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บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการศึกษาเชิงประจักษ์ถึงการก าจัดมอด
แป้งและไข่ของมอดแป้งในข้าวสารพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ด้วยการ
อบด้วยความร้อนภายในเตาไมโครเวฟความถี่ 2.45 GHz ที่ใช้ตาม
บ้านเรือน ผลการศึกษาพบว่า คล่ืนความถี่ไมโครเวฟสามารถก าจัด

มอดแป้งและไข่ของมอดแป้งได้อย่างมีประสิทธิภาพเมื่อท าการอบ

ด้วยระยะ เวลาที่  6  นาทีภายใ ต้สภาวะแวดล้อมที่ก าหนด 
นอกจากน้ันพบว่าที่ระยะเวลาดังกล่าวคุณภาพของเมล็ดข้าวสาร
ด้านการแตกร้าวและการเปล่ียนแปลงของสียังอยู่ในระดับท่ียอมรับ
ได้  
 

ค าส าคัญ: การท าความร้อนด้วยไมโครเวฟ, ข้าวสารพันธ์ุขาวดอก
มะลิ, มอดแป้ง 
 

 
ABSTRACT 

This article describes an empirical study of a 

disinfestation of red flour beetles and their eggs in 

jasmine rice by using microwave heating. The heating 

process is from a 2.45 GHz domestic microwave oven. 

We have set an experiment and found that the red 

flour beetles and their eggs can be killed effectively if 

the heating duration is at 6 minutes. Moreover, the 

qualities of the rice in terms of cracking and color 

changing are acceptable for that duration. 

 
Keywords: Microwave heating, Jasmine rice, Red flour 

beetle 

 
 

1.  ค าน า 

ข้าวเป็นผลิตผลทางการเกษตรท่ีส าคัญของประเทศไทย
เน่ืองจากสามารถสร้างรายไดจ้ากการส่งออกไปยงัต่างประเทศได้
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เป็นจ านวนมาก นอกจากนั้นแลว้ประชากรส่วนใหญ่ของประเทศก็
ยงันิยมบริโภคขา้วเป็นอาหารหลกั ดงันั้นการควบคุมคุณภาพของ
ข้าวจึงเป็นส่ิงท่ีส าคัญ อย่างไรก็ตามข้าวหลังการเก็บเก่ียว เช่น 
ข้าวสาร มักได้รับความเสียหายจากทั้ งปัจจัยทางกายภาพ เช่น 
อุณหภูมิและความช้ืนของการเก็บรักษา และปัจจยัทางชีวภาพ เช่น 
แมลง นก หนู โดยเฉพาะแมลงชนิดต่างๆ เช่น ดว้งงวง มอดแป้ง 
ผีเส้ือข้าวสาร ถือว่าเป็นศัตรูท่ีส าคัญและท าให้ข้าวได้รับความ
เสียหายในปริมาณมาก ทั้งน้ีเน่ืองจากแมลงเหล่าน้ีมีขนาดเล็กและ
สามารถเจริญเติบโตไดอ้ย่างรวดเร็วในท่ีท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืน
เหมาะสมอยา่งในประเทศไทย 

วธีิในการเขา้ท าลายขา้วของแมลงศตัรูท่ีไดก้ล่าวมาน้ี คือการ
กดักินเมล็ดขา้วท าให้ขา้วสูญเสียน ้ าหนัก และในการเขา้ท าลายยงั
ก่อใหเ้กิดฝุ่ นผง ซ่ึงเป็นแป้งของเสีย มูลและช้ินส่วนของแมลงท่ีมา
จากเศษการลอกคราบของดกัแดข้องแมลงประเภทกัดกินอาหาร
ภายนอกโดยเฉพาะอย่างยิ่งแมลงประเภทมอดแป้ง เน่ืองจากมอด
แป้งนอกจากจะมีคราบของดกัแดแ้ลว้ยงัสามารถปล่อยสารท่ีมีกล่ิน
เหมน็ออกมา ดงันั้นจะเห็นไดว้่าแมลงศตัรูเหล่าน้ีจะท าให้คุณภาพ
ของขา้วลดลงอยา่งมาก 

