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ABSTRACT 

Maize samples which separately infested by Sitophilus zeamais and Rhyzopertha dominica 
were treated with radio frequency (RF) heat treatment application unit, which has been developed and 
situated at Chiang Mai University . The unit has a variable power supply and operates at 27.12 MHz. 
The input power 20% (540 watts) and 25%  (670 watts) under the target temperature over 50C for 30, 
60 and 90 seconds, were selected as treatments. Evaluation of the efficiency of RF heat treatment to 
control both insects was to count survival adults and then to calculate control efficiency percentage. All 
developmental stage of maize weevil (Sitophilus zeamais) could be controlled by both power level, 
especially egg and pupal stage which control efficiency percentage reached 99-100. The adult maize 
weevil seemed more toterant to RF than the other stages. The most efficient treatment for controlling 
lesser grain borer (Rhyzopertha dominica) was 25%  of power level (670 watts), after holding maize’s 
temperature over 50C for 90 seconds. The control efficiency percentages of eggs, larvae, pupae and 
adults were 99 .39 , 94 .59 , 98.56 and 99.87% , respectively. Lesser grain borer was also found more 
tolerant than maize weevil. There are some differences among various stored grain insect species in 
their susceptibility to control by RF dielectric heating. After all treatments, moisture content of maize 
was slightly reduced by both level power. Crude protein was not changed. Crude fat was increased. In 
terms of ash and carbohydrate were slightly different from untreated treatment. The decreasing of 
crude fiber was found in this experiment. However, the energy obtaining from maize was 
significantly increased. 
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บทคัดย่อ 
ด ำเนินกำรทดสอบกำรใชค้ล่ืนควำมถ่ีวิทยุเพื่อกำรควบคุมดว้งงวงขำ้วโพดและมอดขำ้วเปลือก

ทุกระยะกำรเจริญเติบโตท่ีเขำ้ท ำลำยเมล็ดขำ้วโพด ด้วยคล่ืนควำมถ่ี 27.12 MHz ระหว่ำงเดือนตุลำคม 
2553 ถึงเดือนกันยำยน 2555 โดยได้รับควำมร่วมมือจำกส ำนัก เทคโนโลยีหลังกำรเก็บ เก่ียว 
มหำวทิยำลยัเชียงใหม่ ใหค้วำมอนุเครำะห์ในกำรใชเ้คร่ืองมือ ใชร้ะดบัพลงังำน 2 ระดบัคือ 20 เปอร์เซ็นต ์
(540 วตัต์) และ 25 เปอร์เซ็นต ์(670 วตัต์) ผลกำรทดสอบพบวำ่ท่ีพลงังำนทั้งสองระดบั เม่ือท ำให้เมล็ด
ขำ้วโพดมีอุณหภูมิสูงกว่ำ 50 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 30, 60 และ 90 วินำที สำมำรถควบคุมด้วงงวง
ขำ้วโพดระยะไข่ และระยะดกัแดไ้ดดี้ มีเปอร์เซ็นตก์ำรควบคุม 99-100 เปอร์เซ็นต ์เช่นเดียวกบัท่ีควบคุม
ระยะหนอนและระยะตวัเต็มวยัได้ดี แต่ยกเวน้ระดบัพลงังำน 20 เปอร์เซ็นต์ เวลำ 30 วินำทีท่ีควบคุม
หนอนและตวัเต็มวยัได ้97.37 และ 96.50 เปอร์เซ็นตต์ำมล ำดบั แต่ยงัคงแตกต่ำงทำงสถิติจำกกรรมวิธีท่ี
ไม่ผำ่นคล่ืน ตวัเตม็วยัดว้งงวงขำ้วโพดมีควำมทนทำนกวำ่ระยะอ่ืน  

ระดบัพลงังำน 25 เปอร์เซ็นต ์(670 วตัต)์ เป็นเวลำ 90 วนิำที เป็นกรรมวธีิท่ีดีท่ีสุดส ำหรับระยะ
ไข่และระยะหนอนของมอดขำ้วเปลือก สำมำรถควบคุมได ้99.39 และ 94.59เปอร์เซ็นตต์ำมล ำดบั ระดบั
พลงังำน 20 เปอร์เซ็นต ์(540 วตัต)์ นำน 90 วนิำที และระดบัพลงังำน 25 เปอร์เซ็นต ์(670 วตัต)์ เป็นเวลำ 
60 และ 90 วินำที สำมำรถควบคุมระยะดักแด้และตัวเต็มวยัของมอดข้ำวเปลือกได้ 98.00-99.87 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงทุกกรรมวิธีมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัจำกกรรมวิธีไม่ผ่ำนคล่ืน และพบว่ำ
มอดขำ้วเปลือกมีควำมทนทำนกวำ่ดว้งงวงขำ้วโพด นอกจำกระยะกำรเจริญเติบโตในแมลงชนิดเดียวกนั
มีควำมอ่อนแอต่อคล่ืนควำมถ่ีวิทยุแตกต่ำงกนัแลว้ ยงัพบวำ่แตกต่ำงกนัไปในแมลงแต่ละชนิดดว้ย ดำ้น
คุณภำพของเมล็ดขำ้วโพด  พบวำ่ทั้งสองระดบัพลงังำนท ำให้ควำมช้ืนของเมล็ดขำ้วโพดลดลง โดย
ระดบัพลงังำน 20 เปอร์เซ็นต ์(540 วตัต์) ท ำให้ควำมช้ืนของเมล็ดขำ้วโพดลดลงมำกกวำ่ระดบัพลงังำน 
25 เปอร์เซ็นต์ (670 วตัต์) ปริมำณโปรตีนในเมล็ดขำ้วโพดไม่เปลี่ยนแปลง ไขมนัเพิ ่มข้ึนเล็กนอ้ย 
ปริมำณเถำ้และคำร์โบไฮเดรตในแต่ละกรรมวิธีไม่แตกต่ำงกนัมำก ส่วนเส้นใยอำหำรในเมล็ดขำ้วโพด
ลดลง และพลงังำนท่ีไดรั้บจำกเมล็ดขำ้วโพดท่ีผำ่นคล่ืนควำมถ่ีวิทยุเพิ่มข้ึนอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
ค ำส ำคญั: คล่ืนควำมถ่ีวทิย ุกำรควบคุมแมลง ดว้งงวงขำ้วโพด มอดขำ้วเปลือก 

