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การใช้คล่ืนความถี่วทิยุเพื่อควบคุมมอดฟันเล่ือยในข้าวสาร
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 

Use of Radio Frequency for Controlling Sawtoothed Grain 
Beetle (Oryzaephilus surinamensis) in Milled Rice cv. 

Khao Dawk Mali 105 

ชัชพงษ์ ศรีคาํ1/, 2/, 3/ เยาวลักษณ์ จันทร์บาง1/, 2/, 4/* และ ณัฐศักดิ ์กฤตกิาเมษ1/, 2/, 5/ 
Chatchapong Srikam1/, 2/, 3/, Yaowaluk Chanbang1/, 2/, 4/* and Nattasak Krittigamas1/, 2/, 5/ 

Abstract: The objectives of this experiment were to use radio frequency (RF) for controlling sawtoothed grain 
beetle (Oryzaephilus surinamensis) in milled rice cv. Khao Dawk Mali 105 and to examine rice quality after 
treated by radio frequency with appropriate rate which performed completely kill insects. The experiment was 
conducted at Postharvest Technology Research Institute, Chiang Mai University, Thailand. Insect mass rearing 
in milled rice cv. Khao Dawk Mali 105 with moisture content at 14% was conducted in laboratory condition. In 
experiment 1, all developmental stages of insect, egg, larva, pupa and adult were treated by 27.12 MHz radio 
frequency which provided 55oC for 90 seconds. The result showed that adult stage of sawtoothed grain beetle 
was the most tolerance to RF heat treatment because adult mortality was the lowest (78.09%) (P<0.05), followed 
by the mortality of pupal, larval and egg stages which were 90.90, 94.34 and 96.46%, respectively. In 
experiment 2, adult stage of sawtoothed grain beetle, the most tolerant to RF heating, was exposed to RF at 55, 
60, 65 and 70oC for 90, 120, 150 and 180 seconds at each temperature. The result found that RF treatment at 
70oC for 120 seconds was able to get effective control of sawtoothed grain beetle since there was the    
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ข้าวเป็นธัญพืชสําคัญของโลกรวมถึงประเทศ
ไทย จากข้าวท่ีผลิตได้ทัง้หมดร้อยละ 55 เป็นการผลิตเพ่ือ
จําหน่ายและบริโภคภายในประเทศ อีกร้อยละ 45 เพ่ือ
ส่งออกจําหน่ายยงัต่างประเทศ ซึ่งข้าวขาวดอกมะลิ 105 
เป็นสินค้าหลกัในกลุ่มข้าวท่ีทําการส่งออก เน่ืองจากข้าว
ชนิดนีมี้คณุภาพการหงุต้มท่ีดีและมีกลิ่นหอมซึ่งเป็นท่ีช่ืน
ชอบของผู้บริโภค โดยทํารายได้มากถึง 56,457 ล้านบาท 
ในปี พ.ศ. 2553 และมีมลูคา่เพิ่มเป็น 63,584 ล้านบาท ใน
ปี พ.ศ. 2554 แต่ในช่วงปี พ.ศ. 2555 พบว่ามลูค่าการ
ส่งออกข้าวหอมมะลิไทยลดลงเหลือ 57,433 ล้านบาท 
เน่ืองจากสามารถสง่ออกข้าวไปจําหน่ายได้ปริมาณน้อย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กว่าในปี พ.ศ. 2554 ถึง 7 พนัล้านบาท (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2556) ซึ่งในปีดงักล่าวประเทศไทย
ได้เสียอนัดบัการสง่ออกข้าวสารของประเทศไทยลงมาอยู่
ท่ีอนัดบั 2 ของโลกจากเดิมท่ีเคยอยู่ในอนัดบั 1 (สมพร, 
2556) อย่างไรก็ตาม ระยะเวลาการเก็บรักษาข้าวยงัคงมี
ความเสี่ยงท่ีจะถูกแมลงเข้าทําลายก่อนนําไปจําหน่าย
หรือบริโภคซึ่งในกระบวนเก็บรักษาเพื่อรอจําหน่าย พบว่า
ข้าวท่ีเก็บรักษาไว้มกัเสื่อมคณุภาพหรือเกิดความเสียหาย
จนไม่สามารถส่งออก และจําหน่ายในเกรดของข้าว
คณุภาพดีได้ หนึ่งในปัญหาสําคญัของข้าวท่ีเก็บรักษาไว้
เพ่ือรอจําหน่ายคือการถูกแมลงศัตรูโรงเก็บเข้าทําลาย 
และเป็นเหตุให้เกิดเชือ้ราปนเปื้อนอยู่ในผลผลิตความ
เสียหายที่เกิดขึน้จากแมลงศตัรูโรงเก็บ และเชือ้ราเป็นเร่ือง

minimal combination rate of RF heat and there was no insect progeny found in milled rice. Moisture content and 
protein content of milled rice decreased when it was treated with RF and the yellowness and whiteness index 
also decreased while amylose content has increased. The amount of 2-acetyl-1-pyrroline (2-AP), the aroma 
compound which always found from fragrant rice was decreased from 2.82 ppm to 2.40 ppm after the RF heat 
treatment on Khao Dawk Mali 105 milled rice. 
 
