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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 
4.1 คุณภาพเบือ้งต้นของผงสมุนไพร 

4.1.1 การตรวจสอบความช้ืน 
การตรวจสอบความช้ืนเร่ิมตน้ และความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที 

ของผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย พบเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของผงสมุนไพรขม้ินสูงท่ีสุด ตาม
ดว้ยพริกไทย และพริกต ่าท่ีสุด (ตาราง 4.1) 
 
ตาราง 4.1 ค่าเฉล่ียของการตรวจสอบความช้ืน (%) ของผงสมุนไพร 

ผงสมุนไพร 
ความช้ืน (%) การเพิ่มข้ึนคิดเป็น 

(%) ตวัอยา่งแหง้ ตวัอยา่งช้ืน 
ขมิ้น 9.66 16.55 71.33 
พริก 5.64 11.45 103.01 

พริกไทย 8.60 12.57 44.08 
 

การท าขมิ้นใหแ้หง้ในประเทศอินเดียจะตม้เหงา้ขมิ้นดว้ยไฟอ่อนๆ จนกระทัง่สุกใชเ้วลาใน
การตม้ประมาณ 1-3 ชัว่โมง เม่ือเหงา้น่ิมสามารถแทงทะลุไดง่้ายดว้ยไมป้ลายแหลม แยกการตม้
เหงา้และ finger ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนัเป็นชุดๆ เพื่อให้สุกอยา่งสม ่าเสมอและพอเหมาะ เหงา้ท่ีสุก
หรือดิบเกินไปจะใหสี้ท่ีไม่จดัพอและท าใหข้มิ้นแหง้มีคุณภาพต ่า หลงัจากนั้นจะแยกเอาเฉพาะเหงา้
ออกแลว้ปล่อยใหเ้ยน็ก่อนน าไปตากใหแ้หง้ การท าแหง้ขมิ้นทั้งเหงา้อาจใชว้ธีิตากแดดนาน 6-7 วนั 
หรือเป่าดว้ยลมร้อนอุณหภูมิ 65 ºC จนแหง้ ถา้การท าแหง้เป็นช้ินจะใชอุ้ณหภูมิ 50 ºC นาน             
8 ชัว่โมง แลว้ลดอุณหภูมิลงเหลือ 40-45 ºC จนแหง้สนิท อตัราผลผลิตสด:แหง้ เป็น 6:1 หรือจะได้
ขมิ้นแหง้ประมาณ 15-25 % ของน ้าหนกัเหงา้สด มาตรฐานความช้ืนของขมิ้นแหง้ตอ้งไม่เกิน 10 % 
ในการตรวจสอบความช้ืนเบ้ืองตน้ผงสมุนไพรขม้ินพบวา่มีความช้ืน 9.66 % ดงันั้นผงสมุนไพร
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ขมิ้นท่ีใชใ้นการทดลองผา่นเกณฑม์าตรฐานอุตสาหกรรม ในการท าแหง้พริกนั้นมีวิธีการโดยการ
น าพริกสดความช้ืนประมาณ 65-80 % ท าใหแ้หง้อยา่งชา้ๆ จนมีความช้ืน 7-10 % โดยการตากแดด
บนลานซีเมนตห์รือบนแผน่สังกะสีนาน 3-4 วนั หรือการอบแหง้ดว้ยไอร้อนใชอุ้ณหภูมิ 50-60 ºC 
นาน 24-30 ชัว่โมง จนเหลือความช้ืน 7-8 % หรือการอบดว้ยเตาอบท่ีใชไ้ฟฟ้าหรือแก๊สโดยใช้
อุณหภูมิ 50-70 ºC นาน 1 วนั หรืออบแหง้ในเตาพลงังานแสงอาทิตยน์าน 2-4 วนั มาตรฐาน
ความช้ืนคงเหลือของผลพริกแหง้ตอ้งไม่เกิน 16 % (พิทยา, 2551) และการท าพริกป่นท่ีผา่น
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมนั้น ควรมีความช้ืน 7.20-7.29 % เพื่อไม่ใหเ้กิดสาร aflatoxin ใน
พริกป่นท่ีท าจากพริกแหง้ (อมราและคณะ, 2547) ในการตรวจสอบความช้ืนเบ้ืองตน้ผงสมุนไพร
พริกพบวา่มีความช้ืน 5.64 % ดงันั้นผงสมุนไพรพริกท่ีใชใ้นการทดลองผา่นเกณฑม์าตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม และการท าพริกไทยขาวนั้นมีวธีิการ คือ น าช่อผลพริกไทยท่ีมีการสุกบา้ง
แลว้มาใส่ในกระสอบป่าน แช่น ้านาน 7-10 วนั เพื่อใหเ้ปลือกผลยุย่และหลุดออกจากช่อไดง่้าย 
หลงัจากนั้นจึงลา้งแยกเอาเฉพาะส่วนของเมล็ดมาตากแดดใหแ้หง้นาน 4-5 วนั จนเหลือความช้ืน
เพียง 10-15 % พริกไทยป่นท่ีผา่นเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมจะตอ้งมีความช้ืนไม่เกิน 
12 % (พิทยา, 2551) ในการตรวจสอบความช้ืนเบ้ืองตน้ของผงสมุนไพรพริกไทยพบวา่มีความช้ืน 
5.64 % ดงันั้นผงสมุนไพรพริกไทยท่ีใชใ้นการทดลองนั้นมีความช้ืนต ่ากวา่การท าแหง้โดยทัว่ไป
และผา่นเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม 

จากการตรวจสอบความช้ืนผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย ท่ีท าการเพิ่มความช้ืนดว้ย
ไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที นั้น พบวา่มีความช้ืน เท่ากบั 16.55 11.45 และ 12.57 % 
ตามล าดบั การเพิ่มข้ึนของความช้ืนในผงสมุนไพรขม้ิน พริก และพริกไทย คิดเป็น 71.33 103.01 
และ 44.08 % ตามล าดบั จะเห็นวา่ผงสมุนไพรพริกมีการดูดความช้ืนไดดี้กวา่เน่ืองจากมีความช้ืน
เร่ิมตน้ต ่า จึงมีการถ่ายเทความช้ืนระหวา่งบรรยากาศรอบๆ จนความช้ืนสมดุลไดดี้ท่ีสุด ตามดว้ยผง
สมุนไพรขมิ้นเน่ืองจากมีความละเอียดมากกวา่ผงสมุนไพรพริกไทยจึงมีพื้นท่ีผวิมากในการดูด
ความช้ืน เม่ือเพิ่มความช้ืนเขา้ไปจึงเพิ่มข้ึนมากกวา่ผงสมุนไพรพริกไทย  
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4.1.2 การวดัค่าวอเตอแอคติวิต้ี 

จากการตรวจสอบวดัค่าวอเตอแอคติวิต้ีในผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเร่ิมตน้และความช้ืนเม่ือ
เพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที พบวา่ผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย ท่ีท าการเพิ่ม
ความช้ืนเขา้ไปนั้นจะท าใหค้่าวอเตอแอคติวต้ีิเพิ่มข้ึนดว้ย โดยผงสมุนไพรพริกไทยนั้นมีค่า          
วอเตอแอคติวต้ีิสูงท่ีสุด ตามดว้ยขมิ้นและพริกต ่าท่ีสุด (ตาราง 4.2) 

 
ตาราง 4.2 ค่าเฉล่ียของการตรวจสอบค่าวอเตอแอคติวต้ีิของผงสมุนไพร 

ผงสมุนไพร 
ค่าวอเตอแอคติวต้ีิ การเพิ่มข้ึนคิดเป็น 

(%) ตวัอยา่งแหง้ ตวัอยา่งช้ืน 

ขมิ้น 0.416 0.734 73.81 

พริก 0.407 0.644 56.1 

พริกไทย 0.473 0.700 48.94 
* ตวัอยา่งแหง้ คือ ผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ (ขมิ้น 9.66 % พริก 5.64 % และพริกไทย 8.60 %) 
* ตวัอยา่งช้ืน คือ ผงสมุนไพรท่ีเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้ าจาก water bath นาน 15 นาที (ขมิ้น 16.55 % 
พริก 11.45 % และพริกไทย 12.57 %) 

ผลการทดลองจะเห็นไดว้า่เม่ือท าการเพิ่มความช้ืนจะท าใหค้่าวอเตอแอคติวต้ีิเพิ่มข้ึนดว้ย 
ในผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย ท่ีท าการเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน         
15 นาที มีค่าวอเตอแอคติวิต้ีเพิ่มข้ึน เท่ากบั 0.734 0.644 และ 0.700 ตามล าดบั โดยการเพิ่มข้ึนของ
ค่าวอเตอแอคติวต้ีิของผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย คิดเป็น 73.81 56.10 และ 48.94 % 
ตามล าดบั จะเห็นวา่การเพิ่มข้ึนของค่าวอเตอแอคติวต้ีิในผงสมุนไพรขม้ินนั้นสูงท่ีสุด เน่ืองจากใน
การเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที บรรยากาศรอบๆ ซ่ึงมีความช้ืนสูงกวา่ก็จะ
เกิดการถ่ายเทความช้ืนให้ผงสมุนไพรขมิ้นซ่ึงมีขนาดละเอียดมากจนความช้ืนสมดุล ซ่ึงมีอตัราส่วน
ระหวา่งความช้ืนในผงสมุนไพรขมิ้นกบัความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีอยูร่อบๆ มีค่ามากกวา่ผง
สมุนไพรพริกซ่ึงมีอตัราส่วนระหวา่งความช้ืนในผงสมุนไพรพริกกบัความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ี
อยูร่อบๆ นอ้ยกวา่ และต ่าสุดคือผงสมุนไพรพริกไทยซ่ึงมีการเพิ่มของความช้ืนนอ้ยท่ีสุดจึงมีการ
เพิ่มของค่าวอเตอแอคติวต้ีิต ่า ผงสมุนไพรขมิ้นมีความช้ืนสูงและความช้ืนสัมพทัธ์นั้นเท่ากบั
ความช้ืนสัมพทัธ์ในผงสมุนไพรพริกและพริกไทย จึงท าใหอ้ตัราส่วนระหวา่งความช้ืนของผง
สมุนไพรและความช้ืนสัมพทัธ์ (ค่าวอเตอแอคติวต้ีิ) มีค่าสูงกวา่ ถึงแมว้า่ผงสมุนไพรพริกจะมีการ
เพิ่มข้ึนของความช้ืนสูงท่ีสุดก็ตาม 
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ความช้ืนเป็นปริมาณน ้าทั้งหมดท่ีมีอยูใ่นอาหาร ซ่ึงรวมทั้งส่วนของน ้าท่ีเกาะติดอาหาร 
(bound water) จะถูกใชใ้นการสร้างพนัธะต่างๆ เช่น พนัธะไอออนิกและพนัธะไฮโดรเจน และใน
ส่วนของน ้าอิสระ (free water) ซ่ึงไม่ถูกใชใ้นการสร้างพนัธะ จะอยูภ่ายในช่องวา่งของอาหาร 
สามารถระเหยออกไปไดง่้าย ส่วนวอเตอแอคติวิต้ีเป็นโมเลกุลของน ้าท่ีพร้อมจะเปล่ียนสภาวะจาก
ของเหลวไปเป็นไอ ซ่ึงเป็นส่วนของน ้าอิสระเท่านั้น อธิบายโดยความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนใน
อาหาร กบัความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีอยูร่อบๆ อาหารนั้น อตัราส่วนของทั้งสองเป็นค่า           
วอเตอแอคติวต้ีิ จากกราฟ sorption isotherms (ภาพ 2.1) จะพบวา่เม่ือความช้ืนเพิ่มข้ึนจะท าใหค้่า 
วอเตอแอคติวต้ีิเพิ่มข้ึนดว้ย แต่เป็นการเพิ่มข้ึนแบบไม่เป็นเส้นตรง (นิธิยา, 2553) 

4.1.3 การตรวจสอบการปนเป้ือนเช้ือราโดยรวม  

จากการตรวจสอบเช้ือราในผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย ดว้ยวธีิ Total plate count 
โดยท าการ spread plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) พบการปนเป้ือนเช้ือรา
โดยรวมในผงสมุนไพร ไดแ้ก่ เช้ือราในกลุ่ม Aspergillus spp., Penicillium spp. และ Rizophus spp. 
(ภาพ 4.1) สอดคลอ้งกบัรายงานของ อมรา (2544) พบวา่เช้ือราท่ีพบในสมุนไพรส่วนใหญ่นั้นเป็น
เช้ือราในโรงเก็บ (storage fungi) ไดแ้ก่ เช้ือราในกลุ่ม Aspergillus spp. และ Penicillium spp. ซ่ึง
กรมวชิาการเกษตรไดท้  าการเก็บตวัอยา่งสมุนไพรท่ีวางขายทั้งชนิดผงเคร่ืองด่ืมละลายน ้า แบบถุง
ชง และแบบแคปซูล จ านวน 350 ตวัอยา่ง พบวา่มีการปนเป้ือนของเช้ือราและแบคทีเรีย ถึง 90 % 
ผลิตภณัฑจ์ากสมุนไพรหลายชนิดพบวา่มีการปนเป้ือนของเช้ือรากลุ่ม Aspergillus spp. เช่น          
A. flavus, A. niger, A. tamari  และ A. aculeatus  และในผลิตภณัฑพ์ืชสมุนไพรจากขมิ้นชนัพบการ
ปนเป้ือนของเช้ือรา A flavus (17.5 %), A niger (61 %), A. tamarii (40 %), A. chevalieri (4 %) และ
ผลการทดลองยงัสอดคลอ้งกบั รังสินี (2550) รายงานวา่ เช้ือราในกลุ่ม Rizophus spp. จะพบมาก
ท่ีสุดในอาหารแหง้ โดยจะมีการสร้างเส้นใยสีด าปกคลุมผวิหนา้อาหาร 
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    (ก.)      (ข.) 

