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Abstract 
This research work was focally aimed to study the Angoumois grain moth controlling by high temperature 

drying-fluidization technique. The paddy, Pathumthani 80 variety, without insecticide injection, thoroughly period 
of cultivation, obtained from the Rice Research Institute in Pathumthani province, Thailand, was used in this study. 
After harvesting, the paddy was packed with 2 kg per polypropylene woven bag and kept in ambient temperature 
storage for 42 days. At the end of that time storage, the number of Angoumois grain moth had in a range of 27.7 to 
34.3 moths per kg dry mass of paddy. Then, the paddy with initial moisture content of 33.3% (d.b.) was dried by 
hot air (HA) fluidized bed dryer, which its system consists of a cylindrical drying chamber with diameter of 20 cm 
and height 100 cm, a 12 kW electrical heater, and a 1.5 kW backward-curved blade centrifugal fan, at the 
temperatures of 100, 130 and 150oC. The control paddy was dried by ventilation method for 3 days at the time 
between 08.00 to 16.00 hours, average ambient air temperature and relative humidity of 32.1°C and 58.5%, to 
final moisture content of 11.0 to 14.0% (d.b.). The results showed that number of moth of control paddy obviously 
increased with increasing the storage time; it had a maximum number of 204.7 moths per bag at storage time of 3 
months (analyzed every month). Drying by HA at 100, 130 and 150oC could not eradicate the moth per kg dry 
mass of paddy. However, drying by HA at 150oC for 2.5 min was the most effective condition to control the moth 
during storage.  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อควบคุมแมลงผีเส้ือขาวเปลือกโดยใชการอบแหงอุณหภูมิสูงดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเซชัน 
ขาวเปลือกพันธุปทุมธานี 80 ปลูกโดยไมใชยาฆาแมลงจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานีถูกใชในการทดลอง ภายหลังจากการเก็บ
เก่ียว ขาวเปลือกถูกบรรจุในถุงพลาสติกสานถุงละ 2 กิโลกรัมและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิบรรยากาศนาน 42 วัน ที่ระยะเวลาของ
การเก็บรักษาดังกลาวมีจํานวนผีเส้ือขาวเปลือกจํานวน 27.7 ถึง 34.3 ตัวตอกิโลกรัมแหงของขาวเปลือก จากนั้นนําขาวเปลือก
ที่มีความชื้นเร่ิมตนที่ 33.3% (d.b.) มาอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด ซึ่งประกอบไปดวยหองอบแหงรูป
ทรงกระบอกทําดวยสแตนเลส มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 cm สูง 100 cm ใหความรอนโดยใชขดลวดความรอน ขนาด 12 
kW พัดลมที่ใชเปนแบบหมุนเหว่ียง มีมอเตอรขนาด 1.5 kW เปนตัวขับเคล่ือน ขาวเปลือกถูกอบแหงที่อุณหภูมิ 100 130 และ 
150 องศาเซลเซียส ขณะที่ขาวเปลือกควบคุมถูกลดความช้ืนดวยอากาศแวดลอมเปนระยะเวลา 3 วัน ในชวง 08.00 ถึง 16.00 
นาฬิกา อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของอากาศเฉล่ียอยูที่ 32.1°C และ 58.5% จนขาวเปลือกมีความช้ืนสุดทายลดลงเหลือ 
11.0 ถึง 14.0% (d.b.) ผลการศึกษาพบวา จํานวนผีเส้ือขาวเปลือกของขาวเปลือกควบคุม มีการเพิ่มขึ้นจํานวนมากที่สุด
เทากับ 204.7 ตัวตอกิโลกรัมแหงของขาวเปลือก ที่ระยะเวลาการเก็บรักษานาน 3 เดือน (ทําการวิเคราะหทุกเดือน) การอบแหง
ดวยอากาศรอนที่อุณหภูมิ 100 130 และ 150 องศาเซลเซียส ไมสามารถกําจัดผีเส้ือขาวเปลือกไดทั้งหมด อยางไรก็ตามการ
อบแหงที่อุณหภมิู 150ºC นาน 2.5 นาที มีประสิทธิภาพในการควบคุมผีเส้ือขาวเปลือกในระหวางการเก็บรักษาไดมากที่สุด 
คําสําคัญ: ขาวเปลือก, การอบแหง, ผีเส้ือขาวเปลือก 
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คํานํา 
การรมสารเคมี (chemical fumigation) เพื่อกําจัดแมลงศัตรูขาวนั้นเปนวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย เนื่องจากเปน

