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5. บทคัดยอ    

การใชความรอนจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาในยานคลื่นความถ่ีวิทยุในการควบคุมกําจัดแมลงศัตรูท่ีติดกับ
เมล็ดพันธุเปนอีกทางเลือกเพ่ือทดแทนการใชสารเคมีในการควบคุมกําจัด การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพของความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุในการกําจัดดวงถ่ัวเหลืองท่ีติดมากับเมล็ดพันธุและผลตอ
คุณภาพเมล็ดพันธุ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block จํานวน 4 ซํ้า วิธีการทดลองนํา
เมล็ด     ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 ท่ีมีการเขาทําลายของดวงถ่ัวเหลืองท่ีระยะไข หนอน ดักแด และตัวเต็ม
วัยมาใหความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีความถ่ี 27.12 MHz. ระดับพลังงานเริ่มตน 25 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ 
50 และ 55 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาที พบวา การใหความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุในการควบคุม
กําจัดดวงถ่ัวเหลืองในเมล็ดถ่ัวมีประสิทธิภาพในสูงสุดท่ีการใหความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีกรรมวิธี 55 
องศาเซลเซียส 3 นาที มีประสิทธิภาพในการกําจัดดวงถ่ัวเหลืองได 100 เปอรเซ็นต ในทุกระยะของการ
เจริญเติบโตของแมลง (ระยะไข ระยะหนอน ระยะดักแด ระยะตัวเต็มวัย) และไมพบการกลับเขาทําลายของ
ดวงถ่ัวเหลือง ผลตอคุณภาพเมล็ดพันธุทําการทดลองโดยนําเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 พันธุ
เชียงใหม 6 พันธุเชียงใหม 1 และพันธุเชียงใหม 84-2 ท่ีปลูกในชวงฤดูแลงและฤดูฝนมาใหความรอนจากคลื่น
ความถ่ีวิทยุท่ี 27.12 MHz ระดับพลังงานเริ่มตน 25 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ 50 และ 55 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 3 นาที พบวา เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองฝกแหงพันธุเชียงใหม 60 มีคุณภาพเมล็ดพันธุสูงสุดหลังไดรับ
ความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุ การใหความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลตอคุณภาพเมล็ด
พันธุและมีความสัมพันธกับพันธุกรรมและคุณภาพตั้งตนของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองฝกแหงมี
คุณภาพเมล็ดพันธุและคุณภาพการเก็บรักษาสูงกวาพันธุฝกสดในท้ัง 2 ฤดูปลูก   
 
คําสําคัญ: คลื่นความถ่ีวิทยุ ดวงถ่ัวเหลือง ถ่ัวเหลือง เมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง 
  



ABSTRACTS 
The using of electromagnetic wave in the range of radio frequency heat treatment to 

control storage insect pests in seeds is another method to replace the use of chemicals. The 
purpose of this study was to investigate the efficiency of radio frequency heat treatment for 
control of southern cowpea weevil (Callosobruchus chinensis(L.)). And the effect on seed 
quality. The experimental design was randomized complete block with 4 replications. 
Soybean variety Chiang Mai 60 with destruction at the egg larval pupa and adults stages, 
were treated with radio frequency treatment at 27.12 MHz., the initial energy levels of 25%, 
50 and 55 °C for 3 minutes. The result showed that the radio frequency heat treatment of 55 
°C for 3 minutes had effect to control southern cowpea weevil in all of growth stages. The 
mortality was 100 % and did not find the back of weevil infestation. Effects on seed quality 
were tested by soybean seed varieties CM 60, CM 6, CM 1 and CM 84-2 that cultivated during 
dry and rainy season. The seed were treated with radio frequency treatment at 27.12 MHz., 
the initial energy levels of 25%, 50 and 55 °C for 3 minutes. It was found that CM 60 had the 
highest seed quality after radio frequency treatment. The higher temperature had an effect 
on seed quality. The seed quality correlated with genetic and initial seed quality. Soybean 
seed had higher seed quality and storage quality than vegetable soybean in both planting 
seasons. 

 
6. คํานํา                               

ดวงถ่ัวเหลือง, Callosobruchus chinensis (L.) เปนแมลงศัตรูในโรงเก็บท่ีสําคัญของถ่ัวเหลืองและ   
พืชตระกูลถ่ัวทุกชนิด โดยตัวเต็มวัยของดวงจะวางไขลงบนฝกถ่ัวท่ีอยูในระยะใกลสุกแก หลังจากนั้นตัวออนจะ
ออกมาจากไขแลวเจาะผานเปลือกฝกเขาไปในเมล็ดเพ่ือพัฒนาเปนตัวเต็มวัยโดยกินสวนของเนื้อเมล็ดเปน
อาหาร โดยมีชวงเวลาท่ีดวงถ่ัวอาศัยอยูในเมล็ดกินเวลาประมาณ 3-4 สัปดาห เม่ือเกษตรกรเก็บเก่ียวถ่ัวเหลือง
มาจากแปลงและระหวางการเก็บรักษานั้นจะมีดวงถ่ัวเหลืองอยูในเมล็ด ซ่ึงในขณะท่ีเก็บรักษานั้นดวงถ่ัวเหลือง
เจริญเติบโตและจะกัดกินภายในเมล็ดกอใหเกิดความเสียหายแกเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองจนไมสามารถนํามาใชเปน
เมล็ดพันธุดีได  (สายชล, 2548) การปองกันกําจัดดวงถ่ัวเหลืองโดยท่ัวไปใชสารฆาแมลงโดยวิธีการรม กําจัด
แมลงศัตรูในโรงเก็บมักจะใชสารเคมีในกลุมออรกาโนฟอสเฟต เชน ไพริมิฟอสเมธิล ฟอสฟน (Huang and 
Subramanyam, 2003) และ ไดฟูเบนโซรอน (Sharma and Bhargava, 2004) แตเนื่องจากการใชสารเคมี
อาจมีผลเสียจากปริมาณสารพิษตกคาง ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม การดื้อยาของแมลง และความปลอดภัยของ
ผูบริโภค ดังนั้นในปจจุบันจึงมีการศึกษาหาวิธีปองกันและกําจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บโดยไมใชสารเคมีเพ่ิมมาก
ข้ึนเพ่ือหาวิธีในการกําจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บทดแทนวิธีการใชสารเคมี โดยเฉพาะการใชคลื่นความถ่ีวิทยุ 
(radio frequency) เปนอีกวิทยาการหนึ่งท่ีสามารถนํามาใชในการปองกันกําจัดแมลงศัตรูโรงเก็บไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยมีหลักการใหคลื่นแมเหล็กไฟฟาในระดับคลื่นความถ่ีวิทยุปลอยผานไปยังวัตถุท่ีมีพันธะ
โมเลกุล 2 ข้ัว ทําใหเกิดการสั่นสะเทือนภายในโมเลกุลจนกอใหเกิดความรอนในตัวของวัตถุอยางรวดเร็ว
ระยะเวลาสั้น ทําใหสามารถทําลายสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กท่ีติดมากับผลผลิตไดโดยความรอนท่ีเกิดข้ึนในระยะเวลา
อันสั้นไมกอใหเกิดผลตอเมล็ดพันธุ (Cwiklinski and Von Hoersten, 1999) แตอยางไรก็ตามกรรมวิธีในการ
ควบคุมแมลงโดยผานคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีประสบความสําเร็จนั้น ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของผลผลิต ลักษณะของ
แมลง ระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ ของแมลง ระดับอุณหภูมิและการทนทานตอระดับความรอนซ่ึงสงผลตอ



ตอบสนองของแมลงแตละชนิดท่ีแตกตางกัน (Nelson,1996; Nelson and Charity,1972; Wang et al., 
2001; Mitcham et al., 2004) การใชคลื่นความถ่ีวิทยุในการควบคุมกําจัดดวงถ่ัวเหลืองจึงเปนอีกหนึ่ง
ทางเลือกท่ีชวยลดปญหาการเขาทําลายไดโดยไมใชสารเคมีและอาจมีผลในการชวยปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ
อีกทางหนึ่งดวย การดําเนินงานวิจัยนี้เพ่ือศึกษาผลการใช   คลื่นความถ่ีวิทยุในการควบคุมกําจัดดวงถ่ัวเหลืองท่ี
ติดมากับเมล็ดพันธุและผลตอคุณภาพเมล็ดพันธุเพ่ือประยุกตใชในกระบวนการปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุเพ่ือ
กําจัดไข หนอน ดักแดและตัวเต็มวัยดวงถ่ัวเหลืองท่ีติดมากับเมล็ดพันธุจากแปลงผลิต และเพ่ือใหไดเมล็ดพันธุ
สะอาดไมมีการปนเปอนของแมลงกอนเขาสูกระบวนการจัดการระหวางเก็บรักษาเมล็ดพันธุตอไป ตลอดจน
สามารถนําเทคโนโลยีท่ีไดไปประยุกตใชในกระบวนการปรับปรุงสภาพและเก็บรักษาเมล็ดพันธุและเพ่ือพัฒนา
ตอยอดในในระดับธุรกิจเมล็ดพันธุพืชถ่ัวเหลืองและพืชตระกูลถ่ัวชนิดอ่ืนๆ ตอไป 

