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Abstract: The comparison of quality and biochemical compositions of organic arabica coffee grown at different 
elevations was carried out at 3 sub-districts; Na Kian, Yang Piang and Khun Tuen in Omkoi district, Chiang Mai 
province. The elevations were studied at 800-1,000, 1,000-1,200 and 1,200-1,400 meters above mean sea level 
(msl), respectively. Coffee parchments were collected from each location. Size of the coffee parchment and 
weight of green bean were measured. Caffeine and trigonelline contents in green bean and roasted bean were 
determined by HPLC method. The consumer satisfaction for cup test as also investigated. Results revealed that 
the sizes of coffee parchment were not significantly different in each elevation, however the highest weight of 
green bean was found at 1,000-1,200 msl. The green bean and roasted bean at 800-1,000 msl had the highest 
caffeine contents; 1.73 and 1.43 mg/g, respectively. There caffeine contents were significantly higher when 
compared with the other elevations. Furthermore, arabica coffee grown at the elevation 800-1,000 msl had also 
the highest trigonelline content in the green and roasted bean (0.99 and 1.78 mg/g, respectively) The 
trigonelline contents of green and roasted been grown at 1,000-1,200 msl were 0.83 and 1.35 mg/g while the 
value of 0.60 and 1.03 mg/g were observed at 1,200-1,400 msl planting area. For the consumer satisfaction test, 
most of consumers preferred aroma and taste of arabica coffee roasted bean from Khun Tuen sub-district at the 
elevation in 1,200-1,400 msl. 
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ค าน า 
 

กาแฟอะราบิกา มีช่ือสามญัว่า Arabica coffee 
ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Coffea arabica L. อยู่ในวงศ์ 
Rubiaceae มีแหล่งก าเนิดที่ประเทศเอธิโอเปีย ลกัษณะ
เป็นต้นไม้พุ่มขนาดเล็ก อาจมีความสงูได้ถึง 5 เมตร เป็น
ต้นไม้ไม่ผลัดใบ (พงษ์ศักดิ์ และบัณฑูรย์, 2542) ใน
ผลงานวิจัยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศใน
การศกึษาความหลากชนิดและการแพร่กระจายของแมลง
ศตัรูกาแฟอะราบิกาในจงัหวดัเชียงใหม่และเชียงราย โดย
ใช้กับดักดัดแปลงร่วมกับสารล่อ CMU-C1และการสุ่ม
ส า รวจนับ ด้ วยตา เปล่ า  พบมอด เจาะผลกาแฟ 
Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: 
Scolytidae) และเพลีย้หอยสีเขียว Coccus viridis 
(Green) (Hemiptera: Coccidae) ซึ่งถือเป็นแมลงศตัรูที่
ส าคญัของกาแฟอะราบิกาและพบสงูสดุในเดือนเมษายน 
พ.ศ. 2556 ในทุกพืน้ที่ (เผ่าไท และปิยะวรรณ, 2558) 
กาแฟเป็นพื ชเค ร่ืองดื่ มที่ มี สารประกอบคาเฟอีน 
(caffeine) ซึ่ งมีฤทธ์ิช่วยกระตุ้ นการหลั่งของกรดใน
กระเพาะอาหาร และกระตุ้นระบบประสาทส่วนกลาง จึง
สง่ผลให้นอนไม่หลบัเมื่อได้รับเข้าสูร่่างกาย (พชันี, 2553) 
ปริมาณคาเฟอีนในเมลด็กาแฟขึน้อยูก่บัสายพนัธุ์ โดยใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กาแฟพันธุ์ โรบัสต้ามีปริมาณคาเฟอีนที่สูงกว่ากาแฟ
พนัธุ์อะราบิกา ซึ่งในกาแฟอะราบิกามีร้อยละ 1.2 และใน
กาแฟโรบัสต้ามีประมาณร้อยละ 2.2 โดยน า้หนักแห้ง 
(Clarke and Macrae, 1985) สว่นไทรโกเนลลีนซึ่งเป็น
สารอลัคาลอยด์ที่เมื่อแตกตวัให้ทัง้กลิ่นและรสขมอ่อน ๆ 
ซึ่งในกาแฟสายพนัธุ์อะราบิกามีปริมาณร้อยละ 1.0 ของ
น า้หนักแห้ง ส่วนโรบัสต้ามีร้อยละ 0.7 ของน า้หนักแห้ง 
การสลายตัวของไทรโกเนลลีนเป็นสดัส่วนกับระดับของ
การคั่วท าให้ได้ไพริดีน ซึ่งให้กลิ่นของการคั่ว ( roasty) 
นอกจากนี ย้ั งมี โปรตี นและกรดอะมิ โนอิ สระที่ มี
ความส าคญัต่อการเกิดกลิ่นรสในกาแฟเนื่องจากรวมตวั
กับสารประกอบที่อยู่ในเมล็ดเกิดเป็นสารที่ให้กลิ่นรส 
(Varnam and Sutherland, 1994) 

ในประเทศไทยได้มีการส่งเสริมการปลูก
กาแฟอะราบิกาทดแทนฝ่ินบนพืน้ที่สงูในภาคเหนือ และมี
งานวิจัยเก่ียวกับกาแฟอะราบิกาบนพืน้ท่ีสงูจ านวนมาก 
ทัง้หน่วยงานของรัฐบาลและโครงการพฒันาพืน้ที่สงู การ
บริโภคกาแฟเป็นการบริโภคกลิ่นและรสชาติ คณุภาพของ
กาแฟอะราบิกาที่ดีมกัอ้างอิงกับแหล่งผลิตและความสูง
ของพืน้ที่ปลกูจากระดบัน า้ทะเล เช่น กาแฟ Mocha ของ
เยเมน  กาแฟ Kona ของฮาวาย  และกาแฟ Blue 
Mountain ของจาไมก้า และอ้างอิงกบัเคร่ืองหมายการค้า 

