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Abstract 
Studying the use of the equation to rice loss assessment caused by stored product insects  was 

conducted during 2020-2021. The objective of the study is to get accurate multiple linear regression models 
as a tool for analyzing paddy and milled rice losses.  In the first year, paddy and milled rice samples were 
collected on 10 locations, with 5 various parameters:  storage duration, temperature and relative humidity 
levels inside the storage room, moisture content of paddy and milled rice samples and the total amount of 
insect pests found in the samples. The data were analyzed by multiple linear regression models to find the 
equation for using to predict the losses of paddy and milled rice (holed grain and insect bitten grain) cause by 
damaging of important stored product insects such as Angoumois grain moth, rice moth, lesser grain borer, 
maize weevil, rust red flour beetle, saw-toothed grain beetle, Siamese grain beetle and Cryptolestes spp. In 
the second year, the same kinds of data were collected in 10 different locations. These new data were used 
to determine errors and improve the accuracy of the equation. The accuracy of the prediction when using 
paddy and milled rice loss assessment equations by coefficient of determination ( R2)  were 0.76 and 0.92 
respectively. 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาการใช้สมการประเมินความสูญเสียของข้าวจากการเข้าทําลายของแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร ดําเนินการศึกษา
ระหว่างปี 2563-2564 วัตถุประสงค์เพ่ือหาสมการการถดถอยท่ีมีความแม่นยําในการประเมินความสูญเสียในข้าวเปลือกและ
ข้าวสาร ในปีแรกทําการเก็บตัวอย่างจากข้าวเปลือกและข้าวสาร 10 แหล่ง โดยเก็บข้อมูล 5 ตัวแปร ได้แก่ ระยะเวลาการเก็บรักษา 
ระดับอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเก็บ ความชื้นเมล็ดของตัวอย่าง และปริมาณแมลงท้ังหมดท่ีพบในตัวอย่าง นําข้อมูลท่ีได้มาหา
ความสัมพันธ์กับปริมาณเมล็ดเสีย (เมล็ดเป็นรู และเมล็ดมีรอยกัดแทะ) ท่ีเกิดจากการเข้าทําลายของแมลงศัตรูสําคัญของ
ข้าวเปลือกและข้าวสาร ได้แก่ ผีเสื้อข้าวเปลือก ผีเสื้อข้าวสาร มอดข้าวเปลือก ด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง มอดฟันเลื่อย มอดสยาม 
และมอดหนวดยาว เพ่ือสร้างสมการการถดถอยพหุคูณ ในปีท่ี 2 เก็บข้อมูลเช่นเดียวกับปีแรกในโรงเก็บจํานวน 10 โรง นําข้อมูล
ความเสียหายท่ีได้มาหาค่าความคลาดเคลื่อนจากการประเมินของสมการ โดยสมการประเมินปริมาณเมล็ดเสียของข้าวเปลือกและ
ข้าวสารจากแมลงศัตรูสําคัญท่ีได้มีค่ามีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.76 และ 0.92 ตามลําดับ 
คําสําคัญ: การประเมินความสูญเสียข้าว ข้าว สมการถดถอยชิงเส้น 

