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Abstract 

After milling, long term storage rice often found to be damaged by rice weevil.  Usage of chemical in 
controlling of insects in rice mill industry may affect the environment and harm customer health if chemical 
retained. Therefore, this research is aimed to develop and design the rice disinfestations machine by using the 
infrared radiation. In this application, far infrared radiation i.e. an electromagnetic wave with short wavelength was 
used to generate the heat for a short period of time to rice. The design process started from collecting data from 
rice entrepreneurs. The prototype machine has two 1000-watts infrared lamps with a rubber belt. Organic Hom 
Mali 105 rice with rice weevil were used. Design of experiment was Box Behnken Design for 27 runs with twice 
reruns. Operation condition: lamp temperature, distance between lamp and rice, rice thickness and belt speed 
(rpm) were studied. It was found that the optimum condition that deteriorates 100 percent of the amount of rice 
weevil within 2-3 min was temperature of 85 degree celsius, distance between lamp and rice of 10 cm, rice 
thickness of 1 cm and speed of motor 825 rpm.  After heating, rice was cooled in air. No crack due to heating was 
found. The low amylose increased from 7.28% to 8.86%. Elongation of rice was 1.62 mm. unchanged, Gel 
consistency was moderate, and rice smell was good and unchanged.  
Keywords: infrared radiation, rice weevil, rice quality 

 
บทคัดย่อ 

การเก็บรักษาข้าวสารไว้เป็นระยะเวลานานมกัจะมีแมลงโดยเฉพาะด้วงงวงข้าวมาทําลายข้าวสาร การใช้สารเคมีใน
การกําจดัอาจจะสง่ผลกระทบต่อสิ�งแวดล้อม และความปลอดภยัตอ่ผู้บริโภคหากมีสารเคมีตกค้าง ดงันั �น งานวิจยันี �จงึได้มี
แนวคิดในการพฒันาวิธีการกําจดัแมลงในข้าวสารโดยการใช้รังสีอินฟราเรด ซึ�งเป็นรังสีความร้อนคลื�นสั �น  ในการให้ความร้อน
เป็นระยะเวลาสั �น การออกแบบเครื�องต้นแบบเริ�มจากการเก็บรวบรวมข้อมลู และสมัภาษณ์ผู้ประกอบการ เพื�อนําข้อมลูมาใช้
ในการออกแบบเครื�องฉายรังสี เครื�องต้นแบบถกูออกแบบให้ใช้หลอดอินฟราเรด 1,000  วตัต์  จํานวน 2 หลอด ระบบสายพาน
ลําเลียง ทําการทดลองกําจดัมอดในข้าวสารหอมมะล ิ105 ด้วยการออกแบบการทดลองแบบ Box Behnken Design  จํานวน
การทดลอง 27 ครั �ง และทดลองซํ �า 2 ครั �ง ปัจจยัที�ศกึษา 4 ปัจจยัคือ อณุหภมูิ ระยะหา่งของหลอดกบัข้าวสาร ความหนาชั �น
ข้าวบนสายพาน และความเร็วรอบมอเตอร์ ผลการวิจยัพบวา่ คา่ที�เหมาะสม  คือ อณุหภมูิฉายรังสี 85 oC ระยะหา่งของหลอด
กบัข้าวสาร 10 ซม. ความหนาข้าวบนสายพาน 1 ซม. และความเร็วรอบมอเตอร์ 825 รอบ /นาที  ประสทิธิภาพการกําจดัด้วงงวง
ข้าวร้อยละ 100 ภายในระยะเวลา 2 - 3 นาที หลงัการฉายรังสีข้าวจะเยน็ตวัที�อณุหภมูิห้อง คณุภาพทางกายภาพไมมี่การ
แตกหกัเนื�องจากความร้อน การทดสอบคณุภาพข้าวหลงัฉายรังสี พบวา่ มีปริมาณอมิโลสเพิ�มขึ �นจากร้อยละ 7.28 เป็นร้อยละ 
8.86, ความคงตวัของแป้งสกุปานกลาง, อตัราการยืดตวัของข้าวสกุ และกลิ�นหอมไมเ่ปลี�ยนแปลง 
คาํสาํคัญ: รังสีอินฟราเรด ด้วงงวงข้าว คณุภาพข้าว 
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ภายในเมลด็  จะทําให้เมลด็ข้าวเกิดความเสียหาย และไมเ่ป็นที�ต้องการของผู้บริโภค  ในการกําจดัแมลงของ โรงสีข้าวดงักลา่ว 
นิยมใช้สารเคมีมาใช้ในการกําจดัแมลง เนื�องจากวา่มีการใช้ง่าย ไมยุ่ง่ยาก และมีความสะดวกในการใช้  แตปั่ญหาที�พบ เช่น 
สารพิษตกค้างในร่างกาย ก่อให้เกิดโรค ผลผลิตไมป่ลอดภยั ไม่ช่วยรักษาสิ�งแวดล้อม เป็นต้น (Insorn et al., 2009) 