บทคัดย่อ: การเปรียบเทียบคุณภาพและองค์ประกอบทางชีวเคมีของกาแฟอะราบิกาอินทรีย์ที่ปลกูในระดบัความสงูที่
แตกต่างกนัจาก 3 พืน้ท่ีในอ าเภออมก๋อย จังหวดัเชียงใหม่ ได้แก่ ต าบลนาเกียน ต าบลยางเปียง และต าบลขนุตื่น ซึ่งมี
ระดบัความสงูเหนือระดบัน า้ทะเล 800-1,000, 1,000-1,200 และ 1,200-1,400 เมตร ตามล าดบั โดยเก็บตวัอย่างกาแฟ
กะลามาวดัขนาดและชัง่น า้หนกั วิเคราะห์ปริมาณ caffeine และ trigonelline ในกาแฟเมล็ดและกาแฟเมล็ดคัว่ด้วยเทคนิค
โครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง จากนัน้ทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภคด้านกลิ่นและรสชาติของกาแฟ ผล
การศึกษาพบว่าในแต่ละพืน้ที่มีขนาดของกาแฟกะลาไม่มีความแตกต่างกนั อย่างไรก็ตามในระดบัความสงู 1,000-1,200 
เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล ให้น า้หนกัของกาแฟเมลด็มากที่สดุ สว่นปริมาณคาเฟอีนในกาแฟเมล็ดและกาแฟเมล็ดคัว่ที่ปลกู
ในระดบัความสงู 800-1,000 เมตร มีปริมาณมากที่สดุคือ 1.73 และ 1.43 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบั ซึ่งแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบัที่ระดบัความสงูอื่น นอกจากนีเ้มลด็ของกาแฟอะราบิกาที่ปลกูในระดบัความสงู 800-1,000 
เมตร มีปริมาณไทรโกเนลลนีในกาแฟเมลด็และกาแฟเมลด็คัว่สงูที่สดุคือ 0.99 และ 1.78 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบั สว่น
ที่ระดับความสูง 1,000-1,200 เมตร มีปริมาณไทรโกเนลลีน 0.83 และ 1.35 มิลลิกรัมต่อกรัม ในขณะที่ระดบัความสูง 
1,200-1,400 เมตร มีปริมาณไทรโกเนลลีน 0.60 และ 1.03 มิลลิกรัมต่อกรัม ส าหรับผลจากการทดสอบความพึงพอใจของ
ผู้บริโภคสว่นใหญ่ชอบรสชาติของกาแฟที่ปลกูในต าบลขนุตื่น ซึง่มีระดบัความสงู 1,200-1,400 เมตร 
 
ค าส าคัญ: กาแฟ คาเฟอีน ไทรโกเนลลนี แหลง่ปลกู 

วารสารเกษตร 33(2): 163 - 173 (2560) 



 

 165 

เช่น กาแฟวาวี และกาแฟดอยช้าง เป็นต้น นอกจากนีก้าร
จดัการแปลงปลกูแบบอนรัุกษ์ เช่น การปลกูกาแฟร่วมกบั
ป่าหรือกาแฟอินทรีย์ เป็นเอกลกัษณ์ที่สามารถเพิ่มมลูค่า
ทางการตลาดได้เช่นกัน (ชวลิต และคณะ, 2550) พืน้ที่
ปลกูและแหลง่ผลติกาแฟอะราบิกาที่เหมาะสมในประเทศ
ไทยอยู่ในเขตพืน้ท่ีภูเขาทางภาคเหนือ ตัง้แต่ระดบัความ
สูง 700 เมตรเหนือระดับน า้ทะเลขึน้ไป มีอุณหภูมิอยู่
ระหวา่ง 15 - 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์มากกว่า
ร้อยละ 60 (กรมวิชาการเกษตร, 2551) สว่นใหญ่มกัปลกู
ในร่มเงาร่วมกับไม้ยืนต้นชนิดอื่น หรือปลกูร่วมกับป่าใน
พืน้ที่ภเูขาซึ่งแม้ว่าจะท าให้ต้นกาแฟมีการเจริญเติบโตช้า
กวา่การปลกูในที่มีแสงแดดจดั แตม่ีระยะการสะสมอาหาร
และสาระส าคญัต่าง ๆ ภายในผลยาวนานกว่าจึงท าให้ได้
กาแฟคุณภาพดี (Bertrand et al., 2006) นอกจากนี ้
คุณภาพของกาแฟเมล็ดยังเก่ียวข้องกับอีกหลายปัจจัย 
เช่น ธาตอุาหาร อณุหภมูิ รวมไปถึงกระบวนการจดัการทกุ
ขัน้ตอนของการผลติกาแฟเมล็ด อย่างไรก็ตามสภาพพืน้ที่
ปลูกโดยเฉพาะอย่างยิ่งความสงูจากระดับน า้ทะเลและ
การให้ร่มเงาเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อคุณภาพผลของ
กาแฟอะราบิกาอย่างมาก (Decazy et al., 2006) ซึ่ง
ระดบัความสงูของพืน้ที่มีความสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิในเขต
ศูนย์สูตร (Willson, 1985) และการให้ ร่มเงามี
ความสัมพันธ์กับการสังเคราะห์แสงและการสะสม
สารส าคัญในต้นกาแฟ ผู้ บริโภคจึงให้ความส าคัญกับ
แหลง่ผลิต ดงันัน้การศึกษาการเปรียบเทียบคุณภาพและ
องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดกาแฟอะราบิกาอินทรีย์ที่
ปลูกในระดับความสูงของพืน้ที่ที่แตกต่างกัน จึงเป็นสิ่ง
ส าคญัเพื่อเป็นข้อมูลในการเลือกพืน้ท่ีปลกูกาแฟอะราบิ
กาอินทรีย์ที่มีคุณภาพและสามารถเพิ่มมูลค่าตามความ
ต้องการของผู้บริโภคและตลาด 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การเก็บตัวอย่างดินและพืช 
เลอืกสวนกาแฟอะราบิกาพนัธุ์เชียงใหม่ 80 อาย ุ

