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2.1 รูปร่างของเมล็ด เ ม่ือเปรียบเทียบระหว่างข้าวกล้อง ข้าวสารและ
ขา้วเปลือก 
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2.2 องคป์ระกอบทางเคมีของขา้วท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต ์(ต่อ 100 กรัม) 7 
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4.1 ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก ท่ีระยะห่างเพลท 1.00 เซนติเมตร (ก) ท่ีความถ่ี 
13.27, 27.55 และ 41.84 MHz  
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ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก ท่ีระยะห่างเพลท 1.50 เซนติเมตร (ข) ท่ีความถ่ี 
13.27, 27.55 และ 41.84 MHz 
ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย ท่ีระยะห่างเพลท 1.00 เซนติเมตร (ก) ท่ีความถ่ี 
13.27, 27.55 และ 41.84 MHz  
ค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย ท่ีระยะห่างเพลท 1.50  เซนติเมตร (ข) ท่ีความถ่ี 
13.27, 27.55 และ 41.84 MHz 
ค่าลอสแเทนเจน ท่ีระยะห่างเพลท 1.00 เซนติเมตร (ก) ท่ีความถ่ี 13.27, 
27.55 และ 41.84 MHz       
ค่าลอสแเทนเจน ท่ีระยะห่างเพลท 1.50 เซนติเมตร (ข) ท่ีความถ่ี 13.27, 
27.55 และ 41.84 MHz 
เปอร์เซ็นตก์ารตายเฉล่ียของผีเส้ือขา้วเปลือกในระยะการเจริญเติบโตต่าง 
ๆ ท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีพลงังาน 700 วตัต ์ระยะเวลา 120 
วนิาที 

จ านวนแมลงผีเส้ือขา้วเปลือกรุ่นลูก เม่ือผา่นคล่ืนความถ่ีวิทย ุ27.12 MHz 
ท่ีพลงังาน 700 วตัต ์ระยะเวลา 120 วนิาที หลงัจากเก็บไว ้4 สัปดาห์ 
เปอร์เซ็นต์การตายเฉล่ียของผีเส้ือข้าวเปลือกระยะดักแด้ ท่ีผ่านคล่ืน
ความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีพลงังาน 700 วตัต ์ ระยะเวลา 120, 140, 160, 
180, 200 และ 220 วนิาที 
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สารบาญตาราง (ต่อ) 

ตาราง                                                                                                                                       หน้า 

4.10 เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน (%), ค่าสี (L* และ  b*), เปอร์เซ็นตข์า้วกลอ้ง, ขา้ว
ขาว, ตน้ขา้ว และอะไมโลส ของขา้วดอกมะลิ 105 ท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทย ุ
27.12 MHz ท่ีพลงังาน 700 วตัต ์ระยะเวลา 220 วนิาที 
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ลกัษณะของดกัแดท่ี้อาศยัอยูภ่ายในเมล็ดขา้วเปลือก  
ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกของเมล็ดขา้วเปลือกท่ีมีไข่ของผีเส้ือขา้วเปลือกติดอยู ่
เมล็ดขา้วเปลือกท่ีมีผีเส้ือขา้วเปลือกระยะหนอนและดกัแดเ้ขา้ท าลายอยู่
ภายใน และเมล็ดขา้วเปลือกเพียงอยา่งเดียว ท่ีระยะห่างเพลท 1.00 (ก) และ 
1.50 (ข)  เซนติเมตร 
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4.5 ค่าแฟกเตอร์การสูญเสียของเมล็ดขา้วเปลือกท่ีมีไข่ของผีเส้ือขา้วเปลือกติด
อยู่ เมล็ดขา้วเปลือกท่ีมีผีเส้ือขา้วเปลือกระยะหนอนและดกัแดเ้ขา้ท าลาย
อยูภ่ายใน และเมล็ดขา้วเปลือกเพียงอยา่งเดียว ท่ีระยะห่างเพลท 1.00  (ก) 
และ 1.50 (ข) เซนติเมตร 
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ภาพ 
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สารบาญภาพ (ต่อ) 

 
 