Keywords: Sawtoothed grain beetle, Oryzaephilus surinamensis, radio frequency, milled rice 
 
บทคัดย่อ: การทดลองนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือใช้คล่ืนความถ่ีวิทยใุนการควบคมุมอดฟันเลื่อยในข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ
105 และศึกษาคุณภาพข้าวหลงัจากไปผ่านคลื่นความถ่ีวิทยุในระดบัท่ีทําให้แมลงตายอย่างสมบูรณ์ โดยทําการ
ทดลอง ณ สถาบนัวิจัยเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ซึ่งการทดลองเร่ิมจากการเลีย้งมอดฟัน
เล่ือยในข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีความชืน้ 14 เปอร์เซ็นต์ ในสภาพห้องปฏิบตัิการ การทดลองที่ 1 นําแมลง
แต่ละระยะการเจริญเติบโตมาผ่านคลื่นความถ่ีวิทยท่ีุความถ่ี 27.12 MHz อณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 
วินาที พบว่าตัวเต็มวัยมีเปอร์เซ็นต์การตายน้อยท่ีสุด คือ 78.09 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) สว่นระยะดกัแด้ หนอน และไข่ มีเปอร์เซ็นต์การตายอยู่ท่ี 90.90, 94.34 และ 96.46 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 
การทดลองที่ 2 ใช้มอดฟันเลื่อยตวัเตม็วยัซึง่เป็นระยะท่ีทนทานต่อคล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุสดุมาผ่านท่ีคล่ืนท่ีระดบัอณุหภมิู 
55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90, 120 ,150 และ 180 วินาที ในทกุระดบัอณุหภมิู พบว่าท่ีอณุหภมิู 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 วินาที เป็นการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุเหมาะสมที่สดุ เน่ืองจากใช้เวลาน้อยท่ีสดุท่ีทําให้
แมลงตายอย่างสมบรูณ์ (การตาย 100 เปอร์เซ็นต์)และไม่พบแมลงรุ่นลกู (F1) โดยคณุภาพของข้าวหลงัจากผ่านคลื่น
ความถ่ีวิทยเุปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ พบว่า ความชืน้ของข้าวลดลง ค่าสีท่ีวดัได้มีค่าของสีเหลืองเพิ่มขึน้ ดชันีความ
ขาวเพิ่มขึน้ ปริมาณอะไมโลสที่วดัได้เพิ่มขึน้ ปริมาณโปรตีนลดลง และปริมาณสารหอมที่วดัได้ลดลงจาก 2.82 ppm 
เป็น 2.50 ppm 
 
คาํสาํคัญ: มอดฟันเลื่อย  คล่ืนความถ่ีวิทย ุ ข้าวขาวดอกมะล ิ105 

วารสารเกษตร 30(3): 253 - 262 (2557) 
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สําคญัท่ีส่งผลทําให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจเป็น
มลูคา่สงู 

มอดฟันเลื่อย (Oryzaephilus surinamensis) 
เป็นแมลงศัตรูโรงเก็บท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่งจัดอยู่ในวงศ์ 
Cucujidae อันดับ Coleoptera มักพบการเข้าทําลายใน
ข้าวสารบรรจุถุงซึ่งผลิตเอาไว้รอจําหน่าย โดยตัวเต็มวัย
สามารถกดักินเมล็ดข้าวท่ีแตกหกัได้ (พรทิพย์ และคณะ, 
2548) ซึ่งการบรรจุข้าวสารใส่ถงุเป็นการป้องกนัแมลงได้
จากภายนอกเท่านัน้ แต่มอดฟันเลื่อยอาจติดไปกับ
ข้าวสารในระหว่างบรรจุหรือก่อนบรรจุ จึงจําเป็นต้องมี
การป้องกันกําจัดก่อนบรรจุข้าวสารลงในบรรจุภัณฑ์
พร้อมจําหน่ายโดยการรมด้วยสารเคมี เช่น ฟอสฟีน และ
เมทิลโบรไมด์อย่างไรก็ตามแม้เมทิลโบรไมด์จะเป็นสารรม
ท่ีมีประสทิธิภาพแตมี่ความเป็นพิษสงูตอ่สตัว์เลีย้งลกูด้วย
นม และมีผลการทําลายชัน้บรรยากาศของโลกในปัจจบุนั
สารตวันีกํ้าลงัถกูยกเลิกการใช้ภายในปี พ.ศ. 2558 ส่วน
ฟอสฟีนเป็นสารรมอีกชนิดท่ีเป็นสารทางเลือกเพื่อใช้
ทดแทนเมทิลโบรไมด์ แต่กลบัมีแนวโน้มการต้านทานของ
แมลงศัต รู โรง เก็บเพิ่ มมากขึ น้ ปัจจุบันมี วิ ธี การ ท่ี
หลากหลายที่นํามาใช้ทดแทนการรมด้วยสารเคมีดงักลา่ว
ข้างต้น โดยเน้นไปยังวิธีการท่ีไม่ใช้สารเคมีการใช้คล่ืน
ความถ่ีวิทย ุ (radio frequency) เป็นวิธีการกําจดัแมลง
โดยใช้ความร้อนซึ่งวิธีการนีส้ามารถกําจัดแมลงศตัรูโรง
เก็บท่ีเข้าทําลายข้าวสารได้หลายชนิด เช่น การใช้คล่ืน
ความถ่ีวิทยุท่ีระดบัพลงังาน 700 วตัต์ ระยะเวลา 220 
วินาที สามารถกําจัดผีเสือ้ข้าวเปลือกในระยะดักแด้ได้
อย่างสมบรูณ์ แม้จะเป็นระยะที่ทนทานต่อความร้อนมาก
ท่ีสดุ (อมัพร และคณะ, 2555) เช่นเดียวกบังานวิจยัของ 
กฤษณา และคณะ (2552) ท่ีพบวา่การใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุ
ท่ีอณุหภมิู 70 องศาเซลเซียส สามารถกําจดัมอดหวัป้อม
ได้อย่างสมบูรณ์โดยไม่ทําให้ข้าวเสียคุณภาพ เป็นต้น 
นอกจากนีย้งัมีงานวิจยัต่าง ๆ อีกมากมายที่ยืนยนัว่าคลื่น
ความถ่ีวิทยุสามารถใช้ได้กับอีกหลาย ๆ ผลิตผลเกษตร 
ไมว่า่จะเป็นข้าวโพดเลีย้งสตัว์ ถัว่เขียว หรือเมลด็พนัธุ์ข้าว 
ซึ่งมีการทดลองกับแมลงอีกหลายชนิด อีกทัง้แมลงทุก
ชนิดยังไม่มีการค้นพบว่ามีความต้านทานคลื่นความถ่ี
วิทย ุดงันัน้การใช้คล่ืนความถ่ีวิทยจุงึเป็นอีกทางเลือกหนึง่

