
 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
 



 
 

 

ภาคผนวก ก 
การเตรียมสารละลาย 

 
ก.1 การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ที่ pH ต่างๆ 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของค่า RGB ของอินดิเคเตอร์ที่ pH ต่างๆโดยใช้อินดิเคเตอร์ 3 ชนิด คือ 
Bromothymol blue , Bromocresol green แ ล ะ  Methyl red ต าม ล ำดั บ  โด ย ได้ เต รี ย ม
สารละลายบัฟเฟอร์ที่ pH 8 , pH 4  และ pH 3 ตามลำดับ ดังตาราง ก.1 

 
ตาราง ก.1 สูตรการเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ที่ pH ต่างๆโดยการผสมสารละลายแต่ละชนิด  
 

pH 
25°
C 
 

0.2 
M 

KCl 
(mL) 

0.1 M 
KHP 
(mL) 

0.1 M 
KH2PO

4 
(mL) 

0.2 M 
HCl 
(mL) 

0.1 
M 

HCl 
(mL

) 

0.1 M 
NaOH 
(mL) 

0.0025 
M 

borax 
(mL) 

0.05 M 
Na2HP

O4 
(mL) 

0.2 M 
NaOH 
(mL) 

1.0 25   67      
2.0 25   6.5      
3.0  50   22.3     
4.0  50   0.1     
5.0  50    22.6    
6.0  50    5.6    
7.0  50    29.1    
8.0   50   46.1    
9.0     4.6  50   
10.0      18.3 50   
11.0      4.1  50  
12.0      26.9  50  
13.0 25        66 
 
หมายเหตุ : ในการเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ดังตาราง ก.1 เมื่อเตรียมเสร็จแล้วต้องปรับปริมาตร
สารละลายเป็น 100 mL  
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ที่มา : ราณี สุรกาญจน์กุล, 2550 
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ภาคผนวก ข 

ข้อมูลค่าสีจากเครื่องวัดสี Hunter Lab 

 

ตาราง ข.1 ค่าสีจากเครื่องวัดสี Hunter Lab ของสารละลายอินดิเคเตอร์ 

ความเข้มขน้ 
(M) 

คร้ังท่ี 
สารละลายโบรโมไทมอลบล ู สารละลายเมทิลเรด สารละลายโบรโมคลีซอลกรีน 
L* a* b* L* a* b* L* a* b* 

0.005 

1 81.3 -4.0 -2.0 81.4 21.0 -9.4 86.7 -3.3 4.6 
2 82.8 -3.6 -1.9 78.9 22.1 -9.6 85.8 -3.0 4.8 
3 82.7 -3.6 -1.9 79.5 21.5 -9.3 86.1 -3.0 4.7 

เฉลี่ย 82.3 -3.8 -1.9 79.9 21.5 -9.4 86.2 -3.1 4.7 

0.01 

1 81.6 -6.0 -4.7 70.6 48.3 -19.1 84.9 -4.7 9.5 
2 82.7 -5.8 -4.5 69.3 48.8 -19.1 85.3 -4.3 9.2 
3 81.9 -5.8 -4.5 69.8 48.0 -19.0 84.9 -4.3 9.2 

เฉลี่ย 82.1 -5.9 -4.6 69.9 48.3 -19.1 85.0 -4.4 9.3 

0.03 

1 74.2 -13.9 -12.1 52.8 75.1 -22.1 79.3 -6.6 18.7 
2 74.7 -13.1 -12.1 51.5 75.0 -21.6 79.2 -6.6 18.5 
3 74.4 -12.8 -11.9 52.4 74.8 -22.1 79.9 -6.5 18.1 

เฉลี่ย 74.4 -13.3 -12.0 52.2 74.9 -21.9 79.5 -6.6 18.4 

0.05 

1 72.3 -17.5 -16.4 51.4 73.5 -21.4 74.4 -10.8 38.5 
2 72.2 -17.4 -16.4 52.1 74.0 -22.1 73.2 -10.6 38.0 
3 72.7 -17.3 -16.3 52.3 74.2 -22.3 73.0 -10.6 37.9 

เฉลี่ย 72.4 -17.4 -16.4 51.9 73.9 -22.0 73.6 -10.7 38.1 

0.07 

1 63.5 -20.9 -21.7 56.0 79.4 -25.6 63.8 -11.7 51.8 
2 61.9 -20.9 -21.9 56.2 78.9 -25.8 60.4 -11.4 52.3 
3 62.5 -20.7 -21.6 56.2 79.3 -25.8 61.4 -11.5 52.0 

เฉลี่ย 62.6 -20.9 -21.7 56.1 79.2 -25.7 61.9 -11.5 52.0 
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                           ตาราง ข.2 ค่าสีจากเครื่องวัดสี Hunter Lab ของกาแฟขุนลาวบดและไม่บด 
 

ระดับการคั่ว คร้ังท่ี 
กาแฟขุนลาว (บด) กาแฟขุนลาว (ไม่บด) 
L* a* b* L* a* b* 

ดิบ 

1 103.2 -0.3 26.3 69.2 1.6 19.4 
2 104.1 0.2 25.2 68.7 1.6 19.4 
3 104.1 0.2 25.1 68.7 1.5 19.5 

