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บทท่ี 2 
การตรวจเอกสาร 

 
 ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญของประเทศไทย หากการเก็บรักษาเมล็ดขาวในโรง
เก็บท่ีไมเหมาะสม ขาวภายในโรงเก็บก็สามารถถูกแมลงศัตรูโรงเก็บหลายชนิดเขาทําลายได ซ่ึง
ปจจัยตาง ๆ ท่ีมีผลตอการเสื่อมหรือการสูญเสียของเมล็ดหรือผลิตผลคือ 1) ชนิดของเมล็ดพืช 2) 
สภาพแวดลอมกอนการเก็บรักษา 3) สภาพแวดลอมในขณะท่ีเก็บรักษาหรือสภาพแวดลอมภายใน
โรงเก็บ นอกจากนั้นก็ตองคํานึงถึงองคประกอบนิเวศวิทยาในโรงเก็บดวยซ่ึงตองพิจารณาสองสวน
ใหญ ๆ คือ 1) องคประกอบทางกายภาพ เชน แบบหรือลักษณะโครงสรางของโรงเก็บ เมล็ดหรือ
ผลิตภัณฑ และความช้ืน เปนตน และ 2) องคประกอบทางชีวภาพ เชน แมลง ไร หนู และนก เปน
ตน (ชุมพล, 2533) ซ่ึงยอมรับกันวาแมลงเปนศัตรูท่ีสําคัญ และทําความเสียหายใหขาวหลังการเก็บ
เกี่ยวมากท่ีสุด เนื่องจากแมลงมีขนาดเล็กตองการอาหารในการดํารงชีวิตนอย สามารถขยายพันธุได
รวดเร็ว และเจริญเติบโตไดในระยะเวลาอันส้ัน ประกอบกับอุณหภูมิ และความชื้นในประเทศไทย
เหมาะสมกับการแพรขยายพันธุของแมลง ดังนั้นการแพรระบาดของแมลงจึงเปนไปอยางรวดเร็ว 
(สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลผลิตเกษตร, 2548) แมลงศัตรูหลัง
การเก็บเกี่ยวเปนปญหาสําคัญท่ีพบอยูท่ัวโลก แมวาในแตละแหงจะพบแมลงศัตรูท่ีสําคัญเฉพาะพืช
เพียง 2-3 ชนิดเทานั้น แตเนื่องจากแมลงศัตรูโรงเก็บสามารถแพรกระจายไดไปท่ัวโลกซ่ึงเปน
ลักษณะท่ีพิเศษกวาแมลงชนิดอ่ืน ๆ คือ สามารถอาศัย และมีชีวิตอยูไดทุกสภาพอากาศ และภูมิภาค
ตาง ๆ เนื่องจากแมลงเหลานี้มีการเคล่ือนยาย และแพรกระจายไปไดอยางกวางขวางโดยติดไปกับ
ผลิตผลท่ีเปนส่ิงบริโภคท่ีมีการซ้ือขายแลกเปล่ียนกันท่ัวโลก เราจึงพบวาแมลงศัตรูโรงเก็บมีการ
แพรระบาดไปทั่วโลก ระบาดไดท้ังป และสรางความเสียหายของเมล็ดอีกท้ังยังสามารถเกิดข้ึนได
ทุกระยะเวลา เชน ระยะกอนการเก็บ ขณะที่เก็บเกี่ยว หลังการเก็บเกี่ยว ขณะทําการขนสง และ
ระหวางการเก็บรักษา (บุษรา, 2547) ลักษณะการทําลายของแมลงตอผลิตผลเกษตร ไดแก การกัด
กิน หรือแทะเล็มภายนอก คือการท่ีแมลงอาศัย และทําลายอยูภายนอกเมล็ด (external feeder) ทํา
ความเสียหายเฉพาะภายสวนนอกโดยทําใหเกิดขุย ผิวของเปลือก ผิวของเมล็ด หรือผลิตผลถูก
ทําลายคุณภาพ ตลอดจนถักใยใหเมล็ดพืช หรือผลิตผลเกาะติดกันเปนกอน รวมถึงพวกท่ีกัดกินเศษ
อาหาร แมลงประเภทนี้ไดแก ผีเส้ือขาวสาร มอดแปง ไร และเหาหนังสือ การท่ีแมลงอาศัยกัดกินอยู
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ภายในเมล็ด (internal feeder) คือการท่ีแมลงอาศัย และทําลายอยูภายในเมล็ด โดยตัวเต็มวัยของ
แมลงจะวางไขอยูท่ีผิวภายนอกเมล็ดหรือวางไขภายในเมล็ด เม่ือฟกไขเปนตัวหนอนเจาะเขาไป
ภายในกัดกินเจริญเติบโตจนกระท่ังครบวงจรชีวิต ตัวเต็มวัยจะเจาะเมล็ดออกมาทําใหเปนรู และ
ภายในเปนโพรง แมลงประเภทนี้ไดแก ดวงงวงขาว ดวงงวงขาวโพด ผีเส้ือขาวเปลือก และมอดหัว
ปอม (สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลผลิตเกษตร, 2548)  
 นอกจากนี้แมลงศัตรูโรงเก็บยังสรางความเสียหายใหกับเมล็ดพืชท่ีเก็บไวในโรงเก็บ ซ่ึง
อาจแบงความเสียหายไดดังนี้ สูญเสียน้ําหนัก สูญเสียคุณคาทางอาหาร สูญเสียความงอก สูญเสีย
คุณภาพ สูญเสียเงิน และสูญเสียช่ือเสียง (พรทิพย และคณะ, 2548) 
 
