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บทที ่2 

ตรวจเอกสาร 

 

ชนิดของน า้ในอาหารที่มีอยู่ในสมุนไพร  
1. น ้ำท่ีเกำะติดกบัอำหำร (Bound water) เป็นน ้ำท่ีใชใ้นกำรสร้ำงพนัธะต่ำง ๆ เช่น พนัธะ

ไอออนิค พนัธะไฮโดรเจน เป็นน ้ำท่ีมีควำมคงตวัมำก สำมำรถถูกยดึเกำะไดอ้ยำ่งเหนียวแน่น มี
ระเบียบและรูปทรง น ้ำชนิดน้ีไม่สำมำรถน ำไปใชเ้ป็นตวัท ำละลำยได ้ และเป็นน ้ำท่ีไม่แขง็ตวั 
(unfreezeable water) จะอยูใ่นโครงสร้ำงของเน้ือเยือ่ อำหำรท่ีประกอบไปดว้ยตวัถูกละลำยมำกจะมี
bound water เพียงเล็กนอ้ยเท่ำนั้น และ bound water มีบทบำทต่อกำรเกิด hydrolysis ในอำหำรอีก
ดว้ย 

2. น ้ำอิสระ (Free water) เป็นน ้ำท่ีไม่ไดถู้กน ำไปใชใ้นกำรเกิดพนัธะใดๆ และจะอยูภ่ำยใน
ช่องวำ่งของอำหำร น ้ำในส่วนน้ีจะสำมำรถระเหยออกไปไดง่้ำย  

ปริมำณควำมช้ืน (Moisture Content) เป็นปริมำณน ้ำทั้งหมดท่ีมีอยูใ่นอำหำร คือ รวมทั้ง 
bound water และ free water 

ค่าวอเตอร์แอคติวติีแ้ละการมีชีวติของเช้ือจุลนิทรีย์ 

ค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ี (Water Activity; aw) เป็นโมเลกุลของน ้ำท่ีพร้อมจะเปล่ียนสภำวะจำก
ของเหลวไปเป็นไอ ซ่ึงเป็นส่วนของน ้ำอิสระเท่ำนั้น อธิบำยโดยควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมช้ืนใน
อำหำร กบัควำมช้ืนสัมพทัธ์ของอำกำศท่ีอยูร่อบๆ อำหำรนั้น อตัรำส่วนของทั้งสองเป็นค่ำ            
วอเตอร์แอคติวิต้ี 

น ้ำในอำหำรท ำใหเ้กิดควำมดนัไอ ซ่ึงจะเกิดข้ึนมำกหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัปริมำณน ้ำท่ีอยูใ่น
อำหำร อุณหภูมิ และควำมเขม้ขน้ของตวัถูกละลำยท่ีอยูใ่นน ้ำ เช่น เกลือและน ้ำตำล หรือส่วนผสม
อ่ืนๆ โมเลกุลของสำรเหล่ำนั้นจะไปจบัพนัธะกบัน ้ำอิสระ ท ำใหค่้ำวอเตอร์แอคติวต้ีิลดลงไปดว้ย 
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ส่วนกำรท ำแหง้เป็นกำรระเหยน ้ำอิสระออกไป อำหำรท่ีมีควำมช้ืนสูงหรือปริมำณน ้ำมำกกวำ่ส่วนท่ี
เป็นของแขง็ จะมีค่ำวอเตอร์แอคติวต้ีิเท่ำกบั 1.0 และเม่ืออำหำรมีควำมช้ืนต ่ำลงหรือปริมำณน ้ำนอ้ย
กวำ่ส่วนท่ีเป็นของแขง็ ค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ีจะลดลงต ่ำกวำ่ 1.0 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมช้ืนใน
อำหำรมีหน่วยเป็นกรัมของน ้ ำต่อกรัมน ้ำหนกัแหง้ของอำหำร เม่ืออำหำรมีควำมช้ืนลดลงประมำณ 
50 % ของทั้งหมด จะท ำใหค้่ำวอเตอร์แอคติวต้ีิลดลงอยำ่งรวดเร็ว ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งปริมำณ
ควำมช้ืน และค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ียงัข้ึนกบัอุณหภูมิดว้ย กำรเปล่ียนแปลงค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ีจะ
เกิดข้ึนระหวำ่งกระบวนกำรท ำแหง้ หรือกระบวนกำรท ำแหง้แบบเยอืกแขง็ (freeze-drying) ดงันั้น 
เม่ือน ำค่ำวอเตอร์แอคติวต้ีิมำเขียนเส้นกรำฟกบัปริมำณควำมช้ืนในอำหำร จะไดก้รำฟแสดง
ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งปริมำณน ้ำในอำหำรกบัควำมช้ืนสัมพทัธ์ของอำกำศ หรือกบัค่ำ                   
วอเตอร์แอคติวิต้ี กรำฟน้ีเรียกวำ่ sorption isotherms เกิดข้ึนไดเ้ม่ือมีกำรเปล่ียนแปลงควำมช้ืน
สัมพทัธ์ของอำกำศ และมีผลต่อค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ีดว้ย 

กรำฟ sorption isotherms โดยทัว่ไปจะเป็นรูป sigmoid แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ซ่ึงแตกต่ำงกนั
ตำมปริมำณควำมช้ืนท่ีมีอยูใ่นอำหำร หรือค่ำวอเตอร์แอคติวต้ีิ (ภำพ 2.1) 

 

ภาพ 2.1 กรำฟ sorption isotherms 

(ท่ีมำ: http://www.thermique55.com/principal/sorption.pd) 

 Zone I เส้นกรำฟค่อนขำ้งชนั จะสอดคลอ้งกบั mono-molecular layer ของน ้ำ ซ่ึงเป็นท่ี
เกำะอยูก่บัสำรประกอบในอำหำรอยำ่งเหนียวแน่น และมีค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ี 0-0.25 หรือ 0.3 

 Zone II เส้นกรำฟค่อนขำ้งรำบ สอดคลอ้งกบั capillary water ท่ีมีอยูใ่นอำหำร ซ่ึงเป็นน ้ำท่ี
ก ำจดัออกไดแ้ต่ค่อนขำ้งยำก ถำ้ปริมำณน ้ำส่วนน้ีลดลง จะท ำใหค้่ำวอเตอร์แอคติวิต้ีลดลง และยบัย ั้ง
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กำรเจริญของจุลินทรีย ์ และปฏิกิริยำทำงเคมีท่ีเกิดข้ึนในอำหำร ปริมำณควำมช้ืนจะลดลงเหลือ
ประมำณ 3-7 % ข้ึนอยูก่บัชนิดของอำหำรและอุณหภูมิ โดยมีค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ี 0.3-0.8 

Zone III เป็นน ้ำอิสระท่ีมีอยูใ่นอำหำรจำกพืชและสัตว ์สำมำรถก ำจดัออกไดง่้ำย น ้ำเหล่ำน้ี
จะท ำหนำ้ท่ีเป็นตวัท ำละลำยซ่ึงใชส้ ำหรับกำรเจริญของจุลินทรีย ์ และกำรเกิดปฏิกิริยำทำงเคมี 
อำหำรจะมีน ้ำประมำณ 12-25 % และมีค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ี 0.8-1.0 (นิธิยำ, 2553) 

ค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ีเป็นปัจจยัช้ีระดบัปริมำณน ้ำต ่ำสุดในอำหำรท่ีเช้ือจุลินทรียส์ำมำรถ
น ำไปใชใ้นกำรเจริญเติบโตและกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีต่ำงๆ จึงมีควำมส ำคญัในกำรควบคุมและ
ป้องกนักำรเส่ือมเสียของอำหำรท่ีเกิดข้ึนจำกเช้ือจุลินทรีย ์ เพรำะเช้ือจุลินทรียจ์ะเจริญเติบโตได้
ภำยใตค้่ำวอเตอร์แอคติวต้ีิท่ีจ  ำกดั โดยกำรท ำให้อำหำรมีค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ีต  ่ำกวำ่ท่ีเช้ือจุลินทรียจ์ะ
เจริญเติบโตได ้ ค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ีของอำหำรเท่ำกบั 0-1 ส่วนน ้ำบริสุทธ์ิมีค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ี
เท่ำกบั 1 กำรท่ีอำหำรมีค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ีนอ้ยกวำ่ 1 เน่ืองจำกในอำหำรมีตวัถูกละลำยอยูภ่ำยใน
เน้ือเยือ่อำหำร โดยตวัถูกละลำยจะลด activity ของน ้ำ เน้ือเยือ่อำหำรจ ำเป็นตอ้งมีสำรละลำย (ตวัถูก
ละลำย+น ้ำ) อยูภ่ำยในเซลล ์ เพรำะท ำใหเ้น้ือเยือ่อำหำรคงควำมกรอบและควำมเต่ง เช้ือจุลินทรีย์
ส่วนใหญ่จะเจริญเติบโตไดดี้ท่ีค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ี 0.6-1.0 และไม่สำมำรถเจริญเติบโตไดท่ี้ค่ำ             
วอเตอร์แอคติวิต้ีต  ่ำกวำ่ 0.6 เช้ือจุลินทรียท่ี์ท ำให้เกิดโรคเพียงบำงชนิดเท่ำนั้นท่ีสำมำรถเจริญไดเ้ม่ือ
ค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ีต  ่ำกวำ่ 0.86 ยสีตแ์ละเช้ือรำจะเจริญเติบโตไดดี้ท่ีค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ีต  ่ำ คือ 0.6 
เช้ือแบคทีเรียจะเจริญไดดี้ท่ีค่ำวอเตอร์แอคติวิต้ีสูงกวำ่ 0.75 (Macrae et al., 1993) 

อำหำรแต่ละชนิดมีน ้ำเป็นส่วนประกอบในปริมำณท่ีแตกต่ำงกนั ท ำใหเ้กิดปฏิกิริยำทำงเคมี
และทำงชีวเคมี และมีผลท ำใหเ้น่ำเสียง่ำย ดงันั้นกำรชะลอกำรเน่ำเสียของอำหำรจึงใชว้ธีิลดปริมำณ
น ้ำในอำหำรใหน้อ้ยลง ท ำใหมี้น ้ำไม่เพียงพอต่อกำรใชใ้นปฏิกิริยำทำงเคมี และยงัชะลอกำร
เจริญเติบโตของจุลินทรียต่์ำงๆ นอกจำกน้ีเม่ืออำหำรมีปริมำณน ้ำนอ้ยลงจะท ำให้ตวัถูกละลำยมี
ควำมเขม้ขน้มำกข้ึนดว้ย ซ่ึงเป็นหลกักำรส ำคญัท่ีใชใ้นกำรถนอมอำหำรดว้ยวธีิกำรต่ำงๆ (นิธิยำ, 
2553) และกำรลดควำมช้ืนในสมุนไพรนั้นเพื่อเอำควำมช้ืนท่ีเป็นน ้ำอิสระออกไปซ่ึงเป็นกำรลดค่ำ
วอเตอร์แอคติวิต้ีลงดว้ย 
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กระบวนการท าแห้งสมุนไพรและการปนเป้ือนของเช้ือรา 

