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บทคัดย0อ 

 
ปEญหาพิเศษน้ีมีวัตถุประสงค:เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการค่ัวเมล็ดกาแฟ ท่ีมีผลตdอคุณสมบัติ

ทางกายภาพและองค:ประกอบทางเคมีของกาแฟ ซ่ึงเปfนวิธีการท่ีทำให$ได$ระดับของการค่ัวในระดับท่ีเหมาะสม
ของกาแฟสกัดเย็น และเพ่ือศึกษาผลของกระบวนการสกัดเย็นของเมล็ดกาแฟค่ัวตdอสารสำคัญ โดยวิธีการค่ัว
เมล็ดกาแฟดิบท่ีอุณหภูมิ 205 – 220 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 10 - 18 นาที หลังจากน้ันทำการวิเคราะห:ทาง
กายภาพโดยการวัดสีของเมล็ดกาแฟท่ีผdานการค่ัว ด$วยเคร่ืองวัดสี Minolta CR-400 แล$วนำเมล็ดการกาแฟค่ัว
มาสกัดเย็นทำการวิเคราะห:ทางเคมีโดยการวัดคdาความเปfนกรด-เบสด$วยเคร่ือง pH meter หาปริมาณกรด
อินทรีย:โดยการไตเตรทด$วยสารละลายร$อยละ 0.1 N NaOH และทำการสกัดสารประกอบสำคัญของกาแฟสกัด
เย็น เชdน คาเฟอีน และกรดคลอโรจินิก เปfนต$น ผลการทดลองพบวdา กาแฟค่ัวท่ีอุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส 
เวลา 10 นาที จะมีคdาความเปfนกรดเทdากับ 5.39 ปริมาณกรดอินทรีย:ร$อยละ 2.13 ปริมาณกรดคลอโรจินิก
เทdากับ 162.80 ppm และปริมาณคาเฟอีนเทdากับ 5952.48 ppm ซ่ึงมีคdาใกล$เคียงกับเมล็ดกาแฟค่ัวเกรดพ
รีเมียมท่ีขายในท$องตลาด หลังจากน้ันนำไปทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยเทียบกับกาแฟค่ัวเกรดธรรมดาและ
เกรดพรีเมียม ผลการทดสอบพบวdากาแฟค่ัวจากการทดลองมีผลความชอบใกล$เคียงหรือมากกวdาเกรดพรีเมียม
เล็กน$อย อยdางไรก็ตามในการทดสอบทางประสาทสัมผัสแตdละบุคคลมีความชอบท่ีแตกตdางกันออกไปทำให$ผล
การทดสอบทางประสาทสัมผัสยังไมdเปfนผลท่ีแนdชัด 
 
คำสำคัญ: กาแฟ  การสกัดเย็น  คาเฟอีน   
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ABSTRACT 

 
This special problem focuses on study the optimum conditions for roasting coffee 

beans that affects the physical and chemical properties of coffee, in order to obtain the 
appropriate level of roasting in the cold brewed coffee and to study the effect of cold 
extraction process of roasted coffee beans on important substances. The raw coffee beans 
were roasted at a temperature of 205 -220 °C for 10 - 18 minutes. After that, performed 
physical analysis by measuring the color of roasted coffee beans with the Minolta CR-400 
color meter. The roasted coffee beans were extracted using cold brewed method. Chemical 
analysis is performed by measuring the acid-base with a pH meter. Determining the amount 
of organic acids by titration with 0.1% NaOH solution and extracts the important components 
of cold-pressed coffee such as caffeine and chlorogenic acid etc. The results showed that the 
roasted coffee at 210 °C for 12 minutes had a pH of 5.39, the amount of organic acid around 
2.13%, chlorogenic acid content of 162.80 ppm and caffeine content of 5952.48 ppm, which 
is close to the premium grade roasted coffee beans on the market. Sensory test was 
performed to compare the normal and the premium grade roasted coffee. The results of 
sensory evaluation showed that the roasted coffee in this experiment had similar or slightly 
more acceptance scores than the premium grade. However, in sensory tests, each person has 
different preferences, causing the sensory test to be unclear. 
 
Keywords:  coffee, cold brew extraction, caffeine 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

   
 

III 

กิตติกรรมประกาศ 
 
ปEญหาพิเศษในหัวข$อเร่ือง การศึกษาการค่ัวและการสกัดเย็นของกาแฟ สำเร็จลุลdวง ไปด$วยดี เน่ืองจาก

ได$รับความกรุณาอยdางสูงจากอาจารย:ท่ีปรึกษา ผศ.ดร.พงษ:เสริฐ ศรีพรหม ท่ีได$ให$การแนะนำ ชdวยเหลือ
ปรับปรุงแก$ไข ตลอดจนให$ข$อเสนอแนะดูแลเอาใสdใจเปfนอยdางดี และติดตามความก$าวหน$าในการศึกษาปEญหา
พิเศษน้ี  ผู$วิจัยตระหนัก ถึงความต้ังใจจริงและความทุdมเทของอาจารย: จึงขอกราบขอบพระคุณเปfนอยdางสูง 
 รวมถึงขอขอบพระคุณ ดร.ระจิตร สุวพานิช และ ดร.วินัฎฐา ศักดาศรี กรรมการสอบท่ีได$สละเวลาให$
คำแนะนำ ชdวยเหลือ ปรับปรุงแก$ไข ตลอดจนให$ข$อเสนอแนะ จนปEญหาพิเศษสำเร็จด$วยดี 

อีกท้ังขอขอบพระคุณเจ$าหน$าท่ีห$องปฏิบัติการและนักวิทยาศาสตร:ประจำคณะอุตสาหกรรมเกษตร 
ทุกทdาน ท่ีได$สละเวลาให$คำปรึกษา คำแนะนำ และคอยอำนวยความสะดวกในการใช$เคร่ืองมือตdาง ๆ จนปEญหา
พิเศษสำเร็จไปได$ด$วยดี          
 นอกจากน้ีข$าพเจ$ายังได$รับการชdวยเหลือและกาลังใจจากคุณพdอ คุณแมd พ่ีน$อง และเพ่ือนๆ ตลอดจน
บุคคลตdาง ๆ มากมาย อน่ึง ผู$วิจัยหวังเปfนอยdางย่ิงวdา ปEญหาพิเศษเลdมน้ีจะมีประโยชน:อยูdไมdน$อย ข$าพเจ$าใน
ฐานะผู$จัดทาปEญหาพิเศษน้ี รู$สึกซาบซ้ึงในความกรุณาและปรารถนาดีของทุกทdานเปfนอยdางย่ิง จึงขอกราบ
ขอบพระคุณไว$ ณ โอกาสน้ี 
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แสดงคdา Da* และ Db* ในระบบ CIELAB 
แผนภาพระบบสีแบบ RGB  
แผนภาพระบบสีแบบ CMYK 
แผนภาพระบบสีแบบ HSB 
ช่ังตัวอยdางเมล็ดกาแฟสด  
วัดคdาสีด$วยเคร่ือง Minolta CR-400 
กรองกาแฟ 
วัดคdาpH ด$วยเคร่ือง pH meter 
ไตเตรทตัวอยdางกาแฟด$วย 0.1 N NaOH 
สกัดคาเฟอีนและกรดคลอโรจินิกด$วยไดคลอโรมีเทน 
เคร่ือง UV-Visible spectrophotometer (UV 1601 Shimadzu) 
เตรียมตัวอยdางในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ข้ันตอนการศึกษาการค่ัวและสกัดเย็นของกาแฟ 
แผนภูมิคdาpH เทียบกับเวลาในแตdละอุณหภูมิ 
แผนภูมิปริมาณกรดอินทรีย:เทียบกับเวลาในแตdละอุณหภูมิ 
กราฟความเข$มข$นของกรดคลอโรจินิกเทียบกับเวลาในแตdละอุณหภูมิ 
กราฟความเข$มข$นของคาเฟอีนเทียบกับเวลาในแตdละอุณหภูมิ 
แผนภูมิคdาpH (ซ$าย) และปริมาณกรดอินทรีย: (ขวา) ของกาแฟตัวอยdางเทียบกับ
กาแฟมาตรฐาน 
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ภาพท่ี 
4.6 
 
4.7 

สารบัญภาพ (ต\อ) 
 
 
ปริมาณกรดคลอโรจินิก (ซ$าย) และปริมาณคาเฟอีน (ขวา) ของกาแฟตัวอยdาง             
เทียบกับกาแฟมาตรฐาน 
ผลการทดทองทางประสาทสัมผัส 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ที่มาและความสำคัญของป"ญหา 

กาแฟโรบัสต$าเปfนพันธุ :กาแฟที่ได$รับความนิยมมากคิดเปfน 20% ทั่วโลกรองลงมาจากอราบิก$า 
ลักษณะของเมล็ดจะอวบอ$วนและสdวนผdาตรงกลางนั้นจะเปfนเส$นตรง โรบัสต$าจะปลูกในพื้นที่ตdางกับอราบิก$า
โดยสินเชิงคือ ปลูกในพื้นที่ต่ำ ให$มีความสูงจากระดับน้ำทะเลเพียง 500 – 600 เมตร เทdานั้น เพราะพันธุ:นี้จะ
ปลูกให$ได$คุณภาพท่ีดีต$องปลูกในพ้ืนท่ีอากาศชุdมช้ืนสdวนกล่ินของสายพันธุ:กาแฟโรบัสต$าจะคdอนข$างออกไปทาง
ฉุนรสชาติก็จะเข$มข$นและขมกวdา สdวนมากจะถูกนำไปทำเปfนกาแฟสำเร็จรูป เพราะด$วยปริมาณคาเฟอีนที่มี
มากถึง 2% ขึ้นไป สําหรับกระบวนการผลิตกาแฟจะเริ่มจากการนําเมล็ดมาทําความสะอาด กะเทาะเปลือก 
คั่ว บด บรรจุ และทำการชงซึ่งกระบวนการเหลdานี้จะมีสdวนทําให$องค:ประกอบทางเคมีของกาแฟมีความ
แตกตdางกัน (จิรสวัสด์ิ, 2546) กระบวนการคั ่วเมล็ดกาแฟจึงสdงผลตdอรสชาติของเมล็ดกาแฟอยdางมาก 
เนื่องจากเมล็ดกาแฟมีการเปลี่ยนแปลงทั้งทางกายภาพและทางเคมี เมื่อเมล็ดกาแฟผdานการคั่ว ในระหวdาง
กระบวนการคั่วการยdอยสลายด$วยความร$อนและ Maillard reaction จะเปfนสdวนสำคัญที่จะทำให$สมบัติทาง
กายภาพเปลี่ยนแปลง นอกจากนี้ยังมีการเปลี่ยนแปลงในองค:ประกอบทางเคมีของเมล็ดกาแฟ (Gloess และ
คณะ, 2014) จะทำให$ความช้ืน,ปริมาตรและความหนาแนdนเปล่ียนแปลงซ่ึงสdงผลตdอความเข$มของกระบวนการ
คั่วแฟจะต$องใช$อุณหภูมิสูงถึง 200 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยารีดอกซ:ของน้ำตาลจะเกิดขึ้นภายในเมล็ดกาแฟ 
หลังจากที่เมล็ดกาแฟได$รับความร$อนสูง  แป•งที่อยูdในเมล็ดกาแฟจะเปลี่ยนเปfนน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว ซึ่งจะ
เปลี่ยนสีของเมล็ดกาแฟระหวdางกระบวนการคั่วโดยสีของเมล็ดกาแฟที่ผdานการคั่วสามารถแบdงได$ด$วยสายตา
มนุษย:ออกเปfน อdอน เข$ม และปานกลาง ในการทดลองการสกัดเย็นพบวdาเมื่ออุณภูมิการคั่วเพิ่มสูงขึ้นจะทำให$
ปริมาณความเข$มข$นกรดคลอโรจินิกลดลง (Trugo และMacrae)  วิธีตรวจสอบที่มีความแนdนอนกวdาในการ
ตรวจหาระดับของการคั่วคือการตรวจวัดแสงสะท$อนจากเมล็ดกาแฟหลังจากการคั่วแล$วโดยใช$เครืองวัดแสงท่ี
ใช$กระบวนการสเปคโทรสโคปú เมล็ดกาแฟจะต$องถูกบดและชงเพ่ือท่ีจะทำเปfนเคร่ืองด่ืม  

ดังน้ันปEญหาพิเศษน้ีจึงทำเพ่ือการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการค่ัวเมล็ดกาแฟ ท่ีสdงผลตdอคุณสมบัติ
ทางกายภาพและองค:ประกอบทางเคมีของกาแฟ ซ่ึงเปfนวิธีการท่ีทำให$ได$กาแฟท่ีมีรสชาติ สี และกล่ินท่ีดีมาก
ท่ีสุดของการค่ัวในแตdละระดับโดยการสกัดกาแฟแบบเย็น และเปfนการศึกษาผลของกระบวนการสกัดเย็นของ
เมล็ดกาแฟค่ัวตdอสารสำคัญ  
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1.2 วัตถุประสงค[ของการศึกษา 
1.2.1  เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการค่ัวเมล็ดกาแฟ 
1.2.2  เพ่ือศึกษาผลของกระบวนการการสกัดเย็นของเมล็ดกาแฟค่ัวตdอปริมาณความเข$มข$นของ 

คาเฟอีน กรดคลอโรจินิก และกรดอินทรีย: 
 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
ศึกษาปEจจัยท่ีมีผลกระทบตdอปริมาณคาเฟอีน, กรดคลอโรจินิก และกรดอินทรีย: จากการค่ัวและสกัด

เย็น โดยมีผลเปรียบเทียบกับกาแฟสกัดเย็นท่ีต$องการ รวมท้ังหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการคั่ัวและสกัดเย็น 
1.3.1 ขอบเขตด$านตัวอยdาง 
 เมล็ดกาแฟสด Robusta เมืองปากซอง แขวงจำปาสัก สปป.ลาว มาทำการค่ัวและสกัดเย็น 
1.3.2 ขอบเขตด$านตัวแปร  

  ตัวแปรควบคุม  
  อุณหภูมิและเวลา           
 ตัวแปรตาม 
  ปริมาณความเข$มข$นของคาเฟอีน, กรดคลอโรจินิก, pH และปริมาณกรดอินทรีย: 
 

1.4 ประโยชน[ที่ไดLรับ 
1.4.1  สามารถเปรียบเทียบปริมาณคาเฟอีน จากการค่ัวท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีตdางกัน 
1.4.2  ทราบถึงสภาวะในการค่ัวท่ีทำให$รสชาติดี และมีกล่ินหอมของกาแฟ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข?อง 

 
2.1 เมล็ดกาแฟ 
 ต$นกาแฟมีมากกวdา 6,000 พันธุ: แตdพันธุ:หลัก ๆ ท่ีได$รับความนิยมมี 2 พันธุ: ได$แกd อราบิก$า (Arabica) 
ซ่ึงเปfนกาแฟแบบด้ังเดิม และมีรสชาติดี และ โรบัสต$า (Robusta) ซ่ึงมีปริมาณกาเฟอีนสูง และสามารถปลูกใน
ท่ีท่ีปลูกอาราบิก$าไมdได$ (คำวdา robust ในภาษาอังกฤษ แปลวdา ทนทาน) ด$วยความท่ีมีความทนทานมากกวdาน้ี
เอง จึงทำให$กาแพโรบัสต$ามีราคาถูกกวdา แตdผู$คนนิยมด่ืมไมdมากนักเน่ืองจากมีรสขมและเปร้ียว สdวนโรบัสต$าท่ี
มีคุณภาพดีมักถูกนำไปใช$เปfนสdวนผสมของเอสเพรสโซd แบบผสม เอสเพรสโซdมีสองแบบใหญdๆ คือแบบท่ีเปfนอา
ราบิก$าแท$ๆ กับแบบท่ีผสมกาแฟชนิดอ่ืน ๆ (Alice, 2557) 

