
 
 
 

รายงานวิจัยประจําป 2553 
โครงการวิจัยท่ี 3055-3843 

 
เร่ือง ผลของการอบแหงอารติโชคดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเคร่ือง

อบแหงลมรอนแบบถาดและเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศตอปริมาณ
คลอโรฟลลและกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ 

 
                    Effect of Artichoke Drying Using Solar, Tray and Vacuum Microwave Dryers  

                     on Chlorophyll and Antioxidant Activities 
 
 
 

หัวหนาโครงการวิจัย 
อาจารย ดร. พิชญา  บุญประสม  พูลลาภ    

คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
 
 

ไดรับทุนวิจัยสนับสนุนจากมูลนิธิโครงการหลวง 
เดือนธันวาคม 2553 

 



รายงานวิจัยประจําป 2553 
โครงการวิจัยท่ี 3055-3843 

เร่ือง ผลของการอบแหงอารติโชคดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเคร่ือง
อบแหงลมรอนแบบถาดและเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศตอปริมาณ

คลอโรฟลลและกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ 

 Effect of Artichoke Drying Using Solar, Tray and Vacuum Microwave Dryers 
            on Chlorophyll and Antioxidant Activities 

 จัดทําโดย 

อาจารย ดร. พิชญา  บุญประสม  พูลลาภ 
        อาจารย อิศรพงษ    พงษศิริกุล 
 คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

ไดรับทุนวิจัยสนับสนุนจากมูลนิธิโครงการหลวง 
เดือนธันวาคม 2553 



 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวงเปนอยางสูงสําหรับทุนวิจัยท่ีไดจัดสรรใหคณะผูวิจัยในการทํางานวิจัย
ครั้งนี้ งานวิจัยนี้จะไมสามารถสําเร็จลงไดถาคณะผูวิจัยไมไดรับทุนวิจัยจากมูลนิธิโครงการหลวงใน
ปงบประมาณ 2553 นอกจากนั้นคณะผูวิจัยขอขอบคุณคณะอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม สําหรับ
สถานท่ีทําวิจัย รวมถึงบุคลากรของคณะท่ีใหการสนับสนุน   
 
  

 
 



 ข 

บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลของกรรมวิธีการอบแหงตออัตราการอบแหง เวลาท้ังหมดท่ีใชในการทําแหง 
คาสี ความช้ืน คาวอเตอรแอคติวิต ี ปริมาณเถาท้ังหมด ปริมาณสารท่ีกัดไดดวยน้ํา ปริมาณแทนนิน 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด 
ปริมาณยีสตและรา ปริมาณโคลิฟอรมและอี.โคไล ทําการทดลองอบแหงอารติโชคดวยเครื่องอบแหง
ไมโครเวฟสุญญากาศ เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาอากาศรอนเขาสูหองอบ และเครื่อง
อบแหงลมรอนแบบถาด อารติโชคสดมีความช้ืนเริ่มตนเฉล่ียเทากับ 464.93 % น้ําหนักแหง ควบคุม
อุณหภูมิของหองอบแหงท่ี 50 องศาเซลเซียส ทําการอบแหงดวยความเร็วลม 0.5 m/s พบวาใน
กระบวนการอบแหงจะมีแตชวงการอบแหงลดลงเทานั้น นอกจากนั้นอัตราสวนความช้ืนของอารติโชค
ลดลงแบบเอกซโปเนเชียลกับระยะเวลาในการอบแหง จากผลการศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการ
อบแหงอารติโชคดวยเครื่องอบแหงท้ังสามชนิดตอกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ และปริมาณ
คลอโรฟลล พบวาคุณภาพหลังการอบแหงอารติโชคโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย มีปริมาณ
คลอโรฟลลและกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระสูงกวาเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด และเครื่อง
อบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน    ผลิตภัณฑท่ีไดหลังการอบท้ัง 3 วิธี มีความช้ืนต่ํากวารอย
ละ 8  และการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยใชพลังงานไฟฟานอยท่ีสุด 
คําสําคัญ  อารติโชค   การอบแหง   พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย กิจกรรมของ
สารตานอนุมูลอิสระ 
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Abstract 
 

The effects of different drying methods on drying rate, drying time, color, moisture content, 
water activity, total ash, extractives, tannin and total phenolic compounds of dried artichoke were 
investigated.  The experiments on drying of artichoke by using vacuum microwave, indirect solar 
energy and tray dryer were conducted.  Average initial moisture content of artichoke was 464.93 % 
dry basis. The drying rate curve of artichoke drying at 50 oC with 0.5 m/s air velocity of tray dryer 
exhibited only the falling rate period. The moisture ratio exponentially decreased with increasing 
drying time.  Color assessment, moisture content water activity, total ash, extractives, tannin and total 
phenolic compounds were analyzed as the quality parameters.  Subsequently, quality parameters from 
solar dryer, tray dryer, and microwave vacuum rotary drum dryer were compared.  The effects of 
different drying methods on chlorophyll and antioxidant activities of artichoke were also studied.  The 
amount of chlorophyll and antioxidant activities of dried artichoke using solar dryer were higher than 
those from tray dryer and microwave vacuum rotary drum dryer .  Dried product qualities of artichoke 
using solar dryer with moisture content of less than 8% were comparable to those dried in tray dryer 
and microwave vacuum rotary drum dryer.   Drying by solar dryer consumed lowest electrical energy. 
Keywords : artichoke,  drying,  solar energy, solar dryer, antioxidant activities 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1. ความสําคัญและที่มาของปญหา 

ปจจุบันคานิยมของการบริโภคเครื่องดื่มมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น ผูผลิตเครื่องดื่มหันมาผลิตเครื่องดื่ม
เพ่ือสุขภาพ (health drink) เพ่ือตอบสนองความตองการของผูบริโภคท่ีมีการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม
ดังกลาว ทําใหชาสมุนไพรเปนเครื่องดื่มอีกประเภทหนึ่งท่ีกลับเขามาไดรับความนิยมอีกครั้งหลังจาก
ตลาดเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพในป พ.ศ. 2547 มีมูลคาประมาณ 4,000 ลานบาท อัตราการขยายตัวรอยละ 
10-15 ของประเภทเครื่องดื่มสุขภาพยอดนิยม คือชาเขียวท่ีกําลังเปนท่ีนิยมอยางมากในปจจุบันสวน
เครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพท่ีเปนท่ีนิยมรองลงมาคือ เก็กฮวย น้ําขิง น้ําใบบัวบก ชาท่ีทํามาจากดอกคําฝอย 
ชุมเห็ด กระเจี๊ยบ มะตูม และชาจากดอกไมไทย เชน กุหลาบ สารภี บุนนาค พิกุล ดอกบัวขาว มะลิ เปน
ตน เดิมตลาดจํากัดวงอยูในกลุมผูสูงอาย ุตลอดจนในหมูของผูท่ีรูถึงสรรพคุณทางดานสมุนไพร ดังนั้น
เครื่องดื่มประเภทนี้จึงทําใหไดรับความนิยมในการเลือกซ้ือเปนของฝากในโอกาสตางๆแตในปจจุบัน
ตลาดในประเทศเริ่มเปดรับเครื่องดื่มสมุนไพรมากขึ้น จึงขยายตัวอยางตอเนื่องสําหรับตลาดสงออก
นับวาเปนตลาดท่ีนาสนใจอยางมากของชาสมุนไพร แตการท่ีผลักดันตลาดชาสมุนไพรไทย ใหแทรก
เขาไปแขงขันในตลาดชาสมุนไพรในตลาดโลกไดนั้น ตองอาศัยจุดเดนท่ีแตกตางเปนการสรางโอกาส 
โดยตองเปนจุดเดนท่ีผูบริโภคในตางประเทศรับรูและยอมรับ ซ่ึงก็คือสรรพคุณของสมุนไพรไทย 
ปจจุบันมีการสงออกเครื่องดื่มสมุนไพรไปจําหนายท่ีสหรัฐอเมริกาแลว แมวายังอยูในระยะเริ่มตนและ
มูลคาในการสงออกยังไมสูงมากนัก แตก็ถือวาเปนความสําเร็จอีกกาวหนึ่งของคนไทยท่ีพัฒนาสินคาท่ีมี
อยูแลวใหสอดรับกับกระแสความตองการของตลาดโลก (ธนาคารไทยพาณิชย, 2547)  

งานวิจัยนี้ มีความสนใจท่ีจะนําเอาอารติโชคซ่ึงเปนพืชโครงการหลวงท่ีอยูในชวงทดลอง
ตลาด และมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระสูงมาผลิตเปนเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพท้ังนี้เพราะนักวิทยาศาสตร
ไดทําการตรวจสอบและไดศึกษาวิจัยพบวา สารสกัดท่ีไดจากอารติโชค เปนสารเคมีในกลุมของฟนอล
ลิกไดเทอรปน (phenolic diterpine) สารเหลานี้จะใหผลในการกําจัดสารพิษในรางกาย โดยเฉพาะอนุมูล
อิสระ (free radicals) ท่ีมีผลในการทําลายเซลลและลดความเส่ียงตอการเกิดมะเร็ง และพบวาอารติโชค
สามารถชวยบํารุง และกระตุนการทํางานของตับ ถุงน้ําดี ไต ลดไขมันในเสนเลือด ดื่มไดทุกวันทําให
รางกายสดช่ืน ผิวพรรณสดใส บรรเทาอาการปวดทองประจําเดือน การท่ีพืชมีสรรพคุณดังกลาว ทําใหผู
ศึกษาเลือกท่ีจะนําเอาพืชนี้มาแปรรูปโดยการอบแหงเปนเครื่องดื่มประเภทชา ซ่ึงเปนการสนับสนุน
เกษตรกรในเขตภาคเหนือและในเขตพ้ืนท่ีสงเสริมของโครงการหลวง ใหเปล่ียนจากการปลูกพืชเสพติด
มาเปนพืชท่ีเปนประโยชน  ในปจจุบันมีการนําเขาชาอารติโชคจากตางประเทศและมีราคาคอนขางสูง
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ดังนั้น การศึกษาผลของกรรมวิธีการอบแหงตอปริมาณคลอโรฟลลและสารตานอนุมูลอิสระในชาอารติ
โชคนอกจากจะเปนการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับผลิตผลอารติโชคแลว ยังทําใหสามารถเลือกกรรมวิธีการ
ผลิตท่ีเหมาะสมทําใหชาท่ีผลิตไดมีคุณภาพดีเปนท่ียอมรับของผูบริโภคและทัดเทียมกับชาอารติโชคท่ี
นําเขาจากตางประเทศ 
 
2. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพ่ือทราบอัตราการอบแหง ระยะเวลาการอบแหงของอารติโชค ดวยเครื่องอบแหง 
พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

2. เพ่ือทราบถึงคุณภาพทางกายภาพ ปริมาณคลอโรฟลลและกิจกรรมของสารตานอนุมูล 
อิสระของอารติโชคกอนและหลังการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ีพัฒนาขึ้น เครื่อง
อบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

3. เพ่ือทราบถึงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของชาอารติโชค ท่ีผานการอบแหงดวยเครื่อง 
อบแหงท้ัง 3 ชนิด 

4. เพ่ือทราบถึงคาการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องอบแหงท้ัง 3 ชนิด 
 
3. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เปนการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับอารติโชค 
2. ลดการนําเขาชาอารติโชคจากตางประเทศ 
3. ทราบวิธีการอบท่ีเหมาะสมในการทําแหงเพ่ือใหไดชาอารติโชคท่ีมีคุณสมบัติตานอนุมูล

อิสระสูงสุด 
4. เปนการนําพลังงานแสงอาทิตยซ่ึงเปนพลังงานท่ีไดเปลามาใชใหเกิดประโยชน ซ่ึงถือไดวา

เปนการจัดการพลังงานท่ีมีประสิทธิภาพและชวยประหยัดตนทุนในการผลิต 
 
4. ขอบเขตของการวิจัย   

1.ศึกษาวิธีการทําแหงในกระบวนการผลิตชาอารติโชคซ่ึงเปนพืชโครงการหลวงท่ีอยูในชวง
ทดลองตลาดและมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระสูง 

2. ศึกษาผลของการอบแหงตอปริมาณคลอโรฟลลและสารตานอนุมูลอิสระในชาอารติโชค 



 
บทที่ 2 

ทฤษฎี และแนวคิดที่เกี่ยวของ 
 

2.1 พลังงานแสงอาทิตย 
ดวงอาทิตยเปนแหลงกําเนิดพลังงานปฐมภูมิ (primary energy source) และเปนแหลงพลังงานท่ี

สําคัญท่ีสุดของชีวิต ดวงอาทิตยเปนกลุมกาซรอนรูปทรงกลมท่ีมีความหนาแนนสูงประมาณ 100 เทา
ของความหนาแนนน้ํา ดวงอาทิตยเปรียบเสมือนวัตถุดํา (black body) ท่ีมีอุณหภูมิสูง 5,777 K ท่ีบริเวณ 
0.7 R - 1 R พลังงานท่ีเกิดขึ้นบนดวงอาทิตย เปนผลจากปฏิกิริยาเทอรโมนิวเคลียร และทําใหมวลของ
ดวงอาทิตยลดลงในอัตราประมาณ 4x109 กิโลกรัมตอวินาที มีการปลอยพลังงานออกมาในรูปของคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถ่ีตางๆ ในอัตรา 3.85x1023 กิโลวัตต จากปริมาณกําลังงานท่ีปลอยมา มีกําลังงาน
ตกกระทบโลกในอัตรา 1.79x104 กิโลวัตต และพลังงานท่ีแผออกมาจะขึ้นอยูกับความยาวคล่ืน 

พลังงานจากดวงอาทิตยมีหลายรูปแบบแตเปนท่ีรูจักกันมากไดแก แสง และความรอน รังสี
แสงอาทิตยมีคาคงท่ีตลอดปเปนคาความเขมในรปูของพลังงานตอพ้ืนท่ี มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร 
รังสีแสงอาทิตยมีคา 380 ลานลานเมกะวัตต เม่ือผานบรรยากาศมาถึงโลกจะเหลือเพียง 170 ลานเมกะ
วัตต (วิจิตร, 2524) ชวงความยาวคล่ืนท่ีใหความรอนไดแก อินฟาเรด มีความยาวคล่ืนอยูในชวง 0.8 – 
200 ไมโครเมตร เปนรังสีท่ีมีความยาวคล่ืนมากกวารังสีอัลตราไวโอเลต แตส้ันกวาชวงความยาวคล่ืน
ของวิทยุและโทรทัศน บรรยากาศของโลกประกอบดวยกาซหลายชนิด หยดน้ําและอนุภาคของแข็ง ซ่ึง
กั้นแสงแดดท่ีแผเขามายังพ้ืนผิวโลก สวนหนึ่งของแสงแดดจะถูกสะทอนกลับสูอวกาศนอกโลกทันที 
ขณะท่ีสวนท่ีสามารถผานช้ันบรรยากาศเขามาในโลกไดก็จะถูกดูดซับ แพร หรือสะทอนกลับโดยช้ิน
วัตถุ 

การแผความรอนของดวงอาทิตยจะอยูในรูปของการแผรังสี โดยจะแผรังสีผานช้ันบรรยากาศ 
และแผรังสีลงสูพ้ืนโลกอีกครัง้หนึ่ง การแผรังสีนั้นสามารถแบงไดเปน 3 ประเภทคือ 

1. การแผรังสีโดยตรง (Beam or Direct Radiation) คือ รังสีท่ีมาจากดวงอาทิตยโดยตรง และตก
ลงผิวรับแสง มีทิศทางแนนอนท่ีเวลาใดเวลาหนึ่งซ่ึงทิศทางของรังสีตรงอยูในแนวลําแสงอาทิตย 

2. รังสีกระจาย (Diffuse Radiation) คือ รังสีดวงอาทิตยสวนท่ีถูกสะทอนจากบรรยากาศของ
โลก และวัตถุตางๆ ท่ีอยูในแนวทางเดินของแสงกอนตกกระทบพ้ืนผิวรับแสงรังสีกระจายนี้มาจากทุก
ทิศทางของทองฟา 

3. รังสีรวม (Total or Global Radiation) คือผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจายท่ีตกกระทบผิว
รับแสง ในกรณีท่ีผิวรับแสง ในกรณีท่ีผิวรับแสงเปนพ้ืนเอียงรังสีรวมจะประกอบดวยรังสีตรงจาก
ทองฟารังสีกระจายจากทองฟา และผิวโลกเรียกรังสีรวมนี้วา Total Radiation (จงจิตร, 2540) 
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คาพลังงานแสงอาทิตยท่ีแผลงมายังโลกนั้นยังขึ้นกับระยะหางจากโลกกับดวงอาทิตยและขึ้นอยู
กับมุมเอียงของโลก 

ปจจัยท่ีมีผลตอการแผรังสีของดวงอาทิตยบนพ้ืนโลก 
1. ความโปรงใสของบรรยากาศ เนื่องจากบรรยากาศประกอบดวยฝุน เมฆ ไอน้ํา แกส ซ่ึงมีสวน

ในการกระจาย การสะทอน และการดูดซับรังสีแสงอาทิตย 
2. ความยาวนานของเวลากลางวัน มีคาแตกตางตามฤดูถาเปนชวงท่ีมีระยะเวลากลางวัน 

ยาวนานจะไดรับรังสีจากดวงอาทิตยมาก 
3. มุมของแสงอาทิตยท่ีสองกระทบบนพ้ืนโลก ในตอนเท่ียงวันคาพลังงานแสงอาทิตยจะมีมาก

สุดเพราะสองกระทบเปนมุมฉากในตอนเชา และเย็นแสงอาทิตยจะสองเปนมุมเอียง ดังนั้นคาพลังงาน
แสงอาทิตยจะมีนอย 
 

2.2 การตากแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย 
การตากแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยมีมานานแลว และในปจจุบันก็ยังเปนท่ีนิยมใชกันอยู 

โดยเฉพาะกับผลผลิตทางการเกษตรเวลาท่ีใชในการตากแหงขึ้นอยูกับชนิด และความช้ืนของผลผลิต 
ความหนาของช้ันตากแหง และสภาวะอากาศ การอบแหงดวยแสงแดดจะเสียคาใชจายต่ํา แตมีขอเสียคือ
คุณคาทางอาหารบางอยาง เชน สี กล่ิน รส อาจสูญเสียไป เกิดการปนเปอนจากฝุน แมลงตางๆ และ          
จุลินทรีย (ดรุณ,ี 2532) นอกจากนั้นยังพบวาอาหารเนาเสียในระหวางการตากแดดเกิดขึ้น เนื่องจากมี
แมลงมาไขท้ิงไวแลวเกิดเปนตัวออน ในบางครั้งเกษตรกรประสบปญหาผลผลิตเปยกช้ืน และไม
สามารถทําไดทันเวลาทําใหผลผลิตเสียหาย เชน มีเช้ือราและสารพิษสูงเกินมาตรฐาน เปนตน ดังนั้นจึง
ไดมีการปรับปรุงวิธีการตากแหงโดยใชแสงแดด โดยอาศัยหลักการของวัตถุดํา ซ่ึงสามารถดูด และเก็บ
ความรอนไดดีมาก การอบในตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยใชเวลานอยเพราะอุณหภูมิภายในตูอบสูง 
เม่ือแหงเร็วก็จะเปนการปองกันการเจริญเติบโตของพวกจุลินทรียไดดีคือ ไมเกิดการเนาเสียในระหวาง
การตาก ไมมีการปนเปอนจากฝุน แมลง นก แมวาจะมีแมลงไข หรือแมลงเล็ดรอดเขาไปก็ไมสามารถมี
ชีวิตอยูได จึงสะอาดและสะดวกกวาโดยไมจําเปนตองเก็บเม่ือฝนตกเปนการประหยัดแรงงาน และ
ประหยัดเช้ือเพลิง หรือไฟฟาดวย 
 

2.3 การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย 
เปนการอบแหงผลผลิตโดยใชความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย เพ่ือระเหยน้ําจากผลิตผล

ซ่ึงจะอาศัยการพาความรอน โดยท่ีการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยจะเสียตนทุนดานพลังงานนอย
เม่ือเปรียบเทียบกับการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงชนิดอ่ืนๆ (ดรุณี, 2532)  นภาภรณ (2547) ไดศึกษา
การอบแหงเปปเปอรม้ินท ยูเอสเอม้ินท และเลมอนไทมดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยซ่ึง
ลักษณะเครื่องเปนแบบพาความรอนเขาสูหองอบ ทําการอบแหงดวยความเร็วลม 1.5 และ 1.8 เมตรตอ
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วินาที โดยใชพืชสมุนไพร 2,068 และ 2,585 กรัมตอตารางเมตร คุณภาพหลังการอบพืชสมุนไพรท่ีทํา
การตรวจวัดคือคา สี ปริมาณน้ํามันหอมระเหย ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด ปริมาณยีสตและรา ปริมาณ
คลอโรฟอรมและ Escherichia coli จากการทดลองพบวาความเร็วลมไมมีผลตอเวลาท่ีใชในการอบแหง
ยูเอสเอม้ินทและเลมอนไทมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตจะมีผลตอเวลาในการอบแหงเปป
เปอรม้ินทอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนั้นความเร็วลมยังมีผลตอปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยของพืชสมุนไพรท้ัง 3 ชนิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) จากการเปรียบเทียบคุณภาพหลัง
การอบของพืชสมุนไพรท้ัง 3 ชนิด โดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบ
ถาดและเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน พบวาคุณภาพหลังการอบดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยไมดอยไปกวาคุณภาพหลังการอบดวยเครื่องอบแหงแบบถาด คาพลังงานไฟฟา
เฉล่ียท่ีใชในการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดและ
เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนเปน 2.35, 83.48 และ 15.45 บาทตอ 1,800 กรัม 
ตามลําดับ 

 
2.3.1 เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย แบงตามแบบการไหลของกระแสอากาศเปน 2 

แบบ คือ 
1. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบบังคับ (Force Convection Solar Dryer)  

เครื่องอบแหงนี้จะใชพัดลมเปนตัวขับอากาศใหไหลภายในเครื่องอบแหง เนื่องจากเปนการสรางความ
ดันใหเทากับความแตกตางของความดันรวมระหวางทางเขาและทางออก เหมาะสมกับการอบแหงขนาด
เล็กและขนาดใหญลงทุนยากและสรางยากกวา แตสามารถออกแบบใหการทํางานมีประสิทธิภาพและมี
ความนาเช่ือถือคอนขางมาก ถาตองการมีการอบแหงจํานวนมาก  ๆ ควรมีพัดลมในการขับอากาศทําให
การหมุนเวียนอากาศเปนไปไดดวยดี ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวรบัรังสีสูงขึ้นเม่ือ
เปรียบเทียบกบัแบบท่ีไมใชพัดลม หรือ free convection dryer 

2. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบธรรมชาติ (Force Convection Dryer) 
เครื่องอบแหงชนิดนี้อาศัยหลักการขยายตัวของอากาศภายนอกซ่ึงมีความหนาแนนแตกตางกัน ทําให
การหมุนเวียนเพ่ือชวยถายเทอากาศช้ืน ซ่ึงเหมาะสมกับการอบแหงขนาดเล็กท่ีตองการลงทุนต่ํา
เนื่องจากอัตราการไหลของอากาศขึ้นกับปริมาณรังสีแสงอาทิตย 
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2.3.2 เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย แบงตามลักษณะการรับพลังงานความรอนภายใน
เคร่ืองอบแหง ประกอบกับลักษณะการออกแบบเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย สามารถแบงประเภท
ไดเปนลักษณะ ดังนี ้

1. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรง (Direct Mode Solar Dryer) เครื่องอบแหง
ประเภทนี้จะใชวัสดุทําเปนหลังคา รังสีดวงอาทิตยจะทะลุผานไปยังวัสดุโดยตรง การระเหยน้ําออกจาก
ตัววัสดุเกิดขึ้นเพราะความรอน เชน เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบกลอง 

2. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออม (Indirect Mode Solar Dryer) เครื่องอบแหง
ประเภทนี้ประกอบดวย ตัวทําความรอนดวยรังสีดวงอาทิตย (Solar air heater) พัดลม (fan) โบลวเวอร 
(blower) และหองอบแหง (drying chamber) รังสีดวงอาทิตยจะเปล่ียนไปเปนพลังงานความรอนโดยตัว
ทําอากาศรอนกอนแลวจึงสงไปยังวัสดุ โดยมีอากาศเปนตัวกลาง เชน เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย
แบบถังเก็บ 

3. แบบรับรังสีแสงอาทิตยแบบผสม (Mixed Mode Solar Dryer) เครื่องอบประเภทนี้
เกิดจากการพัฒนาโดยเอาสองแบบแรกมารวมกัน วัสดุจะไดรับความรอนสองสวนคือ ไดรับความรอน
จากการถูกแสงโดยตรงและไดจากอากาศรอนท่ีมาจากตัวทําอากาศรอน 

 
2.3.3 การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย ปจจุบันมีการยอมรับใชงาน 3 ลักษณะ คือ  

1. การอบแหงระบบ Passive คือระบบท่ีเครื่องอบแหงทํางานโดยอาศัยพลังงาน
แสงอาทิตยและกระแสลมท่ีพัดผาน ไดแก 

ก.  เครื่องตากแหงโดยธรรมชาติ เปนการวางวัสดุไวท่ีกลางแจง อาศัย
ความรอนจากแสงอาทิตยและกระแสลมในบรรยากาศในการระเหยความช้ืนออกจากวัสด ุ

ข.  ตูอบแหงแบบไดรับแสงอาทิตยโดยตรง วัสดุท่ีอบจะอยูในเครื่องอบ
แหงท่ีประกอบดวยวัสดุท่ีโปรงใส ความรอนท่ีใชอบแหงไดมาจากการดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย และ
อาศัยหลักการขยายตัวเอง อากาศรอนภายในเครื่องอบแหงทําใหเกิดการหมุนเวียนของอากาศเพ่ือชวย
ถายเทอากาศช้ืน 

ค.  ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม เครื่องอบแหงชนิดนี้วัสดุท่ีอยู
ภายในจะไดรับความรอน 2 ทาง คือ ทางตรงจากดวงอาทิตยและทางออมจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย ทํา
ใหอากาศรอนกอนท่ีจะผานวัสดุอบแหง 
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2. การอบแหงระบบ Active คือระบบอบแหงท่ีมีเครื่องชวยใหอากาศไหลเวียนใน
ทิศทางท่ีตองการ เชน จะมีพัดลมติดตั้งในระบบเพ่ือบังคับใหมีการไหลของอากาศผานระบบ พัดลมจะ
ดูดอากาศจากภายนอกใหไหลผานแผงรับแสงอาทิตยเพ่ือรับความรอนจากแผงรับแสงอาทิตย อากาศ
รอนท่ีไหลผานพัดลมและหองอบแหงจะมีความช้ืนสัมพัทธต่ํากวาความช้ืนของพืชผล จึงพาความช้ืน
จากพืชผลออกสูภายนอกทําใหพืชผลท่ีอบไวแหงได 

3. การอบแหงระบบ Hybrid คือระบบอบแหงท่ีใชพลังงานแสงอาทิตย และยังตอง
อาศัยพลังงานในรูปแบบอ่ืน  ๆ ชวยในเวลาท่ีมีแสงอาทิตยไมสมํ่าเสมอหรือตองการใหผลิตผลทางการ
เกษตรแหงเร็วขึ้น เชน ใชรวมกับพลังงานเช้ือเพลิงจากชีวมวล พลังงานไฟฟา วัสดุอบแหงจะไดรับ
ความรอนจากอากาศรอนท่ีผานเขาแผงรับแสงอาทิตย และการหมุนเวียนของอากาศจะอาศัยพัดลมหรือ
เครื่องดูดอากาศชวย 

การถายเทความรอนเกิดตรงจุดท่ีมีความแตกตางของอุณหภูมิ ระหวางอุณหภูมิของ
เครื่องมือท่ีใชในการอบ และวัสดุท่ีตองการทําใหแหง (วัฒนพงษ, 2536) เชนเดียวกับ Yahya et al. 
(2000) ท่ีศึกษาถึงวิธีการถนอมอาหารผัก และผลไมโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบรับ
พลังงานแสงอาทิตยแบบผสม และแบบทางออมมีประสิทธิภาพดีกวาการใชเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบธรรมชาติโดยใช องุน มะเดื่อ มะเขือเทศ และหัวหอม พบวาเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบธรรมชาติโดยความช้ืนสุดทายขององุนหลังจากอบโดยใชเครื่องอบท้ัง 3 แบบ เปนรอย
ละ 12.5, 20.05 และ 68.45 ตามลําดับ และความช้ืนของมะเดื่อ จะลดลงเปนรอยละ 23.5 เม่ือใชเครื่องอบ
แหงพลังงานแสงอาทิตยแบบธรรมชาติ ซ่ึงจะใชเวลาในการอบเทากัน สําหรับมะเขือเทศไมมีความ
แตกตางกัน และหัวหอมมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น 
 

2.4 การอบแหงแบบถาด (Tray Drying)  
การอบแหงแบบถาดเปนการอบแหงโดยใชกระแสลมรอนเคล่ือนท่ีสัมผัสกับอาหารโดย

อาหารอาจจะอยูกับท่ีหรือมีการเคล่ือนท่ีดวย (สุคนธช่ืน และวรรณวิบูลย, 2543) ซ่ึงเครื่องอบแหงนี้ถูก
พัฒนาขึ้นมาเนื่องจากการทําแหงแบบตากแดดมีขอดอยหลายขอ เชน พลังความรอนจากแสงอาทิตยให
อุณหภูมิท่ีไมสูงนัก และกระแสลมธรรมชาติไมแรงพอ ทําใหใชเวลานาน ใชพ้ืนท่ีมากและมักทําในท่ี
เปดโลง คุณคาทางอาหารบางอยาง เชน สีกล่ิน รส อาจสูญเสียไป เกิดการปนเปอนจากฝุน แมลงตางๆ 
และจุลินทรีย (ดรุณ,ี 2532)  

เครื่องอบแหงแบบถาดเปนเครื่องมือทําแหงลมรอนแบบไมตอเนื่อง ซ่ึงทํางานท่ีความดัน
บรรยากาศ ลักษณะของเครือ่งมือจะเปนตูบุฉนวน มีถาดสําหรับใสอาหาร มีระบบทอหรือแบฟเฟล เพ่ือ
นําความรอนขึ้นไปดานบนผานแตละถาดเพ่ือใหลมรอนกระจายอยางสมํ่าเสมอ อาจมีการติดตั้งเครื่อง
นําความรอนเพ่ิมขึ้นดานบนหรือดานขางของถาดเพ่ือเพ่ิมอัตราการทําแหง (วิไล, 2546)  
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สวนปญหาเครื่องอบแหงท่ีพบคือควบคุมดูแลยากจึงมีการอบแหงท่ีไมสมํ่าเสมอ เนื่องจาก
การกระจายลมไมท่ัวถึง มีผลตอผลิตภัณฑท่ีอยูบริเวณทางเขาของลมมีลักษณะแหงกวาดานทางออก
ของลม ทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑไมมีความสมํ่าเสมอกัน สามารถแกไขไดโดยสลับถาดหรือกลับ
ทิศทางลม (ไพบูลย, 2532)  

                                   
 

                    ภาพที ่2.1 การทํางานของเครื่องอบแหงแบบถาดท่ัวไป 
                                               ท่ีมา : ไพบูลย (2532) 

2.5 การอบแหงโดยใชเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ 
การอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ มีหลักการเดียวกันกับการใหความ

รอนในระบบไมโครเวฟทุกประการ แตแตกตางกันท่ีระยะเวลาท่ีใชเพราะในการอบแหงดวยไมโครเวฟ
ภายใตสภาวะสุญญากาศนั้น มีการใชความดันเขามาเกี่ยวของทําใหระยะเวลาท่ีใชนอยกวาการใช
ไมโครเวฟแบบธรรมดา (ไพบูลย, 2529) 

คล่ืนไมโครเวฟมีลักษณะเหมือนลําแสง เดินทางเปนเสนตรง เม่ือกระทบโลหะจะสะทอน
กลับแตสามารถทะลุผานอากาศ แกว กระดาษ และพลาสติกได จะถูกดูดซับไดดีในสารประกอบท่ีมี
คุณสมบัติเปนไดอิเลกทริก เม่ือคล่ืนไมโครเวฟสะทอนกลับจะไมเกิดความรอนกับวัตถุนั้น แตถาสาร
สามารถดูดซับไมโครเวฟไดจะกอใหเกิดพลังงานความรอนขึ้นภายในสาร โดยเปล่ียนรูปเปนพลังงาน
แมเหล็กไฟฟา องคประกอบของอาหารเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหอาหารทุกชนิดมีคุณสมบัติเปนไดอิเลก 
ทริก แตการดูดซับไมโครเวฟไดแตกตางกันไปนั้นขั้นกับปจจัยท่ีเกี่ยวของดังตอไปนี้ ไดแก
องคประกอบทางเคมีอาหาร พบวาปริมาณองคประกอบทางเคมี เกลือแร และรูปแบบน้ําของอาหารมี
ความสําคัญตอการดูดซับคล่ืนไมโครเวฟดวย น้ําอิสระจะดูดซับน้ําไดดีกวาน้ําท่ีเกาะกับสารประกอบ
อ่ืนๆ เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต สวนปจจัยอ่ืนท่ีมีผลตอการดูดซับคล่ืนไมโครเวฟไดแก ลักษณะทาง
กายภาพของอาหาร อุณหภูมิและระดับความถ่ีของคล่ืนไมโครเวฟ สําหรับอาหารแหง อาหารท่ีมีไขมัน
และน้ําสูงจะดูดซับคล่ืนไมโครเวฟไดต่ํากวา 
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การอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศทําใหน้ําในผลิตภัณฑระเหยไดท่ีอุณหภูมิต่ํา โดยความรอนท่ี
ไดมาจากคล่ืนไมโครเวฟ เม่ือคล่ืนพุงเขาสูอาหารดานในจะถูกกลืนไวทําใหอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นอยาง
รวดเร็วซ่ึงเปนการลดความรอนท่ีเปนความรอนสัมผัส ทําใหอาหารท้ังดานนอกและดานในไดรับคล่ืน
ความรอนเทากัน จึงไมทําใหอาหารเกิดการไหมเกรียม ผลิตภัณฑท่ีไดจึงมีสีสันสวยงามและคงคุณคา
ทางอาหารเหมือนเดิม นอกจากนี้การทําแหงจะทําใหทุกสภาวะโดยไมขึ้นอยูกับสภาพอากาศภายนอก 
ผลิตภัณฑท่ีไดจึงมีความสะอาดถูกลักษณะ (ไพบูลย, 2529)  

2.6 การอบแหง 
การทําอาหารแหงเปนการดึงน้ําออกจากอาหาร  เปนการถนอมอาหารแบบหนึ่งท่ีทําไดงาย 

เปนวิธีท่ีเกาแกท่ีสุดวิธีหนึ่ง  สามารถเก็บรักษาไดนานเปนป  จากผลการศึกษาพบวา  ปริมาณความช้ืนท่ี
จะปองกันการเส่ือมเสียของอาหารเนื่องจากจุลินทรีย  โดยท่ัวไปควรจะดึงน้ําออกใหเหลือนอยกวารอย
ละ 10 ท้ังนี้ขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบเปนสําคัญ ถาจะปองกันการเส่ือมเสียเนื่องจากการเปล่ียนแปลง
ทางเคมี ควรจะลดต่ําลงจนถึงประมาณรอยละ 5 (รุงนภา, 2535) 
 

2.6.1 หลักการอบแหง 
เม่ืออากาศหรือลมรอนพัดผานผิวหนาของอาหารท่ีเปยก  ความรอนจะถูกถายเทไป

ยังผิวของอาหาร และน้ําในอาหารจะระเหยออกมาดวยความรอนแฝงของการเกิดไอ  ไอน้ําจะแพรผาน
ฟลมอากาศและถูกพัดพาไปโดยลมรอนท่ีเคล่ือนท่ี สภาวะดังกลาวจะทําใหความดันท่ีผิวหนาของ
อาหารต่ํากวาความดันไอดานในของอาหาร  เปนผลใหเกิดความแตกตางของความดันไอของอาหารขึ้น  
อาหารช้ันดานในจะมีความดันไอสูงและคอยๆลดต่ําลง  เม่ือช้ันของอาหารเขาใกลอากาศแหง  ความ
แตกตางนี้ทําใหเกิดแรงดันเพ่ือไลน้ําออกจากอาหารน้ําจะเคล่ือนท่ีไปยังผิวหนาดวยกลไกดังตอไปนี ้

1.  การเคล่ือนท่ีของของเหลวดวยแรงแคปลารี ่
2.  การแพรของของเหลวซ่ึงเกิดความแตกตางของความเขมขนของตัวละลายของ 

อาหารในสวนตางๆ 
3.  การแพรของของเหลวซ่ึงดูดซับโดยผิวหนาของของแข็งในอาหาร 
4.  ความแตกตางของความดันไอทําใหเกิดการแพรของไอน้ําในชองอากาศของ 

อาหาร 
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ภาพที่ 2.2 การเคล่ือนท่ีของความช้ืนระหวางการทําแหง 

                                                                    ท่ีมา: วิไล (2546) 
 

2.6.2 กระบวนการทําแหงอาหาร 
การทําแหงคือ การลดความช้ืนในอาหาร หรือ การลดคา aw ของอาหาร  คา aw มา

จากคําวา available water หรือ water activity หมายถึง ปริมาณน้ําอิสระท่ีจุลินทรียจะสามารถนําไปใช
ในการเจริญได น้ําท่ีมีอยูในอาหาร (water content of food) ทุกชนิดจะมีน้ําเปนสวนประกอบในปริมาณ
มากนอยแตกตางกันตั้งแตรอยละ 10-95 โดยน้ําหนัก อาหารท่ีมีน้ํามาก               จะเกิดการเส่ือมเสียเร็ว 
แตปริมาณน้ําอยางเดียวไมสามารถท่ีจะบงช้ีวาอาหารนั้นจะเส่ือมเสียไดเร็วหรือชา เพราะองคประกอบ
ของอาหารแตกตางกัน น้ําท่ีมีอยูในอาหารแบงออกเปน  2 ประเภท คือ 

1. น้ําอิสระ (Free Water) น้ําสวนใหญท่ีมีอยูในเซลลพืช เซลลสัตว ไซโทพลาซึม
ชองวางระหวางเซลล ทอสงน้ํา ทออาหาร น้ําอิสระสามารถดึงออกจากอาหารไดงายๆ โดยใชพลังงาน
ความรอนและแสงในชวงการอบแหงท่ีอัตราเร็วคงท่ี น้ําอิสระเปนน้ําท่ีเกี่ยวของกับการเกิดปฏิกิริยาเปน
น้ําท่ีจุลินทรียสามารถนําไปใชเพ่ือการเจริญและการสืบพันธุ เรียกน้ําสวนนี้วา available water หรือ 
water activity เปนน้ําท่ีมีความสําคัญ มีบทบาทตอการถนอมอาหารและคุณภาพของผลิตภัณฑ 

2. น้ําไมอิสระ (Bound water) น้ําไมอิสระเพราะโมเลกุลไปเกาะเกี่ยวกับโมเลกุลของ
สารเคมี หรือสารประกอบอ่ืนๆ ในอาหารดวยพันธะตางๆ เชน พันธะไฮโดรเจน พันธะแวนเดอรวาลส  
การจับตัวดวยพันธะตางๆ มีผลตอความแข็งแรง  ความยากงายในการทําลายพันธะระหวางโมเลกุลของ
น้ํากับโมเลกุลของสารอ่ืนๆ  
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2.6.3 การเคลือ่นที่ของน้ําภายในอาหารเนื่องจากการทําแหง 
การทําแหงเปนการดึงน้ําออกจากอาหารโดยการระเหย การระเหยเกิดขึ้นจากการ

เคล่ือนท่ีของน้ําในอาหาร 2 ระดับ คือ การเคล่ือนท่ีจากภายในอาหารไปสูผิวหนาของอาหาร และจาก
ผิวหนาของอาหารไปสูอากาศ การเคล่ือนท่ีของน้ําภายในอาหารเกดิขึ้นได 2 ลักษณะ คือ 

  1. การเคล่ือนท่ีดวยแรงผานชองแคบ (Capillary Force) เปนการเคล่ือนท่ีของไอน้ํา
ในอาหารท่ีมีเซลลโปรง มีรูพรุนขนาดใหญ มีชองวางระหวางเซลลตอเนื่องกันเปนทางแคบๆ เกิด
แรงดันของน้ําขึ้นมาตามทอสงน้ํา และทอแคปลลารี เกิดขึ้นไดสะดวกรวดเร็ว หยุดเม่ือน้ําในชองแคบๆ 
ขาดตอนลง ดังภาพท่ี 2.2 
 

                  
ภาพที่ 2.3 การเคล่ือนท่ีของน้ําดวยแรงผานชองแคบ (Capillary Force) 

                                          ท่ีมา : สมบัติ (2529) 
 

 2. การเคล่ือนท่ีดวยการแพร (Diffusion) ผานเซลล เปนการเคล่ือนท่ีของน้ําใน
อาหารท่ีมีเนื้อแนน ไมมีชองวางระหวางเซลลท่ีตอเนื่องเปนทางแคบๆ หรือเกิดในอาหารท่ีอบแหงไป
ระยะหนึ่งแลวท่ีแรงผานชองแคบหมดไปแลว น้ําจะตองแพรผานผนังเซลลจึงเคล่ือนท่ีไดชา ซ่ึงมี
ลักษณะเปน Semipermeable membrane จากเซลลหนึง่ไปยังอีกเซลลหนึ่งน้ําเคล่ือนท่ีมาท่ีผิวอาหารแลว
จะระเหยไปกับกระแสลมรอน ดังภาพท่ี 2.3 
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ภาพที่ 2.4 การเคล่ือนท่ีของน้ําดวยการแพร (Diffusion) ผานเซลล 
                                  ท่ีมา : สมบัติ (2529) 

 
2.6.4 อัตราการทําแหงของอาหาร (Drying Rate) 

ลักษณะการเคล่ือนยายของน้ําในอาหารมีผลตออัตราการทําแหง (การสูญเสียน้ําตอ
หนึ่งหนวยเวลา) อาหารท่ีมีเนื้อโปรงการเคล่ือนท่ีของน้ําจะเปนแบบการไหลผานชองแคบ            น้ําท่ี
เคล่ือนมาท่ีผิวอาหารจะเร็วกวาการระเหยกลายเปนไอ ผิวอาหารจะเปยกชุมดวยน้ํา การระเหยน้ําเกิด
อยางอิสระดวยอัตราเร็วคงท่ี เรียกการทําแหงชวงนี้วา อัตราการทําแหงคงท่ี เม่ือการไหลผานชองแคบ
ของน้ําหมดไป น้ําจะเคล่ือนท่ีดวยการแพรท่ีชาลงมากจนผิวอาหารแหง การระเหยเกิดขึ้นชาลง อัตรา
การทําแหงจึงลดลง 

อัตราการอบแหง เปนการวัดความเร็วหรือความสามารถในการระเหยของน้ําตอเวลา
หรือพ้ืนท่ีโดยมีความสัมพันธดังนี้  
  

อัตราการอบแหง  =   ปริมาณน้ําท่ีระเหยไป 
                      ระยะเวลา หรือพ้ืนท่ี 
 

การทําแหงจะส้ินสุดลงเม่ือความช้ืนของอากาศในเครื่องทําแหงสมดุลกับความช้ืนของอาหาร
หรือคาความช้ืนสัมพัทธของอากาศ มีคาเทากับ คา aw ของอาหารคูณดวย 100 เรียกวาความช้ืนสมดุล 

 
2.6.5 ปจจัยที่มีผลตอการทําแหง  

1. ธรรมชาติของอาหาร อาหารมีเนื้อโปรง น้ําจะเคล่ือนท่ีแบบผานชองแคบซ่ึงเร็ว
กวาการแพรผานเซลลในอาหารเนื้อแนน อาหารเนื้อโปรงจะแหงเร็วกวาอาหารเนื้อแนน อาหารมีน้ําตาล
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สูงจะเหนียว กีดขวางการเคล่ือนท่ีของน้ําจะแหงชา อาหารท่ีผานการลวก นวดคลึง จนเซลลแตก จะแหง
ไดเร็วขึ้น 

2. ขนาด และรูปรางมีผลตอพ้ืนท่ีผิว ตอน้ําหนัก ขนาดเล็กจะมีพ้ืนท่ีผิวตอน้ําหนัก
มากกวาขนาดใหญ จึงแหงไดเร็วกวา ความหนาของอาหาร อาหารยิ่งหนามากเทาไหร การอบแหงก็จะ
ใชเวลานานนอกจากนั้นตองคํานึงถึงพ้ืนท่ีผิวท่ีสัมผัสกับอากาศท่ีเคล่ือนยายไอน้ําออกไปดวย 

3. ตําแหนงของอาหารในเตา อัตราการอบแหงภายในตูเกิดไมสมํ่าเสมอขึ้นอยูกับ 
ชนิด ประสิทธิภาพ ทิศทางการเคล่ือนท่ีของลมรอน อาหารท่ีสัมผัสกับลมรอนท่ีมีความช้ืนต่ํา (ลมรอน
มีอุณหภูมิสูง) ระเหยไดด ี

