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การควบคุมด้วงเมล็ดกาแฟ (Araecerus fasciculatus) ด้วยคลื่นความถีว่ิทยุ 
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Abstract: The coffee bean weevil, Araecerus fasciculatus (Coleoptera: Anthribidae), is an important insect 
pest of Arabica and Robusta coffee green bean during storage which caused unacceptable damage 
affected to coffee bean standards. In experiment 1, the radio frequency efficacy (RF) at 27.12 MHz was 
examined for controlling coffee bean weevil in Arabica green bean using 55 ºC for 90 seconds on the egg, 
larval, pupal, and adult stages. The result showed that adult mortality was the least (46.43 ± 1.82 %) and 
significantly different (P < 0.05) to those mortalities of egg (100 %), larval (100 %) and pupal (97.35 ± 0.83 %) 
stages, respectively. So, in the adult stage, the coffee bean weevil was the most tolerant to RF heat treatment. 
In experiment 2, the combination of RF heat treatments at 55, 60, 65 and 70 ºC for 60, 90, 120 and 150 
seconds (16 treatments) were treated on the adult of coffee bean weevil infested on green bean. No RF-
treatment was set as the untreated control in each stage. The result revealed that adults exposed to 70 ºC for 
60 seconds caused 100 % mortality and there was no progeny production. On the treatment with RF at 60 ºC 
for 150 seconds and at 65 and 70 ºC for 60, 90, 120 and 150 seconds, the surviving adults exposed to RF 
heat treatments could not produce their progeny production. 
 
Keywords:  Coffee bean weevil, radio frequency, green bean coffee, heat treatment 
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ค าน า 
 

กาแฟเป็นพืชเครื่องดื่มที่นิยมอย่างกวา้งขวาง
ในปัจจุบัน และยังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส  าคัญ Office of 
Agricultural Economics (2021) ไดร้ายงานผลผลิตของ
กาแฟทัง้โรบสัตา (Coffea canephora) และอะราบิกา 
(Coffea arabica L.) ที่ปลูกในประเทศไทยมีผลผลิต
ประมาณ  21,773 ตัน แบ่ งเป็นสายพันธุ์ โรบัสตามี
ผลผลิตประมาณ 12,682 ตัน มีแหล่งที่ส  าคัญอยู่ใน
ภาคใต้ ได้แก่ ชุมพร ระนอง และสุราษฎร์ธานี  ส่วน 
สายพันธุ์อะราบิกามีผลผลิตประมาณ 9,090 ตัน โดย
แหลง่ปลกูที่ส  าคญัอยู่ในภาคเหนือ เช่น จงัหวดัเชียงราย 
เชียงใหม่  ล  าปาง และแม่ฮ่องสอน อุปสรรคที่มีผล 
ท าให้กาแฟอะราบิกามีผลผลิตลดลง เนื่องจากสภาพ
อากาศที่แปรปรวน และยังพบปัญหาการท าลายของ  
โรคและแมลงศัตรูกาแฟตั้งแต่ทั้งในแปลงปลูกจนถึง 
โรงเก็บผลผลิต ตามเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพเมล็ด
กาแฟอะราบิกาของ National Bureau of Agricultural 
Commodity and Food Standards (2018) ยอมรบัให้
มีการพบรูจากการเข้าท าลายจากแมลงคือ มอดเจาะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลกาแฟ (Hypothenemus hampei) ได ้รอ้ยละ 5 โดยมวล 
และไม่เกิน 2 รู/เมล็ดกาแฟกะลา โดยปกติแล้วกาแฟ 
เชอรร์ีมีการสุกแก่ และเก็บเก่ียวช่วงเดียว (ตุลาคมถึง 
กุมภาพนัธ์) ต่อปี และน าผลผลิตมาใชต้ลอดปี การเก็บ
รกัษากาแฟ จึงมีระยะเวลายาวนาน แมลงศตัรูที่ส  าคัญ 
ที่พบเข้าท าลาย กาแฟระหว่างการเก็บรกัษา คือด้วง
เมล็ดกาแฟซึ่งเขา้ท าลายทั้งเมล็ดกาแฟอะราบิกาและ 
โรบัสตา แมลงชนิดนี ้ท  าลายเมล็ดให้เสียหายจาก 
รอ่งรอยการกินท าใหผ้ลผลิตนัน้ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน
ของเมล็ดกาแฟอะราบิกา โดย National Bureau of 
Agricultural Commodity and Food Standards (2018) 
ระบุว่า เมล็ดกาแฟที่ได้มาตรฐานต้องไม่พบร่องรอย 
การท าลายจากดว้งเมล็ดกาแฟ 

ดว้งเมล็ดกาแฟ (coffee bean weevil), Araecerus 
fasciculatus (Coleoptera: Anthribidae) เพศเมียวางไข่
เป็นฟองเดี่ ยว ลักษณะกลมรี ส่ วนหัวและท้ายมี 
ลักษณะมน ตัวเต็มวัยเพศเมียกัดกินเมล็ดให้เป็นรู 
จากนั้นวางไข่และปิดรูด้วยสารเหนียว เมื่อหนอนฟัก 
ออกจากไข่ อาศัยและเจริญเติบโตภายในเมล็ดกาแฟ 
หลังจากลอกคราบครัง้สุดท้าย เข้าระยะดักแด้ยังคง

