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บทคัดยอ  

 

งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและสรางเครื่องคั่วกาแฟโดยตัวเครื่องคั่วจะมีขนาดเทากับ (กวางx 

ยาวxสูง)  480x1210 x780 มิลลิเมตร ชุดถังคั่วมีลักษณเปนทรงกระบอกและสวนปลายจะเปนทรง

กรวยวางอยูในลักษณแนวนอนมีขาตั้งปรับขึ้นลง และมีกรวยไวสําหรับใสเมล็ดกาแฟลงในถังคั่วซึ่ง

ตัวถังมีขนาดเทากับ  (กวาง x ยาว) 300 x  650 มิลลิเมตร มีชุดวัดอุณหภูมิไวเช็คระดับความรอนภายใน

ถังคั่ว มีพัดลมดูดความช้ืนภายในถังคั่วใชมอเตอรขนาด 1/3 แรงมา มีถังกวนกาแฟและพัดลมขนาด 

1/3 แรงมา เพ่ือชวยดูดความรอนออกจากเมล็ดกาแฟโดยระบบไซโคลน สวนการใหความรอนอาศัย

จากการใหความรอนแกส LPG เปนตัวใหความรอนซึ่งหัวแกสจะถูกติดตั้งภายใตถังคั่วโดยท่ีถังคั่วจะ

หมุนอยูตลอดเวลาขณะทําการคั่วเพ่ือท่ีจะพาเมล็ดกาแฟดิบเขาไปคั่วไดอยางท่ัวถึง 

สามารถคั่วกาแฟไดครั้งละ 5 กิโลกรัม ใชเวลาประมาณ 30-35นาที สามารถปรับระดับของ

อุณหภูมิท่ีใชในการคั่วไดตั้งแต 120  C - 300  C โดยสามารถคั่วกาแฟไดท้ัง สายพันธอาราบิกา และ

สายพันธโรบัสตา  
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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  

ปจจุบันคนไทยนิยมบริโภคกาแฟมากขึ้น ตางจากเม่ือกอนท่ีผูท่ีนิยมดื่มกาแฟมักจะเปนคนท่ี

อยูในวัยทํางาน [1]  แตในปจจุบันจะเห็นไดวา กลุมวัยรุนสวนใหญก็หันมานิยมดื่มกาแฟมากเชนกัน 

เพราะรานคาตางๆ ไดนํากาแฟมาดัดแปลงใหเปนเครื่องดื่มตางๆ หลายชนิดหลายรสชาติ ทําใหดื่มได

งายขึ้น โดยเฉพาะกาแฟสดซึ่งเปนท่ีนิยม เพราะรสชาติท่ีหอมกลมกลอม ซึ่งจะเห็นไดจากในปจจุบัน

จะมีรานขายกาแฟสดไดเปดใหบริการกันอยางมากมาย เชน Starbucks , Coffee World , Black Canyon 

และรานท่ีเปดตามศูนยบริการน้ํามัน สาเหตุท่ีคนนิยมดื่มกาแฟสดเนื่องจากเม่ือเปรียบเทียบกับกาแฟ

สําเร็จรูปหรือกาแฟผงแลว กาแฟสดท่ีคั่วใหมจะมีรสชาติท่ีดีและกล่ินท่ีหอมกวา และผูบริโภคบาง

กลุมท่ีเปนนักดื่มกาแฟอยางแทจริงยังสามารถท่ีจะเลือกรสชาติและกล่ินของกาแฟไดโดยการปรับ

สภาวะการคั่วอยางไร ก็ตามการผลิตกาแฟสดจะผลิตครั้งละไมมาก แตจะผลิตบอยครั้ง เพราะตองการ

กล่ินและความสดของกาแฟ ผูผลิตกาแฟสดสวนใหญจะเปนผูผลิตรายยอย ทําการผลิตและสงรานขาย

กาแฟสดในบริเวณใกลเคียง และผูผลิตเหลานี้ยังตองนําเขาเครื่องคั่วกาแฟจากตางประเทศ ซึ่งมีราคา

สูง ดวยเหตุนี้กาแฟสดจึงมีราคาสูงกวากาแฟสําเร็จรูป 

ฉะนั้น หากเราสามารถสรางเครื่องคั่วกาแฟไดเอง โดยท่ีสามารถเลือกระดับขององศาการคั่ว

ไดเพ่ือสามารถเลือกรสชาติของกาแฟตามท่ีเราตองการ เราก็จะมีเครื่องคั่วกาแฟท่ีไมตองนําเขามาจาก

ตางประเทศ 

   

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพ่ือออกแบบและสรางเครื่องคั่วกาแฟสดแบบอัตโนมัต ิ

1.2.2 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องคั่วเมล็ดกาแฟสด 

1.2.3 เพ่ือไดระบบการคั่วกาแฟสดท่ีเหมาะสมและราคาถูก     

    

1.3 ขอบเขตของโครงการ 

ออกแบบและสรางเครื่องคั่วกาแฟท่ีมีกําลังการผลิต 5 กิโลกรัมตอครั้ง โดยสามารถปรับระดับ

ของอุณหภูมิการคั่วไดตามตองการ 

 

 



 2 

1.4 วิธีดําเนินการ 

1.4.1  ศึกษาชนิดของกาแฟท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย 

1.4.2  ศึกษารสชาติท่ีเปนท่ีนิยมของคอกาแฟ 

1.4.3  ศึกษาเทคนิคการคั่วเพ่ือรักษารสชาติและความอรอยของการดื่มกาแฟ 

1.4.4  ทําการออกแบบและสรางเครื่องคั่วกาแฟ     

    

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1  ไดเครื่องคั่วกาแฟสดแบบอัตโนมัติท่ีมีราคาถูก 

1.5.2  เลือกดื่มรสชาติกาแฟไดหลายรสชาต ิ

1.5.3  ทําใหผูประกอบการขนาดเล็กสามารถหาซื้อเครื่องคั่วกาแฟไดในราคาต่ํา 

1.5.4  ลดการนําเขาเครื่องคั่วกาแฟสดจากตางประเทศ 
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บทที่ 2  

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

กาแฟเปนพันธุพืชท่ีมีประวัติความเปนมายาวนานเปนพืชปาท่ีขึ้นตามธรรมชาติท่ีมีผูคนพบ

โดยบังเอิญ  วากันวาในราวคริสตศตวรรษท่ี 14 คนเล้ียงแพะชาวอาบิสซิเนียโบราณ หรือดินแดน

ประเทศเอธิโอเปย ในอาฟริกาปจจุบัน ช่ือ คาลดี้ (KALDI) ไดคนพบเมล็ดพันธุกาแฟโดยบังเอิญ 

ในสมัยโบราณเมล็ดกาแฟถูกนําไปทดลองผสมกับอาหารโดยการผสมลงในแปงทําใหอาหารมี

กล่ินหอมขึ้น จึงทําใหเมล็ดกาแฟกลายเปนท่ีรูจักและนิยมมากขึ้น ขาวคราวเมล็ดพันธุนี้แพรสะพัดไป

ถึงชาวมุสลิม          ในละแวกใกลเคียง จากปากตอปาก จากมัสยิดหนึ่งไปยังมัสยิดหนึ่ง จากชุมชนไป

ถึงชุมชนจนเปนท่ีรูจักกวางขวางไปท่ัว จึงถือไดวาชาวมุสลิมในคาบสมุทรอาราเบียเปนชนกลุมแรก ๆ 

ท่ีไดรูจักกาแฟ และยังทําใหกาแฟเปนท่ีรูจักแพรหลายไปยังชนชาติอ่ืน ๆ ท่ีสุดกาแฟก็แพรหลายไปท่ัว

โลก สูหมูเกาะในอินโดนีเซียถึงเอเชียอาคเนยอยางประเทศลาวและประเทศเวียดนามจนมาถึงประเทศ

ไทย ซึ่งปจจุบัน   มีการปลูกกาแฟกันท้ังภาคเหนือและภาคใต ปจจุบันประเทศบราซิลจัดเปนประเทศ

ท่ีผลิตกาแฟไดมากท่ีสุดในโลก มีผลผลิต 3 ใน 4 ของโลก ท้ังนี้เพราะภูมิประเทศเปนท่ีสูง ระบายน้ําได

ดี อากาศรอนเหมาะแกการปลูกกาแฟ ในกาแฟหนึ่งถวยจะมีปริมาณคาเฟอีนประมาณ 100 มิลลิกรัม 

เม่ือเขาสูรางกายจะเขาไปกระตุนประสาทสวนกลาง คือสมองใหรูสึกกระปรี้กระเปราและไมงวง กาแฟ

มีผลตอระบบกลามเนื้อของไต ทําใหปสสาวะถี่และมากขึ้น จุดนี้เองทําใหกาแฟมีผลดีตอรางกายคือ 

ลดอาการเมาได หลังจากดื่มเหลาซึ้งมีแอลกอฮอลเปนองคประกอบ ถาดื่มกาแฟตามไป คาเฟอีนใน

กาแฟจะชวยขับแอลกอฮอลในรางกายออกจากไตไดอีกดวยทําใหสรางเมาได 

เม่ือพูดถึงธุรกิจหรือรายไดของกาแฟแลว กาแฟโรบัสตาเปนสินคาเกษตรสงออกชนิดหนึ่ง

ของไทย              ซึ่งปญหาดานคุณภาพเนื่องจากสภาพดินฟาอากาศ ท่ียากแกการควบคุม และการ

ปฏิบัติดูแลรักษาตนและการปฏิบัติหลังเก็บเกี่ยวท่ีไมถูกตอง เปนปจจัยท่ีสําคัญเปนอยางมากตอ

คุณภาพของกาแฟ ดังนั้นจึงเปนท่ีจะตองเปล่ียนทัศนคติของเกษตรกร ท่ีเช่ือวากาแฟเปนพืชท่ีไม

จําเปนตองเอาใจใสมากนักเม่ือเทียบกับ พืชอ่ืน แมวากาแฟโรบัสตาจะเปนพืชท่ีมีการเก็บเกี่ยวผลเพียง

ปละครั้ง และชวงเก็บเกี่ยวกินเวลาส้ัน เพียง 2-3 เดือน แตการปฏิบัติดูแลรักษาในระหวางปมี

ความสําคัญ โดยเฉพาะการปฏิบัตหิลังเก็บเกี่ยว  ก็ตองตากแหง เปนเรื่องสําคัญมาก เกษตรกรยังนิยม

ใชตากในลานดินแทนท่ีจะตากในลานปูนซีเมนต   ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหผลผลิตไดมีคุณภาพต่ํา

ดวยมีความคิดวาส้ินเปลืองคาใชจายใชงานไดนอย  ไมคุมคาการลงทุน ดังนั้นเพ่ือใหเกษตรกร ผลิต

กาแฟโรบัสตาท่ีมีคุณภาพอยางถูกตองและเหมาะสม จึงควรมีการปฏิบัติท่ีดีในการทําสวนกาแฟโร

บัสตา ซึ่งเปนวิธีปฏิบัติท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตมีขั้นตอนการผลิตแนนอนชัดเจนตรวจสอบได ทํา
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ใหไดผลผลิตสูง เหมาะแกสภาพทองถิ่น และภูมิประเทศ มีคุณภาพตามมาตรฐาน และไมทําใหเกิดผล

เสียตอส่ิงแวดลอม         

   

2.1 ชนิดของกาแฟที่นิยมปลูกในประเทศไทย 

กาแฟมีหลากพันธุหลายชนดิ แตท่ีนิยมปลูกและมีขายกันโดยท่ัวไปมีอยู 2 พันธุ คือ อาราบิกา                    

และโรบัสตา ซึ่งกาแฟสองชนิดนี้มีคุณสมบัติท่ีแตกตางกัน 

อาราบิกา เปนสายพันธุท่ีนิยมปลูกและบริโภคกันมากท่ีสุดในโลก มีปริมาณการผลิตถึง 80 

เปอรเซ็นต ในตลาดกาแฟโลก [2] แตจะมีจํานวนเพียง 1 ใน 8 เทานั้นท่ีเปนกาแฟท่ีมีคุณภาพ ได

มาตรฐานและเปนท่ีนิยม กาแฟชนิดนี้ใหผลผลิตท่ีมีคุณภาพและปริมาณสารกาแฟช้ันดี มีกล่ินและ

รสชาติดีท่ีสุดเมล็ดพันธุ  อาราบิกานี้จะมีรูปทรงคอนขางเรียวผอม รอยผาไสกลางมีลักษณะคลายตัว S 

เม่ือผานกระบวนการผลิตแลวกาแฟพันธุนี้จะมีกล่ินหอมหวานอบอวน ซับซอน คลายกล่ิน

ช็อกโกแลตและดอกไม รสชาตินุมละมุน มีปริมาณคาเฟอีนประมาณ 1.1-1.7 เปอรเซ็นต หรือประมาณ

ครึ่งหนึ่งของพันธุโรบัสตาในสัดสวนเทากัน 

กาแฟอาราบิกาชอบความเย็น เจริญเติบโตและใหผลผลิตดีในพ้ืนท่ีท่ีมีระดับความสูงตั้งแต 800 - 

2000 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล สําหรับในประเทศไทยบนเขาสูงในจังหวัดทางภาคเหนือ เชน เชียงใหม 

เชียงราย ตาก ลําปาง จึงเปนแหลงท่ีดีในการปลูกกาแฟพันธุอาราบิกา  

โรบัสตา เปนกาแฟพันธุท่ีตองการความชุมช้ืนสูง ปลูกงาย ใหปริมาณผลผลิตมาก นิยมปลูก

กันมาก ในทวีปอาฟริกาและเอเชีย สามารถปลูกในพ้ืนท่ีท่ีมีระดับความสูงตั้งแต 500- 600 เมตร  เหนือ

ระดับน้ําทะเล สําหรับประเทศไทยนิยมปลูกกันทางภาคใต เชนท่ีจังหวัดชุมพร สุราษฎรธานี 

นครศรีธรรมราชเมล็ดพันธุของโรบัสตาจะอวบอวน ดานหลังมีลักษณะนูนเปนหลังเตา รอยผาไสกลาง

เมล็ดจะเปนเสนคอนขางตรง กาแฟสายพันธุนี้ กล่ินไมหอมหวานอบอวล ไมซับซอน รสชาติฝาดกวา

พันธุอาราบิกา และมีปริมาณคาเฟอีนสูงกวา 1-2 เทาตวั หรือประมาณ 2 - 4.5 เปอรเซ็นต ถึงแมวาจะ

ใหรสชาติดอยกวา มีรสฝาดมากกวา แตบอดี้ของกาแฟพันธุนี้จะมีมากกวา สามารถรับรูไดเวลาดื่ม 

สวนใหญ  จะนํามาผลิตเปนกาแฟสําเร็จรูป หรือนํามาผสมกับกาแฟพันธุอาราบิกา เพ่ือใหไดรสชาติท่ี

แตกตางออกไป นอกจากนี้ยังมีพันธุกาแฟท่ีอาจพบไดอีก 2 สายพันธุคือ ลิเบอริกา (Liberica) และ 

เอ็กซเซลซา (Excelsa) แตท้ัง 2 สายพันธุนี้ไมเปนท่ีนิยมในการคา เนื่องจากรสชาติไมคอยดีนัก   

 

2.2 การค่ัวกาแฟ 

ในสมัยกอนจนกระท่ังเกือบถึงป ค.ศ.1900 เมล็ดกาแฟยังคงถูกคั่วอยูตามบานเรือนในยุโรป

และอเมริกาโดยใช กระทะแบบตาง ๆ หรือใช Hand Turned Cylinders ชวงที่ยากที่สุดของการคั่ว
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เมล็ดกาแฟก็คือการใชความรอนตอเมล็ดกาแฟซึ่งตองใหอยางรวดเร็วและสมํ่าเสมอ ดังนั้นคนคั่ว

กาแฟจึงไดพยายามทําใหเมล็ดกาแฟเคล่ือนท่ีอยูตลอดเวลาท่ีใหความรอนตอมัน ถาแหลงความรอนให

ความรอนมากเกินไปเมล็ดกาแฟก็จะไหม แตถาความรอนท่ีใหนั้นนอยเกินไปเมล็ดกาแฟจะไมสุก (ท้ัง

สองกรณีผลิตภัณฑ ท่ีไดจะมีรสชาติไมดี หรือไมเปนท่ีนาพอใจ) ถาเมล็ดกาแฟไมถูกกวนอยางตอเนื่อง

