
  
34 

บทที ่4 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

 
4.1 การศึกษาการตายของด้วงงวงข้าวโพดระยะต่าง ๆ เมื่อได้รับคลืน่ความถี่วทิยุ 
 ดว้งงวงขา้วโพด ระยะ ไข่ หนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวยั ท่ีอาศยัอยู่ในขา้วโพดเล้ียงสัตว ์
บรรจุถุง polyethylene ขนาด 1,000 กรัม เม่ือไดรั้บพลงังาน 670 วตัต ์เป็นเวลา 120 วินาที พบวา่ตวั
เตม็วยัเป็นระยะท่ีทนทานท่ีสุดโดยมีอตัราการตายนอ้ยท่ีสุด 49.93±2.81 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากระยะ ไข่ หนอน และดกัแด ้ซ่ึงมีอตัราการตายเท่ากบั  76.13±1.52, 
66.59±5.30 และ 70.27±5.36 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตาราง 4.1) (ตารางภาคผนวก 1 และ 2) ดว้งงวง
ขา้วโพดในระยะตวัเตม็วยัเป็นระยะท่ีทนทานท่ีสุดต่อคล่ืนความถ่ีวิทยุ รองลงมาไดแ้ก่ ระยะหนอน 
และดกัแดอ้าจเป็นเพราะหนอนและดกัแดมี้ความช้ืนหรือน ้าในล าตวัมาก ประกอบกบัผนงัล าตวับาง 
เป็นเหตุให้เม่ือไดรั้บความร้อนจะได้รับผลกระทบรุนแรงกว่าระยะตวัเต็มวยัซ่ึงมีโครงสร้างแข็ง
ภายนอก ผลกระทบของความร้อนท่ีเกิดข้ึนกบัแมลงในเบ้ืองตน้มีผลท าให้แมลงขาดน ้ า (Nelson et 
al., 1998; Chapman, 1998) นอกจากน้ีมีผลกระทบต่อระบบการหายใจของแมลงท าให้อตัราการ
หายใจ และขบวนการเมแทบอลิซึมเพิ่มข้ึน ระบบการท างานของเอนไซมแ์ละฮอร์โมนในร่างกาย
บางอยา่งมีความเฉพาะเจาะจงต่ออุณหภูมิ ดงันั้นเม่ือไดรั้บความร้อนจะมีผลต่อระบบดงักล่าวและ
เกิดสภาพท่ีไม่เป็นไปตามปกติ เช่น การมี Juvenile hormone ซ่ึงเป็นฮอร์โมนท่ีมีหนา้ท่ีควบคุมการ
เจริญเติบโตและการเปล่ียนรูปร่างของแมลงในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน ส่งผลให้แมลงระยะตวัอ่อนมีการ
ลอกคราบมากข้ึน หรือมีระยะการเจริญเติบโตผิดปกติ  นอกจากน้ีความร้อนมีผลในการยบัย ั้งการ
สร้างสาร vitellin ซ่ึงเป็นโปรตีนส าคญัในการสร้างและพฒันาไข่ของแมลง ดว้ยเหตุน้ีแมลงระยะไข่
จึงไดรั้บผลกระทบและไม่สามารถพฒันาไปเป็นหนอนได ้(Neven, 2000) แมลงแต่ละชนิดมีความ
ทนทานต่ออุณหภูมิสูงท่ีแตกต่างกนั โดยระยะเวลาท่ีสัมผสัคล่ืนความถ่ีวิทยุ และอุณหภูมิมีผลต่อ
ประสิทธิภาพในการก าจดัแมลง การใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุกบัมอดหัวป้อม (Rhyzopertha dominica 
(F.)) ท่ีความถ่ี 27.12 MHz อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180 วนิาที พบวา่ตวัเตม็วยัเป็นระยะ
ท่ีมีอตัราการตายนอ้ยท่ีสุด และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิข้ึนท่ี อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 ถึง 
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180 วินาทีท าให้มอดหวัป้อมมีอตัราการตาย 100 เปอร์เซ็นต ์(กฤษณา, 2552) สอดคลอ้งกบั พทัยา
และสุชาดา (2549) พบว่าเม่ือน ามอดหัวป้อมท่ีเขา้ท าลายเมล็ดขา้วเปลือก ในอตัรา 125 ตวัต่อ
กิโลกรัม ท่ีอุณหภูมิ 70-85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180 วินาที สามารถท าให้มอดหวัป้อมมีอตัรา
การตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในมอดแป้งท่ีปะปนในอาหารไก่เม่ือน ามาผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ี
ความถ่ี 27.12 MHz อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180 วินาที พบวา่ดกัแดเ้ป็นระยะท่ีมีอตัรา
การตายนอ้ยท่ีสุด และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิข้ึนท่ี อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วนิาทีข้ึนไปท า 
ใหม้อดแป้งมีอตัราการตายสมบูรณ์100 เปอร์เซ็นต ์(กรรณิการ์, 2552) 
 
 ตาราง 4.1 เปอร์เซ็นตก์ารตายเฉล่ียของดว้งงวงขา้วโพดในระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ เม่ือไดรั้บ
     คล่ืนความถ่ีวทิย ุ27.12 MHz ท่ีระดบัพลงังาน 670 วตัต ์เป็นเวลา 120 วนิาที  

ระยะการเจริญเติบโต เปอร์เซ็นต์การตายเฉลีย่ ± SE1 

                                  ไข่ 76.13 ± 1.52 b 
หนอน 66.59 ± 5.30 b 
ดักแด้ 70.27 ± 5.36 b 

      ตัวเต็มวยั 49.93 ± 2.81 a 
1ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัตามดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Tukey HSD 
 