4-5 ปี ที่ปลกูร่วมกบัป่าและเป็นการปลกูแบบอินทรีย์ จาก 
3 พืน้ท่ีในอ าเภออมก๋อย จังหวดัเชียงใหม่ ได้แก่ ต าบล         
นาเกียน ต าบลยางเปียง และต าบลแม่ตื่น ซึ่งมีความสูง

เหนือระดับน า้ทะเลปานกลางประมาณ 800-1,000, 
1,000-1,200 และ 1,200-1,400 เมตร ตามล าดับ โดยที่
ระดับความสูง 800 เมตร มีลกัษณะเป็นป่าเบญจพรรณ 
ชนิดไม้ที่พบ ได้แก่ สกั ประดู่ ตะแบก ไผ่ เป็นต้น ส่วนที่
ระดับความสงู 900 เมตรขึน้ไป มีลกัษณะเป็นป่าดิบเขา 
ชนิดไม้ที่พบ ได้แก่ ตระกูลก่อต่าง ๆ จ าปีป่า ก าลังเสือ
โคร่ง เป็นต้น จากนัน้เก็บตวัอย่างดินจาก 3 พืน้ที่ พืน้ที่ละ 
5 สวน จ านวนทัง้หมด 15 สวน น ามาวิเคราะห์ค่าความ
เป็นกรดด่างของดิน (pH) ปริมาณอินทรียวัตถุ และ
ปริมาณธาตุอาหารในดินตามวิธีของเนาวรัตน์ (2527) 
รวบรวมตวัอย่างกาแฟกะลาซึ่งผ่านกระบวนการหมกัและ
ตากแห้งจากแต่ละสวน สวนละ 500 กรัม ในช่วงเดือน
กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2558 

 

2. การเก็บข้อมูลอุณหภมิูและความเข้มแสง 
วดัอุณหภูมิและความเข้มแสงของสวนกาแฟที่

ระดบัความสูง 800-1,000, 1,000-1,200 และ 1,200-
1,400 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล โดยใช้เคร่ืองบันทึก
อณุหภมูิและความเข้มแสง (HOBO Data loggers; UA-
002-64) จ านวน 1 เคร่ืองติดตัง้บริเวณกลางแปลงทดลอง 
โดยให้เคร่ืองบนัทกึอณุหภมูิและความเข้มแสงอยูเ่หนือต้น
กาแฟ และควรเลอืกพืน้ที่ท่ีไมส่ามารถมีการบงัแสงเกิดขึน้
ได้ จากนัน้จึงเร่ิมบนัทึกข้อมูลระหว่างเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2557 - มีนาคม พ.ศ. 2558 

 
3. การวัดคุณภาพ ขนาด และความชืน้ของกาแฟ
กะลาและกาแฟเมล็ด 

วดัขนาดกาแฟกะลา (parchment) ที่เก็บมาจาก 
3 พืน้ท่ี พืน้ท่ีละ 5 สวน จ านวนทัง้หมด 15 สวน หรือ 15 
ตวัอย่างโดยใช้ digital vernier caliper โดยการสุ่มวดั
จ านวน 100 เมล็ด ต่อ 1 ตวัอย่าง และชัง่น า้หนกัต่อ 100 
เมล็ด โดยชั่งน า้หนักทัง้กาแฟกะลาและกาแฟเมล็ด 
(green bean) ด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง วัด
ความชืน้ของกาแฟกะลาและกาแฟเมล็ด จ านวน 100 
กรัม โดยเคร่ืองวดัความชืน้รุ่น KU 60 

 
 
 

การเปรียบเทยีบคุณภาพและองค์ประกอบทางชีวเคมีของเมล็ดกาแฟอะราบิกา 
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4. การวิเคราะห์คาเฟอีนและไทรโกเนลลีน 
น าตัวอย่างกาแฟเมล็ดที่เก็บมาจาก 3 พืน้ที่ 

