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Abstract 
The experiment was aimed to investigate the effect of radio frequency heat treatments in controlling fungi 

in herb powder. Three herb powder including turmeric, chilli, and pepper with the initial moisture content of 9.66, 
5.66, and 8.6%, respectively were used.as dry samples. The fungi contamination were assayed by total plate 
count. It was found that the fungi contamination in turmeric, chilli, and pepper were 16.89, 2.73, and 39.64 
CFU/ml(x105), respectively. The samples were fumigated with water vapor from water bath treatment for 15 
minutes in order to increase their moisture contents as wet samples. The moisture content were increased to 
16.55, 11.45, and 12.57%, respectively. The moisted samples were assayed for the number of fungi contamination 
which were 22.3, 3.16, and 54.05 CFU/ml(x105), respectively. All samples were then treated with radio frequency 
heat treatment at 27.12 MHz with 65, 75, and 85°C for 3 minutes. The treatments with the temperature incubation 
of 85 °C resulted best in decreasing fungi contamination. The fungi contamination in dry samples remained in 
turmeric, chilli, and pepper were 2.53, 2.06, and 4.05 CFU/ml(x105), respectively. The results from the wet 
samples showed their remaining fungi contamination of 2.12, 1.21, and 1.43 CFU/ml(x105), respectively. It was 
also observed that when the temperature of treatments increased, their moisture contents and water activities 
were decreased. However, radio frequency heat treatment has a very best potential for decreasing fungi 
contamination in herb powder, both in dry and wet samples. 
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บทคัดยอ 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาผลการใชความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุเพื่อควบคุมเชื้อราท่ีปนเปอนในผง
สมุนไพร โดยนําผงสมุนไพร 3 ชนิด ไดแก ขม้ิน พริก และพริกไทย ความช้ืนเร่ิมตน 9.66 5.66 และ 8.6% ตามลําดับ มา
ตรวจสอบการปนเปอนของเช้ือราโดยวิธี total plate count พบเชื้อราในขม้ิน พริก และพริกไทยเปน 16.89 2.73 และ 39.64 
CFU/ml(x105) ตามลําดับ จากนั้นเพิ่มความชื้นผงสมุนไพรดวยไอน้ําจาก water bath นาน 15 นาที ทําใหความช้ืนเพิ่มเปน 
16.55 11.45 และ 12.57% ตามลําดับ (ตัวอยางช้ืน) พบการปนเปอนเชื้อราในระดับความช้ืนดังกลาว 22.3 3.16 และ 54.05 
CFU/ml(x105) ตามลําดับ จากนั้นนําผงสมุนไพรทั้งตัวอยางแหงและตัวอยางช้ืนผานคล่ืนความถี่วิทยุ 27.12 MHz ที่ระดับ
อุณหภูมิ 65 75 และ 85°C เปนเวลา 3 นาที พบวาที่ระดับอุณหภูมิ 85°C สามารถลดการปนเปอนเชื้อราในขม้ิน พริก และ
พริกไทยที่ความช้ืนเร่ิมตนเหลือ 2.53 2.06 และ 4.05 CFU/ml(x105), ตามลําดับ และสามารถลดการปนเปอนในผงสมุนไพร
ขม้ิน พริก และพริกไทยที่ไดทําการเพิ่มความชื้น ลดลงเหลือ 2.13 1.21 และ 1.43 CFU/ml(x105) ตามลําดับ เม่ือใชคล่ืน
ความถ่ีวิทยุระดับอุณหภูมิสูงขึ้นทําใหความช้ืนและปริมาณนํ้าอิสระในผงสมุนไพรลดลง อยางไรก็ตาม คล่ืนความถ่ีวิทยุ
สามารถควบคุมเช้ือราท่ีปนเปอนในผงสมุนไพรไดอยางมีประสิทธิภาพทั้ง 2 ระดับความช้ืน 
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คํานํา 
กระบวนการผลิตสมุนไพรนั้นสามารถเกิดการปนเปอนเชื้อราโดยงายในทุกขั้นตอน รวมถึงการเก็บรักษาเพื่อรอ

