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Abstract 

The dielectric property of material is the main factor of drying efficiency by radio frequency 
techniques.The objective of this study was to measured the properties of dielectric constants and their loss factors 
of the two paddy rice varities, PathumThani 1 and Sanpatong 1(sticky rice).The freshly harvested paddy rice with 
initial moisture content of 26% on a wet weight basis (wb) was used.  The dielectric properties were measured by 
the precision impedance analyzer in the frequency range 1-50 MHz at the distance of 1.50 cm.  The completely 
randomized design (CRD) with 4 replications were conducted. The variances and the least significant difference 
(LSD) comparison between means were analyzed at confidence interval 95%. The results showed that the 
dielectric constant, the loss factor and the loss tangent of Pathum Thani1 and Sanpatong 1 were statistically 
different. The dielectric constant value of PathumThani1 (2.24-3.44±0.03) were 19% higher than Sanpatong 1 
(1.96-2.85 ±0 02) while the loss factor values of PathumThani1 (1.27-6.44±0.21) were 35% higher than those of 
Sanpatong 1 (0.94-4.17 ± 0.13) and the loss tangent values of PathumThani1 (0.39-2.57±0.08) were 21% higher 
than those of Sanpatong 1 (0.37-2.01 ± 0.06).The highest loss tangent value was found at 46 MHz for rice var. 
PathumThani1 and at 47 MHz for var. Sanpatong 1. Therefore, the frequency of 46 and 47 MHz were the most 
suitable frequencies in this experiment which provided minimum energy used and generated maximum heat in 
PathumThani1 and Sanpatong 1 respectively. 
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บทคัดยอ 

คุณสมบัติไดอิเล็กทริกของวัสดุเปนปจจัยหลักของประสิทธิภาพการลดความช้ืนดวยเทคนิคคล่ืนความถ่ีวิทยุ การ
ทดลองน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อวัดคาการสะสมพลังงานไฟฟา (Dielectric constant) และคาการปลดปลอยพลังงานไฟฟา 
(Loss factor) ของเมล็ดขาวเปลือกเก็บเก่ียวใหม 2 พันธุคือ ขาวจาวพันธุปทุมธานี 1 และขาวเหนียวพันธุสันปาตอง 1โดยนํา
เมล็ดขาวเปลือกเก็บเก่ียวใหมที่มีความช้ืน 26% มาตรฐานเปยก มาวัดคุณสมบัติไดอิเล็กทริก ดวยเคร่ืองวิเคราะหอิมพีแดนซ
ความแมนยําสูง ชวงความถ่ี1-50 MHzที่ระยะหาง 1.50 ซม. วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized 
design(CRD) จํานวน 4 ซ้ํา นําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี Least significant 
difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% ผลการทดลองพบวาคาการสะสมพลังงานไฟฟา คาการปลดปลอยพลังงานไฟฟา 
และคามุมสัมผัสการสูญเสีย (loss tangent) ของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 และพันธุสันปาตอง 1 มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาการสะสมพลังงานไฟฟาของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 (2.24-3.44±0.03) สูงกวาพันธุสันปาตอง 1 
(1.96-2.85±0.02) 19% มีคาการปลดปลอยพลังงานไฟฟาของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 (1.27-6.44±0.21) สูงกวาพันธุสันปา
ตอง 1 (0.94-4.17±0.13) 35% และมีคามุมสัมผัสการสูญเสีย ของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 (0.39-2.57±0.08) สูงกวาพันธุสัน
ปาตอง 1 (0.37-2.01±0.06) 21% โดยเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 ที่คล่ืนความถ่ี 46 MHz และเมล็ดขาวพันธุสันปาตอง 1 ที่คล่ืน
ความถ่ี 47 MHz มีคามุมสัมผัสการสูญเสียสูงสุด ดังนั้น คล่ืนความถ่ีที่ 46 MHzและคล่ืนความถ่ีที่ 47 MHz มีการใชพลังงาน
ตํ่าสุดและเกิดความรอนสูงสุด กับพันธุขาวปทุมธานี 1 และพันธุขาวสันปาตอง1 ตามลําดับ 
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บทนํา 
คุณสมบัติไดอิเล็กทริกเปนคุณสมบัติทางไฟฟาทํางานโดยอาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา วัสดุที่สามารถใชการใหความ