เฉลี่ย 103.8 0.1 25.5 68.9 1.6 19.4 

คั่วอ่อน 

1 41.8 18.4 35.0 38.6 13.5 24.6 
2 46.8 17.3 22.9 44.0 12.5 15.6 
3 46.8 17.4 22.8 44.0 12.6 15.8 

เฉลี่ย 45.2 17.7 26.9 42.2 12.9 18.7 

คั่วกลาง 

1 35.9 12.3 9.6 27.0 10.3 12.4 
2 35.9 12.2 9.6 34.8 9.1 6.5 
3 35.8 12.3 9.6 34.9 9.0 6.6 

เฉลี่ย 35.8 12.2 9.6 32.3 9.5 8.5 

คั่วเข้ม 

1 24.4 11.9 11.9 27.1 6.4 12.4 
2 32.6 10.1 5.6 34.5 7.4 4.4 
3 32.7 10.0 5.8 34.2 7.5 4.3 

เฉลี่ย 29.9 10.7 7.7 31.9 7.1 7.1 
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        ตาราง ข.3 ค่าสีจากเครื่องวัดสี Hunter Lab ของกาแฟห้วยฮ่อมบดและไม่บด 
 

ระดับการคั่ว คร้ังท่ี 
กาแฟห้วยฮ่อม (บด) กาแฟห้วยฮ่อม (ไม่บด) 
L* a* b* L* a* b* 

ดิบ 

1 103.1 2.3 30.0 78.1 4.6 26.6 
2 104.3 2.6 28.5 78.1 4.7 26.7 
3 104.3 2.7 28.5 78.1 4.6 26.6 

เฉลี่ย 103.9 2.5 29.0 78.1 4.7 26.6 

คั่วอ่อน 

1 45.3 18.2 33.0 50.3 11.4 17.4 
2 49.7 17.3 24.0 50.2 11.5 17.6 
3 49.7 17.3 24.0 50.2 11.5 17.6 

เฉลี่ย 48.2 17.6 27.0 50.2 11.5 17.5 

คั่วกลาง 

1 35.3 10.9 7.4 36.8 7.9 6.4 
2 35.3 10.9 7.4 36.4 8.0 6.2 
3 35.5 10.9 7.3 36.6 7.9 6.3 

เฉลี่ย 35.4 10.9 7.4 36.6 7.9 6.3 

คั่วเข้ม 

1 33.8 9.1 4.8 35.4 6.9 4.1 
2 33.9 9.1 4.9 35.5 6.9 4.2 
3 33.8 9.1 4.9 35.8 6.8 4.1 

เฉลี่ย 33.9 9.1 4.8 35.6 6.8 4.1 
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                    ตาราง ข.4 ค่าสีจากเครื่องวัดสี Hunter Lab ของกาแฟดอยช้างบดและไม่บด 
 

ระดับการคั่ว คร้ังท่ี 
กาแฟดอยช้าง (บด) กาแฟดอยช้าง (ไม่บด) 
L* a* b* L* a* b* 

ดิบ 

1 101.6 0.4 27.9 67.8 1.8 23.3 
2 102.4 0.9 26.7 69.8 2.7 20.3 
3 102.3 0.8 26.7 69.7 2.7 20.3 

เฉลี่ย 102.1 0.7 27.1 69.1 2.4 21.3 

คั่วอ่อน 

1 42.4 17.9 34.0 45.7 10.7 14.4 
2 42.3 17.0 22.5 45.7 10.7 14.3 
3 42.3 17.0 22.6 45.8 10.7 14.3 

เฉลี่ย 42.3 17.3 26.3 45.7 10.7 14.3 

คั่วกลาง 

1 35.8 12.0 9.0 34.9 8.0 5.2 
2 36.0 12.0 9.2 34.8 8.0 5.3 
3 36.0 12.0 9.1 34.7 8.0 5.2 

เฉลี่ย 35.9 12.0 9.1 34.8 8.0 5.2 

คั่วเข้ม 

1 33.6 9.7 5.4 35.3 6.7 3.7 
2 33.7 9.6 5.5 35.4 6.8 3.8 
3 33.7 9.7 5.5 35.2 6.9 3.7 

เฉลี่ย 33.7 9.7 5.5 35.3 6.8 3.7 
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          ตาราง ข.5 ค่าสีจากเครื่องวัดสี Hunter Lab ของกาแฟขุนช่างเคี่ยนบดและไม่บด 
 

ระดับการคั่ว คร้ังท่ี 
กาแฟขุนช่างเค่ียน (บด) กาแฟขุนช่างเค่ียน (ไม่บด) 

L* a* b* L* a* b* 

ดิบ 

1 93.1 2.2 21.9 70.3 2.4 20.6 
2 93.1 2.2 21.9 70.3 2.3 20.5 
3 93.1 2.2 21.8 70.1 2.4 20.5 

เฉลี่ย 93.1 2.2 21.9 70.2 2.4 20.5 

คั่วอ่อน 

1 38.2 17.1 33.6 34.4 9.3 18.2 
2 43.5 16.1 20.3 40.5 9.7 9.6 
3 43.6 16.0 20.0 40.7 9.8 9.7 

เฉลี่ย 41.7 16.4 24.6 38.5 9.6 12.5 

คั่วกลาง 

1 29.8 15.4 26.2 28.2 7.9 12.2 
2 37.0 14.0 12.7 35.8 8.0 5.6 
3 37.2 14.0 12.7 35.7 8.0 5.5 

