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Abstract 
The effects of different drying methods on drying rate, drying time, color, moisture content and water 

activity 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.  Drying models of 
Wang and Sing, Lewis, Henderson and Pabis and Page were used to predict drying kinetic of artichoke.  Root 
Means Error (RMSE), Coefficient of determination (R2

adj) and reduced chi-square, (χ 2) were used for verifying the 
models.  The Page model was found to be the best model for describing the drying characteristics of artichoke at 
temperatures of 50 oC.  Color assessment, moisture content and water activity (aw) were analyzed as the quality 
parameters.  Subsequently, quality parameters from solar dryer, tray dryer, and microwave vacuum rotary drum 
dryer were compared.  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 with solar dryer 
used the least of electrical energy. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลของกรรมวิธีการอบแหงตออัตราการอบแหง เวลาทั้งหมดที่ใชในการทําแหง คาสี ความช้ืน 
และคาวอเตอรแอคติวิตีของอารติโชคอบแหง โดยทําการทดลองอบแหงอารติโชคดวยเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ 
เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาอากาศรอนเขาสูหองอบ (indirect) และเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด อารติโชคสดมี
ความชื้นเร่ิมตนเฉลี่ยเทากับ 464.93 % น้ําหนักแหง ควบคุมอุณหภูมิของหองอบแหงที่ 50 องศาเซลเซียส ทําการอบแหงดวย
ความเร็วลม 0.5 m/s พบวาในกระบวนการอบแหงจะมีแตชวงการอบแหงลดลงเทานั้น นอกจากนั้นอัตราสวนความช้ืนของอาร
ติโชคลดลงแบบเอกซโปเนเชียลกับระยะเวลาในการอบแหง แบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Wang and Sing, Lewis, 
Henderson and Pabis และ Page ถูกนํามาใชทํานายกลไกการอบแหงของอารติโชคดวยเคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาดและ
เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ โดยพิจารณาความสอดคลองของแบบจําลองกับขอมูลจากการทดลองดวยคา Root 
Means Square Error (RMSE), coefficient of determination (R2

 adj) และ reduced chi-square (χ2) พบวาแบบจําลองของ 
Page จะสามารถพยากรณอัตราการลดความช้ืนของอารติโชคไดดีที่สุดสําหรับการทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาด 
และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ จากผลการศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการอบแหงอารติโชคดวยเคร่ืองอบแหงทั้งสาม
ชนิด พบวาคุณภาพหลังการอบแหงอารติโชคโดยใชเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่อง
อบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนไมแตกตางกัน    ผลิตภัณฑที่ไดหลังการอบทั้ง 3 วิธี มีความช้ืนตํ่ากวารอยละ 8  และ
การอบแหงดวยเคร่ืองอบพลังงานแสงอาทิตยใชพลังงานไฟฟานอยที่สุด 
คําสําคัญ: อารติโชค   การอบแหง   พลังงานแสงอาทิตย 
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คํานํา 
อารติโชคนิยมปลูกในหลายประเทศมีชื่อสามัญเรียกหลายภาษาเชน ภาษาอังกฤษ เรียก “Globe artichoke” และ 