กาแฟท่ีถูกค$นพบบนโลกใบน้ีมีอยูdหลากหลายพันธุ:มาก ๆ แตdท่ีนำมาบริโภคกันจริง ๆ มีอยูdประมาณ  4 
สายพันธุ: ได$แกd พันธุ:เอ็กซ:เซลซdา (Excelsa), พันธุ:ลิเบอริก$า (Liberica), พันธุ:อราบิก$า (Arabica), พันธุ:โรบัสต$า 
(Robusta) ซ่ึงใน 2 สายพันธุ:แรกน้ันไมdเปfนท่ีนิยมในการนำมาปลูกเทdาใดนัก เพราะเหตุท่ีวdามีความด$อยในเร่ือง
ของกล่ินและรสชาติ คือไมdคdอยอรdอยถูกปากเทdาไร สdวนอีก 2 สายพันธุ:หลังน้ันคือพันธุ:ท่ีเปfนท่ีถูกปากของผู$ท่ี
ทานกาแฟมากท่ีสุด จึงถูกปลูกและนิยมนำมาขายในเชิงพาณิชย:เปfนจำนวนมากในหลายพ้ืนท่ีท่ัวโลก ได$แกd 
 2.1.1 Arabica (อาราบิก$า)  
   พันธุ:กาแฟท่ีถูกค$นพบและมีการปลูกมาอยdางเกdาแกdมาก ๆ ลักษณะของเมล็ดจะเปfนเมล็ดท่ี
คdอนข$างเรียวและสdวนผdาตรงกลางน้ันจะเปfนเหมือนรูปตัว S ในภาษาอังกฤษพ้ืนท่ีท่ีใช$ปลูกอราบิก$าให$ได$ผล
ผลิตท่ีดีมีคุณภาพควรจะเปfนท่ีสูง อากาศเย็น เพราะสายพันธุ:น้ีเขาชอบและจะเจริญเติบโตได$ดี จึงจำเปfนต$อง
ปลูกบนพ้ืนท่ีท่ีอยูdเหนือข้ึนไปจากระดับของน้ำทะเลประมาณ 800 – 1,000 เมตร ข้ึนไป จึงเปfนเหตุให$สามารถ
พบการปลูกอราบิก$ามากท่ีสุดในแถบจังหวัดภาคเหนือของไทย เชdน เชียงราย เชียงใหมd เปfนต$น และด$วย
เอกลักษณ:ของกล่ินท่ีหอมอยdางพอดี พร$อมกับรสชาติท่ีออกไปทางกลมกลdอมนุdมนวล อีกท้ังยังมีปริมาณของ
คาเฟอีนท่ีต่ำมากไมdถึง 2% สdงผลให$สายพันธุ:กาแฟ อราบิก$าเปfนท่ีนิยมและขายได$มากท่ีสุดในโลกเฉล่ียถึง 80% 
(ซูซูกิคอฟฟú¶, 2557)  
 2.1.2 Robusta (โรบัสต$า)  
   พันธุ:กาแฟท่ีได$รับความนิยมมากท่ีสุดคิดเปfน 20% ท่ัวโลกรองลงมาจากอราบิก$า ลักษณะของ
เมล็ดจะอวบอ$วนและสdวนผdาตรงกลางน้ันจะเปfนเส$นตรง โรบัสต$าจะปลูกในพ้ืนท่ีตdางกับอราบิก$าโดยสินเชิงคือ 
ปลูกในพ้ืนท่ีต่ำ ให$มีความสูงจากระดับน้ำทะเลเพียง 500 – 600 เมตร เทdาน้ัน เพราะพันธุ:น้ีจะปลูกให$ได$
คุณภาพท่ีดีต$องปลูกในพ้ืนท่ีอากาศชุdมช้ืน จึงพบวdานิยมปลูกในจังหวัดแถบภาคใต$ เชdน ชุมพร ระนอง สุราษฎร:
ธานี เปfนต$น สdวนกล่ินของสายพันธุ:กาแฟโรบัสต$าจะคdอนข$างออกไปทางฉุน รสชาติก็จะเข$มข$นและขมกวdา 
สdวนมากจะถูกนำไปทำเปfนกาแฟสำเร็จรูป เพราะด$วยปริมาณคาเฟอีนท่ีมีมากถึง 2% ข้ึนไป (ต$นกาแฟ, 2553) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 2.1 เมล็ดกาแฟ อราบิก$า (ซ$าย) และ เมล็ดกาแฟโรบัสต$า (ขวา) 
ท่ีมา : http://suzuki-coffee.com/wp-content/uploads/2016/09/arabica-robusta-beans.jpg 

 
2.1.3 กาแฟข้ีชะมด         

  กาแฟขี้ชะมดหรือที่รู $จักกันในชื่อโกปúลูวะก: เปfนภาษา อินโดนีเซีย ซึ่งคำวdา โกปú แปลวdา 
กาแฟ สdวนคาวdา ลูวะก: แปลวdา ชะมด โดยกาแฟที่เปfนผลผลิตมาจากขี้ของชะมดสายพันธุ: ดังกลdาวที่มาจากไรํ
บนเกาะสุมาตรานับเปfนสินค$าผู$บริโภคกาแฟให$การยอมรับถึงรสชาติและคุณภาพ ทำให$กาแฟขี้ชะมดที่ได$มา
นั้นมีราคาแพงกวdากาแฟทั่วไปเนื่องจากกระบวนการเพื่อให$ได$กาแฟขี้ชะมดเชdนวdา  นี้จะต$องผdานกระบวนการ
หลายขั้นตอนด$วยวิธีการที่ยุdงยากและซับซ$อน ซึ่งเริ่มจากชาวไรdกาแฟจะต$อง เลี้ยงชะมดพันธุ:นี้เอาไว$ในไรd
กาแฟ และจัดเตรียมให$ชะมดกินผลสุกของกาแฟเข$าไป เมล็ดกาแฟจะไปผสมกับ เอนไซม:และสารเคมี
บางอยdางที่มีอยูdในระบบการยdอยของชะมด จากผลการศึกษาในสdวนของงานวิจัยท่ีศึกษาโดยนักวิทยาศาสตร:
โภชนาการที่ชื่อวdา“มาซิโมมาร:โคน”ของมหาวิทยาลัยUniversity of Guelph ประเทศแคนาดาที่ได$ศึกษาถึง
กระบวนการยdอยผลสุกของเมล็ดกาแฟจะพบวdากรดและเอนไซม:ในกระเพาะ อาหารและกระบวนการหมัก
เมล็ดของกาแฟภายในทางเดินอาหารของชะมดพบวdามีสารคัดหลั่ง (secretion) จากระบบทางเดินอาหารของ
ชะมดที่ซึมเข$าไปในเมล็ดกาแฟเปfนสารที่มีเอนไซม: Protease ซึ่งชdวยยdอยโปรตีนในเมล็ดกาแฟ ทำให$เกิดเพป
ไทด:ท่ีส้ันกวdาและจานวนกรดอะมิโนอิสระ ท่ีมากกวdา โดยโปรตีนเหลdาน้ียังมีสdวนเก่ียวข$องกับการทาสีให$เข$มข้ึน
ผdานปฏิกิริยาเมล:ลาร:ด โดยไมdใช$เอนไซม:ท่ีเกิดขึ้นเมื่อมีการคั่วเมล็ดกาแฟในภายหลัง ทำให$กาแฟชนิดนี้มีกล่ิน
หอม เฉพาะตัวอันเปfนเอกลักษณ: เมื่อชะมดถdายออกมาแล$วชาวไรdก็จะเก็บขี้ชะมด เพื่อนำไปคัดแยกระหวdางข้ี
ชะมดกับเมล็ดกาแฟที่ปนออกมาแล$วจึงนาไปล$างให$สะอาดกdอนนำไปตากแดดเพื่อให$เมล็ดกาแฟที่ได$แห$งสนิท
กdอนจะนาไปค่ัว พร$อมบรรจุสdงให$กับร$านกาแฟ (Gaotopai, 2558) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.2 กาแฟข้ีชะมด 

ท่ีมา : https://variety.thaiza.com/interest/284644/ 
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2.2 การค่ัวเมล็ดกาแฟ 
 การค่ัวเมล็ดกาแฟในปEจจุบันจะใช$เคร่ืองค่ัวกาแฟท่ีหมุนติดตdอกันตลอดเวลา (Drum- Roasting)  โดย

ใช$เวลาประมาณ 8-25 นาที และอุณหภูมิสุดท$ายของการคั่วคือ 150-250 องศาเซลเซียส วิธีการนี้ถือเปfนวิธีท่ี
ดีที่สุดซึ่ง ในการคั่วกาแฟในรูปแบบมาตรฐานสากล แตdระบบทำความร$อนในการคั่วกาแฟนั้นจะแตกตdางกัน
ออกไปขึ้นอยูdกับเครื่องคั่วที่นำมาใช$ การคั่วเมล็ดกาแฟคือการเพิ่มความร$อนให$กับเมล็ดกาแฟไปเรื่อยจนสุก 
และเปfนการไลdน้ำและความช้ืนท่ีค$างอยูdในเมล็ดกาแฟออกไป เม่ือความช้ืนถูกขจัดออกไปเมล็ดกาแฟจะเหมือน
เนื้อไม$ แก™สจะเริ่มกdอตัวขึ้นภายในเมล็ด และจะดีดตัวออกเหมือนเมล็ดข$าวโพด และจะขยายขนาดออกเปfน 2 
เทdา ระดับการคั่วตอนนี้เรียกวdาการประทุหรือการแตกตัว (Crack) น้ำมันที่อยูdในเมล็ดจะระเหยออกมา เมล็ด
กาแฟที่คั่วแล$วจะมีสีค้ำขึ้น คาร:โบไฮเดรทและไขมันจะกลายเปfนกลิ่นหอมระเหย โปรตีนที่มีอยูdมากมายและ
กรดออแกนิคจะแปลสภาพเปfนรสชาติของกาแฟเหมือนกับการทำไวน: วิธีการคั่วกาแฟจะเปfนตัวบอกวdากาแฟ
จะออกมาในรูปใด ถ$านำไปคั่วนิดหนdอยจะได$รสชาติของพันธุ:ไม$และผลจากเมล็ดกาแฟถ$าใช$เวลาคั่วนานหนdอย
จะให$รสชาติเข$มข$น หวานและได$กลิ่นไหม$ๆโดยจะต$องมีคนที่ทำหน$าที่ต$องคอยประเมินตลอดเวลากับกาแฟท่ี
คั่วเพื่อให$ได$ความสม่ำเสมอและทำให$คุณภาพกาแฟดี โดยมีรสชาติที่ดี และในขณะเดียวกันต$องมีการดูแลให$
แนdใจวdาเมล็ดกาแฟน้ันจะไมdถูกค่ัวจนไหม$ (นิรนาม, 2557)                 

ปEจจัยท่ีสdงผลตdอคุณภาพของกาแฟค่ัว  
- ชนิดสายพันธุ:ของเมล็ดกาแฟ 
- แหลdงท่ีของเมล็ดกาแฟ (รวมท้ังความช้ืนของเมล็ดกาแฟ)  
- ประเภทเคร่ืองค่ัวกาแฟ 
- แหลdงการให$พลังงานเคร่ืองค่ัวกาแฟ 
- อุณหภูมิเร่ิมต$น – อุณหภูมิส้ินสุด 
- ระยะเวลาในการค่ัว 
- สภาพอากาศความช้ืน ขณะค่ัวกาแฟ 
- ระบบการถdายเทลมร$อนภายในเคร่ืองค่ัว 

 
2.3 ระดับการค่ัวกาแฟ 

เมล็ดกาแฟคั่วที่มีขายอยูdในท$องตลาด มีหลากหลายระดับความเข$มของสีที่แตกตdางกัน ตั้งแตdสีอdอนไลd
ระดับไปเรื่อย ๆ ตามระยะเวลาในการคั่วและอุณหภูมิ ยิ่งคั่วนานสีของเมล็ดกาแฟก็ยิ่งเข$มและได$กลิ่นของ
น้ำมันหอมระเหยได$มากกวdา แตdด$วยความชอบที่แตกตdางกัน เราจึงควรเลือกซื้อเมล็ดกาแฟคั่วที่เหมาะสม
เพ่ือให$ได$รสชาติตามต$องการ ซ่ึงโดยท่ัวไปจะถูกแบdงออกเปfน 5 ระดับดังตdอไปน้ี 

2.3.1 การค่ัวในระดับ Light Roast                       
  สีของเมล็ดกาแฟจะมีความอdอนมากที่สุดจากทั้งหมด ใช$เวลาในการคั่วเพียงระยะสั้นๆ แคd 5-
10 นาทีเทdานั้น และจะใช$ความร$อนอยูdที่ระดับ 204 องศาเซลเซียส สีสันที่ได$จะยังคงความเปfนสีของกาแฟ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ธรรมชาติเอาไว$แบบจางๆ แตdจะเข$มด$วยสีเหลืองนวลอdอนๆ สdวนเรื่องรสชาติจะให$ความเปรี้ยวที่โดดเดdน
ออกมากับความขมหรือท่ีเรียกกันวdา Acidity 

2.3.2 การค่ัวในระดับ Medium Roast       
  การค่ัวท่ีใช$เวลามากข้ึนกวdาแบบแรกเปfน 11-15 นาที สีสันของเมล็ดกาแฟท่ีได$จะเข$มข้ึนมา
อีกเล็กน$อย สdวนอุณหภูมิท่ีใช$จะอยูdไมdเกิน 232 องศาเซลเซียส บางคร้ังเมล็ดกาแฟจะออกเปfนสีน้ำตาลเข$มหรือ
มีสีเหลืองเข$มตามชนิดของเมล็ดกาแฟ สdวนรสสัมผัสเม่ือนำมาผdานการบดและชง จะให$รสชาติเปร้ียวจางๆ 
หลงเหลืออยูd แตdจะโดดเดdนไปท่ีความหวานมากข้ึน 

2.3.3 การค่ัวในระดับ Viennese Roast       
  การคั่วที่มีความเข$มมากขึ้น ให$สีของเมล็ดกาแฟเข$มกวdาแบบ Medium Roast ที่สำคัญสิ่งท่ี
จะออกมาจากผิวของเมล็ดกาแฟก็คือน้ำมันหอมระเหย สdงผลให$กาแฟที่คั่วในระดับนี้มีความหอมมากกวdาชนิด
อื่น สdวนใหญdใชdเวลาในการคั่วตามแบบมาตรฐานประมาณ 14-16 นาที ด$วยความร$อน 232 องศาเซลเซียส 
สังเกตได$วdาบริเวณผิวจะมีความมัน เน่ืองจากตัวน้ำมันในเมล็ดมาเคลือบผิวเอาไว$ 

2.3.4 การค่ัวในระดับ Dark Roast        
  เปfนที่รู$จักกันในอีกชื่อหนึ่งวdา Dark Brown สีของเมล็ดจะเปfนน้ำตาลเข$มทั้งหมด มีความมัน
วาวมากขึ้นเนื่องจากน้ำมันที่ออกมาเคลือบมากกวdา อุณหภูมิที่ใช$จะอยูdที่ประมาณ 248 องศาเซลเซียส ใช$เวลา 
16-18 นาที ในระยะน้ีความเปร้ียวภายในเมล็ดจะหายไป ได$รสชาติท่ีนุdมกลมกลdอมและให$กล่ินท่ีหอม 

2.3.5 การค่ัวในระดับ Continental 
  เปfนการคั่วที่ถือได$วdามีความเข$มเปfนอยdางมาก สีของเมล็ดกาแฟที่ได$จะอยูdในระดับเข$มที่สุด
ไปจนถึงสีดำ ถือวdาเปfนการคั่วแบบพิเศษที่ต$องใช$ความสามารถสูง มักนิยมนำเอาไปใช$บดเพื่อทำเปfนกาแฟ
ชนิด espresso การคั่วจะต$องผdานระยะเวลาประมาณ 17-19 นาที เมล็ดกาแฟจะถูกดึงเอากลิ่นหอมของมัน
ออกมาอยdางเต็มที่ ให$รสสัมผัสที่นdาสนใจสำหรับคนชอบการดื่ม espresso เพราะจะได$กลิ่นของน้ำมันจาก
เมล็ดที่ระเหยออกมาจนเห็นได$ชัดและกลิ่นไหม$ผสมผสานกันอยdางลงตัว เปfนรสชาติที่คอกาแฟสdวนใหญdนิยม
เลือกด่ืม เน่ืองจากให$สัมผัสท่ีนุdมลึกและเต็มเปú¶ยมไปด$วยความเข$มอยdางสมบูรณ:แบบ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.3 การค่ัวเมล็ดกาแฟในระดับตdางๆ 
ท่ีมา : https://www.coffeefavour.com/coffee-roasted 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4 สารประกอบฟ>นอลิก 
 สารประกอบฟúนอลิก (Phenolic compounds) มีโครงสร$างทั่วไปที่ประกอบด$วยโครงสร$างที่เปfน
วงอะโรมาติก และมีหมูdแทนที่เปfน หมูdไฮดรอกซีอยdางน$อย 1 หมูdและสามารถละลายน้ำได$ ปEจจุบันผู$บริโภคมี
ความสนใจในอาหารเพ่ือสุขภาพ (functional food) มากข้ึน โดยเฉพาะอยdางย่ิงการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพ
ที่มีสารต$านอนุมูลอิสระ เนื่องจากอนุมูลอิสระเปfนสาเหตุของการเกิดโรคตdาง ๆ ทั้งโรคมะเร็ง โรคอัลไซเมอร: 
โรคหัวใจรวมทั้งโรคที่ เกี่ยวกับหลอดเลือดหัวใจเปfนต$นเนื่องจากสารที่พบในพืช (phytonutrients) เปfนสารท่ี
เข$าไปทำหน$าท่ีเปfน สารต$านอนุมูลอิสระ เชdน รงควัตถุและสารฟúนอลิกตdาง ๆ เปfนต$น   