ขมิ้น พริก และพริกไทย เป็นสมุนไพรท่ีมีคุณสมบติัเป็นเคร่ืองเทศท่ีใชใ้นชีวิตประจ ำวนั
ของไทย เน่ืองจำกใชใ้นกำรแต่งกล่ิน รส และสีของอำหำร ซ่ึงมีน ้ำมนัหอมระเหย (Essential oil) 
โดยเป็นสำรประกอบท่ีช่วยท ำใหอ้ำหำรมีกล่ินหอม ส่วนรสท่ีไดจ้ำกเคร่ืองเทศนั้นเป็นรสเผด็ร้อน 
(รุ่งรัตน์, 2540) 

ขมิ้น (Turmeric) ช่ือวทิยำศำสตร์ Curcuma longa L. วงศ ์Zingiberaceae ใชเ้ป็นเคร่ืองเทศ
ในกำรประกอบอำหำร, สีผสมอำหำร และสียอ้มผำ้ เหงำ้ท่ีแก่ทั้งสดและแหง้ใชเ้ป็นสมุนไพรรักษำ
โรค เม่ือน ำผงขมิ้นมำกลัน่จะไดน้ ้ำมนัหอมระเหย 2-7 % เป็นน ้ำมนัสีส้มแดง มีองคป์ระกอบหลกั
เป็นสำร Turmerone 35 %, Zingiberene 25 % และ Ar-Turmerone 12 % เม่ือสกดัดว้ยแอลกอฮอล ์
หรือ อะซิโตนเมทิลคลอไรด์จะได ้ Oleosin 6-10 % โดยน ้ำหนกั ซ่ึงมีองคป์ระกอบหลกัเป็นสำร 
Curcumin (35-45 %) และ Derivatives สำร Curcumin เป็นสำรท่ีท ำใหเ้หงำ้ขมิ้นมีสีเหลืองส้ม ส่วน
กล่ินและรสมำจำกน ้ำมนัหอมระเหย 

กำรท ำแหง้ขมิ้นในประเทศอินเดียจะตม้เหงำ้ขมิ้นดว้ยไฟอ่อนๆ จนกระทัง่สุกใชเ้วลำใน
กำรตม้ประมำณ 1-3 ชัว่โมง เม่ือเหงำ้น่ิมสำมำรถแทงทะลุไดง่้ำยดว้ยไมป้ลำยแหลม แยกกำรตม้
เหงำ้และ finger ท่ีมีขนำดใกลเ้คียงกนัเป็นชุดๆ เพื่อให้สุกอยำ่งสม ่ำเสมอและพอเหมำะ เหงำ้ท่ีสุก
หรือดิบเกินไปจะใหสี้ท่ีไม่จดัพอและท ำใหข้มิ้นแหง้มีคุณภำพต ่ำ หลงัจำกนั้นจะแยกเอำเฉพำะเหงำ้
ออกแลว้ปล่อยใหเ้ยน็ก่อนน ำไปตำกใหแ้หง้ กำรท ำแหง้ขมิ้นทั้งเหงำ้อำจใชว้ธีิตำกแดดนำน 6-7 วนั 
หรือเป่ำดว้ยลมร้อนอุณหภูมิ 65 ºC จนแหง้ ถำ้กำรท ำแหง้เป็นช้ิน ใชอุ้ณหภูมิ 50 ºC นำน 8 ชัว่โมง 
แลว้ลดอุณหภูมิลงเหลือ 40-45 ºC จนแหง้สนิท อตัรำผลผลิตสด:แหง้ เป็น 6:1 หรือจะไดข้มิ้นแหง้
ประมำณ 15-25 % ของน ้ำหนกัเหงำ้สด มำตรฐำนควำมช้ืนของขมิ้นแหง้ตอ้งไม่เกิน 10 % (พิทยำ, 
2551)  

พริก (Chilli) ช่ือวทิยำศำสตร์ Capsicum frutescens L. วงศ ์Capsicum ใชใ้นกำรประกอบ
อำหำรไดท้ั้งแบบสดและแห้ง พริกประกอบดว้ยสำรท่ีมีรสเผด็ตั้งแต่ 0.1-1 % สำรท่ีมีรสเผด็ร้อน 
คือ Capsaicin, Dihydocapsaicin, Nordihydocapsaicin, Homocapsaicin และ Homodihydocapsaicin
สองชนิดหลงัพบในปริมำณนอ้ย ซ่ึงสำรท่ีใหค้วำมเผด็น้ีจะอยูท่ี่ไส้ของพริก (รุ่งรัตน์, 2540) 

กำรท ำแหง้พริกโดยกำรน ำพริกสดควำมช้ืนประมำณ 65-80 % ถูกท ำใหแ้หง้อยำ่งชำ้ๆ จนมี
ควำมช้ืน 7-10 % โดยกำรกำรตำกแดดบนลำนซีเมนตห์รือบนแผน่สังกะสีนำน 3-4 วนั กำรอบแหง้
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ดว้ยไอร้อนอุณหภูมิ 50-60 ºC นำน 24-30 ชัว่โมง จนเหลือควำมช้ืน 7-8 % กำรอบดว้ยเตำอบท่ีใช้
ไฟฟ้ำหรือแก๊สใชอุ้ณหภูมิ 50-70 ºC นำน 1 วนั หรืออบแหง้ในเตำพลงังำนแสงอำทิตยน์ำน 2-4 วนั 
ตำมมำตรฐำนควำมช้ืนของผลพริกแหง้ตอ้งไม่เกิน 16 % (พิทยำ, 2551) และกำรท ำพริกป่นท่ีผำ่น
เกณฑม์ำตรฐำนผลิตภณัฑอุ์ตสำหกรรมนั้น ควรมีควำมช้ืน 7.20-7.29 % เพื่อไม่ใหเ้กิดสำร aflatoxin
ในพริกป่นท่ีท ำจำกพริกแหง้ (อมรำและคณะ, 2547) 

พริกไทย (Pepper) ช่ือวทิยำศำสตร์ Piper nigrum L. วงศ ์ Piperaceae ใชใ้นกำรแต่งกล่ิน
อำหำร พริกไทยด ำมีน ้ำมนัหอมระเหยอยู ่2-4 % มีอลัคำลอยดห์ลกั คือ Piperine 5-9 % อลัคำลอยด์
ชนิดอ่ืนๆ ท่ีพบมี Piperidine และ Piperrettine ส่วนอลัคำลอยดท่ี์พบในปริมำณนอ้ย คือ Piperyline, 
Piperolein A, Piperolein B และ Piperanine โดย Piperine และ Piperanine เป็นอลัคำลอยดท่ี์ท ำให้
เกิดกล่ินฉุนและรสเผด็ ส่วนพริกไทยล่อนมีปริมำณน ้ำมนัหอมระเหยต ่ำกวำ่พริกไทยด ำ แต่มีควำม
หอมและปริมำณอลัคำลอยดเ์ท่ำกนั (รุ่งรัตน์, 2540) 

กำรท ำพริกไทยด ำ (Black pepper) โดยกำรน ำพริกไทยท่ีแก่จดัแต่ยงัมีสีเขียวอยูม่ำกอง
รวมกนัไว ้1 คืน เพื่อปล่อยใหมี้กำรหมกัเล็กนอ้ย แลว้น ำไปตำกแดดนำน 3-4 วนั เม่ือเปลือกผลมีสี
ด ำจะท ำกำรนวดเพื่อแยกเอำผลออกจำกส่วนของกำ้นช่อผล เสร็จแลว้คดัขนำดของผลแหง้ท่ีได ้
เทคนิคในกำรท ำพริกไทยด ำอำจน ำช่อผลไปจุ่มน ้ำเดือดสักครู่ก่อนน ำไปตำกแดด จะช่วยใหผ้ลแหง้
มีสีเขม้และเป็นมนัข้ึน โดยจะมีประโยชน์ในกำรช่วยลดกำรเขำ้ท ำลำยของจุลินทรียใ์นระหวำ่งกำร
ท ำแหง้ ไม่ควรแช่น ้ำเดือดนำนถึง 10 นำที เพรำะท ำใหผ้ลแหง้ท่ีไดมี้สีซีด เน่ืองจำกเอนไซมจ์ะเสีย
สภำพ เม่ือถูกควำมร้อนท ำใหเ้ปลือกผลเปล่ียนเป็นสีด ำ นอกจำกกำรใชค้วำมร้อนจำกแสงแดดอำจ
ใชว้ธีิกำรอบแหง้โดยเป่ำอำกำศร้อนผำ่นผลพริกไทยสดท ำใหแ้หง้เร็วกวำ่วธีิกำรตำกแดด แต่มี
ขอ้เสียคือ มีกล่ินควนัไฟไปกบัผลแหง้ ในประเทศอินเดียและบรำซิลจะท ำกำรอบแห้งพริกไทยด ำ
โดยเป่ำอำกำศร้อน อุณหภูมิ 80 ºC ผำ่นผลพริกไทยสดเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงแรกนำน 4.5 ชัว่โมง แลว้
เวน้ 6 ชัว่โมง ก่อนเป่ำอำกำศร้อนอีกคร้ังหน่ึง นำน 4.5 ชัว่โมง 

