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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.  
Keywords: paddy, drying, angoumois grain moth 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อควบคุมแมลงผีเส้ือขาวเปลือกโดยใชการอบแหงอุณหภูมิสูงดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเซชัน 
ขาวเปลือกพันธุปทุมธานี 80 ปลูกโดยไมใชยาฆาแมลงจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานีถูกใชในการทดลอง ภายหลังจากการเก็บ
เก่ียว ขาวเปลือกถูกบรรจุในถุงพลาสติกสานถุงละ 2 กิโลกรัมและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิบรรยากาศนาน 42 วัน ที่ระยะเวลาของ
การเก็บรักษาดังกลาวมีจํานวนผีเส้ือขาวเปลือกจํานวน 27.7 ถึง 34.3 ตัวตอกิโลกรัมแหงของขาวเปลือก จากนั้นนําขาวเปลือก
ที่มีความชื้นเร่ิมตนที่ 33.3% (d.b.) มาอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด ซึ่งประกอบไปดวยหองอบแหงรูป
ทรงกระบอกทําดวยสแตนเลส มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 cm สูง 100 cm ใหความรอนโดยใชขดลวดความรอน ขนาด 12 
kW พัดลมที่ใชเปนแบบหมุนเหว่ียง มีมอเตอรขนาด 1.5 kW เปนตัวขับเคล่ือน ขาวเปลือกถูกอบแหงที่อุณหภูมิ 100 130 และ 
150 องศาเซลเซียส ขณะที่ขาวเปลือกควบคุมถูกลดความช้ืนดวยอากาศแวดลอมเปนระยะเวลา 3 วัน ในชวง 08.00 ถึง 16.00 
นาฬิกา อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของอากาศเฉล่ียอยูที่ 32.1°C และ 58.5% จนขาวเปลือกมีความช้ืนสุดทายลดลงเหลือ 
11.0 ถึง 14.0% (d.b.) ผลการศึกษาพบวา จํานวนผีเส้ือขาวเปลือกของขาวเปลือกควบคุม มีการเพิ่มขึ้นจํานวนมากที่สุด
เทากับ 204.7 ตัวตอกิโลกรัมแหงของขาวเปลือก ที่ระยะเวลาการเก็บรักษานาน 3 เดือน (ทําการวิเคราะหทุกเดือน) การอบแหง
ดวยอากาศรอนที่อุณหภูมิ 100 130 และ 150 องศาเซลเซียส ไมสามารถกําจัดผีเส้ือขาวเปลือกไดทั้งหมด อยางไรก็ตามการ
อบแหงที่อุณหภมิู 150ºC นาน 2.5 นาที มีประสิทธิภาพในการควบคุมผีเส้ือขาวเปลือกในระหวางการเก็บรักษาไดมากที่สุด 
คําสําคัญ: ขาวเปลือก, การอบแหง, ผีเส้ือขาวเปลือก 
 
 

                                                           
1สาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคณุทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวดัชุมพร 86160 
1Department of Engineering, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Prince of Chumphon Campus, Chumphon 86160 
2สาขาวิชาเทคโนโลยกีารผลติพืช คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จังหวัดนครปฐม 73000  
2Division of Crop production Technology, Faculty of Science and Technology, Nakhon Pathom Rajabhat University, Nakhon Pathom 73000 



 ผลของอุณหภูม ิ  ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2559   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 438 

คํานํา 
การรมสารเคมี (chemical fumigation) เพื่อกําจัดแมลงศัตรูขาวนั้นเปนวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย เนื่องจากเปน

วิธีที่สะดวกและตอบโจทยอุตสาหกรรมขาวที่เก็บและผลิตคร้ังละมากๆ แมวาคุณสมบัติทางเคมีในกลุมของสารรมเปนกาซ 
สามารถสลายตัวไดอยางรวดเร็วในสภาวะเปดและไมมีอันตรายตกคางหากใชไนปริมาณท่ีกําหนด แตสารดังกลาวถูกยกเลิก
การใชต้ังแตป พ.ศ. 2548 ภายใตขอตกลง Montreal Protocol ในประเทศที่พัฒนาแลว สวนประเทศที่กําลังพัฒนาน้ันตองถูก
ยกเลิกการใชในป พ.ศ. 2558 ตามประกาศของกรมวิชาการเกษตร เนื่องจากสงผลกระทบรายแรงตอส่ิงแวดลอม (กรมวิชาการ
เกษตร, 2556)  

