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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาและออกแบบเครื่องค่ัวกาแฟและโกโก้แบบลมร้อนควบคุมด้วย Node-RED และ PID  
โดยมีข้ันตอนการด าเนินการวิจัย คือ ออกแบบระบบค่ัวด้วยลมร้อนที่ใช้ลมร้อนเป็นตัวขับเคลื่อนเมล็ดกาแฟหรือ
โกโก้ถายในห้องค่ัว ออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิด้วยการสร้างสัญญาณด้วยเทคนิคการเข้ารหัสสัญญาณดิจิทัล
ให้มีเอาต์พุตเฉลี่ยคล้ายสัญญาณแอนะล็อก (Pulse-Width Modulation: PWM) จากไมโครคอนโทรลเลอร์   
ส่งสัญญาณควบคุมระดับของเครื่องก าเนิดความร้อน ระบบการค่ัวท างานอัตโนมัติด้วย Node-RED พบว่า เครื่อง
ค่ัวกาแฟและโกโก้แบบลมร้อนใช้เวลาในการค่ัวกาแฟที่น้อยกว่าแบบถังแนวนอนที่ 500 วินาที จาก 900-1,200 
วินาที ใช้เวลาในการค่ัวโกโก้ที่ 540 วินาที ซึ่งอยู่ในระยะเวลาปกติในการค่ัวที่ 300-3,900 วินาที และสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิภายในห้องค่ัวให้คงที่ในช่วง 120-190 องศาเซลเซียส การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของร้อยละความ
ผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) ของการค่ัวกาแฟและโกโก้อยู่ที่ร้อยละ 1.04 
และร้อยละ 1.01 ตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ : เครื่องค่ัวลมร้อน, ระบบควบคุมอัตโนมัติ, กาแฟ, โกโก ้

 
Abstract 

This research studies and designed fluid bed roasters for coffee and cocoa controlled by 
Node-RED and PID. The research process is to design a fluid bed roasting system that uses hot air 
to drive coffee beans or cocoa into the roasting room. Designed a temperature control system 
by generating a Pulse-Width Modulation (PWM) by microcontroller. The PWM signal is transferred 
to the heater for controlled temperature. Node-RED operates an automation roasting system. 
The result shows that the fluid bed roasters for coffee and cocoa using time for roasting coffee 
lower than drum roaster is 500 s from 900-1,200 s. The use time for roasting cocoa as 540 s is 
same general roasting cocoa as 300-3,900 s. And, the controller system controls steady 
temperatures as 120-190 ºC. analyzed for mean absolute percentage error (MAE) of coffee and 
cocoa as 1.04% and 1.01% respectively. 

 
Keywords: Fluid Bed Roasters, Automatic Controller System, Coffee, Cocoa 
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บทน า 
ปัจจุบันกาแฟและโกโก้ถือเป็นพืชเศรษฐกิจในภาคเหนือของประเทศไทยซึ่งเป็นพื้นที่ที่เหมาะสมแก่การ

