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Abstract 
The dielectric property of rice and maize seeds with an accumulation of electric energy storage 

(Dielectric constant) and the release of energy (Loss factor) were evaluated. The precision impedance analyzer in 
frequency range 0-50 MHz was used. The air, rice and maize seeds with initial moisture content of 25 and 29 
percent on a wet weight basis (wb) were determined. Then, the seed samples were dried by radio frequency (RF) 
waves at 27.12 MHz at the temperature of 38°C to 14% (wb) were determined the dielectric property again. The 
results showed that dielectric constant of rice and maize seeds with moisture content of 25 and 29 percent (wb) 
were 1.87-3.16±0.03 and 2.59-8.41±0.12 and the loss factor were 1.22-5.58±0.17 and 2.82-10.51±0.32. After 
drying the seeds to moisture content of 14 percent (wb), the dielectric constant of rice and maize seeds were 
1.43-1.89±9.28E-03 and 1.91-2.70±0.01, respectively, and the loss factor were 0.44-3.15±0.10 and 0.64-
5.28±0.18, respectively. Therefore, maize seed showed higher ability to accumulate and release the electric 
energy than rice seed. 
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บทคัดยอ 

คุณสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดพันธุขาวและขาวโพดท่ีทดสอบจากการวัดคาการสะสมพลังงานไฟฟา (Dielectric 
constant) และคาการปลดปลอยพลังงานไฟฟา (Loss factor) ที่ชวงความถ่ี 0-50 MHz ดวยเคร่ืองเคร่ืองวิเคราะห อิมพีแดนซ
ความแมนยําสูง โดยทําการวัดอากาศ ตัวอยางเมล็ดพันธุขาวและขาวโพดท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน 25 และ 29 เปอรเซ็นต มาตรฐาน
เปยก และทําการลดความช้ืนดวยคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ที่ชวงคล่ืน 27.12 MHz อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียสใหความช้ืนลดลง
เหลือ 14 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยกมาทําการวัดคุณสมบัติไดอิเล็กทริก ผลการทดลองพบวา คาคงตัวไดอิเล็กทริกของเมล็ด
พันธุขาวและขาวโพดท่ีความช้ืน 25 และ 29 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยกมีคาเทากับ 1.87-3.16±0.03 และ 2.59-8.41±0.12 และ
มีคาแฟกเตอรการสูญเสียในเมล็ดพันธุขาวและขาวโพดอยูที่ 1.22-5.58±0.17และ2.82-10.51±0.32 เม่ือทําการลดความช้ืน
ดวย RF ที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส มีความช้ืนอยูที่ 14 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก มีคาคงตัวไดอิเล็กทริกของขาวและ
ขาวโพดมีคาเทากับ    1.43-1.89±9.28E-03 และ1.91-2.70±0.01 ตามลําดับ และมีคาแฟกเตอรการสูญเสียในเมล็ดพันธุขาว
และขาวโพด มีคาเทากับ 0.44-3.15±0.10 และ 0.64-5.28±0.18 ตามลําดับ ดังนั้น เมล็ดพันธุขาวโพดจึงมีความสามารถใน
การสะสม และปลดปลอยพลังงานไฟฟาไดดีกวาเมล็ดพันธุขาว 
คําสําคัญ: สมบัติไดอิเล็กทริก เมล็ดพันธุขาว เมล็ดพันธุขาวโพด 

