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ภาคผนวก ก 

 
การวเิคราะห์ทางเคม ี

 
1. ปริมาณความช้ืน 

1.1 เคร่ืองมือ 
1. ตูอ้บ (oven) 
2. เคร่ืองชัง่ ท่ีชัง่ไดล้ะเอียดถึง 0.0001 กรัม 
3. เดซิกเคเตอร์ดูดความช้ืน (desiccator) 
4. เคร่ืองบดท่ีบดละเอียดไดถึ้ง 80-100 เมช (mesh) 
5. กล่องอลูมิเนียมมีฝาปิด (moisture can) 

1.2 วธีิวเิคราะห์ 
1. บดใบยาสูบดว้ยเคร่ืองบดใหเ้ป็นผง 
2. เปิดฝากล่องอลูมิเนียม โดยเอาฝาซ้อนไวใ้ต้กล่อง แล้วน าเอาไปอบในตูอ้บท่ี

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ทิ้งไวใ้ห้เยน็ในเดซิกเคเตอร์ แลว้
ชัง่น ้าหนกัใหไ้ดน้ ้าหนกัท่ีแน่นอน 

3. ชัง่ผงใบยาสูบ น ้ าหนกัประมาณ 0.2 กรัม ใส่ในกล่องอลูมิเนียมให้ไดน้ ้ าหนกัท่ี
แน่นอน 

4. อบกล่องท่ีมีผงใบยาสูบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  โดยเปิดฝาไวเ้ป็น
เวลา 3 ชัว่โมง แลว้ปิดฝาทิ้งไวใ้หเ้ยน็ ในเดซิกเคเตอร์ ชัง่ใหไ้ดน้ ้าหนกัท่ีแน่นอน 

5. ค านวณหาปริมาตรความช้ืนจากสูตร 

ความช้ืน (%) =  
 AB

CB



 100  

  เม่ือ  A =  น ้าหนกักล่องอลูมิเนียมพร้อมฝา 
   B =  น ้าหนกักล่องอลูมิเนียมพร้อมฝา และยาสูบก่อนอบ 

C = น ้าหนกักล่องอลูมิเนียมพร้อมฝา และยาสูบหลงัอบ 
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2. การวเิคราะห์หาปริมาณสารโดยใช้เคร่ืองวเิคราะห์สารอตัโนมัติ  
 2.1 วธีิการเตรียมตัวอย่าง 
  1. บดตวัอยา่งใหล้ะเอียด กรองผา่นตะแกรงร่อนขนาด 1 มิลลิเมตร 
  2. ชัง่ตวัอยา่ง 0.2 กรัม ลงใน flask 50 มิลลิลิตร 
  3. เติม 5 เปอร์เซ็นต ์acetic acid 25 มิลลิลิตร 
  4. ปิดฝา แลว้น าไปเขยา่ดว้ยเคร่ืองเขยา่ท่ี 150 รอบต่อนาที นาน 1 ชัว่โมง 
  5. กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1  
  6. น าส่วนท่ีกรองไดไ้ปวเิคราะห์โดยใชเ้คร่ือง segmented flow automate analyzer 
  7. ผลท่ีไดจ้ากเคร่ืองตอ้งปรับแกด้ว้ยค่าความช้ืน (ในกรณีท่ีมีการอบไล่ความช้ืน) 
   เปอร์เซ็นตผ์ลท่ีรายงาน = เปอร์เซ็นตผ์ลท่ีวเิคราะห์ x 100 
            100-เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 
 2.2 วธีิการเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
  1. stock solution (mix standard) 
      ชัง่ nicotine hydrogen tartrate 1.2289 กรัม 
      D(+) gloucose monohudrate 2.2118 กรัม 
      ammonium chloride  0.3018 กรัม 
      ผสมกนัละลายน ้า แลว้ปรับเป็น 100 มิลลิลิตร ในขวดวดัปริมาตร 
  2. working standard 

    ปิเปตจาก stock มา 1, 2, 4, 6, 8 และ 10 มิลลิลิตร ลงในขวดปริมาตร 100 
มิลลิลิตร 6 ขวด ปรับปริมาตรดว้ย 5 เปอร์เซ็นต ์acetic acid จะไดค้วามเขม้ขน้ดงัน้ี 

  
รายการวเิคราะห์ STD. 1 STD. 2 STD. 3 STD. 4 STD. 5 STD. 6 

นิโคติน (ppm) 40 80 160 240 320 4000 
น ้าตาลทั้งหมด (ppm) 200 400 800 1200 1600 2000 

