
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
3.1 วัตถุดิบและอุปกรณ 
 

3.1.1. วัตถุดิบและสารเคมี 
- เมล็ดกาแฟค่ัว (Italian Roast, บริษัท Hillkoff จ.เชียงใหม) 
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH, Merck, Germanay) 
- ฟนอฟธาลีน (C20H14O4, Merck, Germanay) 
- Plate Count Agar; PCA (Difco, USA) 
- Potato Dextrose Agar; PDA (Difco, USA) 
- Peptone (Difco, USA)  

3.1.2. อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
- เคร่ืองบดแบบแหง (Lucky Star, Model LS-5633, ประเทศไทย) 
- เคร่ืองช่ังไฟฟา ทศนิยม 2 ตําแหนง (Semi-accurate balance, Mettler : Model 

BB120, Switzerland) 
- ผาใยกัญชาจากธรรมชาติสําหรับกรองกาแฟ (บริษัทดวงดีเฮาส จํากัด จ.เชียงใหม) 
- เคร่ืองทําผลึกน้ําแข็งทรงกระบอกปริมาตร 20 ลิตร Ice stars PS/36 : 220V   

(Marchcool Ltd., ประเทศไทย) 
- เทอรโมคับเปล Tpye J (Digicon IS-7, ประเทศไทย) 
- เคร่ืองแยกผลึกน้ําแข็งแบบหมุนเหวี่ยง (Marchcool Ltd., ประเทศไทย) 
- ถวยตวงปริมาตร 1 ลิตร  

  - เทอรโมมิเตอร 
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3.1.3. อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
  - กระปองอบความช้ืน (Moisture can)  

- ตูอบลมรอน (Hot air oven, Memmert : Model/ULM-400,USA) 
- เคร่ืองวัดความเปนกรดเปนดาง (pH meter : Wissenschaftlich – Technische  

Werkstatten, Germany) 
- เคร่ืองวัดสี Minolta Chroma Meter CR-300 (Minaolta, Japan) 
- เคร่ืองวัดความหนืด Brookfield-Programmable DV-II+ viscometer  

(Brookfield Engineering Laboratories, Inc., Germany) 
- เคร่ืองผสมแบบหมุนวน (Vertex geniez, Scientific Industries : Model G560E) 
- ตูบมเช้ือ (Incubator, Hereaus : Model D-6450 Hanna, Germany) 
- หมอนึ่งความดัน (Autoclave, Iwaki Glass.,Ltd : Model AVC- 3167, Japan 

3.1.4. อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางดางประสาทสัมผัส 
- ชุดอุปกรณทดสอบชิม 
- แบบสอบถาม (รายละเอียดในภาคผนวก ค) 

 
3.2 วิธีการทดลอง 
 
 การทดลองนี้แบงออกเปน 3 ตอน ดังนี้ 
 

3.2.1 การศึกษาสัดสวนและเวลาท่ีใชในการสกัดน้ํากาแฟ 
 นําเมล็ดกาแฟค่ัว จํานวน 30 กรัม ไปบดเปนเวลา 25 วินาที (Ferrell et al., 2002) จากนั้น

นําไปสกัดดวยน้ํารอนและคนใหเขากันแลวนําไปกรอง โดยใชน้ํารอนอุณหภูมิ 95±2 องศา
เซลเซียส โดยการวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design : CRD) ได 
9 ส่ิงทดลอง ดังตาราง 3.1 ปจจัยท่ีศึกษาคือ สัดสวนและเวลาที่ใชในการสกัดน้ํากาแฟ ซ่ึงแตละ
ปจจัยมีระดับท่ีตองการศึกษาดังนี้ 

1. สัดสวนท่ีตองการศึกษาคือ ปริมาณกาแฟบด (กรัม): น้ํา (มิลลิลิตร) ไดแก 30 : 100, 20 : 
100 และ 10 : 100  
 2. เวลาท่ีใชสกัด ไดแก 1 นาที 4 นาที และ 8 นาที 
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ตาราง 3.1 ส่ิงทดลองท่ีไดจากการวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

ส่ิงทดลอง สัดสวนกาแฟบด : น้ํา : เวลาท่ีใชสกัด 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 กรัม : 100 มิลลิลิตร : 1 นาที 
20 กรัม : 100 มิลลิลิตร : 1 นาที 
30 กรัม : 100 มิลลิลิตร : 1 นาที 
10 กรัม : 100 มิลลิลิตร : 4 นาที 
20 กรัม : 100 มิลลิลิตร : 4 นาที 
30 กรัม : 100 มิลลิลิตร : 4 นาที 
10 กรัม : 100 มิลลิลิตร : 8 นาที 
20 กรัม : 100 มิลลิลิตร : 8 นาที 
30 กรัม : 100 มิลลิลิตร : 8 นาที 

