
 
 

บทที ่2 

ตรวจเอกสาร 

คุณภาพข้าว 
            คุณภาพขา้วข้ึนกบัวตัถุประสงค์ของการใชป้ระโยชน์ หรือการบริโภค ขา้วส่วนใหญ่มกัคา้ 
ขาย และบริโภคกนัในรูปของเมล็ดขา้วท่ีหุงตม้ทั้งเมล็ด ดงันั้นคุณภาพทางกายภาพจึงเป็นปัจจยั
ส าคญั นอกจากน้ีความนิยมในการบริโภคขา้วก็เป็นปัจจยัส าคญัในการตดัสินคุณภาพขา้ว ในการ 
คา้มกัพิจารณาจากคุณลกัษณะทางกายภาพเป็นหลกั เน่ืองจากเป็นส่ิงท่ีปรากฏเด่นชดั ดงันั้นคุณภาพ
ขา้วแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ คุณภาพทางกายภาพ คุณภาพการสี คุณภาพในการซ้ือขาย  
คุณภาพทางเคมี (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว, 2554) 
 
คุณภาพทางกายภาพของข้าว 

คุณภาพเมล็ดทางกายภาพ หมายถึง คุณสมบติัต่าง ๆ ของเมล็ดท่ีสามารถมองเห็น หรือ
ชัง่ ตวง วดัได ้เช่น น ้ าหนกัเมล็ด สีขา้วเปลือก ขนาดรูปร่างเมล็ด ลกัษณะทอ้งไข่ ความขุ่นใสของ
ขา้วสาร ความแกร่งของเมล็ด ความขาวของขา้วสาร และคุณภาพการสี 

น า้หนักเมลด็ (grain weight) น ้าหนกัเมล็ดเป็นลกัษณะท่ีถูกควบคุมโดยพนัธุกรรม และจะ
แปรปรวนไปตามสภาพแวดลอ้มน ้าหนกัเมล็ดสามารถประเมินได ้2 รูปแบบ คือ 

- น ้าหนกัต่อปริมาตร ประเมินเป็น กรัมต่อลิตร หรือ กิโลกรัมต่อถงั 
- น ้าหนกัต่อจ านวนเมล็ด ประเมินเป็น น ้าหนกั 100 เมล็ด หรือน ้าหนกั 1,000 เมล็ด 
สีข้าวเปลอืก (hull color) สีขา้วกลอ้งเป็นลกัษณะประจ าพนัธ์ุเช่นเดียวกบัสีของเปลือกขา้ว

ท่ีควบคุมโดยยีน (gene) หลายคู่สร้างสารสีประเภทแอนโทไซยานิน (anthocyanin) อยูใ่นส่วนเยื่อ
หุ้มผล (pericarp) เปลือกเมล็ดขา้วจะมีผลต่อสีของขา้วสารน่ึง กล่าวคือ เมล็ดขา้วเปลือกท่ีมีสีเขม้
ขา้วสารน่ึงก็จะมีสีเขม้ดว้ย สีขา้วเปลือกท่ีพบจะมีสีขาว (white) ฟาง (straw) น ้ าตาลอ่อนถึงเขม้ 
(light to dark brown) ร่องน ้ าตาล (brown furrow) กระน ้ าตาล (brown spot) น ้ าตาลแดง (raddish 
brown) ม่วง (purple) และด า (black)  

สีข้าวกล้อง (pericarp color) สีขา้วกลอ้งจะแสดงออกท่ีเยื่อหุ้มเมล็ด (pericarp) ส าหรับ
ส่วนท่ีเป็นแป้ง (endosperm) ของขา้วทุกชนิดจะมีสีขาวเสมอ ขา้วกลอ้งมีสีต่าง ๆ กนั เช่น ขาว แดง 
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น ้ าตาลเขม้ และม่วงถึงเกือบด า สีขา้วกลอ้งมีผลต่อขา้วสารน่ึงเช่นเดียวกบัสีของขา้วเปลือก นอก 
จากน้ียงัมีผลต่อคุณภาพการสี กล่าวคือ ขา้วกลอ้งท่ีมีสีเขม้ตอ้งใชเ้วลาในการขดัร านานหรือใช้แรง
กดมาก เพื่อใหส่้วนของร าท่ีเป็นสีเขม้หลุดออกท าใหเ้กิดขา้วหกัมาก มีปริมาณขา้วเต็มเมล็ด ตน้ขา้ว
นอ้ย ไม่เป็นท่ีตอ้งการของพอ่คา้โรงสี ดงันั้นสีของขา้วกลอ้งท่ีตอ้ง การคือขา้วกลอ้งท่ีมีสีอ่อน 

ขนาดรูปร่างเมล็ด  เป็นลกัษณะแรกทางดา้นคุณภาพเมล็ด  ท่ีนกัปรับปรุงพนัธ์ุใช้ในการ
จ าแนกพนัธ์ุขา้ว  ขนาดรูปร่างเมล็ด หมายถึง ความยาว ความกวา้ง และความหนาของเมล็ด 

- ความยาวของเมล็ด หมายถึง ระยะทางจากปลายยอดสุดเมล็ดถึงโคนเมล็ด 
- ความกวา้งของเมล็ด หมายถึง ระยะทางส่วนท่ีกวา้งท่ีสุดของเมล็ดระหวา่งเปลือกใหญ่ 

(lemma) ถึงเปลือกเล็ก (palea) 
- ความหนาของเมล็ด หมายถึง ระยะทางท่ีมากท่ีสุดระหว่างเปลือกดา้นหน่ึงไปยงัอีก

ดา้นหน่ึง 
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างขา้วกลอ้ง ขา้วสาร และขา้วเปลือก รูปร่างของเมล็ดขา้วสามารถ

แบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ เรียว ปานกลาง ป้อม ซ่ึงผลท่ีไดจ้ะบอกถึงคุณภาพประสิทธิภาพของการ
ขดัสีขา้วเปลือกเป็นขา้วกลอ้ง และขา้วสาร แต่ละชนิด (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2550) 
 
ตาราง 2.1 รูปร่างของเมลด็ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างข้าวกล้อง  ข้าวสาร  และข้าวเปลอืก  (กระทรวง 
                 เกษตรและสหกรณ์, 2550) 

  
 มาตรฐานขา้วไทยไม่มีการก าหนดรูปร่างเมล็ด  เน่ืองจากขา้วส่วนใหญ่มีเมล็ดยาวเรียวและ 

ยึดถือขา้วท่ีมีความยาวเกิน 7.0 มิลลิเมตร  เป็นขา้วคุณภาพดี  และขา้วไทยเป็นขา้วประเภทอินดิกา้ 

จึงท าใหเ้ขา้ใจกนัโดยทัว่ไปวา่ขา้วชนิดอินดิกา้มีเมล็ดยาวเรียว  แต่โดยความเป็นจริงมีขา้วไทยพนัธ์ุ

พื้นเมืองบางพนัธ์ุมีเมล็ดป้อมเช่นกนั 

ลักษณะท้องไข่ (chalkiness) ลกัษณะทอ้งไข่ในเมล็ดขา้ว เกิดจากการจบัตวักนัอย่าง
หลวมๆ ของเม็ดแป้ง (starch granule) กบัโปรตีน (protein body) ในส่วนท่ีเป็นแป้งของเมล็ด 

รูปร่าง ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร 

เรียว >3.4 >3.1 >3.0 

ปานกลาง 2.3 – 3.3 2.1 – 3.0 2.0 – 2.9 

ป้อม <2.2 <2.0 <1.9 
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(endosperm) มีลกัษณะขุ่นขาว ขา้วทอ้งไข่มีช่ือเรียกต่าง ๆ กนั เช่น ขา้วทอ้งปลาซิว ขา้วทองขาว 
หรือขา้วจอ๊กก๊ี เป็นตน้ ลกัษณะทอ้งไข่ในเมล็ดขา้วมี 3 ชนิด คือ 

- white center หมายถึง ทอ้งไข่ท่ีเกิดข้ึนตรงกลางของส่วนท่ีเป็นแป้งในเมล็ด (endosperm) 
- white belly หมายถึง ทอ้งไข่ท่ีเกิดข้ึนทางดา้นขา้งหรือดา้นทอ้งของเมล็ดดา้นเดียวคพัภะ 

    (embryo) 
- white back หมายถึง ทอ้งไข่ท่ีเกิดทางดา้นหลงัของเมล็ด ดา้นตรงขา้มกบัคพัภะ ขา้วไทย 

ส่วนใหญ่เป็นทอ้งไข่นอ้ย ยกเวน้ขา้วข้ึนน ้ า และมกัเป็นชนิด white belly ส่วน white center และ 
white back มีนอ้ยหรือเกือบไม่มีเลยลกัษณะทอ้งไข่ในเมล็ดขา้วไม่มีผลโดยตรงต่อคุณภาพการหุง
ตม้และรับประทาน แต่เป็นลกัษณะท่ีไม่ตอ้งการในวงการคา้ขา้ว เพราะเป็นปัจจยัส าคญัในการ
ก าหนดคุณภาพและราคาขา้วเน่ืองจากขา้วท่ีเป็นทอ้งไข่มาก เม่ือน าไปสีจะมีขา้วหกั ไดข้า้วเต็ม
เมล็ดตน้ขา้วนอ้ย นอกจากน้ีขา้วท่ีเป็นทอ้งไข่มากยงัไม่สามารถท าเป็นขา้วมาตรฐานสูง ๆ เช่น ขา้ว 
100 เปอร์เซ็นต ์หรือ 5 เปอร์เซ็นต ์ไดเ้น่ืองจากมีขอ้ก าหนดวา่ขา้วมาตรฐานสูง ๆ นั้นยอมให้มีขา้ว
ทอ้งไข่ปนไดไ้ม่เกินร้อยละ 3.0 หรือ 6.0 เป็นตน้ (กญัญา, 2547) 
 

 
 
ภาพ 2.1 ลกัษณะทอ้งไข่ในเมล็ดขา้ว (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2550) 
 

ความขาวของข้าวสาร (milled rice whiteness) ขา้วท่ีผา่นการขดัสีจนเป็นขา้วสารแลว้จะมี
สีขาวเสมอ เพราะเหลือเฉพาะส่วนท่ีเป็นแป้งของเมล็ด ความขาวของขา้วสารจะแตกต่างกนั ข้ึนกบั
ปัจจยัหลายอยา่ง เช่น ระดบัการสี องคป์ระกอบทางเคมีของเมล็ดขา้ว ระยะเวลาการเก็บรักษาขา้ว 
เปลือก เป็นตน้ ความขาวของขา้วสารซ่ึงจ าแนกโดยระดบัการสีจะเป็นตวัก าหนดชั้นของขา้ว เช่น 
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ขา้ว 100 เปอร์เซ็นต ์จะตอ้งมีระดบัการสีเป็นสีดีพิเศษ ซ่ึงหมายถึง การสีเอาส่ิงต่าง ๆ ออกหมดไม่มี
ร าอยูเ่ลย จนขา้วมีลกัษณะใสงามเป็นพิเศษ หรือขา้ว 45 เปอร์เซ็นต ์ มีชั้นของการสีเป็นสีธรรมดา 
หมายถึง การสีท่ีไม่เต็มท่ี สีขาวปานกลาง ส่วนสีขา้วน่ึง ซ่ึงมีตั้งแต่น ้ าตาลอ่อนถึงเขม้นั้น เกิดจาก
กรรมวธีิและวตัถุดิบท่ีใช ้

ความใสขุ่นของข้าวสาร (grain translucency) ความใสขุ่นของขา้วสารเป็นคนละลกัษณะ
กบัทอ้งไข่ หมายถึง ความทึบแสงหรือความใสของเน้ือขา้วสารทั้งเมล็ด สามารถสังเกตเห็นความ
แตกต่างไดใ้นขา้วเจา้ ปัจจุบนัยงัไม่พบสาเหตุของความใสขุ่นของขา้วสาร แต่คาดวา่เน่ืองจากทั้ง
พนัธ์ุขา้วและสภาพพื้นท่ีปลูก เช่น ขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจะมี
เมล็ดใสกวา่ขา้วท่ีปลูกในภาคกลาง (กญัญา, 2547) 