มอดฟนเล่ือย 
 มอดฟนเล่ือยเปนแมลงศัตรูโรงเก็บชนิดหนึ่งท่ีสามารถทําลายขาวสาร และธัญพืชหลาย ๆ 
ชนิด นอกจากน้ันยังพบการเขาทําลายในขาวสารบรรจุถุง และสรางความเสียหายทางดานช่ือเสียง
ใหกับผูผลิตขาวสารบรรจุถุง มอดฟนเล่ือย (Sawtoothed grain beetle) มีช่ือวิทยาศาสตรวา 
Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus) มีขนาดลําตัวประมาณ 2.5 - 3.0 มิลลิเมตร จัดอยูในอันดับ 
Coleoptera วงศ Silvanidae ลักษณะการทําลายของมอดฟนเล่ือยไมสามารถทําลายเมล็ดพืชไดดวย
ตัวเองซ่ึงมักพบการเขาทําลายตอจากแมลงชนิดอ่ืน หรือเมล็ดท่ีมีรอยแตกอยูแลว ตัวเต็มวัยจะแทะ
เล็มอยูท่ีผิวเมล็ดสามารถกัดกินเมล็ดธัญพืชหรือเมล็ดธัญพืชแปรสภาพท่ีแตกหักได เปนแมลงศัตรู
สําคัญของขาวสาร และธัญพืช (พรทิพย และคณะ, 2548) มอดฟนเล่ือยตัวเต็มวัยมีสีน้ําตาลแดง 
สวนอกสีคอนขางคลํ้ากวาสวนอ่ืนเล็กนอย ท่ีสวนอกดานขางมีซ่ีแหลมเล็กยื่นออกมาขางละ 6 ซ่ี ซ่ึง
ทําใหสามารถจําแนกแมลงชนิดนี้ออกจากแมลงชนิดอ่ืนไดโดยงาย มอดฟนเล่ือยมีอุปนิสัยวองไว 
และมักหลบซอนอยูในอาหารจนกวาจะถูกรบกวนจึงข้ึนมาบนผิวของอาหาร มอดฟนเล่ือยเปน
แมลงท่ีกินนอกเมล็ดพืช และจะสามารถกัดกินเมล็ดไดหลายเมล็ด แมลงเพศเมียวางไขบนอาหาร
ตามพ้ืน หรือตามซอกของยุง แมลงตัวหน่ึง ๆ วางไขได 45 - 285 ฟอง โดยวางไขเปนฟองเดี่ยว ไขมี
ขนาด 0.720 x 0.242 มิลลิเมตร (Kucerova and Stejskal, 2001) มีสีขาวเรียวยาวไมรวมบริเวณตรง
กลาง และมีผิวเรียบ (กุสุมา และคณะ, 2548) หนอนมีลําตัวเรียวยาวสีขาวนวล ใชเวลาประมาณ 2 
สัปดาห ลอกคราบ 2 - 5 คร้ัง จึงเขาดักแดโดยใชเศษอาหารเปนปลอกหุมตัว ลักษณะเดนของดักแด
คือ ดานขางของสวนอกจะมีรยางคเล็ก ๆ ยื่นออกมาขางละ 6 เสน ระยะดักแด 6 - 10 วัน วงจรชีวิต
ใชเวลา 24 - 30 วัน ตัวเต็มวัยอยูไดนาน 6 - 10 เดือน และมอดฟนเล่ือยมีอุปนิสัยชอบกัดกินตรงจุด
งอกของเมล็ด (germ) มอดฟนเล่ือยพบการแพรกระจายไปท่ัวโลก ในประเทศไทยมักพบทุกจังหวัด
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ท่ีมีโรงสีขาว และยุงขาว ระบาดกระจัดกระจายท้ังปในยุงขาวเปลือกแตมีจํานวนไมมากนัก พบแพร
ระบาดมากในตอนปลายปหรือกอนเก็บเกี่ยวขาวนาปเล็กนอย (พรทิพย และคณะ, 2548) 