เฉลี่ย 34.7 14.5 17.2 33.2 8.0 7.8 

คั่วเข้ม 

1 31.8 14.5 26.8 35.9 7.0 4.3 
2 38.5 13.5 13.9 36.0 7.0 4.3 
3 38.6 13.5 13.8 36.0 6.9 4.2 

เฉลี่ย 36.3 13.8 18.1 36.0 7.0 4.2 
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ค่าแม่สี RGB ของกาแฟดอยแม่สลอง 

ตาราง ข.6 ค่าแม่สี RGB ของกาแฟดอยแม่สลอง (ไม่บด) ที่วิเคราะห์โดยใช้และไม่ใช้กล่องวัดสี 
 

ระดับ 
การคั่ว 

คร้ังท่ี 
กาแฟดอยแม่สลอง (ไม่บด) 

ค่าแม่สี RGB ไม่ใช้กล่องวัดสี ค่าแม่สี RGB จากกล่องวัดส ี
R G B R*G*B R G B R*G*B 

ดิบ 

1 137.5 125.0 105.5 1,813,281.3 121.0 120.5 107.5 1,567,403.8 
2 134.0 121.0 101.0 1,637,614.0 119.5 118.0 103.0 1,452,403.0 
3 136.0 122.0 100.0 1,659,200.0 119.0 116.0 99.5 1,373,498.0 

�̅� 135.8 122.7 102.2 1,703,365.1 119.8 118.2 103.3 1,464,434.9 
SD 1.8 2.1 2.9 95,800.1 1.0 2.3 4.0 97,511.2 

คั่วอ่อน 

1 90.5 70.0 53.5 338,922.5 79.0 71.0 62.0 347,758.0 
2 93.0 73.0 55.5 376,789.5 80.5 74.0 65.5 390,183.5 
3 90.0 70.0 53.5 337,050.0 79.5 74.0 66.0 388,278.0 

�̅� 91.2 71.0 54.2 350,920.7 79.7 73.0 64.5 375,406.5 
SD 1.6 1.7 1.2 22,422.6 0.8 1.7 2.2 23,963.3 

คั่วกลาง 
1 68.5 54.0 44.5 164,605.5 59.5 53.5 49.0 155,979.5 
2 69.5 56.0 47.5 184,870.0 59.0 53.5 49.5 156,246.8 
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3 70.0 54.5 45.0 171,675.0 58.5 52.0 47.5 144,495.0 

�̅� 69.3 54.8 45.7 173,716.8 59.0 53.0 48.7 152,240.4 
SD 0.8 1.0 1.6 10,285.4 0.5 0.9 1.0 6,709.1 

คั่วเข้ม 

1 50.5 40.5 35.5 72,606.4 40.5 36.5 35.5 52,477.9 
2 48.0 39.5 35.5 67,308.0 42.5 37.5 36.5 58,171.9 
3 46.0 36.5 32.0 53,728.0 41.5 36.5 35.0 53,016.3 

�̅� 48.2 38.8 34.3 64,547.5 41.5 36.8 35.7 54,555.4 
SD 2.3 2.1 2.0 9,737.2 1.0 0.6 0.8 3,143.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตาราง ข.7 ค่าแม่สี RGB ของกาแฟดอยแม่สลอง (บด) ที่วิเคราะห์โดยใช้และไม่ใช้กล่องวัดสี 
 

ระดับ 
การคั่ว 

คร้ังท่ี 
กาแฟแม่สลอง (บด) 

ค่าแม่สี RGB ไม่ใช้กล่องวัดสี ค่าแม่สี RGB จากกล่องวัดส ี
R G B R*G*B R G B R*G*B 

ดิบ 

1 126.5 124.0 87.0 1,364,682.0 102.0 118.5 92.5 1,118,047.5 
2 126.5 125.0 85.5 1,351,968.8 104.0 120.5 94.5 1,184,274.0 
3 124.0 121.0 83.0 1,245,332.0 102.5 118.5 93.0 1,129,601.3 

�̅� 125.7 123.3 85.2 1,320,660.9 102.8 119.2 93.3 1,143,974.3 
SD 1.4 2.1 2.0 65,545.7 1.0 1.2 1.0 35,375.5 

คั่วอ่อน 

1 102.0 72.0 39.0 286,416.0 78.0 69.5 45.5 246,655.5 
2 100.5 71.5 38.5 276,651.4 78.0 69.5 47.0 254,787.0 
3 101.0 72.0 40.5 294,516.0 79.0 69.5 45.0 247,072.5 

�̅� 101.2 71.8 39.3 285,861.1 78.3 69.5 45.8 249,505.0 
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SD 0.8 0.3 1.0 8,945.2 0.6 0.0 1.0 4,579.1 

คั่วกลาง 

1 63.0 40.5 28.0 71,442.0 50.5 47.5 38.0 91,152.5 
2 64.5 43.0 31.0 85,978.5 49.0 46.5 37.0 84,304.5 
3 63.0 41.5 28.5 74,513.3 49.5 47.0 37.5 87,243.8 

�̅� 63.5 41.7 29.2 77,311.3 49.7 47.0 37.5 87,566.9 
SD 0.9 1.3 1.6 7,661.5 0.8 0.5 0.5 3,435.4 

คั่วเข้ม 

1 43.0 32.5 28.5 39,828.8 38.5 41.0 36.5 57,615.3 
2 44.0 35.0 31.5 48,510.0 38.0 41.0 36.0 56,088.0 
3 44.5 35.5 30.5 48,182.4 38.5 41.0 33.5 52,879.8 

