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บทน า 

 
ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตอาหารของโลก โดยเฉพาะด้านพืชไทยผลิตได้ทั้งผัก ผลไม้ 

ธัญญพืช และสมุนไพร มีการส่งผลผลิตทางการเกษตรไปขายยังต่างประเทศและเก็บไว้บริโภค
ภายในประเทศเป็นจ านวนมาก ปัญหาส าคัญของการเก็บรักษาผลิตผลเกษตรทุกชนิด คือ การ เข้า
ท าลายของแมลงในระหว่างการเก็บรักษา  แมลงศัตรูผลิตผลเกษตรที่ส าคัญ ได้แก่ ด้วงงวงข้าวโพด, 
Sitophilus zeamais Motschulky; มอดข้าวเปลือก, Rhyzopertha dominica (Fabricius); มอด
แป้ง,  Tribolium castaneum (Herbst); มอดหนวดยาว, Cryptolestes  pusillus (Schonherr) 
ด้วงถั่ว (Callosobruchus spp.);   มอดยาสูบ (Lasioderma serricorne Fabricius);  มอด
สมุนไพร (Stegobium paniceum Linneaus) และผีเสื้อข้าวเปลือก (Sitotrogo cerealella 
(Olivier)) (พรทิพย์,2548) ส่วนในพืชสดเพ่ือการส่งออกปัญหาส าคัญคือเรื่องการปนเปื้อนของแมลง
กักกันหลายชนิด ได้แก่ แมลงวันพริก (Bactrocera latifrons (Hendel)) เพลี้ยไฟฝ้าย (Thrips 
parmi Karny) แมลงหวี่ขาวยาสูบ (Bemisia tabaci (Gennadius)) และเพลี้ยแป้งลาย (Ferrisia 
virgata (Cockerell)) ในผัก ผลไม้ และไม้ดอกหลังการเก็บเกี่ยว จ าเป็นต้องท าการป้องกันก าจัด เพ่ือ
ป้องกันการปนเปื้อน สูญเสียคุณภาพ การสูญเสียน้ าหนัก แก่ผลิตผลเกษตรเหล่านั้น  นอกจากนี้หาก
เป็นสินค้าที่ส่งออกไปจ าหน่ายยังต่างประเทศอาจถูกส่งกลับ ท าให้ประเทศสูญเสียรายได้และชื่อเสียง 
การป้องกันก าจัดแมลงหลังการเก็บเกี่ยวในปัจจุบันมักใช้สารรมเป็นส่วนใหญ่  และสารรมที่ใช้กับ
ผลิตผลเกษตรในประเทศส่วนใหญ่ คือสารรมฟอสฟีน ส าหรับในไม้ดอก ผัก และผลไม้ คือสารรมเมธิล
โบรไมด์ ซึ่งสารรมเมธิลโบรไมด์อนุญาตให้ใช้กับผลผลิตเพ่ือการส่งออกเท่านั้น เนื่องจากแก๊สชนิดนี้มี
ผลท าลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ 

ดังนั้นเพ่ือการรักษาคุณภาพของผลิตผลเกษตรให้ปลอดจากการเข้าท าลายของแมลง
จ าเป็นต้องหาวิธีการอ่ืน เข้ามาทดแทนการใช้สารรม หรือพัฒนาการใช้สารรมที่มีอยู่ทั้งสารรมเมธิล
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โบรไมด์ และฟอสฟีน ให้ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด หรือศึกษาการใช้สารรมชนิดใหม่ ได้แก่ สา
รมอีโคฟูม เพ่ือใช้ทดแทนสารรมเดิม วิธีการการป้องกันก าจัดแมลงที่มีแนวโน้มที่สามารถน ามา
พัฒนาการใช้ ได้แก่ การใช้วิธีทางกายภาพ เช่นการใช้ความร้อนในการอบฆ่าแมลง การใช้วิธีการปรับ
สภาพบรรยากาศร่วมกับการใช้บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม การน าสารชีวภัณฑ์ที่มีในประเทศมาพัฒนา
เพ่ือใช้ก าจัดแมลง เช่นการใช้สมุนไพรชนิดต่างๆ รวมทั้งการใช้ตัวห้ า ตัวเบียน ทั้งยังต้องท าการศึกษา
หาข้อมูลเกี่ยวกับแมลงศัตรูที่ส าคัญในผลิตผลชนิดต่าง ในด้านชีววิทยา นิเวศวิทยา การระบาด ความ
รุนแรงของการเข้าท าลาย และที่ส าคัญคือปัญหาด้านการต้านทานต่อสารรมทีใช้ในปัจจุบัน อันจะเป็น
ข้อมูลในการหาทางจัดการกับแมลงเหล่านี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด  

ส่วนในพืชสดเพ่ือการส่งออกปัญหาส าคัญคือเรื่องการปนเปื้อนของแมลงกักกันหลายชนิด 
ได้แก่ เพลี้ยไฟฝ้าย (Thrips parmi Karny) และแมลงหวี่ขาวยาสูบ (Bemisia tabaci (Gennadius)) 
ในผัก ผลไม้ และไม้ดอกหลังการเก็บเกี่ยว จ าเป็นต้องหาวิธีการป้องกันก าจัดที่เหมาะสมและสามารถ
คงคุณภาพของผลผลิตได้  

   
Abstract 

 
Agricultural product losses caused by the infestation or contamination of 

insects made their quality were not acceptable to the market. The post-harvest 
pest management for quality control project was conducted by the Postharvest 
Technology on Field Crops Research and Development Group, Postharvest and 
Processing Research and Development Division during October 2010 to September 
2015. The objective of this study was to find out the optimum technology for 
controlling post-harvest insect by using alternative methods, such as fumigation, bio-
agent, physical control and studying on biological, ecological and distribution of 
these insects, to reduce the chemical use. In this project consisted of 5 topics that 
the results were as follows: 

The results of The proper fumigation practice and good efficacy of fumigation 
study were concluded. The best method for phosphine Fumigation practice in silo 
for controlling insects must prevent the leakage of gas and got air circulation system. 
The effectiveness of phosphine fumigation in optimum concentration dependent on 
exposure time. The efficacies of phosphine fumigation under Tarpaulin sheet 
thickness as 0.05, 0.1 and 0.2 mm were as same as Neo sheet (PE+Nylon) thickness 
0.06 mm for controlling all stages of insects. Integrated pest control to the coffee 
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bean weevil, Araecerus fasciculatus De in green coffee were using of light traps in 
conjunction with using of phosphine fumigation if necessary. For the use of methyl 
bromide study was found that the use of methyl bromide at 30 g/m3 for the expose 
time 90 minutes could control all stage growth of Thrips palmi Kerny in orchid flower 
but the use of methyl bromide at 32 mg/l in 0.25 liter flask for the expose time 120 
minutes could not control all stage growth of Solanum fruit fly, Bactrocera latifrons 
(Hendel).  For ECO2FUME fumigation study was found that the fumigation with 
ECO2FUME could reduce the period of fumigation by increasing the concentration. 
For example, the fumigation on maize against all stages of Sitphilus zeamais and 
Tribolium castaneum was fumigated by ECO2FUME dosage 25 g/m3 (350 ppm) of 
ECO2FUME for 3 days, dosage50 g/m3

 (700 ppm) for 2 days and dosage 70 g/m3 (1,000 
ppm) for 1 days. The efficacy test of ECO2FUME on T. palmi was found that all larval 
of T. palmi could not killed by the  ECO2FUME® fumigation at 2,500 ppm for 24 h at 
6o C but those larvae could not completely develop to adults. 

The biological agent development and its application of controlling on stored 
product insect was found that the low temperature at 10OC was the good condition for 
storing pupa of rice moth parasitoids, Bracon hebettor Say in 1 week but could not 
keep the pupa of parasitic wasp, Anisopteromalus calandrae (Howard). It was found 
the technique to mass-rearing of Assassin bug, Amphibolus venator (Klung)  used red 
flour beetle, T. castaneum as prey and the efficacy of these predacious bugs for 
controlling the stored-product insect. For the study of using plant extract for controlling 
post-harvest insects was found that the mixed tobacco extract at the ratio of 
Burley:Virginia as 1:1 which concentration at 20% by using water as solvent and 
dipping time for 60 minutes was effective to control mealybug, Ferrisia virgata 
(Cockerell) on rambutan fruits. It was found that the 3 kinds of herb (Aglaia odorata, 
Melia azadirach, and Lansium domesticum). extracts at 20- 30% concentration could 
control  Sitophilus zeamais and Cryptolestes pusillus in field storage. The essential 
oils of Myristica fragrans and Alpinia conchigeraoils could control Callosobruchus 
maculatus, Callosobruchus chinensis in labolatory condition but could not control 
insects in the warehouse. The essential oil extracted from Litsea cubeba could control 
cigarette beetle (Lasioderma serricorne (F.)) and drugstore beetle (Stegobium paniceum 
(L.)) in labolatory condition. 
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Physical control on stored product insect learned about how to use heat, 
modified atmosphere treatment light trap to control insects. It was found that the 
effective heating conditions to control 2 insects, Lasioderma serricorne (Fabricius) 
and Stegobium paniceum (Linnaeus), in coriander seed  were 60oC for 3 hours and 
70oC for 2 hours and in dried chrysanthemum and dried mulberry leaves the 
effective heating conditions were 60oC for 2 hours and 70oC for 1 hour. The radio 
frequency (RF) heat treatment to control Sitophilus zeamais and Rhyzopertha 
dominica was found that the efficient condition to control was 25% of power level 

(670 watts), after holding  temperature of maize over 50C for 90 seconds. The study 
of modified atmospheres with carbon dioxide (CO2) and nitrogen (N2) was found that  
99.9% N2 and mixture gas of 20% CO2 and 80% N2 were applied with four species of 
insects in one ton of rice could completely control all insects at 12 days. It was 
found that rice packaging with filling N2 in four kinds of bag (foil bags, PET bags, KNY 
bags and NY bags) could control insect within 1 week. The good storage of four dried 
herbs (safflower, coriander seed, chrysanthemum and mulberry tea) could packed in 
2 kinds of plastic bag, NY/LLDPE bag and PET/CPP bag, with suitable rate of oxygen 
absorber, it would be control all of insect in 1 week. In dried garlic storage could be 
use sticky wall light trap for control important insect, pineapple beetle (Urophorus 
(Carpophilus) humeralis (Fabricius)). 

For biology and ecology of stored product insects and controlling them was 
study on dry fruit beetle; Carpophilus hemipterus Linn. in dried longan and it was 
found that life cycle reared with dried longan were the egg stage took 4.15 ± 0.81 
days while larval stage and pupa stage took 17.30 ± 2.003 and 4.85 ± 1.31 days 
respectively. The efficacy method to control of this insect was using wall type light 
trap at the level 2 meters from the ground for collecting adult of this beetles and 
phosphine fumigation at rate 1 tablet/ 1 cubic meter of dried longan if it was 
necessary. For studying of losses of stored maize which were artificially infested with 
maize weevil, lesser grain borer, red flour beetle and flat grain beetle was found that 
ten adults of each insect could considerably multiply in quantity and massively 
caused weight loss in stored maize. 
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Phosphine resistant strain of two stored-product insects, red flour beetle, 
Tribolium castaneum and flat grain beetle, Cryptolestes spp. was conducted in the 
years 2556-2558. The result was showed that red flour beetle population from 125 
rice mills found only 4 populations showed resistance and flat grain beetles from 47 
rice mills showed resistance 33 locations but there was only 2 locations showed 
strong resistance.  
Keywords: Post-harvest, Pest Management, Quality Control 
 

บทคัดย่อ 
 

ผลิตผลทางการเกษตรหลังการเก็บเกี่ยวทั้งเมล็ดธัญพืช ผัก ผลไม้ และไม้ดอก เกิดความ
สูญเสียได้มากสาเหตุจากการเข้าท าลายหรือการปนเปื้อนของแมลง ท าให้คุณภาพไม่เป็นที่ยอมรับของ
ตลาด  โครงการวิจัยการพัฒนาการจัดการศัตรูผลิตผลเกษตรเพ่ือรักษาคุณภาพ ด าเนินการทดลองใน
ปี 2554-2558 มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาวิธีการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูหลังการเก็บเกี่ยวในเมล็ดธัญพืช 
พืชสมุนไพร ผัก ผลไม้ และไม้ดอก ทั้งที่บริโภคภายในประเทศ และเพ่ือการส่งออก ด้วยวิธีการต่างๆ 
ได้แก่ วิธีการใช้สารรมที่เหมาะสม การใช้วิธีทางกายภาพ การใช้ชีวภัณฑ์ เ พ่ือลดการใช้สารเคมีและ
ต้องคงคุณภาพของผลิตผลได้ดี การทดลองในโครงการประกอบด้วย 5 กิจกรรมได้แก่ 1) กิจกรรมการ
ใช้สารรมอย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 2) กิจกรรมการพัฒนาการผลิตชีวภัณฑ์และการน าไปใช้ใน
การป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร 3) กิจกรรมการใช้วิธีทางกายภาพในการควบคุมแมลงศัตรู
ผลิตผลเกษตร 4) กิจกรรมการศึกษาชีววิทยา นิเวศวิทยา และการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร 

และ 5) กิจกรรมการศึกษาความต้านทานฟอสฟีนของแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร  โดยได้ผลการทดลองใน
แต่ละกิจกรรมดังนี้ 
 กิจกรรมการใช้สารรมอย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ พบว่าการรมในสภาพไซโล
จ าเป็นต้องมีการป้องกันการรั่วไหลของก๊าซและมีระบบหมุนเวียนอากาศ การรมก๊าซฟอสฟีนที่มี
ประสิทธิภาพระยะในเวลาการรมเป็นส่วนส าคัญคือต้องรักษาระดับความเข้มข้นของก๊าซไว้อย่างน้อย 
5 วัน ผ้าพลาสติกท่ีใช้ในการรมสามารถใช้ได้ท้ังผ้าพลาสติกนีโอชีท (PE+ไนล่อน) หนา 0.06 มม. ผ้า
พลาสติก (tarpaulin) หนา 0.05-0.2 มม.  การป้องกันก าจัดแมลงศัตรูกาแฟในโรงเก็บควรใช้กับดัก
แสงไฟเพ่ือดักจับด้วงกาแฟร่วมกับการใช้สารรมฟอสฟีนที่อัตรา 1 tablet/ต่อสารกาแฟ 1 ตัน 
ส าหรับก าจัดเพลี้ยไฟฝ้ายผักส่งออกพบว่าสารรมเมทิลโบรไมด์ที่ความเข้มข้น 30 กรัมต่อลูกบาศก์
เมตร นาน 90 นาทีสามารถก าจัดเพลี้ยไฟได้ทุกระยะการเจริญเติบโต ส่วนในแมลงวันพริกต้องใช้
อัตราสารรมเมทิลโบรไมด์ที่มากกว่า 32 mg/l การใช้สารรม ECO2FUME ในการก าจัดแมลงศัตรู
ผลิตผลเกษตร พบว่าการรมด้วย ECO2FUME นั้นสามารถลดระยะเวลาการรมด้วยการเพ่ิมอัตรา
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ความเข้มข้นได้การรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เพ่ือก าจัดด้วงงวงข้าวโพด และมอดแป้ง สามารถรมด้วย 
ECO2FUME ที่อัตรา 25 กรัม/ลบ.ม. (350 ppm) ใช้ระยะเวลา 3 วัน อัตรา 50 กรัม/ลบ.ม. (700 
ppm) ใช้ระยะเวลา 2 วัน และอัตรา 70 กรัม/ลบ.ม. (1,000 ppm) ใช้ระยะเวลา 1 วัน โดยต้อง
ควบคุมระดับความเข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนให้อยู่ในระดับที่ก าหนดตลอดระยะเวลาของการรม และ
การศึกษาประสิทธิภาพของสารรมอีโคฟูมต่อการป้องกันก าจัดเพลี้ยไฟฝ้ายภายใต้สภาพห้องปฏิบัติการ 
พบว่าสารรมอีโคฟูมอัตรา 2000 ppm 72 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส จะสามารถก าจัด
เพลี้ยไฟได้ทุกระยะการเจริญเติบโตควรเก็บที่ 10 องศาเซลเซียส ได้นาน 7 วัน  

กิจกรรมการพัฒนาการผลิตชีวภัณฑ์และการน าไปใช้ในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผล
เกษตร พบว่าการเก็บรักษาแตนเบียนให้คงประสิทธิภาพส าหรับแตนเบียนผีเสื้อข้าวสาร (Bracon 
hebetor Say) ส่วนแตนเบียนมอด (Anisopteromalus calandrae (Howard)) การเก็บที 10 
องศาเซลเซียสยังไม่เหมาะสม ส าหรับมวนด าก้นลายก้นลาย (Amphibolus venator (Klug)) ได้
เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงและสามารถน าไปปล่อยเพ่ือควบคุมแมลงในโรงเก็บได้ ด้านการใช้สมุนไพรใน
การป้องกันก าจัดแมลงพบว่า การจุ่มผลเงาะในสารสกัดจากใบยาสูบพันธุ์เบอรเลย์ที่ผสมกับพันธุ์
เวอร์จิเนีย อัตราส่วน 1:1 ที่ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย เป็นเวลา 60 
นาที มีประสิทธิภาพในการก าจัดเพลี้ยแป้งลายท าให้เพลี้ยแป้งตาย 86.51 และ 93.89 เปอร์เซ็นต์ที่ 
24 และ 72 ชั่วโมงหลังการทดลอง สารสกัดจากเลี่ยนที่ระดับความเข้มข้น 30 เปอร์เซ็นต์ และสาร
สกัดจากลางสาดที่ระดับความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์มีประสิทธิภาพในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพด
และมอดหนวดยาวได้ดี  การทดสอบฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยจากจันทน์ เทศและข่าลิงใน
ห้องปฏิบัติการ พบว่ามีฤทธิ์ต่อด้วงถั่วเขียวและด้วงถั่วเหลืองท้ังในด้านการสัมผัส การเป็นสารรม และ
ยับยั้งการวางไข่และการฟักของตัวอ่อน แต่เมื่อน าไปทดสอบในสภาพโรงเก็บด้วยการคลุกเมล็ดถั่ว
เขียง พบว่าน้ ามันหอมระเหยจากจันทน์เทศและข่าลิงไม่สามารถป้องกันก าจัดแมลงศัตรูถั่วเขียวใน
สภาพโรงเกบ็ได ้

กิจกรรมการใช้วิธีทางกายภาพในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร พบว่า อุณหภูมิที่
เหมาะสมในการอบฆ่ามอดยาสูบและมอดสมุนไพร ในดอกค าฝอย ดอกเก็กฮวย และชาใบหม่อน คือ
60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2 ชั่วโมง ส่วนเมล็ดผักชี คือ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ชั่วโมง  
การทดสอบการใช้คลื่นความถี่วิทยุในเมล็ดข้าวโพด พบว่าระดับพลังงานที่ท าให้ข้าวโพดมีอุณหภูมิสูง
กว่า 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วินาที สามารถควบคุมด้วงงวงข้าวโพดและมอดข้าวเปลือกได้ดี
และท าให้คุณภาพของข้าวโพดเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อย การทดสอบการรมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรที่
ส าคัญ ด้วยก๊าซไนโตรเจน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในสภาพก๊าซหมุนเวียน พบว่าการรมโดยใช้
ก๊าซไนโตรเจน 99.9% เป็นเวลา 12 วัน สามารถควบคุมแมลงด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง มอด
ข้าวเปลือก และมอดฟันเลื่อย ที่ใช้ทดสอบได้หมดอย่างสมบูรณ์ และเมื่อทดสอบการใช้ก๊าซไนโตรเจน
ในบรรจุภัณฑ์ พบว่า การใส่ก๊าซไนโตรเจนในถุงฟอยด์ ถุง PET ถุง KNY และถุง NY สามารถควบคุม
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ด้วงงวงข้าวโพดได้ภายใน 1 สัปดาห์ โดยถุงท้ัง 4 สามารถกักเก็บก๊าซได้ดี และพบปริมาณของสารพิษ
แอฟลาทอกซินเพ่ิมขึ้นน้อยมากที่ระยะเวลาการเก็บ 6 เดือน การทดสอบการบรรจุสมุนไพร 4 ชนิด
ได้แก่ ดอกค าฝอย เมล็ดผักชี ดอกเก็กฮวย และชาใบหม่อน พบว่าการบรรจุสมุนไพรในถุง 
NY/LLDPE และถุง PET/CPP ร่วมกับใส่สารดูดซับออกซิเจนมีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงได้ดีแต่
ต้องค านวณปริมาณสารดูดซับออกซิเจนอย่างเหมาะสม การศึกษาประสิทธิภาพการใช้กับดักแสงไฟใน
โรงเก็บกระเทียมแห้ง พบว่ากับดักแสงไฟแบบติดผนังมีประสิทธิภาพดีกว่ากับดักแสงไฟแบบตั้งพ้ืน 
โดยกับดักแสงไฟแบบติดผนังดักจับดักด้วงปีกตัดได้ดีกว่า 10 เท่า 

กิจกรรมการศึกษาชีววิทยา นิเวศวิทยา และการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร พบว่าใน

โรงเก็บล าไยอบแห้งใช้กับดักแสงไฟแบบติดผนังระยะสูงจากพ้ืน 2 เมตรร่วมกับการใช้สารรม 

aluminium phosphide อัตรา 1 tablet ต่อพ้ืนที่กองรม 1 ลูกบาศก์เมตรก าจัดด้วงผลไม้แห้ง, Dry 

fruit beetle; Carpophilus  hemipterus Linn. ได้ผลดี และจากการส ารวจในโรงเก็บข้าวเมล็ด

โพด 33 ตัวอย่าง จาก 7 จังหวัด พบแมลงศัตรูข้าวโพดหลังเก็บเกี่ยว 6 ชนิดได้แก่ มอดแป้ง มอด

หนวดยาว ด้วงงวงข้าวโพด มอดข้าวเปลือก เหาหนังสือ และมอดฟันเลื่อย โดยว่าด้วงงวงข้าวโพด 1 คู่ 

สามารถเพ่ิมปริมาณได้ถึง 10 เท่าในเวลา 6 เดือน และพบว่ามอดแป้งเป็นแมลงที่ก่อให้เกิดความ

เสียหายแกเ่มล็ดข้าวโพดได้มากกว่าแมลงชนิดอ่ืนๆ 

กิจกรรมการศึกษาความต้านทานฟอสฟีนของแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร จากการสุ่มเก็บ
ตัวอย่างมอดแป้ง ในโรงสีทั่วประเทศไทย จ านวน 125 โรงสี พบว่ามอดแป้งจาก 4 โรงสี ต้านทานต่อ
สารรมฟอสฟีน คิดเป็น 3.20 เปอร์เซ็นต์ของโรงสีที่เก็บตัวอย่างมาทั้งหมด และมอดแป้งจาก 121 
โรงสี คิดเป็น 96.8 เปอร์เซ็นต์ ยังไม่พบการสร้างความต้านทานต่อสารรมฟอสฟีน ผลการการทดสอบ
ในมอดหนวดยาวจากโรงสีและโรงเก็บข้าวโพดจ านวน 47 แหล่ง จากทั้ง 4 ภาค 22 จังหวัด ผลการ
ทดสอบพบมอดหนวดยาวต้านทาน 33 แหล่ง หรือ 70 เปอร์เซ็นต์ โดยพบมอดหนวดยาวสายพันธุ์
ต้านทานกระจายตัวในทุกภาค และจากสายพันธุ์ต้านทานพบมีมอดหนวดยาวที่แสดงความต้านทาน
รุนแรงเพียง 2 แหล่ง หรือ 6 เปอร์เซ็นต์  
ค าส าคัญ: การจัดการศัตรูผลิตผลเกษตร  ศัตรูผลิตผลเกษตร   
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Abstract 
 

 Fumigation is the most effective technique used for rapid controlling the 
pests on grain, fruit and vegetable. Fumigation is carried out mainly with two types of 
fumigants, methyl bromide and phosphine.  Whilst ECO2FUME®, the new fumigant in 
Thailand, is effective in controlling insects. But all fumigants must be find a proper 
rate with kind of insect pests and commodity before using. For this project to find 
out the proper fumigation practice and the good efficacy of fumigation for controlling 
insect pests. 
 Fumigation of maize in the silos of 3,800 tons with a phosphine rate of 3 
tablets/m  exposure times in 7-day to control 3 pests of maize, Sitophilus zeamais, 
Tribolium castaneum and Crytolestes ferrugineus was studied.The results showed 
that the preventing the leakage of gas and air circulation system in silo is the best 
method for controlling insects. it could control the S. zeamais, T. castaneum in all 
growth stage. However, it could not eliminate all of the C. ferrugineus. 
 The study of phosphine concentrations to control stored product insect pests 
was determined using phosphine concentrations and exposure times against all stages of 
S. zeamais, Rhyzopertha dominica, T. castaneum, Oryzaephilus surinamensis and 
Lasioderma serricorne Fabricius. Tests were conducted with phosphine concentrations 
ranging from 25-650 ppm (0.03-0.78 mg/l) depended on insect species and exposure 
times 1, 3, 5 and 7 days. It was clear throughout the present tests that the exposure 
time was very important. The effectiveness of phosphine concentration depended on 
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exposure times. The exposure time for 1 or 3 days, egg and pupa were all killed at the 
higher phosphine concentration than larva and adult. In the same species, the most 
tolerant stages were eggs and pupae. When the exposure time was extended to 5 or 7 
days, the use of lower phosphine concentration was effective to control insects. Because 
egg would became larva and pupa would turn into adult which were susceptible to 
phosphine. Therefore, the use of phosphine could increase the exposure period without 
increasing the amount of fumigant. The results on toxicity of phosphine concentration 
and exposure time of all species showed that stored product insect pests varied in their 
tolerance to phosphine. R. dominica was the most tolerant to phosphine whilst the 
tolerance of the other insects were not much different. 
 The efficacy on pest control of phosphine fumigation under the different 3 
types of gas proof sheet as 1) Neo sheet (PE+Nylon) thickness 0.06 mm 2) Tarpaulin 
sheet thickness 0.05 mm 3) Tarpaulin sheet thickness 0.1 mm was studied. Maize was 
fumigated with aluminium phosphide as 3 tablets/m3 under the different types of gas 
proof sheet which the period of fumigation was 7 days and the efficacies on pest 
control, S. zeamais . and T. castaneum were investigated. The result showed that 
the fumigation under all types of gas proof sheet could control both insects in every 
stage. Although the efficacies of fumigation under gas proof sheet thickness as 0.05 
and 0.1 mm to all stages of insects were as same as Neo sheet and gas-proof sheet 
thickness as 0.2 mm but it was carefully used because it could be easily torn and the 
joint of the sheet would slip. 
 Integrated pest management (IPM) has been applied to control the coffee 
bean weevil, Araecerus fasciculatus De Geer and the tobacco beetle, Lasioderma 
serricorne (Fabricius) in green coffee. IPM treatment focused on the use of light traps 
in conjunction with the use of phosphine fumigation if necessary by comparing with 
farmer process (not control insects). The results showed that the IPM treatment 
could control insect infestation better than another treatment. It was found that the 
light trap to trap adult of coffee bean weevil high throughout the experiment. For 
the loss of coffee bean from the insect, it was found the high number of damaged 
grains reached 20.8% for comparing treatment while the IPM treatment showed only 
1%. 
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 The efficacy of methyl bromide to control Thrips palmi and Bemisia tabaci 
were investigated at 18, 20, 22, 24 26, 28 and 30 g/m3 g/m3 for 90 minutes, under 
laboratory. The results showed that at the different concentration of methyl bromide 
at 18, 20, 22 and 24 g/m3 for 90 minutes, the eggs of T. palmi could hatch to larvae 
as 17.6, 0.4, 0.4 and 1.1%, respectively. The hatched eggs were found at the 
concentration of methyl bromide as 24, 26, 28 g/m3 which the percentages of 
survival on larvae were 2.0, 2.4 and 2.4%, respectively. But these larvae could not 
develop into adults. The percentage of survival on larva was not founded at 30 g/m3 
for 90 minutes. However, at the concentration of methyl bromide as 18, 20, 22 and 
24 g/m3 for 90 minutes, the percentages of survival on larvae and adults of T. palmi 
were not presented after exposure five hours. However, methyl bromide was not 
effective to control larva of B. tabaci because it could not completely eliminate this 
insect. When the concentrations of methyl bromide were 18, 20, 22 and 24 g/m3 for 
90 minutes, the percentages of survival were 3.3, 6.6, 3.3 and 6.6%, respectively.  
 The experiment was done to study the effect of methyl bromide fumigation 
for controlling the egg and larva stages of Solanum fruit fly (Bactrocera latifrons 
(Hendel)) which is a quarantine pest of fresh chili. The dosages of methyl bromide 
were 0, 24, 28, 30 and 32 mg/l in 0.25 liter flask for 120 minutes and the fumigation 
was done under laboratory condition. According to these dosages, egg could develop 
and hatch as 100, 86.7, 80.0, 73.4 and 46.7%, respectively. The mortalities of 
Solanum fruit fly on the first instar larvae were 16.6, 77.2, 88.6, 92.3 and 97.5% 
respectively. Whilst the mortalities on the second instar larvae were 26.6, 73.3, 86.6, 
83.3 and 93.3% and on the third instar larvae were 14.3, 68.2, 74.9, 79.5 and 88.9%, 
respectively. The mortalities of Solanum fruit fly on all instar larva at three hours 
fumigation of every dosage were 10-30%. The result showed that every dosages of 
methyl bromide fumigation could not totally kill egg and lava of Solanum fruit fly 
thus these dosages were not effective to control the insect.  

ECO2FUME fumigation in stacks of maize under gas proof sheets was carried 
out to study the optimal dosages and times of ECO2FUME fumigation against all 
stages of S. zeamais and T. castaneum. The experimental design was CRD, with 3 
replications and 4 treatments. The experiments were divided into three sub-groups 
(1) The treatment was applied with 25 g/m3 (350 ppm) of ECO2FUME for 3, 4, 5 days 
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and control treatment. (2) Applied with 50 g/m3 (700 ppm) of ECO2FUME for 2, 3, 4 
days and control treatment. (3) Applied with 70 g/m3 (1,000 ppm) of ECO2FUME for 
1, 2, 3 days and control treatment. Phosphine concentration was stably controlled 
as specify dosage during the period of fumigation. The results on the optimal 
dosages and times of ECO2FUME in maize fumigation showed that no insect of any 
stage was alive at all dosages and times. These experiments showed that fumigation 
with ECO2FUME could reduce the period of fumigation by increasing the 
concentration therefore the fumigation on maize against all stages of S. zeamais and 
T. castaneum was fumigated byECO2FUMEdosage25 g/m3 (350 ppm) of ECO2FUME 
for 3days, dosage50 g/m3(700 ppm) for 2 days and dosage 70 g/m3 (1,000 ppm) for 
1days. The concentration of phosphine must be controlled as the specified level 
throughout the period of fumigation which could eradicate all stages of the insects.    

The experiment of ECO2FUME® on Thrips palmi was set up under laboratory 
condition.The concentrations of ECO2FUME® were varied from 500 ppm until 2500 
ppm and tested with eggs, larvae and adults stages of T. palmi. The research 
indicated that the lowest concentration of ECO2FUME® 500 ppm for 72 h at 6 o C 
could control the larvae and adults stage of T. palmi but the egg stage of T. palmi 
could be controlled by ECO2FUME® 2,000 ppm for 48 h at 6 o C. Although, the first 
instar larvae of T. palmi could be found when fumigated with ECO2FUME® 2,000 ppm 
for 24 h at 6 o C, ECO2FUME® 2,500 ppm for 24 h at 6 o C and ECO2FUME® 1,500 ppm 
for 48 h at 6 o C which the percentages of survival were 10.14, 4.34 and 2.08 %, 
respectively but those larvae could not completely develop to adults. 
Keywords: fumigation practice, efficacy of fumigation 
 

บทคัดย่อ 
 

 การใช้สารรมในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูในเมล็ดธัญพืช ในผักและผลไม้ เป็นวิธีที่มี
ประสิทธิภาพและให้ผลรวดเร็ว สารรมที่มีการใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจุบันมี 2 ชนิด คือ เมธิลโบร
ไมด์ และฟอสฟีน ส าหรับอีโคฟูมเป็นสารรมที่มีประสิทธิภาพดีอีกชนิดหนึ่งที่เพ่ิงมีการน าเข้ามาใน
ประเทศไทย สารทั้งหมดต้องมีการศึกษาหาความอัตราที่ เหมาะสมในการน าไปใช้ควบคุมแมลงแต่ละ
ชนิด และในการน าไปใช้กับผลิตผลเกษตร ส าหรับโครงการนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาวิธีการปฏิบัติที่
เหมาะสม เพ่ือน าไปสู่ประสิทธิภาพที่ดีในการควบคุมแมลงศัตรู 
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 การรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในไซโลขนาด 3,800 ตันด้วยฟอสฟีนอัตรา 3 เม็ด (tablets)/ลบ.ม. 
นาน 7 วัน ตามกรรมวิธีต่างๆ เพ่ือก าจัดแมลงศัตรูข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ส าคัญ 3 ชนิด ได้แก่ ด้วงงวง
ข้าวโพด (Sitophilus zeamais) มอดแป้ง (Tribolium castaneum) และมอดหนวดยาว 
(Crytolestes ferrugineus) ผลการทดลองพบว่า กรรมวิธีที่ 1 การรมโดยมีการป้องกันการรั่วไหล
ของก๊าซและมีระบบหมุนเวียนอากาศเป็นวิธีการที่ดีที่สุด เนื่องจากสามารถก าจัดด้วงงวงข้าวโพดและ
มอดแป้งได้ทุกระยะการเจริญเติบโต อย่างไรก็ตามไม่สามารถก าจัดมอดหนวดยาวได้ทุกระยะการ
เจริญเติบโต 
 การศึกษาระดับความเข้มข้นของสารรมฟอสฟีนที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงศัตรู
ผลิตผลเกษตรที่ส าคัญ 5 ชนิด ได้แก่ มอดหัวป้อมหรือมอดข้าวเปลือก ด้วงงวงข้าวโพด มอดฟันเลื่อย 
มอดแป้ง และมอดยาสูบ รมด้วยก๊าซฟอสฟีนอัตรา 25-650 ppm (0.03-0.78 mg/l) โดยอัตราการใช้
ขึ้นอยู่กับชนิดของแมลง ระยะเวลาในการรม 1, 3, 5 และ 7 วัน ผลการทดลองพบว่าระดั บความ
เข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรนั้น  ขึ้นอยู่กับระยะใน
เวลาการรม การรมที่ระยะเวลา 1 หรือ 3 วัน ความเข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนที่สามารถฆ่าระยะไข่และ
ดักแด้จะสูงกว่าระยะหนอนและตัวเต็มวัยมาก จะเห็นได้ว่า ในแมลงชนิดเดียวกันแต่ละระยะการ
เจริญเติบโตมีความทนทานต่อก๊าซฟอสฟีนได้ไม่เท่ากัน โดยระยะการเจริญเติบโตที่ทนทานต่อก๊าซ
ฟอสฟีนมากท่ีสุด ได้แก่ ไข่ และดักแด้ เมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการรมให้นานขึ้นเป็น 5 หรือ 7 วัน ความ
เข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนที่ใช้จะลดลงแต่มีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงเช่นเดียวกัน เนื่องจากระยะไข่
ได้กลายเป็นหนอน และดักแด้กลายเป็นตัวเต็มวัย ซึ่งอ่อนแอต่อก๊าซฟอสฟีน ดังนั้นการใช้ก๊าซฟอสฟีน
ควรเพ่ิมระยะเวลาในการรมโดยไม่จ าเป็นต้องเพ่ิมปริมาณสารรม นอกจากนี้พบว่าแมลงแต่ละชนิดมี
ความทนทานต่อก๊าซฟอสฟีนได้ไม่เท่ากัน โดยมอดหัวป้อมมีความทนทานต่อก๊าซฟอสฟีนมากที่สุด 
ส่วนแมลงชนิดอื่นๆ มีความทนทานต่อก๊าซฟอสฟีนไม่แตกต่างกันมากนัก  