ภาษาบราซิลเรียก “alcachofra” อารติโชคเปนพันธุไมในตระกูล (Family) Asteraceae สกุล (Genus) Cynara เปนพืชที่มี
คุณสมบัติทางยาสามารถบริโภคสดหรือปรุงเปนอาหารหรือนํามาสกัดสารไซนาริน (synarin) ทุกสวนของตนอารติโชคสามารถ
นํามาทําประโยชนไดทั้งหมด มีรายงานการพบสารไซนาริน ซึ่งเปนสารสําคัญในอารติโชคโดยนักวิทยาศาสตรชาวยุโรปเม่ือป 
คศ. 1970 ในสมัยโบราณอารติโชคเปนอาหารและยารักษาโรคของชาวอียิปต ชาวกรีก และชาวโรมัน ปจจุบันปลูกเพื่อเปน
การคาในหลายประเทศทั่วโลก (ศักดา, 2553)  งานวิจัยนี้มีความสนใจที่จะนําเอาอารติโชคซึ่งเปนพืชโครงการหลวงที่อยูในชวง
ทดลองตลาดมาแปรรูปโดยการอบแหง ซึ่งเปนการสนับสนุนเกษตรกรในเขตภาคเหนือและในเขตพื้นที่สงเสริมของโครงการ
หลวง ใหเปล่ียนจากการปลูกพืชเสพติดมาเปนพืชที่เปนประโยชน  ในปจจบุันมีการนําเขาชาอารติโชคจากตางประเทศซ่ึงมี
ราคาคอนขางสูง ดังนั้นการศึกษาผลของวิธีการอบแหงตอคุณภาพดานเคมีกายภาพของชาอารติโชคนอกจากจะเปนการสราง
มูลคาเพิ่มใหกับผลิตผลอารติโชคแลว ยังทําใหสามารถเลือกกรรมวิธีการผลิตที่เหมาะสมทําใหผลิตภัณฑอารติโชคอบแหงที่
ผลิตไดมีคุณภาพดีเปนที่ยอมรับของผูบริโภคและทัดเทียมกับชาอารติโชคที่นําเขาจากตางประเทศ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาคร้ังนี้ใชอารติโชคจากโครงการหลวง ทําการทดลองโดยนําอารติโชคมาคัดแยกส่ิงปลอมปนออกกอนนําไป
ลางทําความสะอาดแลวนําไปแชสารละลายคลอรีนในรูปของโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขนรอยละ 10 เปนเวลา 5 นาที 
และทําใหสะเด็ดน้ํา (ธีรศักด์ิ, 2545) นําอารติโชคมาตัดขวางโดยกําหนดความหนาเทากับ 0.5 เซนติเมตร จากนั้นนํา             
อารติโชคที่ไดไปอบดวยเคร่ืองอบ 3 แบบ ไดแก 1)เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาอากาศรอนเขาสูหองอบโดยพัดลม
ไฟฟา (SD) มีอัตราเร็วลม 0.5 m/s 2) เคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาด (TD)  มีอัตราเร็วลม 0.5 m/s อุณหภูมิที่ใชอบ 50°C และ 
3) ตูอบไมโครเวฟสุญญากาศแบบหมุน (VMD) จากบริษัทมารชคูลจํากัด  สภาวะในการอบโดยใชแมกนีตรอนขนาด 800 วัตต
จํานวน 3 ชุด ความดันสุญญากาศ -600 mmHg  อัตราเร็วในการหมุน 25 รอบตอนาที   เขาเคร่ืองอบโดยเกล่ียเปนชั้นบางๆ ทํา
การอบอารติโชคภายใตสภาวะขางตนจนมีความช้ืนตํ่ากวารอยละ 8 ตรวจสอบคุณภาพหลังการอบโดยวิเคราะหคาความช้ืน 
คาวอเตอรแอคติวิตี และคาสี L* C*  h° โดยเคร่ือง Colorimeter (Minolta Chroma รุน CR-300) ทําการวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบ Randomized Complete Block โดยใช SPSS 11.5 ทําการวิเคราะหสมการสําหรับอัตราการทําแหงโดยใช 
Sigma Plot 10.0  และ คํานวณพลังงานไฟฟาที่ใชคิดเปนตอน้ําหนักอารติโชคสด 100 กรัม 

  
ผล 

อารติโชคสดมีความช้ืนเร่ิมตนรอยละ 82.29 ± 0.50 (น้ําหนักเปยก) หรือรอยละ 464.93  ± 15.65 (น้ําหนักแหง)   
จากการอบแหงแบบ SD  พบวาอุณหภูมิสูงสุดที่ไดจากการทดลองอบแหงอารติโชคอยูที่ 57 °C  ระยะเวลาท่ีใชในการอบ 12 
ชั่วโมง  ขณะที่การอบแหงแบบ TD  จะใชเวลาในการอบ  5 ชั่วโมง  สวนการอบแหงแบบ VMD จะใชระยะเวลาในการอบ 25 
นาที  จากการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของอารติโชคอบแหง (Table 1) พบวา   คา aw และคาสี L* C*  h° ในแตละ
วิธีการอบ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p > 0.05)   
 
Table 1 Physico-chemical properties of dried artichoke obtained from different drying methods 
 

Drying methods 
Physico-chemical properties 

Solar (SD) Tray (TD) Vacuum Microwave (VMD) 
L* 73.263a ± 0.301  73.283a ±  0.207 73.410a ± 0.220 
C* 16.280a ± 0.032 16.250a ± 0.035 16.200a ± 0.010 
h° 92.420a ± 0.049 92.407a ± 0.055 92.440a ± 0.060 
aw   0.507a ± 0.007   0.523a ± 0.012   0.503a ± 0.009 

