
 
 

 

บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

 
วตัถุดิบและแมลงทีใ่ช้ในการทดลอง 

1.  ถัว่เขียวพนัธ์ุชยันาท  72  จากศูนยว์จิยัพืชไร่ชยันาท  จงัหวดัชยันาท 
 2. ดว้งถัว่เขียว  (Callosobruchus  maculatus (F.))  จากศูนยว์ิจยัควบคุมศตัรูพืชโดย   

ชีวนิทรียแ์ห่งชาติ  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน  มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
 
วธีิการทดลอง 
 
การเตรียมเมลด็ถั่วเขียวส าหรับการทดลอง 
 1.  งานทดลองน้ีใชถ้ัว่เขียวพนัธ์ุชยันาท  72  จากศูนยว์จิยัพืชไร่ชยันาท  จงัหวดัชยันาท 
 2.  ท าความสะอาดเมล็ดถัว่เขียวดว้ยเคร่ืองท าความสะอาดเมล็ดพนัธ์ุชนิดลมเป่า  เพื่อคดั
เมล็ดลีบและเมล็ดแตกหกั  รวมทั้งส่ิงเจือปนต่าง ๆ ออกจากเมล็ด 
 3.  น าเมล็ดถัว่เขียวท่ีผา่นการท าความสะอาดแลว้  ใส่ในถุงพลาสติกพร้อมทั้งปิดผนึกปาก
ถุงใหส้นิท  น าไปแช่แขง็  2-3 วนัเพื่อก าจดัแมลงชนิดต่าง ๆ ท่ีปะปนมากบัเมล็ดถัว่เขียว  จากนั้นจึง
เก็บรักษาเมล็ดไวท่ี้อุณหภูมิ  5  องศาเซลเซียสเพื่อเป็นการป้องกนัการเขา้ท าลายซ ้ าของแมลงศตัรู
ในโรงเก็บอีกคร้ังหน่ึง 
 4.  น าเมล็ดถัว่เขียวมาตรวจสอบความช้ืนดว้ยวิธีอบลมร้อน (ISTA, 2006)  โดยน าเมล็ดมา
ชัง่น ้าหนกัสด แลว้น าไปอบลดความช้ืนในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ  130   องศาเซลเซียสเป็นเวลา  2 ชัว่โมง  
น าออกมาชัง่น ้าหนกัแหง้  เพื่อค านวณหาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของเมล็ดโดยใชสู้ตรดงัน้ี 
 

 เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน  =  
น ้าหนกัเมลด็ก่อนอบ –น ้าหนกัเมลด็หลงัอบ  

น ้าหนกัเมลด็ก่อนอบ
  × 100 
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5.  ปรับความช้ืนของเมล็ดถัว่เขียวใหไ้ดป้ระมาณ  14  เปอร์เซ็นต ์ ส าหรับใชเ้ล้ียงแมลง 
6.  ปรับความช้ืนของเมล็ดถั่วเขียวให้ได้ประมาณ 11 เปอร์เซ็นต์  ส าหรับใช้ศึกษา

คุณสมบติัไดอิเลคทริคและการใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนความถ่ีวทิยุ 
 
การเลีย้งเพิม่ปริมาณด้วงถั่วเขียวในระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ เพือ่ใช้ส าหรับการทดลอง 

ระยะไข่ 
น าตวัเต็มวยัดว้งถัว่เขียวคละเพศ  ประมาณ  2,000  ตวั  ใส่ลงในขวดโหลพลาสติกมีฝาปิด

เป็นตาข่ายถ่ี ขนาดบรรจุ  2.8  ลิตรท่ีบรรจุถัว่เขียว  ประมาณ 1,000 กรัม  ท่ีผา่นการแช่แข็งมาแลว้
เพื่อก าจดัแมลงชนิดอ่ืนท่ีติดมาดว้ย จากนั้นทิ้งไว ้ 2 วนัเพื่อให้มีการผสมพนัธ์ุและวางไข่  ท าการ
ร่อนตวัเตม็วยัออกโดยใชต้ะแกรง laboratory test sieve ท่ีมีช่องเปิดขนาด 2.80 มิลลิเมตร จบัตวัเต็ม
วยัออกโดยใชเ้คร่ืองดูดแมลง  และคดัเลือกเมล็ดถัว่เขียวท่ีมีไข่ของดว้งถัว่เขียวจ านวน  1 ฟองต่อ 1 
เมล็ดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์สเตริโอ 