ท่ีเหมาะสมสําหรับใช้กําจัดมอดฟันเลื่อยในข้าวสารได้
อยา่งสมบรูณ์ 

 
วัตถุประสงค์ของการทดลอง 

1. เพ่ือศกึษาระดบัของการใช้อณุหภมิูและเวลา
ท่ีเหมาะสมในการใช้คล่ืนความถ่ีวิทย ุสําหรับควบคมุมอด
ฟันเลื่อยในข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 

2. เพ่ือศึกษาคุณภาพของข้าวสารพันธุ์ขาว
ดอกมะลิ 105 เม่ือผ่านการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยใุนระดบัท่ี
เหมาะสมในการกําจดัมอดฟันเลื่อย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเลีย้งและเตรียมมอดฟันเล่ือยในระยะต่างๆ 

คัดมอดฟันเลื่ อยตัวเต็มวัย ท่ีอยู่ ในสภาพ
สมบรูณ์แข็งแรง ประมาณ 100-200 ตวั ใส่บรรจลุงกลอ่ง
พลาสติกทรงกลมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 12 เซนติเมตร 
สงู 14.5 เซนติเมตร ท่ีฝากลอ่งเจาะเป็นวงกลมขนาดเส้น
ผ่านศนูย์กลาง 5 เซนติเมตร ปิดด้วยผ้าตาข่าย เพ่ือการ
ระบายอากาศและป้องกันแมลงหลบหนี ภายในกล่อง
พลาสติกบรรจขุ้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีบดหยาบ
ผสมกบัข้าวขาวดอกมะลิ 105 เต็มเมล็ด ในอตัราส่วน 
ข้าวสารบดหยาบ 2 ส่วนต่อข้าวสารเต็มเมล็ด 1 ส่วน 
ปริมาณ 300 กรัม ข้าวผสมนีไ้ด้ผ่านการแช่แข็งเพ่ือกําจดั
แมลงชนิดอ่ืนเรียบร้อยแล้ว มอดฟันเลื่อยท่ีอยู่ในกล่อง
พลาสติกเป็นเวลา 4 วนั มีการผสมพนัธุ์และวางไข่จากนัน้
ทําการร่อนแยกไข่ ตัวเต็มวัย และข้าวสารออกจากกัน 
ระยะไข่ใช้ตะแกรงที่มีรูร่อนขนาด 250 ไมโครเมตร โดย
แยกข้าวสารออกจากฝุ่ นผงท่ีผ่านจากตะแกรง ซึ่งฝุ่ นผง
ดงักล่าวจะมีไข่ของมอดฟันเลื่อยปะปนอยู่ นําไข่ไปเลีย้ง
ในข้าวสารท่ีร่อนแยกไว้เป็นเวลา 28 วนั หรือจนกระทัง่ไข่
พฒันาไปเป็นตวัเตม็วยั 

ระยะไข่ นํามอดฟันเลื่อยตัวเต็มวัยประมาณ 
300 ตวั เลีย้งให้วางไข่ในข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ี
ผสมข้าวบดหยาบเช่นเดียวกบัการเลีย้งเพิ่มปริมาณแมลง 
โดยให้แมลงไข่เป็นเวลา 4 วนั จากนัน้ร่อนและใช้พู่กนัเข่ีย
แยกคัดไข่ภายใต้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ เก็บรวบรวม
เพ่ือใช้ในการทดลองตอ่ไป 
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ระยะหนอน ทําเช่นเดียวกบัระยะไข่ โดยปลอ่ย
ให้แมลงเจริญจากระยะไข่เป็นระยะหนอนใช้เวลา 14-16 
วัน ซึ่งหนอนจะอยู่ในวัยท่ี 4 ซึ่งเป็นหนอนวัยท่ีมีการ
ทําลายสงูสดุ 

ระยะดักแด้ ทําเช่นเดียวกบัระยะไข่ โดยปลอ่ย
ให้แมลงเจริญเติบโตจากระยะไข่จนถึงระยะดักแด้เป็น
เวลา 22-23 วนั ดกัแด้ในระยะนีจ้ะมีสีขาวขุ่นออกเหลือง
เลก็น้อย 

ระยะตัวเต็มวัย ทําเช่นเดียวกับระยะไข่ โดย
ปลอ่ยให้แมลงเจริญจากระยะหนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวยั 
ใช้เวลา 28-30 วัน ตัวเต็มวัยอายุไม่เกิน 1 สปัดาห์ 
นํามาใช้ในการทดลอง 
 
การศึกษาระยะการเจริญเติบโตของมอดฟันเล่ือยที่
ทนทานต่อคล่ืนความถี่วทิยุ 

นํามอดฟันเลื่อยในระยะ ไข่ หนอน ดกัแด้ และ
ตวัเต็มวยั ระยะละ 30 ตวั ใสล่งในภาชนะเทฟลอน ขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลาง 16 เซนติเมตร สงู 5 เซนติเมตร หนา 5 
มิลลิเมตร ซึ่งบรรจขุ้าวสารนํา้หนกั 450 กรัมเม่ือทดลอง
จะใสข้่าวสารลงไปประมาณคร่ึงภาชนะจากนัน้จงึใสแ่มลง
ลงไปแล้วเติมข้าวสารให้เต็มภาชนะพอดี แยกทําแต่ละ
ระยะการเจริญเติบโตแล้วนําไปผ่านคลื่นความถ่ีวิทย ุ
27.12 MHz อณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 
วินาที  ซึ่งแต่ละระยะการเจริญเติบโตทําการทดลอง
ทัง้หมด 4 ซํา้ นํามอดฟันเลื่อยในแต่ละวยัและข้าวสารท่ี
ผ่านคลื่นความถ่ีวิทยใุนแต่ละกรรมวิธี นําไปบรรจใุนแยก
ใสข่วดโหลแก้วท่ีมีฝาปิดเป็นตาข่ายถ่ี จากนัน้นํามาเก็บไว้
ในอณุหภูมิห้อง ตรวจนบัจํานวนแมลงหลงัจากผ่านคลื่น
ความถ่ีวิทย ุโดยระยะไข่ หนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวยั จะ
ทําการตรวจนับแมลงที่ตายและรอดชีวิตหลังจากผ่าน
คล่ืนความถ่ีวิทยเุป็นเวลา 7, 14, 10 และ 7 วนัตามลําดบั 
จากนัน้จึงนับจํานวนแมลงที่ตายและรอดชีวิต แล้ว
คํานวณเปอร์เซ็นต์การตาย หากมีการตายในชุดควบคุม 
ทําการคํานวณเปอร์ เซ็นต์การตายโดยใช้  Abbott’s 
formula (Abbott, 1925) ซึ่งข้อมลูท่ีได้นําไปวิเคราะห์
ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าของเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายของ

แมลงแต่ละระยะ โดยวิธี Least Significant Difference 
(LSD) 
 
การใช้คล่ืนความถี่วิทยุในอุณหภูมิ และเวลาที่เหมา
สมที่ทําให้มอดฟันเล่ือยในระยะทานทานที่ สุดตาย
อย่างสมบูรณ์ 

นํามอดฟันเลื่อยในระยะท่ีทนทานที่สุดซึ่งเป็น
ผลท่ีได้จากการทดลองก่อนหน้านีจํ้านวน 30 ตวั เตรียม
บรรจุในภาชนะเทฟลอนพร้อมกับข้าวสารพันธุ์ขาวดอก
มะลิ 105 ทําเช่นเดียวกบัการทดลองแรก โดยนํามาผ่าน
คล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีความถ่ี 27.12 MHz โดยใช้ระดับ
อณุหภมิู 55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90, 
120, 150 และ 180 วินาที ในทกุระดบัอณุหภมิู โดยใน
อณุหภมิู และช่วงเวลา ทําการทดลองทัง้หมด 4 ซํา้ วาง
แผนการทดลองแบบ spilt plot in RCBD โดยให้อณุหภมิู
เป็น main plot และเวลาที่แมลงได้รับความร้อนจากคลื่น
ความถ่ีวิทยเุป็น sub plot ทําการนบั และคํานวณจํานวน
แมลงตายในทํานองเดียวกันกับการทดลองแรก จากนัน้
วิเคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยการตายและจํานวนแมลงในรุ่นลูกด้วยวิธี 
LSD 
 
การตรวจสอบคุณภาพข้าวหลังจากผ่านคล่ืนความถี่
วทิยุ 

นําข้าวสารขาวพนัธุ์ดอกมะลิ 105 ท่ีมีการ
รับรองจากกรมการค้าภายในว่าเป็นข้าวสารพนัธุ์ขาวหอม
มะล ิ100 เปอร์เซน็ต์ชัน้ 1 ชนิดดีพิเศษ ความชืน้อยู่ในช่วง 
13-14 เปอร์เซน็ต์ (กรมการค้าภายใน, 2550) ท่ีได้รับการ
ผ่านคล่ืนความถ่ีวิทย ุ 27.12 MHz ท่ีระดบัอณุหภมิูและ
เวลาท่ีเหมาะสมในการกําจัดแมลงมาตรวจวิเคราะห์
คุณภาพโดยเปรียบเทียบกับข้าวสารพันธุ์ขาวดอกมะล ิ
105 ชนิดเดียวกันจากแหล่งเดียวกันท่ีไม่ได้ผ่านคลื่น
ความถ่ีวิทย ุสุม่ตวัอย่างข้าวสารตวัอย่างละ 100 กรัมทกุ
กรรมวิธีทํา 4 ซํา้ โดยวิเคราะห์และตรวจสอบบนัทึกผล
การเปลี่ยนแปลงคณุภาพของข้าว 2 ด้าน คือ สมบตัิทาง
กายภาพ และสมบตัิทางเคมี 
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การตรวจสอบคุณสมบัตทิางกายภาพ 
- การตรวจสอบความชืน้ของข้าว ใช้วิธีการ 

hot-air oven method  
- การวัดค่ า สี ของ ข้ าวสาร ด้ วย เค ร่ื อ ง 

Colorimeter: Colorquest XE Hunter Lab, USA ค่าท่ีได้
เป็น L*, a* และ b* 
การตรวจสอบคุณสมบัตทิางเคมี 

- การวัดปริมาณอะไมโลส โดยวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงสีนํา้เงินของสารประกอบเชิงซ้อนระหว่าง          
อะไมโลสกับไอโอดีนด้วยเคร่ือง spectrophotometer 
(งามช่ืน, 2547) 

- การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน โดยวิธี Micro 
Kjeldahl Method เพ่ือหาปริมาณโปรตีนในข้าวสารพนัธุ์
ขาวดอกมะล ิ105 ท่ีได้รับคล่ืนความถ่ีวิทยแุละชดุควบคมุ 

- การวัดค่าสารหอมในข้าว  (2-acetyl-1-
pyrroline, 2-AP) ทําการวดัโดยเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ 
โดยใช้เคร่ือง Headspace Gas Chromatography 
 

