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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลของกรรมวิธีการอบแหงตออัตราการอบแหง เวลาท้ังหมดท่ีใชในการทําแหง 
คาสี ความช้ืน คาวอเตอรแอคติวิต ี ปริมาณเถาท้ังหมด ปริมาณสารท่ีกัดไดดวยน้ํา ปริมาณแทนนิน 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด 
ปริมาณยีสตและรา ปริมาณโคลิฟอรมและอี.โคไล ทําการทดลองอบแหงอารติโชคดวยเครื่องอบแหง
ไมโครเวฟสุญญากาศ เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาอากาศรอนเขาสูหองอบ และเครื่อง
อบแหงลมรอนแบบถาด อารติโชคสดมีความช้ืนเริ่มตนเฉล่ียเทากับ 464.93 % น้ําหนักแหง ควบคุม
อุณหภูมิของหองอบแหงท่ี 50 องศาเซลเซียส ทําการอบแหงดวยความเร็วลม 0.5 m/s พบวาใน
กระบวนการอบแหงจะมีแตชวงการอบแหงลดลงเทานั้น นอกจากนั้นอัตราสวนความช้ืนของอารติโชค
ลดลงแบบเอกซโปเนเชียลกับระยะเวลาในการอบแหง จากผลการศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการ
อบแหงอารติโชคดวยเครื่องอบแหงท้ังสามชนิดตอกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ และปริมาณ
คลอโรฟลล พบวาคุณภาพหลังการอบแหงอารติโชคโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย มีปริมาณ
คลอโรฟลลและกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระสูงกวาเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด และเครื่อง
อบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน    ผลิตภัณฑท่ีไดหลังการอบท้ัง 3 วิธี มีความช้ืนต่ํากวารอย
ละ 8  และการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยใชพลังงานไฟฟานอยท่ีสุด 
คําสําคัญ  อารติโชค   การอบแหง   พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย กิจกรรมของ
สารตานอนุมูลอิสระ 
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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. ความสําคัญและที่มาของปญหา 

ปจจุบันคานิยมของการบริโภคเครื่องดื่มมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น ผูผลิตเครื่องดื่มหันมาผลิตเครื่องดื่ม
เพ่ือสุขภาพ (health drink) เพ่ือตอบสนองความตองการของผูบริโภคท่ีมีการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม
ดังกลาว ทําใหชาสมุนไพรเปนเครื่องดื่มอีกประเภทหนึ่งท่ีกลับเขามาไดรับความนิยมอีกครั้งหลังจาก
ตลาดเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพในป พ.ศ. 2547 มีมูลคาประมาณ 4,000 ลานบาท อัตราการขยายตัวรอยละ 
10-15 ของประเภทเครื่องดื่มสุขภาพยอดนิยม คือชาเขียวท่ีกําลังเปนท่ีนิยมอยางมากในปจจุบันสวน
เครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพท่ีเปนท่ีนิยมรองลงมาคือ เก็กฮวย น้ําขิง น้ําใบบัวบก ชาท่ีทํามาจากดอกคําฝอย 
ชุมเห็ด กระเจี๊ยบ มะตูม และชาจากดอกไมไทย เชน กุหลาบ สารภี บุนนาค พิกุล ดอกบัวขาว มะลิ เปน
ตน เดิมตลาดจํากัดวงอยูในกลุมผูสูงอาย ุตลอดจนในหมูของผูท่ีรูถึงสรรพคุณทางดานสมุนไพร ดังนั้น
เครื่องดื่มประเภทนี้จึงทําใหไดรับความนิยมในการเลือกซ้ือเปนของฝากในโอกาสตางๆแตในปจจุบัน
ตลาดในประเทศเริ่มเปดรับเครื่องดื่มสมุนไพรมากขึ้น จึงขยายตัวอยางตอเนื่องสําหรับตลาดสงออก
นับวาเปนตลาดท่ีนาสนใจอยางมากของชาสมุนไพร แตการท่ีผลักดันตลาดชาสมุนไพรไทย ใหแทรก
เขาไปแขงขันในตลาดชาสมุนไพรในตลาดโลกไดนั้น ตองอาศัยจุดเดนท่ีแตกตางเปนการสรางโอกาส 
โดยตองเปนจุดเดนท่ีผูบริโภคในตางประเทศรับรูและยอมรับ ซ่ึงก็คือสรรพคุณของสมุนไพรไทย 
ปจจุบันมีการสงออกเครื่องดื่มสมุนไพรไปจําหนายท่ีสหรัฐอเมริกาแลว แมวายังอยูในระยะเริ่มตนและ
มูลคาในการสงออกยังไมสูงมากนัก แตก็ถือวาเปนความสําเร็จอีกกาวหนึ่งของคนไทยท่ีพัฒนาสินคาท่ีมี
อยูแลวใหสอดรับกับกระแสความตองการของตลาดโลก (ธนาคารไทยพาณิชย, 2547)  

งานวิจัยนี้ มีความสนใจท่ีจะนําเอาอารติโชคซ่ึงเปนพืชโครงการหลวงท่ีอยูในชวงทดลอง
ตลาด และมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระสูงมาผลิตเปนเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพท้ังนี้เพราะนักวิทยาศาสตร
ไดทําการตรวจสอบและไดศึกษาวิจัยพบวา สารสกัดท่ีไดจากอารติโชค เปนสารเคมีในกลุมของฟนอล
ลิกไดเทอรปน (phenolic diterpine) สารเหลานี้จะใหผลในการกําจัดสารพิษในรางกาย โดยเฉพาะอนุมูล
อิสระ (free radicals) ท่ีมีผลในการทําลายเซลลและลดความเส่ียงตอการเกิดมะเร็ง และพบวาอารติโชค
สามารถชวยบํารุง และกระตุนการทํางานของตับ ถุงน้ําดี ไต ลดไขมันในเสนเลือด ดื่มไดทุกวันทําให
รางกายสดช่ืน ผิวพรรณสดใส บรรเทาอาการปวดทองประจําเดือน การท่ีพืชมีสรรพคุณดังกลาว ทําใหผู
ศึกษาเลือกท่ีจะนําเอาพืชนี้มาแปรรูปโดยการอบแหงเปนเครื่องดื่มประเภทชา ซ่ึงเปนการสนับสนุน
เกษตรกรในเขตภาคเหนือและในเขตพ้ืนท่ีสงเสริมของโครงการหลวง ใหเปล่ียนจากการปลูกพืชเสพติด
มาเปนพืชท่ีเปนประโยชน  ในปจจุบันมีการนําเขาชาอารติโชคจากตางประเทศและมีราคาคอนขางสูง
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ดังนั้น การศึกษาผลของกรรมวิธีการอบแหงตอปริมาณคลอโรฟลลและสารตานอนุมูลอิสระในชาอารติ
โชคนอกจากจะเปนการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับผลิตผลอารติโชคแลว ยังทําใหสามารถเลือกกรรมวิธีการ
ผลิตท่ีเหมาะสมทําใหชาท่ีผลิตไดมีคุณภาพดีเปนท่ียอมรับของผูบริโภคและทัดเทียมกับชาอารติโชคท่ี
นําเขาจากตางประเทศ 
 
2. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพ่ือทราบอัตราการอบแหง ระยะเวลาการอบแหงของอารติโชค ดวยเครื่องอบแหง 
พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

2. เพ่ือทราบถึงคุณภาพทางกายภาพ ปริมาณคลอโรฟลลและกิจกรรมของสารตานอนุมูล 
อิสระของอารติโชคกอนและหลังการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ีพัฒนาขึ้น เครื่อง
อบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

3. เพ่ือทราบถึงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของชาอารติโชค ท่ีผานการอบแหงดวยเครื่อง 
อบแหงท้ัง 3 ชนิด 

4. เพ่ือทราบถึงคาการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องอบแหงท้ัง 3 ชนิด 
 
3. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เปนการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับอารติโชค 
2. ลดการนําเขาชาอารติโชคจากตางประเทศ 
3. ทราบวิธีการอบท่ีเหมาะสมในการทําแหงเพ่ือใหไดชาอารติโชคท่ีมีคุณสมบัติตานอนุมูล

อิสระสูงสุด 
4. เปนการนําพลังงานแสงอาทิตยซ่ึงเปนพลังงานท่ีไดเปลามาใชใหเกิดประโยชน ซ่ึงถือไดวา

เปนการจัดการพลังงานท่ีมีประสิทธิภาพและชวยประหยัดตนทุนในการผลิต 
 
4. ขอบเขตของการวิจัย   

1.ศึกษาวิธีการทําแหงในกระบวนการผลิตชาอารติโชคซ่ึงเปนพืชโครงการหลวงท่ีอยูในชวง
ทดลองตลาดและมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระสูง 

2. ศึกษาผลของการอบแหงตอปริมาณคลอโรฟลลและสารตานอนุมูลอิสระในชาอารติโชค 



 
บทที่ 2 

ทฤษฎี และแนวคิดที่เกี่ยวของ 
 

2.1 พลังงานแสงอาทิตย 
ดวงอาทิตยเปนแหลงกําเนิดพลังงานปฐมภูมิ (primary energy source) และเปนแหลงพลังงานท่ี

สําคัญท่ีสุดของชีวิต ดวงอาทิตยเปนกลุมกาซรอนรูปทรงกลมท่ีมีความหนาแนนสูงประมาณ 100 เทา
ของความหนาแนนน้ํา ดวงอาทิตยเปรียบเสมือนวัตถุดํา (black body) ท่ีมีอุณหภูมิสูง 5,777 K ท่ีบริเวณ 
0.7 R - 1 R พลังงานท่ีเกิดขึ้นบนดวงอาทิตย เปนผลจากปฏิกิริยาเทอรโมนิวเคลียร และทําใหมวลของ
ดวงอาทิตยลดลงในอัตราประมาณ 4x109 กิโลกรัมตอวินาที มีการปลอยพลังงานออกมาในรูปของคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถ่ีตางๆ ในอัตรา 3.85x1023 กิโลวัตต จากปริมาณกําลังงานท่ีปลอยมา มีกําลังงาน
ตกกระทบโลกในอัตรา 1.79x104 กิโลวัตต และพลังงานท่ีแผออกมาจะขึ้นอยูกับความยาวคล่ืน 

พลังงานจากดวงอาทิตยมีหลายรูปแบบแตเปนท่ีรูจักกันมากไดแก แสง และความรอน รังสี
แสงอาทิตยมีคาคงท่ีตลอดปเปนคาความเขมในรปูของพลังงานตอพ้ืนท่ี มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร 
รังสีแสงอาทิตยมีคา 380 ลานลานเมกะวัตต เม่ือผานบรรยากาศมาถึงโลกจะเหลือเพียง 170 ลานเมกะ
วัตต (วิจิตร, 2524) ชวงความยาวคล่ืนท่ีใหความรอนไดแก อินฟาเรด มีความยาวคล่ืนอยูในชวง 0.8 – 
200 ไมโครเมตร เปนรังสีท่ีมีความยาวคล่ืนมากกวารังสีอัลตราไวโอเลต แตส้ันกวาชวงความยาวคล่ืน
ของวิทยุและโทรทัศน บรรยากาศของโลกประกอบดวยกาซหลายชนิด หยดน้ําและอนุภาคของแข็ง ซ่ึง
กั้นแสงแดดท่ีแผเขามายังพ้ืนผิวโลก สวนหนึ่งของแสงแดดจะถูกสะทอนกลับสูอวกาศนอกโลกทันที 
ขณะท่ีสวนท่ีสามารถผานช้ันบรรยากาศเขามาในโลกไดก็จะถูกดูดซับ แพร หรือสะทอนกลับโดยช้ิน
วัตถุ 

การแผความรอนของดวงอาทิตยจะอยูในรูปของการแผรังสี โดยจะแผรังสีผานช้ันบรรยากาศ 
และแผรังสีลงสูพ้ืนโลกอีกครัง้หนึ่ง การแผรังสีนั้นสามารถแบงไดเปน 3 ประเภทคือ 

1. การแผรังสีโดยตรง (Beam or Direct Radiation) คือ รังสีท่ีมาจากดวงอาทิตยโดยตรง และตก
ลงผิวรับแสง มีทิศทางแนนอนท่ีเวลาใดเวลาหนึ่งซ่ึงทิศทางของรังสีตรงอยูในแนวลําแสงอาทิตย 

2. รังสีกระจาย (Diffuse Radiation) คือ รังสีดวงอาทิตยสวนท่ีถูกสะทอนจากบรรยากาศของ
โลก และวัตถุตางๆ ท่ีอยูในแนวทางเดินของแสงกอนตกกระทบพ้ืนผิวรับแสงรังสีกระจายนี้มาจากทุก
ทิศทางของทองฟา 

3. รังสีรวม (Total or Global Radiation) คือผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจายท่ีตกกระทบผิว
รับแสง ในกรณีท่ีผิวรับแสง ในกรณีท่ีผิวรับแสงเปนพ้ืนเอียงรังสีรวมจะประกอบดวยรังสีตรงจาก
ทองฟารังสีกระจายจากทองฟา และผิวโลกเรียกรังสีรวมนี้วา Total Radiation (จงจิตร, 2540) 
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คาพลังงานแสงอาทิตยท่ีแผลงมายังโลกนั้นยังขึ้นกับระยะหางจากโลกกับดวงอาทิตยและขึ้นอยู
กับมุมเอียงของโลก 

ปจจัยท่ีมีผลตอการแผรังสีของดวงอาทิตยบนพ้ืนโลก 
1. ความโปรงใสของบรรยากาศ เนื่องจากบรรยากาศประกอบดวยฝุน เมฆ ไอน้ํา แกส ซ่ึงมีสวน

ในการกระจาย การสะทอน และการดูดซับรังสีแสงอาทิตย 
2. ความยาวนานของเวลากลางวัน มีคาแตกตางตามฤดูถาเปนชวงท่ีมีระยะเวลากลางวัน 

ยาวนานจะไดรับรังสีจากดวงอาทิตยมาก 
3. มุมของแสงอาทิตยท่ีสองกระทบบนพ้ืนโลก ในตอนเท่ียงวันคาพลังงานแสงอาทิตยจะมีมาก

สุดเพราะสองกระทบเปนมุมฉากในตอนเชา และเย็นแสงอาทิตยจะสองเปนมุมเอียง ดังนั้นคาพลังงาน
แสงอาทิตยจะมีนอย 
 

2.2 การตากแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย 
การตากแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยมีมานานแลว และในปจจุบันก็ยังเปนท่ีนิยมใชกันอยู 

โดยเฉพาะกับผลผลิตทางการเกษตรเวลาท่ีใชในการตากแหงขึ้นอยูกับชนิด และความช้ืนของผลผลิต 
ความหนาของช้ันตากแหง และสภาวะอากาศ การอบแหงดวยแสงแดดจะเสียคาใชจายต่ํา แตมีขอเสียคือ
คุณคาทางอาหารบางอยาง เชน สี กล่ิน รส อาจสูญเสียไป เกิดการปนเปอนจากฝุน แมลงตางๆ และ          
จุลินทรีย (ดรุณ,ี 2532) นอกจากนั้นยังพบวาอาหารเนาเสียในระหวางการตากแดดเกิดขึ้น เนื่องจากมี
แมลงมาไขท้ิงไวแลวเกิดเปนตัวออน ในบางครั้งเกษตรกรประสบปญหาผลผลิตเปยกช้ืน และไม
สามารถทําไดทันเวลาทําใหผลผลิตเสียหาย เชน มีเช้ือราและสารพิษสูงเกินมาตรฐาน เปนตน ดังนั้นจึง
ไดมีการปรับปรุงวิธีการตากแหงโดยใชแสงแดด โดยอาศัยหลักการของวัตถุดํา ซ่ึงสามารถดูด และเก็บ
ความรอนไดดีมาก การอบในตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยใชเวลานอยเพราะอุณหภูมิภายในตูอบสูง 
เม่ือแหงเร็วก็จะเปนการปองกันการเจริญเติบโตของพวกจุลินทรียไดดีคือ ไมเกิดการเนาเสียในระหวาง
การตาก ไมมีการปนเปอนจากฝุน แมลง นก แมวาจะมีแมลงไข หรือแมลงเล็ดรอดเขาไปก็ไมสามารถมี
ชีวิตอยูได จึงสะอาดและสะดวกกวาโดยไมจําเปนตองเก็บเม่ือฝนตกเปนการประหยัดแรงงาน และ
ประหยัดเช้ือเพลิง หรือไฟฟาดวย 
 

2.3 การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย 
เปนการอบแหงผลผลิตโดยใชความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย เพ่ือระเหยน้ําจากผลิตผล

ซ่ึงจะอาศัยการพาความรอน โดยท่ีการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยจะเสียตนทุนดานพลังงานนอย
เม่ือเปรียบเทียบกับการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงชนิดอ่ืนๆ (ดรุณี, 2532)  นภาภรณ (2547) ไดศึกษา
การอบแหงเปปเปอรม้ินท ยูเอสเอม้ินท และเลมอนไทมดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยซ่ึง
ลักษณะเครื่องเปนแบบพาความรอนเขาสูหองอบ ทําการอบแหงดวยความเร็วลม 1.5 และ 1.8 เมตรตอ
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วินาที โดยใชพืชสมุนไพร 2,068 และ 2,585 กรัมตอตารางเมตร คุณภาพหลังการอบพืชสมุนไพรท่ีทํา
การตรวจวัดคือคา สี ปริมาณน้ํามันหอมระเหย ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด ปริมาณยีสตและรา ปริมาณ
คลอโรฟอรมและ Escherichia coli จากการทดลองพบวาความเร็วลมไมมีผลตอเวลาท่ีใชในการอบแหง
ยูเอสเอม้ินทและเลมอนไทมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตจะมีผลตอเวลาในการอบแหงเปป
เปอรม้ินทอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนั้นความเร็วลมยังมีผลตอปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยของพืชสมุนไพรท้ัง 3 ชนิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) จากการเปรียบเทียบคุณภาพหลัง
การอบของพืชสมุนไพรท้ัง 3 ชนิด โดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบ
ถาดและเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน พบวาคุณภาพหลังการอบดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยไมดอยไปกวาคุณภาพหลังการอบดวยเครื่องอบแหงแบบถาด คาพลังงานไฟฟา
เฉล่ียท่ีใชในการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดและ
เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนเปน 2.35, 83.48 และ 15.45 บาทตอ 1,800 กรัม 
ตามลําดับ 

 
2.3.1 เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย แบงตามแบบการไหลของกระแสอากาศเปน 2 

แบบ คือ 
1. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบบังคับ (Force Convection Solar Dryer)  

เครื่องอบแหงนี้จะใชพัดลมเปนตัวขับอากาศใหไหลภายในเครื่องอบแหง เนื่องจากเปนการสรางความ
ดันใหเทากับความแตกตางของความดันรวมระหวางทางเขาและทางออก เหมาะสมกับการอบแหงขนาด
เล็กและขนาดใหญลงทุนยากและสรางยากกวา แตสามารถออกแบบใหการทํางานมีประสิทธิภาพและมี
ความนาเช่ือถือคอนขางมาก ถาตองการมีการอบแหงจํานวนมาก  ๆ ควรมีพัดลมในการขับอากาศทําให
การหมุนเวียนอากาศเปนไปไดดวยดี ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวรบัรังสีสูงขึ้นเม่ือ
เปรียบเทียบกบัแบบท่ีไมใชพัดลม หรือ free convection dryer 

2. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบธรรมชาติ (Force Convection Dryer) 
เครื่องอบแหงชนิดนี้อาศัยหลักการขยายตัวของอากาศภายนอกซ่ึงมีความหนาแนนแตกตางกัน ทําให
การหมุนเวียนเพ่ือชวยถายเทอากาศช้ืน ซ่ึงเหมาะสมกับการอบแหงขนาดเล็กท่ีตองการลงทุนต่ํา
เนื่องจากอัตราการไหลของอากาศขึ้นกับปริมาณรังสีแสงอาทิตย 
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2.3.2 เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย แบงตามลักษณะการรับพลังงานความรอนภายใน
เคร่ืองอบแหง ประกอบกับลักษณะการออกแบบเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย สามารถแบงประเภท
ไดเปนลักษณะ ดังนี ้

1. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรง (Direct Mode Solar Dryer) เครื่องอบแหง
ประเภทนี้จะใชวัสดุทําเปนหลังคา รังสีดวงอาทิตยจะทะลุผานไปยังวัสดุโดยตรง การระเหยน้ําออกจาก
ตัววัสดุเกิดขึ้นเพราะความรอน เชน เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบกลอง 

2. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออม (Indirect Mode Solar Dryer) เครื่องอบแหง
ประเภทนี้ประกอบดวย ตัวทําความรอนดวยรังสีดวงอาทิตย (Solar air heater) พัดลม (fan) โบลวเวอร 
(blower) และหองอบแหง (drying chamber) รังสีดวงอาทิตยจะเปล่ียนไปเปนพลังงานความรอนโดยตัว
ทําอากาศรอนกอนแลวจึงสงไปยังวัสดุ โดยมีอากาศเปนตัวกลาง เชน เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย
แบบถังเก็บ 

3. แบบรับรังสีแสงอาทิตยแบบผสม (Mixed Mode Solar Dryer) เครื่องอบประเภทนี้
เกิดจากการพัฒนาโดยเอาสองแบบแรกมารวมกัน วัสดุจะไดรับความรอนสองสวนคือ ไดรับความรอน
จากการถูกแสงโดยตรงและไดจากอากาศรอนท่ีมาจากตัวทําอากาศรอน 

 
2.3.3 การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย ปจจุบันมีการยอมรับใชงาน 3 ลักษณะ คือ  

1. การอบแหงระบบ Passive คือระบบท่ีเครื่องอบแหงทํางานโดยอาศัยพลังงาน
แสงอาทิตยและกระแสลมท่ีพัดผาน ไดแก 

ก.  เครื่องตากแหงโดยธรรมชาติ เปนการวางวัสดุไวท่ีกลางแจง อาศัย
ความรอนจากแสงอาทิตยและกระแสลมในบรรยากาศในการระเหยความช้ืนออกจากวัสด ุ

