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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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บทคัดยอ 

คุณสมบัติไดอิเล็กทริกของวัสดุเปนปจจัยหลักของประสิทธิภาพการลดความช้ืนดวยเทคนิคคล่ืนความถ่ีวิทยุ การ
ทดลองน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อวัดคาการสะสมพลังงานไฟฟา (Dielectric constant) และคาการปลดปลอยพลังงานไฟฟา 
(Loss factor) ของเมล็ดขาวเปลือกเก็บเก่ียวใหม 2 พันธุคือ ขาวจาวพันธุปทุมธานี 1 และขาวเหนียวพันธุสันปาตอง 1โดยนํา
เมล็ดขาวเปลือกเก็บเก่ียวใหมที่มีความช้ืน 26% มาตรฐานเปยก มาวัดคุณสมบัติไดอิเล็กทริก ดวยเคร่ืองวิเคราะหอิมพีแดนซ
ความแมนยําสูง ชวงความถ่ี1-50 MHzที่ระยะหาง 1.50 ซม. วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized 
design(CRD) จํานวน 4 ซ้ํา นําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี Least significant 
difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% ผลการทดลองพบวาคาการสะสมพลังงานไฟฟา คาการปลดปลอยพลังงานไฟฟา 
และคามุมสัมผัสการสูญเสีย (loss tangent) ของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 และพันธุสันปาตอง 1 มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาการสะสมพลังงานไฟฟาของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 (2.24-3.44±0.03) สูงกวาพันธุสันปาตอง 1 
(1.96-2.85±0.02) 19% มีคาการปลดปลอยพลังงานไฟฟาของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 (1.27-6.44±0.21) สูงกวาพันธุสันปา
ตอง 1 (0.94-4.17±0.13) 35% และมีคามุมสัมผัสการสูญเสีย ของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 (0.39-2.57±0.08) สูงกวาพันธุสัน
ปาตอง 1 (0.37-2.01±0.06) 21% โดยเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 ที่คล่ืนความถ่ี 46 MHz และเมล็ดขาวพันธุสันปาตอง 1 ที่คล่ืน
ความถ่ี 47 MHz มีคามุมสัมผัสการสูญเสียสูงสุด ดังนั้น คล่ืนความถ่ีที่ 46 MHzและคล่ืนความถ่ีที่ 47 MHz มีการใชพลังงาน
ตํ่าสุดและเกิดความรอนสูงสุด กับพันธุขาวปทุมธานี 1 และพันธุขาวสันปาตอง1 ตามลําดับ 
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บทนํา 
คุณสมบัติไดอิเล็กทริกเปนคุณสมบัติทางไฟฟาทํางานโดยอาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา วัสดุที่สามารถใชการใหความ

