
การศึกษาการอบเมล็ดกาแฟโรบัสตšาดšวยตูšอบแหšงแบบถาด 

Study of Robusta coffee bean drying by Tray drier 

 

 

 

 

 

 

จักรินǰบำรุงพนิชถาวร 

เจตนŤสฤษฎิ์ǰสุวรรณเพชร 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปŦญหาพิเศษนี้เปŨนส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมแปรรูปอาหาร 

คณะอุตสาหกรรมอาหาร 

พ.ศ. 2563 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

  

 
 

ใบรับรองปŦญหาพิเศษ 

 

การศึกษาการอบเมลด็กาแฟโรบัสตšาดšวยตูšอบแหšงแบบถาด 

Study of Robusta coffee bean drying by Tray drier 
 

 
จัดทำโดย 

จักรินǰบำรุงพนิชถาวรǰรหัสนักศึกษาǰ59080138 

เจตนŤสฤษฎิ์ǰสุวรรณเพชรǰรหัสนักศึกษาǰ59080141 

 

 

 

ไดšรับการพิจารณาเห็นชอบจาก 

 

 

..................................................     …....../…………………/………. 

ǰǰǰ(ผศ.ดร.พงษŤเสริฐǰศรีพรหม) 

ǰǰอาจารยŤที่ปรึกษาปŦญหาพิเศษ  

pntt 31 ก. ค 63

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



I 
 

  

หัวขšอปŦญหาพิเศษ การศึกษาการอบเมล็ดกาแฟโรบัสตšาดšวยตูšอบแหšงแบบถาด 

ช่ือนักศึกษา  จักรินǰǰบำรุงพนิชถาวร  รหัสนักศึกษา 59080138 

   เจตนŤสฤษฎิ์ǰǰสุวรรณเพชร  รหัสนักศึกษา 59080141 

หลักสูตร  วิทยาศาสตรบัณฑิตǰสาขาวิชาวิศวกรรมแปรรูปอาหาร 

พ.ศ.   2563 

อาจารยŤท่ีปรึกษา  ผศ.ดร.พงษŤเสริฐǰศรีพรหม 

 

บทคัดย่อ 

 

 ปŦญหาพิเศษนี้มีวัตถุประสงคŤเพื ่อศึกษาสภาวะการอบเมล็ดกาแฟดšวยตูšอบลมรšอนแบบถาดและศึกษา

องคŤประกอบทางเคมีและกายภาพของเมล็ดกาแฟอบดšวยตูšอบลมรšอนแบบถาดǰโดยจะมีวิธีการหลักอยูŠǰ2ǰขั้นตอนǰ

ไดšแกŠǰการอบแหšงเมล็ดกาแฟที่อุณหภูมิǰ40ǰ–ǰ60ǰองศาเซลเซียสǰเวลาǰ36ǰชั่วโมงǰและนำเมล็ดกาแฟที่ผŠานการ

อบแหšงไปทำการศึกษาปริมาณสารตŠางในเมล็ดกาแฟǰไมŠวŠาจะเปŨนǰคาเฟอีนǰกรดคลอโรจีนิกǰคŠาความเปŨนกรด-เบสǰ

สีǰจากการศึกษาพบวŠาǰกาแฟท่ีถูกอบแหšงดšวยอุณหภูมิǰ40 องศาเซลเซียสǰจะมีคŠาปริมาณสารคาเฟอีนǰ6.22ǰมก./

100ǰก . ǰปร ิมาณสารกรดคลอโรจ ีน ิก ǰ 1 .0278ǰมก./100ǰก . ǰม ีค Š า ǰpH อย ู Š ท่ี ǰ 5 .34ǰค Š าของส ีอย ู Š ท่ี ǰ 

L* = 13.25, a* = 1.007, b* = 4.04ǰจากผลการทดลองพบวŠาการอบแหšงท่ีอุณหภูมิǰ60ǰองศาเซลเซียสใชšเวลาอบ

นšอยที่สุดǰคือǰ9ǰชั ่วโมงǰและผลการทดลองทางกายภาพและเคมีพบวŠาǰการเปลี่ยนแปลงของเม็ดสีไมŠมีความ

แตกตŠางกันในเมล็ดกาแฟที่อุณหภูมิแตกตŠางกันǰแตŠในผลกระทบทางเคมีǰจะมีความแตกตŠางในคุณภาพของเมล็ด

กาแฟอบแหšงǰเชŠนǰปริมาณกรดอินทรียŤǰกรดคลอโรจินิก ǰและคาเฟอีนǰพบวŠาอุณหภูมิǰ40ǰองศาเซลเซียสมี

ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดสำหรับการรักษาองคŤประกอบทางเคมีท่ีมีในเมล็ดกาแฟอบแหšง 

คำสำคัญ:ǰเมล็ดกาแฟǰǰคาเฟอีนǰǰกรดคลอโรจีนิกǰǰการอบแหšง 
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ABSTRACT 

 

 This special problem aimed to study the conditions of coffee beans using hot air tray dryer 

and to study the chemical and physical composition of coffee beans after using hor air tray dryer. 

There are 2 main steps in this process. First, dry the coffee beans at a temperature of 40 - 60 ◦C 

for 36 hours and then study the substances in dried coffee beans, including caffeine, chlorogenic 

acid, pH and color. The results showed that 6.22g/100g of Caffiene, 1.0278g/100g of Chlorogenic 

acid, 5.34 of pH were achieved in coffee beans dried at 40 ◦C. The color scale of roasted coffee 

beans is L* = 13.25, a* = 1.007, b* = 4.04 which meets the standard of roasted coffee beans in 

general. From the results, it was found that drying at 60 ◦Cǰ required the shortest time to dry, 

which is 9ǰhours. The results of physical and chemical changes showed that the change of pigment 

is no differentǰfrom coffee beans at different temperatures. But in the chemical effects, there are 

the differences in the quality of dried coffee beans, such as the amount of organic acids, 

Chlorogenic acid and Caffeine found that the temperature of 40 ◦Cǰ is the most effective in 

preserving the chemical composition of dried coffee beans. 

Keywords:  Green coffee beans, Caffeine, Chlorogenic acids, Drying 
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ท่ีไดšสละเวลาใหšคำปรึกษาǰคำแนะนำǰและคอยอำนวยความสะดวกในการใชšเครื่องมือตŠางๆǰจนǰปŦญหาพิเศษสำเร็จ

ไปไดšดšวยด ี

 นอกจากนี้ขšาพเจšายังไดšรับการชŠวยเหลือและกาลังใจจากคุณพŠอǰคุณแมŠǰพี่นšองǰและเพื่อนๆǰตลอดจน

บุคคลตŠางๆมากมายǰอนึ่งǰผูšวิจัยหวังเปŨนอยŠางยิ่งวŠาǰปŦญหาพิเศษเลŠมนี้จะมีประโยชนŤอยูŠไมŠนšอยǰขšาพเจšาในฐานะ

ผูšจัดทำปŦญหาพิเศษนี้ǰรูšสึกซาบซึ้งในความกรุณาและปรารถนาดีของทุกทŠานเปŨนอยŠางยิ่งǰ จึงขอกราบขอบพระคุณ

ไวšǰณǰโอกาสนี้ 
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บทที่ǰ1 

บทนำ 

 
1.1ǰความเปŨนมาและความสำคัญของปŦญหา 

 กาแฟǰ(Coffee) เปŨนเครื่องด่ืมท่ีทำมาจากเมล็ดกาแฟǰไดšจากตšนกาแฟǰมีการปลูกตšนกาแฟในมากกวŠาǰ70ǰ

ประเทศทั่วโลกǰโดยกาแฟเขียวǰหรือกาแฟที่ไมŠไดšผŠานการคั่วǰเปŨนหนึ่งในสินคšาทางการเกษตรǰ ซึ่งมีการซื้อขาย

อยŠางแพรŠหลายǰโดยเมล็ดกาแฟจะมีการซื้อขายมากเปŨนอันดับสองรองจากปิโตรเลียมǰโดยการบริโภคผลิตภัณฑŤ

กาแฟทั่วโลกนั้นสูงถึงǰ9ǰลšานตัน ในปŘค.ศ.ǰ2015-2016 ǰ(ICO, 2017)ǰǰในปŦจจุบันǰความตšองการกาแฟมีแนวโนšม

เพิ่มขึ้นǰแตŠชŠวงฤดูเก็บเกี่ยวและการจัดหากาแฟสดนั้นǰกลับมีระยะเวลาที่สั้น (De Melo Pereira et al., 2019; 

Dong, Hu, Chu, Zhao, & Tan, 2017, 2019)ǰเมล็ดกาแฟสดประกอบไปดšวยน้ำǰ75%-85%ǰซึ่งเกิดการเส่ือมเสีย

เนื่องจากจุลินทรียŤและการเปล่ียนแปลงทางเคมีǰขั้นตอนการผลิตเมล็ดกาแฟสŠงผลตŠอเอกลักษณŤของกาแฟǰเชŠนǰรส

และกลิ่นǰอยŠางไรก็ตามขั้นตอนการอบแหšงเปŨนขั้นตอนหนึ่งที่สำคัญที่สุดในกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวที่ควร

นำมาวิเคราะหŤเนื่องจากกาแฟที่ผŠานกรรมวิธีการแปรรูปใดๆǰจะตšองทำใหšแหšงในปริมาณน้ำสุดทšายที่นšอยกวŠาǰ

12%ǰเพื่อยับยั้งการเนŠาเสียของจุลินทรียŤǰ และปŜองกันการเส่ือมสภาพทางเคมีǰอยŠางไรก็ตามǰการอบแหšงนี้จะ

เกี ่ยวขšองกับการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพǰเคมีǰสมบัติทางประสาทสัมผัสขององคŤประกอบที่ไวตŠอความรšอนǰ

รวมถึงการสูญเสียของสีǰรูปลักษณŤภายนอกǰและคุณภาพทางรสชาติǰการอบแหšงเมล็ดกาแฟจะสามารถใชšเทคนิค

การอบแหšงเชิงกลในวิธีตŠางๆไดš (Belitz et al., 2009) 

 จากการศึกษางานวิจัยหลายงานที่ทำการศึกษาเกี่ยวกับการอบเมล็ดกาแฟดšวย ขšอมูลเครื่องอบแหšงดšวย

ลมรšอนǰ(Hot Air Drying) และเครื่องอบลมรšอนแบบถาด(Tray drying)ǰจากǰDong et al., 2017, 2019; Goh, 

Othman, Mat, Ruslan, & Sopian, 2011ǰและขšอมูลการอบแหšงดšวยแสงอาทิตยŤǰ(Solar drying)ǰจากǰDe Melo 

Pereira et al., 2019 โดยการอบแหšงดšวยแสงอาทิตยŤจะมีแนวโนšมที่ทำใหšคุณสมบัติของการผลิตกาแฟคั่วมีรส

สัมผัสที่เหนือกวŠาǰแตŠเนื่องจากการอบแหšงดšวยอุณหภูมิที ่สูงǰและควบคุมอุณหภูมิกับเวลาไดšยากǰสŠงผลเสียตŠอ

โครงสรšางภายในของเมล็ดกาแฟและคุณภาพของกาแฟโดยรวมǰจึงจำเปŨนตšองมีการศึกษาถึงพื้นฐานของวิธีการท่ี

แตกตŠางของการอบแหšงแบบอื่นǰๆǰเพื่อเปรียบเทียบกับการอบแหšงแบบแสงอาทิตยŤǰ โดยจะมีเครื่องอบแหšงแบบปŦŪม

ความรšอนǰและเครื่องอบลมรšอนแบบถาดǰเปŨนกระบวนการท่ีสามารถควบคุมความช้ืนไดšดีกวŠากระบวนการอบแหšง

ดšวยแสงอาทิตยŤǰที ่สามารถควบคุมคŠาของพารามิเตอรŤ ǰเชŠนǰเวลาǰอุณหภูมิǰกระบวนการเหลŠานี้จึงถูกนับเปŨน

กระบวนการที่ใชšพลังงานอยŠางมีประสิทธิภาพǰอีกทั้งยังเปŨนระบบปิดอีกดšวยǰ เหตุนี ้จึงเปŨนสิ่งที ่คุ šมคŠาที ่จะ

เปรียบเทียบกระบวนการอบแหšงดšวยแสงอาทิตยŤǰ เนื่องจากการแบบอบแหšงดšวยแสงอาทิตยŤนั้นไมŠสามารถควบคุม

เวลาและอุณหภูมิไดšǰโดยเฉพาะอยŠางยิ่งในปŦจจุบันมีสภาพภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงบŠอยไมŠเปŨนไปตามฤดูกาล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เนื่องจากภาวะโลกรšอนǰดังนั้นการทำแหšงดšวยเครื่องอบลมรšอนแบบถาดǰจึงเปŨนวิธีที่เปŨนทางเลือกแทนเพราะ

สามารถควบคุมผลิตภัณฑŤอบแหšงนี้ไดšǰและมีการลงทุนที่นšอยกวŠากระบวนการทำแหšงวิธีอื่นๆǰแตŠการทำแหšงดšวย

เครื่องอบลมรšอนแบบถาดǰควรใชšอุณหภูมิท่ีสูงกวŠาǰ40ǰองศาเซลเซียสǰและไมŠเกินǰ60ǰองศาเซลเซียสǰเพื่อใหšมั่นใจ

วŠาไมŠสามารถทำลายเอนไซมŤǰซึ่งเปŨนสาเหตุหนึ่งของการลดลงของสารออกฤทธิ์สำคัญในเนื้อผลกาแฟไดšǰรวมท้ังยัง

เปŨนวิธีที่เหมาะสมสำหรับการทำในอุตสาหกรรมǰเนื่องจากสามารถทำไดšทุกฤดูกาลǰและสามารถควบคุมการ

ปนเปŚŪอนของส่ิงแปลกปลอมไปยังตัวอยŠางอีกท้ังยังไมŠเปŨนแหลŠงสะสมของเช้ือโรคอีกดšวยǰนอกจากนั้นสารประกอบ

หลักที่มีในเมล็ดกาแฟǰทำใหšเมล็ดกาแฟมีสมบัติทางฟŦงกŤชั ่นǰคือǰสารประกอบฟŘนอลิกǰ (กรดคลอโรจินิก)ǰและ

สารประกอบอื่นๆท่ีมีผลตŠอรสชาติเชŠนǰคาเฟอีนǰและปริมาณกรดǰคŠาความเปŨนกรด-เบสǰจะตšองคำนึงถึงสารจำพวก