 
การตรวจเอกสารท่ีเกี่ยวของและผลงานวิจัยท่ีผานมา 

ดวงถ่ัวเหลือง ชื่อสามัญ : Southern Cowpea Weevil , Cowpea Beetle , Oriental Cowpea 
Bruchid, Azuki Bean Weevil 

ชื่อวิทยาศาสตร : Callosobruchus chinensis (Linnaeus) 
ชื่อวงศ : Bruchidae 
อันดับ : Coleoptera 
ความสําคัญและลักษณะการทําลาย ดวงถ่ัวเหลืองจะทําลายเมล็ดถ่ัวทุกชนิด การเขาทําลายเมล็ดถ่ัว

นั้นทําความเสียหายในเวลารวดเร็วโดยเมล็ดท่ีถูกทําลายจะเห็นมีไขสีขาวติดอยูท่ีผิวเมล็ดหรือมีรูกลมๆ ซ่ึงเกิด
จากตัวเต็มวัยท่ีเจาะออกมา เนื้อภายในเมล็ดจะถูกตัวออนกัดกินจนเหลือแตเปลือกใชทําประโยชนไมได 
นอกจากนั้นแลวยังสามารถเจาะถุงพลาสติกไดอีกดวย (ชุมพล, 2521) การเขาทําลายแมลงจะเขาทําลายเมล็ด
ถ่ัวตั้งแตยังเปนฝกอยูในไรแลวเจริญเติบโตและขยายพันธุตอในโรงเก็บ 

รูปรางลักษณะและวงจรชีวิต รูปรางลักษณะของตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเหลืองแตมีขนาดเล็กกวา คือ 
2.5-3.0 มิลลิเมตรและมีความแตกตางท่ีเห็นไดชัดระหวางดวงท้ังสองชนิด คือ ดวงถ่ัวเหลือง scutellum มีสี
ขาวหนวดของตัวผูเปนแบบ pectinate ตัวเมียเปนแบบ subserrate บนปกท้ังสองขางมีแถบสีน้ําตาลออน 
สวนทองปลายสุดของลําตัวจะมีสีขาว                                                        

การแพรกระจายและฤดูการระบาด ดวงถ่ัวเหลืองมีการแพรกระจายไปท่ัวโลก แตทําความเสียหาย
มากในแถบอบอุนและแถบรอนสามารถบินไดจึงแพรกระจายไดอยางรวดเร็วทําลายถ่ัวไดหลายชนิดจึงทําใหมี
พืชอาหารมาก แพรกระจายท่ัวประเทศตลอดป 

พืชอาหาร พืชอาหารมีหลายชนิดเปนเมล็ดถ่ัวทุกชนิดรวมท้ังถ่ัวเหลืองดวย (ชูวิทย และคณะ, 2543) 
 
อุณหภูมิสูงกับการตายของแมลง (lethal influence of high temperature)  

แมลงถูกจัดใหเปนสัตวเลือดเย็น (poikilothermic or cold-blooded) แมลงจะดํารงอยูไดตองอยู
ภายใตชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม เรียกวา “favorable range of temperature” หากระดับของอุณหภูมิสูง 
หรือตํ่ามากจนเกินไป อาจมีผลใหแมลงตาย หรือชะลอการเจริญเติบโตไดเนื่องจากแมลงไมมีระบบกลไกท่ีจะ
ควบคุมการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในรางกายใหคงท่ี อุณหภูมิในรางกายของแมลงจะมีการเปลี่ยนแปลงไป
ตามอุณหภูมิของสภาพแวดลอมโดยรอบอยูตลอดเวลาถึงแมวาแมลงสามารถเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิรางกายของ
มันไปตามสภาพแวดลอมไดแตในบางสภาวะก็ทําไดในระดับท่ีทนทานไดหรือในชวงของอุณหภูมิระยะหนึ่ง
เทานั้น อุณหภูมิจึงเปนปจจัยทางกายภาพมีความสําคัญยิ่งตอการดํารงชีพของแมลง โดยอุณหภูมิมีผลตอการ
ดํารงชีพและการอยูรอดของแมลงใน 2 ลักษณะ คือ มีผลทางตรงตอการเจริญเติบโต การพัฒนาและการอยู



รอดของแมลง สวนผลทางออมนั้น ไดแก ความชื้น ปริมาณฝน ลม ความดันบรรยากาศ (David and George, 
2007) แมลงเปนสัตวขนาดเล็กมีอัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีผิวของรางกายกับปริมาตรในอัตราสวนท่ีสูง ดังนั้นหาก
มีการสูญเสียน้ําเพียงเล็กนอยจะมีผลรุนแรงตอสมดุลของน้ําในรางกายของแมลง (Chapman, 1998) และเม่ือ
แมลงไดรับความรอนในอัตราท่ีไมตอเนื่อง เชน การไดรับความรอน 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง    
ซ่ึงสภาวะเครียดนี้ทําใหแมลงจะมีการผลิต heat shock protein เพ่ือใหตัวเองอยูรอด (David and George, 
2007) อุณหภูมิสูงมีผลตอการตายของแมลง (lethal influence of high temperature) แมลงแตละชนิด
และแตละสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน ยอมมีความทนทานตออุณหภูมิสูงไดไมเทากันรวมท้ัง มีศักยภาพในการ
ทนทานไดในชวงอุณหภูมิระดับหนึ่งเทานั้นแตหากอุณหภูมิสูงกวานี้จะเกิดอันตรายแกชีวิตได ความทนทานตอ
อุณหภูมิสูงของแมลงมีแตกตางกันไปตามชนิดของแมลงและประสบการณในการเผชิญตอสภาพอุณหภูมิสูงของ
แมลงแตละชนิด การตายอันเนื่องมาจากอุณหภูมิสูงเกิดข้ึนเนื่องจากการขาดน้ําและอัตราการเผาผลาญของ
รางกายท่ีเพ่ิมมากข้ึนทําใหสูญเสียพลังงานมากและแมลงจะตายในท่ีสุด การควบคุมแมลงโดยการใชอุณหภูมิ 
42 องศาเซลเซียสติดตอกันทําใหแมลงบางชนิดหยุดการเจริญเติบโตและตายได และพบวาหากใชอุณหภูมิ
ระหวาง 55-60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง หรือ อุณหภูมิระหวาง 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 
นาทีจะทําใหแมลงทุกชนิดตายหมด (กรมการขาวกระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2551) ท่ีอุณหภูมิ 25-32 องศา
เซลเซียสเปนชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการดํารงชีวิตและแพรขยายพันธุของแมลงศัตรูโรงเก็บมากท่ีสุด 
อุณหภูมิตั้งแต 45 องศาเซลเซียสข้ึนไปสามารถทาใหแมลงตายไดภายใน 1 วัน และท่ีอุณหภูมิมากกวา 62 
องศาเซลเซียสข้ึนไปสามารถทําใหแมลงตายไดภายใน 1 นาที (Banks and Fields, 1995) 

 
การใหความรอนโดยคล่ืนวิทยุ (Radio frequency dielectric heating)  

คลื่นความถ่ีวิทยุเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาประเภทหนึ่งท่ีมีความถ่ีอยูในชวงระหวาง 3 KHz–300 MHz 
ในรูปของ non-ionizing ของการแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาและสามารถอธิบายไดในรูปแบบของเวลาของการ
เปลี่ยนแปลงของไฟฟาท่ีเคลื่อนท่ีตัดผาสนามแมเหล็กไฟฟา เม่ือคลื่นไมโครเวฟ (MV) หรือ คลื่นความถ่ีวิทยุ 
(RF) อยูในสภาวะท่ีเปนกลางผลเห็นไดชัดคือการเกิดความรอน (Francesco et al., 2006) สําหรับประเทศ
ไทยชวงคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีนํามาประยุกตใชอยูท่ีระดับ 13.56, 27.12 และ 40.68 MHz โดยเปนความถ่ีท่ีใช
ง าน สํ าห รั บ  radio frequency heating แ ล ะ  microwave heating ได จํ า แ น ก โด ย  FCC (Federal 
Communications Commission) และไดกําหนดใหใชในชวง 3 ความถ่ี ระดับ 13.56, 27.12 และ 40.68 
MHz เปนสากล โดย    คลื่นความถ่ีวิทยุมีความสามารถกระจายความรอนผานวัตถุท่ีมีความหนาไดดีกวาคลื่น
ไมโครเวฟ สามารถนามาใชในกระบวนการกับวัตถุท่ีมีขนาดใหญหลายชิ้นพรอม ๆ กัน (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษพลังงาน , 2554)  

