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บทคัดยอ  

 

งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและสรางเครื่องคั่วกาแฟโดยตัวเครื่องคั่วจะมีขนาดเทากับ (กวางx 

ยาวxสูง)  480x1210 x780 มิลลิเมตร ชุดถังคั่วมีลักษณเปนทรงกระบอกและสวนปลายจะเปนทรง

กรวยวางอยูในลักษณแนวนอนมีขาตั้งปรับขึ้นลง และมีกรวยไวสําหรับใสเมล็ดกาแฟลงในถังคั่วซึ่ง

ตัวถังมีขนาดเทากับ  (กวาง x ยาว) 300 x  650 มิลลิเมตร มีชุดวัดอุณหภูมิไวเช็คระดับความรอนภายใน

ถังคั่ว มีพัดลมดูดความช้ืนภายในถังคั่วใชมอเตอรขนาด 1/3 แรงมา มีถังกวนกาแฟและพัดลมขนาด 

1/3 แรงมา เพ่ือชวยดูดความรอนออกจากเมล็ดกาแฟโดยระบบไซโคลน สวนการใหความรอนอาศัย

จากการใหความรอนแกส LPG เปนตัวใหความรอนซึ่งหัวแกสจะถูกติดตั้งภายใตถังคั่วโดยท่ีถังคั่วจะ

หมุนอยูตลอดเวลาขณะทําการคั่วเพ่ือท่ีจะพาเมล็ดกาแฟดิบเขาไปคั่วไดอยางท่ัวถึง 

สามารถคั่วกาแฟไดครั้งละ 5 กิโลกรัม ใชเวลาประมาณ 30-35นาที สามารถปรับระดับของ

อุณหภูมิท่ีใชในการคั่วไดตั้งแต 120  C - 300  C โดยสามารถคั่วกาแฟไดท้ัง สายพันธอาราบิกา และ

สายพันธโรบัสตา  
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Abstract 

 

This study involved designing and producing the coffee roaster sized 480 ×  1210 ×  780 mm (W x 

L x H dimension). The roaster bucket is characterized of cylindrical and cone-shaped at the end lied 

horizontally with an adjustable stand. The cone is available for passing the coffee beans into the 

roaster bucket of 300 ×  650 mm size (W x L dimension). The temperature measuring unit is used to 

check the heat level in the roaster bucket where 1/3 Hp motor humidity-sucking fan is installed. The 

1/3 Hp fan and churching bucket are to suck the heat out of the coffee beans through cyclone 

separator. Regarding to heating, it relied on LPG as heater which gas knob is installed the roaster 

bucket which is rotating constantly while roasting to ensure the thoroughly roasting effectiveness of 

raw coffee beans. 

 

The capacity of the proposed coffee roaster can produce 5 kg roasted beans at a time, and 

approximately takes 30-35 minutes. The roasting temperature can be adjusted ranging 120  C - 

300  C. Both Arabica and Robusta coffee beans can be roasted by using this device. 
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บทที่ 1  

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและที่มา  

ปจจุบันคนไทยนิยมบริโภคกาแฟมากขึ้น ตางจากเม่ือกอนท่ีผูท่ีนิยมดื่มกาแฟมักจะเปนคนท่ี

อยูในวัยทํางาน [1]  แตในปจจุบันจะเห็นไดวา กลุมวัยรุนสวนใหญก็หันมานิยมดื่มกาแฟมากเชนกัน 

เพราะรานคาตางๆ ไดนํากาแฟมาดัดแปลงใหเปนเครื่องดื่มตางๆ หลายชนิดหลายรสชาติ ทําใหดื่มได

งายขึ้น โดยเฉพาะกาแฟสดซึ่งเปนท่ีนิยม เพราะรสชาติท่ีหอมกลมกลอม ซึ่งจะเห็นไดจากในปจจุบัน

จะมีรานขายกาแฟสดไดเปดใหบริการกันอยางมากมาย เชน Starbucks , Coffee World , Black Canyon 

และรานท่ีเปดตามศูนยบริการน้ํามัน สาเหตุท่ีคนนิยมดื่มกาแฟสดเนื่องจากเม่ือเปรียบเทียบกับกาแฟ

สําเร็จรูปหรือกาแฟผงแลว กาแฟสดท่ีคั่วใหมจะมีรสชาติท่ีดีและกล่ินท่ีหอมกวา และผูบริโภคบาง

กลุมท่ีเปนนักดื่มกาแฟอยางแทจริงยังสามารถท่ีจะเลือกรสชาติและกล่ินของกาแฟไดโดยการปรับ

สภาวะการคั่วอยางไร ก็ตามการผลิตกาแฟสดจะผลิตครั้งละไมมาก แตจะผลิตบอยครั้ง เพราะตองการ

กล่ินและความสดของกาแฟ ผูผลิตกาแฟสดสวนใหญจะเปนผูผลิตรายยอย ทําการผลิตและสงรานขาย

กาแฟสดในบริเวณใกลเคียง และผูผลิตเหลานี้ยังตองนําเขาเครื่องคั่วกาแฟจากตางประเทศ ซึ่งมีราคา

สูง ดวยเหตุนี้กาแฟสดจึงมีราคาสูงกวากาแฟสําเร็จรูป 

ฉะนั้น หากเราสามารถสรางเครื่องคั่วกาแฟไดเอง โดยท่ีสามารถเลือกระดับขององศาการคั่ว

ไดเพ่ือสามารถเลือกรสชาติของกาแฟตามท่ีเราตองการ เราก็จะมีเครื่องคั่วกาแฟท่ีไมตองนําเขามาจาก

ตางประเทศ 

   

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องคั่วกาแฟสดแบบอัตโนมัต ิ

1.2.2 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องคั่วเมล็ดกาแฟสด 

1.2.3 เพ่ือไดระบบการคั่วกาแฟสดท่ีเหมาะสมและราคาถูก     

    

1.3 ขอบเขตของโครงการ 

ออกแบบและสรางเครื่องคั่วกาแฟท่ีมีกําลังการผลิต 5 กิโลกรัมตอครั้ง โดยสามารถปรับระดับ

ของอุณหภูมิการคั่วไดตามตองการ 
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1.4 วิธีดําเนินการ 

1.4.1  ศึกษาชนิดของกาแฟท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย 

1.4.2  ศึกษารสชาติท่ีเปนท่ีนิยมของคอกาแฟ 

1.4.3  ศึกษาเทคนิคการคั่วเพ่ือรักษารสชาติและความอรอยของการดื่มกาแฟ 

1.4.4  ทําการออกแบบและสรางเครื่องคั่วกาแฟ     

    

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1  ไดเครื่องคั่วกาแฟสดแบบอัตโนมัติท่ีมีราคาถูก 

1.5.2  เลือกดื่มรสชาติกาแฟไดหลายรสชาต ิ

1.5.3  ทําใหผูประกอบการขนาดเล็กสามารถหาซื้อเครื่องคั่วกาแฟไดในราคาต่ํา 

1.5.4  ลดการนําเขาเครื่องคั่วกาแฟสดจากตางประเทศ 

1.5.5  สรางมูลคาใหกับกาแฟของไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2  

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

กาแฟเปนพันธุพืชท่ีมีประวัติความเปนมายาวนานเปนพืชปาท่ีขึ้นตามธรรมชาติท่ีมีผูคนพบ

โดยบังเอิญ  วากันวาในราวคริสตศตวรรษท่ี 14 คนเล้ียงแพะชาวอาบิสซิเนียโบราณ หรือดินแดน

ประเทศเอธิโอเปย ในอาฟริกาปจจุบัน ช่ือ คาลดี้ (KALDI) ไดคนพบเมล็ดพันธุกาแฟโดยบังเอิญ 

ในสมัยโบราณเมล็ดกาแฟถูกนําไปทดลองผสมกับอาหารโดยการผสมลงในแปงทําใหอาหารมี

กล่ินหอมขึ้น จึงทําใหเมล็ดกาแฟกลายเปนท่ีรูจักและนิยมมากขึ้น ขาวคราวเมล็ดพันธุนี้แพรสะพัดไป

ถึงชาวมุสลิม          ในละแวกใกลเคียง จากปากตอปาก จากมัสยิดหนึ่งไปยังมัสยิดหนึ่ง จากชุมชนไป

ถึงชุมชนจนเปนท่ีรูจักกวางขวางไปท่ัว จึงถือไดวาชาวมุสลิมในคาบสมุทรอาราเบียเปนชนกลุมแรก ๆ 

ท่ีไดรูจักกาแฟ และยังทําใหกาแฟเปนท่ีรูจักแพรหลายไปยังชนชาติอ่ืน ๆ ท่ีสุดกาแฟก็แพรหลายไปท่ัว

โลก สูหมูเกาะในอินโดนีเซียถึงเอเชียอาคเนยอยางประเทศลาวและประเทศเวียดนามจนมาถึงประเทศ

ไทย ซึ่งปจจุบัน   มีการปลูกกาแฟกันท้ังภาคเหนือและภาคใต ปจจุบันประเทศบราซิลจัดเปนประเทศ

ท่ีผลิตกาแฟไดมากท่ีสุดในโลก มีผลผลิต 3 ใน 4 ของโลก ท้ังนี้เพราะภูมิประเทศเปนท่ีสูง ระบายน้ําได

ดี อากาศรอนเหมาะแกการปลูกกาแฟ ในกาแฟหนึ่งถวยจะมีปริมาณคาเฟอีนประมาณ 100 มิลลิกรัม 

เม่ือเขาสูรางกายจะเขาไปกระตุนประสาทสวนกลาง คือสมองใหรูสึกกระปรี้กระเปราและไมงวง กาแฟ

มีผลตอระบบกลามเนื้อของไต ทําใหปสสาวะถี่และมากขึ้น จุดนี้เองทําใหกาแฟมีผลดีตอรางกายคือ 

ลดอาการเมาได หลังจากดื่มเหลาซึ้งมีแอลกอฮอลเปนองคประกอบ ถาดื่มกาแฟตามไป คาเฟอีนใน

กาแฟจะชวยขับแอลกอฮอลในรางกายออกจากไตไดอีกดวยทําใหสรางเมาได 

เม่ือพูดถึงธุรกิจหรือรายไดของกาแฟแลว กาแฟโรบัสตาเปนสินคาเกษตรสงออกชนิดหนึ่ง

ของไทย              ซึ่งปญหาดานคุณภาพเนื่องจากสภาพดินฟาอากาศ ท่ียากแกการควบคุม และการ

ปฏิบัติดูแลรักษาตนและการปฏิบัติหลังเก็บเกี่ยวท่ีไมถูกตอง เปนปจจัยท่ีสําคัญเปนอยางมากตอ

คุณภาพของกาแฟ ดังนั้นจึงเปนท่ีจะตองเปล่ียนทัศนคติของเกษตรกร ท่ีเช่ือวากาแฟเปนพืชท่ีไม

จําเปนตองเอาใจใสมากนักเม่ือเทียบกับ พืชอ่ืน แมวากาแฟโรบัสตาจะเปนพืชท่ีมีการเก็บเกี่ยวผลเพียง

ปละครั้ง และชวงเก็บเกี่ยวกินเวลาส้ัน เพียง 2-3 เดือน แตการปฏิบัติดูแลรักษาในระหวางปมี

ความสําคัญ โดยเฉพาะการปฏิบัตหิลังเก็บเกี่ยว  ก็ตองตากแหง เปนเรื่องสําคัญมาก เกษตรกรยังนิยม

ใชตากในลานดินแทนท่ีจะตากในลานปูนซีเมนต   ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหผลผลิตไดมีคุณภาพต่ํา

ดวยมีความคิดวาส้ินเปลืองคาใชจายใชงานไดนอย  ไมคุมคาการลงทุน ดังนั้นเพ่ือใหเกษตรกร ผลิต

กาแฟโรบัสตาท่ีมีคุณภาพอยางถูกตองและเหมาะสม จึงควรมีการปฏิบัติท่ีดีในการทําสวนกาแฟโร

บัสตา ซึ่งเปนวิธีปฏิบัติท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตมีขั้นตอนการผลิตแนนอนชัดเจนตรวจสอบได ทํา
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ใหไดผลผลิตสูง เหมาะแกสภาพทองถิ่น และภูมิประเทศ มีคุณภาพตามมาตรฐาน และไมทําใหเกิดผล

เสียตอส่ิงแวดลอม         

   

2.1 ชนิดของกาแฟที่นิยมปลูกในประเทศไทย 

กาแฟมีหลากพันธุหลายชนดิ แตท่ีนิยมปลูกและมีขายกันโดยท่ัวไปมีอยู 2 พันธุ คือ อาราบิกา                    

และโรบัสตา ซึ่งกาแฟสองชนิดนี้มีคุณสมบัติท่ีแตกตางกัน 

อาราบิกา เปนสายพันธุท่ีนิยมปลูกและบริโภคกันมากท่ีสุดในโลก มีปริมาณการผลิตถึง 80 

เปอรเซ็นต ในตลาดกาแฟโลก [2] แตจะมีจํานวนเพียง 1 ใน 8 เทานั้นท่ีเปนกาแฟท่ีมีคุณภาพ ได

มาตรฐานและเปนท่ีนิยม กาแฟชนิดนี้ใหผลผลิตท่ีมีคุณภาพและปริมาณสารกาแฟช้ันดี มีกล่ินและ

รสชาติดีท่ีสุดเมล็ดพันธุ  อาราบิกานี้จะมีรูปทรงคอนขางเรียวผอม รอยผาไสกลางมีลักษณะคลายตัว S 

เม่ือผานกระบวนการผลิตแลวกาแฟพันธุนี้จะมีกล่ินหอมหวานอบอวน ซับซอน คลายกล่ิน

ช็อกโกแลตและดอกไม รสชาตินุมละมุน มีปริมาณคาเฟอีนประมาณ 1.1-1.7 เปอรเซ็นต หรือประมาณ

ครึ่งหนึ่งของพันธุโรบัสตาในสัดสวนเทากัน 

กาแฟอาราบิกาชอบความเย็น เจริญเติบโตและใหผลผลิตดีในพ้ืนท่ีท่ีมีระดับความสูงตั้งแต 800 - 

2000 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล สําหรับในประเทศไทยบนเขาสูงในจังหวัดทางภาคเหนือ เชน เชียงใหม 

เชียงราย ตาก ลําปาง จึงเปนแหลงท่ีดีในการปลูกกาแฟพันธุอาราบิกา  

โรบัสตา เปนกาแฟพันธุท่ีตองการความชุมช้ืนสูง ปลูกงาย ใหปริมาณผลผลิตมาก นิยมปลูก

กันมาก ในทวีปอาฟริกาและเอเชีย สามารถปลูกในพ้ืนท่ีท่ีมีระดับความสูงตั้งแต 500- 600 เมตร  เหนือ

ระดับน้ําทะเล สําหรับประเทศไทยนิยมปลูกกันทางภาคใต เชนท่ีจังหวัดชุมพร สุราษฎรธานี 

นครศรีธรรมราชเมล็ดพันธุของโรบัสตาจะอวบอวน ดานหลังมีลักษณะนูนเปนหลังเตา รอยผาไสกลาง

เมล็ดจะเปนเสนคอนขางตรง กาแฟสายพันธุนี้ กล่ินไมหอมหวานอบอวล ไมซับซอน รสชาติฝาดกวา

พันธุอาราบิกา และมีปริมาณคาเฟอีนสูงกวา 1-2 เทาตวั หรือประมาณ 2 - 4.5 เปอรเซ็นต ถึงแมวาจะ

ใหรสชาติดอยกวา มีรสฝาดมากกวา แตบอดี้ของกาแฟพันธุนี้จะมีมากกวา สามารถรับรูไดเวลาดื่ม 

สวนใหญ  จะนํามาผลิตเปนกาแฟสําเร็จรูป หรือนํามาผสมกับกาแฟพันธุอาราบิกา เพ่ือใหไดรสชาติท่ี

แตกตางออกไป นอกจากนี้ยังมีพันธุกาแฟท่ีอาจพบไดอีก 2 สายพันธุคือ ลิเบอริกา (Liberica) และ 

เอ็กซเซลซา (Excelsa) แตท้ัง 2 สายพันธุนี้ไมเปนท่ีนิยมในการคา เนื่องจากรสชาติไมคอยดีนัก   

 

2.2 การค่ัวกาแฟ 

ในสมัยกอนจนกระท่ังเกือบถึงป ค.ศ.1900 เมล็ดกาแฟยังคงถูกคั่วอยูตามบานเรือนในยุโรป

และอเมริกาโดยใช กระทะแบบตาง ๆ หรือใช Hand Turned Cylinders ชวงที่ยากที่สุดของการคั่ว
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เมล็ดกาแฟก็คือการใชความรอนตอเมล็ดกาแฟซึ่งตองใหอยางรวดเร็วและสมํ่าเสมอ ดังนั้นคนคั่ว

กาแฟจึงไดพยายามทําใหเมล็ดกาแฟเคล่ือนท่ีอยูตลอดเวลาท่ีใหความรอนตอมัน ถาแหลงความรอนให

ความรอนมากเกินไปเมล็ดกาแฟก็จะไหม แตถาความรอนท่ีใหนั้นนอยเกินไปเมล็ดกาแฟจะไมสุก (ท้ัง

สองกรณีผลิตภัณฑ ท่ีไดจะมีรสชาติไมดี หรือไมเปนท่ีนาพอใจ) ถาเมล็ดกาแฟไมถูกกวนอยางตอเนื่อง

หรือเมล็ดกาแฟไดรับความรอนไมสมํ่าเสมอเมล็ดกาแฟก็จะไหม 

แบบหนึ่งของเครื่องคั่วกาแฟตามบานนั้นจะมีลักษณะเปนถังทรงกลมทําดวยโลหะภายในกร

วง โดยในการคั่วนั้นจะใชการหมุนของถังกลมกลวงไปบนถานท่ีกําลังลุกไหม เพ่ือคั่วกาแฟในปริมาณ

