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บทคัดยŠĂ 
กากกาแฟ (SCG) จากĂุตÿาĀกรรมซึ่งถูกกำจัดเปŨนขยะประมาณ 8-10 ตันจากการผลิต

กาแฟกระปŞĂงตŠĂüัน ในการÿรšางมูลคŠาเพิ่มใĀšกับ SCG จำเปŨนตšĂงมีการýึกþาĂงคŤประกĂบทางเคมี 

ในงานüิจัยนี้ไดšทำการýึกþาปริมาณกรดไขมันในขณะที่ĂงคŤประกĂบทางเคมีÿŠüนที่ไมŠทำปฏิกิริยาÿปĂ

นิฟŗเคชั่นไดšถูกแยกĂĂกและüิเคราะĀŤลักþณะเฉพาะ SCG ÿŠüนใĀญŠประกĂบดšüยกรด cis-9,12-
linoleic  (62.41%), กรด palmitic  (17.29%) และกรด cis-9-oleic (8%) การแยกในÿŠüนที่ไมŠทำ

ปฏิกิริยาÿปĂนนิฟŗเคชั่นที่ÿามารถแยกดšüยเทคนิคโครมาโทรกราฟŘทำใĀšไดšไดเทĂรŤพีนĂยดŤที่ÿำคัญ 3 

ชนิดที่เรียกüŠา cafestol, dehydrocafestol และ 16-O-methylcafestol ซึ่งมีโครงÿรšางตามขšĂมูล 

NMR เมื่ĂเทียบกับรายงานกŠĂนĀนšานี้ 
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Abstract 
 

Spent coffee ground (SCG) from industrial section is a waste approximately 8-
10 metric tons daily discharged from production of canned coffee. To make high value 
added to SCG, study on chemical components is essentially required. In this research, 
fatty acid contents were determined while chemical components in non-saponifiable 
material were isolated and characterized. SCG mainly comprised cis-9,12-linoleic acid 
(62.41%), palmitic acid (17.29%) and cis-9-oleic acid (8%). Isolation of non-saponifiable 
material by chromatographic techniques yielded 3 major diterpenoids named cafestol, 
dehydrocafestol and 16-O-methylcafestol, whose structures were characterized by 
NMR data compared to previous reports in the literature. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 คüามเปŨนมาและมูลเĀตุจูงใจขĂงโครงการ 

กาแฟคืĂĀนึ่งในเครื่Ăงดื่มที่นิยมบริโภคกันมากที่ÿุดในโลกซึ่งในแตŠละปŘĂุตÿาĀกรรมการผลิต

กาแฟมากกüŠา 6 ลšานตันตŠĂปŘ[1,2]  กาแฟที่ปลูกเพ่ืĂการผลิตเชิงพาณิชยŤมี 2 ชนิดĀลัก คืĂ Arabica และ 

Robusta ซึ่ง Arabica มีÿัดÿŠüนการผลิตĂยูŠประมาณ 75 % จากการผลิตกาแฟนั้นจะมีตะกĂนขĂงแขง็ที่

ไมŠละลายน้ำตกคšางĂยูŠเรียกüŠากากกาแฟซึ่งไมŠมีมูลคŠาเชิงพาณิชยŤ  และถูกกำจัดเปŨนขยะมูลฝĂยในบาง

กรณีใชšเปŨนปุŞยĀรืĂเผาเปŨนเชื้Ăเพลิงซึ่งĂาจÿŠงผลกระทบตŠĂÿิ่งแüดลšĂม เนื่Ăงจากกากกาแฟมีปริมาณÿาร

ĂĂกฤทธิ์ทางชีüภาพÿูง เชŠน คาเฟĂีน, แทนนิน และโพลิฟŘนĂล รüมถึงกรดไขมันĂิÿระ[3,4] ดังนั้นจึง

ตšĂงการที่จะเพิ่มมูลคŠาเชิงพาณิชยŤขĂงกากกาแฟที่เĀลืĂจากการผลิตแทนการเผาเปŨนเชื้Ăเพลิง  ซึ่งในการ

บดกาแฟเพ่ืĂชงเครื่Ăงดื่มมีüิธีที่แตกตŠางกัน ซึ่งกากกาแฟในĂุตÿาĀกรรมมีขนาดĂนุภาคที่ใĀญŠกüŠากาก

กาแฟจากรšานกาแฟทั่üไปจึงนŠาจะมีĂงคŤประกĂบทางเคมีในกากกาแฟที่แตกตŠางกัน โดยการเปรียบเทยีบ

ด š üยกรดไขม ันĂ ิÿระ  ก ŠĂนĀน š าน ี ้ ม ี ง านü ิ จ ั ย [5]ท ี ่ ได š ý ึ กþา Caffeine, Antioxidant, Lipids, 
Carbohydrates และ Phenolic compound โดยงานüิจัยนี้ýึกþาĂงคŤประกĂบทางเคมีในกากกาแฟซึ่ง

จะเปรียบเทียบĂงคŤประกĂบขĂงกรดไขมันĂิÿระในกากกาแฟที่ไดšจากรšานทั่üไปและในĂุตÿาĀกรรม ซึ่ง

คาดüŠานŠาจะมีĂงคŤประกĂบที่แตกตŠางกันและýึกþาÿารกลุŠม diterpenoid เชŠน Cafestol และ Kahweol 
เนื ่ĂงจากเปŨนÿาร strong antioxidant และมีคุณÿมบัติในการจับโลĀะ(metal-chelating) เชื ่ĂüŠา

คุณÿมบัติเĀลŠานี้มีไüšเพ่ืĂปŜĂงกันการทำลายจาก free radical และลดคüามเÿี่ยงขĂงโรคมะเร็ง[6,7] 
ขĂบเขตขĂงโครงการในการýึกþาĂงคŤประกĂบทางเคมีจากกากกาแฟในĂุตÿาĀกรรม นำกาก

กาแฟที่ผŠานกระบüนการÿกัด ตรüจüัดปริมาณ fatty acid เพื่ĂประเมินĂงคŤประกĂบในกากกาแฟทั้งจาก

ĂุตÿาĀกรรมและรšานทั่üไปนŠาจะมีĂงคŤประกĂบที่เĀลืĂแตกตŠางกัน จากนั้นÿกัดÿารกลุŠม diterpenoid 
เชŠน Cafestol ซึ่งเคยมีรายงานüŠาเปŨนÿารที่ÿามารถยับยั้งเซลลŤมะเร็ง [6,7]ไดšโดยการนำกากกาแฟใน

ĂุตÿาĀกรรมไปÿกัดดšüยตัüทำละลายเĂทิลĂะซิเทตจะไดš bioactive compound กลุŠม diterpenoid 

และ flavonoid ĂĂกมาจากนั้นนำÿาร 2 กลุŠมนี้มาแยกĂĂกจากกัน โดยนำกลุŠม  diterpenoid มาแยก

ดšüยเทคนิคโครมาโทกราฟŘและพิÿูจนŤโครงÿรšางดšüย NMR 
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1.2 üัตถุประÿงคŤขĂงโครงการ 
1. เพ่ืĂตรüจüัดปริมาณกรดไขมันĂิÿระในกากกาแฟĂุตÿาĀกรรมเปรียบเทียบกับกากกาแฟที่ไดšจาก

รšานทั่üไปüŠามีĂงคŤประกĂบทางเคมีที่แตกตŠางกัน 
2. เพ่ืĂÿกัดแยกÿารĂĂกฤทธิ์ทางชีüภาพกลุŠม diterpene จากกากกาแฟĂุตÿาĀกรรม 

 

1.3 ลักþณะทางกายภาพขĂงกากกาแฟ 
กากกาแฟมีลักþณะเปŨนเýþผงขĂงกาแฟคั่üบดขนาดเล็กกüŠา 0.5 mm ที่ผŠานกระบüนการÿกัด

ผŠานน้ำรšĂนจากนั้นĂบแĀšงเนื่Ăงจากคüามชื้นÿูงทำใĀšเนŠาเÿีย ดังนั้น SCG ที่ผŠานการชงÿดคüรผŠาน

กระบüนการĂบแĀšงเพื่Ăยับยั้งการเจริญเติบโตขĂงจุลินทรียŤโดยใชšüิธีการĂบแĀšงดšüยเตาĂบที่ĂุณĀภูมิ 

