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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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บทคัดยอ 

คุณสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดพันธุขาวและขาวโพดท่ีทดสอบจากการวัดคาการสะสมพลังงานไฟฟา (Dielectric 
constant) และคาการปลดปลอยพลังงานไฟฟา (Loss factor) ที่ชวงความถ่ี 0-50 MHz ดวยเคร่ืองเคร่ืองวิเคราะห อิมพีแดนซ
ความแมนยําสูง โดยทําการวัดอากาศ ตัวอยางเมล็ดพันธุขาวและขาวโพดท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน 25 และ 29 เปอรเซ็นต มาตรฐาน
เปยก และทําการลดความช้ืนดวยคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ที่ชวงคล่ืน 27.12 MHz อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียสใหความช้ืนลดลง
เหลือ 14 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยกมาทําการวัดคุณสมบัติไดอิเล็กทริก ผลการทดลองพบวา คาคงตัวไดอิเล็กทริกของเมล็ด
พันธุขาวและขาวโพดท่ีความช้ืน 25 และ 29 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยกมีคาเทากับ 1.87-3.16±0.03 และ 2.59-8.41±0.12 และ
มีคาแฟกเตอรการสูญเสียในเมล็ดพันธุขาวและขาวโพดอยูที่ 1.22-5.58±0.17และ2.82-10.51±0.32 เม่ือทําการลดความช้ืน
ดวย RF ที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส มีความช้ืนอยูที่ 14 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก มีคาคงตัวไดอิเล็กทริกของขาวและ
ขาวโพดมีคาเทากับ    1.43-1.89±9.28E-03 และ1.91-2.70±0.01 ตามลําดับ และมีคาแฟกเตอรการสูญเสียในเมล็ดพันธุขาว
และขาวโพด มีคาเทากับ 0.44-3.15±0.10 และ 0.64-5.28±0.18 ตามลําดับ ดังนั้น เมล็ดพันธุขาวโพดจึงมีความสามารถใน
การสะสม และปลดปลอยพลังงานไฟฟาไดดีกวาเมล็ดพันธุขาว 
คําสําคัญ: สมบัติไดอิเล็กทริก เมล็ดพันธุขาว เมล็ดพันธุขาวโพด 