พืน้ท่ีละ 5 สวน จ านวนทัง้หมด 15 ตัวอย่าง มาผ่านการ
คั่วแบบคั่วเข้มที่อุณหภูมิ  198 องศาเซลเซียส นาน
ประมาณ 17 นาที จากนัน้เป่าลมเย็นเพื่อให้กาแฟเมล็ด
คัว่เย็นตวัลง จึงน าไปบดแล้วชัง่จ านวน 1.25 กรัม เติมน า้
กลัน่ 50 มิลลิลิตร จากนัน้น าไปต้มใน water bath ที่
อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็น 
ส าหรับกาแฟเมล็ดน ามาบดแล้วชัง่น า้หนกั 1 กรัม เติมเม
ทานอลส าหรับวิเคราะห์ HPLC จ านวน 15 มิลลิลิตร ทิง้ไว้
ข้ามคืน แล้วจึงน ามากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman 
เบอร์ 1 เพื่อกรองกากกาแฟที่มีขนาดใหญ่ออก จากนัน้
กรองสารละลายที่ได้ด้วยแผ่นกรองไนลอนเมมเบรน 0.45 
ไมโครเมตร น าสารสกดัที่ได้ไปวดัปริมาณคาเฟอีนและไทร
โกเนลลีน ด้วยเคร่ือง high-performance liquid 
chromatographic: HPLC (ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น LC-
10AD) ตามวิธีของ Ky et al. (2001) น าค่าที่วิเคราะห์
ได้มาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของคาเฟอีนและไทร
โกเนลลนี 

 
5. การประเ มินความพึ งพอใจของ ผู้บ ริ โภค 
(consumer satisfaction) 

น าตวัอย่างกาแฟเมล็ดจาก 3 พืน้ที่ในระดบัความ
สูงของพืน้ที่ต่างกัน พืน้ที่ละ 5 สวน จ านวนทัง้หมด 15 
ตวัอย่าง มาผ่านการคัว่แบบคัว่เข้มตามกรรมวิธีข้างต้น 
แล้วบดเป็นผง ชั่งน า้หนัก 10 กรัม น ามาชงกับน า้ร้อน
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร จากนัน้กรองด้วยกระดาษกรอง
กาแฟยี่ห้อ BON CAFÉ ให้บคุลากรในคณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ท่ีบริโภคกาแฟเป็นประจ าจ านวน 
20 คน มาชิมกาแฟเพื่อให้คะแนนประเมินความพึงพอใจ 
ตามวิธีของพชันี (2546) 

 
 
 
 
 
 
 

6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 
ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  completely 

randomized design (CRD) ทดสอบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย 
(analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วย least significance different (LSD) ที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
คุณสมบัติของดิน 

ผลจากการวิเคราะห์ความเป็นกรดด่างของดิน 
(pH) ในตารางที่ 1 พบว่าที่ระดับความสูง 800-1,000, 
1,000-1,200 และ1,200-1,400 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล 
มีคา่ pH เทา่กบั 5.0, 5.7 และ 4.5 ตามล าดบั (ตารางที่ 1) 
จากงานวิจยัของสริินาถ (2551) ที่ศกึษาการปลกูกาแฟอะ
ราบิกาแบบปลอ่ยตามธรรมชาติรายงานว่า pH ของดินใน
พืน้ท่ีปลกูอยู่ในช่วง 4.6-5.4 ทัง้นีป้กติดินป่ามกัมีสภาพ
เป็นกรด ซึ่ ง เ ป็นผลมาจากการสลายตัวของซาก
อินทรียวัตถุเกิดเป็นสารต่าง ๆ เช่น ฮิวมัส กรดอินทรีย์ 
และธาตอุาหาร เป็นต้น ซึ่งมีปริมาณมากน้อยแตกต่างกนั
ตามชนิดของอินทรียวตัถ ุอย่างไรก็ตามยงัมีปัจจยัอื่นที่มี
อิทธิพลต่อค่า pH ของดินป่า เช่น ไฟป่าท าให้ความเป็น
กรดของดินลดลงได้ (ดุสิต และคณะ, 2547 อ้างโดย          
สริินาถ, 2551) 

ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถุใน
ดินของทัง้ 3 พืน้ที่พบว่ามีปริมาณค่อนข้างสูง มีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 5.6-6.7 (ตารางที่ 1) ซึ่งเมื่อเทียบกับ
เกณฑ์มาตรฐานของค่าอินทรียวตัถุในดิน (สนุทรี, 2554) 
จดัวา่อยูใ่นระดบัสงู เพราะดินป่ามีการทบัถมของเศษซาก
พืชท าให้มีความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างมาก ในการ                 
. 

 
 
 
 
 
 

Table 1. Soil characteristics in 3 different coffee planting locations in Omkoi district, Chiang Mai province 
Elevation (msl) pH Organic matter  Phosphorus (P2O5) Potassium (K2O) 

(m)  (%) available  
(mg/kg) 

exchangeable  
(mg/kg) 

