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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ความสามารถในการออกฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระ และองค์ประกอบสารหอมระเหยในเปลือกกาแฟพันธุ์โรบัสต้า และอาราบิก้า จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมี พบว่า เปลือกผลเชอร์รี่กาแฟพันธุ์โรบัสต้ามีปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากกว่าพันธุ์อาราบิก้า ปริมาณโปรตีน ไขมัน เส้นใย
อาหาร และเถ้าของเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟพันธุ์อาราบิก้ามากกว่าเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟพันธุ์โรบัสต้า ยิ่งไปกว่านั้นเปลือกผล
เชอร์รี่กาแฟอาราบิก้ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและการออกฤทธิ์การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH (radical scavenging 
assay) มีค่าสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณและผลการออกฤทธิ์ในเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟโรบัสต้า ในขณะที่ค่าการออกฤทธิ์
ต้านออกซิเดชัน ABTS (cation radical scavenging assay) และ FRAP (Ferric reducing antioxidant power) ของเปลือกผล
เชอร์รีก่าแฟพนัธุโ์รบสัต้า มค่ีาการออกฤทธิม์ากกว่าเปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟพนัธุอ์าราบก้ิา และปรมิาณแอนโทไซยานนิในเปลอืก
ผลเชอร์รี่กาแฟทั้ง 2 พันธุ์มีค่าไม่แตกต่างกัน นอกจากนั้นปริมาณคาเฟอีน และกรดคลอโรจีนิกในเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟพันธุ์ 
อาราบิก้ายังสูงกว่าโรบัสต้าเล็กน้อย จากการวิเคราะห์สารหอมระเหยด้วยเครื่อง GC-MS พบว่ามีสารหอมระเหยทั้งหมด 32 ตัว 
สารหอมระเหยที่มีมากที่สุด คือ phenol 54.78% และคาเฟอีน (caffeine) 12.90% แต่อย่างไรก็ตามพบว่ามีสารหอมระเหยที่ 
น่าสนใจคือ borneol และ turmerone ซึ่งให้กลิ่นรสพิเศษในเปลือกผลเชอรร์รี่กาแฟโรบัสต้าเท่านั้น ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า 
เปลอืกผลเชอรร์รีก่าแฟทัง้โรบสัต้า และอาราบก้ิามสีารต้านอนมุลูอิสระอยูจ่�ำนวนมากและมสีารส�ำคัญท่ีสามารถเป็นแนวทางการ
พัฒนาการใช้ประโยชน์จากของเหลือทิ้งทางการเกษตร เพิ่มมูลค่าให้กับเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟทั้งโรบัสต้า และอาราบิก้าต่อไป
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Abstract
This research aimed to study the chemical composition, the number of antioxidants, antioxidant activity, and volatile 
compounds of Robusta and Arabica cherry coffee pulp. According to the analysis of the chemical composition, it was 
found that the cherry coffee pulp of Robusta coffee cherry has a higher carbohydrate content than the Arabica cherry 
coffee pulp. The amounts of protein, fat, dietary fiber, and ash of the Arabica cherry pulp coffee were higher than 
those of the Robusta cherry pulp coffee. Moreover, the Arabica cherry pulp coffee has a phenolic compound content 
and DPPH antioxidant activities that were also higher in comparison with the Robusta cherry coffee pulp, while the 
values of ABTS (cation radical scavenging assay) antioxidant activity and FRAP (ferric reducing antioxidant power) 
of Robusta cherry pulp coffee were lower. The amount of anthocyanin in both of the two varieties of coffee cherry 
pulp has no different. In addition, the caffeine and chlorogenic acid content in Arabica coffee cherry pulp was slightly 
higher than in Robusta. According to the analysis of volatile compounds with the GC-MS method, there were a total 
of 32 volatiles. The most volatile compounds were found to be phenol (54.78%) and caffeine (12.90%), but they 

1	 สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ
2	 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ
1	 Home Economics Technology, Rajamangala University of Technology Krungthep. Bangkok, 10120 
2	 Technical Education, Rajamangala University of Technology Krungthep. Bangkok, 10120 
*	corresponding author: sasathorn.s@mail.rmutk.ac.th



Chemical composition, antioxidant activity and  
volatile compound of cherry coffee pulp

201Vol 44. No 3, May-June 2025

บทน�ำ
กาแฟเป็นเครือ่งดืม่ทีน่ยิมบรโิภคกันมาก ส่วนใหญ่ในประเทศไทย
มีทั้งพันธุ์อาราบิก้า และโรบัสต้า แม้สายพันธุ์ของกาแฟมีอยู่
มากกว่า 6,000 สายพันธุ์ทั่วโลก แต่ที่ได้รับความนิยมมาก
ที่สุด คือ อาราบิก้า (Arabica coffee) และโรบัสต้า (Robusta 
coffee) โดยการปลูกกาแฟ 2 สายพันธุ์นี้มีปัจจัยทางสภาพ
แวดล้อมท่ีแตกต่างกัน ในประเทศไทยการปลูกกาแฟพันธุ์
อาราบิก้านิยม ปลูกทางภาคเหนือเพาะปลูกมากแถบจังหวัด
เชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน และตาก ซึ่งเป็นพื้นที่สูงกว่า
ระดับน�ำ้ทะเลและอากาศเยน็ ส่วนโรบสัต้านยิมปลกูทางภาคใต้ 
ซึง่เพาะปลกูมากแถบจงัหวดัชมุพร ระนอง สรุาษฎร์ธาน ีกระบี่ 
และนครศรธีรรมราช ปัจจบุนัเกษตรกรในเขตภาคตะวนัตกของ
ประเทศท่ีมสีภาพภมูอิากาศและภมูปิระเทศใกล้เคยีงกับภาคใต้ 
แต่เป็นทีหุ่บเขาสูงและอากาศหนาวเยน็เหมอืนภาคเหนอืท�ำให้ 
โดยเฉพาะจงัหวดักาญจนบรุ ีจงึสามารถเพาะปลกูกาแฟทัง้สอง
พันธุ์ได้ดี และเกษตรกรได้รับการสนับสนุนให้ปลูกกาแฟมาก
ขึน้ ท�ำให้ในกระบวนการผลติและแปรรปูกาแฟ มวีสัดุเหลอืทิง้
จ�ำนวนมากซึง่หลกัๆ ได้แก่ เนือ้เปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟ (cherry 
coffee pulp) คือ ประมาณร้อยละ 55 ของผลสด และเปลอืกหุม้ 
เมล็ดกาแฟ (hull and husk) ประมาณร้อยละ 29 ของผลสด 
(Shahidi & Naczk, 2003) ซึ่งโดยทั่วไปส่วนเนื้อผล เชอร์รี่ 
กาแฟนี้จะถูกน�ำไปหมักก่อนที่จะท�ำเป็นปุ๋ย กลุ่มเกษตรกร 
จึงมักจะท้ิงเนื้อผลเชอร์รี่กาแฟให้หมักเองตามธรรมชาติ 
และน�ำไปท�ำเป็นปุ๋ยส�ำหรับต้นกาแฟในไร่ อย่างไรก็ตามมี
รายงานว่า ปุ๋ยท่ีได้จากการหมักเนื้อผลเชอร์รี่กาแฟให้ผลได้
ไม่ดีเท่าที่ควร เนื่องจากในเนื้อผลเชอร์รี่กาแฟมีสารประกอบ
บางชนิด เช่น สารประกอบ ฟีนอล คาเฟอีน และสารแทนนิน  
(Ramirez-Martinez, 2006) ซึง่จะไปยบัยัง้การเจรญิของจลุนิทรย์ี
ที่ช่วยในการหมักปุ๋ย นอกจากนี้การน�ำเศษเหลือทิ้งของเนื้อ 
ผลเชอร์รีก่าแฟไปใช้เป็นส่วนผสมของอาหารสัตว์ แต่มข้ีอจ�ำกัด 
เนื่องจากเนื้อผลเชอร์รี่กาแฟมีองค์ประกอบของสารประกอบ 
ฟีนอล คาเฟอีน และแทนนินในปริมาณสูง ซึ่งจะไปยับยั้งการ
ดูดซึมสารอาหารของสัตว์ ท�ำให้สัตว์ไม่สามารถใช้สารอาหาร
ในเนือ้ผลเชอร์รีก่าแฟได้เตม็ที ่(Rojas et al., 2002) มรีายงาน
ว่าเนือ้ผลเชอร์รีก่าแฟเป็นหนึง่ในแหล่งของสารต้านออกซเิดชัน่ 
ท่ีส�ำคัญ เนื้อผลเชอร์รี่กาแฟมีสารประกอบฟีนอลเป็น 