ค าน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ในแต่ละปีมีกำรผลิตสินคำ้เกษตรออกสู่ทอ้งตลำดใน

ปริมำณมำก ทั้งในรูปของเมล็ดพืชและพืชผกัสด ในส่วนของเมล็ดพืชหรือเมล็ดธญัพืช บำงชนิดนอกจำก
จะใช้บริโภคภำยในประเทศแล้ว ยงัสำมำรถส่งออกไปต่ำงประเทศ ในขณะท่ีบำงชนิดไม่เพียงพอต่อ
ควำมต้องกำรภำยในประเทศ ต้องน ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ แต่ไม่ว่ำจะเป็นชนิดท่ีส่งออกหรือน ำเข้ำ 
จ  ำเป็นตอ้งมีกำรเก็บรักษำท่ีดีเพื่อรักษำคุณภำพของผลิตผลเกษตรนั้นไว ้ปัจจยัท่ีสร้ำงปัญหำให้กบักำร
เก็บรักษำผลิตผลเกษตรมีทั้งดำ้นกำยภำพและดำ้นชีวภำพ ปัจจยัดำ้นกำยภำพได้แก่ อุณหภูมิ ควำมช้ืน 



เป็นตน้ ส่วนปัจจยัดำ้นชีวภำพไดแ้ก่ แมลง โรค เช้ือรำ นก และหนู เป็นตน้ โดยแมลงศตัรูถือวำ่เป็นปัจจยั
ทำงชีวภำพท่ีส ำคญัท่ีสุดปัจจยัหน่ึง ท่ีท ำให้ผลิตผลเกษตรท่ีเก็บรักษำไวสู้ญเสียคุณภำพไป แมลงศตัรู
ผลิตผลเกษตรท่ีส ำคญัไดแ้ก่ ดว้งงวงขำ้วโพด (Sitophilus zeamais), ดว้งงวงขำ้ว (Sitophilus oryzae (L.)) 
และมอดขำ้วเปลือก (Rhyzopertha dominica (F.)) ท่ีวำงไข่ท่ีผิวเมล็ด เม่ือหนอนฟักจะสำมำรถเจำะเมล็ด
เขำ้ไปเจริญเติบโตและกดักินอยูภ่ำยในเมล็ดได ้นอกจำกน้ียงัมีแมลงบำงชนิดท ำลำยเมล็ดท่ีหกัหรือมีรอย
ท ำลำยจำกแมลงพวกแรกอยู่ก่อน ไม่สำมำรถเขำ้ท ำลำยเมล็ดท่ีสมบูรณ์ได ้แมลงพวกน้ีไดแ้ก่ มอดแป้ง 
(Tribolium castaneum (Herbst)), มอดหนวดยำว (Cryptolestes ferrugineus (Stephens)) และมอดฟัน
เล่ือย (Oryzaephilus surinamensis (L.)) วิธีกำรท่ีจะน ำมำใช้ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ต้องเป็นวิธีกำรท่ี
สำมำรถควบคุมแมลงเหล่ำน้ีได้ทุกระยะกำรเจริญเติบโต ซ่ึงบำงระยะอำศัยอยู่ภำยในเมล็ด ดังนั้ น
กำรศึกษำวิธีกำรควบคุมแมลงหรือกำรป้องกนัแมลงมิใหเ้ขำ้ท ำลำยผลิตผลเกษตรจึงมีควำมจ ำเป็นอยำ่งยิ่ง 
ซ่ึงวิธีกำรต่ำง ๆ ประกอบไปดว้ยกำรใชส้ำรเคมี ไดแ้ก่ กำรรม กำรฉีดพ่นพื้น ผนงั เป็นตน้ และกำรไม่ใช้
สำรเคมี ไดแ้ก่ วิธีทำงกำยภำพ และชีวภำพเป็นตน้ กำรใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำในระดบัคล่ืนควำมถ่ีวิทยุ 
(Radio Frequency) เป็นวธีิทำงกำยภำพวธีิหน่ึงท่ีมีควำมเป็นไปไดใ้นกำรก ำจดัแมลงศตัรูผลิตผลเกษตร  