4. ปริมาณอาหารตอพ้ืนท่ีในถาดมีความสัมพันธ กับพ้ืนท่ีผิวท่ีจะสัมผัสกับลมรอน  
การอบแหงอาหารโดยใสอาหารเขาไปในตูอบครั้งละมากๆ ทําใหการอบแหงไมท่ัวถึง โดยเฉพาะชวง
กลางๆ อาหารจะซอนทับกัน น้ําจะระเหยออกไดไมด ีอาหารจะสัมผัสกับอากาศรอนไมท่ัวถึง  ไอน้ําไม
สามารถแพรกระจายผานช้ันอาหารตอนบนไดจึงทําใหอาหารแหงชา   การจัดเรียงอาหารเพ่ือนําไป
อบแหงมีผลตออัตราการอบแหง การจัดเรียงอาหารใหแผกระจายอยางสมํ่าเสมอ ไมซอนทับกัน อาหาร
จะสัมผัสกับลมรอนไดอยางท่ัวถึงสมํ่าเสมอ อาหารจะแหงไดอยางท่ัวถึง 

 5. ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ (Relative Humidity : RH) ความแตกตางระหวาง
ความช้ืนสัมพัทธของลมรอนกับอาหารมีผลตอแรงขับดันความช้ืนออกจากอาหาร ในการอบแหงลม
รอนยิ่งมีความช้ืนต่ํา อัตราการอบแหงยิ่งสูง แตถาลมรอนมีความช้ืนเขาใกลจุดอ่ิมตัว (น้ําเยอะ) จะรับไอ
น้ําไดนอย  อัตราการอบแหงจะต่ํา ความช้ืนของอากาศจะเปนตัวกําหนดวาจะสามารถลดความช้ืนของ
อาหารในกระบวนการอบแหงใหต่ําเทาไหร อากาศรอนท่ีมีไอน้ําอยูมากจะรับไอน้ําเพ่ิมไดนอย    
ความช้ืนสัมพัทธของลมรอนจะเปนตัวกําหนดความช้ืนสุดทายของผลิตภัณฑ ทันทีท่ีอาหารและอากาศ
รอนถึงจุดสมดุล  การระเหยน้ําจะไมเกิดขึ้นอีก  

6. อุณหภูมิของอากาศ   เพ่ิมอุณหภูมิของลมรอนเทากับลดคาความช้ืนสัมพัทธ เปน
การเพ่ิมความสามารถในการรบัไอน้ํา เพ่ิมแรงขับดันน้ําหรือความช้ืนออกจากผิวหนาอาหาร ถาใช
อุณหภูมิสูงในการอบแหงโมเลกุลของน้ําจะเคล่ือนท่ีไดเรว็ขึ้น อัตราการอบแหงจะสูงขึ้น อยางไรก็ตาม
อุณหภูมิท่ีใชตองไมสูงจนทําใหอาหารไหม หรือเกิดความเสียหายจากปฏิกิริยาทางเคมี หรือกายภาพ  
การกําหนดอุณหภูมิของอากาศท่ีใชขึ้นกับลักษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศรอน และระยะเวลาในการ
อบแหง  การอบแหงผักและผลไมอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูในชวง 45-70 องศาเซลเซียส ถาสูงกวา 70 
องศาเซลเซียส น้ําจะระเหยเร็วเกินไป  อาจทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงเชิงซอนทางเคมี กายภาพท่ีผิวหนา 
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ผิวหนาเกิดเปลือกแหงแข็งกระดาง น้ําซึมผานไมได เรียกวา case hardening อัตราการอบแหงลดต่ําลง 
ผลิตภัณฑมีความช้ืนอยูภายในสูง เม่ือเก็บผลิตภัณฑไวจะเกิดการเนาเสีย เกิดสีคลํ้า 

7. ความเร็วของลมรอนในการอบแหงลมรอนใหกับอาหารพาความช้ืนออกไป ถาใช
ความเร็วลมสูงก็จะพาไอน้ําจากผิวหนาของอาหารสูภายนอกไดเร็วขึ้น และยังชวยปองกันการเกิด
สภาวะอ่ิมตัวในบรรยากาศเหนือผิวของอาหาร ชวยลดเวลาในชวงการอบแหงคงท่ี 

 
2.7 การเปลี่ยนแปลงของอาหารเนื่องจากการอบแหง 

การอบแหงทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของอาหารขึ้นกับธรรมชาติของอาหาร  และ
สภาวะท่ีใชในการอบแหง คือ 

2.7.1 การหดตัว   
เซลลของส่ิงมีชีวิตโดยธรรมชาติจะมีลักษณะเตง ผนังเซลลมีความยืดหยุน  สามารถ

ตานทานแรงไดระดับหนึ่ง ถาแรงท่ีไดรับมากเกินไปกวาท่ีผนังเซลลจะรับไดผนังเซลลจะแตก เซลลผิด
รูปไปในการอบแหงเม่ือน้ําระเหยไปจะเกิดชองวางขึ้นทําใหเซลลของอาหารซ่ึงเช่ือมโยงติดกันถูกดึงให
เขาไปแทนท่ีชองวางนั้น เซลลหดตัวแตไมสามารถหดตัวเขาไปไดเทาๆกันทุกสวน  สวนท่ีหดตัวไมได
ก็จะเกิดการยืดตัวออกทําใหเกิดแรงดึง  ผนังเซลลทนตอแรงดึงไดระดับหนึ่ง  ถาแรงท่ีไดรับมากเกินกวา
ท่ีผนังเซลลจะรับไดทําใหเกิดการฉีกขาด  ซ่ึงมักเกิดกับอาหารท่ีมีโครงสรางแข็งแรงหรือการอบแหงท่ี
เร็วเกินไป   ถาทําการอบแหงอยางรวดเร็วโดยใชอุณหภูมิสูง  ผิวหนาจะแหงแข็งกอนท่ีอาหารสวนท่ีอยู
ใจกลางจะแหง ดังนั้นเม่ือบริเวณใจกลางแหงและหดตัว  จะดึงสวนท่ีผิวหนาทําใหเกิดการปริแตก
ภายใน เกิดชองวาง  ทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะคลายรังผ้ึงได จะไดผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะแข็ง มีผิวหนาท่ี
โคงเล็กนอย  มีลักษณะเห่ียวมากกวา มีชองวางมากกวา  ถาอบอยางชาๆ จะมีผิวหนาท่ีโคงมากกวา มี
เนื้อแนน การเสียน้ําทําใหเซลลของอาหารเกิดการหดตัวจากผิวนอก สวนท่ีแข็งจะคงสภาพสวนท่ีออน
จะเวาลงไป อาหารท่ีมีน้ําเปนสวนประกอบอยูมากจะหดตัวบิดเบ้ียวมาก  การทําแหงอยางรวดเร็วอาหาร
จะหดตัวนอยกวาการทําแหงอยางชา  ๆ

 
2.7.2 การเปลี่ยนสี  

สีของอาหารหลังการอบแหงจะเปล่ียนแปลงไป เนื่องจากการอบแหงทําใหลักษณะ
ผิวหนาของอาหารเปล่ียนแปลง ทําใหเกิดการสะทอนแสง สีเปล่ียน และยังมีผลจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน
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ของรงควัตถุ  คลอโรฟลล  แคโรทีนอยด  ท่ีเกิดขึ้นระหวางการอบแหง อาหารท่ีผานการทําแหงจะมีสี
เขมขึ้น  เนื่องจากความรอน ปฏิกิริยาทางเคมี เกิดสารสีน้ําตาล  อุณหภูมิ  ความช้ืนของอาหาร 

 
2.7.3   การเกิดเปลือกแข็ง  

อาหารจะมีเปลือกแข็งหุมสวนในท่ียังไมแหงไว ซ่ึงเกิดจากในชวงแรกท่ีใหน้ําระเหย
เร็วเกินไป น้ําจากดานในของอาหารเคล่ือนท่ีมาท่ีผิวไมทัน หรือมีสารละลายน้ําตาล โปรตีน  เคล่ือนท่ี
มาแข็งตัวท่ีผิว  สามารถหลีกเล่ียงไดโดยไมใชอุณหภูมิสูงในการทําแหง 
 

2.7.4 การเสียความสามารถในการคืนรูป (Rehydration) 
อาหารแหงบางชนิดตองนํากลับมาคืนสภาพโดยการแชน้ํา จะดูดน้ํากลับคืนไดไมถึง       

รอยละ 100 และใชเวลานาน ผลิตภัณฑอาหารหลังคืนสภาพจะมีเนื้อเหนียว สูญเสียความนุม ความฉ่ําน้ํา 
ความกรอบ  อาจมีสาเหตุจากการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ  เชน การหดตัว  การบิดเบ้ียว  การฉีกขาด
ของเซลล  เซลลอาหารจะเสียความยืดหยุนของผนังเซลล  โปรตีนเสียสภาพในการดูดน้ํา    อัตราการคืน
รูปอาจใชเปนดัชนีช้ีคุณภาพของอาหาร  อาหารถูกทําแหงภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมจะเสียหายนอย  คืน
รูปไดเร็วและสมบูรณกวาอาหารท่ีทําแหงไมเหมาะสม  อาหารทําแหงดวยการแชเยือกแข็ง จะมี
ความสามารถในการคืนสภาพดีท่ีสุด  เพราะไมไดใชความรอนในการทําลายผนังเซลล  หรือเปล่ียน
โครงสรางของสตารชโปรตีน 

 
2.7.5 การเสียคุณคาทางอาหารและสารระเหย   

 คุณคาทางอาหารท่ีเหลืออยูในอาหารแหงมีความแตกตางกันเปนผลมาจากวิธีการ
เตรียมอุณหภูมิ  ระยะเวลาในการทําแหง สภาวะในการเก็บรักษา มีการเส่ือมสลายของวิตามินซี  แคโร
ทีน เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน  การเส่ือมสลายไรโบฟลาวินจากแสง สวนไทอะมีน โปรตีน เกิดจาก
ความรอน  เม่ือใชเวลาในการทําแหงนาน  การสูญเสียก็จะยิ่งมาก การสูญเสียสารระเหย  เนื่องจากความ
รอนทําใหกล่ินหอม  กล่ินรสของอาหารแหงลดนอยลงจากเดิม  สารระเหยจะสูญเสียไปมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ปริมาณของแข็งท่ีมีอยูในอาหาร  ความดันไอของสารละลาย  
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2.8 ประโยชนของการทําแหง 
2.8.1 ปองกันการเกิดปฏิกิริยาเคมี การผลิตเอนไซม การเนาเสียท่ีเกิดจากเช้ือจุลินทรีย 
2.8.2 ทําใหมีผลิตภัณฑไวใชอุปโภคบริโภคในยามขาดแคลน นอกฤดูกาลหรือในแหลง 

หางไกล 
2.8.3 ทําใหผลิตภัณฑสามารถเก็บรักษาไวไดนานโดยไมตองใชตูเย็นใหเปลืองคาใชจาย 
2.8.4 เปนการลดน้ําหนักอาหาร ขนาดของอาหาร ทําใหสะดวกในการบรรจุ การเก็บรักษา                    

การ ขนสง ลดพ้ืนท่ี และคาใชจาย 
2.8.5 เพ่ือใหเกิดผลิตภัณฑอาหารชนิดใหมท่ีมีลักษณะ กล่ินรสเฉพาะ เชน ลูกเกด ซ่ึงได

จากการทําแหงองุน ลูกพรุน หมูแผน หมูหยอง กุนเชียง เปนตน 
2.8.6 เพ่ือใหเกิดความสะดวกในการใชอุปโภคบริโภค เชน ชา กาแฟผงสําเร็จรูป 

 ผลิตภัณฑเหลานี้ตองผานกระบวนการหมัก ตม บด มากอนการอบแหง ผูบริโภคเพียงนํามาเติมน้ํารอน 
ก็สามารถบริโภคไดทันที (รุงนภา, 2535) 

2.9 ขอดีและขอเสียของการทําใหอาหารแหง 

2.9.1 ขอดีของการทําใหอาหารแหง   

  1. น้ําหนักเบา การทําแหงสามารถลดน้ําหนักลงไดประมาณรอยละ 60-90 
 ของอาหารสด ยกเวนธัญพืชประกอบดวยน้ํา และน้ําสวนนี้เองจะถูกกําจัดออกโดยกระบวนการอบแหง
หรือตากแหง 

 2. มีความกระชับ คือผลิตภัณฑอาหารอบแหงตองการเนื้อท่ีนอยกวาของ 
อาหารสด อาหารแชเยือกแข็ง หรืออาหารกระปอง โดยเฉพาะถาสามารถจัดเก็บในภาชนะบรรจุได 

 3. ความคงตัวท่ีสภาวะการเก็บ ผลิตภัณฑอาหารแหงไมจําเปนตองใชตูเย็นใน
การเก็บรักษา แตมีขอจํากดัของอุณหภูมิสูงสุดท่ีใชในระหวางการเกบ็รักษา เพ่ือใหไดระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีนานขึ้น 
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2.9.2 ขอเสียของการทําใหอาหารแหง 
 1. ความไวตอความรอน เนื่องจากอาหารสวนมากมีความไวตอความรอนใน 

ระดับหนึ่ง อาจทําใหเกิดกล่ินรสไหมขึ้นได ถาควบคุมสภาวะไมเหมาะสม 
2. เกิดการสูญเสียกล่ินรส สารระเหย ท่ีระเหยได และเกิดการเปล่ียนสีของ 

ผลิตภัณฑได 
3. การเปล่ียนแปลงโครงสราง ซ่ึงรวมถึงการเกิดการแหงกรอบอันเนื่องมาจาก

การหดตัว 
4. เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลท่ีไมใชเกิดจากเอนไซม ท้ังนี้เนื่องจากความเขมขน 

ของสารเพ่ิมขึ้นนอกจากนี้ยังเกิดการหืนของไขมัน 
5. เกิดการเส่ือมเสียอันเนื่องมาจากจุลินทรียได ถาหากวาอัตราการอบแหง 

เริ่มตนชา ปริมาณความช้ืนสุดทายมีคาสูง หรือเก็บผลิตภัณฑไวในบรรยากาศท่ีมีความช้ืนสัมพัทธสูง 
 

2.10 อารติโชค 
 

อารติโชคนิยมปลูกในหลายประเทศมีช่ือสามัญเรียกหลายภาษาเชน ภาษาอังกฤษ เรียก 
“Globe artichoke” และ ภาษาบราซิลเรียก “alcachofra” เปนตน เปนพันธุไมในตระกูล (Family) 
Asteraceae สกุล (Genus) Cynara และมีช่ือชนิดวา Cynara scolymus เปนพืชท่ีมีคุณคาทางยาสามารถ
บริโภคสดหรือปรุงเปนอาหารหรือนํามาสกัดสารไซนาริน (synarin) รับประทานเพ่ือบํารุงรกัษาสุขภาพ
ไดดี นิยมบริโภคมานานกวาศตวรรษแลว ทุกสวนของตนอารติโชคสามารถนํามาทําประโยชนได
ท้ังหมด มีรายงานการพบ สารไซนาริน ซ่ึงเปนสารสําคัญในอารติโชคโดยนักวิทยาศาสตรชาวยุโรปเม่ือ
ป คศ. 1970 ในยุคโบราณ อารติโชคเปนอาหารและยารักษาโรคของชาวอียิปต ชาวกรีก และชาวโรมัน 
ปจจุบันปลูกเพ่ือเปนการคาในหลายประเทศท่ัวโลก (ศักดา, 2553)  
 

                                      
 
                                ภาพที่ 2.5 ลักษณะของอารติโชค 
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สายพันธุอารติโชคท่ีใชปลูกแบงออกตามลักษณะการใชบริโภคคือ 
2.10.1 พันธุท่ีนิยมบริโภคดอกเปนหลัก ลําตนมีลักษณะเตี้ย ทรงพุมมีขนาดเล็ก ระยะ 

ปลูกชิด ปลูกไดปริมาณมาก มีอายุการเก็บเกี่ยวส้ัน 
2.10.2 พันธุท่ีบริโภคใบเปนหลัก มีลักษณะลําตนสูง ทรงพุมใหญ มีอายุการเก็บเกี่ยว 

นาน ใบมีขนาดใหญ เปนพันธุท่ีมีสารไซนารินในใบมากท่ีสุด 
2.10.3 พันธุท่ีบริโภคดอกและใบเปนหลัก มีลักษณะความสูงของลําตนขนาดกลาง ทรง 

พุมขนาดกลาง เปนสายพันธุท่ีมีแหลงกําเนิดในประเทศฝรั่งเศส ท่ีนิยมปลูกมี 3 พันธุ คือ A. 75 (กอนป 
ค.ศ. 1975) A.80 (พันธุลูกผสม ป ค.ศ. 1980) และ A.85 (ป ค.ศ. 1985) พันธุ A.85 เปนสายพันธุท่ีมี
คุณลักษณะดีท่ีสุด ใหผลผลิตสูง ดอกท่ีเก็บเกี่ยวสดสามารถเก็บไวไดนาน ทนทานตอการขนสง แตมี
ขอเสียคือ ไมคอยตานทานโรค และเพาะขยายพันธุไดยาก โดยท่ัวไปเกษตรกรจะนิยมปลูกพันธุท่ี
บริโภคดอกมาก เพราะดอกของอารติโชคพันธุนี ้มีคุณคาทางอาหารและสรรพคณุทางยาสูงท่ีสุด (ศักดา, 
2553) 

 
2.11 การขยายพันธุอารติโชค มี 3 วิธี คือ 

2.11.1 การใชเมล็ดปลูก สวนมากเปนพันธุลูกผสม ระยะเพาะปลูกระหวางเดือน 
กุมภาพันธ ถึง เดือนเมษายน โดยการคัดเลือกเมล็ดท่ีไมสมบูรณออกดวยการแชน้ํา คัดเอาเมล็ดท่ีลอยน้ํา
ออกท้ิง หลังจากนั้นจึงคลุกดวยสารเคมีท่ีปองกันเช้ือราและจึงหวานเมล็ดลงในถาดเพาะหรือแปลงเพาะ 
ดินท่ีใชเพาะเมล็ดตองผสมปุยหมักในอัตรา ดิน 3 สวน : ปุยหมัก 1 สวน เม่ือเมล็ดงอกแลวตนมีขนาดสูง
ประมาณ 1 – 2 นิ้ว ใชปุยน้ําฉีดพนตนออนเพ่ือกระตุนใหเจริญเติบโตเร็วขึ้น (ศักดา, 2553) 

2.11.2 การใชพันธุจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื้อ เปนวิธีท่ีดีท่ีสุดเพราะสามารถขยายพันธุได 
ในปริมาณมาก ลําตนมีขนาดเทากัน มีการเจริญเติบโตเทากัน ใหผลผลิตเก็บเกี่ยวไดพรอมกัน แตเปนวิธี
ยุงยากสําหรับเกษตรกรและมีคาใชจายคอนขางสูง (ศักดา, 2553) 

2.11.3 การปลูกโดยใชหนอ เปนวิธีท่ีเกษตรกรนิยมใชมาก แตตองเลือกหนอท่ีดีสมบูรณ
มาทําพันธุและนําหนอท่ีไดชุบสารเคมีปองกันเช้ือรา แปลงเพาะชําตองใสแคลเซียมคลอไรด และ           
คอปเปอรซัลเฟตคลุกเคลาผสมกับดิน แลวจึงชําหนอลงในแปลงเพาะชํากลาท่ีมีขนาด 1.2 – 1.3 เมตร 
โดยการชําเปนแถว 4 – 5 แถวตอแปลง ระยะตนหางประมาณ 15 – 20 เซนติเมตร หลังจากนั้นจึงใชหญา
หรือฟางแหงคลุมแปลงเพาะชําและใหน้ําวันละ 2 เวลา หลังจากนั้น 7 – 10 วัน จึงเอาหญาหรือฟางแหง
ท่ีคลุมแปลงออก โดยในขณะคลุมแปลงฉีดพนประมาณ 2 ครั้ง อยาใชปุยยูเรียมากเกินไป เพราะจะทํา
ใหหนอพันธุอวบอวนเกินไป ออนแอเปนโรคงาย หลังจากนั้นควรหม่ันตรวจสอบติดตามสถานการณ
ศัตรูพืชโดยเฉพาะอยางยิ่งโรคท่ีเกิดจากเช้ือราและแบคทีเรียอยางสมํ่าเสมอ และถอนหนอกลาพันธุท่ี
ตายหรือเปนโรคออกจากแปลงไปทําลาย ระยะเวลาเพาะชําพันธุกลาประมาณ 1 เดือน (ศักดา, 2553) 
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2.12 การเพาะปลูกอารติโชค 
2.12.1 ดินท่ีเหมาะสมแกการเพาะปลูกอารติโชคตองเปนดินท่ีอุมน้ํา และระบายน้ําไดดีมี

ความอุดมสมบูรณปานกลาง มีอินทรียวัตถุไมนอยกวารอยละ 5 – 7 ในชวงฤดูแลงความช้ืนในดินตอง
ไมต่ํากวารอยละ 80 เพราะอารติโชคเปนพืชท่ีมีใบคอนขางใหญการคายน้ําของใบจึงสูง ในชวงฤดูฝน
หากน้ําในดินสูงเกินไปจะเปนอันตรายตออารติโชคท่ีมีอายุนอยหรือตนออนอารติโชคเปนพืชท่ีชอบขึ้น
ในดินท่ีคอนขางเปนดาง มีคา pH อยูระหวาง 6 – 6.5 ดังนั้นหากในพ้ืนท่ีดินมีคุณสมบัติเปนกรด ควร
ปรับลดความเปนกรดของดินดวยการแคลเซียมคลอไรดกอนจึงคอยปลูกอารติโชค (ศักดา, 2553) 

2.12.2 ภูมิอากาศท่ีเหมาะสมสําหรับการปลูกอารติโชคใหไดผลผลิตท่ีดีคือตองมีอากาศ 
เย็นตลอดป อยูเหนือกวาระดับน้ําทะเลไมนอยกวา 1,200 เมตร อารติโชคเปนพืชท่ีตองปลูกในพ้ืนท่ีท่ีมี
แสงแดดมาก ราก ใบ ลําตน และดอก จึงจะมีการเจริญเติบโตดี สมํ่าเสมอ และสะสมสารท่ีมีสรรพคุณ
ทางยาไดมาก (ศักดา, 2553) 