ภาพ 4.1 ลกัษณะโคโลนีของเช้ือราบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA 

(ก.) เช้ือรากลุ่ม Aspergillus spp., Penicillium spp. และ (ข.) เช้ือรากลุ่ม Rhizopus spp.  

การปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมในผงสมุนไพรพริกไทยสูงท่ีสุด และในผงสมุนไพรพริกนั้นมี
การปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมต ่าท่ีสุด ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากผงสมุนไพรพริกนั้นมีความช้ืนต ่าท่ีสุด 
และยงัมีสาร Capsaicin ซ่ึงเป็นสารใหค้วามเผด็ร้อน จึงท าใหเ้ช้ือราไม่สามารถเจริญเติบโตได ้
นอกจากน้ียงัพบวา่ในผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที จะมี
การปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมสูงกวา่ผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ โดยการเพิ่มข้ึนของการปนเป้ือน
เช้ือราโดยรวมในผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย คิดเป็น 32.03 15.75 และ 36.35 % ตามล าดบั 
(ตาราง 4.3) ซ่ึงผงสมุนไพรพริกถึงแมว้า่จะมีการเพิ่มความช้ืนเขา้ไปแต่เช้ือรามีการเพิ่มข้ึนนอ้ย
เน่ืองจาก พริกมีสาร Capsaicin ซ่ึงเป็นสารใหค้วามเผด็ร้อน จึงท าใหเ้ช้ือราไม่สามารถเจริญเติบโต
ได ้ การท่ีผงสมุนไพรขม้ิน พริก และพริกไทย ท่ีความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน    
15 นาที มีการปนเป้ือนของเช้ือราท่ีสูงกวา่ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากสภาพท่ีช้ืนนั้นเหมาะกบัการ
เจริญเติบโตของเช้ือรา และนอกจากน้ีสมุนไพรท่ีท าการบดเป็นผงนั้นมีพื้นท่ีผวิมากซ่ึงสามารถดูด
ความช้ืนไดดี้กวา่สมุนไพรท่ีเป็นช้ินตากแหง้ เม่ือเกิดสภาพช้ืนจึงท าใหเ้ช้ือราสามารถเจริญเติบโต
ไดดี้ (อมรา, 2544) 
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ตาราง 4.3 ค่าเฉล่ียของการตรวจสอบการปนเป้ือนเช้ือราโดยรวม (x105CFU/ml) ในผงสมุนไพร 

ผงสมุนไพร 
การปนเป้ือนเช้ือราโดยรวม (x105CFU/ml) การเพิ่มข้ึนคิด

เป็น (%) ตวัอยา่งแหง้ ตวัอยา่งช้ืน 

ขมิ้น 16.89 22.30 32.03 

พริก 2.73 3.16 15.75 

พริกไทย 39.64 54.05 36.35 
* ตวัอยา่งแหง้ คือ ผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ (ขมิ้น 9.66 % พริก 5.64 % และพริกไทย 8.60 %) 
* ตวัอยา่งช้ืน คือ ผงสมุนไพรท่ีเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้ าจาก water bath นาน 15 นาที (ขมิ้น 16.55 % 
พริก 11.45 % และพริกไทย 12.57 %) 

4.1.4 การตรวจสอบคุณภาพสี 

การตรวจสอบคุณภาพสีของผงสมุนไพรขมิ้น พริก และ พริกไทย ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ และ
ความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที แสดงผลเป็น ค่า L* a* และ b* โดยค่า L* 
แสดงค่าความสวา่ง ค่า a* แสดงค่าสีแดง และค่า b* แสดงค่าสีเหลือง (ตาราง 4.4) ผลการทดลอง
พบวา่ผงสมุนไพรพริกไทยจะมีค่าความสวา่งสูงท่ีสุด รองลงมาคือผงสมุนไพรขมิ้นและพริก 
ตามล าดบั ผงสมุนไพรพริกไทยมีสีขาวขุ่นจึงมีค่าความสวา่งกวา่ผงสมุนไพรขม้ินซ่ึงมีสีเหลือง ส่วน
ผงสมุนไพรพริกมีสีแดงคล ้านั้นจึงมีค่าความสวา่งต ่าท่ีสุด เม่ือท าการเพิ่มความช้ืนในผงสมุนไพร
ขมิ้น พริก และพริกไทย ดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที พบวา่ผงสมุนไพรขม้ินและพริกมี
ค่าความสวา่งเพิ่มข้ึน แต่ผงสมุนไพรพริกไทยนั้นพบวา่มีค่าความสวา่งลดลง เน่ืองจากผงสมุนไพร
พริกไทยมีสีขาวขุ่นเม่ือถูกความช้ืนจะท าใหมี้สีเขม้ข้ึนท าใหมี้ความสวา่งนอ้ยลง จากการตรวจสอบ
ค่าสีแดงในผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย พบวา่ ผงสมุนไพรขม้ินจะมีค่าสีแดงสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือ ผงสมุนไพรพริกและพริกไทย ตามล าดบั ผงสมุนไพรขม้ินมีสีเหลืองสดจึงมีค่าสีแดง
สูงกวา่ผงสมุนไพรพริกซ่ึงมีสีแดงคล ้า ส่วนผงสมุนไพรพริกไทยซ่ึงมีสีขาวขุ่นนั้นจึงมีค่าสีแดงต ่า
ท่ีสุด เม่ือท าการเพิ่มความช้ืนในผงสมุนไพรขม้ิน พริก และพริกไทย ดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 
15 นาที พบวา่ผงสมุนไพรขม้ินและพริกมีค่าสีแดงลดลง แต่ผงสมุนไพรพริกไทยนั้นพบวา่มีค่าสี
แดงเพิ่มข้ึน เน่ืองจากผงสมุนไพรพริกไทยมีสีขาวขุ่นเม่ือถูกความช้ืนจะท าใหมี้สีเขม้ข้ึนจึงมีค่าสี
แดงเพิ่มข้ึน จากการตรวจสอบค่าสีเหลืองในผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย พบวา่ผงสมุนไพร
ขมิ้นจะมีค่าสีเหลืองสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ผงสมุนไพรพริกและพริกไทย ตามล าดบั ผงสมุนไพร
ขมิ้นมีสีเหลืองสดจึงมีค่าสีเหลืองสูงกวา่ผงสมุนไพรพริกซ่ึงมีสีแดงคล ้า ส่วนผงสมุนไพรพริกไทย
ซ่ึงมีสีขาวขุ่นนั้นจึงมีค่าสีเหลืองต ่าท่ีสุด เม่ือท าการเพิ่มความช้ืนในผงสมุนไพรขม้ิน พริก และ
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พริกไทย ดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที พบวา่ผงสมุนไพรขมิ้นและพริกไทยมีค่าสีเหลือง
เพิ่มข้ึน แต่ผงสมุนไพรพริกนั้นพบวา่มีค่าสีเหลืองลดลง เน่ืองจากผงสมุนไพรพริกมีสีแดงคล ้าเม่ือ
ถูกความช้ืนจะท าใหมี้สีคล ้ามากกวา่ผงสมุนไพรท่ีไม่ไดท้  าการเพิ่มความช้ืน จึงท าใหมี้ค่าสีเหลือง
ลดลง 

ตาราง 4.4 ค่าเฉล่ียของค่าสี L* a* และ b* ของผงสมุนไพร 

ผงสมุนไพร 
L* a* b* L* a* b* 

ตวัอยา่งแหง้ ตวัอยา่งช้ืน 

ขมิ้น 51.85 28.28 53.99 51.89 26.89 54.03 

พริก 41.41 17.56 30.75 41.72 14.18 26.72 

พริกไทย 66.92 1.89 16.35 65.92 1.93 17.07 
* ตวัอยา่งแหง้ คือ ผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ (ขมิ้น 9.66 % พริก 5.64 % และพริกไทย 8.60 %) 
* ตวัอยา่งช้ืน คือ ผงสมุนไพรท่ีเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้ าจาก water bath นาน 15 นาที (ขมิ้น 16.55 % 
พริก 11.45 % และพริกไทย 12.57 %) 

4.1.5 การวดัคุณสมบติัไดอิเล็กตริก 

 จากการวดัคุณสมบติัไดอิเล็กตริก ช่วงความถ่ี 0-30 MHz ดว้ยเคร่ือง Impedance analysis 
ในผงสมุนไพรขม้ิน, พริก และพริกไทย ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้และท่ีความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก 
water bath นาน 15 นาที พบวา่ค่า dielectric constant (ε') ทั้งสองระดบัความช้ืนมีความแตกต่างกนั 
(P<0.01) โดยพบวา่ค่า dielectric constant (ε') ท่ีความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน   
15 นาที ของผงสมุนไพรขม้ิน พริก และพริกไทย สูงกวา่ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ (ภาพ 4.2) แสดงวา่ท่ี
ความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที มีความสามารถในการกกัเก็บพลงังานฟ้าไว้
ไดดี้กวา่ผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ และค่า dielectric constant (ε') ท่ีทุกความถ่ีมีความแตกต่าง
กนั (P<0.01) โดยค่า dielectric constant (ε') ลดลงเม่ือความถ่ีเพิ่มข้ึน แสดงวา่ท่ีความถ่ีเพิ่มข้ึนจะท า
ใหค้วามสามารถในการกกัเก็บพลงังานไฟฟ้าลดลง โดยคล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุใชใ้นการทดลอง เท่ากบั 
27.12 MHz แสดงวา่ท่ีความถ่ีดงักล่าวน้ีมีความสามารถในการกกัเก็บพลงังานไฟฟ้านอ้ยกวา่ท่ี
ความถ่ี 11.56 MHz ซ่ึงเป็นความถ่ีท่ีอนุญาตใหใ้ชไ้ดใ้นดา้นอุตสาหกรรมอาหาร วทิยาศาสตร์ และ
การแพทย ์
 ค่า dielectric loss factor (ε") ของผงสมุนไพรขม้ินและพริก ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้และ
ความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที มีความแตกต่างกนั (P<0.01) โดยพบวา่ค่า 
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dielectric loss factor (ε") ท่ีความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที สูงกวา่ท่ี
ความช้ืนเร่ิมตน้ (ภาพ 4.3) ยกเวน้ผงสมุนไพรพริกไทย แสดงวา่ผงสมุนไพรขม้ินและพริกท่ี
ความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที มีความสามารถท่ีจะกระจายพลงังานไฟฟ้า
ไปเป็นพลงังานความร้อน ซ่ึงแสดงวา่จะเกิดความร้อนสูงและเกิดไดอ้ยา่งรวดเร็วกวา่ท่ีความช้ืน
เร่ิมตน้ ผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย ทั้งสองระดบัความช้ืนพบวา่มีค่า dielectric loss factor 
(ε") ทุกความถ่ีมีความแตกต่างกนั (P<0.01) โดยค่า dielectric loss factor (ε") จะเพิ่มข้ึนเม่ือความถ่ี
เพิ่มข้ึน แสดงวา่ท่ีความถ่ีเพิ่มข้ึนจะท าใหผ้งสมุนไพรมีความสามารถในการกระจายพลงังานไฟฟ้า
ไปเป็นพลงังานความร้อนไดดี้ข้ึน โดยคล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุใชใ้นการทดลอง เท่ากบั 27.12 MHz แสดง
วา่ท่ีความถ่ีดงักล่าวน้ีมีความสามารถในการกกัเก็บพลงังานไฟฟ้ามากกวา่ท่ีความถ่ี 11.56 MHz ซ่ึง
เป็นความถ่ีท่ีอนุญาตใหใ้ชไ้ดใ้นดา้นอุตสาหกรรมอาหาร วทิยาศาสตร์ และการแพทย ์
 ค่า loss tangent (tanδ) ของผงสมุนไพรขมิ้นและพริก ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้และความช้ืนเม่ือ
เพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที มีความแตกต่างกนั (P<0.01) พริกไทย โดยพบวา่ค่า loss 
tangent (tanδ) ท่ีความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที สูงกวา่ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ 
ยกเวน้ในผงสมุนไพร (ภาพ 4.4) แสดงวา่ผงสมุนไพรขม้ินและพริกท่ีความช้ืนเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก 
water bath นาน 15 นาที มีระดบัการทะลุทะลวงของสนามไฟฟ้าและระดบัการกระจายพลงังาน
ไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อนมากกวา่ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ จึงท าใหก้็เกิดความร้อนไดดี้กวา่ ยกเวน้ผง
สมุนไพรพริกไทยพบวา่ทั้งสองระดบัความช้ืนมีระดบัการทะลุทะลวงของสนามไฟฟ้าและระดบั
การกระจายพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อนไม่แตกต่างกนั ผงสมุนไพรขมิ้น พริก และ
พริกไทย ทั้งสองระดบัความช้ืน พบวา่มีค่า loss tangent (tanδ) ในทุกความถ่ีมีความแตกต่างกนั 
(P<0.01) โดยค่า loss tangent (tanδ) เพิ่มข้ึนเม่ือความถ่ีเพิ่มข้ึน แสดงวา่ท่ีความถ่ีเพิ่มข้ึนจะท าใหผ้ง
สมุนไพรมีระดบัการทะลุทะลวงของสนามไฟฟ้าและระดบัการกระจายพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังาน
ความร้อนมากกวา่ โดยคล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุใชใ้นการทดลอง เท่ากบั 27.12 MHz แสดงวา่ท่ีความถ่ี
ดงักล่าวน้ีมีระดบัการทะลุทะลวงของสนามไฟฟ้าและระดบัการกระจายพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังาน
ความร้อนมากกวา่ท่ีความถ่ี 11.56 MHz ซ่ึงเป็นความถ่ีท่ีอนุญาตใหใ้ชไ้ดใ้นดา้นอุตสาหกรรม
อาหาร วทิยาศาสตร์ และการแพทย ์

