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บทคัดย่อ 
 
       การวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการท าแห้งต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของชาดอกกาแฟ โดยท าการอบแห้ง 4 วิธี คือ การอบแห้งแบบลม
ร้อนทีอุ่ณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส การอบแห้งแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 
องศาเซลเซียส การอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง และการอบแห้งแบบธรรมชาติ จากการทดลองพบว่า
อุณหภูมิที่ใช้อบแห้งส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) ของดอกกาแฟลดลง และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการ
อบแห้ง ส่งผลให้ค่าความสีแดงสูงขึ้น (a*) โดยที่อุณหภูมิอบแห้งที่สูงขึ้นชาดอกกาแฟแห้งที่ได้จะมีค่า
ดัชนีความเป็นสีน้ าตาล (BI) สูงขึ้นด้วย โดยการอบแห้งแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส
ดัชนีความเป็นสีน้ าตาล (BI) สูงทีสุ่ดเท่ากับ 33.70 เนื่องจากการอบแหง้วิธีนี้ทีอุ่ณหภูมิต่ าจะมีปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ าตาลแบบใช้เอนไซม์ เพราะอุณหภูมิต่ าในการอบแห้งไม่สามารถยับยั้งเอนไซม์ได้  อีกทั้ง
ต้องใช้ระยะเวลาในการอบแห้งนาน ท าให้เอนไซม์ในดอกกาแฟท าปฏิกิริยาเกิดสีน้ าตาลอย่างต่อเนื่อง 
ส่งผลให้ดอกกาแฟมีสีเข้มขึ้นสูงที่สุด อีกทั้งผลของวิธีและสภาวะต่าง ๆ ในการอบแห้งที่มีต่อปริมาณ
ฟืนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ พบว่าชาดอกกาแฟที่
อบแห้งที่อุณหภูมิเพ่ิมขึน้  มีปริมาณฟืนอลิกท้ังหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์สูงขึน้ด้วย 

 
ค าส าคัญ : ดอกกาแฟ การท าแหง้ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
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Abstract 
 

This research aimed to study the effect of drying on the bioactive compound 
content and antioxidant capacity of coffee blossom tea by using four drying methods: 
hot air drying at 50, 60 and 70 °C, Vacuum drying at 50, 60 and 70 °C, freeze drying and 
natural drying. The experiment found that the drying temperature resulted in a 
decrease in the brightness (L*) of coffee blossom and an increase in the redness (a*) 
resulting in a higher browning index (BI) of the dried coffee blossom. By vacuum drying 
at 50 °C, the browning index (BI) was highest at 33.70 because this drying method at 
low temperature has enzymatic browning reaction because low drying temperature 
cannot inhibit enzyme. In addition, it takes a long time to dry, causing the enzymes in 
the coffee blossom to react and continuously brown, resulting in the coffee blossom 
having the highest dark color. In addition, the effects of different drying methods and 
conditions on total phenolic content, total flavonoid content and antioxidant capacity 
were investigated. It was found that coffee blossom tea dried at increased 
temperatures had higher total phenolic content and flavonoid content. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
     กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของโลกและประเทศไทย เนื่องจากถูกน าไปแปรรูปเป็นเครื่องดื่ม
กาแฟ โดยจะใช้เพียงเมล็ดกาแฟเท่านั้น และภายในเมล็ดกาแฟจะมีคาเฟอีนซึ่งมีฤทธิ์ ช่วยให้ร่างกาย
รู้สึกสดชื่น อารมณ์ดี กระปรี้กระเปร่า และรู้สึกผ่อนคลายจากความเครียด สายพันธุ์ที่นิยมปลูกและ
บริโภค คือ สายพันธุ์อาราบิกา (Coffea arabica L.) และสายพันธุ์โรบัสต้า (Coffea canephora 
Pierre ex A. Froehner) แต่ในพ้ืนที่จังหวัดเพชรบูรณ์เกษตรกรผู้ปลูกกาแฟส่วนใหญ่จะปลูกกาแฟ
สายพันธุ์อาราบิกาเป็นหลัก และส่วนใหญ่จะเป็นการผลิตเมล็ดกาแฟ ส่วนดอกกาแฟซึ่งมีปริมาณ
สารส าคัญที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายมนุษย์ (Nguyen, et al, 2019) นั้น ได้ถูกน ามาใช้ประโยชน์น้อย 
อีกท้ังปัจจุบันชาสมุนไพรเป็นเครื่องดื่มที่มีการน ามาบริโภค และเป็นที่นิยมอย่างต่อเนื่อง โดยสมุนไพร
ที่น ามาแปรรูปเป็นชานั้นมีสรรพคุณในด้านการรักษาโรค (อาริษา โสภาจารย์ และคณะ, 2563) ชา
ดอกกาแฟ (Coffee Blossom tea) จัดอยู่ในกลุ่มชาดอกไม้ เพราะส่วนที่น ามาชงเป็นเครื่องดื่มนั้น 
คือ ของดอกกาแฟ และหากเปรียบเทียบกับชาชนิดต่าง ๆ เช่น ชาเขียว ชาด า หรือ ชาเหลือง ที่มี
คาเฟอีนและแทนนินในปริมาณสูง แต่ในชาดอกกาแฟนั้นไม่มีทั้งแทนนิน และคาเฟอีน คนที่แพ้
คาเฟอีนจึงทานได้ และไม่ต้องกลัวท้องผูก เพราะปราศจากเทนนิน คุณสมบัติ Coffee Blossom tea 
นั้น ป้องกันการเกิดมะเร็ง และช่วยลดไขมันในเลือด เนื่องจากการชาดอกกาแฟ จะมีความหอมหวาน
โดยธรรมชาติ ซึ่งเป็นน้ าตาลฟรุกโทสที่ร่างกายสามารถน้ าไปใช้งาน และไม่ตกค้างในร่างกาย ชาดอก
กาแฟเหมาะส าหรับผู้ที่เป็นเบาหวาน แต่ยังต้องการความหวานอยู่บ้าง ซึ่งโดยปกติชาดอกไม้จะมี
ความหอมอยู่ในตัวอยู่แล้วขึ้นกับว่าเป็นดอกไม้ประเภทไหน ดอกกาแฟก็เช่นกัน จะมีความหอมมาก 
และที่ส าคัญใน 1 ปีจะออกดอกเพียงช่วงเดียวเท่านั้น และหากติดดอกแล้ว จะมีเวลาเพียงสามวันให้
เก็บเกี่ยวก่อนที่ดอกกาแฟจะร่วงหล่นพ้ืน และไม่สามารถน ามาใช้ได้ โดยกระบวนการผลิตชาดอก
กาแฟจะเป็นการน าเอาการท าแห้งมาใช้ในการผลิต  
     ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้สนใจที่จะท าการศึกษาผลของการท าแห้งต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของชาดอกกาแฟ เพ่ือเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ได้คุณภาพ
และมาตรฐานต่อไป และน าไปถ่ายทอดองค์ความรู้ในการสร้างมูลค่าผลิตภัณฑ์ชาดอกกาแฟให้กับ
ชุมชนผู้ปลูกกาแฟในเขตจังหวัดเพชรบูรณ์ 
 

1.2 วัตถุประสงค ์
     1.  ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี-กายภาพของดอกกาแฟ 
      2. ศึกษาผลของการท าแห้งต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ
ของชาดอกกาแฟ 
      3. เพ่ือถ่ายทอดองค์ความรู้ในการสร้างมูลค่าผลิตภัณฑ์ชาดอกกาแฟให้กับชุมชน 
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1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
     1. ไดผ้ลของการท าแห้งต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของ
ชาดอกกาแฟ 
     2. ตนแบบผลิตภัณฑ์ (Prototype) ระดับหองปฏิบัติการ 
 
1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย 
     ศึกษาผลของการท าแห้งต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ
ของชาดอกกาแฟพันธุ์อาราบิกา บนพื้นที่อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ 



บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 กาแฟ 
     กาแฟมีลักษณะเป็นไม้พุ่มขนาดเล็กจนถึงไม้พุ่มขนาดใหญ่สูงถึง 10 เมตร ลักษณะของต้น , ใบ, 
ยอด และดอก มีความหลากหลาย สีของยอดและขนาดของใบแตกต่างกันมากระหว่าง Species ใน
จ านวนกาแฟ 4 Species ที่มีการปลูกอยู่ในปัจจุบันนี้มีเพียง 2 Species ที่มีความส าคัญในเชิง
เศรษฐกิจปลูกเป็นการค้าอย่างแพร่หลาย ส่วนอีก 2 Species ปลูกในขอบเขตจ ากัด เพ่ือใช้บริโภค
ตาม ท้องถิ่น หรือใช้ในการผสมพันธุ์ เพ่ือถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่ดีบางประการสู่พันธุ์ที่ปลูก
เป็นการค้าเชิงเศรษฐกิจ ส าหรับในเขตภาคเหนือ โดยเฉพาะจังหวัดเพชรบูรณ์ พันธุ์กาแฟที่ใช้ปลูก
และมีความเหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่สูงและคุณหภูมิต่ า คือ กาแฟพันธุ์อาราบิกา (Cofee Arabica. 
2n - 44) เป็นกาแฟพันธุ์ที่มีความส าคัญมากที่สุด ซึ่งผลผลิตประมาณร้อยละ 80 ของกาแฟที่ปลูกทั่ว
โลก เป็นกาแฟที่สามารถผสม ตัวเองได้ ดังนั้นกาแฟอาราบิกาจึงมีหลายสายพันธุ์ ทั้งที่เกิดจากการ
ผสมตัวเอง (Self ferile) ในธรรมชาติ ท าให้มีการผสมภายในสายพันธุ์ ( inbreeding) หรือเกิดการ
กลายพันธุ์ (mutation) การผสมพันธุ์กาแฟอาราบิกาโดยนักผสมพันธุ์พืชได้เริ่มขึ้นหลังปี พ.ศ. 2493 
เป็นต้นมา กาแฟอากาบิกามีลักษณะล าต้น, ใบ และเมล็ดมีขนาด ค่อนข้างเล็กให้ผลผลิตปานกลาง 
คุณภาพของเมล็ดสูง รสชาติหอมหวนชวนดื่ม ต้องการอุณหภูมิระหว่าง 13-21 องศาเซลเซียส ระดับ
ความสูงจากน้ าทะเลปานกลาง 700-1800 เมตร ปริมาณน้ าฝนประมาณ 1,500 มิลลิเมตร ระยะติด
ผลถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 6-9 เดือน ปัจจุบันกาแฟอาราบิกาได้มีพันธุ์แนะน าของกรมวิชาการเกษตร 1
สายพันธุ์ คือ Catimor CIFC 7963-13-28 มีลักษณะเด่น คือ ต้านทานโรคราสนิมได้ร้อยละ 100 มี
ลักษณะต้นเตี้ยข้อสั้น ทรงต้นแข็งแรง ขนาดทรงพุ่มกว้าง รูปทรงปีรามิด ใบใหญ่ ปลูก 400 ต้นต่อไร่ 
ผลผลิตสูงสามารถปลูกแบบผสมผสานได้ดีในระบบปลูกพืชที่ไม่ต้องการแสงแดดจัด หรืออยู่ภายใต้
สภาพร่มเงา ท าให้ปลูก ร่วมกับไม้ผลอ่ืน ๆ ได้ โดยปลูกระหว่างแถวไม้ผลยืนต้น เช่น มะคาเคเมีย ไม้
ผลเมืองหนาว เป็นต้น กาแฟ Catiomor CIFC 7963-13-28 ให้ผลผลิตสูง และมีคุณภาพการชิมดีกว่า
พันธุ์แม่ (Catura) โดยให้ปริมาณสารกาแฟเกรดA เฉลี่ยมากกว่าร้อยละ 80 แต่การปลูกมีข้อจ ากัด
ดังนี้ คือ ต้องปลูกที่ระดับความสูงตั้งแต่ 700 เมตร จากระดับน้ าทะเลขึ้นไป และมีสภาพอากาศหนาว
เย็น มีปริมาณน้ าฝนตกกระจาย 4-6 เดือน ต้องปลูกภายใต้ร่มเงา ไม่ทนต่อสภาพอากาศร้อน หรือ
ปลูกในสถานกลางแจ้ง 
       2.1.1 การจ าแนกกลุ่มพันธุ์กาแฟ 
               กาแฟที่พบในปัจจุบันที่ปลกเป็นการค้าสามารถแบ่งได้เป็น 4 กลุ่ม (ก าพล เมืองโคมพัส, 
2551) ตามลักษณะของใบ สีของใบ สีของยอดอ่อน ขนาดของใบ เส้นกลางใบ ความสูง ความยาว
ระหว่างข้อของก่ิง ปริมาณและขนาดของสารกาแฟผลผลิตและคุณภาพ ดังนี้ คือ  
               2.1.1.1 กาแฟพันธุ์อาราบิกา (C. Arabica 2n = 44) กาแฟพันธุ์นี้มีความส าคัญมาก 
ผลผลิตประมาณร้อยละ 80 ของกาแฟที่ปลูกทั่วโลก ส่วนใหญ่ปลูกบนที่สูงตั้งแต่ระดับ 700-1,800 
เมตร เหนือระดับน้ าทะเล ซึ่งส่วนใหญ่มีสภาพเป็นป่าและพ้ืนที่ลาดชัน จึงควรปลูกตามแนว Contour 
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live หรือ ปลูกอยู่ระหว่างแนว Orchard ต้องการอุณหภูมิระหว่าง 13-21 องศาเซลเซียส อาราบีก้ามี
ปริมาณคาเฟอีนต่ า สามารถผสมตัวเอง (Self ferile) หรือกลายพันธุ์ (mutation) ได้ ในธรรมชาติมี
การผสมในสายพันธุ์ได้ (nbreding) กาแฟอาราบิก้ามีปริมาณคาเฟอีนต่ าเพียง 0.8-1.5% ต่อน้ าหนัก
เมล็ด รสชาติหอมกลมกล่อมนุ่มนวล ประเทศไทยส่วนมากปลูกในบริเวณเขตภาคเหนือ ตั้งแต่จังหวัด
เชียงรายลงมาถึงจังหวัดเพชรบูรณ์ 
                 2.1.1.2 กาแฟพันธุ์โรบัสตา หรือ อานิฟอร่า (C. canephor 2n = 22) เป็นพันธุ์ดั้งเดิม
ของแถบศูนย์สูตร มีความส าคัญทางการผลิตรองจากกาแฟอาราบิกา ลักษณะพันธุ์ มีล าตันสูง และ
เมล็ดใหญ่กว่ากาแฟอาราบิกา ทนทานต่อโรคราสนิมและ โรคที่เกิดจากเชื้อรา fusarium ได้ดี แต่
คุณภาพของสารกาแฟด้อยกว่ากาแฟอาราบิกา ต้องการอากาศร้อนชื้น ประมาณ 20-32 องศา
เซลเซียส พันธุ์โรบัสตา มีปริมาณคาเฟอีนสูงร้อยละ 40-6.0 ต่อน้ าหนักเมล็ด รสชาติขมเปรี้ยว กลิ่นไม่
หอมไม่กลมกล่อม มีความเข้มข้นในน้ ากาแฟมาก ปลูกได้ตั้งแต่ระดับน้ าทะเล จนถึงระดับความสูง 
1,200 เมตร ระยะออกดอกถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 9-11 เดือน 
                2.1.1.3 กาแฟพันธุ์เอกเซลซา (C. liberica 2n = 22) เป็นพันธุ์ที่มีลักษณะทรงต้น และ
ใบใหญ่กว่าพันธุ์โรบัสตา และอาราบิกา มีกลิ่นเหม็นเขียว คุณภาพสารกาแฟไม่ดี แต่ทนแล้ง และมอด
หัวหิน (stephanidres) แมลงเจาะผล (Berry borer) ได้ดี ให้ผลดก ผลสุกสีแดง ปลูกกันมากแถบ
แอฟริกา บริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตร เป็นพันธุ์ที่ใช้ส าหรับท าคู่ผสมส าหรับคัดเลือกพันธุ์ของนักปรับปรุง
พันธุ์ทั้งหลาย 
               2.1.1.4 กาแฟพันธุ์ลิเบอริกา (C. excelsa 2n = 22) เป็นกาแฟที่มีความส าคัญทาง
เศรษฐกิจรองลงมาจากกาแฟแม่ ซึ่งเป็นพืชพ้ืนเมืองของประเทศแองโกล่า  มีลักษณะทรงต้นสูงใหญ่ 
ใบใหญ่ทนทานต่อโรคราสนิมได้ดีสามารถเจริญเติบโตได้ตั้งแต่ระดับความ สูงจากระดับน้ าทะเลถึง
ระดับความสูง 1,600 เมตร อายุเก็บเกี่ยวตั้งแต่ดอกบานถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 12-15 เดือน ประเทศ
ที่ปลูกได้แก่ อินโดนีเซีย แองโกล่า เซียราเลโอน และ เนเธอแลนด์ ส าหรับพันธุ์นี้มีสายพันธุ์ Dewerei 
ที่ทนทานต่อความแห้งแล้ง และปรับตัวเองให้สามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินค่อนข้างเหลว  
        2.1.2 สถานการณ์การผลิตกาแฟอาราบิกา 
                กาแฟอาราบิกานับเป็นพืชเศรษฐกิจของภาคเหนือของประเทศไทย และของโลก แหล่ง
ผลิตกาแฟอาราบิการายใหญ่ของโลกอยู่แถบกลุ่มประเทศลาตินอเมริกัน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 48.4 เช่น 
ประเทศเอกวาคอร์ กัวเตมาลา คอสตาริกา บราซิล โดยมีประเทศบราซิล เป็นผู้ผลิตกาแฟรายใหญ่
ของโลกประมาณ 1,298,000 ตัน คิดเป็นร้อยละ 21.95 ของผลผลิตโลก ส าหรับประเทศไทยมีการ
ปลูกกาแฟอยู่ 2 ชนิด คือ กาแฟโรบัสตา ที่ปลูกมากแถบภาคใต้ของประเทศไทยและกาแฟอาราบิกา
ปลูกมากแถบภาคเหนือของประเทศ รวมแล้วผลผลิตประมาณ 80,000 ตัน พ้ืนที่ที่เหมาะสมส าหรับ
ปลูกกาแฟอาราบิกา ส่วนใหญ่อยู่บนที่สูง และเป็นพ้ืนที่ที่อยู่ในเขตป่าสงวนหรืออุทยานแห่งชาติ ซึ่ง
เป็นปัญหาหนึ่งส าหรับการปลูกกาแฟอาราบิกาตั้งแต่อคีตถึงปัจจุบัน และกาแฟอาราบิกาก็เป็นพืช
หนึ่งที่รัฐบาลได้น ามาเป็นพืชปลูกทดแทนพืชเสพติดหรือฝิ่น ดังนั้นจึงไม่อาจหลีกเลี่ยงเรื่องพ้ืนที่ปลูกที่
ส่วนใหญ่อยู่ในเขตป่าสงวนหรืออุทยานแห่งชาติได้ เช่น ในจังหวัดเพชรบูรณ์ จะปลูกในพ้ืนที่อ าเภอ
เขาค้อซึ่งเป็นเขตอุทยานแห่งชาติทุ่งแสลงหลวง และอ าเภอน้ าหนาวจะปลูกในเขตพ้ืนที่อุทยาน
แห่งชาติน้ าหนาวจากโครงการส่งเสริมการปลูกกาแฟอาราบิกาภายใต้โครงการถ่ายทอดเทคโนโลยี
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เพ่ือพัฒนาการเกษตร (Agricultural Technology Transfer Project, ATT) ในพ้ืนที่ 13 จังหวัดใน
เขตภาคเหนือ ซึ่งจังหวัดเพชรบูรณ์ก็เป็นหนึ่งอยู่ใน 13 จังหวัดของโครงการ โดยมีโครงการขยาย 
พ้ืนที่การปลูกกาแฟอาราบิกาให้เพ่ิมมากขึ้น และสร้างสวนกาแฟอาราบิกาพันธุ์ดี ทดแทนสวนกาแฟ
เดิมที่ไม่ต้านทานต่อโรคราสนิม โดยใช้พันธุ์ Catimar มาปลูกทดแทนจากโครงการ ATT ท าให้พ้ืนที่
ปลูกกาแฟอาราบิกาเพ่ิมมากขึ้นโดยเฉพาะจังหวัดเพชรบูรณ์ มีการปลูกกาแฟเพ่ิมข้ึนปีละ 500 ไร่ โดย
ศูนย์วิจัยเป็นผู้ผลิตกล้าปีละ 200,000 ต้น เพ่ือให้เกษตรกรปลูกที่อ าเภอเขาค้อ และอ าเภอน้ าหนาว 
เหตุที่เกษตรกรให้ความสนใจเพราะว่ากาแฟในตลาดโลกมีแนวโน้มที่จะสูงขึ้น ท าให้ราคาสารกาแฟใน
ประเทศไทยสูงขึ้นตามไปด้วย (ก าพล เมืองโคมพัส, 2551) 
      2.1.2 ลักษณะดอก 
              กาแฟจะมีจ านวนดอกต่อช่อ 4-6 ดอก และ 1 ข้อ จะมีช่อดอก 15-200 ช่อ ดอกจะเกิด
จากตาที่ 1-6 ของใบ แต่ละชอกใบของกิ่งนอน (Plagio tsopic or Latesal beanchs) โดยมากมัก
เกิดจากตาที่ 1-4 ต้นดอกจะสั้น ดอกกาแฟจะมีกลีบลอกสีขาวหรือครีม รูปร่างคล้ายดาว มีกลิ่นหอม
คล้ายมะลิป้า เป็นดอกสมบูรณ์เพศ มีเกสรตัวผู้และตัวเมียอยู่ในดอกเดียวกันและผสมตัวเอง  (Self 
Festill) ร้อยละ 80-95 กลีบเลี้ยงจะมี 5-6 กลีบ เท่ากับกลีบดอกเชื่อมติดกันเป็นหลอดห่อหุ้มฐานรอง
คอกรูปคล้ายถ้วย กลีบดอกจะยาวประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร เกสรตัวผู้มี 5-6 อัน เท่ากับจ านวนกลีบ
ดอก และอยู่ติดผนังหลอดของกลีบดอก แต่ต้นเกสรนั้นติดสลับเยื้องกับแฉกของกลีบดอก อับละออง
เกสรประกอกด้วย 2 พู และแตกออกตามความยาว ยอดเกสรตัวเมียแยกเป็น 2 แฉก เห็นได้ชัดเจน 
ค้านเกสรตัวเมียจะยาวมีรังไข่ 1 อัน อยู่ใต้ส่วนประกอบต่าง ๆ ของดอก (infesios oraey) ภายใน
แยกเป็น 2 ช่อง (locules) และมี 2 ช่องรังไข่ (Ceaspols) อยู่ติดกัน ช่องรังไขจะบรรจุไข่อ่อน 1 ใบ
ต่อ 1 ช่องรังไข่เกาะบริเวณฐานของรังไข่  (basdl placontation) ช่วงระยะเวลาออกดอก คือ 
เมษายน - พฤษภาคม ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ ต้นกาแฟได้รับน้ าหรือปริมาณน้ าเป็น 10-20 มิลลิเมตร เป็น
ระยะเวลาติดต่อกัน ปกติตาดอกของกาแฟเมื่อเกิดมาแล้วจะยังคงพักตัวอยู่ซึ่งจะเป็นช่วงฤดูแล้ง ใน
ระยะนี้จะมีความยาว 4-5 มิลิเมตร ซึ่งจะเป็นช่วงฤดูแล้ง กาแฟจะขาดน้ าอย่างรุนแรง แต่เมื่อได้รับ
น้ าฝน การพัฒนาของดอกจะเริ่มขึ้นทันที ต้นดอกจะยึดยาว กลีบดอกจะขยายและบานพร้อมกัน ดอก
กาแฟจะใช้เวลาในการบานต่อเนื่องกัน 8-12 วัน และดอกจะบานอยู่ประมาณ 2 วัน จึงจะเที่ยว กลีบ
ดอกและส่วนอ่ืน ๆ จะร่วงคงเหลือแต่รังไข่จะกลายเป็นผล ปกติใน 1 ผล จะมีเมล็ดอยู่ 2 เมล็ด ใน
สภาวะที่อุณหภูมิสูงมาก จะท าให้คอกของกาแฟผิดปกติ โดยพบว่าเกสรตัวผู้จะไม่สมบูรณ์ท าให้ไม่
สามารถติดผลได้ ลักษณะของดอกกาแฟ ดังกล่าวเรียกว่า ดอกดาว (Star flower) (ก าพล เมือง
โคมพัส, 2551) 
          พัฒนาการของดอกสามารถแบงออกเป็น 6 ระยะด้วยกันโดยดูจากลักษณะสัณฐานวิทยา 
(ภาพท่ี 1) ดังนี้ (สุรีรัตน์ ปัญญาโตนะ และเสาวนีย์ มีมุทา, 2551) 
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               ระยะที่ 1 เป็นระยะที่ดอกเพ่ิงเริ่มปรากฏใหเห็นด้วยตาเปล่าดอกมีขนาดเล็ก มีลักษณะ
แบนราบไปตามความโค้งของกิ่งตรงที่มันเกิด มีขนาด1.5-2.5 X 2-7 มิลลิเมตร โดยดอกสวนใหญ่มี
ความยาว 3-5 มม. ระยะเวลาที่ตาดอกเปลี่ยนจากระยะที่ 1 ไปเป็นระยะที่ 2 กินเวลา 3-28 วัน โดย
ที่ประมาณร้อยละ 66 ของตัวอย่างดอกท้ังหมดใชเวลา 4-7 วัน  
 

 
 

