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����������	�
��
���
���	�
 �������������������� Coffea arabica L. �����
���� Rubiaceae   

(Charrier and Berthaud, 1985) 
��
!allotetraploid inbreeder (2n=44) ��"��
�#�

�$�
�%���	���
��

�	
&�	�'*�  ����+$-�/�������+'����  1,350-1,800 
��� 7:�����;�������/��
�	��'
��
�<
!!!!!!!!!

�����+'����>+��?�$ 6�- 9� 
'
�������+
�� 
�A�D�
�E�  (Purseglove, 1968) ����������	�
��


�	
&�	�F���
�$
><� ��?��/������&$	":� 5 
��� '��&��������-$����>��	�� �>+
��
�	
&�	&��G>-$!!!

������
�����>�$�E  (evergreen) ���F��+��H  10–15 �E 
?��*
���D�&$	$��
�����FH';���                 

15-25 ����
7>
7��� �>+�������H
I#�J
 1,500–2,000 ��>>�
�������E ����	�����G���+?��
��



�>�
�
�>+/��������K$��>	���+��H  2–3 
$��
 
���������	����$��  $�
����>��/��
��
!!!!!!!!!!

$�
���
7F�'
	�$�
>:�!�+���
I#��>+�����&$	$�  ��/�� pH 4.5–6.5 �>+�������H��
������-�"F���  

(�-�N��>+�-O
�-
AF�, 2537) 

 �
����������������
������
!!�-
AF����/	��
D>�
�I��'>���
�$!7:��������>-�NH+��������-
!
��
!>-�NH+�����!!!!

/���������>#��	
!/FH;��������D;/!�
�$����������!�>+/��������"�
����'	G>G>��!

D$������"�����>F���������
��
�>F���'*�S!&$	!4 �>F��!(��N��-�$�T�>+�-HU����, 2542) $-�
�I 

� 1. ����������	� (C. arabica, 2n=44) 
��
�����
�$�����
����>���-
���!7:���'	G>G>��!

/�$
��
!?#�
�
��+��H! 80 
����
7<
��!��������-I�'�$�-��D>�!��>-�NH+>#��	
!��!�>+
�><$!!!!!!

���
�$
><�!�'	G>G>����
�>��!/FH;�����
�><$$�����F$!D$������"
?��*
���D�&$	$�����FH';���

�+'����!13-21 ����
7>
7���!�
��I
������?���+$-�
I#��+
>��+��H! 800-1,800 
���!�+�+
�>�

�-I����$����
?
":�
�<�
�����&$	��	
�>���+��H!6-8 
$��
 

 2. ����D��-��	�'���/�
������ �(C. canephora var. robusta, 2n=22)!
��
����$-I�
$��!!!!!

�
�"���
������!��>-�NH+>#��	
!��!�>+
�><$�'*���������������	�!�'	G>G>�����!�>+�
���!!!!!

D�/���
��&$	$� ���
/FH;������><$$	����������������	�!�	�������������F�
��+��H!20-32 

����
7>
7���!�����"�>��&$	�-I�����+$-�
I#��+
>&�?
":�/������!1,200 
���
'
���+$-�
I#��+
>!
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�+�+
�>��-I����$����
?
":�
�<�
�����&$	��	
�>���+��H!9-11 
$��
!����D��-��	�'���
��������

'
:�����/�
������!(C. canephora) ��/��������"�
���
?��*
���D��������$
�<�&$	$��-I��
�������>+

�>���?	�!�������;�����
���������!�����"�
���/�����I
�
$�
���!����	�
D�/
'����!!!!!!!!!!!!!!!!!

���
��$?��
��I�!Fusarium spp. &$	$�!

 3. ����
�<�
7>7���(C. exelsa or C. liberica var. dewevrei, 2n=22) 
��
��������>�����!!!!

�
�"�
�	
��
����������-�����
������	���D;/;���
��+
��
���
-I
!��>-�NH+����	
�>+���'*�

��������D��-��	�!�'	G>$�!G>
><�!G>�F�G�����$�!/FH;��&��$�!���>��

'�<

����!����
���!!!!!

/����'	��>	�!D�/�>+��>�&$	$�!��/����	�
��
�����$'-�'�
!( Stephanodres) ���
��
��>�
?�+!

(berry borrer) ���
�'*������
�$
�I?+
#�����	�����
���G���-
AF�����
�����'	��/FH;���>+

>-�NH+�
��
���/���'
��
�<
!�
4. ����>�
�����	�!(C. liberica or C. liberica var. liberica, 2n=22) 
��
������I

�������

��+
���-�D�>��!��>-�NH+����F���>+���'*����!��/����
��
���D�/���
��&$	$�
�����!

�+�+
�>��-I����
�������$��?
":�
�<�
�����G>��	�+�+
�>�! 12-15 
$��

��
�����
�$�����/���

�
��
���/���'
��
�<
&$	$�! 

�
���������	������
�����
���������(a� !"# �c$%%&&�varieties'��
� �����������	�!��D/�D�D7�!2n=44 (tetraploid) �����"G���-�
��&$	!( self-fertile) �#��'	

�����G��;���
����-
AF�!(inbreeding) D$�&���#��'	
��$G>
��������??+
��$���G��
'>�� (mutation) 

�:I
&$	!(Krug & Carvalho, 1951) 
��$
��
����-
AF�'>������-
AF�!7:������-
AF�����#�/-*��$-����&�
�I  

 1. �-
AF�����X�	�!( Typica) (C. arabica var. arabica, Syn: typica)� 
��
�-
AF�$-I�
$��!!!!!!!!!!!!!!!!

���-
AF����/��/F�>-�NH+
$�
!/��!��'�����$���
������$�!( bronze) ��������
����'
:��
����
><�!


���D�����
�
�
!�#��'	������
�'	���	��>���
��
�F��!�-
AF�
�I&������	�
D�/���
���>+&���


���/����'	��>	�!�-���������'	����&$	����;����	�;���>������>���?	�!���	�'���!����!!!!!!!

�
�$
><�
����!
��
�-
!
?��*
���D�
�<�!���$���>+G>&$	
�<�����!�-
AF�����X�	�
��
�-
AF�
�������>+

"��&$	���
��
�-
AF��	
�#�

�$��������������	����
S! 

2. �-
AF�
������
!( Bourbon) (C. arabica var. Bourbon)� 
��
�-
AF�����>���-
AF�?��!!!!!!!!!!!!

�-
AF�����X�	�!��>-�NH+
$�
����?���-
AF�����X�	�!/��!�����
����
�������
!�	�"������!���'*�����


><�
	��!���$���>+
�<�
�����&$	�	�����!����'	G>G>���������!�>+�
��
����������$�'	�&$	

$�����!
��
�-
AF��	

��I��>+�-I����!��������
������<�������&��-I�����	��!������
�
�I?+
?��*
��


�
��-I�����:I
&��#��F�!45 �����-�>#��	
!�
���������$G>
-I
�>���-I�����	�����������
�?+D/	�
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>���

����?��
I#�'
-����G>����!�����-
AF�
�I&����/����	�
��
���D�/���
��!&���
���!!!

�;��/���'
��
�<
�>+>����! 

3. �-
AF�
��!��>! 28 (SL 28) 
��
�-
AF����&$	��?�����/-$
>���?���-
AF��
�>	�!!!!!!!!!!!!!!!!!

�

����&
D���!��+
��
/
��!�
�E!�.�. 2478!>-�NH+��
�I?+��	��!�����
��
I#���>�$�!�
��


����;���'	��>	�!���&���	�
��
���D�/���
��!��������
�$�'*��>+��/FH;��!

4. �-
AF�
��!��>! 34 (SL 34) 
��
�-
AF����"��/-$
>���D$����'>�����J�-��
���>+!!!!!!!!


#����>���

����
�
$
!��+
��
/
��!�E!�.�. 2436!��>-�NH+����	��!�����
��
I#���>�$�!!!!!!!!!!

��>-�NH+/>	��/>:��-��-
AF�!
��!��>!28 ��G>G>���>+/FH;��$����!�>+��/����	�
��
����;��!!!!!!!!!!

�	�
'
��!�>+�'	��>	����������
��+
��
/
��
��
�����$� 

5. �-
AF�!
/!7 (K 7) &$	?�����/-$
>����
�E!�.�. 2479 ?���	
�����
��+
��
/
��!!!!!!

�	
���&$	?�����/-$
>���&$	�-I��������!
/! 7 
��
�-
AF������>-�NH+/>	���-
AF�
/
��!��/����	�
��
���

D�/���
��
��I�������! 2 ������
�����
��I�������! 1 7:��������+��$�

/
��!�-
AF�!
/! 7 ������F��

��	��!������
����!1 D
	���#�!�>+������
����!2 
���D�&$	$�!�����
�$�>��!�>+�����
����
I#���>�$� 

 6. �-
AF�
/
��!(Kent) 
��
�-
AF����������
����!&$	�#����/-$
>����
�E!�.�. 2454 ?���	
����>��

�
�/�	
&�
7���!��+
����

$��!
���D�&$	�������$
�<�!��$G>$�!�����
����
I#���>!�-�?+�������$

G>���
��
&�?

��$����������>+��$�'	����! 

7. �-
AF��<���	�!( Mokka '���!Mocha) 
��
�������&$	������G��
���
���D�7��!( Mocha)      

D$���	�������/	����!D����!( Mocha) '���
�������!�<���	�!( Mokka) �
��+
����
D

�
7���-
AF�
�I��

/�����������-
��������?���-
AF�����>���
�'>��$-I�
$��!7:����>-�NH+���
?��*
���D��-I����!!!!!

