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KOUDUSSHY

e JonAUAIESEATY SAVIADIUEQLIA=NAUSE
sssuBalkvILazMuw

e Capturing Flavor & Freshnessinalulagianau
nausallazadanAIIUEQ

e Zero-Waste Processing msaanisdeyide(ulau
WA LlazudaAssUAISYaMSMABI-AMUWILUIKUIE

uawulurug (Zero-Landfill)




"langngrandaavavaalra RTD (uduil Iulsuanis
A

nasavaulkussaagluvdauarvrgladnaaly..”

wiawilulavavkiua 'Adlvazarxaauvig’ (Convenience) n
wWavirauaravlatagdauar uaavnwiawIAIaKkIvAD
sayviduazus:=aunaisais:au 'Cafée-Ouality’




dniunisad RTD (udpauu

e nara RTD COFFEE m1an1a:laauilyaniav 64,000 aauadaals
Molul 2032 (CAGR 8.54%) uamisuyvugavuia (lawi:ld 2023
DauAmlkuwadirnd 200 sr19ns)

e 51A1 C PRICE WuwdukUa: lutdauauniwus 2025 sim1douo
aruwaisata1lan (C PRICE) wvaviduuUs:=itinisaiaiv $4.30/LB

e RTD TEA (znwsaunu) uJummaannmauhnan!unauu nunuzn
lagdininniuwuin ($2.14 - $3.05/LB) s1ATWUWOUUdYAI

FUNCTIONAL & WELLNESS DRINKS (1ASovauwWvAsuIWo
aumw): aaranduilausviv 8% dol (wsvktivsiuazauw) lag
lawr:lunduausulki (91 18-34 U) davaisiaSavantiimatios
IWiasdvinsi:K udlaus:Tosuisavwavviuna:nisiluwsivng



awssuaalaviwsauau (RTD TEA) tulne

3 Unduranlumsidondouaviusina (CUSTOMER
PREFERENCES)

. Sngumw (HEALTH-CONSCIOUS): uavkitASavaunddaauniw ¥1 RTD aau
Pndwsi:iaistiuauyadds:ilazadunaudnSsSsUyI0

. 1uAVE=0dn (CONVENIENCE): aaulbng3agianisviuvavaulng KiGavie
auldnafnanal (fviu, @uno, Warnoau)

. yousan@nulanlki (UNIQUE FLAVORS): Wuslaalngsausasaniaudauas

wdanlku

insuddrnaylunara (MARKET TRENDS)

-mswauisananavauua:udanisu
-mstaulavavaarawsidguuazaasuaia: YuSInATUAYUWOTUIWD
AeunwLazADWLdusssusd dowalkiaaluusud NICHE MARKET uindu



Care Revolution

1.Consumer Perception & Behavior (Juuavuavwusinm):
WuSlnauavauwilua:ls? (gn 1= Auwwad, gn 3 = Qulawdauz/samna, &A
5 = Gulagfdvivgunmwuaszlan)

2.Industry Focus & Sourcing (2aliuydavaaaikassu):
Wuaslslumsuig? (gA 1 = WudSureu/s1maan, ga 2 = wWuuusud/lawalag,
gn 3 = lWWuuKkavUandgaunaula/anulusvia)

3.Technology & Processing (inalulagua:nisudssu):
iInSovdanidasullegvls? (g 1= aoaayay1mA/mMuWnY, A 4 = KUsud/
IAS2VBLIDISYS, g 5 = SAdassululananausa/Zero-Waste)




Care Revolution

yovLal

DaLuu

usuntia:wganssu

Cafe 1.0: gAUKYAIIU
d=QdAllazuldayvu (Mass &
convenience)

JalgAadssu 19 —
NAISSY 1960

ADIUE=0A SJQLS) Llas
s1mManawaaaulang
AUKLULUIA

uganmuwnareludulnanaurd (Commodity) Atddvna
ASJISou IAaudanassuy "muwaisasu (Instant Coffee)" LLUUWY
Kéaluulndanazarstihdouldnui Auslnatdudutaniu
as:UsaszwUsa:AmwWaulumsriou

Cafe 2.0: gALKLAISYA
stausasauaziusuauwsu
(44 (The Brand &
Espresso Culture)

NFJSSY 1960 -
Jargnrmdssy 1990

Jeuusssudawwsaly,
WuRkanka1y wazms
aswus=aunisad "Unu
KavAaw" (The Third
Place)

asiaulaagvadaszlaavavisusiunuws=aulanaev
Starbucks RuslnABUSINMuUWaaNananLASovpaIwsals
lAaYs2QleuaeTv Latte, Cappuccino, la: Mocha stuaiuw
anwWasuunuinmandandutnu naetluamuniawu WaKau
wazrivu uanklioontnuuazeawia sas1fmuwisuGuIasU
|edAundlan

Cafe 3.0: gaMUWWLAYLLA:
fau:lkouiSam
(Specialty Coftee &
Crattsmanship)

gn 2000 - Uoauu
(goAvIUNUINGY)

ATUATWSEQUWSLUEU
(Specialty Grade),
uKavuanlawi:
(Single Origin) lla:
A WTUsola

JuslnABUUaYKIMUWATIDAALBATIDWIZIEY (Craft) INamsTk
AWd1AeyYAU Traceability kSonsdudgounauludvarowus
AMUW S:tQUADIUGVUDVLUKAVUQA (Terroir) AszudumsLUSsU
(Processing 13U Washed, Natural, Honey) ua:lUsiwanisa
uisadnargludiBerveyuazuniaion nslgIsmsyoLuLa
SU (Pour-over), Syphon kSo Cold Brew Wadvnausa (Flavor
Profile) musssus@ivaviudamuwaanulidapunga




Cafe Revolution

govval

usuntua:waanassu

Cafe 4.0: gALKLAISYEIETQ
nacdginaluladiuaznisussy
Uda (Smart Tech & Premium
RTD)

gn 2010 - Udpuu

inAlulag@szuuaaluud
(Automation), A2IUALUEUD
YovSayd wazAdNUa=adInlusy
LWUw3auau (Premium
Ready-to-DrinkK)

WumsulauanmuwaaunIwavs:=au Third
Wave uataswadgndiuisouaznnuy
Wiughuovs:uutnalulad wu 1AZovsY
AMUWdDaSe:AAUANKIULLUWELATU, KU
guciuiSadi (Robotic Cafe) LazndAsy
ngafomsiaulavav Premium RTD Ald
inAlulagmswaadgugavidnuidadutia=gon
nausaaalkuaviuvdaksans:Uov (1wu
asussaluuUasatda Aseptic Filling
kSonslgaslulasipuyrasausinILGEQ)
Walkiuslnadumuwasumwageulann
nnavalaglidavsasvaan

Cafe 5.0: gALKLAIUGOEU
Joayadudv Laudanssuyan
dv (Data-Driven,
Sustainability & High-Value
Innovation)

UpUuu - au1na (gALKY "Café
to Bottle 5.0

msvanmsvg:WumAug (Zero-
Waste), UayaodaSe:
(Data/Al) ua=missavians
91KISllazNAUSATUIVEQ

wgal mMuazaaakassumuwlulduaw
LLABoVsamaLazANua:adndndald L
dovaaulong A2ugvdiulunaild (ESG
& Circular Economy) Lla: duNWLEY
WvAvu (Health & Wellness)




AISUULUS:LANUIV Y

1. ;InluWIuAS=UdUMSEDATBLAGU (B1LTYD)
2. ;INWIUMSIDAGLATULILEIU (B19KaV)

3. sInWIuMsaandlaguagivavysal (3160)

\l}«.ﬁ \»

0onBIAGUM 100% 2onTIAGU
yIv19 ¥161 (Orthodox, CTC)

!

