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บทคดัย่อ 
คล่ืนความถ่ีวิทยุเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีสามารถกระจายความร้อนผา่นวตัถุท่ีมีความหนาไดดี้จึงถูก
น ามาประยุกตใ์ชใ้นกระบวนการให้ความร้อนกบัวตัถุท่ีมีน ้ าเป็นองคป์ระกอบซ่ึงอาศยัหลกัการสร้าง
ความร้อนโดยการใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในความถ่ีระดบัคล่ืนวิทยุปล่อยผ่านไปยงัวตัถุท่ีมีพนัธะ
โมเลกุล 2 ขั้วท าให้ตวัของวตัถุเกิดความร้อนข้ึนภายในระยะเวลาอนัสั้น ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีไดท้  า
การพฒันาเทคนิคคล่ืนความถ่ีวทิยเุพื่อเพิ่มมูลค่าในตวัอยา่งวตัถุดิบทางการเกษตรท่ีมีความช้ืนต ่าและมี
ความช้ืนสูงโดยตวัอย่างท่ีมีความช้ืนต ่าไดแ้ก่ร าขา้วซ่ึงประกอบดว้ยไขมนัเป็นองค์ประกอบและเกิด
ความหืนในขณะเก็บรักษาไดง่้ายโดยเฉพาะร าขา้วเหนียวด าท่ีมีคุณค่าทางเภสัชวิทยา ในการทดลองน้ี
จึงมีวตัถุประสงค์ เพื่อหาระดบัคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพส าหรับใชย้ืดอายุการ
หืนของร าละเอียดของขา้วเหนียวด าหรือขา้วก ่าและทดสอบปฏิกิริยาการตอบสนองการหืนของร าขา้ว
ก ่าต่อเทคนิคการใชค้ล่ืนวิทยุ ส่วนวตัถุดิบท่ีมีความช้ืนสูง คือ ผลมะม่วง เน่ืองจากเป็นสินคา้ส่งออกท่ี
มีมูลค่าการส่งออกท่ีส าคัญของไทย แต่มกัประสบปัญหาการเข้าท าลายของแมลงวนัผลไม้และ
จ าเป็นตอ้งผา่นกระบวนการก าจดัโดยการแช่ในน ้ าร้อนดว้ยระยะเวลาประมาณ 90 นาที ดงันั้นจึงไดมี้
แนวทางลดระยะเวลาของกระบวนการให้สั้นลงโดยการน าเทคนิคคล่ืนความถ่ีวิทยุมาพฒันาปรับใช้ 
นอกจากน้ีการใช้ความร้อนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุกบัผลไมส้ดไดมี้รายงานว่าเกิดความเสียหาย ณ จุด
สัมผสัของผลไมก้บัภาชนะบรรจุและบริเวณท่ีผลไมส้ัมผสักนัเองมากท่ีสุด ดงันั้นจึงไดท้  าการวิจยัเพื่อ
สร้างเคร่ืองตน้แบบและพฒันาประยุกตใ์ช้จานหมุนกบัภาชนะบรรจุน ้ าเพื่อปรับปรุงความสม ่าเสมอ
ในการใหค้วามร้อนจากคล่ืนความถ่ีวทิยแุละหารูปแบบของการใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนความถ่ีวทิยุผ่าน
วสัดุทดลองคือมะม่วงท่ีมีคุณสมบติั ไดอิเลกทริกต่างกนั และวดัประสิทธิภาพเทคนิคการก าจดัแมลงท่ี
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ไดท้  าการวิจยัมาแลว้เบ้ืองตน้มาประยุกต์ใชใ้นการก าจดัโรคและแมลงวนัผลไม ้(Batrocera dorsalis 
(Handel); Tephrididae: Diptera) ท่ีปนเป้ือนมากับมะม่วงโดยมีเป้าหมายให้คุณภาพของวตัถุดิบ
เสียหายนอ้ยท่ีสุดและทดสอบคุณภาพของมะม่วงภายหลงัการให้ความร้อนดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุเพื่อ
ควบคุมแมลงวนัผลไม ้