800-1,000 (Na Kian) 5.0  5.6 88.2 106.0  
1,000-1,200 (Yang Piang)  5.7 6.5 19.4 330.4  
1,200-1,400 (Khun Tuen) 4.5  6.7 30.3 113.2  
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วิเคราะห์ตัวอย่างดินที่มีความ อุดมสมบูรณ์นัน้ไม่นิยม
วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในดิน แต่จะประเมินปริมาณ
ไนโตรเจนในดินจากปริมาณอินทรียวัตถุที่มีในดินนัน้ ๆ 
เนื่องจากไนโตรเจนในดินมีการเปลีย่นแปลงอยู่ตลอดเวลา
โดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน (นันทรัตน์, 2558) ทัง้นี ้
ไนโตรเจนมีความเป็นประโยชน์สูง เมื่อ pH ของดินอยู่
ในช่วง 4.5-7.5 หากต ่ากว่านีข้บวนการที่เปลี่ยนไนโตรเจน
ให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชจะหยุดชะงัก (กชกร, 
2537) สว่นปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ระดบัความสงู 800-
1,000 เมตร จัดว่ามีค่าสงู คือ 88.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ที่ระดับ 1,000-1,200 เมตร อยู่ในระดับปานกลาง คือ 
19.4 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม และที่ระดบั 1,200-1,400 เมตร 
จัดว่าอยู่ในระดับสงู คือ 30.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดย
อ้างอิงจากระดบัปริมาณของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
ตอ่พืช (Bray and Kurtz, 1945) สว่นปริมาณโพแทสเซียม
ในดินที่ระดบัความสงู 800-1,000 และ 1,200-14,00 เมตร 
จดัว่ามีค่าสงู คือ 106.0 และ 113.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั และที่ระดบั1,000-1,200 เมตร อยู่ในระดบัที่มี
คา่สงูมาก คือ 330.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อาจเป็นเพราะ
เนือ้ดินมีลกัษณะละเอียดจึงท าให้มีปริมาณโพแทสเซียม
สงูกวา่พืน้ที่อื่นซึง่มีเนือ้ดินที่ค่อนข้างหยาบกว่า เนื่องจาก
อนุมูลของโพแทสเซียมในดินส่วนใหญ่มักจะดูดยึดที่
พืน้ผิวของอนุภาคของดินเหนียว อีกทัง้โพแทสเซียมเป็น
ธาตทุี่สามารถละลายน า้ได้ดีเมื่อวิเคราะห์ออกมาจึงท าให้
มีค่าที่สูงกว่าธาตุอื่น (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชน, 
2537) จากผลการวิเคราะห์ดินดงักลา่วมีความสอดคล้อง
กับงานวิจัยของดุสิต และคณะ (2528) ที่รายงานว่าดิน
ส่วนใหญ่บนพืน้ที่สูงมักมีโพแทสเซียมและแมกนีเซียม
เพียงพอ แตม่ีคา่ pH คอ่นข้างต ่า จึงท าให้ดินมีธาตอุาหาร
เพียงพอส าหรับการพฒันาผลและเมลด็ของต้นกาแฟ 

 
สภาพอากาศของแปลงปลูกกาแฟ 

ระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 ถึงเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2558 ค่าเฉลี่ยอุณหภมูิสงูสดุที่ระดบัความ
สงู 1,200-1,400 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล มีค่าสงูสดุ (43 
องศาเซลเซียส) รองลงมาคือที่ระดบัความสงู 800-1,000 
และ 1,000-1,200 เมตร (35 และ 30 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ) สาเหตุที่ระดับความสูง 1,200-1,400 เมตร

เหนือระดับน า้ทะเลมีอุณหภูมิสูงถึง 43 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากสภาพต้นไม้เรือนยอดมีความหนาแน่นน้อยกว่า
ที่ระดับต ่าลงมา เพราะเป็นช่วงที่ต้นไม้มีการทิง้ใบ ส่วน
คา่เฉลีย่อณุหภมูิต ่าสดุ ที่ระดบัความสงู 800-1,000 เมตร
เหนือระดับน า้ทะเล มีค่าเท่ากับ 17 องศาเซลเซียส 
ในขณะที่ ระดับ1,000-1,200 และ 1,200-1,400 เมตร
เหนือระดบัน า้ทะเล มีอุณหภมูิต ่าสดุเท่ากันคือ 15 องศา
เซลเซียส (ภาพที ่1) ส าหรับคา่ความเข้มแสงเฉลีย่ในแปลง
ปลูกกาแฟ พบว่าที่ระดับความสูง 1,200-1,400 เมตร
เหนือระดบัน า้ทะเล มีระดบัความเข้มแสงสงูกว่าอีกสอง
พื น้ที่  ซึ่ งที่ ระดับความสูง  1,000-1,200 เมตรเหนื อ
ระดบัน า้ทะเลนัน้ มีค่าความเข้มแสงค่อนข้างต ่ากว่าพืน้ที่
อื่น (ภาพที ่2) เนื่องจากพืน้ที่ดงักลา่วมีลกัษณะเป็นป่าดิบ
เขา มีสภาพต้นไม้เรือนยอดค่อนข้างหนาแน่น จึงท าให้
พืน้ท่ีดงักลา่วมีความเข้มแสงต ่า ทัง้นีอุ้ณหภูมิสงูสดุและ
ความเข้มแสงของพื น้ที่ปลูกทัง้  3 ระดับความสูงมี
ความสมัพนัธ์กันคือ พืน้ท่ีที่มีความเข้มแสงมากพบว่ามี
อุณหภูมิสูงสุดค่อนข้างสูงด้วยเช่นกัน และอุณหภูมิ
สามารถส่งผลต่อการชักน าให้เกิดการสร้างสารต่าง ๆ 
ภายในต้นพืช โดยนริศ (2539) รายงานว่าผลกาแฟในแต่
ละระดับความสูงของพืน้ที่มีการใช้ระยะเวลาในการ
เจริญเติบโตและสร้างสารภายในเมล็ดที่แตกต่างกนัซึ่งท า
ให้ผลกาแฟมีระยะเวลาการสกุแก่ของแตล่ะพืน้ที่ตา่งกนั 
 
ขนาดและน า้หนักของกาแฟเมล็ด 

ขนาดความกว้าง ความยาว และน า้หนักของ
กาแฟกะลาจากทัง้ 3 ระดับความสูงของพืน้ที่คือ 800-
1,000 1,000-1,200 และ 1,200-1,400 เมตรเหนือ
ระดบัน า้ทะเล นัน้ไมม่ีความแตกต่างกนั โดยมีความกว้าง
ของกะลา 6.7-7.0 มิลลิเมตร และความยาวเท่ากับ 8.0-
8.4 มิลลิเมตร น า้หนัก 100 เมล็ดเท่ากับ 17.12, 19.93 
และ 16.78 กรัม ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม เมื่อผ่านการสี
เมล็ดได้เป็นกาแฟเมล็ดแล้ว พบว่าที่ระดับความสูง 
1,000-1,200 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล ให้น า้หนกักาแฟ
เมล็ด 100 เมล็ด มากกว่าที่ระดับ 1,200-1,400 เมตร
เหนือระดับน า้ทะเล อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมี
น า้หนักเท่ากับ 9.33 และ 7.72 กรัม ตามล าดับ แต่
น า้หนกัไมแ่ตกตา่งจากที่ระดบั 800-1,000 เมตรเหนือ น า้หนักไม่แตกต่างจากที่ระดับ 800-1,000 เมตรเหนือ          
. 

