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ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่งในประเทศไทย โดยเฉพาะขาวหอมมะลิ 105 ซึ่งเปน

ขาวที่มีความนุม อรอย และมีกลิ่นหอมของใบเตยออน ๆ ขาวหอมมะลิ 105 เปนที่ตองการอยางมาก

ทั้งในประเทศไทย และตางประเทศ แตราคาของขาวพันธุนี้จะสูงกวาขาวสายพันธุอ่ืนโดยประมาณ 30 

เปอรเซ็นต ทำใหมีการปลอมปนขาวสายพันธุอื่นลงไปเพื่อโกงราคาขาย ขาวที่นิยมนำมาปลอมปน

หลัก ๆ จะมีขาวหอมปทุม ขาว กข 79 ขาวพิษณุโลก และขาวเสาไห ซึ ่งวิธ ีการตรวจสอบขาว

ปลอมปนในปจจุบันจะมีหลายวิธีเชน การใชไอโอดีน ซึ่งเปนการตรวจสอบสีที ่เกิดขึ ้นจากการทำ

ปฏิกิริยาระหวางปริมาณของอะมิโลสในขาวกับไอโอดีนที่ผสมกับน้ำยาตรวจสอบ การคัดจากสี หรือ

รูปทรงไมวาจะใชเครื่องจักรคดัแยก หรือใชการสังเกตจากผูเชี่ยวชาญ การหุงแลวชิมซึ่งใชอยางมากใน

อุตสาหกรรมอาหารขนาดเล็กเน่ืองจากไมตองมีการลงทุนที่สูงโดยใชเพียงผูเชี่ยวชาญในการชิมรสชาติ 

และการสุมตรวจ DNA ของขาว ซึ่งวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดคือการตรวจสอบ DNA ของขาวซึ่ง 

สามารถทราบชนิดพันธของขาวที่สุมมาตรวจสอบไดอยางถูกตอง 100 เปอรเซ็นต แตผลตรวจสอบท่ี

ไดจะเปนเพียงผลตรวจสอบขาวที่ไดจากการสุม 1 กำมือจากทั้งหมด และยังใชเวลาตรวจสอบที่

คอนขางนานอีกทั้งยังมีคาใชจายที่คอนขางสูง จึงนิยมใชตรวจสอบขาวที่จะทำการสงออกเทานั้น ใน

ปจจุบันไดมีการวิจัย และพัฒนาวิธีที่ใชในการตรวจสอบขาวปลอมปนอยูหลายวิธีไมวาจะเปนการ

พัฒนาน้ำยาตรวจสอบแบบไอโอดีนใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น หรือแมแตการตรวจสอบดวยการ

ประมาณผลจากภาพถาย แตก็ยังอยูในระหวางการวิจัย และพัฒนาตอไป ซึ่งผูวิจัยไดเลง็เห็นถึงปญหา

ที่เกิดขึ้นจึงไดมีแนวคิดที่จะพัฒนาวิธีตนแบบที่จะใชในการตรวจสอบขาวปลอมปนดวยวิธีอื่น ๆ ที่มี

ประสิทธิภาพสูง สามารถใชไดงาย และเปนวิธีใหม ซึ่งจากการศึกษาปริทัศวรรณกรรมทำใหเห็นวา

การตรวจสอบขาวปลอมปนดวยคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric property) นั้นมีความเปนไป

ไดตามทฤษฎี เนื่องจากวัสดุทุกชนิดในโลกนี้จะมีความเปนเอกลักษณเฉพาะตัวไมวาจะเปนวัสดุ

ประเภทเดียวกันแตตางชนิดกัน ซึ่งขาวแตละชนิดกันก็จะตองมีความแตกตางของคาคุณสมบัติไดอิเล็ก

ตริกดวยเนื่องจากวาสารอาหารตาง ๆ ไมวาจะเปนโปรตีน ไขมัน หรือคารโบไฮเดรทประเภทตาง ๆ ที่

มีอยูขาวแตละพันธมีความแตกตางกัน ซึ่งสารอาหารเหลานี้ก็มีคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกเฉพาะตัว

เชนกัน โดยงานวิจัยนี้ไดใชวิธีการตรวจสอบขาวปลอมปนดวยคาคุณสมบัติไดอิเล็กตรกิจากการใสสาร 
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Rice is one of the important economic crops in Thailand, especially jasmine 

rice 105, which is soft, delicious and has a mild pandan leaves aroma. Jasmine 105 rice 

is in high demand both in Thailand and other countries, but the price of this rice is 

about 30 percent higher than other rice cultivars, causing adulteration of other rice 

cultivars to cheat the selling price. The main types of rice that are commonly used for 

adulteration with Jasmine 105 rice are Hompathum rice, Gorkor79 rice, Phitsanulok rice 

and Saohai rice. Currently, there are several methods for detecting the contaminated 

rice as follows: Iodine test which is to observe the color that occurs from the reaction 

between the amount of amylose in rice and iodine mixed with the chemical reagent. 

Separation from colors or shapes, whether using a sorting machine or using observation 

from experts. Tasting, which is commonly used in the small-scale food industry, due 

to it does not require high investments by using only expert tastings. Rice DNA testing, 

which is the most effective way to check rice DNA, which can know the rice cultivars 

of rice sample with 100 percent accuracy, but the result is only the result of a random 

handful of rice from all and it also takes a long time to check and has a high cost. 

Therefore, it is commonly used to inspect rice that will be exported only. Currently, 

there are several research on the detection of adulterated rice in many ways, such as 

the development of reagent for iodine method to be more effective or even inspecting 

by estimating results from photographs, but they are still under research and further 

development. The researcher has foreseen the problems that occurred and has an 

idea to develop prototype of new method that can be used to inspect contaminated 

rice with high efficiency and easy to use. From the review of the literatures, it was 

found that the detection of adulterated rice by dielectric properties was theoretically  
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

ขาวเปนหนึ่งในพืชเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่งในประเทศแถบเอเชียโดยเฉพาะประเทศไทย 

ประเทศในแถบเอเชียเปนแหลงที่มีภูมิอากาศที่เหมาะสมกับการปลูกขาวมากทำใหหลาย ๆ ประเทศ

เชน ไทย เวียดนาม กัมพูชา และพมา มีการสงออกขาวเปนรายไดหลัก ในประเทศไทยมีขาวอยูหลาย

ประเภทโดยแบงออกเปน 4 ประเภทหลักคือ ขาวหอมมะลิ ขาวขาว ขาวเหนียว และขาวเพื่อสุขภาพ 

(ขาวสี) โดยขาวที่เปนผลผลิตสงออกมากที่สุดในประเทศไทย มีรสชาติหอมนุม และมีราคาที่คอนขาง

สูงคือขาวหอมมะลิ 105 ซึ่งจะมีกลิ่นหอมที่เปนเอกลักษณคลายกับกลิ่นของใบเตยไมเหมือนขาวชนิด

อ่ืน และปลูกไดดีเฉพาะประเทศไทย อีกทั้งเปนท่ีตองการในทองตลาดของประเทศเนื่องจากเปนขาวที่

หอมนุม และรสชาติอรอยทำใหครัวเรือนตาง ๆ นิยมซื้อมาประกอบอาหารที่บาน แตเนื่องดวยราคาที่

สูงกวาขาวชนิดอ่ืน ๆ ทำใหผูขายขาวบางรายมีการโกงปริมาณขาวโดยใชการผสมระหวางขาวที่มีราคา

สูงกับขาวที ่มีราคาต่ำกวาในอัตราสวนที ่รับประทานเขาไปแลวผู ที ่รับประทานไมทราบถึงการ

เปลี ่ยนแปลงรสชาติ โดยหวังที่จะไดกำไรจากสวนตางของราคาขาวที ่ผสมเขาไป ในปจจุบันการ

ตรวจสอบชนิดของขาว หรือขาวที่มีการผสม นิยมใชการตรวจสอบดวยไอโอดีนโดยจะทำใหใหเกิดสี

เขมขึ้นตามปริมาณของอะมิโลส (Amylose) ในเมล็ดขาว (Colorimetric Methods) ซึ่งในขาวแตละ

ชนิดจะมีปริมาณของอะมิโลสที่แตกตางกันตามความเหนียวนุมของเมล็ดขาว โดยปริมาณของอะมิโล

สจะบอกถึงความแข็งกระดางของขาว ขาวที่ที่มีอะมิโลสต่ำจะมีความนุม เชน ขาวหอมมะลิ และขาว

ที่มีปริมาณอะมิโลสสูงจะมีความแข็ง เชน ขาวเสาไห โดยการตรวจสอบดวยวิธีนี้ถึงแมจะทำไดสะดวก

แลวเร็วกวาวิธีอื่น ๆ และสามารถตรวจสอบการผสมกันของขาวที่มีอะมิโลสตางกันมากๆ ไดอยาง

แมนยำเนื่องจากความแตกตางของอะมิโลสในขาวที่ตางกันใหใหสังเกตสีไดอยางชัดเจน แตจะมีขอเสีย

ในเรื่องการตรวจสอบขาวที่มีการผสมโดยใชขาวที่มีปริมาณอะมิโลสใกลเคียงกันทำใหแทบจะแยก

ความแตกตางของสีไมไดหรืออาจทำไดยากมาก ยังมีอีกวิธีที่ใชในอุตสาหกรรมขนาดยอม และขนาด

กลาง คือการทดสอบหุงและชิมรสชาติ (จรรยา แสงเขียว และคงศักดิ์ ศรีแกว, 2554) แตตองอาศัยผู

ที ่มีความเชียวชาญเฉพาะดาน และเปนการวัดผลทางความรูสึก โดยงานวิจัยนี้ไดเล็งเห็นปญหาที่
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เกิดขึ้นในปจจุบันและคิดหาทางเลือกอื่นเพื่อมาใชตรวจสอบการผสมกันของขาวอยางมีประสิทธภิาพ 

ซึ่งไดใชคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric Property) ในการตรวจสอบ โดยเปนที่ทราบกันวาคา

คุณสมบัติไดอิเล็กตริงของวัตถุทุกชนิดในโลกนี้จะมีคุณสมบัติเฉพาะตัวทำใหไมเหมือนกันแมวาบาง

ชนิดจะมีคาไดอิเล็กตริกที่ใกลเคียงกันมาก ดังเชนคาไดอิเล็กตริกของขาวแตละชนิดที่มีคาไดอิเล็กตริก

ที่ใกลเคียงกันมากแตดวยความที่ขาวแตละสายพันธุจะมีสารอาหารและคุณสมบัติทางเคมีที่แตกตาง

กัน เชน คาโบไฮเดรต (Carbohydrate) โปรตีน (Protien) วิตามิน (Vitamins) และอะมิโลส ทำใหคา

ไดอิเล็กตริกของขาวในแตละสายพันธุมีคาไดอิเล็กตริกที่เฉพาะตัว และเพื่อที่จะแยกขาวไดจึงตองทำ

การเพิ่มวิธีการบางอยางเพิ่มใหความแตกตางที่เล็กนอยของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกนั้นเพิ่มมากขึ้น 

และในงานวิจัยนี้ไดใชเทคนิคการเพิ่มน้ำเกลือลงไปในขาวแลวทำการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกโดย

ที่น้ำจะเปนตัวผสมใหตัวขาว และเกลือมีการผสมเปนเนื้อเดียวกัน และเกลือจะมีคุณสมบัติในการเพิ่ม

คาความนำ (Conductivity) ของตัวขาวใหมีคาที่สูงขึ้น และทั้งสองอยางจะไปทำละลายสารอาหาร

ตางๆ ในขาวออกมา และรวมกันจนเกิดเปนพันธะใหม ที่มีคาการโพลาไรซ (Polarization) ที่ตางกัน

ไปตามสารอาหารในขาวพันธุนั ้น ทำใหคาไดอิเล็กตริกที่วัดไดมีคาเปลี่ยนแปลงไปไมเทากัน ซึ่ง

สามารถนำมาประยุกตใชตรวจสอบขาวที่มีการผสมเพ่ือโกงราคาขายไดเนื่องจากเนื่องจากขาวที่ไดทำ

การผสมจะทำใหมีคาไดอิเล็กตริกที่ผิดไปจากเดิม งานวิจัยนี้สามารถใชเปนตนแบบในการตอยอดเพื่อ

ทำนวัตกรรมสำหรับใชในการตรวจสอบขาวที ่ขายทั ้งภายในประเทศ และการสงออกเพื ่อยืนยัน

คุณภาพได 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อตรวจสอบคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวแตละสายพันธุ 

1.2.2 เพื ่อไดวิธ ีการตรวจสอบขาวที ่มีการปลอมปนผสมกันไดดวยหลักการตรวจสอบคา

คุณสมบัติไดอิเล็กตริก 

1.2.3 เพื่อที่จะไดวิธีการตรวจสอบขาวที่มีการผสมปลอมปนกันดวยวิธีใหมแทนแบบเดิมที่มี

ขอจำกัด 

 

1.3 ขอตกลงเบื้องตน 

1.3.1 วัดคาไดอิเล็กตริกของขาวโดยการบดใหเปนผงกอนทำการวัด 

1.3.2 ขาวที่ทำการบดแลวจะทำการเพ่ิมน้ำเกลือเขาไปผสมกอนการวัด 
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1.3.3 จะทำการเก็บขอมูลการวัดคาไดอิเล็กตริกของขาวทั้งผสมน้ำเกลือ ไมผสมน้ำเกลือ และ 

ขาวที่ทำการผสมตางพันธุกันแลวเปรียบเทียบ 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 วัดคาไดอิเล็กตริกของขาวในประเทศไทยที่นิยมนำมาขายทั่วไปตามทองตลาด และ

นิยมนำมาผสมกับขาวหอมมะลิ

1.4.2 การวัดคาไดอิเล็กตริกจะทำในสภาวะแวดลอมท่ีเหมือนกันเพื่อใหไดผลการวัดคงที่มาก

ที่สุด 

1.4.3 การผสมขาวจะใชขาวหอมมะลิ 105 เปนหลักเนื่องจากเปนพันธุที่ถูกผสมมากที่สุด 

และอาจเปนหาในการสงออกตางประเทศ 

1.4.4 การวิเคราะหจะใชการเก็บขอมูลการวัดคาไดอิเล็กตริกแลวมาเปรียบเทียบผล 

 

1.5 วิธีการดำเนินการวิจัย 

1.5.1 แนวทางการดำเนินงาน 

        1) สำรวจปริทัศนวรรณกรรม และงานวิจัยที่เก่ียวของกับวิทยานิพนธ 

        2) ศึกษาการใชงานเครื่องมือวัดคาไดอิเล็กตริก 

        3) วัดคา และเก็บขอมูลของขาวพันธุตาง ๆ 

        4) วัดคา และเก็บขอมูลของขาวที่ผสมกัน 

        5) วิเคราะหผลการทดลอง 

1.5.2 ระเบียบวิธีวิจัย 

       เปนงานวิจัยประยุกต ซึ่งดำเนินการตามกรอบงานดังตอไปนี้ 

        1) สำรวจปริทัศนวรรณกรรม และงานวิจัยที่เก่ียวของ 

        2) วัดคาไดอิเล็กตรกิของขาวท้ังผสม และไมผสมกัน 

        3) วิเคราะหผลการทดลองจากกราฟคาไดอิเล็กตริกในชวงความถี่ตางๆ 

1.5.3 สถานที่ทำการวิจัย 

        หองวิจัยและปฏิบัติการสื่อสารไรสาย อาคารเครื่องมือ 3 (F3) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี 111 ถ.มหาวิทยาลัย ต.สุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000 

1.5.4 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

        1) คอมพิวเตอรสวนบุคคล (personal computer) 
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        2) โปรแกรมเฉพาะทางวิศวกรรม Keysight materials measurement suit 

        3) หัวโพรบสำหรับวัดสัญญาณ และสายนำสัญญาณประเภท open end (Open-end 

coaxial line probe) 

        4) เครื่องวิเคราะหโครงขายเวคเตอร (network analyzer) 

        5) เครื่องวัดอิมพีแดนซ (impedance analyzer) 

1.5.5 การเก็บรวบรวมขอมูล 

        1) เก็บรวบรวมขอมูลจากการสำรวจปริทัศนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 

        2) เก็บรวบรวมผลจากการทดลองวัดผลดวยเครื ่องวัดไดอิเล็กตริกและโปรแกรม

คอมพิวเตอร Keysight materials measurement suit 

1.5.6 การวิเคราะหขอมูล 

       ขอมูลความรูเกี ่ยวกับการออกแบบวิธีการตรวจสอบขาวที่มีการผสมตางพันธุ นั้นจะ

ถูกนำไปวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางผลการทดลองวัดคาไดอิเล็กตริก และทฤษฎี รวมทั้ง

เปรียบเทียบกับผลงานวิจัยที่เกี่ยวของที่ไดตีพิมพเผยแพรไปแลว 

 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.6.1 ไดวิธีการตรวจสอบขาวที่มีการผสมตางพันธุกันเพ่ือการโกงสำหรับการคาดวยวิธีใหมที่

ดีกวาการตรวจสอบแบบเดิมท่ีมีขอจำกัดหลายอยาง 

1.6.2 คาดวาจะชวยลดปญหาการผสมขาวเพื่อการคาได เนื่องจากเปนปญหาที่เกิดขึ้นทุกที่

ภายในประเทศ 

 

1.7 ปริทัศนวรรณกรรม 

เพื่อใหทราบถึงแนวทางที่จะศึกษาในงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจสอบขาวที่ถูกปลอมปน

ดวยหลักการไดอิเล็กตริก วิธีดำเนินการทดลอง ตลอดจนการแกปญหาและขอเสนอแนะตาง ๆ เพ่ือ

นำไปสูวัตถุประสงคหลักที่ไดตั้งไว จึงไดทำการศึกษาผลงานวิจัยที่ที่เกี่ยวของตางๆ ที่ผานมาโดยอาศัย

ฐานขอมูลที่มีอยู ซึ่งฐานขอมูลที่ใชในการสืบคนงานวิจัยนี้เปนฐานขอมูลที่มีชื่อเสียงตางๆที่ไดรับการ

ยอมรับกันอยางกวางขวาง เชน ฐานขอมูล IEEE และฐานขอมูล Science direct นอกจากนี้ยังไดมีการ

สืบคนงานวิจัยจากแหลงอื ่น ๆ เชน จากเครือขายอินเทอรเน็ต จากหองสมุดของมหาวิทยาลัย

ตาง ๆ โดยจะใชผลจากการสืบคนไปประยุกตปร ับปรุงเพื ่อเปนแนวทางในการดำเนินการวิจัย

ตอไป สำหรับเนื้อหาในสวนนี้จะไดกลาวถึง ปริทัศนวรรณกรรมที่ไดศึกษา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซึ่ง

 



5 

 

ในงานวิจัยที่เกี ่ยวของกับการตรวจสอบขาวที่ผสมกันโดยใชคาไดอิเล็กตริก โดยเพิ่มเทคนิคการเติม

น้ำเกลือเขาไปใหมีคาความตางมีความชัดเจนมากขึ ้น สามารถแบงออกเปนกลุมตาง ๆ ดังนี ้ คือ 

งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการวัดคาไดอิเล็กตริกของขาวหรือผลิตภัณฑทางการเกษตร งานวิจัยเกี่ยวกับ

การเปลี่ยนแปลงคาไดอิเล็กตริกเม่ืออยูในสภาวะแวดลอมตาง ๆ และงานวิจัยเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง

คาไดอิเล็กตริกเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความชื้น และปริมาณโซเดียมในวัสดุตาง ๆ และศึกษาทฤษฎี

พ้ืนฐานของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกวามีที่มาจากอะไร 

1.7.1 ที่ผานมามีงานวิจัยหลายที่ศึกษาเกี่ยวกับวิธีในการตรวจสอบชนิดพันธุของขาว และ

ขาวที่มีการผสมกันดวยวิธีตาง ๆ ที่จะมาแทนการตรวจสอบแบบเดิมที่ตรวจสอบดวยไอโอดีนหรือการ

ตรวจสอบเอกลักษณพันธุกรรม ยกตัวอยางเชน งานวิจัยของ จรรยา แสงเขียว และคงศักดิ์ ศรีแกว 

(2554) ไดใชวิธีการตรวจสอบการปลอมปนของขาวหอมมะลิโดยการพิจารณาจากปริมาณของอะ

มิโลส โดยใชไอโอดีนมาทำปฏิกิริยากับอะมิโลสทำใหเกิดสี ขั้นตอนการเตรียมการของงานวิจัยนี้มี

ดังนี้คือ นำขาวหอมมะลิ 105 ที่ผานการตรวจสอบทาง DNA มาแลวจากหนวยงานเฉพาะ มาผสม

กับขาวชัยนาท 1 ชัยนาท 2 และพิษณุโลก 2 ในอัตราสวน 95:5 90:10 85:15 80:20 75:25 70:30 

65:35 60:40 ตอน้ำหนักโดยขาวที่นำมาผสมทั้งสามจะอยูที่ 1:1:1 แลวมาบดใหละเอียดจากนั้นใช

ปโตรเลียมอีเทอรมากำจัดใหไขมันในขาวออกไป และนำไปผสมกับไอโอดีนเพื่อดูสีที่เกิดขึ้นตอไปโดยท่ี

ความเขมของสีจะตางกันไปตามปริมาณของอะมิโลส และสามารถแยกไดจากการมอง ซึ ่งการ

ตรวจสอบสีของงานวิจัยนี ้ไดวิเคราะหดวยโปรแกรม ColorSchemer Studio และ OPenRGB 

หลังจากนั้นจึงนำแถบสีที่ไดมาจัดเรียงดวยโปรแกรม Photoshop อีกทีแลวจึงนำเอาแถบสีที่ไดไป

วิเคราะหตอเพื่อหาปริมาณของอะมิโลสดวยเครื่อง Spectrophotometer อีกทีตามงานวิจัยของ 

Juliano (1971) ซึ่งจากงานวิจัยของ จรรยา แสงเขียว พบวาปริมาณของอะมิโลสมีการเพิ่มขึ้นอยาง

ชัดเจนจากปริมาณของอะมิโลสขาวหอมมะลิ 105 ประมาณรอยละ 16 เปอรเซ็นต เมื่อผสมกับขาว

ชนิดอื่นเขาไปตั้งแต 5 เปอรเซ็นตจนถึง 40 เปอรเซ็นต จะมีปริมาณของอะมิโลสที่ว ัดไดจากสี

ประมาณ 19-28 เปอรเซ็นตตามลำดับ แตทั้งนี้งานวิจัยของ จรรยา แสงเขียว ยังไมไดมีการทดลอง

กับขาวที่มีปริมาณของอะมิโลส หรือมีลักษณะที่ใกลเคียงกับขาวหอมมะลิ 105 และในการทดลองยัง

เปนการผสมขาวหอมมะลิ 105 พรอมกันที่เดียวกับขาวอีกสามพันธุทีเดียวซึ่งตางก็เปนขาวที่มีปริมาณ

ของอะมิโลสที่สูงมาก ประมาณ 29-32 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 จึงอาจทำใหการ

จำแนกดวยสี หรือทางเคมี สามารถทำไดเนื่องจากความแตกตางของสีคอนขางชัดเจน อีกหนึ่ง

งานวิจัยที่ใชการตรวจสอบทางเคมีเชนเดียวกันคืองานวิจัยของ ศิริธร ศิริอมรพรรณ (2548) ไดทำการ

ตรวจสอบการปนของขาวดวยวิธีการตรวจสอบทางเคมี โดยไดนำขาวที่นิยมผสมไดแก ขาวหอมปทุม 
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1 และขาวชัยนาท 1 มาผสมกับขาวหอมมะลิ 105 ในอัตราสวน 80:20 70:30 60:40 50:50 ตอ

น้ำหนักแลวจึงตรวจสอบทางเคมี และกายภาพไมวาจะเปน อะมิโลส แพคติน โปรตีน ไขมัน ขนาด 

และเนื้อสัมผัส ผบวาอะมิโลสเปนตัวแปลชนิดเดียวที่สามารถใชแยกแยะการปนกันของขาวไดเมื่อ

ตรวจสอบทางเคมี แตทั้งนี้ในงานวิจัยของ จรรยา แสงเขียว และคงศักดิ์ ศรีแกว (2554) และศิริธร ศิ

ริอมรพรรณ (2548) ตางก็เปนการตรวจสอบขาวจากปริมาณของอะมิโลสซึ่งสามารถตรวจสอบการ

ผสมกันของขาวไดดีเมื่อขาวที่ถูกนำมาผสมเปนขาวที่มีปริมาณของอะมิโลสที่ตางกันมาก เชนขาวหอม

มะลิ และขาวชัยนาท หรือขาวพิษณุโลก แตถาเมื่อขาวที่นำมาผสมมีปริมาณของอะมิโลสที่ใกลเคียง

กันมากจะทำใหตรวจสอบไดยาก หรืออาจจะไมสามารถทราบไดเนื่องจากความเขมของสีจากการ

ตรวจสอบทางเคมีจะแสดงไดจากปริมาณของอะมิโลสในขาวที่นำมาตรวจสอบเทานั้น จึงอาจตองหา

วิธีตรวจสอบแบบอื่นทำควบคูไปดวย และอีกวิธีที่นาสนใจคือการแยกขาวดวยเครื่องแยกสิ่งเจือปน 

(ณัฐดนย พรรณุเจริญวงษ, รพีพัฒน ลาดศรีทา, และโกเมน อาสนาทิพย, 2557) ซึ่งปกติแลวเครื่องนี้

จะใชสำหรับแยกเศษเปลือก หรือกอนกรวดออกจากเมล็ดขาวโดยการสั้นตะแกรง แลวใชลมดูด ซึ่งใน

การทดลองเครื่องนี้สามารถแยกเศษที่ไมตองการออกไดเฉลี่ย 87.67 เปอรเซ็นต ซึ่งเราสามารถนำมา

ประยุกตเพื่อใชแยกชนิดพันธุขาวที่มีการปลอมปนไดบางดวยการปรับขนาดของฟลเตอร และแรงลม 

ถาขาวที่นำมาปนกันนั้นมีความยาวเมลด็ที่แตกตางกันประมาณหนึ่ง แตก็ไมสามารถแยกขาวที่มีขนาด

เทากันได หรือจำแนกไดวาขาวน้ันเปนชนิดพันธุอะไร 

 นอกจากนี้ยังมีการตรวจสอบชนิดพันธุของขาว หรือขาวที่ถูกผสมดวยวิธีอื ่นอีก เชน การ

ตรวจสอบจาก DNA (Deoxyribonucleic acid) หรือ DNA test เปนวิธีที่สามารถทราบชนิดพันธุของ

ขาว หรือการผสมกันของขาวไดชัดเจนที่สุด และเหมาะที่จะใชสรางความมั่นใจใหประเทศคูคา และ

ชวยเพิ่มมาตรฐานใหราคาขาวสงออก ซึ่งเมื่อกอนกอนตรวจสอบทาง DNA นั้นใชเวลามากซึ่งอาจจะ

ใชเวลานานถึง 2 เดือนแตในชวงหลังไดมีสถาบันที่สามารถตรวจสอบไดมากขึ้น เชน มหาวิทยาลัยตาง 

ๆ รวมถึงงานวิจัยทางดานนี้ไดพัฒนาไปอยางมากทำใหใชเวลาตรวจสอบเร็วมากขึ้น ซึ่งอาจใชเวลา

เพียง 6-24 ช่ัวโมงเทานั้น แตถึงอยางไรก็ตามกระตรวจสอบดวย DNA test ก็ยังมีคาใชจายที่คอนขาง

สูงอีกดวย และอีกวิธีที่มีการใชอยูบางในบางอุตสาหกรรมคือการทดสอบโดยการหุงแลวชิม วิธีนี้มักจะ

ใชในอุตสาหกรรมขนาดกลาง และเล็กแตวิธีนี้ตองอาศัยผู เชี ่ยวชาญดานรสชาติ และเปนวิธีที ่มี

ประสิทธิภาพในการตรวจสอบต่ำมากที่สุด เนื่องจากเปนไปไดยากมากที่จะตรวจสอบรสชาติของขาวที่

มีการผสมถึงแมวาผูชิมจะมีความเชี่ยวชาญทางดานรสชาติอาหาร แตถาจำแนกชนิดพันธุของขาวที่

ไมไดมีการผสมกันจะสามารถทำไดเนื ่องจากรสชาติ และสัมผัสของขาวแตละพันธุ จะมีความเปน

เอกลักษณเฉพาะตัว 
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 จากที่กลาวมาขางตน และขอมูลของวิธีตรวจสอบชนิดพันธุขาว หรือขาวที่มีการปลอมปน

แบบเกายังมีขอจำกัดบางอยาง ซึ่งอาจมาก หรือนอยแลวตอวิธีการตรวจสอบ งานวิจัยนี้จึงไดเล็งเห็น

ปญหาดังกลาว และคิดหาวิธีตรวจสอบชนิดพันธุ ของขาว และขาวที่มีการปลอมปนดวยวิธี อ่ืนที่

สามารถทำไดเร็ว งาย และสะดวก จึงไดวิธีการตรวจสอบขาวดวยคาคุณสมบัติของไดอิเล็กตริกขึ้นมา 

โดยที่รูกันทั่วไปวาคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของวัสดุทุกชนิดในโลกจะมีความเปนเอกลักษณเฉพาะตัว

ไมมีทางจะเหมือนกันไดหนึ่งรอยเปอรเซ็นต ถึงแมวาวัสดุบางชนิดจะมีคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่

คลายกันมากก็ตาม ซึ่งงานวิจัยนี้ก็ไดเห็นวาขาวแตละชนิดพันธุจะมีลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกัน 

