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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบติัของน ้ ามนัท่ีสกดัจากกากกาแฟดว้ยเฮกเซนและสภาวะท่ี

เหมาะสมของการสกดัสารสกดักากกาแฟดว้ยเอทานอล 70%  โดยวิธีการเขย่าและคล่ืนอลัตราซาวด ์

ปัจจยัท่ีศึกษาของสภาวะการสกดัสารสกดัด้วยวิธีเขย่า คือ ระยะเวลาการสกดั (5, 10, 15 และ 20 

ชัว่โมง) ปัจจยัท่ีศึกษาของการสกดัสารสกดัดว้ยคล่ืนอลัตราซาวด์ คือ แอมพลิจูด (20, 40, 60 และ 80 

%) และระยะเวลาการสกดั (1, 3, 6, 10 และ 15 นาที) การศึกษาคุณสมบติัของน ้ ามนักากกาแฟพบว่า 

น ้ามนักากกาแฟเป็นของไหลแบบนิวโตเนียน มีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัมากกวา่กรดไขมนัอ่ิมตวั กรดไขมนั

ท่ีส าคญัประกอบดว้ย กรดลิโนเลอิก (41.90%) กรดปาล์มิติก (34.30%) กรดสเตอริก (8.15%) และกรด

โอเลอิก (9.40%) การสกดัดว้ยวธีิเขยา่ดว้ยความเร็ว 200 รอบต่อนาที ระยะเวลา 10 ชัว่โมงเป็นสภาวะท่ี

เหมาะสมท่ีสุดไดส้ารสกดักากกาแฟท่ีมีความสามารถตา้นออกซิเดชนัจากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี DPPH, 

ABTS และ FRAP (174.73±5.14, 278.21±16.16, 198.37±4.09 ไมโครโมลโทรลอกซ์ต่อกรัมกากกาแฟ 

ตามล าดบั)  การสกดัดว้ยคล่ืนอลัตราซาวด์ท่ี 500 วตัต ์แอมพลิจูด 60% ระยะเวลา 6 นาที เป็นสภาวะ

การสกดัสารสกดักากกาแฟมีความสามารถตา้นออกซิเดชนัวิเคราะห์วิธี DPPH, ABTS และ FRAP 

(201.55±16.07, 297.50±23.23, 201.53±27.91 ไมโครโมลโทรลอกซ์ต่อกรัมกากกาแฟ ตามล าดบั) 

วิเคราะห์ความคงตวัต่อออกซิเดขนัของน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัทานตะวนัท่ีเติมสารสกดักากกาแฟ 

300 ส่วนในลา้นส่วน ร่วมกบักรดแอสคอร์บิก 0, 50 และ 100 ส่วนในลา้นส่วน ดว้ยวิธี Rancimat โดย

เปรียบเทียบกับน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัทานตะวนัท่ีไม่เติมสารตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
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พบวา่ การเติมสารสกดักากกาแฟร่วมกบักรดแอสคอร์บิก 100 ส่วนในลา้นส่วนสามารถช่วยยืดอายุการ

เส่ือมเสียของน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัทานตะวนัโดยเพิ่มข้ึน( 32.76% และ7.94% ตามล าดบั) จาก

น ้ ามนัท่ีไม่มีการเติมสารสกดักากกาแฟท่ีมีค่าเท่ากบั 4.09 และ 2.77 ชัว่โมงตามล าดบั เป็น 5.43 และ 

2.99 ชัว่โมงตามล าดบั และการใชก้รดแอสคอร์บิกร่วมกบัสารสกดักากกาแฟสามารถช่วยเสริมฤทธ์ิการ

ตา้นออกซิเดชนัของสารสกดักากกาแฟได ้  
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ABSTRACT  

The objectives of this research were to study the properties of spent coffee oil extracted 

with hexane and to optimize the extract condition of defatted spent coffee grounds (SCG) 

extracts with 70% ethanol by shaker method and ultrasound-assisted extraction. Shaker 

time 5, 10, 15 and 20 h were attempted. The extraction amplitude (20, 40, 60 and 80 %) 

and time (1, 3, 6, 10 and 15 min) were studied with ultrasound-assist extraction. The 

results showed that SCG oil was Newtonian fluid. The total unsaturated fatty acid was 

higher than that the saturated fatty acid. The extracted oil from this experiment which 

comprised of linoleic acid 41.90%, palmitic acid 34.30%, stearic acid 8.15%, and oleic 

acid 9.40%. The optimum condition of shaker extract was at 200 rpm speed for 10 h 

extraction time with the antioxidant activities from DPPH, ABTS, and FRAP assay were 

174.73±5.14, 278.21±16.16, 198.37±4.09µMTroloxeq/g, respectively. The selected 

condition of ultrasound-assisted extraction was at 60% amplitude for 6 min with 500 watt 

power, which antioxidant activities from  DPPH, ABTS, and FRAP assay were 

201.55±16.07, 297.50±23.23, 201.53±27.91 µMTroloxeq/g, respectively. Oil stability 

analysis by Rancimat method of refined soybean oil and refined sunflower oil added with 

300 ppm of defatted SCG extract and varied amount of ascorbic acid 0, 50, 100 ppm were 

compared with refined soybean oil and refined sunflower oil antioxidant free. Result was 

defatted SCG extracts combined with 100 ppm ascorbic acid could increase the oxidative 

stability of the soybean oil and sunflower oil ( 32.76% and 7.94%, respectively) from 4.09 
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and 2.77 h to 5.43 and 2.99 hours, respectively. The applying of ascorbic acid together 

with defatted SCG extract showed the synergist antioxidant effect of defatted SCG 

extract in the testing edible oils.  
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บทที ่1 

บทน า 

 

1.1 บทน า 

 ปัจจุบนัตลาดกาแฟก าลงัเติบโตอย่างมาก กาแฟเป็นหน่ึงในสินคา้ ทางการเกษตรซ่ึงมีการซ้ือ

ขายกนัมากท่ีสุดในโลกโดยในปี ค.ศ. 2001 ผลผลิตกาแฟโลกมี ประมาณ 7.01 ลา้นตนั จากเน้ือท่ีเก็บ

เก่ียว67.01 ลา้นไร่ และบราซิลเป็นประเทศผูผ้ลิต รายใหญ่ของโลก 14.39 ลา้นไร่ ผลผลิต 1.78 ลา้นตนั 

ผลผลิตเฉล่ีย 124 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาเป็นเวียดนาม ส่วนผลผลิตของไทย คิดเป็นร้อยละ 1.12 ของ

ผลผลิตโลก (จารุภรณ์ ศรีประเสริฐ, 2540) ดงันั้นเม่ือมีการบริโภคท่ีเพิ่มข้ึนท าให้เกิดของเสียท่ีเป็นกาก

กาแฟในภาคอุตสาหกรรมและร้านคา้ท่ีมีการท าเคร่ืองด่ืมกาแฟจะเกิดกากกาแฟเป็นจ านวนมาก ตั้งแต่ปี 

2010 จนถึงปี 2014 มีการเพิ่มข้ึนร้อยละ 6 มีปริมาณทั้งหมด 9,600,00 ตนั (Yang et al., 2016) การผลิต

กาแฟทั้งในรูปกาแฟส าเร็จรูปและการชงดว้ยกาแฟคัว่ ท าให้เกิดกากกาแฟ (spent coffee) เหลือทิ้ง

จ านวนมากภายหลงัจากกระบวนการผลิต นบัว่าในปัจจุบนัมีโอกาสพบกากกากกาแฟเหลือทิ้งเป็น

จ านวนมาก มีความเป็นไปไดใ้นการน ากากกาแฟมาเป็นวตัถุดิบในการท าอุตสาหกรรมเพื่อผลิตน ้ ามนั

กากกาแฟ ซ่ึงน าไปต่อยอดผลิตเช้ือเพลิงไบโอดีเซล ซ่ึงกากกาแฟเป็นขยะอินทรียค์วามช้ืนสูง โดยจะ

สร้างปัญหาในดา้นการจดัเก็บและการก าจดั ขยะอินทรียช์นิดน้ีท าใหเ้กิดก๊าซมีเทน ส่งผลต่อสภาวะโลก

ร้อนได้ (พิชัย เอ่ียวเล็ก และกฤช สมนึก, 2558) และส่งผลท าให้เกิดมลพิษในสภาพแวดล้อมจาก

คาเฟอีนและแทนนินท่ีมีอยูใ่นกากกาแฟ (Leifa et al., 2000) แต่ในกากกาแฟประกอบดว้ยน ้ ามนัร้อยละ 

12-16 โดยน ้ าหนกัแห้ง มีคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และสารประกอบฟีนอลิกสูง พบว่าสารสกดัจากกาก

กาแฟมีกรดคลอโรจีนิคสามารถออกฤทธ์ิตา้นทานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Ramalakshmi et al., 

2009; Mussatto et al., 2011a; Murthy and Naidu, 2012)  

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมนัเป็นปฏิกิริยาทางเคมีในอาหารท่ีประกอบด้วยไขมนัและน ้ ามนั เกิด

ระหว่างกระบวนการผลิตหรือการเก็บรักษา ปฏิกิริยาดงักล่าวเป็นสาเหตุหลกัท่ีส่งผลต่อการเส่ือมเสีย

ด้านคุณภาพของอาหาร โดยมีปัจจยัท่ีกระตุ้นปฏิกิริยาออกซิดชัน ได้แก่ ออกซิเจน อุณหภูมิ แสง 

เอนไซม ์และโลหะ ส่งผลใหอ้าหารเกิดกล่ินรสท่ีไม่ตอ้งการ รวมไปถึงการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของอาหาร (Auroma, 1998) ซ่ึงเป็นปัญหาใหญ่ในอุตสาหกรรมอาหาร ท าให้ลดการยอมรับของ

ผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑอ์าหารนั้น  

จากงานวิจยัเก่ียวกบัการผลิตไบโอดีเซล (พิชยั เอ่ียวเล็ก และกฤช สมนึก, 2558) พบวา่ กาก

กาแฟท่ีเหลือจากการสกดัน ้ ามนัเพื่อน าไปผลิตเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจะไม่ไดน้ าไปใชป้ระโยชน์ ดงันั้น

ในงานวจิยัน้ีจึงสนใจท่ีจะศึกษาคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของน ้ามนัจากกากกาแฟท่ีสกดัไดแ้ละน า

กากกาแฟท่ีถูกสกดัน ้ามนัออกไปแลว้ น ามาศึกษาการสกดัสารสกดัดว้ยเทคนิคคล่ืนอลัตราซาวด์เพื่อหา 

สภาวะการสกดัท่ีเหมาะสมท่ีจะสามารถสกดัสารสกดัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดในการออกฤทธ์ิ

ตา้นการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชนั รวมถึงศึกษาการประยุกต์ใช้สารสกดัดงักล่าวในการยืดอายุการเก็บ

รักษาของน ้ามนั 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 
1.1 เพื่อศึกษาคุณสมบติัของน ้ามนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟ 
1.2 เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการสกัดสารสกดัจากกากกาแฟสกดัน ้ ามนัด้วยการ

ใชอ้ลัตราซาวด์ช่วยสกดั(ultrasound-assisted extraction, UAE) ไดแ้ก่ แอมพลิจูดในการ
สกดั และระยะเวลาในการสกดั  

1.3 เพื่อน าสารสกดักากกาแฟใช้เป็นสารตา้นออกซิเดชนัยืดอายุการเก็บรักษาน ้ ามนัส าหรับ
บริโภค 
 

1.3 ขอบเขตงานวจัิย 
กากกาแฟอาราบิก้า ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษทั อายิโนโมโต๊ะ (ประเทศไทย) จ ากดั

โรงงานพระประแดง จงัหวดักรุงเทพฯ น ามาสกดัน ้ ามนัใช้ตวัท าละลายเฮกเซน (hexane) ดว้ยวิธีการ
เขย่า ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ (ความหนืด ดัชนีการหักเหแสง ค่าสี) และคุณสมบัติทางเคมี
(องคป์ระกอบของกรดไขมนั กรดไขมนัอิสระ ค่าไอโอดีน ค่าเปอร์ออกไซด์ค่า สะปอนนิฟิเคชนั) ของ
น ้ ามนักากกาแฟ  สกดัสารสกดักากกาแฟดว้ย เอทานอล 70% วิธีท่ีใช้ในการสกดัมี 2 วิธี คือ วิธีสกดัดว้ย
การเขยา่ ศึกษาระยะเวลาการสกดั 5, 10, 15 และ 20 ชัว่โมง และสกดัดว้ยคล่ืนอลัตราซาวด์ ศึกษาระดบั
แอมพลิจูด 20, 40, 60 และ 80 % ท่ีเวลาในการสกดั 10 นาที และระยะเวลาในการสกดั 1, 3, 6, 10 และ 
15 นาที  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด และความสามารถออกฤทธ์ิในการตา้นการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัศึกษาโดยวิธี DPPH, ABTS, FRAP ของสารสกดักากกาแฟ น าสารสกดักาก
กาแฟมาประยุกต์เติมในน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัทานตะวนัผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิ ท่ีไม่ได้
เติมสารออกฤทธ์ิตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีความเขม้ขน้ 0, 100 และ1000 ppm และศึกษาการใช้
สารสกดักากกาแฟร่วมกบักรดแอสคอร์บิกเพื่อเสริมฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั โดยใชก้รดแอสคอร์บิก 0, 50 
และ 100 ppm ร่วมกบัสารสกดักากกาแฟ 300 ppm วิเคราะห์ความคงตวัของตวัอย่างน ้ ามนัด้วยวิธี 
rancimat 

 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 สามารถน ากากกาแฟซ่ึงเป็นของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมมาสกดัเป็นน ้ ามนักาก

กาแฟท่ีมีประโยชน์และช่วยเพิ่มมูลค่าใหก้บัของเหลือทิ้ง   

 1.4.2 ทราบผลของแอมพลิจูดในการสกดั และระยะเวลาในการสกดัท่ีมีต่อการสกดัสาร

สกดัจากกากกาแฟสกดัน ้ามนัส าหรับการสกดัดว้ยการใชค้ล่ืนอลัตราซาวด์ 

 1.4.3 สามารถน าสารสกดักากกาแฟเติมในน ้ ามนับริโภค เพื่อใช้เป็นสารตา้นการเกิด

ออกซิเดชนัในการยดือายกุารเก็บรักษาของน ้ามนัส าหรับบริโภค  

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 กาแฟ 
กาแฟ (coffee) เป็นหน่ึงในสินคา้ทางการเกษตรท่ีมีการซ้ือขายกนัมากท่ีสุดในโลก และใน

ปัจจุบนักาแฟไดก้ลายเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุด มีสารคาเฟอีน กรดมอลลิค กรดซิตริก 

โปรตีน กลูโคส และน ้ ามนัหอมระเหยต่างๆ กาแฟเติบโตไดดี้ในท่ีสูง อากาศช้ืน เมล็ดกาแฟเป็นแหล่ง

น ้าตาลโพลีแซคคาไรด์ ประกอบดว้ย แมนแนนหรือกาแลคโตแมนแนน อะราบิโนกาแลคแตน ไทน์ II

และเซลลูโลส (Bradbury and Halliday, 1990) 

พนัธ์ุกาแฟ มีมากมายหลากพนัธ์ุ แต่ท่ีรู้จกักนัโดยทัว่ไปมีอยู ่2 พนัธ์ุ คือ  

  2.1.1 กาแฟอาราบิกา้ (arabica) ช่ือทางวทิยาศาสตร์ Coffee Arabica L. เป็นสายพนัธ์ุท่ีนิยมปลูก

และบริโภคกนัมากท่ีสุดในโลก มีปริมาณการผลิตถึงร้อยละ 80 ในตลาดกาแฟโลก กาแฟชนิดน้ีให้

ผลผลิตท่ีมีคุณภาพ มีกล่ินและรสชาติดีท่ีสุด เมล็ดกาแฟพนัธ์ุอาราบิกา้น้ีมีรูปทรงค่อนขา้งเรียวผอม รอย

ผา่ไส้กลางมีลกัษณะคลา้ยตวั S เม่ือผา่นกระบวนการผลิตแลว้    กาแฟพนัธ์ุน้ีจะมีกล่ินหอมหวาน

อบอวล ซบัซอ้น คลา้ยกล่ินช็อคโกแลตและดอกไม ้รสชาตินุ่มละมุน     มีปริมาณคาเฟอีนต ่า ประมาณ

ร้อยละ 1.1-1.7 หรือประมาณคร่ึงหน่ึงของพนัธ์ุโรบสัตา้ในสัดส่วนเท่ากนั กาแฟอาราบิกา้ชอบความ

เยน็ เจริญเติบโตและใหผ้ลผลิตดีในพื้นท่ีท่ีมีระดบัความสูงตั้งแต่   800-2,000 เมตรเหนือระดบัน ้าทะเล 

ส าหรับในประเทศไทยนิยมปลูกในเขตพื้นท่ีทางภาคเหนือ เช่น เชียงใหม่ เชียงราย ตาก น่าน 

แม่ฮ่องสอน ล าปาง สายพนัธ์ุท่ีนิยมปลูกมากคือ สายพนัธ์ุคาร์ติมอร์ (Materpiece Coffee Roasting 

House, 2013)            

2.1.2 กาแฟโรบสัตา้ (robusta) ช่ือทางวิทยาศาสตร์ Coffea robusta Pierre ex A.Froehner L. 

เป็นกาแฟพนัธ์ุท่ีต้องการความชุ่มช้ืนสูง ปลูกง่ายให้ปริมาณผลผลิตมาก นิยมปลูกกันมากในทวีป

แอฟริกาและเอเชีย สามารถปลูกในพื้นท่ีท่ีมีระดบัความสูงตั้งแต่ 500-600 เมตร เหนือระดบัน ้ าทะเล 

ส าหรับประเทศไทยนิยมปลูกกนัทางภาคใต ้เช่น จงัหวดัชุมพร, สุราษฏร์ธานี, นครศรีธรรมราช     

เมล็ดพนัธ์ุของโรบสัตา้จะอวบอว้น ดา้นหลงัมีลกัษณะนูนเป็นหลงัเต่า รอยผา่ไส้กลางเมล็ดจะเป็นเส้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่อนขา้งตรง กาแฟสายพนัธ์ุน้ี รสชาติฝาดกวา่พนัธ์ุอาราบิกา้ และมีปริมาณคาเฟอีนสูงกวา่ 1-2 เท่าหรือ

ประมาณร้อยละ 2.0-4.5 ส่วนใหญ่จะน ามาผลิตเป็นกาแฟส าเร็จรูป หรือน ามาผสมกบักาแฟพนัธ์ุ อารา

บิกา้ เพื่อใหไ้ดร้สชาติท่ีแตกต่างออกไป (Materpiece Coffee Roasting House, 2013) 

 

2.2 กากกาแฟ 

กากกาแฟ คือ ผงของกาแฟคัว่บด ท่ีผา่นการสกดัผา่นน ้าร้อนออกมา เป็นส่วนท่ีเหลือของกาแฟ
หลงัจากการชง ประกอบดว้ยสารประกอบอินทรียจ์  านวนมาก ไดแ้ก่ กรดไขมนั กรดอะมิโน โพลีฟี
นอล แร่ธาตุ โพลีแซคคาไรด์ ลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส มีความช้ืนมากกว่าร้อยละ 50 
(Kondamudi et al., 2008) ซ่ึงเม่ือเก็บไวน้านๆจะท าใหเ้กิดราข้ึน หากตอ้งการน าไปใชป้ระโยชน์มกัเก็บ
ในรูปของแหง้โดยการอบหรือตากแดดใหแ้หง้ กากกาแฟสามารถน าไปใชป้ระยกุตใ์ชใ้นดา้นต่างๆดงัน้ี 

1.   ผลิตไบโอดีเซล (Caetano et al., 2012) น ้ ามนักากกาแฟสามารถใชผ้ลิตไบโอดีเซล ผา่น

กระบวนการเอสเทอริฟิเคชนัและกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชนั  

2.   เป็นแหล่งน ้ าตาล (Mussato et al., 2011b) กากกาแฟมีน ้ าตาลมาก (45.3%) ถูกไฮโดรไลท์

ดว้ยกรดเจือจาง ไดน้ ้าตาลเฮมิเซลลูโลส ประกอบดว้ย แมนโนส กาแลคโตส อาราบิโนส  

3.   ผลิตถ่านกมัมนัต์ (Kante et al., 2012) คาเฟอีนเป็นสารตั้งตน้ของไนโตรเจนมีบทบาท

ส าคญัต่อตวัเร่งในปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไฮโดรเจนซลัไฟด ์ในการเตรียมถ่านกมัมนัตจ์ากกากกาแฟ 

4.   ตวัดูดซบัเพื่อก าจดัไออนของโลหะ (Fiol et al., 2008) กากกาแฟบดใชเ้ป็นตวัดูดซบัโลหะ

ของโครเมียมจากสารละลายในน ้าท่ีค่าความเป็นกรดเป็นด่างตั้งแต่ 3.0 

2.2.1 องคป์ระกอบของกากกาแฟ 
2.2.1.1 คาร์โบไฮเดรต มีน ้ าตาลพอลิเมอไรซ์จ านวนมากภายในโครงสร้างเซลลูโลสและ        

เฮมิเซลลูโลส ประกอบดว้ย แมนโนส ร้อยละ 46.8  กาแลคโตส ร้อยละ30.4  กลูโคส ร้อยละ19 และ   

อาราบิโนส ร้อยละ 3.8 ในกากกาแฟพบวา่ โพลีแซคคาไรด์มีสัดส่วนของแมนแนนมากท่ีสุด (Mussato 

et al., 2011b) กากกาแฟสามารถไฮโดรไลซ์และมีประสิทธิภาพในการหมกัยีสตไ์ดเ้อทานอล (Mussato 

et al., 2012) ความแตกต่างขององคป์ระกอบทางเคมีของกากกาแฟมีปัจจยัคือ สายพนัธ์ุของเมล็ดกาแฟ, 

กระบวนการคัว่เมล็ดกาแฟ และกระบวนการสกดั (Simoes et al., 2009) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.1.2 สารประกอบไนโตรเจน สารประกอบไนโตรเจนทั้งหมดของกาแฟข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุ

ของเมล็ดกาแฟและกระบวนการคัว่เมล็ดกาแฟ มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 8.5-13.6 (Belitz et al., 2004) 

ประกอบดว้ยสารท่ีมีไนโตรเจนชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ ไตรโกเนลลิน เอมีนอิสระและกรดอะมิโน (Delgado 

et al., 2008) กรดอะมิโนจ าเป็นท่ีพบมากในกากกาแฟ คือ ลิวซีน วาลีน ฟีนิลอะลานีน และไอโซลิวซีน 

อยูใ่นรูปของ BCAA (branched chain amino acids) (Oomah, 2001) ไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีนในกาก

กาแฟมีมาก ประมาณ 46% ของไนโตรเจนทั้งหมด (Sikka et al., 1985) 

2.2.1.3 สารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน เป็นส่วนของกล่ินรสของกาแฟและคุณภาพ

ระหวา่งการคัว่ ในกากกาแฟประกอบดว้ย  

 ก. คาเฟอีน หรือ พิวรีนแอลคาลอยด์ (purine alkaloid)  เป็นสารประกอบท่ีพบมากใน

กาแฟและผลิตภณัฑจ์ากกาแฟ คาเฟอีนในกากกาแฟนอ้ยกวา่คาเฟอีนในเมล็ดกาแฟ พบวา่คาเฟอีนมีใน

ปริมาณท่ีสูงกวา่ในเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ (Tello et al., 2011) สารสกดักากกาแฟอาราบิกา้มีคาเฟอีน

ประมาณร้อยละ 0.5 คาเฟอีนในเมล็ดกาแฟประมาณร้อยละ 1.6 (Ramalakshmi et al., 2009)   

            ข. สารประกอบสีน ้ าตาล สารประกอบไนโตรเจนสีน ้ าตาลเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสี

น ้าตาลท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์หรือปฏิกิริยาเมลลาร์ดระหวา่งน ้ าตาลรีดิวส์และสารประกอบในกลุ่ม

กรดอะมิโนอิสระ ไดแ้ก่ เมลานอยดิน (Moreira et al., 2012) ผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยาเมลลาร์ดสามารถ

น าไปประยกุตใ์ชใ้นอาหารและการถนอมอาหาร มีความสามารถเป็นสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั และ

ยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั (Jung et al., 2014) กากกาแฟประกอบดว้ยเมลานอยดิน 

(melanoidins) ร้อยละ 16 (Nunes and Coimbra, 2010) 

2.2.1.4 ลิปิด ในกากกาแฟ มีลิปิดร้อยละ 10-15 (Jenkins et al., 2014) และบางคร้ังค่าเฉล่ียสูง

กวา่ร้อยละ 20 (19.9-27.8%) (Lago et al., 2001) น ้ ามนักากกาแฟสกดัดว้ยตวัท าละลายเฮกเซน มีความ

เป็นกรดร้อยละ 3.65 และค่าสะปอนนิฟิเคชนั 173 (Al-Hamamre et al., 2012) มีกรดไขมนัอิสระ 7.9-14 

% ค่าความเป็นกรด 4-10 และค่าสะปอนนิฟิเคชนั 120-148 (Ravindranath et al., 1972)  

2.2.1.5 แร่ธาตุ กากกาแฟมีเถ้าร้อยละ 1.6 ประกอบด้วย โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส และ

แมกนีเซียม โพแทสเซียมเป็นแร่ธาตุท่ีพบมากท่ีสุด (Mussatto et al., 2011a) กากกาแฟเอสเปรสโซ มีแร่

ธาตุทั้งหมดดงัน้ี โพแทสเซียม แมกนีเซียมฟอสฟอรัส แคลเซียม โซเดียม เหล็ก แมงกานีส และ   คอป

เปอร์ มีทั้งหมดร้อยละ 0.82-3.52 (Cruz et al., 2012) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.1.6 สารประกอบฟีนอลิก  สารประกอบฟีนอลิกในกากกาแฟมีความสามารถในการตา้น

แบคทีเรีย ตา้นไวรัส ตา้นการอกัเสบและตา้นสารก่อมะเร็ง (de Souza et al., 2004) สารประกอบฟี

นอลิกท่ีพบมากในเมล็ดกาแฟคือ กรดคลอโรจีนิก (chlorogenic acid, CGA) สูงถึงร้อยละ12  (Esquivel 

and Jimenez, 2012) กรดคลอโรจีนิกละลายน ้ าไดอ้ยู่ในรูปเอสเทอร์ระหวา่งกรดควินิก (quinic acid) 

และกรดคาเฟอิก (caffeic acid) หรือกรดทรานส์-ซินนามิก (trans-cinnamic acid) สารประกอบฟีนอลิก

ท่ีพบมากท่ีสุดในกาแฟคือในกรดคาเฟโออิวควินิก (caffeoylquinic acid,CQA) ประกอบดว้ย กรดโมโน

คาเฟโออิวควินิก (3-CQA, 4-CQA, 5-CQA) และกรดไดคาเฟอิวควินิก (3,4-diCQA, 3,5-diCQA, 4,5-

diCQA) เป็นตวับ่งช้ีและปริมาณในกากกาแฟท่ีไดจ้ากแหล่งต่างกนั (Bravo et al., 2012) สารตา้นการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารประกอบฟีนอลิกจากกากกาแฟ สกดัโดยวิธีใชต้วัท าละลายเพื่อละลาย