 
คํานํา  

แมลงศัตรูในโรงเก็บคือสาเหตุหลักของการสูญเสียของข้าวท่ีเก็บรักษาในโรงเก็บ จากรายงานการสํารวจความเสียหายของ
ข้าวท่ีเก็บในโรงเก็บระหว่างปี 2559-2562 พบความเสียหายท่ีเกิดจากแมลงในโรงเก็บของข้าวเปลือก และข้าวสาร เท่ากับ 4.1 
และ 6.1 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ (กรรณิการ์ และใจทิพย์, 2563) ปัจจัยท่ีทําให้แมลงเจริญเติบโตเพ่ิมปริมาณได้ดีในโรงเก็บ คือ
ปริมาณข้าวท่ีเก็บรักษาและมีการเก็บอย่างต่อเนื่อง และสภาพแวดล้อมภายในโรงเก็บ ได้แก่ อุณหภูมิ และความชื้นท่ีสูงเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตของแมลง ดังนั้นความเสียหายของข้าวท่ีเกิดจากการเข้าทําลายของแมลงจึงมีความเกี่ยวเนื่องกับสภาพแวดล้อม 
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การหาความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหายของเมล็ดกับปัจจัยสภาพแวดล้อมเพื่อนํามาสร้างสมการการประเมินหรือคาดการณ์ความ
เสียหาย จะเป็นประโยชน์ในการวางแผนการจัดการแมลงศัตรูในโรงเก็บได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. การสร้างสมการประเมินความสูญเสียข้าว 
1.1 ขาวทดลอง ใชขาวเปลือกเมล็ดพันธุขยาย กข 77 ซึ่งเปนขาวพันธุนิ่ม สวนขาวสารใชขาวสารหอมมะลิ 100 

เปอรเซ็นต ซึ่งไดกําจัดแมลงดวยการรมสารรมฟอสฟนกอนนํามาทดสอบ  
1.2 เตรียมสถานที่ทดลอง โดยเลือกโรงสีขนาดใหญและขนาดกลาง จํานวน 10 โรง ทําความสะอาดพื้นที่กอนการวาง

ตัวอยาง และติดต้ังเคร่ืองบันทึกอุณหภูมิและความช้ืน (data logger) ภายในโรงเก็บ โดยต้ังความถ่ีในการบันทึกผลทุก 6 
ชั่วโมง ตลอดระยะเวลาการทดลอง 

1.3 แบงขาวเปลือกและขาวสารใสกระสอบปานน้ําหนัก 50 กิโลกรัมตอกระสอบ จํานวน 30 กระสอบ นําไปวางในโรง
เก็บ โดยใน 1 โรงเก็บวางกระสอบขาวเปลือกและขาวสารบนพาเลท (pallet) คูกัน 3 จุด (3 ซ้ําตอโรงเก็บ) แตละจุดหางกันไม
ตํ่ากวา 5 เมตร  

1.4 สุมตัวอยางขาวจากแตละกระสอบๆ ละ 250 กรัม ตรวจสอบความช้ืนเมล็ด ณ จุดทดลอง จากนั้นนําตัวอยางขาว
มาตรวจสอบ ปริมาณและชนิดของแมลง และสุมเมล็ดขาว 1000 เม็ด จํานวน 3 ซ้ําตอถุง เพื่อตรวจปริมาณเมล็ดเสีย (เมล็ด
เปนรูและเมล็ดที่โดนแมลงกัดแทะ) และช่ังน้ําหนักเมล็ด โดยสุมตัวอยางและตรวจวัดผลการทดลองเดือนละ 1 คร้ัง เปนเวลา 
10 เดือน 

1.5 วิเคราะหขอมูลโดยการวิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณแบบเปนขั้นตอน (stepwise multiple regression 
analysis) ดวยโปรแกรม SPSS 
2. การทดสอบความใชไดของสมการประเมินความเสียหายของขาว 

ทดสอบประสิทธิภาพของสมการประเมินความเสียหาย โดยวางตัวอยางขาวเปลือก และขาวสาร ในโรงสี 10 โรง ทํา
การเก็บตัวอยางจากขาวตัวอยางทั้ง 10 โรง ทุกเดือนเปนเวลา 10 เดือนเพื่อตรวจนับปริมาณความสูญเสีย ปริมาณแมลง ความ
เสียหาย ระดับอุณหภูมิ และความช้ืน นําผลการตรวจนับจริง กับผลที่ไดจากการประเมินโดยสมการ เพื่อทดสอบความใชได
ของสมการที่สรางขึ้น ดวยวิธีการ least square method 