รวมไปถึงสารอาหาร เชน แปง โปรตีน ไขมัน และอะมิโลสซึ่งเปนน้ำตาลประเภทหนึ่ง ก็ยังมีความ

แตกตางกันในแตละชนิดพันธุของขาวจึงทำใหขาวแตละพันธุจะมีความแตกตางของคาคุณสมบัติไดอิ

เล็กตริกอยูบางถึงแมวาจะมีความคลายกันมากจนแทบจะเหมือนกันเลยก็ตาม 

1.7.2 งานวิจัยเกี่ยวกับการวัดคาไดอิเล็กตริกในวัสดุที ่เปนอาหาร หรือผลิตภัณฑทาง

การเกษตรไดมีการวิจัยมาอยางมากมายตอเนื่องไมวาจะเปนอาหารประเภทเนื้อสัตวดิบ เชนงานวจิัย

ของ Bodakian (1994) ซึ่งวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของเนื้อวัว และเนื้อไกที่ความถี่ 1 Hz ถึง 1 

MHz โดยวัดคาไดอิเล็กตริกทั ้งแบบดิบ และปรุงสุกแลว และอีกงานวิจัยไดแกงานของ Samir 

Trabelsi (2012) ที่ทำการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของเนื้ออกไกดิบ และวัดคาไดอิเล็กตริกดวย

หัววัด Open-end coaxial probe ที่ความถี่ 200 MHz -20 GHz และอุณหภูมิจาก -20 ถึง 25 °C 

ถึงแมวาเนื้อสัตวจะมีคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกไมใกลเคียงกับผลิตภัณฑงานการเกษตร แตสามารถใช

อางอิงเรื่องการเปลี่ยนแปลงคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่ ความถี่ตาง ๆ ปริมาณความชื้น และอุณหภูมิ

ที่เปลี่ยนไปได สวนงานวิจัยที่เกี ่ยวของกับพืชก็มีหลายงาน เชนงานวิจัยของ Stuart O Nelson เปน

การวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของผักผลไม และขาว อีกทั้งยังมีการทดลองวัดคาไดอิเล็กตริกใน

สภาวะแวดลอมตาง ๆ เชน ที่อุณหภูมิต่ำมากจนไปถึงอุณหภูมิที่สูงมากหรือสภาพความชื้นของวัตถุ 

แมกระทั่งความหนาแนนที่ตางกันของวัตถุ และทดลองวัดที่หลากหลายความถี่ เชนของ Stuart O 

Nelson (2003, 2004) เปนการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของผัก และผลไมดังตอไปนี้ ไดแกอะโว

คาโด แครอท และสม ที่อุณหภูมิตั้งแต 5-95 °C และความถี่ 200 MHz ถึง 20 GHz โดยเมื่อสังเกต

กราฟในงานวิจัยจะเห็นวาอะโวคาโด และแครอทมีคาคงที ่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) 

ใกลเคยีงกันเมื่อเทยีบกับตัวอยางชนิดเดียวกันในทุกอุณหภูมิที่ทดลองวัดท่ีความถ่ีมากกวา 100 MHz 

และคาคงที ่ไดอิเล็กตริกของอะโวคาโด และแครอทที่ความถี ่ต่ำกวา 100 MHz จะสังเกตไดวา 

คาคงที่ไดอิเล็กตริกในแตละอุณหภูมิเริ่มที่จะมีการเปลียนแปลงโดยเพิ่มมากขึ้นโดยมีการเพิ่มขึ้นใน

ปริมาณที่มากนอยแตกตางกันไปในแตละอุณหภูมิ และยิ่งอุณหภูมิสูงขึ้นในขณะที่ความถ่ีลดลงก็ย่ิงทำ
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ใหคาคงที่ไดอิเล็กตริกมีคามากขึ้นอยางมาก ในสวนของคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss 

factor) ก็มีแนวโนมการเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น ขณะที่ความถ่ีลดลงเชนเดียวกันกับคาคงที่ไดอิ

เล็กตริก แตความถี่ท่ีเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงจะอยูที่ชวงตั้งแต 1 GHz ลงไปในขณะที่ความถี่ที่มากกวา

นั้นจะแทบไมเห็นความแตกตางกันเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไป ในสวนของการวัดสมในงานวิจัยเดียวกันจะ

เห็นวาถึงแมวาจะเปนผลไมชนิดที่มีน้ำเปนองประกอบอยูมากก็มีแนวโนมของคาคุณสมบัติไดอิเล็ก

ตริกที ่เปลี ่ยนไปเหมือนกันเมื ่ออุณหภูมิ และความถี่เปลี่ยนไปเพียงแตชวงความถี่ที่เริ ่มเกิดการ

เปลี่ยนแปลงเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนจะแตกตางกัน และในงานวิจัยของ Stuart O Nelson (2008) ยังมี

การวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของแอปเปลสามชนิดแลวเปรียบเทียบกัน โดยใชใชสายพันธุ Fuji 

Pink lady และ Red rome วัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่อุณหภูมิเดียวกัน ซึ่งจะเห็นวาแมจะเปน

ผลไมชนิดเดียวกันแตเมื่อเปนคนละสายพันธุก็จะมีคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่ตางกันและมีความเปน

เอกลักษณเฉพาะตัว ซึ่งจากงานวิจัยทั้งสองจะเห็นวาวัสดุไดอิเล็กตริกประเภทอาหารถึงแมวาจะเปน

ชนิดเดียวกันแตถาเปนคนละสายพันธุก็จะมีคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่ตางกันดวย และอุณหภูมิจะสงผล

ตอการเปลี่ยนแปลงคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของวัสดุที่เปนอาหารไมวาวัสดุชนิดนั้นจะมีปริมาณน้ำ

เปนองคประกอบมาก หรือนอยก็ตาม โดยที่ความถี่ต่ำ ซึ่งอาจจะอยูในชวงของ Radio frequency 

หรือชวงตน ๆ ของ Microwave frequency โดยที่ความถี่สูงมากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะไม

คอยมีผลตอการเปลี ่ยนแปลงซักเทาไหร และสามารถนำผลจากงานวิจัยทั ้งสองของ Stuart O 

Nelson มาวิเคราะหเพ่ือใชกับงานวิจัยในเลมนี้ได 

 นอกจากงานวิจัยเกี่ยวกับการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของอาหารแลวยังมีงานวิจัยท่ี

เกี่ยวของกับการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวโดยตรงดวย เชนงานวิจัยของ Sang Ha Noh 

and Nelson (1989) ซึ่งเปนการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวที่ชวงความถี่ตั้งแต 50 Hz จนถึง 

12 GHz โดยงานวิจัยของ Sang Ha Noh ไดใชขาวสายพันธุจากยุโรปรวมถึงขาวเปลือก และขาว

กลอง โดยขาวแตละชนิดมีความชื ้นตั ้งแต 11.4 ถึง 16.4 เปอรเซ็นตเนื่องจากไมสามารถควบคุม

ความชื้นในขาวใหเทากันได 100 เปอรเซ็นต แตจะใหคาความชื้นมีความใกลเคียงกันมากที่สุด ซึ่งจาก

ผลการวัดทั้งขาวขาว ขาวกลอง และขาวเปลือกมีคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกนอยมาก คาคงที่ไดอิเล็ก

ตริกประมาณ 3-5 และคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกประมาณ 0.4-0.75 ซึ่งกราฟแทบจะทับกันในทุก

ตัวอยางที่วัด แตอีกสิ่งหนึ่งที่สังเกตไดคือ ความชื้นมผีลตอการเพ่ิมขึ้นของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกแต

จะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงที่ความถี่ต่ำกวา 1 MHz ที่ความชื้น 11.4-14.1 เปอรเซ็นตมีเพียงความชื้น

ตั้งแต 15.7 เปอรเซ็นตขึ ้นไปเทานั้นท่ีมีความตางของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่เปลี่ยนไปในทุก

ความถี่ และในขาวแตละพันธุก็มีคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกเพิ่มขึ้นที่แตกตางกันอีกดวย จึงสามารถสรุป
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ไดวาที่ความถี่ตั้งแต 1 MHz ขึ้นไป และถาขาวมีความชื้นต่ำกวา 14.1 เปอรเซ็นตคาไดอิเล็กตริกจะ

แทบไมมีการเปลี่ยนแปลง แตถาขาวมีความช้ืนตั้งแต 15.7 เปอรเซน็ตขึ้นไปจะทำใหคาคุณสมบัติไดอิ

เล็กตริกมีการเปลี่ยนแปลงแบบเพิ่มขึ้น และในขาวแตละสายพันธุก็มีการเพิ่มขึ้นในปริมาณท่ีไมเทากัน

อีกดวย ซึ่งในงานวิจัยเลมนี้ไดเล็งเห็นความสำคัญจุดนี้คือการเพิ่มความชื้นใหถึงจุด ๆ หนึ่งในปริมาณ

ที่เทากันจะทำใหไดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวในแตละสายพันธุเพิ่มขึ้นในปริมาณที่ตางกัน จึง

ไดนำผลวิเคราะหนี้มาประยุกตใชตอเพื่อใชตรวจแยกชนิดพันธุ ขาว และตรวจสอบขาวที่มีการ

ปลอมปน 

 สาเหตุที่ขาวแตละสายพันธุมีคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่ไมเหมือนกันแมวาจะมีคาใกลเคียง

กันก็ตามเนื่องจากวาสารอาหารในขาว เชน ไขมัน โปรตีน และคารโบไฮเดรต มีคาไมเทากัน ซึ่ง

งานวิจัยของ Cheng, You, Lee, Abbas, Rahim, Khor, Zakaria, and Lee (2017) ไดมีการวัดคา

ไดอิเล็กตริกของขาวโดยใช ขาวหอม ขาวขาว และขาวกลองโดยใชหัววัดคาไดอิเล็กตริกแบบ Open-

end coaxial probe วัดที่ความถี่ 200 MHz ถึง 10 GHz ทำใหเห็นวาระดับความตางของไขมัน 

โปรตีน และคารโบไฮเดรต มีผลตอคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก ซึ่งชวยยืนยันความความเปนไปไดที่จะ

จำแนกชนิดพันธุขาว หรือตรวจสอบขาวที่มีการปลอมปนดวยไดอิเล็กตริกได และนอกขาวแตละสาย

พันธุแลวสิ่งอื่นที่ปนมาก็มีคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่ตางจากขาวดวย เชนในงานวิจัยของ Stuart O 

Nelson (1996) ซึ่งเปนการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวเทียบกับมอดขาว (Rice weevils) จะ

เห็นวาคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกมีความตางกันประมาณหนึ่ง และ relaxation frequency ก็ยังมี

ขนาดที่ตางกันมากอีกดวย ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวามีความเปนไปไดที่จะตรวจสอบขาวดวยคา

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกไมวาจะตรวจสอบสายพันธุขาว หรือขาวปลอมปน หรือแมแตมีแมลง และกอน

กรวดปนอยูดวยก็ตาม 

1.7.3 นอกจากความถี่ และความชื้นในวัสดุแลวยังมีตัวแปรหลายอยางที่ทำใหคาคุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกเปลี่ยนไป และงานวิจัยนี้ก็เลือกใชวิธีการเพิ่มคาความนำ (Conductivity) หรือก็คือการ

เติมเกลือ (NaCl) ลงไปโดยที่มีงานวิจัยหลายฉบับที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาไดอิเล็กตริกเมื่อเพิ่มคา

ความนำลงไป เชนงานวิจัยของ Gadani, Rana, Bhatnagar, Prajapati, and Vyas (2012) ซึ่งเปน

การศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่เกิดขึ้นกับน้ำเมื่อเพิ่มเกลือเขาไป โดยเตรียม

ตัวอยางน้ำเกลือ (น้ำกลั่นผสมกับเกลือ) สามแบบที่ความเขมขน 5000 ppm 10000 ppm และ 

35000 ppm (Parts per million หรือหนึ่งสวนในลานสวน) วัดบนความถี่ตั้งแต 200 MHz ถึง 1.4 

GHz โดยใช Vector network analyzer (VNA) จากผลทดลองจะเห็นวาคาคงที่ไดอิเล็กตริกของน้ำ

จะมีการลดลงอยางชา ๆ เมื่องความถี่สูงขึ้น และมีการลดลงเมื่อมีการเพิ่มความเขมขนของเกลือมาก
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ขึ้น ในสวนของคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกของน้ำกลั่นนั้นมีการเพิ่มขึ้นเมื่อความถี่เพิ่มขึ้น แตน้ำเกลือ

นั้นจะมีคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกลดลงเมื่อความถี่สูงขึ้นจากความถี่ที่วัดคือ 200 MHz ถึง 1.4 GHz 

และการลดลงของคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกเมื่อความถี่สูงขึ้นนั้นมากขึ้นเมื่อความเขมขนของเกลือ

สูงขึ้น จากพฤติกรรมของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่เกิดขึ้นเมื่อใสเกลือเพิ่มลงไปในน้ำในงานวิจัยของ 

Gadani สามารถนำมาวิเคราะหรวมกับงานวิจัยในเลมนี้ไดเชนกัน และนอกจากการศึกษาผลกระทบ

ของเกลือตอคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกในน้ำแลว ยังมีงานวิจัยที่ศึกษาผลกระทบของเกลือเมื่อผสมลง

ในอาหารอีกดวยดังเช นงานวิจ ัยของ Ahmed, Ramaswamy, and Raghavan (2007) ซึ ่งเปน

การศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของเนยเมื่อมีการเพ่ิมเกลือลงไป และเมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ในงานวิจัยของ Ahmed เปนการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของเนยทั้งจืด 

และแบบเพ่ิมเกลือโดยมีความชื้นอยูที่ 17-19 เปอรเซ็นต ความถี่ท่ีใชวัดอยูที่ 500 MHz ถึง 3 GHz ที่

อุณหภูมิ 10 °C และระหวาง 30-80 °C จากผลจะเห็นวาคาคงที่ไดอิเล็กตริกของเนยจืดจะขึ้นอยูกับ

ความถี่ ในขณะที่คาการสูญเสียไดอิเล็กตริกจะลดลงเมื ่อความถี ่เพิ ่มขึ้น และทั้งคาคงที่ และการ

สูญเสียไดอิเล็กตริกจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ในสวนของคุณสมบัติไดอิเล็กของเนยผสมเกลือจะ

ลดลงเมื่อความถ่ีสูงข้ึน แตจะเพ่ิมข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ซึ่งในงานวิจัยของ Ahmed สรุปไววาการเพ่ิม

เกลือเปนการเพิ่มคาความนำจึงเปนเหตุผลที่ทำใหคาคุณสมบัติทางไฟฟาของเนยจืด และเนยเค็ม

แตกตางกัน และเมื่ออุณหภูมิของเนยสูงขึ้นจนละลายเปนน้ำมันเนยจะทำใหคาไดอิเล็กตริกลดลง

เนื่องมาจากการที่มีสวนประกอบของน้ำลดลง และการทะลุผานของคลื่น (Penetration depth) จะ

ลดลงตามอุณหภูมิ ความถี่ และเกลือที่เพิ่มขึ้นอีกดวย เมื่อวิเคราะหจากผลของงานวิจัยที่กลาวมา

ทั้งหมดจะเห็นไดวามีความเปนไปไดที่จะตรวจสอบชนิดพันธุของขาว หรือตรวจสอบขาวปลอมปน

ดวยคาไดอิเล็กตริก และการเพิ่มเทคนิคน้ำเกลือลงไปเพ่ือเพ่ิมความแตกตางของคาไดอิเล็กตริกขาวแต

ละสายพันธุใหมากยิ่งขึ้น ซึ่งงานวิจัยเลมนี้ไดเล็งเห็นแนวคิดนี้ และเห็นวามีประโยชนที่จะทำการศึกษา

เพื่อเปนตนแบบที่สามารถนำไปพัฒนาตอยอดในระดับอุตสาหกรรมใหญ ๆ หรือเพ่ือการสงออกขาวใน

ระดับโลกได โดยสามารถใชแทนการตรวจสอบแบบเกาที่อาจจะมีขอเสียบางอยาง และเพื่อชวยเพ่ิม

ความมั่นใจใหผูบริโภค และผูคาได 

 

1.8 รายละเอียดในวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธฉบับน้ีประกอบดวย 5 บท 
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บทที่ 1 เปนบทนำ โดยกลาวถึงความเปนมาและความสำคัญของปญหา วัตถุประสงคของ

การวิจัย ขอตกลงเบื้องตน ขอบเขตของการวิจัย วิธีดำเนินการวิจัย ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ และ

รายละเอียดในวิทยานิพนธ 

บทท่ี 2 กลาวถึงความเปนมาของปญหาในตลาดขาว ทฤษฎีเบื้องตนที ่เกี ่ยวของกับคา

คุณสมบัติไดอิเล็กตริก และอุปกรณที่ใชสำหรับวัดคาไดอิเล็กตรกิ รวมถึงทฤษฎีทางคณิตศาสตรสำหรับ

ใชอางอิง 

บทที่ 3 กลาวถึงการติดตั้งอุปกรณที่ใชวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก การตั้งคาโปรแกรมวัดคา

คุณสมบัติไดอิเล็กตริก เทคนิคการผสมน้ำเกลือในขาว และวิธีการวัดคาไดอิเล็กตริก 

บทที่ 4 กลาวถึงผลการทดลอง 

บทที่ 5 กลาวถึงการสรุปผลการทดลอง 

 

 

  

 



บทที่ 2 

ความเปนมาของปญหาและทฤษฎีท่ีเก่ียวของเกี่ยวกับไดอิเล็กตริก และ

อุปกรณท่ีใชวัดคาไดอิเล็กตริก 

 

2.1 กลาวนำ 

ขาวจัดวาเปนอาหารหลักของคนในประเทศไทยที่สามารถบริโภคไดแทบทุกวัย ถาไมมีปญหา

สุขภาพบางอยางที่แพทยตองสั่งใหงด อีกทั้งยังเปนสินคาทางการเกษตรหลักของประเทศ เนื่องมาจาก

ภูมิประเทศเปนอากาศรอนชื้นเหมาะสมที่จะทำการปลูกขาวชั้นดีทำใหอาชีพเกษตรกรประเภทชาวนา

เปนอาชีพที่มีมากในประเทศไทย และเนื่องจากวาประเทศไทยมีสภาวะทางภูมิศาสตรที่เหมาะสมใน

การปลูกขาวไดดีจึงทำใหมีการปลูกขาวชั้นดีไดซึ ่งก็คือขาวหอมมะลิ ขาวหอมมะลิเปนอาหารที ่ให

พลังงานสูง และสารอาหารที่จำเปนตอรางกายหลายชนิด โดยมีคารโบไฮเดรตสูง 77 เปอรเซ็นต 

โปรตีน 8 เปอรเซ็นต และวิตามิน บี 1 และบี 2 สูงปจจุบันขาวหอมมะลินอกจากจะเปนสินคาที่นิยม

รับประทานในประเทศแลวยังเปนสินคาสงออกทำรายไดใหกับประเทศในแตละปมากมายมหาศาล

เนื่องจากเปนขาวที่มีความนุมหอม มีกลิ่นที่เปนเอกลักษณ รสชาติอรอย อีกทั้งยังมีราคาที่สูงกวาขาว

ชนิดอื่น ๆ ดวยกัน ซึ่งการที่เปนสินคาที่มีความนิยมสูง และขายไดราคาดี แตก็เกิดปญหาการโกง

เกิดขึ้นโดยการนำขาวหอมมะลิมาผสมกับขาวเกรดรองลงมาในอัตราสวนตาง ๆ เพื่อนำมาคาขายเก็ง

กำไรตอ ซึ่งการผสมขาวมีต้ังแตผสมกันเล็กนอยคือ นอยกวา 8 เปอรเซ็นต จนถึง 50 เปอรเซ็นต หรือ

อาจมากกวา ซึ่งถานอยกวา 8 เปอรเซ็นตจะอยูในเกณฑมาตรฐานการขายขาวของประเทศไทยที่ยอม

ใหมีการปนไดไมวาจะเกิดจากความตั้งใจหรือไมก็ตาม และแทบจะไมรูสึกถึงความผิดปกติของรสชาติ

เมื่อรับประทานเขาไปแตถาถามากกวา 8 เปอรเซ็นตจะเริ่มรับรู รสชาติไดในบางคน และเปนการ

กระทำเพื ่อโกงราคาสินคา ปญหานี ้พบไดมากมายตามรานคาขาว หรือแมแตขาวที่บรรจุใสถุง

ผลิตภัณฑอยางดีที่ขายในหางสรรพสินคา และการตรวจสอบขาวท่ีผสมกันยังทำไดยากมากในปจจุบัน 

ซึ่งวิธีเดียวท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุดในการใชตรวจสอบชนิดพันธุของขาว และการปนของขาวพันธุอื่น

ไดคือการสงตัวอยางไปตรวจสอบทางพันธุกรรม แมวาในปจจุบันจะมีการวิจัยเกี่ยวกับการตรวจสอบ

ขาวปลอมปนดวยวิธ ีต างๆ เช นการตรวจสอบดวยเทคโนโลย ี Mask R-CNN (Mask Regional 

Convolutional Neuron Network) หรือใช Image processing แตวาวิธีเหลานี้ย ังอยูในขั้นตอน
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วิจัยที่ไมสมบูรณที่จะนำมาใชจริงได ทำใหไดริเริ่มงานวิจัยนี้ขึ้นมาเพื่อตรวจสอบขาวที่มีการผสมกัน

ดวยคาไดอิเล็กตริก โดยจะใชความแตกตางของคาไดอิเล็กตริกของขาวแตละสายพันธุมาเปนตัวบงชี้ 

เนื้อหาที่สำคัญในบทนี้จะกลาวถึงความเปนมาของปญหาในปจจุบันเกี่ยวกับการปลอมปนขาวโดยจะ

เนนไปที่ขาวหอมมะลิ 105 เปนขาวหลัก ทฤษฎี และคุณลักษณะตาง ๆ ของคาไดอิเล็กตริก และวัสดุ

ที่จะวัด และทฤษฎีของอุปกรณวัดที่จะนำมาใชวัดคาไดอิเล็กตริก 

 

2.2 ความเปนมาของปญหาของราคาขาวที่เกิดจากการปลอมปน 

ประเทศไทยเปนหนึ่งในประเทศที่ถูกเรียกวาเปนครัวของโลก เนื่องจากวาเปนประเทศที่มี

การผลิต และสงออกสินคาเกี่ยวกับการเกษตร และอาหารเปนลำดับตน ๆ ของโลก โดยพืชเศษฐกิจ

หลักของไทยมีอยู 5 ชนิดไดแก ยางพารา ปาลม มันสำปะหลัง ขาว และออย ซึ่งทำรายไดใหประเทศ

ในหลักแสนลานบาท และพืชที่ทำรายไดมากที่สุดคือขาว ในชวงไตรมาสแรกป พ.ศ. 2565 และ 2566 

ขาวทำรายไดไป 2.89 และ 3.11 แสนลานบาทตามลำดับ สามารถดูขอมูลไดตามรูปที่ 2.1 ขาวถือวา

เปนอาหารหลักมานาน และตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันประเทศไทยก็ยังบริโภคขาวเปนอาหารหลักมา

โดยตลอด ขาวเปนแหลงของสารอาหารหลากหลายชนิดไมวาจะเปน คารโบไฮเดรต (Carbohydrate) 

วิตามินตาง ๆ (Vitamins) และกรดอะมิโน (Amino acid) ที่สำคัญตอรางกาย อีกทั้งขาวยังเปนหนึ่ง

ในผลิตภัณฑสงออกหลักของประเทศอีกดวย โดยถึงแมประเทศไทยจะผลิตขาวไดเปนอันดับที่ 6 ของ

โลก (ผลิตไดประมาณ 20.2 ลานตัน (พ.ศ. 2565)) เปนรอง จีน อินเดีย บังคลาเทศ อินโดนีเซีย และ

เวียดนาม แตเรื่องการสงออกขาวนั้นกลับมากเปนอันดับที่ 2 ของโลกประมาณ 6.02 ลานตัน (พ.ศ. 

2565) เน่ืองจากประเทศไทยมีภูมิประเทศที่เหมาะสมแกการเพาะปลูกทำใหสามารถปลูกขาวคุณภาพ

ดีไดโดยที่ขาวที่เปนที่นิยมอยางมากทั้งในประเทศ และตางประเทศคือขาวหอมมะลิ 105 ถือเปนขาว

ที่หอมเปนเอกลักษณและมีความนุมอรอย ขาวชนิดนี้ปลูกไดดีในภูมิอากาศรอนชื้นทำใหประเทศที่มี

อากาศหนาวเย็นไมสามารถปลูกไดอยางมีประสิทธิภาพจึงเปนสินคาสงออกที่ประเทศในเขตหนาวเย็น

ตองการอยางมาก ซึ่งขาวหอมมะลิ 105 เปนขาวที่ชนะรางวัล world’s best rice awards ถึง 7 ครั้ง

ตั้งแตป 2009 ซึ่งเปนพันธุขาวที่ชนะมากที่สุดอีกดวย ปจจัยที่ทำใหขาวหอมมะลิมีความนุมและอรอย

กวาขาวชนิดอื่นมีหลายปจจัยเชน สารเคมีที่สรางกลิ่นใหหอม (2-acetyl-1-pyrroline (2AP)) ซึ่งขาว

หอมมะลิจะมีกลิ่นที่เปนเอกลักษณและคลายใบเตยออน ๆ และคาของอะมิโลสที่บงบอกถึงความนุม

ของเมล็ดขาวสามารถดูไดตามรูปที่ 2.2 สังเกตไดวาถาขาวมีปริมาณของอะมิโลสที่ต่ำจะทำใหมีความ

ออนนุมสูง แตท้ังนี้ความนุมของขาวก็ไมไดพิจารณาแคเพียงปริมาณของอะมิโลสอยางเดียว ยังรวมไป
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ถึงความคงตัวของแปงสุกดวย โดยขาวที่มีปริมาณของอะมิโลสที่เทากันอาจมีความนุมไมเทากันก็ได

ขึ ้นอยูกับความคงตัวของแปงสุก กระทรวงพาณิชยไดกำหนดใหขาวหอมมะลิไทยมาตรฐานความ

บริสุทธิ์หรือเปอรเซ็นตขาวหอมมะลิไวที่ 92 เปอรเซ็นต หรือมีขาวพันธุอื่นปนได 8 เปอรเซ็นตสำหรับ

ขาวคุณภาพดีมาก และมีการปนไดไมเกิน 20 เปอรเซ็นต และ 30 เปอรเซ็นตสำหรับขาวที่มีคุณภาพ

รองลงมาตามลำดับ ซึ่งแมจะมีกระบวนการตรวจสอบที่เข็มงวดมากแตก็ยังตรวจสอบไดยากหากมี

ปริมาณการปนเกิดขึ้นเกินกวากำหนด ซึ่งถามาการปนกันเกิดขึ้นกับสินคาสงออกจะทำใหเกิดผล

กระทบขาดใหญระหวางประเทศได อีกทั้งการคาขายภายในประเทศก็ยังเปนที่นิยมขาวสายพันธุนี้

เนื่องจากเปนขาวที่มีรสชาติอรอยแตเนื่องจากวาเปนขาวที่มีราคาที่สูงกวาขาวขาวสายพันธุอื่น ๆ ตาม

ราคาในตารางที่ 2.1 – 2.3 จะเห็นวาขาวหอมมะลิจะมีราคาเฉลี่ยที่ 15,000 บาทตอตันตางจากขาว

นาปรังที่มีราคาเฉลี่ยที่ 10,000 บาทตอตัน ซึ่งแตกตางกันประมาณ 30 เปอรเซ็นต จึงเกิดการปญหา

การผสมขาวโดยใสขาวสายพันธุอื่นลงในปริมาณตาง ๆ ลงไปในขาวหอมมะลิแลวนำมาขายในราคา

ขาวหอมมะลิ ซึ่งขาวที่นำมาผสมลงไปจะมีตั้งแตขาวที่มีความแข็งมากจนไปถึงขาวที่มีความออนนุมจน

เนื้อสัมผัสใกลเคยีงกับขาวหอมมะลิ วิธีการตรวจสอบชนิดของขาวที่ใชในปจจุบันมีหลายวิธี ไดแกการ

ตรวจดวยไอโอดีน หรือเรียกวาการตรวจสอบทางเคมี การตรวจสอบดวย DNA หรือการ Lab test 

การชิมรสชาติ และการตรวจสอบขนาดเม็ดขาว แตก็ยังมีขอจำกัดเยอะมากในการที่จะตรวจสอบขาว

ที่มีการผสมกันเม่ือมีการใชขาวที่มีลักษณะทางกายภาพ หรือทางเคมีท่ีใกลเคียงกันมาผสมกันจะทำให

การตรวจสอบที่กลาวมาทั้งหมดทำไดยากมาก หรืออาจทำไมได โดยจะมีเพียงการตรวจสอบทาง DNA 

เทานั้นท่ีสามารถตรวจสอบหาการปลอมปนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัยนี้จึงไดคิดหาวิธีการใหมที่จะมาใชตรวจสอบชนิดของขาวและขาวที่มีการปลอมปน

กันแทนการตรวจสอบแบบเดิม ซึ่งจะตองมีความแมนยำในการตรวจสอบที่สูง มีความซับซอนที่นอย

กวาวิธีดั้งเดิม และใชเวลาไมนานในการตรวจสอบ โดยวิธีการใหมนี้ไดใชการตรวจสอบดวยคาไดอิเล็ก

ตริกของขาวโดยใชเทคนิคการเพิ่มน้ำเกลือเขาไปชวยในการเพิ่มความละเอียดในการแยก โดยที่

