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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้เป็นการคั่วกาแฟด้วยเครื่องคั่วสเปาเตดเบด เพื่อศึกษาระดับการคั่วต่อคุณภาพด้านกายภาพและประสาทสัมผัสของ
กาแฟคั่ว ด้วยกาแฟสายพันธุ์อราบิกาที่ผ่านกระบวนการแปรรูปแบบเปียก และนำ�มาคั่วที่อุณหภูมิอากาศร้อน 255 258 261 
และ 264 องศาเซลเซียส ที่ระดับการคั่ว city(-), city, full city, และ Italian ตามลำ�ดับ จากผลการทดลอง พบว่า คุณภาพด้าน
กายภาพของกาแฟคัว่ทีร่ะดบัการคัว่เขม้ขึน้ ความหนาแนน่ปรากฎ ความหนาแนน่จรงิ และสขีองกาแฟมคีา่ลดลง แตก่ารสญูเสยี
มวลและการสูญเสียมวลแห้งจะมีค่าเพิ่มขึ้น สำ�หรับคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส พบว่า เมื่อระดับการคั่วเข้มขึ้น ค่า aroma, 
clean cup, acidity และ flavor จะลดลง ในขณะที่ระดับการคั่ว city จะมีค่า sweetness, mouth feel, aftertaste และ balance 
สูงที่สุด และมีรสชาติของกาแฟดีที่สุด 

คำ�สำ�คัญ:	 กาแฟ การคั่ว ระดับการคั่ว สเปาเตดเบด

Abstract
This research studied the on physical and sensory qualities of roasting coffee using a spouted bed. The arabica  
coffee bean samples were treated by wet processing and roasting temperatures of 255, 258, 261 and 264 oC (degree 
of roast were called city(-), city, full city and Italian, respectively). The results demonstrated that changes in physical 
quality with increased degree of roasted were true density, bulk density and color of roast coffee decreased but roast 
loss and organic roast loss were increased. In addition, studies of sensory quality found that aroma, clean cup, acidity 
and flavor were decreased. While, degree of roast “city” showed that sweetness, mouth feel, aftertaste and balance 
were highest and the best coffee flavor.
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เวลาทีใ่ชใ้นการคัว่ (ระดบัการคัว่) ต่อคุณภาพดา้นกายภาพ
ของกาแฟคัว่6 เช่น ส ีการสญูเสยีมวล ความหนาแน่น และ
คุณภาพทางดา้นประสาทสมัผสัของกาแฟคัว่  

 
วสัดอุปุกรณ์และวิธีการศึกษา 
 เครือ่งคัว่สเปาเตดเบด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Diagram of spouted bed roaster 
 

เครื่องคัว่สเปาเตดเบด (spouted bed roaster) 
เป็นเครื่องคัว่ต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการ ดัง Figure 1 
ประกอบด้วย 1) เครื่องเป่าลม (blower) ขนาด 1 แรงม้า 
ควบคุมด้วยเครื่องควบคุมความเรว็รอบมอเตอร์พดัลม 2) 
ชุดให้ความร้อนขนาด 9 กโิลวตัต์ ส าหรบัให้ความร้อนแก่
อากาศ ความคุมอุณหภูมโิดยใช ้temperature controller 3) 
ท่อสเปาเตดเบดเป็นหลอดแกว้ทนความรอ้น (borosilicate 
glass) เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 10 เซนตเิมตร สงู 40 เซนตเิมตร  
ภายในติดตัง้ท่อน ้ าก๊ าซขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 
เซนตเิมตร 4) ชุดระบายความรอ้นออกจากเมลด็กาแฟหลงั
การคัว่ 5) ไซโคลน (cyclone) ดกัฝุ่ นทีเ่กดิจากการคัว่ ขณะ
ท าการคัว่จะบนัทกึการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ (T1, 
T2, T5, T∞) อุณหภูมิผนังห้องคัว่ (T4) และอุณหภูมิเมล็ด
กาแฟ (T3) ดงั Figure 1 ทุก 1 นาท ีโดยใชเ้ทอรโ์มคปัเปิล
ชนิด K ส่งค่าแรงดันไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์บันทึกข้อมูล 
(GRAPHTEC midi logger รุ่น GL820) มคีวามละเอยีดใน

การบนัทกึค่า 0.1 oC ส าหรบัการวดัอุณหภูมเิมลด็กาแฟจะ
ใชโ้พรบวดัอุณหภูมใินช่องดาวน์คมัเมอร ์ซึง่เมลด็กาแฟจะ
สมัผสักบัโพรบตลอดเวลา และเป็นส่วนที่มีปริมาณเมลด็
กาแฟหนาแน่น แต่มีอากาศแทรกตวัอยู่ระหว่างชัน้เมลด็
กาแฟน้อย จงึประมาณไดว้่าเป็นอุณหภูมขิองเมลด็กาแฟ 

 
 วตัถดิุบ 

เมล็ดกาแฟหรือสารกาแฟที่ทดลอง ใช้ผลกาแฟ
สายพนัธุ์อราบิกาจากจงัหวดัเชียงใหม่ ซึ่งเก็บเกี่ยวในปี 
พ.ศ. 2560 และผ่านกระบวนการแปรรูปแบบเปียกแล้ว 
น ามาท าการสแีละคดัแยกเมล็ดที่ไม่สมบูรณ์ออก และหา
ความชื้นของเมล็ดกาแฟตามมาตรฐาน AOAC7 ซึ่งมีค่า
ความชื้นของเมล็ดกาแฟก่อนคัว่ โดยเฉลี่ยประมาณ    
14.29 %d.b. 

 
 การคัว่กาแฟ 
 คัว่กาแฟโดยอากาศรอ้นที่อุณหภูม ิ255 258 261 
และ 264 oC เพื่อให้ได้ระดับการคัว่ city(-), city, full city 
และ Italian ตามล าดบั ซึ่งเป็นระดบัการคัว่อ่อนไปจนถึง
ระดบัการคัว่เขม้ โดยอ้างองิสขีองเมล็ดกาแฟแต่ละระดบั
การคัว่ตามมาตรฐานของ Agtron numbers8 ที่ 85 75 55 
และ 45 ตามล าดบั แสดงดงั Table 1  
 
Table 1 Conditions of coffee roasting at each degree of 
roast 

Roast 
temperature 

(oC) 

Degree 
of roast 

Roast  
classification 

Agtron 
numbers 

255 city(-) light 85 
258 city moderately light 75 
261 full city medium 55 
264 Italian moderately dark 45 
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บทนำา
กาแฟเป็นเครื่องดื่มท่ีได้รับความนิยมท่ัวโลก ทำาให้มีความ
ต้องการเมล็ดกาแฟเพิ่มมากขึ้น ในปี พ.ศ. 2560 ซึ่ง
ประเทศไทยมีความต้องการเมล็ดกาแฟในอุตสาหกรรม
ประมาณ 90,000 ตัน คิดเป็นมูลค่าสูงกว่า 10,000 ล้านบาท1 
กาแฟอราบิก้า (Arabica) เป็นกาแฟสายพันธุ์หนึ่งที่นิยม
ปลูกและจำาหน่ายในเชิงพาณิชย์ เจริญเติบโตได้ดีในพื้นที่
สูงที่มีอากาศเย็น จึงนิยมปลูกในจังหวัดทางภาคเหนือของ
ประเทศไทย เชน่ เชยีงราย และเชยีงใหม ่เปน็ตน้ กาแฟ อราบกิา้
มีกลิ่มหอม รสชาติกลมกล่อม และมีปริมาณคาเฟอีนต่ำา 
การดื่มกาแฟช่วยลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคมะเร็ง โรค
อัลไซเมอร์ โรคซึมเศร้า และโรคหัวใจ เป็นต้น1 การแปรรูป
ผลกาแฟอราบิก้าเป็นเมล็ดกาแฟดิบหรือสารกาแฟ นิยมใช้
วิธีการแปรรูปแบบเปียก แล้วนำามาคัดทำาความสะอาดให้ได้
สารกาแฟที่มีคุณภาพก่อนเข้าสู่กระบวนการคั่ว 

