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บทคดัย่อ 

บทความทางวชิาการฉบบันี/มวีตัถุประสงคเ์พื�อใหค้วามรูเ้บื/องตน้เกี�ยวกบัเมล็ดกาแฟ การแปรรูป
กาแฟโดยการคั �วและการทําเย็น ระดบัการคั �วเมล็ดกาแฟ และส่วนหนึ�งของปญัหาที�เกดิขึ/นกบั
เครื�องคั �วเมลด็กาแฟที�มใีชใ้นปจัจุบนั นอกจากนี/ไดนํ้าองคค์วามรูท้ี�รวบรวมจากงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง
กบัการออกแบบและสรา้งเครื�องคั �วเมล็ดกาแฟมาผนวกกบัความรูท้างด้านวศิวกรรมในเรื�องการ
ถ่ายเทความรอ้นเพื�อนําเสนอนวตักรรมใหม่ของการคั �วและทาํเยน็เมล็ดกาแฟในระบบปิดโดยใช ้
กาลกัความร้อนเป็นตวักลางในการถ่ายเทความร้อนเขา้และออกจากเมล็ดกาแฟในช่วงขั /นตอน 
การคั �วและทําเย็น ตามลําดับ เมล็ดกาแฟคั �วที�ผ่านการคั �วและทําเย็นในระบบปิดโดยอาศัย 
กาลกัความร้อนมคีุณภาพที�น่าพอใจ คอื มกีลิ�นหอม ไม่มีกลิ�นเหม็นของแก๊สร้อนมาเจือปน มี
รสชาตขิม ไม่เปรี/ยว และมสีทีี�สมํ�าเสมอทั �วถงึกนัทุกเมลด็ ดชันีการใชพ้ลงังานต่อผลติภณัฑข์อง
เครื�องคั �วเมลด็กาแฟนี/มคีา่ลดลงจากเครื�องตน้แบบกอ่นหน้านี/เลก็น้อย 
คาํสาํคญั: เครื�องคั �วเมลด็กาแฟ, กาลกัความรอ้น, ระบบปิด, เมลด็กาแฟ, กาแฟ 
 

ABSTRACT 
The objective of this academic article is to educate the basic knowledge on a coffee bean, 
coffee processing by roasting and cooling, roasting level and a part of problems occurring 
in present coffee bean roasters. Moreover, knowledge on the design and making of coffee 
bean roasters has been collected from related researches and combined with the 
engineering knowledge on heat transfer to present the new innovation of coffee bean 
roasting and cooling in a closed system by using thermosyphon as a medium to transfer 
heat in to and out from coffee beans during roasting and cooling procedure, respectively. 
The obtained roasted coffee beans have satisfactory quality with rich aroma, no bad odor 
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according to contamination of hot gas, bitter favor, no sour, and constant color entire all 
coffee beans. Specific energy consumption of this roaster is slightly lower than that of 
previous prototype roaster. 
KEYWORDS: coffee bean roaster, thermosyphon, closed system, coffee bean, coffee 
 
1. บทนํา 

ตลอดระยะเวลาในช่วง 3 – 4 ปีที�ผ่านมา หากลองสงัเกตให้ดีจะพบว่าตามสถานที�ต่างๆ 
รอบตวัเรา ไม่ว่าจะเป็นขา้งถนน หลงัป้ายรถเมล์ บนสถานีรถไฟฟ้า ห้างสรรพสนิคา้ ป ั gมนํ/ามนั 
หรอืแม้กระทั �งในที�ทํางานของเราเอง ต่างมีบรรดาร้านกาแฟสดเปิดใหม่เพิ�มจํานวนขึ/นเรื�อยๆ  
บางแห่งที�มผีูค้นสญัจรผ่านไปมาเป็นจํานวนมากอาจเหน็รา้นกาแฟสดเปิดอยู่ตดิกนัมากกว่าสอง
รา้นขึ/นไป ภาพเหล่านี/สะทอ้นใหเ้หน็ว่าคนไทยมคีวามนิยมในการดื�มกาแฟสดมากขึ/นเรื�อยๆ เมื�อ
กาแฟสดเขา้มามบีทบาทในชวีติประจําวนัของผูค้นในยุคนี/มากขึ/น ความต้องการวตัถุดบิสําหรบั
ผลิตเป็นกาแฟสดย่อมเพิ�มสูงขึ/นอย่างรวดเรว็ โดยเฉพาะอย่างยิ�งความต้องการวตัถุดบิหลกัใน 
การผลติซึ�งกค็อื เมลด็กาแฟ (Coffee bean) แมว้่าประเทศไทยจะเป็นหนึ�งในประเทศที�เพาะปลูก
กาแฟเป็นจํานวนมาก แต่จากความตอ้งการเมลด็กาแฟที�เพิ�มขึ/นอย่างรวดเรว็ ทาํใหป้รมิาณเมล็ด
กาแฟที�ผลิตได้ภายในประเทศไม่เพยีงพอต่อความต้องการ ต้องมกีารนําเขา้จากต่างประเทศใน
ปรมิาณและมลูคา่ที�เพิ�มสงูขึ/นทกุปี ดงัแสดงในรปูที� 1 

กาแฟสดที�ผลติจากเมลด็กาแฟชั /นดทีี�ผลติจากทั /งในประเทศและต่างประเทศไม่จําเป็นตอ้งมี
รสชาต ิกลิ�น และสทีี�ดเีสมอไป แมว้่าจะเป็นเมล็ดกาแฟจากแหล่งเพาะปลูกเดียวกนักต็าม ทั /งนี/
เนื�องจากรสชาต ิกลิ�น และสขีองกาแฟสดขึ/นอยู่กบัคุณภาพของเมลด็กาแฟคั �ว (Roasted coffee 
bean) ซึ�งเป็นผลจากการแปรรปูเมลด็กาแฟใหพ้รอ้มสาํหรบัการนําไปบดและชงเป็นกาแฟต่อไป 
การคั �วเมลด็กาแฟสามารถทาํได้งา่ยๆ โดยการนําไปคั �วบนกระทะที�ตั /งบนเตาไฟ แต่ดว้ยวธิกีารที�
งา่ยเกนิไปนี/จะทาํใหเ้มลด็กาแฟคั �วที�ไดม้รีสชาตทิี�ไม่กลมกล่อม กลิ�นไม่หอม และมสีทีี�ไม่สมํ�าเสมอ 
ด้วยเหตุนี/รา้นกาแฟสด นักดื�มกาแฟ ผูบ้รโิภครายย่อยในครวัเรอืน โรงงานผลติกาแฟสําเรจ็รูป 
ตลอดจนเกษตรกรผู้เพาะปลูกและแปรรูปกาแฟ จึงให้ความสําคญัแก่การคั �วเมล็ดกาแฟเป็น 
อยา่งมาก การคั �วเมลด็กาแฟที�ถูกวธินีอกจากจะเป็นการรกัษาคุณภาพของรสชาต ิกลิ�น และสขีอง
เมลด็กาแฟคั �วใหต้รงตามมาตรฐานแลว้ ยงัเป็นการเพิ�มมลูคา่ของเมลด็กาแฟไดอ้กีทางหนึ�ง 