105 ° C เปŨนเüลา 24 ชั่üโมง SCG ถูกใชšเปŨนüัตถุดิบÿำĀรับกระบüนการÿกัดดšüยตัüทำละลาย กากกาแฟ

ซึ่งจัดเปŨนÿารĂินทรียŤที่เĀลืĂทิ้งจากĂุตÿาĀกรรมการแปรรูปกาแฟและรšานกาแฟทั่üไป ซึ่งÿŠงผลกระทบตŠĂ

ÿิ่งแüดลšĂมเพราะปริมาณคารŤบĂนซึ่งเปŨนĂงคŤประกĂบĀลัก Āากมีการจัดการที่ไมŠดีĂาจกลายเปŨนแĀลŠง

ÿะÿมขĂงเชื้ĂราและแบคทีเรียตŠางๆท่ีเปŨนĂันตรายตŠĂมนุþยŤไดš[11] 

 
รูปที่ 1.1 SCG ในกระบüนการ: (A) กากกาแฟที่ผŠานการชงÿด (B) กากกาแฟที่ผŠานการĂบใĀš

แĀšง (C) กากกาแฟที่ผŠานการกลั่นแลšüĀลังจากการÿกัดน้ำมัน 
ทีม่า: (http://www.coffee4skin.com/wp-content/uploads/2016/02/productb-

225x300.jpg) 
 
 

1.4 งานüิจัยท่ีเกี่ยüขšĂง 
จากการÿืบคšนรายงานĂงคŤประกĂบทางเคมีขĂงกากกาแฟพบüŠามีรายงานที่เกี ่ยüขšĂงกับกาก

กาแฟจำนüนมาก โดยพบüŠาĂงคŤประกĂบทางเคมีจากกากกาแฟไตรกลีเซĂรŤไรดŤ ไดเทĂรŤพีน กรดไขมัน 

ÿเตĂรĂล โทโคฟŘรĂล ฟĂÿฟาไทดŤ ทริปตามิน และĂงคŤประกĂบĂื่นๆเปŨนตšน 
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Kölling-Speer และคณะ [8] ไดšทำการýึกþาไขมันในกาแฟทั้ง 2 ÿายพันธุŤคืĂĂะราบิกšา และโร

บัÿตšา โดยในงานüิจัยนี้ไดšทำกาแฟมาบดเปŨนผงจากนั้นÿกัดดšüยเăกเซน-ไดเĂทิลĂีเทĂรŤ ÿามารถแยก

ĂงคŤประกĂบทางเคมีในกาแฟไดš กรดไขมัน ÿารประกĂบกลุŠมไดเทĂรŤพีน ÿเตĂรĂล โทโคฟŘรĂล แü็กซŤ 

และÿารประกĂบĂื่นๆ ซึ่งÿารประกĂบกลุŠมไดเทĂรŤพีนซึ่งมีโครงÿรšาง 2 ลักþณะ คืĂ Cafestol และ 

Kahweol ที่เคยไดšมีการรายงานไüšมีลักþณะโครงÿรšางดังนี้ 

 
รูปที่ 1.2 โครงÿรšางขĂง (ซšาย) Cafestol (ขüา) Kahweol 

 
Oestreich-Janzen และคณะ[9]ไดšทำการýึกþาĂงคŤประกĂบเคมีขĂงกาแฟทั้ง 2 ÿายพันธุŤคืĂĂะ

ราบิกšา และโรบัÿตšา โดยงานüิจัยýึกþาขณะที่เมล็ดกาแฟดิบ เมล็ดกาแฟÿุก และเมล็ดขĂงกาแฟที่ผŠาน

กระบüนการคั่ü ซึ่งผลการýึกþาพบ คาเฟĂีน ไตรโกนีลลิน คารŤโบไăเดรต กรดคลĂโรเจนิค ไขมัน กรดĂะ

มิโน กรดĂินทรียŤ เมลานĂยดŤ และแรŠธาตุ ÿŠüนประกĂบĀลัก ไดšแกŠ คาเฟĂีน คารŤโบไăเดรต กรดคลĂโรเจ

นิกลิปŗด ÿารประกĂบไนโตรเจนĂ่ืน ๆ ÿารระเĀย และเมลานĂยดŤ 
Adriana Kovalcik และคณะ [10] ไดšทำการประเมินคุณคŠาขĂงกากกาแฟที่เĀลืĂจากการผลิต

กาแฟÿำเร็จรูปและการชงกาแฟ ซึ ่งงานนี ้ทบทüนĂงคŤประกĂบขĂง SCG üิธ ีการที ่ใชšในการแยก

ÿารประกĂบแตŠละตัüที่มีĂยูŠใน SCG üิธีการใชšประโยชนŤจาก SCG ที่นำเÿนĂในงานüิจัยกŠĂนĀนšาจนถึง

ปŦจจุบันรüมถึงการใชšÿารĂĂกฤทธิ์ทางชีüภาพขĂง SCG ซึ่ง ÿŠüนประกĂบขĂง SCG ประกĂบดšüย 1. 
น้ำมัน (7.9–26.4%) 2 เÿšนใย (19.7–22.1%) และ 3 ÿŠüนประกĂบตŠางๆ เชŠน ĂัลคาลĂยดŤโปรตีนเปŨนตšน 
ซึ่งĂงคŤประกĂบที่พบใน SCG ÿามารถÿรุปไดšดังนี้ 
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รูปที่ 1.3 แผนผังแÿดงĂงคŤประกĂบที่พบในกากกาแฟ 
ทีม่า: Campos-Vega et al.,2015, p.30 

 
1.5 ประโยชนŤที่คาดüŠาจะไดšรับ 

1. ทราบĂงคŤประกĂบขĂงกรดไขมันĂิÿระทั ้งกรดไขมันĂ่ิมตัüและกรดไขมันไมŠĂิ ่มตัü เพ่ืĂ

เปรียบเทียบĂงคŤประกĂบทางเคมีขĂงกากกาแฟจากรšานกาแฟทั่üไปและĂุตÿาĀกรรม 
2. ทราบÿารÿกัดกลุŠม diterpene จากกากกาแฟในĂุตÿาĀกรรมเพื่Ăเพิ่มมูลคŠาขĂงกากกาแฟ

เชิงพาณิชยŤ 
3. ทำนายผลิตภัณฑŤจากการÿกัดกากกาแฟในกลุŠม diterpene 
4. ไดšÿารประกĂบditerpene ที่ถูกแยกและทำใĀšบริÿุทธิ์โดยüิธีโครมาโทกราฟŘเพื่ĂไปทดÿĂบ

ฤทธิ์ทางชีüภาพ 
5. เพื่ĂใชšขšĂมูลที่เปŨนประโยชนŤในการพัฒนาดšานĂื่น ๆเชŠน ดšานการแพทยŤใชšพัฒนายาเพ่ืĂ

ยับยั้งเซลลŤมะเร็ง ĀรืĂแมšกระทั่งการทำเüชภัณฑŤเครื่ĂงÿำĂาง



 
 

บทที่ 2 
การทดลĂงและผลการทดลĂง 

 
2.1 ตัüĂยŠาง 

กากกาแฟจากĂุตÿาĀกรรมที่ใชšในการทดลĂงไดšมาจากบริþัท ĂายิโนะโมะโตŢะ(ประเทýไทย) จำกัด 

และกากกาแฟจากรšานกาแฟทั่üไปไดšจากรšาน terracotta ตึกแถบนีละนิธิ คณะüิทยาýาÿตรŤ จุāาลงกรณŤ