กาซธรรมชาตโิอโซน 
 การปองกันกําจัดแมลงศัตรูโรงเก็บ เชน มอดฟนเล่ือยนิยมใชสารรมเมทธิลโบรไมด และ
สารรมฟอสฟน ซ่ึงเปนสารเคมีทําใหมอดฟนเล่ือยเกิดความตานทานตอสารรมท้ังสองชนิด ดังนั้น
การใชกาซโอโซนจึงเปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ และสามารถปองกันกําจัดมอดฟนเล่ือยท่ีมีความ
ตานทานตอสารรมฟอสฟนได (Sousa et al., 2008) กาซโอโซน (ozone หรือ O3) เปนโมเลกุลท่ี
ประกอบจากออกซิเจน 3 อะตอม ปรากฏอยูในช้ันบรรยากาศของโลก และมีการใชงานในทาง
อุตสาหกรรม และเคร่ืองใชตามบานท่ัวไป กาซโอโซนถูกคนพบคร้ังแรกโดย คริสเตียน ฟรีดิช เชิน
ไบน (Christian Friedrich Schönbein) นักเคมีชาวเยอรมัน ในป ค.ศ. 1840 โดยต้ังช่ือตามภาษากรีก
คําวา ozein ซ่ึงแปลวากล่ินโอโซนเขมขนที่มีสีฟาท่ีอุณหภูมิ และความดันมาตรฐาน (Standard 
Temperature ND Pressure; STP) เม่ืออุณหภูมิลดลงถึง -112 องศาเซลเซียส โอโซนจะเปนของเหลว
สีน้ําเงิน และเม่ืออุณหภูมิลดตํ่ากวา -193 องศาเซลเซียส ก็จะกลายเปนของแข็งสีดํา ปจจุบันมีการนํา
กาซโอโซนไปใชกันอยางกวางขวาง เชน การฆาเช้ือโรค (Environmental Protection Agency, 
1999) คือ กาซโอโซนสามารถฆาเช้ือโรคไดอยางมีประสิทธิภาพดีกวา และรวดเร็วกวาคลอรีน 
3,125 เทา และยังไมเหลือสารตกคาง (Kim et al., 1999) การฆาเช้ือดวยกาซโอโซนในการผลิตน้ํา
ดื่ม (โอโซนนิค อินเตอรเนช่ันแนล, 2551) ใชฆาเช้ือในเครื่องมือทางการแพทย ใชกําจัดกล่ินท่ีไม
พึงประสงค และสารฆาแมลง เปนตน (ZhangGui et al., 2003)   
 กาซโอโซนเปนตัว oxidation ท่ีดี สามารถทําใหการทํางานของปอดของมนุษยทํางาน
ผิดปกติ และเปนสาเหตุทําใหปอดของมนุษยเสียหาย และเกิดการอักเสบ เชน เม่ือสัมผัสกาซ
โอโซนท่ีความเขมขน 0.1-0.3 ppm เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง จะทําใหรูสึกแสบจมูก และคอ ท่ีความ
เขมขน 1.0-2.0 ppm จะทําใหระบบทางเดินหายใจผิดปกติ (ตาราง 2.1) เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยา 
oxidation กับเซลล epithelial และ surfactant ซ่ึงเปนสวนประกอบภายในปอดของมนุษย หาก
มนุษยไดรับปริมาณท่ีมากกวาปกติ คือ 0.08 ppm เปนเวลา 8 ช่ัวโมง ซ่ึงจะมีผลขางเคียงตอสุขภาพ
ของมนุษย (ตาราง 2.2) และทําใหมีผลกระทบตอโครงสรางของโปรตีน dityrosine และ tyrosine ทํา
ใหโปรตีนเสียสภาพไมสามารถทํางานไดตามปกติ และทําใหเซลลตายในท่ีสุด (Wang et al., 2002) ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของ Cross et al. (1998) วาโปรตีน dityrosine และ tyrosine จะเปนตัวช้ีวัดอัตราการ
เสียสภาพของโปรตีนท่ีถูกทําลายดวยปฏิกิริยา oxidation และเปนตัวบงช้ีวาเกิดกระบวนการเมทาบอลิซึมท่ี
สูงข้ึนเชนกัน 
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ตาราง 2.1 ระดับความเขมขนของกาซโอโซนท่ีมีผลทางสุขภาพ 

