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บทคัดย่อ 

 

 การปนเปื้อนของโลหะหนักตะกั่วและแคดเมียมในผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่มเป็นปญัหาระดับโลก 
ในหลายงานวิจัยได้มีการให้ความสนใจกับการตรวจสอบการปนเปือ้นของโลหะหนักตะกั่วและแคดเมียมใน
กาแฟ เนื่องจากว่ากาแฟเป็นหนึง่ในเครื่องดื่มที่ได้รับความนยิมมากทีสุ่ดในโลก และการทานกาแฟในปรมิาณที่
เหมาะสมยงัเป็นผลดีกบัร่างกายอีกด้วย ผลตรวจในหลาย ๆ งานวิจัยได้พบการปนเปื้อนของโลหะหนกัตะกั่ว
และแคดเมียมในเมล็ดกาแฟและเครือ่งดื่มกาแฟสกัดร้อนจากหลาย ๆ แหล่ง ทัง้นี้ยังไมม่ีการทดสอบใน
ผลิตภัณฑ์ทีม่ีแหล่งสั่งซือ้ในไทยทั้งช่องทางออนไลน์และหนา้ร้าน นอกจากนี้ยังไม่เคยมกีารเปรียบเทียบความ
แตกต่างของวิธีการชงแบบสกัดเย็นเทียบกับสกัดรอ้น ผู้วิจัยจึงทำการสำรวจปรมิาณการปนเปื้อนของตะกั่วโดย
ใช้ตัวอย่างเมล็ดกาแฟที่สามารถหาซื้อได้ในประเทศไทยมาทัง้หมด 8 ตัวอย่างนำมาสกัดเย็นและร้อนด้วย
ตนเอง ตรวจค่าปริมาณสารโลหะหนกัตะกั่วและแคดเมียมดว้ยวิธี ICP-MS 
 ผลการศึกษาปริมาณการปนเปื้อนของโลหะหนักตะกั่วและแคดเมียมแสดงใหเ้ห็นว่าตรวจไมพ่บการ
ปนเปือ้นของตะกั่วและแคดเมียมในทุกตัวอย่าง โดยมี LOD ของตะกั่วและแคดเมียมเป็น 0.010 mg/kg และ 
0.005 mg/kg ตามลำดับ สามารถแปลได้ว่ามีในปริมาณที่ตำ่มากจนเครื่องตรวจไมส่ามารถตรวจวัดได้หรอืไม่มี
การปนเปื้อนของโลหะสองชนิดนี้เลย สรุปได้ว่าการนำเมล็ดกาแฟที่หาซื้อในไทยมาสกัดเย็นหรอืสกัดร้อนด้วย
ตนเองและดื่มนั้นไม่มผีลกับโรคทีเ่กี่ยวข้องกบัการสะสมของโลหะหนักตะกั่วและแคดเมียมในร่างกาย 
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Abstract 

Contamination of lead and cadmium in food is a global problem. Several research 
studies have focused on determining the amount of lead and cadmium contamination in 
coffee since coffee is one of the most popular beverages in the world, and consumption of 
coffee in a proper amount can be beneficial to our health. Results from several papers 
reported contamination of lead and cadmium in coffee beans and hot brew coffee. 
However, there is no research on coffee products available in Thailand, either from online or 
stores, and there is no comparison between cold brew and hot brew methods. Therefore, 
the researcher conducted a study on contamination of lead and cadmium on self-made 
cold brew coffee compared with self-made hot brew coffee using eight coffee bean samples 
sold in Thailand using the ICP-MS method. 

The results of the study showed that no lead or cadmium was detected in any of 
the samples with the limit of detection (LOD) of lead and cadmium of 0.010mg/kg and 
0.005mg/kg respectively. This can be interpreted that the amount of lead or cadmium was 
too low to be detected by the ICP-MS method, or there was no contamination at all. 
Therefore, it can be concluded that cold brew or hot brew coffee made by coffee beans 
available in Thailand can be consumed without risk of sickness due to accumulation of lead 
or cadmium.  
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1  บทนำ ท่ีมา และความสำคัญของปญัหา 

กาแฟนั้นถือได้ว่าถือเป็นหนึ่งในเครื่องดื่มที่ได้รับความนิยมมากที่สุดในโลก ณ ปัจจุบัน1 มนุษย์น้ันนิยม
ดื่มกาแฟเพื่อคาเฟอีน โดยเฉพาะฤทธ์ิที่ทำใหร้่างกายตื่นตัว นอกจากนีก้ารดื่มกาแฟในปรมิาณที่เหมาะสมใน
ทุก ๆ วันสามารถส่งผลดีต่อร่างกายไดอ้ีกด้วย2,3 
 

สำหรับการทำกาแฟเพื่อดืม่เองในบ้าน การสกัดเย็น (cold brew) ถือได้ว่าเป็นวิธีที่กำลังนิยมและเป็น
ที่รู้จกักันมากขึ้นในปัจจุบัน การสกัดเย็นคือการนำเมล็ดกาแฟไปบดแล้วแช่น้ำ และนำไปเก็บในอุณหภูมิที่ต่ำ
ประมาณ 1 วันเพื่อให้น้ำสกัดกาแฟออกมาโดยไม่ผ่านความร้อน4 (4)และยงัมีงานวิจัยที่กล่าวถึงวิธีการสกัดเย็น
เมื่อเทียบกับการสกัดร้อนแล้วปรมิาณสารเคมีต่าง ๆ ที่ถูกสกัดออกมานั้นไมเ่ท่ากันอกีด้วย5-7  
  

ทั้งนี้กาแฟอาจจะไม่ได้มีแต่ประโยชน์เพียงอย่างเดียว ในหลาย ๆ วิจัยของประเทศต่าง ๆ นอก
ประเทศไทยได้มีการแสดงถึงความสนใจในโลหะหนกัที่มีติดค้างอยู่ในกาแฟ ทั้งในรปูแบบของเมล็ดกาแฟค่ัว
โดยตรงในต่างประเทศ8,9 หรือในรูปแบบกาแฟสกัดรอ้น10 โดยเฉพาะสารตะกั่วที่มมีากกว่าปริมาณแนะนำใน
การดื่มในกาแฟบางชนิดและจากบางแหล่ง นอกจากนี้ยังมีการพบสารแคดเมียมปนเปือ้นในบางตัวอย่างด้วย 
ซึ่งโลหะหนักเป็นธาตุทีส่ามารถสะสมในร่างกายได้เรื่อย ๆ และไม่สามารถกำจัดออกได้โดยง่าย11 นอกจากนี้ใน
งานวิจัยที่มกีารสำรวจปรมิาณโลหะหนกัในกาแฟสกัดร้อนได้แสดงผลถึงปรมิาณของตะกั่วและแคดเมียมที่
สามารถผ่านลงมาพร้อมกับการสกัดไดสู้งกว่า 90% อีกด้วย10 
 

จากปญัหาดังกล่าว ผู้วิจัยได้เล็งเห็นว่ากาแฟชนิดสกัดเย็นยงัไม่มีการนำไปตรวจปริมาณสารตะกั่วและ
แคดเมียม ซึ่งปรมิาณการดื่มกาแฟชนิดนี้กำลังเป็นที่นิยมมากขึ้น นอกจากนี้ยังไมม่ีกาแฟทีม่ีแหล่งทีม่าจาก
ประเทศไทยหรือมีขายในประเทศไทยในการตรวจสอบค่าโลหะหนัก ทำให้ผู้วิจัยมีความสนใจว่าปรมิาณของ
สารโลหะหนักในกาแฟสกัดเย็นที่คนไทยซื้อมาทำเองนั้นอยู่ในปริมาณทีส่ามารถดื่มได้ต่อเนื่องหรือไม่ และเมื่อ
เทียบกับการสกัดร้อน การสกัดเย็นจะมปีริมาณตะกั่วและแคดเมียมที่แตกต่างกันหรือไม ่
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1.2 คำถามงานวิจัย 

  1.2.1  กาแฟสกัดเย็นมีตะกั่วและแคดเมียมปนเปื้อนหรอืไม่ 
1.2.2  กาแฟสกัดเย็นมปีรมิาณสารตะกั่วและแคดเมียมเกินปริมาณทีก่ำหนดหรือไม ่และมีในปริมาณที่

แตกต่างจากกาแฟสกัดร้อนหรือไม ่
 

1.3  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 เพื่อศึกษาปริมาณสารโลหะตะกั่วและแคดเมียมในกาแฟสกดัเย็นแบบทำเอง  
 
1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบัจากงานวิจัย 

 ประโยชน์ของงานวิจัยน้ีเพื่อทีจ่ะได้รู้ถึงปรมิาณโลหะหนักทีป่นเปือ้นมาในกาแฟสกัดเย็น และสามารถ
แนะนำปริมาณการดื่มต่อวันได้ นอกจากนี้ยังเป็นการเพิม่ความปลอดภัยในการดื่มกาแฟสกัดเย็นของคนไทย
อีกด้วย 

 



 
 

บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี และทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 กาแฟ 

