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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอเครื่องตรวจวัดปริมาณความชื้นของเมล็ดพืชโดยออมดวยคลื่นความถี่วิทยุ ซึ่งเครื่องตรวจวัด

ปริมาณความชื้นนี้จะอาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงคาไดอิเล็กตริกของเมล็ดพืชที่เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณความชื้นภายในโดย

ตัวเครื่องจะประกอบดวยการทำงานของภาคตรวจจับความชื้นดวยตัวเก็บประจุไฟฟา  ภาคกำเนิดสัญญาณความถี่ 50 MHz  

ภาคแปลงระดับแรงดันและสวนประมวลผล  เมื่อทำการสรางและทดสอบดวยเมล็ดพืชตัวอยางชนิดขาวโพดที่มีระดับความช้ืน

แตกตางกัน 5 ระดับ พบวาสามารถระบุคาความชื้นของเมล็ดขาวโพดไดเปรียบเทียบกับเครื่องที่มีจําหนายตามทองตลาด 

ทั่วไปและมีคาความผิดพลาดอยูในชวง 5-10% ซึ่งตองทําการพัฒนาและสอบเทียบเครื่องตนแบบตอไป 

 

คำสำคัญ : คาไดอิเล็กตริก, ความถ่ีวิทย,ุ เครื่องวเิคราะหปริมาณความชื้น, ตัวเก็บประจุไฟฟา, เมล็ดพืช 

 

Abstract 

This paper presents indirect moisture balance detector of grain by using radio frequency.  This 

moisture detector is based on the principle of vary of the dielectric values of the seeds that change according 

to the internal moisture content.  It consists of the operation of the moisture detection with electrical 

capacitors, frequency oscillator of 50 MHz, voltage converter and processor unit.  It is fabricated and 

experimented with the samples of maize seeds of 5 different moisture levels.  It is found that the moisture 

of grain could be identified comparable to the commercially available machines with the percentage of 

error of 5-10%, which requires further development and calibration of the prototype in future work. 
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1. บทนำ 

 ความชื้นในเมล็ดพืชถือเปนคุณสมบัติที่สำคัญมากที่สุด

อยางหนึ่งเนื่องจากความชื้นมีผลตอคุณภาพและการเสื่อม

เสียของเมล็ดพืช  โดยเฉพาะการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย 

(Microbial Spoilage) เชน แบคทีเรีย  ยีสต  และรา เปน

ตน  ซึ ่งสาเหตุดังกลาวจะมีผลกระทบตออาย ุการวาง

จำหนาย (Shelf Life)  จึงกลาวไดวาเมล็ดพืชที่มีความช้ืน

หรือปริมาณน้ำสูงจะเปนเมล็ดพืชที่เสื่อมเสียงายเนื่องจากมี

สภาวะเหมาะสมกับการเจริญของจุลินทรีย  อีกทั ้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียจากความชื ้นนี ้จะมีผลตอความ

ปลอดภัยทางอาหารโดยเมล็ดพืชที่มีการเจริญของจุลินทรีย

จะกอโรค (Pathogen) และสรางสารพิษ (Toxin) กอใหเกิด

อาหารเปนพิษที ่เปนอันตรายตอผู บริโภคทั ้งคนและสัตว  

นอกจากนี้ความชื้นยังมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสทำ

ใหเนื้อสัมผัส เชน ความกรอบ  ความหนืด  การเกาะติดกัน

เปนกอนได เปนตน  ยิ่งไปกวานั้นความชื้นก็ยังมีผลตออัตรา

การเกิดปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ ที่มีผลกระทบทางลบตออาหาร