 
2.13 คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ 

ในผักและผลไมสดมีปริมาณของสารประกอบและสารอ่ืนท่ีมีสมบัติตานปฏิกิริยาออกซิ
เดช่ันอยูในปริมาณมาก แตเม่ือนําผักและผลไมนั้นมาผานกระบวนการแปรรูปโดยอาศัยความรอนเชน 
การอบแหง การตม การลวก หรือการทอดจะมีผลทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกและสารอ่ืนๆท่ีมี
สมบัติตานปฏิกิริยาออกซิเดช่ันลดลงเนื่องจากการสลายตัวเม่ือไดรับความรอนรวมถึงระยะเวลาในการ
เก็บรักษาท่ีจะมีผลตอสารตางๆ ท่ีอยูในผักและผลไมดวย จากรายงานของ Gil-Izquierdo และคณะ 
(2001) ไดศึกษาผลของอุณหภูมิ (0, 2, 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส) และระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 14 
วันตอสารตานอนุมูลอิสระ (วิตามินซีและสารประกอบฟนอลิก) ของอารติโชคสายพันธุ Blanca de 
Tudela โดยตรวจสารประกอบฟนอลิก 3 ชนิด คือ chlorogenic acid, 1,5-dicaffeoylquinic acid (1,5 di-
CQA)+3,5-dicaffeoylquinic acid (3,5 di-CQA) and 1,4-dicaffeoylquinic acid (1,4-di-CQA)+4,5-
dicaffeoylquinic acid (4,5 di-CQA) จะพบวาปริมาณวิตามินซีของกลีบดอกดานในจะสูงกวาดานนอก 
(144 และ 193 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ) และจะลดลงหลังจาก 14 วันของการเก็บรักษา
ในทุกอุณหภูมิท่ีทดสอบ ปริมาณสารประกอบฟนอลิกของกลีบดอกดานในจะสูงกวาดานนอก 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดท่ีเวลาเริ่มตนมี 618 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม chlorogenic acid มี 143 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และ 1,4 di-CQA+4,5 di-CQA มี 207 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หลังจากการเก็บรักษาจะพบวา
กลีบดอกดานในจะมีปริมาณ chlorogenic acid  และ 1,4 di-CQA+4,5 di-CQA เพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะการ
เก็บท่ีอุณหภูมิ 2, 5, และ 7 องศาเซลเซียส ในทางตรงขามหลังจากเก็บรักษาจะพบวาปริมาณ 1,5-di-
CQA+3,5-di-CQA จะลดลงจาก 260 เปน 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  และจากรายงานของ Cabezas-
Serrano และ คณะ (2009) ไดศึกษาความไวของการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของอารติโชค 5 สายพันธุ  
(C3, Catanese, Tema, Violetto Foggiano และ Violetto Sardo) ในกระบวนการตัดแตงสด เก็บรักษาท่ี
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อุณหภูมิ       5  และ 20 องศาเซลเซียส จะพบวาอารติโชคสายพันธุ C3 มีปริมาณฟนอลและสารตาน
อนุมูลอิสระสูง แตลักษณะปรากฏและสี มีการเปล่ียนแปลงเนื่องจากมีกิจกรรมของ polyphenol 
peroxidase (PPO) สูง สวนสายพันธุ Catanese มีปริมาณวิตามินซีสูง (117.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และ
ปริมาณฟนอลต่ํา แตมีคุณภาพหลังการตัดแตงดี และสายพันธุ Tema, Violetto Foggiano และ Violetto 
Sardo มีปริมาณฟนอลปานกลาง ลักษณะปรากฏและสีไมเปนท่ียอมรับ จากรายงานของ Park และคณะ 
(2006) ไดศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิกและผลการยับยั้งอนุมูลอิสระในผลพลับสดและผลพลับท่ี
ผานการทําแหงโดยวิธีตากแดดและวิธีท่ีอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 12 ช่ัวโมง พบวาใน
ผลสดจะมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกมากกวาผลพลับท่ีผานการทําแหงโดยวิธีตากแดดและวิธีท่ีอบ 
60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 12 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 1.3, 0.9 และ 0.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง
ตามลําดับ สมบัติการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ในผลสดและท่ี
ผานการทําแหงโดยวิธีตากแดดและวิธีท่ีอบ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 12 ช่ัวโมงมีคาเทากับรอยละ 70, 
59 และ 55 ตามลําดับและโดยวิธี 2,2-azonobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonate) (ABTS) มีคา
เทากับรอยละ 58, 53 และ 46 ตามลําดับ จะเห็นไดวาการแปรรูปโดยการทําแหงผลพลับมีผลทําให
ปริมาณฟนอลิกและสมบัติการตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับผลพลับสด ซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของ Jung และคณะ (2005) ไดศึกษาสมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของผล
พลับสดเปรียบเทียบกับผลพลับแหงพบวาสมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH มีคาลดลงจากรอยละ 88 
เปน 84 เม่ือนําผลพลับสดมาผานกระบวนการทําแหง  
 

ในรายงานของ Vinson และคณะ (2005) ไดศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในตัวอยาง
ผลไม  6 ชนิดโดยเปรียบเทียบระหวางผลสดกับผลท่ีผานกระบวนการทําแหงไดแก แอปริคอท แคน
เบอรรี อินทผลัม ฟก องุนและพลัม จากการทดลองพบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในผลสดเทากับ 
1,478, 2,344, 21,730, 2,859, 1,219  และ 1,754  มิลลิกรัมตอตัวอยางแหง 100 กรัม ตามลําดับ และเม่ือ
วิเคราะหตัวอยางผลไมท้ัง 6 ชนิดท่ีผานกระบวนการทําแหงพบวากระบวนการทําแหงมีผลทําให
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกมีคาลดลงเหลือเทากับ 497, 889, 2,129, 360, 592 และ 1,012 มิลลิกรัมตอ
ตัวอยางแหง 100 กรัมตามลําดับ ในงานวิจัยของ Toor และ Savage (2006) ไดศึกษาผลของการทํามะเขือ
เทศกึ่งแหงตอปริมาณสารตานอนุมูลอิสระโดยใชมะเขือเทศ 3 สายพันธุ (Excell, Tradiro, and 
Flavourine) ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส จะพบวามีระดับของ 5-hydroxymethyl-2-furfural ต่ําและมีคา
ความสวาง (L*) ต่ํา และคา a*/b* สูงกวามะเขือเทศสดและปริมาณฟนอลิกท้ังหมดในตัวอยางมะเขือ
เทศกึ่งแหง (300 มิลลิกรัม gallic acid equivalents, GAE/100 กรัมมวลแหง) นอยกวามะเขือเทศสด (404 
มิลลิกรัม GAE/100 กรัมมวลแหง) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คาเฉล่ียของปริมาณฟลาโวนอยด และ            
ไลโคปนในตัวอยางมะเขือเทศสด (206 มิลลิกรัม rutin equivalents/100 กรัมมวลแหง และ 63 
มิลลิกรัม/100 กรัมมวลแหง ตามลําดับ) ลดลงหลังจากนํามะเขือเทศไปทําแหง (179 มิลลิกรัม rutin 
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equivalents/ 100 กรัม และ 54 มิลลิกรัม/ 100 กรัมมวลแหง ตามลําดับ) ปริมาณกรดแอสคอรบิคใน
มะเขือเทศสดลดลงจาก 284 มิลลิกรัม/ 100 กรัมมวลแหง เปน 223 มิลลิกรัม/100 กรัมมวลแหง หลังจาก
อบแหง กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระท้ังหมดของมะเขือเทศกึ่งแหง (1783 mole trolox 
equivalents antioxidant capacity (TEAC)/100 กรัมมวลแหง) มีคาต่ํากวามะเขือเทศสด (2730 mole 
TEAC/ 100 กรัมมวลแหง) อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p≤0.05)   

 
จากรายงานของ Katsube และคณะ (2009) ไดศึกษาผลของอุณหภูมิในการอบแหงตอ

ความสามารถของสาร antioxidant และความคงตัวของสารประกอบโพลีฟนอลิกในใบหมอนโดยนํามา
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 40, 60, 70, 80 และ 110 องศาเซลเซียส เพ่ือตรวจสอบกิจกรรมและระดับของสาร 
antioxidant โดยใชวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl  จะพบวาการทําแหงโดยใชอากาศท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส มีคาไมแตกตางจากการทําแหงแบบเยือกแข็งของใบหมอน ในขณะท่ีเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ
เปน 70 องศาเซลเซียสจะพบวาคาท่ีไดจะลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ผลท่ีไดแสดงใหเห็นวา
อุณหภูมิเปนตัวสําคัญท่ีจะควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑเพ่ือท่ีจะรักษากิจกรรมของสาร antioxidant 
และระดับของสารประกอบโพลีฟนอลิก ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Vega-Galvez และคณะ (2009) 
โดยไดศึกษาผลของอุณหภูมิในการอบแหงตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี ความสามารถของสาร 
antioxidant และปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของพริกขี้หนูท่ีอุณหภูมิในการอบแหงระหวาง 50 และ 90 
องศาเซลเซียส พบวาปริมาณวิตามินซีและปริมาณฟนอลิกท้ังหมดลดลงเม่ืออุณหภูมิในการอบแหง
เพ่ิมขึ้น ท่ีอุณหภูมิในการอบแหง 90 องศาเซลเซียสมีการสูญเสียวิตามินซีมากถึงรอยละ 98.2 ท่ีอุณหภูมิ
สูง (80 และ 90 องศาเซลเซียส) จะมีสูญเสียคากิจกรรมสารตานอนุมูลอิสระมากกวาท่ีอุณหภูมิต่ํา (50, 
60 และ 70 องศาเซลเซียส) และจากรายงานของ Negi และ Roy (2001) ไดศึกษาผลของการอบแหง 
บรรจุภัณฑ และสภาวะการเก็บรักษาตอคุณภาพของผักใบเขียวระหวางการเก็บรักษาในระยะยาว จะ
พบวามีการสูญเสียเบตาแคโรทีน และกรดแอสคอรบิคมากในการอบแหงแบบใชพลังงานแสงอาทิตย
เปรียบเทียบกับการอบแหงแบบตูอบลมรอนและมีการสูญเสียคลอโรฟลลสูงในการอบแหงแบบใช
พลังงานแสงอาทิตย ระหวางการเก็บรักษาผักใบเขียวจะมีการสูญเสียน้ํามากขึ้นทําใหคุณคาทาง
โภชนาการและคลอโรฟลลลดลงและพบวามีการเกิดสีน้ําตาลมากขึ้น  

 



 
บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
 

3.1 วัสดุ และอุปกรณ 
 

3.1.1 วัสดุเกษตร 
อารติโชคสายพันธุอิมพีเรียลสตาร (cv.Imperial Star) เก็บเกี่ยวท่ีระยะความแกทางการ

คา จากศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอย จ.เชียงใหม 
 

3.1.2 เคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง 
1. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
2. เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนของบริษัทมารชคูล ประเทศไทย 
3. เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดยี่หอ Armfield ประเทศอังกฤษ 
4. เครื่องวัดสี Minolta Chroma รุน CR-300 ประเทศญี่ปุน 
5. เครื่องวดั Aw ยี่หอ NOVASINA ประเทศสวิทเซอรแลนด 
6. เครื่องช่ังละเอียดแบบทศนิยม 4 ตําแหนงรุน AB 204-s ของบริษัท Mettler Toledo 

ประเทศ สวิทเซอรแลนด 
7. เตาเผาเถา รุน CWF 1100 ยี่หอ Carbolite ประเทศอังกฤษ 
8. เครื่องอบไฟฟา (Hot air oven) รุน memmert model UM 400 
9. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

 
3.1.3 เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ีใชในการทดลอง พัฒนาขึ้นโดยภาควิชาวิศวกรรมอาหาร 
คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม (ภาพท่ี 3.1) ซ่ึงแผงรับพลังงานความรอนทําจากแผน
สังกะสีลูกฟูกสีดํา นําพลังงานแสงอาทิตยมาใชแบบ indirect ภายในเครื่องประกอบดวยพัดลม 1 ตัว 
เพ่ือชวยในการดูดลมรอนเขา และนําความช้ืนออกไป โดยมีชองลมเขาและออก มีตะแกรง 4 ช้ัน 
สําหรับบรรจุวัตถุดิบ  
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ภาพที่ 3.1 เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย (solar dryer) ท่ีพัฒนาขึ้นโดย 
                 อ.ดร. พิชญา บุญประสม พูลลาภ ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ท่ีมา : ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
3.1.4 เคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด (Tray Dryer) 
 

ใชเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดระดบัหองทดลอง (lab scale) สามารถอบแหงไดครั้งละ 4 
ถาด ถาดท่ีใชเปนถาดสแตนเลส มีขนาด 18.4x28.3x1.4 เซนติเมตร ลักษณะการไหลของอากาศภายใน
หองอบแหงเปนแบบทางขวางคือ ไหลจากซายไปขวา การปรับระดับอุณหภูมิของลมรอนและความเร็ว
ลม สามารถปรับไดดวยปุมปรับระดับอุณหภูมิ และปุมปรับระดับความเร็วลมซ่ึงอยูดานหนาของเครื่อง
อบแหง การอบแหงดวยเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดเปนการอบแหงท่ีอาศัยลมรอนจากฮีทเตอร 
(heater) โดยลมรอนจะไหลผานช้ันของถาดท่ีมีผลิตภัณฑบรรจุอยูเปนช้ันบางๆ เพ่ือใหสัมผัสกับอากาศ
รอน แหลงกําเนิดความรอนติดตั้งอยูทางดานขาง ตําแหนงของใบพัดติดตั้งใกลเคียงกับแหลงกําเนิด
ความรอน เพ่ือกระจายความรอนสูผลิตภัณฑไดอยางท่ัวถึง 
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ภาพที่ 3.2 เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด (Tray dryer) 
ท่ีมา : คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
3.1.5 เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
 

ใชเครื่องอบแหงระบบไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน แบงออกเปน 2 สวน สวนแรกเปน
สวนของหองอบจะเปนถังรับความดันสูง ขนาดความจุ 200 ลิตรทําจากสแตนเลสซ่ึงใชสําหรับ
อุตสาหกรรมอาหารโดยจะมีถังพลาสติกขนาดความจุ 125 ลิตร หมุนอยูภายในจะเปนสวนท่ีใชใส
ผลิตภัณฑท่ีจะทําการอบ ชุดถังอบจะมีชุดยิงพลังงานไมโครเวฟ 6 ชุด พลังงานท้ังหมด 4,800 วัตต (ชุด
ละ 800 วัตต) ซ่ึงมีชุดควบคุมการจายพลังงานอยูดานหนาของเครื่อง สวนท่ี 2 เปนสวนชุดปมสุญญากาศ
และตัวดักไอน้ํา โดยท่ีตัวดักไอน้ําจะเปนตัวทําใหประสิทธิภาพของปมไมลดลงตามปริมาณของไอน้ําท่ี
ขยายตัว ดังนั้นปมสุญญากาศและตัวดักไอน้ําจึงทํางานไปพรอมๆ กัน เครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน เปนการอบแหงท่ีสภาวะสุญญากาศประมาณ [ (-600)-(-700)] mmHg เพ่ือใหน้ํา
ในผลิตภัณฑเกิดการระเหยท่ีอุณหภูมิ 45-65 องศาเซลเซียส โดยใชพลังงานจากคล่ืนไมโครเวฟ หอง
อบแหงเปนทรงกระบอก และมีทอนําคล่ืนไมโครเวฟตออยูดานขางของผนังถัง เพ่ือนําคล่ืนไมโครเวฟ
จากแหลงกําเนิด (แมกนิตรอน) มาสูบริเวณภายในหองอบมีถังหมุน (ถังพลาสติก) ซ่ึงมีใบกวาดเปน
ครีบอยูภายใน ทําหนาท่ีพาผลิตภัณฑขึ้นไปแลวปลอยใหตกอยางอิสระ ทําใหผลิตภัณฑไดรับพลังงาน
ไมโครเวฟอยางท่ัวถึงและไอน้ําท่ีระเหยมาจากผลิตภัณฑ สามารถเคล่ือนท่ีออกไดสะดวก 
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ภาพที่ 3.3 เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
ท่ีมา : คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
3.2 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

อบแหงอารติโชคสายพันธุอิมพีเรียลสตารดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย  เครื่อง
อบแหงลมรอนแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน โดยศึกษาผลของการ
อบแหงตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยาและทางประสาทสัมผัสของอารติโชค ประกอบไป
ดวย 3 การทดลอง โดยมีระเบียบวิจัยดังนี้ 

 
3.2.1 วางแผนการทดลอง 

ศึกษาการอบแหงดวยเครื่องอบแหง 3 ชนิด วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ 
(Randomized Complete Block Design) โดยจัดใหการรับผลิตผลท้ัง 3 ครั้งเปนบล็อก และจัดให
กรรมวิธีการอบเปนทรีตเมนต ทําการอบแหงแตละครั้ง 3 ซํ้าทุกกรรมวิธีการอบ 
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 3.2.2 กระบวนการอบแหง 
ตอนที่ 1 ศึกษาหาอัตราการอบแหง เวลาการทําแหง ในการอบแหงพืชสมุนไพรโดยใช

ตูอบพลังงานแสงอาทิตยความเร็วลมที่ใชคือ 0.5 เมตรตอวินาที  
 
วิธีการทดลอง 

  1. นําอารติโชคมาคัดแยกส่ิงปลอมปนออก และตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบ 
  2.นําไปลางทําความสะอาดแลวนําไปแชสารละลายคลอรีนในรูปของ
โซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขนรอยละ 10 เปนเวลา 5 นาที และทําใหสะเด็ดน้ํา (ธีรศักดิ,์ 2545) 
  3. ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบหลังการลางทําความสะอาด  
  4. นําอารติโชคมาตัดขวางโดยกําหนดความหนาเทากับ 0.5 เซนติเมตร  
เก็บขอมูลเบ้ืองตนของอารติโชคสด ไดแก คาความช้ืน คาสี คา aw กอนเขาเครื่องอบแหง 

5. ช่ังน้ําหนักถาด และนําอารติโชคเขาเครื่องอบโดยเกล่ียเปนช้ันบางๆ ทําการ
ช่ังน้ําหนักเบ้ืองตนรวมถาดและตัวอยาง 

6. เปดเครื่องวัดอุณหภูมิ-ความช้ืนสัมพัทธ และ Thermocouple Data Logger 
ท้ัง 2 เครื่องใหทํางานพรอมกับเปดสวิตซตูอบพลังงานแสงอาทิตย เพ่ือทําการเก็บขอมูลความช้ืน
สัมพัทธ และอุณหภูมิของอากาศภายใน และภายนอกตูอบแหง 
  7. สุมตัวอยางออกมาตรวจวัดความช้ืนทุก 1 ช่ัวโมงจนตัวอยางมีความช้ืนต่ํา 
กวาหรือประมาณรอยละ 8  
 

ตอนที่ 2 ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพหลังหลังการอบ โดยใชเคร่ืองอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยเปรียบเทียบกับเคร่ืองอบแหง 2 ชนิดไดแก 

 
1. เคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด 

โดยใชความเร็วลมท่ี 0.5 เมตรตอวินาที ทําการทดลอง 3 ซํ้า ใชอุณหภูมิท่ี 50 องศา
เซลเซียสในการอบ (Arslan and Ozcan, 2007) 
 

วิธีการทดลอง 
  1. นําอารติโชคมาคัดแยกส่ิงปลอมปนออก และตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบ 
  2.นําไปลางทําความสะอาดแลวนําไปแชสารละลายคลอรีนในรูปของ
โซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขนรอยละ 10 เปนเวลา 5 นาที และทําใหสะเด็ดน้ํา (ธีรศักดิ,์ 2545) 
  3. ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบหลังการลางทําความสะอาด  
  4. นําอารติโชคมาตัดขวางโดยกําหนดความหนาเทากับ 0.5 เซนติเมตร เก็บ 
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ขอมูลเบ้ืองตนของอารติโชคสด ไดแก คาความช้ืน คาสี คา aw กอนเขาเครื่องอบ 
5. เปดสวิซตูอบลมรอนแบบถาดใหทํางานพรอมท้ังตั้งคาอุณหภมิู และ 

ความเร็วลมใหอยูในสภาวะใกลเคียงกับตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย คือ 50 องศาเซลเซียส และ 0.5 
เมตรตอวินาที 

6. ช่ังน้ําหนักถาด และนําอารติโชคเรียงใสถาดท้ัง 4 ช้ัน นําเขาเครื่องอบลม
รอนแบบถาดจนเต็ม โดยเกล่ียเปนช้ันบางๆ ทําการช่ังน้ําหนักเบ้ืองตนรวมถาดและตัวอยาง 
  7. ทําการบันทึกน้ําหนักของอารติโชคท่ีลดลงจากเครื่องช่ังไฟฟา อานคา 
น้ําหนักทุก 15 นาที ตลอดระยะเวลาในการอบแหง 
   

2. เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน  
 

การอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงระบบไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนนั้น ใช
ปริมาณพืชในการอบครั้งละ 1,000 กรัม ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ใชชุดยิงพลังงานไมโครเวฟ 6 ชุด ท่ีกําลัง 
100 เปอรเซ็นต โดยใชอุณหภูมิสุดทายในการอบท่ี 50 องศาเซลเซียส (นภาภรณ, 2547) (อุณหภูมิท่ี
แสงแดดทําไดสูงสุดคือ 50 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของเครือ่งอบแหงแบบถาดเทากับ 50 องศา
เซลเซียส เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศไมสามารถควบคุมอุณหภูมิ และความดันใหคงท่ีไดดังนั้น
จึงตองทําใหอุณหภูมิสุดทายของการอบเทากับ 50 องศาเซลเซียส เพ่ือควบคุมใหอุณหภูมิของการ
อบแหงท้ัง 3 วิธีใชอุณหภูมิเดียวกันในการอบแหง)  

 
วิธีการทดลอง 

  1. นําอารติโชคมาคัดแยกส่ิงปลอมปนออก และตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบ 
  2. นําไปลางทําความสะอาดแลวนําไปแชสารละลายคลอรีนในรูปของ 
โซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขนรอยละ 10 เปนเวลา 5 นาที และทําใหสะเด็ดน้ํา (ธีรศักดิ,์ 2545) 
  3. ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบหลังการลางทําความสะอาด  
  4. นําอารติโชคมาตัดขวางโดยกําหนดความหนาเทากับ 0.5 เซนติเมตร เก็บ 
ขอมูลเบ้ืองตนของอารติโชคสด ไดแก คาความช้ืน คาสี คา aw จากนั้นนําเขาเครื่องอบโดยนําอารติโชค
ใสในถังหมุนพลาสติก 
  5. ทําการบันทึกเวลาท่ีใชในการอบเม่ือส้ินสุดการอบ 
  6. ตรวจสอบคุณภาพหลังการอบอารติโชค ท่ีทําการอบแหงดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยเปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงระบบไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน และ
เปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด ในแงของคุณภาพของอารติโชคหลังการอบและเก็บขอมูล
ตางๆ ดังนี้ การตรวจสอบคุณภาพโดยทําการวิเคราะหทางดานตางๆ ดังนี้คือ 
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1. ทางดานกายภาพ  
 - ตรวจวัดสีของอารติโชคโดยใชเครื่องวัดสี Minolta Chroma meter รุน CR-300 
 

2. ทางดานเคมี 
 - ตรวจวัดคา water activity (aw) 
                           - การวิเคราะหหาปริมาณความช้ืน ตามวิธีของ AOAC (2000)   
                           - การวิเคราะหปริมาณเถา ตามวิธีของ AOAC (2000) 
                             i   การหาปริมาณเถาท้ังหมด 
                             ii  การวิเคราะหหาปริมาณเถาท่ีละลายในน้ํา 
                             iii การวิเคราะหหาปริมาณเถาท่ีไมละลายในน้ํา 
                           - การวิเคราะหหาปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ํา (Extractives) 
 - การวิเคราะหหาปริมาณแทนนิน โดยใชวิธีของ Lowenthal’s permanganate oxidation 

process 
- ปริมาณคลอโรฟลล a, b และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดตามวิธีของ Witham et al. 
(1971). 
- ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดตามวิธีของ Folin-ciocalteu colorimetric assays 
 (Singleton , 1965) 
- กิจกรรมสารตานอนุมูลอิสระตามวิธีของ DPPH assay,Manthey (2004). 
 