การศึกษาประสิทธิภาพของสารรมฟอสฟีนภายใต้ผ้าพลาสติก 3 ชนิด คือ 1) ผ้าพลาสติกนี
โอชีท (PE+ไนล่อน) หนา 0.06 มม. 2) ผ้าพลาสติก (tarpaulin) หนา 0.05 มม. 3) ผ้าพลาสติก 
(tarpaulin) หนา 0.1 มม. และ 4) ผ้าพลาสติก (tarpaulin) หนา 0.2 มม. เพ่ือก าจัดแมลงศัตรู
ผลิตผลเกษตรท าการทดลองโดยรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วย aluminium phosphide อัตรา 3 เม็ด 
(tablets)/ลบ.ม. ศึกษากับแมลง 2 ชนิด ได้แก่ ด้วงงวงข้าวโพด และมอดแป้ง การทดลองพบว่าการ
รมฟอสฟีนภายใต้ผ้าพลาสติกทุกชนิดมีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงทั้ง 2 ชนิดได้ทุกระยะการ
เจริญเติบโต อย่างไรก็ตามแม้ว่าผ้าพลาสติกหนา 0.05 และ 0.1 มม. จะมีประสิทธิภาพในการก าจัด
แมลงได้ทุกระยะการเจริญเติบโตเช่นเดียวกับผ้านีโอชีท และผ้าพลาสติกหนา 0.2 มม. แต่ต้องใช้ด้วย
ความระมัดระวัง เนื่องจากฉีกขาดได้ง่าย และบริเวณรอยต่อของผ้าหลุดออกจากกันได้ง่าย 
 การป้องกันก าจัดแมลงศัตรูกาแฟในโรงเก็บด้วยวิธีผสมผสานเพ่ือควบคุมแมลงศัตรู 2 ชนิด 
ได้แก่ ด้วงกาแฟ (Araecerus fasciculatus De Geer) และมอดยาสูบ (Lasioderma serricorne 
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(Fabricius)) โดยกรรมวิธีแบบผสมสานที่เน้นการใช้การใช้กับดักแสงไฟร่วมกับการใช้สารรมฟอสฟีน
เมื่อจ าเป็น เปรียบเทียบกรรมวิธีของเกษตรกรซึ่งไม่มีการควบคุมแมลงเลย ผลการทดลองพบว่า ใน
ระยะเวลาการเก็บรักษา 8 เดือน กรรมวิธีแบบผสมผสานสามารถควบคุมการเข้าท าลายของแมลงได้
ดีกว่ากรรมวิธีเปรียบเทียบโดยพบว่ากับดักแสงไฟสามารถดักจับตัวเต็มวัยด้วงกาแฟได้สูงตลอดการ
ทดลอง และเมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์เมล็ดเสีย พบว่ากรรมวิธีเปรียบเทียบมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดเสียสูง
ถึง 20.8 % ส่วนกรรมวิธีผสมผสานพบเพียง 1% 
 การศึกษาประสิทธิภาพของสารรมเมทิลโบรไมด์ เพ่ือก าจัดเพลี้ยไฟฝ้าย และตัวอ่อนแมลงหวี่
ขาว ที่ความเข้มข้น 18, 20, 22, 24, 26, 28 และ 30 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาที ในสภาวะ
ห้องปฏิบัติการ จากการศึกษาพบว่า เมื่อน าระยะไข่ของเพลี้ยไฟฝ้ายที่มีอายุ 1-2 วัน มาทดสอบที่
ความเข้มข้น18, 20, 22, 24 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาที พบว่า ไข่ของเพลี้ยไฟฝ้ายสามารถ
ฟักออกมาเป็นตัวอ่อนได้ 17.6, 0.4, 0.4 และ 1.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และท่ีความเข้มข้นที่ 24, 
26, 28 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาที มีตัวอ่อนเพลี้ยไฟฝ้ายฟักออกมาคือ 2.0, 2.4 และ 2.4 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แต่เพลี้ยไฟฝ้ายที่ฟักออกมาไม่สามารถเจริญเติบโตไปสู่ระยะตัวเต็มวัยได้ 
ส าหรับสารรมเมทิลโบรไมด์ที่ความเข้มข้น 30 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาที พบว่าไข่ของเพลี้ย
ไฟฝ้ายไม่สามารถฟักออกมาเป็นตัวอ่อนเพลี้ยไฟได้ ขณะที่ระยะตัวอ่อนและระยะตัวเต็มวัยของเพลี้ย
ไฟฝ้ายที่ทดสอบในความเข้มข้นความเข้มข้น 18, 20, 22 และ 24 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 
นาท ี พบว่าทุกความเข้มข้นไม่มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของเพลี้ยไฟฝ้ายระยะตัวอ่อนและระยะตัวเต็ม
วัยหลังการทดลอง 5 ชั่วโมง ส าหรับตัวอ่อนของแมลงหวี่ขาวยาสูบที่ทดสอบกับสารรมเมทิลโบรไมด์ที่
ทดสอบท่ีอัตราความเข้มขน้ 18, 20, 22 และ 24 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาที พบว่าตัวอ่อน
แมลงหวี่ขาวยาสูบยังคงมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตในทุกความเข้มข้น คือ 3.3, 6.6, 3.3 and 6.6 
เปอร์เซ็นต์  

 การศึกษาการใช้สารรมเมทิลโบรไมด์ในการก าจัดแมลงวันผลไม้พริก (Bactrocera latifrons 
(Hendel)) ซึ่งเป็นแมลงศัตรูพืชกักกันของพริกสดที่ส่งออก โดยการรมด้วยก๊าซเมทิลโบรไมด์อัตรา 0, 
24, 28, 30, 32 mg/l ในขวดรูปชมพู่ขนาด 0.25 ลิตร นาน 120 นาที ในห้องปฏิบัติการ ผลการ
ทดลองพบว่าไข่ของแมลงวันผลไม้พริกสามารถพัฒนาและฟักเป็นหนอนได้ 100, 86.7, 80.0, 73.4 
และ 46.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนอัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม้หลังเสร็จสิ้นการรม 48 
ชั่วโมง มีดังนี้ หนอนวัย 1 16.6, 77.2, 88.6, 92.3 และ 97.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หนอนวัย 2 
26.6, 73.3, 86.6, 83.3 และ 93.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หนอนวัย 3 14.3, 68.2, 74.9, 79.5 และ 
88.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยเมื่อเช็คอัตราการตายหลังเสร็จสิ้นการรม 3 ชม. พบว่าหนอนของ
แมลงวันผลไม้ทั้ง 3 วัย ตายเพียง 10-30% สรุปได้ว่าการรมเมทิลโบรไมด์ทุกอัตราที่ทดลองใน
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ห้องปฏิบัติการไม่สามารถก าจัดไข่และหนอนของแมลงวันผลไม้พริกได้ 100% ดังนั้นจึงเป็นอัตราที่ไม่
มีประสิทธิภาพที่จะน ามาใช้ในการก าจัดแมลง  
 การใช้สารรม ECO2FUME ในการก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร ท าการทดลองโดยรม
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วย ECO2FUME ภายใต้ผ้าพลาสติก (gas-proof sheet) เพ่ือหาอัตราและ
ระยะเวลาที่เหมาะสมของ ECO2FUME ในการก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร 2 ชนิด ได้แก่ ด้วงงวง
ข้าวโพด และมอดแป้ง วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ า 4 กรรมวิธี แบ่งเป็น 3 การทดลองย่อย 
คือ (1) รมด้วย ECO2FUME อัตรา 25 กรัม/ลบ.ม. (350 ppm) ระยะเวลาในการรม 3, 4 และ 5 วัน 
และไม่ใช้สารรม (2) รมด้วย ECO2FUME อัตรา 50 กรัม/ลบ.ม. (700 ppm) ระยะเวลาในการรม 2, 
3 และ 4 วัน และไม่ใช้สารรม (3) รมด้วย ECO2FUME อัตรา 70 กรัม/ลบ.ม. (1,000 ppm) 
ระยะเวลาในการรม 1, 2 และ 3 วัน และไม่ใช้สารรม โดยควบคุมความเข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนให้อยู่
ในระดับที่ก าหนดตลอดระยะเวลาการรม ผลการทดลองพบว่าการรมทุกอัตราและทุกระยะเวลาการ
รมมีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงทั้ง 2 ชนิดได้ทุกระยะการเจริญเติบโต จากการทดลองครั้งนี้แสดง
ให้เห็นว่าการรมด้วย ECO2FUME นั้นสามารถลดระยะเวลาการรมด้วยการเพ่ิมอัตราความเข้มข้นได้ 
ดังนั้นการรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เพ่ือก าจัดด้วงงวงข้าวโพด และมอดแป้ง สามารถรมด้วย ECO2FUME 
ที่อัตรา 25 กรัม/ลบ.ม. (350 ppm) ใช้ระยะเวลา 3 วัน อัตรา 50 กรัม/ลบ.ม. (700 ppm) ใช้
ระยะเวลา 2 วัน และอัตรา 70 กรัม/ลบ.ม. (1,000 ppm) ใช้ระยะเวลา 1 วัน โดยต้องควบคุมระดับ
ความเข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนให้อยู่ในระดับที่ก าหนดตลอดระยะเวลาของการรม ก็จะสามารถก าจัด
แมลงได้ทุกระยะการเจริญเติบโต การศึกษาประสิทธิภาพของสารรมอีโคฟูมต่อการป้องกันก าจัดเพลี้ย
ไฟฝ้ายภายใต้สภาพห้องปฏิบัติการ โดยได้ท าการทดลองสารรมอีโคฟูมตั้งแต่ความเข้มข้น 500 ppm 
จนถึง 2500 ppm จากการศึกษาพบว่าสารรมอีโคฟูมที่อัตรา 500 ppm นาน 72 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 
6 องศาเซลเชียส สามารถก าจัดเพลี้ยไฟฝ้ายระยะตัวอ่อนและระยะตัวเต็มวัยได้ แต่ในระยะไข่ของ
เพลี้ยไฟฝ้ายต้องใช้สารรมอีโคฟูมอัตรา 2000 ppm 72 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเชียส จะ
สามารถก าจัดเพลี้ยไฟระยะไข่ได้ ถึงแม้ว่าจะสามารถพบเพลี้ยไฟฝ้ายระยะตัวอ่อนในการทดลองที่ใช้
สารรมอีโคฟูม อัตรา 2000 ppm นาน 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเชียส, อัตรา 2500 ppm 
นาน 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเชียส และอัตรา 1500 ppm นาน 48 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 6 
องศาเซลเชียส โดยเพลี้ยไฟฝ้ายมีเปอร์เซ็นต์การรอดเท่ากับ 10.14, 4.34 และ 2.08 เปอร์เซ็นต์ แต่
ระยะตัวอ่อนของเพลี้ยไฟฝ้ายทั้งหมดท่ีฟักออกมาจากระยะไข่ไม่สามารถพัฒนาไปเป็นระยะตัวเต็มวัย
ได ้
ค าส าคัญ: การใช้สารรม 
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บทน า 
 

การป้องกันก าจัดแมลงศัตรูหลังการเก็บเกี่ยวโดยใช้สารรมเป็นวิธีการหนึ่งที่นิยมใช้กันอย่าง
กว้างขวางทั้งในผลิตผลเกษตรที่ต้องการเก็บรักษา และเพ่ือการส่งออกทั้งในเมล็ดธัญพืช ผักและผลไม้ 
เนื่องจากสามารถท าลายแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรได้เกือบทุกชนิดและทุกระยะการเจริญเติบโต ไม่มี
พิษตกค้างเมื่อเทียบกับวิธีการใช้สารฆ่าแมลง สารรมที่นิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบันมีเพียง 2 ชนิด คือ 
เมทิลโบรไมด์ (methyl bromide) และฟอสฟีน (phosphine) การใช้สารรมฟอสฟีนในการป้องกัน
ก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรมีความส าคัญเพ่ิมมากขึ้นทั้งในปัจจุบันและอนาคต อันเนื่องมาจาก
มาตรการลดและเลิกการใช้สารรมเมทิลโบรไมด์ในสินค้าที่บริโภคภายในประเทศ การศึกษาถึงระดับ
ความเข้มข้นที่เหมาะสมที่มีประสิทธิภาพของฟอสฟีนในการก าจัดแมลงและผลิตผลชนิดต่างๆ ใน
ประเทศไทย มีเพียงการอ้างอิงรายงานจากต่างประเทศเท่านั้น จึงควรศึกษาหาอัตราที่เหมาะสมเพ่ือ
การให้ค าแนะน าการใช้ภายในประเทศ รวมถึงการใช้งานในสภาพไซโลขนาดใหญ่ซึ่งต้องใช้ความ
ระมัดระวัง เนื่องจากการรมในสภาพไซโลที่ไม่มีประสิทธิภาพอาจเกิดขึ้นเนื่องจากการรั่วไหลของก๊าซ
ฟอสฟีนออกไปภายนอก ท าให้ระดับความเข้มข้นของก๊าซต่ ากว่าระดับที่มีประสิทธิภาพในการก าจัด
แมลง และการหมุนเวียนของอากาศในไซโลเป็นไปอย่างไม่ทั่วถึงท าให้แมลงไม่ได้รับก๊าซฟอสฟีน หรือ
ได้รับก๊าซในปริมาณน้อย จ าเป็นต้องหาเทคนิคการใช้ให้ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ 

ส่วนการส่งออกผักและผลไม้หลายชนิดของไทย ปัจจุบันมีปัญหาเรื่องการปนเปื้อนแมลงกักกัน
หลายชนิด เช่น แมลงวันทองพริก (Bactrocera latifrons (Hendel)) ที่ปนเปื้อนไปกับพริก เพลี้ยไฟ
ฝ้าย (Thrips palmi Karny) ที่ปนเปื้อนไปกับกล้วยไม้ เพลี้ยไฟฝ้ายและแมลงหวี่ขาวยาสูบ (Bemisia 
tabaci (Gennadius) ปนเปื้อนในผัก ซึ่งแมลงเหล่านี้ไม่สามารถก าจัดให้หมดด้วยวิธีการจัดการใน
แปลงปลูก จึงจ าเป็นต้องหาวิธีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดโดยให้มี
ผลกระทบต่อพืชผักท่ีจะส่งออกให้น้อยที่สุด ซึ่งการรมด้วยเมทิลโบรไมด์ (methyl bromide) เป็น
วิธีการหนึ่งที่อาจช่วยแก้ปัญหาแมลงศัตรูพืชกักกันที่ปนเปื้อนไปกับผักสดส่งออกได้ แต่ต้องหาเทคนิค
การรมที่เหมาะสมกับทั้งชนิดแมลงและชนิดของพืชที่จะรม สารรมอีโคฟูม (ECO2FUME®) เป็นสารที่
เพ่ิงขึ้นทะเบียน และสามารถรมในระยะสั้นได้ จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะน ามาใช้ในการป้องกัน
ก าจัดแมลงเพ่ือการส่งออก โดยมีรายงานการใช้สารรมอีโคฟูมในการก าจัดแมลงในผลไม้บางชนิด 
Williams และ Ryan (2001) ได้ท าการทดสอบสารรมอีโคฟูมอัตรา 700 ppm นาน 15 ชั่วโมงที่
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส กับหนอนแมลงวันทอง Bactrocera tryoni ที่เป็นศัตรูพืชของส้ม และ
ผีเสื้อ Epiphyas postvittana ที่เป็นศัตรูพืชของลูกแพร์ รวมถึงหนอนผีเสื้อ Cydia pomonella ซึ่ง
เป็นศัตรูพืชของแอปเปิลได้ สารรมชนิดนี้จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะน ามาใช้ป้องกันก าจัดแมลงเพ่ือ
ทดแทนการใช้สารรมเมทิลโบร์ไมด์ที่มีข้อจ ากัดในการใช้  
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ระเบียบวิธีการวิจัย  
 

การทดลองที่ 1.1  การใช้สารรมฟอสฟีนในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรในสภาพไซโล 
เตรียมแมลงที่ใช้ทดสอบ 3 ชนิด ได้แก่ ด้วงงวงข้าวโพด (Sitophilus zeamais)  มอดแป้ง 

(Tribolium castaneum) และมอดหนวดยาว (Crytolestes ferrugineus) ชนิดละ 4 ระยะ คือ ไข่ 
หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย น าไปวางด้านบนของไซโลข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ โดยกดลงไปในกองข้าวโพด
ลึก 1 เมตร ท าการรมด้วยสารรมฟอสฟีน ตรวจเช็คอัตราการรอดชีวิตของแมลง หลังเสร็จสิ้นการรม 
1 วนั และ 6 สัปดาห์ ซึ่งการทดลองนี้แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ 

1. หาวิธีการปฏิบัติที่เหมาะสมส าหรับการรมในสภาพไซโล 
โดยรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในไซโลขนาด 3,800 ตันด้วยฟอสฟีนอัตรา 3 เม็ด( tablets)/ลบ.ม. 

นาน 7 วัน ด้วยระบบการรมตามกรรมวิธี ดังนี้ 
วางแผนการทดลองแบบ  CRD จ านวน 4 ซ้ ามี 5 กรรมวิธี  คือ รมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์โดยมีการ

ป้องกันการรั่วไหลของก๊าซ และมีระบบหมุนเวียนอากาศ,  มีการป้องกันการรั่วไหลของก๊าซแต่ไม่มี
ระบบหมุนเวียนอากาศ, ไม่มีการป้องกันการรั่วไหลของก๊าซแต่มีระบบหมุนเวียนอากาศ และไม่มีการ
ป้องกันการรั่วไหลของก๊าซและไม่มีระบบหมุนเวียนอากาศ โดยมีกรรมวิธีไม่ใช้สารรมเป็นกรรมวิธี
เปรียบเทียบ 

2. หาอัตราและระยะเวลาที่เหมาะสมในการรมเพ่ือก าจัดมอดหนวดยาว 
รมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในไซโลขนาด 3,800 ตันด้วยฟอสฟีนอัตราและระยะเวลาต่างๆ ดังนี้ 
วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 4 ซ้ ามี 5 กรรมวิธี คือการรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วยฟอสฟีน

อัตรา 4 และ 5 เม็ด (tablets)/ลบ.ม. ระยะเวลา 7 และ 10 วัน เปรียบเทียบกับการไม่ใช้สารรม 
ระยะเวลา        เริ่มต้น ตุลาคม 2553 – สิ้นสุด กันยายน 2556 
สถานที่ด าเนินการ  กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
ไซโลเก็บข้าวโพดของเอกชน จ.ลพบุรี 

การทดลองที่ 1.2  การศึกษาระดับความเข้มข้นของสารรมฟอสฟีนที่มีประสิทธิภาพในการป้องกัน
ก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร   

ศึกษาอัตราการใช้สารรมกับแมลงศัตรูโรงเก็บชนิดต่างๆ ดังนี้  
- มอดหัวป้อม รมด้วยก๊าซฟอสฟีน อัตรา 100 - 650 ppm (0.12-0.78 mg/l) 
- ด้วงงวงข้าวโพด รมด้วยก๊าซฟอสฟีน อัตรา 50 - 600 ppm (0.06-0.72 mg/l) 
- มอดฟันเลื่อย รมด้วยก๊าซฟอสฟีน อัตรา 50 - 600 ppm (0.06-0.72 mg/l) 
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- มอดแป้ง รมด้วยก๊าซฟอสฟีน อัตรา 25 - 500 ppm (0.03-0.60 mg/l) 
- มอดยาสูบ รมด้วยก๊าซฟอสฟีน อัตรา 25 - 300 ppm (0.03-0.36 mg/l) 
วิธีด าเนินการ 
เตรียมแมลงทดสอบ 5 ชนิด ได้แก่ ด้วงงวงข้าวโพด (Sitophilus zeamais) มอดหัวป้อมหรือ

มอดข้าวเปลือก (Rhyzopertha dominica) มอดแป้ง (Tribolium castaneum)  มอดฟันเลื่อย 
(Oryzaephilus surinamensis) และมอดยาสูบ (Lasioderma serricorne Fabricius) ชนิดละ 4 
ระยะ คือ ไข่ หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย ด าเนินการรม ฉีดก๊าซฟอสฟีนในโหลแก้วสุญญากาศขนาด
ความจุประมาณ 22  ลิตร ตามอัตราที่ก าหนดในแมลงแต่ละชนิด ระยะเวลาในการรม 1, 3, 5  และ 
7 วัน ที่อุณหภูมิ 30+5 °C หลังสิ้นสุดการรมเปิดฝาโหลแก้วสุญญากาศปล่อยให้ระบายอากาศ  
ตรวจเช็คอัตราการตายของแมลง โดยระยะตัวเต็มวัยตรวจเช็คหลังเสร็จสิ้นการรม 1 วัน ส่วนแมลง
ระยะอ่ืนๆ ให้ตรวจเช็คหลังเสร็จสิ้นการรมแล้ว 1-5 สัปดาห์ 
ระยะเวลา        เริ่มต้น ตุลาคม 2553 – สิ้นสุด กันยายน 2556 
สถานที่ด าเนินการ  กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
ไซโลเก็บข้าวโพดของเอกชน จ.ลพบุรี 

การทดลองที่ 1.3 การศึกษาประสิทธิภาพของสารรมฟอสฟีนภายใต้ผ้าพลาสติกชนิดต่างๆ ในการ
ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร   

แผนการทดลอง  วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี คือ ผ้าพลาสติกนีโอชีท 
(PE+ไนล่อน) หนา 0.06 มม. ผ้าพลาสติก (tarpaulin) หนา 0.05, 0.1 และ 0.2 มม. และมีกรรมวิธี
ไม่ใช้สารรมเป็นกรรมวิธีเปรียบเทียบ  

เตรียมแมลงทดสอบ 2 ชนิด ได้แก่ ด้วงงวงข้าวโพด (Sitophilus zeamais) และมอดแป้ง 
(Tribolium castaneum)  ชนิดละ 4 ระยะ คือ ไข่ หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย ด าเนินการรมดังนี้ 
ท าความสะอาดพ้ืนโรงเก็บและปูผ้ารองพ้ืน วางกระสอบจัมโบ้บรรจุข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ กระสอบละ
ประมาณ 1,000 กก. โดย 1 กองประกอบด้วยกระสอบจัมโบ้จ านวน 8 กระสอบ วัดขนาดของกอง
เพ่ือใช้ในการค านวณปริมาณสารรม โดยกองข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มีปริมาตรอยู่ระหว่าง 6.67-7.5 ลบ.ม.
น าแมลงทดสอบวางด้านบน ด้านล่าง และกึ่งกลางของกอง จ านวน 3 จุด คลุมกองด้วยผ้าพลาสติก
ชนิดต่างๆ ตามกรรมวิธีที่ก าหนด ปิดชายผ้าพลาสติกกับผ้ารองพ้ืนให้มิดชิดด้วยถุงทราย ใส่สารรม
ฟอสฟีน อัตรา 3 เม็ด (tablets)/ลบ.ม. ระยะเวลาในการรม 7 วัน ตรวจสอบประสิทธิภาพในการ
ก าจัดแมลงทดสอบ โดยนับอัตราการรอดชีวิตของแมลงทดสอบ หลังเสร็จสิ้นการรม และตรวจเช็คอีก
ครั้งหลัง 6 สัปดาห์ และตรวจสอบประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงจากตัวอย่างข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่สุ่ม
กองละ 3 จุด ๆ ละ 250 กรัม ตรวจสอบชนิดและปริมาณการเข้าท าลายของแมลง และหลังเสร็จสิ้น
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การรมและตรวจเช็คอีกครั้งหลัง 6 สัปดาห์เพ่ือหา hidden infestation และ การวัดความชื้นภายใน
กองเมล็ดของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ก่อน 
ระยะเวลา        เริ่มต้น ตุลาคม 2553 – สิ้นสุด กันยายน 2556 
สถานที่ด าเนินการ  กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
ไซโลเก็บข้าวโพดของเอกชน จ.ลพบุรี 

การทดลองที่ 1.4  การป้องกันก าจัดด้วงกาแฟ (Araecerus fasciculatus) ในสภาพโรงเก็บ
ด้วยวิธีผสมผสาน  

1. การทดสอบประสิทธิภาพกับดักแสงไฟในการดักจับแมลงศัตรูกาแฟในโรงเก็บ 

เปรียบเทียบผลการติดตั้งกับดักแสงไฟและไม่ติดตั้งกับดัก ท าการศึกษาในโรงเก็บกาแฟขนาด 
1,250 ตารางเมตร จ านวน 2 โรง โดยแบ่งเป็น 2 กรรมวิธี คือ ติดกับดักแสงไฟและไม่ติดกับดัก  ท า
การติดตั้งกับดักแสงไฟแบบ ไฟฟ้า-แผ่นกาว ยี่ห้อ Franklin ที่ใช้หลอดไฟขนาด 20 วัตต์ 2 หลอด 
จ านวน 4 กับดัก ในโรงเก็บกาแฟโดยท าการเปิดไฟตั้งแต่เวลา 6 โมงเย็น-6 โมงเช้า (12 ชั่วโมง) เก็บ
และเปลี่ยนแผ่นกาวดักแมลงทุกสัปดาห์ สุ่มกาแฟจ านวน 250 กรัม 4 จุด ในโรงที่ติดกับดักและไม่ติด
กับดัก เพ่ือตรวจนับแมลงทุก 2 สัปดาห์ หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแมลงจากกับดักแสงไฟและ
ปริมาณแมลงจากตัวอย่างกาแฟที่สุ่มมา และเปรียบเทียบปริมาณแมลงและความเสียหายของกาแฟใน
โรงเก็บทีต่ิดตั้งกับดักแสงไฟและไม่ติดตั้งกับดักแสงไฟ 

2. การจัดการแมลงศัตรูกาแฟหลังการเก็บเกี่ยวด้วยวิธีผสมผสาน 

เปรียบเทียบกรรมวิธีแบบผสมผสาน กับกรรมวิธีควบคุม (ไม่มีการควบคุมแมลง)  การศึกษา ณ 

โรงเก็บกาแฟศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร จังหวัดชุมพร ใช้โรงเก็บขนาด 20 ตารางเมตร จ านวน 2 ห้อง 

โดยแบ่งเป็น 2 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีแบบผสมผสานและกรรมวิธีควบคุม โดยกรรมวิธีแบบผสมผสาน

ด าเนินการดังนี้ จัดการท าความสะอาดโรงเก็บก่อนน ากาแฟเข้าเก็บ ท าการสุ่มตัวอย่างกาแฟสาร 

จ านวน 5 จุดๆ ละ 250 กรัม ทุก 2 สัปดาห์เพ่ือตรวจหาการเข้าท าลายของแมลง ถ้าพบด้วงกาแฟให้

ท าการติดตั้งกับดักแสงไฟ โดยติดตั้งกับดักแสงไฟจ านวน 1 กับดักต่อพ้ืนที่ 20 ตารางเมตร ถ้าพบด้วง

กาแฟมากกว่า 1 ตัวต่อกาแฟ 250 กรัม ให้ท าการรมด้วยสารรมฟอสฟีน อัตรา 1 tablet ต่อกาแฟ 1 

ตัน (กรรณิการ์และคณะ, 2552) เปรียบเทียบจ านวนแมลงจากการสุ่มตัวอย่าง ความเสียหายของ

กาแฟสาร และราคาการป้องกันก าจัดระหว่างวิธีผสมผสานกับวิธีของเกษตรกร 

ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2553 สิ้นสุดกันยายน 2555 ระยะเวลา 2 ปี 
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สถานทีด่ าเนินการ โรงเก็บกาแฟสาร 2 แห่งคือ บริษัท ศรีเมืองคลังสินค้า จ ากัด จังหวัด
สมุทรปราการ และโรงเก็บสารกาแฟ ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร 
ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัย
และพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร  กรมวิชาการ
เกษตร 

 
การทดลองท่ี 1.5  การใช้สารรมเมทิลโบรไมด์ในการก าจัดเพลี้ยไฟและแมลงหว่ีขาวในผักสดส่งออก 

การทดสอบกับเพลี้ยไฟฝ้าย และแมลงหวี่ขาวยาสูบ กับสารรมเมทิลโบรไมด์ 

 1. วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี ดังนี้ รมด้วยเมทิลโบรไมด์ อัตรา 18, 20, 
22 และ 24 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาที โดยมีกรรมวิธีไม่ใช้สารรม นาน 90 นาทีเป็นกรรมวิธี
เปรียบเทียบ ส าหรับระยะไข่เมื่อได้ท าการทดสอบแล้วพบว่า ความเข้มข้นดังกล่าวไม่สามารถก าจัด
เพลี้ยไฟฝ้ายระยะไข่ได้จึงได้มีการเพ่ิมความเข้มข้นสารรมเมทิลโบรไมด์ ดังนี้ 

2  วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ า 5กรรมวิธี ดังนี้ รมด้วยเมทิลโบรไมด์ อัตรา 24, 26, 
28 และ 30 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาที โดยมีกรรมวิธีไม่ใช้สารรม นาน 90 นาทีเป็นกรรมวิธี
เปรียบเทียบ 

 
วิธีการ 

เตรียมแมลงส าหรับการทดสอบ 2 ชนิดคือ เพลี้ยไฟฝ้าย (Thrips palmi Karny) และแมลง

หวี่ขาวยาสูบ โดยเลี้ยงขยายพันธุ์เพลี้ยไฟฝ้าย เตรียมเพลี้ยไฟฝ้ายระยะไข่ (อายุ 0-2 วัน) ระยะตัว

อ่อน และระยะตัวเต็มวัย การเตรียมตัวอ่อนแมลงหวี่ขาวยาสูบส าหรับการทดลอง จ านวน 10 ตัว/ซ้ า  

 ขั้นตอนการรมน าเพลี้ยไฟฝ้ายในระยะต่างๆใส่หลอดแก้วและวางลงในโหลแก้วพร้อมทั้ง

ติดตั้งพัดลมขนาดเล็กลงในโหลแก้ว ปิดฝาโหลแก้วให้สนิทโดยใช้พาราฟิล์มปิดบริเวณโดยรอบโหล

แก้ว ดูดก๊าซเมทิลโบรไมด์จากถุงเก็บกับก๊าซโดยใช้หลอดเก็บกักก๊าซมาใส่ในโหลแก้วตามกรรมวิธีที่

ก าหนด ตรวจวัดความเข้มข้นของเมทิลโบรไมด์โดยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ (GC) เมื่อครบ 90 นาที 

เปิดโหลแก้วเพ่ือระบายอากาศ นาน 30 นาที ในกรณีของเพลี้ยไฟฝ้ายระยะไข่ให้ท าการย้ายดอก

กล้วยไม้มาเก็บลงกล่องพลาสติกและน าไปเก็บไว้ที่ควบคุมอุณหภูมิ และท าการเช็คจ านวนการเกิด

ของตัวอ่อนเพลี้ยไฟฝ้ายทุกวันเป็นเวลา 14 วัน ส าหรับระยะตัวอ่อนและระยะตัวเต็มวัยท าการตรวจ

นับจ านวนเพลี้ยไฟฝ้ายที่รอดชีวิตหลังการทดลอง 3 ชั่วโมง ในกรณีที่เพลี้ยไฟฝ้ายไม่ตายที่ 3 ชั่วโมงให้

ท าการเช็คการรอดชีวิตของเพลี้ยไฟอีกครั้งทุกชั่วโมงจนไม่พบเพลี้ยไฟฝ้ายรอดชีวิต 
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 การทดสอบกับแมลงหวี่ขาวยาสูบระยะตัวอ่อนที่พบบนผักชีฝรั่ง โดยน าผักชีฝรั่งที่มีตัวอ่อน 

แมลงหวี่ขาวยาสูบที่ตัดเป็นชิ้นสี่เหลี่ยมเล็กๆ น ามาวางในขวดแก้วลูกชมพู่จ านวน 10 ตัวต่อขวดแก้ว/

ซ้ า ดูดก๊าซเมทิลโบรไมด์จากถุงเก็บกับก๊าซโดยใช้หลอดเก็บกักก๊าซมาใส่ในขวดลูกชมพู่ตามกรรมวิธีที่

ก าหนดเมื่อครบ 90 นาที เปิดขวดแก้วลูกชมพู่ เพ่ือระบายอากาศ นาน 30 นาที ท าการตรวจนับการ

รอดชีวิตของตัวอ่อนแมลงหวี่ขาวยาสูบภายใต้กล้องจุลทรรศน์หลังการทดลอง 3 ชั่วโมง  

ระยะเวลา:  เริ่มต้น ตุลาคม 2555-กันยายน 2557  

สถานทีด่ าเนินการ กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 

การทดลองที่ 1.6  การใช้สารรมเมทิลโบรไมด์ในการก าจัดแมลงวันผลไม้ในพริกสดส่งออก    
วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี ดังนี ้รมด้วยเมทิลโบรไมด์ อัตรา 24, 28, 30 

และ 32 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 120 นาที โดยมีกรรมวิธีไม่ใช้สารรมเป็นกรรมวิธีเปรยีบเทียบ 

 เลี้ยงขยายพันธุ์แมลงวันผลไม้ให้ได้แมลง 4 ระยะ คือ ไข่หนอนวัย 1, 2 และ 3 เตรียมแมลง
ส าหรับการทดสอบโดยผ่าผลพริกสดแล้วน าแมลงใส่ในผลพริกผลละ 1 ตัว น าพริกสดที่เตรียมไว้ ใส่
ขวดแก้วรูปชมพู่ขนาด 0.25 ลิตร จากนั้นรมด้วยเมทิลโบรไมด์ตามกรรมวิธีที่ก าหนด เมื่อครบ 120 
นาทีเปิดฝาขวดแก้วรูปชมพู่เพ่ือระบายอากาศนาน 30 นาที ตรวจนับอัตราการตายของแมลงวันผลไม้
หลังเสร็จสิ้นการรม 3, 24 และ 48 ชั่วโมง และอัตราการฝักไข่หลังเสร็จสิ้นการรม 24, 48, 72, 96, 
120 และ 144 ชั่วโมง 
 การทดสอบกับพริกสดและแมลงวันผลไม้ระยะไข่ และหนอน ในตู้รม โดยเก็บเกี่ยวพริก
ขี้หนูจากแปลงเกษตรกร  สุ่มนับจ านวนแมลงวันผลไม้ที่ติดมาจากแปลง คัดส่วนที่เน่าเสียทิ้ งจากนั้น
ล้างท าความสะอาดและผึ่งให้แห้ง บรรจุในถุงพลาสติกเจาะรู น าพริกที่จะทดสอบใส่ในตู้รม ขนาด 0.5 
ลูกบาศก์เมตร จนเต็มตู้ และใส่ไข่แมลงวันผลไม้ในพริกผลละ 1 ฟอง การทดสอบใช้ 10 ฟองต่อซ้ า ท า
จ านวน 10 ซ้ า และทดสอบกับหนอนแมลงวันผลไม้ท้ัง 3 วัย โดยน าหนอนแมลงวันผลไม้ใส่ในพริก ผล
ละ 1 ตัวต่อวัย ใช้วัยละ 10 ตัว ท าจ านวน 10 ซ้ า รวมใช้หนอนแมลงวันผลไม้วัยละ 100 ตัวต่อ
กรรมวิธี ท าการรมด้วยเมทิลโบรไมด์อัตราที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงวันผลไม้ที่คัดเลือกจาก
การทดลองข้อ 1 เมื่อครบ 120 นาที เปิดตู้รมเพ่ือระบายอากาศนาน 30 นาที จากนั้นน าไปเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 10-12 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 85-90% สุ่มพริกมาตรวจสอบคุณภาพและสารพิษ
ตกค้าง (residues) ทุก 2 วัน เป็นเวลา 14 วัน ตรวจนับอัตราการตายของแมลงวันผลไม้การทดลอง 3, 
24 และ 48 ชั่วโมง และอัตราการฝักไข่หลังการทดลอง 24, 48, 72, 96, 120 และ 144 ชั่วโมง 
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2555 ถึง กันยายน 2557 
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สถานทีด่ าเนินการ กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา
วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

การทดลองที่ 1.7 การใช้สารรมอีโคฟูม(ECO2 FUME)ในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผล
เกษตร  

วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ า 4 กรรมวิธี โดยแบ่งเป็น 3 การทดลองย่อย ดังนี้ 
1 รมด้วย ECO2FUME อัตรา 25 กรัม/ลบ.ม. (350 ppm) ระยะเวลา 3, 4 และ 5 วัน และ

ไม่ใช้สารรม  
2 รมด้วย ECO2FUME อัตรา 50 กรัม/ลบ.ม. (700 ppm) ระยะเวลา 2, 3 และ 4 วัน และ

ไม่ใช้สารรม  
3 รมด้วย ECO2FUME อัตรา 70 กรัม/ลบ.ม. (1,000 ppm)  ระยะเวลา 1, 2 และ 3 วัน 

และไม่ใช้สารรม 
- เตรียมแมลงทดสอบ 2 ชนิด ได้แก่ ด้วงงวงข้าวโพด (Sitophilus zeamais) และมอดแป้ง 

(Tribolium castaneum) ชนิดละ 4 ระยะ คือ ไข่ หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย ด าเนินการรมดังนี้
ท าความสะอาดพ้ืนโรงเก็บและปูผ้ารองพ้ืน วางกระสอบจัมโบ้บรรจุข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ กระสอบละ
ประมาณ 1,000 กก. โดย 1 กองประกอบด้วยกระสอบจัมโบ้จ านวน 8 กระสอบ วัดขนาดของกอง
เพ่ือใช้ในการค านวณปริมาณสารรม โดยกองข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มีปริมาตรอยู่ระหว่าง 6.67-7.5 ลบ.ม.
น าแมลงทดสอบวางด้านบน ด้านล่าง และกึ่งกลางของกอง จ านวน 3 จุด คลุมกองด้วยผ้าพลาสติก
ชนิดต่างๆ ตามกรรมวิธีที่ก าหนด ปิดชายผ้าพลาสติกกับผ้ารองพ้ืนให้มิดชิดด้วยถุงทราย ใส่สารรม 
ECO2FUME ตามกรรมวิธีที่ก าหนด วัดความเข้มข้นหลังปล่อย ECO2FUME  1 ชั่วโมง และวัดทุก
วันๆ ละ 2 ครั้ง เช้าและบ่าย ถ้าความเข้มข้นลดลงต่ ากว่าระดับที่ก าหนด ให้เติมสารรม ECO2FUME 
ตรวจสอบประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงทดสอบ โดยนับอัตราการรอดชีวิตของแมลงทดสอบ หลัง
เสร็จสิ้นการรม และตรวจเช็คอีกครั้งหลัง 6 สัปดาห์ และตรวจสอบประสิทธิภาพในการก าจัดแมลง
จากตัวอย่างข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่สุ่มกองละ 3 จุด ๆ ละ 250 กรัม ตรวจสอบชนิดและปริมาณการเข้า
ท าลายของแมลง และหลังเสร็จสิ้นการรมและตรวจเช็คอีกครั้งหลัง 6 สัปดาห์เพ่ือหา hidden 
infestation วัดความชื้นภายในกองเมล็ดและในโรงเก็บ 
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2556 ถึง กันยายน 2558 
สถานทีด่ าเนินการ กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
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การทดลองที่ 1.8   การใช้สารรมอีโคฟูม (ECO2 FUME) ในการก าจัดเพลี้ยไฟ (Thrips palmi) 
ในกล้วยไม้เพื่อการส่งออก   

การทดสอบกับเพลี้ยไฟระยะการเจริญเติบโตต่างๆ  
ขั้นตอนที่ 1 มี 14 กรรมวิธี คือ ไม่ใช้สารรมระยะเวลา 18, 24, 48 และ72 ชั่วโมง รมด้วยอี

โคฟูมที่อัตราและระยะเวลาต่างๆ ดังนี้ 500 ppm นาน 72 ชั่วโมง, 750 ppm นาน 24 และ 48 
ชั่วโมง, 1000 ppm นาน 18, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 

- เลี้ยงขยายพันธุ์เพลี้ยไฟฝ้าย (Thrips palmi Karny) ให้ได้ระยะไข่ ตัวอ่อนระยะที่ 2 และ
ตัวเต็มวัย เตรียมตัวอย่างส าหรับทดลองโดย ระยะไข่ใช้ตัวเต็มเพลี้ยไฟฝ้ายจ านวน 100 ตัว/กล้วยไม้ 
1 ดอก/1 ซ้ า ปล่อยให้ตัวเต็มวัยวางไข่เป็นเวลา 2 วันหลังจากนั้นน าตัวเต็มวัยออกให้หมดและน าดอก
กล้วยไม้ที่มีไข่ของเพลี้ยไฟเหล่านั้นมาทดลอง เพลี้ยไฟวัย 2 และตัวเต็มวัยโดยท าการดูดเพลี้ยไฟฝ้าย
จ านวน 30 ตัว/1 หลอดแก้ว/ 1 ซ้ า ปิดด้วยพาลาฟิลม์ และเจาะรูขนาดเล็กจ านวน 15 รู เพ่ือใช้ใน
การทดลองใส่สารรมอีโคฟูมตามกรรมวิธีที่ก าหนดตรวจวัดความเข้มข้นของอีโคฟูมโดยเครื่องแก๊สโคร
มาโทกราฟ (GC) และน าโหลแก้วไปเก็บที่ตู้ควบคุมอุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส เมื่อครบระยะที่ก าหนด 
เปิดโหลแก้วเพ่ือระบายอากาศนาน 30 นาที ตรวจนับอัตราการรอดของเพลี้ยไฟหลังจากการทดลอง 

ขั้นตอนที่ 2 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ้ า 6 กรรมวิธี ดังนี้ ไม่ใช้สารรมระยะเวลา 
24 และ 48 ชั่วโมง รมด้วยอีโคฟูมทีอั่ตราและระยะเวลาต่างๆ ดังนี้ 2000 และ 2500 ppm นาน 24 
ชั่วโมง, 1500 และ 2000 ppm นาน 48 ชั่วโมง 

- ท าการทดสอบกับเพลี้ยไฟทุกระยะการเจริญเติบโต โดยเพลี้ยไฟฝ้ายระยะตัวอ่อนและระยะ
ตัวเต็มวัย จะท าการดูดเพลี้ยไฟระยะต่างๆใส่หลอดแก้วโดยใช้เครื่องดูดแอซพิเรเตอร์ จ านวน 10 ตัว
ต่อหลอด (1หลอด/ 1ซ้ า) ปิดหลอดแก้วด้วยพาราฟิล์ม แล้วเจาะรู จ านวน 15 รู ส าหรับระยะไข่ของ
เพลี้ยไฟฝ้ายท าการวางดอกกล้วยไม้ที่เพลี้ยไฟฝ้ายได้วางไข่เป็นเวลา 0-2 วัน ลงในโหลแก้ว ปิดโหล
แก้วแล้วท าการปิดด้วยพาราฟิลม์อีกครั้ง ใส่สารรมอีโคฟูมตามกรรมวิธีที่ก าหนด และตรวจนับอัตรา
การรอดของเพลี้ยไฟหลังจากการทดลอง 
ระยะเวลา    เริ่มต้น ตุลาคม 2556 – กันยายน 2558 
สถานที่ด าเนินการ กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
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ผลการวิจัย 
 

การทดลองที่ 1.1  การใช้สารรมฟอสฟีนในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรในสภาพ
ไซโล 

1. การหาวิธีการปฏิบัติที่เหมาะสมส าหรับการรมในสภาพไซโล 
การรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในไซโลขนาด 3,800 ตันด้วยฟอสฟีนอัตรา 3 เม็ด(tablets)/ลบ.ม. 