กำรท ำพริกไทยขำว (White pepper) น ำช่อผลพริกไทยท่ีมีกำรสุกบำ้งแลว้มำใส่ในกระสอบ
ป่ำน แช่น ้ำนำน 7-10 วนั เพื่อใหเ้ปลือกผลยุย่และหลุดออกจำกช่อไดง่้ำย หลงัจำกนั้นจึงลำ้งแยกเอำ
เฉพำะส่วนของเมล็ดมำตำกแดดใหแ้หง้นำน 4-5 วนั จนเหลือควำมช้ืนเพียง 10-15 % ก่อนท ำแหง้
ถำ้รมดว้ย sulfur dioxide จะไดเ้มล็ดพริกไทยแหง้ท่ีขำวยิง่ข้ึน ถำ้ไม่แช่น ้ำก็จะน ำมำอบดว้ยไอน ้ำ
ร้อนนำน 10-15 นำที ผลพริกไทยสด 100 kg ท ำพริกไทยด ำได ้ 33-37 kg หรือท ำพริกไทยขำวได ้
25-28 kg (พิทยำ, 2551)  
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กำรแปรสภำพขั้นตน้ของพืชสมุนไพรดว้ยวธีิกำรอบแหง้นั้นตอ้งใชอุ้ณหภูมิใหเ้หมำะสม
เพื่อรักษำคุณภำพของสมุนไพรไม่ใหส้ำรส ำคญัในพืช เช่น ไกลโคไซด ์ และอลัคำลอยดส์ลำยตวั 
อุณหภูมิท่ีเหมำะสมทัว่ไป คือ 50-60 ºC เพรำะสำมำรถยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมท่ี์มีอยูใ่น
เน้ือเยือ่พืชได ้ ส ำหรับกรณีพืชสมุนไพรท่ีมีน ้ำมนัหอมระเหยควรใชอุ้ณหภูมิ 25-30 ºC (กระทรวง
สำธำรณสุข, 2542) ไดมี้กำรก ำหนดมำตรฐำนปริมำณควำมช้ืนของสมุนไพรแหง้ 7-14 % ส่วนใหญ่
ไม่เกิน 10 % ซ่ึงจะแตกต่ำงกนัตำมชนิดของสมุนไพร ในกระบวนกำรอบแหง้พืชสมุนไพรนั้นตอ้ง
ท ำใหแ้หง้สนิท เพื่อป้องกนักำรเขำ้ท ำลำยของเช้ือรำ กำรเกิดปฏิกิริยำ oxidize กำรเปล่ียนสี กล่ิน 
สำรท่ีออกฤทธ์ิเป็นยำถูกท ำลำย และกำรเกิดปฏิกิริยำทำงเคมีกบัน ้ำ ซ่ึงท ำใหส้มุนไพรเส่ือมคุณภำพ
ลง นอกจำกน้ีกำรเก็บรักษำสมุนไพรไวไ้ม่ถูกวธีิยงัท ำใหล้กัษณะสี กล่ิน และคุณภำพของสมุนไพร
เส่ือมลงไดเ้ช่นกนั (กระทรวงสำธำรณสุข, 2543) ปัจจยัส ำคญัท่ีสุดในกำรเก็บรักษำพืชสมุนไพร 
ไดแ้ก่ ควำมช้ืน ผงสมุนไพรท่ีบดละเอียดสำมำรถดูดควำมช้ืนไดดี้ เน่ืองจำกมีพื้นท่ีผวิเยอะ 
ควำมช้ืนก็จะเพิ่มสูงข้ึน เป็นปัจจยัท่ีเอ้ืออ ำนวยต่อกำรเจริญเติบโตของเช้ือรำ ซ่ึงท ำใหคุ้ณภำพของ
ผงสมุนไพรเส่ือมลง และมีกำรปนเป้ือนสำรพิษท่ีเช้ือรำนั้นสร้ำงข้ึน (อมรำ, 2544) มีรำยงำนวำ่จำก
กำรปนเป้ือนดงักล่ำวไดส่้งผลกระทบต่อองคป์ระกอบทำงเคมีของสมุนไพร และท ำใหส้รรพคุณ
ทำงยำลดลงอีกดว้ย (Roy, 2003) 
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การลดความช้ืนผลติผลทางการเกษตรด้วยวธีิต่างๆ 
ไดมี้กำรศึกษำและพฒันำวธีิกำรลดควำมช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุถัว่ลิสงโดยเปรียบเทียบกบั

เคร่ืองอบและวธีิทำงธรรมชำติ ซ่ึงบุญมีและคณะ (2546ก) ศึกษำวธีิกำรลดควำมช้ืนเมล็ดพนัธ์ุถัว่
ลิสงดว้ยเคร่ืองอบแหง้ชนิดลมร้อน กำรตำกแดดทั้งวนั และกำรผึ่งในร่ม พบวำ่กำรลดควำมช้ืนดว้ย
เคร่ืองอบแหง้ชนิดลมร้อนท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุถัว่ลิสงท่ีมีควำมช้ืน 27 % ลดลงเหลือ 5.7 % ภำยในเวลำ 
36 ชัว่โมง ส่วนกำรตำกแดดและผึ่งในร่มจะใชเ้วลำ 60 และ 90 ชัว่โมง ตำมล ำดบั จึงจะท ำให้
ควำมช้ืนอยูใ่นระดบัเดียวกนั และเมล็ดท่ีลดควำมช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้ชนิดลมร้อนมีควำมงอกและ
ควำมแขง็แรงเร่ิมตน้มำกกวำ่กำรลดควำมช้ืนแบบกำรตำกแดดทั้งวนัและกำรผึ่งในร่ม สอดคลอ้งกบั
รำยงำนของ บุญมีและคณะ (2551) พบวำ่กำรลดควำมช้ืนดว้ยเคร่ืองลดควำมช้ืนชนิดลมแหง้ท ำให้
เมล็ดพนัธ์ุมีควำมช้ืนเฉล่ีย 65.78 % ลดลงเหลือเฉล่ีย 7.09 % ภำยใน 24 ชัว่โมง ในขณะท่ีกำรลด
ควำมช้ืนโดยวธีิธรรมชำติใชเ้วลำตำกแดดประมำณ 96 ชัว่โมง จึงจะท ำใหค้วำมช้ืนอยูใ่นระดบั
เดียวกนั นอกจำกน้ี อำคมและคณะ (2550) ไดศึ้กษำกำรอบแหง้ถัว่ลิสงดว้ยลมร้อนร่วมกบั
ไมโครเวฟเปรียบเทียบกบักำรใชล้มร้อนเพียงอยำ่งเดียว โดยใชถ้ัว่ลิสงทั้งฝักท่ีมีควำมช้ืนเร่ิมตน้ 
86.95 % (มำตรฐำนแหง้) อบแหง้จนเหลือควำมช้ืนสุดทำ้ยต ่ำกวำ่ 9 % พบวำ่กำรอบแหง้ดว้ย
ไมโครเวฟร่วมกบัลมร้อนมีอตัรำกำรอบแหง้และกำรระเหยน ้ำของผลิตภณัฑ์ดีกวำ่ และอตัรำกำร
อบแหง้เพิ่มสูงข้ึนเม่ือระดบัพลงังำนไมโครเวฟเพิ่มข้ึน ท ำใหใ้ชเ้วลำในกำรอบแหง้ลดลงโดยเม่ือ
เปรียบเทียบท่ีอุณหภูมิเดียวกนัสำมำรถลดควำมช้ืนไดดี้กวำ่กำรอบแหง้โดยใชล้มร้อนเพียงอยำ่ง
เดียว เน่ืองจำกพลงังำนไมโครเวฟนั้นสำมำรถทะลุผำ่นเขำ้ไปในฝักถัว่ลิสงไดโ้ดยตรง คล่ืน
ไมโครเวฟท ำใหน้ ้ำท่ีเป็นส่วนประกอบของฝักถัว่ลิสงระเหยไดอ้ยำ่งรวดเร็ว ซ่ึงท ำให้ประหยดัเวลำ
ในกำรอบแหง้ไดถึ้ง 33 % เม่ือเปรียบเทียบกบักำรอบแหง้ดว้ยลมร้อนเพียงอยำ่งเดียว บุญมีและคณะ 
(2546ข) ท ำกำรลดควำมช้ืนขำ้วเปลือกพนัธ์ุขำวมะลิ 105 โดยกำรใชเ้คร่ืองลดควำมช้ืนชนิดลมแหง้
ท่ีอุณหภูมิ 40 และ 30 °C พบวำ่ใชเ้วลำลดควำมช้ืน 9-11 ชัว่โมง มีอตัรำกำรลดลงของควำมช้ืนเป็น 
1.67 และ 1.28 % ต่อชัว่โมง ตำมล ำดบั ส่วนเคร่ืองลดควำมช้ืนขำ้วเปลือกชนิดลมร้อนใชอุ้ณหภูมิ 
40 และ 50 °C พบวำ่เมล็ดขำ้วเปลือกมีอตัรำกำรลดลงของควำมช้ืน 1.56 และ 1.60 ต่อชัว่โมง 
ตำมล ำดบั ใชเ้วลำ 9 ชัว่โมง และกำรใชอุ้ณหภูมิ 70 °C เมล็ดขำ้วเปลือกมีอตัรำกำรลดลงของ
ควำมช้ืน 1.85 % ต่อชัว่โมง ใชเ้วลำ 8 ชัว่โมง จะท ำใหเ้มล็ดขำ้วเปลือกมีควำมช้ืนระดบั 12-14 % 
ส่วนกำรตำกแดดตอ้งใชเ้วลำนำนถึง 54 ชัว่โมง โดยมีอตัรำกำรลดลงของควำมช้ืนเป็น 0.19 % ต่อ
ชัว่โมง  
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กำรศึกษำวธีิกำรอบแหง้สมุนไพรดว้ยเคร่ืองอบลดควำมช้ืนต่ำงๆ ไดแ้ก่ กำรทดลองใช้
เคร่ืองอบแหง้พลงังำนแสงอำทิตยเ์พื่อลดควำมช้ืนในพริก รัฐปัตยแ์ละเมธินี (2545) ไดพ้ฒันำเคร่ือง
อบแหง้พลงังำนแสงอำทิตยแ์บบอุโมงค ์ มีพื้นท่ีอบแหง้ขนำด 1.2x2.5 m ควำมเร็วลม 0.05-0.1 m/s 
ใหอ้ำกำศขำ้งนอกไหลเขำ้ไปในอุโมงค ์ พบวำ่สำมำรถอบพริกช้ีฟ้ำสดไดค้ร้ังละ 20 kg ควำมช้ืน
พริกจำก 72–73 % ลดลงเหลือ 7–8 % (มำตรฐำนเปียก) ภำยใน 2 วนั เม่ือควำมเขม้ของแสงอำทิตย์
โดยเฉล่ียเท่ำกบั 5.752 kw-hr/m2 เคร่ืองอบมีประสิทธิภำพเท่ำกบั 42.16 % กรมพฒันำพลงังำน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังำน (2547) ไดท้  ำกำรพฒันำเคร่ืองอบแหง้ผลิตผลทำงกำรเกษตรดว้ย
พลงังำนแสงอำทิตย ์ พบวำ่เคร่ืองอบแหง้พลงังำนแสงอำทิตยแ์บบเรือนกระจกสำมำรถใชอ้บแหง้
พริก 234 kg ใหแ้หง้ภำยใน 3 วนั ซ่ึงเร็วกวำ่กำรตำกแดดตำมธรรมชำติซ่ึงใชเ้วลำ 4-5 วนั และได้
พฒันำเคร่ืองอบแหง้แบบตูท่ี้สำมำรถใชอ้บแหง้พริกได ้200 kg ใหแ้หง้ภำยใน 3 วนั โดยใชเ้วลำสั้น
กวำ่กำรตำกแดดตำมธรรมชำติ ผลิตภณัฑไ์ม่ไดรั้บควำมเสียหำยหรือถูกรบกวนจำกแมลงและไม่
เปียกฝนระหวำ่งกำรอบแหง้ท ำใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดมี้คุณภำพดี นอกจำกน้ี เกรียงศกัด์ิและไมตรี 
(2551) ศึกษำกำรออกแบบเคร่ืองลดควำมช้ืนพลงังำนร่วม (ก๊ำซหุงตม้และพลงังำนแสงอำทิตย)์ มี
ส่วนประกอบส ำคญั ไดแ้ก่ หอ้งเผำไหมเ้ช้ือเพลิงและชุดหวัเผำ ห้องลดควำมช้ืน ชุดรับแสงแดด 
และชุดปล่องระบำยควำมช้ืน ซ่ึงสำมำรถลดควำมช้ืนผลผลิตไดใ้นสภำวะอำกำศท่ีมีฝนตกและ
ควำมช้ืนในอำกำศสูงซ่ึงท ำใหผ้ลผลิตแหง้ยำก ท ำกำรทดลองอบพริกโดยใชอุ้ณหภูมิเฉล่ียในหอ้ง
ลดควำมช้ืน 70 °C ใชเ้วลำ 30 ชัว่โมง พริกสดระดบัควำมช้ืนเร่ิมตน้เฉล่ีย 85 % มีควำมช้ืนสุดทำ้ย
เฉล่ีย 7 % มีอตัรำส่วนพริกสดต่อพริกแหง้ เท่ำกบั 7:1 ในขณะท่ีกำรตำกแหง้พริกมีอตัรำพริกสดต่อ
พริกแหง้ เท่ำกบั 5:1 ซ่ึงในฤดูท่ีมีแสงแดดมำกและสม ่ำเสมอไม่จ  ำเป็นตอ้งใชก้๊ำซหุงตม้ในกำรอบ 
แต่ตอ้งใชเ้วลำในกำรอบประมำณ 4-5 วนั ถึงแมจ้ะใชเ้วลำมำกกวำ่กำรตำกแดดธรรมชำติทัว่ไป แต่
ไม่ตอ้งคอยเก็บรวบรวมพริกทุกๆ วนั และไม่เส่ียงจำกฝนตกอยำ่งกะทนัหนัซ่ึงจะมีผลเสียต่อ
คุณภำพของพริกแหง้ จิรวฒัน์และคณะ (2549) ไดศึ้กษำหำสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรผลิตพริกแหง้
โดยใชเ้คร่ืองไมโครเวฟสุญญำกำศถงัหมุน พบวำ่พริกสด 700 g ใชค้ล่ืนไมโครเวฟท่ีมีควำมถ่ี 2450 
MHz ก ำลงัไฟฟ้ำ 1.18 kW ควำมดนัสุญญำกำศ 60 mmHg ใชเ้วลำ 44 นำที ไดพ้ริกแห้งท่ีมีลกัษณะ
เฉพำะท่ีไม่เหมือนกบัพริกแหง้ในทอ้งตลำดคือมีสีแดงสดใสเมด็ป่องผวิเรียบแขง็เล่ือมมนั 