ระหวางการเก็บร ักษา เชน ปฏิกิร ิยาการเกิดสีน้ำตาล 

(Browning Reaction) และปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด 

(Lipid Oxidation) เปนตน  โดยคุณสมบัติของความช้ืนจะมี

ผลตอการเก็บรักษาเมล็ดพืชที่ทุก ๆ 1% ที่ความชื้นในเมล็ด

พืชลดลง อายุการเก็บรักษาของเมล็ดพืชนั้นจะนานขึ้นอีก

หนึ่งเทาตัว  จากสาเหตุที่กลาวไปแลวนั้นเปนผลกระทบ

โดยตรงทำใหการกำหนดราคาเมล็ดพืช เชน ขาว ขาวโพด 

เมล็ดธัญพืช จะถูกกำหนดราคารับซื้อผันแปรตามปริมาณ

ความชื ้นภายในเมล็ดพืช [1]-[4]  จึงทำใหการตรวจวัด

ปริมาณความชื้นภายในเมล็ดพืชนั้นมีความจำเปนอยางยิ่ง

โดยทั่วไปมีวิธีการทดสอบปริมาณความชื้นอยู 2 แบบ คือ 

การวัดหาคาปริมาณความชื้นของเมล็ดพืชไดโดยตรง และ

การวัดหาคาปริมาณความช้ืนของเมล็ดพืชไดโดยออม [5]-[6]  