สารท่ีตอ้งการออกจากของแข็ง (solid-liquid method) ตวัท าละลายท่ีใช้ไดแ้ก่ เมทานอล 60% (40 

มิลลิลิตรต่อกรัมของกากกาแฟ, 90 นาที) ไดส้ารสกดัท่ีมีฟีนอลิกมาก (16 มิลลิกรัมแกลลิกสมมูล 

(GAE) ต่อกรัมของกากกาแฟ) มีความสามารถในการตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูง (FRAP 0.10 

มิลลิโมลของเหล็ก(II)ต่อกรัม) (Mussatto et al., 2011a) สารสกดักากกาแฟมีสารประกอบฟีนอลิกมาก

นอ้ยข้ึนอยูก่บัส่ิงแวดลอ้มในการสกดัท่ีเป็นมิตรและขั้นตอนการสกดัดว้ยตวัท าละลาย  การสกดัโดยใช้

ตวัท าละลาย เอทานอลมีอิทธิพลต่อธรรมชาติของสารตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีสกดัโดยใช้

คล่ืนไมโครเวฟ (Pavlovic et al., 2013) 

 

2.3 น า้มันกากกาแฟ 

น ้ ามันกากกาแฟแบ่งเป็น 2 กลุ่มตามปริมาณของกรดไขมันคือ น ้ ามันกากกาแฟท่ีมีกรด       

ปาล์มิติกต ่า (นอ้ยกวา่40%) กรดลิโนเลอิกสูง (มากกวา่ 40%) และน ้ ามนักากกาแฟท่ีมีกรดปาล์มิติกสูง 

(มากกวา่ 40%) กรดลิโนเลอิกต ่า (น้อยกวา่ 40%) น ้ ามนักากกาแฟท่ีมีกรดปาล์มิติกสูงเป็นแหล่งกรด

ปาลมิ์ติกท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตสบู่ น ้ ามนักากกาแฟกลุ่มท่ีมีอตัราส่วนกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัต่อกรด

ไขมนัอ่ิมตวัมากกว่า 1 สามารถลดคลอเลสเตอรอลในเลือด ลดโรคหลอดเลือดแข็งตวั และป้องกนั

โรคหวัใจ (Rudel et al., 1995) น ้ ามนักากกาแฟจากเทคนิคการสกดัสารดว้ยของไหลวิกฤติยิ่งยวด มี

องคป์ระกอบของกรดไขมนัแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัสภาวะการสกดั ไดแ้ก่ ความดนั, อุณหภูมิ และอตัรา

ตวัท าละลายต่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(Ahangari et al., 2013) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



8 
 

น ้ามนักากกาแฟประกอบดว้ย ไตรเอซิลกลีเซอรอล ร้อยละ 84.4  แอลกอฮอล์เอสเทอร์ไดเทอร์

พีน ร้อยละ 12.3  สเตอรอล ร้อยละ 1.9  สารมีขั้ว ร้อยละ 1.3 และสเตอรอลเอสเทอร์ร้อยละ 0.1 

(Ratnayake et al., 1993) สารท่ีสะปอนนิฟิเคชนัไม่ได ้ประกอบดว้ยไดเทอร์พีน(diterpenes)      คาห์วิ

ออล (kahweol) และคาเฟสตอล (cafestol) มีความสามารถในการป้องกนัผิวจากรังสียูวีบี ตา้นมะเร็ง 

ตา้นการอกัเสบ และตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Silva et al., 2014) กรดไขมนัท่ีพบในน ้ ามนักาก

กาแฟประกอบดว้ยกรดไขมนั ลิโนเลอิก ปาล์มิติก สเตอริก และโอเลอิก กรดไขมนัลอริกและไมริสติก

พบนอ้ยในน ้ ามนักากกาแฟข้ึนอยู่กบั สภาวะการสกดั กระบวนการผลิตและธรรมชาติของกากกาแฟท่ี

ใชส้กดั (Todaka et al., 2013)  

ในน ้ ามนักากกาแฟอาราบิกา้มีสเตอรอลร้อยละ 5.4 ประกอบดว้ย ซิโตสเตอรอล (sitosterol, 

53%) สติกมาสเตอรอล (stigmasterol, 21%) แคมเปสเตอรอล (campesterol, 11%) และไซโคอาทีนอล 

(cycloartenol, 8%) สเตอรอลของกากกาแฟข้ึนอยูก่บัธรรมชาติของกากกาแฟท่ีสกดัและแหล่งท่ีมาของ

กาแฟ (Spiller, 1998)  

  

2.4 คล่ืนอลัตราซาวด์หรือคล่ืนอลัตราโซนิค 

คล่ืนอลัตราโซนิค (ultrasonic waves) หรือคล่ืนอลัตราซาวด์เป็นคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีสูงเกิน

กวา่ท่ีหูมนุษยจ์ะไดย้ิน การน าเอาคล่ืนยา่นอลัตราโซนิคมาใช ้เพราะเป็นคล่ืนท่ีมีทิศทางท าให้สามารถ

ส่งคล่ืนเสียงไปยงัเป้าหมายท่ีตอ้งการไดโ้ดยเจาะจง ยิง่คล่ืนมีความถ่ีสูงข้ึนความยาวคล่ืนก็จะยิง่สั้นลง  

การน าคล่ืนอลัตราซาวด์ มาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมหรือในกระบวนการแปรรูปอาหาร 

สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่  

1) การใชอ้ลัตราซาวด์ก าลงัต ่าและความถ่ีสูง (low power and high frequencies) ความถ่ีท่ีใชอ้ยู่

ในช่วง  5-10 เมกะเฮิรตซ์ และใหพ้ลงังานเสียงอยูใ่นระดบั 100 มิลลิวตัตต่์อตารางเซนติเมตร ถึง  1 วตัต์

ต่อตารางเซนติเมตร ซ่ึงใชใ้นดา้นการวเิคราะห์ (diagnostic ultrasound) เป็นส่วนใหญ่  

2) การใชอ้ลัตราซาวด์ก าลงัสูงและความถ่ีต ่า (high power and low frequencies) หรือพาวเวอร์

อลัตราซาวด ์(power ultrasound) ความถ่ีท่ีใชอ้ยูใ่นช่วง 20 - 100 กิโลเฮิรตซ์ และให้พลงังานเสียงอยูใ่น

ระดบั 10-1000 วตัตต่์อตารางเซนติเมตร ลกัษณะเคร่ืองผลิตอลัตราซาวด์ชนิดดงักล่าวน้ีเป็นแบบโพรบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(probe) (Baumann et al., 2005) มกัน ามาประยุกตใ์ชใ้นกระบวนการแปรรูปอาหารเพื่อการตรวจวดั

คุณภาพ และใชใ้นการแปรรูปอาหาร เช่น การสกดั (sonication) การท าให้เกิดอิมลัชนั (emulsification) 

การท าลายเซลล์ของจุลินทรีย ์เช่น รา ยีสต ์ และแบคทีเรีย เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร ซ่ึงอาจใช้

ร่วมกบัเทคนิคอ่ืน เช่น การแปรรูปดว้ยความร้อน (thermal processing) การใชค้วามดนัสูง นอกจากน้ี

คล่ืนอลัตราโซนิกส์ยงัน ามาใชใ้นการลา้งท าความสะอาดวตัถุดิบ เช่น ผกั ผลไม ้สมุนไพร โดยให้น ้ าสั่น

ท่ีความถ่ีสูง ส่ิงสกปรกจะหลุดออกมาไดง่้ายข้ึน 

การประยุกต์ใช้คล่ืนอลัตราซาวด์ในการสกดัของพืช เน่ืองจากเน้ือเยื่อของพืชท่ีประกอบเป็น

เซลล์นั้น มีส่วนผนังเซลล์อยู่ชั้นนอกสุดซ่ึงจะเป็นตวัตา้นทานการสกดัได้ การใช้คล่ืนอลัตราซาวด์

ความถ่ีต ่า (low frequency ultrasound) 20-100 กิโลเฮิรตซ์ ช่วยในการสกดั ซ่ึงการสกดัจะประกอบดว้ย

สองขั้นตอน คือ กระบวนการแพร่ผา่นผนงัเซลล์ของตวัท าละลาย และการชะสารส าคญั ออกจากเซลล์

เม่ือผนงัเซลล์ถูกท าลายลง โดยอลัตราซาวด์ท าให้ swelling index สูงข้ึนดีกวา่การใชก้ารกวนทางกล 

อลัตราซาวดจ์ะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการโดยการเกิดปรากฏการณ์แคปวิเตชนั (cavitation) 

เน่ืองมาจากคล่ืนประกอบดว้ยช่วงอดัและช่วงขยาย ในช่วงขยายเม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีผ่านตวัท าละลายจะ 

ท าใหเ้กิดฟอง (bubble) ของตวัท าละลายขนาดเล็กจ านวนมาก เม่ือฟองเหล่าน้ีไดรั้บแรงจากคล่ืนในช่วง

อดั จะท าให้ฟองแตกออกและเกิดเป็นคล่ืนกระแทกขนาดเล็ก (microjet) ท่ีมีความแรงมากท าให้ผนงั

เซลลข์องพืชถูกท าลาย เม่ือผนงัเซลลข์องพืชแตกออกจะท าใหอ้ตัราการถ่ายเทมวลสารเพิ่มข้ึน ส่งผลให้

เกิดการชะสารส าคญัออกจากเซลลพ์ืชท่ีถูกท าลายไดม้ากข้ึน นอกจากน้ีการท าให้ขนาดของตวัอยา่งเล็ก

ลงก่อนจะเพิ่มการสัมผสักบัตวัท าละลายและเกิดโพรงไดง่้ายข้ึน (สุเมธ บุญเกิด, 2556) 

การสกดัโดยวธีิใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคช่วยสกดั มี 3 รูปแบบ  (สุเมธ บุญเกิด, 2556)  

1. การสกดัทางออ้มโดยอาศยัตวักลาง เช่น น ้าในการส่งผา่นคล่ืนเสียง 
2. การสกดัโดยตรงแบบใชโ้พรบ (probe) เป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนเสียง 
3. การสกดัโดยตรงแบบใหแ้หล่งก าเนิดคล่ืนเสียงติดกบัถงัสกดั  

 

2.5 การวเิคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ (antioxidant activity determination) 
 สารตา้นอนุมูลอิสระสามารถจ าแนกออกไดเ้ป็นหลายประเภท และมีกลไกในการท าปฏิกิริยา
แตกต่างกนัออกไปตามคุณสมบติัเฉพาะตวั ดงันั้น การวิเคราะห์หรือทดสอบความสามารถในการยบัย ั้ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0673/emulsification
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0831/mold-รา
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0555/yeast-ยีสต์
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0197/แบคทีเรีย-bacteria
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0528/thermal-processing-การแปรรูปอาหารด้วยความร้อน
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1665/vegetable-ผัก
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1662/fruit-ผลไม้
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2364/herb-สมุนไพร
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หรือป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระจึงไม่สามารถท าไดอ้ยา่งสมบูรณ์โดยใชว้ิธีการใดวิธีการ
หน่ึงเพียงวธีิเดียว เน่ืองจากสารตา้นอนุมูลอิสระ จากธรรมชาติมีความซบัซ้อนของคุณสมบติัในทางเคมี
วิธีการวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือการวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระเชิงคุณภาพและการวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ  

1) วธีิการวเิคราะห์กิจกรรมตา้นอนุมูลอิสระเชิงคุณภาพ      
การวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเชิงคุณภาพเป็นการทดสอบเพื่อหาชนิดของสารตา้นอนุมูล

อิสระท่ีมีอยู่ในตัวอย่าง โดยอาศัยหลักการต่างๆ เช่น การท าให้เกิดสี การท าให้เ กิดตะกอน 
ความสามารถของการละลายในตวัท าละลายและการถูกดูดซบัโดยตวัดูดซบั วิธีการวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระท่ีนิยม ได้แก่ การตรวจวดัสารโพลีฟีนอลชนิดต่างๆ เช่น Shinoda test และ Pew test       
โครมาโตกราฟแบบชั้นบาง (thin layer chromatography, TLC) และการตรวจหาสารตา้น อนุมูลอิสระ
ชนิดต่างๆ โดยใชเ้คร่ือง high performance liquid chromatography (HPLC) 

2) วธีิการวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ  
การวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเชิงปริมาณเป็นการวเิคราะห์เพื่อหาปริมาณของสารตา้น

อนุมูลอิสระในตวัอยา่งประเภทต่างๆ โดยวธีิท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ 2, 2-azobis (3 ethylbenzothialzoline-6-
sulfonic acid) (ABTS), 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), ferric reducing antioxidant power 
(FRAP) และ the oxygen radical absorption capacity (ORAC) และอ่ืนๆ ซ่ึงน ามาใชใ้นการวเิคราะห์
ความสามารถในการเป็นตวัตา้นออกซิเดชนัในผกัและผลไม ้

2.5.1 วธีิ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl assay (DPPH assay)  
เ ป็นวิ ธีการวิ เคราะ ห์ความสามารถในสารต้านออกซิ เดชันโดยใช้  2 ,2 -dipheny-1- 

picrylhydrazyl (DPPH) เป็น stable radical ในตวัท าละลายเมทานอล เป็นวิธีท่ีไดรั้บความนิยมมาก 
เพราะเป็นวิธีท่ีเรียบง่ายและมีความไวสูง (Moon and Shibamoto, 2009 ; Karadag et al., 2009) วิธี 
DPPH ข้ึนอยูก่บักลไกการถ่ายโอนอิเล็กตรอน และเฉพาะเจาะจงมากข้ึนส าหรับสารตา้นอนุมูลอิสระ
ชนิดลิโพฟิลิก ระหวา่งการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ DPPH นั้น สารตา้นอนุมูลอิสระสามารถให้อิเล็กตรอนหรือ
โปรตอนกบั DPPH• จะได้ DPPH ท่ีเป็นสารสีม่วงเขม้ แสดงดงัภาพท่ี 2.1 (Ebada et al., 2008 ; 
Molyneux, 2004 ; Gressler et al., 2010 ; Moon and Shibamoto, 2009) ความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระดว้ยวิธีน้ี สามารถประเมินได้โดยการตรวจสอบการดูดกลืนแสงท่ีลดลงในช่วงความยาวคล่ืน
ระหวา่ง 515 และ 528 นาโนเมตร (Giada and Mancini-Filho, 2009 ; Wu et al., 2006 ; Karadag et al., 
2009) ตวัอย่างท่ีมีความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัไดสู้ง ความเขม้ของสารละลายสีม่วงจะลดลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ซ่ึงจะรายงานผลการทดลอง เป็นค่า 50% effective concentration (EC50) ซ่ึงหมายถึง ปริมาณสารตา้น
ออกซิเดชนัท่ีท าใหค้วามเขม้ขน้ของ DPPH• เหลืออยู ่50% 

 

 
ภาพท่ี 2.1 ปฏิกิริยาระหวา่ง DPPH• และสารตา้นอนุมูลอิสระ 

ท่ีมา : Moon and Shibamoto (2009) 
 

2.5.2 วธีิ 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS)  
เป็นการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ใช ้2,2’Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

diammonium salt เป็น stable radical ใน aqueous solution สารละลายน้ีมีสีเขียว มีหลกัการ คือ สร้าง
อนุมูลอิสระท่ีมีสีข้ึน โดยสร้างอนุมูลอิสระจากการท าปฏิกิริยาของสารละลาย ABTS กบั oxidizing 
agent คือ สารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต (K2S2O8) เม่ือ ABTS ถูกออกซิไดซ์ ดว้ย oxidizing agent 
จะเกิด ABTS free radical (ABTS•+ ) สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีตอ้งการน ามาทดสอบจะขจดั ABTS•+ ท่ี 
เกิดข้ึนแลว้ท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร โดยหากค่าการดูดกลืน แสง
ลดลงมาก หรือสีของสารละลายจางลงมากจะแสดงถึงความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ 

2.5.3 วธีิ  Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP assay) 
เป็นวิธีท่ีใช้ในการตรวจสอบความสามารถในการตา้นออกซิเดชนั โดยอาศยัปฏิกิริยารีดอกซ์

และติดตามการเปล่ียนแปลงสีของสารประกอบเชิงซ้อน  เ ม่ือสารประกอบเชิงซ้อน  ferric 
tripyridyltriazine [Fe(III) (TPTZ)2]

3+ไดรั้บอิเล็กตรอนจากสารตา้นออกซิเดชนัแลว้จะเปล่ียนไปอยูใ่น
รูปสารประกอบเชิงซ้อน ferrous tripyridyltriazine [Fe(II) (TPTZ)2]

2+ มีสีม่วงน ้ าเงิน สามารถติดตาม
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนโดยวดัค่า absorbance ท่ี 595 nm จากนั้นศึกษาความสามารถในการต้านการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในสารตวัอย่าง โดยการเปรียบเทียบกบัสาร มาตรฐาน Ferrous sulfate แลว้
รายงานเป็นค่า FRAP value (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค,์ 2556) 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.4 การวเิคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด    
ในการวเิคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดนิยมใชว้ิธี folin-Ciocalteu เป็นวิธีโดยการถ่ายโอน

อิเล็กตรอน มีการใช้กนัอยา่งแพร่หลายส าหรับการหาปริมาณของสารฟีนอลิกทั้งหมดในพืช เน่ืองจาก
ความสะดวก ความเรียบง่ายและให้ผลวิเคราะห์ท่ีเป็นท่ียอมรับ (Prior et al., 2005) ปฏิกิริยาของสาร 
folin-Ciocalteu กบักลุ่มไฮดรอกซิลของสารประกอบฟีนอลิกในสภาวะท่ีเป็นด่าง จะท าให้เกิดสาร
เชิงซ้อนสีน ้ าเงินท่ีสามารถตรวจสอบไดด้ว้ยวิธี spectrophotometry ในช่วง ความยาวคล่ืนระหวา่ง 750 
และ 765 นาโนเมตร โดยใช้กรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐาน แสดงผลเป็น ปริมาณของสารฟีนอลิก
ทั้งหมดในตวัอยา่งเทียบเท่ากบักรดแกลลิก (Karadag et al., 2009 ; Lim et al., 2007) การทดสอบน้ีมี
ความน่าเช่ือถือเทียบเคียงกบัผลท่ีไดด้ว้ยวิธี HPLC มีค่าใช้จ่ายนอ้ย เน่ืองจากสารเคมีมีราคาไม่สูงนกั
และใชเ้วลาในการวเิคราะห์นอ้ยกวา่วธีิ HPLC (Hrncirik and Fritsche, 2004)  

 
2.6  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 2.6.1 การสกดัน ้ามนักากกาแฟ 

 Al-Hamamre และคณะ (2012) ศึกษาการสกดัน ้ ามนัจากกากกาแฟ โดยการสกดัแบบซอกเลต 

โดยใช้ตวัท าละลายในการสกดัท่ีแตกต่างกนั คือ ตวัท าละลายมีขั้ว (ไอโซโพรพานอล, เอทานอล 

และอะซิโตน) และไม่มีขั้ว (โทลูอีน, คลอโรฟอร์ม, เฮกเซน และเพนเทน) และศึกษาคุณสมบติัทางเคมี

และกายภาพ ประกอบดว้ย ปริมาณกรดไขมนัอิสระ(FFA) หรือ ค่าความกรด(AV), ค่าสะปอนนิฟิเคชนั

(SV), ความหนาแน่น, ความหนืด, องคป์ระกอบของกรดไขมนั และค่าความร้อนของน ้ ามนัท่ีสกดัได้

จากกากกาแฟ พบวา่ การใชต้วัท าละลายเฮกเซนในการสกดัน ้ ามนัเป็นเวลา 30 นาที ไดน้ ้ ามนัออกมา

มากท่ีสุด 15.3% ค่าความกรด(AV) และ ค่าสะปอนนิฟิเคชนั(SV) ของน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการสกดัมีความ

หลากหลาย ข้ึนอยูก่บัตวัท าละลายท่ีใชใ้นการสกดั โดยปริมาณกรดไขมนัอิสระของน ้ ามนักากกาแฟท่ี

สกดัดว้ยเฮกเซนเป็น 3.65% (ค่าความเป็นกรดของน ้ ามนักากกาแฟ 7.3 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอก

ไซด์ต่อน ้ ามนักากกาแฟ) ซ่ึงมีปริมาณกรดไขมนัอิสระต ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบัน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ย

ตวัท าละลายอ่ืน (เอทานอล 3.85%, ไอโซโพรพานอล 6.40%, คลอโรฟอร์ม 4.55% และโทลูอีน 4.15%) 

ค่าสะปอนนิฟิเคชนัของน ้ ามนักากกาแฟท่ีสกดัดว้ยเฮกเซน 173.9 มีค่าความหนาแน่นของน ้ ามนักาก

กาแฟท่ีสกดัดว้ยเฮกเซน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 1.1084 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
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Abdullah และKoc (2013) ศึกษาการสกดัน ้ ามนัจากกากกาแฟผสมระหวา่งสายพนัธ์ุอาราบิกา้

และสายพนัธ์ุโรบสัตา้โดยใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยในการสกดั พบวา่สามารถสกดักากกาแฟไดน้ ้ ามนั 

13% โดยน ้ าหนกัแห้ง วิธีการใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยในการสกดัเป็นเวลา 30 นาที สามารถสกดั

น ้ามนัออกจากกากกาแฟไดถึ้ง 98% และการใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยในการสกดัสามารถเพิ่มผลผลิต

ของน ้ ามนักากกาแฟและช่วยลดปริมาณเฮกเซนท่ีใชใ้นการสกดั น ้ ามนักากกาแฟมีองคป์ระกอบเมทิล

เอสเทอร์ของกรดไขมนัเหมือนกบัในน ้ามนัถัว่เหลืองโดยพบกรดลิโนเลอิก (C18:2) มากท่ีสุด รองลงมา

คือกรดปาล์มิติก (C16:0), กรดโอเลอิก (C18:1) และกรดสเตอริก (C18:0) ตามล าดบั องคป์ระกอบของ

กรดไขมนัท่ีคล้ายกนัของน ้ ามนักากกาแฟและน ้ ามนัถัว่เหลืองบ่งช้ีว่า น ้ ามนักากกาแฟสามารถเป็น

แหล่งผลิตเช้ือเพลิงไบโอดีเซลได ้ 

Acevedo และคณะ (2013) ศึกษาการสกดัน ้ ามนัจากกากกาแฟโดยใชเ้ฮกเซนดว้ยวิธีการสกดั

น ้ ามนัท่ีแตกต่างกนั (วิธีซอกเลต, วิธีสกดัดว้ยของไหลวิกฤติยิ่งยวด, สะปอนนิฟิเคชนัโดยตรง) และ

ศึกษาสารประกอบไดเทอร์พีน (คาห์วิออล, คาเฟสตอล) จากกากกาแฟเพื่อตรวจองคป์ระกอบฟีนอลิก

และความสามารถในการออกฤทธ์ิตา้นการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชนั ของกากกาแฟและกากกาแฟสกดั

ไขมนัออก พบวา่ การสกดัน ้ามนัโดยวิธีซอกเลตไดผ้ลผลิตน ้ ามนัสูงท่ีสุด (26.4%) น ้ ามนัจากกากกาแฟ

มีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (50%) โดยมีกรดลิโนเลอิก (45%) และกรดปาล์มิติก (30%) เป็นกรดไขมนั

อิสระท่ีพบมากในกากกาแฟ กากกาแฟเป็นแหล่งสารประกอบโพลีฟีนอลิก  สารประกอบโพลีฟีนอลิก  

ของสารสกดัจาก เอทานอล 50% ต่อกากกาแฟ 5 ต่อ 1 และ เอทานอล 50% ต่อกากกาแฟสกดัน ้ ามนั 5 

ต่อ 1  คือ 255 และ 273 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัม ตามล าดบั มีสารไดเทอร์พีนสูงท่ีสุด (คาห์วิออล 

214 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมกากกาแฟ และ คาเฟสตอล 466 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมกากกาแฟ) 

Barbosa และคณะ (2014)  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกดัน ้ ามนัดว้ยของไหลวิกฤติ

ยิง่ยวดของกากกาแฟเอสเปรสโซ โดยใชก้๊าซคาร์บอนไดออกไซด์บริสุทธ์ิเพื่อเพิ่มปริมาณสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนท่ีประกอบดว้ยเทอร์พีน 2 หน่วยหรือไอโซพรีน 4 หน่วย  ไดแ้ก่ kahweol, cafestol และ

16-O-methylcafestol ตวัแปรท่ีศึกษา คือความดนั (140-160 บาร์), อุณหภูมิ    (40-70 องศาเซลเซียส) 

และ เอทานอลในก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (เอทานอล 0-5% โดยน ้ าหนกั) สภาวะการสกดัท่ีดีท่ีสุด ได้

ผลผลิตท่ีสูงสุดคือ ความดนั 190 บาร์, อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส และ เอทานอล 5 % โดยน ้ าหนกั ได้

ผลผลิตน ้ ามนั 11.97 กรัมน ้ ามนัต่อ100 กรัมกากกาแฟ  สภาวะของการสกดัน ้ ามนัดว้ยของไหลวิกฤติ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
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ยิ่งยวดท่ีให้ความเข้มขน้ของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีประกอบด้วยเทอร์พีน 2 หน่วยในการ

ทดลองท่ีไดผ้ลท่ีดีท่ีสุด คือ ความดนั 140 บาร์, อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และ เอทานอล 0% ได ้

102.90 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ ามนั เม่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมดว้ยวิธีพื้นท่ีผิวตอบสนอง พบวา่ สภาวะท่ี

เหมาะสมต่อการสกดัท่ีสุด คือ ความดนั 140 บาร์, อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เอทานอล 0 % และ ความ

ดนั 190 บาร์, อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส และ เอทานอล 0 % การสกดัน ้ ามนัดว้ยของไหลวิกฤติยิ่งยวด

ช่วยเพิ่มความเขม้ขน้ของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีประกอบดว้ยเทอร์พีน 2 หน่วย ถึง 212 - 410 %  

Melo และคณะ (2014) ศึกษาการสกดัน ้ ามนัดว้ยซอกเลตโดยใช้เฮกเซนสกดัจากกากกาแฟ

เอสเปรสโซเพื่อศึกษาองค์ประกอบของไตรเอซิลกลีเซอไรด์ พบว่า มีกรดลิโนเลอิก 44.5%, กรดปาล์

มิติก 37.5%, กรดโอเลอิก 8.31%, กรดสเตอริก 7.07%, แอลฟาลิโนเลอิก 1.42% และกรดอะราคิดิก 

1.16% สกดัน ้ามนัได ้15.0% โดยน ้าหนกัแหง้  

Phimsen และคณะ (2016) ศึกษาการสกดัน ้ ามนัจากกากกาแฟพนัธ์ุอาราบิกา้โดยวิธีซอกเลต

ดว้ยตวัท าละลายเฮกเซน พบว่าไดน้ ้ ามนัจากการสกดักากกาแฟ 13% น ้ ามนักากกาแฟมีค่ากรดไขมนั

อิสระสูง 6.14%  ในการผลิตไบโอดีเซลไดศึ้กษาตวัแปร คือ ระยะเวลา, อุณหภูมิ และไฮโดรเจนต่อ

น ้ ามนั พบวา่ ระยะเวลา 2 ชัว่โมง และอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นสภาวะการผลิตท่ีไดป้ริมาณ

