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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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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลของกรรมวิธีการอบแหงตออัตราการอบแหง เวลาทั้งหมดที่ใชในการทําแหง คาสี ความช้ืน 
และคาวอเตอรแอคติวิตีของอารติโชคอบแหง โดยทําการทดลองอบแหงอารติโชคดวยเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ 
เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาอากาศรอนเขาสูหองอบ (indirect) และเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด อารติโชคสดมี
ความชื้นเร่ิมตนเฉลี่ยเทากับ 464.93 % น้ําหนักแหง ควบคุมอุณหภูมิของหองอบแหงที่ 50 องศาเซลเซียส ทําการอบแหงดวย
ความเร็วลม 0.5 m/s พบวาในกระบวนการอบแหงจะมีแตชวงการอบแหงลดลงเทานั้น นอกจากนั้นอัตราสวนความช้ืนของอาร
ติโชคลดลงแบบเอกซโปเนเชียลกับระยะเวลาในการอบแหง แบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Wang and Sing, Lewis, 
Henderson and Pabis และ Page ถูกนํามาใชทํานายกลไกการอบแหงของอารติโชคดวยเคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาดและ
เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ โดยพิจารณาความสอดคลองของแบบจําลองกับขอมูลจากการทดลองดวยคา Root 
Means Square Error (RMSE), coefficient of determination (R2

 adj) และ reduced chi-square (χ2) พบวาแบบจําลองของ 
Page จะสามารถพยากรณอัตราการลดความช้ืนของอารติโชคไดดีที่สุดสําหรับการทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาด 
และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศ จากผลการศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการอบแหงอารติโชคดวยเคร่ืองอบแหงทั้งสาม
ชนิด พบวาคุณภาพหลังการอบแหงอารติโชคโดยใชเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด และเครื่อง
อบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนไมแตกตางกัน    ผลิตภัณฑที่ไดหลังการอบทั้ง 3 วิธี มีความช้ืนตํ่ากวารอยละ 8  และ
การอบแหงดวยเคร่ืองอบพลังงานแสงอาทิตยใชพลังงานไฟฟานอยที่สุด 
คําสําคัญ: อารติโชค   การอบแหง   พลังงานแสงอาทิตย 
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คํานํา 
อารติโชคนิยมปลูกในหลายประเทศมีชื่อสามัญเรียกหลายภาษาเชน ภาษาอังกฤษ เรียก “Globe artichoke” และ 

ภาษาบราซิลเรียก “alcachofra” อารติโชคเปนพันธุไมในตระกูล (Family) Asteraceae สกุล (Genus) Cynara เปนพืชที่มี
คุณสมบัติทางยาสามารถบริโภคสดหรือปรุงเปนอาหารหรือนํามาสกัดสารไซนาริน (synarin) ทุกสวนของตนอารติโชคสามารถ
นํามาทําประโยชนไดทั้งหมด มีรายงานการพบสารไซนาริน ซึ่งเปนสารสําคัญในอารติโชคโดยนักวิทยาศาสตรชาวยุโรปเม่ือป 
คศ. 1970 ในสมัยโบราณอารติโชคเปนอาหารและยารักษาโรคของชาวอียิปต ชาวกรีก และชาวโรมัน ปจจุบันปลูกเพื่อเปน
การคาในหลายประเทศทั่วโลก (ศักดา, 2553)  งานวิจัยนี้มีความสนใจที่จะนําเอาอารติโชคซึ่งเปนพืชโครงการหลวงที่อยูในชวง
ทดลองตลาดมาแปรรูปโดยการอบแหง ซึ่งเปนการสนับสนุนเกษตรกรในเขตภาคเหนือและในเขตพื้นที่สงเสริมของโครงการ
หลวง ใหเปล่ียนจากการปลูกพืชเสพติดมาเปนพืชที่เปนประโยชน  ในปจจบุันมีการนําเขาชาอารติโชคจากตางประเทศซ่ึงมี
ราคาคอนขางสูง ดังนั้นการศึกษาผลของวิธีการอบแหงตอคุณภาพดานเคมีกายภาพของชาอารติโชคนอกจากจะเปนการสราง
มูลคาเพิ่มใหกับผลิตผลอารติโชคแลว ยังทําใหสามารถเลือกกรรมวิธีการผลิตที่เหมาะสมทําใหผลิตภัณฑอารติโชคอบแหงที่
ผลิตไดมีคุณภาพดีเปนที่ยอมรับของผูบริโภคและทัดเทียมกับชาอารติโชคที่นําเขาจากตางประเทศ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาคร้ังนี้ใชอารติโชคจากโครงการหลวง ทําการทดลองโดยนําอารติโชคมาคัดแยกส่ิงปลอมปนออกกอนนําไป
ลางทําความสะอาดแลวนําไปแชสารละลายคลอรีนในรูปของโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขนรอยละ 10 เปนเวลา 5 นาที 
และทําใหสะเด็ดน้ํา (ธีรศักด์ิ, 2545) นําอารติโชคมาตัดขวางโดยกําหนดความหนาเทากับ 0.5 เซนติเมตร จากนั้นนํา             
อารติโชคที่ไดไปอบดวยเคร่ืองอบ 3 แบบ ไดแก 1)เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาอากาศรอนเขาสูหองอบโดยพัดลม
ไฟฟา (SD) มีอัตราเร็วลม 0.5 m/s 2) เคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาด (TD)  มีอัตราเร็วลม 0.5 m/s อุณหภูมิที่ใชอบ 50°C และ 
3) ตูอบไมโครเวฟสุญญากาศแบบหมุน (VMD) จากบริษัทมารชคูลจํากัด  สภาวะในการอบโดยใชแมกนีตรอนขนาด 800 วัตต
จํานวน 3 ชุด ความดันสุญญากาศ -600 mmHg  อัตราเร็วในการหมุน 25 รอบตอนาที   เขาเคร่ืองอบโดยเกล่ียเปนชั้นบางๆ ทํา
การอบอารติโชคภายใตสภาวะขางตนจนมีความช้ืนตํ่ากวารอยละ 8 ตรวจสอบคุณภาพหลังการอบโดยวิเคราะหคาความช้ืน 
คาวอเตอรแอคติวิตี และคาสี L* C*  h° โดยเคร่ือง Colorimeter (Minolta Chroma รุน CR-300) ทําการวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบ Randomized Complete Block โดยใช SPSS 11.5 ทําการวิเคราะหสมการสําหรับอัตราการทําแหงโดยใช 
Sigma Plot 10.0  และ คํานวณพลังงานไฟฟาที่ใชคิดเปนตอน้ําหนักอารติโชคสด 100 กรัม 