โดยการวัดหาคาปริมาณความชื้นของเมล็ดพืชไดโดยตรงจะ

เปนการวัดปริมาณความชื้นที่มีอยูในเมล็ดพืชโดยตรง โดย

นำเอาเมล็ดพืชตัวอยางมาทำการบดเพื่อชั่งน้ำหนัก จากนั้น

ทำการอบใหน้ำระเหยออกจากเมล็ดพืชจนน้ำหนักในเมล็ด

ไมลดลง แลวจึงนำน้ำหนักกอนอบและน้ำหนักหลังอบของ

เมล็ดพืชมาคิดคำนวณเปนเปอรเซ็นตความชื้น ซึ่งวิธีการนี้

เปนที่ยอมรับโดยทั่วกันวามีความถูกตองแมนยำสูง นิยมใช

เปนคาความชื้นมาตรฐานเพ่ือใชปรับเทียบคาที่ไดจากการวัด

ดวยวิธีการอื่น ๆ กอนนำคาที่ไดไปใชประโยชน แตมีขอเสีย

คือตัวอยางทดสอบจะทดสอบไดเพียงครั้งเดียวและตัวอยาง

ทดสอบเกิดความเสียหาย อีกทั ้งการทดสอบตองใชระยะ

เวลานาน  ถัดมาเปนวิธีการวัดหาคาปริมาณความชื้นของ

เมล็ดพืชโดยออมซึ่งเปนการวัดคุณสมบัติทางไฟฟาของเมล็ด

พืชดวยอุปกรณอิเล็กทรอนิกสซึ ่งทำใหทราบผลรวดเร็ว  

สะดวก  แต ม ีข อ เส ียค ือค าท ี ่ ได จากการว ัด เป  นคา

โดยประมาณการซึ่งสามารถทำได 3 วิธี คือ 1. การวัดดวย

ความตานทานไฟฟา (Resistance) ทำไดโดยบรรจุเมล็ดพืช

ตัวอยางลงชองวางระหวางข้ัวไฟฟาในภาชนะปดแนนจากนั้น

คาความตานทานไฟฟาที ่ว ัดได จะแปรเปนคาปริมาณ

ความชื ้น  2. การว ัดด วยความชื ้นส ัมพัทธ (Relative 

Humidity) ซึ่งจะวัดความชื้นสัมพัทธในชองอากาศระหวาง

เมล็ด  ปริมาณความชื้นในเมล็ดจะทำใหความชื้นสัมพัทธใน

ชองอากาศระหวางเมล็ดเปลี่ยนแปลง ซึ่งความถูกตองของคา

ความชื ้นที ่ว ัดไดจากวิธีนี ้ขึ ้นอยู กับการกระจายตัวของ

ความชื้น ดังนั้นการวัดดวยวิธีนี้ตองรอเวลานานประมาณ 1-

2 ชั่วโมงเพื่อใหความชื้นสัมพัทธในชองอากาศตาง ๆ เกิด

สมดุลกอนวัดเพื่อใหไดคาที่ถูกตอง และ 3. การวัดดวยความ

จุไฟฟา (Capacitance) ตัวอยางทดสอบจะถูกบรรจุใน

ภาชนะปด โดยผนังภาชนะทำหนาที ่ปลอยกระแสไฟฟา

ความถี่สูงออกมา คาความชื้นที่ไดจากการวัดดวยวิธีนี้จะมี

ความแมนยำมากกวาการวัดจากคาความตานทานไฟฟาและ

ไมตองรอใหความชื้นสัมพัทธในชองอากาศตาง ๆ   

 จากความสำคัญของการวัดคาความชื้นภายในเมล็ดพืช

และวิธีการวัดที ่แตกตางกันทำใหมีการพัฒนาเครื ่องวัด

ความชื ้นสำหรับเมล็ดพืชในลักษณะตาง ๆ ดังจะกลาว

ตอไปนี้ ชัยวัฒน ชัยกุล ไดมีการผลิตและจำหนาย เครื่องวดั

ความชื้นเมล็ดพันธุ EE-KU ซึ่งเปนเครื่องที่มีขนาดกะทัดรัด

และสามารถเคลื่อนยายไปทำการทดสอบในสถานที่ตาง ๆ 

ไดสะดวก  อีกทั้งมีประสิทธิภาพและราคายอมเยา [7]  ถัด

มาไดมีการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องวัดความชื้นเมล็ด

พ ันธ ุ  ชน ิดต าง ๆ เช น Steinlite  Gann และ CTR800 

นำเสนอโดย ภาณี เตมีศักดิ์ และ ประเทือง ดอนสมไพร [8]  

อีกทั ้งในแงของการพัฒนาเครื ่องวัดความชื ้นใหสามารถ

สื ่อสารไดแบบไรสายนำเสนอโดย กนกศักดิ์ บุญทัน และ 
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ประกาศิต ตันติอลงการ [9]  ในขณะเดียวกันก็็ยังมีบทความ

ทางวิชาการระดับนานาชาติที ่ทำการสรุปและเรียบเรียง

เกี่ยวกับเทคโนโลยีการวัดความชื้นไวซึ่งแสดงใหเห็นวาการ

วัดความชื้นของเมล็ดพืชโดยทั่วไปนั้นตองการความแมนยำ  

สะดวกรวดเร็ว และไมทำลายตัวอยางการทดสอบ [10]-[11]  

ดังนั้นในบทความนี้จึงมุงเนนที่จะพัฒนาเครื่องวัดความช้ืน

ของเมล็ดพืชแบบออมดวยคลื่นความถี่วิทยุและหลักการไดอิ

เล็กทริกภายในคาความจุไฟฟาของตัวเก็บประจุ  ทั ้งนี้

เครื่องวัดความชื ้นจะสามารถทราบผลไดรวดเร็ว  มีความ

แมนยำ  ตัวอยางทดสอบสามารถทดสอบไดหลายครั้งและไม

เกิดความเสียหาย  ซึ่งหลักการไดอิเล็กทริกภายในคาความจุ

ไฟฟาของตัวเก็บประจุสำหรับการทดสอบหาคาความช้ืนของ

เมล็ดพืชน้ีไดถูกกลาวถึงในเอกสารอางอิงที่ [12]-[13] 

 

2. โครงสรางและสวนประกอบของเครื่องตรวจวัด 

ปริมาณความชื้น 

 จากหลักการของเครื ่องตรวจวัดปริมาณความชื ้นที่

ทำการศึกษาจะอาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงคาไดอิเล็กตริก

ของเมล็ดพืชที่เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณความชื้นภายใน

และการเปลี่ยนแปลงของคาไดอิเล็กตริกนั้นจะถูกออกแบบ

เปนคาไดอิเล็กตริกของตัวเก็บประจุไฟฟาทำใหเมื่อเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของความชื ้นของเมล็ดพืชจะเปนผลทำใหคา

ไดอิเล็กตริกและคาความจุไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปดังแสดงใน

สมการที่ (1) 

A
C

d


                      (1) 

 