หรือเมล็ดกาแฟไดรับความรอนไมสมํ่าเสมอเมล็ดกาแฟก็จะไหม 

แบบหนึ่งของเครื่องคั่วกาแฟตามบานนั้นจะมีลักษณะเปนถังทรงกลมทําดวยโลหะภายในกร

วง โดยในการคั่วนั้นจะใชการหมุนของถังกลมกลวงไปบนถานท่ีกําลังลุกไหม เพ่ือคั่วกาแฟในปริมาณ

ท่ีไมมากสําหรับนําไปบดและทําเปนเครื่องดื่ม ตอมาถังทรงกลมแบบนี้ก็ไดมีการพัฒนาโดยการเจาะรู

เพ่ือเปนชองระบายกาซและชวยในการถายเทความรอนไปยังเมล็ดกาแฟไดอีกดวย อุณหภูมิของกาซ

รอบๆ ถังเหล็ก ท่ีใชคั่วกาแฟจะอยูประมาณ 2000  F (1093  C) สวนอุณหภูมิภายในถังนั้นยังไมมีการ

วัด สวนเวลาท่ีใชในการคั่วก็ประมาณครึ่งช่ัวโมงตองวด เมล็ดกาแฟท่ีถูกคั่วแลวจะมีสีตางกัน ซึ่งบาง

เมล็ดก็ไหม การควบคุมการคั่วก็ใชคนและไดผลิตผลประมาณ 100 ถุง/คน/วัน โดยใน 1 วัน จะทํางาน 

12 ช่ัวโมงสภาพและวิธีการทํางานยังไมปลอดภัยโดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือเปดเตาดึงเอา Hot Drum 

ออกมาแลวเกล่ียเมล็ดกาแฟใหมันเย็นตัว   

ปจจุบันเครื่องคั่วกาแฟนั้นมีหลายแบบหลายขนาดตั้งแตเครื่องคั่วขนาดเล็กแบบท่ีใชไดตาม

บาน              หรือหองทดลองไปจนถึงขนาดกลางและขนาดใหญแบบท่ีใชในรานและโรงงาน

อุตสาหกรรมซึ่งมีท้ังแบบท่ีใชความรอนโดยตรงหรือแบบท่ีใชอากาศรอนเปนตัวทําใหเมล็ดกาแฟสุก 

ดังนั้นผูคั่วหรือผูควบคุมเครื่องคั่วตองมีความเช่ียวชาญในการดูสีหรือเทียบสีเมล็ดกาแฟท่ีคั่วไดและ

จะตองทราบถึงคุณสมบัติของเมล็ดกาแฟแตละชนิดเปนอยางดี จึงจะไดเมล็ดกาแฟคั่วท่ีมีคุณภาพและ

ไดรสชาติตามท่ีตองการ อยางไรก็ตามการคั่วเมล็ดกาแฟ หมายถึง กระบวนการนําเมล็ดกาแฟดิบมา

ผานกรรมวิธีทางความรอนโดยใชอุณหภูมิในการคั่วตั้งแต 120 - 300  C การแบงระดับความเขมของ

กาแฟดวยสีนั้นไมมีเกณฑตายตัว  ในแตละระดับจะมีช่ือเรียกท่ีแตกตางกันไปโดยท่ัวไปแลวจะแบง

ออกเปน 4 ระดับ 

ระดับแรกสุดคือ ระดับออน หรือ Light Roast มีช่ือเรียกตางๆ เชน Half City หรือ Cinnamon 

Roast          กาแฟท่ีคั่วระดับนี้จะมีสีน้ําตาลออนคลายสีของซินนามอนหรืออบเชยนั้นเอง การคั่ว

ระดับนี้เรียกไดวาเปนระดับการคั่วท่ีคงความหอมและคุณสมบัติดังเดิมของกาแฟไวไดมากท่ีสุดสวน

ใหญแลวจะมี Acidity หรือความเปรีย้ว สดช้ืนสูงและมีรสฝาดอยูมาก 

ระดับปานกลาง หรือ Medium Roast ซึ่งในบางครั้งจะมีผูเรียกวา Full City บางหรือ 

American บาง          เมล็ดกาแฟจะมีสีน้ําตาลเขมปานกลางใหรสชาติขมหวานมีความเปรี้ยวเล็กนอย 

เปนระดับการคั่วท่ีใหความกลมกลอมของกล่ินและรสชาติของกาแฟไดดีท่ีสุด 
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ระดับเขม หรือ Dark Roast และยังมีช่ือเรียกอ่ืน ๆ อีกเชน Continental Roast หรือ Vienna Roast               

เมล็ดกาแฟท่ีคั่วในระดับนี้จะมีสีน้ําตาลคอนขางเขม มีรสชาติขมปนหวานเล็กนอยแตไมเปรี้ยว มีกล่ิน

ฉุนของกาแฟคั่วปนกับกล่ินหอมของกาแฟแท ๆ 

สุดทายคือ ระดับเขมมาก หรือ Very Dark Roast ซึ่งยังเรียกกันไปตางๆ อีกเชน French Roast , ltalian 

Roast หรือ Espresso เมล็ดกาแฟจะมีสีน้ําตาลเขมเกือบดํา มีน้ํามันเคลือบอยูจนมันเปนเงา รสชาติ

คอนขางขม มีความหวานอยูบางเล็กนอย ไมมีความเปรี้ยวหลงเหลืออยูเลย และมีกล่ินกาแฟคั่วท่ีฉุน

กวาระดับอ่ืน 

อยางไรก็ดี ไมมีตัววัดท่ีแนชัดลงไปวา การคั่วและสีในระดับตาง ๆ นั้น ระดับใดจะไดรสชาติ

มาตรฐานท่ีสุด ท้ังนี้ขึ้นอยูกับความเหมาะสมกับชนิดของเมล็ดกาแฟดิบ วิธีการชงแบบตาง ๆ รวมท้ัง

ความพึงพอใจของผูดื่มอีกดวย  

 

2.3 กระบวนการในการค่ัวกาแฟ 

เมล็ดกาแฟกอนท่ีจะมาเปนเครื่องดื่มนั้น ตองผานกระบวนการท่ีสําคัญ 3 ประการคือ การคั่ว 

ตามดวย การบดแลวจึงจะนํามาชงเปนกาแฟสําหรับดื่ม กระบวนการคั่วเปนกระบวนการท่ีจะบงถึง

ลักษณะของรสชาติและกล่ินหอมของกาแฟ สวนกระบวนการบดจะเปนตัวบอกถึงความสามารถใน

การละลายของกาแฟเม่ือชงกับน้ํา 

การคั่วกาแฟตองใชอุณหภูมิและเวลาคั่วท่ีสัมพันธกนั ซึ่งจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี

ในเมล็ดกาแฟ เปนผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพในโครงสรางเมล็ดกาแฟ นั่นคือการสูญเสีย

ความช้ืนและองคประกอบบางสวน ซึ่งสูญเสียไปเนื่องจากความรอน เครื่องคั่วกาแฟโดยท่ัวไปจะคั่ว

ภายใต        ความดันบรรยากาศ ดวยการเผาไหมของแกสรอนกับอากาศสวนเกิน เมล็ดกาแฟจะถูกคั่ว

โดยสัมผัส          กับผิวรอนของแผนโลหะ หรืออาจจะเปนการพาความรอนจากแกสรอนโดยตรง บาง

เครื่องอาจใชการแผรังสีความรอนของ Heater ก็ได ซึ่งคาอุณหภูมิในการคั่วอาจปรับไดหลายคา 

คุณลักษณะของกาแฟจะอยูท่ีกระบวนการคั่วกาแฟ ซึ่งถูกเรียกวา Degree of Roast [1] ก็คือการ

สะทอนของแสงจากสีผิวเม็ดกาแฟคั่ว รสชาติกาแฟและการเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีเกิดขึ้น การคั่ว

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

คั่วประมาณ 12-15 นาที แตโดยท่ัวไปแลวนิยมคั่วกันท่ีประมาณ 5 – 8 นาที   
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2.4 เคร่ืองค่ัวกาแฟที่นิยมใชในปจจุบัน [1]  

สําหรับลักษณะของเครื่องคั่วกาแฟนั้นปจจุบันมีใชกันอยูหลายแบบ เครื่องกาแฟทุกแบบ

จะตองมีระบบ Cooling เม็ดกาแฟทันทีท่ีออกจากหอง โดยอาจใชอากาศหรือการสเปรยน้ําก็ได ส่ิงท่ี

สําคัญอีกประการของเครื่องคั่วกาแฟคือการหมุนเวียนแกสรอนกับมาใชใหม (Re-circulated) ซึ่งเปน

การเพ่ิมความรอนใหกับกาแฟ ประหยัดพลังงาน และเปนการลดปริมาณความรอนท่ีจะปลอย

บรรยากาศ อีกท้ังยังลดมลภาวะทางอากาศอีกดวย แตอยางไรก็ตามตองคํานึงถึงถึงความคุมคา มี

ผลกระทบบางอยางท่ีเกิดจาก 

การหมุนเวียนแกสรอนกลับมาใชใหมดวย เชน เศษของกาแฟอาจติดกับขดลวดความรอนซึ่งจะทําให                

ขดลวดความรอนเสียได 

 

2.5 ปริมาณความรอนและกําลังที่ตองการ [1]  

จํานวนความรอนท่ีตองใชในการคั่วกาแฟนั้น มีปรากฏอยูตามแหลงขอมูลเกี่ยวกับกาแฟคั่ว

ท่ัวไป          ความรอนเหลานี้ไดจากการทดลองท้ังส้ิน จากขอมูล Thermal analysis ของ Lambelet 

เปนท่ีชมเชยของงานกาแฟ ไดวัดคา Enthalpy หรือความรอนท่ีตองใชในการคั่วกาแฟ สําหรับการ 

Mexican Arabica ซึ่งอยูระหวาง 60 และ 100 kCal/kg ของกาแฟ คาท่ีวัดไดนี้จะต่ํากวาท่ีไดจากการ

คํานวณคาความรอนสัมผัส  (Sensible Heat) และความรอนแฝง (Latent Heat) ท่ีตองใชในการทําให

เม่ือกาแฟมีอุณหภูมิขึ้นท่ีอุณหภูมิ ท่ีจะคั่ว จํานวนความรอน 60 – 100 kCal เปนจํานวนท่ีนอยท่ีสุดท่ี

จะใชคั่วกาแฟจริงๆ ในทางปฏิบัต ิ  แกสรอนท่ีออกมาจากแหลงความรอนไปกับพ้ืนผิวเครื่องคั่วกาแฟ

ในระหวางท่ีถูกปลอยออกมา  ถาตองการอุณหภูมิการคั่วกาแฟ 200  C แกสรอนท่ีถูกปลอยออกมา

ตองมีอุณหภูมิไมต่ํากวา 200  C เนื่องจากจะมีการสูญเสียความรอนไปดวย   

   

อัตราการถายเทความรอนหาไดจาก 

t
Q

  =U A mT∆  (2.1) 

เม่ือ                                                                                                                                                         

Q ปริมาณตอเวลา t, kW 

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

A พ้ืนท่ีผิวของเมล็ดกาแฟท้ังหมด, cm 2  

mT∆  ความแตกตางเฉล่ียระหวางอุณหภูมิแกสรอนและกาแฟ,  C  
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ในกระบวนการคั่วกาแฟ ปริมาณน้ําหนักของอากาศตอน้ําหนักกาแฟเปนพารามิเตอรท่ีเปนประโยคจะ

ถูกใชในกระบวนการคั่วกาแฟ จากขอมูลของ Contiuous Roaster จะมีอัตราสวนของอากาศรอนเขาใน

รอบแรกตอกาแฟเทากับ 0.5 ตอ 1.0 และอากาศท่ีนํามาหมุนเวียนตอกาแฟเทากับ 11 %โดยมีเวลาในการ

คั่ว 20–30 นาทีและอุณหภูมิของอากาศ 250  C แตอุณหภูมิคั่วจริงเพียง 200  C ( มีการสูญเสียความ

รอนเกิดขึ้น )  

Sivetz และ Desrosier ทําการคํานวณคา Overall Heat Transfer Cofficient , U และแนะนําให

ใชท่ี                   1.24  Cal/h.cm  C ถาเมล็ดกาแฟหนา 0.3 cm. แลวคา U จะคอนขางสูง ถึงแมวาจะไม

มีแหลงขอมูลใด ในปจจุบันท่ีสามารถเช่ือมได สําหรับคา Thermal Conduct ของเมล็ดกาแฟ แตก็จะทํา

การพัฒนาใหไดคาท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดตอไป 

 

2.6 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ [1]  

การเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ีปรากฏใหเห็นอยางชัดเจนหลังผานกระบวนการคั่วแลว คือ สี

ภายนอกของกาแฟซึ่งมีตั้งแตสีน้ําตาลออน ในระดับการคั่วท่ีออน (Light Roasts) ไปจนถึงจะเปนสีดํา

ท้ังหมด ในระดับการคั่วท่ีแก (Very Dark Roasts) คุณลักษณะตางๆ ท่ีเปล่ียนแปลงไปของเมล็ดกาแฟ  

ในกระบวนการคั่วนั้นเรียกวา Degree of Roast ส่ิงเหลานี้ดูไดจากสีภายนอก (ซึ่งไดกลาวมาแลว

ขางตน) กล่ินและรสชาติท่ีใหออกมานอกจากนี้คุณสมบัติอีกอยางหนึ่งท่ีจําเปนตองรู คือ ความ

หนาแนนของกาแฟ ซึ่งหาไดจากขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับกาแฟ จะไดความหนาแนนของกาแฟท่ีกะเทาะ

เปลือกออกแลว (Green Coffee) มีคา 1.25 g/ml และ Arabica ท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีมีคาความหนาแนน 

1.3 g/ml  

 

2.7 วิวัฒนาการของเคร่ืองค่ัวกาแฟ [1]  

กอนป 1914 การใหความรอนตอเมล็ดกาแฟสวนใหญจะทําโดยการถายทอดความรอนผาน

ผนัง Rotating  Steel เม่ือเมล็ดกาแฟท่ีไดรับการคั่วแลวจะถูกเทลงมาบนพ้ืนหินและถูกกระจายออกให

เย็น อุณหภูมิของแกสท่ีบนผิวเหล็กจะใกลเคียง 2000  F อุณหภูมิภายในก็จะไมสูงขึ้นไปกวานี้และใน

แตละครั้งเวลาท่ีใชคั่วกาแฟจะใชเวลาประมาณ 0.5 ช่ัวโมง สีของการคั่วกาแฟจะตองสมํ่าเสมอและ

เปนธรรมดาท่ีบางเมล็ดจะไหม การคั่วกาแฟท่ีถูกควบคุมดวยมือผลผลิตท่ีไดประมาณ 100 ถุง ตอคน

ตอวัน ในเวลา 12 ช่ัวโมง ในการทํางานทุกๆ วัน เง่ือนไขและองคประกอบการทํางานท่ีทําใหเกิดความ

ไมปลอดภัยคือ การเปดเตา ใชมือจับของรอน การเผาถานและการเก็บกวาดเมล็ดท่ีตากไวใหเย็น  
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2.8 เคร่ืองค่ัวกาแฟแบบตางๆ 

2.8.1 เคร่ืองค่ัว Jubillee Roaster 

ระหวางสงครามโลกครั้งท่ี 1 Jaberg Burns & Sons [3]ไดพัฒนาเครื่องคั่ว Jubillee โดยการใช

ความรอน จากเปลวไฟแกสโดยตรงใหกับอากาศภายในกระบอกคั่วและท่ีมีครอบไวคลุมเปลวไฟ 

ดังนั้นเมล็ดจะถูกใสลงไปเหนือ Rotating Cylinder โดยไมใหติดตอกับเปลวไฟ การเปลี่ยนแปลงใน

วิธีการคั่วนี้เปนการเบ่ียงเบนท่ีสําคัญจากกลุมผูใชเตาถาน เพราะในการใชน้ํามันเตาหรือแกสในการให

ความรอนโดยตรง    ของเครื่องคั่ว ทําใหการควบคุมอุณหภูมิดีกวา ผลของการสงผานความรอนผาน

ทางอากาศถึงเมล็ด จะดีกวาจากผนังโลหะถึงเมล็ด ความตองการความรอนจากแกสและอุณหภูมิของ

ผนังทรงกระบอกคั่ว จะต่ํากวา สวนผลผลิตท่ีไดจะเพ่ิมเปน 400 ถุงของกาแฟคั่ว ตอคนตอวัน ผล