  
ผล 

อารติโชคสดมีความช้ืนเร่ิมตนรอยละ 82.29 ± 0.50 (น้ําหนักเปยก) หรือรอยละ 464.93  ± 15.65 (น้ําหนักแหง)   
จากการอบแหงแบบ SD  พบวาอุณหภูมิสูงสุดที่ไดจากการทดลองอบแหงอารติโชคอยูที่ 57 °C  ระยะเวลาท่ีใชในการอบ 12 
ชั่วโมง  ขณะที่การอบแหงแบบ TD  จะใชเวลาในการอบ  5 ชั่วโมง  สวนการอบแหงแบบ VMD จะใชระยะเวลาในการอบ 25 
นาที  จากการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของอารติโชคอบแหง (Table 1) พบวา   คา aw และคาสี L* C*  h° ในแตละ
วิธีการอบ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( 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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ในการศึกษาจลนพลศาสตรของการอบแหงดวยเคร่ืองอบลมรอนแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 50°C  และตูอบไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบหมุนที่อุณหภูมิสูงสุดเทากับ 50°C  โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ของ Page, Henderson and Pabis, 
Wang and Sing, และ Lewis   (Table 2) พบวาแบบจําลองของ Page สามารถทํานายอัตราการลดความชื้นไดดีที่สุด  โดยให
คา R2

adj สูงที่สุดเทากับ  0.9977  และ 0.9853 ตามลําดับ คา reduced  chi-square ตํ่าที่สุดเทากับ 0.000253 และ 0.001491 
และ RMSE ตํ่าที่สุดเทากับ  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) 
 

จากการอบแหงอารติโชคสด 1 กิโลกรัม จะไดผลิตภัณฑชาอบแหงจํานวน   177 กรัม และจากการศึกษาการใช
พลังงานไฟฟาของเคร่ืองอบแหงทั้ง 3 แบบพบวา เคร่ืองอบแหงแบบ SD ใชพลังงานไฟฟาเทากับ 0.15 บาท / 100 กรัมวัตถุดิบ
สด สวนเคร่ืองอบแหงแบบ TD ใชพลังงานไฟฟาเทากับ 11.88 บาท / 100 กรัมวัตถุดิบสด และเคร่ืองอบแหงแบบ VMD ใช
พลังงานไฟฟาเทากับ 7.6 บาท / 100 กรัมวัตถุดิบสด 

 
วิจารณผล 

จากการศึกษาการอบแหงอารติโชคทั้ง 3 กรรมวิธี (SD, TD, VMD) พบวาคุณภาพทางเคมีและทางกายภาพของอารติ
โชคไมแตกตางกัน โดยความชื้นของอารติโชคจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรกของการอบแหงจากนั้นอัตราการอบแหงจะคอยๆ 
ลดลง จากการศึกษาจลนพลศาสตรของการอบแหงอารติโชคโดยใชวิธีอบแหงแบบ TD และ VMD พบวาแบบจําลองของ Page 
จะสามารถทํานายพฤติกรรมการอบแหงอารติโชคไดดีที่สุด จากการคํานวณการใชพลังงานไฟฟาของเคร่ืองอบแหงทั้ง 3 แบบ 
ในการอบแหงอารติโชค 100 กรัม พบวาเคร่ืองอบแหงแบบ SD จะใชพลังงานนอยกวาแบบ TD และแบบ VMD โดยแบบ TD 
จะใชพลังงานมากที่สุด  

 
 สรุป 

การใชเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาอากาศรอนเขาสูหองอบ มีศักยภาพสําหรับการผลิตอารติโชคอบแหง
โดยมีตนทุนตํ่า ทั้งนี้อารติโชคแหงที่ไดมีคุณภาพไมแตกตางจากการอบดวยเคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาดและไมโครเวฟ
สุญญากาศ  จากการศึกษาจลนพลศาสตรของการอบแหงอารติโชคพบวาแบบจําลองของ Page จะอธิบายอัตราการทําแหง
ของอารติโชคไดดีที่สุด 

  
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวง ที่ใหการสนับสนุนการวิจัย และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ที่ใหการสนับสนุนการนําเสนอผลงานวิจัย 
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