จากผลการทดลองพบวา่ ค่า dielectric constant (ε') ของผงสมุนไพรขมิ้น พริก และ
พริกไทย ท่ีความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที มีค่าสูงกวา่ท่ีระดบัความช้ืน
เร่ิมตน้ และค่า dielectric constant (ε') จะลดลงเม่ือเพิ่มความถ่ี ค่า dielectric loss factor (ε") และค่า 
loss tangent (tanδ) ของผงสมุนไพรขมิ้นและพริก ท่ีความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath 
นาน 15 นาที มีค่าสูงกวา่ท่ีระดบัความช้ืนเร่ิมตน้ โดยค่า dielectric loss factor (ε") และค่า loss 
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tangent (tanδ) จะเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความถ่ี เน่ืองจากน ้าเป็นโมเลกุลท่ีมีขั้ว โครงสร้างของน ้าภายใน
วตัถุจะมีพนัธะ น ้าจึงเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดในช่วงความถ่ีต่างๆ น ้ายงัมีผลต่อความ
หนาแน่นกองวตัถุและอุณหภูมิ เม่ือความหนาแน่นของวตัถุเปล่ียนก็จะท าใหป้ฏิสัมพนัธ์ระหวา่งน ้า
กบัสนามไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไปดว้ย (Trabelsi and Nelson, 2003) รูปแบบของน ้าและเกลือแร่ท่ีเป็น
องคป์ระกอบอาหาร ลกัษณะทางกายภาพของอาหาร อุณหภูมิ และความถ่ีของคล่ืนความถ่ีวทิยจุะมี
ผลต่อปริมาณพลงังานของท่ีถูกดูดซบัโดยน ้าท่ีอยูใ่นรูปน ้ าอิสระ (free water) จะดูดซบัพลงังานจาก
คล่ืนไดดี้กวา่น ้าท่ีจบัอยูก่บัสารประกอบอ่ืนๆ (bound water) เช่น น ้าท่ีจบักบัโปรตีนหรือ
คาร์โบไฮเดรต ส่วนเกลือแร่ถา้อยูใ่นรูปท่ีแตกตวัจะท าใหอ้าหารนั้นดูดซบัคล่ืนไดดี้กวา่เกลือแร่ท่ี
รวมตวักบัสารอ่ืนๆ เป็นตน้ (Singh and Heldman, 2001) สอดคลอ้งกบัรายงานของ Padua (1993) 
พบวา่ น ้าท่ีสร้างพนัธะเคมีจะมีอิทธิพลต่อ dielectric properties ของวตัถุนอ้ยกวา่น ้าท่ีไม่สร้าง
พนัธะ ซ่ึงก็คือ น ้าอิสระ (free water) ปริมาณน ้าและองคป์ระกอบทางเคมีของอาหาร เช่น เกลือ เป็น
โมเลกุลท่ีมีขั้วจึงมีอิทธิพลต่อ dielectric properties โดยมีอุณหภูมิเป็นตวัก าหนด (Houben et al., 
1991) นอกจากน้ีปริมาณน ้ ายงัมีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่า dielectric constant (ε') ส่วน
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า dielectric loss factor (ε") นั้น ความช้ืนในวตัถุมีความสัมพนัธ์กบัค่า 
dielectric loss factor (ε") เม่ือความช้ืนเพิ่มข้ึนมีผลท าให้ค่า dielectric loss factor (ε") เพิ่มข้ึนดว้ย 
ซ่ึงความสัมพนัธ์ของทั้งสองเป็นแบบเส้นตรง (linearly) จะส่งผลต่อโครงสร้างและคุณสมบติัของ
วตัถุนั้น (Bengtsson and Risman, 1971) และยงัสอดคลอ้งกบั Trabelsi and Nelson (2003) รายงาน
วา่ ทั้งค่า dielectric constant (ε') และ ค่า dielectric loss factor (ε") ของเมล็ดขา้วสาลี ขา้วโพด และ
ถัว่เหลือง มีผลมาจากปฏิสัมพนัธ์ของน ้ากบัสนามไฟฟ้า นอกจากน้ีค่า dielectric constant (ε') และ 
ค่า dielectric loss factor (ε") ยงัข้ึนกบัลกัษณะผวิเมล็ด และปริมาณความช้ืนท่ีจ าเพาะของเมล็ดแต่
ละชนิดอีกดว้ย เมล็ดท่ีแหง้จะมีอิทธิพลต่อ dielectric properties เพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น Singh and 
Heldman (2001) รายงานวา่ ค่า dielectric constant (ε') แสดงถึงความสามารถของวตัถุในการกกั
เก็บพลงังานไฟฟ้าไวเ้ม่ือน าวางในสนามไฟฟ้ากระแสสลบั ถา้ค่าน้ีสูงแสดงวา่เก็บพลงังานไดม้าก 
แต่ค่าน้ีจะเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ ความช้ืนของอาหาร และความถ่ีในสนามไฟฟ้า โดยเม่ือความถ่ี
ในสนามไฟฟ้าเพิ่มสูงข้ึนเกินกวา่ระดบัหน่ึงโมเลกุลจะไม่อิสระเตม็ท่ี ท าใหป้ระสิทธิภาพของ 
dipole moment ซ่ึงเป็นความแขง็แรงของประจุลดลง จึงท าใหค้่า dielectric constant (ε') ลดลง ค่า 
dielectric loss factor (ε") แสดงถึงความสามารถของวตัถุท่ีจะกระจายพลงังานไฟฟ้าไปเป็น
พลงังานความร้อน ถา้ค่าน้ีสูงแสดงวา่จะเกิดความร้อนสูงและเกิดไดอ้ยา่งรวดเร็ว ค่า dielectric loss 
factor (ε") ท าใหท้ราบเก่ียวกบัความสามารถในการเป็นฉนวนไฟฟ้า (electrical insulating ability) 
ของวตัถุ ซ่ึงวตัถุท่ีเป็นอาหารเป็นฉนวนท่ีไม่ดี ดงันั้นวตัถุท่ีเป็นอาหารจึงมกัจะดูดซบัพลงังานส่วน
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ใหญ่ไวเ้ม่ือสัมผสักบัคล่ืนความถ่ีวทิยแุละส่งผลท าใหเ้กิดความร้อนข้ึน ซ่ึง dipole จะหมุนตาม
สนามไฟฟ้าโดยอิสระและมีพลงังานถูกถ่ายเทไปยงัส่ิงแวดลอ้มนอ้ยมาก เม่ือความถ่ีเพิ่มข้ึนโดยการ
เคล่ือนท่ีของโมเลกุลจะยากข้ึน ท าใหมี้การสูญเสียพลงังานโดยรอบๆ มากข้ึน ท าให้วตัถุมีการดูด
ซบัพลงังานจะนอ้ยมาก การดูดซบัพลงังานจะเกิดข้ึนสูงสุดเม่ือเพิ่มคล่ืนถึงจุดหน่ึง แต่ถา้เพิ่มความถ่ี
ไปเร่ือยๆ ถึงระดบัหน่ึง dipole จะไม่สามารถหมุนไปมาตามการสลบัขั้วของสนามไฟฟ้าท่ีความถ่ี
สูงมากนั้นได ้ การดูดซบัจึงเท่ากบัศูนย ์ ส่วนค่า loss tangent (tanδ) แสดงถึงระดบัการทะลุทะลวง
ของสนามไฟฟ้าและระดบัการกระจายพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อน ถา้ค่าน้ีสูงแสดงวา่วตัถุ
จะเกิดความร้อนไดดี้ข้ึน และค่า loss tangent (tan δ) สามารถใชป้ระมาณความยาวคล่ืนและความ
ลึกในการทะลุทะลวงภายในวตัถุได ้ ความยาวคล่ืนภายในวตัถุจะลดลงหากวสัดุมีค่า dielectric loss 
factor (ε") และความถ่ีเพิ่มมากข้ึน หากค่า dielectric constant (ε') และค่า loss tangent (tan δ) ของ
วตัถุมีค่ามากจะส่งผลใหก้ารดูดซบัพลงังานจากคล่ืนความถ่ีวทิยแุละปริมาณความร้อนมากข้ึนตาม 
แต่ถา้ค่า dielectric constant (ε') และ ค่า loss tangent (tan δ) มีค่านอ้ย คล่ืนความถ่ีวทิยจุะทะลุผา่น
วตัถุไดอิเล็กตริกโดยไม่เกิดความร้อนข้ึน 
 และจากการทดลองพบวา่ผงสมุนไพรพริกไทยนั้นมีค่า dielectric constant (ε') ค่า 
dielectric loss factor (ε") และค่า loss tangent (tan δ) สูงท่ีสุด ตามดว้ยผงสมุนไพรพริก ซ่ึงมี
ความช้ืนต ่าท่ีสุด ส่วนผงสมุนไพรขมิ้นพบวา่ มีค่า dielectric constant (ε') ค่า dielectric loss factor 
(ε") และค่า loss tangent (tan δ) ต ่าท่ีสุด การท่ีคุณสมบติัไดอิเล็กตริกของผงสมุนไพรแต่ละชนิด
นั้นมีค่าไม่เท่ากนัมีสาเหตุมาจากองคป์ระกอบทางเคมีท่ีไม่เหมือนกนั ดงัน้ี ขมิ้น (Turmeric) มี
องคป์ระกอบหลกัเป็นสาร Turmerone 35 %, Zingiberene 25 % และ Ar-Turmerone 12 % เม่ือสกดั
ดว้ยแอลกอฮอล ์หรือ อะซิโตนเมทิลคลอไรดจ์ะได ้Oleosin 6-10 % โดยน ้าหนกั ซ่ึงมีองคป์ระกอบ
หลกัเป็นสาร Curcumin (35-45 %) และ Derivatives สาร Curcumin เป็นสารท่ีท าให้เหงา้ขมิ้นมีสี
เหลืองส้ม (พิทยา, 2551) พริก (Chilli) พริกประกอบดว้ยสารท่ีมีรสเผด็ตั้งแต่ 0.1-1 % สารท่ีมีรส
เผด็ร้อนคือ Capsaicin, Dihydocapsaicin, Nordihydocapsaicin, Homocapsaicin และ 
Homodihydocapsaicin สองชนิดหลงัพบในปริมาณนอ้ย ซ่ึงสารท่ีใหค้วามเผด็น้ีจะอยูท่ี่ไส้ของพริก 
ส่วนพริกไทยด ามีน ้ามนัหอมระเหยอยู ่ 2-4 % มีอลัคาลอยดห์ลกั คือ Piperine 5-9 % อลัคาลอยด์
ชนิดอ่ืนๆ ท่ีพบมี Piperidine และ Piperrettine ส่วนอลัคาลอยดท่ี์พบในปริมาณนอ้ย คือ Piperyline, 
Piperolein A, Piperolein B และ Piperanine โดย Piperine และ Piperanine เป็นอลัคาลอยดท่ี์ท าให้
เกิดกล่ินฉุนและรสเผด็ ทั้งพริกไทยล่อนและพริกไทยซ่ึงมีปริมาณอลัคาลอยดเ์ท่ากนั (รุ่งรัตน์, 
2540) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Nelson et al. (2007) พบวา่ ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อค่า dielectric 
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constant (ε') และค่า dielectric loss factor (ε") ไดแ้ก่ ความถ่ีของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า อุณหภูมิ 
ความช้ืน โครงสร้าง ความหนาแน่น และองคป์ระกอบทางเคมีของวตัถุ 
 

 

(ก.) 