จากปัญหาเบื �องต้น  ทําให้ผู้คนมีความพยายามหาวิธีการกําจดัแมลงโดยไมใ่ช้สารเคมี  เช่น  การใช้รังสีความร้อนอิน 
ฟราเรด นบัเป็นทางเลือกหนึ�งที�ช่วยทดแทน การรมสารเคมี ช่วยทําให้ข้าวสารมีความชื �นลดลง  และการเพิ�มอณุหภมูิ 
จนกระทั�งแมลงตา่งๆ ที�ซอ่นตวัอยูใ่นเมลด็ข้าวสารตายได้ โดยรังสีจะแผไ่ปยงัเมลด็ข้าวภายในระยะเวลาสั �นๆ ซึ�งจะทําให้
โครงสร้างเมลด็ข้าว  ไมเ่กิดการแตกร้าว หรือหกัได้ (Pan et al., 2007; Ramatchima and Thivavarnvongs, 2009) 

ดงันั �นผู้ วิจยัจงึมีแนวคิดในการพฒันาวิธีการกําจดัแมลงในข้าวสาร   โดยการสร้างเครื�องฉายรังสีอินฟราเรดเพื�อกําจดั
ด้วงงวงข้าวในข้าวสาร โดยประยกุต์ใช้การออกแบบการทดลอง   เป็นวิธีการหนึ�งที�จําเป็นใช้ในการกําหนดปัจจยั  เพื�อที�จะใช้ใน
การดําเนินการทดลองให้เป็นไปตามแผน  สําหรับใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูให้เป็นไปตามแผนการทดลอง การศกึษาครั �งนี �มี
วตัถปุระสงค์  เพื�อประยกุต์การออกแบบการทดลองในการฉายรังสีอินฟราเรดเพื�อกําจดัด้วงงวงข้าวในข้าวสาร และเพื�อศกึษา
คณุภาพข้าวก่อนและหลงัฉายการรังสีอินฟราเรดในข้าวสาร 
 

วธีิการดาํเนินการวจัิย 
1.  การเกบ็รวบรวมข้อมูล  

การออกแบบเครื�องต้นแบบ เริ�มจากการเก็บรวบรวมข้อมลู  และสมัภาษณ์ผู้ประกอบการโรงสีข้าว เพื�อนําข้อมลูมาใช้
ในการออกแบบเครื�องฉายรังสีอินฟราเรด โดยเครื�องต้นแบบถกูออกแบบให้ใช้หลอดอินฟราเรด 1,000 วตัต์ จํานวน 2 หลอด 
ชดุควบคมุอณุหภมูิ ระบบอินเวอร์เตอร์ ระบบสายพานลําเลียง และสว่นอื�นๆ 
 