ดีเซลท่ีมาก ผลผลิตภณัฑท่ี์ไดส่้วนมากประกอบดว้ย n-pentadecane และ n-heptadecane  

2.6.2 สารสกดักากกาแฟ  

Zuorro และ Lavecchia (2012) ศึกษาสารประกอบฟีนอลิกในสารสกดัจากกากกาแฟโดยใชเ้อ

ทานอลสกดัในอ่างควบคุมอุณหภูมิและคนด้วยแท่งแม่เหล็ก พบว่า กากกาแฟท่ีเก็บจากร้านกาแฟ 

(SCG-1)  มีฟีนอลิกทั้งหมด 17.75 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมกากกาแฟ และกากกาแฟจากกาแฟสด

เอสเปรสโซ่ แบบส าเร็จรูป (SCG-2) มีสารฟีนอลิกทั้งหมด 21.56  มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมกาก

กาแฟ การสกดัดว้ยตวัท าละลายโดยใช้เอทานอลและการสกดัใตส้ภาวะอุณหภูมิไม่สูง โดยศึกษาตวั

แปร คือ อุณหภูมิ (30-50 องศาเซลเซียส), เวลาในการสกดั (60-120 นาที), อตัราส่วนของเหลวต่อ

ของแขง็ (20-40 มิลลิลิตรต่อกรัม) และความเขม้ขน้ของเอทานอล (30-70 %โดยปริมาณ) ในสภาวะท่ีดี

ท่ีสุด พบวา่ไดส้ารประกอบฟีนอลิกมากกวา่ 90% โดยอุณหภูมิ, อตัราส่วนของแข็งต่อของเหลว และ

ความเขม้ขน้ของเอทานอล เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดและมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการสกดั  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B8%99
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Pascoa และคณะ (2013)  ตรวจประเมินคุณสมบติัของสารตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจาก

กากกาแฟ โดยวิธีฟูเรียทรานสฟอร์ม เนียร์อินฟาเรด สเปกโตรสโคปี (FT-NIR spectroscopy)  ตรวจ

คุณสมบติัความสามารถในการออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ, สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และสารฟลาโว

นอยด์ทั้งหมดของตวัอย่างกากกาแฟ (n=101) ความสามารถในการออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของกาก

กาแฟตรวจโดยวิธี ABTS พบวา่ สารสกดักากกาแฟมีสารประกอบออกฤทธ์ิทางชีวภาพสูงไดแ้ก่ กรด

คลอโรจีนิค และฟลาโวนอยด์ ตวัอยา่งกากกาแฟมีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสารฟลาโวนอยด์

ทั้งหมดสูง ความสามารถในการออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของกากกาแฟตรวจโดยวิธี ABTS พบวา่ ค่า

การออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดักากกาแฟอยู่ในช่วงระหว่าง 35 กบั 296 ไมโครโมลโทร

ลอกซ์ต่อกรัมกากกาแฟ ค่าฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดกากกาแฟอยู่ในช่วงระหว่าง 3.9 กับ 30.5 

มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมกากกาแฟ และค่าฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของสารสกดักากกาแฟอยู่ในช่วง

ระหวา่ง 2.2 กบั 19.5 มิลลิกรัมคาเทชินต่อกรัมกากกาแฟ  

Xu และคณะ (2015) ศึกษาการสกดัสารฟีนอลิกท่ีสามารถออกฤทธ์ิตา้นการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันจากกากกาแฟด้วยการสกัดด้วยน ้ าท่ีสภาวะต ่ ากว่าจุดวิกฤต โดยศึกษาผลผลิต ของ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยการวิเคราะห์ 

ABTS และ DPPH โดยศึกษา 3 ตวัแปร คือ อุณหภูมิ (160-180 องศาเซลเซียส), เวลา (35-55 นาที) และ

อตัราของแข็งต่อของเหลว (14.1-26.3 กรัมต่อลิตร) พบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด มีสารประกอบฟี

นอลิกทั้งหมด 86.23 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมกากกาแฟ สารท่ีออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในรูป 

ABTS 81.38 มิลลิโมลของกรดโทรลอกซ์ต่อกรัมกากกาแฟ และ DPPH 42.13 มิลลิโมลของโทรลอกซ์

ต่อกรัมกากกาแฟ ศึกษาวิธีการซ้อนกราฟ contour พบวา่ท่ี อุณหภูมิ 179 องศาเซลเซียส, เวลา 36 นาที 

และอตัราของแข็งต่อของเหลว 14.1 กรัมต่อลิตรเป็นท่ียอมรับในขอ้มูลของการท านายภายใตส้ภาวะท่ี

เหมาะสม มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 88.34 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมกากกาแฟ สารท่ีออกฤทธ์ิ

ตา้นอนุมูลอิสระในรูปอนุมูล ABTS • + 88.65 มิลลิโมลของกรดแกลลิกต่อกรัมกากกาแฟ และ DPPH+ 

38.28 มิลลิโมลของโทรลอกซ์ต่อกรัมกากกาแฟ  และพบวา่ มีสาร 3-O-caffeoylquinic acid และ 4-O-

caffeoylquinic acid เป็นสารหลกัของสารท่ีออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในสารสกดักากกาแฟ  

Magalhaes และคณะ (2016) ศึกษาวิธีการประเมินอย่างรวดเร็ว (rapid assessment)โดยวิธี       

ฟูเรียทรานสฟอร์ม เนียร์อินฟาเรด สเปกโตรสโคปี (FT-NIR spectroscopy) กบัโดเมนทางความถ่ีของฟี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นอลิกท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพในสารสกดัจากกากกาแฟ โดยใชต้วัท าละลายเอทานอล 50% ในการศึกษา

การวิเคราะห์สเปกตรัมดว้ยเทคนิค NIR เป็นเทคนิคท่ีรวดเร็วและเป็นเทคนิคทดสอบแบบไม่ท าลาย 

พบว่า กากกาแฟเป็นแหล่งของสารประกอบออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีมาก กากกาแฟมีฟีนอลิก 3 ชนิด 

ไดแ้ก่ กรดคาเฟอิค, คาเทชิน และ กรดคลอโรจีนิค และเมทิลแซนทีน 3 ชนิด ไดแ้ก่ คาเฟอีน, ทีโอ

โบรมีน และทีโอฟิลลีน ตรวจโดยใช ้HPLC ดว้ยตวัวดัชนิด diode array คาเฟอีนเป็นสารประกอบท่ีพบ

มีความเขม้ขน้ 740 ถึง 12,400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมกากกาแฟ และกรดคลอโรจีนิคมีความเขม้ขน้ 157 

ถึง 3,593 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมกากกาแฟ 

2.6.3 การใชส้ารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัในน ้ามนับริโภค 
Frankel (1996) กล่าวว่า คุณสมบัติของสารต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรด

แอสคอร์บิกในน ้ ามนับริโภค การท างานของกรดแอสคอร์บิกข้ึนกับสภาวะของกรดแอสคอร์บิก 
สามารถเป็น antioxidant, pro-oxidant, metal chelator, reducing agent หรือ oxygen scavenger ระบบ
ของเหลวท่ีมีโลหะ กรดแอสคอร์บิกสามารถท าหนา้ท่ีเป็น pro-oxidant เพื่อให้อิเล็กตรอนแก่โลหะ กรด
แอสคอร์บิกเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพท่ีความเขม้ขน้สูง  การใช้ร่วมกนัระหว่างกรด
แอสคอร์บิกกบัแอลฟาโทโคฟีรอลมีผลช่วยเสริมฤทธ์ิกนัไดดี้ในรูปแบบตวัรับอิเล็กตรอน  

Carelli และคณะ (2005) ศึกษาความสามารถของสารตา้นอนุมูลอิสระธรรมชาติเติมในน ้ ามนั

ทานตะวนั ของแอลฟาโทโคฟีรอล กรดซิตริก กรดแอสคอร์บิก และแอสคอร์บิลปาลมิเทต โดยเร่ง

ปฏิกิริยาออกซิเดชนั และทดสอบความคงตวัต่อการเกิดออกซิเดชนัดว้ยวิธี rancimat พบวา่  ความคงตวั

ของน ้ามนัท่ีเติมกรดแอสคอร์บิกเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของกรดแอสคอร์บิก ความคง

ตวัของน ้ ามนัท่ีเติมแอสคอร์บิลปาลมิเทต เพิ่มข้ึนจนถึงเติมแอสคอร์บิลปาลมิเทตท่ี 400 ส่วนในลา้น

ส่วน เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยเม่ือเติมแอสคอร์บิลปาลมิเทตจาก 400 ถึง 800 ส่วนในลา้นส่วน ซ่ึงเพิ่มนอ้ยกวา่

เม่ือเทียบกบักรดแอสคอร์บิก กรดแอสคอร์บิกละลายไดไ้ม่ดีในน ้ ามนัเม่ือไม่มีเอสเทอร์ การเติมกรด

แอสคอร์บิกในน ้ามนัทานตะวนัพบวา่ กรดแอสคอร์บิกเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพดีมาก 

เม่ือเทียบกบัสารตา้นอนุมูลอิสระธรรมชาติชนิดอ่ืน  

Regazzoni และคณะ (2016) ศึกษาสารโพลีฟีนอลจากเมล็ดกาแฟ, กาแฟคัว่จากเคร่ืองเอสเพรส

โซ และเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ (coffee silver skin) สกดัดว้ยเอทานอล 70%  และวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคท่ี

ใช้ในการแยกสารผสมท่ีอยู่ในสภาวะของเหลว ซ่ึงอาศยัความแตกต่างของอตัราการเคล่ือนท่ีของ

สารประกอบท่ีผา่นไปในคอลมัน์ (HPLC-UV) เทคนิคโครมาโตกราฟีชนิดของเหลวโดยสารบริสุทธ์ิจะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ถูกตรวจวดัดว้ยเคร่ืองแมสสเปกโตรมิเตอร์จะไดข้อ้มูลจ าแนกชนิดและปริมาณขององคป์ระกอบฟีนอล 

พบว่าส่วนเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเป็นแหล่งท่ีมีคุณค่าทางอุตสาหกรรมในด้านการผลิตสารสกัดท่ีมี

อนุพนัธ์ของกรดคลอโรจีนิกซ่ึงมีปริมาณและคุณภาพของสารประกอบฟีนอลของเมล็ดกาแฟ วิธี

วิเคราะห์ดว้ยการเปรียบเทียบความเขม้ของสีในการประเมินองคป์ระกอบของฟีนอล พบวา่มีรูปอิสระ 

(เช่น กรดคลอโรจีนิก (CGAs)) และในรูปไม่แตกตวั (เช่น เมลานอยดิน) การสกดัสารสกดัในตวัอยา่ง

กากกาแฟไดผ้ลผลิต 4.91% สารสกดัจากกาแฟคัว่และกากกาแฟ พบวา่ มีฟีนอลสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัใน

ผลิตภณัฑท์ั้งหมดมีค่าเกือบ 50% องคป์ระกอบของฟีนอลแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มA (ความยาวคล่ืน

สูงท่ีสุด 324 นาโนเมตร) ได้แก่ caffeoylquinic acids (CQA), feruloylquinic acids (FQA), 

dicaffeoylquinic acid (diCQA), feruloyl-caffeoylquinic(FCQA))  และกลุ่มB (ความยาวคล่ืนสูงท่ีสุด 

310 นาโนเมตร) ไดแ้ก่ para-coumaroylquinic acids (p-CoQA), Coumaroyl-caffeoylquinic acids       

(p-CoCQA)) โพลีฟีนอลของสารสกดัเมล็ดกาแฟคลา้ยกบัโพลีฟีนอลของสารสกดัจากเปลือกหุ้มเมล็ด

กาแฟ และสารสกดัจากกากกาแฟ ซ่ึงประกอบดว้ย caffeoylquinic acids (CQA), feruloylquinic acids 

(FQA), para-coumaroylquinic acids (p-CoQA), dicaffeoylquinic acid (diCQA), feruloyl-

caffeoylquinic(FCQA) และสารสกดัจากกากกาแฟมีโพลีฟีนอล 0.4 % 

2.6.4 การใชค้ล่ืนอลัตราซาวดช่์วยสกดั 
Al-Dhabi และคณะ (2016) ศึกษาการสกัดโดยใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยในการสกัด

สารประกอบ ฟีนอลิกจากกากกาแฟท่ีสกดัน ้ ามนัออกดว้ยปิโตรเลียมอีเทอร์ดว้ยวิธีซอกเลตโดยใชเ้อทา

นอล ปัจจยัท่ีศึกษาคือ ก าลงัคล่ืนเสียง, อุณหภูมิ, เวลา และอตัราของแข็งต่อของเหลว พบวา่ สภาวะท่ี

เหมาะสมท่ีสุดคือ ก าลงัคล่ืนเสียง 244 วตัต์, อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส, เวลา 34 นาที และอตัรา

ของแข็งต่อของเหลว 1:17 กรัมต่อมิลลิลิตร ไดฟี้นอลิกทั้งหมด 33.84±0.59 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อ

กรัม, ฟลาโวนอยด์ 5.04±0.07 มิลลิกรัมของควัซิตินต่อกรัม, กรดคลอโรจีนิก 1.43±0.03 มิลลิกรัมต่อ

กรัม และกรดโปรโตคาเทคซูอิค 0.53±0.02 มิลลิกรัมต่อกรัม 

Oniszczuk และOlech (2016) ศึกษาความเหมาะสมในการสกดัสารจากผกักะหล ่าโดยใช้

คล่ืนอลัตราซาวด์ และวิเคราะห์กรดฟีนอลิกจากผกักะหล ่าดว้ยเทคนิคโครมาโตกราฟีชนิดของเหลว 

โดยสารบริสุทธ์ิจะถูกตรวจวดัดว้ยเคร่ืองแมสสเปกโตรมิเตอร์ ตวัอยา่งจะถูกท าให้แตกตวัเป็นไออน

ดว้ยค่าศกัยไ์ฟฟ้าก าลงัสูง หรือใชเ้ทคนิควิเคราะห์สัดส่วนมวลต่อประจุของอนุภาคท่ีมีประจุ ศึกษาโดย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8&action=edit&redlink=1
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ใชต้วัท าละลาย 4 ชนิดในการสกดั (เอทานอล, เอทานอล 80%, เมทานอล, เมทานอล 80%) และศึกษา

ระยะเวลาในการสกดั (40 และ 60นาที) สกดัดว้ยคล่ืนเสียงท่ีความถ่ี 20 กิโลเฮิร์ต ก าลงั 100 วตัต ์พบวา่ 

ทั้งชนิดของสารละลายและระยะเวลาการสกดัมีอิทธิพลต่อสารฟีนอลิกท่ีสกดัโดยใชค้ล่ืนเสียงความถ่ี

สูงในการช่วยสกดั สภาวะการสกดัสารฟีนอลิกท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด คือ การใชต้วัท าละลายเอทา

นอล 80% เวลาในการสกดั 60 นาที การสกดัโดยใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงช่วยในการสกดัให้ผลผลิตของ

สารประกอบท่ีสูงในระยะเวลาท่ีสั้น และลดปริมาณการใชข้องตวัท าละลาย 

Tomsik และคณะ (2016) ศึกษาการสกดัโดยใช้คล่ืนอลัตราซาวด์สารประกอบออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพจากกระเทียมป่า โดยศึกษา 4 ปัจจยั คือ อุณหภูมิ (40 ถึง 80 องศาเซลเซียส), ความเขม้ขน้เอทา

นอล (30% ถึง 70%), เวลาการสกดั (40 ถึง 80นาที) และก าลงัคล่ืนเสียงความถ่ีสูง (19.2 ถึง 38.4 วตัตต่์อ

ลิตร) พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัโดยใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงในการช่วยสกดั คือ อุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส, ความเขม้ขน้เอทานอล 70%, เวลาการสกดั 79.8 นาที และก าลงัของคล่ืนเสียงความถ่ีสูง 

20.06 วตัตต่์อลิตร จากโมเดลพื้นผิวตอบสนอง ไดค้่าสารประกอบฟีนอลทั้งหมด 1.60 มิลลิกรัมกรด

แกลลิกต่อ 100 กรัมกากกาแฟ, ค่าฟลาโวนอยด ์0.35 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมกากกาแฟ, สารท่ี

ออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 0.71 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ ผลผลิตจากการสกดั 38.1%  
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บทที ่3 

วธิีด าเนินงานวจิัย 

 

3.1 วตัถุดิบ 
3.1.1 กากกาแฟอาราบิกา้ (Coffea Arabica L.) จากบริษทั อายิโนโมโต๊ะ (ประเทศไทย) จ ากดั

โรงงานพระประแดง  

3.1.2 น ้ามนัถัว่เหลืองจ าหน่ายตามทอ้งตลาด ยีห่อ้กุ๊ก  

3.1.3 น ้ามนัทานตะวนัจ าหน่ายตามทอ้งตลาด ยีห่อ้กุ๊ก  

 

3.2 สารเคมี 

            3.2.1  Hexane (commercial grade) Etalmar, Thailand 

            3.2.2  Potassium hydroxide Ajax Finechem, Australia 

            3.2.3  Acetic acid RCI Labscan, Thailand 

            3.2.4  Chloroform RCI Labscan, Thailand 

            3.2.5  Hydrochloric acid RCI Labscan, Thailand 

            3.2.6  Acetone Carlo Erbo, Italy 

            3.2.7  95% Ethyl alcohol Etalmar, Thailand 

            3.2.8  Potassium iodide Carlo Erba, Italy 

            3.2.9  Sodium hydroxide Carlo Erba, Italy 

3.2.10 Sodium thiosulfate Carlo Erba, Italy 
3.2.11 Starch Fluka, Germany 
3.2.12 Phenolphthaleine Carlo Erba, Italy 
3.2.13 Wijs reagent Panreac, USA 
3.2.14 DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazayl) Sigma, USA 
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3.2.15 Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8- 
tetramethylchromane-2-carboxylic acid) Sigma, USA 

3.2.16 Folin-Ciocalteu’s Reagent Carlo Erba, Italy 
3.2.17 p-Anisidine Acros, Belgium 
3.2.18 Isooctane Merck, Germany 
3.2.19 Gallic acid monohydrate Sigma, USA 
3.2.20 Sodium carbonate Merck, Germany 
3.2.21 Sulfuric acid RCI Labscan, Thailand 
3.2.22 ABTS (2,2'-azino-bis  

(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)) Sigma, USA 

3.2.23 Ethanol RCI Labscan, Thailand 
3.2.24 Potassium persulphate Carlo Erba, Italy 
3.2.25 Cyclohexane RCI Labscan, Thailand 
3.2.26 L-ascorbic Sigma, USA 
3.2.27 Propylen glycol Ajax Finechem, Australia 

 

3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

3.3.1  เคร่ืองบดละเอียด (pin mill)      Retsch (ZM 200), Germany 

3.3.2  เคร่ืองระเหยสุญญากาศ (rotary evaporator)    BUCHI (B-169), Switzerland 

             3.3.3  เคร่ืองอลัตราโซนิค (ultrasonic processor)    Sonics (Vibra cell 750), Germany 

3.3.4  เคร่ืองเขยา่สาร (orbital Shaker)                 New Brunswick Innova  

         (innova 2100), US 

3.3.5  ตูอ้บลมร้อน (hot air oven)      Memmert (UM 400), Germany 

3.3.6  เคร่ืองกรองสุญญากาศ (vacuum pump)   Sahaburapa (SP-1A), Thailand 

3.3.7  เคร่ืองวเิคราะห์ความคงตวัของไขมนั   Metrohm (743), Switzerland  

3.3.8  เคร่ืองยอ่ยไนโตรเจน (kjeldatherm)    Gerhardt (KB 8S), Germany 

3.3.9  เคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน (vapodest)     Gerhardt (VAP 30S), Germany 
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3.3.10  เคร่ืองสกดัไขมนั (soxtherm)     Gerhardt (S306AK), Germany 

3.3.11  เคร่ืองวเิคราะห์เยื่อใย      Foss (FibertecTM M6-1020),  

        Denmark 

3.3.12  เตาเผา (muffle furnace)      Nabertherm LT40, Germany 

3.3.13  เคร่ืองชัง่ละเอียด 2 ต าแหน่ง     Ohuaus (ARC 120), USA 

3.3.14  เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง     Denver (SI-324), Germany 

3.3.15  กระดาษกรองเบอร์ 1      Whatman, England 

3.3.16  เคร่ืองวดัความหนืด      Brookfield (DV-III), USA 

3.3.17  เคร่ืองวดัสี (colormeter)                               Hunter Lab (Color Quest  

XE),Hong Kong 

            3.3.18  เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์   Shimadzu (UV-1601), Japan 

            3.3.19  เคร่ืองวเิคราะห์ดชันีการหกัเหของแสง          ATAGO (RI 1.435-1.520), Japan 

 3.3.20  เคร่ือง centrifuge      Wisd (WiseSpin CF-10), Korea 

            3.3.21  Vortex mixer 

            3.3.22  Micropipettes และ Tips 

            3.3.23  Hot plate stirrer 

            3.3.24  Thermometer 

3.3.25  ตูอ้บลมร้อนแบบถาด (tray dryer) 

3.3.26  โถส าหรับดูดความช้ืน (desiccator) 

3.3.27  อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 
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3.4 วธีิการด าเนินงาน 

น ากากกาแฟสดท่ีขนส่งจากบริษทัผูผ้ลิต อบแห้งในตูอ้บลมร้อนแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นน ากากกาแฟท่ีไดม้าบดดว้ยเคร่ืองบดละเอียด ผา่นตะแกรงขนาด 

60 Mech (0.25 มิลลิเมตร) เก็บตวัอยา่งกากกาแฟท่ีผา่นการบดแลว้ น าใส่ถุงท่ีปิดสนิทเก็บในท่ีแห้งท่ี

อุณหภูมิหอ้ง จนกวา่จะน าไปใชใ้นการทดลอง 

 3.4.1 การสกดัน า้มันกากกาแฟและศึกษาสมบัติของน า้มันทีส่กดัได้  
ชัง่ตวัอยา่งกากกาแฟ 15 กรัมน ้ าหนกัแห้ง ลงในขวดรูปชมพู่  ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมตวัท าละลาย

เฮกเซน 200 มิลลิลิตร ปิดปากขวดดว้ยฟอยล์ น าไปเขา้เคร่ืองเขยา่สาร ท่ีอุณหภูมิห้อง เขยา่ 200 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 18 ชัว่โมง (Regazzoni et al., 2015) เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดแลว้น ามากรองสุญญากาศผา่น
กระดาษกรอง (Whatman) เบอร์ 1 เพื่อกรองเอาส่วนท่ีเป็นของแข็งออก จากนั้นน าของเหลวไปแยกตวัท า
ละลายออกจากน ้ ามนัดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แลว้น าน ้ ามนัท่ีได ้จากการ
ระเหยไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง แลว้น ามาตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ในโถดูดความช้ืน ชัง่
น ้าหนกัปริมาณน ้ามนัท่ีได ้ค านวณหาปริมาณผลผลิต น าน ้ ามนักากกาแฟท่ีสกดัไดจ้ากวิธีการเขยา่ เก็บใน
ขวดสีชาปิดสนิท เก็บในตูเ้ยน็ และน าไปวเิคราะห์คุณภาพดงัต่อไปน้ี 

 3.4.1.1  วเิคราะห์สมบติัทางกายภาพของน ้ามนักากกาแฟ 
 3.4.1.1.1  วเิคราะห์ความหนืดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยใชเ้คร่ือง 
            Brookfield viscometer  
 3.4.1.1.2  วเิคราะห์ดชันีการหกัเหแสงโดยใชเ้คร่ือง Master refractometer 

3.4.1.1.3  วเิคราะห์ค่าสี โดยใชเ้คร่ือง Hunter Lab (Color Quest XE)  
3.4.1.2  วเิคราะห์สมบติัทางเคมีของน ้ามนักากกาแฟ 

3.4.1.2.1 วเิคราะห์องคป์ระกอบของกรดไขมนั (fatty acid compositions) ตามวธีิ  
   AOCS (1989) 

 3.4.1.2.2 วเิคราะห์กรดไขมนัอิสระ (free fatty acid) ตามวธีิ AOCS (1997) 
3.4.1.2.3 วเิคราะห์ค่าไอโอดีน (iodine value; IV) วธีิการ Wijs ตามวธีิ AOCS  
              (2009) 
3.4.1.2.4 วเิคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด ์(peroxide value; PV) ตามวธีิ AOCS (1997) 
3.4.1.2.5 วเิคราะห์ค่าสะปอนนิฟิเคชนั (saponification value; SV) ตามวธีิ AOCS  
              (2009) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



23 
 

3.4.2  การศึกษาสารสกดัจากกากกาแฟ 
  3.4.2.1 การสกดัสารสกดัจากกากกาแฟสกดัน ้ามนัดว้ยวธีิการเขยา่ 
 ชัง่กากกาแฟท่ีสกดัน ้ามนัออกแลว้ 5 กรัมลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมตวัท าละลายเอ

ทานอล 70% 200 มิลลิลิตร ปิดปากขวดดว้ยฟอยล์ (Regazzoni et al., 2015) น าไปสกดัสารสกดัจากกาก
กาแฟสกดัน ้ามนัโดยใชเ้คร่ืองเขยา่สาร ความถ่ี 200 รอบต่อนาที (Regazzoni et al., 2015) โดยใชเ้วลาใน
การสกดั 5, 10, 15 และ 20 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดแลว้น ามากรองสุญญากาศ ระเหยตวัท าละลายท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  น าสารสกดัจากกากกาแฟสกัดน ้ ามนัได้จากวิธีการเขย่า ปรับปริมาตร 90 
มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชาปิดสนิท ในตูเ้ยน็ เพื่อน าไปวเิคราะห์ดงัต่อไปน้ี 

  3.4.2.1.1  วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด (total polyphenol content) 
 วิเคราะห์ตามวิธีของ Pourmorad et al. (2006) ใช้สารสกดักากกาแฟเจือจาง 0.5 มิลลิลิตร ท า

ปฏิกิริยากบั 5 มิลลิลิตร  Folin Ciocalteu reagent โดยเตรียมจาก Folin Ciocalteu ต่อน ้ ากลัน่ อตัราส่วน 1 ต่อ 
10   หลงัจากท าปฏิกิริยา 5นาที ท าให้สารละลายเป็นกลางด้วย  4 มิลลิลิตร โซเดียมคาร์บอเนต 1 โมล 
จากนั้นบ่มไว ้10 นาที น าสารละลายไปตรวจดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ท่ีการดูดกลืนแสง 765 นาโน
เมตร สารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดแสดงในรูป กรดแกลลิกสมมูล 

  3.4.3.1.2  วเิคราะห์ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ  
a) ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical scavenging activity) วิเคราะห์ตาม