 

(ข.) 

ภาพ 4.2 ค่า dielectric constant (ε') ของผงสมุนไพร 

(ก.) ความช้ืนเร่ิมตน้ และ (ข.) ความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที  
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(ก.) 

 

(ข.) 

ภาพ 4.3 ค่า dielectric loss factor (ε") ของผงสมุนไพร 

(ก.) ความช้ืนเร่ิมตน้ และ (ข.) ความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที  
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(ก.) 

 

(ข.) 

ภาพ 4.4 ค่า loss tangent (tanδ) ของผงสมุนไพร 

(ก.) ความช้ืนเร่ิมตน้ และ (ข.) ความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที  
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4.2 คุณภาพของผงสมุนไพรหลงัการให้คลืน่ความถี่วิทยุ 

4.2.1 การตรวจสอบความช้ืน 
จากการตรวจสอบความช้ืนเบ้ืองตน้ดว้ยวธีิ Hot air oven method ในผงสมุนไพรขม้ิน, พริก 

และพริกไทย พบวา่มีความช้ืนเร่ิมตน้ 9.66 5.64 และ 8.60 % ตามล าดบั หลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยุ
ท่ีอุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC เป็นเวลา 3 นาที พบวา่ความช้ืนในผงสมุนไพรขม้ินและพริกมีความ
แตกต่างกนั (P<0.01) แต่ความช้ืนในผงสมุนไพรพริกไทยพบวา่ไม่แตกต่างกนั ในผงสมุนไพรขม้ิน
พบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 และ 75 ºC ความช้ืนลดลงไม่แตกต่างจากชุดควบคุมท่ี
ความช้ืนเร่ิมตน้ แต่ท่ีอุณหภูมิ 85 ºC นั้นพบวา่ความช้ืนลดลงและมีค่าต ่าท่ีสุด เท่ากบั 9.20 % ในผง
สมุนไพรพริกพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 ºC ความช้ืนลดลงไม่ต่างจากชุดควบคุมท่ี
ความช้ืนเร่ิมตน้ แต่ท่ีอุณหภูมิ 75 และ 85 ºC นั้นท าใหค้วามช้ืนลดลงแต่ไม่แตกต่างกนัโดยมี
ความช้ืน เท่ากบั 5.31 และ 5.21 % ตามล าดบั (ตาราง 4.5) เม่ือตรวจสอบความช้ืนผงสมุนไพรท่ีท า
การเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที ในผงสมุนไพรขม้ิน พริก และพริกไทย 
พบวา่มีความช้ืนเพิ่มเป็น 16.55 11.45 และ 12.57 % ตามล าดบั หลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุ
อุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC เป็นเวลา 3 นาที พบวา่ความช้ืนในผงสมุนไพรขม้ิน พริก และพริกไทย มี
ความแตกต่างกนั (P<0.01) ในผงสมุนไพรขม้ินพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 และ    
75 ºC ท าใหค้วามช้ืนลดลงแต่ไม่แตกต่างกนั และท่ีอุณหภูมิ 85 ºC นั้นพบวา่มีความช้ืนต ่าท่ีสุด 
เท่ากบั 12.90 % ในผงสมุนไพรพริกพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 และ75 ºC ท าให้
ความช้ืนลดลงแต่ไม่แตกต่างกนั และท่ีอุณหภูมิ 85 ºC ความช้ืนลดลงเหลือ 8.12 % แต่ไม่แตกต่าง
จากอุณหภูมิ 75 ºC ซ่ึงมีความช้ืน เท่ากบั 8.35 % ในผงสมุนไพรพริกไทยพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ี
วทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 ºC ท าใหค้วามช้ืนลดลง และท่ีอุณหภูมิ 75 และ 85 ºC พบวา่ความช้ืนลดลงแต่ไม่
แตกต่างกนั เท่ากบั 10.32 และ 10.06 % ตามล าดบั (ตาราง4.5) 

ผลการทดลองของผงสมุนไพรทั้งสองระดบัความช้ืนจะพบวา่เม่ือใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยุท่ี
อุณหภูมิสูงในผงสมุนไพรท่ีท าการเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้ าจาก water bath นาน 15 นาที จะมีการ
ลดลงของความช้ืนมากกวา่ผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ และการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ
สูงข้ึนจะพบวา่ความช้ืนลดลงไดดี้ ผลการทดลองสอดคลอ้งกบัรายงานของ ใจทิพย ์ (2538) พบวา่
การใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิสูงท าใหส้ามารถลดความช้ืนขา้วเปลือกไดเ้ร็ว และท าใหค้วามช้ืน
สุดทา้ยของขา้วเปลือกต ่ากวา่การใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิต ่า กิตติศกัด์ิและคณะ (2553) พบวา่อตัรา
การอบแหง้ท่ีอุณหภูมิลมร้อน 65 ºC มีค่าสูงกวา่อุณหภูมิลมร้อน 55 และ 45 ºC ซ่ึงผลการทดลองจะ
เห็นไดว้า่ผงสมุนไพรพริกท่ีท าการเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้ าจาก water bath นาน 15 นาที จะมีการ
ลดลงของความช้ืนสูงท่ีสุดเน่ืองจากผงสมุนไพรพริกท่ีความช้ืนเร่ิมตน้มีความช้ืนต ่าท่ีสุด เม่ือเทียบ
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กบัผงสมุนไพรขมิ้นและพริกไทย เม่ือเพิ่มความช้ืนเขา้ไปก็จะมีการดูดความช้ืนเขา้ไปไดม้าก เม่ือ
ใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิต่างๆ ก็จะตอบสนองไดดี้กวา่ ท าใหอ้ตัราการลดลงของความช้ืน
มากกวา่ ส่วนผงสมุนไพรพริกไทยมีการดูดและคายความช้ืนไดน้อ้ย โดยท่ีความช้ืนเร่ิมตน้นั้นมี
อตัราการลดลงของความช้ืนนอ้ยท่ีสุด เม่ือใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยใุนทุกระดบัอุณหภูมิก็จะท าให้
ความช้ืนลดลงนอ้ย ผลการทดลองสอดคลอ้งกบัรายงานของ ผดุงศกัด์ิและคณะ (2547) พบวา่ ใน
การอบแหง้โดยใชคุ้ณสมบติัไดอิเล็กตริกนั้นความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะมีการกระจายอยา่งสม ่าเสมอ 
ความช้ืนภายในวตัถุจึงระเหยไดอ้ยา่งรวดเร็วในเวลาสั้น และในวตัถุท่ีมีน ้าซ่ึงเป็นโมเลกุลท่ีมีขั้วจะ
มีสนามแม่เหล็กไฟฟ้าในตวัวตัถุมาก ดงันั้นจึงมีการตอบสนองต่อคล่ืนความถ่ีวทิยไุดม้ากกวา่ วตัถุ
จึงเกิดการสั่นสะเทือนและเกิดเป็นความร้อนไดม้ากกวา่วตัถุท่ีมีน ้าอยูน่อ้ย (กรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2551) 

การลดความช้ืนผงสมุนไพรโดยใชค้ล่ืนความถ่ีวทิยซ่ึุงเป็นรูปแบบหน่ึงของพลงังาน โดย
จะเปล่ียนไปเป็นความร้อนจากการท าใหโ้มเลกุลท่ีมีขั้วเกิดการเสียดสีกนัและเกิดเป็นความร้อนข้ึน
ตามความถ่ี เช่น ถา้คล่ืนมีความถ่ี 27 MHz ขั้วก็จะเปล่ียนแปลงทิศทาง 27 ลา้นคร้ังใน 1 วนิาที อยา่ง
ต่อเน่ืองมีผลท าให้เกิดการสั่นของพลงังาน เม่ือมีปริมาณความร้อนท่ีเหมาะสมจะเร่ิมเกิดแรงตา้น
จากการเสียดสี เกิดปฏิสัมพนัธ์กนัระหวา่งโมเลกุล ท าใหโ้มเลกุลชนกนัเป็นแหล่งความร้อนท่ี
เกิดข้ึนภายในวตัถุ (Piyasena et al., 2003) ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Janhang et 
al. (2005) พบวา่การใชค้ล่ืนความถ่ีวทิย ุระดบัความถ่ี 27.12 MHz ท่ีอุณหภูมิ 85 ºC เป็นเวลา 3 นาที 
ในเมล็ดขา้วเปลือกท าใหค้วามช้ืนลดลงต ่าสุดเท่ากบั 9.3 % ณคณิณและคณะ (2551) และ 
Theanjumpol et al. (2007) พบวา่การใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 90 ºC เป็นเวลา   
3 นาที ท าใหค้วามช้ืนขา้วเปลือกลดลงต ่าสุดเช่นกนั พทัยาและสุชาดา (2549) รายงานวา่การใช้
ความร้อนจากคล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 75 ºC เป็นเวลา 3 นาที ในเมล็ดพนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 
ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ 10.4 % พบวา่ความช้ืนลดลงเหลือ 9.5 % นอกจากน้ี พลากรและคณะ (2553) 
พบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 70 85 และ 100 ºC ในขา้วเปลือกปทุมธานี 1 ความช้ืน     
13-14 % เม่ือใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนมีผลท าใหเ้ปอร์เซ็นตค์วามช้ืนลดลง 
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ตาราง 4.5 เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของผงสมุนไพรหลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิย ุ

** = มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (P<0.01) 
ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
ตวัอกัษรเดียวกนัหลงัตวัเลขในสดมภเ์ดียวกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 5 % 
 
* ตวัอยา่งแหง้ คือ ผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ (ขมิ้น 9.66 % พริก 5.64 % และพริกไทย 8.60 %) 
* ตวัอยา่งช้ืน คือ ผงสมุนไพรท่ีเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้ าจาก water bath นาน 15 นาที (ขมิ้น 16.55 % 
พริก 11.45 % และพริกไทย 12.57 %) 

อุณหภูมิ 

(ºC) 

ความช้ืน (%) 
ขมิ้น พริก พริกไทย 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

ตวัอยา่ง
แหง้ 

ตวัอยา่ง
ช้ืน 

ตวัอยา่ง
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

control 9.66a 16.55a 5.64a 11.45a 8.60ab 12.57a 
65 9.55a 14.35b 5.73a 8.71b 8.70a 11.23b 
75 9.54a 14.11b 5.31b 8.35bc 8.34b 10.32c 
85 9.20b 12.90c 5.21b 8.12c 8.42ab 10.06c 

F-test ** ** ** ** ns ** 
LSD 0.1443 0.5109 0.303 0.4414 0.3214 0.5274 

% CV 0.99 2.29 3.59 3.13 2.25 3.1 
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4.2.2 การวดัค่าวอเตอแอคติวต้ีิ 