นาน 7 วัน ตามกรรมวิธีต่างๆ เพ่ือก าจัดด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง และมอดหนวดยาว ผลการทดลอง
พบว่ากรรมวิธีที่มีการป้องกันการรั่วไหลของก๊าซและมีระบบหมุนเวียนอากาศเป็นวิธีการที่ดีที่สุด 
เนื่องจากสามารถก าจัดด้วงงวงข้าวโพดและมอดแป้งได้ทุกระยะการเจริญเติบโต อย่างไรก็ตามแม้ว่า
จะสามารถก าจัดด้วงงวงข้าวโพดและมอดแป้งได้ แต่ไม่สามารถก าจัดมอดหนวดยาวได้ทุกระยะการ
เจริญเติบโต โดยก าจัดได้เพียงระยะตัวเต็มวัยของมอดหนวดยาวเท่านั้น ไม่สามารถก าจัดระยะไข่ 
หนอน และดักแด้ได้ ส่วนกรรมวิธีอ่ืนๆ ไม่สามารถก าจัดแมลงได้ทุกระยะการเจริญเติบโต (Table 1) 
และผลการตรวจสอบแมลงที่ได้จากการสุ่มข้าวโพดหลังการรม พบมอดหนวดยาวรอดชีวิตรอดชีวิตใน
ทุกกรรมวิธี 
2. การหาอัตราและระยะเวลาที่เหมาะสมในการรมเพื่อก าจัดมอดหนวดยาว 
 ท าการรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในไซโลขนาด 3,800 ตัน ด้วยฟอสฟีนอัตรา 4 และ 5 เม็ด
(tablets)/ลบ.ม. นาน 7 และ 10 วัน โดยมีระบบหมุนเวียนอากาศและมีการป้องกันการรั่วไหลของ
ก๊าซ เพื่อก าจัดมอดหนวดยาว พบว่าการใช้ฟอสฟีนทุกอัตราและทุกระยะเวลามีประสิทธิภาพในการ

ก าจัดมอดหนวดยาวที่ใช้ทดลองได้ทุกระยะการเจริญเติบโต (Table 2)  และผลการตรวจสอบแมลง
ที่ได้จากการสุ่มข้าวโพดหลังการรม พบมอดหนวดยาวระยะตัวอ่อนรอดชีวิตรอดชีวิตในทุกกรรมวิธี 

แม้ว่าทุกกรรมวิธีที่ท าการทดลองจะสามารถก าจัดมอดหนวดยาวที่ใช้เป็นแมลงทดสอบได้
ทั้งหมด แต่เมื่อตรวจเช็คจากตัวอย่างข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่สุ่มมาพบว่ายังมีมอดหนวดยาวรอดชีวิต 
เนื่องจากการวางแมลงทดสอบวางที่ด้านบนของไซโล ซึ่งเป็นจุดที่วางเม็ดฟอสฟีน ซึ่งมีเข้มข้นของก๊าซ
ฟอสฟีนด้านบนสูงมาก จึงท าให้สามารถก าจัดมอดหนวดยาวได้ แต่การสุ่มตัวอย่างข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
จะสุ่มจากทั้งด้านบนและด้านล่างของไซโล ซึ่งมอดหนวดยาวที่รอดชีวิตพบจากตัวอย่างที่สุ่มด้านล่าง
ของไซโล 
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การทดลองที่ 1.2  การศึกษาระดับความเข้มข้นของสารรมฟอสฟีนที่มีประสิทธิภาพในการป้องกัน
ก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร   

การรมมอดหัวป้อม 
จากการรมมอดหัวป้อมด้วยก๊าซฟอสฟีนอัตรา 100-650 ppm (0.12-0.78 mg/l) ที่ระยะเวลา 

1, 3, 5 และ 7 วัน ผลการทดลองพบว่า การรมที่ระยะเวลา 1 วัน ระดับความเข้มข้นที่สามารถก าจัด
หนอน และตัวเต็มวัย ได้แก่ 100 และ 400 ppm ส่วน ระดับความเข้มข้นสูงสุดที่ 650 ppm ยังไม่
สามารถก าจัดระยะไข่และดักแด้ได้ การรมที่ระยะเวลา 3 วัน ระดับความเข้มข้นที่สามารถก าจัดไข่ 
หนอน และตัวเต็มวัย ได้แก่ 600, 650 และ 400 ppm ส่วน ระดับความเข้มข้นสูงสุดที่ 650 ppm ไม่
สามารถก าจัดระยะดักแด้ได้ การรมที่ระยะเวลา 5 และ 7 วัน สามารถก าจัดมอดหัวป้อมได้ทุกระยะ
การเจริญเติบโต โดยระดับความเข้มข้นที่สามารถก าจัดไข่ หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย เมื่อรมที่
ระยะเวลา 5 วัน ได้แก่ 100, 350, 400 และ 450 ppm เมื่อรมที่ระยะเวลา 7 วัน ได้แก่ 100, 250, 
100 และ 300 ppm  

การรมด้วงงวงข้าวโพด 
จากการรมด้วงงวงข้าวโพดด้วยก๊าซฟอสฟีนอัตรา 50-600 ppm (0.06-0.72 mg/l) ที่

ระยะเวลา 1, 3, 5 และ 7 วัน ผลการทดลองพบว่า การรมที่ระยะเวลา 1 วัน ระดับความเข้มข้นที่
สามารถก าจัดตัวเต็มวัย และหนอน ได้แก่ 50 และ 600 ppm ตามล าดับ ส่วนระดับความเข้มข้น
สูงสุดที่ 600 ppm ไม่สามารถก าจัดระยะไข่ และดักแด้ได้ การรมที่ระยะเวลา 3, 5 และ 7 วันสามารถ
ก าจัดด้วงงวงข้าวโพดได้ทุกระยะการเจริญเติบโต  โดยระดับความเข้มข้นที่สามารถก าจัดไข่ หนอน 
ดักแด้ และตัวเต็มวัย เมื่อรมที่ระยะเวลา 3 วัน ได้แก่ 50, 100, 450 และ 50 ppm เมื่อเมื่อรมที่
ระยะเวลา 5 วัน ได้แก่ 100, 100, 200 และ 50 ppm  เมื่อรมที่ระยะเวลา 7 วัน ได้แก่ 50, 50, 50 
และ 50 ppm  

การรมมอดฟันเลื่อย 
จากการรมมอดฟันเลื่อยด้วยก๊าซฟอสฟีนอัตรา 50-600 ppm (0.06-0.72 mg/l) ที่ระยะเวลา 

1, 3, 5 และ 7 วัน ผลการทดลองพบว่า การรมที่ระยะเวลา 1 วัน ระดับความเข้มข้นที่สามารถก าจัด
หนอน และ ตัวเต็มวัย ได้แก่ 350 และ 450 ppm ส่วน ระดับความเข้มข้นสูงสุดที่ 600 ppm ไม่
สามารถก าจัดระยะไข่ และดักแด้ได้ การรมที่ระยะเวลา 3, 5 และ 7 วันสามารถก าจัดมอดฟันเลื่อยได้
ทุกระยะการเจริญเติบโต โดยระดับความเข้มข้นที่สามารถก าจัดไข่ หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย เมื่อ
รมที่ระยะเวลา 3 วัน ได้แก่ 250, 250, 150 และ 100 ppm เมื่อเมื่อรมที่ระยะเวลา 5 วัน ได้แก่ 250, 
100, 100 และ 100 ppm  เมื่อรมที่ระยะเวลา 7 วัน ได้แก่ 50, 100, 50 และ 100 ppm  

การรมมอดแป้ง 
จากการรมมอดแป้งด้วยก๊าซฟอสฟีนอัตรา 25-500 ppm (0.03-0.60 mg/l) ที่ระยะเวลา 1, 3, 

5 และ 7 วัน ผลการทดลองพบว่า การรมที่ระยะเวลา 1 วัน ระดับความเข้มข้นที่สามารถก าจัดหนอน 
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และตัวเต็มวัย ได้แก่ 200 และ 300 ppm ส่วน ระดับความเข้มข้นสูงสุดที่ 500 ppm ไม่สามารถก าจัด
ระยะไข่ และดักแด้ได้  การรมที่ระยะเวลา 3, 5 และ 7 วัน สามารถก าจัดมอดแป้งได้ทุกระยะการ
เจริญเติบโต โดยะดับความเข้มข้นที่สามารถก าจัดไข่ หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย เมื่อรมที่ระยะเวลา 3 
วัน ได้แก่ 350, 50, 200 และ 50 ppm เมื่อรมที่ระยะเวลา 5 วัน ได้แก่ 75, 25, 25 และ 50 ppm  
เมื่อรมที่ระยะเวลา 7 วัน ได้แก่ 50, 25, 25 และ 50 ppm  

การรมมอดยาสูบ 
จากการรมมอดยาสูบด้วยก๊าซฟอสฟีนอัตรา 25-300 ppm (0.03-0.36 mg/l) ที่ระยะเวลา 1, 3, 

5 และ 7 วัน ผลการทดลองพบว่า การรมที่ระยะเวลา 1 วัน ระดับความเข้มข้นที่สามารถก าจัดหนอน 
และตัวเต็มวัย ได้แก่ 125 และ 125 ppm ส่วนระดับความเข้มข้นสูงสุดที่ 300 ppm ไม่สามารถก าจัด
ระยะไข่ และ ดักแด้ ได้ การรมที่ระยะเวลา 3 วัน ระดับความเข้มข้นที่สามารถก าจัดหนอน ดักแด้ และ
ตัวเต็มวัย ได้แก่ 50, 125 และ 25 ppm ส่วนระดับความเข้มข้นสูงสุดที่ 300 ppm ไม่สามารถก าจัด
ระยะไข่ได้ การรมที่ระยะเวลา 5 และ 7 วัน สามารถก าจัดมอดยาสูบได้ทุกระยะการเจริญเติบโต โดย
ระดับความเข้มข้นที่สามารถก าจัดไข่ หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย เมื่อรมที่ระยะเวลา 5 วัน ได้แก่ 75, 
75, 100 และ 25 ppm  เมื่อรมที่ระยะเวลา 7 วัน ได้แก่ 75, 75, 50 และ 25 ppm  

จากผลการทดลองพบว่าระดับความเข้มข้นที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงจะขึ้นอยู่กับ
ระยะเวลาในการรม ถ้าเวลาในการรมสั้น เช่น 1 และ 3 วัน ความเข้มข้นของฟอสฟีนที่สามารถฆ่าระยะ
ไข่และดักแด้จะสูงกว่าระยะหนอนและตัวเต็มวัยมาก จะเห็นได้ว่าในแมลงชนิดเดียวกันแต่ระยะการ
เจริญเติบโตต่างกันจะมีความทนทานต่อก๊าซฟอสฟีนได้ไม่เท่ากัน โดยระยะการเจริญเติบโตที่ทนทานต่อ
ก๊าซฟอสฟีนมากที่สุด ได้แก่ ไข่ และดักแด้ ความทนทานของแมลงต่อฟอสฟีนเกี่ยวข้องกับอัตราการ
หายใจเพราะเป็นตัวควบคุมปริมาณฟอสฟีนที่เข้าสู่ร่างกายและท าให้เกิดความเป็นพิษขึ้น นอกจากนี้
พบว่าแมลงแต่ละชนิดมีความทนทานต่อก๊าซฟอสฟีนได้ไม่เท่ากัน โดยมอดหัวป้อมมีความทนทานต่อ
ก๊าซฟอสฟีนมากที่สุด เพราะต้องใช้ความเข้มข้นสูงที่ สุดในการท าให้แมลงตายทุกระยะการ
เจริญเติบโต ส่วนแมลงชนิดอื่นๆ มีความทนทานต่อฟอสฟีนไม่แตกต่างกันมากนัก  
 
การทดลองที่ 1.3 การศึกษาประสิทธิภาพของสารรมฟอสฟีนภายใต้ผ้าพลาสติกชนิดต่างๆ ในการ

ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร   
ผลการทดลองพบว่าการรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วย aluminium phosphide อัตรา 3 เม็ด 

(tablets)/ลบ.ม. ระยะเวลา 7 วัน ภายใต้ผ้าพลาสติกทุกชนิด มีประสิทธิภาพในการก าจัดด้วงงวง
ข้าวโพด และมอดแป้ง ที่ใช้ทดสอบได้ทุกระยะการเจริญเติบโต เมื่อครบ 6 สัปดาห์น าแมลงทั้ง 2 ชนิด
มาตรวจเช็คอีกครั้งเพื่อหา hidden infestation ไมพ่บแมลงรอดชีวิต และผลการตรวจสอบชนิดและ
ปริมาณการเข้าท าลายของแมลงศัตรูจากตัวอย่างข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่สุ่มมา ก่อนการรมพบแมลงที่เข้า
ท าลายข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ได้แก่ ด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง มอดหนวดยาว ผีเสื้อข้าวสาร และเหา
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หนังสือ หลังเสร็จสิ้นการรมตรวจสอบการรอดชีวิตของแมลงจากตัวอย่างข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่สุ่มมาไม่
พบแมลงรอดชีวิต  

การตรวจสอบความชื้นภายในเมล็ดของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ก่อนการรมและหลังการรม พบว่า

ความชื้นภายในเมล็ดใกล้เคียงกันอยู่ระหว่าง 12.0-13.0% ส่วนอุณหภูมิและความพ้ืนสัมพัทธ์ภายใน

โรงเก็บระหว่างช่วงเวลาที่ท าการม อยู่ระหว่าง 29.8-36.9 องศาเซลเซียส และ 46.1-65.2% 

ตามล าดับ 

การทดลองที่ 1.4  การป้องกันก าจัดด้วงกาแฟ (Araecerus fasciculatus) ในสภาพโรงเก็บ
ด้วยวิธีผสมผสาน  

การทดสอบประสิทธิภาพกับดักแสงไฟในการดักจับแมลงศัตรูกาแฟในโรงเก็บ ณ โรงเก็บ
กาแฟ จังหวดสมุทรปราการ พบมอดยาสูบเป็นแมลงที่ติดกับดักแสงไฟมากที่สุด โดยพบปริมาณสูงสุด 
89.77 ตัวต่อกับดัก ในสัปดาห์ที่ 30 จากนั้นปริมาณก็ค่อยๆ ลดลง แมลงชนิดที่พบมากรองลงมาคือ 
มอดหนวดยาว โดยพบปริมาณสูงสุดในสัปดาห์ที่ 26 จ านวน 53.75 ตัวต่อกับดัก ส่วนด้วงกาแฟและ
มอดแป้งพบติดกับดักในปริมาณที่น้อยมาก โดยด้วงกาแฟพบมากที่สุด 0.25 ตัวต่อกับดัก เพียง 2 
ครั้ง  

จ านวนแมลงที่ได้จากการสุ่มกาแฟจ านวน 250 กรัม 4 จุด จากโรงเก็บกาแฟที่ติดกับดักแสงไฟ 

และไม่ติดกับดักแสงไฟโดยสุ่มทุก 2 สัปดาห์ พบแมลง 4 ชนิด ได้แก่ มอดยาสูบ มอดหนวดยาวมอด

แป้ง และเหาหนังสือ โดยพบในปริมาณน้อยไม่แตกต่างกัน ส่วนด้วงกาแฟพบ 0.25 ตัวต่อตัวอย่าง 1 

ครั้ง ในโรงเก็บที่ไม่ติดกับดักแสงไฟ แมลงที่พบในกับดักแสงไฟ และจากการสุ่มตัวอย่าง มีเพียง 2 ชนิด

ที่เข้าท าลายสารกาแฟ ซึ่งก็คือ ด้วงกาแฟ และมอดยาสูบ ซึ่งผลจากการศึกษาประสิทธิภาพกับดักแสง

ไฟดังกล่าวไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแมลงที่ได้จากกับดักแสงไฟกับแมลงที่ได้จากการสุ่ม

ตัวอย่าง จึงไม่สามารถใช้กับดักแสงไฟในการพยากรณ์การระบาดของแมลงศัตรูได้จากการทดลองครั้งนี้   

การจัดการแมลงศัตรูกาแฟหลังการเก็บเกี่ยวด้วยวิธีผสมผสาน 

ใช้กับดักแสงไฟร่วมกับการสุ่มตัวอย่างทุก 2 สัปดาห์เพ่ือตรวจนับปริมาณแมลงถ้าพบการเข้า

ท าลายของด้วงกาแฟมากกว่า 1 ตัวต่อกาแฟ 250 กรัมต้องท าการรมด้วยสารรมฟอสฟีนอัตรา 1 

tablet ต่อกาแฟ 1 ตัน ท าการทดลอง ณ โรงเก็บกาแฟศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร พบว่าในช่วงสัปดาห์ที่ 

1-11 พบการระบาดของแมลงศัตรูกาแฟน้อยมาก จากนั้นประชากรของด้วงกาแฟที่ดักจับได้เริ่มสูงขึ้น

เรื่อยๆ และสูงสุดในสัปดาห์สุดท้ายของการทดลองพบ 169 ตัวต่อกับดัก ขณะเดียวกันก็พบมอด

ยาสูบในปริมาณที่น้อยมากเมื่อเทียบกับด้วงกาแฟ ซึ่งสอดคล้องกับจ านวนแมลงที่ได้จากการสุ่ม
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ตัวอย่างสารกาแฟ พบว่าโกดังที่ติดกับดักแสงไฟพบด้วงกาแฟจากตัวอย่างขนาด 250 กรัม สูงสุดเพียง 

7.2 ตัวต่อตัวอย่างในสัปดาห์ที่ 20 ของการเก็บรักษา ขณะที่โกดังที่ไม่ติดตั้งกับดักแสงไฟพบด้วง

กาแฟสูงสุด 241 ตัวต่อตัวอย่างในสัปดาห์ที่ 24 ส่วนมอดยาสูบพบเพียงเล็กน้อยทั้ง 2 กรรมวิธี โดย

พบปริมาณสูงสุดเพียง 1 ตัวต่อตัวอย่าง แสดงว่าแมลงทั้ง 2 ชนิดมีการแข่งขันกันในธรรมชาติ ซึ่งใน

การทดลองกรรมวิธีผสมผสานได้ท าการรมกาแฟด้วยสารรมฟอสฟีน 2 ครั้ง เมื่อพบด้วงกาแฟมากกว่า 

1 ตัวต่อตัวอย่าง และรมอีกครั้งหลังรมครั้งแรก 2 เดือน โดยตรวจนับความเสียหายของสารกาแฟใน

ทัง้ 2 กรรมวิธีในเดือนที่ 5-8 ของการเก็บรักษา พบว่าน้ าหนักสารกาแฟ 500 เมล็ดของกรรมวิธีแบบ

ผสมผสานสูงกว่ากรรมวิธีเปรียบเทียบในทุกเดือน และเปอร์เซ็นต์เมล็ดเสียในกรรมวิธีเปรียบเทียบสูง

ถึง 20.8 % ในเดือนที่ 8 ส่วนกรรมวิธีผสมผสานพบเปอร์เซ็นต์เมล็ดเสียสูงสุดเพียง 1% กาแฟใน

กรรมวิธีแบบผสมผสานเมื่อคัดเมล็ดเสียจากการเข้าท าลายของแมลงออกพบว่าได้ปริมาณเมล็ดดีสูงถึง 

99% ส่วนกรรมวิธีควบคุมได้เมล็ดดีไม่ถึง 80% ผลการค านวนค่าใช้จ่ายในการป้องกันก าจัดส าหรับ

กรรมวิธีแบบผสมผสาน ระยะเวลาเก็บ 8 เดือน เสียค่าไฟฟ้าส าหรับกับดัก 250.48 บาท ค่าใช้จ่ายใน

การรมฟอสฟีนรม 2 ครั้ง เท่ากับ 20 บาทต่อตัน 

การทดลองท่ี 1.5  การใช้สารรมเมทิลโบรไมด์ในการก าจัดเพลี้ยไฟและแมลงหว่ีขาวในผักสดส่งออก 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารรมเมทิลโบรไมด์ที่ความเข้มข้น 18, 20, 22 และ 24  กรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาทีกับแมลงศัตรูพืชกักกัน 2 ชนิด คือ เพลี้ยไฟฝ้าย (ระยะไข่ ระยะตัว

อ่อน และระยะตัวเต็มวัย) และแมลงหวี่ขาวยาสูบ (ระยะตัวอ่อน) การทดลองในระยะไข่ของเพลี้ยไฟ

ฝ้าย พบว่าสารรมเมทิลโบรไมด์ทุกความเข้มข้นสามารถพบตัวอ่อนเพลี้ยไฟฝ้ายฟักออกมาได้ 17.6, 

0.4, 0.4 และ 1.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แต่ตัวอ่อนเพลี้ยไฟฝ้ายที่ฟักออกมาไม่สามารถพัฒนาเป็นตัว

เต็มวัยได้โดยจะตายในระยะดักแด้ทั้งหมด และเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นเป็น 24, 26, 28 และ 30 กรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาที พบว่าที่ความเข้มข้นที่ 24, 26 และ 28 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร ไม่

สามารถก าจัดไข่ที่มีอายุ 0-2 วันของเพลี้ยไฟฝ้ายได้โดยพบว่ามีตัวอ่อนเพลี้ยไฟฝ้ายฟักออกมาจากไข่

จ านวน 2.0, 2.4 และ 2.4 เปอร์เซ็นต์ และตัวอ่อนที่ฟักออกมาก็ไม่สามารถพัฒนาเป็นตัวเต็มวัยได้

เหมือนกับการทดลองข้ันต้น โดยเพลี้ยไฟฝ้ายจะตายในระยะดักแด้ทั้งหมด ในขณะที่สารรมเมทิลโบร

ไมด์ความเข้มข้นที่ 30 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาที พบว่าสามารถก าจัดไข่เพลี้ยไฟฝ้ายที่มี

อายุ 0-2 วันไดท้ั้งหมด  
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ขณะที่ระยะตัวอ่อนของเพลี้ยไฟฝ้ายเมื่อทดสอบกับสารรมเมทิลโบรไมด์ที่ความเข้มข้น 18, 

20, 22 และ 24  กรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาที ไม่พบเพลี้ยไฟฝ้ายระยะตัวอ่อนรอดชีวิตใน

ชั่วโมงท่ี 5 การรมในทุกความเข้มข้นแสดงว่าสามารถก าจัดเพลี้ยไฟฝ้ายระยะตัวอ่อนได้ทั้งหมด  

ส าหรับเพลี้ยไฟฝ้ายระยะตัวเต็มวัยที่ทดสอบกับสารรมเมทิลโบรไมด์ที่ความเข้มข้น 18, 20, 

22 และ 24  กรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาที ในชั่วโมงที่ 5 หลังจากการทดลองพบว่าผลการ

ทดลองเป็นไปในทิศทางเดียวกับเพลี้ยไฟฝ้ายระยะตัวอ่อนคือ ไม่พบเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต  

ส าหรับผลการทดลองประสิทธิภาพของสารรมเมทิลโบรไมด์กับตัวอ่อนแมลงหวี่ขาวยาสูบ

พบว่าทุกความเข้มข้นของเมทิลโบรไมด์ คือ ความเข้มข้น 18,  20, 22 และ 24 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

นาน 90 นาทีไม่สามารถก าจัดตัวอ่อนแมลงหวี่ขาวยาสูบได้โดยพบเปอร์เซ็นต์การรอดเท่ากับ 3.3, 

6.6, 6.6 และ 3.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังจากการรม 3 ชั่วโมง โดยเปอร์เซ็นต์การรอดของแมลง

หวี่ขาวยาสูบในแต่ละความเข้มข้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

 
การทดลองที่ 1.6  การใช้สารรมเมทิลโบรไมด์ในการก าจัดแมลงวันผลไม้ในพริกสดส่งออก 

จากการรมไข่ หนอนวัย 1, 2 และ 3 ของแมลงวันผลไม้พริกด้วยเมทิลโบรไมด์อัตรา 0, 24, 
28, 30, 32 mg/l นาน 120 นาที ในห้องปฏิบัติการ ผลการทดลองพบว่าไข่ของแมลงวันผลไม้พริก
สามารถพัฒนาและฟักเป็นหนอนได้ 100, 86.7, 80.0, 73.4 และ 46.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยที่ 
24 ชั่วโมงยังไม่มีไข่ฟัก ไข่จะฟักจ านวนมากเมื่อเวลาผ่านไป 48 ชั่วโมง ไข่จะฟักเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แต่ที่ 
120 และ 144 ชั่วโมง จะไม่พบการฟักของไข่ ส่วนอัตราการตายรวมของหนอนแมลงวันผลไม้หลัง
เสร็จสิ้นการรม 48 ชั่วโมงมีดังนี้ หนอนวัย 1 16.6, 77.2, 88.6, 92.3 และ 97.5 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ หนอนวัย 2 26.6, 73.3, 86.6, 83.3 และ 93.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หนอนวัย 3 14.3, 
68.2, 74.9, 79.5 และ 88.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยเมื่อเช็คอัตราการตายหลังเสร็จสิ้นการรม 3 
ชม. พบว่าหนอนของแมลงวันผลไม้ท้ัง 3 วัย ตายเพียง 10-30% 
 
การทดลองที่ 1.7  การใช้สารรมอีโคฟูม (ECO2 FUME) ในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผล

เกษตร  

1. การรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วยสารรม ECO2FUME  
1.1 การรม ECO2FUME อัตรา 25 กรัม/ลบ.ม. (ระดับความเข้มข้นที่ก าหนด 350 ppm)  
โดยจะท าการวัดระดับความเข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนที่ 1, 18, 24, 42, 48, 66, 72, 90, 96 

และ 144 ชั่วโมง 
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การรมระยะเวลา 3 วัน วัดระดับความเข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนได้ 677, 302, 741, 420, 
1,131 และ 553 ppm ตามล าดับ การรมระยะเวลา 4 วัน วัดระดับความเข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนได้ 
682, 318, 677, 387, 1,521, 921, 917 และ 716 ppm ตามล าดับ การรมระยะเวลา 5 วัน วัด
ระดับความเข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนได้ 527, 282, 814, 380, 1,426, 598, 584, 432, 700 และ 398 
ppm ตามล าดับ การเติม ECO2FUME ที่การรมระยะเวลา 3 และ 4 วัน เติมจ านวน 2 ครั้ง ส่วนการ
รมที่ระยะเวลา 5 วัน เติม 3 ครั้ง  

1.2 การรม ECO2FUME อัตรา 50 กรัม/ลบ.ม. (ระดับความเข้มข้นที่ก าหนด 700 ppm)  
โดยจะท าการวัดระดับความเข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนที่ 1, 18, 24, 42, 48, 66, 72, และ 90 

ชั่วโมง 
การรมระยะเวลา 2 วัน วัดระดับความเข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนได้ 1,842, 764, 1,770 และ 

847 ppm ตามล าดับ การรมระยะเวลา 3 วัน วัดระดับความเข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนได้ 995, 466, 
1,398, 678, 1,880 และ 922 ppm ตามล าดับ การรมระยะเวลา 4 วัน วัดระดับความเข้มข้นของ
ก๊าซฟอสฟีนได้ 1,109, 593, 1,573, 872, 1,754, 990,  985 และ  794 ppm ตามล าดับ การเติม 
ECO2FUME ที่การรมระยะเวลา 2  เติมจ านวน 1 ครั้ง ส่วนการรมที่ระยะเวลา 3 และ 4วัน เติม 2 
ครั้ง  

1.3 การรม ECO2FUME อัตรา 70 กรัม/ลบ.ม. (ระดับความเข้มข้นที่ก าหนด 1,000 
ppm)  

โดยจะท าการวัดระดับความเข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนที่ 1, 18, 24, 42, 48 และ 66 ชั่วโมง 
การรมระยะเวลา 1 วัน วัดระดับความเข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนได้  2,000 และ 1,118 ppm 

ตามล าดับ การรมระยะเวลา 2 วัน วัดระดับความเข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนได้ 1,968, 1,132, 1,128 
และ 1,182 ppm ตามล าดับ การรมระยะเวลา 3 วัน วัดระดับความเข้มข้นของก๊าซฟอสฟีนได้ 
2,000, 1,071, 1,060, 1,298, 1,254 และ 1,093 ppm ตามล าดับ การเติม ECO2FUME ที่การรม
ระยะเวลา 1 วัน ไม่มีการเติม ส่วนการรมที่ระยะเวลา 2 และ 3 วัน เติม 1 ครั้ง  
2. ประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงทดสอบ 

ผลการทดลองพบว่าการรมด้วยสารรม ECO2FUME อัตรา 25 กรัม/ลบ.ม. (350 ppm) 
ระยะเวลา 3, 4 และ 5 วัน อัตรา 50 กรัม/ลบ.ม. (700 ppm) ระยะเวลา 2, 3 และ 4 วัน และอัตรา 
70 กรัม/ลบ.ม. (1,000 ppm) ระยะเวลา 1, 2 และ 3 วัน  มีประสิทธิภาพในการก าจัดด้วงงวง
ข้าวโพด และมอดแป้ง ทุกระยะการเจริญเติบโต เมื่อครบ 6 สัปดาห์น าแมลงทั้ง 2 ชนิดมาตรวจเช็ค
อีกครั้งเพื่อหา hidden infestation  พบว่าการรมทุกอัตราและทุกระยะเวลาไม่มีแมลงรอดชีวิต  
3. ประสิทธิภาพการก าจัดแมลงจากตัวอย่างข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่สุ่ม 

ก่อนการรมตรวจสอบชนิดและปริมาณการเข้าท าลายของแมลงศัตรูจากตัวอย่างข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ที่สุ่มมา แมลงศัตรูที่พบเข้าท าลายข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ได้แก่ ด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง มอด
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หนวดยาว ผีเสื้อข้าวสาร และเหาหนังสือ หลังเสร็จสิ้นการรมตรวจสอบการรอดชีวิตของแมลงจาก
ตัวอย่างข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่สุ่มมาพบว่าการรมทุกอัตราและทุกระยะเวลาไม่มีแมลงรอดชีวิต 
 
การทดลองที่ 1.8   การใช้สารรมอีโคฟูม (ECO2 FUME) ในการก าจัดเพลี้ยไฟ (Thrips palmi) 

ในกล้วยไม้เพื่อการส่งออก 
จากการทดสอบเบื้องต้นเพ่ือหาอัตราที่เหมาะสมของสารรมอีโคฟูมในการก าจัดเพลี้ยไฟฝ้าย 

พบว่าไม่มีเพลี้ยไฟฝ้ายระยะตัวอ่อนและระยะตัวเต็มวัยรอดชีวิต ตั้งแต่ การใช้สารรมอีโคฟูมอัตรา 
500 ppm นาน 72 ชั่วโมง ไปจนถึงอัตราสูงที่สุดคือ การใช้สารรมอีโคฟูมอัตรา 2000 ppm นาน 72 
ชั่วโมง แต่ในระยะไข่กลับพบว่าไข่สามารถฟักออกมาเป็นตัวอ่อนระยะที่ 1 ได้ในทุกกรรมวิธี ยกเว้น 
อัตรา 2000 ppm นาน 48 และ 72 ชั่วโมง จึงได้ท าการวางแผนการทดลองโดยการเพ่ิมอัตราเพ่ือหา
อัตราที่สามารถก าจัดระยะไข่ของเพลี้ยไฟฝ้ายได้ ซึ่งจากการทดสอบประสิทธิภาพของสารรมอีโคฟูม 
ที่ความอัตรา 2000, 2500 ppm นาน 24 ชั่วโมง และ การรมด้วยอีโคฟูม อัตรา 1500 ppm นาน 
48 ชั่วโมง พบว่าในทุกอัตรา สามารถพบตัวอ่อนเพลี้ยไฟฝ้ายฟักออกมาจากไข่ได้ 10.1, 4.3 และ 2.1 
เปอร์เซ็นต์ โดยมีเพียงการรมด้วยสารรมอีโคฟูม ที่อัตรา 2000 ppm นาน 48 ชั่วโมงเท่านั้นที่ระยะไข่
ไม่สามารถฟักออกมาเป็นระยะตัวอ่อนระยะที่ 1 ได้ ในขณะที่การรมเพลี้ยไฟฝ้ายด้วยสารรมอีโคฟูม
ทุกอัตราที่ได้ท าการทดลองไม่พบการรอดชีวิตของเพลี้ยไฟฝ้ายระยะตัวอ่อนและตัวเต็มวัยในทุก
กรรมวิธี 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
การทดลองที่ 1.1  การใช้สารรมฟอสฟีนในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรในสภาพ

ไซโล 
วิธีการปฏิบัติที่เหมาะสมที่สุดในการการรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในสภาพไซโล คือ การรมโดยมี

การป้องกันการรั่วไหลของก๊าซและมีระบบหมุนเวียนอากาศ และการรมด้วยฟอสฟีนอัตรา 5 เม็ด
(tablets)/ลบ.ม. นาน 10 วัน ซึ่งเป็นอัตราและระยะเวลาสูงสุดในการทดลองยังไม่สามารถก าจัดมอด
หนวดยาวได้ทุกระยะการเจริญเติบโต ดังนั้นจ าเป็นต้องมีการท าการทดลองต่อเพ่ือหาอัตราและ
ระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับการรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เพ่ือก าจัดมอดหนวดยาวในสภาพไซโลต่อไป 
 
การทดลองที่ 1.2  การศึกษาระดับความเข้มข้นของสารรมฟอสฟีนที่มีประสิทธิภาพในการป้องกัน

ก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร   
 จากการศึกษาระดับความเข้มข้นของสารรมฟอสฟีนกับแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรทั้ง 4 ระยะการ
เจริญเติบโต พบว่าแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรแต่ละชนิดมีความทนทานต่อก๊าซฟอสฟีนได้แตกต่างกัน 
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โดยมอดหัวป้อมมีความทนทานต่อก๊าซฟอสฟีนมากที่สุด ส่วนแมลงชนิดอ่ืนๆ มีความทนทานต่อฟอส
ฟีนไม่แตกต่างกันมากนัก และในแมลงชนิดเดียวกันถ้าระยะการเจริญเติบโตต่างกันก็จะมีความทนทาน
ต่อก๊าซฟอสฟีนได้ต่างกัน ซึ่งระยะการเจริญเติบโตที่ทนทานต่อก๊าซฟอสฟีนมากที่สุด ได้แก่ ไข่ และ
ดักแด้ ซึ่งเมื่อพบการแพร่ระบาดของมอดหัวป้อมแนะน าให้รมด้วยสารรมฟอสฟีนระยะเวลา 5 หรือ 7 
วัน โดยต้องใช้ความเข้มข้น 450 และ 300 ppm ตามล าดับ หากไม่พบการระบาดของมอดหัวป้อมให้
รมด้วยสารรมฟอสฟีนระยะเวลา 5 หรือ 7 วัน โดยใช้ความเข้มข้น 250 และ 100 ppm ตามล าดับ ไม่
แนะน าให้รมด้วยสารรมฟอสฟีนในระยะเวลา 1 หรือ 3 วัน เนื่องจากไม่มีประสิทธิภาพในการก าจัด
แมลง 
 
การทดลองที่ 1.3 การศึกษาประสิทธิภาพของสารรมฟอสฟีนภายใต้ผ้าพลาสติกชนิดต่างๆ ในการ

ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร   
จากการทดสอบผ้าพลาสติก 4 ชนิดได้แก่ ผ้าพลาสติก นีโอชีท (PE+ไนล่อน) หนา 0.06 มม. 

