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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 ขาวทดลอง ใชขาวเปลือกเมล็ดพันธุขยาย กข 77 ซึ่งเปนขาวพันธุนิ่ม สวนขาวสารใชขาวสารหอมมะลิ 100 

เปอรเซ็นต ซึ่งไดกําจัดแมลงดวยการรมสารรมฟอสฟนกอนนํามาทดสอบ  
1.2 เตรียมสถานที่ทดลอง โดยเลือกโรงสีขนาดใหญและขนาดกลาง จํานวน 10 โรง ทําความสะอาดพื้นที่กอนการวาง

ตัวอยาง และติดต้ังเคร่ืองบันทึกอุณหภูมิและความช้ืน (data logger) ภายในโรงเก็บ โดยต้ังความถ่ีในการบันทึกผลทุก 6 
ชั่วโมง ตลอดระยะเวลาการทดลอง 

1.3 แบงขาวเปลือกและขาวสารใสกระสอบปานน้ําหนัก 50 กิโลกรัมตอกระสอบ จํานวน 30 กระสอบ นําไปวางในโรง
เก็บ โดยใน 1 โรงเก็บวางกระสอบขาวเปลือกและขาวสารบนพาเลท (pallet) คูกัน 3 จุด (3 ซ้ําตอโรงเก็บ) แตละจุดหางกันไม
ตํ่ากวา 5 เมตร  

1.4 สุมตัวอยางขาวจากแตละกระสอบๆ ละ 250 กรัม ตรวจสอบความช้ืนเมล็ด ณ จุดทดลอง จากนั้นนําตัวอยางขาว
มาตรวจสอบ ปริมาณและชนิดของแมลง และสุมเมล็ดขาว 1000 เม็ด จํานวน 3 ซ้ําตอถุง เพื่อตรวจปริมาณเมล็ดเสีย (เมล็ด
เปนรูและเมล็ดที่โดนแมลงกัดแทะ) และช่ังน้ําหนักเมล็ด โดยสุมตัวอยางและตรวจวัดผลการทดลองเดือนละ 1 คร้ัง เปนเวลา 
10 เดือน 

1.5 วิเคราะหขอมูลโดยการวิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณแบบเปนขั้นตอน (stepwise multiple regression 
analysis) ดวยโปรแกรม SPSS 
2. การทดสอบความใชไดของสมการประเมินความเสียหายของขาว 

ทดสอบประสิทธิภาพของสมการประเมินความเสียหาย โดยวางตัวอยางขาวเปลือก และขาวสาร ในโรงสี 10 โรง ทํา
การเก็บตัวอยางจากขาวตัวอยางทั้ง 10 โรง ทุกเดือนเปนเวลา 10 เดือนเพื่อตรวจนับปริมาณความสูญเสีย ปริมาณแมลง ความ
เสียหาย ระดับอุณหภูมิ และความช้ืน นําผลการตรวจนับจริง กับผลที่ไดจากการประเมินโดยสมการ เพื่อทดสอบความใชได
ของสมการที่สรางขึ้น ดวยวิธีการ least square method 

 
ผลการทดลอง 

1.  การสร้างสมการประเมินความสูญเสียข้าวจากการเข้าทําลายของแมลงศัตรูในโรงเก็บ 
การสรางสมการประเมินความสูญเสียขาวที่เก็บรักษาในโรงเก็บ โดยใชคาสังเกต Y จํานวน 2 ตัว  คือจํานวนเมล็ดเสีย

จาก 1000 เมล็ด และปริมาณน้ําหนักที่หายไปของเมล็ดขาว 1000 เมล็ด นํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตเมล็ดเสียเฉล่ีย (Y1) และ
เปอรเซ็นตน้ําหนักเมล็ดสูญเสียเฉล่ีย (Y2) และนําคาสังเกตทั้ง 2 ตัว มาหาความสัมพันธกับตัวแปรอื่นๆ ที่วัดได ดังนี้ 