2.  การออกแบบการทดลอง  

การออกแบบการทดลองกําจดัด้วงงวงข้าว (Rice Weevil) ในข้าวสารหอมมะล ิ 105 ด้วยการออกแบบการทดลอง
แบบ Box Benhken Design จํานวนการทดลอง 27 ครั �ง และทดลองซํ �า 2 ครั �ง รวมการทดลอง 54 การทดลอง ปัจจยัที�ใช้ใน
การศกึษา 4 ปัจจยั คือ อณุหภมูิ (T) ระยะหา่งของหลอดกบัข้าวสาร (H) ความหนาชั �นข้าวบนสายพาน (Th) และความเร็วรอบ
มอเตอร์ (N) การทดลองโดยทําการสุม่แบบเจาะจง คือ ใช้ด้วงงวงข้าว จํานวน 40 ตวั / ข้าวสาร 5 กิโลกรัม เพื�อศกึษาดอูตัรา
การตายของด้วงงวงข้าว โดยคิดเป็นเปอร์เซน็ต์ ดงั Table 1 
 
Table 1  Design of experiment and result of experiment from Minitab Release 14 
 

Sequence of 

experiment 

Sequence of 

random 

Factors level 

T (Co) H (cm.) Th (cm.) N (rpm.) Percentage (%) 

1 52 85 15 1.0 825 100 

2 44 60 15 1.5 150 15 

- - - - - - - 

53 26 85 15 1.0 825 100 

54 3 60 20 1.0 825 17.5 

 
3.  เปรียบเทียบการเจริญเตบิโตของแมลงก่อนและหลังฉายรังสีอนิฟราเรด    

เป็นข้าวสารหอมมะล ิ105  โดยนํามาบรรจใุนถงุพลาสติก PE  จํานวน 1 กิโลกรัม  จํานวน  2 ถงุ  ตลอดระยะ เวลา 6 
เดือน   
 

4.  การศกึษาคุณภาพข้าวก่อนและหลังฉายรังสีอนิฟราเรด (เครือวลัย์, 2549) 
4.1 คณุภาพทางเคมี (Chemical Quality) เป็นลกัษณะองค์ประกอบทางเคมีภายในเมลด็ข้าว ได้แก่ ความชื �น โปรตีน 

ไขมนั เยื�อใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต  เป็นต้น  คณุสมบตัิเหลา่นี �จะมีผลตอ่คณุภาพหงุต้มของข้าวเช่นกนั  
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 4.2  คณุภาพข้าวหงุต้ม (Cooking Quality) ส่วนประกอบทางเคมีที�เป็นปัจจยักระทบต่อคณุภาพหงุต้ม  ได้แก่ 

ปริมาณอมิโลส  ความคงตวัของแป้งสกุ อณุหภมูิแป้งสกุ การยืดตวัของเมล็ดข้าวสกุ และกลิ�นหอม  โดยนําไปเปรียบเทียบกบั

คา่มาตรฐานของกรมการข้าว (กรมการข้าว, 2554) 
 

ผล 
1.  ผลการออกแบบการทดลอง 

ผลการทดลอง พบวา่ ระดบัคา่ปัจจยัในการกําจดัแมลงในข้าวสารหอมมะล ิ105  ที�เหมาะสม คือ อณุหภมูิ 85 องศา
เซลเซียส ระยะหา่งของหลอดกบัข้าวสาร 15 ซม. ความหนาของข้าวสาร 1 ซม. และความเร็วรอบมอเตอร์  825  นาที/รอบ ซึ�ง
สามารถช่วยลดความชื �นลดลงได้ และกําจดัแมลงในเมลด็ข้าวสารได้ 100 เปอร์เซน็ต์  โดยที�คณุภาพข้าวไมเ่กิดการเสียหาย 
  

2.  เปรียบเทียบการเจริญเตบิโตของแมลง   
 
Table 2  The Amount of insects in PE plastic bag,  The long time  6 Months (Before the infrared radiation ) 
 

Number of PE 

(Before the IR) 

Long time (Days) 