 
 2.3 วธีิวเิคราะห์  
  เม่ือเตรียมตวัอย่าง และสารละลายมาตรฐานเรียบร้อยแลว้ จึงน าไปวิเคราะห์โดย
ใชเ้คร่ือง Segmented Flow Automate Analyzer จะใชเ้วลาประมาณ 2 ชัว่โมง 
 



ภาคผนวก ข 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
 

ตารางภาคผนวก 1 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติเปอร์เซ็นต์การตายของมอดยาสูบในระยะการ
เจริญเติบโตต่าง ๆ ท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ระดบัพลงังาน 420 
วตัต ์ระยะเวลา 60 วนิาที 

 
Source df SS MS F P 
Stage 3 808.25 269.417 109.593 .000 
Error 12 29.50 2.458   
Total 15 837.75    
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ตารางภาคผนวก 2 ตาราง LSD ของผลการวิเคราะห์ทางสถิติเปอร์เซ็นต์การตายของมอดยาสูบใน
ระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ ท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ระดบัพลงังาน 
420 วตัต ์ระยะเวลา 60 วนิาที 

 
 (I) treatment (J) treatment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

LSD 

1 
(ไข่) 

2 .7500 1.10868 .512 
3 7.0000* 1.10868 .000 
4 17.7500* 1.10868 .000 

2 
(หนอน) 

1 -.7500 1.10868 .512 
3 6.2500* 1.10868 .000 

4 17.0000* 1.10868 .000 

3 
(ดกัแด)้ 

1 -7.0000* 1.10868 .000 

2 -6.2500* 1.10868 .000 

4 10.7500* 1.10868 .000 

4 
(ตวัเตม็วยั) 

1 -17.7500* 1.10868 .000 

2 -17.0000* 1.10868 .000 

3 -10.7500* 1.10868 .000 

 
ตารางภาคผนวก 3 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติเปอร์เซ็นต์การตายของมอดยาสูบในระยะการ 

เจริญเติบโตต่าง ๆ โดยใชตู้อ้บความร้อน (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 60 วนิาที 

 
Source df SS MS F P 
Time 3 8285.194 2761.731 35.979 .000 
Error 12 921.112 76.759   
Total 15 9206.306    
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ตารางภาคผนวก 4 ตาราง LSD ของผลการวิเคราะห์ทางสถิติเปอร์เซ็นต์การตายของมอดยาสูบใน
ระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ โดยใชตู้อ้บความร้อน (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วนิาที 

 
 (I) treatment (J) treatment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

LSD 

1 
(ไข่) 

2 30.55250 6.19513 .000 
3 19.56750 6.19513 .008 
4 -29.37000 6.19513 .000 

2 
(หนอน) 

1 -30.55250 6.19513 .000 
3 -10.98500 6.19513 .102 

4 -59.92250 6.19513 .000 

3 
(ดกัแด)้ 

1 -19.56750 6.19513 .008 

2 10.98500 6.19513 .102 
4 -59.92250 6.19513 .000 

4 
(ตวัเตม็วยั) 

1 29.37000 6.19513 .000 

2 59.92250 6.19513 .000 

3 48.93750 6.19513 .000 

 
ตารางภาคผนวก 5 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติเปอร์เซ็นต์การตายของมอดยาสูบในระยะการ

เจริญเติบโตต่าง ๆ ท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ระดบัพลงังาน 420 
วตัต ์ระยะเวลา 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 วนิาที 

 
Source df SS MS F P 
Time 5 4715.708 943.142 838.348 .000 
Error 18 20.250 1.125   
Total 23 4735.958    
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ตารางภาคผนวก 6 ตาราง LSD ของผลการวิเคราะห์ทางสถิติเปอร์เซ็นต์การตายของมอดยาสูบใน
ระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ ท่ีผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ระดบัพลงังาน 
420 วตัต ์ระยะเวลา 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 วนิาที 

 
 (I) treatment (J) treatment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

LSD 

1 
(30 วนิาที) 

2 -20.7500* .75000 .000 

3 -24.7500* .75000 .000 

4 -35.2500* .75000 .000 

5 -40.0000* .75000 .000 

6 -40.0000* .75000 .000 

2 
(60 วนิาที) 

1 20.7500 .75000 .000 

3 -4.0000* .75000 .000 

4 -14.5000* .75000 .000 

5 -19.2500* .75000 .000 

6 -19.2500* .75000 .000 

3 
(90 วนิาที) 