  
                 3.2.1.1 วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ํากาแฟสกัด 
                 โดยทําการศึกษาคุณสมบัติตาง ๆ ดังนี้ 

- วัดความหนืดดวยเคร่ือง Brookfield-Programmable DV-II+ viscometer  
- วัดสีดวยเคร่ือง Minolta Chroma Meter CR-300  
- วิเคราะหหาปริมาณของแข็งท้ังหมด (AOAC, 2000) 

 
              3.2.1.2 ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอน้ํากาแฟสกัด 

โดยทําการสกัดน้ํากาแฟท้ังหมด 9 สูตร ประเมินผลทางดานประสาทสัมผัสในดาน สี กล่ิน
กาแฟ รสชาติ ความชอบโดยรวม โดยวางแผนการทดลองแบบบล็อกสุม (Randomized completely 
block design: RCBD) ใชการทดสอบการยอมรับแบบ 9 point hedonic scale ใชผูทดสอบชิมจํานวน 
15 คน เสริฟตัวอยางท่ีอุณหภูมิหอง ปริมาตร 30 มิลลิลิตรพรอมดวยขนมปงจืดเพื่อลางปากกอนชิม
ตัวอยางตอไป เม่ือไดขอมูลการทดสอบทางประสาทสัมผัสนํามาวิเคราะหความแปรปรวนและ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Tukey’s key test หาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน (Pearson 
correlation coefficient) ของสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางประสาทสัมผัส 
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เปรียบเทียบผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ทางเคมี และกายภาพ เพื่อคัดเลือกสัดสวน
และเวลาที่ใชในการสกัดท่ีไดรับการยอมรับมากท่ีสุด ไปศึกษาเปรียบเทียบการทําใหเขมขนแบบแช
เยือกแข็งตอไป 
 

3.2.2 การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการทําใหเข็มขนแบบแชเยือกแข็ง 
 นําน้ํากาแฟสกัดท่ีคัดเลือกไดปริมาณ 10 ลิตรแชเยือกแข็งโดยวิธี progressive crystallization และ 
suspension crystallization ดวยเคร่ืองทําผลึกน้ําแข็ง Ice Stars SP/36:220V ดังแสดงในภาคผนวก ง 
 กระบวนการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบ progressive crystallization นั้นทําได
โดย นําน้ํากาแฟสกัดท่ีเตรียมไว 10 ลิตร ลงถังแชเยือกแข็งโดยไมกวนใบพัดเปนเวลารอบละ 1 
ช่ัวโมง ทําท้ังหมด 3 รอบ เชนเดียวกับกระบวนการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบ 
suspension crystallization แตในกระบวนการน้ีมีการหมุนใบพัดเพื่อกวนน้ํากาแฟสกัด โดย
กระบวนการแชเยือกแข็งท้ังสองแบบนั้นทําการศึกษาแบบละ 3 ซํ้า 
 3.2.2.1 ศึกษาอัตราการแชเยือกแข็งและคาการแพรความรอน (Thermal diffusivity)  

ติดต้ังสายเทอรโมคับเปลสําหรับวัดอุณหภูมิจํานวน 4 จุด ดังแสดงในภาคผนวก ง โดยท่ี  
จุด T1 ขางผนังเคร่ืองแชเยือกแข็ง 
จุด T2 หางจากผนัง 6 เซนติเมตร 
จุด T3 หางจากผนัง 12 เซนติเมตร 
จุด T4 กึ่งกลางถัง หางจากผนัง 18 เซนติเมตร 

บันทึกอุณหภูมิทุก ๆ 2 นาที ในระหวางการแชเยือกแข็งจนครบหน่ึงช่ัวโมง โดยไมมีการหยุดการ
ทํางานของเคร่ืองแชเยือกแข็งในระหวางจดบันทึกอุณหภูมิ แลวแยกผลึกน้ําแข็งออกดวยวิธีการ
หมุนเหวี่ยง หลังจากนั้นนําน้ํากาแฟสกัดเขมขนท่ีได มาแชเยือกแข็งเชนเดียวกันอีก 2 รอบ  

3.2.2.2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงความเขมขนในระหวางการแชเยือกแข็ง  
โดยการสุมวัดความเขมขนดวยวิธีการวิเคราะหหาปริมาณของแข็งท้ังหมด ณ จุดกึ่งกลาง