Y1 = เปอรเซ็นตเมล็ดเสียเฉล่ีย จากจํานวนขาว 1000 เมล็ด 
Y2  = เปอรเซ็นตน้ําหนักสูญเสียของเมล็ดขาวสาร จากจํานวนขาว 1000 เมล็ด 
การสรางสมการดวยการหาความสัมพันธกับตัวแปร X จํานวน 5 ตัว คือ 
X1 คือ ระยะเวลาการเก็บรักษาขาว (เดือน) 
X2 คือ ระดับอุณหภูมิภายในโรงเก็บเฉล่ียตอเดือน (oC) 
X3 คือ ระดับความช้ืนภายในโรงเก็บเฉล่ียตอเดือน (%RH) 
X4 = ระดับความช้ืนเมล็ดขาวตัวอยางเฉล่ีย (%MC) 
X5 = ปริมาณแมลงศัตรูสําคัญของขาวเฉล่ีย (ตัว/ขาว 250 กรัม) 
เม่ือนําตัวแปร X ทั้งหมดมาสรางสมการประเมินความสูญเสีย Y โดยการวิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณแบบเปน

ขั้นตอน จะไดสมการ ดังนี้ 
สมการประเมินเมล็ดเสีย (Y1) ของขาวสารจากการเขาทําลายของแมลงศัตรูสําคัญ 
โดยตัวแปรปริมาณแมลงท่ีตรวจพบใชปริมาณแมลงศัตรูสําคัญทั้งหมด 7 ชนิด ไดแก ผีเส้ือขาวสาร มอดขาวเปลือก 

ดวงงวงขาวโพด มอดแปง มอดฟนเล่ือย มอดสยาม และมอดหนวดยาว พบความสัมพันธระหวางคาสังเกต Y1 กับตัวแปร X1, 
X2, และ X5 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยความสัมพันธกับ X1 และ X5 เปนความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับคาสังเกต Y 
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สวนความสัมพันธกับคาสังเกต X2 เปนในทิศทางตรงขามกับคาสังเกต Y1 ซึ่งคาความสัมพันธที่ไดคือ .824, -.658 และ .933  
ตามลําดับ และเม่ือวิเคราะหสมการถดถอยแบบ stepwise regression จะไดโมเดลที่มี คา R2 สูง และสัมพันธกับตัวแปร X 
จํานวน 2 ตัว คือ X5 และ X1 โดยมีคา coefficients ของโมเดล เทากับ -1.564 ซึ่งสรางสมการประเมินความสูญเสียเมล็ด
ขาวสาร ไดดังนี้ 

 1  = -1.564 + .561**X1 + .091**X5 
R2 = 0.92 
ซึ่งหมายความวาตัวแปร X สามารถทํานายการเปล่ียนแปลงปริมาณเมล็ดเสีย (Y1) ได 92% และถาระยะเวลาการเก็บ

รักษาเพิ่มขึ้น 1 เดือนโดยปริมาณแมลงคงที่จะทําใหมีปริมาณเมล็ดเสียเพิ่มขึ้น 0.561% และถาหากมีแมลงเพิ่มขึ้นเฉล่ีย 1 ตัว
ในตัวอยางขาวสาร 250 กรัมโดยที่ระยะเวลาการเก็บรักษาคงที่จะเกิดความเสียหายตอเมล็ดขาวสารเพ่ิมขึ้น 0.091% ดังนั้น
หากไมตองการใหมีปริมาณเมล็ดเสียเพิ่มมากขึ้นควรตองทําการควบคุมปริมาณแมลงใหดี จากคา coefficients พบวาตัวแปร 
X1, X5 สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงจํานวนเมล็ดเสียไดอยางมีนัยสําคัญ 

ขณะท่ีสมการประเมินการสูญเสียน้ําหนัก (Y2) ของขาวสารจากการเขาทําลายของแมลงศัตรูสําคัญ พบวา โมเดลที่
สรางไดมีคา R2 เพียง 0.50-0.58 เทานั้นซ่ึงยังนอยมาก อาจยังไมสามารถนํามาใชไดในการประเมินความเสียหายในแนว
เสนตรง 

สมการประเมินปริมาณเมล็ดเสีย (Y1) ของขาวเปลือกจากแมลงศัตรูสําคัญ 
จากการตรวจนับแมลงในตัวอยางขาวเปลือกเพื่อใชสรางสมการพบแมลงศัตรูทั้งหมด 7 ชนิด ไดแก ผีเส้ือขาวเปลือก 