0% 2onBIAtu I 2oNTIABUUNEIU NS=U2UNISHIUN

¥IVea (B1veady, CABEEY HavoanBIATU
) 8VgIYUU) / BIKaADY ~ 7)1 Dark Tea (Uig0§)



msudousznns )

Fully-oxidation

uuvmus:aumsmunsuioondlasuvavaisiwawuoanidoius
(Based on the oxidation of polyphenols present in tea during the
different processing)

v101 (Black Tea)

CTC (Crush, Tear, and Curl

TR
bty 7
-t

v1a1 (Dark Tea) B0 (Pu-Erh) & ¢

e ¥1gHas e VIS5

Green QOolong Black Pu-Er



ssUaUNaStUSSUnaUWESIUSINNIDRYAWETHHONEY,

" 1. DRY PROCESS | 2. WET PROCESS 3. HONEY PROCESS

| (LUUUKY KSD NATURAL) ) (wwusn KSo WASHED) | (wuunvukvaven)

—
Walgasdn
(Ripe Cherries)

" walsasan aogthAQUEnN 3 g
S ot (Ripe Cherrles) 1 (Water Sorting) walgasdn ns=tn1:tWaoanoan

g 2 (Ripe Cherries) (Pulping)
- — = H i
B il (Sun DryingFul cherries) == | pszin:wWdonuaiiio “

.' s A _—a) 'l'TurmnEﬂ : e ' ﬂﬂﬂlUEﬂWﬁﬂUlﬁaﬂ f
- I AT e : ~ (Drying with Mucilage)

(s . .
(Water Fermentation) ﬂ s=duliion (Mucilage Levels) 2

kA ~ LA H_-.I._ - -:' ’ - -'.-- '-..-'- -li:__-h:-'i:.. :_1-:_:1:;:.;.. -~ T—H-'
* -l S =1 . o . 4 YELLOW HONEY less mucllage ) shorter time
WEHI’IE[UEI'IU ’l p- O / S . 12a7: 12-48 vu, () 9 (U sho m
AL “ruring /SN : 2- )’ Sy 1 | @ reoHoney (: longer ]

51ulﬁaﬂaan . BLACK HONEY r‘rmst mucilage longest time
(Washing Off Mucilage) . _J

!

NEON G ur.uUaanaan N | anwaanmuwn:an Bl anwsawsauiiion Jan:zatooan
(Dried Whole Cherries) (Hulling) (Drying Parchment) B (Drying with Mucilage) (Huiling)

GEXLYEYD) (@@@@@@@@) ELYEYD)




vawsauau (RTD Tea) ad vanlaoianisurlusaviauana asavaula uaruivrnavidusavitale
uhsaw, unall KSaayulwsdve iwalkauviguazaatudu lagaataunagvavsaviadulu

lonanvaivavyd1l uaaauluargarsaruauyadas: (lwaiuaa) ndaaaumw

Us=tnnuodv RTD Tea

1. Pure RTD bever 3 Zoud i ]
ure beverage AS:UdUMISHAQUIWSaNGN: uWssumamistinluviviana

2.Fruit juice RTD tea beverage (Extraction), nsavugnnia (Filtration) ua:ilkla

3.Milk RTD tea beverage (Clarification)misudvidusasiai: aanisalduun, uingaw,
4.Bubble tea drinks aisusunsa, asudvaau, sawall KSaaisanasawsdue
3 5.Soda-type RTD tea beverage IWWoIWUDGUavsavId

¥ PO -

S 5 R L s i
- NG IONGNS 56

G6.Health-care functional RTD tea beverage

DR
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e g NS S
\ - \x‘ 3

> # o
3 / r A
Vi 7’\6\‘« i : %

7.Fermented tea beverage

8.Instant tea beverage

n1snsaolgnNNiaszni
rila
(Filtration & Clarification)

NSWaAUEAS nszido NSUSSY,

mMsana
(Formulation) (Pasteurization /Sterilization) (Packaging)

(Extraction)




auwwsauau (RTD coffee) Ad lnwaanmuwivadua aaatduunnmuwiwuiu

WaNdas Yisaalgndusau Uanin

nszudunIswaaniw RTD ussans:Uav (7 Juaaukan)

€ msiasguiwaanimw €) msAdnaua © nmisananw @ nisusvdas

Jaqns:au (Roasting & Grinding) anadistsau/isvdu {Fnrmulatmn]

9 ﬁ H _ a1gum1u

1)) tsau
* [orduadmiu

ASUIABW nau
waanmwau nAdwa:aa & Aauen msanﬂ: IASaYUQ ; avana
AAdua:aanasAanendodouu mnamﬁnuﬂ:awnmﬁuq vaaIuuIasgIu anadleuisau/isvau, dnnwisudu I
OOWa :
9 ﬂ’ISIEISHUUSSOﬂﬂ.ITIIIEl"ﬂ'lSI.I"IItIDﬂS"Ua‘D —— \f WaUAU Uu, ASUIReU, a1sIkA2 KU

IRIasavdougas

S'I:E RILIIATIUN
(n1sUBo UHT/Retort)

IFISE\JH"IFITIUH 910 I.l"llﬂa
AAdIua:onana: IJ'IIEDEI:I'EIIEII.I'ISDLIJ"EIUSEIU

0O msussanalan) = @) msmluauuaqmﬂ 700N\ O dSadkune
ANUGLIA: ruKnuaw Im
L) s:Hoannmikue - ARG READY FOR DISTRIBUTION
(wSoudKune)

1n32vUssY & Uawh iduthnmiw Yo nufifu KUD11182 wWhiko  @oaain RTD CANNED COFFEE
(Filing & Seaming) UoWmuuatin -~ ssuugryyInA (Retort) (@oaawn)  (uss:Uan) (7 ns:0av)



1. ﬁunaumsaﬁn (Extraction)

WIKI9ADNISOVAISE1AEY WU ALNTU (Catechins) wassa:lu (L-

Theanine) mMwau aaauilklavinanaalaslumalelasvasiv

1
PRl STy o

s:uvanalunildns:uoumsudlusukoludiusansivarinns
ana lagniunuaauknillkodluvdvds:uieu 55°C Av 95°C
noda:uandwaulumudaulunfkuavavudaznsudus
Waa (Process Conditions)




ANV U

ANLWDU

aisdragyluviuaznmuw

OH
HO O @
@ ; OH
C
3
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OH
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H NH,

QNMAIYAIYNSEUDUNISHAC
“A>IUSDU”



2. Juaaumsasavilaua:Uavaua:znau (Clarification)

Wathwiduav arslwailusauazmwdus:soumaunargua:znaudu (Tea
Cream) orhiksuanuaivovwaanuniliuiau

- Non-thermal Membrane Filtration

-msasavs=aululasuaoaasy (Microfiltration / Ultrafiltration): (GLUWunSDY
nswsua:dgauialus:aululanaaugnaisnaalklioAnNuYULADAUNSEY
aonlUlasludavau

- Waaws: ulausSansSagive1duIu AVAAUKIUCNUSSSUBIE (Aroma Profile)

1DblaAsuadU




3. UuadunisullGoIWauUss (Sterilization & Packaging)

1) Thermal Option (v1aszugaakassuiudaavu)

-stUU UHT (Ultra-High Temperature) 1iuus2alis2: ([Gaaurnilgous:uieu 135-140 20AN
waloa Wunardue oo 2-5 Ui udraaatuknidavagvsialsd (Aseptic Filling)
.waaws: t1donaunsduazalasia 100% 1usluvda PET Kans:Uavlduiundn 6-12

iaulasludovwsifu udorvaydsnauaatuvivaulu

2) Non-thermal Option (inalulagyaniav)