ข.  ตูอบแหงแบบไดรับแสงอาทิตยโดยตรง วัสดุท่ีอบจะอยูในเครื่องอบ
แหงท่ีประกอบดวยวัสดุท่ีโปรงใส ความรอนท่ีใชอบแหงไดมาจากการดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย และ
อาศัยหลักการขยายตัวเอง อากาศรอนภายในเครื่องอบแหงทําใหเกิดการหมุนเวียนของอากาศเพ่ือชวย
ถายเทอากาศช้ืน 

ค.  ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม เครื่องอบแหงชนิดนี้วัสดุท่ีอยู
ภายในจะไดรับความรอน 2 ทาง คือ ทางตรงจากดวงอาทิตยและทางออมจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย ทํา
ใหอากาศรอนกอนท่ีจะผานวัสดุอบแหง 
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2. การอบแหงระบบ Active คือระบบอบแหงท่ีมีเครื่องชวยใหอากาศไหลเวียนใน
ทิศทางท่ีตองการ เชน จะมีพัดลมติดตั้งในระบบเพ่ือบังคับใหมีการไหลของอากาศผานระบบ พัดลมจะ
ดูดอากาศจากภายนอกใหไหลผานแผงรับแสงอาทิตยเพ่ือรับความรอนจากแผงรับแสงอาทิตย อากาศ
รอนท่ีไหลผานพัดลมและหองอบแหงจะมีความช้ืนสัมพัทธต่ํากวาความช้ืนของพืชผล จึงพาความช้ืน
จากพืชผลออกสูภายนอกทําใหพืชผลท่ีอบไวแหงได 

3. การอบแหงระบบ Hybrid คือระบบอบแหงท่ีใชพลังงานแสงอาทิตย และยังตอง
อาศัยพลังงานในรูปแบบอ่ืน  ๆ ชวยในเวลาท่ีมีแสงอาทิตยไมสมํ่าเสมอหรือตองการใหผลิตผลทางการ
เกษตรแหงเร็วขึ้น เชน ใชรวมกับพลังงานเช้ือเพลิงจากชีวมวล พลังงานไฟฟา วัสดุอบแหงจะไดรับ
ความรอนจากอากาศรอนท่ีผานเขาแผงรับแสงอาทิตย และการหมุนเวียนของอากาศจะอาศัยพัดลมหรือ
เครื่องดูดอากาศชวย 

การถายเทความรอนเกิดตรงจุดท่ีมีความแตกตางของอุณหภูมิ ระหวางอุณหภูมิของ
เครื่องมือท่ีใชในการอบ และวัสดุท่ีตองการทําใหแหง (วัฒนพงษ, 2536) เชนเดียวกับ Yahya et al. 
(2000) ท่ีศึกษาถึงวิธีการถนอมอาหารผัก และผลไมโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบรับ
พลังงานแสงอาทิตยแบบผสม และแบบทางออมมีประสิทธิภาพดีกวาการใชเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบธรรมชาติโดยใช องุน มะเดื่อ มะเขือเทศ และหัวหอม พบวาเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบธรรมชาติโดยความช้ืนสุดทายขององุนหลังจากอบโดยใชเครื่องอบท้ัง 3 แบบ เปนรอย
ละ 12.5, 20.05 และ 68.45 ตามลําดับ และความช้ืนของมะเดื่อ จะลดลงเปนรอยละ 23.5 เม่ือใชเครื่องอบ
แหงพลังงานแสงอาทิตยแบบธรรมชาติ ซ่ึงจะใชเวลาในการอบเทากัน สําหรับมะเขือเทศไมมีความ
แตกตางกัน และหัวหอมมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น 
 

2.4 การอบแหงแบบถาด (Tray Drying)  
การอบแหงแบบถาดเปนการอบแหงโดยใชกระแสลมรอนเคล่ือนท่ีสัมผัสกับอาหารโดย

อาหารอาจจะอยูกับท่ีหรือมีการเคล่ือนท่ีดวย (สุคนธช่ืน และวรรณวิบูลย, 2543) ซ่ึงเครื่องอบแหงนี้ถูก
พัฒนาขึ้นมาเนื่องจากการทําแหงแบบตากแดดมีขอดอยหลายขอ เชน พลังความรอนจากแสงอาทิตยให
อุณหภูมิท่ีไมสูงนัก และกระแสลมธรรมชาติไมแรงพอ ทําใหใชเวลานาน ใชพ้ืนท่ีมากและมักทําในท่ี
เปดโลง คุณคาทางอาหารบางอยาง เชน สีกล่ิน รส อาจสูญเสียไป เกิดการปนเปอนจากฝุน แมลงตางๆ 
และจุลินทรีย (ดรุณ,ี 2532)  

เครื่องอบแหงแบบถาดเปนเครื่องมือทําแหงลมรอนแบบไมตอเนื่อง ซ่ึงทํางานท่ีความดัน
บรรยากาศ ลักษณะของเครือ่งมือจะเปนตูบุฉนวน มีถาดสําหรับใสอาหาร มีระบบทอหรือแบฟเฟล เพ่ือ
นําความรอนขึ้นไปดานบนผานแตละถาดเพ่ือใหลมรอนกระจายอยางสมํ่าเสมอ อาจมีการติดตั้งเครื่อง
นําความรอนเพ่ิมขึ้นดานบนหรือดานขางของถาดเพ่ือเพ่ิมอัตราการทําแหง (วิไล, 2546)  
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สวนปญหาเครื่องอบแหงท่ีพบคือควบคุมดูแลยากจึงมีการอบแหงท่ีไมสมํ่าเสมอ เนื่องจาก
การกระจายลมไมท่ัวถึง มีผลตอผลิตภัณฑท่ีอยูบริเวณทางเขาของลมมีลักษณะแหงกวาดานทางออก
ของลม ทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑไมมีความสมํ่าเสมอกัน สามารถแกไขไดโดยสลับถาดหรือกลับ
ทิศทางลม (ไพบูลย, 2532)  

                                   
 

                    ภาพที ่2.1 การทํางานของเครื่องอบแหงแบบถาดท่ัวไป 
                                               ท่ีมา : ไพบูลย (2532) 

2.5 การอบแหงโดยใชเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ 
การอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ มีหลักการเดียวกันกับการใหความ

รอนในระบบไมโครเวฟทุกประการ แตแตกตางกันท่ีระยะเวลาท่ีใชเพราะในการอบแหงดวยไมโครเวฟ
ภายใตสภาวะสุญญากาศนั้น มีการใชความดันเขามาเกี่ยวของทําใหระยะเวลาท่ีใชนอยกวาการใช
ไมโครเวฟแบบธรรมดา (ไพบูลย, 2529) 

คล่ืนไมโครเวฟมีลักษณะเหมือนลําแสง เดินทางเปนเสนตรง เม่ือกระทบโลหะจะสะทอน
กลับแตสามารถทะลุผานอากาศ แกว กระดาษ และพลาสติกได จะถูกดูดซับไดดีในสารประกอบท่ีมี
คุณสมบัติเปนไดอิเลกทริก เม่ือคล่ืนไมโครเวฟสะทอนกลับจะไมเกิดความรอนกับวัตถุนั้น แตถาสาร
สามารถดูดซับไมโครเวฟไดจะกอใหเกิดพลังงานความรอนขึ้นภายในสาร โดยเปล่ียนรูปเปนพลังงาน
แมเหล็กไฟฟา องคประกอบของอาหารเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหอาหารทุกชนิดมีคุณสมบัติเปนไดอิเลก 
ทริก แตการดูดซับไมโครเวฟไดแตกตางกันไปนั้นขั้นกับปจจัยท่ีเกี่ยวของดังตอไปนี้ ไดแก
องคประกอบทางเคมีอาหาร พบวาปริมาณองคประกอบทางเคมี เกลือแร และรูปแบบน้ําของอาหารมี
ความสําคัญตอการดูดซับคล่ืนไมโครเวฟดวย น้ําอิสระจะดูดซับน้ําไดดีกวาน้ําท่ีเกาะกับสารประกอบ
อ่ืนๆ เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต สวนปจจัยอ่ืนท่ีมีผลตอการดูดซับคล่ืนไมโครเวฟไดแก ลักษณะทาง
กายภาพของอาหาร อุณหภูมิและระดับความถ่ีของคล่ืนไมโครเวฟ สําหรับอาหารแหง อาหารท่ีมีไขมัน
และน้ําสูงจะดูดซับคล่ืนไมโครเวฟไดต่ํากวา 



 9 

การอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศทําใหน้ําในผลิตภัณฑระเหยไดท่ีอุณหภูมิต่ํา โดยความรอนท่ี
ไดมาจากคล่ืนไมโครเวฟ เม่ือคล่ืนพุงเขาสูอาหารดานในจะถูกกลืนไวทําใหอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นอยาง
รวดเร็วซ่ึงเปนการลดความรอนท่ีเปนความรอนสัมผัส ทําใหอาหารท้ังดานนอกและดานในไดรับคล่ืน
ความรอนเทากัน จึงไมทําใหอาหารเกิดการไหมเกรียม ผลิตภัณฑท่ีไดจึงมีสีสันสวยงามและคงคุณคา
ทางอาหารเหมือนเดิม นอกจากนี้การทําแหงจะทําใหทุกสภาวะโดยไมขึ้นอยูกับสภาพอากาศภายนอก 
ผลิตภัณฑท่ีไดจึงมีความสะอาดถูกลักษณะ (ไพบูลย, 2529)  

2.6 การอบแหง 
การทําอาหารแหงเปนการดึงน้ําออกจากอาหาร  เปนการถนอมอาหารแบบหนึ่งท่ีทําไดงาย 

เปนวิธีท่ีเกาแกท่ีสุดวิธีหนึ่ง  สามารถเก็บรักษาไดนานเปนป  จากผลการศึกษาพบวา  ปริมาณความช้ืนท่ี
จะปองกันการเส่ือมเสียของอาหารเนื่องจากจุลินทรีย  โดยท่ัวไปควรจะดึงน้ําออกใหเหลือนอยกวารอย
ละ 10 ท้ังนี้ขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบเปนสําคัญ ถาจะปองกันการเส่ือมเสียเนื่องจากการเปล่ียนแปลง
ทางเคมี ควรจะลดต่ําลงจนถึงประมาณรอยละ 5 (รุงนภา, 2535) 
 

2.6.1 หลักการอบแหง 
เม่ืออากาศหรือลมรอนพัดผานผิวหนาของอาหารท่ีเปยก  ความรอนจะถูกถายเทไป

ยังผิวของอาหาร และน้ําในอาหารจะระเหยออกมาดวยความรอนแฝงของการเกิดไอ  ไอน้ําจะแพรผาน
ฟลมอากาศและถูกพัดพาไปโดยลมรอนท่ีเคล่ือนท่ี สภาวะดังกลาวจะทําใหความดันท่ีผิวหนาของ
อาหารต่ํากวาความดันไอดานในของอาหาร  เปนผลใหเกิดความแตกตางของความดันไอของอาหารขึ้น  
อาหารช้ันดานในจะมีความดันไอสูงและคอยๆลดต่ําลง  เม่ือช้ันของอาหารเขาใกลอากาศแหง  ความ
แตกตางนี้ทําใหเกิดแรงดันเพ่ือไลน้ําออกจากอาหารน้ําจะเคล่ือนท่ีไปยังผิวหนาดวยกลไกดังตอไปนี ้

1.  การเคล่ือนท่ีของของเหลวดวยแรงแคปลารี ่
2.  การแพรของของเหลวซ่ึงเกิดความแตกตางของความเขมขนของตัวละลายของ 

อาหารในสวนตางๆ 
3.  การแพรของของเหลวซ่ึงดูดซับโดยผิวหนาของของแข็งในอาหาร 
4.  ความแตกตางของความดันไอทําใหเกิดการแพรของไอน้ําในชองอากาศของ 

อาหาร 
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ภาพที่ 2.2 การเคล่ือนท่ีของความช้ืนระหวางการทําแหง 

                                                                    ท่ีมา: วิไล (2546) 
 

2.6.2 กระบวนการทําแหงอาหาร 
การทําแหงคือ การลดความช้ืนในอาหาร หรือ การลดคา aw ของอาหาร  คา aw มา

จากคําวา available water หรือ water activity หมายถึง ปริมาณน้ําอิสระท่ีจุลินทรียจะสามารถนําไปใช
ในการเจริญได น้ําท่ีมีอยูในอาหาร (water content of food) ทุกชนิดจะมีน้ําเปนสวนประกอบในปริมาณ
มากนอยแตกตางกันตั้งแตรอยละ 10-95 โดยน้ําหนัก อาหารท่ีมีน้ํามาก               จะเกิดการเส่ือมเสียเร็ว 
แตปริมาณน้ําอยางเดียวไมสามารถท่ีจะบงช้ีวาอาหารนั้นจะเส่ือมเสียไดเร็วหรือชา เพราะองคประกอบ
ของอาหารแตกตางกัน น้ําท่ีมีอยูในอาหารแบงออกเปน  2 ประเภท คือ 

1. น้ําอิสระ (Free Water) น้ําสวนใหญท่ีมีอยูในเซลลพืช เซลลสัตว ไซโทพลาซึม
ชองวางระหวางเซลล ทอสงน้ํา ทออาหาร น้ําอิสระสามารถดึงออกจากอาหารไดงายๆ โดยใชพลังงาน
ความรอนและแสงในชวงการอบแหงท่ีอัตราเร็วคงท่ี น้ําอิสระเปนน้ําท่ีเกี่ยวของกับการเกิดปฏิกิริยาเปน
น้ําท่ีจุลินทรียสามารถนําไปใชเพ่ือการเจริญและการสืบพันธุ เรียกน้ําสวนนี้วา available water หรือ 
water activity เปนน้ําท่ีมีความสําคัญ มีบทบาทตอการถนอมอาหารและคุณภาพของผลิตภัณฑ 

2. น้ําไมอิสระ (Bound water) น้ําไมอิสระเพราะโมเลกุลไปเกาะเกี่ยวกับโมเลกุลของ
สารเคมี หรือสารประกอบอ่ืนๆ ในอาหารดวยพันธะตางๆ เชน พันธะไฮโดรเจน พันธะแวนเดอรวาลส  
การจับตัวดวยพันธะตางๆ มีผลตอความแข็งแรง  ความยากงายในการทําลายพันธะระหวางโมเลกุลของ
น้ํากับโมเลกุลของสารอ่ืนๆ  
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2.6.3 การเคลือ่นที่ของน้ําภายในอาหารเนื่องจากการทําแหง 
การทําแหงเปนการดึงน้ําออกจากอาหารโดยการระเหย การระเหยเกิดขึ้นจากการ

เคล่ือนท่ีของน้ําในอาหาร 2 ระดับ คือ การเคล่ือนท่ีจากภายในอาหารไปสูผิวหนาของอาหาร และจาก
ผิวหนาของอาหารไปสูอากาศ การเคล่ือนท่ีของน้ําภายในอาหารเกดิขึ้นได 2 ลักษณะ คือ 

  1. การเคล่ือนท่ีดวยแรงผานชองแคบ (Capillary Force) เปนการเคล่ือนท่ีของไอน้ํา
ในอาหารท่ีมีเซลลโปรง มีรูพรุนขนาดใหญ มีชองวางระหวางเซลลตอเนื่องกันเปนทางแคบๆ เกิด
แรงดันของน้ําขึ้นมาตามทอสงน้ํา และทอแคปลลารี เกิดขึ้นไดสะดวกรวดเร็ว หยุดเม่ือน้ําในชองแคบๆ 
ขาดตอนลง ดังภาพท่ี 2.2 
 

                  
ภาพที่ 2.3 การเคล่ือนท่ีของน้ําดวยแรงผานชองแคบ (Capillary Force) 

                                          ท่ีมา : สมบัติ (2529) 
 

 2. การเคล่ือนท่ีดวยการแพร (Diffusion) ผานเซลล เปนการเคล่ือนท่ีของน้ําใน
อาหารท่ีมีเนื้อแนน ไมมีชองวางระหวางเซลลท่ีตอเนื่องเปนทางแคบๆ หรือเกิดในอาหารท่ีอบแหงไป
ระยะหนึ่งแลวท่ีแรงผานชองแคบหมดไปแลว น้ําจะตองแพรผานผนังเซลลจึงเคล่ือนท่ีไดชา ซ่ึงมี
ลักษณะเปน Semipermeable membrane จากเซลลหนึง่ไปยังอีกเซลลหนึ่งน้ําเคล่ือนท่ีมาท่ีผิวอาหารแลว
จะระเหยไปกับกระแสลมรอน ดังภาพท่ี 2.3 
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ภาพที่ 2.4 การเคล่ือนท่ีของน้ําดวยการแพร (Diffusion) ผานเซลล 
                                  ท่ีมา : สมบัติ (2529) 

 
2.6.4 อัตราการทําแหงของอาหาร (Drying Rate) 

ลักษณะการเคล่ือนยายของน้ําในอาหารมีผลตออัตราการทําแหง (การสูญเสียน้ําตอ
หนึ่งหนวยเวลา) อาหารท่ีมีเนื้อโปรงการเคล่ือนท่ีของน้ําจะเปนแบบการไหลผานชองแคบ            น้ําท่ี
เคล่ือนมาท่ีผิวอาหารจะเร็วกวาการระเหยกลายเปนไอ ผิวอาหารจะเปยกชุมดวยน้ํา การระเหยน้ําเกิด
อยางอิสระดวยอัตราเร็วคงท่ี เรียกการทําแหงชวงนี้วา อัตราการทําแหงคงท่ี เม่ือการไหลผานชองแคบ
ของน้ําหมดไป น้ําจะเคล่ือนท่ีดวยการแพรท่ีชาลงมากจนผิวอาหารแหง การระเหยเกิดขึ้นชาลง อัตรา
การทําแหงจึงลดลง 

อัตราการอบแหง เปนการวัดความเร็วหรือความสามารถในการระเหยของน้ําตอเวลา
หรือพ้ืนท่ีโดยมีความสัมพันธดังนี้  
  

อัตราการอบแหง  =   ปริมาณน้ําท่ีระเหยไป 
                      ระยะเวลา หรือพ้ืนท่ี 
 

การทําแหงจะส้ินสุดลงเม่ือความช้ืนของอากาศในเครื่องทําแหงสมดุลกับความช้ืนของอาหาร
หรือคาความช้ืนสัมพัทธของอากาศ มีคาเทากับ คา aw ของอาหารคูณดวย 100 เรียกวาความช้ืนสมดุล 

 
2.6.5 ปจจัยที่มีผลตอการทําแหง  

1. ธรรมชาติของอาหาร อาหารมีเนื้อโปรง น้ําจะเคล่ือนท่ีแบบผานชองแคบซ่ึงเร็ว
กวาการแพรผานเซลลในอาหารเนื้อแนน อาหารเนื้อโปรงจะแหงเร็วกวาอาหารเนื้อแนน อาหารมีน้ําตาล
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สูงจะเหนียว กีดขวางการเคล่ือนท่ีของน้ําจะแหงชา อาหารท่ีผานการลวก นวดคลึง จนเซลลแตก จะแหง
ไดเร็วขึ้น 

2. ขนาด และรูปรางมีผลตอพ้ืนท่ีผิว ตอน้ําหนัก ขนาดเล็กจะมีพ้ืนท่ีผิวตอน้ําหนัก
มากกวาขนาดใหญ จึงแหงไดเร็วกวา ความหนาของอาหาร อาหารยิ่งหนามากเทาไหร การอบแหงก็จะ
ใชเวลานานนอกจากนั้นตองคํานึงถึงพ้ืนท่ีผิวท่ีสัมผัสกับอากาศท่ีเคล่ือนยายไอน้ําออกไปดวย 

3. ตําแหนงของอาหารในเตา อัตราการอบแหงภายในตูเกิดไมสมํ่าเสมอขึ้นอยูกับ 
ชนิด ประสิทธิภาพ ทิศทางการเคล่ือนท่ีของลมรอน อาหารท่ีสัมผัสกับลมรอนท่ีมีความช้ืนต่ํา (ลมรอน
มีอุณหภูมิสูง) ระเหยไดด ี

4. ปริมาณอาหารตอพ้ืนท่ีในถาดมีความสัมพันธ กับพ้ืนท่ีผิวท่ีจะสัมผัสกับลมรอน  
การอบแหงอาหารโดยใสอาหารเขาไปในตูอบครั้งละมากๆ ทําใหการอบแหงไมท่ัวถึง โดยเฉพาะชวง
กลางๆ อาหารจะซอนทับกัน น้ําจะระเหยออกไดไมด ีอาหารจะสัมผัสกับอากาศรอนไมท่ัวถึง  ไอน้ําไม
สามารถแพรกระจายผานช้ันอาหารตอนบนไดจึงทําใหอาหารแหงชา   การจัดเรียงอาหารเพ่ือนําไป
อบแหงมีผลตออัตราการอบแหง การจัดเรียงอาหารใหแผกระจายอยางสมํ่าเสมอ ไมซอนทับกัน อาหาร
จะสัมผัสกับลมรอนไดอยางท่ัวถึงสมํ่าเสมอ อาหารจะแหงไดอยางท่ัวถึง 

 5. ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ (Relative Humidity : RH) ความแตกตางระหวาง
ความช้ืนสัมพัทธของลมรอนกับอาหารมีผลตอแรงขับดันความช้ืนออกจากอาหาร ในการอบแหงลม
รอนยิ่งมีความช้ืนต่ํา อัตราการอบแหงยิ่งสูง แตถาลมรอนมีความช้ืนเขาใกลจุดอ่ิมตัว (น้ําเยอะ) จะรับไอ
น้ําไดนอย  อัตราการอบแหงจะต่ํา ความช้ืนของอากาศจะเปนตัวกําหนดวาจะสามารถลดความช้ืนของ
อาหารในกระบวนการอบแหงใหต่ําเทาไหร อากาศรอนท่ีมีไอน้ําอยูมากจะรับไอน้ําเพ่ิมไดนอย    
ความช้ืนสัมพัทธของลมรอนจะเปนตัวกําหนดความช้ืนสุดทายของผลิตภัณฑ ทันทีท่ีอาหารและอากาศ
รอนถึงจุดสมดุล  การระเหยน้ําจะไมเกิดขึ้นอีก  