เพื่อลดการใชสารเคมีในการเก็บรักษาขาวเปลือกระหวางรอการจําหนาย การใชเทคโนโลยีการอบแหงขาวเปลือกดวย
เทคนิคฟลูอิดไดซเบดภายหลังจากการเก็บเก่ียว อาจเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถแกไขปญหาได เนื่องจากวิธีการอบแหงนี้
ขาวเปลือกภายในหองอบจะมีคุณสมบัติคลายของไหล มีการถายเทความรอนและถายเทมวลระหวางขาวเปลือกและตัวกลางท่ี
ใชในการอบแหงไดอยางทั่วถึงทั้งเมล็ด จึงสามารถควบคุมอุณหภูมิในการอบแหงใหคงที่ที่อุณหภูมิสูงได เม่ือเปรียบเทียบกับ
วิธีการอบแหงวิธีการอื่น (Mujumdar and Devahastin, 2003)  จากการท่ีสามารถใชอุณหภูมิสูงในการอบแหง จึงทําให
อุณหภูมิของเมล็ดขาวเปลือกมีคาสูง ซึ่งอาจอยูในระดับที่สามารถฆาแมลงไดทั้งหมดหากระยะเวลาในการใหความรอนนาน
เพียงพอ  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนทําการศึกษาการควบคุมผีเส้ือขาวเปลือกซึ่งเปนแมลงศัตรูขาวที่สําคัญ ดวยการอบแหงโดย
ใชเทคนิคฟลูอิดไดซเซชันแบบอากาศรอนในชวงอุณหภูมิสูง เพื่อลดปริมาณขาวเสียหายในระหวางการเก็บรักษาโดยไมใช
สารเคมี 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ขาวเปลือกสายพันธุปทุมธานี 80 ถูกใชในการทดลอง ตัวอยางขาวเปลือกทั้งหมดมาจากแปลงเพาะปลูกเดียวกัน 
ควบคุมโดยผูเช่ียวชาญจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานีและไมผานการฉีดยาฆาแมลงตลอดระยะเวลาการปลูก ภายหลังจากการ
เก็บเก่ียว ขาวเปลือกถูกแบงบรรจุในถุงพลาสติกสาน (polypropylene woven bag) และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิบรรยากาศนาน 
42 วัน ที่ระยะเวลาของการเก็บรักษาดังกลาว แตละตัวอยางมีจํานวนผีเส้ือขาวเปลือกเร่ิมตนจํานวน 27.7 ถึง 34.3 ตัวตอ
กิโลกรัมแหงของขาวเปลือก จากนั้นทําการใหความรอนขาวเปลือกดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด โดยเคร่ืองอบแหง
ประกอบไปดวย ขดลวดความรอนขนาด 12 kW ควบคุมอุณหภูมิโดย proportional integral derivative หรือ PID controller ที่
มีความแมนยํา ±1oC หองอบแหงสแตนเลสทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 20 cm พัดลมแบบใบพัดโคงหลังทํางานดวย
มอเตอรขนาด 1.5 kW ดังที่แสดงใน Figure 1 อุณหภูมิและเวลาในการใหความรอนใชสภาวะการอบแหงที่เหมาะสมตาม
วิธีการของ Soponronnarit and Prachayawarakorn (1994) ที่อุณหภูมิ 100 130 และ 150oC เปนระยะเวลา 6 4 และ 2.5 
นาทีตามลําดับ ทําการเปรียบเทียบจํานวนผีเส้ือขาวเปลือกกับตัวอยางควบคุมที่ไมผานกระบวนการใหความรอนและตัวอยาง
ขาวเปลือกที่ผานการรมดวยเมทิลโบรไมด (MB) มีสูตรทางเคมี CH3Br ปริมาณ 32 g/cubic meter เปนระยะเวลานาน 24 
ชั่วโมง โดยบริษัท Intertek testing service (Thailand) LTD. จากนั้นแยกเก็บรักษาขาวเปลือกแตละตัวอยางลงในถุงพลาสติก
สานปดสนิทที่สภาวะบรรยากาศเปนระยะเวลา 3 เดือน (วิเคราะหจํานวนผีเส้ือขาวเปลือก จํานวน 3 ซ้ําทุกๆ เดือน) 