 เม่ือน าดว้งงวงขา้วโพดในระยะไข่ หนอน ดกัแด้ ตวัเต็มวยั และเมล็ดขา้วโพดความช้ืน
เมล็ด 12 เปอร์เซ็นต์ไปวดัค่า dielectric constant ซ่ึงเป็นค่าท่ีบอกความสามารถในการดูดซับ
พลงังานคล่ืนของวตัถุ ท่ีระดบัความถ่ี 27 MHz อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวา่ระยะไข่มีค่า 
dielectric constant สูงสุดแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ระยะไข่มีค่า dielectric 
constant เท่ากบั 2.16 ± 0.002 ไม่แตกต่างจาก ระยะตวัเต็มวยั และระยะหนอนมีค่า dielectric 
constant เท่ากบั 2.10 ± 0.001 และ 2.09 ± 0.004 ซ่ึงแตกต่างจากระยะดกัแดมี้ค่าเท่ากบั 2.12 ± 0.008 
ส่วนเมล็ดขา้วโพด มีค่า dielectric constant ต ่าท่ีสุดแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ จากเมล็ด
ขา้วโพดท่ีมีแมลงอาศยัอยูห่รือปะปนอยู ่2.08 ± 0.003 (ตาราง 4.2) (ตารางภาคผนวก 3 และ 4)   
 ค่า dielectric loss factor ซ่ึงเป็นค่าท่ีบอกความสามารถในการเปล่ียนแปลงไปเป็นพลงังาน
ความร้อนของวตัถุ ท่ีระดบัความถ่ี 27 MHz อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบว่าระยะไข่มีค่า 
dielectric loss factor สูงสุดแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) มีค่าเท่ากบั 2.19 ± 0.006 
รองลงมาคือ ระยะดกัแด ้ตวัเต็มวยั หนอน และเมล็ดขา้วโพด มีค่า dielectric loss factor  เท่ากบั 
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2.10 ± 0.003, 2.07 ± 0.002, 2.06 ± 0.008 และ 2.06 ± 0.010 ตามล าดบั (ตาราง 4.3) (ตาราง
ภาคผนวก 5 และ 6) 
 ค่า Loss tangent (tan δ) แสดงถึงระดบัการทะลุทะลวงของสนามไฟฟ้า และการกระจาย
พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อน ถา้ค่าน้ีสูง วตัถุเกิดความร้อนดีข้ึน ท่ีระดบัความถ่ี 27 MHz 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวา่ระยะไข่มีค่า loss tangent สูงสุดแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) มีค่าเท่ากบั 1.02 ± 0.0016 รองลงมาคือ ระยะดกัแด ้เมล็ดขา้วโพด หนอน และ       
ตวัเต็มวยัมีค่า loss tangent เท่ากบั 0.99 ± 0.002, 0.99 ± 0.002, 0.98 ± 0.002 และ 0.98 ± 0.0002
ตามล าดบั (ตาราง 4.4) (ตารางภาคผนวก 7 และ 8) 
 จากผลการทดลองพบวา่ดว้งงวงขา้วโพดในระยะไข่ มีค่า dielectric และ loss tangent สูง
ท่ีสุด อาจแสดงได้ว่าระยะไข่ของแมลงท่ีอาศัยอยู่ในเมล็ดนั้ น สามารถดูดซับพลังงานคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าไวไ้ดม้าก และเกิดความร้อนไดดี้ท่ีสุด เม่ือน าไปผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ สอดคลอ้งกบั
ผลการทดลองท่ี 3.1 พบว่า ระยะไข่มีอัตราการตายมากท่ีสุดเม่ือน าไปผ่านคล่ืนความถ่ีวิทย ุ
นอกจากน้ี Wang et al. (2005) พบวา่ท่ีความถ่ี 27.12 MHz ช่วงอุณหภูมิระหว่าง 20-60 องศา
เซลเซียส ระยะไข่ของ Medfly มีค่า dielectric constants มากกวา่ในระยะหนอน โดยในระยะไข่ มี
ค่า dielectric constants เท่ากบั 107-158.1 ในระยะหนอนมีค่าเท่ากบั 98.4-134.5  ตามล าดบัโดย
อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนมีผลท าให้มีค่า dielectric constants เพิ่มข้ึนดว้ย ส่วนในดว้งถัว่เขียวนั้นพบว่าท่ี
ระดบัความถ่ี 40, 200 และ 995 MHz ในระยะหนอนและดกัแดมี้ค่า dielectric constant เท่ากบั 50, 
36 และ 30 มีค่า dielectric loss factor เท่ากบั 168, 40 และ 15 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ในระยะตวัเต็มวยั มีค่า 
dielectric constant เท่ากบั 55, 34 และ 28 มีค่า dielectric loss factor เท่ากบั 104, 29 และ 10 
ตามล าดบั กล่าวไดว้า่ระยะหนอนและดกัแดข้องแมลงมีการเปล่ียนแปลงไปเป็นพลงังานความร้อน
ไดดี้กว่าระยะตวัเต็มวยั และพบว่าเมล็ดถัว่เขียว ท่ีความถ่ี 27 MHz อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนเมล็ด 10.2-22.4 เปอร์เซ็นตมี์ค่า dielectric properties เพิ่มข้ึนเม่ือเมล็ดมีความช้ืนเพิ่มข้ึนมี
ค่า dielectric constant เท่ากบั 3.38-11.56 และมีค่า dielectric loss factor  เท่ากบั 0.24-4.64 
ตามล าดบั (Jiao et al., 2011)  
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ตาราง 4.2 ค่า dielectric constant ของดว้งงวงขา้วโพดในระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ และเมล็ด  
    ขา้วโพดความช้ืน 12 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบัความถ่ี 27 MHz อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

ระยะการเจริญเติบโต และเมลด็ข้าวโพด dielectric constant ± SE1 

                 ไข่ในเมลด็ข้าวโพด 2.16 ± 0.002 b 
                 หนอนในเมลด็ข้าวโพด   2.09 ± 0.004 ab                                                                                                                                                                                                                                                                                         
                 ดักแด้ในเมลด็ข้าวโพด 2.12 ± 0.008 c 
                 ตัวเต็มวยัปะปนกับเมลด็ข้าวโพด 
                 เมลด็ข้าวโพด  