มĀาüิทยาลัย แขüงüังใĀมŠ เขตปทุมüัน กรุงเทพมĀานคร 
 

2.2 เครื่ĂงมืĂและĂุปกรณŤที่ใชšในการทดลĂง 
1. คĂลัมนŤ (column) 
2. ขüดรูปชมพูŠ (Erlenmeyer flask) 
3. ขüดกšนกลม (round bottom flask) 
4. บีกเกĂรŤ (beaker) 
5. ĀลĂดทดลĂง (test tube) 
6. ĀลĂดĀยดÿาร (dropper) 
7. แทŠงแกšüคนÿาร (glass rod) 
8. กระบĂกตüง (cylinder) 
9. กรüยแกšü (glass funnel) 
10. ĀลĂดคะปŗลลารี (capillary tube) 
11. กระดาþกรĂง (filter paper) 
12. ขาตั้งและแคลมปş (stand & clamp) 
13. ไมโครปŗเปต (micropipette) 
14. แผŠนทินเลเยĂรŤโครมาโทกราฟŘ (thin-layer chromatography) 
15. เครื่Ăงชั่งไฟฟŜา 4 ตำแĀนŠง (analytical balance 4 digit) 
16. เครื่ĂงใĀšคüามรšĂน (hotplate) 
17. ĂŠางคüบคุมĂุณĀภูมิ (water bath) 
18. เครื่ĂงระเĀยÿุญญากาýแบบĀมุน (rotary vacuum evaporation) 
19. เครื่ĂงนิüเคลียรŤแมกเนติกเรโซแนนซŤÿเปกโทรมิเตĂรŤ (nuclear magnetic resonance 

spectrometer: NMR) 
20. เครื่ĂงแฟลชคĂลัมนŤโครมาโทกราฟŘ (flash chromatography) รุŠน Isolera 
21. เครื่ĂงแกŢÿโครมาโทกราฟŘ (gas chromatography) รุŠน 6890N ยี่ĀšĂ Agilent 
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2.3 ÿารเคมี 
1. ตัüทำละลาย ไดšแกŠ เăกเซน (hexane) ไดคลĂโรมีเทน (dichloromethane) เĂทิลแĂซิเทต (ethyl 

acetate) เมทานĂล (methanol) เĂทานĂล (ethanol) แĂซิโทน (acetone) คลĂโรฟĂร Ťมดี 

(CDCl3) และน้ำ milli Q 
2. ซิลิกาเจล เบĂรŤ 7734 ÿำĀรับคĂลัมนŤโครมาโทกราฟŘ (open column chromatography) 
3. เซฟาเด็กซŤ (Sephadex LH-20) 
4. ตัüทำปฏิกิริยา anisaldehyde 
5. โพแทÿเซียมไăดรĂกไซดŤ (Potassium hydroxide) 

 

2.4 การüิเคราะĀŤปริมาณกรดไขมัน 
นำกากกาแฟ (SCG) จาก 2 แĀลŠงที่มานั่นคืĂจากโรงงานเบĂรŤดี้ (SCG berdy) และรšานกาแฟทั่üไป 

(SCG coffee shop) ที่ผŠานกระบüนการตากใĀšแĀšงĂยŠางละ 250 กรัม จากนั้นเติมตัüทำละลาย เĂทิลแĂซิ

เทต (ethyl acetate) ในปริมาณ 300 mL แชŠทิ้งไüš 24 ชั่üโมง เมื่Ăครบเüลาที่กำĀนดใĀšแบŠงÿŠüนที่ÿกัดไดšมา

ระเĀยตัüทำละลาย จากนั้นชั่งÿารÿกัดจากกากกาแฟ ทั้ง 2 แĀลŠงที่มาĂยŠางละ 20 กรัม โดยการเตรียมกŠĂน

üิเคราะĀŤดšüย GC-FID จะตšĂงเตรียมกรดไขมันĂิÿระในตัüĂยŠางใĀšĂยูŠในรูป Fatty acid methyl ester เพ่ืĂ

นำไปüิเคราะĀŤปริมาณกรดไขมันดšüยเทคนิค GC-FID ซึ่งเครื่Ăง Gas chromatography เปŨนรุŠน 6820N ที่

ประกĂบดšüย Flame Ionization Detector ยี่ĀšĂ Agilent ÿถาüะเครื่ĂงขĂง GC-FID ดังนี้ 
Column : Capillary column,SPTM 2560 Fused silica    

Capillary Column 100 m x 0.25 mm x 0.20 µm, 
film thickness, Max Temp.250 ºC 

Detector : Flame Ionization Detector, Temperature:250 ºC 
Carrier gas : Helium (He), Flow rate: 1.1 mL/min 
Hydrogen gas : 35 mL/min 
Air : 280 mL/min 
Make up gas(N2) : 40 mL/min 
Injection mode : Split, Split ratio 100:1 
Injection temperature : 260 ºC 
Injection volume : 1 µL 
Oven temperature  : 140 ºC; hold 5 min. 

  Increase 20 ºC/min to 240 ºC; hold 20 min. 
  Increase 40 ºC/min to 250 ºC; hold 0.5 min. 

 
ซึ่งมีผลการทดลĂงตามตารางที่ 2.1 ดังนี้ 
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ตารางที่ 2.1 แÿดงชนิดขĂงกรดไขมันที่พบจากกากกาแฟโรงงานเบĂรŤดี้และรšานกาแฟทั่üไป 
ชนิดขĂงกรดไขมัน ÿูตรเคมีขĂงกรด

ไขมัน 
SCG coffee 
shop 

SCG berdy 

saturated fat 
 

content 
(g/100g) 

content 
(g/100g) 

butyric acid (C4H8O2) C4:0 not detected not detected 
caproic acid (C6H12O2) C6:0 not detected not detected 
caprylic acid (C8H16O2) C8:0 not detected not detected 
capric acid (C10H20O2) C10:0 not detected not detected 
undenoic acid (C11H22O2) C11:0 not detected not detected 
lauric acid (C12H24O2) C12:0 not detected not detected 
tridecanoic acid (C13H26O2) C13:0 not detected not detected 
myristic acid (C14H28O2) C14:0 0.06 0.08 
pentadecanoic acid (C15H30O2) C15:0 0.05 0.06 
palmitic acid (C16H32O2) C16:0 17.2 17.29 
heptadecanoic acid (C17H34O2) C17:0 0.17 0.12 
stearic acid (C18O36O2) C18:0 5.63 5.85 
arachidic acid (C20H40O2) C20:0 2.5 2.67 
heneicosanoic acid (C21H42O2) C21:0 0.17 0.19 
behenic acid (C22H44O2) C22:0 0.74 0.51 
tricosanoic acid (C23H46O2) C23:0 not detected not detected 
lignoceric acid (C24H48O2) C24:0 0.27 0.27 
total of saturated fat saturated fat 26.79 27.04 
monounsaturated fatty acid 

   

myristoleic acid (C14H26O2) C14:1 not detected not detected 
cis-10-pentadecenoic acid (C15H28O2) C15:1n10 not detected not detected 
palmitoleic acid (C16H30O2) C16:1n7 0.04 0.04 
cis-10-heptadecenoic acid (C17H32O2) C17:1n10 not detected not detected 
trans-9-elaidic acid (C18H34O2) C18:1n9t 0.03 0.07 
cis-9-oleic (C18H34O2) C18:1n9c 5.08 8 
cis-11-eicosenoic acid (C20H38O2) C20:1n11 0.5 0.62 
erucic acid (C22H42O2) C22:1n9 not detected not detected 
nervonic acid (C24H46O2) C24:1n9 not detected 0.24 
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total of monounsaturated fatty acid monounsat FA 5.64 8.97 
polyunsaturated fatty acid 

   

trans-L-inolelaidic acid (C18O32O2) C18:2n6t 0.03 0.03 
cis-9,12-linoleic acid (C18O32O2) C18:2n6c 65.25 62.41 
gamma-linolenic acid (C18O30O2) C18:3n6 0.03 0.01 
alpha-linolenic acid (C18O30O2) C18:3n3 1.98 1.12 
cis-11,14-eicosadienoic acid (C20H36O2) C20:2 0.09 0.1 
cis-8,11,14-eicosatrienoic acid (C20H34O2) C20:3n6 0.03 0.04 
cis-11,14,17-eicosatrienoic acid (C20H34O2) C20:3n3 not detected not detected 
arachidonic acid (C20H32O2) C20:4n6 0.16 0.15 
cis-13,16-docosadienoic acid (C22H40O2) C22:2 not detected not detected 
cis-5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid 
(C20H30O2) 

C20:5n3 not detected 0.11 

4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid 
(C22H32O2) 

C22:6n3 not detected 0.03 

total of polyunsaturated fatty acid polyunsat FA 67.57 63.98 
total of unsaturated fat (monounsat and 
polyunsat) 

unsaturated 
fat 

73.21 72.96 

 
 