 
ค่าลอสแเทนเจนของเมล็ดขา้วเปลือกท่ีมีไข่ของผีเส้ือขา้วเปลือกติดอยู ่ 
เมล็ดขา้วเปลือกท่ีมีผีเส้ือขา้วเปลือกระยะหนอนและดกัแดเ้ขา้ท าลายอยู่
ภายใน และเมล็ดขา้วเปลือกเพียงอยา่งเดียว ท่ีระยะห่างเพลท 1.00 (ก) และ 
1.50 (ข) เซนติเมตร 

 
 

หน้า 
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4.7 กราฟแสดงอุณหภูมิขา้วเปลือกขาวดอกมะลิ 105 ความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือน ามาผา่นคล่ืนความถ่ีวทิย ุ 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังานต่าง ๆ  
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สารบาญตารางภาคผนวก 
ภาคผนวก ข 

 
ตารางภาคผนวก หน้า 

1 ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε′) แฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′) และค่าลอสแทนเจน 
(tan  ) ของเมล็ดเมล็ดขา้วเปลือกความช้ืนเฉล่ีย 15 เปอร์เซ็นต์ วดัจาก
เคร่ืองอิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง ดว้ยหวัวดัแบบ open-ended coaxial ท่ี
ระยะเพลท 1.00 เซนติเมตร ท่ีช่วงความถ่ี 0-50 MHz 

79 

2 ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε′) แฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′) และค่าลอสแทนเจน 
(tan  ) ของเมล็ดข้าวเปลือกท่ีมีไข่ของผีเส้ือข้าวเปลือกติดอยู่ วดัจาก
เคร่ืองอิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง ดว้ยหัววดัแบบ open-ended coaxial ท่ี
ระยะเพลท  1.00 เซนติเมตร  ท่ีช่วงความถ่ี 0-50 MHz 
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3 ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε′) แฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′) และค่าลอสแทนเจน 
(tan  ) ของเมล็ดขา้วเปลือกท่ีมีผีเส้ือขา้วเปลือกระยะหนอนเขา้ท าลายอยู่
ภายใน วดัจากเคร่ืองอิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง ด้วยหัววดัแบบ open-
ended coaxial  ท่ีระยะเพลท  1.00 เซนติเมตร ท่ีช่วงความถ่ี 0-50 MHz 

85 

4 ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε′) แฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′) และค่าลอสแทนเจน 
(tan  )  ของเมล็ดขา้วเปลือกท่ีมีผีเส้ือขา้วเปลือกระยะดกัแดอ้ยูภ่ายใน วดั
จากเคร่ืองอิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง ดว้ยหวัวดัแบบ open-ended coaxial  
ท่ีระยะเพลท  1.00 เซนติเมตร ท่ีช่วงความถ่ี 0-50 MHz 

88 

5 ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε′) แฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′) และค่าลอสแทนเจน 
(tan  ) ของเมล็ดขา้วเปลือกความช้ืนเฉล่ีย 15 เปอร์เซ็นต์ วดัจากเคร่ือง
อิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง ดว้ยหัววดัแบบ open-ended coaxial ท่ีระยะ
เพลท  1.50 เซนติเมตร  ท่ีช่วงความถ่ี 0-50 MHz 

91 

6 ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε′) แฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′) และค่าลอสแทนเจน 
(tan  ) ของเมล็ดข้าวเปลือกท่ีมีไข่ของผีเส้ือข้าวเปลือกติดอยู่ วดัจาก
เคร่ืองอิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง ดว้ยหวัวดัแบบ open-ended coaxial ท่ี 
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สารบาญตารางภาคผนวก (ต่อ) 
ภาคผนวก ข 

 
ตารางภาคผนวก 

                   ระยะเพลท  1.50 เซนติเมตร ท่ีช่วงความถ่ี 0-50 MHz 

หน้า 

7 ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε′) แฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′) และค่าลอสแทนเจน 
(tan  ) ของเมล็ดขา้วเปลือกท่ีมีผีเส้ือขา้วเปลือกระยะหนอนเขา้ท าลายอยู่
ภายใน วดัจากเคร่ืองอิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง ด้วยหัววดัแบบ  open-
ended coaxial  ท่ีระยะเพลท  1.50 เซนติเมตร ท่ีช่วงความถ่ี 0-50 MHz 