ในการป้องกนัและก าจดัแมลงศตัรูขา้วนั้นโดยทัว่ไปสามารถ
แบ่งไดเ้ป็น 2 วิธีหลกั คือ การใชส้ารเคมีและการไม่ใชส้ารเคมี แต่
การใช้สารเคมีกับผลิตผลทางการเกษตรนั้ นต้องท าด้วยความ
ระมดัระวงัเน่ืองจากพิษของสารเคมีอาจเกิดการตกค้างส่งผลให้
เกิดผลเสียต่อสุขภาพของคน สัตวแ์ละผลกระทบกับส่ิงแวดลอ้ม 
อีกทั้งในบางประเทศ เช่น แคนาดา สหรัฐอเมริกา ไม่อนุญาตให้ใช้
สารเคมีในการก าจดัแมลง และสารรมบางชนิดยงัส่งผลให้เกิดการ
ท าลายบรรยากาศชั้นโอโซนอีกดว้ย ดงันั้นการป้องกันและก าจดั
แมลงศตัรูขา้ว ส่วนใหญ่จึงใหค้วามสนใจกบัวิธีการท่ีไม่ใชส้ารเคมี 
ซ่ึงมีดว้ยกนัหลายวิธี เช่น การรักษาความสะอาด การใชค้วามร้อน
และความเยน็ การใชภ้าชนะบรรจุท่ีสามารถป้องกนัแมลง และการ
ใชพ้ลงังานคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า  

วิธีการประยุกตค์ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ากับการเกษตรนั้นเป็นวิธี
หน่ึงท่ีไดรั้บการยอมรับเน่ืองจากสามารถให้ประสิทธิภาพในดา้น
ระยะเวลาดีกวา่วธีิการใชล้มร้อนเพียงอยา่งเดียว [1]-[2] โดยความถ่ี
ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีนิยมใช้จะอยู่ในช่วงความถ่ีวิทยุ (Radio 
Frequency) และความถ่ีในยา่นไมโครเวฟ (Microwave Frequency) 

[3] การวิจยัท่ีน าเสนอในบทความน้ีเป็นการศึกษาเชิงประจกัษถึ์ง
การก าจัดมอดแป้งและไข่ของมอดแป้งโดยการให้ความร้อนท่ี
ได้มาจากการใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในย่านความถ่ีไมโครเวฟท่ี 
2.45 GHz ท่ีผลิตจากเตาไมโครเวฟท่ีใช้ตามบา้นเรือน (Domestic 
Microwave Oven) ท่ีสามารถหาไดง่้ายตามทอ้งตลาดและมีราคาไม่
แพงจึงเหมาะสมต่อการน าไปประยุกตใ์ชง้านจริง ส าหรับการเลือก
ศึกษาขา้วสารนั้นไดเ้ลือกพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 เน่ืองจากเป็นขา้ว
ท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจและเป็นท่ีนิยมบริโภคภายในประเทศ
ไทย โดยวตัถุประสงค์ของงานวิจยัเพื่อให้ทราบถึงระดบัอุณหภูมิ
และระยะเวลาท่ีเหมาะสมโดยท่ีความเสียหายต่อข้าวสารพันธ์ุ
ดงักล่าวอยูใ่นระดบัท่ีสามารถยอมรับได ้ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิจยั
จะสามารถน าไปเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการจดัการกบัแมลงศตัรูขา้ว
ชนิดน้ีหลงัการเก็บเก่ียว และสามารถน าไปเป็นทางเลือกแทนการ
ใช้สารเคมีหรือวิธีการอ่ืนท่ีไม่ใชส้ารเคมีในการป้องกันและก าจดั
มอดแป้ง 
 