3. ทางจุลชีววิทยา 
- การหาปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด ตามวิธีของ AOAC (2000) 

  - การหาปริมาณยีสตและรา ตามวิธีของ AOAC (2000) 
- การหาปริมาณอีโคไล และโคลิฟอรม (Esherichia coli and Colifrom) โดยวิธี MPN 
(Most probable number method) ตามวิธีของ AOAC (2000) 

 
ตอนที่ 3 ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของชาอารติโชคที่ผานการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหง

ทั้ง 3 ชนิดและเปรียบเทียบกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระในชาอารติโชคที่ผลิตไดกับที่นําเขาจาก
ตางประเทศ   
 1. ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเครื่องดื่มชา ท่ีผานการอบแหงดวยเครื่อง 
อบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบ
ถังหมุน   ใชผูทดสอบ   50 คน   ทดสอบคุณภาพดานสี กล่ินชา รสชาติ กล่ินรสตกคาง (after test) และ
ความชอบโดยรวมท่ีมีตอเครื่องดื่มสมุนไพร ใชวิธีทดสอบแบบ 9-Point hedonic scale ผูทดสอบชิมให
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คะแนนตามความชอบ 1–9 คะแนน โดยเรียงคะแนนจากชอบนอยท่ีสุดไปหาชอบมากท่ีสุด (ไพโรจน, 
2545) วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ (Randomized Complete Block Design) โดยจัดใหผู
ชิมบล็อกท่ีมีความแปรปรวนเดียวและใหเครื่องดื่มชาเปนทรีตเมนต 
 

วิธีการศึกษา 
 1.1 นําอารติโชค ท่ีผานการอบแหงท้ัง 3 กรรมวิธีมาบดใหละเอียด 
 1.2 บรรจุอารติโชค ท่ีผานการบดลงในถุงชา ปริมาณ 2 กรัม ปดผนึกโดยใชดาย

เย็บ 
 1.3 ใชน้ํารอนจากกาตมน้ําไฟฟา ปริมาตร 75 มิลลิลิตร ชงกับอารติโชค บด 1 ซอง 

ท้ิงไว 5 นาที แลวยกซองออก 
 1.4 เสริฟใหผูทดสอบชิม ตัวอยางละ 20 มิลลิลิตร ในแกวทดสอบชิมชนิดใส 
 1.5 ใชรหัสเลขสุม 3 ตัว ทดสอบโดยวิธีใหคะแนนดานสี กล่ินชา รสชาติ กล่ินรส

ตกคาง (After test) และความชอบโดยรวม 
 

2. ศึกษาเปรียบเทียบกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระในชาอารติโชคท่ีผลิตไดกับท่ี 
นําเขาจากตางประเทศ นําชาอารติโชค 10 ตัวอยางมาทําการวิเคราะหกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ 
เปรียบเทียบกับชาอารติโชคท่ีผลิตไดท้ัง 3 วิธี 
 

ตอนที่ 4. ศึกษา และคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟาของเคร่ืองอบแหงแตละชนิด 
โดยเก็บขอมูลและคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องอบแหงแตละชนิดภายใต

สภาวะท่ีดําเนินการทดลอง 
 

- เครือ่งอบแหงพลังงานแสงอาทิตยสามารถคํานวณคาพลังงานไฟฟาไดดังนี ้
คํานวณพลังงานจากขนาดกําลังไฟฟาของพัดลมตัวละ 0.05 กิโลวัตต โดยใชพัดลม 1 

ตัว คาพลังงานไฟฟาตอยูนิตเทากับ 3.6 บาท พืชสมุนไพรท่ีใชอบประมาณ 2800 กรัม แสดงการคํานวณ
ดังสมการท่ี 3.1  

คาพลังงานไฟฟา = ขนาดกําลังไฟฟาของพัดลม (kW)*ช่ัวโมงการทํางาน*ราคาตอ
หนวย*จํานวนพัดลม (ตัว)    (3.1) 
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- เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดสามารถคํานวณคาพลังงานไฟฟาไดดังนี ้
วัดคาพลังงานไฟฟาโดยวัดกระแสของเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด โดยใชเครื่อง 

Digital Clamp Meter คาพลังงานไฟฟาตอยูนิตเทากับ 3.6 ปริมาณอารติโชคท่ีใชคือ    300 กรัม แสดง
การคํานวณคาพลังงานไฟฟาดังสมการท่ี 3.2 

คาพลังงานไฟฟา = การใชไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง*ช่ัวโมงการทํางาน*ราคาตอหนวย 
(บาท)*จํานวนเทาของน้ําหนัก (เทียบกับเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย)   (3.2) 

 
- เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนสามารถคํานวณคาพลังงานไฟฟาได

ดังนี ้
วัดคาพลังงานไฟฟาโดยวัดกระแสของเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถัง

หมุน โดยใชเครื่อง Digital Clamp Meter คาพลังงานไฟฟาตอยูนิตเทากับ 3.6 ปริมาณอารติโชคท่ีใชคือ 
100   กรัม แสดงการคํานวณคาพลังงานไฟฟาดังสมการท่ี 3.3  

คาพลังงานไฟฟา   =     การใชไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง*ช่ัวโมงการทํางาน*ราคาตอหนวย 
(บาท)      (3.3) 

 
3.3 การวิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA)      และเปรียบ 
เทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
เวอรช่ัน 11.5 ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
3.4 สถานที่ทําการวิจัย  

คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

ตอนที่ 1 ศึกษาหาอัตราการอบแหง เวลาการทําแหง ในการอบแหงพืชสมุนไพรโดยใชตูอบพลังงาน
แสงอาทิตยที่ความเร็วลม 0.5 เมตรตอวินาที 

การใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เปนการอาศัยแหลงความรอนจากการแผรังสี
ของดวงอาทิตย ดังนั้นการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในตูอบแหง จึงขึ้นอยูกับการแผรังสีของดวง
อาทิตยเชนกัน ซ่ึงทําใหอุณหภูมิในแตละชวงของวันมีคาไมคงท่ี จากการศึกษาการอบแหงโดยใชเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตย ไดศึกษากราฟการอบแหง (drying curve) และกราฟอัตราการอบแหง 
(drying rate curve) โดยทําการอบแหงจนกระท่ังความช้ืนสุดทายมีคานอยกวาหรือเทากับรอยละ 8 

4.1 ผลการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธภายในและภายนอกตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในตูอบอารติโชค บันทึกโดยใช data logger วางไว 2 

ตําแหนง พบวาความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียของช้ันบน และช้ันลาง ในช่ัวโมงแรกเทากับรอยละ  56.7 
ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในตูอบมีคาสูงในชวงแรก ท้ังนี้เนื่องมาจากการระเหยของน้ําออกจาก
ผลิตภัณฑเกิดขึ้นมาก อากาศแหงมีการรับไอน้ําเกิดขึ้น และเม่ือเวลาผานไประยะหนึ่งคาความช้ืน
สัมพัทธจะลดลงตามระยะเวลาการอบแหง จากนั้นอุณหภูมิจะคอยๆ ลดลงจนถึงเวลา 17.00 น. ซ่ึงมีการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนนอยมาก และเม่ือส้ินสุดการทดลองความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียท้ังช้ันบน
และช้ันลางของอารติโชคมีคาเทากับรอยละ 46 ดังภาพท่ี 4.1 

4.2 ผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
อุณหภูมิของอากาศภายในตูอบอารติโชค บันทึกโดยใช data logger วางไว 2 ตําแหนง 

พบวาอุณหภูมิเฉล่ียของช้ันบน และช้ันลาง ในช่ัวโมงแรกเปน 33.2  องศาเซลเซียส อุณหภูมิจะมีคาต่ํา
ในชวงแรก และจะคอยๆ เพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากเปนชวงท่ีมีคาพลังงานแสงอาทิตยสูงขึ้น โดยอุณหภูมิจะมี
คาสูงในชวง 12.00 – 14.00 น. เม่ือส้ินสุดการทดลองอุณหภูมิเฉล่ียของช้ันบนและช้ันลางคือ  34.3  
องศาเซลเซียส ดังภาพท่ี 4.1 
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ภาพที่ 4.1  กราฟแสดงอุณหภูมิ และคาความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียของอากาศภายใน และภายนอกตูอบแหง 
ครั้งท่ี 1 (28-29 เมษายน 2553 ครั้งท่ี 2 (30 เมษายน – 1 พฤษภาคม 2553) ครั้งท่ี 3 (2 – 3 
พฤษภาคม 2553) 

 
จากกราฟจะเห็นวาเม่ืออุณหภูมิของอากาศมีคามากขึ้นจะมีผลใหคาความช้ืนสัมพัทธ

ของอากาศลดต่ําลง ดังภาพท่ี 4.1 ซ่ึงปจจัยท้ังสองนี้ไมสามารถท่ีจะควบคมุใหคงท่ี และสมํ่าเสมอได 
โดยจะแปรผันไปตามคาพลังงานแสงอาทิตย โดยท่ีอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธในเครื่องอบแหง
แตกตางกันไปตามชวงวัน  

 
4.3 การลดความชื้นของอารติโชคโดยใชตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

จากการศึกษาการลดความช้ืนของอารติโชค ความช้ืนเริ่มตนกอนอบแหงเทากับรอยละ 
82.97 (wb) ความช้ืนมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการอบ 12 ช่ัวโมง จากภาพท่ี 4.2 จะพบวาใน
ช่ัวโมงท่ี 1-6 ตัวอยางมีการลดความช้ืนอยางรวดเร็ว แตเม่ือพิจารณาชวง 5 ช่ัวโมงสุดทายของการอบ
พบวาความช้ืนจะลดลงอยางชาๆ จนตัวอยางมีความช้ืนสุดทายเฉล่ียเทากับรอยละ 6.435 (wb) 
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ภาพที่ 4.2 กราฟแสดงการลดความช้ืนของอารติโชคระหวางการอบแหงโดยใชตูอบแหงพลังงาน 

แสงอาทิตย 
 

อัตราการอบแหงมีความสัมพันธกับปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑ โดยอัตราการ
อบแหงในชวงเริ่มตนมีคาสูง เนื่องจากมีปริมาณน้ําในผลิตภัณฑสูง ทําใหบริเวณผิวหนาผลิตภัณฑมี
ปริมาณน้ําอิสระเพียงพอตอการระเหยจึงเรงใหอัตราการอบแหงเกิดเร็วขึ้น หลังจากนั้นอัตราการ
อบแหงจะลดลงแบบเอกซโพเนนเชียล (exponential) เนื่องจากปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑลดลง ทํา
ใหน้ําท่ีอยูภายในผลิตภัณฑเกิดการเคล่ือนท่ีออกมาท่ีผิวหนาของผลิตภัณฑไมเพียงพอตออัตราการ
ระเหย จึงทําใหอัตราการอบแหงลดลง  

 
ตอนที่ 2 ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพหลังการอบ โดยใชเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเปรียบเทียบกับ

เคร่ืองอบแหง 2 ชนิด  
 

4.4 การเปรียบเทียบการลดความชื้นอารติโชคระหวางเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยกับ 
เคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด 

จากการทดลองอบตัวอยางดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยโดยทําการอบครั้งท่ี 1 
ในวันท่ี 28-29 เมษายน 2553 มีคาความช้ืนเริ่มตนกอนอบแหงเทากับรอยละ 82.97 (wb) สวนการ
ทดลองท่ี 2 ในวันท่ี 30 เมษายน – 1 พฤษภาคม 2553 ความช้ืนเริ่มตนกอนอบแหงเทากับรอยละ 82.97 
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(wb) และการทดลองครั้งท่ี 3 ในวันท่ี 2 – 3 พฤษภาคม 2553 ความช้ืนเริ่มตนกอนอบแหงเทากับรอยละ 
82.96 (wb) ทําการอบแหงจนความช้ืนสุดทายของตัวอยางเหลือประมาณรอยละ 8 หรือนอยกวา 
ความช้ืนสุดทายเฉล่ียเปนรอยละ   6.435 (wb)  การอบท้ัง 3 ครั้งใชเวลาในการอบประมาณ 12 ช่ัวโมง 
เม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดซ่ึงไดทําการทดลอง 3 ครั้ง โดยครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 และ
ครั้งท่ี 3 มีความช้ืนเริ่มตนเฉล่ียเปนรอยละ 82.60 (wb) ทําการอบแหงจนอารติโชคมีความช้ืนสุดทายของ
ตัวอยางเหลือประมาณรอยละ 8 หรือนอยกวา  โดยการอบแหงท้ัง 3 ครั้งใชเวลาในการอบ 5 ช่ัวโมง 
ความช้ืนสุดทายเฉล่ียเปน 7.687  (wb) ท้ังนี้เครื่องอบแหงแบบถาดมีการลดความช้ืนไดเร็วกวาเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตย ดังแสดงในภาพท่ี 4.3 
 

จากกราฟจะเห็นไดวาเสนกราฟของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหงไฟฟาแบบ
ถาดมีความชันมากกวา เนื่องจากเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดสามารถควบคุมอุณหภูมิในการอบเปน 50 
องศาเซลเซียสไดตั้งแตเริ่มตนการอบ และคงท่ีอยูตลอดเวลาทําใหการถายเทความรอน ความช้ืน
ระหวางตัวอยางและอากาศรอนเกดิไดอยางสมํ่าเสมอมากกวาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงการ
ท่ีอุณหภูมิของอากาศจะเพ่ิมสูงขึ้นไดนั้น จําเปนจะตองอาศัยคาพลังงานแสงอาทิตย เนื่องจากในชวงเชา
พลังงานแสงอาทิตยยังมีคาต่ํา มีผลใหเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีอุณหภูมิภายในเครื่องอบต่ํา 
สงผลใหการถายเทความรอน และความช้ืนระหวางตัวอยางกับอากาศรอนเกิดไดชากวาการอบแหงดวย
เครื่องอบแหงแบบลมรอน 
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ภาพที่ 4.3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการลดความช้ืนของอารติโชคระหวางเครื่องอบแหงพลังงาน 

แสงอาทิตยกับเครื่องอบพลังงานไฟฟาแบบถาด 
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จากขอมูลเบ้ืองตนจะเห็นวาการอบแหงดวยเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดใชเวลาส้ัน
กวาการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เพราะมีอัตราการลดความช้ืนท่ีสูงกวาซ่ึงลักษณะ
ของกราฟจะชันกวาอัตราการอบแหงของการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ดังแสดงในภาพ
ท่ี   4.3 จะสังเกตไดวาอัตราการอบแหงจะอยูในชวงอัตราการอบแหงลดลง โดยท่ีเครื่องอบแหงไฟฟา
แบบถาดจะสามารถควบคุมอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธใหคงท่ีไดสมํ่าเสมอตลอดระยะเวลาการ
อบแหง สามารถอบไดทุกฤดูกาล และทุกชวงเวลา ทําการอบไดอยางตอเนื่อง แตตองใชพลังงานไฟฟา
เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศสําหรับการอบแหงอารติโชคดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยนั้น จะ
ใชเวลาในการอบแหงนานกวา เพราะอัตราการลดความช้ืนต่ํากวา และเปนไปอยางไมตอเนื่อง เพราะถูก
จํากัดดวยปริมาณพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงการอบดวยวิธีนี้ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธใหคงท่ีสมํ่าเสมอตลอดระยะเวลาการอบแหงได 
 

4.5 การเปรียบเทียบคุณภาพหลังการอบอารติโชคดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เคร่ือง
อบแหงไฟฟาแบบถาด และเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

 
นําอารติโชคมาอบแหงดวยเครื่องอบแหงท้ัง 3 ชนิดคือ เครือ่งอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน เพ่ือนํา
คุณภาพหลังการอบมาเปรียบเทียบกันแบงการเปรียบเทียบเปน 3 วิธีดังนี ้

1. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยใชความเร็วลม 0.5 เมตรตอวินาที น้ําหนัก
ของตัวอยางประมาณ 2800 กรัม 

2. เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด โดยใชความเร็วลม 0.5 เมตรตอวินาที น้ําหนักของ
ตัวอยางประมาณ 250 กรัม 

3. เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนน้ําหนักของตัวอยางประมาณ 100 
กรัม 
 

4.5.1 การเปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพหลังการอบอารติโชคโดยใชเคร่ืองอบแหง 
พลังงานแสงอาทิตยเคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด และเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

 
(1) คาความช้ืนของอารติโชคหลังการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงาน 

แสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
จากการตรวจวัดความช้ืนของอารติโชคโดยการใชเครื่องอบแหงท้ัง 3 ชนิด พบวา

คาความช้ืนของอารติโชคท่ีไดจากเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และ
เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนมีคาเฉล่ียเทากับ  6.435, 7.687 และ 7.311 (wb) 
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ตามลําดับ และความช้ืนของอารติโชคท่ีผานการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่อง
อบแหงไฟฟาแบบถาดและเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิต ิดังตารางท่ี 4.1          ซ่ึงเม่ือพิจารณาท้ัง 3 กระบวนการพบวามีคาความช้ืนอยูใน
เกณฑการยอบรับไดคือนอยกวาหรือเทากับรอยละ 8 
 
ตารางที่ 4.1 เปรยีบเทียบความช้ืนของอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
ชนิดของเครื่องอบแหง คาความช้ืนเฉล่ีย (wb) 

Solar Dryer 6.435   1.577a 
Tray Dryer 7.311   0.591a 

Vacuum Microwave Dryer 7.687   0.904a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

(2) คาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw) ของอารติโชคหลังการอบแหง 
จากการตรวจวัดคา aw ของอารติโชคพบวาคา aw ท่ีไดจากเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยมีคาเฉล่ียเปน  0.507   คา aw ท่ีไดจากเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดมีคาเฉล่ียเปน  0.523  และ
คา aw ของอารตโิชคท่ีไดจากเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนมีคาเฉล่ียเปน  0.503  โดย
คา aw ท่ีไดในแตละวิธีการอบไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) และคา aw ท่ีได
อยูในระดับท่ีต่ํากวา 0.6 ซ่ึงอยูในชวงท่ีปลอดภัยจากจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเส่ือมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑหลังการอบแหง แสดงดังตารางท่ี 4.2 
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ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบคา aw ของอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่อง 
อบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
ชนิดของเครื่องอบแหง คา aw เฉล่ีย 

Solar Dryer 0.507   0.007a 
Tray Dryer 0.523   0.012a 

Vacuum Microwave Dryer 0.503    0.009a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

(3) คาสีของอารติโชคหลังการอบแหง 
คาสีของอารติโชคหลังจากผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน มีการเปล่ียนแปลง
คา Lightness (L*), Chroma (C*) และ Hue Angle (h0) ดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบคาความสวาง Lightness (L*) ของอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหง 

พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ
แบบถังหมุน 

ชนิดของเครื่องอบแหง คาความสวาง Lightness (L*) 
Solar Dryer 73.263   0.301a 
Tray Dryer  73.283  0.207a 

Vacuum Microwave Dryer 73.410  0.220a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

คาความสวาง  (L*) หรือความสวางของอารติโชค จากการวิเคราะหทางสถิติพบวา
คา L* ท่ีไดจากการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และ
เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 
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ตารางที่ 4.4  เปรียบเทียบคา Chroma ของอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

ชนิดของเครื่องอบแหง คา Chroma (C* Value) 
Solar Dryer 16.280   0.032a 

Tray Dryer 16.250   0.035a 

Vacuum Microwave Dryer 16.200   0.010a 

หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test 
 

จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาคา Chroma (C*) จากการอบดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 
 
ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบคา Hue Angle (h0) ของอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสง 

อาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
ชนิดของเครื่องอบแหง คา Hue Angle (h0) 

Solar Dryer 92.420   0.049a 
Tray Dryer 92.407   0.055a 

Vacuum Microwave Dryer 92.440   0.060a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาคา Hue Angle (h0) จากการอบดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 

เปนท่ียอมรับกันท่ัวไปวา สีเปนปจจัยสําคัญแหงคุณภาพของผลิตภัณฑ ท่ีผูซ้ือให
ความสําคัญอยางยิ่ง เม่ือพิจาณาคุณภาพสีโดยรวมของพืชสมุนไพรท่ีไดจากการอบแหงท้ัง 3 ชนิด พบวา
คุณภาพสีของผลิตภัณฑท่ีไดจากการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีคุณภาพไมแตกตาง
จากการอบดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดและไมโครเวฟสุญญากาศ   
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4.5.2 การเปรียบเทียบคุณภาพทางดานเคมีหลังการอบอารติโชคโดยใชเคร่ืองอบแหงทั้ง 3 ชนิด 
 

ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบคุณภาพทางดานเคมีหลังการอบอารติโชคโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสง 
อาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

  คุณภาพทางดานเคมี 
เถาท้ังหมด เถาท่ีละลายน้ํา เถาท่ีไมละลายน้ํา ชนิดของเครื่องอบแหง 
(รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) 

Solar Dryer 5.135  0.005a 48.083  4.667b      51.917 4.667a 
Tray Dryer 4.030  0.138c 53.844  2.858ab      46.156  2.858ab 

Vacuum Microwave Dryer 4.743  0.005b 59.805  3.149a      40.195 3.149b 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวตั้ง 
หมายถึง มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp ≤0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

(1) ปริมาณเถาท้ังหมด (Total Ash)  
อารตโิชคท่ีไดจากการอบแหงท้ัง 3 วิธีมีปริมาณเถาท้ังหมดของอารติโชคอยูในชวง

รอยละ 4-5 ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) ท่ีกําหนดไวจะตองมีเถาท้ังหมดไมนอยกวา
รอยละ 4 และไมเกินรอยละ 8 ของน้ําหนักชาแหง และพบวาปริมาณเถาท้ังหมดของอารติโชคท่ีอบแหง
ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ            (p ≤0.05) ดังตารางท่ี 4.6 
 

(2) ปริมาณเถาท่ีละลายน้ํา (Water Soluble Ash) 
อารติโชคท่ีไดจากการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่อง

อบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ มีปริมาณเถาท่ีละลายน้ําของอารติโชค 
มีคาดังแสดงในตารางท่ี 4.6 โดยจะมีคาอยูในชวงรอยละ 48 – 59 ซ่ึงมีคาอยูในชวงท่ีมาตรฐาน
อุตสาหกรรมกําหนดไว โดยกําหนดไววาจะตองมีปริมาณเถาท่ีละลายน้ําไมนอยกวารอยละ 45 ของเถา
ท้ังหมด และปริมาณเถาท่ีละลายน้ําของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่อง
อบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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(3) ปริมาณเถาท่ีไมละลายน้ํา (Water Non-Soluble Ash) 
จากการตรวจวัดปริมาณเถาท่ีไมละลายน้ําของอารติโชค พบวาปริมาณเถาท่ีไม