โดยรวมจากการคั่วเมล็ดกาแฟ ก็คือ การคั่วท่ีใหความสมํ่าเสมอมากขึ้นและการใชเช้ือเพลิงอยางมี

ประสิทธิภาพ  

2.8.2 เคร่ืองค่ัว Thermalo Roaster 

ในป 1953 Habez Burn & Sons [3] ไดปรับปรุงเครื่องคั่ว Jubillee โดยการยายเครื่องเผามาไวขางนอก          

ของกระบอกคั่วความรอนจากแกสยังคงจะหมุนเวียนไปมาเขาไปในเครื่องเผาไหมและแพรกระจาย           

อยูบริเวณเหนือการคั่วเมล็ดกาแฟ การใหความรอนผานไปยังผนังของทรงกระบอกคั่วจะมีความเร็วท่ีสูง

กวา ทําใหผลของการสงผานความรอนดีกวาจากแกสถึงเมล็ดกาแฟโดยตรง ผลท่ีไดจากการ

เปล่ียนแปลง การออกแบบและการลดอุณหภูมิแกสใหต่ําลงถึง 800  C นี้จะชวยลดเวลาในการคั่ว

กาแฟในแตละครั้งถึง 15 นาที อุณหภูมิและเวลาในการคั่วกาแฟจะผันแปรกับการเปล่ียนน้ําหนักของ

ปริมาณกาแฟท่ีทําในแตละครั้ง เครื่องคั่วกาแฟ Thermalo จะใหผลผลิตเปน 2 เทา ของการคั่วท่ีใชมือ

หมุน ถาใชเครื่องคั่ว 3 เครื่องก็จะไดกาแฟ 800 ถุง ตอคนตอวัน เครื่องคั่วชนิดนี้ยังใชรูปแบบการคั่ว

กาแฟท่ีสมํ่าเสมอและยังเปนการพัฒนารสชาติและกล่ินของกาแฟท่ีดีกวา สวนในการพองตัวท่ี

สมํ่าเสมอของเมล็ดกาแฟเปนการช้ีบอกขนาดของการขยายตัวออกอยางรวดเร็วในชวงเวลาระหวาง

การปลอยความรอนออกมา 

 
 

รูปที่ 2.1 แสดงเครื่องคั่วแบบเทอรมาโล  
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2.8.3 เคร่ืองค่ัวกาแฟแบบตอเนื่อง 

ประมาณป 1940 เม่ือ Jaberg Burn & Sons [3] ไดเสนอขายเครื่องคั่วแบบตอเนื่องของพวกเขา

ขึ้นมา ซึ่งเวลาประมาณเดียวกันทางฝงทะเลตะวันออกของสหรัฐอเมริกา ก็ไดมีการสรางเครื่องคั่ว

แบบตอเนื่องท่ียังคงใชกันจนถึงทุกวันนี้ ซึ่งจะไดผลิตผลเปน 2 เทา ไดกาแฟถึง 1600 ถุงตอคนตอวัน 

การใชแรงงานคนจะใชเพียงผูประสานงานติดตอเพ่ือตรวจเช็คสีของกาแฟท่ีคั่วแลว และนาน ๆ ทีจึง

จะปรับเครื่องควบคุมอุณหภูมิเพ่ือควบคุมอุณหภูมิของอากาศ อัตราการปอนเมล็ดกาแฟและตั้งเครื่อง

ลดความช้ืน อุณหภูมิของแกสท่ีหมุนเวียนถูกลดลงมาท่ี 500  F (260  C) และเมล็ดกาแฟจะถูกคั่วใน

เวลา 5 นาที นั่นเปนการพัฒนารสชาติและขนาดเมล็ดกาแฟ และยังชวยใหน้ําหนักท่ีหายไปลดนอยลง 

โดยปกติจะทําใหเมล็ดกาแฟเย็นดวยการทําใหอากาศเย็นลง แตบางทีจะใชการฉีดพนดวยน้ําเย็นเปน

สวนเสริม 

 
 

รูปที่ 2.2 แสดงเครื่องคั่วกาแฟแบบตอเนื่อง  

การทดลองของนาย Gerald S. Wasserman[ 1] 

การทดลองนี้ทําขึ้นเม่ือ ค.ศ. 2001 โดยนาย Gerald S. Wasserman เพ่ือตรวจสอบหาสวนประกอบของ 

Methylmercaptane (CH 4 S) เพราะมีผลกับกล่ินของกาแฟในการคั่วกาแฟท่ีสภาวะตางกัน เชน 

อุณหภูมิ ปริมาณของลม ชนิดของกาแฟ และระยะเวลาท่ีใชเปนตน ทําการทดลอง 7 การทดลอง ซึ่งใน

แตละการทดลองจะทําการคั่ว 2 ขั้น ขั้นแรกกาแฟถูกคั่วใชเวลาประมาณ 5 – 15 นาที ภายในอุณหภูมิ

ต่ําแลวได Roast Color 30 – 50 Lu ในขั้นตอนท่ี 2 กาแฟถูกคั่วประมาณ 0.5 – 0.3 นาที ภายใตอุณหภูมิ

สูง จะได Roast Color 4 – 19 Lu กาแฟท่ีคั่วเสร็จแลวจะมีความหนาแนนลดลงมาอยูในชวง 0.27 – 

0.38 กระบวนการวิเคราะหหาสารประกอบซัลเฟอร ท่ีมีผลกับกล่ินของกาแฟแสดงใหเห็นถึงระดับ

ของ Methylmercaptane (CH 4 S) ซึ่งเปนจุดสําคัญท่ีมีผลกับกล่ินของกาแฟ ซึ่งสามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 

ตารางที่ 2.1 แสดงผลการทดลองของนาย Gerald S. Wasserman 
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2.9 การเร่ิมและการหยุดค่ัว 

ในชวงการวอรมเครื่อง เครื่องคั่วจะตองการความรอนท่ีแตกตางจากการใหความรอนในชวง

อ่ืนๆ          ซึ่งหลังจากเริ่มสตารทเครื่องคั่วกาแฟแลว ไมวาจะเปนเครื่องคั่วกาแฟแบบเปนงวดหรือ

แบบตอเนื่อง            ก็ตาม ความรอนของโลหะจะไมอยูในสภาพคงท่ี เนื่องจากกระบวนการหมุนเวียน

ของแกส สวนการเริ่มและการส้ินสุดในการปอนกาแฟดิบเขาเครื่องกาแฟแบบตอเนื่องนั้นจะตองทํา

อยางระมัดระวัง โดยเราจะสังเกตจากสีของเมล็ดกาแฟใหไดตามสีท่ีเราตองการ หรือมีความแตกตาง

จากสีท่ีเราตองการ 

เคร่ืองมือและวิธีการค่ัวกาแฟ 

กอนป 1940 ไดเริ่มมีเทอรโมมิเตอรติดตั้งอยูท่ีเครื่องคั่วกาแฟแลว [4] เพ่ือเปนตัวบอกอุณหภูมิของ

แก็ส ในการคั่ว สวนในการควบคุมสวนอ่ืน ๆ จะขึ้นอยูกับความชํานาญและประสบการณของผูปฏิบัติ

ควบคุมงานเนื่องจากระดับของการคั่วกาแฟนั้นมักจะไมเปนรูปแบบท่ีแนนอนเสมอไป โดยเปาหมาย

สําคัญท่ีสุด  ในการคั่วกาแฟคือ สีและกล่ินของเมล็ดกาแฟท่ีคั่ว ซึ่งหลังป 1946 เครื่องคั่วกาแฟไดมีการ

ควบคุมการจัดสงเช้ือเพลิง การตรวจสอบอุณหภูมิและสัญญาณเตือน ซึ่งจะเปนตัวบอกใหรูวาส้ินสุด

กระบวนการคั่วกาแฟแลว เพ่ือผูควบคุมเครื่องจะไดปลอยเมล็ดกาแฟท่ีคั่วเสร็จแลวลงสูในสวนท่ีทําให

เย็นลง ซึ่งการคั่วกาแฟแบบงวดประสบการณของผูปฏิบัติงานถือเปนส่ิงท่ีสําคัญ 

 

 

 

ลักษณะการเคลื่อนที่ของเมล็ดของแข็งในสะเปาเต็ดเบด     

การทดลอง ชนิดกาแฟ ความหนาแนน 

(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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การเคล่ือนท่ีของเม็ดของแข็งในสะเปาเต็ดเบดตางจากฟลูอิไดเซซันธรรมดา ท้ังนี้เพราะเม็ด

ของแข็งเคล่ือนท่ีจากดานลางไปยังผิวของเบดดวยความเร็วท่ีสูงมาก แลวเคล่ือนท่ียอนจากดานบนลง

ดานลางตรงบริเวณดานนอก รายละเอียดการเดินทางแยกพิจารณาเปน บริเวณสะเปา ท่ีบริเวณนี้เม็ด

ของแข็งเคล่ือนท่ีจากสวนรอบนอกแลวลอยไปตามกระแสของอากาศดวยความเร็วท่ีสูงมาก เม็ด

ของแข็งท่ีอัตราเรงสูงมากตรงบริเวณทางเขาของอากาศแลวคอยๆชาลงจนถึงผิวของเบดการสราง

ความสัมพันธของตัวแปรท่ีมีในเบดเพ่ือหาความเร็วของเม็ดของแข็งในสะเปาขึ้นอยูกับความเร็วของ

อากาศในทางเขา ความลึกของเบด คุณสมบัติของของแข็งแตยังหาความสัมพันธของตัวแปรดังกลาว

ไมได บริเวณรอบนอกพบวาเม็ดของแข็งเคล่ือนท่ีลงตรงบริเวณรอบนอก ความเร็วตรงสวนบนเร็วกวา

ตรงสวนลางประมาณ 2 เทา เพราะเกิดจากน้ําหนักของเม็ดของแข็งใกลกับสะเปาและความเร็วของ

อากาศท่ีสวนขึ้นมาสวนความเร็วตรงสวนนี้จะเร็วกวา สรุปความเร็วของเม็ดของแข็งในบริเวณรอบ

นอกมีลักษณะเปนพาราโบลากับการไหลของของไหลในทอท่ีสวนทางกันอยู 

การถายเทความรอน 

1. การถายเทความรอนระหวางเม็ดของแข็งกับกาซ 

2. การถายเทความรอนจากผนัง 

3. การถายเทความรอนบริเวณสะเปา 

การถายเทความรอนระหวางเม็ดของแข็งกับกาซ มีความซับซอนอยูมากอันเนื่องจากปริมาณของกาซ

ท่ีผานในเบดแตละสวนไมเทากัน จึงทําใหอุณหภูมิของกาซในแตละตําแหนงแตกตางกันออกไป ดังนั้น

คาสัมประสิทธิของการถายเทความรอนท่ีไดมักจะเปนของเบดท้ังหมดเราไมสามารถหาในแตละสวน

ได 

การถายเทความรอนจากผนังท่ีถายเทใหกับเบดหรือกาสในสะเปานั้นจะเปนการนําหรือการพาความ

รอนนั้นไมสามารถบอกไดอยางชัดเจน เพราะการเคล่ือนท่ีของเม็ดของแข็งตรงบริเวณรอบนอกใกล

กับผนังเปนไปอยางชาๆ ทิศทางลงดานลางสวนกาซไหลไปทางดานบนดวนความเร็วชาๆ เชนกัน 

ดังนั้นอัตราการถายเทความรอนจึงมีนอยมากเม่ือเทียบกับฟลูอิไดเซซัน 

การถายเทความรอนบริเวณสะเปาสูงมากแลวลดลงอยางรวดเร็วตรงขอบของสะเปาและลดลงตอไป

อีกเล็กนอยจนถึงผนังของหอทดลอง กลไกการถายเทความรอนในสะเปาเต็ดเบดมีความซับซอน แบง

ออกเปนสวนๆแตจะหาปริมาณท่ีแนนอนไมไดจึงไดเปนคาเฉล่ียของเบด 

 

 

 

2.10 คุณสมบัติของกาแฟขณะทําการค่ัว 
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การคั่วกาแฟเปนขั้นตอนท่ีมีความสัมพันธกับการพัฒนากล่ินหอมและรสชาติของสารกาแฟ 

ซึ่งกาแฟ        แตละชนิดจะมีกล่ินและรสชาติท่ีเปนเอกลักษณเฉพาะตัวของมันเอง ระดับการคั่วมี

ความสัมพันธกับกระบวนการผลิตสารกาแฟและความตองการของตลาด การเลือกระดับการคั่วขึ้นอยู

กับชนิดอุปกรณท่ีใชในการคั่ว แมวากาแฟจะมีคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพท่ีแตกตางกัน แต

คุณสมบัติท้ังสองนี้จะมีการเปล่ียนแปลงท่ีคลายคลึงกันระหวางทําการคั่ว แตจะมีความแตกตางกันถา

ระดับการคั่วตางกัน การคั่วกาแฟเปนกระบวนการท่ีมีความสําคัญมากและมีความจําเปนตองมีขั้นตอน

การอุนท่ีเพียงพอ เพ่ือใหความช้ืนในเมล็ดกาแฟระเหยออกไปไดรวดเร็วขึ้นและเมล็ดกาแฟท่ีแหงลงจะ

ไดรับความรอนตอไป ท่ีอุณหภูมิสูงกวา 400  F [4] ท่ีอุณหภูมิประมาณนี้จะเกิดปฏิกิริยาไพโรไสซิส

หรือการขยายตัวเนื่องจากความรอนและการเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีเกิดขึ้นภายในเมล็ดกาแฟ ในชวง

เวลาไมกี่นาทีตอมาความรอน ท่ีเกิดจากการทําปฏิกิริยาเคมีจะถูกปลดปลอยออกมา ทําใหอุณหภูมิ

เมล็ดกาแฟสูงขึ้นถึง 392–410  F   ทําใหเมล็ดกาแฟสูญเสียน้ําหนักเพ่ิมขึ้นจาก 4 % เปน 6 % ซึ่งสาร

กาแฟมีความช้ืนเริ่มตนเทากับ 12 % ดังนั้นการสูญเสียท้ังหมดเนื่องจากการคั่วจะเพ่ิมขึ้นจาก 16 % 

เปน 18 % เม่ือเมล็ดกาแฟมีเปอรเซ็นต       การสูญเสียในปริมาณท่ีสูงจะทําใหเมล็ดกาแฟมีสีเขม เมล็ด

กาแฟจะเปนสีน้ําตาลในชวงเวลาท่ีมีการสูญเสียน้ําหนักอยางรวดเร็ว นอกจากนั้น ในชวงนี้น้ําตาลโซ

โครสถูกทําใหเปล่ียนแปลง และเมล็ดกาแฟสวนใหญจะขยายตัวเปน 2 เทาของปริมาตรเดิม พรอมท้ังมี

ขี้เถาถูกปลดปลอยออกมาจากรอยแตกของเมล็ดกาแฟ น้ําท่ีสกัดจากสารกาแฟมีคา PH ประมาณ 0.6 

น้ําท่ีสกัดจากสารกาแฟท่ีอยูในชวงเริ่มตนของปฏิกิริยาไพโรไลซิสจะมีคา PH ลดลงเล็กนอย

คาประมาณ 5.5 หลังจากนั้นคา PH จะลดลงเหลือ 4.9 สําหรับน้ําท่ีสกัดจาก roast mild coffee 

กระบวนการท่ีสําคัญในการคัว่คือ การกล่ันแหงดวยความรอน  เพ่ือสลายโครงสรางของสารอินทรียใน

สารกาแฟ ขบวนการคั่วจะส้ินสุดลงเม่ือเราไดรสชาติท่ีตองการ  (ความเขมของสีจะเปนตัวบอกระดับ

การคั่ว) ขบวนการคั่วในแตครั้งจะส้ินสุดลง โดยการทําใหอุณหภูมิของเมล็ดกาแฟลดลงโดยระบบ

ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ กุญแจท่ีสําคัญใหไดมาซึ่งรสชาติท่ีเราตองการ ขึ้นอยูกับระดับการ

เกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิสของน้ําตาลและปฏิกิริยาคาราเมลไลเซช่ัน (Caramelization) การสูญเสีย

น้ําหนักในระหวางการคั่วจะเกิดขึ้นใน 2 อัตรา คือ อัตราแรกจะชา ซึ่งเปนการระเหยของน้ําออกจาก

เมล็ดกาแฟ และอัตราท่ีสอง เปนการเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิส ในขณะท่ีอัตราการสูญเสียน้ําลดต่ําลง 