 
คุณภาพการสีและคุณภาพในการซ้ือขายข้าว 

กญัญา (2547) กล่าววา่ คุณภาพการสีของขา้วประเมินไดจ้ากปริมาณขา้วเต็มเมล็ด (whole 
grain) และตน้ขา้ว (head rice) ขา้วท่ีมีคุณภาพการสีดี เป็นขา้วท่ีเม่ือผา่นกระบวนการขดัสีแลว้ได้
ปริมาณขา้วเต็มเมล็ดและตน้ขา้วสูง มีปริมาณขา้วหกั (broken rice) นอ้ย ส่ิงท่ีไดจ้ากขั้นตอนการสี
ประกอบดว้ย ส่วนท่ี 1 แกลบ (hull หรือ husk) เป็นส่วนผสมของเปลือกเมล็ด กลีบเล้ียง หาง และ
ขั้วเมล็ด เป็นผลพลอยไดจ้ากการสีขา้วมีประมาณ 20-24 เปอร์เซ็นต ์ของขา้วเปลือก ส่วนท่ี 2 ร า  
(bran) เป็นส่วนผสมของเยื่อหุ้มผล (pericarp) เยื่อหุ้มเมล็ด (tegmen) คพัภะ (embryo) และผิวนอก
ของขา้วสาร ร ามีประมาณ 8-10 เปอร์เซ็นต ์ของขา้วเปลือก และส่วนสุดทา้ย ขา้วสาร (milled rice) 
ขา้วสารมีประมาณ 68-70 เปอร์เซ็นต ์ขา้วสารท่ีไดจ้ากการขดัขาวจะน าไปแยกเป็นขา้วเต็มเมล็ด ตน้
ขา้ว และขา้วหกั ปริมาณขา้วเต็มเมล็ด และตน้ขา้วมีผลต่อราคาซ้ือขายขา้ว เพราะส่ิงท่ีก าหนดราคา
ซ้ือขายขา้วข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่อไปน้ี 1. ความช้ืน ความช้ืนมีบทบาทส าคญัในการซ้ือขายขา้ว ขา้วท่ี
เก็บเก่ียวในระยะท่ีเหมาะสม และลดความช้ืนอยา่งเหมาะสม เหลือ 13-15 เปอร์เซ็นต ์จะมีราคาสูง
กว่าขา้วท่ีมีความช้ืนสูง เน่ืองจากขา้วแห้งท่ีมีความช้ืนเหมาะสม สามารถท าการสีได ้โดยไม่ตอ้ง
น ามาลดความช้ืนอีก แต่หากรับซ้ือขา้วท่ีมีความช้ืนสูง ตอ้งเสียค่าใช้จ่ายในการลดความช้ืน และ
สูญเสียน ้ าหนักข้าวหลังการลดความช้ืน ดังนั้น ข้าวท่ีมีความช้ืนเกินก าหนดจึงถูกตดัราคา 2. 
ลกัษณะทางกายภาพของขา้ว โดยการกะเทาะ และขดัสีเพื่อประเมินสีขา้วกลอ้ง ทอ้งไข่ ความใสขุ่น
ของเมล็ด และส่ิงเจือปนอ่ืน ๆ เช่น ขา้วแดง ขา้วเหลือง ขา้วเสีย หรือขา้วชนิดอ่ืนปน 3. คุณภาพการ
สี เพื่อประเมินผลของการแปรสภาพจากขา้วเปลือกเป็นขา้วสาร ปริมาณขา้วรวม ขา้วเต็มเมล็ด ตน้
ขา้ว ขา้วหักขนาดต่าง ๆ และปลายขา้ว 4. ประเภทของขา้ว ขา้วคุณภาพดี ตามความตอ้งการของ
ตลาดและเป็นท่ีนิยมของผู ้บริโภค คุณภาพขา้วจะมีการแบ่งชั้นลงไปอีก เช่น ขา้วคุณภาพดี 100 
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เปอร์เซ็นต ์ขา้ว 5 เปอร์เซ็นต ์10 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ี IRRI (1991) รายงานวา่เปอร์เซ็นตต์น้ขา้วมี
ส่วนส าคญัในการก าหนดราคา เน่ืองจากผูบ้ริโภคส่วนใหญ่นิยมบริโภคขา้วท่ีเปอร์เซ็นตต์น้ขา้วสูง
กวา่ขา้วท่ีมีเปอร์เซ็นตข์า้วตน้ต ่า ท าใหข้าวท่ีมีเปอร์เซ็นตต์น้ขา้วสูงมีราคาสูงกวา่ 
 
คุณภาพทางเคมีของข้าว  

คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) คาร์โบไฮเดรต แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ แป้ง (starch) เฮมิ
เซลลูโลส (hemicellulose) เซลลูโลส (cellulose) และน ้ าตาล (sugar) แต่คาร์โบไฮเดรตท่ีส าคญัใน
ขา้วส่วนใหญ่ คือ แป้งซ่ึงประกอบดว้ยอะไมโลส และอะไมโลแพคติน (อรอนงค,์ 2532)  

ตาราง 2.2 องค์ประกอบทางเคมีของข้าวทีค่วามช้ืน 14 เปอร์เซ็นต์ (ต่อ 100 กรัม) (Juliano, 1985) 

ผลผลติ โปรตีน 
(กรัม) 

ไขมัน
(กรัม) 

เส้นใย
(กรัม) 

เถ้า 
(กรัม) 

พลงังาน 
(กรัม) 

คาร์โบไฮเดรต 
(กรัม) 

ขา้วเปลือก 5.8-7.7 1.5-2.3 7.2-10.4 2.9-5.2 378 64-73 

ขา้วกลอ้ง 7.1-8.3 1.6-2.8 0.6-1.0 1.0-1.5 363-385 73-87 

ขา้วขาว 6.3-7.1 0.3-0.5 0.2-0.5 0.3-0.8 349-373 77-89 

ร าขา้ว 11.3-14.9 15.0-19.7 7.0-11.4 6.6-9.9 399-476 34-62 

เปลือกขา้ว 2.0-2.8 0.3-0.8 34.5-45.9 13.2-21.0 265-332 22-34 

 
อะไมโลแพคติน (Amylopectin) เป็นสารประกอบเชิงซ้อนท่ีเกิดจากการรวมตวัของ

โมเลกุลของกลูโคส (glucose) จ  านวนมาก และมีโครงสร้างเช่ือมต่อกนัแบบแยกเป็นก่ิงกา้นสาขา 
(branched chain) อะไมโลแพคตินเม่ือยอ้มสีด้วยสารละลายไอโอดีนจะเป็นสีน ้ าตาลแดง (Red 
brown) เม่ือท าใหสุ้ก (gelatinized) ในน ้าเดือดจะค่อนขา้งคงสภาพเดิมไดน้าน และเป็นส่วนท่ีท าให้
ขา้วสุกเหนียวติดกนั 

อะไมโลส (Amylose) เป็นสารประกอบเชิงซ้อนท่ีเกิดจากการรวมตวัของกลูโคสจ านวน
มากเช่นกนั แต่มีโครงสร้างต่อกนัเป็นแนวยาว (linear chain) เม่ือยอ้มสีดว้ยสารละลายไอโอดีนจะมี
สีน ้าเงิน เม่ือท าใหสุ้กในน ้าเดือดและท าให้เยน็จะเกิดการคืนตวัเป็นของแข็ง (retrogradation) ข้ึนท า
ให้ความสามารถในการละลายน ้ าลดลง และมีผลให้ขา้วสุกร่วนและแข็งกระดา้งมากข้ึน (งามช่ืน, 
2547) โดยทัว่ไปมกันิยมแบ่งประเภทขา้วโดยถืออะไมโลสเป็นหลกั ในแป้งขา้วเจา้จะมีอะไมโลส 
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ปนอยู่ประมาณ 10-34 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอะไมโลสเป็นสาเหตุท าให้ขา้วสุกมีความเหนียวลดลง
หรือร่วนมากข้ึน  และท าให้ขา้วนุ่มนอ้ยลงดว้ย ทั้งน้ีเน่ืองจากคุณสมบติัการคืนตวัของอะไมโลสท่ี
สุกแลว้  มีการจดัแบ่งประเภทขา้วตามปริมาณอะไมโลสได ้ ดงัน้ี 

 
ตาราง  2.3 การแบ่งประเภทข้าวตามปริมาณอะไมโลส (งามช่ืน, 2545)     
 

ประเภทข้าว ปริมาณอะไมโลส (%) ลกัษณะข้าวสุก 

ขา้วเหนียว 0 – 2 เหนียวมาก 

ขา้วเจา้อะไมโลสต ่า 10 – 19 เหนียวนุ่ม 

ขา้วเจา้อะไมโลสปานกลาง 20 – 25 ค่อนขา้งร่วนไม่แขง็ 

ขา้วเจา้อะไมโลสสูง 26 – 34 ร่วนแขง็ 

 
ขา้วท่ีมีอะไมโลสสูงจะดูดน ้าไดม้ากในระหวา่งการหุงตม้ ขา้วอะไมโลสต ่าตอ้งการน ้ านอ้ย  

หากใส่น ้ามากเกินไปจะไดข้า้วสุกแฉะ แต่ส าหรับขา้วท่ีมีอะไมโลสสูงหากใส่น ้ าขนาดเดียวกบัขา้ว 
อะไมโลสต ่า  จะไดข้า้วท่ีแขง็กระดา้งมาก เน่ืองจากการหุงตม้ขา้วอะไมโลสสูงตอ้งการน ้ ามาก และ
เม่ือสุกแลว้จะไดข้า้วร่วนฟูไม่เหนียวติดกนั จึงท าใหข้า้วสุกขยายปริมาตรมากหรือขา้วข้ึนหมอ้ดี ใน 
ขณะท่ีขา้วอะไมโลสต ่าเป็นขา้วท่ีเหนียวเกาะติดกนัเป็นกอ้นจึงไม่ข้ึนหมอ้ 

กลิน่หอม (aroma) ขา้วทัว่ไปอาจมีสารระเหยหลายชนิด ในการวิเคราะห์ไอท่ีไดจ้ากการหุง
ขา้ว Koshihikari ของญ่ีปุ่น พบวา่มีสารอยูก่วา่ร้อยชนิด ซ่ึงประกอบดว้ยสาร hydrocarbon 13 ชนิด 
alcohol 13 ชนิด aldehyde 16 ชนิด ketone 14 ชนิด กรด 14 ชนิด ester 8 ชนิด phenol 5 ชนิด 
pyridine 3 ชนิด และ pyrazine 6 ชนิด ซ่ึงสารแต่ละชนิดจะมีกล่ินแตกต่างกัน เช่น สาร 2 - 
acetylthiazole และ benzothiasole มีกล่ินร า ส าหรับขา้วหอมมีสาร 2 - acetyl - 1 - pyrroline มากกวา่
ขา้วทัว่ไป สาร 2 - acetyl - 1 - pyrroline ในขา้วสารหอมหน่ึงกรัมอาจมีสารน้ี ประมาณ 0.04 
ไมโครกรัม สารหอมชนิดน้ียงัพบมีปริมาณสูงมากในพืชตระกูลใบเตย (Pandonus amaryllifolius 
Roxb., fragrant screw pine) ซ่ึงมีอยูป่ริมาณสูงถึง 1 ไมโครกรัม/กรัม งามช่ืน (2547) เน่ืองจากความ
หอมในเมล็ดขา้วเกิดจากสารท่ีสามารถระเหยได ้ดงันั้นความหอมของขา้วจะลดลงเร่ือย ๆ นบัตั้งแต่
ถูกเก็บเก่ียวมา ยกเวน้วา่มีวธีิการจดัเก็บท่ีดี (อรอนงค,์ 2547)  
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ปริมาณโปรตีน (protein content) โดยทัว่ไปเอนโดสเปิร์มของขา้วมีโปรตีนประมาณร้อย
ละ 4-14 มากเป็นอนัดบัสอง รองจากแป้ง ขา้วโปรตีนสูงยงัท าให้เมล็ดแกร่งข้ึนท าให้ขดัสีออกได้
ยาก จึงอาจมีระดบัการสีต ่ากวา่ (มีร าเหลืออยู่มาก) และท าให้ขา้วสุกนั้นเหนียวน้อยลงและมีสีคล ้ า 
หากท าการสีข้าวให้มีระดับการสีมากข้ึนแล้ว ขา้วโปรตีนสูงอาจมีสีไม่คล ้ ากว่าข้าวโปรตีนต ่า 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2550) 

ไขมัน (lipid) ไขมนัพบในส่วนร ามากท่ีสุด คือประมาณ ร้อยละ 2 ของน ้ าหนกัแห้ง ส่วน
ของขา้วสารพบประมาณร้อยละ 1.5-1.7 ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูป non-starch lipids กรดไขมนัหลกั
ไดแ้ก่ linoleic และ palmitic acid (Juliano et al., 1981) 
 
ผเีส้ือข้าวเปลอืก  

ผีเส้ือขา้วเปลือก (Angoumois grain moth) มีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Sitotroga cerealella 
(Olivier) อยูใ่นวงศ ์Gelechiidae อนัดบั Lepidoptera ผีเส้ือขา้วเปลือกเป็นแมลงศตัรูขา้วเปลือกท่ี
ส าคญัท่ีสุด มีความสามารถในการท าลายเมล็ดสูงและท าลายเมล็ดสมบูรณ์ได ้ 
รูปร่างลกัษณะ ชีวประวตัิ และอุปนิสัย 