บทคัดย่อ: ด้วงเมล็ดกาแฟ Araecerus fasciculatus (Coleoptera: Anthribidae) จัดเป็นแมลงศัตรูกาแฟที่ส  าคัญ 
เขา้ท าลายเมลด็กาแฟอะราบิกาและโรบสัตาในระหวา่งการเก็บรกัษา และท าใหผ้ลผลติสารกาแฟเสียหายไมเ่ป็นไปตาม
มาตรฐาน  การทดลองครัง้นีเ้ป็นการใชค้ลื่นความถ่ีวิทยุ (radio frequency, RF) ควบคุมดว้งเมล็ดกาแฟที่เขา้ท าลาย
กาแฟอะราบิกา ในการทดลองที่ 1 ทดสอบใช้คลื่นความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ระยะเวลา  
90 วินาทีกับดว้งเมล็ดกาแฟในระยะไข่ หนอน ดกัแด ้และตวัเต็มวยั พบว่า ดว้งเมล็ดกาแฟระยะตวัเต็มวยัมีการตาย 
นอ้ยที่สุดเท่ากับ 46.43 ± 1.82 เปอรเ์ซ็นต์ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) จากระยะไข่ หนอน และ 
ดักแด้ ซึ่งมีการตายเท่ากับ 100.00, 100.00 และ 97.35 ± 0.83 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ ดังนั้นด้วงเมล็ดกาแฟระยะ 
ตัวเต็มวัยเป็นระยะที่ทนทานต่อการควบคุมด้วยการใช้พลังงานคลื่นความถ่ีวิทยุมากที่สุด ในการทดลองที่ 2 ท า 
การทดสอบใชค้ลื่นความถ่ีวิทยุในการควบคุมดว้งเมล็ดกาแฟในระยะตวัเต็มวยั ซึ่งเป็นระยะที่ทนทานที่สดุ ใน ระดับ
อณุหภูมิ 55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60, 90, 120 และ 150 วินาที (16 กรรมวิธี) และเปรียบเทียบกับ 
ชดุควบคมุที่ไม่ผา่นคลืน่ความถ่ีวิทย ุพบวา่ คลื่นความถ่ีวิทยทุี่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 วินาที สามารถ
ท าใหด้ว้งเมล็ดกาแฟระยะตวัเต็มวัยตายอย่างสมบรูณ ์(100 เปอรเ์ซ็นต)์ และ ไม่สามารถใหรุ้น่ลกู (F1) สว่นในกรรมวิธี 
ที่ใชค้ลืน่ความถ่ีวิทยทุี่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 150 นาที และที่ระดบัความรอ้น 65 และ 70 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 60, 90, 120 และ150 นาที พบว่า ดว้งเมล็ดกาแฟที่รอดจากการสัมผสัคลื่นวิทยุดงักล่าวมีสภาพไม่สมบูรณ ์ 
ไมส่ามารถใหรุ้น่ลกูไดใ้นสารกาแฟ 
 
ค าส าคัญ: ดว้งเมลด็กาแฟ คลืน่ความถ่ีวิทย ุสารกาแฟ การใชค้วามรอ้น 
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การควบคุมด้วงเมล็ดกาแฟ (Araecerus fasciculatus) ด้วยคล่ืนความถี่วิทยุ 

อาศัยอยู่ภายในเมล็ด เมื่ อครบก าหนดพัฒนาเป็น 
ตัวเต็มวัย ด้วงเมล็ดกาแฟออกจากเมล็ด บริเวณที่ถูก 
กัดเป็นรูมีขนาดเท่าล าตัวของแมลง (Kengkanpanich  
et al., 2018) Wintgens (2004) รายงานว่าด้วงเมล็ด
กาแฟที่ เจริญเติบโตในเมล็ดกาแฟ พบว่า ระยะไข่ใช ้
เวลา 5 - 7 วัน ระยะหนอนใช้เวลา 46 - 66 วัน ระยะ
ดักแด้ใช้เวลา 6 - 9 วัน และระยะก่อนการวางไข่ 4 - 5  
วัน โดยวงจรชีวิตของด้วงเมล็ดกาแฟตั้งแต่ระยะไข่ 
จนถึงตัวเต็มวัยใช้เวลา 61 - 87 วัน ด้วงเมล็ดกาแฟ  
เป็นศัตรูที่ เข้าท าลายเมล็ดพืชหลายชนิดหลังการ- 
เก็บเก่ียว ท าใหเ้มล็ดที่ท  าการเก็บรกัษามีความเสียหาย
เป็นอย่างมาก นอกจากแมลงจะเขา้ท าลาย โกโก้ และ
กาแฟแลว้ ยังสามารถเข้าท าลายผลผลิตได้อีกหลาย 
ชนิด เช่น สบู่ด  า มันส าปะหลัง ถั่ วลิสง และมะละกอ  
เป็นต้น (Caasi-Lit and Lit, 2011; Eduku et al., 2018; 
Wu et al., 2011) นอกจากนีพ้บว่า สามารถเขา้ท าลาย
กระเทียมในโรงเก็บ โดยระยะหนอนกัดกินภายในหัว
กระเทียมท าใหก้ระเทียมฝ่อ (Chaisri and Suttiprapan, 
2015) จึ งท าให้เป็นหนึ่ งในแมลงศัต รูที่ ส  าคัญทาง
เศรษฐกิจในโรงเก็บผลผลิต 

ในการป้องกนัก าจดัดว้งเมล็ดกาแฟในระหว่าง
การเก็บรักษา การใช้สารก าจัดแมลงโดยการรมด้วย 
ฟอสฟีน เน้นการรักษาความสะอาดโรงเก็บ อุปกรณ์ 
และเครื่องมือเครื่องใช้ต่าง ๆ มีการระบายอากาศให้
ถ่ายเท ควบคุมความชื ้นเมล็ดให้เหมาะสมสม ่าเสมอ 
และการใช้ความร้อนก าจัดแมลง (Kengkanpanich  
et al., 2018) ในปัจจุบนัพบวา่ มีงานวิจยัเก่ียวกบัการใช้
พลังงานคลื่นความถ่ีวิทยุ  ( radio frequency, RF)  
เพื่อก าจัดศัตรูพืชต่าง ๆ ในผลผลิตหลังการเก็บเก่ียว
แพรห่ลายมากขึน้ (Mitcham et al., 2004; Wang et al., 
2003, 2010; Wang and Tang, 2004) อีกทั้งยังพบว่า 
การใช้คลื่นวิทยุในการทดสอบให้มีประสิทธิภาพ 
ขึน้อยู่กบัชนิดและความชืน้ในผลผลิตที่ตอ้งการทดสอบ
ซึ่งมีความสัมพันธ์ต่อความสามารถในการดูดซับ 
พลงังานที่คลื่นความถ่ีวิทยุใหไ้ปและระดบัของอุณหภูมิ
ในส่วนของผลผลิต แสดงเห็นถึงประสิทธิภาพของ 
วิธีการควบคุมศัตรูพืชด้วยการใช้คลื่นความถ่ีวิทยุ ซึ่ง 
เป็นทางเลือกในการควบคุมแมลงศัตรูในโรงเก็บ ลด