อัตราการปลอยแกสคารบอนไดออกไซดกลับเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว  

จุดท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงนี้จะเกิดขึ้นตอนเริ่มตนของปฏิกิริยาไพโรไลซิส ท่ีอุณหภูมิประมาณ 

365  F (185 °C ) หรือเกิดท่ีชวงเวลาท่ีสารกาแฟสูญเสียน้ําหนักไป ลักษณะท่ัวไปของปรากฏการณจะ

คลายกันมากในกาแฟพันธุ Robusta, Medellin  และBrazilian ความคลายคลึงนี้จะไมเกิดขึ้นกับขนาด, 

ชนิด, ความช้ืน และปจจัยอ่ืนๆท่ีแตกตางกันในอันท่ีจะไดมาซึ่งรสชาติท่ีตองการ 

สารระเหย รสชาติ และกลิ่น 
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สารระเหย จะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิของเมล็ดกาแฟ, สี, หรือน้ําหนักท่ีสูญเสียไปอัตราของการ

ขับไลกรดสาระเหย จะมีคาสูงสุดระหวางการคั่วซึ่งอาจแสดงใหเห็นเม่ือคั่วเสร็จแลว วิธีการเคมี

สัมพันธระหวางชวงเวลาสุดทายของการคั่วกับอัตราการกล่ันตัวของกรด หรืออัตราการปรากฏของ 

Carbonyl หรือ Dimethyl Sulfer ก็คือ การซึมและการดมกล่ิน ซึ่งจะใหผลดีกวาการดูอุณหภูมิหรือสี

ของเมล็ดกาแฟ ในปจจุบันมีเครื่องมือท่ีเรียกวา Gas Chromotography ซึ่งสามารถวิเคราะหและแสดง

ความสัมพันธระหวางสวนประกอบทางเคมีภายในเมล็ดกาแฟ กับสารระเหยท่ีออกมาจากเมล็ดกาแฟ

ออกมาเปนกราฟ ซึ่งกราฟนี้แสดงใหเห็นวา สารระเหยท่ีเหลืออยูในเมล็ดกาแฟจะยิ่งลดนอยลง ถาคั่ว

กาแฟใหเกรียมมากขึ้น เรารูแลววากอนท่ีเมล็ดกาแฟจะถูก Pyrolysis มันจะมีความเปนกรดสูง ซึงทํา

ใหกาแฟบางอยางมีรสชาติไมดี (กลาวอีนัยหนึ่งก็คือ Pyrolysis จะทําใหเกิดการสมดุลของสารเคมีใน

เมล็ดกาแฟ) 

การคั่วกาแฟภายในภาชนะปด จะทําใหสารระเหยและน้ําไมสามารถหนีออกไปได ผลก็คือจะ

ทําใหกาแฟมีรสเปรี้ยว ดังนั้นในการคั่วกาแฟเราจึงควรพิจารณาจากน้ําหนักท่ีลดลงของกาแฟมากกวา

จะพิจารณาจากเวลาท่ีใชไปกาแฟท่ีตางชนดิกนัจะมีปริมาณ CO 2 ไมเทากัน เมือโปรตีนไดรับความรอน

มันจะเปล่ียนไปเปน Cabonyls การคั่วกาแฟดิบท่ีสามารถละลายน้ําไดภายใตความดันนั้นกาแฟท่ีไดจะ

มีรสชาติไมดีเทากับกาแฟท่ีคั่วจากเมล็ด เพราะวาสัดสวนของน้ําท่ีมากเกินไปจะทําใหกาแฟมีรสเปรี้ยว 

สวนเมล็ดกาแฟดิบขนาดเล็กๆ หรือเมล็ดท่ีแตกจะใหรสชาติออนและไมดีนัก ในการศึกษาเกี่ยวกับการ

เปล่ียนแปลงทางเคมีของเมล็ดกาแฟในระหวางการคั่วนั้นเปนส่ิงท่ียุงยาก แตมันก็มีประโยชนในการ

บอกใหเราทราบเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของน้ําตาล และคารโบไฮเดรตอ่ืนๆรวมท้ังน้ํามัน โปรตีน 

และแรธาตุตางๆอีกดวย 

กรด 

มักเกิดจากการแตกตัวของคารโบไฮเดรตเม่ือไดรับความรอน โดยมันจะแตกตัวเปนกรดคาร

บอกวิลิค (Carboxylic Acids) และกาซ CO 2 ซึ่งโดยท่ัวไปแลวกาแฟดิบจะมีคา PH 6 – 6.5 แตเม่ือทํา

การคั่ว PH จะลดลงเหลือ 5.1 และเหลือ 5.5 ในพันธุ Robusta เม่ือกาแฟถูกคั่วใหเกรียมขึ้น จะทําให

ปริมาณสาระเหยและความเปนกรดลดลง กรดท่ีมีปริมาณมากมีอยูหลายตัวไดแก กรด Chlorogenic, 

กรด Acetic และกรด Citric ซึงกรด Chlorogenic เกิดขึ้นในกาแฟดิบประมาณ 7% แตประมาณ 1/3 ถึง 

1/2 ของกรด Chlorogenic ซึ่งจะถูกทําลายลงไปในการคั่ว สวนกรด Acetic กอนถูกคัวจะมีอยู 0.4 % 

เม่ือคั่วแลว 

 

2.11 อิทธิพลของระดับการค่ัว 
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การพัฒนารสชาติของการคั่วไดถูกคนพบมาเปนเวลานานแลว ส่ิงท่ีเราตองการคือการ

แยกแยะ ความแตกตางของผลท่ีไดจากการคั่วไฟออน ไฟปานกลางและไฟแก การคั่วดวยไฟออนทําให

มีกรด ลงเหลืออยูมากในเมล็ดกาแฟ ความสัมพันธระหวางสีของเมล็ดกาแฟคั่วและเปอรเซ็นตการ

สูญเสีย จากการคั่ว การคั่วดวยไฟออนถึงปานกลางจะไดเมล็ดกาแฟท่ีมีสีออน (cinnamon – colored ) 

สวนการคั่วดวยไฟปานกลางทําใหเมล็ดกาแฟมีน้ําตาลแตไมถึงสีดํา การคั่วดวยไฟแกจะไดเมล็ดกาแฟ

ท่ีมีสีน้ําตาลเขมจนถึงสีดํา แตในการคั่วทุกแบบสารกาแฟนั้นมีความช้ืนเริ่มตนประมาณ 12 % 

[5]จํานวนสารละลาย  ท่ีสกัดไดโดยการใชน้ําท่ีมีอุณหภูมิ 212  F ซึ่งแปรผันไปตามชนิดของกาแฟ แต

การคั่วดวยไฟแกนั้น ทําใหความสามารถในการสกัดกาแฟลดลงเราสามารถแยกระดับการคั่วดวย

สายตาของเราเองไดจากการสังเกตเฉดสีตางๆ 8 เฉดสี ท่ีเกิดจากการคั่วดวยไฟท่ีออนท่ีสุดจนถึงการคั่ว

ดวยไฟท่ีแกท่ีสุด เชน cinnamon, medium, high, city, full city, French,  and Italian การใชกาแฟตาง

ชนิดกัน หรือการผสมกาแฟท่ีคั่วดวยระดับท่ีตางกนันั้นมีความสําคัญตอการควบคุม การพัฒนารสชาติ

โดยใชวิธีการคั่วดวยไฟออนท่ีสุดและแกท่ีสุด การนํากาแฟท่ีคั่วดวยไฟออนมาผสมกัน มักทําใหรสชาติ

ของกาแฟมีเอกลักษณมากกวากาแฟท่ีคั่วดวยไฟแก การทําใหเย็นโดยใชน้ํามันจะไปเพ่ิมความช้ืนหลาย

เปอรเซ็นตในเมล็ดกาแฟ ทําใหเมล็ดกาแฟท่ีออกมาจากเครื่องคั่วมีสีเขม ดังนั้นการทําใหเมล็ดจากผิว

กาแฟนั้นแหงแลวก็เปยกทําใหไมสามารถเปรียบเทียบกับเฉดสีมาตรฐานได 

จํานวนสารท่ีสกัดไดและสารท่ีละลายออกมาขึ้นอยูดวยกับการบด เชน กาแฟท่ีบดหยาบเม่ือ

นํามาบด         จนเปนผง ท่ีอุณหภูมิ 212  F [5] สามารถสกัดออกมาไดถึง 30% หรือมากกวานั้นแต

อยางไรก็ตามไมวาการบดจะเปนแบบใด การคั่วดวยไฟแกยังคงทําความสามารถในการสกัดน้ํากาแฟ

นอยกวาการคั่วกาแฟออน ความหนาแนนของเมล็ดกาแฟคั่วจะแปรผันไปตามระดับการคั่ว ซึ่งการ

เปล่ียนแปลงนั้นขึ้นอยูกับความเร็วในการคั่วและความช้ืนเดิมท่ีมีอยูในสารกาแฟ ระดับของความ

แตกตางของความหนาแนนเหลานี้มีผลกระทบตอกาแฟบดเมล็ดกาแฟสวนใหญจะพองตัวเม่ือไดรับ

ความรอนท่ีอุณหภูมิ ท่ีเกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิส การคั่วอยางรวดเร็วสําหรับเมล็ดกาแฟท่ีมีขนาดใหญ 

โดยเฉพาะกาแฟท่ีเก็บมาใหมๆ  ท่ีมีความช้ืนมากกวาปกติ เปนสาเหตุทําใหเกิดการพองตัวมากกวา

ปกติ 10 – 15% [5] 

การพัฒนารสชาติของกาแฟ 

เวลาและอุณหภูมิของอากาศท่ีใชในการคั่ว วิธีการถายเทความรอน (การแผรังสีการนําความ

รอน หรือการพาความรอน) วิธีในการทําใหเย็นลงและอัตราการเย็นตัว ส่ิงเหลานี้ท้ังหมดนั้นมีผลตอ

รสชาติสุดทาย ท่ีเราจะไดจากการคั่วกาแฟ รสชาติท่ีอยูภายในเมล็ด จะสามารถถูกดึงออกมาดวยกลไก

การคั่ว 
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คุณสมบัติของสารกาแฟท่ีมีผลตอวิธีการคั่วและอัตราการคั่ว ไดแกความรอนจําเพาะภายในเมล็ดกาแฟ  

ความช้ืน ขนาดและรูปรางเมล็ดกาแฟ สภาพเดิมของเมล็ดกาแฟ อายุ วิธีการเก็บรักษาและกรรมวิธีทําให

แหงและเปนตัวแปรเล็กๆ นอยๆ อ่ืน ตัวอยางเชน การคั่วกาแฟแบบ Peaberries จะเร็วกวากาแฟท่ีมี

รูปรางครึ่งวงรี เนื่องจากความกลมของมันทําใหมีความสามารถในการกล้ิงดีกวา นอกจากนั้นพวกมัน

ยังมีขนาดเล็กกวา berries ท่ียังโตยังไมเต็มท่ีนั้นทําการคั่วยากจะไดเมล็ดกาแฟมีสีเหลืองออนและ

เหนียว เม่ือนํากาแฟขนาดเล็กๆ ผสมกับกาแฟท่ีมีขนาดใหญ โดยเปนกาแฟชนิดเดียวกัน เมล็ดกาแฟ

ขนาดเล็กจะถูกคั่วมากกวา กาแฟท่ีเปนท่ีไมเหมาะแกการคั่วไดแกกาแฟท่ีแกเกินไปและแหงเกินไป 

จุดท่ีนาสนใจคืออัตราการพองตัว และระดับการพองตัวท่ีเกิดขึ้นระหวางการคั่วกาแฟ 4 ชนิด

ท่ีกลาวถึงนํามาคั่วดวยไฟปานกลางและกาแฟแกจะมีน้าํหนักจาํเพาะดังนี้ (น้ําหนัก จําเพาะท่ีคั่วดวยไฟ

ปานกลางตอน้ําหนัก จําเพาะท่ีคั่วดวยไฟแก) 0.65/0.57, 0.67/0.58 , 0.75/0.65 และ 0.75/0.65 [3] 

ขอมูลตัวเลขเหลานี้เปนเพียงตัวอยางประกอบคําอธิบายวาการพองตัวนั้นไดรับอิทธิพลจากอัตราการ

คั่ว (เครื่องคั่ว) อายุของเมล็ดกาแฟ ความช้ืนเริ่มตนและอ่ืนๆ อีก กาแฟชนิดเดียวกันนํามาคั่วท่ีระดับ

ตางกันและหลังจากนั้นมี การนํามาผสมกัน แตถานําสารกาแฟท่ีมีความแตกตางกันแลวนํามาคั่วก็จะ

เปนสาเหตุใหเกิดรสชาติท่ีแย ในบางครั้งเราอาจจะนํากาแฟท่ีมีความแตกตางกันมาแยกกันคั่วกอนแลว

คอยนํามาผสมกัน  

การค่ัวและบดกาแฟ  

หลังไดเมล็ดกาแฟมาแลวกระบวนการแรกของเครื่องดื่มกาแฟก็เริ่มตน นั่นคือการคั่วและการ

บดการคั่วท่ีดีตองมีสวนของความเปนศิลปนและนักวิทยาศาสตรไปพรอมกัน คือการรักษาคุณภาพ

และความสมํ่าเสมอในการดําเนินงาน เพราะขณะท่ีการคั่วเกิดขึ้นน้ําตาลและสารคารโบไฮเดรทใน

เมล็ดกาแฟจะหลอมตัวเขาดวยกันกลายเปนสารละลายท่ีเรียกวาน้ํามันของกาแฟ โดยหลักเทคนิคแลว 

สารละลายนี้ไมใชน้ํามันปรกติ(เพราะละลายในน้ําได) แตมันใหรสชาติและกล่ินของกาแฟ ความพิเศษ

ของกาแฟคือ การคั่วในจํานวนหรือกองเล็กๆ ท่ัวๆไปมีสองวิธีคือ การคั่วในภาชนะรูปกลองกลมและ

การคั่วดวยการผานไอความรอน การคั่วในเครื่องคั่วแบบกลองกลม(Drum-type roasting machines) 

โดยคั่วใหเมล็ดกาแฟกรอกกล้ิงในภาชนะเหมือนกลอง ดวยความรอนจากแกสหรือไม เม่ือการคั่ว

พอเหมาะหรือไดท่ีแลว เมล็ดกาแฟท่ีสุกก็จะไหลเทไปรวมกันในหมอท่ีเย็นเพ่ือปองกันไมใหมันสุก

จนเกินไป การคั่วแบบใชเครื่องไอรอน มักเรียกกันวาเครื่องคั่วแบบกระดานไหล (fluid-bed roaster) 

เมล็ดกาแฟจะกระดอนกระเด็นทามกลางไอความรอนท่ีอบอวลตลอดเวลา ดวยความรอนประมาณ 

400  F กระบวนการคั่ว ทํา 

ใหเมล็ดกาแฟพองตัวเพ่ิมขนาดโตขึ้นราว 50% ขณะท่ีมันมีน้ําหนักเบาลงเมล็ดท่ีคั่วอยางออนหรือเขม 

สังเกตไดจากขนาดความเขมสีของซินนามอนถึงน้ําตาลแบบช็อกโกแล็ทการคั่วอยางออนมักใชกับ

กาแฟแบบ espresso เพราะจะใหรสชาติท่ีรุนแรงและเปรี้ยวกวาการคั่วแบบเขมขน การคั่วท่ีเขมขน 
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ในทางตรงขามจะใหรสชาติไปทางหวานจัด จํานวนน้ํามันกาแฟมากนอยขึ้นอยูกับระยะเวลาของการ

คั่ว ยิ่งคั่วเขมขนมากเทาไร สารคาเฟอีนและความเปนกรดก็จะลดนอยลงตามสัดสวนกัน ความเขมขน

สังเกตจากสีน้ําตาลช็อกโกแล็ตกลางๆเหมือนสีผาซาตินแวววาว เกือบน้ําตาลเขมเหมือนสีของน้ํามัน 

ยิ่งคั่วเขมขนมาก รสชาติยิ่งเหมือนถานมากกวาถั่ว คั่วจนเขมมาก จะใหกล่ินเหมือนควันไฟ เหมาะกับ

กาแฟตมมากกวากาแฟ espresso 

การคั่วทุกอยางอางอิงถึงขนาดความเขมของการคั่ว จากออนไปถึงแกหรือเขมขน จากซินนา

มอน เขมปานกลาง เขม (City) เขมขน (Full City) แบบ French และในท่ีสุดแบบ Espresso หรือคั่ว