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

1.  PE plastic bag No. 1 0 0 8 35 32 24 45 38 55 38 19 79 165 

2.  PE plastic bag No. 2 0 2 7 25 45 16 129 24 42 25 35 65 228 
 

จาก Table 2  พบวา่ การเก็บเป็นเวลานานขึ �นโอกาสพบแมลงและตวัออ่นมากขึ �น  หลงัจากเก็บ 6 เดือน  พบแมลง
และตวัออ่น ในแตล่ะถงุจํานวน 165 ตวั และ 228  ตวั ไมส่ามารถยบัยั �งการเกิดแมลงได้  แมลงจะกดัทําลายภาชนะบรรจ ุ ทํา
ให้เกิดรูพรุน 
 

Table 3  The Amount of insects in PE plastic bag,  The long time  6 Months (After the infrared radiation) 
 

Number of PE 

(After the IR) 

Long time (Days) 

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

1.  PE plastic bag No. 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 

2.  PE plastic bag No. 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 

 
จาก Table 3 พบวา่ การเก็บเป็นเวลานานขึ �น  โอกาสพบแมลงและตวัออ่นก็มีแนวโน้มเกิดขึ �นได้  ซึ�งจะมีปริมาณด้วง

งวงข้าวน้อยมาก แตเ่มื�อครบ 6 เดือน พบวา่มีปริมาณด้วงงวงข้าว จํานวน 3 ตวั ดงันั �นก็ช่วยยืดอายใุนการเก็บรักษาได้ยาวนาน
ขึ �นกวา่เดิม    
 

3.  คุณภาพข้าวก่อนและฉายรังสีอนิฟราเรด 
3.1  คณุภาพทางเคมี  เช่น  ความชื �น โปรตีน  ไขมนั  เยื�อใย  เถ้า  และคาร์โบไฮเดรต  เป็นต้น 
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Table 4  The comparison of the chemical composition before the rice quality and after the infrared radiation   

              (Juliano, 1985) 

 

Type of rice Humidity 

(%) 

Protein 

(g.) 

Crude Fat 

(g.) 

Crude Fiber 

(g.) 

Ash 

(g.) 

NFE 

(g.) 

Rice (MR0) 13 - 14 6.3 – 7.1 0.3 – 0.5 0.2 – 0.5 0.3 – 0.8 77 – 89 

Rice (MR1) 10.16 7.70 0.41 0.38 0.64 78.96 

Rice (MR2) 10.14 8.44 0.24 0.28 0.37 80.67 

 

Remark. R0 = Hom mali rice 105 : Standard of rice quality 
  R1 = Hom mali rice 105 : Before the infrared radiation   

 R2 = Hom mali rice 105 : After the infrared radiation   
 

จาก Table 4 การเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของคณุภาพข้าวก่อน  และหลงัฉายรังสีอินฟราเรด พบว่า การ
วิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการของคณุภาพข้าว ก่อนและหลงัฉายรังสีอินฟราเรด ยงัคงมีคณุภาพเหมือนเดิม ซึ�งอยูใ่นเกณฑ์
มาตรฐานที�ยอมรับได้ 

3.2  คณุภาพข้าวการหงุต้ม  ได้แก่ ปริมาณอมิโลส (Amylose   (ความคงตวัของแป้งสกุ ) Gel Consistency) การยืด
ตวัของเมลด็ข้าวสกุ (Elongation Ratio) และกลิ�นหอม (Aroma) เป็นต้น 

 
Table 5  The comparison of the cooking rice quality after the infrared radiation and after the infrared radiation 
              (Attaviriyakol, 2006) 
 

Hom mali rice 105 Standard of cooking rice quality Before the infrared 

radiation 

After the infrared 

radiation 

Low amylose Amylose  5 – 19 % 7.28 % 8.86 % 

Gel consistency Flow powder distance 41- 60 mm. 41 mm. 42 mm. 

Elongation ratio Test from rice 20 pellets 1.62 mm. 1.62 mm. 