มอดขาวเปลือก ดวงงวงขาวโพด มอดแปง มอดฟนเล่ือย มอดสยาม และมอดหนวดยาว เม่ือนําเปอรเซ็นตเมล็ดขาวเปลือกเสีย
เฉล่ีย (Y1) มาหาความสัมพันธกับตัวแปร X ทั้ง 5 ตัว พบวา Y1 มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับ X1, X2, X4 และ X5 โดยคา
ความสัมพันธที่ไดคือ .830,  -.775, .765 และ .719 ตามลําดับ เม่ือทําการวิเคราะห stepwise regression ผลการวิเคราะห
โมเดลท่ีดีที่สุดมีคา R2 0.76 มีตัวแปร X ที่เขามาเกี่ยวของ 2 ตัว คือ X1 และ X2 และมีคา Coefficients เทากับ 51.607 สามารถ
สรางสมการ ไดดังนี้ 

 1= 51.607 + 1.333**X1 – 1.706**X2 
R2 = 0.76 
แตการที่สมการมีคาความแมนยําในการทํานายการเปล่ียนแปลงของเปอรเซ็นตเมล็ดเสียไดเพียง 76% ถือวายังไมสูง

มากนัก หากตองการใหไดคาความแมนยําที่เพิ่มขึ้นจําเปนตองเก็บขอมูลเพิ่มเพื่อเพิ่มความนาเช่ือถือของสมการในลําดับตอไป 
สมการประเมินการสูญเสียน้ําหนัก (Y2) ของขาวเปลือกจากแมลงศัตรู 
พบวา Y2 มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับ X1, X2, X4 และ X5 โดยคาความสัมพันธที่ไดคือ .813, -.771, .761 และ 

.715 ตามลําดับ ผลการวิเคราะหสมการถดถอยแบบ stepwise regression ไดโมเดลที่มีคา R2 เทากับ 0.73 มีตัวแปร X ที่เขา
มาเก่ียวของ 2 ตัว คือ X1 และ X2 และเม่ือนําคา Coefficients เทากับ 27.478 สามารถสรางสมการ ไดดังนี้ 

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

2.  การทดสอบความเหมาะสมของสมการประเมินความเสียหายของข้าว 
ดวยวิธีการ Least Square Method โดยสมการท่ีเหมาะสมจะมีคาความคลาดเคล่ือระหวางคาสังเกตของคาจริง (Y) 

กับคาประมาณการจากสมการ ( ) นอยที่สุด ขอมูลที่นํามาใชทดสอบสมการคือขอมูลที่เก็บในปที่ 2 ของการทดลอง  
การเปรียบเทียบคาปริมาณเมล็ดเสียของขาวสารท่ีวัดไดจริง (Y1) กับคาที่ไดจากการคํานวณดวยสมการประเมินเมล็ด

เสียของขาวสารจากการเขาทําลายของแมลงศัตรูสําคัญ (  1) พบวามีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเทากับ 2.6 สวนการ
เปรียบเทียบปริมาณสูญเสียน้ําหนักของขาวสารท่ีวัดไดจริง (Y2) กับคาที่คํานวณไดจากสมการประเมินการสูญเสียน้ําหนักของ
ขาวสารจากการเขาทําลายของแมลงศัตรูสําคัญ (  2) พบวามีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเทากับ 7.3 จะเห็นไดวาสมการ
ประเมินปริมาณเมล็ดเสีย (Y1) มีคาความคลาดเคล่ือนนอยกวาสมการประเมินปริมาณนํ้าหนักสูญเสีย (Y2)  

สําหรับสมการประเมินความสูญเสียในขาวเปลือก ทําการเปรียบเทียบคาปริมาณเมล็ดเสียของขาวเปลือกที่วัดไดจริง 
(Y1) กับคาที่ไดจากการคํานวณดวยสมการประเมินเมล็ดเสียของขาวเปลือกจากการเขาทําลายของแมลงศัตรูสําคัญ (  1) มีคา
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียตํ่าที่สุด คือ 12.0 สวนการเปรียบเทียบปริมาณสูญเสียน้ําหนักของขาวเปลือกที่วัดไดจริง (Y2) กับคาที่
คํานวณไดจากสมการประเมินการสูญเสียน้ําหนักของขาวเปลือกจากการเขาทําลายของแมลงศัตรูสําคัญ (  2) มีคาความ
คลาดเคล่ือนเฉล่ียสูงที่สุด คือ 39.9 พบวาสมการประเมินปริมาณเมล็ดเสีย (Y1) มีคาความคลาดเคล่ือนนอยกวาสมการ
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ประเมินปริมาณนํ้าหนัก สูญเสีย (Y2) แสดงวา สมการประเมินปริมาณเมล็ดเสียมีประสิทธิภาพในการทํานายมากกวาสมการ
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 

 
เอกสารอางอิง  

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