ผ้าพลาสติก (tarpaulin) หนา 0.05, 0.1 และ 0.2 มม. ต่อประสิทธิภาพของสารรมฟอสฟีน สรุปได้
ว่าผ้าพลาสติกทุกชนิดที่ท าการทดสอบมีประสิทธิภาพในการก าจัด ด้วงงวงข้าวโพด และมอดแป้ง ได้
ทุกระยะการเจริญเติบโต อย่างไรก็ตามแม้ว่าผ้าพลาสติกหนา 0.05 และ 0.1 มม. จะมีประสิทธิภาพ
ในการก าจัดแมลงได้ทุกระยะการเจริญเติบโตเช่นเดียวกับผ้านีโอชีท และผ้าพลาสติกหนา 0.2 มม. 
แต่ต้องใช้ด้วยความระมัดระวัง เนื่องจากฉีกขาดได้ง่าย และบริเวณรอยต่อของผ้าหลุดออกจากกันได้
ง่าย  
 
การทดลองที่ 1.4  การป้องกันก าจัดด้วงกาแฟ (Araecerus fasciculatus) ในสภาพโรงเก็บ

ด้วยวิธีผสมผสาน  
กับดักแสงไฟมีประสิทธิภาพในการดักจับแมลงศัตรูกาแฟในโรงเก็บได้ดี ทั้งด้วงกาแฟ และ

มอดยาสูบ เมื่อน ามาใช้ร่วมกับการรมด้วยสารรมฟอสฟีนเมื่อสุ่มตรวจนับแมลงแล้วพบแมลงมากกว่า 
1 ตัวต่อกาแฟ 250 กรัม ในระยะเวลาการเก็บรักษา 8 เดือน ท าการรมทั้งหมด 2 ครั้ง พบว่ากับดัก
แสงไฟสามารถดักจับตัวเต็มวัยด้วงกาแฟได้สูงตลอดการทดลองและดักจับได้สูงสุด 169 ตัวต่อกับดัก 
เมื่อสุ่มนับแมลงจากสารกาแฟในกรรมวิธีผสมผสานพบด้วงกาแฟจากตัวอย่างขนาด สูงสุ ดเพียง 7.2 
ตัวต่อกาแฟสาร 250 กรัม ส่วนกรรมวิธีควบคุมพบด้วงกาแฟสูงสุด 241 ตัวต่อกาแฟสาร 250 กรัม 
ส าหรับความเสียหายในกรรมวิธีเปรียบเทียบพบเปอร์เซ็นต์เมล็ดเสียสูงถึง 20.8 % ส่วนกรรมวิธี
ผสมผสานพบเปอร์เซ็นต์เมล็ดเสียสูงสุดเพียง 1% ซึ่งในกรรมวิธีการป้องกันก าจัดแบบผสมผสานมี
ค่าใช้จ่าย 2 ส่วน คือค่าไฟฟ้าส าหรับกับดักแสงไฟตลอดการทดลอง 250.48 บาท และค่ารมฟอสฟีน 
2 ครั้ง เท่ากับ 20 บาทต่อตัน ขณะที่กรรมวิธีเปรียบเทียบไม่มีค่าใช้จ่ายในการป้องกันก าจัด  แต่เมื่อ
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คัดเมล็ดดีเพื่อการจ าหน่ายพบว่ากรรมวิธีได้ปริมาณเมล็ดดีสูงถึง 99% ส่วนกรรมวิธีควบคุมได้เมล็ดดี
ไม่ถึง 80% 

 
การทดลองท่ี 1.5  การใช้สารรมเมทิลโบรไมด์ในการก าจัดเพลี้ยไฟและแมลงหว่ีขาวในผักสดส่งออก 

สารรมเมทิลโบรไมด์ที่ความเข้มข้น 30 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาทีสามารถก าจัด

เพลี้ยไฟฝ้ายในระยะไข่ที่มีอายุ 0-2 วันได้ แต่ในระยะตัวอ่อนและระยะตัวเต็มวัยของเพลี้ยไฟฝ้าย

พบว่าที่ความเข้มข้น 18 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาที สามารถก าจัดเพลี้ยไฟฝ้ายทั้ง 2 ระยะ

หลังจากการรมด้วยเมทิลโบรไมด์ในชั่วโมงท่ี 5 หลังจากการทดลอง 

ส าหรับตัวอ่อนแมลงหวี่ขาวยาสูบเมื่อทดสอบสารรมเมทิลโบรไมด์ความเข้มข้นสูงที่สุดในการ

ทดลองครั้งนี้คือ 24 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาทีพบว่าไม่สามารถก าจัดตัวอ่อนแมลงหวี่ขาว

ยาสูบได้ ดังนั้นควรที่จะเพ่ิมความเข้มข้นเพ่ือที่จะหาความเข้มข้นที่สามารถก าจัดตัวอ่อนแมลงหวี่ขาว

ยาสูบให้ได้ 100 เปอร์เซ็นต์และเมื่อได้ความเข้มข้นที่เหมาะสมในการก าจัดแมลงทั้งสองชนิดแล้วต้อง

น าความเข้มข้นดังกล่าวมาทดสอบกับพืชผักส่งออกชนิดต่างๆที่มีการปนเปื้อนของแมลงทั้งสองชนิดนี้

ว่าจะเกิดอาการไหม้ (phytotoxic) ที่มีอาจมีผลเกิดจากสารรมเมทิลโบรไมด์  

 
การทดลองที่ 1.6  การใช้สารรมเมทิลโบรไมด์ในการก าจัดแมลงวันผลไม้ในพริกสดส่งออก 
 การทดสอบประสิทธิภาพของสารรมเมทิลโบรไมด์ที่ความเข้มข้น 18, 20, 22, 24, 26, 28 
และ 30 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาทีกับแมลงศัตรูพืชกักกัน 2 ชนิด คือ เพลี้ยไฟฝ้าย  และ
แมลงหวี่ขาวยาสูบ พบว่าการรมเมทิลโบรไมด์ทุกอัตราที่ทดสอบไม่สามารถท าลายไข่และหนอนของ
แมลงวันผลไม้พริกได้ 100% ดังนั้นจึงเป็นอัตราที่ไม่มีประสิทธิภาพที่จะน ามาใช้ในการก าจัดแมลง 
เนื่องจากแมลงวันผลไม้พริกเป็นแมลงศัตรูพืชกักกันจ าเป็นต้องก าจัดได้ 100% เท่านั้น ดังนั้น
จ าเป็นต้องท าการศึกษาเพ่ือเติมเพ่ือหาอัตราการรมที่เหมาะสมต่อไป 
 
การทดลองที่ 1.7    การใช้สารรมอีโคฟูม (ECO2 FUME) ในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผล

เกษตร  
จากการทดลองครั้งนี้สรุปได้ว่าการรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เพ่ือก าจัดด้วงงวงข้าวโพด และมอด

แป้ง ให้รมด้วย ECO2FUME ที่อัตรา 25 กรัม/ลบ.ม. (350 ppm) ใช้ระยะเวลา 3 วัน อัตรา 50 กรัม/
ลบ.ม. (700 ppm) ใช้ระยะเวลา 2 วัน และอัตรา 70 กรัม/ลบ.ม. (1,000 ppm) ใช้ระยะเวลา 1 วัน 
จะเห็นได้ว่าการรมด้วย ECO2FUME มีข้อดี คือ สามารถลดระยะเวลาการรมด้วยการเพ่ิมความ
เข้มข้นของก๊าซได้ แต่สิ่งที่ส าคัญท่ีสุด คือ ต้องควบคุมให้ความเข้มข้นของก๊าซคงอยู่ในระดับที่ก าหนด
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ตลอดระยะเวลาการรม และจากการทดลองครั้งนี้ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ดูดซับก๊าซฟอสฟีนเอาไว้จ านวน
มาก ท าให้ความเข้มข้นของก๊าซลดลงอย่างรวดเร็ว จึงต้องมีการเติม ECO2FUME ทุกครั้งที่วัดความ
เข้มข้นแล้วพบว่าต่ ากว่าเป้าหมายที่ก าหนด  
 
การทดลองที่ 1.8   การใช้สารรมอีโคฟูม (ECO2 FUME) ในการก าจัดเพลี้ยไฟ (Thrips palmi) 

ในกล้วยไม้เพื่อการส่งออก   
การทดสอบประสิทธิภาพของสารรมอีโคฟูมต่อการก าจัดเพลี้ยไฟฝ้ายแมลงศัตรูนกล้วยไม้ใน

ห้องปฏิบัติการ พบว่าเพลี้ยไฟฝ้ายระยะไข่จะมีความทนทานต่อสารรมอีโคฟูมมากกว่าระยะตัวอ่อน
และระยะตัวเต็มวัย โดยอัตราที่สามารถก าจัดแมลงได้ทั้ง 3 ระยะการเจริญเติบโตคือ อัตรา 2000 
ppm นาน 48 ชั่วโมง ที่ อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ในขณะที่สารรมเมทิลโบร์ไมด์อัตรา 30 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร นาน 90 นาที ก็สามารถก าจัดเพลี้ยไฟฝ้ายได้ทุกระยะ ถึงแม้ว่าสารรมอีโคฟูมสามารถ
ใช้ก าจัดเพลี้ยไฟฝ้ายได้แต่มีข้อจ ากัดในเรื่องของระยะเวลาที่ใช้ในการรมที่นานถึง 48 ชั่วโมง และ
อัตราที่มีประสิทธิภาพนั้น ต้องใช้อัตรา 2000 ppm ซึ่งเป็นอัตราที่ค่อนข้างสูงกว่าการใช้ป้องกันก าจัด
แมลงชนิดอ่ืน ดังนั้นการน าสารรมอีโคฟูมมาใช้ทดแทนสารรมเมทิลโบร์ไมด์จึงต้องค านึงถึงระยะเวลา
การขนส่งกล้วยไม้ และผลกระทบต่อคุณภาพของกล้วยไม้ อายุการปักแจกัน ที่ควรจะต้อง
ท าการศึกษาต่อไป 
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Abstract 
 

Biological control method is the way to reduce the use of insecticides and to 
maintain the natural balance in storage room. The aim of this project was focus in 
developing technology of using of natural enemies and plant extracts to control 
stored product insect. The results were as follows: 

The experiment was conducted to study the appropriate condition 
particularly temperature and time used for keeping rice moth parasitoids, Bracon 
hebetor Say with the sustention of effectiveness in controlling insect pests in stored 
house. The parasitoid pupae of rice moth parasitoids were kept in 5, 10, 15 and 20oC 
for 7, 14, 21 and 30 days at each level of temperature. The treatment of 10oC and 
15oC for 7 days showed good results in both high percentage of emergence 88.09 
and 80.42 % and high efficiency in the produce of offsprings 98.66 % and 96.12% 
respectively. There was also a study of their efficiency in the stored house by 
releasing of 2,000 parasitoid pupae, kept in 10 and 15oC for 7 days, every 15 days to 
decrease the population of rice moth. There were no significant results between 
treatment and control (pupae from room temperature). The rice moth mortality in 
treatment of 10 and 15oC were 39.72 % and 46.63 % respectively while the control 
treatment was 57.44 and 61.96 % respectively. The release of 2,000 parasitoids every 
15 days were carried out for 6 times in stored house. The average amount of rice 
moths dropped to 0.4 larva per 100 kg rice bag after the fifth release. Finally, after 
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the sixth release of parasitoids (90 days) the rice moth larvae were left in the rice 
bags only 10 % in average. 

Study to storing of Anisopteromalus calandrae (Howard) for maintaining the 
efficiency on controlling stored product insects was done by storing A. calandrae 
pupae at the condition 10oC by various the time to keeping at 1, 2, 3 and 4 weeks. 
The results showed that the average number of new born of Sitophilus zeamais 
when controlled by A. calandrae stored at 10oC for 1, 2, 3 and 4 weeks were 92.7, 
90.0, 147.3 and 144.3 respectively. These numbers were significantly higher than the 
control experiment which was 30.3. For the results from field storage investigation, 
the average number of new born of S. zeamais when controlled by A. calandrae 
stored at 10oC for 1, 2, 3 and 4 weeks were 3.127, 3.226, 4.482 and 6.965 
respectively. These numbers were again significantly higher than the control 
experiment, which was 1.257. It can be concluded from the investigation that A. 
calandrae stored at 10 oC for 1, 2, 3 and 4 weeks have less efficiency to control S. 
zeamais both in laboratory environment and in field storage environment than that 
of the control treatment. 

 Mass-rearing method of Amphibolus venator (Klung)  used red flour beetle, 
Tribolium  castaneum as prey. It was found that the predator attacked all tested stages 
(larval to adult) of the prey. The optimum stage of prey was at least 20-25 days old. The 
optimal ratio of A. venator adult for producing egg was 1:1.  The fifty couple of female 
and male could produce 2,770 eggs. The density of 100 bugs per box was suitable and 
the larva can develop to be the normal adult 90 %. The producing cost per bug was 
0.017 Baht of fourth stage and 0.025 Baht of adult stage taking 45.3-49.3 and 62-67.0 
days of rearing, respectively. The predatory efficacy test of A. venator was found that the 
fourth, the fifth and the female adult stage of bug could consume many preys. They 
could consume the number of T. castaneum as 10.5 to 13.7 per day. The good rate of 
predator releasing to control 100 T. castaneum was 3, 4 and 5 couples of A. venetor. It 
could control all preys within 16, 15 and 13 day respectively. For the test in close 
condition, 50 kilogram of milled rice in close sac, found that 40 A. venator could 
control all 500 T. castaneum within 10 weeks. However efficacy of releasing 40 A. 
venator was not significant difference for releasing 30 A. venator for controlling T. 
castaneum. For the study in storage room condition with 1 ton of milled rice and 
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releasing 500 A. venator every 2 weeks interval was showed that the number of 
stored product insects were slowly declining in 6 weeks. 

The contamination of Ferrisia virgata (Cockerell) usually occurs in post-
harvested rambutan. Therefore, the objective of this study was to determine the 
plant extracts for controlling F. virgata. The research studied on the treatment of 
mangosteen extract, bottle gourd extract, tobacco extract, mangosteen 
extract+bottle gourd extract, mangosteen extract+tobacco extract and bottle gourd 
extract+tobacco extract by using 10% ethanol as solvent for 5 min. The result 
showed that the mortality of F. virgate were 1.33, 10.39, 93.52, 22.46, 82.87 and 
2.91%, respectively. Moreover, the tobacco extracts (Burley and Virginia) were used by 
dissolving with water. Then the mixed tobacco extract was applied at the ratio of 
Burley:Virginia as 1:1 which the concentrations were 15 and 20% for 30 and 60 
minutes. It was found that 20% of mixed tobacco extract for 60 minutes was more 
effective than other treatments. The mortality of F. virgate was 86.51 and 93.89% at 
24 and 72 h after exposure, respectively. The quality of rambutan was compared 
between the treatment of water and mixed tobacco extract (Burley+Virginia) at 20% 
for 60 min. The brightness and yellowness of the tobacco extract treated rambutan 
was significantly different from the water treated rambutan after 7 days. The 
brightness, yellowness and firmness (peel) were different at 14 days after exposure. 
However, redness, TSS, TA, Vitamin C, firmness and weight loss were not different 
between two treatments. 

 The efficiency test of herb extracts on controlling Sitophilus zeamais and 
Cryptolestes pusillus in field storage was investigated on 3 kinds of medicinal plant 
(Aglaia odorata, Melia azadirach, and Lansium domesticum). The experiments were 
conducted by mixing corn seeds with the herb extract and stored in field storage for 
a period of 1, 2, 3, 4, 5 and 6 months. The mixing of corn seeds and the herb extract 
were done at 3 different concentration levels; 20, 25 and 30 percentage. The results 
showed that the extracts from A. odorataat all three concentration levels were not 
effective in controlling S. zeamais and had a low efficiency against C. pusillus. The 
extract from M. azadirach at 30% concentration showed the most effective in 
controlling S. zeamais. The extract from L. domesticum at 20% and 25% 
concentration levels showed good efficiency in controlling S. zeamais. The extracts 
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from M. azadirach and L. domesticum at all concentration levels showed good 
efficiency in controlling C. pusillus. The extracts from the 3 plants did not affect 
germination of the corn seeds. 

Efficacy test of essential oils of Myristica fragrans and Alpinia conchigera oils 
were evaluated against Callosobruchus maculatus, Callosobruchus chinensis. It was 
found 10 and 12 constitutes on M. fragrans and A. conchigera oils. The major 
component of M. fragrans and A. conchigera oils were sabinene and 1,8-cineole, 
respectively. Contact toxicity assay on filter paper of both essential oils and the LC50 
value of C. maculatus and C. chinensis adults when treated with M.fragrans oil at 72 
h were 4.6 and 1.2µL/cm2 while 1.7 and 2.5 µL/cm2 for A. conchigera oil. Therefore, 
the C. chinensis adult was more susceptible to M. fragrans oil than C. maculatus 
adult which was more susceptible to A.conchigera oil than C. chinensis. For 
fumigation experiment, the LC50 values of C. maculatus and C. chinensis adult at 24 
h were 57.7 and 222.6 µL/L, for M. fragrans oil and 124.7 and74.1 µL/L, for A. 
conchigera oil, respectively. Then, C. maculatus adult was more susceptible to M. 
fragrans oil than C. chinensis and the C. chinensis adult was more susceptible to A. 
conchigera oil than C. maculatus adult by fumigation toxicity. Furthermore, the 
number of laid egg and adult progeny production of C. maculatus and C. chinensis 
were inhibited by treated with M. fragrans and A. conchigera oils at 10 and 8% under 
laboratory condition. In additions, the efficacies of both essential oils were 
conducted for 6 months at warehouse. The results showed that insect pests and 
natural enemies were more found in the mung bean treated with M. fragrans oil 
than A. conchigera oil and C. maculatus was the major pest. Therefore, M. fragrans 
and A. conchigera oil could not use to control insect in the warehouse. 

Research on bioactivities of essential oil extracted from Litsea cubeba for 
controlling cigarette beetle (Lasioderma serricorne (F.)) and drugstore beetle 
(Stegobium paniceum (L.)) adults were done. The compounds from L. cubeba oil were 
E-citral (49.99%),  Z-citral (35.2%), D-limonene (1.95%), bicyclo (3.1.0) hex-2-ene, 4-
methyl-1-(-methylethyl) (1.75%), L-linalool (1%), 6-octenal,3,7-dimethyl (1%), beta-
myrcene (0.7%), geraniol (0.63%), 1,8-cineole (0.53%) and (1R)-2,6,6 -trimethylbiciclo 
(3.1.1) het-2-ene (0.41%). The LC50 of L. serricorne and S. paniceum adults at 6 h were 
1.9, 1.2 µl/cm2 and 1.6, 0.8 µl/cm2 at 24 h by contact toxicity on filter paper, 
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respectively. In fumigation trial, LC50 ofL. serricorne and S. paniceum adults at 24 h were 
>242, 3.3 µl/l in air  and 129.9, 2.9 µl/l in air at 48 h after exposure, respectively. At the 
highest concentration (0.63 µl/cm2) on repellency assays, L. cubeba oil did not 
completely repel L. serricorne and S. paniceum adults. Percentages of repellency (PR) 
of both insect species were 69.7 and 78.4%. In addition, the efficiency of L. cubeba oil 
on preserving the quality and quantity of coriander seeds (Coriandrumsativum L.) was 
investigated by coating coriander seeds at different times. The results showed that the 
L. cubeba oil could not control the adults of L. serricorne while S. paniceum adults 
were highly susceptible. Furthermore, effectiveness of L. cubeba oil in reducing the 
insect progeny production of L. serricorne and S. paniceum were found at only 30 and 
40% concentration after 1 hour exposure for L. serricorne; while for S. paniceum, the 
concentrations were 20, 30, 40% after 1 hour and 40% after 1 week exposure. 
Keywords:  Biological agent, stored product insect control 
  

บทคัดย่อ 
 

การใช้ชีวภัณฑ์ เพ่ือลดการใช้สารฆ่าแมลง รักษาสมดุลธรรมชาติในโรงเก็บ ในโครงการการ
พัฒนาการผลิตชีวภัณฑ์และการน าไปใช้ในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร  มีการศึกษา
พัฒนาการน าเอาศัตรูธรรมชาติและสารสกัดจากพืชมาใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร ดังนี้ 
 ศึกษาการเก็บรักษาแตนเบียนผีเสื้อข้าวสาร (Bracon hebetor Say ) ให้คงประสิทธิภาพใน
การควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร โดยเก็บดักแด้แตนเบียนที่อุณหภูมิ 5, 10 ,15 และ 20 oC แต่ละ
อุณหภูมิเป็นเวลา 7, 14, 21 และ 30 วัน พบว่าดักแด้ที่เก็บในอุณหภูมิ 10 และ15 oC เป็นเวลา 7 
วัน มีดักแด้เกิดเป็นแตนเบียน 88.09 และ 80.42 % มีประสิทธิภาพการเพ่ิมประชากร 98.66 และ 
96.12 % เมื่อน าไปปล่อยในโรงเก็บ สามารถเบียนหนอนผีเสื้อข้าวสารได้  39.72 และ46.63 % 
ตามล าดับ การปล่อยแตนเบียนผีเสื้อข้าวสารจ านวน 2,000 ตัวทุก 15 วันจ านวน 6 ครั้งในโรงเก็ บ
ข้าวสารที่มีการระบาดของหนอนผีเสื้อข้าวสาร หลังการปล่อยครั้งที่ 5 พบว่า หนอนมีปริมาณลดลง
เหลือเฉลี่ย 0.4 ตัวต่อกระสอบข้าว 100 กิโลกรัม และหลังปล่อยแตนเบียน 6 ครั้ง (90 วัน)จ านวน
หนอนผีเสื้อข้าวสารเหลือเฉลี่ย 10 % 
  ศึกษาการเก็บรักษาแตนเบียนมอด (Anisopteromalus calandrae (Howard))  ให้คง
ประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร โดยเก็บรักษาแตนเบียนมอดระยะดักแด้ที่
อุณหภูมิ 10 oC เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ แล้วน าไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมด้วง
งวงข้าวโพดทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเก็บ พบว่าแตนเบียนมอดมีประสิทธิภาพลดลง 
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โดยการทดสอบในห้องปฏิบัติการพบ ค่าเฉลี่ยจ านวนด้วงงวงข้าวโพดจากกล่องที่ปล่อยแตนเบียนมอด
ที่ได้จากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 oC มีค่าเท่ากับ 90.0-147.3 ตัว ส่วนกรรมวิธีควบคุมพบ 30.3 
ตัว ในโรงเก็บพบ ค่าเฉลี่ยจ านวนด้วงงวงข้าวโพดจากถังที่ปล่อยแตนเบียนมอดที่ได้จากการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 10 oC  มีค่าเท่ากับ 3.127- 6.965 ตัว ส่วนกรรมวิธีควบคุมพบ 1.257 ตัว 

 การศึกษาวิธีการเพาะขยายพันธุ์มวนด าก้นลาย พบว่าควรใช้หนอนมอดแป้งอายุ 20-25 วัน
เป็นอาหาร การจับคู่ผสมพันธุ์ควรใช้มวนที่อัตรา 1:1 โดยมวนด าก้นลาย 50 คู่ สามารถผลิตไข่ได้ 
2,770 ฟอง ส าหรับอัตราการเลี้ยงที่เหมาะสมต่อกล่อง พบว่าการเลี้ยงที่ 100 ตัวต่อกล่อง ได้ตัวเต็ม
วัยปกติ 90.0% การค านวณต้นทุนการเพาะเลี้ยงมวน พบว่ามวนวัย 4 ราคา 0.017 บาทต่อตัว ใช้
ระยะเวลา 45.3 ถึง 49.3 วัน ส่วนมวนตัวเต็มวัย ราคา 0.025 บาทต่อตัว ใช้ระยะเวลา  62.0  ถึง 
67.0 วัน ส่วนการทดสอบประสิทธิภาพในการกินเหยื่อของมวนด าก้นลาย พบว่ามวนวัย 4, 5 และตัว
เต็มวัยเพศเมียเป็นวัยที่มีประสิทธิภาพในการกินเหยื่อสูง โดยสามารถกินได้วันละ 10.5 -13.7 ตัวต่อ
วัน การปล่อยมวนด าก้นลายตัวเต็มวัยจ านวน 3, 4 และ 5 คู่สามารถก าจัดมอดแป้งจ านวน 100 ตัว 
หมดภายใน 16, 15 และ13  วันตามล าดับ การทดสอบปล่อยมวนด าก้นลายในสภาพโรงเก็บจ าลอง
ระบบปิดที่มีข้าวสาร 50 กิโลกรัมและมอดแป้ง 500 ตัว พบว่าอัตราปล่อยมวน 40 ตัว สามารถลด
ปริมาณมอดแป้งลดลงอย่างรวดเร็ว และก าจัดได้หมดในสัปดาห์ที่ 10 และพบว่าอัตราการปล่อยมวน
อัตรา 30 และ 40 ตัวไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนการปล่อยมวนด าก้นลายในโรงเก็บสภาพ
เปิด โดยใช้ข้าวสาร 1 ตัน อัตราปล่อยมวน 500 ตัวทุก 2 สัปดาห์ ผลการตรวจนับแมลงศัตรูตั้งแต่
สัปดาห์ที่ 1 จนถึงสัปดาห์ที่ 6 จึงพบปริมาณแมลงรวมลดลงอย่างต่อเนื่องในปริมาณที่เล็กน้อย จาก
สัปดาห์แรก พบแมลง 8.0+3.7 ตัวต่อข้าว 250 กรัม ลดลงมาเหลือ 5.2+2.0 ตัวต่อข้าว 250 กรัม  

การจัดการเพลี้ยแป้งเงาะ (Ferrisia virgator) หลังการเก็บเกี่ยวโดยการแช่เงาะในสารสกัด
จากพืช 6 กรรมวิธี คือ สารสกัดจากเปลือกมังคุด, สารสกัดจากผลน้ าเต้า, สารสกัดจากใบยาสูบ, สาร
สกัดจากเปลือกมังคุด+สารสกัดจากน้ าเต้า, สารสกัดจากเปลือกมังคุด+สารสกัดจากใบยาสูบ และสาร
สกัดจากน้ าเต้า+สารสกัดจากใบยาสูบโดยใช้เอทานอลเป็นตัวท าละลายที่ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ 
แช่นานเป็นเวลา 5 นาทีพบมีเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยแป้งเท่ากับ 1.33, 10.39, 93.52, 22.46, 
82.87 และ 2.91 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และแอลกอฮอท าให้ผลเงาะด า ส่วนการทดสอบกับสารสกัดจาก
ใบยาสูบพันธุ์เบอรเลย์ และพันธุ์เวอร์จิเนียที่ใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย พบการจุ่มผลเงาะในสารสกัดจาก
ใบยาสูบพันธุ์เบอรเลย์ที่ผสมกับพันธุ์เวอร์จิเนีย อัตราส่วน 1:1 ที่ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เป็น
เวลา 60 นาที มีประสิทธิภาพในการก าจัดเพลี้ยแป้งลายมากที่สุดคือ มีเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 
86.51 และ 93.89 เปอร์เซ็นต์ที่ 24 และ 72 ชั่วโมงหลังการทดลอง ส าหรับการทดสอบคุณภาพเงาะ 
พบว่าความสว่าง ค่าการเปลี่ยนแปลงสีน้ าเงิน-สีเหลือง และความแน่นเนื้อ (เปลือก) มีความแตกต่าง
จากกรรมวิธีควบคุมอย่างไรก็ตาม ค่าการเปลี่ยนแปลงสีในช่วงสีเขียว-สีแดง ค่าความหวาน ค่าความ
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เป็นกรด วิตามินซี ค่าความแน่นเนื้อ และค่าน้ าหนักที่สูญเสีย ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่าง 2 
กรรมวิธี 

ศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชสมุนไพรในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพด (Sitophilus 
zeamais) และมอดหนวดยาว (Cryptolestes pusillus) ในโรงเก็บ โดยคลุกเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดด้วย
สารสกัดจากพืชสมุนไพร 3 ชนิด ได้แก่ ประยงค์ เลี่ยน และลางสาด ที่ระดับความเข้มข้น 20, 25 
และ 30 % แล้วเก็บไว้ในโรงเก็บเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเป็นระยะเวลา 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เดือน พบว่า 
สารสกัดจากประยงค์ที่ระดับความเข้มข้นดังกล่าว ไม่มีประสิทธิภาพในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพด 
และมีประสิทธิภาพน้อยต่อมอดหนวดยาว สารสกัดจากเลี่ยนที่ระดับความเข้มข้น 30 % มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพดได้ดีที่สุด สารสกัดจากลางสาดที่ระดับความเข้มข้น 20 
และ 25 % มีประสิทธิภาพดีในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพด สารสกัดจากเลี่ยนและลางสาดที่ทุกระดับ
ความเข้มข้นสามารถควบคุมมอดหนวดยาวได้ดี และสารสกัดจากพืชทั้ง 3 ชนิดไม่มีผลต่อการงอกของ
เมล็ดพันธุ์ข้าวโพด 

การทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยลูกจันทร์เทศและน้ ามันหอมระเหยข่าลิงใน
การป้องกันก าจัดแมลงศัตรูถั่วเขียว พบสารส าคัญในน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศมี 10 ชนิด โดยมี 
sabinene เป็นสาระส าคัญ และสารส าคัญในน้ ามันหอมระเหยข่าลิงมี 12 ชนิด และมี 1,8-cineole 
เป็นสาระส าคัญ ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพในการเป็นสารสัมผัสต่อตัวเต็มวัยของด้วงถั่วเขียวและ
ด้วงถั่วเหลือง ของน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศ พบค่า LC50ที่ 72 ชั่วโมง เท่ากับ 4.6และ 1.2 มคล./ตร.
ซม.ของน้ ามันหอมระเหยข่าลิง พบค่า LC50ที่ 72 ชั่วโมง เท่ากับ1.7 และ 2.5 มคล./ตร.ซม.ดังนั้นตัว
เต็มวัยของด้วงถั่วเหลืองมีความอ่อนแอต่อน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศมากกว่าตัวเต็มวัยด้วงถั่วเขียว 
และด้วงถั่วเขียวมีความอ่อนแอต่อน้ ามันหอมระเหยข่าลิงมากกว่าด้วงถั่วเหลือง เมื่อทดสอบการเป็น
สารรมของน้ ามันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิด พบว่าการใช้น้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศในการเป็นสารรมต่อ
ตัวเต็มวัยของด้วงถั่วเขียวและด้วงถั่วเหลืองมีค่า LC50ที่ 24 ชั่วโมง เท่ากับ 57.7 และ 222.6 มคล./ล. 
และ ค่า LC50ที่ 24 ชั่วโมง ของน้ ามันหอมระเหยข่าลิง เท่ากับ 124.7 และ 74.1 มคล./ล.ตามล าดับ 
ดังนั้นเมื่อทดสอบการเป็นสารรมของน้ ามันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิด พบว่าด้วงถั่วเขียวมีความอ่อนแอต่อ
น้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศมากกว่าด้วงถั่วเหลืองและด้วงถั่วเหลืองมีความอ่อนแอต่อน้ ามันหอม
ระเหยข่าลิงมากกว่าด้วงถั่วเขียว และเม่ือทดสอบน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศและน้ ามันหอมระเหยข่า
ลิงต่อการวางไข่และการเกิดเป็นตัวเต็มวัยรุ่นลูกของด้วงถั่วเขียวและด้วงถั่วเหลืองพบว่าน้ ามันหอม
ระเหยจันทน์เทศและน้ ามันหอมระเหยข่าลิงที่ความเข้มข้น 10 และ 8 เปอร์เซ็นต์ สามารถป้องกัน
การวางไข่และการเกิดเป็นตัวเต็มวัยรุ่นลูกของด้วงถั่วเขียวและด้วงถั่วเหลืองได้เป็นอย่างดีในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิดในสภาพโรงเก็บ 
เป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่ามีแมลงศัตรูถั่วเขียวและแมลงศัตรูธรรมชาติในเมล็ดถั่วเขียวที่คลุกด้วย
น้ ามันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิด โดยด้วงถั่วเขียวเป็นแมลงที่พบได้มากที่สุด และพบว่าด้วงถั่วเขียว เข้า
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ท าลายในเมล็ดถั่วเขียวที่คลุกด้วยน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศมากกว่าเมล็ดถั่วเขียวที่คลุกด้วยน้ ามัน
หอมระเหยข่าลิง ดังนั้นน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศและน้ ามันหอมระเหยข่าลิงไม่สามารถป้องกัน
ก าจัดแมลงศัตรูถั่วเขียวในสภาพโรงเก็บได้ 

การศึกษาทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรู
สมุนไพรพบสารส าคัญในน้ ามัน หอมระเหยตะไคร้ต้นคือ E-citral (49.99 %), Z-citral (35.2%), D-
limonene (1.95%), bicyclo (3.1.0) hex-2-ene, 4-methyl-1-(-methylethyl) (1.75%), L-
linalool (1%), 6-octenal,3,7-dimethyl (1%), beta-myrcene (0.7%), geraniol (0.63%), 1,8-
cineole (0.53%) และ (1R)-2,6,6,-trimethylbiciclo (3.1.1) het-2-ene (0.41%)  การทดสอบ
การเป็นสารสัมผัสต่อมอดยาสูบและมอดสมุนไพรพบว่า มีค่า LC50 ที่ 6 ชั่วโมง เท่ากับ 1.9 และ 1.6 
มคล./ตร.ซม. และ LC50 ที่ 24 ชั่วโมง เท่ากับ 1.2  และ 0.8 มคล./ตร.ซม. ตามล าดับ ส าหรับการ
ทดสอบการเป็นสารรมค่า LC50 ที่ 24 ชั่วโมง มีค่า > 242 และ 3.3 มคล./ล. และ LC50 ที่ 48 ชั่วโมง 
เท่ากับ 129.9 และ 2.9 มคล./ล.ตามล าดับ ส าหรับการทดสอบการเป็นสารไล่ พบว่า น้ ามันหอม
ระเหยตะไคร้ต้นที่ความเข้มข้นสูงที่สุดที่ศึกษา (0.63 มคล./ตร.ซม.) ไม่สามารถไล่แมลงทั้ง 2 ชนิดได้ 
100 เปอร์เซ็นต์ โดยมีเปอร์เซ็นต์การไล่เฉลี่ยเท่ากับ 69.7 และ 78.4 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับการใช้คลุก
เมล็ดผักชีไทยพบว่าน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นไม่มีประสิทธิภาพในการก าจัดมอดยาสูบ แต่มี
ประสิทธิภาพในการก าจัดในมอดสมุนไพร นอกจากนี้น้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นสามารถยับยั้งการ
เกิดตัวเต็มวัยรุ่นลูกของมอดสมุนไพรได้เมื่อคลุกเมล็ดผักชีไทยด้วยน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นที่ความ
เข้มข้น 20, 30 และ 40% ส่วนมอดยาสูบต้องใช้อัตรา 30 และ 40%  
ค าส าคัญ: การผลิตชีวภัณฑ์ แมลงศัตรูผลิตผลเกษตร การป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร  
 

