี่ยและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเฉลี่ย เทํากับ 26.84 ± 3.05 องศาเซลเซียส และ 89.43 
± 11.13 เปอร์เซ็นต์ สํวนชํวงฤดูร๎อน (เดือนมกราคม-มิถุนายน) มีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศ เทํากับ 27.24 ± 2.96 องศาเซลเซียส และ 84.21 ± 13.02 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ภาพที่ 2) 

 
ภาพท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศบริเวณแปลงทดลอง ระหวําง

เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561  
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2. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต้าแต่ละระยะพัฒนาการของใบ 
 

2.1 การพัฒนาการและการเจริญเติบโตของใบกาแฟโรบัสต้า 
ความสัมพันธ์ระหวํางคําพ้ืนที่ใบที่วัดด๎วยเครื่องวัดพ้ืนที่ใบกับเวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ 

พบวํา มีความสัมพันธ์เชิงบวกในสมการเส๎นตรง y = 0.6768x - 0.6314 (r2 = 0.9956) ที่ มีการ
กระจายตัวแคบ ซ่ึงการวัดพ้ืนที่ใบด๎วยเครื่องวัดพ้ืนที่ใบกับเวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์มีความแตกตํางกัน
ทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยที่ x คือ พ้ืนที่ใบที่วัดด๎วยเวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ (กว๎าง x ยาว) และ 
y คือ พ้ืนที่ใบที่วัดด๎วยเครื่องวัดพ้ืนที่ใบ (ภาพที่ 3) 

ความสัมพันธ์ระหวํางระยะพัฒนาการของใบกับอายุใบ พบวํา ระยะที่ 1 ใบมีอายุอยูํ
ในชํวง 1-4 วัน ระยะที่ 2 ใบมีอายุอยูํในชํวง 5-8 วัน ระยะที่ 3 ใบมีอายุอยูํในชํวง 9-14 วัน ระยะที่ 4 
ใบมีอายุอยูํในชํวง 15-20 วัน และระยะที่ 5 ใบมีอายุอยูํในชํวง 21-27 วัน ชํวงอายุใบที่แบํงได๎
สามารถวัดขนาดพ้ืนที่ใบแตํละโคลนของใบกาแฟโรบัสต๎าแตกตํางกัน โดยใบระยะที่ 1 ของโคลน
ชุมพร 2 มีพ้ืนที่ใบอยูํในชํวง 0.06-5.50 ตารางเซนติเมตร และควนโดนมีพ้ืนที่ใบอยูํในชํวง 0.06-5.99 
ตารางเซนติเมตร ระยะที่ 2 ของโคลนชุมพร 2 มีพ้ืนที่ใบอยูํในชํวง 5.51-14.99 ตารางเซนติเมตร 
และควนโดนมีพ้ืนที่ใบอยูํในชํวง 6.00-17.59 ตารางเซนติเมตร ระยะที่ 3 ของโคลนชุมพร 2 มีพ้ืนที่
ใบอยูํใ นชํวง  15.00-25.59 ตาร างเซนติเมตร และควน โดนมี พ้ืนที่ใบอยูํใน ชํวง 17.60-29.00  
ตารางเซนติเมตร ระยะที่ 4 ของโคลนชุมพร 2 มีพ้ืนที่ใบอยูํในชํวง 25.60-40.00 ตารางเซนติเมตร 
และควนโดนมีพ้ืนที่ใบอยูํในชํวง 29.01-45.00 ตารางเซนติเมตร และระยะที่ 5 ของโคลนชุมพร 2 มี
พ้ืนที่ใบอยูํในชํวง 40.01-65.00 ตารางเซนติเมตร และควนโดนมีพ้ืนที่ใบอยูํในชํวง 45.01-70.00 
ตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 1) 

ความสัมพันธ์ระหวํางระยะพัฒนาการของใบกับความเขียวใบและสีใบ พบวํา ระยะที่ 
1 มีความเขียวใบอยูํในชํวง 10.00-18.00 SPAD unit ความเป็นสีแดงของใบ (a*) อยูํในชํวง (-5.99)-0 
ความเป็นสีเหลืองของใบ (b*) อยูํในชํวง 34.40-45.00 และความสวํางของใบ (L*) อยูํในชํวง 49.50-
60.00 ระยะที่ 2 มีความเขียวใบอยูํในชํวง 18.01-23.99 SPAD unit คํา a* อยูํในชํวง (-10.00)-(-6.00) 
คํา b* อยูํในชํวง 30.30-34.39 และคํา L* อยูํในชํวง 46.00-49.49 ระยะที่ 3 มีความเขียวใบอยูํ
ในชํวง 24.00-27.99 SPAD unit คํา a* อยูํในชํวง (-12.59)-(-10.01) คํา b* อยูํในชํวง 27.40-30.29 
และคํา L* อยูํในชํวง 42.00-45.99 ระยะที่ 4 มีความเขียวใบอยูํในชํวง 28.00-37.99 SPAD unit คํา 
a* อยูํในชํวง (-18.00)-(-12.60) คํา b* อยูํในชํวง 20.51-27.39 และคํา L* อยูํในชํวง 37.50-41.99 
และระยะที่ 5 มีความเขียวใบ 38.00-45.00 SPAD unit คํา a* อยูํในชํวง (-25.00)-(-18.01) คํา b* 
อยูํในชํวง 15.00-20.50 และคํา L* อยูํในชํวง 32.00-37.49 (ตารางที่ 1) 
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ภาพท่ี 3 ความสัมพันธ์ระหวํางพ้ืนที่ใบวัดด๎วยเครื่องวัดพ้ืนที่ใบกับวัดด๎วยเวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ของ

ใบกาแฟโรบัสต๎า  
** มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทีร่ะดับ P≤0.01  

 
ตารางท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ใบ ความเขียวใบ และสีของใบ (a* b* และ L*) แตํละระยะ 

พัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และโคลนควนโดน 
Developmental 

stages 
Days 

Leaf area (cm2) SPAD reading 
(SPAD unit) 

Leaf color 
Chumphon 2 Khuan Don a* b* L* 

1 1-4  0.06-5.50 0.06-5.99 10.00-18.00 (-5.99)-0.00 34.40-45.00 49.50-60.00 
2 5-8  5.51-14.99 6.00-17.59 18.01-23.99 (-10.00)-(-6.00) 30.30-34.39 46.00-49.49 
3 9-14  15.00-25.59 17.60-29.00 24.00-27.99 (-12.59)-(-10.01) 27.40-30.29 42.00-45.99 
4 15-20  25.60-40.00 29.01-45.00 28.00-37.99 (-18.00)-(-12.60) 20.51-27.39 37.50-41.99 
5 21-27  40.01-65.00 45.01-70.00 38.00-45.00 (-25.00)-(-18.01) 15.00-20.50 32.00-37.49 

ระยะที่ 1 (S1) ใบมีอายุ 1-4 วัน ระยะที่ 2 (S2) ใบมีอายุ 5-8 วัน ระยะที่ 3 (S3) ใบมีอายุ 9-14 วัน 
ระยะที่ 4 (S4) ใบมีอายุ 15-20 วัน และระยะที่ 5 (S5) ใบมีอายุ 21-27 วัน  
คํา a* เป็นบวก มีความเป็นสีแดง คํา a* เป็นลบ มีความเป็นสีเขียว คํา b* เป็นบวก มีความเป็นสี
เหลือง คํา b* เป็นลบ มีความเป็นสีน้ าเงิน และคํา L* มาก มีความสวํางของสีมาก คํา L* น๎อย มี
ความสวํางของสีน๎อย   

y = 0.6768x - 0.6314 
r2 = 0.9956** 
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2.2 พ้ืนท่ีใบโคลนชุมพร 2 และโคลนควนโดนแต่ละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต้า 
การพัฒนาการของพ้ืนที่ใบแตํละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 

และโคลนควนโดน พบวํา ใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และควนโดนมีพ้ืนที่ใบแตกตํางกันทางสถิติ
อยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยควนโดนมีพ้ืนที่ใบเฉลี่ย 25.81 ตารางเซนติเมตร ซ่ึงมีพ้ืนที่ใบมากที่สุดและมี
ความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับโคลนชุมพร 2 ที่มีพ้ืนที่ใบเฉลี่ย 22.75 ตารางเซนติเมตร 
สํวนระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าระยะที่ 1-5 มีพ้ืนที่ใบแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง 
โดยใบระยะที่ 5 มีพ้ืนที่ใบเฉลี่ย 51.97 ตารางเซนติเมตร ซ่ึงมีพ้ืนที่ใบมากที่สุดและมีความแตกตํางกัน
ทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะที่ 1 2 3 และ 4 มีพ้ืนที่ใบเฉลี่ย 2.26 10.26 21.85 และ 35.06 
ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ขณะที่ ปฏิสัมพันธ์ระหวํางโคลนของใบกาแฟโรบัสต๎ากับระยะพัฒนาการ
ของใบมีพ้ืนที่ใบแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยระยะที่ 5 ของโคลนควนโดนมีพ้ืนที่ใบ
เฉลี่ยมากที่สุด 54.91 ตารางเซนติเมตร และมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะ
พัฒนาการอ่ืนและโคลนชุมพร 2 และระยะที่ 1 ของโคลนชุมพร 2 มีพ้ืนที่ใบเฉลี่ย 2.11 ตารางเซนติเมตร 
ซ่ึงมีพ้ืนที่ใบน๎อยที่สุดและไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติกับใบระยะที่ 1 ของโคลนควนโดนที่มีพ้ืนที่ใบ
เฉลี่ย 2.40 ตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 2)   
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ตารางท่ี 2 การพัฒนาการของพ้ืนที่ใบตามระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และ
โคลนควนโดน 

Clones 
Leaf area (cm2) 

Mean(1) 
S1 S2 S3 S4 S5 

Chumphon 2 2.11h 9.69g 20.12f 32.79d 49.04b 22.75B 
Khuan Don 2.40h 10.82g 23.58e 37.32c 54.91a 25.81A 

Mean(2) 2.26E 10.26D 21.85C 35.06B 51.97A  

A **  
B **  

A x B **  
C.V. (%) 4.28  

 (1) คําเฉลี่ยของใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และโคลนควนโดน (A) 
(2) คําเฉลี่ยของระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า (B) 
ระยะที่ 1 (S1) ใบมีอายุ 1-4 วัน ระยะที่ 2 (S2) ใบมีอายุ 5-8 วัน ระยะที่ 3 (S3) ใบมีอายุ 9-14 วัน 
ระยะที่ 4 (S4) ใบมีอายุ 15-20 วัน และระยะที่ 5 (S5) ใบมีอายุ 21-27 วัน 
คําเฉลี่ยที่ก ากับด๎วยตัวอักษรพิมพ์ใหญํและพิมพ์เล็กตํางกันในแตํละแถวและสดมภ์มีความแตกตําง
ทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ จากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ระดับ P≤0.01 
** มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทีร่ะดับ P≤0.01  
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2.3 น้ าหนักใบกาแฟโรบัสต้าแต่ละระยะพัฒนาการของใบ 
การเปลี่ยนแปลงของน้ าหนักสดและน้ าหนักแห๎งแตํละระยะพัฒนาการใบกาแฟ 

โรบัสต๎า พบวํา น้ าหนักสดของใบระยะที่ 1 มีความสัมพันธ์เชิงบวกในสมการเส๎นตรง y(S1) = 0.1940x + 
0.0107 (r2 = 0.7125) ที่มีการกระจายตัวของน้ าหนักแห๎งใบแคบมาก ซ่ึงน้ าหนักสดกับน้ าหนักแห๎งมี
ความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง ขณะที่ น้ าหนักสดของใบระยะที่ 2 มีความสัมพันธ์เชิง
บวกในสมการเส๎นตรง y(S2) = 0.2866x - 0.0064 (r2 = 0.9095) ที่มีการกระจายตัวของน้ าหนักแห๎งใบ
แคบ ซ่ึงน้ าหนักสดกับน้ าหนักแห๎งมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง สํวนน้ าหนักสดของใบ
ระยะที่ 3 มีความสัมพันธ์เชิงบวกในสมการเส๎นตรง y(S3) = 0.2614x + 0.0043 (r2 = 0.8498) ที่มีการ
กระจายตัวของน้ าหนักแห๎งใบแคบ ซ่ึงน้ าหนักสดกับน้ าหนักแห๎งมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมี
นัยส าคัญยิ่ง ขณะที่ น้ าหนักสดของใบระยะที่ 4 มีความสัมพันธ์เชิงบวกในสมการเส๎นตรง  y(S4) = 
0.2562x + 0.0096 (r2 = 0.8113) ที่มีการกระจายตัวของน้ าหนักแห๎งใบคํอนข๎างกว๎าง ซ่ึงน้ าหนักสดกับ
น้ าหนักแห๎งมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง  และน้ าหนักสดของใบระยะที่ 5  มี
ความสัมพันธ์เชิงบวกในสมการเส๎นตรง y(S5) = 0.3084x - 0.0486 (r2 = 0.9068) ที่มีการกระจายตัวของ
น้ าหนักแห๎งใบกว๎าง ซ่ึงน้ าหนักสดกับน้ าหนักแห๎งมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยที่ x 
คือ น้ าหนักสดของใบ และ y คือ น้ าหนักแห๎งของใบ (ภาพที่ 4) 

 

 
ภาพท่ี 4 ความสัมพันธ์ระหวํางน้ าหนักสดกับน้ าหนักแห๎งตํอระยะพัฒนาการ (S) ของใบกาแฟโรบัสต๎า 

โดยระยะที ่1 (S1) ใบมีอายุ 1-4 วัน ระยะที ่2 (S2) ใบมีอายุ 5-8 วัน ระยะที่ 3 (S3) ใบมี
อายุ 9-14 วัน ระยะที ่4 (S4) ใบมีอายุ 15-20 วัน และระยะที ่5 (S5) ใบมีอายุ 21-27 วัน  
** มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทีร่ะดับ P≤0.01   

y(S1) = 0.1940x + 0.0107 
r2 = 0.7125** 

y(S2) = 0.2866x - 0.0064 
r2 = 0.9095** 

y(S3) = 0.2614x + 0.0043 
r2 = 0.8498** 

y(S4) = 0.2562x + 0.0096 
r2 = 0.8113** 

y(S5) = 0.3084x - 0.0486 
r2 = 0.9068** 
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2.4 การเปล่ียนแปลงของมวลใบและพ้ืนท่ีใบแต่ละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต้า 
การเปลี่ยนแปลงของน้ าหนักสด น้ าหนักแห๎ง และพ้ืนที่ใบตํอระยะพัฒนาการของใบ

กาแฟโรบัสต๎า พบวํา ขนาดของพ้ืนที่ใบเฉลี่ยมีผลให๎คําเฉลี่ยของน้ าหนักสดและน้ าหนักแห๎งแตํละระยะมี
คําเพ่ิมขึ้นตามการพัฒนาการของพ้ืนที่ใบ โดยใบระยะที่  5 มีพ้ืนที่ใบเฉลี่ย 51.97 ตารางเซนติเมตร 
น้ าหนักสดและน้ าหนักแห๎งของใบเฉลี่ย 1.16 และ 0.30 กรัม ตามล าดับ ซ่ึงมีคํามากที่สุดและมีความ
แตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะพัฒนาการอ่ืน ขณะที่ ใบระยะที่ 1 มีพ้ืนที่ใบเฉลี่ย 2.26 
ตารางเซนติเมตร น้ าหนักสดและน้ าหนักแห๎งของใบเฉลี่ย 0.12 และ 0.03 กรัม ตามล าดับ ซ่ึงมีคํา
น๎อยที่สุดและมีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะพัฒนาการอ่ืน (ภาพที่ 5) 
 

 
ภาพท่ี 5 การเปลี่ยนแปลงคําเฉลี่ยของน้ าหนักสด น้ าหนักแห๎ง และพ้ืนที่ใบตํอระยะพัฒนาการของใบ

กาแฟโรบัสต๎า โดยระยะที่ 1 (S1) ใบมีอายุ 1-4 วัน ระยะที่ 2 (S2) ใบมีอายุ 5-8 วัน ระยะ
ที่ 3 (S3) ใบมีอายุ 9-14 วัน ระยะที่ 4 (S4) ใบมีอายุ 15-20 วัน และระยะที่ 5 (S5) ใบมี
อายุ 21-27 วัน  
** มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทีร่ะดับ P≤0.01 
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2.5 พ้ืนท่ีใบจ าเพาะและน้ าหนักใบจ าเพาะแต่ละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต้า 
การเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ใบจ าเพาะและน้ าหนักใบจ าเพาะตามระยะพัฒนาการของ