-AszudUMSIBAIUAUIL (High Pressure Processing - HPP): ussathusiav(uvdawaladn

-waaws: aaunsdmenvrualagn lulanavavaduuazsavndlugarhale vv:dsaudkiiou
wousvaalku dduaala LadvannaAadavyaliullazyuavluszuuLsgu (Cold Chain) uas

ussaluns:zUavlak:lula




inalulagnisaanndivaalkuarg Non thermal processing

High Pressure Processing (HPP)

as:udumsuUssuargusvauav (High-Pressure Processing: HPP) Aa tnalulad

msauauKkisuuululsnnusau Gva:marguazgugvmsiosgyauvlavavaaunss

Wukan Wiuaistsusvaulunananivingvt (extremely high isostatic pressure)

Tasn>lUs:agludov 300 v 600 MPa

lag HPP a:anunsaugarauasdla luvauzngvavsSavidruds:aindund (Sensory)

sav1@ & nau, asuAINvlasuinis (nutritional) souAvAEUUTIGOWLAGU

(Functional characteristics) vavnaanaaurniaikisBla



Asunssusums Hpp  NalNNISvIUYaY HPP Tun1suisalinSovausY  kions:usunis HPP

(nSovdusIizdanazarsiknausansu)
BEFORE HPP TREATMENT

Microorganisms

O
1
® o

4
9 63{
N

anslknausd
(Covalent compounds)

|

®
' o
&
s,

!

Microorganisms
Bacteria, Yeast, Mold, Salmonella,

Saccharomyces, Aspergillus

insovauuiuivasunvav,
arslknausansu

HIGH-PRESSURE VESSEL
ISV30ALGUZY

a9

p ADIWAUEY

(e.g., 600 MPa / 87,000 psi)

7 N\
L

L

+ 1~ Rupture

=
5\ *?,::
@- !

Intact Cell Dead Cell

(InSavausIgnNinay)
AFTER HPP TREATMENT

-

Bacterium

msrhangiBoluisad
(Cell Membrane Disruption)

- $alkana:ane

msiasundavlnsvasio
nonoNIW

(Structural Deformation)
-1dpsJ

ENZYMES/PROTEINS MSidranwuavlusduna:ioulau

- Agariiiu

misdudunisdtasodion
aav DNA

asiknausa

{ﬁl.l 5:TFIJ"||E!U E'“ (ONA Replication Inhibition)
Tugnrihane
i 5
Key () Flavor Compounds
| Tea Drink ( Yeast o) Membranes

' Bacteria & Listeria 3 Saccharomuces
* Mold # Salmonella Aspergillus

e e —_— -

o

(Proteln & Enzyme Denaturation)



wsguthguinalulagnisvrwadriksusi RTD

GRIE(VIE

S:UUADJINSOU
(Thermal process)

S:UU
(Non-thermal process)

sav1auaznau

A3UKOUaNay

savitkidousvaalku 100%

AISLIAUSAW

AvuuduIIUREUKATKOVIA 6-

aavuyguaaaanan taula 1-3

12 1Qou lQou
B uda PET, as:Uovoallligu, ., .
ussAaun . = ydawaraandakgaula
’ AoV Tetra Pak ’
. _ A1 IKUI=AUAISWECLUU Mass - ~
auNUAISWan dv tkuIzAUOaAIaWSLUgU

production
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1D1:anavAIsana

(Brewing & Extracting)

Brewing ns:usumsthiaaduntduvavudo
(Solid matrix) L1FURaAUMhazarefdu
yavLIKad (Solvent) maldanmd:AduAUA
A1KUQ WU DeukAiD (Temperature), DA
(Contact time), 90s1dUnWaU (Solute-to-
solvent ratio) LazAUAU (Pressure) 1D
SanUs:avAluniswaatnsaviuwsauusina

Extraction ns:udumshcdMazal
(Solvent) uWiutdnlUlulasvasiv
vovudviwoazarguaztndaudne
aisus=naulAl (Chemical
compounds) KSaarsarney (Active
ingredients) o9nAUINLBAAWY

7
/



Principles and Process of Tea Brewing

Solid-Liquid Extraction

Extration of soluble compounds Factors affecting tea brewing
Polyphenols Water quality
Caffeine Water temperature
Amino acids Brewing time

Sugar
Volatile compounds

Tea leaf particle size

Leat-to-Water Ratio

Tea brewing process

$-5-0 -9 F

Weighing / Green Tea: 70-80 C
of Tea Leaves Measurement sy Black Tea:90-100 [ Steepmgfﬂrewmg Extraction of Separation =5 Optional Additions

Oolong / White Ten St}fubfe Eampuunds of Tea Leaves
I_l 80-90°C ¥

Final Prepared Tea

® Infusion Method
® Decoction Method
® Tea Bags / Instant Tea



Uddanidwananisyvul: Factors affecting tea brewing

I.qumwua\)ﬁ'l (Water qulity)

o Adsldunoau uss1qUd®

e Mg, Ca (U1ns:=01v) UwWaaasaviauazd

2.980UK1 Guovu (Water temperature)

e YIWUYI 70-80C
e ¥10190-100C
e ¥19Kav 80-95C

3.0a1lunsuv (Brewing time)

e 2-5 Uln LaAFusdBIAOLU

o AU savtivuuaznia Wisvmaaisnavlwawuaaua:Anwdu



Uddanidwananisyvul: Factors affecting tea brewing

4.uu1audvluyl (Tea leaf size)

e luvIUUIQLAnTWUNRINIUWAUINIA MIKaaalas)

o lulngyy lsalunIsasauu

5.5nsabu'(uu1:|i1 (Leat-to water ratio)

e lUV12-2.5AnSU ciatf1 100 ml




Us:tanyavAais Brewing

1. msanaviuvusau (Hot Brewing)
Ad 3smisluunsau lunisazargaisdrinayaandinluyviagivsialsd aA29ANN

Saunav luianavavuv:tndauuazwlvdvavarsiuluviladuia vants

Uszuiau 1-5 uin duagauvsaas

2. a1sanaviuuutgu (Cold Brewing)
Aa misldungaukadKkovKkSaudu lumsanavy laguasslkarsdive azarg

29Au1281vE1 ludidu WavmaluiiadiusSauuisvas:udums a1ty

Js:uiau 8-12 57Tuv




wWsgultnguaisanasauwazaisanatdu

A1sdna

2 -

voa (Advantage)

Uo1d9 (Disadvantage)

aA1sanasou

(Hot Extraction / Brewing)

1. High Efficiency & Kinetic Rate:

2euKNDNGLYIBINUWOVIUDAU
Miklulanatuwssuldalds anaans
drAeyoanunldlunardudu (High
Mass Transter Rate)

2. Volatile Flavor Profile: [on>1u
SOUYIYASIAUAISSIIKYUDVAISUSE
naua:lsudn (Volatile
compounds) MIKTAZUKDUWD
AS=D1810UTQ

3. Thermal Microbial Control:
ADUSauBd8aaUsSuIuauUNSalu
[ovdulda

1. Thermal Degradation: aslAon
baanAdusSau (Heat-sensitive
compounds) WU dSmioud KsSonsa
o:0luuvsla d=gaiatgksSoan
JSuieuav