องค์ประกอบในรูปของกรดคลอโรจีนิก (chlorogenic acid)  
และสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์อยู่สูง (Dimitrios, 2006)  
โดยรายงานของ Ramirez-Martinez (2006) พบว่ามี 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในเนื้อผลเชอร์รี่กาแฟ มีกรด 
คลอโรจีนิก และอิพิคาเทชิน (epicatechin) อยู่สูงถึงร้อยละ 
42.2 และ 21.6 ของสารประกอบฟินอลิกท้ังหมดตามล�ำดับ 
ซึ่งมนุษย์นิยมบริโภคกาแฟเป็นจ�ำนวนมากอยู่แล้ว และ 
สารออกฤทธ์ิในเนือ้ผลเชอร์รีก่าแฟทีก่ล่าวมาข้างต้นมคุีณสมบตัิ
เป็นสารต้านอนมุลูอสิระ ซึง่สามารถลดอตัราการเส่ียงของการ
เกิดโรคหลายชนิดและมีรายงานว่ามีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
สูงกว่าชาหลายเท่า ดังนั้นผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความส�ำคัญ 
ของเปลือกกาแฟเชอร์รี่ในจังหวัดกาญจนบุรี ที่น่าจะมี
สารประกอบท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกายมนุษย์ แต่ยังไม่ถูก 
น�ำไปใช้ประโยชน์ จึงศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ  
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และสารหอมระเหยในเปลือกกาแฟ 
เชอร์รีพ่นัธุอ์าราบก้ิา และโรบสัต้าเพือ่เป็นแนวทางในการเพิม่มลูค่า 
กับส่วนที่เหลือทิ้งจากการเกษตร

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. การเตรียมเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟ
	 เมล็ดกาแฟผลสดพันธุ์อาราบิก้า และโรบัสต้า จาก
วิสาหกิจชุมชนกาแฟทองผาภูมิ อ�ำเภอทองผาภูมิ จังหวัด
กาญจนบรุ ีในช่วงฤดูการการเก็บเก่ียวกาแฟเดือนพฤศจกิายน 
– เมษายนของทุกปี ผลเมล็ดกาแฟสีแดงสุกถูกน�ำมาสีเปียก 
(wet process) แยกเอาเฉพาะเนื้อและเปลือกผลเชอร์รี่ที่หุ้ม
เมล็ดกาแฟ (cherry coffee pulp) ออกมาจากเมล็ดกาแฟ 
(green bean) เข้าสู่กระบวนการผลิตกาแฟต่อไป ส่วนเนื้อ
และเปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟทีถ่กูสอีอกมา จะถกูน�ำไปอบแห้งที่
อณุหภมู ิ60°C เป็นเวลา 12 ชัว่โมง จนมคีวามชืน้คงที ่จากนัน้ 
น�ำไปบด และร่อนแยกขนาดผ่านตะแกรงขนาด 60 เมซ  
น�ำผงตัวอย่างกาแฟท่ีได้จากการท�ำแห้ง 1 กรัม มาละลาย 
เอทานอล 10 มลิลลิติร สกัดด้วยคลืน่อลัตราโซนคิ (ultrasonic 
extraction) โดยใส่สารละลายตวัอย่างใน ultrasonic bath เป็น
เวลา 30 นาที จากนั้นปั่นแยกตะกอนออกด้วยเครื่อง centri-
fuge ความเร็ว 8,000 x g ที่อุณหภูมิ 4°C นาน 15 นาที น�ำ
ส่วนของเหลวใสด้านบนมาวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด 

also discovered borneol and turmerone, which give only the Robusta coffee cherry pulp a special flavor. The results  
revealed that both Robusta and Arabica coffee cherry pulp contain large amounts of antioxidants and important  
bioactive compounds that can guide development of the utilization of agricultural waste, which value-added the cherry 
pulp of both Robusta and Arabica coffee.
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และสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical  
scavenging activity, ABTS radical scavenging activity 
และFerric reducing antioxidant power ต่อไป

2. วเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (Chemical composition) 
	 ศกึษาองค์ประกอบทางเคมโีดยประมาณ (Proximate 
analysis) ของเปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟ ได้แก่ โปรตนี คาร์โบไฮเดรต 
ไขมัน ใยอาหาร เถ้า ความชื้น ตามวิธีของ AOAC (2019)

3. วิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและสารส�ำคัญ
ในเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟ
	 3.1 วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Total 
phenolic compound) 
	 วเิคราะห์ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดดัดแปลง
จากวิธีของ Singleton and Rossi (1965) โดยน�ำสารละลาย
ตัวอย่างท่ีได้จากการเตรียมผสมกับ 10% folin-ciocalteu 
phenol reagent ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ
ห้อง 5 นาที เติม 7.5% โซเดียมคาร์บอเนต ปริมาตร 80 
ไมโครลติร ผสมให้เขา้กนั ทิง้ไวท้ีอุ่ณหภมูห้ิอง 90 นาที วดัค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง
สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ แล้วน�ำค่าท่ีได้มาค�ำนวณปริมาณสาร 
ฟีนอลกิ โดยเทยีบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลกิ ความเข้มข้น 
20-100 มิลลิกรัมต่อลิตร ค�ำนวณปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของ
ตัวอย่างในเทอมของมิลลิกรัมสมมูลย์กรดแกลลิกต่อน�้ำหนัก
ตัวอย่าง 1 กรัม (Gallic acid equivalent; GAE) ใช้น�้ำกลั่น
แทนตัวอย่าง เติม 10% folin-ciocalteu phenol reagent และ 
7.5% โซเดียมคาร์บอเนต เช่นเดียวกับตวัอย่างเป็นสารละลาย
แบลงค์ (blank)

	 3.2 วิเคราะห์สารแอนโทไซยานินด้วยเครื่อง 
โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC-DAD)
	 ชั่งน�้ำหนักเปลือกเชอร์รี่กาแฟบด 0.5 กรัม ผสม
กับสารละลายผสมเอทานอลกับ 0.1 โมลาร์ HCl (85:15 
โดยปริมาณ) ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร น�ำไปสกัดด้วยเครื่อง  
sonicator ท่ีอณุหภมู ิ80 °C 30 นาที จากนัน้กรองสารสกัดท่ีได้
ด้วยตัวกรองขนาด 0.45 ไมครอน (Agilent captiva premium 
syringe filter, regenerated cellulose, 0.45 μm, 25 mm, 
p/n 5190‑5111) เพื่อให้อยู่ในรูปของ Cyanidin-3-Glucoside 
ก่อนน�ำไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC (HPLC-DAD, Agilent 
1200 series, Diode-Array Detector, auto injector) โดย
ใช้ คอลัมน์ Mightysil C18 column (150 × 4.6) particle  
เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 5 ไมครอน (Kanto chemical, Japan) 
ใช้ สภาวะในการแยกแบบ Gradient ด้วยสารละลาย 0.1 M 
TFA ในน�้ำ (A) กับ อะซิโตรไนไตร (B) โดยที่เวลา 0 – 5 
นาที ความเข้มข้น B เท่ากับ 5%, เวลา 5 – 25 นาทีความ
เข้มข้น B เท่ากับ 5 - 95%, เวลา 25 – 35 นาทีความเข้มข้น 