จากความตอ้งการในการบรโิภคกาแฟสดที�เพิ�มขึ/นอยา่งรวดเรว็ดงัที�กล่าวมาขา้งตน้ ผนวกกบั
การให้ความสําคญักบัคุณภาพของเมล็ดกาแฟคั �ว ที�ผ่านมาจึงมีการคดิค้น ออกแบบ และสร้าง
เครื�องคั �วเมลด็กาแฟที�สามารถคั �วเมลด็กาแฟไดค้ราวละมากๆ ในขณะที�ยงัคงรกัษาคณุภาพที�ดขีอง
เมลด็กาแฟไวใ้หไ้ดม้ากที�สดุ แต่จากการรวบรวมขอ้มลูวจิยัที�เกี�ยวกบัการสรา้งเครื�องคั �วเมลด็กาแฟ
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ตน้แบบพบว่า บางเครื�องประสบผลสาํเรจ็ บางเครื�องยงัตอ้งการการแกไ้ขในอกีหลายจุด ดว้ยเหตุนี/
ความรูเ้บื/องตน้เกี�ยวกบัการคั �วเมลด็กาแฟ และแนวความคดิที�ทาํใหเ้กดิ “นวตักรรมใหม่ของการคั �ว
และทาํเยน็เมล็ดกาแฟในระบบปิดโดยอาศยักาลกัความรอ้น” จงึสาํเรจ็ขึ/นมาไดอ้ย่างเป็นรปูธรรม 
และนําเสนอในบทความทางวิชาการฉบับนี/ เพื�อเป็นการแนะนําให้ผู้อ่านรู้จ ักเมล็ดกาแฟคั �ว 
ความสาํคญัของการคั �วเมลด็กาแฟ ตลอดจนเป็นการต่อยอดองคค์วามรูข้องการออกแบบและสรา้ง
เครื�องคั �วเมลด็กาแฟที�ไดม้ผีูค้ดิคน้วจิยักนัมา โดยสิ�งที�สาํคญัที�สุดคอืเป็นการนําเอาความรูท้างดา้น
วศิวกรรมในเรื�องการถ่ายเทความรอ้นมาใชใ้นการลดปญัหาที�เกดิขึ/นกบัเครื�องคั �วเมล็ดกาแฟที�ยงั
ไมส่มบรูณ์ต่อไป 

 
 

รปูที� 1 ปริมาณและมลูค่าการนําเข้าเมลด็กาแฟ [1] 
 

2. ทาํความรู้จกักบัเมลด็กาแฟ การคั �วและการทาํเยน็เมลด็กาแฟ 
ผลกาแฟ (Coffee fruit) คอื ลูกของตน้กาแฟ โดยทั �วไปจะมคีวามยาวประมาณ 15 มลิลเิมตร 

ผลที�แกเ่ตม็ที�แลว้มรีปูรา่งค่อนขา้งร ี(Oval-elliptic shape) มกีา้นผลสั /น ผลดบิมสีเีขยีว เมื�อสุกแลว้
จะมสีเีหลอืง สม้ หรอืแดงถงึแดงเขม้ ขึ/นกบัพนัธุ์ของตน้กาแฟ แต่ไม่ว่าผลสุกจะเป็นสอีะไรกต็าม 
เมื�อตากแหง้แลว้กจ็ะเปลี�ยนเป็นสดีาํเหมอืนกนัหมด สว่นประกอบและลกัษณะภายในของผลกาแฟ
สามารถเหน็ไดอ้ยา่งชดัเจนเมื�อทาํการผา่ผลกาแฟตามยาว ดงัแสดงในรปูที� 2 (ก) ซึ�งประกอบดว้ย 
(1) กา้นผล (Stalk pedicel) สว่นปลายสดุของเปลอืก (2) เปลอืก (Skin of cherry) เป็นผวินอกของ
ผลกาแฟ (3) เนื/อกาแฟ (Pulp) เนื/อบางๆ สเีหลือง อาจมรีสหวานเล็กน้อยเมื�อผลสุก (4) กะลา 
(Parchment) เป็นสว่นที�บางแต่แขง็ ทาํหน้าที�หุม้เมลด็ในเอาไว ้ปรกตจิะมสีองเมลด็ต่อหนึ�งผล เมื�อ
ปลอกเปลือกผลกาแฟออกแล้วนํามาหมักและตากแห้งจะเรียกว่า “กาแฟกะลา” (Coffee 
parchment) (5) เยื�อหุม้เมลด็ (Silver skin) เยื�อบางๆ ที�หุม้เมลด็กาแฟไว ้และมคีพัภะ (Embryo) 
เลก็ๆ ตดิอยูใ่กลฐ้านของเมลด็ เมื�อมกีารสกีะลาหรอืการเอาเยื�อหุม้เมลด็ออก จะพบเมลด็สว่นที�อยู่
ในสุดของผลกาแฟ ซึ�งก็คือส่วนของ (6) เมล็ดกาแฟ (Coffee bean) หรอืเรยีกอีกอย่างว่า  
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สารกาแฟ โดยทั �วไปเมล็ดกาแฟจะมีสีเขยีวอมฟ้า รูปร่างค่อนข้างกลมรี ความยาวของเมล็ด
ประมาณ 8.5 – 12.5 มลิลเิมตร ผลหนึ�งมสีองเมลด็ประกบอยู่เหมอืนไข่ผ่าซกี และที�ดา้นในหรอื
ดา้นแบนของเมลด็จะมรี่องอยู่ตรงกลาง เมลด็ละหนึ�งร่อง ส่วนดา้นนอกนั /นมลีกัษณะโคง้ ดงัแสดง
ในรปูที� 2 (ข) เมลด็กาแฟเป็นส่วนที�นําไปคั �ว บด และนํามาชงดื�ม หรอืนํามาแปรรปูเป็นกาแฟผง
สําเรจ็รูปได้ โดยทั �วไปผลกาแฟสดประมาณ 5 – 6 กโิลกรมั จะใหเ้มล็ดกาแฟ 1 กโิลกรมั ทั /งนี/
ข ึ/นอยูก่บัลกัษณะเฉพาะของกาแฟแต่ละสายพนัธุ ์[2] 

 

 
 (ก) สว่นประกอบของผลกาแฟ [2] (ข) เมลด็กาแฟ [3] 

 