จําหนาย สวนใหญเปนเช้ือราในโรงเก็บ (storage fungi) ไดแก เช้ือรา Aspergillus spp. และ Penicillium spp. ทําใหคุณภาพ
สมุนไพรเส่ือมลง และมีการสรางสารพิษจากเชื้อราซ่ึงเปนอันตรายตอผูบริโภค (อมรา, 2544) ปจจุบันมีการอบลมรอนใน
สมุนไพรซ่ึงชวยลดการปนเปอนของเชื้อรา การอบลมรอนจะมีการถายเทของอากาศรอนโดยอาศัยการพาไปที่ผิววัตถุแลวเขาสู
ภายในวัตถุ ทําใหใชเวลานาน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2551) การใชความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
(Radio Frequency; RF) ความรอนเกิดขึ้นทุกอณูของวัตถุจากภายในออกสูภายนอกอยางรวดเร็ว การกระจายอุณหภูมิดี ใช
เวลาและพลังงานนอย (Piyasena et al., 2003) ดังนั้นวิธีการแผความรอนดังกลาวนาจะสามารถกําจัดเชื้อราไดอยางมี
ประสิทธิภาพ การใชความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุจึงเปนอีกแนวทางหน่ึงในการกําจัดเช้ือราและการพัฒนากระบวนการ
อบแหงสมุนไพรในอนาคตเพื่อสามารถยืดอายุการเก็บรักษา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ผงสมุนไพร ไดแก ขม้ิน พริก และพริกไทย 2 ระดับความช้ืน ไดแก ความช้ืนเร่ิมตน (ตัวอยางแหง) และเพิ่มความช้ืน
ดวยไอน้ําจาก water bath นาน 15 นาที (ตัวอยางช้ืน) ใหผงสมุนไพรมีความช้ืนที่ตางกันเพื่อวัดการทําลายเชื้อ จากนั้นบรรจุผง
สมุนไพรแตละชนิดทั้งสองระดับความชื้น อยางละ 200 g ในถุงผาดิบ ขนาด 12x12 cm. ใชคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ที่ 3 
ระดับอุณหภูมิ คือ และ 65 75 และ 85 ºC นาน 3 นาที ทําการตรวจสอบคุณภาพผงสมุนไพรทั้งสองระดับความชื้นกอนและ
หลังการใหคล่ืนความถ่ีวิทยุ ไดแก ความช้ืน โดยวิธี hot air oven คาปริมาณนํ้าอิสระ คุณภาพสี (Hunter Lab Colorimeter) L* 
(ความสวาง) a* (สีแดง) และ b* (สีเหลือง) การปนเปอนเชื้อรา โดยวิธี total plate count ทําการ spread plate 0.1 ml. ที่ความ
เขมขน 10-4-10-6 ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ความเขมขนละ 2 plate นับจํานวน colony ที่เกิดขึ้นทั้งหมด (colony forming 
unit, CFU/ml.) (AOAC, 2005) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
ผงสมุนไพรขม้ิน พริก และพริกไทยมีความช้ืนเร่ิมตน 9.66 5.66 และ 8.6% ตามลําดับ พบเชื้อราในขม้ิน พริก และ

พริกไทย 16.89 2.73 และ 39.64 CFU/ml(x105) ตามลําดับ หลังการเพิ่มความช้ืนผงสมุนไพรขมิ้น พริก และพริกไทยมี
ความชื้นเปน 16.55 11.45 และ 12.57% ตามลําดับ การปนเปอนเชื้อราเพิ่มขึ้นเปน 22.3 3.16 และ 54.05 CFU/ml(x105) 
ตามลําดับ เม่ือเพิ่มความชื้นในผงสมุนไพรการปนเปอนเชื้อราเพิ่มขึ้น เนื่องจากสภาพช้ืนเหมาะกับการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
(อมรา, 2544) หลังการใหความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุพบวาในทุกระดับอุณหภูมิสามารถลดการปนเปอนของเชื้อราในผง
สมุนไพรทั้งสามชนิด (Figure 1) 

 
                    

 
 
 
 
 
 
(a)            (b) 

Figure 1  The effects of temperature on control fungi in herb powder at initial moisture content (a) and increasing 
moisture content (b).  