แบบ Italian ในทางแถบตะวันตกของสหรัฐอเมริกา การคั่วแบบ French บงบอกถึงการคั่วท่ีเขมขน

ท่ีสุด จําเปนท่ีตองเขาใจวา คําพวกนี้ไมเกี่ยวของกับสถานท่ีของการบดหรือคั่วกาแฟ เพราะการปลูก

กาแฟมีมากกวา 100 อาณาบริเวณท่ัวโลก จึงผลิตเมล็ดกาแฟแตกตางกัน เราเช่ือวาการบดท่ีเหมาะสม

อีกดวย ท่ีมีความจําเปนและสมดุลยกับรสชาติท่ีวิเศษของ espresso แคเพียงเมล็ดกาแฟอยางเดียวจะไม

จําเปนตอความซับซอนของกาแฟ espresso ท่ีเยี่ยมยอด เพราะการบดแบบ espresso อาจประกอบดวย

สามถึงเจ็ดชนิดของเมล็ดกาแฟท่ีแตกตางกันก็ได ผูคั่วท่ีชํานาญ จะมีความรูในเมล็ดกาแฟแตละอยาง

ตางกัน ประกอบดวยศิลปะท่ีผสมผสานในการสรรสรางรสชาตกิารบดอัดท่ีตองการดวย ความรูในการ

บดอัดมักเปนความลับท่ีตองปกปดกันของแตละคนในสหรัฐอเมริกา เมล็ดกาแฟอาราบิกา 100% มัก

นิยมใชกับเครื่องดื่มบดอัดแบบ espresso ดังท่ีอางไวแลววา ในประเทศอิตาล่ี เมล็ดกาแฟชนิด Robusta 

จะใชผสมเพ่ิมกับครีม คาเฟอิน และประกอบกันกับความซับซอนในการบดอัดดวยกัน ชาวอิตาเล่ียน

นั้น มีความชํานาญในศิลปะการบดอัดกาแฟแบบ espresso การโตเถียงยังมีอยูสําหรับนักคั่วกาแฟ วา

ส่ิงไหนเริ่มกอนระหวางการคั่วกับการบด โดยท่ัวไป การคั่วแตละครั้งเพ่ือแยกแยะลักษณะของรสชาติ

กอนแลวจึงบดจะทําใหไดผลท่ีดีท่ีสุด เมล็ดกาแฟสดท่ีคั่วใหมๆจะลดปริมาณสารเคมีท่ีมีองคประกอบ

เปนรอยใหระเหยเปนไอออกไป ใชเวลาวันถึงสองวันเพ่ือใหหมดแกสเหลานี้กอน รสชาติของกาแฟจึง

จะสมบูรณท่ีสุดทุกวันนี้ นักคั่วกาแฟช้ันดีจะบรรจเุมล็ดกาแฟไวในถุงอัดอากาศท่ีมีวาวลใหแกสระบาย

ออกไดทางเดียว โดยไมใหเมล็ดกาแฟท้ังหมดถูกอากาศทําลาย การบรรจุลักษณะนี้ชวยใหรสชาติเส่ือม

ชาลง เพราะหากไมบรรจุเมล็ดกาแฟท่ีคั่วแลวแบบนี้ เม่ือใดท่ีโดนกับอากาศ มันจะเริ่มเส่ือมทันที การ

คั่วจนผิวเมล็ดเปนน้ํามันเปนส่ิงสําคัญมาก แมเม่ือโดนกับอากาศแลว หากมีการเก็บท่ีเหมาะสม ความ

สดจะคงอยูราว 7 ถึง 10 วัน เราแนะนําวาควรเก็บเมล็ดกาแฟท่ีคั่วแลวไวในท่ีๆสะอาด แหง ในภาชนะ

บรรจุท่ีมิดชิด วางไวในท่ีมืดๆ เราไมแนะนําใหเก็บไวในตูเย็น เพราะมันจะดูดซับกล่ินอ่ืนๆท่ีมีอยูใน

ตูเย็น การแชแข็งทําใหเสียคุณภาพ จึงไมแนะนําใหกระทํานอกจากจําเปนท่ีตองเก็บไวกอนใชนานๆ 

ส่ิงท่ีพึงตองการทางอุดมคติ คือ ควรซื้อกาแฟท่ีคั่วและใชเฉพาะในแตละสัปดาหเทานั้น 

2.12 เกณฑในการทดสอบการค่ัวกาแฟ 
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2.12.1 ความช้ืนภายในเมล็ดกาแฟ [1] 

การวัดความช้ืนท่ีมีอยูในเมล็ดกาแฟจะชวยในการทํานายอายุการเก็บรักษาได กาแฟท่ีมี

ความช้ืนมากเกินไปจะทําใหเสียรสชาติอยางรวดเร็ว (ไมสด) แมวาจะบรรจุในสุญญากาศก็ตาม 

ความช้ืนท่ีมีอยูมากเกินไปจะทําใหเกิด Overqueching ระหวางการคั่ว  

2.12.2 การบด [1] 

การบดท่ีไมละเอียดเปนการบงบอกถึงรสชาติและกล่ินของกาแฟท่ีปรากฏออกมาชาหรือเร็ว

ในระหวางการชง (Brewing) ความหยาบของการบดจะตองเหมาะสมกับกรรมวิธีและปริมาณในการ

ชง การบดถูกแบงโดยคาเฉล่ียของการแยก โดยตะแกรงกาแฟบดท่ีผานตัวปรับแยกเพ่ือไปชงควรมี

ขนาดท่ีสมํ่าเสมอการท่ีเครื่องบดไมสามารถปรับขนาดของเมล็ดกาแฟบดไดนั้น บงบอกใหเห็นวาควร

จะบํารุงรักษาเครื่องบดไดแลว  

2.12.3 อุณหภูมิของการค่ัว [1] 

อุณหภูมิของการคั่ว(Degree of Roast) สามารถแบงแยกไดโดยตรงจากสีของกาแฟท่ีคั่วเสร็จซึ่ง         

ความแตกตางของสีนั้นไมสามารถแบงแยกอยางละเอียดดวยตาเปลาได จึงจําเปนตองมีเครื่องวัด               

เชน เครื่อง Agtron E10-CP Agron No. สามารถแยกลักษณะองศาของการคั่วไดดังนี้  

 

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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ในการคํานวณหาคาความรอนท่ีใชคัว่กาแฟ เราจะใหอุณหภูมิกาแฟเริ่มตน T s = 30  C และใหอุณหภูมิ

กาแฟสุดทาย T f = 110  C ซึ่งการคํานวณหาปริมาณความรอนท่ีอากาศตองการเพ่ือใชในการคั่วกาแฟ 

เนื่องจากตองใชความรอนในการอุนอากาศจากอุณหภูมิ 30  C ถึง 187.15  C เพ่ือใชในการคั่วกาแฟ 

เม่ือ  

 T อุณหภูมิในหนวยเปนเคลวิน, K 

C
P   คาความจุความรอนจําเพาะมีหนวยเปน,  kJ / kmol  K 

เนื่องจาก  Molar mass ของอากาศเทากับ 28.97 kg / kmol   

ความหนาแนนของอากาศ  ( )aρ  เฉล่ียเทากับ 0.9 kg / m³ 

อัตราการไหลของอากาศ 





 •

aV เทากับ 0.022   m³ / s 

ความรอนจากการแผรังสี (Radiant Heat) 

เครื่องคั่วกาแฟท่ีใชการใหความรอนโดยตรงตออากาศ (Direct Firing) ไอของอากาศท่ีไดรับความรอน

นี้ จะถูกสงไปถายเทความรอนใหกับเมล็ดกาแฟท่ีกําลังถูกกวนอยูซึ่งความรอนนี้จะถูกแบงเปน 2 สวน 

สวนหลักไดแก ความรอนท่ีสงผานไปยังเมล็ดโดยการสัมผัสกับอากาศรอนโดยตรง (GAS 

CONTACT) สวนยอยไดแก ความรอนท่ีไดจากการนําหรือการสัมผัสกันโดยตรงของผนังโลหะและ

เมล็ดกาแฟท่ีมีอุณหภูมิตางกัน ความรอนสวนนอยหรือเพียงเล็กนอยก็ยังถูกสงไปยังเมล็ดกาแฟโดย

 

 

 

 

 

 

 

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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การแผรังสีจากผนังและจาก Hot Gas ท่ี 500-600  F (260-316  C) การใหความรอนโดยการแผรังสีนี้

ขึ้นอยูกับคาการแผรังสี (Emissivity) ของ gas ซึ่งเปนสัดสวนโดยตรงตออุณหภูมิสัมบูรณ  

เม่ือ Gases ในเครื่องคั่วมีปริมาณ O 2 รวมกับ N 2 เทากับ 90 % คาความรอนจากการแผรังสีของ Gas 

ตางๆ ในเครื่องคั่ว จะมีผลตอการสงผานความรอนแลวคาความรอนสามารถซึมซัมรังสีความรอนก็จะ

เปนตัวบอกความสามารถในการรับความรอน โดยถาเปนกาแฟดิบ (Green Coffee) มันจะสามารถรับ

พลังงานไดถึง 80 % 

 

2.13 อุณหภูมิความรอน 

การถายเทความรอน 

ความรอนเปนพลังงานรูปหนึ่งท่ีถายเทระหวางระบบกับระบบอ่ืนหรือระหวางระบบกับ

ส่ิงแวดลอม การถายเทความรอนระหวางวัตถุสองช้ินใดๆจะเกิดขึ้นไดก็ตอเม่ือวัตถุท้ังสองนั้นมี

อุณหภูมิแตกตางกัน ดังนั้นพลังงานท่ีถือวาเปนพลังงานความรอนทางเทอรโมไดนามิกสจะหมายถึง

พลังงานท่ีถายเทระหวางระบบกับส่ิงแวดลอมโดยมีสาเหตุมาจากความแตกตางของอุณหภูมิ 

นอกจากนี้พลังงานท่ีเรียกวาความรอนนั้นจะหมายถึงเฉพาะในขณะท่ีพลังงานนั้นกําลังเดินทางขาม

ขอบเขตของระบบเทานั้น และเม่ือพลังงานนั้นไดเดินทางขามขอบเขตไปแลวไมวาจะอยูในระบบหรือ

ส่ิงแวดลอมก็จะถือวาพลังงานนั้นไดเปล่ียนรูปไปเปนพลังงานรูปอ่ืนไมใชความรอนอีกตอไป กลาว

อยางงายๆ ก็คือความรอนเปนปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นท่ีขอบเขต (Boundary phenomena) เทานั้น 

นอกจากนี้แลวในเม่ือความรอนเกิดขึ้นท่ีขอบเขตแลวเปล่ียนรูปไปทันทีเม่ือขามขอบเขตไปแลว ความ

รอนจึงไมสามารถกําหนดสภาวะของระบบได หรือกลาวอีกอยางหนึ่งก็คือความรอนไมเปนคุณสมบัติ

ของระบบ 

  สําหรับกระบวนการใดๆท่ีเกิดขึ้นโดยท่ีไมมีการถายเทความรอนเลยจะเรียกวากระบวนการ

แอเดียเบติก (adiabatic process ; Q = 0) โดยวิธีการท่ีจะทําใหเกิดกระบวนการเชนนี้ขึ้นไดมีอยูสองวิธี 

วิธีแรกคือการหุมฉนวนระบบอยางดีเพ่ือทําใหไมสามารถเกิดการถายเทความรอนในรูปแบบตางๆ ได 

ดังนั้นในปญหาท่ีจะไดพบตอไปหากไดมีการกําหนดวาระบบไดรับการหุมฉนวนอยางดีหมายความวา

จะไมเกิดการถายเทความรอนเกิดขึ้นระหวางระบบกับส่ิงแวดลอม สวนวิธีท่ีสองคือการทําใหระบบ

และส่ิงแวดลอมมีอุณหภูมิเทากันเพราะเนื่องจากวาการถายเทความรอนจะเกิดขึ้นตอเม่ือมีความ

แตกตางของอุณหภูมิเทานั้น เนื่องจากความรอนเปนพลังงานรูปหนึ่ง ดังนั้นความรอนจึงมีมิติเปนมิติ

ของพลังงาน( หรืองาน) นั่นคือมีมิติเปนมิติของแรงคูณกับมิติของระยะทาง  
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                                                             Insulation 

                                                                         

  

  

    ADIABATIC 

    SYSTEM 

 

 

 

รูปที่ 2.3 แสดงระบบแอเดียเบติกหรือระบบท่ีไมมีการถายโอนความรอน 

 

ความรอนเปนพลังงานรูปหนึ่ง ดังนั้นความรอนจึงมีหนวยเหมือนพลังงานรูปอ่ืนๆ โดยในระบบหนวย 

SI ความรอนมีหนวยมาตรฐานเปน kJ (โดย 1 kJ = 1 kN-m) สวนในระบบอังกฤษมีหนวยเปน Btu 

ปริมาณการถายโอนความรอนในกระบวนการใชสัญลักษณเปน Q สําหรับปริมาณความรอนตอหนึ่ง

หนวยมวลของระบบ ใชสัญลักษณเปน q     

 
รูปที่ 2.4 แสดงเครื่องหมายของงานและความรอน 

การนําความรอน 
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การนําความรอนเปนวธีิการท่ีมีความรอนเคล่ือนท่ีจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิ

ต่ําภายในตัวกลางเดียวกันหรืระหวางตวักลางตางชนิดท่ีติดกันอยู ซึ่งการถายโอนความรอนเกิดจากผล

ของการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลภายในตัวกลาง 

สมการท่ีใชในการคํานวณหาการนําความรอนถูกเสนอขึ้นในป ค.ศ.1822 โดยนักวิทยาศาสตรชาว

ฝรั่งเศสช่ือ โจเซฟ ฟูเรียร (Joseph Fourier)  

 

 
•

Q cond =-kA
dx
dT

                                                                                                             (2.2) 

เม่ือ 
•

Q cond  อัตราการนําความรอน, W 

k คาการนําความรอน(thermal conductivity), W/m.K 

A  พ้ืนท่ีในการถายโอนความรอน, m
2

 

T อุณหภูมิ, C 

x ระยะทางในการเคล่ือนท่ีของความรอน 

 

การพาความรอน 

การพาความรอนเปนการถายโอนความรอนระหวางผิวของของแข็งกับของไหลท่ีมีการเคล่ือนท่ี ซึ่ง

อาจกลาวไดวาการพาความรอนท่ีเกิดขึ้นจากผลของการนําความรอนรวมกับการเคล่ือนท่ีของของไหล 

การพาความรอนแบงได 2 ลักษณะ คือ  

1. การพาความรอนแบบบังคับ (forced convection) เกิดขึ้นเม่ือมีแรงภายนอกมาบังคับใหของไหล

เคล่ือนท่ีผานผิววัตถุท่ีรอนกวาหรือเย็นกวา เชน การใชพัดลมเปาอากาศใหเกิดการเคล่ือนท่ีผานถวย

กาแฟรอนดังแสดงในรูปท่ี (2.5) 

2. การพาความรอนแบบอิสระ (free convection) เกิดขึ้นเม่ือของไหลเกิดการเคล่ือนท่ีเนื่องจากแรง

ลอยตัว(buoyancy force) ของของไหลและแรงลอยตัวนี้เกิดจากความแตกตางของความหนาแนน

ของของไหล อันเปนผลแตกตางของอุณหภูมิในช้ันของของไหล ดังตัวอยางทีแสดงในรูปท่ี(2.5)โดย

ความรอนจากถวยกาแฟจะทําใหอากาศมีความหนาแนนต่ําลง (เบา) จึงเกิดการเคล่ือนท่ีขึ้นดานบน

ขณะเดียวกันอากาศท่ีเย็นกวา (มีความหนาแนนสูงกวาสูงกวาหรอหนักกวาจะเคล่ือนท่ีมาแทนท่ี) 
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รูปที่ 2.5 แสดงการพาความรอนแบบบังคับและแบบอิสระ 

สําหรับสัมประสิทธิการพาความรอนเปนสมบัติท่ีไดจากการทดลอง ปจจัยท่ีมีผลตอคาสัมประสิทธิ

การพาความรอนมีหลายอยาง เชน รูปรางของวัตถุ ลักษณะการไหลของของไหล และสมบัติของของ

ไหล เปนตน 

การแผรังสีความรอน 

การแผรังสีความรอนเปนการถายโอนความรอนโดยไมตองอาศัยตัวกลาง ความรอนจากการแผรังสีจะ

เคล่ือนท่ีไปในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic wave) การแผรังสีความรอนจะเกิดขึ้นไดดี