               ภาพที่ 2.1 ลักษณะของดอกกาแฟพันธุ์อาราบิกา 
 
               ระยะที่ 2 เป็นระยะที่ดอกเริ่มขยายขนาด มีขนาดใหญ่ขึ้นทุกมิติกลมขึ้น ท าใหเห็นได้
ชัดเจนยิ่งขึ้นความยาวของดอกอยู่ในชวงประมาณ 3-8 มิลลิเมตร สวนใหญ่มีความยาวอยูในชวง 4-6 
มิลลิเมตร ใชเวลาในการเปลี่ยนจากระยะที่ 2 ไปเป็นระยะที่ 3 กินเวลา 4-21 วัน โดยที่ร้อยละ 79 
ของตัวอย่างทั้งหมดใชเวลา 4-10 วัน  
                ระยะที่ 3 ดอกเริ่มมีรูปรางเป็นกลุมดอกย่อย (glomerule) อย่างชัดเจน ในกลุ่มหนึ่ง ๆ 
มีดอกย่อยประกอบอยูประมาณ 3-6 ดอก ความยาวประมาณ 4-11 มิลลิเมตร สวนใหญ่มีความยาว 
7-9 มิลลิเมตร ใชเวลาในการเปลี่ยนจากระยะที่ 3 ไปเป็นระยะที่ 4 กินเวลา 4 - 19 วัน โดยที่ร้อยละ 
74 ของตัวอย่างดอกทั้งหมดใชเวลา 4-5 วัน 
                ระยะที่ 4 ดอกย่อยแต่ละดอกเริ่มขยายตัวแยกดอกใหใหญ่ขึ้นเห็นได้ชัดเจนขึ้น ความ
ยาวประมาณ 7-13 มิลลิเมตร โดยที่สวนใหญ่ อยู่ในชวง 9-11 มิลลิเมตร เมื่อพัฒนาการของดอกถึง
ระยะนี้แลว ดอกจะเริ่มพักตัวชวงสุดท้ายจนกวาจะไดร้ับฝน ดอกจึงเริ่มเขาสู่ระยะที่ 5 สรุปพัฒนาการ
ของตาดอกรวมตั้งแต่เริ่มเห็นตาดอกด้วยตาเปลาจนถึงระยะที่เริ่มเขาสู่การพักตัวมีขนาด 9-11 
มิลลิเมตร กินเวลาประมาณ 10-49 วัน โดยที่ดอกร้อยละ 52 ของตัวอย่างทั้งหมดใชเวลาประมาณ 
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14-25 วัน ซึ่งตางจากที่พบในกาแฟอะราบิกาที่มีรายงานวามีขนาดเพียง 4-6 มิลลิเมตร และกิน
เวลานานหลายเดือน ทั้งนี้อาจเนื่องจากสภาพแวดลอมที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะอุณหภูมิอากาศ 
                 ระยะที่ 5 หลังจากท่ีฝนตกประมาณ 7+2 วันดอกเขาสู่ระยะที่ 5 เป็นระยะที่ดอกขยาย
ขนาดมากและเปลี่ยนเป็นสีขาวกลีบดอกเบียดกันแน่นรูปร่างคล้ายล าเทียนอยู่ระยะหนึ่งแล้วคลี่ดอก
บานเต็มที่นาน 1 -3 วัน  
                 ระยะที่ 6 เป็นระยะที่ดอก ได้รับการผสมไปแล้วและกลีบดอกสีขาวรวงไป ทิ้งไวแต่ผล 
(รังไข) ที่ภายในมีเมล็ด (ไขที่ได้รับการผสมแลว) 
 

 
 
ภาพที่ 2.2 ลักษณะสัณฐานวิทยาพัฒนาการของดอกกาแฟ 6 ระยะ 
ที่มา :  สุรีรัตน์ ปัญญาโตนะ และเสาวนีย์ มีมุทา, 2551 
 

2.2 ชาสมุนไพร 
      ชาสมุนไพร หมายถึง การน าส่วนต่าง ๆ ของพืชชนิดอื่นที่ไม่มีการแปรสภาพมาท าให้แห้ง ซึ่ง "ชา
สมุนไพร" ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 280) พ.ศ.2547 ก าหนดคุณลักษณะ 
      ชาจากพืช ต้องมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังต่อไปนี้ 
       1) มีความชื้นได้ไม่เกินร้อยละ 10 ของน้ าหนัก 
       2) จุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรคให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าด้วยก าหนดคุณภาพ 
หรือมาตรฐาน หลักเกณฑ์เงื่อนไข และวิธีการในการตรวจวิเคราะห์ของอาหารด้านจุลินทรีย์ที่ท าให้
เกิดโรค ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 416) พ.ศ. 2563 



 

8 
 

        3) ตรวจพบสารปนเปื้อนไม่เกินปริมาณสูงสุดที่ก าหนดตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ว่าด้วยมาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน 
        4) สารพิษตกค้าง ให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าด้วยอาหารที่มีสารพิษตกค้าง 
        5) ไม่มียาแผนปัจจุบันหรือวัตถุที่ออกฤทธิ์ต่อจิตและประสาท หรือยาเสพติดให้โทษตาม
กฎหมายว่าด้วยการนั้นแล้วแต่กรณี 
        6) การใช้วัตถุเจือปนอาหาร ให้ปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าด้วยวัตถุเจือปน
อาหาร 
        7) ไม่มีการปรุงแต่งกลิ่น รส ด้วยวัตถุอ่ืน นอกจากพืชที่ระบุในบัญชีรายชื่อพืช และส่วนของพืช
ที่ใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับชาจากพืชท้ายประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 426) พ.ศ. 2564 หรือใบ 
ยอด และก้านที่ยังอ่อนอยู่ของต้นชาในสกุล Camellia 
 

2.3 การท าแห้ง 
      การท าแห้งเป็นกระบวนการซึ่งมีความส าคัญในการถนอมรักษาผลิตผลทางการเกษตรให้
สามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน เนื่องจากเกิดการระเหยของน้ าออกจากเนื้อเยื่อของผักและผลไม้ท าให้
ปริมาณน้ าในอาหารลดลง ค่าแอกติวิตีของน้ าลดลงต่ ากว่า 0.70 จึงท าให้การเจริญของจุลินทรีย์ชนิด
ต่าง ๆ ตลอดจนปฏิกิริยาเคมีในอาหารนั้นลดลง อีกทั้งเป็นการลดค่าใช้จ่ายของการบรรจุหีบห่อและ
การขนส่งอีกด้วย (Mujumdar, 2015) 
      2.3.1 กระบวนการท าแห้ง 
 การท าแห้งเป็นการระเหยน้ าออกจากเนื้อเยื่อของผักและผลไม้จนกระทั่งมีความชื้นลดลง
อยู่ในระดับที่ไม่สามารถท าให้เกิดการเน่าเสีย วิธีการก าจัดน้ าที่นิยม คือ การใช้ความร้อนในรูปของ
ความร้อนแฝงของการระเหย (latent heat of vaporization) ปรากฏการณ์ทางกายภาพที่เกิดขึ้นใน
ระหว่างการอบแห้งที่มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ที่ส าคัญมี 2 ประการ คือ การถ่ายเทความร้อน
และการเคลื่อนย้ายของน้ าในอาหาร 

2.3.1.1 การถ่ายเทความร้อน อาจเป็นแบบการน าความร้อน (conduction) การพาความ
ร้อน (convection) หรือการแผ่รังสี (radiation) อย่างใดอย่างหนึ่ง หรือร่วมกันก็ได้ ซึ่งในระหว่างการ
ท าแห้งสามารถท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อน และมวลสารได้หลายวิธี ดังนี้ (ปรรัตน์ ศุภมิตรโยธิน, 
2556) 

             1) การให้กระแสความร้อนเคลื่อนที่ผ่านอาหาร กระแสลมร้อนจะท าหน้าที่ให้
ความร้อน และเคลื่อนย้ายไอน้ า การถ่ายเทความร้อนเป็นแบบการพาความร้อน 

             2) การแผ่อาหารเป็นชั้นบาง ๆ บนพ้ืนที่ผิวที่ให้ความร้อนอาหารจะได้รับความ
ร้อนแบบการน าความร้อน ท าให้ไอน้ ากระจายตัวออกไปสู่บรรยากาศเหนืออาหาร อาหารที่ร้อนจัดท า
ให้ไอน้ ากระจายตัวได้ดี อาหารจึงแห้งในเวลาสั้นๆ การมีระบบดูดอากาศออกจากผิวหน้าจะท าให้
ความชื้นในอาหารลดลงได้มากข้ึน โดยไม่ต้องใช้อุณหภูมิสูงในการท าแห้ง 
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              3) การให้ความร้อนแก่อาหารโดยใช้เครื่องอบ เป็นการน าความร้อนหรือการแผ่
รังสีร่วมกับการดูดอากาศท่ีมีไอน้ าออกไปควบแน่นด้านนอก 

              4) การปรับสภาพความดันและอุณหภูมิ เพ่ือให้น้ าในอาหารเป็นของแข็งที่ระดับ
ต่ ากว่าจุดร่วมสามสถานะ (triple point) แล้วให้พลังงานความร้อนหรือลดความดันลงอีกเพ่ือให้เกิด
การระเหิด น้ าจะเปลี่ยนสถานะจากของแข็งกลายเป็นไอโดยตรง วิธีการนี้ เรียกว่า การท าแห้งด้วย
การแช่เยือกแข็ง (freeze drying หรือ lyophilization) 

              5) การใช้ความดันออสโมติกลดปริมาณน้ าจากชิ้นอาหาร ได้แก่ การท าผลไม้แช่
อ่ิม เมื่อแช่อ่ิมผลไม้ในน้ าเชื่อมน้ าในอาหารจะเคลื่อนที่ออกมาที่น้ าเชื่อมข้างนอก และน้ าตาลจะ
เคลื่อนที่เข้าไปในชิ้นผลไม้จนกระทั่งความเข้มข้นของน้ าตาลภายในและภายนอกชิ้นผลไม้เท่ากัน 
จากนั้นน าไปท าแห้งต่อ 

2.3.2 การเคลื่อนย้ายของน  าในอาหาร เมื่ออากาศหรือลมร้อนผ่านผิวหน้าอาหารที่เปียกชื้น 
ความร้อนจะถูกถ่ายเทไปยังผิวของอาหาร และน้ าบริเวณผิวนอกของอาหารจะระเหยออกไปก่อนเมื่อ
น้ าเคลื่อนที่ออกมาภายนอกจะระเหยออกมาด้วยความร้อนแฝงของการเกิดไอ จะท าให้น้ าระเหย
กลายเป็นไอน้ า และแพร่ผ่านฟิล์ม (boundary film) ของอากาศและถูกพัดพาไปโดยลมร้อนที่
เคลื่อนที่ ท าให้บริเวณที่ผิวนอกของอาหารมีความดันไอของไอน้ าลดลง จะเกิดความแตกต่างของ
ความดันไอของน้ าระหว่างอากาศภายนอกกับความชื้นภายในชิ้นอาหารจึงเป็นแรงขับให้น้ าจาก
ภายในเคลื่อนที่ย้ายออกมาที่ผิวนอกของอาหาร การเคลื่อนย้ายนี้จะหยุดลงต่อเมื่อน้ าในเซลล์ผิวนอก
ไม่สามารถระเหยออกไปได้อีกแล้ว ดังแสดงในภาพที่ 2.3 

 
 

ภาพที่ 2.3 การเคลื่อนทีข่องความชื้นระหว่างการท าแห้ง 
ที่มา: (Fellows, 2009) 
 
   2.3.3 อัตราการท าแห้ง (drying rate) คือ อัตราการระเหยน้ าออกจากวัสดุต่อพ้ืนที่ที่เกิด
การระเหยต่อหน่วยเวลาระหว่างการท าแห้ง (dehydration) อัตราการท าแห้งของอาหาร ขึ้นอยู่กับ
สภาพธรรมชาติของอาหารเริ่มต้นก่อนการท าแห้ง และสภาวะแวดล้อมระหว่างการท าแห้ง เช่น ชนิด
ของเครื่องท าแห้ง อุณหภูมิ เวลา ความชื้นสัมพัทธ์ สัมประสิทธิ์การพาความร้อน (heat transfer 
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coefficient) เป็นต้น จากภาพที่ 2.4 เป็นกราฟระหว่างอัตราการท าแห้ง (drying rate) และปริมาณ
ความชื้นในสารนั้น (moisture content) แบ่งออกเป็น 3 ช่วง คือ 
                      2.3.3.1 ช่วงการปรับสภาวะเบื้องต้น (initial adjustment period-AB) เป็นช่วง
เริ่มต้นที่อาหารที่ใช้ในการท าแห้ง มีความชื้นเริ่มต้น (A) ของอาหารยังสูงอยู่ ผิวของอาหารจะมี
ลักษณะเปียกชื้นมาก เกิดการถ่ายเทความร้อนระหว่างตัวกลางลมร้อนกับอาหารท าให้อุณหภูมิพ้ืนผิว
อาหารมีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปียก (wet bulb temperature) ของกระแสลมร้อนที่ใช้
เป็นตัวกลาง อัตราการท าแห้งค่อยๆ เพ่ิมข้ึน จนถึงช่วงอัตราท าแห้งคงที่ (constant rate)  
 

