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บทคัดย?อ  

งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงคFในการพัฒนาผลิตภัณฑFกาแฟสำเร็จรูปในรูปแบบอัดเม็ด โดยศึกษา

สัดสPวนที่เหมาะสมสำหรับการทำกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด คPา pH และเวลาในการละลายของกาแฟ

สำเร็จรูปแบบอัดเม็ด เพื่อใหKการบริโภคกาแฟสำเร็จรูปมีความสะดวกรวดเร็วมากขึ้น เนื่องจากใน

ปeจจุบันความตKองการในการบริโภคกาแฟมีมากขึ้น โดยเฉพาะอยPางยิ่งในกลุPมของกาแฟสำเร็จรูป ใน

การศึกษานี้ใชKวัตถุดิบกาแฟ 2  ประเภทคือ กาแฟผงสำเร็จรูปที่ผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือก

แข็งและกาแฟคั่วบด ประเภทละ 5 ชนิด เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์การตKานการออกซิเดชันของกาแฟ

สำเร็จรูปที่ผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือกแข็งและกาแฟคั่วบด ดKวยวิธี DPPH และ FRAP พบวPา

กาแฟสำเร็จรูปที่ผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือกแข็งมีคPาการตKานการออกซิเดชันแตกตPางจาก

กาแฟคั่วบดอยPางมีนัยสำคัญ (p<0.05) จึงนำกาแฟสำเร็จรูปที่ผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือก

แข็งมาเปOนวัตถุดิบหลักในการทำผลิตภัณฑFกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด และจากการศึกษาคPา pH ของ

กาแฟสำเร็จรูปที่ผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือกแข็ง จะพบวPายี่หKอกาแฟที่เหมาะสมสำหรับการ

ทำกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดคือ C และ D ในกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดแตPละสูตรมีการแปรสัดสPวน

ปริมาณของชนิดของกาแฟ กรดทารFทาริก และโซเดียมไบคารFบอเนตท่ีแตกตPางกันท้ังหมด 8 สูตร ซ่ึงผล

จากการใชKสารดังกลPาวสPงผลตPอคPา pH คPาความสวPาง (L*) คPาสีแดง (a*) คPาสีเหลือง (b*) คPาความแข็ง 

(Hardness) และเวลาในการละลายของผลิตภัณฑF รวมถึงลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับ

ของผูKบริโภคกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด จากการทดสอบคPา pH ของกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด พบวPา

เมื่อเติมกรดทารFทาริกและโซเดียมไบคารFบอเนตในปริมาณที่เพิ่มขึ้น จะทำใหKคPา pH ของผลิตภัณฑF

กาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดมีคPาเพิ่มขึ้นอยPางมีนัยสำคัญ (p<0.05) จากนั้นนำไปทดสอบคPาความสวPาง 

(L*) และคPาสีเหลือง (b*) มีคPาลดลงอยPางมีนัยสำคัญ (p<0.05) ในคPาสีแดง (a*) ไมPมีความแตกตPางกัน

อยPางมีนัยสำคัญ (p>0.05) และจากการทดสอบคPาความแข็ง (Hardness) ของตัวอยPางมีคPาลดลงอยPาง

มีนัยสำคัญ (p<0.05) และเม่ือนำไปทดสอบคPาในการละลายของกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด พบวPาเวลา

ในการละลายของผลิตภัณฑFมีคPาลดลงอยPางมีนัยสำคัญ (p<0.05) เนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาระหวPาง

กรดทารFทาริกและโซเดียมไบคารFบอเนตซึ่งเปOนปฏิกิริยากรดเบส จากนั้นเมื่อนำกาแฟสำเร็จรูปแบบ
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อัดเม็ดไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับจากผู KบริโภคดKวยวิธีทดสอบแบบ 

Hedonic test โดยใชKผูKทดสอบจำนวน 30 คน พบวPาสูตรกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดไดKรับการยอมรับ

จากผูKบริโภค คือ สูตรท่ีประกอบดKวยกาแฟย่ีหKอ C 0.46g, tartaric acid 0.02g, Sodium bicarbonate 

0.02g จากขKอมูลดังกลPาวเปOนการแสดงถึงความเปOนไปไดKในการพัฒนาผลิตภัณฑFกาแฟสำเร็จรูปใน

รูปแบบอัดเม็ด 
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ABSTRACT 

 The objective of this research is to develop the instant coffee products in a form 

of tablet by studying the suitable proportion for making instant tablet coffee, including 

it pH value and time of dissolution time of instant coffee in a form of tablet for 

effectiveness in the preparation of drinks. Nowadays, coffee trade has been growing, 

especially increase in consumption of instant coffee. Using DPPH and FRAP assays 5 

brands of freeze-dried instant coffee powders and 5 species of roasted coffee bean will 

be analyzed by value of antioxidant activity. The obtained results showed that the 

antioxidant activity was significantly between freeze-dried instant coffee powders and 

roasted coffee (p<0.05). The freeze-dried instant coffee powder was substitute for 

instant coffee products in form of tablet. Moreover, according to the pH of freeze-dried 

instant coffee powders it is evidence that suitable for instant coffee tablet are brand C 

and D. In this study, used 8 different formulas with variable the ratio of weight and types 

of coffee, tartaric acid, and sodium bicarbonate value were tested. From the study of 

the pH values of instant coffee tablets, the pH value was increased significantly (p<0.05) 

as a result of the addition of tartaric acid and sodium bicarbonate. For lightness (L*), 

yellowness (b*) and hardness values were reduced significantly (p<0.05) and the redness 

(a*) was not significantly different (p>0.05). On the other hand, the decrease in 

dissolution time of instant coffee tablets due to the same reaction between tartaric acid 

and sodium bicarbonate was statistic significantly (p<0.05). In addition, the sensory 

evaluation and the consumer acceptance was tested by hedonic test with 30 subjects. 

The result concludes that the instant coffee tablet formula which consist of 0.46g brand 
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C coffee, 0.02g tartaric acid, 0.02g sodium bicarbonate most accepted by the subject. 

The data show highest possibility for development of the tablet instant coffee product. 
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กิตติกรรมประกาศ 

 โครงการการพัฒนาผลิตภัณฑFกาแฟสำเร็จรูปในรูปแบบอัดเม็ด เปOนสPวนหนึ่งของการเรียนการ

สอนในระดับปริญญาตรี ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร ซึ ่งไดKรับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยจาก

งบประมาณของโครงการการเรียนการสอนเพ่ือเสริมประสบการณF ปYการศึกษา 2562 คณะวิทยาศาสตรF 

จุฬาลงกรณFมหาวิทยาลัย โดยมี รองศาสตราจารยF ดร. ชาลีดา   บรมพิชัยชาติกุล เปOนอาจารยFท่ีปรึกษา

โครงการ 

 คณะวิจัยขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารยF ดร. ชาลีดา   บรมพิชัยชาติกุล ที่ใหKคอยใหK

คำปรึกษา แนะนำ และใหKการชPวยเหลือในการดำเนินงานวิจัย ตลอดจนตรวจและปรับแกKโครงการนี้ใหK

สำเร็จลุลPวงไปดKวยดี 

 ขอกราบขอบพระคุณเหลPาคณาจารยFภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร ที่ถPายทอดความรูKตลอด

หลักสูตรการศึกษา ใหKผูKวิจัยสามารถนำไปประยุกตFและบูรณาการใหKเกิดประโยชนFสูงสุดแกPงานวิจัยน้ี 

อีกท้ังยังใหKคำแนะนำและความชPวยเหลือตPางๆ ใหKสามารถดำเนินโครงการน้ีไดKอยPางราบร่ืน 

 ขอบกราบขอบพระคุณเจKาหนKาที่หKองปฏิบัติการประกันคุณภาพ หKองปฏิบัติการเคมีอาหาร 

หKองปฏิบัติการเคมีอาหาร และหKองปฏิบัติการจุลชีววิทยาทางอาหาร ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร รุPน

พ่ีนิสิต รุPนนKองนิสิต และเพ่ือนนิสิตทุกทPาน ท้ังในภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหารและภาควิชาอื่นๆ ท่ีชPวย

อำนวยความสะดวก ใหKความชPวยเหลือ และใหKความรPวมมือในทุกๆดKาน ใหKการดำเนินโครงการสำเร็จ

ผPานไปไดKดKวยดี 

 ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และคนในครอบครัวของคณะผูKวิจัย ที่ใหKการสนันสนุนใน

ทุกๆดKาน ตลอดจนสPงเสริมดKานโอกาสทางการศึกษา จนโครงการน้ีสำเร็จลุลPวงไปไดKดKวยดี 

 สุดทKายนี้ทางคณะผูKวิจัยหวังเปOนอยPางยิ่งวPา โครงการวิจัยนี้จะเปOนประโยชนFตPอการศึกษาและ

การวิจัยแกPผูKท่ีสนใจในหัวขKอท่ีเก่ียวขKองตPอไปในอนาคต ขอกราบขอบพระคุณเปOนอยPางสูงไวK ณ ท่ีน้ี 
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บทท่ี 1 

บทนำ  

1.1 ความสำคัญและท่ีมาของปlญหา 

ปeจจุบันการรับประทานกาแฟสำเร็จรูปชนิดผงเปOนที่นิยมกันอยPางแพรPหลายทั่วโลก ซึ่งนิยม

กันในกลุPมของคนที่ตKองการความสะดวกรวดเร็วและพกพาไดKงPาย อยPางไรก็ตาม ผลิตภัณฑFกาแฟ

สำเร็จรูปแบบผง ไมPวPาจะเปOนแบบบรรจุในขวดหรือแบบบรรจุในซอง ตPางก็มีขKอเสียบางประการ 

ยกตัวอยPางเชPน กาแฟสำเร็จรูปชนิดผงแบบบรรจุในขวดที่ใหKตักชงเอง จะมีการเก็บรักษาที่ยาก

เนื่องจากเมื่อเราเป ดใชKงานแลKวจะทำใหKความชื้นจากอากาศเขKาไปในขวด อาจทำใหKกาแฟผงสำเร็จรูป

จับตัวเปOนกKอน ไมPสามารถตักชงปริมาตรชKอนชาไดKตามที่ตKองการ สPวนกาแฟสำเร็จรูปชนิดผงที่บรรจุ

ในซอง แมKจะใชKหมดในครั ้งเดียวโดยไมPตKองเก็บรักษา แตPอาจเกิดปeญหาในเรื ่องของปeจจัยทาง

การตลาดดKานผลิตภัณฑF เชPน การสูญเสียผงกาแฟบางสPวนจากการกระจายออกเนื่องจากแรงที่ใชKใน

การฉีกซอง ทำใหKปริมาณผงกาแฟที่ไดKไมPตรงตามขKอมูลบนซองผลิตภัณฑF ดังนั้นการพัฒนากาแฟ

สำเร็จรูปแบบอัดเม็ดจึงเปOนทางเลือกหนึ่งของการแกKไขปeญหา โดยที่ในหน่ึงเม็ดจะมีปริมาณกาแฟ

เหมาะสมตPอการชงดื่มในหนึ่งครั ้ง และมีคุณคPาทางโภชนาการเหมาะสมและเทียบเทPากับกาแฟ

สำเร็จรูปชนิดผง และสามารถพกพาไดKสะดวก ไมPหกเลอะเทอะ อีกท้ังยังชPวยสPงเสริมผูKประกอบการใหK

มีผลิตภัณฑFแปรรูปแบบใหมPเพ่ือใหKตอบสนองตPอผูKบริโภค (Capek, 2010) 

 

 

1.2 วัตถุประสงค3ของงานวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาความแตกตPางของสมบัติการตKานการออกซิเดชันระหวPางกาแฟผงสำเร็จรูปท่ีผPานการทำ 

แหKงแบบแชPเยือกแข็งและกาแฟค่ัวบดแตPละชนิดท่ีนำมาศึกษา 

2. เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑFกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด โดยศึกษาสัดสPวนของสPวนประกอบของกาแฟ 

สำเร็จรูปแบบอัดเม็ด และความสามารถในการละลายของผลิตภัณฑFกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด ท่ีมีผล

ตPอลักษณะทางประสาทสัมผัส 
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1. ขอบเขต/กรอบแนวคิดของการวิจัย 

1. กาแฟท่ีใชKในการศึกษา ประกอบดKวย กาแฟผงสำเร็จรูปท่ีผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเบือก

แข็ง 5 ย่ีหKอ และกาแฟค่ัวบด 5 สายพันธุF 

2. สารละลายพ้ืนฐานท่ีใชKในการทำเม็ดฟู� คือ กรดทารFทาริก และโซเดียมไบคารFบอเนต 

3. ทดสอบการออกฤทธ์ิตKานการออกซิเดชันของกาแฟแตPละชนิดดKวย DPPH และ FRAP 

4. ศึกษาปฏิกิริยาท่ีเกิดในเม็ดฟู�ขณะละลายในน้ำ เพ่ือนำมาประยุกตFใชKในการพัฒนาผลิตภัณฑF

กาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 

5. ศึกษากระบวนการอัดเม็ด โดยใชKเคร่ืองอัดเม็ด 

6. ระยะเวลาในการศึกษา 1 ปYการศึกษา 

 

 

2. ประโยชน3ท่ีคาดว?าจะได%รับ 

1. ไดKผลิตภัณฑFกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด เพ่ือเปOนอาหารทางเลือกใหKกับผูKบริโภค 

2. ไดKผลิตภัณฑFกาแฟสำเร็จรูปท่ีมีอายุการเก็บท่ีนานย่ิงข้ึน 
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บทท่ี 2 

วารสารปริทัศน3 

1. กาแฟอราบิก%าและโรบัสต%า 

Arabica (อราบิกKา) คือ พันธุFกาแฟที่ถูกคKนพบและมีการปลูกมาอยPางยาวนาน เริ ่มตKนท่ี

แอฟริกาตะวันออกในประเทศเอธิโอเปYย ลักษณะของเมล็ดจะเปOนเมล็ดที่คPอนขKางเรียวและสPวนที่ผPา

ตรงกลางเปOนเหมือนรูปตัว S ในภาษาอังกฤษ พื้นที่ที่ใชKปลูกอราบิกKาใหKไดKผลผลิตที่ดีมีคุณภาพควรจะ

เปOนที่สูง อากาศเย็น ซึ่งสายพันธุFนี้เจริญเติบโตไดKดี จึงจำเปOนตKองปลูกบนพื้นที่ที่อยูPเหนือขึ้นไปจาก

ระดับของน้ำทะเลประมาณ 600 – 2,000 เมตร สามารถพบการปลูกอราบิกKามากที่สุดในแถบจังหวัด

ภาคเหนือของไทย เชPน เชียงราย เชียงใหมP ลำปาง เปOนตKน และดKวยเอกลักษณFของกลิ่นที่หอมอยPาง

พอดี พรKอมกับรสชาติที่ออกไปทางกลมกลPอมนุPมนวล อีกทั้งยังมีปริมาณของคาเฟอีนที่ต่ำมากไมPถึง 

2%  

Robusta (โรบัสตKา) เริ่มปลูกที่แอฟริกาตอนกลางถึงตะวันตก ลักษณะของเมล็ดจะอวบอKวน

และสPวนที่ผPาตรงกลางจะเปOนเสKนตรง โรบัสตKาจะปลูกในพื้นที่ตPางกับอราบิกKาโดยสิ้นเชิงคือ ปลูกใน

พื้นที่ต่ำ ใหKมีความสูงจากระดับน้ำทะเลเพียง 500 – 600 เมตร เทPานั้น เพราะพันธุFนี้จะปลูกใหKไดK