ในบริเวณท่ีเปนสุญญากาศ เชน การถายโอนความรอนจากดวงอาทิตยมายังโลก 

 

อัตราการแผรังสีความรอนจากผิวของวัตถุท่ีมีอุณหภูมิสัมบูรณเทากับ T s  เปนไปตามกฎของสตีฟาน-

โบลทซมันน(Stefan-Boitzmann low) ดังนี้ 

 
•

Q max,emitt  =   4
sATσ                                                                                                       (2.3) 

 

เม่ือ 

σ  คาคงท่ีสตีฟาน-โบลทซมันน (Stefan-Boitzmann low) มีคาเทากับ 5.67×10
8−
              

                            W/m
2

.K
4

 

A พ้ืนท่ีผิวของวัตถุท่ีแผรังสีความรอน, m
2

 

T อุณหภูมิสัมบูรณของวัตถุแผรังสีความรอน, K 

 

พ้ืนท่ีผิวของวัตถุอุดมคติ(Idealized surface) ท่ีสามารถแผรังสีไดสูงสุดซึ่งเปนไปตามสมการท่ี (2.3) 

เรียกวาวัตถุดํา (black body) สําหรับวัตถุท่ีมีอยูท่ัวไปจะแผรังสีไดนอยกวาวัตถุอุดมคติ โดยมีอัตราการ

แผรังสีความรอนเปนไปตามสมการนี ้
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•

Q rad  = 4
sATεσ                                                                                                               (2.4) 

 

เม่ือ ∈  = คาการแผรังสี (emissivity) ซึ่งเปนปริมาณท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพการแผรังสีความรอนของ

วัตถุเม่ือเปรียบเทียบกับวัตถุท่ีสามารถแผรังสีความรอนไดสูงสุด (วัตถุอุดมคติ), 0 ≤≤ ε 1 

 

เม่ือพิจารณาการแลกเปล่ียนความรอนระหวางวัตถุใดๆ ท่ีมีพ้ืนผิว A และมีคาการแผรังสีความรอน

เทากับ ε  กับวัตถุท่ีครอบคลุม (enclosure) วัตถุท่ีแผรังสีอยู เม่ือวัตถุท่ีแผรังสีมีอุณหภูมิ T s และวัตถุท่ี

ครอบคลุมมีอุณหภูมิ T surr เราสามารถเขียนสมการแลกเปล่ียนความรอนสุทธิของวัตถุท้ังสองไดดังนี้ 

 
•

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

 

 
 

รูปที่ 2.6 แสดงการแผรังสีความรอนระหวางวัตถุกับพ้ืนผิวขนาดใหญท่ีครอบคลุมวตัถ ุ

 

ความรอนจําเพาะ 

คาความรอนจําเพาะ (Specific Heats) คือ พลังงานท่ีใหกับสารหนึ่งหนวยมวลแลวสงผลใหอุณหภูมิ

ของสารนั้นเพ่ิมขึ้น 1 หนวยอุณหภูมิ เชน ความรอนจําเพาะของสารทํางานท่ีแสดงในรูปเทากับ 5 

kJ/kg.K 

 

M = 1 kg 

∆T = 1 °C 

Specific heat = 5 kJ / (kg °C) 
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รูปที่ 2.7 แสดงความรอนจําเพาะ 

 

ความรอนจําเพาะเปนสมบัติเฉพาะตัวของสารแตละชนิด เชน การทําใหเหล็ก 1 kg มีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 

1

C  ตองการพลังงานเพียง 0.45 kJ  ในขณะท่ีหากตองการทําใหน้ําท่ีเปนของเหลว 1 kg มีอุณหภูมิ

เพ่ิมขึ้น 1 

C  จะตองการพลังงานสูงกวาเหล็ก 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 แสดงความรอนจําเพาะเปนสมบัติเฉพาะตัวของสารแตละชนิด 

 

คาความรอนจําเพาะแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือความรอนจําเพาะโดยปริมาตรคงท่ี (C v ) และความรอน

จําเพาะโดยความรอนดนัคงท่ี (C p )  

1. ความรอนจําเพาะโดยปริมาตรคงท่ี (C v ) หมายถึงพลังงานท่ีใหกับสารหนึ่งหนวยมวลแลวสงผลให 

    อุณหภูมิของสารนั้นเพ่ิมขึ้น 1 หนวยอุณหภูมิ ตามกระบวนการปริมาตรคงท่ี 

2. ความรอนจําเพาะโดยความดันคงท่ี (C p ) หมายถึงพลังงานท่ีใหกับสารหนึ่งหนวยมวลแลวสงผลให 

    อุณหภูมิของสารนั้นเพ่ิมขึ้น 1 หนวยอุณหภูมิ ตามกระบวนการความดันคงท่ี 

ความรอนจําเพาะ C p จะมีคามากกวาความรอนจําเพาะ C v เสมอ เนื่องจากในกระบวนการความดัน

คงท่ี จะตองมีการใชพลังงานสวนหนึ่งเพ่ือทําใหระบบเกิดการขยายตัว ในขณะท่ีกระบวนการปริมาตร

คงท่ีไมมีความตองการพลังงานสวนนี้ การเปรียบเทียบคา C p  และ C v เปนดังแสดงในรูป 

 

5 kJ 
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รูปที่ 2.9 การเปรียบเทียบคา C p และ C v  

 

การพิจารณาคาความรอนจําเพาะในเทอมของสมบัติในทางเทอรโมไดนามิกส สามารถอธิบายไดโดย

อาศัยกฎขอท่ีหนึ่งฯ สําหรับกรณีแรกจะเปนการศึกษาระบบท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงปริมาตร(W b = 0 ) 

และไมมีการเปล่ียนแปลงพลังงานจลนเปนพลังงานศักย(ระบบไมเกิดการเคล่ือนท่ี) จะได 

 

δ q-δ w other  =   du                                                                                                           (2.6) 

 

ดานซายของสมการเปนเทอมของพลังงานท่ีเกิดการถายโอนผานขอบเขตของระบบ(δ q - δ w other ) 

และจากความหมายของความรอนจําเพาะจะไดวาพลังงานในดานขวามือของสมการจะเทากับ C v dT 

เม่ือ dT  เทากับคาดิฟเฟอเรนเชียลของอุณหภูมิ นั้นคือ 

C v dT   =  du 

หรือ       C v   =  
vT

u







∂
∂

                                                                                                             (2.7) 

 

ในลักษณะเดียวกันสําหรับคาความรอนจําเพาะโดยความดันคงท่ีจะไดจากการพิจารณากระบวนการ

ความดันคงท่ี ( )huWb ∆=∆+  ดังนั้น จะได 

 

C p = 
pT

h







∂
∂

                                                                                                                    (2.8) 

 

จากสมการจะเห็นวา C v  จะสัมพันธกับการเปล่ียนแปลงพลังงานภายใน และ C p สัมพันธกับการ

เปล่ียนแปลงเอนทัลป ซึ่งสามารถนิยามไดวา C v  เปนการเปล่ียนแปลงพลังงานภายในจําเพาะตองการ
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เปล่ียนแปลงอุณหภูมิหนึ่งหนวย ในทํานองเดียวกันจะไดวา C p เปนการเปล่ียนแปลงเอนทัลปจําเพาะ

ตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิหนึ่งหนวย 

 

หาคาความรอนท่ีใชคั่วกาแฟ 

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

 

เม่ือ 

m น้ําหนักกาแฟ, kg 

C p  คาความจุความรอนจําเพาะ, ºC   

T s  อุณหภูมิกาแฟเริ่มตน, ºC 

T f  อุณหภูมิกาแฟสุดทาย, ºC 

 

หาพ้ืนท่ีผิวของเมล็ดกาแฟ 

 ρ   =  
v
m

                                                                                                                         (2.10) 

เม่ือ 

ρ  ความหนาแนน, 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  เสนผานศูนยกลางเมล็ดกาแฟเฉล่ีย, mm 

 

หาอุณหภูมิของอากาศรอนท่ีใชในการคั่วกาแฟ 
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t
Qc   =  U x A x ∆T m                                                                                                 (2.12) 

 

เม่ือ 

cQ  ปริมาณความรอน, kW 

U สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน, W/m 2 .  C 

A พ้ืนท่ีผิวของเมล็ดกาแฟท้ังหมด, cm 2  

mT∆  ผลตางของอุณหภูมิเฉล่ีย,  C 

 

หาปริมาณของอากาศท่ีใชในการคั่วกาแฟ 

 

aV   =  
a

m
ρ

                                                                                                                     (2.13) 

 

เม่ือ  

aV  ปริมาตรอากาศ, cm 3  

m น้ําหนักกาแฟ, kg 

aρ  ความหนาแนนของอากาศเฉล่ีย, kg/ m 2  

 

หาปริมาณความรอนท่ีอากาศตองการเพ่ือใชในการคัว่กาแฟ 

 

Q a   =  
•

am  C P
∆T                                                                                                       (2.14) 

 

เม่ือ 

C
P  คาความจุความรอนจําเพาะมีหนวยเปน, kJ / kmol  K 

∆T ผลตางของอุณหภูมิ, ºC                                                                                                           

 

2.14 หลักการออกแบบชิ้นสวน 

2.14.1 เพลาสงกําลัง                                              

ขอพิจารณาในการออกแบบเพลา 

เพลาอาจจะรับแรงดึง แรงกด หรือแรงตัด หรือแรงหลายแรงรวมกันก็ได ดังนั้นการคํานวณจึงตองใช 
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ความเคนผสมเขาชวยแรงเหลานี้ยังอาจจะมีการเปล่ียนแปลงขนาดตลอดเวลาทําใหเพลาเสียหาย               

เพราะความลาได ฉะนั้นจึงตองออกแบบใหมีความแข็งแรงเพียงพอสําหรับการใชงานในลักษณะตาง ๆ  

นอกจากนี้เพลายังจะตองมีความแข็งเกร็ง (Rigidity) เพียงพอเพ่ือลดมุมบิดภายในเพลาใหอยูใน

ขีดจํากัด ท่ีพอเหมาะ ถึงแมวาจะไมมีมาตรฐานสําหรับพิกัดมุมบิดของเพลาไวก็ตามในทางปฏิบัติแลว

มักจะให มุมบิดของเพลาของเครื่องจักรกลท่ัวไปไมเกิน 0.3 องศา ตอความยาว 20 เทา [6]ของขนาด

เสนผานศูนยกลางระยะโกง (Deflection) ของเพลาก็เปนส่ิงสําคัญในการกําหนดขนาดเพลา

เชนเดียวกัน เพราะถามีระยะโกงมากก็จะเกิดการแกวงขณะหมุนทําใหความเร็ววิกฤต (Critical Speed) 

ของเพลาลดลงซึ่งอาจทําให เพลามีการส่ันอยางรุนแรงในขณะท่ีความเร็วของเพลาเขาใกลความเร็ว

วิกฤตนี้ไดระยะโกงนี้ยังมีผลตอการเลือกชนิดของท่ีรองรับเพลา ซึ่งอาจเปนแบริ่งธรรมดาหรือ แบริ่

งแบบปรับแนวไดเอง (Self-aligning Bearing) ท้ังนี้ ขึ้นอยูกับคาระยะโกงเปนสําคัญ สําหรับเพลา

เครื่องจักรกลท่ัวไป ระยะโกงระหวาง ระยะจุดท่ีรองรับดวยแบริ่งควรจะไมเกิน 0.08 มิลลิเมตร/เมตร 

 

สูตรหาความเร็วรอบของพลูเลย 

   

 n 2  =  
2

11

d
nd ×

                                                                                                                 (2.15) 

 

เม่ือ 

 d 1  ขนาดเสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวขับ, mm. 

 n 1  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวขับ, rpm 

 d 2  ขนาดของเสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวตาม, mm. 

 n 2  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวตามของ, rpm 

 สูตรการหาอัตราทด 

i  =  
2

1

n
n

                                                                                                                           (2.16)                                                                                                            

 

เม่ือ 

 n 1  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวขับ, rpm 

n 2  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวตามของ, rpm 

 

สูตรการคํานวณหาอัตราทดของพลูเลยท้ังหมดจากมอเตอรจนถึงถังคั่ว 
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i  = 
642

531

nnn
nnn

××
××

                                                                                                         (2.17) 

 

เม่ือ 

 n 1  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวขับของ d 1 , rpm 

 n 2  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวตามของ d 2 , rpm 

 n 3  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวขับของ d 3 , rpm 

 n 4  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวตามของ d 4 , rpm 

n 5  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวขับของ d 5 , rpm  

n 6  ความเร็วรอบของพลูเลยตัวตามของ d 6 , rpm 

 

2.14.2 แบร่ิง (Bearing) [6] 

ในเครื่องคั่วกาแฟรับแรงโดนอาศัยช้ินสวนของแบริ่งท่ีมีลักษณะเปนผิวสัมผัสแบบกล้ิง 

(Rolling Contact) แทนท่ีจะเปนผิวสัมผัสแบบเล่ือน (Sliding Contact) เนื่องจากแบริ่งมีความเสียด

ทานนอยมาก ดังนั้นจึงมีช่ือเรียกอีกช่ือหนึ่งท่ีนิยมใชกันท่ัวไป ในวงการอุตสาหกรรมวา แอ็นทิฟริคช่ัน

แบริ่ง (Anti Friction Bearing) เชน บอลแบริ่ง (Ball Bearing) หรือตลับลูกปน 

ความเสียดทานของโรลลิ่งแบร่ิง 

ความเสียดทานในโรลล่ิงแบริ่งสวนใหญเกิดจากการเสียดสีกันระหวางลูกกล้ิงและราวบนวงแหวน

คาเฉล่ียสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสําหรับแบริ่งบางชนิดดูจากตารางท่ี 2.3 

 

ตารางที่ 2.3 แสดงคาเฉล่ียสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของแบริ่ง 

 

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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โดยปกติคาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจะเปล่ียนไปตามอุณหภูมิ แรงความเร็ว การหลอล่ืนและซีน          

ของแบริ่ง (Bearing Seal)  

ถึงแมวาคาความเสียดทานนี้จะมีความสําคัญนอยมากสําหรับงานท่ัวไป แตสมการทางทฤษฎี

ท่ีใชสําหรับคํานวณหากําลังงานท่ีสูญเสียไป เนื่องจากความเสียดทานท่ีควรทราบไวคือ 

 

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 คาสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 

 

2.14.3 สายพานและลอสายพาน 

สายพานแบงออกเปนส่ีชนิดตามลักษณะหนาตัดของสายพาน  คือ 

2.13.4.1 สายพานแบน (Flat belts) มีหนาตัดเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา 

2.13.4.2 สายพานล่ิม (V-belts) มีหนาตัดเปนรูปส่ีเหล่ียมคางหมู 

2.13.4.3 สายพานกลม (Ropes) มีหนาตัดเปนรูปวงกลม 

2.13.4.4 ไทมม่ิงเบ็ลท (Timing belts) มีหนาตัดเปนรูปส่ีเหล่ียมคางหมู แตจะทํารองคลายฟนเฟอง

ตลอดความยาวของสายพาน 

ในการเลือกใชสายพานมีส่ิงท่ีตองพิจารณาหลายประการดวยกัน คือ 

1. ความตึงสายพาน สายพานตองเหนียวพอท่ีจะทนแรงดึงได ขณะท่ีมอเตอรขับสายพานจะเกิดความ

ตึง ขึ้นบนสายพานเนื่องจากแรงตานทานหลายอยางคือ 

1.1 น้ําหนักของวัสดุท่ีบรรทุกอยูบนสายพาน 

1.2 น้ําหนักของสายพานเอง โดยเฉพาะสายพานท่ีขนถายขึ้นเปนมุมชัน 
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1.3 แรงเสียดทานของอุปกรณตาง ๆ เชน ตั้งกราดทําความสะอาดสายพาน ความ เสียดทาน

ของลูกกล้ิง ความเสียดทานระหวางสายพานกับท่ีกั้นของตก (Skirt Board) แรงดึงสายพานนี้สามารถ

คํานวณได เม่ือไดคาความตึงสายพานแลวจึงจะสามารถ เลือกผาใบ (Caracas) ของสายพานวาจะใช

วัสดุอะไร จํานวนกี่ช้ินจึงจะทนแรงดึงได   

2. สภาพแวดลอม สภาพแวดลอมมีผลกระทบโดยตรงกับเนื้อยาง ท่ีเปนแผนยาง (Cover) ของสายพาน 