ใบ พบวํา พ้ืนที่ใบและน้ าหนักแห๎งของใบมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะ
พัฒนาการของใบ ขณะที่ พ้ืนที่ใบจ าเพาะและน้ าหนักใบจ าเพาะมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมี
นัยส าคัญกับระยะพัฒนาการของใบ โดยใบระยะที่ 5 มีพ้ืนที่ใบและน้ าหนักแห๎งของใบมากที่สุด มีคํา 
58.36 ตารางเซนติเมตร และ 0.46 กรัม ตามล าดับ สํวนใบระยะที่ 3 มีพ้ืนที่ใบจ าเพาะมากที่สุด มีคํา 
161.91 ตารางเซนติเมตรตํอกรัม และไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติกับใบระยะที่ 4 มีคํา 140.52 
ตารางเซนติเมตรตํอกรัม และใบระยะที่ 1 มีน้ าหนักใบจ าเพาะมากที่สุด มีคํา 0.0090 กรัมตํอตาราง
เซนติเมตร และไมํมีความแตกตํางกันกับใบระยะที่ 2 4 และ 5 มีคํา 0.0077 0.0073 และ 0.0079 
กรัมตํอตารางเซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 3) 
 
ตารางท่ี 3 พ้ืนที่ใบ (LA) น้ าหนักแห๎งของใบ (DW) พ้ืนที่ใบจ าเพาะ (SLA) และน้ าหนักใบจ าเพาะ 

(SLW) ในระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า 
Developmental 

stages 
LA (cm2) DW (g) SLA (cm2 g-1) SLW (g cm-2) 

1 3.57 ± 0.80e 0.03 ± 0.01d 115.98 ± 24.08b 0.0090 ± 0.0021a 
2 12.56 ± 1.67d 0.10 ± 0.01c 131.83 ± 18.23b 0.0077 ± 0.0011ab 
3 19.32 ± 1.69c 0.12 ± 0.01c 161.91 ± 16.55a 0.0062 ± 0.0006b 
4 36.16 ± 2.33b 0.26 ± 0.03b 140.52 ± 27.07ab 0.0073 ± 0.0012ab 
5 58.36 ± 2.26a 0.46 ± 0.03a 127.90 ± 11.36b 0.0079 ± 0.0006ab 

F-test ** ** * * 
C.V. (%) 7.06 10.69 14.92 16.15 

คําเฉลี่ย ± สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) โดยระยะที่ 1 (S1) ใบมีอายุ 1 -4 วัน ระยะที่ 2 (S2) ใบมี
อายุ 5-8 วัน ระยะที่ 3 (S3) ใบมีอายุ 9-14 วัน ระยะที่ 4 (S4) ใบมีอายุ 15-20 วัน และระยะที่ 5 
(S5) ใบมีอายุ 21-27 วัน 
คําเฉลี่ยที่ก ากับด๎วยตัวอักษรตํางกันในแตํละสดมภ์มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง จาก
การเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ทีร่ะดับ P≤0.01 
* มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญที่ระดับ P≤0.05  
** มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทีร่ะดับ P≤0.01  
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2.6 คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ในใบกาแฟโรบัสต้าแต่ละระยะพัฒนาการของใบ 
ระยะพัฒนาการของใบมีผลตํอปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์

ทั้งหมด และแคโรทีนอยด์ พบวํา ระยะพัฒนาการของใบสูงขึ้นมีผลตํอปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์ท้ังหมด และแคโรทีนอยด์มากขึ้นแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง 
โดยใบระยะที่ 5 มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์ทั้งหมด และแคโรทีนอยด์เฉลี่ย
มากที่สุด มีคํา 22.51 12.20 34.75 และ 1.34 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ขณะที่ ใบ
ระยะที่ 1 มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์ท้ังหมด และแคโรทีนอยด์เฉลี่ยต่ าที่สุด 
มีคํา 6.31 3.05 9.50 และ 0.56 มิลลิกรัมตํอตารางเซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 4) 

 
ตารางท่ี 4 ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์ทั้งหมด และแคโรทีนอยด์ในระยะ 

พัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า 
Developmental 

stages 
Chla 

(mg cm-2) 
Chlb 

(mg cm-2) 
Chltotal 

(mg cm-2) 
Carotenoid 
(mg cm-2) 

1 6.31 ± 0.73e 3.05 ± 0.48e 9.50 ± 1.16e 0.56 ± 0.02e 
2 9.90 ± 0.90d 5.32 ± 0.55d 15.19 ± 1.42d 0.67 ± 0.03d 
3 12.17 ± 0.66c 6.66 ± 0.38c 18.75 ± 1.03c 0.77 ± 0.03c 
4 16.41 ± 1.71b 9.02 ± 0.92b 25.36 ± 2.65b 0.98 ± 0.09b 
5 22.51 ± 1.87a 12.20 ± 0.94a 34.75 ± 2.87a 1.34 ± 0.12a 

F-test ** ** ** ** 
C.V. (%) 9.57 9.70 9.64 7.96 

คําเฉลี่ย ± สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) โดยระยะที่ 1 (S1) ใบมีอายุ 1 -4 วัน ระยะที่ 2 (S2) ใบมี
อายุ 5-8 วัน ระยะที่ 3 (S3) ใบมีอายุ 9-14 วัน ระยะที่ 4 (S4) ใบมีอายุ 15-20 วัน และระยะที่ 5 
(S5) ใบมีอายุ 21-27 วัน 
คําเฉลี่ยที่ก ากับด๎วยตัวอักษรตํางกันในแตํละสดมภ์มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ระดับ P≤0.01 
** มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งที่ระดับ P≤0.01  
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2.7 ความสัมพันธ์ระหว่างสีใบกับความเขียวใบกาแฟโรบัสต้า 
ความสัมพันธ์ระหวํางสีใบ (a* b* และ L*) ตํอความเขียวใบ พบวํา ความเป็นสีเขียว 

(a*) มีความสัมพันธ์เชิงลบในสมการเส๎นตรง y = -0.5774x + 3.9509 (r2 = 0.8109) ที่ มีการ
กระจายตัวกว๎าง ซ่ึงคํา a* มีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับความเขียวใบที่วัดด๎วย
เครื่องวัดความเขียวใบ (ภาพที่ 6a) คําความเป็นสีเหลือง (b*) มีความสัมพันธ์เชิงลบในสมการเส๎นตรง 
y = -0.6910x + 46.7260 (r2 = 0.8045) ที่มีการกระจายตัวแคบ ซ่ึงคํา b* มีความแตกตํางกันทาง
สถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับความเขียวใบ (ภาพที่ 6b) และคําความสวํางของใบ (L*) มีความสัมพันธ์
เชิงลบในสมการเส๎นตรง y = -0.6125x + 60.7260 (r2 = 0.8432) ที่มีการกระจายตัวแคบ ซ่ึงคํา L* 
มีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับความเขียวใบ (ภาพที่  6c) โดยที่ x คือ ความเขียว
ใบ และ y คือ สีของใบ (ภาพที่ 6)  
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ภาพท่ี 6 ความสัมพันธ์ระหวํางความเป็นสีเขียว (a*) (a) ความเป็นสีเหลือง (b*) (b) และความสวําง 

(L*) (c) ของใบ และความเขียวใบ (SPAD reading) ในใบกาแฟโรบัสต๎า  
** มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทีร่ะดับ P≤0.01  
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การเปลี่ยนแปลงของสีใบตามระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า พบวํา สีใบมี
แนวโน๎มลดลงตามระยะพัฒนาการของใบ โดยใบระยะที่ 1 มีคํา a* เฉลี่ย -5.55 คํา b* เฉลี่ย 34.29 
และคํา L* เฉลี่ย 51.03 ซ่ึงมีคําสีมากที่สุดและมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะ
พัฒนาการอ่ืน ขณะที่ ใบระยะที่ 5 มีคํา a* เฉลี่ย -18.92 คํา b* เฉลี่ย 18.53 และคํา L* เฉลี่ย 
35.44 ซ่ึงมีคําสีน๎อยที่สุดและมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะพัฒนาการ อ่ืน 
(ภาพที่ 7a) 

การเปลี่ยนแปลงของความเขียวใบตามระยะพัฒนาการของใบ พบวํา ความเขียวใบ
แนวโน๎มเพ่ิมขึ้นตามระยะพัฒนาการของใบ โดยใบระยะที่ 5 มีความเขียวใบเฉลี่ย 41.04 SPAD Unit 
ซ่ึงมีคําสีมากที่สุดและมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะพัฒนาการ อ่ืน ขณะที่ 
ใบระยะที่ 1 มีความเขียวใบเฉลี่ย 14.66 SPAD Unit ซ่ึงมีคําสีน๎อยที่สุดและมีความแตกตํางกันทาง
สถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะพัฒนาการอ่ืน (ภาพที่ 7b) 
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ภาพท่ี 7 การเปลี่ยนแปลงของสีใบ (a) และความเขียวใบ (b) ตามระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า 

เม่ือระยะที่ 1 (S1) ใบมีอายุ 1-4 วัน ระยะที่ 2 (S2) ใบมีอายุ 5-8 วัน ระยะที่ 3 (S3) ใบมี
อายุ 9-14 วัน ระยะที่ 4 (S4) ใบมีอายุ 15-20 วัน และระยะที่ 5 (S5) ใบมีอายุ 21-27 วัน 
โดยที่ คํา a* เป็นบวก มีความเป็นสีแดง คํา a* เป็นลบ มีความเป็นสีเขียว คํา b* เป็นบวก 
มีความเป็นสีเหลือง คํา b* เป็นลบ มีความเป็นสีน้ าเงิน และคํา L* มาก มีความสวํางของสี
มาก คํา L* น๎อย มีความสวํางของสีน๎อย  
** มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทีร่ะดับ P≤0.01  

  

-70

-50

-30

-10

10

30

50

70

Le
af

 c
ol

or
 

a* b* L*
b a 

e d 

d 

d 
e 

e 
c 

c 

c a 

b 

b 

a 

0

10

20

30

40

50

S1 S2 S3 S4 S5

SP
AD

 re
ad

in
g 

(S
PA

D 
un

it)
 

Developmental stages 

d 

a 

e 

b 
c 

(a) 

(b) 



47 

3. องค์ประกอบสารพฤกษเคมีท่ีส าคัญ 
 

3.1 ปริมาณสารพฤกษเคมีเบ้ืองต้นของใบกาแฟโรบัสต้า 
การวิเคราะห์หาปริมาณองค์ประกอบสารพฤกษเคมีเบื้องต๎นในระยะพัฒนาการของใบ

กาแฟโรบัสต๎าระยะที่ 4-5 พบวํา ใบกาแฟโรบัสต๎าระยะที่ 4-5 มีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระสูงถึง 
171,396 ไมโครโมลโทรลอกซ์ตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม โดยสารต๎านอนุมูลอิสระในใบกาแฟ 
โรบัสต๎ามีสารกลุํมยํอยหลายกลุํม เชํน สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด คาเฟอีน แคทีชิน และกรดแกลลิก 
เป็นต๎น ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 4.24 กรัมกรดแกลลิกตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม 
คาเฟอีน 1.23 กรัมตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม แคทีชิน 0.18 กรัมตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม และ
ปริมาณกรดแกลลิก 39.85 มิลลิกรัมตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง แสดงให๎เห็นวํา ใบกาแฟโรบัสต๎าระยะ
ที่ 4-5 มีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก คาเฟอีน แคทีชิน และกรดแกลลิกสะสม
อยูํภายในใบ (ตารางที่ 5) 

 
ตารางท่ี 5 ปริมาณสารพฤกษเคมีเบื้องต๎นในระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าที่ 4-5 

Phytochemical contents Mean 

Antioxidant activity (µmol trolox/100 g DW) 171,396.00 ± 0.00 
Total phenolic compound (g gallic acid/100 g DW) 4.24 ± 0.01 
Caffeine (g/100 g DW) 1.23 ± 0.00 
Catechin (g/100 g DW) 0.18 ± 0.00 
Gallic acid (mg/g extract) 39.85 ± 0.56 

คําเฉลี่ย ± สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) โดยระยะที่ 4 (S4) ใบมีอายุ 15-20 วัน และระยะที่ 5 (S5) 
ใบมีอายุ 21-27 วัน 
 

3.2 เปอร์เซ็นต์ของสารสกัดหยาบ (Crude extract) และปริมาณสารพฤกษเคมีของใบ
กาแฟโรบัสต้าโคลนชุมพร 2 และโคลนควนโดนแต่ละช่วงระยะพัฒนาการของใบ 

 
3.2.1 เปอร์เซ็นต์ของสารสกัดหยาบใบกาแฟโรบัสต้าโคลนชุมพร 2 และโคลนควน

โดนแต่ละช่วงระยะพัฒนาการของใบ 
น้ าหนักสารสกัดหยาบที่ได๎สามารถน ามาค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของสารสกัดหยาบ

จากกระบวนการสกัดสารใบกาแฟโรบัสต๎าของโคลนชุมพร 2 และควนโดนแตํละชํวงระยะพัฒนาการ
ของใบ พบวํา น้ าหนักแห๎ง (ผงใบกาแฟ) ของใบโคลนชุมพร 2 ชํวงระยะที่  1-2 หนัก 50.00 กรัม 
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น ามาผํานกระบวนการสกัดสารด๎วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ จะได๎น้ าหนักสารสกัดหยาบเฉลี่ย 1.16 
กรัม และเปอร์เซ็นต์ของสารสกัดหยาบที่ได๎ 2.32 เปอร์เซ็นต์ สํวนน้ าหนักแห๎งของใบโคลนชุมพร 2 
ระยะที่ 3 หนัก 50.00 กรัม น ามาผํานกระบวนการสกัดสารด๎วยเอทานอล 95 เปอร์ เซ็นต์ จะได๎
น้ าหนักสารสกัดหยาบเฉลี่ย 1.48 กรัม และเปอร์เซ็นต์ของสารสกัดหยาบที่ได๎ 2.92 เปอร์เซ็นต์ และ
น้ าหนักแห๎งของใบโคลนชุมพร 2 ชํวงระยะที่ 4-5 หนัก 50.00 กรัม น ามาผํานกระบวนการสกัดสารด๎วย
เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ จะได๎น้ าหนักสารสกัดหยาบเฉลี่ย 2.03 กรัม และเปอร์เซ็นต์ของสารสกัดหยาบ
ที่ได๎ 4.06 เปอร์เซ็นต์ เชํนเดียวกับ น้ าหนักแห๎งของใบโคลนควนโดนชํวงระยะที่ 1-2 หนัก 50.00 กรัม 
น ามาผํานกระบวนการสกัดสารด๎วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ จะได๎น้ าหนักสารสกัดหยาบเฉลี่ย 1.10 
กรัม และเปอร์เซ็นต์ของสารสกัดหยาบที่ได๎ 2.20 เปอร์เซ็นต์ สํวนน้ าหนักแห๎งของใบโคลนควนโดน
ระยะที่ 3 หนัก 50.00 กรัม น ามาผํานกระบวนการสกัดสารด๎วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ จะได๎
น้ าหนักสารสกัดหยาบเฉลี่ย 1.45 กรัม และเปอร์เซ็นต์ของสารสกัดหยาบที่ได๎ 2.90 เปอร์เซ็นต์ และ
น้ าหนักแห๎งของใบโคลนควนโดนชํวงระยะที่ 4-5 หนัก 50.00 กรัม น ามาผํานกระบวนการสกัดสารด๎วย
เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ จะได๎น้ าหนักสารสกัดหยาบเฉลี่ย 1.97 กรัม และเปอร์เซ็นต์ของสารสกัดหยาบ
ที่ได๎ 3.94 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 6) 