6. อุณหภูมิของอากาศ   เพ่ิมอุณหภูมิของลมรอนเทากับลดคาความช้ืนสัมพัทธ เปน
การเพ่ิมความสามารถในการรบัไอน้ํา เพ่ิมแรงขับดันน้ําหรือความช้ืนออกจากผิวหนาอาหาร ถาใช
อุณหภูมิสูงในการอบแหงโมเลกุลของน้ําจะเคล่ือนท่ีไดเรว็ขึ้น อัตราการอบแหงจะสูงขึ้น อยางไรก็ตาม
อุณหภูมิท่ีใชตองไมสูงจนทําใหอาหารไหม หรือเกิดความเสียหายจากปฏิกิริยาทางเคมี หรือกายภาพ  
การกําหนดอุณหภูมิของอากาศท่ีใชขึ้นกับลักษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศรอน และระยะเวลาในการ
อบแหง  การอบแหงผักและผลไมอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูในชวง 45-70 องศาเซลเซียส ถาสูงกวา 70 
องศาเซลเซียส น้ําจะระเหยเร็วเกินไป  อาจทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงเชิงซอนทางเคมี กายภาพท่ีผิวหนา 
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ผิวหนาเกิดเปลือกแหงแข็งกระดาง น้ําซึมผานไมได เรียกวา case hardening อัตราการอบแหงลดต่ําลง 
ผลิตภัณฑมีความช้ืนอยูภายในสูง เม่ือเก็บผลิตภัณฑไวจะเกิดการเนาเสีย เกิดสีคลํ้า 

7. ความเร็วของลมรอนในการอบแหงลมรอนใหกับอาหารพาความช้ืนออกไป ถาใช
ความเร็วลมสูงก็จะพาไอน้ําจากผิวหนาของอาหารสูภายนอกไดเร็วขึ้น และยังชวยปองกันการเกิด
สภาวะอ่ิมตัวในบรรยากาศเหนือผิวของอาหาร ชวยลดเวลาในชวงการอบแหงคงท่ี 

 
2.7 การเปลี่ยนแปลงของอาหารเนื่องจากการอบแหง 

การอบแหงทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของอาหารขึ้นกับธรรมชาติของอาหาร  และ
สภาวะท่ีใชในการอบแหง คือ 

2.7.1 การหดตัว   
เซลลของส่ิงมีชีวิตโดยธรรมชาติจะมีลักษณะเตง ผนังเซลลมีความยืดหยุน  สามารถ

ตานทานแรงไดระดับหนึ่ง ถาแรงท่ีไดรับมากเกินไปกวาท่ีผนังเซลลจะรับไดผนังเซลลจะแตก เซลลผิด
รูปไปในการอบแหงเม่ือน้ําระเหยไปจะเกิดชองวางขึ้นทําใหเซลลของอาหารซ่ึงเช่ือมโยงติดกันถูกดึงให
เขาไปแทนท่ีชองวางนั้น เซลลหดตัวแตไมสามารถหดตัวเขาไปไดเทาๆกันทุกสวน  สวนท่ีหดตัวไมได
ก็จะเกิดการยืดตัวออกทําใหเกิดแรงดึง  ผนังเซลลทนตอแรงดึงไดระดับหนึ่ง  ถาแรงท่ีไดรับมากเกินกวา
ท่ีผนังเซลลจะรับไดทําใหเกิดการฉีกขาด  ซ่ึงมักเกิดกับอาหารท่ีมีโครงสรางแข็งแรงหรือการอบแหงท่ี
เร็วเกินไป   ถาทําการอบแหงอยางรวดเร็วโดยใชอุณหภูมิสูง  ผิวหนาจะแหงแข็งกอนท่ีอาหารสวนท่ีอยู
ใจกลางจะแหง ดังนั้นเม่ือบริเวณใจกลางแหงและหดตัว  จะดึงสวนท่ีผิวหนาทําใหเกิดการปริแตก
ภายใน เกิดชองวาง  ทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะคลายรังผ้ึงได จะไดผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะแข็ง มีผิวหนาท่ี
โคงเล็กนอย  มีลักษณะเห่ียวมากกวา มีชองวางมากกวา  ถาอบอยางชาๆ จะมีผิวหนาท่ีโคงมากกวา มี
เนื้อแนน การเสียน้ําทําใหเซลลของอาหารเกิดการหดตัวจากผิวนอก สวนท่ีแข็งจะคงสภาพสวนท่ีออน
จะเวาลงไป อาหารท่ีมีน้ําเปนสวนประกอบอยูมากจะหดตัวบิดเบ้ียวมาก  การทําแหงอยางรวดเร็วอาหาร
จะหดตัวนอยกวาการทําแหงอยางชา  ๆ

 
2.7.2 การเปลี่ยนสี  

สีของอาหารหลังการอบแหงจะเปล่ียนแปลงไป เนื่องจากการอบแหงทําใหลักษณะ
ผิวหนาของอาหารเปล่ียนแปลง ทําใหเกิดการสะทอนแสง สีเปล่ียน และยังมีผลจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน
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ของรงควัตถุ  คลอโรฟลล  แคโรทีนอยด  ท่ีเกิดขึ้นระหวางการอบแหง อาหารท่ีผานการทําแหงจะมีสี
เขมขึ้น  เนื่องจากความรอน ปฏิกิริยาทางเคมี เกิดสารสีน้ําตาล  อุณหภูมิ  ความช้ืนของอาหาร 

 
2.7.3   การเกิดเปลือกแข็ง  

อาหารจะมีเปลือกแข็งหุมสวนในท่ียังไมแหงไว ซ่ึงเกิดจากในชวงแรกท่ีใหน้ําระเหย
เร็วเกินไป น้ําจากดานในของอาหารเคล่ือนท่ีมาท่ีผิวไมทัน หรือมีสารละลายน้ําตาล โปรตีน  เคล่ือนท่ี
มาแข็งตัวท่ีผิว  สามารถหลีกเล่ียงไดโดยไมใชอุณหภูมิสูงในการทําแหง 
 

2.7.4 การเสียความสามารถในการคืนรูป (Rehydration) 
อาหารแหงบางชนิดตองนํากลับมาคืนสภาพโดยการแชน้ํา จะดูดน้ํากลับคืนไดไมถึง       

รอยละ 100 และใชเวลานาน ผลิตภัณฑอาหารหลังคืนสภาพจะมีเนื้อเหนียว สูญเสียความนุม ความฉ่ําน้ํา 
ความกรอบ  อาจมีสาเหตุจากการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ  เชน การหดตัว  การบิดเบ้ียว  การฉีกขาด
ของเซลล  เซลลอาหารจะเสียความยืดหยุนของผนังเซลล  โปรตีนเสียสภาพในการดูดน้ํา    อัตราการคืน
รูปอาจใชเปนดัชนีช้ีคุณภาพของอาหาร  อาหารถูกทําแหงภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมจะเสียหายนอย  คืน
รูปไดเร็วและสมบูรณกวาอาหารท่ีทําแหงไมเหมาะสม  อาหารทําแหงดวยการแชเยือกแข็ง จะมี
ความสามารถในการคืนสภาพดีท่ีสุด  เพราะไมไดใชความรอนในการทําลายผนังเซลล  หรือเปล่ียน
โครงสรางของสตารชโปรตีน 

 
2.7.5 การเสียคุณคาทางอาหารและสารระเหย   

 คุณคาทางอาหารท่ีเหลืออยูในอาหารแหงมีความแตกตางกันเปนผลมาจากวิธีการ
เตรียมอุณหภูมิ  ระยะเวลาในการทําแหง สภาวะในการเก็บรักษา มีการเส่ือมสลายของวิตามินซี  แคโร
ทีน เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน  การเส่ือมสลายไรโบฟลาวินจากแสง สวนไทอะมีน โปรตีน เกิดจาก
ความรอน  เม่ือใชเวลาในการทําแหงนาน  การสูญเสียก็จะยิ่งมาก การสูญเสียสารระเหย  เนื่องจากความ
รอนทําใหกล่ินหอม  กล่ินรสของอาหารแหงลดนอยลงจากเดิม  สารระเหยจะสูญเสียไปมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ปริมาณของแข็งท่ีมีอยูในอาหาร  ความดันไอของสารละลาย  
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2.8 ประโยชนของการทําแหง 
2.8.1 ปองกันการเกิดปฏิกิริยาเคมี การผลิตเอนไซม การเนาเสียท่ีเกิดจากเช้ือจุลินทรีย 
2.8.2 ทําใหมีผลิตภัณฑไวใชอุปโภคบริโภคในยามขาดแคลน นอกฤดูกาลหรือในแหลง 

หางไกล 
2.8.3 ทําใหผลิตภัณฑสามารถเก็บรักษาไวไดนานโดยไมตองใชตูเย็นใหเปลืองคาใชจาย 
2.8.4 เปนการลดน้ําหนักอาหาร ขนาดของอาหาร ทําใหสะดวกในการบรรจุ การเก็บรักษา                    

การ ขนสง ลดพ้ืนท่ี และคาใชจาย 
2.8.5 เพ่ือใหเกิดผลิตภัณฑอาหารชนิดใหมท่ีมีลักษณะ กล่ินรสเฉพาะ เชน ลูกเกด ซ่ึงได

จากการทําแหงองุน ลูกพรุน หมูแผน หมูหยอง กุนเชียง เปนตน 
2.8.6 เพ่ือใหเกิดความสะดวกในการใชอุปโภคบริโภค เชน ชา กาแฟผงสําเร็จรูป 

 ผลิตภัณฑเหลานี้ตองผานกระบวนการหมัก ตม บด มากอนการอบแหง ผูบริโภคเพียงนํามาเติมน้ํารอน 
ก็สามารถบริโภคไดทันที (รุงนภา, 2535) 

2.9 ขอดีและขอเสียของการทําใหอาหารแหง 

2.9.1 ขอดีของการทําใหอาหารแหง   

  1. น้ําหนักเบา การทําแหงสามารถลดน้ําหนักลงไดประมาณรอยละ 60-90 
 ของอาหารสด ยกเวนธัญพืชประกอบดวยน้ํา และน้ําสวนนี้เองจะถูกกําจัดออกโดยกระบวนการอบแหง
หรือตากแหง 

 2. มีความกระชับ คือผลิตภัณฑอาหารอบแหงตองการเนื้อท่ีนอยกวาของ 
อาหารสด อาหารแชเยือกแข็ง หรืออาหารกระปอง โดยเฉพาะถาสามารถจัดเก็บในภาชนะบรรจุได 

 3. ความคงตัวท่ีสภาวะการเก็บ ผลิตภัณฑอาหารแหงไมจําเปนตองใชตูเย็นใน
การเก็บรักษา แตมีขอจํากดัของอุณหภูมิสูงสุดท่ีใชในระหวางการเกบ็รักษา เพ่ือใหไดระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีนานขึ้น 
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2.9.2 ขอเสียของการทําใหอาหารแหง 
 1. ความไวตอความรอน เนื่องจากอาหารสวนมากมีความไวตอความรอนใน 

ระดับหนึ่ง อาจทําใหเกิดกล่ินรสไหมขึ้นได ถาควบคุมสภาวะไมเหมาะสม 
2. เกิดการสูญเสียกล่ินรส สารระเหย ท่ีระเหยได และเกิดการเปล่ียนสีของ 

ผลิตภัณฑได 
3. การเปล่ียนแปลงโครงสราง ซ่ึงรวมถึงการเกิดการแหงกรอบอันเนื่องมาจาก

การหดตัว 
4. เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลท่ีไมใชเกิดจากเอนไซม ท้ังนี้เนื่องจากความเขมขน 

ของสารเพ่ิมขึ้นนอกจากนี้ยังเกิดการหืนของไขมัน 
5. เกิดการเส่ือมเสียอันเนื่องมาจากจุลินทรียได ถาหากวาอัตราการอบแหง 

เริ่มตนชา ปริมาณความช้ืนสุดทายมีคาสูง หรือเก็บผลิตภัณฑไวในบรรยากาศท่ีมีความช้ืนสัมพัทธสูง 
 

2.10 อารติโชค 
 

อารติโชคนิยมปลูกในหลายประเทศมีช่ือสามัญเรียกหลายภาษาเชน ภาษาอังกฤษ เรียก 
“Globe artichoke” และ ภาษาบราซิลเรียก “alcachofra” เปนตน เปนพันธุไมในตระกูล (Family) 
Asteraceae สกุล (Genus) Cynara และมีช่ือชนิดวา Cynara scolymus เปนพืชท่ีมีคุณคาทางยาสามารถ
บริโภคสดหรือปรุงเปนอาหารหรือนํามาสกัดสารไซนาริน (synarin) รับประทานเพ่ือบํารุงรกัษาสุขภาพ
ไดดี นิยมบริโภคมานานกวาศตวรรษแลว ทุกสวนของตนอารติโชคสามารถนํามาทําประโยชนได
ท้ังหมด มีรายงานการพบ สารไซนาริน ซ่ึงเปนสารสําคัญในอารติโชคโดยนักวิทยาศาสตรชาวยุโรปเม่ือ
ป คศ. 1970 ในยุคโบราณ อารติโชคเปนอาหารและยารักษาโรคของชาวอียิปต ชาวกรีก และชาวโรมัน 
ปจจุบันปลูกเพ่ือเปนการคาในหลายประเทศท่ัวโลก (ศักดา, 2553)  
 

                                      
 
                                ภาพที่ 2.5 ลักษณะของอารติโชค 
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สายพันธุอารติโชคท่ีใชปลูกแบงออกตามลักษณะการใชบริโภคคือ 
2.10.1 พันธุท่ีนิยมบริโภคดอกเปนหลัก ลําตนมีลักษณะเตี้ย ทรงพุมมีขนาดเล็ก ระยะ 

ปลูกชิด ปลูกไดปริมาณมาก มีอายุการเก็บเกี่ยวส้ัน 
2.10.2 พันธุท่ีบริโภคใบเปนหลัก มีลักษณะลําตนสูง ทรงพุมใหญ มีอายุการเก็บเกี่ยว 

นาน ใบมีขนาดใหญ เปนพันธุท่ีมีสารไซนารินในใบมากท่ีสุด 
2.10.3 พันธุท่ีบริโภคดอกและใบเปนหลัก มีลักษณะความสูงของลําตนขนาดกลาง ทรง 

พุมขนาดกลาง เปนสายพันธุท่ีมีแหลงกําเนิดในประเทศฝรั่งเศส ท่ีนิยมปลูกมี 3 พันธุ คือ A. 75 (กอนป 
ค.ศ. 1975) A.80 (พันธุลูกผสม ป ค.ศ. 1980) และ A.85 (ป ค.ศ. 1985) พันธุ A.85 เปนสายพันธุท่ีมี
คุณลักษณะดีท่ีสุด ใหผลผลิตสูง ดอกท่ีเก็บเกี่ยวสดสามารถเก็บไวไดนาน ทนทานตอการขนสง แตมี
ขอเสียคือ ไมคอยตานทานโรค และเพาะขยายพันธุไดยาก โดยท่ัวไปเกษตรกรจะนิยมปลูกพันธุท่ี
บริโภคดอกมาก เพราะดอกของอารติโชคพันธุนี ้มีคุณคาทางอาหารและสรรพคณุทางยาสูงท่ีสุด (ศักดา, 
2553) 

 
2.11 การขยายพันธุอารติโชค มี 3 วิธี คือ 

2.11.1 การใชเมล็ดปลูก สวนมากเปนพันธุลูกผสม ระยะเพาะปลูกระหวางเดือน 
กุมภาพันธ ถึง เดือนเมษายน โดยการคัดเลือกเมล็ดท่ีไมสมบูรณออกดวยการแชน้ํา คัดเอาเมล็ดท่ีลอยน้ํา
ออกท้ิง หลังจากนั้นจึงคลุกดวยสารเคมีท่ีปองกันเช้ือราและจึงหวานเมล็ดลงในถาดเพาะหรือแปลงเพาะ 
ดินท่ีใชเพาะเมล็ดตองผสมปุยหมักในอัตรา ดิน 3 สวน : ปุยหมัก 1 สวน เม่ือเมล็ดงอกแลวตนมีขนาดสูง
ประมาณ 1 – 2 นิ้ว ใชปุยน้ําฉีดพนตนออนเพ่ือกระตุนใหเจริญเติบโตเร็วขึ้น (ศักดา, 2553) 

2.11.2 การใชพันธุจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื้อ เปนวิธีท่ีดีท่ีสุดเพราะสามารถขยายพันธุได 
ในปริมาณมาก ลําตนมีขนาดเทากัน มีการเจริญเติบโตเทากัน ใหผลผลิตเก็บเกี่ยวไดพรอมกัน แตเปนวิธี
ยุงยากสําหรับเกษตรกรและมีคาใชจายคอนขางสูง (ศักดา, 2553) 

2.11.3 การปลูกโดยใชหนอ เปนวิธีท่ีเกษตรกรนิยมใชมาก แตตองเลือกหนอท่ีดีสมบูรณ
มาทําพันธุและนําหนอท่ีไดชุบสารเคมีปองกันเช้ือรา แปลงเพาะชําตองใสแคลเซียมคลอไรด และ           
คอปเปอรซัลเฟตคลุกเคลาผสมกับดิน แลวจึงชําหนอลงในแปลงเพาะชํากลาท่ีมีขนาด 1.2 – 1.3 เมตร 
โดยการชําเปนแถว 4 – 5 แถวตอแปลง ระยะตนหางประมาณ 15 – 20 เซนติเมตร หลังจากนั้นจึงใชหญา
หรือฟางแหงคลุมแปลงเพาะชําและใหน้ําวันละ 2 เวลา หลังจากนั้น 7 – 10 วัน จึงเอาหญาหรือฟางแหง
ท่ีคลุมแปลงออก โดยในขณะคลุมแปลงฉีดพนประมาณ 2 ครั้ง อยาใชปุยยูเรียมากเกินไป เพราะจะทํา
ใหหนอพันธุอวบอวนเกินไป ออนแอเปนโรคงาย หลังจากนั้นควรหม่ันตรวจสอบติดตามสถานการณ
ศัตรูพืชโดยเฉพาะอยางยิ่งโรคท่ีเกิดจากเช้ือราและแบคทีเรียอยางสมํ่าเสมอ และถอนหนอกลาพันธุท่ี
ตายหรือเปนโรคออกจากแปลงไปทําลาย ระยะเวลาเพาะชําพันธุกลาประมาณ 1 เดือน (ศักดา, 2553) 
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2.12 การเพาะปลูกอารติโชค 
2.12.1 ดินท่ีเหมาะสมแกการเพาะปลูกอารติโชคตองเปนดินท่ีอุมน้ํา และระบายน้ําไดดีมี

ความอุดมสมบูรณปานกลาง มีอินทรียวัตถุไมนอยกวารอยละ 5 – 7 ในชวงฤดูแลงความช้ืนในดินตอง
ไมต่ํากวารอยละ 80 เพราะอารติโชคเปนพืชท่ีมีใบคอนขางใหญการคายน้ําของใบจึงสูง ในชวงฤดูฝน
หากน้ําในดินสูงเกินไปจะเปนอันตรายตออารติโชคท่ีมีอายุนอยหรือตนออนอารติโชคเปนพืชท่ีชอบขึ้น
ในดินท่ีคอนขางเปนดาง มีคา pH อยูระหวาง 6 – 6.5 ดังนั้นหากในพ้ืนท่ีดินมีคุณสมบัติเปนกรด ควร
ปรับลดความเปนกรดของดินดวยการแคลเซียมคลอไรดกอนจึงคอยปลูกอารติโชค (ศักดา, 2553) 

2.12.2 ภูมิอากาศท่ีเหมาะสมสําหรับการปลูกอารติโชคใหไดผลผลิตท่ีดีคือตองมีอากาศ 
เย็นตลอดป อยูเหนือกวาระดับน้ําทะเลไมนอยกวา 1,200 เมตร อารติโชคเปนพืชท่ีตองปลูกในพ้ืนท่ีท่ีมี
แสงแดดมาก ราก ใบ ลําตน และดอก จึงจะมีการเจริญเติบโตดี สมํ่าเสมอ และสะสมสารท่ีมีสรรพคุณ
ทางยาไดมาก (ศักดา, 2553) 

 
2.13 คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ 

ในผักและผลไมสดมีปริมาณของสารประกอบและสารอ่ืนท่ีมีสมบัติตานปฏิกิริยาออกซิ
เดช่ันอยูในปริมาณมาก แตเม่ือนําผักและผลไมนั้นมาผานกระบวนการแปรรูปโดยอาศัยความรอนเชน 
การอบแหง การตม การลวก หรือการทอดจะมีผลทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกและสารอ่ืนๆท่ีมี
สมบัติตานปฏิกิริยาออกซิเดช่ันลดลงเนื่องจากการสลายตัวเม่ือไดรับความรอนรวมถึงระยะเวลาในการ
เก็บรักษาท่ีจะมีผลตอสารตางๆ ท่ีอยูในผักและผลไมดวย จากรายงานของ Gil-Izquierdo และคณะ 
(2001) ไดศึกษาผลของอุณหภูมิ (0, 2, 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส) และระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี 14 
วันตอสารตานอนุมูลอิสระ (วิตามินซีและสารประกอบฟนอลิก) ของอารติโชคสายพันธุ Blanca de 
Tudela โดยตรวจสารประกอบฟนอลิก 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) จะพบวาปริมาณวิตามินซีของกลีบดอกดานในจะสูงกวาดานนอก 
(144 และ 193 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ) และจะลดลงหลังจาก 14 วันของการเก็บรักษา
ในทุกอุณหภูมิท่ีทดสอบ ปริมาณสารประกอบฟนอลิกของกลีบดอกดานในจะสูงกวาดานนอก 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดท่ีเวลาเริ่มตนมี 618 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม chlorogenic acid มี 143 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และ 1,4 di-CQA+4,5 di-CQA มี 207 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หลังจากการเก็บรักษาจะพบวา
กลีบดอกดานในจะมีปริมาณ chlorogenic acid  และ 1,4 di-CQA+4,5 di-CQA เพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะการ
เก็บท่ีอุณหภูมิ 2, 5, และ 7 องศาเซลเซียส ในทางตรงขามหลังจากเก็บรักษาจะพบวาปริมาณ 1,5-di-
CQA+3,5-di-CQA จะลดลงจาก 260 เปน 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  และจากรายงานของ Cabezas-
Serrano และ คณะ (2009) ไดศึกษาความไวของการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของอารติโชค 5 สายพันธุ  
(C3, Catanese, Tema, Violetto Foggiano และ Violetto Sardo) ในกระบวนการตัดแตงสด เก็บรักษาท่ี