บทน า 
 

การใช้ชีวภัณฑ์ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรนับเป็นวิธีการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผล
เกษตรและเป็นการหลีกเลี่ยงการใช้สารฆ่าแมลง เนื่องจากเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมมากมาย ทั้งด้านคุณภาพและความสมดุลของสภาพแวดล้อมในธรรมชาติ อีกทั้งสารเคมียัง
ต้องน าเข้าจากต่างประเทศและมีราคาสูง ชีวภัณฑ์ในที่นี้หมายถึง แมลงศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรู
ผลิตผลเกษตร และสารสกัดจากสมุนไพรต่างๆ มีแมลงศัตรูธรรมชาติหลายชนิดที่มีแนวโน้มสามารถ
น ามาใช้ควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร ได้แก่ แตนเบียนผีเสื้อข้าวสาร (Bracon hebetors)  เป็น
แตนเบียนที่ส าคัญมากในการเข้าท าลายหนอนผีเสื้อศัตรูผลิตผลเกษตรในโรงเก็บหลายชนิด โดยแตน
เบียนเพศเมียจะต่อยเหยื่อให้เป็นอัมพาต จากนั้นจะวางไข่ติดอยู่ที่ล าตัวของเหยื่อ เมื่อหนอนแตน
เบียนผีเสื้อข้าวสารฟักออกจากไข่จะเริ่มดูดกินของเหลวที่อยู่ในตัวเหยื่อและเข้าดักแด้อยู่ภายนอกตัว
เหยื่อ แตนเบียนมอด Anisopteromalus calandrae (Howard) เป็นแตนเบียนที่ส าคัญมากในการ
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เข้าท าลายระยะหนอนและระยะดักแด้ของด้วงและมอดหลายชนิดที่เข้าท าลายอยู่ภายในเมล็ด โดยตัว
เต็มวัยเพศเมียจะใช้หนวดท าการส ารวจตรวจสอบการเคลื่อนไหวของเหยื่อ ซึ่งท าลายอยู่ภายในเมล็ด
พืช หลังจากนั้นจะใช้อวัยวะวางไข่แทงผ่านเมล็ดพืชสู่เหยื่อ และปล่อยสารพิษท าให้เหยื่อเป็นอัมพาต 
แล้วจึงวางไข่ติดอยู่ที่ด้านนอกของล าตัวเหยื่อ เมื่อหนอนแตนเบียนมอดฟักออกจากไข่จะเริ่มดูดกิน
ของเหลวที่อยู่ในตัวเหยื่อซึ่งจะตายในที่สุด นอกจากนั้นยังมีมวนด าก้นลาย Amphibolus venator 
(Klug) เป็นมวนตัวห้ าวงศ์ Reduviidae อันดับ Hemiptera ที่มีประสิทธิภาพในการกินเหยื่อสูง 
สามารถพบได้ในโรงเก็บในประเทศไทย  

ส่วนสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่มีแนวโน้มสามารถน ามาในการป้องกันหรือลดการท าลายของ
แมลงศัตรูผลิตผลเกษตร ได้แก่ จันทน์เทศ (Myristica fragrans Houtt) เป็นพืชที่ในเขตภาคใต้ของ
ประเทศไทย น้ ามันที่ได้จากลูกจันทน์เทศสามารถน ามาใช้ป้องกันเมล็ดพันธุ์โดยมีฤทธิ์ในการสัมผัส 
(contact) สารรม (fumigation) สารยับยั้งการกิน (antifeedant) ต่อด้วงงวงข้าวโพด Sitophilus 
zeamais Motschulsky และมอดแป้ง Tribolium castaneum (Herbst) (Huang และคณะ, 
1997) ข่าลิง (Apinia concigera Griff) เป็นพืชเป็นพืชล้มลุก ที่พบในเขตภาคใต้ของประเทศไทย 
เหง้าของข่าลิงมีประโยชน์ทางยาหลากหลายด้านทั้งแก้ปวด และเป็นยารักษาแผล น้ ามันที่ได้จากการ
สกัดมีฤทธิ์ในการเป็นสารไล่ สารรม และสารสัมผัส ในด้วงงวงข้าวโพดและมอดแป้ง (Suthisut และ
คณะ, 2011a; 2011b) และ ตะไคร้ต้น Litsea cubeba (Lour.) Persoon เป็นไม้ยืนต้นในพบได้ทั่ว
ทุกภาคของประเทศ ส่วนของใบ ดอก และผล ใช้เป็นยาสมุนไพร พบว่ามีฤทธิ์ในการป้องกันเชื้อรา
หลากหลายชนิด น้ ามันหอมระเหยที่ได้จากผลของตะไคร้ต้นพบว่ามีฤทธิ์ในด้านต่างๆ ต่อด้วงงวง
ข้าวโพดและมอดแป้ง (Ko Ko และคณะ, 2009) ซึ่งสมุนไพรเหล่านี้เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถ
น ามาพัฒนาใช้ในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร จึงควรมีการศึกษาค้นคว้าหาคุณสมบัติใน
การป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร เพื่อเผยแพร่ให้กับเกษตรกรและผู้สนใจได้ใช้ทดแทนการใช้
สารเคมีสังเคราะห์ และเป็นการลดความขาดดุลการค้ากับต่างประเทศ รวมทั้งผลเสียต่างๆที่อาจ
เกิดขึ้นด้วย โดยทั้งแตนเบียน ตัวห้ า และพืชสมุนไพรดังกล่าว ต่างได้มีการศึกษาเบื้องต้นมาบ้างแล้ว 
แต่ยังขาดข้อมูลส าคัญบางประการ ได้แก่ การทดสอบประสิทธิภาพกับแมลงศัตรูในโรงเก็บ การเก็บ
รักษา และการน าไปใช้ จึงควรมีการวิจัยและพัฒนาต่อเพ่ือน าไปใช้ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผล
เกษตรร่วมกับวิธีอ่ืนๆ 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
การทดลองที่ 2.1 การเก็บรักษาแตนเบียนผีเสื้อข้าวสาร (Bracon hebetor Say) ให้คง

ประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร  
1. ระดับอุณหภูมิที่มีผลต่อดักแด้ของแตนเบียนผีเสื้อข้าวสาร  
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เลี้ยงขยายหนอนผีเสื้อข้าวสารให้ได้วัยที่ 5   ปล่อยแตนเบียนผีเสื้อข้าวสารให้วางไข่บนหนอน
ผีเสื้อข้าวสารปล่อยให้เจริญเป็นหนอน จนกระทั่งแตนเบียนเข้าดักแด้จึงน ามาท าการทดลอง โดยวาง
แผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ้ า4 กรรมวิธี คือ เก็บดักแด้แตนเบียนผีเสื้อข้าวสารที่อุณหภูมิ 5, 10, 
15 และ 20 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 7, 14, 21 และ 30 วัน ตรวจนับหลังการทดลองโดยนับตัว
เต็มวัยแตนเบียนผีเสื้อข้าวสารที่เกิดออกมาในแต่ละกรรมวิธี บันทึกผลและวิเคราะห์ผลความแตกต่าง
ทางสถิต ิ
2. ประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณประชากรแตนเบียนในสภาพห้องปฏิบัติการ  

น าตัวเต็มวัยแตนเบียนผีเสื้อข้าวสารเพศเมีย (ที่ผสมแล้ว) ที่เกิดจากดักแด้ที่เก็บในอุณหภูมิ
ต่างๆ ตามกรรมวิธีในข้อ 1 จ านวน 3 ตัว ปล่อยในกล่องที่มีหนอนผีเสื้อข้าวสารวัย 5 อยู่ในอาหาร 30 
ตัว น าไปเก็บในสภาพห้องปฏิบัติการ จากนั้นบันทึกจ านวนแตนเบียนผีเสื้อข้าวสารรุ่นลูกที่เกิด น า
ตัวเลขมาหาอัตราการเพ่ิมประชากรและประสิทธิภาพในการเพ่ิมเปรียบเทียบกับการผลิตลูกของแตน
เบียนผีเสื้อข้าวสารที่เกิดจากดักแด้ที่เก็บในอุณหภูมิห้อง 
3. ประสิทธิภาพในการท าลายแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรในสภาพโรงเก็บ  

วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 5 ซ้ า3 กรรมวิธี คือ ปล่อยตัวเต็มวัยแตนผีเสื้อข้าวสารที่เกิด
จากดักแด้เก็บที่อุณหภูมิ 10 และ 15 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน เปรียบเทียบกับแตนผีเสื้อข้าวสารที่
เกิดจากดักแด้เก็บที่อุณหภูมิห้อง โดยน าแตนเบียนแต่ละกรรมวิธีๆ ละ 2,000 ตัวไปปล่อยในโรงเก็บ
ข้าวสารขนาด 64 ตารางเมตร ที่มีหนอนผีเสื้อข้าวสารอยู่ในข้าวสาร 300 ตัว ต่อซ้ า บันทึกจ านวน
หนอนผีเสื้อข้าวสารที่ถูกเบียน หลังการทดลอง 7 วันและน าตัวเลขมาวิเคราะห์ผลแตกต่างทางสถิติ 
4. การประเมินประสิทธิภาพของแตนเบียนผีเสื้อข้าวสารในสภาพโรงเก็บ 
 ปล่อยแตนเบียนผีเสื้อข้าวสาร 2,000 ตัวในโรงเก็บข้าวสาร ทุกๆ 15 วัน จ านวน 6 ครั้ง 
หลังจากปล่อย 15 วัน  สุ่มข้าวสาร 250 กรัมจากกระสอบทั้ง 4 ด้าน จ านวน 5 ซ้ า (กระสอบ) นับ
ปริมาณหนอนผีเสื้อข้าวสารและแตนเบียน ทั้งตัวเป็นและตัวตาย น าข้อมูลมาวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
แตนเบียนในการป้องกันก าจัด  
 
การทดลองที่ 2.2  การเก็บรักษาแตนเบียนมอด (Anisopteromalus calandrae (Howard)) 

ให้คงประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร  
การทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรในสภาพห้องปฏิบัติการ 

  ปล่อยตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพดจ านวน 100 ตัว ในกล่องพลาสติกที่มีข้าวกล้อง  100 กรัม 
นาน 5 วัน จึงน าตัวเต็มวัยออก จากนั้นเก็บข้าวกล้องที่มีไข่ด้วงงวงไว้ 21 วัน ด้วงงวงข้าวโพดจะ
เจริญเติบโตเป็นระยะหนอนวัย 4-5 ส าหรับใช้ในการทดลองจากนั้นน าตัวเต็มวัยแตนเบียนมอด
จ านวน 100 ตัว ปล่อยลงในกล่องพลาสติกที่มีด้วงงวงข้าวโพดที่เตรียมไว้ เลี้ยงต่อที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 9 วัน จะได้แตนเบียนมอดระยะดักแด้ แล้วจึงน าไปเก็บรักษาเข้าตู้ ควบคุมอุณหภูมิ 10 องศา
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เซลเซียส ที่ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ จากนั้นน าดักแด้แตนเบียนมอดทั้งหมดออกจาก
ตู้ควบคุมอุณหภูมิ ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 1 สัปดาห์ แตนเบียนมอดจะเจริญเติบโตเป็นระยะตัวเต็มวัย  
น าตัวเต็มวัยแตนเบียนที่ได้มาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ า 5 กรรมวิธี คือปล่อยแตนเบียนมอดที่ได้
จากการเก็บที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ จ านวน 100 ตัว ลงใน
กล่องพลาสติกที่มีด้วงงวงข้าวโพดระยะหนอน ซึ่งได้จากการเลี้ ยงตามขั้นตอนในการเตรียมตัวอย่าง
ด้วงงวงข้าวโพด ตรวจสอบผลการทดลองโดยนับจ านวนตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพดหลังจากปล่อยตัว
เต็มวัยแตนเบียนมอดเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

 การทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรในสภาพโรงเก็บ 
วางแผนการทดลองแบบ Split plot design จ านวน 5 กรรมวิธี 3 ซ้ า Main plot คือ 

ระยะเวลาเก็บรักษาดักแด้แตนเบียนมอดที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 0-4 สัปดาห์  Sub 
plot คือ ระยะเวลาเก็บรักษาข้าว 1-4 เดือน  
 เลี้ยงตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพดจ านวน 50 ตัว ในข้าวสาร 30 กิโลกรัม ในถังที่ปิดฝาสนิท วาง
ไว้ในโรงเก็บเป็นเวลา 25 วัน น าดักแด้แตนเบียนมอดที่ได้จากการเก็บรักษาไว้ที่ทุกระยะเวลาออกจาก
ตู้ควบคุมอุณหภูมิ ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 1 สัปดาห์ แตนเบียนมอดจะเจริญเติบโตเป็นระยะตัว
เต็มวัย  
ปล่อยตัวเต็มวัยแตนเบียนมอดจ านวน 500 ตัว ลงในถังทรงกระบอกที่ได้จัดเตรียมไว้ ปิดฝาให้สนิท 
วางทิ้งไว้ในสภาพโรงเก็บเป็นเวลา 4 เดือน ปล่อยตัวเต็มวัยแตนเบียนมอดทุก 2 สัปดาห์ และสุ่ม
ตัวอย่างข้าวสารขาวจากถังปริมาณ 250 กรัม ทุก 4 สัปดาห์ น ามาตรวจนับจ านวนตัวเต็มวัยด้วงงวง
ข้าวโพด  
 
การทดลองที่ 2.3  การศึกษาประสิทธิภาพในการกินเหยื่อของมวนด าก้นลาย Amphibolus 

venator (Klug) (Reduviidae: Hemiptera)   
1. การศึกษาวิธีการเพาะขยายพันธุ์มวนด าก้นลายโดยใช้มอดแป้งเป็นอาหาร 
1.1  การหาระยะของมอดแป้งที่เหมาะสมต่อการน ามาเลี้ยงมวนด าก้นลาย  
วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยใช้มอดแป้งระยะต่างๆ เป็นกรรมวิธี มี 4 กรรมวิธีๆ ละ 

50 ซ้ า 4 กรรมวิธี คือ 1) หนอนอายุ 7-10 วัน 2) หนอนอายุ 20-25 วัน 3) ดักแด้ และ 4) ตัวเต็มวัย 
น ามวนด าก้นลายวัย 1 แยกเลี้ยงกล่องละ 1 ตัว เลี้ยงจนมวนเข้าสู่ระยะตัวเต็มวัย โดยให้มอดแป้งวัย
ต่างๆ เป็นอาหาร และบันทึกวันที่มวนลอกคราบทุกระยะ  

1.2  การหาอตัราการเลี้ยงท่ีเหมาะสม แบ่งเป็น 3 การทดลอง คือ 
1.2.1 อัตราตัวเต็มวัยต่อกล่องเพื่อการผลิตไข่ 
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วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ า 5 กรรมวิธี คือ ใช้มวนตัวเต็มวัย 10, 20, 30, 40 และ 
50 คู ่น ามวนด าก้นลายตัวเต็มวัยตามอัตราที่ก าหนด เลี้ยงในกล่องพลาสติกใส โดยให้หนอนมอดแป้ง
อายุเป็นอาหาร ท าการตรวจนับไข่จากแต่ละกรรมวิธี วิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณไข่ที่ได้ในแต่ละ
กรรมวิธี 

1.2.2 อัตราการเลี้ยงต่อกล่อง 
วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 5 ซ้ า 5 กรรมวิธี คือ ใช้ตัวอ่อนมวนวัย 1 จ านวน 25, 50, 

75, 100, 125 และ 150 ตัวต่อกล่อง เลี้ยงในกล่องพาสติก และให้หนอนมอดแป้ง เป็นอาหาร เลี้ยง
จนเจริญเติบโตเข้าสู่ระยะตัวเต็มวัย ตรวจนับจ านวนตัวเต็มวัยที่ได้ในแต่ละกรรมวิธี แยกเพศ และ
ตรวจนับตัวเต็มวัยที่ผิดปกติ  

1.2.3 การหาปริมาณการให้อาหารที่เหมาะสม 
วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 5 ซ้ า 3 กรรมวิธี คือ ให้หนอนมอดแป้งเป็นอาหาร ที่อัตรา

ต่างๆ กัน คือ 1,  2 และ 3 กรัมต่อกล่องต่อครั้ง เลี้ยงตัวอ่อนมวนด าก้นลายวัย 1 จ านวน 100 ตัว 
เลี้ยงในกล่องพาสติกแล้วให้เหยื่อตามอัตราที่ก าหนดทุก 3 วัน เลี้ยงจนมวนเข้าสู่ตัวเต็มวัย ตรวจนับ
ตัวเต็มวัยมวนที่ได้ในแต่ละกรรมวิธี โดยแยกเพศของตัวเต็มวัย และจ านวนตัวเต็มวัยที่มีลักษณะ
ผิดปกติ บันทึกปริมาณเหยื่อที่ให้ น าตัวเลขที่ได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ และค านวณต้นทุนการผลิต  

2. การทดสอบประสิทธิภาพการกินเหยื่อของมวนด าก้นลาย 
 2.1 ทดสอบความสามารถของการกินมอดแป้งของมวนด าก้นลายวัยต่างๆ   

วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ า 7 กรรมวิธี คือ มวนด าก้นลาย 7 ระยะ ได้แก่ วัย 1, 
วัย 2,วัย 3, วัย 4, วัย 5, ตัวเต็มวัยเพศเมีย ตัวเต็มวัยเพศผู้  ใส่หนอนมอดแป้ง 20 ตัวต่อกล่อง แล้ว
จึงปล่อยมวนด าที่อดอาหาร 3 วันตามกรรมวิธีที่ก าหนด ตรวจนับจ านวนเหยื่อที่ดูดกินหลังการปล่อย
มวนที่ 24 ชั่วโมง 

 2.2  ผลของความหนาแน่นของเหย่ือต่อประสิทธิภาพการกินอาหารของมวนด าก้นลาย 
วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ า กรรมวิธี คือ มวนด าก้นลาย 7 ระยะ คือ มวนวัย 1, 

วัย 2,วัย 3, วัย 4, วัย 5, ตัวเต็มวัยเพศเมีย ตัวเต็มวัยเพศผู้  มอดแป้ง 3 ระยะ ได้แก่ หนอน,  ดักแด้ 
และ ตัวเต็มวัย และปริมาณมอดแป้งที่ให้เป็นอาหาร 5 อัตรา คือ 3, 5, 10, 15 และ 20 ตัวต่อกล่อง 
ให้เหยื่อตามกรรมวิธีที่ก าหนด ปล่อยมวนด าที่อดอาหารแล้ว ตรวจนับจ านวนเหยื่อที่ถูกมวนด าก้น
ลายดูดกินหลังการปล่อยมวนที่ 24 ชั่วโมง 

2.3 การทดสอบความชอบในการกินเหยื่อชนิดต่างๆ ของมวนด าก้นลายตัวเต็มวัย 
 2.3.1.การทดสอบแบบแยกชนิดเหย่ือ 
ให้เหยื่อ 4 ชนิด คือ ตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง มอดฟันเลื่อย และมอดหัวป้อม ชนิด

ละ 10 ตัว ใส่ในกล่องพลาสติก แล้วจึงปล่อยมวนที่อดอาหารแล้ว ท าทั้งหมด 20 ซ้ า ตรวจนับจ านวน
เหยื่อที่ถูกมวนด าก้นลายดูดกินหลังการปล่อยมวนที่ 24 ชั่วโมง 
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2.3.1.การทดสอบแบบรวมเหยื่อ 
 ให้เหยื่อ 4 ชนิด คือ ตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง มอดฟันเลื่อย และมอดหัวป้อม 

ชนิดละ 10 ตัวใส่รวมในกล่องเดียวกัน จากนั้นปล่อยมวนที่อดอาหารแล้ว ท าท้ังหมด 20 ซ้ า ตรวจนับ
จ านวนเหยื่อที่ถูกมวนด าก้นลายดูดกินหลังการปล่อยมวนที่ 48 ชั่วโมง 

2.4 ทดสอบอัตราการปล่อยมวนด าก้นลายในการก าจัดเหย่ือในห้องปฏิบัติการ 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 5 ซ้ า 5 กรรมวิธี คือ ปล่อยมวนด าก้นลายตัวเต็มวัย 1, 2, 3, 4 

และ 5 คู่ โดยใส่เหยื่อ คือ ตัวเต็มวัยมอดแป้ง 100 ตัวในกล่องพลาสติก แล้วจึงปล่อยมวนที่อดอาหาร
แล้ว 3 วันตามกรรมวิธีที่ก าหนด บันทึกจ านวนเหยื่อที่ถูกมวนดูดกินและจ านวนเหยื่อที่เหลือทุกวัน 
จนกว่าเหยื่อจะหมด 

2.5 ทดสอบอัตราการปล่อยมวนด าก้นลายในการก าจัดเหย่ือในสภาพโรงเก็บจ าลอง 
วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 3 ซ้ า 4 กรรมวิธี คือ ปล่อยมวนด าก้นลายตัวเต็มวัยจ านวน 

10, 20, 30 และ 40 ตัว เตรียมข้าวสารขนาด 50 กิโลกรัม ใส่ในถุงกระสอบป่าน จ านวน 12 ถุง ท าการ
ระบาดเทียมในข้าวสารแต่ละถุง โดยการปล่อยตัวเต็มวัยมอดแป้ง 500  ตัว ปล่อยมวนด าก้นลายตาม
กรรมวิธีที่ก าหนด จากนั้นผูกปากกระสอบข้าวเพ่ือป้องกันไม่ให้มวนหนีออกมาจากกองข้าวสาร สุ่ม
ข้าว 250 กรัม 3 จุดต่อกอง เพ่ือตรวจนับปริมาณมอดแป้งทุก 2 สัปดาห์  

2.6 ทดสอบการใช้มวนด าก้นลายในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรในสภาพโรงเก็บ 
เตรียมข้าวสารปริมาณ 1 ตัน (10 กระสอบ) ปล่อยแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร 4 ชนิดไก้แก่ ตัว

เต็มวัยของด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อม มอดแป้ง และมอดฟันเลื่อย ก่อนทดลอง 2 สัปดาห์ สุ่ม
ตัวอย่างข้าวเพ่ือตรวจนับปริมาณการเข้าท าลายของแมลงก่อนการปล่อยมวน ปล่อยมวนด าก้นลาย
เป็นจุด จ านวน 5 จุดๆละ 100 ตัว รวมเป็น 500 ตัวต่อการปล่อย 1 ครั้ง หลังจากปล่อยมวน 2 
สัปดาห์ ท าการสุ่มตัวอย่างข้าวเช่นเดิม  และท าการปล่อยมวนซ้ าทุก 2 สัปดาห์จนกว่าปริมาณแมลง
ลดลงจนเข้าใกล้ศูนย์ ตรวจนับจ านวนแมลงศัตรูที่พบทุก 2 สัปดาห์ 
สถานทีด่ าเนินการ ห้องปฏิบัติการ กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัย

และพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการ
เกษตร 

    โกดังเก็บข้าวสาร จังหวัดปทุมธานี 
 
การทดลองท่ี 2.4  ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีต่อแตนเบียนด้วง (Theocolax  elegans) 
 ยกเลิกการทดลอง 
การทดลองที่ 2.5  การใช้แตนเบียนด้วงร่วมกับสารสกัดจากพืชในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรู

ผลิตผลเกษตร 
 ยกเลิกการทดลอง 
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การทดลองที่ 2.6  การจัดการเพลี้ยแป้งเงาะ (Ferrisia virgator) หลังการเก็บเกี่ยวโดยใช้สาร

สกัดจากพืช  
เลี้ยงขยายเพลี้ยแป้งลาย (Ferisia virgata) จนได้วัยที่ 3 แล้วเขี่ยใส่ผลเงาะ จ านวน 10 ตัว

ต่อ 1 ผล (3 ผล/1 ซ้ า) เลี้ยงต่ออีก 24 ชั่วโมงก่อนการทดลอง หลังจากนั้นน าผลเงาะที่มีเพลี้ยแป้ง
ลายมาท าสอบกับสารสกัดในแต่ละกรรมวิธี สารสกัดจากพืชที่ใช้ทดสอบ ได้แก่ สารสกัดเปลือกมังคุด
แห้ง ผลน้ าเต้าแห้ง ผงใบยาสูบแห้ง ซึ่งสกัดด้วยเอทานอล โดยแช่นาน 7 วันจากนั้นระเหยเอทานอ
ลออกได้สารสกัดหยาบ (crude extract) และสารสกัดจากใบยาสูบแห้งพันธุ์เบอรเลย์ และพันธุ์
เวอร์จิเนียซึ่งสกัดด้วยน้ าโดยแช่นาน 2 วัน 

 
 

 1. การทดสอบสารสกัดชนิดต่างๆกับเพลี้ยแป้งลาย 
1.1 การทดสอบกับสารสกัดจากพืชที่สกัดโดยใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ (เอทานอล) วางแผน

แบบ CRD มี 4 ซ้ า 8 กรรมวิธี คือ  น้ า, น้ า:เอทานอล อัตราส่วน 2:1,  สารสกัดจากมังคุด 10 
เปอร์เซ็นต์ที่ละลายด้วยน้ า, สารสกัดจากยาสูบ 10 เปอร์เซ็นต์ที่ละลายด้วยน้ า:เอทานอล อัตราส่วน 
2:1, สารสกัดจากน้ าเต้า 10 เปอร์เซ็นต์ที่ละลายด้วยน้ า, สารสกัดจากมังคุด+สารสกัดจากน้ าเต้า 10 
เปอร์เซ็นต์ ที่ละลายด้วยน้ า, สารสกัดจากมังคุด+สารสกัดจากยาสูบ 10 เปอร์เซ็นต์ ที่ละลายในน้ า:เอ
ทานอล อัตราส่วน 2:1 และสารสกัดจากน้ าเต้า+สารสกัดจากยาสูบ 10 เปอร์เซ็นต์ ที่ละลายใน น้ า:เอ
ทานอล อัตราส่วน 2:1 โดยจุ่มผลเงาะที่มีเพลี้ยแป้งลายลงในสารแต่ละกรรมวิธี นาน 5 นาที น าผล
เงาะมาผึ่งให้แห้ง หลังจากนั้นน าผลเงาะใส่ในแก้วพลาสติกและปิดด้วยผ้าขาวบาง น าไปเก็บไว้ที่
อุณหภูมิห้อง ท าการเช็คเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยแป้งหลังจากการทดลอง 24 และ 72 ชั่วโมง 

1.2 การทดสอบเพลี้ยแป้งลายกับสารสกัดจากพืชที่สกัดโดยใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย 
  1.2.1 การทดสอบเพลี้ยแป้งลายกับสารสกัดจากใบยาสูบ 2 พันธุ์ที่สกัดโดยใช้น้ า 
วางแผนแบบ CRD มี 4ซ้ า 10 กรรมวิธี ได้แก่ น้ าโดยจุ่มนาน 30 นาที, น้ าโดยจุ่มนาน 60 นาที,  สาร
สกัดจากใบยาสูบพันธุ์เบอรเลย์ 15 เปอร์เซ็นต์ จุ่มนาน 30 นาที, สารสกัดจากในยาสูบพันธุ์เบอรเลย์ 
15 จุ่มนาน 60 นาท,ี สารสกัดจากในยาสูบพันธุ์เวอร์จิเนีย 15 เปอร์เซ็นต์ จุ่มนาน 30 นาที, สารสกัด
จากในยาสูบพันธุ์เวอร์จิเนีย 15 เปอร์เซ็นต์ จุ่มนาน 60 นาที, สารสกัดจากในยาสูบพันธุ์เบอรเลย์ 20 
เปอร์เซ็นต์ จุ่มนาน 30 นาที, สารสกัดจากในยาสูบพันธุ์เบอรเลย์ 20 เปอร์เซ็นต์ จุ่มนาน 60 นาที, 
สารสกัดจากในยาสูบพันธุ์เวอร์จิเนีย 20 เปอร์เซ็นต์ จุ่มนาน 30 นาที, และสารสกัดจากในยาสูบพันธุ์
เวอร์จิเนีย 20 เปอร์เซ็นต์ จุ่มนาน 60 นาท ี 
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 น าผลเงาะที่มีเพลี้ยแป้งลายมาจุ่มลงในสารตามกรรมวิธี จากนั้นน าผลเงาะมาผึ่งให้แห้งและ
น าผลเงาะใส่ในแก้วพลาสติกและปิดด้วยผ้าขาวบาง น าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง ท าการเช็คเปอร์เซ็นต์
การตายของเพลี้ยแป้งลายหลังจากการทดลอง 24 และ 72 ชั่วโมง 

1.2.2 การทดสอบเพลี้ยแป้งลายกับสารสกัดผสมจากใบยาสูบ 2 พันธุ์ที่สกัดด้วยน้ า 
วางแผนแบบ CRD มี 4 ซ้ า 6 กรรมวิธี ได้แก่ น้ าโดยจุ่มนาน 30 นาที, น้ าโดยจุ่มนาน 

60 นาที, สารสกัดใบยาสูบพันธุ์เบอรเลย์ที่ผสมกับพันธุ์เวอร์จิเนีย อัตราส่วน 1:1 เข้มข้น 15 
เปอร์เซ็นต์ โดยจุ่มนาน 30 นาที, สารสกัดใบยาสูบพันธุ์เบอรเลย์ที่ผสมกับพันธุ์เวอร์จิเนีย อัตราส่วน 
1:1 เข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ โดยจุ่มนาน 60 นาที, สารสกัดใบยาสูบพันธุ์ เบอรเลย์ที่ผสมกับพันธุ์
เวอร์จิเนีย อัตราส่วน 1:1 เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ โดยจุ่มนาน 30 นาที, สารสกัดใบยาสูบพันธุ์เบ
อรเลย์ที่ผสมกับพันธุ์เวอร์จิเนีย อัตราส่วน 1:1 เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ โดยจุ่มนาน 60 นาที น าผล
เงาะที่มีเพลี้ยแป้งลายมาจุ่มลงในสารตามกรรมวิธี จากนั้นน าผลเงาะมาผึ่งให้แห้งและน าผลเงาะใส่ใน
แก้วพลาสติกและปิดด้วยผ้าขวดบาง น าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง ท าการเช็คเปอร์เซ็นต์การตายของ
เพลี้ยแป้งหลังจากการทดลอง 24 และ 72 ชั่วโมง 

2. การตรวจสอบคุณภาพผลเงาะหลังจากจุ่มด้วยสารสกัดยาสูบผสม 2 พันธุ์ที่สกัดโดยใช้น้ า
เป็นตัวท าละลาย ท าการเปรียบเทียบระหว่าง 2 กรรมวิธี คือ จุ่มผลเงาะในสารสกัดยาสูบพันธุ์เบ
อรเลย์ที่ผสมกับพันธุ์เวอร์จิเนีย อัตราส่วน 1:1 ที่ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 นาที กับ
จุ่มผลเงาะน้ าเปล่า เป็นเวลา 60 นาที จากนั้นน าผลเงาะไปจุ่มในน้ าเย็นที่อุณหภูมิ 8 องศา เป็นเวลา 
2 นาที และบรรจุลงในถุงแอกทีฟ ชนิด M1 จ านวน 10 ลูกต่อ 1 ถุง จ านวน กรรมวิธีละ 12 ถุง และ
เก็บรักษาที่ตู้เย็นที่อุณหภูมิ 13+1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 90+5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
14 วัน โดยท าการเช็คผลที่ 0, 7 และ 14 วัน เพ่ือตรวจสอบคุณภาพเงาะ เช่น สี ความหวาน ค่าความ
เป็นกรด วิตามินซี ความแน่นเนื้อ และการสูญเสียน้ าหนัก จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผลทาง
สถิติโดยใช้ T-test ในการวิเคราะห์ผล  
ระยะเวลา    ตุลาคม 2555 – กันยายน 2558 
สถานที่ด าเนินการ กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
 
การทดลองที่ 2.7  ประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชสมุนไพรในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพด ( 

Sitophilus zeamais) และมอดหนวดยาว (Cryptolestes pusillus) ใน
โรงเก็บ  

เตรียมสารสกัดหยาบ (crude extract) จากพืชสมุนไพร 3 ชนิด ได้แก่ ประยงค์ เลี่ยน และ
ลางสาด โดยใช้เอทิลแอลกอฮอล์เป็นตัวท าละลาย การทดสอบประสิทธิภาพ วางแผนการทดลองแบบ 
Split plot design จ านวน 4 กรรมวิธี  4 ซ้ า โดยที่ Main plot คือ ระดับความเข้มข้นของสารสกัด 
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0, 20, 25 และ 30 %  Sub plot   คือ ระยะเวลาที่เก็บรักษา 1-6 เดือน โดยน าสารสกัดจากพืช
สมุนไพร มาเจือจางด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ให้มีระดับความเข้มข้น 0, 20, 25 และ 30 % ปริมาณ 50 
มิลลิลิตร คลุกเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด 5 กิโลกรัม บรรจุลงในกระสอบป่าน เก็บไว้ในโรงเก็บเมล็ดข้าวโพด 
เป็นเวลา 6 เดือน ตรวจสอบโดยท าการสุ่มเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดจากกระสอบป่านตัวอย่างละ 250 กรัม 
มาตรวจนับจ านวนด้วงงวงข้าวโพดและมอดหนวดยาวที่เข้าท าลายเดือนละ 1 ครั้ง ตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดโดยการทดสอบความงอก 
ระยะเวลา    ตุลาคม 2553 – กันยายน 2556 
สถานที่ด าเนินการ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร  

ศูนย์บริการวิชาการด้านพืชและปัจจัยการผลิตลพบุรี   
 
การทดลองที่ 2.8 การทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยลูกจันทร์เทศและน้ ามันหอม

ระเหยข่าลิงในกาป้องกันก าจัดแมลงศัตรูถั่วเขียว  
เลี้ยงขยายพันธุ์ด้วงถั่วเขียวและด้วงถั่วเหลืองจนได้ตัวเต็มวัย และสกัดน้ ามันหอมระเหยจาก

เมล็ดจันทน์เทศ และเหง้าข่าลิง วิเคราะห์องค์ประกอบหรือสารส าคัญในน้ ามันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิด 
ทดสอบความเป็นพิษของน้ ามันหอมระเหยในห้องปฏิบัติการ ด้วยวิธีการดังต่อไปนี้ 
-ทดสอบฤทธิ์ในการเป็นสารสัมผัสต่อตัวเต็มวัยของด้วงถั่วเขียวและด้วงถั่วเหลือง โดยละลาย

น้ ามันหอมระเหยในเอทานอล ที่ระดับความเข้มข้น 2, 4, 8 และ 10 เปอร์เซ็นต์ (เท่ากับ 1.27, 2.54, 
5.08 และ 6.36 มคล./ตร.ซม.หรือไมโครลิตรต่อตารางเซนติเมตร) น าน้ ามันหอมระเหยที่ระดับความ
เข้มข้นต่างๆ จ านวน 500 ไมโครลิตร หยดลงบนกระดาษกรอง ส าหรับกรรมวิธีควบคุม (control) 
หยดเอทานอล 500 ไมโครลิตรเพียงอย่างเดียวปล่อยให้กระดาษแห้งประมาณ 2 นาที แล้วน า
กระดาษกรองแต่ละแผ่นวางลงในด้านล่างของจานแก้ว จากนั้นปล่อยตัวเต็มวัยที่มีอายุ 0 -24 ชั่วโมง   
ลงบนกระดาษกรองในจานแก้วแล้วปิดฝา (กรรมวิธีละ 5 ซ้ า/ ซ้ าละ 20 ตัว) หลังจากนั้นท าการ
บันทึกจ านวนแมลงที่ตายและแมลงที่มีชีวิตหลังจากการทดสอบที่ 24 และ 72 ชั่วโมง 

-ทดสอบฤทธิ์การเป็นสารรม โดยน าน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศและข่าลิงในปริมาณที่ต่างกัน
คือ 0, 0.5, 1, 2, 4, 6, 8 และ 10 มคล. (เท่ากับ 0, 15, 30, 60, 121, 181, 242 และ 303 มคล./ล.
หรือไมโครลิตรต่อลิตร) ท าการนับตัวเต็มวัยของด้วงถั่วเขียวและด้วงถั่วเหลือง (กรรมวิธีละ 5 ซ้ า ซ้ า
ละ 20 ตัว) ใส่ลงในขวดแก้วแต่ละใบและหยดน้ ามันหอมระเหยแต่ละชนิดบนกระดาษกรองตาม
ปริมาณที่ก าหนด และทิ้งไว้ 5 นาที หลังจากนั้นใส่กระดาษกรองที่ฝาขวดด้านในแล้วปิดฝาขวดให้
สนิทพร้อมกับปิดผนึกด้วยพาราฟิล์ม ท าการบันทึกจ านวนแมลงที่ตายและแมลงที่มีชีวิตหลังจากการ
ทดสอบ 24 และ 48 ชั่วโมง 