 
 

ภาพที่ 6.3 กราฟอัตราการท าแห้งและปริมาณความชื้นในสาร 
ที่มา: (Fellows, 2009: 486) 
   
                          2.3.3.2 ช่วงอัตราการท าแห้งคงที่ (constant rate period-BC) เป็นช่วงที่น้ า
ภายในวัสดุเคลื่อนที่มาที่ผิวหน้า พลังงานความร้อนที่วัสดุได้รับจะใช้ในการระเหยน้ าออกจากของวัสดุ
อย่างต่อเนื่อง ความชื้นเฉลี่ยของวัสดุจะลดลงเป็นสัดส่วนกับเวลาในการท าแห้ง จุดสุดท้ายของช่วง
อัตราการท าแห้งคงที่ อัตราเร็วในการท าแห้งจะเริ่มลดลง ความชื้นของวัสดุ ณ เวลานี้ เรียกว่า 
ความชื้นวิกฤต (critical moisture content) 
        2.3.3.3 ช่วงอัตราการท าแห้งลดลง (falling rate period-CD) เป็นช่วงที่
ความชื้นในอาหารเหลือน้อยจนแพร่ไปยังผิวหน้าอาหารอย่างไม่ต่อเนื่อง ผิวหน้าของอาหารเริ่มแห้ง 
ท าให้อุณหภูมิที่ผิวของอาหารสูงขึ้นเรื่อย ๆ อัตราการท าแห้งจะลดลง ความชื้นจะลดลงเรื่อย ๆ จนถึง
ค่าความชื้นสมดุล (equilibrium moisture content) ซึ่งเป็นความชื้นที่ต่ าสุด ภายใต้สภาวะที่ใช้อยู่
ในขณะนั้น ที่ความชื้นนี้ อัตราการท าแห้งเป็นศูนย์ น้ าในอาหารไม่สามารถระเหยออกมาได้อีก 
          2.3.4 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการท าแห้ง 
                  สภาวะการท าแห้งสามารถเปลี่ยนแปลงได้ เนื่องจากการด าเนินงานและการควบคุม
สภาวะภายนอกที่ส าคัญและมีผลต่ออัตราการท าแห้งวัสดุ ได้อุณหภูมิของลมร้อน ความเร็วของลม
ร้อนและน้ าหนักของวัสดุท าแห้งต่อหน่วยพื้นที่นอกจากนี้ ยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ อีก 
                  2.3.4.1 อุณหภูมิของลมร้อนโดยปกติการท าแห้งด้วยเครื่องท าแห้งแบบถาดที่มีความ
ดันบรรยากาศ อุณหภูมิของการท าแห้งจะถูกควบคุมโดยเครื่องควบคุมอุณหภูมิในกรณีดังกล่าวถือว่า
เป็นปัจจัยคงที่ในกรณีที่มีการเพ่ิมหรือลดอุณหภูมิในขณะท าแห้งถือว่าอุณหภูมิ มีผลต่ออัตราการท า
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แห้งเป็นอย่างมาก ในกรณีการท าแห้งวัสดุที่มีความเร็วคงที่ อัตราการท าแห้งจะขึ้นอยู่กับผลต่างของ
อุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะแห้งของอากาศร้อน ดังนั้นอัตราการท าแห้งมีค่าสูงเมื่ออุณหภูมิ
กระเปาะแห้งมีค่าสูงและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศมีค่าต่ าสุดในช่วงอัตราการท าแห้งคงที่ อัตราการ
ท าแห้งจะขึ้นอยู่กับสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนและผลต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศแห้งเท่านั้น 
ในช่วงอัตราการท าแห้งลดลงวัสดุท าแห้งมีแนวโน้มจะแห้งเร็วขึ้นถ้าอุณหภูมิในห้องท าแห้งเพ่ิมข้ึน 
                2.3.4.2 ความเร็วของลมร้อนจะไม่ขึ้นอยู่กับองค์ประกท าของอากาศ อุณหภูมิและการ
น าอากาศที่ใช้แล้วมาผสมกับอากาศแวดล้อมแม้ว่าการน าอากาศที่ใช้แล้วมาผสมกับอากาศแวดล้อม
ท าให้องค์ประกท าและคุณสมบัติของอากาศร้อนเปลี่ยนแปลงไป แต่จะไม่มีผลต่อความเร็วของลมร้อน
โดยปกติแล้วในการท าแห้งจะควบคุมให้ความเร็วของลมร้อนคงที่ตลอดช่วงการท าแห้ง ในกรณีที่มี
การเปลี่ยนแปลงความเร็วของลมร้อนจะมีผลต่ออัตราการท าแห้งเนื่องจากความเร็วของลมร้อนจะมี
ผลต่อสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน ดังนั้น ถ้าปัจจัยอื่น ๆ คงท่ีการท าแห้งที่ความเร็วลมร้อนสูงจะ
ท าให้อัตราการท าแห้งดีขึ้น (ชลันทร ยศบุญเรือง และคณะ, 2556) 
              2.3.4.3 ความชื้นของลมร้อนจะขึ้นอยู่กับสัดส่วนอากาศที่ใช้แล้วกับอากาศแวดล้อมและ
ยังขึ้นอยู่กับอัตราการท าที่เวลาใด ๆ หากลมร้อนมีความชื้นสูงจะท าให้ความสามารถในการดึงน้ าใน
วัสดุท าแห้งต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรของลมร้อนลดลง 
        2.3.5 การท าแห้ง (dehydration หรือ drying) เป็นการท าแห้ง โดยน าเครื่องมือกลเข้ามา
ช่วยในการระเหยน้ าที่ต้องการอบแห้งให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นและสามารถควบคุมคุณภาพและอัตรา
การท าแห้งได้ การท าแห้งวิธีต่าง ๆ ได้แก่ 
                 2.3.5.1 การท าแห้งแบบถาด (cabinet tray drying) เป็นเครื่องมือแบบง่ายที่มีการ
ท างานเป็นกะมีลักษณะเป็นตู้สี่เหลี่ยมภายในจัดเรียงเป็นชั้นส าหรับใส่ถาดบรรจุวัสดุที่ต้องการอบแห้ง  
ถาดบรรจุผลิตภัณฑ์อยู่ในแต่ละชั้นมีระยะห่างกันพอสมควร แหล่งให้ความร้อนในเครื่อง คือ ขดลวดที่
ถูกท าให้ร้อนด้วยไฟฟ้า เมื่ออากาศถูกดูดผ่านขดลวดก็จะร้อนขึ้น พัดลมภายในเครื่องจะท างานเป่า
อากาศร้อนนี้กระจาย และหมุนเวียนไปทั่วตู้ผ่านอาหารจนท าให้อาหารนั้นแห้งในที่สุดเหมาะส าหรับ
โรงงานขนาดเล็ก อุณหภูมิลมร้อนที่ใช้กันโดยทั่วไปส าหรับการอบแห้งผลไม้ประมาณ 60-70 องศา
เซลเซียส ถ้าใช้สูงกว่านี้จะท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีสีเข้มซึ่งไม่สวย ผิวอาจเหี่ยวย่นมาก ใช้ระยะเวลาใน
การอบประมาณ 10-12 ชั่วโมง เหมาะส าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่      
                  2.3.5.2 การท าแห้งสุญญากาศ (Vacuum drying) เป็นเทคนิคที่ท าให้วัสดุ
อาหารแห้งด้วยแรงดันต่ า ในขณะที่จุดเดือดของความชื้นภายในวัตถุดิบอาหารจะลดลงและระเหยไป
ที่อุณหภูมิต่ า แหล่งความร้อนส าหรับการอบแห้งวัตถุดิบอาหารมักจะได้รับจากกระบวนการน าความ
ร้อน การท าแห้งแบบสุญญากาศใช้ส าหรับวัสดุอาหารที่ไวต่อความร้อนและไวต่อการเปลี่ยนสี 
ลักษณะ การสูญเสียสารอาหารและปริมาณวิตามิน ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา เทคโนโลยีนี้ถูกน ามาใช้
อย่างกว้างขวางในการอบแห้งวัสดุอาหารที่มีสารประกอบออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูง เนื่องจาก
ความสามารถในการป้องกันการเกิดออกซิเดชัน การอบแห้งเกิดขึ้นในสภาพแวดล้อมที่มีความดัน
ลดลง ซึ่งจะช่วยลดความร้อนท่ีจ าเป็นส าหรับการอบแห้งอย่างรวดเร็ว (Parikh, 2015) 
                 2.3.5.3 การท าแห้งแบบเยือกแข็ง (freeze drying) โดยการอบแห้งทั่วไปจะใช้ความ
ร้อนในการท าให้น้ าในผลิตภัณฑ์ระเหยเป็นไอ แต่ในกระบวนการนี้น้ าจะระเหยออกจากผลิตภัณฑ์
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ด้วยการระเหิดน้ าเป็นไอ ดังนั้นจึงไม่มีการเคลื่อนที่ของน้ าจากกึ่งกลางชิ้นไปยังผิวหน้า ในระหว่าง
กระบวนการระเหิดชั้นน้ าแข็งลดลงจากผิวหน้าไปหาจุดกึ่งกลางเหลือแต่ช่องว่างเดิมที่เคยมีน้ าแข็ง
แทรกอยู่ ข้อดีของวิธีนี้ คือ สามารถรักษากลิ่นรสและคุณค่าทางโภชนาการได้ดีมาก เกิดการท าลาย
โครงสร้าง และเนื้อสัมผัสน้อยมากเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง สี และลักษณะภายนอกน้อย เกิดโพรง
ในโครงสร้างท าให้เกิดการดูดน้ ากลับได้อย่างรวดเร็วและสมบูรณ์ ส าหรับข้อเสียของวิธีนี้ คือ ลงทุนสูง 
ใช้ค่าใช้จ่ายสูงในการท าแห้ง เพ่ือท าให้ผลิตภัณฑ์แห้ง ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีโครงสร้างเปิด ซึ่งจ าเป็นต้องใช้
ภาชนะบรรจุพิเศษเพ่ือป้องกันการดูดน้ ากลับ และการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน การท าแห้งแบบนี้
ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ การน าผลไม้มาแช่แข็งปกติ และท าแห้งให้เหลือความชื้นร้อยละ 2 ใน
ห้องสุญญากาศขณะที่ผลไม้ยังแข็งอยู่ อัตราการแช่แข็งอาจจะส่งผลต่อคุณสมบัติในการดูดน้ ากลับ
ของผลิตภัณฑ์ที่แห้ง เนื่องจากลักษณะของรูพรุนที่เกิดจะขึ้น 
 