รอนแบบไดอิเล็กทริกไดจะตองเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติที่ตอบสนองตอคล่ืนแมเหล็กไฟฟากลาวคือจะตองเปนวัสดุที่มีโครงสราง
โมเลกุลแบบมีขั้วหรือประกอบไปดวยน้ําซ่ึงมีโมเลกุลแบบมีขั้วเชนกันเปนองคประกอบ ในปจจุบันสมบัติไดอิเล็กทริกโดยเฉพาะ
การหาคาคงตัวไดอิเล็กทริก (Dielectric constant) เปนคาที่วัดความสามารถในการสะสมพลังงานสนามไฟฟาและคาการ
ปลดปลอยพลังงานไฟฟา (Dielectric loss) เปนคาที่วัดความสามารถในการเปล่ียนแปลงพลังงานไฟฟาที่สะสมไวใหเปนความ
รอน (Liao et al., 2001) ไดถูกนํามาใชกับพืชผลทางการเกษตรอยางแพรหลาย อาทิเชน ขาว ขาวสาลี ยางพารา เปนตน มีการ
นําเอาคาคงตัวไดอิเล็กทริกของผลิตผลบางชนิดไปประยุกตใชและไดนําเสนอหลักการใชสมบัติไดอิเล็กทริกสําหรับตรวจวัด
ปริมาณความชื้นในพืช สมบัติทางไฟฟาของผลิตผลมีความสัมพันธกับปริมาณที่บงบอกถึงคุณภาพของผลิตผล ซึ่งคาคงตัวไดอิ
เล็กทริกขึ้นอยูกับหลายๆ ปจจัย เชน ความช้ืนของเมล็ด ความหนาแนนของเมล็ด อุณหภูมิ และความถ่ี (Wang et al., 2003)
ถาความช้ืนของเมล็ดมีคาสูงจะทําใหคาคงตัวไดอิเล็กทริกสูงขึ้นดวย กาญจนา และนรินทร (2552) รายงานวาคาคงตัวไดอิ
เล็กทริกของขาวที่มีอายุตางกัน คือ ขาวที่เก็บเก่ียวหลังตนขาวต้ังทองประมาณ 1 สัปดาห ถึง 5 สัปดาห ที่ความช้ืนตางกันโดย
ใชความถ่ี 5 คา คือ 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz และ 1 MHz พบวา คาคงตัวไดอิเล็กทริกของรวงขาวที่เก็บเก่ียวทุกชวง
อายุและเมล็ดขาวเปลือกมีคาเพิ่มขึ้นตามปริมาณความช้ืนในรวงขาวและเมล็ดขาวเปลือก เม่ือตัวอยางรวงขาวมีความชื้นลดลง
คาคงตัวไดอิเล็กทริกของรวงขาวมีคาลดลงในทุกชวงอายุสอดคลองกับจิตรกานต และคณะ (2554) ที่พบวาคาคงตัวไดอิเล็กท
ริกเพิ่มตามปริมาณความช้ืนของเมล็ดพันธุขาว โดยที่เมล็ดพันธุขาวที่ความช้ืนเร่ิมตน 25% มีคาคงตัวไดอิเล็กทริกอยูในชวง 
1.87-3.16±0.03 เม่ือทําการลดความชื้นใหเหลือ 14% คาคงตัวไดอิเล็กทริกลดลงเหลือ1.43-1.89±9.280E-03 โดยเมล็ดที่เก็บ
เก่ียวใหมมีระดับความช้ืนสูงจําเปนตองลดระดับความช้ืนใหเร็วที่สุดใหอยูในระดับที่ปลอดภัยการประยุกตใชการลดความช้ืน
ในเมล็ดไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น จําเปนตองทราบคุณสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดที่จะทําการลดความช้ืนดังนั้น งานวิจัยนี้มี
จุดมุงหมายเพื่อหาสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดขาวเพื่อเปรียบเทียบขอมูลจากคาคงตัวไดอิเล็กทริกแลวนํามาประยุกตกับการ
จัดการลดความช้ืนในเมล็ดขาวใหมีประสิทธิภาพ 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

ทําการทดลองณสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวมหาวิทยาลัยเชียงใหมทําการวัดคุณสมบัติสมบัติไดอิเล็กท
ริกดวยเคร่ืองวิเคราะหอิมพีแดนซความแมนยําสูง(precision impedance analyzer) TE 1000 RF Impedance Analyzer 
ในชวงความถ่ี 1-50 MHz ในระยะหาง 1.5 ซม.เมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 และขาวพันธุสันปาตอง 1 มีความช้ืนเร่ิมตนเฉลี่ย 
26% วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design(CRD) จํานวน 4 ซ้ํา นําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน
และเปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี Least significant difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 และขาวพันธุสันปาตอง 1 ที่ระดับความชื้น
เร่ิมตน 26% มาตรฐานเปยก ใชชวงความถ่ี 1-50 MHz ที่อุณหภูมิหอง 25C พบวา คาการสะสมพลังงานไฟฟาของเมล็ดขาว
ปทุมธานี 1 และเมล็ดขาวสันปาตอง 1 มีคาการสะสมพลังงานไฟฟาของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 (2.24-3.44±0.03) สูงกวา
พันธุสันปาตอง 1 (1.96-2.85±0.02) 19% โดยมีการตอบสนองตอคล่ืนความถ่ีที่ 46 MHz และ 47 MHz ซึ่งมีคาคงตัวไดอิเล็กท
ริกเทากับ 2.25 และ 1.97 ตามลําดับ (Figure 1a)ในขณะท่ีคาการปลดปลอยพลังงานไฟฟาของเมล็ดขาวปทุมธานี 1 และ
เมล็ดขาวสันปาตอง 1 พบวา คาการปลดปลอยพลังงานไฟฟาของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 (1.27-6.44±0.21) สูงกวาพันธุสัน
ปาตอง 1 (0.94-4.17±0.13) 35% โดยมีการตอบสนองตอความถ่ีที่ 49 MHzและ 49 MHz ตามลําดับ ซึ่งมีคาการปลดปลอย
พลังงานไฟฟาสูงสุด แสดงวามีความสามารถในการกระจายพลังงานไฟฟาไปเปนพลังงานความรอนไดดีเม่ือมีการเพิ่มความถ่ี
ใหสูงขึ้น (Figure 1b) สวนคามุมสัมผัสการสูญเสียของเมล็ดขาวปทุมธานี 1และเมล็ดขาวสันปาตอง 1 พบวา มีคามุมสัมผัส
การสูญเสียของเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 (0.39-2.57±0.08) สูงกวาพันธุสันปาตอง 1 (0.37-2.01±0.06) 21% โดยตอบสนอง
ไดดีตอคล่ืนความถ่ีที่ 46 MHzและ 47 MHz แสดงวา เมล็ดขาวมีระดับการทะลุทะลวงของสนามแมเหล็กไฟฟาและระดับการ
กระจายพลังงานไฟฟาไปเปนพลังงานความรอนไดดี (Figure 1c) 



 คุณสมบัติไดอิเล็กทริก   ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2556   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        380 