ท่ีไมมากสําหรับนําไปบดและทําเปนเครื่องดื่ม ตอมาถังทรงกลมแบบนี้ก็ไดมีการพัฒนาโดยการเจาะรู

เพ่ือเปนชองระบายกาซและชวยในการถายเทความรอนไปยังเมล็ดกาแฟไดอีกดวย อุณหภูมิของกาซ

รอบๆ ถังเหล็ก ท่ีใชคั่วกาแฟจะอยูประมาณ 2000  F (1093  C) สวนอุณหภูมิภายในถังนั้นยังไมมีการ

วัด สวนเวลาท่ีใชในการคั่วก็ประมาณครึ่งช่ัวโมงตองวด เมล็ดกาแฟท่ีถูกคั่วแลวจะมีสีตางกัน ซึ่งบาง

เมล็ดก็ไหม การควบคุมการคั่วก็ใชคนและไดผลิตผลประมาณ 100 ถุง/คน/วัน โดยใน 1 วัน จะทํางาน 

12 ช่ัวโมงสภาพและวิธีการทํางานยังไมปลอดภัยโดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือเปดเตาดึงเอา Hot Drum 

ออกมาแลวเกล่ียเมล็ดกาแฟใหมันเย็นตัว   

ปจจุบันเครื่องคั่วกาแฟนั้นมีหลายแบบหลายขนาดตั้งแตเครื่องคั่วขนาดเล็กแบบท่ีใชไดตาม

บาน              หรือหองทดลองไปจนถึงขนาดกลางและขนาดใหญแบบท่ีใชในรานและโรงงาน

อุตสาหกรรมซึ่งมีท้ังแบบท่ีใชความรอนโดยตรงหรือแบบท่ีใชอากาศรอนเปนตัวทําใหเมล็ดกาแฟสุก 

ดังนั้นผูคั่วหรือผูควบคุมเครื่องคั่วตองมีความเช่ียวชาญในการดูสีหรือเทียบสีเมล็ดกาแฟท่ีคั่วไดและ

จะตองทราบถึงคุณสมบัติของเมล็ดกาแฟแตละชนิดเปนอยางดี จึงจะไดเมล็ดกาแฟคั่วท่ีมีคุณภาพและ

ไดรสชาติตามท่ีตองการ อยางไรก็ตามการคั่วเมล็ดกาแฟ หมายถึง กระบวนการนําเมล็ดกาแฟดิบมา

ผานกรรมวิธีทางความรอนโดยใชอุณหภูมิในการคั่วตั้งแต 120 - 300  C การแบงระดับความเขมของ

กาแฟดวยสีนั้นไมมีเกณฑตายตัว  ในแตละระดับจะมีช่ือเรียกท่ีแตกตางกันไปโดยท่ัวไปแลวจะแบง

ออกเปน 4 ระดับ 

ระดับแรกสุดคือ ระดับออน หรือ Light Roast มีช่ือเรียกตางๆ เชน Half City หรือ Cinnamon 

Roast          กาแฟท่ีคั่วระดับนี้จะมีสีน้ําตาลออนคลายสีของซินนามอนหรืออบเชยนั้นเอง การคั่ว

ระดับนี้เรียกไดวาเปนระดับการคั่วท่ีคงความหอมและคุณสมบัติดังเดิมของกาแฟไวไดมากท่ีสุดสวน

ใหญแลวจะมี Acidity หรือความเปรีย้ว สดช้ืนสูงและมีรสฝาดอยูมาก 

ระดับปานกลาง หรือ Medium Roast ซึ่งในบางครั้งจะมีผูเรียกวา Full City บางหรือ 

American บาง          เมล็ดกาแฟจะมีสีน้ําตาลเขมปานกลางใหรสชาติขมหวานมีความเปรี้ยวเล็กนอย 

เปนระดับการคั่วท่ีใหความกลมกลอมของกล่ินและรสชาติของกาแฟไดดีท่ีสุด 
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ระดับเขม หรือ Dark Roast และยังมีช่ือเรียกอ่ืน ๆ อีกเชน Continental Roast หรือ Vienna Roast               

เมล็ดกาแฟท่ีคั่วในระดับนี้จะมีสีน้ําตาลคอนขางเขม มีรสชาติขมปนหวานเล็กนอยแตไมเปรี้ยว มีกล่ิน

ฉุนของกาแฟคั่วปนกับกล่ินหอมของกาแฟแท ๆ 

สุดทายคือ ระดับเขมมาก หรือ Very Dark Roast ซึ่งยังเรียกกันไปตางๆ อีกเชน French Roast , ltalian 

Roast หรือ Espresso เมล็ดกาแฟจะมีสีน้ําตาลเขมเกือบดํา มีน้ํามันเคลือบอยูจนมันเปนเงา รสชาติ

คอนขางขม มีความหวานอยูบางเล็กนอย ไมมีความเปรี้ยวหลงเหลืออยูเลย และมีกล่ินกาแฟคั่วท่ีฉุน

กวาระดับอ่ืน 

อยางไรก็ดี ไมมีตัววัดท่ีแนชัดลงไปวา การคั่วและสีในระดับตาง ๆ นั้น ระดับใดจะไดรสชาติ

มาตรฐานท่ีสุด ท้ังนี้ขึ้นอยูกับความเหมาะสมกับชนิดของเมล็ดกาแฟดิบ วิธีการชงแบบตาง ๆ รวมท้ัง

ความพึงพอใจของผูดื่มอีกดวย  

 

2.3 กระบวนการในการค่ัวกาแฟ 

เมล็ดกาแฟกอนท่ีจะมาเปนเครื่องดื่มนั้น ตองผานกระบวนการท่ีสําคัญ 3 ประการคือ การคั่ว 

ตามดวย การบดแลวจึงจะนํามาชงเปนกาแฟสําหรับดื่ม กระบวนการคั่วเปนกระบวนการท่ีจะบงถึง

ลักษณะของรสชาติและกล่ินหอมของกาแฟ สวนกระบวนการบดจะเปนตัวบอกถึงความสามารถใน

การละลายของกาแฟเม่ือชงกับน้ํา 

การคั่วกาแฟตองใชอุณหภูมิและเวลาคั่วท่ีสัมพันธกนั ซึ่งจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี

ในเมล็ดกาแฟ เปนผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพในโครงสรางเมล็ดกาแฟ นั่นคือการสูญเสีย

ความช้ืนและองคประกอบบางสวน ซึ่งสูญเสียไปเนื่องจากความรอน เครื่องคั่วกาแฟโดยท่ัวไปจะคั่ว

ภายใต        ความดันบรรยากาศ ดวยการเผาไหมของแกสรอนกับอากาศสวนเกิน เมล็ดกาแฟจะถูกคั่ว

โดยสัมผัส          กับผิวรอนของแผนโลหะ หรืออาจจะเปนการพาความรอนจากแกสรอนโดยตรง บาง

เครื่องอาจใชการแผรังสีความรอนของ Heater ก็ได ซึ่งคาอุณหภูมิในการคั่วอาจปรับไดหลายคา 

คุณลักษณะของกาแฟจะอยูท่ีกระบวนการคั่วกาแฟ ซึ่งถูกเรียกวา Degree of Roast [1] ก็คือการ

สะทอนของแสงจากสีผิวเม็ดกาแฟคั่ว รสชาติกาแฟและการเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีเกิดขึ้น การคั่ว

กาแฟมีท้ังแบบเร็ว (Fast Roasted , คั่วประมาณ 1 – 2 นาที) คั่วแบบธรรมดา (Conventional Roasted) 

คั่วประมาณ 12-15 นาที แตโดยท่ัวไปแลวนิยมคั่วกันท่ีประมาณ 5 – 8 นาที   
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2.4 เคร่ืองค่ัวกาแฟที่นิยมใชในปจจุบัน [1]  

สําหรับลักษณะของเครื่องคั่วกาแฟนั้นปจจุบันมีใชกันอยูหลายแบบ เครื่องกาแฟทุกแบบ

จะตองมีระบบ Cooling เม็ดกาแฟทันทีท่ีออกจากหอง โดยอาจใชอากาศหรือการสเปรยน้ําก็ได ส่ิงท่ี

สําคัญอีกประการของเครื่องคั่วกาแฟคือการหมุนเวียนแกสรอนกับมาใชใหม (Re-circulated) ซึ่งเปน

การเพ่ิมความรอนใหกับกาแฟ ประหยัดพลังงาน และเปนการลดปริมาณความรอนท่ีจะปลอย

บรรยากาศ อีกท้ังยังลดมลภาวะทางอากาศอีกดวย แตอยางไรก็ตามตองคํานึงถึงถึงความคุมคา มี

ผลกระทบบางอยางท่ีเกิดจาก 

การหมุนเวียนแกสรอนกลับมาใชใหมดวย เชน เศษของกาแฟอาจติดกับขดลวดความรอนซึ่งจะทําให                

ขดลวดความรอนเสียได 

 

2.5 ปริมาณความรอนและกําลังที่ตองการ [1]  

จํานวนความรอนท่ีตองใชในการคั่วกาแฟนั้น มีปรากฏอยูตามแหลงขอมูลเกี่ยวกับกาแฟคั่ว

ท่ัวไป          ความรอนเหลานี้ไดจากการทดลองท้ังส้ิน จากขอมูล Thermal analysis ของ Lambelet 

เปนท่ีชมเชยของงานกาแฟ ไดวัดคา Enthalpy หรือความรอนท่ีตองใชในการคั่วกาแฟ สําหรับการ 

Mexican Arabica ซึ่งอยูระหวาง 60 และ 100 kCal/kg ของกาแฟ คาท่ีวัดไดนี้จะต่ํากวาท่ีไดจากการ

คํานวณคาความรอนสัมผัส  (Sensible Heat) และความรอนแฝง (Latent Heat) ท่ีตองใชในการทําให

เม่ือกาแฟมีอุณหภูมิขึ้นท่ีอุณหภูมิ ท่ีจะคั่ว จํานวนความรอน 60 – 100 kCal เปนจํานวนท่ีนอยท่ีสุดท่ี

จะใชคั่วกาแฟจริงๆ ในทางปฏิบัต ิ  แกสรอนท่ีออกมาจากแหลงความรอนไปกับพ้ืนผิวเครื่องคั่วกาแฟ

ในระหวางท่ีถูกปลอยออกมา  ถาตองการอุณหภูมิการคั่วกาแฟ 200  C แกสรอนท่ีถูกปลอยออกมา

ตองมีอุณหภูมิไมต่ํากวา 200  C เนื่องจากจะมีการสูญเสียความรอนไปดวย   

   

อัตราการถายเทความรอนหาไดจาก 

t
Q

  =U A mT∆  (2.1) 

เม่ือ                                                                                                                                                         

Q ปริมาณตอเวลา t, kW 

U Overall heat transfer coefficient, W/m 2 .  C  

A พ้ืนท่ีผิวของเมล็ดกาแฟท้ังหมด, cm 2  

mT∆  ความแตกตางเฉล่ียระหวางอุณหภูมิแกสรอนและกาแฟ,  C  
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ในกระบวนการคั่วกาแฟ ปริมาณน้ําหนักของอากาศตอน้ําหนักกาแฟเปนพารามิเตอรท่ีเปนประโยคจะ

ถูกใชในกระบวนการคั่วกาแฟ จากขอมูลของ Contiuous Roaster จะมีอัตราสวนของอากาศรอนเขาใน

รอบแรกตอกาแฟเทากับ 0.5 ตอ 1.0 และอากาศท่ีนํามาหมุนเวียนตอกาแฟเทากับ 11 %โดยมีเวลาในการ

คั่ว 20–30 นาทีและอุณหภูมิของอากาศ 250  C แตอุณหภูมิคั่วจริงเพียง 200  C ( มีการสูญเสียความ

รอนเกิดขึ้น )  

Sivetz และ Desrosier ทําการคํานวณคา Overall Heat Transfer Cofficient , U และแนะนําให

ใชท่ี                   1.24  Cal/h.cm  C ถาเมล็ดกาแฟหนา 0.3 cm. แลวคา U จะคอนขางสูง ถึงแมวาจะไม

มีแหลงขอมูลใด ในปจจุบันท่ีสามารถเช่ือมได สําหรับคา Thermal Conduct ของเมล็ดกาแฟ แตก็จะทํา

การพัฒนาใหไดคาท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดตอไป 

 

2.6 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ [1]  

การเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ีปรากฏใหเห็นอยางชัดเจนหลังผานกระบวนการคั่วแลว คือ สี

ภายนอกของกาแฟซึ่งมีตั้งแตสีน้ําตาลออน ในระดับการคั่วท่ีออน (Light Roasts) ไปจนถึงจะเปนสีดํา

ท้ังหมด ในระดับการคั่วท่ีแก (Very Dark Roasts) คุณลักษณะตางๆ ท่ีเปล่ียนแปลงไปของเมล็ดกาแฟ  

ในกระบวนการคั่วนั้นเรียกวา Degree of Roast ส่ิงเหลานี้ดูไดจากสีภายนอก (ซึ่งไดกลาวมาแลว

ขางตน) กล่ินและรสชาติท่ีใหออกมานอกจากนี้คุณสมบัติอีกอยางหนึ่งท่ีจําเปนตองรู คือ ความ

หนาแนนของกาแฟ ซึ่งหาไดจากขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับกาแฟ จะไดความหนาแนนของกาแฟท่ีกะเทาะ

เปลือกออกแลว (Green Coffee) มีคา 1.25 g/ml และ Arabica ท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีมีคาความหนาแนน 

1.3 g/ml  

 

2.7 วิวัฒนาการของเคร่ืองค่ัวกาแฟ [1]  

กอนป 1914 การใหความรอนตอเมล็ดกาแฟสวนใหญจะทําโดยการถายทอดความรอนผาน

ผนัง Rotating  Steel เม่ือเมล็ดกาแฟท่ีไดรับการคั่วแลวจะถูกเทลงมาบนพ้ืนหินและถูกกระจายออกให

เย็น อุณหภูมิของแกสท่ีบนผิวเหล็กจะใกลเคียง 2000  F อุณหภูมิภายในก็จะไมสูงขึ้นไปกวานี้และใน

แตละครั้งเวลาท่ีใชคั่วกาแฟจะใชเวลาประมาณ 0.5 ช่ัวโมง สีของการคั่วกาแฟจะตองสมํ่าเสมอและ

เปนธรรมดาท่ีบางเมล็ดจะไหม การคั่วกาแฟท่ีถูกควบคุมดวยมือผลผลิตท่ีไดประมาณ 100 ถุง ตอคน

ตอวัน ในเวลา 12 ช่ัวโมง ในการทํางานทุกๆ วัน เง่ือนไขและองคประกอบการทํางานท่ีทําใหเกิดความ

ไมปลอดภัยคือ การเปดเตา ใชมือจับของรอน การเผาถานและการเก็บกวาดเมล็ดท่ีตากไวใหเย็น  
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2.8 เคร่ืองค่ัวกาแฟแบบตางๆ 

2.8.1 เคร่ืองค่ัว Jubillee Roaster 

ระหวางสงครามโลกครั้งท่ี 1 Jaberg Burns & Sons [3]ไดพัฒนาเครื่องคั่ว Jubillee โดยการใช

ความรอน จากเปลวไฟแกสโดยตรงใหกับอากาศภายในกระบอกคั่วและท่ีมีครอบไวคลุมเปลวไฟ 

ดังนั้นเมล็ดจะถูกใสลงไปเหนือ Rotating Cylinder โดยไมใหติดตอกับเปลวไฟ การเปลี่ยนแปลงใน

วิธีการคั่วนี้เปนการเบ่ียงเบนท่ีสําคัญจากกลุมผูใชเตาถาน เพราะในการใชน้ํามันเตาหรือแกสในการให

ความรอนโดยตรง    ของเครื่องคั่ว ทําใหการควบคุมอุณหภูมิดีกวา ผลของการสงผานความรอนผาน

ทางอากาศถึงเมล็ด จะดีกวาจากผนังโลหะถึงเมล็ด ความตองการความรอนจากแกสและอุณหภูมิของ

ผนังทรงกระบอกคั่ว จะต่ํากวา สวนผลผลิตท่ีไดจะเพ่ิมเปน 400 ถุงของกาแฟคั่ว ตอคนตอวัน ผล

โดยรวมจากการคั่วเมล็ดกาแฟ ก็คือ การคั่วท่ีใหความสมํ่าเสมอมากขึ้นและการใชเช้ือเพลิงอยางมี

ประสิทธิภาพ  

2.8.2 เคร่ืองค่ัว Thermalo Roaster 

ในป 1953 Habez Burn & Sons [3] ไดปรับปรุงเครื่องคั่ว Jubillee โดยการยายเครื่องเผามาไวขางนอก          

ของกระบอกคั่วความรอนจากแกสยังคงจะหมุนเวียนไปมาเขาไปในเครื่องเผาไหมและแพรกระจาย           

อยูบริเวณเหนือการคั่วเมล็ดกาแฟ การใหความรอนผานไปยังผนังของทรงกระบอกคั่วจะมีความเร็วท่ีสูง

กวา ทําใหผลของการสงผานความรอนดีกวาจากแกสถึงเมล็ดกาแฟโดยตรง ผลท่ีไดจากการ

เปล่ียนแปลง การออกแบบและการลดอุณหภูมิแกสใหต่ําลงถึง 800  C นี้จะชวยลดเวลาในการคั่ว

กาแฟในแตละครั้งถึง 15 นาที อุณหภูมิและเวลาในการคั่วกาแฟจะผันแปรกับการเปล่ียนน้ําหนักของ

ปริมาณกาแฟท่ีทําในแตละครั้ง เครื่องคั่วกาแฟ Thermalo จะใหผลผลิตเปน 2 เทา ของการคั่วท่ีใชมือ

หมุน ถาใชเครื่องคั่ว 3 เครื่องก็จะไดกาแฟ 800 ถุง ตอคนตอวัน เครื่องคั่วชนิดนี้ยังใชรูปแบบการคั่ว