รปูที� 2 ผลและเมลด็กาแฟ 
 

เนื�องจากเมลด็กาแฟหลงัจากผ่านกระบวนการสเีอากะลาและเยื�อหุม้เมล็ดออกแล้วจะมกีลิ�น
เหมน็เขยีว แต่เมื�อผ่านกระบวนการคั �วแลว้จะใหก้ลิ�นและรสที�เป็นลกัษณะเฉพาะของกาแฟ ดงันั /น
ก่อนบรโิภคเมล็ดกาแฟ จําเป็นต้องนําเมล็ดกาแฟมาคั �วเพื�อใหไ้ดเ้มล็ดกาแฟที�มสีนํี/าตาล มกีลิ�น
หอม และมรีสชาติกลมกล่อมตามต้องการ ปรกติการคั �วเมล็ดกาแฟจะใช้ความร้อนที�อุณหภูม ิ 
170 – 250 องศาเซลเซยีส และใชร้ะยะเวลาคั �วประมาณ 15 – 20 นาท ีขึ/นอยูก่บัระดบัการคั �วเมลด็
กาแฟที�ตอ้งการ โดยที�สแีละรอ้ยละของนํ/าหนกัแหง้ที�ลดลงของเมลด็กาแฟคั �วที�ระดบัต่างๆ แสดงไว้
ในตารางที� 1 ระหว่างขั /นตอนการคั �วเมล็ดกาแฟ นอกจากกลิ�น ส ีและรสชาตจิะเปลี�ยนไปจนมี
ลกัษณะเฉพาะตวัแลว้ ยงัเกดิสารหอมระเหยและก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ถงึรอ้ยละ 87 ของก๊าซที�
เกดิขึ/นทั /งหมด [4] ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นี/เกดิขึ/นในระหว่างการคั �วทั /ง 2 ช่วง ได้แก่ ช่วงแรก
ของการคั �วซึ�งเป็นช่วงเวลาที�มกีารสญูเสยีนํ/าออกจากเมลด็กาแฟในประมาณรอ้ยละ 12 ขั /นตอนนี/
ใชเ้วลามากถงึรอ้ยละ 80 ของช่วงเวลาทั /งหมดในการคั �วเมลด็กาแฟ ระหว่างขั /นตอนนี/สขีองเมล็ด
กาแฟจะเปลี�ยนจากสีเขียวเป็นสีนํ/ าตาลอ่อน และช่วงที�สองซึ�งเป็นช่วงเวลาที�เกิดปฏิกิริยา 
ไพโรไลซสิ (Pyrolysis reaction) สงัเกตไดโ้ดยเมลด็จะขยายตวัรอ้ยละ 40–60 [5] สขีองเมลด็กาแฟ
จะเขม้ขึ/นอยา่งรวดเรว็ มนํี/ามนัระเหย (Oily smoke) ออกมา มเีสยีงแตก (Crack) ของเมลด็เกดิขึ/น 

(สารกาแฟ) 
เมลด็กาแฟ 

เนื/อกาแฟ 
เปลอืก กะลา 

กา้นผล เยื�อหุม้เมลด็ 
(สารกาแฟ) 
เมลด็กาแฟ 
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มกีารเปลี�ยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมอีย่างรวดเรว็
เนื�องจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึ/นระหว่างการคั �ว
หลายแบบ เช่น ปฏกิริยิาการสลายขยายตวัแบบสเตรกเกอร์
ไพโรไลซสิของนํ/าตาล (Pyrolysis of sugar) 
สารใหก้ลิ�นและรสของกาแฟที�ถูกกกัเกบ็ไว้ในเมล็ดกาแฟ
ระเหยของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ หากปล่อยให้
อากาศภายนอกหอ้งคั �ว จะทาํใหก้าแฟสญูเสยีกลิ�น

เมื�อคั �วเมล็ดกาแฟได้สีตามต้องการแล้ว ต้องทําให้กาแฟเย็นลงโดยเร็วที�สุด เนื�องจาก
ธรรมชาตขิองเมลด็กาแฟกเ็หมอืนกบัไมท้ี�เอาไปเผาไฟ ซึ�งถา้ไม่ทาํ
จะเกดิต่อเนื�องไปเรื�อยๆ จนกระทั �งไหมด้ํากลายเป็นถ่าน ดงันั /นหลงัจากการคั �วเมล็ดกาแฟเสรจ็
แล้ว ต้องมกีระบวนการลดความร้อนใหแ้ก่เมล็ดกาแฟคั �ว ซึ�งเรยีกกระบวนการนี/ว่า การ
เมลด็กาแฟ (Cooling or tempering) นอกจากนี/เมลด็กาแฟคั �วสามารถ
10 ต่อการเกบ็รกัษาโดยการวางไว้ในที�โล่งแจ้ง
เมล็ดกาแฟมีอุณหภูมิลดลงจึงควรนํามาบรรจุลงบรรจุภัณฑ์
กระบวนการแปรรปูเมลด็กาแฟ 

การคั �วเมลด็กาแฟเพื�อใชใ้นครวัเรอืนอาจทาํไดง้า่ยๆ โดยการคั �วในกระทะ หรอืในภาชนะปิด
ตั /งบนเตาไฟ แต่หากเป็นการคั �วเมลด็กาแฟเพื�อการจาํหน่ายหรอืเป็นการแปรรปูในเชงิอตุสาหกรรม
ขนาดยอ่ม ซึ�งตอ้งการการคั �วเมลด็กาแฟคราวละมากๆ ก
อุปกรณ์ที�เรยีกว่า “เครื�องคั �วเมล็ดกาแฟ” ทําหน้าที�คั �วเมล็ดกาแฟดิบเพื�อให้ได้เมล็ดกาแฟที�มสี ี
กลิ�น และรสชาติตามต้องการ และสามารถคั �วเมล็ดกาแฟได้อย่างมปีระสทิธิภาพ สะดวกสบาย 
ใชง้า่ย ควบคุมคุณภาพของเมลด็กาแฟคั �วไดต้าม
และประหยดัพลงังานที�ใชใ้นการคั �วเมลด็กาแฟ
 
ตารางที� 1 สีและร้อยละของนํEาหนักแห้งที�ลดลง

ระดบัการคั �ว สขีองเมลด็กาแฟ

ออ่น (Light) 

ปานกลาง (Medium) 

เขม้ (Dark) 

เขม้มาก (Very dark) 
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มกีารเปลี�ยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมอีย่างรวดเรว็ และทาํใหเ้กดิสารประกอบระเหยจํานวนมาก 
ระหว่างการคั �วเมล็ดกาแฟ เป็นผลมาจากปฏิกิริยา 

ลายแบบ เช่น ปฏกิริยิาการสลายขยายตวัแบบสเตรกเกอร ์ (Strecker degradation) ปฏกิริยิา 
(Pyrolysis of sugar) และปฏกิริยิาเมลลารด์ (Maillard reaction) ดงันั /น 

ถูกกกัเกบ็ไว้ในเมล็ดกาแฟจะแพร่ออกมาอย่างชา้ๆ พรอ้มกบัการ
หากปล่อยใหก๊้าซคารบ์อนไดออกไซด์เกดิการแลกเปลี�ยนกบั

กาแฟสญูเสยีกลิ�นและรสชาตทิี�ด ีและอาจมกีลิ�นเหมน็หนืเกดิขึ/น 
กาแฟได้สีตามต้องการแล้ว ต้องทําให้กาแฟเย็นลงโดยเร็วที�สุด เนื�องจาก

เมลด็กาแฟกเ็หมอืนกบัไมท้ี�เอาไปเผาไฟ ซึ�งถา้ไม่ทาํใหเ้ยน็ลงโดยเรว็ที�สุด การไหม้
จะเกดิต่อเนื�องไปเรื�อยๆ จนกระทั �งไหมด้ํากลายเป็นถ่าน ดงันั /นหลงัจากการคั �วเมล็ดกาแฟเสรจ็
แล้ว ต้องมกีระบวนการลดความร้อนใหแ้ก่เมล็ดกาแฟคั �ว ซึ�งเรยีกกระบวนการนี/ว่า การทําเย็น

นอกจากนี/เมลด็กาแฟคั �วสามารถสญูเสยีคุณภาพไดถ้งึรอ้ยละ 
รกัษาโดยการวางไว้ในที�โล่งแจ้งทุกๆ 24 ชั �วโมง ณ อุณหภูมหิอ้ง [4] ดงันั /นเมื�อ