 
หลักการทํางานของเครื่องคล่ืนความถี่วิทยุ 

การใชคลื่นความถ่ีวิทยุจะทําใหเกิดสนามแมเหล็กไฟฟาหมุนเวียนสลับระหวางของท้ังสองข้ัว 
electrode ซ่ึงมีผลทําใหวัตถุเกิดความรอนข้ึน วัตถุท่ีอยูในรูปของ dielectric จะเกิดการตอบสนองกับ 
capacitor plates ซ่ึงเปนสลับของกระแสระหวางข้ัวบวกไปเปนลบ จํานวนหลายครั้งใน 1 วินาที ซ่ึงเปนตัวท่ี
จะกําเนิดความถ่ี          ดังตัวอยางเชน ท่ีความถ่ี 27.12 MHz เครื่องสามารถทํางานไดท่ีความถ่ี 27.12 MHz 
ข้ัวของ electrodes ก็จะเปลี่ยนแปลงเปนจํานวน 27.12 ลานครั้งตอวินาทีภายใตสภาพเชนนี้จะเปนการ
เกิดปฏิกิริยาท่ีเปนพลังท่ีเกิดกับข้ัว electrodes ภายในตัวของวัตถุเองซ่ึงจะทําใหเกิดความรอนข้ึนในตัว
ผลิตภัณฑ (Ryynänen, 1995) 

 



การเกิดความรอนจากคล่ืนความถี่วิทยุ 
ความรอนท่ีเกิดข้ึนจากการใชคลื่นความถ่ีวิทยุ (RF) นั้นเกิดข้ึนมาจากปฏิกิริยาภายในรวมกันระหวาง

พลังงานของความยาวคลื่น และสมบัติ dielectric ซ่ึงเปนคุณสมบัติพ้ืนฐานของน้ํา ผลของปฏิกิริยารวม
ดังกลาวทําใหเกิดปรากฎการณ 2 รูปแบบ คือ 

1. Intermolecule friction ท่ีเกิดจากแรงดึงดูดกันระหวางโมเลกุล 
2. Hysteresis เปนแรงตานทางประจุไฟฟาเนื่องมาจากแรงเฉ่ือย ซ่ึงข้ึนกับจํานวนประจุ มวล และรูปราง

ของโมเลกุลเม่ือวัตถุมีการดูดซับพลังงานจากคลื่นแมเหล็กไฟฟากอใหเกิดความรอนได 2 แบบรวมกัน ไดแก 
1. Ionic Polarization เปนการเกิดความรอนเนื่องจากผลของการเคลื่อนท่ีของไอออนในสารละลาย

เม่ือเขาไปอยูในสนามไฟฟาโดยแตละไอออนท่ีมีประจุไฟฟาประจําตัวถูกกระตุนและเรงใหเกิดการเคลื่อนท่ีทํา
ใหเกิดการเสียดสีกันระหวางไอออน ในขณะเดียวกันเกิดการเปลี่ยนรูปของพลังงานจลนเปนพลังงานความรอน
ข้ึน แลวเกิดการกระจายความรอนไปยังสวนอ่ืนๆ ซ่ึงการเกิดความรอนลักษณะนี้เกิดข้ึนในสวนของของเหลว
ภายในเซลลท่ีอยูในรูปของสารละลายตางๆ 

2. Dipole Rotation เปนการเกิดความรอนกับสารประกอบท่ีมี ข้ัว (polar) ซ่ึงไดแก น้ํ า และ
ของเหลวในตัววัตถุ ในสภาพปกติการเรียงตัวของประจุบวกและประจุลบของสารประกอบท่ีมีข้ัวนี้เรียงตัวอยาง
ไมมีระเบียบ (random oriented) เม่ือวัตถุนั้นๆ เขาไปอยูในสนามไฟฟาประจุบวกและประจุลบของสารเกิด
การเคลื่อนท่ีเพ่ือเปลี่ยนทิศทางการเรียงตัวท่ีเปนระเบียบข้ึน การเคลื่อนท่ีดวยการหมุนตัวกลับไปมาเกิดข้ึน
อยางรวดเร็วตามระดับความถ่ีของคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีให ซ่ึงในคลื่นความถ่ีวิทยุ การเคลื่อนท่ีของประจุ      
3-300 ลานครั้งตอ 1 วินาที ซ่ึงผลของความเร็วในการหมุนตัวและการเสียดสีกันกอใหเกิดเปนความรอนข้ึนมา
อยางรวดเร็วภายในระยะเวลา 2-3 วินาทีหรือประมาณ 1 นาที หลังจากไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา ตอจากนั้น
ความรอนท่ีเกิดข้ึนเกิดการกระจายตัวไปยังสวนอ่ืนๆ เชน เม่ือทดสอบผลไมท่ีมีแมลงอยูภายในจะทําใหผลไม
และแมลงเกิดความรอนในเวลาเดียวกัน (Wang et al., 2002) โดยการใหพลังงานแกวัตถุท่ีอยูระหวางแผน
เหล็กสองแผนจะเปนอัตราความรอนท่ีแตกตางกันซ่ึงจะมีอัตราใกลเคียงกับความรอนท่ีเกิดข้ึนโดยน้ํารอน 
อากาศรอน พลังงานคลื่นความถ่ีวิทยุ หรือพลังงานคลื่นไมโครเวฟ (Mitcham et al., 2004) ความรอนของ
คลื่นความถ่ีวิทยุจะข้ึนอยูกับความเปนฉนวนและความสามารถในการเปนตัวนํากระแสไฟฟาซ่ึงเปนคาของ
คุณสมบัติของวัสดุทางการเกษตรและชีวภาพ โดยเปนอิทธิพลมาจากความถ่ี อุณหภูมิ ปริมาณเกลือ และ
ปริมาณความชื้น (Ryynänen, 1995) 

 
ผลของความรอนจากการใหความรอนโดยคล่ืนวิทยุ ตอการกําจัดแมลงในผลผลิตเกษตร  

การประยุกตใชคลื่นความถ่ีวิทยุในกระบวนการจัดการหลังการเก็บเก่ียวในผลผลิตเกษตร เมล็ดพันธุ 
เมล็ดพืช และผลิตผลทางการเกษตรอ่ืนๆ ท้ังนี้เพ่ือสนองตอนโยบายเกษตรและผลิตภัณฑอาหารท่ีสะอาดโดย
ไมใชสารเคมี (สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว, 2551) การใชคลื่นความถ่ีวิทยุกับผลิตผลทางการ
เกษตรนั้นเริ่มมีการศึกษามาประมาณ 40 ปมาแลวจนถึงปจจุบันไดมีการประยุกตคลื่นความถ่ีวิทยุในระดับ
อุตสาหกรรมและทางการคาเพ่ือกําจัดสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก เชน เชื้อโรค จุลินทรีย และแมลง โดยใชกับผลิตภัณฑ
ท่ีมีปริมาณมาก ซ่ึงเปนการลดข้ันตอนการจัดการและไมทําลายคุณภาพของผลิตภัณฑเม่ือเปรียบเทียบกับ
วิธีการรมสารเคมี การประยุกตใชคลื่นความถ่ีวิทยุใชท่ีความถ่ี 13.56, 27.12 และ 40.68 MHz (Wang and 
Tang, 2001)  และ Wang et al. (2002) ไดรายงานวา การใชพลังงานคลื่นความถ่ีวิทยุ 100% ท่ีอุณหภูมิ 
50°C ระยะเวลา 7-10 นาที สามารถกําจัดแมลงท่ีในวอลนัทไดโดยไมทําใหคุณภาพของวอลนัทเปลี่ยนแปลง 
และเม่ือทําการทดสอบในการกําจัด codling moth lavae ในเชอรี่เชอรี่ การใชพลังงานคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี
อุณหภูมิ 48°C ท่ีระยะเวลา 10-20 นาที พบวามีประสิทธิภาพ 100% ในการกําจัด codling moth lavae ใน