แนวคิดน้ีไดมากทฤษฎีของความเปนเอกลักษณเฉพาะตัวของวัสดุไดอิเล็กตริก ซึ่งวัสดุทุกชนิดในโลกนี้

จะมีความแตกตางกันและมีความเฉพาะตัวแมวาบางวัสดุจะมีคาไดอิเล็กตรกิที่ใกลเคยีงกันมาก หรือมี

คาเทากันในบางความถี่แตจะไมเหมือนกันตลอดทุกความถี่ ซึ่งในขาวแตละชนิดพันธุเองก็มีปริมาณ

ของสารอาหารที่สำคัญ เชน ไขมัน โปรตีน คารโบไฮเดรตในปริมาณที่แตกตางกันทำใหคาคุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริก (Dielectric property) ของขาวตาง ๆ มีคาที่ไมเหมือนกัน และการเพ่ิมน้ำเกลือเปนการ

เพิ่มความแตกตางของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวแตละสายพันธุใหมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น
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เนื่องจากน้ำเกลือจะไปจับกับโครงสรางพันธะของสารอาหารสำคัญที ่ไดกลาวมาขางตนทำให

โครงสรางมีการเปลี่ยนแปลงไป และเกิดการโพลาไรซที่เปลี่ยนไปจากเดิมเมื่อขาวเขาไปอยูภายใต

สนามไฟฟา โดยจะกลาวในหัวขอทฤษฎีถัดไป เทคนิคนี ้เปนวิธีที่ใหม และยังตองควบคุมสภาวะ

แวดลอมกอนวัดคาใหคงที่ และเหมือนกันทุกการวัดแตละตัวอยางเพื่อใหไดคาไดอิเล็กตริกที่สามารถ

เปรียบเทียบกันไดมากที่สุด 

 

 

 

รูปที่ 2.1 เปรียบเทียบรายได 5 พืชเศษฐกิจหลักของไทย (www.ttbbank.com) 
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รูปที่ 2.2 คุณลักษณะของขาวทางกายภาพ และทางเคมี (www.ricethailand.go.th) 

 

ตารางที ่2.1 ราคาขายสงขาวเปลือกเจา นาปรัง ป 2563 (www.dit.go.th) 

ชนิดขาว ราคา (บาท/ตัน) 

จังหวัดพิจิตร 10,100 - 10,300 

จังหวัดนครปฐม 10,300 - 10,400 

จังหวัดพิษณุโลก 10,200 - 10,500 

จังหวัดนครสวรรค 9,800 - 10,000 

จังหวัดสุพรรณบุรี 10,500 - 10,600 

จังหวัดอุทยัธานี 10,500 - 11,000 
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ชนิดขาว ราคา (บาท/ตัน) 

จังหวัดฉะเชิงเทรา 9,900 - 10,500 

จังหวัดเพชรบูรณ 10,000 - 10,200 

จังหวัดชัยนาท 9,800 - 10,300 

จังหวัดปทุมธานี 9,800 - 10,300 

 

ตารางที ่2.2 ราคาขายสงขาวเปลือกหอมมะลิ ป 2563 (www.dit.go.th) 

ชนิดขาว ราคา (บาท/ตัน) 

จังหวัดสุรินทร 15,000 - 15,800 

จังหวัดนครราชสีมา 16,000 - 16,500 

จังหวัดอุบลราชธานี 14,900 - 16,000 

จังหวัดศรสีะเกษ 14,800 - 16,000 

จังหวัดบุรรีัมย 14,700 - 15,300 

จังหวัดรอยเอ็ด 16,000 - 16,700 

จังหวัดมหาสารคาม 14,600 - 15,400 

จังหวัดยโสธร 14,600 - 16,200 

จังหวัดขอนแกน 14,700 - 16,500 

 

ตารางที ่2.3 ราคาขายสงขาวเปลือกปทุมธานี นาปรัง ป 2563 (www.dit.go.th) 

ชนิดขาว ราคา (บาท/ตัน) 

จังหวัดชัยนาท 11,000 - 11,200 
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ชนิดขาว ราคา (บาท/ตัน) 

จังหวัดอางทอง 10,500 - 11,000 

จังหวัดสุพรรณบุรี 11,300 - 11,600 

จังหวัดสิงหบุร ี 11,000 - 11,100 

 

2.3 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับวิธีการตรวจพันธุขาว และขาวที่ผสมกับขาวตางสาย

พันธุดวยคาไดอิเล็กตริก 

2.3.1 ลักษณะตาง ๆ ของขาวและการผสมขาวที่ทำขายกันตามทองตลาด 

ขาวที่นิยมปลอมปนโดยการผสมขาวชนิดอื่นลงไปคือขาวหอมมะลิเนื่องจากเปนขาว

ที่ขายไดในราคาที่สูง โดยลักษณะเมล็ดมีสีขาว ยาวประมาณ 7.2-7.6 มลิลิเมตร มีเนื้อสัมผัสท่ีนุมเมื่อ

รับประทานตอนหุงสุก มีความหอมคลายใบเตยจากสารระเหย 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ดังรูปท่ี 

2.3 อยูในเมล็ดขาว และหุงขึ้นหมอไดดี ขาวหอมมะลิจัดเปนประเภทขาวไวแสงทำใหสามารถปลูกได

เพียงปละหนึ่งครั้งเทานั้นหรือเรียกวาขาวนาปจึงทำใหมีผลผลิตตอปนอยเมื่อเทียบขาวนาปลังที่ปลูก

ไดปละ 2 ครั้ง โดยการผสมปลอมปนขาวมีหลายลักษณะ เชน การปนกันจากการที่ปลูกขาวหลาย

พันธุในแปลงใกลกัน การกลายพันธุ หรือการจงใจผสมเพื่อการขาย โดยการผสมเพื่อขายจะนิยมนำ

ขาวขาวที่มีลักษณะรุปรางใกลเคียงขาวหอมมะลิมาผสม โดยจะมีลักษณะเม็ดที่แข็ง (อะมิโลสสูง) แต

จะมีราคาที่ถูกกวามาก โดยขาวหอมมะลิจะมีราคาเฉลี่ยอยูที่ตันละ 15,000 บาทสวนขาวขาวทั่วไปจะ

มีราคาเฉลี่ยที่ตันละ 10,000 บาท ซึ่งจะผสมขาวสองชนิดนี้เขาดวยกันปริมาณมากไมไดเพราะจะทำ

ใหรสสัมผัสเปลี ่ยนจะรูสึกได และเทคนิคที่นิยมใชในการตรวจสอบขาวในปจจุบันคือการการใช

ไอโอดีนหยดแลวสังเกตสีที่เกิดขึ้น ซึ่งถาขาวที่นำมาปลอมปนเปนขาวที่มีความแข็ง แสดงวาขาวสอง

ชนิดจะมีปริมาณของอะมิโลสที่ตางกันอยางมาก โดยที่ขาวหอมมะลิจะมีปริมาณของอะมิโลสอยู

ประมาณ 13-18 เปอรเซ็นตแตขาวขาวทั่วไปจะมีปริมาณอะมิโลสประมาณ 20-30 เปอรเซ็นตทำให

เห็นความเขมสีจากการหยดไอโอดีนไดชัด นอกจากนี้ยังมีการผสมของขาวหอมมะลิโดยใชขาวขาวที่มี

ความนุมในระดับกลางหรือใกลเคียงกับขาวหอมมะลิมาผสมซึ่งจะทำใหโกงราคาไดไมมากแตจะทำให

การตรวจสอบเปนไปไดคอนขางยาก และทำใหรับประทานเขาไปแลวไมรูสึกถึงความแตกตาง หรือ

แมแตการเลือกผสมกับขาวที่มีขนาดเมล็ด และสีที่ใกลเคียงกันทำใหมองดวยตาไมออกวามีการผสม

กัน 
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รูปที่ 2.3 โ ค ร ง ส ร  า ง ท า ง เ ค ม ี ข อ ง ส า ร ร ะ เ ห ย  2 -acetyl-1-pyrroline 

(Wongpornchai, Sriseadka, and Choonvisase 2003) 

 

ขาวที่นิยมนำมาผสมกับขาวหอมมะลิแลวขายในราคาสูง และมีการทำมานานมาก

คือขาวหอมปทุมเนื่องจากขาวชนิดนี้มีขนาดเมล็ดที่ใกลเคียงกันกับขาวหอมมะลิ และยังมีปริมาณอะ

มิโลสที่ต่ำมากทำใหมีความออนนุมใกลเคียงกันกับขาวหอมมะลิ ซึ่งขาวหอมปทุมจะมีราคาขายอยูที่

ตันละประมาณ 11,000 บาทเทาน้ัน และเนื่องจากเปนขาวนุมจึงทำใหผสมในปริมาณเยอะขายไดโดย

ที่ผูบริโภคไมรูสึกที่การเปล่ียนแปลงรสชาติมาก แตยังมีเร่ืองของกลิ่นหอมของขาวที่ยังไมมากเทาขาว

หอมมะลิ โดยขาวหอมปทุมนั้นเปนขาวที่เปนปญหาขอการใชผสมกับขาวหอมมะลิมาเปนเวลานาน

แลว และยังแกไมหายเนื่องจากผลตางของราคาตนทุนท่ีตางจากขาวหอมมะลิคอนขางมาก ปจจุบันได

มีการพัฒนาขาวขาวชนิดตาง ๆ ขึ ้นมาใหมีความนุ มอรอยหรือมีสารอาหารบางชนิดที่ดีขึ ้นเพ่ือ

ตอบสนองความตองการของผูบริโภคมากขึ้นโดยที่มีราคาขายที่ต่ำกวาขาวหอมมะลิ เชน ขาว กข 43 

ที่มีดัชนีน้ำตาลต่ำเหมาะสมกับผูที่ตองการความคุมน้ำตาลซึ่งมีรสชาติที่นุมอรอยคลายกับขาวหอม

มะลิแตความหอมจะยังไมเทากับขาวหอมมะลิ และยังมีขาว กข 79 เปนขาวที่ไดรับรองพันธุเมือ่ป 

2562  ซ่ึงเปนขาวที่คุณลักษณะทางกายภาพที่คลายกบัขาวหอมมะลิอยางมาก และยังมีความออนนุม

ของเมล็ดเมื่อหุงสุกคลายกับขาวหอมมะลิ แตมีราคาขายอยูที่ตันละ 8,000-9,000 บาทดวยความที่มี

รสชาติคลายขาวหอมมะลิ และมีความนุมแตราคาไมสูงอีกทั้งยังมีความทนปลูกไดดี ทำใหขาวชนิดนี้
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ถูกนำมาปลอมปนกับขาวหอมมะลิอยางมากในปจจุบัน หรือมีการนำขาว กข 79 รอยเปอรเซ็นตมา

ขายในราคาขาวหอมมะลิเลยดังเชนขาวในป พ.ศ. 2562 เนื่องจากความคลายกันมากกับขาวหอมมะลิ

ทำใหผูรับประทานโดยสวนมากจะแยกรสสัมผัสไมคอยออกวาเปนขาวหอมมะลิ หรือขาว กข 79 แต

ทั้งนี้ในเรื่องของกลิ่นหอม ขาวหอมมะลิก็ยังมีกลิ่นท่ีหอมมากกวาขาว กข 79 ซึ่งจะเห็นวาถาขาวหอม

มะลิถูกนำมาผสมกับ กข 79 จะทำใหการตรวจสอบดวยไอโอดีน หรือการชิมรสชาตินั้นทำไดยากมาก 

หรือเปนไปไมไดเลย เน่ืองจากรสชาติและปรมิาณอะมิโลสที่คลายกัน โดยการตรวจสอบแบบเกาจะทำ

ไดวิธีเดียวคือการตรวจสอบทาง DNA 

2.3.2 ทฤษฎีพ้ืนฐานของคาไดอิเล็กตริก 

คาไดอิเล็กตริกเปนตัวบงบอกความเปนฉนวนไฟฟาของวัสดุแตก็ยังมีหลายสิ่งดังเชน 

อาหาร อวัยวะในรางกาย และผลิตผลทางการเกษตรท่ีนำกระแสไฟฟาไดในระดับหนึ่งแตยังคงจัดเปน

วัสดุไดอิเล็กตริก คาไดอิเล็กตริกจะสงผลในเรื่องการกระจายของกระแสในพื้นที่สนามแมเหล็กไฟฟา 

ดังนั้นคาไดอิเล็กตริกจึงเปนตัวแปรสำคัญสำหรับการออกแบบโดยใชคลื่น RF หรือไมโครเวฟ การ

ประยุกตใชความถี่ในยาน RF หรือไมโครเวฟนอกจากใชในการสื่อสาร และแปรรูปอาหารแลวยัง

สามารถทำไดอีกหลายอยาง เชน เซ็นเซอร (Sensor) หรือใชตรวจสอบสิ่งของ (Investigate) โดยที่

กลาวมาทั้งหมดจะใชคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของวัสดุนั้น ๆ ในการวิเคราะหเปนหลัก วัสดุที่มีคาไดอิ

เล็กตริกสูงก็จะยิ่งบอกถึงการมีขั้ว (Polar) มาก และความสามารถในการเก็บประจุรวมถึงความเปน

ฉนวนไฟฟา สามารถดูความสัมพันธของคาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) และขั้วไดจาก

ตารางที่ 2.4 

 

ตารางที ่2.4 ความสัมพันธของคาไดอิเล็กตริกกับขั้วของตวัทำละลาย (www.kku.ac.th) 

ตัวทำละลาย คาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) 

Non polar 1-20 

Semi polar 20-50 

Polar >50 
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วัสดุไดอิเล็กตริกเมื่ออยูภายใตสนามไฟฟาจะแสดงผลของการดูดซับ และสะทอน

พลังงาน ซึ่งถาวัสดุมีคาคงที่ไดอิเล็กตริกมากก็จะทำใหคลื่นทะลุผานเขาไปไดนอย เนื่องจากคาคงท่ี

ไดอิเล็กตริกจะเปนตัวกำหนดคาการกักเก็บพลังงานทำใหคลื่นที่สงผานไปจะเกิดการถูกดูดซับ และ

สะทอนที่ผิว ยิ่งคลื่นมีความถี่สูงก็ยิ ่งสะทอนมาก และคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss 

factor) จะบอกถึงการสูญเสียของพลังงานที่ไดกักเก็บไว ซึ่งพลังงานที่สูญเสียไปจะออกมาในรูปของ

ความรอน กลไกลการสูญเสียจะประกอบไปดวย ไอออนนิก (Ionic) ไดโพลา (Dipolar) อะตอมมิค 

(Atomic) และอิเล็กทรอนิกส (Electronic) ที่ความถี่ในชวง RF และ Microwave กลไกลของ Ionic 

และ Dipolar จะมีความโดดเดนที่สุดทำใหไดคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกตามสมการที่ 2.1 โดยที่ 𝜀  

และ 𝜀  คือคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกในชวงของ Dipole และ Ionic 𝜀  คือคา Permittivity ที่

สภาพสุญญากาศหรืออากาศวาง (8.854×10-12 Fm-1) 𝜎 คือคาความนำของวัสดุ (Sm-1) และ 𝜔 คือ

ความถี่เชิงมุม 

 

𝜀 = 𝜀 +𝜀 = 𝜀 +       (2.1) 

 

จากตัวแปรจะสังเกตไดวาคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกจะแปรผันตามคาความนำ ซึ่ง

ถาตัววัสดุมีคาความนำมากก็จะยิ่งมีคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกมากขึ้นทำใหในอุตสาหกรรมเกี่ยวกับ

อาหารแปรรูปหรืออาหารสำเร็จรูปไดใชการเพิ่มเกลือผสมลงไปในอาหารซึ่งนอกจากการเพิ่มรสชาติ

แลวยังชวยในเรื่องลดระยะเวลาการอุนอาหารดวยไมโครเวฟลงอยางมาก และจากสมการจะเห็นไดวา

คาการสูญเสียไดอิเล็กตริกจะแปรผกผันกับความถ่ี ซึ่งทำใหทราบแนวโนมคราว ๆ ไดวาความถ่ีที่สูงขึ้น

จะมีผลใหคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกลดลง แตจะมีจะมีชวงความถี่ที่จุดหนึ่งที่เกิดการเปลี่ยนเฟสที่จะ

เกิดกราฟเปนรูปทรงภูเขา ซึ่งเรียกชวงนี้วา Relaxation frequency ซึ่งจะกลาวในหัวขอถัดไป 

คาการสูญเสียพลังงานที่เกิดขึ้นในวัสดุไดอิเล็กตริกจะแปลงแปลงพลังงานที่ไดรับ

จากสนามไฟฟาไปเปนการสูญเสียในรูปแบบของความรอน สามารถหาไดตามสมการที่ 2.2 โดยเฉพาะ

คลื่นในยานความถี่ RF และ Microwave โดยที่ 𝜌 ความหนาแนนตัววัสดุ (kg/m3) 𝐶  คือคาความ

รอนจำเพาะของวัสดุ (J/kg°C)  คืออัตราสวนของอุณหภูมิตอเวลา (°C/s) 𝑓 คือความถ่ี (Hz) 𝐸 คือ

ความเขมสนามไฟฟา (V/m) และ 𝜀  คือคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก สังเกตไดวายิ่งมีคาการสูญเสีย
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ไดอิเล็กตริกมากก็จะมีการสูญเสียในรูปความรอนมากตามไปดวย และยังขึ้นอยูกับคาความเขมของ

สนามไฟฟาอีกดวย 

 

𝜌𝐶 = 55.63 × 10 𝑓𝐸 𝜀     (2.2) 

 

คาความทะลุทะลวง (Penetration depth) เปนอีกหนึ ่งสิ ่งที ่ตองรู เพื่อที ่จะได

ออกแบบระบบหรือออกแบบผลิตภัณฑไดอยางเหมาะสม ซึ่งคาความทะลุทะลวงนี้เปนตัวบอกความ

ลึกที่คลื่นสามารถสงผานไปในเน้ือวัตถุได สามารถหาไดตามสมการที่ 2.3 โดยที่ 𝑑  คือคาความลึกใน

การทะลุทะลวง (m) 𝜆  คือคาความยาวคลื่นที่อากาศวาง (m) 𝜀  คือคาคงที่ไดอิเล็กตรกิ (Dielectric 

constant) และ 𝜀  คือคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor) จากสมการที ่ 2.3 

สามารถเขียนไดอีกรูปตามสมการที่ 2.4 เมื่อ 𝑐 เปนคาความเร็วแสง (3×108)  

 

𝑑 =
√

        (2.3) 

 

𝑑 =
( ⁄ )

     (2.4) 

 

มีหลายปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาไดอิเล็กตริกของวัสดุเมื่ออยูภายใต

สนามไฟฟา เชนความชื้นหรือปริมาณน้ำในของสิ่งนั้น ความถี่ของสนามไฟฟา อุณหภูมิของตัววัตถุ 

ความหนาแนนของวัตถุ โครงสรางของตัววัตถุ ชิ้นสวนภายในและภายนอกของวัตถุ ปริมาณชอง

อากาศขางในวัตถุ สามารถอธิบายปจจัยหลัก ๆ ที่มีผลตอคาไดอิเล็กตริกไดตามนี้ (จะกลาวอยาง

ละเอียดอีกครั้งในหัวขอ 2.4) 

ความถี่ (Frequency) 

การกลับขั้ว (Dipole rotation) เปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นกับการเปลี่ยนแปลงคา

ไดอิเล็กตริกตามความถี่ในสนามไฟฟาคือเกิดการจัดเรียงของประจุตามการโพลาไรซ (Polarize) ที่
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เกิดขึ้นในสนามไฟฟาตามรูปที่ 2.4 และจะเกิดการสั่นขึ้นเมื่อสนามไฟฟามีการกลับตัวโดยความเร็วใน

การสั่นข้ึนอยูกับความถี่ และอุณหภูมิ อธิบายไดโดยสมการคณติศาสตรที่คดิข้ึนโดย Debye เพื่อใชหา

คาไดอิเล็กตริกของวัสดุมีขั้วตามสมการดังนี้ 

 

𝜀 = 𝜀 +        (2.5) 

 

 

 

รูปที่ 2.4 ก า ร จ ั ด เ ร ี ย ง ป ร ะ จ ุ ต า ม ท ิ ศ ท า ง  Polarization ใ น ส น า ม ไ ฟ ฟ า 

(www.doitpoms.ac.uk) 

 

โดยที่ 𝜀  แทนคาคงที ่ไดอิเล ็กตริกที ่ความถี ่ส ูง (High frequency dielectric 

constant) 𝜀  แทนคาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่ศูนยหรือ DC (Static dielectric constant) โดยทั้ง

สองคาเปนคาคงที่ไดอิเล็กตริกที่การสูญสียเปนศูนย 𝜔 แทนความถี่เชิงมุม (2𝜋𝑓) และ 𝜏 แทนคา

การผอนคลาย (Relaxation time) และจากสมการดงักลาวซึ่งเปนจำนวนเชิงซอนสามารถแยกไดเปน

สองสวนดังสมการตอไปนี้คือ 

 



24 

 

𝜀 = 𝜀 +
( )

       (2.6) 

 

𝜀 =
( )

( )
       (2.7) 

 

โดยที่ 𝜀  เปนคาคงที ่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) และ 𝜀  เปนคาการ

สูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor) สวนที ่เปนจำนวนจริงหรือคาคงที ่ไดอิเล็กตริก 

(Dielectric constant) เปนคาที่บอกถึงความสามารถในการเก็บพลังงานของวัตถุเมื่ออยู ภายใต

สนามไฟฟา ถามีคาสูงจะบอกถึงการเก็บพลังงานไดมากอีกทั้งคานี้ยังเปลี่ยนแปลงไดงายตามความชื้น

และอุณหภูมิ และสวนที่เปนจำนวนจินตภาพหรอืคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor) 

เปนคาการสูญเสียไปเปนความรอน หรือคาที่แสดงถึงความสามารถเปลี่ยนแปลงพลังงานไปเปนความ

รอนที่ตัววัตถุ 

ดูความสัมพันธของสมการไดตามรูปที่ 2.5 เห็นไดวาที่ความถี่ต่ำมาก และสูงมากที่

อยูนอกการผอนคลายโมเลกุลจะมีคาคงที่ไดอิเล็กตริกเทากับ 𝜀  และ 𝜀  ตามลำดับเปรียบไดกับมี

การสูญเสียเปนศูนย ที่ความถี่กลางคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกจะมีคาสูงที่สุดที่ความถี่ผอนคลาย 

(Relaxation frequency) 𝜔 =  

สมการของ Debye สามารถแทนดวยภาพครึ ่ งวงกลม 𝜀 − 𝜀  โดยม ีคา 

𝜀 = 𝜀  และ 𝜀 = 0 ที่ความถี่ต่ำสุดและ 𝜀 = 𝜀  และ 𝜀 = 0 ที่ความถี่สูงสุดตามรูปที่ 

2.6 ซึ่งถูกเรียกวาแผนภาพ Cole-Cole (Nelson, 1973) 

ตารางที่ 2.5 จะยกตัวอยาคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของน้ำซึ่งเปนวัสดุไดอิเล็กตริกที่

มีขั้วในยานความถี่ไมโครเวฟโดยแทนคาลงไปในสมการของ Debye เมื่อใชพารามิเตอรความผอน

คลาย (Relaxation parameter) ตามตารางที่ 2.6 
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รูปที่ 2.5 คาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric property) ของวัสดุตามสมการ 

Debye relaxation (Nelson, 1973) 

 

 

 

รูปที่ 2.6 แผนภาพ Cole-Cole ของวัสดุตามสมการ Debye relaxation (Nelson, 

1973) 
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ตารางท่ี 2.5 ความสัมพันธของคาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) และคา

การสูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor) กับความถี่ของน้ำที ่อุณหภูมิ 20° C (Nelson, 

1973) 

ความถี่ 

(GHz) 
𝜺  𝜺 ′ 

0.6 80.3 2.75 

1.7 79.2 7.9 

3.0 77.4 13.0 

4.6 74.0 18.8 

7.7 67.4 28.2 

9.1 63.0 31.5 

12.5 53.6 35.5 

17.4 42.0 37.1 

26.8 26.5 33.9 

36.4 17.6 28.8 

 

ตารางท่ี 2.6 คาพารามิเตอรสำหรับสมการของ Debye ที่ relaxation frequency ของน้ำ

ในอุณหภูมิตางกัน (Nelson, 1973) 

อุณหภูมิ (°C) 𝜺𝒔 𝜺  𝝉 (ps) 

Relaxation 

frequency 

(GHz) 

0 87.9 5.7 17.67 9.007 
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อุณหภูมิ (°C) 𝜺𝒔 𝜺  𝝉 (ps) 

Relaxation 

frequency 

(GHz) 

10 83.9 5.5 12.68 12.552 

20 80.2 5.6 9.36 17.004 

30 76.6 5.2 7.28 21.862 

40 73.2 3.9 5.82 27.346 

50 69.9 4.0 4.75 33.506 

60 66.7 4.2 4.01 39.690 

 

อุณหภูม ิ(Temperature) 

อุณหภูมิเปนตัวแปรสำคัญตอการเพิ่มขึ้น หรือลดลงของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก 

(Dielectric property) ของวัสดุนั้นอีกดวย และโดยเฉพาะวัสดุที่มีองคประกอบที่ซับซอน และมีน้ำ

เปนองคประกอบหลัก เชนอาหารหรือผลิตภัณฑทางการเกษตรที่คาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกมีความ

ออนไหวตออุณหภูมิมากทำใหการวัดคาไดอิเล็กตริกหรือการทำวิจัยที ่ใชคาไดอิเล็กตริกในการ

วิเคราะหนั้นตองมีการควบคุมสภาวะแวดลอมใหดี โดยอุณหภูมิจะสงผลโดยตรงตอการโพลาไรซแบบ 

Dipolar เนื่องจากการโพลาไรซชนิดนี้จะมีตัวแปรของอุณหภูมิมาเก่ียวของดวยตามสมการของ 𝛼  ที่

จะกลาวในหัวขอตอไป ซึ่งถาวัสดุมีน้ำเปนองคประกอบอยู มากก็จะทำใหอุณหภูมิสงผลตอการ

เปลี่ยนแปลงคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกมากดวย 

เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นคา Relaxation time จะลดลง และจุดสูงสุดของคาสูญเสียดังที่

แสดงในรูปที่ 2.4 จะเคลื่อนไปที่ความถี่สูงขึ้น ดังนั้นคาคงที่ไดอิเล็กตริกจะมีแนวโนมที่จะลดลงตาม

อุณหภูมิดวยเปนผลมาจากการผอนคลายไดอิเล็กตริก (Dielectric relaxation) ในขณะที่คาการ

สูญเสียไดอิเล็กตริกอาจจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงก็ไดทั้งคูขึ้นอยูกับความถี่ที่ใชงานจะมีคาสูงหรือต่ำกวา 

Relaxation frequency สามารถดูตัวอยางการเปลี ่ยนแปลงอุณหภูมิไดจากตารางที ่ 2.7 โดย

เปรียบเทียบกับตารางที่ 2.5 เมื่อใชคาพารามิเตอรตามตารางท่ี 2.6  
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ตารางท่ี 2.7 ความสัมพันธของคาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) และคาการ

สูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor) กับความถี่ของน้ำที่อุณหภูมิ 50° C (Nelson, 1973) 

ความถี่ 

(GHz) 
𝜺  𝜺  

0.6 69.9 1.25 

1.7 69.7 3.6 

3.0 68.4 5.8 

4.6 68.5 9.4 

7.7 67.2 14.5 

9.1 65.5 16.5 

12.5 61.5 21.4 

17.4 56.3 27.2 

26.8 44.2 32.0 

36.4 34.3 32.6 

 

ความหนาแนน (Density) 

ความหนาแนนของวัตถุเปนอีกตัวแปลสำคัญที่ทำใหคาไดอิเล็กตริกเปลี่ยนแปลง 

เนื่องจากจะบงบอกถึงปริมาณของโพรงอากาศภายในวัตถุชิ้นนั้น ซึ่งอากาศจะมีคาไดอิเล็กตริกเพียง

แค 1 เทานั้นถามีโพรงอากาศหรือฟองอากาศในวัตถุที่มีไดอิเล็กตริกสูงจะทำใหเกิดการวัดคาที่เพี้ยน

เยอะมาก และโพลงอากาศยังทำใหเกิดการสะทอนภายในตัววัตถุ ดังนั้นการวัดคาไดอิเล็กตริกจึงตอง

กำหนดมาตรฐานใหตัววัตถุมีความหนาแนนประมาณหนึ่งเพ่ือลดการผิดเพ้ียนที่ไดจากการวัดมากที่สุด 
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ความชื้น (Moisture) 

ความชื้นเปนหนึ่งในตัวแปรที่สำคัญที่สุดที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาไดอิเล็กตริก

มากที่สุดเนื่องจากน้ำเปนตัวทำละลายที่มีขั้ว และมีคาไดอิเล็กตริกที่สูงอีกทั้งยังมีการเปลี่ยนแปลงคา

ไดอิเล็กตริกไดงายเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ โดยที่ความชื้นก็เปรียบเสมือนกับน้ำที่อยูในตัววัสดุ

ถามีความชื้นมากก็จะมีน้ำมากทำใหความสามารถในการโพลาไรซแบบ Dipolar (𝛼 ) มีคามากขึ้นจึง