ผลและวจิารณ์ 
 

ระยะการเจริญเตบิโตของมอดฟันเล่ือยที่ทนทานต่อ
คล่ืนความถี่วทิยุมากที่สุด 

มอดฟันเลื่อยในระยะตัวเต็มวัยเม่ือผ่านคลื่น
ความถ่ีวิทยุท่ี 27.12 MHz ระดบัอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 90 วินาที มีความทนทานต่อคล่ืน
ความถ่ีวิทยุมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตาย
น้อยท่ีสดุ คือ 78.09 ±2.82 เปอร์เซ็นต์ ซึง่แตกต่างอย่างมี 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัระยะดกัแด้ หนอน และ
ไข่ โดยมีเปอร์เซ็นต์การตายอยู่ท่ี 90.90 ±3.63, 94.34 
±5.98 และ 96.46 ±3.74 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั (ตาราง  
ท่ี 1) การตายของมอดฟันเลื่อยท่ีเกิดขึน้นัน้ เกิดจากการ
ตอบสนองของโมเลกลุนํา้ภายในตวัแมลงต่อคล่ืนความถ่ี
วิทย ุซึ่งโมเลกลุนํา้ดงักล่าวเม่ือได้รับคล่ืนความถ่ีวิทย ุจะ
ทําให้เกิดการสัน่ละเทือนของโมเลกลุ ลกัษณะดงักลา่วทํา
ให้โมเลกุลของเหลวภายในตัวแมลงร้อนขึน้จนทําให้
อวยัวะภายในถูกทําลายทําให้แมลงตายในที่สดุ (Wang 
et al., 2002) แมลงในระยะไข่ หนอน และดกัแด้มีการตาย
มากกว่าตวัเต็มวยั เช่นเดียวกบังานทดลองของ กฤษณา 
และคณะ (2552) ซึง่ทดลองใช้คล่ืนความถ่ีวิทยกุบัมอดหวั
ป้อมท่ีความถ่ี 27.12 MHz อณุหภมิู 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 180 วินาที พบว่าตวัเต็มวยัเป็นระยะที่ทนทาน
ท่ีสดุ และท่ีคล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุความถ่ีเดียวกบัเม่ือทดลอง
กบัมอดยาสบู พบว่าท่ีระดบัพลงังาน 420 วตัต์ซึง่คิดเป็น
อณุหภมิู 47.6 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 นาที ตวั
เต็มวยัเป็นระยะท่ีมีการตายน้อยท่ีสดุ (รตินชุ และคณะ, 
2554) ด้วงงวงข้าวโพดในระยะตวัเตม็วยัพบวา่เป็นระยะท่ี
ทนทานต่อคล่ืนความถ่ีวิทยเุช่นเดียวกนัท่ีระดบัพลงังาน 
670 วตัต์ เป็นเวลา 120 วินาที (วีรยทุธ และคณะ, 2554)  
ทั ง้ นี อ้ าจ เ น่ื องมาจากแมลงในระยะตัว เต็ มวัย มี
องค์ประกอบของนํา้น้อยกว่าวยัอ่ืน ๆ จึงมีการตอบสนอง
ต่อคล่ืนความถ่ีวิทยุได้น้อย สอดคล้องกับทฤษฎีคล่ืน
ความถ่ีวิทยขุอง Cwiklinski and von Hoersten (1999) ท่ี
กลา่ววา่ คล่ืนความถ่ีวิทยสุามารถทําให้เกิดความร้อนได้ดี
ในวตัถท่ีุมีนํา้เป็นองค์ประกอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Average mortality of sawtoothed grain beetle (Oryzaephilus surinamensis) in various developmental 
stages after treated by 27.12 MHz radio frequency at the temperature of 55oC and for 90 seconds. 

Developmental stage Mortality (%) ±SE1/ 
Egg 96.46 ±3.74a 

Larva 94.34 ±5.98a 
Pupa 90.90 ±3.63a 
Adult 78.09 ±2.82b 

1/ Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at the 0.05 level by the LSD test   
(LSD=6.48) 
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การใช้คล่ืนความถี่ วิทยุในอุณหภูมิ และเวลาที่
เหมาะสมที่ทาํให้มอดฟันเล่ือยในระยะทานทานที่สุด
ตายอย่างสมบูรณ์ 

จากการนํามอดฟันเลื่อยในระยะตัวเต็มวยั ซึ่ง
เป็นระยะที่ทนทานต่อคล่ืนความถ่ีวิทยมุากที่สดุ มาผ่าน
คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุอณุหภูมิ 55, 60, 65 และ 70 องศา
เซลเซียส โดยใช้ระยะเวลา 90, 120, 150 และ 180 วินาที 
ในทุกระดับอุณหภูมิ พบว่าการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี
อณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วินาที ทําให้มอด
ฟันเลื่อยตาย 80.35 ±3.53 เปอร์เซ็นต์ อณุหภมิูสงูขึน้ทํา
ให้มอดฟันเลื่อยตายเพิ่มขึน้ และพบวา่มอดฟันเลื่อยมีการ
ตายอย่างสมบรูณ์ (100 เปอร์เซ็นต์) พบในกรรมวิธีท่ีใช้
คล่ืนความถ่ีวิทยรุะดบัอณุหภมิู 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 120, 150 และ 180 วินาที (ตารางที่ 2) ซึง่มีความ
สอดคล้องกบังานทดลองของกฤษณา และคณะ (2552) 
รายงานว่าการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุความถ่ี 27.12 MHz  
ท่ีอณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียสขึน้ไปเป็นระยะเวลา 150 
วินาที กบัข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 กําจดัมอดหวั
ป้อมได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมอดหวัป้อมเป็นแมลงศตัรูโรง
เก็บในอนัดบั Coleoptera เช่นเดียวกบัมอดฟันเลื่อย โดย
ระดบัอณุหภมิูและเวลาดงักลา่วไม่ทําให้ข้าวเสียคณุภาพ 
ยังรักษากลิ่นหอมและปริมาณอะไมโลสให้อยู่ในช่วง
มาตรฐานของข้าวหอมมะลคิณุภาพดี (กรมการค้าภายใน,  
2550) ดงันัน้การใช้คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุเหมาะสมจึงเลือก
จากระยะเวลาการให้คล่ืนท่ีน้อยท่ีสุดท่ีทําให้แมลงตาย
อย่างสมบูรณ์เน่ืองจากการใช้อุณหภูมิท่ีสูงเกินไป และ
เวลาท่ีนานเกินไปอาจทําให้ข้าวสารสูญเสียคุณภาพ         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อีกทัง้ยงัเป็นการเพิ่มระยะเวลาและต้นทนุในการผลิตด้วย 
จึงสรุปได้ว่าการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุอณุหภมิู 70 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 120 วินาที เป็นกรรมวิธีท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดในการกําจัดมอดฟันเลื่อยในข้าวสารพันธุ์ขาวดอก
มะล ิ105 