 20 

อุณหภูมิ       5  และ 20 องศาเซลเซียส จะพบวาอารติโชคสายพันธุ C3 มีปริมาณฟนอลและสารตาน
อนุมูลอิสระสูง แตลักษณะปรากฏและสี มีการเปล่ียนแปลงเนื่องจากมีกิจกรรมของ polyphenol 
peroxidase (PPO) สูง สวนสายพันธุ Catanese มีปริมาณวิตามินซีสูง (117.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และ
ปริมาณฟนอลต่ํา แตมีคุณภาพหลังการตัดแตงดี และสายพันธุ Tema, Violetto Foggiano และ Violetto 
Sardo มีปริมาณฟนอลปานกลาง ลักษณะปรากฏและสีไมเปนท่ียอมรับ จากรายงานของ Park และคณะ 
(2006) ไดศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิกและผลการยับยั้งอนุมูลอิสระในผลพลับสดและผลพลับท่ี
ผานการทําแหงโดยวิธีตากแดดและวิธีท่ีอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 12 ช่ัวโมง พบวาใน
ผลสดจะมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกมากกวาผลพลับท่ีผานการทําแหงโดยวิธีตากแดดและวิธีท่ีอบ 
60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 12 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 1.3, 0.9 และ 0.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง
ตามลําดับ สมบัติการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ในผลสดและท่ี
ผานการทําแหงโดยวิธีตากแดดและวิธีท่ีอบ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 12 ช่ัวโมงมีคาเทากับรอยละ 70, 
59 และ 55 ตามลําดับและโดยวิธี 2,2-azonobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonate) (ABTS) มีคา
เทากับรอยละ 58, 53 และ 46 ตามลําดับ จะเห็นไดวาการแปรรูปโดยการทําแหงผลพลับมีผลทําให
ปริมาณฟนอลิกและสมบัติการตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับผลพลับสด ซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของ Jung และคณะ (2005) ไดศึกษาสมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของผล
พลับสดเปรียบเทียบกับผลพลับแหงพบวาสมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH มีคาลดลงจากรอยละ 88 
เปน 84 เม่ือนําผลพลับสดมาผานกระบวนการทําแหง  
 

ในรายงานของ Vinson และคณะ (2005) ไดศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในตัวอยาง
ผลไม  6 ชนิดโดยเปรียบเทียบระหวางผลสดกับผลท่ีผานกระบวนการทําแหงไดแก แอปริคอท แคน
เบอรรี อินทผลัม ฟก องุนและพลัม จากการทดลองพบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในผลสดเทากับ 
1,478, 2,344, 21,730, 2,859, 1,219  และ 1,754  มิลลิกรัมตอตัวอยางแหง 100 กรัม ตามลําดับ และเม่ือ
วิเคราะหตัวอยางผลไมท้ัง 6 ชนิดท่ีผานกระบวนการทําแหงพบวากระบวนการทําแหงมีผลทําให
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกมีคาลดลงเหลือเทากับ 497, 889, 2,129, 360, 592 และ 1,012 มิลลิกรัมตอ
ตัวอยางแหง 100 กรัมตามลําดับ ในงานวิจัยของ Toor และ Savage (2006) ไดศึกษาผลของการทํามะเขือ
เทศกึ่งแหงตอปริมาณสารตานอนุมูลอิสระโดยใชมะเขือเทศ 3 สายพันธุ (Excell, Tradiro, and 
Flavourine) ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส จะพบวามีระดับของ 5-hydroxymethyl-2-furfural ต่ําและมีคา
ความสวาง (L*) ต่ํา และคา a*/b* สูงกวามะเขือเทศสดและปริมาณฟนอลิกท้ังหมดในตัวอยางมะเขือ
เทศกึ่งแหง (300 มิลลิกรัม gallic acid equivalents, GAE/100 กรัมมวลแหง) นอยกวามะเขือเทศสด (404 
มิลลิกรัม GAE/100 กรัมมวลแหง) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คาเฉล่ียของปริมาณฟลาโวนอยด และ            
ไลโคปนในตัวอยางมะเขือเทศสด (206 มิลลิกรัม rutin equivalents/100 กรัมมวลแหง และ 63 
มิลลิกรัม/100 กรัมมวลแหง ตามลําดับ) ลดลงหลังจากนํามะเขือเทศไปทําแหง (179 มิลลิกรัม rutin 
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equivalents/ 100 กรัม และ 54 มิลลิกรัม/ 100 กรัมมวลแหง ตามลําดับ) ปริมาณกรดแอสคอรบิคใน
มะเขือเทศสดลดลงจาก 284 มิลลิกรัม/ 100 กรัมมวลแหง เปน 223 มิลลิกรัม/100 กรัมมวลแหง หลังจาก
อบแหง กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระท้ังหมดของมะเขือเทศกึ่งแหง (1783 mole trolox 
equivalents antioxidant capacity (TEAC)/100 กรัมมวลแหง) มีคาต่ํากวามะเขือเทศสด (2730 mole 
TEAC/ 100 กรัมมวลแหง) อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p≤0.05)   

 
จากรายงานของ Katsube และคณะ (2009) ไดศึกษาผลของอุณหภูมิในการอบแหงตอ

ความสามารถของสาร antioxidant และความคงตัวของสารประกอบโพลีฟนอลิกในใบหมอนโดยนํามา
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 40, 60, 70, 80 และ 110 องศาเซลเซียส เพ่ือตรวจสอบกิจกรรมและระดับของสาร 
antioxidant โดยใชวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl  จะพบวาการทําแหงโดยใชอากาศท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส มีคาไมแตกตางจากการทําแหงแบบเยือกแข็งของใบหมอน ในขณะท่ีเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ
เปน 70 องศาเซลเซียสจะพบวาคาท่ีไดจะลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ผลท่ีไดแสดงใหเห็นวา
อุณหภูมิเปนตัวสําคัญท่ีจะควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑเพ่ือท่ีจะรักษากิจกรรมของสาร antioxidant 
และระดับของสารประกอบโพลีฟนอลิก ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Vega-Galvez และคณะ (2009) 
โดยไดศึกษาผลของอุณหภูมิในการอบแหงตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี ความสามารถของสาร 
antioxidant และปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของพริกขี้หนูท่ีอุณหภูมิในการอบแหงระหวาง 50 และ 90 
องศาเซลเซียส พบวาปริมาณวิตามินซีและปริมาณฟนอลิกท้ังหมดลดลงเม่ืออุณหภูมิในการอบแหง
เพ่ิมขึ้น ท่ีอุณหภูมิในการอบแหง 90 องศาเซลเซียสมีการสูญเสียวิตามินซีมากถึงรอยละ 98.2 ท่ีอุณหภูมิ
สูง (80 และ 90 องศาเซลเซียส) จะมีสูญเสียคากิจกรรมสารตานอนุมูลอิสระมากกวาท่ีอุณหภูมิต่ํา (50, 
60 และ 70 องศาเซลเซียส) และจากรายงานของ Negi และ Roy (2001) ไดศึกษาผลของการอบแหง 
บรรจุภัณฑ และสภาวะการเก็บรักษาตอคุณภาพของผักใบเขียวระหวางการเก็บรักษาในระยะยาว จะ
พบวามีการสูญเสียเบตาแคโรทีน และกรดแอสคอรบิคมากในการอบแหงแบบใชพลังงานแสงอาทิตย
เปรียบเทียบกับการอบแหงแบบตูอบลมรอนและมีการสูญเสียคลอโรฟลลสูงในการอบแหงแบบใช
พลังงานแสงอาทิตย ระหวางการเก็บรักษาผักใบเขียวจะมีการสูญเสียน้ํามากขึ้นทําใหคุณคาทาง
โภชนาการและคลอโรฟลลลดลงและพบวามีการเกิดสีน้ําตาลมากขึ้น  

 



 
บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
 

3.1 วัสดุ และอุปกรณ 
 

3.1.1 วัสดุเกษตร 
อารติโชคสายพันธุอิมพีเรียลสตาร (cv.Imperial Star) เก็บเกี่ยวท่ีระยะความแกทางการ

คา จากศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอย จ.เชียงใหม 
 

3.1.2 เคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง 
1. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
2. เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนของบริษัทมารชคูล ประเทศไทย 
3. เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดยี่หอ Armfield ประเทศอังกฤษ 
4. เครื่องวัดสี Minolta Chroma รุน CR-300 ประเทศญี่ปุน 
5. เครื่องวดั Aw ยี่หอ NOVASINA ประเทศสวิทเซอรแลนด 
6. เครื่องช่ังละเอียดแบบทศนิยม 4 ตําแหนงรุน AB 204-s ของบริษัท Mettler Toledo 

ประเทศ สวิทเซอรแลนด 
7. เตาเผาเถา รุน CWF 1100 ยี่หอ Carbolite ประเทศอังกฤษ 
8. เครื่องอบไฟฟา (Hot air oven) รุน memmert model UM 400 
9. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

 
3.1.3 เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ีใชในการทดลอง พัฒนาขึ้นโดยภาควิชาวิศวกรรมอาหาร 
คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม (ภาพท่ี 3.1) ซ่ึงแผงรับพลังงานความรอนทําจากแผน
สังกะสีลูกฟูกสีดํา นําพลังงานแสงอาทิตยมาใชแบบ indirect ภายในเครื่องประกอบดวยพัดลม 1 ตัว 
เพ่ือชวยในการดูดลมรอนเขา และนําความช้ืนออกไป โดยมีชองลมเขาและออก มีตะแกรง 4 ช้ัน 
สําหรับบรรจุวัตถุดิบ  
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ภาพที่ 3.1 เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย (solar dryer) ท่ีพัฒนาขึ้นโดย 
                 อ.ดร. พิชญา บุญประสม พูลลาภ ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ท่ีมา : ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
3.1.4 เคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด (Tray Dryer) 
 

ใชเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดระดบัหองทดลอง (lab scale) สามารถอบแหงไดครั้งละ 4 
ถาด ถาดท่ีใชเปนถาดสแตนเลส มีขนาด 18.4x28.3x1.4 เซนติเมตร ลักษณะการไหลของอากาศภายใน
หองอบแหงเปนแบบทางขวางคือ ไหลจากซายไปขวา การปรับระดับอุณหภูมิของลมรอนและความเร็ว
ลม สามารถปรับไดดวยปุมปรับระดับอุณหภูมิ และปุมปรับระดับความเร็วลมซ่ึงอยูดานหนาของเครื่อง
อบแหง การอบแหงดวยเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดเปนการอบแหงท่ีอาศัยลมรอนจากฮีทเตอร 
(heater) โดยลมรอนจะไหลผานช้ันของถาดท่ีมีผลิตภัณฑบรรจุอยูเปนช้ันบางๆ เพ่ือใหสัมผัสกับอากาศ
รอน แหลงกําเนิดความรอนติดตั้งอยูทางดานขาง ตําแหนงของใบพัดติดตั้งใกลเคียงกับแหลงกําเนิด
ความรอน เพ่ือกระจายความรอนสูผลิตภัณฑไดอยางท่ัวถึง 
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ภาพที่ 3.2 เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด (Tray dryer) 
ท่ีมา : คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
3.1.5 เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
 

ใชเครื่องอบแหงระบบไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน แบงออกเปน 2 สวน สวนแรกเปน
สวนของหองอบจะเปนถังรับความดันสูง ขนาดความจุ 200 ลิตรทําจากสแตนเลสซ่ึงใชสําหรับ
อุตสาหกรรมอาหารโดยจะมีถังพลาสติกขนาดความจุ 125 ลิตร หมุนอยูภายในจะเปนสวนท่ีใชใส
ผลิตภัณฑท่ีจะทําการอบ ชุดถังอบจะมีชุดยิงพลังงานไมโครเวฟ 6 ชุด พลังงานท้ังหมด 4,800 วัตต (ชุด
ละ 800 วัตต) ซ่ึงมีชุดควบคุมการจายพลังงานอยูดานหนาของเครื่อง สวนท่ี 2 เปนสวนชุดปมสุญญากาศ
และตัวดักไอน้ํา โดยท่ีตัวดักไอน้ําจะเปนตัวทําใหประสิทธิภาพของปมไมลดลงตามปริมาณของไอน้ําท่ี
ขยายตัว ดังนั้นปมสุญญากาศและตัวดักไอน้ําจึงทํางานไปพรอมๆ กัน เครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน เปนการอบแหงท่ีสภาวะสุญญากาศประมาณ [ (-600)-(-700)] mmHg เพ่ือใหน้ํา
ในผลิตภัณฑเกิดการระเหยท่ีอุณหภูมิ 45-65 องศาเซลเซียส โดยใชพลังงานจากคล่ืนไมโครเวฟ หอง
อบแหงเปนทรงกระบอก และมีทอนําคล่ืนไมโครเวฟตออยูดานขางของผนังถัง เพ่ือนําคล่ืนไมโครเวฟ
จากแหลงกําเนิด (แมกนิตรอน) มาสูบริเวณภายในหองอบมีถังหมุน (ถังพลาสติก) ซ่ึงมีใบกวาดเปน
ครีบอยูภายใน ทําหนาท่ีพาผลิตภัณฑขึ้นไปแลวปลอยใหตกอยางอิสระ ทําใหผลิตภัณฑไดรับพลังงาน
ไมโครเวฟอยางท่ัวถึงและไอน้ําท่ีระเหยมาจากผลิตภัณฑ สามารถเคล่ือนท่ีออกไดสะดวก 
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ภาพที่ 3.3 เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
ท่ีมา : คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
3.2 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

อบแหงอารติโชคสายพันธุอิมพีเรียลสตารดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย  เครื่อง
อบแหงลมรอนแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน โดยศึกษาผลของการ
อบแหงตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยาและทางประสาทสัมผัสของอารติโชค ประกอบไป
ดวย 3 การทดลอง โดยมีระเบียบวิจัยดังนี้ 

 
3.2.1 วางแผนการทดลอง 

ศึกษาการอบแหงดวยเครื่องอบแหง 3 ชนิด วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ 
(Randomized Complete Block Design) โดยจัดใหการรับผลิตผลท้ัง 3 ครั้งเปนบล็อก และจัดให
กรรมวิธีการอบเปนทรีตเมนต ทําการอบแหงแตละครั้ง 3 ซํ้าทุกกรรมวิธีการอบ 
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 3.2.2 กระบวนการอบแหง 
ตอนที่ 1 ศึกษาหาอัตราการอบแหง เวลาการทําแหง ในการอบแหงพืชสมุนไพรโดยใช

ตูอบพลังงานแสงอาทิตยความเร็วลมที่ใชคือ 0.5 เมตรตอวินาที  
 
วิธีการทดลอง 

  1. นําอารติโชคมาคัดแยกส่ิงปลอมปนออก และตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบ 
  2.นําไปลางทําความสะอาดแลวนําไปแชสารละลายคลอรีนในรูปของ
โซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขนรอยละ 10 เปนเวลา 5 นาที และทําใหสะเด็ดน้ํา (ธีรศักดิ,์ 2545) 
  3. ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบหลังการลางทําความสะอาด  
  4. นําอารติโชคมาตัดขวางโดยกําหนดความหนาเทากับ 0.5 เซนติเมตร  
เก็บขอมูลเบ้ืองตนของอารติโชคสด ไดแก คาความช้ืน คาสี คา aw กอนเขาเครื่องอบแหง 

5. ช่ังน้ําหนักถาด และนําอารติโชคเขาเครื่องอบโดยเกล่ียเปนช้ันบางๆ ทําการ
ช่ังน้ําหนักเบ้ืองตนรวมถาดและตัวอยาง 

6. เปดเครื่องวัดอุณหภูมิ-ความช้ืนสัมพัทธ และ Thermocouple Data Logger 
ท้ัง 2 เครื่องใหทํางานพรอมกับเปดสวิตซตูอบพลังงานแสงอาทิตย เพ่ือทําการเก็บขอมูลความช้ืน
สัมพัทธ และอุณหภูมิของอากาศภายใน และภายนอกตูอบแหง 
  7. สุมตัวอยางออกมาตรวจวัดความช้ืนทุก 1 ช่ัวโมงจนตัวอยางมีความช้ืนต่ํา 
กวาหรือประมาณรอยละ 8  
 

ตอนที่ 2 ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพหลังหลังการอบ โดยใชเคร่ืองอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยเปรียบเทียบกับเคร่ืองอบแหง 2 ชนิดไดแก 

 
1. เคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด 

โดยใชความเร็วลมท่ี 0.5 เมตรตอวินาที ทําการทดลอง 3 ซํ้า ใชอุณหภูมิท่ี 50 องศา
เซลเซียสในการอบ (Arslan and Ozcan, 2007) 
 

วิธีการทดลอง 
  1. นําอารติโชคมาคัดแยกส่ิงปลอมปนออก และตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบ 
  2.นําไปลางทําความสะอาดแลวนําไปแชสารละลายคลอรีนในรูปของ
โซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขนรอยละ 10 เปนเวลา 5 นาที และทําใหสะเด็ดน้ํา (ธีรศักดิ,์ 2545) 
  3. ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบหลังการลางทําความสะอาด  
  4. นําอารติโชคมาตัดขวางโดยกําหนดความหนาเทากับ 0.5 เซนติเมตร เก็บ 
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ขอมูลเบ้ืองตนของอารติโชคสด ไดแก คาความช้ืน คาสี คา aw กอนเขาเครื่องอบ 
5. เปดสวิซตูอบลมรอนแบบถาดใหทํางานพรอมท้ังตั้งคาอุณหภมิู และ 

ความเร็วลมใหอยูในสภาวะใกลเคียงกับตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย คือ 50 องศาเซลเซียส และ 0.5 
เมตรตอวินาที 

6. ช่ังน้ําหนักถาด และนําอารติโชคเรียงใสถาดท้ัง 4 ช้ัน นําเขาเครื่องอบลม
รอนแบบถาดจนเต็ม โดยเกล่ียเปนช้ันบางๆ ทําการช่ังน้ําหนักเบ้ืองตนรวมถาดและตัวอยาง 
  7. ทําการบันทึกน้ําหนักของอารติโชคท่ีลดลงจากเครื่องช่ังไฟฟา อานคา 
น้ําหนักทุก 15 นาที ตลอดระยะเวลาในการอบแหง 
   

2. เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน  
 

การอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงระบบไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนนั้น ใช
ปริมาณพืชในการอบครั้งละ 1,000 กรัม ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ใชชุดยิงพลังงานไมโครเวฟ 6 ชุด ท่ีกําลัง 
100 เปอรเซ็นต โดยใชอุณหภูมิสุดทายในการอบท่ี 50 องศาเซลเซียส (นภาภรณ, 2547) (อุณหภูมิท่ี
แสงแดดทําไดสูงสุดคือ 50 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของเครือ่งอบแหงแบบถาดเทากับ 50 องศา
เซลเซียส เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศไมสามารถควบคุมอุณหภูมิ และความดันใหคงท่ีไดดังนั้น
จึงตองทําใหอุณหภูมิสุดทายของการอบเทากับ 50 องศาเซลเซียส เพ่ือควบคุมใหอุณหภูมิของการ
อบแหงท้ัง 3 วิธีใชอุณหภูมิเดียวกันในการอบแหง)  

 
วิธีการทดลอง 

  1. นําอารติโชคมาคัดแยกส่ิงปลอมปนออก และตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบ 
  2. นําไปลางทําความสะอาดแลวนําไปแชสารละลายคลอรีนในรูปของ 
โซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขนรอยละ 10 เปนเวลา 5 นาที และทําใหสะเด็ดน้ํา (ธีรศักดิ,์ 2545) 
  3. ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบหลังการลางทําความสะอาด  
  4. นําอารติโชคมาตัดขวางโดยกําหนดความหนาเทากับ 0.5 เซนติเมตร เก็บ 
ขอมูลเบ้ืองตนของอารติโชคสด ไดแก คาความช้ืน คาสี คา aw จากนั้นนําเขาเครื่องอบโดยนําอารติโชค
ใสในถังหมุนพลาสติก 
  5. ทําการบันทึกเวลาท่ีใชในการอบเม่ือส้ินสุดการอบ 
  6. ตรวจสอบคุณภาพหลังการอบอารติโชค ท่ีทําการอบแหงดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยเปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงระบบไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน และ
เปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด ในแงของคุณภาพของอารติโชคหลังการอบและเก็บขอมูล
ตางๆ ดังนี้ การตรวจสอบคุณภาพโดยทําการวิเคราะหทางดานตางๆ ดังนี้คือ 
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1. ทางดานกายภาพ  
 - ตรวจวัดสีของอารติโชคโดยใชเครื่องวัดสี Minolta Chroma meter รุน CR-300 
 

2. ทางดานเคมี 
 - ตรวจวัดคา water activity (aw) 
                           - การวิเคราะหหาปริมาณความช้ืน ตามวิธีของ AOAC (2000)   
                           - การวิเคราะหปริมาณเถา ตามวิธีของ AOAC (2000) 
                             i   การหาปริมาณเถาท้ังหมด 
                             ii  การวิเคราะหหาปริมาณเถาท่ีละลายในน้ํา 
                             iii การวิเคราะหหาปริมาณเถาท่ีไมละลายในน้ํา 
                           - การวิเคราะหหาปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ํา (Extractives) 
 - การวิเคราะหหาปริมาณแทนนิน โดยใชวิธีของ Lowenthal’s permanganate oxidation 

process 
- ปริมาณคลอโรฟลล a, b และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดตามวิธีของ Witham et al. 
(1971). 
- ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดตามวิธีของ Folin-ciocalteu colorimetric assays 
 (Singleton , 1965) 
- กิจกรรมสารตานอนุมูลอิสระตามวิธีของ DPPH assay,Manthey (2004). 
 