น้ าหนักสารสกัดหยาบที่ได๎จากการสกัดสารใบกาแฟโรบัสต๎าของโคลนชุมพร 2 และ
ควนโดนแตํละชํวงระยะพัฒนาการของใบ พบวํา ชํวงระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าโคลน
ชุมพร 2 มีน้ าหนักสารสกัดหยาบแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยชํวงระยะที่ 4 -5 มี
น้ าหนักสารสกัดหยาบเฉลี่ย 2.03 กรัม ซ่ึงมีน้ าหนักสารสกัดหยาบมากที่สุด แตํไมํมีความแตกตํางกัน
ทางสถิติกับระยะที่ 3 ที่มีน้ าหนักสารสกัดหยาบเฉลี่ย 1.48 กรัม ขณะที่ ชํวงระยะที่ 4 -5 มีความ
แตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับชํวงระยะที่ 1-2 ที่มีน้ าหนักสารสกัดหยาบเฉลี่ย 1.16 กรัม 
สํวนชํวงระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนควนโดนมีน้ าหนักสารสกัดหยาบแตกตํางกันทางสถิติ
อยํางมีนัยส าคัญ โดยชํวงระยะที่ 4-5 มีน้ าหนักสารสกัดหยาบเฉลี่ย 1.97 กรัม ซ่ึงมีน้ าหนักสารสกัด
หยาบมากที่สุด แตํไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติกับระยะที่ 3 ที่มีน้ าหนักสารสกัดหยาบเฉลี่ย 1.45 กรัม 
ขณะที่ ชํวงระยะที่ 4-5 มีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับชํวงระยะที่ 1 -2 ที่ มีน้ าหนัก
สารสกัดหยาบเฉลี่ย 1.10 กรัม (ตารางที่ 6) 
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ตารางท่ี 6 น้ าหนักสารสกัดหยาบของใบและเปอร์เซ็นต์ของสารสกัดหยาบตํอระยะพัฒนาการของใบ
กาแฟโรบัสต๎า 

คําเฉลี่ย ± สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) โดยระยะที่ 1-2 ใบมีอายุ 1-8 วัน ระยะที่ 3 ใบมีอายุ 9-14 
วัน และระยะที่ 4-5 ใบมีอายุ 15-27 วัน  
คําเฉลี่ยที่ก ากับด๎วยตัวอักษรตํางกันในแตํละสดมภ์มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ทีร่ะดับ P≤0.01 
* มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญที่ระดับ P≤0.05 
** มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทีร่ะดับ P≤0.01 
 

3.2.2 ปริมาณสารพฤกษเคมีของใบกาแฟโรบัสต้าโคลนชุมพร 2 และควนโดนแต่
ละช่วงระยะพัฒนาการของใบ 

ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระภายในใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และควนโดนชํวง
ระยะพัฒนาการของใบ 3 ชํวง ได๎แกํ ระยะที่ 1-2 ระยะที่ 3 และระยะที่ 4-5 พบวํา ปริมาณสาร 
ต๎านอนุมูลอิสระเฉลี่ยในใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และควนโดนไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ 
แตํชํวงระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าทุกชํวงมีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระแตกตํางกันทางสถิติ
อยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยใบชํวงระยะที่ 1-2 มีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ 39.94 มิลลิกรัมสมมูลของ
เฟอร์รัสไอออนตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง ซ่ึงมีปริมาณมากที่สุดและมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมี
นัยส าคัญยิ่งกับใบชํวงระยะอ่ืน เชํนเดียวกับ ปฏิสัมพันธ์ระหวํางโคลนของใบกาแฟโรบัสต๎า กับชํวง
ระยะพัฒนาการของใบมีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระเฉลี่ยแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง 
โดยใบกาแฟโรบัสต๎าชํวงระยะที่ 1-2 ของโคลนควนโดนมีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ 41.16 
มิลลิกรัมสมมูลของเฟอร์รัสไอออนตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง ซ่ึงมีปริมาณมากที่สุดและมีความแตกตํางกัน

Clones Developmental stages Extract weight (g) % Yield 
Chumphon 2 1-2 1.16 ± 0.23b 2.32 

3 1.48 ± 0.15ab 2.92 
4-5 2.03 ± 0.21a 4.06 

F-test  **  
C.V. (%)  12.87  

Khuan Don 1-2 1.10 ± 0.22b 2.20 
3 1.45 ± 0.27ab 2.90 

4-5 1.97 ± 0.30a 3.94 
F-test  *  

C.V. (%)  17.47  
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ทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งเม่ือเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน และใบกาแฟโรบัสต๎าชํวงระยะที่ 4-5 ของ
โคลนชุมพร 2 มีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ 22.14 มิลลิกรัมสมมูลของเฟอร์รัสไอออนตํอกรัมของ
สารสกัดแห๎ง ซ่ึงมีปริมาณน๎อยที่สุดเม่ือเทียบชุดการทดลองอ่ืน (ตารางที่ 7) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และควนโดนแตํละ
ชํวงระยะพัฒนาการของใบ พบวํา ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเฉลี่ยในใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 
2 และควนโดนไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ แตํชํวงระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าทุกชํวงมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยใบชํวงระยะที่ 1-2 มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก 28.23 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง ซ่ึงมีปริมาณมาก
ที่สุดและมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับใบชํวงระยะอ่ืน ขณะที ่ปฏิสัมพันธ์ระหวําง
โคลนของใบกาแฟโรบัสต๎ากับชํวงระยะพัฒนาการของใบมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเฉลี่ยไมํมีความ
แตกตํางกันทางสถิติทุกชุดการทดลอง (ตารางที่ 7) 

ปริมาณฟลาโวนอยด์ภายในใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และควนโดนแตํละชํวง
ระยะพัฒนาการของใบ พบวํา ปริมาณฟลาโวนอยด์ในใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และควนโดนไมํ
มีความแตกตํางกันทางสถิติ แตํชํวงระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าทุกชํวงมีปริมาณฟลาโวนอยด์
แตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง  โดยใบชํวงระยะที่ 1-2 มีปริมาณฟลาโวนอยด์ 18.77 
มิลลิกรัมสมมูลของแคทีชินตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง ซ่ึงมีปริมาณมากที่สุดและไมํมีความแตกตํางกัน
ทางสถิติกับใบระยะที่ 3 ที่มีปริมาณฟลาโวนอยด์ 17.22 มิลลิกรัมสมมูลของแคทีชินตํอกรัมของสารสกัด
แห๎ง แตํมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับใบชํวงระยะที่ 4-5 ที่มีปริมาณฟลาโวนอยด์ 
15.65 มิลลิกรัมสมมูลของแคทีชินตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง ซ่ึงมีปริมาณน๎อยที่สุด  เชํนเดียวกับ 
ปฏิสัมพันธ์ระหวํางโคลนของใบกาแฟโรบัสต๎ากับชํวงระยะพัฒนาการของใบมีปริมาณฟลาโวนอยด์
แตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยใบกาแฟโรบัสต๎าชํวงระยะที่ 1-2 ของโคลนชุมพร 2 มี
ปริมาณฟลาโวนอยด์ 20.09 มิลลิกรัมสมมูลของแคทีชินตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง ซ่ึงมีปริมาณมาก
ที่สุดและมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งเม่ือเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน และใบกาแฟ
โรบัสต๎าชํวงระยะที่ 4-5 ของโคลนชุมพร 2 มีปริมาณฟลาโวนอยด์ 14.46 มิลลิกรัมสมมูลของแคทีชิน
ตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง ซ่ึงมีปริมาณน๎อยที่สุดเม่ือเทียบชุดการทดลองอ่ืน (ตารางที่ 8) 

ปริมาณแทนนินภายในใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และควนโดนแตํละชํวงระยะ
พัฒนาการของใบ พบวํา ปริมาณแทนนินเฉลี่ยในใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และควนโดนไมํมีความ
แตกตํางกันทางสถิติ แตํชํวงระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าทุกชํวงมีปริมาณแทนนินแตกตํางกัน
ทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยชํวงระยะที่ 1-2 มีปริมาณแทนนิน 25.46 มิลลิกรัมสมมูลของกรด
แทนนิกตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง ซ่ึงมีปริมาณมากที่สุดและไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติกับใบระยะที่ 
3 ที่มีปริมาณแทนนิน 22.44 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแทนนิกตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง แตํมีความ
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แตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับใบชํวงระยะที่ 4-5 ที่ มีปริมาณแทนนิน 17.00 มิลลิกรัม
สมมูลของกรดแทนนิกตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง ซ่ึงมีปริมาณน๎อยที่สุด เชํนเดียวกับ ปฏิสัมพันธ์ระหวําง
โคลนของใบกาแฟโรบัสต๎ากับชํวงระยะพัฒนาการของใบมีปริมาณแทนนินแตกตํางกันทางสถิติอยํางมี
นัยส าคัญยิ่ง โดยใบกาแฟโรบัสต๎าชํวงระยะที่ 1-2 ของโคลนชุมพร 2 มีปริมาณแทนนิน 27.43 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแทนนิกตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง ซ่ึงมีปริมาณมากที่สุดและมีความแตกตํางกัน
ทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งเม่ือเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน และใบกาแฟโรบัสต๎าชํวงระยะที่ 4-5 ของ
โคลนชุมพร 2 มีปริมาณแทนนิน 15.36 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแทนนิกตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง ซ่ึงมี
ปริมาณน๎อยที่สุดเม่ือเทียบชุดการทดลองอ่ืน (ตารางที่ 8) 
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ตารางท่ี 7 ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิกภายในใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และโคลนควนโดนตามชํวงระยะพัฒนาการของใบ 

Clones 
Antioxidant activity content 

(mg Fe (II) equivalent/ g extract) Mean(1) 
Phenolic compound content 

(mg gallic acid equivalent/ g extract) Mean(1) 
S1-S2 S3 S4-S5 S1-S2 S3 S4-S5 

Chumphon 2 38.73b 35.04c 22.14e 31.97ns 29.01ns 25.68 18.76 24.48ns 
Khuan Don 41.16a 33.18c 29.14d 34.49 27.45 22.43 16.50 22.12 

Mean(2) 39.94A 34.11B 25.64C  28.23A 24.05B 17.63C  

A ns  ns  
B **  **  

A x B **  ns  
C.V. (%) 10.87  2.96  

 (1) คําเฉลี่ยของใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และโคลนควนโดน (A) 
(2) คําเฉลี่ยของระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า (B) 
ระยะที่ 1-2 (S1-S2) ใบมีอายุ 1-8 วัน ระยะที่ 3 (S3) ใบมีอายุ 9-14 วัน และระยะที่ 4-5 (S4-S5) ใบมีอายุ 15-27 วัน 
คําเฉลี่ยที่ก ากับด๎วยตัวอักษรพิมพ์ใหญํและพิมพ์เล็กตํางกันในแตํละแถวและสดมภ์มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ จากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่
ระดับ P≤0.01 
ns ไมํมีความแตกตํางทางสถิติ 
** มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทีร่ะดับ P≤0.01  
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ตารางท่ี 8 ปริมาณฟลาโวนอยด์และแทนนินภายในใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และโคลนควนโดนตามชํวงระยะพัฒนาการของใบ 

Clones 
Flavoniod content 

(mg catechin equivalent/ g extract) Mean(1) 
Tannin content 

(mg tannic acid equivalent/ g extract) Mean(1) 
S1-S2 S3 S4-S5 S1-S2 S3 S4-S5 

Chumphon 2 20.09a 17.26b 14.46c 17.27ns 27.43a 25.01ab 15.36d 22.60ns 
Khuan Don 17.46b 17.18b 16.84bc 17.16 23.48b 19.88c 18.63c 20.66 

Mean(2) 18.77A 17.22AB 15.65B  25.46A 22.44A 17.00B  

A ns  ns  
B **  **  

A x B **  **  
C.V. (%) 11.85  17.16  

(1) คําเฉลี่ยของใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และโคลนควนโดน (A) 
(2) คําเฉลี่ยของระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า (B) 
ระยะที่ 1-2 (S1-S2) ใบมีอายุ 1-8 วัน ระยะที่ 3 (S3) ใบมีอายุ 9-14 วัน และระยะที่ 4-5 (S4-S5) ใบมีอายุ 15-27 วัน 
คําเฉลี่ยที่ก ากับด๎วยตัวอักษรพิมพ์ใหญํและพิมพ์เล็กตํางกันในแตํละแถวและสดมภ์มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ จากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่
ระดับ P≤0.01 
ns ไมํมีความแตกตํางทางสถิติ 
** มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งที่ระดับ P≤0.01  
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4. ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต้า 
 

4.1 การทดสอบคุณภาพสีของน้ าชาใบกาแฟโรบัสต้า 
การทดสอบคุณภาพสี (คํา a*) ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าของระยะเวลาการเก็บ

รักษาชา 1 6 และ 12 เดือน ในระยะเวลาการชงชา 5 10 และ 15 นาที พบวํา  ระยะเวลาการเก็บ
รักษาชาทุกทรีตเมนต์มีคํา a* เฉลี่ยแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยระยะเวลาการเก็บ
รักษาชา 1 เดือน มีคํา a* เฉลี่ย เทํากับ -0.30 ซ่ึงมีคํามากที่สุดและมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมี
นัยส าคัญยิ่งกับระยะเวลาการเก็บรักษาชา 6 และ 12 เดือน ที่ มีคําเทํากับ -2.11 และ -2.96 
ตามล าดับ เชํนเดียวกับ ระยะเวลาการชงชาทุกทรีตเมนต์มีคํา a* เฉลี่ยแตกตํางกันทางสถิติอยํางมี
นัยส าคัญยิ่ง โดยระยะเวลาการการชงชา 5 นาที มีคํา a* เฉลี่ย เทํากับ -1.66 ซ่ึงมีคํามากที่สุดและมี
ความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะเวลาการชงชา 10 และ 15 นาที  ที่ มีคําเทํากับ  
-1.77 และ -1.94 ตามล าดับ ขณะที่ ปฏิสัมพันธ์ระหวํางระยะเวลาการเก็บรักษาชาและระยะเวลา
การชงชามีคํา a* เฉลี่ยแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยการเก็บรักษาชา 1 เดือน ที่ มีการ
ชงชา 5 นาที มีคํา a* เฉลี่ยเทํากับ 0.02 ซ่ึงมีคํามากที่สุดและไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติกับการ
เก็บรักษาชา 1 เดือน ที่มีการชงชา 15 นาที ซ่ึงมีคํา a* เฉลี่ยเทํากับ -0.10 นอกจากนี้ ระยะเวลาการ
เก็บรักษาชา 12 เดือน ที่มีการชงชา 10 และ 12 นาที มีคํา a* เฉลี่ยเทํากับ -3.07 ซ่ึงมีคําน๎อยที่สุด
เม่ือเทียบชุดการทดลองอ่ืน (ตารางที่ 9) 

การทดสอบคุณภาพสี (คํา b*) ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าของระยะเวลาการเก็บ
รักษาชา 1 6 และ 12 เดือน ในระยะเวลาการชงชา 5 10 และ 15 นาที พบวํา  ระยะเวลาการเก็บ
รักษาชาทุกทรีตเมนต์มีคํา b* เฉลี่ยแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยระยะเวลาการเก็บ
รักษาชา 1 เดือน มีคํา b* เฉลี่ย เทํากับ 10.24 ซ่ึงมีคํามากที่สุดและมีความแตกตํางกันทางสถิติอยําง
มีนัยส าคัญยิ่งกับระยะเวลาการเก็บรักษาชา 6 และ 12 เดือน ที่ มีคําเทํากับ 8.35 และ 6.00 
ตามล าดับ เชํนเดียวกับ ระยะเวลาการชงชาทุกทรีตเมนต์มีคํา b* เฉลี่ยแตกตํางกันทางสถิติอยํางมี
นัยส าคัญยิ่ง โดยระยะเวลาการการชงชา 15 นาที มีคํา b* เฉลี่ย เทํากับ 9.25 ซ่ึงมีคํามากที่สุดและมี
ความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะเวลาการชงชา 5 และ 10 นาที ที่ มีคําเทํากับ 
7.19 และ 8.14 ตามล าดับ ขณะที่ ปฏิสัมพันธ์ระหวํางระยะเวลาการเก็บรักษาชาและระยะเวลาการ
ชงชามีคํา b* เฉลี่ยแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยการเก็บรักษาชา 1 เดือน ที่ มีการชง
ชา 15 นาที มีคํา b* เฉลี่ยเทํากับ 11.84 ซ่ึงมีคํามากที่สุดและมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมี
นัยส าคัญยิ่งกับการเก็บรักษาชา 12 เดือน ที่มีการชงชา 5 นาที มีคํา  b* เฉลี่ยเทํากับ 4.32 ซ่ึงมีคํา
น๎อยที่สุดเม่ือเทียบชุดการทดลองอ่ืน (ตารางที่ 9) 
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การทดสอบคุณภาพความสวําง (คํา L*) ของผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าใน
ระยะเวลาการเก็บรักษาชา 1 6 และ 12 เดือน ที่ใช๎ระยะเวลาการชงชา 5 10 และ 15 นาที พบวํา 
ระยะเวลาการเก็บรักษาชาทุกทรีตเมนต์มีคํา L* เฉลี่ยแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดย
ระยะเวลาการเก็บรักษาชา 12 เดือน มีคํา L* เฉลี่ย เทํากับ 26.31 ซ่ึงมีคํามากที่สุดและมีความ
แตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะเวลาการเก็บรักษาชา 1 และ 6 เดือน ที่ มีคําเทํากับ 
23.63 และ 24.38 ตามล าดับ เชํนเดียวกับ ระยะเวลาการชงชาทุกทรีตเมนต์มีคํา L* เฉลี่ยแตกตํางกัน
ทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยระยะเวลาการการชงชา 5 นาที มีคํา L* เฉลี่ย เทํากับ 26.30 ซ่ึงมีคํา
มากที่สุดและมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะเวลาการชงชา 10 และ 15 นาที ที่
มีคําเทํากับ 24.27 และ 23.76 ตามล าดับ ขณะที่ ปฏิสัมพันธ์ระหวํางระยะเวลาการเก็บรักษาชาและ
ระยะเวลาการชงชามีคํา L* เฉลี่ยแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยการเก็บรักษาชา 12 
เดือน ที่มีการชงชา 5 นาที มีคํา L* เฉลี่ยเทํากับ 27.55 ซ่ึงมีคํามากที่สุดและมีความแตกตํางกันทางสถิติ
อยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับการเก็บรักษาชา 6 เดือน ที่มีการชงชา 15 นาที มีคํา L* เฉลี่ยเทํากับ 21.91 ซ่ึง
มีคําน๎อยที่สุดเม่ือเทียบชุดการทดลองอ่ืน (ตารางที่ 9) 
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ตารางท่ี 9 การทดสอบคุณภาพสีของน้ าชาใบกาแฟโรบัสต๎า (a* b* และ L*) จากการเก็บรักษาชา 1 6 และ 12 เดือน และระยะเวลาในการชงชา 5 10 และ 15 นาที 