�̅� 44.2 34.3 30.2 45,507.1 38.3 41.0 35.3 55,527.7 
SD 0.8 1.6 1.5 4,920.3 0.3 0.0 1.6 2,417.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค่าแม่สี RGB ของกาแฟดอยอินทนนท ์

ตาราง ข.8  ค่าแม่สี RGB ของกาแฟดอยอินทนนท์ (ไม่บด) ท่ีวิเคราะห์โดยใช้และไม่ใช้กล่องวัดสี 
 

ระดับ 
การคั่ว 

คร้ังท่ี 
กาแฟดอยอินทนนท์ (ไม่บด) 

ค่าแม่สี RGB ไม่ใช้กล่องวัดสี ค่าแม่สี RGB จากกล่องวัดส ี
R G B R*G*B R G B R*G*B 

 ดิบ 
1 131.0 119.5 88.5 1,385,423.3 125.5 124.0 107.0 1,665,134.0 
2 132.5 121.5 93.0 1,497,183.8 129.0 127.0 111.0 1,818,513.0 
3 128.5 115.0 85.0 1,256,087.5 126.0 123.5 106.5 1,657,246.5 
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�̅� 130.7 118.7 88.9 1,379,564.9 126.8 124.8 108.2 1,713,631.2 
SD 2.0 3.3 4.0 120,654.9 1.9 1.9 2.5 90,915.9 

คั่วอ่อน 

1 88.0 71.5 56.5 355,498.0 75.5 70.5 65.0 345,978.8 
2 87.0 71.0 55.0 339,735.0 75.0 70.5 66.0 348,975.0 
3 84.5 71.0 40.0 239,980.0 75.0 68.0 59.5 303,450.0 

�̅� 86.5 70.5 50.5 311,737.7 75.2 69.7 63.5 332,801.3 
SD 1.8 0.3 9.1 62,641.8 0.3 1.4 3.5 25,463.1 

คั่วกลาง 

1 64.0 53.0 44.0 149,248.0 56.5 49.0 46.0 127,351.0 
2 65.0 56.0 45.5 165,620.0 54.0 49.0 46.5 123,039.0 
3 64.5 54.0 44.5 154,993.5 56.5 51.5 49.5 144,032.6 

�̅� 64.5 54.3 44.7 156,620.5 55.7 49.8 47.3 131,474.2 
SD 0.5 1.5 0.8 8,306.4 1.4 1.4 1.9 11,087.5 

คั่วเข้ม 

1 44.0 35.0 29.5 46,079.0 38.0 32.0 29.0 35,264.0 
2 46.0 38.0 27.5 48,070.0 35.5 30.5 29.5 31,941.1 
3 46.0 38.5 32.0 56,672.0 38.0 32.0 30.5 37,088.0 

�̅� 45.3 37.2 29.7 50,273.7 37.2 31.5 29.7 34,764.4 
SD 1.2 1.9 2.3 5,629.8 1.4 0.9 0.8 2,609.6 
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ตาราง ข.9  ค่าแม่สี RGB ของกาแฟดอยอินทนนท์ (บด) ที่วิเคราะห์โดยใช้และไม่ใช้กล่องวัดสี 
 

ระดับ
การคั่ว 

คร้ังท่ี 
กาแฟดอยอินทนนท์ (บด) 

ค่าแม่สี RGB ไม่ใช้กล่องวัดสี ค่าแม่สี RGB จากกล่องวัดส ี
R G B R*G*B R G B R*G*B 

ดิบ 

1 138.5 131.0 93.5 1,696,417.3 100.5 113.5 86.0 980,980.5 
2 136.5 130.5 96.0 1,710,072.0 99.5 112.5 87.0 973,856.3 
3 135.5 132.0 93.5 1,672,341.0 101.0 113.5 89.0 1,020,251.5 

�̅� 136.8 131.2 94.3 1,692,943.4 100.3 113.2 87.3 991,696.1 
SD 1.5 0.8 1.4 19,103.9 0.8 0.6 1.5 24,984.9 

คั่วอ่อน 

1 81.0 58.5 37.0 175,324.5 70.5 62.0 41.5 181,396.5 
2 82.5 60.5 39.5 194,154.4 70.0 60.0 38.0 159,600.0 
3 81.5 58.5 36.0 171,639.0 70.0 60.5 39.0 165,165.0 

�̅� 81.7 59.2 37.5 180,372.6 70.2 60.8 39.5 168,720.5 
SD 0.8 1.2 1.8 12,076.8 0.3 1.0 1.8 11,324.9 

คั่ว
กลาง 

1 55.5 42.0 36.0 83,916.0 50.0 47.0 39.0 91,650.0 
2 56.0 44.5 39.5 98,434.0 49.0 46.5 38.0 86,583.0 
3 55.5 43.0 38.0 90,687.0 49.5 46.5 39.0 89,768.3 

�̅� 55.7 43.2 37.8 91,012.3 49.5 46.7 38.7 89,333.8 
SD 0.3 1.3 1.8 7,264.5 0.5 0.3 0.6 2,561.3 

คั่วเข้ม 

1 47.5 37.5 34.5 61,453.1 40.0 40.0 33.5 53,600.0 
2 48.0 38.0 35.5 64,752.0 39.0 39.5 33.0 50,836.5 
3 47.5 39.5 38.5 72,235.6 39.0 40.0 33.0 51,480.0 