 เครือ่งคัว่กาแฟทำาหนา้ทีถ่า่ยเทความรอ้นใหก้บัเมล็ด
กาแฟดบิเพือ่เปลีย่นเปน็กาแฟคัว่ทีใ่หส้ ีและกลิน่ทีห่ลากหลาย
ตามความต้องการ เครื่องคั่วมีหลายแบบอาทิ เช่น เครื่องคั่ว
แบบถังหมุนแนวนอนและแนวตั้งเป็นเครื่องคั่วแบบดั้งเดิม
ที่ได้รับความนิยม จะติดตั้งใบกวนเพื่อทำาหน้าที่คลุกเคล้า
เมล็ดกาแฟขณะคั่ว ให้ได้รับความร้อนจากการนำาผ่านผนัง
ของถังคั่ว2 ซึ่งการถ่ายเทความร้อนด้วยการนำาจะช้ากว่าการ
ถ่ายเทความร้อนด้วยการพา และเมล็ดกาแฟอาจจะได้รับ
ความร้อนไม่สม่ำาเสมอ ส่วนเครื่องคั่วแบบฟลูอิไดซ์เบดและ
เครื่องคั่วแบบสเปาเตดเบดจะอาศัยการถ่ายเทความร้อนจาก
อากาศร้อนโดยการพาเป็นหลัก3, 4 ซึ่งมีข้อดี คือ อากาศร้อน
จะคลุกเคล้ากับเมล็ดได้อย่างท่ัวถึง อัตราการถ่ายเทความ
ร้อนสูง ทำาให้ใช้ระยะเวลาในการคั่วสั้น4 และเครื่องคั่วแบบ
สเปาเตดเบดสามารถประยุกต์ใช้กับวัสดุที่มีขนาดใหญ่ และมี
รปูทรงทีไ่ม่เปน็เรขาคณติไดด้ี5 การคัว่เปน็ขัน้ตอนทีเ่พ่ิมมลูคา่
ของกาแฟ และเปน็ขัน้ตอนทีส่ำาคญัทีส่ง่ผลตอ่รสชาต ิและกลิน่
ของกาแฟที่แตกต่างกัน ซึ่งขึ้นอยู่กับเครื่องคั่วและเทคนิค
เฉพาะรายของโรงคั่ว สอดคล้องกับผู้บริโภคในปัจจุบันที่นิยม
ดืม่กาแฟสดหรอืกาแฟคัว่บดแทนกาแฟสำาเรจ็รปู ทำาใหม้ธีรุกจิ
ร้านกาแฟอิสระเพิ่มขึ้น ซึ่งแต่ละร้านจะมีกลิ่นและรสชาติของ
กาแฟแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดกาแฟ วิธีการคั่ว และแหล่ง
เพาะปลูก1 เป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่ชื่นชอบกลิ่น และ
รสชาติของกาแฟที่แปลกใหม่

 การคัว่กาแฟโดยใชเ้ครือ่งคัว่ทีถ่า่ยเทความรอ้นดว้ย
การพา ซึ่งมีอัตราการถ่ายเทความร้อนสูง จะทำาให้ใช้เวลาใน
การคั่วสั้น และเมล็ดกาแฟได้รับความร้อนสม่ำาเสมอทุกเมล็ด 
โดยเฉพาะเครื่องคั่วแบบสเปาเตดเบดที่เหมาะกับวัสดุขนาด
ใหญ่และรูปทรงไม่เป็นเรขาคณิต4 และเครื่องคั่วที่มีอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนสูง จะสามารถปรับเปลี่ยนโปรไฟล์การคั่วได้

หลากหลาย ซึง่สง่ผลตอ่คณุภาพทัง้ดา้นกายภาพและประสาท
สัมผัสของกาแฟคั่ว ดังนั้น งานวิจัยนี้ได้ทำาการศึกษาการ
คั่วกาแฟสายพันธ์ุอราบิก้า (จากจังหวัดเชียงใหม่) โดยใช้
เครื่องคั่วสเปาเตดเบด ทดลองคั่วกาแฟที่ระดับการคั่วอ่อน
ถึงคั่วเข้ม เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการคั่ว 
(ระดับการคั่ว) ต่อคุณภาพด้านกายภาพของกาแฟคั่ว6 เช่น 
สี การสูญเสียมวล ความหนาแน่น และคุณภาพทางด้าน
ประสาทสัมผัสของกาแฟคั่ว 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา
 เครื่องคั่วสเปาเตดเบด

Figure 1 Diagram of spouted bed roaster

 เครื่องคั่วสเปาเตดเบด (spouted bed roaster) เป็น
เครื่องคั่วต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการ ดัง Figure 1 ประกอบ
ด้วย 1) เครื่องเป่าลม (blower) ขนาด 1 แรงม้า ควบคุมด้วย
เครือ่งควบคมุความเรว็รอบมอเตอรพ์ดัลม 2) ชดุใหค้วามร้อน
ขนาด 9 กิโลวัตต์ สำาหรับให้ความร้อนแก่อากาศ ความคุม
อุณหภูมิโดยใช้ temperature controller 3) ท่อสเปาเตดเบด
เป็นหลอดแก้วทนความร้อน (borosilicate glass) เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 40 เซนติเมตร ภายในติดตั้งท่อ
น้ำาก๊าซขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร 4) ชุดระบาย
ความร้อนออกจากเมล็ดกาแฟหลังการคั่ว 5) ไซโคลน 
(cyclone) ดักฝุ่นที่เกิดจากการคั่ว ขณะทำาการคั่วจะบันทึก
การเปลีย่นแปลงอณุหภูมอิากาศ (T
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คัมเมอร์ ซึ่งเมล็ดกาแฟจะสัมผัสกับโพรบตลอดเวลา และเป็น
ส่วนที่มีปริมาณเมล็ดกาแฟหนาแน่น แต่มีอากาศแทรกตัว
อยู่ระหว่างชั้นเมล็ดกาแฟน้อย จึงประมาณได้ว่าเป็นอุณหภูมิ
ของเมล็ดกาแฟ

 วัตถุดิบ
 เมลด็กาแฟหรอืสารกาแฟทีท่ดลอง ใชผ้ลกาแฟสาย
พนัธุอ์ราบิกาจากจงัหวดัเชยีงใหม ่ซึง่เกบ็เกีย่วในป ีพ.ศ. 2560 
และผา่นกระบวนการแปรรปูแบบเปยีกแลว้ นำามาทำาการสีและ
คดัแยกเมลด็ทีไ่มส่มบรูณอ์อก และหาความชืน้ของเมลด็กาแฟ
ตามมาตรฐาน AOAC7 ซึ่งมีค่าความชื้นของเมล็ดกาแฟก่อน
คั่วโดยเฉลี่ยประมาณ 14.29%d.b.