 
ผลการทดลอง 

1.  การสร้างสมการประเมินความสูญเสียข้าวจากการเข้าทําลายของแมลงศัตรูในโรงเก็บ 
การสรางสมการประเมินความสูญเสียขาวที่เก็บรักษาในโรงเก็บ โดยใชคาสังเกต Y จํานวน 2 ตัว  คือจํานวนเมล็ดเสีย

จาก 1000 เมล็ด และปริมาณน้ําหนักที่หายไปของเมล็ดขาว 1000 เมล็ด นํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตเมล็ดเสียเฉล่ีย (Y1) และ
เปอรเซ็นตน้ําหนักเมล็ดสูญเสียเฉล่ีย (Y2) และนําคาสังเกตทั้ง 2 ตัว มาหาความสัมพันธกับตัวแปรอื่นๆ ที่วัดได ดังนี้ 

Y1 = เปอรเซ็นตเมล็ดเสียเฉล่ีย จากจํานวนขาว 1000 เมล็ด 
Y2  = เปอรเซ็นตน้ําหนักสูญเสียของเมล็ดขาวสาร จากจํานวนขาว 1000 เมล็ด 
การสรางสมการดวยการหาความสัมพันธกับตัวแปร X จํานวน 5 ตัว คือ 
X1 คือ ระยะเวลาการเก็บรักษาขาว (เดือน) 
X2 คือ ระดับอุณหภูมิภายในโรงเก็บเฉล่ียตอเดือน (oC) 
X3 คือ ระดับความช้ืนภายในโรงเก็บเฉล่ียตอเดือน (%RH) 
X4 = ระดับความช้ืนเมล็ดขาวตัวอยางเฉล่ีย (%MC) 
X5 = ปริมาณแมลงศัตรูสําคัญของขาวเฉล่ีย (ตัว/ขาว 250 กรัม) 
เม่ือนําตัวแปร X ทั้งหมดมาสรางสมการประเมินความสูญเสีย Y โดยการวิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณแบบเปน

ขั้นตอน จะไดสมการ ดังนี้ 
สมการประเมินเมล็ดเสีย (Y1) ของขาวสารจากการเขาทําลายของแมลงศัตรูสําคัญ 
โดยตัวแปรปริมาณแมลงท่ีตรวจพบใชปริมาณแมลงศัตรูสําคัญทั้งหมด 7 ชนิด ไดแก ผีเส้ือขาวสาร มอดขาวเปลือก 

ดวงงวงขาวโพด มอดแปง มอดฟนเล่ือย มอดสยาม และมอดหนวดยาว พบความสัมพันธระหวางคาสังเกต Y1 กับตัวแปร X1, 
X2, และ X5 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยความสัมพันธกับ X1 และ X5 เปนความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับคาสังเกต Y 



 การใช้สมการ            ปีที่ 53 ฉบับที่ 3 (พิเศษ)  2565     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร     102 

สวนความสัมพันธกับคาสังเกต X2 เปนในทิศทางตรงขามกับคาสังเกต Y1 ซึ่งคาความสัมพันธที่ไดคือ .824, -.658 และ .933  
ตามลําดับ และเม่ือวิเคราะหสมการถดถอยแบบ stepwise regression จะไดโมเดลที่มี คา R2 สูง และสัมพันธกับตัวแปร X 
จํานวน 2 ตัว คือ X5 และ X1 โดยมีคา coefficients ของโมเดล เทากับ -1.564 ซึ่งสรางสมการประเมินความสูญเสียเมล็ด
ขาวสาร ไดดังนี้ 

 1  = -1.564 + .561**X1 + .091**X5 
R2 = 0.92 
ซึ่งหมายความวาตัวแปร X สามารถทํานายการเปล่ียนแปลงปริมาณเมล็ดเสีย (Y1) ได 92% และถาระยะเวลาการเก็บ