คุณภาพที่ดีตKองปลูกในพื้นที่อากาศชุPมชื้น จึงนิยมปลูกในจังหวัดแถบภาคใตK เชPน ชุมพร ระนอง สุ

ราษฎรFธานี เปOนตKน  สPวนกลิ่นของสายพันธุFกาแฟโรบัสตKาจะคPอนขKางออกไปทางฉุน รสชาติก็จะ

เขKมขKนและขมกวPา สPวนมากจะถูกนำไปทำเปOนกาแฟสำเร็จรูป เพราะดKวยปริมาณคาเฟอีนที่มีมากถึง 

2% ข้ึนไป โดยสPวนใหญPกาแฟอราบิกKาจะมีขนาดใหญPกวPากาแฟโรบัสตKา แตPจะมีความตKานทานตPอโรค

ระบาดนKอยกวPา 
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คาเฟอีน (Caffeine) เปOนสารท่ีพบมากท่ีสุดในสารประเภทท่ีมีผลตPอการกระตุKนทางชีวภาพ

ท่ัวโลก โดยในธรรมชาติ คาเฟอีนพบในพืชมากกวPา 60 ชนิด เชPน เมล็ดกาแฟ ใบชา เมล็ดโกโกK และ

อ่ืนๆ  

ในอุตสาหกรรมเคร่ืองดื่ม ก็มีการนำพืชที่มีคาเฟอีนมาใชKในการทำเครื่องดื่มเพื่อบริโภค ซ่ึง

เครื่องดื่มสPวนใหญPที่มีคาเฟอีนคือ กาแฟ ชา เครื่องดื่มชูกำลัง โดยที่ความเขKมขKนของคาเฟอีนนั้นจะ

ขึ้นอยูPกับชนิดของผลิตภัณฑF สิ่งแวดลKอม และกระบวนการผลิต ขKอดีการบริโภคคาเฟอีนสามารถคือ 

สามารถลดความเสี่ยงของโรคมะเร็งบางชนิด ป£องกันโรคเบาหวาน และลดความเสี่ยงโรคซึมเศรKา 

สPวนขKอเสียของคาเฟอีนจะเกิดขึ้นเมื่อบริโภคคาเฟอีนในปริมาณที่มากเกินไป จะทำใหKเกิดความวิตก

กังวล ความดันโลหิตเพ่ิมสูงข้ึน ระบบยPอยและระบบขับถPายมีปeญหา (Elvira, 2014)  

 

ตารางท่ี 1 ปริมาตรคาเฟอีนท่ีมีฤทธ์ิกระตุKนระบบประสาทสPวนกลาง (วรนุช ศรีเจษฎารักขF, 2542) 

ปริมาณคาเฟอีน ฤทธ์ิการกระตุ%นต?อระบบประสาทส?วนกลาง 

ขนาดต่ำ (50-200 มิลลิกรัม) 

จะกระตุKนทำใหKไมPงPวงนอน มีความต่ืนตัวและกระปร้ีกระเปรPาสดช่ืน 

ความคิดวPองไวข้ึน มีความรูKสึกวPามีแรงและมีประสิทธิภาพในการทำงานเพ่ิมข้ึน  

และลดความอPอนเพลีย 

ขนาดกลาง (200-500 มิลลิกรัม) อาจทำใหKปวดศรีษะ เครียด กระวนกระวาย มือส่ัน และนอนไมPหลับ 

ขนาดสูง (1,000 มิลลิกรัม) 
จะเร่ิมทำใหKเกิดพิษของคาเฟอีนท่ีเรียกวPา "caffeinism" ซ่ึงจะมีอาการกระสับกระสPาย 

อยูPน่ิงไมPไดK พูดติดขัด หัวใจเตKนเร็ว คล่ืนไสK เบ่ืออาหาร ปeสสาวะบPอย 

 

 
 

ภาพท่ี 2 สูตรโครงสรKางทางเคมีของคาเฟอีน 
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2. กาแฟผงสำเร็จรูป 

กาแฟผงสำเร็จรูป (instant coffee) เปOนผลิตภัณฑFแปรรูปจากกาแฟ (coffee) ที่สะดวกใน

การชง มีลักษณะเปOนผงหรือเกล็ด ละลายไดKดีในน้ำรKอน การผลิดกาแฟสำเร็จรูป เริ่มตKนการการทำ

กาแฟคั่วบดการสกัดน้ำกาแฟเขKมขKน แลKวผPานการทำแหKงดKวยเครื่องทำแหKงแบบพPนฝอย (spray 

drying) หรือเครื่องทำแหKงแบบระเหิด (freeze dried) การผลิตกาแฟผงกึ่งสำเร็จรูปนั้น เปOนการสกัด

และทำแหKงของแข็งที่ละลายน้ำไดKในกาแฟและองคFประกอบของสารใหKกลิ่นใหKผงหรือเปOนเมล็ดเล็กๆ 

วัตถุดิบท่ีใชKสำหรับผลิตกาแฟผงสำเร็จรูป คือนำเมล็ดกาแฟกะลา (parchment coffee) มาขัดกะลา

ไดKเปOนเมล็ดกาแฟดิบ (green coffee bean) ใชKทั ้งกาแฟพันธุ FอราบิกKา (Arabica) และโรบัสตKา 

(Robusta) หรือผสมกัน ขึ้นกับสูตร รสชาติ ความขม ที่ตKองการในการที่จะผลิตกาแฟผงสำเร็จรูปน้ัน 

ตKองผPานหลายกระบวนการเพ่ือใหKไดKมา ดังน้ี 

การคั่วกาแฟ ซึ่งการคั่วกาแฟจะทำใหKเกิดสารประกอบที่ระเหยไดK (volatile compound) 

และสารประกอบที่ไมPระเหย (non-volatile compound) ซึ่งตำแหนPงของสารประกอบที่ระเหยไดKใน

กาแฟคั่วนี้ เปOนหนPวยวัดบPงบอกถึงเอกลักษณFและคุณภาพของชนิดเมล็ดที่ผPานการคั่ว (Flament, 

2002) ในระหวPางกระบวนการคั่วกาแฟ จะเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชPน Maillard Reaction, Strecker 

degradation, carbohydrate caramelization and oxidation (Prinya, 2019) 

การบด (Grinding) การบดมีลักษณะดังนี้คือ 1) แบบหยาบ 2) แบบหยาบปานกลาง   3) 

แบบละเอียด 4) แบบละเอียดมาก โดยใชKเครื่องบดมาตรฐาน เรียกวPา motorized grinders เพื่อบด

เมล็ดกาแฟวัตถุดิบใหKละเอียดมีขนาดเล็กลง 

การสกัด (extraction) เพื่อแยกสPวนประกอบที่ละลายน้ำไดKของกาแฟท่ีผPานการคั่วและการ

บดละเอียดแลKว โดยใชKน้ำเปOนตัวทำละลาย เพื่อใหKไดKของแข็งที่ละลายไดKทั้งหมด ละลายออกมาอยูPใน

น้ำปกติจะสกัดจนไดK สารละลายมีความเขKมขKนประมาณ 15 - 25 % w/w การสกัดจะทำภายใตKความ

ดันสูงกวPาความดันบรรยากาศ เพ่ือใหKอุณหภูมิสูงกวPาจุดเดือดของน้ำเพ่ือเพ่ิมอัตราการละลาย 

การทำใหKเขKมขKน (concentration) เพื่อแยกน้ำออกจากสารสกัดจากกาแฟใหKเขKมขKนข้ึน 

กPอนการทำแหKงดKวยเครื่องระเหย (evaporator) อุตสาหกรรมขนาดใหญPมักใชKเครื่องระเหยแบบ

หลายข้ันตอน (multiple effect evaporator) 
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การแยกสารท่ีใหKกล่ินหอม (aroma recovery) เปOนการถนอมกล่ินกาแฟไมPใหKสูญเสียไปกับ

กระบวนการผลิตและใหKสภาพของกล่ินคงความหอมและสดใหมPอยูPเสมอ 

การปรับคPามาตรฐาน (standardization) เปOนการวัดความเขKมขKนของกาแฟใหKไดKมาตรฐาน

ตามท่ีตKองการ 

การทำแหKง (dehydration) โดยเคร่ืองทำแหKงแบบพPนฝอย (spray drier) เปOนการทำใหKน้ำ

กาแฟเกิดเปOนละอองเล็กขนาดหยดน้ำ (เสKนผPานศูนยFกลาง 100 - 200 ไมโครเมตร) ในกระแสลมรKอน

ท่ีไหลในทิศทางเดียวกัน (150 - 300 องศาเซลเซียส) ในถังทำแหKงขนาดใหญP กาแฟแหKงท่ีไดKจะถูก

แยกออกไปโดยการใชK centrifugal atomizer สPวนของเหลวจะถูกสPงไปยังภาชนะหมุน เพ่ือสรKาง

ขนาดของหยดสารละลายใหมPในการสเปรยF  

การทำแหKงแบบแชPเยือกแข็ง (freeze drying) การทำแหKงแบบแชPเยือกแข็งเปOนการทำแหKง

โดยการทำใหKของแข็งกลายเปOนไอโดยไมPละลายหรือเรียกวPา การระเหิด โดยน้ำกาแฟจะผPานการแชP

เยือกแข็ง (freezing) จากน้ันจึงทำการระเหิดภายใตKความดันสูงจนเปOนเกล็ด 

การบรรจุ (filling & packing) เม่ือไดKกาแฟผงสำเร็จรูปก็จะนำเขKาสูPกระบวนการบรรจุใน

บรรจุภัณฑF โดยใชKเคร่ืองมือในการบรรจุภัณฑF หลังจากน้ันก็จะทำการบรรจุลงหีบหPอและขนยKายไปยัง

โกดังพักสินคKา เพ่ือรอการขนสPงตPอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 กาแฟผงสำเร็จรูป 
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3.  กาแฟค่ัวบด 

กาแฟค่ัวบดเกิดจากการค่ัวเมล็ดกาแฟดิบ โดยการค่ัวเมล็ดกาแฟ คือ การใหKความรKอนกับ

เมล็ดกาแฟดิบจนกระท่ังเมล็ดกาแฟสุกพรKอมนำมาชงด่ืมไดKเปOนกระบวนการท่ีดึงหัวใจสำคัญของเมล็ด

กาแฟออกมา ระดับการค่ัวท่ีดีท่ีสุด คือ ระดับท่ีสามารถแสดงลักษณะกาแฟจากแหลPงเพาะปลูกน้ันๆ  

(origin character) ไดKชัดเจนท่ีสุด ซ่ึงระดับการค่ัวมีหลายระดับ ดังน้ี 

 

1. การค่ัวเมล็ดกาแฟระดับเบา หรือ Light Roast (city roast) เปOนการค่ัวแบบอPอนท่ีสุด จะไดKเมล็ด

กาแฟสีน้ำตาลอPอนผิวเมล็ดแหKง acidity ยังสูงอยูP เกิดการ caramelize ไปแลKวประมาณ 50% รสชาติ

กาแฟยังไมPขมมากนัก เปOนระดับการค่ัวท่ีแสดงลักษณะเฉพาะของสายพันธFกาแฟ (origin character) 

ไดKดีท่ีสุด การค่ัวระดับน้ี กาแฟจะมีรสเปร้ียวแหลมของความเปOนกรดจึงไมPเหมาะแกPการนำมาใชKทำ

เปOนเคร่ืองด่ืม Espresso 

2. การค่ัวเมล็ดกาแฟระดับกลาง หรือ Medium Roast (full city roast)  การค่ัวระดับน้ีจะไดKเมล็ด

กาแฟท่ีมีสีเรียกวPา Cinnamon Roast เปOนการค่ัวในระดับปานกลางท่ีใหKความเขKมมากกวPาแบบแรก 

บอด้ีกาแฟเต็มข้ึน acidity ลดลง โดยจะมีรสชาติกลมกลPอม มีกล่ินหอมละมุนละไม   ซ่ึงผูKคKากาแฟ

ท่ัวไปนิยมการค่ัวในระดับน้ี และเปOนระดับการค่ัวท่ีเหมาะท่ีจะนำไปทำเปOนเคร่ืองด่ืม Espresso 

3. การค่ัวเมล็ดกาแฟระดับเขKม หรือ Dark Roast (viennist roast) เปOนการค่ัวในระดับเขKม การค่ัวเมล็ด

กาแฟในข้ันน้ี จะไดKเมล็ดกาแฟสีเขKมมากจนเกือบดำและใหKกล่ินกาแฟอยPางเต็มท่ี กาแฟค่ัวเขKมจะมี

น้ำมันซึมออกมาเคลือบเมล็ดจนมันวาว acidity ลดลงอีก body กาแฟลดลงดKวย เปOนระดับการค่ัวท่ี

แสดงลักษณะการค่ัว (roast character) มากกวPา origin character เหมาะกับการชงเคร่ืองด่ืมท่ีมี

สPวนผสมของนม เชPน Cappuccino หรือ Latte 

4. การค่ัวเมล็ดกาแฟแบบอ่ืนๆ เชPน Italian Roast, French Roast, Spanish Roast เปOนการค่ัวท่ีเขKม

มากจนเกือบจะไหมK body กาแฟเจือจาง ใหKกล่ินควันแทนกล่ินหอมของกาแฟ คาเฟอีนเหลือนKอยลง 

 

      
 

ภาพท่ี 4 เมล็ดกาแฟค่ัวบด 
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ความแตกตPางระหวPาง กาแฟค่ัวบด กับ กาแฟผงสำเร็จรูป 

 

- กาแฟค่ัวบด (Roasted and Ground Coffee) 

 

ไดKมาจากผลกาแฟท่ีผPานกระบวนการผลิตจนเหลือแตPเมล็ด จากนั้นนำมาคั่วตามสูตรเฉพาะ

ของแตPละยี่หKอ เปOนที่รูKจักกันในนามวPา กาแฟสด จะมีอยูP 2 สายพันธุFหลักๆ ซึ่งที่ขายกันอยูPปeจจุบันจะ

มีอยูP 3 แบบ คือ Arabica 100%, Robusta 100% และ Blending ตามสัดสPวนตPางๆ สPวนการเก็บ

รักษากาแฟมีขKอควรคำนึงอยูP 4 อยPางคือ อากาศ ความชื้น แสง และความรKอน เพราะเปOนตัวเปลี่ยน

รสชาติและความหอมของกาแฟค่ัวบด ตKองเก็บในภาชนะท่ีป ดสนิทและไมPเก็บในท่ีอุณหภูมิสูง 

 ขKอดีของกาแฟค่ัวบด คือ จะไดKความหอมและรสชาติของกาแฟท่ีแทKจริง ไดKความสดใหมP 

- กาแฟผงสำเร็จรูป (Instant Coffee)  

คือการนำกาแฟค่ัวบดไปสกัดเปOนน้ำกาแฟ แลKวนำไปแปรรูปใหKเปOนผง ซ่ึงมีการผลิตอยูP       

2 แบบคือ 

1.) การผลิตในระบบพPนแหKง (Spray drying) เปOนการนำเมล็ดกาแฟไปตKมแลKวพPนน้ำกาแฟเปOนฝอย

ละเอียดผPานไปในอากาศรKอน น้ำจะถูกระเหยออกไปเหลือแตPผงกาแฟละเอียด จะไดKกาแฟเปOนผง

สีดำๆ 

2.) การผลิตในระบบเย็น (Freeze drying)  คือการนำน้ำกาแฟเขKมขKนท่ีแชPเย็นจัดต่ำกวPาจุดเยือก

แข็ง ภายใตKความดันสูงจนเปOนเกล็ด เพ่ือระเหยน้ำอยPางรวดเร็วโดยไมPตKองเปล่ียนสภาพ จะไดK