สารต$านอนุมูลอิสระมีบทบาทสำคัญในการป•องกันการเกิดออกซิเดชัน (peroxidation) ในเยื่อหุ$ม
เซลล: โดยการกำจัด ออกซิเจนเพื่อป;องกันการเป=นโรคตdาง ๆ โดยทั่วไปสารประกอบฟúนอลิก ประกอบด$วย กลุdมไฮ
ดรอกซิลและ กลุdมอะโรมาติกริง เชdน เบนซีนริง เปfนสารต$านอนุมูลอิสระที่พบมากในพืช สารประกอบฟúนอลิก
มีความหลากหลาย ขึ้นอยูdกับโครงสร$างทางเคมีของสารประกอบฟúนอลิก เชdน กรดฟúนอลและโพลีฟúนอลซึ่งทำ
หน$าที่ที่แตกตdางกันไปในพืช เชdน เปfนสารรงควัตถุ หรือสdงผลทางประสาทสัมผัส หรือเปfนสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพท่ีมีประโยชน:ตdอรdางกาย (Ignat และคณะ, 2011) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.4 โครงสร$างทางเคมีของสารประกอบฟúนอลิก 
ท่ีมา : http://www.foodnetworksolution.com/phenolic%20compond.bmp 

 
2.5 คาเฟอีน 
 คาเฟอีน (Caffeine) เปfนสารเคมีในกลุdมแซนธีนส: (Xanthines) ซึ่งนอกจากคาเฟอีน แล$วยังมีสารอีก
สองตัว คือ ธีโอฟ­ลลีน (Theophylline) ซึ่งเปfนยาที่นิยมใช$กันมาก ในโรคหอบหืด และใช$กระตุ$นการหายใจใน
ทารกแรกเกิดที่หยุดหายใจและ ธีโอโบรมีน (Theobromine) ซึ่งไมdใช$ในทางการแพทย:แล$ว ลักษณะเดdนของ
สารกลุdมนี้ คือ มีฤทธิ์กระตุ$นการทำงานของสมอง ขยายหลอดลม และยังสามารถขับปEสสาวะได$อีกด$วย
 คาเฟอีน มีลักษณะเปfนผงสีขาว มีรสขม มีน้ำหนักโมเลกุลคdอนข$างน$อย ละลายน้ำได$ดีในตัวทำละลาย
อินทรีย: ละลายได$พอสมควรในน้ำร$อน จะสามารถละลายได$ถึง 20-30 มิลลิลกรัมตdอมิลลิลิตรของน้ำ 
 กาแฟประกอบด$วย คาเฟอีนประมาณร$อยละ 1.5-2.5 นอกจากนั้นเปfนไขมัน และสารอินทรีย: กาแฟ 
1 ถ$วย มีคาเฟอีนประมาณ 0.10-0.15 กรัม มีไนอาซีน 1 มิลลิกรัม และมีไทอามีน และไลโบเฟวิน เล็กน$อย 
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คาเฟอีนถูกดูด-ซึมได$ดีจากทุกสdวนของทางเดินอาหาร โดยเฉพาะลำไส$เล็กเปfนสdวนที่มีการดูดซึมมากที่สุด
เพราะมีพื้นที่การดูดซึมมาก คาเฟอีนถูกดูดซึมเข$าสูdกระแสเลือดภายในรdางกายเราไมdเกิน 1 ชั่งโมง แตdถ$าได$รับ
คาเฟอีนเข$าไปขณะท$องวdางหรือกำลังหิว จะถูกดูดซึมเข$าไปในกระแสเลือดภายใน 30 นาที เพราะ เหตุนี้จึงทำ
ให$รู$สึกกระปร้ีกระเปรdา ข้ึนมาทันทีหลังจากได$รับคาเฟอีนเข$าไป คาเฟอีนจะกระจายไปยังสมอง หัวใจ ตับ และ
ไตอยdางรวดเร็ว นอกจากนั้นยังกระจายไปทุกสdวนของรdางกาย คาเฟอีนถูกเผาผลาญที่ตับและถูกขับออกทาง
ปEสสาวะ 
 อีกท้ังคาเฟอีนมีฤทธ์ิในรdางกายประมาณ 3-6 ช่ัวโมง และปกติจะไมdมีการสะสมในรdางกาย ยกเว$น ผู$ท่ี
มีการทำงานของตับลดลง ความสามารถในการกำจัดคาเฟอีนจะลดลงด$วย เม่ือได$รับยาหรือสารการกำจัด
คาเฟอีน เชdนยาคุมกำเนิดท่ีมี Estradiol แอลกอฮอล: อาจทำให$ คาเฟอีนสะสมในรdางกาย จนเกิดผลท่ีไมdพึง
ประสงค: ได$หากบริโภคมากเกินไป เชdน มือส่ัน มึนงง ปวดศีรษะ เปfนต$น (Sleep, 2019) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5 โครงสร$างทางเคมีของสารประกอบคาเฟอีน ( Caffeine ) 
ท่ีมา : http://www.foodnetworksolution.com/uploaded/caffeine.JPG 

 
2.6 กรดคลอโรจินิก 
 กรดคลอโรจีนิก (Chologinic Acid) เปfนสารประกอบฟúนอล (phenolic compounds) ชนิดหนึ่งท่ี
พบในพืชและอาหารที่มาจากพืช มีสมบัติเปfนสารต$านออกซิเดชัน เชื่อวdาเปfนสารที่มีประโยชน:ตdอสุขภาพ กรด
คลอโรจีนิกเปfนสารหลักในเมล็ดกาแฟนอกเหนือจากคาเฟอีน ในระหวdางการคั่วกรดคลอโรจีนิกจะคdอย ๆ 
สลายตัวไปเปfนกรดคาเฟอิค (caffeic) และกรดควินิก (quinic) กวdา 50 % ดังนั้นหลังจากกระบวนการค่ัว
เมล็ดกาแฟแล$วจะยังคงเหลือกรดคลอโรจีนิกอยูdเพียงครึ่งหนึ่งจากการรวบรวมงานวิจัยเกี่ยวกับความสัมพันธ:
ของพฤติกรรมการดื่มกาแฟตdอการเกิดโรคเบาหวาน พบวdาผลการวิจัยสdวนใหญdให$ผลเชิงบวกคือมีแนวโน$มลด
ความเสี่ยงการเกิดโรคเบาหวาน โดยสันนิษฐานวdาเปfนผลมาจากสารสำคัญในเมล็ดกาแฟที่ชื่อวdากรดคลอโรจี
นิก (chlorogenic acid) คุณสมบัติสำคัญของกรดคลอโรจินิก (CGA) คือ ชะลอการหลั่งกลูโคสเข$าสูdกระแส
เลือดหลังรับประทานอาหาร (ไพโรจน:, 2545)      
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 Chlorogenic acid (CGA) เปfนสารต$านอนุมูลอิสระประสิทธิภาพสูง ชdวยป•องกันโรคหลอดเลือดตีบ
ในหัวใจ (Coronary Heart Disease) ชdวยต$านอนุมูลอิสระ ป•องกันโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 (Type-2 Diabetes, 
Glucose Management and Metabolic Syndrome) โดยเข$าไปยับยั ้งการผลิตน้ำตาลในเซลล:ตับ จาก
การศึกษาค$นคว$าวิจัย พบวdากาแฟมีสารต$านอนุมูลอิสระมากกวdาในชาเขียวถึง 3 เทdาตัว สารต$านอนุมูลอิสระท่ี
ถูกค$นพบวdามีในเมล็ดกาแฟวdานักวิทยาศาสตร:ได$ค$นพบวdาจริง ๆ แล$วในเมล็ดกาแฟสดจากต$นกาแฟที่ยังไมd
ผdานการคั่วนั้น อุดมไปด$วยสารต$านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ ชื่อ “กรดคลอโรจินิก” ซึ่งมีขนาดโมเลกุลเล็ก 
ทำให$รdางกายสามารถดูดซึมและนำไปใช$ประโยชน:ได$ดี แตdกรดคลอโรจินิกจะเกิดการสลายตัวเมื่อโดนความ
ร$อนจากการคั่วเมล็ดกาแฟแตdไมdได$เปfนการสูญเปลdาโดยสิ้นเชิง เนื ่องจากกรดคลอโรจินิกจะรวมตัวกับ
คาร:โบไฮเดรตและกรดอะมิโนและโปรตีนในเมล็ดกาแฟในระหวdางการคั่ว ให$เปfนสารเมลานอยดินส: ซึ่งมีสี
น้ำตาลอdอนถึงน้ำตาลเข$ม ตามอุณหภูมิและระยะเวลาของการคั่วเมล็ดกาแฟ ทำให$เกิดเปfนสีและกลิ่นที่เปfน
เอกลักษณ:ของกาแฟ นอกจากนี้สารเมลานอยดินส:ยังมีคุณสมบัติเปfนสารต$านอนุมูลอิสระอีกด$วย แตdมีฤทธิ์ใน
การต$านอนุมูลอิสระต่ำกวdากรดคลอโรจินิก ที่สำคัญยังพบอีกวdาหากคนเราดื่มกาแฟเปfนประจำจะทำให$ได$รับ
สารต$านอนูมูลอิสระอยdางเพียงพอที่จะทำให$รdางกายไมdเกิดความผิดปกติกับการออกซิเดชั่น อันเปfนสาเหตุของ
โรคตdาง ๆ ในเมล็ดกาแฟสดจะมีปริมาณ Chlorogenic acid (CGA) ประมาณ 61-86 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สาร
ตัวนี ้จะลดลงเหลือครึ ่งหนึ่งเมื ่อผdานกระบวนการคั่ว กรดโคโรจินิก (Chlorohgenic Acid) และคาเฟอีน 
(Caffeine) ซ่ึงเปfนสารประกอบโพลีฟúนอล (Polyphenols Extract) มีการออกฤทธ์ิสำคัญๆ หลายประการ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.6 โครงสร$างทางเคมีของสารประกอบกรดคลอโรจีนิก (Chlorogenic acid) 
ท่ีมา : https://en.wikipedia.org/wiki/Chlorogenic_acid 

 
2.7 กรดอินทรียG 

กรดอินทรีย: (Organic acids) เปfนกรดที่พบในผลิตผลเกษตรหลังการเก็บเกี่ยวหลายชนิด โดยมี
บทบาทสำคัญในกระบวนการเมแทบอลิซึม ความสำคัญตdอคุณภาพของในผลไม$หลายชนิด กรดอินทรีย:จะมี
กลุ dมของ carboxyl group (-COOH) เปfนองค:ประะกอบหลัก ที ่ให$ความเปfนกรด (ยกเว$น fatty acid ไมd
จัดเปfนกรดอินทรีย:) โดยอาจมี 1, 2 หรือ 3 กลุdมของ COOH (mono-, di-, tricarboxylic acids) อาจอยูdใน
รูปของ free acids หรือ anions (-COO-) หรือรวมเปfน salts, esters, glucosides หรือ สารประกอบอ่ืนกรด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อินทรีย:เปfนโมเลกุลสำคัญในขั้นตอนตdางๆ ของการหายใจ เปfนต$นกำเนิดของโมเลกุลอื่นๆ เชdน กรดอะมิโน 
(amino acids) ชนิดตdางๆ และทำหน$าที่สำคัญในกระบวนการสังเคราะห:แสง (photosynthesis) และกรด
อินทรีย:บางตัวยังทำหน$าที่หลายๆ อยdางในพืช บางเนื้อเยื่อซึ่งพบกรดอินทรีย:ในปริมาณสูง จะเปfนแหลdงอาหาร
สะสม (stored energy) และนำไปใช$เปfนแหลdงของพลังงานเมื่อจำเปfน กรดอินทรีย:ที่เปfนอาหารสะสมมักจะ
ถูกเก็บไว$ในแวคิวโอในปริมาณร$อยละ 70 เชdน malate (C4H4O5-2)  ที่เหลืออีกประมาณร$อยละ 30 อยูdในไม
โทรคอน เดรียใช$สำหรับกระบวนการเมแทบอลิซึม ในเซลล:พืชบางชนิดกรดอินทรีย:จะอยูdในรูปของเกลือที่ไมd
ละลาย ( insoluble salts) ต ัวอย dางเช dน calcium oxalates ใน ร ูบาร :บ (rhubarb) หร ือ potassium 
bitartrate ในองุdน เปfนต$น (Mamie, 2561) 

ในผลิตภัณฑ:อาหาร (food products) กรดอินทรีย:มีสdวนสำคัญในกล่ิน (odour) กล่ินรส (flavour) 
และรสชาติ (taste) เอสเทอร: (ester) ของกรดอินทรีย:หลายชนิดมีสdวนสำคัญในกล่ินหอมระเหย (volatile 
compounds) 

สมบัติทางกายภาพของกรดอินทรีย:จะเปfนกรดอdอน มีกล่ินฉุนรสเปร้ียว เชdน -HCOOH, -CH3COOH 
เปfนโมเลกุลโคเวเลนต:ท่ีมีข้ัว ความแรง ของข้ัวจะมากกวdาแอลกอฮอล: ท่ี C 1–5 อะตอม จะละลายน้ำได$ดี                
แตdถ$าคาร:บอนมากข้ึน การละลายน้ำจะลดลงเพราะ เม่ือโมเลกุลใหญdข้ึน  สdวนท่ีของโมเลกุลไมdมีข้ัวจะ ใหญd  จึง
สามารถบดบังสdวนท่ีมีข้ัวได$ สาเหตุท่ีกรดโมเลกุลเล็กละลายน้ำได$ดีเพราะสามารถเกิด พันธะไฮโดรเจนกับน้ำได$ 
กรดจะมีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูงกวdาแอลกอฮอล:ท่ีมีคาร:บอนเทdากัน เพราะกรดเกิดพันธะไฮโดรเจน ได$มาก 
และแรงกวdาแอลกอฮอล: กรดท่ีมีคาร:บอน 1–10 อะตอม มีสถานะเปfนของเหลวแตdถ$ามีคาร:บอนมากกวdา 10          
จะมีสถานะเปfนของแข็ง  

 
 

ภาพท่ี 2.7 โครงสร$างทางเคมีของสารประกอบหมูdคาร:บอกซิล (carboxylic acid) 
ท่ีมา : https://en.wikipedia.org/wiki/Carboxylic_acid 

 
2.8 กาแฟสกัดเย็น          
 กาแฟสกัดเย็น (Cold Brew) คือกาแฟที่ชงด$วยน้ำอุณหภูมิต่ำเชdน น้ำเย็นหรือน้ำที่อุณหภูมิห$องเปfน
เวลาขั้นต่ำ 12-24 ชั่วโมง โดยเวลาที่นิยมมักอยูdที่ 18 ชั่วโมง (Starbucks, 2017)  โดยการเทน้ำลงบนกาแฟ
บดหยาบแล$วแชdท้ิงไว$ ทำให$สารประกอบตdาง ๆ ในกาแฟละลายออกมาได$น$อยกวdาแบบการใช$น้ำร$อน หลังจาก
นั้นจึงกรองเอากากออก กาแฟสกัดเย็นจะได$รสหวานของเมล็ดกาแฟชัดกวdา มีรสชาติที่นุdมนวลไมdเฝ²¶อนขมหรือ
ฝาดลิ้นและมีความเปรี้ยวต่ำกวdากาแฟร$อนทั่วไป เมื่อวางทิ้งไว$ในอุณหภูมิห$องเหมือนกาแฟร$อน และมีความ
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เข$มข$นสูง จึงมักนำไปผสมน้ำหรือนมกdอนดื่ม อีกทั้งกาแฟสกัดเย็นทำให$ปวดมวนท$องน$อยกวdากาแฟร$อน 
เพราะการชงกาแฟด$วยความร$อนจะเกิดกรดขึ้น อาจทำให$ดื่มแล$วไมdสบายท$องได$ แตdกาแฟสกัดเย็นไมdผdาน
ความร$อน ที่ดื่มกาแฟร$อนแล$วมวนท$องจึงสามารถดื่มกาแฟสกัดเย็นได$ แตdวิธีการสกัดเย็นต$องใช$เวลาชงที่นาน
กวdาการใช$น้ำร$อนทั่วๆ ไปกาแฟสกัดเย็นสามารถแบdงออกได$เปfนสองชนิดด$วยกันได$แกd แบบแชd (Immersion) 
และแบบดริป (Drip) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.8 การเตรียมกาแฟกาแฟสกัดเย็น 
ท่ีมา : OpenRice (2017) 