 การคั่วกาแฟ
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คั่วเข้ม โดยอ้างอิงสีของเมล็ดกาแฟแต่ละระดับการคั่วตาม
มาตรฐานของ Agtron numbers8 ที่ 85 75 55 และ 45 ตาม
ลำาดับ แสดงดัง Table 1 

Table 1 Conditions of coffee roasting at each degree 
of roast

Roast 
temperature 

(oC)

Degree of 
roast

Roast 
classifi cation

Agtron 
numbers

255 city(-) light 85

258 city moderately light 75

261 full city medium 55

264 Italian moderately dark 45
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คั่วเมล็ดกาแฟตามโปรไฟล์ที่ต้องการศึกษาดัง Figure 2 โดย
ทำาการคั่วและบันทึกเวลาท่ีเกิดเสียงปริแตกของเมล็ดกาแฟ 
(fi rst crack) โดยประมาณเวลาที่เกิดเสียงปริแตกเป็นเวลาคั่ว
ร้อยละ 70 ของระยะเวลาการคั่วทั้งหมด เมื่อเวลาการคั่วเป็น
รอ้ยละ 80 ใหล้ดอณุหภมูกิารคัว่ประมาณ 20 oC และเมือ่เวลา
การคั่วเป็นร้อยละ 90 ให้พิจารณาสีของเมล็ดกาแฟ ถ้าสีของ
เมล็ดกาแฟยังไม่ได้ตาม Agtron numbers ใน Table 1 ให้ลด
อุณหภูมิการคั่วประมาณ 20 oC แล้วทำาการคั่วต่อไปจนได้สี
ของเมล็ดกาแฟตาม Agtron numbers ใน Table 1 จึงหยุด
ป้อนอากาศร้อน แล้วปล่อยเมล็ดกาแฟเข้าสู่ห้องระบายความ
รอ้น (cooling chamber) เพือ่เป่าอากาศแวดลอ้มระบายความ
ร้อนออกจากเมล็ดกาแฟจนเมล็ดกาแฟมีอุณหภูมิประมาณ 
55 oC แลว้เกบ็ในภาชนะปดิสนทิ สว่นความชืน้ของเมลด็กาแฟ
หาตามมาตรฐาน AOAC7 โดยคำานวณดังสมการที่ (1)

(1)

 เมื่อ  

 M
d
  คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง (% d.b.) 

 w  คือ มวลเปียกของวัสดุ (g) 

 d  คือ มวลแห้งของวัสดุ (g)

 สัดส่วนช่องว่างอากาศ (void fraction)

 นำาเมล็ดกาแฟใส่ภาชนะที่ทราบปริมาตร แล้วเติม
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density) ดังสมการท่ี (3) และคำานวณหาความหนาแน่นจริง 
(true density) ดังสมการที่ (4)10

(3)

(4)

เมื่อ  ρ
b
  คือ ความหนาแน่นปรากฎ (kg/m3)

ρ
t
  คือ ความหนาแน่นจริง (kg/m3)

 m
r
  คือ มวลของเมล็ดกาแฟหลังคั่ว (kg) 

 V  คือ ปริมาตรของภาชนะ (m3)

 การสูญเสียมวล (roast loss)
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การสูญเสียมวลของเมล็ดกาแฟคั่ว ดังสมการที่ (5)3
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ความเปรี้ยว (acidity) ความรู้สึกสัมผัสในปาก (mouth feel) 
กลิ่นรส (fl avor) ความรู้สึกหลังการดื่ม (aftertaste) และความ
สมดุลของกลิ่นและรสชาติ (balance) ในช่วง 0-8 คะแนน 
ดังนี้ 0=unacceptable, 2=poor, 4=ordinary, 6=fi ne และ 
8=great 

ผลการศึกษา
 ทดลองคั่วกาแฟที่ระดับการคั่วอ่อนไปคั่วเข้ม หรือ
ที่ระดับการคั่ว city(-), city, full city และ Italian จนได้สีเมล็ด
กาแฟที่ใกล้เคียงกับ Agtron numbers 85 75 55 และ 45 ตาม
ลำาดับ ได้ผลดังนี้ 

 การเปลีย่นแปลงอณุหภมูอิากาศและเมลด็กาแฟ
 จาก Figure 3 เป็นการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ
อากาศและเมล็ดกาแฟขณะคั่วกาแฟท่ีระดับการคั่ว city พบ
ว่า อุณหภูมิอากาศร้อนเข้าห้องคั่วจะมีค่าสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว
จนถึงค่าประมาณ 258 oC ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่ใช้ในการคั่วตาม
เงื่อนไขใน Table 1 โดยใช้เวลาประมาณ 1 นาที จากนั้นจะมี
อุณหภูมิค่อนข้างคงที่จนถึงช่วงที่เกิดเสียงปริแตกของเมล็ด
กาแฟ อุณหภูมิของอากาศจะถูกปรับลดลงตามโปร์ไฟล์ใน 
Figure 2

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Coffee roasting profile  
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ตาม Table1 เพื่อคัว่เมล็ดกาแฟตามโปรไฟล์ที่ต้องการ
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เกดิเสยีงปรแิตกเป็นเวลาคัว่ร้อยละ 70 ของระยะเวลาการ
คัว่ทัง้หมด เมื่อเวลาการคัว่เป็นร้อยละ 80 ให้ลดอุณหภูมิ
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 วิเคราะหค์ณุภาพทางด้านประสาทสมัผสั 

การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 
(sensory evaluation) ของกาแฟ โดยการชิมกาแฟจาก
ผู้เชี่ยวชาญด้านกาแฟจ านวน 6 คน ที่ได้รบัใบอนุญาต Q 
Grader จาก CQI (Coffee Quality Institute) ตามมาตรฐาน
ของสมาคมกาแฟพิเศษแห่งอเมริกา SCAA (Specialty 
Coffee Association of America)  ท าการชิมแยกระดับ
รสชาติและกลิ่นของกาแฟที่คัว่ที่ได้จากการทดลองตาม
ระดบัการคัว่ต่างๆ ซึง่ข ัน้ตอนการชมิและการบนัทกึคะแนน
ใชห้ลกัเกณฑต์ามมาตรฐาน SCAA11 โดยใหค้ะแนนการชมิ
ด้าน ความสะอาดในรสชาติ (clean cup) ความหวาน 

(sweetness) ความเปรีย้ว (acidity) ความรูส้กึสมัผสัในปาก 
(mouth feel) กลิ่น รส  ( flavor) ความรู้ สึกหลังการดื่ ม 
(aftertaste) และความสมดุลของกลิน่และรสชาต ิ(balance) 
ใ นช่ ว ง  0-8 ค ะ แนน  ดัง นี้  0=unacceptable, 2=poor, 
4=ordinary, 6=fine และ 8=great  
 
ผลการศึกษา 

ทดลองคัว่กาแฟทีร่ะดบัการคัว่อ่อนไปคัว่เขม้ หรอื
ที่ระดับการคัว่ city(-), city, full city และ Italian จนได้สี
เมลด็กาแฟทีใ่กลเ้คยีงกบั Agtron numbers 85 75 55 และ 
45 ตามล าดบั ไดผ้ลดงันี้  
  