นํามาบรรจุลงบรรจุภัณฑ์ปิดสนิททันทีเป็นอันแล้วเสร็จ

การคั �วเมลด็กาแฟเพื�อใชใ้นครวัเรอืนอาจทาํไดง้า่ยๆ โดยการคั �วในกระทะ หรอืในภาชนะปิด
ตั /งบนเตาไฟ แต่หากเป็นการคั �วเมลด็กาแฟเพื�อการจาํหน่ายหรอืเป็นการแปรรปูในเชงิอตุสาหกรรม
ขนาดยอ่ม ซึ�งตอ้งการการคั �วเมลด็กาแฟคราวละมากๆ การคั �วเมลด็กาแฟในลกัษณะนี/จงึตอ้งอาศยั

ทําหน้าที�คั �วเมล็ดกาแฟดิบเพื�อให้ได้เมล็ดกาแฟที�มสี ี
กลิ�น และรสชาติตามต้องการ และสามารถคั �วเมล็ดกาแฟได้อย่างมปีระสทิธิภาพ สะดวกสบาย  
ใชง้า่ย ควบคุมคุณภาพของเมลด็กาแฟคั �วไดต้ามตอ้งการ ประหยดัเวลา ประหยดัแรงงานควบคุม 
และประหยดัพลงังานที�ใชใ้นการคั �วเมลด็กาแฟ 

นํEาหนักแห้งที�ลดลงของเมลด็กาแฟคั �ว [4,6] 
สขีองเมลด็กาแฟ รอ้ยละของนํ/าหนกัแหง้ที�ลดลง 

 1 – 5 

 5 – 8 

 
8 – 12 
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3. ปัญหาของเครื�องคั �วเมลด็กาแฟในปัจจบุนั และแนวคิดใหม่กบัการคั �วและทาํเยน็เมลด็
กาแฟในระบบปิด 

เครื�องคั �วเมล็ดกาแฟที�มใีชอ้ยู่ในปจัจุบนัมทีั /งขอ้ด ีขอ้เสยี และปญัหาในการใชง้านที�แตกต่าง
กนั สามารถสรุปปญัหาที�เกดิขึ/นจากการใชเ้ครื�องคั �วเมลด็กาแฟไดว้่า การคั �วเมลด็กาแฟโดยการ
สมัผสักบัผวิโลหะโดยตรงจะเกดิปญัหา คอื เมล็ดกาแฟได้รบัความรอ้นไม่สมํ�าเสมอทั �วถงึกนัทุก
เมลด็ เพราะพื/นผวิของเมลด็กาแฟไม่สามารถสมัผสักบัผวิของภาชนะที�ใชใ้นการคั �วไดอ้ย่างทั �วถงึ 
อกีทั /งไม่สามารถควบคุมอุณหภูมขิองความร้อนใหค้งที�ได้ ส่วนวธิีการคั �วเมล็ดกาแฟโดยการนํา
อากาศรอ้นมาสมัผสักบัเมล็ดกาแฟโดยตรง แมว้่าจะเป็นวธิีที�ดทีี�สุด [7] เนื�องจากเมล็ดกาแฟจะ
ได้รบัความร้อนที�สมํ�าเสมอทั �วถึงกนัทุกเมล็ด แต่ขอ้เสยีของวิธีการนี/ คอื การนําอากาศร้อนมา
สมัผสักบัเมล็ดกาแฟโดยตรงจะทําให้เมล็ดกาแฟคั �วที�ออกมานั /นมีกลิ�นของแก๊สเจือปนอยู่ด้วย 
ส่งผลใหเ้มล็ดกาแฟคั �วมกีลิ�นและรสชาตทิี�ด้อยลงกว่าที�ควรจะเป็น [7-15] เพื�อหลกีเลี�ยงปญัหาที�
เกดิขึ/นดงักล่าว การคั �วและทาํเยน็เมลด็กาแฟตอ้งทาํในระบบปิด กล่าวคอืหอ้งคั �วเมลด็กาแฟตอ้ง
เป็นภาชนะปิดสนิท แก๊สร้อนและอากาศภายนอกไม่สามารถเข้าไปในห้องคั �วได้ และที�สําคญั 
หอ้งคั �วตอ้งทาํหน้าที�เป็นหอ้งทาํเยน็ไดท้นัทเีมื�อเสรจ็สิ/นกระบวนการคั �วเมลด็กาแฟ เพื�อหลกีเลี�ยง
ขั /นตอนในการเปิดหอ้งคั �วเพื�อถ่ายเมล็ดกาแฟคั �วออกมาทําเยน็ภายนอก ซึ�งเป็นขั /นตอนที�เมล็ด
กาแฟจะสมัผสักบัอากาศภายนอกและทําให้เมล็ดกาแฟคั �วสูญเสียกลิ�นหอมไป การที�จะทําให ้
ความรอ้นถ่ายเทเขา้สูห่อ้งคั �วในขั /นตอนการคั �วและใหค้วามรอ้นในเมลด็กาแฟที�คั �วเสรจ็แลว้ถ่ายเท
ออกมานอกหอ้งคั �วไดอ้ยา่งรวดเรว็และมปีระสทิธภิาพนั /น ตอ้งอาศยัอปุกรณ์แลกเปลี�ยนความรอ้น
ที�เรยีกว่า “กาลกัความรอ้น” (Thermosyphon) 

 
4. กาลกัความร้อนและการออกแบบ 

กาลกัความรอ้น (Thermosyphon) เป็นอุปกรณ์ที�ใชส้ําหรบัถ่ายเทความรอ้นออกจากแหล่ง
ความรอ้นที�มอีุณหภูมสิงู ไปยงัแหล่งรบัความรอ้นที�มอีุณหภูมติํ�า โดยอาศยัสารทํางาน (Working 
fluid) เป็นตวักลางในการถ่ายเทความรอ้น โครงสรา้งภายในของกาลกัความรอ้นจะแบ่งออกเป็น  
3 สว่น ไดแ้ก ่(1) สว่นทาํระเหย (Evaporator section) เป็นส่วนที�สมัผสักบัแหล่งใหค้วามรอ้น โดย
ความร้อนจะถ่ายเทเข้ามาในกาลักความร้อนที�ส่วนนี/  ทําให้สารทํางานภายในเกิดการระเหย
กลายเป็นไอ (2) สว่นกนัความรอ้น (Adiabatic section) เป็นสว่นที�สารทาํงานเคลื�อนที�ผ่านไป โดย
ไม่มีการถ่ายเทความร้อนเข้าหรือออกระหว่างกาลักความร้อนและสิ�งแวดล้อม และ (3) ส่วน
ควบแน่น (Condenser section) เป็นส่วนที�สมัผสักบัแหล่งรบัความรอ้น โดยที�สารทาํงานเกดิการ
ควบแน่นจากไอกลายเป็นของเหลว ขณะเดยีวกนัความรอ้นจะถ่ายเทออกสูส่ ิ�งแวดลอ้มที�ส่วนนี/ดว้ย 
การทํางานของกาลักความร้อนจะอาศยัสารทํางานซึ�งเป็นของเหลวจํานวนหนึ�งที�บรรจุอยู่ใน 
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กาลกัความรอ้นที�ไดม้กีารทาํใหเ้ป็นสุญญากาศและปิดผนึกไวเ้ป็นอย่างด ีเมื�อใหค้วามรอ้นที�ปลาย
ดา้นล่างของกาลกัความรอ้นซึ�งเป็นสว่นทาํระเหย จะทาํใหข้องเหลวระเหยกลายเป็นไอลอยขึ/นไปที�
ปลายสว่นบนของกาลกัความรอ้นซึ�งเป็นสว่นควบแน่นของกาลกัความรอ้น เมื�อไอเกดิการควบแน่น 
ความรอ้นจะถ่ายเทออกสูส่ ิ�งแวดลอ้ม จากนั /นของเหลวควบแน่น (Condensate) จะไหลกลบัสูป่ลาย
ดา้นล่างดว้ยแรงโน้มถ่วง เนื�องจากความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอและการควบแน่นที�มคี่าสูง
มาก ทาํใหก้าลกัความรอ้นสามารถถ่ายเทความรอ้นปรมิาณมากจากปลายหนึ�งไปสูอ่กีปลายหนึ�งได ้
โดยมีความแตกต่างอุณหภูมิเพียงเล็กน้อย จากหลักการทํางานของท่อความร้อนเห็นได้ว่า 
ข้อจํากัดหนึ�งที�สําคญัของกาลักความร้อน คือ เนื�องจากของเหลวควบแน่นจะไหลกลับไปยัง 
ส่วนทาํระเหยไดด้้วยแรงโน้มถ่วง ดงันั /นส่วนทาํระเหยจะต้องอยู่ตํ�ากว่าส่วนควบแน่นเท่านั /น [16] 
โครงสรา้งและการทาํงานของกาลกัความรอ้นแสดงไดด้งัรปูที� 3 