1 24.7500* .75000 .000 

2 4.0000* .75000 .000 

4 -10.5000* .75000 .000 

5 -15.2500* .75000 .000 

6 -15.2500* .75000 .000 

4 
(120 วนิาที) 

1 35.2500* .75000 .000 

2 14.5000* .75000 .000 

3 10.5000* .75000 .000 

5 -4.7500* .75000 .000 

6 -4.7500* .75000 .000 
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ตารางภาคผนวก 6 (ต่อ) ตาราง LSD ของผลการวเิคราะห์ทางสถิติเปอร์เซ็นตก์ารตายของมอดยาสูบ
ในระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ ท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ระดับ
พลงังาน 420 วตัต ์ระยะเวลา 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 วนิาที  

 
 (I) treatment (J) treatment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

LSD 

5 
(150 วนิาที) 

1 40.0000* .75000 .000 

2 19.2500* .75000 .000 

3 15.2500* .75000 .000 

4 4.75000* .75000 .000 

6 .0000 .75000 1.000 

6 
(180 วนิาที) 

1 40.0000* .75000 .000 

2 19.2500* .75000 .000 

3 15.2500* .75000 .000 

4 4.75000* .75000 .000 

5 .0000 .75000 .000 

 
ตารางภาคผนวก 7 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนในใบยาสูบเบอร์เลย ์ท่ีผา่นคล่ืน

ความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ระดบัพลงังาน 420 วตัต ์ระยะเวลา 180 วินาที และใบ
ยาสูบเบอร์เลยท่ี์ไม่ผา่นคล่ืนความถ่ีวทิย ุ(ชุดควบคุม) 

 
Source Mean SD SE T P 
Pair 1 .0133 .02887 .01667 .800 .508 

 
ตารางภาคผนวก 8 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่า L* ในใบยาสูบเบอร์เลย ์ท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทย ุ

27.12 MHz ระดบัพลงังาน 420 วตัต์ ระยะเวลา 180 วินาที และใบยาสูบเบอร์
เลยท่ี์ไม่ผา่นคล่ืนความถ่ีวทิย ุ(ชุดควบคุม) 

 
Source Mean SD SE T P 
Pair 1 8.46750 3.63362 1.81681 4.661 .019 
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ตารางภาคผนวก 9 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่า a* ในใบยาสูบเบอร์เลย ์ท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทย ุ
27.12 MHz ระดบัพลงังาน 420 วตัต์ ระยะเวลา 180 วินาที และใบยาสูบเบอร์
เลยท่ี์ไม่ผา่นคล่ืนความถ่ีวทิย ุ(ชุดควบคุม) 

 
Source Mean SD SE T P 
Pair 1 -2.69500 1.45076 .72538 -.3.715 .034 

 
ตารางภาคผนวก 10 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่า b* ในใบยาสูบเบอร์เลย ์ท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทย ุ

27.12 MHz ระดบัพลงังาน 420 วตัต์ ระยะเวลา 180 วินาที และใบยาสูบเบอร์
เลยท่ี์ไม่ผา่นคล่ืนความถ่ีวทิย ุ(ชุดควบคุม) 

 
Source Mean SD SE T P 
Pair 1 1.67500 4.11191 2.05596 .815 .475 

 
ตารางภาคผนวก 11 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นต์นิโคตินในใบยาสูบเบอร์เลย ์ท่ีผ่าน

คล่ืนความถ่ีวทิย ุ27.12 MHz ระดบัพลงังาน 420 วตัต ์ระยะเวลา 180 วินาที และ
ใบยาสูบเบอร์เลยท่ี์ไม่ผา่นคล่ืนความถ่ีวทิย ุ(ชุดควบคุม) 

 
Source Mean SD SE T P 
Pair 1 -.95000 .39950 .23065 -.4119 .054 

 
ตารางภาคผนวก 12 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของเปอร์เซ็นตน์ ้ าตาลรีดิวซ์ซ่ิงทั้งหมดในใบยาสูบ

เบอร์เลย์ ท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ระดับพลังงาน 420 วตัต ์
ระยะเวลา 180 วินาที และใบยาสูบเบอร์เลยท่ี์ไม่ผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ (ชุด
ควบคุม) 

 
Source Mean SD SE T P 
Pair 1 2.98667 .22855 .13195 22.635 .002 
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