นี้อีกดšวย 

 ดังนั้นปŦญหาพิเศษนี้จึงทำมาเพื่อศึกษาผลกระทบทางเคมีของการอบแหšงเมล็ดกาแฟดšวยตูšอบลมรšอนแบบ

ถาดǰ 

 

1.2ǰวัตถุประสงคŤของการศึกษา 

 1.2.1 ศึกษาสภาวะการอบเมล็ดกาแฟดšวยตูšอบลมรšอนแบบถาด 

 1.2.2    ศึกษาองคŤประกอบทางเคมีและกายภาพของเมล็ดกาแฟอบดšวยตูšอบลมรšอนแบบถาด 

 

1.3ǰขอบเขตการศึกษา 

 การศึกษาการอบเมล็ดกาแฟโรบัสตšาดšวยตูšอบลมรšอนแบบถาดǰมีขอบเขตการศึกษาดังนี้ 

 1.3.1ǰǰศึกษาภาวะการอบเมล็ดกาแฟดšวยตูšอบลมรšอนแบบถาดǰโดยปŦจจัยท่ีทำการศึกษาǰคือǰอุณหภูมิ 

(40ǰ,50ǰและǰ60ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ36ǰช่ัวใมงท่ีมีผลตŠอความช้ืนǰ 

 1.3.2ǰǰศึกษาองคŤประกอบทางกายภาพของเมล็ดกาแฟอบดšวยตูšอบลมรšอนแบบถาดǰไดšแกŠǰสี 

 1.3.3ǰǰศึกษาองคŤประกอบทางเคมีของเมล็ดกาแฟอบดšวยตูšอบลมรšอนแบบถาดǰไดšแกŠǰปริมาณคาเฟอีนǰ

ปริมาณกรดคลอโรจินิกǰปริมาณกรดอินทรียŤǰและpH 

 

1.4ǰประโยชนŤท่ีจะไดšรับ 

 1.4.1 ทราบถึงภาวะการอบของตูšอบลมรšอนแบบถาด 

 1.4.2 ทราบถึงการเปล่ียนแปลงขององคŤประกอบทางเคมีและกายภาพของเมล็ดกาแฟอบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ǰ2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง 
 

2.1 กาแฟ 

 Bubbles (2012) กาแฟǰ(Coffee) มีชื่อทางวิทยาศาสตรŤคือǰCoffea spp. อยูŠในǰวงศŤǰRubiaceae และ

สกุล Coffea (Bubbles, 2012)ǰเปŨนพืชพื้นเมืองของทวีปแอฟริกาและเอเชียใตšǰผลกาแฟอŠอนจะมีสีเขียวǰ เมื่อสุกสี

ของเมล็ดจะเปลี่ยนเปŨนสีแดงǰเราเรียกวŠาǰผลเชอรŤรี่กาแฟ (Cherry Coffee) ปŦจจุบันนิยมปลูกมากในเขตรšอนช้ืน

และอบอุŠนǰนำผลสุกมาแปรรูปเปŨนเครื่องด่ืมกาแฟและแพรŠหลายท่ัวโลกǰกล่ินท่ีเปŨนเอกลักษณŤเฉพาะตัวǰและรสขม

มาจากคาเฟอีนท่ีมีฤทธิ์กระตุšนระบบประสาทǰชŠวยใหšรŠางกายสดช่ืนǰไมŠงŠวงนอน 

2.1.1 องคŤประกอบทางเคมีในเมล็ดกาแฟ 

 คาเฟอีนǰตัวที่ชŠวยสรšางกลิ่นหอมกรุŠนของเมล็ดกาแฟǰสารที่สรšางรสชาติขมของกรดคลอโรจินิกǰไปจนถึง

สารบางชนิดท่ีทำใหšกาแฟมีความเปรี้ยวจากกรดอินทรียŤǰ เชŠนǰกรดมาลิกǰกรดอะซิติกและกรดควินนิกǰเมื่อสัมผัสกับ

อากาศหรือความช้ืนǰปฏิกิริยาทางเคมีก็มีการเปล่ียนโครงสรšางไดšสารพิเศษชนิดใหมŠตามมาดšวย 

  2.1.1.1ǰการเปล่ียนแปลงทางเคมีǰเมื่อเมล็ดกาแฟบดถูกค่ัว 

  CaffItaly (2019) เมื่อเมล็ดกาแฟดิบถูกนำไปเขšาสูŠขั้นตอนการคั่วโดยผŠานความรšอนจะสŠงผลใหš

เกิดการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาเคมีǰเราเรียกการเปลี่ยนแปลงโครงสรšางในเมล็ดกาแฟในกระบวนการนี้วŠาǰ

“ปฏิกิริยาไพโรไลติก(Pyrolytic reaction)”ǰสŠงผลตŠอการลดปริมาณของน้ำตาลและโปรตีนǰมีการเปลี่ยนแปลง

อนุพันธŤของสารตัวอื่นǰผนังเซลลŤมีความหนามากขึ้นǰ เกิดการสลายตัวของโมเลกุลของสารจากใหญŠกลายเปŨนขนาด

เล็กǰทำใหšไวตŠอปฏิกิริยาǰโพลิเมอไรเซชั่นǰ(Polymerization) ไดšโพลิเมอรŤที่มีชื่อวŠาǰเมลานอยดินǰ(Malanoidins) 

สารที่มีคุณสมบัติเกิดสีในกาแฟหลังจากการผลิตเปŨนกาแฟสำเร็จรูปแลšวǰสŠวนกลิ่นหอมระเหยที่เราสัมผัสไดš

หลังจากการคั่วแลšวนั้นเกิดขึ้นจากกรดคลอโรเจนนิกที่สลายตัวกลายเปŨนโมเลกุลขนาดเล็กและระเหยออกมา

นั่นเอง 

  2.1.1.2 ผลของการดื่มกาแฟกับปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นกับรŠางกาย 

  Admin_K (2016)ǰคาเฟอีนไมŠใชŠเพียงสารชนิดเดียวท่ีผลตŠอรŠางกายเราǰทวŠาในเมล็ดกาแฟจะพบ

สารท่ีมีประโยชนŤอยŠางวิตามินǰE และǰB3ǰมีสŠวนชŠวยในกระบวนการตŠอตšานอนุมูลอิสระǰปŜองกันการเกิดภาวะสมอง

เสื่อมǰลดคลอเลสเตอรอลในเลือดǰสŠวนคาเฟอีนในปริมาณที่พอเหมาะǰชŠวยใหšรŠางกายรูšสึกสดชื่นǰอารมณŤดีǰ

กระปรี้กระเปรŠาและรูšสึกผŠอนคลายจากความตึงเครียดǰบางรายท่ีด่ืมกาแฟเปŨนประจำยังพบวŠาชŠวยลดอาการปวด

ไมเกรนใหšนšอยลงไดšอีกดšวยǰสŠวนปริมาณคาเฟอีนที่ไดšรับมากเกินกวŠาǰ200ǰมิลลิกรัมขึ้นไปจะเริ่มสŠงผลกระทบตŠอ

สมองǰจากความผŠอนคลายจะกลายเปŨนความเครียดǰรูšสึกปวดศีรษะǰกระวนกระวายǰนอนไมŠหลับǰใจส่ันและมือส่ันǰ
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ยิ่งหากไดšรับสูงเกินกวŠาǰ1000ǰมิลลิกรัมจะถูกจัดไดšวŠาอยูŠในขั้นที่เริ่มเปŨนพิษตŠอรŠางกายอยŠางรุนแรงǰสŠงผลใหšผูšท่ี

ไดšรับมีภาวะช็อคǰกระวนกระวายใจอยŠางหนักǰไมŠสามารถควบคุมสติตัวเองไดšǰใจสั่นอยŠางรุนแรงǰเบื่ออาหารǰไมŠ

สามารถอยูŠเฉยๆǰไดšǰคล่ืนไสšǰปŦสสาวะบŠอยǰและอาจเส่ียงตŠอการเสียชีวิต 

 2.1.2 คาเฟอีนǰ 

 POBPAD, (2016) อาหารที่มีคาเฟอีนมากที่สุดǰกาแฟปริมาณǰ240ǰมิลลิลิตรǰจะมีคาเฟอีนอยูŠประมาณǰ

95-200ǰมิลลิกรัมǰปริมาณคาเฟอีนที่เหมาะสมไมŠควรเกินวันละǰ400ǰมิลลิกรัมǰหรือดื่มกาแฟประมาณǰ4ǰแกšวǰ

คาเฟอีนจะมีผลปิดกั้นสารสื่อประสาทชนิดหนึ่งǰสŠงผลใหšปริมาณของสารสื่อประสาทชนิดอื่น ǰเชŠนǰโดปามีนและ

นอรŤอิพิเนฟรินเพิ่มสูงขึ้นǰจนทำใหšมีการสŠงขšอมูลของเซลลŤประสาทภายในสมองเพิ่มมากขึ้นǰจากการศึกษาจึงพบวŠาǰ

คาเฟอีนอาจทำใหšประสิทธิภาพในการทำงานของสมองดีขึ้นในหลายǰๆǰดšานǰเชŠนǰอารมณŤǰความจำǰการตอบสนองǰ

ความระมัดระวังǰระดับพลังงานǰและกระบวนการคิดท่ัวไป 

2.1.3 กรดอะซิติก 

 นิรนามǰข (2562) ไดšกลŠาววŠาǰกรดอินทรียŤหรือสารประกอบเคมีอินทรียŤท่ีพบไดšในธรรมชาติมีฤทธิ์เปŨนกรด

อŠอนǰมีกลิ่นฉุนที่เปŨนเอกลักษณŤǰมีรสเปรี้ยวǰระเหยงŠายǰละลายไดšในน้ำǰแอลกอฮอลŤǰกลีเซอรีนǰมีความเสถียรǰมี

สูตรทางเคมีǰCH3COOH ในดšานอาหารǰกรดอะซิติกǰถูกใชšเปŨนสŠวนผสมในอาหารเพื่อปŜองกันการเติบโตของ

เชื้อจุลินทรียŤที่เปŨนสาเหตุทำใหšอาหารเนŠาเสียǰใชšเพื่อปรับความเปŨนกรด-ดŠางของอาหารǰและชŠวยยืดอายุการเก็บ

รักษาอาหารǰนอกจากนั้นǰยังใชšเพื่อการเพิ่มรสเปรี้ยวในอาหารเปŨนสำคัญǰท้ังนี้ǰขึ้นอยูŠกับชนิดของอาหารท่ีตšองการ

รสเปรี้ยวมากหรือนšอยǰนอกจากนั้นǰยังชŠวยในการถนอมอาหารและจะไมŠเปŨนอันตรายตŠอรŠางกายǰถšาใชšในปริมาณ

ท่ีทางกระทรวงสาธารณสุขควบคุมไวš 

2.1.4 กรดคลอโรจินิกǰ(Chlorogenic Acid) 

 พิมพŤเพ็ญǰและǰนิธิยาǰ(2563) เปŨนสารประกอบฟŘนอลǰ(Phenolic compounds) ชนิดหนึ่งที่พบในพืช

และอาหารที่มาจากพืชǰมีสมบัติเปŨนสารตšานออกซิเดชันǰเชื่อวŠาเปŨนสารที่มีประโยชนŤตŠอสุขภาพ  กรดคลอโรจินิก

เปŨนสารหลักในเมล็ดกาแฟนอกเหนือจากคาเฟอีนǰในระหวŠางการค่ัวกรดคลอโรจินิกจะคŠอยๆǰสลายตัวไปเปŨนกรด

คาเฟอิคǰ(Caffeic) และกรดควินิกǰ(Quinic) กวŠาǰ50 % ดังนั้นหลังจากกระบวนการคั่วเมล็ดกาแฟแลšวจะยังคง

เหลือกรดคลอโรจินิกอยูŠเพียงครึ่งหนึ่งǰกรดคลอโรจินิกยังมีคุณสมบัติสำคัญ คือǰชะลอการหล่ังกลูโคสเขšาสูŠกระแส

เลือดหลังรับประทานอาหาร จัดเปŨนสารตšานอนุมูลอิสระประสิทธิภาพสูงǰชŠวยปŜองกันโรคหลอดเลือดตีบในหวัใจǰ

(Coronary Heart Disease) ชŠวยตšานอนุมูลอิสระǰ และปŜองกันโรคเบาหวานชนิดที ่ǰ 2 (Type-2 Diabetes, 

Glucose Management and Metabolic Syndrome) โดยเขšาไปยับยั้งการผลิตน้ำตาลในเซลลŤตับ 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



5 
 

  

2.2 ปŦจจัยท่ีมีต่อการอบแหšงเมล็ดกาแฟ 

 สำหรับการอบเมล็ดกาแฟนั้นมีจุดประสงคŤเพื่อลดความช้ืนออกจากเมล็ดกาแฟǰยับย้ังการเจริญเติบโตของ

จุลินทรียŤ โดยปŦจจัยท่ีมีผลตŠอการอบเมล็ดกาแฟǰมีดังนี้ 

 2.2.1ǰความช้ืนǰ(International Coffee Organization, 2002) 

 องคŤกรกาแฟนานาชาติǰ(International Coffee Organization: ICO) แนะนำคŠาความช้ืนของเมล็ดกาแฟ

โดยทั่วไปจะยอมรับอยูŠที่ระดับความชื้นǰ8 – 12.5%ǰเปŨนชŠวงที่เหมาะสมǰคŠาความชื้นที่นšอยกวŠาǰ8%ǰมีแนวโนšมท่ี

จะสŠงผลใหšสูญเสียคุณภาพของกาแฟǰในขณะที่ความชื้นในระดับที่เกินกวŠานี้จะมีความเสี่ยงของการเจริญเติบโต

ของจุลินทรียŤǰǰ 

2.2.2 สีǰกล่ินǰและรสชาติ 

 สีถูกใชšในการประเมินผลคุณภาพอาหารโดยผูšบริโภคǰและยังสามารถใชšเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการ

อบไดšและลดการสลายตัวของสารที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพǰกลŠาวคือǰถึงแมšวŠาสีสามารถบŠงบอกถึงการเปลี่ยนแปลง

ทางกายภาพǰหากมองในทางเคมีแลšวนั่นหมายถึงเมล็ดกาแฟมีการสูญเสียสารอาหารǰหรือองคŤประกอบภายใน

เมล็ดกาแฟแบบครŠาวๆไดšǰยกตัวอยŠางเชŠนǰการอบǰหรือการคั่วจนไหมšเหลือแตŠสารสีดำǰนั้นคือถŠานคารŤบอน