ปัญหาผลกระทบจากสารเคมีทางเกษตรตกค้างใน
สิง่แวดลอ้ม 

คลื่นความถ่ีวิทยุ  เป็นคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้า 
ที่มีความถ่ีอยู่ในช่วงระหว่าง 3 kHz - 300 MHz ส่วน 
คลื่นความถ่ีวิทยุที่มีการน ามาประยุกต์ใช้อยู่ที่คลื่น
ค ว าม ถ่ี ป ระม าณ  13.56, 27.12 แ ล ะ  40.68 MHz  
(Ling et al., 2015) ในทางการเกษตรไดน้ าคลื่นความถ่ี
วิทยุมาใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูโรงเก็บ ซึ่ งเป็น 
การใช้ความร้อนที่ เกิดจากคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้าสั่ น 
สะเทือนเสียดสีในชั้นโมเลกุล ต่อมาเกิดการสะสม
พลังงานและมีการเพิ่ มขึ ้นของอุณหภูมิ ในตัววัตถ ุ
อย่างรวดเร็ว (Jojo and Mahendran, 2013; Nelson, 
1973) คลื่นความถ่ีวิทยุอาศัยการถ่ายเทความรอ้นโดย
การพา (c onvection heating) ผ่านอากาศพาไปที่ผิว
วัตถุ แทรกเข้าไปภายในเนือ้วัตถุ (Pornchalurmpong 
and Rattanapanone, 2016) อยา่งรวดเรว็และสม ่าเสมอ 
มีผลท าใหแ้มลงตาย ณ ระดบัอณุหภมูิที่แตกต่างกนัไป  

งานวิจัยใช้คลื่นความถ่ีวิทยุก าจัดแมลงศัตรู 
โรงเก็บที่ทดสอบในประเทศไทย พบว่ามีศักยภาพใน 
การควบคุมกลุ่มแมลงศัตรูข้าวที่กัดกินภายในเมล็ด 
ได้แก่ มอดหัวป้อม (Rhyzopertha dominica) (Sumetha, 
2009) ด้ วงงวงข้ าว  (Sitophilus oryzae) (Wangspa  
et al., 2015) ด้วงงวงข้าวโพด (Sitophilus zeamais) 
(Faikrajaypuan et al., 2011) และผี เสื ้อข้าวเปลือก 
(Sitotroga cerealella) (Buapud et al., 2012) เป็นต้น 
ในผลผลิตกาแฟ  ซึ่ ง เมล็ ดกาแฟ  หรือสารกาแฟ  
(green bean) มักพบแมลงศัตรูกาแฟจากแปลงติดไป
ระหวา่งการเก็บเก่ียว เคลื่อนยา้ยเมล็ดและการเก็บรกัษา 
ไดแ้ก่ มอดเจาะผลกาแฟ (H. hampei) ในสหรฐัอเมริกา 
จดัใหเ้ป็นแมลงที่ส  าคญัและแพรก่ระจายไปกบัสารกาแฟ 
เมื่อท าการขนส่งผลผลิตกาแฟไปที่ต่าง ๆ (Jaramillo  
et al., 2010)  ในการก าจัดมอดเจาะผลกาแฟ  ที่ติดไป
กบัการขนส่ง (Pan et al., 2012) ดว้ยคลื่นความถ่ีวิทยุที่
ระดับ อุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส ประมาณ 10 นาที 
พบว่า  คุณภาพของสารกาแฟยังคงอยู่ ในสภาพที่ 
ยอมรบัได ้เปรียบเทียบกบัการใหล้มรอ้นเพื่อก าจดัแมลง
ที่ระดบัอุณหภูมิเดียวกัน และใชเ้วลามากกว่า 237 นาท ี 
อย่างไรข้อมูลการใช้ความร้อนจากคลื่นความถ่ีวิทยุ
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เก่ียวกับดว้งเมล็ดกาแฟในสารกาแฟยงัพบนอ้ยมากใน
การทดลองนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์ในการทดสอบใช้คลื่น
ความถ่ีวิทยคุวบคมุดว้งเมล็ดกาแฟในสารกาแฟ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเพาะเลีย้งและเตรียมด้วงเมล็ดกาแฟเพื่อใช้ใน
การทดลอง 

เตรียมสารกาแฟ ประมาณ 200 กรัม ใส่ใน
กล่องเลี ้ยงแมลงขนาด 15 x 21 x 6 เซนติ เมตร ที่ฝา 
กล่องเจาะรูปิดด้วยผ้าตาข่าย จากนั้นน าตัวเต็มวัย 
ของด้วงเมล็ดกาแฟ (A. fasciculatus) ซึ่ งมี การเก็บ
ตัวอย่างมาจากโรงเก็บเมล็ดกาแฟของเกษตรกรใน 
พื ้นที่  อ  าเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่  มาใส่ใน 
กล่องเลีย้งแมลงจ านวน 100 ตัว ปล่อยไว้ประมาณ  
5 วัน เพื่อให้ตัวเมียวางไข่ จากนั้นน าเมล็ดกาแฟซึ่ง 
มี ไข่ของด้วงเมล็ดกาแฟ ที่ แยกตัวเต็มวัยออกแล้ว 
น ามาเก็บที่ อุณหภูมิห้อง (28 - 32 องศาเซลเซียส) 
ความชืน้สัมพัทธ์ประมาณ 75 เปอรเ์ซ็นต์ เพื่อจ าลอง 
การเก็บภายใต้สภาวะโรงเก็บ รอจนกระทั่ งพัฒนา 
เป็นระยะหนอน ระยะดักแด้ และตัวเต็มวัยใช้เวลา
ประมาณ 50 - 87 วันจากนั้นท าการคัดแยกด้วงเมล็ด
กาแฟตัวเต็มวัยที่มีอายุไม่เกิน 2 สัปดาห์น ามาใช้ใน 
การทดลอง 
 