�̅� 47.7 38.3 36.2 66,146.9 39.3 39.8 33.2 51,972.2 
SD 0.3 1.0 2.1 5,524.9 0.6 0.3 0.3 1,446.0 

 

 

 

 

 



 

 

ค่าแม่สี RGB มาตรฐานของกาแฟลาว 

ตาราง ข.10  ค่าแม่สี RGB มาตรฐานของกาแฟลาว (ไม่บด) ที่วิเคราะห์โดยไม่ใช้กล่องวัดสี 
 

ระดับ 
การคั่ว 

คร้ังท่ี 
ค่าแม่สี RGB ไม่ใช้กล่องวัดสีของกาแฟลาว (ไม่บด) 

R G B R*G*B 
 
 
 

ดิบ 

1 151.0 126.0 73.5 1,398,411.0 
2 151.5 124.0 73.5 1,380,771.0 
3 146.0 119.0 70.0 1,216,180.0 

x̅ 149.5 123.0 72.3 1,331,787.3 
SD 3.0 3.6 2.0 100,506.6 

�̅�± 5% 144.5 - 154.5 118.0 - 128.0 67.3 - 77.3 1,331,782.3 - 1,331,792.3 

 
 
 

คั่วอ่อน 

1 96.0 64.0 34.0 208,896.0 
2 89.0 59.5 29.0 153,569.5 
3 92.5 61.5 30.5 173,506.9 

x̅ 92.5 61.7 31.2 178,657.5 
SD 3.5 2.3 2.6 28,020.6 

�̅� ± 5% 87.5 - 97.5 56.7 - 66.7 26.2 - 36.2 178,652.5 - 178,662.5 

 
 
 

คั่วกลาง 

1 69.0 44.0 25.0 75,900.0 
2 64.5 41.0 22.0 58,179.0 
3 68.0 43.0 24.0 70,176.0 

x̅ 67.2 42.7 23.7 68,085.0 
SD 2.4 1.5 1.5 9,043.7 

�̅� ± 5% 62.2 - 72.2 37.7 - 47.7 18.7 - 28.7 68,080.0 - 68,090.0 

 
 
 

คั่วเข้ม 

1 51.5 31.0 19.0 30,333.5 
2 50.0 32.5 20.5 33,312.5 
3 48.0 31.5 19.0 28,728.0 

x̅ 49.8 31.7 19.5 30,791.3 
SD 1.8 0.8 0.9 2,326.3 

�̅�± 5% 44.8 - 54.8 26.7 - 36.7 14.5 - 24.5 30,786.3 - 30,796.3 
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ตาราง ข.11  ค่าแม่สี RGB มาตรฐานของกาแฟลาว (ไม่บด) ที่วิเคราะห์โดยใช้กล่องวัดสี 
 

ระดับ 
การคั่ว 

คร้ังท่ี 
ค่าแม่สี RGB จากกล่องวัดสีของกาแฟลาว (ไม่บด) 

R G B R*G*B 
 
 
 

ดิบ 

1 130.0 126.5 112.5 1,850,062.5 
2 135.0 132.0 113.5 2,022,570.0 
3 135.0 129.5 111.0 1,940,557.5 

�̅� 133.3 129.3 112.3 1,935,568.0 
SD 2.9 2.8 1.3 86,288.5 

�̅� ± 5% 128.3 - 138.3 124.3 - 134.3 107.3 - 117.3 1,935,563.0 - 1,935,573.0 

 
 
 

คั่วอ่อน 

1 83.0 68.5 52.0 295,646.0 
2 80.5 64.5 50.0 259,612.5 
3 83.5 68.5 51.0 291,707.3 

x̅ 82.3 67.2 51.0 282,058.6 
SD 1.6 2.3 1.0 19,765.3 

�̅� ± 5% 77.3 - 87.3 62.2 - 72.2 46.0 - 56.0 282,053.6 - 282,063.6 

 
 
 

คั่วกลาง 

1 58.0 47.5 40.0 110,200.0 
2 60.5 50.5 43.0 131,375.8 
3 60.0 49.5 41.5 123,255.0 

x̅ 59.5 49.2 41.5 121,487.1 
SD 1.3 1.5 1.5 10,683.3 

�̅� ± 5% 54.5 - 64.5 44.2 - 54.2 36.5 - 46.5 121,482.1 - 121,492.1 

 
 
 

คั่วเข้ม 

1 48.0 40.0 35.0 67,200.0 
2 51.5 45.5 42.5 99,588.1 
3 46.5 39.0 35.5 64,379.3 

x̅ 48.7 41.5 37.5 75,789.4 
SD 2.6 3.5 4.2 19,564.5 

�̅� ± 5% 43.7 - 53.7 36.5 - 46.5 32.5 - 42.5 75,784.4 - 75,794.4 
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  ตาราง ข.12  ค่าแม่สี RGB มาตรฐานของกาแฟลาว (บด) ที่วิเคราะห์โดยไม่ใช้กล่องวัดสี 
 

ระดับการคั่ว คร้ังท่ี 
ค่าแม่สี RGB ไม่ใช้กล่องวัดสีของกาแฟลาว (บด) 

R G B R*G*B 
 
 
 