ใจทิพยแ์ละคณะ (2549) ไดศึ้กษำวจิยัเคร่ืองอบแหง้แบบถงัหมุนส ำหรับอบพริกไทยสดใน
ช่วงแรก และเคร่ืองอบแบบพลงัแสงอำทิตยร่์วมกบัควำมร้อนจำกก๊ำซหุงตม้ส ำหรับอบพริกในช่วง
หลงั เม่ือทดลองอบแหง้พริกไทยพบวำ่สำมำรถใชอ้บลดควำมช้ืนพริกไทยสดทั้งช่อจ ำนวน 100 kg 
จำกควำมช้ืน 60 % (มำตรฐำนเปียก) ดว้ยอุณหภูมิลมร้อนประมำณ 80-100 °C เป็นเวลำ 30 นำที
แลว้น ำพริกออกมำนวดเพื่อแยกกำ้นออก แลว้อบอีกคร้ังจนไดพ้ริกไทยด ำแหง้ซ่ึงมีควำมช้ืน
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ประมำณ 11 % ใชเ้วลำประมำณ 18 ชัว่โมง และตำกพริกไทยบนลำนตำกจนแหง้ใชเ้วลำประมำณ 
4-5 วนั หรือมำกกวำ่แลว้แต่สภำพอำกำศ พริกไทยสดทั้งช่อควำมช้ืนประมำณ 60 % ใชเ้วลำตำก
นำน 5 วนั จะไดพ้ริกไทยแหง้ควำมช้ืนประมำณ 10 % แต่เคร่ืองอบแหง้แบบถงัหมุนสำมำรถอบ
พริกไทยท่ีมีน ้ำหนกั 100-120 kg ควำมช้ืนประมำณ 18-54 % ใหแ้หง้จนมีควำมช้ืนประมำณ 11 % 
ในเวลำเพียง 4-20 ชัว่โมง กรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนุรักษพ์ลงังำน (2547) ท ำกำรพฒันำ
เคร่ืองอบแหง้แบบตูพ้บวำ่สำมำรถใชอ้บแหง้ดอกกระเจ๊ียบ 200 kg ใหแ้หง้ภำยใน 3 วนัซ่ึงใชเ้วลำ
สั้นกวำ่กำรตำกแดดตำมธรรมชำติ ศิรินทิพยแ์ละสิงหนำท (2551) ศึกษำกำรท ำแหง้ขิงท่ีมีอำยุ 3-5 
เดือน และ 10-12 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 50 °C โดยใชเ้วลำ 160 นำที จนมีควำมช้ืนไม่เกิน 12 % 
(มำตรฐำนเปียก) พบวำ่กำรท ำแหง้ดว้ยเคร่ืองท ำแหง้แบบลดควำมช้ืนโดยใชเ้คร่ืองสูบใชเ้วลำใน
กำรท ำแหง้เร็วกวำ่เคร่ืองท ำแหง้แบบใชล้มร้อน  
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เช้ือราสาเหตุโรคที่ปนเป้ือนในผลติผลทางการเกษตร 

กำรควบคุมคุณภำพของสมุนไพรหลงักำรเก็บเก่ียวหรือหลงักำรเก็บรักษำนั้นไดเ้กิดปัญหำ
กำรแพร่ของเช้ือรำท่ีปนเป้ือน ซ่ึงกำรเจริญเติบโตของเช้ือรำข้ึนกบัอุณหภูมิและควำมช้ืนภำยใน
พื้นท่ีๆ เก็บรักษำวตัถุดิบสมุนไพร โดยปัจจยัเหล่ำน้ีมีผลต่อคุณภำพของสมุนไพร (Kulshrestha et 
al., 2008; Lisiewska et al., 1997) เช้ือรำท่ีปนเป้ือนในสมุนไพรเป็นเช้ือรำท่ีพบไดใ้นอำหำร เช่น 
เช้ือรำกลุ่ม Aspergillus spp. และ Penicillium spp. ซ่ึงจดัเป็นเช้ือรำในโรงเก็บ (storage fungi) พบ
ไดท้ั้งในรูปของเส้นใยและสปอร์ในทุกแห่ง สำมำรถเจริญไดใ้นอำกำศ และถำ้หำกสภำพแวดลอ้ม
เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโต เช้ือรำก็สำมำรถเขำ้ท ำลำยผลิตผลทำงกำรเกษตรท่ีเก็บรักษำไวไ้ดอ้ยำ่ง
รวดเร็ว อุณหภูมิท่ีเหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของเช้ือรำในโรงเก็บอยูใ่นช่วง 30-40 ºC ควำมช้ืน
สัมพทัธ์ 70-80 % (Agarwal, 1987)  

เช้ือรำในกลุ่ม Penicillium spp. เป็นเช้ือรำสีน ้ำเงินหรือสีเขียว สำมำรถเจริญไดดี้ในท่ีมี
สภำพควำมช้ืนสัมพทัธ์ 85-95 % (Agarwal, 1987) เช้ือรำในกลุ่ม Aspergillus spp. เป็นเช้ือรำท่ี
สำมำรถเจริญเติบโตไดท้ัว่ไปในดิน น ้ำ อำกำศ พืช และท่ีๆ มีกำรสะสมของฝุ่ นละออง เม่ือ
สภำพแวดลอ้มเหมำะสมสปอร์ก็จะถูกสร้ำงและปล่อยไปในสภำพแวดลอ้ม สปอร์มีขนำดเล็กมำก 
เส้นผำ่นศูนยก์ลำง 2.5-3.5 ไมครอน มีชีวติอยูไ่ดน้ำน (อมรำ, 2544) เช้ือรำ A. flavus เจริญเติบโตได้
ดีท่ีค่ำวอเตอร์แอคติวต้ีิ 0.86-0.96 ระดบัควำมช้ืนสัมพทัธ์ 65-90 % ปริมำณควำมช้ืนสูงสุดส ำหรับ
เช้ือรำ A. flavus ในกำรเจริญเติบโต คือ 30 % (Vujanovic et al., 2001) และอุณหภูมิท่ีเหมำะสม
ส ำหรับกำรเจริญเติบโต คือ 37 ºC (Hedayati et al., 2007) เช้ือรำ A. flavus จะไม่สำมำรถ
เจริญเติบโตไดใ้นสมุนไพรท่ีเก็บรักษำไวท่ี้ค่ำวอเตอร์แอคติวต้ีิต ่ำกวำ่ 0.81 และอุณหภูมิต ่ำกวำ่ 
10±2 ºC (Kulshrestha et al., 2008)  

