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บทที่ 4 
การเปลี่ยนแปลงสารประกอบระเหยของเมล็ดกาแฟคั่วในบรรจุภัณฑ 

และสภาวะการเก็บที่แตกตางกัน 
 
4.1 บทคัดยอ 

เนื่องจากกาแฟคั่วมีการสูญเสียกล่ินรสระหวางการเก็บ  ดังนั้นบทนีจ้ึงมีวัตถุประสงค
หลักเพื่อศึกษาความคงตัวของสารประกอบที่พบในระหวางการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟคัว่ในบรรจุ
ภัณฑแบบตางๆ  โดยไดศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงสารประกอบระเหยของเมล็ดกาแฟคัว่ในสภาวะ
การเก็บ 4 แบบ คือ ในถุงบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (CV) ในถุงบรรจุ
แบบ one way valve เก็บที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (CW) ในถุงบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บที่
อุณหภมูิหอง (RV) และในถงุบรรจุแบบ one way valve เก็บที่อุณหภูมหิอง (RW) โดยทําการสกัด
สารประกอบระเหยโดยวิธี headspace solid phase microextraction ใชสารประกอบ cyclohexanone 
เปน internal standard ระยะเวลาที่ใชศึกษาคือ 15, 30, 60 และ 90 วัน และสารประกอบระเหยที่
เลือกใชติดตามการเปลี่ยนแปลงไดแก pyridine;  2-furanmethanolacetate;  3-ethyl-2,5-dimethyl 
pyrazine;  1-(1-cyclohexen-1-yl)-ethanone;  5H-5-methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine และ    
4-ethyl-2-methoxyphenol ผลการทดลองพบวา สารประกอบระเหยในถุงบรรจุแบบสุญญากาศ และ
ถุงบรรจุแบบ one way valve เก็บที่อุณหภมูิ 8 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก (p>0.05) 
สวนในถุงบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บที่อุณหภูมหิอง สารประกอบระเหยบางชนิด ไดแก pyridine;  
3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine และ 4-ethyl-2-methoxyphenol  มีปริมาณลดลงอยางรวดเรว็ที่
ระยะเวลาการเก็บเพียง 30 วนั (p<0.05) และในถุงบรรจแุบบ one way valve เก็บที่อุณหภูมิหอง 
สารประกอบ 5H-5-methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine มีปริมาณลดลงอยางรวดเร็วภายใน
ระยะเวลา 15 วัน (p<0.05) นั่นคือถุงบรรจุแบบสุญญากาศ และถุงบรรจุแบบติด one way valve ชวย
ในการเก็บรักษากลิ่นรสไดใกลเคียงกัน  จากการทดลองพบวาอุณหภมูใินการเก็บมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงสารประกอบระเหยในกาแฟ โดยที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียสในถ ุงบรรจุแบบ
สุญญากาศและถุงบรรจุแบบ one way valve ชวยเก็บรักษาสารประกอบระเหยในกาแฟคั่วไดดีกวา
การเก็บกาแฟที่อุณหภูมิหอง 
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4.2 บทนํา 

จากรายงานของ Sivetz และคณะ (1963) ไดกลาวถึงคุณภาพของกาแฟวาเมื่อเราบริโภค
กาแฟเราไมไดคํานึงถึงสารอาหารในกาแฟ  แตอยูที่กล่ินรส ความสด  ความหอม ดังนัน้การเก็บ
รักษากาแฟคั่วใหยังคงความสด มีกล่ินหอม เปนเรื่องที่นาสนใจ  ปญหาที่สําคัญของกาแฟคัว่คือ  
การสูญเสียกล่ินรส และปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เกดิขึ้น ในการเลือกวัสดุที่ใชเปนบรรจุภณัฑ 
ปจจัยที่ตองคาํนึงถึง ไดแก ความสามารถในการซึมผานของไอน้ํา ความสามารถในการซึมผานของ
ออกซิเจน ความสามารถในการซึมผานของคารบอนไดออกไซดและสารประกอบระเหย (งามทิพย, 
2537) นอกจากนั้นวัสดุที่ใชทําภาชนะบรรจุอาจจะตองปองกันการซึมผานของน้ํามัน โดยเฉพาะ
กาแฟที่ผานการคั่วแบบเขม ในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไดกําหนดใหภาชนะที่ใชบรรจุ
กาแฟคัว่ตองสะอาด แหง ปดไดสนิท ปองกนัความชื้นได และสามารถเก็บรักษากลิ่นรสของกาแฟ
คั่วไวได (มอก. 522, 2527) 

การเลือกวัสดสํุาหรับบรรจุกาแฟโดยทั่วไปจะใชถุงมัลตเิลเยอร (multilayer bag)
ประกอบดวยช้ันของฟลมเคลือบซิลิกา (silica coated films)  อลูมิเนียมฟอยล (aluminium foil) และ
ฟลมเซลลูโลส (cellulose film) ปรับสภาวะอากาศภายในถุงโดยใชกาซไนโตรเจน  กาซคารบอน 
ไดออกไซด  และกาซออกซิเจน หรือปรับสภาวะใหเปนสุญญากาศนอยๆ และมีปริมาณกาซ
ออกซิเจนต่ํา  อายุการเก็บของ การบรรจุกาแฟคั่วภายใตสุญญากาศและมีปริมาณออกซิเจนในระดบั
ต่ํา อายุการเกบ็จะนานถึง 180 วัน (Clarkeและ Macrae, 1985) 