2.  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

งานวิจยัต่างๆ ทั้งในและต่างประเทศ ท่ีเก่ียวข้องกับการใช้
คล่ืนความถ่ีวิทยุและคล่ืนความถ่ีไมโครเวฟในการก าจดัศัตรูพืช 
ประกอบไปดว้ย  

การใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี 27.12 MHz ในการก าจดัเช้ือราใน
เมลด็พนัธุ์ขา้วโพด [4] โดยพบวา่สามารถท าลายเช้ือราลงไดเ้ม่ือให้
ความร้อนในระดบัท่ีสูงและระยะเวลาท่ีเหมาะสม แต่คุณภาพของ
เมลด็พนัธ์ุจะลดลงแมอ้งคป์ระกอบทางเคมีจะไม่มีการเปล่ียนแปลง
มากนกั 

การใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี 27.12 MHz ในการควบคุมผีเส้ือ
ขา้วสารในขา้วสารพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 [5] พบว่าเม่ือให้ความ
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 นาที สามารถ
ก าจดัผีเส้ือขา้วสารไดดี้ในทุกระยะการเจริญเติบโต และขา้วสารท่ี
ผ่านการให้ความร้อนมีการเปล่ียนแปลงทางด้านคุณภาพเพียง
เลก็นอ้ยเท่านั้น  

การใช้ เต าไมโคร เวฟแบบสายพานล า เ ลี ยง ท่ี ใช้ ใน
อุตสาหกรรมในการศึกษาการก าจดัมอดและไข่ของมอดในขา้วสาร 
[6] พบว่าการให้ความร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟสามารถก าจดัทั้ง
มอดและไข่ของมอดไดถึ้ง 100 เปอร์เซนตท่ี์ระดบัความร้อนสูงกว่า 
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55 องศาเซลเซียส และการลดระดบัก าลงังานของคล่ืนให้ต ่าลงแต่
เพ่ิมระยะเวลาในการอบจะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการก าจดั
ใหดี้ยิง่ข้ึน    
 

3.  ลกัษณะรูปร่างและวงจรชีวติของมอดแป้ง 

ลกัษณะตวัเต็มวยัของมอดแป้งจะมีสีน ้ าตาลปนแดง ล  าตัว
แบนยาว ปลายหนวดเป็นรูปทรงกระบอง ตวัเมียสามารถวางไข่ได้
ประมาณ 400 ถึง 500 ฟอง ตามรอยแตกของเมล็ดขา้วหรือในแป้ง 
ส าหรับไข่จะมีรูปร่างยาวรี สีขาว มีสารเหนียวหุ้มท าให้สามารถ
เกาะติดอาหารไดง่้าย ส าหรับวงจรชีวิตดงัแสดงในรูปท่ี 1 นั้น ตวั
เต็มวยัท่ีมีชีวิตอยู่ในนานประมาณ 6 เดือนจะวางไข่ซ่ึงจะใช้
ระยะเวลาในการฟักระหว่าง 3 ถึง 7 วนั ก็จะเปล่ียนเป็นตวัหนอน
ซ่ึงมีลกัษณะสีน ้ าตาลอ่อนเรียวยาว และตวัหนอนจะอาศัยอยู่ใน
แป้งโดยใชร้ะยะเวลาตั้งแต่ 21 ถึง 40 วนั ก็จะเปล่ียนสภาพเป็น
ดกัแดจ้ากนั้นใชเ้วลา 3 ถึง 7 วนัในการลอกคราบจ านวน 7 ถึง 8 
คร้ังเพื่อเปล่ียนเป็นตวัเตม็วยั 
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รูปท่ี 1 วงจรชีวิตของมอดแป้ง 

 