 
2.9 สี 
 การที่เรามองเห็นสีของวัตถุทึบแสงตdาง ๆ นั้น เกิดจากการที่วัตถุนั้นสะท$อนแสงที่ตกกระทบวัตถุมา
เข$าตาเรา การมองเห็นสีจึงขึ้นอยูdกับปEจจัยหลัก 3 อยdาง ได$แกd แสง วัตถุ และประสาทตาของเรา ปEจจัยทั้งสาม
น้ีมีความซับซ$อนทั ้งเรื ่องธรรมชาติแสงที ่ฉายหรือสdองบนวัตถุ เรื ่องของประสาทตาของแตdละคนและ
ความสามารถในการรับแสงชdวงคลื่นตdาง ๆ ที่มีระดับความเข$มหรือความสวdางตdาง ๆ กัน ตลอดจนการตีความ
ข$อมูลที่ประสาทตาได$รับที่สมองของคนเราซึ่งเปfน ประสบการณ:ที่สะสมมากdอนของแตdละบุคคลอาจสdงผลให$
วัตถุสิ่งของอยdางหนึ่งเมื่อดูโดยคนๆเดียวกันในที่สวdางภายใต$แสงดวงอาทิตย:กับการดูภายในอาคารที่ใช$หลอด
ไฟฟ•าหรือที่ใช$หลอดฟลูออเรส-เซนต: ทำหน$าท่ีให$แสงสวdางทำม$มองเห็นสีที่แตกตdางกัน หรือการดูสิ่งของทึบ
แสงภายใต$แสงอาทิตย:ตdางเวลากันสีอาจแตกตdางกันได$ (นิรนาม, 2020)  โดยทั่วไปการพรรณนาและการ
ส่ือสารสีท่ีมองเห็นให$ผู$อ่ืนรับรู$และเข$าใจงdายน้ัน จะนิยมใช$ 3 ส่ิงประกอบกัน คือ  
 1. เฉดสี (hue) ซ่ึงจะระบุเปfนสีท่ีรู$จักกัน เชdน แดง เขียว มdวง น้ำเงิน ส$ม ฯลฯ  
 2. ความสวdาง (value lightness หรือ brightness) ซึ่งจะเปfนสิ่งท่ีกำหนดวdา วัตถุ หรือสีนั้นสวdาง 
หรือมืด (dark) เม่ือเทียบกับส่ิงอ่ืน ๆ         

3. ความอิ่มตัว (chromaหรือsaturation) เปfนเทอมที่ระบุความสดของสีหรือความบริสุทธิ์ของสี 
(saturation หรือ vividness) หากสีอิ่มตัวน$อยหรือไมdสดใสจะเรียกวdา สีตุdน (dull color) การระบุสีด$วย 3 
เทอมนี้ พัฒนาขึ้นเปfนระบบสีหรือสเกลสี (color scale) ที่เรียกวdา Munsell System การระบุสีเปfนคdาตัวเลข
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นั้นได$มีการพัฒนาโดยองค:กรนานาชาติเกี่ยวกับแสงและสีคือ International Commission on Illumination 
(CIE) วิธีการที่รู$จักกันแพรdหลายได$แกd ระบบ Yxy ในปú ค.ศ. 1931 ซึ่งอยูdบนฐานคdา 3 คdา xyz ที่นิยามโดย CIE 
และระบบ L*a*b* color space ในปú ค.ศ. 1976 ที่มีฐานจากทฤษฎีสีตรงข$าม ซึ่งสมมติวdา ประสาทตามนุษย:
รับรู$สีโดยมีคูdตรงข$าม 3 คูd ได$แกd  
   สวdาง (light)     -   มืด (dark) 
   แดง (red)       -    เหลือง (yellow)  
   เขียว (green)   -   น้ำเงิน (blue) 
 2.9.1 ระบบสี CIEL*a*b*(CIELAB) และCIELCH       
  จากแหลdองข$อมูล(http://www.hunterlab.com/appnotes/an08_96a.pdf) ระบบสี CIE 
L*a*b* หรือ CIELAB เปfนระบบการวัดสีท่ีคานึงถึงองค:ประกอบ 3 ประการ คือ  

  1. Light source คือ แหลdงกาเนิดแสง เชdน แสงมาตรฐาน D 65 
   2. Colorobject คือวัตถุมีสี 
   3. Observer คือผู$สังเกตการณ: 
 CIELAB เปfนระบบการวัดสีท่ีพัฒนาจากระบบ CIE Tristimulus Value (x, y และz)  
และ CIE Chromaticity Coordinates (x, y และ Y) โดยปรับปรุงและเปล่ียนแปลงจนสามารถบอก ความ
แตกตdางของสีได$อยdางสม่ำเสมอและใกล$เคียงกับความแตกตdางของสีท่ีตามองเห็น  
 

 
 

ภาพท่ี 2.9  แผนภาพระบบสี CIELAB (1) 
ท่ีมา : http://www.hunterlab.com/appnotes/an08_96a.pdf 

 
โดย L* ใช$กำหนดคdาความสวdาง (Lightness) 

L = 0  สีท่ีได$จะมืดเปfนสีดำ 
L = 100 สีท่ีได$จะสวdางเปfนสีขาว 
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 a* ใช$กำหนดสีแดงหรือสีเขียว 
a เปfน + วัตถุมีสีออกแดง 
a เปfน – วัตถุมีสีออกเขียว 

 b* ใช$กำหนดสีเหลืองหรือสีน้ำเงิน 
b เปfน + วัตถุมีสีออกเหลือง 
b เปfน – วัตถุมีสีออกน$าเงิน 
 

 นอกจากน้ีในระบบ CIELAB ยังมีการปรับปรุงตdอไป โดยการเช่ือมคdา a และ b เข$ากับ “hue” และ 
“chroma” โดยกำหนด color term อีก 2 ตัว คือ hue (h*) และ chroma (C*) ดังรูปท่ี 2.11 
 

 
 

ภาพท่ี 2.10 แผนภาพระบบสี CIELAB (2) 
ท่ีมา : http://www.hunterlab.com/appnotes/an08_96a.pdf 

   

โดยท่ี h* = tan-1[b*/a*] 

 C* = (a*2+b*2)1/2 
 hue angle เปfนตัวเลขท่ีระบุวdาสีมีตาแหนdงอยูdท่ีใดในกราฟ มีหนdวยเปfนองศา 
 

ถ$า           h* = 0o แสดงวdาเปfน         สีแดง 
        h* = 90o แสดงวdาเปfน       สีเหลือง 

      h* = 180o แสดงวdาเปfน     สีเขียว 
        h* = 270o แสดงวdาเปfน     สีน้ำเงิน 
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 2.9.2 การวัดความแตกตdางของสี (Color differences)  
  การวัดความแตกตdางของสีตัวอยdางกับตัวอยdางมาตรฐาน ท่ีนิยมใช$ในปEจจุบันคือ ระบบ CIE 
ดังภาพท่ี 2.11 และระบบ CMC ซ่ึงสามารถหาได$จากคdาความแตกตdางระหวdางคdาความสวdาง, ความ เปfนสีแดง-
เขียว และความเปfนสีเหลือง-น$าเงิน ดังน้ีคือ 

∆L* = L* ของตัวอยdาง – L* ของตัวอยdางมาตรฐาน  
∆a*   = a* ของตัวอยdาง – a* ของตัวอยdางมาตรฐาน  
∆b*   = b* ของตัวอยdาง – b* ของตัวอยdางมาตรฐาน  

 
ถ$า ∆L* เปfนบวก = lighter ∆L* เปfนลบ = darker 
 ∆a*   เปfนบวก = redder (less green) ∆a*   เปfนลบ = greener (less red) 
 ∆b*   เปfนบวก = yellow (less blue) ∆b*   เปfนลบ = bluer (less yellow) 

 

 
ภาพท่ี 2.11  แสดงคdา ∆a* และ ∆b* ในระบบ CIELAB 

ท่ีมา : http://www.hunterlab.com/appnotes/an08_96a.pdf 
  
  นอกจากจะบอกความแตกตdางด$วยคdา∆L*, ∆a*, ∆b* แล$วสามารถบอกเปfนคdาความ แตกตdาง
ของสีโดยรวมระหวdางตัวอยdางกับตัวอยdางมาตรฐาน (total color difference) ∆E* เม่ือ  
∆E* = [(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2]1/2 

 2.9.3 ระบบสีแบบ RGB 
  เปfนระบบสีท่ีประกอบด$วยแมdสี 3 สีคือ แดง (Red), เขียว (Green) และ น้ำเงิน (Blue)  ใน
สัดสdวนความเข$มข$นท่ีแตกตdางกัน เม่ือนำมาผสมกันทำให$เกิดสีตdาง ๆ บนจอคอมพิวเตอร:ได$มากถึง 16.7 ล$านสี 
ซ่ึงใกล$เคียงกับสีท่ีตาเรามองเห็นได$โดยปกติ และจุดท่ีสีท้ังสามสีรวมกันจะกลายเปfนสีขาว นิยมเรียกการผสมสี
แบบน้ีวdาแบบ “Additive” หรือการผสมสีแบบบวก ซ่ึงเปfนการผสมสีข้ันท่ี 1 หรือถ$านำเอาRed Green 
Blue มาผสมคร้ังละ 2 สี ก็จะทำให$เกิดสีใหมd เชdน 
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Blue     +     Green     =     Cyan 
     Red      +     Blue       =     Magenta 

   Red      +     Green     =     Yellow 
 แสงสี RGB มักจะถูกใช$สำหรับการสdองสวdางท้ังบนจอทีวีและจอคอมพิวเตอร: ซ่ึงสร$างจากการให$
กำเนิดแสงสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงิน ทำให$สีดูสวdางกวdาความเปfนจริง 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12  แผนภาพระบบสีแบบ RGB 
ท่ีมา : https://dpanorama.ru/th/ 

 
 2.9.4 ระบบสีแบบ CMYK 
  เปfนระบบสีท่ีใช$กับเคร่ืองพิมพ:ท่ีพิมพ:ออกทางกระดาษ ซ่ึงประกอบด$วยสีพ้ืนฐาน คือ สีฟ•า 
(Cyan), สีมdวงแดง (Magenta), สีเหลือง (Yellow), และเม่ือนำสีท้ัง 3 สีมาผสมกันจะเกิดสีเปfน สีดำ 
(Black)  แตdจะไมdดำสนิทเน่ืองจากหมึกพิมพ:มีความไมdบริสุทธ์ิ โดยเรียกการผสมสีท้ัง 3 สีข$างต$น
วdา “Subtractive Color”  หรือการผสมสีแบบลบ หลักการเกิดสีของระบบน้ีคือ หมึกสีหน่ึงจะดูดกลืนสีจากสี
หน่ึงแล$วสะท$อนกลับออกมาเปfนสีตdาง ๆ เชdน สีฟ•าดูดกลืนสีมdวงแล$วสะท$อนออกมาเปfนสีน้ำเงิน ซ่ึงจะสังเกตได$
วdาสีท่ีสะท$อนออกมาจะเปfนสีหลักของระบบ RGB การเกิดสีน้ีในระบบน้ีจึงตรงข$ามกับการเกิดสีในระบบ RGB 
 

 
 

ภาพท่ี 2.13  แผนภาพระบบสีแบบ CMYK 
ท่ีมา : https://dpanorama.ru/th/ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

   
 

16 

 2.9.5 ระบบสีแบบ HSB 
  สีในการมองเห็นสีด$วยสายตาของมนุษย:ประกอบด$วยลักษณะของสี 3 ลักษณะ 
  2.9.5.1 Hue คือ สีตdาง ๆ ท่ีสะท$อนออกมาจากวัตถุเข$ามายังตาของเรา ทำให$เราสามารถ
มองเห็นวัตถุเปfนสีตdาง  ๆ  ได$  ซ่ึงแตdละสีจะแตกตdางกันตามความยาวของคล่ืนแสงท่ีมากระทบวัตถุและ
สะท$อนกลับท่ีตาของเรา Hue ถูกวัดโดยตำแหนdงการแสดงสีบน Standard Color Wheel ซ่ึงถูกแทนด$วย
องศา 0 ถึง 360 องศา แตdโดยท่ัวๆไปแล$วมักจะเรียกการแสดงสีน้ันๆเปfนช่ือของสีเลยเชdนสีแดง สีมdวง สีเหลือง 
  2.9.5.2 Saturation คือ ความสดของสี โดยคdาความสดของสีจะเร่ิมท่ี 0 ถึง 100 ถ$า
กำหนด Saturation ท่ี 0 สีจะมีความสดน$อย แตdถ$ากำหนดท่ี 100 สีจะมีความสดมาก ถ$าถูกวัดโดยตำแหนdง
บน Standard Color Wheel คdา Saturation จะเพ่ิมข้ึนจากจุดก่ึงกลางจนถึงเส$นขอบ โดยคdาท่ีเส$นขอบจะมี
สีท่ีชัดเจนและอ่ิมตัวท่ีสุด 
   2.9.5.3 Brightness คือ ระดับความสวdางและความมืดของสี โดยคdาความสวdางของสีจะเร่ิม
ท่ี 0 ถึง 100 ถ$ากำหนดท่ี 0 ความสวdางจะน$อยซ่ึงจะเปfนสีดำ แตdถ$ากำหนดท่ี 100 สีจะมีความสวdางมากท่ีสุด 
ย่ิงมีคdา Brightness มากจะทำให$สีน้ันสวdางมากข้ึน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.14  แผนภาพระบบสีแบบ HSB 