การเปรียบเทียบระยะการเจริญเติบโตของด้วงเมล็ด
กาแฟที่ทนทานต่อการใช้คลื่นความถีว่ิทยุ 

การเตรียมด้วงเมล็ดกาแฟระยะไข่  
ปล่อยด้วงเมล็ดกาแฟตัวเต็มวัย ประมาณ  

100 ตัว ลงในขวดโหลเลีย้งแมลงซึ่งบรรจุสารกาแฟ
เช่นเดียวกับการเลีย้งเพิ่มปริมาณโดยปล่อยให้แมลง
วางไข่เป็นเวลา 5 วัน จากนั้นร่อนตัวเต็มวัยออก และ 
คัดแยกสารกาแฟที่มีการวางไข่ของด้วงเมล็ดกาแฟ  
ได้ท าการคัดแยกภายใต้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ  
น าเมล็ดสารกาแฟที่มีไข่ ซึ่งจะมีลักษณะเป็นขุยที่ผิว
เมล็ดกาแฟ ไปทดสอบ โดยน าสารกาแฟที่มีด้วงเมล็ด
กาแฟเริ่มจากระยะไข่ 30 ตัว (30 เมล็ด) ใส่ลงภาชนะ
เทฟลอนหนา 0.5 เซนติเมตร รูปทรงกระบอกขนาดเสน้

ผ่านศูนย์กลาง 16 เซนติเมตร และสูง 5 เซนติเมตรที่
บรรจุสารกาแฟ 400 กรมั ปิดสนิทด้วยแผ่นอลูมิเนียม
น าไปผ่านคลืน่ความถ่ีวิทย ุโดยเครื่องก าเนิดคลื่นความถ่ี
วิทยุยี่ห้อ Sairem ปรบัปรุงโดย Institute of Agriculture 
Engineering, University of Gottingen, Germany ที่ 
27.12 MHz อุณหภูมิ  55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 
วินาที  จากนั้นน าสารกาแฟและด้วงเมล็ดกาแฟที่ 
ผ่านกรรมวิธีต่าง ๆ เก็บไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง (28 - 32 องศา
เซลเซียส) ความชื ้นสัมพัทธ์ประมาณ 75 เปอรเ์ซ็นต ์ 
โดยปรบัสภาพความชืน้ดว้ยสารละลายเกลือโซเดียม-
คลอไรดอ์ิ่มตวั ท าการเตรียมสารกาแฟที่มีแมลงระยะไข ่
ซึ่งไม่ไดน้  าไปรบัความรอ้นจากคลื่นความถ่ีวิทย ุเป็นชุด
ควบคุม หลงัจากนัน้ตรวจนบัการตายของแมลงระยะไข ่
โดยประเมินจากแมลงที่รอดชีวิตหลังจากผ่านคลื่น
ความถ่ีวิทยุ เป็นเวลา 49 วัน แลว้น าขอ้มูลที่ไดค้  านวณ 
หาอตัราการตาย จากจ านวนแมลง (ไข่) ทัง้หมดหักลบ 
ด้วยจ านวนแมลงที่ รอด  ค านวณ เป็น เปอร์เซ็ นต ์
การตาย หากพบการตายในชุดควบคุม น ามาค านวณ
เปอรเ์ซ็นต์การตายโดยใช้ Abbott’s formula (Abbott, 
1925) วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของ อัตราการตาย
ของแมลง และเปรียบเทียบความแตกต่างดว้ยวิธี least 
significant difference (LSD) 

การเตรียมด้วงเมล็ดกาแฟระยะหนอน ดักแด้ 
และตัวเต็มวัย 

ท าการทดสอบกับด้วงเมล็ดกาแฟในระยะ
หนอน ดักแด้  และตัว เต็ มวัย  โดยคัด เลือกแมลง 
ตั้งแต่ระยะหนอน ดักแด้ หลังจากที่แมลงวางไข่ เป็น 
เวลา 28 - 32 วัน และ 53 - 54 วัน ตามล าดับ คัดเลือก 
เมล็ดสารกาแฟที่ มี แมลงระยะหนอน และดักแด ้ 
จากการสงัเกตรอยท าลายบนเมล็ดสารกาแฟ จ านวน  
30 ตัว (เมล็ด ) ใส่พร้อมกับเมล็ดสารกาแฟปกติที่  
ระดับความชืน้เมล็ด 16 เปอรเ์ซ็นต์ จนครบ 400 กรัม 
และน าไปผ่านคลื่นความถ่ีวิทยุ ท าเช่นเดียวกันกับ 
ระยะไข ่ 

ในระยะตัวเต็มวัย ใช้ด้วงเมล็ดกาแฟที่ออก 
เป็นตวัเต็มวยั (ระยะเวลาจากไข่ถึงตัวเต็มวยั ประมาณ 
60 - 62 วัน  ในสภาพความชื้น เมล็ดสารกาแฟ 16 
เปอรเ์ซ็นต์ อายุไม่เกิน 2 สัปดาห์ โดยร่อนแยกแมลง 
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ตัวเต็ มวัยออกจากเมล็ดด้วยตะแกรงร่อนขนาด  
3.0 มิลลิเมตร น าด้วงเมล็ดกาแฟ 30 ตัว ใส่รวมกับ 
สารกาแฟ 400 กรมั เช่นเดียวกันกับกรรมวิธีที่ทดสอบ 
กบั ระยะไข่ หนอน และดกัแด ้ทุกระยะการเจริญเติบโต 
มีชุดควบคุมทุกระยะ ท าการทดลอง 4 ซ ้า น าข้อมูล 
การตายของแมลงในแต่ละระยะที่ ได้ไปวิ เคราะห์ 
ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรยีบเทียบ
ความแตกต่างของค่าของเฉลี่ยอัตราการตายของ 
แมลงแต่ละระยะ โดยวิธี LSD 

การศึกษาเวลาและอุณหภูมิที่ เหมาะสมใน 
การใช้คลื่นความถี่วิทยุในการควบคุมด้วงเมล็ด
กาแฟในระยะทนทาน 