  เมื่อ C คือคาความจุไฟฟา A คือพื้นที่แผนตัวนำ d คือ

ระยะหางระหวางแผนตัวนำ และ   คือคาไดอิเล็กตริกของ

วัสดุตัวกลางระหวางแผนตัวนำ  จากหลักการดังกลาวทำให

การออกแบบสวนประกอบของเครื ่องตรวจวัดความชื้น

ประกอบดวย 4 สวน คือ วงจรกำเนิดความถี่  วงจรบริดจ

กระแสสลับ  วงจรขยายสัญญาณ และสวนประมวลผลดัง

แสดงในรูปที่ 1 

 
วงจรกาํเนิด

ความถีÉ

วงจรบริดจ์

กระแสสลบั

วงจรตรวจจบัและ

ขยายสัญญาณ
ส่วนประมวลผล

 
 

รูปที่ 1 สวนประกอบของเครื่องตรวจวัดความชื้น 

 จากร ูปท ี ่  1 สามารถอธ ิบายหล ักการทำงานของ

เครื่องตรวจวัดความชื้นโดยเริ่มจากวงจรกำเนิดความถี่จะให

กำเนิดความถี่วิทยุท่ีความถี่ 50 MHz เปนรูปคลื่นไซนจากนัน้

ส  ง ไปป  อนให  ว งจรบร ิ ดจ  กระแสสล ับ โดยวงจรจะ

ประกอบดวยตัวเก็บประจุเชื่อมตอกันเปนวงจรบริดจซึ่งมีตัว

เก็บประจุที่ไมทราบคาเชื่อมตออยู (ในที่นี้คือ ตัวเก็บประจุที่

ถูกออกแบบใหเปนตัวตรวจจับความชื้นจากเมล็ดพืชรูปทรง

กลองสี่เหลี่ยม) เมื่อเมล็ดพืชที่อยูภายในตัวเก็บประจุที่ไม

ทราบคามีความชื้นเปลี่ยนแปลงไปจะทำใหคาไดอิเล็กตริก

และคาความจุไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปเปนผลทำใหวงจรบริดจ

กระแสสลับเกิดสภาวะไมสมดุลและความตางศักยของ

ความถี่วิทยุจึงเกิดการเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะของวงจร

บริดจทำใหสามารถใชคาความตางศักยนี้มาประมวลผลเปน

คาความชื ้นของเมล็ดพืชไดดวยวงจรตรวจจับและสวน

ประมวลผล 

 

3. การออกแบบและผลการทดสอบ 

 ในหัวขอนี ้จะกลาวถึงการออกแบบและการทดสอบ

เครื่องตรวจวัดปริมาณความชื้นของเมล็ดพืชดวยคลื่นความถ่ี

วิทยุโดยจะกลาวแยกออกเปนสวนๆ ตามรูปที่ 1 เริ่มจาก

วงจรกำเนิดความถี่ที ่สามารถใหกำเนิดความถี ่วิทยุที ่ 50 

MHz ถูกออกแบบดวยชิปไอซีเบอร MAX2605 [14]  มี

ลักษณะการควบคุมความถี่เอาตพุตดวยระดับแรงดันไฟฟา

กระแสตรง (Voltage Control Oscillator : VCO) เมื ่อทำ

การสรางและทดสอบพบวาวงจรกำเนิดความถี่สามารถที่จะ

ใหกำเนิดสัญญาณรูปคลื่นไซนคาความถี่เทากับ 50.59 MHz 

196.98 mVp-p ดังแสดงในรูปที่ 2 

 

MAX2605

V_Tune

Vcc
Output+

Output-

6_Out+

4_Out-

5_Vcc

1_IND

3_TUNE

2_GND

Cbyp = 820pF

LF

C1 = 100pF

C2 = 100pF

C3 = 100pF

R
1  = 1kW

 
R

2  = 1kW
 

R
3  = 100W

 
R

4  = 50W
 

 
(ก) แบบผังวงจร 
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(ข) สัญญาณเอาตพุต 

รูปที่ 2 วงจรกำเนิดความถี่ 

 