 

สอดคลองกับแนวคิดของ Ikediala et al.(2000) การใชความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุเปนการใชอุณหภูมิสูง และ
เวลาส้ันเพื่อกําจัดเชื้อจุลินทรีย และการทําปลอดเชื้ออาหารในทางการคาเพื่อรักษาคุณภาพอาหาร และความรอนจากคล่ืน
ความถ่ีวิทยุที่ระดับอุณหภูมิ 85°C สามารถลดการปนเปอนเชื้อราไดดีที่สุดในขม้ิน พริก และพริกไทยที่ความช้ืนเร่ิมตนเหลือ 
2.53 2.06 และ 4.05 CFU/ml(x105) ตามลําดับ สามารถลดปริมาณเช้ือราไดถึง 85.02 24.5 และ 89.78% ตามลําดับ และใน
ผงสมุนไพรขม้ิน พริก และพริกไทย ที่ทําการเพิ่มความชื้น การปนเปอนเชื้อราลดลงเหลือ 2.13 1.21 และ 1.43 CFU/ml(x105) 
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ตามลําดับ สามารถลดปริมาณเช้ือราไดถึง 90.49 61.71และ 97.35% ตามลําดับ (Table 1) ผงสมุนไพรที่ทําการเพิ่มความชื้น
มีเปอรเซ็นตการลดลงของเชื้อรามากกวาผงสมุนไพรที่ความช้ืนเร่ิมตน เนื่องจากในวัตถุที่มีน้ําซ่ึงเปนโมเลกุลที่มีขั้วจะมี
สนามแมเหล็กไฟฟาในตัววัตถุมาก ดังนั้นจึงมีการตอบสนองตอคล่ืนความถ่ีวิทยุไดมากกวา วัตถุจึงเกิดการส่ันสะเทือนและเกิด
เปนความรอนไดมากกวาวัตถุที่มีน้ําอยูนอย (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2551) เช้ือราท่ีปนเปอนจึงถูก
ทําลายจากความรอนอยางสมบูรณ  
 

Table 1  The effects of temperature on control fungi in herb powder at initial moisture content and increasing 
moisture content 

 Turmeric  Chilli Pepper 
Moisture     Mean Temperature Mean   Mean Content control 65˚C 75˚C 85˚C control 65˚C 75˚C 85˚C control 65˚C 75˚C 85˚C
initial 16.89 13.58 8.78 2.53 10.45 2.73 1.45 1.41 2.06 1.91 39.64 7.21 4.28 4.05 13.80
increasing 22.30 3.11 2.31 2.13 7.46 3.16 2.06 1.92 1.21 2.09 54.05 1.66 1.43 1.43 14.64
Mean 19.60 8.35 5.55 2.33  2.95 1.76 1.67 1.64 46.85 4.44 2.86 2.74
F-test MC**       T**      MC x T**  MCns      Tns      MC x Tns MCns       T**      MC x T**

   ** = significant (p<0.01), ns = not significant 
 

ผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Janhang et al. (2005) ไดใชความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุเพื่อ
ควบคุมเชื้อราในเมล็ดพันธุขาวพบวาที่ระดับอุณหภูมิ 75ºC นาน 3 นาที สามารถลดการปนเปอนของเชื้อรา Trichoconis 
padwickii  เหลือ 18 % และเมล็ดพันธุขาวยังคงมีความแข็งแรงอยู และสอดคลองกับงานวิจัยของ พัทยาและสุชาดา (2549) 
ไดใชความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ ในเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ความช้ืน 10.4 % พบวาที่ระดับอุณหภูมิ 75 ºC นาน 3 
นาที การปนเปอนของเชื้อรา Trichoconis padwickii, Fusarium sp., Bipolaris oryzae และ Curvularia lunata ลดลงเหลือ 
41 % เมล็ดพันธุยังคงความมีชีวิตที่ 61 % จาก 80 % 