4.  เตาไมโครเวฟทีใ่ช้ตามบ้านเรือน  

โดยทัว่ไปนั้นการให้ความร้อนดว้ยเตาไมโครเวฟนั้นจะใช้
อุปกรณ์ท่ีเรียกวา่แมกนีตรอนในการก าเนิดคล่ืนไมโครเวฟ จากนั้น
ท าการป้อนคล่ืนไมโครเวฟผา่นท่อน าคล่ืน (Wave Guide) ซ่ึงจะต่อ
เข้าไปยังห้องอบท่ีมีคุณสมบัติป้องกันไม่ให้คล่ืนแพร่กระจาย
ออกมา โดยวสัดุท่ีวางในห้องอบนั้นจะประกอบด้วยโมเลกุลท่ีมี
คุณสมบัติของการดูดซับพลังงานจากคล่ืนไมโครเวฟ  โดย

ความสามารถในการดูดซับพลงังานนั้นข้ึนอยู่กับค่าวสัดุไดอิเล็ก
ตริกซ่ึงเป็นวสัดุก่ึงฉนวนท่ีมีโครงสร้างพ้ืนฐานท่ีมีลกัษณะมีขั้วทาง
ไฟฟ้า คล่ืนไมโครเวฟจะท าให้โมเลกุลของวสัดุเกิดการจดัเรียงขั้ว
ทางไฟฟ้าตามลักษณะการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไมโครเวฟ เม่ือ
โมเลกุลเกิดการเสียดสีกันไปมาเป็นจ านวนหลายลา้นคร้ังต่อหน่ึง
วินาทีตามความถ่ีของคล่ืนไมโครเวฟจึงส่งผลท าให้เกิดความร้อน
ข้ึนภายในวสัดุ และจากการศึกษาพบว่าโมเลกุลของน ้ าซ่ึงเป็น
ส่วนประกอบท่ีส าคญัของอาหารจะมีความสามารถในการดูดกลืน
พลังงานจากคล่ืนไมโครเวฟท่ีดี  ดังนั้ น จึงได้มีการผลิตเตา
ไมโครเวฟท่ีเหมาะสมส าหรับการน ามาใช้ประกอบอาหารตาม
บา้นเรือน ซ่ึงจากราคาท่ีไม่แพงมากเกินไปและยงัสามารถหาซ้ือได้
ง่ายตามทอ้งตลาดจึงท าให้ในปัจจุบนัมีการใช้เตาไมโครเวฟเป็น
อุปกรณ์ท่ีส าคญัประจ าครัวเรือนในการประกอบอาหาร 

 
5.  อุปกรณ์และวธีิการ 
5.1  อุปกรณ์ 

อุปกรณ์ ท่ี ใช้ ในการทดลองประกอบด้วย  มอดแป้ ง 
(Tribolium castaneum) ขา้วสารพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 เคร่ืองชั่ง 
เคร่ืองวดัอุณหภูมิ เคร่ืองตรวจวดัค่าสี เคร่ืองตรวจวดัค่าความช้ืน 
โถดูดความช้ืน เตาไมโครเวฟ กล่องพลาสติก และขวดพลาสติก 

 

5.2  การเตรียมตวัอย่างข้าว 

ใชข้า้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดผ้า่นการสีและขดัในระดบั
ท่ีไดรั้บการยอมรับทางการคา้และสามารถหาซ้ือไดต้ามทอ้งตลาด 
ท าการเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งท่ี 29±2 องศาเซลเซียส จนกระทัง่
น ามาใชท้ดสอบ ขา้วมีความช้ืนระหวา่ง 9.8-11.6 เปอร์เซ็นต ์