 
ผล 

Table 1 แสดงอุณหภูมิของเมล็ดขาวเปลือกระหวางการอบแหงที่อุณหภูมิ 100 130 และ 150oC เปนระยะเวลา 6 4 
และ 2.5 นาทีตามลําดับ พบวาอุณหภูมิของเมล็ดขาวเปลือกระหวางการอบแหงที่อุณหภูมิ 100oC มีคา 68.9oC สวนอุณหภูมิ
ของเมล็ดขาวระหวางการอบแหงที่อุณหภูมิอื่นๆ นั้นมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นตามอุณหภูมิในการอบแหงที่เพิ่มสูงขึ้น   

ตัวอยางขาวเปลือกในทุกทรีตเมนตมีจํานวนผีเส้ือขาวเปลือกเร่ิมตนอยูในชวง 27.7 ถึง 34.3 ตัวตอกิโลกรัมแหงของ
ขาวเปลือก เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึน จํานวนผีเส้ือของตัวอยางขาวเปลือกควบคุมที่ไมผานกระบวนการใหความ
รอนมีจํานวนเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเปน 103.7 ตัวตอกิโลกรัมแหงของขาวเปลือกในเดือนที่ 1 และ 204.7 ตัวตอกิโลกรัมแหงของ
ขาวเปลือกในเดือนที่ 3 หรือคิดเปน 7.4 เทา เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางขาวเปลือกควบคุมที่ระยะเวลาเร่ิมตน ดังที่แสดงใน 
Figure 2 การรมขาวเปลือกดวยเมทิลโบรไมดสามารถควบคุมการเกิด การเจริญเติบโต และการขยายพันธุของผีเส้ือไดทั้งหมด
ทําใหไมพบผีเส้ือขาวเปลือกในทุกชวงระยะเวลาการเก็บรักษา สําหรับการใชเทคนิคฟลูอิดไดซเบดในการควบคุมจํานวนผีเส้ือ
ขาวเปลือกพบวา จํานวนผีเส้ือของตัวอยางที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 100oC ยังคงมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาใน
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การเก็บรักษา อยางไรก็ตามเม่ืออุณหภูมิที่ใชในการอบแหงเพิ่มสูงขึ้น จํานวนผีเส้ือขาวเปลือกจะมีแนวโนมลดลงโดยเฉพาะ
อยางย่ิงที่อุณหภูมิอบแหง 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 