�	��-I
!��
><�!����������
�$
><�!�>�! 

8. �-
AF��>�
��
�
!(Blue Moutian) 
��
�-
AF�����>���-
AF���?���-
AF�����X�	�!�>����-
���


#���?����
�K�N�������
�-��
����$-�!�
�E!�.�. 2266 ?���-��>��
�I&$	
#��>������>�
��
�
!!!!

�
?�&��	��
�E!�.�. 2273 �����
��
I#���>�$�!��/���
'��+������;����$>	��  �
������!

�
��
���/����'	��>	��>+�	�
��
���D�/���
�����
��$�-�G>����!( Coffee Berry Disease, 

CBD: Colletotrichum coffeanum) ������
�����D�/���
���
�;����$>	�����
'��+�����!!!!!!

����+��$!�����&��<���

����?�������-
AF�
�I��/FH;�����$����!?:��#��'	
��
�-
AF����������
�������


�����>�����?�&��	�! 

9. �-
AF�D/
��!( Kona) 
��
����������-
AF�����X�	����&$	
#���?��
������D�
$�?�


D�!

��+
�����7�>!�
�E!�.�. 2368 &$	
#����>���-
�

����D/
��!��+
��^����!
��
�������������
����
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'���
�-������>�
��
�
;����	�������/	����!“^����D/
��” 
��
���������/FH;��$�?

��
���

�	�������������!��/��������
�>�$D>�! 

10. �-
AF�/�����!( Caturra) �����-
AF�
�I���	
�#�

�$?�����G��
'>�����A����������!!!

�-
AF�
������
!���'>���#�

�$�
��+
�����7�>!���
�.�.  2458 ���&$	/-$
>���
#����>��!!!!!!!!!!!

�
�E!�.�. 2480 ��>-�NH+�	

��I�!�>+���	��-I
!����	������
����
�	�!��������
�$
><�!�������$G>


�<���������!G>G>�����!������
�����D�/���
����������!�����-
AF�/�������>-�NH+/>	���-�

�-
AF�
������
!�����>-�NH+���
$�
�-$!/��!����F��
><�!�	��>+�>	������-I�>#��	
�>+������
��-I
!

�'	G>G>�����
���+?#�
�
�	����! 

 11. �-
AF���
D$D
D�!( Mondo Novo) 
��
�-
AF����
��$?�����G���	�����A�������

�+'�����-
AF�����X�	�!�>+�-
AF�
������
!��G>���$�!
��
�-
AF�������
���7�>!�
!�.�. 2486       


��
�-
AF�>��G�������/�����<�����>+�'	G>G>��/��
�	�����!��$�>-�NH+���/>	���-�!!!!!!!!!!!!!!!!

�-
AF�
������
!�
���
������>����$!�>+D/����	����������	��!����-�?+��������>+���������

�
�$�'*������-
AF�
������
 

12. �-
AF�/��F�!( Catuai) 
��
�-
AF����
��$?�����G���-
AF��+'�����-
AF���
D$D
D�!

(Mondo novo) �>+�-
AF�/��F�G>
'>���  (Caturra Amarelo) �����>-�NH+����	
/>	���-
AF�/��F�!!!!

�����<�����>+�'	G>G>���������! 

13. �-
AF���>�7���!(Villa Sarchi) 
��
�-
AF����
��$?������>���-
AF������������	�!����-
AF�

'
:��7:�����
/�������	�!��>-�NH+/>	���-��-
AF�/��������!
��
!�	��-I
!����	����
����
�	�!!!!!!!!!!!

���-��;���
����
G>G>�����!�>+��$G>
�<��������� 

14. �-
AF�!
��! 288 (S 288) 
��
�F�
�-��>�����! 1 ����-
AF�!
��! 26 
��$���G���-
!!!!!!!!!!!!!!!!

���A��������+'���������������	��>+����>�
�����	�������
��+
����

$��!��/FH;����#�!!!!!!

7:��
��
G>��?���-
AF�������>�
�����	������/FH;����#�!�>+���-������
��$>-�NH+��
�><$�������!!!!!!!!!

2 
�><$���G>
��
?#�
�
���!�#��'	
�><$����'*�G�$����7	�
�-
�
G>!
��
G>����������!( elephant 

bean) 
��

�><$���
��
D���!!

 15. �-
AF�!
��!759 (S 795) 
��
�-
AF�>��G���+'����!
��! 288 �>+�-
AF�
/
��!��/���

��<�����>+��$��
I#���>
�	�!����������'*�����-
AF�!
��!288 �>+�	�
��
D�/���
��!!

16. �-
AF���/���!( Icatu) 
��
�-
AF����&$	?�����/-$
>���D$����G���>-�!( backcross) 

�+'����>��G�����&$	?�����G��D$��
FN��!�+'���������������	��>+����D��-��	�!�-�����-
AF�

�����������	�����S!
��
!��
D$!D
D�!
������
G>��
'>����>+/��F�!7:���-
AF���/���
�I&$	?�����


#��-
AF�>��G��$-��>���&�G���>-��-��-
AF���
D$!D
D�!���G��
�I&$	
����$#�

�
����-I�����E!
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�.�. 2490 �����+
�����7�>!�-
AF���/���&$	��$�>-�NH+
$�

'
������>+���!�-I�>-�NH+�-Hw�


�����;��
���>+/����	�
��
D�/���
��!���/FH;��?+��#������-
AF�/������� 

 17. �-
AF��+���-��	�!( Arabusta) ����
�I�����
����/�-I����D$�
-���-���F��-
AF�����?��!!!

�-������+�-
���
�E!�.�. 2504 D$����G���	���+'��������D��-��	������?#�
�
D/�D�D7�!!!


��
?#�
�
! 2 
���!7:��
��
�	
���!�>+�����������	�
��
�	
���!D$�?F$��+��/�����G
��
!!!!!!!!!!!!!!!

�����-���F��-
AF�
�I!
����?+���/�����<�����>+/��������"�
���G>���
������+$-�����>+

/����	�
��
���D�/���
���������D��-��	����
�	�$	���-�>-�NH+��������������	�!!!!!!!!!!!!!

�����
�><$�'*�!!!��/FH;�����$�!�>+�������H/�
���
��#�!���
���G���-
AF�&$	��	'>-��������#��'	

����D��-��	�
����?#�
�
D/�D�D7��:I

��
���
���!( tetraploid) D$���	���D/��7�
!( colchicine) 

�
�H+����	
�>	�
�������!

 

����������
�����������()*�+�(�,��-.���(/� !"# �#$%%&&�"0�12 "3 04)�
 �-
AF�/�������!����!/�������!( Catimor) &$	��?��/#����!/�����!( Caturra) �>+&^���D$!
$�!

������!(Hibrido de Timor, HDT) 
��
����
�������G���	���+'�����-
AF��+'�����-
AF�!/�����G>!!!!!!

��
'>���!CIFC 19/1 7:��
��
�	
���!�>+�-
AF�!&^���D$!
$�!������! CIFC 823/1 7:��
��
�	
����>+!!

���G���>-��+'����>��G���	���
�$!�#��'	>��G�����&$	��/����	�
��
���D�/���
��&$	?��

�-
AF�&^���D$!
$�!������!>-�NH+����	

��I��>+G>G>�����!7:��&$	?���-
AF�/�����!�����	
>�'���!

CIFC 19/1 �>+!CIFC 832/1 !&$	�#�'
$D$�
-���-���F��-
AF���������
����?-�D�/���
��
�
�����!

(Centro de Investigacao das Ferrugens do Cafeeiro, CIFC) �
D���F
��!7:��&$	����-I��
�E!!!!!!!!!!

�.�. 2498 ����"�
���?-�! CIFC 
�I&$	
�����G
��
�����-���F��-
AF�����
��
�	
�E!�.�. 2503 

>��G���F�
���! 1 ����-
AF�/������>+!HDT 832/1 &$	������-I�������� HW 26 7:��&$	
#�&�G���>-��-�

�-
AF�����!������	����
S!����'	G>G>�����!>��G�����&$	?�������-���F��-
AF�$-��>���'>��'���
>�!

&$	
#���/-$
>���/����	�
��
���D�/���
��!����-I��-��;���
����'	G>G>���>+/FH;��!!!!!!!!!!

���D/�������
����?-��>+�-O
������
������!/H+
�N��������!�'������>-�
�����'��!!!!!!!!!!!!!!!!!!

�>+����������
�N��!��+����
�N���>+�'��H����
�N��!����-I�'
�����
�-O
����
�N��

������'>��'
�����
!����-�����-
AF�/���������/����	�
��
���D�/���
���
�+$-�'
:��!�#��'	!!!

>$/����	?����
���$��>�-�N�!�>�$?
�����	���
/���}���-
�>+�#�?-$
��I���!�>+�����������~��-��

�
��>��>�����
�N�������&��;�
��&$	$�!'���
>�����-
AF����&$	
#�&����
������$-�
�I 
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 1. ����-
AF�!
��!306 
��$?�����G���	���+'�����-
AF�! SL 28 �>+!HW 26 7:��
��
!!!!!!!

�-
AF�/����������-��;��!�'	G>�����
������!
���+�����/����	�
��
���D�/���
��!����	

��I�!!!!!!!!!!!

��/FH;������������$�!G>G>������>+�
��
����;���'	��>	�! 

 2. ����-
AF�!
�� 361 
��$?�����G���	���+'�����-
AF���>�7���!�>+�-
AF�&^���D$!
$�!