 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศและเมลด็
กาแฟ 

จาก Figure 3 เป็นการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิ
อากาศและเมล็ดกาแฟขณะคัว่กาแฟที่ระดบัการคัว่  city 
พบว่า อุณหภูมิอากาศร้อนเข้าห้องคัว่จะมคี่าสูงขึน้อย่าง
รวดเร็วจนถึงค่าประมาณ 258 oC ซึ่งเป็นอุณหภูมทิี่ใช้ใน
การคัว่ตามเงื่อนไขใน Table 1 โดยใชเ้วลาประมาณ 1 นาท ี
จากนัน้จะมอีุณหภูมคิ่อนขา้งคงที่จนถึงช่วงที่เกดิเสยีงปริ
แตกของเมลด็กาแฟ อุณหภูมขิองอากาศจะถูกปรับลดลง
ตามโปรไ์ฟลใ์น Figure 2 
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 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของเมล็ด
กาแฟ พบว่า อุณหภูมิเมล็ดกาแฟจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วใน
ช่วง 4 นาทีแรกของการคั่ว หลังจากนั้นอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้น
อย่างช้าๆ จนเกือบคงที่ เมื่อเมล็ดกาแฟเกิดเสียงปริแตกใน
นาททีี ่6.25 (ประมาณเวลาเปน็รอ้ยละ 70 ของระยะเวลาการคัว่
ทั้งหมด) จะทำาการลดอุณหภูมิการคั่ว (258 oC) ตามโปร์ไฟล์
ใน Figure 2 ครั้งละ 20 oC จำานวน 2 ครั้ง ในนาทีที่ 7.14 และ
นาททีี ่8.04 ดำาเนนิการคัว่จนไดส้ขีองเมลด็กาแฟตาม Agtron 
numbers 75 ใน Table 1 จึงหยุดการให้ความร้อน (ประมาณ
นาททีี ่10.05) แลว้ปลอ่ยเมลด็กาแฟเขา้สูห่อ้งระบายความรอ้น 
จากนั้นเป่าอากาศแวดล้อม (อุณหภูมิประมาณ 37 oC) เข้าไป
ที่ห้องระบายความร้อนเพื่อระบายความร้อนออกจากเมล็ด
กาแฟ ทำาใหอ้ณุหภมูขิองเมลด็กาแฟลดลงอยา่งรวดเรว็ในชว่ง 
5-6 นาทีสุดท้ายของการทดลอง จนได้อุณหภูมิเมล็ดกาแฟ
ประมาณ 55 oC จึงหยุดการทดลอง แล้วจัดเก็บในภาชนะ
ปิดสนิทเพื่อนำาไปทดสอบคุณภาพต่อไป

 จาก Figure 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
เมล็ดกาแฟที่ระดับการคั่วต่างกัน พบว่า ลักษณะการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิเมล็ดกาแฟขณะทำาการคั่ว มีลักษณะ
รูปทรงของกราฟแบบโค้งคว่ำาคล้ายกันทุกระดับการคั่ว โดยที่
ระดับการคั่วเข้มจะมีอุณหภูมิเมล็ดกาแฟสูงกว่า ส่งผลให้
อณุหภมูเิมลด็สงูขึน้ตามไปดว้ย และใชเ้วลาในการคัว่นานกวา่ 
แสดงวา่มกีารใชพ้ลงังานในการคัว่มากกวา่ทีร่ะดบัการค่ัวอ่อน 
เพื่อให้ได้สีของเมล็ดกาแฟหลังคั่วตามเงื่อนไขดัง Table 1 

 เวลาในการเกิดเสียงปริแตก ระยะเวลาการให้
ความร้อน และปริมาณความชื้น

Table 2 First crack, heat duration and moisture content 
of roasted coffee

Degree of 
roast

First crack time
(min)

Heat duration
(min)

Moisture contentns 
(% d.b.)

city(-) 7.25 9.32 1.18±0.97

city 6.25 10.05 1.05±0.52

full city 6.00 11.85 1.42±0.26

Italian 5.50 12.73 1.57±0.27

ns mean that the data not statistically signifi cant (p>0.05)

 จาก Table 2 การเกิดเสียงปริแตกจากการคั่วเมล็ด
กาแฟอยูใ่นชว่ง 5.50-7.25 นาท ีเมือ่ระดบัการคัว่เขม้ขึน้ระยะ
เวลาการเกดิเสยีงปรแิตกจากการคัว่เมลด็กาแฟสัน้ลงอยา่งตอ่
เนือ่ง โดยทีร่ะดบัการคัว่เขม้ขึน้จาก city(-) เปน็ city ระยะเวลา
การเกดิเสยีงปรแิตกสัน้ลงคอ่นขา้งมากประมาณรอ้ยละ 13.79 
ขณะที่ระดับการคั่วเข้มขึ้นจาก city เป็น full city และ full city 
เป็น Italian ระยะเวลาการเกิดเสียงปริแตกสั้นลงประมาณ
ร้อยละ 4.00 และ 8.33 ตามลำาดับ แต่จะมีระยะเวลาในการให้
ความร้อนเพิ่มขึ้นเมื่อระดับการคั่วเข้มขึ้น โดยที่ระดับการคั่ว 
city(-) เป็น city และ full city เป็น Italian ระยะเวลาการให้
ความรอ้นเพิม่ขึน้ใกลเ้คยีงกนัประมาณรอ้ยละ 7.83 และ 7.43 
ตามลำาดบั สว่นทีร่ะดบัการคัว่ city เปน็ full city ระยะเวลาในการ
ให้ความร้อนเพิ่มขึ้นค่อนข้างมากร้อยละ 17.91 และทุกระดับ
การคั่วมีความชื้นหลังการคั่วใกล้เคียงกันโดยมีค่าประมาณ
ร้อยละ 1.05-1.57 d.b. โดยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำาคัญทางสถิติ

 
 

 การสูญเสียมวลแห้ง  
ชัง่น ้าหนักเมลด็กาแฟก่อนและหลงัคัว่ แลว้น าไป

หามวลแห้ง ตามมาตรฐาน AOAC (1990)6 แล้วค านวณ
การสญูเสยีมวลแหง้ (organic roast loss) ของเมลด็กาแฟ
คัว่ ดงัสมการที ่(6)6 
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เมื่อ ORL คอื ค่าสญูเสยีมวลแหง้ของเมลด็กาแฟคัว่  
   (รอ้ยละ) 
 dmg คอื  มวลแหง้ของเมลด็กาแฟก่อนคัว่   
   (g/100 g, w.b.)  
 dmr คอื  มวลแหง้ของเมลด็กาแฟคัว่  
   (g/100 g, w.b.) 

 
 สีของผงกาแฟ 

บดเมลด็กาแฟดว้ยเครื่องบดมอื แลว้เขา้เครื่องวดั
สี Colorimeter N3H รุ่น NR200 บันทึกค่าสีของผงกาแฟ
คัว่ตามมาตรฐาน CIE Lab (international commission on 
illumination) โดย L แสดงถงึความสว่างมคี่า 0-100 โดยค่า 
0 คอื สดี า และค่า 100 คอื สขีาว ส่วนค่า a* แสดงสเีขยีว 
(-a*) ถึงสีแดง (+a*) และค่า b* แสดงสีน ้าเงิน (-b*) ถึงสี
เหลอืง (+b*)  

 
 วิเคราะหค์ณุภาพทางด้านประสาทสมัผสั 

การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 
(sensory evaluation) ของกาแฟ โดยการชิมกาแฟจาก
ผู้เชี่ยวชาญด้านกาแฟจ านวน 6 คน ที่ได้รบัใบอนุญาต Q 
Grader จาก CQI (Coffee Quality Institute) ตามมาตรฐาน
ของสมาคมกาแฟพิเศษแห่งอเมริกา SCAA (Specialty 
Coffee Association of America)  ท าการชิมแยกระดับ
รสชาติและกลิ่นของกาแฟที่คัว่ที่ได้จากการทดลองตาม
ระดบัการคัว่ต่างๆ ซึง่ข ัน้ตอนการชมิและการบนัทกึคะแนน
ใชห้ลกัเกณฑต์ามมาตรฐาน SCAA11 โดยใหค้ะแนนการชมิ
ด้าน ความสะอาดในรสชาติ (clean cup) ความหวาน 