 
ผลของคล่ืนความถี่วทิยุต่อการเกดิของแมลงรุ่นลูก 

หลังจากแมลงได้รับคล่ืนความถ่ีวิทยุในอัตรา
ต่าง ๆ และนําไปเลีย้งไว้ในข้าวสารในห้องปฏิบตัิการ ทํา
การตรวจนับแมลงในรุ่นลกู หลงัจากนัน้อีก 4 สปัดาห์
พบว่าการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยใุห้ความร้อนท่ีอณุหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส ตัง้แต่ระยะเวลา 90 วินาทีขึน้ไป มอดฟัน
เล่ือยไม่สามารถให้รุ่นลกูได้ และท่ีอุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 90, 150 และ 180 วินาที ในกรรมวิธีใช้
คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุอณุหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเวลา 150 
วินาที มอดฟันเลื่อยมีอตัราการรอดในรุ่นลกู 1.0 ±1.41 
ตวั อาจกลา่วได้ว่าท่ีระยะเวลา 120 วินาทีดงักลา่วอาจไม่
เหมาะสมในการกําจดัแมลงรุ่นลกู การกําจดัระยะตวัเต็ม
วยัและการควบคมุแมลงรุ่นลกูไปพร้อม ๆ กนัจะทําให้ลด
ปริมาณแมลงได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่ งขึ น้ ดังนัน้
อณุหภมิูท่ีต่ําท่ีสดุท่ีทําให้มอดฟันเลื่อยตายอย่างสมบรูณ์ 
และไม่พบแมลงรุ่นลูก (F1) คือ ท่ีอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส 120 วินาที (ตารางที่ 3) ยิ่งใช้อณุหภมิู และเวลา
ท่ีมากเท่าไหร่รุ่นลูกท่ีเกิดมาก็ยิ่งน้อยเท่านัน้ ทัง้นีอ้าจ
เน่ืองมาจากความร้อนท่ีเกิดขึน้ทําให้เกิดความผิดปกติ
ภายในตวัแมลง หรือทําให้อวยัวะบางส่วนเสียหายจนไม่
สามารถวางไข่ หรือผสมพนัธุ์ได้ นอกจากนีค้วามร้อนยงัมี 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Average mortality of sawtoothed grain beetle (Oryzaephilus surinamensis) in adult stage after 
treated by 27.12 MHz radio frequency at temperature of 55, 60, 65 and 70oC for 90, 120, 150 
and 180 seconds 

Temperature 
(oC) 

Mortality in various times periods (seconds) +SE1/ 
90 120 150 180 

55 80.35 ±3.53e 87.93 ±1.99d 94.33 ±3.63bc 96.46 ±2.82ab 
60 90.80 ±5.09cd 97.35 ±3.41ab 97.35 ±3.41ab 96.46 ±1.96ab 
65 97.32 ±1.78ab 95.00 ±6.38bc 98.04 ±2.26ab 96.46 ±2.82ab 
70 98.30 ±1.96ab 100.00a 100.00a 100.00a 

1/Means with in the same column followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD  
Test (LSD=4.75). 

วารสารเกษตร 30(3): 253 - 262 (2557) 
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ผลต่อระบบประสาทของแมลงที่ควบคุมการทํางานของ
ระบบต่อไร้ท่อ (endocrine system) และระบบอวยัวะ 
ต่าง ๆ ทําให้ไม่สามารถทํางานได้ตามปกติ เช่น ทําให้
ระดบัของ juvenile hormone ซึง่เป็นฮอร์โมนท่ีช่วยในการ
เจริญเติบโตและเปลี่ยนแปลงรูปร่างผิดปกติ หรือไปยบัยัง้
การสร้างสาร vitelline ท่ีเป็นโปรตีนท่ีเป็นส่วนสําคัญใน
การสร้าง และพฒันาของไข่แมลง (Neven, 2000) ซึ่ง
ความร้อนจากคลื่นความถ่ีวิทยุจะทําให้โปรตีนเสีย
คุณสมบัติ การ ทํ างานในที่ สุด  จึ ง ทํ าใ ห้ แมลงไม่
เจริญเติบโต เป็นต้น 
 
คุณภาพของข้าวสารพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 เม่ือผ่าน
คล่ืนความถี่ วิทยุที่ ทําให้มอดฟันเล่ือยตายอย่าง
สมบูรณ์ 

เม่ือนําข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผ่าน
คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุอณุหภมิู 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
120 วินาที มาทําการวิเคราะห์คุณภาพเปรียบเทียบ
กบัข้าวท่ีไม่ผ่านคลื่นความถ่ีวิทย ุ(ชดุควบคมุ) โดยทําการ
วัดคุณภาพ 2 ด้าน คือคุณภาพด้านกายภาพ และ
คณุสมบตัิทางเคมี 