บางสŠวนที่หลงเหลืออยูŠǰหรือการเปล่ียนสีเปŨนสีน้ำตาลซึ่งนั่นเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเรียกวŠาǰปฏิกิริยาการเกิด

สีน้ำตาลǰ(Browning reaction)ǰ(พรรณพร,ǰ2561) 

 กลิ่นหรือคุณสมบัติของสารประกอบสารระเหยในเมล็ดกาแฟเปŨนหนึ่งในปŦจจัยที่สำคัญที่มีอิทธิพลตŠอ

คุณภาพกาแฟǰการใหšความรšอนระหวŠางการอบไดšไปเรŠงการปลŠอยสารประกอบสารระเหย; การระเหยความช้ืนของ

พื้นผิวมีแนวโนšมท่ีจะเรŠงการสูญเสียของสารระเหยดšวยเชŠนกัน (Dongǰและคณะ,ǰ2017) 

2.2.3 อุณหภูมิǰและเวลา 

 เมื ่อเมล็ดกาแฟไดšรับความรšอนǰเมล็ดกาแฟก็จะพองออกจนเกือบจะมีขนาดเปŨนสองเทŠาของของเดิมǰ

พรšอมท้ังเปล่ียนสีและความหนาแนŠนไปǰ (นิรนามǰก,ǰ2553) สŠวนเวลานั้นคือตัวควบคุมระยะเวลาท่ีความรšอนจะมา

สัมผัสǰหรือทำปฏิกิริยากับเมล็ดกาแฟǰ เพราะเมื่อใชšเวลามากเกินไปทำใหšเมล็ดกาแฟแหšงเกินไปจนสูญเสีย

องคŤประกอบหลักๆที่สำคัญและตšองการรักษาไปไดšǰหากใชšเวลาอบนšอยถึงแมšวŠาจะรักษาองคŤประกอบหลักๆท่ี

สำคัญเมล็ดกาแฟไวšไดšǰแตŠอาจทำใหšความช้ืนคงเหลือเยอะเกินไปจนเช้ือจุลินทรียŤสามารถเจริญเติบโตไดš 
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ภาพท่ีǰ2.1 การเปล่ียนแปลงของสีของเมล็ดกาแฟจากการอบดšวยไมโครเวฟสูญญากาศ: (a) a *; (b) b *; (c) L *; 

และǰ(d) ΔE 

ท่ีมา:ǰDong และคณะ, 2018 

 

จากภาพที่ǰ2.1 สามารถสรุปไดšวŠาเมื่อใชšอุณหภูมิมากขึ้นสีของเมล็ดกาแฟจะเปลี่ยนงŠายขึ้นǰและใชšเวลานšอยกวŠาǰ

แตŠถšาใชšอุณหภูมิต่ำลงจะทำใหšใชšเวลามากขึ้น 

 

2.3 การอบแหšง 

 ส่ิงท่ีมีบทบาทสำคัญตŠอการอบแหšงผลิตภัณฑŤอาหารคือǰน้ำท่ีมีอยูŠในอาหารǰเมื่อกลŠาวถึงคุณสมบัติทางเคมีǰ

ทางกายภาพǰและเทอรŤโมไดนามิกสŤของน้ำท่ียึดเกาะในอาหารǰจะมีน้ำอยูŠǰ3ǰประเภทǰคือǰ1.ǰโมเลกุลน้ำท่ียึดกับไอ

ออนิกกรุŢปǰไดšแกŠǰกลุŠมคารŤบอกซิลǰและอะมิโนǰ2.ǰโมเลกุลน้ำยึดกับกลุŠมไอดรอกซิลและเอไมดŤǰ(Amide) ดšวยพันธะ

ไฮโดรเจนǰและǰ3.ǰน้ำอิสระพบในชŠองวŠางอินเตอรŤสทิเชียลǰ(Interstitial pores) ซึ่งแรงคาพิลลารี่และองคŤประกอบ

ท่ีละลายอยูŠทำใหšความดันไอลดลงǰในระหวŠางกระบวนการอบแหšงนั้นǰระดับความยากงŠายของการกำจัดน้ำออกไป

จะแตกตŠางกันǰขึ้นอยูŠกับวŠาน้ำนั้นอยูŠในกลุŠมใดǰระดับความยากในการกำจัดความช้ืนออกไปจะลดลงตามลำดับและ

โอกาสที่น้ำจะถูกกำจัดออกไปเปŨนปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นตามลำดับǰหมายความวŠาน้ำอิสระจะระเหยและกำจัด

ออกไปในตอนแรกǰจากนั้นจะเปŨนโมเลกุลท่ียึดดšวยพันธะไฮโดรเจนǰและสุดทšายจะเปŨนโมเลกุลน้ำท่ียึดดšวยพันธะอิ

ออนิกǰจากขšอมูลนี้พบสรุปไดšวŠาพลังงานท่ีตšองใชšในการกำจัดออกไปǰเนื่องจากความตšองการพลังงานในการกำจัด

ความชื ้นแตกตŠางกันขึ้นกับผลิตภัณฑŤและชนิดของน้ำǰดังนั ้นการออกแบบเครื ่องทำแหšงจะตšองพิจารณา 
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ปŦจจัยตŠางǰๆǰประสิทธิภาพของเครื่องที่ออกแบบขึ้นกับความสามารถกำจัดความช้ืนออกไปǰนอกจากนี้กลไกท่ี

แตกตŠางกันของน้ำท่ียึดของของแข็งยังมีผลตŠอลักษณะเฉพาะของคุณภาพอาหารระหวŠางเก็บอีกดšวย 

2.3.1ǰกลไกการอบแหšง 

 จันทิราǰโยธะคาǰและǰอัญชลียาǰอินพรหมǰ(2547)ǰไดšกลŠาววŠาǰเมื ่ออากาศหรือลมรšอนพัดผŠานผิวหนšา

อาหารท่ีเปŘยกǰความรšอนจะถูกถŠายเทไปยังผิวของอาหารและน้ำในอาหารจะระเหยออกมาดšวยความรšอนแฝงของ

การเกิดไอǰไอน้ำจะแพรŠผŠานฟิลมŤอากาศและถูกพัดพาไปโดยลมรšอนท่ีเคล่ือนท่ีดังแสดงภาพท่ีǰ2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ǰ2.2ǰการเคล่ือนท่ีของความช้ืนระหวŠางการทำแหšง 

ท่ีมาǰ:ǰนิรนามǰค, 2547 

 

 สภาวะดังกลŠาวจะทำใหšความดันไอท่ีผิวหนšาของอาหารต่ำกวŠาความดันไอดšานในของอาหารǰเปŨนผลใหšเกิด

ความแตกตŠางของความดันไอขึ้นǰอาหารชั้นดšานในจะมีความดันไอสูงและคŠอยๆลดต่ำลงǰเมื่อชั้นอาหารเขšาใกลš

อาหารแหšงǰความแตกตŠางนี้ทำใหšเกิดแรงดันเพื่อไลŠน้ำออกจากอาหารǰน้ำจะเคล่ือนท่ีไปยังผิวหนšาดšวยกลไกตŠอไปนี้ 

  1.ǰการเคล่ือนท่ีของของเหลวโดยแรงǰCapillary 

  2.ǰการแพรŠของของเหลวซึ่งเกิดความแตกตŠางของความเขšมขšนของตัวละลายในอาหารสŠวนตŠางๆ 

  3.ǰการแพรŠของของเหลวซึ่งถูกดูดซับโดยผิวหนšาของแข็งในอาหาร 

  4.ǰการแพรŠของไอน้ำในชŠองอากาศของอาหารǰซึ่งเกิดความแตกตŠางของความดันไอ 

 อาหารแบŠงออกเปŨนไฮโกรสโคปิกǰ(Hygroscopic) และǰนอนไฮโกรสโคปิกǰ(Nonhygroscopic) โดยǰ

อาหารประเภทไฮโกรสโคปิกเปŨนอาหารท่ีมีคŠาความดันไอคงท่ีแมšวŠาจะมีความช้ืนแตกตŠางกันǰจะสามารถหาความ

แตกตŠางนี้ไดšโดยการใชšกราฟซอฟชันไฮโซเทอม 

 เมื่อนำอาหารมาใสŠในเครื่องทำแหšงǰชŠวงเวลาส้ันๆǰตอนเริ่มการอบแหšงจะเปŨนเวลาท่ีใชšในการทำใหšผิวหนšา

ของอาหารมีอุณหภูมิสูงขึ้นถึงอุณหภูมิกระเปราะเปŘยกǰแลšวจึงเริ่มทำใหšแหšงǰโดยน้ำจะเคลื่อนที่จากดšานในของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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อาหารออกมาดšวยอัตราเร็วเทŠากับน้ำท่ีระเหยออกจากผิวหนšาǰ ผิวหนšาคงเปŘยกอยูŠǰ เรียกชŠวงนี้วŠาชŠวงอัตราเร็วคงท่ีǰ

(Constant Rate Period) และชŠวงตŠอเนื ่องไปจนถึงความชื ้นวิกฤติǰ(Critical Moisture Content) แตŠในทาง

ปฏิบัติผิวหนšาของอาหารจะคŠอยๆแหšงดšวยอัตราเร็วท่ีตŠางกันǰและอัตราการทำใหšแหšงโดยรวมจะคŠอยๆลงลงในชŠวง

ของอัตราเร็วคงท่ีǰดังนั้นจุดความช้ืนวิกฤติของอาหารแตŠละชนิดจะไมŠเทŠากันǰขึ้นอยูŠกับปริมาณของอาหารในเครื่อง

ทำแหšงและอัตราการทำใหšแหšงǰลักษณะท่ีสำคัญของอากาศแหšงท่ีใชšในชŠวงอัตราเร็วคงท่ีǰไดšแกŠ 

  1.ǰตšองมีอุณหภูมิกระเปราะแหšงสูง 

  2.ǰมึคŠาความช้ืนสัมพันธŤต่ำ 

  3.ǰมีการเคล่ือนท่ีดšวยความเร็วสูง 

 ฟิลมŤอากาศท่ีอยูŠรอบอาหารจะกีดขวางการถŠายเทความรšอนและไอน้ำระหวŠางการทำแหšงความเร็วอากาศ

หรือลมจะเปŨนตัวกำหนดความหนาของฟิลมŤǰถšาความเร็วลมต่ำเกินไปǰไอน้ำจะเคล่ือนท่ีจากผิวหนšาของอาหารและ

ยังคงอยูŠรอบๆอาหารǰทำใหšมีความแตกตŠางระหวŠางความดันไอและอัตราการทำแหšงไมŠ สูงนักǰถšาอุณหภูมิของ

อากาศแหšงต่ำหรือมีความช้ืนสูงจะทำใหšอัตราเร็วในการระเหยและการทำแหšงลดลง 

 เมื่อความช้ืนของอาหารลดต่ำลงกวŠาความช้ืนวิกฤติǰอัตราการทำแหšงก็จะลดลงจนเขšาใกลšศูนยŤท่ีความช้ืน

สมดุลǰ(ความชื้นในอาหารสมดุลกับความชื้นในอากาศแหšง ) หรือที่เรียกวŠาเปŨนชŠวงอัตราลงลงǰ(Falling Rate 

Period) อาหารแบบนอนไฮโกรสโคปิกจะมีชŠวงอัตราลดลงเพียงชŠวงเดียวǰในขณะท่ีอาหารแบบไฮโกรสโคปิกǰมีǰ2ǰ

ชŠวงǰโดยชŠวงแรกระนาบการระเหยจะเคลื่อนที่เขšามาในอาหารและน้ำจะแพรŠผŠานอาหารแข็งเขšาไปยังอาหารแหšงǰ

และจะลดลงเมื่อระนายของการระเหยǰเขšามาถึงจุดศูนยŤกลางของอาหารและความดันยŠอยของน้ำลดลงกวŠาความ

ดันไออิ่มตัวǰชŠวงท่ีǰ2ǰจะเกิดขึ้นเมื่อความดันยŠอยของน้ำลดต่ำกวŠาความดันไออิ่มตัวและเกิดการแหšงโดยการทำแหšงǰ

(Desorption) 

 ในชŠวงอัตราลดลงǰอัตราการเคล่ือนท่ีของน้ำจากภายในอาหารมายังผิวหนšาจะต่ำกวŠาอัตราการระเหยของ

น้ำไปยังอากาศโดยรอบǰผิวหนšาจึงแหšงǰชŠวงนี้จะเปŨนชŠวงท่ีนานท่ีสุดของกระบวนการทำแหšงในอาหารบางชนิดǰเชŠนǰ

การทำแหšงเมล็ดธัญพืชǰซึ่งมีความช้ืนเริ่มตšนต่ำกวŠาความช้ืนวิกฤติǰปŦจจัยท่ีควบคุมอัตราการทำแหšงจะเปล่ียนแปลง

ไปในชŠวงอัตราลดลงǰปŦจจัยที่สำคัญในชŠวงแรกจะคลšายคลึงกับในชŠวงอัตราเร็วคงที่ǰ แตŠอัตราการถŠายเทมวลจะ

คŠอยๆกลายเปŨนปŦจจัยควบคุมการทำแหšงท่ีสำคัญขึ้น 

  2.3.2ǰสŠวนประกอบของเครื่องอบแหšงแบบถาด 
  เครื่องอบแหšงแบบถาดǰ(Tray dryer) ซึ่งทําการปรับปรุงระบบกระจายอากาศรšอนǰดังแสดงในภาพท่ีǰ2.3 
มีสŠวนประกอบท่ีสําคัญดังนี้ 

 1.ǰตูšอบ (Drying chamber) 

 ขนาดภายในกวšางǰ75 ซม.ǰลึกǰ46 ซม.ǰสูงǰ90 ซม.ǰมีชั้นวางถาดจํานวนǰ9 ชั้นǰแตŠละชั้นหŠางกันǰ10 ซม.ǰ

รวมพื้นที่บรรจุǰ3.5 ตารางเมตรǰที่ระดับขอบบนของถาดซึ่งอยูŠǰชิดกับผนังดšานขšางǰซšายและขวาǰจะมีชŠองสําหรับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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อากาศรšอนไหลเขšาหรือไหลออกรวมǰ18 ชŠองǰชŠองดังกลŠาวมีขนาดǰ2×46ǰซม.ǰสามารถปรับความกวšางไดšโดยอาศัย