ควำมคิดในกำรน ำคล่ืนควำมถ่ีวิทยุมำใชเ้พื่อกำรควบคุมแมลงไม่ใช่เร่ืองใหม่ ไดมี้กำรทดลอง
ใช้คล่ืนควำมถ่ีวิทยุก ำจดัแมลงในสหรัฐอเมริกำอย่ำงน้อย 80 ปีมำแล้ว และยงัมีรำยงำนระบุว่ำ มีกำร
พฒันำงำนเช่นเดียวกันน้ีในทวีปยุโรปในระยะเวลำเดียวกันด้วย (Nelson, 1973) โดยได้มีกำรศึกษำ
ศกัยภำพของกำรน ำวิธีกำรน้ีมำใช้เพื่อควบคุมแมลงท่ีเข้ำท ำลำยเมล็ดพืช ผลผลิตจำกธัญพืช และไม ้
รวมถึงแมลงในดินแมลงท่ีเข้ำท ำลำยเมล็ดพนัธ์ุ ผลไม้ และผลิตภณัฑ์อำหำรอ่ืน ๆ ด้วย ผลท่ีได้จำก
กำรศึกษำส่วนใหญ่พบวำ่วิธีน้ีจะไดผ้ลดีเม่ือแมลงมีอตัรำกำรดูดซบัพลงังำนสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัอตัรำ
กำรดูดซับของตวัวตัถุท่ีแมลงอำศยัอยู่ กำรใช้ประโยชน์จำกกำรแผ่รังสีของแถบคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำ 
(electromagnetic spectrum) มีควำมต่ำงกนัท่ีควำมถ่ีและควำมยำวช่วงคล่ืน คล่ืนวิทยุทั้งระบบคล่ืนยำว
และคล่ืนสั้น คล่ืนโทรทศัน์ คล่ืนไมโครเวฟ และอินฟำเรด เป็นคล่ืนในกลุ่ม non-ionizing radiation เป็น
รังสีของแถบคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำท่ีมีควำมถ่ีของคล่ืนต ่ำ แต่มีควำมยำวของคล่ืนสูง ส่วนอีกกลุ่มหน่ึงคือ 
ionizing radiation เป็นรังสีของแถบคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำเช่นเดียวกนั แต่มีควำมยำวคล่ืนสั้นกวำ่ คล่ืนแสง
ท่ีมองเห็นได ้(visible spectrum) และมีช่วงควำมถ่ีของคล่ืนสูงมำกไดแ้ก่ รังสีแกมมำ รังสีเอ็กซ์ และรังสี
บีตำ (สำยสนม, 2546)  

คล่ืนควำมถ่ีวิทยเุป็นส่วนหน่ึงของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำ อยูใ่นช่วง 1 ถึง 300 MHz (Marra et al., 
2009) โดยมีกำรส่งถ่ำยพลงังำนไดเ้ร็วและมีประสิทธิภำพ แมลงมีกำรตอบสนองต่อควำมร้อนจำกคล่ืน
ควำมถ่ีวิทยุโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งท่ีระดับควำมถ่ีระหว่ำง 10-100 MHz ท่ีเหมำะสมท่ีสุดส ำหรับแมลง 
(Vincent et al., 2003) วิธีกำรท่ีท ำให้เกิดควำมร้อนแบบน้ีเรียกว่ำ dielectric heating ท่ี เป็นกำรท ำให้
โมเลกุลของวสัดุท่ีมีโครงสร้ำงแบบมีขั้ว (Dipolar Molecules) ซ่ึงมีขั้วไฟฟ้ำท่ีเป็นขั้วบวกและขั้ วลบ



พยำยำมเรียงตวัตำมทิศทำงของสนำมคล่ืนท่ีส่งผำ่นเขำ้มำ ท ำให้เกิดกำรเสียดสีกนัของโมเลกุล เกิดเป็น
ควำมร้อนกระจำยทัว่ภำยใน วสัดุท่ีสำมำรถใช้กำรให้ควำมร้อนแบบไดอิเล็กทริกได้ตอ้งเป็นวสัดุท่ีมี
คุณสมบติัตอบสนองต่อคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำ นัน่คือตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีโครงสร้ำงโมเลกุลแบบมีขั้ว หรือมีน ้ ำ
เป็นองคป์ระกอบ (กรมพฒันำพลงังำนทดแทนและอนุรักษพ์ลงังำน, 2553) ในกรณีของแมลงซ่ึงภำยใน
ล ำตวัมีน ้ำเป็นองคป์ระกอบ เม่ือถูกคล่ืนวทิย ุพลงังำนถูกดูดซบัผำ่นเขำ้สู่ตวัแมลงแลว้จะเปล่ียนเป็นควำม
ร้อน แมลงจะไม่สำมำรถมีชีวิตรอดหรือถูกฆ่ำดว้ยควำมร้อนท่ีเกิดข้ึนแลว้อำจตำยในเวลำอนัสั้น (ชุมพล, 
2533) ขนำดของก ำลงัคล่ืนวิทยุท่ีใช้ส ำหรับกำรให้ควำมร้อนในอุตสำหกรรมจะอยู่ในระดบัตั้งแต่ 500 
วตัต์ไปจนถึงหลำยร้อยกิโลวตัต์ ในย่ำนควำมถ่ี 13.56, 27.12 และ 40.68 MHz ท่ีคณะกรรมกำรกำร
ส่ือสำรแห่งชำติประเทศสหรัฐอเมริกำ (The Ferderal Communications Commissions: FCC) ได้ก ำหนด
คล่ืนควำมถ่ีวิทยุท่ีมีผลในกำรก ำจดัแมลง ท่ีอนุญำตให้ใช้ไดใ้นทำงอุตสำหกรรม ทำงวิทยำศำสตร์ และ
ทำงกำรแพทย์ (Wang and Tang, 2004) ซ่ึงจะสำมำรถผ่ำนเข้ำไปในเน้ือวสัดุได้แตกต่ำงกนั ข้ึนอยู่กับ
คุณสมบติัของวสัดุและควำมถ่ีคล่ืน โดยคล่ืนท่ีควำมถ่ีต ่ำกวำ่จะสำมำรถผำ่นเขำ้ไปในเน้ือวสัดุไดลึ้กกว่ำ 
เน่ืองจำกคล่ืนควำมถ่ีวิทยุมีควำมถ่ีต ่ำ ควำมยำวของคล่ืนสูง สำมำรถทะลุทะลวงไปในวตัถุได้ (Hansen 
and Johnson, 2007) จึงสำมำรถน ำมำใช้ในกำรก ำจดัแมลงไดโ้ดยไม่ก่อให้เกิดสำรพิษตกคำ้ง และยงัคง
คุณภำพของผลิตผลในระดบัท่ียอมรับได ้(Wang et al., 2007)  