 
คุณภาพด้านกายภาพ 
คณุภาพของข้าวมีความแตกตา่งกนัอยา่งเหน็ได้

ชดัโดยเฉพาะคุณสมบตัิทางกายภาพ ซึ่งพบว่าความชืน้
ของข้าวสารลดลงจาก 13.65 เปอร์เซ็นต์ลดลงเหลือง 
12.85 เปอร์เซน็ต์ (ตารางที่ 4) และมีคา่สีท่ีเปล่ียนไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เลก็น้อย ความร้อนท่ีเกิดขึน้จากการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยจุะ
ทําให้โมเลกลุของนํา้ภายในเมลด็ข้าวสัน่สะเทือน และเกิด
ความร้อนจากภายใน ความร้อนดังกล่าวจะทําให้นํา้ใน
เมล็ดระเหยออกมาสู่ภายนอก ทําให้ข้าวสูญเสียนํา้ใน
เมลด็ ความชืน้จึงลดลง (Wang et al., 2007) สว่นค่าของ
สี พบว่าค่า L* (lightness), b* (yellowness) และค่า 
whiteness index ของข้าวท่ีผ่านคลื่นความถ่ีวิทยมีุความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ค่า b* ซึง่
สีเหลืองมีค่าสงูขึน้จาก 15.88 ไปเป็น 17.64 แสดงให้เหน็
ว่าเม่ือข้าวได้รับความร้อนจากคลื่นความถ่ีวิทยมีุการเกิด
สีเหลืองเพิ่มมากขึน้ เช่นเดียวกับในงานทดลองของของ 
Theanjumpol et al. (2007) ท่ีใช้คล่ืนความถ่ีวิทยรุะดบั
อณุหภมิูมากกว่า 60 องศาเซลเซียส ทําให้ค่าความสว่าง
ของข้าว (L*) และค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มขึน้อย่างมี
นัยสําคญัทางสถิติ และทําให้ข้าวเปลี่ยนสีจากสีขาว ไป
เป็นสีเหลืองมากขึน้ ซึง่ค่า L* และ b* ท่ีเพิ่มขึน้ดงักลา่วมี
ผลตอ่คา่ดชันีความขาว โดยค่า L* เป็นค่าท่ีแสดงถึงความ
สว่าง (lightness) ท่ีมีค่าเท่ากบั 0 แสดงถึงวตัถเุข้าใกล้สี
ดําหรือมีสีมืดท่ีสดุหาก L* มีค่าเท่ากบั 100 วตัถมีุสีขาว
หรือสวา่งท่ีสดุคา่ b* เป็นคา่ท่ีแสดงความเป็นสีเหลืองหรือ
สีนํา้เงินโดยที่คา่ b* เป็นบวกแสดงถงึวตัถมีุสีเหลืองหากมี
ค่าเป็นลบหมายถึงวัตถุมีสีนํ า้เงินในข้าวท่ีผ่านคลื่น
ความถ่ีวิทยพุบว่าการเพิ่มขึน้ของค่า L* และ b* มีผลทํา
ให้ค่าดัชนีความขาวของข้าวเพิ่มมากขึน้ ซึ่งทําให้เมล็ด
ข้าวเปลี่ยนจากสีขาวใส และมีความมนัวาว กลายไปเป็นสี
ขาวด้าน ไมม่นัวาว คล้ายกบัลกัษณะข้าวท้องไข่ 

Table 3 Average of progeny (F1) per 30 parents at 4 weeks after RF treatment of sawtoothed grain 
beetle (Oryzaephilus surinamensis) in adult stage after treated by radio frequency at 
temperature of 55, 60, 65 and 70oC for 90, 120, 150 and 180 seconds 

Temperature 
(oC) 

Number of progeny in various time periods +SE1/* 
90 120 150 180 

55 8.5 ±1.73ab 8.2 ±14.52ab 10.0 ±9.56a 0 
60 0.5 ±0.58c 5.0 ±10.00abc 0.25 ±0.50c 1.5 ±1.91bc 
65 0 1.0 ±1.41 c 0 0 
70 0 0 0 0 

1/ Means with in the same column followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD 
Test (LSD=6.32). 
Progeny in untreated control is 96.63 insects/30 parents averaged from 1,680 parents. 

12.85 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4) และมีค่าสีท่ีเปล่ียนไป    

การใช้คล่ืนความถี่วิทยุเพื่อควบคุมมอดฟันเล่ือยในข้าวสาร 
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 
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คุณภาพทางเคมี 
ข้าวสารท่ีผ่านคลื่นความถ่ีวิทยุจะถูกนํามา

วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี โดยทําการวัดอะไมโลส และ
โปรตีนเน่ืองจาก องค์ประกอบทางเคมีทัง้ 2 ชนิดนีมี้
ความสัมพันธ์กันในเร่ืองของคุณภาพข้าวในการหุงต้ม 
โดยข้าวท่ีผ่านคลื่นความถ่ีวิทยุจะมีปริมาณอะไมโลส
เพิ่มขึน้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณอะ
ไมโลสท่ีเพิ่มขึน้นัน้เน่ืองจากได้รับความร้อนท่ีเกิดจาก
คล่ืนความถ่ีวิทยุทําให้ โครงสร้างร่างแหของอะไมโล
เพกตินสลายตัวเป็นโครงสร้างเส้นตรง สัดส่วนของ        
อะไมโลสจึงเพิ่มมากขึน้ (Zhao et al., 2007) เช่นเดียวกบั
ในงานทดลองของ กฤษณา และคณะ (2552) ท่ีพบว่าการ
ใช้คล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุอณุหภมิู 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
150 วินาที ทําให้ปริมาณอะไมโลสในข้าวสารเพิ่มขึน้ ซึ่ง
ปริมาณอะไมโลสที่เพิ่มขึน้ มีผลต่อคณุภาพการหงุต้มของ
ข้าวโดยเม็ดแป้งจะมีการขยายตวัน้อย และมีความเหนียว
นุ่มลดลงเม่ือนําไปหุงส่วนปริมาณโปรตีนท่ีวัดได้มีค่า
ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม (P<0.05) เน่ืองจากโปรตีนมีคุณสมบัติ
เปล่ียนแปลงสภาพ หรือสูญเสียคุณสมบัติเม่ือถูกความ
ร้อนดงันัน้เม่ือข้าวผ่านคลื่นความถ่ีวิทยจุึงเกิดความร้อน
ส่งผลให้โปรตีนในข้าวเสียสภาพ เม่ือทําการตรวจสอบจึง
พบปริมาณโปรตีนท่ีลดลง ซึ่งค่าโปรตีนท่ีลดลงนัน้ทําให้
ความแข็งของข้าว (hardness) เปล่ียนไป และมีผลทําให้
ข้าวร่วนขึน้เม่ือนําไปหงุ (งามช่ืน, 2547) เม่ือนําไปหงุ 
ปริมาณสาร 2-acetyl-1-pyrroline (2-AP) เป็นปริมาณ
สารหอมท่ีแสดงถึงความหอมของข้าวหอมพนัธุ์ต่าง ๆ ซึ่ง
ในข้าวสารพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ต้องมีปริมาณสาร
ดงักลา่วไม่น้อยกว่า 0.07 ppm (งามช่ืน, 2547) พบว่า
ปริมาณสารหอมที่วดัได้ลดลงอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
ซึง่วดัปริมาณสารหอมในชดุควบคมุได้ 2.82 ppm และชดุ 