จากการวดัค่าวอเตอแอคติวต้ีิดว้ยเคร่ือง Novasina aw-box ในผงสมุนไพรขม้ิน พริก และ
พริกไทย ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้นั้นมีค่าวอเตอแอคติวิต้ี เท่ากบั 0.416 0.407 และ 0.473 ตามล าดบั หลงั
การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC เป็นเวลา 3 นาที พบวา่ค่าวอเตอแอคติวิต้ี ในผง
สมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย มีความแตกต่างกนั (P<0.01) ในผงสมุนไพรขม้ินพบวา่การให้
คล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC ท าใหค้่าวอเตอแอคติวต้ีิลดลงแต่ไม่แตกต่างกนั เท่ากบั 
0.404 0.401 และ 0.401 ตามล าดบั ในผงสมุนไพรพริกพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 
และ 75 ºC ท าใหค้่าวอเตอแอคติวต้ีิลดลง และท่ีอุณหภูมิ 85 ºC พบวา่ค่าวอเตอแอคติวต้ีิต ่าท่ีสุด 
เท่ากบั 0.365 ในผงสมุนไพรพริกไทยพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 และ 75 ºC ท าให้
ค่าวอเตอแอคติวต้ีิลดลง และท่ีอุณหภูมิ 85 ºC พบวา่ค่าค่าวอเตอแอคติวต้ีิต ่าท่ีสุด เท่ากบั 0.364 
(ตาราง 4.6) และเม่ือท าการวดัค่าวอเตอแอคติวิต้ีในผงสมุนไพรขม้ิน พริก และพริกไทย ท่ีท าการ
เพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที ซ่ึงมีค่าวอเตอแอคติวต้ีิ เท่ากบั 0.734 0.644 
และ 0.700 ตามล าดบั หลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC เป็นเวลา 3 นาที 
พบวา่ค่าวอเตอแอคติวต้ีิในผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย ท่ีระดบัความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้า
จาก water bath นาน 15 นาที มีความแตกต่างกนั (P<0.01) ในผงสมุนไพรขม้ินพบวา่การใหค้ล่ืน
ความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 และ 75 ºC ท าใหค้่าวอเตอแอคติวต้ีิลดลงแต่ไม่แตกต่างกนั และท่ีอุณหภูมิ 
85 ºC นั้นพบวา่มีค่าวอเตอแอคติวต้ีิต ่าท่ีสุด เท่ากบั 0.620 ในผงสมุนไพรพริกพบวา่การใหค้ล่ืน
ความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 และ75 ºC ท าใหค้่าวอเตอแอคติวต้ีิลดลง และท่ีอุณหภูมิ 85 ºC พบวา่ค่า 
วอเตอแอคติวต้ีิต ่าท่ีสุด เท่ากบั 0.568 ในผงสมุนไพรพริกไทยพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุ
อุณหภูมิ 65 และ 75 ºC ท าใหค้่าวอเตอแอคติวต้ีิลดลง และท่ีอุณหภูมิ 85 ºC พบวา่ค่าวอเตอแอคติวต้ีิ
ต ่าท่ีสุด เท่ากบั 0.538 (ตาราง 4.6)  
 ผลการทดลองของผงสมุนไพรทั้งสองระดบัความช้ืนจะพบวา่เม่ือใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยุท่ี
อุณหภูมิสูง ผงสมุนไพรท่ีท าการเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที จะมีการลดลง
ของค่าวอเตอแอคติวิต้ีมากกวา่ผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ ผงสมุนไพรท่ีมีความช้ืนสูงเม่ือให้
คล่ืนความถ่ีวทิยจึุงตอบสนองไดดี้กวา่ท่ีความช้ืนต ่า ผลการทดลองสอดคลอ้งกบัรายงานของ รังสินี 
(2550) รายงานวา่ การท าแหง้เป็นการลดความช้ืนท่ีมีอยูใ่นอาหารท าใหน้ ้าอิสระระเหยออกไป ซ่ึง
การลดความช้ืนจะท าใหค้่าวอเตอแอคติวิต้ีของอาหารลดลง เป็นการหยดุย ั้งการท างานของเอนไซม์
และยงัหยดุการเจริญของจุลินทรีย ์ ใจทิพย ์ (2538) พบวา่การใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิสูงท าให้
สามารถลดความช้ืนขา้วเปลือกไดเ้ร็ว และท าใหค้วามช้ืนสุดทา้ยของขา้วเปลือกต ่ากวา่การใหค้วาม
ร้อนท่ีอุณหภูมิต ่า กิตติศกัด์ิ (2553) พบวา่อตัราการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิลมร้อน 65 ºC มีค่าสูงกวา่
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อุณหภูมิลมร้อน 55 และ 45 ºC ปิยะวรรณและยวุนารี (2550) พบวา่ ค่าความช้ืนมีความสัมพนัธ์กบั
ค่าวอเตอแอคติวต้ีิ โดยค่าวอเตอแอคติวต้ีิจะลดลงเร็วเม่ืออุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบแหง้เพิ่มข้ึน เพราะ
เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนท าใหค้่าความช้ืนลดลงมาก ผดุงศกัด์ิและคณะ (2547) รายงานวา่ การใชค้วามถ่ี
วทิยเุพื่อลดความช้ืนใชคุ้ณสมบติัไดอิเล็กตริก ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะมีการกระจายอยา่งสม ่าเสมอ 
ความช้ืนภายในวตัถุจึงระเหยไดอ้ยา่งรวดเร็วในเวลาสั้น และเม่ือมองโดยรวมจะพบวา่ผงสมุนไพร
ขมิ้นท่ีท าการเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที จะมีการลดลงของค่า                
วอเตอแอคติวต้ีิสูงท่ีสุด เน่ืองจากผงสมุนไพรขม้ินมีความช้ืนสูง ซ่ึงมีการเพิ่มข้ึนของค่า                
วอเตอแอคติวต้ีิสูงท่ีสุด เม่ือท าการเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้ าจาก water bath นาน 15 นาทีเขา้ไป และ
เม่ือใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิต่างๆ ก็จะตอบสนองไดดี้กวา่ ท าใหอ้ตัราการลดลงของค่า         
วอเตอแอคติวต้ีิมากท่ีสุด ตามดว้ยผงสมุนไพรพริกไทย ส่วนผงสมุนไพรท่ีมีการลดลงของค่า       
วอเตอแอคติวต้ีินอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ ผงสมุนไพรพริกท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ ผงสมุนไพรพริกมีความช้ืนต ่า
และเม่ือท าการเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที ความช้ืนสัมพทัธ์รอบๆ นั้นมีค่า
เท่ากบัความช้ืนสัมพทัธ์ในผงสมุนไพรขม้ินและพริกไทย จึงท าใหอ้ตัราส่วนระหวา่งความช้ืนของ
ผงสมุนไพรและความช้ืนสัมพทัธ์ (ค่าวอเตอแอคติวต้ีิ) มีค่าต ่ากวา่ ดงันั้น ค่าวอเตอแอคติวิต้ีจึง
ค่อยๆ ลดลงตามระดบัอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน ท าใหอ้ตัราการลดลงของค่าวอเตอแอคติวิต้ีนอ้ยท่ีสุด 

ความช้ืนในบรรยากาศรอบๆ ท่ีสูงกวา่ก็จะเกิดการถ่ายเทความช้ืนใหผ้งสมุนไพรขมิ้นซ่ึงมี
ขนาดละเอียดมากจนความช้ืนสมดุล ซ่ึงอตัราส่วนระหวา่งความช้ืนในผงสมุนไพรขม้ินกบัความช้ืน
สัมพทัธ์ของอากาศท่ีอยูร่อบๆ (ค่าวอเตอแอคติวิต้ี) ก็จะมีค่ามากกวา่ผงสมุนไพรพริกซ่ึงมีการ
เพิ่มข้ึนของความช้ืนมาก และผงสมุนไพรพริกไทยท่ีมีการเพิ่มของความช้ืนนอ้ยท่ีสุด ผงสมุนไพร
ขมิ้นมีความช้ืนสูงและความช้ืนสัมพทัธ์นั้นเท่ากบัความช้ืนสัมพทัธ์ในผงสมุนไพรพริกและ
พริกไทย จึงท าใหอ้ตัราส่วนระหวา่งความช้ืนของผงสมุนไพรและความช้ืนสัมพทัธ์ (ค่า               
วอเตอแอคติวต้ีิ) มีค่าสูงกวา่ ถึงแมว้า่ผงสมุนไพรพริกจะมีการเพิ่มข้ึนของความช้ืนสูงท่ีสุดก็ตาม 

ผงสมุนไพรพริกไทยท่ีความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที มีอตัราการ
ลดลงของค่าวอเตอแอคติวต้ีิสูงท่ีสุด (ภาพ 4.6) คิดเป็นการลดลงของค่าวอเตอแอคติวิต้ีถึง 23.14 % 
สอดคลอ้งกบัรายงานของ กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (2551) พบวา่ ในวตัถุท่ี
มีน ้าซ่ึงเป็นโมเลกุลท่ีมีขั้วจะมีสนามแม่เหล็กไฟฟ้าในตวัวตัถุมาก ดงันั้นวตัถุท่ีมีน ้าอยูม่ากจึงมีการ
ตอบสนองต่อคล่ืนความถ่ีวทิยไุดม้ากกวา่ วตัถุจึงเกิดการสั่นสะเทือนและเกิดเป็นความร้อนไดสู้ง
กวา่วตัถุท่ีมีน ้าอยูน่อ้ย ความช้ืนท่ีมีอยูก่็จะระเหยออกไปไดเ้ร็วกวา่ และเม่ือความช้ืนลดลงก็ท าใหค้่า
วอเตอแอคติวต้ีิลดลงไปดว้ย  
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 นิธิยา (2553) รายงานวา่ ในอาหารท่ีมีความช้ืนสูงหรือปริมาณน ้ามากกวา่ส่วนท่ีเป็น
ของแขง็ จะมีค่าวอเตอแอคติวต้ีิเท่ากบั 1.0 และเม่ืออาหารมีความช้ืนต ่าลง หรือปริมาณน ้านอ้ยกวา่
ส่วนท่ีเป็นของแขง็ ค่าวอเตอแอคติวต้ีิจะลดลงต ่ากวา่ 1.0 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนในอาหาร
มีหน่วยเป็นกรัมของน ้าต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ของอาหาร เม่ืออาหารมีความช้ืนลดลงประมาณ 50 % 
ของทั้งหมด จะท าใหค้่าวอเตอแอคติวต้ีิลดลงอยา่งรวดเร็ว ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณความช้ืน 
และค่าวอเตอแอคติวิต้ียงัข้ึนกบัอุณหภูมิดว้ย 
 
ตาราง 4.6 ค่าวอเตอแอคติวต้ีิของผงสมุนไพรหลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิย ุ

อุณหภูมิ 
(ºC) 

ค่าวอเตอแอคติวต้ีิ 
ขมิ้น พริก พริกไทย 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

control 0.416a 0.734a 0.407a 0.644a 0.473a 0.700a 
65 0.404b 0.674b 0.393b 0.605b 0.421b 0.608b 
75 0.401b 0.666b 0.374c 0.580c 0.340c 0.568c 
85 0.401b 0.623c 0.365d 0.568d 0.364d 0.538d 

F-test ** ** ** ** ** ** 
LSD 0.0039 0.0105 0.0055 0.0104 0.0076 0.0083 

% CV 0.64 1.01 0.94 1.13 1.19 0.90 

** = มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (P<0.01) 
ตวัอกัษรเดียวกนัหลงัตวัเลขในสดมภเ์ดียวกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 5 % 
 

* ตวัอยา่งแหง้ คือ ผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ (ขมิ้น 9.66 % พริก 5.64 % และพริกไทย 8.60 %) 
* ตวัอยา่งช้ืน คือ ผงสมุนไพรท่ีเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้ าจาก water bath นาน 15 นาที (ขมิ้น 16.55 % 
พริก 11.45 % และพริกไทย 12.57 %) 
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4.2.3 การตรวจสอบการปนเป้ือนเช้ือราโดยรวม 

จากการตรวจสอบการปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมดว้ยวธีิ Total plate count ในผงสมุนไพร
ขมิ้น พริก และพริกไทยท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ มีการปนเป้ือนเช้ือราโดยรวม 16.89 2.73 และ 39.64 
(x105CFU/ml) ตามล าดบั หลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC เป็นเวลา 3 นาที 
พบวา่การปนเป้ือนของเช้ือราโดยรวมในผงสมุนไพรขมิ้นและพริกไทยมีความแตกต่างกนั (P<0.01) 
แต่ในผงสมุนไพรพริกพบวา่ไม่แตกต่างกนั ในผงสมุนไพรขมิ้นพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุ
อุณหภูมิ 65 และ 75 ºC ท าใหก้ารปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมลดลง และท่ีอุณหภูมิ 85 ºC พบวา่มีการ
ปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมต ่าท่ีสุด เท่ากบั 2.53 (x105CFU/ml) ในผงสมุนไพรพริกพบวา่การใหค้ล่ืน
ความถ่ีวทิยทุุกระดบัอุณหภูมิท าใหก้ารปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมลดลงไม่ต่างจากชุดควบคุมท่ี
ความช้ืนเร่ิมตน้ ในผงสมุนไพรพริกไทยพบวา่ การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC 
ท าใหก้ารปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมลดลงแต่ไม่แตกต่างกนั โดยมีการปนเป้ือนเช้ือราโดยรวม เท่ากบั 
7.21 4.28 และ 4.05 (x105CFU/ml) ตามล าดบั (ตาราง 4.7)  

จากการตรวจสอบการปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมดว้ยวธีิ Total plate count ในผงสมุนไพร
ขมิ้น พริก และพริกไทย ท่ีท าการเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้ าจาก water bath นาน 15 นาที มีการ
ปนเป้ือนเช้ือราโดยรวม 22.30 3.16 และ 54.05 (x105 CFU/ml) ตามล าดบั หลงัการใหค้ล่ืนความถ่ี
วทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC เป็นเวลา 3 นาที พบวา่การปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมในผงสมุนไพร
ขมิ้น พริก และพริกไทย ท่ีระดบัความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที มีความ
แตกต่างกนั (P<0.01 P<0.05 และ P<0.01 ตามล าดบั) ในผงสมุนไพรขม้ินพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ี
วทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC ท าใหก้ารปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมลดลงแต่ไม่แตกต่างกนั โดยมี
การปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมลดลงเหลือ 3.11 2.31 และ 2.13 (x105 CFU/ml) ตามล าดบั ในผง
สมุนไพรพริกพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 ºC การปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมไม่แตกต่าง
จากชุดควบคุมท่ีความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที และไม่แตกต่างจาก
อุณหภูมิ 75 ºC ซ่ึงมีการปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมเท่ากบั 1.92 (x105 CFU/ml) และท่ีอุณหภูมิ 85 ºC 
พบวา่การปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมลดลงเหลือ 1.21 (x105 CFU/ml) ซ่ึงไม่แตกต่างจากอุณหภูมิ 75 ºC 
ในผงสมุนไพรพริกไทยพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC ท าใหก้าร
ปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมลดลง โดยท่ีอุณหภูมิ 85 ºC การปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมลดลงมากท่ีสุด 
เหลือ 1.43 (x105 CFU/ml) (ตาราง 4.7)  

ผลการทดลองสอดคลอ้งกบัรายงานของ วไิล (2545) พบวา่ อตัราการตายของจุลินทรีย์
ข้ึนกบัอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะท าใหเ้ซลลข์องจุลินทรียต์ายเร็วข้ึน และในทางทฤษฎีไม่
สามารถท าลายจุลินทรียไ์ดท้ั้งหมด แมว้า่จะใชเ้วลานานเท่าไหร่ก็ตาม ในการอบแหง้ผลิตผล
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ทางการเกษตรดว้ยอุณหภูมิสูงจะช่วยลดการปนเป้ือนของเช้ือราได ้ ซ่ึงศิวลกัษณ์ และคณะ (2537) 
พบวา่การอบมะขามท่ีแหง้แลว้ดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบอุโมงคล์มร้อน ท่ีอุณหภูมิ 70-80 °C นาน      
1 ชัว่โมง สามารถฆ่าแมลงและเช้ือราได ้ รัตตาและอมรา (2550) รายงานวา่ การอบแหง้พริกท่ี
อุณหภูมิ 70 และ 100 °C นาน 12 ชัว่โมง พบสปอร์ของเช้ือรา A. flavus 13.75 % และ 12.83 % 
ตามล าดบั จาก 30.25 % ซ่ึงเป็นสปอร์ท่ีพบก่อนอบแหง้พริก ระดบัอุณหภูมิท่ีใชมี้ผลต่อการงอก
ของสปอร์เช้ือรา A. flavus แต่ไม่สามารถยบัย ั้งการงอกทั้งหมด นอกจากน้ีการอบแหง้พริกหลงัเก็บ
เก่ียวท่ีมีการปนเป้ือนของสปอร์เช้ือรา A. flavus ท่ีอุณหภูมิ 70 °C นาน 12 ชัว่โมง จะช่วยลดการเกิด
สาร aflatoxin ไดดี้กวา่การตากแหง้ 22 % 

จากการผลการทดลองของผงสมุนไพรทั้งสองระดบัความช้ืนจะพบวา่เม่ือให้คล่ืนความถ่ี
วทิยใุนผงสมุนไพรท่ีท าการเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที จะมีการลดลงของ
เช้ือรามากกวา่ผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ ผงสมุนไพรท่ีมีความช้ืนสูงเม่ือใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยจึุง
ตอบสนองไดดี้กวา่ท่ีระดบัความช้ืนเร่ิมตน้ สอดคลอ้งกบัรายงานของ กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน (2551) พบวา่ในวตัถุท่ีมีน ้าซ่ึงเป็นโมเลกุลท่ีมีขั้วจะมีสนามแม่เหล็กไฟฟ้าใน
ตวัวตัถุมาก ดงันั้นจึงมีการตอบสนองต่อคล่ืนความถ่ีวทิยไุดม้ากกวา่ วตัถุจึงเกิดการสั่นสะเทือน
และเกิดเป็นความร้อนไดม้ากกวา่วตัถุท่ีมีน ้าอยูน่อ้ย การเกิดความร้อนของคล่ืนความถ่ีวทิยอุาศยั
คุณสมบติัไดอิเล็กตริก ซ่ึงความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะมีการกระจายอยา่งสม ่าเสมอ ความช้ืนภายในวตัถุ
จึงระเหยไดอ้ยา่งรวดเร็วในเวลาสั้น (ผดุงศกัด์ิและคณะ, 2547) นอกจากน้ี Singh and Heldman 
(2001) รายงานวา่ คล่ืนความถ่ีวทิยทุ  าใหเ้กิดความร้อนในวตัถุ และอุณหภูมิสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว และ
คล่ืนความถ่ีวทิยทุ  าใหโ้มเลกุลของน ้าใหเ้ซลลข์องเช้ือราเคล่ือนท่ีอยา่งรวดเร็วจึงเกิดเป็นความร้อน
ข้ึน จนท าลายเซลลใ์หต้ายได ้ ซ่ึงข้ึนกบัระยะเวลาและอุณหภูมิ ขณะท่ีน ้าภายนอกเซลลเ์ช้ือราท่ีมีอยู่
ในวตัถุก็เป็นสาเหตุท าใหเ้ช้ือราตายไดเ้ช่นกนั ความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงจากคล่ืนความถ่ีวิทยทุ  าใหเ้ช้ือ
ราถูกท าลายนั้น สอดคลอ้งกบั รังสินี (2550) รายงานวา่ ความร้อนมีผลท าให้โปรตีนท่ีส าคญัคือ 
เอนไซม ์ ซ่ึงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในเซลลท่ี์อยูใ่นเซลลข์องเช้ือรานั้นเกิดการเส่ือมสภาพท าใหเ้ช้ือรา
ถูกท าลาย เซลลแ์ละสปอร์ของเช้ือราถูกท าลายไดท่ี้อุณหภูมิ 60 ºC ใชเ้วลา 10-15 นาที หรือท่ี
อุณหภูมิ 90 ºC ใชเ้วลา 1 นาที ซ่ึงอุณหภูมิและเวลาในการใหค้วามร้อนมีผลต่อความตา้นทานความ
ร้อนของเช้ือไดเ้ช่นกนั การใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิไม่สูงพอถึงแมจ้ะใชเ้วลานานก็ไม่สามารถ
ท าลายสปอร์ได ้กลบัเป็นการกระตุน้ใหมี้การงอกและเจริญเร็วข้ึน โดยทัว่ไปการใชอุ้ณหภูมิสูงจะมี
ประสิทธิภาพสูงท าใหใ้ชเ้วลานอ้ยลง ส่วนเวลาท่ีใหค้วามร้อนจะข้ึนอยูก่บัขนาดของผลิตผล และ
เม่ือมองโดยรวมจะพบวา่ในผงสมุนไพรพริกไทยท่ีท าการเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้าจาก water bath 
นาน 15 นาที มีการตอบสนองต่อคล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิต่างๆ ไดดี้ การลดลงของเช้ือราสูงท่ีสุด
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เม่ือใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิต่างๆ เน่ืองจากมีความช้ืนสูง และมีการปนเป้ือนเช้ือราโดยรวมสูง 
นอกจากน้ียงัพบวา่มีค่า dielectric constant (ε') ค่า dielectric loss factor (ε") และค่า loss tangent   
(tan δ) สูงท่ีสุด (ภาพ 4.2-4.4) ซ่ึงท าใหก้ารตอบสนองต่อคล่ืนความถ่ีวทิยไุดดี้ สอดคลอ้งกบั Singh 
and Heldman (2001) รายงานวา่ ค่า dielectric constant (ε') แสดงถึงความสามารถของวตัถุในการ
กกัเก็บพลงังานไฟฟ้าไวเ้ม่ือน าวางในสนามไฟฟ้ากระแสสลบั ถา้ค่าน้ีสูงแสดงวา่เก็บพลงังานได้
มาก แต่ค่า dielectric constant (ε') จะเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ ความช้ืนของอาหาร และความถ่ีใน
สนามไฟฟ้า เม่ือความถ่ีในสนามไฟฟ้าเพิ่มสูงข้ึนเกินกวา่ระดบัหน่ึงโมเลกุลจะไม่อิสระเตม็ท่ีท าให้
ประสิทธิภาพของ dipole moment ซ่ึงเป็นความแขง็แรงของประจุลดลง ท าใหค้่า dielectric constant 
(ε') ลดลง ค่า dielectric loss factor (ε") แสดงถึงความสามารถของวตัถุท่ีจะกระจายพลงังานไฟฟ้า
ไปเป็นพลงังานความร้อน ถา้ค่าน้ีสูงแสดงวา่จะเกิดความร้อนสูงและเกิดไดอ้ยา่งรวดเร็ว ค่า 
dielectric loss factor (ε") ท าใหท้ราบเก่ียวกบัความสามารถในการเป็นฉนวนไฟฟ้า (electrical 
insulating ability) ของวตัถุ ซ่ึงวตัถุท่ีเป็นอาหารเป็นฉนวนท่ีไม่ดี ดงันั้นวตัถุท่ีเป็นอาหารจึงมกัจะ
ดูดซบัพลงังานส่วนใหญ่ไวเ้ม่ือสัมผสักบัคล่ืนความถ่ีวทิยแุละส่งผลใหเ้กิดความร้อนข้ึน ซ่ึง dipole 
จะหมุนตามสนามไฟฟ้าโดยอิสระและมีพลงังานถูกถ่ายเทไปยงัส่ิงแวดลอ้มนอ้ยมาก เม่ือความถ่ี
เพิ่มข้ึนโดยการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลจะยากข้ึน ท าใหมี้การสูญเสียพลงังานโดยรอบๆ มากข้ึนท าให้
วตัถุมีการดูดซบัพลงังานจะนอ้ยมาก การดูดซบัพลงังานจะเกิดข้ึนสูงสุดเม่ือเพิ่มคล่ืนถึงจุดหน่ึง แต่
ถา้เพิ่มความถ่ีไปเร่ือยๆ ถึงระดบัหน่ึง dipole จะไม่สามารถหมุนไปมาตามการสลบัขั้วของ
สนามไฟฟ้าท่ีความถ่ีสูงมากนั้นได ้ การดูดซบัจึงเท่ากบัศูนย ์ ส่วนค่า loss tangent (tanδ) แสดงถึง
ระดบัการทะลุทะลวงของสนามไฟฟ้าและระดบัการกระจายพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อน 
ถา้ค่าน้ีสูงแสดงวา่วตัถุจะเกิดความร้อนไดดี้ข้ึน และค่า loss tangent (tan δ) สามารถใชป้ระมาณ
ความยาวคล่ืนและความลึกในการทะลุทะลวงภายในวตัถุได ้ ความยาวคล่ืนภายในวตัถุจะลดลงหาก
วตัถุมีค่า dielectric loss factor (ε") และความถ่ีเพิ่มมากข้ึน หากค่า dielectric constant (ε') และค่า 
loss tangent (tan δ) ของวตัถุมีค่ามากจะส่งผลใหก้ารดูดซบัพลงังานจากคล่ืนความถ่ีวทิยแุละ
ปริมาณความร้อนเกิดข้ึนมากข้ึนตาม แต่ถา้ค่า dielectric constant (ε') และค่า loss tangent (tan δ) มี
ค่านอ้ย คล่ืนความถ่ีวทิยจุะทะลุผา่นวตัถุไดอิเล็กตริกโดยไม่เกิดความร้อนข้ึน ดงันั้น ผงสมุนไพร
พริกไทยท่ีความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที จะตอบสนองต่อคล่ืนความถ่ี
วทิยทุุกอุณหภูมิไดม้าก จึงท าใหเ้ช้ือราท่ีปนเป้ือนนั้นถูกท าลายไดดี้ท่ีสุด ท าใหมี้อตัราการลดลงของ
เช้ือราสูง ส่วนผงสมุนไพรขม้ินท่ีความช้ืนเร่ิมตน้พบวา่ มีการลดลงของเช้ือราจึงต ่าท่ีสุด โดยพบวา่
เม่ือใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุระดบัอุณหภูมิ 65 ºC เช้ือราท่ีปนเป้ือนมีการลดลงเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 
และค่อยๆ ลดลงท่ีอุณหภูมิ 75 และ 85 ºC ทั้งน้ีเน่ืองจากผงสมุนไพรขมิ้นมีค่า dielectric constant 
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(ε') ค่า dielectric loss factor (ε") และค่า loss tangent (tan δ) ต ่า ความสามารถในการกกัเก็บ
พลงังาน การเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าไปเป็นพลงังานความร้อน ระดบัการทะลุทะลวงและระดบัการ
กระจายพลงังานไฟฟ้าต ่ากวา่ จึงท าใหเ้ช้ือราค่อยๆ ถูกท าลายเม่ือใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยอุุณหภูมิสูงข้ึน 
ในขณะท่ีผงสมุนไพรพริกไทยท่ีความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที มีการ
ลดลงของเช้ือราโดยรวมมากตั้งแต่ท่ีอุณหภูมิ 65 ºC 