ระดับของโอโซน (ppm) ขอมูลดานสุขภาพ 
0.02-0.05 สามารถไดกล่ิน 
0.1-0.3 ใน 2-3 ช่ัวโมง จะรูสึกแสบจมูก และคอ 
0.6-0.8 ใน 2-3 ช่ัวโมง จะมีการกระตุนระบบทางเดินหายใจ 
1.0-2.0 ใน 2-3 ช่ัวโมง จะทําใหระบบทางเดนิหายใจผิดปกต ิ

10 อันตรายตอสุขภาพไมควรสัมผัสเกิน 60 นาที 
20 อันตรายตอสุขภาพไมควรสัมผัสเกิน 10 นาที 

ที่มา : ชมพูศักด์ิ และ เทพพนม (2540) 
 

ตาราง 2.2 ผลกระทบตอสุขภาพ และคาความปลอดภัยมาตรฐานของกาซโอโซน 
ผลกระทบตอสุขภาพ 

(Health Effects) 
ปจจัยเส่ียง 

(Risk Factors) 
คากําหนดมาตรฐาน 
(Health Standards) 

ผูท่ีไดรับอาจจะไดผลกระทบ
ดังตอไปนี:้ 

 1. ปอดมีประสิทธิภาพนอยลง 
 2. มีปญหาหอบหืด 
 3. ระคายเคืองคอ  ไอ 
 4. เจ็บหนาอกหายใจไมออก 
 5. ปอดอักเสบ 
 6. ติดเช้ือในระบบทางเดิน 
     หายใจ 

ปจจัยท่ีจะเพิ่มความ
เส่ียง  ความรุนแรงของ
สุขภาพมีตอไปน้ี: 

  1. ปริมาณของโอโซน 
     ในอากาศเขมขนมาก 
      ข้ึน 
  2. สัมผัสโอโซนเปน 
     เวลายาวนานข้ึน  เพิ่ม 
     ปญหาสุขภาพมากข้ึน 
  3. ออกกําลังกายในท่ีท่ี 
      มีโอโซนปริมาณ 
     มาก 
  4. มีปญหาโรค 
      ปอด  เชนโรคหอบ 
      หืดอยูแลว 

1. FDA หรือ อย. แหงสหรัฐอเมริกา  ได 
   กําหนดวาเคร่ืองผลิตโอโซนไมควร 
   ผลิตโอโซนเกิน 0.05 ppm  (สวนใน 
   ลานสวน)  สําหรับใชภายในอาคาร 
2. OSHA หรือ  (Occupational Safety 
    and Health Administration)  ตั้ง 
   ขอกําหนดวา  ไมควรทํางานใน 
   บริเวณท่ีมีความเขมขนของกาซ 
   โอโซนเกิน  0.10 ppm  เกินกวา   
    8 ช่ัวโมง 
3. สถาบัน  NIOSH  หรือ  (National 
    Institute of Occupational Safety and 
    Health)  ตั้งขอกําหนดวา  ไมควรอยู 
    ในบริเวณท่ีมีโอโซนเกิน  0.10 
    ppm  ไมวากรณีใด 