2. High Bitter/Astringent Extract:
2euknDNgvo:dvansndulwailuoa
lulanalkey (WU Tannins) as
Alkaloids (15u Caffeine) 9onWN
uiataulu autfasavuazniava
(Over-extraction)




wWsgutltngunaisanasauuazaisanatgu

A1sdna uaa (Advantage) voLldd (Disadvantage)
1. Low Kinetic Rate (Time
Consuming): wavviuaaulus:uu
: AdIU1A DASIASLUWSYIVAIS
1. Preservation of Heat- - 1IN .
B Py (Diffusion Rate) D031 209110UC2v
Sensitive Compounds: Luav»1n 4 . -
2N : | (Barlunisuu (Steeping time)
[UldAduSou aswanuLAl . . X
. _ g1UUKaadd luvwalKlaAULWU
(Phytochemicals) wa=nsaa:olu . g
— .-, | dundavnis
- P (L-Theanine) doAvamwauysai (U
aisanaldu

(Cold Extraction / Brewing)

aAMaly

2. Selective Dissolution: a1silk
sdauvunWa (Tannins/Caffeine)
az:arolatioslulinifiu waawssvla
asaza1gndANuyuUIa TANW
KI1UNAUAEDUNIVSSSUBITD

2. Lower Volatile Release: nau
kousS:lke (Aroma) d:[UWoAs:Y
luaruknch Juranauldlawizaau
uSInAtMmMUU

3. Microbial Risk: an2:Nasuknil
chuazldnaiunu KnAUALUANY
a=onauavaunsailud onidevdo
mst3ayLaulavavaaunsguuttou




Flavor & Freshness: n1sasannd’vaa (KiKkiJauauaakuisiu

KalpAa n1sAduau “Volatile compounds” IulkkalU

tuszKdIvas:zvduMmsua:zuavauaisinadaasdasu

e OXysen management
e Aroma recovery

e Barrier packaging material




Oxygen management: N1S»QN1S29AG 1D U

Total package oxygen

Aa1svanisaandouluiasavauviuaz:nuwussaudQ

\ P Headspace oxygen

gwkurokanwo Uavauufnnasaroandlatu (Oxidation) Gvonilk

savidwagu Faarav uwa:thanauiku lasdould aslaannia/ | b Dz

LNUNAX8MBL1A99 (Gas Flushing / Nitrosen Dosing) souauals

AIUANDaUKAUAzussIAaunndadain
Schematic of a bottle indicating headspace oxygen,

dissolved oxygen and total package oxygen

Deaeration: n1slaanniAuazoandpusiaiiyiaznuw AdUUSSD

Nitrogen flushing/dropping: nMsi1aumsaandulusavdivikliovda (headspace)




35A1SA1DQ29AG1DU

1. mslaonniaarglulasiau (Nitrogen Flushing / Dosing)
mstnunamea: Gnswumslulasiou (Liquid Nitrogen k8o Nitrogen Gas) avlulu

ydanunkavmallivsIkSonuw wWalaoiniAkSonsaandlounUag(uyavdvikliauda

(Headspace) aonlU

nsuUntovsauad: lulaspullufiisidosnlumUaAsSeAUIRSaLaU YlasSnuInauKoU

sdauv1G wazdguvavsiksSaniuwblaulutu

2. msAduaudaaglauluu (Deaeration of Water)
AsAvansluln (Deaerated Water): Unnlgluniswaaa=wiunszudunIsaausuieu
o9AGlpuna:a1gad (Dissolved Oxygen - DO) lagn1s(EAIUSDUSIUAUSEUU

deyey1nf (Vacuum Deaeration) AautihlUanasikSaniuw




A1snduUANA1 DO (Dissolved Oxygen) luduaauaisanaaiuw

. USuneuoondwunazaiglud (Dissolved Oxysen k&o DO) 1W0uasdAsynritli
asus=noufnlknausa (Aroma & Flavor Compounds) lumuwidauamwag1vsiaiéd
logtowilu muwanai§u (Cold Brew) nludanudauuiyialaamea

o Whkweluaaankassu: AuANTKAT DO luthAsuanauazludimuwkdvana cindi 0.5 -
1.0 ppm (mg/L) ((utihus=uns1Ua: DO aejr‘ids:mm 7-8 ppm)

e MsiaSeuUn (Pre-treatment): Unlganad:=WIuIASoL Vacuum Deaerator (ko
aeyau1nA) K& Membrane Degasser WWadvaondwusannathilkikdalndaudnauth
Unwauauwonmuw

. msanalus:uuta (Closed-System Extraction): avafanuwa:andiufislulasmutive
[do1mAoanlunau (Blanketing) uazrhmsanameldanid:nilulaswulnnauaasanan
WalulkwonuwuaztinduwanuaandpuluaimALae

naaws: UavAaudfasSeioondlaguvavluduniuw (Coffee Lipids) Goiduaikarannniili
mMuwussaudaiinauiku (Rancid) tazsas1dlsgduuukUuKUY (Stale Acid) kavoalAuls
Stg:KUL



35A1SA1DQ29AG1DU

3. MsnUANaIKAN (Thermal Management)

ASUSSaUUUSDU (Hot Fill): llumsussatASavaunasukngy (Und:ags:kIv
85 - 95 C BuAusaula:ydsaalsunaufinsnazaigagiuvovikad tastiatan
udaNufveu:AASoLaNTLSDU D:lRadyyIMALEntasmeluvdallioaurkni
anav yyglavauaimanmeauanslkatii

4. msiaanlgussanaun (Packaging Selection)

mslgyaqnuis: voanlgdavdovaumsiuniuvavisaandwusnmeuanldd
(Low Oxygen Transmission Rate) lagudawaradnuna=un1stnaauaiswiAY LU
uda PET tndoudam (Silica) kSalddaqranasu

W1Uaaln (Tight Sealing): ssuuasUardovidAnuiuguazudusul Walulk
o1nIAMeUanldaaaaatnluluvdala




35a1sn1 Hot Fill tnauau Cold Fill (Aseptic)

A1SUSSDUUUSDU (Hot Fill)

n1sussauUUL§U / Uaoaldo
(Cold Fill / Aseptic)

QEUKAUUEUUSSD

85°C - 95°C

20°C - 30°C (2euKnidhov)

AScUIUNMIS

dutrsavaulik$ou ussaavuda Ua
{Auf udsnvdawelkAnusou
d1dann snduFothluniualuvA
AQQEUKAU

ASavAURIUMSaLUUU UHT (2euknigolu
a1due) udrmikasuknlanavagivsialsd
maduthluussaavudanriumsudodd lu
kovazanalaaaldo (Cleanroom)

WanAS:NUQDSauIE

ADUSauUa=autdunaiunuadimii
NAUKDUSELKE (Aroma) uavuilas
auwaaav sasdwasullidados
(Cooked flavor)

Savsavauaznaukauaalku I[GaL8gU KU:
UIAdIKSUMUWWSLDEU B1UU KSanuwaaatgu




Aroma Recovery inalulagnisaniaunau

a1si1 Aroma Recovery (msAativuazdvaauksaunduiu) WurlvdrAyluaaaikassw
msWaaviua:auwwsauau (RTD) sauavwaanurids:tnnaisanawduyu (Extracts)

a:Wva1sasy (Instant Powder)

1.Aroma Stripping & Condensation:
tuguaaumsduksatagdty louins:tkgaanudvauadaludrgnaukaud:=anan

DULLA=AVYWIULUNLASOVADULLUU (Condenser) Wawdagunaulduyavikadwuiu

(Aroma Essence)
2.Restoration (n1stiivnauv):
thanswiviunaukaundnduldd viwaunduavlututinnsutdidns:zusumsussalu

ssuuUa WalkvrUnaukousssusialagludovwowiaisuavnauaolasiK



1. Kann1sNIIUWUFIU (Fundamental Principles)

s:UU Aroma Recovery JaAgrannisnivamaniwial (Physicochemical
properties) vavaislknau 3 Us:a1skan:

o Volatility (A21us:1kev18): arstknaulusiuaznuw (wu Aldehydes, Pyrazines,
Esters, Terpenes) Gaatdaadnnihuass:tkaldviguinnasukniiay

o Vapor-Liquid Equilibrium (auaas:kd1vloua:zuavikan): WalkAdudauun
UDvLIKaAd A1ss:lkgvg:uwsIndanusloludadiunavninaisns:ikeenn