-ทดสอบฤทธิ์ต่อการวางไข่และการเกิดของด้วง โดยละลายน้ ามันหอมระเหยในเอทานอลที่
ระดับความเข้มข้น 2, 4, 6, 8 และ10 เปอร์เซ็นต ์จ านวน 200 ไมโครลิตร  น าน้ ามันหอมระเหยแต่ละ
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ชนิดมาคลุกกับเมล็ดถั่วเขียว 150 เมล็ด (10 กรัม) Control มี 2 ชุดที่ใช้คือ เอทานอล 200 
ไมโครลิตร (Solvent control) และ Control ที่ใส่เฉพาะเมล็ดถั่วเขียว น าตัวเต็มวัยของด้วงถั่วเขียว
และด้วงถั่วเหลืองที่มีอายุ 0-24 ชั่วโมง ที่ยังไม่ได้ผสมพันธุ์ (เพศผู้ : เพศเมีย อย่างละ 5 ตัว) ใส่ลงไป
ในขวดที่มีเมล็ดถั่ว เพื่อให้ตัวเต็มวัยผสมพันธุ์ และวางไข่ หลังจากนั้น 48 ชั่วโมง น าตัวเต็มวัยออก ท า
การจดบันทึกจ านวนการตายของแมลงแต่ละชนิด และท าการจดบันทึกจ านวนไข่ของด้วงถั่วเขียวและ
ด้วงถั่วเหลืองที่พบบนเมล็ด หลังจากท าการทดลอง 72 ชั่วโมง หลังจากการทดลอง 1 เดือนท าการนับ
จ านวนตัวเต็มวัยรุ่นลูกท่ีเกิดใหม่ 
 -ทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันการการเข้าท าลายของแมลงในสภาพโรงเก็บ วางแผน
แบบ RCB มี 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี คลุกน้ ามันหอมระเหยแต่ละชนิดในเมล็ดถั่วเขียว จ านวน 2500 กรัม ที่
ระดับความเข้มข้น 15% 30% และ 45% โดยมีกรรมวิธีควบคุม 2 กรรมวิธีคือ เมล็ดถั่วเขียวที่ไม่ได้
คลุกสาร และ เมล็ดถั่วเขียวที่ท าการคลุกด้วยเอทานอล ท าการแบ่งถั่วเขียวที่คลุกน้ ามันหอมระเหย
แล้ว จ านวน 150 กรัม และบรรจุลงในกระสอบปอ ขนาด 20x15 เซนติเมตร และน ากระสอบ
ดังกล่าวไปวางในโรงเก็บ ท าการสุ่มทุกๆ 2 สัปดาห์ เป็นระยะเวลา 6 เดือน และท าการเช็คชนิดและ
จ านวนแมลงที่เข้าท าลายถั่วเขียวในแต่ละกรรมวิธี  
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2554-กันยายน 2558  
สถานทีด่ าเนินการ กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร  
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรลพบุรี กรมวิชาการเกษตร 

 
การทดลองที่ 2.9 การทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นในการป้องกันก าจัด

แมลงศัตรูสมุนไพร  
เลี้ยงขยายพันธุ์มอดยาสูบและมอดสมุนไพรจนได้ตัวเต็มวัย และสกัดน้ ามันหอมระเหยจาก

ผลสุกของตะไคร้ต้น วิเคราะห์องค์ประกอบหรือสารส าคัญในน้ ามันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิด  
ทดสอบความเป็นพิษของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นต่อแมลงศัตรูสมุนไพร 
วางแผนการทดลองแบบ CRD 5 ซ้ า ซ้ าละ 20 ตัว มีวิธีการทดสอบดังต่อไปนี้ 
-ทดสอบฤทธิ์การเป็นสารสัมผัสบนกระดาษกรอง โดยน าน้ ามันตะไคร้ต้นละลายในเอทานอล 

ที่ระดับความเข้มข้น 0.25, 0.5, 1,2 และ 4 เปอร์เซ็นต์ (เท่ากับ 0.16, 0.32, 0.64, 1.27 และ 2.54 
ไมโครลิตรต่อตารางเซนติเมตร) หยดลงบนกระดาษกรอง 1000 ไมโครลิตร ส าหรับกรรมวิธีควบคุม 
หยดเอทานอล 1000 ไมโครลิตรเพียงอย่างเดียวปล่อยให้กระดาษแห้งประมาณ 10 นาที แล้วน า
กระดาษกรองแต่ละแผ่นวางลงในด้านล่างของจานแก้ว จากนั้นปล่อยตัวเต็มวัยของมอดยาสูบและ
มอดสมุนไพรลงบนกระดาษกรองในจานแก้วแล้วปิดฝา หลังจากนั้นท าการบันทึกจ านวนแมลงที่ตาย
และแมลงที่มีชีวิตหลังจากการทดสอบที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 24 ชั่วโมง  
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-ทดสอบฤทธิ์ในการเป็นสารรม โดยน าน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นในปริมาณที่ต่างกันคือ 0, 
0.1, 0.5, 1, 1.5, 2, 4 และ 8 มคล. (เท่ากับ 0, 3, 15, 30, 45, 60, 120 และ 240 ไมโครลิตต่อลิตร) 
มาทดสอบกับตัวเต็มวัยของมอดยาสูบและมอดสมุนไพร ท าการนับตัวเต็มวัยแต่ละชนิด ใส่ลงในขวด
แก้วแต่ละใบและหยดน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นบนกระดาษกรองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 
เซนติเมตรตามปริมาณที่ก าหนด และทิ้งไว้ 5 นาที หลังจากนั้นใส่กระดาษกรองที่ฝาขวดด้านในแล้ว
ปิดฝาขวดให้สนิทพร้อมกับปิดผนึกด้วยพาราฟิล์ม ท าการบันทึกจ านวนแมลงที่ตายและแมลงที่มีชีวิต
หลังจากการทดสอบ 3, 6, 12, 24 และ 48 ชั่วโมง 

-ทดสอบฤทธิ์ในการเป็นสารไล่ โดยเตรียมน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นที่ระดับความเข้มข้น 
0.25, 0.5, 1, 1.5 และ 2 เปอร์เซ็นต์ (เท่ากับ 0.08, 0.16, 0.32, 0.48 และ 0.64 มคล./ตร.ซม.) และ
ตัดกระดาษกรองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร ออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆกัน เขียนค าว่า 
treatment (T) และ control (C) ลงบนกระดาษกรองแต่ละส่วน ท าการหยดน้ ามันหอมระเหย
ตะไคร้ต้นแต่ละความเข้มข้นบนกระดาษกรองในส่วนที่เขียนค าว่า treatment (T) 500 ไมโครลิตร 
ส่วน control (C) หยดตัวท าละลายเพียงอย่างเดียวซึ่งในการทดลองนี้คือ เอทานอลจ านวน 500 
ไมโครลิตร หลังจากนั้นทิ้งกระดาษกรองให้แห้งประมาณ 10 นาที และน ากระดาษกรองทั้ง 2 ส่วนมา
ประกบกันด้วยสก็อตเทป วางกระดาษกรองบนจานแก้วและใส่แมลงที่เตรียมไว้ ลงตรงกลางจานแก้ว 
ตรวจนับจ านวนแมลงที่พบบนกระดาษกรองแต่ละส่วนทุกๆ 1 ชั่วโมงเป็นเวลา 5 ชั่วโมงและน าข้อมูล
ที่ได้มาค านวณหาอัตราการไล่ (percentage repulsion, PR)  (ดวงสมร และคณะ, 2554) 

-ทดสอบฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นที่มีผลต่อระยะการเก็บรักษาสมุนไพร โดยน า
เมล็ดผักชีไทย 250 กรัม คลุกกับน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นที่ระดับความเข้มข้น 10, 20, 30 และ 
40% โดยมีกรรมวิธีควบคุม คือ เอทานอล หยดน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นที่เตรียมไว้จ านวน 2500 
ไมโครลิตรต่อความเข้มข้น หลังจากคลุก 1 ชั่วโมง, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ ท าการปล่อยตัวเต็มวัย
ของมอดยาสูบและมอดสมุนไพรจ านวน 30 ตัว  หลังจากปล่อยแมลงในช่วงเวลาดังกล่าวเป็นเวลา 3 
วันน าตัวเต็มวัยออกจากขวดแก้วให้หมดพร้อมทั้งเช็คจ านวนแมลงที่ตายและแมลงที่มีชีวิต และเก็บ
เมล็ดผักชีไทยเหล่านั้นไว้ในขวดแก้วที่อุณหภูมิห้องเพ่ือนับจ านวนตัวเต็มวัยของรุ่นลูกต่อไป 
ระยะเวลา    ตุลาคม 2554 – กันยายน 2556 
สถานที่ด าเนินการ กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวพืชไร่  
    กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
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ผลการวิจัย 
 

การทดลองที่ 2.1 การเก็บรักษาแตนเบียนผีเสื้อข้าวสาร (Bracon hebetor Say)ให้คง
ประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร  

ระดับอุณหภูมิที่มีผลต่อการฟักตัวของดักแด้ของแตนเบียนผีเสื้อข้าวสาร และประสิทธิภาพในการ
เพิ่มปริมาณประชากรแตนเบียนในสภาพห้องปฏิบัติการ 

หลังจากน าดักแด้แตนเบียนผีเสื้อข้าวสารเก็บที่อุณหภูมิ 5, 10, 15 และ 20 °C เป็นเวลา 7, 
14, 21 และ 30 วัน มาฟักเป็นตัวเต็มวัย พบว่าดักแด้ที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 5 °C นาน 7 วัน  มีปริมาณ
การฟัก 81.19% มีอัตราเพิ่มของรุ่นลูก 0.29 เท่า และประสิทธิภาพในการเพ่ิม 12.95 % ดักแด้ที่เก็บ
นาน 14 วัน มีปริมาณการฟักสูงสุด 92.54% มีอัตราเพ่ิมของรุ่นลูก เฉลี่ย 0.31  ประสิทธิภาพในการ
เพ่ิม 13.83 % เมื่อเก็บดักแด้ ที่ 5°C  เป็นเวลา 21 วัน การเกิดเป็นตัวเต็มวัยเฉลี่ย 63.34 % มีอัตรา
เพ่ิมเฉลี่ยเท่ากับ 0 คือหลังเก็บดักแด้ใส่ตู้ที่อุณหภูมิดังกล่าวหลังน าออกจากตู้มีตัวเต็มวัยแตนเบียน
เกิด  แต่เมื่อน าเพศเมียที่ผสมแล้วไปให้เบียนหนอนพบว่าไม่มีประสิทธิภาพในการเบียน ลูกรุ่น F1 ไม่
เกิด หลังจากเก็บดักแด้ ที่ 5°C เป็นเวลา 30 วันพบการเกิดเป็นตัวเต็มวัยเฉลี่ย 18.32 % แต่เป็นเพศ
ผู้หมด  

หลังการเก็บดักแด้แตนเบียนผีเสื้อข้าวสารที่อุณหภูมิ 10 °C ระยะเวลา 7 วันมีการเกิดเป็นตัว
เต็มวัยเฉลี่ย 88.09 % อัตราเพ่ิมของแตนเบียนเฉลี่ย 2.21 เท่า ประสิทธิภาพในการเพ่ิม 98.66% 
การเก็บนาน 14 วันการเกิดเป็นตัวเต็มวัยเฉลี่ย 52.12 % อัตราเพ่ิมของแตนเบียนเฉลี่ย 1.18  
ประสิทธิภาพในการเพ่ิม 52.67%  เก็บนาน 21 และ 30 วันการเกิดเป็นตัวเต็มวัย 32.62 % และ 
10.34 % ตามล าดับ อัตราเพิ่มของแตนเบียนเฉลี่ย 0.75 และ 0 ตามล าดับ  

เก็บดักแด้แตนเบียนผีเสื้อข้าวสารที่อุณหภูมิ 15 °C ระยะเวลาเก็บ 7 วัน พบว่าการเกิดเป็นตัว
เต็มวัยเฉลี่ย 80.42 % อัตราเพ่ิมของแตนเบียนเฉลี่ย 1.24 ประสิทธิภาพในการเพ่ิม 96.12% เก็บ
นาน 14 วัน พบว่า การเกิดเป็นตัวเต็มวัยเฉลี่ย 84.59 % อัตราเพ่ิมของแตนเบียนเฉลี่ย 0.28  
ประสิทธิภาพในการเพ่ิม 32.55 %  เก็บนาน 21 วัน พบว่าเกิดเป็นตัวเต็มวัยเฉลี่ย 83.91 % อัตรา
เพ่ิมของแตนเบียนเฉลี่ย0.28 ประสิทธิภาพในการเพ่ิม 45.16 %   เก็บนาน 30 วัน พบว่าเกิดเป็นตัว
เต็มวัยเฉลี่ย 75.71 % อัตราเพิ่มของแตนเบียนเฉลี่ย0.14 ประสิทธิภาพในการเพิ่ม 12.98 % 

การเก็บดักแด้แตนเบียนผีเสื้อข้าวสารที่อุณหภูมิ 20 °C เป็นเวลา 7 วัน พบว่าเกิดเป็นตัวเต็ม
วัยเฉลี่ย 94.32 % แตนเบียนออกเป็นตัวเต็มวัยในระหว่างการเก็บ อัตราเพ่ิมของแตนเบียนเฉลี่ย 
1.19 ประสิทธิภาพในการเพ่ิม 50.42 % ที่ระยะเวลาการเก็บ 14 วันพบว่าเกิดเป็นตัวเต็มวัยเฉลี่ย 
98.39 % อัตราเพ่ิมของแตนเบียนเฉลี่ย 1.007 ประสิทธิภาพในการเพ่ิม 42.26 % เก็บดักแด้แตน
เบียนไว้ 21 และ 30 วัน แตนเบียนเหล่านี้เกิดเป็นตัวก่อนที่จะน าออกมาจากตู้ที่เวลา 15 วัน เมื่อเก็บ
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ครบ 21 วัน ท าให้แตนเบียนตายในตู้บ้างและแตนเบียนที่เหลือหลังออกจากตู้อ่อนแอเกินกว่าจะ
สามารถผลิตรุ่นลูก ดังนั้นไม่ควรเก็บแตนเบียนที่ 20 °C ระยะเวลา 21 และ 30 วันไม่มีประสิทธิภาพ 
3. ประสิทธิภาพในการท าลายแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรในสภาพโรงเก็บ  

คัดเลือกดักแด้แตนเบียนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 °C ระยะเวลา 7 วัน  และ 15 °C 
ระยะเวลา 7 วัน มาใช้ในการทดลอง พบว่าปล่อยแตนเบียนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 °C ระยะเวลา 7 
วันจ านวน 2,000 ตัวให้เบียน 7 วันในสภาพโรงเก็บ ตรวจนับหนอนผีเสื้อข้าวสารที่ตายพบว่าท าให้
หนอนตายเฉลี่ย 39.82 % เทียบกับการปล่อย แตนเบียนที่ได้จากดักแด้ในอุณหภูมิปกติ (30 °C) แตน
เบียนท าให้หนอนตายเฉลี่ย 57.44 % ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (T –Test ,t = 0.09 ns) 
ประสิทธิภาพการเบียนลดลง 17.62 % (Table 3) 

ปล่อยแตนเบียนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 °C ระยะเวลา 7 วันจ านวน 2,000 ตัวให้เบียน 7 วัน
ในสภาพโรงสี ตรวจนับหนอนผีเสื้อข้าวสารที่ตายพบว่าท าให้หนอนตายเฉลี่ย 46.33% เทียบกับการ
ปล่อย แตนเบียนที่ได้จากดักแด้ในอุณหภูมิปกติท าให้หนอนตายเฉลี่ย 61.96% ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ ประสิทธิภาพการเบียนลดลง 14.63 % 
4. การประเมินประสิทธิภาพของแตนเบียนผีเสื้อข้าวสารในสภาพโรงเก็บ  

ปล่อยแตนเบียนผีเสื้อข้าวสาร 2,000 ตัวในโรงเก็บข้าวสาร ทุกๆ 15 วันจ านวน 6 ครั้ง พบว่า 
ปริมาณหนอนผีเสื้อข้าวสาร  เริ่มมีแนวโน้มลดลงหลังการปล่อยครั้งที่ 5 มีหนอนผีเสื้อข้าวสารเหลือ
เฉลี่ย 0.4 ตัว หนอนตายเฉลี่ย 3.2 ตัว หลังปล่อยครั้งที่ 6 จ านวนหนอนผีเสื้อข้าวสารเหลือเฉลี่ย 10 
% ภายในระยะเวลา 3 เดือน (Table 4) แสดงให้เห็นประสิทธิภาพแตนเบียนผีเสื้อข้าวสารในการ
ป้องกันก าจัดหนอนผีเสื้อข้าวสารในการป้องกันก าจัดในสภาพโรงเก็บ 
 
การทดลองที่ 2.2  การเก็บรักษาแตนเบียนมอด (Anisopteromalus calandrae (Howard)) 

ให้คงประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร    
การทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรในสภาพห้องปฏิบัติการ 

ค่าเฉลี่ยจ านวนด้วงงวงข้าวโพดจากกล่องที่ปล่อยแตนเบียนมอดที่ได้จากการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 oC เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ มีค่าเท่ากับ 92.7, 90.0, 147.3 และ 144.3 ตัว 
ส่วนค่าเฉลี่ยจ านวนด้วงงวงข้าวโพดจากกล่องท่ีปล่อยแตนเบียนมอดที่ไม่ได้เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 oC 
ในกรรมวิธีควบคุม มีค่าเท่ากับ 30.3 ตัว แสดงว่า การเก็บรักษาแตนเบียนมอดที่อุณหภูมิ 10 oC เป็น
เวลา 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ ท าให้แตนเบียนมอดมีประสิทธิภาพลดลง  
การทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรในสภาพโรงเก็บ 

ค่าเฉลี่ยจ านวนด้วงงวงข้าวโพดจากถังที่ปล่อยแตนเบียนมอดที่ได้จากการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 oC เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ มีค่าเท่ากับ 3.127, 3.226, 4.482 และ 6.965 ตัว 
ตามล าดับ แตกต่างกับค่าเฉลี่ยจ านวนด้วงงวงข้าวโพดจากถังที่ปล่อยแตนเบียนมอดที่ไม่ได้เก็บรักษาที่
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อุณหภูมิ 10 oC ในกรรมวิธีควบคุม ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.257 ตัว  แสดงว่า การเก็บรักษาแตนเบียนมอดที่
อุณหภูมิ 10 oC เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ ก่อนการน าไปใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผล
เกษตรในสภาพโรงเก็บ จะท าให้แตนเบียนมอดมีประสิทธิภาพลดลงเช่นเดียวกัน  

เมื่อพิจารณาตามระยะเวลาการเก็บรักษาข้าวสารขาวพบว่า ค่าเฉลี่ยจ านวนด้วงงวงข้าวโพด
จากถังที่ปล่อยแตนเบียนมอดที่ได้จากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 oC เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 
สัปดาห์ มีค่าเท่ากับ 2.143, 2.809, 3.847 และ 6.447 ตัว ตามล าดับ จากตัวเลขที่สูงขึ้นในทุกเดือน 
และสูงที่สุดในเดือนที่ 4 แสดงว่ายิ่งเก็บนานแตนเบียนมอดจะมีความอ่อนแอและมีประสิทธิภาพใน
การเบียนด้วงงวงข้าวโพดลดลง 

อย่างไรก็ดีหากมีความจ าเป็นต้องเก็บรักษาแตนเบียนมอด เพ่ือยืดอายุก่อนการน าไปใช้ใน
สภาพโรงเก็บ มีแนวโน้มที่จะสามารถเก็บรักษาไว้ได้เพียง 1 สัปดาห์เท่านั้น เนื่องจากภายหลังการเก็บ
รักษาแตนเบียนมอดจะมีประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรได้ไม่ดีเท่าที่ควร 
 
การทดลองที่ 2.3  การศึกษาประสิทธิภาพในการกินเหยื่อของมวนด าก้นลาย Amphibolus 

venator (Klug) (Reduviidae: Hemiptera)   
1. การศึกษาวิธีการเพาะขยายพันธุ์มวนด าก้นลายโดยใช้มอดแป้งเป็นเหยื่อ 
พบว่ามวนที่ได้รับดักแด้มอดแป้ง หนอนมอดแป้งอายุ 20-25 วัน และตัวเต็มวัยมอดแป้งเป็น

อาหารใช้ระยะเวลาในการเจริญเติบโตที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ คือ 38.4, 39.0 และ 39.8 วัน 
ตามล าดับ ส่วนมวนที่ได้รับหนอนอายุ 7-10 วัน  เป็นอาหารใช้ระยะเวลาในการเจริญเติบโตนานที่สุด 
คือ 46.1 วัน ดังนั้นจึงเลือก หนอนมอดแป้งอายุ 20-25 วัน หรือหนอนที่อยู่ในวัย 4-5  มาเป็นอาหาร
ในการเลี้ยงมวนต่อไป 

การหาอัตราการเลี้ยงท่ีเหมาะสม  
พบว่าอัตราตัวเต็มวัยต่อกล่องเพ่ือการผลิตไข่ โดยท าการจับคู่มวนที่อัตรา 1:1 พบว่า 

ค่าเฉลี่ยจ านวนไข่ต่อเพศเมีย  43.68 - 58.72 ฟองต่อเพศเมีย โดยมวนด าจ านวน 50 คู่ ให้ไข่จ านวน
สูงสุด คือ 2,770 ฟอง  

อัตราการเลี้ยงต่อกล่องที่เหมาะสม คือ ที่จ านวนเริ่มต้นเลี้ยง 100 ตัวต่อกล่อง ได้ตัวเต็มวัย
จ านวน 90.0 ตัวต่อกล่อง และมีจ านวนตัวเต็มวัยที่ผิดปกติเพียง 4.0 ตัวต่อกล่อง  

การหาอัตราการให้อาหารที่เหมาะสม 

เพ่ือน าไปสู่ต้นทุนการผลิตมวนที่ต่ าที่สุด พบว่า การให้เหยื่อที่เหมาะสมคือการให้เหยื่อ
ปริมาณ 2 กรัม ทุก 3 วันโดยได้ตัวเต็มวัย 90.0 ตัวต่อกล่อง  
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การหาต้นทุนการผลิตมวนด าก้นลาย 
การเลี้ยงมอดแป้งโดยใช้ร าข้าว 50 กรัมต่อขวดต่อมอดแป้งตัวเต็มวัย 300 ตัว ปล่อยให้ตัวเต็ม

วัยไข่ 3 วัน ร่อนเอาตัวเต็มวัยออก ทิ้งไว้ 20-25 วัน จะได้มอดแป้งวัย 4-5 ปริมาณท่ีได้เฉลี่ย 7 กรัมต่อ
ขวด  

มวนวัย 4 และตัวเต็มวัย ใช้เวลาในการเจริญเติบโต เท่ากับ 28.2 และ 39.0 วัน ซึ่งมวนวัย 4 
จึงต้องให้อาหารทั้งหมด 10 ครั้ง ส่วนมวนตัวเต็มวัย ต้องให้อาหารทั้งหมด 13 ครั้ง 

การค านวณต้นทุนการผลิตมวนด าก้นลาย 
การผลิตมวนด าวัย 4 จ านวน 90 ตัว มีต้นทุนการผลิตอยู่ที่ 1.71 บาท ส่วนราคาต่อตัวอยู่ที่ 

0.019 บาทต่อตัว ขณะที่การผลิตมวนตัวเต็มวัย จ านวน 90 ตัว มีต้นทุนอยู่ที่ราคา 2.23 บาท ส่วน
ราคาต่อตัวเท่ากับ 0.025 บาทต่อตัว  

ค านวณระยะเวลาที่ใช้ในการผลิต 
ระยะเวลาในการผลิตเริ่มคิดตั้งแต่วันที่เลี้ยงมอดแป้งจนวันที่ได้มวนด าก้นลายวัยที่ต้องการ 

พบว่าระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตมวนวัย 3  ประมาณ 51.2 ถึง 56.2 วัน ระยะเวลาที่ใช้ในการผลิตมวน
ตัวเต็มวัย  ประมาณ 62.0 ถึง 67.0 วัน 

2. การทดสอบประสิทธิภาพการกินเหยื่อของมวนด าก้นลาย 
ทดสอบความสามารถของการกินมอดแป้งของมวนด าก้นลายวัยต่างๆ พบว่ามวนด าก้น

ลายวัย 4, 5 และตัวเต็มวัยเพศมีสามารถกินหนอนมอดแป้งวัย 4-5 ได้ดีไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดย
สามารถกินได้วันละ 10.5-13.7 ตัวต่อวัน ซึ่งเป็นปริมาณการกินที่สูงกว่ามวนด าก้นลายวัยอ่ืนๆ มวน
วัย 2, 3 และตัวเต็มวัยเพศผู้กินเหยื่อได้วันละ 5.2-5.3 ตัวต่อวัน  

ผลของความหนาแน่นของเหยื่อต่อประสิทธิภาพการกินอาหารของมวนด าก้นลาย 
เมื่อให้เหยื่อในปริมาณที่แตกต่างกันตั้งแต่ 3-20 ตัวต่อมวนวัยต่างๆ จ านวน 1 ตัว ในพ้ืนที่

กล่องที่เท่ากัน พบว่ายิ่งมีความหนาแน่นของเหยื่อมากมวนสามารถกินเหยื่อได้ปริมาณมากขึ้นด้วย 
เนื่องจากมวนสามารถค้นหาเหยื่อได้ง่าย  

  การทดสอบความสามารถในการกินเหยื่อชนิดต่างๆ ของมวนด าก้นลายตัวเต็มวัย 
การทดสอบแบบแยกชนิดเหยื่อ 4 ชนิด พบว่ามวนสามารถกินเหยื่อได้ทุกชนิด มอดหัวป้อม

เป็นเหยื่อที่ถูกกินมากที่สุด เนื่องจากเป็นแมลงที่เคลื่อนไหวช้า ส่วนมอดฟันเลื่อยถูกกินน้อยที่สุด
เนื่องจากตัวเล็กและเคลื่อนไหวรวดเร็ว ส่วนมอดแป้งและด้วงงวงข้าวโพดปริมาณการกินต่างกัน
เล็กน้อย  

การทดสอบแบบรวมชนิดเหยื่อ 4 ชนิด ได้ผลการทดลองใกล้เคียงกับการแยกชนิดของเหยื่อ 
คือมวนเลือกกินมอดหัวป้อมมากที่สุด รองลงมาได้แก่มอดแป้ง และด้วงงวงข้าวโพด ส่วนมอดฟัน
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เลื่อยจะถูกกินน้อยที่สุด แสดงว่ามวนด าก้นลายสามารถกินเหยื่อได้หลายชนิด และเลือกกินเหยื่อที่
เคลื่อนไหวช้าจับกินได้ง่ายมากที่สุด 

ทดสอบอัตราการปล่อยมวนด าก้นลายในการก าจัดเหย่ือในห้องปฏิบัติการ 
พบว่าการปล่อยมวนด าก้นลายจ านวน 3, 4 และ 5 คู่สามารถก าจัดมอดแป้ง 100 ตัวหมด

ภายใน 16, 15 และ13  วันตามล าดับ ขณะที่การปล่อยมวนจ านวน 1 และ 2 คู่ ต้องใช้เวลา 33 และ 
39 วันตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าการปล่อยมวนในปริมาณ 1-3 คู่ใช้เวลาในการก าจัดมอดแป้ง 100 
ตัวได้ดีกว่าการปล่อยมวน 1-2 คู่ ประมาณ 2 เท่าตัว  

ทดสอบอัตราการปล่อยมวนด าก้นลายในการก าจัดเหย่ือในสภาพโรงเก็บจ าลอง 
จากการปล่อยหนอนมอดแป้ง 500 ตัวในข้าวสาร 50 กิโลกรัม ในโรงเก็บสภาพปิด เมื่อปล่อย

มวน 40 ตัว พบปริมาณมอดแป้งที่ได้จากการสุ่มตัวอย่างลดลงอย่างรวดเร็ว ในสัปดาห์ที่ 8 ปริมาณ
มอดแป้งลดลงเหลือ 0.8+0.7 ตัวต่อข้าว 250 กรัม และลดลงเหลือ 0 ในสัปดาห์ที่ 10 ส่วนอัตรา
ปล่อยที่ 30 ตัว พบปริมาณมอดแป้งที่ได้จากการสุ่มตัวอย่างลดลงเช่นกัน และสามารถลดปริมาณมอด
แป้งเหลือ 0.2+0.3 ตัวต่อข้าว 250 กรัม ในสัปดาห์ที่ 12 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ปริมาณมอดแป้งที่ตรวจพบในแต่ละสัปดาห์ พบว่าอัตราการปล่อยมวนด าก้นลายที่ อัตรา 30 และ 40 
ตัวไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนอัตราปล่อย 10 และ 20 ตัว พบปริมาณมอดแป้งลดลงน้อย
มาก เมื่อเวลาผ่านไป 12 สัปดาห์ ยังพบในปริมาณสูงถึง 24.2+4.9  และ 18.1+8.6 ตัวต่อข้าว 250 
กรัมตามล าดับ  

2.6 ทดสอบการใช้มวนด าก้นลายในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรในสภาพโรงเก็บ 
การทดสอบปล่อยมวนด าก้นลายในสภาพโรงเก็บ โดยใช้ข้าวสาร 1 ตัน ปล่อยแมลง 4 ชนิด 

ได้แก่ มอดแป้ง ด้วงงวงข้าวโพด มอดฟันเลื่อย และมอดหัวป้อม ชนิดละ 1,000 ตัว จากนั้นปล่อย
มวน 500 ตัวทุก 2 สัปดาห์ ในสภาพเปิด สุ่มตรวจนับปริมาณแมลงศัตรูทุก 2 สัปดาห์ การปล่อยมวน
ด าก้นลายในสภาพเปิดพบว่าการตรวจวัดประสิทธิภาพการเข้าท าลายเหยื่อของมวนท าได้ยาก 
เนื่องจากมวนด าก้นลายเมื่อเข้าสู่ระยะตัวเต็มวัยสามารถบินออกจากกองข้าวที่ใช้ทดลองเพ่ือไปหา
แหล่งอาหารใหม่ได้ ผลการตรวจนับแมลงศัตรูข้าวทั้ง 4 ชนิด ที่ได้จากการทดลองตั้งแต่สัปดาห์เริ่มต้น 
จนถึงสัปดาห์ที่ 6 จึงพบปริมาณแมลงรวมลดลงอย่างต่อเนื่องในปริมาณที่เล็กน้อย จากสัปดาห์แรก 
พบแมลง 8.0+3.7 ตัวต่อข้าว 250 กรัม ลดลงมาเหลือ 5.2+2.0 ตัวต่อข้าว 250 กรัม แม้ท าการ
ปล่อยมวนด าก้นลายซ้ าทุก 2 สัปดาห์ก็ตาม ดังนั้นเพ่ือการควบคุมที่ได้ผลดีและรวดเร็วความเพ่ิม
ปริมาณมวนด าก้นลายที่ปล่อยให้มากขึ้น 
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การทดลองท่ี 2.4  ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีต่อแตนเบียนด้วง (Theocolax elegans) 
 ยกเลิกการทดลอง 
การทดลองที่ 2.5  การใช้แตนเบียนด้วงร่วมกับสารสกัดจากพืชในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรู

ผลิตผลเกษตร 
 ยกเลิกการทดลอง 
 
การทดลองที่ 2.6  การจัดการเพลี้ยแป้งเงาะ (Ferrisia virgator) หลังการเก็บเกี่ยวโดยใช้สาร

สกัดจากพืช  
การทดสอบสารสกัดชนิดต่างๆกับเพลี้ยแป้งลาย 

1.1 การทดสอบเพลี้ยแป้งลายกับสารสกัดจากพืชที่สกัดโดยใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ (เอทานอล) 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากจากพืช 8 กรรมวิธี ที่ความเข้มข้น 10 

เปอร์เซ็นต์ หลังจากการทดลอง 24 ชม. พบว่า เปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยแป้งลายที่จุ่มในสารสกัด

จากเปลือกมังคุดผสมกับสารสกัดจากใบยาสูบ และสารสกัดจากใบยาสูบ มีเปอร์เซ็นต์การตายสูงที่สุด

คือ เท่ากับ 80.45 และ 79.53 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกรรมวิธีอ่ืนมีเปอร์เซ็นต์การตาย 19.31-1.33 

เปอร์เซ็นต์ ส่วนที่ 72 ชม. พบว่า สารสกัดจากใบยาสูบ มีเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยแป้งลายสูง

ที่สุดคือ 93.52 เปอร์เซ็นต์ ตามด้วยสารสกัดจากเปลือกมังคุดผสมกับสารสกัดจากใบยาสูบ มี

เปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 82.87 เปอร์เซ็นต์ สารสกัดจากใบยาสูบมีประสิทธิภาพมากที่สุดในการ

ก าจัดเพลี้ยแป้งลาย แต่เนื่องจากสารสกัดยาสูบต้องท าการละลายด้วยเอทานอล ท าให้ขนและผิว

เปลือกของเงาะมีสีเข้ม (ด า) เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่จุ่มด้วยน้ าเปล่าหลังจากทดลอง 7 วัน 

1.2 การทดสอบเพลี้ยแป้งลายกับสารสกัดจากพืชที่สกัดโดยใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย 

การทดสอบเพลี้ยแป้งลายกับสารสกัดจากใบยาสูบ 2 พันธุ์ที่สกัดโดยใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย 
พบว่าเปอร์เซ็นต์การตายหลังจากการทดลอง 72 ชม. ในสารสกัดใบยาสูบพันธุ์เบอรเลย์ ที่ 20 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 นาที กับ สารสกัดใบยาสูบพันธุ์เวอร์จิเนียร์ ที่ 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 
นาที เท่ากับ 42.43 และ 44.17 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  

ส่วนผลของสารสกัดจากใบยาสูบผสม 2 พันธุ์ อัตราส่วน 1:1 ที่ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 60 นาที มีเปอร์เซ็นต์การตายมากที่สุดคือ 86.51 และ 93.89 เปอร์เซ็นต์ และที่ความ
เข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 นาที มีเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 45.86 และ 58.78 เปอร์เซ็นต์ 
หลังจากการทดลอง 24 และ 72 ชม. ตามล าดับ  

การตรวจสอบคุณภาพผลเงาะหลังจากจุ่มด้วยสารสกัดยาสูบผสม 2 พันธุ์ที่สกัดโดยใช้น้ าเป็นที่
ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ พบว่าเมื่อเก็บเงาะเป็นเวลา  7 วัน พบว่ามีค่าความสว่าง กับค่าสีเหลือง
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ลดลงแตกต่างจากกรรมวิธีควบคุม และเมื่อเก็บไว้ที่ 14 วัน พบว่ามีค่าความสว่าง ค่าสีแดง ค่าสี
เหลือง และค่าความแน่นเนื้อ (เปลือก) มีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม แต่ค่าความ
หวาน ค่าความเป็นกรด วิตามินซี ความแน่นเนื้อ (เนื้อ) และการสูญเสียน้ าหนัก ไม่มีความแตกต่าง
จากกรรมวิธีควบคุม นั่นคือการจุ่มสารสกัดท าให้เปลือกเงาะเปลี่ยนเป็นสีด าเร็วมากกว่าการจุ่มผล
เงาะด้วยน้ าเปล่าแต่คุณภาพภายในของผลเงาะไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
 
การทดลองที่ 2.7  ประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชสมุนไพรในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพด 

(Sitophilus zeamais) และมอดหนวดยาว (Cryptolestes pusillus) ใน
โรงเก็บ  

 ประสิทธิภาพสารสกัดจากประยงค์ในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพดและมอดหนวดยาวในโรง
เก็บ พบว่า โดยคลุกเมล็ดข้าวโพดด้วยสารสกัดจากประยงค์ที่ระดับความเข้มข้น 20, 25 และ 30 % 
พบด้วงงวงข้าวโพด 15.6, 27.9 และ 24.2 ตัว ตามล าดับ มากกว่ากรรมวิธีควบคุมที่พบ 14.9 ตัว 
ส่วนในมอดหนวดยาวพบ 28, 30 และ 22 ตัว ตามล าดับ ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุม ซึ่งพบ 30 
ตัว แสดงว่า สารสกัดจากประยงค์ที่ระดับความเข้มข้นดังกล่าว ไม่มีประสิทธิภาพในการควบคุมด้วง
งวงข้าวโพดและมอดหนวดยาวในโรงเก็บ 
 ประสิทธิภาพสารสกัดจากเลี่ยนในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพดและมอดหนวดยาวในโรงเก็บ  
โดยคลุกด้วยสารสกัดจากเลี่ยนที่ระดับความเข้มข้น 20, 25 และ 30% พบด้วงงวงข้าวโพด 23.8, 
20.3 และ 13.2 ตัว ตามล าดับ ซึ่งในกรรมวิธีควบคุมพบ 18.9 ตัว ส่วนในมอดหนวดยาวพบ 3, 5 
และ 17 ตัว ตามล าดับ น้อยกว่าที่พบในกรรมวิธีควบคุม ซึ่งเท่ากับ 68 ตัว แสดงว่า สารสกัดจาก
เลี่ยนทีร่ะดับความเข้มข้น 20% เป็นต้นไปมีประสิทธิภาพในการควบคุมมอดหนวดยาวในโรงเก็บได้ดี 
ส่วนในด้วงงวงข้าวโพดควรใช้ที่เข้มข้น 30% 
 ประสิทธิภาพสารสกัดจากลางสาดในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพดและมอดหนวดยาวในโรง
เก็บ พบว่า ค่าเฉลี่ยจ านวนด้วงงวงข้าวโพดที่พบในเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด ซึ่งคลุกด้วยสารสกัดจาก
ลางสาดที่ระดับความเข้มข้น 20, 25 และ 30% คือ 7, 11.4 และ 20.3 ตัว ตามล าดับ มีค่าน้อยกว่า
ค่าเฉลี่ยจ านวนด้วงงวงข้าวโพดที่พบในกรรมวิธีควบคุม ซึ่งเท่ากับ 16.7 ตัว ส่วนในมอดหนวดยาวพบ 
5, 5 และ 7 ตัว ตามล าดับ น้อยกว่าที่พบในกรรมวิธีควบคุมที่พบ15 ตัว แสดงว่า สารสกัดจาก
ลางสาดมีประสิทธิภาพ สามารถน าไปใช้ในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพดและมอดหนวดยาวในโรงเก็บ
ได ้
 การคลุกเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดด้วยสารสกัดจากประยงค์และเลี่ยน ท าให้สีของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเพียงเล็กน้อย แต่สีของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดที่คลุกด้วยสารสกัดจากลางสาดไม่มี
การเปลี่ยนแปลง และยังช่วยเพิ่มความเงางามให้กับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดอีกด้วย 
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 การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดโดยการทดสอบความงอก 
ผลการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดโดยการทดสอบความงอก พบว่า เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดที่