2.1.1  ประวัติและข้อมลูเบื้องต้นของกาแฟ 
      หนึ่งในประวัติศาสตรท์ี่เป็นทีรู่้จักของกาแฟมกีารกล่าวว่ากาแฟมีจุดเริ่มต้นมาจากประเทศเอธิโอเปีย
ในช่วงคริสตศ์ตวรรษที่ 9 ค้นพบครั้งแรกโดยคนเอธิโอเปียทีต่้อนแพะแล้วสงัเกตได้ถึงอาการตื่นตัวที่แตกต่างไป
ของแพะบางตัวหลงัจากกินผลเบอร์รีจ่ากต้นไม้ชนิดหนึ่ง คนต้อนแพะจึงทดลองด้วยตัวเองด้วยความสงสัยแล้ว
พบว่าผลเบอรร์ี่จากต้นน้ำให้เขามีความตื่นตัวมากขึ้น เขาจงึนำผลเบอร์รี่นี้ไปให้กบัพระ หลงัจากนั้นพระได้มี
การนำผลเบอร์รี่ไปใส่ในไฟด้วยความเข้าใจผิด แล้วค้นพบว่ามีกลิ่นหอมออกมามากกว่าเดิม พระจึงนำผลเบอร์
รี่ไปแช่น้ำร้อนเพื่อการเกบ็ และหลงัจากที่พระได้ด่ืมน้ำที่ใช้แช่ผลเบอร์รี่นั้นจึงได้รู้ว่าน้ำน้ีช่วยให้พระสามารถ
สวดมนตร์และทำสมาธิช่วงกลางคืนโดยไม่หลับได้นานข้ึน และต้นเบอรร์ี่นี้ก็ได้มกีารเรียกช่ือว่าต้นกาแฟใน
เวลาถัดมา 

 นอกจากนี้ยังมีประวัติศาสตร์ของการค้นพบกาแฟจากคนประเทศเยเมนทีม่าแสวงบุญในประเทศ

เอธิโอเปียแล้วค้นพบต้นกาแฟจากการตามรอยนกตัวหนึง่ทีเ่ห็นว่ามีความกระตือรือร้นมากจนพบว่านกตัวนี้กิน

เบอร์รีจ่ากต้นไม้ต้นหนึง่ทีเ่ป็นทีรู่จ้ักว่าต้นกาแฟในเวลาถัดมา นักแสวงบุญจากประเทศเยเมนจึงลองผลเบอรร์ี่

นี้ด้วยตัวเองแล้วพบว่าผลเบอร์รี่นีท้ำให้เค้ามพีลงังานมากขึ้น อย่างไรก็ตามคนส่วนใหญ่ยังคงเช่ือว่าเมล็ดกาแฟ

นั้นมาจากประเทศเอธิโอเปียแล้วสง่ออกไปที่ประเทศเยเมน  

 จากความเช่ือที่ว่ากาแฟมีแหลง่กำเนิดในประเทศเอธิโอเปีย ถัดมาในช่วงคริสต์ศตวรรษที่ 15 กาแฟได้

มีการเริ่มปลูกในเขตอาราเบียของประเทศเยเมน และกลายเป็นที่รูจ้ักของประเทศแถบนั้น (เปอรเ์ซีย อียิปต์ 

และตุรก)ี ในคริสต์ศตวรรษที่ 16 ด้วยความสามารถในการทำให้ร่างกายตื่นตัวระหว่างการสวดมนตร์ของ

นักบุญ และในคริสต์ศตวรรษที่ 17 กาแฟก็ได้เริ่มเป็นที่รูจ้ักในยุโรปจากการที่นักเดินทางแถบยุโรปไปค้นพบ

กาแฟและเกิดความสนใจอย่างมาก ทำให้กาแฟเป็นทีรู่้จกัอย่างแพร่หลายไปทั่วทวีป แต่เนื่องด้วยสภาพอากาศ

ที่เย็นเกินทำใหท้วีปยุโรปไมส่ามารถเป็นแหลง่ปลูกกาแฟได้ ทำให้มีการปลูกกาแฟในแถบอเมริกากลางในช่วง

ต้นของคริสต์ศตวรรษที่ 18 และสุดท้ายกาแฟก็ได้มีการนำไปปลูกที่แถบลาตินอเมรกิา ซึ่งมสีภาพแวดล้อม

เหมาะสมในการปลูกกาแฟมากที่สุด และกลายเป็นแหลง่ปลกูกาแฟที่ใหญ่ทีสุ่ดในปัจจุบัน 
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ต้นกาแฟนั้นเป็นไม้ไมผ่ลัดใบพื้นเมืองของแถบแอฟริกา โดยปกติแล้วต้นกาแฟจะมีความสงูอยูร่ะหว่าง 
3-9 เมตร มลีักษณะเป็นพุ่มสูงที่มีกิง่ก้านแผอ่อกมาจากแกนกลาง ต้นกาแฟนั้นใช้เวลาระหว่าง 3-5 ปีหลังเริ่ม
ปลูกที่จะสามารถพรอ้มใหเ้ก็บเกี่ยวได้เต็มที่ และมีอายุโดยประมาณ 20-30 ปีข้ึนกับสายพันธ์ุและการดูแล 
กาแฟมีสองสายพันธ์ุหลกั ๆ ได้แก่สายพันธ์ุโรบัสต้า และสายพันธ์ุอาราบิก้า กาแฟโรบสัต้าเป็นสายพันธ์ุทีเ่ป็นที่
รู้จักในด้านความเข้มข้นของรสชาติและรสขม นิยมปลกูทีร่ะดับความสูงต่ำกว่า 1,000 เมตรจากระดับน้ำทะเล 
ผิวของเมล็ดกาแฟมีลกัษณะขรุขระ กาแฟโรบสัต้ามรีาคาที่ตำ่กว่าและปริมาณคาเฟอีนที่สงูกว่าสายพันธ์ุอารา
บิก้า ทำให้เป็นสายพันธ์ุที่นิยมนำมาผสมในกาแฟราคาถูก สายพันธ์ุอาราบิก้าจะเป็นสายพันธ์ุที่มีคุณภาพสูง
กว่า ผิวของเมล็ดจะค่อนข้างเรียบเนียน และปลูกในระดับความสูงทีสู่งกว่าสายพันธ์ุโรบัสต้า สายพันธ์ุนี้จะมี
รสชาติทีห่วานกว่า และมีกลิ่นที่ซบัซ้อนกว่า ทำให้ได้รับความนิยมในหมูเ่ครื่องดื่มกาแฟราคาสงู 

 
2.1.2 การผลิตกาแฟ 
เมล็ดกาแฟค่ัวที่เรานำมาบดและสกัดเป็นน้ำกาแฟดื่มนัน้เริ่มต้นมาจากการเกบ็เกี่ยวผลเบอรร์ี ่

กาแฟที่สุกเต็มที่แล้วจากต้นกาแฟ จากนั้นจะผ่านการคัดแยกผลที่สกุเกิน ดิบเกิน หรือมกีารเสียหายจากผลที่
สุกดี แล้วนำไปล้างทำความสะอาดฝุ่นและสิง่ปนเปื้อนอื่น ๆ ออก ข้ันตอนถัดไปจะเป็นการแยกเมล็ดกาแฟ
ออกจากผลเบอรร์ี่กาแฟ ซึง่ในข้ันตอนน้ีจะนิยมใช้เครื่องจักรในการบีบเมล็ดกาแฟออกมา เมล็ดกาแฟที่ได้มา
จะมสี่วนของเนื้อเบอรร์ี่ติดมาด้วยเล็กน้อย เมล็ดน้ีจะนำไปเข้ากระบวนการหมักซึง่จะแช่เมล็ดกาแฟเป็น
ระยะเวลาระหว่าง 12 ถึง 48 ช่ัวโมง  

ในระหว่างการหมักนีเ้อนไซมจ์ะสลายเศษของผลกาแฟที่ติดกับเมล็ดกาแฟออก ซึ่งข้ันตอนน้ีจะส่งผล
ต่อรสชาติและกลิ่นของกาแฟ หลังจากการหมักเมล็ดกาแฟจะเป็นการล้างและตากเมล็ดกาแฟเพื่อให้แห้ง การ
ตากจะใช้เวลาต้ังแตห่ลกัหลายวันถึงหลายสปัดาห์ข้ึนกบัสภาพอากาศในช่วงนั้น เมื่อเมล็ดกาแฟแห้งได้ทีจ่ะมี
การนำเข้าเครื่องสสีำหรับเมล็ดกาแฟเพือ่แยกเปลือกของเมล็ดกาแฟ เมล็ดกาแฟที่ไดจ้ากข้ันตอนน้ีจะเรียกว่า
สารกาแฟที่พรอ้มจะนำไปเข้าการค่ัวถัดไป  

สำหรับการหมักเมล็ดกาแฟนั้น วิธีที่ได้กล่าวถึงข้ันต้นน้ันเรียกว่า Washed Process ซึ่งจะเป็นวิธีที่
นิยมและรวดเร็วทีสุ่ด แต่นอกจากวิธีนี้จะยงัมีวิธีอื่น ๆ ทั้ง Natural (Dry) Process ที่จะตากผลกาแฟหลงัเก็บ
เกี่ยวทันทเีลยเป็นระยะเวลาประมาณ 2 ถึง 4 สัปดาห์เพื่อให้เมล็ดกาแฟมีการดูดซึมสารจากเนื้อของผลเข้าไป
เพิ่มเตมิ แล้วค่อยแยกเมล็ดออกมาจากผลเบอร์รี่กาแฟ หรือวิธี Honey (Pulped Natural) Process ทีจ่ะบีบ
เมล็ดกาแฟออกมาก่อน แต่แทนทีจ่ะนำไปบม่เหมือน Washed Process เมล็ดกาแฟที่แยกออกมาจะถูกนำไป
ตากแดดตามระยะเวลาทีเ่หมาะสมของเมล็ดกาแฟนั้น ๆ ก่อนจะนำไปสีแยกเปลือกออกมาเป็นสารกาแฟ ใน
แต่ละผูผ้ลิตจะมีข้ันตอนและวิธีการการผลิตที่แตกต่างกันไปตามแต่ละความต้องการในเอกลกัษณ์ของผูผ้ลิต 
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 สารกาแฟหรอืเมล็ดกาแฟดบิพรอ้มค่ัวนั้นจะผ่านการคัดกรองคุณภาพและแยกสิง่ปนเปื้อนอกีครัง้ การ