แผŠนเล่ือนแบบพับฉากเพื่อใชšปรับอัตราการไหลและบังคับทิศทางของอากาศรšอนใหšกระจายไปสูŠสŠวนกลางของถาดǰ

ผนังดšานหนšาซึ่งเปŨนประตูมีชŠองกระจกǰ(Inspection window) สําหรับตรวจสภาพของผลผลิตระหวŠางการอบแหšง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ีǰ2.3 เครื่องลดความช้ืนแบบถาด (Tray dryer) 

ท่ีมา:ǰกระทรวงพลังงาน, 2558 

 2.ǰหšองความรšอน (Heat chamber) 

ใชšลวดนําความรšอนแบบครีบǰขนาดǰ0.6 กิโลวัตตŤǰจํานวนǰ6 อันǰตŠอขนานกันและมีแผงสวิตชŤǰควบคุมอยูŠ

ดšานนอกǰหšองความรšอนนี้จะมีชŠองรับอากาศภายนอกจากพัดลมและไหลออกไปยังระบบทŠอกระจายอากาศรšอนǰ

ในกรณีท่ีใชšกŢาซเปŨนเช้ือเพลิงǰจะติดต้ังหัวเผากŢาซไวšตรงชŠองดูดของพัดลม 

3.ǰระบบกระจายอากาศรšอนดšวยทŠอ (Hot-air pipes distribution system)  
จากชŠองอากาศไหลออกของหšองความรšอนมีทŠอแยกǰ(Split pipe) แบบสามทางขนาดหนšาตัดǰ15ǰ×ǰ15ǰ

ซม.ǰหันออกไปทางดšานซšายและขวาของตูšอบǰภายในทŠอแยกท้ังสองขšางมีล้ินปŘกผีเส้ือสําหรับบังคับทิศทางการไหล
ของอากาศและดšานบนมีชŠองซึ่งใชšเล่ือนเปิดใหšอากาศชื้นไหลออกǰทŠอแยกทั้งสองนี้จะตŠอกับทŠอซอย(Lateral 
pipes) ซึ่งเชื่อมตŠอกับชŠองอากาศไหลเขšา/ออกทั้งǰ19 ชŠองของตูšอบǰโดยในทางปฏิบัติจะมีการบังคับทิศทางการ
ไหลของอากาศใหšเขšาทางดšานซšายสลับกับดšานขวาเปŨนระยะ 

 4.ǰพัดลมแบบแรงเหวี่ยง (Centrifugal fan) 

พัดลมเปŨนชนิดใบพัดโคšงหนาǰขนาดเสšนผŠานศูนยŤกลางใบพัดǰ25 ซม.ǰติดตั้งอยูŠดšานลŠางของตูšอบใชš

สายพานกับลšอสายพานถŠายทอดกําลังจากมอเตอรŤไฟฟŜาขนาดǰ246 วัตตŤǰซึ่งทํางานท่ีความเร็วǰ1,450 รอบตŠอนาที 

 5.ǰระบบควบคุมความรšอนอัตโนมัติǰ(Temperature control)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



10 
 

  

เปŨนชุดเทอรŤโมสแตทǰทําหนšาที่ควบคุมอุณหภูมิภายในตูšอบǰโดยตัดตŠอสวิตชŤǰควบคุมลวดนําความรšอนǰ

สําหรับการใชšกŢาซเปŨนเช้ือเพลิงจะอาศัยโซลินอยดŤวาลวŤǰทําหนšาท่ีปิด-เปิดการไหลของกŢาซ 

 6.ǰเครื่องมือวัด (Instruments) 

ไดšแกŠǰเครื่องวัดความเร็วลมǰมาตรวัดกระแสไฟฟŜาǰเครื่องช่ังน้ำหนักǰเทอรŤโมมิเตอรŤǰและไฮโกรมิเตอรŤ 

2.3.3ǰลักษณะการทำงานของเครื่องอบแหšงแบบถาด 

 ตูšอบแบบนี้ǰจะนำวัตถุดิบวางไวšในถาดǰตะแกรงǰหรือแผŠนที่มีรูพรุนǰแลšวเปśาลมรšอนขนานไปกับผิวหนšา

วัตถุดิบǰหรือเปśาต้ังฉากกับกšนถาดท่ียอมใหšลมผŠานไดšǰลมรšอนจะผŠานเขšาไปในช้ันวัตถุดิบǰเนื่องจากจะใชšลมรšอนท่ีมี

ความเร็วไมŠสูงนักǰวัตถุดิบจึงยังอยูŠนิ่งǰไมŠกŠอใหšเกิดการสั่นสะเทือนหรือการกระแทกใดๆǰไมŠเกิดความเสียหายจาก

การแตกหักǰตูšอบแบบนี้จะทำงานแบบกะǰ(batch)ǰจึงเหมาะกับวัตถุดิบที่ตšองการอบǰดšวยการควบคุมภายใตš

เงื่อนไขการอบเขšมงวดǰหรืออบวัตถุดิบหลายๆǰชนิดแตŠจำนวนนšอยๆǰหรือใชšกับการควบคุมแบบโปรแกรมซึ่งคŠอยๆǰ

ปรับอุณหภูมิไปตามความเหมาะสมǰดังภาพท่ีǰ2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

ภาพท่ี 2.4 กลไกการทำงานของเครื่องǰtray dryer 

ท่ีมา:ǰกระทรวงพลังงาน, 2558 
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2.4ǰงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง 

 เมล็ดกาแฟผลสุกอาราบิกšาǰ (Coffea arabica L. cv.ǰCatimor)ǰถูกเก็บจากดอยชšางǰจังหวัดเชียงรายǰ

ประเทศไทยǰในชŠวงเก็บเกี่ยวǰเดือนพฤศุจิกายนǰพ.ศ.2559ǰกระบวนการอบแหšงทั้งหมดนั้นถูกดำเนินการที่คณะ

วิศวกรรมศาสตรŤǰมหาวิทยาลัยมหาสารคามǰประเทศไทยǰ เมล็ดกาแฟอาราบิกšาเปŘยกที่ผŠานการแปรรูปโดยใชš

วิธีการแบบเปŘยกนั้นถูกทำใหšแหšงในเครื่องฮีทปŦŪมǰ ท่ีอุณหภูมิǰ40, 45ǰหรือǰ50 องศาเซลเซียส (±ǰ1 องศาเซลเซียส)ǰ

เปŨนเวลาǰ23, 16ǰหรือǰ11ǰชั ่วโมงตามลำดับดšวยความเร็วลมǰ0.6  เมตรตŠอวินาที และความชื ้นคงที่ǰ70%ǰǰ

จนกระท่ังถึงความช้ืนǰ10 ±ǰ1%ǰ(ความช้ืนฐานเปŘยก)ǰตามท่ีผูšผลิตกาแฟทšองถิ่นแนะนำเพื่อปŜองกันการเส่ือมสภาพǰ

เนื่องจากความชื้นสูงในภูมิภาคของประเทศไทยǰในระหวŠางการเก็บรักษากระดาษกาแฟสีเขียวกŠอนที่จะสŠงออกǰ

ปลอกเปลือกǰและคั่วǰชŠวงอุณหภูมิของǰHP (40–50 องศาเซลเซียส)ǰǰถูกเลือกǰเนื่องจากไดšมีการแสดงใหšเห็นวŠาǰ

มันรักษาความจุ(เนื้อหา)ทางชีวภาพและสารกล่ินหอมต้ังตšนในถั่วและกาแฟǰ(Dong et al., 2017, 2019; Goh et 

al., 2011) 

สำหรับการอบแหšงแบบถาดǰ(TD)ǰเมล็ดกาแฟที่หŠอดšวยกระดาษจะถูกกระจายอยŠางสม่ำเสมอบนถาดส

แตนเลสǰ(53 ×ǰ72 ×ǰ3ǰซม.)ǰในชั้นหนาǰ0.5ǰซม.ǰและแหšงที่ǰ50ǰ(±ǰ0.5)ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ18ǰชั่วโมงǰใน

เครื่องอบลมรšอนแบบพาความรšอนไฟฟŜาǰ(กลšวยน้ำไท, กรุงเทพ, ประเทศไทย) 

 วิธีการสเปกโตรโฟโตมิเตอรŤǰUV/Vis ไมŠสามารถใชšสําหรับกําหนดคŠาของคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟเนื่องจาก

ผลของสารดูดซับรังสียูวีในรูปแบบเมทริกซŤǰ(Ortega-Burrales et al., 2002; จางและคณะ, 2005)ǰเพื่อทำใหšคŠา

กาแฟดีขึ ้นǰจึงตšองนำกาแฟมาละลายในนšําและสŠวนคาเฟอินตšองถูกสกัดจากการใชš ǰสารDichloromethane 

โดยสารǰDichloromethane เปŨนสารที่ใชšกันมากที่สุดสําหรับการสกัดคาเฟอีนจากเมล็ดกาแฟสีเขียวǰ(Rofti, 

1971) ผลิตภัณฑŤเชิงพาณิชยŤจํานวนมากใชšสารǰDichloromethane สําหรับǰdecaffeinating เมล็ดกาแฟเพื่อไดš

ประสิทธิภาพในการสกัดถึงǰ98-99% (Clarke, 1980)  ผลนี้ยังเห็นไดšอยŠางชัดเจนในวงสเปกตรัมของคาเฟอินเมล็ด

กาแฟǰ(ภาพท่ีǰ2.5) 
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ภาพที่ǰ2.5  คŠาของǰUV/vis spectra ของคาเฟอีนในกาแฟท่ีละลายในน้ำ 

ท่ีมา:ǰOrtega-Burrales et al., 2002; Zhang และคณะ, 2005 

 

เพื่อทำใหšคŠากาแฟดีขึ้นǰจึงตšองนำกาแฟมาละลายในนšําและสŠวนคาเฟอินตšองถูกสกัดจากการใชšǰสาร

Dichloromethane โดยสารǰDichloromethane เปŨนสารที่ใชšกันมากที่สุดสําหรับการสกัดคาเฟอีนจากเมล็ด

กาแฟสีเขียวǰ(Rofti, 1971) ผลิตภัณฑŤเชิงพาณิชยŤจํานวนมากใชšสารǰDichloromethane สําหรับǰdecaffeinating 

เมล็ดกาแฟเพื่อไดšประสิทธิภาพในการสกัดถึงǰ98-99% (Clarke, 1980) การสกัดขšอมูลเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ

จากสเปกตรัมที่ประกอบดšวยคลื่นǰคลื่นที่เหมาะสมที่ความยาวคลื่นǰ308 นาโนเมตรǰ(Martin, 1970;Clakeǰและ

คณะ, 1985) ดังแสดงในภาพท่ี2.6  
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ภาพที่ǰ2.6 คŠาของǰUV/vis spectra ของคาเฟอีนในกาแฟǰในกรณีท่ีคŠาความพอดีของǰGaussian อยูŠท่ีǰ308-310ǰ

mm. 

ท่ีมา:ǰMartin, 1970;Clakeǰและคณะ, 1985 

 

ในการสกัดǰCGA ในเมล็ดกาแฟǰพบวŠาจะมีชŠวงของคาเฟอีนและCGA จากความยาวคล่ืนเฉล่ียǰ200-ǰ500ǰ

นาโนเมตร ดังภาพท่ี2.7ǰจะเห็นไดšวŠาคŠาสเปกตรัมของเมล็ดกาแฟท่ีละลายในน้ำจะอยูŠในชŠวงความยาวคล่ืนเหลŠานี้ǰ

จุดแรกที่ถูกสังเกตจะอยูŠในความยาวเฉล่ียǰ250-300ǰนาโนเมตร ซึ่งจะเปŨนจุดท่ีมีคŠาสูงสุดสำหรับคาเฟอีนและǰCGA 

ในจุดที่สองของความยาวคลื่นǰ300-350ǰนาโนเมตร จะมีคŠาตŠอเนื่องและสอดคลšองกับคŠาสูงสุดของǰCGA สำหรับ

การกำหนดปริมาณǰCGA ในเมล็ดกาแฟǰจะใชšเครื่องǰสเปกโตรโฟโตมิเตอรŤǰUV/Vis โดยขั้นแรกจะแยกคาเฟอีนǰ

โดยใชšสารǰDichloromethane หลังจากสกัดคาเฟอีนเสร็จǰคŠา CGA ที่ไดšมาจะแสดงผลเปŨนคŠาของǰspectraǰท้ัง

สองคŠาǰจะมีความเทียบเคียงกันทั้งยอดและรูปทรงǰซึ่งคŠาหลังจากคำนวณจะอยูŠที่ǰ91-98.43% (Fujiokaǰและǰ

Shibamoto,ǰ2008)ǰดังแสดงภาพท่ี2.8ǰ 
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ภาพที่ǰ2.7 แสดงถึงคŠาดูดกลืนของǰUV-Vis spectra สำหรับเมล็ดกาแฟท่ีละลายในน้ำ 

ท่ีมา:ǰFujioka และǰShibamoto, 2008 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ǰ2.8 คŠาทับซšอนของǰSpectra จากǰCGA บริสุทธิ์ที่ละลายในน้ำและǰCGA หลังจากสกัดคาเฟอีนออกไปจาก

เมล็ดกาแฟดšวยสารǰDichloromethane เสšนสีดำจะแสดงใหšเห็นถึงคŠาǰCGA บริสุทธิ์ที่ละลายในน้ำǰและเสšนสีแดง

จะแสดงถึงคŠาǰCGAǰหลังสกัดคาเฟอีนจากสารละลายกาแฟ 

ท่ีมา:ǰFujioka และǰShibamoto, 2008 
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คŠาความเปŨนกรดของกาแฟขึ้นอยูŠกับตšนกำเนิดทางภูมิศาสตรŤของเมล็ดกาแฟเขียว , ผลไมšที่โตเต็มท่ี(สุก), 

กระบวนการเก็บเกี่ยว, สภาพอากาศในระหวŠางการเก็บเกี่ยวǰการอบแหšงǰและการวิเคราะหŤหลังการเก็บเกี ่ยวǰ

นอกจากนี้ǰคŠาความเปŨนกรดของเมล็ดกาแฟยังดูไดšจากเงื่อนไขในการเจริญเติบโตไดšอีกดšวยǰไมŠวŠาจะเปŨนระดับ

ความสูงของตšนǰหรืออื่นๆǰแตŠสำหรับกาแฟโรบัสตšาจะเห็นไดšวŠามีคŠาความเปŨนกรดอยูŠต่ำǰซึ่งแตกตŠางจากเมล็ดกาแฟ