ระยะหนอน 
ท าการเล้ียงแมลงโดยใชว้ธีิเดียวกบัระยะไข่  น าเมล็ดถัว่เขียวท่ีมีไข่ของดว้งถัว่เขียวจ านวน 

1 ฟองต่อ 1 เมล็ดท่ีคดัแยกเอาไว ้ วางลงในช่องของ 96 well plate ช่องละ 1 เมล็ด  หนอนจะฟักออก
จากไข่และเจาะเขา้ไปในเมล็ดตรงส่วนท่ีไข่ติดกบัเมล็ด 

ระยะดักแด้ 
ใชว้ธีิการเดียวกบัระยะหนอน  เพียงแต่ทิ้งไวเ้พื่อใหห้นอนภายในเมล็ดถัว่เขียวเขา้ดกัแด ้
การเล้ียงด้วงถัว่เขียวและทุกการทดลองแมลงจะอยู่ในห้องปฏิบติัการอยู่ในช่วงอุณหภูมิ  

28-32 องศาเซลเซียส  และความช้ืนสัมพนัธ์  75 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์โดยแมลง
ท่ีทดสอบอยูใ่นกล่องพลาสติกปิด  ขนาด กวา้ง 12 น้ิว ยาว 25 น้ิว สูง 12 น้ิว ซ่ึงบรรจุสารละลาย
โซเดียมคลอไรดเ์ขม้ขน้บริเวณกน้กล่อง ประมาณ 1.5 ลิตร 
 
การทดลองที่ 1  ศึกษาหาคุณสมบัติไดอิเลคทริคของถั่วเขียวและระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ ของ

ด้วงถั่วเขียว 
การทดลองน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาคุณสมบติัไดอิเลคทริคของระยะการเจริญเติบโตของ

ดว้งถัว่เขียวและเมล็ดถัว่เขียวท่ีความช้ืน  11  เปอร์เซ็นต ์ ท าการทดลองกบัดว้งถัว่เขียวทั้ง  3  ระยะ 
(ระยะไข่อายุ 2 วนั ระยะตวัหนอนอายุ 17 วนั และระยะดกัแด้อายุ 21 วนั)  และเมล็ดถัว่เขียวท่ี
ความช้ืน  11  เปอร์เซ็นต์ โดยใชเ้คร่ืองวิเคราะห์อิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง (impedance analyzer)
หวัวดัแบบ open-ended coaxial วดัท่ีช่วงความถ่ี  0-30 MHz  ท่ีระยะเพลท  3  ระยะ  คือ 0.50, 1.00
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และ 1.50  เซนติเมตร  บรรจุเมล็ดจนเต็มระหวา่งแผน่เพลท  เน่ืองจากความจุไฟฟ้าของแผน่ตวัน า
ขนาน  (ในท่ีน้ีคือแผน่เพลทอะลูมิเนียมขนาด 10×10 เซนติเมตร) แปรผกผนักบัระยะห่างระหว่าง
แผน่เพลท  นอกจากนั้นแลว้ในคุณสมบติัไดอิเลคทริคของผลิตผลเกษตรข้ึนอยูก่บัความถ่ี  ความช้ืน 
อุณหภูมิและความหนาแน่น (Nelson, 1992)  ซ่ึงวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล โดยศึกษา 2 
ปัจจยัไดแ้ก่  ปัจจยัแรกคือ  ดว้งถัว่เขียวทั้ง  3  ระยะ (ระยะไข่อายุ 2 วนั ระยะหนอนอายุ 17 วนั และ
ระยะดกัแดอ้ายุ 21 วนั) และเมล็ดถัว่เขียวท่ีความช้ืน  11  เปอร์เซ็นต ์และปัจจยัท่ีสอง คือ ระยะ
เพลททั้ง 3 ระยะ (0.50, 1.00  และ 1.50  เซนติเมตร)  ในแต่ละทุกกรรมวิธีท า 9 ซ ้ า  น าค่าคงท่ีได
อิเลคทริค (dielectric constant; ε′)  ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย  (loss factor; ε′′) และค่าลอสแทนเจน
(loss  tangent; tan  )  ท่ีความถ่ี  26.89 MHz  ซ่ึงเป็นความถ่ีท่ีใกลเ้คียงกบัความถ่ี 27.12 MHz  ท่ีใช้
ในการทดลองในคร้ังน้ี มาเปรียบเทียบค่าท่ีไดด้ว้ยวธีิ Least Significant Difference (LSD) 