2.4 งานวิจัยที่เกี่ยว 
       จิราภัทร โอทอง และคณะ (2556) ศึกษาการพัฒนาชาสมุนไพรย่านางและศึกษาสมบัติด้าน 
เคมีกายภาพฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระและสารประกท าฟีนอลิกทั้งหมดของชาย่านางล้วนชาย่านาง 
ผสมดอกเก๊กฮวยและชาย่านางผสมใบเตยในสัดส่วน 7:1 โดยวิธีการท าแห้งด้วยตู้ท าลมร้อนที่ 
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมงพบว่าชาย่านางที่พัฒนามีปริมาณความชื้นอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน aw อยู่ที่ 0.40-0.50 และ pH มีค่า 5.32-5.67 ค่า a* ของชาย่านางผสมใบเตยมีค่าเป็นสี 
เขียวมากกว่าชนิดอื่นค่าสีของน้ าชา (L*,a*,b*) นั้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ส่วนฤทธิ์ 
ก า ร ต้ า นอนุ มู ล อิ ส ร ะด้ ว ย วิ ธี  Ferric Reducing Ability Power ( FRAP) , 2 , 2 - diphenyl- 1 - 
picrylhydrazyl (DPPH) และสารประกท าฟีนอลิกทั้งหมดของน้ าชาย่านางทั้ง 3 สูตรแตกต่างอย่าง 
ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ(p>0.05) โดยอยู่ในช่วง 2.30-3.11, 6.34-6.60 mg TE/100 mL และ 0.72- 
1.39 mg GAE/100 mL ตามล าดับเมื่อทดสท าคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ าชาทั้ง 3 สูตรพบว่า 
มีคะแนนความชท าด้านสีแตกต่างกันส่วนคะแนนความชท าด้านอ่ืน ๆ ไม่มีความแตกต่างกันซึ่งอยู่ใน 
ระดับชท าเล็กน้อยถึงชท าปานกลางศึกษาการพัฒนาชาสมุนไพรย่านางและศึกษาสมบัติด้านเคมี
กายภาพ ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระและสารประกท าฟีนอลิกทั้งหมดของชาย่านางล้วน ชาย่านางผสม 
ดอกเก๊กฮวยและชาย่านางผสมใบเตยในสัดส่วน 7:1 พบว่าชาย่านางที่พัฒนามีปริมาณความชื้นอยู่ใน 
เกณฑ์มาตรฐาน aw อยู่ที่ 0.40-0.50 และpH มีค่า 5.32-5.67 ค่า a* ของชาย่านางผสมใบเตยมีค่า 
เป็นสีเขียวมากกว่าชนิดอ่ืน ค่าสีของน้ าชา (L*,a*,b*) นั้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) 
ส่วนฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric Reducing Ability Power (FRAP), 2,2-diphenyl-1- 
picrylhydrazyl (DPPH) และสารประกท าฟีนอลิกท้ังหมดของน้ าชาย่านางทั้ง 3 สูตรแตกต่างอย่างไม่ 
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยอยู่ในช่วง 2.30-3.11,6.34-6.60 mg TE/100mL และ 0.72-1.39 
mg GAE/100 mL ตามล าดับ เมื่อทดสท าคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ าชาทั้ง 3 สูตร พบว่ามี 
คะแนนความชท าด้านสีแตกต่างกัน ส่วนคะแนนความชท าด้านอ่ืน ๆ ไม่มีความแตกต่างกันซึ่งอยู่ใน 
ระดับชท าเล็กน้อยถึงชท าปานกลาง 
        เอกชัย เดชเรืองศรี และคณะ (2558) ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับความเป็นไปได้ในการพัฒนา เครื่องดื่ม
ชาใบหม่อนพร้อมดื่มที่มีการเติมไมโครแคปซูลสารสกัดฟลาโวนอยด์ลงไปในชาใบหม่อน ท าแห้งโดยใช้
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ตู้ท าลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 18 ชั่วโมง พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่มี ความสนใจ
ผลิตภัณฑ์ร้อยละ 71.26 จากนั้นศึกษาประสิทธิภาพของไมโครแคปซูลสารสกัดฟลาโวนอยด์พบว่า
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของไมโครแคปซูลที่วัดด้วยวิธี DPPH มีฤทธิ์การต่อต้านอนุมูลอิสระ 18.11 มิลลิ
โมลโทรลอกซ์ต่อกรัมของไมโครแคปซูลและการวัดด้วยวิธี  FRAP พบว่าไมโครแคปซูลมี ฤทธิ์การ
ต่อต้านอนุมูลอิสระ 30.79 มิลลิโมลโทรลอกซ์ต่อกรัมของไมโครแคปซูล มีค่าการละลายที่ดี ที่สุดที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส สามารถละลายได้ถึงร้อยละ 97.68 เมื่อท้าการศึกษาเปรียบเทียบค่า 
ฤทธิ์การต่อต้านอนุมูลอิสระของชาใบหม่อนทั่วไปชาใบหม่อนที่มีการเติมไมโครแคปซูลสารสกัดจากใบ 
หม่อนกับชาเขียวทั่วไปพบว่าชาใบหม่อนที่มีการเติมไมโครแคปซูลสารสกัดจากใบหม่อนเพ่ิมลงไปมี 
ฤทธิ์การต่อต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด 
        พัทธ นันท์นาถพินิจ และคณะ (2563). ศึกษานี้คือเพ่ือศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ของเปลือกกาแฟเชอร์รี่และดอกกาแฟซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตกาแฟ
สายพันธุ์โรบัสต้าในระบบวน เกษตร ผลการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ พบว่าสารสกัดเปลือก
กาแฟเชอร์รี่มีปริมาณคาเทชินทั้งหมด (21.13±6.3 mgEGCG/gDW) ฟีนอลิกทั้งหมด (9.23±0.22 
mgGAE/gDW) สูงที่สุด ส่วนสารสกัดดอกกาแฟ มีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ( 0.18±0.02 
mgQE/gDW) สูงที่สุด เมื่อวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  DPPH radical scavenging พบว่า
สารสกัดเปลือกกาแฟเชอร์รี่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ สูงที่สุด ( IC50; 0.17±0.03 mg/mL) จากผล
การศึกษาแสดงให้เห็นว่าสามารถส่งเสริมให้เกษตรกรน าเปลือกกาแฟเชอร์รี่ และดอกกาแฟซึ่งเป็น
ส่วนที่เหลือทิ้งจากการผลิตกาแฟไปศึกษาและพัฒนาเพ่ือยกระดับรายได้และ เสริมสร้างคุณค่าให้กับ
ผลผลิตของชุมชนให้มากขึ้นต่อไป 
         ฉันทนา ปาปัดถา. (2566) ศึกษาข้อมูลคุณค่าทางโภชนาการและฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ
ของกาแฟพันธุ์อาราบิก้าและดอกกาแฟชงดื่มผลิตโดยวิสาหกิจชุมชนน้ าหนาวอาราบิก้า จังหวัด
เพชรบูรณ์ และน าข้อมูลดังกล่าวถ่ายทอดความรู้ให้แก่สมาชิกในวิสาหกิจชุมชนเพ่ือสร้างนักวิจัย
ท้องถิ่นและให้สมาชิกมีความรู้เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ของตนเองเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใน
อนาคต จากการทดสอบพบว่ากาแฟอาราบิก้าน้ าหนาวคั่วอ่อน กลางและเข้มในปริมาตร 100 
มิลลิลิตรมีแคลอรี 2-3 กิโลแคลอรี โปรตีน 0.1-0.2 กรัม คาร์โบไฮเดรต 0.4-0.6 กรัม และตรวจไม่พบ
ปริมาณไขมัน น้ าตาลและวิตามิน เมื่อเปรียบเทียบกาแฟคั่วอ่อนกับดอกกาแฟอาริก้าชงดื่มพบว่ามี
ปริมาณคุณค่าทางโภชนาการที่ไม่แตกต่างกันมากนัก เมื่อทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระพบว่ากาแฟคั่วอ่อนมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด รองลงมาคือคั่วกลาง และคั่ว
เข้มตามล าดับสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟินอลิกและปริมาณแทนนินที่พบมากที่สุ ดในกาแฟ
คั่วอ่อนเช่นกัน เมื่อพิจารณาถึงปริมาณคาเฟอีนต่อ 100 มิลลิลิตรพบว่ากาแฟคั่วเข้มมีปริมาณคาเฟอีน
สูงที่สุดคือ 62.2 กรัม รองลงมาคือคั่วอ่อนและค่ัวกลางในขณะที่ดอกกาแฟชงดื่มมีปริมาณคาเฟอีนต่ า 



บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 วัตถุดิบ 
      ดอกกาแฟ พันธุ์อะราบิกา ปลูกบนพ้ืนที่ อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ เก็บเก่ียวด้วยมือ ระยะ
การติดดอกเป็นเวลา 3 วัน ซึ่งเป็นระยะที่มีการผสมเกสรแล้ว และยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงสีของดอก 
  

3.2 อุปกรณ์และสำรเคมี 
3.2.1 อุปกรณ์ 
        1. เครื่อง Ultra violet -Visible Spectrophotometer (UV-VIS) 
        2. เครื่อง Freeze dryer  
        3. เครื่อง Tray dryer 
        4. เครื่อง Vacuum dryer 
        5. เครื่องวัดสี (KONICA MINOLTA รุ่น CR-400 ประเทศญี่ปุ่น) 
        6. เครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี (METER Aqualad PAWKIT) 
        5. เครื่อง Sonicator  

6.  เครื่องดูดสารไมโครปิเปต (Micro pipette) 10-100 ไมโครลิตร  
           และ100-1000 ไมโครลิตร  

7.  เครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Analytical balance)  
8. เครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน (Centrifuge)  
9.  เครื่องผลิตน้ าปราศจากไอออน น้ ากลั่น น้ าดีไอ (DI)  

10. เครื่อง Vortex Mixer  
11. ตู้อบลมร้อน (hot air oven)  
12. ขวดวัดปริมาตร 1, 5, 25, 50, 100 และ 500 มิลลิลิตร 
13. บีกเกอร์ขนาด 50, 100, 500 และ 1000 มิลลิลิตร 
14. หลอดเซนติฟิวก์พลาสติก ขนาด 50 มิลลิลิตร 
15. กระบอกตวง ขนาด 10 มิลลิลิตร 
16. หลอดหยดพร้อมลูกยาง 
17. แท่งแก้วคนสาร 
18. ช้อนตักสาร 
19. กรวยกรอง 
20. ขวดสีชา 
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     3.2.2 สำรเคมี 
1.  น้ าปราศจากไอออน น้ ากลั่น น้ าดีไอ (DI) 
2.  ดี พี พี เอช (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ;DPPH) เกรด HPLC มวลโมเลกุล  

394.32 กรัมต่อโมล ของบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศไทย 
3.  โทรลอกซ์ (Trolox) เกรด HPLC, ความบริสุทธิ์ 99.87% มวลโมเลกุล 250.29 กรัมต่อ 

โมล ของบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศไทย 
4. กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic) เกรดวิเคราะห์, ความบริสุทธิ์ 99.7% มวลโมเลกุล 176 

กรัมต่อโมล ของบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศไทย 
5. กรดแกลลิก (Gallic acid) เกรด HPLC ความบริสุทธิ์ 99% มวลโมเลกุล 188.13 กรัม 

ต่อโมล ของบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศไทย 
6. แคทีชิน (Catechin) เกรด HPLC, ความบริสุทธิ์ 97% มวลโมเลกุล 290.27 กรัม 

             ต่อโมล ของบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศไทย 
7.  เอบีทีเอส (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid ;ABTS)   

เกรด HPLC ความบริสุทธิ์ 98% มวลโมเลกุล 548.48 กรัมต่อโมล ของบริษัท Sigma-
Aldrich ประเทศไทย 

8.  ทีพีทีแซด 2,4,6,-tris (2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ) เกรด HPLC ความบริสุทธิ์ 98%  
มวลโมเลกุล 312.33 กรัมต่อโมล ของบริษัท Sigma-Aldrich ประเทศไทย 

9.  โฟลิน-ซิโอแคลทู ฟีนอล รีเอเจนต์ (Folin-Ciocalteu’s phenol reagent) เกรด
วิเคราะห์ มวลโมเลกุล 94.11 กรัมต่อโมล ของบริษัท LOBA CHEMIE PVT.LTD. 
ประเทศอินเดีย 

10. โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (potassium persulphate; K2S2O8) เกรดวิเคราะห์ ความ
บริสุทธิ์ 98%  มวลโมเลกุล 270.31 กรัมต่อโมล  ของบริษัท LOBA CHEMIE PVT.LTD.  
ประเทศอินเดีย 

11. โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate; Na2CO3) เกรดวิเคราะห์ ความบริสุทธิ์  
99.5% มวลโมเลกุล 105 กรัมต่อโมล ของบริษัท LOBA CHEMIE PVT.LTD. ประเทศ
อินเดีย 

12. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide; NaOH) เกรดวิเคราะห์ ความบริสุทธิ์ 
98.5% มวลโมเลกุล 40 กรัมต่อโมล ของบริษัท Carlo Erba ประเทศไทย 

13. โซเดียมไนไตรต์ (Sodium nitrite; NaNO2) เกรดวิเคราะห์ ความบริสุทธิ์ 98% มวล
โมเลกุล 69 กรัมต่อโมล ของบริษัท Carlo Erba ประเทศไทย 

14. อะลูมิเนียมคลอไรด์ (Aluminum chloride; AlCl3) เกรดวิเคราะห์ ความบริสุทธิ์ 
98% มวลโมเลกุล 241.43 กรัมต่อโมล ของบริษัท Qrec ประเทศนิวซีแลนด์ 

15. โซเดียมอะซิเตต (Sodium Acetate; CH3COONa) เกรดวิเคราะห์ ความบริสุทธิ์ 
99.5% มวลโมเลกุล 136.08 กรัมต่อโมล ของบริษัท Qrec ประเทศนิวซีแลนด์ 
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16. เฟอร์ริกคลอไรด์ (Ferric chloride; FeCl3)  เกรดวิเคราะห์ ความบริสุทธิ์ 99% มวล
โมเลกุล 162.2 กรัมต่อโมล ของบริษัท Qrec ประเทศนิวซีแลนด์ 

17. กรดอะซีติก (Acetic acid) เกรดวิเคราะห์ ความบริสุทธิ์ 99.8% มวลโมเลกุล 60 
กรัมต่อโมล ของบริษัท Qrec ประเทศนิวซีแลนด์ 

18. กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid; HCl), เกรดวิเคราะห์ ความบริสุทธิ์ 37% 
มวลโมเลกุล 36.5 กรัมต่อโมล ของบริษัท Carlo ประเทศอิตาลี 

19. เมทานอล (Methanol) เกรดวิเคราะห์ ความบริสุทธิ์ 99.8% มวลโมเลกุล 32.04 
กรัมต่อโมล ของบริษัท Qrec, ประเทศนิวซีแลนด์ 

 
3.3 วิธกีำรทดลอง   
       3.3.1   การศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพของดอกกาแฟ  
                 โดยน าดอกกาแฟมาท าการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมออก น าไปล้างใหสะอาดจากนั้นน า
ดอกกาแฟมาวิเคราะห์องคประกอบทางเคมี-กายภาพ ดังนี้ 
                 -วิเคราะห์คาสีด้วยเครื่อง Colorimeter ระบบ CIELAB รายงานคา L* a* b* 
                 - วิเคราะห์ปริมาณความชื้น (AOAC 2000)  