เชอรี่และทําใหคุณภาพของเชอรี่ลดลงเพียงเล็กนอยหรือไมลดลงเลย (Monzon et al., 2004) นอกจากนั้น   
มีรายงานวิจัยเก่ียวกับการใชคลื่นความถ่ีวิทยุในการควบคุมแมลงในโรงเก็บวอลนัท ซ่ึงทําใหความรอนภายใน
วอลนัทสูงถึง 55 องศาเซลเซียส หรือสูงกวานั้น และมีผลในการกําจัดแมลงในระยะออกดักแดได 100% 
(Mitcham et al., 2004) ในป 2006 ไดมีรายงานการทดลองการใชคลื่นความถ่ีวิทยุในระดับของอุตสาหกรรม
วอลนัทขนาดใหญ โดยมีการทดสอบกับระบบการลําเลียงวอลนัทในโรงงานขนาดใหญ ท่ีกําลังไฟ 25 kW ใน
ระดับความถ่ี 27 MHz พบวา ในระดับความรอนท่ีเกิดจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีสูงข้ีนสามารถกําจัดหนอน navel 
orange worm และแมลงศัตรูตางๆ และสามารถลดความชื้นสัมพัทธของวอลนัทได นอกจากนั้นการใชคลื่น
ความถ่ีวิทยุยังเปนการกําจัดแมลงศัตูรในโรงเก็บอยางเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (Wang et al., 2007a)  

Nelson (1996) พบวา แมลงหลายชนิดท่ีเขามาทําลายผลผลิตทางการเกษตรสามารถถูกควบคุมได
โดยการนําวัตถุดิบนั้นมาผานคลื่นความถ่ีวิทยุในระยะเวลาสั้นๆ โดยไมทําลายผลผลิต โดยท่ัวไปแลวกรรมวิธีใน
การควบคุมแมลงโดยผานคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีประสบความสําเร็จนั้นจะใชอุณหภูมิท่ี 40-90 องศาเซลเซียส โดย
ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของผลผลิต ลักษณะของแมลง และธรรมชาติของคลื่นความถ่ีวิทยุ Nelson and Charity 
(1972) รายงานวาสามารถใชคลื่นความถ่ีวิทยุเพ่ือทําการควบคุมแมลงในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ (stored-
grain insect control) โดยการใชคลื่นความถ่ีท่ี 39 MHz เปนเวลา 3 วินาที และ 2,540 MHz เปนเวลา     
13 วินาที สามารถทําลายตัวเต็มวัยของดวงงวงขาว (rice weevils) ในเมล็ดขาวสาลีได 100 เปอรเซ็นต      
ซ่ึงสามารถใชทดแทนการรมดวยสารเคมี (fumigation) ไดและไมทําใหมีสารพิษตกคางในผลผลิต 

Mitcham et al. (2004) ศึกษาการใชคลื่นความถ่ีวิทยุในการกําจัดแมลง codling moth (Cydia 
pomonella), navel orangeworm (Amyelois transitella) แ ล ะ  Indianmeal moth (Plodia 
interpunctella) ท่ีเปนแมลงศัตรูสําคัญท่ีเขาทําลายและทําใหเกิดความเสียหายตอคุณภาพของผลผลิต
วอลนัท โดยใหความรอนท่ีเกิดจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ 47, 50, 53 และ 55 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 1 นาที พบวาสามารถฆาแมลงได 32, 77, 99 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

Wang and Tang (2004) พบวาการใหความรอนท่ีเกิดจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีระดับอุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 นาที สามารถทําใหตัวหนอน Amyelois transitella Walker (navel 
orangeworm) วัยท่ี 5 ตาย 100 เปอรเซ็นต โดยท่ีปริมาณความชื้นของเมล็ดวอลนัทลดลงไปเพียงเล็กนอย
และไมสงผลกระทบตอคุณภาพของวอลนัท Johnson et al. (2004) ไดจําแนกระยะการเจริญเติบโตของมอด
แปง (red flour beetle) ท่ีมีความทนทานตอคลื่นความถ่ีวิทยุ 27 MHz พบวาหนอนระยะวัยแก (วัย 6-8) มี
ความทนตอคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีระดับอุณหภูมิ 48-50 องศาเซลเซียสมากท่ีสุด รองลงมาไดแก ดักแด ตัวเต็มวัย 
ไข และหนอนวัยออน ตามลําดับ และพบวาท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที สามารถกําจัด
หนอนวัยแก ในเมล็ดอัลมอนด วอลนัท และพิสทาชิโอได 100 เปอรเซ็นต มีการใชคลื่นความถ่ีวิทยุในระดับ
ของอุตสาหกรรมในการคาวอลนัทเพ่ือเปนทางเลือกในการทดแทนการรมสารเคมี โดยมีการใชคลื่นความถ่ีวิทยุ
ในระดับของอุตสาหกรรมวอลนัทขนาดใหญท่ีกําลังไฟ 25 kW ความถ่ี 27.12 MHz ท่ีระดับอุณหภูมิผิวของ
วอลนัทเฉลี่ย 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที พรอมกับการลําเลียงวอลนัทไปตามระบบสายพาน สงผลให
แมลงศัตรู  ได แก  navel orangeworm, codling moth, Indianmeal moth และมอดแป งตาย  100 
เปอรเซ็นต โดยไมสงผลกระทบตอคุณภาพของวอลนัท และสามารถเก็บรักษาวอลนัทภายใตอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ไดนานถึง 2 ป (Wang et al., 2007b)  

งานวิจัยดานการใชคลื่นความถ่ีวิทยุในประเทศไทยไดมีการศึกษาวิจัยโดยสถานวิทยาการหลังการเก็บ
เก่ียวมหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยการศึกษาการประยุกตใชคลื่นความถ่ีวิทยุในผลผลิตทางการเกษตร พบวาการ
ใชคลื่นความถ่ีวิทยุมีประสิทธิภาพและสามารถนํามาใชประโยชนไดอยางแทจริงในระดับการคา (สถาบันวิจัย
เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว, 2551) ดังนี้ ณคณิณ (2551) พบวา การใชความรอนท่ีเกิดจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี



อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาที สามารถกําจัดผีเสื้อขาวสารท่ีอาศัยปนอยูในขาวสารขาว
ดอกมะลิไดดีในระดับอุณหภูมิท่ีสูง เวลาสั้น และไมทําใหเกิดการสูญเสียปริมาณของสาร 2-acetyl-1-
pyrroline ในเมล็ดขาว กฤษณา (2552) ศึกษาการใหความรอนท่ีเกิดจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ 4 ระดับ 
(55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส) ในระยะเวลา 60, 90, 120, 150 และ 180 วินาที และผลของความรอน
เม่ือตําแหนงของมอดหัวปอมท่ีปะปนไปกับภาชนะบรรจุขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 พบวาความรอนท่ีเกิด
จากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 150 วินาที ทําใหแมลงตาย 100 เปอรเซ็นต และทุก
ตําแหนงไมแตกตางกัน นอกจากนี้ยังสามารถใชคลื่นความถ่ีวิทยุในการกําจัดแมลงรวมกับวิธีการอ่ืนๆ ไดอีก
ดวย เพ่ือเปนการประหยัดเวลาและงายแกการจัดการ เชน การใชคลื่นความถ่ีวิทยุรวมกับวิธีการควบคุมสภาพ
บรรยากาศโดยการลดกาซออกซิเจนเพ่ิมกาซคารบอนไดออกไซดและเพ่ิมอุณหภูมิใหสูงข้ึนซ่ึงจะเปนการเพ่ิม
กระบวนการเกิดเมแทบอลิซึมและความตองการกาซออกซิเจนของแมลงมากข้ึน อยางไรก็ตามควรคํานึงถึง
ผลกระทบของอุณหภูมิท่ีจะมีตอคุณภาพผลิตภัณฑ และสามารถกําจัดแมลงไดอยางสมบูรณ Janhang et al. 
(2005) ศึกษาการใหความรอนท่ีเกิดจากคลื่นความถ่ีวิทยุในการกําจัดมอดขาวเปลือกในเมล็ดพันธุขาวขาวดอก
มะลิ 105 พบวา ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสข้ึนไปสามารถกําจัดมอดขาวเปลือกท่ีเขาทําลายได และที
อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาที สามารถลดการเขาทําลายของเชื้อราท่ีติดมากับเมล็ดพันธุ
ขาวได 