3. ทางจุลชีววิทยา 
- การหาปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด ตามวิธีของ AOAC (2000) 

  - การหาปริมาณยีสตและรา ตามวิธีของ AOAC (2000) 
- การหาปริมาณอีโคไล และโคลิฟอรม (Esherichia coli and Colifrom) โดยวิธี MPN 
(Most probable number method) ตามวิธีของ AOAC (2000) 

 
ตอนที่ 3 ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของชาอารติโชคที่ผานการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหง

ทั้ง 3 ชนิดและเปรียบเทียบกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระในชาอารติโชคที่ผลิตไดกับที่นําเขาจาก
ตางประเทศ   
 1. ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเครื่องดื่มชา ท่ีผานการอบแหงดวยเครื่อง 
อบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบ
ถังหมุน   ใชผูทดสอบ   50 คน   ทดสอบคุณภาพดานสี กล่ินชา รสชาติ กล่ินรสตกคาง (after test) และ
ความชอบโดยรวมท่ีมีตอเครื่องดื่มสมุนไพร ใชวิธีทดสอบแบบ 9-Point hedonic scale ผูทดสอบชิมให
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คะแนนตามความชอบ 1–9 คะแนน โดยเรียงคะแนนจากชอบนอยท่ีสุดไปหาชอบมากท่ีสุด (ไพโรจน, 
2545) วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ (Randomized Complete Block Design) โดยจัดใหผู
ชิมบล็อกท่ีมีความแปรปรวนเดียวและใหเครื่องดื่มชาเปนทรีตเมนต 
 

วิธีการศึกษา 
 1.1 นําอารติโชค ท่ีผานการอบแหงท้ัง 3 กรรมวิธีมาบดใหละเอียด 
 1.2 บรรจุอารติโชค ท่ีผานการบดลงในถุงชา ปริมาณ 2 กรัม ปดผนึกโดยใชดาย

เย็บ 
 1.3 ใชน้ํารอนจากกาตมน้ําไฟฟา ปริมาตร 75 มิลลิลิตร ชงกับอารติโชค บด 1 ซอง 

ท้ิงไว 5 นาที แลวยกซองออก 
 1.4 เสริฟใหผูทดสอบชิม ตัวอยางละ 20 มิลลิลิตร ในแกวทดสอบชิมชนิดใส 
 1.5 ใชรหัสเลขสุม 3 ตัว ทดสอบโดยวิธีใหคะแนนดานสี กล่ินชา รสชาติ กล่ินรส

ตกคาง (After test) และความชอบโดยรวม 
 

2. ศึกษาเปรียบเทียบกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระในชาอารติโชคท่ีผลิตไดกับท่ี 
นําเขาจากตางประเทศ นําชาอารติโชค 10 ตัวอยางมาทําการวิเคราะหกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ 
เปรียบเทียบกับชาอารติโชคท่ีผลิตไดท้ัง 3 วิธี 
 

ตอนที่ 4. ศึกษา และคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟาของเคร่ืองอบแหงแตละชนิด 
โดยเก็บขอมูลและคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องอบแหงแตละชนิดภายใต

สภาวะท่ีดําเนินการทดลอง 
 

- เครือ่งอบแหงพลังงานแสงอาทิตยสามารถคํานวณคาพลังงานไฟฟาไดดังนี ้
คํานวณพลังงานจากขนาดกําลังไฟฟาของพัดลมตัวละ 0.05 กิโลวัตต โดยใชพัดลม 1 

ตัว คาพลังงานไฟฟาตอยูนิตเทากับ 3.6 บาท พืชสมุนไพรท่ีใชอบประมาณ 2800 กรัม แสดงการคํานวณ
ดังสมการท่ี 3.1  

คาพลังงานไฟฟา = ขนาดกําลังไฟฟาของพัดลม (kW)*ช่ัวโมงการทํางาน*ราคาตอ
หนวย*จํานวนพัดลม (ตัว)    (3.1) 
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- เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดสามารถคํานวณคาพลังงานไฟฟาไดดังนี ้
วัดคาพลังงานไฟฟาโดยวัดกระแสของเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด โดยใชเครื่อง 

Digital Clamp Meter คาพลังงานไฟฟาตอยูนิตเทากับ 3.6 ปริมาณอารติโชคท่ีใชคือ    300 กรัม แสดง
การคํานวณคาพลังงานไฟฟาดังสมการท่ี 3.2 

คาพลังงานไฟฟา = การใชไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง*ช่ัวโมงการทํางาน*ราคาตอหนวย 
(บาท)*จํานวนเทาของน้ําหนัก (เทียบกับเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย)   (3.2) 

 
- เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนสามารถคํานวณคาพลังงานไฟฟาได

ดังนี ้
วัดคาพลังงานไฟฟาโดยวัดกระแสของเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถัง

หมุน โดยใชเครื่อง Digital Clamp Meter คาพลังงานไฟฟาตอยูนิตเทากับ 3.6 ปริมาณอารติโชคท่ีใชคือ 
100   กรัม แสดงการคํานวณคาพลังงานไฟฟาดังสมการท่ี 3.3  

คาพลังงานไฟฟา   =     การใชไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง*ช่ัวโมงการทํางาน*ราคาตอหนวย 
(บาท)      (3.3) 

 
3.3 การวิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA)      และเปรียบ 
เทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
เวอรช่ัน 11.5 ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
3.4 สถานที่ทําการวิจัย  

คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

ตอนที่ 1 ศึกษาหาอัตราการอบแหง เวลาการทําแหง ในการอบแหงพืชสมุนไพรโดยใชตูอบพลังงาน
แสงอาทิตยที่ความเร็วลม 0.5 เมตรตอวินาที 

การใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เปนการอาศัยแหลงความรอนจากการแผรังสี
ของดวงอาทิตย ดังนั้นการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในตูอบแหง จึงขึ้นอยูกับการแผรังสีของดวง
อาทิตยเชนกัน ซ่ึงทําใหอุณหภูมิในแตละชวงของวันมีคาไมคงท่ี จากการศึกษาการอบแหงโดยใชเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตย ไดศึกษากราฟการอบแหง (drying curve) และกราฟอัตราการอบแหง 
(drying rate curve) โดยทําการอบแหงจนกระท่ังความช้ืนสุดทายมีคานอยกวาหรือเทากับรอยละ 8 

4.1 ผลการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธภายในและภายนอกตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในตูอบอารติโชค บันทึกโดยใช data logger วางไว 2 

ตําแหนง พบวาความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียของช้ันบน และช้ันลาง ในช่ัวโมงแรกเทากับรอยละ  56.7 
ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในตูอบมีคาสูงในชวงแรก ท้ังนี้เนื่องมาจากการระเหยของน้ําออกจาก
ผลิตภัณฑเกิดขึ้นมาก อากาศแหงมีการรับไอน้ําเกิดขึ้น และเม่ือเวลาผานไประยะหนึ่งคาความช้ืน
สัมพัทธจะลดลงตามระยะเวลาการอบแหง จากนั้นอุณหภูมิจะคอยๆ ลดลงจนถึงเวลา 17.00 น. ซ่ึงมีการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนนอยมาก และเม่ือส้ินสุดการทดลองความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียท้ังช้ันบน
และช้ันลางของอารติโชคมีคาเทากับรอยละ 46 ดังภาพท่ี 4.1 

4.2 ผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
อุณหภูมิของอากาศภายในตูอบอารติโชค บันทึกโดยใช data logger วางไว 2 ตําแหนง 

พบวาอุณหภูมิเฉล่ียของช้ันบน และช้ันลาง ในช่ัวโมงแรกเปน 33.2  องศาเซลเซียส อุณหภูมิจะมีคาต่ํา
ในชวงแรก และจะคอยๆ เพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากเปนชวงท่ีมีคาพลังงานแสงอาทิตยสูงขึ้น โดยอุณหภูมิจะมี
คาสูงในชวง 12.00 – 14.00 น. เม่ือส้ินสุดการทดลองอุณหภูมิเฉล่ียของช้ันบนและช้ันลางคือ  34.3  
องศาเซลเซียส ดังภาพท่ี 4.1 
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ภาพที่ 4.1  กราฟแสดงอุณหภูมิ และคาความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียของอากาศภายใน และภายนอกตูอบแหง 
ครั้งท่ี 1 (28-29 เมษายน 2553 ครั้งท่ี 2 (30 เมษายน – 1 พฤษภาคม 2553) ครั้งท่ี 3 (2 – 3 
พฤษภาคม 2553) 

 
จากกราฟจะเห็นวาเม่ืออุณหภูมิของอากาศมีคามากขึ้นจะมีผลใหคาความช้ืนสัมพัทธ

ของอากาศลดต่ําลง ดังภาพท่ี 4.1 ซ่ึงปจจัยท้ังสองนี้ไมสามารถท่ีจะควบคมุใหคงท่ี และสมํ่าเสมอได 
โดยจะแปรผันไปตามคาพลังงานแสงอาทิตย โดยท่ีอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธในเครื่องอบแหง
แตกตางกันไปตามชวงวัน  

 
4.3 การลดความชื้นของอารติโชคโดยใชตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

จากการศึกษาการลดความช้ืนของอารติโชค ความช้ืนเริ่มตนกอนอบแหงเทากับรอยละ 
82.97 (wb) ความช้ืนมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการอบ 12 ช่ัวโมง จากภาพท่ี 4.2 จะพบวาใน
ช่ัวโมงท่ี 1-6 ตัวอยางมีการลดความช้ืนอยางรวดเร็ว แตเม่ือพิจารณาชวง 5 ช่ัวโมงสุดทายของการอบ
พบวาความช้ืนจะลดลงอยางชาๆ จนตัวอยางมีความช้ืนสุดทายเฉล่ียเทากับรอยละ 6.435 (wb) 
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ภาพที่ 4.2 กราฟแสดงการลดความช้ืนของอารติโชคระหวางการอบแหงโดยใชตูอบแหงพลังงาน 

แสงอาทิตย 
 

อัตราการอบแหงมีความสัมพันธกับปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑ โดยอัตราการ
อบแหงในชวงเริ่มตนมีคาสูง เนื่องจากมีปริมาณน้ําในผลิตภัณฑสูง ทําใหบริเวณผิวหนาผลิตภัณฑมี
ปริมาณน้ําอิสระเพียงพอตอการระเหยจึงเรงใหอัตราการอบแหงเกิดเร็วขึ้น หลังจากนั้นอัตราการ
อบแหงจะลดลงแบบเอกซโพเนนเชียล (exponential) เนื่องจากปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑลดลง ทํา
ใหน้ําท่ีอยูภายในผลิตภัณฑเกิดการเคล่ือนท่ีออกมาท่ีผิวหนาของผลิตภัณฑไมเพียงพอตออัตราการ
ระเหย จึงทําใหอัตราการอบแหงลดลง  

 
ตอนที่ 2 ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพหลังการอบ โดยใชเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเปรียบเทียบกับ

เคร่ืองอบแหง 2 ชนิด  
 

4.4 การเปรียบเทียบการลดความชื้นอารติโชคระหวางเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยกับ 
เคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด 

จากการทดลองอบตัวอยางดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยโดยทําการอบครั้งท่ี 1 
ในวันท่ี 28-29 เมษายน 2553 มีคาความช้ืนเริ่มตนกอนอบแหงเทากับรอยละ 82.97 (wb) สวนการ
ทดลองท่ี 2 ในวันท่ี 30 เมษายน – 1 พฤษภาคม 2553 ความช้ืนเริ่มตนกอนอบแหงเทากับรอยละ 82.97 
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(wb) และการทดลองครั้งท่ี 3 ในวันท่ี 2 – 3 พฤษภาคม 2553 ความช้ืนเริ่มตนกอนอบแหงเทากับรอยละ 
82.96 (wb) ทําการอบแหงจนความช้ืนสุดทายของตัวอยางเหลือประมาณรอยละ 8 หรือนอยกวา 
ความช้ืนสุดทายเฉล่ียเปนรอยละ   6.435 (wb)  การอบท้ัง 3 ครั้งใชเวลาในการอบประมาณ 12 ช่ัวโมง 
เม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดซ่ึงไดทําการทดลอง 3 ครั้ง โดยครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 และ
ครั้งท่ี 3 มีความช้ืนเริ่มตนเฉล่ียเปนรอยละ 82.60 (wb) ทําการอบแหงจนอารติโชคมีความช้ืนสุดทายของ
ตัวอยางเหลือประมาณรอยละ 8 หรือนอยกวา  โดยการอบแหงท้ัง 3 ครั้งใชเวลาในการอบ 5 ช่ัวโมง 
ความช้ืนสุดทายเฉล่ียเปน 7.687  (wb) ท้ังนี้เครื่องอบแหงแบบถาดมีการลดความช้ืนไดเร็วกวาเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตย ดังแสดงในภาพท่ี 4.3 
 

จากกราฟจะเห็นไดวาเสนกราฟของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหงไฟฟาแบบ
ถาดมีความชันมากกวา เนื่องจากเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดสามารถควบคุมอุณหภูมิในการอบเปน 50 
องศาเซลเซียสไดตั้งแตเริ่มตนการอบ และคงท่ีอยูตลอดเวลาทําใหการถายเทความรอน ความช้ืน
ระหวางตัวอยางและอากาศรอนเกดิไดอยางสมํ่าเสมอมากกวาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงการ
ท่ีอุณหภูมิของอากาศจะเพ่ิมสูงขึ้นไดนั้น จําเปนจะตองอาศัยคาพลังงานแสงอาทิตย เนื่องจากในชวงเชา
พลังงานแสงอาทิตยยังมีคาต่ํา มีผลใหเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีอุณหภูมิภายในเครื่องอบต่ํา 
สงผลใหการถายเทความรอน และความช้ืนระหวางตัวอยางกับอากาศรอนเกิดไดชากวาการอบแหงดวย
เครื่องอบแหงแบบลมรอน 
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ภาพที่ 4.3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการลดความช้ืนของอารติโชคระหวางเครื่องอบแหงพลังงาน 

แสงอาทิตยกับเครื่องอบพลังงานไฟฟาแบบถาด 
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จากขอมูลเบ้ืองตนจะเห็นวาการอบแหงดวยเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดใชเวลาส้ัน
กวาการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เพราะมีอัตราการลดความช้ืนท่ีสูงกวาซ่ึงลักษณะ
ของกราฟจะชันกวาอัตราการอบแหงของการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ดังแสดงในภาพ
ท่ี   4.3 จะสังเกตไดวาอัตราการอบแหงจะอยูในชวงอัตราการอบแหงลดลง โดยท่ีเครื่องอบแหงไฟฟา
แบบถาดจะสามารถควบคุมอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธใหคงท่ีไดสมํ่าเสมอตลอดระยะเวลาการ
อบแหง สามารถอบไดทุกฤดูกาล และทุกชวงเวลา ทําการอบไดอยางตอเนื่อง แตตองใชพลังงานไฟฟา
เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศสําหรับการอบแหงอารติโชคดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยนั้น จะ
ใชเวลาในการอบแหงนานกวา เพราะอัตราการลดความช้ืนต่ํากวา และเปนไปอยางไมตอเนื่อง เพราะถูก
จํากัดดวยปริมาณพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงการอบดวยวิธีนี้ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธใหคงท่ีสมํ่าเสมอตลอดระยะเวลาการอบแหงได 
 

4.5 การเปรียบเทียบคุณภาพหลังการอบอารติโชคดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เคร่ือง
อบแหงไฟฟาแบบถาด และเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

 
นําอารติโชคมาอบแหงดวยเครื่องอบแหงท้ัง 3 ชนิดคือ เครือ่งอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน เพ่ือนํา
คุณภาพหลังการอบมาเปรียบเทียบกันแบงการเปรียบเทียบเปน 3 วิธีดังนี ้

1. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยใชความเร็วลม 0.5 เมตรตอวินาที น้ําหนัก
ของตัวอยางประมาณ 2800 กรัม 

2. เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด โดยใชความเร็วลม 0.5 เมตรตอวินาที น้ําหนักของ
ตัวอยางประมาณ 250 กรัม 

3. เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนน้ําหนักของตัวอยางประมาณ 100 
กรัม 
 

4.5.1 การเปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพหลังการอบอารติโชคโดยใชเคร่ืองอบแหง 
พลังงานแสงอาทิตยเคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด และเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

 
(1) คาความช้ืนของอารติโชคหลังการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงาน 

แสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
จากการตรวจวัดความช้ืนของอารติโชคโดยการใชเครื่องอบแหงท้ัง 3 ชนิด พบวา

คาความช้ืนของอารติโชคท่ีไดจากเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และ
เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนมีคาเฉล่ียเทากับ  6.435, 7.687 และ 7.311 (wb) 
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ตามลําดับ และความช้ืนของอารติโชคท่ีผานการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่อง
อบแหงไฟฟาแบบถาดและเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิต ิดังตารางท่ี 4.1          ซ่ึงเม่ือพิจารณาท้ัง 3 กระบวนการพบวามีคาความช้ืนอยูใน
เกณฑการยอบรับไดคือนอยกวาหรือเทากับรอยละ 8 
 
ตารางที่ 4.1 เปรยีบเทียบความช้ืนของอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
ชนิดของเครื่องอบแหง คาความช้ืนเฉล่ีย (wb) 

Solar Dryer 6.435   1.577a 
Tray Dryer 7.311   0.591a 

Vacuum Microwave Dryer 7.687   0.904a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

(2) คาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw) ของอารติโชคหลังการอบแหง 
จากการตรวจวัดคา aw ของอารติโชคพบวาคา aw ท่ีไดจากเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยมีคาเฉล่ียเปน  0.507   คา aw ท่ีไดจากเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดมีคาเฉล่ียเปน  0.523  และ
คา aw ของอารตโิชคท่ีไดจากเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนมีคาเฉล่ียเปน  0.503  โดย
คา aw ท่ีไดในแตละวิธีการอบไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) และคา aw ท่ีได
อยูในระดับท่ีต่ํากวา 0.6 ซ่ึงอยูในชวงท่ีปลอดภัยจากจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเส่ือมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑหลังการอบแหง แสดงดังตารางท่ี 4.2 
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ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบคา aw ของอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่อง 
อบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
ชนิดของเครื่องอบแหง คา aw เฉล่ีย 

Solar Dryer 0.507   0.007a 
Tray Dryer 0.523   0.012a 

Vacuum Microwave Dryer 0.503    0.009a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

(3) คาสีของอารติโชคหลังการอบแหง 
คาสีของอารติโชคหลังจากผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน มีการเปล่ียนแปลง
คา Lightness (L*), Chroma (C*) และ Hue Angle (h0) ดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบคาความสวาง Lightness (L*) ของอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหง 

พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ
แบบถังหมุน 

ชนิดของเครื่องอบแหง คาความสวาง Lightness (L*) 
Solar Dryer 73.263   0.301a 
Tray Dryer  73.283  0.207a 

Vacuum Microwave Dryer 73.410  0.220a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

คาความสวาง  (L*) หรือความสวางของอารติโชค จากการวิเคราะหทางสถิติพบวา
คา L* ท่ีไดจากการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และ
เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 
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ตารางที่ 4.4  เปรียบเทียบคา Chroma ของอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

ชนิดของเครื่องอบแหง คา Chroma (C* Value) 
Solar Dryer 16.280   0.032a 

Tray Dryer 16.250   0.035a 

Vacuum Microwave Dryer 16.200   0.010a 

หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test 
 

จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาคา Chroma (C*) จากการอบดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 
 
ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบคา Hue Angle (h0) ของอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสง 

อาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
ชนิดของเครื่องอบแหง คา Hue Angle (h0) 

Solar Dryer 92.420   0.049a 
Tray Dryer 92.407   0.055a 

Vacuum Microwave Dryer 92.440   0.060a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาคา Hue Angle (h0) จากการอบดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 

เปนท่ียอมรับกันท่ัวไปวา สีเปนปจจัยสําคัญแหงคุณภาพของผลิตภัณฑ ท่ีผูซ้ือให
ความสําคัญอยางยิ่ง เม่ือพิจาณาคุณภาพสีโดยรวมของพืชสมุนไพรท่ีไดจากการอบแหงท้ัง 3 ชนิด พบวา
คุณภาพสีของผลิตภัณฑท่ีไดจากการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีคุณภาพไมแตกตาง
จากการอบดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดและไมโครเวฟสุญญากาศ   
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4.5.2 การเปรียบเทียบคุณภาพทางดานเคมีหลังการอบอารติโชคโดยใชเคร่ืองอบแหงทั้ง 3 ชนิด 
 

ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบคุณภาพทางดานเคมีหลังการอบอารติโชคโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสง 
อาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

  คุณภาพทางดานเคมี 
เถาท้ังหมด เถาท่ีละลายน้ํา เถาท่ีไมละลายน้ํา ชนิดของเครื่องอบแหง 
(รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) 

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 : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวตั้ง 
หมายถึง มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp ≤0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

(1) ปริมาณเถาท้ังหมด (Total Ash)  
อารตโิชคท่ีไดจากการอบแหงท้ัง 3 วิธีมีปริมาณเถาท้ังหมดของอารติโชคอยูในชวง

รอยละ 4-5 ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) ท่ีกําหนดไวจะตองมีเถาท้ังหมดไมนอยกวา
รอยละ 4 และไมเกินรอยละ 8 ของน้ําหนักชาแหง และพบวาปริมาณเถาท้ังหมดของอารติโชคท่ีอบแหง
ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ            (p ≤0.05) ดังตารางท่ี 4.6 
 

(2) ปริมาณเถาท่ีละลายน้ํา (Water Soluble Ash) 
อารติโชคท่ีไดจากการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่อง

อบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ มีปริมาณเถาท่ีละลายน้ําของอารติโชค 
มีคาดังแสดงในตารางท่ี 4.6 โดยจะมีคาอยูในชวงรอยละ 48 – 59 ซ่ึงมีคาอยูในชวงท่ีมาตรฐาน
อุตสาหกรรมกําหนดไว โดยกําหนดไววาจะตองมีปริมาณเถาท่ีละลายน้ําไมนอยกวารอยละ 45 ของเถา
ท้ังหมด และปริมาณเถาท่ีละลายน้ําของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่อง
อบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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(3) ปริมาณเถาท่ีไมละลายน้ํา (Water Non-Soluble Ash) 
จากการตรวจวัดปริมาณเถาท่ีไมละลายน้ําของอารติโชค พบวาปริมาณเถาท่ีไม

ละลายน้ําของอารติโชคมีคาดังแสดงตารางท่ี 4.6 โดยจะมีคาอยูในชวงรอยละ 40-51 โดยปริมาณเถาท่ี
ไมละลายน้ําของอารติโชคท่ีผานการอบแหงท้ัง 3 วิธีใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ               
(p≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ําหลังการอบอารติโชคโดยใชเครื่องอบแหงพลังงาน 

แสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถัง
หมุน 

คุณภาพทางดานเคมี ชนิดของเครื่องอบแหง 
ปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ํา 

Solar Dryer 7.377  0.486a 
Tray Dryer 7.223  2.120a 

Vacuum Microwave Dryer 5.980  1.753a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

(4) ปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ํา (รอยละ) 
จากการตรวจวัดปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ําของอารติโชคท่ีไดจากการอบแหง

พบวา ปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ําของอารติโชคมีคาดังตารางท่ี 4.7 เม่ือพิจารณาพบวาปริมาณสารท่ี
สกัดไดดวยน้ําของอารติโชคอยูในชวงรอยละ 5-7 ซ่ึงมีคาต่ํากวาท่ีมาตรฐานอุตสาหกรรมกําหนดไวคือ
ไมนอยกวารอยละ 32 ของน้ําหนักชาแหง ปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ําของอารติโชคท่ีอบแหงดวย
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05) 
 

(5) ปริมาณแทนนิน (รอยละ) 
จากการตรวจวัดปริมาณแทนนินของอารติโชคท่ีไดจากการอบแหงพบวา ปริมาณ   

แทนนินของอารติโชคมีคาดังตารางท่ี 4.8 มีคาอยูในชวง 0.2 ปริมาณแทนนินของอารติโชคท่ีอบแหง
ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด  
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ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบปริมาณแทนนินหลังการอบอารติโชคโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

คุณภาพทางดานเคมี ชนิดของเครื่องอบแหง 
ปริมาณแทนนิน  

Solar Dryer 0.264  0.005a 

Tray Dryer 0.234  0.001b 

Vacuum Microwave Dryer 0.266  0.003a 
 

หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวตั้ง 
หมายถึง มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp≤0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

 (6) ปริมาณคลอโรฟลล 
ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบีของอารติโชคท่ีได

จากการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่อง
อบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนมีคาดังตารางท่ี 4.9 
 
 

ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟลลหลังการอบอารติโชคโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสง 
อาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

ปริมาณคลอโรฟลล  (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ชนิดของเครื่องอบแหง 
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลท้ังหมด 

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 : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีตางกนัในแนวตั้ง 
หมายถึง มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp≤0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

จากตารางท่ี 4.9 พบวาปริมาณคลอโรฟลลเอของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีคาเทากับ 0.039, 0.021 และ 0.014 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ โดยปริมาณคลอโรฟลลเอของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีคามากท่ีสุด 



 42 

ปริมาณคลอโรฟลลบีของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงมีคาเทากับ 0.019, 0.009 และ 0.007 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนัก
สด ตามลําดับ โดยปริมาณคลอโรฟลลบีของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมี
คามากท่ีสุด 

 
สําหรับปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน พบวามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) มีคาเทากับ 0.059, 0.030 และ 0.022 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ โดยปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของอารติโชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยมีคามากท่ีสุด 

 
การใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาอากาศรอนเขาสูหองอบ มีศักยภาพ

สําหรับการผลิตอารติโชคอบแหงโดยมีตนทุนต่ํา ท้ังนี้อารติโชคแหงท่ีไดสามารถคงปริมาณคลอโรฟลล
ท้ังหมด คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบีไดมากกวาการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด 
และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

 
(7) วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (Total phenolic compound) 

 
ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด หลังการอบอารติโชคโดยใชเครื่องอบแหง 

พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ      
สุญญากาศแบบถังหมุน 

ชนิดของเครื่องอบแหง 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 : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวตั้ง 
หมายถึง มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp≤0.05 (Duncan’s multiple range test) 

 
จากการเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของอารติโชคท่ีอบแหงโดย

ใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน โดยคํานวณปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในหนวยของมิลลิกรัมกรด
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แกลลิกตอ 1 กรัมตัวอยาง มีคาดังตารางท่ี 4.10 โดยมีคาเทากับ 72.495, 76.985 และ 72.149 mgGAE/g
พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของอารติโชคท่ีอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุนมีคาสูงท่ีสุด และพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับ
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย และเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด 

 
(8) เปรียบเทียบปริมาณอารติโชคท่ีสามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง (IC50) 

ในอารติโชคท่ีเปนผลิตผลสด และหลังการอบอารติโชค 
 

ตารางที่ 4.11  เปรียบเทียบปริมาณอารติโชคท่ีสามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง g/l (IC50) ใน
อารติโชคท่ีเปนผลิตผลสด และหลังการอบอารติโชคโดยใชเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบ
ถังหมุน 

ปริมาณอารติโชคท่ีสามารถทําการยับยั้ง 
วิธีการอบ 

อนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง g/l (IC50) 
ตัวอยางสด 1.158  0.027a 
Solar Dryer 0.764  0.111c 
Tray Dryer  1.078  0.207ab 

Vacuum Microwave Dryer 0.936  0.061b 
 
จากการเปรียบเทียบปริมาณอารติโชคท่ีสามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง 

(IC50) ของอารตโิชคท่ีเปนผลิตผลสด และหลังอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่อง
อบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน มีคาดังตารางท่ี 4.11 และ
พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

4.5.3 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลชีววิทยาของอารติโชค 
(1) ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด 

จากการตรวจวัดปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดของอารติโชคท่ีไดจากการอบแหง
โดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน มีปริมาณเช้ือท้ังหมดอยูในชวง    40-48     (log cfu / 1 g sample) พบวาไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4.12 ท้ังนี้จํานวนเช้ือจุลินทรีย
ท้ังหมดยังมีคานอยกวาเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) กําหนดโดยจํานวนเช้ือจุลินทรียท้ังหมด
ตองนอยกวา 1x104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 ลูกบาศกเซนติเมตร 
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(2) ปริมาณยีสต และรา 
จากการตรวจวัดปริมาณยีสต และราของอารติโชคท่ีไดจากการอบแหงโดยใช

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน พบวามีปริมาณเช้ือยีสต และราเทากับ    1.667     (log cfu / 1 g sample) และไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังตารางท่ี 4.12 

 
(3) ปริมาณโคลิฟอรมและอี.โคไล 

ผลการทดลองพบวาไมพบปริมาณโคลิฟอรมและอี.โคไลของอารติโชคท่ีไดจาก
การอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครือ่งอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหง
ไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน ซ่ึงเปนไปตามท่ีมาตรฐานอุตสาหกรรมไดระบุไวดังแสดงในตาราง
ท่ี 4.12 

 
ตารางที่ 4.12 ผลการวิเคราะหคุณภาพดานจุลชีววทิยาของอารติโชคหลังจากอบแหงดวยเครื่องอบแหง  

พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ
แบบถังหมุน 

คุณภาพทางดานจุลชีววทิยา 
 

ชนิดของเครื่อง
อบแหง 

ปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ท้ังหมด 

(log cfu/1 g sample) 

ปริมาณยีสต และรา 
(log cfu/1 g sample) 

ปริมาณโคลิฟอรม 
(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 ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของชาอารติโชคที่ผานการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงทั้ง 3 
ชนิดและเปรียบเทียบกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระในชาอารติโชคที่ผลิตไดกับที่นําเขา
จากตางประเทศ   

 
4.6 ผลการวิเคราะหการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

จาการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน ให 
คะแนนความชอบแตละคุณลักษณะ แสดงผลดังตารางท่ี 4.13 - ตารางท่ี 4.17 

 
ตารางที่ 4.13 ผลการวิเคราะหคะแนนความชอบดานสีของชาอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหง 

พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ชนิดของเครื่องอบแหง 
สี 

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

Vacuum Microwave Dryer 6.260 ± 1.454a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 

 

จากการทดสอบคุณลักษณะดานสีของชาอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
พบวาไมมีความ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
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ตารางที่ 4.14 ผลการวิเคราะหคะแนนความชอบดานกล่ินชาของชาอารติโชคหลังการอบดวยเครื่อง 
อบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ชนิดของเครื่องอบแหง 
กล่ินชา 

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

Vacuum Microwave Dryer  6.120 ± 1.438a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

จากการทดสอบคุณลักษณะดานกล่ินของชาอารติโชคหลังการอบดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 
ตารางที่ 4.15 ผลการวิเคราะหคะแนนความชอบดานรสชาตขิองชาอารติโชคหลังการอบดวยเครื่อง 

อบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ชนิดของเครื่องอบแหง 
รสชาตโิดยรวม 

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

Vacuum Microwave Dryer 6.020 ± 1.362a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
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จากผลการทดสอบประสาทสัมผัสทางดานรสชาตโิดยรวมของชาอารติโชคหลังการ
อบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 
ตารางที่ 4.16 ผลการวิเคราะหคะแนนความชอบดานกล่ินรสตกคางของอารติโชคหลังการอบดวยเครื่อง 

อบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ชนิดของเครื่องอบแหง 
กล่ินรสตกคาง 

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

Vacuum Microwave Dryer 5.960 ± 1.369a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
 

สําหรับผลการทดสอบคุณลักษณะดานกล่ินรสตกคางของชาอารติโชคหลังการอบดวย
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 
ตารางที่ 4.17 ผลการวิเคราะหคะแนนความชอบดานความชอบโดยรวมของอารติโชคหลังการอบดวย 

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหง
ไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ชนิดของเครื่องอบแหง 
ความชอบโดยรวม 

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

Vacuum Microwave Dryer 6.260 ± 1.209a 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉล่ีย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตัวอักษรท่ีเหมือนกันใน
แนวตั้ง หมายถึง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิp>0.05 (Duncan’s multiple range test) 
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คุณลักษณะดานความชอบโดยรวมของชาอารติโชคหลังจากการอบดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05)  

 
4.7 เปรียบเทียบกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระในชาอารติโชคที่ผลิตไดกับทีน่ําเขาจาก 

ตางประเทศ   
 
ตารางที่ 4.18 เปรียบเทียบปริมาณอารติโชคท่ีสามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง g/l (IC50) ใน

ชา อารติโชคท่ีผลิตไดกับท่ีนําเขาจากตางประเทศ 
ปริมาณอารติโชคท่ีสามารถทําการยับยั้ง 

วิธีการอบ 
อนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง g/l (IC50) 

ชาอารติโชคจากตางประเทศ 83.633  2.347a 
Solar Dryer    0.764  0.111b 
Tray Dryer     1.078  0.207b 

Vacuum Microwave Dryer     0.936  0.061b 
 

จากการเปรียบเทียบปริมาณสารท่ีสามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง (IC50) 
ของชาอารติโชคท่ีนําเขาจากตางประเทศและท่ีอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่อง
อบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน มีคาดังตารางท่ี 4.18 โดยมี
คาเทากบั 83.633, 0.764, 1.078 และ 0.936 g/l พบวาชาอารติโชคท่ีนําเขาจะตองใชปริมาณอารติโชคท่ี
สามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง (IC50) ในปริมาณท่ีมากกวาอารติโชคท่ีผานการอบแหงโดย
ใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถังหมุน  
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ตอนที่ 4 ศึกษา และคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟาของเคร่ืองอบแหงแตละชนิด 
 

การวิเคราะหคาพลังงานไฟฟาของการอบแหงอารติโชค โดยใช เครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน ผลการ
วิเคราะหสรุปไดดังตารางท่ี 4.19   โดยมีรายละเอียดและเง่ือนไขในการวิเคราะหดังนี ้

 
 

1. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
1.1 ใชเวลาในการอบ    12  ช่ัวโมง 
1.2 ขนาดกําลังไฟฟาของพัดลม ตัวละ  0.05  kW 
1.3 คาพลังงานไฟฟาตอยูนิต   3.6  บาท 
1.4 น้ําหนักท่ีใชในการอบประมาณ  2800  กรัม 
 

2. เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด 
2.1 ใชเวลาในการอบ    5  ช่ัวโมง 
2.2 ใชพลังงานในการอบเฉล่ียช่ัวโมงละ  1.98  kW 
2.3 คาพลังงานไฟฟาตอยูนิต   3.6  บาท 
2.4 น้ําหนักท่ีใชในการอบประมาณ  300  กรัม 

 
3. เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

3.1 ใชเวลาในการอบ    0.46  ช่ัวโมง 
3.2 ใชพลังงานในการอบเฉล่ียช่ัวโมงละ  5.0292  kW 
3.3 คาพลังงานไฟฟาตอยูนิต   3.6  บาท 
3.4 น้ําหนักท่ีใชในการอบประมาณ  100  กรัม 
การแสดงการคํานวณ แสดงดังภาคผนวก ข 
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ตารางที่ 4.19 ผลการวิเคราะหคาพลังงานไฟฟา (ตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 
ชนิดของเครื่องอบแหง ช่ัวโมงการทํางาน พลังงานไฟฟาท่ีใช คิดเปนเงิน (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 พบวาคาพลังงานไฟฟา (บาทตอ 100 กรัม) ของการอบอารติโชคนั้น 

การใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจะมีคาใชจายเกี่ยวกับพลังงานไฟฟาต่ําท่ีสุด สามารถลดตนทุน
การผลิตใหต่ําลงได แตจะเห็นไดวาการใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยใชเวลาในการอบนานกวา
เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนหลายเทา 
นอกเหนือจากการลดตนทุนแลว ขอดีของการอบแหงดวยเครือ่งอบแหงพลังงานแสงอาทิตย คือเปนการ
เพ่ิมมูลคาของผลผลิตทางการเกษตรในประเทศท่ีกําลังพัฒนา เปนการใชพลังงานธรรมชาติท่ีมีอยูใหเกิด
ประโยชนอยางสูงสุด เครื่องอบแหงท่ีออกแบบมานั้น จะปองกันไมใหเกิดการปนเปอนจากฝุนละออง 
ส่ิงสกปรก นก แมลงและจุลินทรีย ผลิตภัณฑท่ีไดมีสี เนื้อสัมผัส กล่ิน รสชาติดี ลดการสูญเสียคุณคา
ทางอาหาร ปลอดภัย ใชแรงงานนอย คุมคาแกการลงทุน และคาใชจายเพ่ือการดําเนินการ จึงเปน
ทางเลือกหนึ่งสําหรับกลุมเกษตรกรท่ีจะนําเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยไปใชประโยชนในการ
อบแหง 



 
บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
1. ผลการเปรียบเทียบการลดความชื้นระหวางเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เคร่ือง 

อบแหงแบบถาด และเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
การอบแหงอารติโชคดวยเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน และ

เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดจะใชเวลาในการอบแหงเร็วกวาการใชเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย โดยพบวาคุณภาพของอารติโชคท่ีอบโดยใชเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย เครื่อง
อบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน และเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาดมีคุณภาพใกลเคียงกัน 
และมีคุณภาพอยูในเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) 

 
2. ผลการศกึษาเพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพทางดานกายภาพหลังการอบอารติโชคโดยใช 

เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เคร่ืองอบแหงแบบถาด และเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ
แบบถังหมุน 
  2.1 คา aw การอบแหงของท้ัง 3 วิธีจะไดคา aw อยูในเกณฑยอมรับได คืออยูใน
ระดับท่ีต่ํากวา 0.6 ซ่ึงอยูในชวงท่ีปลอดภัยจากจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเส่ือมคุณภาพของผลิตภัณฑ
หลังการอบแหง 
  2.2 คาสี L* C* h° หลังจากการอบแหงโดยการใชเครื่องอบแหงพลังงานแสง 
อาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศแบบถังหมุน เม่ือทํา
การวิเคราะหทางสถิติแลวพบวาท้ัง 3 วิธีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

3. ผลการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพทางดานเคมีหลังการอบแหงอารติโชคโดยใชเคร่ือง 
อบแหงทั้ง 3 ชนิด 

3.1 ปริมาณเถาท้ังหมด และปริมาณเถาท่ีละลายน้ําไดของอารติโชคท่ีผานการอบ
ท้ัง 3 กรรมวิธีนั้นมีปริมาณอยูในชวงท่ีเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรมกําหนดไว 

3.2 ปริมาณคลอโรฟลลเอ ปริมาณคลอโรฟลลบี ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด และ
ปริมาณแทนนินของอารติโชคท่ีไดจากการอบดวยเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยมีคามากกวาอารติ
โชคท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
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 4. ผลการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพทางดานจุลินทรียหลังการอบแหงของอารติโชค โดยใช
เคร่ืองอบแหงทั้ง 3 ชนิด 

ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดของการอบแหงของเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย 
เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนมีคาใกลเคียงกันไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

5. เปรียบเทียบกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระในชาอารติโชคที่ผลิตไดกับทีน่ําเขาจาก 
ตางประเทศ   

จากการเปรียบเทียบปริมาณสารท่ีสามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง 
(IC50) ของชาอารติโชคท่ีนําเขาจากตางประเทศ และท่ีอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย เครื่องอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถัง พบวาชา
อารติโชคท่ีนําเขาจะตองใชปริมาณสารท่ีสามารถทําการยับยั้งอนุมูลอิสระไดครึ่งหนึ่ง (IC50) ใน
ปริมาณท่ีมากกวาอารติโชคท่ีผลิตได 
 

6. ผลการศึกษาเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาที่ใชในการอบแหงอารติโชค โดยใชเคร่ือง 
อบแหงทั้ง 3 ชนิด 

เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยใชพลังงานไฟฟานอยท่ีสุดจะชวยลดตนทุนในการ
ผลิตไดดีท่ีสุด รองลงมาคือ เครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน และเครื่องอบแหง
ไฟฟาแบบถาด ตามลําดับ 

 
ชาท่ีอบแหงดวยเครื่องอบแหงท้ัง 3 ประเภทมีคุณภาพเปนไปตามมาตรฐาน

อุตสาหกรรม (มอก.) การอบแหงอารติโชคดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยทําใหปริมาณ
คลอโรฟลลเหลืออยูในชาสูงกวาการอบแหงดวยวิธีอ่ืนๆ สําหรับกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ
ในชาอารติโชคไมสัมพันธโดยตรงกับสารประกอบฟนอลิก ชาท่ีไดจากการอบแหงดวยเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระไดสูงท่ีสุด ท้ังนี้อาจเปนไปได
วาอุณหภูมิในการอบแหงของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยต่ํากวาเครื่องอบแหงชนิดอ่ืน  ๆ

 
5.2 ปญหาและขอเสนอแนะ 

1. คุณภาพหลังการอบแหงอารติโชคท่ีไดจากการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
ไมดอยไปกวาเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ และเครื่องอบแหงแบบถาด ดังนัน้การอบแหง
ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับเกษตรกร เพ่ือเปนการ
ประหยัดตนทุนในการผลิต 



 53 

 2. ผลผลิตสดท่ีจะนํามาอบเปนพืชผลตามฤดูกาลแตผลผลิตดังกลาวจะไมไดตรงตามเวลาท่ี
ตองการ อาจเนื่องมาจากปญหาเรื่องของสภาพอากาศ จึงทําใหการอบแหงมีความลาชาไมเปนไป
ตามท่ีวางแผนไว 
 3. เนื่องจากการอบแหงโดยใชตูอบพลังงานแสงอาทิตยจะตองขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมทาง
ธรรมชาติ ซ่ึงเราไมสามารถกําหนดได ขึ้นอยูกับสภาพอากาศ บางปมีเมฆหมอกมาก รวมท้ังมีควัน
ไฟท่ีเกิดจากการเผาไหมปกคลุมอยูมากจึงทําใหการอบดวยเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยไดผลไมดี
เทาท่ีควร สงผลใหเกิดความลาชาในการทํางาน 
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1. การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  
 

1.1 ตรวจวัดสี ของสมุนไพรโดยใชเคร่ืองวัดสี 
เปนการวัดคาสีดวยเครื่องวัดสี Minolta chroma meter : Model CR-300 ซ่ึงวัดคาสีในระบบ 

CIE LAB Color Space CIE กําหนดขึ้น คือ L* , a* , b* color space โดยท่ีแกน L* จะบงบอกถึงคาความ
สวาง (lightness) ของสี โดยมีคาตั้งแต 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) แกน a* จะบงบอกถึงสีแดงและสีเขียว 
(Redness/Greeness) โดยคาท่ีเปนบวกก็จะมีความเปนสีแดงมากขึน้ และถาคาเปนลบก็จะมีความเปนสี
เขียวมากขึ้น สวนแกน b* จะบงบอกถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน (Yelloeness/Blueness) โดยคาเปนบวกก็
จะมีความเปนสีเหลือง และถาคาเปนลบก็จะมีความเปนสีน้ําเงินมากขึ้น 
 
  เม่ือ L คือ คาความสวาง  มีคาเปน 0 จะแสดงถึงสีดําและ 
      มีคา 100 จะแสดงถึงสีสวาง (สีขาว) 
  เม่ือ a* คือ คาสีแดง/เขียว  เม่ือ a* มีคาเปนบวกจะแสดงถึงสีแดง 
      เม่ือ a* มีคาเปนลบจะแสดงถึงสีเขียว 
      คา a* มีคาอยูในชวง -60 ถึง +60 
  เม่ือ b* คือ สีเหลือง/สีน้ําเงิน เม่ือ b* มีคาเปนบวกจะแสดงถึงสีเหลือง 
      เม่ือ b* มีคาเปนลบจะแสดงถึงสีน้ําเงิน 
      คา b* มีคาอยูในชวง -60 ถึง +60 
 นําคา a* และ b* ท่ีไดมาคํานวณหาคา chroma (C*) จากสมการดังนี้ (McGuire, 1992) 
 
    Chroma (C*) = √ a*2 x b*2 
 คา C* มีคาเทากับศูนย หมายถึง วัตถุมีสีเทา หากมีคาเพ่ิมมากขึ้น สีของวัตถุมีความเขมมากขึ้น 
และทําการคํานวณหาคา hue angle (h0) ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0-60 องศา 
  คา h0  มีคาเทากับ 0 องศา สีของวัตถุจะอยูในกลุมสีแดง 
    มีคาเขาใกลมุม 90 องศา สีของวัตถุจะอยูในกลุมสีเหลือง 
    มีคาเขาใกล 180 องศา สีของวัตถุจะอยูในกลุมสีเขียว 
    มีคาเขาใกล 270 องศา สีของวัตถุจะอยูในกลุมสีน้ําเงิน  
 กอนทําการวัดคาสีทุกครั้งตองทําการปรับมาตรฐานเครื่อง (calibration) โดยใชแผนสีขาว
มาตรฐาน (White blank : L = 97.67, a = (-0.18), b = 1.84) แลวจึงทําการวัดสีของอารตโิชคโดยนําอารติ
โชคท่ีผานการบดละเอียดแลวใสลงในภาชนะใส (petri dish) แลวรองดวยกระดาษสีขาว ทําการวัด
ท้ังหมด 3 ครั้ง ในแตละการทดลอง 
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2. ทางดานเคมี 
 