ควำมร้อนมีผลท ำใหโ้ปรตีนท่ีอยูใ่นเซลลข์องเช้ือรำเส่ือมสภำพท ำใหเ้ช้ือรำถูกท ำลำย 
โปรตีนท่ีส ำคญัคือ เอนไซม ์ ซ่ึงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยำในเซลล ์ เซลลแ์ละสปอร์ของเช้ือรำถูกท ำลำยได้
ท่ีอุณหภูมิ 60 ºC ใชเ้วลำ 10-15 นำที หรือท่ีอุณหภูมิ 90 ºC ใชเ้วลำ 1 นำที ซ่ึงอุณหภูมิและเวลำใน
กำรใหค้วำมร้อนมีผลต่อควำมตำ้นทำนควำมร้อนของเช้ือไดเ้ช่นกนั และถำ้กำรใหค้วำมร้อนท่ี
อุณหภูมิไม่สูงพอถึงแมจ้ะใชเ้วลำนำนก็ไม่สำมำรถท ำลำยสปอร์ได ้ กลบัเป็นกำรกระตุน้ใหมี้กำร
งอกและเจริญเร็วข้ึน โดยทัว่ไปกำรใชอุ้ณหภูมิสูงจะมีประสิทธิภำพสูงท ำใหใ้ชเ้วลำนอ้ยลง ส่วน
เวลำท่ีใหค้วำมร้อนจะข้ึนอยูก่บัขนำดของผลิตผล (รังสินี, 2550) 
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ศิวลกัษณ์และคณะ (2537) พบวำ่กำรอบมะขำมท่ีแหง้แลว้ดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบอุโมงค์
ลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 70-80 °C นำน 1 ชัว่โมง สำมำรถฆ่ำแมลงและเช้ือรำได ้ รัตตำและอมรำ (2550) 
รำยงำนวำ่ กำรอบแหง้พริกท่ีอุณหภูมิ 70 และ 100 °C นำน 12 ชัว่โมง พบสปอร์ของเช้ือรำ            
A. flavus 13.75 % และ 12.83 % ตำมล ำดบั จำก 30.25 % ซ่ึงเป็นสปอร์ท่ีพบก่อนอบแหง้พริก ระดบั
อุณหภูมิท่ีใชมี้ผลต่อกำรงอกของสปอร์เช้ือรำ A. flavus แต่ไม่สำมำรถยบัย ั้งกำรงอกทั้งหมด 
โดยทัว่ไปกำรอบเพื่อฆ่ำเช้ือรำตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงถึง 180 °C แต่ในกำรอบพริกถำ้ใชอุ้ณหภูมิสูงมำก
จะท ำใหพ้ริกไหม ้ นอกจำกน้ีกำรอบแหง้พริกหลงัเก็บเก่ียวท่ีมีกำรปนเป้ือนของสปอร์เช้ือรำ          
A. flavus ท่ีอุณหภูมิ 70 °C นำน 12 ชัว่โมง จะช่วยลดกำรเกิดสำร aflatoxin ไดดี้กวำ่กำรตำกแหง้  
22 % 
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ลกัษณะของคลืน่ความถี่วิทยุ 

คล่ืนควำมถ่ีวทิยเุป็นรูปแบบหน่ึงของพลงังำนท่ีสำมำรถเคล่ือนท่ีผำ่นช่องวำ่ง อำกำศ และ
วตัถุต่ำงๆ เหมือนกบัคล่ืนแสง คล่ืนควำมถ่ีวทิยปุระกอบไปดว้ยสนำมแม่เหล็กและสนำมไฟฟ้ำ
ในช่วงควำมถ่ี 1-300 MHz (Marra et al., 2007) ควำมถ่ีหลกัท่ีน ำมำใชป้ระโยชน์ในดำ้น
อุตสำหกรรมอยูใ่นช่วง 10-50 MHz (Tang et al., 2005) แต่ในระยะต่อมำไดมี้กำรอนุญำตใหใ้ชค้ล่ืน
ควำมถ่ีวทิยเุฉพำะ 13.56 27.12 และ 40.68 MHz ซ่ึงน ำมำใชป้ระโยชน์ในดำ้นอุตสำหกรรม 
วทิยำศำสตร์ และกำรแพทย ์ (Piyasena et al., 2003) คล่ืนควำมถ่ีวทิยเุป็นคล่ืนท่ีมีควำมยำวมำกกวำ่
คล่ืนไมโครเวฟ จึงสำมำรถทะลุผำ่นเขำ้ไปในวตัถุไดลึ้กกวำ่ กำรกระจำยควำมร้อนในวตัถุท่ีหนำได้
ดีกวำ่คล่ืนไมโครเวฟ (Ohlsson, 1999) 

หลกัการท างานของคลืน่ความถี่วทิยุ 

ควำมร้อนจำกคล่ืนควำมถ่ีวทิยแุปลงมำจำกพลงังำนแม่เหล็กไฟฟ้ำซ่ึงไปยงัวตัถุโดยตรง 
ควำมร้อนเกิดข้ึนไดเ้น่ืองจำกวตัถุไดอิเล็กตริกท่ีอยูร่ะหวำ่งโลหะสองแผน่ซ่ึงเป็นตวัเก็บประจุ โดย
ท่ีขั้วบวกและขั้วลบของโมเลกุลจะวิง่สลบักนัไปมำเกิดเป็นควำมถ่ีสูงในสนำมไฟฟ้ำ (ภำพ 2.2) เช่น 
โมเลกุลของน ้ำซ่ึงเป็นโมเลกุลท่ีมีขั้ว โมเลกุลของน ้ำมีอะตอมของไฮโดรเจนซ่ึงมีประจุบวก           
2 อะตอม เกำะกบัออกซิเจนซ่ึงมีประจุลบ 1 อะตอม ดว้ยมุม 105 º เรำเรียกโมเลกุลท่ีมีลกัษณะ
ดงักล่ำววำ่ dipole ซ่ึง dipole ในสนำมแม่เหล็กเปรียบเหมือนเขม็ทิศไฟฟ้ำและท ำตวัในสนำมไฟฟ้ำ
เหมือนเขม็แม่เหล็ก ก่อนท่ีจะมีกำรท ำใหเ้กิดสนำมไฟฟ้ำ โมเลกุลของน ้ำในวตัถุจะมีทิศทำงกระจดั
กระจำย คล่ืนควำมถ่ีวทิยเุป็นรูปแบบหน่ึงของพลงังำน จะเปล่ียนเป็นควำมร้อนโดยกำรท ำให้
โมเลกุลท่ีมีขั้วเกิดกำรเสียดสีกนัและเกิดเป็นควำมร้อนข้ึนตำมควำมถ่ี เช่น ถำ้คล่ืนมีควำมถ่ี 27 MHz 
ขั้วก็จะเปล่ียนแปลงทิศทำง 27 ลำ้นคร้ังใน 1 วนิำที อยำ่งต่อเน่ืองมีผลท ำใหเ้กิดกำรสั่นของพลงังำน 
เม่ือมีปริมำณควำมร้อนท่ีเหมำะสมจะเร่ิมเกิดแรงตำ้นจำกกำรเสียดสี เกิดปฏิสัมพนัธ์กนัระหวำ่ง
โมเลกุล ท ำใหโ้มเลกุลชนกนัเป็นแหล่งควำมร้อนท่ีเกิดข้ึนภำยในวตัถุ (Piyasena et al., 2003) 
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ภาพ 2.2 กำรตอบสนองของโมเลกุลมีขั้วในสนำมไฟฟ้ำ 

(ท่ีมำ: http://www.radiofrequency.com/rftech.html) 

เม่ือโมเลกุลของวตัถุเกิดกำรสั่นสะเทือนตำมกำรเหน่ียวน ำไปในทิศทำงเดียวกนักบั
สนำมไฟฟ้ำจ ำนวนหลำยลำ้นคร้ังใน 1 วนิำที ตำมควำมถ่ีก็จะเกิดแรง 2 รูปแบบ คือ Inter molecule 
friction ซ่ึงเป็นแรงกระท ำท่ีตำ้นกำรเคล่ือนท่ีระหวำ่งโมเลกุลของผวิวตัถุทั้งสองชนิดท่ีแตะกนั และ
เกิดแรง Hysteresis ซ่ึงจะเป็นแรงตำ้นทำงประจุไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกจำกแรงเฉ่ือยท่ีข้ึนกบัรูปร่ำงของ
โมเลกุล มวล และจ ำนวนประจุ 

Singh and Heldman (2001) รำยงำนวำ่ เม่ือวตัถุดูดซบัพลงังำนจำกคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำจะ
เกิดควำมร้อนภำยในวตัถุเน่ืองจำกวตัถุมีคุณสมบติัไดอิเล็กตริก กลไกท่ีท ำใหเ้กิดควำมร้อนในวตัถุ
ไดแ้ก่ 

1. กำรเคล่ือนท่ีของไอออนในสำรละลำยเม่ืออยูใ่นสนำมไฟฟ้ำ (Ionic polarization) วตัถุท่ี
เป็นโมเลกุลมีขั้วเม่ือสัมผสักบัคล่ืนควำมถ่ีวทิยใุนสนำมไฟฟ้ำกระแสสลบัจะท ำใหเ้กิดกำรสั่นและ
เคล่ือนท่ีจึงเกิดกำรชน (collisions) หรือเสียดสีกบัอนุภำคท่ีอยูข่ำ้งเคียง จะท ำใหเ้กิดควำมร้อนข้ึนใน
วตัถุนั้น ในวตัถุจะมีองคป์ระกอบทำงเคมีต่ำงกนั เช่น ปริมำณน ้ำและเกลือท่ีละลำยได ้โมเลกุลของ
วตัถุนั้นจะแตกตวัใหไ้อออนบวก (cations) และไอออนลบ (anions) ดงันั้นโมเลกุลท่ีมีประจุจึง
สำมำรถเกิดอนัตรกิริยำ (interaction) กบัสนำมไฟฟ้ำใดๆ ได ้(ภำพ 2.3) 

 

ภาพ 2.3 กำรเคล่ือนท่ีของไอออนในสำรละลำยเม่ืออยูใ่นสนำมไฟฟ้ำ (Singh and Heldman, 2001) 
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2. กำรหมุนของสำรประกอบท่ีมีขั้ว (Dipole rotation) ในวตัถุท่ีประกอบดว้ยน ้ำซ่ึงโมเลกุล
มีขั้ว (polar molecule) ในสภำพปกติจะเรียงตวัอยำ่งไม่เป็นระเบียบ (random oriented) เม่ือผำ่น
สนำมไฟฟ้ำกระแสสลบัเขำ้ไปประจุบวกและลบในโมเลกุลจะหมุนตวัเพื่อเปล่ียนทิศทำงตำม
สนำมไฟฟ้ำกระแสสลบัโดยกำรหมุนตวักลบัไปมำ ซ่ึงจะเกิดอยำ่งรวดเร็วตำมควำมถ่ีของคล่ืน
ควำมถ่ีวทิย ุ ท ำใหเ้กิดควำมร้อนข้ึนและกระจำยไปยงัโมเลกุลขำ้งเคียงเน่ืองมำจำกกำรชนระหวำ่ง
โมเลกุลของน ้ำในวตัถุ (ภำพ 2.4)  

 

ภาพ 2.4 กำรเคล่ือนท่ีของสำรประกอบท่ีมีขั้วเม่ืออยูใ่นสนำมไฟฟ้ำ (Singh and Heldman, 2001) 
 คล่ืนควำมถ่ีวทิยทุ  ำใหเ้กิดควำมร้อนในวตัถุ และอุณหภูมิสูงข้ึนอยำ่งรวดเร็ว วตัถุท่ีเป็น

อำหำรก็จะไม่เกิดกำรเปล่ียนแปลงและรักษำคุณค่ำทำงอำหำรไดดี้กวำ่กำรใชค้วำมร้อน ควำมร้อน

เกิดข้ึนภำยในวตัถุท ำใหไ้ม่เกิดกำรไหมท่ี้ผวินอก และคล่ืนควำมถ่ีวทิยทุ  ำใหโ้มเลกุลของน ้ำใหเ้ซลล์