 
5.3  การเตรียมตวัอย่างแมลง 

การศึกษาคร้ังน้ีไดใ้ช้ตวัเต็มวยัมอดแป้งในการทดสอบ ซ่ึง
เก็บรวบรวมมาจากยุง้ข้าวในจังหวดัสระบุรี น ามาเล้ียงในขวด
พลาสติกจ านวน 22 ขวด ดงัแสดงในรูปท่ี 2 โดยท่ีแต่ละขวดมีตวั
เต็มวยัจ านวน 100 ตวั ใชข้า้วสารน ้ าหนัก 100 กรัม เป็นอาหารใน
การเล้ียงท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 5 วนัเต็ม เพื่อให้ตวัเต็มวยั
วางไข่ จากนั้นน าขวดพลาสติกจ านวน 21 ขวดซ่ึงมีตวัเต็มวยัมอด
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แป้งพร้อมไข่ไปท าการทดสอบในเตาไมโครเวฟ ส่วนท่ีเหลือ 1 
ขวด ไดท้  าการแยกตวัเต็มวยัออกมาเพื่อให้เหลือเฉพาะไข่ จากนั้น
น าไปเก็บไวเ้พ่ือใหไ้ข่พฒันาเป็นตวัเต็มวยัเป็นระยะเวลาอีก 45 วนั 
ซ่ึงขวดน้ีจะใชอ้า้งอิงในการหาอตัราการตายเฉล่ียของไข่ต่อไป 
 

 

รูปท่ี 2 ขวดพลาสติกท่ีบรรจุมอดแป้งและข้าวสาร 
 

5.4  การทดสอบด้วยเตาไมโครเวฟ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely 
randomized design: CRD) มี 3 ซ ้า โดยท าการยา้ยขา้วสารพร้อมตวั
มอดและไข่จากขวดพลาสติกไปไวใ้นกล่องส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ีท  ามา
จากวสัดุประเภทพอลิโพรไพลีน (Polypropylene) เน่ืองจากวสัดุ
ประเภทน้ีจะเกิดความร้อนไดค่้อนขา้งน้อยเม่ือน าไปใส่ไวใ้นเตา
ไมโครเวฟ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 ส าหรับเตาไมโครเวฟนั้นไดใ้ช้เตา
ยี่ห้อซัมซุงรุ่น M197DN ท่ีมีขนาดห้องอบเท่ากับ 336x241x349 
มิลลิเมตร คิดเป็นปริมาตรภายในเท่ากับ 29 ลิตร ท าการทดสอบ
แบบปิดฝากล่องท่ีระยะเวลา 7 ระดบัคือ 1 2 3 4 5 6 และ 7 นาทีท่ี
ระดบัก าลงังานเฉล่ีย 100 วตัต ์

 

รูปท่ี 3 กล่องพลาสติกท่ีบรรจุมอดแป้งและข้าวสารภายในเตา
ไมโครเวฟ 

5.5  การตรวจวดัผล 

ในการนบัจ านวนแมลงท่ีตายหลงัการอบไดน้ าขา้วท่ีมีตวัเต็ม
วยัไปเก็บไวใ้นอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลาทั้ งส้ิน 24 ชั่วโมง 
จากนั้นตรวจนบัจ านวนแมลงท่ีตายและท่ียงัมีชีวิตเพ่ือหาอตัราการ
ตายของตวัเตม็วยัตามสมการท่ี (1) [6] ดงัน้ี 

 

%100
s

d
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N

N
M

                                     (1) 

 
โดยท่ี 

AM  คือ เปอร์เซ็นต์การตายของตวัเต็มวยั 
dN  คือ จ านวน

การตายของตวัเต็มวยั และ 
sN คือ จ านวนตวัเต็มวยัท่ีตายรวมตวั

เตม็วยัท่ียงัมีชีวติอยู ่เสร็จแลว้ท าการแยกตวัเต็มวยัออกจากขา้วสาร
เพ่ือใหเ้หลือเฉพาะขา้วสารกบัไข่และน าไปเก็บไวใ้นขวดพลาสติก 
ทิ้งขวดไวใ้นอุณหภูมิหอ้งเป็นระยะเวลาอีก 45 วนั เพ่ือให้ไข่พฒันา
เป็นหนอน ดกัแด้ จนกระทัง่เปล่ียนเป็นตัวเต็มวยั จากนั้นท าการ
นับจ านวนตัวเต็มวยัท่ีปรากฏแล้วน าไปหาอัตราการตายของไข่
เทียบกับขวดท่ีไม่ไดน้ าไปอบดว้ยเตาไมโครเวฟตามสมการท่ี (2) 
[6] ดงัน้ี 
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                                   (2) 