จำกกำรศึกษำของ Nelson and Walker (1961) พบวำ่แมลงหลำยชนิดท่ีเขำ้ท ำลำยเมล็ดพืชและ
ผลิตภณัฑ์จำกธญัพืช สำมำรถควบคุมไดด้้วยกำรใชค้ล่ืนควำมถ่ีวิทยุในระยะเวลำสั้น ๆ โดยไม่ท ำควำม
เสียหำยแก่พืชอำศยั โดยทัว่ไปแล้ววิธีน้ีจะมีประสิทธิภำพดีเม่ืออุณหภูมิในพืชอำศยัอยู่ระหว่ำง 40-90
องศำเซลเซียสข้ึนอยูก่บัลกัษณะของพืชอำศยั ชนิดของแมลง กำรใชค้ล่ืนวทิยท่ีุควำมถ่ี 13.6 และ 39 MHz 
ส ำหรับกำรควบคุมแมลง ไม่ท ำให้เมล็ดข้ำวสำลีสูญเสียควำมงอกหรือคุณภำพกำรอบ Janhang et al. 
(2005) ไดท้ดสอบคล่ืนควำมถ่ีวิทยุ 27.12 MHz กบัเมล็ดพนัธ์ุขำ้วท่ีมีกำรเขำ้ท ำลำยของมอดขำ้วเปลือก
พบวำ่ ภำยใตอุ้ณหภูมิ 70, 75, 80 และ 85 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 3 นำที สำมำรถควบคุมมอดขำ้วเปลือก
ไดห้มด แต่มีผลกระทบต่อควำมมีชีวติของเมล็ดพนัธ์ุซ่ึงลดลงตำมอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีกำรใชค้ล่ืน
ควำมถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ี 55 องศำเซลเซียสเป็นเวลำอยำ่งนอ้ย 5 นำที สำมำรถท ำให้หนอนวยัท่ี 5 ของ 
navel orangeworm ซ่ึงเป็นแมลงศตัรูของผลไมต้ระกูลส้ม และผลไมเ้ปลือกแข็ง เช่น อลัมอนด์และปิตำส
ชิโอ ตำยอยำ่งสมบูรณ์ (Wang et al., 2002) 

ดว้ยศกัยภำพของคล่ืนควำมถ่ีวทิย ุกำรใชว้ิธีกำรน้ีจะเป็นทำงเลือกหน่ึงท่ีสำมำรถน ำมำควบคุม
แมลงศตัรูผลิตผลเกษตรได ้โดยไม่ตอ้งใชส้ำรเคมีและไม่เป็นอนัตรำยต่อผูบ้ริโภคและสภำพแวดลอ้ม แต่
ระดบัพลงังำนและระยะเวลำท่ีเหมำะสมส ำหรับแมลงแต่ละชนิด แต่ละระยะกำรเจริญเติบโต และใน
ผลผลิตแต่ละชนิด ยงัตอ้งศึกษำเพิ่มเติมเพื่อสำมำรถน ำวิธีกำรน้ีไปใชอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ กำรศึกษำน้ีจึง
เป็นกำรใช้คล่ืนควำมถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ส ำหรับควบคุมแมลงศัตรูข้ำวโพดหลังเก็บเก่ียว  โดยมี



วตัถุประสงค์เพื่อศึกษำผลของกำรใช้พลังงำน 2 ระดับของเคร่ืองก ำเนิดคล่ืนควำมถ่ีวิทยุ และเวลำท่ี
เหมำะสม ในกำรก ำจดัดว้งงวงขำ้วโพดและมอดขำ้วเปลือกทุกระยะกำรเจริญเติบโต รวมถึงผลของคล่ืน
ควำมถ่ีวิทยุท่ีมีต่อองค์ประกอบของเมล็ดขำ้วโพดหลงัจำกผ่ำนคล่ืนควำมถ่ีวิทยุท่ีระดบั ทั้งน้ีเพื่อให้ได้
ระดบัพลงังำน ระดบัอุณหภูมิ และระยะเวลำท่ีเหมำะสม ท่ีสำมำรถควบคุมแมลงศตัรูผลิตผลเกษตรโดย
ไม่ท ำให้เกิดควำมเสียหำยต่อขำ้วโพด สำมำรถใชเ้ป็นทำงเลือกแทนกำรใชส้ำรรมฟอสฟีนและเมทิลโบร
ไมด ์และใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐำนในกำรจดักำรแมลงศตัรูผลิตผลเกษตรหลงัเก็บเก่ียวต่อไป  

วธีิด าเนินการ 
วสัดุและอุปกรณ์ 

เมล็ดขำ้วโพด แมลง 2 ชนิดคือดว้งงวงขำ้วโพด (Sitophilus zeamais) และมอดขำ้วเปลือก 
(Rhyzopertha dominica) เคร่ืองชัง่ ขวดแกว้ขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 8 เซนติเมตร สูง 9 เซนติเมตร
ตะแกรงร่อน เคร่ืองปิดผนึก แหล่งก ำเนิดคล่ืนควำมถ่ีวทิยุ ภำชนะทรงกระบอกแบนเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 20 
เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร เทอร์โมคพัเพิล (thermocouple)  
วธีิการ 
การเตรียมตัวอย่างข้าวโพดส าหรับการทดลอง 

ใช้ข้ำวโพดพนัธ์ุสุวรรณ 5 โดยก่อนน ำมำใช้ในกำรทดลอง ได้เก็บรักษำไวใ้นตู้แช่แข็งท่ี
อุณหภูมิประมำณ -20±2องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 1 สัปดำห์ แลว้น ำมำปรับอุณหภูมิในสภำพอุณหภูมิห้อง 
จนกระทัง่น ำมำใชท้ดสอบ ขำ้วโพดมีควำมช้ืนระหวำ่ง 12.00-13.00 เปอร์เซ็นต ์
การเตรียมตัวอย่างแมลงส าหรับทดลอง 