������!�����!�
�F�
�-�����!4 ��$�/�����<�����>+G>G>�����!����-I���/����	�
��
���D�/���
��

�>+��/FH;������������$� 

 3. ����-
AF�!
��!373 
��$?�����G���	���+'�����-
AF�
������
!�>+! HW 26 &$	�#����

��+
��
G>���/-$
>���!����"�
���?-��>+J�������������F
����
/���
!�
�E!�.�. 2529 ����~���

����?��D�/���
��!!

 4. ����-
AF�!
��!377 
��$?�����G���	���+'�����-
AF�/������>+!HW 26 ?������$���

/����	�
��
���D�/���
�������!?#�
�
�	
���
��
D�/�����������>��>���������-
AF�! H 377/8 

ML 2/4 �������$����
��
D�/! 68% ���/-$
>���&$	�#�����>���
�E!�.�. 2526 �>+�-���!!!!!!!!!!!!

����$������&�!7:����
����!H 377/8 ML 2/6 �	

$�������	�
��
���D�/���
�� 

 5. ����-
AF�!
��!528 
��
�F�
>�����
��$?�����G���	���+'�����-
AF�/��F�G>��
'>���!�>+!

HW 26!>-�NH+�	

��I�!����	����
����
�	�!�	��-I
!&�����G>
�<�'���
�-
AF�/�����!���/-$
>���

�-
AF�!H 528/21 �
��>�
�����
�������?-$���!����"�
��$>��
�N��������'
��'��!�����!


I#�'
-��>+�
�$����������/>	���-��-
AF�/�����! 

6. ����-
AF���+����'���
>�! 4 (Population 4) (F6) &$	?�����/-$
>����F�
>���-�����! 6    

���!CIFC 7963 (F5) 7:��&$	?�����/-$
>����-��>�����! CIFC HW 26/5-3-45-88 ���	
�#�

�$?��!!!!!!!!!

�-
AF�/�������!�
��+
��D���F
��!��>-�NH+�	

��I�������#�
���!�	��-I
!��
><�!�>+��$G>$����!

�#��'	���������
!��/����	�
��
���D�/���
��!!

 7. ����-
AF���+����'���
>�! 5 (Population 5) (F5) &$	?�����/-$
>����F�
>���-�����! 5      

���!CIFC 7963 (F4) 7:��&$	?�����/-$
>����-��>�����!CIFC HW 26/5-3-45-88 ���	
�#�

�$
$����-�

�-
AF���+����'���
>�!4 

 8. ����-
AF�D��?�
�! 86, D��?�
�!88 �>+D��?�
�! 90 (Progeny 86, 88 and 90)                    

����-
AF�/��������-I�! 3 ����-
AF����	
�#�

�$��?����+
��D/>-�
���!���
�><$�F�
>���-�����! 4 (F4)    

&$	�-���?���"�
���?-������
��+
��
/
��!
�����������>+������>��G��
�I�������&�?���-
AF�!!

/��������-��&������?�����7�>�>+D���F
��!/��!����>+����-
AF����
��
�-
AF�&^���D$!
$�!������!

(HDT) ���&�����'���
>�!CIFC 832/1 ���
��
!CIFC 1343 7:��?-$&$	
��
�>F��!R /��/����	�
��
!!

D�/�
��&$	$�":�! 22 
��I����!?���-I�'�$! 30 
��I����!�H+
$����-
�<�	�
��
���D�/���
��$�-�!!!!!!!!
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G>����!(Coffee Berry Disease; CDB) �-

��$?��
��I�!Colletotrichum coffeanum 7:���+��$�


��+
��&��!�-I�! 3 ����-
AF���>-�NH+�������F��!��!�>+G>&����������-
���!��'
���	��!!!!!!!

��$G>$�!G>/��
�	���'*�!D��?�
�!86 �>+!88 ����$���$�!�
�H+���D��?�
� 90 ����$��
����!

 9. ����-
AF�!��>!7�!1662 
��
>��G���+'�����-
AF�/������>+! CIFC 832/1 ���	
�#�

�$!!!!

�
��+
�����7�>!����>������"�
���?-��>+J���������
�N���������F
����
/���
!
��
>��G���-�����!

4 �
����$�������-
AF�!7 ����-
AF�!�
�+$-�/������!3 �+$-��
!5 �E!���G��
��!���������-
AF�
�I

��/��������"�
����'	G>G>�����!�-I�
I#�'
-�G>�$!
I#�'
-�!�
�$����������! 

 �
)��56,�
�����
��������(Welman, 1985)�

�
)��56,�
�)��	���� 
>#��	
�������	��>	��
'���
�	
&�	���
S  ���?+���'����-I
�:I
�-�>-�NH+�-
AF�����
-I
S  

>#��	
�������������
��
 2 �
�$ /�� �����-I� (orthotropic branch) �>+����
�
 (pathotropic branch)    

�����-I� /����������-I�������":�>#��	
'>-�$	�� �������>#��	
'>-�������� (main stem) 
�����-�
><�?+

������������	����>#��	
 
����D��:I
��
'>��
-I
?+����'>�
&��>+
��$���:I
���
�HD/
�	�
��
-I
  

������:I
�� 2 �
�$ /�� ��>����>+���
 ���������>���?+
?��*
��
�����-I��:I
����-�/��-��-�����  ���


���
?+
?��*��
��
����
�
 7:��
��
����������$����$G>���&� $-�
-I
 >#��	
'>-��������?:�
��
���


��$��������-I��>+����
�
  �#�'�-�����
�
���
��$?��>#��	
'>-�  
������� ����
�
�'	G>���'
:��'���!!!!

������
����'
:�� (primary fruiting branch) ����
�
�'	G>���'
:��?+
��
���
��$�������
�
�'	G>������  

'���������
������� (secondary fruiting branch) ����
�
�'	G>���'
:��?+
��$
��
/���>-�
��I���-
�


�����-I�'���>#��	
'>-��
�	��������
�
���>+�	�
-I
?+
��
���
��$�����$���������&�            

(�-�N� �>+�-O
�-
AF�, 2537)�
�
�
�
�
�
�
�
�
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�
�
�
�
�
�

 

 

 

 

7����� 1 >-�NH+�������F���	
����������	� 

 

 )��56,�
�+���
���������?+
��$�:I
����	��������!�����
�����-�
��
�������-
�	��  >-�NH+
��
���&��

'��� ���D>� ��$���'>��	�
������-I
  �����
����
��
/>��
 G����$	�
�
����
����
�	�
��
�-



��   ���
$	�
��	������
�������
 ����/�����	�� 5-6 
7
��
��� ��� 5-20 
7
��
��� ��'���
��$����

�+'�����	�
�� 
���������
��?�����$�'�����
����  7:����/����#�/-*�
���?#��
�>-�NH+����-
AF�

����������	�&$	 (�-�N��>+�-O
�-
AF�, 2537) 

 

 

 

 

�
 

 

 

 

 

7������2 >-�NH+���������������	� 
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)��56,�
�8
��
 ��$������
��$�
����
�
���7��D/
�	�
��  (�-�N� �>+�-O
�-
AF� , 2537) ��$��

����
����
?��*�������� 4-6 ��>>�
��� ?+
�	�����+�+�-��-��>+
����&$	
I#������
������   �
K$�J


��$���<?+��
 �
���>+�	����������?��$��  2-20 $�� (�
-
��, 2522; �-�N��>+�-O
�-
AF� , 

2537; Cannell, 1985; Gordon, 1986; Kumar, 1979,1982) $������
��
$�������H�
��������-I�


����-�G�	 �>+�-�
����
$��
$����-
 ?:�
��
���G���-�
�� (80-95%) $���������>��$������� 

'�����/��� �������/>	��$�� ���>��
'��/>	��  �+>��%� �>��
>�I���� 5-6 �>�� 
�������$�-

��
'>�$

��� 1-1.5 
7
��
��� �>��'>�$G�����
��
�>������-I�����-��	�
$��
����$����
 ��
����-�G�	 

5-6 �-
 �-�>+���
����� 2 �� ������������ ��$
����-�
����� 2 �	�
 �	�

����-�
������          

���-�&�� 1 �-
 $-�
-I
?:������G>�������
�'*�?+��
�><$ 2 
�><$
��� (�����, 2538) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7����� 3 >-�NH+����K�N���������$������������	� 

(a=domatium, b=stipule, c=flowering twig, d=flower bud, e=flower, f=ovary, g=bract) 

(�'>�������: http://th.wikipedia.org/wiki/����) 

 

 

a 

b 

c 

f d 

e g 
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�
7������4 >-�NH+������$������	
���� 

 

)��56,�
�9)�
�-I����$��������
?
":��+�+G>�����	
�>���+��H  7-8 
$��
 G>����
��
G>���  

Drupe G>
$���� �������/��
�	����  �
�$��	����+��H  1-1.3 
7
��
��� ��� 1.5 
7
��
���             

���	�
 G>�-I
 G>$������
���� G>�F������$�'�����
'>����:I
�����-��-
AF�  

>-�NH+G>��+���$	�� 3 ���
 /��         

1. ���
���G>���
��

�>���  

2. ���
���
��


�I���� S ��
'>��� '������$� ��?����'��

><�
	��
����G>�F�  

  3. ���
�
�F$
������� �+>� 
��
���
�����������<�'F	�
�><$
��&�	  7:�������� 2 
�><$

��� 1 G> ���G>��?��
�><$�'*�
�><$
$���'�����
�><$�'*� 1 
�><$ 
><� 1 
�><$ 7:����?
��$?��/���

>	�
'>��
���G��
���  

G>����?+����>+
����
�<�
�����&$	�-I����
$��
�K�?����
?
":�
$��
�F�;��-
A�  (�����, 

2538; �-�N��>+�-O
�-
AF�, 2537; Cambrony, 1992) 
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�

7����� 5 ���
����S!���
�><$���� 

(�'>�������?�� http://www.sweetmarias.com/defects_seedstructure/defects_seedstructure.html) 

�
)��56,�
��:);8�

 ����������>������ 8.5-12.5 ��>>�
��� G>���
�'*��� 2 
�><$ ��+���-

'���
&��G��7��  

$	�
�
���
�><$����;���

�>���'F	����
�������  �+>� (parchment) 
�><$�����
�>���'F	�����
�������  

�����+>� (parchment coffee) 
������+
��+
���+>����?+&$	���
���
�><$���
�������  ������� 

(Coffee Bean) 
�����-��$ ������� 
�����'	� ����
�������
 ?:��-�
������� Green Coffee "	�
�<�&�	
�
 

?+
�>���

��
��
I#���> (�
-
��, 2522; �-�N� �>+�-O
�-
AF�, 2537) 

 

 

 

 

 

 

 

7����� 6 >-�NH+������������+��
���G>�� 

( A = G>����, B = G>����G��������, C = �����+>�, D = �������) 

 

 

A B C D



 

 

15 

�7���
8)�
:���<������()*�����
��������
=>�8���
    $�
���
'��+���#�'�-�����>������������	�  D$��-��&�/����'
	�$�
>:���+��H           

1.5 
��� $�
/����>-�NH+���
7F� �����$�'�����
I#���> ������+���
I#�$� 

�I�$�
&��>+
���$
��
&� 

������+��������$�  ��/����F$������H����$�
���  �>+�����"
�<�/�����I
$�
�
$�
���               

/���
��
��$
��
$������$�
/�������+'����  4.5–6.5 
I#����
��
��+D��
��
$�
?+�	�������"
�<�

�-�N�&�	
�������#�'�-����/���+
'��>�$K$��>	� (Willson, 1985) 

?>��,8��@
�:�*��
��AB�����
    �+$-�/�����������I
�����/����-��-
A��-��FH';����

����
������  ����������	�?+

�>���
������ 1,000-2,000 
���
'
���+$-�
I#��+
>  (Willson, 1985) ��N��-�$�T�>+�-O
�-
AF�  

(2537) �>�������+$-�/�����������I
������
'��+��������
?��*
���D��������������	�  ��/������

��+��H 1,200-1,300 
��� 
'
���+$-�
I#��+
> '����I
�����/�������������  1,500 
����:I
&� 

����������	�?+��+����*'�
I#�/	����<� 7:���-�
��$�:I
�
��
K$�'
�� �>+�#��'	G>G>��
���'��

�
����F$ 

C>�(��:�6�B��D��
    G>��+��������
�>���
��>�?��K$�J

��
K$��>	�!�>+?��K$��>	�
��
K$�J
��

/����#�/-*�#�'�-������	����$��!����#�>������-��-������$��!�>+���
?��*���������!!!!!!!

7:�������+?�����J
�<��/����#�/-*!
��

$����-������H
I#�J
!(Willson, 1985) �����H
I#�J
/��

�����+'����!1,750-2,000 ��>>�
���!�+�+
�>�J
��/��?+
�
":�! 9 
$��
!���
���!3 
$��
!/��?+


��
'
	��>	�7:��
��
�����+�F	
�'	
��$��$��!��I
�������������H
I#�J
���! 

E>�
�6<7*:��
    �FH';��������A��>�������>������������	�
��
��������!
�����-I�������
��+
�><$!!!!!!!!!

���
?��*
���D��
�+�+�>	�  �+�+�	
D��
��>�!?
��+�-�����$��!��$G>!/���$����G>!�>+

����F����G>!�FH';����
�;����>��>��?+�:I
�-���??-�'>�������!
��
!�+$-�/�����������I
���!

>+��?�$!����������>��!/�����I
!�>+�;������
�����-
!(��N��-�$�T!�>+�-O
�-
AF�, 2537) 

    �FH';������
'��+���#�'�-�����>���>+���
?��*
���D��������������	�
-I
!!!!!!!!!!!!!!

��G�	�����
&�	'>������$>��  
��
!Willson (1985) �>������!�����FH';������
'��+���������!!!!!

?+��>	
/����-��'>���>�����A�������!�#�'�-�����������	�?+�����
����! 15-24 ����
7>
7���!!!

���
��;�H�!(2533) 
�
�����FH';������
'��+���#�'�-�����>������������	�!/����/��
�>����-I��E

�+'���� 15-25 ����
7>
7���! 
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    �FH';�������������������FH';������
'��+��?+
����'	�	
����D�
�<���������!!!!!!!!!!!!!!!!

/��
��$�������$G>�H+���F�-�
	��!��$G>���
��
&�!�	
D���
�<�!������������'	�!�>+D�/!!!!!!!!!


�	��#�>��!
��?��
�I! Willson (1985) �����
���!"	��	
����&$	�-��FH';����������! 25 ����


7>
7���!�-�������-�
/��+'����?+>$>�!

����?����"���#�>��'��&$	�-��FH';����������          

30 ����
7>
7���!
��?��
-I
�����&$	�-�/���
�	���������$����-
  �#��'	
��$�������
'>���!!!!!!!

7:�����
�H���
��$���
�>���
��?+&���������������
�
�
!�������?+>$�
�$>�G�$���
!
��$���!!!!!!

$���&'�	�>+����'>�
�
����F$!����&�����
-I
!�������?�F
�������:I
  '���	
����&$	�-��FH';���

����>	����$	���FH';�����#�!
��
����-�
#��'	�	
�>	�&$	�-��FH';���! 3 ����
7>
7���!;��'>-�?��

&$	�-��FH';������!�	
�>	�?+
��$������������
��F$���! 2 �>+!3 ���
��
&�!�>����$$#�!G�$���
!

�>+
'����!

����?��G>����FH';��������������-
���!�����
�I��	?-��
����!hot-and-cold disease 

F>����@)�:8���
    ���/>F�$�

��
��??-��#�/-*����F$�
����>������������	�!D$�
���+�
��I
���/��
�	��

�'	��>	�!
���+�����-�N�/�����I
�
$�
�'	����
�
�����:I
!����>$�FH';������$�
!
����A��F��'�����

$�
�>+
����G>G>������ (��;�H�, 2533) 
��?��
�I�-���������/>F�$�
!�#��'	���
?��*
���D����

�-����>$>�!�>+>$�����*
���$�
?������+>	��
����
��$J
��'
-�!(Willson, 1985) 

G>���:����
    

����?��"��
�#�

�$���A��������������
�����-I�'�$����;����	�;���%�7:��
��
�	
&�	

�'*�!����>���
�������?:��>��;����	�;�����
��!D$����-����
��?���	
&�	�%���
����>��&�	

�-�����:I
���'��! (Willson, 1985) �+������>�����������+
������S!�
D>�!���
��
���

>-�NH+$	���-
!/������>�������>���?	�!�>+�>�������
����#�&�!��??F�-
����>�����������

�>���>���?	�����:I

�����!S!�>+���
�D
	����?+�#�>�����
���>+��	���+���>���'��D$�&�����-�

���
��!

����?������>�������>���?	��'	G>
�<��>+���������������>���
���!����	
�������$G>

���
��
&�!�#��'	
��$����������'	����!�>+��$G>�E
�	
�E!7:��
��
��
'�F�'	�	
���������F����'	G>

�-I
>�&$	!(�-�N�!�>+/H+, 2537) 

    ����������	�����>���
�;�����
'��+���-I�/����F$������H����$�
!�>+�;�������


'��+��!���$��>���$�!&$	�-��F��
���������/����	�����!G>G>����������>���>���?	�?+����������

����;����	���
�������
'<
&$	�-$!����
�;�����/����F$������H����$�
��#�!&$	�-������H
I#�J
���!


��
/����	�����!�FH';���&��
'��+��!�>+&$	�-�/���
�	�������&$	������
+
#��'	��	&�	�-����!


�����-�N�G>G>���'	
��
�����>+�}���-
�����$G>���
��
&� 

�
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�����;������
�),��������������
!!!����������	�����>���
��I
���;�/
'
�������+
��&��!?+
�����F�?

�<�
�����&$	�-I����


$��
�F>�/�
��
�	
&�!D$�G>����?+�F�?����>��������
'
���+$-�
I#��+
>
	��&�'����!�>+

�	
��������>���?	�?+�F����
�	
��������
���!G>�����
�	�
$����-
?+�F�&����	���-
!?:��	��
�<�


�������>+G>D$�
>���
�<�
���+G>�F�!�
����E����������'
��
�<
���!
�>���
�����G>����


�>���
���>	�!������
�>������!

����?���-�&���F����������������!����-�
��F��������"
�<�
�����

&$	'���&��!�'	>�����G>����F�!'��
�><$>��
����������<�����"
�<�
�����&$	 

 �����;������
 !

����?��������$����$G>�>+����-O
����G>�
�	�
$����-

��$�:I
!!!!!!!

&����	���-
!�#��'	G>�����
�	�
$����-
�F�&����	���-
!���
�<�
�����?:��	������
�<�!D$�
>���


�<�
���+G>����F�!�
�����	
K$�
�<�
�����
����
����>����
�<�/�-I����! 1 �>	�!?+��+�F	
�'	G>����!!!!!!!

���
'>���F�
�<��:I
&�$	��  '>-�?�����
�<�
������	�����
�>���;���

��
! 24 ��."	����
�>����	�!!!!