ส่ิงที่ตองคํานึงถึงในการบรรจุ ไดแก ปริมาณชองวางในถงุบรรจุเพื่อลดแรงดันของ
คารบอนไดออกไซดที่เกดิขึน้ในถุงบรรจุ โดยพบวากาซที่ปลดปลอยออกจากกาแฟคัว่ รอยละ 87 
เปนกาซคารบอนไดออกไซด (Anderson และคณะ, 2003) คารบอนไดออกไซดที่เกดิขึ้นเปนผลมา
จากปฏิกิริยาหลายๆ แบบ ไดแก ปฏิกิริยาการสลายตัวแบบสเตรกเกอร (Strecker degradation) 
ปฏิกิริยาไพโรไลซิสของน้ําตาล (Pyrolysis of sugar)  ปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) สารให
กล่ินรสของกาแฟที่เกดิขึ้นจะถูกกักเกบ็ไวในเมล็ดกาแฟ และแพรออกมาอยางชาๆ ในระหวางการ
คั่วกาแฟและบดเมลด็กาแฟ   ถากาแฟถูกบรรจุทันทีหลังการคั่ว กาซคารบอนไดออกไซดจะทําให
ความดันภายในภาชนะบรรจุสูงขึ้น ซ่ึงอาจจะทําใหบรรจุภณัฑ พองและแตกออก  หรือทําความ
เสียหายใหภาชนะบรรจุ  พบวารูพรุนที่เกดิขึ้นจากการคั่วกาแฟที่อุณหภูมิสูงสงผลตอการดูดซับกาซ
ในระหวางการเก็บรักษา โดยขนาดของรูพรุนของกาแฟที่สามารถกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด
ไดดี คือ 17- 33 ๐A (Anderson และคณะ, 2003) ขนาดของรูพรุนจะใหญขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการคั่ว
กาแฟสูงขึ้น นอกจากนีก้ารลดปริมาณออกซิเจนเริ่มตนสามารถปองกันการเกิดออกซิเดชัน วิธีการ
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บรรจุเพื่อลดปริมาณออกซิเจนเริ่มตนที่นยิมคือ การบรรจุแบบสุญญากาศ  และการบรรจุเพื่อลด
ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึน้ที่นยิมคือ การนํา non-return valve ของบริษัท Italian Goglio 
หรือ Hesser   ที่เรียกวา one way valve มาใช ซ่ึงมีลักษณะเปนวาลวพลาสติกติดอยูทีด่านบนของถงุ
บรรจุเพื่อลดปริมาณคารบอนไดออกไซดในถุงบรรจุ และลดการซึมของออกซิเจนผานเขาภายในถงุ
(Clarke และ Macrae, 1985) ซ่ึงตัวอยางถงุบรรจุกาแฟแบบติด one way valve แสดงไดดังรูปที ่16  

 

 

รูปที่ 16 ถุงบรรจุกาแฟชนิดติด one way valve  

ในบทนี้มวีัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกชนิดของบรรจุภัณฑทีเ่หมาะสมสําหรับกาแฟที่คั่ว
แลว รวมทั้งศกึษาปจจัยอยางอื่นที่อาจเกีย่วของกับการเก็บกลิ่นรสของกาแฟ เชน สภาวะในการ
บรรจุวาเปนการบรรจุแบบสุญญากาศ อุณหภูมิที่เก็บ (8 และ 30 องศาเซลเซียส) มี one way valve 
และไมมี one way valve ซ่ึงยังไมมีผูใดศกึษาสารประกอบระเหยของกาแฟคั่วในถุงบรรจุแบบ one 
way valve มากอน ทําการสกัดสารประกอบระเหยโดยวธีิ headspace solid phase microextraction  
ใชสารประกอบ cyclohexanone เปน internal standard (tR = 5.62 นาที) ระยะเวลาที่ใชศึกษากลิ่นรส
หลังการบรรจุ คือ 15, 30, 60 และ 90 วัน สารประกอบระเหยที่เลือกใช ติดตามการเปลี่ยนแปลง
ไดแก  pyridine;  2-furanmethanolacetate;  3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine;  1-(1-cyclohexen-1-yl)-
ethanone;  5H-5-methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine และ 4-ethyl-2-methoxyphenol  
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สารประกอบระเหยที่เลือกใชติดตามการเปลี่ยนแปลงเหลานี้มีความสําคัญตอกล่ินรส
ของกาแฟดังนี ้