ที่มา : Environmental Protection Agency (1999) 
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โอโซนสามารถลดอัตราการเนาเสียของผลไดเปนเวลา 24 วัน สิคีริยา และธนะชัย (2545) รายงานวา 
ลําไยท่ีผานการรมดวยกาซโอโซนสามารถเก็บรักษาไดนานกวาผลลําไยท่ีไมไดรมดวยกาซโอโซน 
6 – 9 วัน และผลลําไยท่ีไดผานการรมกาซโอโซนเปนเวลา 30 นาที สีเปลือกมีความสวาง และเปนท่ี
ยอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด ตอมาไดมีการศึกษาการรมลําไยสดดวยกาซโอโซน สามารถลดการ
เกิดโรคระหวางการเก็บรักษา เม่ือรมดวยกาซโอโซนเปนเวลา 30 นาทีท่ีความเขมขน 100 มิลลิกรัม/
ช่ัวโมงนั้นเหมาะสม พบวามีปริมาณเปอรออกไซดท้ังหมดในเปลือกผลลําไยมากกวาในเนื้อลําไย
เม่ือเปรียบเทียบกับการรมดวยกาซโอโซนท่ี 0, 60 และ 90 นาที และปริมาณเปอรออกไซดใน
เปลือกผลจะมีเพิ่มข้ึนในสัปดาหท่ี 1 หลังจากการรมดวยกาซโอโซน และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส สวนในเนื้อผลพบการเปล่ียนแปลงเล็กนอย (ศรัณยา และคณะ, 2549) ผลเงาะท่ีผาน
การรมดวยกาซโอโซนในความเขมขน 1 ppm เปนเวลานาน 30 นาที สามารถลดปริมาณเช้ือราท่ีผิว
ผลได 93.9 เปอรเซ็นต (ดวงธิดา และคณะ, 2549) 
 การใชกาซโอโซนในการควบคุมแมลงสามารถลดความเสียหายของอาหารที่ผลิตไดท่ัว
โลกซ่ึงเกิดจากแมลงได 5 – 10 เปอรเซ็นตตอป (Callahan, 2003) มีรายงานการใชกาซโอโซนใน
การกําจัดมอดฟนเล่ือยท่ีอยูในขาวบารเลยท่ีระดับ 0.66 ถึง 0.83 มิลลิกรัม/นาที หรือ 878-1102 ppm 
เปนเวลา 18 ช่ัวโมง กําจัดตัวเต็มวัยมอดฟนเล่ือยได 46 เปอรเซ็นต  (Yoshida, 1974)  จากการใช
กาซโอโซนกําจัดมอดฟนเล่ือยท่ีเขาทําลายอินทผลัม (date) พบวาระยะไขกับระยะดักแดของมอด
ฟนเล่ือยมีแนวโนมออนแอตอกาซโอโซน ซ่ึงไข และดักแดของมอดฟนเล่ือยมีการตายอยาง
สมบูรณเม่ือไดรับกาซโอโซน 7 ppm เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และมอดฟนเล่ือยระยะหนอนกับตัวเต็มวัย
ในผลอินทผลัมท่ีใชกาซโอโซนเพิ่มข้ึนเปน 30 ppm ใชเวลาถึง 6 ช่ัวโมง จึงทําใหแมลงตายอยาง
สมบูรณ (Al-Ahmadi et al., 2009) กิจกรรมการหายใจของแมลงในระยะตาง ๆ อาจมีบทบาทสําคัญ
ตอการตอบสนองกาซโอโซน ซ่ึงโดยปกติแลวแมลงในกลุมท่ีมีการถอดรูปสมบูรณแบบ (complete 
metamorphosis) ระยะไข และระยะดักแด มีกิจกรรมการหายใจ และการใชออกซิเจนนอยกวาระยะ
อ่ืน ๆ นอกจากน้ี ไขของแมลงยังมีโอกาสท่ีจะสูญเสียน้ําไดงายเม่ือเปรียบเทียบกับระยะอ่ืน ๆ 