« Condensation & Concentration (A1sAyuLUUtazAIsiGNTU): ToszikonwI N
anslknausanuin:aarhikiduavagivsia$iwatlasuanmuznduiluvavikasiuiu

(Aroma Concentrate)




yuadunisni Aroma Recovery luns:udunISWHan

1.Extraction (n1sana)

thluvikSawaamuwnduawianadrguinsSaumuaukaiduazaintkuizan lawuuiivikSaunaiuwau (Raw Extract)

2.Aroma Stripping & Recovery (Msuannau)
dvuhanawitASav SCC KSas:uu Flash Evaporation melddayayrnmia iWausatardaduniduaiss:ikevie (Aroma Essence) aaauilau

Bluavuyidu (Chilled Storage) UavAunisaarodd

3.Concentration / Processing (n1suussukan)
MSMWUTUKSINULKYD
thuovikasnanusnnauaonudd (Stripped Liquid) lUnWuASav Evaporator was:ikatiiaanauldadnuidudundavals (Concentrate)

k$auhlUdas:usuns Spray Drying / Freeze Drying tWoritumw

4.Add-back / Standardisation (n1swinvnaunauvau)
thaiskauwwuuu (Aroma Essence) itavugalbluvuaaui 2 vinavaduAuwnAvuinanawdudu KSadawuaauwIdwvBINIUWADUUSSD

walkwaanurniinaukauWvsssuvidkdoutwvsvaalri



tnalulad Spinning Cone Column (SCC)

SCC Wus:uundudraudrutuuvauuivmeldanid=geyayrma (Vacuum Thin-film Fractional

Distillation) NGguluwsKa1oNgaludaaIkASSUBTINIUWS=AUWSLTEU

ASTUIUAISAIVIUE UOVLKAD (UNvkSathauwana) a=aalaudnnvdiuuuvavkanau Mmelukad:insdgdaovyaaduiu

AD ASJYKUU (Spinning Cones) NGicagdAUuLLAUKYUQSLAAT Lla: ASDYAVN (Stationary Cones)NGaagAUNUDKD

Aasaswiwanuiv: usvkligudnaivoinnsigkyudzdaavavikadlkns=a1e1luNduuiouia g (Aukuiluadaawas) lka
avaua1vw MIKOWUNRITUNAIOUKIAA
msaasdadeloun (Steam Stripping): launaaukalcdMeldday ayrimAdzaawUddIUNANIYIULIDIAAIUATD [oudTD:lwn

S

v (Strip) 1AWIzASSIIKEVENTknAUSdoanUIIANAUUaLIKadag1vsIaISIMetuna luaduin Tagnduis/auw

lugnmA>uSauriale (Thermal Degradation Uaguin)

AmsAduLuu: [pszikanduaiskoubazanavlunyanduliiu (Condenser) nargldu Aroma Phase NTAMUIWUIUGY

dHuthu/muwnandonauaanluudd (Stripped Liquid) a:andvlddnas:zusumsiiAnuidudu (Evaporation) cialu



PREHEATER FEED INLET

AROMA-RICH
FEED AN = VAPOR
(COFFEE/TEA VAV AV -
EXTRACT) . /\ =
'DETAIL: THIN-FILM FORMATION ® Zi y
CENTRIFUGAL . | [ - e ' COOLING
FORCE 9 % STAMDNARY ('] I , WATER IN
HIGH MASS : sl e —=_ || - — .
TRANSFER > N \—=1_ SPINNING | —
oy ( o 4 S~ CONES I O COOLING
VOLATILE D — N\ = RENCORoRAL —— '
COMPOUNDS % Q" ' " DETAIL: STEAM STRIPPING | EVARORATOR
\ | J = 7 i ewior CONEEBIEE;;IUN
¥ THIN-FILM LAYER, o R
£ 23 | FEW MM THICK L0 [EJ..-E;'“&:&&}’{..} (EVAPORATION)
Aol . ARG ‘u DOWNWARD . #
0 LIQUID FILM FLOW
” ey " CONCENTRATED
STRIPPED LIQUID COLLECTION TANK LIQUID
(AROMA-DEPLETED) (Aroma Phase Concentrate) (Ready for further
processing)
1 2 3 4 5
1. Feed & Distribution 2. Thin-film Formation 3. Steam Stripping 4. Aroma Recovery 5. Stripped Liquid Processing

luwaa Spinning Cone Column (SCC)



inalulad Flash Evaporation / Flash Condensation

1W0us:=uunlgsounAuIASavs:Ikadu (Evaporator) lagaanduduluszuuavadavsialsl (Flash) Mikiaanisidaanaauknic ladndou

usAns:tkgaanul (TaWudiu 10-15% usavavusuiasnvkua 5oiANUIiuiuytavnauavda) santenaanlupduududuaisdonau

1AUl> AsunudduNIkdod=QAIAYIDULIUTU

PREHEATER /

AROMA-RICH € \!.T_j'—‘?:i
FEED =B ( | KAV/A A!_ VAPOR adl.
(COFFEE/TEA IRVAVAV] : .
EXTRACT) / \ A~ "
A\
D (0|7 |
) /o), COOLING
WATER IN
_ 4
FLASH \ O »_ COOLING
EVAPORATOR ‘ VOLATILE ” WATER OUT
(UNDER VACUUM) AROMA
COMPOUNDS
CONCENTRATE ¢ -
(ESSENCE)
TO PRODUCT
>, STRIPPED LIQUID COLLECTION TANK ADD-BACK
~ (AROMA-DEPLETED) (RECOVERED AROMA)
1 7 , 3 4 5
1. Feed & Preheating 2. Flash Evaporation 3. Aroma Separation 4. Condensation 5. Aroma Concentration

(under vacuum)



AN LLANMIVITVLATS:KIVY "B1" ua: "muw" lus:uu Recovery

Uo29 LASOVQANYI (Tea) tAsavaunIuw (Coffee)
untdunauiul azargurlad wu Linalool, untlunaududou ldmnmsA wu
nauaisnaukan Geraniol, Phenylacetaldehyde ((Knau Pyrazines, Furans, Thiazoles ({knauAd a3
aonlu wall wWeoaa) AIS1LUA AausuAdU)
badandusaugvuin Kingauknidaviaulu baamsiaaunnse1aonBdladu (Oxidation)
ANubaaAUsSau | nauaadus=wWagullunaudu (Cooked lazdovAUs=nauvavlugunuw (Coffee Qil)
flavor) NuUn SJUGDY

dovs=ivmisgayldonaunau Sulfur
Uguldanid=dayay1n1AgL aeukNdcIuIn compounds Ns:lkev1guIn IAAVIESUU
(~40-50°C) (lun1saonnau wAalulasiou (Nitrogen Blanketing) 409
Unnau

(nATANISAALAU




Barrier packaging material

AslaandaamudatazAidavidunuauutlunstavAaunsEuriu

YavAY (Gas Barrier) uazuavauuav (Light Barrier) Wukan

1.A1sLaandaqaadvda

e U2Q PET ka193u (Multilayer PET): kialdudawaradnlandlu (Mono-layer ¢ -

_ &

PET) 99ndwud=tuniuldvie 3vdavidinaluladviakaiodu lagidduasvaaiv
1u EVOH (Ethylene Vinyl Alcohol) k& Nylon (Polyamide) 8vinfuauua

uaonoandwuladl@au

1
a—l

e ydQUAD (Glass Bottles): Iudaqs:=au Premium Barrier Nauysaiuuunga

wsi=msuazlburluaivisasuwiula 100%




2.nmsUavAuuav (Ligsht Barrier):