pyridine เกิดจากปฏิกิริยาไพโรไลซิสของโปรตีนและการสลายตัวของไตรโกเนลลีน 
(trigonelline) ในระหวางการคั่วกาแฟ (Maria และคณะ, 1996) จากรายงานของ Ryan และคณะ 
(2004) ซ่ึงไดทําการสกัดสารประกอบระเหยในกาแฟคัว่โดยวิธี solid phase microextraction และ
ตรวจวเิคราะหสารประกอบระเหยโดยวิธี two-dimensional gas chromatography-time-of-flight ใน
กาแฟพบสารประกอบ pyridine และ 2-furanmethanolacetate และจากรายงานของ Deiber และ
คณะ (2004) ไดศึกษาถึงสารประกอบที่ใหกล่ินหอมของเมล็ดกาแฟคัว่ในระหวางการบด 
สารประกอบระเหยที่พบในระหวางการบด ไดแก pyridine;  2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine และ
พบวา 4-ethyl-2-methoxyphenol ซ่ึงใหกล่ินฟนอลมีการเพิม่ขึ้นตามระดบัการคั่ว 1-(1-cyclohexen-
1-yl)-ethanone จัดเปนสารประกอบไซคลิกคีโตนซึ่งใหกล่ินที่มีความหลากหลาย กล่ินที่พบ ไดแก 
กล่ินหวาน (sweet) กล่ินฉุน (pungent) และกลิ่นผลไม (fruity) (Clarke และคณะ, 1985) 5H-5-
methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine จัดเปนอนุพนัธของไพราซีนที่มีหมูอัลคิล (alkyl) เปน
องคประกอบ ซ่ึงใหกล่ินถ่ัว (nutty) กล่ินคั่ว (roasted) กล่ินไหม (burnt) กล่ินฉุน (pungent) และ
กล่ินเหม็นเขียว (grassy) (Clarke และคณะ, 1985)  นอกจากนี้สารประกอบที่ใหกล่ินรสเหลานี้ยัง
เปนองคประกอบที่มีปริมาณสูง  ม ีpeak ที่ปรากฏบนโครมาโตแกรมคอนขางชัดเจน  สามารถสกัด
และตรวจติดตามเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงไดงาย มีสารประกอบหลายชนิดที่บงบอกถึงความสดใหม
ของกาแฟคั่วและเปนสารประกอบระเหยทีสํ่าคัญที่บอกถึงกาแฟมีคณุภาพดานกลิ่นรสที่ดี ไดแก 
เฟอฟูริลไทออล และไดเมทลิไดซัลไฟด (Clarke และ Macrae, 1985) อัตราสวนของสารประกอบ 
methylfuran กับ 2-butanone ซ่ึงเรียกวา aroma index (Teranishi และคณะ, 1999) สารประกอบ    
อัลดีไฮด และสารประกอบคีโตน (Clarke และ Macrae, 1985) แตสารประกอบเหลานี้มีปริมาณนอย
มากและไมเสถียรทําใหไมสามารถตรวจติดตามการเปลีย่นแปลงได  

4.3 วัตถุดิบ   

เมล็ดกาแฟอาราบิกา (Coffea arabica) สายพันธุ H.528/46 จากศูนยบริการวิชาการดาน
พืช และปจจัยการผลิตตาก1 กรมวิชาการเกษตร ตําบลแมทอ อําเภอเมือง จังหวดัตาก ที่ผาน
กระบวนการผลิตแบบเปยก และผานกระบวนการคัว่แบบปานกลาง (อุณหภูมิประมาณ 210  องศา
เซลเซียส เวลาประมาณ 6 นาที)  
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4.4  เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. เครื่องชั่งน้ําหนักทศนิยม 2 ตําแหนง (BP3100S) บริษัท Sartorius, Germany 
2. เครื่องปดผนึกสุญญากาศ (Henkovac 1000, Europac, Thailand) 
3. เครื่อง Gas Chromatography (Hewlett-Packard HP6890 series) บริษัท Hewlett-

Packard, USA 
4. เครื่อง Mass Selective Detecter (Hewlett-Packard HP 5973 Series) บริษัท Hewlett-

Packard, USA 
5. คอลัมน HP-5 (Agilent Technology Inc.) เสนผาศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร  

ยาว 30 เมตร ความหนาของฟลม 0.25 ไมโครเมตร  
6. กาซฮีเลียม 99.99% 
7.  ไฟเบอรสําหรับสกัดสารจากกาแฟแบบ solid phase microextraction ชนิด

polydimethyl siloxane ความหนา 100 ไมโครเมตร ความยาว 1 เซนติเมตร (Supelco, USA) 
8. Holder solid phase microextraction for manual sampling (Supelco, USA) 
9. เครื่องคั่วกาแฟ (Precision coffee Roaster, 40201, USA) 
10. เครื่องบดกาแฟ (Precision Café Grinder, 2199, USA) 
11. ตะแกรงรอนขนาด 18 เมช (1.0 มิลลิเมตร) 
12. อางน้ําควบคุมอุณหภูม ิ
13. ถุงบรรจุชนิด PET/PE/Al/LLDPE (ภาคผนวก ค) 
14. ถุงบรรจุชนิด PET/PE/Al/LLDPE ติด one way valve 
15. ขวดแกวปดสนิทขนาด 20 มิลลิลิตร 
16. ไมโครไซรินจ 10 ไมโครลิตร  
17. internal standard (cyclohexanone 5,000 mg/l ใน 0.1 M HCl) 
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4.5 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

4.5.1 การเตรียมตัวอยางกาแฟคั่วในถงุบรรจุ 

นําเมล็ดกาแฟคั่วแบบปานกลางบรรจุในถุงบรรจุชนิด PET/PE/Al/LLDPE  น้ําหนัก
บรรจุ 25 กรัม ขนาดถุงบรรจุเทากับ 9.0 cm x 15.0 cm สภาวะการบรรจุมี 4 แบบ คือ  

1. บรรจุแบบสุญญากาศ และเก็บที่อุณหภมูิ 8 องศาเซลเซียส (CV) (รูปที่ 17) 
2. บรรจุแบบปกติชนิดตดิ one way valve ที่ถุง และเก็บที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (CW) 

(รูปที่ 18) 
3. บรรจุแบบสุญญากาศ และเก็บที่อุณหภมูิหอง (30 องศาเซลเซียส) (RV) (รูปที่ 17) 
4. บรรจุแบบปกติ ชนดิติด one way valve ที่ถุง และเก็บที่อุณหภูมิหอง (30 องศา

เซลเซียส) (RW) (รูปที่ 18) 