 
โดยท่ี 

EM  คือ เปอร์เซ็นต์การตายของไข่ 
tN คือ จ านวนของตวั

เต็มวัยท่ีปรากฏในขวดพลาสติกหลังผ่านการอบ และ 
cN คือ 

จ านวนของตวัเต็มวยัท่ีปรากฏในขวดพลาสติกท่ีไม่ไดผ้่านการอบ
ดว้ยเตาไมโครเวฟ 
 

5.6  การตรวจสอบคุณภาพข้าว 

ในการทดสอบแต่ละคร้ังไดท้  าการวดัอุณหภูมิของขา้วสาร สี
ของขา้วสาร (เน่ืองจากการอบขา้วดว้ยความร้อนอาจท าให้สีของ
เมล็ดขา้วเกิดการเปล่ียนแปลงซ่ึงอาจส่งผลต่อการพิจารณาการซ้ือ
ขา้วของผูบ้ริโภค) และการแตกร้าวของขา้วสาร 
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5.7  การวเิคราะห์ข้อมูล 

ไดท้  าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance: 
ANOVA) และใช ้Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ในการ
วเิคราะห์ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียแต่ละค่า โดยวิเคราะห์ความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 

6.  ผลการทดลอง 

6.1  ผลการทดสอบมอดแป้งทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

การตายของแมลงท่ีตรวจนับเป็นเปอร์เซ็นต์ได้แบ่งเป็น 2 
ส่วน ได้แก่ ส่วนตัวเต็มวยัและส่วนท่ีเป็นไข่ มีผลการทดลอง
ดงัต่อไปน้ี 

6.1.1  ระยะตวัเตม็วยั 

จากตารางท่ี 1 เห็นไดว้า่เปอร์เซ็นตก์ารตายของตวัเตม็วยัมอด
แป้งเ พ่ิมข้ึนตามระยะเวลาท่ี เ พ่ิมมากข้ึน ทั้ ง น้ี เ น่ืองจากเ ม่ือ
ระยะเวลาเพ่ิมข้ึนจะท าให้อุณหภูมิของขา้วสารเพ่ิมมากข้ึนตามไป
ดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกับงานวิจยัท่ีพบว่าอุณหภูมิท่ีสูงจะท าให้แมลง
ศตัรูพืชตายไดเ้ร็วกว่าอุณหภูมิท่ีต ่ากว่า [7] และเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน
ท าใหแ้มลงเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและท าให้ตายไดเ้ร็ว
ข้ึน [8] ส าหรับระยะเวลาท่ีท าให้มอดแป้งตาย 100% คือท่ี
ระยะเวลา 7 นาที อย่างไรก็ตามพบว่าท่ีระยะเวลา 6 นาที 
เปอร์เซ็นต์การตายของตวัเต็มวยัมอดแป้งมีค่าเฉล่ียท่ีไม่แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีระยะเวลา 7 นาที 

6.1.2  ระยะไข่ 

จากตารางท่ี 1 เห็นไดว้่าเปอร์เซ็นตก์ารตายของไข่มอดแป้ง
เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาท่ีเพ่ิมมากข้ึนเช่นเดียวกับผลท่ีได้จากการ
ทดลองกบัตวัเตม็วยั โดยระยะเวลาท่ีสามารถท าให้ไข่มอดแป้งตาย 
100% คือ 6 และ 7 นาที ตามล าดบั อย่างไรก็ตามพบว่าท่ีระยะเวลา 
5 นาที เปอร์เซ็นต์การตายของไข่มอดแป้งมีค่าเฉล่ียท่ีไม่แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีระยะเวลา 6 และ 7 นาที 