เพาะปลูก ที่มีการปลูกส่วนใหญ่ของประเทศไทยอยู่ในภาคเหนือคิดเป็นพื้นที่  130,884 ไร่ ส าหรับกาแฟ 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) และ 3,957.59 ไร่ ส าหรับโกโก้ (วลีพรรณ และคณะ, 2565) ทั้งนี้ใน
กระบวนการพัฒนาเพื่อเพิ่มมูลค่าให้แก่กาแฟและโกโก้อยู่ที่กระบวนการค่ัว ที่ให้รสชาติเป็นไปตามความชอบของ
แต่ละกลุ่มตลาด แต่ในกระบวนการการค่ัวกาแฟและโกโก้นั้นมีการใช้ความร้อนในการอบที่คล้ายกัน แต่ต้องใช้
ความเช่ียวชาญและประสบการณ์ของแต่ละบุคคลที่เป็นตัวก าหนดระดับการค่ัว โดยกาแฟใช้เวลาในการค่ัวที่   
900-1,200 วินาที อุณหภูมิที่  170-270 องศาเซลเซียส (เสกสรรค์ และคณะ, 2563) โกโก้ใช้เวลาประมาณ  
300-3,900 วินาที อุณหภูมิที่ 110–170 องศาเซลเซียส (Jinap, S.et.al, 1998) เพื่อควบคุมให้สีของเมล็ดต้องมี
ความสม่ าเสมอทั้ งผิวและเนื้อข้างในโดยในปัจจุบันเครื่องค่ัวกาแฟที่นิยมที่สุดคือเครื่องค่ัวแบบถังหมุน  
(Drum Roasters) ในขนาดที่ใหญ่มาก หากท าในระดับชุมชนหรือครัวเรือนการค่ัวกาแฟจะใช้หม้อหรือกระทะใน
การค่ัว และโกโก้ใช้เครื่องอบแบบลวดความร้อน ซึ่งในระบบที่เล็กในระดับชุมชนหรือครัวเรือนไม่มีระบบควบคุม
คุณภาพ ที่มีความต้องการควบคุมคุณภาพในการผลิต จึงมีความจ าเป็นที่จะใช้ระบบควบคุม และเป็นที่มาของ
การศึกษาในครั้งนี้ในการพัฒนาระบบควบคุมการค่ัวกาแฟและโกโก้แบบลมร้อน ที่สามารถก าหนดระดับอุณหภูมิ
เวลาที่ค่ัวได้ด้วยระบบการควบคุมด้วยพีไอดี (Proportional Integral Derivative: PID) เนือ่งจากเป็นวิธีทีเหมาะ
ส าหรับระบบทีมีการตอบสนองทีค่อนข้างช้าและใช้ได้กับระบบทีมีเสถียรภาพขณะที่ ยังไม่มีการควบคุมเท่านั้น 
(สิทธิพงษ์  และ สมพร, 2014) ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในห้องค่ัว และใช้คอมพิวเตอร์ในการควบคุมเพื่อลด
ความผิดพลาดในการค่ัวด้วยโปรแกรมคั่วอัตโนมัติ 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้ได้แบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่  
1. การออกแบบเครื่องค่ัวกาแฟและโกโก้แบบลมร้อน 
หลักการท างานของเครื่องค่ัวกาแฟหรือกโกโก้นั้นมีหลักการที่คล้ายกัน คือ การให้ความร้อนแก่เมล็ด

กาแฟหรือโกโก้ ซึ่งเทคโนโลยีที่ใช้ในการค่ัวนั้นมีหลายรูปแบบ อาทิ แบบถังแนวนอน (Drum Roasters) แบบลม
ร้อน (Fluid-Bed Roasters) และแบบแทนเจนต์ (Tangential Roasters) (Bolka M. & Emire S., 2020) ใน
การศึกษาในครั้งนี้ได้ท าการออกแบบและพัฒนาเครื่องค่ัวกาแฟและโกโก้เป็นแบบลมร้อนควบคุมอุณหภูมิด้วย
คอมพิวเตอร์ โดยมีหลักการท างานของเครื่องค่ัวลมร้อนจะใช้เครื่องก าเนิดความร้อน (Heater) เป็นตัวท าความ
ร้อนและใช้ลมที่มีความเร็วสูงจากเครื่องเป่าลม (Blower) น าอากาศจากภายนอกเข้ามายังเครื่องก าเนิดความร้อน 
ท าให้ได้ลมที่มีอุณหภูมิที่สูงไปยังห้องค่ัว (Chamber) ท าให้ลมร้อนพัดและขับเคลื่อนเมล็ดกาแฟหรือโกโก้ให้หมุน
วนภายในห้องค่ัว เพื่อให้เมล็ดกาแฟหรือโกโก้ได้รับความร้อนอย่างสม่ าเสมอ โดยภายในห้องค่ัวนั้นจะท าการติดตั้ง
เทอร์โมคัปเปิลชนิดเค (K-Type Thermocouple) ที่มีช่วงวัดอยู่ที่ -200 ถึง 1,260 องศาเซลเซียส ผ่านเข้ามายัง
โมดูลแปลงสัญญาณ (MAX6675) เพื่อให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) อาดูอิโนเมก้า (Arduino 
Mega) อ่านค่าสัญญาณที่ได้ จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการส่งสัญญาณไปยังคอมพิวเตอร์ ในการศึกษา
ครั้งนี้ใช้โปรแกรมโนดเรด (Node-RED) โดยโปรแกรม Node-RED จะท าหน้าบันทึกค่าอุณหภูมิและส่งสัญญาณ
อุณหภูมิที่ก าหนดไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ ผ่านช่องสื่อสารแบบอนุกรม (Serial Port) โปรโตคอลมอดบัสอารท์ยีู 
(Modbus RTU) และไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการควบคุมเครื่องก าเนิดความร้อนเพื่อควบคุมอุณหภูมิดังแสดง
ในภาพที่ 1 
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ภาพท่ี 1 ผังการท างานของเครื่องค่ัวแบบลมร้อน และระบบควบคุม 
 