 
รูปที่ 17  ถุงบรรจุกาแฟคัว่ชนิด PET/PE/AL/LLDPE 
รูปซายมือแสดงการบรรจุเมล็ดกาแฟคัว่แบบ CV และรูปขวามือแสดงการบรรจุเมล็ดกาแฟคั่ว  
แบบ RV 

CV RV 
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รูปที่ 18  ถุงบรรจุกาแฟคัว่ชนิด PET/PE/AL/LLDPE 
รูปซายมือแสดงการบรรจุเมล็ดกาแฟคัว่แบบ CW และรูปขวามือแสดงการบรรจุเมล็ดกาแฟคั่ว 
แบบ RW  

4.5.2 การติดตามการเปลี่ยนแปลงสารประกอบระเหยที่สภาวะการบรรจุและเวลาตางกัน 

นํากาแฟที่อายกุารเก็บตางๆ ดังนี้ ไดแก 15, 30, 60 และ 90 วัน  มาทําการสกัด
สารประกอบระเหยโดยวิธี headspace solid phase microextraction ใชไฟเบอรชนิดชนิดโพลี        
ไดเมทิลไซลอกเซน (polydimethyl siloxane) ความหนา 100 ไมโครเมตร ความยาว 1 เซนติเมตร 
(Supelco, USA) ขั้นตอนการสกัดเริ่มจากบดตัวอยางกาแฟ เปนเวลา 15 วินาที รอนผานตะแกรง 18 
เมช (1.0 มิลลิเมตร)  ใชตัวอยางกาแฟที่ผานการบดและรอน 2.5 กรัม บรรจุในขวดแกวปดสนิท
ขนาด 20 มิลลิลิตร ฉีดสารประกอบ cyclohexanone 5,000 mg/l ใน 0.1 M HCl ซ่ึงใชเปน internal 
standard 1 ไมโครลิตร (ภาคผนวก ข) ใชเวลาในการสกัด 30 นาที อุณหภูมิที่ใชในการสกัดคือ  60 
องศาเซลเซียส  สารประกอบระเหยที่เลือกใชติดตามการเปลี่ยนแปลง ไดแก pyridine; 2-furan 
methanolacetate;  3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine;  1-(1-cyclohexen-1-yl)-ethanone;  5H-5-methyl-
6,7-dihydrocyclopentapyrazine และ 4-ethyl-2-methoxyphenol    

 
 

CW RW 
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4.5.3 สภาวะเครื่องโครมาโตกราฟฟ – แมสสเปกโตรมเิตอร (Gas chromatography-
mass spectrometer)  

การวิเคราะหสารประกอบระเหยโดยใช เครื่อง gas chromatography (model HP 6890, 
Hewlett Packard) ตรวจวิเคราะหดวย mass selective detector  HP 5973 (Agilent Technologies) 
ชนิดของคอลัมน คือ fused silica capillary column HP-5, biphenyldimethylpolysiloxane (Agilent 
Technologies) เสนผาศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร ความยาว 30 เมตร ความหนาของฟลม 0.25 
ไมโครเมตร ใชกาซฮีเลียมเปนเฟสเคลื่อนที่ อัตราการไหลของกาซคงที่ 1.2  มิลลิลิตร/นาที อุณหภมูิ
คอลัมนเร่ิมตนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิดวยอัตรา 5 องศา
เซลเซียส /นาที จนมีอุณหภมูิเพิ่มขึ้นถึง 150 องศาเซลเซียส  ตั้งอุณหภมูิของ injector เทากับ 250 
องศาเซลเซียส  splitless mode 60 วินาท ีสวนของดีเทกเตอรตั้งอุณหภูมขิอง ion source 230 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิของ quadrupole  150 องศาเซลเซียส และ อุณหภูมขิอง MS interface  280 องศา
เซลเซียส โดยวิเคราะห mass(m/z) ในชวง 40-400 amu การบงบอกชนิดของสารประกอบระเหยที่
ตรวจพบโดยเปรียบเทียบ mass spectral data ที่ไดกับ NIST library  พืน้ที่ใต peak จะคํานวณโดย 
chemstation software version 2.0 (Hewlett Packard)  

4.5.4 การวางแผนการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถติ ิ

วางแผนการทดลองแบบ split plot จัด whole plot (ชนิดการบรรจุทั้ง 4 ชนิด) แบบ 
randomized completely block design (RCBD) โดยกําหนด block คือ lot ของการคั่วกาแฟ  sub-plot 
คือ เวลาในการเก็บรักษา  วิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติดวยโปรแกรม statistical analysis 
system program ( SAS Institute, Inc.,1985, version 8.1) 

4.6 ผลการทดลองและวิจารณผล 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการเก็บเมลด็กาแฟคัว่ในถุงบรรจุทุกสภาวะการเก็บคือ มี
กาซคารบอนไดออกไซดเกิดขึ้นทําให ถุงบรรจุพองตัว ซ่ึงในถุงบรรจุแบบ one way valve จะม ี
valve ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  ทําใหถุงบรรจุภณัฑไมพองมากเหมือนกบัการบรรจุ
แบบสุญญากาศ ซ่ึงแสดงไดดังรูปที่ 17 และ รูปที่ 18 ผลการทดลองสอดคลองกับรายงานของ 
Clarke และคณะ (1985); Anderson และคณะ (2003) ซ่ึงกาซคารบอนไดออกไซดที่เกดิขึ้นเปนผล
มาจากปฏิกิริยาหลายๆ แบบ ไดแก ปฏิกิริยาการสลายตัวแบบสเตรกเกอร (Strecker degradation) 
ปฏิกิริยาไพโรไลซิสของน้ําตาล (Pyrolysis of sugar)  ปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) สารให
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กล่ินรสของกาแฟที่เกดิขึ้นจะถูกกักเกบ็ไวในเมล็ดกาแฟ และแพรออกมาอยางชาๆพรอมการ
ปลดปลอยของกาซคารบอนไดออกไซด  