ในผงสมุนไพรขม้ินและพริกไทยพบวามีความช้ืนและการปนเปอนเชื้อราสูง ดังนั้นจึงตอบสนองตอคล่ืนความถ่ีวิทยุ
ไดมาก ทําใหเปอรเซ็นตการลดลงของเชื้อราสูง สวนพริกมีความชื้นและมีการปนเปอนเชื้อราตํ่า จึงตอบสนองตอคล่ืนความถ่ี
วิทยุไดนอย ทําใหเปอรเซ็นตการลดลงของเชื้อรานอยกวาขม้ินและพริกไทย (Table 1 and Figure 1) สอดคลองกับงานวิจัย
ของปรัชญาและคณะ (2549) พบวาการลดลงของเช้ือรา Fusarium semitectum ในเมล็ดพันธุขาวโพด โดยการใหความรอน
จากคล่ืนความถ่ีวิทยุนั้นมีความสัมพันธกันระหวางระดับของอุณหภูมิที่ใหแกเมล็ดและคาความช้ืนเร่ิมตนในเมล็ด ที่ระดับ
ความชื้นสูงจะตอบสนองตอคล่ืนความถ่ีวิทยุไดดี และท่ีระดับอุณหภูมิสูงมีผลทําใหการติดเชื้อลดลง 

เม่ือเพิ่มความชื้นในผงสมุนไพรมีผลทําใหปริมาณน้ําอิสระเพิ่มขึ้น (p<0.01) หลังการใหความรอนจากคล่ืนความถ่ี
วิทยุพบวาสามารถทําใหความช้ืนและปริมาณนํ้าอิสระในผงสมุนไพรลดลง (p<0.01) และท่ีระดับอุณหภูมิ 85°C ทําให
ความชื้นและปริมาณนํ้าอิสระลดลงไดมากที่สุด (Figure 2 and 3) สอดคลองกับงานวิจัยของพัทยาและสุชาดา (2549) ไดใช
ความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุที่ระดับอุณหภูมิ 75ºC เปนเวลา 3 นาที ในเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ความชื้นเมล็ด
พันธุเร่ิมตน 10.4% พบวาความช้ืนเมล็ดพันธุลดลงเหลือ 9.5 % ซึ่งความรอนที่เกิดขึ้นนี้จะมีการกระจายอยางสม่ําเสมอ 
ความชื้นภายในวัตถุจึงระเหยไดอยางรวดเร็วในเวลาส้ัน  

 
 
 
 

                       
  
 
 
    (a)         (b) 
Figure 2  The effects of temperature on moisture content in herb powder at initial moisture content (a) and 

increasing moisture content (b). 
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            (a)                             (b) 

Figure 3  The effects of temperature on water activity in herb powder at initial moisture content (a) and increasing 
moisture content (b). 

 
หลังการใหความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุพบวาคาความสวางของขม้ินและพริกเพิ่มขึ้น และในพริกไทยมีคาความ

สวางลดลง (p<0.01) ในพริกไทยพบวาคาความสวางทุกระดับอุณหภูมิไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) คาสีแดงของ
ขม้ินและพริกลดลง และในพริกไทยมีคาสีแดงเพิ่มขึ้น (p<0.01) สวนคาสีเหลืองของขม้ินและพริกพบวาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) ในทุกระดับอุณหภูมิ และในพริกไทยพบวาคาสีเหลืองเพิ่มขึ้น (p<0.01)  

 
สรุปผลการทดลอง 

เม่ือเพิ่มความชื้นในผงสมุนไพรทําใหการปนเปอนเชื้อราเพิ่มขึ้น การใชคล่ืนความถ่ีวิทยุที่ระดับอุณหภูมิ 85°C 
สามารถลดการปนเปอนเชื้อราในผงสมุนไพร ขม้ิน พริก และพริกไทยไดดีที่สุด ความช้ืนและคาปริมาณนํ้าอิสระลดลง คาสีของ
ผงสมุนไพรเปล่ียนแปลง ในผงสมุนไพรที่มีการเพิ่มความชื้นจะตอบสนองตอคล่ืนความถ่ีวิทยุไดดีกวาทําใหความช้ืนและการ
ปนเปอนลดลงไดมากกวาผงสมุนไพรที่ความช้ืนเร่ิมตน อยางไรก็ตาม คล่ืนความถ่ีวิทยุสามารถควบคุมเชื้อราที่ปนเปอนในผง
สมุนไพรไดอยางมีประสิทธิภาพในความช้ืนทั้ง 2 ระดับ  
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