กำรศึกษำคร้ังน้ีไดใ้ชด้ว้งงวงขำ้วโพด (Sitophilus zeamais) และมอดขำ้วเปลือก (Rhyzopertha 
dominica) ในกำรทดสอบ ซ่ึงเก็บรวบรวมมำจำกโรงสีขำ้วและโกดงัต่ำง ๆ ในบริเวณภำคกลำง น ำมำเล้ียง
เพิ่มปริมำณในห้องปฏิบติักำรโดยใชเ้มล็ดขำ้วโพดเป็นอำหำร เตรียมแมลงส ำหรับทดสอบแต่ละระยะ
โดยใชข้ำ้วโพด 450 กรัม และปล่อยตวัเตม็วยัดว้งงวงขำ้วโพดจ ำนวน 300 ตวั หลงัจำกปล่อยใหว้ำงไข่
เป็นเวลำ 5 วนั น ำตวัเตม็วยัออกและเก็บไข่ไวใ้นหอ้งปฏิบติักำรโดย 

1.  ระยะดกัแด ้ เตรียมก่อนท ำกำรทดลอง 35 วนั 
2. ระยะหนอน เตรียมก่อนท ำกำรทดลอง 25 วนั 
3. ระยะไข่ เตรียมก่อนท ำกำรทดลอง 5 วนั 
4. ระยะตวัเตม็วยั เตรียมก่อนท ำกำรทดลอง 1 วนั โดยใชต้วัเตม็วยัดว้งงวงขำ้วโพดท่ีมีอำยุ

ระหวำ่ง 10-14 วนั จ ำนวน 200 ตวั 
การทดสอบด้วยคล่ืนความถี่วทิยุ 

วำงแผนกำรทดลองแบบ CRD มี 4 ซ ้ ำ โดยน ำขวดขำ้วสำร 450 กรัมท่ีมีแมลงแต่ละชนิดแต่ละ
ระยะกำรเจริญเติบโต ใส่ในภำชนะทรงกระบอกแบน (Fig. 1) ใหเ้ตม็แลว้ปิดฝำ น ำเขำ้ไปไวใ้นตู้



แหล่งก ำเนิดคล่ืนควำมถ่ีวทิยุ (Fig. 2) 27.12 MHz เปิดเคร่ืองควบคุมพลงังำนตำมท่ีตั้งไว ้ ท่ีพลงังำน 2 
ระดบัคือ 20 เปอร์เซ็นต ์(540 วตัต)์ และ 25 เปอร์เซ็นต ์(670 วตัต)์ จนอุณหภูมิข้ึนไปถึง 50 องศำเซลเซียส 
เร่ิมจบัเวลำ 30, 60 และ 90 วินำที และปิดเคร่ืองเม่ือครบก ำหนดเวลำ หลงัจำกนั้นน ำเมล็ดขำ้วโพดออกมำ
ใส่ในขวดแกว้ตำมเดิม รอให้อุณหภูมิกลบัเป็นปกติแลว้จึงปิดฝำและเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เพื่อรอเวลำใน
กำรตรวจนบักำรมีชีวติรอด เปรียบเทียบกบักรรมวธีิท่ีไม่ผำ่นคล่ืนควำมถ่ีวทิย ุ(Control)  
การตรวจวเิคราะห์คุณภาพของเมลด็ข้าวโพด 

น ำเมล็ดขำ้วโพดอีก 1 ชุดท่ีไม่มีแมลงเขำ้ท ำลำยเลย ผำ่นคล่ืนควำมถ่ีวทิยทุุกกรรมวธีิเช่นเดียวกบัท่ี
ทดสอบกบัแมลง กรรมวธีิละ 4 ซ ้ ำ ส่งตวัอยำ่งไปตรวจวิเครำะห์ท่ีห้องปฏิบติักำรกลุ่มพฒันำระบบตรวจสอบ
คุณภำพสินคำ้เกษตรเพื่อกำรส่งออก ส ำนกัวจิยัและพฒันำวทิยำกำรหลงักำรเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผล
เกษตร ซ่ึงท ำกำรวเิครำะห์องคป์ระกอบทำงเคมีของเมล็ดขำ้วโพด 6 ประเภท คือ ควำมช้ืน (moisture) โปรตีน 
(crude protein) ไขมนั (crude fat) เยือ่ใย (crude fiber) เถำ้ (ash) คำร์โบไฮเดรต และ พลงังำน 
การตรวจวดัผล 

เม่ือผ่ำนกำรทดสอบด้วยคล่ืนควำมถ่ีวิทยุตำมกรรมวิธีและระยะเวลำท่ีก ำหนด และเก็บไวท่ี้
อุณหภูมิห้องเพื่อรอให้แต่ละระยะกำรเจริญเติบโตเปล่ียนเป็นตวัเต็มวยั แลว้จึงน ำมำตรวจนบัจ ำนวนตวัเต็ม
วยัท่ีเกิดข้ึนในแต่ละกรรมวธีิ โดย 

1. ระยะตวัเตม็วยั ตรวจนบัจ ำนวนแมลงท่ีรอดชีวิตหลงัท ำกำรทดสอบ 1 วนั 
2. ระยะดกัแด ้ ตรวจนบัจ ำนวนแมลงท่ีอำจเกิดข้ึน หลงัท ำกำรทดสอบ 14 วนั 
3. ระยะหนอน ตรวจนบัจ ำนวนแมลงท่ีอำจเกิดข้ึน หลงัท ำกำรทดสอบ 21 วนั 
4. ระยะไข่ ตรวจนบัจ ำนวนแมลงท่ีอำจเกิดข้ึน หลงัท ำกำรทดสอบ 40 วนั 
หลงัจำกนั้นน ำขอ้มูลท่ีไดไ้ปหำค่ำประสิทธิภำพกำรควบคุม (control efficiency percentage) ตำม