ละลายน้ําของอารติโชคมีคาดังแสดงตารางท่ี 4.6 โดยจะมีคาอยูในชวงรอยละ 40-51 โดยปริมาณเถาท่ี
ไมละลายน้ําของอารติโชคท่ีผานการอบแหงท้ัง 3 วิธีใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ               
(p≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ําหลังการอบอารติโชคโดยใชเครื่องอบแหงพลังงาน 

แสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถัง
หมุน 

คุณภาพทางดานเคมี ชนิดของเครื่องอบแหง 
ปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ํา 

Solar Dryer 7.377  0.486a 
Tray Dryer 7.223  2.120a 

Vacuum Microwave Dryer 5.980  1.753a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

(4) ปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ํา (รอยละ) 
จากการตรวจวัดปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ําของอารติโชคท่ีไดจากการอบแหง

พบวา ปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ําของอารติโชคมีคาดังตารางท่ี 4.7 เม่ือพิจารณาพบวาปริมาณสารท่ี
สกัดไดดวยน้ําของอารติโชคอยูในชวงรอยละ 5-7 ซ่ึงมีคาต่ํากวาท่ีมาตรฐานอุตสาหกรรมกําหนดไวคือ
ไมนอยกวารอยละ 32 ของน้ําหนักชาแหง ปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ําของอารติโชคท่ีอบแหงดวย
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05) 
 

(5) ปริมาณแทนนิน (รอยละ) 
จากการตรวจวัดปริมาณแทนนินของอารติโชคท่ีไดจากการอบแหงพบวา ปริมาณ   

แทนนินของอารติโชคมีคาดังตารางท่ี 4.8 มีคาอยูในชวง 0.2 ปริมาณแทนนินของอารติโชคท่ีอบแหง
ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด  
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ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบปริมาณแทนนินหลังการอบอารติโชคโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

คุณภาพทางดานเคมี ชนิดของเครื่องอบแหง 
ปริมาณแทนนิน  

Solar Dryer 0.264  0.005a 

Tray Dryer 0.234  0.001b 

Vacuum Microwave Dryer 0.266  0.003a 
 

หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวตั้ง 
หมายถึง มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp≤0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

 (6) ปริมาณคลอโรฟลล 
ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบีของอารติโชคท่ีได

จากการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่อง
อบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนมีคาดังตารางท่ี 4.9 
 
 

ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟลลหลังการอบอารติโชคโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสง 
อาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

ปริมาณคลอโรฟลล  (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ชนิดของเครื่องอบแหง 
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลท้ังหมด 

Solar Dryer 0.039  0.004a 0.019 0.003a 0.059  0.007a 
Tray Dryer 0.021  0.002b 0.009  0.002b 0.030  0.003b 

Vacuum Microwave Dryer 0.014  0.003c 0.007  0.001b 0.022  0.004b 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีตางกนัในแนวตั้ง 
หมายถึง มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp≤0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

จากตารางท่ี 4.9 พบวาปริมาณคลอโรฟลลเอของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีคาเทากับ 0.039, 0.021 และ 0.014 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ โดยปริมาณคลอโรฟลลเอของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีคามากท่ีสุด 
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ปริมาณคลอโรฟลลบีของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงมีคาเทากับ 0.019, 0.009 และ 0.007 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนัก
สด ตามลําดับ โดยปริมาณคลอโรฟลลบีของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมี
คามากท่ีสุด 

 
สําหรับปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน พบวามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) มีคาเทากับ 0.059, 0.030 และ 0.022 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ โดยปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยมีคามากท่ีสุด 

 
การใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาอากาศรอนเขาสูหองอบ มีศักยภาพ

สําหรับการผลิตอารติโชคอบแหงโดยมีตนทุนต่ํา ท้ังนี้อารติโชคแหงท่ีไดสามารถคงปริมาณคลอโรฟลล
ท้ังหมด คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบีไดมากกวาการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด 
และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

 
(7) วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (Total phenolic compound) 

 
ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด หลังการอบอารติโชคโดยใชเครื่องอบแหง 

พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ      
สุญญากาศแบบถังหมุน 

ชนิดของเครื่องอบแหง Mg GAE/g (wet basis) 
Solar Dryer 72.495  0.490b 
Tray Dryer 76.985 0.149a 

Vacuum Microwave Dryer 72.149 0.467b 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวตั้ง 
หมายถึง มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp≤0.05 (Duncan’s multiple range test) 

 
จากการเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของอารติโชคท่ีอบแหงโดย

ใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน โดยคํานวณปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในหนวยของมิลลิกรัมกรด
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แกลลิกตอ 1 กรัมตัวอยาง มีคาดังตารางท่ี 4.10 โดยมีคาเทากับ 72.495, 76.985 และ 72.149 mgGAE/g
พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของอารติโชคท่ีอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุนมีคาสูงท่ีสุด และพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับ
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย และเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด 

 
(8) เปรียบเทียบปริมาณอารติโชคท่ีสามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง (IC50) 

ในอารติโชคท่ีเปนผลิตผลสด และหลังการอบอารติโชค 
 

ตารางที่ 4.11  เปรียบเทียบปริมาณอารติโชคท่ีสามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง g/l (IC50) ใน
อารติโชคท่ีเปนผลิตผลสด และหลังการอบอารติโชคโดยใชเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบ
ถังหมุน 

ปริมาณอารติโชคท่ีสามารถทําการยับยั้ง 
วิธีการอบ 

อนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง g/l (IC50) 
ตัวอยางสด 1.158  0.027a 
Solar Dryer 0.764  0.111c 
Tray Dryer  1.078  0.207ab 

Vacuum Microwave Dryer 0.936  0.061b 
 
จากการเปรียบเทียบปริมาณอารติโชคท่ีสามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง 

(IC50) ของอารตโิชคท่ีเปนผลิตผลสด และหลังอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่อง
อบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน มีคาดังตารางท่ี 4.11 และ
พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

4.5.3 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลชีววิทยาของอารติโชค 
(1) ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด 

จากการตรวจวัดปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดของอารติโชคท่ีไดจากการอบแหง
โดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน มีปริมาณเช้ือท้ังหมดอยูในชวง    40-48     (log cfu / 1 g sample) พบวาไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4.12 ท้ังนี้จํานวนเช้ือจุลินทรีย
ท้ังหมดยังมีคานอยกวาเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) กําหนดโดยจํานวนเช้ือจุลินทรียท้ังหมด
ตองนอยกวา 1x104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 ลูกบาศกเซนติเมตร 
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(2) ปริมาณยีสต และรา 
จากการตรวจวัดปริมาณยีสต และราของอารติโชคท่ีไดจากการอบแหงโดยใช

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน พบวามีปริมาณเช้ือยีสต และราเทากับ    1.667     (log cfu / 1 g sample) และไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังตารางท่ี 4.12 

 
(3) ปริมาณโคลิฟอรมและอี.โคไล 

ผลการทดลองพบวาไมพบปริมาณโคลิฟอรมและอี.โคไลของอารติโชคท่ีไดจาก
การอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครือ่งอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหง
ไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน ซ่ึงเปนไปตามท่ีมาตรฐานอุตสาหกรรมไดระบุไวดังแสดงในตาราง
ท่ี 4.12 

 
ตารางที่ 4.12 ผลการวิเคราะหคุณภาพดานจุลชีววทิยาของอารติโชคหลังจากอบแหงดวยเครื่องอบแหง  

พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ
แบบถังหมุน 

คุณภาพทางดานจุลชีววทิยา 
 

ชนิดของเครื่อง
อบแหง 

ปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ท้ังหมด 

(log cfu/1 g sample) 

ปริมาณยีสต และรา 
(log cfu/1 g sample) 

ปริมาณโคลิฟอรม 
(MPN/1 g sample) 

ปริมาณอี.โคไล 
(MPN/1 g sample) 

Solar Dryer 48.333  4.082 1.667  4.082 <2 - 

Tray Dryer 40.000 0.000 1.667  4.082 <2 - 

Vacuum 
Microwave Dryer 

43.333  5.164 1.667  4.082 <2 - 

หมายเหตุ : -; Negative E.coli + ; Possitive E.coli 
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 ตอนที่ 3 ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของชาอารติโชคที่ผานการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงทั้ง 3 
ชนิดและเปรียบเทียบกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระในชาอารติโชคที่ผลิตไดกับที่นําเขา
จากตางประเทศ   

 
4.6 ผลการวิเคราะหการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

จาการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน ให 
คะแนนความชอบแตละคุณลักษณะ แสดงผลดังตารางท่ี 4.13 - ตารางท่ี 4.17 

 
ตารางที่ 4.13 ผลการวิเคราะหคะแนนความชอบดานสีของชาอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหง 

พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ชนิดของเครื่องอบแหง 
สี 

Solar Dryer 6.680 ± 1.362a 
Tray Dryer 6.660 ± 1.272a 

Vacuum Microwave Dryer 6.260 ± 1.454a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 

 

จากการทดสอบคุณลักษณะดานสีของชาอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
พบวาไมมีความ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
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ตารางที่ 4.14 ผลการวิเคราะหคะแนนความชอบดานกล่ินชาของชาอารติโชคหลังการอบดวยเครื่อง 
อบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ชนิดของเครื่องอบแหง 
กล่ินชา 

Solar Dryer 6.160 ± 1.283a 
Tray Dryer 5.700 ± 1.581a 

Vacuum Microwave Dryer  6.120 ± 1.438a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

จากการทดสอบคุณลักษณะดานกล่ินของชาอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 
ตารางที่ 4.15 ผลการวิเคราะหคะแนนความชอบดานรสชาตขิองชาอารติโชคหลังการอบดวยเครื่อง 

อบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ชนิดของเครื่องอบแหง 
รสชาตโิดยรวม 

Solar Dryer  6.060 ± 1.463a 
Tray Dryer 5.660  ± 1.201a 

Vacuum Microwave Dryer 6.020 ± 1.362a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
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จากผลการทดสอบประสาทสัมผัสทางดานรสชาตโิดยรวมของชาอารติโชคหลังการ
อบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 
ตารางที่ 4.16 ผลการวิเคราะหคะแนนความชอบดานกล่ินรสตกคางของอารติโชคหลังการอบดวยเครื่อง 

อบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ชนิดของเครื่องอบแหง 
กล่ินรสตกคาง 

Solar Dryer 6.100 ± 1.502a 
Tray Dryer 5.700 ± 1.266a 

Vacuum Microwave Dryer 5.960 ± 1.369a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

สําหรับผลการทดสอบคุณลักษณะดานกล่ินรสตกคางของชาอารติโชคหลังการอบดวย
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 
ตารางที่ 4.17 ผลการวิเคราะหคะแนนความชอบดานความชอบโดยรวมของอารติโชคหลังการอบดวย 

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหง
ไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ชนิดของเครื่องอบแหง 
ความชอบโดยรวม 

Solar Dryer 6.220 ± 1.345a 
Tray Dryer 5.940 ± 1.252a 

Vacuum Microwave Dryer 6.260 ± 1.209a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
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คุณลักษณะดานความชอบโดยรวมของชาอารติโชคหลังจากการอบดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05)  

 
4.7 เปรียบเทียบกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระในชาอารติโชคที่ผลิตไดกับทีน่ําเขาจาก 

ตางประเทศ   
 
ตารางที่ 4.18 เปรียบเทียบปริมาณอารติโชคท่ีสามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง g/l (IC50) ใน

ชา อารติโชคท่ีผลิตไดกับท่ีนําเขาจากตางประเทศ 
ปริมาณอารติโชคท่ีสามารถทําการยับยั้ง 

วิธีการอบ 
อนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง g/l (IC50) 

ชาอารติโชคจากตางประเทศ 83.633  2.347a 
Solar Dryer    0.764  0.111b 
Tray Dryer     1.078  0.207b 

Vacuum Microwave Dryer     0.936  0.061b 
 

จากการเปรียบเทียบปริมาณสารท่ีสามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง (IC50) 
ของชาอารติโชคท่ีนําเขาจากตางประเทศและท่ีอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่อง
อบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน มีคาดังตารางท่ี 4.18 โดยมี
คาเทากบั 83.633, 0.764, 1.078 และ 0.936 g/l พบวาชาอารติโชคท่ีนําเขาจะตองใชปริมาณอารติโชคท่ี
สามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง (IC50) ในปริมาณท่ีมากกวาอารติโชคท่ีผานการอบแหงโดย
ใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน  
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ตอนที่ 4 ศึกษา และคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟาของเคร่ืองอบแหงแตละชนิด 
 

การวิเคราะหคาพลังงานไฟฟาของการอบแหงอารติโชค โดยใช เครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน ผลการ
วิเคราะหสรุปไดดังตารางท่ี 4.19   โดยมีรายละเอียดและเง่ือนไขในการวิเคราะหดังนี ้

 
 

1. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
1.1 ใชเวลาในการอบ    12  ช่ัวโมง 
1.2 ขนาดกําลังไฟฟาของพัดลม ตัวละ  0.05  kW 
1.3 คาพลังงานไฟฟาตอยูนิต   3.6  บาท 
1.4 น้ําหนักท่ีใชในการอบประมาณ  2800  กรัม 
 

2. เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด 
2.1 ใชเวลาในการอบ    5  ช่ัวโมง 
2.2 ใชพลังงานในการอบเฉล่ียช่ัวโมงละ  1.98  kW 
2.3 คาพลังงานไฟฟาตอยูนิต   3.6  บาท 
2.4 น้ําหนักท่ีใชในการอบประมาณ  300  กรัม 

 
3. เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

3.1 ใชเวลาในการอบ    0.46  ช่ัวโมง 
3.2 ใชพลังงานในการอบเฉล่ียช่ัวโมงละ  5.0292  kW 
3.3 คาพลังงานไฟฟาตอยูนิต   3.6  บาท 
3.4 น้ําหนักท่ีใชในการอบประมาณ  100  กรัม 
การแสดงการคํานวณ แสดงดังภาคผนวก ข 
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ตารางที่ 4.19 ผลการวิเคราะหคาพลังงานไฟฟา (ตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
ชนิดของเครื่องอบแหง ช่ัวโมงการทํางาน พลังงานไฟฟาท่ีใช คิดเปนเงิน (บาท) 

Solar Dryer 12 0.1 0.15 
Tray Dryer 5 1.98 11.88 

Vacuum Microwave Dryer 0.42 5.0292 7.6 
 
จากตารางท่ี 4.19 พบวาคาพลังงานไฟฟา (บาทตอ 100 กรัม) ของการอบอารติโชคนั้น 

การใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจะมีคาใชจายเกี่ยวกับพลังงานไฟฟาต่ําท่ีสุด สามารถลดตนทุน
การผลิตใหต่ําลงได แตจะเห็นไดวาการใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยใชเวลาในการอบนานกวา
เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนหลายเทา 
นอกเหนือจากการลดตนทุนแลว ขอดีของการอบแหงดวยเครือ่งอบแหงพลังงานแสงอาทิตย คือเปนการ
เพ่ิมมูลคาของผลผลิตทางการเกษตรในประเทศท่ีกําลังพัฒนา เปนการใชพลังงานธรรมชาติท่ีมีอยูใหเกิด
ประโยชนอยางสูงสุด เครื่องอบแหงท่ีออกแบบมานั้น จะปองกันไมใหเกิดการปนเปอนจากฝุนละออง 
ส่ิงสกปรก นก แมลงและจุลินทรีย ผลิตภัณฑท่ีไดมีสี เนื้อสัมผัส กล่ิน รสชาติดี ลดการสูญเสียคุณคา
ทางอาหาร ปลอดภัย ใชแรงงานนอย คุมคาแกการลงทุน และคาใชจายเพ่ือการดําเนินการ จึงเปน
ทางเลือกหนึ่งสําหรับกลุมเกษตรกรท่ีจะนําเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยไปใชประโยชนในการ
อบแหง 



 
บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
1. ผลการเปรียบเทียบการลดความชื้นระหวางเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เคร่ือง 

อบแหงแบบถาด และเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
การอบแหงอารติโชคดวยเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน และ

เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดจะใชเวลาในการอบแหงเร็วกวาการใชเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย โดยพบวาคุณภาพของอารติโชคท่ีอบโดยใชเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย เครื่อง
อบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน และเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดมีคุณภาพใกลเคียงกัน 
และมีคุณภาพอยูในเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) 

 
2. ผลการศกึษาเพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพทางดานกายภาพหลังการอบอารติโชคโดยใช 

เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เคร่ืองอบแหงแบบถาด และเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ
แบบถังหมุน 
  2.1 คา aw การอบแหงของท้ัง 3 วิธีจะไดคา aw อยูในเกณฑยอมรับได คืออยูใน
ระดับท่ีต่ํากวา 0.6 ซ่ึงอยูในชวงท่ีปลอดภัยจากจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเส่ือมคุณภาพของผลิตภัณฑ
หลังการอบแหง 
  2.2 คาสี L* C* h° หลังจากการอบแหงโดยการใชเครื่องอบแหงพลังงานแสง 
อาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศแบบถังหมุน เม่ือทํา
การวิเคราะหทางสถิติแลวพบวาท้ัง 3 วิธีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

3. ผลการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพทางดานเคมีหลังการอบแหงอารติโชคโดยใชเคร่ือง 
อบแหงทั้ง 3 ชนิด 

3.1 ปริมาณเถาท้ังหมด และปริมาณเถาท่ีละลายน้ําไดของอารติโชคท่ีผานการอบ
ท้ัง 3 กรรมวิธีนั้นมีปริมาณอยูในชวงท่ีเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรมกําหนดไว 

3.2 ปริมาณคลอโรฟลลเอ ปริมาณคลอโรฟลลบี ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด และ
ปริมาณแทนนินของอารติโชคท่ีไดจากการอบดวยเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยมีคามากกวาอารติ
โชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
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 4. ผลการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพทางดานจุลินทรียหลังการอบแหงของอารติโชค โดยใช
เคร่ืองอบแหงทั้ง 3 ชนิด 

ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดของการอบแหงของเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย 
เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนมีคาใกลเคียงกันไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

5. เปรียบเทียบกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระในชาอารติโชคที่ผลิตไดกับทีน่ําเขาจาก 
ตางประเทศ   

จากการเปรียบเทียบปริมาณสารท่ีสามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง 
(IC50) ของชาอารติโชคท่ีนําเขาจากตางประเทศ และท่ีอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถัง พบวาชา
อารติโชคท่ีนําเขาจะตองใชปริมาณสารท่ีสามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง (IC50) ใน
ปริมาณท่ีมากกวาอารติโชคท่ีผลิตได 
 

6. ผลการศึกษาเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาที่ใชในการอบแหงอารติโชค โดยใชเคร่ือง 
อบแหงทั้ง 3 ชนิด 

เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยใชพลังงานไฟฟานอยท่ีสุดจะชวยลดตนทุนในการ
ผลิตไดดีท่ีสุด รองลงมาคือ เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน และเครื่องอบแหง
ไฟฟาแบบถาด ตามลําดับ 

 
ชาท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหงท้ัง 3 ประเภทมีคุณภาพเปนไปตามมาตรฐาน

อุตสาหกรรม (มอก.) การอบแหงอารติโชคดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยทําใหปริมาณ
คลอโรฟลลเหลืออยูในชาสูงกวาการอบแหงดวยวิธีอ่ืนๆ สําหรับกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ
ในชาอารติโชคไมสัมพันธโดยตรงกับสารประกอบฟนอลิก ชาท่ีไดจากการอบแหงดวยเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระไดสูงท่ีสุด ท้ังนี้อาจเปนไปได
วาอุณหภูมิในการอบแหงของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยต่ํากวาเครื่องอบแหงชนิดอ่ืน  ๆ

 
5.2 ปญหาและขอเสนอแนะ 

1. คุณภาพหลังการอบแหงอารติโชคท่ีไดจากการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
ไมดอยไปกวาเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ และเครื่องอบแหงแบบถาด ดังนัน้การอบแหง
ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับเกษตรกร เพ่ือเปนการ
ประหยัดตนทุนในการผลิต 
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 2. ผลผลิตสดท่ีจะนํามาอบเปนพืชผลตามฤดูกาลแตผลผลิตดังกลาวจะไมไดตรงตามเวลาท่ี
ตองการ อาจเนื่องมาจากปญหาเรื่องของสภาพอากาศ จึงทําใหการอบแหงมีความลาชาไมเปนไป
ตามท่ีวางแผนไว 
 3. เนื่องจากการอบแหงโดยใชตูอบพลังงานแสงอาทิตยจะตองขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมทาง
ธรรมชาติ ซ่ึงเราไมสามารถกําหนดได ขึ้นอยูกับสภาพอากาศ บางปมีเมฆหมอกมาก รวมท้ังมีควัน
ไฟท่ีเกิดจากการเผาไหมปกคลุมอยูมากจึงทําใหการอบดวยเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยไดผลไมดี
เทาท่ีควร สงผลใหเกิดความลาชาในการทํางาน 
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1. การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  
 

1.1 ตรวจวัดสี ของสมุนไพรโดยใชเคร่ืองวัดสี 
เปนการวัดคาสีดวยเครื่องวัดสี Minolta chroma meter : Model CR-300 ซ่ึงวัดคาสีในระบบ 

CIE LAB Color Space CIE กําหนดขึ้น คือ L* , a* , b* color space โดยท่ีแกน L* จะบงบอกถึงคาความ
สวาง (lightness) ของสี โดยมีคาตั้งแต 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) แกน a* จะบงบอกถึงสีแดงและสีเขียว 
(Redness/Greeness) โดยคาท่ีเปนบวกก็จะมีความเปนสีแดงมากขึน้ และถาคาเปนลบก็จะมีความเปนสี
เขียวมากขึ้น สวนแกน b* จะบงบอกถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน (Yelloeness/Blueness) โดยคาเปนบวกก็
จะมีความเปนสีเหลือง และถาคาเปนลบก็จะมีความเปนสีน้ําเงินมากขึ้น 
 