คุณสมบัติไดอิเล็กทริกของขาวพันธุปทุมธานี 1 และ ขาวพันธุสันปาตอง 1 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยมุมสัมผัสการสูญเสียของเมล็ดขาวปทุมธานี 1และเมล็ดขาวสันปาตอง 1 มีการตอบสนองไดดีตอคล่ืนความถ่ีที่ 46 MHz
และ 47 MHzตามลําดับ คุณสมบัติไดอิเล็กทริกขึ้นอยูกับหลายๆ ปจจัย เชน ความช้ืนของเมล็ด ความหนาแนนของเมล็ด 
อุณหภูมิ และความถ่ี (Wang et al., 2003)การใหความรอนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจะเกิดพลังงานแกเมล็ดจะมีความสัมพันธอยาง
สูงกับปริมาณความช้ืนในเมล็ด โดยที่ระดับความช้ืนในเมล็ดที่สูงสงผลใหเมล็ดมีการดูดซับพลังงานและเอื้อตอการเกิด
ประสิทธิภาพในการเหน่ียวนําและนําพาความรอนในเมล็ดเกิดไดสูงการใชความถ่ีในระดับตางกันโดยคล่ืนที่ความถ่ีตํ่ากวาจะ
สามารถผานเขาไปในเนื้อวัสดุไดลึกกวา เหมาะสําหรับการใหความรอนกับวัสดุที่มีขนาดใหญ สวนคล่ืนความถ่ีสูงจะสามารถ
ผานเขาไปในเนื้อวัสดุไดต้ืนกวา เหมาะสําหรับการใหความรอนกับวัสดุที่มีขนาดเล็ก (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน, 2554) Jiaoetal. (2011) รายงานวาการวัดคุณสมบัติไดอิเล็กทริกของถ่ัว black-eyed และถ่ัวเขียวที่ความช้ืน 4 ระดับ 
ดวยเคร่ืองอิมพีแดนซ  ที่ความถ่ี 10-1800 MHz อุณหภูมิ 20-60 C ทําใหคาคงท่ีไดอิเล็กทริกและคาการสูญเสียลดลงตาม
ความถ่ีที่เพิ่มขึ้น แตคาคงท่ีไดอิเล็กทริกและคาการสูญเสียจะเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิและความช้ืนเพิ่มขึ้น สอดคลองกับ Sacilik 
and Colak (2010) ที่ทําการวัดคุณสมบัติไดอิเล็กทริกของขาวโพด ที่ความช้ืนอยูในชวง 9.71-21.51% มาตรฐานเปยกความ
หนาแนน 772.5-902.2 kg/m3 ที่ความถ่ี 1-100 MHz ทําใหความช้ืนความหนาแนนและความถ่ีของคาคุณสมบัติไดอิเล็กทริก มี
คาเพิ่มขึ้นเม่ือความชื้นและความหนาแนนเพิ่มขึ้นTrabelsi and Nelson (2003) รายงานวา ทั้งคาการสะสมพลังงานไฟฟาและ
คาการปลดปลอยพลังงานไฟฟาของเมล็ดขาวสาลี ขาวโพด และถ่ัวเหลือง ตางก็มีคาสูงขึ้นตามอนุภาคเมล็ดที่มีความหนาแนน
ของกองเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังขึ้นกับลักษณะผิวเมล็ด และปริมาณความช้ืนที่จําเพาะของเมล็ดแตละชนิดอีกดวย นอกจากนั้น
แลวยังพบวาองคประกอบทางเคมีที่ตางกันของพันธุขาวที่ตางกันทั้งสองพันธุก็เปนปจจัยหนึ่งที่สงผลใหคุณสมบัติไดอิเล็กทริก
แตกตางกัน โดยพันธุขาวเหนียว ใหผลผลิตแปงขาวสูงกวาพันธุขาวเจา ขาวเหนียวมีความช้ืนสูงกวา แตมีปริมาณอะไมโลสและ
ไขมันตํ่ากวาขาวเจา ทําใหความแข็งแรงภายในเมล็ดของขาวตางพันธุมีความตางกัน และสงผลใหสมบัติทางกายภาพของขาว
ตางพันธุมีความตางกัน (ชนินันท. 2542)สอดคลองกับ วุฒิไกร และ คณะ (2551) ศึกษาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกเพื่อใชในการวัด
ระดับความเขมขนของน้ํายางพาราโดยทําการทดลองวัดคาในชวงความถ่ีต้ังแต 20MHz – 1.5GHz พบวา คาการปลดปลอย
พลังงานไฟฟาเปนคาที่มีประโยชนในการวัดระดับความเขมขนของเนื้อยางในนํ้ายางพารา และ Piyasena and Dussault 
(1999 )พบวาเม่ือทําการเติมเกลือลงใน gravy มีผลทําใหคาการสะสมพลังงานไฟฟาและคาการปลดปลอยพลังงานไฟฟา
เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เพราะวาความเขมขนของคาการนําไฟฟาสงผลตอคาการสะสมพลังงานไฟฟาและคาการปลดปลอยพลังงานไฟฟา 
 

(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 
เมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 ที่คล่ืนความถ่ี 46 MHz และเมล็ดขาวพันธุสันปาตอง 1 ที่คล่ืนความถี่ 47 MHz มีคามุม

สัมผัสการสูญเสียสูงสุด ดังนั้น คล่ืนความถ่ีที่ 46 MHzและคล่ืนความถ่ีที่ 47 MHz มีประสิทธิภาพในการใชพลังงานตํ่าสุดและ
เกิดความรอนสูงสุด กับพันธุขาวปทุมธานี 1 และพันธุขาวสันปาตอง1ตามลําดับ การวัดคุณสมบัติไดอเิล็กทริกของเมล็ดขาว
ปทุมธานี 1 และขาวสันปาตอง 1 นี้ จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดความชื้นดวยคล่ืนความถี่วิทยุเพื่อชวยลดระยะเวลาใน
การลดความช้ืนใหเร็วขึ้น 
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