(Schmolz and Lamprecht, 2000)  แมลงตางชนิดกันมีการตอบสนองตอกาซโอโซนแตกตางกัน 
แมลงศัตรูในโรงเก็บ เชน มอดแปง และดวงงวงขาว ในการทดลองของ Kells et al. (2001) เม่ือรม
ดวยกาซโอโซนท่ีความเขมขน 25-50 ppm เปนระยะเวลา 3-5 วัน ทําใหมอดแปง และดวงงวง
ขาวโพด มีอัตราการตายมากกวา 90 เปอรเซ็นต  การเพิ่มปริมาณกาซโอโซนมากข้ึนจะชวยใหเวลา
การใชกาซโอโซนลดลง ซ่ึง Yoshida (1974) รายงานวา กาซโอโซนท่ีใชในความเขมขน 95 -120 
ppm ใหคา  LT95= 70 นาที ในขณะท่ีการทดลองของ Mason et al. (1997) ใชกาซโอโซนท่ีระดับ
ความเขมขนตํ่าเพียง 5 ppm ใชเวลายาวนานกวาเปน 3-5 วัน จึงจะทําใหแมลงตายอยางสมบูรณ  
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จากการศึกษาของ Erdman (1979) รายงานวา  เม่ือใชกาซโอโซนท่ีความเขมขน 95 –115 ppm เปน
ระยะเวลา 3.5 – 6 ช่ัวโมงทําให มอดแปงท้ัง 2 ชนิดคือ Tribolium confusum และ T. castaneum มี
อัตราการตาย 100 เปอรเซ็นต จากการศึกษาของ Kells et al. (2001) เม่ือรมกาซโอโซนท่ีระดับความ
เขมขน 50 ppm เปนเวลา 3 วัน ภายในโรงเก็บขาวโพดน้ําหนัก 8.9 ตัน พบวามอดแปงท่ีระบาดใน
ขาวโพดมีเปอรเซ็นตการตายของระยะตัวเต็มวัยอยูในชวง 92-100 เปอรเซ็นต นอกจากน้ียังมี
การศึกษาเกี่ยวกับการใชกาซโอโซนกําจัดมอดเจาะผลกาแฟ Hypothenemus  hampei  ซ่ึงเปนแมลงศัตรู
เขาทําลายเจาะผลกาแฟสด และกาแฟกะลา เม่ือรมดวยกาซโอโซนท่ีความเขมขน 10,000 ppm ท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสในสภาพสุญญากาศนาน 6 ช่ัวโมง พบวามีแมลงทุกระยะมีการตายอยาง
สมบูรณ (Armstrong, 2008) การรมกาซโอโซนในการกําจัดแมลงพบวามีปจจัยท่ีมีผลตอ
ประสิทธิภาพหลายปจจัย เชน หากมีความช้ืนสัมพัทธสูง กาซโอโซนจะทําปฏิกิริยากับน้ําท่ีมีอยูใน
อากาศทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงลดลง  ปริมาณกาซออกซิเจนท่ีมีอยูจะทําใหลด
ประสิทธิภาพของกาซโอโซนได  ความเขมขนของกาซโอโซน และระบบสุญญากาศ ปจจัยดังกลาว
มีผลตอการกําจัดแมลงท้ังส้ิน (Hollingsworth and Armstrong, 2005)  
 อยางไรก็ตามกาซโอโซนมีประสิทธิภาพแทรกซึมผานวัตถุไดไมดีเทากับการใชสารเคมีรม
ผลผลิต และการใชกาซโอโซนรมเพื่อกําจัดแมลงในขาวสาลี น้ําหนัก 2 กิโลกรัม พบวามีเปอรเซ็นต
การตายลดลง หรือนอยกวาเปอรเซ็นตการตายในกรรมวิธีท่ีรมดวยกาซโอโซนกับแมลงโดยตรง 
(Isikber and Oztenkin, 2009) 
 