รอนแบบไดอิเล็กทริกไดจะตองเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติที่ตอบสนองตอคล่ืนแมเหล็กไฟฟากลาวคือจะตองเปนวัสดุที่มีโครงสราง
โมเลกุลแบบมีขั้วหรือประกอบไปดวยน้ําซ่ึงมีโมเลกุลแบบมีขั้วเชนกันเปนองคประกอบ ในปจจุบันสมบัติไดอิเล็กทริกโดยเฉพาะ
การหาคาคงตัวไดอิเล็กทริก (Dielectric constant) เปนคาที่วัดความสามารถในการสะสมพลังงานสนามไฟฟาและคาการ
ปลดปลอยพลังงานไฟฟา (Dielectric loss) เปนคาที่วัดความสามารถในการเปล่ียนแปลงพลังงานไฟฟาที่สะสมไวใหเปนความ
รอน (Liao et al., 2001) ไดถูกนํามาใชกับพืชผลทางการเกษตรอยางแพรหลาย อาทิเชน ขาว ขาวสาลี ยางพารา เปนตน มีการ
นําเอาคาคงตัวไดอิเล็กทริกของผลิตผลบางชนิดไปประยุกตใชและไดนําเสนอหลักการใชสมบัติไดอิเล็กทริกสําหรับตรวจวัด
ปริมาณความชื้นในพืช สมบัติทางไฟฟาของผลิตผลมีความสัมพันธกับปริมาณที่บงบอกถึงคุณภาพของผลิตผล ซึ่งคาคงตัวไดอิ
เล็กทริกขึ้นอยูกับหลายๆ ปจจัย เชน ความช้ืนของเมล็ด ความหนาแนนของเมล็ด อุณหภูมิ และความถ่ี (Wang et al., 2003)
ถาความช้ืนของเมล็ดมีคาสูงจะทําใหคาคงตัวไดอิเล็กทริกสูงขึ้นดวย กาญจนา และนรินทร (2552) รายงานวาคาคงตัวไดอิ
เล็กทริกของขาวที่มีอายุตางกัน คือ ขาวที่เก็บเก่ียวหลังตนขาวต้ังทองประมาณ 1 สัปดาห ถึง 5 สัปดาห ที่ความช้ืนตางกันโดย
ใชความถ่ี 5 คา คือ 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz และ 1 MHz พบวา คาคงตัวไดอิเล็กทริกของรวงขาวที่เก็บเก่ียวทุกชวง
อายุและเมล็ดขาวเปลือกมีคาเพิ่มขึ้นตามปริมาณความช้ืนในรวงขาวและเมล็ดขาวเปลือก เม่ือตัวอยางรวงขาวมีความชื้นลดลง
คาคงตัวไดอิเล็กทริกของรวงขาวมีคาลดลงในทุกชวงอายุสอดคลองกับจิตรกานต และคณะ (2554) ที่พบวาคาคงตัวไดอิเล็กท
ริกเพิ่มตามปริมาณความช้ืนของเมล็ดพันธุขาว โดยที่เมล็ดพันธุขาวที่ความช้ืนเร่ิมตน 25% มีคาคงตัวไดอิเล็กทริกอยูในชวง 
1.87-3.16±0.03 เม่ือทําการลดความชื้นใหเหลือ 14% คาคงตัวไดอิเล็กทริกลดลงเหลือ1.43-1.89±9.280E-03 โดยเมล็ดที่เก็บ
เก่ียวใหมมีระดับความช้ืนสูงจําเปนตองลดระดับความช้ืนใหเร็วที่สุดใหอยูในระดับที่ปลอดภัยการประยุกตใชการลดความช้ืน
ในเมล็ดไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น จําเปนตองทราบคุณสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดที่จะทําการลดความช้ืนดังนั้น งานวิจัยนี้มี
จุดมุงหมายเพื่อหาสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดขาวเพื่อเปรียบเทียบขอมูลจากคาคงตัวไดอิเล็กทริกแลวนํามาประยุกตกับการ
จัดการลดความช้ืนในเมล็ดขาวใหมีประสิทธิภาพ 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

ทําการทดลองณสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวมหาวิทยาลัยเชียงใหมทําการวัดคุณสมบัติสมบัติไดอิเล็กท
ริกดวยเคร่ืองวิเคราะหอิมพีแดนซความแมนยําสูง(precision impedance analyzer) TE 1000 RF Impedance Analyzer 
ในชวงความถ่ี 1-50 MHz ในระยะหาง 1.5 ซม.เมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 และขาวพันธุสันปาตอง 1 มีความช้ืนเร่ิมตนเฉลี่ย 
26% วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design(CRD) จํานวน 4 ซ้ํา นําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน
และเปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี Least significant difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 และขาวพันธุสันปาตอง 1 ที่ระดับความชื้น
เร่ิมตน 26% มาตรฐานเปยก ใชชวงความถ่ี 1-50 MHz ที่อุณหภูมิหอง 25C พบวา คาการสะสมพลังงานไฟฟาของเมล็ดขาว
ปทุมธานี 1 และเมล็ดขาวสันปาตอง 1 มีคาการสะสมพลังงานไฟฟาของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 (2.24-3.44±0.03) สูงกวา
พันธุสันปาตอง 1 (1.96-2.85±0.02) 19% โดยมีการตอบสนองตอคล่ืนความถ่ีที่ 46 MHz และ 47 MHz ซึ่งมีคาคงตัวไดอิเล็กท
ริกเทากับ 2.25 และ 1.97 ตามลําดับ (Figure 1a)ในขณะท่ีคาการปลดปลอยพลังงานไฟฟาของเมล็ดขาวปทุมธานี 1 และ
เมล็ดขาวสันปาตอง 1 พบวา คาการปลดปลอยพลังงานไฟฟาของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 (1.27-6.44±0.21) สูงกวาพันธุสัน
ปาตอง 1 (0.94-4.17±0.13) 35% โดยมีการตอบสนองตอความถ่ีที่ 49 MHzและ 49 MHz ตามลําดับ ซึ่งมีคาการปลดปลอย
พลังงานไฟฟาสูงสุด แสดงวามีความสามารถในการกระจายพลังงานไฟฟาไปเปนพลังงานความรอนไดดีเม่ือมีการเพิ่มความถ่ี
ใหสูงขึ้น (Figure 1b) สวนคามุมสัมผัสการสูญเสียของเมล็ดขาวปทุมธานี 1และเมล็ดขาวสันปาตอง 1 พบวา มีคามุมสัมผัส
การสูญเสียของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 (0.39-2.57±0.08) สูงกวาพันธุสันปาตอง 1 (0.37-2.01±0.06) 21% โดยตอบสนอง
ไดดีตอคล่ืนความถ่ีที่ 46 MHzและ 47 MHz แสดงวา เมล็ดขาวมีระดับการทะลุทะลวงของสนามแมเหล็กไฟฟาและระดับการ
กระจายพลังงานไฟฟาไปเปนพลังงานความรอนไดดี (Figure 1c) 
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คุณสมบัติไดอิเล็กทริกของขาวพันธุปทุมธานี 1 และ ขาวพันธุสันปาตอง 1 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยมุมสัมผัสการสูญเสียของเมล็ดขาวปทุมธานี 1และเมล็ดขาวสันปาตอง 1 มีการตอบสนองไดดีตอคล่ืนความถ่ีที่ 46 MHz
และ 47 MHzตามลําดับ คุณสมบัติไดอิเล็กทริกขึ้นอยูกับหลายๆ ปจจัย เชน ความช้ืนของเมล็ด ความหนาแนนของเมล็ด 
อุณหภูมิ และความถ่ี (Wang et al., 2003)การใหความรอนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจะเกิดพลังงานแกเมล็ดจะมีความสัมพันธอยาง
สูงกับปริมาณความช้ืนในเมล็ด โดยที่ระดับความช้ืนในเมล็ดที่สูงสงผลใหเมล็ดมีการดูดซับพลังงานและเอื้อตอการเกิด
ประสิทธิภาพในการเหน่ียวนําและนําพาความรอนในเมล็ดเกิดไดสูงการใชความถ่ีในระดับตางกันโดยคล่ืนที่ความถ่ีตํ่ากวาจะ
สามารถผานเขาไปในเนื้อวัสดุไดลึกกวา เหมาะสําหรับการใหความรอนกับวัสดุที่มีขนาดใหญ สวนคล่ืนความถ่ีสูงจะสามารถ