จากผลการทดลĂงการüิเคราะĀŤปริมาณกรดไขมันพบüŠาในกากกาแฟขĂงทั้ง 2 แĀลŠงที่มาพบüŠา

ĂงคŤประกĂบĀลักๆที่มีในกากกาแฟคืĂไขมันซึ่งปริมาณขĂงกรดไขมันที่พบนั้นÿŠüนใĀญŠเปŨนกรดไขมันไมŠĂ่ิมตัü

ซึ ่งก็คืĂ cis-9,12-linoleic acid (C18:2n6c) (62.41%) และกรดไขมันĂิ ่มตัüคืĂ Palmitic acid (C16:0) 
(17.29% )ลำดับÿุดทšายที่ÿามารถพบไดšในกากกาแฟนั่นคืĂ cis-9-oleic acid (C18:1n9c) (8%) ซึ่งเปŨนกรด

ไขมันไมŠĂิ่มตัü ปริมาณขĂงกรดไขมันที่พบนั้นจากทั้ง 2 แĀลŠงที่มานั้นคืĂปริมาณที่ไมŠแตกตŠางกันซึ่งก็มาจาก

การชงกาแฟผŠานกระบüนการใĀšแรงดันน้ำĂัดผŠานผงกากาแฟเĀมืĂนกัน เมื่Ăทำการเปรียบเทียบปริมาณกรด

ไขมันขĂงทั้ง 2 แĀลŠงที่มานั่นคืĂจากโรงงานเบĂรŤดี้ (SCG berdy) และรšานกาแฟทั่üไป (SCG coffee shop) 
นั้นจึงทำใĀšปริมาณขĂงกรดไขมันมีคŠาที่ไมŠแตกตŠางกัน จากงานüิจัยĂื่นๆที่ไดšýึกþากŠĂนĀนšานี้และผลการ

ทดลĂงทำใĀšทราบถึงĂงคŤประกĂบĀลักที่มีĂยูŠในกากกาแฟนั้นคืĂไขมัน และในงานüิจัยนี้ตšĂงการýึกþา

ĂงคŤประกĂบĂื่นๆตŠĂไปจึงจำเปŨนตšĂงมีการกำจัดไขมันĂĂกโดยการทำปฏิกิริยาÿปĂนนิฟŗเคชั่ นซึ่งจะกลŠาü

รายละเĂียดในĀัüขšĂการÿกัดแยกÿารประกĂบไดเทĂรŤพีนตŠĂไป 
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2.5 การÿกัดกากกาแฟ 
2.5.1 การเลืĂกตัüทำละลายÿำĀรับÿกัดจากกากกาแฟในระดับการüิเคราะĀŤ 

 
ชั่งกากกาแฟ (SCG) ที่ผŠานกระบüนการตากแĀšง ĂยŠาละ 10 กรัมลงในขüดกšนกลมจำนüน 

5 ขüด จากนั้นเติมตัüทำละลายดังนี้ ขüดแรกเติมเăกเซน (hexane) ขüดที่ÿĂงเติมไดคลĂโรมีเทน 
(dichloromethane, DCM) ขüดที่ÿามเติมเĂทิลแĂซิเทต (ethyl acetate, EtOAc ) ขüดที่ÿี่เมทา

นĂล (methanol, MeOH) และขüดÿุดทšายแĂซิโทน (acetone) ในปริมาณขüดละ 100 mL แชŠทิ้ง

ไüš 24 ชั่üโมง จากนั้นÿารจะแยกเปŨน 2 ÿŠüนคืĂÿŠüนที่เปŨนÿŠüนขĂงตัüทำละลายและÿŠüนที่เปŨนกาก 

ใĀšนำÿŠüนที่เปŨนตัüทำละลายไประเĀยตัüทำละลายĂĂกดšüยเครื่Ăง Rotary evaporator จะไดš SCG 
extract crude ÿกัดซ้ำ 3 ครั้ง โดยการนำÿŠüนที่เปŨนกากÿกัดดšüยการเติมตัüทำละลายแตŠละชนิด 

เมื่Ăไดš SCG extract crude ทั้ง 3 ครั้ง จากนั้นนำไปชั่งเพื่ĂประเมินปริมาณขĂงÿารÿกัดจาก SCG 

ที่ใชšตัüทำลายÿำĀรับการÿกัดตŠางกันพบüŠาผลการทดลĂงไดšตามตางรางที่ 2.2 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.2 ปริมาณÿารÿกัด SCG เมืĂ่ใชšตัüทำละลายตŠางชนิดกัน 

ตัüทำละลาย 
ปริมาณขĂง SCG 

(กรัม) 
ปริมาณขĂง SCG crude 

extract (กรัม) 
%Yield 

Hexane 10.0036 2.26 22.6 
DCM 10.0042 2.55 25.5 

EtOAc 10.0054 2.62 26.2 
Acetone 10.0093 2.69 26.9 
MeOH 10.0023 2.37 23.7 
 

 
จากตารางผลการทดลĂงĀาตัüทำละลายที่เĀมาะÿมÿำĀรับการÿกัด SCG เพ่ืĂใĀšไดšปริมาณ 

SCG extract crude ในปริมาณมากคืĂ Ăะซิโทน(Acetone) และเĂทิลĂะซิเทต (Ethylacetate) ซ่ึง

ในงานüิจัยนี้เลืĂกใชšตัüทำละลายคืĂเĂทิลĂะซิเทต เนื่ĂงจากÿารประกĂบไดเทĂรŤพีนนั้นคüามมีขั้ü

นšĂย ซึ่งข้ัüขĂงเĂทิลĂะซิเทตนั้นนšĂยกüŠาĂะซิโทนซ่ึงÿามารถÿกัดไดเทĂรŤพีนซึ่งมขีัü้ต่ำĂĂกจาก SCG 
extract crude ไดšดีกüŠาĂะซิโทน Ăีกท้ังจุดเดืĂดขĂงเĂทิลĂะซิเทตÿูงกüŠาĂะซิโทนทำใĀšการÿกัดโดย

ใชšเĂทิลĂะซิเทตมีประÿิทธิภาพไดšมากกüŠาĂะซิโทน ซึ่งเคยมีงานüิจัยกŠĂนĀนšานี้ใชšเĂทิลĂะซิเทตใน

การÿกัดÿารประกĂบไดเทĂรŤพีนและÿารเคมีในĀšĂงปฏิบัติการมีปริมาณขĂงเĂทิลĂะซิเทตที่

มากกüŠาĂะซิโทนดšüย[13] 
จากนั้นนำÿารÿกัดจาก SCG ในตัüทำละลายที่ใชšÿกัดตŠางกันไปทดÿĂบดšüย TLC ในระบบ

ตัüทำละลายที่ตŠางกันดังนี้ 10% DCM-Hexane, 50%DCM-Hexane, DCM, Hexane, 10%EtOAc-
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Hexane, 50%EtOAc-Hexane เพื ่Ăü ิเคราะĀŤĀาระบบตัüทำละลายที ่เĀมาะÿมÿำĀรับแยก

ĂงคŤประกĂบใน SCG ซึ่งก็คืĂÿารประกĂบไดเทĂรŤพีน พบüŠาไดšผลการทดลĂงดังนี้ 

 
รูปที่ 2.1 ผลขĂงการทดÿĂบ TLC ที่ระบบตัüทำละลายตŠางกัน ภายใตš UV 

 
จากผลการทดÿĂบดšüย TLC ภายใตšแÿง UV ผลปรากฏüŠาĂงคŤประกĂบที่มีĂยูŠใน SCG นั้น

ÿŠüนใĀญŠไมŠม ีการดูดกลืนแÿง UV เนื ่Ăงจากÿารÿกัดที ่ได šจาก SCG นั ้นไมŠม ีĀมู ŠโครโมฟĂรŤ  

(chromophore) จากนั้นนำไปทำปฏิกิริยาดšüย anisaldehyde เพ่ืĂเกิดÿีขĂงÿารที่เกิดปฏิกิริยาบน

แผŠน TLC ซึ่งจะไดšผลการทดลĂงดังนี้ 
 

    
 

 
รูปที่ 2.2 ผลขĂงการทดÿĂบ TLC ที่ระบบตัüทำละลายตŠางกันที่ผŠานการยšĂมดšüย anisaldehyde 