ท่ีมา : https://dpanorama.ru/th/ 
 
2.10 การทดสอบการยอมรับของผูOบริโภค 
 ข้ันตอนการพัฒนาความรู$สึกของมนุษย: (Development of human perception) การวิเคราะห:การ
ยอมรับ (ผลิตภัณฑ:) เปfนวิธีการท่ีผู$บริโภคเทdาน้ันบอกได$ และวัดโดยวิธีการอ่ืนทางวิทยาศาสตร:ไมdได$ ถึงแม$วdา
จะวัดได$แตdอาจจะไมdเหมาะสมในการประยุกต:ใช$ เพราะถือวdาข$อมูลการยอมรับของผลิตภัณฑ:มาจากข้ันตอน
การตอบสนองของมนุษย: (Human sense) ดังน้ี 
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2.10.1 การรับรู$ (Perception / response)  
  การรับรู$ของประสาทสัมผัสของมนุษย:เปfนความสามารถข้ันพ้ืนฐานของมนุษย: (primary 
response) ทุกคนท่ีมีระบบประสาทสัมผัสท่ีมีการกระตุ$นอยูdตลอดเวลาเพ่ือการเจริญการเติบโตการมีชีวิตรอด
การบริโภคอาหารเปfนต$นและมนุษย:จะเปล่ียนประสิทธิภาพการรับรู$ไปตามสภาพแวดล$อมได$ตdอไป 
 2.10.2 ทัศนคติ (Attitude) 
  มนุษย:อยู dในฐานะผู $บริโภคสินค$าตdางๆได$รับอิทธิพลจากสิ ่งแวดล$อม สังคมวัฒนธรรม
นวัตกรรมจึงเพิ่มประสิทธิภาพการรับรู$โดยเอาทัศนคติเข$ามามีสdวนรdวมในการตัดสินใจทำให$มีทัศนคติในการ
รับรู$สนองตdอผลิตภัณฑ:ทั้งด$านบวกและด$าน]บหรือไมdมีทัศนคติใดๆ เชdน ทัศนคติตdอสีสังเคราะห:ทัศนคติตdอสี
ธรรมชาติ  ทัศนคติตdอการไมdแตdงสีในอาหารมนุษย:แตdละกลุdมให$ความรู$สึกแตกตdางกันเชdนเด็กมีทัศนคติ
ทางบวกตdอสีสังเคราะห:เพราะมีสดใสถูกใจผู$ใหญdสนใจเรื่องความปลอดภัยมักมีทัศนคติทางบวกตdอการใช$สี
ธรรมชาติมากกวdาสีสังเคราะห: ทัศนคติที่มาจากนวัตกรรม เชdน สังคมในเมืองครอบครัวขนาดเล็กอาศัยในห$อง
ชุดไมdนิยมอาหารที่ต$องปรุงเองใช$เวลามากดังนั้นจึงมีการผลิตอาหารประเภทอุdน (precooked food) หรือ
อาหารวัยรุdน (teen-food) เพ่ือตอบสนองตdอกลุdมผู$บริโภคดังกลdาว  
 2.10.3 ความชอบ / ไมdชอบ (Like / Dislike) 
  การตัดสินใจความชอบหรือไมdชอบ เปfนการเช่ือมโยงมาต้ังแตd การรับรู$ผdาน ทัศนคติ แล$ว
ขยายผลเปfนความชอบหรือไมdชอบ แตdอาจจะมีเหตุผลเข$ามาเก่ียวข$อง เน่ืองจากบางคนความชอบอยูdเหนือ
เหตุผล จึงต$องมาวิเคราะห:ความชบอตdอไปวdา มาจากอะไร เชdน ความรู$สึกด$านคสามภักดีตdอตราสินค$า (Brand 
Loyalty) ความคุ$นเคยของโฆษณา ข$อมูลทางวิชาการท่ีมาเก่ียวข$องเปfนต$น 
 2.10.4 การยอมรับ/ปฏิเสธ Acceptance/Rejection) 
  การตอบรับ-ปฏิเสธผลิตภัณฑ:อาจใกล$เคียงกับความรู$สึกขอบ-ไมdชอบ แตdในท่ีน้ีหมายถึงการ
ตอบรับ-ปฏิเสธที่มาจากอิทธิพลเชื่อมโยงและถdายทอดเชิงบูรณาการ (integrated sense) โดยใช$ผู$บริโภค 
(Consumer) ทำหน$าที่เปfนผู$ทดสอบ (assessor) เทdานั้น เปfนการประยุกต:การทดสอบปกติเพื่อใช$ในการ
ทดสอบการยอมรับจากผู $บริโภค (ไพโรจน:,2555) โดยทั ่วไปการวิเคราะห:ลักษณะผลิตภัณฑ:นับวdาเปfน
ภาระหน$าท่ีของผู$ทดสอบชิมในห$องปฏิบัติการซึ่งสิ่งสำคัญที่สามารถให$ข$อมูลเชื่อมโยงระหวdางสิ่งที่พบในการ
วิเคราะห:ผลจากผู$ทดสอบชิมในห$องปฏิบัติการกับความชอบจากผู$บริโภคคืออะไร  
 2.10.5 วิธีการทดสอบการยอมรับ  
  วิธีการทดสอบการยอมรับโดยใช$การให$สเกลความชอบ 9 คะแนน เปfนวิธีที่นิยมมากที่สุดใน
ปEจจุบัน วิธีนี้ถูกนำมาใช$ในปú ค.ศ. 1952 ถูกนำมาใช$นาการประเมินความชอบของผู$บริโภคที่มีตdอผลิตภัณฑ:
อาหารอยdางเปfนทางการครั้งแรก การทดสอบวิธีนี้ผู $ทดสอบประเมินความขอบที่มีตdอตัวอยdางโดยใช$สเกล
ความชอบ 9คะแนนคือ 1 = ไมdชอบมากที่สุด 2 = ไมdขอบมาก 3 = ไมdขอบปานกลาง 4 = ไมdชอบเล็กน$อย 5 
= เฉยๆ (บอกไมdได$วdาชอบหรือไมdชอบ) 6 = ขอบเล็กน$อย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมากและ 9 = ชอบ
มากที่สุด เพื่อประเมินวdาผู$ทดสอบขอบผลิตภัณฑ:ใดมากน$อยแคdไหนโดยการหาคdาเฉลี่ยของคะแนนความชอบ 
เชdน ถ$าคdาคะแนนความชอบเทdากับ 8 หมายความวdาผู$บริโภคขอบผลิตภัณฑ:ในระดับมากโดยคะแนนความชอบ
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เทdากับ 9 คือชอบมากที่สุดหากมีผลิตภัณฑ:ตั้งแตd 2 ตัวอยdางขึ้นไปก็สามารถนำข$อมูลไปวิเคราะห:ทางสถิติเพ่ือ
เปรียบเทียบความแตกตdางตdอไปเชdนวิเคราะห:ผลโดยใช$ t-test หรือ ANOVA (ธงชัย, 2550; เพ็ญขวัญ, 2556) 
 
2.11 งานวิจัยท่ีเก่ียวขOอง 
 ในการศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมของสารต$านอนุมูลอิสระในกาแฟโรบัสต$า ได$ศึกษา
โดยการใช$ตัวอยdางในการศึกษาเปfนกาแฟ 4 ชนิด (ค่ัวสุก/บดปานกลาง, ค่ัวสุกหยาบ, ค่ัวปานกลาง/บดปาน
กลาง, ค่ัวปานกลาง/บดหยาบ) โดยใช$วิธีการสกัดด$วยความเย็นและความร$อนและนำไปวิเคราะห:คุณสมบัติทาง
เคมีและกายภาพของกาแฟ ข$อมูลท่ีได$ พบวdา กรดคลอโรจินิกและคาเฟอีนพบท่ีความเข$มข$นสูงในกาแฟสกัด
เย็น ท่ีมาจากกาแฟค่ัวระดับกลางมากกวdากาแฟค่ัวเข$ม ขนาดของการบด ไมdมีผลแบบนัยสำคัญตdอระดับของ
กรดคลอโรจินิก และความเข$มข$นของคาเฟอีนของตัวอยdางกาแฟสกัดเย็น ระดับคาเฟอีนในตัวอยdางกาแฟสกัด
แบบเย็น มีขนาดการบดหยาบมากกวdากาแฟท่ีสกัดด$วยความร$อน เม่ือนำมาเทียบกัน กรดคลอโรจินิกและคdา
ความเปfนกรดจะถูกเปรียบเทียบระหวdางกาแฟสกัดแบบร$อนและแบบเย็น รายงานปEญหาพิเศษฉบับน้ีแสดงให$
เห็นปริมาณความเปfนกรดของกาแฟสกัดแบบเย็น มีแนวโน$มวdาไมdได$เกิดจากความเข$มข$นของคาเฟอีนหรือกรด
คลอโรจิกนิก เน่ืองจากกรดในกาแฟสdวนใหญdน้ันมีการละลายสูงและสกัดได$อยdางรวดเร็ว 
 ตdอมา Bakuradze และคณะ (2014) แสดงสารประกอบท่ีมีอยูdในผลิตภัณฑ:กาแฟค่ัวโดยเฉพาะกรด5-
caffeoylquinic และกรด caffeic สารต$านอนุมูลอิสระโดยตรงในเซลล: HT-29 (human colon) การสำรวจ
ลdาสุดโดย Naveed และคณะ(2014)ได$สนใจบทบาทของกรดคลอโรจินิก ในการรักษาสุขภาพของมนุษย:และ
เรียกร$องให$มีการวิจัยเพ่ิมเติมในท$องถ่ิน การศึกษามักมุdงเน$นไปท่ีการวิเคราะห:เมล็ดกาแฟสด การบริโภคกาแฟ
ร$อนหรือไมdมีความแตกตdางถึงวิธีการสกัดท่ีใช$การวิจัยในกาแฟร$อนบอกถึงอุณภูมิในการค่ัว และบดขนาด สdงผล
ตdอจลนพลศาสตร:การสกัดและความเข$มข$นสูงสุดท่ีสกัดได$ของสารประกอบท่ีละลายได$จากกาแฟบดโดยเฉพาะ
กรดคลอโรจินิก การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิการค่ัวมีความสัมพันธ:กับการลดลงของความเข$มข$นของกรดคลอโรจิ
นิก และคาเฟอีน (Hečimović, และคณะ,2011) 
 จากการศึกษาข$างต$น Lane และคณะ (2017) รายงานวdาความเข$มข$นของคาเฟอีนของกาแฟชงเย็นท่ี
ขายตามท$องตลาดจะอยูdท่ี 207 มิลลิกรัม ตdอ 12 ออนซ: การศึกษาครั้งที่3ของ Shin ในปú 2560 รายงานวdา
Polysaccharidesที ่แยกได$จากกาแฟชงเย็น ไว$วdา “ปรับปรุงการทำงานของ macrophage และระบบ
ภูมิคุ$มกันทางเดินอาหาร” จนถึงปEจจุบันสื่อสิ่งพิมพ:เหลdานี้เปfนตัวแทนของงานวิจัยที่ตีพิมพ:สdวนใหญdมีอยูdใน
กาแฟชงเย็น ในความต$องการตลาดต$องการกาแฟที่ความเปfนกรดต่ำและคุณลักษณะทางเคมีและรสชาติอื่น ๆ 
ยังไมdได$รับการตรวจสอบโดยการวิจัยที่เปfนกลาง เมื ่อพิจารณาถึงการเติบโตที่สำคัญในตลาดกาแฟและ
ความสำคัญที่อาจเกิดขึ้นจากการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของที่เกี่ยวกับรdางกายมนุษย: งานวิจัยนี้ได$ทำการศึกษา
เกี่ยวกับบาทบาทของการชงกาแฟในแตdละวิธีที่มีผลตdอkenetic และสภาวะสมดุลของสารประกอบที่นdาสนใจ 
คาเฟอีนและกรดคลอโรจิกนิก คdา pH ของท้ังหมด กาแฟท่ีผลิตในงานวิจัยน้ียังถูกวัดเพ่ือตรวจสอบวdาเคร่ืองด่ืม
กาแฟชงเย็นสdงผลให$เกิดกรดน$อยกวdาหรือไมd งานวิจัยนี้ศึกษาจลนพลศาสตร:ของการสกัดคาเฟอีนและกรด
คลอโรจิกนิกทั้งเย็นและร$อน วิธีการชงโดยใช$เมล็ดกาแฟอาราบิก$าที่ปลูกในเขต Kona ของ Hawai'i เพ่ือ
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พิจารณาผลอุณหภูมิของน้ำและระยะเวลาการต$มที่มีตdอจลนพลศาสตร:การสกัดและความเข$มข$นสมดุลสูงสุด 
ของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท้ังสองน้ีวิธีการต$มท่ีใช$ในงานน้ีเลียนแบบเง่ือนไขการชงกาแฟแบบมาตรฐานท่ัวไป
เพ่ือแสดงความแตกตdางท่ีผู$บริโภคสามารถคาดหวังได$ระหวdางกาแฟชงร$อนและเย็น 
 นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของการคั่วกาแฟโรบัสต$า โดยใช$การทดสอบการ
ยอมรับและ RSM โดย Luciane  และคณะ (2000) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการคั่วของกาแฟโรบัสต$า (Coffea 
canephora Conillon) ได$ใช$การออกแบบสององค:ประกอบกลาง (11 ตัวอยdาง) ถูกนำมาใช$เพ่ือปรับการต้ังคdา
สำหรับเวลาการคั่วและอุณหภูมิภายในเริ่มต$นของกลองคั่วในตัวแปรตอบรับ  กับผู$ประเมินจำนวน 25 คน
สำหรับคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของกลิ่นเครื่องดื่มรสชาติและสี  นอกจากนี้ยังได$แบบจำลองเชิงทำนาย
สำหรับการวัดสีของเมล็ดถั่วและกาแฟบด ชdวงที่เหมาะสมสำหรับการคั่วนั้นแสดงให$เห็นวdาเปfนเวลา 22-28 
นาทีท่ีอุณหภูมิ 225-230 องศาเซลเซียส การศึกษาพบวdากาแฟโรบัสต$าเม่ือค่ัวในชdวงการค่ัวท่ีเหมาะสมน้ีสdงผล
ให$เครื่องดื่ม  ได$รับการยอมรับคdาเฉลี่ยทั้งกลิ่นและรสชาติระหวdาง 6 และ 7 ในระดับความชอบคือระหวdางคำ
วdา "ชอบเล็กน$อย  "และ" ชอบปานกลาง "ผลลัพธ:นี้ยืนยันอยdางชัดเจนวdาภาคกาแฟของบราซิลถูกเข$าใจผิดวdา
ขาดความเปfนไปได$ในการปรับปรุงคุณภาพของเครื่องดื่มจากกาแฟโรบัสต$าซึ่งสามารถปรับปรุงได$โดยการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของกระบวนการคั่ว เปfนไปได$ที่จะปรับปรุงคุณภาพของกาแฟโรบัสต$าด$วยวิธีการคั่วที่เพียงพอซ่ึง
จะชdวยปรับปรุงคุณภาพการผสมของกาแฟนี้ด$วยกาแฟอาราบิก$าและทำให$สามารถรวมกาแฟโรบัสต$าที่ได$รับ
การปรับปรุงในสัดสdวนที่สูงขึ้น เพื่อลดต$นทุนของผลิตภัณฑ:ขั้นสุดท$าย (กาแฟคั่วบด) ผลการวิเคราะห:ทาง
ประสาทสัมผัสแสดงให$เห็นวdาชdวงการคั่วที่เหมาะสมที่สุดสำหรับตัวอยdางของกาแฟโรบัสต$าที่ใช$ในการศึกษาน้ี
ประเมินโดยผู$ประเมินการบริโภคชาวบราซิลซึ่งสอดคล$องกับระดับการคั่วที่มีสีถั่วเทdากับ L* ระหวdาง 37.05 
และ 40.69  a* ระหวdาง 2.29 ถึง 4.15 และ b* ระหวdาง 2.70 ถึง 6.29  แบบจำลองการทำนายท่ีปรับสำหรับ
ตัวแปร L*, a * และ b * แสดงความสามารถในการทำนายที่ดีและสามารถใช$เปfนเครื่องมือในการควบคุม
กระบวนการ 
 นอกจากนี้ ได$มีการศึกษางานวิจัยการกdอตัวของพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร:บอนในสภาพท่ี
แตกตdางกันในกาแฟ โดย Jae-Hyung และคณะ (2018) พบวdาไนเตรทโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร:บอน 
(ไนโตร - พีเอเอชเอส) เปfนสารอินทรีย:สารกdอมะเร็งและสารกdอกลายพันธุ:ท่ีมาจากปฏิกิริยาของสาร PAHS กับ 
NO ได$ทำการพัฒนาวิธีการวิเคราะห:สำหรับการวิเคราะห: nitro -PAHS เจ็ดตัว nitro-PAHS ในระบบ
แบบจำลองกาแฟเตรียมด$วยเมล็ดกาแฟที่ผลิตจากสถานที่ที่แตกตdางกันสามแหdงภายใต$อนุมูลตdางๆ และ OH  
ในการศึกษาครั้งนี้วิธีการเปfนเงื่อนไขการคั่ว  นอกจากนี้ยังทำการทดลองเพื่อศึกษาผลของการเพิ่มกรดอะมิโน
ตdางๆตdอการสร$าง nitro-PAHS  อนุมูลอิสระที่ผลิตขึ้นนั้นถูกหาปริมาณด$วยอิเล็กตรอนสป­นเรโซแนนซ: (ESR) 
เพื่อประเมินความสัมพันธ:กับไนโตร - พีเอเอชที่เกิดขึ้น  หลังจากสกัดและทำความสะอาดแล$วไนโตร - พีเอเอ
เอสเอในกาแฟถูกวิเคราะห:โดยใช$แก™สโครมาโตกราฟฟú  ในระบบอุdนกาแฟทุกรุdนการเติมกรดอะมิโนเพ่ิม nitro-
PAHS อยdางมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับการควบคุม  ผลลัพธ: ESR สอดคล$องกับผลลัพธ:กdอนหน$านี้ในการกdอตัว
ของ nitro – PAHS 
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 ตdอมามีรายงานหลายฉบับเก่ียวกับการเกิดข้ึนของnitro-PAHS ในตัวอยdางด$านส่ิงแวดล$อมเชdนอากาศ
เสีย, ไอเสีย, อนุภาคอากาศ, ดินและน้ำ โดย Siegmund และคณะ (2003)  ไนโตร - พีเอเอชเอน้ันเกิดข้ึนใน
ระหวdางกระบวนการรวมกลุdมท่ีไมdสมบูรณ: (pyrosynthesis) หรือเปfนผลมาจากปฏิกิริยาท่ีหลากหลายท่ีเกิดข้ึน
ในช้ันบรรยากาศดังน้ันจึงเกิดปรากฏการณ:ท่ีแพรdหลาย  ตัวอยdางเชdนสารประกอบของผู$ปกครองท่ีสอดคล$อง
กัน, โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร:บอน (PAHS) ท่ีดูดซับในอนุภาคอากาศทำปฏิกิริยากับไนโตรเจนออกไซด:
กdอตัวเปfนอนุพันธ:ไนโตรตdางๆ โดย Dušek และคณะ (2002)  นอกจากน้ีงานวิจัยเม่ือเร็ว ๆ น้ีแสดงให$เห็นวdา
การกdอตัวของสารต้ังต$นออกไซด:ไนโตรเจน (NO) (สdวนใหญd HCN และ NH) เกิดข้ึนผdานสารต้ังต$นของสารชีว
มวลและไนโตรเจน (เชdนกรดอะมิโน, โปรตีน) 
 จึงได$ศึกษาผลของกรดอะมิโนตdางๆตdอการกdอตัวของไนโตร-พีเอเอช โดย Jae-Hyung และคณะ 
(2018) เติมกรดกลูตามิกจำนวนมาก (น้ำหนักพื้นฐาน 0-17% แห$ง) ลงในระบบแบบจำลองกาแฟตามลำดับ
และให$ความร$อนที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียสเปfนเวลา 20 นาทีเพื่อสร$างความเข$มข$นของกรดอะมิโน  
หลังจากพิจารณาความเข$มข$นที่มีประสิทธิภาพสูงสุดกรดอะมิโนแตdละชนิด (กรดกลูตามิกไกลซีนและกรด
แอสปาร:ติก) จะถูกเพิ่มเข$าไปในระบบรูปแบบกาแฟและจากนั้นให$ความร$อนในบล็อกร$อนที่ 250 องศา
เซลเซียส เปfนเวลา 20 นาที แล$วเข$าในระบบแบบจำลองกาแฟโดยใช$ ESR  รับสัญญาณ ESR โดยใช$อุณหภูมิ  
ตัวอยdางระบบรูปแบบกาแฟซึ ่งถูกให$ความร$อนด$วยกรดอะมิโนเพิ ่มเติมถูกถdายโอนไปยังหลอด ESR ท่ี
ดำเนินการเพื่อประเมินกลไกของระบบ Bruker 5 ELEXSYS EPR ที่ห$องที่มีเส$นผdานศูนย:กลางภายใน มม. 
และวิเคราะห:ในสเปคโตรมิเตอร:โดยตรง  ใช$เครื่องมือพารามิเตอร:ของการทดลอง ESR ตามที่อธิบายไว$กdอน
หน$านี้ โดย Kato และคณะ (1996) โดยมีการปรับเปลี่ยนเล็กน$อย ความถี่ไมโครเวฟ 9.836 กรัม  พลังงาน
ไมโครเวฟ 1.002 มิลลิวัตต: แอมพลิจูด 2 G  ความถี่การปรับ 100 กิโลเฮิรตซ: ความกว$างการกวาด 150 G  
เวลากวาด  40.96 วินาที  เวลาแปลง 40 เมตรตdอวินาที และฟ­ลด:กลาง 3510 G ทำการวิเคราะห:ทางสถิติของ
ความเข$มข$นของไนโตร - พีเอเอสเอในระบบแบบจำลองกาแฟได$ดำเนินการโดยใช$ IBM SPSS ver  21 (SPSS 
Inc. , USA)  การวิเคราะห:ความแปรปรวน (ANOVA) ด$วยการทดสอบหลายชdวงของดันแคน (p <0.05) ถูก
นำมาใช$เพื่อประเมินความแตกตdาง  การทดลองทั้งหมดดำเนินการเปfนสามเทdาและข$อมูลที่แสดงเปfนคdาเฉล่ีย 
SD สำหรับเส$นโค$งการปรับเทียบปEจจัยการตอบสนองของไนโตร – พีเอเอชเจ็ดตัวเทียบกับมาตรฐานภายในท้ัง
ส่ีได$รับการประเมินท่ีระดับความเข$มข$นไนโตร - พีเอเอชห$าระดับ (1, 2, 5, 10 และ 20 ไมโครกรัม / กิโลกรัม)  
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ: (R) วัดพื้นที่โครมาโตกราฟúเปfนความเข$มข$นของกราฟการปรับเทียบคdาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ:สำหรับไนโตร - พีเอเอชเอท่ีความเข$มข$นท้ังหมดคือ R2 > 0.99 LOD ถูกกำหนดให$เปfนความเข$มข$น
ต่ำสุดที่นำไปสูdอัตราสdวน S / N เทdากับ 3 ในขณะที่ LOQ หมายถึงความเข$มข$นที่นำไปสูdอัตราสdวน S / N ท่ี 
10 LOD ของเมล็ดกาแฟอยูdระหวdาง 0.10 และ 0.17 ไมโครกรัมตdอกิโลกรัม  และ LOQ อยูdระหวdาง 0.30 ถึง 
0.50 ไมโครกรัมตdอกิโลกรัม  คdาการกู$คืนซึ่งวัดโดยใช$พื้นที่สูงสุดของมาตรฐานภายในแปรผันระหวdาง 94.58 
ถึง 109.64% สำหรับเมล็ดกาแฟและคdาเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ:อยูdระหวdาง 1.84 และ 4.79 
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บทที่ 3 