รักษาเพิ่มขึ้น 1 เดือนโดยปริมาณแมลงคงที่จะทําใหมีปริมาณเมล็ดเสียเพิ่มขึ้น 0.561% และถาหากมีแมลงเพิ่มขึ้นเฉล่ีย 1 ตัว
ในตัวอยางขาวสาร 250 กรัมโดยที่ระยะเวลาการเก็บรักษาคงที่จะเกิดความเสียหายตอเมล็ดขาวสารเพ่ิมขึ้น 0.091% ดังนั้น
หากไมตองการใหมีปริมาณเมล็ดเสียเพิ่มมากขึ้นควรตองทําการควบคุมปริมาณแมลงใหดี จากคา coefficients พบวาตัวแปร 
X1, X5 สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงจํานวนเมล็ดเสียไดอยางมีนัยสําคัญ 

ขณะท่ีสมการประเมินการสูญเสียน้ําหนัก (Y2) ของขาวสารจากการเขาทําลายของแมลงศัตรูสําคัญ พบวา โมเดลที่
สรางไดมีคา R2 เพียง 0.50-0.58 เทานั้นซ่ึงยังนอยมาก อาจยังไมสามารถนํามาใชไดในการประเมินความเสียหายในแนว
เสนตรง 

สมการประเมินปริมาณเมล็ดเสีย (Y1) ของขาวเปลือกจากแมลงศัตรูสําคัญ 
จากการตรวจนับแมลงในตัวอยางขาวเปลือกเพื่อใชสรางสมการพบแมลงศัตรูทั้งหมด 7 ชนิด ไดแก ผีเส้ือขาวเปลือก 

มอดขาวเปลือก ดวงงวงขาวโพด มอดแปง มอดฟนเล่ือย มอดสยาม และมอดหนวดยาว เม่ือนําเปอรเซ็นตเมล็ดขาวเปลือกเสีย
เฉล่ีย (Y1) มาหาความสัมพันธกับตัวแปร X ทั้ง 5 ตัว พบวา Y1 มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับ X1, X2, X4 และ X5 โดยคา
ความสัมพันธที่ไดคือ .830,  -.775, .765 และ .719 ตามลําดับ เม่ือทําการวิเคราะห stepwise regression ผลการวิเคราะห
โมเดลท่ีดีที่สุดมีคา R2 0.76 มีตัวแปร X ที่เขามาเกี่ยวของ 2 ตัว คือ X1 และ X2 และมีคา Coefficients เทากับ 51.607 สามารถ
สรางสมการ ไดดังนี้ 

 1= 51.607 + 1.333**X1 – 1.706**X2 
R2 = 0.76 
แตการที่สมการมีคาความแมนยําในการทํานายการเปล่ียนแปลงของเปอรเซ็นตเมล็ดเสียไดเพียง 76% ถือวายังไมสูง

มากนัก หากตองการใหไดคาความแมนยําที่เพิ่มขึ้นจําเปนตองเก็บขอมูลเพิ่มเพื่อเพิ่มความนาเช่ือถือของสมการในลําดับตอไป 
สมการประเมินการสูญเสียน้ําหนัก (Y2) ของขาวเปลือกจากแมลงศัตรู 
พบวา Y2 มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับ X1, X2, X4 และ X5 โดยคาความสัมพันธที่ไดคือ .813, -.771, .761 และ 

.715 ตามลําดับ ผลการวิเคราะหสมการถดถอยแบบ stepwise regression ไดโมเดลที่มีคา R2 เทากับ 0.73 มีตัวแปร X ที่เขา
มาเก่ียวของ 2 ตัว คือ X1 และ X2 และเม่ือนําคา Coefficients เทากับ 27.478 สามารถสรางสมการ ไดดังนี้ 

 2 = 27.478 + .633**X1 – .905**X2 
R2 = 0.73 

2.  การทดสอบความเหมาะสมของสมการประเมินความเสียหายของข้าว 
ดวยวิธีการ Least Square Method โดยสมการท่ีเหมาะสมจะมีคาความคลาดเคล่ือระหวางคาสังเกตของคาจริง (Y) 