ถัง เนื่องจากบริเวณนี้เปนจุดท่ีเกิดการแชเยือกแข็งชาท่ีสุด เปนเวลาทุก ๆ 10 นาที โดยไมมีการหยุด
การทํางานของเคร่ืองแชเยือกแข็ง แตในกระบวนการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบ 
progressive crystallization ตองคนน้ํากาแฟสกัดเพื่อใหความเขมขนท่ีตองการสุมตรวจมีความ
สมํ่าเสมอกัน เพราะน้ํากาแฟสกัดเกิดการตกตะกอน สวนในแบบ suspension crystallization นั้น
ตองหยุดใบพัดในขณะทําการสุมวตรวจความเขมขน นําขอมูลท่ีไดมาสรางเปนกราฟอตัราการแช
เยือกแข็ง กราฟการเปล่ียนแปลงความเขมขน ของแตละรอบและหาคาการแพรความรอนของน้ํา
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กาแฟสกัด (thermal diffusivity) ของน้ํากาแฟสกัดเร่ิมตน และผลิตภัณฑสุดทายท่ีได นํามาคํานวณ
ไดจากสมการท่ี 2.6  

โดยคาความหนาแนนของนํ้ากาแฟสกัด คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนและความรอน
จําเพาะ หาไดจากสมการ 2.2 2.3 และ 2.5 ตามลําดับ  
                3.2.2.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทําใหเขมขนดวยวิธีแชเยือกแข็งแบบ Progressive 
crystallization และ Suspension crystallization 
 นําน้ํากาแฟสกัดท่ีเยือกแข็งแลวในรอบท่ี 3 มาปนเหวี่ยงเพื่อแยกผลึกน้ําแข็งออกดวยเคร่ือง
ปนเหวี่ยง วัดปริมาตรน้ํากาแฟสกัดเขมขนท่ีเหลือจากการแยกผลึกน้ําแข็งออกเพ่ือนํามาหารอยละ
ของผลผลิตของน้ํากาแฟสกัดเขมขนท่ีได ซ่ึงสามารถคํานวณไดตามสูตรดังตอไปนี้  
 

รอยละของผลผลิต  = ปริมาตรของนํ้ากาแฟสกดัเขมขนท่ีเหลือ(ลิตร) × 100 
      ปริมาตรของนํ้ากาแฟสกดัเร่ิมตน(ลิตร) 
 
 ทําการวัดความเขมขนของปริมาณของแข็งในน้ํากาแฟสกัดเขมขนและในน้ําแข็งเพื่อนํามา
วิเคราะหหาประสิทธิภาพการทําใหเขมขนซ่ึงสามารถคํานวณไดตามสูตร ดังนี้ 

 

η = 100×
−

s

is

C
CC  

 

เม่ือ η = ประสิทธิภาพในการทําใหเขมขน (รอยละ) 
 Cs = ความเขมขนของปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ํากาแฟสกัดเขมขน (รอยละ) 

Ci = ความเขมขนของปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ําแข็ง (รอยละ) 
   
 เปรียบเทียบผลของการทดสอบการใชกระบวนการแชเยือกแข็ง ท่ีใหประสิทธิภาพในการ
ทําใหเขมขนมากท่ีสุด เลือกกระบวนการท่ีดีท่ีสุด มาผลิตเปนน้ํากาแฟสกัดเขมขน เพื่อนําไปศึกษา
อายุในการเก็บรักษาตอไป 
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3.2.3 ศึกษาสมบัติทางเคมีและปริมาณเชื้อจุลินทรียเร่ิมตนในน้ํากาแฟสกัดเขมขน 
 
 นําน้ํากาแฟสกัด เขมขนที่ไดบรรจุในขวดพลาสติก ที่ผ านการลวก เ พื่อฆา เ ชื้อ
แลว  นําไปหาปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนและวิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพหลังจากเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สุมตรวจท่ี 0  3 และ 6 วัน 
               3.3.1 การตรวจวัดทางดานจุลชีววิทยา  

-  Total plate count (BAM, 2001)  
- ทําการตรวจหายีสตและรา  (BAM, 2001)  

              3.3.2 การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีและกายภาพ 
  - สังเกตการเกดิฟองแกสบริเวณผิวหนาของน้ํากาแฟสกัดเขมขน 

  - วัดคาความเปนกรดดาง (pH) ดวยเคร่ือง pH meter  
- วิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมดดวยวิธีการไตเตรทดวย 0.1 M NaOH และใชฟนอฟ

ทาลีนเปน indicator (AOAC, 2000) 
 
 
 
 
 
 
 
 