อาราบิกšาǰแมšวŠาคŠาเฉล่ียจะไมŠตŠางกันมากǰแตŠคŠาความเปŜนกรด-เบส ของเมล็ดกาแฟเขียวพันธุŤอาราบิกšาจะต่ำกวŠาโร

บัสตšาอยŠางมีนัยสำคัญǰโดยจะมีคŠาต้ังแตŠǰ5.26 - 6.11ǰและǰ5.27 - 6.13ǰตามลำดับǰ(Leroy et al., 2007)  

 Mendonca และคณะ, (2013) ไดšอธิบายเกี่ยวกับของแข็งท่ีละลายน้ำไดšǰสำหรับเมล็ดกาแฟเขียวพันธุŤอา

ราบิกšาและโรบัสตšาǰโดยจะมีคŠาความแตกตŠางกันระหวŠางǰ23.85ǰ-ǰ27.31ǰและǰ26.07ǰ-ǰ30.6ǰกรัม/100กรัมของ

กาแฟǰEsteves and Oliveira (2013)ǰกลŠาววŠากาแฟเขียวพันธุ ŤโรบัสตšาǰจะมีคŠาความแตกตŠางระหวŠางǰ32.46 -

34.91ǰกรัม/100กรัมǰสำหรับเนื้อหาท่ีบอกถึงของแข็งท่ีละลายน้ำไดšจากตารางǰ2.1 
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ตารางǰ2.1 คŠาความเปŨนกรด-เบส, ของแข็งที ่ละลายไดš, คาเฟอีน , ไตรโกนีลีน, 3-CQA, 4-CQA, 5-CQA, 

CQAtotal,3,4-diCQA, 3,5-diCQA, 4,5-diCQA, diCQAtotal, 3-FQA, 5-FQA, FQAtotal, และกรดคลอโรจีนิกǰ

ในเมล็ดกาแฟอาราบิกšาและโรบัสตšา 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา:ǰEsteves and Oliveira (2013) 

 

 Abebe Belay และǰA. V. Gholap (2009) การดูดกลืนของคล่ืนǰUV-Vis ไดšรับการตรวจสอบท้ังในแงŠของ

ขีดจำกัดการตรวจจับǰ (Limit of Detected : LOD), ขีดจำกัดของปริมาณǰ (Limit of Quantity : LOQ), คŠา

เสšนตรงǰและǰสŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐานǰกราฟที่มาจากการวัดจะสัมพันธŤกับความเขšมการดูดกลืนที่มีความเขšมขšนท่ี

สอดคลšองกันǰโดยจะถูกสรšางขึ้นสําหรับǰCGA ท่ีจุดสูงสุดสําหรับชŠวงความเขšมขšนของǰ (3.02 - 11.00)ǰ×ǰ10-8 โมล

ตŠอลูกบาศกŤเซนติเมตร สมการในการวัดคือǰ(Y = -0.00921 +  0.19252X, R = 0.99, S.D = 4.45%, N = 7, p < 

0.0001) ซึ่งǰY หมายถึงคŠาที่สูงสุดǰ=ǰ324ǰนาโนเมตร และǰX คือǰความเขšมขšนในǰmg/L ขีดจํากัดการตรวจจับǰ

(LOD) และปริมาณǰ(LOQ) จะกําหนดความไวตŠอการกระตุšนของวิธีการและคํานวณจากอัตราสŠวนสูงสุดตŠอเสียง

รบกวนǰในการศึกษาปŦจจุบันǰLOD และǰLOQ คŠาของǰCGA ไดšǰ16 และǰ54 มิลลิกรัมตŠอลิตร ตามลําดับ
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บทที่ǰ3 

อุปกรณŤและวิธีการทดลอง 
3.1ǰวัตถุดิบและสารเคมี 

3.1.1ǰวัตถุดิบ 

  เมล็ดกาแฟǰจากบริษัทเอกชนในจังหวัดเชียงราย 

3.1.2ǰสารเคมี 

  เอธานอลǰ(Ethanol, Commercial Grade A , Austria) 

  คาเฟอีนǰ(Sigma-Aldrich, German) 

  สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดŤǰ(QREC, World Chemical Group, Thailand) 

  กรดคลอโรจินิกǰ(Sigma-Aldrich, German) 

  ไดคลอโรมีเทนǰ(RCI, Srithnana Perfect, Taipei) 

  ฟŘนอลŤฟทาลีนǰ(RPE, French Carlo , Erba) 

 

3.2ǰอุปกรณŤ 

  บีกเกอรŤǰ1000ǰมิลลิลิตรǰ(Pyrex, Becthai, Thailand) 

  บีกเกอรŤǰ600ǰมิลลิลิตรǰ(Pyrex, Becthai, Thailand) 

  บีกเกอรŤǰ250ǰมิลลิลิตรǰ(Pyrex, Becthai, Thailand) 

  บีกเกอรŤǰ50ǰมิลลิลิตรǰ(Pyrex, Becthai, Thailand) 

  กระบอกตวงǰ250ǰมิลลิลิตรǰ(Witeg, Italmar, Thaiand) 

  กระบอกตวงǰ100ǰมิลลิลิตรǰ(Lassco, Becthai, Thailand)ǰ 

  ปิเปตǰPipette (HBG, Bara Scientific ,Thailand) 

  เครื่องปŦũนแหšงǰ(HR-2118, Phillips, Indonesia) 

  แทŠงแกšวǰ(Lenz, Becthai, Thailand) 

  ชšอนตวงǰ(Lenz, Becthai, Thailand) 

  เครื่องกวนสารใหšความรšอนǰ(C-Mag HS 7, IKA, Germany) 

  กรวยกรองแกšวǰ(Lenz, Becthai, Thailand) 

  แผŠนกรองǰ0.22ǰไมครอนǰ(Whatman, Becthai, Thailand) 

  ขวดรูปชมพูŠǰ10ǰมิลลิลิตรǰ(Pyrex, Becthai, Thailand) 

  ขวดรูปชมพูŠǰ50ǰมิลลิลิตรǰ(Pyrex, Becthai, Thailand) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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  ขวดรูปชมพูŠǰ1000ǰมิลลิลิตรǰ(Pyrex, Becthai, Thailand) 

  โถดูดความช้ืนǰ(Lenz, Becthai, Thailand) 

  เครื่องวัดคŠาǰpH (pH meter, Japan) 

  บิวเรตตŤǰ(Witeg, Italmar, Thaiand) 

  ขาต้ังและตัวจับบิวเรตตŤǰ(Witeg, Italmar, Thaiand) 

  กรวยแยกสารǰ(Lenz, Becthai, Thailand) 

  เครื่องวัดสีǰ(Minolta CR 400, Centesia, Thailand) 

  เครื่องวัดการดูดกลืนแสงǰ(UV-1061, Bara Scientific, Thailand) 

  อะลูมิเนียมฟรอยǰ(Aro, Siam Makro, China) 

  เครื่องกวนสารชนิดใหšความรšอนǰ(IKA, Becthai, Thailand)  

 

3.3ǰข้ันตอนและวิธีการทดลอง 

3.3.1ǰเตรียมเมล็ดกาแฟ 

  3.3.1.1ǰปลอกเปลือกเมล็ดกาแฟ 

   1ǰเชอรŤรี่กาแฟǰ(ǰ5100ǰกรัมǰ)ǰแบŠงออกมาเปŨนǰ3ǰสŠวนǰสŠวนละǰ1700ǰกรัมǰทั้งǰ3ǰสŠวนนี้

จะนำไปใชšสำหรับการอบท่ีแตกตŠางกันǰ3 อุณหภูมิǰคือǰ40ǰ, 50 และǰ60ǰองศาเซลเซียส 
   2ǰนำเชอรŤรี่กาแฟแตŠละสŠวนนี้ไปแชŠน้ำในอัตราสŠวนระหวŠางเชอรŤรี่กาแฟกับน้ำǰคือǰ1 : 2ǰ

เปŨนเวลาǰ36ǰช่ัวโมงǰโดยเปล่ียนน้ำทุก ๆǰ12ǰช่ัวโมงǰแลšวคŠอยปอกเปลือก 

   3ǰหลังจากปอกเปลือกออกแลšวǰนำเมล็ดกาแฟไปหมักน้ำในอัตราสŠวนระหวŠางเมล็ด

กาแฟกับน้ำǰคือǰ1 : 2ǰอีกเปŨนเวลาǰ8ǰช่ัวโมง 

   4ǰนำเมล็ดกาแฟท่ีไดšหลังจากการหมักนี้ไปบรรจุใสŠถุงซีลสุญญากาศปิดสนิทǰ เก็บในตูšแชŠ

แข็งǰและละลายน้ำแข็งǰณǰอุณหภูมิหšองเปŨนเวลาǰ24ǰช่ัวโมงเมื่อตšองการเขšากระบวนการอบ 

  3.3.1.2ǰข้ันตอนการอบ 

  วางเมล็ดกาแฟสดบนแผŠนอะลูมิเนียมฟรอยǰแผŠเมล็ดกาแฟใหšทั่วแผŠนอะลูมิเนียมฟรอยǰจากนั้น

เขšาตูšอบจนไดšคŠาความช้ืนคงท่ีǰท่ีอุณหภูมิǰ40ǰ,ǰ50ǰǰและǰ60ǰองศาเซลเซียส 

3.3.2ǰการวิเคราะหŤ 

  3.3.2.1ǰหาปริมาณกรดคลอโรจินิกǰ(Chlorogenic acid) โดยวิธีǰUV/Vis spectrometer 

   1ǰใชšวิธีการสกัดรšอนǰโดยกาแฟบดǰ6ǰกรัมǰผสมกับน้ำกลั่นǰ100ǰมล.ǰตšมใหšเดือดǰ100 

องศาเซลเซียส และผสมใหšเขšากันเปŨนเวลาǰ1ǰชม.ǰจากนั้นคลายรšอนจนกวŠาสารละลายจะมีอุณหภูมิหšอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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   2ǰกรองตัวอยŠางแลšวผสมกับไดคลอโรมีเทนǰ(Dichloromethane) ในกรวยแยกดšวย

อัตราสŠวนสารสกัดตŠอไดคลอโรมีเทนเปŨนǰ20 : 80ǰมล.ǰสกัดโดยใสŠไดคลอโรมีเทนทีละǰ20ǰมล.ǰผสมใหšเขšากันǰ10ǰ

นาทีǰเพื่อแยกกาเฟอีนǰ(สารละลายช้ันลŠาง)ǰ 

   3ǰวิเคราะหŤกรดคลอโรจินิกǰโดยวัดคŠาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนǰ324ǰนาโนเมตรǰโดย

ใชšไดคลอโรมีเทนเปŨนสารละลายǰBlank มาเทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดคลอโรจินิกตŠอǰ(นิรมลǰและสุทธิวัลยŤ, 

2554) 

  3.3.2.2ǰหาปริมาณคาเฟอีนǰ(Caffeine) โดยวิธีǰUV/Vis spectrometer 

   1ǰนำสารละลายคาเฟอีนǰ(สารละลายชั ้นบน)ǰที ่ไดšจากขšอǰ3.3.2 .1ǰมาหาปริมาณ

วิเคราะหŤคาเฟอีนโดยวัดคŠาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนǰ260ǰนาโนเมตรǰดšวยเครื่องǰUV/Vis Spectrometer 

   2ǰใชšน้ำกลั่นเปŨนสารละลายǰBlank มาเทียบกับสารละลายมาตรฐานคาเฟอีนǰ (นิรมลǰ

และสุทธิวัลยŤ, 2554) 

  3.3.2.3 หาปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกǰ (Tritratable acidity; TA) โดยวิธีการไตเตรท

ตามวิธีǰAOAC (2000) 

  3.3.2.4 วิเคราะหŤสี 

  สีของกาแฟท่ีผŠานการอบภายใตšเงื่อนไขการอบแหšงดšวยอุณหภูมิตŠางǰๆจะถูกวัดดšวยเครื่องวัดสีǰ

(Minolta CR 400, Centesia, Thailand) โดยใชšวิธีǰL*ǰ,a*ǰ,b*ǰขั้นตอนจะสอดคลšองกับวิธีทดสอบมาตรฐานǰ

(ASTM, 2013)ǰตัวแปรท่ีเกี่ยวกับสีประกอบไปดšวยคŠา L*ǰ(L*ǰ=ǰ100 สีขาว,ǰL*ǰ=ǰ0 สีดำ),ǰa*ǰ[สีแดง (+)ǰและǰสี

เขียว (-) ], และǰb* [สีเหลือง (+)ǰและǰสีน้ำเงิน (-) ] คŠาความตŠางของสี (∆𝐸) ,ǰคŠาความเขšมของสี (C*)ǰและเฉดสี 

(H*) ท้ังหมดนี้จะหาไดšจากǰสมการท่ีǰ3.1ǰและǰ3.2ǰแตŠละการวัดนั้นถูกกำหนดใหšทำǰ5ǰซ้ำǰคŠาเฉล่ียท่ีไดšของตัวแปร

จากสีกับคŠาเบ่ียงเบนมาตรฐานก็หาไดšแลšว 

 

∆𝐸∗ ൌ  ඥሺ𝐿0
∗ െ 𝐿∗ሻଶ ൅  ሺ𝑎0

∗ െ 𝑎∗ሻଶ ൅  ሺ𝑏0
∗ െ 𝑏∗ሻଶ   (3.1) 

𝐶∗ ൌ  ሺ𝑎∗ଶ ൅  𝑏∗ଶሻ1 ଶ⁄         (3.2) 

𝐻∗ ൌ  tanି1 ቀ௕∗

௔∗ቁ        (3.3) 

 

ǰโดยสำหรับการวัดสีในเมล็ดกาแฟอบแหšงจะไดšเมล็ดกาแฟท่ีมีแกลบหุšมไวšอยูŠดšานนอกǰและดšานในจะมีแผŠนเย่ือ

บางǰๆ หุšมเมล็ดกาแฟไวšอีกช้ันǰตšองแกะแกลบและแผŠนเย่ือนั้นออกกŠอนจึงจะนำมาศึกษาไดšǰซึ่งโดยปกติแลšวจะตšอง

นำเมล็ดกาแฟอบแหšงไปเขšาเครื่องสีเพื่อแกะแกลบออกǰแตŠเนื่องดšวยสถานท่ีท่ีใชšศึกษานั้นǰไมŠมีเครื่องสีจึงใชšมือใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การแกะǰโดยระหวŠางขั้นตอนการแกะแกลบเมล็ดกาแฟอยูŠนั้นǰเมล็ดกาแฟบางเมล็ดเราสามารถลอกแผŠนเย่ือ