 
จากผลการยšĂมÿีแผŠน TLC ขĂงÿารÿกัด SCG ในตัüละลายที่ใชšÿกัดตŠางกันพบüŠาระบบตัü

ทำละลายที่ใชšแยกÿารประกĂบไดเทĂรŤพีนจากÿารÿกัด SCG ซึ่งพบüŠาตัüทำละลายที่เĀมาะÿม

ÿำĀรับการแยกÿารประกĂบไดเทĂรŤพีนบนแผŠน TLC คืĂ 10%EtOAc-Hexane และ 20%EtOAc-

10%D-H 50%D-H DCM Hexane 10%Et-H 50%Et-H 
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Hexane ซึ่งเลืĂกจากระยะที่ÿารทั้ง 2 ĂงคŤประกĂบแยกĂĂกจากกันมาที่ÿุด และจากแผŠน TLC ทำ

ใĀšทราบไดšüŠามีĂงคŤประกĂบทางเคมีใน SCG 2 ĂงคŤประกĂบคืĂÿŠüนที่มีข้ัüต่ำและข้ัüÿูง 
ใน SCG ประกĂบดšüยไตรกลีเซĂรŤไรดŤปริมาณมากและเปŨนตัüรบกüนĀลักในการüิเคราะĀŤ

ĀาĂงคŤประกĂบĂ่ืนๆใน SCG จึงตšĂงมีการกำจัดไตรกลีเซĂรŤไรดŤĂĂกจาก SCG โดยการทำปฏิกิริยาÿ

ปĂนนิฟŗเคชั่น  
ชั่ง SCG crude extract ประมาณ 0.4 กรัม จากนั้นเติมโพแทÿเซียมไăดรĂกไซดŤในเมทา

นĂลคüามเขšมขšน 0.5 โมลารŤ จำนüน 100 mL เพ่ืĂทำปฏิกิริยาÿปĂนนิฟŗเคชั่น โดยตั้งปฏิกิริยาที่

ĂุณĀภูมิ 70 Ăงýาเซลเซียÿ เปŨนเüลา 3 ชั่üโมงดังรูป 
 

 
รูปที่ 2.3 แÿดงการตั้งปฏิกิริยาÿปĂนนิฟŗเคชั่น 

เมื่Ăครบเüลาที่ใชšปฏิกิริยาใĀšĀยุดปฏิกิริยาโดยการเติมน้ำกลั่นลงไปซึ่งทดลĂงซ้ำ 3 รĂบ 
เพื่ĂคำนüณĀาคŠา Saponification number (SN, มิลลิกรัมขĂงโพแทÿเซียมไăดรĂกไซดŤใน 1 กรัม

ขĂง SCG )  ซึ่งคŠา SN ใชšเปŨนดัชนีบŠงชี้ขนาดโมเลกุล ĀรืĂน้ำĀนักโมเลกุลขĂง กรดไขมันที่เปŨน

ÿŠüนประกĂบในโมเลกุลไตรกลีเซĂไรดŤ 
โดยการĀาปริมาณโพแทÿเซียมที่เติมลงไปทำปฏิกิริยาเพื่ĂกำจัดไตรกลีเซĂรŤไรดŤĂĂกใĀš

ไดšมากที่ÿุดโดยüิธีการไทเทรตกับ HCl 0.5 โมลารŤ ใชšĂินดิเคเตĂรŤเปŨนฟŘนĂลŤฟทาลีนซึ่งไดšผลการ

ทดลĂงตามตารางดังนี้ 
ตารางที่ 2.3 แÿดงผลĀาคŠา SN 

การ

ทดลĂงท่ี 
ปริมาณ

ขĂง SCG 
crude 
extract 
(กรัม) 

ปริมาตร

ขĂง HCl 
blank 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรขĂง 

HCl sample 
(มิลลิลิตร) 

ผลตŠางขĂง

ปริมาตร HCl 
blankกับ 

HCl sample 

SN 
(มิลลิกรัม

ขĂง KOH /
กรัมขĂง 

SCG) 

คŠาเฉลี่ย

ขĂง SN 

1 0.4122 4.87 2.3 2.57 174.57  
161.68 2 0.4361 4.87 2.5 2.37 152.17 

3 0.3838 4.87 2.7 2.17 158.31 
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จากตารางผลการทดลĂงจะได šค Š า  Saponification number (SN,ม ิ ลล ิ กร ั มขĂง

โพแทÿเซียมไăดรĂกไซดŤใน 1 กรัมขĂง SCG ประมาณ 162 มิลลิกรัมขĂงโพแทÿเซียมไăดรĂกไซดŤ

ใน 1 กรัมขĂง SCG (mg of KOH/1 g of SCG) ซึ่งĀมายคüามüŠาจำนüนตšĂงใชšโพแทÿเซียมไăดรĂก

ไซดŤประมาณ 162 มิลลิกรัมĀรืĂมากกüŠาตŠĂ SCG 1 กรัม เพ่ืĂประเมินกรดไขมันที่เปŨนÿŠüนประกĂบ

ในโมเลกุลไตรกลีเซĂรŤไรดŤ ใน SCG crude extract  
จากนั้นในการทดลĂงโดยการแบŠง SCG crude extract 0.11 กรัมใชšปริมาณโพแทÿเซียมไă

ดรĂกไซดŤ 20 มิลลิกรัมซ่ึงคุมĂัตราÿŠüนคŠา SN เทŠากับ 162 เพ่ืĂเปรียบเทียบระĀüŠางกŠĂนทำปฏิกิริยา

และĀลังทำปฏิกิริยาโดยÿามารถทดÿĂบผลการทดลĂง NMR ดังตŠĂไปนี้ 
 

 
รูปที่ 2.4 ÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract กŠĂนทำปฏิกิริยาÿปĂนิฟŗเคชั่น 
 

จากรูปที่ 2.4 ÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract กŠĂนทำปฏิกิริยาÿปĂน

นิฟŗเคชั่นพบคŠา chemical shift ประมาณ 4.25 พบลักþณะพีคซึ่งเปŨนลักþณะพีคขĂงไตร

กลีเซĂรŤไรดŤ 
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รูปที่ 2.5 ÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ĀลังจากทำปฏิกิริยาÿปĂนนิฟŗเคชั่น 
 

จากรูปที่ 2.5 ÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ที่คŠา chemical shift 
ประมาณ 4.25 ไมŠพบลักþณะพีคขĂงไตรกลีเซĂรฺไรดŤ ซึ ่งแÿดงใĀšเĀ็นüŠาจากการทำ

ปฏิกิริยาÿปĂนนิฟŗเคชั่นÿามารถกำจัดในÿŠüนขĂงไตรกลีเซĂรŤไรดŤĂĂกจาก SCG crude 
extract ซึ่งเปŨน major impurity ÿำĀรับการüิเคราะĀŤĀาĂงคŤประกĂบĂื่นๆ 
 

2.5.2 การแยกขĂงÿารประกĂบไดเทĂรŤพีนในระดับการüิเคราะĀŤ 
นำÿารÿกัด SCG 280 มิลลิกรัมมาแยกดšüยเทคนิคซิลิกาเจลคĂลัมนŤโครมาโทกราฟŘ (silica 

gel column chromatography) ดšüยระบบ 100% เăกเซน แลšüคŠĂยๆ เพิ่มขั้üดšüยเĂทิลĂะซิเทต

เปŨน 10% 20% 50% จนมีĂัตราÿŠüน 100% เĂทิลĂะซิเทต นำÿารÿกัด SCG ที่ไดšจากการแยกโดย

ใชšเทคนิคลิกาเจลคĂลัมนŤโครมาโทรกราฟŘซึ่งแบŠงเปŨนแฟรคชัน และนำแฟรคชันแตŠละแฟรคชันมา

ตรüจÿĂบดšüยเทคนิค TLC โดยใชšระบบตัüทำละลายที่เĀมาะÿม (20%EtOAc-Hexane) พบüŠา

ÿามารถแยกÿารÿกัดจาก SCG ĂĂกมาไดš 27 แฟรกชันซึ่งÿามารถรüมแฟรกชันกันไดšดังนี้ 
 

 
รูปที่ 2.6 แÿดงผลขĂง TLC แฟรกชันตั้งแตŠ 2-28 



14 
 

เนื่ĂงจากผลขĂง TLC profile ขĂงแฟรกชัน 2-4 ใĀšผลขĂง TLC เĀมืĂนกันจึงÿามารถ

รüมกันไดšซึ่งมีปริมาณ 100.5 มิลลิกรัม ตŠĂมาแฟรกชัน 5-9 ÿามารถรüมกันไดšเชŠนเดียüกันมีปริมาณ 