น าด้วงเมล็ดกาแฟในระยะที่ทนทานที่สุด 
ที่เป็นผลมาจากการทดลองแรก จ านวน 30 ตัว บรรจุ 
ในภาชนะเทฟลอนพรอ้มกับสารกาแฟ น ามาผ่านคลื่น
ความถ่ีวิทยุที่ความถ่ี 27.12 MHz ที่อุณหภูมิ  55, 60,  
65 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60, 90, 120 และ 
150 วินาที (4 x 4 กรรมวิธี) เปรียบเทียบกบัชุดควบคมุที่
ไม่ผ่านคลื่นความถ่ีวิทยุ วางแผนการทดลองแบบ 
factorial design ท าการทดลองทั้งหมด 4 ซ ้า จากนั้น 
น าด้วงเมล็ดกาแฟ และสารกาแฟที่ผ่านคลื่นความถ่ี 
วิทยุในอุณหภูมิ และระยะเวลาต่าง ๆ มาเก็บรกัษาไว ้
ที่อุณหภูมิห้อง หากระยะทนทานเป็นระยะไข่ ระยะ
หนอน หรือระยะดักแด ้ท าการตรวจนับเมื่อระยะต่าง ๆ 
นั้นพัฒนาเป็นระยะตัวเต็มวัย แต่ถ้าระยะตัวเต็มวัย 
เก็บเป็นระยะเวลา 7 วนั จึงท าการตรวจนบั และค านวณ
จ านวนด้วงเมล็ดกาแฟที่ตายจากการผ่านคลื่นความถ่ี
วิทย ุ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น าด้วงเมล็ดกาแฟที่ เหลือรอดจากการผ่าน 
คลื่นความถ่ีวิทยุ ย้ายลงในขวดโหลแก้วบรรจุสาร - 
กาแฟเดิม (50 กรัม) และเพิ่มให้ครบ 400 กรัม และ 
ตรวจนับแมลงรุ่นลูกหลังการปล่อยด้วงเมล็ดกาแฟ 
ตัวเต็มวัยเป็นเวลา 7 สัปดาห์ นับอัตราการตาย และ
จ านวนดว้งเมล็ดกาแฟรุ่นลูก วิเคราะหค์วามแปรปรวน 
และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยอัตราการตาย
ของดว้งเมลด็กาแฟดว้ยวิธี LSD 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
ลักษณะการเจริญเติบโตของด้วงเมล็ดกาแฟบนสารกาแฟ 

ดว้งเมล็ดกาแฟ (Figure 1a, b) เมื่อเขา้ท าลาย
สารกาแฟพบร่องรอยการท าลายท าให้เมล็ดกาแฟเป็นรู 
เสียหายซึ่งเกิดจากการกิน โดยระยะหนอนเจรญิเติบโตใน
เมล็ดและเขา้ดกัแด ้จากนัน้พฒันาเป็นตวัเต็มวยัในเมล็ด
กาแฟ ตัวเต็มวัยที่ออกจากดักแด้ หลังการผสมพันธุ์ มี 
การวางไข่ที่ผิวเมล็ดกาแฟ (สารกาแฟ) โดยปกติผิวสาร-
กาแฟ (Figure 2a) อาจมีรอยยุบเล็กน้อย (Figure 2b) 
แตกต่างจากเมล็ดที่มีด้วงเมล็ดกาแฟมาวางไข่ ซึ่งผิว
เมล็ดเป็นหลุมยุบลงไป ผิวเมล็ดมีความอ่อนนิ่มและ
เป็นขุย มีผงละเอียดบนผิวเมล็ดกาแฟ (Figure 2c) ซึ่ง
ภายในหากมีการเจาะเปิดขุยผงออก พบไข่ของด้วง 
เมล็ดกาแฟ (Figure 2d) อยู่ภายใน เมื่อเก็บรกัษาเมล็ดที่
มีไข่ไว้ประมาณ เวลา 28 - 32 วัน และ 53 - 54 วัน โดย
แมลงได้พัฒนาไปเป็นหนอน และตัวเต็มวัย ตามล าดับ 
(Figure 3) ซึ่งผิวเมล็ดกาแฟที่มีหนอนของดว้งเมลด็กาแฟ
อาศัยอยู่ ขุยผงของเมล็ดกาแฟเพิ่มมากขึน้ (Figure 3a) 
ซึง่มีหนอนอยูภ่ายใน (Figure 3b)  

 
 
 

 
 
 
 
 
 

(a) (b) 
Figure 1. Coffee bean weevil Araecerus fasciculatus (a) and infested coffee bean (green bean) (b) 
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การเปรียบเทียบระยะการเจริญเติบโตของด้วงเมล็ด
กาแฟที่ทนทานต่อการใช้คลื่นความถีว่ิทยุ 

ด้วงเมล็ดกาแฟทั้ง 4 ระยะได้แก่  ระยะไข ่ 
หนอน ดักแด้และตัวเต็มวัย ตอบสนองต่อความรอ้น 
จากคลื่นความถ่ีวิทยุ  27.12 MHz แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (P < 0.05) ที่  55 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 90 วินาที ท าใหต้ัวเต็มวยัตาย 46.43 ± 1.82 
เปอร์เซ็นต์ แตกต่างจากระยะไข่ หนอน และดักแด ้ 
ซึ่ งพบการตาย เท่ากับ 100, 100 และ 97.35 ± 0.83 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 1) สรุปได้ว่าด้วงเมล็ด
กาแฟระยะตัวเต็มวัยเป็นระยะที่ ทนทานที่ สุดต่อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความรอ้นจากคลื่นความถ่ีวิทยุ ผลการทดสอบสอด-
คล้องกับการศึกษาในมอดฟันเลื่อย (Oryzaephilus 
surinamensis) (Srikam et al., 2014) ด้ ว งงว งข้า ว 
(Wangspa et al., 2015) ด้ ว ง ง ว ง ข้ า ว โ พ ด 
(Faikrajaypuan et al., 2011) แ ล ะ ม อ ด หั ว ป้ อ ม 
(Sumetha, 2009) ซึ่งเป็นแมลงศัตรูที่ เข้าท าลายใน
ข้าวเปลือก ข้าวสารและผลิตภัณฑ์ข้าว ที่ พบว่า  
ตัวเต็มวัยเป็นระยะที่ทนทานที่สุด กรณีที่ความชื ้น 
ของเมล็ดหรือวัตถุซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณน ้าที่มีอยู่ 
ในวัตถุ พบว่า แมลงในระยะที่มีความชืน้สูงมีแนวโน้ม
ตอบสนองให้ ท าให้อุณหภูมิวัตถุสูงขึน้หลังจากได้รับ 