  2.10 ± 0.001 bc 
2.08 ± 0.003 a 

1ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัตามดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Tukey HSD 
 
ตาราง 4.3 ค่า dielectric loss factor ของดว้งงวงขา้วโพดในระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ และเมล็ด
       ขา้วโพดความช้ืน 12 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบัความถ่ี 27 MHz อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

ระยะการเจริญเติบโต และเมลด็ข้าวโพด dielectric loss factor ± SE1 

                 ไข่ในเมลด็ข้าวโพด 2.19 ± 0.006 c 
                 หนอนในเมลด็ข้าวโพด 2.06 ± 0.008 a                                                                                                                                                                                                                                                                                         
                 ดักแด้ในเมลด็ข้าวโพด 2.10 ± 0.003 b  
                 ตัวเต็มวยัปะปนกับเมลด็ข้าวโพด 
                 เมลด็ข้าวโพด  

2.07 ± 0.002 a 
2.06 ± 0.010 a 

1ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัตามดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Tukey HSD 
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ตาราง 4.4 ค่า loss tangent (tan δ) ของดว้งงวงขา้วโพดในระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ และเมล็ด   
 ขา้วโพดความช้ืน 12 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบัความถ่ี 27 MHz อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

ระยะการเจริญเติบโต และเมลด็ข้าวโพด loss tangent (tan δ) ± SE1 

                 ไข่ในเมลด็ข้าวโพด 1.02 ± 0.0016 a 
                 หนอนในเมลด็ข้าวโพด 0.98 ± 0.0020 b                                                                                                                                                                                                                                                                                         
                 ดักแด้ในเมลด็ข้าวโพด 0.99 ± 0.0026 b  
                 ตัวเต็มวยัปะปนกับเมลด็ข้าวโพด 
                 เมลด็ข้าวโพด  

0.98 ± 0.0002 b 
0.99 ± 0.0030 b 

1ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัตามดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Tukey HSD 
 
4.2 การศึกษาระดับพลังงานคลื่นความถี่วิทยุและเวลาที่เหมาะสมในการก าจัดด้วงงวงข้าวโพด    
ตายอย่างสมบูรณ์ 
 จากการทดลองท่ี 4.1 พบวา่ดว้งงวงขา้วโพดระยะตวัเตม็วยั เป็นระยะท่ีทนทานท่ีสุดจึงไดมี้
การน าเมล็ดขา้วโพดปริมาณ 1,000 กรัม มาบรรจุในถุงพลาสติกชนิด polyethylene  พร้อมกบั     
ดว้งงวงขา้วโพด จ านวน 30 ตวั (คละเพศ) น าไปผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี 27.12 MHz ท่ีระดบั
พลงังาน 5 ระดบั  700, 730, 750, 780 และ 810  วตัต ์เป็นเวลา 60, 120, 180 และ 240 วินาที 
เปรียบเทียบกบัแมลงท่ีตายโดยไม่ผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ (ชุดควบคุม) รวม 20 กรรมวิธี (5 ระดบั
พลงังาน x 4 ระยะเวลา)  จากนั้นน าแมลงท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุมาเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้องนาน 
1 สัปดาห์ พบวา่ ระดบัพลงังาน และระยะเวลาการให้คล่ืนความถ่ีวิทยุ มีผลท าให้ระยะตวัเต็มวยั
ของด้วงงวงขา้วโพดมีอตัราการตายแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และมีปฏิสัมพนัธ์กัน
ระหว่างระดบัพลังงานและเวลาในการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุ โดยเม่ือเพิ่มระดบัพลังงานของคล่ืน
ความถ่ีวทิยพุบวา่จะท าใหพ้ลังงานความร้อนเพิ่มข้ึนมีการใชร้ะยะเวลาในการปล่อยคล่ืนความถ่ีวิทยุ
ลดลงท่ีสามารถท าใหแ้มลงตายไดพ้อ ๆ กนั ท่ีระดบัพลงังานคล่ืนความถ่ีวทิย ุ780 และ 810 วตัต ์ใน
ระยะเวลา 240 วนิาที สามารถท าใหด้ว้งงวงขา้วโพดระยะตวัเต็มวยัตาย 100 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 4.5) 
(ตารางภาคผนวก 9) (P<0.05) ซ่ึงอาจเป็นผลจากการท่ีเพิ่มพลงังานให้สูงข้ึนและระยะเวลาการให้
พลงังานท่ียาวนานข้ึน ท าใหมี้อุณหภูมิภายในบรรจุภณัฑ์สูงข้ึนดว้ยส่งผลให้แมลงตายมากข้ึน  จาก
การศึกษากาใชค้ล่ืนความถ่ีวทิย ุมาใชใ้นการก าจดัมอดแป้ง (Tribolium castaneum) ในแป้งขา้วสาลี 
และดว้งงวงขา้วในขา้วสาร พบวา่ความถ่ีคล่ืนวิทยุ 13.56, 27.12 และ 40.68 MHz อุณหภูมิ 45, 46 
และ 47 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45, 35 และ 15 วินาที ตามล าดบั สามารถก าจดัมอดแป้งได ้100 
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เปอร์เซ็นต ์ส่วนดว้งงวงขา้วนั้น พบวา่ท่ีความถ่ีคล่ืนวิทยุ 13.56 และ 27.12  MHz อุณหภูมิ 57 และ 
58 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 105 และ 95 วินาที ตามล าดบั สามารถก าจดัด้วงงวงขา้วได้ 100 
เปอร์เซ็นต ์(Mirhoseini et al., 2009) จากการศึกษาของ Vassanacharoen et al. (2007) พบวา่ เม่ือใช้
คล่ืนความถ่ีวทิย ุท่ีความถ่ี 27.12 MHz ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใชเ้วลาไม่เกิน 10 นาที สามารถ
ก าจดัตวัเตม็วยัของดว้งงวงขา้วไดส้มบูรณ์ 100 เปอร์เซ็นต ์  
 