ของเช้ือรำเคล่ือนท่ีอยำ่งรวดเร็วจึงเกิดเป็นควำมร้อนข้ึน จนท ำลำยเซลลใ์หต้ำยได ้ ซ่ึงข้ึนกบั

ระยะเวลำและอุณหภูมิ ขณะท่ีน ้ำภำยนอกเซลลเ์ช้ือรำท่ีมีอยูใ่นอำหำรก็เป็นสำเหตุท ำใหเ้ช้ือรำตำย

ไดเ้ช่นกนั (ภำพ 2.5) Ikediala et al. (2000b) รำยงำนวำ่ กำรใชค้วำมร้อนจำกคล่ืนควำมถ่ีวทิยเุป็น

กำรใชอุ้ณหภูมิสูงและเวลำสั้นเพื่อก ำจดัเช้ือจุลินทรีย ์ และกำรท ำปลอดเช้ืออำหำรในทำงกำรคำ้เพื่อ

รักษำคุณภำพ 

 
ภาพ 2.5 กำรตอบสนองต่อคล่ืนควำมถ่ีวทิยขุองส่ิงมีชีวติและวตัถุต่ำงๆ 

(ท่ีมำ: http://www.rfbiocidics.com) 
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ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่อการให้ความร้อนด้วยคลืน่ความถี่วิทยุ 

คุณสมบติัไดอิเล็กตริก (Dielectric properties) 

คุณสมบติัไดอิเล็กตริกของวตัถุหรือผลิตภณัฑ์ต่ำงๆ นั้นมีควำมส ำคญัต่อกำรคน้ควำ้วิจยัใน
ดำ้นกระบวนกำรผลิตอำหำร ผลิตผลทำงกำรเกษตร แมลงศตัรูพืชหลงักำรเก็บเก่ียว และแมลงใน
โรงเก็บ ซ่ึง dielectric properties มีอนัตรกิริยำ (interaction) ระหวำ่งวตัถุกบัสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ 
และเป็นตวัก ำหนดกำรกระจำยและกำรดูดซบัของพลงังำนในสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ ซ่ึงใชใ้นกำร
ออกแบบกำรสร้ำงโมเดลของ RF และ microwave heating ไดอ้ยำ่งเหมำะสม (Ikediala et al., 
2000a; Nelson, 1991; Nelson, 2006) dielectric properties จึงเป็นกุญแจส ำคญัเพื่อพฒันำกำรใช้
ควำมร้อนในกำรก ำจดัแมลงและผลต่อคุณภำพผลิตภณัฑ ์ กำรใชตู้อ้บลมร้อนนั้นจะมีอตัรำกำรเกิด
ควำมร้อนอยำ่งชำ้ๆ เป็นวธีิท่ีใชเ้วลำนำน กำรกระจำยอุณหภูมิไม่สม ่ำเสมอ ควำมร้อนมีผลต่อ
คุณภำพของวตัถุ ซ่ึงมีควำมเป็นไปไดท่ี้จะท ำใหผ้ลิตภณัฑเ์กิดควำมเสียหำยได ้ (Hansen, 1992; 
Tang et al., 2000; Wang et al., 2001) 

คุณสมบติัไดอิเล็กตริกนั้นเป็นคุณสมบติัของวตัถุใดๆ ท่ีอธิบำยถึงควำมสำมำรถในกำรดูด
ซบั ส่งผำ่น และสะทอ้นพลงังำนจำกบำงส่วนของคล่ืนควำมถ่ีวทิยท่ีุท ำใหว้ตัถุเกิดควำมร้อน 
คุณสมบติัไดอิเล็กตริกท่ีส ำคญัและแสดงเป็นค่ำตวัเลข ไดแ้ก่ 

dielectric constant (ε') เป็นค่ำท่ีแสดงควำมสำมำรถของวตัถุในกำรกกัเก็บพลงังำนไฟฟ้ำ
ไวเ้ม่ือวำงวตัถุในสนำมไฟฟ้ำกระแสสลบั ถำ้ค่ำ dielectric constant (ε') สูง แสดงวำ่เก็บพลงังำนได้
มำก ซ่ึงค่ำ dielectric constant (ε') จะเปล่ียนแปลงตำมอุณหภูมิ ควำมช้ืนของอำหำร และควำมถ่ีใน
สนำมไฟฟ้ำ เม่ือควำมถ่ีในสนำมไฟฟ้ำเพิ่มสูงข้ึนเกินกวำ่ระดบัหน่ึงโมเลกุลจะไม่อิสระเตม็ท่ี ท ำให้
ประสิทธิภำพของ dipole moment ซ่ึงเป็นควำมแขง็แรงของประจุลดลง ท ำใหค้่ำ dielectric constant 
(ε') ลดลง 

dielectric loss factor (ε") เป็นค่ำท่ีแสดงควำมสำมำรถของวตัถุท่ีจะกระจำยพลงังำนไฟฟ้ำ
ไปเป็นพลงังำนควำมร้อน ถำ้ค่ำ dielectric loss factor (ε") สูง แสดงวำ่จะเกิดควำมร้อนสูงและเกิด
ไดอ้ยำ่งรวดเร็ว ค่ำ dielectric loss factor (ε") ท ำใหท้รำบเก่ียวกบัควำมสำมำรถในกำรเป็น
ฉนวนไฟฟ้ำ (electrical insulating ability) ของวตัถุ ซ่ึงวตัถุท่ีเป็นอำหำรเป็นฉนวนท่ีไม่ดี ดงันั้น
วตัถุท่ีเป็นอำหำรจึงมกัจะดูดซบัพลงังำนส่วนใหญ่ไวเ้ม่ือสัมผสักบัคล่ืนควำมถ่ีวทิย ุ และท ำใหเ้กิด
ควำมร้อนข้ึน ซ่ึง dipole จะหมุนตำมสนำมไฟฟ้ำโดยอิสระและมีพลงังำนถูกถ่ำยเทไปยงั
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ส่ิงแวดลอ้มนอ้ยมำก เม่ือควำมถ่ีเพิ่มข้ึนโดยกำรเคล่ือนท่ีของโมเลกุลจะยำกข้ึน ท ำใหมี้กำรสูญเสีย
พลงังำนโดยรอบๆ มำกข้ึนท ำใหว้ตัถุมีกำรดูดซบัพลงังำนนอ้ยมำก กำรดูดซบัพลงังำนจะเกิดข้ึน
สูงสุดเม่ือเพิ่มควำมถ่ีถึงจุดหน่ึง แต่ถำ้เพิ่มควำมถ่ีไปเร่ือยๆ ถึงระดบัหน่ึง dipole จะไมส่ำมำรถหมุน
ไปมำตำมกำรสลบัขั้วของสนำมไฟฟ้ำท่ีควำมถ่ีสูงมำกนั้นได ้ กำรดูดซบัจึงเท่ำกบัศูนย ์ โดยค่ำ 
dielectric constant (ε') และค่ำ dielectric loss factor (ε") มีควำมสัมพนัธ์กนั ดงัน้ี 

tanδ = ε'/ε" 

จำกสมกำรค่ำ loss tangent (tanδ) แสดงใหเ้ห็นถึงระดบักำรทะลุทะลวงของสนำมไฟฟ้ำ
และระดบักำรกระจำยพลงังำนไฟฟ้ำเป็นพลงังำนควำมร้อน ถำ้ค่ำเหล่ำน้ีสูงแสดงวำ่วตัถุจะเกิด
ควำมร้อนไดดี้ข้ึน ค่ำ dielectric constant (ε') และค่ำ loss tangent (tanδ) สำมำรถใชป้ระมำณควำม
ยำวคล่ืนและควำมลึกในกำรทะลุทะลวงภำยในวตัถุได ้ควำมยำวคล่ืนภำยในวตัถุจะลดลงหำกวตัถุมี
ค่ำ dielectric loss factor (ε") และควำมถ่ีเพิ่มมำกข้ึน หำกค่ำ dielectric constant (ε') และค่ำ loss 
tangent (tanδ) ของวตัถุมีค่ำมำกจะส่งผลใหก้ำรดูดซบัพลงังำนจำกคล่ืนควำมถ่ีวทิยแุละปริมำณ
ควำมร้อนเกิดมำกข้ึน แต่ถำ้ค่ำ dielectric constant (ε') และค่ำ loss tangent (tanδ) มีค่ำนอ้ยท ำให้
คล่ืนควำมถ่ีวทิยทุะลุผำ่นวตัถุไดอิเล็กตริกโดยไม่เกิดควำมร้อนข้ึน (Singh and Heldman, 2001) 

ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อค่ำ dielectric constant (ε') และค่ำ dielectric loss factor (ε") ไดแ้ก่ 
ควำมถ่ีของสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ อุณหภูมิ ควำมช้ืน โครงสร้ำง ควำมหนำแน่น และองคป์ระกอบ
ทำงเคมีของวตัถุ (Nelson et al., 2007) น ้ำเป็นโมเลกุลท่ีมีขั้ว โครงสร้ำงของน ้ำภำยในวตัถุจะมี
พนัธะ น ้ำจึงเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลมำกท่ีสุดในช่วงควำมถ่ีต่ำงๆ น ้ำยงัมีผลต่อควำมหนำแน่นกอง
วตัถุและอุณหภูมิ เม่ือควำมหนำแน่นของวตัถุเปล่ียนก็จะท ำใหป้ฏิสัมพนัธ์ระหวำ่งน ้ำกบั
สนำมไฟฟ้ำเปล่ียนแปลงไปดว้ย และเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนก็จะมีผลต่อสถำนะของพลงังำนท ำใหมี้
อิทธิพลต่อสนำมไฟฟ้ำซ่ึงมีแนวโนม้ท่ีจะเปล่ียนตำมไปดว้ย (Trabelsi and Nelson, 2003)  

รูปแบบของน ้ำและเกลือแร่ท่ีเป็นองคป์ระกอบอำหำร ลกัษณะทำงกำยภำพของอำหำร 
อุณหภูมิ และควำมถ่ีของคล่ืนควำมถ่ีวทิยุ จะมีผลต่อปริมำณพลงังำนของท่ีถูกดูดซบั โดยน ้ำท่ีอยูใ่น
รูปน ้ำอิสระ (free water) จะดูดซบัพลงังำนจำกคล่ืนไดดี้กวำ่น ้ำท่ีจบัอยูก่บัสำรประกอบอ่ืนๆ (bound 
water) เช่น น ้ำท่ีจบักบัโปรตีนหรือคำร์โบไฮเดรต ส่วนเกลือแร่ถำ้อยูใ่นรูปท่ีแตกตวั (dissociated) 
จะท ำใหอ้ำหำรนั้นดูดซบัคล่ืนไดดี้กวำ่เกลือแร่ท่ีรวมตวักบัสำรอ่ืนๆ (associated) เป็นตน้ (Singh 
and Heldman, 2001) สอดคลอ้งกบัรำยงำนของ Padua (1993) พบวำ่ น ้ำท่ีสร้ำงพนัธะเคมีจะมี
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อิทธิพลต่อคุณสมบติัไดอิเล็กตริกของวตัถุนอ้ยกวำ่น ้ำท่ีไม่สร้ำงพนัธะ ซ่ึงก็คือ น ้ำอิสระ (free 
water) 