2.1 ตรวจวัดคา Water Activity (aw) 
นําอารติโชคมาบดละเอียด สุมตัวอยางอารติโชคแหงบดละเอียดลงในกลองพลาสติก 

สําหรับใชวัดคา aw สูงประมาณสามสวนส่ีของกลองพลาสติก และทําการวัดคา aw  ดวยเครื่อง Aqualab : 
Model CX3TE, USA บันทึกคาน้ําท่ีเปนประโยชนท่ีคงท่ีท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยทําการ
ตรวจวัด 3 ครั้ง ในแตละการทดลอง 

 
2.2 การวิเคราะหหาปริมาณความชื้นกอนอบและหลังอบ ตามวิธีของ AOAC (2000) 

1. บันทึกน้ําหนักของกระปองอลูมิเนียม (moisture can) ท่ีสะอาดผานการอบเปนเวลา 30 
นาที และปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืนแลว 

2. สุมตัวอยางอารติโชคท่ีบดแลว 3 ตัวอยาง ตัวอยางละ 5 กรัมใสลงในกระปองอลูมิเนียม 
แลวนําไปอบในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงท่ี 

3. นํากระปองอลูมิเนียมออกจากตูอบ และปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืนไมนอยกวา 20  
นาที 

4. บันทึกน้ําหนักของกระปองอลูมิเนียมและของแข็งท่ีเหลืออยู และคํานวณหาปริมาณ 
ความช้ืน จากสูตร 

 
    น้ําหนักตัวอยางกอนอบ - น้ําหนักตัวอยางหลังอบ 
เปอรเซ็นตความช้ืน(%wb) =         x 100 

         น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 
 

น้ําหนักตัวอยางกอนอบ - น้ําหนักตัวอยางหลังอบ 
เปอรเซ็นตความช้ืน(%db) =         x 100 

         น้ําหนักตัวอยางหลังอบ 
 

2.3 การวิเคราะหปริมาณเถารวม ตามวิธขีอง AOAC (2000) 
เถาในอาหาร คือ สวนของสารอินทรียท่ีเหลือจากการเผาอาหารท่ีอุณหภูมิสูง จนกระท่ัง

สารอินทรียถูกเผาไหมหมด เถาท่ีไดมีสวนประกอบของแรธาตุไมเหมือนเดิมทุกอยาง เนื่องจากแรธาตุ
บางอยางอาจระเหยไปในระหวางเวลาเผา คาของเถาท่ีไดสามารถบอกถึงคณุภาพของสารตัวอยางได ถา
คาของเถาสูงกวาปกติ ก็หมายถึงวาอาจมีการปลอมปนสารอ่ืนเขามาในอาหารนั้น เชน ทราย กรวด หิน 
เปนตน 
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 หลักการ 
 ปริมาณเถา (total ash) หาไดจากน้ําหนักท่ีหายไปขณะท่ีเผาตัวอยางท่ีอุณหภูมิสูงพอท่ีจะทําให
สารอินทรียถูกเผาไหมไป โดยการเผาไหมทําใหเกิดการแตกสลายหรือการสูญเสียอันเกิดจากการระเหย
ของสวนประกอบของเถา ความรอนท่ีใชในการเผาจะตอเนื่องกันไปจนกระท่ังเถาท่ีไดมีสีเสมอกันเปน
สีขาวหรือสีเทา บางทีอาจจะมีสีแดงหรือสีเขียว และปราศจากจุดดําของคารบอนท่ีเผาไหม และ
ปราศจากกอนหลอมเหลวของเถา 
 
 วิธีการทดลอง 
 1. เผาถวยกระเบ้ืองเคลือบ (crucible) ท่ีใชในการวิเคราะหหาเถาในเตาเผา ท่ีอุณหภูมิ 500 องศา
เซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ปลอยท้ิงไวใหเย็น เก็บในโถดูดความช้ืน เพ่ือใหน้ําหนักคงท่ี ช่ังหาน้ําหนักของ
ถวยกระเบ้ืองเคลือบ 
 2. ช่ังตัวอยางประมาณ 5 กรัม (จดน้ําหนักละเอียด) ใสลงในถวยกระเบ้ืองเคลือบท่ีทราบ
น้ําหนักแลว นําไปเผาท่ีอุณหภูมิประมาณ 500 องศาเซลเซียส จนกระท่ังตัวอยางกลายเปนเถาสีขาวจน
หมด 
 3. นําถวยกระเบ้ืองเคลือบออกจากเตา ปลอยท้ิงไวใหเย็นลงในโถดูดความช้ืน จากนั้นช่ัง
น้ําหนักเถา พรอมท้ังคํานวณหาปริมาณเถาทําการวิเคราะห 3 ซํ้า แลวนําขอมูลมาหาคาเฉล่ีย (ทําหลายๆ 
ซํ้าเพ่ือใชเถาในการวิเคราะหในขั้นตอไป) 
             น้ําหนักเถา 
   เปอรเซ็นตเถาท้ังหมด =            x 100 
      น้ําหนักตัวอยางท่ีใช 
 

2.4 การวิเคราะหหาปริมาณเถาที่ละลายในน้ํา 
นําเถาท่ีไดจากขอ 2.3 มาตมกับน้ํากล่ัน 25 มิลลิลิตร กรองผานกระดาษกรอง (ใชกระดาษ

กรองชนิดท่ีปราศจากเถา) ลางตะกอนท่ีกรองไดดวยน้ํารอน นํากระดาษกรองไปเผาในเตาเผา ช่ังหา
น้ําหนักของเถาท่ีไมละลายในน้ํา คํานวณหาเปอรเซ็นตเถาท่ีไมละลายในน้ํา 
 เปอรเซ็นตเถาท่ีละลายในน้ํา = เปอรเซ็นตเถาท้ังหมด – เปอรเซ็นตเถาท่ีไมละลายในน้ํา 
 

2.5 การวิเคราะหหาปริมาณสารที่สกัดไดดวยน้ํา 
ช่ังอารติโชคท่ีบดละเอียดตัวอยางละ 2 กรัม (อบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส กอน

นํามาใช) ใสลงในน้ํา 100 มิลลิลิตร นําไป reflux นาน 1 ช่ัวโมง กรองเก็บสารละลายท่ีกรองใสใน 
volumetric flask ขนาด 250 มิลลิลิตร นํากากไป reflux  ซํ้าอีกแลวกรอง เก็บสารละลายท่ีกรองได
รวมกัน ทําซํ้าจนสารละลายท่ีกรองไดรวมกัน ทําซํ้าจนสารละลายท่ีสกัดไดไมมีสี เก็บสารละลายท่ีได
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ท้ังหมดรวมกันปรับปริมาตรใหครบ 250 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน เขยาใหผสมกัน นํากากท่ีเหลือไปอบให
แหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส คํานวณหาเปอรเซ็นตกากท่ีเหลือ 
 ปเปตของเหลวท่ีสกัดไดใน volumetric flask มา 50 มิลลิลิตร ใสในภาชนะโลหะท่ีผานการอบ
และทราบน้ําหนักและนําไประเหยเอาน้ําออกจนแหงบน water-bath นําไปอบตอในตูอบท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงท่ี ช่ังหาปริมาณสารท่ีสกัดดวยน้ํา และคํานวณเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนัก
แหงของชาตัวอยาง 
 

2.6 การวิเคราะหหาปริมาณแทนนิน โดยวิธี Lowenthal’s permanganate oxidation process 
(ลักขณาและนิธิยา, 2536)  
 สารเคมีทีใ่ช 
 1. สารละลาย Indigo carmine 1.5 กรัมในน้ํา 1 ลิตร ท่ีมีกรดกํามะถันเขมขนอยู 50 มิลลิลิตร 
สารละลายนี้ 25 มิลลิลิตร จะทําปฏิกิริยาโดยการไตเตรช่ันพอดีไดสีชมพูออน กับสารละลายโปแตส
เซียมเปอรแมงกาเนต ความเขมขน 0.008 โมลารจํานวน 4 มิลลิลิตร 
 2. สารละลายเจลาติน ช่ังเจลาตินมา 25 กรัม แชไวในสารละลายเกลือแกงท่ีอ่ิมตัวนาน 1 ช่ัวโมง 
อุนจนกระท่ังเจลาตินละลาย ทําใหเย็น แลวปรับปริมาตรสารละลายเจลาตนิใหครบ 1 มิลลิลิตร ดวย
สารละลายเกลือแกงท่ีอ่ิมตัว 
 3. สารละลาย acid sodium chloride เติมกรดกํามะถันเขมขน 25 มิลลิลิตร ลงในสารละลายเกลือ
แกงท่ีอ่ิมตัว 975 มิลลิลิตร 
 วิธีทํา 
 ช่ังตัวอยางชาท่ีบดละเอียดมา 5 กรัม ใสลงในน้ํากล่ัน 400 มิลลิลิตร ตมนาน 1 ช่ัวโมง กรอง
ผานสําลีใน volumetric flask ขนาด 500 มิลลิลิตร ปลอยใหเย็นแลวปรับปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร 
ดวยน้ํากล่ันเขยาใหเขากันดี (เรียกสารละลาย A) ปเปตสารละลาย A มา 100 มิลลิลิตร ใสลงในฟลาสค 
ขนาด 250 เติมสารละลายเจลาตินลงไป 50 มิลลิลิตรปรับปริมาตรใหครบ 250 มิลลิลิตร ดวยสารละลาย 
acid sodium chloride เทใสในฟลาสคขนาด 400 มิลลิลิตร เติมเกาลินลงไป 20 กรัม เขยานาน 15 นาที 
แลวกรองสารละลายท่ีไดเรียกวา สารละลาย B  
 25 มิลลิลิตร สารละลาย B = 10 มิลลิลิตร สารละลาย A = 0.1 กรัมชาตัวอยาง 
 ปเปตสารละลาย A มา 10 มิลลิลิตร ใสลงในฟลาสคขนาด 1 ลิตรเติมสารละลาย indigo 
carmine ลงไป 25 มิลลิลิตรปรับปริมาตรท้ังหมดเปน 750 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน นําสารละลายโปแตส
เซียมเปอรแมงกาเนตความเขมขน 0.08 โมลาร ใสในบิวเรต คอยๆหยดใสลงในฟลาสคครั้ง 
ละ 1 มิลลิลิตร เขยาขณะทําการไตเตรช่ัน สีจะคอยๆเปล่ียนจากสีน้ําเงินเปนสีเหลืองและสีชมพูออน 
หยุดไตเตรตเม่ือไดสีชมพูออน จดปริมาตรของสารละลายโปแตสเซ่ียมเปอรแมงกาเนตท่ีใช = A 
มิลลิลิตร  
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 ปเปตสารละลาย B มา 25 มิลลิลิตร ใสลงในฟลาสคขนาด 1 ลิตรเติมสารละลาย indigo carmine 
ลงไป 25 มิลลิลิตรปรับปริมาตรท้ังหมดเปน 750 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ันไตเตรตเชนเดียวกับสารละลาย A 
จนไดสีชมพูออน จดปริมาตรของสารละลายโปแตสเซ่ียมเปอรแมงกาเนตท่ีใช = B มิลลิลิตร 
 ปริมาตรสารละลายโปแตสเซ่ียมเปอรแมงกาเนตท่ีใชไตเตรตกับแทนนิน = (A-4)-(B-4.5) 4 
และ 4.5 เปนคา blank ของสารละลาย A และ B ตามลําดับคํานวณหาปริมาณแทนนินตอน้ําหนักแหงได
ดังนี ้
 1 มิลลิลิตรสารละลายโปแตสเซ่ียมเปอรแมงกาเนต ความเขมขน 0.008 โมลาร ทําปฏิกิริยา
สมมูลย พอดีกับ แทนนิน 0.001664 กรัม 
 

2.7 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด (Total phenolic compound) โดยวิธี 
Folin-Ciocalteu (Singleton and Rossi, 1965) 

1. วิธีการเตรียมตัวอยางสารสกัด 
 - นําอารติโชคมาปนใหละเอียดดวยเครื่องปน เติมเมทานอลรอยละ 80 ในอัตราสวน 

1:10 (w/v) จากนั้นนําไปเขยาเปนเวลา 3 ช่ัวโมง 
 - นําอารติโชคมากรองโดยใชกระดาษกรองเบอร 4 (นําสารละลายท่ีไดไปวัด 

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระดวย) 
 2. วิธีการตรวจวิเคราะห 

- ปเปตน้ํากล่ัน 2.50 มิลลิลิตร โซเดียมคารบอเนต 2.00 มิลลิลิตร ใสขวดสีชา 
- ปเปตสารสกัดตัวอยางท่ีเตรียมไวมา 250 ไมโครลิตรดวยไมโครปเปต  ท้ิงไว 2 นาที  

จากนั้นจึงเติม Folin-Ciocalteu  250 ไมโครลิตร ลงไป 
- นําไปวางไวในท่ีมืด ณ อุณหภูมิหอง เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
- นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 675 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟ

มาตรฐานกรดแกลลิค (Gallic acid) 
หมายเหตุ  :  ในการเตรียมโซเดียมคารบอเนต โดยช่ังโซเดียมคารบอเนต 7.5000 กรัม ละลายดวยน้ํา
กล่ันเล็กนอย ปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

3. การทํากราฟมาตรฐานกรดแกลลิค (Gallic acid) 
- เตรียมสารละลายกรดแกลลิค ในรูป Stock solution 5.00 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  โดย

ช่ังกรดแกลลิค 0.0250 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันในขวดปรับปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
- ปเปต Stock solution เจือจางใหไดความเขมขน 0.25-2.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร   
- ปเปตน้ํากล่ัน 2.5 มิลลิลิตร โซเดียมคารบอเนต 2.00 มิลลิลิตร ใสขวดสีชา 
- ปเปตสารละลายเขมขนท่ีเตรียมไวมา 250 ไมโครลิตรดวยไมโครปเปต ท้ิงไว 2 นาที 

จากนั้นจึงเติม Folin-Ciocalteu  250 ไมโครลิตร ลงไป 
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- นําไปวางไวในท่ีมืด ณ อุณหภูมิหอง เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
- นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 675 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับ Blank 

(โดยใชน้ํากล่ันแทน) 
- นําขอมูลท่ีได สรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนของกรดแกลลิคกับคาการ

ดูดกลืนแสง 
 

4. วิธีการคํานวณ 
- นําคาดูดกลืนแสงท่ี 675 นาโนเมตร ไปคํานวณดังสมการท่ีไดจากกราฟมาตรฐาน

ของกรดแกลลิคเทียบเปนน้ําหนักแหงของอารติโชค 
 

 2.8 การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (DPPH radical scavenging activity) 
โดย DPPH assay (Williams, 1994) 

1. วิธีการเตรียมตัวอยาง 
- นําตัวอยางสารสกัดมาเจือจางใหไดความเขมขน 10-2, 5.5x10-3, 10-3, 5.5x10-4  และ 

10-4 ปเปต 
 

2. วิธีการเตรียมสารละลาย DPPH  
- เตรียมสารละลาย DPPH ท่ีความเขมขน 6 x 10-5 โมลตอลิตร โดยช่ังสาร DPPH 

0.0047 กรัม ปรับปริมาตรดวยเมทานอลในขวดปรับปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
 

3.วิธีการตรวจวิเคราะห 
-  ปเปตสารละลาย DPPH ท่ีเตรียมไว 4.90 มิลลิลิตร ใสในขวดสีชา 
- ปเปตสารสกัดตัวอยางท่ีเตรียมไวท่ีความเขมขนตาง ๆ ลงในสารละลาย DPPH 
- เก็บไว ณ อุณหภูมิหอง ในท่ีมืด  เปนเวลา 30 นาที 
- นําไปเหวี่ยงใหตกตะกอนท่ีความเร็ว 6000 รอบ เปนเวลา 9 นาที เพ่ือตกตะกอน 
- นําสวนใสไปวดัคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร 

 
4. วิธีการคํานวณ 

- นําคาดูดกลืนแสงท่ี 515 นาโนเมตร ไปคํานวณดังสมการ เพ่ือนําผลท่ีไดไปพลอต
กราฟ หาคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ในรูป IC50 (Inhibition concentration) หมายถึงความ
เขมขนของสารสกัดตัวอยางท่ีสามารถยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันท่ีรอยละ 50  
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3. ทางดานจุลชีววิทยา 
3.1 การหาปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ตามวิธีของ AOAC (2000) 
- อุปกรณและเครื่องมือ 

  1. จานเพาะเช้ือ (Petri dish) 
  2. ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร  
  3. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
  4. ตูบมเช้ือ 
  5. หมอนึ่งความดัน 
  6. เครื่องเจือจาง (stomacher) 

- อาหารเล้ียงเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 
  1. อาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar 
  2. สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน ความเขมขนรอยละ 0.1 

- การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ 
  1. ช่ังอาหารเล้ียงเช้ือ 23.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1 ลิตร ตมจนเดือด 
  2. นําอาหารเล้ียงเช้ือไปทําการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 – 124 องศาเซลเซียส นาน 15 
นาที ในหมอนึ่งความดัน 

- การวิเคราะห 
  1. ใชปากคีบท่ีปราศจากเช้ือ โดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล คีบตัวอยางมาผสม
กัน ช่ังน้ําหนักใหได 10 กรัม ใสในถุงตีบด (stomacher bag) ท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 90 
มิลลิลิตร ผสมอยูนําไปตีบดดวยเครื่องตีบดอาหาร (stomacher) เปนเวลา 2 นาที จะไดตัวอยางอาหารท่ีมี
ความเจือจาง 1:10 หรือ (10-1) 
  2. เขยาใหอาหารผสมเปนเนื้อเดียวกัน ใชปเปตดูดตวัอยางอาหารท่ีเจือจาง1:10  
หรือ (10-1) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขา
กันดวยเครื่องผสมอาหารแบบหมุนวน (vortex) จะไดอาหารท่ีเจือจาง 1:100 (10-2) 
  3. ทําใหอาหารตัวอยางมีความเจือจาง 1:1000 (10-3) 

- การใสอาหารเล้ียงเช้ือ 
  1. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ท่ีผานการฆาเช้ือแลว ดูดสารละลายตัวอยางอาหารท่ีมี
ความเจือจางตางๆลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร ระดับความเจือจางละ 2 จาน โดยเริ่มดูดจาก
ระดับความเขมขนท่ีเจือจางสุด 
  2. เทอาหารเล้ียงเช้ือ PCA ท่ีกําลังหลอมเหลวลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีตัวอยางโดยใสลง
ในจานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ใหเสร็จภายใน 1-2 นาที หลังจากท่ีใสตัวอยางลงไปแลว 
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  3. ผสมตัวอยางและอาหารเล้ียงเช้ือใหเขากันดี วางท้ิงไวจนอาหารแข็งตัวจึงคว่ําจาน
เพาะเช้ือลง 
  4. ทําตัวอยางควบคุม โดยใชสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 1 มิลลิลิตร แทนสารละลาย
ตัวอยางอาหาร 

- การบมเช้ือ 
  บมจานเพาะเช้ือท่ีเตรียมไวเสร็จเรียบรอยแลวท่ีอุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา
48±2 ช่ัวโมง โดยคว่ําจานเล้ียงเช้ือลง และควรวางซอนกันประมาณ 5 ช้ัน บรรจุในถุงพลาสติก 

- การตรวจนับจํานวนโคโลนีและการรายงานผล 
  หลังจากบมเช้ือตามกําหนดเวลาแลว ตรวจนับโคโลนีบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมี
จํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีจากท้ังสองจานเพาะเช้ือ 
รายงานผลการตรวจนับในรูปโคโลนีตออาหาร 1 กรัม (cfu/g) 
 

3.2 การหาปริมาณยีสตและรา ตามวิธีของ AOAC (2000) 
- อุปกรณและเครื่องมือ 

  1. จานเพาะเช้ือ (Petri dish) 
  2. ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร  
  3. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
  4. ตูบมเช้ือ 
  5. หมอนึ่งความดัน 
  6. เครื่องเจือจาง (stomacher) 

- อาหารเล้ียงเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 
  1. อาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar 
  2. สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน ความเขมขนรอยละ 0.1 
  3. สารละลายกรดทารทาริก ความเขมขนรอยละ 10 

- การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ 
  1. ช่ังอาหารเล้ียงเช้ือ 39 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1 ลิตร ตมจนเดือด 
  2. นําอาหารเล้ียงเช้ือไปทําการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 – 124 องศาเซลเซียส นาน 15 
นาที ในหมอนึ่งความดัน 
  3. ปรับอาหารเล้ียงเช้ือดังกลาวใหมีคาความเปนกรดเปนดางประมาณ 3.5 ดวย
สารละลายกรดทารทาริก ความเขมขน 10 โดยมีอัตราสวน อาหารเล้ียงเช้ือ 100 มิลลิลิตร ตอสารละลาย
กรดทารทาริก 1.8 มิลลิลิตร 
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- การวิเคราะห 
  1. ใชปากคีบท่ีปราศจากเช้ือ โดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล คีบตัวอยาง
สมุนไพรมาผสมกัน ช่ังน้ําหนักใหได 10 กรัม ใสในถุงตีบด (stomacher bag) ท่ีมีสารละลายบัฟเฟอร         
เปปโตน 90 มิลลิลิตร ผสมอยูนําไปตีบดดวยเครื่องตีบดอาหาร (stomacher) เปนเวลา 2 นาที จะได
ตัวอยางอาหารท่ีมีความเจือจาง 1:10 หรือ (10-1) 
  2. เขยาใหอาหารผสมเปนเนื้อเดียวกัน ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารท่ีเจือจาง1:10 
 หรือ (10-1) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร เขยาให
เขากันดวยเครื่องผสมอาหารแบบหมุนวน (vortex) จะไดอาหารท่ีเจือจาง 1:100 (10-2) 
  3. ทําใหอาหารตัวอยางมีความเจือจาง 1:1000 (10-3) 