ตาราง 4.5 เปอร์เซ็นตก์ารตายเฉล่ียของดว้งงวงขา้วโพดในระยะตวัเต็มวยั เม่ือไดรั้บคล่ืนความถ่ี
        วทิย ุ27.12 MHz ท่ีระดบัพลงังาน 700, 730, 750, 780 และ 810 วตัต ์เป็นเวลา 60, 120,         
        180 และ 240 วนิาที 

พลงังานคลืน่ เปอร์เซ็นต์การตายของด้วงวงข้าวโพดระยะตัวเต็มวยั ± SE1 

ความถี่วทิยุ 
(วตัต์) 

                              ทีร่ะยะเวลาการให้คลืน่ความถี่วิทยุ (วินาท)ี                                                               
60                          120                           180                            240 

700   1.99 ± 0.82  a       58.00 ± 5.23 bcdef     72.00 ± 6.55 defg    86.0  ± 3.86efg 
730 22.92 ± 4.34 ab      68.55 ± 7.59 efg         72.48 ± 4.99 defg    93.31 ± 1.81 fg         
750 27.25 ± 2.87 abc    60.32 ± 5.07 cdef       79.50 ± 3.00 efg      93.71 ± 3.10 fg 
780 39.93 ± 6.21 bcd    67.26 ± 4.46 defg       80.25 ± 4.43 efg     100.00 g 
810 50.60 ± 8.48 bcde  62.70 ± 3.98 cdefg     84.84 ± 4.01 efg      100.00 g 

1ค่าเฉล่ียในสดมภ์และแถวเดียวกันตามด้วยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Tukey HSD 
 
 เม่ือน าดว้งงวงขา้วโพดระยะตวัเต็มวยัท่ีเหลือรอดจากการผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีระดบั
พลงังาน 700, 730, 750, 780 และ 810  วตัต ์เป็นเวลา 60, 120, 180 และ 240 วินาที เก็บรักษานาน 6 
สัปดาห์ พบว่าเมล็ดขา้วโพดหลงัจากผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม มีความ
เสียหายของเมล็ดแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) โดยเม่ือใช้ระยะเวลาในการให้คล่ืนความถ่ีวิทยุ
นานข้ึน พบวา่ความเสียหายจากการเขา้ท าลายของแมลงลดลง ในชุดควบคุมจากการปล่อยแมลง 30 
ตวั ต่อเมล็ดขา้วโพด 1,000 กรัม พบวา่ท าให้เมล็ดขา้วโพดเกิดความเสียหาย 8-10 เปอร์เซ็นต์ ใน
เวลา 6 สัปดาห์ เปรียบเทียบกบัชุดท่ีน าไปผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุพบวา่ แมลงท่ีเหลือรอดจากการผา่น
คล่ืนความถ่ีวทิย ุเป็นเวลา 60-180 วนิาที ท าใหเ้กิดความเสียหายไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ในกรรมวิธี
ท่ีใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุเป็นเวลา 240 วินาที ระดบัพลงังาน 780-810 วตัต ์พบวา่ความเสียหายแตกต่าง
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จากกรรมวิธีอ่ืน ๆ และไม่พบความเสียหายของเมล็ดเลย (0 เปอร์เซ็นต์) (ตาราง 4.6) (ตาราง
ภาคผนวก 10) อาจกล่าวไดว้า่ในการป้องกนัก าจดัแมลงหากพบวา่ยงัคงมีแมลงบางส่วนรอดชีวิตอยู ่
แมลงยงัคงสามารถวางไข่ได ้จึงท าใหย้งัคงพบแมลงในรุ่นลูก และยงัพบความเสียหายอยูส่่วนแมลง
ในชุดควบคุมยงัคงมีความแขง็แรงและสามารถเขา้ท าลายเมล็ดให้เกิดความเสียหายไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
Larrain et al. (1995) พบวา่ดว้งงวงขา้วโพดตวัเมียจ านวนตั้งแต่ 2-4 ตวัสามารถวางไข่ได ้43.7-79.6 
ฟองและสามารถให้จ  านวนรุ่นลูก F1 ได้ตั้งแต่ 21.3-28.9 ตวัและยงัสามารถท าลายให้เกิดความ
เสียหายแก่เมล็ดขา้วโพดได ้50.8-64.9 เปอร์เซ็นต ์
 
ตาราง 4.6 เปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของเมล็ดขา้วโพดจากดว้งงวงขา้วโพดหลงัจากผา่นคล่ืนความถ่ี
 วิทยุท่ีระดบัพลงังานและเวลาต่าง ๆ (700, 730, 750, 780 และ 810 วตัต ์เวลา 60, 120, 180 
 และ 240 วนิาที) และเก็บรักษานาน 6 สัปดาห์ 

พลงังานคลืน่ เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมลด็ข้าวโพดจากด้วงวงข้าวโพด ± SE1 

ความถี่วทิยุ 
(วตัต์) 

                                 ทีร่ะยะเวลาการให้คลืน่ความถี่วิทยุ (วนิาท)ี                                                                  
ชุดควบคุม                  60                        120                    180                  240  

700   8.76±0.53  b     7.76±1.05 b          8.52±0.64 b       8.58±0.50 b       7.68±0.84 b       

730   8.90±0.37  b     7.04±0.68 b          8.46± 0.70 b      8.78±0.45 b       5.28±1.16 ab 

750   9.08±0.47  b     7.28±0.46 b          6.92± 0.64 b      7.34±0.72 b       4.76±1.33 ab 