ตัวเต็มวัย เป็นผีเส้ือกลางคืนขนาดเล็ก สีฟางขา้ว สีเหลืองอ่อน หรือสีทอง ความกวา้งปีก 
10-15 มิลลิเมตร ส่วนหวัถึงส่วนทอ้งยาว 4-5 มิลลิเมตร มีปีก 2 คู่ ปีกคู่หนา้คลา้ยรูปส่ีเหล่ียมคาง
หมูสีทองหรือสีครีมและอาจมีจุดสีด าขา้งละ 1 จุดตรงกลางปีก ปลายปีกกระดกเล็กนอ้ย ปีกคู่หลงัสี
เทามีลกัษณะแคบและมีขนยาว ท่ีปลายปีกจะเรียวแหลมคล้ายน้ิวมือ ซ่ึงลักษณะน้ีจะแยกผีเส้ือ
ขา้วเปลือกออกจากผเีส้ือชนิดอ่ืนในวงศเ์ดียวกนั ส่วนหวัของแมลงประกอบดว้ยปาก ตา และหนวด 
ตาของผเีส้ือขา้วเปลือกมีสีด า labial pulp ยาวลกัษณะงอโคง้เป็นรูปเคียวมีสีครีม แต่ตรงปลายมกัมีสี
ด า หนวดมีลกัษณะเหมือนใบสน เม่ือผีเส้ือเกาะอยู่กบัท่ีจะไม่กางปีกออกแต่ปีกจะหุบและหนวด
พาดไปดา้นหลงั ผเีส้ือขา้วเปลือกตวัผูแ้ละตวัเมียแตกต่างกนัเล็กนอ้ย ในดา้นขนาด สีของล าตวั และ
ปีก ผเีส้ือขา้วเปลือกตวัผูมี้ขนาดเล็กกวา่ตวัเมียเล็กนอ้ย มีสีคล ้ากวา่ และวอ่งไวกวา่ตวัเมียมาก  ผีเส้ือ
ตวัเมียสามารถวางไข่ไดโ้ดยไม่ตอ้งผสมพนัธ์ุ แต่ไข่จะไม่ฟักเป็นตวั (กุสุมาและคณะ, 2548) จ านวน
ไข่ท่ีวางข้ึนอยูก่บัชนิดอาหาร ฤดูกาล หรืออุณหภูมิ หลงัจากตวัเตม็วยัออกมาผา่นทางรูท่ีเจาะไวจ้าก
เมล็ดแลว้ ตวัเตม็วยัเพศเมียจะเคล่ือนยา้ยข้ึนไปอยูบ่นเมล็ดและปล่อยฟีโรโมน เพื่อดึงดูดให้ตวัผูเ้ขา้
มาผสมพนัธ์ุ (Linda, 2009) ผเีส้ือขา้วเปลือกอาจจบัคู่ผสมพนัธ์ุหลงัเป็นตวัเตม็วยัทนัที หรืออาจผสม
พนัธ์ุหลงัจากน้ีหลายวนั หากผสมพนัธ์ุหลงั 1 วนัของการเป็นตวัเต็มวยั การวางไข่จะมีมากกว่า
ผีเส้ือท่ีผสมพนัธ์ุหลงัเป็นตวัเต็มวยัหลายวนั ตวัเมียจะวางไข่หลงัจากผสมพนัธ์ุแล้วภายใน 24 
ชัว่โมง หรือหลงัการผสมพนัธ์ุ 48 ชัว่โมง โดยพบวา่วางไข่หลงั 24 ชัว่โมง 60 เปอร์เซ็นต ์และ



10 

 

วางไข่หลงั 48 ชัว่โมง 40 เปอร์เซ็นต ์ผเีส้ือขา้วเปลือกจะวางไข่บนเมล็ดขา้วเปลือก หรือแทรกตวัลง
ไปวางไข่ตามซอกของกองเมล็ดขา้วเปลือก และบนกระสอบขา้วเปลือก การวางไข่มกัวางเป็นกลุ่ม 
บางกลุ่มอาจมากถึง 28 ฟอง เม่ือวางไข่แลว้ผเีส้ือจะปล่อยสารเหนียวให้ไข่ยึดติดกนั และติดกบัวสัดุ
ท่ีมนัวาง ไข่ เม่ือวางไข่แลว้จะตาย ตวัเต็มวยัมีชีวิตอยู ่2-17 วนั แต่ส่วนใหญ่แลว้จะตายภายใน 5-7 
วนั และตวัเต็มวยัจะไม่กินอาหาร อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์มีความส าคญัต่อการวางไข่ของ
ผีเส้ือขา้ว เปลือก อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู่ระหวา่ง 25-30 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ 80 
เปอร์เซ็นต ์อุณหภูมิสูงหรือต ่ากวา่น้ีแมลงจะวางไข่ไดน้อ้ยกวา่  

ไข่ ของผเีส้ือขา้วเปลือกมีลกัษณะเรียวยาว เป็นร้ิว และแวววาว ปลายขา้งหน่ึงตดัปลายขา้ง
หน่ึงเรียวมน ไข่แต่ละฟองมีขนาดเล็กมาก 0.65 ± 0.04 x 0.26 ± 0.02 มิลลิเมตร ไม่สามารถมองเห็น
ได้ด้วยตาเปล่า แต่ถ้าหากเป็นกลุ่มใหญ่อาจมองเห็นได้ ไข่ใหม่มีสีขาวสะอาดและจะค่อย ๆ
กลายเป็นสีชมพูอ่อนอมส้มในระยะต่อมาและแดงอมส้มเม่ือใกลจ้ะฟักเป็นตวัหนอน ระยะไข่ปกติ 
4-6 วนั ส่วนใหญ่จะฟักเป็นหนอนในระยะ 5 วนั  

หนอน หนอนวยัแรกเม่ืออกจากไข่มีสีชมพูอ่อนอมส้ม ยาว 1 มิลลิเมตร หวัมีสีเหลืองอ่อน
มีขาจริง 3 คู่ ท่ีส่วนอกและขาเทียม (proleg) อีก 5 คู่ซ่ึงมองไม่เห็นชดัเจนท่ีส่วนทอ้ง ท่ีขาเทียมจะมี
ตะ ขอ (crochet) จาง ๆ ไม่เกิน 2 อนั ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีใชจ้  าแนกหนอนผีเส้ือขา้วเปลือกจากหนอน
ชนิดอ่ืน หนอนเม่ือฟักออกจากไข่จะว่องไวมาก จะไต่ไปตามเมล็ดขา้วเปลือกและเจาะเขา้ไปใน
เมล็ดขา้วเปลือก อาศยักดักินอยูภ่ายในจนกระทัง่โตเต็มท่ี หนอนโตเต็มท่ีจะมีสีขาวขุ่น อว้น ขนาด
ยาว 5-6 มิลลิเมตร หนอนจะลอกคราบ 4-5 คร้ัง ถึงจะเขา้ดกัแด ้ก่อนจะเขา้ดกัแดห้นอนจะกดั
เปลือกของขา้วเปลือกเป็นรูปวงกลม จนเหลือแต่เยื่อบาง ๆ จึงเขา้ดกัแด ้ระยะหนอนใชเ้วลา 26 วนั 
ภายใตส้ภาพยุง้ฉาง ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ ระยะหนอนใชเ้วลาเพียง 19 วนั หนอนจะใช้
ชีวิตจนเป็นตวัเต็มวยัในเมล็ดเพียงเมล็ดเดียว หนอนผีเส้ือขา้วเปลือกวยั 1 จะตายง่ายมากหากถูก
กระทบ กระเทือนเกินไปหรือถูกความร้อน  

ดักแด้ มีสีน ้าตาล เม่ือเร่ิมเป็นดกัแด ้ตาจะมีสีเดียวกบัล าตวัโดยมีสีค่อนขา้งแดง แต่เม่ืออายุ
ของดกัแดเ้พิ่มข้ึน ตาจะเปล่ียนเป็นสีด า ระยะดกัแดจ้ะยาวหรือสั้นข้ึนอยูก่บัความช้ืนสัมพทัธ์ การ
เจริญเติบโตจากหนอนจนถึงตวัเต็มวยัใช้เวลานานท่ีสุด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพทัธ์ 90 เปอร์เซ็นต ์ใชเ้วลานานถึง 38.9 ± 1.7 วนั และท่ีอุณหภูมิเดียวกนัความช้ืนสัมพทัธ์ 70 
เปอร์เซ็นต ์ใชเ้วลาเพียง 23-24 วนั (กุสุมาและคณะ, 2548) 
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การแพร่ระบาดและฤดูระบาด 

ผีเส้ือข้าวเปลือกได้แพร่ระบาดในทุกแห่งท่ีมีการปลูกข้าวและเก็บขา้วเปลือกไว ้ผีเส้ือ
ขา้วเปลือกเป็นแมลงท่ีพบในนาขา้วก่อนเก็บเก่ียวประมาณ 15 วนั และสามารถวางไข่ในนาขา้วได ้
ผีเส้ือขา้วเปลือกจะเร่ิมระบาดตั้งแต่ตน้ฤดูกาลเก็บเก่ียวขา้ว ประมาณปลายเดือนพฤศจิกายน โดยมี
ประชากรนอ้ยมากในระยะแรก หลงัการเก็บเก่ียวประมาณ 1 เดือน จะพบแมลงเพียงเล็กนอ้ยและจะ
เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนกระทัง่ มีจ  านวนประชากรแมลงสูงสุดระหว่าง มีนาคม เมษายน และประชากร
ผเีส้ือขา้วเปลือกจะลดลงเร่ือย ๆ 

พืชอาหาร นอกจากขา้วเปลือกแลว้ผีเส้ือขา้วเปลือกสามารถแพร่ขยายพนัธ์ุไดใ้นพืชหลาย
ชนิด เช่น ขา้วสาลี ขา้วบาร์เลย ์ขา้วโพด เป็นตน้  

ศัตรูธรรมชาติ  ผีเส้ือขา้วเปลือกมีศตัรูธรรมชาติหลายชนิดซ่ึงท าลายผีเส้ือขา้วเปลือกใน
ระยะต่าง ๆ มีแตนเบียน 2 ชนิด ซ่ึงเป็นแตนเบียนของหนอนผีเส้ือขา้วเปลือก คือ Habrocytus 
cerealellae Ashmead (Hymenoptera: Pteromalidae) และ Bracon hebetor Say (Hymenoptera: 
Braconidae) และมี Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) เป็นแตนเบียนของไข่
ผีเส้ือขา้วเปลือก นอกจากน้ียงัมีไรกินไข่ผีเส้ือคือ Blattisocius tarsalis (Berlese) (กุสุมาและคณะ, 
2540) 
 
ความเสียหายจากการเข้าท าลายของผเีส้ือข้าวเปลอืก 

ความช้ืนในเมล็ดขา้วเปลือกมีความส าคญัต่อการท าลายของแมลง เม่ือความช้ืนในเมล็ดสูง
การท าลายของผีเส้ือขา้วเปลือกจะเพิ่มข้ึน เม่ือความช้ืนต ่าการท าลายจะลดลงมาก Shajahan (1975)  
ผีเส้ือขา้วเปลือกเป็นแมลงท่ีทนต่อสภาพอากาศเยน็ไดดี้ แต่ทนต่อสภาพอากาศร้อนไดน้อ้ย และท่ี
อุณหภูมิสูงหนอนจะพกัตวัอยูใ่นเมล็ดจนกวา่อุณหภูมิจะต ่า อุณหภูมิสูงสุดและต ่าสุดส าหรับผีเส้ือ
ขา้วเปลือก คือ 16  องศาเซลเซียส และ 35  องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู่ระหว่าง 26-30 

องศาเซลเซียส ผเีส้ือขา้วเปลือกเป็นแมลงท่ีแพร่ระบาดไดร้วดเร็ว อาจคาดคะเนจ านวนเมล็ดเสียหาย
ไดจ้ากจ านวนแมลงท่ีพบ หากพบแมลง 1 ตวัแสดงว่ามีเมล็ดขา้วเปลือกเสียหายเน่ืองจากแมลง 1 
เมล็ด หากพบแมลงมากเท่าใดความเสียหายโดยเมล็ดก็เพิ่มข้ึนเท่านั้น การท าลายของผีเส้ือขา้ว 
เปลือกจะมากข้ึนเป็นล าดบัถา้สภาพแวดลอ้มในยุง้ฉางเหมาะกบัการแพร่ระบาด (Dobie et al., 
1985) ในประเทศบงัคลาเทศไดมี้การศึกษาความเสียหายเน่ืองจากแมลงศตัรูขา้วเพียงอยา่งเดียวคือ 
ผเีส้ือขา้วเปลือก พบวา่มีความสูญเสียสูงถึง 8.1 เปอร์เซ็นต ์ (Shajahan, 1974) 