97 

8 ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (ε′) แฟกเตอร์การสูญเสีย (ε′′) และค่าลอสแทนเจน 
(tan  ) ของเมล็ดขา้วเปลือกท่ีมีผีเส้ือขา้วเปลือกระยะดกัแดอ้ยูภ่ายใน วดั
จากเคร่ืองอิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง ดว้ยหวัวดัแบบ open-ended coaxial  
ท่ีระยะเพลท  1.50 เซนติเมตร  ท่ีช่วงความถ่ี 0-50 MHz 

100 

9 ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิ (°C) (ค่าเฉล่ีย ± S D) ในการตอบสนองของขา้ว 
เปลือกความช้ืน 14  เปอร์เซ็นต ์ ท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวทิย ุ27.12 MHz   
ท่ีระดบัพลงังานต่าง ๆ 
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สารบาญตารางภาคผนวก 
ภาคผนวก ค 

 
ตารางภาคผนวก หน้า 

1 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (dielectric constant; ε′) ใน 
ระยะห่างเพลทท่ี 1.00 เซนติเมตร  

105 
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4 
 
5 
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7 
 
 
8 
 
 
9 
 
 
 
 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (loss factor; ε′′)ใน
ระยะห่างเพลทท่ี 1.00 เซนติเมตร  
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าลอสแทนเจน (loss tangent; tan  ) ใน
ระยะห่างเพลทท่ี 1.00 เซนติเมตร  
ผลการวเิคราะห์ทางสถิติค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (dielectric constant; ε′)  ใน 
ระยะห่างเพลทท่ี 1.50 เซนติเมตร  
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าแฟกเตอร์การสูญเสีย (loss factor; ε′′) ใน
ระยะห่างเพลทท่ี 1.50 เซนติเมตร  
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าลอสแทนเจน (loss tangent; tan  ) ใน
ระยะห่างเพลทท่ี 1.50 เซนติเมตร  
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นตก์ารตายของผีเส้ือขา้วเปลือกทั้ง 3 
ระยะการเจริญเติบโต เม่ือน ามาผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) ท่ี 27.12 MHz 
พลงังาน 700 วตัต ์ระยะเวลา 120 วนิาที 
ตาราง LSD ของผลการวเิคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นตก์ารตายของผีเส้ือ
ขา้วเปลือกทั้ง 3 ระยะการเจริญเติบโต เม่ือน ามาผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี 
27.12 MHz พลงังาน 700 วตัต ์ระยะเวลา 120 วนิาที 
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าเฉล่ียจ านวนแมลงรุ่นลูกในระยะไข่ ของผีเส้ือ
ขา้วเปลือก เม่ือน ามาผา่นRF ท่ี 27.12 MHz พลงังาน 700 วตัต ์ระยะเวลา 
120 วนิาที หลงัจากเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ เปรียบเทียบกบัท่ีไม่
ผา่น RF (ชุดควบคุม) 
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สารบาญตารางภาคผนวก (ต่อ) 
ภาคผนวก ค 

 
ตารางภาคผนวก                หน้า 
 
10 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าเฉล่ียจ านวนแมลงรุ่นลูกในระยะหนอนของ

ผีเส้ือขา้วเปลือกเม่ือน ามามาผา่น RF ท่ี 27.12 MHz พลงังาน 700 วตัต ์
ระยะเวลา 120 วินาที หลังจากเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 
เปรียบเทียบกบัท่ีไม่ผา่น RF (ชุดควบคุม)  

109 

11 
 
 
 