(sweetness) ความเปรีย้ว (acidity) ความรูส้กึสมัผสัในปาก 
(mouth feel) กลิ่น รส  ( flavor) ความรู้ สึกหลังการดื่ ม 
(aftertaste) และความสมดุลของกลิน่และรสชาต ิ(balance) 
ใ นช่ ว ง  0-8 ค ะ แนน  ดัง นี้  0=unacceptable, 2=poor, 
4=ordinary, 6=fine และ 8=great  
 
ผลการศึกษา 

ทดลองคัว่กาแฟทีร่ะดบัการคัว่อ่อนไปคัว่เขม้ หรอื
ที่ระดับการคัว่ city(-), city, full city และ Italian จนได้สี
เมลด็กาแฟทีใ่กลเ้คยีงกบั Agtron numbers 85 75 55 และ 
45 ตามล าดบั ไดผ้ลดงันี้  
  
 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศและเมลด็
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พบว่า อุณหภูมิอากาศร้อนเข้าห้องคัว่จะมคี่าสูงขึน้อย่าง
รวดเร็วจนถึงค่าประมาณ 258 oC ซึ่งเป็นอุณหภูมทิี่ใช้ใน
การคัว่ตามเงื่อนไขใน Table 1 โดยใชเ้วลาประมาณ 1 นาท ี
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เมื่อพจิารณาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมขิองเมลด็
กาแฟ พบว่า อุณหภูมเิมลด็กาแฟจะเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็
ในช่วง 4 นาทีแรกของการคัว่ หลังจากนัน้อุณหภูมิจะ
เพิม่ขึน้อย่างชา้ๆ จนเกอืบคงที ่เมื่อเมลด็กาแฟเกดิเสยีงปริ
แตกในนาทีที่ 6.25 (ประมาณเวลาเป็นร้อยละ 70 ของ
ระยะเวลาการคัว่ทัง้หมด) จะท าการลดอุณหภูมิการคัว่ 
(258 oC) ตามโปรไ์ฟลใ์น Figure 2 ครัง้ละ 20 oC จ านวน 2 
ครัง้ ในนาททีี่ 7.14 และนาททีี ่8.04 ด าเนินการคัว่จนไดส้ี
ของเมล็ดกาแฟตาม Agtron numbers 75 ใน Table 1 จึง
หยุดการให้ความรอ้น (ประมาณนาททีี่ 10.05) แล้วปล่อย
เมลด็กาแฟเขา้สู่ห้องระบายความร้อน จากนัน้เป่าอากาศ
แวดล้อม (อุณหภูมิประมาณ 37 oC) เข้าไปที่ห้องระบาย
ความรอ้นเพื่อระบายความรอ้นออกจากเมลด็กาแฟ ท าให้
อุณหภูมขิองเมลด็กาแฟลดลงอย่างรวดเรว็ในช่วง 5-6 นาที
สุดทา้ยของการทดลอง จนไดอุ้ณหภูมเิมลด็กาแฟประมาณ 
55 oC จึงหยุดการทดลอง แล้วจดัเก็บในภาชนะปิดสนิท
เพื่อน าไปทดสอบคุณภาพต่อไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4  Temperature profile of coffee bean during 
roasting at different degree of roasting 

 
จาก Figure 4 แสดงการเปลีย่นแปลงของอุณหภมูิ

เมล็ดกาแฟที่ระดับการคัว่ต่างกัน พบว่า ลักษณะการ
เปลีย่นแปลงอุณหภูมเิมลด็กาแฟขณะท าการคัว่ มีลกัษณะ
รปูทรงของกราฟแบบโคง้คว ่าคลา้ยกนัทุกระดบัการคัว่ โดย
ทีร่ะดบัการคัว่เขม้จะมอีุณหภูมเิมลด็กาแฟสงูกว่า ส่งผลให้
อุณหภูมเิมลด็สงูขึน้ตามไปดว้ย และใชเ้วลาในการคัว่นาน

กว่า แสดงว่ามกีารใชพ้ลงังานในการคัว่มากกว่าทีร่ะดบัการ
คัว่อ่อน  เพื่อใหไ้ดส้ขีองเมลด็กาแฟหลงัคัว่ตามเงื่อนไขดงั 
Table 1   

 
เวลาในการเกิดเสียงปริแตก ระยะเวลาการให้

ความรอ้น และปริมาณความช้ืน 
 

Table 2 First crack, heat duration and moisture content 
of roasted coffee 

Degree  
of     

roast 

First crack 
time 
(min) 

Heat  
duration 
(min) 

Moisture 
contentns  
(% d.b.) 

city(-) 7.25 9.32 1.18±0.97 
city 6.25 10.05 1.05±0.52 

full city 6.00 11.85 1.42±0.26 
Italian 5.50 12.73 1.57±0.27 

ns mean that the data not statistically significant 
(p>0.05) 
 

จาก Table 2 การเกิดเสียงปริแตกจากการคัว่
เมลด็กาแฟอยู่ในช่วง 5.50-7.25 นาท ีเมื่อระดบัการคัว่เขม้
ขึน้ระยะเวลาการเกดิเสยีงปรแิตกจากการคัว่เมลด็กาแฟสัน้
ลงอย่างต่อเนื่อง โดยทีร่ะดบัการคัว่เขม้ขึน้จาก city(-) เป็น 
city ระยะเวลาการเกิดเสียงปริแตกสัน้ลงค่อนข้างมาก
ประมาณรอ้ยละ 13.79 ขณะทีร่ะดบัการคัว่เขม้ขึน้จาก city 
เป็น full city และ full city เป็น Italian ระยะเวลาการเกิด
เสีย งปริแตกสั ้นลงประมาณร้อยละ  4.00 และ  8.33 
ตามล าดบั แต่จะมรีะยะเวลาในการใหค้วามรอ้นเพิม่ขึน้เมื่อ
ระดับการคัว่เข้มขึ้น โดยที่ระดับการคัว่ city(-) เป็น city 
และ full city เป็น Italian ระยะเวลาการใหค้วามรอ้นเพิม่ขึน้
ใกล้เคียงกันประมาณร้อยละ 7.83 และ 7.43 ตามล าดับ 
ส่วนที่ระดบัการคัว่ city เป็น full city ระยะเวลาในการให้
ความรอ้นเพิม่ขึน้ค่อนขา้งมากรอ้ยละ 17.91 และทุกระดบั
การคัว่มคีวามชืน้หลงัการคัว่ใกลเ้คยีงกนัโดยมคี่าประมาณ
ร้อยละ 1.05-1.57 d.b. โดยไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ
 

stop roasting 

Figure 3 Temperature profi le of hot air and coffee bean 
during roasting at “city” roasting level

Figure 4 Temperature profi le of coffee bean during 
roasting at different degree of roasting
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	 ความหนาแน่น 

Table 3	 Density of the roasted coffee

Degree  
of roast

Bulk density True density Void fraction

(kg/m3) (kg/m3) (%)

city(-) 414.22±9.46a 520.02±9.48a 20.35±0.37a

city 398.19±8.13a 502.15±11.10a 20.70±0.13a

full city 370.14±3.00b 464.83±2.49b 20.37±0.22a

Italian 332.14±6.96c 415.27±7.24c 20.02±0.40a

a-c in the same column with different superscripts mean that the data 
significantly different (p<0.05)