Shelf life 
(months) 

Time (minutes)a* 

Mean(1) 
Time (minutes)b* 

Mean(1) 
Time (minutes)L* 

Mean(1) 
5 10 15 5 10 15 5 10 15 

1 (control) 0.02a (-0.82)b (-0.10)a (-0.30)A 10.30b 8.58d 11.84a 10.24A 25.27b 22.05d 23.58c 23.63C 
6 (-2.26)d (-1.93)c (-2.13)d (-2.11)B 6.95ef 9.20c 8.90cd 8.35B 26.08b 25.14b 21.91d 24.38B 
12 (-2.72)e (-3.07)f (-3.07)f (-2.96)C 4.32g 6.65f 7.03e 6.00C 27.55a 25.61b 25.78b 26.31A 

Mean(2)  (-1.66)A (-1.77)B (-1.94)C  7.19C 8.14B 9.25A  26.30A 24.27B 23.76B  

A **  **  **  
B **  **  **  

A x B **  **  **  
C.V. (%) 4.51  2.42  2.28  

(1) คําเฉลี่ยของระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎า (A) 
(2) คําเฉลี่ยของระยะเวลาการชงผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎า (B) 
a* คําเฉลี่ยของคํา a* เม่ือคํา a* เป็นบวก มีความเป็นสีแดง คํา a* เป็นลบ มีความเป็นสีเขียว 
b* คําเฉลี่ยของคํา b* เม่ือคํา b* เป็นบวก มีความเป็นสีเหลือง คํา b* เป็นลบ มีความเป็นสีน้ าเงิน 
L* คําเฉลี่ยของคํา L* เม่ือคํา L* มาก มีความสวํางของสีมาก คํา L* น๎อย มีความสวํางของสีน๎อย 
คําเฉลี่ยที่ก ากับด๎วยตัวอักษรพิมพ์ใหญํและพิมพ์เล็กตํางกันในแตํละแถวและสดมภ์มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ จากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่
ระดับ P≤0.01 
** มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งที่ระดับ P≤0.01 
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4.2 การประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อระยะการเก็บรักษาชาใบกาแฟโรบัสต้า 
ส่วนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ในระยะเวลาการเก็บรักษาชา 1 

เดือน ผู๎ตอบแบบสอบถามสํวนใหญํเป็นเพศชาย คิดเป็น 58 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็นเพศหญิง 42 
เปอร์เซ็นต์ มีอายุระหวําง 21-30 ปี คิดเป็น 41 เปอร์เซ็นต์ รองลงมามีอายุระหวําง 31-40 ปี คิดเป็น 
36 เปอร์เซ็นต์ สํวนระยะเวลาการเก็บรักษาชา 6 เดือน ผู๎ตอบแบบสอบถามเป็นเพศหญิง คิดเป็น 51 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็นเพศชาย 49 เปอร์เซ็นต์ มีอายุระหวําง 21-30 ปี คิดเป็น 41 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมามีอายุระหวําง 31-40 ปี คิดเป็น 29 เปอร์เซ็นต์ และระยะเวลาการเก็บรักษาชา 12 เดือน 
ผู๎ตอบแบบสอบถามสํวนใหญํเป็นเพศชาย คิดเป็น 53 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็นเพศหญิง 47 
เปอร์เซ็นต์ มีอายุระหวําง 21-30 ปี คิดเป็น 36 เปอร์เซ็นต์ รองลงมามีอายุระหวําง 31-40 ปี คิดเป็น 
31 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 10) 

ส่วนท่ี 2 ข้อมูลพฤติกรรมการบริโภคชา การศึกษาพฤติกรรมการบริโภคชาของ
ผู๎ตอบแบบสอบถามจะเน๎นเรื่องความถี่ในการด่ืมชาทั่วไป เนื่องจากเป็นหัวข๎อที่ มีผลตํอการบริโภค
ผลิตภัณฑ์ชาและการจ าหนํายผลิตภัณฑ์ชา พบวํา ในระยะเวลาการเก็บรักษาชา 1 เดือน มีผู๎บริโภคที่
ด่ืมชา 1-3 ครั้งตํอสัปดาห์ คิดเป็น 58 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาผู๎บริโภคที่ ด่ืมชา 4-7 ครั้งตํอสัปดาห์  
คิดเป็น 28 เปอร์เซ็นต์ สํวนระยะเวลาการเก็บรักษาชา 6 เดือน มีผู๎บริโภคที่ด่ืมชา 1-3 ครั้งตํอสัปดาห์ 
คิดเป็น 65 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาผู๎บริโภคที่ด่ืมชา 4-7 ครั้งตํอสัปดาห์ คิดเป็น 32 เปอร์เซ็นต์  และ
ระยะเวลาการเก็บรักษาชา 12 เดือน มีผู๎บริโภคที่ด่ืมชา 1-3 ครั้งตํอสัปดาห์ คิดเป็น 61  เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมาผู๎บริโภคที่ด่ืมชา 4-7 ครั้งตํอสัปดาห์ คิดเป็น 27 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 10) 
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ตารางท่ี 10 ข๎อมูลทั่วไปและพฤติกรรมในการบริโภคชาของผู๎บริโภคทั่วไปและระยะเวลาการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎า 

Attributes 
Shelf life (months) 

1 (control) 6 12 

Sex (%) Male 58 49 53 
Female 42 51 47 

Age (%) < 21 years old 3 10 4 
21-30 years old 41 41 36 
31-40 years old 36 29 31 
41-50 years old 13 14 15 
51-60 years old 4 5 9 
> 60 years old 3 1 5 

Frequency of tea 
consumption (%) 

1-3 times/week 58 65 61 
4-7 times/week 28 32 27 
> 7 times/week 14 3 12 
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ส่วนท่ี 3 ข้อมูลการทดสอบชาทางด้านประสาทสัมผัส ความพึงพอใจของผู๎บริโภคที่
มีตํอผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าในด๎านประสาทสัมผัส (เชิงคุณภาพ) จ านวน 100 คนตํอระยะเวลา
การเก็บรักษาชาใบกาแฟโรบัสต๎า ทั้งภายในและภายนอกบริเวณมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต
หาดใหญํ พบวํา ผู๎บริโภคมีความพึงพอใจในผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าที่ใช๎ระยะเวลาการเก็บรักษา 
1 6 และ 12 เดือน ตามล าดับ โดยระยะเวลาการเก็บรักษาชา 1 เดือน ผู๎บริโภคให๎ 9 คะแนนในเรื่อง
สีของชา คิดเป็น 33 เปอร์เซ็นต์ และคํามากที่สุดเม่ือเทียบกับประสาทสัมผัสอ่ืน  (ภาพที่ 8a) 
รองลงมาผู๎บริโภคให๎ 9 คะแนนในเรื่องความรู๎สึกหลังกลืน ความชอบโดยรวม รสชาติ และกลิ่นหอม
ของชา คิดเป็น 28 25 20 และ 16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ภาพที่ 8 b-e) 

ระยะเวลาการเก็บรักษาชา 6 เดือน ผู๎บริโภคให๎ 9 คะแนนในเรื่องสีของชา คิดเป็น 
5 เปอร์เซ็นต์ และคํามากที่สดุเม่ือเทียบกับประสาทสัมผัสอ่ืน  (ภาพที่ 8a) รองลงมาผู๎บริโภคให๎  9 
คะแนนในเรื่องรสชาติและความรู๎สึกหลังกลืนชา คิดเป็น 3 และ 2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  (ภาพที่ 8c 
และ 8d) ขณะที่ ผู๎บริโภคให๎ 8 คะแนนในเรื่องความชอบโดยรวมและกลิ่นหอมของชา คิดเป็น 19 
และ 10 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ภาพที่ 8b และ 8e) 

นอกจากนี้ ระยะเวลาการเก็บรักษาชา 12 เดือน ผู๎บริโภคให๎ 9 คะแนนในเรื่องสี
และความชอบโดยรวมของชา คิดเป็น 2 และ 2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และทั้งสองมีคํา มากที่สุดเม่ือ
เทียบกับประสาทสัมผัสอ่ืน (ภาพที่ 8a และ 8e) รองลงมาผู๎บริโภคให๎ 9  คะแนนในเรื่องความรู๎สึก
หลังกลืนชา คิดเป็น 1 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 8d) ขณะที่ ผู๎บริโภคให๎ 8 คะแนนในเรื่องรสชาติและกลิ่น
หอมของชา คิดเป็น 14 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ภาพที่ 8b และ 8c) 

ดังนั้น ผู๎บริโภคมีความพึงพอใจตํอผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าในระยะเวลาการ
เก็บรักษาชา 1 เดือน มากที่สุด ขณะที่ ผู๎บริโภคมีความพึงพอใจตํอผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าใน
ระยะเวลาการเก็บรักษาชา 12 เดือน น๎อยที่สุด และผู๎บริโภคมีความพึงพอใจตํอผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟ
โรบัสต๎าในเรื่องสีของชามากที่สุด ขณะที่ ผู๎บริโภคมีความพึงพอใจตํอผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าใน
เรื่องกลิ่นหอมของชาน๎อยที่สุด  
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ภาพท่ี 8  เปอร์เซ็นต์การให๎คะแนนสีของชา (a) กลิ่นหอมของชา (b) และรสชาติของชา (c) ของ

ผู๎บริโภคตํอระยะเวลาการเก็บรักษาชาใบกาแฟโรบัสต๎า โดยที่ 1 คะแนน ไมํชอบมากอยํางยิ่ง 
5 คะแนน ชอบปานกลาง และ 9 คะแนน ชอบมากอยํางยิ่ง   
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ภาพท่ี 8 (ต่อ)  เปอร์เซ็นต์การให๎คะแนนความรู๎สึกหลังกลืนชา (d) และความชอบโดยรวม (e) ของ

ผู๎บริโภคตํอระยะเวลาการเก็บรักษาชาใบกาแฟโรบัสต๎า โดยที่ 1 คะแนน ไมํชอบมาก
อยํางยิ่ง 5 คะแนน ชอบปานกลาง และ 9 คะแนน ชอบมากอยํางยิ่ง  
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จากการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจด๎านประสาทสัมผัสของผู๎บริโภคตํอ
ระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎า พบวํา ผู๎บริโภคมีความพึงพอใจในเรื่องสีของ
ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 1 เดือน คะแนนเฉลี่ย 7.70 คะแนน ซ่ึงมีคํา
มากที่สุดและมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะเวลาการเก็บรักษา 6 และ 12 
เดือน ที่มีคะแนนเฉลี่ย 7.07 และ 6.52 คะแนน ตามล าดับ (ตารางที่ 11) 

ผู๎บริโภคมีความพึงพอใจในเรื่องกลิ่นหอมของผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าที่
ระยะเวลาการเก็บรักษา 1 เดือน คะแนนเฉลี่ย 6.89 คะแนน ซ่ึงมีคํามากที่สุดและมีความแตกตํางกัน
ทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะเวลาการเก็บรักษา 6 และ 12 เดือน ที่มีคะแนนเฉลี่ย 6.08 และ 
5.38 คะแนน ตามล าดับ (ตารางที่ 11) 

ผู๎บริโภคมีควา มพึงพอใจใน เรื่องร สชาติของผลิ ตภัณฑ์ช าใบกาแฟโรบัสต๎า ที่
ระยะเวลาการเก็บรักษา 1 เดือน คะแนนเฉลี่ย 7.18 คะแนน ซ่ึงมีคํามากที่สุดและมีความแตกตํางกัน
ทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะเวลาการเก็บรักษา 6 และ 12 เดือน ที่มีคะแนนเฉลี่ย 6.41 และ 
5.97 คะแนน ตามล าดับ ขณะที่ ระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎า 6 และ 12 
เดือน ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ (ตารางที่ 11) 

ผู๎บริโภคมีความพึงพอใจในเรื่องความรู๎สึกหลังกลืนของผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าที่
ระยะเวลาการเก็บรักษา 1 เดือน คะแนนเฉลี่ย 7.32 คะแนน ซ่ึงมีคํามากที่สุดและมีความแตกตํางกัน
ทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะเวลาการเก็บรักษา 6 และ 12 เดือน ที่มีคะแนนเฉลี่ย 6.54 และ 
5.96 คะแนน ตามล าดับ (ตารางที่ 11) 

นอกจากนี้ ผู๎บริโภคมีความพึงพอใจในเรื่องความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ชาใบ
กาแฟโรบัสต๎าที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 1 เดือน คะแนนเฉลี่ย 7.43 คะแนน ซ่ึงมีคํามากที่สุดและมี
ความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะเวลาการเก็บรักษา 6 และ 12 เดือน ที่ มีคะแนน
เฉลี่ย 6.36 และ 6.02 คะแนน ตามล าดับ ขณะที่ ระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎า 
6 และ 12 เดือน ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ (ตารางที่ 11) 
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ตารางท่ี 11 คุณภาพทางด๎านประสาทสัมผัสตํอระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎า 
Shelf life 
(months) 

Color 
(point) 

Aroma 
(point) 

Flavor 
(point) 

Aftertaste 
(point) 

Overall liking 
(point) 

1 7.70 ± 1.29a 6.89 ± 1.73a 7.18 ± 1.51a 7.32 ± 1.48a 7.43 ± 1.42a 
6 7.07 ± 1.13b 6.08 ± 1.13b 6.41 ± 1.18b 6.54 ± 1.08b 6.36 ± 1.15b 
12 6.52 ± 1.40c 5.38 ± 1.58c 5.97 ± 1.36b 5.96 ± 1.39c 6.02 ± 1.35b 

F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 18.00 24.53 20.83 20.07 19.87 

คําเฉลี่ย ± สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
คําเฉลี่ยที่ก ากับด๎วยตัวอักษรตํางกันในแตํละสดมภ์มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ระดับ P≤0.01 
** มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทีร่ะดับ P≤0.01  

 
ส่วนท่ี 4 ข้อมูลความน่าสนใจของผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต้า ความนําสนใจ