ปริมำณน ้ำและองคป์ระกอบทำงเคมีของอำหำร เช่น เกลือ เป็นโมเลกุลท่ีมีขั้วจึงมีอิทธิพล
ต่อคุณสมบติัไดอิเล็กตริกโดยมีอุณหภูมิเป็นตวัก ำหนด (Houben et al., 1991) นอกจำกน้ีปริมำณน ้ำ
ยงัมีควำมสัมพนัธ์ทำงบวกกบัค่ำ dielectric constant (ε') ส่วนควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำ dielectric 
loss factor (ε") นั้น พบวำ่เม่ือควำมช้ืนเพิ่มข้ึนมีผลท ำให้ค่ำ dielectric loss factor (ε") เพิ่มข้ึนดว้ย 
ซ่ึงควำมสัมพนัธ์ของทั้งสองเป็นแบบเส้นตรง (linearly) โดยจะส่งผลต่อโครงสร้ำงและคุณสมบติั
ของวตัถุนั้น (Bengtsson and Risman, 1971) องคป์ระกอบทำงเคมีก็มีอิทธิพลต่อค่ำ dielectric 
constant (ε') และค่ำ dielectric loss factor (ε") โดยพบวำ่เม่ือเติมเกลือลงใน gravy มีผลท ำใหค้่ำ 
dielectric constant (ε') เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ย ในขณะท่ีค่ำ dielectric loss factor (ε") เพิ่มข้ึนใน
ระดบัสูงกวำ่ ทั้งน้ีเพรำะวำ่ควำมเขม้ขน้ของค่ำกำรน ำไฟฟ้ำมีผลกระทบต่อค่ำ dielectric loss factor 
(ε") และค่ำ dielectric constant (ε') อำจจะมีค่ำลดลงเน่ืองจำกควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยเกลือท ำ
ใหเ้กิดกำรอ่ิมตวัใน ions ท่ีอยูร่่วมกนัของไดอิเล็กตริก (Piyasena and Dussault, 1999) 

อุณหภูมิมีอิทธิพลต่อค่ำ dielectric loss factor (ε") โดยพบวำ่อุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงข้ึนมีผลท ำ
ใหค้่ำ dielectric loss factor (ε") สูงข้ึนตำม แสดงวำ่มีกำรทะลุผำ่นของพลงังำนในวตัถุมำก ซ่ึงค่ำ 
dielectric loss factor (ε") อยูใ่นช่วง 0.01 < ε" <1 (Orefeuil, 1987) และเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนจะ
ท ำใหค้่ำ dielectric constant (ε') เพิ่มข้ึน (Nelson and Kraszewski, 1990) ในขณะท่ี DE Loor 
(1968) พบวำ่ทั้งค่ำ dielectric constant (ε') และ ค่ำ dielectric loss factor (ε") ลดลงเม่ืออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึน ท่ีควำมถ่ี 3 GHz อยำ่งไรก็ตำม ค่ำ dielectric loss factor (ε") จะลดลงมำกอยำ่งรวดเร็ว
จนกวำ่จะมีกำรน ำไฟฟ้ำท่ีสูง  

เม่ือควำมถ่ีเพิ่มข้ึนมีผลท ำใหค่้ำ dielectric constant (ε') ลดลง ส่วนค่ำ dielectric loss factor 
(ε") และค่ำ loss tangent (tanδ) นั้นอำจจะเพิ่มหรือลดลง ซ่ึงก ำหนดโดยเวลำตั้งแต่เร่ิมตน้ 
(Piyasena et al., 2003) 

Nelson (1991) พบวำ่ค่ำ dielectric loss factor (ε") ในแมลงมำกกวำ่ walnut ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบั Ikediala et al. (2000a) รำยงำนวำ่ codling moth larvae อำจจะดูดซบัพลงังำนไดม้ำกท ำใหเ้กิด
ควำมร้อนในแมลงไดม้ำกกวำ่ walnut และสอดคลอ้งกบัรำยงำนของ Wang and Tang (2001) พบวำ่
มีควำมเป็นไปไดเ้ก่ียวกบักำรใชส้นำมแม่เหล็กไฟฟ้ำควบคุมแมลง โดยแมลงอำจจะมีอตัรำกำรเกิด
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ควำมร้อนไดเ้ร็วกวำ่ผลิตภณัฑท่ี์ปนเป้ือน แมลงจะเกิดควำมร้อนวกิฤตในขณะท่ีผลิตภณัฑจ์ะเกิดแค่
ควำมร้อนในระดบัต ่ำเท่ำนั้น  

Trabelsi and Nelson (2003) รำยงำนวำ่ ทั้งค่ำ dielectric constant (ε') และค่ำ dielectric loss 
factor (ε") ของเมล็ดขำ้วสำลี ขำ้วโพด และถัว่เหลือง ต่ำงก็มีค่ำสูงข้ึนตำมอนุภำคเมล็ดท่ีมีควำม
หนำแน่นของกองเพิ่มข้ึน โดยกรำฟมีลกัษณะเป็นเส้นตรง (linearly) ซ่ึงเป็นผลมำจำกปฏิสัมพนัธ์
ของน ้ำกบัสนำมไฟฟ้ำ นอกจำกน้ีค่ำ dielectric constant (ε') และค่ำ dielectric loss factor (ε") ยงั
ข้ึนกบัลกัษณะผวิเมล็ด และปริมำณควำมช้ืนท่ีจ ำเพำะของเมล็ดแต่ละชนิดอีกดว้ย เมล็ดท่ีแหง้จะมี
อิทธิพลต่อ dielectric properties เพียงเล็กนอ้ยเท่ำนั้น  
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การใช้คลืน่ความถี่วทิยุในการก าจัดเช้ือโรคในผลติผลทางการเกษตร 

 จำกปัญหำกำรปนเป้ือนของเช้ือรำในสมุนไพร จึงไดป้ระยกุตใ์ชค้วำมร้อนจำกคล่ืนควำมถ่ี
วทิยซ่ึุงเป็นเทคโนโลยใีหม่ในกำรควบคุมเช้ือรำ และจำกงำนวจิยัของสถำบนัวจิยัเทคโนโลยหีลงั
กำรเก็บเก่ียว มหำวทิยำลยัเชียงใหม่ ไดท้  ำกำรวจิยัเก่ียวกบักำรใชค้วำมร้อนจำกคล่ืนควำมถ่ีวทิยเุพื่อ
ควบคุมเช้ือรำท่ีติดมำกบัผลิตผลทำงเกษตรไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ 

ในกำรควบคุมเช้ือรำท่ีติดมำกบัเมล็ดพนัธ์ุขำ้วนั้น พทัยำและสุชำดำ (2549) ศึกษำถึงวธีิกำร
ควบคุมเช้ือรำ Trichoconis padwickii, Fusarium sp., Bipolaris oryzae และ Curvularia lunata ใน
เมล็ดพนัธ์ุขำ้วขำวดอกมะลิ 105 ควำมช้ืน 10.4 % ดว้ยคล่ืนควำมถ่ีวทิย ุ พบวำ่อุณหภูมิท่ีเหมำะสม 
คือ 75 ºC โดยใชเ้วลำในกำรใหค้ล่ืนควำมถ่ีวทิยุ 3 นำที กำรปนเป้ือนของเช้ือรำลดลงเหลือ 41 % 
ควำมช้ืนเมล็ดพนัธ์ุลดลงเหลือ 9.5 % เมล็ดพนัธ์ุยงัคงควำมมีชีวติท่ี 61 % สอดคลอ้งกบัรำยงำนของ 
Janhang et al. (2005) พบวำ่กำรควบคุมเช้ือรำ T. padwickii ในเมล็ดพนัธ์ุขำ้วดว้ยคล่ืนควำมถ่ีวทิยุ
นั้น อุณหภูมิท่ีเหมำะสมคือ 75 ºC เป็นเวลำ 3 นำที กำรปนเป้ือนของเช้ือรำ T. Padwickii ลดลงเหลือ 
18 % และเมล็ดพนัธ์ุขำ้วยงัคงมีควำมแขง็แรงอยู ่

ปรัชญำและคณะ (2549) ศึกษำกำรควบคุมเช้ือรำ Fusarium semitectum ในเมล็ดขำ้วโพด ท่ี
ควำมช้ืนเร่ิมตน้ 10.5 และ 14 % โดยใชด้ว้ยคล่ืนควำมถ่ีวิทยท่ีุอุณหภูมิ 65 70 75 80 และ 85 ºC เป็น
เวลำ 10 นำที พบวำ่กำรใหอุ้ณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลท ำใหก้ำรติดเช้ือลดลง และกำรใหค้ล่ืนควำมถ่ีวทิยุ
ในเมล็ดขำ้วโพดท่ีมีควำมช้ืนเร่ิมตน้ 14 % ท่ีอุณหภูมิ 85 ºC นั้น กำรติดเช้ือรำ F. semitectum นอ้ย
ท่ีสุดเพียง 2 % และพบวำ่กำรลดลงของกำรติดเช้ือรำ F. semitectum มีควำมสัมพนัธ์กนัระหวำ่ง
ระดบัของอุณหภูมิท่ีใหแ้ก่เมล็ดและค่ำควำมช้ืนเร่ิมตน้ในเมล็ด และในกำรควบคุมเช้ือรำท่ีติดมำกบั
เมล็ดขำ้วบำร์เลยด์ว้ยคล่ืนควำมถ่ีวทิย ุ Akaranuchat et al. (2007) พบวำ่อุณหภูมิท่ีเหมำะสม คือ      
55 ºC เป็นเวลำ 5 นำที สำมำรถก ำจดัเช้ือรำ Alternaria sp., Penicillium sp. และ Rhizopus sp. ได้
ทั้งหมด และเช้ือรำ  A. flavus ลดลงเหลือ 16.7 % ควำมงอกของเมล็ดพนัธ์ุลดลงจำก 91 % เหลือ   
78 % อยำ่งไรก็ตำม คล่ืนควำมถ่ีวทิยเุป็นทำงเลือกใหม่ในกำรควบคุมเช้ือรำท่ีปนเป้ือนในเมล็ดพนัธ์ุ
ขำ้วบำร์เล่ย ์ นอกจำกน้ี Vassanacharoen et al. (2004) ท ำกำรศึกษำกำรควบคุมเช้ือรำ 
Macrophomina phaseolina ในเมล็ดพนัธ์ุงำ พนัธ์ุ MK60 (white seed) MG 18 (black seed) และ 
AU1 (red seed) ควำมช้ืน 5 และ 10 % ดว้ยคล่ืนควำมถ่ีวิทย ุพบวำ่อุณหภูมิท่ีเหมำะสม คือ 70 ºC 
เป็นเวลำ 3 นำที ท่ีควำมช้ืนเมล็ด 10 % กำรปนเป้ือนของเช้ือรำ M. phaseolina ลดลงเหลือ 51 % 
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เมล็ดพนัธ์ุงำยงัมีควำมงอก 73 % และยงัพบวำ่เมล็ดพนัธ์ุงำ AU1 (red seed) มีกำรตอบสนองต่อกำร
ใหค้ล่ืนควำมถ่ีวทิย ุไดดี้กวำ่งำพนัธ์ุอ่ืนๆ  