กับคาประมาณการจากสมการ ( ) นอยที่สุด ขอมูลที่นํามาใชทดสอบสมการคือขอมูลที่เก็บในปที่ 2 ของการทดลอง  
การเปรียบเทียบคาปริมาณเมล็ดเสียของขาวสารท่ีวัดไดจริง (Y1) กับคาที่ไดจากการคํานวณดวยสมการประเมินเมล็ด

เสียของขาวสารจากการเขาทําลายของแมลงศัตรูสําคัญ (  1) พบวามีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเทากับ 2.6 สวนการ
เปรียบเทียบปริมาณสูญเสียน้ําหนักของขาวสารท่ีวัดไดจริง (Y2) กับคาที่คํานวณไดจากสมการประเมินการสูญเสียน้ําหนักของ
ขาวสารจากการเขาทําลายของแมลงศัตรูสําคัญ (  2) พบวามีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเทากับ 7.3 จะเห็นไดวาสมการ
ประเมินปริมาณเมล็ดเสีย (Y1) มีคาความคลาดเคล่ือนนอยกวาสมการประเมินปริมาณนํ้าหนักสูญเสีย (Y2)  

สําหรับสมการประเมินความสูญเสียในขาวเปลือก ทําการเปรียบเทียบคาปริมาณเมล็ดเสียของขาวเปลือกที่วัดไดจริง 
(Y1) กับคาที่ไดจากการคํานวณดวยสมการประเมินเมล็ดเสียของขาวเปลือกจากการเขาทําลายของแมลงศัตรูสําคัญ (  1) มีคา
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียตํ่าที่สุด คือ 12.0 สวนการเปรียบเทียบปริมาณสูญเสียน้ําหนักของขาวเปลือกที่วัดไดจริง (Y2) กับคาที่
คํานวณไดจากสมการประเมินการสูญเสียน้ําหนักของขาวเปลือกจากการเขาทําลายของแมลงศัตรูสําคัญ (  2) มีคาความ
คลาดเคล่ือนเฉล่ียสูงที่สุด คือ 39.9 พบวาสมการประเมินปริมาณเมล็ดเสีย (Y1) มีคาความคลาดเคล่ือนนอยกวาสมการ
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ประเมินปริมาณนํ้าหนัก สูญเสีย (Y2) แสดงวา สมการประเมินปริมาณเมล็ดเสียมีประสิทธิภาพในการทํานายมากกวาสมการ
ประเมินปริมาณนํ้าหนักสูญเสีย 

 
วิจารณ์ผล  

การสร้างสมการการประเมินความสูญเสียในข้าวเปลือกพบค่าความสูญเสียมีความสัมพันธ์กับปริมาณแมลงท่ีได้จาก
ตัวอย่างน้อยมาก เนื่องจากแมลงท่ีทําให้เกิดความเสียหายในข้าวเปลือกมาท่ีสุด คือ ผีเสื้อข้าวเปลือก ซ่ึงเป็นแมลงท่ีว่องไว และจะ
บินหนีเม่ือถูกรบกวน ในการสุ่มตัวอย่างจึงมีแมลงหายไปบางส่วน ดังนั้นควรปรับปรุงวิธีการสุ่มตัวอย่างหรือการตรวจนับแมลงใน
ข้าวเปลือกเพ่ือให้ได้ปริมาณแมลงท่ีสัมพันธ์กับความเสียหายอย่างแท้จริง และจากผลการทดลองสมการท่ีคดัเลือกมีค่าความแม่นยํา
ในการทํานายการเปล่ียนแปลงของเปอร์เซ็นต์ความสูญเสียได้ 76-92% หากต้องการให้ได้ค่าความแม่นยําท่ีเพ่ิมข้ึนจําเป็นต้องเก็บ
ข้อมูลเพ่ิมเพ่ือเพ่ิมความน่าเชื่อถือของสมการในลําดับต่อไป 