ค่ัวเมล็ดกาแฟเป็นข้ันตอนทีส่ำคัญมากในการเปลี่ยนจากสารกาแฟใหเ้ป็นเมล็ดกาแฟค่ัวที่จะนำไปสกัดเป็น

เครื่องดืม่กาแฟ การค่ัวกาแฟนั้นคือการให้ความร้อนสงูอย่างสม่ำเสมอกับเมล็ดกาแฟใหเ้กิดปฏิกริิยาเคมีภายใน

จนเกิดเป็นกลิ่นหอมและเอลักษณ์กาแฟที่เป็นที่รูจ้ักกัน การค่ัวจะมีหลายวิธีและระดบัความเข้มข้ึนกบัความ

ต้องการของผูผ้ลิต ซึ่งวิธีที่ต่างกันจะสง่ผลต่อแกลักษณ์ของเมล็ดกาแฟที่แตกต่างกันไป กาแฟที่ผ่านการค่ัวแล้ว

เมล็ดกาแฟจะถูกทำใหเ้ย็นลงทันทีและบรรจสุำหรับการนำไปบดและสกัดด่ืมในอนาคต 

2.1.3  การสกัดกาแฟ 
      สำหรับการสกัดกาแฟ น้ำจะถูกใช้เป็นตัวกลางในการสกัดกาแฟเนื่องจากกาแฟไมส่ามารถสกัดตัวเอง
ได้ และการสกัดร้อนเป็นรูปแบบที่ได้รับความนิยมมากทีสุ่ดในปัจจุบันด้วยวิธีการทีห่ลากหลายและความ
รวดเร็วในการสกัด 12 ข้ันตอนและวิธีในการสกัดร้อนน้ันมหีลากหลาย เช่น Espresso, French press, Moka 
pot, Drip และวิธีอื่นๆอีกมากมาย แต่ในทุกวิธีจะมีการใช้น้ำร้อนทำหน้าที่ในการสกัดกาแฟออกมา1 
 ในวิธีการสกัดกาแฟแบบรอ้นจะแบ่งเป็นสามหลักการหลกั ๆ นั่นก็คือการสกัดโดยใช้ความดัน ใช้การ
แช่ ใช้ทั้งสองหลักการนี้ และการสกัดแบบที่ไม่ได้ใช้ทั้งความดันและการแช่ ซึ่งในแตล่ะหลักการจะใช้อุปกรณ์ที่
แตกต่างกันดังนี ้

2.1.3.1 ใช้ความดัน  
(1) เอสเพรสโซ่ (Espresso): เอสเพรสโซเ่กิดจากการบังคับน้ำรอ้นแรงดัน 

สูงให้ว่ิงผ่านผงกาแฟที่บดละเอียดมาก ทำใหเ้กิดการสกัดกาแฟอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้มีความเข้มข้นสูง 
(2) มอคค่าพอท (Moka pot): จะเป็นอปุกรณ์ที่แบ่งเป็นสองห้องบนและล่าง  

ด้านล่างจะใส่น้ำสำหรับการนำไปต้ม ไอน้ำจากการระเหยของน้ำที่ต้มเดือด จะเพิ่มความดันจากการตม้จนไอ
น้ำว่ิงผ่านผงกาแฟบดข้ึนไปที่ห้องด้านบน 

2.1.3.2  ใช้การแช่ 
(1) เฟรนช์เพรส (French press): กาแฟบดหยาบจะใส่ลงไปแช่ในน้ำร้อน  

หลงัจากผ่านไประยะเวลหนึง่ กดอุปกรณ์กดแบบที่มีตะแกรงกรองเพือ่แยกผงกาแฟบดไว้ด้านล่าง และเทน้ำ
กาแฟออกทางด้านบน วิธีนี้จะใช้การแช่ในการสกัดกาแฟแทนการใช้แรงดัน 

(2)  ชงแบบกาแฟตุรกี (Turkish Coffee): วิธีนี้จะใช้ผงกาแฟแบบละเอียดมาก ๆ ใน 
การชง วิธีนี้จะเป็นการใส่กาแฟผสมกับน้ำในหม้อให้ความรอ้นแบบพเิศษ ซึ่งจะไม่มีการกรองแยกผงกาแฟออก
ในตอนหลงั ผงกาแฟจะตกลงไปที่ด้านล่างของแก้วก่อนการนำไปดื่ม 
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2.1.3.3 ใช้ทั้งความดันและการแช่ 
(1) ไซฟอน  (Siphon/Vacuum pot): เครือ่งมอืนี้จะใช้ทัง้หลักการของแรงดันไอน้ำ 

และสญุญากาศในการสกัด เริ่มต้นจากเครื่องมือจะมีการแบง่เป็นสองส่วนบนและล่าง ส่วนล่างจะสำหรบัใส่น้ำ
และส่วนบนสำหรบัใสผ่้ากรองและผงกาแฟบด สองส่วนน้ีจะเช่ือมต่อกันด้วยหลอดแก้ว น้ำที่อยู่ในส่วนล่างจะ
ถูกให้ความร้อนจนเดือด เกิดเป็นแรงดันในอากาศส่วนล่างซึง่จะดันน้ำร้อนข้ึนไปบนหลอดไปยังส่วนบนทีม่ีผง
กาแฟบดเพือ่สกัดกาแฟ หลงัจากนั้นนำแหล่งกำเนิดความรอ้นออก ทำให้อากาศส่วนล่างเย็นตัวลงและเกิดเป็น
สุญญากาศซึ่งจะดูดน้ำกาแฟจากส่วนบนกลบัคืน แยกผงกาแฟบดแกจากน้ำกาแฟไปพร้อมกัน 

(2) แอโร่เพรส (Aeropress): อุปกรณ์นี้จะแช่กาแฟในน้ำร้อนแล้วปั๊มน้ำกาแฟออ 
ผ่านตะแกรงกรองกาแฟ ซึง่วิธีนี้จะใช้ทั้งการแช่และใช้แรงดนั 
 

2.1.3.4 ไม่ได้ใช้ทั้งความดันหรอืการแช่ 
(1) เครื่องทำกาแฟดริป (Drip Coffee Maker): เครื่องนี้จะใช้หลักการหยดน้ำร้อน 

ลงบนกาแฟบดที่อยู่ในที่กรอง หลงัจากนั้นน้ำกาแฟจะไหลผา่นที่กรองแล้วลงบนภาชนะพร้อมเสริ์ฟ 
(2) Pour Over: เป็นวิธีการชงมอืด้วยการเทน้ำร้อนลงบนกาแฟบดที่อยู่ในกระดาษ 

กรอง น้ำรอ้นจะไหลผ่านกาแฟบดและผ่านกระดาษกรองออกมาเป็นน้ำกาแฟ 
 

กาแฟแบบสกัดรอ้นเป็นรปูแบบที่นิยมดื่มกันมากที่สุด12 อย่างไรก็ตาม การสกัดเย็นนั้นเป็นวิธีการสกัด

รูปแบบใหม่ที่กำลังเป็นทีรู่้จกักันมากขึ้นจากกลิ่นและรสสมัผัสที่ต่างจากกาแฟทั่วไป13 และการสกัดเย็นนี้กำลัง

ค่อย ๆ แทนกาแฟเย็น (กาแฟรอ้นที่ทำให้เย็น) อย่างต่อเนื่อง14  

การสกัดเย็นคือการนำเมล็ดกาแฟไปบดแล้วนำไปแช่น้ำเพือ่ให้น้ำทำหน้าทีส่กัดกาแฟออกมาโดยไม่

ผ่านความร้อน วิธีการสกัดเย็นนั้นไม่มกีารกำหนดความและหลักการที่แน่ชัด แต่จากงานวิจัยที่มสีำรวจถึงความ

นิยมในการทำการสกัดเย็นกาแฟนั้น คนที่ทำกาแฟสกัดเย็นดื่มเองที่บ้านนิยมนำกาแฟค่ัวระดับกลางถึงค่ัวเข้ม

ไปบดในระดบัหยาบ และนำไปแช่น้ำนาน 20-26ช่ัวโมงในอณุหภูมิตู้เย็น(8องศาเซลเซียส)4 
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       2.1.4  ประโยชน์ของสารเคมีในกาแฟ 
กาแฟนั้นมีความนิยมในเรื่องของผลที่ช่วยทำให้ตื่นตัว นอกจากผลในการตื่นตัวแล้ว มีรายงานจำนวน