135.6 มิลลิกรัม ดšüยผลขĂง TLC profile ทำใĀšรüมแฟรกชัน 10-18, แฟรกชัน 19-26 และ แฟรก

ชัน 27 ในการรüมแตŠละแฟรกชันเขšาดšüยกันทำใĀšมีปริมาณรüมเปŨน 52.2 มิลลิกรัม, 17.3 มิลลิกรัม 

และ 9.8 มิลลิกรัม ซึ่งแตŠละแฟรกชันมีÿีเปŨนÿีเĀลืĂงลักþณะคลšายน้ำมัน 
จากนั้นนำไปตรüจÿĂบโครงÿรšางขĂงÿารดšüยเทคนิค NMR เพ่ืĂüิเคราะĀŤĂงคŤประกĂบขĂง

แตŠละแฟรกชัน 

 
รูปที่ 2.7 ผลขĂง TLC และÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ที่ผŠานการแยกในแฟ

รกชันที่ 2-4 
 
จากขšĂมูลÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ที่ไดšพบüŠาแฟรกชัน 2-4 เนื่Ăงจาก

ÿเปกตรัมขĂง NMR ที่คŠา chemical shift ประมาณ 4.25 พบลักþณะขĂงพีคที่เปŨนไตรกลีเซĂไรดŤ 

จึงไมŠนำแฟรกชันนี้มาüิเคราะĀŤตŠĂ 
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รูปที่ 2.8 ผลขĂง TLC และÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ที่ผŠานการแยกในแฟ

รกชันที่ 5-9 
 
 จากขšĂมูลÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ที่ไดšแฟรกชัน 5-9 เปŨนกรดไขมัน

Ăิÿระที่ยังมีÿารเจืĂปนĂ่ืนๆปนĂยูŠบšาง Ăีกท้ังยังพบไตรกลีเซĂรŤไรดŤ 

 
รูปที่ 2.9 ผลขĂง TLC และÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ที่ผŠานการแยกใน 

แฟรกชันที่ 10-18 
 

จากขšĂมูลÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ที่ไดšแฟรกชัน 10-18 เปŨนกรดไขมัน

Ăิÿระที่ไมŠปรากฏพีคขĂงไตรกลีเซĂรŤไรดŤ 

 
รูปที่ 2.10 แÿดงผลขĂง TLC และÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ที่ผŠานการ

แยกในแฟรกชันที่ 19-26 
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จากข šĂม ูลÿเปกตร ัม NMR ขĂง  SCG crude extract ท ี ่ ได šแฟรกชัน 19-26 เปŨน

ÿารประกĂบประเภทฟŘนĂลิคและÿารกลุŠมไดเทĂรŤพีนและยังมีกรดไขมันĂิÿระเจืĂปน 
 

 
รูปที่ 2.11 แÿดงผลขĂง TLC และÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ที่ผŠานการ

แยกในแฟรกชันที่ 27 
 
จากขšĂมูลÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ไดšแฟรกชัน 27 เปŨนÿารประกĂบ

ประเภทฟŘนĂลลิคและÿารกลุŠมไดเทĂรŤพีน  
ซึ่งÿามารถÿรุปขšĂมูลจาก TLC profile และÿเปกตรัมจาก NMR ไดšดังนี้ 
แฟรกชันที่ 1  เกิดจากการนำแฟรกชันที่ 2-4 รüมกันซึ่งขšĂมูลจาก TLC และ NMR ÿามารถ

ÿรุปไดšüŠาเปŨนไตรกลีเซĂรŤไรดŤ 
แฟรกชันที ่ 2 เกิดจากการนำแฟรกชันที ่ 5-18 รüมกันซึ ่งขšĂมูลจาก TLC และ NMR 

ÿามารถÿรุปไดšüŠาเปŨนไตรกลีเซĂรŤไรดŤและกรดไขมันĂิÿระ 
แฟรกชันที่ 3  เกิดจากการนำแฟรกชันที่ 19-27 รüมกันซึ่งขšĂมูลจาก TLC และ NMR 

ÿามารถÿรุปไดšüŠาเปŨนÿารประกĂบประเภทฟŘนĂลิคและÿารกลุŠมไดเทĂรŤพีน  
 

2.5.3 การแยกบริÿุทธิ์ขĂงÿารประกĂบไดเทĂรŤพีน 
นำ SCG 3.455 กิโลกรัมÿกัดดšüยเĂทิลแĂซิเทต 4 ลิตรไüšเปŨนเüลานาน 24 ชั่üโมงÿารจะ

แยกĂĂกเปŨน 2 ÿŠüน คืĂÿŠüนที่เปŨนÿารละลายและÿŠüนที่เปŨนกาก จากนั้นนำÿŠüนที่เปŨนÿารละลายมา 

ระเĀยตัüทำละลายดšüยเครื่Ăง rotary evaporator ÿŠüนที่เปŨนกากนั้นใĀšนำมาÿกัดซ้ำ จนครบ 3 

ครั้ง เมื่Ăครบ 3 ครั้งแลšüจะไดš SCG crude extract 588.4 กรัม ในการทำการüิเคราะĀŤĂงคŤประกĂบ

ขĂง SCG เบื้ĂงตšนพบüŠาใน SCG นั้นมีไตรกลีเซĂรŤไรดŤซึ่งมีปริมาณมากÿุดที่พบใน SCG ดังนั้นจึงตšĂง

มีการกำจัดทิ้งโดยนำ SCG crude extract ที่ไดšจากการÿกัดดšüยเĂทิลĂะซิเทตมาทำปฏิกิริยาÿปĂน

นิฟŗเคชัน เมื่Ăปฏิกิริยาÿิ้นÿุดÿารละลายจะแยกĂĂกเปŨน 2 ÿŠüนคืĂÿŠüนที่เปŨนไขซึ่งเปŨนÿŠüนที่ทำ
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ปฏิกิริยาและÿŠüนที่ไมŠทำปฏิกิริยาÿังเกตไดšจากเปŨนÿารละลาย จากนั้นนำÿŠüนที่ไดšไมŠทำปฏิกิริยามา

ทำการแยกในลำดับตŠĂไป  
ซึ่งจะ SCG crude extract มาเติมโพแทÿเซียมไăดรĂกไซดŤในเมทานĂลเพื่Ăทำปฏิกิริยาÿ

ปĂนนิฟŗเคชั่นโดยที่คุมĂัตราÿŠüนคŠา SN เทŠากับ 170 มิลลิกรัมขĂงโพแทÿเซียม/กรัมขĂง SCG ซึ่ง

เมื่Ăปฏิกิริยาÿิ้นÿุดลงจะไดšÿารÿกัด SCG ĂĂกมาเปŨน 2 ÿŠüน คืĂÿŠüนที่ทำปฏิกิริยาและÿŠüนที่ไมŠทำ

ปฏิกิริยา ซึ่งจะใชšในÿŠüนที่ไมŠทำปฏิกิริยามาทำการแยกและทำใĀšบริÿุทธิ์ เนื่ĂงจากในÿŠüนนี้มี

ÿารประกĂบไดเทĂรŤพีนซ่ึงไมŠทำปฏิกิริยาÿปĂนนิฟŗเคชั่น 
จากนั้นแบŠงÿารÿกัด SCG 100 กรัมทีไดšจากการÿกัดดšüยเĂทิลĂะซิเทต เติมโพแทÿเซียมไă

ดรĂกไซดŤ 0.5 โมลารŤ 8.5 กรัมในเมทานĂล 200 มิลลิลิตร (SN=170 มิลลิกรัมขĂงโพแทÿเซียม/

กรัมขĂง SCG) จากนั้นตั้งปฏิกิริยาที่ĂุณĀภูมิ 70 Ăงýาเซลเซียÿ เüลา 24 ชั่üโมง เมื่Ăครบเüลาที่

กำĀนด จากนั้นĀยุดปฏิกิริยาและนำÿŠüนที่ไมŠทำปฏิกิริยาซึ่งจากการทดลĂงจะไดš 70 กรัมมาแยก