  เม่ือ L คือ คาความสวาง  มีคาเปน 0 จะแสดงถึงสีดําและ 
      มีคา 100 จะแสดงถึงสีสวาง (สีขาว) 
  เม่ือ a* คือ คาสีแดง/เขียว  เม่ือ a* มีคาเปนบวกจะแสดงถึงสีแดง 
      เม่ือ a* มีคาเปนลบจะแสดงถึงสีเขียว 
      คา a* มีคาอยูในชวง -60 ถึง +60 
  เม่ือ b* คือ สีเหลือง/สีน้ําเงิน เม่ือ b* มีคาเปนบวกจะแสดงถึงสีเหลือง 
      เม่ือ b* มีคาเปนลบจะแสดงถึงสีน้ําเงิน 
      คา b* มีคาอยูในชวง -60 ถึง +60 
 นําคา a* และ b* ท่ีไดมาคํานวณหาคา chroma (C*) จากสมการดังนี้ (McGuire, 1992) 
 
    Chroma (C*) = √ a*2 x b*2 
 คา C* มีคาเทากับศูนย หมายถึง วัตถุมีสีเทา หากมีคาเพ่ิมมากขึ้น สีของวัตถุมีความเขมมากขึ้น 
และทําการคํานวณหาคา hue angle (h0) ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0-60 องศา 
  คา h0  มีคาเทากับ 0 องศา สีของวัตถุจะอยูในกลุมสีแดง 
    มีคาเขาใกลมุม 90 องศา สีของวัตถุจะอยูในกลุมสีเหลือง 
    มีคาเขาใกล 180 องศา สีของวัตถุจะอยูในกลุมสีเขียว 
    มีคาเขาใกล 270 องศา สีของวัตถุจะอยูในกลุมสีน้ําเงิน  
 กอนทําการวัดคาสีทุกครั้งตองทําการปรับมาตรฐานเครื่อง (calibration) โดยใชแผนสีขาว
มาตรฐาน (White blank : L = 97.67, a = (-0.18), b = 1.84) แลวจึงทําการวัดสีของอารตโิชคโดยนําอารติ
โชคท่ีผานการบดละเอียดแลวใสลงในภาชนะใส (petri dish) แลวรองดวยกระดาษสีขาว ทําการวัด
ท้ังหมด 3 ครั้ง ในแตละการทดลอง 
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2. ทางดานเคมี 
 

2.1 ตรวจวัดคา Water Activity (aw) 
นําอารติโชคมาบดละเอียด สุมตัวอยางอารติโชคแหงบดละเอียดลงในกลองพลาสติก 

สําหรับใชวัดคา aw สูงประมาณสามสวนส่ีของกลองพลาสติก และทําการวัดคา aw  ดวยเครื่อง Aqualab : 
Model CX3TE, USA บันทึกคาน้ําท่ีเปนประโยชนท่ีคงท่ีท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยทําการ
ตรวจวัด 3 ครั้ง ในแตละการทดลอง 

 
2.2 การวิเคราะหหาปริมาณความชื้นกอนอบและหลังอบ ตามวิธีของ AOAC (2000) 

1. บันทึกน้ําหนักของกระปองอลูมิเนียม (moisture can) ท่ีสะอาดผานการอบเปนเวลา 30 
นาที และปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืนแลว 

2. สุมตัวอยางอารติโชคท่ีบดแลว 3 ตัวอยาง ตัวอยางละ 5 กรัมใสลงในกระปองอลูมิเนียม 
แลวนําไปอบในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงท่ี 

3. นํากระปองอลูมิเนียมออกจากตูอบ และปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืนไมนอยกวา 20  
นาที 

4. บันทึกน้ําหนักของกระปองอลูมิเนียมและของแข็งท่ีเหลืออยู และคํานวณหาปริมาณ 
ความช้ืน จากสูตร 

 
    น้ําหนักตัวอยางกอนอบ - น้ําหนักตัวอยางหลังอบ 
เปอรเซ็นตความช้ืน(%wb) =         x 100 

         น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 
 

น้ําหนักตัวอยางกอนอบ - น้ําหนักตัวอยางหลังอบ 
เปอรเซ็นตความช้ืน(%db) =         x 100 

         น้ําหนักตัวอยางหลังอบ 
 

2.3 การวิเคราะหปริมาณเถารวม ตามวิธขีอง AOAC (2000) 
เถาในอาหาร คือ สวนของสารอินทรียท่ีเหลือจากการเผาอาหารท่ีอุณหภูมิสูง จนกระท่ัง

สารอินทรียถูกเผาไหมหมด เถาท่ีไดมีสวนประกอบของแรธาตุไมเหมือนเดิมทุกอยาง เนื่องจากแรธาตุ
บางอยางอาจระเหยไปในระหวางเวลาเผา คาของเถาท่ีไดสามารถบอกถึงคณุภาพของสารตัวอยางได ถา
คาของเถาสูงกวาปกติ ก็หมายถึงวาอาจมีการปลอมปนสารอ่ืนเขามาในอาหารนั้น เชน ทราย กรวด หิน 
เปนตน 
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 หลักการ 
 ปริมาณเถา (total ash) หาไดจากน้ําหนักท่ีหายไปขณะท่ีเผาตัวอยางท่ีอุณหภูมิสูงพอท่ีจะทําให
สารอินทรียถูกเผาไหมไป โดยการเผาไหมทําใหเกิดการแตกสลายหรือการสูญเสียอันเกิดจากการระเหย
ของสวนประกอบของเถา ความรอนท่ีใชในการเผาจะตอเนื่องกันไปจนกระท่ังเถาท่ีไดมีสีเสมอกันเปน
สีขาวหรือสีเทา บางทีอาจจะมีสีแดงหรือสีเขียว และปราศจากจุดดําของคารบอนท่ีเผาไหม และ
ปราศจากกอนหลอมเหลวของเถา 
 
 วิธีการทดลอง 
 1. เผาถวยกระเบ้ืองเคลือบ (crucible) ท่ีใชในการวิเคราะหหาเถาในเตาเผา ท่ีอุณหภูมิ 500 องศา
เซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ปลอยท้ิงไวใหเย็น เก็บในโถดูดความช้ืน เพ่ือใหน้ําหนักคงท่ี ช่ังหาน้ําหนักของ
ถวยกระเบ้ืองเคลือบ 
 2. ช่ังตัวอยางประมาณ 5 กรัม (จดน้ําหนักละเอียด) ใสลงในถวยกระเบ้ืองเคลือบท่ีทราบ
น้ําหนักแลว นําไปเผาท่ีอุณหภูมิประมาณ 500 องศาเซลเซียส จนกระท่ังตัวอยางกลายเปนเถาสีขาวจน
หมด 
 3. นําถวยกระเบ้ืองเคลือบออกจากเตา ปลอยท้ิงไวใหเย็นลงในโถดูดความช้ืน จากนั้นช่ัง
น้ําหนักเถา พรอมท้ังคํานวณหาปริมาณเถาทําการวิเคราะห 3 ซํ้า แลวนําขอมูลมาหาคาเฉล่ีย (ทําหลายๆ 
ซํ้าเพ่ือใชเถาในการวิเคราะหในขั้นตอไป) 
             น้ําหนักเถา 
   เปอรเซ็นตเถาท้ังหมด =            x 100 
      น้ําหนักตัวอยางท่ีใช 
 

2.4 การวิเคราะหหาปริมาณเถาที่ละลายในน้ํา 
นําเถาท่ีไดจากขอ 2.3 มาตมกับน้ํากล่ัน 25 มิลลิลิตร กรองผานกระดาษกรอง (ใชกระดาษ

กรองชนิดท่ีปราศจากเถา) ลางตะกอนท่ีกรองไดดวยน้ํารอน นํากระดาษกรองไปเผาในเตาเผา ช่ังหา
น้ําหนักของเถาท่ีไมละลายในน้ํา คํานวณหาเปอรเซ็นตเถาท่ีไมละลายในน้ํา 
 เปอรเซ็นตเถาท่ีละลายในน้ํา = เปอรเซ็นตเถาท้ังหมด – เปอรเซ็นตเถาท่ีไมละลายในน้ํา 
 

2.5 การวิเคราะหหาปริมาณสารที่สกัดไดดวยน้ํา 
ช่ังอารติโชคท่ีบดละเอียดตัวอยางละ 2 กรัม (อบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส กอน

นํามาใช) ใสลงในน้ํา 100 มิลลิลิตร นําไป reflux นาน 1 ช่ัวโมง กรองเก็บสารละลายท่ีกรองใสใน 
volumetric flask ขนาด 250 มิลลิลิตร นํากากไป reflux  ซํ้าอีกแลวกรอง เก็บสารละลายท่ีกรองได
รวมกัน ทําซํ้าจนสารละลายท่ีกรองไดรวมกัน ทําซํ้าจนสารละลายท่ีสกัดไดไมมีสี เก็บสารละลายท่ีได
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ท้ังหมดรวมกันปรับปริมาตรใหครบ 250 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน เขยาใหผสมกัน นํากากท่ีเหลือไปอบให
แหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส คํานวณหาเปอรเซ็นตกากท่ีเหลือ 
 ปเปตของเหลวท่ีสกัดไดใน volumetric flask มา 50 มิลลิลิตร ใสในภาชนะโลหะท่ีผานการอบ
และทราบน้ําหนักและนําไประเหยเอาน้ําออกจนแหงบน water-bath นําไปอบตอในตูอบท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงท่ี ช่ังหาปริมาณสารท่ีสกัดดวยน้ํา และคํานวณเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนัก
แหงของชาตัวอยาง 
 

2.6 การวิเคราะหหาปริมาณแทนนิน โดยวิธี Lowenthal’s permanganate oxidation process 
(ลักขณาและนิธิยา, 2536)  
 สารเคมีทีใ่ช 
 1. สารละลาย Indigo carmine 1.5 กรัมในน้ํา 1 ลิตร ท่ีมีกรดกํามะถันเขมขนอยู 50 มิลลิลิตร 
สารละลายนี้ 25 มิลลิลิตร จะทําปฏิกิริยาโดยการไตเตรช่ันพอดีไดสีชมพูออน กับสารละลายโปแตส
เซียมเปอรแมงกาเนต ความเขมขน 0.008 โมลารจํานวน 4 มิลลิลิตร 
 2. สารละลายเจลาติน ช่ังเจลาตินมา 25 กรัม แชไวในสารละลายเกลือแกงท่ีอ่ิมตัวนาน 1 ช่ัวโมง 
อุนจนกระท่ังเจลาตินละลาย ทําใหเย็น แลวปรับปริมาตรสารละลายเจลาตนิใหครบ 1 มิลลิลิตร ดวย
สารละลายเกลือแกงท่ีอ่ิมตัว 
 3. สารละลาย acid sodium chloride เติมกรดกํามะถันเขมขน 25 มิลลิลิตร ลงในสารละลายเกลือ
แกงท่ีอ่ิมตัว 975 มิลลิลิตร 
 วิธีทํา 
 ช่ังตัวอยางชาท่ีบดละเอียดมา 5 กรัม ใสลงในน้ํากล่ัน 400 มิลลิลิตร ตมนาน 1 ช่ัวโมง กรอง
ผานสําลีใน volumetric flask ขนาด 500 มิลลิลิตร ปลอยใหเย็นแลวปรับปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร 
ดวยน้ํากล่ันเขยาใหเขากันดี (เรียกสารละลาย A) ปเปตสารละลาย A มา 100 มิลลิลิตร ใสลงในฟลาสค 
ขนาด 250 เติมสารละลายเจลาตินลงไป 50 มิลลิลิตรปรับปริมาตรใหครบ 250 มิลลิลิตร ดวยสารละลาย 
acid sodium chloride เทใสในฟลาสคขนาด 400 มิลลิลิตร เติมเกาลินลงไป 20 กรัม เขยานาน 15 นาที 
แลวกรองสารละลายท่ีไดเรียกวา สารละลาย B  
 25 มิลลิลิตร สารละลาย B = 10 มิลลิลิตร สารละลาย A = 0.1 กรัมชาตัวอยาง 
 ปเปตสารละลาย A มา 10 มิลลิลิตร ใสลงในฟลาสคขนาด 1 ลิตรเติมสารละลาย indigo 
carmine ลงไป 25 มิลลิลิตรปรับปริมาตรท้ังหมดเปน 750 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน นําสารละลายโปแตส
เซียมเปอรแมงกาเนตความเขมขน 0.08 โมลาร ใสในบิวเรต คอยๆหยดใสลงในฟลาสคครั้ง 
ละ 1 มิลลิลิตร เขยาขณะทําการไตเตรช่ัน สีจะคอยๆเปล่ียนจากสีน้ําเงินเปนสีเหลืองและสีชมพูออน 
หยุดไตเตรตเม่ือไดสีชมพูออน จดปริมาตรของสารละลายโปแตสเซ่ียมเปอรแมงกาเนตท่ีใช = A 
มิลลิลิตร  
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 ปเปตสารละลาย B มา 25 มิลลิลิตร ใสลงในฟลาสคขนาด 1 ลิตรเติมสารละลาย indigo carmine 
ลงไป 25 มิลลิลิตรปรับปริมาตรท้ังหมดเปน 750 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ันไตเตรตเชนเดียวกับสารละลาย A 
จนไดสีชมพูออน จดปริมาตรของสารละลายโปแตสเซ่ียมเปอรแมงกาเนตท่ีใช = B มิลลิลิตร 
 ปริมาตรสารละลายโปแตสเซ่ียมเปอรแมงกาเนตท่ีใชไตเตรตกับแทนนิน = (A-4)-(B-4.5) 4 
และ 4.5 เปนคา blank ของสารละลาย A และ B ตามลําดับคํานวณหาปริมาณแทนนินตอน้ําหนักแหงได
ดังนี ้
 1 มิลลิลิตรสารละลายโปแตสเซ่ียมเปอรแมงกาเนต ความเขมขน 0.008 โมลาร ทําปฏิกิริยา
สมมูลย พอดีกับ แทนนิน 0.001664 กรัม 
 

2.7 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด (Total phenolic compound) โดยวิธี 
Folin-Ciocalteu (Singleton and Rossi, 1965) 

1. วิธีการเตรียมตัวอยางสารสกัด 
 - นําอารติโชคมาปนใหละเอียดดวยเครื่องปน เติมเมทานอลรอยละ 80 ในอัตราสวน 

1:10 (w/v) จากนั้นนําไปเขยาเปนเวลา 3 ช่ัวโมง 
 - นําอารติโชคมากรองโดยใชกระดาษกรองเบอร 4 (นําสารละลายท่ีไดไปวัด 

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระดวย) 
 2. วิธีการตรวจวิเคราะห 

- ปเปตน้ํากล่ัน 2.50 มิลลิลิตร โซเดียมคารบอเนต 2.00 มิลลิลิตร ใสขวดสีชา 
- ปเปตสารสกัดตัวอยางท่ีเตรียมไวมา 250 ไมโครลิตรดวยไมโครปเปต  ท้ิงไว 2 นาที  

จากนั้นจึงเติม Folin-Ciocalteu  250 ไมโครลิตร ลงไป 
- นําไปวางไวในท่ีมืด ณ อุณหภูมิหอง เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
- นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 675 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟ

มาตรฐานกรดแกลลิค (Gallic acid) 
หมายเหตุ  :  ในการเตรียมโซเดียมคารบอเนต โดยช่ังโซเดียมคารบอเนต 7.5000 กรัม ละลายดวยน้ํา
กล่ันเล็กนอย ปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

3. การทํากราฟมาตรฐานกรดแกลลิค (Gallic acid) 
- เตรียมสารละลายกรดแกลลิค ในรูป Stock solution 5.00 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  โดย

ช่ังกรดแกลลิค 0.0250 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันในขวดปรับปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
- ปเปต Stock solution เจือจางใหไดความเขมขน 0.25-2.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร   
- ปเปตน้ํากล่ัน 2.5 มิลลิลิตร โซเดียมคารบอเนต 2.00 มิลลิลิตร ใสขวดสีชา 
- ปเปตสารละลายเขมขนท่ีเตรียมไวมา 250 ไมโครลิตรดวยไมโครปเปต ท้ิงไว 2 นาที 

จากนั้นจึงเติม Folin-Ciocalteu  250 ไมโครลิตร ลงไป 



 64 

- นําไปวางไวในท่ีมืด ณ อุณหภูมิหอง เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
- นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 675 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับ Blank 

(โดยใชน้ํากล่ันแทน) 
- นําขอมูลท่ีได สรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนของกรดแกลลิคกับคาการ

ดูดกลืนแสง 
 

4. วิธีการคํานวณ 
- นําคาดูดกลืนแสงท่ี 675 นาโนเมตร ไปคํานวณดังสมการท่ีไดจากกราฟมาตรฐาน

ของกรดแกลลิคเทียบเปนน้ําหนักแหงของอารติโชค 
 

 2.8 การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (DPPH radical scavenging activity) 
โดย DPPH assay (Williams, 1994) 

1. วิธีการเตรียมตัวอยาง 
- นําตัวอยางสารสกัดมาเจือจางใหไดความเขมขน 10-2, 5.5x10-3, 10-3, 5.5x10-4  และ 

10-4 ปเปต 
 

2. วิธีการเตรียมสารละลาย DPPH  
- เตรียมสารละลาย DPPH ท่ีความเขมขน 6 x 10-5 โมลตอลิตร โดยช่ังสาร DPPH 

0.0047 กรัม ปรับปริมาตรดวยเมทานอลในขวดปรับปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
 

3.วิธีการตรวจวิเคราะห 
-  ปเปตสารละลาย DPPH ท่ีเตรียมไว 4.90 มิลลิลิตร ใสในขวดสีชา 
- ปเปตสารสกัดตัวอยางท่ีเตรียมไวท่ีความเขมขนตาง ๆ ลงในสารละลาย DPPH 
- เก็บไว ณ อุณหภูมิหอง ในท่ีมืด  เปนเวลา 30 นาที 
- นําไปเหวี่ยงใหตกตะกอนท่ีความเร็ว 6000 รอบ เปนเวลา 9 นาที เพ่ือตกตะกอน 
- นําสวนใสไปวดัคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร 

 
4. วิธีการคํานวณ 

- นําคาดูดกลืนแสงท่ี 515 นาโนเมตร ไปคํานวณดังสมการ เพ่ือนําผลท่ีไดไปพลอต
กราฟ หาคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ในรูป IC50 (Inhibition concentration) หมายถึงความ
เขมขนของสารสกัดตัวอยางท่ีสามารถยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันท่ีรอยละ 50  
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3. ทางดานจุลชีววิทยา 
3.1 การหาปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ตามวิธีของ AOAC (2000) 
- อุปกรณและเครื่องมือ 

  1. จานเพาะเช้ือ (Petri dish) 
  2. ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร  
  3. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
  4. ตูบมเช้ือ 
  5. หมอนึ่งความดัน 
  6. เครื่องเจือจาง (stomacher) 

- อาหารเล้ียงเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 
  1. อาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar 
  2. สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน ความเขมขนรอยละ 0.1 

- การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ 
  1. ช่ังอาหารเล้ียงเช้ือ 23.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1 ลิตร ตมจนเดือด 
  2. นําอาหารเล้ียงเช้ือไปทําการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 – 124 องศาเซลเซียส นาน 15 
นาที ในหมอนึ่งความดัน 

- การวิเคราะห 
  1. ใชปากคีบท่ีปราศจากเช้ือ โดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล คีบตัวอยางมาผสม
กัน ช่ังน้ําหนักใหได 10 กรัม ใสในถุงตีบด (stomacher bag) ท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 90 
มิลลิลิตร ผสมอยูนําไปตีบดดวยเครื่องตีบดอาหาร (stomacher) เปนเวลา 2 นาที จะไดตัวอยางอาหารท่ีมี
ความเจือจาง 1:10 หรือ (10-1) 
  2. เขยาใหอาหารผสมเปนเนื้อเดียวกัน ใชปเปตดูดตวัอยางอาหารท่ีเจือจาง1:10  
หรือ (10-1) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขา
กันดวยเครื่องผสมอาหารแบบหมุนวน (vortex) จะไดอาหารท่ีเจือจาง 1:100 (10-2) 
  3. ทําใหอาหารตัวอยางมีความเจือจาง 1:1000 (10-3) 

- การใสอาหารเล้ียงเช้ือ 
  1. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ท่ีผานการฆาเช้ือแลว ดูดสารละลายตัวอยางอาหารท่ีมี
ความเจือจางตางๆลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร ระดับความเจือจางละ 2 จาน โดยเริ่มดูดจาก
ระดับความเขมขนท่ีเจือจางสุด 
  2. เทอาหารเล้ียงเช้ือ PCA ท่ีกําลังหลอมเหลวลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีตัวอยางโดยใสลง
ในจานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ใหเสร็จภายใน 1-2 นาที หลังจากท่ีใสตัวอยางลงไปแลว 
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  3. ผสมตัวอยางและอาหารเล้ียงเช้ือใหเขากันดี วางท้ิงไวจนอาหารแข็งตัวจึงคว่ําจาน
เพาะเช้ือลง 
  4. ทําตัวอยางควบคุม โดยใชสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 1 มิลลิลิตร แทนสารละลาย
ตัวอยางอาหาร 

- การบมเช้ือ 
  บมจานเพาะเช้ือท่ีเตรียมไวเสร็จเรียบรอยแลวท่ีอุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา
48±2 ช่ัวโมง โดยคว่ําจานเล้ียงเช้ือลง และควรวางซอนกันประมาณ 5 ช้ัน บรรจุในถุงพลาสติก 

- การตรวจนับจํานวนโคโลนีและการรายงานผล 
  หลังจากบมเช้ือตามกําหนดเวลาแลว ตรวจนับโคโลนีบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมี
จํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีจากท้ังสองจานเพาะเช้ือ 
รายงานผลการตรวจนับในรูปโคโลนีตออาหาร 1 กรัม (cfu/g) 
 

3.2 การหาปริมาณยีสตและรา ตามวิธีของ AOAC (2000) 
- อุปกรณและเครื่องมือ 

  1. จานเพาะเช้ือ (Petri dish) 
  2. ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร  
  3. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
  4. ตูบมเช้ือ 
  5. หมอนึ่งความดัน 
  6. เครื่องเจือจาง (stomacher) 

- อาหารเล้ียงเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 
  1. อาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar 
  2. สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน ความเขมขนรอยละ 0.1 
  3. สารละลายกรดทารทาริก ความเขมขนรอยละ 10 

- การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ 
  1. ช่ังอาหารเล้ียงเช้ือ 39 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1 ลิตร ตมจนเดือด 
  2. นําอาหารเล้ียงเช้ือไปทําการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 – 124 องศาเซลเซียส นาน 15 
นาที ในหมอนึ่งความดัน 
  3. ปรับอาหารเล้ียงเช้ือดังกลาวใหมีคาความเปนกรดเปนดางประมาณ 3.5 ดวย
สารละลายกรดทารทาริก ความเขมขน 10 โดยมีอัตราสวน อาหารเล้ียงเช้ือ 100 มิลลิลิตร ตอสารละลาย
กรดทารทาริก 1.8 มิลลิลิตร 
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- การวิเคราะห 
  1. ใชปากคีบท่ีปราศจากเช้ือ โดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล คีบตัวอยาง
สมุนไพรมาผสมกัน ช่ังน้ําหนักใหได 10 กรัม ใสในถุงตีบด (stomacher bag) ท่ีมีสารละลายบัฟเฟอร         
เปปโตน 90 มิลลิลิตร ผสมอยูนําไปตีบดดวยเครื่องตีบดอาหาร (stomacher) เปนเวลา 2 นาที จะได
ตัวอยางอาหารท่ีมีความเจือจาง 1:10 หรือ (10-1) 
  2. เขยาใหอาหารผสมเปนเนื้อเดียวกัน ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารท่ีเจือจาง1:10 
 หรือ (10-1) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร เขยาให
เขากันดวยเครื่องผสมอาหารแบบหมุนวน (vortex) จะไดอาหารท่ีเจือจาง 1:100 (10-2) 
  3. ทําใหอาหารตัวอยางมีความเจือจาง 1:1000 (10-3) 