กาแฟผงสำเร็จรูปในรูปเกล็ดแข็ง สามารถเก็บรักษากล่ิน หอมและรสชาติกาแฟไดKดี 

กาแฟสำเร็จรูปนิยมผสมครีมเทียม และน้ำตาล ท่ีเรียกวPากาแฟ 3 in 1 หรือแตPงกล่ิน (Flavored 

Coffee) ใหKเปOนผลิตภัณฑFทางเลือกเพ่ือความแปลกใหมPสำหรับผูKบริโภคเชPน กล่ินวานิลา กล่ินโสม 

หรือกล่ินของพืช บางชนิด เปOนตKน 

ขKอดีของกาแฟผงสำเร็จรูป คือ ชงงPาย ไดKความสะดวกรวดเร็ว แบบซองพกไปด่ืมท่ีไหนก็งPาย มีปรุง

แตPงหลากหลายรสชาติใหKเลือก 
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4. เคร่ืองอัดเม็ด 

เคร่ืองตอกเม็ดยา หรือ เคร่ืองอัดเม็ด (Tablet Press Machine) คือ เคร่ืองจักรท่ีสามารถอัด

ผงยาท่ีผสมตามสูตรเรียบรKอยแลKว ใหKเปOนเม็ด โดยมีสากท่ีเปOนตัวกด และมีตัวรับผงยาดKานลPาง หรือ

โมลดF อัดจนผงยากลายเปOนเม็ดแข็ง ตามขนาด และรูปแบบตPาง ซ่ึงจะไดKเม็ดยาท่ีเน้ือแนPนเปOนรูปรPาง

ชัดเจน ไมPแตกรKาว โดยปกติท่ัวไปอาจเรียกวPา เคร่ืองอัดเม็ดยา  มีเคร่ืองหลายขนาด หลายรูปแบบใหK

เลือกตามกำลังการผลิตของเรา เชPน เคร่ืองตอกเม็ดยาแบบสากเดียว สำหรับกำลังการผลิตนKอย และ

เคร่ืองตอกเม็ดยาอัตโนมัติ สำหรับการผลิตเยอะ ไดKปริมาณการผลิตท่ีมากกวPา  

เคร่ืองอัดเม็ด, เคร่ืองตอกเม็ดยา แบบสากเด่ียว (Single Punch Tablet Machine) เปOน

เคร่ืองท่ีออกแบบมาใหKใชKงาน และดูแลรักษางPาย เหมาะกับการผลิตในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก หรือ

กำลังการผลิตไมPมาก เชPน งานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑF งานในหKองแลปหรือโรงพยาบาล งานผลิตยา

สมุนไพร หรืออ่ืนๆ สามารถผลิตยาไดKหลายรูปแบบและหลากหลายขนาด  

 

คุณสมบัติโดยท่ัวไปของเคร่ืองอัดเม็ด, เคร่ืองตอกเม็ดยา ย่ีหKอ Carver รุPน 4350 

- ผลิตจากสแตนเลสคุณภาพสูง 

- ราคาถูกลงทุนต่ำ กำไรสูง 

- แรงตอก, อัดเม็ดสม่ำเสมอเหมาะกับผงละเอียดทุกประเภท 

- สามารถใชKผลิตเม็ดตัวอยPางเพ่ือทดลองใชKหรือกPอนการผลิตจริง 

- ใชKแบบใชKมือหมุน จึงสามารถใชKในท่ีท่ีไมPมีไฟฟ£าไดK 

 

 
ภาพท่ี 5 เคร่ืองตอกเม็ดยา ย่ีหKอ Carver รุPน 4350 
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รายละเอียดต?างๆของเคร่ืองตอกเม็ดยา ย่ีห%อ Carver รุ?น 4350 

• Heavy-duty extended base frame with die storage cavity 

• Rugged construction to eliminate deflection 

• Extended daylight opening and stroke for procedures requiring high compaction ratios 

• Clamping force 12 tons 

• Daylight opening 0" – 5.5" 

• Stroke 5-1/8” 

• Fully enclosed hydraulic unit 

• Two (2) fully threaded columns 

• 3.5” round top platen, 4” round bottom work area  

• Front mounted (0-24,000 lb) Analog pressure gauge 

• Front mounted pump for easy application of full tonnage 

• Special features, including: 

• Dimensions: 10.25”L-R x 15”F-B x 23”H 

• Weight: 115 pounds 

อุปกรณ3ต?างๆท่ีมีให%เลือกในการใช%งานเคร่ืองตอกเม็ดยา ย่ีห%อ Carver รุ?น 4350 

• Force Calibration Certificate using equipment traceable to NIST  

• Floor stand 19"L-R x 19"F-B x 30"H Wt 125# 

• Floor stand 36"L-R x 26"F-B x 30"H W/6" Casters Wt 260#  

• 12 ton hydraulic unit repair kit 

• Carver Special Hydraulic Fluid (Oil)  

• 1/8 HP Vacuum pump  

• Evacuable 6mm Pellet Die Set  

• Evacuable 12mm Pellet Die Set  

• Evacuable 13mm Pellet Die Set 

• Evacuable 25mm Pellet Die Set  

• Evacuable 31mm Pellet Die Set  

• Evacuable 40mm Pellet Die Set  

• Digital Gauge (catalog# 6306.PN23 100 lb or 6306.PN22 10 lb) 

o Easy read LCD Round Gauge Face 

o Back mounted for Manual Pellet Presses only 

o Battery powered 

o Readings generate in 100 or 10 pound increments on 24,000 pound gauge 

o Approx. accuracy: +/- 1% of reading between 1,000 lbs. & 24,000 lbs. Force 
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5. ยาเม็ดฟูz 

ยาเม็ดฟู�โดยท่ัวไปเปOนยาเม็ดท่ีไมPมีการเคลือบ ประกอบดKวยสารท่ีมีฤทธ์ิเปOนกรด เชPน กรดซิ

ตริก (citric acid) หรือกรดทารFทาริก (tartaric acid) และสารกลุPมคารFบอเนต (carbonates) หรือไบ

คารFบอเนต (bicarbonates) ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาในน้ำอยPางรวดเร็วและมีการปลดปลPอยแก©ส 

คารFบอนไดออกไซดFออกมา สPวนประกอบของตำรับยาเม็ดฟู�ประกอบดKวย  

(1) ตัวยาสำคัญ ซ่ึงมักเปOนตัวยาท่ีละลายไดKในน้ำ เชPน แอสไพริน เปOนตKน  

(2) ยาพ้ืนสำหรับเกิดฟองฟู� (effervescent base) เปOนสPวนผสมของสารท่ี มีฤทธ์ิเปOนกรด

และดPาง เชPน สารกลุPมคารFบอเนต ซ่ึงเปOนแหลPงของคารFบอนไดออกไซดF  

(3) สารชPวยอ่ืนๆในการผลิตยาเม็ด เชPน สารชPวยหลPอล่ืน สารแตPงกล่ินรส เปOนตKน  

ซ่ึงในการเลือกใชKยาพ้ืนและสารชPวยอ่ืนๆ ในการผลิตน้ันจะตKองพิจารณาเลือกใชKสารท่ีมีความช้ืนต่ำ 

เพ่ือป£องกันการเกิดปฏิกิริยาฟองฟู�กPอนใชKงาน (premature effervescent reaction) รวมถึงตKอง

เลือกใชKสารท่ีละลายน้ำไดKดี เพ่ือใหKเปYยกน้ำไดKงPาย (ผศ.ดร.พรศักด์ิ 2547) 

ปฏิกิริยาการเกิดฟองฟู�เปOนปฏิกิริยากรดดPาง ระหวPางกรดซิตริกหรือกรดทารFทาริกและดPางท่ี 

เปOนไบคารFบอเนต ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยาทันทีเม่ือเติมน้ำลงไป ดังตัวอยPางสมการตPอไปน้ี 

กรดซิตริก : C6H8O7.H2O + 3 NaHCO3            4 H2O + 3 CO2 + Na3C6H5O7 

กรดทารFทาริก : C4H6O6 + 2 NaHCO3             2 H2O + 2 CO2 + Na2C4H4O6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 ยาเม็ดฟู� (มังกร ประพันธFวัฒนะ, 2555) 
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สมบัติความคงตัวและบรรจุภัณฑFสำหรับยาเม็ดฟู� 

ปeญหาความคงตัวท่ีสำคัญของผลิตภัณฑFชนิดฟองฟู� คือการสูญเสียความสามารถในการเกิดฟองฟู�เม่ือ

เก็บไวKนานๆ โดยเฉพาะเม่ือสัมผัสกับความช้ืน นอกจากน้ันยังตKองพิจารณาเร่ืองความคงตัวของตัวยาสำคัญ

และสารชPวยบางชนิด เชPน สารแตPงกล่ิน เปOนตKน ผลิตภัณฑFชนิดฟองฟู�ไมPคงตัวเม่ือสัมผัสกับความช้ืน 

ผลิตภัณฑFชนิดฟองฟู�สPวนใหญPจะดูดความช้ืนไดKดี ทำใหKเกิดการเส่ือมสลายถKาไมPไดKบรรจุในบรรจุภัณฑFท่ี

เหมาะสม ผลิตภัณฑFท่ีมีสPวนผสมของโซเดียมไบคารFบอเนตอาจเกิดการเส่ือมสลายไดK ถKาเก็บในภาชนะท่ีไมPไดK

ป ดสนิท โดยเกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

 

2 NaHCO3                 Na2CO3 + H2O + CO2 

 

   บรรจุภัณฑFสําหรับผลิตภัณฑFชนิดฟองฟู�ควรจะป£องกันความช้ืนไดKดี โดยสPวนใหญPท่ีนิยมปฏิบัติก็คือ

การหPอเม็ดยาดKวยฟอยลFอะลูมิเนียม (aluminum foil) และใสPในหลอดโลหะ เพ่ือป£องกันการสัมผัสกับ

ความช้ืนหลังจากท่ีผูKบริโภคเป ดออกใชK โดยหลอดโลหะท่ีใชKตKองมีฝาป ดชนิดท่ีป£องกัน ความช้ืนไดK (moisture-

proof closure) หรืออาจบรรจุแยกเม็ดโดยใชKบลิสเตอรFชนิดป ดผนึกดKวยฟอยลFอะลูมิเนียม (aluminum foil 

blister) โดยใชKฟอยลFอะลูมิเนียมชนิดท่ีเคลือบภายในดKวยโพลีเอธิลีน (polyethylene) เพ่ือป£องกันการฉีกขาด

หรือรอยร่ัวของฟอยลFอะลูมิเนียม การบรรจุตKองทำในสภาวะท่ีมีความช้ืนต่ำ โดยเม็ดยาขณะบรรจุตKองแข็ง

เพียงพอ ไมPน่ิมหรือแตกหักระหวPางการบรรจุ 
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บทท่ี 3 

วัสดุ อุปกรณ์และวิธีดำเนินงานวิจัย 

3.1 วัสดุอุปกรณ3ในการทำกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 

3.1.1 วัตถุดิบและสารเคมีท่ีใช%ในการผลิตกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 

3.1.1.1 กาแฟค่ัวบดสายพันธุF Sidamo Ethipia 

3.1.1.2 กาแฟค่ัวบดสายพันธุF Vietnam Arabica 

3.1.1.3 กาแฟค่ัวบดสายพันธุF Doi Chang 

3.1.1.4 กาแฟค่ัวบดสายพันธุF Uqanda Robusta 

3.1.1.5 กาแฟค่ัวบดสายพันธุF Brazil Cerrado 

3.1.1.6 กาแฟสำเร็จรูปสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็ง A 

3.1.1.7 กาแฟสำเร็จรูปสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็ง B 

3.1.1.8 กาแฟสำเร็จรูปสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็ง C 

3.1.1.9 กาแฟสำเร็จรูปสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็ง D 

3.1.1.10 กาแฟสำเร็จรูปสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็ง E 

3.1.1.11 โซเดียมคารFบอเนต (ตราแม็กกาแรต, ประเทศไทย) 

3.1.1.12 กรดทารFทาริค (บริษัทเคมีภัณฑF คอรFปอเรช่ัน จำกัด, ประเทศไทย) 

3.1.1.13 DPPH reagent 

3.1.1.14 FRAP reagent 

3.1.1.15 100% methanol 

3.1.1.16 95% ethanol 

3.1.1.17 สารมาตรฐาน Trolox (ท่ีความเขKมขKน 20, 40, 60, 80, 100, 120 และ 140 µM) 

3.1.2 อุปกรณ3ท่ีใช%ในการผลิตกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 

3.1.2.1 เคร่ืองตอกเม็ดยา 

3.1.2.2 เคร่ืองช่ังน้ำหนัก 

3.1.2.3 เคร่ืองปe°นละอียด 

3.1.2.4 ชKอนตักสาร 

3.1.2.5 ถKวยผสม 
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3.2 อุปกรณ3และเคร่ืองมือวิเคราะห3คุณภาพ 

3.2.1 อุปกรณ3และเคร่ืองมือวิเคราะห3คุณภาพทางกายภาพ 

3.2.1.1 เคร่ืองวัดคPาสี Chroma meter (Model CR-300 series, Minolta, Japan) 

3.2.1.2 เคร่ืองวัดเน้ือสัมผัส Texture Analyzer (TA-XT2, Stable Micro System, UK) 

3.2.2 อุปกรณ3และเคร่ืองมือวิเคราะห3คุณภาพทางเคมี 

3.2.2.1 บีกเกอรF 50 ml 

3.2.2.2 กระบอกตวง 100 ml 

3.2.2.3 ขวดปรับปริมาตร 25 และ 50 ml  

3.2.2.4 เคร่ืองช่ังน้ำหนัก 

3.2.2.5 ขวดสีชา 

3.2.2.6 เคร่ือง Spectrophotometer 

3.2.2.7 เคร่ืองวัด pH (pH meter Mettler Toledo FE20) 

3.3 วิธีดำเนินงานวิจัย 

3.3.1 วิเคราะหFฤทธ์ิการตKานการออกซิเดชันในตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็งและกาแฟค่ัว

บด ดKวยวิธี DPPH 

3.3.1.1 เตรียม 0.1 mM DPPH โดยละลาย DPPH 0.07 g ใน 95% ethanol 250 mL 

3.3.1.2 เตรียมสารมาตรฐาน Trolox ความเขKมขKน 0-140 µM โดยเตรียม Trolox ความ

เขKมขKน 500 µM โดยช่ัง Trolox 0.0031 g ละลายใน methanol 100% 25 ml 

3.3.1.3 ป เปตสารมาตรฐาน 0.5 ml ผสมสาร DPPH reagent 5 ml เขยPาใหKเขKากัน นำไปต้ังไวK

ในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิหKอง เปOนเวลา 30 นาที 

3.3.1.4 วัดคPาการดูดกลืนแสงท่ี 515 nm โดย blank คือ 95% ethanol 0.5 ml ผสมสาร 

DPPH reagent 5 ml 

3.3.1.5 สรKางกราฟมาตรฐาน แลKวหาคPาการตKานอนุมูลอิสระโดยคำนวณจากสูตร 

                                 𝐷𝑃𝑃𝐻	𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑙	𝑠𝑐𝑎𝑣𝑒𝑛𝑔𝑖𝑛𝑔	𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 = 	 !"#$%	#!'()!#$*+,'#-."+	#!'()!#$*+
!"#$%	#!'()!#$*+

	𝑥	100 

ท่ีมา : ดัดแปลงมาจาก Brand-Williams, Cuvelier และ Berset, (1994) 

 

3.3.2 วิเคราะหFฤทธ์ิการตKานการออกซิเดชันในตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็งและกาแฟค่ัว