 
การทดลองที ่2   ศึกษาหาระยะการเจริญเติบโตของด้วงถั่วเขียวที่มีความทนทานที่สุดเมื่อผ่านคลื่น

ความถี่วทิยุทีร่ะดับพลงังานทีเ่หมาะสม 
การทดลองเบ้ืองตน้เพื่อหาระดับพลงังาน (power)  ท่ีเหมาะสมท่ีตอบสนองต่อถัว่เขียว

ความช้ืนเร่ิมตน้  11  เปอร์เซ็นต ์ โดยน าถัว่เขียวบรรจุถุงพลาสติกให้เต็มถุง laminate  ขนาด 25.5 x 
17.7 เซนติเมตร  ปริมาณ 1,000 กรัม  ปิดผนึกปากถุง (sealed)  ดว้ยเคร่ืองปิดผนึกถุงพลาสติก (heat 
sealer)  หลงัจากนั้นน าไปผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน (Power) 530, 560, 
590, 620, 640, 670 และ 730 วตัต ์ บนัทึกอุณหภูมิทุก  ๆ  เวลา  20 วินาที  จนครบ  180  วินาที  แต่
ละระดบัพลงังานท าการทดลอง  3 ซ ้ า  เม่ือไดร้ะดบัพลงังานท่ีเหมาะสม  น าไปใช้ในการหาระยะ
เจริญเติบโตของดว้งถัว่เขียวท่ีมีความทนทาน 

การทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาระยะการเจริญเติบโตของดว้งถัว่เขียวท่ีมีความทนทาน
ต่อคล่ืนความถ่ีวทิยมุากท่ีสุด  ท าการทดลองกบัดว้งถัว่เขียว  3  ระยะคือ  ระยะไข่อายุ 2 วนั ระยะตวั
หนอนอายุ 17 วนั และระยะดกัแดอ้ายุ  21 วนั  โดยน าดว้งถัว่เขียว  แยกท าการทดลองดว้งถัว่เขียว
แต่ละระยะการเจริญเติบโต  โดยใช้ด้วงถั่วเขียวแต่ละระยะจ านวน 30 ตวั ใส่ลงในถุงพลาสติก 
laminate  ขนาด 25.5 x 17.7 เซนติเมตร  บรรจุถัว่เขียวใหเ้ตม็ถุง  ปริมาณ 1,000 กรัม ปิดผนึกปากถุง 
(sealed) หลงัจากนั้นน าไปผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน (Power) 640 วตัต ์ 
ระยะเวลาในการใหพ้ลงังาน  120 วนิาที  เพื่อหาระยะการเจริญท่ีสามารถอยูร่อดไดม้ากท่ีสุด ในแต่
ละทุกกรรมวธีิท า 6 ซ ้ า โดยเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ไดรั้บคล่ืนความถ่ีวทิยุ (ชุดควบคุม)  เปอร์เซ็นตก์าร
ตายถูกน ามาค านวณปรับค่าเปอร์เซ็นตก์ารตายโดยใช ้Abbott’s formula (Abbott, 1925) ขอ้มูลท่ีได้
น าไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance)  เปรียบเทียบค่าท่ีไดด้ว้ย Least Significant 
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Difference (LSD) เปรียบเทียบจ านวนแมลงรุ่นลูก ซ่ึงวางแผนการทดลองแบบ แฟคทอเรียล โดย
ศึกษา 2 ปัจจยัไดแ้ก่ ระยะเจริญเติบโตของแมลง และกรรมวธีิท่ีใชค้ล่ืนความถ่ีวทิย ุ
 