กาแฟท่ีสมํ่าเสมอและยังเปนการพัฒนารสชาติและกล่ินของกาแฟท่ีดีกวา สวนในการพองตัวท่ี

สมํ่าเสมอของเมล็ดกาแฟเปนการช้ีบอกขนาดของการขยายตัวออกอยางรวดเร็วในชวงเวลาระหวาง

การปลอยความรอนออกมา 

 
 

รูปที่ 2.1 แสดงเครื่องคั่วแบบเทอรมาโล  
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2.8.3 เคร่ืองค่ัวกาแฟแบบตอเนื่อง 

ประมาณป 1940 เม่ือ Jaberg Burn & Sons [3] ไดเสนอขายเครื่องคั่วแบบตอเนื่องของพวกเขา

ขึ้นมา ซึ่งเวลาประมาณเดียวกันทางฝงทะเลตะวันออกของสหรัฐอเมริกา ก็ไดมีการสรางเครื่องคั่ว

แบบตอเนื่องท่ียังคงใชกันจนถึงทุกวันนี้ ซึ่งจะไดผลิตผลเปน 2 เทา ไดกาแฟถึง 1600 ถุงตอคนตอวัน 

การใชแรงงานคนจะใชเพียงผูประสานงานติดตอเพ่ือตรวจเช็คสีของกาแฟท่ีคั่วแลว และนาน ๆ ทีจึง

จะปรับเครื่องควบคุมอุณหภูมิเพ่ือควบคุมอุณหภูมิของอากาศ อัตราการปอนเมล็ดกาแฟและตั้งเครื่อง

ลดความช้ืน อุณหภูมิของแกสท่ีหมุนเวียนถูกลดลงมาท่ี 500  F (260  C) และเมล็ดกาแฟจะถูกคั่วใน

เวลา 5 นาที นั่นเปนการพัฒนารสชาติและขนาดเมล็ดกาแฟ และยังชวยใหน้ําหนักท่ีหายไปลดนอยลง 

โดยปกติจะทําใหเมล็ดกาแฟเย็นดวยการทําใหอากาศเย็นลง แตบางทีจะใชการฉีดพนดวยน้ําเย็นเปน

สวนเสริม 

 
 

รูปที่ 2.2 แสดงเครื่องคั่วกาแฟแบบตอเนื่อง  

การทดลองของนาย Gerald S. Wasserman[ 1] 

การทดลองนี้ทําขึ้นเม่ือ ค.ศ. 2001 โดยนาย Gerald S. Wasserman เพ่ือตรวจสอบหาสวนประกอบของ 

Methylmercaptane (CH 4 S) เพราะมีผลกับกล่ินของกาแฟในการคั่วกาแฟท่ีสภาวะตางกัน เชน 

อุณหภูมิ ปริมาณของลม ชนิดของกาแฟ และระยะเวลาท่ีใชเปนตน ทําการทดลอง 7 การทดลอง ซึ่งใน

แตละการทดลองจะทําการคั่ว 2 ขั้น ขั้นแรกกาแฟถูกคั่วใชเวลาประมาณ 5 – 15 นาที ภายในอุณหภูมิ

ต่ําแลวได Roast Color 30 – 50 Lu ในขั้นตอนท่ี 2 กาแฟถูกคั่วประมาณ 0.5 – 0.3 นาที ภายใตอุณหภูมิ

สูง จะได Roast Color 4 – 19 Lu กาแฟท่ีคั่วเสร็จแลวจะมีความหนาแนนลดลงมาอยูในชวง 0.27 – 

0.38 กระบวนการวิเคราะหหาสารประกอบซัลเฟอร ท่ีมีผลกับกล่ินของกาแฟแสดงใหเห็นถึงระดับ

ของ Methylmercaptane (CH 4 S) ซึ่งเปนจุดสําคัญท่ีมีผลกับกล่ินของกาแฟ ซึ่งสามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 

ตารางที่ 2.1 แสดงผลการทดลองของนาย Gerald S. Wasserman 
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2.9 การเร่ิมและการหยุดค่ัว 

ในชวงการวอรมเครื่อง เครื่องคั่วจะตองการความรอนท่ีแตกตางจากการใหความรอนในชวง

อ่ืนๆ          ซึ่งหลังจากเริ่มสตารทเครื่องคั่วกาแฟแลว ไมวาจะเปนเครื่องคั่วกาแฟแบบเปนงวดหรือ

แบบตอเนื่อง            ก็ตาม ความรอนของโลหะจะไมอยูในสภาพคงท่ี เนื่องจากกระบวนการหมุนเวียน

ของแกส สวนการเริ่มและการส้ินสุดในการปอนกาแฟดิบเขาเครื่องกาแฟแบบตอเนื่องนั้นจะตองทํา

อยางระมัดระวัง โดยเราจะสังเกตจากสีของเมล็ดกาแฟใหไดตามสีท่ีเราตองการ หรือมีความแตกตาง

จากสีท่ีเราตองการ 

เคร่ืองมือและวิธีการค่ัวกาแฟ 

กอนป 1940 ไดเริ่มมีเทอรโมมิเตอรติดตั้งอยูท่ีเครื่องคั่วกาแฟแลว [4] เพ่ือเปนตัวบอกอุณหภูมิของ

แก็ส ในการคั่ว สวนในการควบคุมสวนอ่ืน ๆ จะขึ้นอยูกับความชํานาญและประสบการณของผูปฏิบัติ

ควบคุมงานเนื่องจากระดับของการคั่วกาแฟนั้นมักจะไมเปนรูปแบบท่ีแนนอนเสมอไป โดยเปาหมาย

สําคัญท่ีสุด  ในการคั่วกาแฟคือ สีและกล่ินของเมล็ดกาแฟท่ีคั่ว ซึ่งหลังป 1946 เครื่องคั่วกาแฟไดมีการ

ควบคุมการจัดสงเช้ือเพลิง การตรวจสอบอุณหภูมิและสัญญาณเตือน ซึ่งจะเปนตัวบอกใหรูวาส้ินสุด

กระบวนการคั่วกาแฟแลว เพ่ือผูควบคุมเครื่องจะไดปลอยเมล็ดกาแฟท่ีคั่วเสร็จแลวลงสูในสวนท่ีทําให

เย็นลง ซึ่งการคั่วกาแฟแบบงวดประสบการณของผูปฏิบัติงานถือเปนส่ิงท่ีสําคัญ 

 

 

 

ลักษณะการเคลื่อนที่ของเมล็ดของแข็งในสะเปาเต็ดเบด     

การทดลอง ชนิดกาแฟ ความหนาแนน 

(g/cc) 

Roast Color 

( Lu) 

Methylmercaptane 

( µ g/g of coffee) 

1 Washed arabica 0.366 14.1 11.2 

2 Natural  arabica 0.327 9.5 19.0 

3 robusta 0.353 15.2 21 

4 Natural  arabica 0.285 7.4 26 

5 Natural  arabica 0.282 8.2 31 

6 Natural  arabica 0.303 12.4 17 

7 Natural  arabica 0.317 16 39 
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การเคล่ือนท่ีของเม็ดของแข็งในสะเปาเต็ดเบดตางจากฟลูอิไดเซซันธรรมดา ท้ังนี้เพราะเม็ด

ของแข็งเคล่ือนท่ีจากดานลางไปยังผิวของเบดดวยความเร็วท่ีสูงมาก แลวเคล่ือนท่ียอนจากดานบนลง

ดานลางตรงบริเวณดานนอก รายละเอียดการเดินทางแยกพิจารณาเปน บริเวณสะเปา ท่ีบริเวณนี้เม็ด

ของแข็งเคล่ือนท่ีจากสวนรอบนอกแลวลอยไปตามกระแสของอากาศดวยความเร็วท่ีสูงมาก เม็ด

ของแข็งท่ีอัตราเรงสูงมากตรงบริเวณทางเขาของอากาศแลวคอยๆชาลงจนถึงผิวของเบดการสราง

ความสัมพันธของตัวแปรท่ีมีในเบดเพ่ือหาความเร็วของเม็ดของแข็งในสะเปาขึ้นอยูกับความเร็วของ

อากาศในทางเขา ความลึกของเบด คุณสมบัติของของแข็งแตยังหาความสัมพันธของตัวแปรดังกลาว

ไมได บริเวณรอบนอกพบวาเม็ดของแข็งเคล่ือนท่ีลงตรงบริเวณรอบนอก ความเร็วตรงสวนบนเร็วกวา

ตรงสวนลางประมาณ 2 เทา เพราะเกิดจากน้ําหนักของเม็ดของแข็งใกลกับสะเปาและความเร็วของ

อากาศท่ีสวนขึ้นมาสวนความเร็วตรงสวนนี้จะเร็วกวา สรุปความเร็วของเม็ดของแข็งในบริเวณรอบ

นอกมีลักษณะเปนพาราโบลากับการไหลของของไหลในทอท่ีสวนทางกันอยู 

การถายเทความรอน 

1. การถายเทความรอนระหวางเม็ดของแข็งกับกาซ 

2. การถายเทความรอนจากผนัง 

3. การถายเทความรอนบริเวณสะเปา 

การถายเทความรอนระหวางเม็ดของแข็งกับกาซ มีความซับซอนอยูมากอันเนื่องจากปริมาณของกาซ

ท่ีผานในเบดแตละสวนไมเทากัน จึงทําใหอุณหภูมิของกาซในแตละตําแหนงแตกตางกันออกไป ดังนั้น

คาสัมประสิทธิของการถายเทความรอนท่ีไดมักจะเปนของเบดท้ังหมดเราไมสามารถหาในแตละสวน

ได 

การถายเทความรอนจากผนังท่ีถายเทใหกับเบดหรือกาสในสะเปานั้นจะเปนการนําหรือการพาความ

รอนนั้นไมสามารถบอกไดอยางชัดเจน เพราะการเคล่ือนท่ีของเม็ดของแข็งตรงบริเวณรอบนอกใกล

กับผนังเปนไปอยางชาๆ ทิศทางลงดานลางสวนกาซไหลไปทางดานบนดวนความเร็วชาๆ เชนกัน 

ดังนั้นอัตราการถายเทความรอนจึงมีนอยมากเม่ือเทียบกับฟลูอิไดเซซัน 

การถายเทความรอนบริเวณสะเปาสูงมากแลวลดลงอยางรวดเร็วตรงขอบของสะเปาและลดลงตอไป

อีกเล็กนอยจนถึงผนังของหอทดลอง กลไกการถายเทความรอนในสะเปาเต็ดเบดมีความซับซอน แบง

ออกเปนสวนๆแตจะหาปริมาณท่ีแนนอนไมไดจึงไดเปนคาเฉล่ียของเบด 

 

 

 

2.10 คุณสมบัติของกาแฟขณะทําการค่ัว 
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การคั่วกาแฟเปนขั้นตอนท่ีมีความสัมพันธกับการพัฒนากล่ินหอมและรสชาติของสารกาแฟ 

ซึ่งกาแฟ        แตละชนิดจะมีกล่ินและรสชาติท่ีเปนเอกลักษณเฉพาะตัวของมันเอง ระดับการคั่วมี

ความสัมพันธกับกระบวนการผลิตสารกาแฟและความตองการของตลาด การเลือกระดับการคั่วขึ้นอยู

กับชนิดอุปกรณท่ีใชในการคั่ว แมวากาแฟจะมีคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพท่ีแตกตางกัน แต

คุณสมบัติท้ังสองนี้จะมีการเปล่ียนแปลงท่ีคลายคลึงกันระหวางทําการคั่ว แตจะมีความแตกตางกันถา

ระดับการคั่วตางกัน การคั่วกาแฟเปนกระบวนการท่ีมีความสําคัญมากและมีความจําเปนตองมีขั้นตอน

การอุนท่ีเพียงพอ เพ่ือใหความช้ืนในเมล็ดกาแฟระเหยออกไปไดรวดเร็วขึ้นและเมล็ดกาแฟท่ีแหงลงจะ

ไดรับความรอนตอไป ท่ีอุณหภูมิสูงกวา 400  F [4] ท่ีอุณหภูมิประมาณนี้จะเกิดปฏิกิริยาไพโรไสซิส

หรือการขยายตัวเนื่องจากความรอนและการเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีเกิดขึ้นภายในเมล็ดกาแฟ ในชวง

เวลาไมกี่นาทีตอมาความรอน ท่ีเกิดจากการทําปฏิกิริยาเคมีจะถูกปลดปลอยออกมา ทําใหอุณหภูมิ

เมล็ดกาแฟสูงขึ้นถึง 392–410  F   ทําใหเมล็ดกาแฟสูญเสียน้ําหนักเพ่ิมขึ้นจาก 4 % เปน 6 % ซึ่งสาร

กาแฟมีความช้ืนเริ่มตนเทากับ 12 % ดังนั้นการสูญเสียท้ังหมดเนื่องจากการคั่วจะเพ่ิมขึ้นจาก 16 % 

เปน 18 % เม่ือเมล็ดกาแฟมีเปอรเซ็นต       การสูญเสียในปริมาณท่ีสูงจะทําใหเมล็ดกาแฟมีสีเขม เมล็ด

กาแฟจะเปนสีน้ําตาลในชวงเวลาท่ีมีการสูญเสียน้ําหนักอยางรวดเร็ว นอกจากนั้น ในชวงนี้น้ําตาลโซ

โครสถูกทําใหเปล่ียนแปลง และเมล็ดกาแฟสวนใหญจะขยายตัวเปน 2 เทาของปริมาตรเดิม พรอมท้ังมี

ขี้เถาถูกปลดปลอยออกมาจากรอยแตกของเมล็ดกาแฟ น้ําท่ีสกัดจากสารกาแฟมีคา PH ประมาณ 0.6 

น้ําท่ีสกัดจากสารกาแฟท่ีอยูในชวงเริ่มตนของปฏิกิริยาไพโรไลซิสจะมีคา PH ลดลงเล็กนอย

คาประมาณ 5.5 หลังจากนั้นคา PH จะลดลงเหลือ 4.9 สําหรับน้ําท่ีสกัดจาก roast mild coffee 

กระบวนการท่ีสําคัญในการคัว่คือ การกล่ันแหงดวยความรอน  เพ่ือสลายโครงสรางของสารอินทรียใน

สารกาแฟ ขบวนการคั่วจะส้ินสุดลงเม่ือเราไดรสชาติท่ีตองการ  (ความเขมของสีจะเปนตัวบอกระดับ

การคั่ว) ขบวนการคั่วในแตครั้งจะส้ินสุดลง โดยการทําใหอุณหภูมิของเมล็ดกาแฟลดลงโดยระบบ

ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ กุญแจท่ีสําคัญใหไดมาซึ่งรสชาติท่ีเราตองการ ขึ้นอยูกับระดับการ

เกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิสของน้ําตาลและปฏิกิริยาคาราเมลไลเซช่ัน (Caramelization) การสูญเสีย

น้ําหนักในระหวางการคั่วจะเกิดขึ้นใน 2 อัตรา คือ อัตราแรกจะชา ซึ่งเปนการระเหยของน้ําออกจาก

เมล็ดกาแฟ และอัตราท่ีสอง เปนการเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิส ในขณะท่ีอัตราการสูญเสียน้ําลดต่ําลง 

อัตราการปลอยแกสคารบอนไดออกไซดกลับเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว  

จุดท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงนี้จะเกิดขึ้นตอนเริ่มตนของปฏิกิริยาไพโรไลซิส ท่ีอุณหภูมิประมาณ 

365  F (185 °C ) หรือเกิดท่ีชวงเวลาท่ีสารกาแฟสูญเสียน้ําหนักไป ลักษณะท่ัวไปของปรากฏการณจะ

คลายกันมากในกาแฟพันธุ Robusta, Medellin  และBrazilian ความคลายคลึงนี้จะไมเกิดขึ้นกับขนาด, 

ชนิด, ความช้ืน และปจจัยอ่ืนๆท่ีแตกตางกันในอันท่ีจะไดมาซึ่งรสชาติท่ีตองการ 

สารระเหย รสชาติ และกลิ่น 
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สารระเหย จะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิของเมล็ดกาแฟ, สี, หรือน้ําหนักท่ีสูญเสียไปอัตราของการ

ขับไลกรดสาระเหย จะมีคาสูงสุดระหวางการคั่วซึ่งอาจแสดงใหเห็นเม่ือคั่วเสร็จแลว วิธีการเคมี

สัมพันธระหวางชวงเวลาสุดทายของการคั่วกับอัตราการกล่ันตัวของกรด หรืออัตราการปรากฏของ 

Carbonyl หรือ Dimethyl Sulfer ก็คือ การซึมและการดมกล่ิน ซึ่งจะใหผลดีกวาการดูอุณหภูมิหรือสี

ของเมล็ดกาแฟ ในปจจุบันมีเครื่องมือท่ีเรียกวา Gas Chromotography ซึ่งสามารถวิเคราะหและแสดง

ความสัมพันธระหวางสวนประกอบทางเคมีภายในเมล็ดกาแฟ กับสารระเหยท่ีออกมาจากเมล็ดกาแฟ

ออกมาเปนกราฟ ซึ่งกราฟนี้แสดงใหเห็นวา สารระเหยท่ีเหลืออยูในเมล็ดกาแฟจะยิ่งลดนอยลง ถาคั่ว

กาแฟใหเกรียมมากขึ้น เรารูแลววากอนท่ีเมล็ดกาแฟจะถูก Pyrolysis มันจะมีความเปนกรดสูง ซึงทํา

ใหกาแฟบางอยางมีรสชาติไมดี (กลาวอีนัยหนึ่งก็คือ Pyrolysis จะทําใหเกิดการสมดุลของสารเคมีใน

เมล็ดกาแฟ) 