B เท่ากับ 95%, เวลา 35 – 35.1 นาทีความเข้มข้น B เท่ากับ 
95 - 5% และเวลา 35.1 – 45 นาทีความเข้มข้น B เท่ากับ 5%  
ฉีดตัวอย่าง ปริมาตร 20 ไมโครลิตร อุณหภูมิ 60 °C ตรวจวัด 
ที่ความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร เตรียมสารมาตรฐาน  
cyanidin-3-glucoside ละลายในสารละลายผสมเอทานอล 0.1 
โมลาร์ HCl ปรมิาตร 1.5 มลิลลิติร (85:15 โดยปรมิาณ) ท่ีความ
เข้มข้น100 400 และ 800 มิลลิกรัมต่อลิตร ด้วยวิธีการเดียว
กับการเตรียมตัวอย่าง แล้วน�ำไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC 
เพื่อสร้างกราฟมาตรฐาน

	 3.3 วิเคราะห์ปริมาณคาเฟอีน (Caffeine) และ
กรดคลอโรจีนิก (chlorogenic acid) 
	 เปลือกผลเชอร์รี่กาแฟบดที่เตรียมไว้ 0.5 กรัม และ 
MgO 5 กรัม กวนผสมกับน�้ำ 200 มิลลิลิตร ในอ่างน�้ำควบคุม
อุณหภูมิ ที่ 90°C เป็นเวลา 20 นาที และท�ำให้เย็นที่อุณหภูมิ
ห้อง สารละลายที่เตรียมน�ำไปกรองด้วยตัวกรองเซลลูโลส 
ขนาด 0.45 ไมครเมตร, 25 มิลลิเมตร, p/n 5190‑5111และ
ฉดีเข้าเครือ่ง HPLC วเิคราะห์ทันท ีสารละลายมาตรฐานคาเฟ
อีน 1.0 มิลลิกรัม และคลอโรจีนิค 0.8 มิลลิกรัม ถูกเตรียมด้วย
วิธีเดียวกัน ท�ำ 3 ซ�้ำ ปริมาณคาเฟอีนและกรดคลอโรจีนิก 
วเิคราะห์โดยเครือ่ง reversed-phase HPLC system, (Agilent 
1200series, Diode-Array Detector) (150 × 4.6-mm I. D.), 
คอลัมน์ชนิด Mightysil C18 column ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
5 ไมโครเมตร ใช้เฟสเคลื่อนที่ชนิดเดียวคือ 25% MeOH ใน
น�ำ้ (v/v) ท่ีอตัราการไหลคงที ่1 มลิลลิติรต่อนาท ีนาน 15 นาที 
โดยใช้ปรมิาณสารละลาย 10 ไมโครลติร ทีอ่ณุหภมูคิอลมัคงท่ี 
25°C. ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 272 นาโนเมตร

	 3.3 วิเคราะห์คณุสมบัตกิารออกฤทธิเ์ป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระในเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟ
	 1) วเิคราะห์ประสทิธภิาพการยบัยัง้อนมุลูอสิระด้วยวธิี 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) scavenging activity 
Assay 

	 วิเคราะห์ประสิทธิภาพการยับยั้งอนุมูลอิสระ โดย 
ปิเปตสารสกัดเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
กับสารละลาย 0.1 มิลลิโมลาร์ DPPH• 150 ไมโครลิตร ลงใน 
96-well polystyrene microplate ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ให้
เกดิปฏกิิรยิาในทีม่ดืเป็นเวลา 30 นาที วดัค่าการดูดกลนืแสงท่ี
ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร ด้วยเครือ่ง microplate reader 
(TECAN model Infinite M200) ได้ค่าการดูดกลนืแสงของสาร
ตัวอย่าง (A sample) โดยใช้เมทานอลเป็น negative control  
(A blank) และใช้โทรลอกซ์ (Trolox) เป็นสารมาตรฐาน ค�ำนวณ
หาฤทธ์ิการต้านออกซิเดชันจากสูตรค�ำนวณความสามารถ 
ในการยับยั้งอนุมูล DPPH• ดังสมการ

	 DPPH radical scavenging effect (%) 	

	 = A Blank − (A Sample + A Control) × 100
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				    A Blank
	 โดยที่	

	 A Control คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ control (น�้ำ
กลั่น + DPPH•)

	 A Blank คือ ค่าการดูดกลนืแสงของสีตวัอย่าง (ตวัอย่าง 
+ เอทานอล)

	 A Sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
(ตัวอย่าง + DPPH•)

	 ทดลองซ�ำ้ 3 ครัง้ สร้างกราฟระหว่างค่าเปอร์เซน็ต์การ
ยับยั้งอนุมูล DPPH กับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน 
Trolox และรายงานผลในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของ Trolox  
ต่อกรัมของตัวอย่างเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟ (mg Trolox  
equivalence /g sample) 

	 2) วิเคราะห์ประสิทธิภาพการยับยั้งอนุมูลอิสระด้วย
วิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP Assay)

	 เตรยีมสารละลาย FRAP โดยผสมสารละลาย acetate 
buffer เข้มข้น 300 มลิลโิมลาร์ (pH = 3.6) สารละลาย FeCl

2
.6H

2
O 

เข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ และสารละลาย TPTZ 10 มิลลิโมลาร์ 
ใน HCl 40 มิลลิโมลาร์ ในอัตราส่วน 10:1:1 ตามล�ำดับ ผสม
สารละลายสารสกัดเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟ 50 ไมโครลิตร กับ
สารละลาย FRAP 150 ไมโครลิตร ใน 96-well polystyrene 
microplate ผสมให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมู ิ37 ºC เป็นเวลา 
30 นาที น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 593  
นาโนเมตร เมตร ด้วยเครือ่ง microplate reader ทดลองซ�ำ้ 3 ครัง้ 
สร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารละลายของสารละลาย
มาตรฐาน Trolox (0.02-0.10 มิลลิโมลาร์)และรายงานผล 
ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของ Trolox ต่อกรัมของเปลือก 
ผลเชอร์รี่กาแฟ (mg Trolox equivalence /g sample)

	 3) วิเคราะห์ประสิทธิภาพการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
2,2’-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) 
(ABTS•+) radical scavenging Assay

	 เตรียมสารละลาย ABTS•+ โดยผสมสารละลาย 7  
มลิลโิมลาร์ ABTS•+ กับสารละลาย 2.45 มลิลโิมลาร์ โพแทสเซยีม
เปอร์ซลัเฟตอตัราส่วน 2:1 บ่มไว้ในท่ีมดืเป็นเวลา 12-16 ชัว่โมง 
และเจอืจางด้วยน�ำ้กลัน่จนสามารถวดัค่าการดูดกลนืแสงได้ใน
ช่วง 0.70 ± 0.03 นาโนเมตร จากนั้นวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
การยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS•+ โดยปิเปตสารสกัดเปลือกผล
เชอร์รี่กาแฟ ปริมาตร 10 ไมโครลิตร กับสารละลาย ABTS•+ 
ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ใน 96-well polystyrene microplate 
ผสมให้เข้ากัน ตั้งท้ิงไว้ให้เกิดปฏิกิริยาในท่ีมืดเป็นเวลา 6 
นาที และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 
microplate reader ค�ำนวณความสามารถในการยับยั้งอนุมูล 

ABTS•+ ดังสมการ

	 ABTS radical scavenging effect (%)

	 = ABlank − (ASample + AControl) × 100

				    ABlank

	 โดยที่ 	

	 A Control คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ control (น�้ำ
กลั่น + ABTS•+)

	 A Blank คือ ค่าการดูดกลนืแสงของสตีวัอย่าง (ตวัอย่าง 
+ เอทานอล)

	 A Sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
(ตัวอย่าง + ABTS•+)

	 ทดลองซ�ำ้ 3 ครัง้ สร้างกราฟระหว่างค่าเปอร์เซน็ต์การ
ยับยั้งอนุมูล ABTS กับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน 
Trolox และรายงานผลในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของ Trolox  
ต่อกรัมของตัวอย่างเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟ (mg Trolox  
equivalence /g sample)