อุปกรณDและวิธีการทดลอง 
 
3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
 3.1.1 วัตถุดิบ 

 เมล็ดกาแฟสด Robusta เมืองปากซอง แขวงจำปาสัก สปป.ลาว  
 
 3.1.2  สารเคมี 

 ไดโคลโรมีเทน (Dichloromethane, CH2Cl2, AR grade, ACI Labscan, Thailand) 
 คาเฟอีน (Caffeine, C8H10N4O2, SAFC, China) 

  กรดคลอโรจิกนิก (Chlorogenic Acid, C16H18O9, SIGMA, England) 
  ฟúนอฟทาลีน (Phenolphthalein, C20H14O4 CARLO ERBA, Italy) 
  น้ำกล่ัน (Distilled water, Better Syndicate, Thailand) 
  โซเดียมไฮดรอกไซด: (Sodium Hydroxide, NaOH, Merck, Germany) 
   
3.2 อุปกรณG 
  กระดาษกรองกาแฟ Filter Paper (Boncafe, Thailand) 
  กรวยกรอง (Duran, Germany) 
  กรวยแยก ขนาด 250 มิลลิลิตร  (Duran,Germany) 
  กระบอกตวง 10 และ 100 มิลลิตร (Duran, Germany) 
  ขวดวัดปริมาตร ขนาด 25, 50 และ100 มิลลิลิตร (Duran,Germany)  
  บีกเกอร: ขนาด 50, 100 และ 1000 มิลลิลิตร (Duran, Germany) 

 เทอร:โมมิเตอร:อินฟาเรด (Fluke 51II, USA) 
  ป­เปต ขนาด 10 มิลลิลิตร  (Duran, Germany)  
  เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง  (UV-1061, Shimadzu, Japan) 
  เคร่ืองวัดสี (Minolta Chroma meter CR-400, Minolta CO., Japan)  
  เคร่ืองวัดความเปfนกรด-ดdาง (HI5222, Hanna instruments, USA)  
  เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตำแหนdง (SI-234, Denver instrument, USA)   
  เคร่ืองบดเมล็ดกาแฟ (Hight-speed multi-purpase disintegerator, China) 
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3.3 ข้ันตอนและวิธีการทดลอง 
 งานวิจัยน้ีแบงการทดลองออกเปfน 2 การทดลอง คือ 1) การวิเคราะห:ลักษณะทางกายภาพ และ 2)
การวิเคราะห:ลักษณะทางเคมี โดยมีรายละเอียดการทดลองดังน้ี 
 3.3.1 การวิเคราะห:ลักษณะทางกายภาพ 
  3.3.1.1 การค่ัวกาแฟ        
   ช่ังตัวอยdางเมล็ดกาแฟดิบ 100 กรัม และนำไปค่ัวท่ีอุณหภูมิ 205, 210 และ220 
องศาเซลเซียส ตามลำดับ โดยใช$เวลาในการค่ัว 12, 15 และ 18 นาทีตามลำดับตdออุณหภูมิ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.1 ช่ังตัวอยdางเมล็ดกาแฟสด 
 
 3.3.1.2 การวัดสี          
  วัดคdาสีของเมล็ดกาแฟค่ัว โดยเคร่ืองวัดสี Minolta CR-400 บดตัวเมล็ดกาแฟท่ีผdาน

การค่ัวแล$วให$ละเอียด และนำไปวัดสีในรูปแบบของคdา L* , a* และ b* เพ่ือเปfนข$อมูลเฉล่ียของระดับสีตาม
ความสุกของเมล็ดกาแฟท่ีทำการค่ัว 
 

 
 

ภาพท่ี 3.2 วัดคdาสีเคร่ืองวัดสี Minolta CR-400 
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3.3.2 การวิเคราะห:ลักษระทางเคมี 
 3.3.2.1 การเตรียมสารละลายกาแฟโดยวิธีการสกัดเย็น    

   กาแฟสกัดเย็น (Cold Brew) น้ันจะใช$สัดสdวนกาแฟตdอน้ำอยูdท่ี 1 : 10 จึงใช$กาแฟ 50 
กรัม พร$อมเทน้ำ 500 กรัม ตามลงไปในแก$วหรือขวดโหลท่ีเตรียมไว$ และคนจนผงกาแฟเปúยกจนท่ัวแล$วจึง
นำเข$าตู$เย็น เปfนเวลา 18 ช่ัวโมง หลังจากน้ันนำมากรองกากกาแฟโดยใช$กระดาษกรองกาแฟ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.3 กรองกาแฟ 
   
  3.3.2.2 การวัดคdาความเปfนกรด-ดdาง 
   นำสารละลายกาแฟที่ผdานการสกัดเย็นเปfนเวลา 18 ชั่วโมง มาทำการกรอง จากน้ัน
ตวงสารละลายกาแฟที่กรองแล$วประมาณ 20 มิลลิลิตร ใสdบีกเกอร:ขนาด 50 มิลลิลิตร รอให$สารละลายกาแฟ
มีอุณหภูมิเทdากับอุณหภูมิห$อง แล$วนำไปวัดคdาพีเอช โดยใช$เครื่องวัดคdาความเปfนกรดดdางทำการวัดคdาพีเอช
ตัวอยdางละ 3 ซ้ำ เพ่ือหาคdาเฉล่ีย 
 

 
 

ภาพท่ี 3.4 วัดคdาpH ด$วยเคร่ือง pH meter 
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  3.3.2.3 กรดอินทรีย:ท้ังหมดในรูปกรดซิตริก 
   โดยวิธีการไตเตรท ทำการป­เปตตัวอยdางกาแฟ 10 มิลลิลิตร. ใสdในขวดรูปชมพูd             
(กรณีตัวอยdางมีความเข$มข$นสูง ให$เติมน้ำกล่ันลงไป 25 มิลลิลิตร.) หยด 1% Phenolphthalein 3 หยด                    
ไตเตรตตัวอยdางด$วย 0.1 N NaOH จนถึงจุดยุติ โดยเม่ือถึงจุดยุติสีของกาแฟจะเร่ิมออกสีแดงเล็กน$อย  บันทึก
ปริมาตร  0.1 N  NaOH ท่ีใช$ และคำนวณหา Citric Acid ซ่ึงเปfนกรดอินทรีย:หลักในผลิตภัณฑ:แตdละตัว 
 

 
 

ภาพท่ี 3.5 ไตเตรทตัวอยdางกาแฟด$วย 0.1 N NaOH 
 
  3.3.2.4 การวิเคราะห:หาปริมาณกรดคลอโรจินิก        
   วิเคราะห:ปริมาณกรดคลอโรจินิก โดยวิธี UV/Vis spectrometer  ดัดแปลงจาก 
(Belay และ Gholap,2009) สกัดแยกกาเฟอีนออกจากตัวอยdาง โดยดัดแปลงวิธีของ Belay และคณะ, 2008 
โดยผสมสารละลายกาแฟตั ่วอยdางกับไดคลอโรมีเทน (dichloromethane) ในอัตราสdวนสารสกัดตdอ                       
ไดคลอโรมีเทนเปfน 20:20 และกวนเปfนเวลา 10 นาที จึงใสdในกรวยแยกสาร เพ่ือแยกคาเฟอีนออก โดยทำการ
สกัดกาเฟอีนออก ในกรวยแยกด$วยไดคลอโรมีเทนปริมาณ 20 มิลลิลิตร 4 คร้ัง จึงไปนำสารสกัดท่ีแยกกาเฟอีน
ออกแล$ว (สารละลายชั้นบน) ไปวิเคราะห:กรดคลอโรจินิก โดยวัดคdาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 324            
นาโนเมตร โดยใช$น้ำกล่ันเปfน blank เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดคลอโรจินิก                     

3.3.2.5 การวิเคราะห:หาปริมาณคาเฟอีน      
   วิเคราะห:ปริมาณคาเฟอีน โดยวิธี UV/Vis spectrometer นำสารละลายคาเฟอีน
(สารละลายข้ันลdาง) ท่ีได$จากข$อ 3.3.4.3 ) ไปวิเคราะห:คาเฟอีน โดยวัดคdาการดูดกลืนแสดงท่ีความยาวคล่ืน 
274 นาโนเมตร โดยใช$ไดคลอโรมีเทนเปfน blank เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานคาเฟอีน ด$วยเคร่ือง               
UV -Visible spectrophotometer 
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ภาพท่ี 3.6 สกัดคาเฟอีนและกรดคลอโรจินิกด$วยไดคลอโรมีเทน 
 

 
 

ภาพท่ี 3.7  เคร่ือง UV-Visible spectrophotometer (UV 1601 Shimadzu) 
 

3.3.3 การเปรียบเทียบและศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม 
 นำผลการทดลองของตัวอยdางกาแฟมาศึกษาวิเคราะห:อิทธิพลของการค่ัวและสกัดเย็นท่ีสdงผล

ตdอลักษณะทางกายภาพและองค:ประกอบทางเคมี แล$วนำผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับคdาของกาแฟ                
เกรดพรีเมียม รวมถึงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส มาวิเคราะห:ในรูปแบบของกราฟและตารางคdาสถิติ 
โดยใช$ one-way ANOVA โปรแกรม SPSS ให$มีความคล$ายและใกล$เคียงกันมากที่สุด เพื่อให$ได$มาซึ่งสภาวะท่ี
เหมาะสมของการค่ัวกาแฟสกัดเย็น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 3.8 การเตรียมตัวอยdางในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 
3.3.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

  การทดสอบทางประสาทสัมผัส (sensory) ของกาแฟท่ีผdานการค่ัวท่ีอุณหภูมิตdาง ๆ  นำมาสกัด
เย็นท่ีอัตราสdวนผงกาแฟค่ัวบดตdอน้ำเปลdา 1:10 และแชdเย็นเปfนเวลา 18 ช่ัวโมง มาทดสอบทางประสาทสัมผัส
แบบ hedonic test โดยมีผู$ทดสอบจำนวน 30 ราย ซ่ึงเปfนนักศึกษาในระดับปริญญาตรีและปริญญาโท 
ระหวdางอายุ 20 – 30 ปú และไมdเคยผdานการฝÃกฝนการทดสอบทางประสาทสัมผัสมากdอน แล$วให$คะแนน
ความชอบท่ัวไปในด$าน ลักษณะปรากฎ กล่ิน ความเปร้ียว ความขม และความชอบโดยรวม โดยให$คะแนนเปfน
ความแตกตdางแบบ 9-pointhedonic scale คือคะแนน 9 = ชอบมากท่ีสุด และ 1= ไมdชอบมากท่ีสุด 
(แบบฟอร:มการทดสอบ ภาคผนวก ข.3) แล$วนำข$อมูลมาวิเคราะห:โดยใช$ตารางคdาสถิติ One-Way ANOVA 
โปรแกรม SPSS version 15 ในการวิเคราะห: 
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ภาพท่ี 3.9 ข้ันตอนการศึกษาการค่ัวและการสกัดเย็นของกาแฟ 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณD 

  
4.1 ผลการวิเคราะหGลักษณะทางกายภาพของเมล็ดกาแฟค่ัว 
 เมล็ดกาแฟที่ผdานกระบวนการทำแห$งกdอนที่จะนำไปคั่วจะมีสีเขียวอdอน เมื่อนำมาผdานกระบวนการค่ัว
เมล็ดกาแฟจะเริ่มเปลี่ยนเปfนสีเหลืองอdอน หลังจากระดับน้ีจะมีเปลือกของเมล็ดกาแฟหลุดออกมา (Crack)            
สีของเมล็ดกาแฟจะเปfนสีน้ำตาลและเร่ิมเข$มข้ึนเร่ือยๆ ตามอุณภูมิท่ีเพ่ิมสูงข้ึนและเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน ดังภาพท่ี 4.1 
เนื่องจากในเมล็ดกาแฟดิบมีคาร:โบไฮเดรตมากที่สุด ถึงร$อยละ 50-60 (Sivetz และ Foote, 1963) น้ำตาลจึง
เปfนสdวนที่พบมากที่สุดในเมล็ดกาแฟดิบ เมื่อน้ำตาลได$รับความร$อนในสภาวะไมdมีน้ำ ทำให$เกิดสารประกอบ
ระเหยหรือกล่ินรสคาราเมล และเกิดสีน้ำตาลหรือสีคาราเมล (Caramelization) (Coca และคณะ, 2004) 
 