การพฒันาเทคนิคคล่ืนความถ่ีวิทยุเพื่อเพิ่มมูลค่าในตวัอยา่งวตัถุดิบทางการเกษตรท่ีมีความช้ืนต ่า เช่น
ร าขา้วจ านวน 4 พนัธ์ุ (พนัธ์ุขา้วเหนียวสันป่าตอง1 ขา้วเจา้พนัธ์ุขาวดอกมะลิ105 ขา้วเหนียวด าพนัธ์ุก ่า
ดอยสะเก็ด และก ่าน่าน) ท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ (27.12 MHz) ดว้ยความร้อน 3 ระดบัอุณหภูมิ คือ70, 
75 และ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 นาที และบรรจุในสภาพปิดสนิทแบบสุญญากาศแลว้เก็บรักษา
นาน 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่า การให้ความร้อนด้วยเทคนิคคล่ืน
ความถ่ีวิทยุส่งผลให้ความช้ืนลดลง (มากกวา่ 1 เปอร์เซ็นต)์ และค่าความหืนซ่ึงวดัโดยกรดบาร์บิทูริค
แอซิด (TBA) ของร าขา้วลดลงอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) แต่ภายหลงัการเก็บรักษา 2 เดือนพบว่า
ความช้ืนกลบัเพิ่มข้ึนเน่ืองจากสมดุลความช้ืนและระดบัอุณหภูมิ 70 และ 75ºC ท าให้การปนเป้ือน
จุลินทรียใ์นร าขา้วลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และการเก็บรักษา 2-6 เดือน ท าให้ร าขา้วมีปริมาณ
ไขมนัเพิ่มข้ึนต่างจากร าขา้วก่อนเก็บรักษาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และท าใหร้ าขา้วมีปริมาณค่า TBA 
มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในช่วง 4 เดือนแรกและลดลงในเดือนท่ี 6 เม่ือพิจารณาถึงปฏิกิริยาร่วมระหว่าง
อุณหภูมิและพนัธ์ุขา้วพบว่ามีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า TBA อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการให้
ความร้อนดว้ยเทคนิค RF ท่ีอุณหภูมิ 75 และ 80ºC มีผลใหไ้ขมนัในร าขา้วพนัธ์ุสันป่าตอง1 มีค่า TBA 
เฉล่ียต ่าท่ีสุด และเทคนิคดงักล่าวยงัมีผลให้ร าขา้วก ่าน่านมีปริมาณแอนโทไซยานินท่ีสกดัไดเ้พิ่มข้ึน
อยา่งมีนยัส าคญั นอกจากน้ี ยงัไดท้  าการทดลองต่อเน่ืองโดยการให้ความร้อนจากเทคนิคคล่ืนความถ่ี
วิทยุด้วยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน 3 ระดับคือ 80, 100 และ 120ºC นาน 5 นาที ในการคงสภาพ ร าข้าวจ้าว 
(พนัธ์ุขาวดอกมะลิ105) และข้าวเหนียว (พนัธ์ุสันป่าตอง1) แล้วเก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์ท่ีสภาพ
ต่างกนั (ความดนั70 และ100 kPa) เป็นเวลานาน 3 เดือน และทดสอบการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมี
และการท างานของเอนไซมไ์ลเปส ผลการทดลองพบวา่ ความร้อนจากเทคนิคคล่ืนความถ่ีวิทยุส่งผล
ให้ความช้ืนของร าลดลงอยา่งมีนยัส าคญั ส่วนปริมาณไขมนัและโปรตีนมีค่าไม่เปล่ียนแปลง และการ
ท างานของเอนไซม์และค่าความหืนของร ามีค่าลดลงตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงข้ึนอย่างมีนัยส าคญั 
ภายหลงัการเก็บรักษานาน 3 เดือนความช้ืนกลบัเพิ่มข้ึนไปสู่สมดุลความช้ืนและค่าความหืนของร าท่ี
ผ่านการให้อุณหภูมิ 80 ºC มีค่าความหืนเพิ่มข้ึนสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ ภายหลงัการเก็บรักษาในถุงลา
มิเนทความดนั 70 kPa นาน1 เดือนในขณะท่ีการเก็บในถุงลามิเนทความดนั 100 kPa มีค่าความหืนไม่
เปล่ียนแปลง อย่างไรก็ตาม การคงสภาพร าด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิคคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี  100 และ 
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120ºC มีผลต่อการท างานและการคงสภาพของเอนไซมไ์ลเปสลดลงไดถึ้ง 17-26% ของค่าสูงสุดของ
การท างานของเอนไซมใ์นร าขา้วท่ีไม่ผา่นคล่ืน 