2. ระบบควบคุม 
ใช้โปรแกรม Node-RED ในการก าหนดอุณหภูมิไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยที่ไมโครคอนโทรลเลอร์

นั้นจะฝังโปรแกรมการควบคุมแบบพีไอดี (Proportional Integral Derivative Control: PID Control) ที่น าค่า
อุณหภูมิที่ก าหนด (T_set) มาเทียบกับค่าอุณหภูมิภายในห้องค่ัว (T_chamber) จากนั้นโปรแกรมจะท าการสร้าง
สัญญาณด้วยเทคนิคการเข้ารหัสสัญญาณดิจิทัลให้มีเอาต์พุตเฉลี่ยคล้ายสัญญาณแอนะล็อก  (Pulse-Width 
Modulation: PWM) ไปยังสวิตช์สถิตสารกึ่งตัวน าโซลิดสเตทรเีลย์ (Solid State Relay) ที่ใช้ควบคุมเครื่องก าเนดิ
ความร้อนให้สามารถหรี่หรือเร่งอุณหภูมิของลมร้อนที่เข้าไปยังห้องค่ัวดังแสดงในภาพที่ 2 

โปรแกรม Node-RED นั้นสามารถท าการเพิ่มเทคนิคการค่ัวโดยการเพิ่มระดับอุณหภูมิที่ก าหนดจาก
อุณหภูมิจุดที่ 1 (T_1) ไปยังอุณหภูมิจุดที่ 2 (T_2) ได้ด้วยการแบ่งช่วงเวลา (Time) ที่ก าหนดจากโปรแกรม 
Node-RED และช่วงต่างของอุณหภูมิ T_1 ไปยังอุณหภูมิ T_2 เป็น 10 ช่วง เพื่อลดช่วงเหว่ียงในการท าอุณหภูมิ
ของโปรแกรมควบคุมแบบ PID ดังแสดงในภาพที่ 3  

 

 
 

ภาพท่ี 2 ระบบควบคุมเครื่องค่ัวแบบลมร้อนโดยใช้ Node-RED และ PID 
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ภาพท่ี 3 การก าหนดการไตร่ะดับอุณหภูมิของ Node-RED  
 

หลังจากที่ได้เครื่องค่ัวแบบลมร้อนและระบบควบคุมอุณหภูมิด้วย Node-RED และ PID จากนั้นจะท าการ
ทดสอบเครื่องค่ัวด้วยการน าไปค่ัวเมล็ดกาแฟและโกโก้ โดยการค่ัวกาแฟนั้นจะใช้เทคนิคการค่ัวแบบให้ความร้อน
คงที่แล้วเพิ่มอุณหภูมิให้สูงข้ึน (Pre-Heating Temperature and Continuous Temperature Increase from 
Low to High : PLHC) (ปรานต์ และคณะ, 2567) โดยท าการให้ความร้อนกับห้องค่ัว 170 องศาเซลเซียส ในตอน
เริ่มต้น จากนั้นน ากาแฟสาร (Green Coffee) สายพันธ์ุอาราบกิ้าจากแหล่งดอยช้างจังหวัดเชียงรายเติมเข้าไปยัง
ห้องค่ัว ใช้วลา 180 วินาที ในการสะสมอุณหภูมิของกาแฟสารที่อยู่ภายในห้องค่ัว เมื่อครบก าหนดเวลา  
Node-RED จะท าการเพิ่มอุณหภูมิแบบไต่ระดับข้ึนไปเป็น 190 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 270 วินาทีจากนั้น
รักษาระดับอุณหภูมิให้คงที่ที่ 190 องศาเซลเซียส เวลา 50 วินาที  