Mean (± S.E.) within the same row followed by the same letter is not significant difference (p > 0.05) 
Mean separated within row using Duncan’s multiple range test. aw= water activity  
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ในการศึกษาจลนพลศาสตรของการอบแหงดวยเคร่ืองอบลมรอนแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 50°C  และตูอบไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบหมุนที่อุณหภูมิสูงสุดเทากับ 50°C  โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ของ Page, Henderson and Pabis, 
Wang and Sing, และ Lewis   (Table 2) พบวาแบบจําลองของ Page สามารถทํานายอัตราการลดความชื้นไดดีที่สุด  โดยให
คา R2

adj สูงที่สุดเทากับ  0.9977  และ 0.9853 ตามลําดับ คา reduced  chi-square ตํ่าที่สุดเทากับ 0.000253 และ 0.001491 
และ RMSE ตํ่าที่สุดเทากับ  0.0159 และ 0.0386  ตามลําดับ  ดังแสดงใน Figure 1 และ 2 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Figure 1  (a), (b), (c) and (d): Experimental data versus predicted values from Henderson and Pabis Model (a), 

Lewis Model (b), Page Model (c) and Wang and Sing Model (d) of Drying Arthichoke using Vacuum 
Microwave Dryer 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
       
Figure 2  (a), (b), (c) and (d): Experimental data versus predicted values from Henderson and Pabis Model (a), 

Lewis Model (b), Page Model (c) and Wang and Sing Model (d) of Drying Arthichoke using Tray Dryer 
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Table 2 Values of the drying constants and coefficients of drying models as determined through regression 
method 

Drying method Model name           Equation RMSE 
R2 

adjust 

reduced chi-

square 

Tray Drying Page MR = exp(-0.0076 t1.1167) 0.0121 0.9987 0.000146 

 Henderson and Pabis MR =1.0327 exp(-0.0131 t ) 0.0184 0.9971 0.000337 

 Lewis   MR = exp(-0.0126 t ) 0.0219 0.9958 0.000479 

 Wang and Sing  MR =1-0.0090x+0.00002x2 0.0393 0.9866 0.001542 

Vacuum Microwave Page MR = exp(-0.2247 t0.9275) 0.0342 0.9880 0.001167 

Drying Henderson and Pabis MR =0.9948 exp(-0.1989 t ) 0.0359 0.9867 0.001291 

 Lewis   MR = exp(-0.2002 t ) 0.0347 0.9876 0.001207 

 Wang and Sing MR =1-0.1198x+0.0034x2 0.1079 0.8800 0.011644 

t   =   drying time, MR = Moisture ratio = [(moisture content at t min) / (initial moisture content)] (dry basis) 
 

จากการอบแหงอารติโชคสด 1 กิโลกรัม จะไดผลิตภัณฑชาอบแหงจํานวน   177 กรัม และจากการศึกษาการใช
พลังงานไฟฟาของเคร่ืองอบแหงทั้ง 3 แบบพบวา เคร่ืองอบแหงแบบ SD ใชพลังงานไฟฟาเทากับ 0.15 บาท / 100 กรัมวัตถุดิบ
สด สวนเคร่ืองอบแหงแบบ TD ใชพลังงานไฟฟาเทากับ 11.88 บาท / 100 กรัมวัตถุดิบสด และเคร่ืองอบแหงแบบ VMD ใช
พลังงานไฟฟาเทากับ 7.6 บาท / 100 กรัมวัตถุดิบสด 

 
วิจารณผล 

จากการศึกษาการอบแหงอารติโชคทั้ง 3 กรรมวิธี (SD, TD, VMD) พบวาคุณภาพทางเคมีและทางกายภาพของอารติ
โชคไมแตกตางกัน โดยความชื้นของอารติโชคจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรกของการอบแหงจากนั้นอัตราการอบแหงจะคอยๆ 
ลดลง จากการศึกษาจลนพลศาสตรของการอบแหงอารติโชคโดยใชวิธีอบแหงแบบ TD และ VMD พบวาแบบจําลองของ Page 
จะสามารถทํานายพฤติกรรมการอบแหงอารติโชคไดดีที่สุด จากการคํานวณการใชพลังงานไฟฟาของเคร่ืองอบแหงทั้ง 3 แบบ 
ในการอบแหงอารติโชค 100 กรัม พบวาเคร่ืองอบแหงแบบ SD จะใชพลังงานนอยกวาแบบ TD และแบบ VMD โดยแบบ TD 
จะใชพลังงานมากที่สุด  

 
 สรุป 

การใชเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาอากาศรอนเขาสูหองอบ มีศักยภาพสําหรับการผลิตอารติโชคอบแหง
โดยมีตนทุนตํ่า ทั้งนี้อารติโชคแหงที่ไดมีคุณภาพไมแตกตางจากการอบดวยเคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาดและไมโครเวฟ
สุญญากาศ  จากการศึกษาจลนพลศาสตรของการอบแหงอารติโชคพบวาแบบจําลองของ Page จะอธิบายอัตราการทําแหง
ของอารติโชคไดดีที่สุด 

  
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวง ที่ใหการสนับสนุนการวิจัย และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ที่ใหการสนับสนุนการนําเสนอผลงานวิจัย 
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