780 10.30±0.30  b     8.42±0.48 b        10.02±0.20 b       9.30±0.65 b       0.00 a 

810   9.42±0.53  b     7.34±0.60 b          9.06±2.12 b       8.38±0.64 b       0.00 a 
1ค่าเฉล่ียในสดมภแ์ละแถวเดียวกนัตามดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Tukey HSD 
 
 เม่ือน าตวัเต็มวยัของด้วงงวงขา้วโพด ท่ีรอดเหลือจากการผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีระดับ
พลงังาน 5 ระดบั (700, 730, 750, 780 และ 810  วตัต ์เวลา 60, 120, 180 และ 240 วินาที และชุด
ควบคุม เก็บรักษานาน 6 สัปดาห์ พบวา่ท่ีระดบัพลงังาน 780 และ 810 วตัต ์เวลา 240 วินาที แมลง
ไม่สามารถให้จ  านวนรุ่นลูกเกิดข้ึน (ตาราง 4.7) (ตารางภาคผนวก 11) สอดคลอ้งกบัการทดลองท่ี 
4.2 ท่ีระยะเวลาและระดบัพลงังานเดียวกนัส่งผลให้แมลงมีอตัราการตาย 100 เปอร์เซ็นต ์โดยดว้ง
งวงขา้วโพดกรรมวธีิท่ีใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุระดบัพลงังานต่าง ๆ มีผลใหมี้จ านวนรุ่นลูกแตกต่างกนั
ทางสถิติ (P<0.05) และระยะเวลาของการให้คล่ืนความถ่ีวิทยุมีผลท าให้รุ่นลูก F1 แตกต่างกนัทาง
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สถิติ (P<0.05) และมีปฏิสัมพนัธ์กนัระหวา่งระดับพลังงานกบัระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนต่อจ านวนรุ่นลูก
ของดว้งงวงขา้วโพดแมลงในระยะตวัเตม็วยัท่ีรอดเหลือจากการผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ และเก็บรักษา
ปะปนกบัเมล็ดขา้วโพดในถุง polyethylene  นาน 6 สัปดาห์ แมลงในชุดควบคุมให้ลูก F1 มีค่า 
47.8-81.4 ตวั กรรมวิธีท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ สามารถให้รุ่นลูก อยู่ในช่วง 29.8-97.6 ตวั ยกเวน้
ระดบัพลงังาน 780 และ 810 วตัต ์เป็นเวลา 240 วนิาทีไม่พบแมลงในรุ่นลูกเลย ดว้งงวงขา้วโพดรุ่น
ลูกของแมลงในชุดควบคุมหรือชุดท่ีไม่ไดผ้่านคล่ืนความถ่ีวิทยุมีการให้ลูกจ านวน 59.8-81.4 ตวั 
จากรุ่นพ่อและแม่รวม 30 ตวั มีแนวโนม้แตกต่างจากจ านวนรุ่นลูกท่ีเกิดจากรุ่นพ่อแม่ท่ีไดรั้บคล่ืน
ความถ่ีวิทยุ (ตาราง 4.7) อาจเป็นเพราะดว้งงวงขา้วโพดไดรั้บสภาพท่ีไม่เหมาะสมนัน่คือ ไดรั้บ
ความร้อนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุจึงมีผลท าให้แมลงมีการปรับตวัวางไข่มากข้ึนหรือเรียกสภาพการณ์
น้ีวา่ oviposition plasticity ซ่ึงหมายถึง การท่ีแมลงมีการปรับตวัวางไข่ลดลงเม่ือสภาพแวดลอ้มไม่
เหมาะสม และเม่ือแมลงกลบัเขา้สู่สภาวะปกติอีกคร้ัง แมลงจะมีการวางไข่มากข้ึน สอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ Danho (2002) พบวา่เม่ือน าดว้งงวงขา้วโพดไปเล้ียงในแป้งขา้วโพด ซ่ึงเป็นสภาพท่ี
แมลงไม่ชอบเน่ืองจากดว้งงวงขา้วโพดตอ้งการเมล็ดเต็ม ๆ มากกว่าแป้งขา้วโพดท่ีบดละเอียดไม่
เหมาะสมกบัตวัอ่อนของแมลง หลงัจากท่ีแมลงอาศยัอยูใ่นแป้งขา้วโพด 1-3 สัปดาห์และยา้ยกลบัมา
อยูใ่นสภาพท่ีมีเมล็ดขา้วโพดเป็นอาหารและท่ีอยูอ่าศยั จึงกล่าวไดว้า่ดว้งงวงขา้วโพดมีการปรับตวั
ต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
42 

ตาราง 4.7 จ  านวนรุ่นลูกของดว้งวงขา้วโพดหลงัจากผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีระดบัพลงังานและ   
    เวลาต่าง ๆ (700, 730, 750, 780 และ 810 วตัต ์เวลา 60, 120, 180 และ 240 วินาที) และ
    เก็บรักษานาน 6 สัปดาห์ 

พลงังานคลืน่ จ านวนรุ่นลูกของด้วงวงข้าวโพด ± SE1 

ความถี่วทิยุ 
(วตัต์) 

                                 ทีร่ะยะเวลาการให้คลืน่ความถี่วิทยุ (วนิาท)ี                                                                  
ชุดควบคุม                  60                        120                    180                  240  

700 59.8±12.67 ab    50.4±14.37 ab      92.0±13.53 b      96.2±13.01 b   55.4±26.62 ab       

730 67.6±3.25  ab     80.4±12.88 b         91.8± 9.49  b     75.4±4.04   b    29.8±8.09  ab 

750 73.8±3.26  b       36.0±11.8   ab       62.2± 6.88 ab    64.0±8.56 ab    39.4±15.97ab 

780 81.4±9.87  b       78.2±10.14 b         97.6±11.38 b      89.6±12.74 b   0.00 a 