	 4. การวิเคราะห์สารหอมระเหย (volatile  
compounds) ด้วยเครื่อง GC-MS
	 วเิคราะห์สาร volatile compounds ด้วย solid phase 
micro extraction gas chromatography-mass spectrometry 
(SPME GC-MS) โดยวเิคราะห์ตวัอย่าง 2แบบ คอื การวเิคราะห์
ตัวอย่างแห้ง (CPR และ CPA) และตัวอย่างสารละลาย (CPR 
+ H

2
O, CRA + H

2
O) โดยน�ำตัวอย่าง 1 กรัม แช่ในน�้ำ 2 

มิลลิลิตร และใช้ ไฟเบอร์ DVB/CAR/PDMS ดูดซับไอระเหย
ที่อุณหภูมิ 60 ºC 30 นาที จากนั้นวิเคราะห์องค์ประกอบด้วย 
GC-MS โดยใช้ capillary คอลัมน์ชนิด DB-WAX UI (30m x 
length 320µm x 0.5 µm) ฉีดตัวอย่างแบบ spitless อุณหภูมิ 
injector เท่ากับ 240 ºC เป็นเวลา 20 นาที สภาวะของคอลัมน์ 
อุณหภูมิเริ่มต้นที่ 50 ºC เป็นเวลา 2 นาที และเพิ่มขึ้นในอัตรา 
5 ºC ต่อนาที จนถึง 90 ºC และคงไว้ 5 นาที จากนั้นปรับให้
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นในอัตรา 2 ºC ต่อนาที จนถึง 220 ºC และคง
ไว้ 15 นาที ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา flow rate 1.6 มิลลิลิตร
ต่อนาที แปลผลโดยเทียบกับ library ของ NiST และ Wiley 
ที่ quality match >80%

ผลการทดลองและอภิปรายผล

การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (Chemical composition)
	 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีจากเปลือกผล
เชอร์รีก่าแฟพนัธุอ์าราบก้ิา และโรบสัต้าท�ำแห้งบดผง แสดงดัง 
Table 1 พบว่า ความชื้นเปลือกผลเชอรร์ีก่าแฟพนัธุ์อาราบก้ิา 
และโรบสัต้าหลงัจากท�ำแห้งบดผง มค่ีาเท่ากับ ร้อยละ 4.37 และ 
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7.16 ตามล�ำดับ และเปลือกกาแฟปริมาณโปรตีนของเปลือก 
ผลเชอร์รีก่าแฟพนัธุอ์าราบก้ิาร้อยละ 10.77 ซึง่มปีรมิาณมากกว่า
เปลือกผลเชอร์รี่กาแฟพันธุ์โรบัสต้าท่ีมีโปรตีน ร้อยละ 8.32 
เช่นเดียวกันกับผลการวิเคราะห์ปริมาณไขมัน เส้นใยอาหาร 
และเถ้าของเปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟพนัธุอ์าราบก้ิา ร้อยละ 1.56, 
39.24 และ 7.18 ตามล�ำดับ ซึง่มปีรมิาณมากกว่าในเปลอืกผล
เชอร์รี่กาแฟพันธุ์โรบัสต้า สอดคล้องกับงานวิจัยเปลือกกาแฟ
ในจังหวัดเชียงราย ของ Duangjai et al. (2016) พบปริมาณ
ไขมัน และเถ้า เฉลี่ยประมาณร้อยละ 1.8 และ 8.6 ตามล�ำดับ 

แต่อย่างไรก็ตาม จากรายงานพบว่าปริมาณโปรตีนในเปลือก
ผลกาแฟจากจงัหวดัเชยีงราย มน้ีอยกว่าทีพ่บในเปลอืกผลเชอ
ร์รี่กาแฟทั้งพันธุ์อาราบิก้า และโรบัสต้า จากอ�ำเภอทองผาภูมิ 
จังหวัดกาญจนบุรี ส่วนของคาร์โบไฮเดรตในเปลือกผลเชอร์
รี่กาแฟพันธุ์โรบัสต้าของจังหวัดกาญจนบุรีมีปริมาณร้อยละ 
65.46 ซึ่งปริมาณสงูกว่าเปลือกผลเชอร์รีก่าแฟพันธุ์อาราบิก้า  
(ร้อยละ 39.60) และความชื้นของเปลือกผลเชอร์รี่พันธุ ์
โรบัสต้ามีสูงกว่าเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟพันธุ์อาราบิก้า ซึ่งผล
การวิเคราะห์มีทิศทางเดียวกับปริมาณคาร์โบไฮเดรต

Table 1	 Chemical composition of Robusta Coffee pulp and Arabica Coffee pulp 

Chemical composition (%)  Robusta cherry coffee pulp Arabica cherry coffee pulp

Protein 8.32 ± 0.62 10.77 ± 0.06

Lipid 0.83 ± 0.10 1.56 ± 0.39

Fiber 20.52 ± 0.21 39.24 ± 0.38

Ash 5.16 ± 0.11 7.18 ± 0.33

Carbohydrate 65.46 ± 0.55 39.60 ± 0.30

Moisture 7.16 ± 0.11 4.37 ± 0.46

การวิเคราะห์ปริมาณ และคุณสมบัติการออกฤทธิ์เป็น 
สารต้านอนุมูลอิสระในเปลือกกาแฟผลสด
	 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH  
(radical scavenging assay) พบว่า สารสกัดจากเปลือกผล 
เชอร์รี่กาแฟพันธุ์อาราบิก้า มีค่าเท่ากับ 114.41 ± 5.32 mg 
Trolox eq/g sample ซึ่งมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล
อิสระได้มากกว่าสารสกัดจากเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟพันธุ์ 
โรบัสต้า ที่มีค่าเท่ากับ 79.32 ± 4.61 mg Trolox eq/g sample 
ผลการทดสอบดังกล่าวสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกท้ังหมดในเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟพันธุ์อาราบิก้า ซึ่ง
พบว่า มปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิในเปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟ
พันธุ์อาราบิก้า (87.14 ± 0.08 mg GA E/g DW) สูงกว่าใน
เปลือกผลเชอร์รี่กาแฟพันธุ์โรบัสต้าถึง 21 เท่า จึงส่งผลให้
สารสกัดจากเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟพันธุ์อาราบิก้ามีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่า เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิก เป็นสาร
ต้านอนมุลูอสิระท่ีท�ำหน้าทีเ่ป็นตวัให้ไฮโดรเจนแก่อนมุลูอสิระ 
(Kumazawa et al., 2004) เกิดเป็นสารท่ีเสถียรจึงสามารถ
ยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระได้ ในขณะที่ปริมาณ
แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) ในเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟทั้ง 
สายพันธุ์อาราบิก้า และโรบัสต้า มีปริมาณใกล้เคียงกันอยู่ใน
ช่วง 5.78-5.28 mg Cyanidin-3-Glucoside/100 g DW sample 