— — — —

o 1av (lagtowiz UV) Wumisvdaassaidluuns

e KIAlGUdIaWaIaGinkSoaLLAd AISLEdan dul (Amber) KSo FLTYD IWOASOVLLAD

o (] 2 2 2 P I v — &= (] \ - .-\ g ké‘ \
o maNWuadovlsudala Gavoonluuaainlkidu aarnwaukatGuuda (Full-body A

Shrink Sleeve) Nidaruauutdovausvd UV wadndavuiziaulu

3.AUa (Closure):

e CoviluniwaradnarsonWilak:=Nidsu Liner kuitlaziwuukul UavAaunIssuWiu

YDVINNFAQSLUSULAZYIADUDQ



Zero-Waste Processing: :1alauwaa aarasr-mauwyanigv

1. msuUs:gadlsluaaarnassuairisua:yanidav (Food & High-Value

Applications)
o UKAVAAQASDINHNSNIVTINIW (Bioactive Compounds) arsduouyadas: ngulwawuaa
) (Polyphenols) Mw3u waznsanaalsddin (Chlorogenic Acid) kavikdoag anuisathuanawsigiiu
/‘\:\1 | drunauluwaafauniasuaIrs (Supplements) Ka1ASVE1919303ISDULAASTURD

e dduwauoIrkisdallustugv (Animal Feed): inmnasikSonmaniuwluniunszudounISKITAKSDOALLAD 1WD

nauluankisdad (wWu Tawde k3alA) YoamuaIsuauyadas:lus:uUNIVIEUDIKISUDVAQT
0 B 2 gaaknssuIaamaasuazussaneurisadlan (Materials & Packaging)
> . UssRNEUNTINW (Bioplastics & Eco-Packaging): UnmamuwWKSoNINAEIUIUQARYQNIUAUWDALUDS
gomw (15U PLA) wiadusUilfuudrmuwsadlan arakauldenris kdomumugogaa1ald Gosraiwundu
ugousvuaztknaukousssuya
e YaaqadunaulaaisWi (Bio-Sorbents): mamuwAGswsugviathluruns:zusunsas:GualgnIL
$au (Activated Carbon) p:na1giluaisqadunauludidu kdathliglus:uuthuaddsvavlsoviulio

qaagdulak:=kunla



Zero-Waste Processing: :1alauwaa aarasr-mauwyanigv

3. wavviukuuldsu (Renewable Energy)

e (FOIWAvVBIUIa (Biomass Pellets)

e MSWAOMETINIW (Biogas)

4. lnyasnssugviu (Sustainable Agriculture)

e Jgrkundunsdnauniwgv (Organic Compost): mamuwaauldaselulasipu (Nitrogen) dumasidwinalouias

waawasa WalthuikunsouAulAululda=vosdsuusvlasvasvau WuAIsauU uazns=Guaaunsgniius=losutudu



i

Bioconversion/
Bioprocess

Coffee wasteﬁ
as feedstock:
SCG, CSS, etc.

46_@ Separation &
Q Purification

T
g

» Baked
Goods/Confectionery

+ Mycoremediation
Substrates &
*» Animal Feed Additives

* Nutraceutical
Supplements Jﬂ

* Bioactive
Antioxidants/Preservatives

« Specialty Sugars/Fibers J

« Nanomedicine/Biomedical

» Single-Cell Protein E
» Others »

3

Food, nutrition and health application of coffee waste

Ref: Mehmet M. (2025). Coffee waste valorization: A comprehensive review of recent advancements and future directions for a circular bio economy. Food Chemistry 497 (147004)



asus:gadlsluoikis

Spent coffee grounds (SCG) iTANNUUSAUYIVIVAUS:ADUNVLIAGIVNIA (A1sAdN
Polysaccharides 30-50%, Lipids 10-20%, ua: Polyphenols) Gvduagdivarewus (Arabica i

Lipid avnd1 Robusta)

Functional & Therapeutics Properties
« asanadlswiin (Chlorogenic acids)
e MWAU (Caffeine)

o wWarludau (Melanoidins)

Us:louudadquaw
« Muduyadds: (Antioxidant)
o MMUMSdaLaU (Anti-inflammatory)
o MUMSIDSYudVIAUNSE (Antimicrobial)
. ¥rMIUANS:GUINMaludaa

e Mulsnddu (Anti-obesity)

Food, nutrition and health application of coffee waste

Ref: Mehmet M. (2025). Coffee waste valorization: A comprehensive review of recent advancements and future directions for a circular bio economy. Food Chemistry 497 (147004)



Innovative Food Formulations

1. Direct Ingredient Incorporation
msuUs:gndlslagasvlunannaunindauiulnas wu And 0ana uazlauloAnsu las SCG d=nlUrikinntlule
o1x1snluazaruun (Insoluble dietary fiber) ydvaadasinmsgosudv (Low Starch Digestibility) MKk

9IKIsUAIGudUIMa (GI) chav

2.Prebiotic Olisosaccharides
Asigoulsimmi: (u Mannanase) gagdanalasvasiv Hemicellulose (u SCG IWaWaN
Mannooligosaccharides (MOS) goiduwslula@inaruniwavniinaudauuans=aunssaylaulavoviwsiulo

aaluarldldagvids=ansnw

3.Bioactive Peptides via Enzymatic Hydrolysis

msanalusdunikdoagiu SCG (lastawrzlus@iundu 1S globulin) LInumsgasdrsoulsilustiea Wo
KldanewWuIndoangnsniodinw (Bioactive peptides) Goinalnnisoangnsdudvioulsl a-glucosidase
(d)ﬂd:aaﬂ1sq08"uﬁ1ma) wazgugvioulsy ACE (Angiotensin-lI Converting Enzyme) ﬁwl‘fJUﬂaTﬂaﬁﬁfyiu
Asaandwaulakagy

Food, nutrition and health application of coffee waste

Ref: Mehmet M. (2025). Coffee waste valorization: A comprehensive review of recent advancements and future directions for a circular bio economy. Food Chemistry 497 (147004)



BIOECONOMY: TRANSFORMING TEA WASTE INTO HIGH-VALUE PREBIOTICS (CELLO-OLIGOSACCHARIDES)

CONCEPT: TEA WASTE AS A BIOMASS RESOURCE RESULTS
(Rich in Cellulose, Hemicellulose, Lignin) (HYDROLYSIS PRODUCTS)

N process__

@
RAW MATERIAL:
TEA WASTE (BTW)

-

Carbohydrates: Small Sugars &
Short-chain Oligosaccharides

}iﬁ, FOUND SUGARS:
Xylo-triose, Maltose, Glucose

e POTENTIAL PREBIOTICS
413 (CELLO-OLIGOSACCHARIDES):

I/ Cellot from HMOTL
Cellulase : Hemicellulase (4:1 Ratio) EEHE;JEESE ((f.fgn"-;' HDT{:II_) :

: Hemicellulase b
pH 4.5, 50°C, 3 Hours '

RS APPSR GOAL: HUMAN HEALTH BENEFITS
Prebiotics:
-~ Boost Gut
W Microbe Activity
Improve
CELLO-
OLIGOSACCHARIDES Human Health

Wi

High Mountain Red Oolong
Oolong (HMOTL) (ROTL)