ÿารประกĂบได เทĂร Ť พ ี นĂĂก โดย ใชš เ ทคน ิ ค เ ซฟา เด ็ กซ Ť  ( Sephadex LH-20 column 
chromatography) 50% เมทานĂล-ไดคลĂโรมีเทนพบüŠาÿามารถแยกĂĂกมาไดš 2 แฟรกชัน 

จากนั้นนำไปตรüจÿĂบโครงÿรšางดšüยเทคนิค NMR จากขšĂมูลÿเปกโทรÿโกปŘที่ไดšดังนี้ 
 

 
รูปที่ 2.12 ผลขĂง TLC และÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ที่ผŠานการแยกดšüย

เทคนิคเซฟาเด็กซŤ ในแฟรกชันที่ 1 
 
แฟรกชัน 1 ผลขĂง TLC มีĂงคŤประกĂบทั้งĀมด 4 ĂงคŤประกĂบĀลักๆที่พบบนแผŠน TLC

เมื่ĂพิจารณาแผŠน TLC จากการแยกดšüยเทคนิคเซฟาเด็กซŤ นั้นโมเลกุลที่มีขนาดใĀญŠกüŠาจะถูกแยก

ĂĂกมากŠĂนดังนั้นจึงÿรุปไดšüŠาแฟรกชันนี้แยกกรดไขมันซึ่งมีโมเลกุลใĀญŠกüŠาÿารประกĂบไดเทĂรŤพี

นĂĂกมากŠĂน และขšĂมูลจากÿเปกตรัม NMR ÿามารถÿรุปไดšüŠาแฟรกชันนี้เปŨน linoleic acid  
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รูปที่ 2.13 ผลขĂง TLC และÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ที่ผŠานการแยกดšüย

เทคนิคเซฟาเด็กซŤ ในแฟรกชันที่ 2 
 
แฟรกชัน 2 จากการพิจารณาแผŠน TLC ซึ่งพบĂงคŤประกĂบ 4 ĂงคŤประกĂบและขšĂมูลขĂง

ÿเปกตรัม NMR พบüŠาเปŨนÿารกลุŠมไดเทĂรŤพีนแตŠยังมีกรดไขมันĂิÿระปะปนĂยูŠในปริมาณมากดังนั้น

จึงตšĂงĂาýัยการแยกดšüยเทคนิคซิลิกาเจลคĂลัมนŤโครมาโทกราฟŘ เพ่ืĂกำจัดกรดไขมันĂิÿระซึ่งÿารไมŠ

บริÿุทธิ์ĂĂกจากÿารกลุŠมไดเทĂรŤพีนและแยกÿารกลุŠมไดเทĂรŤพีนĂĂกจากกัน 
นำÿ า รÿก ั ด  SCG ท ี ่ ไ ด š จ า ก ก า รแ ยก ด š ü ย เ ท คน ิ ค  Sephadex LH-20 column 

chromatography 50% เมทานĂล-ไดคลĂโรมีเทน 1.4 กรัมมาแยกตŠĂดšüยเทคนิคซิลิกาเจลคĂลัมนŤ

โครมาโทกราฟŘ (silica gel column chromatography) ดšüยระบบ 100% เăกเซน แลšüคŠĂยๆ เพ่ิม

ขั้üดšüยเĂทิลĂะซิเทตจาก 10%-50% ซึ่งจะไดšทั้งĀมด 4 แฟรกชันจากนั้นนำไปตรüจÿĂบโครงÿรšาง

ดšüยเทคนิค NMR จากขšĂมูลÿเปกโทรÿโกปŘที่ไดšÿามารถระบไุดšดังนี้ 
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รูปที่ 2.14 ผลขĂง TLC และÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ในแฟรกชันที่ 2 ที่

ผŠานการแยกดšüยเทคนิคเซฟาเด็กซืและแยกตŠĂดšüยเทคนิคซิลิกาเจลคĂลัมนŤโครมาโทกราฟŘ ในแฟรก

ชัน 1  
 
แฟรกชัน 1 จาก TLC พบĂงคŤประกĂบ 1 ĂงคŤประกĂบ เนื่ĂงจากเปŨนÿารที่ทราบโครงÿรšาง

ĂยูŠแลšüดังนั้นÿามารถเปรียบเทียบโครงÿรšางขĂงÿารที่ไดšจากแฟรคชันนี้ดšüยÿเปกตรัม NMR ขĂง

งานüิจัยนี้กŠĂนĀนšานี้กับÿเปกตรัมขĂง NMR นี้พบüŠาเปŨนÿเปกตรัมขĂงÿาร dehydrocafestol ซึ่งมี

ลักþณะโครงÿรšางดังนี้ 

 
รูปที่ 2.15 แÿดงโครงÿรšางขĂง dehydrocafestol  

 
 
 

 
รูปที่ 2.16 ผลขĂง TLC และÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ในแฟรกชันที่ 2 ที่

ผŠานการแยกดšüยเทคนิคเซฟาเด็กซŤ และแยกตŠĂดšüยเทคนิคซิลิกาเจลคĂลัมนŤโครมาโทกราฟŘในแฟรก

ชัน 3  
 
แฟรกชัน 3 จาก TLC พบĂงคŤประกĂบ 2 ĂงคŤประกĂบเพราะมีกรดไขมันĂิÿระเจืĂปน 

เนื่ĂงจากเปŨนÿารที่ทราบโครงÿรšางĂยูŠแลšüดังนั้นÿามารถเปรียบเทียบโครงÿรšางขĂงÿารที่ไดšจาก

แฟรคชันนี ้ดšüยÿเปกตรัม NMR ขĂงงานüิจัยนี้กŠĂนĀนšานี ้กับÿเปกตรัมขĂง NMR นี้พบüŠาเปŨน

ÿเปกตรัมขĂงÿาร 16-O-methylcafestol ซึ่งมีลักþณะโครงÿรšางดังนี้ 

17 
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รูปที่ 2.17 แÿดงโครงÿรšางขĂง 16-O-methylcafestol  

 

 
รูปที่ 2.18 ผลขĂง TLC และÿเปกตรัม NMR ขĂง SCG crude extract ในแฟรกชันที่ 2 ที่

ผŠานการแยกดšüยเทคนิคเซฟาเด็กซŤ และแยกตŠĂดšüยเทคนิคซิลิกาเจลคĂลัมนŤโครมาโทกราฟŘ ในแฟ

รกชัน 4  
 
แฟรกชัน 4 จาก TLC พบĂงคŤประกĂบ 2 ĂงคŤประกĂบ เนื่ĂงจากเปŨนÿารที่ทราบโครงÿรšาง

ĂยูŠแลšüดังนั้นÿามารถเปรียบเทียบโครงÿรšางขĂงÿารที่ไดšจากแฟรคชันนี้ดšüยÿเปกตรัม NMR ขĂง

งานüิจัยนี้กŠĂนĀนšานี้กับÿเปกตรัมขĂง NMR นี้พบüŠาเปŨนÿเปกตรัมขĂงÿาร cafestol ซึ่งมีลักþณะ

โครงÿรšางดังนี้ 

 
รูปที่ 2.19 แÿดงโครงÿรšางขĂง cafestol  

 
ซึ่งÿาร 3 ตัüนี้เปŨนÿารประกĂบกลุŠมไดเทĂรŤพีนที่พบใน SCG แตŠทั้งนี้งานüิจัยมีจุดประÿงคŤ

ใĀšÿารประกĂบไดเทĂรŤพีนที่แยกไดšมีคüามบริÿุทธิ์ที่ÿูงซึ่งจากขšĂมูล NMR ทำใĀšทราบüŠาÿารที่แยก

ไดšนั้นยังไมŠมีคüามบริÿุทธิ์จึงมีüิธีการทำใĀšÿารบริÿุทธิ์ขึ้นดังนี้ 
แฟรกชัน 1 ทำใĀšบริÿุทธิ์โดยเทคนิคซิลิกาเจลคĂลัมนŤโครมาโทกราฟŘ AR grade (silica gel 

column chromatography) ซึ่งจะไดš dehydrocafestol 283 กรัม และตรüจÿĂบคüามบริÿุทธิ์

ดšüยเทคนิค NMR 

18 19 17 
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แฟรกชัน 3 ทำใĀšบริÿุทธิ์โดยเทคนิคการตกผลึก(recrystallization) ซึ่งนำÿารที่ไดšจาก