สูตรท่ีรำยงำนโดย Püntener (1981) ดงัต่อไปน้ี 
Control efficiency percentage (%) = [1- (Ta/Ca x Cb/Tb)] 100 
Tb = จ ำนวนของแมลงก่อนท ำกำรทดลองในแต่ละกรรมวธีิ (Treatment) 
Ta = จ ำนวนของแมลงหลงัจำกท ำกำรทดลองในแต่ละกรรมวธีิ (Treatment) 
Cb = จ ำนวนของแมลงก่อนท ำกำรทดลองในกรรมวธีิท่ีควบคุม (Control) 
Ca = จ ำนวนของแมลงหลงัท ำกำรทดลองในกรรมวธีิท่ีควบคุม (Control) 
จำกนั้นน ำขอ้มูลท่ีไดไ้ปวเิครำะห์ทำงสถิติ 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
วเิครำะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม SPSS โดยวเิครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) และใช ้Duncan 

Multiple Range Test (DMRT) วเิครำะห์ควำมแตกต่ำงระหวำ่งค่ำเฉล่ียแต่ละค่ำ ซ่ึงค่ำเฉล่ียจะแตกต่ำงกนั
อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติเม่ือ P < 0.05 



เวลาและสถานที่ 
ระยะเวลำในกำรทดสอบ: ตุลำคม 2553 – กนัยำยน 2555 
สถำนท่ี: หอ้งปฏิบติักำรกลุ่มวจิยัและพฒันำเทคโนโลยหีลงักำรเก็บเก่ียว ส ำนกัวจิยัและพฒันำ

วทิยำกำรหลงักำรเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวชิำกำรเกษตร และสถำบนัวจิยัเทคโนโลยหีลงั
กำรเก็บเก่ียว มหำวทิยำลยัเชียงใหม่ จ. เชียงใหม่ 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

หลงัจำกทดสอบกำรควบคุมดว้งงวงขำ้วโพดทุกระยะกำรเจริญเติบโตดว้ยคล่ืนควำมถ่ีวทิยพุบวำ่ 
ท่ีพลงังำนทั้งสองระดบั เม่ือท ำใหเ้มล็ดขำ้วโพดมีอุณหภูมิสูงกวำ่ 50 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 30, 60 และ 
90 วนิำที สำมำรถควบคุมดว้งงวงขำ้วโพดทุกระยะกำรเจริญเติบโตไดดี้ มีเปอร์เซ็นตก์ำรควบคุมอยู่
ระหวำ่ง 99-100 เปอร์เซ็นตใ์นระยะไข่ และระยะดกัแด ้ (Table 1) ซ่ึงแตกต่ำงทำงสถิติจำกกรรมวธีิ
ควบคุม ทุกระดบัพลงังำนและทุกระยะเวลำสำมำรถควบคุมระยะหนอนและระยะตวัเตม็วยัไดดี้ โดยมี
เปอร์เซ็นตก์ำรควบคุมอยูร่ะหวำ่ง 99-100 เปอร์เซ็นตเ์ช่นกนั ยกเวน้ระดบัพลงังำน 20 เปอร์เซ็นต ์เวลำ 30 
วนิำทีท่ีควบคุมหนอนและตวัเตม็วยัได ้97.37 และ 96.50 เปอร์เซ็นตต์ำมล ำดบั แต่ยงัคงแตกต่ำงทำงสถิติ
จำกกรรมวธีิท่ีไม่ผำ่นคล่ืน และแตกต่ำงจำกกรรมวธีิอ่ืน ๆ ดว้ย นอกจำกน้ียงัเห็นไดว้ำ่ ทุกระดบัพลงังำน
และทุกระยะเวลำไม่สำมำรถควบคุมตวัเตม็วยัของดว้งงวงขำ้วโพดไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ แสดงวำ่ตวัเตม็วยัมี
ควำมทนทำนกวำ่ระยะอ่ืนเม่ือใชว้ธีิน้ี เช่นเดียวกบักำรศึกษำของ Webber (1946) ท่ีพบวำ่เม่ือใชค้ล่ืน 11 
MHz หนอนของแมลงชนิดเดียวกนัมีควำมอ่อนแอกวำ่ตวัเตม็วยั ซ่ึงแตกต่ำงจำกกำรศึกษำของ Nelson 
(1996) ท่ีรำยงำนไวว้ำ่ ระยะตวัเตม็วยัของดว้งงวงขำ้วสำร ดว้งงวงขำ้วสำลี และมอดขำ้วเปลือก เป็นระยะ
ท่ีอ่อนแอกวำ่ระยะหนอนหรือระยะดกัแดเ้ม่ือควบคุมดว้ยคล่ืนควำมถ่ีวิทยุ เน่ืองจำกแมลงทั้งสำมชนิดน้ี
มีระยะตวัอ่อนเจริญเติบโตอยูภ่ำยในเมล็ด ส่ิงท่ีอยูภ่ำยในเมล็ดรอบ ๆ ตวัหนอนหรือดกัแด ้ ช่วยเอ้ือ
ประโยชน์ให้หนอนหรือดกัแดไ้ม่ตอ้งสัมผสัคล่ืนโดยตรง  