(a) (b) (c) (d) 

Figure 2. Arabica green bean coffee: normal green bean shown embryo in the red circle (a), normal 
green bean with an embryo ridge with concave surface (b), an egg of coffee bean weevil 
(Araecerus fasciculatus) covered with fine dust around the hole in embryo ridge (c) and an egg 
of coffee bean weevil after opening the egg hole at the same embryo ridge (d) 

 

Figure 2. An egg hole of coffee bean weevil on green bean (a) and a larva of coffee bean weevil inside 
green bean coffee hole (b) 

 

(a) (b) 
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คลื่นความถ่ีวิทยุ ในส่วนของความชื ้นในตัวแมลง ซึ่ง 
มีข้อมูลค่อนข้างน้อย จากการศึกษาของ Wangspa 
(2016) ไดป้ระเมินความชืน้ของดว้งงวงขา้ว ระยะหนอน 
ดักแด้และตัวเต็มวัย พบว่า มีความชื ้นแมลงเป็น  
66.53 ± 0.8, 64.21 ± 0.9 และ 46.96 ± 0.4 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดับ ปริมาณน ้าในแมลงระยะต่าง ๆ เท่ากับ  
0.798 x 10-3, 1.170 x 10-3 และ 1.349 x 10-3  มิลลิลิตร
ต่อปริมาณแมลง 475 - 500 ตัว ขนาดดว้งงวงขา้วซึ่งมี
ขนาดเล็กมาก 2 - 3 มิลลิเมตร ซึ่งน า้เป็นโมเลกุลที่มีขัว้
ตอบสนองคลืน่ความถ่ีวิทยโุดยการเคลือ่นไหว เสยีดสกีนั
จนท าใหเ้กิดเป็นความรอ้น ปรมิาณน า้ที่มีมากกว่าในตวั
แมลงระยะหนอนหรอืดกัแด ้จึงมีแนวโนม้ที่มีอณุหภมูิสงู
กวา่ในตัวเต็มวัย ซึ่งมีปริมาณน า้ที่นอ้ยกว่า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึกษาเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการใช้
คลื่นความถี่วิทยุในการควบคุมด้วงเมล็ดกาแฟใน
ระยะทนทาน 

จากผลการทดสอบด้วงเมล็ดกาแฟระยะ 
ตวัเต็มวยัซึ่งเป็นระยะทนทานท่ีสดุต่อการใชค้ลืน่ความถ่ี
วิทยุ ในการทดลองนี ้ ได้น าด้วงเมล็ดกาแฟในระยะ 
ตัว เต็ มวัยมาผ่านคลื่ นความ ถ่ี วิทยุ  27.12 MHz ที่
อุณหภูมิ  55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส โดยใน 
แต่ละอุณหภูมิ ใช้เวลา 60, 90, 120 และ 150 วินาที 
พบว่า ในชุดควบคุมที่ไม่ได้ใช้คลื่นความถ่ีวิทยุ แมลง 
มีการตายเพี ยง 7.34 ± 0.47 เปอร์เซ็นต์ (Table 2)  
หรืออัตราการรอดของแมลงโดยปกติอยู่ประมาณ 93 
เปอรเ์ซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Average mortality of coffee bean weevil (Araecerus fasciculatus) in various developmental stages 
after treated by 27.12 MHz radio frequency at the temperature of 55 ºC and for 90 seconds 

Developmental stage Mortality (%) ± SE1 

Egg 100.00 ± 0.00a 

Larva 100.00 ± 0.00a 

Pupa 97.35 ± 0.83a 

Adult 46.43 ± 1.82b 
1 Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 level by the LSD test (LSD = 2.11) 
SE = Standard error of the mean 
 
 Table 2. Average mortality of coffee bean weevil (Araecerus fasciculatus) in adult stage after treated by 27.12 

MHz radio frequency at the temperature of 55, 60, 65 and 70 ºC and for 60, 90, 120 and 150 seconds 
Temperature Mortality in various time periods (seconds) ± SE  Mean of  

(°C) 60 90 120 150 mortality ± SE 
55   32.07 ± 4.40 g1  48.54 ± 4.32 f   45.07 ± 1.33 f   57.55 ± 2.73 e  45.81 ± 2.82 Z2 
60   64.90 ± 2.94 e  74.32 ± 4.59 d   77.18 ± 3.40 d   90.37 ± 1.93 bc 76.69 ± 2.79 Y 
65   89.31 ± 1.62 bc  86.56 ± 2.35 c   95.53 ± 1.66 ab   94.58 ± 3.43 ab 91.49 ± 1.43 X 
70 100.00 ± 0.00 a 100.00 ± 0.00 a 100.00 ± 0.00 a 100.00 ± 0.00 a 100.00 ± 0.00 W 