การคั่วกาแฟภายในภาชนะปด จะทําใหสารระเหยและน้ําไมสามารถหนีออกไปได ผลก็คือจะ

ทําใหกาแฟมีรสเปรี้ยว ดังนั้นในการคั่วกาแฟเราจึงควรพิจารณาจากน้ําหนักท่ีลดลงของกาแฟมากกวา

จะพิจารณาจากเวลาท่ีใชไปกาแฟท่ีตางชนดิกนัจะมีปริมาณ CO 2 ไมเทากัน เมือโปรตีนไดรับความรอน

มันจะเปล่ียนไปเปน Cabonyls การคั่วกาแฟดิบท่ีสามารถละลายน้ําไดภายใตความดันนั้นกาแฟท่ีไดจะ

มีรสชาติไมดีเทากับกาแฟท่ีคั่วจากเมล็ด เพราะวาสัดสวนของน้ําท่ีมากเกินไปจะทําใหกาแฟมีรสเปรี้ยว 

สวนเมล็ดกาแฟดิบขนาดเล็กๆ หรือเมล็ดท่ีแตกจะใหรสชาติออนและไมดีนัก ในการศึกษาเกี่ยวกับการ

เปล่ียนแปลงทางเคมีของเมล็ดกาแฟในระหวางการคั่วนั้นเปนส่ิงท่ียุงยาก แตมันก็มีประโยชนในการ

บอกใหเราทราบเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของน้ําตาล และคารโบไฮเดรตอ่ืนๆรวมท้ังน้ํามัน โปรตีน 

และแรธาตุตางๆอีกดวย 

กรด 

มักเกิดจากการแตกตัวของคารโบไฮเดรตเม่ือไดรับความรอน โดยมันจะแตกตัวเปนกรดคาร

บอกวิลิค (Carboxylic Acids) และกาซ CO 2 ซึ่งโดยท่ัวไปแลวกาแฟดิบจะมีคา PH 6 – 6.5 แตเม่ือทํา

การคั่ว PH จะลดลงเหลือ 5.1 และเหลือ 5.5 ในพันธุ Robusta เม่ือกาแฟถูกคั่วใหเกรียมขึ้น จะทําให

ปริมาณสาระเหยและความเปนกรดลดลง กรดท่ีมีปริมาณมากมีอยูหลายตัวไดแก กรด Chlorogenic, 

กรด Acetic และกรด Citric ซึงกรด Chlorogenic เกิดขึ้นในกาแฟดิบประมาณ 7% แตประมาณ 1/3 ถึง 

1/2 ของกรด Chlorogenic ซึ่งจะถูกทําลายลงไปในการคั่ว สวนกรด Acetic กอนถูกคัวจะมีอยู 0.4 % 

เม่ือคั่วแลว 

 

2.11 อิทธิพลของระดับการค่ัว 
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การพัฒนารสชาติของการคั่วไดถูกคนพบมาเปนเวลานานแลว ส่ิงท่ีเราตองการคือการ

แยกแยะ ความแตกตางของผลท่ีไดจากการคั่วไฟออน ไฟปานกลางและไฟแก การคั่วดวยไฟออนทําให

มีกรด ลงเหลืออยูมากในเมล็ดกาแฟ ความสัมพันธระหวางสีของเมล็ดกาแฟคั่วและเปอรเซ็นตการ

สูญเสีย จากการคั่ว การคั่วดวยไฟออนถึงปานกลางจะไดเมล็ดกาแฟท่ีมีสีออน (cinnamon – colored ) 

สวนการคั่วดวยไฟปานกลางทําใหเมล็ดกาแฟมีน้ําตาลแตไมถึงสีดํา การคั่วดวยไฟแกจะไดเมล็ดกาแฟ

ท่ีมีสีน้ําตาลเขมจนถึงสีดํา แตในการคั่วทุกแบบสารกาแฟนั้นมีความช้ืนเริ่มตนประมาณ 12 % 

[5]จํานวนสารละลาย  ท่ีสกัดไดโดยการใชน้ําท่ีมีอุณหภูมิ 212  F ซึ่งแปรผันไปตามชนิดของกาแฟ แต

การคั่วดวยไฟแกนั้น ทําใหความสามารถในการสกัดกาแฟลดลงเราสามารถแยกระดับการคั่วดวย

สายตาของเราเองไดจากการสังเกตเฉดสีตางๆ 8 เฉดสี ท่ีเกิดจากการคั่วดวยไฟท่ีออนท่ีสุดจนถึงการคั่ว

ดวยไฟท่ีแกท่ีสุด เชน cinnamon, medium, high, city, full city, French,  and Italian การใชกาแฟตาง

ชนิดกัน หรือการผสมกาแฟท่ีคั่วดวยระดับท่ีตางกนันั้นมีความสําคัญตอการควบคุม การพัฒนารสชาติ

โดยใชวิธีการคั่วดวยไฟออนท่ีสุดและแกท่ีสุด การนํากาแฟท่ีคั่วดวยไฟออนมาผสมกัน มักทําใหรสชาติ

ของกาแฟมีเอกลักษณมากกวากาแฟท่ีคั่วดวยไฟแก การทําใหเย็นโดยใชน้ํามันจะไปเพ่ิมความช้ืนหลาย

เปอรเซ็นตในเมล็ดกาแฟ ทําใหเมล็ดกาแฟท่ีออกมาจากเครื่องคั่วมีสีเขม ดังนั้นการทําใหเมล็ดจากผิว

กาแฟนั้นแหงแลวก็เปยกทําใหไมสามารถเปรียบเทียบกับเฉดสีมาตรฐานได 

จํานวนสารท่ีสกัดไดและสารท่ีละลายออกมาขึ้นอยูดวยกับการบด เชน กาแฟท่ีบดหยาบเม่ือ

นํามาบด         จนเปนผง ท่ีอุณหภูมิ 212  F [5] สามารถสกัดออกมาไดถึง 30% หรือมากกวานั้นแต

อยางไรก็ตามไมวาการบดจะเปนแบบใด การคั่วดวยไฟแกยังคงทําความสามารถในการสกัดน้ํากาแฟ

นอยกวาการคั่วกาแฟออน ความหนาแนนของเมล็ดกาแฟคั่วจะแปรผันไปตามระดับการคั่ว ซึ่งการ

เปล่ียนแปลงนั้นขึ้นอยูกับความเร็วในการคั่วและความช้ืนเดิมท่ีมีอยูในสารกาแฟ ระดับของความ

แตกตางของความหนาแนนเหลานี้มีผลกระทบตอกาแฟบดเมล็ดกาแฟสวนใหญจะพองตัวเม่ือไดรับ

ความรอนท่ีอุณหภูมิ ท่ีเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิส การคั่วอยางรวดเร็วสําหรับเมล็ดกาแฟท่ีมีขนาดใหญ 

โดยเฉพาะกาแฟท่ีเก็บมาใหมๆ  ท่ีมีความช้ืนมากกวาปกติ เปนสาเหตุทําใหเกิดการพองตัวมากกวา

ปกติ 10 – 15% [5] 

การพัฒนารสชาติของกาแฟ 

เวลาและอุณหภูมิของอากาศท่ีใชในการคั่ว วิธีการถายเทความรอน (การแผรังสีการนําความ

รอน หรือการพาความรอน) วิธีในการทําใหเย็นลงและอัตราการเย็นตัว ส่ิงเหลานี้ท้ังหมดนั้นมีผลตอ

รสชาติสุดทาย ท่ีเราจะไดจากการคั่วกาแฟ รสชาติท่ีอยูภายในเมล็ด จะสามารถถูกดึงออกมาดวยกลไก

การคั่ว 
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คุณสมบัติของสารกาแฟท่ีมีผลตอวิธีการคั่วและอัตราการคั่ว ไดแกความรอนจําเพาะภายในเมล็ดกาแฟ  

ความช้ืน ขนาดและรูปรางเมล็ดกาแฟ สภาพเดิมของเมล็ดกาแฟ อายุ วิธีการเก็บรักษาและกรรมวิธีทําให

แหงและเปนตัวแปรเล็กๆ นอยๆ อ่ืน ตัวอยางเชน การคั่วกาแฟแบบ Peaberries จะเร็วกวากาแฟท่ีมี

รูปรางครึ่งวงรี เนื่องจากความกลมของมันทําใหมีความสามารถในการกล้ิงดีกวา นอกจากนั้นพวกมัน

ยังมีขนาดเล็กกวา berries ท่ียังโตยังไมเต็มท่ีนั้นทําการคั่วยากจะไดเมล็ดกาแฟมีสีเหลืองออนและ

เหนียว เม่ือนํากาแฟขนาดเล็กๆ ผสมกับกาแฟท่ีมีขนาดใหญ โดยเปนกาแฟชนิดเดียวกัน เมล็ดกาแฟ

ขนาดเล็กจะถูกคั่วมากกวา กาแฟท่ีเปนท่ีไมเหมาะแกการคั่วไดแกกาแฟท่ีแกเกินไปและแหงเกินไป 

จุดท่ีนาสนใจคืออัตราการพองตัว และระดับการพองตัวท่ีเกิดขึ้นระหวางการคั่วกาแฟ 4 ชนิด

ท่ีกลาวถึงนํามาคั่วดวยไฟปานกลางและกาแฟแกจะมีน้าํหนักจาํเพาะดังนี้ (น้ําหนัก จําเพาะท่ีคั่วดวยไฟ

ปานกลางตอน้ําหนัก จําเพาะท่ีคั่วดวยไฟแก) 0.65/0.57, 0.67/0.58 , 0.75/0.65 และ 0.75/0.65 [3] 

ขอมูลตัวเลขเหลานี้เปนเพียงตัวอยางประกอบคําอธิบายวาการพองตัวนั้นไดรับอิทธิพลจากอัตราการ

คั่ว (เครื่องคั่ว) อายุของเมล็ดกาแฟ ความช้ืนเริ่มตนและอ่ืนๆ อีก กาแฟชนิดเดียวกันนํามาคั่วท่ีระดับ

ตางกันและหลังจากนั้นมี การนํามาผสมกัน แตถานําสารกาแฟท่ีมีความแตกตางกันแลวนํามาคั่วก็จะ

เปนสาเหตุใหเกิดรสชาติท่ีแย ในบางครั้งเราอาจจะนํากาแฟท่ีมีความแตกตางกันมาแยกกันคั่วกอนแลว

คอยนํามาผสมกัน  

การค่ัวและบดกาแฟ  

หลังไดเมล็ดกาแฟมาแลวกระบวนการแรกของเครื่องดื่มกาแฟก็เริ่มตน นั่นคือการคั่วและการ

บดการคั่วท่ีดีตองมีสวนของความเปนศิลปนและนักวิทยาศาสตรไปพรอมกัน คือการรักษาคุณภาพ

และความสมํ่าเสมอในการดําเนินงาน เพราะขณะท่ีการคั่วเกิดขึ้นน้ําตาลและสารคารโบไฮเดรทใน

เมล็ดกาแฟจะหลอมตัวเขาดวยกันกลายเปนสารละลายท่ีเรียกวาน้ํามันของกาแฟ โดยหลักเทคนิคแลว 

สารละลายนี้ไมใชน้ํามันปรกติ(เพราะละลายในน้ําได) แตมันใหรสชาติและกล่ินของกาแฟ ความพิเศษ

ของกาแฟคือ การคั่วในจํานวนหรือกองเล็กๆ ท่ัวๆไปมีสองวิธีคือ การคั่วในภาชนะรูปกลองกลมและ

การคั่วดวยการผานไอความรอน การคั่วในเครื่องคั่วแบบกลองกลม(Drum-type roasting machines) 

โดยคั่วใหเมล็ดกาแฟกรอกกล้ิงในภาชนะเหมือนกลอง ดวยความรอนจากแกสหรือไม เม่ือการคั่ว

พอเหมาะหรือไดท่ีแลว เมล็ดกาแฟท่ีสุกก็จะไหลเทไปรวมกันในหมอท่ีเย็นเพ่ือปองกันไมใหมันสุก

จนเกินไป การคั่วแบบใชเครื่องไอรอน มักเรียกกันวาเครื่องคั่วแบบกระดานไหล (fluid-bed roaster) 

เมล็ดกาแฟจะกระดอนกระเด็นทามกลางไอความรอนท่ีอบอวลตลอดเวลา ดวยความรอนประมาณ 

400  F กระบวนการคั่ว ทํา 

ใหเมล็ดกาแฟพองตัวเพ่ิมขนาดโตขึ้นราว 50% ขณะท่ีมันมีน้ําหนักเบาลงเมล็ดท่ีคั่วอยางออนหรือเขม 

สังเกตไดจากขนาดความเขมสีของซินนามอนถึงน้ําตาลแบบช็อกโกแล็ทการคั่วอยางออนมักใชกับ

กาแฟแบบ espresso เพราะจะใหรสชาติท่ีรุนแรงและเปรี้ยวกวาการคั่วแบบเขมขน การคั่วท่ีเขมขน 
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ในทางตรงขามจะใหรสชาติไปทางหวานจัด จํานวนน้ํามันกาแฟมากนอยขึ้นอยูกับระยะเวลาของการ

คั่ว ยิ่งคั่วเขมขนมากเทาไร สารคาเฟอีนและความเปนกรดก็จะลดนอยลงตามสัดสวนกัน ความเขมขน

สังเกตจากสีน้ําตาลช็อกโกแล็ตกลางๆเหมือนสีผาซาตินแวววาว เกือบน้ําตาลเขมเหมือนสีของน้ํามัน 

ยิ่งคั่วเขมขนมาก รสชาติยิ่งเหมือนถานมากกวาถั่ว คั่วจนเขมมาก จะใหกล่ินเหมือนควันไฟ เหมาะกับ

กาแฟตมมากกวากาแฟ espresso 

การคั่วทุกอยางอางอิงถึงขนาดความเขมของการคั่ว จากออนไปถึงแกหรือเขมขน จากซินนา

มอน เขมปานกลาง เขม (City) เขมขน (Full City) แบบ French และในท่ีสุดแบบ Espresso หรือคั่ว

แบบ Italian ในทางแถบตะวันตกของสหรัฐอเมริกา การคั่วแบบ French บงบอกถึงการคั่วท่ีเขมขน

ท่ีสุด จําเปนท่ีตองเขาใจวา คําพวกนี้ไมเกี่ยวของกับสถานท่ีของการบดหรือคั่วกาแฟ เพราะการปลูก

กาแฟมีมากกวา 100 อาณาบริเวณท่ัวโลก จึงผลิตเมล็ดกาแฟแตกตางกัน เราเช่ือวาการบดท่ีเหมาะสม

อีกดวย ท่ีมีความจําเปนและสมดุลยกับรสชาติท่ีวิเศษของ espresso แคเพียงเมล็ดกาแฟอยางเดียวจะไม

จําเปนตอความซับซอนของกาแฟ espresso ท่ีเยี่ยมยอด เพราะการบดแบบ espresso อาจประกอบดวย

สามถึงเจ็ดชนิดของเมล็ดกาแฟท่ีแตกตางกันก็ได ผูคั่วท่ีชํานาญ จะมีความรูในเมล็ดกาแฟแตละอยาง

ตางกัน ประกอบดวยศิลปะท่ีผสมผสานในการสรรสรางรสชาตกิารบดอัดท่ีตองการดวย ความรูในการ

บดอัดมักเปนความลับท่ีตองปกปดกันของแตละคนในสหรัฐอเมริกา เมล็ดกาแฟอาราบิกา 100% มัก

นิยมใชกับเครื่องดื่มบดอัดแบบ espresso ดังท่ีอางไวแลววา ในประเทศอิตาล่ี เมล็ดกาแฟชนิด Robusta 

จะใชผสมเพ่ิมกับครีม คาเฟอิน และประกอบกันกับความซับซอนในการบดอัดดวยกัน ชาวอิตาเล่ียน

นั้น มีความชํานาญในศิลปะการบดอัดกาแฟแบบ espresso การโตเถียงยังมีอยูสําหรับนักคั่วกาแฟ วา

ส่ิงไหนเริ่มกอนระหวางการคั่วกับการบด โดยท่ัวไป การคั่วแตละครั้งเพ่ือแยกแยะลักษณะของรสชาติ

กอนแลวจึงบดจะทําใหไดผลท่ีดีท่ีสุด เมล็ดกาแฟสดท่ีคั่วใหมๆจะลดปริมาณสารเคมีท่ีมีองคประกอบ

เปนรอยใหระเหยเปนไอออกไป ใชเวลาวันถึงสองวันเพ่ือใหหมดแกสเหลานี้กอน รสชาติของกาแฟจึง

จะสมบูรณท่ีสุดทุกวันนี้ นักคั่วกาแฟช้ันดีจะบรรจเุมล็ดกาแฟไวในถุงอัดอากาศท่ีมีวาวลใหแกสระบาย

ออกไดทางเดียว โดยไมใหเมล็ดกาแฟท้ังหมดถูกอากาศทําลาย การบรรจุลักษณะนี้ชวยใหรสชาติเส่ือม

ชาลง เพราะหากไมบรรจุเมล็ดกาแฟท่ีคั่วแลวแบบนี้ เม่ือใดท่ีโดนกับอากาศ มันจะเริ่มเส่ือมทันที การ

คั่วจนผิวเมล็ดเปนน้ํามันเปนส่ิงสําคัญมาก แมเม่ือโดนกับอากาศแลว หากมีการเก็บท่ีเหมาะสม ความ

สดจะคงอยูราว 7 ถึง 10 วัน เราแนะนําวาควรเก็บเมล็ดกาแฟท่ีคั่วแลวไวในท่ีๆสะอาด แหง ในภาชนะ

บรรจุท่ีมิดชิด วางไวในท่ีมืดๆ เราไมแนะนําใหเก็บไวในตูเย็น เพราะมันจะดูดซับกล่ินอ่ืนๆท่ีมีอยูใน

ตูเย็น การแชแข็งทําใหเสียคุณภาพ จึงไมแนะนําใหกระทํานอกจากจําเปนท่ีตองเก็บไวกอนใชนานๆ 

ส่ิงท่ีพึงตองการทางอุดมคติ คือ ควรซื้อกาแฟท่ีคั่วและใชเฉพาะในแตละสัปดาหเทานั้น 

2.12 เกณฑในการทดสอบการค่ัวกาแฟ 
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2.12.1 ความช้ืนภายในเมล็ดกาแฟ [1] 

การวัดความช้ืนท่ีมีอยูในเมล็ดกาแฟจะชวยในการทํานายอายุการเก็บรักษาได กาแฟท่ีมี

ความช้ืนมากเกินไปจะทําใหเสียรสชาติอยางรวดเร็ว (ไมสด) แมวาจะบรรจุในสุญญากาศก็ตาม 

ความช้ืนท่ีมีอยูมากเกินไปจะทําใหเกิด Overqueching ระหวางการคั่ว  

2.12.2 การบด [1] 

การบดท่ีไมละเอียดเปนการบงบอกถึงรสชาติและกล่ินของกาแฟท่ีปรากฏออกมาชาหรือเร็ว

ในระหวางการชง (Brewing) ความหยาบของการบดจะตองเหมาะสมกับกรรมวิธีและปริมาณในการ

ชง การบดถูกแบงโดยคาเฉล่ียของการแยก โดยตะแกรงกาแฟบดท่ีผานตัวปรับแยกเพ่ือไปชงควรมี

ขนาดท่ีสมํ่าเสมอการท่ีเครื่องบดไมสามารถปรับขนาดของเมล็ดกาแฟบดไดนั้น บงบอกใหเห็นวาควร

จะบํารุงรักษาเครื่องบดไดแลว  

2.12.3 อุณหภูมิของการค่ัว [1] 

อุณหภูมิของการคั่ว(Degree of Roast) สามารถแบงแยกไดโดยตรงจากสีของกาแฟท่ีคั่วเสร็จซึ่ง         

ความแตกตางของสีนั้นไมสามารถแบงแยกอยางละเอียดดวยตาเปลาได จึงจําเปนตองมีเครื่องวัด               

เชน เครื่อง Agtron E10-CP Agron No. สามารถแยกลักษณะองศาของการคั่วไดดังนี้  

 

ตารางที่ 2.2 แสดง MAJESTIC ROAST STANDARDS [1] 

 

 

Roast Designation Roast Description E10 - CP Agtron No. 