การเขา้ท าลายของผีเส้ือขา้วเปลือกเกิดข้ึนโดยการวางไข่ท่ีเมล็ดขา้วเปลือกตั้งแต่อยู่ในนา 
แลว้ติดตามมาท าลายในยุง้ฉางและโรงสี การท าลายจะสูงเม่ือท าการเก็บเก่ียวขา้วช้ากว่าปกติ ตวั
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อ่อนจะอาศยักดักินภายในเมล็ดจนเหลือแต่เปลือก การท าลายของผีเส้ือขา้วเปลือกมกัพบเฉพาะ
ส่วน บนของกองขา้วเท่านั้น (ชูวิทยแ์ละคณะ, 2543) เน่ืองจากแมลงมีปีกและล าตวัท่ีบอบบางไม่
สามารถแทรกตวัลงไปไดลึ้กในกองขา้วเปลือก  Shajahan (1974) พบวา่การท าลายขา้วเปลือกของ
ผีเส้ือขา้วเปลือกในระดบัความลึกต่าง ๆ จากผิวกอง คือ 2.5, 10.1, 15.2, 22.8 และ 30.4 เซนติเมตร 
จ านวนเมล็ดท่ีสุ่ม  4,120, 3,908, 3,500, 4,000 และ 4,200 ตามล าดบั มีจ านวนเมล็ดถูกท าลาย 531, 
400, 280, 71 และ 0 เมล็ด ตามล าดบั คิดเป็นเปอร์เซ็นตก์ารท าลายเท่ากบั 12.6, 10.2, 8.0, 1.7 และ 
0.0 เปอร์เซ็นต ์กุสุมาและคณะ (2548) พบวา่ในยุง้ฉางท่ีมีการแพร่ระบาดของผีเส้ือขา้วเปลือกมาก 
จะมีฝุ่ นผงเกิดข้ึนมากเน่ืองจากการตายทบัถมกนัของแมลง Canadian Grain Commission (2009) 
รายงานวา่ ในโรงเก็บท่ีมีผีเส้ือขา้วเปลือกระบาดอยู่ อาจท าให้เกิดความร้อนและความช้ืนเพิ่มข้ึน 
เป็นการกระตุน้ให้เช้ือราเจริญเติบโตและสร้างสภาพแวดลอ้มท่ีเอ้ืออ านวยต่อการระบาดของแมลง
อ่ืน ๆ ได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Imura and Sinha (1984) ไดศึ้กษาผลการท าลายของผีเส้ือขา้วเปลือกและ
ดว้งงวงขา้ว ต่อการเส่ือมสภาพของขา้วสาลีท่ีบรรจุในถุง ซ่ึงก่อให้เกิดความสูญเสียในเชิงปริมาณ
และคุณภาพ เน่ืองจากการถูกรบกวนจากแมลงทั้งสองชนิด โดยไดท้  าการศึกษาท่ีระดบัอุณหภูมิ 28 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 60 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 22 สัปดาห์ ความช้ืนของขา้วสาลี 11.5 
เปอร์เซ็นต ์บรรจุในถุงน ้ าหนกั 44 กิโลกรัม ประกอบดว้ย 4 กรรมวิธี คือ ขา้วสาลีท่ีไม่มีแมลงผสม
อยู ่ขา้วสาลีท่ีมีดว้งงวงขา้วผสมอยู ่ ขา้วสาลีท่ีมีผีเส้ือขา้วเปลือกผสมอยู ่และขา้วสาลีท่ีมีแมลงทั้ง
สองชนิดผสมอยู ่ผลการทดลองพบวา่ ในถุงท่ีบรรจุขา้วสาลีท่ีมีจ  านวนแมลงผีเส้ือขา้วเปลือกเพียง
อยา่งเดียว มีจ านวนผเีส้ือขา้วเปลือกเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วจนถึง 15 สัปดาห์ และจ านวนแมลงทั้งสอง
ชนิดค่อย ๆ ลดลง ในขา้วสาลีท่ีมีแมลงทั้งสองชนิดผสมอยูท่  าใหมี้อุณหภูมิเพิ่มข้ึน ความเขม้ขน้ของ
คาร์บอนไดออกไซด์ ความช้ืน การติดเช้ือแบคทีเรีย น ้ าหนกัฝุ่ นและค่า fat acidity value (FAV) 
เพิ่มข้ึน ส่วนเปอร์เซ็นต์การงอกและน ้ าหนกั 100 เมล็ดลดลง ระดบัการติดเช้ือของเช้ือราจากกลุ่ม 
Aspergillus glaucus ในขา้วสาลีเพิ่มข้ึนในช่วง 10-15 สัปดาห์ และลดลงหลงัจากท่ีเมล็ดเส่ือมสภาพ
อยา่งรุนแรง  

แมลงและศตัรูขา้วในโรงเก็บเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าความเสียหายใหก้บัขา้วท่ีเก็บรักษา ท าให้
สูญเสียน ้ าหนกัและความมีชีวิตของเมล็ดพนัธ์ุ ตลอดจนความน่าเช่ือถือทางดา้นคุณภาพของผูผ้ลิต 
เน่ืองจากวงจรชีวิตของแมลงศตัรูในโรงเก็บค่อนขา้งสั้น ประมาณ 30-45 วนั ท าให้แมลงสามารถ
เพิ่มจ านวน และสร้างความเสียหายให้แก่เมล็ดพนัธ์ุขา้วได้มากกว่าการท าลายของหนู และนก 
นอกจากน้ีเมล็ดท่ีถูกท าลายจะท าให้ลูกคา้ขาดความเช่ือมัน่ในคุณภาพ และคิดว่าเป็นสินคา้เส่ือม
คุณภาพ แมว้า่คุณภาพของเมล็ดจะอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานก็ตาม (วไิล, 2548)  
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การป้องกนัก าจัดผเีส้ือข้าวเปลอืก 
หลกัการโดยทัว่ไปในการป้องกนัและก าจดัมี 2 วิธี คือ การป้องกนัก าจดัโดยไม่ใชส้ารเคมี 

และการป้องกนัก าจดัโดยใชส้ารเคมี 

 
1. การป้องกนัและก าจัดโดยไม่ใช้สารเคมี  

บุษรา (2547) รายงานวา่การป้องกนัและก าจดัแมลงโดยไม่ใชส้ารเคมี คือ การหลีกเล่ียงการ
ใชส้ารฆ่าแมลง เพื่อลดปัญหาอนัตรายจากการท าลายสภาพแวดลอ้ม รวมทั้งปัญหาสารพิษตกคา้ง
ของสารฆ่าแมลง ไดแ้ก่ การรักษาความสะอาดและการจดัการโรงเก็บ การลดความช้ืนในเมล็ด การ
ควบคุมโดยใช้อุณหภูมิความร้อน การเก็บเมล็ดพืชท่ีอุณหภูมิต ่า และการเก็บรักษาในสภาพ
สุญญากาศ หรือภาชนะท่ีปิดมิดชิด เป็นตน้  

การควบคุมแมลงโดยใชอุ้ณหภูมิความร้อนเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพ Hulasare 
(2010) รายงานวา่ขอ้ดีของการให้ความร้อนในการก าจดัแมลง คือ สามารถฆ่าแมลงไดทุ้กระยะ ตั้ง 
แต่ระยะไข่จนถึงระยะดกัแด ้แตกต่างจากการใชส้ารเคมีซ่ึงอาจจ าเป็นตอ้งใชใ้นปริมาณท่ีสูงข้ึนเพื่อ
ฆ่าไข่แมลง นอกจากนั้นการให้ความร้อนยงัไม่มีสารพิษ ไม่กดักร่อน และไม่มีสารตกคา้ง และใน
ห้องหรือสถานท่ีท่ีตอ้งการให้ความร้อนสามารถให้ความร้อนไดท้ัว่ถึง ในขณะท่ีพื้นท่ีอ่ืน ๆ ใกล ้
เคียงยงัคงปฏิบติังานไดเ้ป็นปกติ ส่วนกรณีขอ้จ ากดัของการให้ความร้อนในการควบคุมแมลง คือ 
ความร้อนอาจท าให้คุณสมบติัของผลิตภณัฑ์เปล่ียน และอาจท าให้เกิดความเสียหายกบัวสัดุบรรจุ
ภณัฑ์ เช่น พลาสติก Houston et al. (1957) รายงานวา่ผลกระทบของการใชว้ิธีการต่าง ๆ ในการ
ก าจดัแมลงศตัรูผลิตผลเกษตร ท่ีมีต่อคุณภาพสินคา้หรือผลิตผลเกษตร เป็นส่ิงส าคญัท่ีตอ้งค านึงถึง
โดยเฉพาะการยอมรับของผูบ้ริโภค ในปัจจุบนัการเขา้ท าลายของแมลงไม่ใช่มีเพียงปัญหาท่ีเกิดร่วม 
กบัการเก็บรักษาเมล็ดพืช แต่คุณภาพของเมล็ดก็สามารถเปล่ียนแปลงไดร้ะหวา่งการเก็บรักษา ทั้งน้ี
ข้ึนอยูก่บัความช้ืน และอุณหภูมิ ดงันั้นถา้ใชค้วามร้อนกบัขา้ว คุณสมบติัทางเคมีของขา้วอาจเปล่ียน 
แปลงเร็วข้ึน นอกจากวิธีการใช้ความร้อนในการก าจดัแมลงแลว้ยงัมีวิธีทางเลือกอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การควบคุมผีเส้ือขา้วเปลือกดงัน้ี Boshra (2007) พบวา่เม่ือน าระยะดกัแดข้องผีเส้ือขา้วเปลือกมา
ฉายรังสีท่ี doses 150, 180 และ 210 gray พบวา่ส่งผลต่อรุ่นลูกในระยะดกัแดข้องตวัผูม้ากกวา่ตวั
เมีย และท าใหเ้กิดความเสียหายเพิ่มข้ึนเม่ือน าไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 32.51 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง ก่อนท าการฉายรังสี มีผลท าให้การวางไข่และการฟักไข่ในรุ่นลูกลดลง นอกจากน้ีการใช้
อุณหภูมิสูงร่วมกบัการฉายรังสียงัท าใหร้ะยะหนอนของตวัผูแ้ละเปอร์เซ็นตรุ่์นลูกของตวัเมียอยูร่อด
ไดล้ดลง แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อความถ่ีในการผสมพนัธ์ุของตวัผูแ้ละในตวัผูรุ่้นลูก Liyanaarachchi 
(2008) รายงานว่าการสูญเสียขา้วในระหว่างการเก็บรักษาของประเทศศรีลงักา ถือเป็นปัญหาท่ี
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ส าคญั มีการสูญเสียขา้วจากการท าลายของผีเส้ือขา้วเปลือกประมาณ 4-6 เปอร์เซ็นต์ จากการ
ทดลองควบคุมผีเส้ือขา้วเปลือก ในสภาพการเก็บรักษาขา้วเปลือกโดยใช ้biogas พบวา่การควบคุม
ผเีส้ือขา้ว เปลือกโดยวิธีการรมดว้ย biogas ในตวัอยา่งขา้วเปลือกท่ีเก็บในภาชนะพลาสติกปิดแน่น 
แลว้ฉีดพ่น biogas ในเวลา 15 นาที, 30 นาที, 45 นาที และ 60 นาที กรรมวิธีละ 3 ซ ้ า ภายใน 2 
สัปดาห์ แต่ละซ ้ าใชข้า้วเปลือก 1 กิโลกรัม นบัจ านวนผีเส้ือขา้วเปลือกก่อนฉีดพ่น biogas และนบั
จ านวนแมลงท่ีตายหลงัจากให้ biogas  24 ชัว่โมง พบวา่แมลงตาย 75 เปอร์เซ็นต ์ท่ีเวลา 15 นาที 
87.5 - 100 เปอร์เซ็นต ์ท่ีเวลา 30 นาที และ 100 เปอร์เซ็นต ์ท่ีเวลา 45 นาที และ 60 นาที จากผลการ
ทดลองสรุปไดว้่า สามารถควบคุมผีเส้ือขา้วเปลือกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดยให ้ biogas เม่ือให้
นานกวา่ 15 นาที ส าหรับขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม นอกจากนั้น biogas ยงัช่วยลดค่าใชจ่้ายอยา่งย ัง่ยืน
และเป็นพลงังานทดแทนแหล่งพลงังานต ่าท่ีสามารถผลิตไดอ้ย่างง่ายดว้ยเศษฟางจากขา้วเปลือก
ของเกษตรกรเอง และยงัมีศกัยภาพท่ีดีส าหรับการควบคุมผีเส้ือขา้วเปลือกในโรงเก็บภายใตส้ภาพ
บรรยากาศดดัแปลง นอกจากนั้น Al-Khawass (2010) พบวา่ประสิทธิภาพของ powders ในพืช 4 
ชนิด ไดแ้ก่ Mentha crispate, Ocimum gratissimum, Artemisia absinthium และ Curcuma longa ใช้
ในการทดลองประเมินผเีส้ือขา้วเปลือกท่ีท าลายในเมล็ดขา้วสาลีในระดบัห้องปฏิบติัการ พบวา่การ
ตายของผเีส้ือขา้วเปลือกใน O. gratissimum มีเปอร์เซ็นตก์ารตายค่อนขา้งสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัพืช
ชนิดอ่ืน คือ (58.7%) อตัราการอยูร่อดของผีเส้ือขา้วเปลือกในพืช M. crispate; A. absinthium และ 
C. longa treatments ไม่มีผลกระทบต่ออายุขยัของตวัเต็มวยั ในขณะท่ี O. gratissimum มีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัต่อการวางไข่และการฟักไข่ท่ีลดลง  
   