?+
��$���'�-�;���
��+���!�#��'	�������$�$�>��
���
��$?�����'�-�

�����
�>���G>�$!!!!


�	�&��

�><$&$	!7:��?+�#��'	���>��
��$
�><$&��>�$�>+&�������"�?-$���&$	!

 ������������� ��!2 ��A�'>-�/��!��A��'	�!(Dry method or Natural method) �>+��A�
�E��!

(Wet method or Parchment method)����-I
��
$-�
�I�
    1. ����#����������A��'	�!
��
��A�����#�����������������!���-I
��

	��!��+'�-$

�����
�>+&���	�����
/��������7-�7	�
!D$�
#�G>�����F�&�����$$?
�'	���	
�>���+��H!

15-20 �-
!?��
-I

#�&���'�����+
��+
�>���!�<?+&$	�����������	�����!��A�����#�����������

�'	�
�����	�
����D��-��	�����>�����;�/��	!�#�'�-����;�/
'
��?+��	�-�G>�����>��K$����

G>�
�$
><��>+�	�����
�<�
�����/�-I��F$�	��
����
������	
�#�'�-�������$��K$����&�!�	�
���

�����A�
�I/��!��?���>��
���
��$?��'�-����
����'F	�����+>�!(mucilage) ��	
�>�������7:����
I#���>


��
��/���+����#��'	�������>+�>��
���&$	G�$����!?:��#��'	/FH;������������&$	��/FH;����#�

�>+&�������"
�<�&�	&$	
�
 

    2. ����#����������A�
�E��!
��
��A����
����
���G>����������������	�!
���+�����"

G>�����������������������$��������G>�����������A��'	�!����<�	�����������
���!���:I
��


�������!�>+��
I#��
����#�/����+��$�����
������!�-I
��
���G>���������D$���A�
�E����$-�
�I 

        2.1 
#�G>�����F����
�<�
�����&$	���
I#�!
�������G>�������J%�!G>�'	�!
�N��&�	�>+

����
?���
���
S!��� 

        2.2 ������
�>���G>����!(pulping) �#�&$	D$���	
/��������
�>���!( pulper) ����'	


�>���
�����G>'>F$�����!��A�
�I��/����	�����
/���������
������
�>���!"	�&������?��	��A��#�
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�
/��&�	
��S!�
�H+���
�>���"	���	
I#�����'>��?+�#��'	�����������:I
!
/��������
�>���?+

������
���
�><$7:����
������$�������
�H���

�>������G>���?���-
!���

�>�����?��	
��


��'���-���'����#��F��'�-� 

        2.3 ���'�-�!(fermentation) /�����
#���><$�����
�����������
I#�&�	�
;��
+7:����?
��


"-�7�
�
��!"-��>�����!'���;��
+���
S!������
I#�&$	!�>���&�	! 1-2 �-
!(36-48!�-��D��) ����-�
��F���


����'>F$���'����-��'	>���-$
�><$����!'���-$>	��&$	������$����'�-�&$	����>	�!(�;���FH'���

��#����!��??+��	
�>��
���'�-�
�
�:I
) ���'�-�
��?��?+�����'	>	��
�������&$	�����>	��-�

�����
����-O
�/FH;�������$����'	$��:I
 

        2.4 ���>	���#�/����+��$!( washing) 
����
#�
�><$&�G��
��+��
���'�-��>	�


#�&�>	��$��
I#��+��$!D$���	����-$
��������'	'�$�
�H+���>	���'	�������
?���
���?+��G>���

/FH;�����!
��
!
�>���!G>
><����>�$
/��������
�>���!
�><$���?�����"��
/�����
/��������


�>����$!G>��
�����>+����
?���
���
S!'>-�?��>	���#�/����+��$
��<?�����"
#�
�><$����&�

����'	�&$	�-
���>+��?���
I#�!( water soaking) ��I�&�	�����+��H!12 �-��D��!
�����'	
�><$��D����

/������>��
���&���:���+��/����
��$�:I
�H+'�-�! 

        2.5 ����#��'	�'	�!( drying) 
#������+>����G��
���>	���>	�&�����$$!����


��+��
������&��/���'	�����-�G-��-�G��$�
D$����!7:����	��*'�D$�����#��/��!��	������

�>�����!(�F	����}�) �'	���?
����
�><$?+�'	�!(����KN���	����/�����I
&��
��
! 13 
����
7<
��)   

�
�������	��/��'>�J
�>+
I#�/	��!7:����?
��
��
'�F�'	�����:I
��!D$�'>-�?�����?
�'	�

�>	�!�����
���
�I
�������!�����+>�!( Parchment coffee) 
�N������?
�<��
���
�I'�����?��

���
��
��������<&$	!���"	��	�����
�<�
�
/��
�<��
��������+>�����-�&���� 

        2.6 ����������+>�!
��
����#�?-$�+>����?��
�><$D$�
/�������!( huller)               

"	�
�����
����
����
�	���</��!�����
��
�>����	�����!(��>�) ���&��>+���
'>���</���	�����!

7:���
����
���
�����������!(&��
���
����!“�������”) �
�����I
������&����
/�������
�N����

�����"��	/����#�
��S!&$	!������	���'	�����'	�?���S!���+
-I

�><$?+���'�����
!
��$'���

�
�$��������<?+>$>�!>-�NH+����������$�!����	����/��������H�����
�������}��>+!!!!!!!!!!!!!

��/�����I
��+��H!11-12 
����
7<
��  
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7����� 7!�G
;����F���+��
����#�������� 

����#����������A�
�E�� ����#����������A��'	�!

G>�������
�<�
������>	� G>�������
�<�
������>	� 

���
�>���!

'�-�!36-48 �-��D�� 

>	���#�/����+��$ 

����$$�'	�'	� 

�����+>� 

����$$�'	�'	� 

����G>�'	� 

��!
��������+>��>+
�><$���?���-
 

�������
��$/>+ 

/-$
��$$	����� 

�������
��$!A X Y �>+ P 

���������	��/-��!(?#�'
���) 
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���@��
�����D$����
��
!3 �+$-�$-�
�I!

 1. Light!
��
���/-�����/-�����
!��	
�>�/-��  10-12 
���!
�><$������>-�NH+�'	��>+����


I#���>���
 
����
#�&����-��'	������/��
�	��
���I�� 

 2. Medium!
��
���/-�����/-����
�>��  ��	
�>�/-�� 12-15 
���!
�><$������>-�NH+�'	�!

�>+����
I#���>/>	��G>
��>-$ 

 3. Dark!
��
���/-�����/-��
�
!�-���	/����	�
����������������!��	
�>�/-��  15-18 


���!7:��
�><$����
�����:I

���>+����
I#���>
�	�  
����
#�&����'	������
�	��	
/>	���<��D��>�!

�>+���>��

/�����
��  

 

�
�

�
7������8 ���/-���
�+$-�����S 

(A=!/-�����
!B= /-���>��!C=!/-��
�	�) 

�
����()�����()��
���������6,@��
����~�������
��$�:I
$-�
�I�

1.!�������?+$�$7-�/����	�
�#��'	/�����I
>$>�!��������
�>���
?����
������
��


��
��
������
'>���!
����&$	�>��
'����������>+��/�-
�����?��S  �����!�-I
��

�I�������!!!

�������*
���
I#���+��H!70- 90 % D$����
I#�'
-�! 

2. �������
������� 

����?���~�������!(pyrolysis) �����
�>���
��>�;���
����������


I#�&�
��
&�
I#� (hydrolysis) ���
��$/���$-
�F
������G
-�
7>>�!�>+���
��$�~����������7�
$�-
���!

/���D�&^
$�$ (carbohydrate oxidation) �#��'	
��$���7/�����
&$���&7$� �������>�����!����

���������?:���
������� !��������
�>���

��
��
'>���
I#���> 7:��
��$?�����
�>���
���
I#���>

D�
>�F>��� (polysaccharides) /�-

����
��
��
��!
����������+
'�
I#��

7>>�����:I
 (dehydration) 

D/����	����<���� (woody structure) ��������������-��>+�����
�$�'*������	��>+!40-60 

D$�������� ��/���
���+����:I
!���/���'
��
�
>$>�  ����+
'�&$	 (volatile substance)        


��������:I
�>+
������
I#���>?+'>F$���
��
�+
�<$
><�S?��
-I

�������?+'�F$>�  

A� B� C�
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 3. /���$-
;���
�������
�����:I
��������

����  �#��'	
��$
�������
��
/�-I�������!!!!!!!!!!!

�>+
���������G����/����-
��� ?��
I#��-
����-������
�I��+��/����	�
��������

���� �<?+�#��'	
��$

/�-
����:I
!�
�H+
$����-
�<?+�����
�>���
�;�������}��>+
I#���> &�
��
���
'
�����
I#���>


�	� (Caramelized) �#��'	
�><$��������
I#���>
�	�����:I
 '���>����'	
�><$����&$	�-�/����	�



�
����:I
�<?+
��$/���$#�
�	�
��
/����	����� 


����":��������/-������
I#���>!�
�+$-�����	������>	�  ?+�	��
����?��
/�����/-��!!!!!!!!!

�>+�#��'	
�<
�������$
�<�!D$���	�����
�%�
�<
  '���$�$/����	�
���!'��������$��
$	��
I#�!!!!!

"	�?+�>����'	����
�<
>�
��?+�#��'	&�������"/F�/FH;������������/-������+$-�����w�


����	�����&$	 

�
@���
���(H %%&"0&)�(Anonymous, 2000)�
�
2


�><$����?-$
��
������
��
�'>�����/�
���
����'*�����F$!�����H/�
���
��������
����!