วิธีของ Brand-williams et al. (1995) เตรียม Stock solution จาก 0.012 กรัม DPPH ละลายในเมทานอล 50 
มิลลิลิตร DPPH working solution สามารถเตรียมไดจ้ากการผสมระหวา่ง stock solution 10 มิลลิลิตรกบัเมทา
นอล 45 มิลลิลิตร น าสารสกดักากกาแฟ 0.3 มิลลิลิตรท าปฏิกิริยากบั DPPH working solution 5.7 มิลลิลิตร
ในหลอดทดลอง เขยา่ใหเ้ขา้กนัและบ่มในท่ีมืด 30 นาที ตรวจดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ท่ีการดูดกลืน
แสง 515 นาโนเมตร สร้างกราฟมาตรฐานเส้นตรงระหว่าง 20 ถึง 800 ไมโครโมลโทรลอกซ์ ผลแสดงในรูป
ไมโครโมลโทรลอกซ์สมมูลต่อ 1 กรัมกากกาแฟ 

b) ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ABTS (ABTS radical scavenging activity) วิเคราะห์ตาม
วิธีของ Thaipong et al. (2006) เตรียม Stock solution จาก 7.4 มิลลิโมล ABTS และ 2.6 มิลลิโมล 
โพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต ABTS working solution สามารถเตรียมไดจ้ากการผสมระหวา่ง stock solution กบั 
โพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต ในอตัราส่วน 1 ต่อ 1 หลงัจากทิ้งไว ้4 ชัว่โมง stock solution เจือจางดว้ย เมทานอล 
95% น าสารสกดักากกาแฟ 0.3 มิลลิลิตรท าปฏิกิริยากบั ABTS working solution 5.7 มิลลิลิตรในหลอด
ทดลอง เขย่าให้เขา้กนัและบ่มในท่ีมืด 2 ชัว่โมง ตรวจดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ท่ีการดูดกลืนแสง 
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734 นาโนเมตร สร้างกราฟมาตรฐานเส้นตรงระหว่าง 20 ถึง 600 ไมโครโมลโทรลอกซ์ ผลแสดงในรูปไม
โครโมลโทรลอกซ์สมมูลต่อ 1 กรัมกากกาแฟ  

 c) ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ FRAP (FRAP radical scavenging activity) วิเคราะห์ตามวิธี
ของ Benzie and Strain et al. (1996) เตรียม Stock solution จาก 10  ไมโครโมล TPTZ ละลายดว้ย 40 ไมโคร
โมล กรดไฮโดรคลอริก กบั 300 มิลลิโมล อะซิเตทบฟัเฟอร์ พีเอช 3.6 และ 20 ไมโครโมล เฟอร์ริกคลอไรด์
เฮกซะไฮเดรต FRAP working solution สามารถเตรียมไดจ้ากการผสมระหวา่งสารละลายอะซิเตทบฟัเฟอร์ 
กบั สารละลาย TPTZ และสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต ในอตัราส่วน 10 ต่อ 1 ต่อ 1 น าสาร
สกดักากกาแฟ 0.3 มิลลิลิตรท าปฏิกิริยากบั FRAP working solution 5.7 มิลลิลิตรในหลอดทดลอง เขยา่ให้
เขา้กนัและบ่มในท่ีมืด 30 นาที ตรวจด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ท่ีการดูดกลืนแสง 593 นาโนเมตร 
สร้างกราฟมาตรฐานเส้นตรงระหวา่ง 20 ถึง 400 ไมโครโมลโทรลอกซ์ ผลแสดงในรูปไมโครโมลโทรลอกซ์
สมมูลต่อ 1 กรัมกากกาแฟ 
            วางแผนการทดลองเป็นแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ท าการทดลอง 2 ซ ้ า ก าหนดระดบัความเช่ือมัน่
ทางสถิติท่ี 95 % 

3.4.2.2 การสกดัสารสกดัจากกากกาแฟสกดัน ้ามนัดว้ยการใชค้ล่ืนอลัตราซาวด ์
ชัง่กากกาแฟท่ีสกดัน ้ ามนัออกแลว้ 10 กรัมลงในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร เติมตวัท าละลายเอทา

นอล 70% 400 มิลลิลิตร ปิดปากขวดดว้ยฟอยล์ (Regazzoni et al., 2015) สกดัดว้ยคล่ืนอลัตราซาวด์ก าลงั 
500 วตัต ์

3.4.2.2.1 ศึกษาแอมพลิจูด 20, 40, 60 และ 80 % ท่ีระยะเวลาในการสกดั 10 นาที  
3.4.2.2.2 ศึกษาระยะเวลาในการสกดั 1, 3, 6, 10 และ 15 นาที ท่ีแอมพลิจูดท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดี

ท่ีสุดจาก 3.4.2.2.1 
เม่ือครบเวลาท่ีก าหนด น ามากรองสุญญากาศ ระเหยตวัท าละลายท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  น า

สารสกดัจากกากกาแฟสกดัน ้ ามนัไดจ้ากวิธีการเขยา่และการใชค้ล่ืนอลัตราซาวด์ปรับปริมาตร 90 มิลลิลิตร 
เก็บในขวดสีชาปิดสนิท ในตูเ้ยน็ เพื่อน าไปวเิคราะห์เหมือนขอ้ 3.4.2.1.1 และ 3.4.2.1.2   
 
 3.4.3 ศึกษาประสิทธิภาพการยืดอายุน า้มันบริโภคของสารสกดักากกาแฟ 
 การเตรียมน ้ ามนั (ดดัแปลงจาก Galdon, 2007 และ Salta et al., 2007) โดยเตรียมน ้ ามนัถัว่
เหลืองและน ้ ามนัทานตะวนัผา่นกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิ ผสมกบัโพรพิลีนไกลคอลร้อยละ 0.1 โดย
น ้าหนกัของน ้ามนั ใชแ้ท่งแม่เหล็กกวน 5 นาที โดยโพรพิลีนไกลคอลท าหนา้ท่ีเป็นอิมลัซิไฟเออร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 การเตรียมสารสกดักากกาแฟ น าสารสกดักากกาแฟไปเซนทริฟิวส์ท่ีอุณหภูมิห้อง 15 นาที ท่ี
ความเร็วรอบ 10000 รอบต่อนาที เพื่อแยกสารแขวนลอยออกจากส่วนใสของสารสกดั น าส่วนใสของ
สารสกดัเติมในน ้ามนับริโภค 
 3.4.3.1 ศึกษาการเติมสารสกดักากกาแฟ เพื่อยดือายกุารเก็บรักษาของน ้ามนัถัว่เหลืองและ
น ้ามนัทานตะวนั 

น าสารสกดักากกาแฟปริมาณ 0 ppm, 100 ppm, 1000 ppm เติมในน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนั
ทานตะวนัผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิท่ีไม่เติมสารตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั โดยวิเคราะห์
ความคงตวัของน ้ามนัดว้ยวธีิ rancimat ทดสอบความคงตวัท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส อตัราการไหล
ของอากาศ 20 ลิตรต่อชัว่โมง ค านวณค่าความคงตวัต่อการออกซิเดชัน (oil stability index; OSI) 
(AOCS,1997) แสดงเป็นค่า induction time มีหน่วยเป็นชัว่โมง 

วางแผนการทดลองเป็นแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ท าการทดลอง 2 ซ ้ า ก าหนดระดบัความ
เช่ือมัน่ทางสถิติท่ี 95%  

3.4.3.2 ศึกษาปริมาณสารสกดัท่ีมีผลต่อการยดือายกุารเก็บรักษาของน ้ามนับริโภค 
น าน ้ามนัทานตะวนัผา่นกระบวนการท าใหบ้ริสุทธ์ิไม่เติมสารตา้นการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชนั 

เติมสารสกดักากกาแฟปริมาณ 0 ppm, 100 ppm, 200 ppm และ 300 ppm วเิคราะห์ความคงตวัของ
น ้ามนัดว้ยวธีิ rancimat ทดสอบความคงตวัท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส อตัราการไหลของอากาศ 20 
ลิตรต่อชัว่โมง 

วางแผนการทดลองเป็นแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ท าการทดลอง 2 ซ ้ า ก าหนดระดบัความ
เช่ือมัน่ทางสถิติท่ี 95%  

3.4.3.3 ศึกษาการใชส้ารสกดักากกาแฟร่วมกบักรดแอสคอร์บิกเพื่อตา้นการเกิดออกซิเดชนัใน
น ้ามนับริโภค 

ใชก้รดแอสคอร์บิก 50 ppm และ 100 ppm ร่วมกบัสารสกดักากกาแฟปริมาณ 300 ppm เติมใน
น ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัทานตะวนัผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิ ไม่เติมสารตา้นการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัวิเคราะห์ความคงตวัของน ้ ามนัดว้ยวิธี rancimat ทดสอบความคงตวัท่ีอุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียส อัตราการไหลของอากาศ 20 ลิตรต่อชั่วโมงโดยเปรียบเทียบกับน ้ ามันถั่วเหลืองผ่าน
กระบวนการท าให้บริสุทธ์ิและน ้ ามนัทานตะวนัผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิ ท่ีไม่ได้เติมสารออก
ฤทธ์ิตา้นการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชนั 

วางแผนการทดลองเป็นแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ท าการทดลอง 2 ซ ้ า ก าหนดระดบัความ
เช่ือมัน่ทางสถิติท่ี 95%  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที ่4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 
4.1 การสกดัน า้มันกากกาแฟและศึกษาสมบัติของน า้มันทีส่กดัได้ 

         4.1.1 ปริมาณน ้ามนัท่ีสกดัได ้

จากการทดลองโดยสกดัน ้ ามนักากกาแฟด้วยวิธีการเขย่าเป็นการสกัดน ้ ามนัโดยใช้สารละลาย        
เฮกเซน พบวา่ ไดป้ริมาณน ้ ามนั 19.63% ซ่ึงใกลเ้คียงกบังานวิจยัของ Lago และคณะ (2001) มีปริมาณ
น ้ามนัอยูใ่นช่วง 19.9-27.8% โดยใชก้ากกาแฟจากบริษทัผลิตกาแฟส าเร็จรูป 3 ราย ในประเทศ บลาซิล 
ผลิตทั้งแบบ คัว่บด และไม่คัว่บด สกดัน ้ ามนัดว้ยวิธี Soxhlet โดยใช้ปิโตรเลียมอีเทอร์เป็นเวลา 16 
ชัว่โมง ตามดว้ยระเหยตวัท าละลายในเคร่ืองระเหยแบบหมุนภายใตสุ้ญญากาศ  แหล่งกากกาแฟและ
วธีิการชงกาแฟท่ีแตกต่างกนัจึงท าใหไ้ดช่้วงปริมาณน ้ ามนัท่ีไดแ้ตกต่างกนั ปริมาณน ้ ามนัข้ึนอยูก่บัชนิด
สายพนัธ์ุของกากกาแฟ สภาวะแวดลอ้มในการปลูก กระบวนการสกดักาแฟ 

 
4.1.2 คุณสมบติัน ้ามนักากกาแฟ 
จากการทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพของน ้ ามนักากกาแฟท่ีสกดัได ้ผลแสดงในตารางท่ี 4.1

ความหนืดเป็นคุณสมบติัเฉพาะตวัของของเหลวแต่ละชนิด โดยศึกษาแรงตา้นการไหลภายใน เม่ือถูก
แรงมากระท า แรงตา้นเกิดข้ึนเน่ืองจากการยึดเกาะกนัระหว่างโมเลกุลภายในของเหลว พบว่า น ้ ามนั
กากกาแฟเป็นของไหลแบบนิวโตเนียน (newtonian fluid) ซ่ึงของไหลมีกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง
ความเคน้เฉือน (shear stress) กบัอตัราเฉือน (shear rate) เป็นเส้นตรง เส้นกราฟเร่ิมตน้ท่ีจุดก าเนิด (0,0) 
ค่าความชนัของเส้นกราฟเป็นความหนืดของน ้ ามนักากกาแฟท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีค่า 52.49 
มิลลิปาสคาลตามตารางท่ี 4.1 ซ่ึงมีจากงานวิจยัของ Al-Hamamre และคณะ (2012) น ้ ามนักากกาแฟวดั
ความหนืดท่ี 40 องศาเซลเซียส มีค่า 50.99 มิลลิปาสคาลวินาที ความหนืดท่ีแตกต่างกนัของน ้ ามนักาก
กาแฟในการทดลองกบังานวิจยัของ Al-Hamamre และคณะ (2012)  เน่ืองจากอุณหภูมิของน ้ ามนักาก
กาแฟท่ีใชท้ดสอบไม่เท่ากนั โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อความหนืด คือ อุณหภูมิของของเหลว  โครงสร้างทาง
โมเลกุลของน ้ ามนั และความไม่อ่ิมตวัของกรดไขมนั ถ้าอุณหภูมิของของเหลวสูง ความหนืดของ
ของเหลวจะมีค่าลดลง เม่ือมีกรดไขมนัท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่ข้ึน จะมีความหนืดเพิ่มข้ึน  และหากกรด
ไขมนัมีความไม่อ่ิมตวัเพิ่มข้ึนจะท าให้ความหนืดของไขมนัและน ้ ามนัจะลดลง ในการวดัความหนืดใช้
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เน่ืองจากน ้ามนักากกาแฟท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีสถานะเป็นของแข็ง  
จึงต้องใช้อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนในการทดลองเพื่อเปล่ียนสถานะของน ้ ามนักากกาแฟเป็นของเหลว เม่ือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เปรียบเทียบ งานวิจยั Wanasundara และ Shahidi (2005) พบวา่ ความหนืดของน ้ ามนัถัว่เหลือง น ้ ามนั
ทานตะวนั น ้ ามนัมะพร้าว และ น ้ ามนัมะกอก ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลซียส มีค่า 45, 47, 39, 55 มิลลิ
ปาสคาลวนิาที ตามล าดบั ความหนืดของน ้ามนักากกาแฟมากกวา่น ้ามนัถัว่เหลือง น ้ามนัทานตะวนั และ
น ้ามนัมะพร้าว แต่มีความหนืดนอ้ยกวา่น ้ามนัมะกอก 

 
ตารางที่ 4.1 คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้ามนักากกาแฟ 

คุณสมบัติ 
คุณสมบัตทิางกายภาพ  
        - ความหนืด ท่ีอุณหภูมิ 300C  (mPa.s) 52.49 ± 0.02 
        - ดชันีการหกัเหแสง 1.47  ± 0.00 
        - ค่าสี  
                - Lightness (L*) 69.95 ± 0.72 
                - Red/Green opponent colors   (a*) 13.26 ± 0.27 
                - Yellow/Blue opponent colors  (b*) 97.61 ± 0.17 
                - Chroma (C*) 98.51 ± 0.20 
                - Hue angle (H*) 82.26 ± 0.00 
คุณสมบัตทิางเคมี  
        - ค่ากรดไขมนัอิสระในรูปกรดกรดลิโนเลอิก (%) 
        - ค่าความเป็นกรด (mg KOH/g) 

3.91 ± 0.09 
7.78 ± 0.10 

        - ค่าไอโอดีน  89.41 ± 1.78 
        - ค่าเปอร์ออกไซด ์(mEq/kg) 5.04 ± 0.35 
        - ค่าสะปอนนิฟิเคชนั  156.11 ± 3.40 
Note: ค่าแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ท่ีไดจ้ากการวดั 3 คร้ัง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า Hue และ Chroma ของน ้ามนักากกาแฟ 

 
การวิเคราะห์ดชันีการหกัเหของแสง เป็นการศึกษาค่าความเร็วของแสงท่ีวิ่งผา่นวสัดุตวักลาง

เทียบกบัความเร็วของแสงท่ีวิ่งผา่นสูญญากาศ เพื่อศึกษาวา่น ้ ามนัไดเ้กิดการหกัเหแสงเม่ือเดินทางผา่น
วสัดุตวักลางทั้งสองชนิดน้ีส่งผลให้มนัเกิดปฏิกิริยาต่อการมองเห็น โดยค่าท่ีวดัไดคื้อ 1.47 ± 0.00 ตาม
ตารางท่ี 4.1  ซ่ึงบ่งช้ีถึงก าลงัหกัเหแสงของน ้ ามนักากกาแฟ ถา้ยิ่งตวัเลขมีค่ามากเท่าใดก็จะมีก าลงัการ
หักเหแสงท่ีสูงข้ึน โดยเม่ือแสงเดินทางผ่านตวักลางท่ีมีความหนาแน่นน้อยสู่ตวักลางความหนาแน่น
มาก แสงจะหักเหออกเขา้หาเส้นปกติ ดชันีการหักเหของแสงของอากาศและน ้ าท่ีอุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส มีค่าเท่ากบั 1 และ 1.33 พบวา่ ดชันีการหกัเหของแสงของน ้ ามนักากกาแฟมีค่ามากกวา่ดชันี
การหกัเหของแสงของอากาศและน ้า ดงันั้นแสงท่ีเคล่ือนท่ีผา่นน ้ ามนักากกาแฟ แสงจะหกัเหออกเขา้หา
เส้นปกติมากกวา่แสงท่ีเคล่ือนท่ีผา่นน ้า 

สีเป็นคุณสมบติัทางแสงของวตัถุ การทดสอบค่าสีของน ้ ามนักากกาแฟโดยใช้หลกัการของ 
สเปกโตรโฟโตเมตรี ให้แสงจากแหล่งก าเนิดแสงภายในตวัเคร่ือง ตกกระทบกบัผิวของวตัถุ อนุภาค
ของสีบนผิววสัดุจะดูดกลืนแสงบางช่วงคล่ืนไว ้สะท้อนแสงบางช่วงคล่ืนออกมา และช่วงคล่ืนท่ี
สะทอ้นออกมาจะถูกบนัทึกโดยชุดรับสัญญาณ จากการทดลองพบวา่ น ้ ามนักากกาแฟมีสีใส เป็นวสัดุ
แบบทรานสมิชชนั (transmission) ซ่ึงแสงสามารถทะลุผา่นได ้มีค่า L* คือ 69.95 ± 0.72 ตามตารางท่ี 
4.1 แสดงวา่ น ้ ามนักากกาแฟค่อนขา้งใส มีสีเล็กนอ้ย มีค่า a* และ b* 13.26 ± 0.27 และ 97.61 ± 0.17 
เป็นบวก ดงันั้นน ้ ามนักากกาแฟมีสีเหลืองเขม้เจือแดงเพียงเล็กนอ้ย ค่อนขา้งใส ค่า C* 98.51 แสดงถึง
ความสดของสี พบวา่น ้ ามนักากกาแฟมีสีท่ีสด และค่า H* 82.26 บ่งบอกวา่สีอยูต่  าแหน่งใดของกราฟสี 

C*= 98.51 
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เพื่อสามารถระบุค่าสีไดช้ดัเจนมากข้ึน จากภาพท่ี 4.1 แสดงถึงโทนสีของน ้ ามนักากกาแฟ พบว่ามีสี
เหลือง เม่ือเทียบกบัสีท่ีจากมองเห็น พบว่า น ้ ามนักากกาแฟมีสีเหลือง การวดัค่าสีสามารถบอกค่า
ออกมาเป็นตัวเลขซ่ึงแสดงให้เห็นถึงค่าสีเปล่ียนแปลงไปจากเดิมได้ จึงมีความส าคัญท่ีสามารถ
ตรวจสอบและบ่งบอกคุณภาพทางกายภาพของอาหารได้ มีความส าคญัมากในอุตสาหกรรมอาหาร 
เน่ืองจากสีของอาหารเป็นส่ิงแรกท่ีผูบ้ริโภคใชใ้นการตดัสินใจในการเลือกซ้ือสินคา้  

ค่าความเป็นกรด (AV) และ กรดไขมนัอิสระ (FFA) เป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงคุณภาพของน ้ ามนัและ
ความหืนของน ้ ามนั โดยไขมนัในรูปไตรกลีเซอไรด์ ถูกย่อยสลายด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์ โดยมี
เอนไซม์ไลเปสและความร้อนเป็นตวัเร่ง ไดก้ลีเซอรอลและกรดไขมนัอิสระ ดงันั้นน ้ ามนัจึงมีค่า AV 
สูงข้ึน แสดงวา่ระดบัของกรดไขมนัอิสระเพิ่มข้ึน ซ่ึงส่งผลให้คุณภาพของน ้ ามนัมีการเส่ือมเสียและเกิด
กล่ินหืนมากข้ึน จากตารางท่ี 4.1  พบวา่ น ้ ามนักากกาแฟจากการทดลองมีค่าความเป็นกรด 7.78 ± 0.10 
มิลลิกรัมโพแทสเซียมต่อกรัมน ้ ามนั และมีปริมาณกรดไขมนัอิสระ 3.91 % โดยมีค่าใกล้เคียงกับ
งานวิจยัของ Al-Hamamre และคณะ (2012) ซ่ึงน ้ ามนักากกาแฟท่ีสกดัโดยใชต้วัท าละลายเฮกเซน มีค่า
ความเป็นกรด 7.3 มิลลิกรัมโพแทสเซียมต่อกรัมน ้ามนั และมีปริมาณกรดไขมนัอิสระ 3.65 %  

ค่าไอโอดีน เป็นค่าท่ีบ่งช้ีว่าน ้ ามนัมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเป็นองค์ประกอบอยู่ในโมเลกุลมาก
นอ้ยเพียงใด หากน ้ ามนัมีค่าไอโอดีนสูง แสดงวา่ มีปริมาณกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัเป็นองคป์ระกอบ
มาก และท าให้เกิดกล่ินหืนชนิดออกซิเดชนัไดง่้าย จากผลในตารางท่ี 4.1 พบวา่ น ้ ามนักากกาแฟมีค่า
ไอโอดีน 89.41 ± 1.78 เม่ือเทียบกบัน ้ ามนัปาล์ม 50-55 (Codex Alimentarius Commission, 1993) พบวา่ 
น ้ ามนักากกาแฟมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีสูงกว่า ท าให้เกิดกล่ินหืนจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดง่้ายกว่า
น ้ามนัปาลม์ เม่ือเทียบกบัน ้ ามนัถัว่เหลือง 124-139 และน ้ ามนัทานตะวนั 118-141 (Codex Alimentarius 
Commission, 1993) พบว่าน ้ ามนักากกาแฟมีค่าไอโอดีนท่ีต ่ากว่ามีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีน้อยกว่า เกิด
กล่ินหืนจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดย้ากกวา่น ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัทานตะวนั 

ค่าเปอร์ออกไซด ์(PV) เป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงการเส่ือมเสียของน ้ ามนัจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ในระหว่างการเก็บรักษา ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดกล่ินหืน (rancidity) ในอาหารท่ีมีไขมนัสูง โดย
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดออกซิเดชนัของน ้ ามนัคือ ระดบัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั เม่ือพนัธะคู่ของไขมนั
ไม่อ่ิมตวัถูกออกซิไดซ์ดว้ยออกซิเจนจะเกิดเปอร์ออกไซด์ (peroxide) ข้ึน ดงันั้นค่าเปอร์ออกไซด์บ่ง
บอกถึงระดบัการเกิดออกซิเดชนัและบ่งบอกวา่ น ้ามนัไดถู้กออกซิไดซ์ไปมากเพียงใด พบวา่ จากตาราง
ท่ี 4.1  น ้ ามนักากกาแฟท่ีสกดัไดมี้ค่า PV 5.04 ± 0.35 มิลลิอิควิวาเลนทต่์อกิโลกรัม เม่ือระดบัการเกิด
ออกซิเดชนัมีมาก ค่า PV จะมีค่ามากตามไปดว้ย และน ้ ามนักากกาแฟท่ีสกดัไดเ้ป็นน ้ ามนัดิบ ท่ียงัไม่
ผา่นกระบวนการท าใหบ้ริสุทธ์ิ ท าใหมี้ค่า PV มาก 
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        ค่าสะปอนนิฟิเคชนั (SV) เป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงขนาดโมเลกุลหรือน ้ าหนกัโมเลกุลของกรดไขมนัท่ี
เป็นส่วนประกอบในโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ โดยหากค่า SV มีค่ามาก แสดงว่า กรดไขมนัท่ีเป็น
องค์ประกอบโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์มีน ้ าหนกัโมเลกุลน้อย เพราะค่า SV เป็นค่าท่ีบอกจ านวนท่ีใชไ้ป
ของโพแทสเซียมในการไฮโดรไลซ์น ้ ามนัอย่างสมบูรณ์ซ่ึงจะได้ออกมาเป็นกลีเซอรอลและสบู่ จาก
ตาราง 4.1 พบวา่ค่าสะปอนนิฟิเคชนัของน ้ ามนักากกาแฟ มีค่า 156.11 ± 3.40 บ่งบอกวา่ กรดไขมนัท่ี
เป็นองค์ประกอบโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ของน ้ ามนักากกาแฟมีน ้ าหนกัโมเลกุลน้อย เน่ืองจากน ้ ามนั
กากกาแฟมีค่าสะปอนนิฟิเคชนัท่ีสูง แต่มีค่านอ้ยกวา่งานวิจยัของ Al-Hamamre และคณะ (2012) ค่า สะ
ปอนนิฟิเคชนัของน ้ ามนักากกาแฟท่ีสกดัโดยใช้ตวัท าละลายเฮกเซน คือ 173.9 จะพบว่า น ้ ามนักาก
กาแฟจากงานวจิยัทั้งสองงานมีสภาวะแวดลอ้มในการปลูกกาแฟ กระบวนการผลิตกาแฟ ท่ีแตกต่างกนั 
ซ่ึงท าใหมี้ผลต่อองคป์ระกอบกรดไขมนัในโมเลกุลไตรกลีเซอไรดข์องน ้ามนักากกาแฟ 
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ตารางที่ 4.2 องคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้ามนักากกาแฟ 

องค์ประกอบของกรดไขมัน (%) ผลการ
ทดลอง 

Acevedo และคณะ (2013) Melo และคณะ(2014) 

Caprylic acid (C8:0) 0.02 - - 
Capric acid (C10:0) 0.02 0.03 - 
Lauric acid (C12:0) 0.05 - - 
Tridecanoic acid (C13:0) 0.01 - - 
Myristic acid (C14:0) 0.10 0.06 - 

Pentadecanoic acid (C15:0) 0.04 0.03 - 
Palmitic acid (C16:0) 34.30 30.11 37.37 
Palmitoleic acid (C16:1) 0.04 0.03 - 
Margaric acid (C17:0) 0.08 0.09 - 
Stearic acid (C18:0) 8.15 8.46 7.07 
Trans-Elaidic acid (C18:1trans) 0.04 - - 
Oleic acid (C18:1) 9.40 9.34 8.31 
Linoleic acid (C18:2) 41.90 45.13 44.67 
Alpha- Linolenic acid (C18:3) 0.62 1.14 1.42 
Arachidic acid (C20:0) 3.70 - 1.16 
Eicosenoic acid (C20:1) 0.38 0.11 - 
Eicosadienoic acid (C20:2) 0.06 0.05 - 
Heneicosanoic acid (C21:0) 0.10 - - 
Behenic acid (C22:0) 0.59 - - 
Tricosanoic acid (C23:0) 0.13 - - 
Lignoceric acid (C24:0) 0.30 - - 
Unsaturated fatty acid 52.40 60.44 54.40 
Saturated fatty acid 47.60 39.56 45.60 
Monounsaturated fatty acid 9.81 9.78 8.32 
Polyunsaturated fatty acid 42.59 50.66 46.08 
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การวเิคราะห์องคป์ระกอบของกรดไขมนัเพื่อศึกษาองคป์ระกอบของกรดไขมนัท่ีพบในน ้ ามนั
กากกาแฟ จากตารางท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีไดก้บังานวิจยั Acevedo และคณะ 
(2013) และ งานวิจยั Melo และ คณะ (2014) แสดงให้เห็นวา่ น ้ ามนักากกาแฟประกอบดว้ยกรดไขมนั
ไม่อ่ิมตวัมากกวา่กรดไขมนัอ่ิมตวั และมีกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่หลายพนัธะมากกว่ากรด
ไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่ 1 พนัธะ  พบวา่ น ้ ามนักากกาแฟมีกรดไขมนัท่ีส าคญัคือ กรด          ลิ
โนเลอิก กรดปาล์มิติก กรดสเตอริก และกรดโอเลอิก มีค่า 41.90%, 34.30%, 8.15%, 9.40% ตามล าดบั 
โดยกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่หลายอนัท่ีพบมากท่ีสุดในน ้ ามนักากกาแฟ คือ กรดลิโนเลอิก 
ถดัมาคือกรดไขมนัอ่ิมตวัปาล์มิติก ซ่ึงมีผลสอดคลอ้งไปในทางเดียวกนักบังานวิจยัของ Acevedo และ
คณะ (2013) และ งานวิจยัของ Melo และ คณะ (2014) ท่ีศึกษาจากกากกาแฟพนัธ์ุอาราบิกา้ โดยน ้ ามนั
กากกาแฟในงานวิจยัน้ีแบ่งกลุ่มตามปริมาณของกรดไขมนั อยูใ่นประเภทน ้ ามนักากกาแฟกลุ่มท่ีมีกรด 
ลิโนเลอิกสูง (มากกวา่ 40 %) และกรดปาลมิ์ติกต ่า (นอ้ยกวา่40%)  
 