ทำใหคาไดอิเล็กตริกมาคามากข้ึนตามไปดวย 

2.3.3 ขอเปรียบเทียบระหวางการตรวจสอบดวยไดอิเล็กตริกกับวิธีการตรวจสอบแบบอ่ืน

ในการตรวจสอบขาวที่มีการผสมตางพันธุ 

เนื่องจากประเทศไทยเปนหนึ่งในประเทศทางการเกษตรที่มีการสงออกขาวมากที่สุด

ประเทศหนึ่ง และยังมีประชากรภายในประเทศที่บริโภคขาวเปนอาหารหลักทำใหตองมีการตรวจสอบ

คุณภาพ และสายพันธุขาวใหดีกอนที่จะสงออกหรือคาขายภายในประเทศ เพื่อปองกันปญหาการ

ปลอมปนที่อาจกอใหเกิดปญหาใหญได โดยการตรวจสอบสายพันธุขาวหรือขาวที่ถูกผสมกับขาวตาง

สายพันธุในปจจุบันมีอยูหลายวิธี ซึ่งวิธีที่ใชเปนสวนใหญจะมี 4 วิธีไดแก การตรวจสอบโดยใชไอโอดีน 

การใชเครื่องยิงสี และขนาด การตรวจสอบดวยผลแลป (DNA) และการชิมรสชาติเมื่อหุงสุก 

การตรวจสอบดวยไอโอดีน (Iodine test) หรือเรยีกอีกอยางวาการตรวจสี โดยจะใช

สารละลายไอโอดีนไปยอมเม็ดขาวที่ขัดสีแลว วิธีนี้จะถูกใชเพื่อตรวจสอบการปลอมปนกันไดทั้งขาว

เจา และขาวเหนียวโดยอาศัยการตรวจสอบจากสีที่เกิดขึ้นจากการทำปฏิกิริยาของสารละลายไอโอดีน

กับแปงชนิดหนึ่งในตัวขาวที่เรียกวาอะมิโลส ตามรูปที่ 2.7 โดยสถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI) ได

แบงประเภทความออนนุมของขาวได 4 ประเภทดังตารางที่ 2.8 ขั้นตอนการตรวจสอบหลังจากเตรียม

สารละลายไอโอดีนแลวใหเตรียมขาวที่จะตรวจสอบไวในถาดแตตองเปนขาวที่ผานการสีแลว จากนั้น

นำสารละลายเทลงไปในถาดเพื่อยอมเม็ดขาวใหทวมประมาณ 2 นาที จากนั้นจึงเทสารละลายออก 

และสังเกตดูที่สีของเม็ดขาววาเปนสีเดียวกันทั้งหมดหรือไม ซึ่งความเขมของสีจะเปลี่ยนแปลงไปตาม

ปริมาณของอะมิโลส วิธีการตรวจสอบดวยไอโอดีนเปนวิธีที่งาย และเปนที่นิยมอยางมากเนื่องจากมี

ความสะดวกในการทดสอบ หาซื ้ออุปกรณงาย และรวดเร็ว แตควรมีเครื ่องสเปกโตโฟโตมิเตอร 

(Spectrophotometer) ใชงานควบคู ไปดวยถาตองการความละเอียด และแมนยำมากขึ ้น ซึ ่งใน

อุตสาหกรรมที่ไมไดมีขนาดใหญโดยสวนมากจะไมมีเครื่องมือชนิดนี้ทำใหการตรวจสอบพิจารณาจาก

การสังเกตดวยตาจึงอาจมีความแมนยำนอยกวาใชเครื่องมือ การตรวจสอบดวยไอโอดีนยังมีขอเสียที่

สำคัญคือถาขาวที่ผสมหรือมีการปนกันมามีปริมาณอะมิโลสที่ใกลเคียงกันมากหรือเทากัน เชน ขาว
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หอมมะลิ 105 ผสมกับขาวหอมปทุม หรือขาว กข 79 จะทำใหแยกดวยสีแทบจะไมไดเลยถึงแมวาจะ

ใชเครื่องมือก็ตามเนื่องจากสีที่เกิดขึ้นเปนการทำปฏิกิริยาระหวางอะมิโลสกับสารละลายไอโอดีน

เทานั้น 

 

ตารางที่  2.8 การจ ัดประเภทของข าวและเน ื ้อส ัมผ ัสตามปร ิมาณอะม ิโลส (srn-

rsc.ricethailand.go.th) 

ประเภท เปอรเซ็นตอะมิโลส เนื้อสัมผัส 

ขาวเหนียว 0-2 เหนียวมาก 

ขาวอะมิโลสต่ำ 10-19 นุม 

ขาวอะมิโลสปานกลาง 20-25 ไมแข็งแตคอนขางรวน 

ขาวอะมิโลสสูง 25-34 แข็ง และรวน 

 

 

 

รูปที่ 2.7 การตรวจสอบปร ิ มาณอะม ิ โ ลสจ ากส ี ด  วย สารละลาย ไอ โอ ดีน 

(publiclab.org) 
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การตรวจสอบดวยการยิงสี และขนาด สามารถดูตัวอยางไดจากรูปที่ 2.8 เปนการ

คัดเอาสิ่งปนเปอนอื่น ๆ ที่ไมใชเม็ดขาวออกไปเชนเปลือก กอนกรวด หรือเศษหญาเครื่องยิงสี และ

ขนาดเปนเครื่องมือที่แทบทุกโรงสีขาวมีอยูแลวเนื่องจากจำเปนตองใชคัดขาวกอนสงขาย แตเครื่องมือ

นี้ยังใชคัดแยกพันธุขาวไดบางแมวาการคัดแยกพันธุขาวจะไมใชจุดประสงคของเครื่อง แตกับขาวบาง

พันธุที ่มีสีตางกันมาก หรือมีความยาวเม็ดที่ตางกันคอนขางมาก ก็สามารถใชแยกออกมาได และ

สามารถทำไดอยางรวดเร็วโดยการไหลขาวผานตัวเซ็นเซอร และทำการเปาหรือดีดเมล็ดนั้นออก แต

เนื่องจากวาไมใชจุดประสงคที่แทจริงในการทำงานของเครื่องจึงไมละเอียดพอจะแยกเม็ดขาวที่มีความ

ใกลเคยีงกันทั้งสีหรือขนาดได 

 

 

 

รูปที่ 2.8 เครื่องสำหรับใชคัดแยกสีเม็ดขาวโดยการดีดออก (yontpholdee.co.th) 
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การตรวจสอบทางพันธุกรรมหรือการตรวจสอบ DNA (ดูตัวอยางการตรวจสอบ

พันธุกรรมของขาวไดตามรูปที่ 2.9) เปนการตรวจสอบโดยใชยีนของขาวไปทดสอบ และตรวจดูรหัส

พันธุกรรม (RNA) ทางหองแลปเพื่อดูวาเปนขาวพันธุอะไร และมีการตัดตอทางพันธุกรรม (GMO) 

หรือไม โดยการดวยสอบดวยวิธีนี้จะใชเวลาตรวจสอบขั้นต่ำประมาณ 48 ชั่วโมง ถือวาคอนขางนาน

แตผลที่ไดจะละเอียด และมีความแมนยำมากที่สุด โดยสามารถทาบขอมูลทางพันธุกรรมทั้งหมดของ

ขาวที่นำไปตรวจ ในปจจุบันสามารถตรวจสอบ DNA ไดจากแลปหลาย ๆ ท่ีเชนตามมหาวิทยาลัยตาง 

ๆ แตผลการตรวจอาจจะใชเวลาคอนขางนานต้ังแต 48 ชั่วโมง จนไปถึงเปนเดือนข้ึนอยูกับแลปนั้น ๆ 

 

 

 

รูปที่ 2.9 ตัวอยางการตรวจสอบพันธกุรรมของขาว (www.wonnapob.com) 

 

การทดสอบดวยประสาทสัมผัส หรอืการชิมขาวที่หุงสกุแลว วิธีนี้จะเปนการนำขาวที่

ตองการตรวจสอบมาตวงชั่งกับน้ำตามปริมาณที่กำหนด และหุงใหสุกตามเวลา ตามรูปที่ 2.10 

จากนั้นรับประทานเพ่ือวเิคราะหรสชาติ โดยการชิมรสชาติจำเปนตองใชผูเชี่ยวชาญทางดานรสชาติมา

วิเคราะหเทานั ้น และวิธีนี ้เปนวิธีที ่มีประสิทธิภาพต่ำที ่ส ุดเน ื ่องจากถึงแมวาผู เชี ่ยวชาญจะมี

ประสบการณมากแคไหนแตการแยกรสชาติก็ยังทำไดยากมาก 
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รูปที่ 2.10 ตัวอยางการวิเคราะหรสชาติของขาวดวยการชิม (www.wonnapob.com) 

 

นอกจากนี้ยังมีการเริ่มหาวิธีตรวจสอบขาวดวยวิธีอื ่นเกิดขึ้นอยูบางแตยังไมไดถูก

นำมาใชงานจริงเนื่องจากยังอยูในชวงการวิจัย และพัฒนาตอไป เชนการตรวจสอบดวยการวิเคราะห

จากภาพถาย หรือการถายภาพ (Digital image analysis) ดังเชนงานวิจัยของ Kleawphaipan, 

Somprasong, Srahongthong, and Pattanasiri, (2019) ที ่ประมวลผลภาพถายจากขนาด และ

รูปทรงของวัสดุทำใหทราบวาเมล็ดขาวที ่ใชตรวจสอบเปนเมล็ดขาวพันธุ อะไร ทั้งนี้วิธีการใชการ

ประมวลผลจากภาพถาย (Image processing) เพ่ือตรวจสอบขาว ไดมีงานวิจัยใหมออกมาตลอดแตก็

ยังไมสามารถตรวจสอบไดอยางแมนยำเทาท่ีควร 

ขอเสียจากวิธีการตรวจสอบขางตนที่กลาวมาทำใหไดแนวคิดสำหรับการตรวจสอบ

แบบใหมที่จะมาใชแทน หรือใชควบคูกับวิธีแบบเดิม โดยวิธีการใหมคือการตรวจสอบดวยคาไดอิเล็ก

ตริกของเม็ดขาว เนื่องจากธรรมชาติของคาคุณสมบัติทางไฟฟาชนิดนี้จะเปนตัวกำหนดความเปนเอก

ลักษณะเฉพาะตัวทางไฟฟาของวัสดุทุกชนิดในโลกทำใหวัสดุทุกสิ่งในโลกจะมีคาไดอิเล็กตริกที่ไม

เหมือนกันรอยเปอรเซ็นตถึงแมวาจะมีบางชนิดที่มีคาไดอเิล็กตริกในแตละความถี่ใกลเคียงกันก็ตามแต

ก็จะตองมีบางความถี่ที ่แตกตาง หรือแมแต Relaxation time ที่ตางกัน ซึ่งงานวิจัยนี้ไดเล็งเห็น

คุณสมบัติจุดนี้ที่สามารถนำมาประยุกตใชงานเพื่อตรวจสอบการผสมของขาวได และขอดีตาง ๆ ของ

การตรวจสอบดวยคาไดอิเล็กตริกที่มีมากกวาวิธีตรวจสอบแบบเดิม 
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การตรวจสอบดวยคาไดอิเล็กตริกสามารถเลือกใชไดหลายความถี่แตจะใชไดดีใน

ยานความถี ่ต ่ำ และเลือกความถี ่ท ี ่เปน ISM band (Industrial Sciences Medicine) ไดซึ ่งเปน

ความถี่ที่ไมตองขออนุญาตในการใชงาน ในดานความเร็วในการตรวจสอบสามรถทำไดเร็วเนื่องจากใช

การสะทอนของสัญญาณที่สงไปมาวิเคราะห แตก็มีขอเสียตรงที่ตองมีการเก็บขอมูลคาไดอิเล็กตริกที่

คอนขางหลากหลายสถานะ เชนที่อุณหภูมิตาง ๆ หรือความชื้นในขาว และสถานที่ปลูก โดยเก็บเปน

ขอมูลเอาไวใชวิเคราะหเนื่องจากคาไดอิเล็กตริกจะมีผลการเปลี่ยนแปลงตามตัวแปลภายนอกดังที่

กลาวมาคอนขางเยอะจึงอาจจะใชเวลาชวงแรกที่ใชเก็บขอมูลจะทำไดลำบาก และนานมาก และใน

การตรวจสอบตองใชการเพิ่มเทคนิคบางอยางเขาไปเนื่องจากขาวแตละสายพันธุเมื่อวางขายจะมีการ

กำหนดคาความชื้นใหมีคานอยมากประมาณ 8 ถึง 15 เปอรเซ็นตทำใหคาไดอิเล็กตริกของขาวแตละ

ชนิดจะนอยมากจนมีความใกลกันจนแยกไมออกซึ่งตองหาวิธีที่จะเพิ่มความแตกตางของคาไดอิเล็ก

ตริกของขาวแตละพันธุใหมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้นเพื่อใหการตรวจสอบมีประสิทธิภาพสูงสุด โดย

งานวิจัยนี้ไดเลือกใชการเพิ่มน้ำเกลือลงไปในขาวเพื่อเพิ่มความแตกตางของคาไดอิเล็กตริกของขาว

พันธุตาง ๆ ในแตละความถี่ 

 

2.4 ผลกระทบที่เกิดข้ึนของวัสดุไดอิเล็กตริกเมื่ออยูภายใตสนามไฟฟา 

ในหัวขอนี้จะเปนการกลาวถึงท่ีมาของสมการ และการเกิดโพลาไรซตาง ๆ ภายในวัสดุนั้นซึ่ง

เปนที่มาของสมการ Debye (Debye equation) คาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric property) 

เปนคาคุณสมบัติทางไฟฟาที่กำหนดความสัมพันธของวัสดุชนิดนั้นกับสนามแมเหล็กไฟฟาในยาน

ความถี่วิทยุหรอื RF (Radio-frequency) และคลื่นไมโครเวฟ (Microwave frequency) ไดอิเล็กตริก

เปนตัวบงบอกถึงการเปนตัวนำไฟฟาที่ไมดีของวัตถุนั้นหรือเปนฉนวน (Insulator) ตรงกันขามกับวัสดุ

ประเภทโลหะที่สามารถนำกระแสไฟฟาไดดีเนื่องจากโลหะนั้นมีดวยอิเล็กตรอนอิสระมากมายโดยหาก

ทำการปอนสนามไฟฟาไปที่วัสดุไดอิเล็กตริกจะทำใหเกิดไดโพลโมเมนตทางไฟฟา (Electric dipole 

moment) ขึ้นมาเปน 𝑝 = 𝑞𝑟 โดยมีหนวยเปน Debye ซึ่ง 1 Debye จะมีคาเทากับ 3.33×10-30 

Cm (Coulomb meter) เมื ่อ 𝑞 คือประจุไฟฟา (C) และ 𝑟 คือระยะหางระหวางประจุ (m) ได

โพลทางไฟฟาเปนหนวยชนิดหนึ่งที่เกิดมาจากประจุลบ และประจุบวกที่มปีริมาณเทากันอยูหางกันใน

ระยะสั้นโดยไดโพลโมเมนต หรือสมการ 𝑝 = 𝑞𝑟 จะมีทิศทางเคลื่อนที่จากประจุลบไปยังประจุบวก 

โดยรูปที่ 2.11 จะแสดงตัวอยางทิศทางของไดโพลโมเมนตทางไฟฟาที่เกิดขึ้น S. O. Kasap (2000) ได

โพลอาจเกิดไดโดยที่สารนั ้น ๆ ไมตองอยู ภายใตสนามไฟฟาอีกดวยโดยจะเรียกวาไดโพลถาวร 
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(Permanent dipole) ซึ่งไดโพลโมเมนตนั้นจะทำใหเกิดการโพลาไรซ (Polarization) ภายในสาร

ตัวกลางเมื่ออยูภายใตสนามไฟฟา (กรกฏ วัฒนวิเชียร, 2007) 

 

 
 

รูปที่ 2.11 ทิศทางของไดโพโมเมนต (กรกฏ วฒันวิเชียร, 2007) 

 

กลไกของไดอิเล็กตริกเมื่อตัวกลางเขาไปอยูในสนามไฟฟามีอยูหลายชนิดซึ่งเรียกกลไกนั้นวา

การโพลาไรซ (Polarization) โดยทั่วไปแลวกลไกของไดอิเล็กตริกจะสามารถแบงออกไดเปนสองสวน 

Relaxation (Ionic polarization แล ะ  Dipole polarization) แล ะ  R e s on anc e  ( A t o m i c 

polarization และ Electronic polarization) สามารถดูสเปกตรัมการโพลาไรซของไดอิเล็กตริกที่

ความถี่ตาง ๆ ไดจากรูปที่ 2.12 จะเห็นวา Ionic polarization และ Dipole polarization จะเปน

การโพลาไรซท่ีอยูในยานของ RF (Radio frequency) และ Microwave ตามลำดับ อีกทั้งยังรวมไป

ถึงความถี่ศูนยหรือ DC (Direct current) อีกดวย ในสวน Atomic polarization และ Electronic 

polarization จะเปนการโพลาไรซที่อยูในยานความถี่ที่สูงมาก ๆ ในชวงความถี่แสงขึ้นไปจนถึงชวงที่

เปนรังสี 
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รูปที่ 2.12 สเปกตรัมของคาคงที ่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) และคาการ

ส ูญเส ียไดอิ เล ็กตริก (Dielectric loss factor) ท ี ่ความถี ่ต าง ๆ ทั ้งในกลไก Relaxation และ 

Resonance (en.wikipedia.org) 

 

กลไกลการเกิดโพลาไรซจะสามารถแบงคำนวณได 3 ชนิด คือ Ionic polarization Dipole 

polarization และ Electronic polarization โดยการโพลาไรซในแตละชนิดนั้นจะเกิดขึ้นไดขึ้นอยู

กับชนิดของสารวัสดุที ่เขาไปอยูภายใตสนามไฟฟาเนื ่องจากสารที่เขาไปภายใตสนามไฟฟาจะมี

โครงสรางของพันธะโมเลกุลเฉพาะตัว รวมไปถึงโครงสรางของอะตอมดวยที่จะทำใหเกิดการโพลาไรซ

ชนิดตาง ๆ โดยในสวนถัดไปจะเปนการแสดงที่มาการเกิดโพลาไรซในแตละชนิด โดยจะพิจารณาที่

สนามแบบ DC กอนจากนั้นคอยหาการโพราไรซรวมจากการโพราไรซท้ังสามชนิด แลวจงึมาพิจารณา

กบัสนามแบบ AC หรือการวิเคราะหแบบ relaxation ซ่ึงจะเปนการพิสูจนที่มาของสมการ Debye  

ในส วนของกลไกลการเก ิดโพลาไรซ   (Polarization mechanisms) ของ Electronic 

polarization นั้นมาจากสนามไฟฟาเขาไปแยกกลุมของประจุอิเล็กตรอน และนิวเคลียสไปคนละ

ทิศทางกัน จึงทำใหเกิดไดโพลโมเมนตขึ้นดังรูปที่ 2.13 โดยไดโพลโมเมนตของอะตอม 𝑝 จะแสดงดัง
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สมการที่ 2.8 กรกฏ วัฒนวิเชียร (2007) เมื่อ 𝛼  คือความสามารถในการโพลาไรซแบบอิเล็กทรอนิกส 

และ �⃑� คือสนามไฟฟา คาความสามารถการโพลาไรซแบบอิเล็กทรอนิกสหาไดจากสมการที่ 2.9 

(กรกฏ วัฒนวิเชียร, 2007) เมื่อ 𝑟 คือรัศมีของอะตอม ซึ ่งการโพราไรซแบบอิเล็กทรอนิกสนั ้นจะ

เกิดขึ้นไดกับวัสดุทุกชนิด 

 

𝑝 = 𝛼 �⃑�        (2.8) 

 

𝛼 4𝜋𝜀 𝑟         (2.9) 

 

 
 

รูปที่ 2.13 Electronic polarization ที่เกิดจากสนามไฟฟาสนามไฟฟาไปแยกกลุม

อเิล็กตรอนออกจากนิวเคลียส  

 

Dipole polarization จะพบในสารที่มีไดโพลโมเมนตแบบถาวร เชนน้ำที่มีไดโพลโมเมนต

ถาวร 1.87 Debye ตัวอยางของสารที่มีไดโพลโมเมนตแบบถาวร และไมมีไดโพลโมเมนตแบบถาวร

แสดงดังรูปที่ 2.14 จากรูปจะเห็นวาน้ำจะมีไดโพลโมเมนตแบบถาวร จากโครงสรางโมเลกุลของน้ำท่ีมี

การกางม ุมออก ประมาณ 104° ทำใหไดโพลโมเมนต ไม  ได ห ักล างเป นศ ูนย  ซ ึ ่ งต างจาก

คารบอนไดออกไซดที่ 𝑞 และ 𝑞  หักลางกันเปนศูนยทำใหไมเกิดไดโพลโมเมนตแบบถาวร การสั่นที่

เกิดจากสนามไฟฟาทำใหเกิดความรอนจะชี้แบบสุม ซึ่งถาอยูภายใตสนามไฟฟาไดโพลโมเมนตจะมี

คุณสมบัต ิเปรียบเสมือนแมเหล็กโดยจะเรียงตัวตามสนามไฟฟา โดยจะเรียกวา Orientation 

polarization หรือการโพลาไรซแบบเรียงตัว โดยคาไดโพลโมเมนตจะหาไดจากสมการท่ี 2.10 (กรกฏ 

วัฒนวิเชียร, 2007) โดยที่ 𝑝  คือไดโพลโมเมนตถาวร 𝑇 คืออุณหภูมิ (°C) �⃑� คือสนามไฟฟา (V/m) 
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𝑘 คือคาคงที่ของ Boltzmann (J/°K) และ 𝑘 คือไดโพลโมเมนตถาวร คา Orientation polarization 

สามารถหาไดตามสมการที ่ 2.11 (กรกฏ วัฒนวิเชียร, 2007) เมื่อ 𝑝 = 𝛼 �⃑� โดย 𝛼  คือคา

ความสามารถในการในการเรียง หรือ Dipole orientational polarizability 

 

𝑝 ≈
⃑
        (2.10) 

 

𝛼 =         (2.11) 

 

 
 

รูปที่ 2.14 ไดโพลโมเมนตของสารสองชนิด ไดแกน้ำ และคารบอนไดออกไซด (กรกฏ 

วฒันวเิชียร, 2007) 

 

ในสวนของไอออนนิกโพลาไรซ หรือ Ionic polarization เปนการโพลาไรซเมื่อสารที่อยู

ภายใตสนามไฟฟามีพันธะแบบไอออนนิก เชน NaCl จากรูปที่ 2.15 (Kasap, 2006) จะแสดงการเกิด 

Ionic polarization ของ NaCl เมื ่ออยู และไมอยู ภายใตสนามไฟฟา การจับตัวของผลึก NaCl 

จะแสดงดงัรูปที ่2.10 A จะเห็นวาไดโพลโมเมนตจะมีคาเทากับศูนยเนื่องจากไดโพลโมเมนตของประจุ

บวกจะวิ่งสวนทางกับประจุลบดวยระยะทางที่เทากันจึงหักลางกันท้ังหมดพอดี (𝑝 = 𝑝 − 𝑝 =

0) และเมื่ออยูภายใตสนามไฟฟา สนามไฟฟาจะทำการดึงให Na เคลื่อนที่ไปทิศทาง +X จึงทำใหได

โพลโมเมนตทางบวก (𝑝 ) มีคามากขึ้นในขณะที่ไดโพลโมเมนตของทางฝงลบ (𝑝 ) จะมาคาลดลง 

(Kasap, 2006) ดังรูปที่ 2.10 B ทำใหคาไดโพลโมเมนตไมไดมีคาเปนศูนย จึงทำใหเกิดเปน Ionic 
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polarization ข้ึนและสามารถเขียนไดดังสมการที่ 2.12 (Kasap, 2006) เม่ือ 𝛼  คือความสามารถใน

การโพลาไรซแบบไอออนนิก (Ionic polarizability) และ �⃑� คือสนามไฟฟา (V/m) 

 

𝑝 = 𝛼 �⃑�        (2.12) 

 

 
 

รูปที่ 2.15 การเกิด Ionic polarization ใน NaCl โดย A เปนการจับตัวของผลกึ NaCl 

เมื่อไมอยูภายใตสนามไฟฟา และ B เปนการจับตัวของผลึก NaCl เมื่ออยูภายใตสนามไฟฟา (Kasap, 

2006) 

 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปการ Polarization แบบรวมไดดังสมการที่ 2.13 สามารถเขียนตอได

เปนสมการท่ี 2.14 (Kasap, 2006) เมื่อ 𝑁 คือจำนวนของอะตอมตอปริมาตร และสามารถหาคาคงที่

ไดอิเล็กตริก (𝜀 ) ไดตามสมการที่ 2.15 (กรกฏ วัฒนวิเชียร, 2007) เมือ่คาอัตราสวนระหวางประจทุี่

ถูกยึดเหนี่ยวตอประจุอิสระ (Electric susceptibility) มีคาเทากับ 𝜒 = (𝜀 − 1) =
⃑

⃑
 (กรกฏ 

วัฒนวิเชียร, 2007) เมื่อ 𝜀  คือคาคงที่ไดอิเล็กตริก หรือในที่นี้คือคาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่ศูนย 

หรือ DC จึงอาจใชเปน 𝜀  (Static dielectric) ได และถาพิจารณาที่เปนฟงชันของอุณหภูมิจะ

สามารถแยก 𝑝  ออกไดทำใหเหลือเพียง 𝑝  และ 𝑝  

 

𝑝 = 𝑝 + 𝑝 + 𝑝        (2.13) 

 

𝑝 = 𝑁�⃑�(𝛼 + 𝛼 + 𝛼 )      (2.14) 
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𝜀 − 1 = 𝛼 + 𝛼 +      (2.15) 

 

โดยที่กลาวมาเปนการพิจารณาคาไดอิเล็กตริกในสนามไฟฟาแบบ DC ซึ่งสามารถนำไป

วิเคราะหเพ่ิมเปนสนามแบบ AC ได และจะกลาวถึงในหัวขอตอไปในเรื่องของDielectric relaxation 

เปนผลมาจากการเคลื ่อนที ่ของไดโพล (Dipole polarization) และ การเก็บประจุไฟฟา (Ionic 

polarization) เนื่องจากการสลับขั้วของสนามไฟฟาและ มักพบในชวงความถี่ 100 Hz ไปจนถึง 10 

GHz กลไกของ Dielectric relaxation จะคอนขางชาเมื ่อเปรียบเทียบกับการเกิด Resonance 

ในชวงอิเล็กทรอนิกสหรือการสั่นของโมเลกุลที่ความถี่มากกวา 1000 GHz 

Relaxation time หรือ 𝜏 เปนการวัดการเคลื ่อนที ่ของโมเลกุลภายในวัสดุ Dielectric 

relaxation เกิดจากการลาชาในการโพลาไรซของโมเลกุลเมื่อตัวกลางวัสดุไดอิเล็กตริกอยูภายใต

สนามไฟฟาการเคลื่อนท่ีของไดโพลภายใตสนามทำใหเกิดการชนกันดังนั้นจึงเกิดการเสียดสีกันเกิดขึ้น

ทำใหโมเลกุลเคลื่อนที่ชาลงจนกระทั่งถึงสถานะสุดทายของการโพลาไรซ เมื่อสนามไฟฟาหยุดลง 

Relaxation frequency เปนสวนกลับของ Relaxation time 

เมื ่อพิจารณาในระดับโมเลกุลไมวาสารจะอยู ในสภาวะไหนก็ตาม ผลการตอบสนองตอ

สนามไฟฟาจะขึ้นอยูกับ 𝜏 ซึ่งเปนเวลาที่นอยที่สุดที่ไดโพลสามารถปรบัทิศตามสนามไฟฟาไดทัน หรือ

ที่ความถี่มากกวาไดโพลโพลาไรซโมเลกุลแบบมีขั้วจะไมสามารถตามสนามไฟฟาไดทันจึงเกิดการ

เปลี่ยนชวงโพลาไรซ ซึ่งผลมาจากแรงระหวางโมเลกุล (Intermolecular forces) และการสั้นของ

โครงสรางผลึกที่เกิดจากความรอน (Lattice vibration) (กรกฏ วัฒนวิเชียร, 2007) และเนื่องจาก

อาจเกิด Phase lag คาไดอิเล็กตริกจึงตองแบงออกเปนสองพจนทั้งจำนวนจริง และจำนวนจินตภาพ

ดังสมการที่ 2.16  

 

𝜀 = 𝜀 − 𝜀        (2.16) 

 

ซึ่งยกตัวอยางการโพลาไรซแบบ Dipolar เมื่ออยูในสนาม AC จากสมการโพลาไรซแบบรวม

ที่กลาวมากอนหนานี้จะไดดงัสมการท่ี 2.17 ให 𝛼 (𝜔) มีโอเมกาเนื่องจากมีความสัมพันธกับความถ่ี

เมื่ออยูในสนาม AC โดยการโพลาไรซแบบ Electronic นั้นเปนการโพลาไรซท่ีเกิดกับความถ่ีสูงมากซึ่ง

สารที่มีการโพลาไรซแบบ Dipolar ไมสามารถหมุนตามสนามไดทันจึงทำให 𝛼  นอยมากจนเกือบ

เปนศูนย ดังนั้นจึงไมพิจารณาได ทำใหไดเปนอีกสมการตามสมการที่ 2.18 โดย 𝜀  จะถูกแบงเปน

จำนวนเชิงซอนเมื่อการโพลาไรซชนิด Dipolar อยูในสนาม AC และให 𝛼 (𝜔) มีคาดังสมการที่ 

 



41 

 