แฟรคชัน 3 มาละลายดšüยเมทานĂลใน vial ซึ ่งÿารจะไมŠละลายในขณะที่ÿภาüะĂุณĀภูมิĀšĂง 

จากนั้นใĀšคüามรšĂนเพื่ĂใĀšÿารละลายไดšมากขึ้นและตั้งทิ้งไüšÿารละลายเย็นลงพบüŠาÿารตกผลึก

ĂĂกเปŨนผลึกÿีขาü ซึ่งเปŨน 16-O-methlycafestol 453 กรัม จากนั้นตรüจÿĂบคüามบริÿุทธิ์ดšüย

เทคนิค NMR 
แฟรกชัน 4  ทำใĀšบริÿุทธิ ์โดยเทคนิคแฟลชคĂลัมนŤโครมาโทกราฟŘ (flash column 

chromatography) แบบ reversed phaseดšüยระบบตัüทำละลาย 50% เมทานĂล-น้ำ จนถึง 

100% เมทานĂล ดšüยĂัตราการไĀล (flow rate) 25 มิลลิลิตรตŠĂนาทีซึ่งจะไดš cafestol 534 กรัม

จากนั้นตรüจÿĂบคüามบริÿุทธิ์ดšüยเทคนิค NMR 
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บทที่ 3 
การüิเคราะĀŤÿูตรโครงÿรšางÿารบริÿุทธิ์ที่แยกไดš 

 
จากการทดลĂงแยกĂงคŤประกĂบจากกากกาแฟ (SCG) พบüŠาÿามารถแยกÿารประกĂบจาก SCG ไดš 

3 ชนิด จากการÿกัดดšüยเĂทิลĂะซิเทต ÿำĀรับการพิÿูจนŤทราบโครงÿรšางขĂงÿารใชšüิธีทางÿเปกโตรÿโกปŘ 

ไดšแกŠ 1H NMR และ 13C NMR นำขšĂมูลที่ไดšมาเปรียบเทียบกับÿารประกĂบที่เคยมีการรายงานกŠĂนĀนšา  
ซึ่งÿารประกĂบที่แยกไดšจาก SCG มีโครงÿรšางเปŨน 
 

   
รูปที่ 3.1 แÿดงโครงÿรšางขĂง dehydrocafestol  16-O-methylcafestol และcafestol 
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3.1 การüิเคราะĀŤÿูตรโครงÿรšางขĂงÿารประกĂบ Dehydrocafestol  
จากการทดลĂงลักþณะขĂงÿารที่ไดšมีลักþณะเปŨนขĂงแข็งÿีขาü จากขšĂมูลÿเปกตรัม รูปที่ 3.2 1H 

NMR (400 MHz, CDCl3) และรูปที่ 3.3 13C NMR (100 MHz, CDCl3) เปŨนดังนี้ เมื ่Ăเปรียบÿเปกตรัมกับ

ขšĂมูลกŠĂนĀนšานี ้ที ่เคยมีรายงานกŠĂนĀนšานี้ [12]พบüŠาÿเปกตรัมมีลักþณะเĀมืĂนกันจึงÿรุปไดšüŠาเปŨน 

dehydrocafestol 
 

 
รูปที่ 3.2 แÿดงÿเปกตรัม 1H NMR (400 MHz, CDCl3) ขĂง dehydrocafestol 

จาก 13C NMR (100 MHz, CDCl3) พบขšĂมูล chemical shift  
 

 
รูปที่ 3.3 แÿดงÿเปกตรัม 13C NMR (100 MHz, CDCl3) ขĂง dehydrocafestol 
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3.2 การüิเคราะĀŤÿูตรโครงÿรšางขĂงÿารประกĂบ 16-O-methylcafestol  
จากการทดลĂงลักþณะขĂงÿารที่ไดšมีลักþณะเปŨนขĂงแข็งÿีขาü จากขšĂมูลÿเปกตรัม รูปที่ 3.4 1H 

NMR (400 MHz, CDCl3) และรูปที่ 3.5 13C NMR (100 MHz, CDCl3) เปŨนดังนี้ เมื ่Ăเปรียบÿเปกตรัมกับ

ขšĂมูลกŠĂนĀนšานี้ที่เคยมีรายงานกŠĂนĀนšานี้[12]พบüŠาÿเปกตรัมมีลักþณะเĀมืĂนกันจึงÿรุปไดšüŠาเปŨน 16-O-
methylcafestol 
 

 
รูปที่ 3.4 แÿดงÿเปกตรัม 1H NMR (400 MHz, CDCl3) ขĂง 16-O-metylcafestol 

 

 
รูปที่ 3.5 แÿดงÿเปกตรัม 13C NMR (100 MHz, CDCl3) ขĂง 16-O-metylcafestol
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3.3 การüิเคราะĀŤÿูตรโครงÿรšางขĂงÿารประกĂบ cafestol  
จากการทดลĂงลักþณะขĂงÿารที่ไดšมีลักþณะเปŨนขĂงแข็งÿี เĀลืĂง จากขšĂมูลÿเปกตรัม รูปที่ 3.6 1H NMR 

(400 MHz, CDCl3) และรูปที่ 3.7 13C NMR (100 MHz, CDCl3) เปŨนดังนี้ เมื่ĂเปรียบÿเปกตรัมกับขšĂมูลกŠĂนĀนšานี้ที่

เคยมีรายงานกŠĂนĀนšานี้[12]พบüŠาÿเปกตรัมมีลักþณะเĀมืĂนกันจึงÿรุปไดšüŠาเปŨน cafestol 
 
   

  
รูปที่ 3.6 แÿดงÿเปกตรัม 1H NMR (400 MHz, CDCl3) ขĂง cafestol 

 
 

 
 

รูปที่ 3.7 แÿดงÿเปกตรัม 13C NMR (100 MHz, CDCl3) ขĂง cafestol 
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บทท่ี4 

ÿรุปผลการทดลĂง 

 
จากการนำกากกาแฟ (SCG) ÿกัดดšüยเĂทิลĂะซิเทต  และนำÿŠüนที่ÿกัดมาแยกĂงคŤประกĂบทางเคมี

ดšüยüิธีทางโครมาโทกราฟŘ พบüŠา ÿามารถแยกĂงคŤประกĂบทางเคมีจาก  SCG ไดš 3 ชนิด ซึ่งÿารประกĂบที่

แยกไดšจาก SCG มีโครงÿรšางดังนี้ 
 

  

 
รูปที่ 4.1 แÿดงโครงÿรšางขĂง dehydrocafestol  16-O-methylcafestol และcafestol 

 
นĂกจากนั้นก็ยังนำÿŠüนที่ไดšจากการÿกัดมาüิเคราะĀŤกรดไขมันจากทั้งในโรงงานĂุตÿาĀกรรมและ

รšานกาแฟทัü่ไปพบüŠาปริมาณขĂงกรดไขมันในกากกาแฟนั้นมีปริมาณที่ไมŠแตกตŠางกัน 
 

 
ขšĂเÿนĂแนะ 

1. ÿิ่งÿกัดจาก SCG ยังมีÿารที่นŠาÿนใจĂยูŠมาก ที่ÿามารถนำไปแยกตŠĂและพิÿูจนŤทราบโครงÿรšาง

ขĂงÿารประกĂบ แตŠเนื่Ăงจากงานüิจัยนี้มีเüลาจำกัด จึงไมŠÿามารถทำตŠĂไดš  
2. ÿารที่แยกไดšบางตัüยังเปŨนÿารผÿมจึงนŠาÿนใจที่จะทำใĀšÿารเĀลŠานั้นมีคüามบริÿุทธิ์มากข้ึน โดย

นำไปแยกดšüยเทคนิคโครมาโทกราฟŘตŠาง ๆ ตŠĂไป 
3. ÿารที่แยกและพิÿูจนŤทราบโครงÿรšางแลšüนั้น ÿŠüนมากเปŨนÿารที่มีการรายงานและทดÿĂบฤทธิ์

ทางชีüภาพกŠĂนĀนšาแลšü ซึ่งนŠาÿนใจที่จะนำÿารที่แยกไดšนำไปทดÿĂบฤทธิ์ทางชีüภาพ
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