ดิบ 

1 146.0 131.5 90.0 1,727,910.0 
2 150.0 132.5 88.5 1,758,937.5 
3 143.5 128.5 89.0 1,641,137.8 

x̅ 146.5 130.8 89.2 1,709,328.4 
SD 3.3 2.1 0.8 61,058.6 

�̅� ± 5% 141.5 - 151.5 125.8 - 135.8 84.2 - 94.2 1,709,323.4 - 1,709,333.4 

 
 
 

คั่วอ่อน 

1 88.5 65.5 41.5 240,565.1 
2 92.0 68.5 43.0 270,986.0 
3 89.5 66.5 43.5 258,901.1 

x̅ 90.0 66.8 42.7 256,847.7 
SD 1.8 1.5 1.0 15,317.1 

�̅� ± 5% 85.0 – 95.0 61.8 - 71.8 37.7 - 47.7 256,842.7 - 256,852.7 

 
 
 

คั่วกลาง 

1 52.0 39.5 33.0 67,782.0 
2 54.5 43.0 37.5 87,881.3 
3 54.5 44.5 40.0 97,010.0 

x̅ 53.7 42.3 36.8 84,224.4 
SD 1.4 2.6 3.5 14,953.2 

�̅� ± 5% 48.7 - 58.7 37.3 - 47.3 31.8 - 41.8 84,219.4 -84,229.4 

 
 
 

คั่วเข้ม 

1 44.0 33.5 28.5 42,009.0 
2 44.5 35.5 32.5 51,341.9 
3 44.0 35.5 33.0 51,546.0 

x̅ 44.2 34.8 31.3 48,299.0 
SD 0.3 1.2 2.5 5,448.2 

�̅� ± 5% 39.2 - 49.2 29.8 - 39.8 26.3 - 36.3 48,294.0 - 48,304.0 
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ตาราง ข.13  ค่าแม่สี RGB มาตรฐานของกาแฟลาว (บด) ที่วิเคราะห์โดยการใช้กล่องวัดสี 
 

ระดับการคั่ว คร้ังท่ี 
ค่าแม่สี RGB จากกล่องวัดสีของกาแฟลาว (บด) 

R G B R*G*B 
 
 
 

ดิบ 

1 108.0 124.0 99.5 1,332,504.0 
2 108.0 124.0 99.0 1,325,808.0 
3 107.5 123.5 99.5 1,320,986.9 

x̅ 107.8 123.8 99.3 1,326,433.0 
SD 0.3 0.3 0.3 5,783.9 

�̅�± 5% 102.8 - 112.8 118.8 - 128.8 94.3 - 104.3 1,326,428.0 - 1,326,438.0 

 
 
 

คั่วอ่อน 

1 74.0 61.0 38.0 171,532.0 
2 73.0 65.0 38.0 180,310.0 
3 71.5 59.0 36.0 151,866.0 

x̅ 72.8 61.7 37.3 167,902.7 
SD 1.3 3.1 1.2 14,565.2 

�̅� ± 5% 67.8 - 77.8 56.7 - 66.7 32.3 - 42.3 167,897.7 - 167,907.7 

 
 
 

คั่วกลาง 

1 43.5 40.0 32.0 55,680.0 
2 43.5 40.5 31.5 55,495.1 
3 45.5 41.0 32.0 59,696.0 

x̅ 44.2 40.5 31.8 56,957.0 
SD 1.2 0.5 0.3 2,373.8 

�̅� ± 5% 39.2 - 49.2 35.5 - 45.5 26.8 - 36.8 56,952.0 - 56,962.0 

 
 
 

คั่วเข้ม 

1 34.0 31.0 27.0 28,458.0 
2 32.5 30.0 26.0 25,350.0 
3 34.0 31.0 26.0 27,404.0 

x̅ 33.5 30.7 26.3 27,070.7 
SD 0.9 0.6 0.6 1,580.6 

�̅� ± 5% 28.5 - 38.5 25.7 - 35.7 21.3 - 31.3 27,065.7 - 27,075.7 
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ตาราง ข.14 ค่าแม่สี RGB ของกล้วย จากการใช้และไม่ใช้กล่องวัดสี  
 

สีของ
กล้วย 

คร้ัง
ที ่

ด้านหน้า ด้านหลัง 
ค่าแม่สี RGB ไม่ใช้กล่องวัดสี ค่าแม่สี RGB จากกล่องวัดส ี ค่าแม่สี RGB ไม่ใช้กล่องวัดสี ค่าแม่สี RGB จากกล่องวัดส ี

R G B R*G*B R G B R*G*B R G B R*G*B R G B R*G*B 
 

สีเขียว 
(ผลดิบ) 
หน้า 

1 117.0 142.0 51.0 847,314.0 100.0 119.0 61.0 725,900.0 104.0 130.0 48.0 648,960.0 95.0 112.0 58.0 617,120.0 
2 120.0 145.0 55.0 957,000.0 100.0 118.0 61.0 719,800.0 103.0 129.0 47.0 624,489.0 93.0 111.0 59.0 609,057.0 
3 112.0 137.0 50.0 767,200.0 99.0 118.0 60.0 700,920.0 112.0 133.0 48.0 715,008.0 96.0 113.0 59.0 640,032.0 

�̅� 116.3 141.3 52.3 857,171.3 99.7 118.3 60.7 715,540.0 106.3 130.7 47.7 662,819.0 94.0 112.0 58.7 622,069.7 
SD 4.0 4.0 2.6 95283.2 0.6 0.6 0.6 13023.5 4.9 2.1 0.6 46823.9 1.5 1.0 0.6 16069.8 