	 จาก Table 3 แสดงค่าความหนาแน่น และสัดส่วน
ช่องว่างอากาศ พบว่า ความหนาแน่นปรากฎและความหนา
แน่นจริงมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะที่ระดับการ
คัว่ city ถงึระดบั Italian มคีวามแตกตา่งทางสถติ ิอยา่งชดัเจน 
(p<0.05) โดยความหนาแน่นปรากฎลดลงจาก 414.22 kg/m3 
ที่ระดับการคั่ว city (-) เหลือ 332.14 kg/m3 ที่ระดับการคั่ว  
Italian และความหนาแนน่จรงิลดลงจาก 520.02 kg/m3 ทีร่ะดบั
การคัว่ city(-) เหลอื 415.27 kg/m3 ทีร่ะดบัการคัว่ Italian และ
ที่ระดับการคั่วเข้มขึ้นจากระดับการคั่ว city(-) เป็น city, city 
เป็น full city และ full city เป็น Italian ความหนาแน่นปรากฎ
มีค่าลดลงร้อยละ 3.87 7.04 และ 10.27 และความหนาแน่น
จริงมีค่าลดลง 3.44 7.43 และ 10.66 ตามลำ�ดับ และทุกระดับ
การคั่วมีสัดส่วนช่องว่างอากาศใกล้เคียงกันโดยมีค่าประมาณ
ร้อยละ 20.02-20.70 และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี 
นัยสำ�คัญทางสถิติ

	 การสูญเสียมวล
	 จาก Table 4 แสดงค่าการสูญเสียมวลของเมล็ด
กาแฟคั่ว พบว่า การสูญเสียมวลและการสูญเสียมวลแห้งมี
แนวโนม้เพิม่ขึน้อยา่งตอ่เนือ่ง โดยการสญูเสยีมวลเพ่ิมขึน้จาก 
รอ้ยละ 12.86 ทีร่ะดบัการคัว่ city(-) เปน็รอ้ยละ 17.14 ทีร่ะดับ
การคั่ว Italian และการสูญเสียมวลแห้งเพ่ิมขึ้นจาก ร้อยละ 
1.63 ที่ระดับการคั่ว city(-) เป็นร้อยละ 2.17 ที่ระดับการคั่ว 
Italian และเมื่อระดับการคั่วเข้มขึ้นจากระดับการคั่ว city (-) 
เป็น city, city เป็น full city และ full city เป็น Italian การสูญ
เสียมวลมีค่าเพิ่มขึ้นร้อยละ 3.89 11.23 และ 15.34 และการ
สูญเสียมวลแห้งมีค่าเพ่ิมขึ้นร้อยละ 3.68 11.24 และ 15.43 
ตามลำ�ดับ

Table 4	 Roast loss and organic roast loss of the 
roasted coffee

Degree of roast Roast loss (%) Organic roast loss (%)

city(-) 12.86 1.63

city 13.36 1.69

full city 14.86 1.88

Italian 17.14 2.17

	
	 สีของกาแฟคั่วบด

Table 5	 Color of the roasted coffee

Degree of 
roast

Color

L* a* b*

city(-) 39.45±1.04a 3.91±0.11a 3.88±0.11a

city 37.32±0.40b 2.75±0.27b 2.74±0.43ab

full city 36.96±0.57bc 2.47±0.29b 2.44±0.69b

Italian 35.43±0.20c 1.61±0.09c 1.18±0.09c

a-c in the same column with different superscripts mean that the data 
significantly different (p<0.05)

	 สีของกาแฟคั่วบดแสดงใน Table 5 พบว่า ที่ระดับ
การคั่ว city(-), city, full city และ Italian มีค่าความสว่าง  
สีแดง สีเหลือง อยู่ในช่วง 35.43-39.45 1.61-3.91 และ 
1.18-3.88 ตามลำ�ดับ เมื่อระดับการคั่วเข้มขึ้น ค่าความสว่าง  
ค่าสีแดง ค่าสีเหลืองมีแนวโน้มลดลงอย่างชัดเจน ยกเว้นที่
ระดับการคัว่ city และ full city มคีา่ความสวา่ง คา่สีแดง และคา่ 
สีเหลือง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

	 Figure 5 แสดงสีของเมล็ดกาแฟคั่ว และกาแฟค่ัว
บด ที่ระดับการคั่ว city(-), city, full city และ Italian จากกา
รสังเกตุด้วยสายตา พบว่า เมล็ดกาแฟคั่วและกาแฟคั่วบดมีสี
สม่ำ�เสมอกันทุกระดับการคั่ว และมีสีเข้มขึ้นหรือมีความสว่าง
นอ้ยลงตามระดบัการคัว่ออ่นไประดบัการคัว่เขม้ ซึง่สอดคลอ้ง
กับค่าสีของกาแฟคั่วที่ได้จากเครื่องมือวัดสีใน Table 5
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วิจารณ์ผล
 การเปลีย่นแปลงอณุหภมูอิากาศและเมลด็กาแฟ
 อากาศร้อนที่เข้าห้องคั่วมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิ
เมล็ดกาแฟคอ่นขา้งมาก และความเรว็ของอากาศทีค่อ่นขา้งสงู
ทำาใหส้มัประสทิธิก์ารพาความรอ้นสงูตามไปดว้ย สง่ผลใหก้าร
ถา่ยเทความรอ้นจากอากาศสูเ่มลด็กาแฟเปน็ไปอยา่งรวดเร็ว4

ทำาให้อุณหภูมิเมล็ดกาแฟสูงขึ้นตามไปด้วย โดยอุณหภูมิของ
เมลด็กาแฟจะมแีนวโนม้เปลีย่นแปลงตามอณุหภมูอิากาศร้อน
ที่เข้าห้องคั่วกาแฟ หลังจาก 4 นาทีแรก อุณหภูมิอากาศร้อน
ค่อนข้างคงที่ตามระดับการคั่ว ในขณะที่อุณหภูมิเมล็ดกาแฟ
จะเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ และเป็นช่วงที่เกิดปฏิกิริยาทางเคมีใน
กระบวนการ pyrolitic และ polymerization ซึ่งจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางกายภาพ เป็นช่วงสร้างกลิ่นและ
รสชาติของกาแฟคั่ว12 เมื่อสีของเมล็ดกาแฟได้ตามเงื่อนไข
ดัง Table 1 จะหยุดให้ความร้อน และเมล็ดกาแฟจะถูกปล่อย
สู่ห้องระบายความร้อน จากนั้นอากาศแวดล้อมจะถูกเป่า
เขา้สูห่อ้งระบายความรอ้น เพือ่ระบายความรอ้นออกจากเมลด็
กาแฟ ทำาใหอ้ณุหภมูเิมลด็กาแฟลดต่ำาอยา่งรวดเรว็ เนือ่งจาก
อณุหภมูอิากาศแวดลอ้มกบัอณุหภมูเิมลด็กาแฟมคีา่แตกตา่ง
มาก รวมถึงปริมาณอากาศแวดล้อมเข้าห้องระบายความร้อน
มีค่ามาก ทำาให้สามารถระบายความร้อนออกจากเมล็ดกาแฟ
ได้อย่างรวดเร็วจนถึงระดับอุณหภูมิประมาณ 55 oC ถ้าการ
ระบายความร้อนออกจากเมล็ดกาแฟใช้เวลานานอาจส่งผล
ต่อคุณภาพของเมล็ดกาแฟ หรืออาจทำาให้สีของเมล็ดกาแฟ
เข้มเกินกว่าระดับที่ต้องการ