บด ดKวยวิธี FRAP 

3.3.2.1 เตรียม FRAP reagent โดยผสม acetate buffer pH 3.6 ปริมาตร 250 ml กับ 10 

mM TPTZ 25 ml กับ 20 mM FeCl3 25 ml (อัตราสPวน 10 : 1 : 1) 
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3.3.2.2 เตรียมสารมาตรฐาน Trolox ความเขKมขKน 0-140 µM โดยเตรียม Trolox ความ

เขKมขKน 500 µM โดยช่ัง Trolox 0.0031 g ละลายใน methanol 100% 25 ml 

3.3.2.3 ป เปตสารมาตรฐาน 0.5 ml ผสมสาร FRAP reagent 7.5 ml เขยPาใหKเขKากัน นำไปต้ัง

ไวKในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 37 °C เปOนเวลา 30 นาที 

3.3.2.4 วัดคPาการดูดกลืนแสงท่ี 593 nm  

3.3.2.5 สรKางกราฟมาตรฐาน แลKวหาคPาฤทธ์ิการตKานอนุมูลอิสระของตัวอยPาง 

ท่ีมา : ดัดแปลงมาจาก Benzie และ Strain (1996) 

 

3.3.3 การหาคPาฤทธ์ิตKานอนุมูลอิสระของกาแฟตัวอยPาง 

3.3.3.1 ช่ังกาแฟตัวอยPางท้ัง 10 ตัวอยPาง ตัวอยPางละ 1.25 กรัม ละลายในน้ำกล่ัน 25 ml 

3.3.3.2 นำสารละลายตัวอยPางมาเจือจาง 10 เทPาดKวยน้ำกล่ัน 

3.3.3.3 ป เปตสารตัวอยPางมา 0.5 ml ผสมสาร DPPH reagent 5 ml เขยPาใหKเขKากัน นำไปต้ัง

ไวKในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิหKอง เปOนเวลา 30 นาที 

3.3.3.4 วัดคPาการดูดกลืนแสงท่ี 515 nm โดย blank คือ 95% ethanol 0.5 ml ผสมสาร 

DPPH reagent 5 ml 

3.3.3.5 นำคPาท่ีไดKเทียบกับกราฟมาตรฐานของ DPPH 

3.3.3.6 ป เปตตัวอยPางมา 0.5 ml ผสมสาร FRAP reagent 7.5 ml เขยPาใหKเขKากัน นำไปต้ังไวK

ในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 37 °C เปOนเวลา 30 นาที 

3.3.3.7 วัดคPาการดูดกลืนแสงท่ี 593 nm 

3.3.3.8 นำคPาท่ีไดKเทียบกับกราฟมาตรฐานของ FRAP 

ท่ีมา : ดัดแปลงมาจาก Benzie และ Strain (1996) และ Brand-Williams, Cuvelier และ Berset, 

(1994) 

 

3.3.4 สูตรท่ีใชKในการศึกษาปริมาณ tartaric acid และ sodium bicarbonate การทำกาแฟกาแฟ

สำเร็จรูปอัดเม็ด 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณ tartaric acid และ sodium bicarbonate ท่ีใชKในกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดใน

แตPละสูตร 

สูตร ปริมาณกาแฟสำเร็จรูป Tartaric acid Sodium bicarbonate 

T1  กาแฟย่ีหKอ C 0.45g 0.02g 0.03g 

T2  กาแฟย่ีหKอ C 0.46g 0.02g 0.02g 

T3  กาแฟย่ีหKอ C 0.47g 0.01g 0.02g 

T4  กาแฟย่ีหKอ C 0.5g 0.00g 0.00g 

T5  กาแฟย่ีหKอ D 0.45g 0.02g 0.03g 

T6 กาแฟย่ีหKอ D 0.46g 0.02g 0.02g 

T7  กาแฟย่ีหKอ D 0.47g 0.01g 0.02g 

T8 กาแฟย่ีหKอ D 0.5g 0.00g 0.00g 

 

3.4 วิธีการท่ีใช%ในการวิเคราะห3 

3.4.1 ค?าความเป|นกรดด?าง (pH) (ดัดแปลงจากวิธีของ Tania Maria Leite da Silveira ) 

 วัดโดยใชK pH meter ชั่งตัวอยPางกาแฟ 1.5 กรัม และน้ำ 50 mL คนใหKละลายแลKวจึงนำไปวัด pH 

ดKวย pH meter 

3.4.2 การวัดค?าความสว?าง (L*) ค?าสีแดง (a*) และค?าสีเหลือง (b*) 

นำตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดมาวัดคPาสีในระบบ CLE โดยใชKเครื่อง Minolta CR 300 คPาท่ี

อPานไดKคือ L* a* และ b* แสดงถึงคPา ความสวPาง, ความเขียว-แดง และ ความเหลือง-ฟ£า ตามลำดับ 

3.4.3 การวัดค?าความแข็ง (Hardness) 

นำตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดมาวัดคPาความแข็ง โดยใชKเครื่อง Texture analyzer TA-TX2

โดยใชKหัววัด P/2N 

3.4.4 การทดสอบทางการละลาย (ดัดแปลงจากวิธีการใช%ของเม็ดฟูzละลายน้ำย่ีห%อ Berocca) 

นำกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดที่มีน้ำหนัก 0.5 กรัม ละลายในน้ำ 20 mL ที่อุณหภูมิ 50℃ จับเวลาใน

การละลายต้ังแตPนำกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดลงไปในน้ำจนกระท่ังกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดละลายจนหมด 

3.4.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) 

 ใชKการวิเคราะหFแบบ 7-point hedonic โดยจะทดสอบการยอมรับของผูKบริโภคในดKานสี กล่ิน รสชาติ 

ความเปOนเน้ือเดียวกัน เวลาในการละลาย และความชอบโดยรวม โดยใชKผูKทดสอบจำนวน 30 คน 
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3.4.6 การวิเคราะห3ผลทางสถิติ 

 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ใช Kการประมวลผลโดย

โปรแกรมทางสถิติ SPSS (Statistical Packages for the Social Science) วิเคราะหFความแปรปรวนทาง

เดียว (Analysis of variance; One way ANOVA)  และเปรียบเทียบเชิงซKอนดKวยวิธี LSD ที ่ระดับความ

เชื่อมั่นรKอยละ 95  ในการวิเคราะหF คPาการตKานการออกซิเดชันดKวยวิธี DPPH และ FRAP คPา pH คPาความ

สวPาง (L*) คPาสีแดง (a*) คPาสีเหลือง (b*) คPาความแข็ง (Hardness)  และเวลาในการละลาย 

 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ใชKการประมวลผลโดย

โปรแกรมทางสถิติ SPSS (Statistical Packages for the Social Science) วิเคราะหFความแปรปรวนทาง

เดียว (Analysis of variance; One way ANOVA)  และเปรียบเทียบเชิงซKอนดKวยวิธี LSD ที ่ระดับความ

เช่ือม่ันรKอยละ 95  ในการวิเคราะหFการทดสอบ 7-point hedonic 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

4.1 การศึกษาผลของการตKานการออกซิเดชันโดยวิธี DPPH และ FRAP 

4.1.1 การวัดการตKานการออกซิเดชันของกาแฟ โดยวิธี DPPH 

จากการนำตัวอยPางกาแฟผงสำเร็จรูปท่ีผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือกแข็งท้ัง 5 ย่ีหKอ และ

กาแฟค่ัวบด 5 สายพันธุF มาวัดคPาการตKานการออกซิเดชัน (antioxidant activity) โดยใชKเคร่ือง 

Spectrophotometer ท่ี 515nm ไดKผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 คPาการตKานการออกซิเดชันของกาแฟสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็งและกาแฟค่ัวบด โดยวิธี DPPH 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ 

- รายงานเปOนคPาเฉล่ีย ± คPาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการวัดการตKานการออกซิเดชันของกาแฟผงสำเร็จรูปท่ีผPาน

กระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือกแข็งและกาแฟค่ัวบด โดยวิธี DPPH 3 ซ้ำ 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตPางกันในคอลัมนFเดียวกันแสดงวPาคPาเฉล่ียมีความแตกตPางอยPางมีนัยสำคัญทาง

สถิติท่ีระดับความเช่ือมัน95% (p≤0.05) เปรียบเทียบคPาเฉล่ียโดยวิธีLSD 

จากการวิเคราะหFคPาการตKานการออกซิเดชัน (antioxidant activity) ของตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบ

แชPเยือกแข็ง 5 ย่ีหKอและกาแฟค่ัวบด 5 สายพันธุF ดKวยวิธี DPPH แลKวทำการบันทึกคPาการตKานการออกซิเดชัน 

ไดKผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 3 

ตัวอยPางกาแฟ % DPPH radical scavenging activity 

ย่ีหKอ A 72.499c±0.58 

ย่ีหKอ B 83.624b±0.56 

ย่ีหKอ C 84.217ab±0.03 

ย่ีหKอ D 84.769a±0.42 

ย่ีหKอ E 84.829a±0.53 

Sidamo Ethipia 11.480e±0.32 

Vietnam Arabica 9.653g±0.13 

Doi Chang 10.557f±0.16 

Uqanda Robusta 12.588d±0.16 

Brazil Cerrado 4.89h±0.13 
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เมื่อพิจารณาคPาการตKานการออกซิเดชัน พบวPากาแฟสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็งและกาแฟคั่วบดมีคPา

การตKานการออกซิเดชันตPางกันอยPางมีนัยสำคัญ (p<0.05) โดยคPา DPPH radical scavenging activity 

สามารถวิเคราะหFจาก antioxidant ที่อยูPในตัวอยPางกาแฟทำปฏิกิริยากับ DPPH ในสารละลายเมทานอล 

โดย antioxidant จะใหKอิเล็กตรอนกับ DPPH radical ทำใหK DPPH radical ที่ดูดกลืนแสงที่ 515nm ลดลง 

เม่ือนำมาคำนวณตามสูตรไดKคPา DPPH radical scavenging activity ออกมา ตัวอยPางท่ีมีคPา DPPH radical 

scavenging activity มากที ่สุดจึงมีคPา antioxidant activity จึงสามารถตKานการออกซิเดชันมากที ่สุด 

(Wendy et al.,1995)  

 

4.1.2 การวัดการตKานการออกซิเดชันของกาแฟ โดยวิธี FRAP 

จากการนำตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็งท้ัง 5 ย่ีหKอ และกาแฟค่ัวบด 5 สายพันธุF มาวัดคPา

การตKานการออกซิเดชัน (antioxidative activity) โดยใชKเคร่ือง Spectrophotometer ท่ี 593nm ไดKผล

การทดลองแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 คPาการตKานการออกซิเดชันของกาแฟสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็งและกาแฟค่ัวบด โดยวิธี FRAP 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอยPางกาแฟ FRAP value (mM Fe2+ /g) 

ย่ีหKอ A 0.542c±0.00 

ย่ีหKอ B 0.588b±0.00 

ย่ีหKอ C 0.666a±0.00 

ย่ีหKอ D 0.668a±0.00 

ย่ีหKอ E 0.671a±0.00 

Sidamo Ethipia 0.175e±0.00 

Vietnam Arabica 0.144g±0.00 

Doi Chang 0.160f±0.00 

Uqanda Robusta 0.204d±0.00 

Brazil Cerrado 0.091h±0.00 
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หมายเหตุ 

- รายงานเปOนคPาเฉล่ีย ± คPาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการวัดการตKานการออกซิเดชันของกาแฟผงสำเร็จรูป

ท่ีผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือกแข็งและกาแฟค่ัวบด โดยวิธี FRAP 3 ซ้ำ 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตPางกันในคอลัมนFเดียวกันแสดงวPาคPาเฉล่ียมีความแตกตPางอยPางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน95% (p≤0.05) เปรียบเทียบคPาเฉล่ียโดยวิธีLSD 

 จากการวิเคราะหFคPาการตKานการออกซิเดชัน (antioxidant activity) ของตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูป

แบบแชPเยือกแข็ง 5 ยี่หKอและกาแฟคั่วบด 5 สายพันธุF ดKวยวิธี FRAP แลKวทำการบันทึกคPาการตKานการ

ออกซิเดชันไดKผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4 

เมื่อพิจารณาคPาการตKานการออกซิเดชัน พบวPากาแฟสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็งและกาแฟคั่วบดมีคPา

การตKานการออกซิเดชันตPางกันอยPางมีนัยสำคัญ (p<0.05) โดยคPา antioxidant activity จะมาจาก 

antioxidant ในตัวอยPางกาแฟทำปฏิกิริยาออกซิเดชันกับ ferric-tripyridyltriazine complex ใหKเปลี่ยนรูป

เปOน ferrous (Fe2+) form ซึ่งสามารถดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593nm ซึ่งถKาในตัวอยPางกาแฟมีปริมาณ 

antioxidant มาก จะทำใหKมี ferrous (Fe2+) form มากขึ้น ทำใหKคPาที่วัดดKวย spectrophotometer มีคPา

มากตามไปดKวย (Iris et al.,1996) 

จากการพิจารณาตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็ง 5 ยี่หKอและกาแฟคั่วบด 5 สายพันธุF มา

วิเคราะหFคPาการตKานอนุมูลอิสระดKวยวิธี DPPH และ FRAP ทำใหKพบวPากาแฟสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็งและ

กาแฟคั่วบดมีคPาการตKานการออกซิเดชันตPางกันอยPางมีนัยสำคัญ (p<0.05) โดยในตัวอยPางกาแฟที่มีคPาการ

ตKานการออกซิเดชันสูงเปOนกาแฟสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็ง โดยสาร antioxidant สามารถชPวยตPอตKานหรือ

กำจัดอนุมูลอิสระ (Free Radicals) ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดชันภายในรPางกายไดK โดยจะเขKาไปรีดิ

วซFสารอนุมูลอิสระท่ีจะเกิดปฏิกิริยาลูกโซP และยับยั้งไมPใหKเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดังนั้นเราจึงเลือกใชKกาแฟ

ผงสำเร็จรูปที่ผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือกแข็งในการทดลองทำผลิตภัณฑFกาแฟสำเร็จรูปแบบ

อัดเม็ด 

 

4.2 การศึกษาคPา pH ของกาแฟผงสำเร็จรูปท่ีผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือกแข็ง 

จากผลการทดลองการวัดคPา pH ของกาแฟผงสำเร็จรูปท่ีผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือกแข็ง 5 

ย่ีหKอ โดยใชKเคร่ือง  pH meter ไดKผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5 คPา pH ของกาแฟผงสำเร็จรูปผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือกแข็ง 

ตัวอยPางกาแฟ pH 

ย่ีหKอ A 4.19c±0.02 

ย่ีหKอ B 4.43a±0.01 

ย่ีหKอ C 4.42a±0.02 

ย่ีหKอ D 4.46a±0.03 

ย่ีหKอ E 4.28b±0.00 

หมายเหตุ 

- รายงานเปOนคPาเฉล่ีย ± คPาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการวัดคPา pH ของกาแฟผงสำเร็จรูปท่ีผPาน

กระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือกแข็ง 5  ย่ีหKอ แตPละย่ีหKอวัดคPา 3 ซ้ำ 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตPางกันในคอลัมนFเดียวกันแสดงวPาคPาเฉล่ียมีความแตกตPางอยPางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน95% (p≤0.05) เปรียบเทียบคPาเฉล่ียโดยวิธีLSD 

จากการนำตัวอยPางกาแฟผงสำเร็จรูปที่ผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือกแข็งทั้ง 5 ยี่หKอ มาวัดคPา 

pH โดยใชKเคร่ือง pH meter แลKวทำการบันทึกคPาpH ไดKผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 5 