มากได้กล่าวถึงประโยชน์ของการดื่มกาแฟในระยะยาวซึ่งไดแ้ก่ ทำให้กระฉบักระเฉงมากขึ้น เพิม่การเผาผลาญ
ไขมัน ลดโอกาสการเกิดโรคหัวใจ มะเร็งตบั มะเร็งต่อมลกูหมาก และมะเรง็ลำไส้ใหญล่งได้ 20% ลดความ
เสี่ยงโรคพาร์กินสันลง 25% นอกจากนี้ยังมีการค้นพบว่ากาแฟทำให้อารมณ์ดีข้ึน ลดความเสี่ยงของการฆ่าตัว
ตายลงได้ 50% 15 มีวิจัยทีพ่บอีกว่า ประชากรในบางประเทศได้รับสารต้านอนุมลูอิสระต่อวันจากกาแฟ
มากกว่า ชา ผลไม้ และผกัอีกด้วย16 
 ในกาแฟนั้นมีสารเคมหีลากหลายชนิดที่มสี่งผลดีต่อร่างกาย สารทีเ่ป็นที่รูจ้ักกันดีในเครื่องดื่มกาแฟนั้น
คือคาเฟอีน นอกจากนีใ้นงานวิจัยทีม่ีการสำรวจถึงปริมาณกรดคลอโรจีนิค (Chlorogenic Acid; CGA) พบว่า
กรดคลอโรจีนิคจากกาแฟนั้นเป็นสารต้านอนุมลูอิสระหลกัในการบริโภคแบบชาวตะวันตกเนื่องจากมีการดืม่
กาแฟเป็นปรมิาณมาก17 และในงานวิจัยที่ไดส้ำรวจส่วนประกอบชีวภาพในเมล็ดกาแฟก็ได้พบว่านอกจาก
คาเฟอีนและกรดคลอโรจีนิคแล้ว ในเมล็ดกาแฟยังมีสารไตรโกนีลีน (Trigonelline) ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย
อีกด้วย18 

สารคาเฟอีนเป็นสารออกฤทธ์ิทางประสาท และกาแฟเป็นเครื่องดื่มคาเฟอีนทีม่ีการดืม่กันอย่าง
แพร่หลายมากที่สุด ประโยชน์ของคาเฟอีนคือความสามารถที่ช่วยให้สมรรถภาพร่างกายสงูข้ึน ช่วยด้านความ
ทรงจำ อารมณ์ และการตื่นตัวมากขึ้น ปริมาณการได้รับคาเฟอีนที่แนะนำจาก EFSA (European Food 
Safety Authority) อยู่ที่ไมเ่กิน 3มลิลิกรัม/กิโลกรมั/วัน ในเด็กและวัยรุ่น และไม่เกิน 400 มก/วัน ในผู้ใหญ่ 
และปริมาณคาเฟอีนที่เราไดร้ับตอ่วันนั้นมาจากกาแฟมากทีสุ่ดด้วย19  

ปริมาณการรบัคาเฟอีนของคนเอเชียเฉลี่ยอยู่ที่ 67.75 มก./วัน และประชากรประเทศเกาหลทีี่ดื่ม
กาแฟเป็นประจำรบัคาเฟอีนเฉลีย่อยู่ที่ 250.7 มก./วัน20 ในงานวิจัยทบทวนวรรณกรรมที่มกีารรวบรวมผลงาน
เกี่ยวกับปรมิาณการรับคาเฟอีนในมนุษย์ แสดงใหเ้ห็นว่าปรมิาณการรบัสารคาเฟอีนที่ใหผ้ลดทีี่สุดกับร่างกาย
คือระหว่าง 38-400 มก./วัน21 

 

ภาพท่ี 2.1 โครงสร้างทางเคมีของคาเฟอีน 
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กรดคลอโรจีนิคเป็นสารเคมจีำเพาะกลุม่หนึง่ในโพลฟีีนอลทีเ่ป็นกลุ่มของสารพฤกษเคมทีี่มีขนาดใหญ่

ที่สุดและทุกตัวในน้ีจะมีคุณสมบัติในการต่อต้านอนุมูลอิสระ กรดคลอโรจีนิคจะมปีริมาณมากทีสุ่ดในโพลีฟี

นอลทัง้หมดที่พบในกาแฟ และเป็นหนึง่ในสารโพลีฟีนอลทีร่า่งกายรบัเข้าไปจากการบรโิภคมากทีสุ่ดด้วย 

นอกจากนี้ยังมีการบอกถึงความสมัพัธ์ในทางที่ดีของการรับกรดคลอโรจีนิคต่อการลดความเสี่ยงภาวะเมแท-

บอลกิซินโดรม (Metabolic Syndrome)และโรคเรื้อรังอื่น ๆ และยังมกีารกล่าวถึงผลดีในด้านระบบประสาท 

ระบบหัวใจและหบอดเลือด ระบบย่อยอาหาร ไต ตับ การดผาผบาญไขมันและน้ำตาล และช่วยป้องกันการ

เกิดมะเรง็ได้ด้วย22 

 

ภาพท่ี 2.2 โครงสร้างทางเคมีของกรดคลอโรจีนิค 

สารไตรโกนีลีนนั้นพบได้มากในลูกซัด (Fenugreek) ซึง่เป็นสมุนไพรจีน อย่างไรก็ตามสารนี้กม็ีการพบ

ในเมล็ดกาแฟในระดบัหนึ่งเช่นกัน สารไตรโกนลีีนมผีลดีต่อร่างกายหลายอย่าง โดยเฉพาะช่วยเรื่อง

โรคเบาหวานและโรคทีเ่กี่ยวข้องกบัระบบประสามส่วนกลาง รวมถึงการลดระดบัน้ำตาลในเลือด ลดระดบั

ไขมันในเลือด บำรุงสภาวะโรคแทรกซ้อนในระบบประสาทการฟังเสียง ป้องกันระบบประสาท ลดโอกาสการ

ปวดหัวแบบไมเกรน ช่วยควบคุมอารมณ์ ป้องกันเช้ือแบคทเีรีย ไวรัส และลดโอกาสการเกิดมะเร็ง กลไกของ

สารไตรโกนีลีนต่อโรคเบาหวานและระบบประสาทนั้นเกี่ยวเนื่องกับการคืนสภาพของเบต้าเซลล์ในตับ ควบคุม

การหลั่งของฮอร์โมนอินซูลิน เสริมสร้างการทำงานของเอนไซม์ทีเ่กี่ยวข้องกบัการเผาผลาญน้ำตาล การจัดการ

กับสารอนุมลูอสิระ และการเพิม่ประสทิธิภาพของเซลล์ประสาท23 

 

ภาพท่ี 2.3 โครงสร้างทางเคมีของไตรโกนลีีน 
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ในงานวิจัยที่ได้ทดสอบปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระของกาแฟแบบสกัดเย็นเทียบกับวิธีสกัดร้อนและ
ได้พบว่าความสามารถในการสกัดสารเคมีต่าง ๆ จากกาแฟรวมถึงสารต้านอนุมูลอิสระจะแตกต่างกันได้ตามวิธี
และอุณหภูมทิี่ใช้สกัดกาแฟซึ่งโดยรวมการสกัดเย็นจะไดป้รมิาณสารต้านอนุมูลอสิระที่สูงกว่า5 

  ในอีกงานวิจัยได้มีการแสดงถึงปริมาณน้ำตาลและ Trigonelline ของกาแฟสกัดเย็นนั้นสงูกว่าชนิด
สกัดรอ้นอีกด้วย6 และในงานวิจัยที่ได้ทดสอบปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระในกาแฟสกัดเย็นและรอ้นที่เตรียม
จากเมล็ดกาแฟที่คั่วต่างความเข้มข้นกัน ผลงานวิจัยได้แสดงให้เห็นว่าเมล็ดกาแฟและสารเคมีข้างในน้ัน
ตอบสนองต่อวิธีการสกัดเย็นและสกัดรอ้นแตกต่างกัน โดยทีค่วามเข้มในการค่ัวนั้นจะมีผลต่อการสกัดสารของ
วิธีสกัดเย็น แต่ได้ผลที่ไม่แตกต่างกันในกาแฟสกัดรอ้น7 
 
2.2 โลหะหนัก 

โลหะหนักคือธาตุในหมู่โลหะเกิดข้ึนในธรรมชาติที่มีความหนาแน่นมากกว่าน้ำ 5 เท่าข้ึนไป โลหะหนัก
จำพวกนี้มักจะถูกนำไปใช้งานในเชิงอุตสาหกรรม เกษตรกรรม ทางการแพทย์  และอปุกรณ์เทคโนโลยี ทำใหม้ี
การกระจายของโลหะหนักในสภาพแวดลอ้ม ผลจากพิษของโลหะหนักจะข้ึนอยู่กบัหลาย ๆ ปจัจัยด้วยกัน อาทิ 
เพศ อายุ กรรมพันธ์ุ และภาวะโภชนาการของแต่ละบุคคล นอกจากนีป้รมิาณของสารโลหะหนักและช่องทางที่
ได้รับนั้นกส็่งผลถึงความรุนแรงของอาการเช่นกัน24 โลหะหนักถือเป็นหนึ่งในกลุ่มธาตุที่ได้รบัการตรวจใน
อาหารและเครื่องดืม่มากทีสุ่ดเนือ่งด้วยความสามารถในการสะสมในห่วงโซ่อาหาร9 ด้วยเหตุน้ีทั่วโลกจึงมกีาร
กำหนดมาตรฐานสำหรบัโลหะหนักในอาหารและเครือ่งดื่ม25 

ด้วยความที่โลหะหนักมีความเสถียรสงู สารพวกนีจ้ึงคงอยู่ในธรรมชาติและสะสมในดิน26   ต้นไม้มี
การดูดซับสารโลหะหนักพวกนี้และสะสมไว้ที่บรเิวณราก ลำเลียงกระจายไปตามลำต้น และสุดท้ายไปสะสมที่
เมล็ด27  มงีานวิจัยที่ได้ทดลองตรวจสอบสารโลหะในแหล่งดนิต่าง ๆ ที่ใช้เพาะปลูกกาแฟและพบการปนเปื้อน
ของแคดเมียมในบางตัวอย่างของดินเกินปริมาณที่แนะนำจากองค์กรอนามัยโลก28 นอกจากนี้ งานวิจัยที่ได้
ทดลองเกี่ยวกบัปริมาณของสารโลหะหนกัในกาแฟได้มีการบอกว่าปริมาณสารโลหะหนักที่แตกต่างกันมผีลมา
จากแหล่งที่เพาะปลกูและสายพันธ์ุของกาแฟ8 