- การใสอาหารเล้ียงเช้ือ 
  1. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ท่ีผานการฆาเช้ือแลว ดูดสารละลายตัวอยางอาหารท่ีมี
ความเจือจางตางๆลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร ระดับความเจือจางละ 2 จาน โดยเริ่มดูดจาก
ระดับความเขมขนท่ีเจือจางสุด 
  2. เทอาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose agar ท่ีกําลังหลอมเหลวลงในจานเพาะเช้ือท่ีมี
ตัวอยางโดยใสลงในจานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ใหเสร็จภายใน 1-2 นาที หลังจากท่ีใสตัวอยางลง
ไปแลว 
  3. ผสมตัวอยางและอาหารเล้ียงเช้ือใหเขากันดี วางท้ิงไวจนอาหารแข็งตัว (ไมตองคว่ํา
จานเพาะเช้ือ) 
  4. ทําตัวอยางควบคุม โดยใชสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 1 มิลลิลิตร แทนสารละลาย
ตัวอยางอาหาร 

- การบมเช้ือ 
  บมจานเพาะเช้ือท่ีเตรียมไวแลวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72±2 
องศาเซลเซียส (ไมควรซอนทับเกิน 3 ช้ันและไมตองคว่ําจานเพาะเช้ือ) 

- การตรวจนับจํานวนโคโลนีและการรายงานผล 
  หลังจากบมเช้ือตามกําหนดเวลาแลว ตรวจนับโคโลนีบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมี
จํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีจากท้ังสองจานเพาะเช้ือ 
รายงานผลการตรวจนับในรูปโคโลนีตออาหาร 1 กรัม (cfu/g) 
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3.3 การหาปริมาณโคลิฟอรมและอ.ีโคไล (Coliform and Esherichia coli) โดยวิธี MPN  (Most 
Probable Number Method) ตามวิธีของ AOAC (2000) 

- อุปกรณและเครื่องมือ 
  1. ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร  
  2. หลอดทดลอง (test tube) ชนิดท่ีมีฝาปด พรอมหลอดดักกาซ (durham tube)  
  3. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
  4. ตูบมเช้ือ 
  5. หมอนึ่งความดัน 

- อาหารเล้ียงเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 
  1. อาหารเล้ียงเช้ือ Lauryl Sulphate Tryptose Broth (LST) 
  2. สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน ความเขมขนรอยละ 0.1 
  3. อาหารเล้ียงเช้ือ Brillant Green Lactose Bile Broth (BGLB) 

- การวิเคราะห 
  1. ใชปากคีบท่ีปราศจากเช้ือ โดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล คีบตัวอยาง
สมุนไพรมาผสมกัน ช่ังน้ําหนักใหได 10 กรัม ใสในถุงตีบด (stomacher bag) ท่ีมีสารละลายบัฟเฟอร           
เปปโตน 90 มิลลิลิตร ผสมอยูนําไปตีบดดวยเครื่องตีบดอาหาร (stomacher) เปนเวลา 2 นาที จะได
ตัวอยางอาหารท่ีมีความเจือจาง 1:10 หรือ (10-1) 
  2. เขยาใหอาหารผสมเปนเนื้อเดียวกัน ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารท่ีเจือจาง1:10 หรือ 
(10-1) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน
ดวยเครื่องผสมอาหารแบบหมุนวน (vortex) จะไดอาหารท่ีเจือจาง 1:100 (10-2) 
  3. ทําใหอาหารตัวอยางมีความเจือจาง 1:1000 (10-3) 

- การวิเคราะหแบคทีเรียท่ีคาดวาเปนโคลิฟอรม (presumptive coliforms) 
  1. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดตัวอยางท่ีระดับเจือจางตาง  ๆ ลงในหลอดทดลองท่ีมี
อาหารเล้ียงเช้ือ LST ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จํานวน 4 ชุด ชุดละ 3 หลอด 
  ชุดท่ี 1 ปเปตตัวอยางจํานวน 1 มิลลิลิตร ใลในหลอดทดลอง 
  ชุดท่ี2 ปเปตตัวอยางท่ีระดับความเจือจาง 10-1 จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง 
  ชุดท่ี 3 ปเปตตัวอยางท่ีระดับความเจือจาง 10-2 จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง 
  ชุดท่ี 4 ปเปตตัวอยางท่ีระดับความเจือจาง 10-3 จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง 
  2. บมหลอดเล้ียงเช้ือในตูบมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมงหากหลอด
ทดลองใดมีกาซเกิดขึ้นในหลอดดักกาซ แสดงวาใหผลเปนบวก (positive) ซ่ึงคาดวาจะมีเช้ือจุลินทรีย
ชนิดโคลิฟอรมเจริญอยูในตัวอยางนั้น ถาไมพบกาซในหลอดทดลองใดเลย แสดงวาใหผลลบ 
(negative) และไมมีเช้ือจุลินทรียชนิดโคลิฟอรมเจริญอยูในตัวอยาง 
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  3. การรายงานจํานวนโคลิฟอรมในตัวอยางท่ีเกิดกาซขึ้น ใหเปดตารางแมคคราดี 
(MPN) แลวรายงานเปนจํานวนโคลิฟอรมแบคทีเรียตอตัวอยาง 1 กรัม 

- การยืนยันโคลิฟอรม 
  1. ใชหวง (loop) เขี่ยเช้ือจากหลอดเล้ียงเช้ือท่ีใหผลบวก (positive) จากการทดสอบ
แบคทีเรียท่ีคาดวาเปนโคลิฟอรม ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ Eosin Methylene Blue Agar ในจานเพาะเช้ือ 
  2. บมจานเพาะเช้ือในตูบมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง 
  3. ตรวจหาโคลิฟอรมท่ีเปนลักษณะเฉพาะของโคลิฟอรม โดยโคโลนีของโคลิ 
ฟอรมจะมีสีดําหรือมีสีดําตรงกลางลอมรอบดวยบริเวณท่ีโปรงใสไมมีสี โคลิฟอรมบางโคโลนีมี
ลักษณะนูนเปยกเยิ้ม (mucoid) 
  4. บันทึกจํานวนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือแตละชุดท่ีมีเช้ือจุลินทรียโคลิฟอรมท่ีไดรับการ
ยืนยันแลว 

- การวิเคราะหแบคทีเรียท่ีคาดวาเปน E.coli 
  1. ใชเข็มเขี่ยเขี่ยเช้ือจากหลอดเล้ียงเช้ือท่ีใหผลบวก (positive) จากการทดสอบ
แบคทีเรียท่ีคาดวาเปนโคลิฟอรม ลงในหลอดทดลองท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือ Brillant Green Lactose Bile 
Broth ปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยหลอดอาหารเล้ียงเช้ือตองปรับใหมีอุณหภูมิเทากับ 44.5 องศาเซลเซียส 
กอนนําไปใช 
  2. เขี่ยเช้ือ E.coli ซ่ึงเปนเช้ือมาตรฐานลงในหลอดทดลองท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือ Brillant 
Green Lactose Bile Broth ปริมาตร 10 มิลลิลิตร อีก 2 หลอด เพ่ือใชเปนหลอดควบคุม (control) 
  3. บมหลอดเล้ียงเช้ือลงในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง  
  4. หลอดทดลองท่ีมีกาซเกิดขึ้นหรือใหผลบวก (positive) แสดงวามีแบคทีเรียท่ีคาดวา
จะเปน E.coli ใหทําการวิเคราะหเพ่ือยืนยัน E.coli 

- การวิเคราะหเพ่ือยืนยัน E.coli 
  1. เขี่ยเช้ือจากหลอดเล้ียงเช้ือท่ีใหผลบวก (positive) จากการทดสอบแบคทีเรียท่ีคาดวา
จะเปน E.coli ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ Eosin Methylene Blue Agar ในจานเพาะเช้ือ 
  2. บมจานเพาะเช้ือในตูบมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง 
  3. เลือกโคโลนีท่ีมีลักษณะเฉพาะของ E.coli ซ่ึงมีสีน้ําเงินอมดําตรงกลาง และมีสีเล่ือม
มันอมเขียวสะทอนแสงโดยบางครั้งสีเล่ือมมันอาจไมปรากฏ เขี่ยเช้ือครั้งละ 1 โคโลนี เวลา 24 ช่ัวโมง
ลงในน้ําทริปโตน (Tryptone Water) แลวบมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส 
  4. เขี่ยเช้ือ E.coli มาตรฐานในหลอดน้ําทริปโตนเพ่ือเปนตัวอยางควบคุม 
  5. ทดสอบสารอินโดล หลอดทดลองท่ีมีสารอินโดลเกิดขึ้น แสดงวาเปนเช้ือ 
 E.coli จากนั้นบันทึกจํานวนหลอดทดลองท่ีใหผลบวก (positive) 
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  6. คํานวณและรายงานคา MPN ของ Coliform และ E.coli ในตัวอยางอารติโชค 
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ภาคผนวก ข 
การคํานวณคาใชจายในการอบแหง 
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การแสดงการคํานวณ การหาคาพลังงานไฟฟา 
 

1. เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
- ขนาดกําลังไฟฟาของพัดลม เทากับ 0.050 กิโลวัตต 
- จํานวนพัดลม เทากับ 2 ตัว 
คาไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย =   ขนาดกําลังไฟฟา (กิโลวัตต) * ช่ัวโมงการ            

       ทํางาน (ช่ัวโมง) * ราคาตอหนวย (3.6      บาท
ตอหนวย) * จํานวนพัดลม (ตัว) 

 
- ช่ัวโมงการทํางานในการอบแหง เทากับ 12 ช่ัวโมง 
- จํานวนเทาของน้ําหนัก (เทียบกับเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน) 
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยอบ 1 ครั้ง ใชผลิตผล 2,800 กรัม 
คาไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย  = 0.5*12*3.6*2*(100/2,800) 

         = 0.15 บาทตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
 
2. เคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด 

คาไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย =   การใชไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง (กิโลวัตต) * 
ช่ัวโมงการทํางาน (ช่ัวโมง) * ราคาตอหนวย (3.6 
บาทตอหนวย) * จํานวนเทาของน้ําหนัก (เทียบ
กับเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถัง
หมุน) 

 
- ช่ัวโมงการทํางานในการอบแหง เทากับ 6 ช่ัวโมง 
- การใชไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง 1.98 กิโลวัตต 
คาไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย   = 1.98*5*3.6*(100/300)    

 = 11.88 บาทตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
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3. เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
คาไฟฟาของเตาอบไมโครเวฟฯ =   การใชไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง (กิโลวัตต) *      

ช่ัวโมงการทํางาน (ช่ัวโมง) * ราคาตอหนวย (3.6 
บาทตอหนวย)  

 
- ช่ัวโมงการทํางานในการอบแหง เทากับ 0.42 ช่ัวโมง (25 นาที) 

       - การใชไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง 5.029 กิโลวัตต 
       คาไฟฟาของเตาอบไมโครเวฟฯ       = 5.029*0.42*3.6 
        = 7.6 บาทตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
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ภาคผนวก ค 

การคํานวณหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และ 
การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  
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1. การหาปริมาณฟนอลิกทั้งหมด  
 

จะนําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการทดลองมาคํานวณสมการดังนี ้
 คาการดูดกลืนแสง (Y) = [A1 – A0] 
A1 = คาการดูดกลืนแสงของ Folin-Ciocalteu และลารสกัดตัวอยาง 
A0 = คาการดูดกลืนแสงของ Folin-Ciocalteu และน้ํากล่ัน (blank) 
 

จากนั้นนําไปแทนคาในสมการมาตรฐานของกรดแกลลิค Y = 0.2782x โดยคา Y คือคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีลบ Blank และสวนคา X คือปริมารฟนอลิกท้ังหมด (mg GAE/ml) 

y = 0.2782x
R2 = 0.9909

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 mg GAE/ml

คา
การ

ดูด
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นแ
สง
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75 
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ภาพที่ ค.1 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค ท่ีความเขมขน 0.00 – 2.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

 
เม่ือไดกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิคแลว เราสามารถนําคาวัดการดูดกลืนแสงท่ีวัดไดของสาร

สกัดมาแทนคาลงในตัวแปร Y จะไดปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของปริมาตรสารสกัดท่ีนํามาวัด แลวนําไป
คิดเทียบกับน้ําหนักแหงของอารติโชค 
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2. การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  
 
 การหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ จะนําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการทดลองท่ี
ความเขมขนตางๆ มาคํานวณสมการดังนี ้
 

DPPH radical scavenging activity (%) = (A0-A1)*100 
        A0 
โดยท่ี    A0 คือ คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH และเมทานอล 
 A1 คือ คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH และสารสกัดตัวอยาง 
หมายเหตุ : วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร 
 
แลวนําคาท่ีไดมาวาดกราฟ ซ่ึงแกน Y คือ DPPH radical scavenging activity (%) และแกน X 

คือความเขมขนของสารสกัดตัวอยาง (g/l) กราฟท่ีไดจะใชอธิบายความเขมขนของตัวอยางท่ีสามารถ
ยับยั้งปฏิกิริยาท่ีรอยละ 50 (IC50) หาโดยใช Microsoft excel โดยใชสมการ Linear Regress 
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ภาคผนวก ง 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง ชา 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ฉบับท่ี 196) พ.ศ. 2543 

เรื่อง ชา 
------------------------------------ 

โดยท่ีเปนการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่อง ชา อาศัยอํานาจตามความใน
มาตรา 5 และมาตรา 6(3)(4)(5)(6)(7) และ (10) แหงพระราช บัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 อันเปน
พระราชบัญญัติท่ีมีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและ เสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา 29 
ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 ของรัฐธรรมนูญแหง ราชอาณาจักรไทยบัญญัติให
กระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขออก
ประกาศไว ดังตอไปนี ้

ขอ 1 ใหยกเลิกประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 58 (พ.ศ.2524) เรื่อง ชา ลงวันท่ี 29
พฤษภาคม พ.ศ.2524 

ขอ 2 ใหชาเปนอาหารท่ีกําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน 
ขอ 3 ชาตามขอ 2 แบงออกเปน 3 ชนิด ดังตอไปนี ้

(1) ชา หมายความวา ใบ ยอด และกาน ท่ียังออนอยูของตนชาในสกุล Camellia ท่ีทํา
ใหแหงแลว 

(2) ชาผงสําเร็จรูป (instant tea) หมายความวา ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําของเหลว ซ่ึง
สกัดมาจากชาและนํามาทําใหเปนผงกระจายตัวไดงายเพ่ือใชเปนเครื่องดื่มไดทันที 

(3) ชาปรุงสําเร็จ หมายความวา ผลิตภัณฑท่ีไดจากชาตาม (1) หรือ (2) มาปรุงแตงรส
ในลักษณะพรอมบริโภคและบรรจุในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท ไมวาผลิตภัณฑดังกลาวจะเปน 
ชนิดเหลวหรือแหงใหถือวาเปนชา ซ่ึงตองปฏิบัติตามประกาศฉบับนี้ดวย 

ขอ 4 ชาตามขอ 3(1) ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
(1) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 8 ของน้ําหนัก 
(2) มีเถาท้ังหมด (total ash) ไมนอยกวารอยละ 4 และไมเกินรอยละ 8 ของน้ําหนักชา

แหง 
(3) มีเถาท่ีละลายน้ําได (water soluble ash) ไมนอยกวารอยละ 45 ของเถาท้ังหมด 
(4) มีสารท่ีสกัดไดดวยน้ํารอน (hot water extract) ไมนอยกวารอยละ 32 ของน้ําหนัก

ชาแหง 
(5) มีกาเฟอีน (caffeine) ไมนอยกวารอยละ 1.5 ของน้ําหนัก 
(6) ไมใสสี 
ในกรณีท่ีชามีวัตถุอ่ืนผสมอยูเพ่ือแตงกล่ิน วัตถุท่ีนํามาผสมตองไมเปนอันตรายตอ

รางกาย และตองไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
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ขอ 5 ชาตามขอ 3(2) ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
(1) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 6 ของน้ําหนัก 
(2) มีเถาท้ังหมดไมเกินรอยละ 20 ของน้ําหนักชาผงสําเรจ็รูปแหง 
(3) มีกาเฟอีน (caffeine) ไมนอยกวารอยละ 4.0 ของน้ําหนัก เวนแตชาผงสําเร็จรูปท่ี

สกัดเอากาเฟอีนออกแลว ใหมีกาเฟอีนไดในปริมาณท่ีไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา 

(4) ไมใสสี 
ในกรณีชาผงสําเร็จรูปมีวัตถุอ่ืนผสมอยูเพ่ือแตงกล่ินหรือรส วัตถุท่ีนํามาผสมตองไม

เปนอันตรายตอรางกาย และตองไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
ขอ 6 ชาตามขอ 3(3) ชนิดเหลว ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้

(1) มีกล่ินและรสตามลักษณะเฉพาะของชา 
(2) ไมมีตะกอน เวนแตตะกอนอันมีตามธรรมชาติของสวนประกอบ 
(3) น้ําท่ีใชผลิตตองเปนน้ําท่ีมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามประกาศกระทรวง 

สาธารณสุขวาดวยเรื่องน้ําบริโภคในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท 
(4) ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2.2 ตอชาปรุงสําเร็จ 100 มิลลิลิตร โดย

วิธีเอ็มพีเอ็น (Most Probable Number) 
(5) ตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) 
(6) ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 
(7) ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียหรือสารเปนพิษอ่ืนในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอ 

สุขภาพ 
(8) ไมมียีสตและเช้ือรา 
(9) ตรวจพบสารปนเปอนไดไมเกินท่ีกําหนด ดังตอไปนี ้

(9.1) สารหนู ไมเกนิ 0.2 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
(9.2) ตะกั่ว ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
(9.3) ทองแดง ไมเกิน 5 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
(9.4) สังกะสี ไมเกิน 5 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรมั 
(9.5) เหล็ก ไมเกิน 15 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
(9.6) ดีบุก ไมเกิน 250 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
(9.7) ซัลเฟอรไดออกไซด ไมเกิน 10 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 

กิโลกรัม 
 
 



 80 

(10) ใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ําตาลหรือใชรวมกับน้ําตาลนอกจากการใช 
น้ําตาลได โดยใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ําตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอชโอ, 
โคเด็กซ (Joint FAO/WHO, Codex) ท่ีวาดวยเรื่อง วัตถุเจือปนอาหาร และฉบับท่ีไดแกไขเพ่ิมเติม  

ในกรณีท่ีไมมีมาตรฐานกําหนดไวตามวรรคหนึง่ ใหสํานักงานคณะกรรมการอาหาร
และยาประกาศกําหนดโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการอาหาร 

(11) ใหใชวัตถุกันเสียได ดังตอไปนี ้
(11.1) ซัลเฟอรไดออกไซด ไมเกิน 70 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 

กิโลกรัม 
(11.2) กรดเบนโซอิกหรือกรดซอรบิก หรือเกลือของกรดท้ังสองนี ้ โดย

คํานวณเปนตัวกรดไดไมเกิน 200 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม  
การใชวัตถุกันเสียใหใชไดเพียงชนิดหนึ่งชนิดใดตามปริมาณท่ีกําหนดใน (11.1) หรือ 

(11.2) ถาใชเกินหนึ่งชนิดตองมีปริมาณของชนิดท่ีใชรวมกันไมเกินปริมาณของวัตถุกันเสียชนิดท่ี
กําหนดใหใชนอยท่ีสุด  

เม่ือจําเปนตองใชวัตถุกันเสียแตกตางไปจากท่ีกําหนดไวดังกลาวขางตนตองไดรับ
ความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 

(12) ในกรณีชาปรุงสําเร็จมีวัตถุอ่ืนผสมอยูเพ่ือแตงกล่ินหรือรส วัตถุท่ีนํามาผสมตอง
ไมเปนอันตรายตอรางกาย และตองไดรบัความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 

ขอ 7 ชาปรุงสําเร็จชนิดแหง ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
(1) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 6 ของน้ําหนัก 
(2) เม่ือละลายหรือผสมน้ําตามท่ีกําหนดไวในฉลาก ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม

ขอ 6 
ขอ 8 ผูผลิตหรือผูนําเขาเพ่ือจําหนาย ตองปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่อง 

วิธีการผลิต เครื่องมือเครื่องใชในการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร 
ขอ 9 การใชภาชนะบรรจุชา ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่อง 

ภาชนะบรรจ ุ
ขอ 10 การแสดงฉลากของชา ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่อง 

ฉลาก 
ขอ 11 ใหใบสําคัญการขึ้นทะเบียนตํารับอาหารหรือใบสําคัญการใชฉลากอาหารตาม 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 58 (พ.ศ.2524) เรื่อง ชา ลงวันท่ี 29 พฤษภาคม พ.ศ.2524 ซ่ึงออก
ใหกอนวันท่ีประกาศนี้ใชบังคับยังคงใชตอไปไดอีกสองป นับแตวันท่ีประกาศนี้ใชบังคับ 

ขอ 12 ใหผูผลิต ผูนําเขาชาท่ีไดรับอนุญาตอยูกอนวันท่ีประกาศนี้ใชบังคับ ยื่นคําขอรับเลข  
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 สารบบอาหารภายในหนึ่งป นับแตวันท่ีประกาศนี้ใชบังคับ เม่ือยื่นคําขอดังกลาวแลวใหไดรับการผอน
ผันการปฏิบัติตามขอ 8 ภายในสองป นับแตวันท่ีประกาศนี้ใชบังคับ และใหคงใชฉลากเดิมท่ีเหลืออยู
ตอไปจนกวาจะหมดแตตองไมเกินสองป นับแตวันท่ีประกาศนี้ใชบังคับ 

ขอ 13 ประกาศนี ้ใหใชบังคับเม่ือพนกําหนดหนึ่งรอยแปดสิบวันนับแตวันถัดจากวัน 
ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 
 
 

                   ประกาศ ณ วันท่ี 19 กันยายน พ.ศ.2543 
 
 

       กร ทัพพะรังสี 
  รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 
 

               (ราชกิจจานุเบกษาฉบับประกาศท่ัวไป เลม 118 ตอนพิเศษ 6 ง. ลงวันท่ี 24 มกราคม พ.ศ.2544) 
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