การทดลองที ่3  ศึกษาหาระยะเวลาทีเ่หมาะสมทีท่ าให้ด้วงถั่วเขียวตายอย่างสมบูรณ์ 

การทดลองน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาระยะเวลาท่ีต ่าท่ีสุดท่ีสามารถก าจดัด้วงถัว่เขียวอย่าง
สมบูรณ์ได ้ใชถ้ัว่เขียวพนัธ์ุชยันาท 72  ความช้ืนเร่ิมตน้ 11 เปอร์เซ็นต์ โดยน าดว้งถัว่เขียว (ระยะ
ทนทานท่ีสุดจากการทดลองท่ี 2)  30 ตวั  ใส่ลงในถุงพลาสติก laminate ขนาด 25.5 x 17.7 
เซนติเมตร  บรรจุถัว่เขียวให้เต็มถุง  ปริมาณ 1,000 กรัม ปิดผนึกปากถุง มาผา่นการใชค้ล่ืนความถ่ี
วิทยุ 27.12 MHz ท่ีระดบัพลงังาน (Power) 640 วตัต ์ระยะเวลาในการให้พลงังาน 120, 140, 160, 
180, 200  และ 220 วินาที ซ่ึงจะให้ความร้อนอยูใ่นช่วง 50-75 องศาเซลเซียส  วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD)  แต่ละกรรมวิธีท าการทดลอง 6 ซ ้ า  
ค  านวณเปอร์เซ็นต์การตาย  ตรวจสอบคุณภาพของถั่วเขียว  และคุณสมบติัทางไดอิเลคทริคท่ี
เปล่ียนไปหลงัการผ่านการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุดงักล่าว หลงัจากนั้นน าถัว่เขียวท่ีผ่านคล่ืนความถ่ี
วิทยุในอตัราท่ีเหมาะสมสามารถก าจดัแมลงตายอย่างสมบูรณ์มาศึกษาเปรียบเทียบกบัคุณภาพท่ี
ไม่ไดรั้บคล่ืนความถ่ีวทิย ุ

 
ค  านวณเปอร์เซ็นตก์ารตาย (Corrected Mortality) (Abbott, 1925) ซ่ึงแสดงในสมการน้ี 

Corrected Mortality  =  % tested mortality - % control mortaltity   ×  100 
                     100 - % control mortality 

 
การวดัผลของการใช้คลืน่ความถี่วทิยุต่อคุณภาพถั่วเขียว 
 วดัคุณภาพถัว่เขียวท่ีไดรั้บการผา่นคล่ืนความถ่ีวทิย ุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน 640 วตัต ์ 
ระยะเวลา  220 วินาที  ซ่ึงเป็นระยะเวลาท่ีสามารถก าจัดด้วงถั่วเขียวได้สมบูรณ์ท่ีสุด โดย
เปรียบเทียบกับถั่วเขียวจากถุงท่ีไม่ได้ผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุโดยถั่วเขียวท่ีใช้ทดสอบมีความช้ืน
เร่ิมตน้เฉล่ีย  11.0 เปอร์เซ็นต ์ โดยวดัคุณสมบติัของถัว่เขียวดงัต่อไปน้ี 
 
การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายของถั่วเขียว (ภาคผนวก ก) 

1.  การวเิคราะห์คุณลกัษณะทางกายภาพ 
1.1  การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน  ตามวธีิ (ISTA, 2006)   
1.2  การวดัค่าสีโดยใชเ้คร่ืองวดัสี (Color Quest XE; HunterLab, USA ) 
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1.3  การวดัความแขง็ของเมล็ดโดยใชเ้คร่ือง Texture analyzer รุ่น TA-XT  plus Texture 
Analyzer 

1.4  การวดัค่าความหนืดโดยใชเ้คร่ือง  Rapid  Visco Analyzer  รุ่น  RVA-4 
1.5  การวดัคุณสมบติัไดอิเลคทริคโดยใชเ้คร่ืองอิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง 

 2.  การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของถัว่เขียว  ดงัต่อไปน้ี 
2.1  การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน ตามวธีิ A.O.A.C (1990)  
2.2  การวเิคราะห์ปริมาณไขมนั ตามวธีิ A.O.A.C (1990)  
2.3  การวเิคราะห์เยือ่ใย ตามวธีิ A.O.A.C (1990)  
2.4  การวเิคราะห์เถา้ ตามวธีิ A.O.A.C (1990)  
2.5  ค  านวณปริมาณคาร์โบไฮเดรต  ตามสมการต่อไปน้ี 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)  =  100 - % (ความช้ืน+โปรตีน + เถา้ + เส้นใย +ไขมนั) 
2.6  การวเิคราะห์ปริมาณอะไมโลส  (Juliano et al., 1981)  

 
การวเิคราะห์ผลทางสถิติ 
 น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวน  (Analysis  of  Variance)  โดยใชโ้ปแกรม  
SPSS 17  วิเคราะห์ทางสถิติ  และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี  Least  Significant  
Difference (LSD) 
 
สถานทีใ่ช้ในการด าเนินการวิจัยและรวบรวมข้อมูล 

หอ้งปฏิบติัการกีฏวทิยา ภาควชิากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์  และสถาบนัวิจยั
เทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
 