    ในแตละสภาพแวดลอมจะตองเลือกแผนยางใหเหมาะสมสภาพแวดลอมท่ีจะตองนํามาพิจารณาคือ 

2.1 สภาพแวดลอมวัสดุท่ีมีความคมซึ่งจะทําใหสายพานเกิดการสึกหรอมากขนาดไหน 

2.2 สภาพของวัสดุท่ีมีไขน้ํามัน เชน น้ํามันจากแรธาตุ (Mineral Oil) ไขสัตว (Animal Fat) 

น้ํามันพืช (Vegetable Oil) 

2.3 ความรอน ความเย็นจัด 

2.4 สารเคมี         

  

ลักษณะการขับดวยสายพาน 

เนื่องจากคุณสมบัติในการออนตัวของสายพาน จึงอาจจัดลักษณะการขับของสายพานไดตาง ๆ กัน  

ลักษณะท่ัวไปท่ีนิยมใชในการขับดวยสายพานดูไดจากรูปท่ี 2.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ก) ไอพึนไดร  (ข) ครอสไดรว   (ค) ควอเตอรเทอนไดรว 

 (ง) มิวสไดรว  (จ) แสดงการขับโดยใชลอชวย (ฉ) ริเวอสไดรว 

 

รูปที่ 2.10 แสดงลักษณะการขับดวยสายพาน 

 



บทท่ี 3  

การออกแบบและการคํานวณ 

 

3.1 แนวความคิดในการออกแบบเคร่ืองค่ัวกาแฟอัตโนมัติ 

ในการออกแบบสรางเครื่องคั่วกาแฟอัตโนมัติ มีแนวความคิดท่ีจะออกแบบและสรางเครื่องใหมี

รูปแบบการทํางานในลักษณะดังนี ้

3.1.1 ชุดถังคั่วกาแฟ จะมีลักษณะเปนทรงกระบอกและปลายถังจะเปนทรงกรวยวางในลักษณะ

แนวนอนสามารถคั่วไดครั้งละ 5 กิโลกรัม โดยใชความเร็วรอบประมาณ 30 รอบตอนาที 

3.1.2 มีชุดวัดอุณหภูมิความรอนในขณะท่ีทําการคั่วเมล็ดกาแฟภายในถัง 

3.1.3 มีชุดใหความรอนอยูดานลางถังคั่ว โดยมีตลอดแนวยาวเทากับถังคั่วกาแฟเพ่ือใชในการให

ความ รอน ใหท่ัวถึงในขณะท่ีทําการคั่ว 

3.1.4 มีพัดดูดความช้ืนออกจากถังขณะท่ีทําการคั่ว 

3.1.5 มีชุดถาดรองรับเม่ือคั่วกาแฟเสร็จภายในถาดนี้จะมีใบพัดทําหนาท่ีกระจายเพ่ือระบาย

ความรอน  ของเมล็ดกาแฟและจะมีพัดลมดูดอีก 1 ตัวทําหนาท่ีระบายความรอนและดูดเปลือกของ

เมล็ดกาแฟเพ่ือไมใหเกิดการฟุงกระจาย 

3.1.6 มีสวิตซไฟฟาควบคุมการทํางานของมอเตอรท่ีใชในการขับถังคั่ว 1 ตัว มอเตอรของพัดลม

ดูดอากาศ 2 ตัว และมอเตอรท่ีใชในการระบายความรอนของเมล็ดกาแฟ 1 ตวั เพ่ือสะดวกในการ

ควบคุมการทํางาน 

  

3.2 แนวคิดและหลักการทํางานของเคร่ืองค่ัวกาแฟอตัโนมัติ 

เครื่องคั่วกาแฟแบบอัตโนมัติทํางานโดยนําเอาเมล็ดกาแฟใสทางกรวยดานบน หลังจากนั้นก็

ทําการปดฝาของเครื่องคั่วตรงฝาจะมีชุดมิเตอรวัดอุณหภูมิเพ่ือเช็คระดับองศาความรอนภายในถังคั่ว

แลวเปดสวิตซใหเครื่องทํางานเม่ือไดสีของเมล็ดกาแฟตามท่ีตองการ เสร็จแลวก็เทเมล็ดกาแฟลงใน

ถาดตะแกรงเพ่ือระบายความรอนของเมล็ดกาแฟ ซึ่งภายใตถาดจะมีชุดพัดลมดูดอากาศเพ่ือแยกเปลือก 

ออกจากเมล็ดกาแฟแลวพัดลมก็จะดูดเปลือกของเมล็ดกาแฟลงขางลางเพ่ือไมใหเกิดการฟุงกระจาย

ของเปลือกของเมล็ดกาแฟ         
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3.3 องคประกอบหลักของเคร่ืองค่ัวกาแฟอัตโนมัติ 

แนวคิดในการเลือกใชกลไกตางๆ ของเครื่องคั่วกาแฟอัตโนมัติ มีการพิจารณาในการเลือกใช

กลไก อยู 4 สวน คือ 

3.3.1 ชุดโครงสรางฐานรองรับ 

3.3.2 ชุดถังคั่ว 

3.3.3 ชุดสงกําลัง 

3.3.4 ระบบระบายความช้ืนและความรอนของเมล็ดกาแฟ 

ในการออกแบบมีความคิดและศึกษาความเปนไปไดของการทํางานในระบบตางๆ รวมไปถึง

ไดออกแบบหลักการทํางานของเครื่องใหมีหลักการทํางานท่ีงายและมีประสิทธิภาพ จึงไดเลือก

หลักการทํางานไวพิจารณา ดังนี้ 

          

3.3.1 การออกแบบชุดโครงสรางฐานรองรับ 

โครงสรางฐานรองรับเปนสวนท่ีตองรับภาระ จากช้ินสวนตางๆท่ีนํามาจับยึดหรือประกอบ

เขาเปนตัวเครื่อง ดังนั้นโครงสรางฐานรองรับจะตองมีความแข็งแรงสูง และไดพิจารณาโครงสราง

ฐานรองรับ และความเหมาะสมรวมไปถึงรูปทรง  ของเครื่องท่ีออกแบบมา สามารถท่ีจะถอดประกอบ

ช้ินสวนไดอยางเหมาะสมและสะดวกในการถอดประกอบช้ินสวนตางๆ จึงเลือกใชเหล็กฉากมาเปน

วัสดุในการผลิต ซึ่งสามารถหาซือ่ไดงาย 

 

 
รูปที่ 3.1 แสดงชุดโครงสรางฐานรองรับ 
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3.3.2 ชุดถงัค่ัว 

แนวความคิดในการออกแบบถังคั่วควรจะทํามาจากแผนสแตนเลส (Stanless;304)หนา 0.3 

mm. เพ่ือความปลอดภัยของผูบริโภคและใหมีลักษณะการวางเปนแบบแนวนอนเพ่ือท่ีจะใหความรอน

กระจายไปท่ัวถังในขณะท่ีถังกําลังหมุนเพ่ือปองกันการไหมของเมล็ดกาแฟ 

 

 
รูปที่ 3.2 แสดงชุดถังคั่ว 

   

3.3.3 การออกแบบชุดสงกําลัง 

หลังจากกําหนดเง่ือนไขในการออกแบบและสรางช้ินสวนตางๆ ของเครื่องแลว ก็จะตอง

คํานึงถึงระบบสงกําลังดวยวาควรจะออกแบบอยางไรเพ่ือใหสอดคลองกับการทํางานของเครื่อง 

เพ่ือใหเครื่องไดรับกําลังจากการทํางานอยางเหมาะสม จึงกําหนดการสงกําลังของเครื่องโดยอาศัยกําลัง

จากมอเตอรไฟฟาตัวท่ี 1 ทําหนาท่ีเปนตัวขับถังคั่วใชมอเตอรขนาด 1/2 Hp มอเตอรไฟฟาตัวท่ี 2 ทํา

หนาท่ีดูดความช้ืนของเมล็ดกาแฟในถังคั่วใชมอเตอรขนาด 1/3 Hp มอเตอรไฟฟาตัวท่ี 3 ทําหนาท่ีดูด

กากเมล็ดกาแฟและระบายความรอนของเมล็ดกาแฟหลังจากท่ีทําการคั่วเสร็จแลวใชมอเตอรขนาด 1/3 

Hp   มอเตอรไฟฟาตัวท่ี 4 ทําหนาท่ีหมุนกวนเพ่ือใหเมล็ดกาแฟกระจายเพ่ือชวยใหระบายความรอน

หลังจากท่ีทําการคั่วของเมล็ดกาแฟเสร็จแลวไดเร็วยิ่งขึ้นใชมอเตอรขนาด 1/3 Hp  

3.3.4 การออกแบบระบบระบายความชื้นและความรอนของเมล็ดกาแฟ 

การออกแบบระบบระบายความช้ืนและความรอนของเมล็ดกาแฟ ในถังคั่วมีวัตถุประสงคเพ่ือ

ลดความช้ืนขณะท่ีทําการคั่ว 
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3.4 คํานวณหาขนาดของพูเลย 

ในการออกแบบเครื่องคั่วกาแฟนี้ ตองการความเร็วรอบท่ีมีประสิทธิภาพพอท่ีจะทําใหเมล็ด

กาแฟ ลอยตัวไดและเกิดการหมุนวน เพ่ือใหเมล็ดกาแฟไดรับความรอนท่ีผานเขามาอยางสมํ่าเสมอ

และท่ัวถึงกันทุกเมล็ด โดยไดทําการเลือกใชมอเตอรไฟฟาท่ีมีความเร็วรอบประมาณ 1440 rpm และมี

ประสิทธิภาพในการทํางานโดยไดเลือกใชพลูเลยเปนตัวทดความเร็วรอบจากมอเตอรมีขนาดดังตอไปนี ้

ขนาดเสนผานศูนยกลางของพลูเลยบนเพลามอเตอรตัวขับ d 1 = 50.8 mm. ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ของพลูเลยตัวตาม d 2 = 406.4 mm. เสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวขับ d 3 = 76.2 mm. ขนาดเสน

ผานศูนยกลางของพลูเลยตัวตาม d 4 = 254 mm. ขนาดเสนผานศูนยกลางของเฟองทดบนเพลาแกน

หมุนตัวขับ d 5 = 114.3 mm. ขนาดเสนผานศูนยกลางของเฟองทดตัวตามท่ีติดกับแกนถังคั่ว d 6 = 254 

mm. 

                                              d 5                                                        d 4          d 3  

d 1  

รูปที่ 3.3 แสดงการทํางานของพลูเลย 

 

หาความเร็วรอบพลูเลย 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 

 

เสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวตาม  

d 2  =  d 1 ×  i 

             =  50.8×  8.0  =  406.4 mm. 

เลือกจากตาราง d 2  =  400 mm. 

 

หาความเร็วรอบพลูเลย 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 

 

เสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวตาม  

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

 เลือกจากตาราง d 3  =  75 mm. 

 

หาความเร็วรอบพลูเลย 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 

 

เสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวตาม  

d 4  =  d 3 ×  i 

             =  75×  3.38   =  253.50 mm. 

 เลือกจากตาราง d 4  =  250 mm. 

 

หาความเร็วรอบพลูเลย 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 

 

เสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวตาม  

d 5  =  d 4 ×  i 

           =  250×  0.45  =  112.5 mm. 

 เลือกจากตาราง d 5  = 112 mm. 

 

หาความเร็วรอบพลูเลย 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 

 

เสนผานศูนยกลางของพลูเลยตัวตาม  

d 6  =  d 5 ×  i 

             =  112×  2.26  =  253 mm. 

จากเลือกตาราง d 2  =  250 mm. 
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หาอัตราทดของพลูเลยท้ังหมดจากมอเตอรจนถึงถังคั่ว 

จากสมการท่ี (2.17) 

 

i  =  
642

531

nnn
nnn

××
××

   

    

i  =  
269279180

24.61088.9441440
××
××

          

 

i  =  
13509180

5.830309142
    

 

   =  61 rpm. 

                                                                                       

3.5 คํานวณหาคาความรอนที่ใชค่ัวกาแฟ 

กําหนดเครื่องคั่วกาแฟคั่วไดครั้งละ 5 kg 

จากขอมูลคุณสมบัติของกาแฟสด แนะนําใหใชคาความจุดความรอนจําเพาะ [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  

 

∴ความรอนท่ีกาแฟไดรับ  205.2 kCal 

 

3.6 คํานวณหาอุณหภูมิของอากาศรอนที่ใชในการค่ัวกาแฟ 

เนื่องจาก จากขอมูลของกาแฟ แนะนําใหใชคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวม [1] 

U  = 1.24 cal/h cm² ºC 

เวลาท่ีใชในการคั่วกาแฟ t = 5 นาที หรือ 0.083 ช่ัวโมง 
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3.6.1 หาพ้ืนที่ผิวของเมล็ดกาแฟ 

จากขอมูลของกาแฟ [1] ใหความหนาแนนของกาแฟเทากับ 1.25 kg/l และการคั่วแตละครั้งใช

กาแฟ   5 kg ดังนั้น 

จากสมการท่ี (2.10)   ρ   =  
v
m

                            

 

 เพราะฉะนั้น   V t   =  
c

m
ρ

         

 

แทนคา    V t   =  
lkg

kg
/25.1

5
   

 

        =  4  l  =  4000 
3cm  

 
สมมติให เมล็ดกาแฟมีรูปรางเปนทรงกลมและมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย 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 หาอุณหภูมิของอากาศรอนที่ใชในการค่ัวกาแฟ 

 

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

××
 

 

แทนคา        
2
110−rT

  =  
083.04003524.1

102.205 3

××
×

 

   

 ∴  อุณหภูมิของอากาศรอนท่ีใชในการคั่วกาแฟเทากับ T r   =  209.6 °C 

 

3.7 คํานวณหาปริมาณของอากาศที่ใชในการค่ัวกาแฟ 

จากการสํารวจขอมูล [1] คาท่ีแนะนําคือ อากาศ 1.2 กิโลกรัมตอปริมาณกาแฟ 1 กิโลกรัม 

เนื่องจากตองการคั่วกาแฟ 5 กิโลกรัม ดังนั้นปริมาณของอากาศท่ีตองใชคือ 6 กิโลกรัม 

 

ความหนาแนนอากาศเฉล่ีย ( 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  ของอากาศเทากับ 

 
•

aV   =  
s
m

300
667.6 3

  = 0.022  
s

m3

 

 

                         =  47.08 CFM 

 

3.8 คํานวณหาปริมาณความรอนที่อากาศตองการเพ่ือใชในการค่ัวกาแฟ 

เนื่องจากตองใชความรอนในการอุนอากาศจากอุณหภูมิ 30 C ถึง 187.15 C เพ่ือใชในการคั่ว

กาแฟจากขอมูลคุณสมบัติของอากาศ [1] จะมีคาความจุความรอนจําเพาะเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ 

ดังนั้นจึงใชคาของ C P  ท่ีเปนฟงกชันกับอุณหภูมิ 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 

 

∴ ปริมาณความรอนท่ีอากาศตองการเพ่ือใชในการคั่วกาแฟเทากับ  5.904 kW 

                  



บทที่ 4  

ผลการทดลอง 

 

4.1 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

4.1.1  เครื่องคั่วกาแฟ 

4.1.2  เมล็ดกาแฟ 

4.1.3 ตาช่ัง 

4.1.4  แกส LPG 

4.1.5  นาฬิกาจับเวลา         

 

4.2 วิธีการทดลอง 

4.2.1 เมล็ดกาแฟพันธุอาราบิกา 

  

 
 

รูปที่ 4.1 แสดงตัวอยางเมล็ดกาแฟกอนทําการคัว่พันธุ อาราบิกา 

 

เตรียมเมล็ดกาแฟท่ีไดจากการสีเปนสารกาแฟมาทําการช่ังน้ําหนักท่ี 5 กิโลกรัมเพ่ือใชในการคั่วตอครั้ง 
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รูปที่ 4.2 แสดงการเทเมล็ดกาแฟลงในถังคัว่ 

 

การเทเมล็ดกาแฟลงในถังคั่วจะเทลงทางดานหนาของเครื่องคั่วกาแฟท่ีไดทําเปนทรงกรวยเพ่ือความ 

สะดวกและความรวดเร็วในการเทเมล็ดกาแฟ 

 

 
 

รูปที่ 4.3 แสดงเมล็ดกาแฟขณะทําการคั่วท่ีอุณหภูมิ 100  C เวลา 5 นาที 

 