Untreated Waste Alkaline Pretreatment

e Destroys Lignin Structure
e Pore Formation on

surface
e [ncreases Surface Area
N v for Enzymes o (0S) 5

.Reference: Yun-Ting L., Ping-Hsiu H., Jin-Yi W. and Wen-Chang C. 2026. Valorization of brewed tea waste into functional cello-oligosaccharides via alkaline pretreatment and enzymatic-

high-pressure processing. Food Research International 237 (2026) 119357



undasu

1.Better-for-Me (Insudduniw): N1savuau "a1sa1Kk1ssssuua" aaulondn
USIlnANUDYKILASELAUWYATUUA LlazGovUaaand
2.Experiential Premium (tnsudltawus:auvaisali): inalulaé Aroma

Recovery N¥rgmiknausaluinSovauikilausvaakingiu

3.Better-for-Planet (Insudgvdu): nsiaguniud Zero-Waste [Ulznividan
WWoavadaudndalu udiunagnsn1vssADIWESaVSULIASAISAIIUEVEUS=AU

dina ua:zsuzlbWuslnagn Eco-Conscious

2 -l [ |

"tnsavaunalusaurina aaviulavauasavrangaalgauviviu uaaavio

as:ucuniswaantduigasaalanavuaauuiduavdarlgurdg1vundsv”
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	CAFÉ TO BOTTLE 5.0 เทคโนโลยีไลน์บรรจุชา-กาแฟ ล็อกกลิ่นรสสดใหม่ และการจัดการขยะเป็นศูนย์
	ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปิยาภรณ์ เชื่อมชัยตระกูล
	สำนักวิชาอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง


	ประวัติวิทยากร
	หัวข้อบรรยาย
	"โจทย์ที่ยากที่สุดของตลาด RTD ในวันนี้ ไม่ใช่แค่การทำเครื่องดื่มให้บรรจุอยู่ในขวดแล้วขายได้อีกต่อไป..."
	สถานการณ์ RTD ในปัจจุบัน
	ตลาด RTD COFFEE คาดว่าจะโตจนมีมูลค่าถึง 64,000 ล้านดอลลาร์ภายในปี 2032 (CAGR 8.54%) แต่การแข่งขันสูงมาก (เฉพาะปี 2023 มีสินค้าใหม่เปิดตัวกว่า 200 รายการ)
	ราคา C PRICE ผันผวนหนัก: ในเดือนกุมภาพันธ์ 2025 ราคาซื้อขายกาแฟอาราบิก้าโลก (C PRICE) พุ่งสูงเป็นประวัติการณ์ถึง $4.30/LB
	RTD TEA (ชาพร้อมดื่ม): เป็นทางเลือกที่น่าสนใจที่สุดในตอนนี้ ต้นทุนชาเฉลี่ยต่ำกว่ากาแฟมาก ($2.14 - $3.05/LB) ราคาผันผวนน้อยกว่า

	ภาพรวมตลาดชาพร้อมดื่ม (RTD TEA) ในไทย
	Cafe Revolution
	1.Consumer Perception & Behavior (มุมมองของผู้บริโภค):  ผู้บริโภคมองกาแฟเป็นอะไร? (ยุค 1 = ดื่มเพื่อตื่น, ยุค 3 = ดื่มเสพศิลปะ/รสชาติ, ยุค 5 = ดื่มโดยคำนึงถึงสุขภาพและโลก) 2.Industry Focus & Sourcing (จุดเน้นของอุตสาหกรรม):  เน้นอะไรในการขาย? (ยุค 1 = เน้นปริมาณ/ราคาถูก, ยุค 2 = เน้นแบรนด์/ไลฟ์สไตล์, ยุค 3 = เน้นแหล่งปลูกย้อนกลับได้/ความโปร่งใส) 3.Technology & Processing (เทคโนโลยีและการแปรรูป):  เครื่องมือที่ใช้เปลี่ยนไปอย่างไร? (ยุค 1 = ถุงสูญญากาศ/กาแฟผง, ยุค 4 = หุ่นยนต์/เครื่องชงอัจฉริยะ, ยุค 5 = วิศวกรรมโมเลกุลกลิ่นรส/Zero-Waste)
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	ชาพร้อมดื่ม (RTD Tea) คือ ชาที่ได้จากการนำใบชามาต้มสกัด กรองจนใส แล้วนำมาแต่งเติมรสชาติด้วยน้ำเชื่อม, น้ำผลไม้ หรือสมุนไพรต่างๆ เพื่อให้ดื่มง่ายและสดชื่นขึ้น โดยจุดเด่นคือยังคงรสชาติอันเป็นเอกลักษณ์ของชาเอาไว้ และอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ (โพลีฟีนอล) ที่ดีต่อสุขภาพ
	กาแฟพร้อมดื่ม (RTD coffee) คือ นำเมล็ดกาแฟไปคั่วบด สกัดเป็นน้ำกาแฟเข้มข้น ผสมสูตร ฆ่าเชื้อด้วยความร้อน ปิดผนึก
	1. ขั้นตอนการสกัด (Extraction) เป้าหมายคือการดึงสารสำคัญ เช่น คาเทชิน (Catechins) และธีอะนีน (L-Theanine) คาเฟอีน ออกมาให้ได้มากที่สุดโดยไม่ทำลายโครงสร้าง
	ระบบสกัดใบชานี้ใช้กระบวนการแช่ใบชาแห้งในน้ำบริสุทธิ์เพื่อทำการสกัด โดยควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงประมาณ 55°C ถึง 95°C ทั้งนี้จะแตกต่างกันไปตามเงื่อนไขที่กำหนดของแต่ละกระบวนการผลิต (Process Conditions)
	สารสำคัญในชาและกาแฟ
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	2. ขั้นตอนการกรองใสและป้องกันตะกอน (Clarification) เมื่อน้ำชาเย็นลง สารโพลีฟีนอลและคาเฟอีนจะรวมตัวกันกลายเป็นตะกอนขุ่น (Tea Cream) ซึ่งทำให้รูปลักษณ์ของผลิตภัณฑ์ไม่น่าดื่ม • Non-thermal Membrane Filtration •การกรองระดับไมโครและอัลตร้า (Microfiltration / Ultrafiltration): ใช้แผ่นกรองที่มีรูพรุนละเอียดมากในระดับโมเลกุลเพื่อแยกสารที่ก่อให้เกิดความขุ่นและจุลินตรีย์ออกไปโดยไม่ต้องต้ม • ผลลัพธ์: น้ำชาใสบริสุทธิ์อย่างยาวนาน คงกลิ่นหอมตามธรรมชาติ (Aroma Profile) เอาไว้ได้ครบถ้วน
	3. ขั้นตอนการฆ่าเชื้อเพื่อบรรจุ (Sterilization & Packaging)
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	2.อุณหภูมิของน้ำ (Water temperature)
	3.เวลาในการชง (Brewing time)
	ปัจจัยที่มีผลต่อการชงชา: Factors affecting tea brewing
	4.ขนาดของใบชา (Tea leaf size)
	5.อัตรส่วนใบชา:น้ำ (Leaf-to water ratio)
	ประเภทของการ Brewing
	เปรียบเทียบการสกัดร้อนและการสกัดเย็น
	การสกัด
	ข้อดี (Advantage)
	ข้อเสีย (Disadvantage)
	การสกัดร้อน
	(Hot Extraction / Brewing)


	เปรียบเทียบการสกัดร้อนและการสกัดเย็น
	การสกัด
	ข้อดี (Advantage)
	ข้อเสีย (Disadvantage)
	การสกัดเย็น
	(Cold Extraction / Brewing)