ตารางท่ี 4.1 คdาผลการวัดสีกาแฟค่ัวท่ีอุณหภูมิและเวลาตdาง ๆ  

Tempurature(ºC) Time (min) 
Color 

L* E* 
Commercial coffee 0 31.50 ± 0.21 0 

205 

10 30.49 ± 0.35a 3.25a 
12 29.72 ± 1.22ns 3.78ns 

15 29.29 ± 0.67a 5.19a 
18 27.21 ± 0.45a 7.66a 

210 

10 27.67 ± 1.27b 6.82b 
12 26.50 ± 1.13ns 8.75ns 
15 26.43 ± 0.35b 9.01a 
18 25.68 ± 0.04b 10.04ab 

220 

10 27.16 ± 1.67b 9.22c 
12 26.94 ± 0.37a 6.95ns 
15 26.62 ± 0.01b 8.50b 
18 26.53 ± 0.32ns 8.88b 

 
หมายเหตุ : เปรียบเทียบคdาเฉล่ียตามแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีตdางกัน มีความแตกตdางกันอยdาง 
     มีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

    : ns หมายถึงค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
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จากตารางท่ี 4.1 การวิเคราะห:สีของเมล็ดกาแฟหลังการคั่ว จะเห็นได$วdาคdา L* อยูdในชdวง 25-32      
มีคdาลดลงตามลำดับ ทำให$ทราบวdาสีของเมล็ดกาแฟคั่วมีสีเข$มออกไปทางเกือบดำ และจะมีความเข$มเพ่ิมข้ึน
เม่ืออุณหภูมิและเวลาเพ่ิมมากข้ึน  
 
4.2  ผลการวิเคราะหGลักษณะทางเคมีของเมล็ดกาแฟค่ัวสกัดเย็น 
 กาแฟท่ีผdานกระบวนการคั่วนั้นผลของอุณหูมิที่คั่วและเวลาที่ใช$จะสdงผลตdอองค:ประกอบทางเคมีตdางๆ
จึงนำมาศึกษา โดยการบดหยาบด$วยเครื ่องปE ¶น และผdานกระบวนการสกัดเย็นด$วยวิธีการแชd (soak)                  
เปfนเวลา 18 ชั ่วโมง จากนั้นนำสารละลายที่ได$ไปทำการศึกษาผลขององค:ประกอบทางเคมีจากการค่ัว                     
และเพ่ือเปรียบเทียบกับองค:ประกอบทางเคมีของตัวอยdางกาแฟมาตรฐาน 
 4.2.1 ผลของการค่ัวตdอคdา pH ในกาแฟสกัดเย็น      
  จากการศึกษาพบวdาเมล็ดกาแฟค่ัวท่ีใช$อุณหภูมิและเวลาท่ีมากข้ึนคdา pH จะมีคdามากข้ึนตาม
ทำให$ทราบวdาย่ิงใช$อุณหภูมิและเวลาในการค่ัวเมล็ดกาแฟดิบมาก ความเปfนกรดจะน$อยลง กาแฟจะมีความ
เปfนกลางมากข้ึนตาม โดยพบวdาท่ีการค่ัวท่ีอุณหภูมิ 205 องศาเซลเซียส เปfนเวลา 10 นาที มีคdา pH น$อยท่ีสุด 
จะมีความเปfนกรดมากท่ีสุด ท่ีอุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส เปfนเวลา 18 นาที มีคdา pH มากท่ีสุดจะมีความเปfน
กรดน$อยท่ีสุด ผลของอุณหภูมิตdอเวลาท่ีมากข้ึนจึงสdงผลตdอคdา pH ให$เพ่ิมมากข้ึนตามลำดับด$วย 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1 แผนภูมิค่า pH เทียบกับเวลาในแต่ละอุณหภูมิ 
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4.2.2 ผลของการค่ัวตdอกรดอินทรีย:ของกาแฟสกัดเย็น 
  จากการทดลองการวัดกรดอินทรีย :ท ั ้งหมดในรูปกรดซิตร ิกโดยการไตเตรท พบวdา
กระบวนการคั่วมีอิทธิพลตdอปริมาณกรดอินทรีย: โดยปริมาณกรดอินทรีย:ลดลงอยdางมีนัยสำคัญ เมื่อใช$อุณหภูมิ
ในการคั่วและเวลาเพิ่มมากขึ้น โดยที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดอินทรีย:มากกวdาที่อุณหภูมิ 
210 องศาเซลเซียส แตdท่ีอุณหภูมิ 205 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดอินทรีย:มากท่ีสุดในแตdละชdวงเวลา จะเห็น
ได$วdาท่ีอุณหภูมิ 205 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 10 นาที มีปริมาณกรดอินทรีย:มากท่ีสุด และท่ีอุณหภูมิ 210 องศา
เซลเซียส ท่ีเวลา 18 นาที มีปริมาณกรดอินทรีย:น$อยท่ีสุด 
  อีกทั้งกรดอินทรีย:สdงผลตdอรสชาติของกาแฟสกัดเย็น เนื่องจากกรดอินทรีย:ให$รสเปรี้ยวของ
ความเปfนกรด การคั่วที่อุณหภูมิและเวลาที่เพิ่มขึ้น จึงทำให$รสเปรี้ยวของกาแฟสกัดเย็นน$อยลงตามลำดับ แตd
ถึงอยdางไรก็ตาม ปริมาณกรดอินทรีย:ในรูปของกรดซิตริกสามารถเปลี่ยนไปเปfนกรดชนิดอื่นได$ ด$วยการให$
ความร$อนในกระบวนการค่ัว ณ จุดใดจุดหน่ึง 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2 แผนภูมิปริมาณกรดอินทรีย:เทียบกับเวลาในแตdละอุณหภูมิ 
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4.2.3 ผลของการค่ัวตdอปริมาณกรดคลอโรจินิกของกาแฟสกัดเย็น 
  จากการศึกษาปริมาณกรดคลอโรจินิกของการคั่วกาแฟสกัดเย็น พบวdาอุณหภูมิสdงผลตdอ
ปริมาณของกรดคลอโรจินิก โดยเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลาของการคั่วจะทำให$ได$ปริมาณของกรดคลอโรจินิก
มากขึ้นแตdเมื ่อถึงจุดยุติของการให$ความร$อนในการคั่ว ปริมาณกรดคลอโรจิกนิกจะลดลง จะเห็นได$วdาท่ี
อุณหภูมิ 205 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดคลอโรจินิกเพิ่มขึ้น และลดลงเมื่อถึงจุดยุติที่เวลา 15 นาที และ
อุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดคลอโรจินิกเพิ่มขึ้นและลดลงเมื่อถึงจุดยุติที่เวลา 12 นาที แตdท่ี
อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดคลอโรจินิกที่ลดลงตามลำดับ จึงทำให$ทราบวdาอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน
สdงผลให$เวลาในการทำให$ถึงจุดยุติน$อยลง อีกทั้งปริมาณของกรดคลโรจินิกสdงผลตdอรสเปรี้ยวของกาแฟการให$
ความร$อนจึงสdงผลตdอรสชาติ เมื่อให$ความร$อนปริมาณกรดคลอโรจินิกที่เพิ่มขึ้น ทำให$กาแฟมีความเปรี้ยว
เพิ่มขึ้นและเมื่อถึงจุดยุติของการให$ความร$อนความเปรี้ยวจะลดลงตามลำดับ เนื่องจากผลของความร$อนทำให$
เกิดการสลายตัวของกรดคลอโรจินิกจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสในระหวdางการคั่วเมล็ดกาแฟจะให$สารประกอบ
กรดคาเฟอิก และกรดควินิก ซึงให$รสเปรี้ยวเมื่อมีหมูdกรดคาร:บอกซิลิกเปfนองค:ประกอบ และมีรสขมและฝาด
เม่ือมีหมูdฟúนอลิก (Sivetz และFoote, 1963) ดังแสดงในภาพท่ี 4.3 และ ตารางท่ี ก.5 
 

 
 

ภาพท่ี 4.3 กราฟความเข$มข$นของกรดคลอโรจินิกเทียบกับเวลาในแตdละอุณหภูมิ 
 
 4.2.4 ผลของการค่ัวตdอปริมาณคาเฟอีนของกาแฟสกัดเย็น     
  จากการศึกษาปริมาณคาเฟอีนของการคั่วกาแฟสกัดเย็น พบวdาอุณหภูมิสdงผลตdอปริมาณของ
คาเฟอีน โดยเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลาของการคั่วจะทำให$ได$ปริมาณของคาเฟอีนมากขึ้นแตdเมื่อถึงจุดยุติของ
การให$ความร$อนในการคั่ว ปริมาณคาเฟอีนจะลดลงเนื่องจากคาเฟอีนละลายได$เล็กน$อยในน้ำเย็นและละลาย
ได$ถึงร$อยละ 40 ในน้ำอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และระเหิดได$ที่อุณหภูมิ 178 องศาเซลเซียส (Sivetz และ
Foote, 1963) จะเห็นได$วdาที่อุณหภูมิ 205 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดคาเฟอีนเพิ่มขึ้น และลดลงเมื่อถึงจุด
ยุติที่เวลา 12 นาที และที่อุณหภูมิ 210 และ220 องศาเซลเซียส มีปริมาณคาเฟอีนที่ลดลงตามลำดับ สdงผลตdอ
รสขมโดยมีความขมเพ่ิมข้ึนและลดลงเล็กน$อยตามปริมาณความเข$มข$นของคาเฟอีน ไมdมีผลตdอกล่ิน 
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ภาพท่ี 4.4 กราฟความเข$มข$นของคาเฟอีนเทียบกับเวลาในแตdละอุณหภูมิ 
 
4.3 ผลการเปรียบเทียบหาสภาวะท่ีเหมาะสม 
 4.3.1 เปรียบเทียบสี 
   เมล็ดกาแฟคั่วที่อุณหภูมิ 205 องศาเซลเซียส เปfนเวลา 10 นาที มีสีใกล$เคียงหรือแตกตdาง
จากเมล็ดกาแฟมาตรฐานน$อยท่ีสุด 
 4.3.2 เปรียบเทียบคdาpH 

 เมื ่อเปรียบเทียบกาแฟคั่วตัวอยdางกับกาแฟมาตรฐานซึ่งมีคdาpH เทdากับ 3.38 กาแฟค่ัว
ตัวอยdางที่อุณหภูมิ 205 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที และที่อุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที มีคdา
pH เทdากับ 3.39 เทdากัน มีคdาใกล$เคียงกับกาแฟมาตรฐานมากท่ีสุด ดังแสดงในภาพท่ี 4.5  

4.3.3 เปรียบเทียบปริมาณกรดอินทรีย: 
  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณกรดอินทรีย:ของกาแฟตัวอยdางกับกาแฟมาตรฐานที่มีปริมาณกรด
อินทรีย:ร$อยละ 2.24 โดยที่อุณหภูมิ 210 และ 220 องศาเซลเซียส ที่เวลา 10 นาที มีปริมาณกรดอินทรีย:ร$อย
ละ 2.13 ใกล$เคียงกับกาแฟมาตรฐานมากท่ีสุด ดังแสดงในภาพท่ี 4.5  

4.3.4 เปรียบเทียบปริมาณกรดคลอโรจินิก 
 เมื ่อเปรียบเทียบปริมาณกรดคลอโรจินิกของกาแฟตัวอยdางกับกาแฟมาตรฐาน พบวdาท่ี

อุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส เวลา 10 และ15 นาที มีปริมาณกรดคลอโรจินิก 162.80 และ147.32 ppm 
ตามลำดับ และที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที มีปริมาณกรดครอโรจินิก 150.10 ppm  ทั้ง 3 
ตัวอยdางมีความใกล$เคียงกับกาแฟมาตรฐาน ดังแสดงในภาพท่ี 4.6 

4.3.5 เปรียบเทียบปริมาณคาเฟอีน 
 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณคาเฟอีนของกาแฟตัวอยdางกับกาแฟมาตรฐาน พบวdาท่ีอุณหภูมิ 205 

องศาเซลเซียส เวลา 12 นาที มีปริมาณกรดครอโรจินิก 5955.59 ppm และท่ีอุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส 
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เวลา 10 นาที มีปริมาณคาเฟอีนเทdากับ 5952.48 ppm มีปริมาณคาเฟอีนใกล$เคียงกับกาแฟมาตรฐาน ดังแสดง
ในภาพท่ี 4.6  
 จากการเปรียบเทียบสี คdาpH ปริมาณกรดอินทรีย: ปริมาณกรดคลอโรจินิก และปริมาณคาเฟอีน การ
ค่ัวท่ีอุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส เปfนเวลา 10 นาที มีความใกล$เคียงกับกาแฟมาตรฐานมากท่ีสุด  
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4.5 แผนภูมิคdาpH (ซ$าย) และปริมาณกรดอินทรีย: (ขวา) ของกาแฟตัวอยdางเทียบกับกาแฟมาตรฐาน 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.6 กราฟปริมาณกรดคลอโรจ ิน ิก (ซ $าย) และปร ิมาณคาเฟอีน (ขวา) ของกาแฟตัวอย dาง               
เทียบกับกาแฟมาตรฐาน 
 
4.4 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสด$วยกาแฟ 3 ชนิด คือ กาแฟจากการทดลองที่อุณหภูมิ 210 องศา
เซลเซียส เปfนเวลา 10 นาที (รหัสตัวอยdาง 159) กาแฟเกรดพรีเมียม (รหัสตัวอยdาง 961) และกาแฟตาม
ท$องตลาด (รหัสตัวอยdาง 101) มาทำการทดสอบความชอบ จะเห็นได$วdากาแฟจากการทดลองได$รับความชอบ
ทางลักษณะปรากฎ  กลิ่น และความชอบโดยรวมใกล$เคียงกับกาแฟเกรดพรีเมียม รสขมมีความชอบน$อยที่สุด 
และได$รับความชอบทางด$านรสเปร้ียวมากท่ีสุด ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 ภาพท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยdาง 

159 961 101 
ลักษณะปรากฏ 7.15±1.04a 7.19±1.16a 6.35±1.38b 
กล่ิน 5.69±1.82ns 5.77±1.70ns 4.88±1.58ns 
ความเปร้ียว 5.23±2.17a 5.85±1.54ab 5.81±1.79b 
ความขม 5.96±1.73ns 5.19±1.60ns 4.18±1.74ns 
ความชอบโดยรวม 6.08±1.62ns 5.96±1.21ns 5.27±1.31ns 

 
หมายเหตุ : เปรียบเทียบคdาเฉล่ียตามแนวนอนตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีตdางกัน มีความแตกตdางกันอยdาง 
     มีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
   : ns หมายถึงคdาเฉล่ียไมdมีความแตกตdางกันทางสถิติ (p > 0.05)  
  

 
 