เมื่อพิจารณาคPา pH ของตัวอยPางกาแฟผงสำเร็จรูปที่ผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือกแข็งพบวPา

กาแฟผงสำเร็จรูปท่ีผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือกแข็งมีคPา pH ตPางกันอยPางมีนัยสำคัญ (p<0.05) โดย

คPาของ pH นั้นมีความสัมพันธFกับรสชาติเปรี้ยวของผลิตภัณฑFกาแฟ เนื่องจากสารตั้งตKนที่ทำใหKเกิดรสเปรี้ยว

นั้นมาจาก hydrogen ion รวมถึง free hydrogen ions และ undissociated hydrogen ions ความเขKม

ของรสเปรี้ยวสามารถประมาณไดKจากความเขKมขKนรวมของ free hydrogen ions (Hong et al., 2015) เรา

จึงเลือกกาแฟท่ีมีคPา pH ท่ีสูงในการทดลองทำกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 

จากการพิจารณาคPาการตKานการออกซิเดชันและคPา pH จากผลการทดลองในตารางท่ี 3, 4 และ 5 จึง

เลือกกาแฟสำเร็จรูปยี่หKอ D และ C ในการทดลองทำกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด เนื่องจากมีคPาการตKานการ

ออกซิเดชันสูง ท้ังการวัดคPาดKวยวิธี DPPH และ FRAP โดยมีคPาอยูPในชPวง 84.217-84.829 และ 1.916-1.931 

ตามลำดับ และมีคPา pH ที่สูงเพื่อไมPใหKผลิตภัณฑFกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดมีความเปรี้ยวมากเกินไปจากการ

เติมกรดลงไปในสูต 
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4.3 การวิเคราะหFคPา pH ของกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 

จากผลการทดลองการวัดคPา pH หลังจากผสมกาแฟสำเร็จรูปตามสูตรท่ีเรากำหนดท้ัง 8 สูตร โดยใชK

เคร่ือง  pH meter ไดKผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6 คPา pH ของกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 

Treatment pH 

T1 (กาแฟย่ีหKอ C 0.45g, tartaric acid 0.02g, Sodium bicarbonate 0.03g) 4.98c±0.02 

T2 (กาแฟย่ีหKอ C 0.46g, tartaric acid 0.02g, Sodium bicarbonate 0.02g) 4.60e±0.02 

T3 (กาแฟย่ีหKอ C 0.47g, tartaric acid 0.01g, Sodium bicarbonate 0.02g) 4.76d±0.01 

T4 (กาแฟย่ีหKอ C 0.5g) 4.42g±0.02 

T5 (กาแฟย่ีหKอ D 0.45g, tartaric acid 0.02g, Sodium bicarbonate 0.03g) 5.40a±0.02 

T6 (กาแฟย่ีหKอ D 0.46g, tartaric acid 0.02g, Sodium bicarbonate 0.02g) 4.55f±0.02 

T7 (กาแฟย่ีหKอ D 0.47g, tartaric acid 0.01g, Sodium bicarbonate 0.02g) 5.21b±0.02 

T8 (กาแฟย่ีหKอ D 0.5g) 4.46g±0.03 

หมายเหตุ 

- รายงานเปOนคPาเฉล่ีย ± คPาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการวัดคPา pH ของกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 8 สูตร 

แตPละสูตรวัดคPา 3 ซ้ำ 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตPางกันในคอลัมนFเดียวกันแสดงวPาคPาเฉล่ียมีความแตกตPางอยPางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน95% (p≤0.05) เปรียบเทียบคPาเฉล่ียโดยวิธีLSD 

จากการนำต ัวอย Pางกาแฟสำเร ็จร ูปแบบอ ัดเม ็ดหล ังการเต ิม tartaric acid และ sodium 

bicarbonate ตามสัดสPวนทั้ง 8 สูตร มาวัดคPา pH โดยใชKเครื่อง pH meter แลKวทำการบันทึกคPาpH ไดKผล

การทดลองแสดงในตารางท่ี 6 

เม่ือพิจารณาคPา pH ของตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดพบวPากาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดมีคPา pH 

ตPางกันอยPางมีนัยสำคัญ (p<0.05) โดยกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดที่มีคPา pH สูงที่สุดมีคPา 5.40±0.02 เปOนผล

มาจากสัดสPวนของชนิดกาแฟ, ปริมาณกาแฟ, tartaric acid และ sodium bicarbonate ในตัวอยPางกาแฟ

สำเร็จรูปแบบอัดเม็ด เนื่องจากสูตรนี้มีปริมาณ sodium bicarbonate มากที่สุดซึ่งมีคุณสมบัติเปOนเบส และ

ชนิดของกาแฟย่ีหKอ D ท่ีมีคPา pH C 
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4.4 การวิเคราะหFคุณภาพทางกายภาพของกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 

จากการนำตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดท้ัง 8 สูตร มาวัดคPาความสวPาง (L*) คPาสีแดง (a*) และคPา

สีเหลือง (b*)  โดยใชKเคร่ืองวัดคPาสี Chroma meter และวัดคPาความแข็ง (Hardness) โดยเคร่ือง Texture 

analyzer TA-XT2 ไดKผลดังแสดงในตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7 คุณภาพทางกายภาพของกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 

Treatment L* a* b* Hardness (g) 

T1 (กาแฟย่ีหKอ C 0.45g, tartaric acid 

0.02g, Sodium bicarbonate 0.03g) 
48.41ab±0.17 9.40a±0.20 25.51bc±0.08 1249.60c±113.97 

T2 (กาแฟย่ีหKอ C 0.46g, tartaric acid 

0.02g, Sodium bicarbonate 0.02g) 
48.04abc±0.82 9.65a±0.30 26.67a±0.10 1500.57b±211.19 

T3 (กาแฟย่ีหKอ C 0.47g, tartaric acid 

0.01g, Sodium bicarbonate 0.02g) 
47.73bc±0.23 9.87a±0.12 25.84b±0.19 1831.77a±77.21 

T4 (กาแฟย่ีหKอ C 0.5g) 47.33c±0.52 9.21a±0.64 24.72d±0.61 1909.07a±256.25 

T5 (กาแฟย่ีหKอ D 0.45g, tartaric acid 

0.02g, Sodium bicarbonate 0.03g) 
48.79a±0.35 9.68a±0.28 26.10ab±0.62 1409.13bc±59.61 

T6 (กาแฟย่ีหKอ D 0.46g, tartaric acid 

0.02g, Sodium bicarbonate 0.02g) 
48.43ab±0.69 9.74a±0.69 25.75b±0.70 1511.27b±4.16 

T7 (กาแฟย่ีหKอ D 0.47g, tartaric acid 

0.01g, Sodium bicarbonate 0.02g) 
48.51ab±0.51 9.85a±0.12 26.80a±0.23 1899.13a±42.47 

T8 (กาแฟย่ีหKอ D 0.5g) 48.44ab±0.15 9.43a±0.56 24.82cd±0.53 2011.83a±16.43 

หมายเหตุ 

- รายงานเปOนคPาเฉล่ีย ± คPาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการวัดคPา pH ของกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 8 สูตร 

แตPละสูตรวัดคPา 3 ซ้ำ 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตPางกันในคอลัมนFเดียวกันแสดงวPาคPาเฉล่ียมีความแตกตPางอยPางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน95% (p≤0.05) เปรียบเทียบคPาเฉล่ียโดยวิธีLSD 

จากผลการทดลองพบวPาคPาความสวPาง (L*) และคPาสีเหลือง (b*) มีความตPางกันอยPางมีนัยสำคัญ 

(p<0.05) โดยคPาความสวPาง (L*) และคPาสีเหลือง (b*) ของกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดสูตรท่ี 4 มีคPานKอยที่สุด 

เนื่องจากสัดสPวนที่แตกตPางกันของสPวนผสมในสูตรกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด โดยในสูตรที่มีสPวนผสมของ 

tartaric acid และ sodium bicarbonate ที่มากขึ้นจะมีคPาความสวPางที่มากขึ้นดKวย เนื่องจาก tartaric acid 

และ sodium bicarbonate เปOนผลึกที่มีสีขาวทำใหKเม็ดกาแฟมีคPาความสวPางเพิ่มขึ้นตามปริมาณที่ใสPลงไป 
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และในสูตรที่มีปริมาณกาแฟท่ีมากขึ้นจะมีคPาความสวPางท่ีลดลงตามไปดKวย ในสPวนของคPาสีแดง (a*) ไมPมีความ

แตกตPางกันอยPางมีนัยสำคัญ (p>0.05) 

 

 

 

 

 

ภาพ a      ภาพ b 

 

 

 

 

ภาพ c      ภาพ d 

 

 

 

   

   ภาพ e      ภาพ f 
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   ภาพ g      ภาพ h 

   ภาพท่ี 7 กาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดท้ัง 8 สูตร                   

 ภาพ a กาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดสูตร T1  ภาพ b กาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดสูตร T2 

 ภาพ c กาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดสูตร T3  ภาพ d กาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดสูตร T4 

 ภาพ e กาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดสูตร T5  ภาพ f กาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดสูตร T6 

 ภาพ g กาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดสูตร T7  ภาพ h กาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดสูตร T8 

จากการวิเคราะหFคPาความแข็ง (Hardness) ของตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดทั้ง 8 สูตรมีความ

แตกตPางก ันอย Pางม ีน ัยสำค ัญ (p<0.05) โดยตัวอย Pางท ี ่ม ีค Pาความแข็งส ูงท ี ่ส ุดค ือส ูตร T8 ซ ึ ่งม ีคPา 

2011.83±16.43 กรัม เปOนสูตรกาแฟท่ีไมPมีการเติม tartaric acid และ sodium bicarbonate โดยกาแฟ

สำเร็จรูปแบบอัดเม็ดมีคPาความแข็งลดลง เนื่องจาก tartaric acid และ sodium bicarbonate ที่เติมลงไปมี

ความแข็งของโครงสรKางนKอยกวPากาแฟสำเร็จรูปที่ผPานกระบวนการแชPเยือกแข็งทำใหKความแข็งของตัวอยPางมี

คPาลดลงตามปริมาณสPวนผสมท่ีใสPลงไป 

4.5 การวิเคราะหFเวลาในการละลายของกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 

จากผลการทดลองเวลาในการละลายของกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดท้ัง 8 สูตร โดยใชKนา¹ิกาจับเวลา 

ไดKผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8 เวลาในการละลายของกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 

Treatment Time (sec) 

T1 (กาแฟย่ีหKอ C 0.45g, tartaric acid 0.02g, Sodium bicarbonate 0.03g) 272.67bc±13.32 

T2 (กาแฟย่ีหKอ C 0.46g, tartaric acid 0.02g, Sodium bicarbonate 0.02g) 295.00ab±20.30 

T3 (กาแฟย่ีหKอ C 0.47g, tartaric acid 0.01g, Sodium bicarbonate 0.02g) 304.33ab±6.51 

T4 (กาแฟย่ีหKอ C 0.5g) 337.33a±13.80 

T5 (กาแฟย่ีหKอ D 0.45g, tartaric acid 0.02g, Sodium bicarbonate 0.03g) 238.00c±14.00 

T6 (กาแฟย่ีหKอ D 0.46g, tartaric acid 0.02g, Sodium bicarbonate 0.02g) 285.33b±12.22 

T7 (กาแฟย่ีหKอ D 0.47g, tartaric acid 0.01g, Sodium bicarbonate 0.02g) 297.00ab±9.54 

T8 (กาแฟย่ีหKอ D 0.5g) 309.33ab±65.25 

หมายเหตุ 

- รายงานเปOนคPาเฉล่ีย ± คPาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการวัดเวลาในการละลายของกาแฟสำเร็จรูปแบบ

อัดเม็ด 8 สูตร แตPละสูตรวัดคPา 3 ซ้ำ 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตPางกันในคอลัมนFเดียวกันแสดงวPาคPาเฉล่ียมีความแตกตPางอยPางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน95% (p≤0.05) เปรียบเทียบคPาเฉล่ียโดยวิธีLSD 

จากการนำตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดตามสัดสPวนทั้ง 8 สูตร มาจับเวลาในการละลาย โดยใชK

นา¹ิกาจับเวลา แลKวทำการบันทึกเวลาท่ีใชKในการละลาย ไดKผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 8 

เมื่อพิจารณาเวลาในการละลายของตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบแชPเยือกแข็งพบวPากาแฟสำเร็จรูป

แบบอัดเม็ดใชKเวลาในการละลายตPางกันอยPางมีนัยสำคัญ (p<0.05) โดยกาแฟสำเร็จรูปที่ใชKเวลาในการ

ละลายนKอยที่สุดอยู Pท่ี 238.00±14.00 สัดสPวนของ tartaric acid และ sodium bicarbonate ที่เพิ ่มข้ึน

สPงผลใหKใชKเวลาในการละลายนKอยลง เนื่องจาก tartaric acid ที่มีฤทธิ์เปOนกรดและสารโซเดียมไบคารFบอเนต 

ซึ่งเกิดปฏิกิริยาอยPางรวดเร็วเมื่อเติมน้ำลงไป โดยไบคารFบอเนตจะดูดความชื้นและเริ ่มสลายตัว มีการ

ปลดปลPอยแก©สคารFบอนไดออกไซดFออกมา เกิดเปOนฟองฟู� ซ่ึงชPวยในการแตกตัวของกาแฟสำเร็จรูปแบบ

อัดเม็ด 

4.6 การศึกษาการทดสอบทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) 

 จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดทั้ง 8 สูตร มาใหKผูKทดสอบ

จำนวน 30 คนประเมินลักษณะทางดKานสี กลิ่น รสชาติ ความเปOนเนื้อเดียวกัน เวลาในการละลาย และ

ความชอบโดยรวม โดยใชKการทดสอบแบบ Hedonic test และวิเคราะหFผลการทดลองทางสถิติ ไดKผลการ

ทดลองดังตารางท่ี 9 
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ตารางท่ี 9 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดท้ัง 8 สูตร 

Treatment สี กล่ิน รสชาติ 

T1 (กาแฟย่ีหKอ C 0.45g, tartaric acid 

0.02g, Sodium bicarbonate 0.03g) 
4.40c±1.63 4.17c±1.68 3.80cd±1.58 

T2 (กาแฟย่ีหKอ C 0.46g, tartaric acid 

0.02g, Sodium bicarbonate 0.02g) 
4.97bc±1.50 5.23ab±1.19 5.00a±1.68 

T3 (กาแฟย่ีหKอ C 0.47g, tartaric acid 

0.01g, Sodium bicarbonate 0.02g) 
3.63d±1.22 4.20c±1.21 3.40d±1.52 

T4 (กาแฟย่ีหKอ C 0.5g) 4.77bc±1.55 4.53bc±1.80 4.10bcd±1.75 

T5 (กาแฟย่ีหKอ D 0.45g, tartaric acid 

0.02g, Sodium bicarbonate 0.03g) 
5.13b±1.11 4.70abc±0.88 4.60ab±1.04 

T6 (กาแฟย่ีหKอ D 0.46g, tartaric acid 

0.02g, Sodium bicarbonate 0.02g) 
4.87bc±1.55 4.67abc±1.65 4.10bcd±1.73 

T7 (กาแฟย่ีหKอ D 0.47g, tartaric acid 

0.01g, Sodium bicarbonate 0.02g) 
5.43ab±1.01 5.00ab±1.26 4.20bc±1.42 

T8 (กาแฟย่ีหKอ D 0.5g) 5.97a±0.81 5.27a±1.36 4.10bcd±1.42 

 