	Flavor & Freshness: การล็อคความสด ให้เหมือนดื่มสดหน้าร้าน
	Oxygen management
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	Oxygen management: การจัดการออกซิเจน
	การจัดการออกซิเจนในเครื่องดื่มชาและกาแฟบรรจุขวด  มีเป้าหมายหลักเพื่อ ป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) ซึ่งทำให้รสชาติเปลี่ยน สีคล้ำลง และเกิดกลิ่นหืน โดยนิยมใช้ การไล่อากาศ/แทนที่ด้วยก๊าซเฉื่อย (Gas Flushing / Nitrogen Dosing) ร่วมกับการควบคุมอุณหภูมิและบรรจุภัณฑ์ที่ปิดสนิท
	Deaeration: การไล่อากาศและออกซิเจนจากน้ำชาและกาแฟ ก่อนบรรจุ
	Nitrogen flushing/dropping: การเติมก๊าซออกซิเจนในช่องว่างเหนือขวด (headspace)


	วิธีการกำจัดออกซิเจน
	การควบคุมค่า DO (Dissolved Oxygen) ในขั้นตอนการสกัดกาแฟ
	วิธีการกำจัดออกซิเจน
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	Aroma Recovery เทคโนโลยีการกักเก็บกลิ่น
	การทำ Aroma Recovery (การกักเก็บและดึงกลิ่นหอมกลับคืน) เป็นหัวใจสำคัญในอุตสาหกรรมการผลิตชาและกาแฟพร้อมดื่ม (RTD) รวมถึงผลิตภัณฑ์ประเภทสารสกัดเข้มข้น (Extracts)  และผงสำเร็จรูป (Instant Powder)

	1. หลักการทำงานพื้นฐาน (Fundamental Principles)
	ระบบ Aroma Recovery อาศัยหลักการทางกายภาพเคมี (Physicochemical properties) ของสารให้กลิ่น 3 ประการหลัก:

	ขั้นตอนการทำ Aroma Recovery ในกระบวนการผลิต
	เทคโนโลยี Spinning Cone Column (SCC) SCC เป็นระบบกลั่นลำดับส่วนแบบฟิล์มบางภายใต้สภาวะสุญญากาศ (Vacuum Thin-film Fractional Distillation) ที่นิยมใช้แพร่หลายที่สุดในอุตสาหกรรมชากาแฟระดับพรีเมียม
	โมเดล Spinning Cone Column (SCC)
	เทคโนโลยี Flash Evaporation / Flash Condensation เป็นระบบที่ใช้ร่วมกับเครื่องระเหยข้น (Evaporator) โดยลดความดันในระบบลงอย่างรวดเร็ว (Flash) ทำให้เกิดการเดือดที่อุณหภูมิต่ำ ไอน้ำส่วนแรกที่ระเหยออกมา (มักเป็นส่วน 10-15% แรกของปริมาตรทั้งหมด ซึ่งมีความเข้มข้นของกลิ่นสูงสุด) จะถูกแยกออกไปควบแน่นเป็นสารดึงกลิ่นเก็บไว้ ก่อนที่น้ำส่วนที่เหลือจะถูกเคี่ยวจนเข้มข้น
	ความแตกต่างเชิงเคมีระหว่าง "ชา" และ "กาแฟ" ในระบบ Recovery
	ปัจจัย
	เครื่องดื่มชา (Tea)
	เครื่องดื่มกาแฟ (Coffee)
	นิยมใช้สภาวะสุญญากาศสูง อุณหภูมิต่ำมาก (~40-50°C) ในการลอกกลิ่น


	Barrier packaging material
	การเลือกวัสดุทำขวดและฝาต้องเน้นคุณสมบัติในการป้องกันการซึมผ่าน  ของก๊าซ (Gas Barrier) และป้องกันแสง (Light Barrier) เป็นหลัก
	1.การเลือกวัสดุตัวขวด


	Barrier packaging material
	2.การป้องกันแสง (Light Barrier):
	3.ฝาปิด (Closure):


	Zero-Waste Processing: จากไลน์ผลิต สู่กากชา-กาแฟมูลค่าสูง
	1. การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและมูลค่าสูง (Food & High-Value Applications)
	2. อุตสาหกรรมวัสดุศาสตร์และบรรจุภัณฑ์รักษ์โลก (Materials & Packaging)

	Zero-Waste Processing: จากไลน์ผลิต สู่กากชา-กาแฟมูลค่าสูง
	3. พลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy)
	4. เกษตรกรรมยั่งยืน (Sustainable Agriculture)

	Food, nutrition and health application of coffee waste Ref: Mehmet M. (2025). Coffee waste valorization: A comprehensive review of recent advancements and future directions for a circular bio economy. Food Chemistry 497 (147004)
	การประยุกต์ใช้ในอาหาร
	Spent coffee grounds (SCG)  มีความแปรผันขององค์ประกอบทางเคมีสูงมาก (สารกลุ่ม Polysaccharides 30-50%, Lipids 10-20%, และ Polyphenols) ซึ่งขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ (Arabica มี Lipid สูงกว่า Robusta)
	Functional & Therapeutics Properties
	กรดคลอโรเจนิก (Chlorogenic acids)
	คาเฟอีน (Caffeine)
	เมลาโนอิดิน (Melanoidins)

	ประโยชน์ต่อสุขภาพ
	ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant)
	ต้านการอักเสบ (Anti-inflammatory)
	ต้านการเจริญของจุลินทรีย์ (Antimicrobial)
	ช่วยควบคุมระดับน้ำตาลในเลือด
	ต้านโรคอ้วน (Anti-obesity)


	Innovative Food Formulations
	1. Direct Ingredient Incorporation    การประยุกต์ใช้โดยตรงในผลิตภัณฑ์กลุ่มเบเกอรี่ เช่น คุกกี้ บิสกิต และโคนไอศกรีม โดย SCG จะเข้าไปทำหน้าที่เป็นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ำ (Insoluble dietary fiber) ช่วยลดอัตราการย่อยแป้ง (Low Starch Digestibility) ทำให้อาหารมีค่าดัชนีน้ำตาล (GI) ต่ำลง
	2.Prebiotic Oligosaccharides    การใช้เอนไซม์จำเพาะ (เช่น Mannanase) ย่อยสลายโครงสร้าง Hemicellulose ใน SCG เพื่อผลิต Mannooligosaccharides (MOS) ซึ่งเป็นพรีไบโอติกคุณภาพสูงที่มีคุณสมบัติกระตุ้นการเจริญเติบโตของโพรไบโอติกในลำไส้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
	3.Bioactive Peptides via Enzymatic Hydrolysis    การสกัดโปรตีนที่เหลืออยู่ใน SCG (โดยเฉพาะโปรตีนกลุ่ม 11S globulin) มาผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์โปรตีเอส เพื่อให้ได้สายเปปไทด์ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Bioactive peptides) ซึ่งมีกลไกการออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ α-glucosidase (ช่วยชะลอการดูดซึมน้ำตาล) และยับยั้งเอนไซม์ ACE (Angiotensin-I Converting Enzyme) ซึ่งเป็นกลไกสำคัญในการลดความดันโลหิตสูง

	.Reference: Yun-Ting L., Ping-Hsiu H., Jin-Yi W. and Wen-Chang C. 2026. Valorization of brewed tea waste into functional cello-oligosaccharides via alkaline pretreatment and enzymatic–high-pressure processing. Food Research International 237 (2026) 119357
	บทสรุป
	"เครื่องดื่มที่ดีในอนาคต ต้องไม่ได้มีดีแค่รสชาติที่ยอดเยี่ยมข้างใน แต่ต้องมีกระบวนการผลิตที่เป็นมิตรต่อโลกตั้งแต่ต้นน้ำจนถึงปลายน้ำอย่างแท้จริง"
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