โลหะหนักที่สะสมในดินมีผลมาจากสารเคมีโดยเฉพาะปุ๋ยที่ใช้ในการเกษตร ปุ๋ยและยาฆ่าแมลง/ยา
กำจัดศัตรูพืชนั้นมีการนำมาใช้เพือ่ความรวดเร็วในการเก็บเกี่ยวผลผลิตกับเพื่อปอ้งกันแมลง ศัตรพูืช และหนูที่
จะมาทำลายผลการเก็บเกี่ยว มีงานวิจัยที่ได้ตรวจสอบดินจากแหลง่เพาะปลูกต่าง ๆ ที่มกีารใช้ปุ๋ยในระหว่าง
การปลูก และเปรียบเทียบปริมาณตะกั่วและแคดเมียมในดินก่อนปลูก และในดินหลังการเก็บเกี่ยว  
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ผลการวิจัยพบว่าปรมิาณการใช้ปุ๋ยสงผลต่อการเพิ่มข้ึนของตะกั่วและแคดเมียมอย่างมีนัยสำคัญ 29

นอกจากนีม้ีงานทีเ่ปรียบเทียบสูตรปุ๋ยฟอสฟอรสัปริมาณต่าง ๆ ต่อปรมิาณโลหะหนกัทีส่ะสมในเมล็ดข้าว และ
ผลลัพธ์ได้แสดงถึงความแตกต่างของสูตรปุ๋ยต่อปริมาณโลหะหนักทีส่ะสมด้วย30 ความสัมพันธ์นี้มาจาก
ความสามารถของปุ๋ยที่มผีลต่อการปรับคุณสมบัติของดินและส่งผลตอ่การดูดซับโลหะหนักของต้นไม้ และตัว
ปุ๋ยเองที่มกีารปนเปือ้นของโลหะหนักจากการขุดหินฟอสเฟตมาใช้ในสูตรผสมของปุ๋ย31 

ในงานวิจัยหลายฉบับที่ได้ทำการทดลองในต่างประเทศมีการให้ความสนใจถึงโลหะหนักในผลิตภัณฑ์
กาแฟหลาย ๆ รูปแบบ หนึ่งในงานวิจัยมีการตรวจสอบสารตะกั่วและแคดเมียมในกาแฟชงสำเรจ็รปูและใน
รูปแบบอื่น ๆ ของประเทศโปแลนด์ฝั่งตะวันออก วิจัยน้ีได้พบว่าปริมาณของสารตะกั่วมสีูงกว่าแคดเมียมและ
เป็นอันตรายได้หากดื่มเป็นประจำต่อเนื่อง32 ในงานวิจัยที่มกีารนำตัวอย่างเมล็ดกาแฟในประเทศบราซิลมา
ตรวจปริมาณของโลหะหนกัชนิดต่าง ๆ ได้มีการพบว่าปริมาณสารตะกั่วในตัวอย่างบางตัวสูงกว่าปรมิาณสูงสุด
ที่แนะนำในการรับประทานได้8,9  

นอกจากประเทศบราซลิแล้ว มีงานวิจัยที่ได้ตรวจสอบการปนเปื้อนของตะกั่วและแคดเมียมในเมล็ด
กาแฟดิบจากแหลง่ปลูกกาแฟขนาดใหญ่ในประเทศเอธิโอเปยีก็ได้มีการพบการปนเปื้อนของตะกั่วในบาง
ตัวอย่างที่นำมาตรวจเช่นกัน33 งานวิจัยของประเทศโปแลนด์มีการพบปริมาณสารตะกั่วและแคดเมียมในเมล็ด
กาแฟ และไดต้รวจสอบถึงปรมิาณของแคดเมียมและตะกั่วที่ผ่านจากเมล็ดกาแฟลงมาในการสกัดร้อนสงูถึง 
95.5% และ 94% ตามลำดับ10 
 แคดเมียมและตะกั่วเป็นโลหะหนักทีส่ามารถสะสมในร่างกายได้ยาวนานถึง 30 ปี11 นอกจาก
แคดเมียมจะพบได้จากอุตสาหกรรมแล้ว แคดเมียมจะยังสามารถพบปนเปื้อนได้ในผักใบเขียว มันฝรั่ง ธัญพืช 
และเมล็ดต่างๆ34 มนุษย์มีการรบัแคดเมียมหลัก ๆ จากการรบัประทานอาหารหรือดืม่เครือ่งดื่มที่มีการ
ปนเปือ้น และจากการสูบบุหรี่ อาชีพที่มกีารได้รบัแคดเมียมหรือมีแคดเมียมปนเปื้อนอยู่ในสภาพแวดล้อมนั้น
อาจเกี่ยวข้องกับมะเร็งชนิดต่าง ๆ รวมถึงมะเร็งเต้านม มะเร็งต่อมลูกหมาก มะเร็งปอด มะเร็งทีบ่รเิวณช่อง
จมูก มะเรง็ตับออ่น และมะเรง็ที่ไต อวัยวะตับและไตจะมีความว่องไวต่อพิษของแคดเมียมเป็นพเิศษ และไมโต
คอนเดรียในเซลล์จะเป็นเป้าหมายในเซลลห์ลกั ๆ ของแคดเมียม35 นอกจากนี้มงีานวิจัยหลายฉบบัได้กล่าวถึง
ความเช่ือมโยงระหว่างการรับแคดเมียมปริมาณน้อย ๆ เป็นระยะเวลานานกับการลดลงของแร่ธาตุในกระดูก
และโรคกระดูกพรุน36,37 

ตะกั่วมักจะดูดซับเข้าร่างกายผ่านทางการหายใจเอาฝุ่นละอองที่มสี่วนประกอบของตะกั่วเข้าไป หรอื
การบริโภคอาหารหรือน้ำที่มีตะกั่วปนเปื้อนเข้าไป ตะกั่วสามารถดูดซึมเข้าร่างกายได้สูงถึง 35-50% ในผู้ใหญ่
ผ่านทางการดื่ม ระบบประสาทถือเป็นระบบที่อ่อนไหวต่อพษิโลหะหนักมากที่สุด อาการปวดหัว สมาธิสั้น 
อาการระคายเคือง ความจำสั้น ล้วนเป็นอาการเริม่ต้นของการที่ตะกั่วสะสมในระบบประสาทส่วนกลาง 38

นอกจากนี้ตะกั่วมีความสามารถในการแทนที่แคลเซียมในกระดูกและจับกบัเอนไซมห์มู่ sulfhydryl และ 
amide ทำใหร้บกวนระบบต่างๆของร่างกาย39 
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 ตามกำหนดของประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 414) พ.ศ. 2563 เรื่องมาตรฐานอาหารที่มสีาร
ปนเปือ้น มีการกำหนดไว้ว่าปริมาณสูงสุดของแคดเมียมที่อนุญาตสำหรับชา หรือชาสมุนไพร ในลักษณะแหง้
คือไม่เกิน 0.3 มลิลิกรมั/กิโลกรัม ส่วนปริมาณสงูสุดของตะกั่วที่อนุญาตสำหรบัชา หรือชาสมุนไพร ในรปูน้ำชา
หรือชาปรุงสำเร็จพร้อมบริโภคคือไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม/กโิลกรัม 
 
2.3 วิธีการตรวจโลหะหนักในเครื่องดื่ม 

วิธีการตรวจโลหะหนักทีเ่ป็นที่รูจ้ักและใช้งานบ่อยในทางวิทยาศาสตร์และอุตสาหกรรมประกอบด้วย
สองวิธีหลัก ๆ คือ Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) และ Inductively Coupled Plasma Mass 
Spectrometry (ICP-MS) วิธีการสองวิธีการนี้มกันำมาใช้ในการตรวจสอบการปนเปื้อนของโลหะหนักในดิน 
น้ำ และอากาศ นิยมใช้กับการตรวจความปลอดภัยของโลหะหนักในอาหารและเครื่องดื่ม นอกจากนี้ AAS 
และ ICP-MS ยงัมีการใช้ในการตรวจปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างทางชีวภาพอีกด้วย อาทิเลอืด ปัสสาวะ หรือ
ส่วนอื่น ๆ ที่ต้องการนำมาตรวจ นักวิจัยในสาขาอื่น ๆ เช่นธรณีเคมี วัสดุศาสตร์ และการวิเคราะห์ทางนิติ
วิทยา ที่ต้องการความแม่นยำของค่าโลหะหนกัก็จะใช้วิธีสองวิธีนี้ในการตรวจสอบเช่นกัน 

2.3.1 AAS เป็นวิธีการวิเคราะห์ตรวจจับแลปะวัดปริมาณของโลหะหนัก วิธีนี้ทำงานโดยใช้หลักการ
ของการดูดซบัแสงของอะตอมโลหะนั้น ๆ ในสถานะแก๊ส AAS เป็นที่รูจ้ักในความไม่ซบัซ้อนของกระบวนการ 
ความหลากหลายของโลหะทีส่ามารถตรวจได้ และต้นทุนในการตรวจที่ไม่สงู ข้ันตอนการตรวจสอบจะเริ่มต้น
จากการทำให้ตัวอย่างที่เตรียมไว้อยู่ในสภาพละอองอะตอม และทำการวัดค่าการดูดซบัแสงด้วยตะเกียงแคโทด 
จากนั้นค่าที่ได้จะนำไปอ้างองิและคำนวณเป็นปรมิาณโลหะนั้น ๆ ออกมา วิธีการตรวจนี้จะนิยมใช้กับการ
วิเคราะหท์ี่ทำเป็นประจำและปริมาณที่ต้องการจะตรวจนั้นอยู่ในขอบเขตทีเ่ครื่องมือสามารถวัดได ้

