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บทคัดย่อ 
 การศึกษาชนิดของสารห่อหุ้ม 3 ชนิด คือ มอลโทเดกซ์ทริน ไซโคลเดกซ์ทริน  และ        
กัมอะราบิก และปริมาณความเข้มข้น 3 ระดับ คือร้อยละ 5 10 และ 15 (โดยน้้าหนักต่อปริมาตร) ต่อ
การผลิตกาแฟอะราบิกาผงโดยการท้าแห้งแบบลูกกลิ้ง ก้าหนดให้มีอุณหภูมิที่ผิวของลูกกลิ้งเท่ากับ 
130 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบของลูกกลิ้งเท่ากับ 2 รอบต่อนาที และระยะห่างระหว่างลูกกลิ้ง
เท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร จากนั้นศึกษาสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์กาแฟอะราบิกาผง จาก
การศึกษาพบว่าการใช้สารห่อหุ้มไซโคลเดกซ์ทริน ร้อยละ 15 เป็นสภาวะที่ดีที่สุดในการผลิต จากนั้น
น้ามาศึกษาอุณภูมิการท้าแห้ง 3 ระดับ คือ 120 125 และ 130 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ พบว่า   
อุณภูมิที่เหมาะสมส้าหรับการผลิตคือ 125 องศาเซลเซียส และจากการทดสอบคุณสมบัติทางด้าน
ประสาทสัมผัสพบว่าผลิตภัณฑ์กาแฟอะราบิกาผงที่ผ่านการท้าแห้งอุณหภูมิทั้ง 3 ระดับไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ค่าสีพบว่าที่อุณหภูมิสูงขึ้นผู้ทดสอบให้คะแนนการ
ยอมรับสูงที่สุด ส่วนความชอบทางด้านกลิ่นผลิตภัณฑ์กาแฟอะราบิกาผงที่อุณหภูมิ 125 และ 130 
องศาเซลเซียสให้ค่าการยอมรับไม่ต่างกัน ทางด้านเนื้อสัมผัสอุณหภูมิทั้ง 3 ระดับไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิต ิและความชอบโดยรวมพบว่าที่อุณหภูมิ 125 และ 130 องศาเซลเซียส ไม่มีความแตกต่าง
กัน 

ค าส าคัญ  กาแฟอะราบิกา  สารห่อหุ้ม  เครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้ง 
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Abstract 
 The aim of this research was to studied maltodextrin, cyclodextrin and gum 
arabic which used as an encapsulation for arabica coffee powder (ACP) production on 
drum dryer.  The ratio were 5, 10 and 15%  w/ v under the drying condition of 130ºC 
drum temperature, 2 RPM drum speed and 0. 5 mm gap between drums.  The results 
found that using cyclodextrin at 15%  w/ v is the most suitable for ACP production. 
Then studied the optimal drying temperature at 120, 125 and 130ºC.  The results 
showed that 125ºC was the best for production. The sensory evaluation revealed that 
the score of ACP from 120, 125 and 130ºC drying conditions were not significantly 
different (p ≤ 0.05) on the texture. The flavor and overall liking were not significantly 
different (p ≤  0.05)  on 125 and 130ºC drying conditions.  The score on the color was 
higher when the higher drying temperature was applied. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
 กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งของไทยที่ท ารายได้ให้เกษตรกรปีละประมาณ 5,500 
ล้านบาท ในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา (ปี 2554-2558) ซึ่งประเทศไทยสามารถปลูกกาแฟได้เป็นอันดับที่ 3 
ในเอเชียตะวันออก เฉียงใต้ (กรมการค้าต่างประเทศกระทรวงพาณิชย์ , 2551) จากข้อมูลที่มีการ
ส ารวจทั่วโลกมีกาแฟอยู่มากกว่าประมาณ 500 สายพันธุ์ สายพันธุ์ที่มีการปลูกและเป็นที่นิยมทั่วไปมี
ด้วยกัน 2 พันธุ์หลัก คือ โรบัสต้าและอะราบิกา (ยอดยิ่ง, 2549) กาแฟพันธุ์โรบัสต้าน าเข้ามาปลูกใน
ราวปี พ.ศ. 2447 ที่จังหวัดสงขลา และได้มีการขยายพันธุ์ไปอย่างรวดเร็วทั่วทุกภูมิภาคของไทย 
กาแฟพันธุ์โรบัสต้ากลายเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของจังหวัดชุมพร นครศรีธรรมราช  สุราษฎร์ธานี 
ส่วนพันธุ์อะราบิกามีการปลูกในประเทศไทยในปี พ.ศ. 2393 นิยมปลูกในแถบภาคเหนือของไทย 
ได้แก่ เชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน และน่าน จนกลายเป็นพืชเศรษฐกิจส าคัญอีกชนิดหนึ่งของ
ภาคเหนือเช่นกัน (ศรินยา, 2547)  
 ปัจจุบันการแปรรูปอาหารเพ่ือเก็บรักษาอาหารให้อยู่ได้นานและยังคงคุณภาพของอาหารให้
ได้มากที่สุด สามารถท าได้หลายกระบวนการ เช่น การท าแห้ง (drying) โดยเฉพาะการท าแห้งด้วย
เครื่องท าแห้งแบบลูกกลิ้ง (drum dryer) เป็นเครื่องท าแห้งแบบให้ความร้อนแบบน าความร้อน ซึ่ง
ประกอบด้วยลูกกลิ้งท าด้วยเหล็กปลอดสนิม อาหารที่จะท าแห้งต้องมีลักษณะข้นและป้อนเข้าเครื่อง 
ท าให้ความชื้นภายในอาหารกลายเป็นไอออกไป ตรงผิวชั้นนอกของลูกกลิ้งอาหารที่ท าแห้งจะออกมา
ในรูปแบบแผ่นฟิลม์บางๆ ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่สามารถน าไปบดเป็นผงได้ตามต้องการโดยใช้ระยะเวลา
ในการท าที่สั้น (สุคนธ์ชื่น, 2539) การท าแห้งผลิตภัณฑ์กาแฟด้วยวิธีนี้ต้องมีการใช้สารห่อหุ้ม 
(encapsulating agent) ควบคู่ด้วย เช่น มอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) กัมอะราบิก (gum 
arabic)  และไซโคลเดกซ์ทริน (cyclodextrin) เพ่ือลดการสูญเสียของกลิ่นรสของกาแฟจากความ
ร้อน 
 โดยทั่วการท าแห้งผลิตภัณฑ์กาแฟในประเทศไทยนั้นนิยมใช้กาแฟโรบัสต้า เนื่องจากต้นทุน
กาแฟต่ าและมีปริมาณมากในประเทศ แต่ที่ผ่านมายังมีการศึกษาเกี่ ยวกับการท าแห้งผลิตภัณฑ์
กาแฟอะราบิกาอยู่น้อยผู้ วิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาเกี่ยวกับการท าแห้งผลิตภัณฑ์ 
กาแฟอะราบิกาผงโดยใช้วิธีการท าแห้งแบบลูกกลิ้ง เพ่ือเป็นทางเลือกเพ่ิมเติมในการท าแห้งผลิตภัณฑ์
กาแฟต่อไปในอนาคต 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของโครงงำน    

1.2.1  ศึกษาอุณหภูมิการคั่วกาแฟที่เหมาะสม ส าหรับการผลิตกาแฟอะราบิกาผงส าเร็จรูป 

1.2.2 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตกาแฟอะราบิกาผงส าเร็จรูปโดยการท าแห้งแบบลูกกลิ้ง 

1.2.3  ศึกษาคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของกาแฟอะราบิกา และผลิตภัณฑ์กาแฟอะรา-
บิกาผงส าเร็จรูป 
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1.3  ขอบเขตของโครงงำนวิจัย 

1.3.1   ศึกษาอุณหภูมิการคั่วกาแฟ ที่อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 200 220 และ 240 องศา-
เซลเซียส 

1.3.2   ศึกษาปัจจัยการท าแห้งกาแฟอะราบิกาโดยใช้เครื่องท าแห้งแบบลูกกลิ้ง โดยศึกษา
สารห่อหุ้ม  3 ชนิด คือ มอลโทเด็กซ์ทริน กัมอราบิก และไซโคเด็กซ์ทริน ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 
ร้อยละ 5 10 และ 15 (โดยน้ าหนัก) และอุณหภูมิที่ผิวของลูกกลิ้ง 3 ระดับ คือ 120 125 และ 130 
องศาเซลเซียส  

1.3.3  ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี และการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส โดยทดสอบ
ปัจจัยในเรื่ อง Fragrance/aroma, Acidity, Flavor, Body, After test และ Balance โดยใช้ผู้
ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน และการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส แบบ 9 point hedonic scale  
  
1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1   ทราบผลศึกษาอุณหภูมิการคั่วกาแฟที่เหมาะสม ส าหรับการผลิตกาแฟอะราบิกาผง
ส าเร็จรูป 

1.4.2   ได้ผลิตภัณฑ์กาแฟอะราบิกาผงส าเร็จรูป ที่ผ่านการท าแห้งโดยเครื่องท าแห้งแบบ
ลูกกลิ้ง 

 

 

 

 



บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  ประวัติและสายพันธุ์กาแฟ 
 กาแฟมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Coffea spp. เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งของไทยที่ท า
รายได้ให้เกษตรกรปีละประมาณ 3,000 ล้านบาท  กาแฟเจริญเติบโตได้ในลักษณะภูมิอากาศเขตร้อน
ชื้น  แหล่งที่ปลูกคือ อเมริกาใต้ อัฟริกา และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เป็นต้น ผลกาแฟเมื่อโตเต็มที่จะ
ให้ผลสีแดงซึ่งภายในผลของกาแฟนั้นมีเมล็ดกาแฟอยู่ เมื่อน ามาคั่วแล้วสามารถชงเป็นเครื่องดื่มที่
ได้รับความนิยมแพร่หลาย ทั้งนี้ประเทศไทยพบว่ามีการปลูกกาแฟสายพันธุ์โรบัสตาในภาคใต้ของ
ประเทศไทยมานานกว่า 50 ปี  เพ่ือใช้เป็นพืชเสริมรายได้จากการท าสวนยาง และสวนผลไม้อ่ืนๆ 
(พงษ์ศักดิ์ และคณะ, 2531) ส าหรับกาแฟอะราบิกาได้มีการน าเข้ามาปลูกโดยมูลนิธิโครงการหลวง 
ซึ่งทางมูลนิธิฯ เล็งเห็นว่าเป็นพืชที่น่าจะท ารายได้ดีให้กับเกษตรกร  เนื่องจากเป็นพืชที่ชอบอากาศ
เย็นและปลูกได้ดีบนพื้นที่สูง (ศุภชัย, 2546)  

การผลิตกาแฟเพ่ือบริโภคนั้น ต้องการการผลิตที่มีคุณภาพเพ่ือท าให้สามารถผลิตกาแฟคั่ว 
(Roasted Coffee) ที่ดี การคัดคุณภาพของกาแฟตลอดจนการเก็บรักษาเพ่ือให้ได้สารกาแฟ (Green  
Coffee หรือ Clean  Coffee) ที่มีคุณภาพสูง ขึ้นอยู่กับขั้นตอนการเก็บเกี่ยว และขั้นตอนการผลิต
สารกาแฟ ซึ่งเป็นขั้นตอนส าคัญที่จะท าให้กาแฟเป็นที่ต้องการของผู้บริโภค ขั้นตอนการผลิตจาก
การศึกษาขั้นตอนการผลิตสารกาแฟพบว่ามีกรรมวิธีการผลิตแบบแห้ง แบบเปียก และแบบก่ึงเปียกกึ่ง
แห้ง  การผลิตกาแฟแบบแห้งเป็นวิธีการท าสารกาแฟที่ง่าย  มีขั้นตอนน้อย ประหยัดแรงงานและไม่
ต้องการเครื่องมือที่ซับซ้อน  แต่มีข้อเสียคือเกิดกลิ่นที่ ไม่พึงประสงค์จากการหมักจากเมือกหุ้มรอบ
กะลา (Mucilage) ใต้เปลือกกาแฟซึ่งมีน้ าตาลเป็นส่วนประกอบ  ท าให้รสชาติและกลิ่นของกาแฟที่ได้
ผิดไปจากปกติ  สารกาแฟที่ได้จึงมีคุณภาพต่ า และผลกาแฟตากแห้งไม่สามารถเก็บไว้ได้นาน  ต้องสี
กะเทาะเปลือกทันที วิธีแบบกึ่งเปียกก่ึงแห้ง จะลดความเสี่ยงจากการหมักของกาแฟได้ดีกว่าแบบแห้ง  
โดยผลกาแฟจะถูกล้างและท าความสะอาด  จากนั้นจะถูกแกะเปลือกออกด้วยการใช้เครื่องเปลือก 
(Depulper) และน าเมล็ดกาแฟที่ได้ไปตากให้แห้ง  ส่วนวิธีแบบเปียกนั้นเป็นวิธีที่นิยมในการผลิตสาร
กาแฟอาราบิก้า  เพราะสามารถผลิตสารกาแฟที่มีกลิ่น และรสชาติที่ดี  เป็นที่ยอมรับว่าการผลิตแบบ
เปียกท าให้ได้สารกาแฟที่มีคุณภาพดีที่สุด แต่มีขั้นตอนมากกว่ากรรมวิธีการผลิตแบบแห้งและแบบกึ่ง
เปียก  (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 

ปัจจัยที่มีผลต่อสารให้กลิ่นในกาแฟคือสายพันธุ์ แหล่งที่ปลูก การค่ัวและการชงกาแฟ  กาแฟ
จากสายพันธุ์ที่แตกต่างกันจะมีกลิ่นรสที่เป็นลักษณะเฉพาะ โดย Semmelroch and Grosch (1996) 
ศึกษาปัจจัยของกาแฟ 2 สายพันธุ์หลัก พบว่ากาแฟโรบัสตาจะให้ลักษณะกลิ่นที่แรงและฉุน 
ประกอบด้วยกลิ่นคั่ว (roasty)/ ซัลเฟอร์ (sulfury) กลิ่นดิน (earthy)/ กลิ่นอับ (musty) กลิ่นควัน 
(smoky) / ฟีนอลิค (phenolic)  ส่วนกาแฟอะราบิกาจะให้ลักษณะกลิ่นที่อ่อนนุ่ม โดยมีลักษณะของ
กลิ่นคาราเมล/ หวาน  กลิ่นเนย และกลิ่นดินส าหรับแหล่งที่ปลูกกาแฟมีการปลูกกันมากในส่วนต่างๆ 
ของโลก  ในแต่ละประเทศที่ปลูกกาแฟมีสภาพภูมิประเทศ และภูมิอากาศแตกต่างกัน  ท าให้มี
ปริมาณองค์ประกอบในเมล็ดกาแฟที่ไม่เหมือนกัน  ส่งผลให้สารให้กลิ่นที่เกิดขึ้นมีความแตกต่างกัน  
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Spadone et al. (1990) ศึกษากลิ่น off-flavor ในกาแฟจากบริเวณท่ีแตกต่างกันของประเทศบราซิล
และเปอร์โตริโก  พบว่า 2, 4, 6-trichloroanisole (TCA) ซึ่งเป็นสารให้กลิ่น off-flavor จะพบใน
ปริมาณที่แตกต่างกันแม้จะมาจากประเทศเดียวกันก็ตาม การค่ัวมีผลตอเมล็ดกาแฟโดยท าใหเกิดกลิ่น
รสและลดปริมาณความชื้นของเมล็ด ในชวงการคั่วนี้ระยะแรกจะเกิดปฏิกิริยาเมลลารด      ซึ่งจะ
เปลี่ยนกรดอะมิโนเปปไทด ตลอดจนสารประกอบเชิงซ้อนของโปรตีน และน้ าตาลรีดิวซใหเป็นอัลดี
ไฮด (aldehyde) คีโตน (ketone) เอมีน (amine) ฟูแรน (furan) และ ไพราซีน (pyrazine) เมื่อ
อุณหภูมิในการคั่วสูงขึ้นจะเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซีสท าใหเกิดสารใหกลิ่น และกาซคาร์บอนไดออกไซด 
ท าให้น้ าหนักเมล็ดลดลง ทั้งนี้ Holscher et al. (1992) รายงานว่าการคั่วกาแฟจะท าให prenyl 
alcohol เปลี่ยนโครงสรางกลายเปนสารประกอบซัลเฟอร (sulfur containing compound) ที่ให
กลิ่นฉุนของซัลเฟอรในกาแฟคั่ว อีกทั้ง Czerny et al. (1999) พบวากลิ่นดินที่ไดจากการคั่วนั้นมา
จากสารในกลุ่มไพราซีนเกิดจากปฏิกิริยาระหวางน้ าตาลกลูโคส และฟรุคโตสกับอะลานีน สวนการชง
กาแฟนั้น Deibler et al. (1998) พบวาการชงแบบใชระยะเวลาสั้น และลดอุณหภูมิลงอยางรวดเร็ว
โดยมีการใชสุญญากาศเพ่ือเพ่ิมอัตราการไหลยังคงรักษาปริมาณสารใหกลิ่นไวไดดีกวาการชงแบบ
ดั้งเดิม   