 

 
 

รปูที� 3 โครงสร้างและการทาํงานของกาลกัความร้อน [17] 
 

กาลกัความรอ้นมลีกัษณะพเิศษต่างจากเครื�องแลกเปลี�ยนความรอ้นชนิดอื�นๆ คอื สามารถส่ง
ถ่ายความรอ้นได ้เมื�อแหล่งรบัความรอ้นและระบายความรอ้นอยู่ห่างกนัมากๆ ไม่ตอ้งการพลงังาน
จากภายนอก  ความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอของสารทาํงานมคี่าสงูมากจงึสามารถถ่ายเท
ปรมิาณความรอ้นจากปลายด้านหนึ�งไปสู่ปลายอกีดา้นหนึ�งโดยมอีุณหภูมแิตกต่างเพยีงเล็กน้อย 
นอกจากนี/สามารถควบคุมอัตราการถ่ายเทความร้อนของกาลักความร้อนให้มีความคงที�ได้
ตลอดเวลา และมชี่วงอุณหภูมทิํางานที�สามารถใชใ้นการคั �วเมลด็กาแฟไดอ้ย่างเหมาะสม คอืช่วง
อณุหภมูทิาํงานระหว่าง 60 – 300 องศาเซลเซยีส หากใชนํ้/าเป็นสารทาํงาน 

กอ่นสรา้งและนํากาลกัความรอ้นไปใชง้านจรงิ จาํเป็นตอ้งมกีารออกแบบกาลกัความรอ้นโดยมี
วตัถุประสงคเ์พื�อหาอตัราการถ่ายเทความรอ้น (Q& ) ที�กาลกัความรอ้นขนาดหนึ�งๆ สามารถถ่ายเท

ส่วนกนัความรอ้น

การไหลของไอ

ส่วนควบแน่น

ส่วนทาํระเหย
ความรอ้นเขา้ 

ความรอ้นออก 

การไหลของ 
ของเหลว 

ฉนวน 
กนัความรอ้น 

แรงโน้มถ่วง 
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ได้ เริ�มต้นจากการกําหนดอุณหภูมสิ่วนทําระเหยและส่วนควบแน่นที�ต้องการลงในความสมัพนัธ์
ของผลต่างระหว่างอุณหภูมขิองแหล่งใหค้วามร้อนกบัแหล่งรบัความรอ้น ( e cT T− ) และค่า 
ความตา้นทานความรอ้นรวม ( totalZ ) ดงัสมการ 

 

 = − &total e cZ (T T ) Q  (1) 
 

 
 

รปูที� 4 ความต้านทานความร้อนย่อยในกาลกัความร้อน [18] 
 

จากนั #นหาความตา้นทานความรอ้นรวมในกาลกัความรอ้นซึ&งเกดิจากความตา้นทานความรอ้น
ยอ่ยที&เกดิขึ#นในส่วนต่างๆ ของกาลกัความรอ้น [18] ดงัแสดงในรปูที& 4 ทั /งนี/ในการคาํนวณเพื�อหา
คา่ความตา้นทานความรอ้นรวม จําเป็นตอ้งมกีารสมมตคิ่าอตัราการถ่ายเทความรอ้น (Q& ) ที&ยงัไม่
ทราบคา่กอ่น หลงัจากที&คาํนวณหาความตา้นทานความรอ้นรวมไดแ้ลว้ ใหนํ้ามาแทนลงในสมการ
ขา้งตน้เพื&อหาคา่อตัราการถ่ายเทความรอ้นใหม่ ทาํซํ#าไปเรื&อยๆ จนกระทั &งเมื&อแทนความตา้นทาน
ความรอ้นรวมแลว้ค่าอตัราการถ่ายเทความรอ้นใหม่ที&ไดม้คี่าเท่ากบัค่าอตัราการถ่ายเทความรอ้น
เกา่ที&ไดจ้ากรอบกอ่นหน้านี# ซึ&งเทคนิคการหาคาํตอบในลกัษณะนี#เรยีกว่า การลองผดิลองถูก (Trial 
and error) ความต้านทานความรอ้นย่อยแต่ละตวัสามารถคํานวณได้จากสมการในตารางที& 2 
ทา้ยที�สดุในกรณีที� + + + >10 2 3 7 8Z (Z Z Z Z ) 20  ความตา้นทานความรอ้นรวมจะมคีา่เทา่กบั  

 

 total 1 2 3 7 8 9Z Z Z Z Z Z Z= + + + + +  (2) 
 

แต่ถา้ไมเ่ป็นไปอสมการขา้งตน้
 

( )
11 1

total 2 3 7 8 10 1 9Z Z Z Z Z Z Z Z
−− − = + + + + + +   (3) 
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ตารางที� 2 ความต้านทานความร้อนยอ่ยในกาลกัความร้อน [18] 

ความตา้นทานความรอ้นยอ่ย สมการ 
ความตา้นทานที�เกดิจากการพาความรอ้น
โดยรอบผนงัภายนอกท่อ (Z1 และ Z9) 1

eo eo

1
Z

h A
=

 

9
co co

1
Z

h A
=  

(4) 

(5) 

ความตา้นทานความรอ้นที�เกดิจากการนํา 
ความรอ้นผ่านผนงักาลกัความรอ้น (Z2 และ Z8) 
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(7) 

ความตา้นทานของของเหลวที&เกดิจาก 
แอ่งของเหลว (Z3p) ( )3p 0.60.2 0.4

3 i e
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Φ π&
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(8) 
 

(9) 

ความตา้นทานของของเหลวที&เกดิจาก 
ฟิลม์ของเหลวที&สว่นแอ่งของเหลว 
ในสว่นทาํระเหย (Z3f) 
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(10) 
 

(11) 