2.3.2 ICP-MS เป็นเครื่องมอืที่ใช้ในการตรวจสอบธาตุด้วยหลักการใช้แสงเลเซอร์ยิงเข้าไปที่ตัวอย่าง
ให้เกิดการระเหิด หลงัจากนั้นโมเลกลุจะเข้าเครื่อง ICP เพื่อใส่พลงังานพลาสมาให้อเิลก็ตรอนวงนอกของ
อะตอมหลุดทำให้เกิดเป็นไอออนบวก หลังจากนั้นไอออนบวกจะถูกนำไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Mass 
spectrometry โดยที่ปริมาณไอออนบวกทีเ่กิดข้ึนจะสัมพันธ์กับความเข้มข้นของปริมาณธาตุนั้นๆในสาร
ตัวอย่าง ซึ่งวิธี ICP-MS นี้สามารถตรวจสอบความเข้มข้นไดใ้นระดับส่วนในพันล้านส่วน (ppb) อย่างแม่นยำซึ่ง
จะมีความละเอียดออ่นมากกว่าวิธีการ AAฆ เครื่องมือนี้ได้รบัความนิยมในการนำมาตรวจความเข้มข้นของ
โลหะหนักที่ต้องการความแม่นยำและปริมาณน้อยมาก ๆ เช่นในเครื่องดืม่ประเภทต่าง ๆ รวมถึงกาแฟ 10,32,40 

 



 
 

บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1  รูปแบบงานวิจัย 
 งานศึกษาค้นคว้าอิสระเรื่อง การศึกษาการปนเปื้อนของตะกัว่และแคดเมียมในกาแฟสกัดเย็นแบบทำ
เอง ที่ได้รบัความนิยมและมีจำหน่ายในประเทศไทย เป็นการศึกษาเชิงปริมาณ (Quantitative Research) 
โดยทำการเลือกสุม่ตัวอย่างจากแหล่งขายกาแฟทีเ่ป็นที่รูจ้ักจากทั้งช่องทางหน้าร้านและออนไลน์ ในช่วง
ระหว่างวันที่ 1-15 มีนาคม พ.ศ.2566  

โดยผู้ทำการวิจัยนำมาสกัดเย็นและสกัดร้อนด้วยอุปกรณ์ French Press ทีท่ำจากแก้ว ก่อนนำไป
ตรวจความเข้มข้นของปรมิาณตะกั่วและแคดเมียมที่ บริษัท ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด สาขา
กรุงเทพ: 2179 ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ 10900 ในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยได้ออกแบบ
วิธีการวิจัยดังต่อไปนี้  
 
3.2  กลุ่มตัวอย่างท่ีศึกษา 
 ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนีจ้ะเป็นเมล็ดกาแฟ ที่มีจำหนา่ยอยู่ในร้านกาแฟ Starbucks กับ 
Amazon สุ่มแบรนด์ละ 2 ตัวอย่าง และจากช่องทางออนไลน์ Shopee และ Lazada ช่องทางละ 2 ตัวอย่าง 
คัดเลือกตามยอดจำหน่ายสงูสุดกอ่นนำมาสุม่อีกครั้ง กาแฟที่คัดเลือกนั้นจะตอ้งเป็นกาแฟทีม่ีลกัษณะการค่ัว
กลางหรือเข้ม4 และไม่ใช่กาแฟที่มจีำหน่ายเฉพาะฤดูกาล โดยผู้วิจัยเป็นผูเ้กบ็รวบรวมตัวอย่างด้วยตนเอง 
ข้ันตอนการสุม่จะทำโดยการนำรายการทีผ่่านเกณฑก์ารคัดเลือกทัง้หมดของแบรนด์มาระบุด้วยตัวเลข และสุม่
ตัวเลขด้วย random.org สองครั้ง รายการที่ตรงกบัหมายเลขที่สุ่มได้จะนำมาใช้ในการทดลอง กรณีทีสุ่่มได้เลข
เดิมจะทำการสุ่มอีกครัง้ ในส่วนของช่องทางออนไลน์จะมีการคัดเลอืก 10 รายการทีม่ียอดขายมากทีสุ่ดในแต่
ละช่องทางมาสุ่มด้วยวิธีการเดียวกัน ตัวอย่างหลังการสุ่มที่นำมาทดลองทั้งหมดคือ 8 ตัวอย่าง  
 
3.3 วิธีดำเนินการวิจัย 

3.3.1  เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 
(1) เครื่องบดกาแฟแบบมอืหมุน  
(2) อุปกรณ์ทำสกัดเย็นกาแฟ (French Press) 
(3) อุปกรณ์ทำสกัดร้อนกาแฟ (French Press) 
(4) บรรจุภัณฑส์ำหรับการเก็บตัวอย่าง 
(5) เครื่องมือทำความสะอาดทีบ่ดกาแฟ 
(6)กาต้มน้ำควบคุมอุณหภูม ิ
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ภาพท่ี 3.1 เครือ่งบดกาแฟแบบมือหมุน 

 

 
ภาพท่ี 3.2 อุปกรณ์ French Press 

 

 

ภาพท่ี 3.3 กาต้มน้ำควบคุมอุณหภูม ิ
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3.3.2  การเตรียมตัวอย่าง  
3.3.2.1  การเตรียมตัวอย่างกาแฟสกัดเย็น 

(1) นำเมล็ดกาแฟที่ต้องการนำมาทดลองมา 40 กรัม บดด้วยเครื่องบดมือให้อยู่ใน 
ระดับหยาบ (โดยประมาณ1.0-1.5 มลิลเิมตร)ใส่กาแฟที่บดแล้วลงไปในตัวกรองของอุปกรณ์สกัดเย็นกาแฟ 
หลงัจากนั้นเติมน้ำ 500 มิลลลิิตร ทีอุ่ณหภูมิหอ้งใส่อุปกรณ์ 

(2) นำอุปกรณ์สกัดกาแฟเย็นแช่ตู้เย็นไว้เป็นเวลา 23 ช่ัวโมง 
(3) เทน้ำกาแฟออกใสบ่รรจุภัณฑส์ำหรับการเก็บตัวอย่าง 300 มิลลิลิตร 
(4) ระบุแหลง่ที่มาของเมล็ดกาแฟบนตัวอย่าง 
(5) ทำความสะอาดอปุกรณ์ทั้งหมด และดำเนินการตามข้อ 1-4 กับทุกตัวอย่าง 
(6) นำตัวอย่างส่งวิเคราะห์ ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) เพื่อนำไป 

ตรวจสอบปริมาณโลหะหนักตะกั่ว และแคดเมียม ด้วยเครื่อง ICP-MS ที่มีการอ้างองิวิธีทดสอบ In-house 
method TE-CH134 based on AOAC (2019) 999.10 by ICP-MS technique. 
 
  3.3.3.2  การเตรียมตัวอย่างกาแฟสกัดร้อน 
   (1) นำเมล็ดกาแฟที่ต้องการนำมาทดลองมา 40 กรัม บดด้วยเครื่องบดมือให้อยู่ใน
ระดับหยาบ (โดยประมาณ1.0-1.5 มลิลเิมตร)ใส่กาแฟที่บดแล้วลงไปในอปุกรณ์สกัดร้อนกาแฟ 
   (2) เติมน้ำรอ้นที่อุณหภูมิ 92 องศาเซลเซียส ปรมิาณ 500 มิลลิลิตรใสล่งในอปุกรณ์ 
สกัดรอ้นกาแฟ 
   (3) หลงัจากเวลาผ่านไป 9 นาที เทน้ำกาแฟออกใส่บรรจุภัณฑ์สำหรับการเก็บ
ตัวอย่าง  300 มลิลลิิตร 
   (4) ระบุแหลง่ที่มาของเมล็ดกาแฟบนตัวอย่าง 
   (5) ทำความสะอาดอปุกรณ์ทั้งหมด และดำเนินการตามข้อ 1-4 กับทุกตัวอย่าง 
   (5) นำตัวอย่างส่งวิเคราะห์ ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) เพื่อนำไปตรวจสอบ
ปริมาณโลหะหนักตะกั่ว และแคดเมียม ด้วยเครื่อง ICP-MS ที่มกีารอ้างอิงวิธีทดสอบ In-house method TE-
CH134 based on AOAC (2019) 999.10 by ICP-MS technique. 
 