 กาแฟมีหลากหลายพันธุ์หลายชนิด แต่ที่นิยมปลูกและมีขายกันโดยทั่วไปมีอยู่ 2 พันธุ์คือ 
Coffee Arabica ชื่อทางการค้าคือ อะราบิกา (Arabica) และ Coffee anaphora ชื่อทางการค้าคือ
โรบัสต้า (Robusta) ในประเทศไทยมีการปลูกกาแฟทั้งหมด 2 สายพันธุ์ ซึ่งกาแฟสองชนิดนี้มี
คุณสมบัติที่แตกต่างกัน 

 2.1.1  ประเภทของกาแฟ 

  กาแฟอะราบิกา (Coffea Arabica) เป็นสายพันธุ์ที่นิยมปลูกและบริโภคกันมากที่สุดในโลก 
มีปริมาณการผลิตถึง 80 เปอร์เซ็นต์ในตลาดกาแฟโลก แต่จะมีจ านวนเพียง 1 ใน 8 เท่านั้นที่เป็น
กาแฟที่มีคุณภาพ ได้มาตรฐานและเป็นที่นิยม กาแฟชนิดนี้ให้ผลผลิตที่มีคุณภาพและปริมาณสาร
กาแฟชั้นดี มีกลิ่นและรสชาติดีที่สุด เมล็ดพันธุ์อะราบิกานี้จะมีรูปทรงค่อนข้างเรียวผอม รอยผ่าไส้
กลางมีลักษณะคล้ายตัวเอส (S) เมื่อผ่านกระบวนการผลิตแล้วกาแฟพันธุ์นี้จะมีกลิ่นหอมหวานอบอวล 
ซับซ้อน คล้ายกลิ่นช็อกโกแลตและดอกไม้ รสชาตินุ่มละมุน มีปริมาณคาเฟอีนประมาณ ร้อยละ 1.1-
1.7 หรือประมาณครึ่งหนึ่งของพันธุ์โรบัสต้าในสัดส่วนที่เท่ากัน ส่วนราคาต่อกิโลกรัมสูงกว่ากาแฟโร
บัสต้า ทั้งนี้กาแฟอะราบิกานิยมน ามาคั่วบดชงโดยการกรองกากออก หรือนิยมเรียกว่ากาแฟสด 
กาแฟอะราบิกาชอบความเย็นเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีในพ้ืนที่ที่มีระดับความสูงตั้ งแ ต่   
800 - 2,000 เมตรเหนือระดับน้ าทะเล ส าหรับในประเทศไทยบนเขาสูงในจังหวัดทางภาคเหนือ เช่น 
เชียงใหม่ เชียงราย ตาก และล าปาง จึงเป็นแหล่งที่ดีในการปลูกกาแฟพันธุ์อะราบิกา 

 กาแฟโรบัสต้า (Coffea Robusta) เป็นกาแฟพันธุ์ที่ต้องการความชุ่มชื้นสูงปลูกง่ายให้
ปริมาณผลผลิตมาก นิยมปลูกกันมากในทวีปแอฟริกาและเอเชีย สามารถปลูกในพ้ืนที่ที่มีระดับความ
สูงตั้งแต่ 500 - 600 เมตรเหนือระดับน้ าทะเล ส าหรับประเทศไทยนิยมปลูกกันทางภาคใต้ เช่น ชุมพร  
สุราษฎร์ธานี  และนครศรีธรรมราช เมล็ดพันธุ์ของโรบัสต้าจะอวบ ด้านหลังมีลักษณะเป็นหลังเต่า 
รอยผ่าไส้กลางเมล็ดจะเป็นเส้นค่อนข้างตรง กาแฟสายพันธุ์นี้กลิ่นไม่หอมหวานอบอวล ไม่ซับซ้อน 
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รสชาติฝาดกว่าพันธุ์อะราบิกา และมีปริมาณคาเฟอีนสูงกว่า 1 - 2 เท่า หรือประมาณร้อยละ  2 - 4.5 
ถึงแม้ว่าจะให้รสชาติด้อยกว่า มีรสฝาดมากกว่า แต่บอดี้ของกาแฟพันธุ์นี้จะมีมากกว่า สามารถรับรู้ได้
เวลาดื่ม ส่วนใหญ่จะน ามาผลิตเป็นกาแฟส าเร็จรูป หรือน ามาผสมกับกาแฟพันธุ์อะราบิกาเพ่ือให้ได้
รสชาติที่แตกต่างออกไป 

 

 
 

ภาพที่ 2.1 เมล็ดกาแฟพันธุ์โรบัสต้าและอะราบิกา 
ที่มา : พัศ (2559) 

 2.1.2  ผลกาแฟ   
 ขนาดของผลกาแฟแตกต่างกันไปตามสายพันธุ์ของกาแฟ โดยรวมแล้วผลกาแฟจะมีขนาด
ประมาณองุ่นผลเล็ก  แต่สิ่งที่ต่างจากองุ่นคือปริมาตร ส่วนใหญ่ของผลกาแฟคือ ตัวเมล็ดกาแฟ  ผล
กาแฟสุกนั้นชาวไร่กาแฟเรียกมันว่า "ผลเชอร์รีกาแฟ"  ส่วนดอกกาแฟจะมีสีขาวกลิ่นหอมคล้ายมะลิ
ป่า ออกตามข้อกิ่ง ดอกเป็นแฉกคล้ายดาวก้านสั้นอยู่รวมกันเป็นช่อ ดอกกาแฟเป็นดอกสมบูรณ์เพศ
คือมีทั้งเกสรตัวผู้และตัวเมียในดอกเดียว โดยจะมีเกสรตัวเมียสองอันเกสรตัวผู้มีประมาณ 2-4 อัน 
ช่วงของการออกดอกข้ึนอยู่กับความชื้นในอากาศ ในแถบประเทศไทยซึ่งมีภูมิอากาศร้อนชื้น กาแฟจึง
สามารถออกดอกได้สม่ าเสมอตลอดปี (ยอดยิ่ง, 2549) แม้ว่าผลกาแฟจะมีชั้นเนื้อกาแฟ แต่เป็นเพียง
ชั้นบาง ๆ ใต้ชั้นเปลือกกาแฟ  ผลกาแฟทุกผลเริ่มจากสีเขียวและจะเปลี่ยนเป็นสีที่เข้มขึ้นเมื่อเริ่มโต 
เปลือกกาแฟจะมีสีแดงเข้มเม่ือผลสุก (Hoffmann, 2559) 
  การเก็บกาแฟควรเลือกผลที่มีความสุกร้อยละ 90 - 100 โดยสามารถทดสอบความสุกของผล
ที่พร้อมจะเก็บเกี่ยวได้ โดยการปลิดผลกาแฟแล้วใช้นิ้วบีบผล ถ้าผลสุกเปลือกจะแตกได้ง่าย และเมล็ด
กาแฟจะโผล่ออกมา เมล็ดกาแฟที่อยู่ในเปลือกแข็งหุ้ม จะมีเยื่อบางๆห่อหุ้มอีกชั้นหนึ่ง ส่วนเนื้อในของ
ผลกาแฟนั้นเมื่อสุกเต็มที่แล้วจะมีรสหวานมีลักษณะเป็นยางเหนียวๆ  ระดับความสุกนั้นเกี่ยวข้องกับ
ปริมาณน้ าตาลในผลกาแฟ  
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 2.1.3  เมล็ดกาแฟ 
  เมล็ดกาแฟประกอบด้วยชั้นต่าง ๆ หลายชั้น เมล็ดกาแฟจะมีชั้นผิวป้องกันเมล็ดอยู่ชั้นนอก
สุดซึ่งเรียกว่ากะลา (Parchment)  จากนั้นจะเป็นชั้นที่บางกว่าซึ่งเรียกว่าชั้นเยื่อหุ้มเมล็ด (Silverskin)   
โดยทั่วไปแล้วผลส่วนใหญ่จะมีเมล็ดกาแฟ 2 เมล็ดที่หันเข้าหากันและพัฒนาไปพร้อมกันโดยหน้าที่หัน
เข้าหากันจะแบน พอเมล็ดสุกจะมีสีน้ าตาลปนแดงที่เรียกว่า "ผลเชอร์รีกาแฟ"  อาจมีบางครั้งที่ผล
กาแฟมีเมล็ดเมล็ดเดียวซึ่งกาแฟชนิดนี้จะเรียกว่าพีเบอร์รี่ (Peaberry)  โดยแทนที่เมล็ดจะมีด้านแบน
ด้ า น ห นึ่ ง  พี เ บ อ ร์ รี่ จ ะ ก ล ม แ ล ะ มี ผ ล ผ ลิ ต ป ร ะ ม า ณ ร้ อ ย ล ะ  5  ข อ ง ผ ล ผ ลิ ต ข อ ง ไ ร่   
พีเบอร์รี่เหล่านี้จะถูกแยกประเภทออกมาจากกาแฟปกติ เพราะมีคุณลักษณะที่เป็นที่ต้องการหรือคั่ว
ออกมาแล้วแตกต่างจากเมล็ดกาแฟที่มีด้านแบน  (Hoffmann, 2559) 
 
 2.1.4  กระบวนการแปรรูปเมล็ดกาแฟ 
  กระบวนการแปรรูปกาแฟที่เป็นที่นิยมมีอยู่ 2 กระบวนการ ดังนี้  
 1.  กระบวนการแปรรูปเมล็ดกาแฟโดยวิธีเปียก (Wet Method or Wash Method) วิธีการ
นี้ใช้เวลาประมาณ 1 สัปดาห์ มีขั้นตอนมาก เป็นที่นิยมกันอย่างแพร่หลายเพราะสารกาแฟที่ได้นั้นจะ
มีคุณภาพมากกว่า รสชาติดีกว่า ราคาของสารกาแฟที่ได้ก็สูงกว่าอีกด้วย นิยมใช้กับกาแฟพันธุ์อะราบิ-
กา ขั้นตอนในการท าสารกาแฟนี้มีด้วยกัน 5 ขั้นตอน คือ  

   1.1 การปอกเปลือก (Pulping)  เมื่อเก็บผลกาแฟสุกมาแล้ว ให้ปอกเปลือกนอก
ทันทีโดยใช้เครื่องปอก ใช้น้ าในระหว่างที่เครื่องท างาน ปอกเปลือกแล้วไม่ควรเก็บผลกาแฟไว้นาน 
เนื่องจากรสชาติและคุณภาพของสารกาแฟจะลดลงด้วยจากการหมัก 

   1.2 การก าจัดเมือก (Demucilaging) เมล็ดกาแฟที่ผ่านการปอกเปลือกแล้วจะมี
เมือกห่อหุ้มอยู่ ต้องก าจัดออกไปทันที โดยวิธีการหมักตามธรรมชาติโดยวิธีการใช้ได้ด่าง และใช้แรง
เสียดทาน  

   1.3 การตากหรือการท าแห้ง (Drying) หลังจากท าความสะอาดเมือกแล้วจะต้องตาก
สารกาแฟเพ่ือไล่ความชื้นของเมล็ดกาแฟ เมล็ดกาแฟที่ดีควรจะมีความชื้นไม่เกิน ร้อยละ 13  

   1.4  การบรรจุ (Packing)  เมล็ดกาแฟที่ได้ควรเก็บไว้ในรูปของกาแฟกะลา เพ่ือ
รักษาเนื้อกาแฟและป้องกันความชื้นให้เมล็ดกาแฟ โดยบรรจุในกระสอบป่านใหม่ และเก็บในโรงเก็บ
ที่มีอากาศถ่ายเทไม่อับชื้นหรือมีกลิ่นเหม็น  

   1.5  การสีกาแฟกะลา (Hulling)  กาแฟกะลาที่จะน าไปจ าหน่ายควรจะท าการสี
เพ่ือเอากะลาออกด้วยเครื่องสีกะลา จะได้สารกาแฟซึ่งมีผลสีเขียวอมฟ้า 

 2.  กระบวนการแปรรูปเมล็ดกาแฟโดยวิธีแห้ง (Dry Method หรือ Natural -Method)  
วิธีการแปรรูปแบบแห้งนั้นง่าย ต้นทุนต่ า มีความยุ่งยากน้อยกว่าแบบเปียกแต่จะใช้เวลานานมาก 
และสารกาแฟที่ได้เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีแบบเปียกแล้วคุณภาพจะด้อยกว่า กรรมวิธีนี้เหมาะ
กับการผลิตสารกาแฟในปริมาณมากนิยมใช้กับการแฟพันธุ์โรบัสต้า ขั้นตอนการท าคือน าผลเชอร์รี่ที่
เก็บได้มาตากบนลานในระหว่างวันต้องหมั่นไถกลับด้าน เพ่ือให้เมล็ดกาแฟแห้งอย่างทั่วถึง ซึ่งต้องใช้
เวลาประมาณ 15 วัน หรือจนกว่าจะแห้งดี เมื่อเมล็ดกาแฟแห้งดีแล้วจะต้องน าไปสีเอาเปลือกแห้ง
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ออก จึงจะได้สารกาแฟแบบที่เห็นกัน สารกาแฟที่ผลิตโดยกรรมวิธีนี้จะมีคุณภาพต่ ากว่าสารกาแฟที่
ผลิตโดยวิธีแบบเปียก เพราะในช่วงระหว่างการตากที่ผลเชอร์รี่กาแฟยังไม่แห้งดีนั้นจะเกิดการหมัก
ตัวของเมือกที่อยู่ภายในผลเชอร์รี่ อันมีผลท าให้กลิ่นและรสของสารกาแฟที่ได้ด้อยลง  (นงนภา, 
2548; ยอดยิ่ง, 2549) 
 
 2.1.5  น ้าตาลในกาแฟ 
 เมล็ดกาแฟดิบ ประกอบไปด้วยน้ าตาลเชิงเดี่ยว แม้ว่าน้ าตาลเชิงเดี่ยวมักมีรสชาติหวาน 
น้ าตาลในเมล็ดกาแฟนั้นท าปฏิกิริยากับความร้อนจากการคั่วค่อนข้างมาก  โดยเมื่อความชื้นระเหย
ออกจากเมล็ดกาแฟหมดน้ าตาลก็เริ่มเกิดปฏิกิริยาหลายอย่าง บางตัวก็เปลี่ยนเป็นคาราเมลและ
ก่อให้เกิดรสคาราเมลในกาแฟบางชนิด อย่างไรก็ตามกาแฟที่มีปฏิกิริยาแบบนี้จะมีความหวานลดลง
และเริ่มมีรสขมในที่สุด  ส่วนน้ าตาลตัวอ่ืนจะท าปฏิกิริยากับโปรตีนในเมล็ดกาแฟซึ่งเราเรียกปฏิกิริยา
นั้นว่า ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard-Reaction)  ทั้งนี้น้ าตาลเชิงเดี่ยวจะไม่มีเหลืออยู่ต่อไปเมื่อเราคั่ว
ไปถึงขั้นเสียงแตกครั้งแรกเพราะพวกมันจะท าปฏิกิริยาต่าง ๆ ไปจนหมดเพ่ือสร้างกลิ่นในกาแฟที่มี
อยู่มากมาย (Hoffmann, 2559) 
 