ของผู๎บริโภคที่มีตํอผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎า จ านวน 100 คนตํอระยะเวลาการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าทั้งภายในและภายนอกบริเวณมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต
หาดใหญํ พบวํา ผู๎บริโภคมีความสนใจในผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าที่ใช๎ระยะเวลาการเก็บรักษา 1 
6 และ 12 เดือน ตามล าดับ โดยระยะเวลาการเก็บรักษาชา  1 เดือน ผู๎บริโภคมีความสนใจใน
ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎ามากที่สุด คิดเป็น 45 เปอร์เซ็นต์ และสนใจมากกวําระยะเวลาการเก็บ
รักษาอ่ืน รองลงมาผู๎บริโภคมีความสนใจในผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าปานกลาง มาก น๎อย และ
น๎อยที่สุด คิดเป็น 29 20 4 และ 2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ภาพที่ 9a) สํวนระยะเวลาการเก็บรักษาชา 
6 เดือน ผู๎บริโภคมีความสนใจในผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าปานกลาง คิดเป็น 49 เปอร์เซ็นต์ และ
สนใจมากกวําระยะเวลาการเก็บรักษาอ่ืน รองลงมาผู๎บริโภคมีความสนใจ ในผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟ 
โรบัสต๎ามาก น๎อย มากที่สุด และน๎อยที่สุด คิดเป็น 42 6 3 และ 0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ภาพที่ 9b) 
และระยะเวลาการเก็บรักษาชา 12 เดือน ผู๎บริโภคมีความสนใจในผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎า 
ปานกลาง คิดเป็น 46 เปอร์เซ็นต์ และสนใจน๎อยกวําระยะเวลาการเก็บรักษา  6 เดือน รองลงมา
ผู๎บริโภคมีความสนใจในผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎ามาก น๎อย มากที่สุด และน๎อยที่สุด คิดเป็น 31 
15 5 และ 3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ดังนั้น ผู๎บริโภคจึงมีความสนใจในผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าที่
ระยะเวลาการเก็บรักษาชา 1 เดือน มากที่สุด ขณะที่ ผู๎บริโภคมีความสนใจในผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟ 
โรบัสต๎าที่ระยะเวลาการเก็บรักษาชา 12 เดือน น๎อยที่สุด (ภาพที่ 9c)  
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ภาพท่ี 9 ระยะเวลาการเก็บรักษาชา 1 เดือน (a) 6 เดือน (b) และ 12 เดือน (c) ตํอความนําสนใจ

ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าของผู๎บริโภค โดยที่ 1 ความนําสนใจน๎อยที่สุด 2 ความนําสนใจ
น๎อย 3 ความนําสนใจปานกลาง 4 ความนําสนใจมาก และ 5 ความนําสนใจมากที่สุด   
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บทท่ี 4 
 

วิจารณ์ 
 
1. การประเมินพัฒนาการและความสมบูรณ์ของใบกาแฟโรบัสต้า 

 
วิธีการประเมินพ้ืนที่ใบกาแฟโรบัสต๎าจากความสัมพันธ์ระหวํางพ้ืนที่ใบที่วัดด๎วย

เครื่องวัดพ้ืนที่ใบกับเวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ให๎คํา r2 สูง (> 0.90) และมีความแตกตํางกันทางสถิติ
อยํางมีนัยส าคัญยิ่ง แสดงวํา การวัดพ้ืนที่ใบด๎วยเวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์สามารถใช๎แทนการ วัดพ้ืนที่ใบ
ด๎วยเครื่องวัดพ้ืนที่ใบและสามารถประเมินพ้ืนที่ใบที่วัดด๎วยเวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ (ภาพที่  3) โดยการ
วัดพ้ืนที่ใบด๎วยเครื่องวัดพ้ืนที่ใบเป็นวิธีที่ไมํท าลายใบพืช สะดวก รวดเร็ว และสามารถพกพาได๎  
(LI-COR Biosciences, 2018) เหมาะกับการวัดพ้ืนที่ใบภายในแปลง ท าให๎สามารถติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ใบและการเจริญเติบโตได๎อยํางตํอเนื่อง (สุรีรัตน์ , 2548) แตํข๎อจ ากัดของ
เครื่องวัดพ้ืนที่ใบ คือ ไมํสามารถวัดพ้ืนที่ใบที่มีน๎อยกวํา 16 ตารางเซนติเมตร ท าให๎ต๎องใช๎เวอร์เนียร์
คาร์ลิปเปอร์วัดพ้ืนที่ใบที่ไมํสามารถวัดด๎วยเครื่องวัดพ้ืนที่ใบได๎ นอกจากนี้ เครื่องวัดพ้ืนใบมีราคาสูง 
หากมีการน าวิธีการนี้ไปใช๎ในสภาพแปลงของเกษตรกรเพ่ือวัดและประเมินพ้ืนที่ใบ การใช๎เวอร์เนียร์
คาร์ลิปเปอร์ในการวัดพ้ืนที่ใบจึงมีความเหมาะสมกวํา เนื่องจากเป็นวิธีที่สะดวกตํอการวัดและเก็บ
ข๎อมูล โดยแสดงคําที่วัดได๎บนจอแสดงผลทันทีท่ีวัดข๎อมูล รวมทั้งอุปกรณ์มีราคาถูกที่ เกษตรกรหาซ้ือ
ได๎ ดังนั้น การวัดพ้ืนที่ใบด๎วยเครื่องวัดพ้ืนที่ใบกับเวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ของใบกาแฟโรบัสต๎าสามารถ
สร๎างสมการเส๎นตรง เพ่ือน าคําพ้ืนที่ใบที่วัดด๎วยเวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ (กว๎าง x ยาว) มาแปลงข๎อมูล
เป็นพ้ืนที่ใบจริง 

การเจริญเติบโตทางด๎านพ้ืนที่ใบดังกลําวสามารถน ามาแบํงระยะพัฒนาการของใบ 
ความเขียวใบ ชํวงสีของใบ (a* b* และ L*) และพ้ืนที่ใบตามอายุใบ แบํงออกเป็น 5 ระยะ (ตารางที่ 
1) โดยการแบํงระยะพัฒนาการของใบตามอายุใบต๎องสังเกตสีใบและความมันวาวของใบระหวํางเก็บ
รวบรวมข๎อมูลพ้ืนที่ใบ เนื่องจากสีของใบและความมันวาวแตํละอายุใบไมํเทํากัน  จึงท าการแบํงชํวง
อายุใบที่มีการพัฒนาการของพ้ืนที่ใบและสีใบใกล๎เคียงกันมารวมเป็นกลุํมเดียวกัน จากการสังเกต ใบ
ระยะที่ 1 และ 2 ใช๎ระยะเวลาในการพัฒนาพ้ืนที่ใบ 4 วันตํอระยะ ซ่ึงเร็วกวําใบระยะที่ 3 และ 4 ใช๎
เวลา 6 วันตํอระยะ และระยะที่ 5 ใช๎เวลานานที่สุด 7 วัน นอกจากนี้ พ้ืนที่ใบมีขนาดมากขึ้นตามการ
พัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าที่เพ่ิมขึ้น เชํนเดียวกับ ความเขียวใบที่มีการสร๎างคลอโรฟิลล์มากขึ้น
ตามการพัฒนาการของใบเพ่ิมขึ้น ในทางกลับกัน ชํวงคํา a* b* และ L* มีคําลดลงตามการพัฒนาการ
ของใบที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากใบระยะที่ 1 เป็นใบอํอนที่มีขนาดพ้ืนที่ใบน๎อยกวํา 16 ตารางเซนติเมตร ท า
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ให๎ใบระยะนี้มีปริมาณคลอโรฟิลล์น๎อยและอาจมีปริมาณแคโรทีนอยด์หรือแซนโทฟิลล์ภายในใบมาก 
สํงผลให๎ใบระยะนี้มีสีเขียวอํอน สีเขียวอมเหลือง หรือสีเขียวอมแดง ขณะที่ ระยะที่ 5 เป็นใบเพสลาด
มีปริมาณคลอโรฟิลล์มากกวําแคโรทีนอยด์หรือแซนโทฟิลล์ ท าให๎ใบระยะนี้มีสีเขียวคํอนข๎างเข๎ม 
 
2. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต้าแต่ละระยะพัฒนาการใบ 
 

2.1 พ้ืนท่ีใบและน้ าหนักใบกาแฟโรบัสต้าแต่ละระยะพัฒนาการของใบ 
ระยะพัฒนาการของใบเป็นปัจจัยหนึ่งที่ใช๎ในการจ าแนกการพัฒนาการใบ ซ่ึงมีผล

เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยาของใบบางประการ (Bhakta and 
Ganjewala, 2009) ใบมีหน๎าที่ส าคัญตํอการสังเคราะห์แสง การผลิตและสะสมอาหาร การหายใจ 
และการคายน้ าจึงมีผลตํอการพัฒนาการของใบกาแฟ (Leonor et al., 2014) ในการศึกษาครั้งนี้การ
พัฒนาการของพ้ืนที่ใบในแตํละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 และควนโดน 
(ตารางที่ 2) พบวํา ปัจจัยด๎านระยะพัฒนาการของใบและโคลนของใบกาแฟโรบัสต๎า มีความแตกตําง
กันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง ตลอดจนปฏิสัมพันธ์ระหวํางระยะพัฒนาการของใบกับโคลนของใบ
กาแฟโรบัสต๎ามีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งเชํนกัน โดยใบระยะที่ 5 และโคลน 
ควนโดนมีพ้ืนที่ใบมากที่สุด เชํนเดียวกับ ปฏิสัมพันธ์ระหวํางใบระยะที่ 5 ของโคลนควนโดนมีพ้ืนที่ใบ
มากที่สุด ซ่ึงมีผลตํอการเปลี่ยนแปลงของน้ าหนักสดและน้ าหนักแห๎งในแตํละระยะพัฒนาการใบกาแฟ
โรบัสต๎าเชํนกัน (ภาพที ่4 และ 5) โดยใบระยะที่ 5 เป็นใบเพสลาดมีพ้ืนที่ใบมากที่สุดและมีความสัมพันธ์
ระหวํางน้ าหนักสดและน้ าหนักแห๎งอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง ซ่ึงให๎คํา r2 สูง (> 0.90) ท าให๎โครงสร๎าง
ภายในใบมีประสิทธิภาพการท างานของกระบวนการสังเคราะห์แสง การหายใจ การคายน้ า และการ
แลกเปลี่ยนก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุดเม่ือเทียบกับใบระยะอ่ืน สํงผลให๎ใบระยะนี้ มีการพัฒนา
และการเจริญเติบโตมากที่สุด และมีผลให๎เกิดการสร๎างพลังงานและการสะสมอาหารภายในใบระยะที่ 
5 มีปริมาณมากที่สุด สอดคล๎องกับ Campa และคณะ (2017) รายงานผลของระยะพัฒนาการของใบ
กาแฟอราบิก๎า ตํอลักษณะทางสรีรวิทยาของใบหลังความเข๎มแสงเพ่ิมขึ้น (Photosynthetically 
Active Radiation 300-500 ไมโครโมลโฟรตอนตํอตารางเมตรตํอวินาที ) วํา ใบเพสลาดของกาแฟ 
อราบิก๎ามีความเขียวใบ ประสิทธิภาพการดูดซับก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิ ประสิทธิภาพการ
สังเคราะห์แสงสูงสุด และอัตราการเปิดปากใบมากที่สุดเม่ือเทียบกับใบระยะอ่ืน ขณะที่ ใบระยะที่ 1 
เป็นใบอํอนมีพ้ืนที่ใบน๎อยที่สุดและมีความสัมพันธ์ระหวํางน้ าหนักสดและน้ าหนักแห๎งอยํางมีนัยส าคัญ
ยิ่ง ซ่ึงให๎คํา r2 คํอนข๎างสูง (> 0.70) รวมถึงโครงสร๎างภายในใบมีประสิทธิภาพการท างานของ
กระบวนการตําง ๆ ภายในใบน๎อยที่สุด และมีผลให๎เกิดการสร๎างพลังงานและการสะสมอาหารภายใน
ใบน๎อยที่สุด แตํใบระยะที่ 1 จะเกิดการสังเคราะห์สารทุติยภูมิที่ส าคัญบางชนิดมากที่สุดเม่ือเทียบกับ
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ใบระยะอ่ืน (Senousy et al., 2014) ตลอดจนใบระยะที่ 1 เกิดการพัฒนาการทางด๎านการ
เจริญเติบโต การสร๎างพลังงาน และการสะสมอาหารภายในใบน๎อยที่สุด สํงผลให๎น้ าหนัก สดและ
น้ าหนักแห๎งของใบระยะนี้น๎อยที่สุดเม่ือเทียบกับใบระยะอ่ืน ดังนั้น จากการศึกษาพ้ืนที่ใบและน้ าหนัก
ของใบสามารถบอกถึงการเจริญเติบโตและระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าเบื้องต๎น 
 

2.2 พ้ืนท่ีใบจ าเพาะและน้ าหนักใบจ าเพาะแต่ละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต้า 
พ้ืนที่ใบจ าเพาะและน้ าหนักใบจ าเพาะของใบกาแฟโรบัสต๎า (ตารางที่  3) พบวํา  ใบ

ระยะที่ 3 เป็นใบก่ึงอํอนก่ึงเพสลาดจึงมีการพัฒนาการด๎านพ้ืนที่ใบและน้ าหนักแห๎งของใบจากใบ
ระยะที่ 2 น๎อย สํงผลให๎ใบระยะที่ 3 มีพ้ืนที่ใบจ าเพาะมากที่สุด แตํมีน้ าหนักใบจ าเพาะน๎อยที่สุด 
ขณะที่ ใบระยะที่ 1 เป็นใบอํอนจึงมีการพัฒนาการด๎านพ้ืนที่ใบและน้ าหนักแห๎งของใบน๎อยที่สุด 
รวมถึงน้ าภายในใบระยะนี้มีปริมาณมาก (ภาพที่ 5) แตํเม่ือผํานกระบวนการอบใบให๎แห๎ง น้ าภายใน
ใบเกิดการสูญเสียออกจนหมด สํงผลให๎ใบระยะที่ 1 มีน้ าหนักแห๎งของใบน๎อยมากและมีน้ าหนักใบ
จ าเพาะมากที่สุด ซ่ึงสอดคล๎องกับรายงานของ ณัฐวิทย์ (2561) ศึกษาเก่ียวกับสภาพรํมเงาตํอการ
เจริญเติบโตและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของต๎นกาแฟโรบัสต๎า พบวํา ในสภาพกลางแจ๎งต าแหนํง
ใบคํูที่ 5 (ใบแกํ) มีพ้ืนที่ใบ น้ าหนักแห๎งใบ และพ้ืนที่ใบจ าเพาะมากที่สุดแตํไมํมีความแตกตํางกันทาง
สถิติกับใบคํูที่ 3 (ใบเพสลาด) รวมถึงใบคํูที่ 5 มีน้ าหนักใบจ าเพาะมากที่สุดและมีความแตกตํางกัน
ทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญกับต าแหนํงใบคํูอ่ืน 

 
2.3 คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ในใบกาแฟโรบัสต้าแต่ละระยะพัฒนาการของใบ 

ความเขียวใบที่ได๎จากเครื่องวัดความเขียวใบเป็นเครื่องมือที่ใช๎ประเมินความเข๎มข๎น
ของคลอโรฟิลล์ภายในใบพืชที่ไมํท าลายตัวอยําง สะดวก รวดเร็ว แมํนย า (Schaper and Chacko, 
1991) และแสดงคําความเขียวใบทันทีสํงผลให๎ นักวิจัยและเกษตรกรสามารถตรวจสอบกา ร
เจริญเติบโตของพืชได๎อยํางงําย ปรับปรุงคุณภาพและผลผลิตของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรให๎ดีขึ้น  
(บริษัท เซ็นเทเซีย จ ากัด, 2560) จากการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์
ทั้งหมด และแคโรทีนอยด์แตํละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า โดยการแทนคําความเขียวใบที่
วัดได๎ในสมการเส๎นตรงตามรายงานของ ระวี และชนินทร์  (2558) จะได๎ปริมาณคลอโรฟิลล์และ 
แคโรทีนอยด์ในแตํละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า (ตารางที่  4) พบวํา ระยะที่ 1 มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์ท้ังหมด และแคโรทีนอยด์ต่ าที่สุดและมีความแตกตํางกัน
ทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับใบระยะอ่ืน สอดคล๎องกับ Urban และคณะ (2004) รายงานวํา ใบ
อํอนของมะมํวง (Mangifera indica L.) มีปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ต่ า สํ งผลให๎ใบมี
ความสามารถในการสังเคราะห์แสงน๎อยที่สุด ซ่ึงมีผลตํอโดยตรงตํอการเจริญเติบโตและการตอบสนอง
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ตํอปัจจัยด๎านสภาพแวดล๎อมตําง ๆ สอดคล๎องกับ เสรี และคณะ (2557) รายงานวํา คําความเขียว
ของผักเชียงดามีความสัมพันธ์กับปริมาณไนโตรเจน คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และคลอโรฟิลล์
ทั้งหมดที่เพ่ิมขึ้น 