 เวลาในการเกิดเสียงปริแตก ระยะเวลาการให้
ความร้อน และปริมาณความชื้น
 เม่ือคั่วกาแฟท่ีระดับการคั่วเข้มขึ้นจะใช้เวลาค่ัว
กาแฟจนเกิดเสียงปริแตกสั้นลง หรือที่ระดับการคั่วเข้ม
อุณหภูมิในการคั่วมีค่าสูงกว่าท่ีระดับการคั่วอ่อน ทำาให้เมล็ด
กาแฟได้รับความร้อนมากกว่าจึงเกิดเสียงปริแตกเร็วกว่า 
เนือ่งจาก เสยีงปรแิตกเกดิจากน้ำาทีอ่ยูใ่นเซลลข์องเมลด็กาแฟ
ได้รับความร้อนจนเดือดกลายเป็นไอ เมื่อปริมาณไอมากขึ้น
จึงสร้างแรงดันที่สูงขึ้นถึง 5-10 bar จนทำาให้ผนังเซลล์
แตกออก6 นอกจากนี้ระดับการคั่วเข้มขึ้นจะใช้ระยะเวลาให้
ความร้อนมากกว่าที่ระดับการคั่วอ่อน พลังงานความร้อนท่ี
เมล็ดกาแฟได้รับจะทำาให้เกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ และจะเกิด
การก่อตัวของสารระเหยหลากหลายชนิด ซึ่งเป็นผลจาก
ปฏิกิริยา Maillard และ Pyrolysis โดยสารระเหยจากกาแฟที่
ได้จากการคัว่ทีอ่ณุหภูมต่ิางๆ จะแตกต่างกนัตามระดับการค่ัว3

ซึ่งที่ระดับการคั่วเข้มต้องการพลังงานความร้อนมากกว่าเพื่อ
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสีของเมล็ดกาแฟคั่วที่เข้มขึ้นนั่นเอง 

 
 

บดมีสสีม ่าเสมอกนัทุกระดบัการคัว่ และมสีเีข้มขึ้นหรอืมี
ความสว่างน้อยลงตามระดบัการคัว่อ่อนไประดบัการคัว่เขม้ 
ซึง่สอดคลอ้งกบัค่าสขีองกาแฟคัว่ทีไ่ดจ้ากเครื่องมอืวดัสใีน 
Table 5 
 

 
 
 
 
 

(a) Roasted coffee bean 
r 
 
 

 
(b) Ground coffee 

Figure 5 Color of the roasted coffee  
 
คณุภาพทางด้านประสาทสมัผสั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6 Sensory evaluation of ground coffee 
 

จากการชิมกาแฟคัว่บด (coffee cupping) โดย
ผู้ เชี่ยวชาญ ซึ่ งผลการทดสอบการชิมจะแบ่ งตาม
คุณลกัษณะทางดา้นประสาทสมัผสัของเมลด็กาแฟคัว่ จาก
ผลการทดสอบใน Figure 6 พบว่า เมื่อระดบัการคัว่เขม้ขึน้ 

ค่า aroma, clean cup, acidity และ flavor จะลดลง ในขณะ
ทีก่ารคัว่เขม้ขึน้จาก city(-) เป็น city ค่า sweetness, mouth 
feel, aftertaste และ balance จะมคี่าสูงขึน้ และมคี่าสูงสุด
ทีร่ะดบัการคัว่ city จากนัน้จะเริม่ลดลงเมื่อระดบัการคัว่เขม้
ขึ้นเป็น full city และ Italian นอกจากนี้ยงัพบว่า ที่ระดบั
การคัว่ city(-) และ city มีคะแนนการชิมทุกค่าสูงกว่าที่
ระดับการคัว่ full city และ Italian และที่ระดับการคัว่ full 
city จะมคีะแนนการชมิทุกค่าสูงกว่าที่ระดบัการคัว่ Italian 
นัน่คอืทีร่ะดบัการคัว่ Italian มคีะแนนการชมิทุกค่าต ่าทีส่ดุ
อย่างชดัเจน 
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การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศและเมลด็
กาแฟ 

อากาศรอ้นทีเ่ขา้หอ้งคัว่มอีุณหภูมสิงูกว่าอุณหภูมิ
เมล็ดกาแฟค่อนข้างมาก และความเร็วของอากาศที่
ค่อนข้างสูงท าให้สมัประสทิธิก์ารพาความร้อนสูงตามไป
ดว้ย ส่งผลให้การถ่ายเทความรอ้นจากอากาศสู่เมลด็กาแฟ
เป็นไปอย่างรวดเรว็4 ท าใหอุ้ณหภูมเิมลด็กาแฟสงูขึน้ตาม
ไปด้วย  โดยอุณหภูมิของเมล็ดกาแฟจะมีแนวโน้ม
เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิอากาศร้อนที่เข้าห้องคัว่กาแฟ 
หลงัจาก 4 นาทแีรก อุณหภูมอิากาศรอ้นค่อนขา้งคงทีต่าม
ระดบัการคัว่ ในขณะทีอุ่ณหภูมเิมลด็กาแฟจะเพิม่ขึน้อย่าง
ช้าๆ และเป็นช่วงที่เกิดปฏิกิริยาทางเคมีในกระบวนการ 
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เน่ืองจากอุณหภูมอิากาศแวดลอ้มกบัอุณหภูมเิมลด็กาแฟมี
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จากการชิมกาแฟคั่วบด (coffee cupping) โดย
ผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งผลการทดสอบการชิมจะแบ่งตามคุณลักษณะ
ทางดา้นประสาทสมัผสัของเมลด็กาแฟคัว่ จากผลการทดสอบ
ใน Figure 6 พบว่า เมื่อระดบัการคัว่เข้มขึ้น ค่า aroma, clean 
cup, acidity และ fl avor จะลดลง ในขณะที่การคั่วเข้มขึ้นจาก 
city(-) เป็น city ค่า sweetness, mouth feel, aftertaste และ 
balance จะมีค่าสูงขึ้น และมีค่าสูงสุดที่ระดับการคั่ว city จาก
นัน้จะเริม่ลดลงเม่ือระดบัการคัว่เขม้ขึน้เปน็ full city และ Italian 
นอกจากนี้ยังพบว่า ที่ระดับการคั่ว city(-) และ city มีคะแนน
การชิมทุกค่าสูงกว่าที่ระดับการคั่ว full city และ Italian และ
ทีร่ะดบัการคัว่ full city จะมคีะแนนการชมิทกุคา่สงูกวา่ทีร่ะดบั
การคั่ว Italian นั่นคือที่ระดับการคั่ว Italian มีคะแนนการชิม
ทุกค่าต่ำาที่สุดอย่างชัดเจน
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	 ความหนาแน่น 
	 เม่ือระดบัการคัว่เขม้ขึน้สง่ผลใหค้วามหนาแนน่ปราก
ฎและความหนาแน่นจริงลดลง13 เนื่องจาก ที่ระดับการคั่วเข้ม
ขึ้นเมล็ดกาแฟจะได้รับความร้อนเป็นเวลานานกว่าที่ระดับ
การคั่วอ่อน ทำ�ให้ไอน้ำ�และก๊าซภายในเมล็ดกาแฟขยายตัว
ตามอุณหภูมิของเมล็ดกาแฟท่ีสูงขึ้น ส่งผลให้เกิดช่องว่าง
มากขึ้นจากการขยายตัวของผนังเซลล์6 ส่งผลให้ท่ีระดับการ
คั่วเข้มเมล็ดกาแฟมีการขยายตัวและมีขนาดเพิ่มขึ้น แต่จะมี
น้ำ�หนักลดลงเนื่องจากเกิดการสูญเสียน้ำ�ภายในเมล็ดกาแฟ  
ซึ่งสัมพันธ์กับความชื้นของเมล็ดกาแฟที่ลดลงจาก 14.29% 
d.b. เหลือความชื้นสุดท้ายประมาณ 1.18-1.57% d.b. 
นอกจากนั้นมวลของกาแฟบางส่วนก็สูญเสียไปกับแก๊สที่ 
ปล่อยออกจากเมล็ดกาแฟในกระบวนการคั่ว