ในการทดลองใชค้ล่ืนความถ่ีวทิยใุนการก าจดัเช้ือราในผงสมุนไพรนั้นมีแนวคิดสอดคลอ้ง
กบั Ikediala et al.(2000a) รายงานวา่ การใชค้วามร้อนจากคล่ืนความถ่ีวทิยเุป็นการใชอุ้ณหภูมิสูง 
และเวลาสั้นเพื่อก าจดัเช้ือจุลินทรีย ์ และการท าปลอดเช้ืออาหารในทางการคา้เพื่อรักษาคุณภาพ
อาหาร และนอกจากน้ีผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบังานวจิยัของ Janhang et al. (2005) ไดใ้ช้
ความร้อนจากคล่ืนความถ่ีวทิยเุพื่อควบคุมเช้ือราในเมล็ดพนัธ์ุขา้ว พบวา่ท่ีระดบัอุณหภูมิ 75 ºC เป็น
เวลา 3 นาที สามารถลดการปนเป้ือนของเช้ือรา Trichoconis padwickii เหลือ 18 % และเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วนั้นยงัมีความแขง็แรงอยู ่พทัยาและสุชาดา (2549) ไดใ้ชค้วามร้อนจากคล่ืนความถ่ีวทิย ุในเมล็ด
พนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 ความช้ืน 10.4 % พบวา่ ท่ีระดบัอุณหภูมิ 75 ºC เป็นเวลา 3 นาที ท าให้
การปนเป้ือนของเช้ือรา Trichoconis padwickii, Fusarium sp., Bipolaris oryzae และ Curvularia 
lunata ลดลงเหลือ 41 % เมล็ดพนัธ์ุยงัคงความมีชีวติท่ี 61 % จาก 80 % ปรัชญาและคณะ (2549) 
พบวา่การลดลงของเช้ือรา Fusarium semitectum ในเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพด โดยการใหค้วามร้อนจาก
คล่ืนความถ่ีวทิยนุั้นมีความสัมพนัธ์กนัระหวา่งระดบัของอุณหภูมิท่ีให้แก่เมล็ดและค่าความช้ืน
เร่ิมตน้ ในเมล็ดท่ีระดบัความช้ืนสูงจะตอบสนองต่อคล่ืนความถ่ีวทิยไุดดี้ และท่ีระดบัอุณหภูมิสูงมี
ผลท าใหก้ารติดเช้ือลดลง 

นอกจากน้ี Akaranuchat et al. (2007) พบวา่อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการก าจดัเช้ือราท่ีติดมา
กบัเมล็ดพนัธ์ุขา้วบาร์เลย ์ คือ 55 ºC เป็นเวลา 5 นาที สามารถก าจดัเช้ือรา Alternaria sp., 
Penicillium sp. และ Rhizopus sp. ไดท้ั้งหมด และเช้ือรา  A. flavus ลดลงเหลือ 16.7 % ความงอก
ของเมล็ดพนัธ์ุลดลงจาก 91 % เหลือ 78 % อยา่งไรก็ตาม คล่ืนความถ่ีวทิยเุป็นทางเลือกใหม่ในการ
ควบคุมเช้ือราท่ีปนเป้ือนในเมล็ดพนัธ์ุขา้วบาร์เล่ย ์ นอกจากน้ี Vassanacharoen et al. (2004) 
ท าการศึกษาการควบคุมเช้ือรา Macrophomina phaseolina ในเมล็ดพนัธ์ุงา พนัธ์ุ MK60 (white 
seed) MG 18 (black seed) และ AU1 (red seed) ความช้ืน 5 และ 10 % ดว้ยคล่ืนความถ่ีวทิย ุพบวา่
อุณหภูมิท่ีเหมาะสม คือ 70 ºC เป็นเวลา 3 นาที ท่ีความช้ืนเมล็ด 10 % การปนเป้ือนของเช้ือรา      
M. phaseolina ลดลงเหลือ 51 % 
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ตาราง 4.7 การปนเป้ือนเช้ือราโดยรวม (x105CFU/ml) ในผงสมุนไพรหลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยุ 

** = มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (P<0.01) 
* = มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
ตวัอกัษรเดียวกนัหลงัตวัเลขในสดมภเ์ดียวกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 5 % 
 

* ตวัอยา่งแหง้ คือ ผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ (ขมิ้น 9.66 % พริก 5.64 % และพริกไทย 8.60 %) 
* ตวัอยา่งช้ืน คือ ผงสมุนไพรท่ีเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้ าจาก water bath นาน 15 นาที (ขมิ้น 16.55 % 
พริก 11.45 % และพริกไทย 12.57 %) 

 

อุณหภูมิ 

การปนเป้ือนเช้ือราโดยรวม 
ขมิ้น พริก พริกไทย 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

control 16.89a 22.30a 2.73a 3.16a 39.64a 54.05a 
65 13.58b 3.11b 1.45a 2.06ab 7.21b 1.66b 
75 8.78c 2.31b 1.41a 1.92b 4.28b 1.43b 
85 2.53d 2.13b 2.06a 1.21b 4.05b 1.43b 

F-test ** ** ns * ** ** 
LSD 3.1458 3.2600 1.3791 1.156 4.5280 7.3453 

% CV 19.55 28.37 46.88 36.00 21.31 32.57 
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control  

               65 ˚C  

               75 ˚C  

               85 ˚C  

                          (ก.)                                            (ข.) 

ภาพ 4.5 การปนเป้ือนของเช้ือราโดยรวมหลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยุในผงสมุนไพรขม้ิน 

(ก.) ความช้ืนเร่ิมตน้ และ (ข.) ความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที 
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control  

   65˚C  

     75˚C  

    85˚C  

(ก.)                                             (ข.) 

ภาพ 4.6 การปนเป้ือนของเช้ือราโดยรวมหลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยใุนผงสมุนไพรพริก 

(ก.) ความช้ืนเร่ิมตน้ และ (ข.) ความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที  
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control  

   65 ˚C  

  75 ˚C  

  85 ˚C  

              (ก.)                                         (ข.) 

ภาพ 4.7 การปนเป้ือนของเช้ือราโดยรวมหลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยใุนผงสมุนไพรพริกไทย 

(ก.) ความช้ืนเร่ิมตน้ และ (ข.) ความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที  
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 4.2.4 การตรวจสอบคุณภาพสี 

จากการตรวจสอบค่าความสวา่งโดยใชเ้คร่ืองวดัสี Hunter Lab Colorimeter ในผงสมุนไพร
ขมิ้น พริก และพริกไทย ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้พบวา่มีค่าความสวา่ง เท่ากบั 51.85 41.41 และ 66.88 
ตามล าดบั หลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุอุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC เป็นเวลา 3 นาที พบวา่ค่าความ
สวา่งท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ของผงสมุนไพรขม้ิน พริก และพริกไทย มีความแตกต่างกนั (P<0.01) ในผง
สมุนไพรขมิ้นพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 75 ºC ค่าความสวา่งไม่แตกต่างจากชุด
ควบคุมท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ และท่ีอุณหภูมิ 65 และ 85 ºC มีค่าความสวา่งเพิ่มข้ึนแต่ไม่แตกต่างกนั 
เท่ากบั 52.34 และ 52.33 ตามล าดบั ในผงสมุนไพรพริกพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 
75 และ 85 ºC ท าใหค้่าความสวา่งเพิ่มข้ึนแต่ไม่แตกต่างกนั เท่ากบั 44.33 44.29 และ 44.67 
ตามล าดบั ในผงสมุนไพรพริกไทยพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 85 ºC นั้นค่าความสวา่ง
ไม่แตกต่างจากชุดควบคุมท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ และท่ีอุณหภูมิ 65 และ 75 ºC พบวา่ค่าความสวา่ง
เพิ่มข้ึน และค่าความสวา่งสูงท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 65 ºC เท่ากบั 67.62 (ตาราง 4.8)  

จากการตรวจสอบค่าความสวา่งในผงสมุนไพรขม้ิน พริก และพริกไทย ท่ีท าการเพิ่ม
ความช้ืนดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที มีค่าความสวา่ง เท่ากบั 51.89 40.90 และ 65.12 
ตามล าดบันั้น หลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC เป็นเวลา 3 นาที พบวา่ค่า
ความสวา่งของผงสมุนไพรขม้ิน พริก และพริกไทยมีความแตกต่างกนั (P<0.01) ในผงสมุนไพร
ขมิ้นพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 85 ºC ค่าความสวา่งไม่แตกต่างจากชุดควบคุมท่ี
ความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 65 และ 75 ºC มีค่าความสวา่ง
เพิ่มข้ึนแต่ไม่แตกต่างกนั เท่ากบั 52.55 และ 52.53 ตามล าดบั ในผงสมุนไพรพริกพบวา่การใหค้ล่ืน
ความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 75 ºC ค่าความสวา่งไม่แตกต่างจากชุดควบคุมท่ีความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้า
จาก water bath นาน 15 นาที และท่ีอุณหภูมิ 85 ºC พบวา่ค่าความสวา่งลดลง และท่ีอุณหภูมิ 65 ºC 
ค่าความสวา่งเพิ่มข้ึน เท่ากบั 42.21 ในผงสมุนไพรพริกไทยพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 
75 ºC ค่าความสวา่งไม่แตกต่างจากชุดควบคุมท่ีความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 
นาที และท่ีอุณหภูมิ 65 และ 85 ºC พบวา่ค่าความสวา่งลดลง (ตาราง 4.8)  

จากการตรวจสอบค่าสีแดงในผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้พบวา่
มีค่าสีแดง เท่ากบั 28.11 17.56 และ 1.96 ตามล าดบั หลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 75 
และ 85 ºC เป็นเวลา 3 นาที พบวา่ค่าสีแดงของผงสมุนไพรขมิ้นไม่มีความแตกต่างกนั ส่วนผง
สมุนไพรพริกและพริกไทยมีความแตกต่างกนั (P<0.01) ในผงสมุนไพรขมิ้นพบวา่เม่ือใหค้ล่ืน
ความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC ค่าสีแดงไม่ต่างจากชุดควบคุมท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ ในผง
สมุนไพรพริกพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 และ 75 ºC ค่าสีแดงลดลง และท่ีอุณหภูมิ 
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85 ºC มีค่าสีแดงต ่าท่ีสุด เท่ากบั 14.63 ในผงสมุนไพรพริกไทยพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุ
อุณหภูมิ 65 ºC ไม่แตกต่างจากชุดควบคุมท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ ท่ีอุณหภูมิ 75 ºC ค่าสีแดงลดลง และท่ี
อุณหภูมิ 85 ºC พบวา่ค่าสีแดงเพิ่มข้ึนมีค่าสูงท่ีสุด เท่ากบั 1.96 (ตาราง 4.9)  