และเม่ือทดสอบกบัมอดขำ้วเปลือก พบวำ่ระดบัพลงังำน 25 เปอร์เซ็นต ์(670 วตัต)์ เป็นเวลำ 90 
วินำที เป็นกรรมวิธีท่ีดีท่ีสุดส ำหรับระยะไข่และระยะหนอน สำมำรถควบคุมได้ 99.39 และ 94.59
เปอร์เซ็นต์ตำมล ำดับ (Table 2) ระดับพลังงำน 20 เปอร์เซ็นต์ (540 วตัต์) นำน 90 วินำที และระดับ
พลงังำน 25 เปอร์เซ็นต ์(670 วตัต)์ เป็นเวลำ 60 และ 90 วินำที สำมำรถควบคุมระยะดกัแดแ้ละตวัเต็มวยั
ของมอดขำ้วเปลือกได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ โดยมีเปอร์เซ็นต์กำรควบคุมระหว่ำง 98.00-99.87 ซ่ึงทุก
กรรมวธีิมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัจำกกรรมวธีิไม่ผำ่นคล่ืน 

จำกผลกำรทดสอบคล่ืนควำมถ่ีวทิยกุบัแมลงทั้งสองชนิด พบวำ่มอดขำ้วเปลือกมีควำมทนทำน
กวำ่ดว้งงวงขำ้วโพด เห็นไดจ้ำกทุกกรรมวธีิท่ีทดสอบไม่สำมำรถควบคุมมอดขำ้วเปลือกไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ 
และระดบัพลงังำน 20 เปอร์เซ็นต ์ (540 วตัต)์ นำน 30 วนิำที ซ่ึงเป็นระดบัต ่ำสุดและใชเ้วลำนอ้ยท่ีสุด 



สำมำรถควบคุมมอดขำ้วเปลือกระยะไข่ หนอน ดกัแด ้และตวัเตม็วยัได ้ 77.68, 81.01, 85.09 และ 88.67 
เปอร์เซ็นตต์ำมล ำดบั ในขณะท่ีควบคุมดว้งงวงขำ้วโพดได ้99.17, 97.37, 99.57 และ 96.50 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึง
ควำมแตกต่ำงดำ้นควำมอ่อนแอต่อคล่ืนควำมถ่ีวิทยุ นอกจำกจะเกิดจำกระยะกำรเจริญเติบโตในแมลง
ชนิดเดียวกนัแลว้ ควำมแตกต่ำงระหวำ่งระยะตวัเต็มวยัและระยะตวัอ่อนน้ียงัพบวำ่แตกต่ำงกนัไปใน
แมลงแต่ละชนิดดว้ย (Nelson, 1996) 

ดำ้นคุณภำพของเมล็ดขำ้วโพดหลงัผำ่นกำรทดสอบดว้ยคล่ืนควำมถ่ีวิทยุ (Table 3) พบวำ่ทั้ง
สองระดบัพลงังำนท ำให้ควำมช้ืนของเมล็ดขำ้วโพดลดลง โดยระดบัพลงังำน 20 เปอร์เซ็นต ์ (540 วตัต)์ 
ท ำให้ควำมช้ืนของเมล็ดขำ้วโพดลดลงมำกกวำ่ระดบัพลงังำน 25 เปอร์เซ็นต ์(670 วตัต)์ ปริมำณโปรตีน
ในเมล็ดขำ้วโพดไม่เปล่ียนแปลงทำงสถิติ ไขมนัเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยโดยระดบัพลงังำน 20 เปอร์เซ็นต ์ (540 
วตัต)์ เวลำ 30 วินำทีท ำให้ไขมนัเพิ่มข้ึนมำกท่ีสุดจำก 4.10 g/100g ในกรรมวิธีควบคุม เป็น 4.86 g/100g 
ปริมำณเถำ้ และคำร์โบไฮเดรต ท่ีพบในแต่ละกรรมวิธีไม่แตกต่ำงกนัมำก ส่วนเส้นใยอำหำรในเมล็ด
ขำ้วโพดลดลง พลงังำนท่ีไดรั้บจำกเมล็ดขำ้วโพดท่ีผำ่นคล่ืนควำมถ่ีวิทยุ เพิ่มข้ึนอยำ่งมีนยัส ำคญัทำง
สถิติเม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคุม 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 

กำรใชค้ลื่นควำมถี่วิทยุควบคุมดว้งงวงขำ้วโพดและมอดขำ้วเปลือก เป็นวิธีทำงกำยภำพวิธี
หน่ึงที่มีประสิทธิภำพดี ซ่ึงตอ้งท ำให้เมล็ดขำ้วโพดมีอุณหภูมิสูงกวำ่ 50 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 60 
วินำที จะสำมำรถควบคุมดว้งงวงขำ้วโพดระยะไข่ หนอน และดกัแดไ้ด ้ส ำหรับระยะตวัเต็มวยัของดว้ง
งวงขำ้วโพดซ่ึงมีควำมทนทำนกวำ่ระยะอื่น ๆ และมอดขำ้วเปลือกที่ทุกระยะกำรเจริญเติบโตมีควำม
ทนทำนมำกกวำ่ดว้งงวงขำ้วโพด ตอ้งเพิ่มระดบัพลงังำนให้สูงข้ึนอีกเล็กนอ้ย หรือใชร้ะดบัพลงังำนเท่ำ
เดิมแต่เพิ่มระยะเวลำเมื่อเมล็ดมีอุณหภูมิสูงกวำ่ 50 องศำเซลเซียสให้นำนข้ึนกวำ่ 90 วินำที จะเป็นกำร
เพิ ่มประสิทธิภำพของกำรใชค้ลื่นควำมถี่วิทยุเพื ่อกำรควบคุมแมลงศตัรูสองชนิดน้ีให้ดีข้ึน แต่ทั้งน้ี
ระดบัพลงังำนหรือระยะเวลำท่ีเพิ่มข้ึนตอ้งไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภำพของเมล็ดขำ้วโพด 