ออกมาไดšอยŠางงŠานดายǰเชŠนǰการอบแหšงท่ีǰ60ǰองศาเซลเซียสǰสามารถลอกแผŠนเย่ือออกไดšงŠายสุดǰรองลงมาคือǰ50ǰ

องศาเซลเซียสǰและǰ40ǰองศาเซลเซียสǰตามลำดับǰทำใหšพบวŠาภาวะการอบแหšงมีผลตŠอการเปล่ียนสีเมล็ดกาแฟ

หรือลอกแผŠนเย่ือออกเชŠนกัน 

  3.3.2.5ǰการเตรียมสารละลายมาตรฐานคาเฟอีนǰดšวยวิธีǰUV/Vis spectrometer  

ǰ  เตรียมสารละลายมาตรฐานคาเฟอีนǰ10ǰ20ǰ40ǰ80ǰมิลลิกรัมตŠอลิตรǰตามลำดับǰใสŠในขวดวัด

ปริมาตรขนาดǰ25ǰมิลลิลิตรǰปรับปริมาตรดšวยน้ำกล่ันǰจากนั้นนำไปวัดคŠาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนǰ260ǰ

ดšวยเครื่องǰUV/Vis spectrometer หลังจากนั้นใหšแสกนหาความยาวคล่ืนท่ีเหมาะสมǰ(ทำการทดลองǰ3ǰซ้ำ) 

  3.3.2.6ǰการเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดคลอโรจินิกǰดšวยวิธีǰUV/Vis spectrometer  

ǰ  เตรียมสารละลายมาตรฐานǰกรดคลอโรจีนิกǰ10ǰ20ǰ40ǰ80ǰมิลลิกรัมตŠอลิตรǰตามลำดับǰใสŠใน

ขวดวัดปริมาตรขนาดǰ25ǰมิลลิลิตรǰปรับปริมาตรดšวยสารละลายไดคลอโรมีเทนǰจากนั้นนำไปวัดคŠาการดูดกลืนแสง

ท่ีความยาวคล่ืนǰ324ǰนาโนเมตรǰดšวยเครื่องǰUV/Vis spectrometer หลังจากนั้นใหšแสกนหาความยาวคล่ืนท่ี

เหมาะสมǰ(ทำการทดลองǰ3ǰซ้ำ)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ǰ4 

ผลการทดลองและวิจารณŤ 
 

 จากการการอบเมล็ดกาแฟดšวยตูšอบลมรšอนแบบถาดนั้นมีจุดประสงคŤเพื่อศึกษาภาวะการอบǰองคŤประกอบ

ทางเคมีและกายภาพท่ีอบดšวยตูšอบลมรšอนแบบถาดǰณǰอุณหภูมิท่ีแตกตŠางกันǰซึ่งมีผลการทดลองดังนี้ 

 

4.1ǰการศึกษาภาวะการอบ 

 สำหรับการศึกษาภาวะการอบท่ีอุณหภูมิǰ40ǰ50ǰและǰ60ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ36ǰช่ัวโมงเพื่อทำการ

วิเคราะหŤอัตราการสูญเสียความช้ืนǰกับǰเวลาǰท่ีอุณหภูมิแตกตŠางกัน 

 
 

ภาพที่ǰ4.1ǰกราฟแสดงความสัมพันธŤระหวŠางǰอัตราการสูญเสียความช้ืนǰกับǰเวลาǰท่ีอุณหภูมิการอบǰ40ǰ,50ǰและǰ

60ǰองศาเซลเซียส 

 

 ผลการทดลองพบวŠาจากภาพท่ีǰ4.1ǰใหšเห็นวŠาท่ีอุณหภูมิǰ60ǰองศาเซลเซียส ใชšเวลาในการอบǰ9ǰช่ัวโมงǰมี

ผลทำใหšความช้ืนคงท่ีเร็วที่สุดǰตามดšวยการอบท่ีอุณหภูมǰิ50ǰองศาเซลเซียส 40ǰองศาเซลเซียส ตามลำดับโดยการ

อบที่อุณหภูมิǰ40ǰองศาเซลเซียสมีความคงที่หลังจากแลšวที่ǰ15ǰชั่วโมงǰจากผลการทดลองพบวŠาอุณหภูมิมีผลตŠอ

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

อต́
รµ

กµ
รส

¼ยÁ
ส̧ย

คว
µม

ชº
Êน 

(%
w

b)

Áวลµ (ชม.)

T = 40 ◦C

T = 50 ◦C

T = 60 ◦C
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ระยะเวลาในการอบแหšงǰโดยการเพิ่มอุณหภูมิในการอบสูงสŠงผลใหšǰระยะเวลาในการอบจะนšอยลงǰซึ่งสอดคลšอง

กับรายงานวิจัยของǰDong และคณะ(2018)ǰ ในเรื่องของระยะเวลาที่ใชšในการอบที่เทŠากันแตŠใชšภาวะการอบท่ี

แตกตŠางกัน ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดšวŠาเมื่อใชšอุณหภูมิสูงขึ้นการเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพของเมล็ดกาแฟ

งŠายข้ึนǰและใชšเวลานšอยกวŠาอุณหภูมิต่ำ 

 

4.2ǰศึกษาองคŤประกอบทางกายภาพของเมล็ดกาแฟอบดšวยตูšอบลมรšอน 

 การอบแหšงชŠวยลดความช้ืนǰและชŠวยยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียŤไดšǰอยŠางไรก็ตามการอบแหšงเมล็ด

กาแฟกŠอนนำไปคั่วมีผลตŠอองคŤประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพǰการศึกษานี้เลือกใชšตัวอยŠางเมล็ดกาแฟǰ

(Robusta ,Chiang Rai, Thailand)ǰตากแหšงเกรดพาณิชยŤǰซึ่งผŠานการแปรรูปวิธีการแบบเปŘยกและตากแดดเปŨน

เวลาอยŠางนšอยǰ2ǰสัปดาหŤǰหรือǰ14ǰวันǰทำการศึกษาปŦจจัยท่ีสŠงผลตŠอลักษณะทางกายภาพโดยมีการเปรียบเทียบท้ังǰ

4ǰสภาวะดังนี้ 

 4.2.1ǰǰการเปล่ียนแปลงคŠาสีของเมล็ดกาแฟ 

 นำเมล็ดกาแฟที่ผŠานการอบที่อุณหภูมิǰ 40,ǰ50ǰและǰ60ǰองศาเซลเซียสมาวัดการเปลี่ยนแปลงคŠาสี

เปรียบเทียบเมล็ดกาแฟท่ีอบดšวยตูšอบลมรšอนแบบถาดไดšผลการทดลองในตารางท่ีǰ4.1 

 

ǰตารางที่ǰ4.1ǰผลคŠาเม็ดสีท่ีอบเมล็ดกาแฟดšวยภาวะการอบท่ีแตกตŠางกัน 

Temperature L* a* b* C* H* ∆E  
RGB Color 

Control 15.22 1.97 9.23 9.44 77.97 82.47 
 

Sun Drying 17.12 0.770 4.437 4.50 80.15 79.50 
 

40 ◦C 13.25 1.007 4.040 4.16 76.01 83.39 
 

50 ◦C 14.34 1.263 4.560 4.73 74.51 82.29 
 

60 ◦C 13.51 0.863 4.603 4.68 79.38 83.11 
 

หมายเหตุǰ: แปลงคŠาสีจากǰL*, a*, b* เปŨนǰRGBǰไดšจากǰhttps://www.nixsensor.com/free-color-converter/ 

 

 จากตารางท่ีǰ4.1ǰพบวŠาการอบแหšงมีผลตŠอคŠาสีเมล็ดกาแฟท่ี 40 องศาเซลเซียสǰพบวŠามีคŠาความสวŠาง (L*)ǰ

สีเหลือง (b*)ǰหรือแมšกระท่ังความเขšมสีǰ(C*)ǰนšอยท่ีสุดหรือมีสีท่ีอŠอนท่ีสุดจากท้ังหมดǰโดยเปรียบรายละเอียดท้ัง 4ǰ

ภาวะมีดังนี้ǰ40ǰองศาเซลเซียสǰจะมีความสวŠางมากที่สุดǰรองลงมาคือ 60ǰองศาเซลเซียสǰและǰ50ǰองศาเซลเซียสǰ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตามลำดับ คŠาǰa* ตัวควบคุมจะมีคŠานšอยสุดǰหรือมีความใกลšเคียงกับสีเขียวมากสุดǰรองลงมาคือǰ60ǰองศาเซลเซียสǰ

แตŠ 40ǰองศาเซลเซียสǰและ 50ǰองศาเซลเซียสǰใหšโทนสีใกลšเคียงกันแตŠไปทางสีแดงมากกวŠาǰ40ǰองศาเซลเซียส ;

สŠวนคŠาǰb* 60 องศาเซลเซียสǰมีคŠามากสุดǰสŠวนǰ40ǰองศาเซลเซียสǰนั้นไดšคŠาท่ีนšอยท่ีสุดออกไปทางน้ำเงินมากกวŠา

ท้ังหมดǰการเปล่ียนสีในคŠาǰb* สามารถประเมินโดยตัวอยŠางท่ีเสียหรือเหลืองมากขึ้นǰความแตกตŠางของคŠาเหลŠานี้ǰ

L*ǰ,a*  และǰb* อาจเนื ่องมาจากการสลายตัวของเม็ดสีหรือǰNonenzymatic Maillard browning (Dadali, 

Demirhan,ǰ&ǰÖzbek,ǰ2007)ǰและสอดคลšองกับǰDong และคณะ(2018) คŠาǰb* ของเมล็ดกาแฟแหšงมีคŠาสูงกวŠา

เมล็ดกาแฟสด แสดงวŠาความเหลืองของเมล็ดกาแฟสีเขียวเพิ่มขึ้นหลังการอบแหšง 

 อยŠางไรก็ตามคŠาǰa*ǰของเมล็ดกาแฟสีเขียวและเมล็ดกาแฟอบแหšงแทบจะไมŠตŠางกันมีคŠาอยูŠระหวŠางǰ0-5ǰ

ซึ่งบŠงช้ีวŠาสีแดงของเมล็ดกาแฟสีเขียวและเมล็ดกาแฟอบแหšงนั้นไมŠสูง เมื่อประเมินสัมประสิทธิ์การเปล่ียนสีของ

เมล็ดกาแฟ (∆E) ภาวะแตŠละภาวะǰและเปรียบเทียบกับตัวควบคุมǰสำหรับคŠาǰ∆Eǰสูงสุดจะถูกพบในภาวะǰ40 

องศาเซลเซียสǰในขณะท่ีคŠาต่ำสุดจะเกิดขึ้นในตัวอยŠางอบแหšงโดยตัวควบคุม 

 

4.3ǰศึกษาองคŤประกอบทางเคมีของเมล็ดกาแฟอบดšวยตูšอบลมรšอนǰ 

 สำหรับอุณหภูมิของการอบแหšงนั้นไมŠไดšสŠงผลกระทบเพียงแคŠความช้ืนǰหรือทางกายภาพเทŠานั้นǰแตŠยัง

สŠงผลตŠอเอนไซมŤǰสารอาหารซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีǰเนื่องจากปฏิกิริยาท่ีสารอินทรียŤสลายหรือเปล่ียนพันธะ

เคมีลงǰโดยมีปŦจจัยท่ีสŠงผลตŠอคุณสมบัติทางเคมีดังนี้ 

 4.3.1ǰคŠาความเปŨนกรดǰ-ǰเบสǰ(pH) 

 คŠาความเปŨนกรดหรือเบสน้ำกาแฟท่ีผŠานการอบแหšงท่ีภาวะตŠางǰๆǰและตัวควบคุมท่ีวัดไดšนั้นไดšถูกสรุปลง

ในภาพท่ีǰ4.2 
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ภาพที่ǰ4.2ǰคŠาความเปŨนกรดǰ–ǰเบสของภาวะการอบเมล็ดกาแฟอบแหšงท่ีแตกตŠางกัน 

 

 จากภาพท่ีǰ4.2ǰจะเห็นไดšวŠาเมล็ดกาแฟท่ีอบแหšงดšวยภาวะตŠางกันมีคŠาǰpH สูงสุดǰคือตัวควบคุมǰและต่ำสุด

คือǰ60 องศาเซลเซียสǰและǰ40ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนǰ5.34ǰตามลำดับǰเมื่อเทียบกับตัวเปรียบเทียบท่ีมีคŠาǰpHǰ5.66ǰ

แลšวมีความเปŨนกรดต่ำกวŠาǰแสดงวŠาสภาวะท้ังǰ3ǰมีความเปŨนกรดท่ีสูงกวŠาตัวเปรียบเทียบǰจากรายงานของǰLeroy 

et al., (2007)ǰเมล็ดกาแฟสายพันธุŤโรบัสตšาควรมีคŠาǰpH อยูŠในชŠวงǰ5.27ǰ-ǰ6.13ǰภาวะǰ50ǰองศาเซลเซียสǰและǰ60ǰ

องศาเซลเซียสǰไดšคŠานšอยกวŠาที่กำหนดอาจเปŨนเพราะอุณหภูมิมีผลตŠอการแตกตัวของโมเลกุลของสารǰโดยเมื่อ

โมเลกุลของสารพบกับภาวะที่มีอุณหภูมิสูงจะมีผลทำใหšคŠาǰ pHǰลดลงǰเนื่องจากการแตกตัวของน้ำสามารถ

เปลี่ยนแปลงไปเปŨนไฮโดรเจนไอออนและไฮดรอกไซดŤไอออนไดšǰ(Westlabblogcanada, 2017)ǰโดยจะไดšดัง

สมการการǰ4.1ǰแตกตัวของน้ำดังนี้ǰ 

 

H2O (l) ⇌ H+ (aq) + OH- (aq)   (4.1) 

 

และสารละลายทุกตัวจะมีการเปล่ียนแปลงคŠาǰpH ผŠานการเปล่ียนแปลงขออุณหภูมิเทŠานั้นǰดูไดšจากภาพǰ4.3ǰ 
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ตารางที่ǰ4.2ǰคŠาคงท่ีการแตกตัวของน้ำและǰpH เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

 

