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Abstract 
 Quality of freshly roasted coffee deteriorates with time when expose in the atmosphere for 48 hours. The 

freshly roasted coffee should be brewed immediately in order to obtain the rich aroma of the coffee. This research 
has designed and constructed a coffee roaster suitable for small business and house hold used. The roaster has 
a microcontroller for precise controlling heated air temperature in the roasting chamber. An 800 watt electric 
heater was used to heat coffee bean which was put inside the roasting screen drum inside the chamber. Effects of 
non-isothemal roasting air temperature on color of coffee bean at various roasting periods were studied. It was 
found that changes of coffee bean color (L*, a*, b*, values) could be described by empirical equations. Colors 
values decreased with increased roasting temperatures and time. 
Keywords: Coffee bean, Roasting Machine, Roasting Degree 

 
บทคัดยอ 

คุณภาพของเมล็ดกาแฟค่ัวนั้นมีแนวโนมเส่ือมคุณภาพเม่ือเวลาผานไปประมาณ 48 ชั่วโมง ดังนั้นหากสามารถท่ีจะ
ค่ัวสดกาแฟเพ่ือใชบริโภคทันที นาจะเปนการลดปญหานี้ได งานวิจัยนี้ไดออกแบบและสรางเคร่ืองค่ัวกาแฟสดชนิดที่อุณหภูมิ
ไมสมดุล ที่เหมาะกับการใชในครัวเรือนและธุรกิจขนาดเล็ก โดยใชไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับการควบคุมอุณหภูมิของอากาศ
ในหองค่ัว  และเพื่อศึกษาถึงผลกระทบของอุณหภูมิ ตอการเปล่ียนแปลงสีของเมล็ดกาแฟเนื่องจากการค่ัว ณ เวลาตาง ๆ 
ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องพบวา ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถควบคุมอุณหภูมิในหองค่ัวแมนยําดวยอัตราการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิตอเวลา (Heating rate, °C/min) สูงสุดคือ 12°C/min จากการทดสอบการค่ัวพบวา ความสวางของ
เมล็ดกาแฟ (ระบบสี CIE Lab) ที่วัดโดยใชภาพถาย รวมกับการใชซอฟแวรวิเคราะหทางภาพ มีแนวโนมที่ลดลงตามเวลาค่ัวที่
เพิ่มขึ้น ซึ่งสามารถแสดงดังสมการทางเอมไพริกัล และยังพบวา ที่เวลาค่ัวหน่ึง ๆ นั้น ความช้ืนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ผล
การทดสอบค่ัวเมล็ดกาแฟท่ีอัตราการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิตอเวลาเฉล่ีย 9°C/min ใชเวลา 17 นาที พบวาเมล็ดกาแฟหลัง
ค่ัวมีสีในกลุมคอนขางค่ัวเขม งานวิจัยนี้นาจะมีประโยชนตอภาคครัวเรือนและธุรกิจขนาดเล็ก 
คําสําคัญ: กาแฟ, เคร่ืองค่ัว, สี 