Overdeveloped Too Dark Under 18 

Acadian Extremely Dark 18.0 - 23.0 

Italian Very  Dark 23.1 - 28.0 

French Dark 28.1 - 33.0 

Vienna Dark Medium 33.1 - 38.0 

Full City Medium Dark 38.1 - 43.0 

City Medium 43.1 - 48.0 

American 

Medium  Ligth 

 

 48.1 - 53.0 
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ในการคํานวณหาคาความรอนท่ีใชคัว่กาแฟ เราจะใหอุณหภูมิกาแฟเริ่มตน T s = 30  C และใหอุณหภูมิ

กาแฟสุดทาย T f = 110  C ซึ่งการคํานวณหาปริมาณความรอนท่ีอากาศตองการเพ่ือใชในการคั่วกาแฟ 

เนื่องจากตองใชความรอนในการอุนอากาศจากอุณหภูมิ 30  C ถึง 187.15  C เพ่ือใชในการคั่วกาแฟ 

เม่ือ  

 T อุณหภูมิในหนวยเปนเคลวิน, K 

C
P   คาความจุความรอนจําเพาะมีหนวยเปน,  kJ / kmol  K 

เนื่องจาก  Molar mass ของอากาศเทากับ 28.97 kg / kmol   

ความหนาแนนของอากาศ  ( )aρ  เฉล่ียเทากับ 0.9 kg / m³ 

อัตราการไหลของอากาศ 





 •

aV เทากับ 0.022   m³ / s 

ความรอนจากการแผรังสี (Radiant Heat) 

เครื่องคั่วกาแฟท่ีใชการใหความรอนโดยตรงตออากาศ (Direct Firing) ไอของอากาศท่ีไดรับความรอน

นี้ จะถูกสงไปถายเทความรอนใหกับเมล็ดกาแฟท่ีกําลังถูกกวนอยูซึ่งความรอนนี้จะถูกแบงเปน 2 สวน 

สวนหลักไดแก ความรอนท่ีสงผานไปยังเมล็ดโดยการสัมผัสกับอากาศรอนโดยตรง (GAS 

CONTACT) สวนยอยไดแก ความรอนท่ีไดจากการนําหรือการสัมผัสกันโดยตรงของผนังโลหะและ

เมล็ดกาแฟท่ีมีอุณหภูมิตางกัน ความรอนสวนนอยหรือเพียงเล็กนอยก็ยังถูกสงไปยังเมล็ดกาแฟโดย

 

 

 

 

 

 

 

Cinnamon Ligth Medium 53.1 - 58.0 

Scandinavian Ligth 58.1 - 63.0 

Finnish Very Light 63.1 - 68.0 

Straw Extremely Light 68.1 - 73.0 

Underdeveloped Too Light Over 73.0 
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การแผรังสีจากผนังและจาก Hot Gas ท่ี 500-600  F (260-316  C) การใหความรอนโดยการแผรังสีนี้

ขึ้นอยูกับคาการแผรังสี (Emissivity) ของ gas ซึ่งเปนสัดสวนโดยตรงตออุณหภูมิสัมบูรณ  

เม่ือ Gases ในเครื่องคั่วมีปริมาณ O 2 รวมกับ N 2 เทากับ 90 % คาความรอนจากการแผรังสีของ Gas 

ตางๆ ในเครื่องคั่ว จะมีผลตอการสงผานความรอนแลวคาความรอนสามารถซึมซัมรังสีความรอนก็จะ

เปนตัวบอกความสามารถในการรับความรอน โดยถาเปนกาแฟดิบ (Green Coffee) มันจะสามารถรับ

พลังงานไดถึง 80 % 

 

2.13 อุณหภูมิความรอน 

การถายเทความรอน 

ความรอนเปนพลังงานรูปหนึ่งท่ีถายเทระหวางระบบกับระบบอ่ืนหรือระหวางระบบกับ

ส่ิงแวดลอม การถายเทความรอนระหวางวัตถุสองช้ินใดๆจะเกิดขึ้นไดก็ตอเม่ือวัตถุท้ังสองนั้นมี

อุณหภูมิแตกตางกัน ดังนั้นพลังงานท่ีถือวาเปนพลังงานความรอนทางเทอรโมไดนามิกสจะหมายถึง

พลังงานท่ีถายเทระหวางระบบกับส่ิงแวดลอมโดยมีสาเหตุมาจากความแตกตางของอุณหภูมิ 

นอกจากนี้พลังงานท่ีเรียกวาความรอนนั้นจะหมายถึงเฉพาะในขณะท่ีพลังงานนั้นกําลังเดินทางขาม

ขอบเขตของระบบเทานั้น และเม่ือพลังงานนั้นไดเดินทางขามขอบเขตไปแลวไมวาจะอยูในระบบหรือ

ส่ิงแวดลอมก็จะถือวาพลังงานนั้นไดเปล่ียนรูปไปเปนพลังงานรูปอ่ืนไมใชความรอนอีกตอไป กลาว

อยางงายๆ ก็คือความรอนเปนปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นท่ีขอบเขต (Boundary phenomena) เทานั้น 

นอกจากนี้แลวในเม่ือความรอนเกิดขึ้นท่ีขอบเขตแลวเปล่ียนรูปไปทันทีเม่ือขามขอบเขตไปแลว ความ

รอนจึงไมสามารถกําหนดสภาวะของระบบได หรือกลาวอีกอยางหนึ่งก็คือความรอนไมเปนคุณสมบัติ

ของระบบ 

  สําหรับกระบวนการใดๆท่ีเกิดขึ้นโดยท่ีไมมีการถายเทความรอนเลยจะเรียกวากระบวนการ

แอเดียเบติก (adiabatic process ; Q = 0) โดยวิธีการท่ีจะทําใหเกิดกระบวนการเชนนี้ขึ้นไดมีอยูสองวิธี 

วิธีแรกคือการหุมฉนวนระบบอยางดีเพ่ือทําใหไมสามารถเกิดการถายเทความรอนในรูปแบบตางๆ ได 

ดังนั้นในปญหาท่ีจะไดพบตอไปหากไดมีการกําหนดวาระบบไดรับการหุมฉนวนอยางดีหมายความวา

จะไมเกิดการถายเทความรอนเกิดขึ้นระหวางระบบกับส่ิงแวดลอม สวนวิธีท่ีสองคือการทําใหระบบ

และส่ิงแวดลอมมีอุณหภูมิเทากันเพราะเนื่องจากวาการถายเทความรอนจะเกิดขึ้นตอเม่ือมีความ

แตกตางของอุณหภูมิเทานั้น เนื่องจากความรอนเปนพลังงานรูปหนึ่ง ดังนั้นความรอนจึงมีมิติเปนมิติ

ของพลังงาน( หรืองาน) นั่นคือมีมิติเปนมิติของแรงคูณกับมิติของระยะทาง  
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                                                             Insulation 

                                                                         

  

  

    ADIABATIC 

    SYSTEM 

 

 

 

รูปที่ 2.3 แสดงระบบแอเดียเบติกหรือระบบท่ีไมมีการถายโอนความรอน 

 

ความรอนเปนพลังงานรูปหนึ่ง ดังนั้นความรอนจึงมีหนวยเหมือนพลังงานรูปอ่ืนๆ โดยในระบบหนวย 

SI ความรอนมีหนวยมาตรฐานเปน kJ (โดย 1 kJ = 1 kN-m) สวนในระบบอังกฤษมีหนวยเปน Btu 

ปริมาณการถายโอนความรอนในกระบวนการใชสัญลักษณเปน Q สําหรับปริมาณความรอนตอหนึ่ง

หนวยมวลของระบบ ใชสัญลักษณเปน q     

 
รูปที่ 2.4 แสดงเครื่องหมายของงานและความรอน 

การนําความรอน 
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การนําความรอนเปนวธีิการท่ีมีความรอนเคล่ือนท่ีจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิ

ต่ําภายในตัวกลางเดียวกันหรืระหวางตวักลางตางชนิดท่ีติดกันอยู ซึ่งการถายโอนความรอนเกิดจากผล

ของการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลภายในตัวกลาง 

สมการท่ีใชในการคํานวณหาการนําความรอนถูกเสนอขึ้นในป ค.ศ.1822 โดยนักวิทยาศาสตรชาว

ฝรั่งเศสช่ือ โจเซฟ ฟูเรียร (Joseph Fourier)  

 

 
•

Q cond =-kA
dx
dT

                                                                                                             (2.2) 

เม่ือ 
•

Q cond  อัตราการนําความรอน, W 

k คาการนําความรอน(thermal conductivity), W/m.K 

A  พ้ืนท่ีในการถายโอนความรอน, m
2

 

T อุณหภูมิ, C 

x ระยะทางในการเคล่ือนท่ีของความรอน 

 

การพาความรอน 

การพาความรอนเปนการถายโอนความรอนระหวางผิวของของแข็งกับของไหลท่ีมีการเคล่ือนท่ี ซึ่ง

อาจกลาวไดวาการพาความรอนท่ีเกิดขึ้นจากผลของการนําความรอนรวมกับการเคล่ือนท่ีของของไหล 

การพาความรอนแบงได 2 ลักษณะ คือ  

1. การพาความรอนแบบบังคับ (forced convection) เกิดขึ้นเม่ือมีแรงภายนอกมาบังคับใหของไหล

เคล่ือนท่ีผานผิววัตถุท่ีรอนกวาหรือเย็นกวา เชน การใชพัดลมเปาอากาศใหเกิดการเคล่ือนท่ีผานถวย

กาแฟรอนดังแสดงในรูปท่ี (2.5) 

2. การพาความรอนแบบอิสระ (free convection) เกิดขึ้นเม่ือของไหลเกิดการเคล่ือนท่ีเนื่องจากแรง

ลอยตัว(buoyancy force) ของของไหลและแรงลอยตัวนี้เกิดจากความแตกตางของความหนาแนน

ของของไหล อันเปนผลแตกตางของอุณหภูมิในช้ันของของไหล ดังตัวอยางทีแสดงในรูปท่ี(2.5)โดย

ความรอนจากถวยกาแฟจะทําใหอากาศมีความหนาแนนต่ําลง (เบา) จึงเกิดการเคล่ือนท่ีขึ้นดานบน

ขณะเดียวกันอากาศท่ีเย็นกวา (มีความหนาแนนสูงกวาสูงกวาหรอหนักกวาจะเคล่ือนท่ีมาแทนท่ี) 
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รูปที่ 2.5 แสดงการพาความรอนแบบบังคับและแบบอิสระ 

สําหรับสัมประสิทธิการพาความรอนเปนสมบัติท่ีไดจากการทดลอง ปจจัยท่ีมีผลตอคาสัมประสิทธิ

การพาความรอนมีหลายอยาง เชน รูปรางของวัตถุ ลักษณะการไหลของของไหล และสมบัติของของ

ไหล เปนตน 

การแผรังสีความรอน 

การแผรังสีความรอนเปนการถายโอนความรอนโดยไมตองอาศัยตัวกลาง ความรอนจากการแผรังสีจะ

เคล่ือนท่ีไปในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic wave) การแผรังสีความรอนจะเกิดขึ้นไดดี

ในบริเวณท่ีเปนสุญญากาศ เชน การถายโอนความรอนจากดวงอาทิตยมายังโลก 

 

อัตราการแผรังสีความรอนจากผิวของวัตถุท่ีมีอุณหภูมิสัมบูรณเทากับ T s  เปนไปตามกฎของสตีฟาน-

โบลทซมันน(Stefan-Boitzmann low) ดังนี้ 

 
•

Q max,emitt  =   4
sATσ                                                                                                       (2.3) 

 

เม่ือ 

σ  คาคงท่ีสตีฟาน-โบลทซมันน (Stefan-Boitzmann low) มีคาเทากับ 5.67×10
8−
              

                            W/m
2

.K
4

 

A พ้ืนท่ีผิวของวัตถุท่ีแผรังสีความรอน, m
2

 

T อุณหภูมิสัมบูรณของวัตถุแผรังสีความรอน, K 

 

พ้ืนท่ีผิวของวัตถุอุดมคติ(Idealized surface) ท่ีสามารถแผรังสีไดสูงสุดซึ่งเปนไปตามสมการท่ี (2.3) 

เรียกวาวัตถุดํา (black body) สําหรับวัตถุท่ีมีอยูท่ัวไปจะแผรังสีไดนอยกวาวัตถุอุดมคติ โดยมีอัตราการ

แผรังสีความรอนเปนไปตามสมการนี ้
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•

Q rad  = 4
sATεσ                                                                                                               (2.4) 

 

เม่ือ ∈  = คาการแผรังสี (emissivity) ซึ่งเปนปริมาณท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพการแผรังสีความรอนของ

วัตถุเม่ือเปรียบเทียบกับวัตถุท่ีสามารถแผรังสีความรอนไดสูงสุด (วัตถุอุดมคติ), 0 ≤≤ ε 1 

 

เม่ือพิจารณาการแลกเปล่ียนความรอนระหวางวัตถุใดๆ ท่ีมีพ้ืนผิว A และมีคาการแผรังสีความรอน

เทากับ ε  กับวัตถุท่ีครอบคลุม (enclosure) วัตถุท่ีแผรังสีอยู เม่ือวัตถุท่ีแผรังสีมีอุณหภูมิ T s และวัตถุท่ี

ครอบคลุมมีอุณหภูมิ T surr เราสามารถเขียนสมการแลกเปล่ียนความรอนสุทธิของวัตถุท้ังสองไดดังนี้ 

 
•

Q rad  =  ( )surrs TTA 44 −εσ                                                                                              (2.5) 

 

 
 

รูปที่ 2.6 แสดงการแผรังสีความรอนระหวางวัตถุกับพ้ืนผิวขนาดใหญท่ีครอบคลุมวตัถ ุ

 

ความรอนจําเพาะ 

คาความรอนจําเพาะ (Specific Heats) คือ พลังงานท่ีใหกับสารหนึ่งหนวยมวลแลวสงผลใหอุณหภูมิ

ของสารนั้นเพ่ิมขึ้น 1 หนวยอุณหภูมิ เชน ความรอนจําเพาะของสารทํางานท่ีแสดงในรูปเทากับ 5 

kJ/kg.K 

 

M = 1 kg 

∆T = 1 °C 

Specific heat = 5 kJ / (kg °C) 
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รูปที่ 2.7 แสดงความรอนจําเพาะ 

 

ความรอนจําเพาะเปนสมบัติเฉพาะตัวของสารแตละชนิด เชน การทําใหเหล็ก 1 kg มีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 

1

C  ตองการพลังงานเพียง 0.45 kJ  ในขณะท่ีหากตองการทําใหน้ําท่ีเปนของเหลว 1 kg มีอุณหภูมิ

เพ่ิมขึ้น 1 

C  จะตองการพลังงานสูงกวาเหล็ก คือ 4.18 kJ 

 

                                                                    Iron 1 kg 

                                                                20°C →  21 °C 

 

                                         0.45 kJ 

                                                                   Water 1 kg 

                                                                20°C →  21 °C 

 

                                         4.18 kJ 

 

รูปที่ 2.8 แสดงความรอนจําเพาะเปนสมบัติเฉพาะตัวของสารแตละชนิด 

 

คาความรอนจําเพาะแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือความรอนจําเพาะโดยปริมาตรคงท่ี (C v ) และความรอน

จําเพาะโดยความรอนดนัคงท่ี (C p )  

1. ความรอนจําเพาะโดยปริมาตรคงท่ี (C v ) หมายถึงพลังงานท่ีใหกับสารหนึ่งหนวยมวลแลวสงผลให 