 
สีเขียว

อม
เหลือง 

(ผลห่าม) 

1 132.0 134.0 55.0 972,840.0 129.0 123.0 67.0 1,063,089.0 131.0 138.0 60.0 1,084,680.0 132.0 128.0 61.0 1,030,656.0 
2 131.0 140.0 58.0 1,063,720.0 131.0 125.0 66.0 1,080,750.0 130.0 135.0 64.0 1,123,200.0 130.0 126.0 61.0 999,180.0 
3 134.0 148.0 54.0 1,070,928.0 131.0 126.0 66.0 1,089,396.0 123.0 126.0 54.0 836,892.0 131.0 125.0 65.0 1,064,375.0 

�̅� 132.3 132.7 55.3 1,035,829.3 130.3 124.7 65.3 1,077,745.0 128.0 133.0 59.3 1,014,924.0 131.0 126.3 62.3 1,031,403.7 
SD 1.5 7.0 2.1 54669.3 1.2 1.5 0.6 13408.5 4.4 6.2 5.0 155378.5 1.0 1.5 2.3 32603.9 
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ตาราง ข.14 (ต่อ) ค่าแม่สี RGB ของกล้วย จากการใช้และไม่ใช้กล่องวัดสี  
 

สีของ
กล้วย 

คร้ัง
ที ่

ด้านหน้า ด้านหลัง 
ค่าแม่สี RGB ไม่ใช้กล่องวัดสี ค่าแม่สี RGB จากกล่องวัดส ี ค่าแม่สี RGB ไม่ใช้กล่องวัดสี ค่าแม่สี RGB จากกล่องวัดส ี

R G B R*G*B R G B R*G*B R G B R*G*B R G B R*G*B 
 

สีเหลือง 
(ผลสุก) 

1 178.0 157.0 51.0 1,425,246.0 168.0 142.0 64.0 1,526,784.0 171.0 147.0 46.0 1,156,302.0 160.0 133.0 55.0 1,170,400.0 
2 183.0 143.0 53.0 1,386,957.0 168.0 142.0 63.0 1,502,928.0 167.0 145.0 45.0 1,089,675.0 162.0 136.0 56.0 1,233,792.0 
3 180.0 138.0 49.0 1,217,160.0 167.0 141.0 63.0 1,483,461.0 184.0 150.0 45.0 1,242,000.0 161.0 135.0 56.0 1,217,160.0 

�̅� 180.3 146.0 51.0 1,343,121.0 167.7 141.7 63.3 1,504,391.0 174.0 147.3 45.3 1,162,659.0 161.0 134.7 55.7 1,207,117.3 
SD 2.5 9.8 2.0 110752.6 0.6 0.6 0.6 21698.5 8.9 2.5 0.6 76361.2 1.0 1.5 0.6 32867.6 

 
สีเหลือง
น้ำตาล 
(งอม) 

1 121.0 94.0 34.0 386,716.0 102.0 85.0 54.0 468,180.0 139.0 111.0 37.0 570,873.0 106.0 90.0 55.0 524,700.0 
2 137.0 108.0 35.0 517,860.0 103.0 85.0 54.0 472,770.0 123.0 95.0 30.0 350,550.0 105.0 90.0 55.0 519,750.0 
3 141.0 111.0 42.0 657,342.0 101.0 85.0 55.0 472,175.0 123.0 95.0 33.0 385,605.0 105.0 90.0 55.0 519,750.0 

�̅� 133.0 104.3 37.0 520,639.3 102.0 85.0 54.3 471,041.7 128.3 100.3 33.3 435,676.0 105.3 90.0 55.0 521,400.0 
SD 10.6 9.1 4.4 135334.4 1.0 0.0 0.6 2496.1 9.2 9.2 3.5 118388.7 0.6 0.0 0.0 2857.9 
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ตาราง ข.15 ค่าแม่สี RGB ของมะม่วงหาวมะนาวโห่ จากการใช้และไม่ใช้กล่องวัดสี  
 

สีของ
มะม่วง
หาว

มะนาวโห่ 

 
 

คร้ัง
ที ่

ด้านหน้า ด้านหลัง 
ค่าแม่สี RGB ไม่ใช้กล่องวัดสี ค่าแม่สี RGB จากกล่องวัดส ี ค่าแม่สี RGB ไม่ใช้กล่องวัดสี ค่าแม่สี RGB จากกล่องวัดส ี

R G B R*G*B R G B R*G*B R G B R*G*B R G B R*G*B 

 
ระยะที1่ 
สีขาว 

1 191.0 186.0 136.0 4,831,536.0 166.0 176.0 127.0 3,710,432.0 191.0 182.0 134.0 4,658,108.0 183.0 195.0 142.0 5,067,270.0 
2 193.0 186.0 140.0 5,025,720.0 168.0 176.0 123.0 3,636,864.0 193.0 187.0 136.0 4,908,376.0 184.0 196.0 143.0 5,157.152.0 
3 187.0 180.0 126.0 4,241,160.0 169.0 172.0 119.0 3,459,092.0 189.0 182.0 122.0 4,196,556.0 196.0 207.0 151.0 6,126,372.0 