 ถัดมาเปนสวนของวงจรบริดจกระแสสลับดังแสดงในรูป

ที่ 3 ประกอบดวยตัวเก็บประจุจำนวน 4 ตัว ซึ่งเปนตัวเก็บ

ประจุที่ใชสำหรับตรวจวัดปริมาณความชื้นของเมล็ดพืช 1 

ตัว และอีก 3 ตัว ใชสำหรับปรับสภาวะสมดุลของวงจรโดย

วงจรนี้ถูกออกแบบใหเกิดสภาวะสมดุลที่ความถี่ 50 MHz ดัง

สมการที่ (2) และ (3) 

 

                      1 2 3xZ Z Z Z          (2) 

1 2 3xC C C C                                 (3) 

 

VCO

50MHz

Vout

C1 

C2 

C3 

Cx 

 
(ก) แบบผังวงจร 

 

L
W

H

h

l
w

 
(ข) ตัวเก็บประจุสำหรับตรวจวดัปริมาณความชื้น Cx 

รูปที่ 3 วงจรบริดจกระแสสลับ 

 

 จากวงจรบริดจกระแสสลับจะทำใหสามารถตรวจจับการ

เปลี่ยนแปลงความชื้นของเมล็ดพืชที่อยูภายในตัวเก็บประจุ

สำหรับตรวจวัดปริมาณความชื้นหรือ Cx ในวงจรตามรูปที่ 3 

โดยสภาวะของวงจรจะเปลี ่ยนแปลงจากบริดจสมดุลเปน

สภาวะไมสมดุลและทำใหเกิดการเปลี ่ยนแปลงของระดับ

แรงดันของสัญญาณความถ่ี 50MHz ไปตามปริมาณความชื้น

ที่อยูภายในเมล็ดพืช เบื้องตนกอนที่จะทําการออกแบบใน

ลําดับถัดไปไดทําการทดสอบการเปลี่ยนแปลงของคาความจุ

ไฟฟาของตัวเก็บประจุสําหรับตรวจวัดปริมาณความชื้น Cx 

เมื่อใสเมล็ดขาวโพดที่แตกตางกัน 5 ระดับความชื ้นวามี

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงอยางไรดวยเครื่องวัดคา LCR ไดผล

ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบคาความจุไฟฟาของตัวเก็บประจุ 

สําหรับตรวจวัดปรมิาณความช้ืน Cx เมื่อใสเมล็ดขาวโพดที ่

แตกตางกัน 5 ระดับความชื้น 
 

ระดับความชื้น คาความจุไฟฟา (pF) 

1 37.60 

2 110.40 

3 119.50 

4 129.20 

5 155.20 

 

 จากคาความจุไฟฟาที่ไดในตารางที่ 1 พบวาคาความจุ

ไฟฟาของตัวเก็บประจุสําหรับตรวจวัดปริมาณความชื้น Cx 

นั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณความชื้นของเมล็ดขาว

โพดที่เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ จากนั้นจึงใชวงจรตรวจจับ

และขยายสัญญาณมารับสัญญาณที่เกิดการเปลี่ยนแปลง

ดังกลาวเพื่อแปลงใหเปนสัญญาณไฟฟากระแสตรงและปรับ

ระดับสัญญาณกอนท่ีจะสงเขาไปที่ไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือ

ประมวลและแสดงผลปริมาณความชื้นตอไป  รูปที่ 4 แสดง

แบบผังวงจรและผลการแปลงระดับแรงดันไฟฟาของวงจร

ตรวจจับและขยายสัญญาณโดยมีลักษณะการแปลงแบบแปร

ผันตรงตามขนาดของคลื่นความถี่ 50 MHz ที่ไดรับมาจาก

วงจรบริดจกระแสสลับ 
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(ก) แบบผังวงจร 
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(ข) ผลการแปลงระดบัแรงดันไฟฟา 

รูปที่ 4 วงจรตรวจจับและขยายสญัญาณ [15] 

 