2. การป้องกนัและก าจัดโดยใช้สารเคมี 

สารฆ่าแมลงชนิดรม (Fumigant)  เป็นสารเคมีท่ีเป็นพิษต่อส่ิงมีชีวิตในรูปของไอ หรือควนั 
เป็นวธีิท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง เน่ืองจากสามารถท าลายแมลงศตัรูไดทุ้กชนิด และทุกระยะการ
เจริญเติบโต ไม่มีพิษตกคา้งเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการใช้สารฆ่าแมลง สารรมท่ีน ามาใช้มีอยูห่ลาย
ชนิด แต่ท่ีนิยมมากคือ เมทิลโบรไมด์ (Methyl bromide) และฟอสฟีน (Phosphine) สารเมทิลโบร
ไมด ์เป็นตวัท าลายชั้นโอโซนในชั้นบรรยากาศท าให้โลกร้อนข้ึน และแสงอุลตราไวโอเลตมากกวา่
ปกติ ซ่ึงจะท าใหเ้กิดอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต (ส านกัวิจยัและพฒันาขา้ว, 2554) ผลกระทบเหล่าน้ีท าให้
เมทิลโบรไมด์เข้าไปเป็นส่วนหน่ึงของพิธีสารมอนทรีออลว่าด้วยการเลิกใช้สารท่ีท าลายชั้ น
บรรยากาศท่ีองคก์รเพื่อส่ิงแวดลอ้มแห่งสหประชาชาติไดจ้ดัท าข้ึนเม่ือวนัท่ี 16 กนัยายน พ.ศ. 2530 
โดยประเทศไทยไดล้งนามในพิธีสารฉบบัน้ี จึงตอ้งมีการควบคุมปริมาณการใช้และยกเลิกการใช้
ภายในปี พ.ศ. 2558 ส าหรับการรมดว้ยฟอสฟีนนั้นเป็นวิธีท่ีประหยดั และง่ายกวา่การรมดว้ยเมทิล
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โบรไมด์ แต่มีขอ้จ ากดัคือใชร้ะยะเวลาหลายวนัในการรมแต่ละคร้ัง (ใจทิพย,์ 2550) ซ่ึงเป็นเหตุให้
อุตสาหกรรมอาหารสัตวไ์ม่นิยมใช้สารฟอสฟีนในการรม เน่ืองจากแมลงบางชนิดไดมี้การพฒันา
สร้างความตา้นทานต่อสารรมชนิดน้ี (Roesli et al., 2003) และพบวา่มอดแป้งมีการพฒันาในการ
สร้างความตา้นทานต่อสารรมฟอสฟีน (Chaudhry, 2000) นอกจากนั้น บุษราและคณะ (2537) ราย 
งานวา่ ผลจากการทดสอบความตา้นทานของมอดขา้วเปลือกต่อสารรม phosphine พบวา่มอดขา้ว 
เปลือกจากจงัหวดัเชียงราย สุพรรณบุรี และสกลนคร แสดงความตา้นทานต่อสารน้ี และมอดขา้ว 
เปลือกจากจงัหวดัเชียงรายตา้นทานต่อสารรม phosphine สูงถึง 3 เท่า ของอตัราท่ีก าหนดไวท้ดสอบ 
Emir (1992) ไดท้ดลองควบคุมผเีส้ือขา้วเปลือกระยะหนอน และระยะดกัแดใ้นขา้วสาลี โดยใชส้าร 
เคมี cypermethrin, deltamethrin และ fenpropathrin ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5 ppm ส่งผลให้ตวัเต็มวยั
ของผเีส้ือขา้วเปลือกลดลง เท่ากบั 72.9, 79.9 และ 49.8 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั Linda (2009) รายงาน
วา่ ผีเส้ือขา้วเปลือกเป็นแมลงศตัรูท่ีท าลายภายในเมล็ด จึงตอ้งควบคุมผีเส้ือขา้วเปลือกโดยการใช้
สารรม แต่การควบคุมท าไดเ้พียงฆ่าตวัเต็มวยัท่ีมาสัมผสัเท่านั้น วิธีการฆ่าหนอนและดกัแด ้ตอ้งใช้
วธีิการรมและใหค้วามร้อนเมล็ดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ถึงจะสามารถฆ่าหนอนได ้แต่วิธีการ
น้ีอาจท าใหเ้มล็ดมีความงอกและคุณภาพแป้งลดลง  
 
อุณหภูมิสูงกบัการตายของแมลง    (lethal  influence  of  high  temperature) 

อุณหภูมิมีบทบาทส าคญัต่อการพฒันาของแมลง (Taylor, 1981) และมีผลกระทบต่ออตัรา
การเจริญเติบโต โดยทัว่ไปอตัราการเจริญเติบโตของแมลงจะค่อย ๆ เพิ่มข้ึนจนถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะ 
สมและการพฒันาจะลดลงอยา่งรวดเร็วเม่ือมีอุณหภูมิสูงข้ึน Shi et al. (2011) พบวา่อุณหภูมิท่ีเพิ่ม 
ข้ึนท าใหแ้มลงมีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน และใชร้ะยะเวลาในการพฒันาไปเป็นตวัเต็มวยัสั้นลง 
อยา่งไรก็ตามแมลงแต่ละชนิดมีช่วงของอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโต อุณหภูมิท่ีสูง
มากจะไปยบัย ั้งท าใหพ้ฒันาการ การเจริญเติบโตของแมลงชา้ลง  เช่น ท าใหก้ารลอกคราบของระยะ
หนอนและการเจริญไปเป็นตวัเต็มวยัชา้ลง David and George (2007) แมลงถูกจดัให้เป็นสัตวเ์ลือด 
เยน็ (poikilothermic or cold-blooded) แมลงจะด ารงอยูไ่ดต้อ้งอยูภ่ายใตช่้วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 
หากระดบัของอุณหภูมิสูง หรือต ่ามากจนเกินไป อาจมีผลให้แมลงตาย หรือชะลอการเจริญเติบโต
ได้ เน่ืองจากแมลงไม่มีระบบกลไกท่ีจะควบคุมการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในร่างกายให้คงท่ี 
อุณหภูมิในร่างกายของแมลงจะมีการเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิของสภาพแวดลอ้มโดยรอบอยู่
ตลอดเวลา ถึงแมว้า่แมลงสามารถเปล่ียนแปลงอุณหภูมิร่างกายของมนัไปตามสภาพแวดลอ้มได ้แต่
ในบางสภาวะก็ท าไดใ้นระดบัท่ีทนทานได ้ หรือในช่วงของอุณหภูมิระยะหน่ึงเท่านั้น อุณหภูมิจึง
เป็นปัจจยัทางกายภาพมีความส าคญัยิ่งต่อการด ารงชีพของแมลง โดยอุณหภูมิมีผลต่อการด ารงชีพ



16 

 

และการอยูร่อดของแมลงใน 2 ลกัษณะ คือ มีผลทางตรงต่อการเจริญเติบโต การพฒันา และการอยู่
รอดของแมลง ส่วนผลทางออ้มนั้น ไดแ้ก่ ความช้ืน ปริมาณฝน ลม ความดนับรรยากาศ  

Banks and Fields (1995) การใชค้วามร้อนในการก าจดัแมลงนั้นเป็นวิธีการหน่ึงท่ีนิยมใช้
กนัอยา่งแพร่หลายซ่ึงความร้อนจากการใชอุ้ณหภูมิสูงส่งผลให้แมลงตาย เน่ืองจากการขาดน ้ า และ
สูญเสียพลงังานจากการเผาผลาญพลงังานของร่างกายท่ีเพิ่มข้ึน โดยแมลงแต่ละชนิดและแต่ละ
สภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั ย่อมมีความทนทานต่ออุณหภูมิสูงไดไ้ม่เท่ากนั อุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ต่อการด ารงชีวติและแพร่ขยายพนัธ์ุของแมลงศตัรูในโรงเก็บคือ 25-32 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิ
สูงข้ึนตั้งแต่ 45 องศาเซลเซียสข้ึนไป สามารถท าให้แมลงตายไดภ้ายใน 1 วนั โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิ
มากกวา่ 62 องศาเซลเซียส ข้ึนไปสามารถท าใหแ้มลงตายไดภ้ายใน 1 นาที บุษรา (2547) รายงานวา่
การใช้อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ติดต่อกนัท าให้แมลงบางชนิดหยุดการเจริญเติบโตและตายได ้
และหากใชอุ้ณหภูมิระหวา่ง 55-60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมงหรือ หรืออุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส ในเวลา 15 นาที จะท าให้แมลงทุกชนิดตายหมด กุสุมาและคณะ (2548) นอกจากนั้นการ
ใช้พลงังานไฟฟ้า เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีสามารถก าจดัแมลงได ้โดยวิธีน้ีแมลงจะดูดพลงังานไดเ้ร็วกว่า
เมล็ดพืช ดงันั้นแมลงจึงตายไดอ้ยา่งรวดเร็วโดยเมล็ดพืชยงัไม่ถูกท าลาย ดว้งงวงขา้ว และดว้งงวง
ขา้วสาลีท่ีอยูใ่นขา้วสาลีจะตายภายใน 2-3 วินาที เม่ือน ามาผา่นคล่ืนไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 23-24 องศา
เซลเซียส ปกติอุณหภูมิ 41 องศาเซลเซียส เป็นระดบัท่ีไม่สามารถฆ่าแมลงได ้แต่ถา้อุณหภูมินั้นถูก
ชกัน าโดยพลงังานคล่ืนไฟฟ้าจะท าใหแ้มลงไดรั้บอุณหภูมิท่ีสูงกวา่และท าใหแ้มลงตายได ้ 
 
การให้ความร้อนแบบไดอเิลก็ทริก  

การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก (Dielectric Heating) ท างานโดยอาศยัคล่ืนแม่เหล็ก 
ไฟฟ้า ความถ่ียา่นคล่ืนวิทยุ (Radio frequency, RF: 13.56 MHz, 27.12 MHz และ 40.68 MHz) หรือ
ไมโครเวฟ (Microwave, MW: 433 MHz, 915 MHz, 2,45 MHz,  5,800 MHz และ 24,125) ก าลงัสูง
ส่งผ่านเขา้ไปในเน้ือวสัดุ สนามของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะท าให้โมเลกุลของวสัดุท่ีมีโครงสร้าง
แบบมีขั้ว (Dipolar Molecules) ซ่ึงมีขั้วไฟฟ้าท่ีเป็นขั้วบวกและขั้วลบพยายามเรียงตวัตามทิศทาง
ของสนามคล่ืนท่ีส่งผา่นเขา้มา ท าให้เกิดการเสียดสีกนัของโมเลกุล เกิดเป็นความร้อนกระจายทัว่
ภายในเน้ือวสัดุหรือการถ่ายเทพลงังานจากคล่ืนไปยงัวสัดุ  
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 ภาพ 2.2  แสดงการเกิดความร้อนในเน้ือวสัดุจากการใหค้วามร้อนแบบไดอิเล็กทริก  

(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2554) 
 
วสัดุท่ีสามารถใช้การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกได้จะตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีคุณสมบติัท่ี

ตอบสนองต่อคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า คือ จะตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลแบบมีขั้วหรือประกอบ
ไปดว้ยน ้ าซ่ึงมีโมเลกุลแบบมีขั้วเช่นกนัเป็นองคป์ระกอบ วสัดุท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลแบบไม่มีขั้ว 
เช่น อากาศ เทฟล่อน หรือแกว้ จะไม่สามารถดูดซบัพลงังานจากคล่ืนได ้โดยคล่ืนจะผา่นทะลุเขา้ไป
ในเน้ือวสัดุโดยไม่เกิดความร้อนหรือการเปล่ียนแปลงใด ๆ ส่วนวสัดุท่ีเป็นโลหะจะมีคุณสมบติั
สะทอ้นคล่ืนจึงไม่สามารถเกิดความร้อนได ้เหมาะส าหรับท าโครงสร้างเตาและตวัสะทอ้นคล่ืน 

 

 

 
วสัดุท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลแบบมีขั้วหรือวสัดุท่ีมีความช้ืน จะดูดซบัพลงังาน 

ของคล่ืนและเกิดความร้อน 
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วสัดุท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลแบบไมมีขั้ว คล่ืนจะทะลุผานโดยไม่เกิดความร้อน 

 
ภาพ 2.3 การตอบสนองของวสัดุแต่ละประเภทต่อคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2554) 
 
การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกเป็นวิธีการให้ความร้อนท่ีมีประสิทธิภาพสูง ท าให้เกิด