คลุกด้วยสารสกัดจากประยงค์ เลี่ยน และลางสาดในทุกกรรมวิธี มีค่าอัตราการงอกของเมล็ดเท่ากับ 
100 % แสดงว่า สารสกัดจากพืชทุกชนิดไม่มีผลต่อความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด 
 
การทดลองที่ 2.8 การทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยลูกจันทน์เทศและน้ ามันหอม

ระเหยข่าลิงในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูถั่วเขียว  
1. สารส าคัญของน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศและน้ ามันหอมระเหยข่าลิง 

สารส าคัญที่พบในน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศ ที่ท าการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-MS พบ

สารส าคัญทั้งหมด 10 ชนิด โดยสาร sabinene, α-pinene และ Bicyclo (3.1.10heptane, 6,6-
dimethyl-1-2methylene เป็นสารส าคัญท่ีพบมากที่สุด คือมี 38.74, 12.84 และ 10.21 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ส าหรับสารส าคัญท่ีพบในน้ ามันหอมระเหยข่าลิงมี 12 ชนิดโดยชนิดที่พบมากที่สุดคือ 1,8-

cineole, β-pinene และ β-sesquiphellandrene (34.84, 14.77 และ 10.46 เปอร์เซ็นต์) 
ตามล าดับ  
 

2.การทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยจากเมล็ดของผลจันทน์เทศและเหง้าข่าลิง ใน
หอ้งปฏิบัติการ 

 2.1 ทดสอบฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศและข่าลิงในการเป็นการสัมผัสบนกระดาษ
กรอง  

จากการทดลองการเป็นสารสัมผัสของน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศต่อด้วงถั่วเขียวและด้วงถั่ว
เหลืองพบว่าน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศที่ความเข้มข้น 2, 4, 8 และ 10  เปอร์เซ็นต์ ด้วงถั่วเขียวมี
เปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 0, 2, 64.3 และ 77.5 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ด้วงถั่วเหลืองมีเปอร์เซ็นต์การ
ตายเท่ากับ 75.5, 95.7, 97.9 และ 100 เปอร์เซ็นต์หลังการทดลอง 72 ชั่วโมง โดยค่า LC50 ที่
ค านวณได้พบว่า ค่า LC50 ของด้วงถั่วเขียวมีค่าเท่ากับ 4.6 มคล./ตร.ซม. และด้วงถั่วเหลืองมีค่า
เท่ากับ 1.2 มคล./ตร.ซม. จากค่า LC50 ที่ค านวณได้ท าให้ทราบว่าน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศมี
ประสิทธิภาพในการก าจัดด้วงถั่วเหลืองได้ดีกว่าด้วงถั่วเขียว  

ในขณะที่น้ ามันหอมระเหยข่าลิงต่อด้วงถั่วเขียวและด้วงถั่วเหลืองพบว่าน้ ามันหอมระเหยข่า
ลิงที่ความเข้มข้น 2, 4, 8 และ 10  เปอร์เซ็นต์ ด้วงถั่วเขียวมีเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 20.2, 91.5, 
100 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับด้วงถั่วเหลืองมีเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 0, 4.9.3, 96.5 และ 100 
เปอร์เซ็นต์ หลังการทดลอง 72 ชั่วโมง เมื่อพิจารณาจากค่า LC50 ที่ค านวณได้พบว่า ค่า LC50 ของด้วง
ถั่วเขียวมีค่าเท่ากับ 1.7 มคล./ตร.ซม. และด้วงถั่วเหลืองมีค่าเท่ากับ 2.5 มคล./ตร.ซม. จากค่า LC50 
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ที่ค านวณได้ท าให้ทราบว่าน้ ามันหอมระเหยข่าลิงมีประสิทธิภาพในการก าจัดด้วงถั่วเขียวได้ดีกว่าด้วง
ถั่วเหลือง 

2.2 ทดสอบฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยข่าลิงและจันทน์เทศในการเป็นสารรม  
จากการทดลองการเป็นสารรมของน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศต่อด้วงถั่วเขียวและด้วงถั่ว

เหลืองพบว่าน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศที่ปริมาณ 0, 0.5, 1, 2, 4, 6, 8 และ 10 มคล. ด้วงถั่วเขียวมี
เปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 0, 10, 10, 38.9, 85.6, 100, 100 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ด้วงถั่ว
เหลืองมีเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 0, 0, 0.4, 0, 0, 55.7, 85.9 และ 100 เปอร์เซ็นต์ หลังการทดลอง 
48 ชั่วโมง เมื่อพิจารณาจากค่า LC50 ที่ค านวณได้พบว่า ค่า LC50 ของด้วงถั่วเขียวมีค่าเท่ากับ 57.7 
มคล./ล. และด้วงถั่วเหลืองมีค่าเท่ากับ 222.6 มคล./ล. จากค่า LC50 ที่ค านวณได้ท าให้ทราบว่าน้ ามัน
หอมระเหยจันทน์เทศมีประสิทธิภาพในการก าจัดด้วงถั่วเขียวได้ดีกว่าด้วงถั่วเหลือง 

ส าหรับน้ ามันหอมระเหยข่าลิงต่อด้วงถั่วเขียวและด้วงถั่วเหลืองพบว่าน้ ามันหอมระเหยข่าลิง
ที่ปริมาณ 0, 0.5, 1, 2, 4, 6, 8 และ 10 มคล. ด้วงถั่วเขียวมีเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 0, 0, 3.9, 
0.6, 37.8, 73.5, 100 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ด้วงถั่วเหลืองมีเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 0, 
2.3, 0.4, 13.4, 99.0, 100, 100 และ 100 เปอร์เซ็นต์ หลังการทดลอง 48 ชั่วโมง เมื่อพิจารณาจาก
ค่า LC50 ที่ค านวณได้พบว่า ค่า LC50 ของด้วงถั่วเขียวมีค่าเท่ากับ 124.7 มคล./ล. และด้วงถั่วเหลืองมี
ค่าเท่ากับ 74.1 มคล./ล.จากค่า LC50 ที่ค านวณได้ท าให้ทราบว่าน้ ามันหอมระเหยข่าลิงมี
ประสิทธิภาพในการก าจัดด้วงถั่วเหลืองได้ดีกว่าด้วงถั่วเขียว 

2.3 ทดสอบฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศและข่าลิงต่อการวางไข่และการเกิดของ
แมลงศัตรูถ่ัวเขียว 

จากการทดลองโดยการคลุกเมล็ดถั่วเขียวกับน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศที่ความเข้มข้น 2, 4, 
8 และ 10  เปอร์เซ็นต์ แล้วปล่อยตัวเต็มวัยเพศผู้และเพศเมียลงไปในเมล็ดที่คลุกน้ ามันหอมระเหย
แล้ว จากการทดลองพบว่าด้วงถั่วเขียวมีเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 0, 0, 55.0 และ 87.5 เปอร์เซ็นต์ 
และจ านวนไข่ที่พบบนเมล็ดถั่วเขียวคือ 148.5, 149.0, 31.5 และ 3.0 ฟอง โดยตัวเต็มวัยใหม่ที่เกิด
ใหม่เท่ากับ 115.3, 75.0, 4.0 และ 0 ตัว ตามล าดับ  
 ส าหรับประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศต่อด้วงถั่วเหลือง พบว่าด้วงถั่วเหลืองมี
เปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 0, 0, 17.5 และ 97.5 เปอร์เซ็นต์ และจ านวนไข่ที่พบคือ 131.5, 128.5, 
67.3 และ 2.3 ฟอง โดยตัวเต็มวัยใหม่ที่พบเท่ากับ 45.5, 13.8, 0 และ 0 ตัว จากข้อมูลที่ได้พบว่าที่
น้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศที่ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์จะสามารถก าจัดตัวเต็มวัยของด้วงถั่วเขียว
และด้วงถั่วเหลืองพร้อมกับควบคุมตัวเต็มวัยรุ่นลูกที่เกิดมาใหม่ได้อย่างดีเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
อ่ืนๆ 
 เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยข่าลิงต่อด้วงถั่วเขียวพบว่าด้วงถั่วเขียวมี
เปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 0 ,2.5, 90.0 และ 100 เปอร์เซ็นต์ และจ านวนไข่ที่พบคือ 68.0, 24.8, 4.8 
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และ 5.3 ฟอง โดยตัวเต็มวัยใหม่ที่พบเท่ากับ 50.8, 15.0, 0 และ 0 ตัว ในขณะที่ประสิทธิภาพของ
น้ ามันหอมระเหยข่าลิงต่อด้วงถั่วเหลือง พบว่าด้วงถั่วเหลืองมีเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 0, 30.0, 
95.5 และ 100 เปอร์เซ็นต์ และจ านวนไข่ที่พบคือ 149.5, 59.8, 9.5 และ 10.0 ฟอง โดยตัวเต็มวัย
ใหม่ที่พบเท่ากับ 134.8, 29.3, 0 และ 0 ตัว จากข้อมูลที่ได้พบว่าที่น้ ามันหอมระเหยข่าลิงที่ความ
เข้มข้น 8 เปอร์เซ็นต์จะสามารถก าจัดตัวเต็มวัยของด้วงถั่วเขียวและด้วงถั่วเหลืองพร้อมกับควบคุมตัว
เต็มวัยรุ่นลูกท่ีเกิดมาใหม่ได้อย่างดีเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืนๆ 
3. ทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศและน้ ามันหอมระเหยข่าลิงต่อแมลงศัตรูถั่ว

เขียวในสภาพโรงเก็บ 
จากผลการทดลองพบมีแมลงที่เข้าท าลายถั่วเขียวหลายชนิด และแมลงแต่ละชนิดสามารถ

เข้าท าลายถั่วเขียวที่คลุกน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศและน้ ามันหอมระเหยข่าลิงไม่แตกต่างกันในแต่
ละกรรมวิธี โดยขณะที่ถั่วเขียวที่คลุกน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศ จะพบศัตรูหลังการเก็บเกี่ยวที่เข้า
ท าลายถั่วเขียว 9 ชนิด คือ ด้วงถั่วเขียว ด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อม มอดแป้ง เหาหนังสือ มอด
ยาสูบ ด้วงถั่วเหลือง ผีเสื้อข้าวโพด และด้วงด า โดยมีเปอร์เซ็นต์ที่พบเฉลี่ย 1,777.0, 15.75, 8.25, 
6.8, 6.5, 3.8, 2.8, 1.3 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์   และพบแมลงศัตรูธรรมชาติ 3 ชนิดด้วยกันคือ มวน 
Xylocoris flavipes แตนเบียนด้วง Theocolax elegans และแตนเบียน Proconura sp. โดยมี
เปอร์เซ็นต์ที่พบเฉลี่ย 25.3, 65.5 และ 0.75 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

ในขณะที่ถั่วเขียวที่คลุกน้ ามันหอมระเหยข่าลิง จะพบศัตรูหลังการเก็บเกี่ยวที่เข้าท าลายถั่ว
เขียว 12 ชนิด คือ ด้วงถั่วเขียว เหาหนังสือ มอดยาสูบ ด้วงงวงข้าวโพด  ผีเสื้อข้าวโพด มอดแป้ง มอด
หัวป้อม มอดฟันเลื่อย ด้วงด า มอดหนวดยาว ด้วงถั่วเหลือง และ ด้วง Latheticus oryzae  โดยมี
เปอร์เซ็นต์ที่พบเฉลี่ย 883.8, 44.3, 24.3, 9.8, 7.3, 2.8, 2.3, 1.3, 0.5, 0.5, 0.5 และ 0.25 
เปอร์เซ็นต์ และพบแมลงศัตรูธรรมชาติ 4 ชนิดด้วยกันคือ มวน Xylocoris flavipes แตนเบียน 
Proconura sp. แตนเบียนมอด Anisopteromalus calandrae และแตนเบียนด้วง Theocolax 
elegans โดยมีเปอร์เซ็นต์ที่พบเฉลี่ย 46.3, 33.5, 4.5 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

จากผลการทดลองพบว่า ด้วงถั่วเขียวเข้าท าลายเมล็ดถั่วเขียวที่คลุกน้ ามันหอมระเหย
จันทน์เทศที่ความเข้มข้น 40 เปอร์เซ็นต์ ตั้งแต่ เดือนที่ 1  และท่ีความเข้มข้น 15 และ 30 เปอร์เซ็นต์ 
พบด้วงถั่วเขียวเข้าท าลายตั้งแต่เดือนที่ 2 และในแต่ละเดือนจะพบจ านวนของด้วงถั่วเขียวเป็นจ านวน
มาก (Figure 1, 2) ขณะที่เมล็ดถั่วเขียวที่คลุกน้ ามันหอมระเหยข่าลิงที่ความเข้มข้นต่างๆพบด้วงถั่ว
เขียวจ านวนไม่มากในเดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 5 แต่จะพบด้วงถั่วเขียวเป็นจ านวนมากในเดือนที่ 6 
หลังจากคลุกเมล็ดด้วยน้ ามันหอมระเหยข่าลิง (Figure 2) จากการทดลองพบว่าน้ ามันหอมระเหย
จันทน์เทศและน้ ามันหอมระเหยข่าลิงที่ความเข้มข้น 15, 30 และ 45 เปอร์เซ็นต์ ในสภาพโรงเก็บไม่
สามารถป้องกันก าจัดแมลงศัตรูถั่วเขียวได้ แต่มีแนวโน้มว่าการใช้น้ ามันหอมระเหยข่าลิงจะสามารถ
ป้องกันด้วงถั่วเขียวซึ่งเป็นศัตรูที่ส าคัญของถั่วเขียวได้ดีกว่าการใช้น้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศ  
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การทดลองที่ 2.9 การทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นในการป้องกันก าจัด
แมลงศัตรูสมุนไพร  

1. สารส าคัญของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น  
พบสารส าคัญในน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นที่ได้จากการสกัดจากผลสุกของตะไคร้ต้น ซึ่งท าการ

วิเคราะห์โดยวิธี GC-MS พบสารส าคัญท้ังหมด 10 ชนิด โดยสารส าคัญท่ีพบมากเป็นอันดับที่ 1 คือ E-
citral (อีกชื่อคือ citral A หรือ geranial) โดยพบ 49.99 % และอันดับ 2 คือ Z-citral (อีกชื่อคือ 
citral B หรือ neral) มี 35.2 % ซึ่งสารส าคัญทั้ง 2 ชนิดถือว่าพบในปริมาณมากเมื่อเทียบกับ
สารส าคัญชนิดอ่ืนที่พบอีก 8 ชนิด คือ D-limonene (1.95%), bicyclo(3.1.0)hex-2-ene, 4-
methyl-1-(-methylethyl) (1.75%), L-linalool (1.0%), 6-octenal,3,7-dimethyl (1%), beta-
myrcene (0.7%), geraniol (0.63%), 1,8-cineole (0.53%) และ (1R)-2,6,6,-trimethylbiciclo 
(3.1.1) het-2-ene (0.41%) ตามล าดับ  
2. ความเป็นพิษของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นต่อแมลงศัตรูสมุนไพร 

2.1 ทดสอบฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นในการเป็นสารสัมผัสบนกระดาษกรอง  
จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นต่อตัวเต็มวัยของมอดยาสูบ

พบว่า ที่ระดับความเข้มข้นของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น 0.16, 0.32, 0.64 และ 1.27 มคล./ตร.
ซม. ไม่สามารถท าให้แมลงชนิดนี้เกิดการตายได้มากกว่า 50.0% มีเพียงที่ความเข้มข้นสูงสุด (2.54 
มคล./ตร.ซม.) เท่านั้นที่สามารถท าให้มอดยาสูบตายเท่ากับ 58.0 , 65.0, 67.0 และ 73.0% 
ตามล าดับซึ่งต่างกับกรรมวิธีอ่ืนๆอย่างมีนัยส าคัญ  

ส าหรับประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นต่อตัวเต็มวัยของมอดสมุนไพร พบว่าการ
ตายที่สูงกว่า 50% สามารถพบได้ที่ระดับความเข้มข้น 0.64 มคล./ตร.ซม. ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 3 หลังท า
การทดสอบโดยการตายเท่ากับ 55.0% ในขณะที่ความเข้มข้น 1.27 มคล./ตร.ซม. ที่ 24 ชั่วโมง พบ
การตายเท่ากับ 58.9% ส าหรับความเข้มข้นสูงสุด (2.54 มคล./ตร.ซม.) พบการตายที่สูงกว่า 50% 
ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 3 หลังการทดสอบคือ 53% และที่ 24 ชั่วโมงหลังการทดสอบในระดับความเข้มข้น
เท่ากันนี้พบมีการตายของตัวเต็มวัยมอดสมุนไพรต่างจากกรรมวิธีอ่ืนๆคือ 83.3%  

ค่า LC50 ที่ 6 และ 24 ชั่วโมงในมอดยาสูบมีค่า LC50 เท่ากับ 1.9 และ 1.6 มคล./ตร.ซม. 
โดยใน มอดสมุนไพรมีค่าเท่ากับ 1.2 และ 0.8 มคล./ตร.ซม. จากค่าที่ได้สามารถสรุปได้ว่า มอด
สมุนไพรอ่อนแอต่อน้ ามันหอมระเหยจากผลสุกของตะไคร้ต้นมากกว่ามอดยาสูบ และพบว่ามอด
สมุนไพรอ่อนแอต่อน้ ามันหอมระเหยชนิดนี้เป็น 2 เท่า (LC50= 0.8 มคล./ตร.ซม.) ของมอดยาสูบซึ่ง
มีค่า LC50= 1.6 มคล./ตร.ซม.ที่ 24 ชั่วโมง  
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2.2 ทดสอบฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นในการเป็นสารรม  
จากการทดสอบพบว่า เปอร์เซ็นต์การตายของมอดยาสูบตายหลังการทดสอบ 48 ชั่วโมง ที่

ปริมาณ 60, 121 และ 242 มคล./ล. มีสูงกว่า 50% และไม่ต่างกัน คือ 52.9, 50.4 และ 53.3% 
ตามล าดับ  

ส าหรับมอดสมุนไพรพบว่าชั่วโมงที่ 6 หลังการทดสอบด้วยน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นที่ 3 
มคล./ล. โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 40.2% และน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นที่ 242 มคล./ล. 
มอดสมุนไพรมีเปอร์เซ็นต์การตายสูงสุดคือ 92.0%  ส าหรับที่ 12, 24 และ 48 ชั่วโมงหลังการ
ทดสอบพบว่าที่ปริมาณน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นตั้งแต่ 15 มคล./ล. จนถึง 242 มคล./ล. มี
เปอร์เซ็นต์การตายของมอดสมุนไพรสูงกว่า 50% และมีเปอร์เซ็นต์การตายของมอดสมุนไพรไม่
ต่างกัน 

ค่า LC50 ของแมลงทั้งสองชนิดที่ 24 และ 48 ชั่วโมง พบว่า ไม่สามารถค านวณค่า LC50 ที่ 
24 ชั่วโมงของมอดยาสูบได้คือ มีค่า >242 มคล./ล. ในขณะที่มอดสมุนไพรมีค่า LC50 เท่ากับ 3.3 
มคล./ล. ส าหรับที่ 48 ชั่วโมง ค่า LC50 ของมอดยาสูบและมอดสมุนไพรเท่ากับ 129.9 และ 2.9 
มคล./ล. ซึ่งจะพิจารณาได้ว่า มอดสมุนไพรอ่อนแอต่อน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นมากกว่ามอดยาสูบ
ถึง 43 เท่า  

2.3 ทดสอบฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นในการเป็นสารไล่  
จากผลการศึกษาประสิทธิภาพในการเป็นสารไล่ของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นพบว่าน้ ามัน

หอมระเหยตะไคร้ต้นที่ความเข้มข้น 0.08, 0.16, 0.31,  0.47 และ 0.63 มคล./ตร.ซม. สามารถไล่
มอดยาสูบได้ 51.0-62.0, 53.0-77.0, 55.0-70.0, 79.0-81.0, 86.0-88.0% ตามล าดับ เมื่อพิจารณา
แต่ละชั่วโมงหลังการทดสอบพบว่าจากชั่วโมงที่ 1 และ 2 ไม่สามารถสรุปผลได้แต่จะเริ่มเห็นแนวโน้ม
ที่น่าจะเป็นไปได้ในการไล่ในชั่วโมงที่ 3, 4 และ 5 ที่พบว่า ความเข้มข้นที่ต่ าที่สุด (0.08 มคล./ตร.
ซม.) จะต่างจากความเข้มข้นที่สูงสุดคือ 0.63 มคล./ตร.ซม. 

ในส่วนของมอดสมุนไพร พบว่า น้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นที่ความเข้มข้น 0.08, 0.16, 0.31,  
0.47 และ 0.63 มคล./ตร.ซม. มีอัตราการไล่ 57.0-74.0, 67.0-86.0, 72.0-84.0, 75.0-86.0 และ 
85.0-93.0% ตามล าดับ  เมื่อพิจารณาแต่ละชั่วโมงหลังการทดสอบพบว่าในชั่วโมงที่ 1 มีเพียงความ
เข้มข้นที่ 0.63 มคล./ตร.ซม. มีเปอร์เซ็นต์การไล่ต่างจากกรรมวิธีอ่ืนๆ ส่วนชั่วโมงที่ 2 , 3, 4 และ 5 
ความเข้มข้นที่ 0.08 มคล./ตร.ซม. จะมีเปอร์เซ็นต์การไล่ที่ต่างจากความเข้มข้นที่สูงสุด (0.63 มคล./
ตร.ซม.) 

จากอัตราการไล่เฉลี่ยของมอดยาสูบและมอดสมุนไพร กล่าวได้ว่าน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น
สามารถไล่มอดสมุนไพร (78.4%) ได้ดีกว่ามอดยาสูบ  
2.4 ทดสอบฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นที่มีผลต่อระยะเวลาการเก็บรักษาพืชสมุนไพร 
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จากการศึกษาประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นที่ความเข้มข้นต่างๆโดยคลุกเมล็ ด
ผักชีไทยแล้วเก็บรักษาที่ระยะเวลาต่างกัน เมื่อน ามาทดสอบกับเต็มวัยของมอดยาสูบและมอด
สมุนไพร พบว่า น้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นทุกความเข้มข้น ท าให้มอดยาสูบตายไม่ต่างจากกรรมวิธี
ควบคุม 

เมื่อพิจารณาถึงตัวเต็มวัยรุ่นลูกที่เกิดใหม่ในมอดยาสูบ พบเมื่อปล่อยตัวเต็มวัย 1 ชั่วโมงหลัง
การคลุกเมล็ดที่ความเข้มข้น 30 และ 40% ให้ผลดีที่สุดคือพบว่ามีเปอร์เซ็นต์ตัวเต็มวัยที่เกิดใหม่ (รุ่น
ลูก) เท่ากับ 26.2 และ 15.4 % ซึ่งต่ ากว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ และที่ความเข้มข้น 40% หลังการทดสอบ 1 
สัปดาห์ มีตัวเต็มวัยที่เกิดใหม่ต่ ากว่ากรรมอ่ืนเท่ากับ 198.2% ส่วนระยะการเก็บรักษาที่ 2, 3 และ 4 
สัปดาห์มีตัวเต็มวัยที่เกิดใหม่ของมอดยาสูบไม่ต่างกันในทุกกรรมวิธี 

ส าหรับมอดสมุนไพรพบว่าการปล่อยตัวเต็มวัยหลังจากคลุกเมล็ดที่ระดับความเข้มข้นสูงสุด 
(40%) ทีใ่ห้ผลดีที่สุด มีจ านวนตัวเต็มวัยเกิดใหม่เพียง 11.2% ส าหรับจ านวนตัวเต็มวัยรุ่นลูกที่พบใน
เมล็ดผักชีที่คลุกน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นทุกความเข้มข้นหลังจากทดสอบ 2 , 3, 4 สัปดาห์ มี
จ านวนไม่ต่างจากกรรมวิธีควบคุม  
  

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

1. การเก็บดักแด้แตนเบียนผีเสื้อข้าวสาร, Bracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae) 
สามารถท าได้โดยเก็บที่อุณหภูมิ 10 หรือ 15 °C ได้เป็นระยะเวลา 7 วันโดยประสิทธิภาพในการท าให้
หนอนตายไม่แตกต่างจากแตนเบียนที่เกิดจากดักแด้ในอุณหภูมิห้อง โดยมีการเกิดเป็นตัวเต็มวัยสูงคือ 
88.09 และ80.42 % ตามล าดับ และหลังเก็บดักแด้แตนเบียนไว้ที่ 10 °C มีอัตราการเพ่ิมประชากร 
2.21 เท่าหรือมีประสิทธิภาพในการเพ่ิม 98.66 % เมื่อเทียบกับตัวเต็มวัยที่เกิดจากดักแด้ใน
อุณหภูมิห้อง และที่ 15°C มีอัตราการเพ่ิมประชากร 1.24 เท่า หรือมีประสิทธิภาพในการเพ่ิม 96.12 
% เมื่อเทียบกับตัวเต็มวัยที่เกิดจากดักแด้ในอุณหภูมิห้อง เมื่อน าไปปล่อยให้เบียนหนอนผีเสื้อข้าวสาร
ในโรงเก็บข้าวพบว่า หลังเก็บดักแด้แตนเบียนไว้ที่ 10 °C และ 15°C เป็นเวลา 7 วันแตนเบียนที่เกิด 
ท าให้หนอนผีเสื้อข้าวสารตายเฉลี่ย 39.82 และ 46.33 % ตามล าดับไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธี
ควบคุม และเมื่อท าปล่อยแตนเบียนครั้งละ 2,000 ตัวในโรงเก็บข้าวสาร ทุกๆ 15 วันจ านวน 6 ครั้ง 
ท าให้ปริมาณหนอนผีเสื้อข้าวสารเหลือเฉลี่ย 10 % ภายในระยะเวลา 3 เดือน 

2. การเก็บรักษาแตนเบียนมอดที่อุณหภูมิ 10 oC เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ ก่อนการ
น าไปใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเก็บ จะท าให้
แตนเบียนมอดมีประสิทธิภาพลดลง ดังนั้นการเลือกใช้แตนเบียนมอดชนิดนี้ในการควบคุมแมลงศัตรู
ผลิตผลเกษตร ควรเลี้ยงเพ่ิมขยายพันธุ์ด้วยอุณหภูมิห้อง และน าไปใช้ประโยชน์ในทันที ไม่ควรเก็บ
รักษาไว้ เพ่ือให้คงประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรได้ดีดังเดิม 
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3. การทดลองหาระยะของเหยื่อที่เหมาะสมในการน ามาเลี้ยงมวนด าก้นลาย พบว่ามวนที่
ได้รับดักแด้หนอนอายุ 20-25 วัน และตัวเต็มวัยเป็นอาหารเป็นอาหาร มีระยะการเจริญเติบโตเท่ากับ 
38.4, 39.0 และ 39.8 วัน ตามล าดับ ดังนั้นการเลือกใช้มอดแป้งเป็นเหยื่อให้มวนด าก้นลายควรใช้
มอดแป้งอายุ 20-25 วันเป็นต้นไป การจับคู่มวนด าก้นลายเพ่ือการผลิตไข่ควรใช้อัตรา เพศเมีย:เพศผู้ 
เท่ากับ 1:1 อัตราการเลี้ยงที่เหมาะสมต่อกล่องขนาด 25 x 17.5 x 9 ซม. แนะน าอัตรามวนวัย 1 
อัตราเริ่มต้นเลี้ยงที่ 100 ตัวต่อกล่อง ได้ตัวเต็มวัยจ านวน 90.0 ตัวต่อกล่อง โดยให้เหยื่อปริมาณ 2 
กรัมทุก 3 วัน การค านวณต้นทุนการเพาะเลี้ยงมวนด าก้นลาย พบว่า มวนด าวัย 4 จ านวน 1 ตัวมี
ต้นทุนการผลิต 0.019 บาท ใช้เวลา 45.3 ถึง 49.3 วัน ส่วนมวนตัวเต็มวัยมีต้นทุนการผลิตต่อตัว 
เท่ากับ 0.025 บาท ใช้เวลา 62.0 ถึง 67.0 วัน การทดสอบประสิทธิภาพในการกินเหยื่อของมวนด า
ก้นลาย พบว่าประสิทธิภาพในการกินเหยื่อของมวนด าก้นลายขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่วัยของมวน 
ความหนาแน่นของเหยื่อ และพ้ืนที่การปล่อยเหยื่อ โดยพบว่ามวนวัย 4, 5 และตัวเต็มวัยเพศเมียเป็น
วัยที่มีประสิทธิภาพในการกินเหยื่อสูง โดยสามารถกินได้วันละ 10.5-13.7 ตัวต่อวัน ความหนาแน่น
ของเหยื่อพบว่ายิ่งมีความหนาแน่นของเหยื่อมากมวนสามารถกินเหยื่อได้ปริมาณมากขึ้นด้วย มวนด า
ก้นลายสามารถกินเหยื่อได้หลายชนิด และเลือกกินเหยื่อที่เคลื่อนไหวช้าจับกินได้ง่ายมากที่สุด  อัตรา
การปล่อยมวนด าก้นลายที่เหมาะสม ส าหรับหนอนมอดแป้ง 100 ตัว พบว่าการปล่อยมวนด าก้นลาย
จ านวน 3, 4 และ 5 คู่สามารถก าจัดมอดแป้งทั้งหมดภายใน 16, 15 และ13  วันตามล าดับ การ
ทดสอบปล่อยมวนด าก้นลายในสภาพโรงเก็บจ าลองระบบปิดที่มีข้าวสาร 50 กิโลกรัม มอดแป้ง 500 
ตัว พบว่าอัตราปล่อยมวน 40 ตัว ปริมาณมอดแป้งลดลงอย่างรวดเร็ว และสามารถก าจัดได้หมดใน
สัปดาห์ที่ 10 และพบว่าอัตราการปล่อยมวนอัตรา 30 และ 40 ตัวไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วน
อัตรา 10 และ 20 ตัว พบไม่มีประสิทธิภาพในการก าจัดมอดแป้งในสภาพโรงเก็บจ าลอง การทดสอบ
การใช้มวนด าก้นลายในสภาพโรงเก็บโดยใช้ข้าวสาร 1 ตัน ในสภาพเปิด ปล่อยมวน 500 ตัวทุก 2 
สัปดาห์ ผลการตรวจนับแมลงศัตรูตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 จนถึงสัปดาห์ที่ 6 จึงพบปริมาณแมลงรวมลดลง
อย่างต่อเนื่องในปริมาณท่ีเล็กน้อย จากสัปดาห์แรก พบแมลง 8.0+3.7 ตัวต่อข้าว 250 กรัม ลดลงมา
เหลือ 5.2+2.0 ตัวต่อข้าว 250 กรัม แม้ท าการปล่อยมวนด าก้นลายซ้ าทุก 2 สัปดาห์ก็ตาม ดังนั้นเพ่ือ
การควบคุมท่ีได้ผลดีและรวดเร็วความเพ่ิมปริมาณมวนด าก้นลายที่ปล่อยให้มากขึ้น  

4. การใช้สารสกัดจากเปลือกมังคุด สารสกัดจากผลน้ าเต้า และสารสกัดจากใบยาสูบที่ใช้เอ
ทานอลเป็นตัวท าละลาย พบว่าผลเงาะท่ีจุ่มสารสกัดจากใบยาสูบที่ 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาทีมี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด แต่เมื่อเก็บรักษาเงาะเป็นเวลา 7 วัน พบว่าสารสกัดจากใบยาสูบที่ 10 
เปอร์เซ็นต์ ท าให้เปลือกเงาะเปลี่ยนเป็นสีด ามากเมื่อเปรียบเทียบกับการจุ่มผลเงาะด้วยน้ า ดังนั้นจึง
ไม่สามารถน าสารสกัดที่ต้องละลายด้วยเอทานอลมาใช้ในการป้องกันก าจัดแมลงบนผลเงาะได้ 
ส าหรับสารสกัดจากใบยาสูบ 2 พันธุ์ ที่ใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย (พันธุ์เบอร์เลย์ และพันธุ์เวอร์จิเนีย) ที่
ความเข้มข้น 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 และ 60 นาที พบว่าไม่สามารถก าจัดเพลี้ยแป้ง
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ลายได้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อน าเอาสารสกัดจากใบยาสูบทั้ง 2 สายพันธุ์มาผสมกัน ที่อัตราส่วน 
1:1 กลับพบว่าสามารถก าจัดเพลี้ยแป้งลายได้มากถึง 93.89 เปอร์เซ็นต์ในวันที่ 3 หลังจากการทดลอง 
และเม่ือจุ่มผลเงาะลงในสารสกัดจากใบยาสูบพันธุ์เบอร์เลย์ที่ผสมกับพันธุ์เวอร์จิเนีย อัตราส่วน 1:1 ที่
ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 นาทีเพ่ือศึกษาคุณภาพเงาะพบว่า สารสกัดจากใบยาสูบจะ
มีผลต่อค่าความสว่าง และค่าสีเหลืองถึงค่าสีน้ าเงินบนเปลือกเงาะแต่จะไม่มีผลต่อคุณภาพด้านอ่ืนของ
เงาะ (ค่าความหวาน ค่าความเป็นกรด  วิตามินซี ความแน่นเนื้อ และการสูญเสียน้ าหนัก) 

5. การใช้สารสกัดจากประยงค์ เลี่ยน และลางสาด ที่ระดับความเข้มข้น 20, 25 และ 30 % 
คลุกเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเก็บไว้ในโรงเก็บเป็นระยะเวลา 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เดือน สามารถน ามาใช้
เพ่ือควบคุมด้วงงวงข้าวโพดและมอดหนวดยาวในโรงเก็บได้ และไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดพันธุ์
ข้าวโพด แต่ควรมีการควบคุมปัจจัยภายนอก เช่น อุณหภูมิ ความชื้น ความสะอาดภายในโรงเก็บ และ
การโยกย้ายผลผลิตเข้าหรือออกจากโรงเก็บ เป็นต้น การเพ่ิมระดับความเข้มข้นของสารสกัดจากพืชก็
เป็นอีกวิธีการหนึ่ง ซึ่งท าให้สารเหล่านี้สามารถควบคุมแมลงศัตรูในโรงเก็บได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

6. สารส าคัญที่พบปริมาณมากที่สุดในน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศและน้ ามันหอมระเหยข่าลิง
คือ sabinene และ 1,8-cineole ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศ
และน้ ามันหอมระเหยข่าลิงในการเป็นสารสัมผัสพบว่าน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศมีประสิทธิภาพใน
การก าจัดด้วงถั่วเหลือง (LC50=1.2 มคล./ตร.ซม.) ได้ดีกว่าด้วงถั่วเขียว (LC50=4.6 มคล./ตร.ซม.) แต่
น้ ามันหอมระเหยข่าลิงสามารถก าจัดด้วงถั่วเขียว (LC50=1.7 มคล./ตร.ซม.) ได้ดีกว่าด้วงถั่วเหลือง 
(LC50=2.5 มคล./ตร.ซม.) หลังการทดสอบ 72 ชั่วโมง ในการทดสอบการเป็นสารรมพบว่าน้ ามันหอม
ระเหยจันทน์เทศ สามารถก าจัดด้วงถั่วเขียว (LC50=57.7 มคล./ล.) ได้ดีกว่าด้วงถั่วเหลือง 
(LC50=222.6 มคล./ล.) แต่น้ ามันหอมระเหยข่าลิงมีประสิทธิภาพในการก าจัดด้วงถั่วเหลือง (LC50=
74.1 มคล./ล.) ได้ดีกว่าด้วงถั่วเขียว (LC50=124.7 มคล./ล.) หลังการทดสอบ 48 ชั่วโมง และน้ ามัน
หอมระเหยจันทน์เทศและน้ ามันหอมระเหยข่าลิงที่ความเข้มข้น 10 และ 8 เปอร์เซ็นต์ สามารถ
ป้องกันการวางไข่และการเกิดเป็นตัวเต็มวัยรุ่นลูกของด้วงถั่วเขียวและด้วงถั่วเหลืองได้เป็นอย่างดีใน
ห้องปฏิบัติการ ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิดในสภาพโรงเก็บ 
พบว่ามีแมลงศัตรูถั่วเขียวเข้าท าลายเมล็ดถั่วเขียวที่คลุกด้วยน้ ามันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิด โดยพบด้วง
ถั่วเขียวเข้าท าลายในเมล็ดถั่วเขียวที่คลุกด้วยน้ ามันหอมระเหยจันทน์เทศมากกว่าเมล็ดถั่วเขียวที่คลุก
ด้วยน้ ามันหอมระเหยข่าลิงและน้ ามันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิด ไม่สามารถป้องกันก าจัดแมลงศัตรูถั่ว
เขียวในสภาพโรงเก็บได้ 

7. น้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นที่สกัดจากผลสุกท่ีเก็บจากจังหวัดเชียงราย มีสารส าคัญทั้งหมด 
10 ชนิด โดยพบ E-citral และ Z-citral เป็นสารส าคัญที่พบในปริมาณมากที่สุด การน าเอาน้ ามัน
หอมระเหยจากผลตะไคร้ต้นมาใช้ป้องกันก าจัดมอดยาสูบและมอดสมุนไพรจะสามารถป้องกันก าจัด
มอดสมุนไพรได้ดีกว่ามอดยาสูบในทุกการทดสอบ ไม่ว่าจะใช้เป็นสารสัมผัส สารรม สารไล่ และการ
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คลุกเมล็ดเพื่อการรักษาสมุนไพร แต่จะมีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดในช่วงระยะเวลาสั้นเท่านั้น 
ดังนั้นในการน าเอาน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นไปใช้ จ าเป็นต้องหาวิธีการที่ท าให้น้ ามันหอมระเหย
ตะไคร้ต้นมีประสิทธิภาพนานพอที่จะป้องกันก าจัดแมลงทั้งสองชนิดนี้ได้ 
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Abstract 

 
 Physical methods have been used as an alternative treatment to fumigation 
of pest control in grain and commodity. At present the use of fumigants, including 
phosphine and methyl bromide, in grain stored is the progressively several 
restrictions on the use of these chemicals. The proper physical control involves the 
manipulation of physical factors to eliminate pests or reduce their populations but 
also the quality in grains and commodities. The study of physical methods to stored 
product insect control was included heat treatment in herbs, radio frequency (RF) heat 
treatment in grains, modified atmospheres method in grain storage, rice packaging 
with nitrogen gas, herbs packaging with oxygen absorber, and the light trap use in 
garlic storage.  
 The use of heat to control the insects in dried herbs were studied to control 
Lasioderma serricorne (Fabricius) and Stegobium paniceum (Linnaeus) in the herbs. 
The results showed that the effective conditions to control two kinds of insect in 100 
percent in dried safflower without causing the quality loss were using the 
temperatures at 60 and 70 o C for 2 hours. For coriander seed, the effective heating 
conditions were 60 o C for 3 hours and 70 o C 2 hours. For dried chrysanthemum and 
dried mulberry leaves, the effective heating conditions were 60 oC for 2 hours and 70 
oC for 1 hour. 
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Maize samples which separately infested by Sitophilus zeamais and 
Rhyzopertha dominica were treated with radio frequency (RF) heat treatment 
application unit, which has been developed and situated at Chiang Mai University . 
The unit has a variable power supply and operates at 27.12 MHz. The input power 

20% (540 watts) and 25% (670 watts) under the target temperature over 50C for 30, 
60 and 90 seconds, were selected as treatments. All developmental stage of maize 
weevil could be controlled by both power level which control efficiency percentage 
reached 99-100. The most efficient treatment for controlling lesser grain borer was 

25% of power level (670 watts), after holding maize’s temperature over 50C for 90 
seconds. Lesser grain borer was also found more tolerant than maize weevil. After all 
treatments the quality of maize had slightly change 

The study of modified atmospheres with carbon dioxide (CO2) and nitrogen 
(N2) were chosen in four treatments to apply: 99.9% N2, 10% CO2 and 90% N2, 20% 
CO2 and 80% N2, and 30% CO2 and 70% N2 which continue release gas method. Four 
species tested in the first experiment were S. zeamais, Tribolium castaneum, R. 
dominica and Oryzaephilus surinamensis. For each treatment, the control efficiency 
was not different. However, the exposure time, species of insects and developmental 
stages of insects had the effect on the control efficiency. S. zeamais was the most 
tolerant to treatments. Egg and adult stages were controlled easier than larval and 
pupal stages. S. zeamais was re-tested in the second experiment; the control 
efficiency of each treatment was 57.34-61.04%. When 99.9% N2 and mixture gas of 
20% CO2 and 80% N2 were applied with four species of insects in one ton of rice, all 
insects were completely controlled at 12 days. 