2.19 จากการกระจายของการโพลาไรซที ่สนามแบบ DC ดังน ั ้นจะไดตามสมการที ่  2.20 นำ 

1 − 𝑗𝜔𝜏 มาคูณเศษ และสวนจะไดดังสมการที่ 2.21 เมื่อ 𝜀 (0) = 𝜀  คือคาคงที่ไดอิเล็กตริกท่ี 

DC หรือคา Static dielectric constant ซึ่งมาคาดังสมการที่ 2.22 แลวเมื่อแทนคาลงไปจะไดดัง

สมการที่ 2.23 และสามารถแบงคดิเปนสวนของจำนวนจริง และจำนวนจินตภาพไดดังสมการที่ 2.24 

และ 2.25 เมื่อ 𝜀  มีคาเทากับ 1 ซึ่งก็คอืสมการของ Debye นั่นเอง 

 

𝜀 − 1 = 𝛼 + 𝛼 (𝜔)      (2.17) 

 

𝜀 − 𝑗𝜀 = 1 + 𝛼 (𝜔)      (2.18) 

 

𝛼 (𝜔) =
( )

       (2.19) 

 

𝜀 − 𝑗𝜀 = 1 +
( )

     (2.20) 

 

𝜀 − 𝑗𝜀 = 1 +
( )

= 1 +
( )

( )
 

          (2.21) 
 

𝜀 (0) = 1 +
( )

= 𝜀       (2.22) 

 

𝜀 − 𝑗𝜀 = 1 + 𝜀 (0) − 1
( )

    (2.23) 

 

𝜀 = 𝜀 +
( )

       (2.24) 

 

𝜀 =
( )

( )
       (2.25) 
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2.5 ทฤษีเบื้องตนเกี่ยวกับเคร่ืองมือวัดคาไดอิเล็กตริก 

การเลือกใชเครื่องมือสำหรับวัดคาไดอิเล็กตริกเปนเรื่องที่ไมควรมองขาม เน่ืองจากวาอุปกรณ

แตละชนิดถูกออกแบบมาสำหรับใชงานในสภาวะที่ตางกัน หรอืชวงความถี่ที่ใชงานแตกตางกัน ดังนั้น

ควรคำนึงถึงวาวัสดุที่ใชวัดเปนอะไร ของแข็ง ผง ของเหลว หรือแมแตขนาด แลวเลือกใชอุปกรณให

เหมาะสม โดยเทคนิคท่ีใชวัดคาไดอิเล็กตริกจะมีหลายวิธี เชนสายโคแอคเชียล (Coaxial probe) สาย

สง (Transmission line) สงผาน (Free space) แผนเพลทขนาน (Parallel plate) และ เรโซแนนซ 

(Resonant cavity) แตละวิธีจะมีความเหมาะสมในการใชงานตางกันทั้งเรื่องความถี่ ขนาดวัตถุ หรือ

รูปราง 

การวัดดวยเทคนิค Coaxial probe หรือเรียกอีกอยางวา Open-end เปนเทคนิคที่ใชวัดใน

ยานความถี ่ไดตั ้งแต 20 MHz ถึง 20 GHz นิยมใชเครื ่องมือวัดโครงขาย (Network Analyzer) 

รวมกับสาย Coaxial probe ตามรูปที่ 2.16 มีจุดเดนคือสามารถสงคลื่นเขาไปในตัววัตถุไดโดยไมตอง

เตรียมหรือทำลายรูปรางวัตถุจึงสะดวกและรวดเร็ว เทคนิค Open-end coaxial probe เปนหนึ่งใน

วิธีท่ีนิยมใชมากที่สุดเนื่องจากใชงานงายสามารถใชวัดคาไดอิเล็กตริกผลิตภัณฑอาหารได เทคนิคนี้ถูก

พัฒนามาอยางตอเนื ่องโดย Agilent Technologies มีความเหมาะสมกับการวัดในชวงความถ่ี 

Broadband สามารถใชกับของเหลว และกึ่งของแข็งที่มีคาการสูญเสียสูงได อีกทั้งวิธีนี้ยังสามารถใช

วัดคาไดอิเล็กตริดของวัสดุท่ีมีขนาดใหญมากๆไดเชน ตนไม เศษไม หรอืเนื้อสัตวชิ้นใหญ 

 

 
 

รูปที่ 2.16 กา ร ว ั ดค  า ไ ดอ ิ เ ล ็ ก ตร ิ กด  ว ย เ ทคน ิ ค  Open-end coaxial probe 

(speag.swiss) 
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หลักการทำงานคือการใชหัวโพรบแบบ Open-end รวมกันกับ Network analyzer หรือ 

Impedance analyzer วัดคาสัมประสิทธิ์การสะทอน (Reflection coefficient) จากวัสดุไดอิเล็ก

ตริกเมื่อสงคลื่นตามความถี่ที่กำหนดออกไป และรับการสะทอนกลับของคลื่นแลวมาคำนวณเปนคา 

Permittivity แตตองระวังเรื่องการควบคุมอุณหภูมิของหองใหคงท่ีเนื่องจากวิธีน้ีจะเปนการวัดคาไดอิ

เล็กตริกของวัสดุในลักษณะเปดอยูในหองโดยไมมีกลองหรืออุปกรณควบคุมอุณหภูมิใด ๆ มาปองกัน

และวัสดุควรมีความหนาประมาณหนึ่ง 

การวัดดวยเทคนิค Parallel plate เปนอีกหนึ ่งในวิธีที ่นิยมอยางมาก ซึ ่งเปนการสราง 

Capacitorโดยการทำใหวัสดุที่จะทำการวัดมีลักษณะเปนแผนบางแลวประกบดวยแผนโลหะที่มีขั้ว

ตางกัน ดูตัวอยางไดตามรูปที่ 2.17 วิธีการนี้จะมีความแมนยำสูงมากแตการใชงานจะเหมาะสมกับ

ความถี่ตำ่ และตัววัสดุจะตองมขีนาดที่เล็ก และเรียบโดยอาจทำการเคลือบใหตัววัสดเุรียบและมีขนาด

พอดีกับแผนเพลทใหงายตอการคำนวณก็ได โดยที่วิธีนี้จะเปนการวัดคา Capacitance แลวนำไป

คำนวณตอเพื่อหาคาไดอิเล็กตริกโดยเปรียบเทียบกับขนาดแผนและความหนาของวัสดุ ซึ่งมีขอเสียคือ

การจัดเตรียมวัสดุกอนทำการวัดที่ยากเพราะตองทำใหวัสดุพอดีกับแผนถาวัสดุเปนน้ำหรือผงจะตอง

ทำการเคลือบหรือขึ้นรูปใหเปนของแข็งกอน และเหมาะสมกับการวัดที่ความถี่ต่ำ การวัดดวยวิธีนี้มัก

ใชคูกับ Impedance Analyzer หรือ RLC meter  

 

 
 

รูปที่ 2.17 ก า ร ว ั ด ค  า ไ ด อ ิ เ ล ็ ก ต ร ิ ก ด  ว ย เ ท ค น ิ ค  Parallel plate 

(www.physics.smu.edu) 

 

การวัดดวยเทคนิค Free space เปนวิธีที่ไมตองไปสัมผัสกับวัสดุ เหมาะสมกับกับการใชงาน

กับการวัดวัสดุท่ีไมสามารถแตะหรือสัมผัสได และไมตองทำการผาหรือเปลี่ยนรูปรางลักษณะของวัสดุ
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ใหม ดูไดตามรูปที่ 2.18 วิธีนี้เหมาะที่จะใชงานกับความถี่สูงยานไมโครเวฟ โดยวิธีนี้จะใชการสงคลื่น

ความถี่สูงผานสายอากาศ (Antenna) ผานไปที่ตัววัสดุแลวรับจากดานหลังแลวไปคำนวณตอเปนคา 

Permittivity วิธีนี้สามารถใชกับอุณหภูมิท่ีสูงได และงายในการดำเนินการ แตวิธีนี้จำเปนจะตองวัดใน 

Chamber หรืออาจจะใช Waveguide ครอบไวปองกันการกระจายของคลื่น หรือสัญญาณรบกวน

ที่มาจากแหลงอ่ืน 

 

 
 

รูปที่ 2.18 การวัดคาไดอิเล็กตริกดวยเทคนิค Free space (www.dlr.de) 

 

2.6 การประยุกตใชงานคลื่นแมเหล็กไฟฟากับอาหารหรือผลิตภัณฑทางการเกษตร 

ในอุตสาหกรรมการเกษตรและอาหารมีการใชงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาเพื่อแปรรูปหรือเพื่อ

ถนอมอาหารมากมายโดยนิยมใชคลื่นในยานไมโครเวฟที่ความถ่ี 915 MHz และ 2.45 GHz ซึ่งเปน

ความถี่ ISM band หรือความถี่ที่ถูกกำหนดใหใชไดในทางอุตสาหกรรม และการศึกษา 

ไมโครเวฟสามารถนำมาใชอบแหงเพื ่อถนอมอาหารแทนการอบดวยลมรอนได ซึ่งการใช

ไมโครเวฟมีขอดีท่ีสามารถอบแหงไดเร็วกวาการอบดวยเตาอบทำใหประหยัดเวลา โดยการใชเตาหรือ

การใหความรอนทั่วไปจะเปนการใหความรอนจากดานนอกเขาขางในทำใหทราบไดยากวาขางในมี

ความชื้นมากนอยแคไหน และยังใชเวลาอบคอนขางในแตไมโครเวฟจะเปนการใหความรอนจากขาง

ในออกมาขางนอก และไลความชื้นจากขางในออกมาทำใหสังเกตความแหงจากภายนอกได และยังใช

เวลาเร็วกวาการอบดวยเตาอบ ตัวอยางวัตถุดิบที่ใชการอบแหงดวยไมโครเวฟตามอุตสาหกรรมคือ 

เมล็ดพืชตาง ๆ มะพราว ถั่ว หรือ ผลไมตาง ๆ นอกจากการอบแหงไมโครเวฟยังสามารถใชประกอบ

หารไดเชน การทำอาหารสตัว หรือการอุนอาหารสำเรจ็รูป 
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นอกจากการประกอบอาหารแลวคลื่นแมเหล็กไฟฟายังสามารถประยุกตใชงานไดอีกหลาย

อยางเชน ตรวจสอบแมลงในตนไม ผักและ ผลไมตาง ๆ หรือใชตรวจสอบคุณสมบัติบางอยางของ

อาหารไดเชน การตรวจสอบความชื้นในวัสดุ ตรวจสอบประเมินขนาดของสิ่งท่ีอยูขางในเชน เมล็ด

ผลไม หรือใชกำจัดแมลงศัตรูพืช ซึ ่งในงานวิจัยนี้ไดใชคลื ่นแมเหล็กไฟฟาในยานของ RF และ 

Microwave มาประยุกตใชตรวจสอบชนิดพันธุขาว และขาวผสมโดยวิเคราะหจากคาไดอิเล็กตริกของ

ขาว และใชวิธีการเพ่ิมน้ำเกลือเพ่ือเพิ่มคาความนำโดยใชน้ำเปนตัวทำละลายทำใหคาไดอิเล็กตริกของ

ขาวในแตละพันธุมีความตางกันมากขึ้น 

 

2.7 แรงระหวางโมเลกุลของสารอินทรียในขาว และเกลือเมื่อละลายในน้ำ 

สารอินทรียหมายถึงสารประกอบที่มีอะตอมของคารบอน (C) เปนองคประกอบหลัก ซึ่ง

สารอินทรียเปนสารประกอบที่มีความเกี่ยวของกับสิ่งมีชีวิต สถานะทางกายภาพของสารจะขึ้นอยูกับ

แรงที่ยึดอนุภาคของสสารนั้นเขาดวยกัน ซึ่งขาวนั้นเปนอาหารที่มีคารโบไฮเดรทเปนองประกอบหลัก 

(ประมาณ 70-80 เปอรเซ็นต) และคารโบไฮเดรทเองก็เปนสารอินทรียดวยเชนกันเนื่องมาจากคาร

โบไฮเดรทเปนการรวมกันของกลุมของน้ำตาลโมเลกุลตาง ๆ ประกอบไปดวยธาตุ 3 ชนิดไดแก 

คารบอน (C), ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O)  โดยคารโบไฮเดรทแบงไดเปน 3 ชนิดไดแก น้ำตาล

โมเลกุลเดี่ยว (Monosaccharide) เปนกลุมที่มีโมเลกุลเล็กที่สุด ดูดซึมไดเร็วท่ีสุด และละลายในน้ำได

ดี เชน กลูโคส (Glucose) และฟรุกโตส (Fructose) น้ำตาลโมเลกุลคู (Disaccharide) เปนกลุมท่ีเกิด

จากการรวมตัวกันของโมเลกุลเดี่ยว 2 ชนิด และน้ำตาลโมเลกุลใหญ (Polysaccharide) เปนกลุมของ

คารโบไฮเดรทที่ไมมีความหวาน โมเลกุลมีขนาดใหญ โครงสรางมีความซับซอน และละลายน้ำไดยาก

เชน เซลลูโลส (Cellulose) และอะมิโลส (Amylose) 

ขาวเปนสารอินทรีย ที่ม ีองประกอบของกลูโคส และฟรุกโตสที่ส ูง (Cheng, You, Lee, 

Abbas, Rahim, Khor, Zakaria, and Lee, 2017) รวมไปถึงอะมิโลสดวยที่จะมาก หรือนอยขึ้นอยู

กับสายพันธุของขาว ดังนั้นจึงสามารถสกัดกลูโคส และฟรุกโตสออกมาไดดวยการละลายน้ำเนื่องจาก

เปนกลุมการละลายในน้ำไดงาย โดยกลูโคส และฟรุกโตส มีคาไดโพลโมเมนตอยูที่ 1.8 และ 3.65 

Debye โดยสถานะของสารอินทรียนั้นจะเปนพันธะแบบมีขั้ว ซึ่งเมื่อถูกละลายในน้ำแลวโครงสรางท่ี

เกาะตัวกันเปนผลึก (Crystal) จะแยกออกจากกันแลวไปจับกับขั ้วตรงขามของน้ำแทน การ

เปลี ่ยนแปลงนี้เรียกวาการเปลี ่ยนแปลงทางกายภาพ (Physical change) ดังรูปท่ี 2.19 ที่แสดง

ตัวอยางของโมเลกุลของกลูโคสท่ีถูกละลายในน้ำ จะเห็นวากลุมของคริสตัลที่แตกตัวกระจายอยูในน้ำ

แลวจะดึงเอาขั้วลบของออกซิเจนของน้ำมาติดกับขั ้วบวกของไฮโดรเจนของกลูโคส สังเกตไดวา
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โมเลกุลของกลูโคสประกอบไปดวยหมูไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) ซึ่งเปนหมูฟงกชัน -OH ของ

สารอินทรียซึ่งเปนโมเลกุลมีข้ัวซึ่งมีความสามารถในการสรางพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen bond) กับ

โมเลกุลของน้ำที่อยูรอบตัวมันได คุณสมบัติความมีขั้วในโมเลกุลของน้ำ ทำใหน้ำเปนตัวทำละลายที่ดี

สำหรับโมเลกุลที่มีขั้วเชนเดียวกัน ซึ่งโมเลกุลของกลูโคสมีหมูไฮดดรอกซิลจำนวนมากในโครงสราง

โมเลกุล เปนผลใหโมเลกุลของกลูโคสดึงดูดโมเลกุลของน้ำไดดวยแรงระหวางขั้ว (Dipole-dipole 

forces) การสรางพันธะระหวางกันทำใหเกิดโครงสรางโมเลกุลใหม (New bonds) ขึ้นมา นอกจากนี้

การเกิดโครงสรางโมเลกุลใหมนั้นยังรวมไปถึงน้ำตาลฟรักโตสดวยเนื่องจากประกอบไปดวยหมูไฮดร

อกซิลเชนกัน สามารถดูโครงสรางไดตามรูปที่ 2.20 โดยปกติแลวน้ำจะมีคาไดโพลโมเมนตถาวรอยูท่ี 

1.87 Debye ซึ่งเมื่อเกิดการรวมตัวกันแลวจะทำใหไดโพลโมเมนตถาวรของสารละลายนั้นเปลี่ยนไป

ดวย 

เกลือ (NaCl) หรือ sodium chloride เปนสารที ่มีโครงสรางพันธะแบบไอโอนิค (Ionic 

bonds) ตามรูปที่ 2.21 ซึ่งเกลือจะมีปฏิกิริยาทางเคมีท่ีแตกตางจากคารโบไฮเดรทมีละลายกับน้ำ โดย

จะเปนการเปลี่ยนแปลงทางเคมี (Chemical change) โครงสรางผลึกของเกลือเมื่อละลายในน้ำจะ

เกิดการแตกตัวจากการจับกันแนนออกเปน NaCl ซึ่ง NaCl จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีกับน้ำโดย

ถูกแยกออกเปน Na+ และ Cl- ซึ่งมีสภาพเปนข้ัวจึงสามารถละลายไดดี โมเลกุลของน้ำมี O เปนประจุ

ลบ และ H ประจุบวก ดังนั ้นจึงจับตัวกันไดโครงสรางใหมตามรูปที ่ 2.22 ([Na(OH2)6]+ และ 

[Cl(H2O)4-6]-) ซึ่งทำใหไดโพลโมเมนตถาวรของสารละลายนั้นเปลี่ยนไปดวยเชนเดียวกันกับกรณีของ

คารโบไฮเดรทเนื่องจากโครงสรางพันธะมีการเปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้เนื่องจาก Hydrogen bond เปน

พันธะแบบพิเศษที่เกิด dipole-dipole forces ระหวางอะตอมไฮโดรเจนในโครงสรางพันธะแบบมีข้ัว

ได ดังนั้นกรณีของน้ำเกลือถายังไมถึงจุดอิ่มตัวของสารละลาย ก็สามารถไปจับตัวแบบ dipole-

dipole forces กับพันธะอื่น ๆ ไดอีกยกตัวอยางเชนการใสน้ำเกลือลงไปในสารประเภทคารโบไฮเด

รท ก็จะทำใหอะตอมที่มีขั้วตางกันมาจับตัวกันทั้งน้ำ เกลือ และคารโบไฮเดรท และจะทำใหไดคาได

โพลโมเมนต ค าใหมซ ึ ่ งจะม ีผลตอการเปล ี ่ยนแปลงของค าความสามารถในการโพลาไรซ 

(Polarizability) และคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของสารนั้น 
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รูปที่ 2.19 โครงสรางโมเลกุลของกลูโคสที่ละลายในน้ำ (www.bio.miami.edu) 

 

 
 

รูปที่ 2.20 โครงสรางโมเลกุลของคารโบไฮเดรทตาง ๆ (chem.libretexts.org) 
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รูปที่ 2.21 โครงสรางโมเลกุลของ sodium chloride (edurev.in) 

 

 
 

รูปที่ 2.22 โครงสรางโมเลกุลของ sodium chloride ที่ละลายในน้ำ (socratic.org) 
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2.8 สรุป 

ในการศกึษาวิธีการตรวจสอบขาวปลอมปนดวยคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก สิ่งสำคัญคือตองทำ

การวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวเก็บไวเปนขอมูลใหหลากหลายสายพันธุเพื่อใชในการเทียบ

เมื่อตองการจะตรวจสอบ และควรเก็บขอมูลไวใหหลากหลายสภาวะแวดลอม เชนอุณหภูมิตาง ๆ 

ความชื้น และระยะเวลาที่เก็บรักษาเมล็ดขาว โดยตัวแปรสำคัญที่มีผลตอคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก

ของเมล็ดขาวทั้งหมด เชนความชื้น ความถ่ี ความหนาแนน หรอือุณหภูมิ ควรที่จะถูกควบคุมไวใหอยู

ใหลักษณะที่เหมือนกันในทุกการทดลองซ้ำ รวมไปถึงถามีการเพิ่มเทคนิคบางอยางในการวัดเขาไปก็

ตองเก็บขอมูลในลักษณะเดียวกันดวย จากทฤษฎีตาง ๆ ในบทนี้ และเอกสารอางอิงในบทนี้ และบทที่ 

1 ทำใหทราบวามีความเปนไปไดที่จะตรวจสอบขาวที่ปลอมปนดวยคาไดอิเล็กตริก เนื่องจากขาวแต

ละชนิดพันธุเองก็มีคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่ตางกันไปเนื่องจากสารอาหาร ความชื้น หรือลักษณะ

ทางกายภาพ และขาวแตละชนิดก็มีการเพิ่มขึ้นของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่แตกตางกันในแตละ

ชนิดพันธุ และสามารถเพิ่มเทคนิคเติมน้ำเกลือเขาไปไดเพื่อขยายความแตกตางของคาไดอิเล็กตริกให

สามารถจำแนกจากกราฟไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น ในสวนของเครื่องมือวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกนั้น 

สมารถใชไดหลากหลาย ซึ ่งในงานวิจัยเลมนี ้ไดเลือกใชการวัดดวย Open-end coaxial probe 

เนื่องจากสามารถใชงานไดงาย ไมมีความซับ และไมตองจัดเตรียมวัสดุที่จะนำมาวัดยากดังเชน การวัด

ดวยแผน Plate ที่ตองตรียมวัดดุใหพอดีกับชอง และตองอัดพรอมเคลือบไวใหเปนชิ้นพอดีกับแผน 

Plate กอนจากนั้นจึงจะสามารถนำมาวัด และคำนวณเพื่อหาคาไดอิเล็กตริกได อีกทั้ง Open-end 

coaxial probe ยังเปนที่นิยมใชคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของวัดวัสดุประเภทอาหาร หรือผลิตภัณฑ

ทางเกษตร อีกทั้งยังมีชวงความถี ่ในการวัดที่กวางมากตลอดทั ้งยาน RF และ Microwave โดย

ตัวอยางของขาวในงานวิจัยนี้ที่นำมาใชในการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกดวย Open-end coaxial 

probe จะทำการบดใหละเอียดแลวผสมกับน้ำเกลือใหเปนเนื้อเดียวกันเทานั้น ในงานวิจัยเลมนี้จะใช

ขาวหอมมะลิ 105 เปนหลักโดยนำขาวที่มีราคาถูกกวา และเปนขาวที่นิยมนำมาปลอมปนมามาผสม

เขาไปเพ่ือใหไดขาวปลอมปนเนื่องจากวาขาวหอมมะลิ 105 เปนขาวท่ีมีปญหาการปลอมปนอยางมาก

ใหประเทศไทย เน่ืองจากมีราคาที่สูงมากประมาณ 15,000 บาท ตอตัน โดยขาวท่ีนิยมนำมาปลอมปน

กับขาวหอมมะลิ 105 นั้นมีหลายพันธ ซึ่งงานวิจัยนี้ไดเลือกใชขาวหอมปทุม กข 79 พิษณุโลก และเสา

ไหมาเปนขาวที่ใชปลอมปน กฎหมายในประเทศไทยกำหนดใหขาวเกรดดีสามารถมีสิ่งเจือปนได 8 

เปอรเซ็นตโดยสิ่งท่ีเจือปนอาจเปนขาวพันธุอ่ืน กอนกรวด หรอืเศษเปลือกขาวก็ได ดังนั้นงานวิจัยเลม

นี้จะใชการผสมขาวเริ่มตั้งแต 10 เปอรเซ็นตขึ้นไป จนไปถึงครึ่งตอครึ่งหรือ 50 เปอรเซ็นต ซึ่งงานวิจัย
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นี้จะทำเพ่ือเปนตนแบบสำหรับนำไปประยุกตตอเพ่ือทำนวัตกรรมการตรวจสอบขาวปลอมปนสำหรับ

โรงงาน หรอืการคาขายกับตางประเทศในอนาคต  

 



บทที่ 3 

การติดตั้งอุปกรณ และตั้งคาโปรแกรมวัดคา เทคนิคการผสมน้ำเกลือในขาว 

และวิธีการวัดคาไดอิเลก็ตริก 

 

3.1 กลาวนำ 

ที่ผานมาไดมีการศกึษาคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric property) ของขาวหลากหลาย

งานวิจัย พบวาคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของวัสดุตาง ๆ ไมเพียงแตขาวจะมีตัวแปรหลักอยูหลายชนดิ

ที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก เชน ความชื้น อุณหภูมิ ความหนาแนน ความถ่ีที่

ใชงาน สารอาหารในขาว และวัสดุเจือปนอื่น ๆ ซึ่งในเนื้อหาสวนนี้จะกลาวถึงการติดตั้งอุปกรณที่ใช

วัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก และการตั้งคาโปรแกรมเพื่อการสอบเทียบ (Calibration) และวิธีการวัด

คาไดอิเล็กตริกของขาว โดยในสวนของเครื่องมือวัดคาไดอิเล็กตริกนั้นไดใชหัววัดแบบ Open-end 

coaxial probe ควบคูไปกับเครื่อง Vector network analyzer โดยทำการ Calibration เพื่อวัดคา

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกท่ีชวงความถ่ี 200 MHz – 1 GHz ในสวนของขาวที่นำมาวัดคาไดอิเล็กตริก จะ

ใชขาวที่เปนนิยมบริโภค และขายตามทองตลาดของไทย และขาวที่นิยมนำมาผสมเพื่อโกงราคา และ

น้ำหนัก ไดแก ขาวหอมมะลิ 105 ขาวหอมปทุม ขาว กข 79 ขาวพิษณุโลก และขาวเสาไห โดยการวัด

จะดำเนินการทั้งแบบแหง และผสมน้ำเกลือ ซึ่งขาวที่นำมาวัดจะตองทำการบดใหละเอียดกอน 

น้ำเกลือที่นำมาผสมจะมีความเขมขนในอัตราสวนของน้ำ 80 เปอรเซ็นต และ เกลือ 20 เปอรเซ็นต 

และนำมาผสมกับขาวในอัตราสวนของขาวตอน้ำเกลือเทากับ 1 ตอ 1.5 ซึ่งกอนการวัดคาคุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกของทุกตัวอยาง จะตองทำการคุมสภาวะของอุณหภูมิของหอง และตัวอยางของขาวให

คงที่ อีกทั้งปริมาณของขาวที่นำมาใสบรรจุภัณฑจะตองทำการชั่งใหมีน้ำหนักที่เทากัน และนำมาอัด

ลงขวดดวยแรงกดท่ีเทากันเพ่ือใหเกิดความคาดเคลื่อนนอยที่สุด 

 

3.2 การติดตั้งเครื่องมือวัดคาไดอิเล็กตริก และการสอบเทียบอุปกรณ 

3.2.1 การติดตั้งเครื่องมือวัด และการทำงานของเครื่องมือ 

เครื่องมือที่ใชในการวัดคาไดอิเล็กตริกมีอยูหลายชนิด เชน Parallel plate หรือ 

Coaxial probe หรือ Free space เปนตน การเลือกใชงานจะเลือกตามความเหมาะสม เชน ความถี่ 
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หรือลักษณะรูปรางของวัสดุ ในงานวิจ ัยนี ้ไดเลือกใชการวัดไดอิเล็กตริกดวย Coaxial probe 

ซึ่งเปนหนึ่งในเทคนิคที่นิยมใชกันอยางแพรหลายสำหรับวัดคาไดอิเล็กตริกวัสดุประเภทอาหาร 

หรือวัสดุที่เปนผลิตภัณฑทางการเกษตร โดยรูปรางของหัวโพรบจะทีลักษณะตัดเปนพื้นเรียบ การวัด

ตองนำสวนพื้นที่หนาตัดไปแนบไวที่ตัววัสดุที่จะนำมาวัดคาไดอิเล็กตริก ทำใหเรียกหัวโพรบนี้ไดอีก

อยางวา Open-end coaxial probe สามารถดูขนาดของพื้นที่หนาตัดไดตามรูปที่ 3.1 ซึ่งจะเห็นวา

ขนาดหัวมีเสนผานศูนยกลางที่ 19 มิลลิเมตร ดังนั้นควรหาภาชนะ หรือบรรจุภัณฑใสตัวอยางของที่

จะทำการวัดใหมีขนาดกวางกวาหัวโพรบ และงานวิจัยนี้ไดเลือกใชหัววัดไดอิเล็กตริกชนิด High 

temperature probe สามารถดูไดตามรูปที่ 3.2 เปนหัววัดไดอิเล็กตริกชนิดที่ทนตอความรอนไดดี 

และสามารใชงานไดตั้งแตอุณหภูมิ -40 ถึง 200 °C สามารถใชงานกับวัสดุที่เปนของแข็ง ของเหลว 

และผงอัดแนนได การวัดดวยหัวชนิดนี้สามารถนำมาแนบชิดกับวัสดุไดเลยโดยไมตองทำใหวัสดุ

เปลี่ยนรูปรางถาวัสดุมีความเรียบที่ผิวอยูแลวแตถามีความขรุขระ หรือมีโพรงอากาศมากอาจตองทำ

การตัดใหเรียบ หรือบดใหละเอียดกอนได โดยการวัดสามารถทำไดงานแลวไมตองใชเวลาในการ

เตรียมวัสดุมากนัก และมีความแมนยำในการวัดท่ีคอนขางสูง (±1%) โพรบจะใชการวัดคาการสะทอน

กลับของคลื่นที่สงออกไปจากปลายหัวโพรบแลวรับคลื่นที่สะทอนกลับมาจากตัวของวัสดุที่นำมาวัด 

แลวนำไปคำนวณหาคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ขอควรระวังในการใชงาน

หัววัดไดอิเล็กตริกแบบ Open-end coaxial probe คือสาย coaxial ตองตรงไมบิดตัวมากนัก และ

ตองยึดสายสัญญาณใหแนนอยาปลอยใหหลวม หรือมีการขยับได ขณะวัดถาเปนวัสดุของแข็งควรมี

ความเรียบของพื้นผิวที่มากพอ และถาเปนของเหลวไมควรที่จะปลอยใหมีฟองอากาศเกาะที่หัวโพรบ