 
คํานํา 

การแปรรูปกาแฟจากเมล็ดกาแฟดิบเปนกาแฟค่ัวหรือเมล็ดกาแฟค่ัวบดนั้น ทําใหมูลคาของกาแฟสูงขึ้น อยางไรก็ตาม
พบวา รสชาติของกาแฟหลังค่ัวจะเส่ือมลงอยางรวดเร็ว สีของเมล็ดกาแฟหลังค่ัวนั้น เปนการกําหนดรสชาติของกาแฟอยาง
คราว ๆ ซึ่งตองใชผูเช่ียวชาญในการตรวจสอบสีดวยตาเปลา (สมพงษ, 2537) ซึ่งปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีการวิเคราะหสีดวย
เคร่ืองวัดสีอาหารมาใชในการตรวจสอบสีเมล็ดกาแฟหลังค่ัว ทั้งนี้เพื่อการควบคุมคุณภาพของเมล็ดกาแฟค่ัวใหเปนไปตาม
มาตรฐาน Specially Coffee Associate of America (SCAA) (วิชัย, 2546) Pugash (1995) ไดวิเคราะหศึกษาการใชระบบสี 
CIE Lab พบวา มีความแมนยําและสามารถเทียบเคียงกับสีตามมาตรฐานการค่ัวกาแฟ (McCaig, 2002) สําหรับสีเมล็ดกาแฟ
ค่ัวที่ผูบริโภคยอมรับไดสําหรับพันธอาราบิกานั้นมีคา L* อยูระหวาง 37.05 ถึง 4.69 คาสี a* อยูระหวาง 2.29 ถึง 4.15 และคาสี 
b* อยูระหวาง 2.70 ถึง 6.29 (Mendes et al., 2001) เพื่อคงคุณภาพของกาแฟหลังค่ัวใหดีที่สุด งานวิจัยนี้จึงไดทําการ
ออกแบบและสรางเคร่ืองค่ัวกาแฟขนาดเล็กพรอมทั้งทําการทดสอบสีของเมล็ดกาแฟหลังจากค่ัวเพื่อทดลองศึกษา การ
เปล่ียนแปลงสีของเมล็ดกาแฟโดยใชเทคนิคการถายภาพรวมกับซอฟแวรวิเคราะหภาพ เพื่อเทียบเคียงสีเมล็ดกาแฟค่ัวใหตรง
ตามมาตรฐาน (SCAA) 
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อุปกรณและวิธีการทดสอบ 
1. การทดสอบการค่ัวเมล็ดกาแฟ : เมล็ดกาแฟดิบที่ใชในการทดสอบคือ เมล็ดกาแฟดิบพันธุอาราบิกา สายพันธุคา

ติมอรเก็บรักษาในถุงพลาสติกที่อุณหภูมิหอง, เคร่ืองค่ัวกาแฟขนาดเล็กที่ไดทําการออกแบบและสราง (Figure 1) โดยติดต้ัง
แทงทําความรอนขนาด 800 วัตต ใชตะแกรงทรงกระบอกมีครีบภายใน ตอเขากับมอเตอรหมุนชาความเร็ว 8 รอบตอนาที เพื่อ
พลิกกลับเมล็ดกาแฟขณะค่ัว โดยคั่วคร้ังละ 40 กรัม และควบคุมอุณหภูมิภายในหองค่ัวดวยไมโครคอนโทรลเลอรในระบบปดที่
อุณหภูมิการค่ัว 140 150 160 170 และ 180°C ที่เวลา 0 7 12 15 17 และ 20 นาที เพื่อหาคาความช้ืน สีของเมล็ดกาแฟหลัง
การค่ัวที่เปล่ียนตามเวลา แบบไมสมดุลอุณหภูมิ (Non-Isothermal) โดยอุณหภูมิอากาศในหองค่ัวเร่ิมตนที่ประมาณ 40°C 
จากนั้นจึงเพิ่มอุณหภูมิภายในหองหองค่ัวดวยอัตราเฉล่ีย 9°C/min จนถึงอุณหภูมิการค่ัวที่ตองการ 

2. การทดสอบสีเมล็ดกาแฟ ณ เวลาตาง ๆ : ถายภาพดวยกลองถายภาพน่ิง SONY®- A450 ติดต้ังเลนซ 90mm F2.8 
ภายในหองมืดติดต้ังโคมไฟขนาด 60 วัตต ติดแผนเทียบสีมาตรฐานสีเทาเพื่อใชเปนคาสีอางอิง ทําการบันทึกภาพในระบบ 
RAW และใชซอฟแวร ImageJ รุน 1.49b สําหรับการวิเคราะหสี เพื่อเทียบกับแถบสีมาตรฐาน SCAA Agtron Scale เพื่อหาคา
ระดับสีการค่ัวเมล็ดกาแฟในระบบสี CIE Lab 

 

 
Figure 1  schematic diagram of the coffee bean roaster 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
จากการทดลองศึกษาการควบคุมอุณหภูมิในระบบปด PID ดวยไมโครคอนโทรลเลอรสามารถควบคุมอุณหภูมิไดเร็ว

และคงท่ีตลอดการทํางาน โดยในการทดสอบคร้ังนี้อุณหภูมิภายในหองค่ัวใชอุณหภูมิต้ังตนประมาณ 40°C  ซึ่งการทําอุณหภูมิ
จะคอย ๆ เพิ่มขึ้น จนถึงอุณหภูมิที่ตองการ (set point, SP) ที่ใชค่ัวเมล็ดกาแฟที่อุณหภูมิ 180°C พบวา ระหวางการคั่วต้ังแต 0-
10 นาที มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (Heat rating, HR) 12°C/min และเม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนถึง SP จะรักษาอุณหภูมิในหอง
ค่ัวใหคงที่ ซึ่งอุณหภูมิที่ใชในการค่ัวจะเพิ่มขึ้นดวย HR เทากับ 9°C/min และมีคาความผิดพลาด ±1%  