การทดสอบการค่ัวเมล็ดโกโก้จะใช้เทคนิคการเพิ่มอุณหภูมิจาก 120-140 องศาเซลเซียส (Peña-Correa 
et.al, 2022) ในช่วงเวลา 540 วินาที โดยการควบคุมอุณหภูมิภายในห้องค่ัวที่ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นเติม
เมล็ดโกโก้แห้งเข้าไปยังห้องค่ัวคงที่ที่ 180 วินาที จากนั้นเพิ่มระดับอุณหภูมิเป็น 130 องศาเซลเซียส ภายในเวลา
300 วินาที และไปยังอุณหภูมิสุดท้ายที่140 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 60 วินาที แล้วลดอุณหภูมิของเมล็ดโกโก้
ที่เป็นโกโก้นิบส์ (Cocoa Nibs) โดยการทดลองทั้งหมดได้ท าการทองลองซ้ า 3 ครั้ง แล้วน าผลมาเฉลี่ยเพื่อ
วิเคราะห์ผลในข้ันตอนถัดไป 

3. การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยร้อยละความผิดพลาดสมบูรณ์ของระบบควบคุม 
การวิเคราห์ประสิทธิภาพของการค่ัวจะแบ่งการวิเคราะห์ในฟส่วนของกาแฟ และโกโก้ โดยการบันทึกผล

ของอุณหภูมิที่เกิดข้ึนเทียบค่าระหว่างอุณหภูมิในห้องค่ัวกับอุณหภูมิที่ก าหนด เพื่อน ามาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยร้อยละ
ความผิดพลาดสมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) ดังนี้ 
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โดย T_setk คือ อุณภูมิที่ตั้งค่า ณ เหตุการนั้น 
 T_chamberk คือ อุณภูมิที่เกิดข้ึนภายในห้องค่ัว ณ เหตุการนั้น 
 n คือ จ านวนเหตุการที่สนใจ 
 k คือ เลขต าแหน่งเหตุการณ์นั้น 
 

ผลการวิจัย 
ผลการออกแบบและศึกษาเครื่องค่ัวกาแฟและโกโก้แบบลมร้อนควบคุมด้วย Node-RED และ PID โดย

การใช้ Node-RED ตั้งค่าอุณหภูมิและเวลาดังแสดงในภาพที่ 4  
 

 
 

ภาพท่ี 4 จอแสดงผลโปรแกรม Node-RED 
 

จากนั้นส่งสัญญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมอุณหภูมิด้วยการสร้างสัญญาน PWM จากเทคนิค
การควบคุมแบบ PID ในการควบคุมอุณหภูมิภายในห้องค่ัวจากเครื่องก าเนิดความร้อน แล้วท าการทดลองการค่ัว
กาแฟและโกโก้ ผลที่ได้พบว่า การทดสอบการค่ัวกาแฟ กาแฟสารในช่วงเริ่มต้นมีสีเขียวอ่อนและมีเปลือกเยื่อหุ้ม
สาร (Silver Skin) ขนาดความกว้างเมล็ดอยู่ที่ประมาณ 7 - 9 มิลลิเมตร เมื่อท าการค่ัวแล้วเมล็ดมีสนี้ าตาลอ่อนปน
เข้ม เปลือกเยื่อหุ้มสารมีการหลุดออกในระหว่างการค่ัว เมล็ดมีการขยายตัวที่ 9-12 มิลลิเมตร ดังแสดงในภาพที่ 5 
ผลของระบบการค่ัวกาแฟที่ใช้เทคนิคการค่ัวแบบให้ความร้อนคงที่แล้วเพิ่มอุณหภูมิให้สูงข้ึน การให้ความร้อนกับ
ห้องค่ัว (T_chamber) 170 องศาเซลเซียส ในตอนเริ่มต้นน้ันใช้เวลามากกว่า 90 วินาที เนื่องจากระบบ PID เมื่อ
ท าการสะสมความร้อนในช่วงให้ความร้อนห้องค่ัวจนถึงอุณหภูมิที่ก าหนดในช่วงเริ่มจะมีเหว่ียงข้ึนแล้วจึงลดลงมา
เท่ากับอุณหภูมิที่ตั้งค่า (T_set) จากนั้นน ากาแฟสารเติมเข้าไปยังห้องค่ัวในช่วงเวลา 180 วินาที ในช่วงการเพิ่ม
ความร้อน (Preheating) T_chamber มีการลดลงเล็กน้อยเนื่องจากอุณหภูมิภายในกาแฟสารต่ ากว่า T_chamber 
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เกิดการสะสมอุณหภูมิของกาแฟสารที่อยู่ภายในห้องค่ัว ในช่วงการเพิ่มอุณหภูมิแบบไต่ระดับ (Continuous to High) 
ข้ึนไปเป็น 190 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 270 วินาที T_chamber มีการเพิ่มระดับอุณหภูมิตาม T_set จากนั้น
คงที่ที่ 50 วินาที คาดว่าเป็นระดับการค่ัวระดับกลางซึ่งใช้เวลาในการค่ัวที่น้อยกว่าการค่ัวด้วยเครื่องค่ัวแบบถัง
แนวนอน (Drum Roaster) ที่ใช้เวลาค่ัวที่ 560 วินาที (กิตติศักดิ์ และคณะ, 2563)  โดยความคลาดเคลื่อนของ 
T_chamber จาก T_set ในกระบวนการค่ัวที่ไม่นับรวมช่วงให้ความร้อนห้องค่ัวและช่วงลดอุณหภูมิเมล็ดกาแฟ 
(Cooling Down) โดยมีค่า MAPE ของอุณหภูมิภายในห้องค่ัวร้อยละ 1.04 ดังแสดงในภาพที่ 6 