สนามแม่เหล็กไฟฟ้าหมุนเวียนสลบัระหวา่งของทั้งสองขั้ว electrodes ซ่ึงมีผลท าให้วตัถุเกิดความ
ร้อนข้ึน มีหลกัการในการสร้างความร้อนโดยการใชค้ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในระดบัความถ่ีคล่ืนวิทย ุ
ถูกปล่อยผา่นไปยงัวตัถุท่ีมีคุณสมบติั dielectric โดยเคร่ืองสามารถท างานไดท่ี้ความถ่ี 27.12 MHz 
หรือเกิดการเปล่ียนแปลง 27.12 ลา้นคร้ังต่อวินาที ท าให้วตัถุท่ีมีพนัธะโมเลกุล 2 ขั้ว เช่น โมเลกุล
ของน ้าเม่ือโมเลกุลขวางทิศทางของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะเกิดการสั่นสะเทือนโดยข้ึนอยูก่บัความถ่ี
ท่ีใช้ การสั่นสะเทือนจะท าให้เกิดการสะสมพลงังานเป็นความร้อนจากการเสียดสีของโมเลกุล 
(Ryynänen, 1995; Nijhuis et al., 1998) การให้ความร้อนกบัวสัดุโดยการให้ความรอนแบบไดอิ
เล็กทริกจะเปนการใหความร้อนซ่ึงเกิดข้ึนโดยตรงในวสัดุ (Inside Out) ซ่ึงแตกต่างจากการให้ความ
ร้อนแบบเดิมซ่ึงจะเกิดความร้อนจากบริเวณผิววสัดุกอนแลวจึงค่อยเกิดการน าความรอนสูภายใน 
(Outside  In) ท าใหการกระจายความรอนเปนไปอยางสม ่าเสมอทัว่ถึงภายในเน้ือวสัดุพร้อม ๆ กนั 
ส่งผลใหล้ดระยะเวลาและเพิ่มประสิทธิภาพในการใหค้วามร้อน 

 

                                     
  

ภาพ 2.4 แสดงเปรียบเทียบการเกิดความร้อนในวสัดุระหวา่งการใหค้วามร้อนแบบเดิมกบัการให ้ 
          ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2554) 
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คุณสมบัติไดอเิลก็ทริก (dielectric properties) ของอาหารและวตัถุ 
Fellows (2000) รายงานวา่พลงังานไดอิเล็กทริก (dielectric energy) จากคล่ืนไมโครเวฟ

และความถ่ีวิทยุ (radio frequency) เป็นพลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าอยา่งหน่ึง ซ่ึงส่งผา่นในรูปของคล่ืน 
(wave) และแทรก (penetrate) เขา้ไปในอาหารและพลงังานน้ีจะถูกดูดซบั (absorb) และเปล่ียน 
แปลงเป็นพลงังานความร้อนข้ึน โดยทัว่ไปเราสามารถท าให้เกิดความร้อนในอาหารไดท้ั้งโดยทาง 
ตรง (direct method) ซ่ึงความร้อนจะเกิดข้ึนภายในตวัของอาหาร เช่น ความร้อนท่ีเกิดจาก
ไมโครเวฟและคล่ืนวิทยุ และโดยทางออ้ม (indirect method) ซ่ึงเป็นการท าให้เกิดความร้อนข้ึน 
ภายนอกและส่งผา่นพื้นผิวหนา้ของอาหารไปยงัดา้นใน โดยเกิดจากการแผรั่งสี (radiation) การพา 
ความร้อน (convection) หรือการน าความร้อน (conduction) 

Singh and Heldman (2001) รายงานวา่ในกระบวนการแปรรูปดว้ยไมโครเวฟจะเก่ียวขอ้ง
กบัคุณสมบติัทางไฟฟ้า (electrical properties) ของวตัถุท่ีถูกท าให้เกิดความร้อน ซ่ึงคุณสมบติัการ
ใช้ไมโครเวฟในการแปรรูปอาหารดังกล่าวจะมีความส าคญัต่อการสร้างสูตรอาหารเพื่อใช้กับ
ไมโครเวฟ คุณสมบติัทางไฟฟ้าท่ีส าคญัและแสดงเป็นค่าตวัเลข ไดแ้ก่ 

1. ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก (dielectric constant, ε′) เป็นค่าท่ีแสดงความสามารถของวตัถุใน
การกกัเก็บพลงังานไฟฟ้าไวเ้ม่ือน าวางในสนามไฟฟ้ากระแสสลบั ถา้ค่าน้ีสูงแสดงว่าเก็บพลงังาน
ไดม้าก แต่ค่าน้ีจะเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิและความช้ืนของอาหาร 

2. แฟกเตอร์การสูญเสียไดอิเล็กทริก  (dielectric loss, ε′′) เป็นค่าท่ีแสดงความสามารถของ
วตัถุท่ีจะกระจายพลงังานไฟฟ้าไป เป็นพลงังานความร้อน ถา้ค่าน้ีสูงแสดงวา่จะเกิดความร้อนสูง ค า
วา่ “loss” หรือสูญเสียหมายถึงการเปล่ียนแปลงพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อนค่าเหล่าน้ีจะ
ท าใหท้ราบเก่ียวกบัความสามารถในการเป็นฉนวนไฟฟ้า (electrical insulatingability) ของวตัถุ ซ่ึง
อาหารเป็นฉนวนท่ีไม่ดี ดังนั้ นอาหารจึงมักจะดูดซับพลังงานส่วนใหญ่ไวเ้ม่ือสัมผสักับคล่ืน
ไมโครเวฟและเป็นผลให้เกิดความร้อนข้ึน (Mudgett, 1986) โดยค่า dielectric loss และ dielectric 
constant มีความสัมพนัธ์กนัดงัน้ี 

 

     
     

  
 

 
เม่ือ      =  loss  tangent   

   =  ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก 
           =  แฟกเตอร์การสูญเสียไดอิเล็กทริก   
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 3. ค่าลอสแทนเจน (loss  tangent, tan  )  หรือ  dissipaton  factor จากสมการ ค่า loss 
tangent (tan δ) แสดงให้เห็นถึงระดบัการทะลุทะลวงของสนามไฟฟ้าและระดบัการกระจาย
พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อน ค่าเหล่าน้ีถา้มีค่าสูงแสดงวา่วตัถุจะเกิดความร้อนไดดี้ข้ึน 

 
สมบติัไดอิเล็กทริกของวสัดุท่ีเป็นผลผลิตทางการเกษตร มีค่าคงตวัไดอิเล็กทริก ข้ึนอยูก่บั

ความถ่ี ความช้ืนสัมพทัธ์ อุณหภูมิและความหนาแน่น และพบว่าสมบติัทางไฟฟ้าท่ีตอบสนองต่อ
คล่ืนความถ่ีวิทยุของขา้วสาลีมีความสัมพนัธ์อยา่งยิ่งต่อความหนาแน่นนของแป้งท่ีไดจ้ากขา้วสาลี 
(Nelson, 1984 and Nelson, 2005) นอกจากนั้น Sacilik and Colak (2010) พบวา่คุณสมบติัไดอิเล็ก 
ทริกของขา้วโพด ท่ีความช้ืนมาตรฐานเปียกอยูใ่นช่วง 9.71-21.51% (WB) ความหนาแน่น 772.5-
902.2 kg/m3 ท่ีความถ่ี 1-100 MHz ความช้ืนเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัท่ีสุดต่อค่าไดอิเล็กทริกของ
เมล็ดขา้วโพด พบวา่ความช้ืนความหนาแน่นและความถ่ีของค่า dielectric constant, loss factor และ 
loss tangent มีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือความช้ืนและความหนาแน่นเพิ่มข้ึน จิตรกานต์และคณะ (2554) ศึกษา
คุณสมบติัไดอิเล็กทริกของเมล็ดพนัธ์ุขา้วและขา้วโพด ท่ีช่วงความถ่ี 0-50 MHz ความช้ืนเร่ิมตน้ 25 
และ 29 เปอร์เซ็นต์ และท าการลดความช้ืนดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) ท่ีช่วงคล่ืน 27.12 MHz
อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ให้ความช้ืนลดลงเหลือ 14 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ ค่าคงตวัไดอิเล็กทริกของ
เมล็ดพนัธ์ุขา้วและขา้วโพด มีค่าเท่ากบั 1.43-1.89 ± 9.28E-03 และ1.91-2.70 ± 0.01 ตามล าดบั และ
มีค่าแฟกเตอร์การสูญเสียในเมล็ดพนัธ์ุขา้วและขา้วโพด มีค่าเท่ากบั 0.44-3.15 ± 0.10 และ 0.64-
5.28 ± 0.18 ตามล าดบั  เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดจึงมีความสามารถในการสะสม และปลดปล่อยพลงังาน
ไฟฟ้าไดดี้กวา่เมล็ดพนัธ์ุขา้ว กาญจนาและนรินทร์ (2551) รายงานวา่ค่าคงตวัไดอิเล็กทริกของขา้วท่ี
มีอายุต่างกนั คือ ขา้วท่ีเก็บเก่ียวหลงัตน้ขา้วตั้งทอ้งประมาณ 1 สัปดาห์ ถึง 5 สัปดาห์ ท่ีความช้ืน
ต่างกนัโดยใชค้วามถ่ี 5 ค่า คือ 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz และ 1 MHz  พบวา่ค่าคงตวัไดอิ
เล็กทริกของขา้วตวัอย่างแปรตามความช้ืนของขา้ว เม่ือขา้วมีความช้ืนลดลงค่าคงตวัไดอิเล็กทริก
ของขา้วมีค่าลดลงในทุกช่วงอายุ  ค่าคงตวัไดอิเล็กทริกของตวัอยา่งขา้วท่ีมีอายุและความช้ืนเท่ากนั
มีค่าลดลงเม่ือใช้ความถ่ีสูงข้ึน ค่าคงตวัไดอิเล็กทริกในรวงขา้วสดมีค่ากระจายอยู่ในช่วง 10-120 
และลดลงเป็น 3-20 ในรวงขา้วแหง้ ปริมาณคาร์โบไฮเดรตมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือขา้วมีอายมุากข้ึน ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตท่ีเพิ่มข้ึนมีความสัมพนัธ์สอดคล้องกบัค่าคงตวัไดอิเล็กทริกท่ีเพิ่มข้ึนในเมล็ดขา้ว
แห้ง และพบว่าในรวงขา้วสดมีแเฟกเตอร์การสูญเสียมากกว่ารวงขา้วแห้งเล็กน้อย มีการกระจาย
ในช่วง 0.005-0.07 (กาญจนาและนรินทร์, 2552) 
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การให้ความร้อนด้วยคลืน่ความถี่วทิยุ (Radio frequency heat treatment)  
คล่ืนความถ่ีวิทยุเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีอยูใ่นช่วงระหวา่ง 3-300 MHz การให้

ความร้อนดว้ยคล่ืนวิทยุท างานโดยใชต้วัก าเนิดคล่ืนซ่ึงท าดว้ยวงจรหลอดแกว้สุญญากาศหรือสาร
ก่ึงตวัน า สร้างคล่ืนวิทยุก าลังสูงส่งผ่านมายงัอิเล็กโทรด โดยอิเล็กโทรดจะเป็นตวัปล่อยสนาม
คล่ืนวิทยุตามรูปแบบท่ีก าหนดไปยงัวสัดุท่ีตอ้งการให้ความร้อน ขนาดของก าลงัคล่ืนวิทยุท่ีใช้
ส าหรับการใหค้วามร้อนในอุตสาหกรรมจะอยูใ่นระดบัตั้งแต่ 500 วตัตไ์ปจนถึงหลายร้อยกิโลวตัต ์
ในยา่นความถ่ี 13.56, 27.12 และ 40.68 MHz ซ่ึงจะสามารถผา่นเขา้ไปในเน้ือวสัดุไดแ้ตกต่างกนั 
ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของวสัดุและความถ่ีคล่ืน โดยคล่ืนท่ีความถ่ีต ่ากวา่จะสามารถผา่นเขา้ไปในเน้ือ
วสัดุได้ลึกกว่า เหมาะส าหรับการให้ความร้อนกับวสัดุท่ีมีขนาดใหญ่ ส่วนคล่ืนความถ่ีสูงจะ
สามารถผา่นเขา้ไปในเน้ือวสัดุไดต้ื้นกวา่ เหมาะส าหรับการให้ความร้อนกบัวสัดุท่ีมีขนาดเล็ก (กรม
พฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2554) 
 
การเกดิความร้อนจากคลืน่ความถี่วทิยุ 

คล่ืนความถ่ีวิทยุ มีหลกัการในการสร้างความร้อนโดยการใชค้ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในระดบั
ความถ่ีคล่ืนวิทยุ ถูกปล่อยผา่นไปยงัวตัถุ ท่ีประกอบดว้ยสารท่ีมีพนัธะโมเลกุล 2 ขั้ว เช่น น ้ าท่ีมี
พนัธะไฮโดรเจน 2 พนัธะ เม่ือโมเลกุลขวางทิศทางของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า จะเกิดการสั่นสะเทือน 
ความถ่ีในการสั่นจะข้ึนอยู่กบัความถ่ีของคล่ืนวิทยุท่ีใช้ การสั่นสะเทือนจะท าให้เกิดการสะสม
พลงังาน เป็นความร้อนจากการเสียดทานภายในโมเลกุล 2 รูปแบบ คือ  