จากการทดสอบในพืชหลายชนิดของ พูนพิภพ และคณะ (2537) รายงา น
ความสัมพันธ์ของปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืช 33 species ประกอบด๎วย 50 พันธุ์ ระหวํางวิธีแบบ
ท าลายใบโดยการสกัดด๎วยสารละลาย  Dimethylsulfoxide กับวิธีไมํท าลายใบโดยการประเมิน
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบจากเครื่องความเขียวใบ พบวํา ความสัมพันธ์สมการเส๎นตรงระหวํางความ
เขียวใบกับปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด และสอดคล๎องกับ Netto 
และคณะ (2005) รายงานการเปรียบเทียบการวัดปริมาณรงควัตถุที่ใช๎สังเคราะห์แสงระหวําง
เครื่องวัดความเขียวใบกับการสกัดด๎วยสารละลาย  Dimethylsulfoxide ในใบกาแฟโรบัสต๎า วํา 
เครื่องวัดความเขียวใบเหมาะกับการคาดคะเนกระบวนการสังเคราะห์แสงและกระบวนการทางเคมีใน
ใบกาแฟโรบัสต๎า โดยคําความเขียวใบที่น๎อยกวํา 40 SPAD unit แสดงวํา ใบมีกระบวนการสังเคราะห์
แสงน๎อย ซ่ึงใบกาแฟโรบัสต๎าระยะที่ 5 มีคําความเขียวใบที่มากกวํา 40 SPAD unit แสดงให๎เห็นวํา 
ใบระยะนี้มีกระบวนการสังเคราะห์แสงและกระบวนการทางเคมีมาก (ภาพที ่7) 

 
2.4 สีใบและความเขียวใบแต่ละระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต้า 

การศึกษาความสัมพันธ์ระหวํางความเป็นสีเขียว (a*) ความเป็นสีเหลือง (b*) และ
ความสวําง (L*) กับความเขียวใบนั้นมีความสัมพันธ์กัน ให๎คํา r2 สูง (> 0.80) ทั้งคํา a* b* และ L* 
และความสัมพันธ์ดังกลําวมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง ซ่ึงเป็นความสัมพันธ์เชิงลบ
ในสมการเส๎นตรงและยังสอดคล๎องกับลักษณะปรากฏที่เห็นได๎ด๎วยตาเปลํา แสดงวํา การวัดคํา a* b* 
และ L* ด๎วยเครื่องวัดความเขียวใบสามารถใช๎แทนการวัดคํา a* b* และ L* ด๎วยเครื่องวัดสีได๎ 
นอกจากนี้ สมการความสัมพันธ์ยังสามารถประเมินสีใบด๎วยเครื่องวัดความเขียวใบได๎อีกด๎วย (ภาพที่ 
6) การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสีใบตามระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า (ภาพที่  7) พบวํา สี
ของใบมีความสัมพันธ์เชิงลบกับระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าที่เพ่ิมขึ้นและมีความแตกตํางกัน
ทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง ขณะที่ ความเขียวใบมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับระยะพัฒนาการของใบที่
เพ่ิมขึ้นและมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง โดยใบระยะที่ 5 มีคํา a* b* และ L* น๎อย
ที่สุดเม่ือเทียบกับใบระยะอ่ืน ขณะที่ ความเขียวใบมีคํามากที่สุดสํงผลให๎ใบกาแฟระยะนี้แสดงสีของ
ใบเป็นสีเขียวคํอนข๎างเข๎ม แสดงให๎เห็นวํา ความเขียวใบกาแฟโรบัสต๎าที่เพ่ิมขึ้นมีผลให๎คํา a* b* และ 
L* ลดลง (ปรางค์ทิพย์ และพธินิตร, 2551; Xie et al., 2015) 

ดังนั้น เม่ือคําความเขียวใบเพ่ิมขึ้น ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์
ทั้งหมด และแคโรทีนอยด์เพ่ิมขึ้นเชํนกัน แตํคํา  a* b* และ L* ของใบจะลดลง อยํางไรก็ตาม 
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ความสัมพันธ์ข๎างต๎นมีความจ าเพาะตํอพืช และสามารถผันแปรไปตามสภาพแวดล๎อม ปริมาณธาตุ
อาหารที่ได๎รับ ชํวงเวลาในการเก็บใบ และอายุใบ (Altland et al., 2003; Jifon et al., 2005) 

 
3. ระยะพัฒนาการต่อปริมาณสารพฤกษเคมีในใบกาแฟโรบัสต้า 
 

ระยะพัฒนาการใบแตํละระยะมีการสะสมปริมาณสารพฤกษเคมีแตกตํางกัน ใน
การศึกษานี้วิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีเบื้องต๎นในใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 ระยะที่ 4-5 
(ตารางที่ 5) เนื่องจากชํวงระยะดังกลําวเป็นใบระยะเริ่มเพสลาดถึงใบเพสลาด (อายุใบ 15-27 วัน) ซ่ึง
ประสิทธิภาพการท างานของกระบวนการตําง ๆ ภายในใบมีคํอนข๎างมากและอาจมีผลให๎เกิด
ความสามารถในการสังเคราะห์สารพฤกษเคมีได๎หลายชนิดกวําใบระยะอ่ืน รวมถึงเก็บน้ าหนักใบได๎
มาก จึงท าการสํงวิเคราะห์ตามสถาบันตําง ๆ ในขณะเดียวกัน จาการเปรียบเทียบปริมาณสาร 
ต๎านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก (ตารางที่ 7) ฟลาโวนอยด์ และแทนนิน (ตารางที่  8) ในแตํละ
ชํวงระยะพัฒนาการของใบและแตํละโคลน พบวํา ระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า มีผลตํอ
ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และแทนนิน โดยชํวงระยะพัฒนาการ
ของใบที่ 1-2 มีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และแทนนินมากที่สุด
เม่ือเทียบกับชํวงระยะอ่ืน ขณะที่ โคลนของใบกาแฟโรบัสต๎าไมํมีผลตํอปริมาณสารพฤกษเคมีภายใน
ใบ แตํปัจจัยระยะพัฒนาการของใบและโคลนของใบกาแฟโรบัสต๎า มีปฏิสัมพันธ์กัน โดยชํวงระยะ
พัฒนาการของใบที่ 1-2 ของโคลนควนโดนมีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระมากที่สุด เม่ือเทียบกับชํวง
ระยะอ่ืนและโคลนชุมพร 2 และเม่ือวิเคราะห์ปริมาณสารกลุํมยํอยในแตํละชํวงระยะพัฒนาการของใบ
และแตํละโคลน พบวํา ในใบกาแฟโรบัสต๎าแตํละชํวงระยะพัฒนาการและแตํละโคลนไมํมีผลตํอ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก แตํในใบชํวงระยะที่ 1-2 ของโคลนชุมพร 2 มีปริมาณฟลาโวนอยด์และ
แทนนินมากที่สุดเม่ือเทียบกับชํวงระยะอ่ืนและโคลนควนโดน จึงกลําวได๎วํา ระยะพัฒนาการของใบและ
ปฏิสัมพันธ์ระหวํางระยะพัฒนาการของใบกับโคลนกาแฟโรบัสต๎ามีอิทธิผลตํอปริมาณสารพฤกษเคมี
ภายในใบ เชํนเดียวกับ ในใบหมํอนพันธุ์บุรีรัมย์ 60 พันธุ์สกลนคร และพันธุ์ขุนไผํบริเวณปลายใบ ใบ
อํอน และใบแกํมีปริมาณเมลาโทนินแตกตํางกัน โดยใบหมํอนพันธุ์บุรีรัมย์ 60 มีปริมาณเมลาโทนิน
มากที่สุดเม่ือเทียบกับพันธุ์อ่ืน และใบบริเวณปลายใบมีปริมาณเมลาโทนินมากที่สุดเม่ือเทียบกับใบ
ระยะอ่ืนของทุกพันธุ์  (Pothinuch and Tongchitpakdee, 2011) เชํนเดียวกับ ในใบผกากรอง
ต าแหนํงใบที่ 1-3 มีปริมาณโปรแอนโทไซยานิดิน ฟลาโวนอยด์ และสารต๎านอนุมูลอิสระมากกวํา
ต าแหนํงใบที่ 4-5 (Bhakta and Ganjewala, 2009) รวมถึงใบบริเวณปลายยอดของแบล็คเคอร์
แรนท์มีปริมาณสารประกอบยํอยของสารประกอบฟีนอลิกมากกวําต าแหนํงใบอ่ืน ๆ (Vagiri et al., 
2015) 
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Wang และ Lin (2000) รายงานผลของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดตํอ
ระยะพัฒนาการของใบแบล็คเบอร์รี่ ราสเบอร์รี่ และสตรอว์เบอร์รี่ พบวํา ใบอํอนของใบแบล็คเบอร์รี่
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุดและมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ  
เชํนเดียวกับ ภานุวัฒน์ และคณะ (2560) รายงานวํา ใบอํอนของมะนาวโหํมีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกมากกวําใบเพสลาด โดยใบอํอนมีความสามารถในการต๎านอนุมูลอิสระด๎วยวิธี  DPPH มาก
ที่สุด ขณะที่ ใบเพสลาดของมะนาวโหํมีปริมาณฟลาโวนอยด์ วิตามินซี และความสามารถในการ  
ต๎านอนุมูลอิสระด๎วยวิธี FRAP มากกวําใบอํอน ซ่ึงใบเพสลาดมีความสามารถในการต๎านอนุมูลอิสระ
ด๎วยวิธี ABTS มากที่สุด และสอดคล๎องกับ Mondolot และคณะ (2006) รายงานวํา ใบอํอนของ
กาแฟโรบัสต๎ามีปริมาณกรดคาเฟอิลควินิคสูงกวําใบแกํถึง 10 เทํา เนื่องจากกรดคาเฟอิลควินิคเป็น 
อนุพันธ์จากกระบวนการฟีนิลโพรพานอยด์ที่เก่ียวข๎องกับคลอโรพลาสต์ภายในใบอํอน นอกจากนี้ ใบ
อํอนของกาแฟโรบัสต๎ายังมีปริมาณคาเฟอีน กรดคลอโรจีนิก (Delaroza et al., 2017) แคทีชิน 
(Ratanamarno and Surbkar, 2017) และเควอซีทิน (Quercetin) (Marques, 2011) มากกวําใบ
เพสลาด ในทางกลับกัน นิภาพร และคณะ (2557) รายงานวํา ใบเพสลาดของทุเรียนพันธุ์ก าปั่นตาเพ็งมี
ความสามารถในการให๎อิเล็กตรอนของสารต๎านอนุมูลอิสระมากกวําใบอํอน วิเคราะห์ด๎วยวิธี  FRAP 
ทั้งนี้ Dinis และคณะ (1994) พบวํา การวิเคราะห์หาสารต๎านอนุมูลอิสระด๎วยวิธี  FRAP เป็นวิธีใช๎
เหล็กในรูปของเฟอร์รัสไอออน (Fe2+) ซ่ึงสารต๎านอนุมูลอิสระนี้มีคุณสมบัติในการให๎อิเล็กตรอนหรือ
ดักจับโลหะบางชนิด จากนั้นจะเปลี่ยนเป็นอนุมูลอ่ืน ๆ 

นอกจากนี้ เม่ือน าใบกาแฟโรบัสต๎าระยะที่ 4-5 มาเปรียบเทียบปริมาณสารพฤกษเคมี
กับพืชชนิดอ่ืน ๆ ด๎วยวิธีการวิเคราะห์เดียวกัน พบวํา  ใบกาแฟโรบัสต๎าระยะที่ 4-5 มีการสะสม
ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสร ะ 171,396 ไมโครโมลโทรลอกซ์ตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม และ
สารประกอบฟีนอลิก 4.24 กรัมกรดแกลลิกตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม ซ่ึงสูงกวําข๎าวพันธุ์หอมแดงที่มี
สารต๎านอนุมูลอิสระ 51,709 ไมโครโมลโทรลอกซ์ตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม และสารประกอบฟีนอลิก 
0.41 กรัมกรดแกลลิกตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม (นิพัฒน์ และประมวล, 2561) และเม่ือเปรียบเทียบกับ
ผักบางชนิด เชํน ผักโขม กะหล่ าปลี บร็อคโคลี รูห์บาร์บ แครอท มะเขือเทศ ถั่วเขียว มันฝรั่ง เป็นต๎น 
พบวํา กะหล่ าปลีมีสารต๎านอนุมูลอิสระด๎วยวิธี DPPH มีคํา 5,870 ไมโครโมลโทรลอกซ์ตํอน้ าหนัก
แห๎ง 100 กรัม และสารประกอบฟีนอลิก 1.88 กรัมกรดแกลลิกตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม ซ่ึงมีคําสูง
ที่สุดเม่ือเทียบกับผักชนิดอ่ืน (Zhou and Yu, 2006) แตํมีปริมาณสารดังกลําวต่ ากวําใบกาแฟโรบัสต๎า
ระยะที่ 4-5 สํวนการเปรียบเทียบกับผลไม๎บางชนิด เชํน ฝรั่ง ลางสาด มะเฟือง ส๎ม กล๎วย แก๎วมังกร 
มังคุด มะละกอ มะกอกน้ า และชมพํูทับทิมจันทร์ พบวํา ฝรั่งมีสารประกอบฟีนอลิก 0.14 กรัมกรด
แกลลิกตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม ซ่ึงมีคําสูงที่สุดเม่ือเทียบกับผลไม๎ชนิดอ่ืน (Lim et al., 2007) แตํมี
ปริมาณสารต่ ากวําใบกาแฟโรบัสต๎าระยะที่ 4-5 ที่มีสารประกอบฟีนอลิก 4.24 กรัมกรดแกลลิกตํอ
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น้ าหนักแห๎ง 100 กรัม นอกจากนี้ รายงานการวิเคราะห์ปริมาณคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟ 3 พันธุ์ พบวํา 
เมล็ดโรบัสต๎ามีปริมาณคาเฟอีน 2.26 กรัมตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม และมีปริมาณสูงกวําเมล็ดอราบิก๎า
และลิเบอริก๎า แตํเม่ือเทียบกับใบโรบัสต๎าระยะที่ 4-5 ใบมีปริมาณคาเฟอีน 1.23 กรัมตํอน้ าหนักแห๎ง 
100 กรัม ซ่ึงมีคําต่ ากวําเมล็ดกาแฟโรบัสต๎าและอราบิก๎า  แตํมีปริมาณคาเฟอีนเทํากับเมล็ดกาแฟ 
ลิเบอริก๎า (Ling et al., 2001) ขณะที่ การเปรียบเทียบระหวํางใบกาแฟโรบัสต๎าระยะที่ 1-2 กับผง
เมล็ดกาแฟบด พบวํา ผงเมล็ดกาแฟบดมีสารต๎านอนุมูลอิสระ (วิธี FRAP) 66.86 มิลลิกรัมสมมูลของ
เฟอร์รัสไอออนตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม และสารประกอบฟีนอลิก 50.61 มิลลิกรัมสมมูลของกรด
แกลลิกตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม (สุกัญญา, 2559) ซ่ึงมีคําสูงกวําใบกาแฟโรบัสต๎าระยะที่ 1-2 ที่ มี
ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ 39.94 มิลลิกรัมสมมูลของเฟอร์รัสไอออนตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม และ
สารประกอบฟีนอลิก 28.23 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตํอน้ าหนักแห๎ง 100 กรัม 

จากผลการศึกษานี้ แสดงให๎เห็นวํา ใบกาแฟโรบัสต๎ามีองค์ประกอบของสารส าคัญใน
ปริมาณที่สูงและเหมาะสมตํอการ เลือกใช๎ประโยชน์จากใบกาแฟโรบัสต๎าระยะตําง ๆ ได๎อยําง
เหมาะสมกับการน าไปใช๎ประโยชน์เพ่ือการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าได๎ เนื่องจากใบ
แตํละระยะพัฒนาการมีความสามารถในการต๎านอนุมูลอิสระและชนิดของสารพฤกษเคมีแตกตํางกัน 
 
4. การประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟ 
 

การทดสอบคุณภาพสีของน้ าชาใบกาแฟโรบัสต๎าจากการเก็บรักษาชาที่ 1 6 และ 12 
เดือน และระยะเวลาในการชงชา 5 10 และ 15 นาที (ตารางที่ 9) แสดงให๎เห็นวํา  การเก็บรักษาชา
เป็นเวลานานมีผลให๎คํา a* และ b* ลดลง แตํคํา L* เพ่ิมขึ้น ขณะที่ การชงชาเป็นเวลานานคํา a* 
และ L* ลดลง แตํคํา b* กลับเพ่ิมขึ้น ท าให๎สีของชาจางมากขึ้นเม่ือเก็บรักษาชาเป็นเวลานานและชงชา
ในระยะเวลาสั้น ดังนั้น ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าที่เก็บรักษาเป็นเวลา 1 เดือน และชงชาเป็น
เวลา 15 นาที ชาจึงมีสีส๎มอมแดงหรือสีส๎มเข๎ม ซ่ึงเป็นสีชาที่ผู๎บริโภคเห็นแล๎วอยากด่ืมมากที่สุด 
เนื่องจากการชงชาเป็นศาสตร์และศิลป์ที่ มีผลตํอคุณภาพของชา โดยเฉพาะสีชาเป็นปัจจัยแรกที่
ปรากฏให๎ผูบ๎ริโภคเห็นและตามมาด๎วยกลิ่นหอมและรสชาติของชา (ธนพล และคณะ, 2550) ซ่ึง
ระหวํางการรักษาเก็บผลิตภัณฑ์ชาเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่มีผลตํอความเข๎มของสีน้ าชา 
ตลอดจนการวิจัยนี้ได๎แปรรูปใบกาแฟโรบัสต๎าเป็นผลิตภัณฑ์ชาด๎วยกรรมวิธีแบบชาเขียว โดยชาเขียว
เป็นชาที่ไมํผํานการหมักชาและมีอายุการเก็บรักษาโดยเฉลี่ยไมํเกิน 18 เดือน หากเก็บรักษาผลิตภัณฑ์
ชาเกิน 18 เดือน อาจสํงผลให๎ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าให๎มีสี กลิ่นหอม และรสชาติของชาลดลง
ได๎ แตํถ๎าเก็บรักษาของชาในบรรจุภัณฑ์ที่ปิดสนิทสามารถเก็บรักษาได๎นานถึง 36 เดือน เนื่องจากชามี
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คุณสมบัติดูดซับความชื้นได๎ดีจึงเกิดการเรํงกระบวนการทางเคมีในสารประกอบของชาให๎เร็วขึ้น  
(ธีรพงษ์, 2557) 

พฤติกรรมการบริโภคชาของผู๎บริโภคเน๎นเรื่องความถี่ในการด่ืมชา  (ตารางที่ 10) 
เนื่องจากเป็นปัจจัยที่มีผลตํอการบริโภคชาและการจ าหนํายผลิตภัณฑ์ชา จากการส ารวจนี้ผู๎บริโภคมี
การด่ืมชา 1-3 ครั้งตํอสัปดาห์ ซ่ึงเป็นความถี่ในการบริโภคชาที่น๎อย นอกจากนี้ การทดสอบคุณภาพ
ชาด๎านประสาทสัมผัส ผู๎บริโภคมีความพึงพอใจมากที่สุดในผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าที่ มีการเก็บ
รักษาเป็นเวลา 1 เดือน (ภาพที่ 8a) และมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะเวลา
การเก็บรักษาอ่ืน (ตารางที่ 11) แสดงให๎เห็นวํา ระยะการเก็บรักษาของชามีผลอยํางมากตํอคุณภาพ
ด๎านสี กลิ่นหอม และรสชาติของชา ซ่ึงสอดคล๎องกับผลคะแนนของผู๎บริโภคที่ ให๎ 9 คะแนนในเรื่องสี
ของชามากที่สุด รองลงมาเรื่องความรู๎สึกหลังกลืน ความชอบโดยรวม รสชาติ และกลิ่นหอมของชา 
ตามล าดับ (ภาพที่ 8 b-e) และผู๎บริโภคมีความสนใจในผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าที่ใช๎ระยะเวลา
การเก็บรักษา 1 เดือน มากที่สุด จากการศึกษาของ Ekissi และคณะ (2014) รายงานวํา ความพึงพอใจ
ของผู๎บริโภคที่มีตํอคุณภาพทางด๎านประสาทสัมผัสในด๎านสี กลิ่น รสชาติ และความรู๎สึกหลังกลืนชาที่
อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชา Lippia 12 เดือน มีความพึงพอใจน๎อยกวําอายุการเก็บรักษา ชา 3 
เดือน โดยสี กลิ่นหอมและรสชาติของชาเกิดการเปลี่ยนแปลงไปในทางลบหลังจากเก็บรักษาชา เป็น
เวลา 6 เดือน นอกจากนี้ Taylor and francis group (1995) รายงานวํา การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชา
นานเกินไป อาจเกิดการสูญเสียสารประกอบบางชนิดที่มีผลตํอคุณภาพทางด๎านประสาทสัมผัสในด๎าน
สี กลิ่น รสชาติ และลักษณะที่ไมํพึงประสงค์ตําง ๆ ขณะที ่ธนพล และคณะ (2550) รายงานวํา การ
ชงชาสมุนไพรเจียวกํูหลานเป็นเวลา 1 นาที ที่ ผู๎บริโภคให๎การยอมรับมากที่สุด โดยให๎คะแนน
ความชอบโดยรวมมากกวําคุณภาพชาปัจจัยอ่ืน มีคะแนนเฉลี่ย 5.72 และมีคํา a* b* และ L* เทํากับ 
-6.06 22.85 และ 90.96 ตามล าดับ ตลอดจน สุรชัย และคณะ (2558) ได๎ศึกษาการยอมรับและ
พฤติกรรมผู๎บริโภคตํอผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรไทย ได๎แกํ ชาใบหมํอน ชาขิง ชาดอกค าฝอย ชาเจียวกํู
หลาน ชามะขามแขก และชาเขียว ด๎วยวิธี Hedonic scale 9 point พบวํา ผู๎บริโภคให๎คะแนน
ความชอบชามะขามแขกมากที่สุดในทุก ๆ ด๎าน รองลงมาเป็นชาขิง แม๎วํา คุณภาพสีของชาทุกชนิดมี
คะแนนความชอบไมํแตกตํางกันทางสถิติ 

ปัจจุบันผู๎บริโภคสํวนใหญํต๎องการความสะดวกและรวดเร็วในการบริโภคชาจึงใช๎
บรรจุภัณฑ์แบบซองชา เพ่ืองํายตํอการชงชาและลดขั้นตอนการเตรียมชา ซ่ึงการบรรจุภัณฑ์ชาเป็น
สํวนที่ชํวยรักษาคุณภาพของชาหลังผํานกระบวนการแปรรูปและการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์
ชาให๎นานยิ่งขึ้น แตํการบรรจุภัณฑ์ในซองชาสํงผลให๎เกิดการแลกเปลี่ยนอากาศบริเวณรอบ ๆ ซองชา
ได๎งําย และเกิดกระบวนการตําง ๆ ที่มีผลตํอคุณภาพชาและปริมาณสารในชาได๎อยํางรวดเร็ว (คริสต้ี, 
2560) ดังนั้น จึงบรรจุซองชาลงในถุงเมทัลไลท์ฟอยล์แบบซิปและซีลปลายปากถุง ซ่ึงจากการรายงาน
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ของ วริพัสย์ และคณะ (2557) ศึกษาการเก็บรักษาชาเจียวกํูหลานผงในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ได๎แกํ 
เมทัลไลท์ฟอยล์ (Metalized cast polypropylene film; M-CPP) และถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน
ความหนาแนํนต่ าเชิงเส๎น (Linear low density polyethylene; LLDPE) เป็นเวลา 90 วัน พบวํา 
บรรจุภัณฑ์มีผลตํอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและทางเคมี โดยเกิดการเปลี่ยนแปลงคําสีจาก
สีเขียวเป็นสีน้ าตาล และปริมาณสารต๎านอนุมูอิสระ สารโพลิฟีนอล ฟลาโวนอยด์ และซาโปนินลดลง
อยํางตํอเนื่องทุกบรรจุภัณฑ์ โดยการเก็บรักษาในถุงเมทัลไลท์ฟอยล์สามารถรักษาความคงตัวของสาร
ในผลิตภัณฑ์ชารูปแบบผงได๎สูง  

 
5. ประโยชน์ ผลกระทบ และการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต้าในอนาคต 

 
การแปรรูปผลิตภัณฑ์ชาด๎วยกรรมวิธีแบบชาเขียว เป็นกระบวนการแปรรูปที่

เหมาะสมกับเกษตรกรชาวสวนกาแฟ เนื่องจากเป็นวิธีที่ไมํยุํงยาก ไมํซับซ๎อน เกษตรกรสามารถผลิต
ชาขึ้นเองได๎จนสามารถยกระดับผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟสูํการค๎าทางอุตสาหกรรมชา  และยังเป็นแนว
ทางเลือกใหมํให๎กับเกษตรกรชาวสวนกาแฟในการประยุกต์ใช๎ใบกาแฟ เพ่ิมมูลคําให๎กับใบกาแฟ 
ตลอดจนเพ่ิมรายได๎ให๎กับเกษตรกรชาวสวนกาแฟ นอกจากนี้ การแปรรูปใบกาแฟโรบัสต๎า เป็น
ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าเป็นอีกแนวความคิดหนึ่งที่ผู๎บริโภคสํวนใหญํเห็นชอบและให๎ความสนใจ 
เนื่องจากผู๎บริโภคบางทํานไมํชอบเครื่องด่ืมชาที่แปรรูปมาจากใบชา (Camellia sinensis) รวมถึง
ต๎องการผลิตภัณฑ์ชาที่มีประโยชน์ตํอสุขภาพของผู๎บริโภคและสํงผลตํอความรู๎สึกของผู๎บริโภคให๎มี
จิตใจเบิกบาน รู๎สึกผํอนคลายมากขึ้นหลังด่ืมชา อยํางไรก็ตาม ณ ตอนนี้ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎า
ยังมีข๎อเสียในเรื่องของคุณภาพชาใบกาแฟในระหวํางการแปรรูปและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชา หาก
เกษตรกรไมํเอาใจใสํทุกขั้นตอนต้ังแตํ การจัดการต๎นกาแฟ สภาพแวดล๎อมที่ ต๎นกาแฟได๎รับ  การเก็บ
ใบกาแฟ จนถึงกระบวนการแปรรูปและการดูแลรักษาผลิตภัณฑ์ชา ใบกาแฟที่อาจสํงผลให๎คุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ชาลดลง ซ่ึงจากการแสดงความคิดเห็นของผู๎บริโภคสํวนใหญํที่ชิมชาใบกาแฟโรบัสต๎า
อายุการเก็บรักษา 1 เดือน กลําววํา ชามีสีสดใส กลิ่นหอม รสชาติไมํหวานมากเหมาะกับผู๎ปุวย
โรคเบาหวานและความดันโลหิตสูง ไมํมีรสฝาด และรู๎สึกชุํมคอหลังด่ืม จึงท าให๎ผู๎บริโภคมีความสนใจ
ในผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าระยะการเก็บรักษาชา 1 เดือน มากที่สุด แตํเม่ือเทียบกับชาใบกาแฟ
โรบัสต๎าอายุการเก็บรักษา 12 เดือน ผู๎บริโภคสํวนใหญํ กลําววํา ชามีรสชาติไมํเข๎ม ไมํหวาน มีรสฝาด
เล็กน๎อยหลังกลืนชา และกลิ่นหอมน๎อย โดยกลิ่นหอมนั้นเป็นเอกลักษณ์ของชาใบกาแฟโรบัสต๎าที่ไมํ
เหมือนชาอ่ืน ๆ ถึงแม๎วํา ชาใบกาแฟโรบัสต๎าจะมีกลิ่นหอมเป็นเอกลักษณ์ แตํกลิ่นหอมนั้นยังไมํหอม
เทําทีควร ทั้งนี้อาจเกิดจากกระบวนการค่ัวที่ ค่ัวไมํทั่วถึง ค่ัวเร็วเกินไป หรืออุณหภูมิในการค่ัวต่ า
เกินไป จึงควรปรับกระบวนการแปรรูปเล็กน๎อย เพ่ือให๎ได๎ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าที่ มีคุณภาพดี
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ที่สุดและเป็นที่ต๎องการของผู๎บริโภค นอกจากนี้ ยังมีแนวทางในการแก๎ปัญหา ด๎านกลิ่นหอมและ
รสชาติของชาใบกาแฟ โดยการผสมดอกไม๎แห๎ง ผลไม๎แห๎งหรือสมุนไพรบางชนิดที่ มีสี กลิ่นหอม และ
รสชาติเข๎ากับชาใบกาแฟโรบัสต๎ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชาผสมแบบใหมํที่ยังคงกลิ่นหอมของชาใบ
กาแฟโรบัสต๎าอยูํ เชํน ชาใบกาแฟโรบัสต๎าผสมดอกกาแฟ ดอกเก๏กฮวย สตอเบอรี่แห๎ง เปลือกส๎มแห๎ง 
หญ๎าหวาน ดอกค าฝอย หรือพุทราแห๎ง เป็นต๎น ซ่ึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ตรงตามความต๎องการของ
ผู๎บริโภคบางกลุํม 

แนวทางการวิจัยในอนาคต ผู๎วิจัยควรมีการวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณสารส าคัญ
ในใบชากาแฟเพ่ิม เพ่ือประโยชน์ตํอผู๎บริโภคมากที่สุด และการวิจัยเชิงลึกเก่ียวกับสารออกฤทธิ์ ใน
ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าที่มีผลตํอการปูองกันและการรักษาโรคตําง ๆ ตลอดจนการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าเป็นเครื่องด่ืมชาส าเร็จรูปรสตําง ๆ เพ่ือตํอยอดการแปรรูปใบกาแฟ 
โรบัสต๎าตํอไป 
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บทท่ี 5 
 

สรุป 
 

การพัฒนาการ ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และสรีรวิทยาของใบมีความแตกตํางทาง
สถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งกับระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า ซ่ึงใบระยะที่ 5 มีพ้ืนที่ใบ น้ าหนักสด 
น้ าหนักแห๎งของใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์ และความเขียวใบมากที่สุด โดยน้ าหนักสดกับ
น้ าหนักแห๎งของใบมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับระยะพัฒนาการของใบ ส าหรับใบระยะที่  3 มีพ้ืนที่ใบ
จ าเพาะมากที่สุด และใบระยะที่ 1 มีน้ าหนักใบจ าเพาะมากที่สุด นอกจากนี้ ใบระยะที่ 1 มีคํา a* b* 
และ L* มากที่สุด โดยสีของใบมีความสัมพันธ์เชิงลบกับความเขียวใบของใบกาแฟโรบัสต๎า 

ระยะพัฒนาการของใบเป็นปัจจัยส าคัญที่สํงผลตํอปริมาณสารพฤกษเคมีในใบกาแฟ 
โรบัสต๎า โดยเฉพาะใบชํวงระยะที่ 1-2 ที่มีผลตํอปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก  
ฟลาโวนอยด์ และแทนนินมากที่สุด สํวนโคลนของใบกาแฟโรบัสต๎าไมํมีผลตํอปริมาณสารพฤกษเคมีที่
เพ่ิมขึ้นหรือลดลงในใบกาแฟโรบัสต๎า นอกจากนี้ ใบชํวงระยะที่ 1-2 ของโคลนควนโดนมีปริมาณสาร
ต๎านอนุมูลอิสระมากที่สุด แตํใบชํวงระยะที่ 1-2 ของโคลนชุมพร 2 มีปริมาณสารกลุํมยํอยของสาร
ต๎านอนุมูลอิสระ ได๎แกํ ฟลาโวนอยด์และแทนนินมากที่สุด สํวนปริมาณสารประกอบฟีนอลิกไมํได๎รับ
อิทธิพลจากการปฏิสัมพันธ์ระหวํางชํวงระยะพัฒนาการและโคลนของใบกาแฟโรบัสต๎า ส าหรับใบชํวง
ระยะที่ 4-5 มีปริมาณสารกลุํมยํอยของสารต๎านอนุมูลอิสระ ได๎แกํ คาเฟอีน แคทีชิน และกรดแกลลิก 
น๎อย ดังนั้น ระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าระยะที่ 1-2 มีปริมาณสารพฤกษเคมีที่ เหมาะสมตํอ
การน าไปแปรรูปเป็นชาใบกาแฟโรบัสต๎ามากที่สุด 

ระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชามีผลตํอคุณภาพสีของชา โดยผลิตภัณฑ์ชาที่ มี
อายุการเก็บรักษา 1 เดือน เป็นชาที่มีคุณภาพของสีชาสูงสุด ซ่ึงชาใบกาแฟโรบัสต๎า มีน้ าชาสีส๎มแดง
หรือสีแดงเม่ือชงชาเป็นเวลา 15 นาที นอกจากนี้ การประเมินความพึงพอใจของผู๎บริโภคตํอระยะเวลา
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎า พบวํา ระยะเวลาการเก็บรักษาชา 1 เดือน ผู๎บริโภคให๎
คะแนนมากที่สุด และผู๎บริโภคมีความพึงพอใจตํอชาใบกาแฟโรบัสต๎าในเรื่องสีของชามากที่สุด 
ตลอดจนผู๎บริโภคมีความสนใจในผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าที่ระยะเวลาการเก็บรักษาชา 1 เดือน 
มากที่สุด  
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ตารางภาคผนวกท่ี 1 ชํวงปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์ท้ังหมด และแคโรทีนอยด์
ในระยะพัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎า 