วิธีที่สะดวกและตอบโจทยอุตสาหกรรมขาวที่เก็บและผลิตคร้ังละมากๆ แมวาคุณสมบัติทางเคมีในกลุมของสารรมเปนกาซ 
สามารถสลายตัวไดอยางรวดเร็วในสภาวะเปดและไมมีอันตรายตกคางหากใชไนปริมาณท่ีกําหนด แตสารดังกลาวถูกยกเลิก
การใชต้ังแตป พ.ศ. 2548 ภายใตขอตกลง Montreal Protocol ในประเทศที่พัฒนาแลว สวนประเทศที่กําลังพัฒนาน้ันตองถูก
ยกเลิกการใชในป พ.ศ. 2558 ตามประกาศของกรมวิชาการเกษตร เนื่องจากสงผลกระทบรายแรงตอส่ิงแวดลอม (กรมวิชาการ
เกษตร, 2556)  

เพื่อลดการใชสารเคมีในการเก็บรักษาขาวเปลือกระหวางรอการจําหนาย การใชเทคโนโลยีการอบแหงขาวเปลือกดวย
เทคนิคฟลูอิดไดซเบดภายหลังจากการเก็บเก่ียว อาจเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถแกไขปญหาได เนื่องจากวิธีการอบแหงนี้
ขาวเปลือกภายในหองอบจะมีคุณสมบัติคลายของไหล มีการถายเทความรอนและถายเทมวลระหวางขาวเปลือกและตัวกลางท่ี
ใชในการอบแหงไดอยางทั่วถึงทั้งเมล็ด จึงสามารถควบคุมอุณหภูมิในการอบแหงใหคงที่ที่อุณหภูมิสูงได เม่ือเปรียบเทียบกับ
วิธีการอบแหงวิธีการอื่น (Mujumdar and Devahastin, 2003)  จากการท่ีสามารถใชอุณหภูมิสูงในการอบแหง จึงทําให
อุณหภูมิของเมล็ดขาวเปลือกมีคาสูง ซึ่งอาจอยูในระดับที่สามารถฆาแมลงไดทั้งหมดหากระยะเวลาในการใหความรอนนาน
เพียงพอ  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนทําการศึกษาการควบคุมผีเส้ือขาวเปลือกซึ่งเปนแมลงศัตรูขาวที่สําคัญ ดวยการอบแหงโดย
ใชเทคนิคฟลูอิดไดซเซชันแบบอากาศรอนในชวงอุณหภูมิสูง เพื่อลดปริมาณขาวเสียหายในระหวางการเก็บรักษาโดยไมใช
สารเคมี 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ขาวเปลือกสายพันธุปทุมธานี 80 ถูกใชในการทดลอง ตัวอยางขาวเปลือกทั้งหมดมาจากแปลงเพาะปลูกเดียวกัน 
ควบคุมโดยผูเช่ียวชาญจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานีและไมผานการฉีดยาฆาแมลงตลอดระยะเวลาการปลูก ภายหลังจากการ
เก็บเก่ียว ขาวเปลือกถูกแบงบรรจุในถุงพลาสติกสาน (polypropylene woven bag) และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิบรรยากาศนาน 
42 วัน ที่ระยะเวลาของการเก็บรักษาดังกลาว แตละตัวอยางมีจํานวนผีเส้ือขาวเปลือกเร่ิมตนจํานวน 27.7 ถึง 34.3 ตัวตอ
กิโลกรัมแหงของขาวเปลือก จากนั้นทําการใหความรอนขาวเปลือกดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด โดยเคร่ืองอบแหง
ประกอบไปดวย ขดลวดความรอนขนาด 12 kW ควบคุมอุณหภูมิโดย proportional integral derivative หรือ PID controller ที่
มีความแมนยํา ±1oC หองอบแหงสแตนเลสทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 20 cm พัดลมแบบใบพัดโคงหลังทํางานดวย
มอเตอรขนาด 1.5 kW ดังที่แสดงใน Figure 1 อุณหภูมิและเวลาในการใหความรอนใชสภาวะการอบแหงที่เหมาะสมตาม
วิธีการของ Soponronnarit and Prachayawarakorn (1994) ที่อุณหภูมิ 100 130 และ 150oC เปนระยะเวลา 6 4 และ 2.5 
นาทีตามลําดับ ทําการเปรียบเทียบจํานวนผีเส้ือขาวเปลือกกับตัวอยางควบคุมที่ไมผานกระบวนการใหความรอนและตัวอยาง
ขาวเปลือกที่ผานการรมดวยเมทิลโบรไมด (MB) มีสูตรทางเคมี CH3Br ปริมาณ 32 g/cubic meter เปนระยะเวลานาน 24 
ชั่วโมง โดยบริษัท Intertek testing service (Thailand) LTD. จากนั้นแยกเก็บรักษาขาวเปลือกแตละตัวอยางลงในถุงพลาสติก
สานปดสนิทที่สภาวะบรรยากาศเปนระยะเวลา 3 เดือน (วิเคราะหจํานวนผีเส้ือขาวเปลือก จํานวน 3 ซ้ําทุกๆ เดือน) 