4.2  การศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัสารสกดัจากกากกาแฟสกดัน า้มันด้วยวธีิเขย่า 

 สารสกดัท่ีสกดัดว้ยวธีิการเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาทีโดยใชร้ะยะเวลา 5, 10, 15 และ 
20 ชัว่โมง ให้ผลการทดลองดงัตารางท่ี 4.3 พบว่า การสกดัท่ีใชร้ะยะเวลา 20 ชัว่โมงไดส้ารสกดักาก
กาแฟท่ีมีสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดมากท่ีสุด คือ 18.75±1.65 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ
กรัมตวัอยา่ง  เม่ือน ามาวเิคราะห์ทางสถิติโดยใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) วิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) ซ่ึงก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวา่ ระยะเวลาการสกดัท่ีแตกต่างกนั
ใหผ้ลไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) ค่าสหสัมพนัธ์ (r) ระหวา่งปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอล
ทั้งหมดกบัความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP จากตารางท่ี 4.4 
พบว่า ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดมีความสัมพนัธ์กบัความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 
ดว้ยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP มีความสัมพนัธ์กนัค่อนขา้งสูง เน่ืองจากมีค่าสหสัมพนัธ์เขา้ใกล ้1 
โดยมีค่าสหสัมพนัธ์ TPC กบั DPPH, ABTS, FRAP เท่ากบั 0.8964, 0.7955, 0.8343 ตามล าดบั แสดงวา่ 
ถา้สารประกอบโพลีฟีนอลในน ้ ามนักากกาแฟมีมาก ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระในสารสกดั
กากกาแฟจะมากตามไปดว้ย สารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดมีผลต่อความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระในสารสกดักากกาแฟ โดยสารประกอบฟีนอลิกท่ีพบมากท่ีสุดในสารสกดักากกาแฟ คือ กรด
คาเฟโออิวควินิก (Caffeoylquinic acid;CQA ) ประกอบดว้ย กรดโมโนคาเฟโออิวควินิก (3-CQA, 4-
CQA, 5-CQA) และกรดไดคาเฟโออิวควินิก (3,4-diCQA, 3,5-diCQA, 4,5-diCQA) (Bravo et al., 2012) 
โดยเม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัของ Pascoa และคณะ (2013) พบวา่ในงานวิจยัสกดัสารสกดักากกาแฟ
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ด้วยกากกาแฟ 50 มิลลิกรัม ใช้สารสกัดเอทานอล 50% 20 มิลลิลิตรโดยใช้เวลา 5 ชั่วโมง เขย่าท่ี
ความเร็วรอบ 300 รอบต่อนาที ไดส้ารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 13.0±5.6 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกล
ลิกต่อกรัมตวัอยา่ง ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่สารประกอบฟีนอลิกจากการสารสกดักากกาแฟท่ีสกดัในงานวิจยั
โดยใช้ระยะเวลา 10 ชัว่โมง และในท านองเดียวกนั งานวิจยัของ Mussatto และคณะ (2011a) พบว่า 
สกดัสารสกดักากกาแฟอตัราตวัท าละลายต่อตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตรต่อกรัม โดยใชเ้มทานอล 60 % เป็น
ตวัท าละลาย ใชร้ะยะเวลา 90 นาที ไดส้ารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 10.7 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกล
ลิกต่อกรัมตวัอย่าง งานวิจยัท่ีศึกษาซ่ึงมีความแตกต่างกนัเน่ืองจากเป็นกากกาแฟท่ีไดมี้แหล่งก าเนิด
กาแฟท่ีต่างกนั วิธีการสกดัสารสกดัโดยใชต้วัท าละลายท่ีใชใ้นการสกดั ความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย 
ระยะเวลาในการสกดั และใชอ้ตัราส่วนระหวา่งตวัอยา่งกบัตวัท าละลายในการสกดัท่ีแตกต่างกนั 
 

ตารางที่ 4.3 ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH, ABTS, FRAP และสารประกอบ 
โพลีฟีนอลทั้งหมดของสารสกดักากกาแฟท่ีสกดัดว้ยวธีิการเขยา่ ระยะเวลา 5, 10, 15 และ 20 ชัว่โมง 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

DPPH 
(µMTroloxeq/g) 

ABTS 
(µMTroloxeq/g) 

FRAP 
(µMTroloxeq/g) 

TPCns 
(mgGallic acideq /g) 

5 157.91±4.50b 247.50±45.46b 184.42±2.98b 14.16±2.05 
10 174.73±5.14a 278.21±16.16ab 198.37±4.09ab 17.26±2.35 
15 177.91±7.07a 306.07±1.01ab 203.63±5.58a 15.74±1.04 
20 187.00±5.79a 328.93±3.03a 208.37±9.30a 18.75±1.65 

หมายเหตุ   ค่าแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ท่ีไดจ้ากการวดั 2 คร้ัง  
                   a,b หมายถึง ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นแถวคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัมีความ  

     แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นแถวคอลมัน์เดียวกนัไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง  
สถิติ (P > 0.05) 
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ภาพที ่4.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH, ABTS, FRAP และ
สารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดของสารสกดักากกาแฟท่ีสกดัดว้ยวธีิการเขยา่ดว้ยความเร็ว 200 รอบต่อ
นาที กบัระยะเวลา 5, 10, 15 และ 20 ชัว่โมง  
 

ตารางที่ 4.4 สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) ระหวา่งความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH, 
ABTS, FRAP และสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดของสารสกดักากกาแฟ  

 DPPH ABTS FRAP TPC 
DPPH 1 0.9690 0.9917 0.8964 
ABTS  1 0.9748 0.7955 
FRAP   1 0.8343 
TPC    1 

 
การวดัความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดักากกาแฟโดยใช้วิธี DPPH  และ 

ABTS เป็นการทดสอบความสามารถของสารทดสอบในการก าจดัอนุมูลอิสระ วิธี FRAP เป็นการ
ทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระโดยอาศยัปฏิกิริยารีดอกซ์ จากผลการทดลองในตารางท่ี 
4.3 พบวา่ สารสกดักากกาแฟท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยวิธีเขยา่โดยใชร้ะยะเวลา 20 ชัว่โมง ให้สารสกดักาก
กาแฟท่ีมีความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH, ABTS และ FRAP คือ 187.00±5.79, 
328.93±3.03 และ 208.37±9.30  ไมโครโมลสมมูลของโทรลอกซ์ต่อกรัมตวัอยา่ง ตามล าดบั ใชเ้วลาใน
การสกัดมาก แต่ได้สารสกัดกากกาแฟท่ีมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเพิ่มน้อยมาก เม่ือ
วเิคราะห์ทางสถิติ พบวา่สารสกดักากกาแฟท่ีไดจ้ากการสกดัท่ีใชร้ะยะเวลา 10 ชัว่โมงเป็นระยะเวลาท่ี
เหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากไดส้ารสกดักากกาแฟท่ีมีความสามารถในการก าจดั DPPH, ABTS และ FRAP             
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ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัสารสกดัท่ีไดจ้ากการสกดัท่ีระยะเวลา 15 และ 20 ชัว่โมง หรือสามารถ
เลือกใช ้การสกดัสารสกดักากกาแฟท่ีระยะเวลา 5 ชัว่โมง เพราะความสามารถในการตา้นออกซิเดชนั
แตกต่างกับสารสกัดกากกาแฟท่ีได้จากการสกัดท่ีใช้ระยะเวลา 10 ชั่วโมงไม่มากนัก ซ่ึงช่วยลด
ระยะเวลาและลดการใชพ้ลงังานในการสกดัได ้จากภาพท่ี 4.2 พบวา่ เส้นกราฟระหวา่งความสามารถ
ตา้นอนุมูลอิสระวธีิ DPPH, ABTS และ FRAP มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน  

สารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดมีผลต่อความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระในสารสกดักาก
กาแฟ เม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัของ Acevedo และคณะ (2013) พบวา่ สารสกดักากกาแฟสกดัดว้ย
กากกาแฟสกัดน ้ ามนัในอตัราส่วนตัวท าละลายต่อตัวอย่าง 5:1 โดยใช้สารสกัดเอทานอล 50% มี
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (101.63±13.48 ไมโครโมลสมมูลของโทรลอกซ์ต่อกรัม
ตวัอยา่ง) ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าสารประกอบฟีนอลิกจากการสารสกดักากกาแฟท่ีสกดัโดยใชร้ะยะเวลา 10 
ชัว่โมง ในงานวิจยัท่ีศึกษาซ่ึงมีความแตกต่างกนัเน่ืองจากเป็นกากกาแฟท่ีมีแหล่งก าเนิดกาแฟท่ีต่างกนั 
วิธีการสกดัสารสกดัโดยใช้ ความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย และใช้อตัราส่วนระหว่างตวัอย่างกบัตวัท า
ละลายในการสกดัท่ีแตกต่างกนั    ในกบังานวิจยัของ Pascoa และคณะ (2013) พบว่า สารสกดักาก
กาแฟสกดัดว้ยกากกาแฟ 50 มิลลิกรัม ใช้สารสกดัเอทานอล 50% 20 มิลลิลิตรโดยใช้เวลา 5 ชั่วโมง 
เขยา่ท่ีความเร็วรอบ 300 รอบต่อนาที มีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระตามวิธี ABTS 180.0±57 
ไมโครโมลสมมูลของโทรลอกซ์ต่อกรัมตวัอยา่ง ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่สารประกอบฟีนอลิกจากการสารสกดั
กากกาแฟท่ีสกดัโดยใชร้ะยะเวลา 10 ชัว่โมง ในงานวิจยัท่ีศึกษาซ่ึงมีความแตกต่างกนัเน่ืองจากเป็นกาก
กาแฟท่ีได้มีแหล่งก าเนิดกาแฟท่ีต่างกนั มีวิธีการสกดัสารสกดัโดยใช้ ความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย 
ระยะเวลาในการสกดั ความเร็วรอบในการสกดั และใชอ้ตัราส่วนระหว่างตวัอย่างกบัตวัท าละลายใน
การสกดัท่ีแตกต่างกนั 
 ดงันั้นการสกดัสารสกดักากกาแฟดว้ยวิธีเขยา่ดว้ยความเร็ว 200 รอบต่อนาที โดยศึกษาการใช้
ระยะเวลาต่างๆ (5, 10, 15 และ 20 ชัว่โมง) พบวา่ สกดัดว้ยการเขยา่เป็นระยะเวลา 10 ชัว่โมงเป็นสภาวะ
การสกัดท่ีเหมาะสม ได้สารสกัดกากกาแฟท่ีมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  DPPH, 
ABTS, FRAP และสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดท่ีมีค่ามาก หรือเลือกใชก้ารสกดัสารสกดักากกาแฟ
ท่ีระยะเวลา 5 ชัว่โมง เพราะความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัแตกต่างกบัสารสกดักากกาแฟท่ีได้
จากการสกดัท่ีใชร้ะยะเวลา 10 ชัว่โมงไม่มากนกั อีกทั้งยงัช่วยลดระยะเวลาในการสกดั และลดการใช้
พลงังานได ้
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4.3 การสกดัสารสกดัจากกากกาแฟสกดัน า้มันด้วยการใช้คล่ืนอลัตราซาวด์  

4.3.1 สกดัสารสกดัจากกากกาแฟสกดัน ้ ามนั ศึกษาแอมพลิจูด 20, 40, 60 และ 80 % ท่ี
ระยะเวลาในการสกดั 10 นาที  

การสกดัสารสกดักากกาแฟโดยใชค้ล่ืนอลัตราซาวด์ สามารถช่วยลดระยะเวลา และลดการใช้
พลงังานท่ีใช้ในการสกดัเม่ือเทียบกบัการสกดัดว้ยการเขย่า โดยใช้อตัราซาวด์ก าลงัสูงและความถ่ีต ่า 
(high power and low frequencies) ผ่านหัวโพรบ (probe) ท่ีใช้ในการกระจายคล่ืนเสียง เกิด
ปรากฏการณ์ cavitation เน่ืองจากคล่ืนประกอบดว้ยช่วงอดัและช่วงขยาย ในช่วงขยาย เม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ี
ผา่นตวัท าละลายจะท าให้เกิดฟองของตวัท าละลายขนาดเล็กจ านวนมาก เม่ือฟองเหล่าน้ีไดรั้บแรงจาก
คล่ืนในช่วงอดั จะท าให้ฟองแตกออกและเกิดเป็นคล่ืนกระแทกขนาดเล็กท่ีมีความแรงมากท าให้ผนงั
เซลลข์องพืชถูกท าลาย สารละลายท่ีใชส้กดัสารสกดัเขา้ไปชะสารส าคญัออกจากเซลล์เม่ือผนงัเซลล์ถูก
ท าลายลง ในตารางท่ี 4.5 พบว่า การสกดัสารสกดักากกาแฟท่ีแอมพลิจูด 40% มีปริมาณสารประกอบ
โพลีฟีนอลทั้งหมด 16.78±0.96  มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมตวัอย่าง ซ่ึงเหมาะสมท่ีสุดทั้ง
ทางดา้นปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดท่ีไดม้ากท่ีสุดและไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบัแอมพลิจูด 60 และ 80% เพราะแอมพลิจูดท่ีใชใ้นการสกดัท่ีนอ้ยแต่ไดส้ารสกดักากกาแฟท่ีมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัแอมพลิจูดต่างๆท่ีศึกษา การใชแ้อมพลิจูดสูงในการ
สกดัอาจเกิดความร้อน โดยพบวา่ท่ีแอมพลิจูด 80% ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดลดลง เม่ือเทียบกบัสารสกดั
แอมพลิจูด 40% และ 60%  ท าให้มีผลต่อเสถียรภาพของสารประกอบฟีนอลิก เช่นเดียวกบัสารตา้น
อนุมูลอิสระในงานของ Hernández-Santos และคณะ (2016) สกดัน ้ามนัเมล็ดฟักทองโดยใชค้ล่ืนอลัตรา
ซาวด ์ไดศึ้กษาระยะเวลาในการสกดั (5-30 นาที) และแอมพลิจูด (25-100%) พบวา่ น ้ ามนัท่ีไดจ้ากการ
สกดัดว้ยระยะเวลา 5 นาที ท่ีแอมพลิจูด 62% ไดน้ ้ามนัสูงท่ีสุด แสดงวา่ แอมพลิจูดเป็นปัจจยัท่ีส่งผลกบั
ปริมาณการสกดัน ้ ามนักากกาแฟ ซ่ึงอาจส่งผลต่อปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลิกของสารสกดักากกาแฟ 
จากตารางท่ี 4.6 แสดงค่าสหสัมพนัธ์ (r) ระหว่างปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดกับ
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP พบว่า ความสัมพนัธ์ระหว่าง
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH, ABTS และFRAP มีความสัมพนัธ์กนัค่อนขา้งสูง
ไปในทิศทางเดียวกนั เน่ืองจากมีค่าสหสัมพนัธ์เขา้ใกล ้1 มีค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่งความสามารถในการ
ตา้นอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH กบัวิธี ABTS และFRAP เท่ากบั 0.9410, 0.9450 ตามล าดบั แต่
สหสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดกบัความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 
ดว้ย วธีิ DPPH, ABTS และ FRAP มีค่าสหสัมพนัธ์ปานกลาง อาจเน่ืองจากสารสกดักากกาแฟมีสารตา้น
ออกซิเดชนัชนิดอ่ืนนอกเหนือจากสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีส่วนช่วยในการตา้นอนุมูลอิสระ คือ สาร 
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ลิปิดกลุ่ม unsaponifiable ได้แก่ diterpenes, kahweol และ cafestol ซ่ึงมีความสามารถตา้นการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Silva และคณะ, 2014) ในขณะท่ีสารประกอบ      ฟีนอลิกอาจถูกท าลายดว้ย
ความร้อนจากการสกดัดว้ยคล่ืนอลัตราซาวด์ (ศรัณย ์และคณะ, 2555 ; พงศธร และคณะ, 2551 ; 
Areekul และ Mettamethar, 2006) หรือในสารสกดักากกาแฟอาจมีสารตา้นออกซิเดชนัท่ีมีอิทธิพลต่อ
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระมากกวา่สารประกอบฟีนอลิก 
 

ตารางที่ 4.5 ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH, ABTS, FRAP และสารประกอบ 
โพลีฟีนอลทั้งหมดของสารสกดักากกาแฟท่ีสกดัดว้ยวิธีการใช้คล่ืนอลัจราซาวด์สกดัท่ีก าลงั 500 วตัต ์
แอมพลิจูด 20%, 40%, 60% และ 80% ระยะเวลา 10 นาที 

แอมพลจูิด 
(%) 

DPPH 
(µMTroloxeq/g) 

ABTS 
(µMTroloxeq/g) 

FRAP 
(µMTroloxeq/g) 

TPC 
(mgGallic acideq /g) 

20 134.00±0.00b 183.27±8.49c 156.10±34.29b 9.29±3.76b 
40 187.18±9.64a 247.27±6.60b 201.85±2.83ab 16.78±0.96a 
60 197.64±19.28a 281.60±11.79a 242.85±9.19a 15.47±0.46ab 
80 186.27±4.50a 284.93±4.24a 222.60±2.47a 11.32±2.97ab 

หมายเหตุ   ค่าแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ท่ีไดจ้ากการวดั 2 คร้ัง  
                   a,b,c หมายถึง ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นแถวคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัมีความ  

     แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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ภาพที่ 4.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH, ABTS, FRAP และ
สารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดของสารสกดักากกาแฟท่ีสกดัด้วยวิธีการใช้คล่ืนอลัตราซาวด์สกดัท่ี
ก าลงั 500 วตัต ์กบั แอมพลิจูด 0%, 20%, 40%, 60% และ 80% โดยใชร้ะยะเวลา 10 นาที 
 
ตารางที่ 4.6 สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง (r) ระหวา่งความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ย
วิธี DPPH, ABTS, FRAP และสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดของสารสกดักากกาแฟท่ีสกดัด้วย
วิธีการใชค้ล่ืนอลัตราซาวด์สกดัท่ีก าลงั 500 วตัต ์แอมพลิจูด 20%, 40%, 60% และ 80% ระยะเวลา 10 
นาที 

 DPPH ABTS FRAP TPC 
DPPH 1 0.9410 0.9450 0.7776 
ABTS  1 0.9353 0.5190 
FRAP   1 0.5962 
TPC    1 

 

การวดัความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดักากกาแฟโดยใชว้ิธี DPPH, ABTS 
และ FRAP จากตารางท่ี 4.5 พบว่า ในการวิเคราะห์ทางสถิติของการสกดัสารสกดักากกาแฟสกดัดว้ย
คล่ืนอลัตราซาวดท่ี์แอมพลิจูด 60%  ใหส้ารสกดักากกาแฟท่ีมีความสามารถตา้นอนุมูลอิสระวิธี DPPH, 
ABTS และ FRAP  คือ 197.64±19.28, 281.60±11.79  และ 242.85±9.19 ไมโครโมลสมมูลของโทร
ลอกซ์ต่อกรัมตวัอยา่ง ตามล าดบั ภาพท่ี 4.3 พบวา่ เส้นกราฟระหวา่งความสามารถตา้นอนุมูลอิสระวิธี 
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DPPH, ABTS และ FRAP มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน แสดงว่า เส้นกราฟของสารสกดักากกาแฟท่ีสกดั มี
แนวโนม้เพิ่มข้ึนจนถึงแอมพลิจูด 60% แลว้ลดลง เม่ือสกดัโดยใชแ้อมพลิจูด 80% แสดงวา่ แอมพลิจูด
ของคล่ืนเสียงท่ีใช้ในสกดัเป็นปัจจยัท่ีส่งผลกบัความสามารถในการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ใน
งานวิจยัของ Pascoa และคณะ(2013) พบวา่ ความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีไดจ้ากการ
วิเคราะห์ดว้ยวิธี ABTS โดยตรงจากสารสกดักากกาแฟจากเอทานอล 50% ค่าในช่วงระหว่าง 85 และ 
367 ไมโครโมลสมมูลของโทรลอกซ์ต่อกรัมตวัอยา่งกากกาแฟ ข้ึนอยูก่บักระบวนการการสกดั ซ่ึงสาร
สกดัในงานมีค่าอยูใ่นช่วงตามงานวิจยัของ Pascoa และคณะ(2013) เน่ืองจากไดส้ารสกดักากกาแฟท่ีมี
ความสามารถในการก าจดั DPPH ABTS และ FRAPไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัสารสกดัท่ีไดจ้าก
การสกดัท่ีแอมพลิจูด 80% แมก้ารสกดัสารสกดักากกาแฟท่ีแอมพลิจูด 40% มีความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH และ FRAP  ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัการสกดัสารสกดักากกาแฟท่ี
แอมพลิจูด 60% แต่สารสกดักากกาแฟท่ีแอมพลิจูด 60% มีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี 
ABTS มีค่าสูงกวา่มากและแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัการสกดัท่ีแอมพลิจูด 40%  จึงเลือกใชก้ารสกดัท่ี
แอมพลิจูด 60% ในขั้นตอนต่อไป 
         ดงันั้นการสกดัสารสกดักากกาแฟวิธีการใช้คล่ืนอลัตราซาวด์สกดัท่ีก าลงั 500 วตัต์โดยศึกษา

แอมพลิจูดท่ีใชใ้นการสกดั (0%, 20%, 40%, 60%, 80%) โดยใชร้ะยะเวลา 10 นาที พบวา่ การสกดัสาร

สกดักากกาแฟดว้ยวิธีการใชค้ล่ืนอลัตราซาวด์ ท่ีแอมพลิจูด 60% เหมาะสม ไดส้ารสกดักากกาแฟท่ีมี

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวธีิ ABTS, FRAP ท่ีดีท่ีสุด และการสกดัสารสกดักากกาแฟดว้ย

วิธีการใช้คล่ืนอลัตราซาวด์ ท่ีแอมพลิจูด 40% เป็นอีกตวัเลือกท่ีเหมาะสม ได้สารสกดักากกาแฟท่ีมี

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH และสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด ซ่ึงประหยดั

และลดการใชพ้ลงังานในการสกดัเม่ือเปรียบเทียบกบัการสกดัดว้ยวธีิการเขยา่  

 
        4.3.2 สกดัสารสกดัจากกากกาแฟสกดัน ้ ามนั ศึกษาระยะเวลาในการสกดั 1, 3, 6, 10 และ 15 

นาที ท่ีแอมพลิจูด 60%  

         สารสกดักากกาแฟโดยใชค้ล่ืนอลัตราซาวด์ท่ี 500 วตัตช่์วยในการสกดัและใชแ้อมพลิจูด 60% 

โดยศึกษาระยะเวลาในการสกดั คือ 1, 3, 6, 10 และ 15 นาที ดงัตารางท่ี 4.7 พบวา่ การสกดัสารสกดักาก

กาแฟท่ีระยะเวลาในการสกดั 10 นาที มีปริมาณปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด 16.81±0.33

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมตวัอยา่ง ไดส้ารสกดัท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากท่ีสุด  

เม่ือน ามาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวน 
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(ANOVA) ซ่ึงก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวา่ สารสกดักากกาแฟท่ีไดจ้ากการสกดัโดยใช้

คล่ืนอลัตราซาวดใ์ชร้ะยะเวลา  6 นาที เป็นระยะเวลาในการสกดัดว้ยคล่ืนอลัตราซาวด์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

เน่ืองจากไดส้ารสกดักากกาแฟท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบั

สารสกดัท่ีใชร้ะยะเวลาในการสกดั 10 นาที จากตารางท่ี 4.8 แสดงค่าสหสัมพนัธ์ (r) ระหวา่งปริมาณ

สารประกอบ  โพลีฟีนอลทั้งหมดกบัความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH, ABTS และ 

FRAP พบวา่ ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดไม่มีความความสัมพนัธ์กบัความสามารถในการ

ตา้นอนุมูลอิสระทั้ง 3 วิธี โดยมีค่าสหสัมพนัธ์ 0.3503, 0.3324 และ 0.3032 ตามล าดบั ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก

สารสกัดกากกาแฟมีสารต้านออกซิ เดชันชนิดอ่ืนท่ีมีฤทธ์ิต้านการเกิดปฏิกิ ริยาออกซิเดชัน

นอกเหนือจากสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีส่วนช่วยในการตา้นอนุมูลอิสระ คือ สารลิปิดกลุ่ม สารสะปอน

นิไฟด์ไม่ได้ (unsaponifiable matter) ซ่ึงมีความสามารถตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงอาจมี

อิทธิพลต่อความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระมากกวา่สารประกอบฟีนอลิกในสารสกดักากกาแฟ 

 

ตารางที่ 4.7 ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH, ABTS, FRAP และสารประกอบ 
โพลีฟีนอลทั้งหมดของสารสกดักากกาแฟท่ีสกดัดว้ยวิธีการใชอ้ลัตราซาวด์สกดัท่ีก าลงั 500 วตัต์ และ
แอมพลิจูด 60% โดยใชร้ะยะเวลา 1, 3, 6, 10 และ 15 นาที  

ระยะเวลา 
(นาท)ี 

DPPH 
(µMTroloxeq/g) 

ABTS 
(µMTroloxeq/g) 

FRAP 
(µMTroloxeq/g) 

TPC 
(mgGallic acideq /g) 

1 142.45±8.36c 226.43±11.62c 158.11±13.40c 14.79±0.90bc 
3 166.55±20.57bc 254.29±27.78bc 175.74±6.33bc 15.14±0.28bc 
6 201.55±16.07ab 297.50±23.23ab 201.53±27.91ab 15.52±0.13ab 

10 238.82±19.93a 329.29±9.60a 223.11±1.86a 16.81±0.33a 
15 247.00±21.21a 338.93±3.03a 232.84±12.65a 13.84±0.58c 

หมายเหตุ   ค่าแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ท่ีไดจ้ากการวดั 2 คร้ัง  
                   a,b,c หมายถึง ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นแถวคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัมีความ  

     แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
         

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH, ABTS, FRAP และ
สารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดของสารสกดักากกาแฟท่ีสกดัด้วยวิธีการใช้คล่ืนอลัตราซาวด์สกดัท่ี
ก าลงั 500 วตัต ์กบั แอมพลิจูด 60% โดยใชร้ะยะเวลา 1, 3, 6, 10 และ 15 นาที 
 
ตารางที่ 4.8 สหสัมพนัธ์ (r) ระหวา่งความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH, ABTS, FRAP 
และสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดของสารสกดักากกาแฟท่ีสกดัดว้ยวิธีการใชค้ล่ืนอลัตราซาวด์สกดั
ท่ีก าลงั 500 วตัต ์แอมพลิจูด 60% โดยใชร้ะยะเวลา 1, 3, 6, 10 และ 15 นาที 