Aroma Smelling test Aroma Aroma 

 
จาก Table 5 การเปรียบเทียบคณุภาพข้าวการหงุต้ม ก่อนและหลงัฉายรังสีอินฟราเรด ปริมาณอมิโลส พบว่า ข้าว

ก่อนและหลงัฉายรังสีอินฟราเรด มีปริมาณอมิโลสตํ�า 7.28 % และ 8.86 % ซึ�งเพิ�มขึ �น 1.58% ดงันั �นข้าวที�มีปริมาณ อมิโลสที�
สงูขึ �น จะทําให้ในระหวา่งการหงุต้มจะดดูนํ �าได้ดี มากกวา่ข้าวที�มีปริมาณอมิโลสตํ�า และข้าวจะร่วนกวา่ข้าวที�มีปริมาณอมิโลส
ตํ�า ความคงตวัของแป้งสกุ พบวา่ ข้าวก่อนและหลงัฉายรังสีอินฟราเรด มีความคงตวัของแป้งสกุอยูร่ะดบัปานกลาง ระยะทางที�
แป้งไหลเทา่กบั 41  มม. และ 42 มม. ซึ�งเพิ�มขึ �น 1 มม. ดงันั �นข้าวที�มีปริมาณความคงตวัของแป้งสกุออ่น เมื�อหงุต้มข้าวสกุที�ได้ 
จะมีความนุ่มกว่าข้าวที�มีความคงตวัของแป้งสกุแข็ง ในกรณีที�มีปริมาณอมิโลสใกล้เคียงกนั อตัราการยืดตวัของข้าวสกุ พบวา่ 
ข้าวก่อนและข้าวหลงัฉายรังสี มีอตัราการยืดตวัของข้าวสกุ 1.62 มม. มีคา่เทา่เดิมไมเ่ปลี�ยนแปลง ดงันั �นในการนําไปหงุต้ม จะ
ช่วยให้เมลด็ข้าวสกุขยายขนาดเพิ�มขึ �น ช่วยให้ข้าวหงุขึ �นหม้อได้ดี ข้าวนุ่มมากขึ �น เพราะการขยายตวั ทําให้ข้าวโปร่งขึ �น ไมอ่ดั
กนัแน่น และหากเป็นข้าวสกุจะไมเ่หนียวติดกนั กลิ�นหอม พบวา่ หลงัฉายรังสีอินฟราเรด เกณฑ์ความหอมเฉลี�ย เป็นข้าวหอม
มะล ิ100 % ดงันั �นดมแล้วจะหอมขึ �นจมกูมาก 
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สรุปผล 
การทดลองการออกแบบการทดลองในการฉายรังสีอินฟราเรดเพื�อกําจดัด้วงงวงข้าว  ผลการวิจยัพบวา่คา่ที�เหมาะสม 

คือ อณุหภมูิฉายรังสี 85 oC ระยะหา่งของหลอดกบัข้าวสาร 10 ซม. ความหนาข้าวบนสายพาน 1 ซม. และความเร็วรอบ
มอเตอร์ 825 รอบ/นาที ประสิทธิภาพการกําจดัด้วงงวงข้าว ร้อยละ 100 ภายในระยะเวลา 2 - 3 นาที   ก่อนฉายรังสี การเก็บ
เป็นระยะเวลา 6 เดือน พบแมลงและตวัออ่นในแตล่ะถงุ 165 ตวั และ 228 ตวั ซึ�งไมส่ามารถยบัยั �งการเกิดแมลงได้ และหลงั
ฉายรังสี การเก็บเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบแมลงจํานวน 3 ตวั แตจ่ะช่วยยืดระยะเวลาในการเก็บรักษา และหลงัการฉายรังสี 
ข้าวจะเยน็ตวัที�อณุหภมูิห้อง คณุภาพทางกายภาพไมมี่การแตกหกั เนื�องจากความร้อน คณุภาพทางเคมี ยงัคงมีคณุภาพ
เหมือนเดิม และการทดสอบคณุภาพข้าวหงุต้มหลงัฉายรังสี พบวา่ มีปริมาณอมิโลสเพิ�มขึ �นจากร้อยละ 7.28 เป็นร้อยละ 8.86 
ความคงตวัของแป้งสกุปานกลาง อตัราการยืดตวัของข้าวสกุ  และกลิ�นหอมไม่เปลี�ยนแปลง 
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