810 47.8±15.16 ab     67.0±22.81 ab      71.0±20.82 b      90.8±14.77 b    0.00 a 
1ค่าเฉล่ียในสดมภ์และแถวเดียวกันตามด้วยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Tukey HSD 
 
4.3 การศึกษาผลของคลืน่ความถี่วทิยุต่อส่วนประกอบทางกายภาพและทางเคมีของเมลด็ข้าวโพด 
   จากการวเิคราะห์คุณภาพเมล็ดขา้วโพดในชุดควบคุม (ไม่ผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุและหลงัจาก
ผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีระดบัพลงังาน 780 วตัต์ เป็นเวลา 240 วินาที โดยใช้วิธีวิเคราะห์แบบเชิง
ประมาณ (Proximate analysis) ตามวิธีของ AOAC (2005) โดยการวดัเปอร์เซ็นต ์ความช้ืน โปรตีน 
ไขมนั เยื่อใย เถา้ และสารสกดัท่ีปราศจากไนโตรเจน ตามล าดบั (ตาราง 4.8) (ตารางภาคผนวก 12-
17) พบวา่ความช้ืน ปริมาณไขมนั เถา้ และสารสกดัท่ีปราศจากไนโตรเจนไม่เปล่ียนแปลง (P>0.05) 

แต่ปริมาณโปรตีนลดลง และเยือ่ใยเพิ่มข้ึน (P<0.05)  
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ตาราง 4.8 เปอร์เซ็นต์องค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมีของเมล็ดขา้วโพดหลงัจากผ่านคล่ืน
    ความถ่ีวทิยท่ีุระดบัพลงังาน 780 วตัต ์เวลา 240 วนิาที 

องค์ประกอบเมลด็ข้าวโพด                        เปอร์เซ็นต์องค์ประกอบเมลด็ข้าวโพด ± SE1 

                                                                                          ก่อนผ่านคลืน่ความถี่วิทยุ (ชุดควบคุม)    หลงัผ่านคลื่นความถี่วทิยุ 

ความช้ืน   12.07 ± 0.17 ns 12.13 ± 0.13  

โปรตีน   6.61 ± 0.09 a      5.37 ± 0.09 b 

ไขมนั     2.42 ± 0.20 ns   1.75 ± 0.11  

เยือ่ใย    3.01 ± 0.02 a      3.36 ± 0.03 b 

เถา้     1.24 ± 0.05 ns    1.18 ± 0.04  

สารสกดัท่ีปราศจากไนโตรเจน    74.65 ± 0.48  ns  76.20  ± 0.24  
1ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัตามดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ Tukey HSD 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ 
Tukey HSD 
 
 4.1.1 ความช้ืน 
 ความช้ืนของเมล็ดขา้วโพด เล้ียงสัตวท่ี์วดัโดยการอบลมร้อน (ISTA, 1999) ในชุดควบคุมมี
ค่าเท่ากบั 12.07 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) กบัความช้ืนของเมล็ดขา้วโพด
ท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวทิย ุระดบัพลงังาน 780 วตัต ์เป็นเวลา 240 วินาที ซ่ึงมีความช้ืนเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยมี
ค่าเท่ากบั 12.13 เปอร์เซ็นต์ จากการทดลองน้ีเป็นการทดลองโดยมีการบรรจุเมล็ดขา้วโพดในถุง 
polyethylene ปิดสนิท แลว้น าไปผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ หลงัจากผา่นคล่ืนพบวา่ ถุงมีไอน ้ าเกาะมาก 
ซ่ึงการให้คล่ืนความถ่ีวิทยุ และระยะเวลา ท่ีสัมผสัคล่ืน มีผลต่อการเปล่ียนแปลงความช้ืนในเมล็ด
ขา้วโพด โดยอุณหภูมิสูงเมล็ดมีการคายน ้ ามากข้ึนมีผลต่อการเกิดไอน ้ าภายในถุง ซ่ึงภายในเมล็ด
ประกอบดว้ยโมเลกุลของน ้ าท่ีเป็นความช้ืนในเมล็ด คล่ืนความถ่ีวิทยุจะท าให้เกิดการสั่นสะเทือน
ของโมเลกุล การเสียดสีของโมเลกุล และท าให้เกิดความร้อนอยา่งรวดเร็วโดยตรงภายในแก่วตัถุ 
(Orsat and Ranghavan, 2005) พลงังานความร้อนจะท าให้เมล็ดมีอุณหภูมิสูงข้ึน ท าให้น ้ าในเมล็ด
เกิดการระเหยสู่อากาศ ส่งผลให้อากาศ มีอุณหภูมิลดลง มีความช้ืนสัมพทัธ์สูงข้ึน ส่งผลให้เมล็ดมี
ความช้ืนลดลง (สมชาติ, 2540) ในการทดลองน้ีเน่ืองจากมีการบรรจุในถุงพลาสติก จึงมีการ
ขดัขวางความช้ืนออกสู่สภาพแวดลอ้ม ท าใหค้วามช้ืนหรือไอน ้าท่ีออกจากเมล็ดสามารถดูดกลบัเขา้
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ไปได้เพื่อเป็นการปรับสมดุลภายในเมล็ด จึงอาจเป็นเหตุผลหน่ึงท่ีท าให้เมล็ดมีความช้ืนเพิ่มข้ึน
เล็กนอ้ยไม่แตกต่างจากชุดควบคุม สมชาติ (2540) รายงานวา่ หากเก็บเมล็ดท่ียงัมีอุณหภูมิสูงอยู ่จะ
ท าใหเ้กิดการไหลเวยีนของอากาศ เน่ืองจากความแตกต่างของอุณหภูมิ ท าให้เกิดการควบแน่นของ
ไอน ้ าในอากาศ จึงท าให้เมล็ดพืชท่ีควบแน่นมีความช้ืนสูงข้ึน เมล็ดอลัมอนด์บรรจุถุงพลาสติก
ไนลอนเจาะรูดา้นล่าง เม่ือน ามาผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีความถ่ี 27 MHz อุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 นาที พบว่า เมล็ดอลัมอนด์ท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุมีความช้ืนภายในเมล็ด และบริเวณ
เปลือกผิวเมล็ด มีค่าเท่ากบั 3.23 และ 2.92 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่างจากชุดควบคุม มีค่าเท่ากบั 3.80 
และ 2.78 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงบรรจุภณัฑ์เป็นตวัหน่ึงท่ีขวางกั้นไอน ้ าท่ีออกมาจากเมล็ดสู่บรรยากาศ
ภายนอก แต่เมล็ดสามารถดูดกลบัความช้ืนเขา้สู่ภายในเมล็ด ในการศึกษาคร้ังน้ีเมล็ดขา้วโพดใน
ถุงพลาสติกท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวทิยพุบวา่ความช้ืนไม่เปล่ียนแปลง 
  