 
 
 
 
 
 
 

ท่ีผ่านคลื่นความถ่ีวิทยวุดัได้ 2.40 ppm (P<0.05) (ตาราง
ท่ี 5) โดยความร้อนท่ีเกิดจากคลื่นความถ่ีวิทยมีุผลทําให้
สารหอมท่ีอยู่ในข้าวระเหยออกไป ปริมาณสารหอมท่ีวดั
ได้จึงลดลง (งามช่ืน, 2547) เช่นเดียวกบังานทดลองของ 
กฤษณา และคณะ (2552) ท่ีทดลองใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุ
เพ่ือกําจดัมอดหวัป้อมในข้าวสารพนัธุ์ ข้าวดอกมะลิ 105 
โดยใช้อณุหภมิู 70 องศาเซลเซียส พบว่าสารหอมท่ีวดัได้
ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนีง้านทดลอง
ของ Wongpornchai et al. (2004) ท่ีทําการศกึษาการลด
ความชืน้ข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีอณุหภมิูต่าง ๆ
พบว่า การใช้ความร้อนท่ีระดบั 70 องศาเซลเซียสขึน้ไป 
กบัข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มีผลทําให้ค่า 2-AP ท่ี
วดัได้ลดลงเช่นเดียวกนั ซึ่งคณุภาพทางเคมีโดยรวมท่ีวดั
ได้แสดงให้เห็นว่า คล่ืนความถ่ีวิทยุมีผลทําให้ข้าวมี
คณุสมบตัิคล้ายข้าวเก่า (พลากร และคณะ, 2551) เม่ือหงุ
แล้วข้าวจะมีความร่วนมากขึน้ หรือเหนียวติดกันน้อยลง 
ข้าวสกุขยายปริมาตรได้มาก ตรงตามความต้องการของ
ผู้บริโภค (งามช่ืน, 2547) 

จากงานวิจยัท่ีผ่านมาการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี
อณุหภมิู 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 วินาที นอกจาก
จะสามารถกําจัดมอดฟันเลื่อยได้อย่างสมบูรณ์โดยแล้ว 
ยงัสามารถกําจดัมอดหวัป้อม (กฤษณา และคณะ, 2552) 
และผีเสือ้ข้าวสาร (ณคณิณ และคณะ, 2551) ได้อย่าง
สมบรูณ์เช่นเดียวกนั โดยความร้อนท่ีอณุหภมิูดงักล่าวไม่
ส่งผลต่อคุณภาพทางเคมีท่ีสําคัญของข้าวและรักษา
คณุภาพดงักล่าวไว้ได้ทัง้เร่ืองความชืน้ ปริมาณอะไมโลส 
รวมไปถึงปริมาณ 2-acetyl-1-pyrroline (2-AP) ซึ่งเป็น
สารท่ีทําให้ข้าวสารพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มีกลิ่นหอม ให้
อยู่ในช่วงมาตรฐานที่สามารถจําหน่ายได้เป็นข้าวหอม
มะลอิยา่งดีคดัพิเศษ (กรมการค้าภายใน, 2550) 
 

Table 4 Physical quality of milled rice cv. Khao Dawk Mali 105 after treated by 27.12 MHz radio 
frequency at 70oC for 120 seconds compared with untreated control 

Treatment moisture content (%) 
L* 

(lightness) 
b* 

(yellowness) 
Whiteness index 

Control 13.65a1/ 66.10b 15.88b 62.56b   
70oC120 seconds 12.85b 68.25a 17.64a 63.67a   

1/Means with in the same column followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD 
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สรุป 
 

การใช้คล่ืนความถ่ีวิทย ุความถ่ี 27.12 MHz ท่ี
อณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 วินาที เป็น
ระดบัท่ีเหมาะสมที่สดุในการใช้กําจดัมอดฟันเลื่อยตวัเต็ม
วยัซึง่เป็นระยะท่ีทนทานตอ่คล่ืนความถ่ีวิทยมุากท่ีสดุ โดย
คล่ืนความถ่ีวิทยุดังกล่าวจะทําให้ความชืน้ของข้าวสาร
ลดลง ค่าสีท่ีวดัได้ของข้าวสารเปลี่ยนไปเป็นสีเหลืองมาก
ขึน้ และมีค่าดัชนีความขาวเพิ่มขึน้ ส่วนคุณสมบัติเคมี
พบว่า ปริมาณอะไมโลสที่วัดได้มีค่าเพิ่มขึน้ ปริมาณ
โปรตีนลดลง และปริมาณสารหอมลดลงเล็กน้อยซึ่งปรับ
คณุภาพให้มีคณุสมบตัิเหมือนข้าวเก่า 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

งานวิจัยนี ไ้ด้ รับความอนุเคราะห์เคร่ืองมือ
วิ เคราะห์  จากสถาบันเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และเคร่ือง Radio frequency จาก
ศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะกรรมการ
อุดมศึกษา รวมไปถึงทุนสนับสนุนการวิจัยจากบัณฑิต
วิทยาลยั มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
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