 
วิจารณผล 

การเพิ่มขึ้นของผีเส้ือขาวเปลือกของขาวเปลือกในตัวอยางควบคุม เกิดจากผีเส้ือที่โตเต็มวัยวางไขที่บริเวณผิวนอก
ของเมล็ดขาวเปลือก จากนั้นเม่ืออยูในระยะหนอนจะมีการเจาะเขาไปอาศัยและกัดกินอาหารท่ีอยูภายในเมล็ดเพื่อใชในการ
เจริญเติบโต และตัวเต็มวัยจะเจาะเมล็ดเพื่อออกมาวางไขที่บริเวณผิวของเมล็ดตอไป ทําใหเมล็ดขาวเสียหายเปนรูและเกิด
โพรงขึ้น แมงานวิจัยที่ผานมาไดพิสูจนแลววา กระบวนการทางความรอนสามารถฆาแมลงศัตรูขาวได แตปจจัยที่สงผลตอการ
ฆาแมลงใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพนั้นขึ้นอยูกับกระบวนการ อุณหภูมิ และระยะเวลาในการใหความรอน Mourier and 
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Poulsen (2000) ไดทําการศึกษาเทคนิคการใชอุณหภูมิสูง ระยะเวลาส้ัน (High temperature/short time) ในการฆาแมลงศัตรู
ขาวดวยเคร่ืองอบแหงแบบถังทรงกระบอกหมุน พบวาอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการฆาแมลงตัวเต็มวัยคือ 350oC 
นาน 6 วินาที และหากตองการฆาแมลงใหไดทั้งหมดตองใชอุณหภูมิ 450oC นาน 19 วินาที ซึ่งภายหลังจากการใหความรอน 
อัตราการงอกของเมล็ดขาวมีคาลดลง เมล็ดขาวภายหลังจากการใหความรอนดวยวิธีนี้จึงไมเหมาะท่ีใชเปนเมล็ดพันธุแต
สามารถนําไปบริโภคหรือใชเปนอาหารสัตวได Beckett et al. (1998) ไดทําการศึกษาการใชความรอนในการฆาแมลงศัตรูขาว
ในชวงอุณหภูมิตํ่า พบวาหากใชอุณหภูมิในการใหความรอนที่ 45oC เพื่อควบคุมแมลงศัตรูขาว จําเปนตองใชระยะเวลาในการ
ใหความรอนนานถึง 114 ชั่วโมง จึงสามารถฆาแมลงไดทั้งหมด จากงานวิจัยดังกลาวเห็นไดวาในขอบเขตสภาวะการอบแหงที่
เหมาะสมตามวิธีการของ Soponronnarit and Prachayawarakorn (1994) ยังไมสามารถนํามาประยุกตใชในการควบคุม
แมลงผีเส้ือขาวเปลือกแทนที่วิธีการรมดวยเมทิลโบรไมด เนื่องจากระยะเวลาในการใหความรอนยังไมนานเพียงพอ อยางไรก็
ตามการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเซชันอุณหภูมิสูง 150oC นาน 2.5 นาที สามารถลดจํานวนแมลงผีเส้ือขาวเปลือกใน
ระหวางการเก็บรักษาท่ีระยะเวลาตางๆ ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมและตัวอยางที่ผาน
การใหความรอนที่อุณหภูมิตํ่ากวา ดวยขอจํากัดที่อาจสงผลตอคุณภาพของเมล็ดขาวในเร่ืองของสี การแตกราวและรอยละตน
ขาว หากเพิ่มอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงมากกวา 150oC (Taweerattanapanish et al., 1999) การปรับเปล่ียนตัวกลางท่ีใชใน
การอบแหง เปนอากาศรอนชื้น หรือ ไอน้ํารอนยวดย่ิง (Rattanamechaiskul et al., 2014) อาจเปนทางเลือกในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการควบคุมแมลงผีเส้ือขาวเปลือก เนื่องจากการใชตัวกลางดังกลาวจะเกิดการควบแนนของไอน้าํขึ้นในชวงแรก
ของการอบแหง จากการที่อุณหภูมิของเมล็ดขาวมีคาตํ่ากวาอุณหภูมิจุดน้ําคางของอากาศรอนชื้น หรือตํ่ากวาอุณหภูมิ
ควบแนนของไอน้ํารอนยวดย่ิง เม่ือมีการควบแนนอุณหภมิูของเมล็ดขาวจะมีคาสูงขึ้นอยางมากจากการคายพลังงานความรอน
แฝงของไอน้ํา ดังนั้นที่อุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแหงเดียวกัน อุณหภูมิของเมล็ดขาวในระหวางการใหความรอนดวย
อากาศรอนชื้น หรือไอน้ํารอนยวดย่ิง จะมีคาสูงกวาการใชอากาศรอนเปนตัวกลางในการใหความรอน 

 
สรุป 

 ในขอบเขตของสภาวะการอบแหงที่ไดทําการศึกษา ยังไมสามารถนํามาประยุกตใชเพื่อควบคุมแมลงผีเส้ือขาวเปลือก
แทนที่วิธีการรมดวยเมทิลโบรไมดได อยางไรก็ตามการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเซชันที่อุณหภูมิ 150oC นาน 2.5 นาที 
สามารถลดจํานวนผีเส้ือขาวเปลือกในระหวางการเก็บรักษาท่ีระยะเวลาตางๆ ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณกองทุนวิจัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ที่ใหทุนสนับสนุนงานวิจัย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ที่สนับสนุนอุปกรณและเครื่องมือตางๆ ในการทําวิจัย 
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