ขณะวัด หรอืถาเปนผงก็ควรอัดใหแนนโดยใหมีชองวางของอากาศใหนอยที่สุด ทั้งนี้เพ่ือปองกันความ

ผิดพลาดของการวัดจากวัสดุและโพรงอากาศใหนอยที่สุด และสุดทายที่ตองระวังคือเรื่องของความ

หนาของชิ้นวัสดุที่เตรียมมาวัด วัสดุจะตองมาความหนาประมาณหนึ่งเพื่อหลีกเลี่ยงการทะลุผานของ

คลื่นไปกระทบพื้น เราสามารถคำนวณความหนาของชิ้นวัสดุโดยประมาณไดจากสมการที่ 3.1 เมื่อ 

𝑡  คือความนาขั้นต่ำของวัสดุหนวยเปนมิลลิเมตร และ 𝜀  คือคาคงทีไ่ดอิเล็กตริก 

 

𝑡 =
√

        (3.1) 
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รูปที่ 3.1 พื้นที่หนาตัดของหัว Open-end coaxial probe ที่ใชในงานวิจัยนี้ 

 

 

 

รูปที่ 3.2 หัว Open-end coaxial probe ชนิด High temperature probe 
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นอกจากนี้แลวการใชงานเครื่องมือวัดไดอิเล็กตริกดวยหัว Open-end coaxial 

probe จะตองใชงานควบคูไปกับ Vector network analyzer และคอมพิวเตอรสำหรับประมวลผล 

สามารถดูไดจากรูปที่ 3.3 โดยหลักการทำงานคือ Network analyzer จะทำการสงคลื่นในความถี่

ตาง ๆ ออกไปตามที่ไดตั้งคาเอาไว โดยสงผานหัวโพรบไปที่ตัวของวัสดุซึ่งจะทำใหมีคล่ืนบานสวนเกิด

การสะทองกลับมาจากตัวของวัสดุโดยที่คลื่นสะทอนจะมาก หรือนอยก็ขึ้นอยูกับคาของไดอิเล็กตริก

ของวัสดุแตละชนิดน้ัน ๆ และเครื่องมือจะนำไปคำนวณคาคุณสมบตัิไดอิเล็กตริกโดยอาศัยขอมูลจาก

การ Calibration เครื ่องมือกอนทำการวัด และไปเปรียบเทียบเปนกราฟขอมูล โปรแกรมที่ใช

ประมวลผล และแสดงผลที่หนาจอคอมพิวเตอรในงานวิจัยนี้คือ N1500A materials measurement 

suite ซึ่งเปนตัวคอยนำคาการสะทอนที่รบัไดข้ึนมาจากหัวโพรบมาคำนวณ และแสดงผลใหเห็นโดยมี

ฟงกชั่นใชงานที่คอนขางงาย 

 

 

 

รูปที่ 3.3 การตอ Network analyzer และคอมพิวเตอรเขาดวยกัน 

 

3.2.2 การสอบเทียบอปุกรณ (Calibration) 

การสอบเทียบอปุกรณ หรือ Calibration เปนพื้นฐานสำคัญที่ควรทำทุกครั้งกอนใช

งานอุปกรณที่ตองใชความละเอียดทุกชนิด เพราะจะทำใหชวยลดความผิดเพ้ียนระหวางการวัดจากคา

แฝงทางไฟฟาในอุปกรณ และสายสัญญาณ หรือแมแตเร่ืองของระยะ และสภาวะแวดลอม ดังนั้นการ

สอบเทยีบอุปกรณจงึเปนกระบวนการยืนยันความถูกตองสำหรับเครื่องมือวัดนั้น ๆ การ Calibration 
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สำหรับหัวแบบ Open-end coaxial probe ที่ใชในงานวิจัยฉบับนี้ ไดทำการ Calculation โดยใช 

Air/short probe/water ผานโปรแกรม N1500A materials measurement suite เนื่องจากวา Air 

นั้นมีอยูทั่วไป และมีคาคุณสมบัตไิดอิเล็กตริกคงที่เทากับ 1 ในทุกความถ่ี Short probe เปนอุปกรณ

มาตรฐานที่จะตอเขาไปตรงปลายสายเพื่อชดเชยคาของเฟส และ Water เปนโหลด ซึ่งสามารถหาได

ทั ่วไปโดยใชน้ำสะอาด แตควรใช DI water (Deionized water) หรือเรียกวาน้ำ DI จะดีที ่สุด

เนื ่องจากเปนน้ำที่ปราศจากประจุทำใหเหมาะสมที่จะใชทำงานวิจัย หรืองานทดลองในหองแลป

วทิยาศาสตร ซึ่งน้ำจะมีคาคงที่ไดอเิล็กตริกประมาณ 34-80 ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ และความถี่ที่ใชงานใน

ขณะนั้น สามารถดูภาพจำลองการสอบเทียบหัวโพรบดวย Air/short/water ไดตามรูปที่ 3.4  

 

 

 

รูปที่ 3.4 การสอบเทียบโพรบดวย Air/short/water 

 

อันดับแรกเมื่อเขามาที่โปรแกรมจะพบหนาจอดังรูปที่ 3.5 โดยจะมีอยูสี ่ฟงชั่นให

เลือก และเนื่องจากงานวิจัยเลมนี้ไดใชการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกแบบ Open-end coaxial 

probe จึงตองเลือกที ่ฟงกช ั ่น Coaxial probe method และเมื ่อกดเขามาแลวใหเล ือกหัวขอ 

Calibration จะแสดงตัวเลือกตามรูปที่ 3.6 จากนั้นเลือก Set frequency จะไดหนาตางตามรูปที่ 

3.7 เพื่อกำหนดชวงของความถี่เริ ่มตนจนไปถึงความถี่สิ้นสุด สวนกำลังสง และจำนวนจุดที่วัด ใน

หัวขอ Calibration ยังสามารถกำหนด Port ไดจาก Select port หลังจากกำหนดชวงความถี่แลว ให 

Configure cal. เพื่อกำหนดวิธีการสอบเทียบ ซ่ึงจะไดหนาจอตามรปูที่ 3.8 ในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชวิธี

สอบเทียบแบบ Air/Short/Water โดยใหรีเฟรชคาสอบเทียบที่อากาศเพื่อความสะดวก และไดใชหัว

โพรบสำหรับวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกเปนแบบ High temperature น้ำที่นำมาสอบเทียบสำหรับ

งานวิจัยนี้คือน้ำ DI โดยนำมาตั้งไวที่อุณหภูมิหองกอน 30 นาทีกอนนำมาใชงานเพื่อปรับอุณหภูมิให
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คงที่ ในงานวิจัยนี้ไดควบคุมอุณหภูมิของน้ำ และขาวที่นำมาวัดใหอยูที ่ 25 °C จะไดมีมาตรฐานที่

อุณหภูมิเดียวกันทุกตัวอยางทดลอง หลังจากตั้งคาจนถึงรูปที่ 3.8 แลว ใหปลอยหัวโพรบลอยไวหาง

จากพื้นประมาณหนึ่งดัง รูปที่ 3.9 จากนั้นใหเลือกเมนู Perform Cal. จากหัวขอ Calibration รอ

จนกระทั่งโปรแกรมสอบเทียบจนเสร็จ การทำแบบนี้เพื่อใหโปรแกรมจำคาสัมประสิทธิ์การสะทอน

เมื่อเทียบกับอากาศ หรือก็คือสงผานไดทั้งหมด (Γ = 1) แลวใสอุปกรณ Short probe เขาไปที่หัว

โพรบตาม รูปที่ 3.9 และกด OK เพื่อสอบเทียบอีกครั้ง เมื่อเสร็จแลวใหถอดหัว Short probe ออก 

การทำแบบนี้เพื่อใหโปรแกรมจำคาสัมประสิทธิ์การสะทอนของคลื่นเมื่อสะทอนกับฉากกัน้ หรือก็คือ

คลื่นที่สงออกไปสะทอนกลับทั้งหมด (Γ = −1) จากนั้นจึงนำหัววัดมาจุมลงในน้ำ DI ที่เตรียมไวตาม 

รูปที่ 3.9 แลวกด OK อีกครั้งเพื่อสอบเทียบอีกรอบเพื่อเปนการทำผลวัดอางอิงเมื่อคลื่นสะทองกับ

วัสดุไดอิเล็กตริก และน้ำเปนวัสดไุดอิเล็กตริกที่หาไดงาย และสามารถตรวจสอบอุณหภูมิไดงายจึง

นยิมนำมาเปนผลอางอิง เม่ือโปรแกรมคำนวณเสรจ็แลวจึงสิ้นสุดการสอบเทียบและพรอมใชงาน กอน

การใชงานหัววัดควรเช็ดและทิ ้งไวซักพักใหแหงกอนหลังจากนำออกจากน้ำเพื ่อไมใหเกิดการ

คลาดเคลื่อนระหวางการวัด 

 

 

 

รูปที่ 3.5 หนาจอเริ่มตนของโปรแกรม N1500A materials measurement suite 
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รูปที่ 3.6 ตัวเลือกในหัวขอ Calibration 

 

 

 

รูปที่ 3.7 หนาจอกำหนดชวงความถี่ กำลังสง และจำนวนจดุที่วัด 
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รูปที่ 3.8 หนาจอกำหนดวิธีการสอบเทียบ 

 

 

 

รูปที่ 3.9 ก า ร ส อ บ เ ท ี ย บ ห ั ว ว ั ด  Open-end coaxial probe ช น ิ ด  High 

temperature 
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3.2.3 การเตรียมตัวอยางขาวสำหรับวัดคาคณุสมบัติไดอิเล็กตรกิ 

การเตรียมตัวอยางขาวเพื่อวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกดวยหัววัด Open-end 

coaxial probe แบบ High temperature นั้นจะตองทำการบดใหละเอียดกอนเน่ืองจากวาเมล็ดขาว

มีลักษณะเปนทรงเรียวยาวทำใหเมื่อนำมากองรวมกันจะเกิดเปนชองวางอากาศแทรกระหวางเมล็ดได 

และเปนผลใหคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่วัดไดมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น เนื่องคาการสะทอนกลับท่ี

ไดจะมาจากคลื่นสะทอนกลับจะเปนคลื่นที่สะทอนในขาวผานโพรงอากาศ การบดขาวในงานวิจัยนี้ได

ทำการบดขาวดวยเครื่องบดสมุนไพรดังรูปที่ 3.10 จากนั้นจึงนำมารอนผานฟลเตอร (Filter) เพ่ือใหได

ผงละเอียดขนาดใกลเคียงกัน โดยงานวิจัยนี้ไดทำการบดขาวชนิดพันธุตาง ๆ ที่จะใชในการทดลองไว 

และเก็บใสบรรจุภัณฑปดแนนดังรูปที่ 3.11 เพื่อใหคงสภาพใชงาน และกันแมลงตาง ๆ หรือสิ่ง

แปลกปลอมท่ีไมพึงประสงคเขาไป เชนฝุน หรอืความชื้น 

การเตรียมน้ำเกลือเพื่อมาผสมกับขาวในงานวิจัยเลมนี้จะใชน้ำ DI มาผสมกับเกลือ

บริสุทธิ์ (NaCl) ในอัตราสวนของน้ำตอเกลือ 80 ตอ 20 เปอรเซ็นต หรือในอัตราสวน 4 ตอ 1 สวน

ตามรูปที่ 3.12 โดยจะใชการผสม และคนไปโดยตรงเนื่องจากเกลือมีคุณสมบัติที่ละลายน้ำไดงายมาก 

ไมจำเปนตองผานความรอนซึ่งอาจทำใหเกิดการละเหยของน้ำได และทำใหความเขมขนของน้ำเกลือ

เปลี่ยนไป 

ในสวนของการผสมน้ำเกลือลงไปในขาวจะใชการผสมขาวตอน้ำเกลือในอัตราสวน 1 

ตอ 1.5 ซึ่งเปนอัตราสวนที่พอดีไมนอยเกินไป และไมแฉะเกินไปจนเนื้อเละเปนน้ำ หลังจากทำการ

ผสมตัวอยางที่จะทำการวัดท้ังหมดแลวใหนำมาตั้งเพ่ือปรับอุณหภูมิตัวอยางขาวทั้งหมดใหเทากันกอน

แลวจึงคอยนำมาวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก การวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกควรใชภาชนะใสวัสดุที่มี

ขอขนาดพอด ีหรือใกลเคียงกับหัวโพรบเพื่อใหหนาสัมผัสระหวางโพรบกับวัสดุเมื่อกดใหแนบชิดกันไม

เกิดการลนออก และสามารถกดใหแนนได สามารถดูรูปตัวอยางการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของ

ขาวไดตามรูปที่ 3.13 ซึ่งการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวสามารถวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก

ของน้ำ DI ที่ทำการสอบเทียบกอนหนาไดเพื่อยืนยันความถูกตองของการสอบเทียบเนื่องจากวาน้ำมี

คาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่สามารถหาดูเพื่อเปรียบเทียบไดทั่วไปตามเว็บไซตตาง ๆ และมีอางอิงคา

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่หลากหลายอุณหภูมิ ดังเชน Debye (1962) ไดอธิบายคาคุณสมบัติไดอิเล็ก

ตริกของน้ำจากสมการที่ 3.2 โดยที่  ε  คือคาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่สูง ε  คือคาคงที่ไดอิเล็ก

ตริกที่ความถี่ต่ำ และ τ คือคา Relaxation time โดย Debye ไดแทนคาเหลานี้ที่น้ำอุณหภูมิ 30 °C 

ดวย ε = 4.6 ε = 78.3 และ τ= 8.07 ps ทำใหไดกราฟออกมาดังรูปที่ 3.14 จากรูปดังกลาว

สามารถนำมาเปรียบเทียบคลาว ๆ ไดวาแนวโนมคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของน้ำจะมีลักษณะคลาย
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กับในภาพ ถาคาที่วัดออกมาไมใกลเคียงกันอาจสรุปไดวามีความผิดพลาดเกิดขึ้นระหวางการสอบ

เทียบอุปกรณไมวาจะมาจากตัวอุปกรณเอง หรอืแมแตความผิดพลาดจากตัวผูใชงาน (Human error) 

 

𝜀 −𝑗𝜀 = 𝜀 +        (3.2) 

 

 

 
 

รูปที่ 3.10 เครื่องบดสมุนไพรกำลังสูง 
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รูปที่ 3.11 ขาวบดละเอียดหลังจากรอนผานฟลเตอรแลว 

 

 
 

รูปที่ 3.12 ปริมาณการผสมน้ำ และเกลือในอัตราสวน 80 ตอ 20 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 3.13 การวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวดวย Open-end coaxial probe 

 

 
 

รูปที่ 3.14 คาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของน้ำอุณหภูมิ 30 องศาจากสมการของ Debye 

(Zajicek,  Oppl, and Vrba, 2008) 
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3.3 สรุป 

เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงการติดตั้งอุปกรณวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกชนิด Open-end 

coaxial probe และเปนหัววัดประเภท High temperature โดยอุปกรณสำคัญในการติดตั้งคือ หัว

โพรบสำหรับวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก เครื่อง Network analyzer เครื่องคอมพิวเตอร อุปกรณ

สำหรับใชสอบเทียบ และในบทนี้ย ังกลาวถึงการการใช งานโปรแกรมคอมพิวเตอร N1500A 

materials measurement suite เพื่อการสอบเทียบอุปกรณโดยอางอิงกับน้ำอีกดวย น้ำที่ใชในการ

อางอิงคือน้ำ DI (Deionized water) เนื่องจากเปนน้ำที่ปราศจากประจุ ในสวนของตัวอยางขาวที่จะ

นำมาวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก จะนำมาบดใหละเอียดดวยเครื่องบดสมุนไพรกำลังสูงแลวนำมา

กรองดวยฟลเตอร (Filter) ใหไดขนาดผงเทากันกอนนำมาวัดเนื่องจากการจะวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็ก

ตริกดวยหัวโพรบแบบ Open-end จะตองทำใหตัวอยางวัสดุไดอิเล็กตริกที่จะนำมาวัดมีโพรงอากาศ

นอยที่สุด เพ่ือไมใหเกิดความคลาดเคลื่อนของคลื่นสะทอนกลับท่ีจะนำมาคำนวณคาคุณสมบัติไดอิเล็ก

ตริกจากตัววัสดุ และอากาศ ตัวอยางขาวที ่ผสมกับน้ำเกลือจะผสมกันในอัตราสวน 1 ตอ 1.5 

เนื่องจากเปนอัตราสวนที่พอดีไมทำใหขาวแหงเกินไป หรือมีความแฉะมากจนเกินไปแตยังใหผลความ

ตางของคาไดอิเล็กตริกในขาวแตละสายพันธุมีความแตกตางอยางเห็นไดชัดอยู และน้ำเกลือที่นำมา

ผสมกับขาว ทำมาจากน้ำ DI ผสมกับเกลือในอัตราสวน 4 ตอ 1 หรือผสมเกลือลงไป 20 เปอรเซ็นต 

  

 



บทที่ 4 

การทดลองวัดคาไดอเิล็กตริกของขาวบดละเอียด ขาวบดละเอียดผสมน้ำเกลือ 

และขาวปลอมปนบดละเอียดผสมน้ำเกลือ พรอมเปรียบเทียบผลการวัด 

 

4.1 กลาวนำ 

การติดตั้งอุปกรณสำหรับวัด และตั้งคาโปรแกรมอุปกรณรวมไปถึงการสอบเทียบอุปกรณ 

(Calibration) และวิธีการวัดคาไดอิเล็กตริกดวยเครื่องมือวัดคาไดอิเล็กตริกแบบ Open-end coaxial 

probe ชนิดหัววัด High temperature รุน Keysight N1501A ในบทกอนหนานี้จะถูกนำมาใชวัดคา

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาว และขาวปลอมปนในบทนี้ โดยตัวอยางของขาวที่นำมาวัดจะถูกนำมา

บดใหละเอียดกอนเพื่อใหเหมาะสมกับการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกดวยหัววัดแบบ Open-end 

coaxial probe การทดลองจะแบงออกเปน 2 หัวขอไดแกการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาว

บดละเอียด และการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวปลอมปนบดละเอียดดวยเทคนิคการเพิ่ม

น้ำเกลือ โดยเทคนิคการเพิ่มน้ำเกลือจะเปนวิธีหนึ่งที่ชวยเพิ่มคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวให

สูงขึ้นได ซึ่งจากทฤษฎีในบทที่ 2 ทำใหเห็นวาน้ำเกลือจะทำใหการเพิ่มขึ้นของคาคุณสมบัติไดอิเล็ก

ตริกของขาวในแตละสายพันธุนั้นไมเทากัน ซึ่งจะทำใหสังเกตเห็นความแตกตางกันได ขาวที่นำมาใช

ในการทดลองจะเปนสายพันธุหอมมะลิ 105 เปนตัวหลักที่จะใชเปนขาวที่ถูกปลอมปนดวยการนำขาว

สายพันธุอื ่นมาผสม โดยขาวที่นำมาผสมจะมี 4 สายพันธุ ไดแก ขาวหอมปทุม ขาวกข 79 ขาว

พิษณุโลก และขาวเสาไห ซึ่งขาวท้ัง 4 สายพันธุจะเปนขาวที่นิยมนำมาปลอมปนกับขาวหอมมะลิ 105 

เนื ่องจากคุณสมบัติตาง ๆ เชนราคาที่ถูก ความนุมคลายขาวหอมมะลิ หรือมีรูปราง และขนาดท่ี

ใกลเคยีงกันกับขาวหอมมะลิ ซึ่งจะแบงเปนขาวท่ีมีลักษะออนนุม 2 พันธุ ไดแกขาวหอมปทุม และขา

วกข 79 ขาวท่ีมีลักษณะแข็ง 2 พันธุ ไดแกขาวพิษณุโลก และขาวเสาไห 

การเพิ่มน้ำเกลือใชเพิ่มเทคนิคในการตรวจสอบจะทำใหเห็นความแตกตางของคาคุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกมากขึ้นตามความเขมขนตามทฤษฎี แตในงานวิจัยนี้จะใชน้ำเกลือที่มีความเขมขน 20 

เปอรเซ็นต เนื่องจากเปนสัดสวนที่เขมขนสูงแตยังไมถึงจุดอิ่มตัวของการทำละลาย และยังสามารถ

ผสมกับขาวบดละเอียดจนเปนเนื้อเดียวกันได (Homogeneous) โดยอัตราสวนของขาวบดละเอียด

ตอน้ำเกลือ คือ 1 ตอ 1.5 ซึ่งจะทำใหตัวอยางขาวผสมออกมาแลวมีลักษณะเปนเจลซึ่งเหมาะสมกับ
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การใชงานกับเครื ่องมือวัดแบบ Open-end coaxial probe ชนิดหัววัด High temperature ที่ไม

ตองการใหมีชองวางของอากาศที่ตัวอยางเพื่อลดความผิดพลาดที่เกิดจากการวัด 

การวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกขาวบดละเอียด และขาวปลอมปนบดละเอียดผสมน้ำเกลือ

จะดำเนินการผานโปรแกรม Keysight Materials Measurement Suite 2016 ตัวอยางทดลองจะ

ทำการพักไวในอุณหภูมิหองกอนประมาณ 30 นาที เพื่อใหตัวอยางทดลองไดปรับอุณหภูมิใหเทากัน 

ณ อุณหภูมิหอง (25 °C) เพื่อปองกันความผิดพลาดของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่ไดจากการวัดตาง

อุณหภูมิ เนื่องจากคุณหภูมิก็เปนหนึ่งในปจจัยสำคัญที่ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาคุณสมบัติไดอิ

เล็กตริก อัตราสวนของขาวปลอมปนในการทดลองนี้จะอยูที่ 10 20 30 40 และ 50 เปอรเซ็นต และ

ในการวัดจะทำทำการเก็บคาที่ไดจากการวัด 10 ครั้งแลวเฉลี่ยเปนคาสุดทาย 

 

4.2 การวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวบดละเอยีด 

4.2.1 คาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวบดละเอียด 

ถาเปรียบเทียบลักษณะของเม็ดขาวที ่ใชในการทดลอง จะเห็นวาขนาด สี และ

รูปทรงจะมีความใกลเคยงกันมากจนแยกดวยตาไมออกตามรูปที่ 4.1 ดังนั้นจึงเลือกใชวิธีตรวจสอบ

ดวยคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก ในสวนเครื่องมือวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่ใชในงานวิจัยนี้เปน

ประเภทที่ตองใชตัวอยางที่เปนผง ของท่ีมีผิวเรียบ หรอืของเหลว ดังนั้นจึงตองนำขาวมาบดใหละเอียด

กอน การทดลองวัดครั้งแรกจะเปนการวัดคาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) และคาการ

สูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor) ของขาวทั้ง 5 สายพันธุไดแกขาวหอมมะลิ 105 ขาว

หอมปทุม ขาวกข 79 ขาวพิษณโุลก และขาวเสาไห โดยเปนการตรวจสอบดูวาขาวแตละสายพันธุจะมี

คาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่แตกตางกันหรือไม ซึ่งกอนทำการวัดคาคุณสมบัตไิดอิเล็กตริก ไดทดลองทำ

การวัดคาความชื้นในขาวไดตามตารางที่ 4.1 จะเห็นวาคาปริมาณความชื้นในขาวจะมีคาใกลเคียงกัน

มากที่ประมาณ 8.4 เปอรเซ็นตโดยจะมีเพียงขาวหอมปทุมที่มีความชื้นอยูที่ 8.2 เปอรเซ็นต ซึ่งมีความ

แตกตางกันนอยมากเนื่องมาจากการบดขาวจะเปนการปรับใหความชื้นในเมล็ดขาวระเหยออกไปจน

เหลือนอยมาก (Cheng, You, Lee, Abbas, Rahim, Khor, Zakaria, and Lee, 2017) และมีความ

ใกลเคยีงกัน ทำใหตัดปญหาเรื่องความชื้นไมเทากันของตัวอยางที่จะนำมาวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก

ได หลังจากวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกแลวจะไดผลตามรูปที่ 4.2 ซึ่งเปนผลที่ไดจากการวัดเฉลี่ย

ทั้งหมด 10 ครั้งจะเห็นวาทั ้งคาคงที่ไดอิเล็กตริก (เสนตอเนื ่อง) และคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก 

(เสนประ) ของขาวพันธุตาง ๆ จะมีความใกลเคียงกันอยางมาก และมีคาที่คอนขางนอย โดยคาคงที่
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ไดอิเล็กตริกของขาวจะอยูในชวง 3.09-3.83 และคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวจะอยูในชวง 

0.03-0.61 เทานั้น ในชวงของความถี่ 200 MHz – 1 GHz สำหรับคาคงท่ีไดอิเล็กตริกจะสังเกตเห็นวา

เมื่อความถี่สูงขึ้นจะมีแนวโนมที่จะมีคาลดลง ในขณะที่คาการสูญเสียไดอิเล็กตริกจะมีแนวโนมที่จะมี

คาเพ่ิมขึ้น ถาสังเกตกราฟของคาคงที่ไดอิเล็กตริกในรูปที่ 4.2 จะเห็นวาขาวกข 79 จะมีความแตกตาง

จากขาวชนิดอื่นมากที่สุดโดยจะมีคานอยที่สุด แตถาจะใชความแตกตางนี้ในการตรวจสอบสายพันธุ

ขาวจะทำไดยากมากในเชิงนวัตกรรมเพราะคาคงที่ไดอิเล็กตริกของขาวในแตละพันธุมีความตางกัน

เพียงในหลักทศนิยมเทานั้น ในสวนของคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกนั้นดูเหมือนจะมีความแตกตางท่ี

นอยมากจะแทบจะเทากันเลย ดังนั้นถาจะตรวจสอบความแตกตางของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกใน

การทดลองแรกจะพอมองเห็นวาคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวแตละสายพันนั้นมีความตางแตจะ

สังเกตไดยากเนื่องจากมีคาที่นอยมาก 

 

 

 

รูปที่ 4.1 รปูถายเปรียบเทียบลักษณะของเม็ดขาวทั้งขนาด สี และรูปทรงของขาวที่นำมา

ทดลอง 

 

ตารางที ่4.1 ความชื้นของขาวบดละเอียดแตละชนิดพันธุ 

ชนิดพันธุขาว ความช้ืน 

ขาวหอมมะลิ 105 8.4% 

ขาวหอมปทุม 8.2% 

ขาว กข 79 8.4% 

ขาวพิษณุโลก 8.4% 

ขาวเสาไห 8.4% 
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รูปที่ 4.2 คาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric properties) ของขาวบดละเอียด โดยเสน

ตอเนื่องแทนคาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) และเสนประแทนคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก 

(Dielectric loss factor) 

 

4.2.2 วิเคราะหผลการวัดคาไดอิเล็กตริกของขาวบดละเอียด 

ถาจะวิเคราะหความแตกตางในรูปของอัตราสวนโดยกำหนดใหขาวหอมมะลิเปน

ตัวอางอิง จะไดผลออกมาตามตารางที่ 4.2 จากตารางจะเปนการแสดงการเปรียบเทียบอัตราสวนทั้ง

คาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) และคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor) 

ของขาวที่ความถี่ตั้งแต 200 MHz จนถึง 1000 MHz โดยเมื่อจะทำการเปรียบเทียบเสนกราฟ จะเผื่อ

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Jasmine105 3.76 3.62 3.51 3.44 3.40 3.37 3.29 3.18 3.19

Jasmine105 0.03 0.23 0.28 0.30 0.38 0.42 0.51 0.59 0.45

Hompathum 3.76 3.63 3.52 3.44 3.40 3.37 3.29 3.19 3.19

Hompathum 0.05 0.25 0.28 0.30 0.38 0.43 0.52 0.59 0.46

Gorkor79 3.63 3.51 3.41 3.33 3.30 3.27 3.19 3.09 3.09

Gorkor79 0.04 0.24 0.27 0.28 0.36 0.40 0.49 0.56 0.44

Phitsanulok 3.83 3.69 3.58 3.50 3.46 3.43 3.35 3.24 3.24

Phitsanulok 0.05 0.26 0.29 0.32 0.41 0.45 0.53 0.61 0.48

Saohai 3.81 3.66 3.55 3.48 3.44 3.40 3.32 3.21 3.22

Saohai 0.05 0.25 0.29 0.31 0.39 0.44 0.53 0.61 0.47
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คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) เอาไวท่ี 1 เปอรเซ็นตซึ่งเปนคาเหวี่ยงที่อาจเกิดข้ึน

ไดจากหัวโพรบแบบ Open-end coaxial Keysight N1501A ชนิด High temperature ที่จะทำใหมี

การคลาดเคลื่อนจากกวาวัดได ในตารางจะใชขาวหอมมะลิ 105 เปนตัวอางอิงเนื่องจากในการทดลอง

ตอไปจะใชขาวหอมมะลิ 105 เปนขาวหลักในการทำขาวปลอมปน และขาวอางอิง 

เมื่อเปรียบเทียบคาคงท่ีไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 ตอขาวพันธุอ่ืน ๆ จะเห็น

วาคาคงท่ีไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 มีคาเทากับขาวหอมปทุมที่ความถี่ 200 และ 1000 MHz 

โดยขาว กข 79 มีค าคงที ่ไดอิเล็กตริกนอยกวาขาวหอมมะลิ 105 ประมาณ 3.46 และ 3.16 

เปอรเซ็นตที่ความถี่ 200 และ 1000 MHz ตามลำดับ ในขณะที่ขาวพิณุโลก และขาวเสาไหมีคาคงที่