12 
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16 
 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าเฉล่ียจ านวนแมลงรุ่นลูกในระยะดกัแด้ของ
ผีเส้ือขา้วเปลือกเม่ือน ามาผ่าน RF ท่ี 27.12 MHz พลงังาน 700 วตัต ์
ระยะเวลา 120 วินาที  หลังจากเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 
เปรียบเทียบกบัท่ีไม่ผา่น  RF (ชุดควบคุม) 
ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นตก์ารตายเฉล่ียของผีเส้ือขา้วเปลือก
ระยะดกัแด ้ ท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีระดบัพลงังาน 700 วตัต ์ 
ระยะเวลา 120, 140, 160, 180, 200 และ 220 วนิาที 
ตาราง LSD ของผลการวิเคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นตก์ารตายของผีเส้ือ 
ขา้วเปลือกระยะดกัแด ้ เม่ือน ามาผา่นคล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุ 2 7 . 1 2 M H z  ท่ี
พลงังาน 700 วตัต ์ ระยะเวลา 120, 140, 160, 180, 200 และ 220 วนิาที 
ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน ในขา้วเปลือกท่ีผา่นคล่ืน
ความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีระดบัพลงังาน 700 วตัต ์ระยะเวลา 220 วินาที 
และขา้วเปลือกท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 
ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของค่า L* ในขา้วเปลือกท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวทิย ุ                                                  
27.12 MHz ท่ีระดบัพลงังาน 700 วตัต์ ระยะเวลา 220 วินาที และขา้ว 
เปลือกท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 
ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของค่า b*  ในขา้วเปลือกท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวทิย ุ 
27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน 700  วตัต ์ ระยะเวลา  220 วินาที และขา้ว 
เปลือกท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม)                
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สารบาญตารางภาคผนวก (ต่อ) 
ภาคผนวก ค 

 
ตารางภาคผนวก หน้า 

17 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นตข์า้วกลอ้ง ในขา้วเปลือกท่ีผา่น 
คล่ืนความถ่ีวทิย ุ 27.12 MHz ท่ีระดบัพลงังาน 700 วตัต ์ ระยะเวลา 220 
วนิาที และขา้วเปลือกท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

113 

18 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นตข์า้วขาว ในขา้วเปลือกท่ีผา่นคล่ืน
ความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีระดบัพลงังาน 700 วตัต ์ระยะเวลา 220 วินาที 
และขา้วเปลือกท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

114 

19 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นตต์น้ขา้ว ในขา้วเปลือกท่ีผา่นคล่ืน 
ความถ่ีวทิย ุ27.12 MHz ท่ีระดบัพลงังาน 700 วตัต ์ระยะเวลา 220 วนิาที 
และขา้วเปลือกท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 

114 

20 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นต์อะไมโลสของขา้วเปลือกท่ีผ่าน
คล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีระดบัพลงังาน 700 วตัต์ ระยะเวลา 220 
วนิาที และขา้วเปลือกท่ีไม่ผา่นคล่ืน (ชุดควบคุม) 
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สารบาญภาพภาคผนวก 
ภาคผนวก ง 

 
ภาพภาคผนวก 
 

หน้า 

1   
 
2 
 
3 

96 well plate  ใชเ้พื่อแยกแมลงแต่ละระยะและง่ายต่อการนบัจ านวนแมลง
เพื่อใชใ้นการทดลอง 
กล่องพลาสติกทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 13.5 เซนติเมตร สูง 14.5 
เซนติเมตร ส าหรับเล้ียงแมลง 200 กรัม 
กระสอบป่านส าหรับใส่ตวัอยา่งขา้วเปลือกและแมลง 
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6 
7 
8 

เคร่ืองก าเนิดคล่ืนความถ่ีวิทยุ (Radio frequency generator) (Sairem, 
France) สร้างและปรับปรุงโดย Institute of Agriculture Engineering, 
University of Göttingen, Germany  ความถ่ี 27.12 MHz 
เคร่ืองวิเคราะห์อิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง (impedance analyzer) ตวัเก็บ
ประจุแบบแผน่เพลทคู่ขนานและหวัวดัแบบ open-ended coaxial 
เคร่ืองวดัสี (Color Quest XE; HunterLab, USA ) 
เคร่ืองกะเทาะเมล็ดขา้ว (Huller, KM, Japan) 
เคร่ืองแยกผงฝุ่ นและแกลบ Grain Aspirator 63 
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  9                เคร่ืองขดัขาว (Rice Miller, TCV, Thailand)                                                        121 

 10               เคร่ืองคดัขา้ว (Cylinder separator, DAMAS)     121

                          

                                                                          

 

 

 

 