Treatment ความเปOนเน้ือเดียวกัน เวลาในการละลาย ความชอบโดยรวม 

T1 (กาแฟย่ีหKอ C 0.45g, tartaric acid 

0.02g, Sodium bicarbonate 0.03g) 
5.47ab±1.63 5.17ab±1.23 4.60ab±1.22 

T2 (กาแฟย่ีหKอ C 0.46g, tartaric acid 

0.02g, Sodium bicarbonate 0.02g) 
5.70a±1.50 5.60a±1.00 5.17a±1.21 

T3 (กาแฟย่ีหKอ C 0.47g, tartaric acid 

0.01g, Sodium bicarbonate 0.02g) 
5.70a±1.22 3.97d±1.03 3.87c±1.30 

T4 (กาแฟย่ีหKอ C 0.5g) 4.23c±1.55 3.93d±1.17 4.60ab±1.65 

T5 (กาแฟย่ีหKอ D 0.45g, tartaric acid 

0.02g, Sodium bicarbonate 0.03g) 
5.47ab±1.11 5.33a±1.18 4.80ab±1.06 

T6 (กาแฟย่ีหKอ D 0.46g, tartaric acid 

0.02g, Sodium bicarbonate 0.02g) 
4.57c±1.55 5.43a±1.28 4.17bc±1.39 

T7 (กาแฟย่ีหKอ D 0.47g, tartaric acid 

0.01g, Sodium bicarbonate 0.02g) 
5.07bc±1.01 4.67bc±1.09 4.60ab±1.22 

T8 (กาแฟย่ีหKอ D 0.5g) 5.30ab±0.81 4.50cd±1.04 4.37bc±1.45 
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หมายเหตุ 

- รายงานเปOนคPาเฉล่ีย ± คPาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการวัดกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 8 สูตร 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตPางกันในคอลัมนFเดียวกันแสดงวPาคPาเฉล่ียมีความแตกตPางอยPางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน95% (p≤0.05) เปรียบเทียบคPาเฉล่ียโดยวิธีLSD 

 

 ผลการทดลองแสดงวPากาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดสูตร T8 ที่ใชKกาแฟผงสำเร็จรูปที่ผPานกระบวนการ

ทำแหKงแบบแชPเยือกแข็ง ยี่หKอ D และไมPไดKเติม tartaric acid และ sodium bicarbonate ใหKคPาสีและกล่ิน

มากที ่ส ุด มีคPาเทPากับ 5.97±0.81 และ 5.27±1.36 ตามลำดับ กาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดสูตร T2 ท่ี

ประกอบดKวยกาแฟยี่หKอ C 0.46g, tartaric acid 0.02g, Sodium bicarbonate 0.02g ใหKคPารสชาติ ความ

เปOนเนื้อเดียวกัน เวลาในการละลาย และความชอบโดยรวมมากที่สุด มีคPาเทPากับ 5.00±1.68, 5.70±1.50, 

5.60±1.00 และ 5.17±1.21 ตามลำดับ โดยการประเมินทั้ง 6 คุณลักษณะ มีความแตกตPางอยPางมีนัยสำคัญ 

(p<0.05) และจากผลการทดลองสามารถสรุปไดKวPากาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดสูตร T2 ไดKรับคะแนนการ

ประเมินทางลักษณะประสาทสัมผัสโดยรวมมากท่ีสุด 

 

 
 

ภาพท่ี 8 การประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) 

 

 

 

 

0
1
2
3
4
5
6
7
ความขม 

ความเปรี +ยว ความฝาด 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข%อเสนอแนะ  

สรุปผลการวิจัย 

• ฤทธ์ิการตKานการออกซิเดชัน 

ฤทธ์ิการตKานการออกซิเดชันของกาแฟผงสำเร็จรูปที่ผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชPเยือก

แข็งมีฤทธ์ิการตKานการออกซิเดชันมากกวPากาแฟค่ัวบดแตกตPางกันอยPางมีนัยสำคัญ 

• สัดสPวนของสPวนประกอบของกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 

- ความสามารถในการในการละลาย 

การแปรสัดสPวนปริมาณของชนิดของกาแฟสำเร็จรูป กรดทารFทาริก และโซเดียมไบ

คารFบอเนตที่แตกตPางกันสPงผลตPอความสามารถในการละลาย โดยหากสัดสPวนของกรดทารFทาริก และ

โซเดียมไบคารFบอเนตมากจะทำใหKใชKเวลาในการละลายนKอยกวPาอยPางมีนัยสำคัญ 

- การยอมรับของผูKบริโภค 

 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสจากผูKทดสอบท้ัง 30 คน พบวPากาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด

สูตร T2 มีคPาความชอบโดยรวมมากท่ีสุด 

 

ข%อเสนอแนะ 

1. ควรทำการทดลองในการแปรสัดสPวนกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดเพ่ิมมากข้ึน เพ่ือปรับปรุงคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัสและเปOนท่ียอมรับมากข้ึน 

2. ควรทำการทดลองในการศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑFกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ดเพิ่ม เพ่ือ

ปรับปรุงและเพ่ิมประสิทธิภาพของผลิตภัณฑF 
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ภาคผนวก ก. 

1. การวิเคราะห3คุณภาพทางกายภาพ 

1.1 การวัดค?าความแข็ง (Hardness) 

อุปกรณF 

1. เคร่ือง Texture analyzer 

วิธีการทดลอง 

1. การ Calibrate เคร่ืองวัดคPาแรงกด โดยเป ดสวิทซFเคร่ือง นำกKอนน้ำหนักขนาด 1 กิโลกรัมวางบนแทPน

วางน้ำหนัก (ใชKคPาแรงกด 50 กิโลกรัม) 

2. การ Calibrate ความสูงโดยใสPหัว P/2N กำหนดระยะหPางท่ีตKองการกดคือ 10 มิลลิเมตร 

3. เตรียมตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 

4. นำไปวัดคPาความแข็งดKวยเคร่ือง Texture analyzer โดยกำหนดคPาตPางๆของการวัดดังน้ี 

หัววัด p = 2 mm (needle) 

Mode: Measure force in compression 

Option: Return to start 

Pre-test speed: 1.0 mm/s 

Test speed: 1.0 mm/s 

Post-test speed: 1.0 mm/s 

Distance: 3 mm 

Trigger force: 5 g 

 

2. การวิเคราะห3คุณภาพทางเคมี 

2.1 ความเป|นกรด-ด?าง โดยใช% pH meter () 

 อุปกรณF 

    1. เคร่ือง pH meter 

 วิธีการทดลอง 

     1. ช่ังน้ำหนักตัวอยPาง 1.5 กรัม นำไปละลายในน้ำ 50 มิลลิลิตร 

     2. นำไปวัดคPาความเปOนกรดดPาง โดยใชK pH meter 
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ภาคผนวก ข. 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

วันท่ีทดสอบ............................................. 

ช่ือ.....................................................................  เพศ............................   อายุ............................  

   

คำแนะนำ : โปรดทดสอบตัวอยPางกาแฟโดยเรียงลำดับจากซKายไปขวา และแสดงเคร่ืองหมาย √  ในระดับการ

ยอมรับท่ีตรงกับใจทPานมากท่ีสุด 

รหัสตัวอยPาง............................................. 

 

คำแนะนำ : โปรดประเมินความเขKมลักษณะตPางๆของตัวอยPางกาแฟ โดยการขีดระดับคะแนนในสเกลตาม

ความรูKสึกของทPาน 

            0       5   10  

ความขม 

       นKอยมาก     มาก 

  

ความเปร้ียว 

       นKอยมาก     มาก 

ความฝาด 

          ไมPมี      มาก 

ขKอเสนอแนะ

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................. 

 

ลักษณะทางประสาท

สัมผัส 

ไมPชอบ

มาก 

 

ไมPชอบ

ปาน

กลาง 

ไมPชอบ

เล็กนKอย 

เฉยๆ ชอบ

เล็กนKอย 

ชอบปาน

กลาง 

ชอบมาก 

ความชอบด%านสี        

ความชอบด%านกล่ิน        

ความชอบด%านรสชาติ        

ความเป|นเน้ือเดียวกัน        

เวลาในการละลาย        

ความชอบโดยรวม        
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ภาคผนวก ค. 

กราฟมาตรฐานการตKานการออกซิเดชันของ Trolox โดยวิธี DPPH 

Trolox เปOนอนุพันธFของวิตามินอีท่ีดัดแปลงโครงสรKางโดยการเปล่ียนแปลงสายอัลเคนใหKเปOนหมูPคารF

บอกซิลิก ทำใหKสามารถละลายน้ำไดKดีข้ึนจึงทำใหKออกฤทธ์ิไดKเร็วกวPาวิตามินอี ใชKเปOนสารมาตรฐานในการวัด

ปริมาณสารตKานอนุมูลอิสระ นิยมใชKเปOนสารมาตรฐานในการวิเคราะหFหาปริมาณ จะรายงานเปOนคPาน้ำหนัก

สมมูลกับ Trolox (Trolox equivalent antioxidant capacity, TEAC) จึงใชK Trolox เปOนสารต้ังตKนในการ

ทำกราฟมาตรฐานการตKานการออกซิเดชัน  

 

กราฟมาตรฐานการวัดการตKานการออกซิเดชันของ Trolox โดยวิธี FRAP 

 
ภาพท่ี 8 กราฟมาตรฐานการตKานออกซิเดชันโดยวิธี DPPH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.2205x - 0.4293
R² = 0.9961
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กราฟมาตรฐานการวัดการตKานการออกซิเดชันของ Trolox โดยวิธี FRAP 

 
ภาพท่ี 9 กราฟมาตรฐานการตKานออกซิเดชันโดยวิธี FRAP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0029x - 0.0157
R² = 0.9935
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ภาคผนวก ง. 

 

ผลการวิเคราะห3ทางสถิติ 

โดยโปรแกรม IBM SPSS Version 22 Statistics 

ตาราง ข.1 ผลการทดสอบ LSD ของคPาการตKานการออกซิเดชันดKวยวิธี DPPH 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   FRAP   

LSD   

(I) treatment (J) treatment 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 -.13400* .008598 .000 -.15194 -.11606 

3 -.35933* .008598 .000 -.37727 -.34140 

4 -.36500* .008598 .000 -.38294 -.34706 

5 -.37500* .008598 .000 -.39294 -.35706 

10 1.30833* .008598 .000 1.29040 1.32627 

6 1.06567* .008598 .000 1.04773 1.08360 

7 1.15400* .008598 .000 1.13606 1.17194 

8 1.10767* .008598 .000 1.08973 1.12560 

9 .98067* .008598 .000 .96273 .99860 

2 1 .13400* .008598 .000 .11606 .15194 

3 -.22533* .008598 .000 -.24327 -.20740 

4 -.23100* .008598 .000 -.24894 -.21306 

5 -.24100* .008598 .000 -.25894 -.22306 

10 1.44233* .008598 .000 1.42440 1.46027 

6 1.19967* .008598 .000 1.18173 1.21760 

7 1.28800* .008598 .000 1.27006 1.30594 

8 1.24167* .008598 .000 1.22373 1.25960 

9 1.11467* .008598 .000 1.09673 1.13260 

3 1 .35933* .008598 .000 .34140 .37727 

2 .22533* .008598 .000 .20740 .24327 

4 -.00567 .008598 .517 -.02360 .01227 

5 -.01567 .008598 .083 -.03360 .00227 

10 1.66767* .008598 .000 1.64973 1.68560 

6 1.42500* .008598 .000 1.40706 1.44294 

7 1.51333* .008598 .000 1.49540 1.53127 

8 1.46700* .008598 .000 1.44906 1.48494 

9 1.34000* .008598 .000 1.32206 1.35794 

4 1 .36500* .008598 .000 .34706 .38294 
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2 .23100* .008598 .000 .21306 .24894 

3 .00567 .008598 .517 -.01227 .02360 

5 -.01000 .008598 .259 -.02794 .00794 

10 1.67333* .008598 .000 1.65540 1.69127 

6 1.43067* .008598 .000 1.41273 1.44860 

7 1.51900* .008598 .000 1.50106 1.53694 

8 1.47267* .008598 .000 1.45473 1.49060 

9 1.34567* .008598 .000 1.32773 1.36360 

5 1 .37500* .008598 .000 .35706 .39294 

2 .24100* .008598 .000 .22306 .25894 

3 .01567 .008598 .083 -.00227 .03360 

4 .01000 .008598 .259 -.00794 .02794 

10 1.68333* .008598 .000 1.66540 1.70127 

6 1.44067* .008598 .000 1.42273 1.45860 

7 1.52900* .008598 .000 1.51106 1.54694 

8 1.48267* .008598 .000 1.46473 1.50060 

9 1.35567* .008598 .000 1.33773 1.37360 

10 1 -1.30833* .008598 .000 -1.32627 -1.29040 

2 -1.44233* .008598 .000 -1.46027 -1.42440 

3 -1.66767* .008598 .000 -1.68560 -1.64973 

4 -1.67333* .008598 .000 -1.69127 -1.65540 

5 -1.68333* .008598 .000 -1.70127 -1.66540 

6 -.24267* .008598 .000 -.26060 -.22473 

7 -.15433* .008598 .000 -.17227 -.13640 

8 -.20067* .008598 .000 -.21860 -.18273 

9 -.32767* .008598 .000 -.34560 -.30973 

6 1 -1.06567* .008598 .000 -1.08360 -1.04773 

2 -1.19967* .008598 .000 -1.21760 -1.18173 

3 -1.42500* .008598 .000 -1.44294 -1.40706 

4 -1.43067* .008598 .000 -1.44860 -1.41273 

5 -1.44067* .008598 .000 -1.45860 -1.42273 

10 .24267* .008598 .000 .22473 .26060 

7 .08833* .008598 .000 .07040 .10627 

8 .04200* .008598 .000 .02406 .05994 

9 -.08500* .008598 .000 -.10294 -.06706 

7 1 -1.15400* .008598 .000 -1.17194 -1.13606 

2 -1.28800* .008598 .000 -1.30594 -1.27006 

3 -1.51333* .008598 .000 -1.53127 -1.49540 

4 -1.51900* .008598 .000 -1.53694 -1.50106 

5 -1.52900* .008598 .000 -1.54694 -1.51106 

10 .15433* .008598 .000 .13640 .17227 
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6 -.08833* .008598 .000 -.10627 -.07040 

8 -.04633* .008598 .000 -.06427 -.02840 

9 -.17333* .008598 .000 -.19127 -.15540 

8 1 -1.10767* .008598 .000 -1.12560 -1.08973 

2 -1.24167* .008598 .000 -1.25960 -1.22373 

3 -1.46700* .008598 .000 -1.48494 -1.44906 

4 -1.47267* .008598 .000 -1.49060 -1.45473 

5 -1.48267* .008598 .000 -1.50060 -1.46473 

10 .20067* .008598 .000 .18273 .21860 

6 -.04200* .008598 .000 -.05994 -.02406 

7 .04633* .008598 .000 .02840 .06427 

9 -.12700* .008598 .000 -.14494 -.10906 

9 1 -.98067* .008598 .000 -.99860 -.96273 

2 -1.11467* .008598 .000 -1.13260 -1.09673 

3 -1.34000* .008598 .000 -1.35794 -1.32206 

4 -1.34567* .008598 .000 -1.36360 -1.32773 

5 -1.35567* .008598 .000 -1.37360 -1.33773 

10 .32767* .008598 .000 .30973 .34560 

6 .08500* .008598 .000 .06706 .10294 

7 .17333* .008598 .000 .15540 .19127 

8 .12700* .008598 .000 .10906 .14494 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .000. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตาราง ข.2 ผลการทดสอบ LSD ของคPาการตKานการออกซิเดชันดKวยวิธี FRAP 
 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   FRAP 
LSD   