 2.1.6  กรดในกาแฟ  

  เมล็ดกาแฟดิบประกอบไปด้วยกรดหลากหลายชนิด บางตัวก็รสชาติดี กรดชนิดหนึ่งที่ส าคัญ
ส าหรับนักคั่วกาแฟก็คือ กรดคลอโรจีนิก (Chlorogenic Acids (CDAS))  ซึ่งหนึ่งในเป้าหมายหลัก
ของนักคั่วกาแฟก็คือ การท าปฏิกิริยากับกรดที่ไม่ต้องการ เพ่ือก าจัดออกไปโดยไม่ท าให้รสชาติกาแฟ
เสียหรือสูญเสียกลิ่นและรสชาติที่ต้องการ กรดในเมล็ดกาแฟบางตัวนั้นจะไม่ท าปฏิกิริยาใด ๆ ระหว่าง
การค่ัว เช่น กรดควินิค (Quinic Acid)  ที่ช่วยเพิ่มรสสะอาดให้กับกาแฟ (Hoffmann, 2559) 
 

2.1.7  องค์ประกอบกลิ่นในกาแฟ 
 กลิ่นหอมในกาแฟที่ดีส่วนใหญ่เกิดขึ้นระหว่างการคั่วผ่านปฏิกิริยา 3 แบบได้แก่ปฏิกิริยา
เมลลาร์ด ปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชั่น และ ปฏิกิริยาสเตรกเกอร์ดีเกรเดชั่น (Maillard- reaction, 
Caramelization, และ Strecker Degradation)  ซึ่งเป็นอีกปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดกับกรดอะมิโน 
โดยปฏิกิริยา ทั้งหมดเกิดขึ้นจากความร้อนระหว่างการคั่ว และสามารถสร้างองค์ประกอบที่มีกลิ่น
หอมและระเหยไปได้ง่ายมากกว่า 800 ชนิด (Hoffmann, 2559) 
 
 2.1.8  ระดับขั นตอนการคั่วเมล็ดกาแฟ 
 การคั่วกาแฟคือ กระบวนการที่ท าให้เมล็ดกาแฟอุณหภูมิสูงขึ้นจากระดับอุณหภูมิห้องไปถึง 
200-230 องศาเซลเซียส หรือประมาณ 400-450 องศาฟาเรนไฮต์ ในระหว่างการคั่วน้ าและความชื้น
ที่อยู่ภายในเมล็ดกาแฟจะถูกไล่ออกไปท าให้สีของเมล็ดกาแฟเริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวมัน เงา แล้ว
กลายเป็นสีน้ าตาลซีด จากนั้นจะค่อยๆเข้มขึ้นตามล าดับ หากค่ัวจนเข้มมาก ๆ น้ ามันที่อยู่ภายในเมล็ด
กาแฟจะหลั่งออกมาเคลือบเมล็ดกาแฟจนเป็นเงามัน การคั่วกาแฟมีระดับขั้นที่ส าคัญอยู่หลายระดับ
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ซึ่งระยะเวลาที่กาแฟแต่ละชนิดใช้เพ่ือก้าวข้ามแต่ละขั้นนั้นเรียกว่า Profile การคั่ว (Hoffmann, 
2559) 
  ขั้นที่ 1 ท าให้แห้ง (Drying) กาแฟดิบมีความชื้นอยู่ประมาณร้อยละ 7-11 ซึ่ง
กระจายอยู่ทั่ว ๆ โครงสร้างเมล็ดกาแฟ กาแฟจะไม่เปลี่ยนสีเป็นสีน้ าตาลหากยังมีความชื้นอยู่  
  ขั้นที่ 2 เปลี่ยนเป็นสีเหลือง (Yellowing) เมื่อความชื้นถูกขจัดออกไปจนหมดกาแฟ
ก็จะเริ่มเปลี่ยนสีเป็นสีน้ าตาล เมล็ดกาแฟในขั้นตอนนี้จะยังคงมีความหนาแน่นสูงและมีกลิ่นคล้ายข้าว
และขนมปัง  
  สองขั้นตอนแรกนี้ส าคัญมากเพราะหากเมล็ดกาแฟไม่แห้งดี เมล็ดกาแฟก็จะคั่ว
ออกมาได้ไม่สม่ าเสมอในขั้นตอนต่อไปซึ่งภายนอกเมล็ดกาแฟอาจคั่วได้ระดับดีแล้ว แต่ด้านในยังไม่ได้
ระดับที่ต้องการและกาแฟที่ชงออกมาจะมีรสชาติไม่พึงประสงค์ทั้งรสขมจากด้านนอก  รสเปรี้ยวและ
เหม็นเขียวจากเมล็ดกาแฟด้านใน การคั่วกาแฟให้ช้าลงหลังจากขั้นตอนนี้ไปแล้ว ไม่สามารถแก้ปัญหา
ได ้เพราะเมล็ดกาแฟจะมีระดับการค่ัวที่ต่างกันเสมอ 
  ขั้นที่ 3 เสียงแตกครั้งแรก (First Crack)  เมื่อเมล็ดกาแฟเริ่มเปลี่ยนสี แก๊สส่วนใหญ่
เป็นแก๊ส CO2 และไอน้ าก็จะเริ่มก่อตัวขึ้นแล้วเมื่อมีแรงดันในเมล็ดกาแฟมากพอ เมล็ดกาแฟจะแตก
ออกมาจนเป็นเสียงและมีขนาดเมล็ดขยายขึ้นเกือบเท่าตัว รสชาติของกาแฟจะเริ่มก่อตัวจากจุดนี้เป็น
ต้นไป และนักคั่วสามารถหยุดคั่วได้ในเวลาใดก็ได้หลังจากนี้ อัตราการเพ่ิมของอุณหภูมิจะลดลงแม้ว่า
จะใช้ความร้อนเหมือนเดิมก็ตาม หากนักคั่วใช้ความร้อนไม่เพียงพอจะกลายเป็นการ “อบกาแฟ” ท า
ให้คุณสมบัติกาแฟในแก้วแย่ลง 

  ขั้นที่ 4 การพัฒนารสชาติ หลังจากเสียงแตกครั้งแรกเมล็ดกาแฟจะมีผิวเรียบขึ้นอีก 
โดยขั้นตอนนี้จะเป็นตัวก าหนดสีและระดับคั่วสุดท้าย สามารถก าหนดความสมดุลระหว่างความเปรี้ยว
และความขมที่ต้องการเพราะความเปรี้ยวในเมล็ดกาแฟจะหายไปอย่างรวดเร็วในขณะที่ความขมจะ
เพ่ิมข้ึนหากคั่วต่อ 
  ขั้นที่ 5 เสียงแตกครั้งที่ 2  ในขั้นนี้เมล็ดกาแฟจะส่งเสียงแตกอีกครั้งหนึ่งแต่จะเป็น
เสียงที่เบาและสั้นกว่าครั้งแรก น้ ามันในกาแฟจะถูกขับออกมาที่ผิวกาแฟและความเปรี้ยวส่วนใหญ่จะ
หายไปแล้วมีรสชาติใหม่เกิดขึ้นซึ่งมักจะเรียกกันว่ารส “คั่ว” โดยรสนี้ไม่ได้ขึ้นอยู่กับชนิดของกาแฟที่
ใช้เพราะเป็นผลมาจากความไหม้ของกาแฟ เมล็ดกาแฟอาจติดไฟได้หากค่ัวต่อหลังจากได้ยินเสียงแตก
ครั้งที่ 2 ดังนั้นมันจึงเป็นสิ่งที่อันตรายโดยเฉพาะส าหรับเครื่องคั่วกาแฟอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ในการ
คั่วกาแฟ จะมีการใช้ค าศัพท์เฉพาะทาง เช่น ‘French Roast’ หรือ ‘Italian Roast’ ทั้งสองค านี้มี
ความหมายถึง การค่ัวแบบเข้มมากซ่ึง ท าให้กาแฟมีบอดี้และความขมสูงแต่จะสูญเสียรสชาติเฉพาะตัว
ของกาแฟตัวนั้นไป 
 
2.2  การอบแห้ง 
 การอบแห้ง (Drying) คือ การดึงน้ าออกจากวัสดุที่ต้องการท าให้ปริมาณน้ าในวัสดุนั้นลดลง 
(ความชื้นลดลง) โดยส่วนใหญ่วัสดุนั้นจะอยู่ในสถานะของแข็ง น้ าที่ระเหยออกจากวัสดุนั้นอาจจะไม่
ต้องระเหยที่จุดเดือดแต่ใช้อากาศพัดผ่านวัสดุนั้นเพ่ือดึงน้ าออกมา วัสดุจะแห้งได้มาก-น้อยจะขึ้นอยู่
กับธรรมชาติของมันด้วย ในการอบเมื่อท าให้ของเหลวในวัตถุดิบระเหยเป็นไอ จะได้ผลิตภัณฑ์
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ของแข็งที่มีสัดส่วนของของเหลวต่ าลง ซึ่งนอกจากจะมีกรณีที่วัตถุดิบมีสภาพเป็นของแข็งที่เปียกชื้น
แล้ว ยังมีกรณีท่ีอบของเหลวข้น (slurry) หรือของเหลวใสเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ผงอีกด้วย  
 เครื่องอบโดยมากมักจะเป็นส่วนสุดท้ายของกระบวนการผลิต โดยผลิตภัณฑ์ที่อบแล้วจะ
กลายเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จทันที ดังนั้น การอบไม่สม่ าเสมอ เช่น ไม่แห้งหรือแห้งเกินไป และรูปร่าง
ของผลิตภัณฑ์ เช่น วัตถุดิบเป็นก้อน รวมทั้งปริมาณผลได้ จึงเป็นสิ่งที่ต้องให้ความสนใจ  
 อาหารที่น ามาท าแห้งมีหลากหลาย วัตถุดิบเริ่มต้นที่น ามาท าแห้งอาจมีสถานะเป็นของเหลว
ของกึ่งแข็งหรือของแข็ง ให้ได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่มีสถานะเป็นของแข็ง ซึ่งอาจเป็นชิ้น เป็นแผ่นหรือ
เป็นผงที่มีลักษณะและคุณภาพแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับกระบวนการท าให้แห้งที่เลือกใช้ ตัวอย่าง
อาหารแห้งที่พบทั่วไป ได้แก่ ผัก ผลไม้ ถั่วเมล็ดแห้ง นมผง ชา กาแฟ โกโก้ น้ าตาล เนื้อสัตว์ พาสต้า
สมุนไพร เป็นต้น เนื่องจากกระบวนการอบแห้งอาหารเกี่ยวข้องกับทั้งการถ่ายเทมวลและการถ่ายเท
ความร้อน มวลที่ถ่ายเทระหว่างการท าแห้งอาหารส่วนใหญ่คือน้ าที่มีอยู่ในอาหาร ระหว่างการอบแห้ง
อาหารจึงเกิดการเปลี่ยนแปลงต่างๆขึ้นมากมาย ทั้งที่ต้องการและที่ไม่ต้องการ การท าให้อาหารที่มี
ประสิทธิภาพสูงต้องค านึงถึงคุณภาพของอาหารที่ได้หลังจากการท าให้แห้ง เช่น การน ามาคืนตัวด้วย
การดูดน้ ากลับเข้าไปใหม่ คุณค่าทางโภชนาการ สี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และรูปทรง ทั้งยังต้อง
ค านึงถึงการประหยัดพลังงาน มีการน าพลังงานกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดอีกด้วย (วิศรุต, 2558) 
 
 2.2.1  วัตถุประสงค์ของการท้าแห้งอาหาร 
  1.  ยืดอายุการเก็บรักษา การท าแห้งเป็นการลดปริมาณน้ าในอาหาร เพ่ือยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ทุกชนิด เช่น รา ยีสต์ แบคทีเรีย ที่เป็นสาเหตุที่ท าให้อาหารเสื่อมเสีย ยับยั้ง
การท างานของเอ็นไซม์ หรือชะลอปฏิกิริยาต่างๆทั้งทางเคมีและทางชีวเคมีซึ่งมีน้ าเป็นส่วนร่วมและ
เป็นสาเหตุให้อาหารเสื่อมเสีย (พิมพ์เพ็ญ, ม.ม.ป.) 
  2.  เพ่ือท าให้อาหารนั้นน้ าหนักเบา ลดปริมาตร ท าให้สะดวกต่อการขนส่ง ลดพ้ืนที่
และค่าใช้จ่าย 
  3.  เพ่ือให้เกิดความสะดวกต่อการบริโภค เช่น กาแฟผงส าเร็จรูป ซึ่งผู้บริโภคเพียง
แค่เติมน้ าร้อนแล้วคนก็สามารถบริโภคได้เลย 
  4.  สร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ที่เป็นทางเลือกของผู้บริโภคมากข้ึน 
 