1. Intermolecular friction  ท่ีเกิดจากแรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุล 
 2. Hysteresis เป็นแรงตา้นทางประจุไฟฟ้าเน่ืองจากแรงเฉ่ือย ซ่ึงข้ึนกบัจ านวนประจุ มวล 
     และรูปร่างโมเลกุล 
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ภาพ 2.5  ลกัษณะการเปล่ียนจากพลงังานจลน์ไปเป็นพลงังานความร้อนภายในตวัวตัถุเม่ือถูก 

 น าไปวางไวใ้นสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ท่ีมา: Wolfgang (2003) 
 

เม่ือวตัถุมีการดูดซบัพลงังานจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ก่อใหเ้กิดความร้อนได ้ 2  แบบร่วมกนัไดแ้ก่ 
 1. Ionic Polarization เป็นการเกิดความร้อนเน่ืองจากผลของการเคล่ือนท่ีของไออนใน
สารละลายเม่ือเขา้ไปอยูใ่นสนามไฟฟ้า โดยแต่ละไออนท่ีมีประจุไฟฟ้าประจ าตวัถูกกระตุน้และเร่ง
ให้เกิดการเคล่ือนท่ีท าให้เกิดการเสียดสีกนัระหว่างไออน ในขณะเดียวกนัเกิดการเปล่ียนรูปของ
พลงังานจลน์เป็นพลงังานความร้อนข้ึน แลว้เกิดการกระจายความร้อนไปยงัส่วนอ่ืน ๆ ซ่ึงการเกิด
ความร้อนลกัษณะน้ีเกิดข้ึนในส่วนของของเหลวภายในเซลลท่ี์อยูใ่นรูปของสารละลายต่าง ๆ 
 2. Dipole Rotation เป็นการเกิดความร้อนกบัสารประกอบท่ีมีขั้ว (polar) ซ่ึงไดแ้ก่น ้ า ใน
สภาพปกติการเรียงตวัของประจุบวกและประจุลบของสารประกอบท่ีมีขั้วน้ีเรียงตวัอย่างไม่มี
ระเบียบ (random oriented) เม่ือเขา้ไปอยูใ่นสนามไฟฟ้า ประจุบวกและประจุลบของสารเกิดการ
เคล่ือนท่ีเพื่อเปล่ียนทิศทางการเรียงตวัท่ีเป็นระเบียบข้ึน (Wolfgang, 2003) 

การเคล่ือนท่ีดว้ยการหมุนตวักลบัไปกลบัมาเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วตามระดบัความถ่ีของคล่ืน 
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีใหโ้ดยในคล่ืนความถ่ีวทิยนุั้น การเคล่ือนท่ีของประจุ 3-300 ลา้นคร้ังต่อ 1 วินาทีซ่ึง
ผลของความเร็วในการหมุนตวั และการเสียดสีกนัก่อให้เกิดเป็นความร้อนข้ึนมาอย่างรวดเร็วภาย 
ในระยะเวลา 2-3 วินาที หรือประมาณ 1 นาที หลงัจากไดรั้บคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ต่อจากนั้นความ
ร้อนท่ีเกิดข้ึนเกิดการกระจายตวัไปยงัส่วนอ่ืน ๆ เน่ืองจากผลจากการเดือดของน ้ าโดยกระบวนการ
น าความร้อน และเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงเทคโนโลยีน้ีจะใช้ระยะเวลาในการเกิดความร้อนท่ีสั้ น 
และสามารถท าลายส่ิงมีชีวติขนาดเล็กท่ีติดมากบัวตัถุได ้(Nelson, 1996) ความร้อนของคล่ืนความถ่ี
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วิทยุข้ึนอยู่กบัความเป็นฉนวน และความสามารถในการเป็นตวัน ากระแสไฟฟ้า ซ่ึงเป็นค่าของ
คุณสมบติัของผลผลิตทางการเกษตร และส่ิงมีชีวิต โดยมีอิทธิพลมาจากความถ่ี อุณหภูมิ ปริมาณ
เกลือ และปริมาณความช้ืน (Ryynänen, 1995) โดยผลิตผลท่ีมีขนาดเล็กจะมีการกระจายความร้อน
ไดส้ม ่าเสมอกว่าผลิตผลท่ีมีขนาดใหญ่ และผลิตผลท่ีมีปริมาณความช้ืนต ่าจะทนต่อความร้อนได้
ดีกวา่ผลิตผลท่ีมีความช้ืนสูง ท าใหค้ล่ืนความถ่ีวทิยมีุศกัยภาพในการก าจดัแมลงในเมล็ดพืชไดดี้กวา่
ผลิตผลสด โดยสามารถคงคุณภาพของผลิตผลไวไ้ด ้(Wang et al., 2008)  
 
ผลของการให้ความร้อนด้วยคลืน่ความถี่วทิยุต่อการก าจัดแมลงในผลผลติทางการเกษตร  

การท าลายของแมลงศตัรูพืชในโรงเก็บเมล็ดพนัธ์ุ นอกจากจะท าให้เกิดการสูญเสียผลผลิต
แลว้ยงัท าให้ราคาของผลผลิตลดลงดว้ย ขณะท่ีวิธีการป้องกนัก าจดัโดยใชย้าฆ่าแมลงและสารเคมี
รมท่ีใช้ในอุตสาหกรรม ส่งผลท าให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพและส่ิงแวดลอ้ม การป้องกนัก าจดัแมลง
โดยไม่ใช้สารเคมีจึงเป็นส่ิงจ าเป็น ดังนั้นการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุจึงเป็นทางเลือกหน่ึง ในการ
น ามาใช้ควบคุมแมลง โดยเพิ่มระดับพลังงานความร้อนท่ีท าให้แมลงตายได้อย่างรวดเร็ว มี
ประสิทธิภาพและทัว่ถึง ซ่ึงมีผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและทางเคมีน้อยท่ีสุด 
(Lagunas-Solar et al. 2007) 

Wang and Tang (2001); Tang et al. (2000) ศึกษาการประยุกตใ์ชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี 13.56, 
27.12 และ 40.68 MHz ในระดบัอุตสาหกรรม และทางการคา้ ในการก าจดัเช้ือโรค จุลินทรียแ์ละ
แมลง โดยใชก้บัผลิตภณัฑ์ท่ีมีปริมาณมาก เป็นการลดขั้นตอนการจดัการ และไม่ท าลายคุณภาพ
ของผลิตภณัฑ์เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการรมสารเคมี Mitcham et al. (2004)  ไดใ้ชค้ล่ืนความ ถ่ีวิทยุ
ในการควบคุมแมลงในโรงเก็บวอลนทั ซ่ึงท าใหค้วามร้อนภายในวอลนทัสูงถึง 55 องศาเซลเซียส มี
ผลต่อการก าจดัแมลงท่ีก าลงัจะลอกคราบ 100 เปอร์เซ็นต ์ต่อมา Wang et al. (2007) ทดลองการใช้
คล่ืนความถ่ีวิทยุในระดบัของอุตสาหกรรมวอลนทัขนาดใหญ่ โดยไดมี้การทดสอบกบัระบบการ
ล าเลียงวอลนทัในโรงงาน โดยใชก้ าลงัไฟ 25 kW ในระดบัความถ่ี 27 MHz พบวา่ในระดบัความ
ร้อนท่ีสูงท่ีเกิดจากคล่ืนความถ่ีวิทยุสามารถก าจดัหนอน navel orange worm และแมลงศตัรูต่าง ๆ 
และยงัสามารถลดความช้ืนของวอลนทัได ้ นอกจากนั้นการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุยงัเป็นการก าจดั
แมลงศตัรูในโรงเก็บอย่างเป็นมิตรกบัส่ิงแวดล้อม Johnson et al. (2004) จ าแนกระยะการ
เจริญเติบโตของมอดแป้ง (red flour beetle) ท่ีมีความทนทานต่อคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz พบวา่
หนอนระยะวยัแก่ (วยั 6-8) มีความทนต่อคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีระดบัอุณหภูมิ 48-52 องศาเซลเซียส 
มากท่ีสุด รองลงมา ไดแ้ก่ ดกัแด ้ตวัเตม็วยั ไข่และหนอนวยัอ่อนตามล าดบั และพบวา่ท่ีอุณหภูมิ 52 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที สามารถก าจดัหนอนวยัแก่ในเมล็ดอลัมอนด์วอลนทั และพิสทาชิโอ
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ได ้100 เปอร์เซ็นต ์Janhang et al. (2005) ไดท้ดลองใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี 27.12 MHz ในขา้วเปลือก
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต์ พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 180 
วินาที ท าให้มอดหวัป้อมตาย 100 เปอร์เซ็นต์ และมีผลกระทบนอ้ยต่อคุณภาพของขา้ว และท าให้
ขา้วมีเปอร์เซ็นตค์วามงอก 91 เปอร์เซ็นต ์ณคณิณ (2551) น าผีเส้ือขา้วสารซ่ึงเป็นศตัรูขา้วท่ีส าคญั 
ในระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ มาผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีอุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  
เป็นระยะเวลา 3 นาที พบวา่ ระยะไข่ และระยะดกัแดข้องผีเส้ือขา้วสารมีเปอร์เซ็นตก์ารตาย 98.90 
และ 98.35 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเป็นระยะท่ีมีอตัราการรอดชีวิตมากท่ีสุด ส่วนระยะตวัเต็มวยั และระยะ
หนอนมีการตาย 100 เปอร์เซ็นต ์กรรณิการ์ (2552) ศึกษาพบวา่การใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุในการควบ 
คุมมอดแป้งในอาหารสัตวท่ี์อุณหภูมิ 70  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที เป็นตน้ไป ให้ผลในการ
ก าจดัมอดแป้งทุกระยะการเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด 100 เปอร์เซ็นต ์ Nelson, (1996) รายงานวา่ ความ
ร้อนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุส่งผลให้แมลงมีพฒันาการเปล่ียนรูปร่างไม่สมบูรณ์ อีกทั้งยงัส่งผลให้
ความสามารถในการแพร่พนัธ์ุลดลง โดยพบตวัเต็มวยัของดว้งงวงขา้วและมอดแป้งในเมล็ดขา้ว
สาลีหลงัจากไดรั้บคล่ืนความถ่ีวทิยุ 39 MHz มีอตัราการแพร่พนัธ์ุต ่ากวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์เพราะความ
ร้อนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุไดส้ร้างความเสียหายต่อเน้ือเยื่อรังไข่ จึงท าให้อตัราการฟักไข่ลดลง และ
ไข่ท่ีฟักออกมามีขนาดเล็กลง ทั้งน้ีคล่ืนความถ่ีวิทยุให้ผลในการก าจดัแมลงแต่ละชนิด และแต่ละ
ระยะการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจากคุณลกัษณะทางสายพนัธ์ุ ซ่ึงอาจจะเป็นทางชีวภาพ
หรือกายภาพ หรือองคป์ระกอบภายในร่างกายของแมลงท่ีแตกต่างกนั และโดยทัว่ไปแมลงตวัเต็ม
วยัจะมีความอ่อนแอมากกวา่ตวัอ่อน 