 4.1.2 โปรตีน 
 ปริมาณโปรตีนรวมหรือโปรตีนหยาบ (crude protein) ในชุดควบคุมหรือก่อนน าไป       
ผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ มีค่าเท่ากบั 6.61 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงแตกต่างจากปริมาณโปรตีนของเมล็ดขา้วโพด
ท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีระดบัพลงังาน 780 วตัต์ เป็นเวลา 240 วินาที อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) มีค่าเท่ากบั 5.37 เปอร์เซ็นต ์ 
 หลงัจากให้คล่ืนความถ่ีวิทยุแก่เมล็ดขา้วโพด จากการดูดซับคล่ืนของเมล็ดขา้วโพด และ
การเปล่ียนรูปของพลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าไปเป็นพลงังานความร้อน ซ่ึงอุณหภูมิประมาณ 60 องศา
เซลเซียสก็สามารถท าให้โปรตีนท่ีอยู่ในเอนโดเสปิร์ม (endosperm) เร่ิมเกิดการเส่ือมสภาพได ้
(Eckhoff and Paulsen, 1969) สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Medel et al., (2004) พบวา่เม่ือน าเมล็ด
ขา้วโพดไปผ่านความร้อนท่ีอุณหภูมิ 99 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาทีท าให้เมล็ดขา้วโพดมี
ปริมาณโปรตีนรวมลดลงเล็กนอ้ย จาก 84 กรัมต่อกิโลกรัม เป็น 83 กรัมต่อกิโลกรัม  กรกิตต์ิ (2552) 
พบวา่ เม่ือให้ความร้อนโดยใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีความถ่ี 27.12 MHz แก่เมล็ดขา้วโพด อุณหภูมิ 50, 
60, 70, และ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-8 นาที พบวา่ท่ีอุณหภูมิ ตั้งแต่ 80 องศาเซลเซียสข้ึนไป มี
ผลท าให้มีปริมาณโปรตีนรวมลดลงมีค่าประมาณ 6.3-6.6 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในชุดควบคุมมีค่า 
ประมาณ 6.8 เปอร์เซ็นต ์แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และเม่ือให้ความร้อนแก่เมล็ด
พนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 โดยใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีความถ่ี 27.12 MHz อุณหภูมิ 70, 75  และ 80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-3 นาที โดยท่ีเวลาและอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลท าให้โปรตีนรวมของขา้ว
ลดลงเล็กนอ้ยจาก  9.66  เปอร์เซ็นตเ์ปรียบเทียบกบัในชุดควบคุมเป็น 9.40 เปอร์เซ็นต ์แต่ไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) (พทัยา, 2550) 
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 4.1.3 ไขมัน  
 ปริมาณไขมนัรวมของเมล็ดขา้วโพดท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ ระดบัพลงังาน 780 วตัต ์เป็น
เวลา 240 วินาทีพบวา่มีค่าลดลงเท่ากบั 1.75 เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมมีค่าเท่ากบั 2.42 
เปอร์เซ็นต ์แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ความร้อนจากคล่ืนความถ่ีวทิยุท  าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างภายในของเมล็ดเล็กนอ้ย โดยส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงไขมนัในเมล็ด 
ซ่ึงการเส่ือมสภาพของไขมนัในเมล็ดพืชนั้น เกิดจากปฏิกิริยาของเอนไซม์ไลเปสท่ีมีในเมล็ดและ
การเกิดออกซิเดชนั และการเกิดความเสียหายบริเวณ germ ของเมล็ด ซ่ึงการยอ่ยสลายของไขมนัใน
เมล็ดพืชนั้น จะย่อยทั้งกรดไขมนั และกลีเซอรอล โดยการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั (Kent, 1983) 
กรดไขมนัเป็นส่วนท่ีเล็กท่ีสุดของไขมนั ในการทดลองน้ีใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุไม่ส่งผลให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของไขมนัในเมล็ด เม่ือให้ความร้อนแก่เมล็ดพนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 โดยใช้คล่ืน
ความถ่ีวิทยุท่ีความถ่ี 27.12 MHz อุณหภูมิ 70, 75  และ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-3 นาที พบวา่
ระยะเวลาการให้ความร้อนท่ีนานข้ึนไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงไขมนัรวมในเมล็ดขา้ว โดยให้ผล
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) (พทัยา, 2550) สอดคล้องกบัการทดลองของ ปรัชญา (2548) 
พบวา่ เม่ือให้คล่ืนความถ่ีวิทยุ ความถ่ี 27.12 MHz อุณหภูมิ 60-90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180 
วินาทีแก่เมล็ดงา ท่ีมีความช้ืนแตกต่างกนั คือ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ พบว่าการเปล่ียนแปลงกรด
ไขมันในเมล็ดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  โดยมีกรดไขมันอิสระเฉล่ีย เท่ากับ 2762.8 
ไมโครกรัมต่อกรัม  Wang et al., (2002) พบวา่เม่ือให้คล่ืนความถ่ีวิทยุ ความถ่ี 27 MHz ร่วมกบัการ
ใชล้มร้อน เป็นเวลา 10 นาทีกบัผลวอลนทั และเก็บรักษา นาน 0, 10 และ 20 วนั พบวา่ การให้คล่ืน
ความถ่ีวิทยุ ไม่มีผลกระทบต่อการเกิดกรดไขมนักบัเมล็ด มีค่าอยู่ในช่วง 0.1-0.2 เปอร์เซ็นต์ โดย
ให้ผลไม่แตกต่างจากชุดควบคุม แต่ระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดวอลนทันั้นมีผลเกิดกรดไขมนั
อิสระเพิ่มข้ึนได้  และการให้คล่ืนความถ่ีวิทยุ ไม่มีผลกระทบต่อการเกิดกล่ินเหม็นหืนของผล
วอลนทั (Wang and Tang, 2004) 
 