จากผลการทดลองพบวา่เปอร์เซ็นตก์ารตายของตวัเตม็วยัและ
ไข่มอดแป้ง ระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการควบคุมมอดแป้ง คือ 
6 นาที ถึงแมร้ะยะเวลา 5 นาที เปอร์เซ็นตก์ารตายของไข่จะไม่พบ

ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกับระยะเวลาท่ีเพ่ิมมากข้ึน 
แต่เม่ือพิจารณาเปอร์เซ็นตก์ารตายของตวัเต็มวยัท่ีระยะเวลา 5 นาที
นั้นพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับการให้ความร้อนท่ี
ระยะเวลา 6 และ 7 นาที (หมายเหตุ เม่ือพิจารณาในทางการคา้ 
ระยะเวลา 6 นาทีอาจไม่เพียงพอต่อการควบคุมมอดแป้ง เน่ืองจาก
ยงัคงมีตวัเตม็วยัมอดแป้งท่ีมีชีวิตเหลือรอด ซ่ึงอาจขยายพนัธ์ุท าให้
ปริมาณมอดแป้งเพ่ิมมากข้ึนและสามารถสร้างความเสียหายแก่
ขา้วสารตามมาได้) เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียของอุณหภูมิขา้วสารท่ี
ระยะเวลา 6 นาที ไดค่้าเฉล่ียเท่ากับ 69.47 องศาเซลเซียส หรือ
ประมาณ 70 องศาเซลเซียส 
 
ตารางที่ 1 จ านวนการตายของมอดแป้ง (ตัวเตม็วัยและไข่) เม่ือให้
ความร้อนด้วยคล่ืนไมโครเวฟท่ีระยะเวลาแตกต่างกัน 
 

 
เวลา (นาที) 

%การตาย (ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 
ตวัเต็มวยั ไข่ 

1 4.00±2.00a 17.94±7.77a 
2 33.00±2.00b 51.27±14.68b 
3 66.66±5.50c 58.33±9.86b 
4 68.00±8.54c 73.71±7.77c 
5 78.66±9.07d 93.58±4.00d 
6 99.00±1.00e 100.00±0.00d 
7 100.00±0.00e 100.00±0.00d 

 
(หมายเหตุ ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลัมน์ท่ีมีตวัอักษรภาษาองักฤษตัว
เดียวกนัหมายถึงค่าเฉล่ียนั้นไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั
ตามการทดสอบแบบ DMRT ท่ีระดบั 0.05) 

6.2  ผลของความร้อนทีม่ต่ีอคุณภาพข้าว 

เน่ืองจากความร้อนท่ีเกิดข้ึนนอกจากจะท าลายมอดแป้งแลว้
ยงัอาจส่งผลต่อคุณภาพของขา้ว ดงันั้นการตรวจสอบคุณภาพของ
ข้าวหลังการอบจึงเป็นส่ิงท่ีส าคัญ ในการพิจารณาคุณภาพของ
ขา้วสารนั้นไดพ้ิจารณาดา้นการแตกร้าวและดา้นการเปล่ียนแปลง
ของสี โดยการพิจารณานั้นไดพิ้จารณาเฉพาะขา้วท่ีผ่านการอบท่ี
ระยะเวลา 6 นาทีเท่านั้น เน่ืองจากเป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ี
ไดจ้ากการทดลองดงัท่ีไดอ้ธิบายไปแลว้ 
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6.2.1  ด้านการแตกร้าว 

ในการพิจารณาคุณภาพด้านการแตกร้าวของขา้วนั้นไดท้  า
การสุ่มเมล็ดข้าวสารออกมาจ านวน 100 เมล็ด และได้ท  าการ
ตรวจสอบการแตกร้าวดว้ยการส่องดว้ยไฟ พบว่าการแตกร้าวจะ
เพ่ิมมากข้ึนตามอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนซ่ึงสอดคลอ้งกับงานวิจยัผลของ
การอบแห้งข้าวสารขาวดอกมะลิ 105 ดว้ยเทคนิคฟลูอิไดเซชัน
ร่วมกบัเทมเปอริง [9] ส าหรับเปอร์เซ็นต์ค่าเฉล่ียของเมล็ดขา้วสาร
ท่ีมีการแตกร้าวหลังจากผ่านการอบท่ีระยะเวลา 6 นาที เท่ากับ 
4.33% อยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้