การพฒันาเทคนิคคล่ืนความถ่ีวิทยุเพื่อเพิ่มมูลค่าในตวัอยา่งวตัถุดิบทางการเกษตรท่ีมีความช้ืนสูง เช่น 
การก าจดัดว้งงวงขา้วท่ีปนเป้ือนมากบัมะม่วงพบว่าค่าไดอิเลคทริคของมะม่วง 3 พนัธ์ุ (น ้ าดอกไม ้
โชคอนันต์ และฟ้าลัน่) จุ่มในน ้ าอุณหภูมิ 35, 40 และ 50ºC นาน 30, 60 และ 90 นาที พบว่าค่าการ
สูญเสียและค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของมะม่วงทุกพนัธ์ุมีค่าลดลงตามความถ่ีท่ีเพิ่มข้ึน แต่มีค่าสูงข้ึนตาม
อุณหภูมิท่ีใหเ้พิ่มข้ึนในเวลาท่ีนานมากข้ึน นอกจากน้ีผลการทดลองยงัพบวา่ การพฒันาเคร่ืองตน้แบบ
ภาชนะจานหมุนผลไมเ้พื่อประยุกต์ใช้กบัเคร่ืองให้ความร้อนดว้ยเทคนิคคล่ืนวิทยุขนาด 1,000 วตัต์
นาน 3-5 นาที มีความเป็นไปไดใ้นการกระจายความร้อนภายในผลมะม่วงโดยมีน ้ าเป็นตวักลางซ่ึงมี
การกระจายความร้อนภายในผลดีกวา่การใชว้ิธีการใชล้มร้อนและความสม ่าเสมอใกลเ้คียงกบัการจุ่ม
มะม่วงในน ้าร้อน 46ºC นาน 40 นาที และผลมะม่วงไม่มีรอยช ้าหรือไหมท่ี้เกิดจากความร้อน หลงัจาก
นั้นจึงไดท้  าการทดลองเปรียบเทียบการลดการปนเป้ือนของไข่และหนอนแมลงวนัผลไมใ้นมะม่วง
โดยการให้ความร้อนจากเทคนิคคล่ืนความถ่ีวิทยุ 48°C นาน 4, 6 และ 8 นาที เทียบกบัวิธีมาตรฐาน 
(46°C นาน 90 นาที) แลว้ทดสอบคุณภาพผลมะม่วง ผลการทดลองพบวา่ ความร้อนจากเทคนิคคล่ืน
ความถ่ีวิทยุสามารถลดการปนเป้ือนของไข่และหนอนแมลงวนัผลไมใ้นมะม่วงได้อย่างสมบูรณ์ 
เทียบเท่ากบัวธีิมาตรฐานและยงัคงสภาพทางกายภาพของมะม่วงไวไ้ดไ้ม่เปล่ียนแปลง และไม่มีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงความหวานของผลมะม่วง ทั้งน้ีการใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 48°C นาน 8 นาที ไม่มีผล
ต่อค่าความเป็นกรดของมะม่วงเช่นเดียวกบัวธีิมาตรฐาน 
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ABSTRACT 

Radio frequency (RF) is an electromagnetic radiation that greatly dissipates heat through 

the thick material, then it has been applied in the heating process with materials containing 

water element. The principle uses is based on heat generated by using electromagnetic 

field in performance of radio frequency emissions through a dipole molecular of the 

object of which causes the heat generated within a short time. Therefore, this study has 

developed RF techniques to increase the value of agricultural raw materials in different 

type of orthodox and recalcitrant material. Low moisture containing as orthodox material 

was represented as rice bran sample which contain high fatty acid and always caused 

rancidity during storage especially purple rice bran comprising with nutraceutical 

composition. The objective was to find out appropriate and effective RF technique for 

extending the rancidity of the purple rice bran and determined the responsibility of the 

bran to the RF technique. The recalcitrant material or high humidity is used mango fruit 

as a representative because of their high value of export fruit of Thailand. However, the 

mango faced with fruit fly infestation and needed to eradicate by soaking in hot water for 

approximately 90°C. RF technique is an alternative use to eliminate the fly, but the heat 

treatment with fresh fruit has been reported that the damage has been observed at the 

point of contact with container and fruit at each touch point, the research was to develop 

and create a prototype application of the turntable with a container of water to improve 
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the uniformity of the RF heat and determined appropriate method through trial with 

different dielectric property of mango. The experiment was also measured the 

performance of the techniques on controlling insects pest contaminated in mango fruit 

which have approved through preliminary research of elimination of fruitfly (Batrocera 

dorsalis (Handel); Tephrididae: Diptera) contaminated with raw mangoes without 

adverse effect on the fruit. The qualities of mangoes after RF heating to control fruit flies 

were also tested. 