 2.2.2  ประเภทของเครื่องอบแห้งกับการเลือกใช้ 
  ขั้นตอนการเลือก 
 ลักษณะของวัตถุดิบที่จะน ามาอบจะมีความหลากหลาย ในการเลือกตู้อบจะยึดตามลักษณะ
ความชื้นของวัตถุดิบเป็นหลัก หลังจากนั้นจึงพิจารณาถึงปริมาณการผลิต รูปแบบของกระบวนการ 
(ต่อเนื่องหรือ BATCH) รวมทั้งคุณลักษณะของกระบวนการและคุณลักษณะของตู้อบ เพ่ือก าหนด
เงื่อนไขการเดินเครื่อง พิจารณาขนาดก าลังการผลิตของตู้อบ เลือกอุปกรณ์ประกอบต่าง  ๆ รวมทั้ง
เครื่องป้อนถ่ายวัตถุดิบออกจากตู้อบ แล้วค านวณค่าเครื่องจักรและค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่อง  
เมื่อออกแบบพ้ืนฐานได้เป็นรูปธรรมแล้ว ยังต้องท าการทดสอบอบภายใต้เงื่อนไขที่ใกล้เคียงที่สุดกับ
เงื่อนไขการอบที่คาดการเอาไว้อีกด้วยในการทดสอบจะท าการตรวจสอบคุณลักษณะการอบ  
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คุณภาพของผลิตภัณฑ์ พฤติกรรมของวัตถุดิบภายในเครื่องอบ ฯลฯ ผลจากการทดสอบ อาจท าให้
ต้องย้อนกลับไปพิจารณาเลือกชนิดของตู้อบใหม่เลยก็ได้ การทดสอบจะเป็นสิ่งที่ส าคัญมากโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งกรณีท่ีไม่สามารถคาดการเกี่ยวกับคุณลักษณะของวัตถุดิบได้ 
 การแบ่งประเภทเครื่องอบแห้ง โดยแบ่งประเภทตู้อบเอาไว้ตามวิธีการรับความร้อนและ
สภาพของวัตถุดิบภายในตู้อบ ดังนี้ 
 1.  วิธีรับความร้อนด้วยลมร้อน 
  1.1  ตู้อบแบบแฟลช (flash dryer) 
  ตู้อบแบบนี้จะใช้วิธีเป่าวัตถุดิบที่เป็นผงชื้นเข้าไปในกระแสลมอุณหภูมิสูงภายในท่อ
ตั้ง ลมจะเป่าวัตถุดิบให้ปลิวฟุ้งเพ่ืออบให้แห้งอย่างรวดเร็ว ผงวัตถุดิบเมื่อแห้งแล้วจะลอยออกไปกับ
ลมร้อน และเข้าสู่กระบวนการแยกด้วยการกรอง หรือใช้ไซโคลนอีกขั้นตอนหนึ่ง ตู้อบชนิดนี้มี
โครงสร้างง่ายที่สุด แต่เนื่องจากมีระยะเวลาอบสั้นเพียงไม่กี่วินาที จึงไม่เหมาะกับการอบขั้นสุดท้าย 
อย่างไรก็ตาม เนื่องจากวัตถุดิบจะปลิวฟุ้งอยู่ในกระแสอากาศ อัตราความชื้นวิกฤตจึงมีค่าต่ ามาก 
นอกจากนั้น ยังเดินเครื่องด้วยกระแสราบเรียบ จึงสามารถใช้ลมร้อนอุณหภูมิสูง 400 -600 องศา
เซลเซียสได้ 
  1.2 ตู้อบแบบสเปรย์ (spray dryer) 
  วิธีอบของเครื่องอบแบบสเปรย์ จะใช้กับสารละลาย และวัตถุดิบที่มีลักษณะเป็น
ของเหลวข้น (slurry) และครีม ดังนั้น จึงมีวิธีการแตกต่างไปจากวิธีอบน้ าที่เกาะบนอนุภาคทั่วไป โดย
น าวัตถุดิบเหล่านี้ไปพ่นเป็นละอองในกระแสอากาศให้ความร้อน เพ่ือให้แห้งเป็นผงก่อนที่จะตกลงมา 
เนื่องจากในช่วงแรกวัตถุดิบจะมีอัตราความชื้นสูง จึงต้องใช้ปริมาณความร้อนในการระเหยต่อ
ผลิตภัณฑ์หนึ่งหน่วยมวลที่มีค่าสูง แต่การอบจะเสร็จสิ้นในเวลารวดเร็วมาก และอนุภาคของ
ผลิตภัณฑ์จะไม่ต้องสัมผัสกับอุณหภูมิสูง วิธีนี้จึงสามารถอบสารที่ไม่เสถียรต่อความร้อนได้ ท าให้ได้
อนุภาคเป็นเม็ดกลมกลางอากาศ และยังสามารถปรับขนาดของอนุภาคได้สะดวกด้วยการปรับหัวพ่น
ละออง  และด้วยสมบัติที่ดีเหล่านี้ จึงน าตู้อบแบบนี้มาใช้กับการอบอาหาร เป็นต้น 
  1.3 ตู้อบ (drying tumbler) 
     ตู้อบ drying tumbler เป็นเครื่องอบแบบต่อเนื่องที่ส าคัญแบบหนึ่ง การเดินเครื่อง
จะมีเสถียรภาพสูง ใช้กับการอบผงวัตถุดิบที่มีความชื้นต่ า (ปุ๋ย ถ่านหินสีอนินทรีย์ เป็นต้น) และมี
ปริมาณวัตถุดิบมาก 
  1.4 ตู้อบแบบถาด (tray dryer) 
  ตู้อบแบบนี้ จะน าวัตถุดิบวางไว้ในถาด ตะแกรง หรือแผ่นที่มีรูพรุน แล้วเป่าลมร้อน
ขนานไปกับผิวหน้าวัตถุดิบ หรือเป่าตั้งฉากกับก้นถาดที่ยอมให้ลมผ่านได้ ลมร้อนจะผ่านเข้าไปในชั้น
วัตถุดิบ เนื่องจากจะใช้ลมร้อนที่มีความเร็วไม่สูงนัก วัตถุดิบจึงยังอยู่นิ่ง ไม่ก่อให้เกิดการสั่นสะเทือน
หรือการกระแทกใดๆ ไม่เกิดความเสียหายจากการแตกหัก ตู้อบแบบนี้จะท างานแบบกะจึงเหมาะกับ
วัตถุดิบที่ต้องการอบด้วยการควบคุมภายใต้เงื่อนไขการอบเข้มงวด หรืออบวัตถุดิบหลายๆ ชนิดแต่
จ านวนน้อยๆ หรือใช้กับการควบคุมแบบโปรแกรมซึ่งค่อย ๆ ปรับอุณหภูมิไปตามความเหมาะสม 
  1 . 5  ตู้ อบแบบ อุ โม งค์  ( tunnel dryer)  และแบบสายพาน  (band dryer) 
แบบต่อเนื่อง 
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  ตู้อบแบบอุโมงค์ จะมีรถเข็นส าหรับเข็นพาวัตถุดิบเข้าในอุโมงค์ แต่ถ้าวัตถุดิบเป็น
แผ่นบาง เช่น กระดาษ จะสอดวัตถุดิบผ่านลูกกลิ้งบน-ล่าง ให้ลูกกลิ้งดึงวัตถุดิบเข้าไป แล้วเป่าลมร้อน
ให้วัตถุดิบเพ่ืออบให้แห้ง ตู้อบแบบสายพานล าเลียง จะวางวัตถุดิบไว้บนสายพานที่ท าจากแผ่นโลหะ
หรือยางที่มีรูพรุนซึ่งถูกขับเคลื่อนโดยมอเตอร์ผ่านมู่เลย์ เพ่ือให้วัตถุดิบเคลื่อนตัวสัมผัสกับลมร้อนแล้ว
ท าการอบอย่างต่อเนื่อง   
    2.  วิธีรับความร้อนด้วยการน าความร้อน 
  2.1  ตู้อบแบบ bezel stirring dryer 
  ตู้อบนี้จะมีของเหลวซึ่งเป็นตัวกลางให้ความร้อนวิ่งอยู่ในใบพัดและแจ็กเก็ตซ่ึงข้างใน
กลวง ขณะที่ให้ความร้อนจะมีการกวน โดยตัวใบพัดกวนจะท าหน้าที่เป็นพื้นผิวถ่ายเทความร้อน พ้ืนที่
ถ่ายเทความร้อนต่อปริมาตรภาชนะจึงมีค่าสูงไม่ต้องใช้ลมแรง ดังนั้นจึงสามารถระบายอากาศออกได้
ง่าย และมีประสิทธิภาพความร้อนสูง 
  2.2  เครื่องอบภายใต้สุญญากาศ (vacuum dryer) 
  เครื่องอบ vacuum dryer จะใช้หลักการว่า เมื่อวางวัตถุดิบที่จะอบไว้ในสุญญากาศ
อ่อนๆ แล้วให้ความร้อน ผลต่างความดันระหว่างความดันไอของตัวท าละลายกับสุญญากาศที่ผิวหน้า
ตัวท าละลาย จะท าให้ตัวท าละลายในวัตถุดิบระเหยเป็นไอออกมา และเนื่องจากอุณหภูมิระเหยจะ
ขึ้นอยู่กับระดับความเป็นสุญญากาศ ดังนั้นจึงเหมาะกับวัตถุดิบที่มีความเสื่อมสภาพง่ายต่อความร้อน 
จึงใช้การอบแบบนี้ในอุตสาหกรรมเวชภัณฑ์และอาหาร โดยทั่วไปแล้วอุตสาหกรรมเวชภัณฑ์จะมีการ
ผลิตเป็นจ านวนไม่มาก จึงมักเดินเครื่องอบแบบ batch และใช้การอบบนถาด ส่วนในอุตสาหกรรม
อาหาร ในแง่ของความคุ้มทุนจะต้องผลิตเป็นจ านวนมาก ส่วนมากจึงใช้เครื่องอบต่อเนื่องแบบล าเลียง
ด้วยสายพาน 
  2.3  เครื่องอบ freeze dryer 
  เมื่อน าวัตถุดิบที่มีน้ าอยู่ไปแช่แข็งที่อุณหภูมิประมาณ -30 องศาเซลเซียส จนน้ าใน
วัตถุดิบแข็งตัวเป็นน้ าแข็ง แล้วน าไปวางไว้ในสุญญากาศอ่อนๆ แล้วให้ความร้อนเพียงเล็กน้อย ผลึก
น้ าแข็งในวัตถุดิบนั้นจะระเหิดกลายเป็นไอในระยะเวลาอันสั้น เครื่องอบที่ใช้ปรากฏการณ์ระเหิด โดย
ไม่ผ่านสถานะของเหลวนี้ เรียกว่า เครื่องอบ vacuum freeze dryer  โดยจะท างานในสภาพที่
วัตถุดิบแช่แข็งอยู่ ดังนั้น จึงใช้กับการอบวัตถุดิบที่เสื่อมสภาพได้ง่ายต่อความร้อน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ได้น ามาใช้กันมากในการอบเวชภัณฑ์ จุลินทรีย์ อาหารที่มีสรรพคุณเฉพาะทางซึ่งไม่ต้องการให้เปลี่ยน
สภาพด้วยความร้อน รวมทั้งการอบอาหารที่เน้นเรื่องกลิ่นหอม เช่น กาแฟส าเร็จรูป หรือการอบ
อาหารที่มีของแข็งรวมอยู่ด้วย เช่น แกงส าเร็จรูป เป็นต้น 
  2.4  เครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้งหมุน drum dryer 
  การอบแห้งแบบลูกกลิ้งหมุน เป็นกระบวนการอบแห้งสารละลายที่อยู่ ในรูป
แผ่นฟิล์มบางบนลูกกลิ้งร้อน และขูดออกด้วยใบมีด (doctor blade) จะได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็น
แผ่นบางกรอบ สามารถน าไปบดเป็นผงหรือลดขนาดได้ตามต้องการ เหมาะส าหรับการอบแห้งอาหาร
ที่สูญเสียสารอาหารได้ง่ายเมื่อได้รับความร้อนสูง เนื่องจากใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสั้นประมาณ 
10-20 วินาที แผ่นฟิล์มบางได้รับความร้อนโดยการน าความร้อนจากตัวกลางน าความร้อน เช่น ไฟฟ้า 
ไอน้ า หรือน้ าร้อน ที่อยู่ภายในลูกกลิ้งผ่านผนังลูกกลิ้งสู่แผ่นฟิล์มบางมี ประสิทธิภาพการใช้งาน 1.1 
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กิโลกรัมไอน้ าต่อ 1 กิโลกรัมน้ าที่ระเหย หรือ 2,500 กิโลจูลต่อกิโลกรัมน้ าที่ระเหย ซึ่งสูงกว่าการ
อบแห้งด้วยอากาศร้อน (air drying) (นฤด,ี 2544)  
 
 2.2.3  เครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ งหมุนสามารถแบ่งประเภทตามจ้านวนและทิศทางการ
หมุนของลูกกลิ ง ได้ดังนี  
  1.  Single drum  
   เป็นเครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้งหมุน ที่มีรูปแบบง่ายที่สุด มีวิธีการป้อน
อาหารสู่ลูกกลิ้ง 3 วิธีคือ วิธีแรกเป็นแบบ dip feed โดยลูกกลิ้งจะจุ่มในรางที่บรรจุสารละลาย เมื่อ
ลูกกลิ้งหมุนสารละลายจะเกาะติดกับผนังลูกกลิ้ง และขูดออกด้วยใบมีดที่ติดตั้งไว้ด้านข้างของลูกกลิ้ง 
วิธีที่สองเป็นแบบพ่นอาหารลงบนลูกกลิ้ง (splash feed) และวิธีสุดท้ายเป็นแบบใช้ลูกรีดรีดอาหารสู่
ลูกกลิ้ง (transfer roll) 
  2.  Double drum 
   เครื่องอบแห้งชนิดนี้ อาหารถูกป้อนในช่องว่างระหว่างลูกกลิ้ง (nip feed) 
จากนั้นลูกกลิ้งทั้งสองจะหมุนเข้าหากันเพ่ือรีดวัสดุให้เป็นแผ่นฟิล์มบาง และขูดออกด้วยใบมีดทั้งสอง
ข้าง เหมาะในการอบแห้งสารละลายเจือจางและสารละลายที่มีแรงตึงผิวต่ า เช่น wetting agent 
เนื่องจากถ้าอบแห้งสารละลายดังกล่าวด้วย single drum หรือ twin drum จะเกิดเป็นแผ่นฟิล์มบาง
มากท าให้ output rate ต่ า สามารถแก้ปัญหาด้วยเครื่องอบแห้งแบบ double drum ซึ่งสามารถ
ปรับความหนาแผ่นฟิล์มได้ เครื่องอบแห้งชนิดนี้ไม่เหมาะกับสารละลายที่มีความเข้มข้นสูง เพราะ
จะต้องมีการติดตั้งปั๊มเพ่ือป้อนอาหารสู่เครื่องอบแห้ง หรือในกรณีที่ใช้ความร้อนสูงในการอบแห้ง วัสดุ
อาจจะเดือดบริเวณช่องว่างระหว่างลูกกลิ้งได้ ข้อเสียประการหนึ่งของเครื่องนี้ คือเมื่อใบมีดขูดวัสดุ
จากผิวลูกกลิ้งแล้ว อาจเกิดการสะสมของวัสดุที่บริเวณใบมีดได้ ซึ่งควรใช้เครื่องอบแห้งแบบ single 
drum เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว 
 
 
 
 
 
 

     

 

 

 

 

ภาพที่ 2.2 เครื่องท าแห้งแบบลูกกลิ้งคู่ 
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  3.  Twin drum  
   เป็นเครื่องอบแห้งที่นิยมมากที่สุด เนื่องจากเสียค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติการ 
และบ ารุงรักษาต่ ากว่าชนิดอ่ืน มีวิธีการป้อนอาหาร 2 วิธีคือ แบบ dip feed และแบบ splash feed 
เหมาะกับวัสดุที่มีความหนืดสูง เช่นเดียวกับแบบ single drum ที่ป้อนอาหารโดยใช้ลูกรีด แต่วัสดุที่
ใช้ควรมีปริมาณของแข็งอยู่ระหว่างร้อยละ 12 ถึง ร้อยละ 40 โดยน้ าหนัก เนื่องจากถ้าอบแห้งวัสดุที่มี
ปริมาณของแข็งสูง ท าให้แผ่นฟิลม์มีความหนาไม่สม่ าเสมอ แต่ถ้าอบแห้งวัสดุที่มีปริมาณของแข็งต่ า
กว่าร้อยละ 12 โดยน้ าหนัก จะได้แผ่นฟิล์มที่บางเกิน ท าให้ขูดวัสดุออกได้ยาก 
 
 2.2.4  การระเหยความชื นในกระบวนการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ งหมุน 
แบ่งได้เป็น 4 ระยะ ดังนี  
  ระยะที่ 1 เริ่มจากอาหารถูกป้อนสู่ลูกกลิ้ง อุณหภูมิของอาหารเพ่ิมขึ้นจนถึง 100 
องศาเซลเซียส อย่างรวดเร็ว อาหารยังคงมีสถานะเป็นของเหลว 
  ระยะที่ 2 เป็นช่วงที่ยังมีการระเหยของน้ าอิสระ โดยการเดือดอยู่ที่อุณหภูมิ 100  
องศาเซลเซียส ดังนั้นในช่วงนี้อาหารเริ่มเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง อุณหภูมิของอาหารคงที่หรือ
สูงขึ้นเล็กน้อยถ้าการเปลี่ยนสถานะเป็นไปอย่างช้าๆ 
  ระยะที่ 3 น้ าในอาหารของระยะนี้เป็น bound water อุณหภูมิอาหารเพ่ิมขึ้น 
อย่างรวดเร็วจาก 100 องศาเซลเซียส เป็น 120 องศาเซลเซียส และ 130 องศาเซลเซียส ที่ต าแหน่ง
ก่อนถูกใบมีดขูด 
  ระยะที่ 4 เป็นระยะหลังจากอาหารถูกใบมีดขูดออกแล้ว จนกระทั่งอาหารป้อนสู่
ลูกกลิ้งใหม่ ในช่วงนี้ไม่มีการถ่ายเทความร้อนไปยังอาหาร นอกจากการสูญเสียเนื่องจากแผ่รังสี 
 
 2.2.5  ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการท้างานของเครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ งหมุน 
  1.  ความดันไอน้ าหรืออุณหภูมิของตัวกลางน าความร้อน ซึ่งมีผลต่ออุณหภูมิผิว
ลูกกลิ้ง 
  2.  ระยะเวลาที่แผ่นฟิล์มสัมผัสกับผิวลูกกลิ้ง 
  3.  ความหนาของฟิล์มอาหาร 
  4.  สภาวะของอาหารที่จะอบแห้ง ได้แก่ ปริมาณความเข้มข้น ลักษณะทางกายภาพ 
และ อุณหภูมิของอาหาร 
 