การเปลีย่นแปลงทางด้านคุณภาพของผลติผลทางการเกษตรเมื่อได้รับคลืน่ความถี่วทิยุ 

ผดุงศกัด์ิ และคณะ (2547) รำยงำนวำ่กำรอบแหง้โดยอำศยัคุณสมบติัของกำรดูดกลืน
พลงังำนจำกคล่ืนภำยในวตัถุไดอิเลกตริก ซ่ึงหมำยถึงวตัถุก่ึงฉนวนท่ีมีโครงสร้ำงพื้นฐำนทำง
จุลภำค มีลกัษณะเป็นขั้วทำงไฟฟ้ำ (dipoles) ซ่ึงปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ระหวำ่ง dipoles และคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้ำ ส่งผลท ำใหเ้กิดควำมร้อนภำยในข้ึน (internal heat generation) ดงันั้นวตัถุจะกระจำย
ควำมร้อนจำกภำยในออกสู่ผิวนอก ซ่ึงหลกักำรน้ีจะท ำใหผ้วิของผลิตภณัฑไ์ม่เสียหำยหรือต่ำงไป
จำกเดิมมำกนกั เน่ืองจำกวธีิกำรอบแหง้ระบบน้ีจะท ำใหเ้กิดกำรระเหยของควำมช้ืนภำยใน
ผลิตภณัฑเ์ป็นไปอยำ่งรวดเร็ว และมีกำรกระจำยตวัของอุณหภูมิสม ่ำเสมอ สำมำรถลดกำรเกิดรอย
ร้ำวและรอยไหมใ้นผลิตภณัฑ์ 

Theanjumpol et al. (2007) ไดท้  ำกำรใชค้ล่ืนควำมถ่ีวิทยคุวำมถ่ี 27.12 MHz พบวำ่ท่ี
อุณหภูมิมำกกวำ่ 60 °C ท ำใหสี้ของขำ้วสำรขำวดอกมะลิ 105 เปล่ียนไปจำกสีขำวโปร่งแสงไปเป็น
สีเหลืองทึบแสง และอุณหภูมิท่ีต ่ำกวำ่ 60 °C ไม่ก่อใหเ้กิดกำรเปล่ียนแปลงต่อคุณสมบติัทำง
กำยภำพของขำ้ว สอดคลอ้งกบังำนวจิยัของ พลำกรและคณะ (2551) โดยท ำกำรใชค้ล่ืนควำมถ่ีวทิย ุ
ควำมถ่ี 27.12 MHz อุณหภูมิ 60 70 80 และ 90 °C เป็นเวลำ 5 10 และ 15 นำที ในขำ้วขำวดอกมะลิ 
105 พบวำ่กำรใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงข้ึนท ำใหข้ำ้วสำรมีสีเหลืองเพิ่มข้ึน ซ่ึงเกิดจำกปฏิกิริยำ Maillard 
reaction (ปฏิกิริยำท่ีสำรเกิดสีน ้ำตำลโดยไม่ใชเ้อนไซมเ์ม่ือไดรั้บควำมร้อน ถำ้อุณหภูมิสูงข้ึนจะมี
อตัรำกำรเกิดสีน ้ำตำลจะสูงข้ึนดว้ย) นอกจำกน้ียงัสอดคลอ้งกบัรำยงำนของ กฤษณำ (2552) ซ่ึง
พบวำ่ขำ้วสำรขำวดอกมะลิ 105 ไดรั้บคล่ืนควำมถ่ีวทิยเุป็นเวลำ 150 วนิำที จะท ำใหค้่ำสีเหลืองของ
ขำ้วสำรมีค่ำสูงข้ึน ซ่ึงแตกต่ำงจำกขำ้วสำรท่ีไม่ผำ่นคล่ืนควำมถ่ีวทิย ุ กำรใหค้ล่ืนควำมถ่ีวทิยุ
อุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลำ 150 วนิำที ท ำใหข้ำ้วขำวเปล่ียนสีไปเป็นสีขำวออกเหลือง และนอกจำกน้ี
ยงัพบวำ่กำรใหค้ล่ืนควำมถ่ีวทิยทุ  ำใหค้่ำควำมสวำ่งซ่ึงเป็นค่ำท่ีแสดงควำมโปร่งแสงของขำ้วสำร
และดชันีควำมขำวไม่แตกต่ำงกนั 

กำรเปล่ียนแปลงดำ้นองคป์ระกอบเคมีของผลิตผลทำงกำรเกษตรเม่ือไดรั้บคล่ืนควำมถ่ีวทิยุ
นั้น พลำกรและคณะ (2551) ไดศึ้กษำผลของคล่ืนควำมถ่ีวทิยท่ีุมีต่อคุณภำพกำรหุงตม้ของขำ้วขำว
ดอกมะลิ 105 โดยใชค้ล่ืนควำมถ่ีวทิย ุควำมถ่ี 27.12 MHz อุณหภูมิ 60 70 80 และ 90 °C เป็นเวลำ 5 
10 และ 15 นำที พบวำ่กำรเพิ่มอุณหภูมิและระยะเวลำในกำรใหค้ล่ืนควำมถ่ีวทิยจุะท ำใหเ้ปอร์เซ็นต์
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ขำ้วขำวและตน้ขำ้วเพิ่มข้ึน จำกกำรวิเครำะห์ลกัษณะแบบจ ำเพำะเน้ือสัมผสัของขำ้วสุกพบวำ่ค่ำ
ควำมแขง็ กำรคงสภำพของเมล็ด กำรยดืหยุน่สู่สภำพเดิม และค่ำแรงท่ีใชบ้ดเค้ียวเพิ่มข้ึน ส่วน
ลกัษณะควำมเหนียวของขำ้วสุกลดลง กำรเปล่ียนแปลงของค่ำพำรำมิเตอร์ท่ีไดจ้ำกกรำฟควำมหนืด
ขน้ของเคร่ืองอำร์วเีอมีค่ำควำมแขง็และอุณหภูมิท่ีขำ้วเร่ิมสุกสูงข้ึน ดงันั้นกำรใหค้วำมร้อนดว้ย
คล่ืนควำมถ่ีวทิยสุำมำรถเปล่ียนแปลงคุณภำพกำรขดัสีและคุณภำพกำรหุงตม้ของขำ้วขำวดอกมะลิ 
105 ท่ีเก็บเก่ียวใหม่ได ้ณคณิณและคณะ (2551) พบวำ่กำรใหค้ล่ืนควำมถ่ีวทิยท่ีุควำมถ่ี 27.12 MHz 
อุณหภูมิ 40 45 50 55 และ 60 °C เป็นเวลำ 3 นำที ในขำ้วสำรพนัธ์ุขำวดอกมะลิ 105 ควำมช้ืนเมล็ด
ประมำณ 13 % ท ำใหคุ้ณภำพของขำ้วสำรท่ีผำ่นคล่ืนควำมถ่ีวทิยใุนอตัรำขำ้งตน้มีกำรเปล่ียนแปลง 
โดยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะท ำให้ปริมำณอะไมโลสเพิ่มข้ึน ลกัษณะเน้ือสัมผสัขำ้วสุกและควำมหนืด
ของแป้งสุกเพียงเล็กนอ้ย โดยไม่มีผลต่อกำรเปล่ียนแปลงของสำรหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) 
ท่ีอยูใ่นขำ้วสำรขำวดอกมะลิ 105 กฤษณำ (2552) พบวำ่กำรใชค้ล่ืนควำมถ่ีวทิย ุ 27.12 MHz ท่ี
อุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลำ 150 วนิำที ท ำใหค้วำมช้ืนและกล่ินหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ลดลง 
และเปอร์เซ็นตอ์ะไมโลสเพิ่มข้ึน คุณภำพขำ้วมีกำรเปล่ียนแปลงไม่มำกนกัโดยยงัอยูใ่นเกณฑ์
มำตรฐำนสินคำ้ขำ้วหอมมะลิไทยของกรมกำรคำ้ต่ำงประเทศ นนัทิพำและคณะ (2553) ท ำกำร
ทดลองใหค้ล่ืนควำมถ่ีวทิยุท่ีอุณหภูมิ 80 90 และ 100 °C ในเมล็ดขำ้วโพดท่ีมีควำมช้ืนต ่ำ และ
อุณหภูมิ 70 80 และ 90 °C ในเมล็ดขำ้วโพดท่ีมีควำมช้ืนสูง เป็นเวลำ 1 5 และ 10 นำที เม่ือวเิครำะห์
กำรเปล่ียนแปลงทำงเคมีภำยในเมล็ดพบวำ่ทั้ง 2 กำรทดลอง ไม่มีผลท ำใหป้ริมำณโปรตีนทั้งหมด
เปล่ียนแปลง โดยไม่ท ำใหเ้กิดกำรเส่ือมสลำยของ Globulins, Glutelins, Zein และ Albumins ซ่ึง
เป็นโปรตีนท่ีส ำคญัในเมล็ดขำ้วโพด ดงันั้นกำรใชค้วำมร้อนจำกคล่ืนควำมถ่ีวทิยสุำมำรถก ำจดัเช้ือ
ไดห้มดโดยไม่ท ำใหคุ้ณค่ำทำงอำหำรสัตวเ์ปล่ียนแปลงไป 

นอกจำกน้ี Wang et al., (2001) รำยงำนวำ่ กำรใหค้ล่ืนควำมถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 50 °C เป็น
เวลำ 3 นำที ในกำรก ำจดัแมลง codling moth บริเวณเน้ือดำ้นในของเมล็ด walnut พบวำ่ท่ีอุณหภูมิ
และเวลำดงักล่ำวนั้นสำมำรถก ำจดัแมลง codling moth ไดโ้ดยไม่ส่งผลต่อคุณภำพของเน้ือ walnut 

 