แอนโทไซยานนิ เปน็สารตา้นอนมุลูอสิระในกลุม่ฟลาโวนอยด์ 
(Flavonoid) เป็นอนุพันธ์ชนิดหนึ่งของสารประกอบฟีนอลิกที่
ให้สีม่วงแดงในเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟ ซึ่งในงานวิจัยนี้ไม่ได้
มีปริมาณท่ีแตกต่างกันอย่างชัดเจน จากผลการทดสอบฤทธิ์
ต้านออกซิเดชันด้วยวิธี ABTS (cation radical scavenging 
assay) และFRAP (Ferric reducing antioxidant power) ใน
เปลอืกผลเชอร์รีพ่นัธุโ์รบสัต้ามค่ีาการออกฤทธิต้์านออกซเิดชนั
มากกว่าเปลือกผล เชอร์รี่กาแฟพันธุ์อาราบิก้า ซึ่งแสดงผล
ไปในทิศทางตรงกันข้ามกับผลการออกฤทธิ์ที่ทดสอบด้วยวิธี 
DPPH assay ดังแสดงใน Table 2 อาจเกิดจากในส่วนของ
เปลอืกนัน้ประกอบไปด้วยสารประกอบอืน่ๆ ท่ีมคีวามสามารถ 
ในการต้านอนมุลูอสิระทีไ่ม่สามารถวเิคราะห์ได้ โดยสารประกอบ 
ฟีนอลิกท้ังหมด สอดคล้องกับรายงานของ Rohaya et al. 
(2023) และ Dos Santos et al. (2024) พบว่า เปลอืกผลเชอร์รี่ 
กาแฟพันธุ์โรบัสต้าที่ปลูกในประเทศบราซิล มีปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิก และค่าการออกฤทธิ์ต้านออกซิเดชันท่ี 
ตรวจด้วยวิธี FRAP assay มากกว่าในเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟ
พันธุ์อาราบิก้า แต่ไม่แสดงผลการออกฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน 
ทีแ่ตกต่างชดัเจนจากการตรวจสอบด้วยวธิ ีDPPH Assay และ
มผีลงานวจิยัของปราโมทย์ คูวจิติรจาร ุและปราณตี โอปะโสภติ  
(2556) ซึ่งรายงานความสัมพันธ์ระหว่างสารประกอบฟีนอลิก 
กับความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของมะขามป้อม 
และเปลือกมังคุดท่ีพบว่า ค่าความสามารถในการต้านอนุมูล
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อิสระกบัสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดไม่ได้มีความสัมพันธ์ที่ม ี
รูปแบบชัดเจน

	 การทดสอบความสามารถของสารต้านอนมุลูอสิระใน
การดักจบัอนมุลูอสิระ ในปฏกิิรยิาการต้านอนมุลูอสิระ DPPH• 
สารต้านอนุมูลอิสระ ท�ำหน้าท่ีให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ 
DPPH จะได้เป็นสาร DPPH ที่เสถียร ปฏิกิริยาจะเปลี่ยนจาก
สีม่วงเป็นสีเหลือง (เกสรีและคณะ, 2559) DPPH เป็นการ
ศึกษาฤทธิ์ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจากความสามารถ
ในการเป็นตัวให้ไฮโดรเจนอะตอม หรืออิเล็กตรอนแก่อนุมูล
อิสระ โดย DPPH เป็นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ที่มีความคงตัว 
เมื่ออยู่ในรูป สารละลาย DPPH จะมีสีม่วง การวิเคราะห์ความ
สามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วย ABTS เป็นการศึกษา
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ มีหลักการคล้ายกับวิธี DPPH คือ สร้าง 
อนุมูลอิสระที่มีสีขึ้น โดยสร้างอนุมูลอิสระจากการทําปฏิกิริยา

ของสารละลาย ABTS กับ oxidizing agent คือ สารละลาย
โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (K

2
S

2
O

8
) เมื่อ ABTS ถูกออกซิไดซ์

ด้วย oxidizing agent จะเกิด ABTS free radical (ABTS•+ ) 
สารต้านอนุมูลอิสระที่ต้องการนํามาทดสอบจะขจัด ABTS•+ 
ท่ีเมื่อท�ำปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระจะได้สาร ABTS  
ท่ีเสถียร จาก ABTS•+ สีเขียวเข้มเป็นสารละลายสีเขียว 
จางลง ยิ่งจางลงมากจะแสดงถึง ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระได้ดี ในขณะที่ FRAP เป็นการทดสอบที่เลือกใช้
ในการศึกษาฤทธิ์ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจากความ
สามารถในการรีดิวซ์เฟอริก (เหล็ก) ซึ่งเป็นอีกกลไกหนึ่งใน
การต้านอนมุลูอสิระ โดยสารทีม่ค่ีา FRAP สูง แสดงว่ามคีวาม
สามารถในการรดิีวซ์เหลก็ได้ดีมากเช่นเดียว แสดงว่าจะมฤีทธิ์
ในการต้านสารอนมุลูอสิระได้ดีด้วย มผีลการวจิยัของ Maxiselly  
et al. (2023) ทืย่นืยนัว่าปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิในเปลอืก
ผลเชอร์รีก่าแฟพนัธุโ์รบสัต้ามปีรมิาณน้อยกว่าในพนัธุอ์าราบก้ิา  

แต่แสดงค่าการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ไม่แตกต่างกันระหว่าง 2 สายพันธุ์ จากการวัดด้วยวิธี FRAP assay

\Table 2	 Total Phenolic content, Anthocyanin content and antioxidant activity analyzed by ABTS, DPPH and FRAP 
assay from Arabica and Robusta cherry coffee pulp 

 Robusta 
cherry coffee pulp

Arabica 
cherry coffee pulp

Chlorogenic acid (mg/L) 1,862. 87 ± 300.64 2,331.77 ± 219.59

Caffeine (mg/L) 21,077.25 ± 3602.95 22,597 ± 510.47

Total Phenolic content (mg GA E/g DW) 4.39 ± 1.25 87.14 ± 0.08

Anthocyanin content (mg Cyanidin-3-Glucoside/100 g DW sample) 5.78 ± 0.26 5.28 ± 0.26

DPPH scavenging (mg Trolox eq/g sample) 79.32 ± 4.61 114.41 ± 5.32

ABTS scavenging (mg Trolox eq/g sample) 41.84 ± 2.04 28.04 ± 2.47

FRAP Ferric reducing antioxidant power (mg Trolox eq/g sample) 49.19 ± 0.54 27.28 ± 0.31

	 จากการวเิคราะห์ปรมิาณกรดคลอโรจนีกิจากเปลอืก
ผลเชอรร์ีก่าแฟพันธุอ์าราบิก้า และโรบสัตา้ ด้วยเครือ่ง HPLC 
ดงั Figure A และ B แสดงรีเทนชันไทม์ (retention time) ที่ขึ้น
ตรงกับ peak ของสารมาตรฐานที่คาเฟอีน และกรดคลอโรจีนิ
กอย่างชัดเจน ดังนั้นจึงเป็นไปได้ว่า สารสกัดเปลือกผลเชอร์รี่
กาแฟพนัธุ ์อาราบก้ิา และโรบสัต้ามคีาเฟอนี และกรดคลอโรจี
นกิ และเมือ่วเิคราะห์ปรมิาณคาเฟอนีเปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟพนัธุ์
อาราบิก้า และพันธุ์โรบัสต้า พบว่า มีปริมาณคาเฟอีนเท่ากับ 
22,507.62 mg/L และ 21,077.25 mg/L ตามล�ำดับ สอดคล้อง
กับรายงานของ Cañas et al. (2023) ทีพ่บว่าในเปลอืกผลเชอ
ร์รี่กาแฟมีคาเฟอีน และสารประกอบฟีนอลิกจ�ำนวนมาก ซึ่ง
สารประกอบฟีนอลิกที่มีจ�ำนวนมากที่สุด คือ กลุ่มกรด ฟีนอ