 2.2.6  ข้อดีของการใช้เครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ ง 
  1.  ใช้เวลาสั้นสามารถอบแห้งได้รวดเร็ว 
  2.  สามารถควบคุมอุณหภูมิได้สม่ าเสมอตลอดระยะเวลาอารอบ 
  3.  มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูง 
  4.  มีวิธีการดูแลรักษาได้ง่าย 
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 2.2.7  ข้อเสียของการใช้เครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ ง 
    อาหารที่ไวต่อความร้อนอาจเกิดความเสียหายได้ 

2.3  สารห่อหุ้มไซโคลเดกซ์ทริน (Cyclodextrin)  
 ไซโคลเดกซ์ทริน เป็นโอลิโกแซคคาไรด์ ที่มีโครงสร้างประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโคสต่อกัน
เป็นวงกลมด้วยพันธะ a-1,4-glycosidic  ไซโคลเดกซ์ทรินสามารถน าไปใช้ในการน าส่งสารเติมแต่ง
กลิ่นรสในอาหาร และยังสามารถน าไปใช้ในด้านเภสัชกรรมในการดัดแปลงการปลดปล่อยยา โดย
ในเบต้าไซโคลเดกซ์ทรินที่มีองค์ประกอบของกลูโคส 7 โมเลกุล เป็นไซโคลเดกซ์ทรินที่นิยมใช้มาก
ที่สุด เนื่องจากมีความสามารถในการกักเก็บสารได้หลายชนิด (พิมพ์เพ็ญ, ม.ป.ป.) 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 2.3 โมเลกุลของไซโคลเดกซ์ทริน 
ที่มา : ธราพงษ์ (2552) 

2.4  สารห่อหุ้มกัมอะราบิก (Gum Arabic)  
 เป็นสารประกอบธรรมชาติชนิดหนึ่งที่อยู่ในกลุ่มสารไฮโดรคอลลอยด์  (Hydrocolloids)  ที่
นิยมใช้กันแพร่หลายในวงการอุตสาหกรรมอาหาร  กัมอะราบิกมาจากน้ ายางธรรมชาติที่ไหลออกมา
จากผิวเปลือกของล าต้นของพืชในกลุ่มอากาเซีย  (Acacia)  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง  Acacia Senegal  
น้ ายางจะไหลเกาะกันเป็นก้อน เมื่อกระทบความร้อนจากแสงแดดจะแห้งแข็ง ตัวใสคล้ายแก้ว เกาะ
อยู่ตามกิ่งก้านและล าต้นของพืช มีสีสันแตกต่างกันไปตั้งแต่ขาวใสจนถึงเหลือง รูปทรงมองดูคล้าย
หยดน้ าบ้างทรงกลมรีบ้างไปจนถึงมีเหลี่ยมมุมบ้างตามธรรมชาติ  น้ ายางธรรมชาติจากพืชกลุ่มนี้ได้ถูก
รวบรวมน ามาจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์มานานกว่า 4,000 ปีก่อนคริสตศักราช โดยในระยะเริ่มแรกได้
น ามาใช้ในรูปแบบของกาวเพ่ือผสมสีประเภท Mineral paint ใช้เขียนอักขระและรูปภาพตามความ
เชื่อของชาวอียิปต์โบราณ น้ ายางในกลุ่มพืชอากาเซียมีอยู่มากมายหลายชนิด ซึ่งชนิดที่ให้น้ ายางมี
คุณภาพดีที่สุดคือ อากาเซียเซเนกัล (Acacia Senegal) ที่เจริญเติบโตได้ดีในพ้ืนที่ตอนกลางของ
ประเทศซูดานในทวีปอาฟริกา (Sahel Zone) จึงมีชื่อเรียกขานและเป็นที่รู้จักกันอย่างดีใน 
เชิงพาณิชย์ว่า กัมอะราบิก (Gum Arabic) และกัมอากาเซีย (Acacia Gum) หรือกัมซูดาน (Sudan 
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Gum) อันสืบเนื่องมาจากการจัดขนส่งทางเรือที่ท่าเรือในกลุ่มประเทศอาหรับ (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิม
พงศ,์ 2553) 
 โครงสร้างโมเลกุล ของ gum arabic เป็นเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ และ
ซับซ้อน ประกอบด้วยน้ าตาลและอนุพันธ์ของน้ าตาล 4 ชนิดคือ น้ าตาลกาแล็กโทส (galactose,  
ร้อยละ44)  แอราบิโนส (arabinose, ร้อยละ27) แรมโนส (L- rhamnose,ร้อยละ13) กรดกลูคูโรนิก 
(glucuronic acid, ร้อยละ14.5)  นอกจากนี้ ในโมเลกุลยั งประกอบด้วยกรดอะมิ โน ได้แก่   
ไฮดรอกซีโพรลีน (hydroxyproline) และซีรีน (serine) 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
2.4.1  คุณสมบัติของกัมอะราบิก 
   1.  ทางชีววิทยาและพิษวิทยา 
   กัมอะราบิกเป็นสารประกอบจากธรรมชาติที่ไม่มีกลิ่น ไม่มีสี ไม่มีรส และ 
ที่ส าคัญไม่เป็นพิษต่อร่างกายและมลภาวะ ซึ่งได้ผ่านการรับรองระบบมาตรฐานของอาหารโลก และ
ได้รับก าหนดในต ารับ GRAS (Generally Recognized as Safe) และมาตรฐานของ United State 
pharmacopia, Food Chemical Codex และ EU Number E414 รวมทั้งผ่านการรับรองจากส านัก
คณะกรรมการอาหารและยาประเทศไทย ในแง่โภชนาการยอมรับว่ากัมอะราบิกถูกย่อยได้ 
ต่ ามากในระบบการย่อยของร่างกายมนุษย์ จึงเป็นสารที่ไม่ให้พลังงาน สามารถใช้เป็นส่วนประกอบใน
ผลิตภัณฑ์อาหารที่ให้พลังงานต่ า หรือปราศจากน้ าตาลได้เป็นอย่างดี  

  2.  การละลาย 
   กัมอะราบิก สามารถละลายได้ดีในน้ าทั้งอุณหภูมิปกติ น้ าร้อน หรือน้ าเย็น
ได้ง่าย เพียงน ามาเทผสมในน้ า และกวนหรือคนจนละลาย กัมอะราบิกสามารถละลายได้ดีที่ 
ความเข้มข้นสูงถึง ร้อยละ 50 เมื่อเทียบกับสารไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอ่ืนซึ่งค่อนข้างละลายได้ยาก 
และละลายได้ไม่เกินความเข้มข้นที่ร้อยละ 5 เท่านั้น 

  3.  พฤติกรรมการไหลและความหนืด  

ภาพที่ 2.4 โมเลกุลของกัมอะราบิก 
ที่มา : Arslanoglu and Tallent (2003) 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1679/sugar-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1099/galactose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2572/arabinose
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/5195/hydroxyproline
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1254/serine-%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99
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   สารละลายกัมอะราบิกจะให้ความหนืดต่ า เมื่ อวัดความหนืดได้ที่ 
ความเข้มข้นร้อยละ 10 แต่เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นขึ้นสูงกว่าร้อยละ 40 จะให้ความหนืดสูงมากจน 
มีลักษณะข้นหนืดคล้ายเจล และความหนืดของกัมอะราบิกนี้จะคงอยู่ได้ที่ระดับความเป็นกรด-ด่าง 
ที่ช่วงกว้างคือ 4 – 10 พฤติกรรมการไหลที่เข้มข้นต่ ากว่าร้อยละ 40 ลงไป จะเป็นการไหลแบบ 
Newtonian ซึ่งไม่พบในสารไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอ่ืน แต่ในขณะเดียวกันถ้าความเข้มข้นสูงกว่า 
ร้อยละ 40 ขึ้นไป จะเป็นการไหลแบบ Pseudoplastic ซึ่งพบว่ามีผลต่อความรู้สึกรับรสสัมผัสภายใน
ปาก Mouthfeel Sensation คือ ท าให้ไม่เกิดการระคายเคืองหรือมีสิ่งตกค้างภายในปาก ไม่รู้ สึก
กระด้าง เหตุนี้จึงนิยมน ากัมอะราบิกมาใช้เป็นสารแทนไขมันในผลิตภัณฑ์ไขมันต่ าเพ่ือเสริมสุขภาพ 

2.5 สารห่อหุ้มมอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin)  
 คือคาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) ประเภทpolysaccharide ที่ได้จากการย่อยโมเลกุลของ
สตาร์ซ (starch) บางส่วนให้เป็นสายสั้นๆ ของน้ าตาลกลูโคส (glucose) มีลักษณะเป็นผงหรือเกล็ด 
สีขาวไม่มีรส หรือมีรสหวานเล็กน้อยสามารถละลายในน้ าได้ดี (พิมพ์เพ็ญ, 2547) 

 2.5.1  กรรมวิธีการผลิตมอลโทเดกซ์ทริน 
  มอลโทเดกซ์ทริน เป็นผลิตภัณฑ์ที่ ได้จากการไฮโดรไลซ์สตาร์ซ  ( starch 
hydrolysate) วัตถุดิบที่ใช้เพ่ือผลิตมอลโทเดกซ์ทรินคือ สตาร์ซ (starch) จากพืชต่าง ๆ เช่น สตาร์ช
จากมันส าปะหลัง (tapioca starch) สตาร์ชข้าวโพด (corn starch) สตาร์ชมันฝรั่ง (potato starch)    
ขั้นตอนแรก คือการเตรียมสารละลายสตาร์ช (starch slurry) และให้ความร้อนจนเม็ดสตาร์ชเกิด 
การสุก (gelatinization) แล้วจึงย่อยสตาร์ซ (starch hydrolysis) ให้มีโมเลกุลเล็กลง ท าได้โดยการ
ใช้เอนไซม์อะไมเลส (amylase) ชนิด แอลฟา-อะไมเลสแล้วจึงน าไปกรอง (filtration) และท าให้
บริสุทธิ์ จากนั้นจึงเข้าสู่ขั้นตอนการท าให้เข้มข้น (concentration) และท าแห้ง (dehydration)  
ให้เป็นผง ด้วยเครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย (spray drier) 

 2.5.2  ประเภทของมอลโทเดกซ์ทริน 
  Maltodextrin แบ่ ง ได้ตามค่าสมมูล เด็กซ์ โทรส (Dextrose Equivalent, DE)  
มอลโทเดกซ์ทรินที่มีค่า  dextrose equivalent ต่ า มีค่าอยู่ระหว่าง 5-20 maltodextrin ที่มีค่าDE 
สูง แสดงว่าโมเลกุลของสตาร์ซ ถูกย่อยได้น้ าตาลกลูโคสมาก จะมีความหวานมากกว่าmaltodextrin 
ที่มีค่า DE ต่ า 

 2.5.3  การใช้มอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) ในผลิตภัณฑ์อาหาร 
  มอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารอย่างขว้างขวาง ใน
ผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพ อาหารส าหรับผู้ที่ต้องการควบคุมน้ าหนัก อาหารส าหรับผู้ป่วย
โรคเบาหวาน อาหารไขมันต่ า ในผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง ประเภทอาหารผง เช่น เครื่องดื่มผง เครื่องปรุง
รสชนิดผง ใช้ในอาหาร เพ่ือสุขภาพ โดย จัดเป็น Functional food ประเภท prebiotic เป็นสารให้
ความหวาน (sweetener)  เป็นสารทดแทนไขมัน (fat substitute) ในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ (bakery) 
ไอศกรีมป้องกันการเกาะเป็นก้อน (anticaking agent) เพ่ิมเนื้อ (bulking agent) เช่น เพ่ิมเนื้อใน
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การท าแห้ง (dehydration) อาหารแห้ง ประเภท อาหารผง เครื่องดื่มผง ด้วยเครื่องท าแห้งแบบพ่น
ฝอย spray drier หรือ drum drier ห่อหุ้มสารให้กลิ่นรส (flavor encapsulation) 
  
 

 

 
  

    

 

  
 
 
2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 นาฏชนก ปรางปรุ  เทวรัตน์ ตรีอ านรรค และ กระวี ตรีอ านรรค (2558) จากการศึกษาการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารตัวพาที่มีผลต่อกระบวนการท าแห้งน้ ามะขามเปียกด้วยเครื่อง
อบแห้งแบบลูกกลิ้ง มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบของสารตัวพาต่อความสามารถในการอบแห้ง
และคุณภาพของมะขามเปียกผงที่ผลิตได้ด้วยเครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้ง โดยศึกษาชนิดของสารตัวพา 
3 ชนิด คือ มอลโทเดกซ์ทริน แป้งซัคซินิล และกัมอะราบิก ซึ่งอัตราส่วนของน้ ามะขามเปียกต่อสาร  
ตัวพาที่ใช้เป็น 1:0.3 1:0.4 1:0.5 1:0.6 1:0.7 และ 1:0.8 (โดยน้ าหนัก) เครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้ง
เป็นชนิดลูกกลิ้งคู่มีอุณหภูมิที่ผิวของลูกกลิ้งเท่ากับ 140 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบของลูกกลิ้ง
เท่ากับ 0.50 รอบต่อนาที และระยะห่างระหว่างลูกกลิ้งเท่ากับ 0.15 มิลลิเมตร ผลจากการศึกษา
แสดงให้เห็นว่า อัตราส่วนของสารตัวพามีผลต่อความสามารถในการท าแห้ง โดยมะขามเปียกผงจะ
สามารถร่อนออกจากผิวของลูกกลิ้งได้เมื่อใช้สารตัวพามอลโทเดกซ์ทริน แป้งซัคซินิล และกัมอะราบิก 
ที่อัตราส่วนต่ าสุดเท่ากับ 1:0.6 1:0.4 และ 1:0.3 ตามล าดับ นอกจากนี้เมื่อพิจารณาคุณภาพของ
มะขามเปียกผงจะเห็นได้ว่ามะขามเปียกผงที่ใช้แป้งซัคซินิลมีคุณภาพดีกว่ามอลโทเดกซ์ทรินและ     
กัมอะราบิก 
 เทวรัตน์ ตรีอ านรรค  เกียรติศักดิ์ ใจโต  วีรชัย อาจหาญ และกระวี ตรีอ านรรค (2555)  
จากการศึกษาการอบแห้งกากมันส าปะหลังด้วยเครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้งหมุน มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ประเมินสมรรถนะการอบแห้งกากมันส าปะหลังด้วยเครื่องอบแห้งลูกกลิ้งหมุนชนิดลูกกลิ้งคู่ โดยมี
ปัจจัยที่ท าการศึกษาประกอบด้วยอุณหภูมิการอบแห้ง 100  120  และ 140 องศาเซลเซียส ความเร็ว
รอบการหมุนของลูกกลิ้ง 0.5, 0.6 และ 0.7 rpm และระยะห่างระหว่างลูกกลิ้ง 0.15 0.3 และ 0.5 
mm ท าการอบแห้งกากมันส าปะหลังที่มีความชื้นเริ่มต้นเฉลี่ย 81.50 (% wb) เมื่อพิจารณาปัจจัย
ด้านความเร็วรอบการหมุนพบว่าที่อุณหภูมิเดียวกันความชื้นสุดท้ายของกากมันมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อคาม
เร็วรอบการหมุนเพ่ิมขึ้น ผลจากการประเมินความสามารถในการท างานพบว่าที่อุณหภูมิ 140  

 