Temperatureǰ(◦C) 𝐾௪ሺ𝑚𝑜𝑙ଶ ݀𝑚଺ሻ pH 

0 0.114 ൈ 10ି1ସ 7.47 

25 1.008 ൈ 10ି1ସ 7.00 

50 5.476 ൈ 10ି1ସ 6.63 

100 51.3 ൈ 10ି1ସ 6.14 

 

ท่ีมา:ǰWestlabblogcanada, 2017 

  

 4.3.2 ปริมาณกรดอินทรียŤ 

 โดยจากภาพท่ีǰ4.2ǰการอบท่ีอุณหภูมิǰ40ǰองศาเซลเซียสǰจะไดšปริมาณกรดอินทรียŤท่ีสูงท่ีสุดคือǰ3.07 % ,

รองลงมาคือǰ60 องศาเซลเซียสǰไดšǰ2.95ǰ%ǰ,50ǰองศาเซลเซียสǰไดšǰ2.43ǰ% และตัวควบคุมที่ไดšǰ2.31ǰ%ǰทั้งǰ3ǰ

สภาวะมีปริมาณกรดที่สูงกวŠาตัวควบคุมǰแสดงภาวะการอบดšวยตูšอบลมรšอนใหšปริมาณกรดอินทรียŤที่มีในเมล็ด

กาแฟสูงกวŠาเมื่อเทียบกับเมล็ดกาแฟท่ีใชšการตากแหšงǰอาจเนื่องมาจากอุณหภูมิในการตากแหšงดšวยวิธีธรรมชาติต่ำ

กวŠาการอบในตูšอบลมรšอนท่ีใชšอุณหภูมิǰ60ǰองศาเซลเซียสǰทำใหšในเอนไซมŤในเนื้อเชอรŤรี่กาแฟยังมีการทำงานอยูŠใน

ระหวŠางการทำแหšงǰซึ่งอาจจะไปยŠอยหรือทำงานกรดท่ีมีอยูŠในเชอรŤรี่กาแฟเปŨนสารอนุพันธŤอื่นǰๆǰ(นิรมลǰและสุทธิ

วัลยŤ,ǰ2554)ǰ 
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ภาพที่ǰ4.3ǰปริมาณกรดอินทรียŤของภาวะการอบเมล็ดกาแฟอบแหšงท่ีแตกตŠางกัน 

 

4.3.3ǰปริมาณกรดคลอโรจีนิก 

 จากภาพǰ4.5ǰแสดงปริมาณกรดคลอโรจินิกที่มีในเมล็ดกาแฟเรียงลำดับจากนšอยไปมากไดšดังนี้ǰ50ǰองศา

เซลเซียสǰ(2.1878ǰมก.ǰ/ǰ100 ก.)ǰ,ǰ60ǰองศาเซลเซียสǰ(7.2600ǰมก.ǰ/ǰ100 ก.)ǰนšอยกวŠาตัวควบคุมǰ(9.8711ǰมก.ǰ/ǰ

100 ก.)ǰซึ่งสอดคลšองกับผลงานวิจัยของǰนิรมลǰและสุทธิวัลยŤǰ (2554)ǰพบวŠาปริมาณกรดคลอโรจินิกท่ีอบแหšงดšวย

ตูšอบลมรšอนท่ีอุณหภูมิǰ60ǰมีนšอยกวŠาเมล็ดกาแฟท่ีตากแหšงโดยวิธีธรรมชาติซึ่งมีอุณหภูมิไมŠเกินǰ50ǰองศาเซลเซียสǰ

แตŠท่ีǰ40ǰองศาเซลเซียสǰ(16.8189ǰǰมก.ǰ/ǰ100 ก.)ǰมีปริมาณที่มากกวŠาตัวควบคุมอาจเปŨนเพราะเปŨนการอบแหšง

ดšวยอุณหภูมิต่ำǰการอบแหšงดšวยอุณหภูมิต่ำนี้ไมŠสามารถสŠงผลกระทบตŠออนุพันธŤของสารǰหรือเอนไซมŤบางตัวǰทำ

ใหšเอนไซมŤดังกลŠาวยังคงมีการทำงานǰหรือการคงตัวไปสลายไปเปŨนพันธะอื่นǰเพราะฉนั้นวิธีการอบแหšงและ

อุณหภูมิการอบจึงมีผลตŠอปริมาณกรดคลอโรจินิกในเมล็ดกาแฟ 
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ภาพที่ǰ4.4ǰปริมาณกรดคลอโรจินิกǰ(มก.ǰ/ǰ100ǰก.)ǰท่ีภาวะการอบท่ีแตกตŠางกัน 

 

4.3.4ǰปริมาณคาเฟอีน 

 เมล็ดกาแฟอบที่อบดšวยภาวะที่แตกตŠางกันแสดงดังภาพที่ǰ4.4ǰพบวŠาเมล็ดกาแฟที่อบดšวยอุณหภูมิǰ40ǰ

องศาเซลเซียสǰไดšปริมาณมากสุดǰ(5.8248ǰมก./100ǰก.)ǰและǰ50ǰองศาเซลเซียสǰ(2.6102ǰมก./100ǰก.)ǰไดšปริมาณ

ท่ีนšอยสุดǰโดยจะมีǰ60ǰองศาเซลเซียสǰ(4.7731ǰมก./100ǰก.)ǰกับตัวควบคุมมีปริมาณสูงสุดรองลงมาǰ(4.1969ǰมก./

100ǰก.)ǰตามลำดับǰจากการศึกษาพบวŠาปริมาณกรดคลอโรจินิกและปริมาณคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟมีความสัมพันธŤ

กันǰกลŠาวคือในเมล็ดกาแฟท่ีมีปริมาณกรดคลอโรจินิกสูงก็จะมีปริมาณคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟสูงเชŠนกันǰสอดคลšอง

กับรายงานวิจัยของǰอวยพรǰ(2548)ǰปริมาณกรดคลอโรจินิกที่มีในเมล็ดกาแฟจะมีแนวโนšมเดียวกันกับปริมาณ
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ภาพที่ǰ4.5ǰปริมาณคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟอบแหšงท่ีภาวะการอบท่ีแตกตŠางกัน 

 

 Dongǰและคณะǰ(2017)ǰผลของเครื่องอบแหšงดšวยลมรšอนǰต้ังแตŠอุณหภูมิǰ40, 45 และǰ50ǰองศาเซลเซียสǰ

จะมีคŠาเวลาในการอบอยูŠท่ีǰ23, 16 และǰ11ǰช่ัวโมงǰตามลำดับǰสŠวนของเครื่องอบแบบถาดดšวยอุณหภูมิǰ 50ǰองศา

เซลเซียสǰจะอยูŠที่ǰ72ǰชั่วโมงǰและปริมาณคาเฟอีนǰตั้งแตŠอุณหภูมิǰ40 , 45 และǰ50ǰองศาเซลเซียสǰจะมีคŠาอยูŠท่ีǰ

1.26, 1.20 และǰ1.22ǰตามลำดับǰและเครื่องอบแบบถาดดšวยอุณหภูมิǰ50ǰองศาเซลเซียสจะอยูŠท่ีǰ1.25ǰผลท้ังหมด

เหลŠานี้จะแสดงวŠายิ่งอุณหภูมิมากǰคŠาจะนšอยลงไปเรื่อยๆǰโดยปริมาณคาเฟอีนจะสัมพันธŤกับปริมาณกรดคลอโรจิ

นิกǰถšาคŠาสูงก็จะสูงǰถšาคŠาต่ำก็จะต่ำตามกันไปǰและคŠาทั้งหมดจะไลŠระดับลดลงไปเรื่อยๆǰซึ่งจากผลการทดลอง

ปริมาณคาเฟอีนǰคŠาของปริมาณคาเฟอีนของอุณหภูมิǰ50ǰองศาเซลเซียสǰมีคŠาที่ต่ำจนเกินไปǰโดยอาจมีผลจาก

ขšอผิดพลาดในขั้นตอนการทดลองเกี่ยวกับการสกัดǰ คือǰระยะเวลาในการผสมǰDichloromethane กับสารละลาย

กาแฟǰเพื่อสกัดสารคาเฟอีนออกมาǰสารละลายǰDichloromethane มีจุดเดือดที่ต่ำǰ เทŠากับǰ39.8ǰ(วรวดีǰและǰ

ธณินี, 2015)ǰทำใหšสารละลายมีการระเหยไดšงŠายǰ จึงตšองมีการระมัดระวังในสŠวนนี้เนื่องจากǰถšาใชšระยะเวลาในการ

สกัดนานจนเกินไปǰDichloromethane จะระเหยและทำใหšไดšสารท่ีสกัดไมŠเพียงพอǰสรุปคือระยะเวลาในการสกัด

ของเมล็ดกาแฟอุณหภูมิǰ 50ǰองศาเซลเซียสǰอาจใชšเวลานานจนเกินไปǰทำใหšสารคาเฟอีนไดšมาไมŠเพียงพอǰ
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โดยทั่วไปผลของอุณหภูมิที่สŠงผลตŠอสารคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟǰจากรายงานของǰDongǰและคณะ, (2017)ǰใน

การศึกษานี้ปริมาณคาเฟอีนจะไมŠแตกตŠางกันในเมล็ดกาแฟท่ีไดšรับการอบแหšงแบบตŠางๆǰ (p <0.05)ǰส่ิงนี้สามารถ

อธิบายไดšโดยธรรมชาติǰวŠาคาเฟอีนคŠอนขšางคงท่ีǰเนื่องจากเปŨนท่ีทราบกันวŠาǰมันมีความตšานทานตŠอการเส่ือมสภาพ

ไดšดีภายใตšสภาพการอบแหšงแบบตŠางǰๆǰท่ีใชšในการศึกษานี้ǰดูไดšจากตารางท่ีǰ4.7ǰ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ǰ5 

สรุปผลและขšอเสนอแนะ 
 

5.1ǰสรุปผล 

 ภาวะในการอบมีงานวิจัยนี้เปŨนการศึกษาภาวะการอบเมล็ดกาแฟดšวยตูšอบลมรšอนแบบภาดǰ โดยมี

ภาวะการอบǰ3ǰสภาวะǰไดšแกŠǰ40,ǰ50ǰและǰ60ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ36ǰชั่วโมงǰจากการอบแหšงทั้งǰ3ǰภาวะ

พบวŠาการอบแหšงที่อุณหภูมิǰ60ǰองศาเซลเซียสใชšเวลาอบนšอยที่สุดǰคือǰ9ǰชั่วโมงในการไลŠความชื้นออกจากเมล็ด

กาแฟอบแหšงใหšคงท่ีǰและศึกษาองคŤประกอบทางกายภาพและเคมีของเมล็ดกาแฟดšวยตูšอบลมรšอนแบบถาดพบวŠาǰ

การเปลี่ยนแปลงของเม็ดสีไมŠมีความแตกตŠางกันǰแตŠในผลกระทบทางเคมีบŠงบอกถึงความแตกตŠางในคุณภาพของ

เมล็ดกาแฟอบแหšงǰเชŠนǰปริมาณกรดอินทรียŤǰกรดคลอโรจินิกǰและคาเฟอีนǰพบวŠาอุณหภูมิǰ40ǰองศาเซลเซียสมี

ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดสำหรับการรักษาองคŤประกอบทางเคมีท่ีมีในเมล็ดกาแฟอบแหšงǰ 

  

5.2ǰขšอเสนอแนะ 

5.2.1ǰการเลือกใชšเครื่องอบแหšงเมล็ดกาแฟควรใชšเครื่องอบแหšงท่ีเปŨนระบบปิดใหšลมรšอนหมุนเวียนภายใน

ระบบǰและไมŠมีการถŠายเทอากาศจากขšางนอกเขšาสูŠระบบไดšǰเพื่อท่ีจะไมŠใหšตัวอยŠางดูดความช้ืนยšอนกลับไดšǰ 

5.2.2ǰสารละลายไดคลอโรมีเทนและสารสกัดกรดคลอโรจินิกมีความไวตŠอแสงจึงควรทำในท่ีที่มีแสงนšอยǰ

การจัดเก็บก็ควรเก็บในขวดสีชาǰหรือขวดท่ีมีการปŜองกันแสงไดšǰและสารดังกลŠาวสารถระเหยไดšงŠายในอุณหภูมิหšองǰ

หากมีการสูดดมสารระเหยดังกลŠาวไปจะเปŨนอันตรายตŠอรŠางกายมนุษยŤควรสกัดในตูšดูดควัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวกǰก 

การวิเคราะหŤองคŤประกอบทางกายภาพ 

 
ก.1ǰการวิเคราะหŤสี 

การวัดหรือวิเคราะหŤสีǰเปŨนการระบุคŠาสีออกเปŨนตัวเลขǰ เนื่องจากการมองสีจะขึ้นอยูŠกับǰ3ǰปŦจจัยหลักǰ

ไดšแกŠǰแสงǰวัตถุǰและประสาทตาของมนุษยŤǰซึ่งปŦจจัยเหลŠานี้มีความซับซšอนท้ังเรื่องธรรมชาติแสงท่ีฉายหรือสŠองบน

วัตถุǰเรื่องของประสาทตาของแตŠละคนǰและความสามารถในการรับแสงชŠวงคลื่นตŠางๆǰที่มีระดับความเขšมหรือ

สวŠางตŠางกันออกไปǰตลอดจนการตีความขšอมูลที่ประสาทตาไดšรับจากสมองของมนุษยŤǰซึ่งเปŨนประสบการณŤท่ี

สะสมมากŠอนของแตŠละบุคคลǰโดยการพรรณนาและการสื่อสารสีที่มองเห็นและนำไปใชšจะมีอยูŠǰ 3ǰสิ่งประกอบ

ดšวยกันǰคือǰเฉดสีǰ (hue), ความสวŠางǰ (valueǰหรือǰlightnessǰหรือǰbrightness) และความอิ่มตัว(chromaหรือǰ

saturation) ระบบท่ีนำไปใชšคือǰCIE L*a*b* (CIELAB) 

 

อุปกรณŤ 

1. เครื่องวัดสีǰ(Minolta CR 400, Centesia, Thailand) 

 

วิธีการทดลอง 

1. นำเมล็ดกาแฟมาใสŠในเลนสŤของเครื่องǰMinolta CR 400 และปิดฝาใหšสนิท 

2. นำเครื่องǰMinolta CR 400 ไปวัดคŠาโดยใหšตัวเครื่องครอบเลนสŤǰและทำการกดเครื่องเพื่อเช็คคŠาสีǰ3ǰ