เงื&อนไขในการพจิารณาเลอืกค่า Z3p และ Z3f 
เพื&อใชเ้ป็นค่า Z3 

ถา้ Z3p > Z3f แลว้  =3 3pZ  Z  
ถา้ Z3p < Z3f แลว้

( )= + −3 3p 3fZ  Z F Z 1 F  

(12) 
 

(13) 

ความตา้นทานของของเหลวที&เกดิจาก 
ฟิลม์ของเหลวที&ไหลกลบัในสว่นควบแน่น (Z7) 

1
3

7 4 1 4
3 3 3

i c 2
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Z

D g L
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Φ

&
 (14) 

ความตา้นทานของกาลกัความรอ้น 
ตามแนวความยาวท่อ (Z10) 

e a c
10

x tube

0.5L L 0.5L
Z

A k
+ +

=  (15) 

ความตา้นทานที�เกดิจากการเปลี�ยนสถานะของ
สารทาํงานในสว่นทาํระเหยและในสว่นควบแน่น 
(Z4 และ Z6) และความตา้นทานจากความดนั 
ที�ลดลงในสว่นควบแน่น (Z5) 

มคี่าน้อยมากจนไม่นํามาคดิในการคาํนวณ 
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นําค่าความต้านทานความร้อนรวมที�คํานวณได้ไปแทนในสมการที� (1) จะได้ค่าความรอ้น (Q& )  
คา่ใหม ่ใหท้าํการลองผดิลองถกูไปเรื�อยๆ จนกระทั �งไดค้า่ความรอ้นที�ถกูตอ้ง 

 
5. เครื�องคั �วเมลด็กาแฟระบบปิดโดยอาศยักาลกัความร้อน 

การออกแบบเครื�องคั �วเมล็ดกาแฟระบบปิดโดยอาศัยกาลักความร้อนจะอยู่ภายใต้
แนวความคดิที�ต้องการใหค้วามร้อนแก่เมล็ดกาแฟอย่างทั �วถึง สามารถควบคุมอุณหภูมใิหค้งที� 
สามารถเปลี�ยนขั /นตอนทาํงานจากการคั �วเป็นการทาํเยน็ไดโ้ดยไมต่อ้งถ่ายเมลด็กาแฟออกจากหอ้ง
คั �ว และสิ�งสาํคญัที�สุดคอืตอ้งเป็นระบบปิดเพื�อรกัษากลิ�นและรสชาตขิองเมลด็กาแฟ ตลอดจนเป็น
การช่วยประหยดัพลงังานในการคั �วเมล็ดกาแฟอกีดว้ย การออกแบบเครื�องคั �วเมล็ดกาแฟเริ�มต้น
จากกาํหนดใหส้ามารถคั �วเมลด็กาแฟไดค้รั /งละ 5 – 8 กก. เลอืกใชส้แตนเลสสตลี (Stainless steel) 
เบอร ์ 440 เป็นวสัดุที�ใช้สรา้งเครื�อง เนื�องจากไม่เกดิสนิมเมื�อสมัผสักบันํ/าหรอืความรอ้น และ
สามารถนํามาทําเป็นอุปกรณ์สําหรบัปรุงอาหารได้อย่างปลอดภยั จากนั /นออกแบบส่วนประกอบ
ต่างๆ ของเครื�องคั �วเมล็ดกาแฟดงัแสดงในรูปที� 5 (ก) และมรีายละเอยีดโดยสงัเขปดงัต่อไปนี/  
(1) ตวัเครื�อง ออกแบบเป็นถงัทรงกระบอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 50 ซม. ยาว 90 ซม. ตดิตั /งอยู่
บน (2) แท่นเครื�องที�สามารถปรบัมุมเอยีงการทาํงานของเครื�องคั �วเมลด็กาแฟได ้ภายในตวัเครื�อง
แบ่งเป็น 3 ส่วนไดแ้ก่ (3) หอ้งคั �ว มคีวามยาว 35 ซม. ใชเ้ป็นส่วนที�บรรจุเมลด็กาแฟลงไปเพื�อคั �ว
และทําเย็น ที�ส่วนนี/มชี่องกระจกทนความรอ้นเพื�อใชส้งัเกตสขีองเมล็ดกาแฟขณะคั �ว และมกีาร
ตดิตั /งหวัวดัอณุหภมูเิพื�อตรวจสอบอุณหภูมขิองเมลด็กาแฟ (4) หอ้งกระพี/ มคีวามยาว 10 ซม. ใช้
เป็นส่วนรองรบักระพี/ที�หลุดออกจากเมล็ดกาแฟขณะคั �ว สามารถถ่ายกระพี/ออกจากส่วนนี/ได้ทาง
ช่องที�อยู่ด้านใต้ของส่วนนี/ และ (5) ห้องถ่ายเทความร้อน มีความยาว 45 ซม. ใช้เป็นส่วนที� 
กาลักความร้อนจะรับความร้อนจากแก๊สร้อนในขณะคั �วหรือเป็นส่วนที�กาลักความร้อนคาย 
ความรอ้นสูอ่ากาศในขณะทาํเยน็ กั /นทั /งสามหอ้งดงักล่าวใหแ้ยกจากกนัดว้ยแผ่นกั /นที�มขีนาดพอดี
กบัตวัเครื�องภายใน โดยที�แผน่กั /นทั /งหมดตดิตั /งอยูบ่น (6) เพลาเหลก็ขนาด 1 นิ/ว ซึ�งต่อกบั (7) ชุด
เกยีร์ทดความเรว็รอบและมอเตอร์ขนาด 0.25 แรงมา้ (8) หอ้งเผาไหม ้ใชเ้ป็นส่วนสรา้งแก๊สรอ้น
สาํหรบัใหค้วามรอ้นแก่กาลกัความรอ้น โดยใช ้ (9) แก๊สหุงตม้ (Liquefied Petroleum Gas, LPG) 
เป็นเชื/อเพลงิเนื�องจากมรีาคาต่อหน่วยความรอ้นที�ถูกที�สุด และ (10) เครื�องควบคุมการทาํงานของ
เครื�องคั �วเมลด็กาแฟ ตลอดจนหน้าจอแสดงอณุหภมูขิองเมลด็กาแฟภายในหอ้งคั �ว 

กาลักความร้อนซึ�งถือเป็นส่วนที�สําคญัที�สุดของเครื�องคั �วเมล็ดกาแฟ ทําจากท่อทองแดง
เนื�องจากเป็นวสัดุที�มสีมัประสทิธิ �การนําความรอ้นที�สงูที�สุดและไม่ทาํปฏกิริยิากบัสารทาํงานที�เป็น
นํ/า ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.5 นิ/ว ยาว 85 ซม. เชื�อมปิดหวัและทา้ย ดูดอากาศภายในออกแลว้
บรรจุนํ/ากลั �น 35 ลบ.ซม. เป็นสารทํางาน จากการคํานวณพบว่าต้องใชก้าลกัความร้อนทั /งหมด  
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24 ท่อ ดงันั /นจงึออกแบบใหก้าลกัความรอ้นทําหน้าที�เป็นใบกวนเมล็ดกาแฟ ซึ�งมทีั /งหมด 3 ชุด  
แต่ละชุดประกอบด้วยกาลกัความรอ้น 8 ท่อ หุ้มกาลกัความร้อนเฉพาะส่วนที�อยู่ในหอ้งคั �วด้วย 
สแตนเลสสตลี เบอร ์440 เพื�อไม่ใหเ้มลด็กาแฟสมัผสักบัทองแดงโดยตรง นําใบกวนสอดทะลุและ
ยดึตดิกบัแผ่นกั /น โดยที�แต่ละชุดตดิตั /งห่างกนั 120 องศา ดงัแสดงในรปูที� 5 (ข) จากการตดิตั /งใน
ลกัษณะนี/ เมื�อเริ�มเดนิเครื�อง ใบกวนซึ�งสรา้งจากกาลกัความรอ้นจะหมุนไปพรอ้มกบัแผ่นกั /นและ
เพลาดว้ยความเรว็ 17 รอบต่อนาท ีซึ�งอยูใ่นชว่งความเรว็รอบที�เหมาะสมต่อการคั �วเมลด็กาแฟ [9] 
 