 

  
 

ภาพท่ี 5 กาแฟสาร (ก.) เมล็ดกาแฟค่ัว (ข.)  
 

 
 

ภาพท่ี 6 ผลการควบคุมการค่ัวกาแฟด้วย Node-RED และ PID 
 

การทดสอบการค่ัวโกโก้ เมล็ดโกโก้แห้งมีสีน้ าตาลปนม่วงมีความเหนียวและเปลือกติดอยู่กับเมล็ดภายใน
แน่นแกะออกยาก เมื่อท าการค่ัวแล้วเมล็ดมีสนี้ าตาลอ่อนและพองตัว เปลือกไม่ติดเมล็ดแกะง่าย เนื้อร่วนไม่เหนียว
ดังแสดงในภาพที่ 7 ผลของระบบการค่ัวโกโก้ T_chamber ในช่วงแรกจะอยู่ที่ 120 องศาเซลเซียส ในตอนเริ่มต้น
นั้นใช้เวลามากกว่า 200 วินาที เนื่องจากอุณหภูมิที่ต่ าท าให้เกิดการเหว่ียงข้ึนไปอย่างมาก แล้วใช้เวลาค่อนข้าง
นานในการปรับให้อุณหภูมิลงมาที่ T_set ในช่วงให้ความร้อนห้องค่ัว (Heating Chamber) จากนั้นน าเมล็ดโกโก้

ก. ข. 
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เติมเข้าไปยังห้องค่ัวในช่วงการเพิ่มความร้อนใช้เวลา 180 วินาที T_chamber มีการลดลงเล็กน้อยเนื่องจาก
อุณหภูมิภายในเมล็ดโกโก้ต่ ากว่า T_chamber เช่นเดียวกันกาแฟสาร และเกิดการสะสมอุณหภูมิของเมล็ดโกโกท้ี่
อยู่ภายในห้องค่ัว ในช่วงการเพิ่มอุณหภูมิแบบไต่ระดับ (Continuous to High) ข้ึนไปเป็น 130 องศาเซลเซียส 
ภายในเวลา 300 วินาที T_chamber มีการเพิ่มระดับอุณหภูมิตาม T_set จากนั้นไต่ระดับข้ึนไปยัง 190 องศา
เซลเซียส ภายในเวลา 60 วินาที  โดยใช้เวลาค่ัวอยู่ ในช่วงปกติที่  300-3,900 (Jinap, S.et.al, 1998)  
โดยความคลาดเคลื่อนของ T_chamber จาก T_set ในกระบวนการค่ัวที่ไม่นับรวมช่วงให้ความร้อนห้องค่ัวและ
ช่วงลดอุณหภูมิเมล็ดโกโก้ โดยค่า MAPE ของอุณหภูมิภายในห้องค่ัวร้อยละ 1.01 ดังแสดงในภาพที่ 8 

 

  
 

ภาพท่ี 7 เมล็ดโกโก้ที่ยังไมผ่่านการค่ัว (ก.) เมล็ดโกโก้ที่คั่วแล้ว (ข.) 
 