3.4  สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  

 นำเสนอปรมิาณโลหะหนกัตะกั่วและแคดเมียมในหน่วยมิลลกิรัมต่อกิโลกรมัของทกุตัวอย่าง 

เปรียบเทียบปรมิาณโลหะหนกัของกาแฟสกัดเย็นกับสกัดร้อน และเปรียบเทียบกับปรมิาณโลหะหนกัที่แนะนำ

ต่อวันของกระทรวงสาธารณสุข รายงานผลเป็นค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

 



 
 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 การศึกษาครั้งนีเ้ป็นการศึกษาเชิงสำรวจโดยการเลือกสุ่มกลุม่ตัวอย่างเมล็ดกาแฟทีม่ีวางจำหน่ายผ่าน
ช่องทางต่าง ๆ ทัง้ช่องทางออนไลน์และช่องทางหน้าร้านรวม 8 ตัวอย่าง นำแต่ละตัวอย่างมาสกัดเย็นและสกัด
ร้อน รวมเป็น 16 ตัวอย่าง พร้อมน้ำเปล่าที่นำมาใช้ทำการสกัดเย็นและร้อนในการทดลอง 1 รายการ ทั้งหมด 
17 รายการ นำมาทดสอบหาปรมิาณหนักตะกั่ว และแคดเมยีม 
 
4.1 ข้อมูลตัวอย่างท่ีส่งตรวจ 
 จากการเลือกกลุ่มตัวอย่างเมล็ดกาแฟแบบสุม่ 8 ผลิตภัณฑ์ นำมาทำการสกัดร้อนและสกัดเย็นรวม 
16 ตัวอย่าง และน้ำเปล่าที่นำมาสกัดกาแฟ 1 รายการ รวม 17 รายการ นำส่งตรวจในภาชนะบรรจุขวด
พลาสตกิ ฝาพลาสติก และอุณหภูมหิ้อง สภาพตัวอย่างทั้งหมดอยู่ในสภาพปกติ 
 
ตารางท่ี 4.1 ข้อมลูตัวอย่างทีส่่งตรวจ 
 

ตัวอย่างเมล็ด
กาแฟ 

แหล่งท่ีมาของเมล็ด
กาแฟ 

วิธีทดสอบอ้างอิงสำหรับวัดคา่ตะกั่ว 
และแคดเมียม 

น้ำเปล่า ประเทศไทย 
 

In-house method TE-CH-126 based on 
Standard Methods for the Examination 
of Water and Wastewater. APHA, AWWA, 
WEF, 23rd Edition 2017. Part 3030 E. by 

ICP-MS Technique. 
AH ประเทศไทย In-house method TE-CH134 based on 

AOAC (2019) 999.10 by ICP-MS 
technique. 

AV ปางขอน ผาลั้ง  
และแม่สลอง 

In-house method TE-CH134 based on 
AOAC (2019) 999.10 by ICP-MS 

technique. 
SBM ประเทศไทย และหมูเ่กาะ

ในเอเชียแปซฟิิก 
In-house method TE-CH134 based on 

AOAC (2019) 999.10 by ICP-MS 
technique. 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) 

ตัวอย่างเมล็ด
กาแฟ 

แหล่งท่ีมาของเมล็ด
กาแฟ 

วิธีทดสอบอ้างอิงสำหรับวัดคา่ตะกั่ว 
และแคดเมียม 

SBS ประเทศรวันดา In-house method TE-CH134 based on 
AOAC (2019) 999.10 by ICP-MS 

technique. 
LD ดอยช้าง In-house method TE-CH134 based on 

AOAC (2019) 999.10 by ICP-MS 
technique. 

LP ปางขอน In-house method TE-CH134 based on 
AOAC (2019) 999.10 by ICP-MS 

technique. 
SB ประเทศบราซลิ In-house method TE-CH134 based on 

AOAC (2019) 999.10 by ICP-MS 
technique. 

SP ดอยช้าง และปางขอน In-house method TE-CH134 based on 
AOAC (2019) 999.10 by ICP-MS 

technique. 
หมายเหตุ.  วิธีทดสอบอ้างอิงในการวัดค่าตะกั่วและแคดเมยีมเป็นไปตามกำหนดของบริษัท   
      ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด 
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4.2 ผลการศึกษาการตรวจหาปริมาณตะกั่ว 
 จากการเลือกกลุ่มตัวอย่างเมล็ดกาแฟแบบสุม่ 8 ผลิตภัณฑ์ นำมาทำการสกัดร้อนและสกัดเย็นรวม 
16 ตัวอย่าง และน้ำเปล่าที่นำมาสกัดกาแฟ 1 รายการ ดังตารางแสดงปริมาณโลหะหนักตะกั่วที่สง่ตรวจกบั
ทางห้องปฏิบัตกิารดังตอ่ไปนี ้
 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบหาปริมาณตะกั่ว 

 
ตัวอย่างเมล็ดกาแฟ LOD 

(mg/kg) 
ปริมาณโลหะหนักตะกั่ว (Lead) 
สกัดร้อน สกัดเย็น 

น้ำเปล่า 0.0005 Not Detected 
AH 0.010 Not Detected Not Detected 
AV 0.010 Not Detected Not Detected 
SBM 0.010 Not Detected Not Detected 
SBS 0.010 Not Detected Not Detected 
LD 0.010 Not Detected Not Detected 
LP 0.010 Not Detected Not Detected 
SB 0.010 Not Detected Not Detected 
SP 0.010 Not Detected Not Detected 

หมายเหตุ. ข้อมูลจากการสง่ตรวจบริษัท ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด 

 ผลการทดสอบปริมาณสารโลหะหนักตะกั่วในน้ำเปล่าที่ใช้สกัดกาแฟ 400 กรัม และตัวอย่างเมล็ด

กาแฟที่นำไปสกัดร้อนและสกัดเย็นในปรมิาณ 300 กรัม 16 ตัวอย่าง พบว่าในตัวอย่างที่นำมาสำรวจทั้งหมด

ตรวจไม่พบโลหะหนักตะกั่วทุกตัวอย่าง 

 

 

 

 

 

 



  18 
   

4.3 ผลการศึกษาการตรวจปริมาณแคดเมียม 
 จากการเลือกกลุ่มตัวอย่างเมล็ดกาแฟแบบสุม่ 8 ผลิตภัณฑ์ นำมาทำการสกัดร้อนและสกัดเย็นรวม 
16 ตัวอย่าง และน้ำเปล่าที่นำมาสกัดกาแฟ 1 รายการ ดังตารางแสดงปริมาณโลหะหนักแคดเมียมทีส่่งตรวจ
กับทางห้องปฏิบัติการดังต่อไปนี ้
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบหาปริมาณแคดเมียม 
 
ตัวอย่างเมล็ดกาแฟ LOD 

(mg/kg) 
ปริมาณโลหะหนักแคดเมียม (Cadmium) 

สกัดรอ้น สกัดเย็น 
น้ำเปล่า 0.0005 Not Detected 
AH 0.005 Not Detected Not Detected 
AV 0.005 Not Detected Not Detected 
SBM 0.005 Not Detected Not Detected 
SBS 0.005 Not Detected Not Detected 
LD 0.005 Not Detected Not Detected 
LP 0.005 Not Detected Not Detected 
SB 0.005 Not Detected Not Detected 
SP 0.005 Not Detected Not Detected 

หมายเหตุ.  ข้อมูลจากการสง่ตรวจบริษัท ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด 

 ผลการทดสอบปริมาณสารโลหะหนักแคดเมียมในน้ำเปล่า 400 กรัม และตัวอย่างเมล็ดกาแฟที่นำไป
สกัดรอ้นและสกัดเย็นในปรมิาณ 300 กรัม 16 ตัวอย่าง พบว่าในตัวอย่างที่นำมาสำรวจทั้งหมดตรวจไม่พบ
โลหะหนักแคดเมียมทกุตัวอย่าง 
 การทดสอบปรมิาณสารโลหะหนักตะกั่วและแคดเมียมในกาแฟสกัดรอ้นและเย็นทีส่ามารถหาซื้อได้
จากช่องทางออนไลนห์รือหน้าร้าน นำผลมาเปรียบเทียบกันพบว่าโลหะหนกัตะกั่วและแคดเมียมในตัวอย่าง
กาแฟที่นำมาสกัดร้อนและเย็นไม่มีตัวอย่างใดที่พบโลหะหนกัของทั้งสองตัวนี้  
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 จากผลการตรวจจากบริษัท หอ้งปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด Not Detected หรือตรวจไม่
พบ ที่ใช้ในการรายงานผลในอุตสาหกรรมอาหาร จะมกีารแจ้งค่า LOD (limit of detection) หรือขีดจำกัดใน
การตรวจพบ แสดงถึงปริมาณความเข้มข้นต่ำทีสุ่ดที่ไมส่ามารถวัดค่าอย่างเที่ยงตรงได้ ซึ่งเป็นค่าที่ต่างจากศูนย์ 
และมีค่าสงูกว่าค่าความไม่แน่นอนของวิธีทดสอบ  
 สำหรับการทดสอบธาตุปริมาณต่ำมาก ๆ ซึง่อาจมีหรือไมม่ีธาตุนั้นในตัวอย่างก็ได้ ในกรณีที่มีการ
รายงานว่าตรวจไม่พบในตัวอย่างจงึจำเป็นต้องรายงานค่า LOD ด้วย ซึง่ในกรณีนี้ค่า LOD ของน้ำเปล่าจะเป็น 
0.0005 mg/kg ในทั้งตะกั่วและแคดเมียม  
 ส่วนสำหรับกาแฟจะเป็น 0.010 mg/kg สำหรับตะกั่ว และ 0.005 mg/kg สำหรับแคดเมียม ค่า LOD 
นี้จะได้มาจากวิธีทดสอบอ้างอิง In-house method TE-CH-126 based on Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater. APHA, AWWA, WEF, 23rd Edition 2017. Part 3030 E. by 
ICP-MS Technique. และ In-house method TE-CH134 based on AOAC (2019) 999.10 by ICP-MS 
technique. ซึง่เป็นวิธีที่ใช้ตรวจสอบค่าตะกั่วและแคดเมียมในน้ำเปล่า และในตัวอย่างน้ำกาแฟของการ
ทดลองนี้ตามลำดับ 
 



 
 