Von Hörsten (2007) ศึกษาการใหความรอนท่ีเกิดจากคลื่นความถ่ีวิทยุในการกําจัดดวงงวงขาว
เปรียบเทียบกับการใชตูอบลมรอน พบวา การใชคลื่นความถ่ีวิทยุสามารถกําจัดดวงงวงขาวในระยะตัวเต็มวัยได
ดีกวาการใชตูอบลมรอนโดยการใชคลื่นความถ่ีวิทยุใชระดับอุณหภูมิท่ีต่ํากวาและระยะเวลาท่ีสั้นกวา 
นอกจากนี้ยังไดทดลองในการกําจัดมอดแปงในอาหารเลี้ยงสัตว พบวา การใหคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 27.12 MH 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 1 นาทีเปนตนไป ใหผลในการกําจัดมอดแปงทุกระยะการ
เจริญเติบโตไดดีท่ีสุด อีกท้ังยังคงคุณภาพทางเคมีของอาหารไก อันไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา 
และสารสกัดท่ีปราศจากไนโตรเจน (กรรณิการ, 2552) 

 
7. วิธีดําเนินการ                           

อุปกรณ     
- เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 พันธุเชียงใหม 6 พันธุเชียงใหม 1 และพันธุเชียงใหม 84-2 
- เมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีมีดวงถ่ัวเหลืองเขาทําลายท่ีระยะไข ระยะหนอน ระยะดักแดและระยะตัวเต็มวัย 
- ชุดอุปกรณสําหรับเลี้ยงและขยายจํานวนแมลง 
- ชุดอุปกรณสําหรับตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ 
- ชุดอุปกรณสําหรับการทดสอบโดยเครื่องกําเนิดคลื่นความถ่ีวิทยุ  
- เครื่องกําเนิดคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีความถ่ี 27.12 MHz 

 
 
วิธีดําเนินการทดลอง 

ข้ันตอนท่ี 1 ศึกษาประสิทธิภาพของคลื่นความถ่ีวิทยุในการควบคุมกําจัดดวงถ่ัวเหลืองในเมล็ดถ่ัวเหลือง
และการกลับเขาทําลายของดวงถ่ัวเหลือง ทําการทดลองโดยนําเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 ท่ีมีการ
เขาทําลายของดวงถ่ัวเหลืองท่ีระยะการเจริญเติบโต 4 ระยะ ไดแก ระยะไข ระยะหนอน ระยะดักแด ระยะตัว
เต็มวัย มาผานคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 27.12MHz ระดับพลังงานเริ่มตน 25 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ 50 และ 55  
องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 3 นาที แลวทําการศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดดวงถ่ัวเหลืองและตรวจสอบ



การกลับเขาทําลายของแมลง วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block จํานวน 4 ซํ้า โดยมี
เมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีมีแมลงเขาทําลายท่ีระยะตางๆ เปนกรรมวิธี 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. นําเมล็ดถ่ัวเหลืองพันธุ ชม 60 ท่ีมีแมลงเขาทําลายท่ีระยะตางๆ ไดแก  

1) เมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีมีดวงถ่ัวเหลืองเขาทําลายในระยะไข  จํานวนหนวยทดลองละ 350 กรัม  
2) เมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีมีดวงถ่ัวเหลืองเขาทําลายในระยะหนอน  จํานวนหนวยทดลองละ 350 กรัม 
3) เมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีมีดวงถ่ัวเหลืองเขาทําลายในระยะดักแด  จํานวนหนวยทดลองละ 350 กรัม 
4) เมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีมีดวงถ่ัวเหลืองเขาทําลายในระยะตัวเต็มวัย  จํานวนหนวยทดลองละ 350 

กรัม  
5) เมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีไมผานคลื่นความถ่ีวิทยุ   
มาตัวอยางทดลองผานคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 27.12MHz ระดับพลังงานเริ่มตน 25 เปอรเซ็นต 

อุณหภูมิ 50 และ  55 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 3 นาที 
2. นําเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีผานคลื่นความถ่ีวิทยุมาเลี้ยงตอจนเปนตัวเต็มวัย (ระยะเวลาประมาณ 1 รอบ

การเจริญประมาณ 33-35 วัน)  
3. เม่ือครบกําหนดทําตรวจนับการตายของดวงถ่ัวเหลืองโดยนับจากจํานวนตัวเต็มวัยท่ีรอดชีวิต  
4. ตรวจสอบการกลับเขาทําลายของแมลงหลังผานคลื่นความถ่ีวิทยุ โดยนําเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีผานคลื่น

ความถ่ีวิทยุตามกรรมวิธีตางๆ จากข้ันตอนท่ี 1 มาบรรจุในถุงบรรจุเมล็ดพันธุท่ีมีรูปแบบและชนิดเดียวกับท่ีใช
สําหรับบรรจุเมล็ดพันธุแลวทําการเก็บรักษาไวในสภาพการเก็บรักษาตามการเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง 
ตรวจสอบการกลับมาเขาทําลายของแมลง 

 
ข้ันตอนท่ี 2. ศึกษาผลของการใหคลื่นความถ่ีวิทยุตอคุณภาพเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง ทําการทดลองโดยนํา

เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 พันธุเชียงใหม 6 พันธุเชียงใหม 1 และพันธุเชียงใหม 84-2 ท่ีปลูกในชวง
ฤดูแลงและฤดูฝน (ป2559-60) มาผานคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 27.12 MHz ระดับพลังงานเริ่มตน 25 เปอรเซ็นต 
อุณหภูมิ 50 และ 55 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาที โดยแตละการทดลองวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block จํานวน 4 ซํ้า โดยมีพันธุเปนกรรมวิธี  

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. นําเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60, เชียงใหม 6, เชียงใหม 1 และพันธุเชียงใหม 84-2  ท่ีปลูก

ในฤดูฝนและฤดูแลง ป 2559 และป 2560 จํานวนตัวอยางละ 500 กรัม บรรจุลงในภาชนะบรรจุแลวนํา
ตัวอยางไปผานคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 27.12 MHz ระดับพลังงานเริ่มตน 25 เปอรเซ็นต ท่ีอุณหภูมิ 50 และ 55 
องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 3 นาที  

2. นําตัวอยางเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองท่ีผานคลื่นความถ่ีวิทยุแลวมาตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ ถ่ัว
เหลืองและคุณภาพการเก็บรักษาทําการตรวจสอบทุก 2 เดือนเปนระยะเวลา 6 เดือน 
การบันทึกขอมูล 

1. อัตราการตายของดวงถ่ัวเหลืองท่ีระยะตางๆ  
2. อัตราการรอดของดวงถ่ัวเหลืองท่ีระยะตางๆ 
3. เปอรเซ็นตการกลับเขาทําลายของดวงถ่ัวเหลืองท่ีระยะตางๆ 
4. เปอรเซ็นตความงอก 
5. ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ 
6. ความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ 



ระยะเวลาดําเนินการวิจัย     สถานท่ีดําเนินการวิจัย 
 ตุลาคม 59 - กันยายน 61    ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม  
 
8. ผลการทดลองและวิจารณ  

ข้ันตอนท่ี 1  ศึกษาประสิทธิภาพของคล่ืนความถี่วิทยุในการควบคุมกําจัดดวงถั่วเหลืองในเมล็ดถั่ว
เหลืองและการกลับเขาทําลายของดวงถั่วเหลือง  

ศึกษาประสิทธิภาพของคลื่นความถ่ีวิทยุในการควบคุมกําจัดดวงถ่ัวเหลืองในเมล็ดถ่ัวเหลืองและการ
กลับเขาทําลายของดวงถ่ัวเหลือง พบวา ในทุกระยะของการเจริญเติบโตของแมลง (ระยะไข ระยะหนอน ระยะ
ดักแด ระยะตัวเต็มวัย) มีการตอบสนองตอการใหความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุ พบวาการใหความรอนจาก
คลื่นความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 3 นาที มีประสิทธิภาพในการกําจัดดวงถ่ัวเหลืองได 100 
เปอรเซ็นตอัตราการตายเทากับ 100 เปอรเซ็นต อัตราการรอด และการกลับเขาทําลาย เทากับ 0 เปอรเซ็นต 
เม่ือเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมไดรับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุ ซ่ึงสอดคลองกับ  Mitcham et al. (2004) 
พบวา การใหความรอนท่ีเกิดจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 1 นาที พบวา
สามารถฆาแมลงศัตรูสําคัญของผลผลิตวอลนัท เชนแมลง codling moth (Cydia pomonella), navel 
orangeworm (Amyelois transitella) แ ล ะ  Indianmeal moth (Plodia interpunctella) ไ ด  100 
เปอรเซ็นต และ Wang and Tang (2004) กลาวไววาการใหความรอนท่ีเกิดจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีระดับ
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 นาที สามารถทําใหตัวหนอน Amyelois transitella Walker 
(navel orangeworm) วัยท่ี 5 ตาย 100 เปอรเซ็นต  

การตอบสนองของแมลงในการไดรับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 3 
นาที พบวา ระยะการเจริญเติบโตท่ีระยะไขมีการตอบสนองสูงสุด รองลงมา ไดแก ระยะตัวเต็มวัย ระยะหนอน 
และระยะดักแดเปนระยะท่ีตอบสนองนอยสุด (ทนทานมากสุด) พบวา อัตราการตาย เทากับ 99 98 97 และ 
95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อัตราการรอด เทากับ 0.1 0.2 0.3 และ 0.5  เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ
ทฤษฏีของคลื่นความถ่ีวิทยขุอง Cwiklinski and von Hoersten (1999) วาคลื่นความถ่ีวิทยุสามารถทําใหเกิด
ความรอนไดดีในวัตถุท่ีมีน้ําเปนองคประกอบ ดังนั้นแลวการตอบสนองตอคลื่นความถ่ีวิทยุจึงมีความสัมพันธกับ
ปริมาณน้ํา หรือโมเลกุลท่ีมีข้ัวในตัววัตถุนั้นๆ ซ่ึงการเจริญเติบโตท่ีระยะไขจะมีองคประกอบของน้ําหรือ
ของเหลวในตัวสูงกวาท่ีระยะการเจริญอ่ืนๆ จึงทําใหตอบสนองตอคลื่นความถ่ีวิทยุและเกิดประสิทธิภาพในการ
กําจัดดวงถ่ัวเหลืองสูงสุด  

การกลับเขาทําลายของดวงถ่ัวเหลือง พบวา ทุกระยะการเจริญเติบโต (ระยะไข หนอน ดักแด ตัวเต็ม
วัย) ท่ีไดรับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 55 องศาเซลเซียส 3 นาที มีประสิทธิภาพในการกําจัดดวงถ่ัว
เหลืองได 100 เปอรเซ็นต และไมพบการกลับเขาทําลายของดวงถ่ัวเหลือง การกลับเขาทําลายสูงสุดในระยะตัว
เต็มวัยท่ีไมไดรับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุ และท่ีไดรับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส 3 นาที เทากับ 75 และ 60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ รองลงมา ไดแก ระยะดักแดท่ีไมไดรับความรอน
จากคลื่นความถ่ีวิทยุและท่ีไดรับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เทากับ 50 และ 
42 เปอรเซ็นต ระยะไข ไมไดรับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุและท่ีไดรับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เทากับ  43 และ 35 เปอรเซ็นต และ ระยะหนอนไมไดรับความรอนจากคลื่น
ความถ่ีวิทยุและท่ีไดรับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เทากับ 30 และ 25 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และพบการกลับเขาทําลายของดวงถ่ัวเหลืองสูงสุดในเมล็ดถ่ัวเหลืองชุดควบคุม (ไมไดรับ
ความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุ) ซ่ึงการกลับเขาทําลายของดวงถ่ัวเหลืองในชุดควบคุมสูงสุดในระยะตัวเต็มวัย 
75 เปอรเซ็นต ระยะดักแด 50 เปอรเซ็นต ระยะไข 43 เปอรเซ็นต และ ระยะหนอน 30 เปอรเซ็นต ซ่ึงการ



กลับเขาทําลายของแมลงจะมีความสัมพันธกับลักษณะการเก็บรักษาปริมาณแมลงศัตรูในโรงเก็บรวมดวย 
(ตารางท่ี 2) 
 
 ข้ันตอนท่ี 2. ศึกษาผลของการใชคล่ืนความถี่วิทยุตอคุณภาพเมล็ดพันธุถั่วเหลือง   

ศึกษาผลของการใชคลื่นความถ่ีวิทยุตอคุณภาพเมล็ดพันธุ พบวา  เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองท่ีผานการให
ความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีปลูกในฤดูแลงมีคุณภาพเมล็ดพันธุและคุณภาพการเก็บรักษาสูงกวาและเมล็ด
พันธุถ่ัวเหลืองท่ีปลูกในฤดูฝนในทุกพันธุ ถ่ัวเหลืองพันธุฝกแหงมีคุณภาพการเก็บรักษาสูงกวาพันธุฝกสดในท้ัง 2 
ฤดูปลูก และไมมีความแตกตางของคุณภาพเมล็ดพันธุในพันธุฝกแหง พันธุเชียงใหม 60 และพันธุเชียงใหม 6 
การตอบสนองตอคลื่นความถ่ีวิทยุในถ่ัวเหลืองฝกสด พบวา พันธุเชียงใหม 1 มีแนวโนมคุณภาพเมล็ดพันธุสูง
กวาพันธุเชียงใหม 84-2 แตไมแตกตางกันมาก การไดรับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุในเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง
ทุกพันธุท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน  3 นาที มีผลตอการเสื่อมคุณภาพเมล็ดพันธุสูงสุด 

เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองท่ีปลูกในฤดูแลง ในเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองพันธุฝกแหง (พันธุเชียงใหม 60 และ 
เชียงใหม 6) พบวา เมล็ดพันธุชุดควบคุมท่ีไมไดผานความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุ เปอรเซ็นตความงอกเริ่มตน
จนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 99-74 เปอรเซ็นต ความแข็งแรงเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยู
ระหวาง 98-67 เปอรเซ็นต ความมีชีวิตเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 95-65 เปอรเซ็นต ใน
เมล็ดพันธุท่ีไดรับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 50 องศาเซลเซียส 3 นาที เปอรเซ็นตความงอกเริ่มตนจน
เก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 97-78 เปอรเซ็นต ความแข็งแรงเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยู
ระหวาง 94-60 เปอรเซ็นต ความมีชีวิตเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 98-41 เปอรเซ็นต ใน
เมล็ดพันธุท่ีผานความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 55 องศาเซลเซียส 3 นาที เปอรเซ็นตความงอกเริ่มตนจนเก็บ
รักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 87-65 เปอรเซ็นต ความแข็งแรงเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 
88-52 เปอรเซ็นต ความมีชีวิตเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 54-50 เปอรเซ็นต ในเมล็ดพันธุถ่ัว
เหลืองพันธุฝกสด (พันธุเชียงใหม 1 และ เชียงใหม 84-2)  พบวา ในเมล็ดพันธุชุดควบคุมท่ีไมไดรับความรอน
จากคลื่นความถ่ีวิทยุ เปอรเซ็นตความงอกเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 93-56 เปอรเซ็นต 
ความแข็งแรงเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 87-46 เปอรเซ็นต ความมีชีวิตเริ่มตนจนเก็บรักษา
ครบ 6 เดือน อยูระหวาง 93-63 เปอรเซ็นต ในเมล็ดพันธุท่ีไดรับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 50 องศา
เซลเซียส 3 นาที เปอรเซ็นตความงอกเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 89-53 เปอรเซ็นต ความ
แข็งแรงเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 81-43 เปอรเซ็นต ความมีชีวิตเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 
เดือน อยูระหวาง 94-41 เปอรเซ็นต ในเมล็ดพันธุท่ีผานความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 55 องศาเซลเซียส 3 
นาที เปอรเซ็นตความงอกเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 75-49 เปอรเซ็นต ความแข็งแรงเริ่มตน
จนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 70-40 เปอรเซ็นต ความมีชีวิตเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยู
ระหวาง 85-40 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 3 4 5) 

เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองท่ีปลูกในฤดูฝน ในเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองพันธุฝกแหง (พันธุเชียงใหม 60 และ 
เชียงใหม 6) พบวา เมล็ดพันธุชุดควบคุมท่ีไมไดผานความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุ เปอรเซ็นตความงอกเริ่มตน
จนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 89-54 เปอรเซ็นต ความแข็งแรงเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยู
ระหวาง 80-45 เปอรเซ็นต ความมีชีวิตเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 91-45 เปอรเซ็นต ใน
เมล็ดพันธุท่ีผานความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 50 องศาเซลเซียส 3 นาที เปอรเซ็นตความงอกเริ่มตนจนเก็บ
รักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 87-51 เปอรเซ็นต ความแข็งแรงเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 
80-40 เปอรเซ็นต ความมีชีวิตเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 89-39 เปอรเซ็นต ในเมล็ดพันธุท่ี
ผานความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 55 องศาเซลเซียส 3 นาที เปอรเซ็นตความงอกเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 