 
ผล 

Table 1 แสดงอุณหภูมิของเมล็ดขาวเปลือกระหวางการอบแหงที่อุณหภูมิ 100 130 และ 150oC เปนระยะเวลา 6 4 
และ 2.5 นาทีตามลําดับ พบวาอุณหภูมิของเมล็ดขาวเปลือกระหวางการอบแหงที่อุณหภูมิ 100oC มีคา 68.9oC สวนอุณหภูมิ
ของเมล็ดขาวระหวางการอบแหงที่อุณหภูมิอื่นๆ นั้นมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นตามอุณหภูมิในการอบแหงที่เพิ่มสูงขึ้น   

ตัวอยางขาวเปลือกในทุกทรีตเมนตมีจํานวนผีเส้ือขาวเปลือกเร่ิมตนอยูในชวง 27.7 ถึง 34.3 ตัวตอกิโลกรัมแหงของ
ขาวเปลือก เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึน จํานวนผีเส้ือของตัวอยางขาวเปลือกควบคุมที่ไมผานกระบวนการใหความ
รอนมีจํานวนเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเปน 103.7 ตัวตอกิโลกรัมแหงของขาวเปลือกในเดือนที่ 1 และ 204.7 ตัวตอกิโลกรัมแหงของ
ขาวเปลือกในเดือนที่ 3 หรือคิดเปน 7.4 เทา เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางขาวเปลือกควบคุมที่ระยะเวลาเร่ิมตน ดังที่แสดงใน 
Figure 2 การรมขาวเปลือกดวยเมทิลโบรไมดสามารถควบคุมการเกิด การเจริญเติบโต และการขยายพันธุของผีเส้ือไดทั้งหมด
ทําใหไมพบผีเส้ือขาวเปลือกในทุกชวงระยะเวลาการเก็บรักษา สําหรับการใชเทคนิคฟลูอิดไดซเบดในการควบคุมจํานวนผีเส้ือ
ขาวเปลือกพบวา จํานวนผีเส้ือของตัวอยางที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 100oC ยังคงมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาใน
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การเก็บรักษา อยางไรก็ตามเม่ืออุณหภูมิที่ใชในการอบแหงเพิ่มสูงขึ้น จํานวนผีเส้ือขาวเปลือกจะมีแนวโนมลดลงโดยเฉพาะ
อยางย่ิงที่อุณหภูมิอบแหง 150oC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Drying system diagram 
 
Table 1  Grain temperature of paddy during drying 

Drying media 
Drying temperature  

(oC) 
Drying time  

(min) 
Grain temperature 

(oC) 

Hot air 
100 6.0 68.9 
130 4.0 81.1 
150 2.5 88.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Number of moth at various treatment conditions and storage times 