เม่ือทําการคั่วเมล็ดกาแฟควรจะตักเมล็ดกาแฟออกมาดูอยางสมํ่าเสมอ เพ่ือดูการเปล่ียนแปลงของสี

เมล็ดกาแฟวาสีท่ีไดตามตองการหรือไม ถาคั่วเมล็ดกาแฟนานอาจทําใหรสชาติท่ีไมด ี
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รูปที่ 4.4 แสดงการระบายความรอนของเมล็ดกาแฟ หลังจากท่ีคั่วเสรจ็แลว 

 

เม่ือคั่วเมล็ดกาแฟเสร็จเมล็ดกาแฟจะถกูเทออกมาจากถังคัว่ลงในตะแกรงท่ีอยูดานลาง เพ่ือทําการ

ระบายความรอนในเมล็ดกาแฟอยางรวดเรว็คงไวซึ่งรสชาตพิรอมแยกกากออกจากเมล็ดกาแฟ 

 

 
 

รูปที่ 4.5 แสดงตัวอยางของเมล็ดกาแฟ ท่ีไดจากการคั่ว 

 

ลักษณะของเมล็ดกาแฟหลังจากท่ีทําการคั่วเสร็จเรียบรอยแลว 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.1 แสดงขอมูลขณะทําการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุอาราบิกา  ครั้งท่ี 1 
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กราฟแสดงผลการทดลองคั่วเมล็ดกาแฟในแตละครั้ง 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวาอุณหภุมิกับเวลา

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 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาโดยเริ่มจากอุณหภูมิ 30  C ถึง 240  C  

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุอาราบิกา  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 สีออนมาก เมล็ดกาแฟยังคอนขางเหนียว มีสีน้ําตาลออน 

2 50 – 100 สีออน เมล็ดกาแฟมีสีน้ําตาลออนท่ัวท้ังเมล็ด 

3 100 – 170 สีน้ําตาล เมล็ดกาแฟเริ่มท่ีจะมีสีน้ําตาลเขมท้ังเมล็ด 

4 170 – 220 สีน้ําตาลเขม เมล็ดกาแฟจะมีสีน้ําตาลเขมท้ังเมล็ด 

5 220 - 240 สีดํา เมล็ดกาแฟเริ่มไหม เปราะ และมีสีเขมเปนสีดํา 

 

ตารางที่ 4.3 แสดงขอมูลขณะทําการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุอาราบิกา ครั้งท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กราฟแสดงผลการทดลองคั่วเมล็ดกาแฟในแตละครั้ง 

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 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาโดย เริ่มจากอุณหภูมิ 35  C ถึง 230  C 

 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุอาราบิกา  ครั้งท่ี 2 

 

ลําดับท่ี อุณหภูมิ(  C) สีของกาแฟ ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 

1 35 – 50 สีออนมาก เมล็ดกาแฟยังเปนสีน้ําตาล และไมมีกล่ิน 

2 50 – 100 สีออน เมล็ดกาแฟเริ่มมีการเปล่ียนสีของผิวดานนอกแตยังไมมีกล่ิน 

3 100 – 170 สีน้ําตาล เมล็ดกาแฟเริ่มท่ีจะมีสีน้ําตาลเขมท้ังเมล็ด 

4 170 – 220 สีน้ําตาลเขม เมล็ดกาแฟจะมีสีน้ําตาลเขมท้ังเมล็ด ผิวดานนอกเริ่มไหม

และเริ่มมีกล่ินหอม 

5 220 - 230 สีน้ําตาลเขม เมล็ดกาแฟเริ่มไหม และมีสีเขมเปนสีน้ําตาลเขม และมีกล่ิน

หอม 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.5  แสดงขอมูลขณะทําการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุอาราบิกา ครั้งท่ี 3 
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อุณหภูมิ C  เวลา (นาที) 

35 0 

50 5 

100 10 

150 12 

170 16 

220 20 

220 24 

 

กราฟแสดงผลการทดลองคั่วเมล็ดกาแฟในแตละครั้ง 

 

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  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาโดยเริ่มจากอุณหภูมิ 35  C ถึง 220  C 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุอาราบิกา  ครั้งท่ี 3 
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ลําดับ

ท่ี 

อุณหภูมิ

(  C) 

สีของกาแฟ ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 

1 35 - 50 สีออนมาก เมล็ดกาแฟยังเปนสีน้ําตาล และยังไมมีกล่ิน 

2 50 – 100 สีออน เมล็ดกาแฟเริ่มมีการเปล่ียนสีของผิวดานนอกแตยังไมมีกล่ิน 

3 100 – 150 สีน้ําตาล

ออน 

เมล็ดกาแฟเริ่มมีการเปล่ียนสีของผิวดานนอกและเริ่มมีกล่ิน 

4 150 – 170 สีน้ําตาลเขม เมล็ดกาแฟเริ่มเปนสีน้ําตาล และเริ่มมีกล่ินหอม 

5 170 - 220 สีน้ําตาลเขม เมล็ดกาแฟเปนสีน้ําตาลสมํ่าเสมอท่ัวท้ังเมล็ด และมีกล่ิน

หอม 

 

จากผลการทดลองท่ีอุณหภูมิความรอนท่ีใชในการคั่วกาแฟท่ี 220  C จะทําใหเมล็ดกาแฟสุกสมํ่าเสมอ 

ท่ัวท้ังเมล็ด ซึ่งทําใหมีสีเปนสีเดียวกันท้ังเมล็ดดวย และท่ีสําคัญท่ีอุณหภูมิความรอนในระดับนี้ จะให

กล่ินกาแฟท่ีหอม ดังนั้นจึงใชอุณหภูมิท่ี 220  C ในการคั่ว 

 

4.2.2 เมล็ดกาแฟพันธุโรบัสตา 

  

 
 

รูปที่ 4.9 แสดงตัวอยางเมล็ดกาแฟกอนทําการคัว่พันธุโรบัสตา 

 

 

 

เตรียมเมล็ดกาแฟท่ีไดจากการสีเปนสารกาแฟมาทําการช่ังน้ําหนักท่ี 5 กิโลกรัมเพ่ือใชในการคั่วตอครั้ง 
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รูปที่ 4.10 แสดงการเทเมล็ดกาแฟลงในถังคัว่ 

 

การเทเมล็ดกาแฟลงในถังคั่วจะเทลงทางดานหนาของเครื่องคั่วกาแฟท่ีไดทําเปนทรงกรวยเพ่ือความ

สะดวกและความรวดเร็วในการเทเมล็ดกาแฟ 

 

 
 

 

รูปที่ 4.11 แสดงเมล็ดกาแฟขณะทําการคั่วท่ีอุณหภูมิ 120  C เวลา10 นาที 

 

เม่ือทําการคั่วเมล็ดกาแฟควรจะตักเมล็ดกาแฟออกมาดูอยางสมํ่าเสมอ เพ่ือดูการเปล่ียนแปลงของสี

เมล็ดกาแฟวาสีท่ีไดตามตองการหรือไม ถาคั่วเมล็ดกาแฟนานอาจทําใหรสชาติท่ีไมดี 

 



 54 

 
 

รูปที่ 4.12 แสดงการระบายความรอนของเมล็ดกาแฟหลังจากท่ีคั่วเสรจ็แลว 

 

เม่ือคั่วเมล็ดกาแฟเสร็จเมล็ดกาแฟจะถกูเทออกมาจากถังคัว่ลงในตะแกรงท่ีอยูดานลาง เพ่ือทําการ

ระบายความรอนในเมล็ดกาแฟอยางรวดเรว็คงไวซึ่งรสชาตพิรอมแยกกากออกจากเมล็ดกาแฟ 

 

 

 
 

รูปที่ 4.13 แสดงตัวอยางของเมล็ดกาแฟท่ีไดจากการคั่ว 

 

ลักษณะของเมล็ดกาแฟหลังจากท่ีทําการคั่วเสร็จเรียบรอยแลว 

 

 

 

 

 

 

 



 55 

ตารางที่ 4.7 แสดงขอมูลขณะทําการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุโรบัสตา ครั้งท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กราฟแสดงผลการทดลองคั่วเมล็ดกาแฟในแตละครั้ง 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา
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รูปที่ 4.14 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา 

           โดยเริ่มจากอุณหภูมิ 35  C ถึง 160  C 

 

 

 

 

 

อุณหภูมิ C  เวลา (นาที) 
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ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุโรบัสตา ครั้งท่ี 1 

 

ลําดับท่ี อุณหภูมิ(  C) สีของกาแฟ ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 

1 35 – 50 สีออน กาแฟ มีสีน้ําตาลออนมาก และยังไมมีกล่ิน 

2 50 – 100 สีน้ําตาล

ออน 

เมล็ดกาแฟเริ่มมีสีน้ําตาล และยังไมมีกล่ิน 

3 100 – 120 สีน้ําตาล

ออน 

เมล็ดกาแฟมีการเปล่ียนสีเขมท่ีผิวดานนอก สวนเนื้อดาน

ใน       ยังไมมีการ  เปล่ียนแปลง 

4 120 – 140 สีน้ําตาล ผิวดานนอกของเมล็ดกาแฟเริ่มเปนสีน้ําตาลเล็กนอยและ

เริ่มมีกล่ินหอม 

5 140 – 160 สีน้ําตาล ผิวดานนอกของเมล็ดกาแฟเริ่มเปนสีน้ําตาล และเริ่มมี

กล่ินหอม 

6 160 สีน้ําตาล

เขม 

ผิวดานนอกของเมล็ดกาแฟเปนสีน้ําตาล และเริ่มมีกล่ิน

หอม 

 

ตารางที่ 4.9 แสดงขอมูลขณะทําการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุโรบัสตา ครั้งท่ี 2  
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กราฟแสดงผลการทดลองคั่วเมล็ดกาแฟในแตละครั้ง 

 

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา
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รูปที่ 4.15 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาโดย 

                                                 เริ่มจากอุณหภูมิ 35  C ถึง 180  C  

 

ตารางที่ 4.10 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธุโรบัสตา ครั้งท่ี 2 

 

ลําดับท่ี อุณหภูมิ(  C) สีของกาแฟ ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 

1 35 – 50 สีน้ําตาล

ออน 

เมล็ดกาแฟยังคงเหนียวมีสีน้ําตาลออนๆ และไมมีกล่ิน 

2 50 – 100 สีน้ําตาล

ออน 

เมล็ดกาแฟมีสีน้ําตาลออน และยังไมมีกล่ิน 

3 100 – 120 สีน้ําตาล เมล็ดกาแฟเริ่มเปนสีน้ําตาลเขมเล็กนอย และเริ่มมีกล่ิน

หอม 

4 120 – 140 สีน้ําตาล ผิวดานนอกของเมล็ดกาแฟเริ่มเปนสีน้ําตาลท่ีเขมขึน้และ

มีกล่ินหอม 

5 140 – 160 สีน้ําตาลเขม ผิวดานนอกของเมล็ดกาแฟเริ่มเปนสีน้ําตาลคอนขางเขม

สมํ่าเสมอท่ัวท้ัง เมล็ด และมีกล่ินหอม 

6 160 - 180 สีน้ําตาลเขม ผิวดานนอกของเมล็ดกาแฟเปนสีน้ําตาลเขมสมํ่าเสมอท้ัง

เมล็ด และมีกล่ิน หอมมาก 
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จากผลการทดลองจะเห็นไดวาท่ีอุณหภูมิความรอนท่ีใชในการคั่วกาแฟพันธุ โรบัสตาท่ีอุณหภูมิ 180 C 

จะทําใหเมล็ดกาแฟสุกสมํ่าเสมอท่ัวท้ังเมล็ด ซึ่งทําใหมีสีเปนสีเดียวกันท้ังเมล็ด และท่ีสําคัญท่ีอุณหภูมิ

ความรอนในระดับนี้จะทําใหเมล็ดกาแฟมีหอม ดังนั้นจึงใชอุณหภูมิท่ี 180  C ในการคั่ว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5  

สรุปผลการทดลอง 

 
จากการทดลองคั่วเมล็ดกาแฟจะเห็นไดวาพันธอาราบิกา ใชอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูในชวง

อุณหภูมิประมาณ 170 – 220 C ใชเวลาประมาณ 24 นาที สวนเมล็ดกาแฟพันธโรบัสตาใชอุณหภูมิท่ี

เหมาะสมอยูในชวงอุณหภูมิประมาณ 160 – 180 C ใชเวลาประมาณ 32 นาที ดังนั้นสรุปไดวาเครื่อง

คั่วกาแฟท่ีไดทําการออกแบบและสรางขึ้นเหมาะสมกับการคั่วกาแฟพันธอาราบิกา เพราะใชอุณหภูมิท่ี

สูงแตใชเวลาในการคั่วนอยกวาทําใหประหยัดตนทุนในการคั่วเมล็ดกาแฟ 

 

ขอเสนอแนะ 

1. กาแฟท้ัง 2 ชนิดใชอุณหภูมิและเวลาในการคั่วท่ีตางกัน คือ เมล็ดกาแฟพันธอาราบิกาใชอุณหภูมิท่ี  

   มากกวาแตใชเวลานอย สวนเมล็ดกาแฟพันธโรบัสตาใชอุณหภูมิท่ีนอยกวาแตใชเวลานานกวา 

2. ควรคัดเลือกเมล็ดพันธท่ีจะทําการคั่วควรมีคุณภาพท่ีดี และไมควรมีความช้ืนมากเกินไปเพราะจะทํา

ใหเมล็ดกาแฟเกิดเช้ือราบนเมล็ดได 

3. ขณะท่ีทําการคั่วหม่ันตรวจสอบดูลักษณะของการเปล่ียนแปลงสภาพสีของเมล็ดเพ่ือไมใหเมล็ดเกิด 

    การไหมเพราะจะทําใหกาแฟเสียรส 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



เอกสารอางอิง 

 

1. ภูริพงศ  ศรีจนัทร,  ธวัชชัย แซตั้ง,  สาคร แกวกลา,  2544. เครื่องคั่วกาแฟ,  ภาควิชา

วิศวกรรมเครื่องกล   คณะวิศวกรรมศาสตร,  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี,  

กรุงเทพมหานคร. 

2. นงนภา วงศวารี,  2548,  เดอะ คอฟฟ เลิฟเวอรส,  (The Coffee Lovers),  กรุงเทพมหานคร. 

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

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร    กรุงเทพมหานคร. 

4. สมพงษ  พิเชฐภิญโญ,  2532,  การศึกษา  ออกแบบ  และสรางเครื่องคั่วเมล็ดกาแฟ,  เอกสาร

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. 

5. สมศักดิ์  ดํารงเลิศ,  2528,  ฟลูอิไดซเซช่ัน,  ใน  ภูวนติย  จีนะวงษ,  การอบแหงเมล็ดพันธุโดย

เทคนิคสะเปาเต็ดเบด,  บัณฑิตวทิยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

6. มานพ ตันตระบัณฑิตย,  สําลี แสงหาว,  สุทิน จิตรเจรญิ,  2542,  ช้ินสวนเครื่องจกัรกล,  สมาคม

สงเสริมเทคโนโลยี่ (ไทย - ญี่ปุน). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก. 
ขอมูลประกอบการคํานวณ 
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แฟกเตอรตางๆ ใชแปลงหนวย 

 

ปริมาณทางฟสิกส สัญลักษณ เปลีย่นจากระบบ SI ไปเปนระบบ

อังกฤษ 

เปลีย่นจากระบบองักฤษไป

เปน 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 

ความหนาแนน 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 ความรอน q 1 W = 0.94783 Btu 1 Btu = 1.05504 kJ 

การไหลของความ

รอน 

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

ฟลักซความรอนตอ

หนึ่งหนวยพ้ืนท่ี 

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

ฟลักซความรอนตอ

หนึ่งหนวยความยาว 

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

แหลงกําเนิดความ

รอนตอหนึ่งหนาย

ปริมาตร 

 

q
•  

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

พลังงานตอหนึ่ง

หนวยมวล 

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

ความรอนจําเพาะ c 1kJ/kg . °C = 0.23884 Btu/ lb m . °F 1 Btu/ lb m . °F = 4.1869 kJ/kg . 

°C 

คาสภาพการนํา

ความรอน 

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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แฟกเตอรตางๆ ใชแปลงหนวย (ตอ) 

 

สัมประสิทธิของ

การถายเทความ

รอนดวยการพา 

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 

แพรกระจายทาง

ความรอน 

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. 
โครงสรางและสวนประกอบของเคร่ืองค่ัวกาแฟ 
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