ภาพท่ี 4.7 ผลการทดทองทางประสาทสัมผัส 
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จากตารางท่ี 4.2 การทดสอบทางประสาทสัมผัสด$วยระบบ SPSS ความชอบทางลักษณะปรากฏของกาแฟตาม
ท$องตลาดมีความแตกตdางอยdางมีนัยสำคัญ ความชอบทางกลิ่น ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวมไมdแตกตdาง
กันทั้ง 3 ตัวอยdาง ความชอบทางความขมของกาแฟจากการทดลองแตกตdางอยdางมีนัยสำคัญกับกาแฟตาม
ท$องตลาด กาแฟเกรดพรีเมียมแตกตdางอยdางไมdมีนัยสำคัญกับท้ัง  2 ตัวอยdาง 
 จากการศึกษาพบวdา การค่ัวสdงผลตdอสีของเมล็ดกาแฟให$มีความเข$มข้ึน ย่ิงอุณหภูมิและเวลาเพ่ิมมาก
ข้ึนทำให$ปริมาณกรดอินทรีย:ลดลงเปล่ียนเปfนกรดชนิดอ่ืน เชdน กรดคลอโรจินิก และกรดคาเฟอิก ท่ีสdงผลตdอ
ปริมาณคาเฟอีนให$เพ่ิมข้ึนด$วย เม่ือกรดคลอโรจินิกและคาเฟอีนเพ่ิมข้ึนถึงจุดยุติ ปริมาณกรดคลอโรจินิกและ
คาเฟอีนจะลดลงจากการละเหยไป กาแฟสกัดเย็นจึงเปfนตัวเลือกท่ีดีสำหรับบุคคลท่ีต$องการกาแฟท่ีมีรสเปร้ียว
นำและขมตาม รวมถึงทำให$มีความต่ืนตัว แก$งdวงในการทำงาน จากการท่ีมีกรดคลอโรจินิกและปริมาณคาเฟอีน
ท่ีเข$มข$นมากกวdา การสกัดแบบธรรมดา เน่ืองจากการสกัดเย็นท่ีใช$น้ำอุณหภูมิต่ำในการสกัดทำให$น้ำเย็นผdาน
เมล็ดกาแฟเกิดการแลกเปล่ียนความร$อนทำให$ปริมาณโปรตีนและไขมันจากเมล็ดกาแฟสกัดออกมาได$น$อยกวdา
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บทท่ี 5 
สรุปผลและขXอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 
 จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการค่ัวเมล็ดกาแฟให$ได$ระดับของการค่ัวในระดับท่ีเหมาะสมของ
กาแฟสกัดเย็น โดยวิธีการค่ัวเมล็ดกาแฟดิบท่ีอุณหภูมิ 205 – 220 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 10 - 18 นาที พบวdา
การให$ความร$อนของกระบวนการค่ัวเมล็ดกาแฟมีผลตdอคุณสมบัติทางกายภาพ และองค:ประกอบทางเคมีของ
กาแฟ เม่ือค่ัวท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีมากข้ึนทำให$สีของเมล็ดกาแฟมีความเข$มข้ึน คdาความเปfนกรดและปริมาณ
กรดอินทรีย:น$อยลงตามลำดับ ปริมาณกรดคลอโรจินิก และคาเฟอีนเพ่ิมข้ึนและจะลดลงเม่ือถึงจุดยุติของการ
เกิดปฏิกิริยา โดยกรดคลอโรจินิกจะเกิดการสลายตัวเม่ือโดนความร$อนจากการค่ัวเมล็ดกาแฟ เน่ืองจากกรด
คลอโรจินิกจะรวมตัวกับคาร:โบไฮเดรต กรดอะมิโน และโปรตีนในเมล็ดกาแฟในระหวdางการค่ัว ให$เปfนสารเม
ลานอยดินส: ซ่ึงมีสีน้ำตาลอdอนถึงน้ำตาลเข$มตามอุณหภูมิและระยะเวลาของการค่ัวเมล็ดกาแฟ ทำให$เกิดเปfนสี
และกล่ินท่ีเปfนเอกลักษณ:ของกาแฟ 
 เม่ือเปรียบเทียบตัวอยdางกาแฟจากการทดลองกับกาแฟเกรดพรีเมียม พบวdา กาแฟค่ัวท่ีอุณหภูมิ 210 
องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที จะมีคdาความเปfนกรดเทdากับ 5.39 ปริมาณกรดอินทรีย:ร$อยละ 2.13  ปริมาณกรด
คลอโรจินิกเทdากับ 162.80 ppm และปริมาณคาเฟอีนเทdากับ 5952.48 ppm มีคdาใกล$เคียงกับกาแฟเกรดพรี
เมียม ซ่ึงคdาความเข$มของสีเมล็ดกาแฟไมdสdงผลตdอปริมาณองค:ประกอบทางเคมีเน่ืองจากเมล็ดกาแฟตdางชนิด
กัน 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวdา กาแฟจากการทดลองมีความชอบทางลักษณะปรากฎ                  
กลิ่น และความชอบโดยรวมใกล$เคียงกับกาแฟเกรดพรีเมียม แตdระดับความเปรี้ยวของกาแฟจากการทดลอง
ได$รับความชอบมากกวdากาแฟเกรดพรีเมียม ถึงอยdางไรก็ตามก็ยังไมdสามารถระบุได$แนdชัดวdาที่ระดับการคั่วไหน
เหมาะสมที่สุด เนื่องจากความชอบของแตdละบุคคลนั้นแตกตdางกันออกไปและผู$ทดสอบแตdละบุคคลไมdได$ผdาน
การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
  
5.2 ขOอเสนอแนะ  
 5.2.1 การให$ความร$อนในระหวdางขั้นตอนการคั่วเมล็ดกาแฟ ต$องควบคุมอุณหภูมิให$คงท่ี และมีการให$
ความร$อนแกdเมล็ดกาแฟอยdางท่ัวถึง 
 5.2.2 หลังการสกัดแยกคาเฟอีนและคลอโรจินิก ให$ใช$ขวดสีชาในการเก็บสารละลายและเมื่อสกัด
ออกมาควรป­ดฝาเลย เน่ืองจากไดคลอโรมีเทนเปfนสารละเหย 
 5.2.3 ควรศึกษาสารประกอบสำคัญทางเคมีของกาแฟเพื่อนำไปตdอยอดในการพัฒนาใช$ประโยชน:ใน
ผลิตภัณฑ:ตdางๆ 
 5.2.4 การทำการทดสอบทางประสาทสัมผัส ควรคัดเลือกผู$ทดสอบท่ีมีความรู$ในการทำแบบทดสอบ 
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ภาคผนวก ก 
ขaอมูลการทดลอง 

 
ตารางท่ี ก.1 การวัดคdาสีตัวอยdางกาแฟในระบบ CIELAB 

Tempurature(ºC) 
Time 
(min) 

 Color  
L* a* b* 

Commercial coffee 0 31.50 6.60 5.49 

205 

10 30.49 ± 0.35a 5.92 ± 0.11a 3.72 ± 0.32ns 
12 29.72 ± 1.22ns 5.46 ± 0.86ns 2.50 ± 1.41ns 
15 29.29 ± 0.67a 5.10 ± 0.66ns 1.77 ± 1.05ns 
18 27.21 ± 0.45a 4.04 ± 0.86ns -0.25 ± 0.04ns 

210 

10 27.67 ± 1.27b 4.10 ± 0.04ab 0.68 ± 0.36ns 
12 26.50 ± 1.13ns 3.10 ± 0.02ns -0.73 ± 0.50ns 
15 26.43 ± 0.35b 2.99 ± 0.55ns -0.99 ± 1.12ns 
18 25.68 ± 0.04b 2.48 ± 0.43ns -1.56 ± 1.12ns 

220 

10 27.16 ± 1.67b 2.53 ± 0.48b -1.72 ± 0.68ns 
12 26.94 ± 0.37a 2.21 ± 0.17ns -1.95 ± 0.15ns 
15 26.62 ± 0.01b 2.20 ± 0.11ns -2.03 ± 0.10ns 
18 26.53 ± 0.32ns 2.33 ±  0.24ns -1.92 ± 0.23ns 

 
หมายเหตุ : เปรียบเทียบคdาเฉล่ียตามแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีตdางกัน มีความแตกตdางกันอยdาง 
     มีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
   : ns หมายถึงคdาเฉล่ียไมdมีความแตกตdางกันทางสถิติ (p > 0.05) 
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ตารางท่ี ก.2 คdาความแตกตdางของสี 

Tempurature(ºC) 
Time 
(min) 

 Color   
∆L* ∆a* ∆b* ∆E* 

Commercial Coffee - 31.50 6.60 5.49 0 

205 

10 1.01 0.58 1.77 3.25 
12 1.78 1.04 2.99 3.78 
15 2.21 1.40 3.72 5.19 
18 4.29 2.46 5.74 7.66 

210 

10 3.83 2.40 4.81 6.82 
12 5.00 3.40 6.22 8.75 
15 7.50 3.51 6.48 9.01 
18 5.82 4.02 7.05 10.04 

220 

10 2.55 1.83 3.38 9.22 
12 1.83 1.17 2.77 6.95 
15 3.46 2.29 4.78 8.50 
18 5.05 2.91 6.30 8.88 
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ตารางท่ี ก.3 ผลการทดลองการวัดปริมาณกรดอินทรีย:โดยรวม 
Tempurature 

(ºC) 
Time 
(min) 

ปริมาณ 0.1 N NaOH 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาณกรดอินทรียG 
(%) 

Commercial 
coffee 

0 1.00 2.24 

205 

10 1.60 3.58 
12 1.20 2.69 
15 0.90 2.02 
18 0.50 1.12 

210 

10 0.95 2.13 
12 0.65 1.46 
15 0.40 0.90 
18 0.25 0.96 

220 

10 0.95 2.13 
12 0.80 1.79 
15 0.60 1.34 
18 0.50 1.12 

 
โดยคำนวณปริมาณกรดอินทรีย:รวมในสารละลายกาแฟ (Acidity) หาได$จากสมการดังตdอไปน้ี 
 

%TA =
V × N  × Eqv. Wt of citric acid

Vol.  of sample × 1000
 × 100% 

   
 โดยท่ี %TA = เปอร:เซ็นกรดโดยรวม 
  vol. of titrate = ปริมาณสารละลายไตเตรท 
   N of titrate = ความเข$มข$นของสารละลายไตเตรท 
   Eqv.Wt of citric acid =  น้ำหนักสมมูลของกรดซิตริก 
  Vol.  of sample = ปริมาณตัวอยdางท่ีใช$ 
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ตัวอยdางการคำนวณปริมาณกรดอินทรีย:รวมในสารละลายกาแฟ (Acidity) 
 ทำการไตเตรทตัวอยdางสารละลายกาแฟท่ีค่ัวด$วยอุณหภูมิ 205 องศาเซลเซียส เปfนเวลา10นาที 
ปริมาณ 10 มิลลิลิตรและเติมน้ำกล่ัน 25 มิลลิลิตร โดยมี 1%phenolphthalein โดยไทเทตร0.1NaOH 
ปริมาณ 1.60 มิลลิลิตร (equivalent weight = 64) 
 

%TA =
 1.60× 0.1NaOH  × 64

35 × 1000
 × 100% 

           %TA = 3.58 
 
ดังน้ัน  ตัวอยdางสารละลายกาแฟ ท่ีค่ัวด$วยอุณหภูมิ 205 องศาเซลเซียส เปfนเวลา 10 นาที                                           
 มีปริมาณกรดอินทรีย:โดยรวม 3.58% 
 
 
ตารางท่ี ก.4  การวัดคdาความเปfนกรด - ดdาง (ดัดแปรงจาก Mazzafera,1999) 

Tempurature (ºC) Time (min) ปริมาณความเปnนกรด (pH) 
Commercial coffee 0 5.38 

205 

10 4.92 
12 5.08 
15 5.39 
18 5.58 

210 

10 5.39 
12 5.58 
15 5.92 
18 6.09 

220 

10 5.91 
12 6.35 
15 6.51 
18 6.65 
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ตารางท่ี ก.5 ผลการทดลองการสกัดกรดคลอโรจินิก 
Tempurature (ºC) Time (min) ปริมาณกรดคลอโรจินิก (ppm) 

Commercial coffee 0 145.14 

205 

10 188.00 
12 214.38 
15 262.00 
18 249.50 

210 

10 162.80 
12 225.10 
15 147.32 
18 119.74 

220 

10 150.10 
12 79.56 
15 61.11 
18 49.50 

ตารางท่ี ก.6 ผลการทดลองการสกัดคาเฟอีน 
Tempurature (ºC) Time (min) ปริมาณคาเฟอีน (ppm) 

Commercial coffee 0 6005.28 

205 

10 5536.34 
12 5955.59 
15 5393.48 
18 4750.62 

210 

10 5952.48 
12 5095.34 
15 4676.09 
18 4315.84 

220 

10 5238.20 
12 4230.43 
15 3581.37 
18 3272.36 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอย\างและวิธีการคำนวณ 

 
ข.1 การคำนวณปริมาณคาเฟอีน  
 เตรียมสารละลายมาตรฐานคาเฟอีนในไดคลอโรมีเทน ใสdขวดวัดปริมาตรให$มีความเข$มข$น 5, 10, 20, 
40 และ 60 ppm ตามลำดับ และนำไปวัดคdาการดูดกลืนแสงท่ี λmax = 324 นาโนเมตร  (สุกัญญา, 2559)  แล$ว
เขียนกราฟระหวdางคdาการดดูดกลืนแสง กับความเข$มข$น ของคาเฟอีนในสารละลาย (ppm) เปfนกราฟ
มาตรฐานด$วย program sigmaplot 12.0 ซ่ึง R2 = 0.9996 และ y = 0.0322x + 0.0873 และนำคdาดูดกลืน
แสงท่ีได$จากการทดลองการสกัดมาคำนวณเพ่ือหาความเข$มข$นของคาเฟอีน 
 

 
 

ภาพท่ี ข.1 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานคาเฟอีน 
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ข.2 การคำนวณปริมาณกรดคลอโรจินิก 
 เตรียมสารละลายมาตรฐานChologenic acid ในน้ำกล่ัน ใสdขวดวัดปริมาตรให$มีความเข$มข$น 5, 10, 
20, 40 และ 60 ppm ตามลำดับ และนำไปวัดคdาการดูด กลืนแสงท่ี λmax = 274 นาโนเมตร (สุกัญญา, 2559) 
แล$วเขียนกราฟระหวdางคdาการดดูดกลืนแสง กับความเข$มข$น ของกรดคลอโรจินิกในสารละลาย(ppm) เปfน
กราฟมาตรฐานด$วย program sigmaplot 12.0 R2 = 0.9995 และ y = 0.0504x + 0.0645 และนำคdาดูดกลืน
แสงท่ีได$จากการทดลองมาคำนวณเพ่ือหาความเข$มข$นของกรดคลอโรจินิก 
 

 
 

ภาพท่ี ข.2 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานกรดคลอโรจินิก 
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ข.3 แบบฟอรGมการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสดOวยวิธี Hedonic scale 9 point 
ผูOทดสอบ………………………………………      วันท่ี......................... 
ผลิตภัณฑG กาแฟสกัดเย็น 
คำแนะนำ กรุณาชิมตัวอยdางแตdละรหัสแล$วให$คะแนนตามลักษณะตdางๆ ท่ีกำหนดให$ แล$วให$คะแนนความชอบ
ตรงตามความรู$สึก โดยให$คะแนนระดับความชอบ ดังน้ี 

ระดับความชอบ ระดับคะแนน ระดับความชอบ ระดับคะแนน 
ชอบมากท่ีสุด 9 ไมvชอบเล็กนOอย 4 
ชอบมาก 8 ไมvชอบปานกลาง 3 
ชอบปานกลาง 7 ไมvชอบมาก 2 
ชอบเล็กนOอย 6 ไมvชอบมากท่ีสุด 1 
เฉยๆ 5   

  

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยdาง 

   
ลักษณะปรากฏ    
กล่ิน    
ความเปร้ียว    
ความขม    
ความชอบโดยรวม    

 
ความคิดเห็น......................................................................................................................................................... 
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ประวัติผู?เขียน 
 
ช่ือ-นามสกุล ปริวัฏฏ:  เกียรติกอร:ปกิจ 
วัน เดือน ปú เกิด 25 กันยายน 2540 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2555 สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต$น 

       โรงเรียน ภ.ป.ร.ราชวิทยาลัย ในพระบรมราชูปถัมภ: 
พ.ศ. 2558 สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
       โรงเรียน ภ.ป.ร.ราชวิทยาลัย ในพระบรมราชูปถัมภ: 
พ.ศ. 2559 เข$าศึกษาตdอระดับปริญญาตรีหลักสูตรวิทยาศาสตร:บัณฑิต (วท.บ.)              
       คณะอุตสาหกรรมเกษตร สาขาวิศวกรรมแปรรูปอาหาร 
       สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล$าเจ$าคุณทหารลาดกระบัง                         

ประสบการณ:การทำงาน 
ผลงานวิจัย 
รางวัลท่ีเคยได$รับ 

ฝÃกงานบริษัท อิชิตัน กรุ™ป จำกัด (มหาชน) 
- 
- 

 
 
ช่ือ-นามสกุล พุฒิพงศ: คนโทฉิมพาลี 
วัน เดือน ปú เกิด 15 สิงหาคม 2540 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2555 สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต$น 

        โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ เตรียมอุดมศึกษาน$อมเกล$า 
พ.ศ. 2558 สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
        โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ เตรียมอุดมศึกษาน$อมเกล$า 
พ.ศ. 2559 เข$าศึกษาตdอระดับปริญญาตรีหลักสูตรวิทยาศาสตร:บัณฑิต (วท.บ.)              
        คณะอุตสาหกรรมเกษตร สาขาวิศวกรรมแปรรูปอาหาร                          
        สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล$าเจ$าคุณทหารลาดกระบัง  

ประสบการณ:การทำงาน 
ผลงานวิจัย 
รางวัลท่ีเคยได$รับ 

ฝÃกงานบริษัท สยามแมคโคร จํากัด (มหาชน) 
- 
- 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 