6.2.2  ด้านการเปลีย่นแปลงของสี 

ในการพิจารณาคุณภาพดา้นการเปล่ียนแปลงของสีนั้นไดท้  า
การวดัสีของเมล็ดข้าวสารทั้งก่อนและหลงัการอบท่ีระยะเวลา 6 
นาที ดว้ยเคร่ืองวดัสีระบบ CIELAB หลงัจากนั้นน าค่าท่ีวดัไดม้าหา
ค่าความแตกต่างเพ่ือแสดงการเปล่ียนแปลงของสี พบว่าค่าความ
แตกต่างของสีมีค่าเท่ากับ 1.86 ซ่ึงเป็นค่าท่ีต ่ากว่าค่าท่ีสามารถ
สังเกตความแตกต่างของสี (JND: Just Noticeable Difference) ท่ี 
2.3 [10] ซ่ึงหมายถึงการใหค้วามร้อนแก่ขา้วท่ีระยะเวลา 6 นาทีนั้น
ไม่ท าใหสี้ขา้วเกิดการเปล่ียนแปลงจนสามารถสังเกตเห็นได ้ 
 

7.  สรุปผลการทดลองและงานวจิยัในอนาคต 

จากผลการทดลองพบว่าคล่ืนความถ่ีไมโครเวฟท่ี 2.45 GHz 
สามารถก าจดัมอดแป้งและไข่ของมอดแป้งในข้าวสารพนัธ์ุขาว
ดอกมะลิ 105 ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยพบว่าระยะเวลาท่ี
เหมาะสมต่อการให้ความร้อนแก่เมล็ดข้าวสารภายใต้สภาวะ
แวดลอ้มท่ีก าหนดข้ึนมาอยู่ท่ี 6 นาที และเม่ือพิจารณาคุณภาพของ
เมล็ดขา้วสารดา้นการแตกร้าวและการเปล่ียนแปลงของสีหลงัจาก
การอบดว้ยความร้อนท่ีระยะเวลาดงักล่าวพบว่า เมล็ดขา้วสารยงัมี
คุณภาพอยูใ่นระดบัท่ียอมรับไดน้ั่นคือ มีเปอร์เซ็นตก์ารแตกร้าวต ่า
กว่า 5 เปอร์เซ็นต์ และระดับการเปล่ียนแปลงของสีของเมล็ด
ขา้วสารนั้นอยูใ่นระดบัท่ีไม่สามารถสังเกตเห็นความแตกต่างของสี
ไดเ้ม่ือเทียบกบัสีเมลด็ขา้วสารก่อนการอบดว้ยความร้อน 

ส าหรับงานวจิยัต่อไป คือ การท าแบบจ าลองเพื่อทดสอบการ
เปล่ียนแปลงจากสนามไฟฟ้าไปเป็นความร้อนภายในขา้วสารและ

ตัวมอดแป้ง ทั้ งน้ีเพ่ือให้ได้มาซ่ึงค าอธิบายทางวิชาการท่ีลึกซ้ึง
มากกวา่ผลการทดลองเชิงประจกัษท่ี์ไดน้ าเสนอในบทความน้ี 
 

7.  กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ คุณวชัรี สุขวิวฒัน์ และคุณกญัญา เช้ือพนัธ์ุ จาก
ศูนยว์จิยัขา้วปทุมธานี คุณใจทิพย ์อุไรช่ืน จากส านกัวจิยัและพฒันา
วทิยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร และบริษทั ที.
ซี. เรดิโอ แอนด ์คอมมิวนิเคชัน่ จ  ากดั  
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