6 เดือน อยูระหวาง 85-45 เปอรเซ็นต ความแข็งแรงเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 69-36 
เปอรเซ็นต ความมีชีวิตเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 85-28 เปอรเซ็นต ในเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง
พันธุฝกสด พบวา ในเมล็ดพันธุชุดควบคุมท่ีไมไดผานความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุ เปอรเซ็นตความงอก
เริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 83-42 เปอรเซ็นต ความแข็งแรงเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน 
อยูระหวาง 70-31 เปอรเซ็นต ความมีชีวิตเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 87-38 เปอรเซ็นต ใน
เมล็ดพันธุท่ีผานความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 50 องศาเซลเซียส 3 นาที เปอรเซ็นตความงอกเริ่มตนจนเก็บ
รักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 78-37 เปอรเซ็นต ความแข็งแรงเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 
70-24 เปอรเซ็นต ความมีชีวิตเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 83-30 เปอรเซ็นต ในเมล็ดพันธุท่ี
ผานความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 55 องศาเซลเซียส 3 นาที เปอรเซ็นตความงอกเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 
6 เดือน อยูระหวาง 77-29 เปอรเซ็นต ความแข็งแรงเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 67-20  
เปอรเซ็นต ความมีชีวิตเริ่มตนจนเก็บรักษาครบ 6 เดือน อยูระหวาง 83-22 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 6 7 8) 
 จากการศึกษาพบวาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองท่ีผานการใหความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีปลูกในฤดูแลงมี
คุณภาพเมล็ดพันธุและคุณภาพการเก็บรักษาสูงกวาและเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองท่ีปลูกในฤดูฝนในทุกพันธุ ถ่ัว
เหลืองพันธุฝกแหงมีคุณภาพการเก็บรักษาสูงกวาพันธุฝกสดในท้ัง 2 ฤดูปลูก และไมมีความแตกตางของ
คุณภาพเมล็ดพันธุในพันธุฝกแหง พันธุเชียงใหม 60 และพันธุเชียงใหม 6 การตอบสนองตอคลื่นความถ่ีวิทยุใน
ถ่ัวเหลืองฝกสด พบวา พันธุเชียงใหม 1 มีแนวโนมคุณภาพเมล็ดพันธุสูงกวาพันธุเชียงใหม 84-2 แตไมแตกตาง
กันมาก การไดรับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุในเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองทุกพันธุท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
นาน  3 นาที มีผลตอการเสื่อมคุณภาพเมล็ดพันธุสูงสุด คุณภาพเมล็ดพันธุและการเสื่อมสภาพของถ่ัวเหลืองทุก
พันธุมีความสัมพันธกับคาคุณภาพเมล็ดพันธุเริ่มตน ซ่ึงจะมีความสัมพันธกับ ฤดูปลูก ปจจัยพันธุกรรมแมวาจะ
เปนเมล็ดพันธุพืชชนิดเดียวกันแตตางพันธุ จะมีอัตราการเสื่อมสภาพท่ีตางกันซ่ึงจะสัมพันธกับลักษณะ
โครงสรางและองคประกอบทางเคมีของเมล็ดรวมดวย Copeland (1976) พบวา ในเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองท่ีผลิต
ในฤดูแลงจะมีคุณภาพเมล็ดพันธุหลังไดรับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุสูงกวาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองท่ีผลิตใน 
ฤดูฝนเนื่องจากถ่ัวเหลืองท่ีผลิตในฤดูแลงจะไมประสบกับแหงสลับเปยกเนื่องจากเจอฝนกอนเก็บเก่ียวเหมือนใน
ฤดูฝนซ่ึงลักษณะเชนนี้จะมีผลตอการเสื่อมสภาพของเมล็ดพันธุเปนอยางยิ่ง ในเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองพันธุฝกแหง
จะมีการเสื่อมสภาพชากวาเมล็ดพันธุ ถ่ัวเหลืองฝกสดท่ีแมจะปลูกในฤดูเดียวกันซ่ึงการเสื่อมคุณภาพของ    
เมล็ดพันธุนั้นจะมีความสัมพันธกับพันธุและองคประกอบทางเคมีภาพในตัวเมล็ดซ่ึงในถ่ัวเหลืองฝกสดจะมี
ปริมาณน้ําตาลในเมล็ดสูงกวาถ่ัวเหลืองฝกแหงเม่ือเมล็ดไดรับความรอนจึงเสมือนการเรงกระบวนการ
เสื่อมสภาพภายในเมล็ดไดเร็วกวาถ่ัวเหลืองฝกแหง การเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุแปรผันตามคาอุณหภูมิท่ี
ไดรับจากคลื่นความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลใหคุณภาพเมล็ดพันธุลดลง เนื่องมาจากการเสื่อมคุณภาพของ
เมล็ดพันธุจะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิท่ีเมล็ดไดรับซ่ึงมีผลตอการปฏิกิริยาทางเคมีและกิจกรรมของเอนไซมใน
กระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมีตาง ๆ ภายในเมล็ด โดยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะสงเสริมใหเกิดกระบวนการ
ทางเมตาบอลิซึม เชน การหายใจและการทํางานของเอนไซมใหสูงข้ึนสงผลใหเมล็ดพันธุเสื่อมสภาพเร็วข้ึน 
(Copeland, 1976)  
 
9. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ  

 การใหความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุในการควบคุมกําจัดดวงถ่ัวเหลืองในเมล็ดถ่ัวมีประสิทธิภาพใน
สูงสุดท่ีการใหความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีกรรมวิธี 55 องศาเซลเซียส 3 นาที มีประสิทธิภาพในการกําจัด
ดวงถ่ัวเหลืองได 100 เปอรเซ็นต ในทุกระยะของการเจริญเติบโตของแมลง (ระยะไข ระยะหนอน ระยะดักแด 
ระยะตัวเต็มวัย) และไมพบการกลับเขาทําลายของดวงถ่ัวเหลือง การกลับเขาทําลายพบสูงสุดในระยะตัวเต็มวัย



ท้ังในกรรมวิธีการใหคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 50 องศาเซลเซียส 3 นาที (60 เปอรเซ็นต) และชุดควบคุม (75 
เปอรเซ็นต) การกลับเขาทําลายของดวงถ่ัวเหลืองจะมีความสัมพันธกับประสทิธิภาพในการกําจัดดวงถ่ัวเหลือง
และมีการควบคุมปริมาณแมลงในโรงเก็บรวมดวย 

การใหความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลตอคุณภาพเมล็ดพันธุและมีความสัมพันธกับ 
พันธุและคุณภาพตั้งตนของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองฝกแหงพันธุเชียงใหม 60 มีคุณภาพเมล็ด
พันธุสูงสุดหลังไดรับความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุ เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองฝกแหงมีคุณภาพเมล็ดพันธุและการเก็บ
รักษาสูงกวาพันธุฝกสดในท้ัง 2 ฤดูปลูก  เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองท่ีปลูกในฤดูแลงมีคุณภาพเมล็ดพันธุและคุณภาพ
การเก็บรักษาสูงกวาและเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองท่ีปลูกในฤดูฝนท้ังในพันธุถ่ัวเหลืองพันธุฝกแหงและฝกสด  
 
10. การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

สามารถนําองคความรูเรื่องการใชความรอนจากคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีไดไปประยุกตใชในการควบคุมกําจัด
ดวงถ่ัวเหลืองทดแทนการใชสารเคมีกอนเขาสูกระบวนการเก็บรักษาเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองและเมล็ดพันธุพืช
ตระกูลถ่ัวชนิดอ่ืนๆ ในโรงเก็บและเพ่ือพัฒนาตอยอดในระดับอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุตอไป 
 
11. คําขอบคุณ 
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13. ภาคผนวก  
ตารางท่ี 1  ประสิทธิภาพของการใหคลื่นความถ่ีวิทยุในการควบคุมกําจัดดวงถ่ัวเหลืองในเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีระยะการเจริญเติบโตระยะไขและระยะหนอน แสดงอัตราการ

ตาย อัตราการรอด การกลับเขาทําลาย 

  ระยะไข ระยะหนอน 

 
อัตราการตาย อัตราการอด  การกลับเขาทําลาย อัตราการตาย อัตราการอด  

การกลับ 
เขาทําลาย 

 
(เปอรเซ็นต)  (เปอรเซ็นต)  (เปอรเซ็นต)  (เปอรเซ็นต)  (เปอรเซ็นต)  (เปอรเซ็นต)  