ซ้ำ 

3. บันทึกผลและเปรียบเทียบกับตัวǰControl  
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ตารางท่ีǰก.1ǰผลการวัดคŠาเม็ดสีเมล็ดกาแฟอบแหšงท่ียังไมŠไดšหาคŠาเฉล่ียของขšอมูล 

 

ภาวะ ตัวควบคุม 40ǰองศาเซลเซียส 50ǰองศาเซลเซียส 60ǰองศาเซลเซียส 

L* 17.24 17.65 16.48 14 12.86 12.88 15.63 13.54 13.86 13.33 12.96 14.25 

a* 0.8 0.77 0.74 1.08 0.87 1.07 1.37 1.27 1.15 1.03 0.76 0.8 

b* 4.52 4.58 4.21 4.13 3.87 4.12 4.89 4.43 4.36 4.66 4.43 4.72 

∆L -79.34 -78.93 -80.09 -82.58 -83.72 -83.69 -80.95 -83.03 -82.72 -83.24 -83.62 -82.33 

∆a 0.74 0.71 0.68 1.02 0.81 1.01 1.31 1.21 1.09 0.97 0.7 0.74 

∆b 2.67 2.73 2.36 2.28 2.03 2.27 3.04 2.58 2.51 2.81 2.58 2.87 

∆E 79.39 78.98 80.13 82.62 83.75 83.79 81.02 83.08 82.77 83.3 83.66 82.38 
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ภาคผนวกǰข 

การวิเคราะหŤองคŤประกอบทางเคมี 

 
ข.1ǰการหาปริมาณกรดคลอโรจินิกǰ(Chlorogonic acid) และคาเฟอีนǰ(Ceffeiene)ǰโดยวิธีǰ

UV/Vis spectrometer 

 การสกัดกรดคลอโรจินิกและคาเฟอีนǰเปŨนวิธีการท่ีนำเอาสารท้ังสองอยŠางมาตรวจสอบจากเมล็ดกาแฟเพื่อ

นำไปวิเคราะหŤการเพิ่มหรือลดลงของสารǰและดูผลกระทบของตัวเมล็ดกาแฟวŠาǰถšาสารตัวหนึ่งลดลงหรือเพิ่มขึ้น

และถšาสารท้ังสองตัวลดลงหรือเพิ่มขึ้นจะสŠงผลกระทบตŠอทางกายภาพǰเชŠนǰรสชาติǰกล่ินǰอยŠางไร 

 

อุปกรณŤ 

1. เครื่องกวนสารชนิดใหšความรšอนǰ(IKA, Becthai, Thailand) 

2. กรวยกรองแกšวǰ(Lenz, Becthai, Thailand) 

3. บีกเกอรŤǰ600ǰมิลลิลิตรǰ(Pyrex, Becthai, Thailand) 

4. ขวดรูปชมพูŠǰ1000ǰมิลลิลิตรǰ(Pyrex, Becthai, Thailand) 

5. แทŠงแกšวǰ(Lenz, Becthai, Thailand) 

6. ชšอนตวงǰ(Lenz, Becthai, Thailand) 

7. บีกเกอรŤǰ50ǰมิลลิลิตรǰ(Pyrex, Becthai, Thailand) 

8. กระบอกตวงǰ250ǰมิลลิลิตรǰ(Witeg, Italmar, Thaiand) 

9. กระบอกตวงǰ100ǰมิลลิลิตรǰ(Lassco, Becthai, Thailand)ǰ 

10. ปิเปตǰPipette (HBG, Bara Scientific ,Thailand) 

11. เครื่องวัดการดูดกลืนแสงǰ(UV-1061, Bara Scientific, Thailand) 

12. แผŠนกรองǰ0.22ǰไมครอนǰ(Whatman, Becthai, Thailand) 

13. ขาต้ังและตัวจับกรวยแยก (Witeg, Italmar, Thaiand) 
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วิธีการทดลอง 

1. ใชšวิธีการสกัดรšอนǰโดยใชšอัตราสŠวนกาแฟบดǰ6ǰกรัมǰตŠอน้ำกลั่นǰ100ǰมล.ǰตšมใหšเดือดǰ100 ◦C และ

ผสมใหšเขšากันเปŨนเวลาǰ1ǰชม.ǰจากนั้นคลายรšอนจนกวŠาสารละลายจะมีอุณหภูมิหšอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ใหšกรองตัวอยŠางแลšวผสมกับไดคลอโรมีเทนǰ(Dichloromethane) ในกรวยแยกดšวยอัตราสŠวนสาร

สกัดตŠอไดคลอโรมีเทนเปŨนǰ20 : 80ǰสกัดโดยใสŠไดคลอโรมีเทนทีละǰ20ǰผสมใหšเขšากันǰ10ǰนาทีǰเพื่อ

แยกกาเฟอีนǰ(สารละลายช้ันลŠาง) 

3. นำกรดคลอโรจินิกไปวิเคราะหŤǰ โดยวัดคŠาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นǰ324ǰนาโนเมตรǰดšวยเครื่องǰ

UV/Vis SpectrometerǰโดยใชšไดคลอโรมีเทนเปŨนสารละลายǰBlank มาเทียบกับสารละลาย

มาตรฐานกรดคลอโรจินิกตŠอไปǰ (นิรมลǰและสุทธิวัลยŤ, 2554) สŠวนคาเฟอีนไปวิเคราะหŤǰ โดยวัดคŠา

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นǰ 260ǰนาโนเมตรǰโดยใชšน้ำกลั่นเปŨนสารละลายǰBlank มาเทียบกับ

สารละลายมาตรฐานกรดคาเฟอีนตŠอไป  
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ข.2ǰการหาปริมาณกรดท้ังหมดในรูปกรดซิตริกǰ(Tritratable acidity; TA) 

 เปŨนการไทเทรตสารละลายอาหารตัวอยŠางดšวยสารสะลายมาตรฐานโดยจะวิเคราะหŤวŠาจุดยุติของสีเปŨน

อยŠางไรǰ 

 

อุปกรณŤ 

1. บีกเกอรŤǰ250ǰมิลลิลิตรǰ(Pyrex, Becthai, Thailand) 

2. ขวดรูปชมพูŠǰ50ǰมิลลิลิตรǰ(Pyrex, Becthai, Thailand) 

3. บิวเรตตŤǰ(Witeg, Italmar, Thaiand) 

4. ขาต้ังและตัวจับบิวเรตตŤǰ(Witeg, Italmar, Thaiand) 

 

วิธีการทดลอง 

1. สารละลายเมล็ดกาแฟท่ีผŠานการกรองมาแบŠงใสŠในขวดรูปชมพูŠอยŠางละǰ10ǰกรัมǰและเติมน้ำกล่ันǰ50ǰ

มิลลิลิตรǰและเติมǰphenolphthalein 3 หยดǰในแตŠละขวด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. นำสารǰ0.1ǰM NaOH ใสŠบีกเกอรŤǰ250ǰมิลลิตรǰและนำกรวยกรองต้ังไวšบนสุดของบิวเรตตŤและเทสาร

ใหšจนครบปริมาตรท่ีตšองการวัดǰเช็คฟองอากาศตรงปลายหลอดเพื่อไมŠใหšเกิดคŠาǰerror 

3. นำสารละลายกาแฟท่ีอยูŠในขวดรูปชมพูŠǰไทเทรตดšวยสารǰNaOH ใสŠบิวเรตตŤǰ 

4. เช็คคŠาสีǰพรšอมจดบันทึกคŠาǰทำอยŠางนšอยǰ3 - 4ǰซ้ำ 
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5. นำคŠาท่ีไดšจากการไตเตรทมาคำนวณตามสมการ 

 

กรดซิตริกሺ%ሻ ൌ  ୒ ของ ୒ୟ୓ୌ ୶ ୚ ของ ୒ୟ୓ୌ ที่ใชš ୶ ୫ୣ୯.୵୲ ของกรดซิตริก ୶ 100

௏ ของ ሺ เมล็ดกาแฟเหลว

ปริมาณน้ำกล่ันที่เจือจาง
ሻ

ǰ 

       

 ǰǰǰǰǰโดยǰmeq.wt ของกรดซิตริกǰ= 0.06404 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

ข.3ǰการหาความเปŨนกรด-เบสǰ(pH) 

 เปŨนวิธีการวัดคŠากรด-เบสในอาหารǰโดยสามารถนำมาวิเคราะหŤในเชิงกายภาพท้ังรสชาติและกล่ินไดšǰและ

ดูความเปล่ียนแปลงจากปŦจจัยอื่นๆกŠอนจะนำมาวัดคŠากรด-เบสǰวŠาสŠงผลอะไรตŠอกรด-เบสในอาหารอยŠางไรǰ 

 

อุปกรณŤ 

1. บีกเกอรŤǰ50ǰมิลลิลิตรǰ(Pyrex, Becthai, Thailand) 

2. เครื่องวัดคŠาǰpH (pH meter, Japan) 

 

วิธีการทดลอง 

1. นำเมล็ดกาแฟเหลวที่ผŠานการกรองแบŠงใสŠขวดบีกเกอรŤǰ50ǰมิลลิลิตรǰไปวัดคŠาดšวยเครื่องวัดคŠาǰpH 

2. Set คŠาความเปŨนกรด-เบสในตัวเครื่องǰโดยการกดปุśมǰCal จากǰpH 4 ไปจนถึงǰpH 7 

3. หลังจากเซ็ทคŠาเครื่องใหšไดšคŠาตามมาตรฐานกรด-เบสǰใหšนำเมล็ดกาแฟเหลวไปวัดดšวยเครื่องǰpH โดย

การกดปุśมǰread ทำǰ3ǰตัวอยŠางǰตัวอยŠางละǰ3ǰซ้ำǰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. บันทึกคŠาความแตกตŠางระหวŠางǰ3ǰตัวอยŠาง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ǰข.1ǰตารางคŠาการดูดกลืนแสงของกรดคลอโรจินิกและคาเฟอีนท่ีวัดไดšดšวยเครื่องǰUV/Vis – 

spectrometer 

 

ภาวะ กรดคลอโรจินิกǰ(K*ABS) คาเฟอีน (K*ABS) 

ตัวควบคุม 0.1059 0.1124 0.1082 1.3500 1.3645 1.3796 

40ǰ◦ซ 0.1331 0.1999 0.2019 1.8892 1.8877 1.9044 

50ǰ◦ซ 0.0203 0.0541 0.0215 0.7412 0.8972 0.9087 

60ǰ◦ซ 0.0738 0.0834 0.0909 1.3970 1.4855 1.4808 

 

ตารางที่ǰข.2ǰตารางปริมาณของกรดคลอโรจินิกและคาเฟอีนหลังเขšาสมการสารละลายมาตรฐาน 

 

ภาวะ กรดคลอโรจินิก คาเฟอีน 

ตัวควบคุม 98.71 41.9692 

40 ◦ซ 168.19 58.2479 

50 ◦ซ 21.88 26.1022 

60 ◦ซ 72.60 44.7306 

 

หมายเหตุǰ: คŠาท่ีแสดงดังกลŠาวเปŨนคŠาท่ีนำเขšาสูŠสมการมาตรฐานǰและหาคŠาเฉล่ียใหšแลšวǰมีหนŠวยเปŨนǰppm 

 

ตารางที่ǰข.3ǰตารางแสดงคŠาǰpH 

 

ภาวะ pH 

ตัวควบคุม 5.66 5.67 5.66 

40 ◦C 5.33 5.35 5.35 

50 ◦C 5.18 5.19 5.2 

60 ◦C 5.15 5.16 5.17 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ǰข.1ǰกราฟสารละลายกรดคลอโรจินิกมาตรฐานǰดšวยเครื่องǰUV/Vis spectrometer 

 

 

ภาพที่ǰข.2ǰกราฟสารละลายคาเฟอีนมาตรฐานǰดšวยเครื่องǰUV/Vis spectrometer 

  

y = 0.001x + 0.0101

R²ǰ= 0.9968
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติผูšเขียน 
 

ช่ือ-นามสกุล   จักรินǰบำรุงพนิชถาวร 

วันǰเดือนǰปŘǰเกิด   23ǰพฤศจิกายนǰ2540 

ประวัติการศึกษา   พ.ศ.2552ǰสำเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาตอนปลาย 

โรงเรียนสตรีมารดาพิทักษŤǰจันทบุรี 

พ.ศ.ǰ2555ǰสำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตšน 

โรงเรียนเบญจมราชูทิศǰจันทบุรี 

พ.ศ.ǰ2558ǰสำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

โรงเรียนเบญจมราชูทิศǰจันทบุรี, สายวิทยาศาสตรŤ-คอมพิวเตอรŤ 

พ.ศ.ǰ2559ǰเขšาศึกษาตŠอระดับปริญญาตรีหลักสูตรวิทยาศาสตรŤบัณฑิตǰ(วท.บ.) 

คณะอุตสาหกรรมอาหารǰสาขาวิศวกรรมแปรรูปอาหาร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

ประสบการณŤการทำงาน  ฝřกงานท่ีบริษัทǰกรีนเดล่ีǰฟูŜดสŤǰจำกัด 

และผลงานวิจัย 

รางวัลท่ีเคยไดšรับ   - 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ช่ือ-นามสกุล   เจตนŤสฤษฏิ์ǰสุวรรณเพชร 

วันǰเดือนǰปŘǰเกิด   5ǰธันวาคมǰ2540 

ประวัติการศึกษา   พ.ศ.2549ǰสำเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาตอนตšน 

โรงเรียนลาซาลกรุงเทพǰ 

พ.ศ.2552ǰสำเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาตอนปลาย 

โรงเรียนลาซาลกรุงเทพǰ 

พ.ศ.ǰ2555ǰสำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตšน 

โรงเรียนราชวินิตบางแกšว 

พ.ศ.ǰ2558ǰสำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

โรงเรียนราชวินิตบางแกšว, สายวิทยาศาสตรŤ-คณิตศาสตรŤ 

พ.ศ.ǰ2559 เขšาศึกษาตŠอระดับปริญญาตรีหลักสูตรวิทยาศาสตรŤบัณฑิตǰ(วท.บ.) 

    คณะอุตสาหกรรมอาหารǰสาขาวิศวกรรมแปรรูปอาหาร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

ประสบการณŤการทำงาน  ฝřกงานท่ีบริษัทǰกรีนเดล่ีǰฟูŜดสŤǰจำกัด 

และผลงานวิจัย 

รางวัลท่ีเคยไดšรับ   - 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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