ระยะที่ 1 ใบมีอายุ 1-4 วัน ระยะที่ 2 ใบมีอายุ 5-8 วัน ระยะที่ 3 ใบมีอายุ 9-14 วัน ระยะที่ 4 ใบมี
อายุ 15-20 วัน และระยะที่ 5 ใบมีอายุ 21-27 วัน 
 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 1 กราฟมาตรฐานของเฟอร์รัสไอออน (Fe2+) ที่มีความเข๎มข๎น 0-80 มิลลิกรัมตํอลิตร 

ของการวิเคราะห์หาสารต๎านอนุมูลอิสระ  
** มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งที่ระดับ P≤0.01   

y = 0.0067x + 0.0158 
r2 = 0.9963** 
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Fe (II) concentration (mg/L) 

Developmental 
stages 

Chlorophyll a 
(mg cm-2) 

Chlorophyll b 
(mg cm-2) 

Total chlorophyll 
(mg cm-2) 

Carotenoid 
(mg cm-2) 

1 4.25-7.91 1.63-4.09 6.19-12.06 0.52-0.60 
2 7.92-11.13 4.10-6.05 12.07-17.13 0.61-0.72 
3 11.14-13.50 6.06-7.42 17.14-20.83 0.73-0.83 
4 13.51-20.21 7.43-11.03 20.84-31.22 0.84-1.19 
5 20.22-25.58 11.04-13.73 31.23-39.45 1.20-1.54 
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ภาพภาคผนวกท่ี 2  กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก (a) แคทีชิน (b) และกรดแทนนิก (c) ที่ มีความ 

  เข๎มข๎น 0-40 มิลลิกรัมตํอลิตร ของการวิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิ ก  
  ฟลาโวนอยด์ และแทนนิน ตามล าดับ  

  ** มีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่งที่ระดับ P≤0.01   

y = 0.0084x - 0.0043 
r2 = 0.9981** 
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Gallic acid concentration (mg/L) 

y = 0.0115x + 0.0023 
r2 = 0.9998** 
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Catechin concentration (mg/L) 

y = 0.0077x - 0.0025 
r2 = 0.9977** 
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การเตรียมสารละลายของการวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมี  
 
1. สารต้านอนุมูลอิสระ 
 
การเตรียมสารละลายเฟอร์รัสซัลเฟตเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ชั่งเฟอร์รัสซัลเฟต 0.0050 กรัม ละลายด๎วยน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร 
การเตรียมความเข้มข้นของสารมาตรฐาน 

เจือจางเฟอร์รัสซัลเฟตจากความเข๎มข๎น 100 มิลลิกรัมตํอลิตร ให๎มีความเข๎มข๎น 0 20 
40 60 และ 80 มิลลิกรัมตํอลิตร ด๎วยน้ ากลั่น 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานของเฟอร์รัสซัลเฟตที่ความเข๎มข๎นตําง ๆ 

Standard solution 
concentration (mg/L) 

Standard solution content from the 
concentration of 100 mg/L (mL) 

Distilled water 
(mL) 

0 0 1.0 
20 0.2 0.8 
40 0.4 0.6 
60 0.6 0.4 
80 0.8 0.2 

 
การเตรียมสารละลาย FRAP reagent 
A. เตรียมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 40 มิลลิโมล 

ปิเปตกรดไฮโดรคลอริกเข๎มข๎น 0.4420 มิลลิลิตร ละลายด๎วยน้ ากลั่น 13 มิลลิลิตร  
B. เตรียม TPTZ เข้มข้น 10 มิลลิโมล 

ชั่ง TPTZ 0.0401 กรัม ละลายด๎วย 40 มิลลิโมล กรดไฮโดรคลอริก (ข๎อ A) 13 
มิลลิลิตร 
C. เตรียมเฟอร์ริคคลอไรด์เข้มข้น 20 มิลลิโมล 

ชั่งเฟอร์ริคคลอไรด์ 0.0702 กรัม ละลายด๎วยน้ ากลั่น 13 มิลลิลิตร 
D. เตรียมอะซิเตทบัฟเฟอร์เข้มข้น 300 มิลลิโมล 

ชั่งโซเดียมอะซีเตต 0.4030 กรัม ละลายด๎วยกรดอะซิติก 2.08 มิลลิลิตร และ 
น้ ากลั่น 130 มิลลิลิตร 

จากนั้นน าสารละลาย (B)+(C)+(D) ผสมให๎เข๎ากัน จะได๎ FRAP reagent 156 มิลลิลิตร  

52 
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2. สารประกอบฟีนอลิก 
 
การเตรียมสารละลายกรดแกลลิกเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ชั่งกรดแกลลิก 0.0051 กรัม ละลายด๎วยน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร 
การเตรียมความเข้มข้นของสารมาตรฐาน 

เจือจางกรดแกลลิกจากความเข๎มข๎น 100 มิลลิกรัมตํอลิตร ให๎มีความเข๎มข๎น 0 10 
20 30 และ 40 มิลลิกรัมตํอลิตร ด๎วยน้ ากลั่น 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 3 การเตรียมสารละลายมาตรฐานของกรดแกลลิกที่ความเข๎มข๎นตําง ๆ 

Standard solution 
concentration (mg/L) 

Standard solution content from the 
concentration of 100 mg/L (mL) 

Distilled water 
(mL) 

0 0.0 1.0 
10 0.1 0.9 
20 0.2 0.8 
30 0.3 0.7 
40 0.4 0.6 

 
การเตรียมสารละลายโฟลินซิโอแคลตู รีเอเจนต์ อัตราส่วน 1:5 

ปิเปตโฟลินซิโอแคลตู รีเอเจนต์ 9 มิลลิลิตร ผสมด๎วยน้ ากลั่น 45 มิลลิลิตร ให๎เข๎ากัน 
การเตรียมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตเข้มข้น 7.5 เปอร์เซ็นต์ 

ชั่งโซเดียมคาร์บอเนต 3.7575 กรัม ละลายด๎วยน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร  
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3. ฟลาโวนอยด์ 
 
การเตรียมสารละลายแคทีชินเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ชั่งแคทีชิน 0.0051 กรัม ละลายด๎วยน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร 
การเตรียมความเข้มข้นของสารมาตรฐาน 

เจือจางแคทีชินจากความเข๎มข๎น 100 มิลลิกรัมตํอลิตร ให๎มีความเข๎มข๎น 0 10 20 
30 และ 40 มิลลิกรัมตํอลิตร ด๎วยน้ ากลั่น 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 4 การเตรียมสารละลายมาตรฐานของแคทีชินที่ความเข๎มข๎นตําง ๆ 

Standard solution 
concentration (mg/L) 

Standard solution content from the 
concentration of 100 mg/L (mL) 

Distilled water 
(mL) 

0 0.0 1.0 
10 0.1 0.9 
20 0.2 0.8 
30 0.3 0.7 
40 0.4 0.6 

 
การเตรียมสารละลายโซเดียมไนไตรท์เข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ 

ชั่งโซเดียมไนไตรท์ 0.5155 กรัม ละลายด๎วยน้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร 
การเตรียมสารละลายอะลูมิเนียมคลอไรด์เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ 

ชั่งอะลูมิเนียมคลอไรด์ 1.0 กรัม ละลายด๎วยน้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร 
การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 1 โมลต่อลิตร 

ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 4.1237 กรัม ละลายด๎วยน้ ากลั่นต๎ม 100 มิลลิลิตร 
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4. แทนนิน 
 
การเตรียมสารละลายกรดแทนนิกเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ชั่งกรดแทนนิก 0.0050 กรัม ละลายด๎วยน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร 
การเตรียมความเข้มข้นของสารมาตรฐาน 

เจือจางกรดแทนนิกจากความเข๎มข๎น 100 มิลลิกรัมตํอลิตร ให๎มีความเข๎มข๎น 0 10 20 
30 และ 40 มิลลิกรัมตํอลิตร ด๎วยน้ ากลั่น 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 5 การเตรียมสารละลายมาตรฐานของกรดแทนนิกที่ความเข๎มข๎นตําง ๆ 

Standard solution 
concentration (mg/L) 

Standard solution content from the 
concentration of 100 mg/L (mL) 

Distilled water 
(mL) 

0 0.0 1.0 
10 0.1 0.9 
20 0.2 0.8 
30 0.3 0.7 
40 0.4 0.6 

 
การเตรียมสารละลายโฟลินซิโอแคลตู รีเอเจนต์ อัตราส่วน 1:5 

ปิเปตโฟลินซิโอแคลตู รีเอเจนต์ 9 มิลลิลิตร ผสมด๎วยน้ ากลั่น 45 มิลลิลิตร ให๎เข๎ากัน 
การเตรียมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตเข้มข้น 7 เปอร์เซ็นต์ 

ชั่งโซเดียมคาร์บอเนต 3.5070 กรัม ละลายด๎วยน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร 
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การค านวณหาปริมาณสารพฤกษเคมี  
ตัวอยํางการค านวณ ชั่งตัวอยํางใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 ระยะที่ 1-2 หนัก 50 

กรัม ใช๎เอทานอลในการสกัด 500 มิลลิลิตร (1 : 10) ท าการสกัดตัวอยํางและเตรียมสารสกัดเป็นเวลา  
2 วัน ที่อุณหภูมิห๎อง จากนั้นน าสารสกัดตัวอยําง 25.1 มิลลิกรัม มาวิเคราะห์หาปริมาณสาร ซ่ึงวัดคํา
การดูดกลืนแสงได๎ 0.3410 

จากสมการเส๎นตรง y = 0.0067x + 0.0158 
เม่ือ X = ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระในหนํวยมิลลิกรัมตํอลิตร 
 y = คําการดูดกลืนแสง 
แทนคํา 0.3410 = 0.0067x + 0.0158 

0.3410 - 0.0158 
0.0067 

X = 48.5373 มิลลิกรัมตํอลิตร  
จากการค านวณพบวํา ตัวอยํางใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 ระยะที่ 1-2 มีปริมาณ

สารต๎านอนุมูลอิสระ 48.5373 มิลลิกรัมตํอลิตร 
 

ใบโคลนชุมพร 2 ระยะที่ 1-2  1,000 มิลลิลิตร  มีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ 48.5373 มิลลิกรัม  
ถ๎าใบโคลนชุมพร 2 ระยะที่ 1-2  0.40  มิลลิลิตร  มีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระเทํากับ  

48.5373 x 0.40 
1,000 

ท าการเจือจางสารสกัด 50 เทํา มีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระเทํากับ 0.0194 x 50 = 0.9707 
มิลลิกรัม ในสารสกัด 25.10 มิลลิกรัม 

 
สารสกัดตัวอยําง  25.10 มิลลิกรัม  มีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ 0.9707 มิลลิกรัม 
ถ๎ามีสารสกัดตัวอยําง  1,000 มิลลิกรัม  จะมีปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระเทํากับ  

0.9707 x 1,000 
25.10 

ดังนั้น สารสกัดใบกาแฟโรบัสต๎าโคลนชุมพร 2 ระยะที่ 1-2 หนัก 1 กรัม มีปริมาณ
สารต๎านอนุมูลอิสระ 38.6733 มิลลิกรัม หรือ 38.6733 มิลลิกรัมตํอกรัมของสารสกัดแห๎ง 

  

X = 

= 0.0194 มิลลิกรัม 

= 38.6733 มิลลิกรัม 
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การค านวณน้ าหนักการเก็บใบกาแฟโรบัสต้าของระยะท่ี 1 เพ่ือแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟ
โรบัสต้า 

ใบกาแฟโรบัสต๎าระยะที่ 1 มีน้ าหนัก 11.81 กรัมตํอ 100 ใบ (น้ าหนักกํอนแปรรูป) 
เม่ือน าใบมาแปรูปเป็นชาใบกาแฟโรบัสต๎า จะได๎น้ าหนัก 2.79 กรัม (น้ าหนักหลังแปรรูป)  

ถ๎าต๎องการชาใบกาแฟโรบัสต๎าระยะที่ 1 หนัก 1,000 กรัม (1 กิโลกรัม) จะต๎องเก็บ
ใบกาแฟโรบัสต๎าระยะที่ 1 หนัก 4,232.97 กรัม หรือเก็บใบระยะที่ 1 จ านวน 35,842 ใบ 

 
จากนั้นบรรจุชาใบกาแฟโรบัสต๎าหนัก 2.0 กรัม ลงในซองชา 1 ซอง แตํมีชาใบกาแฟ

โรบัสต๎าระยะที่ 1 หนัก 1,000 กรัม ซ่ึงสามารถบรรจุชาใบกาแฟโรบัสต๎าระยะที่ 1 ได๎ 500 ซอง 
 

ดังนั้น ต๎องเก็บใบกาแฟโรบัสต๎าระยะที่ 1 หนัก 4,232.97 กรัม น ามาแปรรูปเป็นชา
ใบกาแฟโรบัสต๎าที่มีน้ าหนัก 1,000 กรัม และสามารถน ามาบรรจุเป็นผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต๎าได๎
จ านวน 500 ซอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพภาคผนวกท่ี 3 คุณภาพสีของชาใบกาแฟแตํละระยะเวลาชงชาตํอระยะการเก็บรักษาชาใบกาแฟ
โรบัสต๎า  

ผลิตภัณฑ์ชา 6 เดือน ชงชา 15 นาที 

ผลิตภัณฑ์ชา 1 เดือน ชงชา 5 นาที ผลิตภัณฑ์ชา 1 เดือน ชงชา 15 นาที 

ผลิตภัณฑ์ชา 12 เดือน ชงชา 15 นาที 

ผลิตภัณฑ์ชา 6 เดือน ชงชา 5 นาที 

ผลิตภัณฑ์ชา 1 เดือน ชงชา 10 นาท ี

ผลิตภัณฑ์ชา 12 เดือน ชงชา 5 นาที 

ผลิตภัณฑ์ชา 6 เดือน ชงชา 10 นาที 

ผลิตภัณฑ์ชา 12 เดือน ชงชา 10 นาที 
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ภาพภาคผนวกท่ี 4 QR code แบบต้ังโต๏ะ 
 
แบบสอบถามความพึงพอใจในการด่ืมผลิตภัณฑ์ชาใบกาแฟโรบัสต้า 

ข๎อมูลประกอบการท าวิทยานิพนธ์ เรื่อง องค์ประกอบสารพฤกษเคมีในระยะ
พัฒนาการของใบกาแฟโรบัสต๎าและการใช๎ประโยชน์เพ่ือการผลิตชาใบกาแฟ 

1. เพศ  ⬜ ชาย   ⬜ หญิง 

2. อายุ  ⬜ ต่ ากวํา 21 ปี  ⬜ 21-30 ปี   ⬜ 31-40 ปี 

  ⬜ 41-50 ปี   ⬜ 51-60 ปี   ⬜ 60 ปีขึ้นไป 
3. ท่านบริโภคชาบ่อยครั้งเพียงใด  

  ⬜ 1-3 ครั้งตํอสัปดาห์  ⬜ 4-7 ครั้งตํอสัปดาห์ ⬜ มากกวํา 7 ครั้งตํอสัปดาห์ 
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4. ความพึงพอใจของการชิมชา โดยคะแนน: 9 หมายถึง ชอบมากอยํางยิ่ง 5 หมายถึง ชอบ 
ปานกลาง และ 1 หมายถึง ไมํชอบมากอยํางยิ่ง  

การทดสอบชา 
ด้านประสาทสัมผัส 

คะแนนความพึงพอใจ (กรุณาระบุเคร่ืองหมาย  ) 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 

1. สีของชา          
2. กล่ินหอมของชา          
3. รสชาติของชา          
4. ความร๎ูสึกหลังกลืนชา          
5. ความชอบโดยรวม

ของชา 
         

          
5. ท่านคิดว่าชาใบกาแฟมีความน่าสนใจเพียงใด     

⬜ มากที่สุด ⬜ มาก ⬜ ปานกลาง ⬜ น๎อย ⬜ น๎อยที่สุด 
6. ข้อเสนอแนะ 

............................................................................................................................. .....................

.............................................................................................................. ....................................

............................................................................................................................. ..................... 
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