      -วิเคราะห์ปริมาณน้ าอิสระ (Water activity) 
                -วิเคราะห์สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยวิเคราะห์สารฟนอลิกทั้งหมด โดยใชวิธี Folin–
Ciocalteau 
                 -วิเคราะห์กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging activity 
ABTS radical scavenging activity และ FRAP radical scavenging activity 
      3.3.2 การศึกษาผลของการท าแหงต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการต้าน 
อนุมูลอิสระของชาดอกกาแฟ โดยศึกษาการวิธีท าแหง ดังนี้ คือ การอบแห้งตามธรรมชาติ  การ
อบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง การอบแห้งแบบลมร้อนที่ 50 60 และ 70  องศาเซลเซียส  และการอบแห้ง
แบบสุญญากาศที่ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส น าดอกกาแฟมาวิเคราะห์องคประกอบทางเคมี-
กายภาพ ดังนี้ 
             -วิเคราะห์คาสีด้วยเครื่อง Colorimeter ระบบ CIELAB รายงานคา L* a* b* C* และ h* 
และดัชนีการเกิดสีน้ าตาล (Browning index, BI) (Araujo et al., 2016)  
จากสมการ 1 

BI = 100 × (x-0.31) ⁄ 0.17………………………………………. (1) 

        เมื่อ  x= (a* + 1.75L*) (5.645L* + a* − 3.012b* ) 

        L*, a* และ b* คือ ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีเขียว และค่าความเป็นสีเหลืองของดอกกาแฟ 
อบแห้ง 
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            -วิเคราะห์สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยวิเคราะห์สารฟนอลิกทั้งหมด โดยใชวิธี Folin–
Ciocalteau 
            -วิเคราะห์กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี  DPPH radical scavenging activity  
ABTS radical scavenging activity และ FRAP radical scavenging activity 
            -ทดสอบการยอมรับประเมินผลความชอบแบบ 9-point Hedonic Scale (1=ไมช่อบมาก
ที่สุด9=ชอบมากท่ีสุด) 
      3.3.3 ถ่ายทอดเทคโนโลยีใหกกลุ่มผู้ปลูกกาแฟจังหวัดเพชรบูรณ และบุคคลทั่วไปที่สนใจ 
 

3.4 สถำนทีท่ ำกำรทดลอง 
     ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและห้องปฏิบัติการเคมี คณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
 
3.5 ระยะเวลำในกำรทดลอง 
      เดือนธันวาคม  พ.ศ. 2566  -  กันยายน  พ.ศ. 2567 
 

 
 



บทที่  4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
       จากการลงพ้ืนที่ในการเก็บดอกกาแฟ พันธุ์อะราบิกา บนพ้ืนศูนย์วิจัยการเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์ 
(เขาค้อ) หมู่ 3 ต าบลสะเดาพง อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ พิกัด 16.61228° N, 100.94241° E 
ได้ท าการเก็บดอกกาแฟที่ระยะการบานของดอกเป็นเวลา 5 วัน ลักษณะของดอกกาแฟ ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.1 

 

ภาพที่ 4.1 ลักษณะของดอกกาแฟ พันธุ์อะราบิกา ระยะการบานของดอกเป็นเวลา 5 วัน 

       การศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพของดอกกาแฟ โดยน าดอกกาแฟมาท าการคัดแยกสิ่ง
แปลกปลอมออก จากนั้นน าดอกกาแฟมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี-กายภาพ ดังนี้ 
       วิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่อง Colorimeter ระบบ CIELAB รายงานค่า L* a* b*  โดยค่า L* จะแสดง
ค่าความสว่างของสี ซึ่งมีค่า 0-100 ค่าท่ีเข้าใกล้ 100 หมายถึง ตัวอย่างมีความสว่างมากจนเป็นสีขาว
หรือสีจาง แต่ถ้าค่า L* เข้าใกล้ 0 หมายถึง ตัวอย่างมีความสว่างน้อยลงจนเป็นสีคล้ า ส่วนค่า a* และ 
b* บอกเฉดสี โดยค่า a* ที่เป็นบวก หมายถึงเฉดของสีแดง a* ที่เป็นลบ หมายถึงเฉดของสีเขียว ส่วน
ค่า b* ที่เป็นบวก หมายถึงอยู่ในเฉดของสีเหลือง และค่า b* ที่เป็นลบ หมายถึงอยู่ในเฉดสีน้ าเงิน 
(Siriamompun et al, 2012) ส าหรับการแสดงเฉดสี (Hue, h*) เป็นตัวเลขที่ระบว่าสีมีต าแหน่งอยู่ที่
ใดในกราฟมีหน่วยเป็นองศา h* = 0° และ 360° แสดงว่าเป็นเฉดสีแดง h* =90° แสดงว่าเป็นเฉดสี
เหลือง h* = 180° แสดงว่าเป็นเฉดสีเขียว h* = 270° แสดงว่าเป็นเฉดสีน้ าเงิน ส่วนค่าความเข้มสี 
(Chroma, C+) เป็นตัวเลขบ่งบอกความค่าแสดงความอ่ิมตัวของสี ถ้ามีค่ามาก สีจะเข้มมาก (Pankaj 
et al., 2013) 
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 ตารางท่ี 4.1 คุณสมบัติทางเคมี-กายภาพของดอกกาแฟพันธุ์อาราบิกาก่อนอบแห้ง 
 

Properties          Values 
Color value 
   L* 
   a* 
   b* 
   C* 
   h* 

 
  45.75±0.52 
    3.32±0.46 
 10.29±0.27 
 10.72±0.39 
 73.14±0.75 

Moisture (%) 61.61±0.78 
aw   0.84+0.02 
Phenolic content (mg GA/gDW) 38.47+0.10 
Flavonoid (mg CA/gDW) 103.43+0.38 
Antioxidant capacity  
   DPPH (mgTE/gDW) 37.74+0.76 
   ABTS (mg TE/gDW 63.09+0.88 
   FRAP (mg TE/gDW) 45.31+0.60 

 
หมายเหตุ L* = ความสว่าง, a* (-a* สีเขียว จนถึง สีแดง +a*), b* = (-b* คือค่าสีน้ าเงิน จนถึง สี
เหลือง +b*), c* = (บ่งบอกค่าความอ่ิมตัวของสี มีค่ามากสีจะเข้มมาก) h* = (เป็นตัวเลขที่ระบุ
ต าแหน่งว่าอยู่ที่ใดในกราฟ มีหน่วยเป็นองศา h*= 0 และ 360 แสดงว่าเป็นเฉดสีแดง h*= 90 แสดง
ว่าเป็นเฉดสีเหลือง h*= 180 แสดงว่าเป็นเฉดสีน้ าเงิน) 
 
          จากตารางที่ 4.1 พบว่าดอกกาแฟพันธุ์อาราบิกาก่อนอบแห้ง มีค่าสี ดังนี้  โดยค่าความสว่าง 
(L*) เท่ากับ  45.75±0.52  ค่า a* เท่ากับ 3.32±0.46 ค่า b* เท่ากับ 10.29±0.27 ส่วนค่าความเข้มสี 
(Chroma, C*) เท่ากับ 10.72±0.39 ส าหรับการแสดงเฉดสี (Hue, h*) เท่ากับ 73.14±0.75 มีปริมาณ
ความชื้นร้อยละ 61.61±0.78 ค่า aw เท่ากับ 0.84+0.02 สารประกอบฟีนอลิก เท่ากับ 38.47+0.10 
mg GA/gDW ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด เท่ากับ 103.43+0.38 mg CA/gDW เมื่อท าการทดสอบ
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH เท่ากับ 37.74+0.76 mgTE/gDW วิธี ABTS เท่ากับ 
63.09+0.88 mg TE/gDW และวิธี FRAP เท่ากับ 45.31+0.60 mg TE/gDW  
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ตารางท่ี 4.2 ผลของวิธีการอบแห้งต่อคุณภาพของสีชาดอกกาแฟพันธุ์อะราบิกา 
 
Treatment L* a* b* C* h* 

 
BI 

VD at 50 ๐C 33.16+0.58 4.75+0.67 7.08+0.93 8.15+0.59 56.75+0.96 33.70+0.88 
VD at 60 ๐C 38.88+0.54 4.38+0.75 5.54+0.61 7.86+0.73 64.63+0.56 23.03+0.65 
VD at 70 ๐C 36.35+0.95 3.17+0.66 5.16+0.88 6.15+0.81 60.81+0.72 21.12+0.61 
HAD at 50 ๐C 40.64+0.65 3.59+0.79 5.32+0.84 9.09+0.74 69.86+0.62 19.95+0.71 
HAD at 60 ๐C 37.94+0.78 4.03+0.43 5.49+0.56 7.64+0.25 64.64+0.68 22.80+0.54 
HAD at 70 ๐C 35.62+0.73 4.37+0.27 6.58+0.75 6.80+0.59 53.75+0.96 28.69+0.68 
FD 43.63+0.87 2.89+0.73 6.07+0.67 10.12+0.81 71.14+0.83 19.30+0.61 
ND 36.54+0.68 4.37+0.76 5.42+0.98 7.35+0.88 58.96+0.72 24.17+0.60 

 
หมายเหตุ HAD: การอบแห้งแบบลมร้อน; VD: การอบแห้งแบบสุญญากาศ; FD: การอบแห้งแบบแช่
เยือกแข็ง; ND: การอบแห้งตามธรรมชาติ; L* = ความสว่าง, a* (-a* สีเขียว จนถึง สีแดง +a*), b* = 
(-b* คือค่าสีน้ าเงิน จนถึง สีเหลือง +b*), BI: เป็นค่าดัชนีสีน้ าตาล;  
Note: Different letters in the same column indicate significant differences between 
treatments P < 0.05, X ± SE, n = 3. 
 
           คุณภาพด้านสีถือว่าเป็นคุณสมบัติทางกายภาพที่ส าคัญต่อคุณภาพของชาดอกกาแฟ 
เนื่องจากสีมีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค ทั้งนี้อุณหภูมิ และระยะเวลาในการอบแห้งเป็นปัจจัยหลัก
ที่ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงสีของวัตถุดิบ  และจะเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นในระหว่าง
กระบวนการอบแห้ง (Prachayawarakorn et al, 2004) จากตารางที่ 4.2 และ ภาพที่ 4.2 เป็นผล
ของวิธีการอบแห้งต่อคุณภาพของสีดอกกาแฟพันธุ์อะราบิกา จากการทดลองพบว่าอุณหภูมิที่ใช้
อบแห้งส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) ของดอกกาแฟลดลง และเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการอบแห้ง รวมทั้ง 
ส่งผลให้ค่าความสีแดงสูงขึ้น (a*) โดยที่อุณหภูมิอบแห้งที่สูงขึ้นชาดอกกาแฟแห้งที่ได้จะมีค่าดัชนี
ความเป็นสีน้ าตาล (BI) สูงขึ้นด้วย การเปลี่ยนแปลงของค่าสีที่เพ่ิมขึ้นในตัวอย่างที่ผ่านการอบแห้ง
แบบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จากอุณหภูมิการอบแห้งที่สูงขึ้นอาจมีส่วนในการเร่งการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล และการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขององค์ประกอบอาหารได้  (Ortiz et al. 
2013) ท าให้ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีของดอกกาแฟ  
           การอบแห้งแบบสุญญากาศที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นการอบแห้งการอบแห้งที่ใช้อุณหภูมิต่ า
จะมีปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลเกิดขึ้น  เนื่องจากเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลแบบใช้เอนไซม์ 
(Enzymatic browning reactions) เพราะอุณหภูมิต่ าในการอบแห้งไม่สามารถยับยั้งเอนไซม์ได้ อีก
ทั้งต้องใช้ระยะเวลาในการอบแห้งนาน ท าให้เอนไซม์ที่หลงเหลืออยู่ภายในดอกกาแฟท าปฏิกิริยาเกิด
สีน้ าตาลอย่างต่อเนื่องจนกระทั่งความชื้นของดอกกาแฟจะลดลง ส่งผลให้ดอกกาแฟมีสีเข้มขึ้นสูงที่สุด 
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โดยเอนไซม์ที่เป็นสาเหตุหลักของการเกิดปฏิกิริยาประเภทนี้  คือ พอลีฟีนอลออกซิเดส ซึ่งจัดเป็น
เอนไซม์ในกลุ่มของออกซิโครีดักเทส (Oxidoreductases) ในสภาพปกติเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดส
จะถูกเก็บอยู่ในโครงสร้างของไทลาคอยด์ (Thylakoid) ซึ่งเป็นส่วนประกอบของคลอโรพลาสต์ แต่
เมื่อเนื้อเยื่อของพืชได้รับความเสียหายหรือถูกท าลายท าให้เซลล์พืชแตกออกสารประกอบฟืนอลิกซึ่ง
เป็นสารตั้งต้น ที่ท าปฏิกิริยา (Substrate) ที่อยู่ในแวคิวโอล (Vacuole) (Macheix et al, 1990) จึง
ท าปฏิกิริยากับเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดสและออกซิเจนในอากาศ ท าให้เกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเล
ชัน ได้เป็นไดฟีนอล (Diphenol) และถูกออกซิไดส์ต่อเป็นสารออร์โท-ควิโนน (O-quinone) ซึ่งจะท า
ปฏิกิริยา ต่อกับกรดอะมิโนหรือโปรตีนได้เป็นสารสีน้ าตาล และจะรวมตัวกันเป็นพอลิเมอร์ที่มีโมเลกุล
ใหญ่ส่งผลให้มีสีเข้มขึ้น (นิธิยา รัตนปานนท์ และพิมพ์เพ็ญ เฉลิมพงศ,์ 2559) นอกจากนี้การใช้สภาวะ
สูญญากาศ ท าให้ช่องว่างภายในเซลล์เกิดการรวมตัวกัน  (Collapsed) เกิดการปลดปล่อย
สารประกอบฟืนอลิกออกมาภายนอกเซลล์มากข้ึนอีกด้วย (Di Cosare et al., 2003) 
 