?+�:I
�����-���??-�'>-������+���!/���
�$���
�><$�������
��
�'>��G>��!�>+������A�!!!!!!!!!!!!

�
���
���������!
��
!
�><$�������/-��?

��
��
�	�?+�������H/�
���

	������
�><$���/-��&��
�
!



����?��/�
���
�����"�>���-�&�&$	�+'�������/-��!�>+�����-
AF���������?+�������H

/�
���

	�����������-
AF�D��-���!
��
�	
!D$��-��&�����
��
���D7?��
�><$����!!!!!!!!!!!

�-
AF�������	�?+��/�
���
��+��H!40 ��>>���-�!
��?��
�I�

�><$�����-����
F�-
AF�!!!!!!!!!!!!!!

���/�
���
!/��!A�D��X>>�
!(Theophyllin) �
�����H
><�
	�����$	�� 

�<)���
�@���
���

�����-�
��
�'>�����/�
���
����#�/-*����'>��'
:��!�����?+��/�
���
�����������!!!!

�
�����H
$����-
!�����A���$��������
-I
!�#��'	�����H/�
���
>$>�&����!�����?+�������H

���!!!A�D��X>>�
�������!�>+���
F�-
AF�����
�$���/�
���
!/��A�D�D����
!( Theobromine)        

����
><�
	��$	��!�
�$��������>+��+��
��A����
������<
��
��??-��#�/-*���/�
���
�

I#���


��

$����-��
����!
��
�
��$#��>+����'>�?+��/�
���
��������
���
�$���
S!�����&��<���!!!

�����
I#���&��&$	
��
>-�NH+�����I":������H/�
���
�

I#���!
��
�
��
����*���F%
7:��?+�������H

/�
���
���������$#�����
�$!

�<�/D��>�7:��G>����?��
�><$D�D�	�<
��
�'>�����/�
���

��

$����-
!����
�����H!!!!

���
	������
�><$�����>+����!���

����?���

�><$D�D�	�����A�D��X>>�
�>+A�D�D����
�������!
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?:���K�A�T���
S�
�����+�F	
��+���!�����&��<���!�����H������$-��>���
�I�<�-�
	��
��
&�!!!!!!!

���?+�'	
��$G>��+�F	
��+���
��

$����-������
�����H���
����-
!


I#��-$>��>+
/�����$������#�>-�
��

/�����$��������/�
���
&$	���
��

$����-
!
I#��-$>�

�-��&�?+��/�
���
��+��H!10-50 ��>>���-����'
:��'
������D;/!�H+���
/�����$������#�>-�!
��


��+����$�!?+��/�
���
�������":�!80 ��>>���-����'
:��'
������D;/!/�
���
���G�������

/�����$���


'>��
�I��?��?��������
��
�'>��G>��!������
�'*�?+&$	?��/�
���
�����-$����+'�������G>��

���������/�
���
!(Decaffeinated coffee) 

�
2�I��,����@:��

/�
���
!( caffeine)!������D/����	��  C8H10N4O2 ���������
/��!/��! 3,7-Dihydro-1,3,7-

trimethyl-1 H-purine-2,6-dione �������
S!/��! 1,3,7-trimethylxanthin '���!1,3,7-trimethyl-2,6-

Dihydroxypurine ������D/����	��$-�
�I! 

 

 

 

 

 

 

7����� 9 ����
/�����/�
���
: C8H10O2N4·H2O 

(1,3,7-trimethylxanthine) 

(�'>�������: http://th.wikipedia.org/wiki//�
���
) 

 


��
�����+�����
�������+
;��->/�>��$�!( Alkaloids) "��?-$�����
�>F�����?#����!!!!!!

�7
��
!(xanthine) ��������A�������!/�
���
��
I#�'
-�D�
>�F>!194.19 ��-����D�>!��?F$
$��$!178 

����
7>
7���!?F$'>��
'>�!237 ����
7>
7��� ��>-�NH+
��
G������!&�����>��
!������!/�
���


����F�A�T��>-�NH+
��
G>:����
�<������!�����"�+
'�$&$	����!>+>��&$	�
�����
������-��&�! 
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2

/�
���
?-$
��
 3

�:���
)�JK:�),�7��L
�����
�����+�F	
�+����+������
�>�� �>+
�����>�7:� 3'����>&����
G�

G>�*�����'���
�������!
����>$/�������!/���
'
����>	�!�>+?+���G>��+�F	

�	
��+���!!!!!!

D$�������>��� D����
7��� 3�>+�/>
7��� 3!
�	����
7>>���+���!
����������
�-�����������!D$��


�+����+���3/�
���
?+&���+�F	
����#���
�
�+$-�����������3
����
����/�����+���I��+
����!

�#��'	�>&����/�$��$
�<��>+�����A�����:I
!�����&��<���!�����������+��
�������S�
������

���/�
���
���&$	�-���
��
����
F�-
AF��
�$���
7:����K�A�T����S�-
! 

�
2

/�
���
?+"��$�$7:������+
��+��'���>+>#�&�	
><�;���
!45 
���'>-�?��������D;/!

'>-�?��
-I
?+"��
#�
�	���+��
>��$�>+>#�
>���&��-���������!/�:����������/�
���
�
�������!'���


�>�������������	�
����#�?-$/�
���
�
�����H/�:��'
:�����������D;/!?+��������-
&��
���>+

�F//>D$�����??-�����S!
��
���F!�+$-�����#���
����-�!;��+�-I�/��;��>+�����	�����
����$	��!

�
G�	�'*�����?+��/�:����������/�
���
��+��H!3-4 �-��D��!�
�H+���'*�������
��/F��#�

�$�>+

'*���-I�/��;���?��/�:����������/�
���
��+��H!5-10 �-��D��!�>+!9-11 �-��D��!���>#�$-�!!!!!!!!!!!

�
G�	�%��D�/�-��+�+�F
���!��?������+�����/�
���
�
�������&$	
�
":�!96 �-��D��!�#�'�-�

�
�����>+
$<�?+��/�:����������/�
���
���
�
����G�	�'*�!������
�������
��$?+��/�:����������

/�
���
��+��H!30 �-��D��!/�
���
?+"��
�>���
��>��;������-�!D$����-�����#���
���


�
&7��!&7D�D/��!��!450 ���7�
$�!(Cytochrome P450 oxidase)!7:��
�
&7��
�I?+
�>���
/�
���


�'	
��
�
F�-
AF�����
�$

�:���
)�JK:�

 

1. �����7
��
!(Paraxanthine) ��G>�
����>��&��-
!
���������H����>�
7���>�>+

��$&��-
�
��+��
>��$! 

/�� 

2. A�D�D����
!(Theobromine) ��G>�
�������'>�$
>��$!�>+
���������H���������+!!

3. A�D��X>>�
!(Theophylline) ��G>�#��'	�>	��

�I�
�����������>	�����'>�$>���$/>��

�-�!?:��#��'	'>�$>������-�����:I
!!

�
F�-
AF��-I�����
�$
�I?+"������;�����&�!�>+�-�������������+�
����F$!
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7����� 10 �
F�-
AF����/�
���
 

(�'>�������: http://th.wikipedia.org/wiki//�
���
) 

2



����?��/�
���

��
����
�>F�� 3

���

�M���N�
�7
��
��>/�>��$������D/����	��/>	��/>:��-�             

��$�D
7�
3 (Adenosine) 7:��
��
���������+���3�
�$'
:���
����3!D�
>�F>���/�
���
?:������"

?-��-��-��-���$�D
7�
 3 (adenosine receptor) �
���� 3�>+�-��-I�����#���
��� ��$�D
7�
 3&$	!!!!!!!

G>D$����/���#��'	�����
��������#���
������������+��� D$����
3 (dopamine) 7:���#��'	����


��$������
�-�!
��?��
�I�������??+�����
���������H��� 7�D�D�
�
 3

�����&��<$�!����?+���������
�����/�
���
D$����
���������H���

 (serotonin) 7:����G>���

����H����G�	���D;/!�#��'	��	�:��:����?�>+��/����F�����:I
!�����&��<���!/�
���
��&$	>$/���

�	�����
�
'>-��������!
�������>$/�����	�:�
'
����>	�>�
���
-I
 

�-��-���$�D
7�
 3

�#��'	K�A�T���/�
���
�
������D;//�-I����&�>$>�!
��
����;��+
�I���;��+�
���/�
���
!

(caffeine tolerance)�>+�#��'	G�	���D;/�	�����/�
���
����:I

�����'	
��$G>����������!G>���

��+������
��$?������������
���������H��� �-��-���$�D
7�
 3!
-�
/���#��'	�������&���������H

��$�D
7�
3���G>�������������:I
!
����'�F$������D;//�
���
�
�-
��!?+�#��'	
��$G>�	��
/���/��

�������$���N+ 3�>+��	�:� 3/>��
&�	��
?��
 !7:��
��
G>��?�������������������
�������$�D
7�


���
��
&�
-�

��!
��?��
�I!�
G�	���'�F$���D;//�
���
?+�#��'	�����H��� D$����
3�>+               

7�D�D�
�
3>$>��
�-
��!���G>�'	��*
������A��>+/����-I��?!����-I���?
��$����� 7:�
��	�3�����
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���
S&$	!�����$-��>���
�I?+
��$�:I
��+��H!12-24 �-��D��'>-�?�����'�F$���D;//�
���
!���?+

'��&�&$	
��;���
!2-3 �-
!������������$/�
���
$-��>��������"���
��&$	D$������	!!!!!!!