Figure 2 แสดงความสัมพันธ ระหวางคา L* a* และ b* ของสีเมล็ดกาแฟค่ัว (แกน X)  ที่เวลาตาง ๆ (แกน Y)  และ
อัตราสวนความช้ืนเมล็ดกาแฟ (แกน Z) พบวา เม่ือเวลาค่ัวเพิ่มขึ้น สัดสวนความช้ืนจะลดลง  และสงผลตอการเปล่ียนแปลง
ของคาสีในระบบ CIE Lab ใน Table 1 แสดงผลอุณหภูมิทดสอบคั่วระหวาง 140 ถึง 180 องศาเซลเซียส ณ เวลา 0 ถึง 20 
นาที โดยคาช้ีกําลัง a b c d และ e แสดงคาความตางระหวางอุณหภูมิตอการเปล่ียนแปลงของสีอยางมีนัยสําคัญ โดยผลการ
วิเคราะหความแปรปรวน พบวา สีของเมล็ดกาแฟมีการเปล่ียนแปลงเนื่องจากอุณหภูมิอากาศในหองค่ัวที่ตางกันอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับรอยละ 95 โดยเม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นคาความสวางของกาแฟ (L*) สีในแกน (a*) และ (b*) ลดลง 

สําหรับการทดลองค่ัวกาแฟท่ีเงื่อนไขอุณหภูมิหนึ่ง ๆ ณ เวลาตางกัน นั้นจะสงผลตอการสีเมล็ดกาแฟหลังค่ัวตางกัน 
ดังแสดงผลการทดลองใน Table 2 โดยการทดลองระหวางเวลา 0 ถึง 20 นาที สําหรับอุณหภูมิทดสอบค่ัวระหวาง 140 ถึง 180 
องศาเซลเซียส เม่ือเวลาเพิ่มขึ้น  คาความสวางของกาแฟ (L*) สีในแกน (a*) และ (b*) ลดลงอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนระหวาง
เวลาที่ 17-20 ที่ไมเกิดความตางของสีอยางมีนยัสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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              (a)       (b)          (c)   
Figure 2 Colour of coffee beans over time (min) at the difference moisture ratio (MR) using 180°C : (a) L* index  

(b) a* index and (c)  b* index 
 
Table 1  Roasted coffee bean colour at various temperatures on CIE Lab system 
 

Temperature(˚C)  Commission International de I’ Eclairage, CIE (L*a*b) 

L* a* b* 
140 30.73a 18.53a 32.93a 
150 25.93b 15.73b 27.20b 
160 23.07c 11.93c 21.73c 
170 18.47d 8.53d 15.53d 
180 17.20e 4.73e 10.13e 

Remark: Similar letters in each column show no significant differences at the 0.05 level. 
 
Table 2   Roasted coffee colour of at various times on CIE Lab system. 
 

Time(min) Commission International de I’ Eclairage, CIE (L*a*b) 
L* a* b* 

7 53.93a 15.40a 44.07a 
12 24.27b 15.20b 25.00b 
15 14.53c 11.27c 15.13c 
17 12.13d 9.40d 12.53d 
20 10.53 d 8.20 d 10.80 d 

Remark : Similar letters in each column show no significant differences at the 0.05 level. 
 
Table 3 Colour analysis of roasted coffee beans at 180°C with various times on CIE Lab system comparing with 

the standard colour (SCAA) 
 

Time(min) Commission International de I’ Eclairage, CIE (L*a*b) Specially Coffee Associate of America 
(SCAA) Agtron Scale L* a* b*

0 47 2 7 Light - Moderately light 7 51 6 26
12 22 9 13 Moderately light - Medium 15 11 3 3
17 4 4 4 Moderately Dark - Dark 20 4 4 3
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จากผลการทดลองที่ผานมา สามารถนํามาหาความสัมพันธของสีในระบบ CIE Lab ณ เวลาและอุณหภูมิตาง ๆ กัน 
โดยใชสมการทางเอมไพริกัลได ดังแสดงในสมการท่ี (1) ถึง (3) เม่ือ t แสดงเวลาในการคั่วกาแฟ (วินาที) และ T แสดงอุณหภูมิ
ที่ใชค่ัว (องศาเซลเซียส) 