 
บทนํา 

คุณสมบัติไดอิเล็กทริกเปนคุณสมบัติทางไฟฟาที่ใชอธิบายอันตรกิริยา (interaction) ของวัตถุกับสนามไฟฟา ซึ่งวัด
จากคาคงตัวไดอิเล็กทริก (dielectric constant, ’ ) และ คาแฟกเตอรการสูญเสีย (loss factor, ’’) ซึ่งเปนสวนจริงและจินต
ภาพของสภาพะยอมเชิงซอนสัมพัทธ (relative complex permittivity, r ) ดังสมการ  r = ’ -j’’ (Nelson and Datta, 
2001) คาคงท่ีไดอิเล็กทริกเปนคาที่วัดความสามารถในการสะสมพลังงานสนามไฟฟา และคาแฟกเตอรการสูญเสียเปนคา      
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ที่วัดความสามารถในการเปล่ียนแปลงพลังงานไฟฟาที่สะสมไวใหเปนความรอน (Liao et al., 2001) โดยเมล็ดพันธุที่เก็บเก่ียว    
ใหมมีระดับความชื้นสูง จําเปนตองลดระดับความชื้นใหเร็วที่สุดใหอยูในระดับที่ปลอดภัย  การใชเคร่ืองอบลดความชื้น      
เมล็ดพันธุเปนส่ิงที่จําเปนในการลดความชื้น (Brandenburg et al, 1961) ปจจุบันไดมีการทําการวิจัยโดยการใชพลังงานความ
รอนจากคล่ืนความถี่วิทยุ โดยสรางความรอนอยางรวดเร็วภายในของผลิตผลเกษตร (Wang et al., 2003) สามารถทําให     
เกิดอณุหภูมิสูงและระยะเวลาส้ันกวาวิธีการเดิม ทําใหประหยัดพลังงานมากขึ้น โดย Shivhare et al. (1992) รายงานวา การ
ลดความชื้นเมล็ดพันธุขาวโพดจะมีความสัมพันธกับคาการดูดซับพลังงานของวัตถุ ระยะเวลาที่ใหแกเมล็ด ซึ่งมีความสัมพันธ 
อยางมากตอระดับอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นของ  เมล็ดและอัตราการลดความช้ืนที่เกิดขึ้น  และ Christoph et al. (2000) รายงานวา
ในกระบวนการลดความชื้นเมล็ดพันธุโดยใชคล่ืนแมเหล็กไฟฟา คล่ืน RF ระดับพลังงานที่เกิดจากการใหคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแก
เมล็ดพันธุจะมีความสัมพันธอยางสูงกับปริมาณความชื้นในเมล็ด โดยที่ระดับความชื้นในเมล็ดที่สูงสง ผลใหเมล็ดมีการดูดซับ
พลังงานและเอื้อตอการเกิด   ประสิทธิภาพในการถายเทและนําพาความรอนในเมล็ดเกิดไดสูง Janhang et al. (2005) พบวา
การใชคล่ืนความถ่ีที่ 27.12 MHz ที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 นาที ในการควบคุมเชื้อ Trichoconis padwickii 
ทําใหความชื้นของขาวเปลือกจาก 10.4 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 9.5 เปอรเซ็นต สามารถทําการควบคุมเชื้อไดอยางมี
ประสิทธิภาพและมีผลทําใหความงอกลดลง จาก 94  เปอรเซ็นตเหลือ 82 เปอรเซ็นต (Liao et al., 2001) แตการประยุกตใช
คล่ืนความถ่ีวิทยุไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น จําเปนตองทราบคุณสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดพันธุที่จะทําการลดความช้ืน 
ภายในเมล็ดจะประกอบ ไปดวยโมเลกุลของน้ําที่เปนความช้ืนในเมล็ด เม่ือใหคล่ืนความถ่ีวิทยุแกเมล็ด เมล็ดทําการดูดซับ
พลังงานจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟาทําใหเกิดความสัมพันธของวัตถุกับสนามแมเหล็กไฟฟาขึ้น  ซึ่งความรอนที่เกิดขึ้นนี้จะไปทําให
อุณหภูมิในเมล็ดสูงขึ้น แรงดันภายในของเมล็ดอันเนื่องมาจาก โมเลกุลของน้ําไดรับพลังงานจนเกิดการเคล่ือนที่กลายเปน
ความดันที่สูงกวาภายนอกเมล็ดที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา จะทําใหน้ําในเมล็ดเคล่ือนออกมาจากภายในเมล็ดเพื่อรักษาสมดุลความ
ดันนี้  ทําใหความช้ืนในเมล็ดลดลงย่ิงอุณหภูมิสูงมากเทาไหร การเคล่ือนที่ของนํ้าจากในเมล็ดออกสูภายนอกก็จะเปนไปไดมาก
เทานั้น งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อหาสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดพันธุขาวและขาวโพด เพื่อเปรียบเทียบขอมูลจากคาคงตัว
ไดอิเล็กทริกแลวนํามาประยุกตกับการจัดการลดความช้ืนดวยคล่ืนความถ่ีวิทยุใหมีประสิทธิภาพ 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
ทําการทดลอง ณ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ระยะเวลาการทดลอง ธันวาคม ถึง 

มีนาคม 2554 ทําการวัดสมบัติไดอิเล็กทริกที่ชวงความถ่ี 1-50 MHz ดวยเคร่ืองวิเคราะห อิมพีแดนซความแมนยําสูง โดยทํา
การวัด อากาศ เมล็ดพันธุขาวปทุมธานี 1 และเมล็ดพันธุขาวโพดพันธุ โชกุล 90 โดยเมล็ดพันธุขาวและขาวโพดจากการเก็บ
เก่ียวใหมมีความช้ืนเร่ิมตนเฉล่ีย 25 และ 29 เปอรเซ็นต ใหลดลงเหลือ 14 เปอรเซ็นต ดวยการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ที่
ความถ่ี 27.12 เมกะเฮิตร ที่อุณหภูมิ  38  องศาเซลเซียส  โดยแตละกรรมวิธีทําการวัดทั้งหมด 4 ซ้ํา 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
จากผลการทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดพันธุขาวและขาวโพดท่ีระดับความช้ืนเร่ิมตน 25 และ 29 