ดว้ยระยะเวลำท่ีใชค้ล่ืนควำมถ่ีวทิยใุนกำรควบคุมแมลงค่อนขำ้งสั้น จึงมีควำมเป็นไปไดใ้น
กำรออกแบบเคร่ืองส ำหรับกำรใชค้ล่ืนอยำ่งต่อเน่ือง เพื่อสะดวกในกำรควบคุมแมลงในผลผลิตท่ีมี
ปริมำณมำกภำยในเวลำอนัรวดเร็ว ซ่ึงเป็นขอ้ดีกวำ่กำรรมดว้ยสำรรม หรือกำรใชตู้อ้บควำมร้อนแบบเดิม 
สำมำรถลดตน้ทุนดำ้นค่ำแรงงำน ลดกำรใชพ้ื้นท่ี และยงัท ำใหเ้กิดควำมเสียหำยต่อสินคำ้นอ้ยลงเน่ืองจำก
ลดขั้นตอนกำรขนยำ้ย นอกจำกน้ียงัสำมำรถใชค้ล่ืนควำมถ่ีวทิยรุ่วมกบัวธีิอ่ืน ๆ เพื่อลดระยะเวลำ 
ตวัอยำ่งเช่น กำรรมผลวอลนทัดว้ยเมทิลโบรไมดเ์ม่ือมำถึงโรงงำน (Wang and Tang, 2001) วอลนทัตอ้ง
ผำ่นกำรลำ้งและท ำใหแ้หง้ในถงัซ่ึงใชเ้วลำ 10-12 ชัว่โมง วอลนทัจะตกลงสู่ถงัหลำยคร้ังท ำใหเ้ปลือก
กะเทำะและแตกได ้ กำรใชค้ล่ืนควำมถ่ีวทิยุทั้งเพื่อควบคุมแมลง และเพื่อกำรท ำใหแ้ห้ง เป็นเวลำ 15-20 



นำทีในขั้นตอนแบบต่อเน่ือง ช่วยลดระยะเวลำลงอยำ่งมำก อีกทั้งยงัลดกำรใชพ้ื้นท่ี รวมถึงลดกำรสูญเสีย
คุณภำพดว้ย และมีควำมเป็นไปไดใ้นกำรน ำคล่ืนควำมถ่ีวทิยไุปใชร่้วมกบักำรควบคุมสภำพบรรยำกำศ 
(controlled atmosphere) เน่ืองจำกเป็นกำรลดก๊ำซออกซิเจนและเพิ่มก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด ์ ซ่ึงมีผลต่อ
อตัรำกำรตำยของแมลงโดยเฉพำะอยำ่งยิง่ในสภำพท่ีมีอุณหภูมิสูง (Soderstrom et al., 1990; 1996) ท่ีท ำ
ใหก้ำรเผำผลำญพลงังำนของแมลง และควำมตอ้งกำรก๊ำซออกซิเจนของแมลงเพิ่มข้ึน 
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Table 1 Control efficiency percentage of Sitophilus zeamais at different developmental stage after 

treatment by radio frequency1/ 

Power level 
Time 
(min) 

 Egg  Larva  Pupa  Adult 

20% (540 watts) 30  99.17a2/  97.37b  99.57a  96.50b 

 60  100.00a  100.00a  99.72a  99.61a 

 90  100.00a  100.00a  100.00a  99.74a 

25% (670 watts) 30  100.00a  99.87a  99.86a  99.35a 

 60  100.00a  100.00a  100.00a  99.87a 

  90   100.00a   100.00a   100.00a   99.87a 

Untreated   0b  0c  0b  0c 

C.V. (%)     7.86   7.86   7.86   7.86 
1/ Means averaged from 4 replications. 
2/ Means followed by same letters in columns are not significantly different by DMRT (P<0.05)  
 

Table 2 Control efficiency percentage of Rhyzopertha dominica at different developmental stage 
after treatment by radio frequency1/ 

Power level 
Time 
(min) 

 Egg  Larva  Pupa  Adult 

20% (540 watts) 30  77.68bc2/  81.01bc  85.09b  88.67c 

 60  90.91a  83.47abc  91.65ab  96.27ab 

 90  88.69ab  91.91ab  98.33a  99.47a 

25% (670 watts) 30  67.07c  75.81c  85.95b  95.07b 

 60  89.80ab  89.73ab  98.16a  98.00ab 

  90   99.39a   94.59a   98.56a   99.87a 

Untreated   0d  0d  0c  0d 

C.V. (%)     8.46   8.20   8.03   7.91 
1/ Means averaged from 4 replications. 
2/ Means followed by same letters in columns are not significantly different by DMRT (P<0.05)  



Table 3 Maize quality before and after treatment by radio frequency at two levels and various time1/ 

Power level 
Time 
(min) 

moisture 
(g/100 g) 

crude 
proteinns 
(g/100 g) 

crude fat 
(g/100 g) 

ash 
(g/100 g) 

crude 
fiber 

(g/100 g) 

carbohydrate 
(g/100 g) 

energy 
(kcal/100g) 

20% 
(540 watts) 

30 11.99bc2/ 9.13 4.86c 1.25b 1.95a 70.83ab 363.56e 

60 11.93b 9.17 4.55bc 1.18ab 1.84a 71.33b 362.95de 

90 11.76a 9.03 4.27ab 1.25b 2.82d 70.88ab 358.06b 

25% 
(670 watts) 

30 12.34e 9.00 4.34ab 1.14a 1.96a 71.24ab 359.97bc 

60 12.17d 9.10 4.54bc 1.21ab 2.01a 70.97ab 361.17cd 

90 12.05c 8.97 4.41ab 1.16ab 2.34b 71.09ab 359.89bc 

Untreated  12.61f 8.97 4.10a 1.21ab 2.57c 70.55a 354.94a 

C.V. (%)  0.42 0.29 1.41 1.07 3.15 0.13 0.16 
1/ Means averaged from 4 replications. 
2/ Means followed by same letters in columns are not significantly different by DMRT (P<0.05)  
ns non significant 
 

 

  
Fig. 1 Maize containing pan   Fig. 2 Radio frequency application machine  