ผานเขาไปในเนื้อวัสดุไดต้ืนกวา เหมาะสําหรับการใหความรอนกับวัสดุที่มีขนาดเล็ก (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน, 2554) Jiaoetal. (2011) รายงานวาการวัดคุณสมบัติไดอิเล็กทริกของถ่ัว black-eyed และถ่ัวเขียวที่ความช้ืน 4 ระดับ 
ดวยเคร่ืองอิมพีแดนซ  ที่ความถ่ี 10-1800 MHz อุณหภูมิ 20-60 C ทําใหคาคงท่ีไดอิเล็กทริกและคาการสูญเสียลดลงตาม
ความถ่ีที่เพิ่มขึ้น แตคาคงท่ีไดอิเล็กทริกและคาการสูญเสียจะเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิและความช้ืนเพิ่มขึ้น สอดคลองกับ Sacilik 
and Colak (2010) ที่ทําการวัดคุณสมบัติไดอิเล็กทริกของขาวโพด ที่ความช้ืนอยูในชวง 9.71-21.51% มาตรฐานเปยกความ
หนาแนน 772.5-902.2 kg/m3 ที่ความถ่ี 1-100 MHz ทําใหความช้ืนความหนาแนนและความถ่ีของคาคุณสมบัติไดอิเล็กทริก มี
คาเพิ่มขึ้นเม่ือความชื้นและความหนาแนนเพิ่มขึ้นTrabelsi and Nelson (2003) รายงานวา ทั้งคาการสะสมพลังงานไฟฟาและ
คาการปลดปลอยพลังงานไฟฟาของเมล็ดขาวสาลี ขาวโพด และถ่ัวเหลือง ตางก็มีคาสูงขึ้นตามอนุภาคเมล็ดที่มีความหนาแนน
ของกองเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังขึ้นกับลักษณะผิวเมล็ด และปริมาณความช้ืนที่จําเพาะของเมล็ดแตละชนิดอีกดวย นอกจากนั้น
แลวยังพบวาองคประกอบทางเคมีที่ตางกันของพันธุขาวที่ตางกันทั้งสองพันธุก็เปนปจจัยหนึ่งที่สงผลใหคุณสมบัติไดอิเล็กทริก
แตกตางกัน โดยพันธุขาวเหนียว ใหผลผลิตแปงขาวสูงกวาพันธุขาวเจา ขาวเหนียวมีความช้ืนสูงกวา แตมีปริมาณอะไมโลสและ
ไขมันตํ่ากวาขาวเจา ทําใหความแข็งแรงภายในเมล็ดของขาวตางพันธุมีความตางกัน และสงผลใหสมบัติทางกายภาพของขาว
ตางพันธุมีความตางกัน (ชนินันท. 2542)สอดคลองกับ วุฒิไกร และ คณะ (2551) ศึกษาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกเพื่อใชในการวัด
ระดับความเขมขนของน้ํายางพาราโดยทําการทดลองวัดคาในชวงความถ่ีต้ังแต 20MHz – 1.5GHz พบวา คาการปลดปลอย
พลังงานไฟฟาเปนคาที่มีประโยชนในการวัดระดับความเขมขนของเนื้อยางในนํ้ายางพารา และ Piyasena and Dussault 
(1999 )พบวาเม่ือทําการเติมเกลือลงใน gravy มีผลทําใหคาการสะสมพลังงานไฟฟาและคาการปลดปลอยพลังงานไฟฟา
เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เพราะวาความเขมขนของคาการนําไฟฟาสงผลตอคาการสะสมพลังงานไฟฟาและคาการปลดปลอยพลังงานไฟฟา 
 

(a)                                                                                          (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 

(c) 
Figure 1  Variation of (a) dielectric constant, (b) loss factor and (c) loss tangent of rice verities, PathumThani1 and 

San-pah-tawng 1 at 25 °C, with 1-50 MHz frequency 
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สรุปผลการทดลอง 
เมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 ที่คล่ืนความถ่ี 46 MHz และเมล็ดขาวพันธุสันปาตอง 1 ที่คล่ืนความถี่ 47 MHz มีคามุม

สัมผัสการสูญเสียสูงสุด ดังนั้น คล่ืนความถ่ีที่ 46 MHzและคล่ืนความถ่ีที่ 47 MHz มีประสิทธิภาพในการใชพลังงานตํ่าสุดและ
เกิดความรอนสูงสุด กับพันธุขาวปทุมธานี 1 และพันธุขาวสันปาตอง1ตามลําดับ การวัดคุณสมบัติไดอเิล็กทริกของเมล็ดขาว
ปทุมธานี 1 และขาวสันปาตอง 1 นี้ จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดความชื้นดวยคล่ืนความถี่วิทยุเพื่อชวยลดระยะเวลาใน
การลดความช้ืนใหเร็วขึ้น 
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