 
บทนํา 

คุณสมบัติไดอิเล็กทริกเปนคุณสมบัติทางไฟฟาที่ใชอธิบายอันตรกิริยา (interaction) ของวัตถุกับสนามไฟฟา ซึ่งวัด
จากคาคงตัวไดอิเล็กทริก (dielectric constant, ’ ) และ คาแฟกเตอรการสูญเสีย (loss factor, ’’) ซึ่งเปนสวนจริงและจินต
ภาพของสภาพะยอมเชิงซอนสัมพัทธ (relative complex permittivity, r ) ดังสมการ  r = ’ -j’’ (Nelson and Datta, 
2001) คาคงท่ีไดอิเล็กทริกเปนคาที่วัดความสามารถในการสะสมพลังงานสนามไฟฟา และคาแฟกเตอรการสูญเสียเปนคา      
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ที่วัดความสามารถในการเปล่ียนแปลงพลังงานไฟฟาที่สะสมไวใหเปนความรอน (Liao et al., 2001) โดยเมล็ดพันธุที่เก็บเก่ียว    
ใหมมีระดับความชื้นสูง จําเปนตองลดระดับความชื้นใหเร็วที่สุดใหอยูในระดับที่ปลอดภัย  การใชเคร่ืองอบลดความชื้น      
เมล็ดพันธุเปนส่ิงที่จําเปนในการลดความชื้น (Brandenburg et al, 1961) ปจจุบันไดมีการทําการวิจัยโดยการใชพลังงานความ
รอนจากคล่ืนความถี่วิทยุ โดยสรางความรอนอยางรวดเร็วภายในของผลิตผลเกษตร (Wang et al., 2003) สามารถทําให     
เกิดอณุหภูมิสูงและระยะเวลาส้ันกวาวิธีการเดิม ทําใหประหยัดพลังงานมากขึ้น โดย Shivhare et al. (1992) รายงานวา การ
ลดความชื้นเมล็ดพันธุขาวโพดจะมีความสัมพันธกับคาการดูดซับพลังงานของวัตถุ ระยะเวลาที่ใหแกเมล็ด ซึ่งมีความสัมพันธ 
อยางมากตอระดับอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นของ  เมล็ดและอัตราการลดความช้ืนที่เกิดขึ้น  และ Christoph et al. (2000) รายงานวา
ในกระบวนการลดความชื้นเมล็ดพันธุโดยใชคล่ืนแมเหล็กไฟฟา คล่ืน RF ระดับพลังงานที่เกิดจากการใหคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแก
เมล็ดพันธุจะมีความสัมพันธอยางสูงกับปริมาณความชื้นในเมล็ด โดยที่ระดับความชื้นในเมล็ดที่สูงสง ผลใหเมล็ดมีการดูดซับ
พลังงานและเอื้อตอการเกิด   ประสิทธิภาพในการถายเทและนําพาความรอนในเมล็ดเกิดไดสูง Janhang et al. (2005) พบวา
การใชคล่ืนความถ่ีที่ 27.12 MHz ที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 นาที ในการควบคุมเชื้อ Trichoconis padwickii 
ทําใหความชื้นของขาวเปลือกจาก 10.4 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 9.5 เปอรเซ็นต สามารถทําการควบคุมเชื้อไดอยางมี
ประสิทธิภาพและมีผลทําใหความงอกลดลง จาก 94  เปอรเซ็นตเหลือ 82 เปอรเซ็นต (Liao et al., 2001) แตการประยุกตใช
คล่ืนความถ่ีวิทยุไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น จําเปนตองทราบคุณสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดพันธุที่จะทําการลดความช้ืน 
ภายในเมล็ดจะประกอบ ไปดวยโมเลกุลของน้ําที่เปนความช้ืนในเมล็ด เม่ือใหคล่ืนความถ่ีวิทยุแกเมล็ด เมล็ดทําการดูดซับ
พลังงานจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟาทําใหเกิดความสัมพันธของวัตถุกับสนามแมเหล็กไฟฟาขึ้น  ซึ่งความรอนที่เกิดขึ้นนี้จะไปทําให
อุณหภูมิในเมล็ดสูงขึ้น แรงดันภายในของเมล็ดอันเนื่องมาจาก โมเลกุลของน้ําไดรับพลังงานจนเกิดการเคล่ือนที่กลายเปน
ความดันที่สูงกวาภายนอกเมล็ดที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา จะทําใหน้ําในเมล็ดเคล่ือนออกมาจากภายในเมล็ดเพื่อรักษาสมดุลความ
ดันนี้  ทําใหความช้ืนในเมล็ดลดลงย่ิงอุณหภูมิสูงมากเทาไหร การเคล่ือนที่ของนํ้าจากในเมล็ดออกสูภายนอกก็จะเปนไปไดมาก
เทานั้น งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อหาสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดพันธุขาวและขาวโพด เพื่อเปรียบเทียบขอมูลจากคาคงตัว
ไดอิเล็กทริกแลวนํามาประยุกตกับการจัดการลดความช้ืนดวยคล่ืนความถ่ีวิทยุใหมีประสิทธิภาพ 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
ทําการทดลอง ณ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ระยะเวลาการทดลอง ธันวาคม ถึง 

มีนาคม 2554 ทําการวัดสมบัติไดอิเล็กทริกที่ชวงความถ่ี 1-50 MHz ดวยเคร่ืองวิเคราะห อิมพีแดนซความแมนยําสูง โดยทํา
การวัด อากาศ เมล็ดพันธุขาวปทุมธานี 1 และเมล็ดพันธุขาวโพดพันธุ โชกุล 90 โดยเมล็ดพันธุขาวและขาวโพดจากการเก็บ
เก่ียวใหมมีความช้ืนเร่ิมตนเฉล่ีย 25 และ 29 เปอรเซ็นต ใหลดลงเหลือ 14 เปอรเซ็นต ดวยการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ที่
ความถ่ี 27.12 เมกะเฮิตร ที่อุณหภูมิ  38  องศาเซลเซียส  โดยแตละกรรมวิธีทําการวัดทั้งหมด 4 ซ้ํา 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
จากผลการทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดพันธุขาวและขาวโพดท่ีระดับความช้ืนเร่ิมตน 25 และ 29 