    อุณหภูมิของสารนั้นเพ่ิมขึ้น 1 หนวยอุณหภูมิ ตามกระบวนการปริมาตรคงท่ี 

2. ความรอนจําเพาะโดยความดันคงท่ี (C p ) หมายถึงพลังงานท่ีใหกับสารหนึ่งหนวยมวลแลวสงผลให 

    อุณหภูมิของสารนั้นเพ่ิมขึ้น 1 หนวยอุณหภูมิ ตามกระบวนการความดันคงท่ี 

ความรอนจําเพาะ C p จะมีคามากกวาความรอนจําเพาะ C v เสมอ เนื่องจากในกระบวนการความดัน

คงท่ี จะตองมีการใชพลังงานสวนหนึ่งเพ่ือทําใหระบบเกิดการขยายตัว ในขณะท่ีกระบวนการปริมาตร

คงท่ีไมมีความตองการพลังงานสวนนี้ การเปรียบเทียบคา C p  และ C v เปนดังแสดงในรูป 

 

5 kJ 
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รูปที่ 2.9 การเปรียบเทียบคา C p และ C v  

 

การพิจารณาคาความรอนจําเพาะในเทอมของสมบัติในทางเทอรโมไดนามิกส สามารถอธิบายไดโดย

อาศัยกฎขอท่ีหนึ่งฯ สําหรับกรณีแรกจะเปนการศึกษาระบบท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงปริมาตร(W b = 0 ) 

และไมมีการเปล่ียนแปลงพลังงานจลนเปนพลังงานศักย(ระบบไมเกิดการเคล่ือนท่ี) จะได 

 

δ q-δ w other  =   du                                                                                                           (2.6) 

 

ดานซายของสมการเปนเทอมของพลังงานท่ีเกิดการถายโอนผานขอบเขตของระบบ(δ q - δ w other ) 

และจากความหมายของความรอนจําเพาะจะไดวาพลังงานในดานขวามือของสมการจะเทากับ C v dT 

เม่ือ dT  เทากับคาดิฟเฟอเรนเชียลของอุณหภูมิ นั้นคือ 

C v dT   =  du 

หรือ       C v   =  
vT

u







∂
∂

                                                                                                             (2.7) 

 

ในลักษณะเดียวกันสําหรับคาความรอนจําเพาะโดยความดันคงท่ีจะไดจากการพิจารณากระบวนการ

ความดันคงท่ี ( )huWb ∆=∆+  ดังนั้น จะได 

 

C p = 
pT

h







∂
∂

                                                                                                                    (2.8) 

 

จากสมการจะเห็นวา C v  จะสัมพันธกับการเปล่ียนแปลงพลังงานภายใน และ C p สัมพันธกับการ

เปล่ียนแปลงเอนทัลป ซึ่งสามารถนิยามไดวา C v  เปนการเปล่ียนแปลงพลังงานภายในจําเพาะตองการ
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เปล่ียนแปลงอุณหภูมิหนึ่งหนวย ในทํานองเดียวกันจะไดวา C p เปนการเปล่ียนแปลงเอนทัลปจําเพาะ

ตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิหนึ่งหนวย 

 

หาคาความรอนท่ีใชคั่วกาแฟ 

Q c  = mC p  (T f  - T s )                                                                                                      (2.9)                                                                                                     

 

เม่ือ 

m น้ําหนักกาแฟ, kg 

C p  คาความจุความรอนจําเพาะ, ºC   

T s  อุณหภูมิกาแฟเริ่มตน, ºC 

T f  อุณหภูมิกาแฟสุดทาย, ºC 

 

หาพ้ืนท่ีผิวของเมล็ดกาแฟ 

 ρ   =  
v
m

                                                                                                                         (2.10) 

เม่ือ 

ρ  ความหนาแนน, N/m 2  

m น้ําหนักกาแฟ, kg 

V ปริมาตร, cm 3  

 

 

การหาปริมาตรของเมล็ดกาแฟ   

 

V  =  
6
1 π d 3

av                                                                                                                  (2.11) 

 

เม่ือ 

V ปริมาตร, cm 3  

d av  เสนผานศูนยกลางเมล็ดกาแฟเฉล่ีย, mm 

 

หาอุณหภูมิของอากาศรอนท่ีใชในการคั่วกาแฟ 
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t
Qc   =  U x A x ∆T m                                                                                                 (2.12) 

 

เม่ือ 

cQ  ปริมาณความรอน, kW 

U สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน, W/m 2 .  C 

A พ้ืนท่ีผิวของเมล็ดกาแฟท้ังหมด, cm 2  

mT∆  ผลตางของอุณหภูมิเฉล่ีย,  C 

 

หาปริมาณของอากาศท่ีใชในการคั่วกาแฟ 

 

aV   =  
a

m
ρ

                                                                                                                     (2.13) 

 

เม่ือ  

aV  ปริมาตรอากาศ, cm 3  

m น้ําหนักกาแฟ, kg 

aρ  ความหนาแนนของอากาศเฉล่ีย, kg/ m 2  

 

หาปริมาณความรอนท่ีอากาศตองการเพ่ือใชในการคัว่กาแฟ 

 

Q a   =  
•

am  C P
∆T                                                                                                       (2.14) 

 

เม่ือ 

C
P  คาความจุความรอนจําเพาะมีหนวยเปน, kJ / kmol  K 

∆T ผลตางของอุณหภูมิ, ºC                                                                                                           

 

2.14 หลักการออกแบบชิ้นสวน 

2.14.1 เพลาสงกําลัง                                              

ขอพิจารณาในการออกแบบเพลา 

เพลาอาจจะรับแรงดึง แรงกด หรือแรงตัด หรือแรงหลายแรงรวมกันก็ได ดังนั้นการคํานวณจึงตองใช 
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ความเคนผสมเขาชวยแรงเหลานี้ยังอาจจะมีการเปล่ียนแปลงขนาดตลอดเวลาทําใหเพลาเสียหาย               

เพราะความลาได ฉะนั้นจึงตองออกแบบใหมีความแข็งแรงเพียงพอสําหรับการใชงานในลักษณะตาง ๆ  

นอกจากนี้เพลายังจะตองมีความแข็งเกร็ง (Rigidity) เพียงพอเพ่ือลดมุมบิดภายในเพลาใหอยูใน

ขีดจํากัด ท่ีพอเหมาะ ถึงแมวาจะไมมีมาตรฐานสําหรับพิกัดมุมบิดของเพลาไวก็ตามในทางปฏิบัติแลว

มักจะให มุมบิดของเพลาของเครื่องจักรกลท่ัวไปไมเกิน 0.3 องศา ตอความยาว 20 เทา [6]ของขนาด

เสนผานศูนยกลางระยะโกง (Deflection) ของเพลาก็เปนส่ิงสําคัญในการกําหนดขนาดเพลา

เชนเดียวกัน เพราะถามีระยะโกงมากก็จะเกิดการแกวงขณะหมุนทําใหความเร็ววิกฤต (Critical Speed) 

ของเพลาลดลงซึ่งอาจทําให เพลามีการส่ันอยางรุนแรงในขณะท่ีความเร็วของเพลาเขาใกลความเร็ว

วิกฤตนี้ไดระยะโกงนี้ยังมีผลตอการเลือกชนิดของท่ีรองรับเพลา ซึ่งอาจเปนแบริ่งธรรมดาหรือ แบริ่

งแบบปรับแนวไดเอง (Self-aligning Bearing) ท้ังนี้ ขึ้นอยูกับคาระยะโกงเปนสําคัญ สําหรับเพลา

เครื่องจักรกลท่ัวไป ระยะโกงระหวาง ระยะจุดท่ีรองรับดวยแบริ่งควรจะไมเกิน 0.08 มิลลิเมตร/เมตร 

 

สูตรหาความเร็วรอบของพลูเลย 

   

 n 2  =  
2

11

d
nd ×

                                                                                                                 (2.15) 

 

เม่ือ 

 d 1  ขนาดเสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวขับ, mm. 

 n 1  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวขับ, rpm 

 d 2  ขนาดของเสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวตาม, mm. 

 n 2  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวตามของ, rpm 

 สูตรการหาอัตราทด 

i  =  
2

1

n
n

                                                                                                                           (2.16)                                                                                                            

 

เม่ือ 

 n 1  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวขับ, rpm 

n 2  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวตามของ, rpm 

 

สูตรการคํานวณหาอัตราทดของพลูเลยท้ังหมดจากมอเตอรจนถึงถังคั่ว 
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i  = 
642

531

nnn
nnn

××
××

                                                                                                         (2.17) 

 

เม่ือ 

 n 1  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวขับของ d 1 , rpm 

 n 2  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวตามของ d 2 , rpm 

 n 3  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวขับของ d 3 , rpm 

 n 4  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวตามของ d 4 , rpm 

n 5  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวขับของ d 5 , rpm  

n 6  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวตามของ d 6 , rpm 

 

2.14.2 แบร่ิง (Bearing) [6] 

ในเครื่องคั่วกาแฟรับแรงโดนอาศัยช้ินสวนของแบริ่งท่ีมีลักษณะเปนผิวสัมผัสแบบกล้ิง 

(Rolling Contact) แทนท่ีจะเปนผิวสัมผัสแบบเล่ือน (Sliding Contact) เนื่องจากแบริ่งมีความเสียด

ทานนอยมาก ดังนั้นจึงมีช่ือเรียกอีกช่ือหนึ่งท่ีนิยมใชกันท่ัวไป ในวงการอุตสาหกรรมวา แอ็นทิฟริคช่ัน

แบริ่ง (Anti Friction Bearing) เชน บอลแบริ่ง (Ball Bearing) หรือตลับลูกปน 

ความเสียดทานของโรลลิ่งแบร่ิง 

ความเสียดทานในโรลล่ิงแบริ่งสวนใหญเกิดจากการเสียดสีกันระหวางลูกกล้ิงและราวบนวงแหวน

คาเฉล่ียสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสําหรับแบริ่งบางชนิดดูจากตารางท่ี 2.3 

 

ตารางที่ 2.3 แสดงคาเฉล่ียสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของแบริ่ง 

 

ชนิดของแบริ่ง 

ขณะเริ่มทํางาน ขณะเริ่มทํางาน 

ในแนวรัศมี

(mm.) 

ในแนวแกน

(mm.) 

ในแนวรัศมี

(mm.) 

ในแนวแกน

(mm.) 

Ball  Bearing 0.0025 0.006 0.0015 0.004 

Spherical  Roller Bearing 0.003 0.12 0.0018 0.008 

Cylindrical  Roller Bearing 0.002 - 0.0011 - 
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โดยปกติคาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจะเปล่ียนไปตามอุณหภูมิ แรงความเร็ว การหลอล่ืนและซีน          

ของแบริ่ง (Bearing Seal)  

ถึงแมวาคาความเสียดทานนี้จะมีความสําคัญนอยมากสําหรับงานท่ัวไป แตสมการทางทฤษฎี

ท่ีใชสําหรับคํานวณหากําลังงานท่ีสูญเสียไป เนื่องจากความเสียดทานท่ีควรทราบไวคือ 

 

Wp =  
60

2nT
  =  

6
dnfFr ×

                                                                (2.18) 

 

W =  
6

dnfFa ×
                                                                                                         (2.19) 

 

เม่ือ 

W กําลังงาน, Watt 

T โมเมนต (Moment) บิดเนื่องจากความเสียดทาน, Nm 

         n ความเร็วรอบของเพลา, rpm 

         d ขนาดรูสวม (Bore) ของแบริ่ง, mm 

         Fr          แรงท่ีกระทํากับแบริ่งในแนวรัศมี, N 

         Fa  แรงท่ีกระทํากับแบริ่งในแนวแกน, N 

         f คาสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 

 

2.14.3 สายพานและลอสายพาน 

สายพานแบงออกเปนส่ีชนิดตามลักษณะหนาตัดของสายพาน  คือ 

2.13.4.1 สายพานแบน (Flat belts) มีหนาตัดเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา 

2.13.4.2 สายพานล่ิม (V-belts) มีหนาตัดเปนรูปส่ีเหล่ียมคางหมู 

2.13.4.3 สายพานกลม (Ropes) มีหนาตัดเปนรูปวงกลม 

2.13.4.4 ไทมม่ิงเบ็ลท (Timing belts) มีหนาตัดเปนรูปส่ีเหล่ียมคางหมู แตจะทํารองคลายฟนเฟอง

ตลอดความยาวของสายพาน 

ในการเลือกใชสายพานมีส่ิงท่ีตองพิจารณาหลายประการดวยกัน คือ 

1. ความตึงสายพาน สายพานตองเหนียวพอท่ีจะทนแรงดึงได ขณะท่ีมอเตอรขับสายพานจะเกิดความ

ตึง ขึ้นบนสายพานเนื่องจากแรงตานทานหลายอยางคือ 

1.1 น้ําหนักของวัสดุท่ีบรรทุกอยูบนสายพาน 

1.2 น้ําหนักของสายพานเอง โดยเฉพาะสายพานท่ีขนถายขึ้นเปนมุมชัน 
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1.3 แรงเสียดทานของอุปกรณตาง ๆ เชน ตั้งกราดทําความสะอาดสายพาน ความ เสียดทาน

ของลูกกล้ิง ความเสียดทานระหวางสายพานกับท่ีกั้นของตก (Skirt Board) แรงดึงสายพานนี้สามารถ

คํานวณได เม่ือไดคาความตึงสายพานแลวจึงจะสามารถ เลือกผาใบ (Caracas) ของสายพานวาจะใช

วัสดุอะไร จํานวนกี่ช้ินจึงจะทนแรงดึงได   

2. สภาพแวดลอม สภาพแวดลอมมีผลกระทบโดยตรงกับเนื้อยาง ท่ีเปนแผนยาง (Cover) ของสายพาน 

    ในแตละสภาพแวดลอมจะตองเลือกแผนยางใหเหมาะสมสภาพแวดลอมท่ีจะตองนํามาพิจารณาคือ 

2.1 สภาพแวดลอมวัสดุท่ีมีความคมซึ่งจะทําใหสายพานเกิดการสึกหรอมากขนาดไหน 

2.2 สภาพของวัสดุท่ีมีไขน้ํามัน เชน น้ํามันจากแรธาตุ (Mineral Oil) ไขสัตว (Animal Fat) 

น้ํามันพืช (Vegetable Oil) 

2.3 ความรอน ความเย็นจัด 

2.4 สารเคมี         

  

ลักษณะการขับดวยสายพาน 

เนื่องจากคุณสมบัติในการออนตัวของสายพาน จึงอาจจัดลักษณะการขับของสายพานไดตาง ๆ กัน  

ลักษณะท่ัวไปท่ีนิยมใชในการขับดวยสายพานดูไดจากรูปท่ี 2.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ก) ไอพึนไดร  (ข) ครอสไดรว   (ค) ควอเตอรเทอนไดรว 

 (ง) มิวสไดรว  (จ) แสดงการขับโดยใชลอชวย (ฉ) ริเวอสไดรว 

 

รูปที่ 2.10 แสดงลักษณะการขับดวยสายพาน 

 



บทท่ี 3  

การออกแบบและการคํานวณ 

 

3.1 แนวความคิดในการออกแบบเคร่ืองค่ัวกาแฟอัตโนมัติ 

ในการออกแบบสรางเครื่องคั่วกาแฟอัตโนมัติ มีแนวความคิดท่ีจะออกแบบและสรางเครื่องใหมี

รูปแบบการทํางานในลักษณะดังนี ้

3.1.1 ชุดถังคั่วกาแฟ จะมีลักษณะเปนทรงกระบอกและปลายถังจะเปนทรงกรวยวางในลักษณะ

แนวนอนสามารถคั่วไดครั้งละ 5 กิโลกรัม โดยใชความเร็วรอบประมาณ 30 รอบตอนาที 

3.1.2 มีชุดวัดอุณหภูมิความรอนในขณะท่ีทําการคั่วเมล็ดกาแฟภายในถัง 

3.1.3 มีชุดใหความรอนอยูดานลางถังคั่ว โดยมีตลอดแนวยาวเทากับถังคั่วกาแฟเพ่ือใชในการให

ความ รอน ใหท่ัวถึงในขณะท่ีทําการคั่ว 

3.1.4 มีพัดดูดความช้ืนออกจากถังขณะท่ีทําการคั่ว 

3.1.5 มีชุดถาดรองรับเม่ือคั่วกาแฟเสร็จภายในถาดนี้จะมีใบพัดทําหนาท่ีกระจายเพ่ือระบาย

ความรอน  ของเมล็ดกาแฟและจะมีพัดลมดูดอีก 1 ตัวทําหนาท่ีระบายความรอนและดูดเปลือกของ

เมล็ดกาแฟเพ่ือไมใหเกิดการฟุงกระจาย 

3.1.6 มีสวิตซไฟฟาควบคุมการทํางานของมอเตอรท่ีใชในการขับถังคั่ว 1 ตัว มอเตอรของพัดลม

ดูดอากาศ 2 ตัว และมอเตอรท่ีใชในการระบายความรอนของเมล็ดกาแฟ 1 ตวั เพ่ือสะดวกในการ

ควบคุมการทํางาน 

  

3.2 แนวคิดและหลักการทํางานของเคร่ืองค่ัวกาแฟอตัโนมัติ 

เครื่องคั่วกาแฟแบบอัตโนมัติทํางานโดยนําเอาเมล็ดกาแฟใสทางกรวยดานบน หลังจากนั้นก็

ทําการปดฝาของเครื่องคั่วตรงฝาจะมีชุดมิเตอรวัดอุณหภูมิเพ่ือเช็คระดับองศาความรอนภายในถังคั่ว

แลวเปดสวิตซใหเครื่องทํางานเม่ือไดสีของเมล็ดกาแฟตามท่ีตองการ เสร็จแลวก็เทเมล็ดกาแฟลงใน

ถาดตะแกรงเพ่ือระบายความรอนของเมล็ดกาแฟ ซึ่งภายใตถาดจะมีชุดพัดลมดูดอากาศเพ่ือแยกเปลือก 