 DPPH ABTS FRAP TPC 
DPPH 1 0.9976 0.9984 0.3503 
ABTS  1 0.9985 0.3324 
FRAP   1 0.3032 
TPC    1 

        

การวดัความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดักากกาแฟโดยใชว้ิธี DPPH, ABTS 
และ FRAP จากตารางท่ี 4.7 พบวา่ การสกดัสารสกดักากกาแฟสกดัดว้ยคล่ืนอลัตราซาวด์ท่ีระยะเวลา 
15 นาที  ให้สารสกดักากกาแฟท่ีมีความสามารถตา้นอนุมูลอิสระวิธี DPPH, ABTS และ FRAP ไดดี้
ท่ีสุด คือ 247.00±21.21, 338.93±3.03 และ232.84±12.65  ไมโครโมลสมมูลของโทรลอกซ์ต่อกรัม
ตวัอย่าง ตามล าดับ วิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ก าหนดระดับความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวา่สารสกดักากกาแฟท่ีไดจ้ากการสกดัโดยใชร้ะยะเวลา 6 นาที เป็นระยะเวลาการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สกดัท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากไดส้ารสกดักากกาแฟท่ีมีความสามารถในการก าจดั DPPH, ABTS และ 
FRAPไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัสารสกดัท่ีไดจ้ากการสกดัท่ีระยะเวลา 10 และ 15 นาที จากภาพท่ี 
4.4 พบวา่ เส้นกราฟระหวา่งความสามารถตา้นอนุมูลอิสระวิธี DPPH, ABTS และ FRAP มีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึน แสดงวา่ ระยะเวลาท่ีใชส้กดัเป็นปัจจยัท่ีส่งผลกบัความสามารถในการออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
ตารางท่ี 4.8 ค่าสหสัมพนัธ์ (r) ระหวา่งความสามารถในการออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH, 
ABTS, FRAP และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด พบว่า ความสามารถในการออกฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP มีความสัมพนัธ์กนัค่อนขา้งสูงไปในทิศทางเดียวกนั
เน่ืองจากมีค่าสหสัมพนัธ์เขา้ใกล้ 1 โดยมีค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างความสามารถในการออกฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH กบัวธีิ ABTS และFRAP เท่ากบั 0.9976, 0.9984 ตามล าดบั 

ดงันั้นการสกดัสารสกดักากกาแฟวิธีการใช้อลัตราซาวด์ช่วยสกดัท่ีก าลงั 500 วตัต์โดยศึกษา
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการสกดั (1, 3, 6, 10 และ 15 นาที) โดยใชก้ารสกดัท่ีแอมพลิจูด 60% พบวา่ การสกดั
สารสกดักากกาแฟดว้ยวธีิการใชอ้ลัตราซาวดท่ี์ใชร้ะยะเวลาในการสกดั 6 นาทีเหมาะสมท่ีสุด เม่ือเทียบ
การสกดักากกาแฟจากวธีิการเขยา่และวธีิการใชค้ล่ืนอลัตราซาวด์ พบวา่ การสกดัไดส้ารสกดักากกาแฟ
ท่ีมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ประหยดัเวลาและตน้ทุน คือ วธีิการใชค้ล่ืนอลัตราซาวด์ ก าลงั 
500 วตัต ์ท่ีแอมพลิจูด 60% ระยะเวลา 6 นาทีเป็นการสกดัท่ีให้สารสกดักากกาแฟท่ีมีความสามารถใน
การตา้นอนุมูลอิสระท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจากสารสกดักากกาแฟท่ีสกดัดว้ยคล่ืนอลัตราซาวด์ท่ีแอมพลิจูดและ
ระยะเวลาสกดัสูง ท าใหเ้กิดความร้อนซ่ึงส่งผลต่อความคงตวัของสารประกอบฟีนอลิก ท าให้มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกลดลง เน่ืองจากเส่ือมสลายไดง่้ายดว้ยความร้อนรวมถึงส่งผลต่อความสามารถใน
การตา้นอนุมูลอิสระดว้ย (ศรัณย ์และคณะ, 2555 ; พงศธร และคณะ, 2551 ; Areekul และ Mettamethar, 
2006) โดยสารประกอบฟีนอลิกประกอบดว้ยสองส่วน คือ กรดฟีนอลิกอิสระ (free phenolic acid) และ
กรดฟีนอลิกยดึเหน่ียวทั้งหมด (bound phenolic acid) อาจเน่ืองจากกรดฟีนอลิกอิสระเป็นส่วนท่ีมีผลต่อ
ความสามารถตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดักากกาแฟ  การสกดัด้วยวิธีเขย่าเป็นการแพร่ของตวัท า
ละลายเข้าไปในเซลล์และสกัดเอาสารสกัดออกมาจากเซลล์ การสกัดโดยคล่ืนอัลตราซาวด์เป็น
ปรากฏการณ์ cavitation คือ คล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีผา่นตวัท าละลายจะท าให้เกิดฟองของตวัท าละลายขนาด
เล็กจ านวนมาก ฟองเหล่าน้ีไดรั้บแรงจากคล่ืนในช่วงอดั ท าให้ฟองแตกออกและเกิดเป็นคล่ืนกระแทก
ขนาดเล็ก ท าให้ผนงัเซลล์ของพืชถูกท าลาย สารละลายท่ีใชส้กดัสารสกดัเขา้ไปชะสารส าคญัออกจาก
เซลลเ์ม่ือผนงัเซลลถู์กท าลายลง (สุเมธ บุญเกิด, 2556) 
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4.4 ศึกษาประสิทธิภาพการต้านปฏิกริิยาออกซิเดชันในน า้มันบริโภคของสารสกดักากกาแฟ 

         ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเส่ือมเสียของน ้ ามนับริโภคเกิดจากน ้ ามนัเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ

น ้ามนัคือ การท่ีน ้ามนัสัมผสักบัแสง ออกซิเจน ความร้อน และโลหะ ท าให้น ้ ามนัเกิดกล่ินหืน สารสกดั

กากกาแฟมีความสามารถในการตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในน ้ ามนัได ้(Zuorro and Lavecchia, 

2012) จึงน ามาทดสอบประยกุตใ์ชเ้พื่อยดือายกุารเก็บรักษาของน ้ามนับริโภค ซ่ึงสามารถตรวจการเส่ือม

เสียไดโ้ดยวเิคราะห์ค่าเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ามนัท่ีทดสอบโดยให้อากาศไหล

ผา่นน ้ามนัดว้ยอตัราคงท่ี ท่ีอุณหภูมิสูง เพื่อเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในน ้ ามนั ท าให้เกิดการแตก

ตวัของน ้ามนัและเกิดสารประกอบในรูปไอกรด ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าของน ้ ากลัน่ 

ผลจากตารางท่ี 4.9 แสดงเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาของน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัทานตะวนัท่ีเติม

สารสกดักากกาแฟ พบว่า น ้ ามนัถัว่เหลืองผ่านการท าให้บริสุทธ์ิมีความคงตวัต่อการเกิดออกซิเดชัน 

3.35 ชัว่โมง มากกว่า  น ้ ามนัทานตะวนัผา่นการท าให้บริสุทธ์ิท่ี 2.61 ชัว่โมง เน่ืองจากปัจจยัท่ีมีผลต่อ

ความคงตวัต่อการออกซิเดชนัข้ึนอยู่กบัความแตกต่างขององค์ประกอบของกรดไขมนัในน ้ ามนั และ 

โครงสร้างของกรดไขมนัท่ีต่างกนั น ้ ามนัท่ีมีองค์ประกอบของกรดไขมนัอ่ิมตวัในปริมาณมากจะมี

ความคงตวัสูงกว่าน ้ ามนัท่ีมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัชนิดพนัธะคู่ต  าแหน่งเดียว (MUFA) และชนิดพนัธะคู่

หลายต าแหน่ง (PUFA)ตามล าดบั  

         จากการทดลองพบว่า น ้ ามันถั่วเหลืองมีความคงตวัสูงกว่าน ้ ามนัทานตะวนั จากงานของ 

Orthoefer (1996) เม่ือพิจารณาองค์ประกอบของกรดไขมนัของน ้ ามนัทั้งสองชนิด พบว่า น ้ ามนัถั่ว

เหลืองมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัชนิด PUFA มากท่ีสุด คือ กรดลิโนเลอิก C18:2 (ร้อยละ 53.2) มีปริมาณ

นอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัน ้ามนัทานตะวนั (ร้อยละ 68.2) และกรดโอเลอิกในน ้ ามนัถัว่เหลือง (ร้อยละ 23.4) 

มีปริมาณสูงกวา่ในน ้ ามนัทานตะวนั (ร้อยละ 18.6) ท าให้น ้ ามนัถัว่เหลืองมีค่าความคงตวัสูงกวา่น ้ ามนั

ทานตะวนั สอดคล้องตาม Salunkhe และ คณะ (1992) รายงาน กรดไขมนัในน ้ ามนัทานตะวนัมี

องคป์ระกอบของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงกวา่น ้ ามนัถัว่เหลือง องคป์ระกอบของกรดไขมนัท่ีแตกต่างกนั

ท าใหต้วัอยา่งมีความคงตวัท่ีแตกต่างกนั โดยพบวา่ น ้ ามนัท่ีมีกรดไขมนัอ่ิมตวัสูงหรือมีกรดไขมนัชนิด

ไม่อ่ิมตวัในปริมาณต ่าจะมีความคงตวัต่อการออกซิเดชนัสูง (Liu and White, 1992) 

          

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.9 ความคงทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัทานตะวนัท่ีเติมสารสกดั
กากกาแฟสกดัน ้ ามนั ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส อตัราการไหลของอากาศ 20 ชัว่โมงต่อลิตร 

ชนิดของน า้มัน Induction time(ช่ัวโมง) 

น า้มันถั่วเหลือง น า้มันทานตะวนั 
ไม่เติมสารสกดักากกาแฟ 3.35±0.01b 2.61±0.05b 

เตมิสารสกดักากกาแฟ 100 ppm 3.38±0.04ab 2.66±0.04ab 
เตมิสารสกดักากกาแฟ 1000 ppm 3.43±0.04a 2.72±0.06a 

หมายเหตุ   ค่าแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ท่ีไดจ้ากการวดั 3 คร้ัง 
 
         จากตารางท่ี 4.9 การเติมสารสกดักากกาแฟในน ้ามนับริโภค ท าการทดลองเติมในปริมาณสูงถึง 

1000 ส่วนในล้านส่วน เน่ืองจากสารสกดัไม่ใช่สารสกดับริสุทธ์ิ และภายหลงัการสกดัมีการปรับ

ปริมาตรสุดทา้ยภายหลงัการสกดัเป็น 90 มิลลิลิตร ท าให้สารสกดัมีความเขม้ขน้สุดทา้ยของการสกดัต ่า 

จากผลการทดลองพบว่า การเติมสารสกดักากกาแฟในน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัทานตะวนัสามารถ

ช่วยยืดอายุการเส่ือมเสียเพิ่มข้ึนเล็กน้อยเม่ือเทียบกบัน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัทานตะวนัท่ีไม่ไดเ้ติม

สารสกดักากกาแฟ การเติมสารสกดักากกาแฟ 1000 ส่วนในล้านส่วนในน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนั

ทานตะวนัมีแนวโน้มช่วยยืดอายุการเก็บรักษาน ้ ามนัถัว่เหลืองเป็น 3.43±0.04a ชั่วโมง และน ้ ามนั

ทานตะวนัเป็น 2.72±0.06a ชัว่โมง ไดเ้พิ่มข้ึน แต่การเติมสารสกดักากกาแฟ 1000 ส่วนในลา้นส่วน ท า

ให้น ้ ามนัขุ่นข้ึน ไม่รวมเป็นเน้ือเดียวกันอาจเกิดเพราะเกิดอิมลัชันชนิดน ้ าในน ้ ามนั (water-in-oil 

emulsion, W/O) จากเอทานอล 70% ท่ีเป็นตวัท าละลายในสารสกดักากกาแฟโดยละลายเพียงบางส่วนท่ี

ไม่มีขั้ว การเติมสารสกดักากกาแฟ 100 ส่วนในลา้นส่วน มีความเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากสามารถช่วย

ยืดอายุการเก็บรักษาของน ้ ามนัถัว่เหลืองไดไ้ม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัน ้ ามนัถัว่เหลืองท่ีเติมสาร

สกดักากกาแฟ 1000 ส่วนในลา้นส่วน และความคงทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ ามนัถัว่เหลืองท่ี

เติมสารสกดักากกาแฟ 1000 ส่วนในลา้นส่วนไม่ต่างจากน ้ ามนัถัว่เหลืองท่ีไม่เติมสารสกดักากกาแฟ 

ดงันั้นสารสกดักากกาแฟอาจมีความเขม้ขน้ท่ีต ่า เม่ือเติมในน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัทานตะวนัจึงช่วย

ยดือายกุารเก็บรักษาไดไ้ม่ต่างจากจากน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัทานตะวนัท่ีไม่เติมสารสกดักากกาแฟ 

งานวจิยัของนิอร (2010) ศึกษาความคงตวัของการเกิดออกซิเดชนัในน ้ ามนัทานตะวนัดว้ยสารสกดัจาก

กากงา พบวา่ สารสกดังาด าท่ี 0, 50 และ 100 ส่วนในลา้นส่วน (โดยน าสารสกดังาละลายดว้ยตวัท า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ละลายก่อนจึงเติมในตวัอยา่ง) และสารสกดักากงาขาวท่ี 0, 50 และ 100 ส่วนในลา้นส่วนท่ีเติมในน ้ ามนั

ทานตะวนัผา่นการท าใหบ้ริสุทธ์ิ มีค่าความคงทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนั เท่ากบั 1.39, 1.93, 1.98, 1.39, 

1.85 และ 2.13 ชัว่โมง ตามล าดบั ความคงตวัของการเกิดออกซิเดชนัในน ้ ามนัทานตะวนัผา่นการท าให้

บริสุทธ์ิท่ีเติมสารสกดักากงา 50 และ 100 ส่วนในล้านส่วนแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญั (p≤0.05) 

ปริมาณสารสกดัท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลต่อการความคงตวัของการเกิดออกซิเดชนัของน ้ ามนัเล็กนอ้ยสอดคลอ้ง

กบัผลการทดลอง โดยความเขม้ขน้สูงอาจเกิดการสูญเสียกิจกรรมในการตา้นออกซิเดชนัและท าหนา้ท่ี

เป็นโปรออกซิเดนท ์(Wanasundara and Shahidi, 2005) รายงานของ Moure และคณะ (2001) พบวา่ 

แนวโนม้ของความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัจะเพิ่มข้ึนอย่างมีปริมาณจ ากดัโดย ข้ึนกบัสารตา้น

ออกซิเดชนั และวิธีการท่ีใช้ทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงโดยส่วนใหญ่สารสกดัจากธรรมชาติมี

ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดท่ีร้อยละ 0.05 ความเขม้ขน้ของสารสกดัจากสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีเหมาะสม

ในของสารสกดัของเมล็ดองุ่นและสารสกดัผลกุหลาบ (rose hip) คือ 0.1 มิลลิโมลาร์ แต่ส าหรับ BHT 

คือ 0.02 มิลลิโมลาร์และส าหรับ catechin อยูใ่นช่วง 0.05 ± 0.2 มิลลิโมลาร์ (Gabrielska et al., 1997) 

ดงันั้นสารสกดักากกาแฟมีความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัและสามารถช่วยยืดอายุการ
เก็บรักษาน ้ ามนับริโภคไดเ้ล็กน้อย อาจเน่ืองจากไม่ใช่สารสกดับริสุทธ์ิ และความเขม้ขน้สุดทา้ยของ
การสกดัต ่าเกินไป เน่ืองจากปรับปริมาตรสุดทา้ยภายหลงัการสกดัเป็น 90 มิลลิลิตร หากตอ้งการให้ควม
เขม้ขน้ของสารสกดัสูงข้ึนอาจตอ้งระเหยตวัท าละลายให้เหลือนอ้ยลงในสารสกดั ต่างกบังานของนิอร 
(2010) ท่ีใชส้ารสกดัท่ีไดใ้นรูปของแขง็มาเติมในน ้ามนั 
        

ตารางที่ 4.10 ความคงทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ ามนัทานตะวนัท่ีเติมสารสกดักากกาแฟสกดัน ้ ามนั
ออก ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส อตัราการไหลของอากาศ 20 ชัว่โมงต่อลิตร 

ชนิดน า้มัน Induction time (ช่ัวโมง) 
น า้มนัทานตะวนั 11.29±0.01ab 

น า้มนัทานตะวนัท่ีเติมสารสกดักากกาแฟ 100 ppm 11.05±0.15b 
น า้มนัทานตะวนัท่ีเติมสารสกดักากกาแฟ 200 ppm 11.10±0.03b 
น า้มนัทานตะวนัท่ีเติมสารสกดักากกาแฟ 300 ppm 11.55±0.11a 

หมายเหตุ   ค่าแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ท่ีไดจ้ากการวดั 2 คร้ัง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผูว้จิยัจึงท าการทดลองศึกษาความคงทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนัของการเติมสารสกดักากกาแฟ
ในน ้ามนัทานตะวนั ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส อตัราการไหลของอากาศ 20 ชัว่โมงต่อลิตร โดยเม่ือ
ใชอุ้ณหภูมิในการทดสอบความคงทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีต ่าลง เพื่อให้เห็นความชดัเจนของขอ้มูล
มากข้ึน ท าให้ induction time สูงข้ึน เพราะการลดอุณหภูมิในการท าการทดลอง ท าให้น ้ ามนัเส่ือมเสีย
ช้าลง ซ่ึงความคงทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันจึงมากกว่าการใช้อุณหภูมิในการทดลองท่ีสูงข้ึน เลือก
ศึกษาดว้ยน ้ามนัทานตะวนั เน่ืองจากน ้ ามนัทานตะวนัมีความทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนันอ้ยกวา่น ้ ามนั
ถัว่เหลือง โดยน ้ ามนัทานตะวนัมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงกวา่น ้ ามนัถัว่เหลือง มีความคงทนต่อปฏิกิริยา
ออกซิเดชนันอ้ยกวา่น ้ามนัถัว่เหลือง สามารถประหยดัเวลาการทดลองไดม้ากกวา่การทดลองดว้ยน ้ ามนั
ถัว่เหลืองและศึกษาการเติมสารสกดักากกาแฟ 100, 200 และ 300 ส่วนในลา้นส่วน 

จากตารางท่ี 4.10 พบว่า ปริมาณการเติมสารสกดัท่ีเหมาะสมต่อการยืดอายุการเก็บรักษาของ
น ้ ามนัทานตะวนั คือ การเติมสารสกดักากกาแฟ 300 ส่วนในลา้นส่วน แต่น ้ ามนัทานตะวนัท่ีเติมสาร
สกดักากกาแฟ 100 และ 200 ส่วนในลา้นส่วน มีค่าเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ ามนั
ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัน ้ ามนัทานตะวนัไม่เติมสารสกดักากกาแฟและน ้ ามนัทานตะวนัเติมสาร
สกดักากกาแฟ 300 ส่วนในลา้นส่วน มีแนวโน้มท่ีจะยืดอายุการเก็บรักษาน ้ ามนัทานตะวนัได ้จึงน า
ความเขม้ขน้น้ีไปศึกษาต่อไป  
 
4.5 ศึกษาประสิทธิภาพการยืดอายุในน า้มันบริโภคของสารสกดักากกาแฟเสริมฤทธ์ิด้วยกรด
แอสคอร์บิก 
ตารางที่ 4.11 ความคงทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัทานตะวนัท่ีเติมสารสกดั
กากกาแฟและกรดแอสคอร์บิก ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส อตัราการไหลของอากาศ 20 ชัว่โมงต่อลิตร 

ชนิดของน า้มัน Induction time (ช่ัวโมง) 

น า้มันถั่วเหลือง น า้มันทานตะวนั 
ไมเ่ตมิสารสกดักากกาแฟ 4.09±0.04c 2.77±0.07b 

น า้มนัเตมิสารสกดักากกาแฟ 300 ppm 4.04±0.06c 2.80±0.06ab 
น า้มนัเตมิสารสกดักากกาแฟ 300 ppm และกรด

แอสคอร์บิก 50 ppm 
4.54±0.08b 2.91±0.08ab 

น า้มนัเตมิสารสกดักากกาแฟ 300 ppm และกรด
แอสคอร์บิก 100 ppm 

5.43±0.08a 2.99±0.07a 

หมายเหตุ    ค่าแสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ท่ีไดจ้ากการวดั 2 คร้ัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กลไกการเสริมฤทธ์ิของสารตา้นออกซิเดชนั เกิดจากการมีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งสารตา้นอนุมูล
อิสระ 2 ชนิดหรือมากกวา่นั้นสามารถเสริมฤทธ์ิกนั หรือหกัลา้งกนั การเสริมฤทธ์ิกนัเป็นปรากฏการณ์
ท่ีมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระแบบปฏิสัมพนัธ์ของสารตา้นอนุมูลอิสระต่างๆมากกวา่ผลรวม
ของความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารตา้นอนุมูลอิสระแต่ละชนิดรวมกนั สารตา้นอนุมูล
อิสระท่ีมีศักยภาพของการเกิดปฏิกิริยารีดักชัน (E◦) สูงกว่าอีกชนิดนึง ท าหน้าท่ีเป็น primary 
antioxidant และสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมี ค่า E◦ ต ่ากวา่ ท าหน้าท่ีเป็น synergist  ซ่ึงมีความสามารถใน
การท าให้เกิดการเกิดใหม่ของ primary antioxidant ท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่าเดิม (Decker, 2002) 
ตวัอย่าง ไดแ้ก่ การเสริมฤทธ์ิของกรดแอสคอร์บิกและโทโคฟีรอล โดยโทโคฟีรอล (E◦ = 500 มิลลิ
โวลต)์ เป็น primary antioxidant และกรดแอสคอร์บิก (E◦ = 330 มิลลิโวลต์) เป็น synergist (Liebler 
1993) สารโทโคฟีรอล (TH) ท าหนา้ท่ีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระโดยการให้ไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ
ของ alkyl (R •) หรือ alkyl peroxy (ROO •) ในอาหารและกลายเป็นอนุมูลโทโคฟีรอล (T •) ซ่ึงไม่มี
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ หลงัจากนั้นกรดแอสคอร์บิก (AsH) ให้ไฮโดรเจนแก่อนุมูลโทโคฟีรอลท าให้
กลับเป็นโทโคฟีรอลท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่าเดิม และเกิดเป็น semihydroascorbyl (As•) และ 
dehydroascorbic acid (DHAs) มีกลไกการเกิดตามสมการน้ี (Buettner 1993):  

TH+R • →T • + RH 
TH+ROO • →T • + ROOH 

T • + AsH→TH+As • 
As • →DHAs +H • 

กรดแอสคอร์บิกเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพและสามารถช่วยเสริทฤทธ์ิ 
(Synergist) ในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้จึงท าการทดลองเติมในปริมาณ 50 และ 100 ส่วนใน
ลา้นส่วนร่วมกบัสารสกดักากกาแฟ 300 ส่วนในลา้นส่วน จากตารางท่ี 4.11 พบวา่ น ้ ามนัถัว่เหลืองและ
น ้ ามนัทานตะวนัเติมสารสกดักากกาแฟและกรดแอสคอร์บิกมีเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
มากกว่าน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัทานตะวนัท่ีเติมสารสกดักากกาแฟเพียงอย่างเดียว โดยน ้ ามนัถัว่เหลือง
และน ้ามนัทานตะวนัท่ีเติมสารสกดักากกาแฟ 300 ส่วนในลา้นส่วน และกรดแอสคอร์บิก 100 ส่วนในลา้น
ส่วน มีความเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัดีท่ีสุด โดยเพิ่มข้ึนจากน ้ ามนัท่ีไม่มีการเติมสารสกดั
กากกาแฟท่ีมีค่าเท่ากบั 4.09 และ 2.77 ชัว่โมงตามล าดบั ในน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัทานตะวนัเพิ่มเป็น 
5.43 และ 2.99 ชัว่โมงตามล าดบั 

งานวิจยัของ Rage และคณะ (2015) ศึกษาความคงตวัต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนัของอิมลัชนัน ้ ามนัใน
น ้ า (ประกอบด้วย Tween, น ้ ามนัทานตะวนัท าให้บริสุทธ์ิและPolyglycerol polyricinoleate) เติมกรด
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แอสคอร์บิก 0, 5, 10, 15, 25, 50,100 ส่วนในลา้นส่วน ท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส อตัราการไหลของ
อากาศ 20 ชัว่โมงต่อลิตร พบวา่ induction time เท่ากบั 2.40, 2.07, 2.38, 2.41, 2.45, 2.84 และ 3.40 ชัว่โมง
ตามล าดบั  
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 

 

 การศึกษาคุณสมบติัของน ้ามนักากกาแฟและสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารสกดักากกาแฟ

สกดัไขมนัดว้ยวธีิการเขยา่และวิธีการใชค้ล่ืนอลัตราซาวด์โดยศึกษาปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ เวลาท่ีใชใ้นการ

สกดัและแอมพลิจูดของคล่ืนเสียงท่ีใช้ในการช่วยสกดั โดยตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมดและความสามารถตา้นอนุมูลอิสระเพื่อหาสภาวะการสกดัสารสกดักากกาแฟท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

รวมถึงการน าไปประยุกต์เติมสารสกดักากกาแฟในน ้ ามนับริโภคเพื่อยืดอายุในการเก็บรักษา โดย

ทดสอบความคงทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ ามนับริโภค และศึกษาการใชส้ารตา้นออกซิเดชนัตาม

ธรรมชาติในการช่วยเสริมฤทธ์ิให้สารสกดักากกาแฟมีความสามารถในการตา้นการเกิดปฏิกิริยาใน

น ้ามนับริโภค สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน า้มันกากกาแฟ 

คุณสมบติัทางกายภาพของน ้ามนักากกาแฟ น ้ามนักากกาแฟเป็นของไหลแบบนิวโตเนียน และ
คุณสมบติัทางเคมีของน ้ามนักากกาแฟ คือ มีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัมากกวา่กรดไขมนัอ่ิมตวัโดยน ้ ามนักาก
กาแฟมีกรดไขมนัท่ีส าคญัประกอบดว้ย กรดลิโนเลอิก (41.90%) กรดปาล์มิติก (34.30%) กรดสเตอริก 
(8.15%) และกรดโอเลอิก (9.40%) โดยน ้ ามนัในงานวิจยัน้ีเป็นน ้ ามนักากกาแฟกลุ่มท่ีมีกรดลิโนเลอิก
สูง (มากกวา่ 40 %) ค่าความเป็นกรด 7.78 มิลลิกรัมโพแทสเซียสต่อกรัม ปริมาณกรดไขมนัอิสระ 3.91 
% ค่าไอโอดีนสูง(89.41) เน่ืองจากมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในโมเลกุลสูง ท าให้เกิดกล่ินหืนไดง่้ายจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน และกรดไขมนัของไตรกลีเซอไรด์ในน ้ ามนักากกาแฟมีน ้ าหนักโมเลกุลน้อย 
เน่ืองจากน ้ามนักากกาแฟมีค่าสะปอนนิฟิเคชนัสูง (156.11) 

 