ลกิ และ ฟลาโวนอยด์ สอดคล้องกับปรมิาณกรดคลอโรจนีกิซึง่
เป็นกรดฟีนอลลกิท่ีมอียูใ่นเปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟพนัธุอ์าราบก้ิา 
โดยประมาณ 2,331.77 mg/L และในเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟ
พนัธุโ์รบสัต้าประมาณ 1,862.872 mg/L สอดคล้องกบัรายงาน
ของ Dos Santos et al. (2024) พบว่าเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟ
พันธุ์อาราบิก้ามีสารคาเฟอีนมากกว่าพันธุ์โรบัสต้า แต่มีการ
รายงานผลตรงกันข้ามส�ำหรับกรดคลอโรจีนิค (Chlorogenic 
acid) ที่พบว่ามีปริมาณกรดคลอโรจีนิคในเปลือกผลเชอร์รี่
กาแฟพันธุ์โรบัสต้ามากกว่าพันธุ์อาราบิก้า และ Vignoli et al. 
(2014) รายงานว่าเมลด็กาแฟคัว่พนัธุโ์รบสัต้ามคีวามสามารถ
ในการออกฤทธิต้์านอนมุลูอสิระมากกว่า เมลด็กาแฟพนัธ์ุอารา
บิก้า และสารประกอบฟีนอลิกที่พบในเมล็ดกาแฟดิบเป็นกรด
คลอโรจีนิกร้อยละ 6-8 
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	 คาเฟอนี (Caffeine) หรอืเทอีน (theine) ชือ่ทางเคมคืีอ 
1,3,7–trimethylxanthiene เป็นสารประกอบอินทรีย์ ประเภท 
alkaloid จัดอยู่ในอนุพันธ์ xanthine ไม่มีกลิ่น มีรสขม มีอยู่
ตามธรรมชาติในกาแฟ ใบชา โกโก้ คาเฟอีนมีผลท�ำให้ช่วย
เพิ่มการตื่นตัว และการท�ำงานของสมอง พบว่าหากมีระดับ
คาเฟอีนในร่างกายท่ีไม่สูงเกินไป ส่วนกรดคลอโรจีนิกเป็น 
เอสเตอร์ของกรดควนิกิกบักรดคาเฟอกิหรอื กรดเฟอรรูกิ กรด
คลอโรจีนิก เป็นสารท่ีให้รสขมในกาแฟและจัดเป็นกลุ่มของ
สารประกอบที่แบ่งเป็นสารส�ำคัญ 2 กลุ่มใหญ่ คือ เอสเตอร์
ของกรดควินิกกับกรดคาเฟอิก ซึ่งเรียกว่า กรดคาเฟโออิล 
ควินิก เช่น กรด 3-คาเฟโออิลควินิกกับกรดเฟอรูโลอิลควินิก 

(3-feruloylquinic acid) โดยทั่วไปในเมล็ดกาแฟจะมีปริมาณ
กรดคลอโรจีนิก ชนิดกรด 3-คลอโรจีนิกมากท่ีสุด รองลงมา
จะเป็นกรด 5-คาเฟโออิลควินิก และกรด 4-คาเฟโออิลควินิก 
ตามล�ำดับ ปริมาณกรดคลอโรจีนิกในเมล็ดกาแฟแต่ละชนิด 
มไีม่เท่ากันเช่นเดียวกับคาเฟอนี นัน้คือเมลด็กาแฟทีม่ปีรมิาณ
คาเฟอีนมากจะมีกรดคลอโรจีนิกมากด้วย ซึ่งสอดคล้องกับ 
ผลการวิจัยในเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟทั้ง 2 พันธุ์ อย่างไรก็ตาม 
อวยพร อภิรักษ์อร่ามวง (2548) รายงานว่า เมล็ดกาแฟ
ชนิดโรบัสต้าจะมีคาเฟอีนและกรดคลอโรจีนิกสูงกว่าเมล็ด
กาแฟชนิดอาราบิก้า แต่เมื่อเปรียบเทียบปริมาณคาเฟอีนกับ 
กรดคลอโรจนีกิ ประมาณ 5 เท่า ในกาแฟแต่ละถ้วยจะมปีรมิาณ
กรดคลอโรจีนิก ประมาณ 100-200 มิลลิกรัม ปริมาณกรด 
คลอโรจีนิกประมาณ 1 ใน 3 จากที่ร่างกายได้รับจะถูกดูดซึม
ผ่านล�ำไส้เล็กเข้าสู่ร่างกาย ส่วนอีก 2 ใน 3 กรดคลอโรจีนิก
จะผ่านไปยังล�ำไส้ใหญ่ แล้วถูกเมแทบอไลต์ โดยแบคทีเรีย
ได้เป็นกรดคาเฟอิก (caffeic acid) หรือ กรด 3,4-ไดไฮดรอก
ซีซินนามิก (3,4- dihydroxycinnamic acid) และกรดควินิก 
(quinic acid) หลังจากนั้นทั้งสองสารจะถูกเปลี่ยนเป็นกรด
เบนโซอิกในร่างกาย เช่นเดียวกับกรดคลอโรจีนิกที่ถูกดูดซึม
ผ่านล�ำไส้เลก็ ซึง่กรดเบนโซอกิจะเกิดคอนจเูกทกับไกลซนีเป็น 
กรดฮิบบูอิกแล้วถูกขับออกในปัสสาวะ 

การวิเคราะห์สารหอมระเหย (volatile compounds) ด้วย
เครื่อง GC-MS
	 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมด้ีวยเครือ่ง GC-MS 
พบสารทั้งหมด 32 ชนิด (ตารางที่ 3) เป็นสารที่มีปริมาณมาก  
5 ชนดิ ได้แก่ Phenol 54.78%, Caffeine 12.9%, Methyl ester 
hexadecanoic acid 4.73% และ 5-hydroxymethyl furfural 
3.42% เป็นสารท่ีพบในเปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟปรมิาณมากนัน้
สามารถพบได้ตามธรรมชาติในผลกาแฟและผลไม้แห้ง โดย
กาแฟค่ัวหลาย ชนดิม ีHMF อยูร่ะหว่าง 300 – 2,900 มลิลกิรมั
ต่อกิโลกรัม (Murkovic & Pichler, 2006)

  

                   

ตามลําดับ สอดคล้องกับรายงานของ Cañas et al. 

(2023) ที�พบว่าในเปลอืกผลเชอร์รี�กาแฟมีคาเฟอนี และ

สารประกอบฟีนอลกิจาํนวนมาก ซึ�งสารประกอบฟีนอลกิ

ที�มจีํานวนมากที�สุด คอื กลุ่มกรด  ฟีนอลกิ และ ฟลาโว

นอยด์ สอดคล้องกับปริมาณกรดคลอโรจีนิกซึ�งเป็น

กรดฟีนอลลกิที�มอียู่ในเปลือกผลเชอร์รี�กาแฟพนัธุ์อารา

บกิ้าโดยประมาณ 2,331.77 mg/L และในเปลอืกผลเชอร์

รี� ก าแ ฟ พั น ธุ์ โ รบั สต้ าป ร ะม าณ  1,862.872 mg/L 

สอดคล้องกับรายงานของ Dos Santos et al. (2024) 

พบว่าเปลอืกผลเชอรร์ี�กาแฟพนัธุอ์าราบกิา้มสีารคาเฟอนี

มากกว่าพนัธุ์โรบสัต้า แต่มีการรายงานผลตรงกันข้าม

สําหรบักรดคลอโรจีนิค (Chlorogenic acid) ที�พบว่ามี

ปรมิาณกรดคลอโรจนีิคในเปลอืกผลเชอร์รี�กาแฟพนัธุ์โร

บสัต้ามากกว่าพนัธุ์อาราบกิ้า และ Vignoli et al. (2014) 

รายงานว่าเมลด็กาแฟคั �วพนัธุ์โรบสัต้ามคีวามสามารถใน

การออกฤทธิ �ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า เมล็ดกาแฟพันธุ์

อาราบกิ้า และสารประกอบฟีนอลกิที�พบในเมล็ดกาแฟ

ดบิเป็นกรดคลอโรจนิีกรอ้ยละ 6-8  

 

Figure 1 Chromatograms of chlorogenic acid and 

caffeine in Arabica cherry coffee pulp (A) and 

Robusta cherry coffee pulp (B) 