การเปรียบเทยีบคุณภาพและองค์ประกอบทางชีวเคมีของเมล็ดกาแฟอะราบิกา 
อินทรีย์ที่ปลูกในระดับความสูงพืน้ที่ที่แตกต่างกัน 
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ระดบัน า้ทะเล ซึ่งมีน า้หนกัเท่ากบั 8.28 กรัม (ตารางที่ 2) 
อาจเป็นเพราะที่ระดับความสูง 1,000-1,200 เมตร มี
ปริมาณโพแทสเซียมในดินสงูกว่าพืน้ที่อื่น (330 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม) จึงท าให้กาแฟเมล็ดมีน า้หนกัมากกว่าพืน้ท่ี
อื่น เนื่องจากโพแทสเซียมเป็นธาตทุี่ช่วยในการสงัเคราะห์
น า้ตาล แป้ง และโปรตีน ส่งเสริมการเคลื่อนย้ายน า้ตาล
จากใบไปสู่ผล ช่วยให้ผลเจริญเติบโตเร็วและมีคณุภาพดี 
(ส านักส ารวจและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน, 
2559) และมีรายงานว่าในกลุ่มของธาตุอาหารหลัก 
โพแทสเซียมมีบทบาทส าคญัตอ่สรีรวิทยาการเจริญเติบโต
ของต้นกาแฟ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในการพฒันาคณุภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผล และการเพิ่มของผลผลิตกาแฟ (Clemente et al., 
2015) ในแปลงปลกูกาแฟการสญูเสียธาตุโพแทสเซียม
จากดินเกิดขึน้มากกว่าการสญูเสียไนโตรเจน ดงันัน้ธาตุ
โพแทสเซียมจึงเป็นปัจจัยที่เป็นข้อจ ากัดในแปลงปลูก
กาแฟที่ส าคญั (Mitchell, 1988) นอกจากนีอ้ีกปัจจยัหนึ่ง
อาจเป็นเพราะอณุหภมูิและความเข้มแสงภายใต้สภาพร่ม
เงาของพืน้ที่ที่ระดบัความสงู 1,000-1,200 เมตร มีค่าต ่า
กว่าอีกสองพืน้ท่ี จึงท าให้ต้นกาแฟมีน า้หนกัผลผลิตจาก
น า้หนักต่อ 100 เมล็ดและคุณภาพดีกว่า ซึ่งอุณหภูมิมี
บทบาทส าคญัต่อการเจริญเติบโตโดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
การพฒันาผล และการสกุแก่ของผล (Bertrand et al.,  
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Figure 1. The average maximum and minimum temperature of 3 different elevations                                      
during November, 2014-March, 2015 

Figure 2. Light intensity of 3 different elevations during November, 2014-March, 2015 

การพฒันาผล และการสกุแก่ของผล (Bertrand et al.,          
. 

ของต้นกาแฟ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการพฒันาคุณภาพ          
. 
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2006) ในการทดลองนีพ้ืน้ที่ระดบัความสูง 1,200-1,400 
เมตร มีความหนาแน่นของไม้เรือนยอดค่อนข้างน้อยกว่า
พืน้ที่อื่น จึงท าให้มีความเข้มแสงค่อนข้างสูงและมี
อุณหภูมิสูงที่สุด ซึ่งภายใต้สภาพความเข้มแสงและ
อุณหภูมิที่สงูสามารถท าให้อตัราการสงัเคราะห์แสงของ
ใบลดลง เนื่องจากการปิดของปากใบในช่วงอุณหภูมิสูง 
(Larcher, 2003) สง่ผลให้มีการสร้างอาหารและการสะสม
อาหารในเมล็ดน้อยลง น า้หนักของกาแฟเมล็ดจึงมี
แนวโน้มต ่ากวา่พืน้ที่อื่น 