�̅� 190.0 184.0 134.0 4,699,472.0 167.7 174.7 123.0 3,602,129.3 191.0 183.7 130.7 4,587,680.0 187.7 199.3 145.0 5,450,264.7 
SD 3.1 3.5 7.2 408612.6 1.5 2.3 4.0 129220.1 2.0 2.9 7.6 361098.3 7.2 6.7 4.9 748898.2 

 
ระยะที2่ 
ชมพูอ่อน 

1 165.0 131.0 93.0 2,010,195.0 139.0 99.0 85.0 1,169,685.0 170.0 129.0 89.0 1,951,770.0 149.0 107.0 92.0 1,466,756.0 
2 168.0 100.0 82.0 1,377,600.0 139.0 95.0 84.0 1,109,220.0 171.0 126.0 99.0 2,133,054.0 147.0 105.0 90.0 1,389,150.0 
3 163.0 116.0 100.0 1,890,800.0 139.0 96.0 85.0 1,134,240.0 171.0 133.0 92.0 2,092,356.0 145.0 104.0 90.0 1,357,200.0 

�̅� 165.3 115.7 91.7 1,759,531.7 139.0 96.7 84.7 1,137,715.0 170.7 129.3 93.3 2,059,060.0 147.0 105.3 90.7 1,404,368.7 
SD 2.5 15.5 9.1 336106.6 0.0 2.1 0.6 30381.9 0.6 3.5 5.1 95118.0 2.0 1.5 1.2 56341.2 
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ตาราง ข.15 (ต่อ) ค่าแม่สี RGB ของมะม่วงหาวมะนาวโห่ จากการใช้และไม่ใช้กล่องวัดสี  
 

สีของ
มะม่วง
หาว

มะนาวโห่ 

 
 

คร้ังท่ี 

ด้านหน้า ด้านหลัง  
ค่าแม่สี RGB ไม่ใช้กล่องวัดสี ค่าแม่สี RGB จากกล่องวัดส ี ค่าแม่สี RGB ไม่ใช้กล่องวัดสี ค่าแม่สี RGB จากกล่องวัดส ี

R G B R*G*B R G B R*G*B R G B R*G*B R G B R*G*B 

 
 
ระยะที3่ 
สีแดง 

1 139.0 64.0 63.0 560,448.0 118.0 51.0 57.0 343,026.0 153.0 62.0 55.0 521,730.0 132.0 61.0 66.0 531,432.0 
2 130.0 72.0 72.0 673,920.0 119.0 53.0 59.0 372,113.0 145.0 80.0 78.0 904,800.0 132.0 60.0 66.0 522,720.0 
3 132.0 58.0 56.0 428,736.0 121.0 52.0 58.0 364,936.0 140.0 66.0 66.0 609,840.0 128.0 60.0 70.0 537,600.0 

�̅� 133.7 64.7 63.7 554,368.3 119.0 52.0 58.0 360,025.0 146.0 69.3 66.3 678,790.0 130.7 60.3 67.3 530,584.0 
SD 4.7 7.0 8.0 122705.0 1.5 1.0 1.0 15152.6 6.6 9.5 11.5 200627.1 2.3 0.6 2.3 7476.2 

 
ระยะที4่ 
สีแดงอม

1 103.0 68.0 67.0 206,486.0 87.0 44.0 50.0 191,400.0 81.0 44.0 44.0 156,816.0 77.0 39.0 39.0 117,117.0 
2 90.0 53.0 53.0 252,810.0 87.0 47.0 50.0 204,450.0 87.0 49.0 49.0 208,887.0 84.0 39.0 38.0 124,488.0 
3 89.0 48.0 49.0 209,328.0 82.0 46.0 47.0 177,284.0 82.0 44.0 44.0 158,752.0 79.0 43.0 44.0 149,468.0 
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ดำ �̅� 94.0 56.3 56.3 222,874.7 85.3 45.7 49.0 191,044.7 83.3 45.6 45.6 174,818.3 80.0 40.3 40.3 130,357.7 
SD 7.8 10.4 9.5 25963.7 2.9 1.5 1.7 13586.5 3.2 2.9 2.9 29520.2 3.6 2.3 3.2 16955.4 

 
ระยะที5่ 

สีดำ 

1 33.0 27.0 26.0 23,166.0 33.0 25.0 25.0 20,625.0 28.0 22.0 20.0 12,320.0 33.0 25.0 25.0 20,625.0 
2 33.0 21.0 20.0 13,860.0 33.0 25.0 24.0 19,800.0 30.0 18.0 17.0 9,180.0 33.0 25.0 24.0 19,800.0 
3 35.0 23.0 21.0 16,905.0 33.0 26.0 24.0 20,592.0 34.0 22.0 20.0 14,960.0 33.0 26.0 24.0 20,592.0 

�̅� 33.6 23.7 22.3 17,977.0 33.0 25.3 24.3 20,339.0 30.7 20.7 19.0 12,153.3 33.0 25.3 24.3 20,339.0 
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ค.2 การตีพิมพ์บทความในวารสารวิจัยระดับนานาชาติ 

 ได้ประยุกต์กล่องตรวจวัดค่าแม่สีที่ประดิษฐ์ขึ้นสำหรับการหาค่า pH ในตัวอย่างดิน โดยได้

ตีพิมพ์ผลงานในวารสารวิจัยระดับนานาชาติ Chiang Mai Journal of Science ซึ่งมีค่า Impact 

factor ปี 2017 เท่ากับ 0.409 
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