เปอรเซ็นต และเมล็ดพันธุขาวและขาวโพดหลังผานการลดความชื้นดวย RF ที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ใหระดับความช้ืน
ลดลงเหลือ 14 เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิหอง 25 องศาเซลเซียส ชวงความถ่ี 1-50 MHz พบวา คาคงตัวไดอิเล็กทริก เพิ่มตาม
ปริมาณความชื้นของเมล็ดพันธุขาวและขาวโพด (Figure 1a) โดยที่เมล็ดพันธุขาวที่ความช้ืนเร่ิมตน 25 เปอรเซ็นต มีคาคงตัว
ไดอิเล็กทริกอยูในชวง 1.87-3.16±0.03 เม่ือทําการลดความชื้นใหเหลือ 14 เปอรเซ็นต คาคงตัวไดอิเล็กทริกลดลงเหลือ1.43-
1.89±9.280E-03 และในเมล็ดพันธุขาวโพดท่ีมีความช้ืนเร่ิมตนอยูที่ 29 เปอรเซ็นต มีคาคงตัวไดอิเล็กทริกอยูในชวง 2.59-
8.41±0.12 เม่ือทําการลดความชื้นทําใหคาคงตัวไดอิเล็กทริกลดลงเหลือ 1.91-2.7±0.01และคาคงตัวไดอิเล็กทริกของอากาศมี
คาอยูที่ 0.97-1.09±3.042E-03 เพราะ โมเลกุลของน้ํามีลักษณะเปนโมเมนตขั้วคู (dipole moment) เม่ืออยูในสนามแมเหล็ก
ไฟฟาแรงจากสนามแมเหล็กไฟฟาภายนอกมากระทํา จะทําใหเกิดการเรียงตัวตามแนวของสนามแมเหล็กไฟฟาภายนอก หรือ
เกิด polarization สงผลใหสนามแมเหล็กไฟฟาภายในลดลงและคาคงตัวไดอิเล็กทริกมีคาเพิ่มขึ้น  และยังพบวาที่ระดับ
ความชื้น 14 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก เทากัน ในเมล็ดพันธุขาวโพดมีคาคงตัวไดอิเล็กทริกที่มากกวาขาว ซึ่งเปนเพราะขนาด
ของเมล็ดพันธุทําใหเกิดการจัดเรียงตัวของเมล็ดที่แตกตางกัน โดยมวลตอปริมาตรหรือความหนาแนนมีผลตอสมบัติไดอิเล็กท
ริก เปนผลมาจากความสัมพันธของฉนวนของวัตถุกับในสนามแมเหล็กไฟฟา (Nelson, 1992) เม่ือมีความหนาแนนเพิ่มขึ้นจะ
ทําใหคาคงตัวไดอิเล็กทริกเพิ่มขึ้นตาม สงผลใหเมล็ดพันธุขาวโพดมีคาคงตัวไดอิเล็กทริกที่มากกวาขาว ทําใหเมล็ดพันธุ
ขาวโพดมีความสามารถในการกักเก็บสะสมพลังงานไฟฟาไดดีกวาขาวเม่ืออยูในสนามแมเหล็กไฟฟา  
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จาก Figure 1b คาแฟกเตอรการสูญเสียของเมล็ดพันธุขาวและขาวโพดจะเพิม่ขึ้น ตามปริมาณความช้ืนของเมล็ด
เชนเดียวกับคาคงตัวไดอิเล็กทริก โดยที่เมล็ดพันธุขาวที่มีความช้ืนเร่ิมตนที่ 25 เปอรเซ็นต มีคาแฟกเตอรการสูญเสียอยูในชวง 
1.22-5.58±0.17 เม่ือผานการลดความช้ืนใหเหลือ 14 เปอรเซ็นต ทําใหคาแฟกเตอรการสูญเสียลดลงอยูที่ 0.44-3.15±0.10 
และในเมล็ดพันธุขาวโพดท่ีความช้ืนเร่ิมตนที่ 29 เปอรเซ็นต มีคาแฟกเตอรการสูญเสียอยูในชวง 2.82-10.51±0.32 ลดลงเหลือ 
0.64-5.28±0.18 และคาแฟกเตอรการสูญเสียของอากาศมีคาเทากับ 0.15-1.30±0.03 เมล็ดพันธุขาวโพดมีคาคาแฟกเตอรการ
สูญเสียมากกวาขาว สงผลใหเมล็ดขาวโพดมีคาพลังงานที่สูญเสียไปเพื่อเปล่ียนเปนพลังงานความรอนในวัตถุมากกวาขาวเม่ือ
อยูในสนามแมเหล็กไฟฟา และเม่ือมีการเพิ่มความถี่ใหสูงขึ้น คาแฟกเตอรการสูญเสียจะเพิ่มขึ้นตาม  

 
 
 
 a)                                                                                                                                                                         

 
 
 
 

 
 
 
 

b) 
 

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 พบวา เมล็ดพันธุขาวโพดมีคาคงตัวไดอิเล็กทริกและคาแฟกเตอรการสูญเสียที่มากกวาขาว ทําให

เมล็ดพันธุขาวโพดมีความสามารถในการกักเก็บสะสมพลังงานสนามแมเหล็กไฟฟาและเปล่ียนเปนพลังงานความรอนในวัตถุ
มากกวาเมล็ดพันธุขาว ดังนั้น การวัดคุณสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดพันธุขาวและขาวโพด จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการลด
ความชื้นดวยคล่ืนความถ่ีวิทยุ เพื่อชวยลดระยะเวลาในการลดความชื้นใหเร็วขึ้น 
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