2. สภาวะทีเ่หมาะสมของการสกดัสารจากกากกาแฟด้วยวธีิเขย่าและการใช้คล่ืนอลัตราซาวด์ 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารสกดักากกาแฟดว้ยวิธีการเขยา่ ความเร็ว 200 รอบต่อนาที

สกดัดว้ยระยะเวลา 10 ชัว่โมงเป็นสภาวะการสกดัจากสารสกดักากกาแฟท่ีเหมาะสมท่ีสุด ไดส้ารสกดั
กากกาแฟท่ีมีความสามารถตา้นออกซิเดชันวิเคราะห์วิธี  DPPH, ABTS และ FRAP 174.73±5.14, 
278.21±16.16, 198.37±4.09 ไมโครโมลโทรลอกซ์ต่อกรัมกากกาแฟ ตามล าดบั 
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         สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารสกดักากกาแฟดว้ยวิธีการใชค้ล่ืนอลัตราซาวด์สกดัท่ีก าลงั 
500 วตัต ์แอมพลิจูด 60% เป็นระยะเวลา 6 นาที เป็นสภาวะการสกดัสารสกดักากกาแฟท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
โดยมีความสามารถต้านออกซิเดชันวิเคราะห์วิธี  DPPH, ABTS และ FRAP (201.55±16.07, 
297.50±23.23, 201.53±27.91 ไมโครโมลโทรลอกซ์ต่อกรัมกากกาแฟ, ตามล าดบั) โดยให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก (15.52±0.13 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมตวัอยา่ง) นอ้ยกว่าการสกดั
ดว้ยวธีิเขยา่ (17.26±2.35 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมตวัอยา่ง) 
       เม่ือเปรียบเทียบการสกดัสารสกดัดว้ยวิธีการเขย่าและวิธีการใช้คล่ืนอลัตราซาวด์สกดั สภาวะ
การสกัดสารสกดักากกาแฟด้วยวิธีการใช้คล่ืนอลัตราซาวด์สกัดท่ีก าลัง 500 วตัต์ แอมพลิจูด 60% 
ระยะเวลา 6 นาที เป็นสภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากประหยดัระยะเวลาการสกัดและ
พลงังานท่ีใชใ้นการสกดั 
 

3. ประสิทธิภาพการยืดอายุในน า้มันบริโภคของสารสกดักากกาแฟ 
การเติมสารสกดักากกาแฟในน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัทานตะวนัปริมาตร 300 ppm สามารถ

ช่วยยืดอายุการเส่ือมเสียของน ้ ามันเล็กน้อย เน่ืองจากสารสกัดมีสารต้านออกซิเดชัน ได้แก่ 
สารประกอบฟีนอลิก และสารท่ีสะปอนนิฟิเคชนัไม่ได ้ประกอบดว้ยไดเทอร์พีน คาห์วิออล และคาเฟส
ตอล การท่ีเติมในปริมาณสูง แต่มีประสิทธิภาพต ่า เน่ืองจากสารสกดัอยู่ในรูปสารละลาย และการใช้
กรดแอสคอร์บิกสามารถช่วยเสริมฤทธ์ิในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารสกดักากกาแฟในน ้ ามนั
บริโภคได ้โดยน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัทานตะวนัเติมสารสกดักากกาแฟ 300 ส่วนในลา้นส่วน และกรด
แอสคอร์บิก 100 ส่วนในลา้นส่วน มีเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัมากกวา่น ้ ามนัถัว่เหลืองและ
น ้ ามันทานตะวันท่ีเติมสารสกัดกากกาแฟเพียงอย่างเดียว ในการเติมสารสกัดร่วมกับสารต้านการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัสามารถช่วยยืดอายุของน ้ ามนับริโภคดีท่ีสุดในการทดลอง ความสามารถในการ
ตา้นการเกิดอนุมูลอิสระในน ้ ามนัทานตะวนัเติมสารสกดักากกาแฟร่วมกบักรดแอสคอร์บิกเพิ่มข้ึนอาจเกิด
จากอิทธิพลของกรดแอสคอร์บิกเพียงอย่างเดียวหรืออิทธิพลร่วมกนัระหว่างสารสกดักากกาแฟและกรด
แอสคอร์บิก จึงตอ้งศึกษาร่วมกนัต่อไป 
 

ข้อเสนอแนะ 

1. สารสกดัเป็นสารละลายความเขม้ขน้ต ่า เน่ืองจากภายหลงัการสกดัปรับปริมาตรเป็น 90 มิลลิลิตร 

หากตอ้งการใหมี้ความเขม้ขน้สูง จะตอ้งระเหยควัท าละลายใหมี้ปริมาตรสุดทา้ยนอ้ยกวา่น้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก1. การวเิคราะห์ความหนืด Brookfield viscometer (Brookfield DV-III) 
 1.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
        1.1.1 Brookfield viscometer รุ่น Brookfield DV-III 

       1.1.2 ชุด Small Sample adapter 
      1.1.3 หวัวดัเบอร์ 18 
1.2 วธีิการทดลอง 
      1.2.1 ปิเปตตวัอยา่งน ้ามนักากกาแฟ 8 มิลลิลิตร ใส่ใน chamber ซ่ึงติดตั้งเขา้กบัชุด small  
                 sample adapter และควบคุมอุณหภูมิการวดัท่ี 30±1 องศาเซลเซียส 
      1.2.2 ใส่หวัวดัเบอร์ 18 และจุ่มในตวัอยา่ง 
      1.2.3 กด select spindle เพื่อเลือกขนาดของหวัวดัและกด select spindle อีกรอบเพื่อตอบตกลง 
      1.2.4 เลือกความเร็วรอบ โดยพิจารณาความเร็วรอบจากค่าทอร์ก (toeque) ท่ีเขา้ใกล ้100 อ่านค่า 
                ความหนืดของน ้ามนัเป็นเซนติพอยส์ (cP) 

การทดลอง 
ตารางที ่ก.1 แสดงค่าความหนืดของน ้ามนักากกาแฟจาก เคร่ือง Brookfield viscometer LVDV-III  
                  ULTRA (หวั No.18) 
ตวัอยา่ง RPM Torque Viscosity 

(cP) 
Shear stress  Shear rate อุณหภูมิ 

น ้ า มันก าก
กาแฟ 

20 35.4 53.1 14.0 26.4 30.5 
25 44.0 52.8 17.4 33.0 
30 52.7 52.7 20.8 39.6 
35 61.3 52.5 24.3 46.2 
40 70.0 52.5 27.7 52.8 
45 78.7 52.5 31.2 59.4 
50 87.5 52.5 34.6 66.0 
55 96.0 52.4 38.0 72.6 
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ภาพที ่ก.1 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง Shear rate และ Shear stress ของน ้ามนักากกาแฟ 

 
น ้ามนักากกาแฟเป็นของไหลนิวโตเนียน 
ความหนืดของน ้ามนักากกาแฟ คือ 52.49 cP หรือ 52.49 mPa.s 
 

ก2. การวดัค่าสีด้วยเคร่ือง Hunter Lab (Color Quest XE) 
 2.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
        2.1.1 เคร่ือง Hunter Lab Color Quest XE 

       2.1.2 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีโปรแกรม Universe.exe 
      2.1.3 อุปกรณ์ส าหรับเคร่ือง Hunter Lab (Black card, white calibrated tile, เซลลใ์ส่ตวัอยา่ง) 
2.2 วธีิการทดลอง 
      2.2.1 เปิดเคร่ืองส ารองไฟฟ้า, เคร่ืองHunter Lab และเคร่ืองคอมพิวเตอร์  
      2.2.2 เปิดโปรแกรม Hunter Lab-Universal.exe  
      2.2.3 เตรียมน ้ามนัชนิดต่างในขวดตวัอยา่ง  
      2.2.4 ตั้งค่าการวดัสีในโปรแกรม Universal(ใชร้ะบบCIE L* a* b* , Mode, ซ ้ าท่ีวดั,  

 แหล่งก าเนิดแสง)  
      2.2.5 ท าการ Calibration ตามขั้นตอนท่ีโปรแกรมก าหนด  
                2.2.5.1 Black card ท่ี transmiss port ท าการstandardize แลว้น าblack card ออก  
                2.2.5.2 น า cell blank (น ้ากลัน่) วางแทนท่ี black card  
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                2.2.5.3 น า white calibrated tile วางท่ี reflectance port  
      2.2.6 ใส่cell ตวัอยา่งน ้ามนัท่ีจะวดัแทนท่ี cell blank  
      2.2.7 กดปุ่ม Read Sample เพื่อให้เคร่ืองวดัค่าสีตวัอยา่ง 

 
การทดลอง 
วเิคราะห์ค่าสี โดยใชเ้คร่ือง Hunter Lab (Color Quest XE) 

 - L* = 69.95  (L* เป็น + บ่งบอกถึงสีขาว) 
 - a* = 13.26  (a* เป็น + บ่งบอกถึงสีแดง) 
 - b* = 97.61  (b* เป็น + บ่งบอกถึงสีเหลือง) 

 - Chroma (C*)= √        = √              = 98.51 

 - Hue (h*)      =      |
  

  |    =      |
     

     
|              = 82.26 

 

 
ภาพที ่ก.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่า Hue และ Chroma ของน า้มันกากกาแฟ 
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ก3. การวเิคราะห์ค่ากรดและกรดไขมันอสิระ (Acid value;AV หรือ Free fatty acid) ตามวธีิ AOCS 
(1997) 
 3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
        3.1.1 ขวดรูปชมพู ่ 250 มิลลิลิตร 
        3.1.2 Magnetic stirrer   
        3.1.3 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath)  
        3.1.4 บิวเรทพร้อมขาตั้งและชุดจบับิวเรท   
 3.2 สารเคมี 
        3.2.1 เอทิลแอลกอฮอล ์95 %  
        3.2.2 สารละลายฟีนอลฟ์ธาลีน 0.1% ในเอธิลแอลกอฮอล ์95%   
        3.2.3 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล 

3.3 วธีิการทดลอง 
      3.3.1 ชัง่น ้ามนักากกาแฟ 4.5±0.01 กรัม จดบนัทึกน ้าหนกัท่ีแน่นอน ใส่ในขวดรูปชมพูข่นาด  
                250 มิลลิลิตร  
      3.3.2 เติมเอทิลแอลกอฮอล์  95 %  30 มิลลิลิตร น าไปอุ่นในอ่างควบคุมอุณหภูมิประมาณ 60  
                องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
      3.3.3 หยดสารละลายฟีนอลฟ์ธาลีน 0.1%  เป็นอินดิเคเตอร์ 3-4 หยด น าไปไตเตรทกบั

สารละลาย 
               โซเดียมไฮดรอกไซด์ เขยา่แรงๆจนไดส้ารละลายสีชมพู สีตอ้งคงท่ีเป็นเวลา 30 นาที 
     3.3.4 บนัทึกปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีใชใ้นการไตเตรท 
     3.3.5 ค านวณค่าปริมาณกรดไขมนัอิสระ 
 

                           Acid value = 
                                           

น ้าหนกัน ้ามนั
 

                             (mg KOH/g) 

                          %Free fatty acid = 
                                          

น ้าหนกัน ้ามนั
 

                                   (mg KOH/g) 
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การทดลอง 

              %Free fatty acid of palmitic1 = 
                

      
 = 3.8971  

              %Free fatty acid of palmitic 2 = 
                

      
 = 4.0138  

               %Free fatty acid of palmitic 3 = 
                 

      
 = 3.8292  

 
%Free fatty acid ของน ้ามนักากกาแฟ  คือ 3.91 % 
 
ก4. การวเิคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์ (Peroxide value;PV) ตามวธีิ AOCS (1997)       
 4.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
        4.1.1 ขวดรูปชมพู ่ 250 มิลลิลิตร  
        4.1.2 บิวเรทพร้อมขาตั้งและชุดจบับิวเรท   
 4.2 สารเคมี 
        4.2.1 สารละลายผสมอะซิติก : คลอโรฟอร์ม (3:2)   
        4.2.2 สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดอ่ิ์มตวั  
        4.2.3 สารละลาย โซเดียมไทโอซลัเฟตความเขม้ขน้ 0.01 นอร์มอล  
        4.2.4 สารละลายน้้ าแป้งความเขม้ขน้ 1%  

4.3 วธีิการทดลอง 
      4.3.1 ชัง่น ้ามนักากกาแฟ 5±0.05 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร  
      4.3.2 เติมสารละลายผสมอะซิติก : คลอโรฟอร์ม (3:2) 30 มิลลิลิตร   
      4.3.3 เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดอ่ิ์มตวั 0.5 มิลลิลิตร  
      4.3.4 เขยา่สารละลายเป็นเวลา 1 นาที ในท่ีมืด และเติมน ้ากลัน่ทนัที 30 มิลลิลิตร  
      4.3.5 ไตเตรทดว้ยสารละลาย โซเดียมไทโอซลัเฟตความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล จนสารละลายเป็น 
                สีเหลืองอ่อนและเติมสารละลายน ้าแป้งความเขม้ขน้ 1% 2 มิลลิลิตร และไตเตรทต่อจนสี 
                น ้าเงินจางหาย  
      4.3.6 บนัทึกปริมาตรสารละลาย โซเดียมไทโอซลัเฟต ท่ีใชใ้นการไตเตรท 
      4.3.7 ท า blank ตามวธีิเดียวกบัขา้งตน้ แต่ไม่ใส่ตวัอยา่งน ้ ามนั 
      4.3.8 ค านวณค่าเปอร์ออกไซด ์
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     Peroxide value  = 
                                                        

น ้าหนกัน ้ามนั
 

      (mgeq peroxide/g) 
 
การทดลอง 

Peroxide value1  =  
     –                   

    
 = 5.1282 mgeq peroxide/kg 

Peroxide value2  =  
     –                   

    
 = 5.3465mgeq peroxide/kg 

   Peroxide value3  =  
      –                   

    
 = 4.6535 mgeq peroxide/kg 

 
Peroxide value ของน ้ามนักากกาแฟ  คือ 5.04 mgeq peroxide/kg 
 
ก5. การวเิคราะห์ค่าไอโอดีน (Iodine value; IV) วธีิการ Wijs ตามวธีิ AOCS (2009) 
 5.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
        5.1.1 ขวดรูปชมพู ่ 500 มิลลิลิตร  
        5.1.2 บิวเรทพร้อมขาตั้งและชุดจบับิวเรท   
 5.2 สารเคมี 
        5.2.1 สารละลาย Wijs  
        5.2.2 สารละลาย Potassium Iodide 10% (w/v)  
        5.2.3 สารละลาย Glacial acetic acid-Cyclohexane 1:1 (v/v) 4.  
        5.2.4 กรดไฮโดรคลอริค 5. สารละลายน ้าแป้ง 1%  
        5.2.5 สารละลายมาตรฐาน Sodium thiosulfate 0.1 N  

5.3 วธีิการทดลอง 
      5.3.1 ชัง่น ้ามนักากกาแฟ 10 ± 0.02 ใส่ใน flask ขนาด 500 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Cyclohexane  
                15 มิลลิลิตร เขยา่ให้ละลายเขา้กนั  
      5.3.2 เติมสารละลาย Wijs 25 มิลลิลิตร ปิดจุกแลว้เขยา่เบาๆจนละลายผสมกนั จบัเวลา 30 นาที  
                น าไปเก็บในท่ีมืด เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ ประมาณ 25 ± 5 ºC  
      7.3.3 เติมสารละลาย Potassium Iodide (KI) 10% จ านวน 20 มิลลิลิตร และเติมน ้ ากลัน่ 100  
                มิลลิลิตร  
      5.3.4 ไตเตรทดว้ยสารละลาย Sodium thiosulfate 0.1 N จนสารละลายสีเหลืองจางลงจากนั้นเติม      
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                น ้าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ประมาณ 1-2 มิลลิลิตร ไตเตรทต่อจนสารละลายสีฟ้าเร่ิมจางลง 
      5.3.5 ท าสารละลาย blank ตามวธีิเดียวกบัขา้งตน้ แต่ไม่ใส่ตวัอยา่งน ้ามนั 
      5.3.6 ค านวณค่าไอโอดีน    

Iodine value = 
                 –                                                 

น ้าหนกัน ้ามนั
 

  (mg Na2S2O3/g) 
 
การทดลอง 

                                  Iodine value1   = 
                          

     
 = 90.8878  

 

                                  Iodine value2   = 
                          

      
 = 87.4254  

 

                                  Iodine value3   = 
                         

      
 = 89.9019mg  

 
Iodine value ของน ้ามนักากกาแฟ  คือ 89.41  

 
ก6. การวเิคราะห์ค่าสะปอนนิฟิเคชัน (Saponification value; SV) ตามวธีิ AOCS (2009) 
 6.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
        6.1.1 ขวดรูปชมพู ่ 250 มิลลิลิตร  
        6.1.2 บิวเรทพร้อมขาตั้งและชุดจบับิวเรท   
        6.1.3 Air Condenser ไส้ตรง 
 6.2 สารเคมี 
        6.2.1 Hydrochloric acid 0.5 M (41.60 มิลลิลิตร ในน ้ากลัน่  1 ลิตร)  
        6.2.2 Potassium hydroxide (KOH) 
        6.2.3 Phenolphthalein indicator 1.0% ใน ethyl alcohol 95%  

6.3 วธีิการทดลอง 
      6.3.1 ชัง่น ้ามนักากกาแฟ 4 ± 0.01 กรัม ใส่ขวดกน้กลม ขนาด 250 มิลลิลิตร  
      6.3.2 เติมสารละลาย โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) 25 มิลลิลิตร  
      6.3.3 ท าสารละลาย blank โดยท าเช่นเดียวกบัวธีิดงักล่าว  
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      6.3.4 น าขวดตวัอยา่งน ้ ามนัต่อกบั Air Condenser แลว้ตม้จนน ้ ามนัเกิดการ saponnified อยา่ง 
                สมบูรณ์  ใชเ้วลาอยา่งนอ้ย 1 ชัว่โมง  
      6.3.5 น าขวดตวัอยา่งน ้ ามนัออกมาทิ้งไวใ้ห้เยน็ (ไม่เยน็จนเกินไป)  
      6.3.6 เติมฟีนอลฟ์ทาลีน 3 หยด และไตเตรทดว้ยสารละลายไฮโดรคลอลิก 0.5 โมลาร์  
                จนสารละลายสีชมพูจางหายไป 
      6.3.7 บนัทึกปริมาณท่ีใชใ้นการไตเตรท ค านวณค่าสะปอนนิฟิเคชนั 
 

Saponification value = 
                 –                                             

น ้าหนกัน ้ามนั
 

  (mg KOH/g) 
 
การทดลอง 

                                  Saponification value1   = 
                        

      
 = 156.0316 

 

                                  Saponification value2   = 
                        

      
 = 159.5619  

 

                                  Saponification value3   = 
                        

      
 = 152.7541  

 
Saponification value ของน ้ามนักากกาแฟ  คือ 156.12   
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ก7. การวเิคราะห์สารประกอบฟีนอลกิทั้งหมด ตามวธีิของ Pourmorad et al. (2006) 
 7.1 สารเคมี 
        7.1.1 Folin-Ciocalteu 
        7.1.2 โซเดียมคาร์บอเนต 

       7.1.3 กรดแกลลิก 
7.2 การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
       7.2.1 เตรียมสารละลายมาตาฐานแกลลิก โดยน ากรดแกลลิก 0.025 กรัม ปรับปริมาตรดว้ย 
                 น ้ากลัน่จนไดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร เก็บในท่ีมืด 
       7.2.2 ปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกใส่หลอดทดลอง หลอดละ 0,  0.05, 0.1, 0.15, 0.2,  
                 0.25 ตามล าดบั ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนมีปริมาตรรวมเป็น 5 มิลลิลิตร 
       7.2.3 เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu ต่อน ้ากลัน่ในอตัราส่วน 1 ต่อ 10 หลอดละ 5 มิลลิลิตร  
                 เขยา่ให้เขา้กนั ตั้งทิ้งไว ้5 นาที 

        7.2.4 ท าให้เป็นกลาง โดยเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ 1 โมล ปริมาตร 4  
                                 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร น าค่าท่ีไดไ้ปต านวณหา 
                                 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงกบัปริมาณกรดแกลลิก 
        จากการเตรียมกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก ซ่ึงใชเ้ป็นสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในสาร

สกดักากกาแฟสกดัดว้ยวธีิการเขยา่ดว้ยความเร็ว 200 รอบต่อนาที ระยะเวลา 5, 10, 15 และ 20 ชัว่โมง โดยมี

สมการเส้นตรงคือ y = 0.0104x + 0.0566 และค่า R2 = 0.999ดงัแสดงในรูปท่ี ก.3 

 

ภาพที ่ก.3 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลกิในการวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
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7.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
               7.3.1 ปิเปตสารสกดักากกาแฟ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรในหลอดทดลอง  
               7.3.2 เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu ต่อน ้ากลัน่ในอตัราส่วน 1 ต่อ 10 หลอดละ 5 มิลลิลิตร  
                                 เขยา่ให้เขา้กนั ตั้งทิ้งไว ้5 นาที  
               7.3.3  ท าให้เป็นกลาง โดยเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ 1 โมล ปริมาตร 4  
                                  มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั บ่มไว ้10 นาที  
               7.3.4 วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร โดยใชน้ ้ ากลัน่เป็น blank 
 
ก8. การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระดีพพีเีอช ตามวธีิของ Brand-williams et al. (1995) 
 8.1 สารเคมี 
        8.1.1 2,2-Diphynyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH) 
       8.1.2 เมทานอล 

       8.1.3 โทรลอกซ์ 
8.2 การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
       8.2.1 เตรียมสารละลายมาตาฐานอนุมูลอิสระดีพีพีเอช เตรียมโดยน า 0.012 กรัม DPPH ละลาย 
                   ในเมทานอล 50 กรัม  
      8.2.2 เตรียมสารละลายโทรลอกซ์ โดยน าโทรลอกซ์ 0.025 กรัม ปรับปริมาตรดว้ยเมทานอลจน 
                  ไดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร เก็บในท่ีมืด 
       8.2.3 ปิเปตสารละลายมาตรฐานอนุมูลอิสระดีพีพีเอช ใส่หลอดทดลอง หลอดละ 0,  0.06, 0.12,  
                   0.18, 0.24, 0.30,0.36, 0.42, 0.48, 0.60, 0.90, 0.12, 0.15, 0.18, 0.21, 0.24 มิลลิลิตร  
                   ตามล าดบั ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนมีปริมาตรรวมเป็น 0.3 มิลลิลิตร 
       8.2.4 เติมสารละลายมาตาฐานอนุมูลอิสระดีพีพีเอช หลอดละ 5.7 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั ตั้ง 
                   และบ่มในท่ีมืด 30 นาที 

        8.2.5 วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 515 นาโนเมตร คิดค่าเป็นเปอร์เซนตก์ารยบัย ั้ง 

% Inhibition = Acontrol -Asample 

 8.3 การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระดีพพีเีอช 

       8.3.1 ปิเปตสารสกดักากกาแฟ ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตรในหลอดทดลอง  
              8.3.2 เติมสารละลายมาตรฐานอนุมูลอิสระดีพีพีเอช หลอดละ 5.7 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั บ่ม 
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                                   ในท่ีมืด 30นาที  
               8.3.3 วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 515 นาโนเมตร โดยใชเ้มทานอลเป็น blank 
 
ก9. การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระเอบีทเีอส ตามวธีิของ Thaipong et al. (2006) 
 9.1 สารเคมี 
        9.1.1 ABTS 
        9.1.2 เมทานอล 

       9.1.3 โทรลอกซ์ 
       9.1.4 โพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต 
9.2 การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
       9.2.1 เตรียมสารละลายมาตาฐานอนุมูลอิสระเอบีทีเอส เตรียมโดยน า 7.4 มิลลิโมล ABTS และ  
                   2.6 มิลลิโมล โพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต เขยา่ให้เขา้กนั ผสมกบั โพแทสเซียมเปอร์ 
                   ซลัเฟต ในอตัราส่วน 1 ต่อ 1 หลงัจากทิ้งไว ้4 ชัว่โมง เจือจางดว้ย เมทานอล 95% 
      9.2.2 เตรียมสารละลายโทรลอกซ์ โดยน าโทรลอกซ์ 0.025 กรัม ปรับปริมาตรดว้ยเมทานอลจน 
                  ไดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร เก็บในท่ีมืด  
       9.2.3 ปิเปตสารละลายมาตรฐานอนุมูลอิสระเอบีทีเอส ใส่หลอดทดลอง หลอดละ 0,  0.06,  
                   0.12, 0.18, 0.24, 0.30, 0.36, 0.42, 0.48, 0.60, 0.90, 0.12, 0.15, 0.18 มิลลิลิตร  
                   ตามล าดบั ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนมีปริมาตรรวมเป็น 0.3 มิลลิลิตร 
       9.2.4 เติมสารละลายมาตาฐานอนุมูลอิสระเอบีทีเอส หลอดละ 5.7 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั ตั้ง 
                   และบ่มในท่ีมืด 30 นาที 

        9.2.5 วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 734 นาโนเมตร  

 9.3 การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระดีเอบีทเีอส 

       9.3.1 ปิเปตสารสกดักากกาแฟ ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตรในหลอดทดลอง  
              9.3.2 เติมสารละลายมาตรฐานอนุมูลอิสระเอบีทีเอส หลอดละ 5.7 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั         
                                   บ่มในท่ีมืด 2 ชัว่โมง 

      9.3.3 วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 734 นาโนเมตร โดยใชเ้มทานอลเป็น blank 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก10. การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระเอฟอาร์เอพ ีตามวธีิของ Benzie and Strain et al.  
      (1996) 
 10.1 สารเคมี 
        10.1.1 TPTZ 
        10.1.2 ไฮโดรคลอริก 
        10.1.3 อะซิเตทบฟัเฟอร์ 
        10.1.4 เฟอร์ริกคลอไรดเ์ฮกซะไฮเดรต 
        10.1.5 เมทานอล 
                     10.1.6 โทรลอกซ์ 

10.2 การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
       10.2.1 เตรียมสารละลายมาตาฐานอนุมูลอิสระเอฟอาร์เอพี เตรียมโดยน า 10  ไมโครโมล  
                                   TPTZ ละลายดว้ย 40 ไมโคลโมล ไฮโดรคลอริก กบั 300 มิลลิโมล อะซิเตทบฟัเฟอร์  
                                พีเอช 3.6 และ 20 ไมโครโมล เฟอร์ริกคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต เขยา่ใหเ้ขา้กนั ผสม 
                             ระหวา่งสารละลายอะซิเตทบฟัเฟอร์ กบั สารละลายTPTZ และสารละลายเฟอร์ริก 
                             คลอไรดเ์ฮกซะไฮเดรต ในอตัราส่วน 10 ต่อ 1 ต่อ 1 

      10.2.2 เตรียมสารละลายโทรลอกซ์ โดยน าโทรลอกซ์ 0.025 กรัม ปรับปริมาตรดว้ย 
                  เมทานอลจนไดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร เก็บในท่ีมืด ผสมกบั โพแทสเซียมเปอร์  
                  ซลัเฟต ในอตัราส่วน 1 ต่อ 1 หลงัจากทิ้งไว ้4 ชัว่โมง เจือจางดว้ย เมทานอล 95% 
       10.2.3 ปิเปตสารละลายมาตรฐานอนุมูลอิสระเอฟอาร์เอพีใส่หลอดทดลอง หลอดละ 0,   