คาเฟอีน (Caffeine) หรือเทอีน (theine) ชื� อ

ทางเคมีคอื 1,3,7–trimethylxanthiene เป็นสารประกอบ

อนิทรยี ์ประเภท alkaloid จดัอยู่ในอนุพนัธ ์xanthine ไม่

มกีลิ�น มรีสขม มอียู่ตามธรรมชาติในกาแฟ ใบชา โกโก ้

คาเฟอีนมผีลทําให้ช่วยเพิ�มการตื�นตัว และการทํางาน

ของสมอง พบว่าหากมรีะดบัคาเฟอีนในร่างกายที�ไม่สูง

เกินไป ส่วนกรดคลอโรจนีิกเป็นเอสเตอร์ของกรดควินิ

กกับกรดคาเฟอิกหรอื   กรดเฟอรูริก กรดคลอโรจีนิก 

เป็ นสารที� ให้ รสขมในกาแฟและจัด เป็นก ลุ่มของ

สารประกอบที�แบ่งเป็นสารสําคัญ 2  กลุ่มใหญ่ คือ เอ

สเตอร์ของกรดควินิกกับกรดคาเฟอิก ซึ�งเรยีกว่า กรด

คาเฟโออิลควนิิก เช่น กรด 3-คาเฟโออิลควนิิกกับกรด

เฟอรูโลอิลควินิก (3-feruloylquinic acid) โดยทั �วไปใน

เมลด็กาแฟจะมปีรมิาณกรดคลอโรจนีิก ชนิดกรด 3-คลอ

โรจี นิ กม ากที� สุ ด  รอ งลงม าจะ เป็ น ก รด  5-ค า เฟ

โออิลควินิก และกรด 4-คาเฟโออิลควินิก ตามลําดับ 

ปริมาณกรดคลอโรจีนิกในเมล็ดกาแฟแต่ละชนิดมีไม่

เท่ากันเช่นเดียวกับคาเฟอีน นั �นคือเมล็ดกาแฟที�มี

ปริมาณคาเฟอีนมากจะมีกรดคลอโรจีนิกมากด้วย ซึ�ง

สอดคล้องกับผลการวจิยัในเปลอืกผลเชอร์รี�กาแฟทั �ง 2 

พันธุ์ อย่างไรก็ตาม อวยพร อภิรกัษ์อร่ามวง (2548) 

รายงานว่า เมล็ดกาแฟชนิดโรบัสต้าจะมีคาเฟอีนและ

กรดคลอโรจนีิกสูงกว่าเมลด็กาแฟชนิดอาราบกิ้า แต่เมื�อ

เปรียบเทียบปริม าณ คาเฟอีนกับกรดคลอโรจีนิ ก 

ประมาณ 5 เท่า ในกาแฟแต่ละถว้ยจะมปีรมิาณกรดคลอ

โรจนิีก ประมาณ 100-200 มลิลกิรมั ปรมิาณกรดคลอโร

จนีิกประมาณ 1 ใน 3 จากที�ร่างกายได้รบัจะถูกดูดซึม

ผ่านลําไสเ้ลก็เขา้สู่ร่างกาย ส่วนอกี 2 ใน 3 กรดคลอโรจี

นิกจะผ่านไปยังลําไส้ใหญ่ แล้วถูกเมแทบอไลต์ โดย

แบคทีเรียได้เป็นกรดคาเฟอิก (caffeic acid) หรือ กรด 

3,4-ไดไฮดรอกซีซินนามิก  (3,4- dihydroxycinnamic 

acid) และกรดควินิก (quinic acid) หลังจากนั �นทั �งสอง

สารจ ะ ถูก เป ลี� ย น เป็ น กรด เบน โซ อิก ใน ร่างก าย 

เช่นเดยีวกบักรดคลอโรจนิีกที�ถูกดดูซมึผ่านลําไสเ้ลก็ ซึ�ง

กรดเบนโซอิกจะเกิดคอนจูเกทกบัไกลซีนเป็นกรดฮบิบู

อกิแล้วถูกขบัออกในปัสสาวะ  

การวิเคราะห์สารหอมระเหย (volatile compounds) 

ด้วยเครื�อง GC-MS 

การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื�อง 

GC-MS พบสารทั �งหมด 32 ชนิด (ตารางที� 3) เป็นสารที�

(A) 

(B) 

Caffeine 

Caffeine 

Chlorogenic acid 

Chlorogenic acid 

Figure 1 Chromatograms of chlorogenic acid and caffeine 
in Arabica cherry coffee pulp (A) and Robusta cherry  

coffee pulp (B)

Table 3	 Total volatile compounds from Arabica and Robusta cherry coffee pulp by GC-MS

RT 
(min)

Volatile compounds
% Relative Peak 

The odor descriptions
CPR CPA CPR + H2O CPA + H2O

22.19 5-methyl-2-furancarboxaldehyde 0.45 0.19 0.37 - almond and caramel flavor

84 dihydro-furanone 0.31 - - -

27.72 dimethyl-silanediol 3.33 1.46 6.71 6.89

29.28 borneol 0.58 - 1.76 - Patchouli, Borneo camphor

30.54 phenylmethyl ester acetic acid 0.28 - - - sweet 
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RT 
(min)

Volatile compounds
% Relative Peak 

The odor descriptions
CPR CPA CPR + H2O CPA + H2O

32.40 methyl salicylate 0.34 1.28 2.22 wintergreen leaves

37.16 hexanoic acid 1.66 10.31 fatty, cheesy, waxy 

38.49 benzyl alcohol 1.38 1.23 1.24 1.17 floral and fruity 

40.18 Phenylethyl alcohol 1.44 0.84 2.21 2.01 mild rose

43.04 1-1H-pyrrol-2-yl-ethanone 1.90 1.69 1.68 musty, nutty and tea-like

44.80 Phenol 54.78 38.89 42.54 27.99

47.67 octanoic acid 1.20 0.89 1.82 1.14 cheesy, coconut oil, goat milk

52.15 4-cyclopropyl-2-methoxyphenol 0.31

52.62 nonanoic acid 1.09 0.93 1.67 2.10 Waxy, oily and fatty 

54.53 methyl ester hexadecanoic acid 4.73 5.18 8.15 15.23 Waxy, oily and fatty

55.73 Turmerone 0.87 2.42 turmeric 

56.78
2,3- dihydro-3,5-dihydroxy-6-
methyl-4H-pyran-4-one

0.80 2.33
the intermediate stage of 
Maillard reaction

57.81 3,5-dihydroxy-2-methyl-4H-Pyran-4-one, 1.53 0.95 fruity

59.10 2,4-di-tert-butylphenol 1.59 1.64 2.67 4.55 phenolic

62.65 4-(1,1-dimethylpropyl)-phenol 1.49 0.44 2.33 0.89

63.27 Benzoic acid 1.35 1.03 1.59 Substrate of Gallic acid

64.12 methyl ester octadecenoic acid 0.86 0.32 1.81 Oleic acid

65.41 2, 4-bis(1,1-dimethylethyl)-phenol 0.39 0.46 antioxidant

66.10 methyl ester octadecadienoic acid 1.53 conjugated linoleic acid (CLA)

66.13 dodecanoic acid 3.20 lauric acid

66.48 5-hydroxymethyl furfural 3.42 honey and caramel aroma

68.44 3-hydroxy-4-methoxybenzaldehyde 1.37 0.96 1.76 1.45 Isovanillin 

74.32 Tetradecanoic acid 1.10 3.24 1.93 myristic acid

77.02 Dodecanamide 1.98 1.32 2.55 a fatty amide of lauric acid

82.07 Hexadecanoic acid 8.30 6.26 13.39 palmitic acid

92.51 caffeine 12.90 17.49 3.52 16.51

RT = Retention time, CPR = เปลือกผลเชอร์รี่กาแฟโรบัสต้า, CPA = เปลือกผลเชอร์รรี่กาแฟอาราบิก้า, CPR+H
2
O = สารละลายเปลือกเชอร์รี่กาแฟโรบัสต้า, 

CPA+H2O = สารละลายเปลือกเชอร์รี่กาแฟอาราบิก้า, The odor descriptions were cited from http://www.flavornet.organdarecentreport 

Table 3	 Total volatile compounds from Arabica and Robusta cherry coffee pulp by GC-MS (continue)

	 Husøya et al. (2008) รายงานว่าลกูพลมัแห้งม ีHMF 
สูงถึง 2,200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในเบียร์ด�ำ 13.3 มิลลิกรัม
ต่อกโิลกรมั และในผลติภณัฑ์เบเกอรีท่ีม่ ีHMF อยูร่ะหว่าง 4.1 
- 151 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Ramírez-Jimenez et al., 2000) 
ยิ่งไปกว่านั้น Berneol 0.58% เป็นสารหอมระเหยของพิมเสน 
และ Turmerone 0.87% เป็นสารหอมระเหยของขมิน้ ท่ีพบใน
เปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟพนัธุโ์รบสัต้าเท่านัน้ และ 4-cyclopropyl-