ไดอิเล็กตริกที่มากกวาขาวหอมมะลิ 105 โดยขาวพิษณุโลกมีคาคงที่ไดอิเล็กตริกประมาณ 1.86 และ 

1.57 เปอรเซ็นตที ่ความถี่ 200 และ 1000 MHz ตามลำดับ สวนขาวเสาไหมีคาคงที่ไดอิเล็กตริก

ประมาณ 1.33 และ 0.94 เปอรเซ็นตที่ความถ่ี 200 และ 1000 MHz ตามลำดับ จะเห็นวาคาคงที่ไดอิ

เล็กตริกของขาว กข 79 เมื ่อเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 จะมีความตางกันมากที ่สุดที่มากกวา 3 

เปอรเซ็นตในขณะท่ีขาวพันธุอ่ืนจะตางกันไมเกิน 2 เปอรเซ็นต 

แตเมื่อเปรียบเทียบคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 ตอขาวพันธุอ่ืน 

ๆ จะเห็นวาที่ความถี่ 200 MHz มีความแตกตางของคาการสูญเสียอยางมากเม่ือเทียบเปนเปอรเซ็นต

โดยขาวหอมปทุม ขาวพิษณุโลก และขาวเสาไหมีคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกมากกวาขาวหอมมะลิ 

105 ประมาณ 66.67 เปอรเซ็นต และขาว กข 79 มีคามากกวา 33.33 เปอรเซ็นต ในขณะที่ความถ่ี 

1000 MHz ขาวหอมปทุม ขาวพิษณุโลก และขาวเสาไหมีคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกมากกวาขาวหอม

มะลิ 105 อยูที่ 2.22 6.67 และ 4.44 เปอรเซ็นตตามลำดับ สวนขาว กข 79 มีคานอยกวาขาวหอม

มะลิ 105 2.22 เปอรเซน็ต จากผลการเปรียบเทียบทำใหเห็นวาคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกจะสามารถ

นำมาพิจารณาเพื่อใชตรวจสอบสายพันธุขาวไดดีกวาที่ความถ่ีต่ำ แตเม่ือดูถึงคาตัวเลขจะเห็นวาความ

แตกตางของคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกมีคาแคประมาณ 0.01-0.02 เทานั้น 

ดังนั้นเมื่อสรุปไดวาขาวแตละสายพันธุมีความแตกตางกันของคาคุณสมบัติไดอิเล็ก

ตริก จึงคาดการณไดวาขาวหอมมะลิที่มีการปลอมปนก็ควรจะมีคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่แตกตาง

ออกไปจากขาวหอมมะลิปกติดวย และในการทดลองถัดไปจะมีการใชเทคนิคเพิ่มเขาไป ซึ่งก็คือการ

เติมน้ำเกลือเขาไปกอนการทดลองเพ่ือไปเพ่ิมคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของตัวอยางขาวใหมากขึ้น และ

เพิ่มความตางของคาไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนเมื่อเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 ที่ใช
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อางอิง โดยคาดการวาจะเห็นผลตางที่ชัดเจนของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกเมื่อทำการเปรียบเทียบ 

โดยเฉพาะคาการสูญเสียบไดอิเล็กตริกท่ีความถี่ต่ำ 

 

ตารางที ่4.2 เปรยีบเทียบอัตราสวนคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric properties) ของ

ขาวบดละเอียดสำหรับใชในการทดลอง 

Mean ± SD 

คาคงท่ีไดอิเล็กตริก (Dielectric 

Constant) 

คาการสูญเสียไดอิเล็กตริก 

(Dielectric Loss factor) 

ความถี่ (MHz) 

200 1000 200 1000 

ขาวหอมมะลิ 105 

บดละเอียด (A) 
3.76 ± 0.0376 3.19 ± 0.0319 0.03 ± 0.0003 0.45 ± 0.0045 

ขาวหอมปทุม 

บดละเอียด (B) 
3.76 ± 0.0376 3.19 ± 0.0319 0.05 ± 0.0005 0.46 ± 0.0046 

ขาว กข 79 

บดละเอียด (C) 
3.63 ± 0.0363 3.09 ± 0.0309 0.04 ± 0.0004 0.44 ± 0.0044 

ขาวพิษณุโลก 

บดละเอียด (D) 
3.83 ± 0.0383 3.24 ± 0.0324 0.05 ± 0.0005 0.48 ± 0.0048 

ขาวเสาไห บดละเอียด 

(E) 
3.81 ± 0.0381 3.22 ± 0.0322 0.05 ± 0.0005 0.47 ± 0.0047 

เปรียบเทียบ (B) กับ 

(A) (%) 
- - 

มากกวา ≈ 

66.67 

มากกวา ≈ 

2.22 

เปรียบเทียบ (C) กับ 

(A) (%) 

นอยกวา ≈ 

3.46 

นอยกวา ≈ 

3.13 

มากกวา ≈ 

33.33 

นอยกวา ≈ 

2.22 

เปรียบเทียบ (D) กับ 

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

1.86 

มากกวา ≈ 

1.57 

มากกวา ≈ 

66.67 

มากกวา ≈ 

6.67 

เปรียบเทียบ (E) กับ  

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

1.33 

มากกวา ≈ 

0.94 

มากกวา ≈ 

66.67 

มากกวา ≈ 

4.44 

 

 



70 

 

4.3 การวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวปลอมปนบดละเอียดผสมน้ำเกลือ 

4.3.1 คาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 เปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 

ปลอมปนกับขาวหอมปทุมในอัตราสวนตาง ๆ 

 

 

 

รูปที่ 4.3 ผลการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric properties) ของขาวของ

ขาวหอมมะลิ 105 เปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวหอมปทุมเมื่อใชเทคนิคการ

เพิ่มน้ำเกลือ โดยเสนตอเนื่องแทนคาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) และเสนประแทนคา

การสูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor) 

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Hompathum 10% 110 73.2 59.5 51.9 47.4 44.1 19.6 28.4 32.5

Hompathum 10% 1010 674 495 402 336 290 300 253 218

Hompathum 20% 109 73.2 59.7 51.9 47.6 44.2 18.5 28 32.4

Hompathum 20% 1040 692 508 411 345 298 309 260 224

Hompathum 30% 118 78.4 63.7 55.4 50.7 47.2 17.9 29.2 34.2

Hompathum 30% 1130 748 548 444 372 321 338 282 243

Hompathum 40% 125 82.8 67.1 58.2 53.3 49.6 14.8 29.5 35.2

Hompathum 40% 1240 821 599 485 406 351 376 311 266

Hompathum 50% 131 85.5 68.9 59.5 54.3 50.4 11.6 28.4 35

Hompathum 50% 1310 866 631 511 427 369 400 329 281

Jasmine105 107 73.2 60.2 52.8 48.4 45.2 22.9 30.7 34.2

Jasmine105 978 650 478 388 325 281 289 244 211
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จากการทดลองกอนหนานี้จะเห็นวาขาวแตละสายพันธุนั ้นมีคาคุณสมบัติไดอิเล็ก

ตริกทีต่างกันแมจะเพียงเล็กนอยเทานั้น แตเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตจะเห็นวาคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก

จะดูมีคาตางกันมากที ่ส ุดที ่ความถี ่ 200 MHz ดังนั ้นเมื่อจะตรวจสอบขาวปลอมปนโดยการ

เปรียบเทียบคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกจึงตองใชเทคนิคเพิ่มเติม โดยงานวิจัยนี้ไดใชเทคนิคการเพิ่ม

น้ำเกลือเขาไป น้ำเกลือจะไปผสมกับขาวบดละเอียดจนเปนเน้ือเดียวกัน โดยที่น้ำจะเปนตัวทำละลาย

ใหเกลือสามารถผสมกับขาวได และไปรวมกับพันธะโมเลกุลของสารอาหารตาง ๆ ในขาวจนเกิดเปน

พันธะใหมที่มีการโพลาไรซท่ีเปลี่ยนไป 

ในการทดลองครั้งนี้จะเปนการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 

ปลอมปนกับขาวหอมปทุมในปริมาณ 10 20 30 40 และ 50 เปอรเซ็นต และเปรียบเทียบผลที่ได

กับขาวหอมมะลิ 105 ที่เปนตัวอางอิง จากรูปที่ 4.3 จะเห็นไดวาคาคงที่ไดอิเล็กตริก และคาการ

สูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวหอมปทุมนั้นมีคาสูงที่สุดที่ความถี่ 200 

MHz และมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เมื่อความถี่สูงขึ้น ดังนั้นจึงขอยกการเปรียบเทียบที่ความถี่  200 

และ 1000 MHz 

ถาพิจารณาคาคงที่ไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวหอมปทุมท่ี

สัดสวน 10 20 30 40 และ 50 เปอรเซ็นตที่ความถี่ 200 MHz จะไดคา 110 109 118 125 และ 

131 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 อางอิงที่มีคา 107 จะเห็นวาขาวปลอมปนใน

สัดสวน 10 และ 20 เปอรเซ็นตนั้นมีความใกลเคียงกันแตจะเริ่มเห็นความแตกตางเม่ือมีการปลอมปน

ที่ 30 40 และ 50 เปอรเซ็นต ในขณะที่ความถ่ี 1000 MHz จะมีคาคงท่ีไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 

105 ปลอมปนกับขาวหอมปทุมที่สัดสวน 10 20 30 40 และ 50 เปอรเซน็ตท่ี 32.5 32.4 34.2 35.2 

และ 35 จะเห็นวามีความแตกตางนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 อางอิงที่มคีา 34.2 

ถาพิจารณาคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก จะเห็นไดชัดวามีความแตกตางระหวางขาว

หอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนโดยเฉพาะที่ความถี่ต่ำ โดยที่ความถี่ 200 MHz จะได

คาการสูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวหอมปทุมที่สัดสวน 10 20 30 40 

และ 50 เปอรเซ็นต 1010 1040 1130 1240 และ 1310 ตามลำดับ โดยเม่ือเปรียบเทียบกับขาวหอม

มะลิ 105 อางอิงที่มีคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก 978 จะเห็นไดชัดวาคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกมีการ

เปลี ่ยนแปลงโดยมีคามากขึ ้นเมื่อมีการปลอมปนมากขึ ้น โดยที่สัดสวนการปลอมปนมากกวา 30 

เปอรเซ็นตจะมีความแตกตางของคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกมากกวา 100 ในสวนของคาการสูญเสีย

ไดอิเล็กตริกขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวหอมปทุมที่ความถี่ 1000 MHz จะเห็นไดวามีความ
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แตกตางกันประมาณหนึ่งแตไมเยอะเทากับความถี่ต่ำ โดยมีคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก 218 224 243 

266 และ 281 ที่สัดสวน 10 20 30 40 และ 50 เปอรเซ็นตตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับกับขาว

หอมมะลิ 105 อางอิงที่มีคา 211 จะเห็นวามีความแตกตางกันในหลักสิบที่การปลอมปนมากกวา 20 

เปอรเซ็นต 

 

4.3.2 คาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 เปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 

ปลอมปนกับขาว กข 79 ในอัตราสวนตาง ๆ 

จากการทดลองกอนหนานี้ซึ่งปลอมปนดวยขาวหอมปทุมซึ่งเปนขาวที่มีความนุม 

การทดลองครั้งนี้ก็เปนการปลอมปนขาวที่อยูในกลุมของขาวนุมดวยเชนกันซึ่งก็คือขาว กข 79 โดย

แนวโนมของกราฟจากรูปที่ 4.4 จะเห็นวาคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกจะมีคาลดลง และแตกตางกัน

นอยลงเมื่อความถี่สูงขึ้น เมื่อพิจารณาคาคงที่ไดอิเล็กตริกโดยเปรียบเทียบคาของขาวหอมมะลิ 105 

ปลอมปนกับขาว กข 79 และ ขาวหอมมะลิ 105 สำหรับอางอิง ที่สัดสวนการปลอมปน 10 20 30 40 

และ 50 เปอรเซ็นตจะไดคาคงที่ไดอิเล็กตริก 113 117 126 128 และ 132 ตามลำดับ ที่ความถี่ 200 

MHz โดยคาอางอิงเทากับ 107 สังเกตไดวาคาคงที่ไดอิเล็กตริกมีความแตกตางกันเกินสิบที ่การ

ปลอมปนมากกวา 20 เปอรเซ็นต ในขณะที่คาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่ 1000 MHz ขาวหอมมะลิ 

105 ปลอมปนกับขาว กข 79 มีคา 34.2 33.9 35.2 35.5 และ 35.6 ที่สัดสวนการปลอมปน 10 20 

30 40 และ 50 เปอรเซ็นตตามลำดับ ที่ความถี่สูงนั้นมีคาคงที่ไดอิเล็กตริกใกลเคียงกันมากทำใหยาก

ตอการใชตรวจสอบ 

เมื่อพิจารณาคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาว กข 

79 ในสัดสวน 10 20 30 40 และ 50 เปอรเซ็นต และขาวหอมมะลิ 105 สำหรับอางอิง จากรูปที่ 4.4 

จะไดวาคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวปลอมปนมีคา 1060 1130 1220 1260 และ 1310 

ตามลำดับ ที่ความถี่ 200 MHz โดยของขาวอางอิงมีคา 978 ซึ่งเมื่อนำมาเปรียบเทียบกับคาการ

สูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวปลอมปนจะเห็นวามีความแตกตางกันในหลักรอยตั้งแตสัดสวนการ

ปลอมปน 20 เปอรเซ็นตข้ึนไป ในขณะที่การเปรียบเทียบที่ความถี่ 1000 MHz นั้นเห็นความแตกตาง

ของคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกไมมากนักโดยที ่ส ัดสวนการปลอมปน 10 20 30 40 และ 50 

เปอรเซ็นตมีคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก 228 243 261 270 และ 280 ตามลำดับ เปรียบเทียบกับ 

211 ท่ีเปนของขาวอางอิง 
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ซึ่งจากการทดลองมาทั้งสองครั้งจากการปลอมปนขาวชนิดนิ่มลงไปจะทำใหพอ

ทราบไดวาการตรวจสอบขาวปลอมปนสามารถทำดวยวิธีเทียบคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกได โดยการ

เปรียบเทียบจะเห็นผลชัดเจนมากที่สุดที่ความถี่ต่ำ และพิจารณาดวยคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก 

 

 

 

รูปที่ 4.4 ผลการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric properties) ของขาวของ

ขาวหอมมะลิ 105 เปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาว กข 79 เมื่อใชเทคนิคการเพิ่ม

น้ำเกลือ โดยเสนตอเนื่องแทนคาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) และเสนประแทนคาการ

สูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor) 

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Gorkor79 10% 113 75.9 62 54.1 49.6 46.3 20.4 30 34.2

Gorkor79 10% 1060 703 516 418 350 302 315 264 228

Gorkor79 20% 117 77.9 63.3 55 50.4 46.9 17.6 28.9 33.9

Gorkor79 20% 1130 749 548 444 372 321 338 282 243

Gorkor79 30% 126 83 67.1 58 53.1 49.4 16 29.5 35.2

Gorkor79 30% 1220 805 588 476 399 344 368 305 261

Gorkor79 40% 128 84.4 68.2 59 54 50.3 14.8 29.7 35.5

Gorkor79 40% 1260 832 606 491 411 355 382 316 270

Gorkor79 50% 132 86.5 69.7 60.1 55 51.1 12.9 29.3 35.6

Gorkor79 50% 1310 863 629 509 426 368 399 328 280

Jasmine105 107 73.2 60.2 52.8 48.4 45.2 22.9 30.7 34.2

Jasmine105 978 650 478 388 325 281 289 244 211
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4.3.3 คาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 เปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 

ปลอมปนกับขาวพิษณุโลกในอัตราสวนตาง ๆ 

หลังจากทดลองเปรียบเทียบคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวชนิดนิ่มไปแลว การ

ทดลองครังนี้จะเปนการปลอมปนขาวชนิดแข็งลงไปซึ่งก็คือขาวพิษณุโลก จากผลการทดลองตาม

กราฟในรูปที่ 4.5 จะเห็นวาคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกสวนใหญของขาวปลอมปนจะมีคานอยลงจากคา

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวอางอิงซึ่งตางจากการปลอมปนขาวสองชนิดในการทดลองกอนหนาที่มี

คามากขึ้นจากของขาวอางอิง เมื่อพิจารณาจากคาคงที่ไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปน

กับขาวพิษณุโลก เปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 อางอิงที่ความถี่ 200 MHz จะได 109 106 103 

89.2 และ 60.2 เมื่อขาวปลอมปนในสัดสวน 10 20 30 40 และ 50 เปอรเซ็นตตามลำดับ โดยขาว

หอมมะลิ 105 อางอิงมีคา 107 จะเห็นวาที่การปลอมปนมากกวา 40 เปอรเซ็นตจะมีผลตางกับขาว

อางอิงคอนขางชัดเจนในขณะที่การปลอมปนนอยกวา 30 เปอรเซ็นตจะมีผลตางกับขาวอางอิงไมถึง

หลักสิบ และที่ความที่ 1000 MHz จะไดคาคงที่ไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาว

พิษณุโลกในสัดสวน 10 20 30 40 และ 50 เปอรเซ็นต 33.8 34.2 33.9 33.3 และ13.1 ตามลำดับ 

เมื่อเปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 อางอิงคือ 34.2 จะเห็นวาคาคงที่ไดอิเล็กตริกไมไดมีความ

แตกตางกันมากนกัแตจะมีที่การปลอมปน 40 เปอรเซ็นตที่จะมีการลดลงอยางมาก 

ถาพิจารณาเปรียบเทียบจากคาการสูญเสียบไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 

ปลอมปนกับขาวพิษณโุลกตั้งแต 10-50 เปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 อางอิงที่ความถี่ 

200 MHz จะได 999 939 906 741 และ 695 ตามลำดับ โดยขาวหอมมะลิ 105 อางอิงเทากับ 978 

จะเห็นวาที่สัดสวนการปลอมปนมากกวา 40 เปอรเซ็นตจะมีผลตางที่เกินหนึ่งรอย แตที่สัดสวนอื่น ๆ 

ก็ยังเห็นความแตกตางกันไดประมาณหนึ่ง สวนที่ 1000 MHz จะมีคาการสูญเสียบไดอิเล็กตริกของ

ขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวพิษณุโลกเทากับ 216 203 197 154 และ 153 ตามลำดับ โดย

ขาวหอมมะลิ 105 อางอิงมีคาการสูญเสียบไดอิเล็กตริก 211 จะเห็นวาที่การปลอมปน 10 และ 20 

เปอรเซ็นตนั้นจะมีความตางกับขาวหอมมะลิ 105 อางอิง ไมถึงหลักสิบ แตที่การปลอมปน 30 

เปอรเซ็นตขึ้นไปจะมีความแตกตางประมาณหนึ่งที่สามารถใชตรวจสอบได จากการทดลองทำใหเห็น

วานอกจากขาวสายพันธุนุมท่ีสามารถตรวจสอบไดแลวขาวสายพันธุที่มีความแข็งก็สามารถใชเทคนิคนี้

ตรวจสอบการปลอมปนไดโดยจะเห็นผลชัดเจนมากที่สุดที่ความถี่ต่ำ และพิจารณาดวยคาการสูญเสีย

ไดอิเล็กตริกเชนเดียวกันกับการตรวจสอบขาวปลอมปนที่เปนขาวสายพันธุนุม 
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รูปที่ 4.5 ผลการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric properties) ของขาวของ

ขาวหอมมะลิ 105 เปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวพิษณุโลกเมื่อใชเทคนิคการ

เพิ่มน้ำเกลือ โดยเสนตอเนื่องแทนคาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) และเสนประแทนคา

การสูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor) 

 

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Phitsanulok 10% 109 74.1 60.6 52.9 48.5 45.3 21.9 30.2 33.8

Phitsanulok 10% 999 664 488 396 331 286 296 249 216

Phitsanulok 20% 106 72.5 59.7 52.3 48 44.9 24.2 31.2 34.2

Phitsanulok 20% 939 625 460 374 313 271 277 234 203

Phitsanulok 30% 103 71.1 58.7 51.6 47.4 44.3 24.8 31.2 33.9

Phitsanulok 30% 906 603 445 361 303 262 267 226 197

Phitsanulok 40% 89.2 64 53.8 47.8 44.2 41.6 28.9 32.1 33.3

Phitsanulok 40% 741 492 363 293 244 210 204 175 154

Phitsanulok 50% 60.2 37.2 29.6 24.8 22.3 20.6 3.5 9.72 13.1

Phitsanulok 50% 695 466 346 281 236 205 203 174 153

Jasmine105 107 73.2 60.2 52.8 48.4 45.2 22.9 30.7 34.2

Jasmine105 978 650 478 388 325 281 289 244 211
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4.3.4 คาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 เปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 

ปลอมปนกับขาวเสาไหในอัตราสวนตาง ๆ 

ในการทดลองครั้งสุดทายไดใชขาวเสาไหมาปลอมปนกับขาวหอมมะลิ 105 ซึ่งขาว

เสาไหเปนสายพันธุขาวที่มีความแข็งจะปริมาณของอะมิโลสที่มากในเมล็ดขาว การทดลองในครั้งนี้ก็

ยังดำเนินการตามขั้นตอนเดียวกับทั้งสามการทดลองกอนหนาโดยเปรียบเทียบที่คาคงที่ไดอิเล็กตริก

กอนโดยที่นำขาวเสาไหมาปลอมปนกับขาวหอมมะลิ 105 ในสัดสวน 10 20 30 40 และ 50 

เปอรเซ็นตตามลำดับ ซึ่งขาวเสาไหมาปลอมปนกับขาวหอมมะลิ 105 มีคาคงท่ีไดอิเล็กตริกที่ความถี่ 

200 MHz 106 109 112 114 และ 119 ตามลำดับ โดยเมื่อเปรียบเทียบกับคาคงที่ไดอิเล็กตริก

กับขาวหอมมะลิ 105 อางอิงที่มีคา 107 จะเห็นวามีความแตกตางกันนอยมาก และที่ความถี่ 1000 

MHz เองก็มีความแตกตางของคาคงที่ไดอิเล็กตริกขาวเสาไหมาปลอมปนกับขาวหอมมะลิ 105 ตั้งแต 

10-50 เปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 อางอิงนอยมากเชนกัน สามารถดูกราฟไดตาม

รูปที่ 4.6 

แตเมื่อพิจารณาคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกจะไดวาที่ 200 MHz ขาวหอมมะลิ 105 

ปลอมปนกับขาวเสาไห ในสัดสวน 10 20 30 40 และ 50 เปอรเซ็นต จะมีคา 980 1030 1080 1130 

และ 1180 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 อางอิงที่มีคา 978 จะเห็นวามีความ

แตกตางของคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกเกินหนึ่งรอยที่การปลอมปนสัดสวนมากกวา 40 เปอรเซ็นต 

ในขณะที่คาการสูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวเสาไหที่ความถี่ 1000 

MHz มีคาเทากับ 212 221 232 242 และ 253 ตามลำดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ 211 กับขาวหอม

มะลิ 105 อางอิงที่มีคา 211จะเห็นวามีความแตกตางกันคอนขางนอย 

จากผลการทดลองทั ้งหมดทำใหบอกไดวาการตรวจสอบขาวปลอมปนดวยวคา

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกสามารถทำไดโดยการใชเทคนิคการเติมน้ำเกลือเขาไปเพื่อเพิ่มความตางของคา

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวแตละพันธุ แตการตรวจสอบจะเห็นผลชัดเจนมากที่สุดถาพิจารณาที่

ความถี่ต่ำ และพิจารณาดวยคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกจะมีประสิทธิภาพมากกวาคาคงที่ไดอิเล็กตรกิ 

อีกทั้งขาวปลอมปน เมื่อมีการปนในปริมาณที่มากจะทำใหความแตกตางของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก

มีคาตางกันมากเขาไปอีก 
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รูปที่ 4.6 ผลการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric properties) ของขาวของ

ขาวหอมมะลิ 105 เปรียบเทียบกับขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวเสาไหเมื่อใชเทคนิคการเพ่ิม

น้ำเกลือ โดยเสนตอเนื่องแทนคาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) และเสนประแทนคาการ

สูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor) 

 

4.3.5 วิเคราะหผลการวัดคาไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 เปรียบเทียบกับขาวหอม

มะลิ 105 ปลอมปน 

จากการทดลองกอนหนานี้ทำใหทราบประสิทธิภาพการตรวจสอบขาวปลอมปนโดย

ใชการเปรียบเทียบคาไดอิเล็กตริกโดยจะเห็นวาที่ความถี่ 200 MHz นั้นจะเห็นความแตกตางจากคา

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Saohai 10% 106 72 59.2 51.8 47.6 44.5 21.8 29.8 33.3

Saohai 10% 980 651 479 389 325 281 290 244 212

Saohai 20% 109 74.1 60.8 53.2 48.8 45.6 21.2 30 33.9

Saohai 20% 1030 681 500 406 340 293 304 256 221

Saohai 30% 112 75.8 62.1 54.2 49.8 46.6 19.9 29.8 34.2

Saohai 30% 1080 715 524 424 356 307 321 269 232

Saohai 40% 114 76 62 53.9 49.4 46.1 16.7 28 33.1

Saohai 40% 1130 747 547 442 371 320 337 281 242

Saohai 50% 119 79 64.3 55.8 51.2 47.7 16 28.4 34

Saohai 50% 1180 781 571 462 387 334 355 295 253

Jasmine105 107 73.2 60.2 52.8 48.4 45.2 22.9 30.7 34.2

Jasmine105 978 650 478 388 325 281 289 244 211
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การสูญเสียไดอิเล็กตริกมากที่สุด และที่ความถ่ี 1000 MHz จะมีประสิทธิภาพต่ำที่สุด ดังนั้นในหัวขอ

นี้จะทำการวิเคราะหคาความตางของคาคงที่ไดอิเล็กตริก และคาการสูญเสียไดอิเล็กตรกิที่ความถี่ 200 

MHz และ 1000 MHz โดยแสดงในรูปของคาเปอรเซ็นต โดยจะแบงวิเคราะหเปน 5 ตารางซึ่งแบง

ตามคาเปอรเซน็ตของการปลอมปน 

ตารางที่ 4.3 จะเปนผลของความตางคาคงที่ไดอิเล็กตริก และคาการสูญเสียไดอิเล็ก

ตริกของขาวหอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิปลอมปนในอัตราสวน 10 เปอรเซ็นต จากตารางจะเห็น

วาไดใชขาวหอมมะลิ 105 เปนตัวอางอิง จากตารางจะเห็นวาเมื่อมีการปลอมปนในขาวหอมมะลิ 105 

ที่ 10 เปอรเซ็นต ผลการเปรียบเทียบคาความตางของคาคงที่ไดอิเล็กตริกจะนอยมาก ซึ่งตัวอยางที่มี

ความตางมาที่สุดคือขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาว กข 79 ซึ่งมีคามากกวา 5.61 เปอรเซ็นตที่

ความถี่ 200 MHz และเมื่อดูที่คาการสูญเสียไดอิเล็กตริกจะเห็นวามีขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปน

กับขาวหอมปทุม กข 79 และ พิษณุโลก ที่ตางกันเกิน 2 เปอรเซ็นต โดยขาวที่ปลอมปนกับขาว กข 

79 จะมีความตางมากที่สุดคือ 8.38 และ 8.06 เปอรเซน็ตท่ีความถี่ 200 และ 1000 MHz ตามลำดับ 

ซึ่งถาจะใหการตรวจสอบขาวปลอมปนมีความผิดพลาดนอยที่สุดก็ควรพิจารณาจากความตางที่เกิน 2 

เปอรเซ็นตเนื่องจากวาในตัวของเครื่องมือวัดเองก็มีการเผื่อคาผิดพลาดไวที่ไมเกิน 1 เปอรเซ็นต ดังนั้น

สามารถตรวจสอบขาวหอมมะลิปลอมปนกับขาวพันธุอ่ืนในอัตราสวน 10 เปอรเซน็ตโดยการพิจารณา

จากคาคงที่ไดอิเล็กตริกไดโดยที่ 200 MHz จะมีขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับ ขาวหอมปทุม และ

ขาว กข 79 สวนที่ 1000 MHz จะมีขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับ ขาวหอมปทุม และขาวเสาไห 

สำหรับการพิจารณาจากคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกจะสามารถตรวจสอบขาวหอมมะลิปลอมปน

กับขาวพันธุอื่นในอัตราสวน 10 เปอรเซ็นตไดเมื่อมีการปลอมปนกับขาวหอมปทุม ขาว กข 79 และ

ขาวพิษณุโลก มีเพียงการปอมปนกับขาวเสาไหที่ตรวจสอบไมได 

ในตารางที่ 4.4 จะเปนการเปรียบเทียบความตางคาคงที่ไดอิเล็กตริก และคาการ

สูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิปลอมปนในอัตราสวน 20 เปอรเซ็นต จะ

เห็นวาถาพิจารณาจากคาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถ่ี 200 MHz จะมีเพียงขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปน

กับขาว กข 79 เทานั้นที่สามารถตรวจสอบไดจากความตาง 9.34 เปอรเซน็ต และที่ 1000 MHz จะมี

เพียงการปลอมปนกับขาวหอมปทุมที่มีความตาง 5.26 เปอรเซ็นต ในขณะที่เมื่อพิจารณาจากคาการ

สูญเสียไดอิเล็กตริก จะเห็นวาสามรถตรวจสอบขาวปลอมปนไดเมื่อมีการปลอมปนขาวหอมปทุม ขาว 