                                0.06, 0.12, 0.18, 0.24, 0.30,0.36, 0.42, 0.48, 0.60, 0.90, 0.12 มิลลิลิตร  
                            ตามล าดบั ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนมีปริมาตรรวมเป็น 0.3 มิลลิลิตร 

      10.2.4 เติมสารละลายมาตาฐานอนุมูลอิสระเอฟอาร์เอพี หลอดละ 5.7 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้ 
                                 กนั บ่มในท่ีมืด 30 นาที 
        10.2.5 วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 593 นาโนเมตร  
 10.3 การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระเอฟอาร์เอพ ี
                     10.3.1 ปิเปตสารสกดักากกาแฟ ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตรในหลอดทดลอง  
              10.3.2 เติมสารละลายมาตรฐานอนุมูลอิสระเอฟอาร์เอพี หลอดละ 5.7 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้         
                                กนับ่มในท่ีมืด 30 นาที 
                     10.3.3 วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 593 นาโนเมตร โดยใชเ้มทานอลเป็น blank 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก11. การวเิคราะห์ความคงตัวของน า้มันต่อการออกซิเดชัน (AOCS,1997) 
 11.1 อุปกรณ์และสารเคมี 
        11.1.1 เคร่ือง Rancimat 
        11.1.2 อุปกรณ์ส าหรับเคร่ือง Rancimat 
        11.1.3 น ้า DI 
 11.2 วธีิการทดลอง 
        11.2.1 เปิดเคร่ืองและเขา้โปรแกรม เลือก set อุณหภูมิท่ีตอ้งการ และอตัราการไหลของ 

                   อากาศ(20 L/h) เม่ือ set ค่าต่างๆเสร็จแลว้ กดปุ่ม Heat โดยปุ่ม Heat จะเป็นสีแดง  
                   รอจนกวา่จะเป็นสีเขียวจึงพร้อม ส าหรับใชง้าน   

 

 
ภาพที ่ก.4 เคร่ือง Rancimat และอุปกรณ์ทีเ่กี่ยวข้อง 

 
        11.2.2 ประกอบอุปกรณ์ของเคร่ืองเตรียมไว ้โดยใส่ถุงมือเพื่อป้องกนัน ้ามนัจากมือ   
                                ปนเป้ือนกบัอุปกรณ์   
                    11.2.2.1 ประกอบสาย Connecting tubing (green) เขา้กบั Connection nipple   
                    11.2.2.2 ประกอบสาย Connection tubing (white) เขา้กบั Connection piece   
                    11.2.2.3 ประกอบ PTFE tube เขา้กบั Sealing ring น าใส่เขา้กบั Measuring vessel  
                                               cover ซ่ึงเป็น electrode วดั น า PTFE tube ใส่ลงในช่อง Open IN และ 
                                               ประกอบ Protective ring ใส่ไปท่ีปลาย electrode 
                    11.2.2.4 ตวงน ้า DI 60 มิลลิลิตร ใส่ Measuring vessel 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                    11.2.2.5 น าส่วนประกอบ 2.3 มาครอบปิด Measuring vessel ท่ีตวงน ้าไวแ้ลว้  
                    11.2.2.6 น า Reaction vessel ใส่ในอุปกรณ์ น าไปชัง่ในเคร่ืองชัง่ละเอียด โดยใช ้  
                                               Dropper ดูด ตวัอยา่งน ้ามนั โดยชัง่น ้ามนั 3.01 - 3.02 กรัม  
                    11.2.2.7 ประกอบ Air inlet tube เขา้กบั Sealing ring แลว้ใส่ลงไปในช่อง Reaction  
                                               vessel cover น า สาย Connection tubing(green) จากขอ้ 13.2.2.1 ต่อเขา้  
                                               Air inlet tube จึงประกอบลงไปในช่อง Connection หมุนเกลียวใหล้งล็อค  
                                               จากนั้นประกอบ Foam barrier เขา้กบั Air tube 
                    11.2.2.8 น าส่วนประกอบจากขอ้ 13.2.2.7 ใส่ลงใน Reaction vessel ท่ีใส่ตวัอยา่ง  
                                               หมุนใหล้งล็อคสนิท  
        11.2.3 น า Measuring vessel จาก 13.2.2.5 ใส่ลงในช่องของเคร่ือง ใหป้ลายของ  
                                Connecting plug เสียบเขา้กบั ช่องของตวัเคร่ือง ต่อสาย Connection tube (white) ท่ี 
                                เตรียมจากขอ้ 13.2.2.2 เขา้ไปตรงดา้นบนของ ช่อง Open IN หมุนเกลียวใหส้นิท 
        11.2.4 เม่ือโปรแกรมแสดงอุณหภูมิถึงอุณหภูมิท่ีตอ้งการใส่หลอดตวัอยา่งท่ีประกอบ 
                                เรียบร้อยแลว้ ลงใน Block A และ Block B แลว้เช่ือมสาย Connection tubing(white)   
                                เขา้กบัช่อง Connection ของฝาปิดหลอด ทดลอง แลว้เช่ือมสาย Connection  
                                tubing(green) เขา้กบัช่อง Air supply connection ดา้นบน ของเคร่ือง ใส่หลอด 
                               ทดลองคร้ังละ 1 หลอด แลว้กดปุ่ม start ท่ีช่องนั้น แลว้กดปุ่ม 
        11.2.5 ผลการทดลองจะแสดงผลเม่ือส้ินสุดปฏิกิริยา 
  

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข. 

ผลจากการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลความสามารถต้านการเกดิออกซิเดชันของสารสกดักากกาแฟ
ทีส่กดัด้วยวธีิการเขย่า ความเร็ว 200 รอบต่อนาท ี5, 10, 15, 20 ช่ัวโมง ด้วยวธีิ DPPH  

Descriptives 

Trolox        

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

5 2 1.579091E2 4.4997447 3.1818000E0 117.480498 198.337702 154.7273 161.0909 

10 2 1.747272E2 5.1425755 3.6363500E0 128.523042 220.931458 171.0909 178.3636 

15 2 1.779091E2 7.0710678 5.0000000E0 114.378076 241.440124 172.9091 182.9091 

20 2 1.870000E2 5.7854063 4.0909000E0 135.020187 238.979813 182.9091 191.0909 

Total 8 1.743864E2 12.0500417 4.2603331E0 164.312276 184.460449 154.7273 191.0909 

 

ANOVA 

Trolox      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 886.260 3 295.420 9.078 .029 

Within Groups 130.165 4 32.541   

Total 1016.425 7    

 

Trolox 

 

TRT N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 

Duncan
a
 5 2 1.579091E2  

10 2  1.747272E2 

15 2  1.779091E2 

20 2  1.870000E2 

Sig.  1.000 .102 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลความสามารถต้านการเกดิออกซิเดชันของสารสกดักากกาแฟ
ทีส่กดัด้วยวธีิการเขย่า ความเร็ว 200 รอบต่อนาท ี5, 10, 15, 20 ช่ัวโมง ด้วยวธีิ ABTS  

Descriptives 

Trolox        

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

5 2 2.475000E2 45.4569251 3.2142900E1 -160.914268 655.914268 215.3571 279.6429 

10 2 2.782143E2 16.1624811 1.1428600E1 133.000169 423.428431 266.7857 289.6429 

15 2 3.060714E2 1.0101727 .7143000 296.995358 315.147442 305.3571 306.7857 

20 2 3.289286E2 3.0304475 2.1428500E0 301.701059 356.156041 326.7857 331.0714 

Total 8 2.901786E2 37.3693076 1.3212045E1 258.937039 321.420086 215.3571 331.0714 

 

ANOVA 

Trolox      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 7437.494 3 2479.165 4.242 .098 

Within Groups 2337.762 4 584.440   

Total 9775.256 7    

 

Trolox 

 

TRT N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 

Duncan
a
 5 2 2.475000E2  

10 2 2.782143E2 2.782143E2 

15 2 3.060714E2 3.060714E2 

20 2  3.289286E2 

Sig.  .076 .109 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลความสามารถต้านการเกดิออกซิเดชันของสารสกดั
กากกาแฟทีส่กดัด้วยวธีิการเขย่า ความเร็ว 200 รอบต่อนาท ี5, 10, 15, 20 ช่ัวโมง ด้วยวธีิ FRAP 

Descriptives 

Trolox        

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

5 2 1.844210E2 2.9772731 2.1052500E0 157.671312 211.170788 182.3158 186.5263 

10 
2 1.983684E2 4.0937947 2.8947500E0 161.587164 235.149736 195.4737 201.2632 

15 2 2.036316E2 5.5823959 3.9473500E0 153.475713 253.787387 199.6842 207.5789 

20 
2 2.083684E2 9.3040403 6.5789500E0 124.774964 291.961936 201.7895 214.9474 

Total 
8 1.986974E2 10.6028734 3.7486818E0 189.833151 207.561599 182.3158 214.9474 

 

 ANOVA 

Trolox      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 643.595 3 214.532 5.986 .058 

Within Groups 143.352 4 35.838   

Total 786.946 7    

 

Trolox 

 

TRT N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 

Duncan
a
 5 2 1.844210E2  

10 2 1.983684E2 1.983684E2 

15 2  2.036316E2 

20 2  2.083684E2 

Sig.  .080 .176 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมดของสารสกดั
กากกาแฟทีส่กดัด้วยวธีิการเขย่า ความเร็ว 200 รอบต่อนาท ี5, 10, 15, 20 ช่ัวโมง 

Descriptives 

Gallicacid        

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

5 2 1.415865E1 2.0465302 1.4471154E0 -4.228691 32.545998 12.7115 15.6058 

10 2 1.725962E1 2.3524899 1.6634615E0 -3.876667 38.395898 15.5962 18.9231 

15 2 1.573558E1 1.0402629 .7355769 6.389186 25.081968 15.0000 16.4712 

20 2 1.875481E1 1.6521822 1.1682692E0 3.910540 33.599076 17.5865 19.9231 

Total 8 1.647716E1 2.2986024 .8126787 14.555484 18.398843 12.7115 19.9231 

 

ANOVA 

Gallicacid      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 23.451 3 7.817 2.310 .218 

Within Groups 13.534 4 3.384   

Total 36.985 7    

 

Gallicacid 

 

TRT N 

Subset for alpha = 

0.05 

 1 

Duncan
a
 5 2 14.158654 

15 2 15.735577 

10 2 17.259615 

20 2 18.754808 

Sig.  .071 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลความสามารถต้านการเกดิออกซิเดชันของสารสกดักากกาแฟ
ทีส่กดัด้วยการใช้คล่ืนเสียงช่วยสกดั แอพลจูิด 20, 40, 60, 80% ที่ 10 นาท ีด้วยวธีิ DPPH 

Descriptives 

Trolox        

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

20 2 1.340000E2 .0000000 .0000000 134.000000 134.000000 134.0000 134.0000 

40 2 1.871818E2 9.6423909 6.8182000E0 100.548355 273.815245 180.3636 194.0000 

60 2 1.976364E2 19.2847111 1.3636350E1 24.370095 370.902605 184.0000 211.2727 

80 2 1.862727E2 4.4997447 3.1818000E0 145.844098 226.701302 183.0909 189.4545 

Total 8 1.762727E2 27.8000869 9.8288150E0 153.031258 199.514167 134.0000 211.2727 

 

ANOVA 

Trolox      

 

Sum of Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups 4924.790 3 1641.597 13.535 .015 

Within Groups 485.123 4 121.281   

Total 5409.914 7    

 

Trolox 

Duncan   

TRT N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

20 2 1.340000E2  

80 2  1.862727E2 

40 2  1.871818E2 

60 2  1.976364E2 

Sig.  1.000 .366 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลความสามารถต้านการเกดิออกซิเดชันของสารสกดักากกาแฟ
ทีส่กดัด้วยการใช้คล่ืนเสียงช่วยสกดั แอพลจูิด 20, 40, 60, 80% ที่ 10 นาท ีด้วยวธีิ ABTS 

Descriptives 

Trolox        

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

20 2 1.832667E2 8.4852814 6.0000000E0 107.029472 259.503928 177.2667 189.2667 

40 2 2.472666E2 6.5996397 4.6666500E0 187.971240 306.562060 242.6000 251.9333 

60 2 2.816000E2 11.7850659 8.3333000E0 175.715384 387.484616 273.2667 289.9333 

80 2 2.849333E2 4.2426407 3.0000000E0 246.814686 323.051914 281.9333 287.9333 

Total 8 2.492667E2 44.1224606 1.5599646E1 212.379362 286.153963 177.2667 289.9333 

 

ANOVA 

Trolox      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 13355.098 3 4451.699 65.360 .001 

Within Groups 272.443 4 68.111   

Total 13627.541 7    

Trolox 

Duncan    

TRT N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

20 2 1.832667E2   

40 2  2.472666E2  

60 2   2.816000E2 

80 2   2.849333E2 

Sig.  1.000 1.000 .707 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลความสามารถต้านการเกดิออกซิเดชันของสารสกดักากกาแฟ
ทีส่กดัด้วยการใช้คล่ืนเสียงช่วยสกดั แอพลจูิด 20, 40, 60, 80% ที่ 10 นาท ีด้วยวธีิ FRAP 

Descriptives 

Trolox        

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

20 2 1.561000E2 34.2946789 2.4250000E1 -152.025465 464.225465 131.8500 180.3500 

40 2 2.018500E2 2.8284271 2.0000000E0 176.437591 227.262409 199.8500 203.8500 

60 2 2.428500E2 9.1923882 6.5000000E0 160.259669 325.440331 236.3500 249.3500 

80 2 2.226000E2 2.4748737 1.7500000E0 200.364142 244.835858 220.8500 224.3500 

Total 8 2.058500E2 36.9478397 1.3063034E1 174.960833 236.739167 131.8500 249.3500 

 

ANOVA 

Trolox      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 8281.250 3 2760.417 8.662 .032 

Within Groups 1274.750 4 318.688   

Total 9556.000 7    

 

Trolox 

 

TRT N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 

Duncan
a
 20 2 1.561000E2  

40 2 2.018500E2 2.018500E2 

80 2  2.226000E2 

60 2  2.428500E2 

Sig.  .062 .087 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมดของสารสกดั
กากกาแฟทีส่กดัด้วยการใช้คล่ืนเสียงช่วยสกดั แอพลจูิด 20, 40, 60, 80% ที่ 10 นาที 

Descriptives 

Trolox        

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

20 2 9.293269E0 3.7599043 2.6586538E0 -24.488131 43.074669 6.6346 11.9519 

40 2 1.678365E1 .9586736 .6778846 8.170313 25.396995 16.1058 17.4615 

60 2 1.546635E1 .4555399 .3221154 11.373482 19.559210 15.1442 15.7885 

80 2 1.132212E1 2.9712083 2.1009615E0 -15.373132 38.017363 9.2212 13.4231 

Total 
8 1.321635E1 3.7344953 1.3203435E0 10.094230 16.338462 6.6346 17.4615 

 

ANOVA 

Trolox      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 73.534 3 24.511 4.070 .104 

Within Groups 24.092 4 6.023   

Total 97.625 7    

 

Trolox 

 

TRT N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 

Duncan
a
 20 2 9.293269  

80 2 1.132212E1 1.132212E1 

60 2 1.546635E1 1.546635E1 

40 2  1.678365E1 

Sig.  .069 .094 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลความสามารถต้านการเกดิออกซิเดชันของสารสกดั
กากกาแฟทีส่กดัด้วยการใช้คล่ืนเสียงช่วยสกดั ทีแ่อพลจูิด 60% 1, 3, 6, 10, 15 นาที ด้วยวธีิ DPPH 

Descriptives 

Trolox        

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

1 2 1.424545E2 8.3566587 5.9090500E0 67.372951 217.536149 136.5455 148.3636 

3 2 1.665455E2 20.5703727 1.4545450E1 -18.272016 351.362916 152.0000 181.0909 

6 2 2.015455E2 16.0706279 1.1363650E1 57.156587 345.934313 190.1818 212.9091 

10 2 2.388182E2 19.9275419 1.4090900E1 59.776340 417.860060 224.7273 252.9091 

15 2 2.470000E2 21.2132034 1.5000000E1 56.406929 437.593071 232.0000 262.0000 

Total 10 1.992727E2 44.5856359 1.4099216E1 167.378087 231.167373 136.5455 262.0000 

 

ANOVA 

Trolox      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 16292.564 4 4073.141 12.742 .008 

Within Groups 1598.346 5 319.669   

Total 17890.910 9    

 

Trolox 

 

TRT N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 3 

Duncan
a
 1 2 1.424545E2   

3 2 1.665455E2 1.665455E2  

6 2  2.015455E2 2.015455E2 

10 2   2.388182E2 

15 2   2.470000E2 

Sig.  .236 .108 .057 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลความสามารถต้านการเกดิออกซิเดชันของสารสกดั
กากกาแฟทีส่กดัด้วยการใช้คล่ืนเสียงช่วยสกดั ทีแ่อพลจูิด 60% 1, 3, 6, 10, 15 นาที ด้วยวธีิ ABTS 

Descriptives 

Trolox        

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

1 2 2.264286E2 11.6167745 8.2143000E0 122.056022 330.801178 218.2143 234.6429 

3 2 2.542858E2 27.7791849 1.9642850E1 4.699676 503.871824 234.6429 273.9286 

6 2 2.975000E2 23.2335489 1.6428600E1 88.754845 506.245155 281.0714 313.9286 

10 2 3.292857E2 9.5964290 6.7857000E0 243.065207 415.506193 322.5000 336.0714 

15 2 3.389286E2 3.0304475 2.1428500E0 311.701059 366.156041 336.7857 341.0714 

Total 10 2.892857E2 47.3327500 1.4967930E1 255.425910 323.145530 218.2143 341.0714 

 

ANOVA 

Trolox      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 18615.798 4 4653.949 15.035 .005 

Within Groups 1547.705 5 309.541   

Total 20163.503 9    

 

Trolox 

 

TRT N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 3 

Duncan
a
 1 2 2.264286E2   

3 2 2.542858E2 2.542858E2  

6 2  2.975000E2 2.975000E2 

10 2   3.292857E2 

15 2   3.389286E2 

Sig.  .174 .057 .071 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลความสามารถต้านการเกดิออกซิเดชันของสารสกดั

กากกาแฟทีส่กดัด้วยการใช้คล่ืนเสียงช่วยสกดั ทีแ่อพลจูิด 60% 1, 3, 6, 10, 15 นาที ด้วยวธีิ FRAP 

Descriptives 

Trolox        

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

1 2 1.581052E2 13.3977643 9.4736500E0 37.731114 278.479386 148.6316 167.5789 

3 2 1.757368E2 6.3266965 4.4736500E0 118.893737 232.579963 171.2632 180.2105 

6 2 2.015264E2 27.9121209 1.9736850E1 -49.254107 452.306807 181.7895 221.2632 

10 2 2.231053E2 1.8608222 1.3158000E0 206.386476 239.824124 221.7895 224.4211 

15 2 2.328421E2 12.6535344 8.9474000E0 119.154604 346.529596 223.8947 241.7895 

Total 10 1.982632E2 31.7093394 1.0027374E1 175.579675 220.946665 148.6316 241.7895 

 

ANOVA 

Trolox      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 7887.152 4 1971.788 8.483 .019 

Within Groups 1162.188 5 232.438   

Total 9049.340 9    

 

Trolox 

 

TRT N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 3 

Duncan
a
 1 2 1.581052E2   

3 2 1.757368E2 1.757368E2  

6 2  2.015264E2 2.015264E2 

10 2   2.231053E2 

15 2   2.328421E2 

Sig.  .300 .152 .103 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมดของสารสกดั

กากกาแฟทีส่กดัด้วยการใช้คล่ืนเสียงช่วยสกดั ทีแ่อพลจูิด 60% 1, 3, 6, 10, 15 นาที 

Descriptives 

Trolox        

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

1 2 1.479091E1 .8999541 .6363636 6.705142 22.876676 14.1545 15.4273 

3 2 1.606364E1 1.0285190 .7272727 6.822760 25.304513 15.3364 16.7909 

6 2 1.551818E1 .1285649 .0909091 14.363072 16.673291 15.4273 15.6091 

10 2 2.229091E1 .4499770 .3181818 18.248026 26.333792 21.9727 22.6091 

15 2 1.383636E1 .5785419 .4090909 8.638371 19.034356 13.4273 14.2455 

Total 10 1.650000E1 3.1942901 1.0101232E0 14.214942 18.785058 13.4273 22.6091 

 

ANOVA 

Trolox      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 89.410 4 22.352 46.154 .000 

Within Groups 2.421 5 .484   

Total 91.831 9    

 

Trolox 

 

TRT N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 3 

Duncan
a
 15 2 1.383636E1   

1 2 1.479091E1 1.479091E1  

6 2 1.551818E1 1.551818E1  

3 2  1.606364E1  

10 2   2.229091E1 

Sig.  .066 .136 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลความคงตัวการเกดิออกซิเดชันของน า้มันถั่วเหลืองที่

เติมสารสกดักากกาแฟ 0, 100, 1000 ส่วนในล้านส่วน ทีอุ่ณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 

ช่ัวโมงต่อลติร 

Descriptives 

Trolox        

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

0 3 3.353333E0 .0057735 .0033333 3.338991 3.367676 3.3500 3.3600 

100 3 3.380000E0 .0435890 .0251661 3.271719 3.488281 3.3300 3.4100 

1000 3 3.433333E0 .0416333 .0240370 3.329910 3.536756 3.4000 3.4800 

Total 9 3.388889E0 .0464878 .0154959 3.353155 3.424623 3.3300 3.4800 

 

ANOVA 

Trolox      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .010 2 .005 4.073 .076 

Within Groups .007 6 .001   

Total .017 8    

 

Trolox 

 

TRT N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 

Duncan
a
 0 3 3.353333  

100 3 3.380000 3.380000 

1000 3  3.433333 

Sig.  .386 .111 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลความคงตัวการเกดิออกซิเดชันของน า้มันทานตะวนั

ทีเ่ติมสารสกดักากกาแฟ 0, 100, 1000 ส่วนในล้านส่วน ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 

ช่ัวโมงต่อลติร 

Descriptives 

Trolox        

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

0 3 2.613333E0 .0513160 .0296273 2.485857 2.740809 2.5700 2.6700 

100 3 2.660000E0 .0360555 .0208167 2.570433 2.749567 2.6200 2.6900 

1000 3 2.716667E0 .0550757 .0317980 2.579851 2.853482 2.6800 2.7800 

Total 9 2.663333E0 .0612372 .0204124 2.616262 2.710404 2.5700 2.7800 

 

ANOVA 

Trolox      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .016 2 .008 3.459 .100 

Within Groups .014 6 .002   

Total .030 8    

 

Trolox 

 

TRT N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 

Duncan
a
 0 3 2.613333  

100 3 2.660000 2.660000 

1000 3  2.716667 

Sig.  .280 .200 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลความคงตัวการเกดิออกซิเดชันของน า้มันถั่วเหลือง
เติมสารสกดักากกาแฟ 300 ส่วนในล้านส่วนและเติมกรดแอสคอร์บิก 0, 50, 100 ส่วนในล้านส่วน ที่

อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 ช่ัวโมงต่อลติร 
Descriptives 

Trolox        

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

0 2 4.090000E0 .0424264 .0300000 3.708814 4.471186 4.0600 4.1200 

300 2 4.040000E0 .0565685 .0400000 3.531752 4.548248 4.0000 4.0800 

350 2 4.535000E0 .0777817 .0550000 3.836159 5.233841 4.4800 4.5900 

400 2 5.430000E0 .0848528 .0600000 4.667628 6.192372 5.3700 5.4900 

Total 8 4.523750E0 .5982579 .2115161 4.023594 5.023906 4.0000 5.4900 

 

ANOVA 

Trolox      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2.487 3 .829 181.709 .000 

Within Groups .018 4 .005   

Total 2.505 7    

 

Trolox 

 

TRT N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 3 

Duncan
a
 300 2 4.040000E0   

0 2 4.090000E0   

350 2  4.535000E0  

400 2   5.430000E0 

Sig.  .500 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลจากการวเิคราะห์ทางสถิติด้วย CRD ของข้อมูลความคงตัวการเกดิออกซิเดชันของน า้มันทานตะวนั
เติมสารสกดักากกาแฟ 300 ส่วนในล้านส่วนและเติมกรดแอสคอร์บิก 0, 50, 100 ส่วนในล้านส่วน ที่

อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 ช่ัวโมงต่อลติร 
Descriptives 

Trolox        

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 

0 2 2.770000E0 .0707107 .0500000 2.134690 3.405310 2.7200 2.8200 

300 2 2.795000E0 .0636396 .0450000 2.223221 3.366779 2.7500 2.8400 

350 2 2.910000E0 .0848528 .0600000 2.147628 3.672372 2.8500 2.9700 

400 2 2.990000E0 .0707107 .0500000 2.354690 3.625310 2.9400 3.0400 

Total 8 2.866250E0 .1097969 .0388191 2.774458 2.958042 2.7200 3.0400 

 

ANOVA 

Trolox      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .063 3 .021 3.962 .108 

Within Groups .021 4 .005   

Total .084 7    

 

Trolox 

 

TRT N 

Subset for alpha = 0.05 

 1 2 

Duncan
a
 0 2 2.770000  

300 2 2.795000 2.795000 

350 2 2.910000 2.910000 

400 2  2.990000 

Sig.  .132 .059 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค. 

กากกาแฟและสารสกดักากกาแฟ 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(a)                                                     (b) 

 

ภาพที ่ค.1 กากกาแฟผ่านการบด (a) และกากกาแฟผ่านการสกดัน า้มัน (b) ตามล าดับ 
 

 
ภาพที ่ค.2 น า้มันกากกาแฟ 

 

 

ภาพที ่ค.3 สารสกดักากกาแฟ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประวตัิผู้เขียน 
  
ช่ือ-นามสกุล   นางสาวพิชญา เจริญธีระสกุลเดช  
วนั เดือน ปีเกิด   23  กรกฎาคม  2535  ท่ีกรุงเทพมหานคร  
ท่ีอยู ่    635  ถนน เจริญกรุง แขวงตลาดนอ้ย เขตสัมพนัธวงศ ์ กรุงเทพฯ 10100   

โทร. 084-106-6319  
ประวติัการศึกษา  2548 ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้: โรงเรียนสตรีวดัมหาพฤฒา 
            รามในพระบรมชินูปถมัภ ์  
    2551 ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย: โรงเรียนสตรีวดัมหา 

         พฤฒารามในพระบรมชินูปถมัภ ์สายวทิยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์    
2558 ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี หลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑิต (วท.บ.)      
         คณะอุตสาหกรรมเกษตร สาขาวชิาวศิวกรรมแปรรูปอาหาร     
         (เกียรติ นิยมอนัดบั1)         
         สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั    
2558 เขา้ศึกษาต่อระดบัปริญญาโท หลกัสูตรวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วท.ม.)     
         คณะอุตสาหกรรมเกษตร สาขาวชิาวทิยาศาสตร์การอาหาร     
         สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 

ประสบการณ์การท างานและผลงานวจิยั   
 2557 เจา้หนา้ท่ีแผนกผลิต บริษทั ซีพีแรม จ ากดั  จ. กรุงเทพมหานคร 
           

รางวลัท่ีเคยไดรั้บ   2556 เกียรติบตัรมีผลการเรียนดีเด่น    
 2557 เกียรติบตัรมีผลการเรียนดีเด่น    
 2558 เกียรติบตัรมีผลการเรียนดีเด่น     

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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