2-methoxyphenol ทีพ่บในเปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟพนัธุโ์รบสัต้า 
methyl salicylate ในน�้ำมันระก�ำ กรดเฮซะโนอิก (hexanoic 
acid) เป็นกรดไขมันชนิดสายสั้น (short chain fatty acid) ซึ่ง
ระเหยได้และให้กลิน่รส ในอาหาร กรดชนดินีพ้บเป็นส่วนประกอบ
มากในเนย (butter) ไขมันเนย (butter fat) และกรดออกตะโน
อกิ (octanoic acid) จดัเป็นกรดไขมนัชนดิสายสัน้ (short chain 
fatty acid) พบมากในไขมันนมและน�้ำมันมะพร้าว เป็นสารให้
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กลิน่และรสชาต ิอย่างไรกต็ามสารหอมระเหยทีอ่ยูใ่นกลุม่น�ำ้มนั 
เช่น conjugated linoleic acid myristic acid lauric acid และ 
palmistic acid รวมถึง caffeine พบในเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟ
พนัธุอ์าราบก้ิามากกว่าเปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟพนัธุโ์รบสัต้า จาก
ผลการวิเคราะห์สารหอมระเหยในตัวอย่างแห้ง (CPR , CPA) 
และตัวอย่างสารละลาย (CPR + H

2
O, CRA + H

2
O) แสดงให้

เหน็ว่า การแช่เปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟพนัธุโ์รบสัต้าในน�ำ้ ท�ำให้
เกดิ สารหอมระเหยทีเ่ปลีย่นแปลงไป สารหอมระเหยท่ีหายไป
ในเปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟพนัธุโ์รบสัต้า (CPR + H

2
O) ส่วนใหญ่

เป็นกลุม่ทีล่ะลายน�ำ้ได้ คอื 5-phenylmethyl ester acetic acid 
(sweet) 3,5-dihydroxy-2-methyl-4H-Pyran-4-one (Fruity) 
5-hydroxymethyl furfural (honey and caramel aroma) และ 
2,3- dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one (the 
intermediate stage of Maillard reaction) ซึ่งอาจจะระเหย 
ไประหว่างการเตรียม แต่ความน่าสนใจของงานวิจัยนี้ คือ 
การเตรียมตัวอย่างเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟพันธุ์โรบัสต้า และ 
อาราบก้ิาโดยการแช่ในน�ำ้ทีอ่ณุหภมู ิ60 °C ให้สารหอมระเหย
ทีพ่บมปีรมิาณเพิม่ขึน้ โดยเฉพาะกลิน่ท่ีมลีกัษณะพเิศษ ได้แก่ 
borneol, methyl salicylate (wintergreen leaves), Phenylethyl 
alcohol (mild rose), octanoic acid (cheesy, coconut oil, goat 
milk), oonanoic acid, oleic acid, 2, 4-bis(1,1-dimethylethyl)-
phenol (antioxidant), lauric acid, Isovanillin, myristic acid, 
Dodecanamide (a fatty amide of lauric acid) และ palmitic 
acid การสกัดสารหอมระเหยกาแฟด้วยน�ำ้และความร้อนท�ำให้
เกิดการเปลีย่นแปลงสารหอมระเหย ซึง่ไม่เสถยีรและสลายตวั
ได้ง่าย ท�ำให้จ�ำนวนของสารหอมระเหยจากเปลอืกผลเชอรีพ่นัธุ์
อาราบิก้าที่แช่น�้ำมีจ�ำนวนน้อยที่สุด แต่อย่างไรก็ตามจากผล
การวเิคราะห์การสกัดด้วยน�ำ้อุน่ท�ำให้สารหอมระเหยบางตวัใน
เปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟท้ัง 2 สายพนัธุ ์สามารถระเหยปลดปล่อย
กลิ่นได้มากขึ้น สอดคล้องกับรายงานของ Buck et al. (2021) 
พบการเปลี่ยนของกลิ่นเปลือกกาแฟท่ีผ่านกระบวนการลวก 
เช่น geraniol (flowery) เพิ่มขึ้น แต่ส่วนใหญ่จะพบว่า มีกลิ่น
ลดลง และในงานวิจัยนี้พบกลิ่น octanoic acid (fatty, musty) 
เหมือนกับที่พบในเปลือกผลเชอร์รี่ของกาญจนบุรี อย่างไร
ก็ตามกลิ่นและรสชาติของกาแฟจะขึ้นอยู่กับแหล่งเพาะปลูก

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
	 เปลือกผลเชอร์รี่กาแฟพันธุ ์โรบัสต้ามีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตมากกว่าพันธุ์อาราบิก้า ปริมาณโปรตีน ไขมัน 
เส้นใยอาหาร และเถ้าของเปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟพนัธุอ์าราบก้ิา 
มากกว่าเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟพันธุ์โรบัสต้า เปลือกผลเชอร์รี่ 
กาแฟอาราบิก้ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและการออก
ฤทธิ์การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH assay มีค่าสูงกว่า
เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณและผลการออกฤทธ์ิในเปลือกผล

เชอร์รีก่าแฟโรบสัต้า ในขณะท่ีค่าการออกฤทธิต้์านออกซเิดชนั 
ABTS assay และ FRAP assay ของเปลือกผลเชอร์รี่กาแฟ
พนัธุโ์รบสัต้า มค่ีาการออกฤทธิม์ากกว่าเปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟ
พันธุ์อาราบิก้า และปริมาณแอนโทไซยานินในเปลือกผลเชอ
ร์รี่กาแฟท้ัง 2 พันธุ์มีค่าไม่แตกต่างกัน นอกจากนั้นปริมาณ
คาเฟอนี และกรดคลอโรจนีกิในเปลอืกผลเชอร์รีก่าแฟพนัธุอ์า
ราบิก้ายังสูงกว่าโรบัสต้าเล็กน้อย จากการวิเคราะห์สารหอม
ระเหยด้วยเครื่อง GC-MS พบว่ามีสารหอมระเหยทั้งหมด 32 
ตัว สารหอมระเหยที่มีมากที่สุด คือ phenol และ caffeine แต่
อย่างไรก็ตามพบว่ามีสารหอมระเหยท่ีน่าสนใจคือ borneol  
และ turmerone ซึง่ให้กลิน่รสพเิศษในเปลอืกผลเชอรร์รีก่าแฟ
โรบัสต้าเท่านั้น

	 จากการทดลองสามารถสรปุได้ว่าเปลอืกผลกาแฟเป็น
ส่วนทีม่สีารส�ำคัญทีม่ฤีทธิก์ารต้านออกซเิดชนัอยูใ่นปรมิาณสูง  
ซึ่งสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์เพื่อเป็นแหล่งของสารออกฤทธ์ิ
ส�ำคัญได้ เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับเปลือกกาแฟได้ สามารถน�ำไป
ใช้ประโยชน์ในด้านสุขภาพและความงามต่อไปได้ อย่างไร
ก็ตามปรมิาณสารออกฤทธิ ์และความสามารถในการต้านอนมุลู
อสิระของเปลอืกผลกาแฟพนัธ์อาราบก้ิา และโรบสัต้าทีไ่ด้จาก
อ�ำเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี มีความแตกต่างกัน ใน
ส่วนปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และความสามารถในความ
สามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay ABTS 
assay และ FRAP assay เนื่องจากสารต้านอนุมูลอิสระใน
เปลือกผลเชอรร์รี่กาแฟมีหลายชนิดมีปริมาณไม่เท่ากัน และ
แต่ละชนิดมีความสามารถในการออกฤทธิ์ต่างกัน และอาจจะ
ต้องมีการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกแต่ละชนิดเพิ่มเติม
เพือ่เป็นฐานขอ้มลูงานวิจัยเกี่ยวกับสารต้านอนมุลูอิสระตอ่ไป
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