(I) treatment (J) treatment 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 -.04621* .002965 .000 -.05239 -.04002 

3 -.12391* .002965 .000 -.13009 -.11772 

4 -.12586* .002965 .000 -.13205 -.11968 

5 -.12931* .002965 .000 -.13550 -.12313 

10 .45115* .002965 .000 .44496 .45733 

6 .36747* .002965 .000 .36129 .37366 

7 .39793* .002965 .000 .39175 .40412 

8 .38195* .002965 .000 .37577 .38814 

9 .33816* .002965 .000 .33198 .34435 

2 1 .04621* .002965 .000 .04002 .05239 

3 -.07770* .002965 .000 -.08389 -.07152 

4 -.07966* .002965 .000 -.08584 -.07347 

5 -.08310* .002965 .000 -.08929 -.07692 

10 .49736* .002965 .000 .49117 .50354 

6 .41368* .002965 .000 .40749 .41986 

7 .44414* .002965 .000 .43795 .45032 

8 .42816* .002965 .000 .42198 .43435 

9 .38437* .002965 .000 .37818 .39055 

3 1 .12391* .002965 .000 .11772 .13009 

2 .07770* .002965 .000 .07152 .08389 

4 -.00195 .002965 .517 -.00814 .00423 

5 -.00540 .002965 .083 -.01159 .00078 

10 .57506* .002965 .000 .56887 .58124 

6 .49138* .002965 .000 .48519 .49756 

7 .52184* .002965 .000 .51565 .52802 

8 .50586* .002965 .000 .49968 .51205 

9 .46207* .002965 .000 .45588 .46825 

4 1 .12586* .002965 .000 .11968 .13205 

2 .07966* .002965 .000 .07347 .08584 

3 .00195 .002965 .517 -.00423 .00814 

5 -.00345 .002965 .259 -.00963 .00274 

10 .57701* .002965 .000 .57083 .58320 

6 .49333* .002965 .000 .48715 .49952 
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7 .52379* .002965 .000 .51761 .52998 

8 .50782* .002965 .000 .50163 .51400 

9 .46402* .002965 .000 .45784 .47021 

5 1 .12931* .002965 .000 .12313 .13550 

2 .08310* .002965 .000 .07692 .08929 

3 .00540 .002965 .083 -.00078 .01159 

4 .00345 .002965 .259 -.00274 .00963 

10 .58046* .002965 .000 .57427 .58664 

6 .49678* .002965 .000 .49060 .50297 

7 .52724* .002965 .000 .52106 .53343 

8 .51126* .002965 .000 .50508 .51745 

9 .46747* .002965 .000 .46129 .47366 

10 1 -.45115* .002965 .000 -.45733 -.44496 

2 -.49736* .002965 .000 -.50354 -.49117 

3 -.57506* .002965 .000 -.58124 -.56887 

4 -.57701* .002965 .000 -.58320 -.57083 

5 -.58046* .002965 .000 -.58664 -.57427 

6 -.08368* .002965 .000 -.08986 -.07749 

7 -.05322* .002965 .000 -.05940 -.04703 

8 -.06920* .002965 .000 -.07538 -.06301 

9 -.11299* .002965 .000 -.11917 -.10680 

6 1 -.36747* .002965 .000 -.37366 -.36129 

2 -.41368* .002965 .000 -.41986 -.40749 

3 -.49138* .002965 .000 -.49756 -.48519 

4 -.49333* .002965 .000 -.49952 -.48715 

5 -.49678* .002965 .000 -.50297 -.49060 

10 .08368* .002965 .000 .07749 .08986 

7 .03046* .002965 .000 .02427 .03664 

8 .01448* .002965 .000 .00830 .02067 

9 -.02931* .002965 .000 -.03550 -.02313 

7 1 -.39793* .002965 .000 -.40412 -.39175 

2 -.44414* .002965 .000 -.45032 -.43795 

3 -.52184* .002965 .000 -.52802 -.51565 

4 -.52379* .002965 .000 -.52998 -.51761 

5 -.52724* .002965 .000 -.53343 -.52106 

10 .05322* .002965 .000 .04703 .05940 

6 -.03046* .002965 .000 -.03664 -.02427 

8 -.01598* .002965 .000 -.02216 -.00979 

9 -.05977* .002965 .000 -.06595 -.05359 

8 1 -.38195* .002965 .000 -.38814 -.37577 

2 -.42816* .002965 .000 -.43435 -.42198 
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3 -.50586* .002965 .000 -.51205 -.49968 

4 -.50782* .002965 .000 -.51400 -.50163 

5 -.51126* .002965 .000 -.51745 -.50508 

10 .06920* .002965 .000 .06301 .07538 

6 -.01448* .002965 .000 -.02067 -.00830 

7 .01598* .002965 .000 .00979 .02216 

9 -.04379* .002965 .000 -.04998 -.03761 

9 1 -.33816* .002965 .000 -.34435 -.33198 

2 -.38437* .002965 .000 -.39055 -.37818 

3 -.46207* .002965 .000 -.46825 -.45588 

4 -.46402* .002965 .000 -.47021 -.45784 

5 -.46747* .002965 .000 -.47366 -.46129 

10 .11299* .002965 .000 .10680 .11917 

6 .02931* .002965 .000 .02313 .03550 

7 .05977* .002965 .000 .05359 .06595 

8 .04379* .002965 .000 .03761 .04998 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.319E-5. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตาราง ข.3 ผลการทดสอบ LSD ของคPา pH ของตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปท่ีผPานกระบวนการทำแหKงแบบแชP

เยือกแข็ง 
 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   pH   
LSD   

(I) treatment (J) treatment 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

    1     2 -.2400* .01619 .000 -.2761 -.2039 

    3 -.2333* .01619 .000 -.2694 -.1973 

    4 -.2667* .01619 .000 -.3027 -.2306 

    5 -.0900* .01619 .000 -.1261 -.0539 

    2     1 .2400* .01619 .000 .2039 .2761 

    3 .0067 .01619 .689 -.0294 .0427 

    4 -.0267 .01619 .131 -.0627 .0094 

    5 .1500* .01619 .000 .1139 .1861 

    3     1 .2333* .01619 .000 .1973 .2694 

    2 -.0067 .01619 .689 -.0427 .0294 

    4 -.0333 .01619 .067 -.0694 .0027 

    5 .1433* .01619 .000 .1073 .1794 

    4     1 .2667* .01619 .000 .2306 .3027 

    2 .0267 .01619 .131 -.0094 .0627 

    3 .0333 .01619 .067 -.0027 .0694 

    5 .1767* .01619 .000 .1406 .2127 

    5     1 .0900* .01619 .000 .0539 .1261 

    2 -.1500* .01619 .000 -.1861 -.1139 

    3 -.1433* .01619 .000 -.1794 -.1073 

    4 -.1767* .01619 .000 -.2127 -.1406 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .000. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตาราง ข.4 ผลการทดสอบ LSD ของคPา pH ของตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 
 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   coffee   
LSD   

(I) treatment (J) treatment 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

T1 T2 .3733* .01691 .000 .3375 .4092 

T3 .2167* .01691 .000 .1808 .2525 

T4 .5533* .01691 .000 .5175 .5892 

T5 -.2467* .01691 .000 -.2825 -.2108 

T6 .4233* .01691 .000 .3875 .4592 

T7 -.4267* .01691 .000 -.4625 -.3908 

T8 .5200* .01691 .000 .4841 .5559 

T2 T1 -.3733* .01691 .000 -.4092 -.3375 

T3 -.1567* .01691 .000 -.1925 -.1208 

T4 .1800* .01691 .000 .1441 .2159 

T5 -.6200* .01691 .000 -.6559 -.5841 

T6 .0500* .01691 .009 .0141 .0859 

T7 -.8000* .01691 .000 -.8359 -.7641 

T8 .1467* .01691 .000 .1108 .1825 

T3 T1 -.2167* .01691 .000 -.2525 -.1808 

T2 .1567* .01691 .000 .1208 .1925 

T4 .3367* .01691 .000 .3008 .3725 

T5 -.4633* .01691 .000 -.4992 -.4275 

T6 .2067* .01691 .000 .1708 .2425 

T7 -.6433* .01691 .000 -.6792 -.6075 

T8 .3033* .01691 .000 .2675 .3392 

T4 T1 -.5533* .01691 .000 -.5892 -.5175 

T2 -.1800* .01691 .000 -.2159 -.1441 

T3 -.3367* .01691 .000 -.3725 -.3008 

T5 -.8000* .01691 .000 -.8359 -.7641 

T6 -.1300* .01691 .000 -.1659 -.0941 

T7 -.9800* .01691 .000 -1.0159 -.9441 

T8 -.0333 .01691 .066 -.0692 .0025 

T5 T1 .4267* .01691 .000 .3908 .4625 

T2 .8000* .01691 .000 .7641 .8359 

T3 .6433* .01691 .000 .6075 .6792 

T4 .9800* .01691 .000 .9441 1.0159 

T6 .8500* .01691 .000 .8141 .8859 
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T7 .1800* .01691 .000 .1441 .2159 

T8 .9467* .01691 .000 .9108 .9825 

T6 T1 -.4233* .01691 .000 -.4592 -.3875 

T2 -.0500* .01691 .009 -.0859 -.0141 

T3 -.2067* .01691 .000 -.2425 -.1708 

T4 .1300* .01691 .000 .0941 .1659 

T5 -.6700* .01691 .000 -.7059 -.6341 

T7 -.8500* .01691 .000 -.8859 -.8141 

T8 .0967* .01691 .000 .0608 .1325 

T7 T1 .2467* .01691 .000 .2108 .2825 

T2 .6200* .01691 .000 .5841 .6559 

T3 .4633* .01691 .000 .4275 .4992 

T4 .8000* .01691 .000 .7641 .8359 

T5 -.1800* .01691 .000 -.2159 -.1441 

T6 .6700* .01691 .000 .6341 .7059 

T8 .7667* .01691 .000 .7308 .8025 

T8 T1 -.5200* .01691 .000 -.5559 -.4841 

T2 -.1467* .01691 .000 -.1825 -.1108 

T3 -.3033* .01691 .000 -.3392 -.2675 

T4 .0333 .01691 .066 -.0025 .0692 

T5 -.7667* .01691 .000 -.8025 -.7308 

T6 -.0967* .01691 .000 -.1325 -.0608 

T7 -.9467* .01691 .000 -.9825 -.9108 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .000. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตาราง ข.5 ผลการทดสอบ LSD ของคPาสี L* ของตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 
 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   L*   
LSD   

(I) trt (J) trt 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

T1 T2 .3667 .39746 .370 -.4759 1.2092 

T3 .6800 .39746 .106 -.1626 1.5226 

T4 1.0800* .39746 .015 .2374 1.9226 

T5 -.3833 .39746 .349 -1.2259 .4592 

T6 -.0267 .39746 .947 -.8692 .8159 

T7 -.1000 .39746 .805 -.9426 .7426 

T8 -.0300 .39746 .941 -.8726 .8126 

T2 T1 -.3667 .39746 .370 -1.2092 .4759 

T3 .3133 .39746 .442 -.5292 1.1559 

T4 .7133 .39746 .092 -.1292 1.5559 

T5 -.7500 .39746 .077 -1.5926 .0926 

T6 -.3933 .39746 .337 -1.2359 .4492 

T7 -.4667 .39746 .258 -1.3092 .3759 

T8 -.3967 .39746 .333 -1.2392 .4459 

T3 T1 -.6800 .39746 .106 -1.5226 .1626 

T2 -.3133 .39746 .442 -1.1559 .5292 

T4 .4000 .39746 .329 -.4426 1.2426 

T5 -1.0633* .39746 .017 -1.9059 -.2208 

T6 -.7067 .39746 .094 -1.5492 .1359 

T7 -.7800 .39746 .067 -1.6226 .0626 

T8 -.7100 .39746 .093 -1.5526 .1326 

T4 T1 -1.0800* .39746 .015 -1.9226 -.2374 

T2 -.7133 .39746 .092 -1.5559 .1292 

T3 -.4000 .39746 .329 -1.2426 .4426 

T5 -1.4633* .39746 .002 -2.3059 -.6208 

T6 -1.1067* .39746 .013 -1.9492 -.2641 

T7 -1.1800* .39746 .009 -2.0226 -.3374 

T8 -1.1100* .39746 .013 -1.9526 -.2674 

T5 T1 .3833 .39746 .349 -.4592 1.2259 

T2 .7500 .39746 .077 -.0926 1.5926 

T3 1.0633* .39746 .017 .2208 1.9059 

T4 1.4633* .39746 .002 .6208 2.3059 

T6 .3567 .39746 .383 -.4859 1.1992 
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T7 .2833 .39746 .486 -.5592 1.1259 

T8 .3533 .39746 .387 -.4892 1.1959 

T6 T1 .0267 .39746 .947 -.8159 .8692 

T2 .3933 .39746 .337 -.4492 1.2359 

T3 .7067 .39746 .094 -.1359 1.5492 

T4 1.1067* .39746 .013 .2641 1.9492 

T5 -.3567 .39746 .383 -1.1992 .4859 

T7 -.0733 .39746 .856 -.9159 .7692 

T8 -.0033 .39746 .993 -.8459 .8392 

T7 T1 .1000 .39746 .805 -.7426 .9426 

T2 .4667 .39746 .258 -.3759 1.3092 

T3 .7800 .39746 .067 -.0626 1.6226 

T4 1.1800* .39746 .009 .3374 2.0226 

T5 -.2833 .39746 .486 -1.1259 .5592 

T6 .0733 .39746 .856 -.7692 .9159 

T8 .0700 .39746 .862 -.7726 .9126 

T8 T1 .0300 .39746 .941 -.8126 .8726 

T2 .3967 .39746 .333 -.4459 1.2392 

T3 .7100 .39746 .093 -.1326 1.5526 

T4 1.1100* .39746 .013 .2674 1.9526 

T5 -.3533 .39746 .387 -1.1959 .4892 

T6 .0033 .39746 .993 -.8392 .8459 

T7 -.0700 .39746 .862 -.9126 .7726 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .237. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตาราง ข.6 ผลการทดสอบ LSD ของคPาสี a* ของตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 
 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   a*   
LSD   

(I) treatment (J) treatment 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

T1 T2 -.2433 .34724 .494 -.9794 .4928 

T3 -.4633 .34724 .201 -1.1994 .2728 

T4 .1900 .34724 .592 -.5461 .9261 

T5 -.2800 .34724 .432 -1.0161 .4561 

T6 -.3367 .34724 .347 -1.0728 .3994 

T7 -.4467 .34724 .217 -1.1828 .2894 

T8 -.0267 .34724 .940 -.7628 .7094 

T2 T1 .2433 .34724 .494 -.4928 .9794 

T3 -.2200 .34724 .535 -.9561 .5161 

T4 .4333 .34724 .230 -.3028 1.1694 

T5 -.0367 .34724 .917 -.7728 .6994 

T6 -.0933 .34724 .792 -.8294 .6428 

T7 -.2033 .34724 .566 -.9394 .5328 

T8 .2167 .34724 .541 -.5194 .9528 

T3 T1 .4633 .34724 .201 -.2728 1.1994 

T2 .2200 .34724 .535 -.5161 .9561 

T4 .6533 .34724 .078 -.0828 1.3894 

T5 .1833 .34724 .605 -.5528 .9194 

T6 .1267 .34724 .720 -.6094 .8628 

T7 .0167 .34724 .962 -.7194 .7528 

T8 .4367 .34724 .227 -.2994 1.1728 

T4 T1 -.1900 .34724 .592 -.9261 .5461 

T2 -.4333 .34724 .230 -1.1694 .3028 

T3 -.6533 .34724 .078 -1.3894 .0828 

T5 -.4700 .34724 .195 -1.2061 .2661 

T6 -.5267 .34724 .149 -1.2628 .2094 

T7 -.6367 .34724 .085 -1.3728 .0994 

T8 -.2167 .34724 .541 -.9528 .5194 

T5 T1 .2800 .34724 .432 -.4561 1.0161 

T2 .0367 .34724 .917 -.6994 .7728 

T3 -.1833 .34724 .605 -.9194 .5528 

T4 .4700 .34724 .195 -.2661 1.2061 

T6 -.0567 .34724 .872 -.7928 .6794 
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T7 -.1667 .34724 .638 -.9028 .5694 