การให้ความร้อนดว้ย RF สามารถน ามาใชก้ าจดัแมลงในผลไมส้ดได ้ Wang et al. (2005) 
พบวา่การส่งออกแอปเป้ิลไปยงัประเทศญ่ีปุ่นและเกาหลีก าลงัถูกรบกวนจากแมลง codling moth 
การใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) จึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีน ามาใชท้ดแทนการรมดว้ยสารเมธิลโบรไมด์ 
โดยการให ้RF ร่วมกบัน ้ าร้อน มีเง่ือนไข คือ ตอ้งใชอุ้ณหภูมิและเวลาต ่าสุดท่ีท าให้ instar codling 
moth ตาย 100 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ียงัคงคุณภาพของแอปเป้ิลไว ้วิธีการคือ น าแอปเป้ิลใส่ลงไปใน
น ้าอุ่นท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และแอปเป้ิลท่ีให้ RF ท่ีพลงังาน 12 kW ความ 
ถ่ี 27.12 MHz อุณหภูมิน ้า 48 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที, 10, 15 และ 20 และระบายความร้อนดว้ย
น ้ าเยน็เป็นเวลา 30 นาที ประเมินการตายของ codling moth และคุณภาพของแอปเป้ิล โดยวดัการ
สูญเสียน ้าหนกั ความแน่นเน้ือ สีเน้ือ ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าได ้และปริมาณกรด หลงัจากวนัท่ี 
0, 7 และ 30 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา่ท่ีอุณหภูมิ  48 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการควบคุมแมลงและยงัคงรักษาคุณภาพของแอปเป้ิลไว ้
สอดคลอ้งกบั Birla et al. (2005) รายงานวา่การพฒันาทางเลือกส าหรับการควบคุมกกักนัผลไม้
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ภายใตก้ารเจริญเติบโต และความกดดนัระหวา่งประเทศ เพื่อทดแทนการรมดว้ยสารเมธิลโบรไมด ์
เน่ืองจากความกงัวลเก่ียวกบับทบาทในการท าลายชั้นโอโซน การใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) ในการ
ใหค้วามร้อนเป็นวธีิการท่ีจะเพิ่มความร้อนภายในน ้ าเพื่อควบคุมศตัรูพืช โดยศึกษาอิทธิพลของ RF 
กบัคุณภาพของผลไมเ้ม่ือไดรั้บ RF ในส้มพนัธ์ุ Navel และ Valencia ประเมินคุณภาพส้มหลงัการ
เก็บเก่ียว 10 วนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยประเมินการสูญเสียน ้ าหนกั การสูญเสีย
ในการเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือ ค่าสี ของแข็งท่ีละลายได้ทั้ งหมด ความเป็นกรดและการ
เปล่ียนแปลงสารระเหย การวิเคราะห์สารระเหย พบวา่การเปล่ียนแปลงรสชาติและสารระเหยและ
ตวัแปรดา้นคุณภาพอ่ืน ๆ เม่ือผ่านการให้ RF ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เน่ืองจากการให้ RF 
ช่วยลดระยะเวลาในกระบวนการ และช่วยในการเก็บรักษาสารระเหยไดม้ากเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ า
ร้อนธรรมดา การให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 19-48 องศาเซลเซียส ดว้ย RF ในน ้ าเกลือ เป็นเวลา 15 
นาที อุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส ช่วยรักษาความปลอดภยัโดยไม่ตอ้งกกักนัผลไม ้และคุณภาพของ
ส้มหลงัจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค นอกจากคล่ืนความถ่ีวิทยุจะ
ใชก้ าจดัแมลงแลว้ ยงัช่วยลดจ านวนเช้ือจุลินทีย ์Gao et al. (2011) รายงานวา่การให้ความร้อนดว้ย
คล่ืนความถ่ีวทิย ุในการพฒันากระบวนการพาสเจอร์ไรส์ควบคุมเช้ือ Salmonella ในเมล็ดอลัมอนด ์
ซ่ึงไม่ท าใหเ้กิดการสูญเสียคุณภาพของผลิตภณัฑ ์โดยแช่อลัมอนดใ์นน ้า (55 องศาเซลเซียส) เพื่อท า
ใหเ้ช้ือ Salmonella ลดความตา้นทานลง และให้ความร้อนดว้ย RF ท่ีความถ่ี 27 MHz, 6 กิโลวตัต ์ท่ี
ช่องวา่งระหวา่งขั้วไฟฟ้า 13 เซนติเมตร และใช ้14 เซนติเมตร ส าหรับการอบแห้ง ตามดว้ยการให้
อากาศเยน็ท่ีความหนาของเมล็ดอลัมอนด์  5 เซนติเมตร พบวา่อุณหภูมิสูงกวา่ 75 องศาเซลเซียส ท่ี
ความช้ืน 23 เปอร์เซ็นต์ เวลา 2-4 นาที สามารถตอบสนองความตอ้งการท่ีจะบรรลุการลด 5-log 
ของเช้ือ Salmonella ได ้และเม่ือให ้RF เป็นเวลา 20 นาที สามารถลดความช้ืนเมล็ดอลัมอนด์ได ้5.7 
เปอร์เซ็นต ์ค่า Peroxide ค่ากรดไขมนั และสีเมล็ดอลัมอนด์ หลงัจากให้ RF อยูใ่นระดบัมาตรฐานท่ี
ใชใ้นอุตสาหกรรม 
 
คุณภาพของข้าวหลงัการสีทีเ่ป็นผลจากการให้ความร้อนด้วยคลืน่ความถี่วทิยุ 

ความร้อนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุมีผลต่อคุณภาพการสีขา้ว สามารถเพิ่มเปอร์เซ็นตต์น้ขา้วแต่
ไม่มีผลต่อค่าความสว่างของขา้ว (L*) แต่มีผลท าให้ค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มข้ึน และท าให้ปริมาณ
ความช้ืนของขา้วเปลือกลดลง ส่วนปริมาณอะไมโลสไม่เปล่ียนแปลง ในขณะท่ีพลากร (2553) 
รายงานวา่การใหค้วามร้อนโดยใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุ ท  าให้เกิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพของขา้ว โดย
ใชอุ้ณหภูมิและเวลาการอบเป็นปัจจยั สามารถท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของขา้วจากขา้ว
ใหม่ใหเ้ป็นขา้วเก่า โดยการใชอุ้ณหภูมิสูง และใชร้ะยะเวลานอ้ยลง  
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การให้ความร้อนดว้ย RF ส่งผลท าให้ความช้ืนลดลง กฤษณา (2552) รายงานวา่ความช้ืน
ของขา้วสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวดัโดยวธีิการอบดว้ยความร้อน ในชุดควบคุมมีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 
เท่ากบั 13.31 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงแตกต่างกนักบัความช้ืนของขา้วสารท่ีผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ 70 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 150 วินาที มีความช้ืนลดลงเป็น 12.87 เปอร์เซ็นต์ พทัยาและสุชาดา (2549) 
รายงานวา่ เม่ือใหค้วามร้อนในระดบัคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี 27.12 MHz ท่ีอุณหภูมิ 70, 75 และ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1, 3 และ 5 นาที พบว่าท าให้ความช้ืนของขา้วขาวดอกมะลิ 105 ลดลงอยา่งมี
นยัส าคญั จากความช้ืนเร่ิมตน้ท่ี 13.30 เปอร์เซ็นต ์สามารถลดลงไดถึ้ง 2.4 เปอร์เซ็นต ์เม่ือน าไปผา่น
คล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที หากมีการใชอุ้ณหภูมิต ่ากวา่ 60 องศาเซลเซียส 
กบัขา้วไม่ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงต่อความช้ืนของขา้ว (Theanjumpol et al., 2007) เน่ืองจากการ
ใชค้ล่ืนความถ่ีวทิยทุ  าใหว้ตัถุสูญเสียน ้า จึงท าใหเ้มล็ดขา้วมีความช้ืนลดลง (Wang et al., 2007) 

ดา้นคุณภาพการสี พลากร (2553) รายงานวา่การใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุเร่งความเก่าของขา้วมี
ผลต่อคุณภาพการสีขา้ว โดยการใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 
นาที สามารถเพิ่มเปอร์เซ็นตต์น้ขา้วสูงสุดและสีของขา้วสารมีค่าใกลเ้คียงกบัขา้วใหม่ปกติ และท า
ใหค้วามช้ืนของขา้วเปลือกลดลงเพียงเล็กนอ้ย คล่ืนความถ่ีวทิยสุามารถเร่งขา้วใหม่ใหมี้คุณภาพการ
สีคลา้ยกบัขา้วเก่าท่ีเก็บรักษา 4-6 เดือน Theanjumpol et al. (2007) รายงานวา่เม่ือให้อุณหภูมิความ
ร้อนจากคล่ืนความถ่ีวทิยุท่ีระยะเวลา 3 นาที อุณหภูมิสูงกวา่ 60 องศาเซลเซียส  พบวา่ค่าความสวา่ง 
(L*) และค่าสีเหลือง (b*) ของขา้วสารเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั (P <0.05) โดยขา้วท่ีไม่ผา่น RF มีค่า
ความสวา่ง (L*) และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากบั 71.54 และ 14.80 ตามล าดบั ในขณะท่ีขา้วสารท่ีผา่น 
RF ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส มีค่าสูงข้ึนเป็น 75.03 และ 14.91 ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่า
อุณหภูมิสูงมีผลกับการเปล่ียนสีของข้าวสาร จากข้าวสีโปร่งใสเป็นสีเหลือง สอดคล้องกับ 
Dillahunty et al. (2000) รายงานวา่ระยะเวลาการให้ความร้อนและอุณหภูมิมีผลต่อค่าสีเหลือง เม่ือ
ขา้วไดรั้บอุณหภูมิมากกวา่ 50 องศาเซลเซียส นานกวา่ 12 ชัว่โมง นอกจากน้ี Wiset et al. (2005) ยงั
พบวา่การให้อุณหภูมิสูงกบัขา้วเปลือกท าให้เมล็ดขา้วมีสีเหลืองมากข้ึน การใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงข้ึนท า
ให้ขา้วสารมีสีเหลืองเพิ่มข้ึนซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยา maillard reaction (ปฏิกิริยาท่ีสารเกิดสีน ้ าตาลโดย
ไม่ใช้เอนไซม์เม่ือได้รับความร้อน โดยถ้าอุณหภูมิสูงข้ึน อตัราการเกิดสีน ้ าตาลจะสูงข้ึนด้วย) 
(พลากร, 2551) 

ดา้นการเปล่ียนแปลงของเปอร์เซ็นตอ์ะไมโลส พลากร (2553) รายงานวา่การใชค้ล่ืนความ 
ถ่ีวิทยุและลมร้อนเร่งความเก่าขา้วเปลือกพนัธ์ุปทุมธานี 1 โดยการเร่งความเก่าดว้ย RF ท่ีระดบั
อุณหภูมิ 70, 85 และ 90 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 นาที และการใชล้มร้อนท่ี 70 
องศาเซลเซียส 40 นาที พบวา่เปอร์เซ็นตอ์ะไมโลสของเมล็ดขา้วเปลือกในแต่ละวิธีการเร่งความเก่า
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และชุดควบคุมไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยวิธีการเร่งความเก่าและชุดควบคุมมี
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ของอะไมโลสอยู่ในช่วง 17-18 เปอร์เซ็นต์ แต่ระยะเวลาการเก็บรักษาท าให้
เปอร์เซ็นต์อะไมโลสเพิ่มข้ึนตามอายุการเก็บรักษา  ในขณะท่ี กฤษณา (2552) รายงานว่าเม่ือน า
ขา้วสารขาวดอกมะลิ 105 ไปผ่าน RF ท าให้มีเปอร์เซ็นตอะไมโลสเพิ่มข้ึน จากเปอร์เซ็นต์อะ
ไมโลสของชุดควบคุม คือ 14.10 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากน าไปผา่น RF ท่ี 27.17 MHz อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส ระยะเวลา 150 วินาที พบว่ามีปริมาณอะไมโลส เพิ่มข้ึนเป็น 17.68 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึง
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ณคณิณ (2551) พบวา่การน าขา้วสาร
ขาวดอกมะลิ 105 มาผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุตั้ งแต่ 40-60 องศาเซลเซียส พบว่ายิ่งอุณหภูมิสูงข้ึน
เปอร์เซ็นตอ์ะไมโลสเพิ่มมากข้ึนตามไปดว้ย โดยท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปอร์เซ็นตอ์ะไมโลส 
มีค่าเท่ากบั 17.35 และชุดควบคุมมีเปอร์เซ็นตอ์ะไมโลส มีค่าเท่ากบั 15.17 อะไมโลสท่ีสูงข้ึนท าให้
ขา้วเม่ือหุงสุกแลว้มีความเหนียวลดลง หรือมีความร่วนมากข้ึน ในท านองเดียวกนักบัการใชค้วาม
ร้อนจากแหล่งอ่ืน พบวา่ขา้วสารท่ีผ่านการลดความช้ืนแบบตากแดด และใชล้มร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส แล้วเก็บรักษาภายใตก้ารบรรจุภณัฑ์ต่าง ๆ คือ การบรรจุภณัฑ์โดยใช้ถุงพลาสติก 
polyethylene และถุงพลาสติก nylon laminate ปิดผนึกดว้ยความร้อน และใช้ถุงพลาสติก nylon 
laminate ในการบรรจุภณัฑ์แบบสุญญากาศและอดัก๊าซ CO2 40 , CO2 80 , N2 40  และ N2 80 
เปอร์เซ็นต ์โดยปริมาตรอากาศภายในถุงบรรจุภณัฑ์ แลว้เก็บรักษาภายใตก้ารบรรจุภณัฑ์ทั้ง 7 แบบ
เป็นระยะเวลานาน 8 เดือน พบว่ามีการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัทางเคมี และกายภาพใกลเ้คียงกนั 
โดยมีเปอร์เซ็นตอ์ะไมโลสเพิ่มข้ึน เปอร์เซ็นตอ์ะไมโลสของขา้วสารท่ีเก็บรักษามีค่าอยูใ่นช่วง 18.6 
- 23.8 เปอร์เซ็นต ์และ 18.0 - 22.9 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ขนิษฐา, 2547)  

 
 
                                                                                                                             