 
 

ภาพท่ี 8 ผลการควบคุมการค่ัวโกโก้ด้วย Node-RED และ PID 
 
วิจารณ์ผล 

ผลที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้ พบว่า เครื่องค่ัวแบบลมร้อนสามารถค่ัวกาแฟและโกโก้ได้ อุณหภูมิในการค่ัว
กาแฟใช้ 160-190 องศาเซลเซียส ในเวลา 500 วินาที ซึ่งใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Schenker et al (2002) ที่ใช้
การค่ัวแบบลมร้อนที่อุณหภูมิ 150-260 องศาเซลเซียส ในเวลา 160-620 วินาที แตกต่างจากเครื่องค่ัวแบบถัง
แนวนอนที่ใช้อุณหภูมิที่ 170-270 องศาเซลเซียส 900-1,200 วินาที (เสกสรรค์ และคณะ, 2563)  

ก. ข. 
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โกโก้ใช้ อุณหภูมิที่ 120-140 องศาเซลเซียส เวลาที่ 540 วินาที ใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Jinap et.al 
(1998) ที่ใช้อุณหภูมิประมาณ อุณหภูมิที่ 110–170 องศาเซลเซียส 300-3,900 วินาที (Jinap, S.et.al, 1998)  
หากใช้เทคนิคค่ัวเร็วจะอยู่ที่ 180-1,800 วินาที (Peña-Correa et.al, 2022) เทียบกับการค่ัวโกโก้ปกติที่ใช้
อุณหภูมิในการค่ัวที่ 80-160 องศาเซลเซียส ในเวลา 1,800-3,600 วินาที (Rocha et.al, 2017) 

อีกทั้งอัตราการให้ความร้อนของกาแฟและโกโก้นั้นมีผลต่อการพฒันากลิน่และรสชาติ ดังนั้นหากเป็นกลุม่
วิสาหกิจชุมชนที่ท าในปริมาณมาก และต้องการระบบควบคุมเครื่องค่ัวกาแฟและโกโก้แบบลมร้อนด้วย  
Node-RED และ PID สามารน ามาใช้ส่งเสริมหรือต่อยอดในกระบวนการได ้รวมไปถึงการพัฒนากระบวนการค่ัวให้
เหมาะสมตามแหล่งปลูกของกาแฟและโกโก้ไดใ้นอนาคตต่อไป 

 
สรุปผล 

เครื่องค่ัวกาแฟและโกโก้แบบลมร้อนควบคุมด้วย Node-RED และ PID เป็นระบบที่สามารถลดความ
ผิดพลาดในการควบคุมอุณหภูมิ และสามารถเพิ่มเทคนิคการค่ัวกาแฟและโกโก้ในแบบเฉพาะด้วยการไต่ระดับของ
อุณหภูมิ โดยระบบการท างานที่ไม่ซับซ้อน อีกทั้งยังสามารถน าไปใช้งานในระดับชุมชนได้ โดยการควบคุมอุณหภูมิ
ด้วยการปรับระดับความร้อนที่ เครื่องก าเนิดความร้อน และใช้ Node-RED ในการควบคุมได้อย่างอัตโนมัติ 
ระยะเวลาในการค่ัวจากการค่ัวแบบลมร้อนใช้เวลาที่น้อยกว่าระบบปกติซึ่งสามารถลดระยะเวลาการท างานลงได้ 
แต่ทั้งนี้ยังไม่มีการตรวจสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติทางด้านสารอาหารและสารประกอบต่าง ๆ  ของกาแฟ และ
โกโก้ซึ่งเป็นประเด็นที่น่าสนใจในการศึกษาครั้งถัดไป โดยระบบควบคุมมีค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาด
สัมบูรณ์ของการค่ัวกาแฟและโกโก้ที่ร้อยละ 1.04 และ 1.01 ตามล าดับ 
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