ภาพที่ 2.5 โมเลกุลของมอลโทเดกซ์ทริน 

ที่มา :  Geesha (2016) 
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องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 0.7 rpm และระยะห่างระหว่างลูกกลิ้ง 0.5 mm มีความสามารถในการ
อบแห้งสูงสุด 
 สุกัญญา อภิภัทรกุล (2559) จากการศึกษาการเปรียบเทียบปริมาณคาเฟอีน สารประกอบ  
ฟีนอลิก และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่มีในผงกาแฟบดและกากกาแฟ มีวัตถุประสงค์เพ่ือตอบโจทย์ว่า 
เหตุใดจึงควรใช้กากกาแฟให้เกิดประโยชน์สูงสุดก่อนทิ้งไป ซึ่งในการสกัดนั้นจะใช้เครื่องเขย่าแบบ
ควบคุมอุณหภูมิ และการสกัดโดยใช้เครื่องเขย่าโดยใช้คลื่นเสียงมาสกัดคาเฟอีนโดยใช้ไดคลอโรมีเทน 
พบว่าการสัดแบบแรกจะได้คาเฟอีนสูงกว่าการสกัดแบบที่สองอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 ส่วน
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระนั้นได้สกัดแยกด้วยตัวท าละลายต่าง
ชนิดกัน (เฮกเซน เอทิลอะซิเตท และน้ า) พบว่า ชั้นเอทิลอะซิเตทของสารสกัดผงกาแฟบด และกาก
กาแฟมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด (506.078±11.16 และ 519.571±20.86 mg 
gallic acid/kg) จากผลวิจัยอาจกล่าวได้ว่า การดื่มกาแฟสดอาจจะไม่ได้รับสารประกอบฟีนอลิก 
ในปริมาณท่ีมากเพียงพอในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในร่างกาย  
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1  วัตถุดิบ 
 3.1  เมล็ดกาแฟพันธุ์อะราบิกา ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ 
 3.2  สารห่อหุ้มมอลโทเดกซ์ทริน 
 3.3  สารห่อหุ้มไซโคลเดกซ์ทริน 
 3.4  สารห่อหุ้มกัมอะราบิก 

3.2  วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือ 
 3.2.1 เครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้งคู่ ยี่ห้อ OFM 

3.2.2 เครื่องชั่งดิจิตอล ยี่ห้อ Mata 
3.2.3 เครื่องชงกาแฟสด ยี่ห้อ Duchess 

 3.2.4  เครื่องบดกาแฟ ยี่ห้อ Duchess 
 3.2.5  แปรงปัดอาหาร ยี่ห้อ daiso 
 3.2.6  ถุงซิปล็อค 

 3.2.7  Polaris Q Thermo Finnigan GC/MS   
3.2.8  เครื่องวัดค่าปริมาณน้้าอิสระ (aw)  ยี่ห้อ AQUA LAB 

 3.2.9  เครื่องวัดค่าสี (Hunter lab Model ColourFalak) ยี่ห้อ A60-1012-402 รุ่น 
CQXE,US-VIS,US-PRO, ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 3.2.10  เครื่องมือวัดความหนาแน่น ด้วยกระบอกตวง สูง 5.7 รัศมี 2.9 
 3.2.11  เครื่องคั่วกาแฟ  

3.3  วิธีกำรด ำเนินกำรทดลอง 
 3.3.1  ศึกษำลักษณะทำงกำยภำพของเมล็ดกำแฟอะรำบิกำคั่ว 
  น้าเมล็ดกาแฟอะราบิกามาคั่วที่ อุณหภูมิ 200 220 และ 240 องศาเซลเซียส 
ตามล้าดับ โดยน้ามาวัดค่าสี  ค่าปริมาณน้้าอิสระ (aw) และความหนาแน่น วางแผนการทดลองแบบ 
CRD และวิเคราะห์ผลทางสถิตโิดยใช้ตาราง ANOVA  

 3.3.2 ศึกษำอุณหภูมิกำรคั่วกำแฟที่เหมำะสมส ำหรับกำรผลิตกำแฟอะรำบิกำผงส ำเร็จรูป 

ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัส แบบ hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่าน
การฝึกฝนในด้านการทดสอบกาแฟโดยเฉพาะ จ้านวน 10 คน    (1 = ไม่ชอบมากที่สุด และ 10 = 
ชอบมากที่สุด) โดยทดสอบปัจจัยในเรื่อง Fragrance/aroma, Acidity, Flavor, Body, Aftertest 
และ Balance วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยวิธี Analysis Variance โดยวางแผนการทดลองแบบ 
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Randomized Completely Block Design (RCBD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย
วิธี Dancan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 
 3.3.3  ศึกษำปริมำณสำรห่อหุ้มและควำมเข้มข้นของกำแฟอะรำบิกำผง 
  น้ากาแฟที่คัดเลือกไว้จากข้อ 1 มาท้าการบด จากนั้นน้ากาแฟสภาวะที่ดีที่สุด  
มาสกัดด้วยน้้าในอัตราส่วน 10 กรัมต่อ100 มิลลิลิตร (น้้า : กาแฟ) จากนั้นผสมสารห่อหุ้ม 3 ชนิด คือ  
สารห่อหุ้มมอลโทเดกซ์ทริน สารห่อหุ้มไซโคลเดกซ์ทริน และสารห่อหุ้มกัมอะราบิก ที่ความเข้มข้น  
3 ระดับ คือ ร้อยละ 5 10 และ 15 (โดยน้้าหนักต่อปริมาตร)  ตามล้าดับ  น้าส่วนผสมที่ได้ไปท้าแห้ง
ด้วยเครื่องท้าแห้งแบบลูกกลิ้ง (Drum Dryer) ที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส ด้วยความเร็วรอบของ
ลูกกลิ้งเท่ากับ 2 รอบต่อนาที และระยะห่างระหว่างลูกกลิ้งเท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร จากนั้นวางแผนการ
ทดลองแบบ 3x3 Factorial in CRD และวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้ตาราง ANOVA  
 

3.3.4 ศึกษำอุณหภูมิของเครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้ง 
  น้ากาแฟที่คัดเลือกไว้จากข้อ 1 มาท้าการบด จากนั้นน้ากาแฟสภาวะที่ดีที่สุด  
จากข้อที่ 3 ไปท้าแห้งด้วยเครื่องท้าแห้งแบบลูกกลิ้ง (Drum Dryer) ที่อุณหภูมิ 120 125 และ130 
องศาเซลเซียส ด้วยความเร็วรอบของลูกกลิ้งเท่ากับ 2 รอบต่อนาที และระยะห่างระหว่างลูกกลิ้ง
เท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร และวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้ตาราง ANOVA  
 
 3.3.5  ศึกษำคุณสมบัติทำงกำยภำพของกำแฟอะรำบิกำผง 
  น้าผงกาแฟที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพดังนี้ 
  1.  วัดค่าสี  โดยวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสี (Hunter lab Model ColourFalak) 
ยี่ห้อ A60-1012-402 รุ่น CQXE,US-VIS,US-PRO, ประเทศสหรัฐอเมริกา   
  2.  วัดค่าปริมาณน้้าอิสระ (aw) ด้วยเครื่อง Lab Master- aw ยี่ห้อ Novasina   
  3.  วัดความหนาแน่นด้วยสมการ Bulk Density = M

V
 

  4.  วัดการละลายด้วยสมการ Solubility = 𝑀𝑀
𝑀𝑀
× 100 

  5.  การค้านวณความชื้นจากเมล็ดกาแฟใช วิธีของ The Official Analytical 
Chemists (AOAC, 2000) 
 

3.3.6 ศึกษำตรวจสอบองค์ประกอบทำงเคมีของผลิตภัณฑ์กำแฟ 
น้าผลิตภัณฑ์กาแฟมาตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีในแต่ระดับด้วยเครื่อง GC/MS 
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(Poyraz, 2016) เพ่ือหาสารที่สามารถระเหยได้ สกัดสารประกอบระเหยดวยวิธี Headspace ใช
ตัวอยางกาแฟผง 5 กรัม ใสในขวดกลมที่มีแผนยางปด จากนั้นใหอุณหภูมิกาแฟผงส้าเร็จรูป 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลานาน 30 นาที น้าเข็มฉีดเขาเครื่อง GC-MS 

3.3.7  ศึกษำคุณสมบัติทำงด้ำนประสำทสัมผัสของกำแฟอะรำบิกำผง 
  น้ากาแฟอะราบิกาผงจ้านวน 5 กรัม ต่อน้้า 150 มิลลิลิตร ทดสอบกับผู้ทดสอบ 
100 คน ให้คะแนนแบบ 9-Point Hedonic Scale โดย 1 คะแนน หมายถึง ชอบน้อยที่สุด และ  
9 คะแนน หมายถึง ชอบมากที่สุด และวางแผนการทดลองแบบ RCBD จากนั้นวิเคราะห์ผลทางสถิติ
โดยใช้ตาราง ANOVA 

 

 
   
 
 

  

 
    

 

 

 

 

 
 

 



บทที่ 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

4.1. ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดกาแฟอะราบิกาคั่ว 
4.1.1  ผลของอุณหภูมิการคั่วเมล็ดกาแฟอะราบิกาต่อค่าสี 

 จากการศึกษาผลของอุณหภูมิการค่ัวเมล็ดกาแฟ 3 ระดับ ทีอุ่ณหภูมิ 200 220 และ 240 
องศาเซลเซียส ต่อค่าสีผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 ค่าสีของเมล็ดกาแฟอะราบิกาคั่วที่อุณหภูมิ 3 ระดับ 

หมายเหตุ    a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
     L  หมายถึงค่าความสว่าง  a* หมายถึงค่าสีแดง-เขียว  b* หมายถึงค่าสีเหลือง-น้ าเงิน 

 จากตารางที่ 1 พบว่าการวิเคราะห์ทางกายภาพด้านสีของเมล็ดกาแฟอะราบิกาคั่วทั้ง 3 
อุณหภูมิ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยทางสถิติ (P≤0.05) โดยค่าความสว่าง (L) สูงที่สุด คือ อุณหภูมิ
ที่ 200 องศาเซลเซียส  รองลงมาคือ อุณหภูมิที่ 220 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่ 240 องศา
เซลเซียส ตามล าดับ ทั้งนี้เมื่ออุณหภูมิในการคั่วเพ่ิมขึ้นค่าความสว่างของเมล็ดกาแฟมีค่าลดลง 
เนื่องจากในเมล็ดกาแฟมีน้ าตาลซูโครส เมื่ออุณหภูมิในการคั่วสูงขึ้นน้ าตาลซูโครสเปลี่ยนเป็นคาราเมล
ด้วยกระบวนการคาราเมลไลเซซัน (caramelization) เป็นการใช้ความร้อนสูงสลายโมเลกุลของ
น้ าตาลให้แยกออกและเกิดพอลิเมอไรเซซัน ของสารประกอบคาร์บอนท าให้เกิดสารที่มีสีน้ าตาล เมื่อ
ระดับการคั่วเมล็ดกาแฟที่อุณหภูมิสูงขึ้นท าให้เมล็ดกาแฟมีสีที่เข้มขึ้น (Sivetz and Foote, 1963) 
เมื่อพิจารณาถึงค่าสีแดง - เขียว (a*) พบว่าที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส มีค่าสีเขียวสูงที่สุด 
รองลงมาคือ อุณหภูมิที่ 220 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่ 240 องศาเซลเซียส  ตามล าดับ เนื่องจาก
เมื่ออุณหภูมิในการคั่วเมล็ดกาแฟเพ่ิมขึ้น ท าให้สีของเมล็ดกาแฟเริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเขียวมัน
เงาจนถึงสีน้ าตาลแดง จากนั้นจะค่อยๆ เข้มขึ้นตามล าดับ (นงนภา วงศ์วารี, 2548, หน้า17) ส่วนค่าสี
เหลือง – น้ าเงิน (b*) ที่อุณหภูมิที่ 200 องศาเซลเซียส  มีค่าสีเหลืองสูงที่สุด รองลงมาคืออุณหภูมิที่ 
220 องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิที่ 240 องศาเซลเซียส  ตามล าดับ เนื่องจากในข้ันตอนแรกของการ
คั่วเมล็ดกาแฟจะเริ่มดูดความร้อนและเปลี่ยนสีจากสีเขียวเป็นสีเหลืองอ่อน เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นสี
ของเมล็ดกาแฟจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเข้ม (ณฐชา จรูณวิรุสห์, ณัฐวรรธน์ ศรีสุข และอนุวัฒน์ สินดิร
มัน, 2546, หน้า 90)             

  

อุณหภูมิ ค่าสี 
L a* b* 

200 43.93±5.42a 5.91±0.26a 8.86±0.44a 

220 36.18±2.20b 3.52±0.83b 4.21±1.24b 

240 35.67±0.91b 1.93±0.34c 1.95±0.25c 
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 4.1.2  ผลของอุณหภูมิการคั่วเมล็ดกาแฟอะราบิกาต่อค่าปริมาณน ้าอิสระ (aw) 
 จากการศึกษาผลของอุณหภูมิการคั่วเมล็ดกาแฟอะราบิกาคั่ว 3 ระดับ ที ่200 220 และ 240 
องศาเซลเซียส  ต่อการวัดค่าปริมาณน้ าอิสระในอาหาร (Water Activity ; aw) พบว่าค่าปริมาณน้ า
อิสระในเมล็ดกาแฟคั่วทั้ง 3 ระดับ มีค่าปริมาณน้ าอิสระที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  

ตารางท่ี 2 ค่าปริมาณน้ าอิสระ (aw) ของเมล็ดกาแฟอะราบิกาคั่วที่อุณหภูมิ 3 ระดับ 

อุณหภูมิ ค่าปริมาณน ้าอิสระ 

200 0.43±0.02a 

220 0.37±0.02b 

240 0.33±0.01c 

หมายเหตุ  a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

 จากตารางที่2 พบว่าเมื่ออุณหภูมิในการคั่วเพ่ิมขึ้น  ส่งผลให้ค่าปริมาณน้ าอิสระลดลง 
เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิในการคั่วสูงขึ้นท าให้น้ าที่อยู่ภายในเมล็ดกาแฟเกิดการระเหยกลายเป็นไอออก
จากเมล็ดกาแฟด้วยความร้อนในการคั่วท าให้ปริมาณน้ าอิสระลดลง ทั้งนี้ยังพบว่าเมล็ดกาแฟที่
อุณหภูมิ 3 ระดับ มีค่าปริมาณน้ าอิสระที่ต่ ากว่าเกณฑ์ของอาหารแห้ง (aw≤0.6) ซึ่งจะช่วยชะลอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเน่าเสียในระหว่างการเก็บรักษา  

4.1.3  ผลของอุณหภูมิการคั่วเมล็ดกาแฟอะราบิกาต่อค่าความหนาแน่น 
 จากการศึกษาผลของอุณหภูมิการคั่วเมล็ดกาแฟอะราบิกาคั่ว 3 ระดับ ที ่200 220 และ 240 
องศาเซลเซียส  ต่อค่าความหนาแน่น มีค่าความหนาแน่นลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p≤0.05) 
ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 3 

ตารางท่ี 3 ค่าความหนาแน่นของเมล็ดกาแฟอะราบิกาคั่วที่อุณหภูมิ 3 ระดับ 

อุณหภูมิ ค่าควานหนาแนน่ 
(กรัมต่อลูกบาศก์เซ็นติเมตร) 

200 0.85±0.03a 

220 0.68±0.0b 

240 0.55±0.0c 

หมายเหตุ a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวต้ังมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 จากตารางที่ 3 พบว่าเมื่ออุณหภูมิในการคั่วเพ่ิมขึ้นค่าความหนาแน่นลดลง เนื่องจากเมื่อท า
การค่ัวเมล็ดกาแฟในอุณหภูมิที่สูงข้ึน น้ าในเมล็ดกาแฟเกิดการระเหยออกไประหว่างการคั่ว และเมล็ด
กาแฟจะมีขนาดพองขึ้น 1 เท่าตัว หากคั่วในอุณหภูมิที่สูงขึ้นน้ าหนักของเมล็ดกาแฟจะหายไปความ
หนาแน่นของเมล็ดกาแฟลดลง ส่งผลให้คุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดกาแฟคั่วมีลักษณะเมล็ดที่
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กรอบ เปราะ และแตกหักง่าย (นงนภา วงศ์วารี, 2548, หน้า17) อีกท้ังเมื่ออุณหภูมิในการคั่วสูงขึ้นจะ
ท าให้สามารถบดเมล็ดกาแฟได้ง่ายขึ้น  

 4.1.4 ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนในด้านการ
ทดสอบกาแฟ  

จากการศึกษาการยอมรับ แบบ hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีผ่านการฝึกฝนในด้านการ
ทดสอบกาแฟโดยเฉพาะ จ านวน 10 คน    (1 = ไม่ชอบมากที่สุด และ 10 = ชอบมากที่สุด) โดย
ทดสอบปั จจั ย ใน เ รื่ อ ง  Fragrance/aroma, Acidity, Flavor, Body, Aftertest และ  Balance
แสดงผลดังตารางที่ 4 