ส่ิงที่ตองคํานึงถึงเปนอยางยิ่งของการเลือกใชสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศ คือ ถุง
บรรจุควรจะมปีริมาตรพอเพียงสําหรับการรองรับกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึน้ เนื่องจากไมมี
วาลวสําหรับปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกดิขึน้ (Anderson และคณะ, 2003) ถุงบรรจุทั้ง 
2 แบบมีขอดี และขอเสีย แตกตางกันไปไดแก ถุงบรรจุแบบสุญญากาศตองมีเครื่องบรรจุสุญญากาศ
ซ่ึงมีราคาคอนขางสูง และกลิ่นรสของสารประกอบระเหยบางชนิดอาจสูญเสียไป เชน methylfuran 
กับ 2-butanone ซ่ึงเรียกวา aroma index เปนสิ่งที่บอกถึงความสดใหมของกาแฟคั่ว ซ่ึงสารประกอบ
ทั้งสองชนิดไมสามารถตรวจพบในกาแฟที่บรรจุในภาชนะบรรจุสุญญากาศ (Teranishi และคณะ, 
1999) สวนขอดีของถุงบรรจุชนิดนี้ไดแก ถุงบรรจุแบบนีม้ีลักษณะปดสนิท และไมมปีริมาณ
ออกซิเจนในถุงบรรจุ หรืออาจมีแตในปริมาณที่นอยมาก ซ่ึงชวยลดการเกิดออกซิเดชนักับ
สารประกอบระเหยซึ่งสารประกอบเหลานีร้ะเหยไดงาย และมีปริมาณนอย การลดปริมาณ
ออกซิเจนเปนการชวยลดการสูญเสียกล่ินรสที่สําคัญไป ซ่ึงในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมได
กําหนดใหภาชนะที่ใชบรรจุกาแฟคัว่ตองสะอาด แหง ปดไดสนิท ปองกันความชืน้ได และสามารถ
เก็บรักษากลิ่นรสของกาแฟคั่วไวได (มอก. 522, 2527)  

ขอดีของถุงบรรจุแบบติด one way valve ที่ถุง คือ ถุงบรรจุชนิดนี้มีราคาไมสูง ถุงบรรจุ
แบบติด one way valve ชวยลดปริมาณคารบอนไดออกไซดในถุงบรรจุ และลดการซึมของ
ออกซิเจนผานเขาภายในถุง (Clarke และ Macrae, 1985) และผูบริโภคที่เลือกซื้อผลิตภัณฑสามารถ
ไดกล่ินหอมเล็กนอยของกาแฟที่ปลดปลอยออกมาซึ่งสามารถดึงดูดใจผูบริโภคไดในระดับหนึ่ง 
สวนขอเสียของการเลือกใชถุงบรรจุกาแฟแบบนี้คือ ในขณะทีว่าลวนี้ปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดไดมีสารประกอบระเหยถูกปลดปลอยออกมาดวยทําใหกล่ินหอมของกาแฟที่
บรรจุในถุงเหลานี้อาจจะลดนอยลงเมื่อเวลาผานไป  

4.6.1 การเปล่ียนแปลงสารประกอบระเหยที่สภาวะการเก็บในถุงบรรจแุบบสุญญากาศ 
และเก็บท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (CV) 

ในถุงบรรจุแบบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (CV) พบวาที่ระยะเวลาการเก็บ
ตางกัน สารประกอบระเหยทุกตัว ไดแก pyridine;  2-furanmethanolacetate;  3-ethyl-2,5-
dimethylpyrazine;  1-(1-cyclohexen-1-yl)-ethanone;  5H-5-methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine 
และ 4-ethyl-2-methoxyphenol  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางที่ 6) นั่นคือ
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ปริมาณสารประกอบระเหยในกาแฟเหลานี้มีเปล่ียนแปลงนอยมาก เมือ่เก็บในสภาวะการเก็บแบบ
สุญญากาศ อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (CV) ซ่ึงปริมาณสารประกอบระเหยที่ระยะเวลาการเก็บ
ตางกันแสดงไดดังรูปที่ 19  และตารางที่ 6 
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Pyridine 2-Furanmethanolacetate
3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazine 1-(1-Cyclohexen-1-yl)-ethanone
5H-5-Methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine 4-Ethyl-2-methoxyphenol  

รูปที่ 19  ปริมาณสารประกอบระเหยในถุงบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บทีอุ่ณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส     
ที่ระยะเวลาการเก็บตางกัน 

4.6.2 การเปล่ียนแปลงสารประกอบระเหยที่สภาวะการเก็บในถุงบรรจแุบบ one way 
valve และเก็บท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (CW) 

ในถุงบรรจุแบบ one way valve เก็บที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (CW) พบวาผลการ
ทดลองเปนไปในทํานองเดียวกันกับในถุงบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บทีอุ่ณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
(CV) คือ  ที่ระยะเวลาการเกบ็ตางกัน สารประกอบระเหยทุกตวั ไดแก pyridine;  2-furan 
methanolacetate;  3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine;  1-(1-cyclohexen-1-yl)-ethanone;  5H-5-methyl-
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6,7-dihydrocyclopentapyrazine และ 4-ethyl-2-methoxyphenol  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(p>0.05) (ตารางที่ 7) ปริมาณสารประกอบระเหยที่ระยะเวลาการเก็บตางๆ แสดงไดดังรูปที่ 20  
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Pyridine 2-Furanmethanolacetate
3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazine 1-(1-Cyclohexen-1-yl)-ethanone
5H-5-Methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine 4-Ethyl-2-methoxyphenol  