�����&���
3

!!!!/�
���
��+�F	
���'>-���+$��
�>�
!�>+D$����
!K�A�T��+�F	
���'>-���+$��
�>�
!!!!

�#��'	'-��?
�	

�<��:I
!�?�-�
!/���$-
D>'�����!�-�
���G>��
I#���>
�	������+��
>��$
�<��:I
!

!'������&$	�-�/�
���
�
�����H
	�� 

�
9)�
�@���
��	�
����������$-�
�I!(Nehlig, 1992)�

=>�9)	�
�,��(�,�����
��)��  

   1.1) G>����������

��!( cortex) �����+�F	
�
���

�I?+
��$?�������H/�
���
!!!!!!

�
�����H
	��!
��
G>�'	
��$/������
�-�!���������
�
>$>��>+'��
�����>	�!��?����'	
��$

�������+�
��+��������+���!�-�
!
�
&��'>-��>+��$'-�! 

   1.2) G>�����
���>�����'���?!�
�����H�������:I
/�
���
?+��+�F	
��
��/��/F�!!!!!!!

���'���?!(medullary center) ��
��/��/F����'���??+"����+�F	
D$����!
��
G>�'	'>�$
>��$

'$�-��>+�#��'	'-��?
�	
�	�>�!��G�	
#�
��/�
���
��	
��
����	����$���'���??��������
��!'���

��7:�����K�A�T�$����+�����
�>�����
S!����-I�&$	�����
#�
��/�
���
����	������'���?&����

K�A�T������7/�����
&$���&7$�!7:����K�A�T��+�F	
����#���
�����
�����'���?����:I
!!!!!!!!!!!

���'���??:�$��:I
 

   1.3) G>���&��-
'>-�!���
K�A�T�
�����+�F	
&��-
'>-�
-I
!?+
'<
&$	�-$�
�-����$>��!

7:��&$	�-�/�
���
�
�����H������!?

��$������-���+�F�!�#�'�-��
/
D����?+
��$��N
��

�I
	��

���!�-I�
�I
���+/�
���
����#��'	
��$�����$-��>������
�$������ 

   1.4) G>���/�
���
����K������!�
����:�N�G>���$	�

�I���/�
���
��	����:�N�

���G�	�-��>+G�	�'	��&����	�����&'
���K�A�T!( double blind) D$��'	�����H!150 '���!130 ��>>���-�!

�
G�	�����	&��/������!�����!��G>����������-������+
��+��'��!�#��'	��-*���
�>+��/�����	�:�

�����+���!�
�������-
�	�������	�����H�������S!?+�#��'	��	�:���+�
��+����>+����
�
!


�����'	��&�	K�A�T!( placebo) ��
/�
���
!
�����'	/�
���
?+��	�:����
�-��>+��	�:��F�����!!!!!!!!!!!!!!

�����+�F	
����������

��!(cortex) �#��'	'������
�
!��+�F����+��� 

   1.5) �����$�I���!/
���$�������
�
S!�>+$������S!?+$�I����K�A�T�������&$	���


��
�-
!/��!?+$�I����K�A�T�
����-�������+!���$�I����K�A�T��+�F	
�+����+������
�>��
-I
!!!!

&���
�
�
�:I
�-����>+�F//> 

?>�9)	�
�,��.<)�
���O)<�	��
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�>	��

�I����
�-���	���#���
!�#��'	
��

'���
�����#�>-�!/�
���
�#��'	'-��?
�	
�	�>�
><�
	��!!!!!

�
�-��D�����!�>+
�	

�<��:I
�
�-��D�����! 2 �>+!3 /���$-
D>'��?+
�����:I
��+��H! 5-10 

��>>�
��������>+
�����:I

�
��+��H! 2-3 �-��D�����?+������
���G>���/�
���
���
��$�-�

�+��'-��?�>+'>�$
>��$&$	�
G�	����-�/�
���

��
��+?#����
K�A�T��+�F	
���'>-��D$����
�#��'	

��	�:�G��
/>�������?�F�>:�S!�H+
�I�-�&����'>-�w�
���/�
���

��
��
'�F�#��'	
��$D�//���$-


D>'�����!D�/'-��?
�	
G�$?-�'�+!D�/'-��?��$
>��$!D�/'>�$D>'��>�I��'-��?�F$�-
�>+D�/���

�+��&'>
���
D>'�����
S����-I�&��&$	�#��'	�-������
��������?��D�/�+��&'>
���
D>'��
����

�������G�	���&��&$	���D;//�
���
�����&��<���������D;//�
���
�
�
�$���
��
&���?&��$����

�+��&'>
���
D>'���
�+�+���&$	 

C>�9)	�
�,������8��
�<���
!!!!!���$��������-I��
�$A���$�'����
�$�����-$?��/�
���
���?+
�������'>-�������$

�>+
I#������
��+
��+��'���������/�
���
":�! 2 
���!G�	���
��
D�/�G>�
��+
��+��'��'���

>#�&�	?:�/��'>��
>�������$��������F��
�$!����-I�
/�����$���'�����'�������/�
���

��


���
��+��� 

E>�9)	�
�,����,8*� 

!!!!!��	���?+�������
�
�+�+���������$��������#��'	���������*
����/>
7���!7:����?�#�

�'	��+$��
���+����>+'-�����!D$��	�����K�A�T���/�
���
�
���
��������-��/>
7���������

������+! 

 F>�9)	�
�,���A��������
!!!!���
/������
FN��&$	���D;/
��
?#�
�
���!
��
!��>��^�>�!�

/�����$���>	�
�����

'>-�w�
�������'	
��$G>����+������-
AF�D$�
���+!/���G�$������������
/��;�!?������:�N�

���!Kirkinen!�
�E!2526!":�G>��+�����/�
���
����+��&'>
���
D>'��!
�����'	/�
���
/�-I�


$����
�
�$! 200!��>>���-�!���������/��;�!�
�+�+! 2!
$��
�F$�	��!�������-I�/��;�!�����!

/�
���
&��
�>���
��>��-������
�	
���'-��?�>+/���$-
D>'��������$��>+!�-������
�	


���'-��?��������
/��;� 
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7����� 11 ;�����G>
������/�
���
���������� 

                                  (�'>�������?��: http://en.wikipedia.org/wiki/Caffeine) 

 

9)�����@����),��5�
�@���
���
G>�	��
/����>+��N���/�
���
�#��'	����-�
!��+�
��+���!'-��?
�	

�<�!
������'���>+


�
&��'>-�!�������N���/�
���

��$?��������D;//�
���
�
�+$-����
��
��N!������F
���?+


�����:I
!"	�&$	�-�/�
���

�	��������������!�-I�
�I�:I
�����-����>+�F//>�>+�
�$���/�
���
���&$	�-� 

������D;//�
���
�
�
�$��#�!( 50-200 ��>>���-�) ?+��+�F	
�'	��	�:��$���
!

��+���I��+
����!'�����

�>��!��/���/�$����&��:I
!�>+�����"�~��-����
&$	��������

���� 

�
�$��
�>��!(200-300 ��>>���-�) ?+�#��'	��$���N+!��+�
��+���!����-�
�>+
�


&��'>-�!

�
�$���!( 1,000 ��>>���-�) ?+
�����#��'	
��$�����
��
��N���/�
���
!
�������!!!!!!!!

/�
���
��7:�!( caffeinism) 7:��?+
��$�������+�-���+����!����
���&��&$	!��$��$�-$!'-��?
�	

�<�!

/>��
&�	!��
?��
!/���$-
D>'�����!��$�	������+/���!��$��$F>���
I#��>+
�>�����!
�	�/>-��!!!!

�������
��<�����>	��

�I�!�-�!�>+��?
��������&$	 

� �����H/�
���
����>�����
-I

����
#���
�����
�����H/�
���
�������! 1 "	���:I
����-�

�-
AF�����!>-�NH+���/-���>+����$!�>+�����H������D;/!�-������
��
!�����
�$G��#�
�<?��� 
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1 �	�
��?+��!5 ��-�!D$�!1 ��-�?+��/�
���
��+��H!8-9 ��>>���-�!
���+�+
-I
����!1 "	��?+��

/�
���
!40-45 ��>>���-�!

�
���
������������
��
��
�
8���9)�	7�6P��

�F���H�!�>+ /H+  ( 2536) &$	�#������
/��+'��

/�����$��������/�
���

��
���
G��!


I#��-$>�!
I#�G>&�	!�>+
���F�����!?#�
�
!77 �-������!D$���A��
��D��D�D���
����
����
��
�	���>


G������'	���G�	���D;/�
���
>������D;/
/�����$���&$	������>�$;-�!G>����#���?!�����!


I#��-$>�D/>��!
I#�G>&�	�>+
���F�����������<��D��>��>+����
��
���
G��!���?��/�
���


�F��-������!�����H������-I����!1.52-14.33 ��>>���-����!100 ��>>�>��� 
����/#�
�H/�
���
������D;/

?+&$	�-�?��������D;/
/�����$���
'>��
�I  1 '
������D;/ ?+&$	�-�/�
���
����F$!47.29 ��>>���-�!

?�����$���D/>��&$
���
�$��+����!�>+�-�&$	�#������
/��+'�
I#��-$>����&����D/>��
��
���
G��

�>+
I#�G>&�	!
������
�-
���&�������
���/�
���
�
�+'������+��
���G>��
I#��-$>����&����D/>��


��
���
G���>+
I#�G>&�	!