 

ภาพที่ 4.2 เปรียบเทียบดอกกาแฟก่อนและหลังการอบแห้งด้วยวิธีที่แตกต่างกัน (a. ก่อนการอบแห้ง 
b. การอบแห้งตามธรรมชาติ  c. การอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง d. การอบแห้งแบบลมร้อนที่ 50 องศา
เซลเซียส  e. การอบแห้งแบบลมร้อนที ่60 องศาเซลเซียส f. การอบแห้งแบบลมร้อนที่ 70 องศา
เซลเซียสช g. การอบแห้งแบบสุญญากาศที่ 50 องศาเซลเซียส h. การอบแห้งแบบสุญญากาศที่ 60 
องศาเซลเซียส i. การอบแห้งแบบสุญญากาศท่ี 70 องศาเซลเซียส 
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ตารางที ่4.3 ผลของวิธีการอบแห้งต่อคุณภาพของปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการ 
               ต้านอนุมูลอิสระของชาดอกกาแฟพันธุ์อะราบิกา 
 

Treatment 
Flavonoid 

(mg 
CA/gDW) 

Phenolic 
content 

(mg GA/gDW) 

Antioxidant capacity 

DPPH 
(mgTE/gDW) 

ABTS 
(mgTE/gDW) 

FRAP 
(mgTE/gDW) 

VD at 50 ๐C 18.53+0.13 6.54+0.02 1.55+0.01 4.66+0.08 4.12+0.14 

VD at 60 ๐C 35.90+0.16 17.11+0.07 7.69+0.02 27.88+0.24 18.01+0.28 

VD at 70 ๐C 39.91+0.09 21.03+0.06 12.59+0.31 29.07+0.14 20.09+0.38 

HAD at 50 ๐C 12.38+0.11 16.24+0.13 10.21+0.15 10.59+0.09 18.94+0.24 

HAD at 60 ๐C 13.81+0.34 18.05+0.13 27.82+0.32 17.54+0.42 20.82+0.42 

HAD at 70 ๐C 14.24+0.20 25.03+0.05 37.74+0.23 21.26+0.12 24.08+0.20 
FD 26.49+0.05 19.12+0.14 12.36+0.27 24.99+0.54 37.61+0.34 
ND 16.54+0.14 17.54+0.23 7.02+0.31 13.16+0.30 15.22+0.08 

 
หมายเหตุ HAD: การอบแห้งแบบลมร้อน; VD: การอบแห้งแบบสุญญากาศ; FD: การอบแห้งแบบแช่  
เยือกแข็ง; ND: การอบแห้งตามธรรมชาติ; 
Note: Different letters in the same column indicate significant differences between 
treatments P < 0.05, X ± SE, n = 3 
 
             จากตารางที่ 4.3 ผลของวิธีการอบแห้งต่อคุณภาพของปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของชาดอกกาแฟพันธุ์อะราบิกา 
     ผลของวิธีการอบแห้งต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ พบว่าผลของวิธีและสภาวะต่างๆ 
ในการอบแห้งแบบลมร้อนที่มีต่อปริมาณฟืนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด พบว่าชาดอก
กาแฟที่อบแห้งที่อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น มีปริมาณฟืนอลิกทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูงขึ้นด้วย  
โดยการอบแห้งแบบลมร้อนมีตัวกลางเป็นลมร้อนในการถ่ายเทความร้อน และสามารถยับยั้งเอนไซม์
พอลีฟีนอลออกซิเดส (Polyphenol Oxidase/PPO) ที่มีอยู่ในพืชได้อย่างรวดเร็วเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 
50 องศาเซลเซียส ท าให้ลดการสลายตัวของสารประกอบฟืนอลิกจากปฏิกิริยาของเอนไซม์เหล่ านี้ 
(Dewanto et al., 2002) 
            โดยการทดสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH เป็นการทดสอบความสามารถ
ในการให้ไฮโครเจนอะตอมของสาร ก าจัดอนุมูลอิสระแก่อนุมูล DPPH (Binsan et al, 2008) ส่วน
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ประสิทธิภาพของความสามารถในการจับอนุมูล ABTS เป็นการทดสอบความสามารถของสารก าจัด
อนุมูลอิสระในการให้อิเล็กตรอนกับอนุมูล ABTS ซึ่งขึ้นอยู่กับน้ าหนักโมเลกุลโดยสารประกอบที่มี
น้ าหนักโมเลกุลสูง มีความสามารถในการจับอนุมูล ABTS ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังขึ้นกับ
จ านวนวงแหวนอะโรมาติก และการแทนที่ของหมู่ไฮดรอกซิล (Benjakul et al., 2014) ส าหรับการ
ทดสอบความสามารถของสารก าจัดอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี FRAP เป็นการทดสอบความสามารถของสาร
ต้านออกซิเดชันในการรีดิวซ์อนุมูลอิสระ สังเคราะห์โดยการถ่ายเทอิเล็กตรอนให้กับอนุมูลอิสระ 
(คุณสมบัติเป็น reductant) ท าให้สารประกอบเชิงซ้อน [Fe(lII) (TPTZ)2 ]3+ รับอิเล็กตรอนจากสาร
ก าจัดอนุมูลอิสระในตัวอย่างจากนั้นเกิดการเปลี่ยนเป็น [(Fe(II) (TPTZ2)]2+ (Alam et al, 2013) 
สารประกอบฟืนอลิกมีความสัมพันธ์ต่อคุณสมบัติสารก าจัดอนุมูลอิสระ ดังนั้นเมื่อปริมาณฟืนอลิก
ทั้งหมดมีค่าสูงกิจกรรมการด้านอนุมูลอิสระจึงมีค่าสูงเช่นกัน (สมฤดี ไทพาณิชย์ และ ธิดารัตน์ แย้ม
อาษา, 2552) เนื่องจากสารประกอบฟืนอลิกสามารถหยุดปฏิกิริยาอนุมูลอิสระได ้
         ผลของวิธีการอบแห้งต่อกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ พบว่าเมื่อทดสอบประสิทธิภาพในการ
ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP ในตัวอย่างชาดอกกาแฟที่ใช้วิธีการอบแห้งแบบลม
ร้อน พบว่าชาดอกกาแฟที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสมีความสามารถในการก าจัดอนุมูล 
DPPH ABTS และ FRAP สูงที่สุด สอดคล้องกับจากงานวิจัยของฤทธิชัย อัศวราชันย์ (2556) พบว่า
การอบแห้งดอกเบญจมาศด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 60 70 และ 80 องศาเซลเซีนส พบว่าตัวอย่างที่
อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสสามารถก าจัดอนุมูลอิสระ ARTS และ DPPH ไดม้ากกว่า 



บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการทดลอง 
     ผลของการท าแห้งต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของชา
ดอกกาแฟ โดยท าการอบแห้ง 4 วิธี คือ การอบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศา
เซลเซียส การอบแห้งแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส การอบแห้งแบบแช่
เยือกแข็ง และการอบแห้งแบบธรรมชาติ จากการทดลองพบว่าอุณหภูมิที่ใช้อบแห้งส่งผลให้ค่าความ
สว่าง (L*) ของดอกกาแฟลดลง และเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการอบแห้ง ส่งผลให้ค่าความสีแดงสูงขึ้น (a*) 
โดยที่อุณหภูมิอบแห้งที่สูงขึ้นชาดอกกาแฟแห้งที่ได้จะมีค่าดัชนีความเป็นสีน้ าตาล (BI) สูงขึ้นด้วย โดย
การอบแห้งแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสดัชนีความเป็นสีน้ าตาล (BI) สูงที่สุดเท่ากับ 
33.70 เนื่องจากการอบแห้งวิธีนี้ที่อุณหภูมิต่ าจะมีปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลแบบใช้เอนไซม์  เพราะ
อุณหภูมิต่ าในการอบแห้งไม่สามารถยับยั้งเอนไซม์ได้ อีกท้ังต้องใช้ระยะเวลาในการอบแห้งนาน ท าให้
เอนไซม์ในดอกกาแฟท าปฏิกิริยาเกิดสีน้ าตาลอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ดอกกาแฟมีสีเข้มข้ึนสูงที่สุด 
 
 

ข้อเสนอแนะ 
       ควรท าการศึกษาผลของการท าแห้งต่อการเปลี่ยนแปลงกลิ่นของชาดอกกาแฟเพ่ือให้ทราบถึง
องค์ประกอบด้านกลิ่นที่มีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค 
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1. การวิเคราะห์ทางเคมี 

    1.1 การเตรียมตัวอย่าง  
         ชั่งน ้ำหนักที่แน่นอนของตัวอย่ำง 1 กรัม จำกนั นเติม 80 % v/v เอทำนอล 10 มิลลิลิตร น้ำไปสกัด
ด้วยกำรใช้คลื่นเสียงควำมถี่สูงร่วมด้วยในกำรสกัด (Sonicator) เป็นเวลำ 1 ชั่วโมง จำกนั นน้ำปั่นเหวี่ยงที่ 
10000 รอบต่อนำที (rpm) ที่อุณหภูมิ 10 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 20 นำที น้ำตัวอย่ำงชำส่วนใสที่ได้ไป
ท้ำกำรทดสอบหำปริมำณสำรพฤกษเคมี และทดสอบฤทธิ์กำรยับยั งอนุมูลอิสระ 
 