 

 (ก) สว่นประกอบ (ข) อปุกรณ์ 

 
 (ค) ขณะคั �วเมลด็กาแฟ (ง) ขณะทาํเยน็เมลด็กาแฟ 

 
รปูที� 5 เครื�องคั �วเมลด็กาแฟระบบปิดโดยอาศยักาลกัความร้อน 

 
จากการออกแบบเหน็ไดว้่า ตวัเครื�องคั �วเมลด็กาแฟสามารถปรบัใหเ้อยีงขึ/นและลงได ้ดงันั /น

ในขณะคั �วเมลด็กาแฟ ตอ้งปรบัเครื�องคั �วเมลด็กาแฟใหห้อ้งคั �วอยูส่งูกว่าหอ้งถ่ายเทความรอ้นโดยมี
ลกัษณะดงัแสดงในรปูที� 5 (ค) เนื�องจากกาลกัความรอ้นทาํงานไดเ้มื�อแหล่งใหค้วามรอ้นอยู่ตํ�ากว่า
แหล่งรบัความรอ้น ซึ�งในขั /นตอนนี/แหล่งใหค้วามรอ้นคอืแก๊สรอ้น และแหล่งรบัความรอ้นคอืเมล็ด
กาแฟ ในทางกลบักนัขณะทาํเยน็เมลด็กาแฟ ตอ้งปรบัเครื�องคั �วเมลด็กาแฟใหห้อ้งคั �วอยูต่ํ�ากว่าหอ้ง
ถ่ายเทความรอ้น โดยมลีกัษณะดงัแสดงในรปูที� 5 (ง) เนื�องจากในขั /นตอนการทาํเยน็ ความรอ้นที�
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แผน่กั /น 

แบรงิ 
ชดุเฟืองทด สายพาน 

ใบกวน 
แท่งยดึ 

เพลา มอเตอร ์

กาลกัความรอ้น 

ส่วนที�หมุนอยู่ภายในตวัเครื�อง ส่วนที�ยดึตดิกบัตวัเครื�อง 
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สะสมอยูใ่นเมลด็กาแฟจะกลายเป็นแหล่งใหค้วามรอ้นแก่กาลกัความรอ้น ดงันั /นกาลกัความรอ้นจงึ
ถ่ายเทความร้อนออกจากเมล็ดกาแฟคั �วแล้วระบายสู่อากาศที�อยู่ในห้องถ่ายเทความรอ้นต่อไป  
ดว้ยเหตุนี/จงึทาํใหเ้มลด็กาแฟสามารถอยู่ภายในภาชนะปิดไดต้ลอดเวลาทั /งช่วงคั �วและทาํเยน็โดย
ไม่ต้องมกีารถ่ายเมล็ดกาแฟคั �วออกมาภายนอกเครื�อง ผลส่งใหเ้มลด็กาแฟคั �วที�ไดจ้ากเครื�องคั �ว
เมลด็กาแฟในระบบปิดปราศจากกลิ�นแก๊สรอ้นเจอืปนและไมส่ญูเสยีรสชาตทิี�ดไีป ซึ�งถอืเป็นจุดเด่น
ที�สาํคญัของการนํากาลกัความรอ้นมาใชใ้นเครื�องคั �วเมลด็กาแฟระบบปิดเครื�องนี/ 

ข ั /นตอนการใช้งานเครื�องคั �วเมล็ดกาแฟระบบปิดโดยอาศยักาลกัความรอ้นไม่แตกต่างจาก
เครื�องคั �วเมลด็กาแฟทั �วไปมากนกั เริ�มจากปรบัเครื�องคั �วเมลด็กาแฟใหห้อ้งคั �วอยู่สงูกว่าหอ้งถ่ายเท
ความรอ้นแลว้จงึใสเ่มลด็กาแฟลงในหอ้งคั �ว ปิดฝาใหส้นิท จากนั /นเปิดแก๊สและจุดหวัเผาในหอ้งเผา
ไหมใ้หลุ้กเป็นไฟ เดนิมอเตอรไ์ฟฟ้าใหเ้พลาและใบกวนหมุน ตรวจดูสแีละอุณหภูมขิองเมลด็กาแฟ
เป็นระยะๆ จนกระทั �งเมลด็กาแฟมสีตีามตอ้งการ จากนั /นปิดแก๊สและปรบัเครื�องคั �วเมลด็กาแฟให้
หอ้งคั �วอยู่ตํ�ากว่าห้องถ่ายเทความร้อนเพื�อให้กาลกัความร้อนนําความร้อนจากเมล็ดกาแฟทิ/งสู่
ส ิ�งแวดลอ้มจนกระทั �งอณุหภมูขิองเมลด็กาแฟลดลงตามตอ้งการ แลว้จงึเปิดฝาเพื�อถ่ายเมลด็กาแฟ
ที�คั �วและทาํเยน็แลว้ออกมาเพื�อรอการบรรจุหรอืนําไปบรโิภคต่อไป 