L*  =  113 – 3.24 t – 0.276 T,  (R2 = 83.0%) (1) 
a* = 71.4 – 0.547 t – 0.324 T,  (R2 = 85.9%) (2)  
b* = 144 – 2.51 t – 0.548 T,  (R2 = 89.1%) (3)  
 
โดยคา R2 แสดงคากําลังสองของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของสมการทางเอมไพริกัล  และเม่ือพิจารณาถึงคา

สัมประสิทธิ์หนาเวลาและอุณหภูมิในสมการทางเอมไพริกัลจากการทดลองคั่วกาแฟแบบไมสมดุลอุณหภูมิ พบวา สีของเมล็ด
กาแฟหลังค่ัวนั้น เวลาสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสีไดมากกวาอุณหภูมิ และ คาของ L* a* และ b* นั้นมีคาลดลงเม่ือเวลาเพิ่มขึ้น  
สําหรับ Table 3 แสดงตัวอยางการเปล่ียนแปลงสีที่ขึ้นกับเวลา โดยใชอุณหภูมิทดสอบค่ัว 180 องศาเซลเซียส ระหวางเวลา 0 
ถึง 20 นาที พบวาคาสีของเมล็ดกาแฟดิบ จัดอยูในชวงระดับสี Light - Moderately light  จากนั้นเม่ือเวลาเพิ่มขึ้นตามลําดับ
เม่ือไดรับความรอน กอนที่จะเร่ิมลดลงอยางมีนัยสําคัญนาทีที่ 10-12 เนื่องจากเกิดการการเปล่ียนแปลงจากปฏิกิริยาไพโรไล
ซิส (Robert et al., 2002) ความรอนจะถูกสะสมภายในเมล็ดกาแฟสูงขึ้น จนกระทั่งเกิดเสียงแตกของเมล็ดกาแฟ (cracks1st) ที่ 
12 นาที ชวงนาทีที่ 17 เร่ิมเกิดเสียงแตกเมล็ดกาแฟ (cracks2nd) คร้ังที่สอง คาสีจัดอยูในชวงระดับสี Moderately light - 
Medium และหลังจากชวงนาทีที่ 17 จนถึง 20 จัดอยูในชวงระดับสี Moderately light - Medium Moderately Dark - Dark ซึ่ง
หากไดรับความรอนอีกระยะจะทําใหไดสีดําเขมจนไหม 

 
สรุป 

ในการศึกษาน้ีไดทําการออกแบบและสรางเคร่ืองค่ัวกาแฟขนาดเล็ก พรอมทั้งทดสอบสีของกาแฟหลังค่ัว เพื่อให
ผูบริโภคสามารถไดกาแฟท่ีมีคุณภาพที่ใกลเคียงกับกาแฟค่ัวสด จากการศึกษาพบวา เคร่ืองค่ัวกาแฟท่ีทําการออกแบบนั้น
สามารถควบคุมอณุหภูมิไดแมนยํา และปจจัยที่สําคัญและสงผลตอสีของเมล็ดกาแฟหลังค่ัวนั้น คือ อุณหภูมิ และระยะเวลา 
โดยผลการทดลองการค่ัวกาแฟแบบไมสมดุลอุณหภูมิที่ได สามารถนํามาสรางเปนสมการทางเอมไพริกัล โดยพบวา เวลา เปน
ปจจัยหลักที่ใชในการควบคุมสีของเมล็ดกาแฟหลังค่ัว จากผลการทดลองพบวา สําหรับอุณหภูมิค่ัวสูงสุดที่ 180 องศาเซลเซียส 
ที่เวลา 17 นาทีนั้น จะไดสีของกาแฟหลังค่ัวชนิดคอนขางค่ัวเขม (Moderately Dark – Dark) ตามมาตรฐาน SCAA   

 
คําขอบคุณ 

คณะผูจัดทําขอขอบคุณ กองทุนสงเสริมการวิจัย คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ที่ใหความ
อนุเคราะหสถานที่ อุปกรณ และ สนับสนุนทุนในการวิจัยจนสําเร็จลุลวงลงได 
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