เปอรเซ็นต และเมล็ดพันธุขาวและขาวโพดหลังผานการลดความชื้นดวย RF ที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ใหระดับความช้ืน
ลดลงเหลือ 14 เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิหอง 25 องศาเซลเซียส ชวงความถ่ี 1-50 MHz พบวา คาคงตัวไดอิเล็กทริก เพิ่มตาม
ปริมาณความชื้นของเมล็ดพันธุขาวและขาวโพด (Figure 1a) โดยที่เมล็ดพันธุขาวที่ความช้ืนเร่ิมตน 25 เปอรเซ็นต มีคาคงตัว
ไดอิเล็กทริกอยูในชวง 1.87-3.16±0.03 เม่ือทําการลดความชื้นใหเหลือ 14 เปอรเซ็นต คาคงตัวไดอิเล็กทริกลดลงเหลือ1.43-
1.89±9.280E-03 และในเมล็ดพันธุขาวโพดท่ีมีความช้ืนเร่ิมตนอยูที่ 29 เปอรเซ็นต มีคาคงตัวไดอิเล็กทริกอยูในชวง 2.59-
8.41±0.12 เม่ือทําการลดความชื้นทําใหคาคงตัวไดอิเล็กทริกลดลงเหลือ 1.91-2.7±0.01และคาคงตัวไดอิเล็กทริกของอากาศมี
คาอยูที่ 0.97-1.09±3.042E-03 เพราะ โมเลกุลของน้ํามีลักษณะเปนโมเมนตขั้วคู (dipole moment) เม่ืออยูในสนามแมเหล็ก
ไฟฟาแรงจากสนามแมเหล็กไฟฟาภายนอกมากระทํา จะทําใหเกิดการเรียงตัวตามแนวของสนามแมเหล็กไฟฟาภายนอก หรือ
เกิด polarization สงผลใหสนามแมเหล็กไฟฟาภายในลดลงและคาคงตัวไดอิเล็กทริกมีคาเพิ่มขึ้น  และยังพบวาที่ระดับ
ความชื้น 14 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก เทากัน ในเมล็ดพันธุขาวโพดมีคาคงตัวไดอิเล็กทริกที่มากกวาขาว ซึ่งเปนเพราะขนาด
ของเมล็ดพันธุทําใหเกิดการจัดเรียงตัวของเมล็ดที่แตกตางกัน โดยมวลตอปริมาตรหรือความหนาแนนมีผลตอสมบัติไดอิเล็กท
ริก เปนผลมาจากความสัมพันธของฉนวนของวัตถุกับในสนามแมเหล็กไฟฟา (Nelson, 1992) เม่ือมีความหนาแนนเพิ่มขึ้นจะ
ทําใหคาคงตัวไดอิเล็กทริกเพิ่มขึ้นตาม สงผลใหเมล็ดพันธุขาวโพดมีคาคงตัวไดอิเล็กทริกที่มากกวาขาว ทําใหเมล็ดพันธุ
ขาวโพดมีความสามารถในการกักเก็บสะสมพลังงานไฟฟาไดดีกวาขาวเม่ืออยูในสนามแมเหล็กไฟฟา  
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จาก Figure 1b คาแฟกเตอรการสูญเสียของเมล็ดพันธุขาวและขาวโพดจะเพิม่ขึ้น ตามปริมาณความช้ืนของเมล็ด
เชนเดียวกับคาคงตัวไดอิเล็กทริก โดยที่เมล็ดพันธุขาวที่มีความช้ืนเร่ิมตนที่ 25 เปอรเซ็นต มีคาแฟกเตอรการสูญเสียอยูในชวง 
1.22-5.58±0.17 เม่ือผานการลดความช้ืนใหเหลือ 14 เปอรเซ็นต ทําใหคาแฟกเตอรการสูญเสียลดลงอยูที่ 0.44-3.15±0.10 
และในเมล็ดพันธุขาวโพดท่ีความช้ืนเร่ิมตนที่ 29 เปอรเซ็นต มีคาแฟกเตอรการสูญเสียอยูในชวง 2.82-10.51±0.32 ลดลงเหลือ 
0.64-5.28±0.18 และคาแฟกเตอรการสูญเสียของอากาศมีคาเทากับ 0.15-1.30±0.03 เมล็ดพันธุขาวโพดมีคาคาแฟกเตอรการ
สูญเสียมากกวาขาว สงผลใหเมล็ดขาวโพดมีคาพลังงานที่สูญเสียไปเพื่อเปล่ียนเปนพลังงานความรอนในวัตถุมากกวาขาวเม่ือ
อยูในสนามแมเหล็กไฟฟา และเม่ือมีการเพิ่มความถี่ใหสูงขึ้น คาแฟกเตอรการสูญเสียจะเพิ่มขึ้นตาม  

 
 
 
 a)                                                                                                                                                                         
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Figure 1  Variation of dielectric constant and loss factor of a) rice and b) maize seed at 25 °C, with 1-50 MHz 
frequency 

                                                                

สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลอง พบวา เมล็ดพันธุขาวโพดมีคาคงตัวไดอิเล็กทริกและคาแฟกเตอรการสูญเสียที่มากกวาขาว ทําให

เมล็ดพันธุขาวโพดมีความสามารถในการกักเก็บสะสมพลังงานสนามแมเหล็กไฟฟาและเปล่ียนเปนพลังงานความรอนในวัตถุ
มากกวาเมล็ดพันธุขาว ดังนั้น การวัดคุณสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดพันธุขาวและขาวโพด จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการลด
ความชื้นดวยคล่ืนความถ่ีวิทยุ เพื่อชวยลดระยะเวลาในการลดความชื้นใหเร็วขึ้น 
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