�F�F��>��  (2540) ��
/��+'�'������H/�
���
�
���>+
/�����$����
�$����S!D$�
/�����!!!

High Performance Liquid Chromatography (HPLC) $	����A� Internal Standard ?�������
/��+'�!


��������H���/�
���
�
����-������  �����
/�����!HPLC �����"�-����
G��
D�������#�
�<?���

&$	 D$����/������/>��
���$�
�/
����
����-�  205 
�D

��� ����-���
�<����
��
/>���
���
����-�!

0.500 ��>>�>������
��� �>+����-������
�-��#�>+>��G���+'����
�A�
�>�-�
I#��	��>+ 70:30 
��


�;��+���
'��+����������
/��+'�'������H/�
���
���$�����F$  
����
�����
���������H/�
���
���

����-�����������
/��+'�&$	�-������H���G�	G>���+�F&�	�	��;��
+���?F!����������H�-I����&��

����-
  

�F���H�!�>+���+��!( 2541) �����
/��+'������H/�
���
�
������F��#�
�<?��	��$���!!!

D$���A�!HPLC ��	!column µ Bondapak C18 mobile phase 
��
���G�����
I#�!
���
�>!�>+

��$�+7����!(80:19:1) ��	!UV detector �����/������/>��
! 276 
�D

���!D$���
/��+'������H!

/�
���
�
������F��#�
�<?��	��$���������?F�
;��
+����S!�+'�����E! 2538-2540 ?#�
�
 149 

�-�������������H/�
���
�+'����! 0.76-120.7 ��>>���-����!100!��>>�>���!/��
�>��������H/�
���


�
������F��#�
�<?��	��$����
�$!����$#�!�������
�!�>+D�
>�I��!
����-�! 69.5 ± 24.9, 64.5         
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± 22.4 �>+!7.3  ± 8.8 ��>>�>������!100 ��>>�>���!���>#�$-�!���?�������H/�
���
����F$�


�������?F��+�����>+��#��F$�
�������?F��$�>�����!

�����-�$�T!( 2542) ��
/��+'�'������H/�
���
�
���>+������+������F��#�
�<?��	��$���

D$���A�!High liquid chromatography ?��G>�����?-������!�����H/�
���
�
������+����

�#�
�<?���!(�
�$
I#�) ��	��$���!

�������
����!�������H/�
���
�������F$!/��! 205.47 ��>>���-����

'
:��'
�����?F!�����H/�
���
�
����+�����#�
�<?���!(�
�$
I#�) ��	��$���!��&�7������+���!!!!!!

�������H/�
���
�������F$!/��!13.93 ��>>���-����'
:��'
������?F!?�������?-�����+�������
���

?+�������/�
���
�������
����!19-30 ��>>���-����'
:��'
������?F!���
�����>+D�
>�I�����?#�'
���

�
����'���"��-
���;-~
/��w�!
-I
�����!�������H/�
���

	��!�
����! 5.83-2.03 ��>>���-�

���!100 ��>>�>��� 

?��FH���!�>+����&>! (2543) &$	�#�������?��
/��+'������H���/�
���
�

/�����$���!!!!!!!!!

���#�>-�!
#��-$>���+����!�>+
/�����$������
S!����-I�
/�����$���
�>������������������	���>�$�


?-�'�-$
�����'��!����-I�'�$! 18 ������!D$���A�! High liquid chromatography!�����!
����                

9 ��������������
���/�
���
>��

/�����$���!7:��?#�
�
! 7 ������?��!9 ������!
��

/�����$���!!!!!!!!!

���#�>-�!���?���+$-����/�
���
�
/�����-��+'����! 45.0±0.6 ":�!51.9±9.1 ��>>���-����'
���

���D;/!!���! 2 ������!
��

/�����$�����+
;�D/>�����?�������H/�
���

����-�! 36.8±0.2          

":�!45.6±6.0 ��>>���-����'
�����D;/!�+$-����/�
���
������

������$���!$-��>���!���

/�����$���

�
�$���
S!���&�������"���?����������
���/�
���
>�&�!&$	���!
I#�$����
�$��+�����
�$���
S!!!!!


I#�D7$�!
I#��$�!
I#�
����!
I#���F�
!�>+
/�����$���
�>����� 

���F/
A�!�>+����>-�NH�!!( 2543) &$	�#�����:�N�
�����
���������H/�
���
�
�����>+

���#�
�<?���!D$���	����?#�
�
!7 �-������!&$	���!�����$���-�!���+���/�!������	�
��$!1 �����

�	�
��$! 3 ��������
!�������+����!�����7���!�>+���#�
�<?���!?#�
�
! 3 �-������!&$	���!!!!!!!!!!!!!

���#�
�<?������>���-
!���+���/�!��������!�#������
/��+'�D$���A�!��A�! UV-Visible 

spectrophotometry!!�����!�����������H/�
���

�>���! 32.75!��>>���-����! 100 ��>>�>���!�>+!!!!!!

���#�
�<?����������H/�
���

�>���! 22.60 ��>>���-����!100 ��>>�>���!?�����
�����
����/��
�>���

�����H/�
���
�+'���������-����#�
�<?���!�������/��������������"����������
-��#�/-*!!!!!!!

����"�������+$-�!0.05  

���H�!�>+/H+!( 2545) &$	�#������
/��+'������H/�
���
�
��
�<$���
����$!


/�����$������?F��+����!�>+�����#�
�<?���$	����A�����S!��
�<$���
����$!��+���$	��!!!!!!!!!!!!

��A�!   UV-Visible spectrophotometry ���/������/>��
!273 
�D

���!������?F��+����!
/�����$���!!
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���#�>-�!��!�>+
I#��-$>���
/��+'�$	����A�! second-derivative spectrometry ���/������/>��
!!!!!!!!!!!

293 
�D

��� �>+��
/��+'������H/�
���
�
�����#�
�<?���$	����A�! KBr-disc �>+���?�-$$	��


/�����!fouriertransform infrared spectrometry (FTIR) ����������H/�
���
�
��
�<$���
��

�������$��/�������
����!88.74-108.96 ��>>���-������!100 ��-�!�

/�����$������?F��+����!�����!

?#�
�
!8 �-������!��/�������
����! 96.62-189.99 ��>>���-������+����!
/�����$������#�>-�!��/������

�
����!23.63-94.62 ��>>���-������+����!��!2 �-������!��/��!5.66 �>+!22.27 ��>>���-������+����!


I#��-$>� 2 �-������!��/��!22.06 �>+!36.64 ��>>���-������+����! 

Rehel (2003) �:�N������H���/�
���
�
����!��	�-�������������?#�'
����-��&�!&$	���!

�������&��G��
�����-$���/�
���
�>+�������G��
����-$���/�
���
!( Decaffeine coffee) D$�

��	
/�����!Gas chromatrography!?������:�N������!�������G��
�����-$���/�
���
�>+�������

&��G��
�����-$���/�
���
!�������H���/�
���
  17.7 ��>>���-����'
������D;/!�>+! 58-259 

��>>���-����'
������D;/ 

 

8���9)�����,�
����9)�	�(���@��
�),�8)�
 Bell et al. (1996) �:�N�G>�����+��
����$�>+�������������H/�
���
�
����!

�����!�����	�+�+
�>��
��������
�
�>+�$>+
���$?+�#��'	�������H/�
���
���
����
�����-�

������A����
S 

Duarte et al. (2005) �:�N�G>�����+��
���G>���>+���/-����������
�����7�
$
7�

���������!D$������!�����
�����7�
$
7��>+�����+���D�>��E
�>?+>$>�����+$-����

/-�����
�����:I
!/��!�������/-�����
?+�������H�����
�����7�
$
7��>+�����+���D�>��E
�>���

����F$
����
�����-����/-�����
�>+/-��
�	�!���>#�$-� 

  

8���9)���������������
8)�
:�),�����8�����
Mazzafera (1999) �:�N�G>���A��F��'����������H/�
���
�
������!D$�&$	
#�
�><$

����
>�I���
��'���F	
���/��/F�A��F��'�����?#�
��
������
?��*
���D�������!
����
�><$�������

�>+!!!����!3-4 /�����>	�?:�
#�����
/��+'�'������H/�
���
!?������:�N������!������A����&��
���!

D����
7���!�-�
#��'	�����H/�
���
����:I
�������! 24.5 ��-������D>��-� ���
�F$/��/F�!(�'	A��F

��'��/��)   �������H/�
���
! 21.9 ��-������D>��-� �>+������A����&��
���������-�!�-�
#��'	��

�����H/�
���
!17.5 ��-������D>��-�! 
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Wu et al. (1995) �:�N�G>��� aluminium  ������
?��*
���D��������>+A��F&
D��
?


����� �����A��F������-�!��G>����/��/F��+������-�
/��+'����!�#��'	�����H��$�+��D


���D�>��E
�>!�>+/�
���

��������:I
 

Ruan et al. (1999) �:�N�G>���D����
7����>+���
�
7�����������H��������+���

���������-
AF����>+�
�$!�����!���
�����:I
���A��FD����
7����>+���
�
7���!�#��'	�����H

��$�+��D
!�>+/�
���

��������:I
!�
���-I�!3 �
�$!(��$#� �����'>��>+��
����) 

 Philip et al. (1987) �:�N�G>�������'	�F��&
D��
?
��������H����
! CTC black tea 

�����!����'	�F���
D��
?
�
�����H�������#��'	�����H/�
���
�
��$#�
��������:I
$	��!
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7����� 12 ��+��
�����	�����/�
���
 

(�'>�������?��: http://plants.trends.com) 

 