ชุดควบคุม ไมผาน RF 0c 100a 43b 0c 100a 30b 

RF 50 เซลเซียส 3 นาที 99b 0.1b 25c 97b 0.3b 35a 

RF 55 เซลเซียส 3 นาที 100a 0c 0c 100a 0c 0c 

 
** ** ** ** ** ** 

  2.51 2.44 4.31 1.42 1.42 3.52 
 
ตารางท่ี 2 ประสิทธิภาพของการใหคลื่นความถ่ีวิทยุในการควบคุมกําจัดดวงถ่ัวเหลืองในเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีระยะการเจริญเติบโตระยะดักแดและระยะตัวเต็มวัย แสดง  อัตรา

การตาย อัตราการรอด การกลับเขาทําลาย 

  ระยะดักแด ระยะตัวเต็มวัย 

 
อัตราการตาย อัตราการอด  การกลับเขาทําลาย อัตราการตาย อัตราการอด  การกลับเขาทําลาย 

 
(เปอรเซ็นต)  (เปอรเซ็นต)  (เปอรเซ็นต)  (เปอรเซ็นต)  (เปอรเซ็นต)  (เปอรเซ็นต)  

ชุดควบคุม ไมผาน RF 0c 100a 50a 0c 100a 75a 

RF 50 เซลเซียส 3 นาที 96b 0.4b 42b 98b 0.2b 60b 

RF 55 เซลเซียส 3 นาที 100a 0c 0c 100a 0c 0c 
F-test ** ** ** ** ** ** 

 CV 2.44 2.45 2.22 1.47 2.48 3.14 



ตารางท่ี 3  ผลของการใหคลื่นความถ่ีวิทยุตอคุณภาพเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองชุดควบคุมท่ีปลูกในฤดูแลง  จํานวน 4 พันธุไดแก พันธุ ชม.60 พันธุ ชม.6 ชม.1 และ ชม.84-2 
ตลอดชวงการเก็บรักษาเปนระยะเวลาตอเนื่อง 6  เดือน 

    ความงอก (%) ความแข็งแรง (%) ความมีชีวิต (%) 

    0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  

ชุดควบคุม ชม 60 98a 90b 82ab 74a 97a 82a 75a 66a 93 90a 69ab 65a 

ไมผานคล่ืนความถี่วิทยุ ชม 6 99a 95a 85a 74a 98a 84a 74a 67a 95 89a 72a 62a 

  ชม 1 92b 89b 68c 57b 85b 70c 52b 47b 92 84b 62bc 44b 

  ชม 84-2 93b 90b 70b 56b 87b 75b 55b 46b 93 82c 65b 43b 

F-test   * * * ** * * * ** ns * * ** 
CV   2.64 4.27 5.33 6.55 3.9 3.54 6.1 6.45 5.63 2.62 4.26 7.69 

 

ตารางท่ี 4  ผลของการใหคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 50 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ตอคุณภาพเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองท่ีปลูกในฤดูแลง จํานวน 4 พันธุไดแก พันธุ ชม.60 พันธุ ชม.6 
ชม.1 และ ชม.84-2 ตลอดชวงการเก็บรักษาเปนระยะเวลาตอเนื่อง 6  เดือน 

    ความงอก (%) ความแข็งแรง (%) ความมีชีวิต (%) 

    0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  

ผานคล่ืนความถี่วิทยุ ชม 60 95ab 85a 78a 67a 92a 81a 72a 60a 98a 92a 68a 52a 
50 องศาเซลเซียส   

3 นาที ชม 6 97a 83a 80a 68a 94a 79a 72a 61a 98a 90a 69a 51a 

  ชม 1 89b 80bc 65bc 53b 79b 70b 50b 43b 92b 82c 60c 43b 

  ชม 84-2 87b 82b 68b 53b 81b 72b 52b 44c 94b 88b 65c 41b 

F-test   * * * * * * ** ** * * * ** 
CV   2.47 2.76 4.07 6.23 3.57 3.72 6.2 5.67 2.24 3.42 2.59 3.42 



ตารางท่ี 5  ผลของการใหคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 55 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ตอคุณภาพเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองท่ีปลูกในฤดูแลง จํานวน 4 พันธุไดแก พันธุ ชม.60 พันธุ ชม.6 
ชม.1 และ ชม.84-2 ตลอดชวงการเก็บรักษาเปนระยะเวลาตอเนื่อง 6  เดือน 

    ความงอก (%) ความแข็งแรง (%) ความมีชีวิต (%) 

    0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  

ผานคล่ืนความถี่วิทยุ ชม 60 87a 72a 70a 65a 88a 72ab 68a 54a 92a 80b 67a 51a 
55 องศาเซลเซียส   

3 นาที ชม 6 85a 73a 68a 63a 87a 75a 65ab 52a 90a 84a 62b 50a 

  ชม 1 72bc 69b 61b 49b 69b 60cd 53d 40bc 85b 70cd 55cd 40bc 

  ชม 84-2 75b 70b 60b 50c 70b 65c 59c 42b 85b 72c 57c 43b 

F-test   * * * ** * ** ** ** * * ** ** 
CV   3.2 4.07 3.26 7.11 5.82 7.42 8.32 7.94 3.02 5.36 4.68 12.11 

 
ตารางท่ี 6 ผลของการใหคลื่นความถ่ีวิทยุตอคุณภาพเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองชุดควบคุมท่ีปลูกในฤดูฝน จํานวน 4 พันธุไดแก พันธุ ชม.60 พันธุ ชม.6 ชม.1 และ ชม.84-2 

ตลอดชวงการเก็บรักษาเปนระยะเวลาตอเนื่อง 6  เดือน  

    ความงอก (%) ความแข็งแรง (%) ความมีชีวิต (%) 

    0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  

ชุดควบคุม ชม 60 89a 74 67ab 56a 80a 64a 57a 50a 91 74b 69ab 47a 

ไมผานคล่ืนความถี่วิทยุ ชม 6 89a 76 69a 54a 75b 63a 60a 45a 88 80a 71a 45a 

  ชม 1 83ab 70 64b 43b 70c 53b 47b 33b 87 70c 65b 41b 

  ชม 84-2 79b 70 58b 42b 70c 50b 44b 31b 86 68c 69ab 38b 

F-test   * ns ** ** ** ** ** ** ns ** * * 

CV   4.46   4.33 6.1 3.79 8.53 9.62 8.15   2.78 5.26 5.79 
 



ตารางท่ี 7 ผลของการใหคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 50 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ตอคุณภาพเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองท่ีปลูกในฤดูฝน  จํานวน 4 พันธุไดแก พันธุ ชม.60 พันธุ ชม.6 
ชม.1 และ ชม.84-2 ตลอดชวงการเก็บรักษาเปนระยะเวลาตอเนื่อง 6  เดือน  

    ความงอก (%) ความแข็งแรง (%) ความมีชีวิต (%) 

    0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  

คล่ืนความถี่วิทยุ ชม 60 80b 69 64a 51a 78a 62a 52a 42a 89b 70b 68a 39a 
50 องศาเซลเซียส   

3 นาที ชม 6 87b 73 65a 53a 80a 59a 54a 40a 88a 80a 69a 39a 

  ชม 1 77b 69 59ab 39b 70b 51b 43b 33b 82b 69b 60b 33b 

  
ชม 84-
2 78b 68 56b 37b 68b 51b 40b 24c 83ab 68b 55c 30b 

F-test   * ns * ** ** ** ** ** * ** * ** 
CV   5.23   5.76 6.29 4.32 6.74 7.7 6.46 4.22 2.92 4.12 3.97 

 
ตารางท่ี 8  ผลของการใหคลื่นความถ่ีวิทยุท่ี 55 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ตอคุณภาพเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองท่ีปลูกในฤดูฝน  จํานวน 4 พันธุไดแก พันธุ ชม.60 พันธุ ชม.6 

ชม.1 และ ชม.84-2 ตลอดชวงการเก็บรักษาเปนระยะเวลาตอเนื่อง 6  เดือน  

    ความงอก (%) ความแข็งแรง (%) ความมีชีวิต (%) 

    0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  0 เดือน  2 เดือน  4 เดือน  6 เดือน  

ผานคล่ืนความถี่วิทยุ ชม 60 76b 70ab 66a 47a 66 59a 48ab 38a 80 70b 56b 31a 
55 องศาเซลเซียส   

3 นาที ชม 6 85a 74a 66a 45a 69 60a 50a 36a 85 74a 60a 28ab 

  ชม 1 77b 68b 56b 39b 67 51b 43bc 24b 83 70b 52ab 24bc 

  ชม 84-2 75b 66b 54b 29c 66 48b 39c 20c 80 66b 49c 22c 

F-test   ns * ** ** ns ** ** ** ns * ** ** 
CV     4.39 5.8 6.74   4.68 9.02 11.16   3.47 6.88 10.09 
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