 
6. การทดสอบเครื�องคั �วเมลด็กาแฟ 

การทดสอบเครื�องคั �วเมลด็กาแฟแบ่งเป็นสองส่วน คอื การทดสอบเชงิคุณภาพของผลติภณัฑ์
ซึ�งประกอบด้วยการเปรยีบเทยีบรสชาตแิละกลิ�นของเมล็ดกาแฟคั �ว และการทดสอบเชงิปรมิาณ
ของตวัเครื�องโดยการเปรยีบเทยีบการใชพ้ลงังานความรอ้นและการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมภิายใน
หอ้งคั �วเทยีบกบัเวลา การทดสอบทั /งหมดกระทาํโดยการเปรยีบเทยีบระหว่างเครื�องคั �วเมลด็กาแฟ
ระบบปิดโดยอาศยักาลกัความรอ้นและเครื�องคั �วเมลด็กาแฟตน้แบบที�สรา้งขึ/นมาก่อนหน้านี/ซึ�งเป็น
ระบบเปิด โดยใชเ้มลด็กาแฟจากแหล่งปลูกเดยีวกนั จากการเปรยีบเทยีบรสชาตโิดยการนําเมล็ด
กาแฟคั �วที�ได้ทําการคั �วตรงตามมาตรฐานแล้วนั /น มาทําการบดแล้วนําไปชงให้เป็นกาแฟดํา  
ชมิรสชาตขิองกาแฟดาํที�ไดจ้ากเครื�องคั �วเมลด็กาแฟระบบปิด ผลปรากฏว่ารสชาตขิองกาแฟดําจะ
ออกขม มนั และไมม่รีสเปรี/ยวมาเจอืปน ในขณะที�กาแฟดําที�ไดจ้ากเครื�องคั �วเมลด็กาแฟระบบเปิด
มรีสชาตขิมน้อยกว่าเลก็น้อย และเปรี/ยวอย่างชดัเจน แสดงใหเ้หน็ว่าระบบปิดที�ใชใ้นการคั �วเมล็ด
กาแฟช่วยลดปฏกิริยิาทางเคมทีี�มผีลจากอากาศมาสมัผสักบัเมล็ดกาแฟในขณะคั �วได้เป็นอย่างด ี
[4] ส่วนการเปรยีบเทยีบกลิ�น พบว่าเมล็ดกาแฟคั �วที�ได้จากเครื�องคั �วเมล็ดกาแฟระบบปิดมกีลิ�น
หอมกว่าเมลด็กาแฟคั �วที�ไดจ้ากเครื�องคั �วเมลด็กาแฟระบบเปิด แสดงใหเ้หน็ว่าระบบปิดที�นํามาใชม้ี
ประโยชน์ในการรกัษากลิ�นของเมลด็กาแฟคั �วใหอ้ยูภ่ายในหอ้งคั �ว และยงัป้องกนัไมใ่หก้ลิ�นของแก๊ส
มาปะปนกบักลิ�นของเมลด็กาแฟคั �วไดเ้ป็นอย่างด ีส่วนการเปรยีบเทยีบการใชพ้ลงังานความรอ้น 
ใชว้ธิกีารเดยีวกบัการเปรยีบเทยีบที�นิยมใชใ้นทางอุตสาหกรรม คอื การพจิารณาเปรยีบเทยีบจาก 
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ดชันีการใชพ้ลงังานต่อผลติภณัฑ ์(Specific energy consumption, SEC) ซึ�งเป็นเปรยีบเทยีบ 
การใชพ้ลงังานในการผลติสนิคา้ชนิดเดยีวกนั โดยที�ไมพ่จิารณาขั /นตอน และกระบวนการผลติ [19] 
โดยที�ดชันีการใชพ้ลงังานต่อผลติภณัฑท์ี�ใชค้อือตัราสว่นระหว่างนํ/าหนักแก๊สหุงตม้ที�ใชแ้ละนํ/าหนัก
เมลด็กาแฟคั �วที�เหลอืหลงัเสรจ็กระบวนการทั /งหมด จากการทดสอบพบว่า ดชันีการใชพ้ลงังานต่อ
ผลติภณัฑข์องเครื�องคั �วเมลด็กาแฟระบบปิดโดยอาศยักาลกัความรอ้นมคี่าเท่ากบั 0.42 ในขณะที�
ดชันีการใชพ้ลงังานต่อผลติภณัฑข์องเครื�องคั �วเมลด็กาแฟระบบเปิดมคี่าเท่ากบั 0.44 แสดงใหเ้หน็
ว่าการคั �วเมล็ดกาแฟในระบบปิดสามารถลดการใช้พลังงานลงได้จริง และในส่วนของการ
เปลี�ยนแปลงอุณหภูมภิายในหอ้งคั �วพบว่าอุณหภูมขิองเมล็ดกาแฟมคี่าคงที�ตลอดระยะเวลาที�ทํา
การคั �ว ในช่วงทาํเยน็กาลกัความรอ้นสามารถถ่ายเทความรอ้นออกจากเมลด็กาแฟดว้ยอตัราการ
ทาํเยน็เทา่กบั 7.3 องศาเซลเซยีสต่อนาท ีการเปลี�ยนแปลงอณุหภมูภิายในหอ้งคั �วแสดงในรปูที� 6 
 

 
 

รปูที� 6 การเปลี�ยนแปลงอณุหภมิูภายในห้องคั �วเทียบกบัเวลา 
 
7. สรปุผลและแนวทางการพฒันาในอนาคต 

แม้ว่าแนวความคิดเกี�ยวกบัการคั �วและทําเย็นในระบบปิดโดยอาศยักาลักความร้อนด้วย 
เครื�องคั �วเมล็ดกาแฟที�นําเสนอในบทความนี/ใหผ้ลเป็นที�น่าพอใจ คอื เมล็ดกาแฟคั �วที�มกีลิ�นหอม 
ไม่มกีลิ�นเหมน็ของแก๊สรอ้นมาเจอืปน มรีสชาตขิม มนั และไม่เปรี/ยว มสีทีี�สมํ�าเสมอทั �วถงึกนัทุก
เมลด็ ตลอดจนการใชพ้ลงังานต่อผลติภณัฑท์ี�ลดลง และอุณหภูมขิองหอ้งคั �วคงที� แต่อย่างไรกต็าม
ตัวเครื�องคั �วเมล็ดกาแฟที�ถือเป็นนวัตกรรมใหม่เครื�องนี/ย ังคงต้องการการพฒันาให้มีขนาดที�
กะทดัรดั สามารถเคลื�อนยา้ยไปใชง้านได้ทุกที�โดยสะดวก มกีารตดิตั /งระบบควบคุมปรมิาณแก๊ส 
หุงตม้แบบอตัโนมตัโิดยอาศยัอุณหภูมขิองเมลด็กาแฟในหอ้งคั �วเป็นสญัญาณควบคุม เพื�อใหผู้ใ้ช้
สามารถตั /งอณุหภมูกิารคั �วไดส้ะดวกรวดเรว็ขึ/น และตดิตั /งระบบตดัการจ่ายแก๊สเมื�อทาํการคั �วครบ
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ตามเวลาที�ตั /งไว ้เพื�อเป็นการควบคุมคุณภาพของเมลด็กาแฟคั �วใหเ้ทา่กนัระหว่างการคั �วในแต่ละ
ครั /งและชว่ยป้องกนัไมใ่หเ้มลด็กาแฟมสีเีขม้เกนิความตอ้งการ 
 
สญัลกัษณ์และตวักาํกบั 

สญัลกัษณ์ - ความหมาย, หน่วย ตวักาํกบัล่าง - ความหมาย 
Cp ความจุความรอ้นจาํเพาะ, จลูต่อกโิลกรมั-เคลวลิ 
D เสน้ผา่นศนูยก์ลาง, เมตร 
F อตัราสว่นการเตมิ 
h สมัประสทิธิ �การพาความรอ้น, วตัต์ต่อตารางเมตร-

เคลวนิ 
k สมัประสทิธิ �การนําความรอ้น, วตัตต่์อเมตร-เคลวนิ 
L ความรอ้นแฝง, จลูต่อกโิลกรมั 
V ปรมิาตร, ลกูบาศกเ์มตร 
Z ความตา้นทานความรอ้น, เคลวนิต่อวตัต ์
µ  ความหนืดจลน์, กโิลกรมัต่อเมตร-วนิาท ี
ρ  ความหนาแน่น, กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

a บรรยากาศ 
a สว่นกนัความรอ้น 
c สว่นควบแน่น 
e สว่นทาํระเหย 
f ฟิลม์ของเหลว 
i ภายใน 
l ของเหลว 
o ภายนอก 
p แอง่ของเหลว 
v ไอ 
x หน้าตดัขวางของผนงัทอ่ 
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