The development of RF to add value in agricultural raw materials with low moisture such 

as rice bran 4 cultivars (glutinous rice cv. Sanpatawng1, non-glutinous rice Kaw Dok 

Mali 105, purple rice cv. Kam Doi Saket and Kam Nan) treated with RF (27.12 MHz) 

with temperature of 70, 75 and 80°C for3 minutes and packed under vacuum seal, then 

stored for 6 months at 25°C showed that the RF heat decreased rice bran moisture content 

(about 1 percent) and the rancidity of rice decreased significantly (p≤0.05). However, 

after two months storage, the water retention increased moisture content to the 

equilibrium. The temperature of 70 and 75ºC significantly decreased the microbial 

contamination in rice bran samples. After storage for2-6months, the oil content 

significantly increased from the previous storage. The rancidity measured by TBA value 

increased with the storage time through 4 months after that it decreased until 6 months. 

The interaction between temperature and rice cultivars significantly affected on change 

of TBA value by RF heating at 75 and 80ºC rice bran showed the lowest TBA value. As 

well as the techniques resulted in a large amount of anthocyanin extraction of rice bran 

cv. Kam Nan which was significant increased. Consequently, the further study was to 

investigate higher temperature 80, 100 and 120ºC for 5 minutes) of RF heat treatments 

for alternative stabilization technique in rice bran 2 cultivars (non-glutinous rice cv. Khaw 

Dawk Mali 105; KDML 105 and glutinous rice cv. San Pa Twang 1; SPT1) and stored in 

two different packaging conditions (pressure 70 and-100 kPa) for 3 months. Before and 

after storage for each 1 month, the chemical compositions and enzyme lipase activity 

were determined. The result found that after treating, the moisture of both cultivars 

significantly decreased while the oil and protein content was unchanged. The lipase 

enzyme and rancidity significantly decreased with increasing of treated temperatures. 
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After storage for 3 months, the moisture of all bran in both packing increased due to 

equilibrium moisture activity. Storage of 1 month also resulted in TBA value of bran 

packed in 70 kPa sealer especially the sample treated at 80ºC showed the highest value 

(18mg MDA/kg rice bran) whereas the value of bran closed in -100 kPa was unchanged. 

Moreover, the stabilized rice bran using RF application was influenced the activity and 

stability of lipase by using temperature of 100 and 120ºC could also retain 17-26% of the 

maximal activity of lipase enzyme in untreated rice bran. 

 Development of RF techniques to increase the value of agricultural raw materials 

with high humidity such as the removal of fruit fly contaminated in mango found that 

dielectric property (dielectric constant and loss factor) of mango 3 cultivars (Nam Dok 

Mai, Chok Anan and Fa Lun) dipped in water at temperature of 35, 40 and 50ºC for 30, 

60 and 90 minutes decreased with increasing of frequency but increased with increasing 

temperature and time. Moreover, development of the prototype turntable disc with a 

container of water combined with RF power of 1,000 watt for 3-5 minutes possibility 

improved heat uniformity inside the mango fruit by using water as conductor. The heat 

distribution showed higher performance than mango treated with hot air method and the 

uniformity of heat was similarly to mango dipped in water at temperature of 46ºC for 90 

minutes of which the mango showed no bruises or burn caused by heat. The next 

experiment was further carried out to control fruit fly contaminated in mango fruit by 

using RF heat treatment at temperature of 48°C for 4, 6 and 8 minutes compared with 

standard method (dipping in hot water temperature of 46°C for 90 minutes). After 

exposure to RF application, the mango samples were tested for qualities. The results 

showed that RF heating technique completely reduced the contamination of eggs and 

larvae in mango fruit fly which equivalent to the standard method and the physical 

condition of mangos remain unchanged as well as both methods showed no effect on 

sweetness of the fruit. The use of heat at48°C for 8 minutes did not affect on the pH of 

mango which the result similarly to the standard method. 

  