Mean of mortality ± SE   71.57 ± 6.86 C3   77.35 ± 5.12 B   79.44 ± 5.65 B   85.62 ± 4.40 A   
1 Means within the same column and row followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD Test (LSD = 7.05) 
2 Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD Test (LSD = 5.56) 
3 Means within the same row followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD Test (LSD = 3.52) 
Insect mortality in untreated control = 7.34 ± 0.47 % 
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อุณหภูมิจากคลื่นความถ่ีวิทยุที่ระดบั 55, 60, 
65 และ 70 องศาเซลเซียส และ ระยะเวลาในการให้
ความร้อนจากคลื่นความถ่ีวิทยุ ที่  60, 90, 120 และ  
150 วินาที ท าให้แมลงตายแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ การทดลองมีความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ
และระยะเวลา ซึ่งใหผ้ลการตายร่วมกัน แตกต่างอย่าง 
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) การใชค้ลื่นความถ่ีวิทย ุ
ที่อุณหภูมิ  55 - 65 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 60 - 
150 วินาที ท าให้ด้วงเมล็ดกาแฟระยะตัวเต็มวัยตาย 
อยู่ ในช่วง 32.07 ± 4.40 ถึง 95.53 ± 1.66 เปอร์เซ็นต ์
และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิเป็น 70 องศาเซลเซียส ใช้เวลา
ตัง้แต่ 60 วินาทีเป็นตน้ไป สามารถท าใหด้ว้งเมล็ดกาแฟ
ตายอย่างสมบูรณ์ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P < 0.05) (Table 2)  

ดงันัน้ในการทดลองนีจ้ึงสรุปไดว้่า การใชค้ลื่น
ความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 60 วินาที สารกาแฟมีความชื ้นลดลง จาก 
16.50 เปอรเ์ซ็นต์ เป็น 16.10 เปอรเ์ซ็นต์ เป็นอุณหภูมิ
และระยะเวลาที่ ท  าให้ด้วงเมล็ดกาแฟตายอย่าง 
สมบูรณ์ ระดับอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ก าจัดแมลงอยู่ 
ในระดับใกล้เคียงกันกับการทดลองของ Sumetha 
(2009) ซึ่ งศึกษาผลของการใช้คลื่นความถ่ีวิทยุต่อ 
มอดหัวป้อม ซึ่งเป็นแมลงชนิดที่กัดกินภายในเมล็ด  
โดยทดสอบกับข้าวสารพันธุ์ขาวดอกมะลิ  105 ใช ้
คลื่นความถ่ีวิทยุ  27.12 MHz ที่  70 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 150 วินาที  สามารถท าให้มอดหัวป้อม 
ระยะตัวเต็มวัยตายได้อย่างสมบูรณ์ 100 เปอรเ์ซ็นต ์
นอกจากนี ้Srikam et al. (2014) ได้ศึกษาการใช้พลงั- 
งานคลื่นความถ่ีวิทยุ โดยทดสอบควบคุมกับมอด 
ฟันเลื่อยในข้าวสาร ซึ่งเป็นแมลงศัตรูข้าวที่มักพบ 
เขา้ท าลายขา้วสารบรรจุถุง ที่ระดับอุณหภูมิ 70 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 120 วินาที เป็นการใช้คลื่นความถ่ี
วิทยุที่ เหมาะสมที่สุดในการใช้ก าจัดมอดฟันเลื่อย 
ตัวเต็มวัยซึ่งเป็นระยะทนทานต่อคลื่นความถ่ีวิทยุ 
มากที่สุด และ Faikrajaypuan et al. (2011) ไดท้ดสอบ
กับด้วงงวงข้าวโพด  แมลงศัต รูข้าว ข้าวโพดและ 
ธัญพืชอีกหลายชนิด โดยทดสอบกับด้วงงวงข้าวโพด
ระยะตัวเต็มวยัที่ทนต่อความรอ้นจากคลื่นความถ่ีวิทย ุ 

ที่ระดบัพลงังาน 780 วตัต ์เวลา 180 วินาที ท าใหด้ว้งงวง
ข้าวโพดมีอัตราการตาย 80.25 เปอร์เซ็นต์ โดยใช ้
เครื่องก าเนิดความถ่ีวิทยุยี่ห้อ Sairem เช่นเดียวกัน 
พบว่าด้วงวงข้าวโพดระยะตัวเต็มวัยมีความทนต่อ 
การได้รับความร้อนจากคลื่นความถ่ีวิทยุมากกว่า 
ระยะไข่ หนอน และดักแด้ เช่นกัน ซึ่งในการป้องกัน 
ก าจัดด้วงเมล็ดกาแฟ ในทางปฏิบัติหากมีการเลือก 
ใช้อุณหภูมิที่ท  าให้ระยะทนทานตายได้อย่างสมบูรณ ์
นับว่าการควบคุมแมลงมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 
ผลของจ านวนรุ่นลูก (F1) ของด้วงเมล็ดกาแฟ
หลังจากผ่านคลื่นความถีว่ิทยุ 

ด้วงเมล็ดกาแฟชุดที่ เหลือรอดหลังได้รับ 
คลื่นความถ่ีวิทยุในอุณหภูมิ  และระยะเวลาต่าง ๆ  
ยังคงสามารถวางไข่ และ เจริญเป็นด้วงเมล็ดกาแฟ 
รุ่นลูกได้ ภายใน 7 สัปดาห์ พบว่า การใช้คลื่นความถ่ี
วิทยุ ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 - 150 
วินาที ยังพบรุ่นลูกของด้วงเมล็ดกาแฟเฉลี่ย 28.91 ± 
3.46 ตัว และที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา  
60 - 120 วินาที  พบรุ่นลูกของด้วงเมล็ดกาแฟเฉลี่ย 
ลดลงเป็น 16.73 ± 4.40 ตัว จากแมลงรุ่นพ่อแม่ 30 ตัว 
โดยค่าเฉลี่ยจ านวนรุ่นลูกลดลงเมื่ ออุณหภูมิและ
ระยะเวลาเพิ่มขึน้ ส่วนที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส  
ในระยะเวลา 150 วินาที  เป็นต้นไป ไม่พบด้วงเมล็ด
กาแฟในรุน่ลกู (Table 3) 