 
ปริมาณคาเฟอีนและไทรโกเนลลีน 

ผลจากการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานเพื่อ
ตรวจสอบปริมาณของคาเฟอีนและไทรโกเนลลีนโดย
เทคนิค HPLC จากภาพที่ 3 ของสารมาตรฐานและของ
สารละลายตวัอย่าง พบว่าไทรโกเนลลีนและคาเฟอีนถูก
แยกออกมาจากคอลมัน์ที่เวลาประมาณ 1.63 และ 6.14 
นาที ตามล าดับ ซึ่งเมื่อค านวณหาปริมาณสารเทียบกับ
สารมาตรฐาน พบว่าปริมาณสารในกาแฟที่ผลิตจากพืน้ที่
ปลกูในการทดลองนีใ้ห้ผลดงัแสดงในตารางที่ 3 ในระดบั
ความสงู 800-1,000 เมตร กาแฟเมล็ดและกาแฟเมล็ดคัว่ 
มีปริมาณคาเฟอีนมากที่สดุคือ 1.73 และ 1.43 มิลลิกรัม
ต่อกรัม ตามล าดบั ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัที่ระดบัความสงู 1,000-1,200 
และ 1,200-1,400 เมตร โดยมีปริมาณคาเฟอีนในกาแฟ
เมลด็และกาแฟเมลด็คัว่เทา่กบั 0.83-0.90 และ 1.05-1.15 
มิลลกิรัมตอ่กรัม ตามล าดบั (ตารางที่ 3) ปริมาณคาเฟอีน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในเมล็ดมีแนวโน้มลดลงเมื่อปลกูในพืน้ที่ที่มีความสงูจาก
ระดับน า้ทะเลมากขึน้ อาจมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิ
ในขณะเก็บเก่ียวผล เนื่องจากช่วงระยะเวลาการเก็บเก่ียว
กาแฟมีผลต่อปริมาณคาเฟอีนด้วยเช่นกัน โดยพบว่า
ในช่วงปลายฤดกูาลเก็บเก่ียวผลผลติมีปริมาณคาเฟอีนสงู
ที่สุด รองลงมา คือ ช่วงกลางและต้นฤดูกาลเก็บเก่ียว
ผลผลิต ทัง้นีเ้มื่ออุณหภูมิในช่วงการเก็บเก่ียวผลผลิต
เพิ่มขึน้ท าให้ปริมาณคาเฟอีนเพิ่มสูงขึน้ตามไปด้วย 
(อดิเรก, 2553) 

ส าหรับปริมาณไทรโกเนลลีนในกาแฟเมล็ดและ
กาแฟเมล็ดคั่วที่ปลูกในระดับความสูง 800-1,000 เมตร 
พบวา่มีปริมาณมากที่สดุ คือ 0.99 และ 1.78 มิลลิกรัมต่อ
กรัม ตามล าดบั ส่วนท่ีระดบัความสงู 1,000-1,200 เมตร 
มีปริมาณไทรโกเนลลีน 0.83 และ 1.35 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ในขณะที่ระดบัความสงู 1,200-1,400 เมตร มีปริมาณไทร
โกเนลลีน 0.60 และ 1.03 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งไทรโกเน
ลลีนเป็นสารกลุ่มอัลคาลอยด์ที่ให้รสขม เป็นสารตัง้ต้น
และมีส่วนในการให้กลิ่นของกาแฟ (aroma formation) 
ปริมาณไทรโกเนลลีนในกาแฟเมล็ดมีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกบัปริมาณคาเฟอีนคือมีแนวโน้มลดลงเมื่อมี
ความสงูของพืน้ท่ีเหนือระดบัน า้ทะเลเพิ่มขึน้ ซึ่งแตกต่าง
จากงานวิจยัของ Bertrand et al. (2006) ที่ว่าในพืน้ที่สงู
จะมีปริมาณคาเฟอีนมาก แต่สอดคล้องตรงที่ว่าในพืน้ที่
สงูมีปริมาณ ไทรโกเนลลีนน้อยกว่าพืน้ท่ีต ่ากว่านัน้ อาจ
เป็นผลมาจากอณุหภมูิและความเข้มแสงที่สามารถสง่ผล
ตอ่การสงัเคราะห์คาเฟอีนและไทรโกเนลลีนในเมลด็ได้ 

Table 2. Sizes of coffee parchment and weights of green beans grown in 3 different elevations of Omkoi 
district, Chiang Mai province 

Elevations (msl) 
(m) 

Sizes of coffee parchment 
(mm) 

Weights of 100 seeds (g) 

Width Length Coffee parchment Green bean 
800-1,000 (Na Kian) 6.987  8.42  17.12 8.28 ab1 
1,000-1,200 (Yang Piang) 6.821  8.34 19.93 9.33 a 
1,200-1,400 (Khun Tuen) 6.730  8.02  16.78 7.72 b 

F-test ns ns ns * 
1 Means within the same column followed by the different letters are significantly different by LSD at P<0.05 
ns= non significantly different 
 

ต่อการสงัเคราะห์คาเฟอีนและไทรโกเนลลีนในเมล็ดได้          
. 

มิลลกิรัมตอ่กรัม ตามล าดบั (ตารางที่ 3) ปริมาณคาเฟอีน          
. 
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ด้วยเช่นกัน อย่างไรก็ตามจากตารางที่ 3 การคั่วกาแฟ
เมล็ดท าให้ความเข้มข้นของคาเฟอีนและไทรโกเนลลีนมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ อาจเนื่องจากความชืน้ในเมล็ดลดลงเมื่อ
เทียบกบักาแฟเมลด็ที่ไมผ่า่นการคัว่ 