 
วิจารณผล 

การเพิ่มขึ้นของผีเส้ือขาวเปลือกของขาวเปลือกในตัวอยางควบคุม เกิดจากผีเส้ือที่โตเต็มวัยวางไขที่บริเวณผิวนอก
ของเมล็ดขาวเปลือก จากนั้นเม่ืออยูในระยะหนอนจะมีการเจาะเขาไปอาศัยและกัดกินอาหารท่ีอยูภายในเมล็ดเพื่อใชในการ
เจริญเติบโต และตัวเต็มวัยจะเจาะเมล็ดเพื่อออกมาวางไขที่บริเวณผิวของเมล็ดตอไป ทําใหเมล็ดขาวเสียหายเปนรูและเกิด
โพรงขึ้น แมงานวิจัยที่ผานมาไดพิสูจนแลววา กระบวนการทางความรอนสามารถฆาแมลงศัตรูขาวได แตปจจัยที่สงผลตอการ
ฆาแมลงใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพนั้นขึ้นอยูกับกระบวนการ อุณหภูมิ และระยะเวลาในการใหความรอน Mourier and 
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Poulsen (2000) ไดทําการศึกษาเทคนิคการใชอุณหภูมิสูง ระยะเวลาส้ัน (High temperature/short time) ในการฆาแมลงศัตรู
ขาวดวยเคร่ืองอบแหงแบบถังทรงกระบอกหมุน พบวาอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการฆาแมลงตัวเต็มวัยคือ 350oC 
นาน 6 วินาที และหากตองการฆาแมลงใหไดทั้งหมดตองใชอุณหภูมิ 450oC นาน 19 วินาที ซึ่งภายหลังจากการใหความรอน 
อัตราการงอกของเมล็ดขาวมีคาลดลง เมล็ดขาวภายหลังจากการใหความรอนดวยวิธีนี้จึงไมเหมาะท่ีใชเปนเมล็ดพันธุแต
สามารถนําไปบริโภคหรือใชเปนอาหารสัตวได Beckett et al. (1998) ไดทําการศึกษาการใชความรอนในการฆาแมลงศัตรูขาว
ในชวงอุณหภูมิตํ่า พบวาหากใชอุณหภูมิในการใหความรอนที่ 45oC เพื่อควบคุมแมลงศัตรูขาว จําเปนตองใชระยะเวลาในการ
ใหความรอนนานถึง 114 ชั่วโมง จึงสามารถฆาแมลงไดทั้งหมด จากงานวิจัยดังกลาวเห็นไดวาในขอบเขตสภาวะการอบแหงที่
เหมาะสมตามวิธีการของ Soponronnarit and Prachayawarakorn (1994) ยังไมสามารถนํามาประยุกตใชในการควบคุม
แมลงผีเส้ือขาวเปลือกแทนที่วิธีการรมดวยเมทิลโบรไมด เนื่องจากระยะเวลาในการใหความรอนยังไมนานเพียงพอ อยางไรก็
ตามการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเซชันอุณหภูมิสูง 150oC นาน 2.5 นาที สามารถลดจํานวนแมลงผีเส้ือขาวเปลือกใน
ระหวางการเก็บรักษาท่ีระยะเวลาตางๆ ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมและตัวอยางที่ผาน
การใหความรอนที่อุณหภูมิตํ่ากวา ดวยขอจํากัดที่อาจสงผลตอคุณภาพของเมล็ดขาวในเร่ืองของสี การแตกราวและรอยละตน
ขาว หากเพิ่มอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงมากกวา 150oC (Taweerattanapanish et al., 1999) การปรับเปล่ียนตัวกลางท่ีใชใน
การอบแหง เปนอากาศรอนชื้น หรือ ไอน้ํารอนยวดย่ิง (Rattanamechaiskul et al., 2014) อาจเปนทางเลือกในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการควบคุมแมลงผีเส้ือขาวเปลือก เนื่องจากการใชตัวกลางดังกลาวจะเกิดการควบแนนของไอน้าํขึ้นในชวงแรก
ของการอบแหง จากการที่อุณหภูมิของเมล็ดขาวมีคาตํ่ากวาอุณหภูมิจุดน้ําคางของอากาศรอนชื้น หรือตํ่ากวาอุณหภูมิ
ควบแนนของไอน้ํารอนยวดย่ิง เม่ือมีการควบแนนอุณหภมิูของเมล็ดขาวจะมีคาสูงขึ้นอยางมากจากการคายพลังงานความรอน
แฝงของไอน้ํา ดังนั้นที่อุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแหงเดียวกัน อุณหภูมิของเมล็ดขาวในระหวางการใหความรอนดวย
อากาศรอนชื้น หรือไอน้ํารอนยวดย่ิง จะมีคาสูงกวาการใชอากาศรอนเปนตัวกลางในการใหความรอน 

 
สรุป 

 ในขอบเขตของสภาวะการอบแหงที่ไดทําการศึกษา ยังไมสามารถนํามาประยุกตใชเพื่อควบคุมแมลงผีเส้ือขาวเปลือก
แทนที่วิธีการรมดวยเมทิลโบรไมดได อยางไรก็ตามการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเซชันที่อุณหภูมิ 150oC นาน 2.5 นาที 
สามารถลดจํานวนผีเส้ือขาวเปลือกในระหวางการเก็บรักษาท่ีระยะเวลาตางๆ ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณกองทุนวิจัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ที่ใหทุนสนับสนุนงานวิจัย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ที่สนับสนุนอุปกรณและเครื่องมือตางๆ ในการทําวิจัย 
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