ออกจากเมล็ดกาแฟแลวพัดลมก็จะดูดเปลือกของเมล็ดกาแฟลงขางลางเพ่ือไมใหเกิดการฟุงกระจาย

ของเปลือกของเมล็ดกาแฟ         
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3.3 องคประกอบหลักของเคร่ืองค่ัวกาแฟอัตโนมัติ 

แนวคิดในการเลือกใชกลไกตางๆ ของเครื่องคั่วกาแฟอัตโนมัติ มีการพิจารณาในการเลือกใช

กลไก อยู 4 สวน คือ 

3.3.1 ชุดโครงสรางฐานรองรับ 

3.3.2 ชุดถังคั่ว 

3.3.3 ชุดสงกําลัง 

3.3.4 ระบบระบายความช้ืนและความรอนของเมล็ดกาแฟ 

ในการออกแบบมีความคิดและศึกษาความเปนไปไดของการทํางานในระบบตางๆ รวมไปถึง

ไดออกแบบหลักการทํางานของเครื่องใหมีหลักการทํางานท่ีงายและมีประสิทธิภาพ จึงไดเลือก

หลักการทํางานไวพิจารณา ดังนี้ 

          

3.3.1 การออกแบบชุดโครงสรางฐานรองรับ 

โครงสรางฐานรองรับเปนสวนท่ีตองรับภาระ จากช้ินสวนตางๆท่ีนํามาจับยึดหรือประกอบ

เขาเปนตัวเครื่อง ดังนั้นโครงสรางฐานรองรับจะตองมีความแข็งแรงสูง และไดพิจารณาโครงสราง

ฐานรองรับ และความเหมาะสมรวมไปถึงรูปทรง  ของเครื่องท่ีออกแบบมา สามารถท่ีจะถอดประกอบ

ช้ินสวนไดอยางเหมาะสมและสะดวกในการถอดประกอบช้ินสวนตางๆ จึงเลือกใชเหล็กฉากมาเปน

วัสดุในการผลิต ซึ่งสามารถหาซือ่ไดงาย 

 

 
รูปที่ 3.1 แสดงชุดโครงสรางฐานรองรับ 
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3.3.2 ชุดถงัค่ัว 

แนวความคิดในการออกแบบถังคั่วควรจะทํามาจากแผนสแตนเลส (Stanless;304)หนา 0.3 

mm. เพ่ือความปลอดภัยของผูบริโภคและใหมีลักษณะการวางเปนแบบแนวนอนเพ่ือท่ีจะใหความรอน

กระจายไปท่ัวถังในขณะท่ีถังกําลังหมุนเพ่ือปองกันการไหมของเมล็ดกาแฟ 

 

 
รูปที่ 3.2 แสดงชุดถังคั่ว 

   

3.3.3 การออกแบบชุดสงกําลัง 

หลังจากกําหนดเง่ือนไขในการออกแบบและสรางช้ินสวนตางๆ ของเครื่องแลว ก็จะตอง

คํานึงถึงระบบสงกําลังดวยวาควรจะออกแบบอยางไรเพ่ือใหสอดคลองกับการทํางานของเครื่อง 

เพ่ือใหเครื่องไดรับกําลังจากการทํางานอยางเหมาะสม จึงกําหนดการสงกําลังของเครื่องโดยอาศัยกําลัง

จากมอเตอรไฟฟาตัวท่ี 1 ทําหนาท่ีเปนตัวขับถังคั่วใชมอเตอรขนาด 1/2 Hp มอเตอรไฟฟาตัวท่ี 2 ทํา

หนาท่ีดูดความช้ืนของเมล็ดกาแฟในถังคั่วใชมอเตอรขนาด 1/3 Hp มอเตอรไฟฟาตัวท่ี 3 ทําหนาท่ีดูด

กากเมล็ดกาแฟและระบายความรอนของเมล็ดกาแฟหลังจากท่ีทําการคั่วเสร็จแลวใชมอเตอรขนาด 1/3 

Hp   มอเตอรไฟฟาตัวท่ี 4 ทําหนาท่ีหมุนกวนเพ่ือใหเมล็ดกาแฟกระจายเพ่ือชวยใหระบายความรอน

หลังจากท่ีทําการคั่วของเมล็ดกาแฟเสร็จแลวไดเร็วยิ่งขึ้นใชมอเตอรขนาด 1/3 Hp  

3.3.4 การออกแบบระบบระบายความชื้นและความรอนของเมล็ดกาแฟ 

การออกแบบระบบระบายความช้ืนและความรอนของเมล็ดกาแฟ ในถังคั่วมีวัตถุประสงคเพ่ือ

ลดความช้ืนขณะท่ีทําการคั่ว 
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3.4 คํานวณหาขนาดของพูเลย 

ในการออกแบบเครื่องคั่วกาแฟนี้ ตองการความเร็วรอบท่ีมีประสิทธิภาพพอท่ีจะทําใหเมล็ด

กาแฟ ลอยตัวไดและเกิดการหมุนวน เพ่ือใหเมล็ดกาแฟไดรับความรอนท่ีผานเขามาอยางสมํ่าเสมอ

และท่ัวถึงกันทุกเมล็ด โดยไดทําการเลือกใชมอเตอรไฟฟาท่ีมีความเร็วรอบประมาณ 1440 rpm และมี

ประสิทธิภาพในการทํางานโดยไดเลือกใชพลูเลยเปนตัวทดความเร็วรอบจากมอเตอรมีขนาดดังตอไปนี ้

ขนาดเสนผานศูนยกลางของพลูเลยบนเพลามอเตอรตัวขับ d 1 = 50.8 mm. ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ของพลูเลยตัวตาม d 2 = 406.4 mm. เสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวขับ d 3 = 76.2 mm. ขนาดเสน

ผานศูนยกลางของพลูเลยตัวตาม d 4 = 254 mm. ขนาดเสนผานศูนยกลางของเฟองทดบนเพลาแกน

หมุนตัวขับ d 5 = 114.3 mm. ขนาดเสนผานศูนยกลางของเฟองทดตัวตามท่ีติดกับแกนถังคั่ว d 6 = 254 

mm. 

                                              d 5                                                        d 4          d 3  

d 1  

รูปที่ 3.3 แสดงการทํางานของพลูเลย 

 

หาความเร็วรอบพลูเลย ตัวตาม d 2  

จากสมการท่ี (2.15) 

n 2   =  
2

11

d
nd ×

 

 

n 2   =  
4.406

14408.50 ×
 

 

n 2   =  180 rpm. 

 

d 2  

 

d 6  
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หาอัตราทด d 2  

จากสมการ (2.16) 

  i  =  
2

1

n
n  

 

        =  
180
1440   =  8.0 

 

เสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวตาม  

d 2  =  d 1 ×  i 

             =  50.8×  8.0  =  406.4 mm. 

เลือกจากตาราง d 2  =  400 mm. 

 

หาความเร็วรอบพลูเลย ตัวขับ d 3  

จากสมการ (2.15) 

n 3   =  
3

22

d
nd ×

 

 

n 3   =  
2.76
180400×

 

 

n 3   =  944.88 rpm. 

 

หาอัตราทด d 3  

จากสมการท่ี (2.16) 

  i  =  
3

2

n
n  

 

         =  
88.994

180   =  0.19 

 

เสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวตาม  

d 3  =  d 2 ×  i 
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           =  400×  0.19  =  76 mm. 

 เลือกจากตาราง d 3  =  75 mm. 

 

หาความเร็วรอบพลูเลย ตัวตาม d 4  

จากสมการท่ี (2.15) 

n 4  =  
4

33

d
nd ×

 

 

n 4  =  
254

88.94475×
 

 

n 4  =  279 rpm. 

 

หาอัตราทด d 4  

จากสมการท่ี (2.16) 

  i  =  
4

3

n
n  

        =  
275

88.944   =  3.38 

 

เสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวตาม  

d 4  =  d 3 ×  i 

             =  75×  3.38   =  253.50 mm. 

 เลือกจากตาราง d 4  =  250 mm. 

 

หาความเร็วรอบพลูเลย ตัวขับ d 5  

จากสมการท่ี (2.15) 

n 5   =  
5

44

d
nd ×

 

 

n 5   =  
3.114
275250×

 

 

n 2   =  610.24 rpm. 
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หาอัตราทด d 5  

จากสมการ (2.16) 

  i  =  
5

4

n
n  

 

         =  
24.610

279   =  0.45 

 

เสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวตาม  

d 5  =  d 4 ×  i 

           =  250×  0.45  =  112.5 mm. 

 เลือกจากตาราง d 5  = 112 mm. 

 

หาความเร็วรอบพลูเลย ตัวตาม d 6  

จากสมการท่ี (2.15) 

n 6   =  
6

55

d
nd ×

 

n 6   =  
254

24.610112×
 

n 6   =  265 rpm. 

 

หาอัตราทด d 6  

จากสมการท่ี (2.16) 

  i  =  
6

5

n
n  

 

         =  
265

24.610   =  2.26 

 

เสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวตาม  

d 6  =  d 5 ×  i 

             =  112×  2.26  =  253 mm. 

จากเลือกตาราง d 2  =  250 mm. 
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หาอัตราทดของพลูเลยท้ังหมดจากมอเตอรจนถึงถังคั่ว 

จากสมการท่ี (2.17) 

 

i  =  
642

531

nnn
nnn

××
××

   

    

i  =  
269279180

24.61088.9441440
××
××

          

 

i  =  
13509180

5.830309142
    

 

   =  61 rpm. 

                                                                                       

3.5 คํานวณหาคาความรอนที่ใชค่ัวกาแฟ 

กําหนดเครื่องคั่วกาแฟคั่วไดครั้งละ 5 kg 

จากขอมูลคุณสมบัติของกาแฟสด แนะนําใหใชคาความจุดความรอนจําเพาะ [1] 

C p   =  0.513 kCal/kg °C   

 

จากสมการท่ี (2.9)   Q c   =  mC p  (T f  - T s ) 

 

Q c   =  5 x 0.513 x (110 – 30)  

 

                 Q c   =  205.2 kCal  

 

∴ความรอนท่ีกาแฟไดรับ  205.2 kCal 

 

3.6 คํานวณหาอุณหภูมิของอากาศรอนที่ใชในการค่ัวกาแฟ 

เนื่องจาก จากขอมูลของกาแฟ แนะนําใหใชคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวม [1] 

U  = 1.24 cal/h cm² ºC 

เวลาท่ีใชในการคั่วกาแฟ t = 5 นาที หรือ 0.083 ช่ัวโมง 
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3.6.1 หาพ้ืนที่ผิวของเมล็ดกาแฟ 

จากขอมูลของกาแฟ [1] ใหความหนาแนนของกาแฟเทากับ 1.25 kg/l และการคั่วแตละครั้งใช

กาแฟ   5 kg ดังนั้น 

จากสมการท่ี (2.10)   ρ   =  
v
m

                            

 

 เพราะฉะนั้น   V t   =  
c

m
ρ

         

 

แทนคา    V t   =  
lkg

kg
/25.1

5
   

 

        =  4  l  =  4000 
3cm  

 
สมมติให เมล็ดกาแฟมีรูปรางเปนทรงกลมและมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย d av   =  0.6 cm   

ดังนั้น [1] 

จากสมการท่ี (2.11) 

กาแฟ 1 เมล็ด  มีปริมาตร  V  =  
6
1 π d 3

av   

 

     =  
6
1 π ( )36.0   

  

     =  0.113 cm
3
 

และพ้ืนผิว   A  =  2
avdπ   

 

     =  ( )26.0π    

      

     =  1.131    cm 2  

 

หาจํานวนเมล็ดกาแฟท้ังหมด 5 kg  
113.0

4000
  =  35,398  เมล็ด 

 

มีพ้ืนท่ีผิวรวม            A t   =  35,398 ×  1.131  =  40035 cm²  
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3.6.2 หาอุณหภูมิของอากาศรอนที่ใชในการค่ัวกาแฟ 

 

จากสมการท่ี (2.12)   
t

Qc  = U ×  A ×  ∆T m  

   

2
fr

m

TT
T

−
=∆

 
 

จากสมการจะได   
tAU

QT
t

c
m ××
=∆  

 

เพราะฉะนั้นจะได        
2

fr TT −
  =  

tAU
Q

t

C

××
 

 

แทนคา        
2
110−rT

  =  
083.04003524.1

102.205 3

××
×

 

   

 ∴  อุณหภูมิของอากาศรอนท่ีใชในการคั่วกาแฟเทากับ T r   =  209.6 °C 

 

3.7 คํานวณหาปริมาณของอากาศที่ใชในการค่ัวกาแฟ 

จากการสํารวจขอมูล [1] คาท่ีแนะนําคือ อากาศ 1.2 กิโลกรัมตอปริมาณกาแฟ 1 กิโลกรัม 

เนื่องจากตองการคั่วกาแฟ 5 กิโลกรัม ดังนั้นปริมาณของอากาศท่ีตองใชคือ 6 กิโลกรัม 

 

ความหนาแนนอากาศเฉล่ีย ( aρ )  =  0.9 3m
kg

  

 

จากสมการท่ี (2.13)  aV   =  
a

m
ρ

        

                                                              

หาปริมาตรอากาศ    aV   =  3/9.0
6

mkg
kg

  

        

       =  6.667 m 3    
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ดังนั้น อัตราการไหล 





 •

aV  ของอากาศเทากับ 

 
•

aV   =  
s
m

300
667.6 3

  = 0.022  
s

m3

 

 

                         =  47.08 CFM 

 

3.8 คํานวณหาปริมาณความรอนที่อากาศตองการเพ่ือใชในการค่ัวกาแฟ 

เนื่องจากตองใชความรอนในการอุนอากาศจากอุณหภูมิ 30 C ถึง 187.15 C เพ่ือใชในการคั่ว

กาแฟจากขอมูลคุณสมบัติของอากาศ [1] จะมีคาความจุความรอนจําเพาะเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ 

ดังนั้นจึงใชคาของ C P  ท่ีเปนฟงกชันกับอุณหภูมิ คือ 

 

            C P   =  28.11 +( 0.1967 10
2−
T + 0.4802 10

5−
T 2  - 1.966  10

9−
T 3 ) 

 

จากสมการท่ี (2.14)      Q a   =  
•

am  C P
∆T 

 

ดังนั้น  จะได             Q a   =  303

6.482

97.28
.
•

Vρ
(28.11+0.1967 10

2−
T+ 0.4802 10

5−
T 2  - 1.966 10

9−
T 3 ) dT 

 

           Q a   =  5.904 kW 

 

∴ ปริมาณความรอนท่ีอากาศตองการเพ่ือใชในการคั่วกาแฟเทากับ  5.904 kW 

                  



บทที่ 4  

ผลการทดลอง 

 

4.1 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

4.1.1  เครื่องคั่วกาแฟ 

4.1.2  เมล็ดกาแฟ 

4.1.3 ตาช่ัง 

4.1.4  แกส LPG 

4.1.5  นาฬิกาจับเวลา         

 

4.2 วิธีการทดลอง 

4.2.1 เมล็ดกาแฟพันธุอาราบิกา 

  

 
 

รูปที่ 4.1 แสดงตัวอยางเมล็ดกาแฟกอนทําการคัว่พันธุ อาราบิกา 

 

เตรียมเมล็ดกาแฟท่ีไดจากการสีเปนสารกาแฟมาทําการช่ังน้ําหนักท่ี 5 กิโลกรัมเพ่ือใชในการคั่วตอครั้ง 
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รูปที่ 4.2 แสดงการเทเมล็ดกาแฟลงในถังคัว่ 

 

การเทเมล็ดกาแฟลงในถังคั่วจะเทลงทางดานหนาของเครื่องคั่วกาแฟท่ีไดทําเปนทรงกรวยเพ่ือความ 

สะดวกและความรวดเร็วในการเทเมล็ดกาแฟ 

 

 
 

รูปที่ 4.3 แสดงเมล็ดกาแฟขณะทําการคั่วท่ีอุณหภูมิ 100  C เวลา 5 นาที 

 

เม่ือทําการคั่วเมล็ดกาแฟควรจะตักเมล็ดกาแฟออกมาดูอยางสมํ่าเสมอ เพ่ือดูการเปล่ียนแปลงของสี

เมล็ดกาแฟวาสีท่ีไดตามตองการหรือไม ถาคั่วเมล็ดกาแฟนานอาจทําใหรสชาติท่ีไมด ี
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รูปที่ 4.4 แสดงการระบายความรอนของเมล็ดกาแฟ หลังจากท่ีคั่วเสรจ็แลว 

 

เม่ือคั่วเมล็ดกาแฟเสร็จเมล็ดกาแฟจะถกูเทออกมาจากถังคัว่ลงในตะแกรงท่ีอยูดานลาง เพ่ือทําการ

ระบายความรอนในเมล็ดกาแฟอยางรวดเรว็คงไวซึ่งรสชาตพิรอมแยกกากออกจากเมล็ดกาแฟ 

 

 
 

รูปที่ 4.5 แสดงตัวอยางของเมล็ดกาแฟ ท่ีไดจากการคั่ว 

 

ลักษณะของเมล็ดกาแฟหลังจากท่ีทําการคั่วเสร็จเรียบรอยแลว 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.1 แสดงขอมูลขณะทําการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุอาราบิกา  ครั้งท่ี 1 
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กราฟแสดงผลการทดลองคั่วเมล็ดกาแฟในแตละครั้ง 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวาอุณหภุมิกับเวลา

0
5

10
15
20
25
30

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

อุณหภูมิ ( c )

เว
ลา

 (น
าท

ี)

 
 

รูปที่ 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาโดยเริ่มจากอุณหภูมิ 30  C ถึง 240  C  

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุอาราบิกา  ครั้งท่ี 1 

อุณหภูมิ C  เวลา (นาที) 

35 0 

50 1 

100 4 

150 8 

170 11 

220 13 

230 18 

240 24 
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ลําดับท่ี อุณหภูมิ  (  C) สีของกาแฟ ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 