	 การสูญเสียมวล
	 การสูญเสียมวลและการสูญเสียมวลแห้งจะเพิ่มขึ้น
ตามระดบัการคัว่ทีเ่ขม้ขึน้ เนือ่งจาก การสญูเสยีมวลสว่นหนึง่
เกิดจากน้ำ�ที่อยู่ในเมล็ดกาแฟระเหยออกไปจากกระบวนการ
คั่ว ทำ�ให้เมล็ดกาแฟสูญเสียความชื้นจาก 14.29% d.b. เหลือ
ความชื้น 1.18-1.57% d.b. ซึ่งทุกระดับการคั่วมีความชื้น
สุดท้ายใกล้เคียงกัน แสดงว่ามีการสูญเสียน้ำ�ไม่แตกต่างกัน 
แต่ที่ระดับการคั่วเข้มขึ้นหรือใช้อุณหภูมิการคั่วสูงขึ้น และใช้
เวลาในการคั่วนานขึ้น ทำ�ให้เกิดการสูญเสียสารระเหย ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ และไอน้ำ� ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาเคมีใน
กระบวนการ pyrolitic และ polymerization มากขึ้นด้วย12

	 สีของกาแฟคั่วบด
	 การคั่วกาแฟที่ระดับการคั่วต่างๆ จะใช้การเทียบสี
ตามมาตราฐานของ Agtron-numbers เป็นตัวบ่งชี้ว่าเมล็ด
กาแฟคัว่ไดร้ะดบัสตีาม Table 1 แลว้ โดยทีร่ะดบัการคัว่ city(-),  
city, full City, และ Italian จะอ้างอิงสีของเมล็ดกาแฟคั่วกับ 
Agtron numbers 85 75 55 และ 45 ตามลำ�ดับ จากผลการ
ทดลองใน Figure 5 ซึง่แสดงสขีองเมลด็กาแฟคัว่และกาแฟคัว่
บดที่ระดับการคั่ว city(-), city, full city และ Italian จะเห็นว่า
มีสีแตกต่างกันชัดเจน และเมื่อนำ�กาแฟคั่วบดไปทดสอบสีได้
ผลดัง Table 5 พบว่า ที่ระดับการคั่ว city(-) กับ city และ full 
city กับ Italian ค่าความสว่าง สีแดง และสีเหลือง มีแนวโน้มที่
แตกต่างกัน แต่ที่ระดับการคั่ว city กับ full city มีสีที่ใกล้เคียง
กัน นอกจากนี้ค่าความสว่าง สีแดง และสีเหลือง มีแนวโน้ม
ลดลงตามระดับการคั่วที่เข้มขึ้น เนื่องจากที่ระดับการคั่วเข้ม
จะใช้เวลาในการคั่วนานและใช้อุณหภูมิในการคั่วสูงขึ้น ทำ�ให้
เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) ซึ่งเป็นปฏิกิริยา
การเกดิสนี้ำ�ตาล โดยมคีวามรอ้นเปน็ตวัเรง่ปฏกิริยิา14 ทำ�ใหท้ี่
ระดบัการคัว่เขม้ (Italian) มคีา่ความสวา่งนอ้ยกวา่อยา่งชดัเจน

	 คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส
	 เมือ่ระดบัการคัว่เขม้ขึน้สง่ผลใหร้ะดบัคะแนนของคา่ 
aroma, clean cup และ flavor ลดลง เนือ่งจากกระบวนการค่ัว
จะทำ�ใหเ้กดิสารระเหยทีส่ง่ผลใหก้าแฟคัว่บดมกีลิน่และรสชาติ
ทีไ่มพ่งึประสงค ์โดยเฉพาะสาร pyridine ทีใ่หม้รีสขม ฝาด และ
กลิน่ไหม้3 สว่นคา่ acidity ทีม่รีะดบัคะแนนลดลงเมือ่ระดบัการ
คั่วเข้มขึ้น เนื่องจาก กรด citric, malic, lactic, pyruvic และ 
acetic ซึ่งมีอยู่ในเมล็ดกาแฟ เกิดการสลายเพิ่มมากขึ้นตาม
ระดับการคั่ว ในขณะที่ระดับคะแนนของค่า sweetness มีค่า
สูงสุดที่ระดับการคั่ว city และลดลงเมื่อระดับการคั่วเข้มขึ้น
เป็น full city และ Italian เนื่องจากที่ระดับการคั่วเข้มจะเกิด
ปฏิกิริยาเมลลาร์ดมากกว่าที่ระดับการคั่วอ่อน ซึ่งปฏิกิริยา 
เมลลาร์ดก่อให้เกิดเป็นสารประกอบหลายชนิดท่ีให้สีน้ำ�ตาล
และอาจเกดิกลิน่รสทีไ่มพ่งึประสงค์14 สำ�หรบัคา่acidity ทีล่ดลง 
ตามระดบัการคัว่เขม้และคา่ sweetness ทีส่งูทีส่ดุทีร่ะดบัการ
คัว่ city เป็นผลใหร้ะดับคะแนนคา่ mouth feel, aftertaste และ 
balance มีค่าสูงที่สุดที่ระดับการค่ัว city นั่นแสดงว่าที่ระดับ
การคั่ว city จะมีรสชาติของกาแฟดีที่สุด

สรุปผล
	 การคั่วกาแฟอราบิกาโดยใช้เครื่องคั่วสเปาเตดเบด 
ทดลองคั่วกาแฟที่ระดับการคั่วอ่อนไปคั่วเข้ม คือ city(-), city, 
full city และ Italian จากผลการทดลองพบว่า ที่ระดับการ
คั่วเข้มขึ้นจะเกิดเสียงปริแตกเร็วกว่า สำ�หรับคุณภาพด้าน
กายภาพ พบวา่ ทีร่ะดับการคัว่เขม้ขึน้ คา่ความสวา่ง คา่สแีดง  
ค่าสีเหลืองมีแนวโน้มลดลงอย่างชัดเจน ส่วนความหนาแน่น
ปรากฎและความหนาแน่นจริงมีค่าลดลง แต่การสูญเสียมวล
และการสูญเสียมวลแห้งจะมีค่าเพิ่มขึ้น และเมื่อพิจารณา
คณุภาพทางดา้นประสาทสมัผสั พบวา่ เมือ่ระดบัการคัว่เขม้ขึน้  
ค่า aroma, clean cup, acidity และ flavor จะลดลง ในขณะที่
ระดบัการคัว่ city จะมคีา่ sweetness, mouth feel, aftertaste, 
balance สูงที่สุด และจะมีรสชาติของกาแฟโดยรวมดีที่สุด
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