ตารางท่ี 4 ผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของกาแฟคั่วที่อุณหภูมิ 3 ระดับ 

คุณลักษณะ 200 ๐C 220 ๐C 240 ๐C 

Fragrance/aroma 4.6±0.83b 5.3±0.67b 6.5±0.5a 

Acidity 2.4±0.83b 6.3±1.03a 5.7±1.15a 

Flavor 3.1±1.20c 6.1±0.74b 7.7±0.82a 

Body 2.7±1.17c 6.6±0.67b 7.5±0.69a 

Aftertest 2.9±0.92c 5.5±0.69b 7.4±0.50a 

Balance  2.9±1.13c 5.7±0.82b 7.7±0.94a 
หมายเหตุ a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

 จากตารางที่ 4 พบว่าที่อุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส  มีค่าการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
กาแฟคั่วทางด้าน Fragrance/aroma, Acidity, Flavor, Body, After test และ Balance สูงที่สุด 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จากการทดลองของ Puvipirom (2003) พบว่าทีอุ่ณหภูมิการคั่วกาแฟ 240 
องศาเซลเซียส พบไพราซีน 15 ชนิด โดยชนิดที่พบมากที่สุดคือ methylpyrazine (กลิ่นกาแฟคั่ว) อีก
ทั้งชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมจากปริมาณไพราซีนที่สูง และพบกลิ่นกาแฟ และกลิ่นคั่วมากคือ 220-
240°C เวลา 15-20 นาที จึงท าให้ผู้เชี่ยวชาญให้คะแนนสูงที่สุด  

4.2  ศึกษาปริมาณความเข้มข้นของสารห่อหุ้มและคุณสมบัติทางกายภาพของกาแฟอะราบิกาผง 
 4.2.1  ผลของปริมาณและความเข้มข้นของสารห่อหุ้มต่อกาแฟอะราบิกาผงต่อค่าสี 

จากการศึกษาผลของกาแฟอะราบิกาผงที่เติมสารห่อหุ้ม 3 ชนิด คือ สารห่อหุ้มมอลโทเดกซ์
ทริน สารห่อหุ้มไซโคลเดกซ์ทริน และสารห่อหุ้มกัมอะราบิก โดยมีความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ            
4.23±0.95  ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 5 10 และ 15 (โดยน้ าหนักต่อปริมาตร) ตามล าดับ 
ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 5 
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ตารางท่ี 5 ค่าสีของปริมาณสารห่อหุ้มและความเข้มข้น 3 ระดับ 

หมายเหตุ a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
             L* หมายถึงค่าความสว่าง  a* หมายถึงค่าสีแดง-เขียว  b* หมายถึงค่าสีเหลือง-น้ าเงิน 
 
 จากตารางที่ 5 พบว่าการวิเคราะห์ทางสถิติด้านสีของกาแฟอะราบิกาผงที่เติมสารห่อหุ้มทั้ง 3
ชนิด คือ สารห่อหุ้มมอลโทเดกซ์ทริน สารห่อหุ้มไซโคลเดกซ์ทริน และสารห่อหุ้มกัมอะราบิก ที่ความ
เข้มข้น 3 ดับ คือ ร้อยละ 5 10 และ 15 (โดยน้ าหนัก) ตามล าดับ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) ค่าความสว่าง (L) พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณสารห่อหุ้มทั้ง 3 ชนิด ที่ความเข้มข้นร้อย
ละ 15 มีค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์กาแฟอะราบิกาผงมากที่สุด โดยที่สารห่อหุ้มมอลโทเดกซ์ทริน มี
ค่าความสว่างมากที่สุด รองลงมาคือสารห่อหุ้มกัมอะราบิก และสารห่อหุ้มไซโคลเดกซ์ทริน ตามล าดับ 
เนื่องจากสารห่อหุ้มทั้ง 3 ชนิดมีสีขาวท าให้มีค่าความสว่างเพ่ิมขึ้น ส่วนค่าสีแดง - เขียว (a*) พบว่า
ปริมาณสารห่อหุ้มทั้ง 3 ชนิด ที่ร้อยละ 5 และ 15 มีค่าการเปลี่ยนแปลงค่าสี (a*) ของผลิตภัณฑ์
กาแฟอะราบิกาผง โดยที่สารห่อหุ้มไซโคลเดกซ์ทริน ร้อยละ 15 มีค่าสูงที่สุด รองลงมาคือสารห่อหุ้ม
กัมอะราบิก ร้อยละ 5 และสารห่อหุ้มมอลโทเดกซ์ทริน ร้อยละ 15 ตามล าดับ และค่าสีเหลือง – น้ า
เงิน (b*) พบว่าปริมาณสารห่อหุ้มทั้ง 3 ชนิด มีค่าการเปลี่ยนแปลงค่าสี (b*) ของผลิตภัณฑ์กาแฟอะรา
บิกาผง โดยที่สารห่อหุ้มมอลโทเดกซ์ทริน ร้อยละ 15 มีค่าสูงที่สุด รองลงมาคือสารห่อหุ้มไซโคลเดกซ์
ทริน ร้อยละ 15 และสารห่อหุ้มกัมอะราบิก ร้อยละ 10 ตามล าดับ  

4.2.2  ผลของปริมาณและความเข้มข้นของสารห่อหุ้มต่อกาแฟอะราบิกาผงที่มีผลต่อค่า
ปริมาณน ้าอิสระ 

 จากการศึกษาผลของกาแฟอะราบิกาผงที่เติมสารห่อหุ้ม 3 ชนิด คือสารห่อหุ้มมอลโทเดกซ์
ทริน สารห่อหุ้มไซโคลเดกซ์ทริน และสารห่อหุ้มกัมอะราบิก ที่ความเข้มข้น 3 ระดับคือ ร้อยละ 5 10 
และ 15 (โดยน้ าหนักต่อปริมาตร) ต่อค่าปริมาณน้ าอิสระ พบว่าค่าปริมาณน้ าอิสระในกาแฟอะราบิกา

สารห่อหุ้ม ความเข้มข้น 
(ร้อยละ) 

ค่าสี 
L       a* b* 

มอลโทเดกซ์ทริน 5 46.06±3.07c 6.24±0.78bcd 14.36±2.65d 

 10 48.01±1.76c 5.95±0.48d 15.92±1.94cd 

 15 54.32±0.52a 7.12±0.04ab 21.12±0.60a 

ไซโคลเดกซ์ทริน 5 48.32±0.80bc 7.07±0.76ab 17.37±1.56bc 
 10 51.29±0.34ab 7.72±0.31a 19.14±0.76ab 
 15 51.48±1.15a 7.86±0.13a 19.20±0.54ab 
กัมอะราบิก 5 40.67±0.45d 7.33±0.42a 14.97±0.62cd 
 10 47.00±1.97c 6.98±0.67abc 17.23±1.73bc 

 15 52.34±2.89a 6.07±0.53cd 15.61±1.73cd 
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ผงที่เติมสารห่อหุ้มทั้ง 3 ชนิด มีค่าปริมาณน้ าอิสระที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 6 

ตารางท่ี 6 ค่าปริมาณน้ าอิสระของปริมาณสารห่อหุ้มและความเข้มข้น 3 ระดับ 

สารห่อหุ่ม ความเข้มข้น 
(ร้อยละ) 

ค่าปริมาณน ้าอิสระ 

มอลโทเดกซ์ทริน 5 0.50±0.00a 

 10 0.53±0.02a 

 15 0.50±0.00a 

ไซโครเดกซ์ทริน 5 0.48±0.02a 

 10 0.41±0.03bc 

 15 0.41±0.08b 

กัมอะราบิก 5 0.35±0.01cd 

 10 0.34±0.01de 

 15 0.30±0.02e 

หมายเหตุ a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

จากตารางที่ 6 พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของสารห่อหุ้มมอลโทเดกซ์ทริน สารห่อหุ้ม
ไซโคลเดกซ์ทริน และสารห่อหุ้มกัมอะราบิก ท าให้ปริมาณน้ าอิสระของกาแฟอะราบิกาผงลดลงเมื่อ
ความเข้มข้นของสารห่อหุ้มกัมอะราบิกเพ่ิมขึ้นที่ปริมาณร้อยละ 15 มีค่าปริมาณน้ าอิสระต่ าที่สุด สาร
ห่อหุ้มไซโคลเดกซ์ทรินที่ปริมาณ รอ้ยละ 10 และสารห่อหุ้มมอลโทเดกซ์ทรินที่ปริมาณร้อยละ 5 และ 
ร้อยละ 15  เนื่องจากในกระบวนการสกัดน้ ากาแฟที่ผสมสารห่อหุ้มทั้ง 3 ชนิดให้เป็นผง ความร้อน
จากผิวลูกกลิ้งของเครื่องท าแห้งจะสกัดของแข็งที่ละลายได้ของกาแฟหรือผงกาแฟ ในกระบวนการนี้
น้ าจะถูกระเหยออกในรูปของไอน้ าท าให้ ปริมาณน้ าอิสระในผลิตภัณฑ์กาแฟอะราบิกาผงลดลง ทั้งนี้
สารห่อหุ้มท้ัง 3 ชนิด มีคุณสมบัติช่วยท าให้อาหารแห้งง่ายขึ้นและเป็นสารให้ความคงตัวมีแนวโน้มท า
ให้ปริมาณน้ าอิสระลดลง (นนท์ กวั้งซ้วน, น้ าฝน สามพร้าว, พุฒิพร ชั้นธรรมการย์ และคิริไพลิน 
โกศลพิศิษฐ์, 2556, หน้า76 ) 

4.2.3  ผลของปริมาณและความเข้มข้นของสารห่อหุ้มต่อกาแฟอะราบิกาผงต่อค่าความ 
หนาแน่น 
 จากการศึกษาผลของกาแฟอะราบิกาผงที่เติมสารห่อหุ้ม 3 ชนิด คือ สารห่อหุ้มมอลโทเดกซ์
ทริน สารห่มหุ้มไซโคลเดกซ์ทริน และสารห่อหุ้มกัมอะราบิก ที่ปริมาณความเข้มข้น 3 ระดับ คือ ร้อย
ละ 5 10 และ 15 (โดยน้ าหนัก) ตามล าดับ ต่อค่าความหนาแน่น มีค่าความหนาแน่นลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ต่อผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 7 
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ตารางท่ี 7 ค่าความหนาแน่นของปริมาณสารห่อหุ้มและความเข้มข้น 3 ระดับ 

สารห่อหุ้ม ความเข้มข้น 
(ร้อยละ) 

ค่าความหนาแน่น 
(กรัมต่อลูกบาศก์เซ็นติเมตร) 

มอลโทเดกซ์ทริน 5 1.03±0.03a 

 10 1.00±0.01a 

 15 0.81±0.01b 

ไซโคลเดกซ์ทริน 5 0.57±0.03c 

 10 0.55±0.02cd 

 15 0.51±0.01d 

กัมอะราบิก 5 0.40±0.02e 

 10 0.43±0.03e 

 15 0.35±0.04f 

หมายเหตุ a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ  (P≤0.05) 

จากตารางที่ 7 พบว่าเมื่ออัตราส่วนของสารห่อหุ้มเพ่ิมข้ึนค่าความหนาแน่นมีแนวโน้มลดลงที่
ปริมาณสารห่อหุ้มทั้ง 3 ชนิด ปริมาณร้อยละ 15 มีค่าความหนาแน่นต่ าที่สุด เนื่องจากสารห่อหุ้มทั้ง 3 
ชนิดช่วยเพิ่มปริมาณของแข็งในสารละลายส่งผลให้เกิดการสร้างโมเลกุลผงที่ไม่สมบูรณ์ ซึ่งอนุภาคจะ
มีความพรุนเพิ่มข้ึนและสามารถละลายน้ าได้ดี ทั้งนี้ยังพบว่า สารห่อหุ้มกัมอะราบิกจะท าให้ผลิตภัณฑ์
กาแฟอะราบิกาผงที่ได้มีความหนาแน่นต่ าที่สุดหรือน้ าหนักที่น้อยกว่ามอลโทเดกซ์ทรินและไซโคล
เดกซ์ทรินในทุกอัตราส่วน (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 2558) 

4.2.4  ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของกาแฟอะราบิกาผง 
 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของกาแฟอะราบิกาผงด้วยเครื่อง GC MS พบว่าสารห่อหุ้ม
สามารถเก็บสารประกอบของกาแฟอะราบิกาผงได้ 3 ชนิด คือ 2-furfurylthiol  3-Methylbutanal 
และ 2-methylpropanal แสดงผลดังตารางที่ 8  

ตารางท่ี 8 แสดงปริมาณสารประกอบของกาแฟอะราบิกาผงของสารห่อหุ้ม 3 ชนิด 

สารห่อหุ้ม 
ปริมาณสารประกอบของกาแฟอะราบิกาผง 

(ไมโครกรัมต่อกรัม) 
2-furfurylthiol 3-Methylbutanal 2-methylpropanal 

มอลโทเดกซ์ทริน 
ไซโคลเดกซ์ทริน 
กัมอะราบิก 

Nd         
0.54±0.32         
0.22±0.04       

0.31±0.09      
1.24±0.32         
0.87±0.18       

Nd         
0.98±0.41         
0.34±0.11        

หมายเหตุ  Nd = ไม่พบสารประกอบ 
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จากตารางที่ 8 สารประกอบทั้ง 3 เป็นสารประกอบที่มีในกาแฟอะราบิกา โดยที่สารประกอบ 
2-furfurylthiol ให้กลิ่นกาแฟคั่ว  ส่วน 3-Methylbutanal ให้กลิ่นเหมือนกลิ่นมอลล์ และ 2-
methylpropanal ให้กลิ่ นคล้ าย โกโก้  ( Yashin et al. , 2017)  เมื่ อ พิจารณาถึ งปริมาณของ
สารประกอบ พบว่าสารห่อหุ้มที่สามารถเก็บกลิ่นของกาแฟอะราบิกาผงได้ดีที่สุดคือ ไซโคลเดกซ์ทริน 
เนื่องจากไซโคลเดกซ์ทรินเป็นโอลิโกแซคคาไรด์ ซึ่งมีโมเลกุลของกลูโคสต่อกันเป็นวงกลม ท าให้
สามารถเก็บสารประกอบบางตัวของกาแฟอะราบิกาผงไว้ได้ดีกว่ารชนิดอื่น 

 

4.3 ศึกษาอุณหภูมิของเครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ งต่อคุณสมบัติทางกายภาพของกาแฟอะราบิกาผง 
ศึกษาผลอุณหภูมิของเครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้งต่อคุณสมบัติทางกายภาพของกาแฟ         

อะราบิกาผงที่สภาวะไซโคลเดกซ์ทรินความเข้มข้น ร้อยละ 15 โดยน้ าหนัก โดยอุณหภูมิที่ใช้ใน
การศึกษาคือ 120 125 และ 130 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบของลูกกลิ้งเท่ากับ 2 รอบต่อนาที 
ระยะห่างของลูกกลิ้งเท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร  
 
ตารางท่ี 9 แสดงค่าสีของกาแฟอะราบิกาผงจากการท าแห้งที่อุณหภูมิ 3 ระดับ 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ค่าสี 
L a b 

120 
125 
130 

53.74±0.80a 

53.19±1.83ab 

52.47±0.15b 

7.27±0.06c 

7.51±0.21b 

8.16±0.24a 

17.07±0.12c 

18.23±0.51b 

20.04±0.17a 

หมายเหตุ a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
 จากตารางที่ 9 พบว่าด้านสีของกาแฟอะราบิกาผงที่อุณหภูมิการอบแห้งต่างกัน 3 ระดับ มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อพิจารณาจากค่าความสว่างพบว่าเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการ
ท าแห้งค่าความสว่างจะลดลง ส่วนค่าสีแดงและสีเหลืองเมื่ออุณหภูมิในการท าแห้งเพ่ิมขึ้นค่าสีแดง
และสีเหลืองมีค่าเพ่ิมขึ้น เนื่องจากการท าแห้งด้วยเครื่องท าแห้งแบบลูกกลิ้งตัวอย่างที่ใช้ในการท าแห้ง
จะสัมผัสกับลูกกลิ้งที่เป็นตัวกลางให้ความร้อนโดยตรงท าให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลในผลิตภัณฑ์
กาแฟอะราบิกาผง 
 