 เมื่อไมโครคอนโทรลเลอร Arduino UNO R3 [16] ไดรับ

สัญญาณจากวงจรตรวจจับและขยายสัญญาณจะทำการ

แปลงสัญญาณจากสัญญาณอนาล็อกไปเปนสัญญาณดิจติอล

และทำการประมวลและแสดงผลเปนระดับความชื้นตอไป  

เม ื ่ อทำการเช ื ่อมต อท ั ้ งหมดเข าด  วยด  วยก ันจะเป 

นเครื ่องตรวจวัดปริมาณความชื ้นของเมล็ดพืชดวยคลื่น

ความถ่ีวิทยุตนแบบดังแสดงในรูปที่ 5 

รูปที่ 5 เครื่องตรวจวัดปริมาณความช้ืนของเมล็ดพืชดวย

คลื่นความถี่วิทยุตนแบบ 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบวัดคาความช้ืนของเมล็ดขาวโพดที ่

แตกตางกัน 5 ระดับความชื้น 
 

ระดับ 

ความชื้น 

คาความชื้นจาก

เครื่องที่มีจําหนาย

ตามทองตลาด 

ทั่วไป (%) 

คาความชื้นจาก

เครื่องตนแบบ 

(%) 

คาความ 

ผิดพลาด 

(%) 

1 11.48 12.75 7.69 

2 13.04 14.67 12.50 

3 14.46 15.74 8.85 

4 16.02 15.96 0.37 

5 17.52 16.03 8.50 

 

 จากนั้นไดนําเครื่องตนแบบมาทดสอบตรวจวัดปริมาณ

ความช้ืนของเมล็ดขาวโพดเปรียบเทียบกับเครื่องท่ีมีจําหนาย

ตามทองตลาดทั ่วไปผลที ่ไดแสดงดังตารางที ่ 2 พบ วา

เครื่องตนแบบสามารถวัดคาความช้ืนไดและมีคาใกลเคียงกับ

เครื่องที่มีจําหนายตามทองตลาดทั่วไปแตอยางไรก็ตามผลที่

ไดมีคาความผิดพลาดอยูในชวง 5-10% ซึ่งตองทําการพัฒนา

และสอบเทียบเครื่องตนแบบตอไป 

 

4. สรุปผล 

 เครื ่องตรวจวัดปริมาณความชื้นของเมล็ดพืชโดยออม

ดวยคลื่นความถ่ีวิทยุ 50 MHz ตนแบบที่นำเสนอ ซึ่งจากการ

ทดสอบเทียบกับเครื่องตนแบบนั้นมีความแตกตางเล็กนอย

จากเครื่องตรวจวัดปริมาณความชื้นท่ัวไปท่ีใชศักยไฟฟาบวก

และลบ หรือที่ใชอินฟาเรดความรอน ทําใหผลที่ไดมีความ

แตกตางกัน โดยสามารถที่จะตรวจวัดปริมาณความชื ้นของ

เมล็ดขาวโพดตัวอยางที่นำมาทดสอบไดอยางมีประสิทธิภาพ

เมื่อเทียบกับเครื่องแบบมาตรฐานท่ีมีจำหนายตามทองตลาด

ทั่วไปแตยังคงมีคาความผิดพลาดอยูที่ประมาณ 5-10% ซึ่ง

สามารถที่จะพัฒนาตอไปดวยการปรับเทียบเครื่องตนแบบ

ดวยเครื่องมือที่มีมาตรฐาน  ซึ่งเครื่องตนแบบที่นำเสนอได

อาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงคาไดอิเล็กตริกของเมล็ดพืชที่

เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณความชื้นภายในโดยตัวเครื่องจะ

ประกอบดวยการทำงานของภาคตรวจจับความชื้นดวยตัว

เก็บประจุไฟฟา  ภาคกำเนิดสัญญาณความถี่ 50 MHz  ภาค

แปลงระดับแรงดันและสวนประมวลผล เมื่อทำการสรางและ

ทดสอบดวยเมล็ดพืชตัวอยางชนิดขาวโพดที่มีระดับความชื้น
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แตกตางกัน 5 ระดับ พบวาสามารถระบุคาความชื้นของ

เมล็ดขาวโพดได 
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