    1.2 การเตรียมสารละลาย 
 1. เตรียมสำรละลำยมำตรฐำนโทรลอกซ์ (Trolox) โดยน้ำโทรลอกซ์มำชั่ง จ้ำนวน 50 มิลลิกรัม 
ละลำยด้วยเมทำนอลแล้วปรับปริมำตรให้ครบ 50 มิลลิลิตร จะได้สำรละลำยมำตรฐำนโทรลอกซ์ควำม
เข้มข้น 1000 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
 2. เตรียมสำรละลำยมำตรฐำนกรดแกลลิก (Gallic acid) โดยน้ำแกลลิกมำชั่งจ้ำนวน 50 
มิลลิกรัม ละลำยด้วยเมทำนอลแล้วปรับปริมำตรให้ครบ 50 มิลลิลิตร จะได้สำรละลำยมำตรฐำน แกลลิก 
ควำมเข้มข้น 1000 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 3. เตรียมสำรละลำยมำตรฐำนแคทีชิน (Catechin) โดยน้ำแคทีชินมำชั่งจ้ำนวน 50 มิลลิกรัม 
ละลำยด้วยเมทำนอลแล้วปรับปริมำตรให้ครบ 50 มิลลิลิตร จะได้สำรละลำยมำตรฐำนแคทีชิน  
ควำมเข้มข้น 1000 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 4. เตรียมสำรละลำยดีพีพีเอช (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazy; DPPH) โดยน้ำดีพีพีเอชมำชั่ง
จ้ำนวน 7.8 มิลลิกรัม ละลำยด้วยเมทำนอล ปรับปริมำตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร จะได้สำรละลำยดีพีพีเอ
ชควำมเข้มข้น 0.2. มิลลิโมลำร์ 
 5. เตรียมสำรละลำย โฟลิน-ซิโอแคลทู (Folin-Ciocalteu’s) โดยดูดสำรละลำย โฟลิน-ซิโอแคลทู 
ฟีนอล รีเอเจนต์ (Folin-Ciocalteu’s phenol reagent) มำจ้ำนวน 10 มิลลิลิตร ละลำยด้วยเมทำนอล
แล้วปรับปริมำตร 100 มิลลิลิตร จะได้สำรละลำยควำมเข้มข้น 10% 
 6. เตรียมสำรละลำย โซเดียมคำร์บอเนต (Sodium carbonate; Na2CO3) โดยชั่ง โซเดียม-
คำร์บอเนต มำจ้ำนวน 7.5 กรัม ละลำยด้วยน ้ำกลั่นปรับปริมำตรด้วยน ้ำกลั่นให้ครบ 100 มิลลิลิตร จะได้
สำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนตควำมเข้มข้น 7.5% 
 7. เตรียมสำรละลำย โซเดียมไนไตรต์ (Sodium nitrite; NaNO2) โดยน้ำโซเดียมไนไตรต์ มำชั่ง
จ้ำนวน 5 กรัม ละลำยด้วยน ้ำกลั่นปรับปริมำตรด้วยน ้ำกลั่นให้ครบ 100 มิลลิลิตร จะได้สำรละลำย
โซเดียมไนไตรต์ ควำมเข้มข้น 5% 
 8. เตรียมสำรละลำย โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide; NaOH) โดยน้ำโซเดียมไฮดรอก
ไซด์มำชั่งจ้ำนวน 4 กรัม ละลำยด้วยน ้ำกลั่นเล็กน้อยและปรับปริมำตรด้วยน ้ำกลั่นให้ครบ 100 มิลลิลิตร 
จะได้สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ควำมเข้มข้น 1 โมลำร์ 
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 9.  เตรียมสำรละลำย อะลูมิเนียมคลอไรด์ (Aluminum chloride; AlCl3) โดยน้ำอะลูมิเนียม
คลอไรด์มำชั่งจ้ำนวน 10 กรัม ละลำยด้วยน ้ำกลั่นเล็กน้อยปรับปริมำตรด้วยน ้ำกลั่นให้ครบ 100 มิลลิลิตร 
จะได้สำรละลำยอะลูมิเนียมคลอไรด์ควำมเข้มข้น 10%   
 10. เตรียมบัฟเฟอร์ pH 4.5 โดยชั่งโซเดียมอะซิเตต (Sodium Acetate; CH3COONa) มำจ้ำนวน 
7.7 กรัม ละลำยน ้ำเล็กน้อย น้ำมำผสมกับกรดอะซิติก (acetic acid) 10 มิลลิลิตร ปรับปริมำตรด้วยน ้ำ
กลั่นให้ครบ 1 ลิตร  
 11. เตรียมสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (potassium persulphate; K2S2O8) ควำม
เข้มข้น 2.45 มิลลิโมลำร์ โดยชั่งโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟตจ้ำนวน 66.24 มิลลิกรัม ละลำยด้วยอะซิติก
บัฟเฟอร์ pH 4.5 ปรับปริมำตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร 
 12. เตรียมสำรละลำยเอบีทีเอส (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid 
;ABTS) ควำมเข้มข้น 7 มิลลิโมลำร์ โดยชั่งเอบีทีเอสจ้ำนวน 192 มิลลิกรัม ละลำยด้วยอะซิติกบัฟเฟอร์ 
pH 4.5 ปรับปริมำตรให้ครบ 50 มิลลิลิตร จำกนั นผสม ABTS : K2S2O8 ใช้อัตรำส่วน 10:10 จะได้
สำรละลำย ABTS จำกนั นทิ งไว้ที่มืดอุณหภูมิห้องเป็นเวลำ 12-16 ชั่วโมงก่อนน้ำมำใช้ 
 13. เตรียมบัฟเฟอร์ pH 3.6 โดยชั่งโซเดียมอะซิเตต (Sodium Acetate; CH3COONa)  
มำจ้ำนวน 1.820 กรัม ละลำยน ้ำเล็กน้อย น้ำมำผสมกับกรดอะซิติก (acetic acid) 16 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมำตรด้วยน ้ำกลั่นให้ครบ 1 ลิตร  
 14. เตรียมสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid; HCl) โดยปิเปตต์กรดไฮโดรคลอ
ริก 170 ไมโครลิตร ปรับปริมำตรด้วยน ้ำกลั่นให้ครบ 50 มิลลิลิตร จะได้ไฮโดรคลอริกควำมเข้มข้น 40 
มิลลิโมลำร์ 
 15. เตรียมสำรละลำยทีพีทีแซด 2,4,6,-tris (2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ) โดยชั่ง 78.08 
มิลลิกรัม ละลำยด้วยไฮโดรคลอริกควำมเข้มข้น 40 มิลลิโมลำร์ ปรับปริมำตร 25 มิลลิลิตร 
 16.  เตรียมสำรละลำยเฟอร์ริกคลอไรด์ (Ferric chloride; FeCl3) โดยชั่งเฟอร์ริกคลอไรด์ 
จ้ำนวน 81 มิลลิกรัม ละลำยด้วยน ้ำกลั่นปรับ ปริมำตรให้ครบ 25 มิลลิลิตร 
 
         1.3 การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิก 
      กำรวิ เครำะห์หำปริมำณสำรฟีนอลิกรวม (Total phenolic content) โดยวิธี  Folin-
ciocalteu’s ดัดแปลงจำกงำนวิจัยของ Kupina et al., 2018; Sansenya et al., 2021 โดยใช้กรดแกล
ลิก (Gallic acid: GA) เป็นสำรละลำยมำตรฐำน ที่ควำมเข้มข้น 10 30 50 70 100 150 และ 200 ppm 
ท้ำกำรวิเครำะห์โดยเติมสำรละลำย Folin-ciocalteu’s ควำมเข้มข้น 10% ปริมำตร 5 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลองขนำด 25 มิลลิลิตร  จำกนั นเติมสำรมำตรฐำนหรือตัวอย่ำงชำ ปริมำตร 1 มิลลิลิตร ตั งทิ งไว้
ในควำมมืด ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลำ 5 นำที เติมสำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนต (NaCO3) ควำมเข้มข้น 
7.5% ปริมำตร 4 มิลลิลิตร ตั งทิ งไว้ในควำมมืด ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 15 นำที(ปริมำตรรวมทั งหมด 10 
มิลลิลิตร ท้ำซ ้ำ 3 ครั ง) และวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 765 นำโนเมตรโดยใช้เครื่อง Ultra 
violet -Visible Spectrophotometer (UV-VIS) น้ำค่ำกำรดูดกลืนที่ได้มำค้ำนวณหำปริมำณฟีนอลิก
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เทียบจำกกรำฟมำตรฐำนกรดแกลลิก ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของน ้ำหนักตัวอย่ำง
แห้ง (Milligram gallic acid equivalent/gram of dried sample wight,mgGAE/gDW) 
 

        1.4 การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ 
    กำรวิเครำะห์หำปริมำณฟลำโวนอยด์ (Total flavonoid content) โดยวิธี Aluminium 
chloride ดัดแปลงจำกงำนวิจัยของ Kongdin et al., 2023 โดยใช้แคทีชิน (Catechin: CE) เป็น
สำรละลำยมำตรฐำน ที่ควำมเข้มข้น 50 100 200 300 400 500 และ 600 ppm ท้ำกำรวิเครำะห์โดย
เติมสำรมำตรฐำนหรือตัวอย่ำงชำ ปริมำตร 0.6 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองขนำด 25 มิลลิลิตร เติมน ้ำ
กลั่น 2.4 มิลลิลิตร เติมโซเดียมไนไตร์ท (NaNO2) ควำมเข้มข้น 5% ปริมำตร 0.3 มิลลิลิตร เขย่ำให้เข้ำกัน 
ตั งทิ งไว้ 5 นำที เติมสำรละลำยอะลูมิเนียมคลอไรด์ (AlCl3) ควำมเข้มข้น 10% ปริมำตร 0.3 มิลลิลิตร 
เขย่ำให้เข้ำกัน ตั งทิ งไว้ 5 นำที เติมสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ควำมเข้มข้น 1 โมลำร์ 
ปริมำตร 1 มิลลิลิตร เติมน ้ำกลั่น 1.4 มิลลิลิตร ตั งทิ งไว้ในควำมมืด ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 15 นำที 
(ปริมำตรรวมทั งหมด 6 มิลลิลิตร ท้ำซ ้ำ 3 ครั ง) และวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 415 นำโน
เมตร โดยใช้เครื่อง Ultra violet -Visible Spectrophotometer (UV-VIS) น้ำค่ำกำรดูดกลืนที่ได้มำ
ค้ำนวณหำปริมำณฟลำโวนอยด์เทียบจำกกรำฟมำตรฐำนแคทีชิน ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของแคทีชินต่อ
กรัมของน ้ำหนักตัวอย่ำงแห้ง (Milligram Catechin equivalent/gram of dried sample weight, mg 
CEE/g DW) 
 
       1.5 การวิเคราะห์ปริมาณฤทธิ์การยับย้ังอนุมูลอิสระ DPPH 
   กำรวิเครำะห์ปริมำณฤทธิ์กำรยับยั งอนุมูลอิสระ DPPH ดัดแปลงจำกงำนวิจัยของ Sansenya 
et al., 2021 โดยใช้โทรลอกซ์ (Trolox) เป็นสำรละลำยมำตรฐำน ที่ควำมเข้มข้น 10 30 40 50 70 และ 
100 ppm ท้ำกำรวิเครำะห์โดยเติมสำรมำตรฐำนหรือตัวอย่ำงชำ ปริมำตร 0.5 มิลลิลิตร ลงในหลอด
ทดลองขนำด 25 มิลลิลิตร เติมสำรละลำยดีพีพีเอช (DPPH) ควำมเข้มข้น 200 มิลลิโมลำร์ ปริมำตร 4.5 
มิลลิลิตร ตั งทิ งไว้ในควำมมืด ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 30 นำที (ปริมำตรรวมทั งหมด 5 มิลลิลิตร ท้ำซ ้ำ 3 
ครั ง) และวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 517 นำโนเมตร โดยใช้เครื่อง Ultra violet -Visible 
Spectrophotometer (UV-VIS) น้ำค่ำกำรดูดกลืนที่วัดได้ (A) สร้ำงกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเปอร์เซ็นต์
ต้ำนอนุมูลอิสระ (%Radical scavenging activity) และควำมเข้มข้นของชำ  
 
        1.6 การวิเคราะห์ปริมาณฤทธิ์การยับย้ังอนุมูลอิสระ ABTS 
     กำรวิเครำะห์ปริมำณฤทธิ์กำรยับยั งอนุมูลอิสระ ABTS ดัดแปลงจำกงำนวิจัยของ Xiao et al., 
2020 โดยใช้โทรลอกซ์ (Trolox) เป็นสำรละลำยมำตรฐำน ที่ควำมเข้มข้น 10 20 30 40 50 56 และ 60 
ppm ท้ำกำรวิเครำะห์โดยเติมสำรมำตรฐำนหรือตัวอย่ำงชำ ปริมำตร 0.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง
ขนำด 25 มิลลิลิตร เติมสำรละลำยเอบีทีเอส (ABTS) ปริมำตร 4.5 มิลลิลิตร ตั งทิ งที่อุณหภูมิห้อง เป็น
เวลำ 7 นำที (ปริมำตรรวมทั งหมด 5 มิลลิลิตร ท้ำซ ้ำ 3 ครั ง) และวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 
734 นำโนเมตร โดยใช้เครื่อง Ultra violet -Visible Spectrophotometer (UV-VIS) น้ำค่ำกำรดูดกลืน
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ที่วัดได้ (A) สร้ำงกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเปอร์เซ็นต์ต้ำนอนุมูลอิสระ (%Radical scavenging 
activity) และควำมเข้มข้นของชำ 
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Acontrol คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 
Asample คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำรละลำยสกัด และ reagent  
Ablank   คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำรละลำยสกัด และเมทำนอล 

 

         1.6 การวิเคราะห์ปริมาณฤทธิ์การยับย้ังอนุมูลอิสระ FRAP 
     กำรวิเครำะห์ปริมำณฤทธิ์กำรยับยั งอนุมูลอิสระ FRAP ดัดแปลงจำกงำนวิจัยของ Xiao et al., 
2020 ท้ำกำรทดลองโดยใช้โทรลอกซ์ (Trolox) เป็นสำรละลำยมำตรฐำน ที่ควำมเข้มข้น 25 50 100 150 
200 และ 250  ppm ท้ำกำรวิเครำะห์โดยเติมน ้ำกลั่น ปริมำตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองขนำด 25 
มิลลิลิตร เติมสำรมำตรฐำนหรือตัวอย่ำงชำ ปริมำตร 0.1 มิลลิลิตร เติมสำรละลำย FRAP ปริมำตร 3 
มิลลิลิตร จำกนั นน้ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที (ปริมำตรรวมทั งหมด 4.1 
มิลลิลิตร ท้ำซ ้ำ 3 ครั ง) และวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 593 นำโนเมตร โดยใช้เครื่อง Ultra 
violet -Visible Spectrophotometer (UV-VIS) น้ำค่ำกำรดูดกลืนแสงที่วัดได้ ค้ำนวณหำควำมสำมำรถ
ในกำรรีดิวซ์ FRAP จำกกรำฟมำตรฐำนโทรลอกซ์ในหน่วยมิลลิกรัมโทรลอกซ์ต่อกรัมของน ้ำหนักตัวอย่ำง
แห้ง (Milligram Trolox equivalent/gram of dried sample weight, mg TE/g DW) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