กข 79 และขาวพิษณุโลก เนื่องจากวาเห็นความแตกตางมากกวา 2 เปอรเซ็นต ซึ่งขาวหอมมะลิ 105 
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ปลอมปนกับ ขาว กข 79 จะมีความแตกตางมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับขาวอางอิงโดยมีความตาง

มากถึง 15.54 และ 5.17 ที่ความถ่ี 200 และ 1000 MHz ตามลำดับ 

 จากการเปรียบเทียบคาคงที่ไดอิเล็กตริก และคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกของของ

ขาวหอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิปลอมปนในอัตราสวน 30 เปอรเซ็นตที่แสดงในตารางที่ 4.5 จะ

เห็นวาถาพิจารณาจากคาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ 200 MHz จะสามารถตรวจสอบขาวปลอมปนไดทั้งหมด

จากการทดลองโดยที่ความแตกตางระหวางขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวหอมปทุม และขาว 

กข 79  เทียบกับขาวอางอิงจะเห็นความแตกตางอยางชัดเจนมากท่ี 10.28 และ 17.76 เปอรเซ็นต 

ตามลำดับ แตถาดูที่ความถี่ 1000 MHz จะเห็นวามีเพียงขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาว กข 79 

เทานั้นที่สามารถตรวจสอบไดจากความแตกตาง 2.92 เปอรเซ็นต ในขณะที่เมื่อพิจารณาจากคาการ

สูญเสียไดอิเล็กตริกจะเห็นวาสามารถตรวจสอบขาวปลอมปนไดทุกตัวอยางท่ีนำมาทดลอง โดยที่ 200 

MHz จะไดความแตกตางของคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวหอม

ปทุม ขาว กข 79 ขาวพิษณุโลก และขาวเสาไหเปรียบเทียบกับขาวอางอิงอยูที่ 15.54 24.74 7.34 

และ 10.43 เปอรเซ็นตตามลำดับ และที่ความถี่ 1000 MHz จะไดความแตกตางของคาการสูญเสีย

ไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวหอมปทุม ขาว กข 79 ขาวพิษณุโลก และขาวเสา

ไหเปรียบเทียบกับขาวอางอิงอยูที่ 15.17 23.70 6.64 และ 9.95 เปอรเซ็นตตามลำดับ จะเห็นวาที่

ความถี่ต่ำจะมีความแตกตางที่ชัดเจนกวาความถี่สูง 

ตารางที่ 4.6 เปนการเปรียบเทียบคาคงที่ไดอิเล็กตริก และคาการสูญเสียไดอิเล็ก

ตริกของของขาวหอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิปลอมปนในอัตราสวน 40 เปอรเซ็นต จากตารางจะ

เห็นวาทุกตัวอยางการทดลงท้ังที่ความถ่ี 200 และ 1000 MHz มีความแตกตางของท้ังคาคงที่ไดอิเล็ก

ตริก และการสูญเสียไดอิเล็กตริกที่มากกวา 2 เปอรเซ็นต ซึ่งทำใหสรุปไดวาในอัตราสวนปลอมปน 40 

เปอรเซ็นตสามารถตรวจสอบไดทั้งหมด โดยเมื่อพิจารณาจากคาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่ 200 MHz 

จะมีตัวอยางทดลองที่มีความแตกตางกับขาวอางอิงเกิน 10 เปอรเซ็นต 3 ตัวอยางคือ ขาวหอมมะลิ 

105 ปลอมปนกับขาวหอมปทุม ขาว กข 79 และ ขาวพิษณุโลก ซึ่งมีความแตกตางอยู 16.82 19.63 

และ 16.64 เปอรเซ็นตตามลำดับ ซึ่งถือวาเปนความแตกตางที่คอนขางมาก และเมื่อพิจารณาที่คา

การสูญเสียไดอิเล็กตริก จะเห็นวามีความแตกตางจากการเปรียบเทยีบเกิน 10 เปอรเซน็ตท้ังหมด โดย

ที่ความถ่ี 200 MHz จะมีคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวหอมปทุม 

ขาว กข 79 ขาวพิษณุโลก และขาวเสาไหเปรียบเทียบกับขาวอางอิงอยูที่ 26.79 28.83 24.23 และ 

15.54 เปอรเซ็นตตามลำดับ และที่ 1000 MHz มีความแตกตางจากการเปรียบเทียบอยู ที ่ 26.07 
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27.96 27.01 และ 14.69 เปอรเซน็ตตามลำดับ จากความแตกตางที่มากขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อมีปริมาณการ

ปลอมปนขาวเพ่ิมขึ้นทำใหสามารถสรปุไดวายิ่งมีการปลอมปนขาวมากขึ้นก็ยิ่งตรวจสอบเจอไดงายขึ้น

จากการใชวิธีการตรวจสอบขาวปลอมปนดวยหลักการนี้ 

จากการวิเคราะหในตารางที่ผานมาทำใหคาดการณไดวาตารางที่ 4.7 ซึ่งเปนการ

เปรียบเทียบสัดสวนคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิปลอมปนกับขาว

พันธุอื่นในอัตราสวน 50 เปอรเซ็นตควรจะมีเปอรเซ็นตความแตกตางมาขึ้นดวย ซึ่งเมื่อดูจากตาราง

แลวก็เห็นวามีแนวโนมที่เปนไปตามที่คาด โดยเมื่อพิจารณาจากคาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่ 200 

MHz จะเห็นวาความแตกตางของคาคงที ่ไดอิเล็กตริกจากการเปรียบเทียบขาวหอมมะลิ 105 

ปลอมปนกับขาวหอมปทุม ขาว กข 79 ขาวพิษณโุลก และขาวเสาไห กับขาวหอมมะลิ 105 อางอิงอยู

ที่ 22.43 23.36 43.74 และ 11.21 เปอรเซ็นตตามลำดับ และที่ความถี่ 1000 MHz มีความตางจาก

การเปรียบเทียบอยูที ่ 2.34 4.09 61.7 และ 0.58 เปอรเซ็นตตามลำดับ ซึ่งจะเห็นวาท่ีความถี่ 200 

MHz จะมีความแตกตางจากการเปรียบเทียบอยางมากโดยเฉพาะขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาว

พิษณุโลกที่มีความแตกตางมากที่ 43.74 เปอรเซ็นต ในขณะที่ความถี่ 1000 MHz นั้นกลับมีความ

แตกตางท่ีต่ำมาก ยกเวนเพียงขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวพิษณุโลกที่มีความตางมากถึง 61.7 

เปอรเซ็นต และเมื่อพิจารณาที่คาการสูญเสียไดอิเล็กตริกจะเห็นวาที่ความถี่ 200 MHz จะมีความ

แตกตางของคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกจากการเปรียบเทียบขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวหอม

ปทุม ขาว กข 79 ขาวพิษณุโลก และขาวเสาไห กับขาวหอมมะลิ 105 อางอิงอยู ที่ 33.95 33.95 

28.94 และ 20.65 เปอรเซ็นตตามลำดับ ซึ่งมีความแตกตางมากกวา 20 เปอรเซ็นตทุกตวัอยาง และท่ี

ความถ่ี 1000 MHz มีความแตกตางของคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกจากการเปรียบเทียบอยูที่ 33.18 

32.70 27.49 และ 19.90 เปอรเซ็นตตามลำดับ ซึ่งมีความแตกตางกันอยูคอนขางมากพอสมควรแต

ไมมากเทาท่ีความถ่ี 200 MHz 

จากการวิเคราะหการเปรียบเทียบจากตารางที ่ 4.3-4.7 จะสามารถสรุปไดวา

สามารถใชการเปรียบเทียบคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกในการตรวสอบขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนได 

แตตองมีการใชเทคนิคเพ่ิมเติมเพื่อใหมีความแตกตางของขาวแตละสายพันธุมากขึ้น และงานวิจัยนี้ได

ใชการเติมน้ำเกลือ จากการวิเคราะหทำใหทราบวาการตรวจสอบขาวปลอมปนดวยการเปรียบเทียบ

คาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกนั้น ที่ความถี่ต่ำจะมีประสิทธิภาพทีดีกวาความถี่สูงทั้งการเปรียบเทียบดวย

คาคงที่ไดอิเล็กตริก และคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก แตถาเปรียบเทียบระหวางทั้งสองคา จะเห็นวาคา

การสูญเสียไดอิเล็กตริกจะมีเปอรเซ็นตความแตกตางที่มากกวาคาคงท่ีไดอิเล็กตริก และการตรวจสอบ
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ขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนจะมีความชัดเจนมากขึ้นถามีการปลอมปนของขาวสายพันธุอื่นลงไปใน

สัดสวนที่มากขึ้น (สามารถดูกราฟแบบ Scatter plot ในรูปแบบแกนความถี่ คาคงที่ไดอิเล็กตรกิ และ 

คาการสูญเสียไดอิเล็กตริก ของขาวหอมมะลิ105 กับขาวหอมมะลิ105 ปลอมปนตั้งแต 10-50 

เปอรเซ็นต เพ่ิมเตมิไดในรปูท่ี 4.7-4.11) 

 

ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบสัดสวนคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric properties) ของ

ขาวหอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิปลอมปนกับขาวพันธุอ่ืนในอัตราสวน 10 เปอรเซ็นต 

Mean ± SD 

คาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric 

Constant) 

คาการสูญเสียไดอิเล็กตริก 

(Dielectric Loss factor) 

ความถี่ (MHz) 

200 1000 200 1000 

ขาวหอมมะลิ 105 

อางองิ (A) 

107 ± 1.07 34.2 ± 0.342 978 ± 9.78 211 ± 2.11 

ปลอมปนกับขาวหอม

ปทุม (B) 

110 ± 1.10 32.5 ± 0.325 1010 ± 10.10 218 ± 2.18 

ปลอมปนกับขาว กข 

79 (C) 

113 ± 1.13 34.2 ± 0.342 1060 ± 10.60 228 ± 2.28 

ปลอมปนกับขาว

พิษณุโลก (D) 

109 ± 1.09 33.8 ± 0.338 999 ± 9.99 216 ± 2.16 

ปลอมปนกับขาวเสา

ไห (E) 

106 ± 1.06 33.3 ± 0.333 980 ± 9.80 212 ± 2.12 

เปรียบเทียบ (B) กับ 

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

2.80 

นอยกวา ≈ 

4.97 

มากกวา ≈ 

3.27 

มากกวา ≈ 

3.32 

เปรียบเทียบ (C) กับ 

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

5.61 
- 

มากกวา ≈ 

8.38 

มากกวา ≈ 

8.06 

เปรียบเทียบ (D) กับ 

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

1.87  

นอยกวา ≈ 

1.17 

มากกวา ≈ 

2.15 

มากกวา ≈ 

2.37 

เปรียบเทียบ (E) กับ  

(A) (%) 

นอยกวา ≈ 

0.93 

นอยกวา ≈ 

2.63 

มากกวา ≈ 

0.20 

มากกวา ≈ 

0.47 
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ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบสัดสวนคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric properties) ของ

ขาวหอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิปลอมปนกับขาวพันธุอ่ืนในอัตราสวน 20 เปอรเซ็นต 

Mean ± SD 

คาคงท่ีไดอิเล็กตริก (Dielectric 

Constant) 

คาการสูญเสียไดอิเล็กตริก 

(Dielectric Loss factor) 

ความถี่ (MHz) 

200 1000 200 1000 

ขาวหอมมะลิ 105 

อางองิ (A) 

107 ± 1.07 34.2 ± 0.342 978 ± 9.78 211 ± 2.11 

ปลอมปนกับขาวหอม

ปทุม (B) 

109 ± 1.09 32.4 ± 0.324 1040 ± 10.40 224 ± 2.24 

ปลอมปนกับขาว กข 

79 (C) 

117 ± 1.17 33.9 ± 0.339 1130 ± 11.30 243 ± 2.43 

ปลอมปนกับขาว

พิษณุโลก (D) 

106 ± 1.06 34.2 ± 0.342 939 ± 9.39 203 ± 2.03 

ปลอมปนกับขาวเสา

ไห (E) 

109 ± 1.09 33.9 ± 0.339 1030 ± 10.30 221 ± 2.21 

เปรียบเทียบ (B) กับ 

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

1.87 

นอยกวา ≈ 

5.26 

มากกวา ≈ 

6.34 

มากกวา ≈ 

6.16 

เปรียบเทียบ (C) กับ 

(A) (%) 
เพ่ิมขึ้น ≈ 9.34 

นอยกวา ≈ 

0.88 

เพ่ิมข้ึน ≈ 

15.54 

เพ่ิมขึ้น ≈ 

15.17 

เปรียบเทียบ (D) กับ 

(A) (%) 

นอยกวา ≈ 

0.93 
- 

นอยกวา ≈ 

3.99 

นอยกวา ≈ 

3.79 

เปรียบเทียบ (E) กับ  

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

1.87 

นอยกวา ≈ 

0.88 

มากกวา ≈ 

5.32 

มากกวา ≈ 

4.74 
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ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบสัดสวนคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric properties) ของ

ขาวหอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิปลอมปนกับขาวพันธุอ่ืนในอัตราสวน 30 เปอรเซ็นต 

Mean ± SD 

คาคงท่ีไดอิเล็กตริก (Dielectric 

Constant) 

คาการสูญเสียไดอิเล็กตริก 

(Dielectric Loss factor) 

ความถี่ (MHz) 

200 1000 200 1000 

ขาวหอมมะลิ 105 

อางองิ (A) 

107 ± 1.07 34.2 ± 0.342 978 ± 9.78 211 ± 2.11 

ปลอมปนกับขาวหอม

ปทุม (B) 

118 ± 1.18 34.2 ± 0.342 1130 ± 11.30 243 ± 2.43 

ปลอมปนกับขาว กข 

79 (C) 

126 ± 1.26 35.2 ± 0.352 1220 ± 12.20 261 ± 2.61 

ปลอมปนกับขาว

พิษณุโลก (D) 

103 ± 1.03 33.9 ± 0.339 906 ± 9.06 197 ± 1.97 

ปลอมปนกับขาวเสา

ไห (E) 

112 ± 1.12 34.2 ± 0.342 1080 ± 10.80 232 ± 2.32 

เปรียบเทียบ (B) กับ 

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

10.28 
- 

มากกวา ≈ 

15.54 

มากกวา ≈ 

15.17 

เปรียบเทียบ (C) กับ 

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

17.76 

มากกวา ≈ 

2.92 

มากกวา ≈ 

24.74 

มากกวา ≈ 

23.70 

เปรียบเทียบ (D) กับ 

(A) (%) 

นอยกวา ≈ 

3.74 

นอยกวา ≈ 

0.88 

นอยกวา ≈ 

7.39 

นอยกวา ≈ 

6.64 

เปรียบเทียบ (E) กับ  

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

4.67 
- 

มากกวา ≈ 

10.43 

มากกวา ≈ 

9.95 
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ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบสัดสวนคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric properties) ของ

ขาวหอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิปลอมปนกับขาวพันธุอ่ืนในอัตราสวน 40 เปอรเซ็นต 

Mean ± SD 

คาคงท่ีไดอิเล็กตริก (Dielectric 

Constant) 

คาการสูญเสียไดอิเล็กตริก 

(Dielectric Loss factor) 

ความถี่ (MHz) 

200 1000 200 1000 

ขาวหอมมะลิ 105 

อางอิง (A) 

107 ± 1.07 34.2 ± 0.342 978 ± 9.78 211 ± 2.11 

ปลอมปนกับขาวหอม

ปทุม (B) 

125 ± 1.25 35.2 ± 0.352 1240 ± 12.40 266 ± 2.66 

ปลอมปนกับขาว กข 

79 (C) 

128 ± 1.28 35.5 ± 0.355 1260 ± 12.60 270 ± 2.70 

ปลอมปนกับขาว

พิษณุโลก (D) 

89.2 ± 0.892 33.3 ± 0.333 741 ± 7.41 154 ± 1.54 

ปลอมปนกับขาวเสา

ไห (E) 

114 ± 1.14 33.1 ± 0.331 1130 ± 11.30 242 ± 2.42 

เปรียบเทียบ (B) กับ 

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

16.82 

มากกวา ≈ 

2.92 

มากกวา ≈ 

26.79 

มากกวา ≈ 

26.07 

เปรียบเทียบ (C) กับ 

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

19.63 

มากกวา ≈ 

3.80 

มากกวา ≈ 

28.83 

มากกวา ≈ 

27.96 

เปรียบเทียบ (D) กับ 

(A) (%) 

นอยกวา ≈ 

16.64 

นอยกวา ≈ 

2.63 

นอยกวา ≈ 

24.23 

นอยกวา ≈ 

27.01 

เปรียบเทียบ (E) กับ  

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

6.54 

นอยกวา ≈ 

3.21 

มากกวา ≈ 

15.54 

มากกวา ≈ 

14.69 
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ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบสัดสวนคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric properties) ของ

ขาวหอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิปลอมปนกับขาวพันธุอ่ืนในอัตราสวน 50 เปอรเซ็นต 

Mean ± SD 

คาคงท่ีไดอิเล็กตริก (Dielectric 

Constant) 

คาการสูญเสียไดอิเล็กตริก 

(Dielectric Loss factor) 

ความถี่ (MHz) 

200 1000 200 1000 

ขาวหอมมะลิ 105 

อางอิง (A) 

107 ± 1.07 34.2 ± 0.342 978 ± 9.78 211 ± 2.11 

ปลอมปนกับขาวหอม

ปทุม (B) 

131 ± 1.31 35 ± 0.350 1310 ± 13.10 281 ± 2.81 

ปลอมปนกับขาว กข 

79 (C) 

132 ± 1.32 35.6 ± 0.356 1310 ± 13.10 280 ± 2.80 

ปลอมปนกับขาว

พิษณุโลก (D) 

60.2 ± 0.602 13.1 ± 0.131 695 ± 6.95 153 ± 1.53 

ปลอมปนกับขาวเสา

ไห (E) 

119 ± 1.19 34 ± 0.340 1180 ± 11.80 253 ± 2.53 

เปรียบเทียบ (B) กับ 

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

22.43 

มากกวา ≈ 

2.34 

มากกวา ≈ 

33.95 

มากกวา ≈ 

33.18 

เปรียบเทียบ (C) กับ 

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

23.36 

มากกวา ≈ 

4.09 

มากกวา ≈ 

33.95 

มากกวา ≈ 

32.70 

เปรียบเทียบ (D) กับ 

(A) (%) 

นอยกวา ≈ 

43.74 

นอยกวา ≈ 

61.7 

นอยกวา ≈ 

28.94 

นอยกวา ≈ 

27.49 

เปรียบเทียบ (E) กับ  

(A) (%) 

มากกวา ≈ 

11.21 

นอยกวา ≈ 

0.58 

มากกวา ≈ 

20.65 

มากกวา ≈ 

19.90 
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รูปที่ 4.7 กราฟ Scatter plot เปรียบเทียบแกนความถ่ี คาคงที่ไดอิเล็กตริก และ คา

การสูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวพันธุอื ่นใน

อตัราสวน 10 เปอรเซ็นต 

 



87 

 

 
 

รูปที่ 4.8 กราฟ Scatter plot เปรียบเทียบแกนความถ่ี คาคงที่ไดอิเล็กตริก และ คา

การสูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวพันธุอื ่นใน

อตัราสวน 20 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.9 กราฟ Scatter plot เปรียบเทียบแกนความถ่ี คาคงที่ไดอิเล็กตริก และ คา

การสูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวพันธุอื ่นใน

อตัราสวน 30 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.10 กราฟ Scatter plot เปรียบเทียบแกนความถ่ี คาคงที่ไดอิเล็กตริก และ คา

การสูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวพันธุอื ่นใน

อตัราสวน 40 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.11 กราฟ Scatter plot เปรียบเทียบแกนความถ่ี คาคงที่ไดอิเล็กตริก และ คา

การสูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวหอมมะลิ 105 กับขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวพันธุอื ่นใน

อตัราสวน 50 เปอรเซ็นต 
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4.4 สรุป 

เนื้อหาในบทนี้ สวนแรกจะเปนการกลาวถึงการทดลองวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาว

บดละเอียดเพื่อเปนการวิเคราะหดูความเปนไปไดถึงความแตกตางของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของ

ขาวแตละสายพันธุ ซึ่งผลของการวัดที่ไดแสดงใหเห็นวาขาวแตละสายพันธุจะมีความเปนเอกลักษณ

เฉพาะตัวที่ไมเหมือนกัน ทำใหมีความแตกตางกันของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกเล็กนอย ดังนั้นถาจะใช

การวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกเพื่อมาเปรียบเทียบหาความแตกตางของขาวปลอมปนกับขาวท่ีใชเปน

ตัวอางอิง จะตองมีการใชเทคนิคเพิ่มน้ำเกลือเขาไปเพื่อใหความแตกตางเพียงเล็กนอยของขาวแตละ

สายพันธุนั้นมีความแตกตางอยางชัดเจนมากขึ้น และในสวนถัดมาจึงเปนการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็ก

ตริกของขาวหอมมะลิ 105 เปรียบเทียบกับ ขาวหอมมะลิ 105 ปลอมปนกับขาวสายพันธุอื่น ๆ ไดแก 

ขาวหอมปทุม ขาว กข 79 ขาวพิษณุโลก และขาวเสาไห ซึ ่งไดนำมาปลอมปนในสัดสวน 10-50 

เปอรเซ็นต ซึ่งจะนำมาผสมกับน้ำเกลือความเขมขน 20 เปอรเซ็นตกอนนำไปทดลองวัด ผลที่ไดจาก

การทดลองนี้แสดงใหเห็นวาเทคนิคนี้สามารถใชตรวจสอบขาวปลอมปนไดจริงโดยความแตกตางจะ

เห็นผลชัดเจนมากที ่สุดถาเลือกวิเคราะหที ่ความถี ่ต่ำ และใชคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกในการ

ตรวจสอบก็จะมีประสิทธิภาพมากกวาคาคงที่ไดอิเล็กตริก ซึ่งถามีการปลอมปนของขาวมากขึ้นจะทำ

ใหความแตกตางของคาคณุสมบัติไดอิเล็กตรกิมีคาตางกันมากเขา  

 

 

  

 



บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปเนื้อหาของวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนำเสนอแนวคิดของการตรวจสอบขาวปลอมปนซึ่งเปนปญหาที่เกิดขึ้น

ในประเทศไทยในขณะนี้ โดยจะใชวิธีการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของขาวปลอมปนในสัดสวนการ

ปนที่ตางกันแลวเปรียบเทียบผลกับขาวหอมมะลิ 105 ซึ่งเปนขาวที่เปนปญหา ในวิทยานิพนธฉบับนี้

ไดใชเทคนิคการเพิ่มน้ำเกลือลงไปในตัวอยางทดลองกอนทำการวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกเพ่ือทำให

พันธะโมเลกุลนำ้เกลือเขาไปจับพันธะโมเลกุลกับสารอาหารบางชนิดในขาว ซึ่งในขาวแตละสายพันธุก็

จะมีสารอาหารไมเทากันทำใหพันธะโมเลกุลใหมที่ไดมีการเกิดโพลาไรซที่ไมเหมือนกันแลวเกิดเปน

ความแตกตางที่วัดไดของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก โดยการเริ่มตนของงานวิจัยในวิทยานิพนธฉบับนี้ได

เริ่มจากการศึกษาเนื้อหา ปริทัศนวรรณกรรม และความสำคัญของปญหา แลวจึงตั้งเปาวัตถุประสงค 

ขอตกลง และขอบเขตของงานวิจัยเพ่ือใชในการจำกัดปริมาณงาน 

จากการที่ว ิธีการตรวจสอบขาวแบบดั้งเดิมนั ้นมีประสิทธิภาพที่ไมคอยดีนักดังเชน การ

ตรวจสอบดวยไอโอดีน หรือใช เครื ่องคัดสี และขนาด แตย ังมีว ิธ ีการตรวจสอบทาง DNA ท่ีมี

ประสิทธิภาพดีที่สุดแตจะมีขอจำกัดในเรื่องคาใชจาย และระยะเวลา ซึ่งปจจุบันไดมีการศึกษาคนควา 

และทำวิจัยหาแนวทางใหมที่จะนำมาชวยแกไขปญหานี้อยูหลากหลายดังเชน การใชระบบ Image 

processing หรือการพัฒนาชุดน้ำยาไอโอดีนใหดีขึ้น แตก็ยังอยูในระดับการทำวิจัยอยู ไมไดนำมาใช

ในทางพาณิชยจริง ซึ่งวิทยานิพนธฉบับนี้เองก็เล็งเห็นปญหา และความตองการในเชิงพาณิชยจึงได

ศึกษา และคนควาวิธีการตรวจสอบขาวปลอมปนดวยวิธีใหมที่ยังไมไดมีการวิจัยที่ไหนมากอนซึ่งก็คอื

การใชคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกในการตรวจสอบขาวปลอมปน โดยรายละเอียดของทฤษฎีที่ไดศึกษา 

และคนควาจนไดแนวทางใหมไดถูกกลาวเอาไวในบทที่ 2 ของของวิทยานิพนธฉบับนี้ 

ในสวนของการทดลองจะใชขาวหอมมะลิ 105 เปนตัวทดลองหลักโดยนำขาวที่นิยมนำมา

ปลอมปนที่เปนปญหาในประเทศไทยทั้ง 4 ชนิดมาผสมไดแก ขาวหอมปทุม ขาว กข 79 ขาวพิษณุโลก 

และขาวเสาไห โดยนำขาวทั้งหมดมาบดละเอียดเพื่อใหมีสถานะเหมาะสมที่จะใชงานกับอุปกรณวัดคา

ไดอิเล็กตริก และไดใชการเพิ่มน้ำเกลือเขามาชวงเพิ่มประสิทธิภาพการวัดใหมากขึ้น จากผลการ
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ทดลองไดยืนยันแลววาวิธีการตรวจสอบขาวปลอมปนดวยคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกนี้สามารถทำได

จริง และมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดเมื่อความถี่ต่ำ และพิจารณาดวยคาการสูญเสียไดอิเล็กตริก งานวิจัยใน

วิทยานิพนธฉบับนี้สามารถนำไปประยุกต และพัฒนาตอยอดใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นไปไดอีกหาก

ตองการพัฒนาเพื่อใชงานในระดับนวัตกรรม 

 

5.2 ปญหาและขอเสนอแนะ 

ในการทดลองวัดคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกนั้นจำเปนตองควบคุมสภาพแวดลอมในหองใหคงท่ี

มากที่สุดไมวาจะเปนอุณหภูมิ ความชื้น หรือคลื่นรบกวน เนื่องจากวาสิ่งที่กลาวมาจะมีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงของคาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกจนทำใหเกิดความคลาดเคลื่อนของผลการวัดได และการ

วัดผลควรทำใหไดจำนวนครั้งมาก ๆ แลวเฉลี่ย ในสวนของขาวที่นำมาใชในงานวิจัยไดใชเพียง 4 สาย

พันธุหลัก ๆ ที่นิยมนำมาปลอมปน แตในเชิงพาณิชยยังมีขาวชนิดอื่นท่ีนำมาปลอมปนไดดวย ซึ่งถา

หากมีผูตองการนำไปพัฒนาเพื่อใหงานวิจัยสมบูรณมากขึ้นก็สามารถนำขาวหลากหลายชนิดมาเก็บ

ขอมูลลงเปนฐานขอมูลเพ่ือใชพัฒนาตอไปได 

 

5.3 แนวทางการพัฒนาในอนาคต 

งานวิจัยในวิทยานิพนธฉบับนี้สามารถเปนตนแบบเพื่อนำไปพัฒนาทำนวัตกรรมเพื่อใชในเชิง

พาณิชยตอไปได โดยคาการสูญเสียไดอิเล็กตริกของขาวปลอมปนเมื่อเทียบกับขาวอางอิงที่ตางกันใน

หลักรอยนั้นทำใหสามารถประยุกใชงานกับหลักการของ Microwave engineering ไดหรือแมแต

หลักการในระบบเรดาร ซึ่งงานวิจัยนี้เปนเพียงตนแบบที่ใชหลักการของคาไดอิเล็กตริกมาใช ทำให

นอกจากจะใชออกแบบระบบกระตรวจสอบขาวปลอมปนที่เปนปญหาของประเทศไทยในปจจุบันแลว

ยังสามารถนำไปประยุกตใชหลักการกับผลิตภัณฑทางการเกษตรอ่ืน ๆ ไดอีกดวย 
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ภาคผนวก 

รายระเอียดทางเทคนคิของเครื่องมือวัดไดอิเล็กตริก และบทความท่ีไดตีพมิพ

ในระหวางศึกษา 
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ตารางที่ ก.1 ชนิดของหัววัดไดอิเล็กตริก Keysight N1501A 

ชนิดหัววัด High temperature 

ยานความถี่ใชงาน 200 MHz ถึง 20GHz 

อุณหภูมิ -40 ถึง 200 C 

วัสดุ ของแข็ง ผงอัดแนน ของเหลว 

 

ตารางที่ ก.2 ความหนาของชิ้นงานที่ควรใชโดยประมาณเมื่อเทียบกับคาคงที่ไดอิเล็กตริก 

(Dielectric constant) 

Dielectric constant ความหนา (mm) 

1 20 

2 14.1421 

3 11.5470 

4 10 

5 8.9443 

6 8.1650 

7 7.5593 

8 7.0711 

9 6.6667 

10 6.3246 
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Dielectric constant ความหนา (mm) 

15 5.1640 

20 4.4721 

25 4 

30 3.6515 

35 3.3806 

40 3.1623 

45 2.9814 

50 2.8284 

55 2.6968 

60 2.5820 

65 2.4807 

70 2.3905 

78 2.3094 

80 2.2361 

90 2.1082 

100 2 
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