รูปที่ 20  ปริมาณสารประกอบระเหยในถุงบรรจุแบบ one way valve เก็บที่อุณหภูมิ 8 องศา
เซลเซียส ที่ระยะเวลาการเกบ็ตางกัน 

4.6.3 การเปล่ียนแปลงสารประกอบระเหยที่สภาวะการเก็บในถุงบรรจแุบบสุญญากาศ 
และเก็บท่ีอุณหภูมิหอง (RV) 

จากรูปที่ 21  และตารางที่ 8 สารประกอบ pyridine;  3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine และ 
4-ethyl-2-methoxyphenol มีปริมาณลดลงที่ระยะเวลาในการเก็บ 30 วัน (p<0.05) ซ่ึงจากรายงาน
ของ Deiber และคณะ(2004) ไดตรวจพบสารประกอบ pyridine;  2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine 
และ 4-ethyl-2-methoxyphenol ในระหวางการบดกาแฟ และยังพบวากลิ่นหอมของกาแฟคั่วที่
เกิดขึ้นระหวางการบดดึงดดูใจไดพอๆ กับกลิ่นหอมของกาแฟทีน่ํามาชงเปนเครื่องดื่ม แตกล่ินหอม
เหลานี้สามารถระเหยไดงายและไมคงทน ซ่ึงจากการทดลองสารประกอบทั้ง 3 ชนิด นาจะมี
ความสาํคัญเปนอยางยิ่งตอกล่ินรสของกาแฟ แตจากรายงานของ Deiber และคณะ (2004) ซ่ึงตรวจ
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พบสารประกอบ 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine แตในการทดลองเราตรวจพบ  3-ethyl-2,5-
dimethylpyrazine เนื่องจากอนุพันธของไพราซีน มีหลายไอโซเมอรซ่ึงเครื่อง GC-MS ธรรมดาไม
สามารถบงชี้ได (Ryan และคณะ, 2004) 
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Pyridine 2-Furanmethanolacetate
3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazine 1-(1-Cyclohexen-1-yl)-ethanone
5H-5-Methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine 4-Ethyl-2-methoxyphenol

 
รูปที่ 21  ปริมาณสารประกอบระเหยในถุงบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บทีอุ่ณหภูมิหองที่ระยะเวลาการ
เก็บตางกนั 

4.6.4 การเปล่ียนแปลงสารประกอบระเหยที่สภาวะการเก็บในถุงบรรจแุบบ one way 
valveและเก็บท่ีอุณหภูมิหอง (RW)  

พบวาปริมาณสารประกอบ pyridine มีปริมาณลดลงอยางเห็นไดชัดที่เวลา 30 วัน 
(p<0.05) ในขณะที่สารประกอบ 5H-5-methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine มีปริมาณลดลงอยาง
รวดเร็วทีเ่วลา 15 วัน (p<0.05) ปริมาณการเปลี่ยนแปลงสารประกอบระเหยแสดงไดดงัรูปที่ 22 และ
ตารางที่ 9  
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สารประกอบ 5H-5-methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine จัดเปนสารประกอบอนพุันธ
ไพราซีน ที่อยูรวมกับ cyclic hydrocarbon และมีหมูอัลคลิเปนองคประกอบ ซ่ึงเกิดขึน้ในระหวาง
การคั่วกาแฟ อนุพันธของไพราซีนที่มีหมูอัลคิล (alkyl) เปนองคประกอบ  ใหกล่ินถ่ัว (nutty) กล่ิน
คั่ว (roasted) กล่ินไหม (burnt) กล่ินฉุน (pungent) และกลิน่เหม็นเขียว (grassy) (Clarke และคณะ, 
1985)  เมล็ดกาแฟที่ผานการคั่วแลวจะพบสารในกลุม ไพราซีน (pyrazine) มากเปนอันดับสอง ซ่ึง
สารในกลุมนีจ้ะมีคาต่ําสุดของการรับรูรสต่ํา (threshold value) สารประกอบในกลุมไพราซีนจึงมี
ความสําคัญในการใหกล่ินรสของกาแฟ (Coffee Research Institute, 2001) 
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Pyridine 2-Furanmethanolacetate
3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazine 1-(1-Cyclohexen-1-yl)-ethanone
5H-5-Methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine 4-Ethyl-2-methoxyphenol

 
รูปที่ 22  ปริมาณสารประกอบระเหยในถุงบรรจุแบบ one way valve เก็บที่อุณหภูมหิองที่ระยะเวลา
การเก็บตางกนั 
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4.6.5 แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบระเหยในกาแฟตลอดระยะเวลาการเก็บ 
90 วัน ภายใตสภาวะการบรรจุแตกตางกัน 