 
การประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภค  

การประเมินความพึงพอใจรสชาติกาแฟ พบว่า
ผู้บริโภคจ านวน 13 คน จากผู้บริโภคทัง้หมด 20 คน คิด
เป็นร้อยละ 65 ให้คะแนนความชอบมากที่สดุ คือ กาแฟ
จากที่ระดบัความสงู 1,200-1,400 เมตร ซึ่งมากกว่าพืน้ท่ี
อื่น ส่วนผู้บริโภคจ านวน 7 คน ให้คะแนนความชอบมาก
ที่สดุที่ระดบัความสงู 800-1,000 และ1,000-1,200 เมตร 
จากผลการประเมินตามวิธีของ พชันี (2546) คะแนนเต็ม 
5 พบวา่ที่ระดบัความสงูดงักลา่วมีค่าความพึงพอใจเฉลี่ย
สูงที่สุด คือ 3.74 รองลงมาคือที่ระดับความสูง 1,000-
1,200 และ 800-1,000 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล โดยให้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คา่ความพงึพอใจเฉลีย่ 2.77 และ 2.47 ตามล าดบั (ภาพที่ 
3) เหตุผลที่ผู้ บริโภคช่ืนชอบรสชาติกาแฟจากที่ระดับ
ความสูง 1,200-1,400 เมตร เนื่องจากมีรสเปรีย้วและมี
ความขมน้อยกวา่พืน้ที่อื่น เพราะที่ระดบัความสงูดงักลา่ว
มีปริมาณคาเฟอีนและไทรโกเนลลีนต ่ากว่าพืน้ที่อื่น จึงท า
ให้กาแฟมีรสชาติขมน้อยกว่า เนื่องจากคาเฟอีนและไทร
โกเนลลีนในกาแฟมีรสขม (Sivetz and Foote, 1963) และ
การที่กาแฟมีรสเปรีย้วนัน้เกิดจากในระหว่างการคัว่กาแฟ
เมลด็เกิดการสลายตวัของกรด chlorogenic จากปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสให้กรด caffeic และกรด quinic ท าให้มีรส
เปรีย้วเมื่อมีหมู่กรด carboxylic เป็นองค์ประกอบ ให้รส
ขมและฝาดจากหมู่ phenolic เป็นองค์ประกอบ ซึ่งสาร
เหลา่นีเ้ป็นกรดที่ไมร่ะเหยในระหวา่งการคัว่กาแฟเมลด็ จึง
ท าให้กาแฟมีรสชาติเปรีย้วเมื่อชงดื่ม (Sivetz and Foote, 
1963) 

Table 3. Comparison of caffeine and trigonelline contents grown in 3 different elevations of Omkoi 
district, Chiang Mai province 

Elevations (msl) 
(m) 

Caffeine content 
(mg/g) 

Trigonelline content 
(mg/g) 

 Green bean* Roasted bean** Green bean* Roasted bean** 

800-1,000 (Na Kian) 1.73 a1 1.43 a 0.99 a 1.78 a 
1,000-1,200 (Yang Piang) 0.90 b 1.15 b 0.83 a 1.35 b 
1,200-1,400 (Khun Tuen) 0.83 b 1.05 b 0.60 b 1.03 b 

1 Means within the same column followed by the different letters are significantly different by LSD at P<0.05 
* 11% moisture content 
** 4% moisture content 
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Figure 3. Score of cup test at 3 different elevations in Omkoi district, Chiang Mai province 

Elevations 

1,200 และ 800-1,000 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล โดยให้          
. 
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การปลกูกาแฟในประเทศฮอนดรัูสที่ระดบัความ
สงูจากระดบัน า้ทะเลมากกว่า 1,000 เมตร ท าให้ปริมาณ
ไขมันในกาแฟเมล็ดสูงกว่าและให้คุณภาพกาแฟถ้วย 
(cup quality) ดีกว่าที่ระดบัความสงูต ่ากว่า 1,000 เมตร 
(Decazy et al., 2006) นอกจากนีย้งัมีรายงานการ
เปรียบเทียบความพึงพอใจของผู้ บริโภคต่อกาแฟอะรา         
บิกาพนัธุ์ลกูผสม ชั่วที่ 1 จากแหล่งปลกูพืน้ท่ีที่มีระดับ
ความสงูต่าง ๆ กันของประเทศแถบอเมริกากลาง พบว่า
ผู้บริโภคพึงพอใจรสชาติของกาแฟที่ปลูกที่ระดับ 1,450 
เมตรเหนือระดับน า้ทะเล มากกว่าที่ระดับความสูง 900 
เมตรเหนือระดับน า้ทะเล และยังพบว่ากาแฟที่ปลูกที่
ระดบัความสงู 900 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล มีค่า aroma, 
body, fat และ acidity ต ่ากว่า แต่มีค่าความขม 
(bitterness) มากกว่ากาแฟท่ีระดบัความสงู 1,450 เมตร
เหนือระดบัน า้ทะเล (Bertrand et al., 2006) 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพและ
องค์ประกอบทางชีวเคมีของเมล็ดกาแฟอะราบิกาอินทรีย์
ที่ปลูกในระดับความสูงที่แตกต่างกัน พบว่าขนาดของ
กาแฟกะลาไมม่ีความแตกต่างกนัใน 3 ระดบัความสงูของ
พืน้ที่ มีน า้หนักของกาแฟเมล็ดที่ปลูกที่ระดับความสูง 
800-1,000 และ1,000-1,200 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล มี
คา่ใกล้เคียงกนั สว่นปริมาณคาเฟอีนและไทรโกเนลลีนใน
กาแฟเมลด็พบวา่มีแนวโน้มลดลงตามความสงูของพืน้ที่ที่
เพิ่มขึน้ โดยคาเฟอีนและไทรโกเนลลีนของกาแฟที่ปลกูที่
ระดบัความสงู 800-1,000 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล มีค่า
มากที่สุด รองลงมาคือกาแฟที่ปลูกในระดับความสูง 
1,000-1,200 และ 1,200-1,400 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล 
ตามล าดบั จากการทดสอบความพึงพอใจพบว่าผู้บริโภค
ส่วนใหญ่ชอบและให้คะแนนกลิ่นและรสชาติของกาแฟ   
อะราบิกาอินทรีย์ที่ปลูกในพืน้ที่ระดับความสูง 1,200-
1,400 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล มากที่สดุ 
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