กอบพชัรกุลและคณะ (2550) พบวา่ในการท าแห้งล าไยแผน่โดยใชเ้ตาอบพลงังาน
แสงอาทิตยร่์วมกบัเตาอบลมร้อนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนมีผลท าใหค้่าสีแดงเพิ่มข้ึน เน่ืองจากอุณหภูมิท่ี
สูงข้ึนจะไปเร่งใหน้ ้าท่ีอยูบ่ริเวณผวิผลิตภณัฑ์เกิดการระเหยอยา่งรวดเร็ว ท าให้ตวัท าละลายท่ีผวิมี
ความเขม้ขน้มากข้ึน ยาตราและคณะ (2553) พบวา่อุณหภูมิและความเร็วไอน ้าร้อนยวดยิง่มีผลต่อ
เวลาการท าแหง้ขิงดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนขิงแหง้มีค่าสีแดงเพิ่มข้ึน กอดขวญัและ
คณะ(2554) พบวา่ เม่ืออุณหภูมิของไอน ้าร้อนยวดยิง่สูงข้ึนท าใหค้่าสีแดงและค่าสีเหลืองของเผอืกมี
ค่ามากข้ึน อยา่งไรก็ตามพบวา่การอบแหง้กลว้ยและเผอืกดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ส่วนใหญ่โทนสีจะ
ออกคล ้าเน่ืองจากการอบแหง้ดว้ยอุณหภูมิสูง แต่คุณภาพสีจะดีข้ึนเม่ืออุณหภูมิและความเร็วท่ีใช้
สูงข้ึน เน่ืองจากเวลาในการอบแหง้สั้นลงท าใหว้สัดุสัมผสัความร้อนสูงท่ีเวลาสั้นลง นอกจากน้ี 
Lewicki and Jakubczyk (2004) พบวา่ อุณหภูมิและระยะเวลาในการท าแหง้ apple เพิ่มข้ึนท าใหค้่า
สีแดงเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลแบบไม่ใชเ้อนไซม ์ (Maillard reaction) ซ่ึง
อตัราเร็วของปฏิกิริยาจะเพิ่มมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ขณะท่ีพนมและคณะ(2550) รายงานวา่ 
ศึกษาการผลิตกระเจ๊ียบผงดว้ยกระบวนการอบแหง้แบบพ่นฝอยโดยใชอุ้ณหภูมิขาเขา้ 150-170 ºC 
พบวา่เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะท าใหค้่าสีแดงลดลง เน่ืองจาก anthocyanin ซ่ึงมีลกัษณะเป็นสีแดง-ส้ม 
เกิดการสลายตวัเน่ืองจากความร้อน 

จากการตรวจสอบในผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย ท่ีท าการเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้า
จาก water bath นาน 15 นาที มีค่าสีแดง เท่ากบั 26.44 14.50 และ 2.05 ตามล าดบั หลงัการใหค้ล่ืน
ความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC เป็นเวลา 3 นาที พบวา่การค่าสีแดงของผงสมุนไพรขมิ้นไม่
มีความแตกต่างกนั ในผงสมุนไพรพริกและพริกไทยพบวา่ค่าสีแดงมีความแตกต่างกนั (P<0.01) ใน
ผงสมุนไพรพริกพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 และ 75 ºC ท าใหค้่าสีแดงลดลง และท่ี
อุณหภูมิ 85 ºC ค่าสีแดงต ่าท่ีสุด เท่ากบั 14.63 ในผงสมุนไพรพริกไทยพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยุ
ท่ีอุณหภูมิ 65 ºC ค่าสีแดงเพิ่มข้ึนไม่ต่างจากท่ีอุณหภูมิ 85 ºC และท่ีอุณหภูมิ 85 ºC ค่าสีแดงไม่
แตกต่างจากท่ีอุณหภูมิ 75 ºC (ตาราง 4.9)  

จากการตรวจสอบค่าสีเหลืองในผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้
พบวา่มีค่าสีเหลือง เท่ากบั 55.03 30.75 และ 16.56 ตามล าดบันั้น หลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุ
อุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC เป็นเวลา 3 นาที พบวา่ค่าสีเหลืองของผงสมุนไพรขม้ินไม่มีความ
แตกต่างกนั ส่วนผงสมุนไพรพริกและพริกไทยมีความแตกต่างกนั (P<0.01) ในผงสมุนไพรพริก
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พบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 ºC ค่าสีเหลืองไม่ต่างจากชุดควบคุมท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ ท่ี
อุณหภูมิ 75 และ 85 ºC ค่าสีเหลืองลดลงแต่ไม่แตกต่างกนั ในผงสมุนไพรพริกไทยพบวา่การให้
คล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 และ 75 ºC ค่าสีเหลืองลดลงโดยท่ีอุณหภูมิ 65 ºC มีค่าสีเหลืองต ่า
ท่ีสุดเท่ากบั 15.11 และท่ีอุณหภูมิ 85 ºC ค่าสีเหลืองเพิ่มข้ึน (ตาราง 4.10)  

พรรณจิราและคณะ (2545) พบวา่การอบแหง้น ้าผกัผลไมด้ว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพน่
กระจายและไมโครเวฟสุญญากาศท่ีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะมีผลท าใหค้่าสีเหลืองลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจาก 
แคโรทีนอยดซ่ึ์งเป็นรงควตัถุท่ีมีอยูใ่นน ้าผกัผลไมถู้กออกซิไดส์โดยความร้อนในระหวา่งการ
อบแหง้ วทิธวชัและคณะ (2553) พบวา่การอบแหง้ใบหม่อนท่ีอุณหภูมิ 40 45 และ 50 ºC โดยใช้
อากาศร้อน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ และก๊าซไนโตรเจนเป็นตวักลางอบแหง้นั้น เม่ืออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึนมีผลท าใหค่้าสีเหลืองลดลง  

จากการตรวจสอบค่าสีเหลืองในผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทย ท่ีท าการเพิ่มความช้ืน
ดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที มีค่าสีเหลือง เท่ากบั 54.73 27.80 และ 17.85 ตามล าดบั หลงั
การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 75 และ 85 ºC เป็นเวลา 3 นาที พบวา่ค่าสีเหลืองของผง
สมุนไพรขมิ้นไม่มีความแตกต่างกนั ส่วนผงสมุนไพรพริกและพริกไทยมีความแตกต่างกนั 
(P<0.01) ในผงสมุนไพรพริกพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 ºC ค่าสีเหลืองไม่แตกต่าง
จากชุดควบคุมท่ีความช้ืนเม่ือเพิ่มดว้ยไอน ้าจาก water bath นาน 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 75 และ 85 ºC 
ค่าสีเหลืองลดลงแต่ไม่ต่างกนั ในผงสมุนไพรพริกไทยพบวา่การใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุอุณหภูมิ 65 
75 และ 85 ºC ค่าสีเหลืองเพิ่มข้ึน โดยท่ีอุณหภูมิ 65 ºC นั้นไม่แตกต่างจากท่ีอุณหภูมิ 85 ºC และท่ี
อุณหภูมิ 75 ºC ไม่แตกต่างจากอุณหภูมิ 85 ºC (ตาราง 4.10)  

ผดุงศกัด์ิ และคณะ (2547) รายงานวา่การอบแหง้โดยอาศยัคุณสมบติัของการดูดกลืน
พลงังานจากคล่ืนภายในวตัถุไดอิเล็กตริก ซ่ึงหมายถึงวตัถุก่ึงฉนวนท่ีมีโครงสร้างพื้นฐานทาง
จุลภาค มีลกัษณะเป็นขั้วทางไฟฟ้า (dipoles) ซ่ึงอนัตรกิริยา (interaction) ระหวา่ง dipoles และคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าส่งผลท าใหเ้กิดความร้อนภายในข้ึน (internal heat generation) ดงันั้นวตัถุจะกระจาย
ความร้อนจากภายในออกสู่ผิวนอก ซ่ึงหลกัการน้ีจะท าใหผ้วิของผลิตภณัฑไ์ม่เสียหายหรือต่างไป
จากเดิมมากนกั เน่ืองจากวธีิการอบแหง้ระบบน้ีจะท าใหเ้กิดการระเหยของความช้ืนภายใน
ผลิตภณัฑเ์ป็นไปอยา่งรวดเร็ว และมีการกระจายตวัของอุณหภูมิสม ่าเสมอ สามารถลดการเกิดรอย
ร้าวและรอยไหมใ้นผลิตภณัฑ์ 
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ตาราง 4.8 ค่าความสวา่งของผงสมุนไพรหลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิย ุ

อุณหภูมิ 
(ºC) 

L* 
ขมิ้น พริก พริกไทย 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

control 51.85b 51.89b 41.41b 41.72b 66.92bc 65.92a 
65 52.42a 52.53a 44.29a 42.21b 67.62a 65.115c 
75 51.95b 52.53a 44.33a 41.62b 66.88c 65.77a 
85 52.33a 52.04b 44.67a 40.90c 66.98b 65.44b 

F-test ** ** ** ** ** ** 
LSD 0.2241 0.1723 0.4203 0.2521 0.1001 0.1778 

% CV 0.28 0.21 0.62 0.39 0.10 0.18 

** = มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (P<0.01) 
ตวัอกัษรเดียวกนัหลงัตวัเลขในสดมภเ์ดียวกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 5 % 
 

* ตวัอยา่งแหง้ คือ ผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ (ขมิ้น 9.66 % พริก 5.64 % และพริกไทย 8.60 %) 
* ตวัอยา่งช้ืน คือ ผงสมุนไพรท่ีเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้ าจาก water bath นาน 15 นาที (ขมิ้น 16.55 % 
พริก 11.45 % และพริกไทย 12.57 %) 
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ตาราง 4.9 ค่าสีแดงของผงสมุนไพรหลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิย ุ

อุณหภูมิ 
(ºC) 

a* 
ขมิ้น พริก พริกไทย 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

control 28.28a 26.89a 17.56a 17.56a 1.89b 1.93c 
65 28.11b 26.44c 15.05b 15.05b 1.75c 2.05a 
75 28.19ab 26.69b 15.03b 15.03b 1.88b 2.00b 
85 28.20ab 26.70b 14.63c 14.63c 1.96a 2.01ab 

F-test ns ** ** ** ** ** 
LSD 0.1258 0.092 0.1014 0.0868 0.0318 0.0493 

% CV 0.29 0.22 0.42 0.39 1.11 1.6 

** = มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (P<0.01) 
ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
ตวัอกัษรเดียวกนัหลงัตวัเลขในสดมภเ์ดียวกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 5 % 
 
* ตวัอยา่งแหง้ คือ ผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ (ขมิ้น 9.66 % พริก 5.64 % และพริกไทย 8.60 %) 
* ตวัอยา่งช้ืน คือ ผงสมุนไพรท่ีเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้ าจาก water bath นาน 15 นาที (ขมิ้น 16.55 % 
พริก 11.45 % และพริกไทย 12.57 %) 
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ตาราง 4.10 ค่าสีเหลืองของผงสมุนไพรหลงัการใหค้ล่ืนความถ่ีวทิย ุ

อุณหภูมิ 
(ºC) 

b* 
ขมิ้น พริก พริกไทย 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

ตวัอยา่ง 
แหง้ 

ตวัอยา่ง 
ช้ืน 

control 53.99ab 54.34a 30.75a 26.72b 16.35b 17.07c 
65 53.50b 54.73a 29.98a 26.75b 15.11d 17.85a 
75 55.03a 54.40a 28.94b 27.52a 15.93c 17.54b 
85 54.21ab 53.95a 28.15b 27.80a 16.56a 17.73ab 

F-test ns ns ** ** ** ** 
LSD 1.3079 - 0.8776 0.5574 0.1531 0.2570 

% CV 1.57 1.29 1.93 1.33 0.62 0.95 

** = มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (P<0.01) 
ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
ตวัอกัษรเดียวกนัหลงัตวัเลขในสดมภเ์ดียวกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 5 % 
 
* ตวัอยา่งแหง้ คือ ผงสมุนไพรท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ (ขมิ้น 9.66 % พริก 5.64 % และพริกไทย 8.60 %) 
* ตวัอยา่งช้ืน คือ ผงสมุนไพรท่ีเพิ่มความช้ืนดว้ยไอน ้ าจาก water bath นาน 15 นาที (ขมิ้น 16.55 % 
พริก 11.45 % และพริกไทย 12.57 %) 

 

 