- การใสอาหารเล้ียงเช้ือ 
  1. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ท่ีผานการฆาเช้ือแลว ดูดสารละลายตัวอยางอาหารท่ีมี
ความเจือจางตางๆลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร ระดับความเจือจางละ 2 จาน โดยเริ่มดูดจาก
ระดับความเขมขนท่ีเจือจางสุด 
  2. เทอาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose agar ท่ีกําลังหลอมเหลวลงในจานเพาะเช้ือท่ีมี
ตัวอยางโดยใสลงในจานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ใหเสร็จภายใน 1-2 นาที หลังจากท่ีใสตัวอยางลง
ไปแลว 
  3. ผสมตัวอยางและอาหารเล้ียงเช้ือใหเขากันดี วางท้ิงไวจนอาหารแข็งตัว (ไมตองคว่ํา
จานเพาะเช้ือ) 
  4. ทําตัวอยางควบคุม โดยใชสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 1 มิลลิลิตร แทนสารละลาย
ตัวอยางอาหาร 

- การบมเช้ือ 
  บมจานเพาะเช้ือท่ีเตรียมไวแลวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72±2 
องศาเซลเซียส (ไมควรซอนทับเกิน 3 ช้ันและไมตองคว่ําจานเพาะเช้ือ) 

- การตรวจนับจํานวนโคโลนีและการรายงานผล 
  หลังจากบมเช้ือตามกําหนดเวลาแลว ตรวจนับโคโลนีบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมี
จํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีจากท้ังสองจานเพาะเช้ือ 
รายงานผลการตรวจนับในรูปโคโลนีตออาหาร 1 กรัม (cfu/g) 
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3.3 การหาปริมาณโคลิฟอรมและอ.ีโคไล (Coliform and Esherichia coli) โดยวิธี MPN  (Most 
Probable Number Method) ตามวิธีของ AOAC (2000) 

- อุปกรณและเครื่องมือ 
  1. ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร  
  2. หลอดทดลอง (test tube) ชนิดท่ีมีฝาปด พรอมหลอดดักกาซ (durham tube)  
  3. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
  4. ตูบมเช้ือ 
  5. หมอนึ่งความดัน 

- อาหารเล้ียงเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 
  1. อาหารเล้ียงเช้ือ Lauryl Sulphate Tryptose Broth (LST) 
  2. สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน ความเขมขนรอยละ 0.1 
  3. อาหารเล้ียงเช้ือ Brillant Green Lactose Bile Broth (BGLB) 

- การวิเคราะห 
  1. ใชปากคีบท่ีปราศจากเช้ือ โดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล คีบตัวอยาง
สมุนไพรมาผสมกัน ช่ังน้ําหนักใหได 10 กรัม ใสในถุงตีบด (stomacher bag) ท่ีมีสารละลายบัฟเฟอร           
เปปโตน 90 มิลลิลิตร ผสมอยูนําไปตีบดดวยเครื่องตีบดอาหาร (stomacher) เปนเวลา 2 นาที จะได
ตัวอยางอาหารท่ีมีความเจือจาง 1:10 หรือ (10-1) 
  2. เขยาใหอาหารผสมเปนเนื้อเดียวกัน ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารท่ีเจือจาง1:10 หรือ 
(10-1) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน
ดวยเครื่องผสมอาหารแบบหมุนวน (vortex) จะไดอาหารท่ีเจือจาง 1:100 (10-2) 
  3. ทําใหอาหารตัวอยางมีความเจือจาง 1:1000 (10-3) 

- การวิเคราะหแบคทีเรียท่ีคาดวาเปนโคลิฟอรม (presumptive coliforms) 
  1. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดตัวอยางท่ีระดับเจือจางตาง  ๆ ลงในหลอดทดลองท่ีมี
อาหารเล้ียงเช้ือ LST ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จํานวน 4 ชุด ชุดละ 3 หลอด 
  ชุดท่ี 1 ปเปตตัวอยางจํานวน 1 มิลลิลิตร ใลในหลอดทดลอง 
  ชุดท่ี2 ปเปตตัวอยางท่ีระดับความเจือจาง 10-1 จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง 
  ชุดท่ี 3 ปเปตตัวอยางท่ีระดับความเจือจาง 10-2 จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง 
  ชุดท่ี 4 ปเปตตัวอยางท่ีระดับความเจือจาง 10-3 จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง 
  2. บมหลอดเล้ียงเช้ือในตูบมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมงหากหลอด
ทดลองใดมีกาซเกิดขึ้นในหลอดดักกาซ แสดงวาใหผลเปนบวก (positive) ซ่ึงคาดวาจะมีเช้ือจุลินทรีย
ชนิดโคลิฟอรมเจริญอยูในตัวอยางนั้น ถาไมพบกาซในหลอดทดลองใดเลย แสดงวาใหผลลบ 
(negative) และไมมีเช้ือจุลินทรียชนิดโคลิฟอรมเจริญอยูในตัวอยาง 
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  3. การรายงานจํานวนโคลิฟอรมในตัวอยางท่ีเกิดกาซขึ้น ใหเปดตารางแมคคราดี 
(MPN) แลวรายงานเปนจํานวนโคลิฟอรมแบคทีเรียตอตัวอยาง 1 กรัม 

- การยืนยันโคลิฟอรม 
  1. ใชหวง (loop) เขี่ยเช้ือจากหลอดเล้ียงเช้ือท่ีใหผลบวก (positive) จากการทดสอบ
แบคทีเรียท่ีคาดวาเปนโคลิฟอรม ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ Eosin Methylene Blue Agar ในจานเพาะเช้ือ 
  2. บมจานเพาะเช้ือในตูบมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง 
  3. ตรวจหาโคลิฟอรมท่ีเปนลักษณะเฉพาะของโคลิฟอรม โดยโคโลนีของโคลิ 
ฟอรมจะมีสีดําหรือมีสีดําตรงกลางลอมรอบดวยบริเวณท่ีโปรงใสไมมีสี โคลิฟอรมบางโคโลนีมี
ลักษณะนูนเปยกเยิ้ม (mucoid) 
  4. บันทึกจํานวนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือแตละชุดท่ีมีเช้ือจุลินทรียโคลิฟอรมท่ีไดรับการ
ยืนยันแลว 

- การวิเคราะหแบคทีเรียท่ีคาดวาเปน E.coli 
  1. ใชเข็มเขี่ยเขี่ยเช้ือจากหลอดเล้ียงเช้ือท่ีใหผลบวก (positive) จากการทดสอบ
แบคทีเรียท่ีคาดวาเปนโคลิฟอรม ลงในหลอดทดลองท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือ Brillant Green Lactose Bile 
Broth ปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยหลอดอาหารเล้ียงเช้ือตองปรับใหมีอุณหภูมิเทากับ 44.5 องศาเซลเซียส 
กอนนําไปใช 
  2. เขี่ยเช้ือ E.coli ซ่ึงเปนเช้ือมาตรฐานลงในหลอดทดลองท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือ Brillant 
Green Lactose Bile Broth ปริมาตร 10 มิลลิลิตร อีก 2 หลอด เพ่ือใชเปนหลอดควบคุม (control) 
  3. บมหลอดเล้ียงเช้ือลงในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง  
  4. หลอดทดลองท่ีมีกาซเกิดขึ้นหรือใหผลบวก (positive) แสดงวามีแบคทีเรียท่ีคาดวา
จะเปน E.coli ใหทําการวิเคราะหเพ่ือยืนยัน E.coli 

- การวิเคราะหเพ่ือยืนยัน E.coli 
  1. เขี่ยเช้ือจากหลอดเล้ียงเช้ือท่ีใหผลบวก (positive) จากการทดสอบแบคทีเรียท่ีคาดวา
จะเปน E.coli ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ Eosin Methylene Blue Agar ในจานเพาะเช้ือ 
  2. บมจานเพาะเช้ือในตูบมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง 
  3. เลือกโคโลนีท่ีมีลักษณะเฉพาะของ E.coli ซ่ึงมีสีน้ําเงินอมดําตรงกลาง และมีสีเล่ือม
มันอมเขียวสะทอนแสงโดยบางครั้งสีเล่ือมมันอาจไมปรากฏ เขี่ยเช้ือครั้งละ 1 โคโลนี เวลา 24 ช่ัวโมง
ลงในน้ําทริปโตน (Tryptone Water) แลวบมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส 
  4. เขี่ยเช้ือ E.coli มาตรฐานในหลอดน้ําทริปโตนเพ่ือเปนตัวอยางควบคุม 
  5. ทดสอบสารอินโดล หลอดทดลองท่ีมีสารอินโดลเกิดขึ้น แสดงวาเปนเช้ือ 
 E.coli จากนั้นบันทึกจํานวนหลอดทดลองท่ีใหผลบวก (positive) 
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  6. คํานวณและรายงานคา MPN ของ Coliform และ E.coli ในตัวอยางอารติโชค 
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ภาคผนวก ข 
การคํานวณคาใชจายในการอบแหง 
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การแสดงการคํานวณ การหาคาพลังงานไฟฟา 
 

1. เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
- ขนาดกําลังไฟฟาของพัดลม เทากับ 0.050 กิโลวัตต 
- จํานวนพัดลม เทากับ 2 ตัว 
คาไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย =   ขนาดกําลังไฟฟา (กิโลวัตต) * ช่ัวโมงการ            

       ทํางาน (ช่ัวโมง) * ราคาตอหนวย (3.6      บาท
ตอหนวย) * จํานวนพัดลม (ตัว) 

 
- ช่ัวโมงการทํางานในการอบแหง เทากับ 12 ช่ัวโมง 
- จํานวนเทาของน้ําหนัก (เทียบกับเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน) 
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยอบ 1 ครั้ง ใชผลิตผล 2,800 กรัม 
คาไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย  = 0.5*12*3.6*2*(100/2,800) 

         = 0.15 บาทตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
 
2. เคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด 

คาไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย =   การใชไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง (กิโลวัตต) * 
ช่ัวโมงการทํางาน (ช่ัวโมง) * ราคาตอหนวย (3.6 
บาทตอหนวย) * จํานวนเทาของน้ําหนัก (เทียบ
กับเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถัง
หมุน) 

 
- ช่ัวโมงการทํางานในการอบแหง เทากับ 6 ช่ัวโมง 
- การใชไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง 1.98 กิโลวัตต 
คาไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย   = 1.98*5*3.6*(100/300)    

 = 11.88 บาทตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
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3. เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
คาไฟฟาของเตาอบไมโครเวฟฯ =   การใชไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง (กิโลวัตต) *      

ช่ัวโมงการทํางาน (ช่ัวโมง) * ราคาตอหนวย (3.6 
บาทตอหนวย)  

 
- ช่ัวโมงการทํางานในการอบแหง เทากับ 0.42 ช่ัวโมง (25 นาที) 

       - การใชไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง 5.029 กิโลวัตต 
       คาไฟฟาของเตาอบไมโครเวฟฯ       = 5.029*0.42*3.6 
        = 7.6 บาทตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 74 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ค 

การคํานวณหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และ 
การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  
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1. การหาปริมาณฟนอลิกทั้งหมด  
 

จะนําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการทดลองมาคํานวณสมการดังนี ้
 คาการดูดกลืนแสง (Y) = [A1 – A0] 
A1 = คาการดูดกลืนแสงของ Folin-Ciocalteu และลารสกัดตัวอยาง 
A0 = คาการดูดกลืนแสงของ Folin-Ciocalteu และน้ํากล่ัน (blank) 
 

จากนั้นนําไปแทนคาในสมการมาตรฐานของกรดแกลลิค Y = 0.2782x โดยคา Y คือคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีลบ Blank และสวนคา X คือปริมารฟนอลิกท้ังหมด (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

คา
การ

ดูด
กลื

นแ
สง

ที่ 6
75 

nm

 
ภาพที่ ค.1 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค ท่ีความเขมขน 0.00 – 2.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

 
เม่ือไดกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิคแลว เราสามารถนําคาวัดการดูดกลืนแสงท่ีวัดไดของสาร

สกัดมาแทนคาลงในตัวแปร Y จะไดปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของปริมาตรสารสกัดท่ีนํามาวัด แลวนําไป
คิดเทียบกับน้ําหนักแหงของอารติโชค 
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2. การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  
 
 การหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ จะนําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการทดลองท่ี
ความเขมขนตางๆ มาคํานวณสมการดังนี ้
 

DPPH radical scavenging activity (%) = (A0-A1)*100 
        A0 
โดยท่ี    A0 คือ คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH และเมทานอล 
 A1 คือ คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH และสารสกัดตัวอยาง 
หมายเหตุ : วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร 
 
แลวนําคาท่ีไดมาวาดกราฟ ซ่ึงแกน Y คือ DPPH radical scavenging activity (%) และแกน X 

คือความเขมขนของสารสกัดตัวอยาง (g/l) กราฟท่ีไดจะใชอธิบายความเขมขนของตัวอยางท่ีสามารถ
ยับยั้งปฏิกิริยาท่ีรอยละ 50 (IC50) หาโดยใช Microsoft excel โดยใชสมการ Linear Regress 
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ภาคผนวก ง 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง ชา 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ฉบับท่ี 196) พ.ศ. 2543 

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

โดยท่ีเปนการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่อง ชา อาศัยอํานาจตามความใน
มาตรา 5 และมาตรา 6(3)(4)(5)(6)(7) และ (10) แหงพระราช บัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 อันเปน
พระราชบัญญัติท่ีมีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและ เสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา 29 
ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 ของรัฐธรรมนูญแหง ราชอาณาจักรไทยบัญญัติให
กระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขออก
ประกาศไว ดังตอไปนี ้

ขอ 1 ใหยกเลิกประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 58 (พ.ศ.2524) เรื่อง ชา ลงวันท่ี 29
พฤษภาคม พ.ศ.2524 

ขอ 2 ใหชาเปนอาหารท่ีกําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน 
ขอ 3 ชาตามขอ 2 แบงออกเปน 3 ชนิด ดังตอไปนี ้

(1) ชา หมายความวา ใบ ยอด และกาน ท่ียังออนอยูของตนชาในสกุล Camellia ท่ีทํา
ใหแหงแลว 

(2) ชาผงสําเร็จรูป (instant tea) หมายความวา ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําของเหลว ซ่ึง
สกัดมาจากชาและนํามาทําใหเปนผงกระจายตัวไดงายเพ่ือใชเปนเครื่องดื่มไดทันที 

(3) ชาปรุงสําเร็จ หมายความวา ผลิตภัณฑท่ีไดจากชาตาม (1) หรือ (2) มาปรุงแตงรส
ในลักษณะพรอมบริโภคและบรรจุในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท ไมวาผลิตภัณฑดังกลาวจะเปน 
ชนิดเหลวหรือแหงใหถือวาเปนชา ซ่ึงตองปฏิบัติตามประกาศฉบับนี้ดวย 

ขอ 4 ชาตามขอ 3(1) ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
(1) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 8 ของน้ําหนัก 
(2) มีเถาท้ังหมด (total ash) ไมนอยกวารอยละ 4 และไมเกินรอยละ 8 ของน้ําหนักชา

แหง 
(3) มีเถาท่ีละลายน้ําได (water soluble ash) ไมนอยกวารอยละ 45 ของเถาท้ังหมด 
(4) มีสารท่ีสกัดไดดวยน้ํารอน (hot water extract) ไมนอยกวารอยละ 32 ของน้ําหนัก

ชาแหง 
(5) มีกาเฟอีน (caffeine) ไมนอยกวารอยละ 1.5 ของน้ําหนัก 
(6) ไมใสสี 
ในกรณีท่ีชามีวัตถุอ่ืนผสมอยูเพ่ือแตงกล่ิน วัตถุท่ีนํามาผสมตองไมเปนอันตรายตอ

รางกาย และตองไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
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ขอ 5 ชาตามขอ 3(2) ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
(1) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 6 ของน้ําหนัก 
(2) มีเถาท้ังหมดไมเกินรอยละ 20 ของน้ําหนักชาผงสําเรจ็รูปแหง 
(3) มีกาเฟอีน (caffeine) ไมนอยกวารอยละ 4.0 ของน้ําหนัก เวนแตชาผงสําเร็จรูปท่ี

สกัดเอากาเฟอีนออกแลว ใหมีกาเฟอีนไดในปริมาณท่ีไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา 

(4) ไมใสสี 
ในกรณีชาผงสําเร็จรูปมีวัตถุอ่ืนผสมอยูเพ่ือแตงกล่ินหรือรส วัตถุท่ีนํามาผสมตองไม

เปนอันตรายตอรางกาย และตองไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
ขอ 6 ชาตามขอ 3(3) ชนิดเหลว ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้

(1) มีกล่ินและรสตามลักษณะเฉพาะของชา 
(2) ไมมีตะกอน เวนแตตะกอนอันมีตามธรรมชาติของสวนประกอบ 
(3) น้ําท่ีใชผลิตตองเปนน้ําท่ีมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามประกาศกระทรวง 

สาธารณสุขวาดวยเรื่องน้ําบริโภคในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท 
(4) ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2.2 ตอชาปรุงสําเร็จ 100 มิลลิลิตร โดย

วิธีเอ็มพีเอ็น (Most Probable Number) 
(5) ตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) 
(6) ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 
(7) ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียหรือสารเปนพิษอ่ืนในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอ 

สุขภาพ 
(8) ไมมียีสตและเช้ือรา 
(9) ตรวจพบสารปนเปอนไดไมเกินท่ีกําหนด ดังตอไปนี ้

(9.1) สารหนู ไมเกนิ 0.2 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
(9.2) ตะกั่ว ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
(9.3) ทองแดง ไมเกิน 5 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
(9.4) สังกะสี ไมเกิน 5 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรมั 
(9.5) เหล็ก ไมเกิน 15 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
(9.6) ดีบุก ไมเกิน 250 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม 
(9.7) ซัลเฟอรไดออกไซด ไมเกิน 10 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 

กิโลกรัม 
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(10) ใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ําตาลหรือใชรวมกับน้ําตาลนอกจากการใช 
น้ําตาลได โดยใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ําตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอชโอ, 
โคเด็กซ (Joint FAO/WHO, Codex) ท่ีวาดวยเรื่อง วัตถุเจือปนอาหาร และฉบับท่ีไดแกไขเพ่ิมเติม  

ในกรณีท่ีไมมีมาตรฐานกําหนดไวตามวรรคหนึง่ ใหสํานักงานคณะกรรมการอาหาร
และยาประกาศกําหนดโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการอาหาร 

(11) ใหใชวัตถุกันเสียได ดังตอไปนี ้
(11.1) ซัลเฟอรไดออกไซด ไมเกิน 70 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 

กิโลกรัม 
(11.2) กรดเบนโซอิกหรือกรดซอรบิก หรือเกลือของกรดท้ังสองนี ้ โดย

คํานวณเปนตัวกรดไดไมเกิน 200 มิลลิกรัม ตอชาปรุงสําเร็จชนิดเหลว 1 กิโลกรัม  
การใชวัตถุกันเสียใหใชไดเพียงชนิดหนึ่งชนิดใดตามปริมาณท่ีกําหนดใน (11.1) หรือ 

(11.2) ถาใชเกินหนึ่งชนิดตองมีปริมาณของชนิดท่ีใชรวมกันไมเกินปริมาณของวัตถุกันเสียชนิดท่ี
กําหนดใหใชนอยท่ีสุด  

เม่ือจําเปนตองใชวัตถุกันเสียแตกตางไปจากท่ีกําหนดไวดังกลาวขางตนตองไดรับ
ความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 

(12) ในกรณีชาปรุงสําเร็จมีวัตถุอ่ืนผสมอยูเพ่ือแตงกล่ินหรือรส วัตถุท่ีนํามาผสมตอง
ไมเปนอันตรายตอรางกาย และตองไดรบัความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 

ขอ 7 ชาปรุงสําเร็จชนิดแหง ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้
(1) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 6 ของน้ําหนัก 
(2) เม่ือละลายหรือผสมน้ําตามท่ีกําหนดไวในฉลาก ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม

ขอ 6 
ขอ 8 ผูผลิตหรือผูนําเขาเพ่ือจําหนาย ตองปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่อง 

วิธีการผลิต เครื่องมือเครื่องใชในการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร 
ขอ 9 การใชภาชนะบรรจุชา ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่อง 

ภาชนะบรรจ ุ
ขอ 10 การแสดงฉลากของชา ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่อง 

ฉลาก 
ขอ 11 ใหใบสําคัญการขึ้นทะเบียนตํารับอาหารหรือใบสําคัญการใชฉลากอาหารตาม 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 58 (พ.ศ.2524) เรื่อง ชา ลงวันท่ี 29 พฤษภาคม พ.ศ.2524 ซ่ึงออก
ใหกอนวันท่ีประกาศนี้ใชบังคับยังคงใชตอไปไดอีกสองป นับแตวันท่ีประกาศนี้ใชบังคับ 

ขอ 12 ใหผูผลิต ผูนําเขาชาท่ีไดรับอนุญาตอยูกอนวันท่ีประกาศนี้ใชบังคับ ยื่นคําขอรับเลข  
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 สารบบอาหารภายในหนึ่งป นับแตวันท่ีประกาศนี้ใชบังคับ เม่ือยื่นคําขอดังกลาวแลวใหไดรับการผอน
ผันการปฏิบัติตามขอ 8 ภายในสองป นับแตวันท่ีประกาศนี้ใชบังคับ และใหคงใชฉลากเดิมท่ีเหลืออยู
ตอไปจนกวาจะหมดแตตองไมเกินสองป นับแตวันท่ีประกาศนี้ใชบังคับ 

ขอ 13 ประกาศนี ้ใหใชบังคับเม่ือพนกําหนดหนึ่งรอยแปดสิบวันนับแตวันถัดจากวัน 
ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 
 
 

                   ประกาศ ณ วันท่ี 19 กันยายน พ.ศ.2543 
 
 

       กร ทัพพะรังสี 
  รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 
 

               (ราชกิจจานุเบกษาฉบับประกาศท่ัวไป เลม 118 ตอนพิเศษ 6 ง. ลงวันท่ี 24 มกราคม พ.ศ.2544) 
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