 
สรุป  

การสร้างสมการประเมินความสูญเสียของข้าวสารและข้าวเปลือก จากค่าความสูญเสีย (Y) 2 ตัว คือ ปริมาณเมล็ดเสีย 
และน้ําหนักเมล็ดสูญเสีย กับตัวแปรอื่น 5 ตัวแปร ได้แก่ X1, ระยะเวลาการเก็บรักษา X2, ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเก็บ X3, ค่า
ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยภายในโรงเก็บ X4, ระดับความชื้นเมล็ดข้าวตัวอย่าง และ  X5, ปริมาณแมลงศัตรูเฉลี่ย  ได้สมการการประเมิน
ท้ังหมด 4 สมการ และสามารถคัดเลือกสมการท่ีเหมาะสมเพ่ือใช้ในการประเมินการสูญเสียข้าวสารและข้าวเปลือก ดังนี้ 

 - สมการประเมินเปอร์เซ็นต์เมล็ดเสียของข้าวสารจากการเข้าทําลายของแมลงศัตรูสําคัญ 
 = -1.564 + .561**X1 + .091**X5 

Y  = เปอร์เซ็นต์เมล็ดข้าวสารเสียจากการเข้าทําลายของแมลงเฉลี่ย จากจํานวนข้าว 1000 เมล็ด 
X1 = ระยะเวลาการเก็บรักษาข้าว (เดือน) 
X5 = ปริมาณแมลงศัตรูสําคัญของข้าวสารเฉลี่ย (ตัว/ข้าว 250 กรัม) 

- สมการประเมินเปอร์เซ็นต์เมล็ดเสียของข้าวเปลือกจากการเข้าทําลายของแมลงศัตรูสําคัญ 
 = 51.607 + 1.333**X1 – 1.706**X2 

Y  = เปอร์เซ็นต์เมล็ดข้าวเปลือกเสียจากการเข้าทําลายของแมลงเฉลี่ย จากจํานวนข้าว 1000 เมล็ด 
X1 = ระยะเวลาการเก็บรักษาข้าว (เดือน) 
X2 คือ ระดับอุณหภูมิภายในโรงเก็บเฉลี่ยต่อเดือน (oC) 

โดยท้ัง 2 สมการมีค่า R2 เท่ากับ 0.92 และ 0.76 และมีค่าความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยเท่ากับ 2.6 และ 12.0 ตามลําดับ 
 

คําขอบคุณ  
ขอขอบคุณ ห้างหุ้นส่วนจํากัดโรงสีแสงทองวัฒนา (เม่งกี่) ห้างหุ้นส่วนจํากัดนําสินไทย ค้าธัญญมงคล โรงสีรุ่งเรืองไพศาล 

โรงสีไฟกิจวัฒนา โรงสีอุดมธัญญะ โรงสี ช. รุ่งเรือง โรงสีกิจประเสริฐ โรงสีชัยถาวรพันธ์ุ โรงสีธัญญกิจ โรงสีไฟทวีภัณฑ์ ศูนย์วิจัย
ข้าวปทุมธานี ศูนย์ข้าวพิษณุโลก ศูนย์เมล็ดพันธ์ุข้าวสุโขทัย ท่ีให้ความอนุเคราะห์สถานท่ีทดลอง และข้าวบางส่วนเพ่ือใช้ในการ
ทดลอง 

 
เอกสารอางอิง  

กรรณิการ์ เพ็งคุ้ม และใจทิพย์ อุไรชื่น. 2563. การสํารวจและประเมินความเสียหายของผลิตผลเกษตรท่ีเก็บรักษาในโรงเก็บเนื่องจากการเข้าทําลายของ
แมลงศัตรูผลิตผลเกษตร. รายงานผลงานวิจัยเร่ืองเต็มประจําปี 2563 กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผล
เกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ. หน้า 457-471. 
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