T8 .2533 .34724 .476 -.4828 .9894 

T6 T1 .3367 .34724 .347 -.3994 1.0728 

T2 .0933 .34724 .792 -.6428 .8294 

T3 -.1267 .34724 .720 -.8628 .6094 

T4 .5267 .34724 .149 -.2094 1.2628 

T5 .0567 .34724 .872 -.6794 .7928 

T7 -.1100 .34724 .756 -.8461 .6261 

T8 .3100 .34724 .385 -.4261 1.0461 

T7 T1 .4467 .34724 .217 -.2894 1.1828 

T2 .2033 .34724 .566 -.5328 .9394 

T3 -.0167 .34724 .962 -.7528 .7194 

T4 .6367 .34724 .085 -.0994 1.3728 

T5 .1667 .34724 .638 -.5694 .9028 

T6 .1100 .34724 .756 -.6261 .8461 

T8 .4200 .34724 .244 -.3161 1.1561 

T8 T1 .0267 .34724 .940 -.7094 .7628 

T2 -.2167 .34724 .541 -.9528 .5194 

T3 -.4367 .34724 .227 -1.1728 .2994 

T4 .2167 .34724 .541 -.5194 .9528 

T5 -.2533 .34724 .476 -.9894 .4828 

T6 -.3100 .34724 .385 -1.0461 .4261 

T7 -.4200 .34724 .244 -1.1561 .3161 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .181. 
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ตาราง ข.7 ผลการทดสอบ LSD ของคPาสี b* ของตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 
 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   b*   
LSD   

(I) treatment (J) treatment 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

T1 T2 -1.1633* .36836 .006 -1.9442 -.3825 

T3 -.3367 .36836 .374 -1.1175 .4442 

T4 .7833* .36836 .049 .0025 1.5642 

T5 -.5933 .36836 .127 -1.3742 .1875 

T6 -.2433 .36836 .518 -1.0242 .5375 

T7 -1.2933* .36836 .003 -2.0742 -.5125 

T8 .6833 .36836 .082 -.0975 1.4642 

T2 T1 1.1633* .36836 .006 .3825 1.9442 

T3 .8267* .36836 .039 .0458 1.6075 

T4 1.9467* .36836 .000 1.1658 2.7275 

T5 .5700 .36836 .141 -.2109 1.3509 

T6 .9200* .36836 .024 .1391 1.7009 

T7 -.1300 .36836 .729 -.9109 .6509 

T8 1.8467* .36836 .000 1.0658 2.6275 

T3 T1 .3367 .36836 .374 -.4442 1.1175 

T2 -.8267* .36836 .039 -1.6075 -.0458 

T4 1.1200* .36836 .008 .3391 1.9009 

T5 -.2567 .36836 .496 -1.0375 .5242 

T6 .0933 .36836 .803 -.6875 .8742 

T7 -.9567* .36836 .019 -1.7375 -.1758 

T8 1.0200* .36836 .014 .2391 1.8009 

T4 T1 -.7833* .36836 .049 -1.5642 -.0025 

T2 -1.9467* .36836 .000 -2.7275 -1.1658 

T3 -1.1200* .36836 .008 -1.9009 -.3391 

T5 -1.3767* .36836 .002 -2.1575 -.5958 

T6 -1.0267* .36836 .013 -1.8075 -.2458 

T7 -2.0767* .36836 .000 -2.8575 -1.2958 

T8 -.1000 .36836 .789 -.8809 .6809 

T5 T1 .5933 .36836 .127 -.1875 1.3742 

T2 -.5700 .36836 .141 -1.3509 .2109 

T3 .2567 .36836 .496 -.5242 1.0375 

T4 1.3767* .36836 .002 .5958 2.1575 

T6 .3500 .36836 .356 -.4309 1.1309 
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T7 -.7000 .36836 .076 -1.4809 .0809 

T8 1.2767* .36836 .003 .4958 2.0575 

T6 T1 .2433 .36836 .518 -.5375 1.0242 

T2 -.9200* .36836 .024 -1.7009 -.1391 

T3 -.0933 .36836 .803 -.8742 .6875 

T4 1.0267* .36836 .013 .2458 1.8075 

T5 -.3500 .36836 .356 -1.1309 .4309 

T7 -1.0500* .36836 .012 -1.8309 -.2691 

T8 .9267* .36836 .023 .1458 1.7075 

T7 T1 1.2933* .36836 .003 .5125 2.0742 

T2 .1300 .36836 .729 -.6509 .9109 

T3 .9567* .36836 .019 .1758 1.7375 

T4 2.0767* .36836 .000 1.2958 2.8575 

T5 .7000 .36836 .076 -.0809 1.4809 

T6 1.0500* .36836 .012 .2691 1.8309 

T8 1.9767* .36836 .000 1.1958 2.7575 

T8 T1 -.6833 .36836 .082 -1.4642 .0975 

T2 -1.8467* .36836 .000 -2.6275 -1.0658 

T3 -1.0200* .36836 .014 -1.8009 -.2391 

T4 .1000 .36836 .789 -.6809 .8809 

T5 -1.2767* .36836 .003 -2.0575 -.4958 

T6 -.9267* .36836 .023 -1.7075 -.1458 

T7 -1.9767* .36836 .000 -2.7575 -1.1958 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .204. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตาราง ข.8 ผลการทดสอบ LSD ของคPาความแข็งของตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 
 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   hardness   
LSD   

(I) treatment (J) treatment 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

T1 T2 -250.9667* 106.01056 .031 -475.6990 -26.2343 

T3 -582.1667* 106.01056 .000 -806.8990 -357.4343 

T4 -659.4667* 106.01056 .000 -884.1990 -434.7343 

T5 -159.5333 106.01056 .152 -384.2657 65.1990 

T6 -261.6667* 106.01056 .025 -486.3990 -36.9343 

T7 -649.5333* 106.01056 .000 -874.2657 -424.8010 

T8 -762.2333* 106.01056 .000 -986.9657 -537.5010 

T2 T1 250.9667* 106.01056 .031 26.2343 475.6990 

T3 -331.2000* 106.01056 .007 -555.9323 -106.4677 

T4 -408.5000* 106.01056 .001 -633.2323 -183.7677 

T5 91.4333 106.01056 .401 -133.2990 316.1657 

T6 -10.7000 106.01056 .921 -235.4323 214.0323 

T7 -398.5667* 106.01056 .002 -623.2990 -173.8343 

T8 -511.2667* 106.01056 .000 -735.9990 -286.5343 

T3 T1 582.1667* 106.01056 .000 357.4343 806.8990 

T2 331.2000* 106.01056 .007 106.4677 555.9323 

T4 -77.3000 106.01056 .476 -302.0323 147.4323 

T5 422.6333* 106.01056 .001 197.9010 647.3657 

T6 320.5000* 106.01056 .008 95.7677 545.2323 

T7 -67.3667 106.01056 .534 -292.0990 157.3657 

T8 -180.0667 106.01056 .109 -404.7990 44.6657 

T4 T1 659.4667* 106.01056 .000 434.7343 884.1990 

T2 408.5000* 106.01056 .001 183.7677 633.2323 

T3 77.3000 106.01056 .476 -147.4323 302.0323 

T5 499.9333* 106.01056 .000 275.2010 724.6657 

T6 397.8000* 106.01056 .002 173.0677 622.5323 

T7 9.9333 106.01056 .927 -214.7990 234.6657 

T8 -102.7667 106.01056 .347 -327.4990 121.9657 

T5 T1 159.5333 106.01056 .152 -65.1990 384.2657 

T2 -91.4333 106.01056 .401 -316.1657 133.2990 

T3 -422.6333* 106.01056 .001 -647.3657 -197.9010 

T4 -499.9333* 106.01056 .000 -724.6657 -275.2010 

T6 -102.1333 106.01056 .350 -326.8657 122.5990 
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T7 -490.0000* 106.01056 .000 -714.7323 -265.2677 

T8 -602.7000* 106.01056 .000 -827.4323 -377.9677 

T6 T1 261.6667* 106.01056 .025 36.9343 486.3990 

T2 10.7000 106.01056 .921 -214.0323 235.4323 

T3 -320.5000* 106.01056 .008 -545.2323 -95.7677 

T4 -397.8000* 106.01056 .002 -622.5323 -173.0677 

T5 102.1333 106.01056 .350 -122.5990 326.8657 

T7 -387.8667* 106.01056 .002 -612.5990 -163.1343 

T8 -500.5667* 106.01056 .000 -725.2990 -275.8343 

T7 T1 649.5333* 106.01056 .000 424.8010 874.2657 

T2 398.5667* 106.01056 .002 173.8343 623.2990 

T3 67.3667 106.01056 .534 -157.3657 292.0990 

T4 -9.9333 106.01056 .927 -234.6657 214.7990 

T5 490.0000* 106.01056 .000 265.2677 714.7323 

T6 387.8667* 106.01056 .002 163.1343 612.5990 

T8 -112.7000 106.01056 .304 -337.4323 112.0323 

T8 T1 762.2333* 106.01056 .000 537.5010 986.9657 

T2 511.2667* 106.01056 .000 286.5343 735.9990 

T3 180.0667 106.01056 .109 -44.6657 404.7990 

T4 102.7667 106.01056 .347 -121.9657 327.4990 

T5 602.7000* 106.01056 .000 377.9677 827.4323 

T6 500.5667* 106.01056 .000 275.8343 725.2990 

T7 112.7000 106.01056 .304 -112.0323 337.4323 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 16857.358. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตาราง ข.9 ผลการทดสอบ LSD ของเวลาในการละลายของตัวอยPางกาแฟสำเร็จรูปแบบอัดเม็ด 
 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   time   
LSD   

(I) treatment (J) treatment 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

T1 T2 -22.3333 21.43919 .313 -67.7824 23.1157 

T3 -31.6667 21.43919 .159 -77.1157 13.7824 

T4 -64.6667* 21.43919 .008 -110.1157 -19.2176 

T5 34.6667 21.43919 .125 -10.7824 80.1157 

T6 -12.6667 21.43919 .563 -58.1157 32.7824 

T7 -24.3333 21.43919 .273 -69.7824 21.1157 

T8 -36.6667 21.43919 .107 -82.1157 8.7824 

T2 T1 22.3333 21.43919 .313 -23.1157 67.7824 

T3 -9.3333 21.43919 .669 -54.7824 36.1157 

T4 -42.3333 21.43919 .066 -87.7824 3.1157 

T5 57.0000* 21.43919 .017 11.5509 102.4491 

T6 9.6667 21.43919 .658 -35.7824 55.1157 

T7 -2.0000 21.43919 .927 -47.4491 43.4491 

T8 -14.3333 21.43919 .513 -59.7824 31.1157 

T3 T1 31.6667 21.43919 .159 -13.7824 77.1157 

T2 9.3333 21.43919 .669 -36.1157 54.7824 

T4 -33.0000 21.43919 .143 -78.4491 12.4491 

T5 66.3333* 21.43919 .007 20.8843 111.7824 

T6 19.0000 21.43919 .389 -26.4491 64.4491 

T7 7.3333 21.43919 .737 -38.1157 52.7824 

T8 -5.0000 21.43919 .819 -50.4491 40.4491 

T4 T1 64.6667* 21.43919 .008 19.2176 110.1157 

T2 42.3333 21.43919 .066 -3.1157 87.7824 

T3 33.0000 21.43919 .143 -12.4491 78.4491 

T5 99.3333* 21.43919 .000 53.8843 144.7824 

T6 52.0000* 21.43919 .027 6.5509 97.4491 

T7 40.3333 21.43919 .078 -5.1157 85.7824 

T8 28.0000 21.43919 .210 -17.4491 73.4491 

T5 T1 -34.6667 21.43919 .125 -80.1157 10.7824 

T2 -57.0000* 21.43919 .017 -102.4491 -11.5509 

T3 -66.3333* 21.43919 .007 -111.7824 -20.8843 

T4 -99.3333* 21.43919 .000 -144.7824 -53.8843 

T6 -47.3333* 21.43919 .042 -92.7824 -1.8843 
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T7 -59.0000* 21.43919 .014 -104.4491 -13.5509 

T8 -71.3333* 21.43919 .004 -116.7824 -25.8843 

T6 T1 12.6667 21.43919 .563 -32.7824 58.1157 

T2 -9.6667 21.43919 .658 -55.1157 35.7824 

T3 -19.0000 21.43919 .389 -64.4491 26.4491 

T4 -52.0000* 21.43919 .027 -97.4491 -6.5509 

T5 47.3333* 21.43919 .042 1.8843 92.7824 

T7 -11.6667 21.43919 .594 -57.1157 33.7824 

T8 -24.0000 21.43919 .279 -69.4491 21.4491 

T7 T1 24.3333 21.43919 .273 -21.1157 69.7824 

T2 2.0000 21.43919 .927 -43.4491 47.4491 

T3 -7.3333 21.43919 .737 -52.7824 38.1157 

T4 -40.3333 21.43919 .078 -85.7824 5.1157 

T5 59.0000* 21.43919 .014 13.5509 104.4491 

T6 11.6667 21.43919 .594 -33.7824 57.1157 

T8 -12.3333 21.43919 .573 -57.7824 33.1157 

T8 T1 36.6667 21.43919 .107 -8.7824 82.1157 

T2 14.3333 21.43919 .513 -31.1157 59.7824 

T3 5.0000 21.43919 .819 -40.4491 50.4491 

T4 -28.0000 21.43919 .210 -73.4491 17.4491 

T5 71.3333* 21.43919 .004 25.8843 116.7824 

T6 24.0000 21.43919 .279 -21.4491 69.4491 

T7 12.3333 21.43919 .573 -33.1157 57.7824 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 689.458. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ประวัติผู%วิจัย 

 

 

ช่ือ-สกุล  นางสาวพัชริกา งามผิว 

ตำแหนPง  หัวหนKาโครงการ 

วุฒิการศึกษา วิทยาศาสตรFบัณฑิต (วท.บ.) 

ภาควิชา  เทคโนโลยีทางอาหาร 

คณะ  วิทยาศาสตรF 

มหาวิทยาลัย จุฬาลงกรณFมหาวิทยาลัย 

ปYท่ีสำเร็จการศึกษา 2562 

โทรศัพทF 0871824536 

Email  patcharika.ng@gmail.com 
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ประวัติผู%วิจัย 

 

 

ช่ือ-สกุล  นายกฤษดา ธรรมปรีชาถาวร 

ตำแหนPง  ผูKวิจัยรPวม 

วุฒิการศึกษา วิทยาศาสตรFบัณฑิต (วท.บ.) 

ภาควิชา  เทคโนโลยีทางอาหาร 

คณะ  วิทยาศาสตรF 

มหาวิทยาลัย จุฬาลงกรณFมหาวิทยาลัย 

ปYท่ีสำเร็จการศึกษา 2562 

โทรศัพทF 0959507933 

Email  peat.dent@hotmail.com 
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