บทท่ี 5 
อภิปรายผล ข้อเสนอแนะ และสรุป 

 
5.1 อภิปรายผลการทดลอง 
 การศึกษาครั้งนีท้ีจุดประสงค์เพื่อสำรวจปรมิาณโลหะหนักตะกั่วและแคดเมียมในเมล็ดกาแฟทีห่าซือ้
ได้จากช่องทางออนไลนห์รือทางหน้าร้าน นำมาสกัดเย็นและสกัดร้อนด้วยตนเอง เพื่อทำการเปรียบเทียบความ
แตกต่างของปริมาณโลหะหนักตะกั่วและแคดเมียมของวิธีการสกัดกาแฟที่แตกต่างกันทั้งหมด 8 ชนิด รวมเป็น
ทั้งหมด 16 ตัวอย่าง เพื่อนำผลการศึกษาไปใช้เป็นแนวทางในการแนะนำการเลือกบริโภคชนิดของการสกัด
กาแฟให้กับผูบ้ริโภค 
 จากการตรวจสอบปรมิาณสารโลหะหนักตะกั่วและแคดเมียมในกาแฟสกัดเย็นและร้อนรวมทัง้หมด 
16 ตัวอย่าง ผลการสำรวจไดผ้ลสรปุว่าค่าปรมิาณโลหะหนกัตะกั่วและแคดเมียมของทกุตัวอย่าง ไมพ่บ
ตัวอย่างใดที่มีสารโลหะหนักสองตัวนี้ กล่าวคือไม่พบสารโลหะหนกัตะกั่วและแคดเมียมเนื่องด้วยมปีริมาณที่
ปนเปือ้นน้อยกว่าขีดจำกัดในการตรวจพบของเครือ่งมอื(0.010 และ 0.005 mg/kg ของตะกั่วและแคดเมียม
ตามลำดับตามวิธีอ้างองิจากบริษัท ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด) ผลการทดสอบจึงเป็น Not 
Detected ในทั้งสองโลหะนี้  
 จากผลการตรวจสอบที่ไม่พบการปนเปื้อนของตะกั่วและแคดเมียมในทกุตัวอย่างนั้นมีความเป็นไปได้
ว่าปริมาณการปนเปื้อนของโลหะหนักนั้นจะข้ึนกับแหลง่ที่ปลูกและการควบคุมคุณภาพของแหลง่นั้น ๆ 
สอดคล้องกบัผลงานวิจัยของ Yohannes Seifu Beregoและคณะ  ที่ได้มีการตรวจวัดปริมาณสารโลหะที่
จำเป็นต่าง ๆ ในกาแฟรวมถึงโลหะหนกัที่เป็นโทษ (ตะกั่วและแคดเมียม) ในดินทีเ่พาะปลูกกาแฟและในเมล็ด
กาแฟจากแถบทางใต้ของประเทศเอธิโอเปีย จากผลการวิจัยได้พบโลหะหนกัแคดเมียมปรมิาณสงูกว่ากำหนด
ที่ตั้งโดย WHO (3mg/kg) ในหนึ่งในตัวอย่างทั้งหมดของดิน แต่ไม่มีการพบการปนเปือ้นของแคดเมียมและ
ตะกั่วในทุกตัวอย่างของเมล็ดกาแฟ  ในงานวิจัยน้ียงัได้มีการเปรียบเทียบปรมิาณสารโลหะที่พบกบังานวิจัยอื่น 
ๆ และพบว่าปริมาณสารโลหะหนกัตะกั่วและแคดเมียมมทีั้งตรวจพบและไม่พบแตกต่างกันไปตามแหล่งที่มา
ของกาแฟ28 
 นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Ramato Ashuและคณะ ที่วัดปรมิาณโลหะต่าง ๆ รวมถึงตะกั่วและ
แคดเมียมในเมล็ดกาแฟที่คั่วแล้วเปรียบเทียบกับหลงันำไปชงเป็นน้ำกาแฟ ผลการทดลองคือปริมาณโลหะหนัก
ตะกั่วและแคดเมียมต่ำกว่าขีดจำกัดทีเ่ครื่องตรวจวัดสามารถตรวจได้ ซึ่งแปลได้ว่ามีปริมาณที่ต่ำมาก ๆ หรือไม่
มีการปนเปื้อนอยู่เลยในทุกตัวอย่าง ทั้งนี้มกีารเปรียบเทียบกับผลงานวิจัยอื่นที่ได้มีการตรวจโลหะหนักในน้ำ
กาแฟที่สกัดจากเมล็ดกาแฟแหล่งประเทศอื่น ๆ ผลการเปรยีบเทียบแสดงให้เห็นว่าปริมาณส่วนประกอบโลหะ
ในน้ำกาแฟแตกต่างกันไปตามแหลง่ที่มาด้วย41 
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  ในงานวิจัยของ Abera Gure ได้นำเมล็ดกาแฟดิบจากแหลง่ปลกูใหญ่ต่าง ๆ ในประเทศเอธิโอเปีย 5 
แหล่งมาตรวจโลหะรวมถงึตะกั่วและแคดเมียม ผลการทดลองพบโลหะหนกัตะกั่ว 0.06±0.005 mg/kg ใน
หนึ่งตัวอย่าง ส่วนตัวอย่างทีเ่หลือไมม่ีการตรวจพบทัง้โลหะหนักตะกั่วและแคดเมียม แสดงใหเ้ห็นถึง
ความสัมพันธ์ของแหล่งของเมล็ดกาแฟกับปรมิาณการปนเปือ้นของสารโลหะหนัก33  
 การตรวจโลหะหนักในงานวิจัยของ Ramona Massoudและคณะ ที่สุ่มตัวอย่างเมล็ดกาแฟมาจาก
ประเทศอหิร่านและตุรกี ไม่พบโลหะหนักตะกั่วและแคดเมียมในตัวอย่างใดเลย อย่างไรก็ตามในงานวิจัยน้ีก็ได้
มีการแนะนำถึงการสำรวจผลกระทบจากเครื่องมือต่าง ๆ ในระหว่างการผลิตกาแฟตอ่ปริมาณการปนเปื้อน
ของโลหะหนักด้วยเช่นกัน42 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากข้อมลูของงานวิจัยหลาย ๆ ฉบับที่มีทัง้การพบโลหะหนกัตะกั่วและแคดเมียมในตัวอย่าง และที่ไม่
มีการพบโลหะหนัก  จะสังเกตได้ว่าในการตรวจของแต่ละงานวิจัยจะนำตัวอย่างทีอ่ยู่ในข้ันตอนการผลิต
เดียวกันจากต่างแหลง่มาทำการเปรียบเทียบปรมิาณการปนเปื้อนของตะกั่วและแคดเมียม ทั้งนี้ยังไม่มกีาร
ตรวจตัวอย่างกาแฟตัวเดียวกันเปรียบเทียบในระหว่างขั้นตอนการผลิตว่าอาจพบการปนเปื้อนมากขึ้นหรือ
น้อยลงได้จากปจัจัยภายนอกในข้ันตอนไหนอย่างไรบ้าง  
 นอกจากนี้อาจทดลองเปรียบเทียบการใช้เครื่องจักรหรืออปุกรณ์จากต่างยี่ห้อมาทำในข้ันตอนเดียวกัน
สำหรับสังเกตความเป็นไปได้ในการปนเปือ้นเช่นกัน 
 นอกจากลำดับข้ันตอนในการผลิตเมล็ดกาแฟค่ัวแล้ว อุปกรณ์และวิธีที่ใช้ในการนำเมล็ดกาแฟค่ัวแล้ว
ไปบดจนถึงสกัดสำเร็จนั้นก็มีความหลากหลายมากด้วยเช่นกัน ทั้งนี้การเปรียบเทียบอุปกรณ์แต่ละชนิดและ
ต่างยี่ห้อในประเภทเดียวกันอาจช่วยให้เข้าใจถึงการส่งผลถึงการปนเปื้อนมากขึ้น และวิธีการชงที่แตกต่างกัน
ในอุปกรณ์ชนิดเดียวกันกอ็าจส่งผลได้เช่นกัน 
 หากมีการทดลองกับเครื่องดืม่กาแฟทีม่ีส่วนผสมอื่น ๆ เช่นนม ครีมเทียม หรอืส่วนผสมอย่างอื่น
นอกจากเมล็ดกาแฟแล้ว ควรคำนึงถึงความเป็นไปได้ของการปนเปื้อนตะกั่วและแคดเมียมในส่วนผสมกลุม่นี้
ด้วย เนื่องจากว่าผลการสำรวจปริมาณตะกั่วและแคดเมียมอาจคลาดเคลื่อนจากการปนเปื้อนในส่วนน้ีด้วย
เช่นกัน 
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5.3 สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาวิจัยน้ีพบว่า เมล็ดกาแฟค่ัวแล้วทีห่าซื้อจากช่องทางออนไลน์และหน้าร้านทั้ง 8 ตัวอย่าง 
นำมาสกัดเย็นและสกัดร้อนเป็นน้ำกาแฟรวมทั้งหมด 16 ตัวอย่าง ไม่สามารถตรวจพบโลหะหนักตะกั่วและ
แคดเมียมได้ แปลได้ว่ามีปริมาณการปนเปื้อนต่ำมากจนเครือ่งวัดไม่สามารถตรวจพบได้ หรือไมม่ีการปนเปื้อน
ของโลหะหนักตะกั่วและแคดเมียมเลย ซึง่เป็นปริมาณที่ต่ำกว่ากำหนดของประกาศกระทราวงสาธารณสุข 
(ฉบับที่ 414 เรือ่งมาตรฐานอาหารทีม่ีสารปนเปื้อน) จึงอยู่ในปริมาณทีส่ามารถดื่มได้อย่างปลอดภัย และไมม่ี
ความเกี่ยวข้องกับโรคทีเ่กี่ยวกับการสะสมของโลหะหนกัตะกั่วและแคดเมียม 
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