ในการเปรยีบเทียบการเปลี่ยนแปลงสารประกอบระเหยในเมล็ดกาแฟคั่วที่เก็บในถุง
บรรจุทั้ง 4 แบบ ที่ระยะเวลาการเก็บตางกนั ทําไดโดยนาํมาทดสอบความแตกตางทางสถิติใช
แผนการทดลองแบบ split plot โดย whole plot คือ ชนิดการบรรจุทั้ง 4 ชนิด  block คือ lot ของการ
คั่วกาแฟ  sub-plot คือ เวลาในการเก็บรักษา  จากนั้นทาํการวิเคราะหโดยคํานวณ linear regression 
สําหรับแตละภาชนะบรรจุ ตลอดชวงระยะเวลาการเก็บรักษา 90 วัน ตวัอยาง SAS code ของการ
วิเคราะห และผลการวิเคราะหสามารถดูไดจากภาคผนวก ก  และจากตารางที่ 5 ซ่ึงแสดงระดับ
นัยสําคัญ (P value) ของความชันของถุงบรรจุทั้ง 4 แบบ พบวา สารประกอบระเหยในกาแฟที่
ระยะเวลาการเก็บตางกันในถุงบรรจุทั้ง 4 แบบ พบวาปริมาณสารประกอบ pyridine และ 4-ethyl-2-
methoxyphenol ในเมล็ดกาแฟคั่ว ที่เก็บในถุงบรรจุแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
(CV)  มีปริมาณไมมีการเปลีย่นแปลงตลอดชวงระยะเวลาการเก็บ 90 วัน (P=0.2920)  สวนสภาวะ
อ่ืนๆที่เหลือพบวามีปริมาณลดลง  สารประกอบ 3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine และ 1-(1-cyclo 
hexen-1-yl)-ethanone ในเมล็ดกาแฟคั่วที่เกบ็ในถุงบรรจุแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
(CV)  และในถุงบรรจุแบบ one way valve ที่อุณหภูม8ิ องศาเซลเซียส (CW) มีปริมาณไม
เปล่ียนแปลงเชนเดียวกนั สารประกอบ 2-furanmethanol acetate และ 5H-5-Methyl-6,7-dihydro 
cyclopentapyrazine ในเมล็ดกาแฟคัว่ที่เก็บถุงบรรจุทั้ง 4 แบบ (ถุงบรรจุแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ  
8 องศาเซลเซียส (CV) ถุงบรรจุแบบ one way valve ที่อุณหภูม8ิ องศาเซลเซียส (CW) ถุงบรรจุแบบ
สุญญากาศที่อุณหภูมิหอง (RV)  และในถุงบรรจุแบบ one way valve ที่อุณหภูมิหอง (RW))  มี
ปริมาณไมเปล่ียนแปลงตลอดชวงระยะเวลาการเก็บ 90 วัน  
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ตารางที่ 5  เปรียบเทียบความแตกตางของความชันของสารประกอบระเหยในกาแฟที่ระยะเวลาใน
การเก็บตางกนัในถุงบรรจทุั้ง 4 แบบ  

ระดับนยัสําคัญ (P value)  

CV CW RV RW 

Pyridine 0.2920 0.0106 0.0013 0.0011 

2-Furanmethanolacetate 0.3023 0.0981 0.0751 0.1412 

3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazine 0.1537 0.0585 <0.0001 0.0019 

1-(1-Cyclohexen-1-yl)ethanone 0.0663 0.1412 0.0380 0.0478 

5H-5-Methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine 0.7462 0.9072 0.6416 0.3623 

4-Ethyl-2-methoxyphenol 0.4882 0.0133 0.0114 0.0003 

 

4.7 สรุปผลการทดลอง  

สารประกอบระเหยในกาแฟคั่วที่เก็บในถุงบรรจุแบบสุญญากาศ ที่อุณหภูม ิ8 องศา
เซลเซียส (CV) และถุงบรรจแุบบ one way valve ที่อุณหภูม ิ8 องศาเซลเซียส (CW) มีการ
เปล่ียนแปลงนอยมากที่ระยะเวลาการเก็บ 90 วัน  ถุงบรรจแุบบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิหอง (RV) 
สารประกอบ pyridine;  3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine และ 4-ethyl-2-methoxyphenol มีปริมาณ
ลดลงที่ระยะเวลาในการเก็บ 30 วัน  และถุงบรรจุแบบ one way valve ที่อุณหภูมิหอง (RW)     
สารประกอบ pyridine มีปริมาณลดลงอยางเห็นไดชัดที่เวลา 30 วนั  ในขณะที่สารประกอบ 5H-5-
methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine มีปริมาณลดลงอยางรวดเรว็ทีเ่วลา 15 วัน 

จากแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบระเหยในกาแฟ ในระหวางการเก็บเมื่อใช
สภาวะการบรรจุตางกันพบวา ถุงบรรจุแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (CV) สามารถ
เก็บรักษาสารประกอบระเหยไดดีที่สุด รองลงมาคือถุงบรรจุแบบติด one way valve ที่อุณหภูมิ 8 
องศาเซลเซียส (CW)  สวนถุงบรรจุแบบสุญญากาศที่อุณหภูมหิอง (RV) และถุงบรรจแุบบติด one 
way valve ที่อุณหภูมิหอง (RW) สามารถเก็บรักษาสารประกอบระเหยของกาแฟไดไมตางกัน  
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อยางไรก็ตามอุณหภูมิในการเก็บสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสารประกอบระเหยมากกวาชนิดของถุง
บรรจุ  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารประกอบระเหยในกาแฟไมเสถียรและสลายตัวไดงายเมื่อเก็บไวที่
อุณหภูมิสูง  เมื่ออุณหภูมิในการเก็บเพิ่มขึน้จาก 8 องศาเซลเซียสเปนอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส    
จึงสงผลใหสารประกอบระเหยสลายตวัไดงายขึ้นเมื่อเวลาผานไป  ในถุงบรรจุแบบสุญญากาศที่
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (CV) สามารถเก็บรักษาสารประกอบระเหยในกาแฟไดดีกวา ถุงบรรจุ
แบบติด one way valve ที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (CW) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเกบ็กาแฟในถุง
สุญญากาศ มีการปรับสภาวะใหเปนสุญญากาศ เพื่อลดการเกิดออกซิเดชันตั้งแตเร่ิมตน ซ่ึงสารให
กล่ินรสตางๆ ยังคงเกิดการเปลี่ยนแปลงภายในเมล็ดกาแฟคั่วโดยสังเกตไดจากการพองของถุงบรรจุ  
สวนถุงแบบ one way valve ในชวงแรกของการบรรจุ ถึงจะพยายามลดกาซที่มีอยูใหนอยที่สุด แตก็
ยังคงมีกาซตางๆหลงเหลืออยู ซ่ึงกาซที่หลงเหลืออยูนี้อาจเกิดออกซิเดชันกับสารประกอบระเหยที่
ใหกล่ินรสในเมล็ดกาแฟ    
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ตารางที่ 6  ความเขมขนของสารประกอบระเหยในเมล็ดกาแฟคัว่ ในถุงบรรจุแบบสุญญากาศ ที่
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (CV) ที่ระยะเวลาการเก็บตางกัน 
 