ตารางท่ี 10 ความชื้นและปริมาณน้ าอิสระของกาแฟอะราบิกาผงจากการท าแห้งที่อุณหภูมิ 3 ระดับ 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ค่าความชื น  
(ร้อยละ) 

ค่าปริมาณน ้าอิสระ 

120 6.23±1.34b 0.45±0.01b 
125 6.08±0.75b 0.45±0.02b 
130 4.85±1.02a 0.42±0.02a 

หมายเหตุ a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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จากตารางที่ 10 พบว่าที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส มีค่าความชื้นและค่าปริมาณน้ าอิสระต่ า
ที่สุด ทั้งนี้ค่าความชื้นและปริมาณน้ าอิสระมีความสอดคล้องกันคือเมื่ออุณหภูมิที่ใช้ในการท าแห้งเพ่ิม
ปริมาณความชื้นและปริมาณน้ าอิสระมีค่าลดลง เนื่องจากเมื่อใช้อุณหภูมิสูงขึ้นท าให้สามารถระเหยน้ า
ออกจากตัวผลิตภัณฑ์ได้ดีขึ้น  

 
ตารางท่ี 11 ค่าความหนาแน่นและความสามารถในการละลายของกาแฟอะราบิกาผงจากการท าแห้ง
ที่อุณหภูมิ 3 ระดับ 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ค่าความหนาแน่นns 
(กรัมต่อลูกบาศก์เซ็นติเมตร) 

ความสามารถในการละลาย 
(ร้อยละ) 

120 0.55±1.12 100 
125 0.56±0.94 100 
130 0.54±1.23 100 

หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 

จากตารางที ่ 11 ค่าความหนาแน่นและความสามารถในการละลายของกาแฟอะราบิกาผง
จากการท าแห้งที่อุณหภูมิ 3 ระดับ พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้กาแฟ      
อะราบิกาผงเมื่อน ามาละลายแล้วพบว่าสามารถละลายได้ทั้งหมด เนื่องจากลักษณะที่ส าคัญของไซโคล
เดกซ์ทรินจะให้โมเลกุลของสารอื่นที่ไม่มีข้ัวไปจับตรงช่องแคบตรงกลางที่เป็น hydrophobic ส่วน
ด้านนอกของไซโคลเดกซ์ทรินจะเป็น hydrophilic (ปิยาณี ลิ้มโสภาธรรม, 2550) ซึ่งเป็นส่วนของด้าน
ที่ชอบน้ าท าให้สามารถละลายได้ดี 

ตารางท่ี 12 คุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กาแฟอะราบิกา 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

      สี            กลิ่นรส        เนื อสัมผัสns       ความชอบโดยรวม 

120  7.32±0.95b     6.75±0.51b      6.54±1.25           6.24±1.23b 
125  8.05±0.44a     7.45±0.42a      6.12±1.01           7.68±1.02ab 
130  8.31±0.54a     7.89±0.77a      6.36±1.14           8.04±0.71a 

หมายเหตุ a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

จากตารางที่ 12 จะเห็นได้ว่าผลิตภัณฑ์กาแฟอะราบิกาผงที่ผ่านการท าแห้งทั้ง 3 อุณหภูมิไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อพิจารณาค่าสีพบว่าที่อุณหภูมิสูงขึ้นผู้ทดสอบ
ให้คะแนนการยอมรับสูงที่สุด ส่วนความชอบทางด้านกลิ่นผลิตภัณฑ์กาแฟอะราบิกาผงที่อุณหภูมิ 125 
และ 130 องศาเซลเซียสให้ค่าการยอมรับไม่ต่างกัน โดยสารห่อหุ้มไซโคลเดกซ์ทรินมีลักษณะโมเลกุล
เป็นวงแหวนและมีคุณสมบัติเป็นสารให้ความคงตัวสามารถเก็บรักษากลิ่นได้ดี (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิม
พงศ,์ 2558) ท าให้เมื่อใช้อุณหภูมิสูง แต่ระยะเวลาในการท าแห้งสั้นจึงสามารถเก็บกลิ่นรสได้ดี ทั้งนี้
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เนื้อสัมผัสไม่มีความแตกต่างกัน และความชอบโดยรวมพบว่าที่ 125 และ 130 องศาเซลเซียส ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ 



บทที่ 5 
 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาอุณหภูมิการค่ัวเมล็ดกาแฟคั่วทั้ง 3 ระดับ คือ 200 220 และ  

240 องศาเซลเซียส พบว่าสภาวะที่เหมาะสมของเมล็ดกาแฟการคั่วในการผลิตกาแฟอะราบิกาผงคือ
อุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส จากนั้นน าไปศึกษาผลของกาแฟอะราบิกาผงที่เติมสารห่อหุ้ม 3 ชนิด คือ 
สารห่อหุ้มมอลโทเดกซ์ทริน สารห่มหุ้มไซโคลเดกซ์ทริน และสารห่อหุ้มกัมอะราบิก ที่ปริมาณความ
เข้มข้น 3 ระดับ คือ  ร้อยละ 5 10 และ 15 (โดยน้ าหนัก) พบว่าไซโคลเดกซ์ทรินปริมาณร้อยละ 15 
สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตกาแฟอะราบิกาผง อีกทั้งศึกษาปริมาณสารประกอบของกาแฟอะราบิกา
ผงที่เติมสารห่อหุ้ม 3 ชนิด โดยพบสารประกอบดังนี้  2-furfurylthiol ให้กลิ่นกาแฟคั่ว  สว่น 3-
Methylbutanal ให้กลิ่นเหมือนกลิ่นมอลล์ และ 2-methylpropanal ให้กลิ่นคล้ายโกโก้ (Yashin et 
al., 2017) จากนั้นน าไปศึกษาอุณหภูมิในการท าแห้ง และคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสพบว่าที่
อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตกาแฟอะราบิกาผงส าเร็จรูปโดย
การท าแห้งแบบลูกกลิ้ง  

5.2  ข้อเสนอแนะ 
1. หากมีการศึกษาเพ่ิมเติม ควรศึกษาถึงระยะเวลาการเก็บรักษากาแฟอะราบิกาผง 
2. นอกจากการสกัดแบบการชงกาแฟธรรมดาแล้ว ยังสามารถศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับวิธีการ

สกัดด้วยวิธีต่างๆ ก่อนน ามาศึกษาชนิดของสารห้อหุ้ม 
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เมล็ดกาแฟพันธุ์อะราบิกา ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่      สารห่อหุ้มมอลโทเดกซ์ทริน 

            

 

 
  

 
สารห่อหุ้มไซโคลเดกซ์ทริน      สารห่อหุ้มกัมอะราบิก 

ภาพที่ ก 1 วัตถุดิบที่ใช้ในการท าผลิตภัณฑ์กาแฟอะราบิกาผงด้วยเครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ก 2 เครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้ง 
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ภาพที่ ก 3 เครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้งและกาแฟอะราบิกาผงส าเร็จรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

มอลโทเดกซ์ทริน 

ไซโคลเดกซ์ทริน 

 กัมอะราบิก 
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ภาคผนวก  ข 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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ชุดที่………..         อายุ …………  
เพศ  หญิง   ชาย   

แบบประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส  
 

ชื่อผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์กาแฟอะราบิกาผงด้วยเครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้ง 
 วันที่…………….……………. 

ค าแนะน า กรุณาทดสอบชิมตัวอย่างที่เสนอให้ตามล าดับของตัวเลขรหัสในตาราง จากซ้ายไปขวา    
                 แลว้ให้คะแนนความชอบของท่านที่มีผลต่อผลิตภัณฑ์ โดยมีสเกลความชอบ 1-9 ดังนี้ 

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  2 = ไม่ชอบมาก   3 = ไม่ชอบปานกลาง 
4 = ไม่ชอบเล็กน้อย  5 = บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ 6 = ชอบเล็กน้อย 
7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก   9 = ชอบมากที่สุด 

คุณลักษณะ 
ตัวอย่าง 

573 274 447 
สี    
กลิ่นรส    
เนื้อสัมผัส    
ความชอบโดยรวม    

 
ข้อเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก  ค 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ 
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ตารางท่ี ค 1 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติทางค่าสีของเมล็ดกาแฟอะราบิกาคั่วที่อุณหภูมิ 3 ระดับ 

 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   L   

Source 
Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

128.540a 2 64.270 5.515 .044 

Intercept 13405.008 1 13405.008 1150.336 .000 
อุณหภูมิ 128.540 2 64.270 5.515 .044 
Error 69.919 6 11.653   
Total 13603.467 9    

Corrected Total 198.459 8    
a. R Squared = .648 (Adjusted R Squared = .530) 
 

 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   a   

Source 
Type III Sum 
of Squares 

df 
Mean 
Square 

F Sig. 

Corrected 
Model 

24.006a 2 12.003 41.471 .000 

Intercept 128.974 1 128.974 
445.60

8 
.000 

อุณหภูมิ 24.006 2 12.003 41.471 .000 
Error 1.737 6 .289   
Total 154.717 9    

Corrected 
Total 

25.743 8   
 

a. R Squared = .933 (Adjusted R Squared = .910) 
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   b   

Source 
Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

74.571a 2 37.286 62.407 .000 

Intercept 225.600 1 225.600 377.602 .000 
อุณหภูมิ 74.571 2 37.286 62.407 .000 
Error 3.585 6 .597   
Total 303.756 9    

Corrected Total 78.156 8    
a. R Squared = .954 (Adjusted R Squared = .939) 
 

ตารางที่ ค 2 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติทางค่าปริมาณน้ าอิสระ (aw) ของเมล็ดกาแฟอะราบิกาคั่วที่
อุณหภูมิ 3 ระดับ 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   aw   

Source 
Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

.016a 2 .008 23.372 .001 

Intercept 1.287 1 1.287 3689.021 .000 
อุณหภูมิ .016 2 .008 23.372 .001 
Error .002 6 .000   
Total 1.306 9    

Corrected Total .018 8    
a. R Squared = .886 (Adjusted R Squared = .848) 
 
 

 

 

 

 



43 
 

ตารางท่ี ค 3 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติทางค่าความหนาแน่นของเมล็ดกาแฟอะราบิกาคั่วที่อุณหภูมิ 
 3 ระดับ 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   ความหนาแน่น   

Source 
Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

.136a 2 .068 291.000 .000 

Intercept 4.326 1 4.326 18541.714 .000 
อุณหภูมิ .136 2 .068 291.000 .000 
Error .001 6 .000   
Total 4.464 9    

Corrected Total .137 8    
a. R Squared = .990 (Adjusted R Squared = .986) 
 
ตารางท่ี ค 4 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติทางค่าสีของผลิตภัณฑ์กาแฟอะราบิกาผงด้วยเครื่องอบแห้ง
แบบลูกกลิ้ง 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   L   

Source 
Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

401.944a 8 50.243 16.725 .000 

Intercept 64385.773 1 64385.773 21432.845 .000 
ปริมาณ 401.944 8 50.243 16.725 .000 
Error 54.073 18 3.004   
Total 64841.791 27    

Corrected Total 456.018 26    
a. R Squared = .881 (Adjusted R Squared = .829) 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   b   

Source 
Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

121.134a 8 15.142 6.654 .000 

Intercept 8000.757 1 8000.757 3516.118 .000 
ปริมาณ 121.134 8 15.142 6.654 .000 
Error 40.958 18 2.275   
Total 8162.850 27    

Corrected Total 162.092 26    
a. R Squared = .747 (Adjusted R Squared = .635) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   a   

Source 
Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

11.603a 8 1.450 5.370 .001 

Intercept 1295.564 1 1295.564 4796.739 .000 
ปริมาณ 11.603 8 1.450 5.370 .001 
Error 4.862 18 .270   
Total 1312.029 27    

Corrected Total 16.465 26    
a. R Squared = .705 (Adjusted R Squared = .573) 
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ตารางที่ ค 5 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติทางค่าปริมาณน้ าอิสระ (aw)ของผลิตภัณฑ์กาแฟอะราบิกาผง
ด้วยเครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้ง 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   aw   

Source 
Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

.165a 8 .021 21.123 .000 

Intercept 4.858 1 4.858 4972.750 .000 
ปริมาณ .165 8 .021 21.123 .000 
Error .018 18 .001   
Total 5.041 27    

Corrected Total .183 26    
a. R Squared = .904 (Adjusted R Squared = .861) 
 
ตารางท่ี ค 6 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติทางค่าความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์กาแฟอราบิกาผงด้วย
เครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้ง 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   ความหนาแน่น   

Source 
Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

1.572a 8 .196 342.232 .000 

Intercept 10.641 1 10.641 18535.645 .000 
ปริมาณ 1.572 8 .196 342.232 .000 
Error .010 18 .001   
Total 12.223 27    

Corrected Total 1.582 26    
a. R Squared = .993 (Adjusted R Squared = .991) 
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ประวัติผู้เขียน (นักวิจัยคนที่ 1) 

ชื่อ – นามสกุล   นางสาวภัทรภร  ภควีระชาต ิ
วันเดือนปีเกิด   5 มีนาคม 2527 
สถานที่เกิด   จังหวัดบุรีรัมย์ 
ประวัติการศึกษา  2549 วิทยาศาสตรบัณฑิต (เทคโนโลยีการอาหาร)  
    มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
    2553 วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมกระบวนการอาหาร) 
    มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
ประวัติการท างาน  2553 - 2554 ผู้ช่วยนักวิจัย ศูนย์วิจัยเกษตรหลวง เชียงใหม่  

กรมวิชาการเกษตร 
2554 - 2556 นักวิทยาศาสตร์ ศูนย์พัฒนายาไทยและสมุนไพร 
กระทรวงสาธารณสุข 
2556 - 2557 นักวิทยาศาสตร์ (คหกรรมศาสตร์) มหาวิทยาลัย   
ราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
2557-2558 อาจารย์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
2558 - ปัจจุบัน อาจารย์ สาขาอาหารและโภชนาการ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
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ประวัตินักวิจัยคนที่ 2 
 
ชื่อ – สกุล   นายนิซุฟยาน  นิมะมิง 
วัน เดือน ปี เกิด   5 มีนาคม 2529 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตร์การอาหาร) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2556 
วิทยาศาสตรบัณฑิต (อุตสาหกรรมเกษตร) 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, 2553 

ต าแหน่งงานปัจจุบัน  พนักงานมหาวิทยาลัย (สายวิชาการ) 
สาขาอาหารและโภชนาการ  
ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนาการ 
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ  
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ประวัตินักวิจัยคนที่ 3 
 
ชื่อ – สกุล   นางสาวลลิตา  ปานแก้ว 
วัน เดือน ปี เกิด   3 พฤศจิกายน 2525 
ประวัติการศึกษา สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต (โภชนาการชุมชน) 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2550 
คหกรรมศาสตรบัณฑิต (อาหารและโภชนาการ)  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ, 2547 

ต าแหน่งงานปัจจุบัน  พนักงานมหาวิทยาลัย (สายวิชาการ) 
    สาขาอาหารและโภชนาการ  

ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนาการ 
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ  
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ประวัตินักวิจัยคนที่ 4 
 
ชื่อ – สกุล   นางสาวศศธร  สิงขรอาจ 
วัน เดือน ปี เกิด   28 กรกฎาคม 2526 
ประวัติการศึกษา Doctor of Philosophy (Food Science and Technology)  

Kongju National University, South Korea, 2556 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เทคโนโลยีชวีเคมี)  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2551 
วิทยาศาสตรบัณฑิต (เทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร) 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 2547 

ต าแหน่งงานปัจจุบัน  พนักงานมหาวิทยาลัย (สายวิชาการ) 
    สาขาอาหารและโภชนาการ  

ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนาการ 
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ  
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