เพื่อก าจดัดว้งเมลด็กาแฟใหต้ายอย่างสมบรูณ์
ตอ้งใช้ อุณหภูมิสูงถึง 70 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 
60 - 150 วินาทีพบว่าไม่ท าใหเ้กิดแมลงในรุน่ลกู แต่จาก
ผลการทดสอบ พบว่า ที่อุณหภูมิ  65 องศาเซลเซียส 
ในช่วงเวลา 60 - 150 วินาที ไม่ได้ท าให้ตัวเต็มวัยตาย
อย่างสมบูรณ์ (อัตราการตาย 86 - 95 เปอรเ์ซ็นต์) แต่
ใหผ้ลวา่ไม่พบแมลงรุน่ลกูเช่นกนั รวมทัง้เมื่อลดอณุหภมูิ
การใช้พลังงานคลื่นความถ่ีวิทยุลดลงถึง 60 องศา-
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 150 วินาทีพบว่า แมลงไม่
สามารถให้รุ่นลูกเช่นกัน ซึ่งสามารถน าไปปรับใช้ใน 
การควบคุมแมลงในกาแฟได ้นบัว่าความรอ้นมีผลท าให ้
แมลงที่เหลือรอดอาจไม่สามารถวางไข่ ได ้หรือไข่แมลง
อยู่ ในสภาวะที่ ไม่ เหมาะสมกับการเจริญ  เมื่ อไม่มี 
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การควบคุมด้วงเมล็ดกาแฟ (Araecerus fasciculatus) ด้วยคล่ืนความถี่วิทยุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การควบคุมดว้งเมล็ดกาแฟดว้ยคลื่นความถ่ีวิทยุในชุด
ควบคุม สามารถมีด้วงเมล็ดกาแฟรุ่นลูกเฉลี่ย 52.06  
ตัว ต่อสารกาแฟ 400 กรมั จากแมลงในรุ่นพ่อแม่ 30  
ตวั หากประเมินปริมาณแมลงต่อสารกาแฟต่อน า้หนัก  
1 กิโลกรัม อาจท าให้พบด้วงเมล็ดกาแฟถึง 130.15  
ตัวต่อกิโลกรัม ซึ่ งเมื่ อเทียบกับ  National Bureau of 
Agricultural Commodity and Food Standards (2018) 
ระบุไวว้่า มาตรฐานสินคา้เกษตรกาแฟอะราบิกา มกษ. 
5701-2561 “ตอ้งไม่พบร่องรอยการท าลายเมล็ดกาแฟ
จากด้วงเมล็ดกาแฟ” หากไม่มีการควบคุมด้วงเมล็ด
กาแฟ แมลงอาจวางไข่และเจริญเติบโตซึ่งด้วงเมล็ด
กาแฟเป็นแมลงศัตรูที่ระยะตัวอ่อน (ไข่ หนอน และ
ดักแด้) เจริญเติบภายในเมล็ด ส่งผลให้เกิดร่องรอย 
การท าลายของสารกาแฟได้เป็นเหตุให้เมล็ดกาแฟ 
ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน ดังนั้นการใช้ความรอ้นจาก 
คลื่นความถ่ีวิทยุสามารถควบคุมด้วงเมล็ดกาแฟได้ 
อยา่งเหมาะสม 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

ด้วงเมล็ดกาแฟ 30 ตัว ที่ อยู่ ในสารกาแฟ  
400 กรัมสามารถให้แมลงรุ่นลูกได้ 52.06 ตัว หรือ 
130.15 ตัวต่อกิโลกรมั ด้วงเมล็ดกาแฟระยะตัวเต็มวัย 
มีความทนทานต่อคลื่นความ ถ่ีวิทยุที่  27.12 MHz 
มากกว่าระยะ ไข่ หนอน และดักแด้ เมื่อน าระยะตัว 
เต็มวัยมาผ่านคลื่นความถ่ีวิทยุที่  55, 60, 65 และ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา เวลา 60, 90, 120 และ 150 
วินาที  พบว่า คลื่นความถ่ีวิทยุที่อุณหภูมิ  70 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 60 วินาที เป็นตน้ไป สามารถท าให้
ดว้งเมล็ดกาแฟระยะตัวเต็มวยัที่อยู่ในกาแฟอะราบิกา
ตายอย่างสมบูรณ์ (100 เปอรเ์ซ็นต)์ แมลงที่ไดร้บัคลื่น
ความถ่ีวิทยุและมีอัตราการตายอยู่ในช่วง 86 ถึง 95 
เปอร์เซ็นต์ แมลงที่ เหลือรอดไม่สามารถให้รุ่นลูกได้
เช่นกนั 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลัง 
การเก็บเก่ียว กองส่งเสริมและประสานเพื่อประโยชน ์
ทางวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม  ส านักงาน

Table 3. Average of progeny (F1) per 30 parents after RF treatment of coffee bean weevil (Araecerus 
fasciculatus) in adult stage after treated by radio frequency at temperature of 55, 60, 65 and 70 °C 
for 60, 90, 120 and 150 seconds 

Temperature Number of progeny in various time periods (seconds) ± SE / 400 grams coffee bean Mean of 

(°C) Untreated control 60 90 120 150 progeny ± SE 
55 52.06 ± 1.73 a1   30.50 ± 16.52 bc 28.50 ± 2.51 c 20.50 ± 8.69 d 13.00 ± 3.74 de  28.91 ± 3.46 X2 
60 53.12 ± 4.56 a 14.75 ± 5.12 de   8.25 ± 7.27 e     7.5 ± 3.00 ef No survival 16.73 ± 4.40 Y 
65 36.68 ± 11.99 b No survival No survival No survival No survival   7.34 ± 3.53 Y 
70 47.93 ± 1.26 a No survival No survival No survival No survival   9.59 ± 4.40 Y 

Mean of  
progeny ± SE 

47.45 ± 2.22 A3 11.31 ± 3.79 B 9.19 ± 3.13 BC 7.00 ± 2.39 BC 3.25 ± 1.51 C 

 1Means within the same column and row followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD Test (LSD = 7.51) 
2Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD Test (LSD = 3.96) 
3Means within the same row followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels by the LSD Test (LSD = 3.75) 
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ปลัดกระทรวง กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร ์
วิจัยและนวัตกรรม ส าหรับการสนับสนุนทุนวิจัย  
และขอขอบคุณศูนย์วิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย เชียงใหม่  ที่ ให้ 
การสนบัสนนุสถานที่ หอ้งปฏิบตัิการ ในการท าวิจยั 
ครัง้นี ้
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