1 35 – 50 สีออนมาก เมล็ดกาแฟยังคอนขางเหนียว มีสีน้ําตาลออน 

2 50 – 100 สีออน เมล็ดกาแฟมีสีน้ําตาลออนท่ัวท้ังเมล็ด 

3 100 – 170 สีน้ําตาล เมล็ดกาแฟเริ่มท่ีจะมีสีน้ําตาลเขมท้ังเมล็ด 

4 170 – 220 สีน้ําตาลเขม เมล็ดกาแฟจะมีสีน้ําตาลเขมท้ังเมล็ด 

5 220 - 240 สีดํา เมล็ดกาแฟเริ่มไหม เปราะ และมีสีเขมเปนสีดํา 

 

ตารางที่ 4.3 แสดงขอมูลขณะทําการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุอาราบิกา ครั้งท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กราฟแสดงผลการทดลองคั่วเมล็ดกาแฟในแตละครั้ง 

อุณหภูมิ C  เวลา (นาที) 

35 0 

50 2 

100 5 

150 7 

170 11 

220 13 

230 18 

230 26 
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา

0
5

10
15
20
25
30

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

อุณหภูมิ( c )

เว
ลา

 (น
าท

ี)

 
 

รูปที่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาโดย เริ่มจากอุณหภูมิ 35  C ถึง 230  C 

 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุอาราบิกา  ครั้งท่ี 2 

 

ลําดับท่ี อุณหภูมิ(  C) สีของกาแฟ ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 

1 35 – 50 สีออนมาก เมล็ดกาแฟยังเปนสีน้ําตาล และไมมีกล่ิน 

2 50 – 100 สีออน เมล็ดกาแฟเริ่มมีการเปล่ียนสีของผิวดานนอกแตยังไมมีกล่ิน 

3 100 – 170 สีน้ําตาล เมล็ดกาแฟเริ่มท่ีจะมีสีน้ําตาลเขมท้ังเมล็ด 

4 170 – 220 สีน้ําตาลเขม เมล็ดกาแฟจะมีสีน้ําตาลเขมท้ังเมล็ด ผิวดานนอกเริ่มไหม

และเริ่มมีกล่ินหอม 

5 220 - 230 สีน้ําตาลเขม เมล็ดกาแฟเริ่มไหม และมีสีเขมเปนสีน้ําตาลเขม และมีกล่ิน

หอม 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.5  แสดงขอมูลขณะทําการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุอาราบิกา ครั้งท่ี 3 
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อุณหภูมิ C  เวลา (นาที) 

35 0 

50 5 

100 10 

150 12 

170 16 

220 20 

220 24 

 

กราฟแสดงผลการทดลองคั่วเมล็ดกาแฟในแตละครั้ง 

 

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา

0

5

10

15

20

25

30

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

อุณหภูมิ ( C )

เว
ล

า 
( น

าท
)ี

 
 

รูปที่ 4.8  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาโดยเริ่มจากอุณหภูมิ 35  C ถึง 220  C 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุอาราบิกา  ครั้งท่ี 3 
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ลําดับ

ท่ี 

อุณหภูมิ

(  C) 

สีของกาแฟ ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 

1 35 - 50 สีออนมาก เมล็ดกาแฟยังเปนสีน้ําตาล และยังไมมีกล่ิน 

2 50 – 100 สีออน เมล็ดกาแฟเริ่มมีการเปล่ียนสีของผิวดานนอกแตยังไมมีกล่ิน 

3 100 – 150 สีน้ําตาล

ออน 

เมล็ดกาแฟเริ่มมีการเปล่ียนสีของผิวดานนอกและเริ่มมีกล่ิน 

4 150 – 170 สีน้ําตาลเขม เมล็ดกาแฟเริ่มเปนสีน้ําตาล และเริ่มมีกล่ินหอม 

5 170 - 220 สีน้ําตาลเขม เมล็ดกาแฟเปนสีน้ําตาลสมํ่าเสมอท่ัวท้ังเมล็ด และมีกล่ิน

หอม 

 

จากผลการทดลองท่ีอุณหภูมิความรอนท่ีใชในการคั่วกาแฟท่ี 220  C จะทําใหเมล็ดกาแฟสุกสมํ่าเสมอ 

ท่ัวท้ังเมล็ด ซึ่งทําใหมีสีเปนสีเดียวกันท้ังเมล็ดดวย และท่ีสําคัญท่ีอุณหภูมิความรอนในระดับนี้ จะให

กล่ินกาแฟท่ีหอม ดังนั้นจึงใชอุณหภูมิท่ี 220  C ในการคั่ว 

 

4.2.2 เมล็ดกาแฟพันธุโรบัสตา 

  

 
 

รูปที่ 4.9 แสดงตัวอยางเมล็ดกาแฟกอนทําการคัว่พันธุโรบัสตา 

 

 

 

เตรียมเมล็ดกาแฟท่ีไดจากการสีเปนสารกาแฟมาทําการช่ังน้ําหนักท่ี 5 กิโลกรัมเพ่ือใชในการคั่วตอครั้ง 
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รูปที่ 4.10 แสดงการเทเมล็ดกาแฟลงในถังคัว่ 

 

การเทเมล็ดกาแฟลงในถังคั่วจะเทลงทางดานหนาของเครื่องคั่วกาแฟท่ีไดทําเปนทรงกรวยเพ่ือความ

สะดวกและความรวดเร็วในการเทเมล็ดกาแฟ 

 

 
 

 

รูปที่ 4.11 แสดงเมล็ดกาแฟขณะทําการคั่วท่ีอุณหภูมิ 120  C เวลา10 นาที 

 

เม่ือทําการคั่วเมล็ดกาแฟควรจะตักเมล็ดกาแฟออกมาดูอยางสมํ่าเสมอ เพ่ือดูการเปล่ียนแปลงของสี

เมล็ดกาแฟวาสีท่ีไดตามตองการหรือไม ถาคั่วเมล็ดกาแฟนานอาจทําใหรสชาติท่ีไมดี 
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รูปที่ 4.12 แสดงการระบายความรอนของเมล็ดกาแฟหลังจากท่ีคั่วเสรจ็แลว 

 

เม่ือคั่วเมล็ดกาแฟเสร็จเมล็ดกาแฟจะถกูเทออกมาจากถังคัว่ลงในตะแกรงท่ีอยูดานลาง เพ่ือทําการ

ระบายความรอนในเมล็ดกาแฟอยางรวดเรว็คงไวซึ่งรสชาตพิรอมแยกกากออกจากเมล็ดกาแฟ 

 

 

 
 

รูปที่ 4.13 แสดงตัวอยางของเมล็ดกาแฟท่ีไดจากการคั่ว 

 

ลักษณะของเมล็ดกาแฟหลังจากท่ีทําการคั่วเสร็จเรียบรอยแลว 
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ตารางที่ 4.7 แสดงขอมูลขณะทําการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุโรบัสตา ครั้งท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กราฟแสดงผลการทดลองคั่วเมล็ดกาแฟในแตละครั้ง 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา
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รูปที่ 4.14 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา 

           โดยเริ่มจากอุณหภูมิ 35  C ถึง 160  C 

 

 

 

 

 

อุณหภูมิ C  เวลา (นาที) 

35 0 

50 1 

100 6 

120 10 

140 18 

160 29 

160 36 
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ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุโรบัสตา ครั้งท่ี 1 

 

ลําดับท่ี อุณหภูมิ(  C) สีของกาแฟ ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 

1 35 – 50 สีออน กาแฟ มีสีน้ําตาลออนมาก และยังไมมีกล่ิน 

2 50 – 100 สีน้ําตาล

ออน 

เมล็ดกาแฟเริ่มมีสีน้ําตาล และยังไมมีกล่ิน 

3 100 – 120 สีน้ําตาล

ออน 

เมล็ดกาแฟมีการเปล่ียนสีเขมท่ีผิวดานนอก สวนเนื้อดาน

ใน       ยังไมมีการ  เปล่ียนแปลง 

4 120 – 140 สีน้ําตาล ผิวดานนอกของเมล็ดกาแฟเริ่มเปนสีน้ําตาลเล็กนอยและ

เริ่มมีกล่ินหอม 

5 140 – 160 สีน้ําตาล ผิวดานนอกของเมล็ดกาแฟเริ่มเปนสีน้ําตาล และเริ่มมี

กล่ินหอม 

6 160 สีน้ําตาล

เขม 

ผิวดานนอกของเมล็ดกาแฟเปนสีน้ําตาล และเริ่มมีกล่ิน

หอม 

 

ตารางที่ 4.9 แสดงขอมูลขณะทําการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุโรบัสตา ครั้งท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อุณหภูมิ C  เวลา (นาที) 

35 0 

50 1 

100 9 

120 16 

140 19 

160 27 

180 32 
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กราฟแสดงผลการทดลองคั่วเมล็ดกาแฟในแตละครั้ง 

 

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา
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รูปที่ 4.15 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาโดย 

                                                 เริ่มจากอุณหภูมิ 35  C ถึง 180  C  

 

ตารางที่ 4.10 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุโรบัสตา ครั้งท่ี 2 

 

ลําดับท่ี อุณหภูมิ(  C) สีของกาแฟ ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 

1 35 – 50 สีน้ําตาล

ออน 

เมล็ดกาแฟยังคงเหนียวมีสีน้ําตาลออนๆ และไมมีกล่ิน 

2 50 – 100 สีน้ําตาล

ออน 

เมล็ดกาแฟมีสีน้ําตาลออน และยังไมมีกล่ิน 

3 100 – 120 สีน้ําตาล เมล็ดกาแฟเริ่มเปนสีน้ําตาลเขมเล็กนอย และเริ่มมีกล่ิน

หอม 

4 120 – 140 สีน้ําตาล ผิวดานนอกของเมล็ดกาแฟเริ่มเปนสีน้ําตาลท่ีเขมขึน้และ

มีกล่ินหอม 

5 140 – 160 สีน้ําตาลเขม ผิวดานนอกของเมล็ดกาแฟเริ่มเปนสีน้ําตาลคอนขางเขม

สมํ่าเสมอท่ัวท้ัง เมล็ด และมีกล่ินหอม 

6 160 - 180 สีน้ําตาลเขม ผิวดานนอกของเมล็ดกาแฟเปนสีน้ําตาลเขมสมํ่าเสมอท้ัง

เมล็ด และมีกล่ิน หอมมาก 
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จากผลการทดลองจะเห็นไดวาท่ีอุณหภูมิความรอนท่ีใชในการคั่วกาแฟพันธุ โรบัสตาท่ีอุณหภูมิ 180 C 

จะทําใหเมล็ดกาแฟสุกสมํ่าเสมอท่ัวท้ังเมล็ด ซึ่งทําใหมีสีเปนสีเดียวกันท้ังเมล็ด และท่ีสําคัญท่ีอุณหภูมิ

ความรอนในระดับนี้จะทําใหเมล็ดกาแฟมีหอม ดังนั้นจึงใชอุณหภูมิท่ี 180  C ในการคั่ว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5  

สรุปผลการทดลอง 

 
จากการทดลองคั่วเมล็ดกาแฟจะเห็นไดวาพันธอาราบิกา ใชอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูในชวง

อุณหภูมิประมาณ 170 – 220 C ใชเวลาประมาณ 24 นาที สวนเมล็ดกาแฟพันธโรบัสตาใชอุณหภูมิท่ี

เหมาะสมอยูในชวงอุณหภูมิประมาณ 160 – 180 C ใชเวลาประมาณ 32 นาที ดังนั้นสรุปไดวาเครื่อง

คั่วกาแฟท่ีไดทําการออกแบบและสรางขึ้นเหมาะสมกับการคั่วกาแฟพันธอาราบิกา เพราะใชอุณหภูมิท่ี

สูงแตใชเวลาในการคั่วนอยกวาทําใหประหยัดตนทุนในการคั่วเมล็ดกาแฟ 

 

ขอเสนอแนะ 

1. กาแฟท้ัง 2 ชนิดใชอุณหภูมิและเวลาในการคั่วท่ีตางกัน คือ เมล็ดกาแฟพันธอาราบิกาใชอุณหภูมิท่ี  

   มากกวาแตใชเวลานอย สวนเมล็ดกาแฟพันธโรบัสตาใชอุณหภูมิท่ีนอยกวาแตใชเวลานานกวา 

2. ควรคัดเลือกเมล็ดพันธท่ีจะทําการคั่วควรมีคุณภาพท่ีดี และไมควรมีความช้ืนมากเกินไปเพราะจะทํา

ใหเมล็ดกาแฟเกิดเช้ือราบนเมล็ดได 

3. ขณะท่ีทําการคั่วหม่ันตรวจสอบดูลักษณะของการเปล่ียนแปลงสภาพสีของเมล็ดเพ่ือไมใหเมล็ดเกิด 

    การไหมเพราะจะทําใหกาแฟเสียรส 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



เอกสารอางอิง 

 

1. ภูริพงศ  ศรีจนัทร,  ธวัชชัย แซตั้ง,  สาคร แกวกลา,  2544. เครื่องคั่วกาแฟ,  ภาควิชา

วิศวกรรมเครื่องกล   คณะวิศวกรรมศาสตร,  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี,  

กรุงเทพมหานคร. 

2. นงนภา วงศวารี,  2548,  เดอะ คอฟฟ เลิฟเวอรส,  (The Coffee Lovers),  กรุงเทพมหานคร. 

3. อมร  ทวีช่ืนสกุบ,  ชลธิชา  ลมชิต,  2545,  การพัฒนาเครื่องคั่วกาแฟสด,  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร    กรุงเทพมหานคร. 

4. สมพงษ  พิเชฐภิญโญ,  2532,  การศึกษา  ออกแบบ  และสรางเครื่องคั่วเมล็ดกาแฟ,  เอกสาร

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. 

5. สมศักดิ์  ดํารงเลิศ,  2528,  ฟลูอิไดซเซช่ัน,  ใน  ภูวนติย  จีนะวงษ,  การอบแหงเมล็ดพันธุโดย

เทคนิคสะเปาเต็ดเบด,  บัณฑิตวทิยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

6. มานพ ตันตระบัณฑิตย,  สําลี แสงหาว,  สุทิน จิตรเจรญิ,  2542,  ช้ินสวนเครื่องจกัรกล,  สมาคม

สงเสริมเทคโนโลยี่ (ไทย - ญี่ปุน). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก. 
ขอมูลประกอบการคํานวณ 
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แฟกเตอรตางๆ ใชแปลงหนวย 

 

ปริมาณทางฟสิกส สัญลักษณ เปลีย่นจากระบบ SI ไปเปนระบบ

อังกฤษ 

เปลีย่นจากระบบองักฤษไป

เปน SI 

ความยาว L 1m = 3.2808 ft 1 ft = 0.3048 m 

พ้ืนท่ี A 1m 2  = 10.7639 ft 2  1 ft 2 = 0.092903 m 2  

ปริมาณ V 1m 3  = 35.3134 ft 3  1 ft
3

= 0.028317 m 3  

ความเร็ว υ  1m / s = 3.2808 ft/s 1 ft/s = 0.3048 m/s 

ความหนาแนน ρ  1kg/m 3  = 0.06243 lb m / ft 3  lb m / ft 3 =16.018 kg/m 3  

แรง F 1N = 0.2248 1b f  1b f = 4.4482 N 

มวล m 1kg = 2.20462 lb m  lb m  = 0.45359237 kg 

ความดนั p 1N/ m 2 = 1.45038 x 10 4−  lb f /in 2  lb f /in 2  = 6894.76 N/ m 2  

พลังงาน ความรอน q 1 W = 0.94783 Btu 1 Btu = 1.05504 kJ 

การไหลของความ

รอน 

q 1 W =3.4121 Btu/h 1 Btu/h = 0.29607 W 

ฟลักซความรอนตอ

หนึ่งหนวยพ้ืนท่ี 

q/A 1 W/m 2  = 0.317  Btu/h . ft 2  1 Btu/h . ft 2  = 3.154 W/m 2  

ฟลักซความรอนตอ

หนึ่งหนวยความยาว 

q/L 1 W/m = 1.0403 Btu/h . ft 1 Btu/h . ft  = 0.9613 W/m 

แหลงกําเนิดความ

รอนตอหนึ่งหนาย

ปริมาตร 

 

q
•  

1 W / m 3  = 0.096623 Btu/h . ft 3  1 Btu/h . ft 3   = 10.35 W/m 3  

พลังงานตอหนึ่ง

หนวยมวล 

q/m 1kJ/kg = 0.4299 Btu/ lb m  1 Btu/ lb m  = 2.326 kJ/kg 

ความรอนจําเพาะ c 1kJ/kg . °C = 0.23884 Btu/ lb m . °F 1 Btu/ lb m . °F = 4.1869 kJ/kg . 

°C 

คาสภาพการนํา

ความรอน 

k 1 W / m . °C = 0.5778 Btu/h . ft . °F 1 Btu/h . ft . °F = 1.7307 W / 

m . °C 
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แฟกเตอรตางๆ ใชแปลงหนวย (ตอ) 

 

สัมประสิทธิของ

การถายเทความ

รอนดวยการพา 

h 1 W/m 2 . °C = 0.1761  Btu/h . ft 2  . 

°F 

1 Btu/h . ft 2  . °F = 5.6782  

W/m 2 . °C  

 

ความหนืดพลวัตร µ  

 

1kg/m.s = 0.672 lb m / ft . s 

= 2419.2 lb m / ft . h 

1 lb m / ft . s = 1.4881 kg/m.s 

 

ความหนืดไคนิเมตกิ 

แพรกระจายทาง

ความรอน 

V,α  1m 2 /s = 10.7639 ft 2 /s 1 ft 2 /s = 0.092903 m 2 /s 
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ภาคผนวก ข. 
โครงสรางและสวนประกอบของเคร่ืองค่ัวกาแฟ 
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