ความเขมขนของสารประกอบระเหย 
(ไมโครกรัมตอกรัม) 

tR สารประกอบ 

เริ่มตน 15 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 
2.29 Pyridine 5.850 6.452 6.094 6.871 4.226 
9.39 2-Furanmethanolacetate 3.565 3.775 3.228 4.033 3.179 
12.41 3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazine 1.725 1.671 1.773 1.748 1.594 
12.59 1-(1-Cyclohexen-1-yl)-ethanone 1.984 1.958 1.789 2.023 1.795 
14.41 5H-5-Methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine 0.791 0.791 0.514 1.036 0.572 
18.33 4-Ethyl-2-methoxyphenol 1.570 1.518 1.117 1.629 0.939 
หมายเหตุ  จํานวนขอมูลในตาราง n=2 
 
ตารางที่ 7  ความเขมขนของสารประกอบระเหยในเมล็ดกาแฟคัว่ ในถุงบรรจุแบบ one way valve  
ที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (CW) ที่ระยะเวลาการเก็บตางกัน 

ความเขมขนของสารประกอบระเหย 
 (ไมโครกรัมตอกรัม) 

tR สารประกอบ 

เริ่มตน 15 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 
2.29 Pyridine 5.850 5.733 5.701 5.903 4.739 
9.39 2-Furanmethanolacetate 3.565 3.616 3.331 4.024 3.305 
12.41 3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazine 1.725 1.983 1.371 1.972 1.630 
12.59 1-(1-Cyclohexen-1-yl)-ethanone 1.984 1.698 1.717 2.130 1.768 
14.41 5H-5-Methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine 0.791 0.497 0.540 0.674 0.529 
18.33 4-Ethyl-2-methoxyphenol 1.570 1.308 1.201 1.227 0.941 
หมายเหตุ  จํานวนขอมูลในตาราง n=2 
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ตารางที่ 8  ความเขมขนของสารประกอบระเหยในเมล็ดกาแฟคัว่ ในถุงบรรจุแบบสุญญากาศ ที่
อุณหภูมิหอง (RV) ที่ระยะเวลาการเก็บตางกัน 

ความเขมขนของสารประกอบระเหย 
 (ไมโครกรัมตอกรัม) 

tR สารประกอบ 

เริ่มตน 15 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 
2.29 Pyridine 5.850a 6.497a 4.325b 3.764b 3.532b 
9.39 2-Furanmethanolacetate 3.565 4.068 2.920 3.219 2.821 
12.41 3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazine 1.725a 1.652a 1.382b 0.889c 0.742d 
12.59 1-(1-Cyclohexen-1-yl)-ethanone 1.984a 1.977a 1.961a 1.815a 1.392a 
14.41 5H-5-Methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine 0.791 0.603 0.548 0.578 0.501 
18.33 4-Ethyl-2-methoxyphenol 1.570ab 1.425a 1.104b 1.014bc 0.821c 

หมายเหตุ  a,b,c,d ตัวอักษรแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของขอมูลที่ 
    เปรียบเทียบ ณ เวลาตางกนั 
    จํานวนขอมูลในตาราง n=2 

 

 ตารางที่ 9  ความเขมขนของสารประกอบระเหยในเมล็ดกาแฟคัว่ ในถุงบรรจุแบบ one way valve  
ที่อุณหภูมิหอง (RW) ที่ระยะเวลาการเก็บตางกัน 

ความเขมขนของสารประกอบระเหย 
 (ไมโครกรัมตอกรัม) 

tR สารประกอบ 

เริ่มตน 15 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 
2.29 Pyridine 5.850a 6.529a 4.877b 3.792c 3.521c 
9.39 2-Furanmethanolacetate 3.565 4.157 2.94 3.196 2.853 
12.41 3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazine 1.725 1.633 1.375 1.140 0.797 
12.59 1-(1-Cyclohexen-1-yl)-ethanone 1.984 1.986 1.493 1.378 1.223 
14.41 5H-5-Methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine 0.791a 0.617b 0.496bc 0.476bc 0.418c 
18.33 4-Ethyl-2-methoxyphenol 1.570 1.852 1.298 0.991 0.758 

หมายเหตุ  a,b,c,d ตัวอักษรแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของขอมูลที่ 
    เปรียบเทียบ ณ เวลาตางกนั 
    จํานวนขอมูลในตาราง n=2 
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