 4.1.4 เยือ่ใย 
 ปริมาณเยื่อใยของเมล็ดขา้วโพด ในชุดควบคุมมีค่าเท่ากบั 3.01 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างกบั
เมล็ดขา้วโพดท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ ระดบัพลงังาน 780 วตัต ์เป็นเวลา 240 วินาที อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงมีปริมาณเยื่อใยเพิ่มข้ึนเล็กน้อยมีค่าเท่ากับ 3.36 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยเป็น
สารประกอบพวก คาร์โบไฮเดรตชนิดหน่ึง เป็นโพลิเซคคาไรด์ พบมากในพืช ประกอบด้วย
เซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส และเพกตินเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงคล่ืนความถ่ีวิทยุอาจมีผลท าให้เกิด การ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างของเยื่อใยเมล็ดขา้วโพด อาจเกิดจากการท่ีเมล็ดขา้วโพดไดรั้บความร้อน 
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และมีการสูญเสียน ้ าส่วนหน่ึงออกจากเมล็ดท าให้โครงสร้างโมเลกุลของเมล็ดเกิดการเปล่ียนแปลง
เล็กนอ้ย การสูญเสียน ้าของเมล็ดอาจมีผลต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณเยือ่ใยเม่ือเทียบกบัชุดควบคุมได้
สอดคลอ้งกบั กรรณิการ์ (2552) พบว่า เม่ือน าอาหารไก่ไปผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีความถ่ี 27.12 
MHz ระดบัอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาทีพบวา่หลงัจากผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุและเก็บ
รักษานาน 6 สัปดาห์ อาหารไก่มีความช้ืนเพิ่มข้ึนจากชุดควบคุม คือ 10.87 เปอร์เซ็นต ์เป็น 12.93 
เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณเยื่อใยลดลงจาก 2.80 เปอร์เซ็นต์ในชุดควบคุม เป็น 2.75 เปอร์เซ็นต์
หลงัจากผา่นคล่ืนความถ่ีวทิย ุซ่ึงปริมาณความช้ืนอาจมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณเยื่อใย 
 
 4.1.5 เถ้า         
 ปริมาณเถา้ของเมล็ดขา้วโพดท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ ระดบัพลงังาน 780 วตัต ์เป็นเวลา 240 
วนิาทีพบวา่มีค่าลดลงเท่ากบั 1.18 เปอร์เซ็นต ์และในชุดควบคุมมีค่าเท่ากบั 1.24 เปอร์เซ็นต ์แต่ไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) จากการศึกษาของ กรรณิการ์ (2552) พบวา่อาหารไก่ท่ีผ่าน
คล่ืนความถ่ีวิทยุ ความถ่ี 27.12 MHz  อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที ท่ีเก็บรักษานาน 
0-6 สัปดาห์ มีผลท าให้ปริมาณเถา้ลดลง มีค่าเท่ากบั 6.35-6.77 เปอร์เซ็นต์ และชุดควบคุมมีค่า
เท่ากบั 6.87 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเถ้าเป็นสารอินทรียท่ี์เหลือจากการเผาไหมท่ี้อุณหภูมิสูงจนกระทัง่
สารอินทรียถู์กเผาไหมห้มดไปซ่ึงมีการสูญเสียระหว่างการเผาท าให้ค่าท่ีไดอ้าจมีค่าลดลงเล็กนอ้ย
กวา่ปกติ (กมลวรรณ, 2549)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
 
 4.1.6 สารสกดัทีป่ราศจากไนโตรเจน 
 เมล็ดข้าวโพดเล้ียงสัตว์เม่ือน าไปผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ พบว่ามีสารสกัดท่ีปราศจาก
ไนโตรเจนไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าเท่ากบั 76.20 เปอร์เซ็นต ์และในชุด
ควบคุมมีค่าเท่ากับ 74.65 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงค่าสารสกัดท่ีปราศจากไนโตรเจน เป็นค่าแสดง 
คาร์โบไฮเดรตส่วนท่ีสัตว์ทุกชนิดย่อยได้ง่ายประกอบด้วยแป้งและน ้ าตาล ซ่ึงมีส่วนของเฮมิ
เซลลูโลส และลิกนิน ปนอยู ่ซ่ึงค่าน้ีไดจ้ากการน าค่าเปอร์เซ็นตข์อง ความช้ืน โปรตีน ไขมนั เยื่อใย
หยาบ และเถา้ ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์รวมกนัแล้วหักออกจาก 100 จึงได้ค่าสารสกดัท่ีปราศจาก
ไนโตรเจน จากการทดลองพบว่าระดับโปรตีน ท่ีลดลงในกรรมวิธีท่ีเมล็ดข้าวโพดได้รับคล่ืน
ความถ่ีวทิย ุกบัปริมาณเยือ่ใยท่ีเพิ่มข้ึนไม่ส่งผลใหส้ารสกดัท่ีปราศจากไนโตรเจนเปล่ียนแปลง         
 
 
                    