The rice packaging was studied by using four kind of bags (foil bags, PET bags, 
KNY bags and NY bags) filled with the nitrogen gas and no gas. The result was found 
that packing with four kinds of the bags without nitrogen gas could control all of S. 
zaemais L within 2 weeks of packing. However, when using the four packages with 
nitrogen gas could better control the four growth stages of insect within 1 week. 
Moreover, the four kinds of bags could store nitrogen gas well. Additionally, the 
amount of the aflatoxin increased very little throughout retention period of 6 
months.  
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 The storage of  four dried herbs (safflower, coriander seed, chrysanthemum 
and mulberry tea) were studied by packing in NY/LLDPE bag and PET/CPP bag size 
200x280 mm and thickness 0.001 mm. with the oxygen absorber. It was showed that 
One hundred gram safflower, 400 grams of coriander seed and 80 grams of mulberry 
tea with the dosage of oxygen absorber 400 and One hundred gram chrysanthemum 
with the dosage of oxygen absorber 250 had the most effectiveness to control every 
stage of Lasioderma serricorne (Fabricius) and Stegobium paniceum (Linnaeus) for 
100 percent in 7 days. There was no surviving insect in every condition at 90 days of 
the experiment. The treatment with oxygen absorber would minimize and stabilize 
the oxygen remaining in the package which the package containing coriander and 
oxygen absorber had the least oxygen remaining in the bag. For the infestation, the 
result showed that L. serricorne (Fabricius) and S. paniceum (Linnaeus) could not 
infest NY/LLDPE bag and PET/CPP bag but the larva of L. serricorne (Fabricius) could 
infest the PP bag after 2 days of the experiment. 
 The efficacy of light trap in dried garlic stored was studied in two kinds of 
light traps,  sticky wall light trap and stand with fan light trap. The most insects that 
were collected by the traps  was the important insect, pineapple beetle; Urophorus 
(Carpophilus)  humeralis (Fabricius).  The result was showed that the sticky wall light 
trap was more efficacy than the stand with fan light trap. the number of  pineapple 
beetle that were collected by the sticky wall light trap was 46.27   while the number 
of  pineapple beetle that collected by the stand with fan light trap was 4.55. 
Key word: physical control, stored product insect 
 

บทคัดย่อ 
 

 การควบคุมแมลงในโรงเก็บโดยวิธีการทางกายภาพเป็นทางเลือกที่สามารถน ามาใช้ทดแทน
วิธีการใช้สารรมได้ ปัจจุบันการใช้สารรมทั้งฟอสฟีนและเมธิลโบร์ไมด์มีข้อจ ากัดมากขึ้น การใช้วิธีการ
ทางกายภาพที่เหมาะสมต้องค านึงถึงผลในการควบคุมแมลงและผลต่อคุณภาพของเมล็ดและ
ผลิตภัณฑ์ด้วย ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการศึกษาผลของการใช้ความร้อนในการอบสมุนไพร การใช้
คลื่นความถี่วิทยุเพ่ือให้ความร้อนในเมล็ด การปรับสภาพบรรยากาศในการเก็บรักษาเมล็ด การบรรจุ
ข้าวสารร่วมกับการใส่ก๊าซไนโตรเจน การบรรจุสมุนไปร่วมกับการใส่สารดูดออกซิเจน และการใช้กับ
ดักแสงไฟในโรงเก็บกระเทียม 
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 การใช้ความร้อนในการก าจัดแมลงในสมุนไพรอบแห้ง ท าการศึกษากับมอดยาสูบ และมอด
สมุนไพร ในสมุนไพร ผลการทดลองพบว่าระดับอุณหภูมิที่มีประสิทธิภาพสามารถควบคุมทุกระยะ
การเติบโตของมอดยาสูบและมอดสมุนไพรได้ 100 เปอร์เซ็นต์โดยที่ไม่ท าให้ดอกค าฝอยสูญเสีย
คุณภาพคืออุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2 ชั่วโมง, เมล็ดผักชีอบที่ระดับอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ชั่วโมง  และ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2 ชั่วโมง, ดอกเก็กฮวย 
และชาใบหม่อน อบที่ระดับอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2 ชั่วโมง และ 70 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 1 ชั่วโมง  
 การทดสอบการใช้คลื่นความถี่วิทยุเพ่ือการควบคุมด้วงงวงข้าวโพดและมอดข้าวเปลือกทุ ก
ระยะการเจริญเติบโตที่เข้าท าลายเมล็ดข้าวโพด ด้วยคลื่นความถี่ 27.12 MHz โดยได้รับความร่วมมือ
จากส านักเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้เครื่องมือ 
ใช้ระดับพลังงาน 2 ระดับคือ 20 เปอร์เซ็นต์ (540 วัตต์) และ 25 เปอร์เซ็นต์ (670 วัตต์) ผลการ
ทดสอบพบว่าที่พลังงานทั้งสองระดับ เมื่อท าให้เมล็ดข้าวโพดมีอุณหภูมิสูงกว่า 50 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 30, 60 และ 90 วินาที สามารถควบคุมด้วงงวงข้าวโพดได้ดี มีเปอร์เซ็นต์การควบคุม 99-100 
เปอร์เซ็นต์ และท่ีระดับพลังงาน 25 เปอร์เซ็นต์ (670 วัตต์) เป็นเวลา 90 วินาที เป็นกรรมวิธีที่ดีที่สุด
ส าหรับระยะไข่และระยะหนอนของมอดข้าวเปลือก สามารถควบคุมได้ 99.39 และ 94.59เปอร์เซ็นต์
ตามล าดับ ระดับพลังงาน 20 เปอร์เซ็นต์ (540 วัตต์) นาน 90 วินาที และระดับพลังงาน 25 
เปอร์เซ็นต์ (670 วัตต์) เป็นเวลา 60 และ 90 วินาที สามารถควบคุมมอดข้าวเปลือกได้เกือบทั้งหมด 
โดยท าให้คุณภาพของข้าวโพดเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อย 
 การทดสอบประสิทธิภาพการรมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรที่ส าคัญ ด้วยก๊าซไนโตรเจน และ
ก๊าซผสมระหว่างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไนโตรเจน เป็นการปล่อยก๊าซอย่างต่อเนื่อง ให้ผ่าน
เข้าไปในภาชนะปิดที่มีทางเข้าออกของก๊าซ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือทราบถึงผลของการปรับสภาพ
บรรยากาศ ที่มีต่อการอยู่รอดของแมลงที่เป็นศัตรูผลิตผลเกษตรหลังเก็บเกี่ยว โดยการทดลองแรกได้
ทดสอบกับแมลงศัตรู 4 ชนิด ประกอบด้วย ด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง มอดข้าวเปลือก และมอดฟัน
เลื่อย การใช้ก๊าซผสมคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไนโตรเจน ทุกอัตราให้ผลการควบคุมแมลงไม่
แตกต่างกัน แต่ระยะเวลาการรม ชนิดและระยะการเจริญเติบโตของแมลงมีผลต่อเปอร์เซ็นต์การ
ควบคุม โดยเมื่อเพ่ิมระยะเวลาการรมให้นานขึ้น สามารถควบคุมแมลงได้มากขึ้น ซึ่งด้วงงวงข้าวโพด
เป็นแมลงที่มคีวามทนทานต่อก๊าซที่ใช้ทดสอบที่สุด ทั้งนี้ก๊าซที่ใช้ สามารถควบคุมระยะตัวเต็มวัยและ
ระยะไข่ได้ง่ายกว่าระยะหนอนและระยะดักแด้ การทดลองที่สอง ได้ทดสอบกับด้วงงวงข้าวโพดอีกครั้ง
หนึ่ง ผลการควบคุม พบว่า ทุกกรรมวิธีสามารถควบคุมด้วงงวงข้าวโพดได้ 57.34-61.04 เปอร์เซ็นต์ 
ระยะเวลาการรมและระยะการเจริญเติบโตของแมลงมีผลต่อการควบคุม ระยะหนอนและระยะดักแด้
เป็นระยะที่ควบคุมได้ยากกว่าระยะไข่และระยะตัวเต็มวัย เมื่อทดสอบกับข้าวสารปริมาณ 1 ตันใน
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การทดลองสุดท้ายพบว่า การรมโดยใช้ก๊าซไนโตรเจน 99.9% เป็นเวลา 12 วัน สามารถควบคุมแมลง
ทุกชนิดที่ใช้ทดสอบได้หมดอย่างสมบูรณ์ 
  การใช้บรรจุภัณฑ์ร่วมกับก๊าซไนโตรเจนในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพด โดยทดสอบบรรจุ
ภัณฑ์ถุงพลาสติก 4 ชนิด ได้แก่ ถุงฟอยด์ ถุง PET ถุง KNY และถุง NY ร่วมกับการใส่ก๊าซไนโตรเจน
เปรียบเทียบกับการไม่ใส่ก๊าซ ทดสอบกับด้วงงวงข้าวโพด ทั้ง 4 ระยะการเจริญเติบโต คือ ไข่ หนอน 
ดักแด้ และตัวเต็มวัย พบว่าการใช้ถุงฟอยด์ ถุง KNY ถุง NY และถุง PET เพียงอย่างเดียวสามารถ
ควบคุมด้วงงวงข้าวโพดระยะตัวเต็มวัย ดักแด้ หนอน และไข่ได้ภายในระยะเวลาการบรรจุ 2 สัปดาห์ 
แต่เมื่อใช้ร่วมกับการใส่ก๊าซไนโตรเจนพบว่าสามารถควบคุมด้วงงวงข้าวโพดทั้ง 4 ระยะได้ดีขึ้น
สามารถควบคุมได้ภายใน 1 สัปดาห์ โดยถุงท้ัง 4 สามารถกักเก็บก๊าซได้ดี และพบปริมาณของสารพิษ
แอฟลาทอกซินเพิ่มขึ้นน้อยมากท่ีระยะเวลาการเก็บ 6 เดือน 
 การบรรจุสมุนไพร 4 ชนิดได้แก่ ดอกค าฝอย เมล็ดผักชี ดอกเก็กฮวย และชาใบหม่อน โดย
บรรจุดอกค าฝอยและดอกเก็กฮวย 100 กรัม เมล็ดผักชี 400 กรัม และ ชาใบหม่อน 80 กรัม ลงในถุง 
NY/LLDPE และถุง PET/CPP ขนาด 200×280 มิลลิเมตร หนา 0.01 มิลลิเมตร พร้อมกับใส่สารดูด
ออกซับออกซิเจน พบว่าในดอกค าฝอย เมล็ดผักชี และชาใบหม่อน การใส่สารดูดซับออกซิเจนอัตรา 
400 และในดอกเก็กฮวยอัตรา 250 มีประสิทธิภาพดีที่สุดสามารถควบคุมทุกระยะการเติบโตของมอด
ยาสูบและมอดสมุนไพรได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 7 วัน และ ที่ระยะเวลา 90 วัน ทุกๆ
กรรมวิธี ไม่พบแมลงรอดชีวิตในทุกระยะการเติบโต และผลการวัดปริมาณก๊าซออกซิเจนในบรรจุ
ภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิด กรรมวิธีที่ใส่สารดูดซับออกซิเจนมีก๊าซออกซิเจนน้อยที่สุด โดยในบรรจุภัณฑ์ที่บรรจุ
เมล็ดผักชีมีปริมาณออกซิเจนน้อยที่สุด และปริมาณออกซิเจนคงที่ตลอดการทดลอง ส่วนผลของบรรจุ
ภัณฑ์ต่อการเจาะท าลายของแมลงพบว่า ถุง NY/LLDPE และถุง PET/CPP มอดยาสูบและมอด
สมุนไพรไม่สามารถเจาะท าลายได้ แต่ถุงร้อน PP หนอนของมอดยาสูบสามาถเจาะท าลายได้ในวันที่ 2 
ของการทดลอง 
 การศึกษาประสิทธิภาพการใช้กับดักแสงไฟในโรงเก็บกระเทียมแห้ง โดยเปรียบเทียบกับดัก 2 
ชนิดคือกับดักแสงไฟแบบติดผนัง มีแผ่นกาว กับกับดักแสงไฟแบบตั้งพ้ืน มีพัดลมดูดแมลงให้ลงไปอยู่
ในถุงด้านล่าง จากการทดลองพบว่า แมลงส าคัญที่เก็บได้จากกับดัก คือ ด้วงปีกตัด (pineapple 
beetle; Urophorus (Carpophilus) humeralis (Fabricius)) กับดักแสงไฟแบบติดผนังมี
ประสิทธิภาพดีกว่ากับดักแสงไฟแบบตั้งพ้ืน โดยกับดักแสงไฟแบบติดผนังดักจับดักด้วงปีกตัดได้เฉลี่ย 
46.27 ตัว ส่วนกับดักแสงไฟแบบตั้งพ้ืน ดักด้วงปีกตัดได้เฉลี่ย 4.55 ตัว 
ค าส าคัญ: วิธีทางกายภาพ แมลงศัตรูผลิตผลเกษตร 
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บทน า 
 

ความเสียหายที่เกิดกับผลิตผลเกษตรหลังการเก็บเกี่ยว สาเหตุส าคัญที่สุดเกิดจากการเข้า
ท าลายของแมลงศัตรูในโรงเก็บ ซึ่งการป้องกันก าจัดแมลงเหล่านี้สามารถใช้การรมด้วยสารรม แต่
ส าหรับผลิตผลเกษตรบางชนิดที่ไม่ต้องการใช้สารรมก็สามารถใช้วิธีการทางกายภาพที่มีประสิทธิภาพ
ในการก าจัดแมลงเหล่านี้ได้ การก าจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บด้วยวิธีการทางกายภาพที่ส าคัญได้แก่ การ
ใช้ความร้อนในการอบ โดยเฉพาะกับพืชสมุนไพรที่มีราคาแพงและตลาดไม่นิยมการใช้สารรม แต่การ
ใช้ความร้อนเพื่อก าจัดแมลงในพืชสมุนไพรมีปัจจัยที่ต้องค านึงถึงหลายประการ เช่น ต้องมีระสิทธิภาพ
ในการก าจัดแมลง โดยไม่ท าให้คุณภาพและสารส าคัญในผลิตภัณฑ์เสียหาย  

นอกจากนั้นในตลาดผลิตผลเกษตรอินทรีย์ซึ่งต้องหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมี ในสามารถเลือกใช้
วิธีการเปลี่ยนหรือดัดแปลงสภาพแวดล้อมของแมลง ซึ่งท าให้แมลงไม่สามารถเจริญเติบโตได้ตามปกติ 
การปรับสภาพบรรยากาศให้แตกต่างจากสภาพบรรยากาศปกติด้วยการเพ่ิมความเข้มข้นของ
คาร์บอนไดออกไซด์ ไนโตรเจน หรือ ลดปริมาณออกซิเจน ก็สามารถฆ่าแมลงได้ แต่จ าเป็นต้องศึกษา
สัดส่วนที่เหมาะสมของก๊าซแต่ละชนิดที่มีผลท าให้แมลงตาย และระยะเวลาที่ใช้รมที่เหมาะสม 

การเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ที่สามารถกักเก็บก๊าซได้ดีร่วมกับวิธีการอ่ืน เช่นการใส่สารดูดออกซิเจน 
การเติมก๊าซอ่ืน หรือการบรรจุแบบสุญญากาศ เพ่ือลดปริมาณออกซิเจน เป็นอีกวิธีที่สามารถน ามาใช้
ได้ แต่ต้องท าการศึกษาเพ่ือให้เหมาะสมกับชนิดของผลิตผลเกษตร และสามารถก าจัดแมลงอย่าง
ได้ผล  

 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
การทดลองที่ 3.1  การศึกษาระดับอุณหภูมิความร้อนที่เหมาะสมในการก าจัดแมลงศัตรูสมุนไพร
อบแห้งทางการแพทย์  
 วางแผนการทดลอง RCB มี 3 ซ้ า10 กรรมวิธี คือ อบที่อุณหภูมิ 50, 60, 70 องศาเซลเซียส 
นาน 1, 2, 3 ชั่วโมง และ กรรมวิธีควบคุม (เลี้ยงในขวดแก้ว)  

การเตรียมมอดยาสูบ และมอดสมุนไพร ส าหรับการทดสอบ 4 ระยะการเจริญเติบโต คือ ไข่ 
หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย 
 ทดสอบระดับอุณหภูมิความร้อนในการก าจัดมอดยาสูบ และมอดสมุนไพร กับสมุนไพร
ทั้งหมด 4 ชนิดคือ ดอกค าฝอย ดอกเก็กฮวย ชาใบหม่อน และเมล็ดผักชี ท าการชั่งสมุนไพรแต่ละ
ชนิดดังนี้ ดอกค าฝอย ดอกเก็กฮวย และ ชาใบหม่อน ชนิดละ 100 กรัม ส่วนเมล็ดผักชีชั่ง  200 กรัม 
น าสมุนไพรแต่ละชนิดแยกใส่ในขวดแก้วขนาด 900 มิลลิลิตร จากนั้นน ามอดยาสูบและมอดสมุนไพร
ระยะไข่ หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย แยกใส่ในขวดที่เตรียมไว้แต่ละระยะการเติบโต โดยระยะตัวเต็ม
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วัยใส่แมลงจ านวน 100 ตัว/ขวด ปิดฝาขวดด้วยกระดาษซับ น าขวดที่ใส่แมลงแล้ว ไปใส่ในตู้อบที่
ระดับอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ท าการอบเป็นระยะเวลา 1, 2 และ 3 ชั่งโมง น าขวด
แก้วทั้งหมดที่อบแล้วไปเก็บไว้ในห้องเลี้ยงแมลงเพ่ือตรวจสอบผลการทดลอง โดยที่ระยะไข่ หนอน 
และดักแด้ ท าการตรวจสอบในระยะที่เป็นตัวเต็มวัยเปรียบเทียบกับการเป็นตัวเต็มวัยในกรรมวิธี
ควบคุม ส่วนระยะตัวเต็มวัย ตรวจสอบผลการทดลอง 24 ชั่วโมงหลังท าการอบ 

ตรวจวัดความชื้นในดอกค าฝอย เมล็ดผักชี และดอกเก็กฮวย และตรวจวิเคราะห์ปริมาณ
ความชื้นและวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและตรวจวิเคราะห์คุณสมบัติการต้าน
ออกซิเดชันในสมุนไพรทั้ง 4 ชนิด โดยวิธี total phenol assay วัดค่าดูดกลืนแสงที่ 750 นาโนเมตร 
ด้วยเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร์ น าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกเข้มข้น 0 
- 100 ppm.  
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2554 - กันยายน 2558 
สถานทีด่ าเนินการ กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
 
การทดลองท่ี 3.2  การควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรโดยใช้คลื่นความถี่วิทยุ  

เตรียมตัวอย่างข้าวโพดส าหรับการทดลองให้มีความชื้นระหว่าง 12.00-13.00 เปอร์เซ็นต์ 
เตรียมตัวอย่างแมลงส าหรับทดลองโดยใช้ด้วงงวงข้าวโพดและมอดข้าวเปลือกในการทดสอบ 4 

ระยะ คือ ไข่ หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย 
การทดสอบด้วยคลื่นความถี่วิทยุ 
วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ้ า7 กรรมวิธี คือ ระดับพลังงาน 20 เปอร์เซ็นต์ (540 

วัตต์) และ ระดับพลังงาน 25 เปอร์เซ็นต์ (670 วัตต์) เมื่ออุณหภูมิถึง 50 องศาแล้ว เป็นเวลา 30, 60, 
90วินาที และกรรมวิธีไม่ผ่านคลื่นความถี่วิทยุ (control) 

น าข้าวโพด 450 กรัมท่ีมีแมลงแต่ละชนิดแต่ละระยะการเจริญเติบโต ใส่ในภาชนะทรงกระบอก
แบน เส้นผ่านศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร ให้เต็มแล้วปิดฝา น าเข้าไปไว้ในตู้
แหล่งก าเนิดคลื่นความถี่วิทยุ 27.12 MHz เสียบเทอร์โมคัพเพิล (thermocouple) ไว้ระหว่างเมล็ด 
เปิดเครื่องควบคุมพลังงานตามระดับพลังงานที่ก าหนด จนอุณหภูมิของเมล็ดขึ้นไปถึง 50 องศา
เซลเซียส เริ่มจับเวลา 30, 60 และ 90 วินาที และปิดเครื่องเมื่อครบก าหนดเวลา หลังจากนั้นน าเมล็ด
ข้าวโพดใส่ในขวดแก้ว รอให้อุณหภูมิกลับเป็นปกติแล้วจึงปิดฝาและเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง เพ่ือรอเวลา
ในการตรวจนับการมีชีวิตรอด เปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ผ่านคลื่นความถี่วิทยุ  

การตรวจวิเคราะห์คุณภาพของเมล็ดข้าวโพด โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ด
ข้าวโพด 6 ประเภท คือ ความชื้น โปรตีน  ไขมัน เยื่อใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต และ พลังงาน 
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น าข้อมูลที่ได้ไปหาค่าประสิทธิภาพการควบคุม และน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ทางสถิติด้วย
โปรแกรม SPSS 
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2553 - กันยายน 2555 
สถานทีด่ าเนินการ กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

 
การทดลองท่ี 3.3  การปรับสภาพบรรยากาศเพื่อการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร  

เตรียมตัวอย่างแมลงส าหรับทดสอบ โดยท าการทดสอบกับแมลง 5 ชนิด ได้แก่  ด้วงงวง
ข้าวโพด มอดข้าวเปลือก มอดฟันเลื่อย มอดหนวดยาว  และมอดแป้ง โดยทดสอบกับแมลง 4 ระยะ
การเจริญเติบโต คือ ดักแด้ หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย 

การทดสอบด้วยก๊าซไนโตรเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องปฏิบัติการ 
แผนการทดลองแบบ 5x6 factorial in CRD มี 4 ซ้ า โดยมีปัจจัยทดสอบ 2 ปัจจัย คือ  
1) ส่วนผสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์:ไนโตรเจน 5 อัตรา คือ 0:99.9, 10: 90, 20: 80, 30: 

70 และกรรมวิธีควบคุม (อากาศปกติ) 
2) ระยะเวลาในการปล่อยก๊าซคือ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 วัน 
ทดสอบกับแมลง  ชนิด ได้แก่ ด้วงงวงข้าวโพด มอดข้าวเปลือก มอดฟันเลื่อย และมอดแป้ง 

โดยน าถ้วยพลาสติกที่มีแมลงแต่ละชนิดแต่ละระยะการเจริญเติบโต ใส่ในกล่องพลาสติกขนาด 22 x 
34 x24 ลูกบาศก์เซนติเมตร ที่มีฝาปิดสนิท ด้านข้างของกล่องพลาสติกได้เจาะช่องส าหรับต่อท่อก๊าซ 
โดยแต่ละกล่องมี 2 ช่อง เป็นทางเข้าและทางออกของก๊าซ และท าการปล่อยก๊าซตามกรรมวิธีที่
ก าหนด  

- การทดสอบด้วยก๊าซไนโตรเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในสภาพการรม 1 ตัน 
วางแผนการทดลองแบบ 2x2 factorial in CRD จ านวน 4 ซ้ า โดยมีปัจจัยทดสอบ 2 ปัจจัย 

คือ 1) ก๊าซไนโตรเจน 2 ระดับคือ 99.9% และอากาศปรกติ 2) ระยะเวลาการรม 7 และ 12 วัน 
น ากรรมวิธีที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงได้ดีจากการทดลองก่อนหน้านี้ คือการรมด้วย

ก๊าซไนโตรเจน 99.9% มาทดสอบกับแมลง 4 ชนิด ได้แก่ ด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง มอดข้าวเปลือก 
และมอดหนวดยาว ทุกระยะการเจริญเติบโต โดยจ าลองสภาพการรมท่ีบรรจุข้าวสาร ขนาด 1 ตัน  

การตรวจวัดผล 
น าแมลงที่ผ่านการทดสอบมาเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเพ่ือรอให้แต่ละระยะการเจริญเติบโตพัฒนา

เป็นตัวเต็มวัย แล้วจึงน ามาตรวจนับจ านวนตัวเต็มวัยที่เกิดขึ้นในแต่ละกรรมวิธี โดยระยะตัวเต็มวัย 
ตรวจนับจ านวนแมลงที่รอดชีวิตหลังท าการทดสอบ 1 วัน ระยะดักแด้ 14 วัน ระยะหนอน 21 วัน 
และระยะไข่ 40 วัน 
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หลังจากนั้นน าข้อมูลที่ ได้ไปหาค่าประสิทธิภาพการควบคุม (control efficiency 
percentage) และน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS 
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2553 - กันยายน 2556 
สถานทีด่ าเนินการ กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
 
 

การทดลองที่ 3.4  การใช้บรรจุภัณฑ์ร่วมกับก๊าซไนโตรเจนในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพด 
(Sitophilus zaemais)  

การเตรียมตัวอย่างแมลงส าหรับทดสอบ โดยเลี้ยงด้วงงวงข้าวโพด ให้ได้ 4 ระยะการ
เจริญเติบโต คือ ดักแด้ หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย 

1. ทดสอบการบรรจุและระยะเวลาที่เหมาะสมในการก าจัดแมลง วางแผนการทดลองแบบ 
CRD มี 3 ซ้ า 9 กรรมวิธี คือ บรรจุในถุง 4 ชนิด คือ ถุงฟอยด์ ถุง PET ถุงลามิเนตชนิด KNY และถุง
ลามิเนตชนิด NY ร่วมกับการใส่ก๊าซ 2 กรรมวิธี คือ ใส่ก๊าซไนโตรเจน และไม่ใส่ก๊าซไนโตรเจน 
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (เลี้ยงแมลงในขวดเลี้ยง) โดยทั้ง 9 กรรมวิธีท ากรรมวิธีละ 4 ชุด เพ่ือ
ทดสอบระยะเวลาที่เหมาะสมในการก าจัดแมลง โดยจะเก็บที่ 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ โดยน าข้าว
กล้อง 500 กรัม และแมลงแต่ละระยะ ใส่ในถุงพลาสติกตามกรรมวิธี ท าการปิดผนึกถุงให้มีรูเปิด
ขนาด 1 เซนตริเมตรเพ่ือเป็นทางออกของก๊าซ จากนั้นบรรจุก๊าซไนโตรเจน เก็บในห้องเลี้ยงแมลงรอ
ตรวจนับผล โดยตรวจนับจ านวนแมลงเป็นและตาย 

2. การทดสอบผลของระยะเวลาการเก็บต่อปริมาณกักเก็บก๊าซและการเกิดสารพิษจากเชื้อรา วาง
แผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ า 5 กรรมวิธี คือ บรรจุในถุง 4 ชนิด คือ ถุงฟอยด์ ถุง PET ถุงลามิ
เนตชนิด KNY และถุงลามิเนตชนิด NY ร่วมกับการใส่ก๊าซไนโตรเจน และกรรมวิธีควบคุม 
(ถุงพลาสติก PE ที่ใช้บรรจุข้าวทั่วไป) ทั้ง 5 กรรมวิธี ท ากรรมวิธีละ 5 ชุด เพ่ือเก็บในระยะเวลา 1, 2, 
3, 4, 5 และ 6 เดือน น าข้าวสาร และข้าวกล้อง ชนิดละ 500 กรัม บรรจุตามกรรมวิธีที่ก าหนด 
จากนั้นบรรจุก๊าซไนโตรเจนตามวิธีข้างต้น จากนั้นน าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องตามระยะเวลาที่ก าหนด 
โดยท าทั้งหมด 2 ชุด คือ เมื่อครบก าหนดท าการวัดก๊าซออกซิเจนก่อนการเปิดถุง จากนั้นท าการเปิด
ถุงน าข้าวไปตรวจหาปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน 
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2554 - กันยายน 2556 
สถานทีด่ าเนินการ กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
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การทดลองท่ี 3.5  การศึกษาบรรจุภัณฑ์ร่วมกับการใช้สารดูดออกซิเจน และวิธีการ Vacuum ใน
การก าจัดแมลงศัตรูสมุนไพรอบแห้งทางการแพทย์  

 - วางแผนการทดลองแบบ Spit plot โดย Main plot คือ กรรมวิธี 9 กรรมวิธี คือ 2 ถุงชนิด 
ได้แก่ ถุง NY/LLDPE และถุง PET/CPP ร่วมกับวิธีการอ่ืน 4 วิธี วิธีการบรรจุแบบสุญญากาศ 
(vacuum) วิธีการปิดผนึก (seal) และ การใส่สารดูดซับออกซิเจน 2 อัตรา กรรมวิธีการทดลองใน
ดอกค าฝอยใส่อัตรา 300 และ 400 ซี.ซี.  ในเมล็ดผักชีใส่อัตรา 400 และ 450 ซี.ซี ในดอกเก็กฮวยใส่
อัตรา 200 และ 250 ซี.ซี. และในชาใบหม่อน ใส่อัตรา 300 และ 400 ซี.ซี. โดยทุกกรรมวิธี
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (เลี้ยงในกล่องพลาสติก) ส่วน Sub plot คือ ระยะเวลาที่ท าการ
ตรวจสอบ   

- เลี้ยงเพ่ิมปริมาณมอดยาสูบ และมอดสมุนไพร ให้ได้ 4 ระยะการเจริญเติบโต คือ ระยะไข่ 
หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย 

- วิธีการทดสอบ ชั่งสมุนไพรดังนี้ ดอกค าฝอย 100 กรัม เมล็ดผักชีปริมาณ 400 กรัม ดอก
เก็กฮวยปริมาณ 100 กรัม และชาใบหม่อนปริมาณ 80 กรัม บรรจุในถุงและใส่สารดูดออกซิเจนหรือ
ท าการบรรจุตามกรรมวิธีที่ก าหนด  จากนั้นน าถุงที่ได้เก็บไว้ในห้องเลี้ยงแมลง ตรวจสอบผลการ
ทดลองในระยะเวลา 7 วัน 30 วัน และ 90 วัน หลังท าการทดลอง 

- การตรวจสอบปริมาณก๊าซออกซิเจนในบรรจุภัณฑ์ โดยบรรจุสมุนไพรตามกรรมวิธีที่ก าหนด 
จากนั้นน าถุงที่ได้เก็บไว้ในห้องเลี้ยงแมลง และท าการตรวจวัดปริมาณก๊าซออกซิเจนภายในถุง ด้วย
เครื่องวัดก๊าซออกซิเจน ยี่ห้อ PBI Dansensor ที่ระยะเวลา 7, 30  และ 90 วัน และในชาใบหม่อน
ตรวจวัดปริมาณก๊าซออกซิเจนที่ระยะเวลา  3, 5,7,30  และ 60 วัน  

- การทดสอบประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ ต่อการเจาะเข้าท าลายของแมลง น าถุง 
NY/LLDPE , ถุง PET/CPP และถุง ร้อน PP มาบรรจุดอกเก็กฮวยปริมาณ 100 กรัม พร้อมกับซีลปิด
ปากถุง จากนั้นน าถุงไปใส่ในกล่องเลี้ยงแมลงขนาด 18×25×9 เซ็นติเมตร พร้อมกับใส่ตัวเต็มวัย และ
หนอน ของมอดยาสูบ และมอดสมุนไพร จ านวน 100 ตัว ลงในกล่อง ตรวจสอบการเจาะท าลายของ
แมลงบนถุงทุกๆวัน และท าการคัดแยกแมลงที่ตายออกพร้อมกับใส่แมลงเพ่ิมทุก 7 วัน เป็นระยะเวลา 
30 วัน  
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2553 - กันยายน 2558 
สถานทีด่ าเนินการ กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
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การทดลองที่ 3.6 ประสิทธิภาพของกับดักแสงไฟในการดักจับด้วงปีกตัดในกระเทียมหลังการเก็บเกี่ยว  
วางแผนการทดลองแบบ CRD 6 ซ้ า 3 กรรมวิธี คือ 1) ติดตั้งกับดักแสงไฟแบบตั้งพ้ืน มีพัด

ลมดูดแมลง 2) ติดตั้งกับดักแสงไฟแบบติดผนัง มีแผ่นกาวดักแมลง และ 3) กรรมวิธีควบคุม (ไม่ติดตั้ง
กับดัก) 

วิธีการ 
- ติดตั้งกับดักแสงไฟทั้ง2 ชนิด 15 ตารางเมตรต่อ 1 กับดักในโรงเก็บกระเทียม ท าการเปิด

และปิดเครื่องพร้อมกัน 
- เก็บตัวอย่างแมลงกรรมวิธีที่ 1 กับดักแสงไฟแบบตั้งพ้ืน มีพัดลมดูดแมลง เมื่อปิดเครื่อง น า

ถุงท่ีบรรจุแมลงเทแมลงใส่ถุงพลาสติกปิดปากถุง ท าเครื่องหมาย 
-เก็บแผ่นกาวดักแมลงของกรรมวิธีที่ 2 กับดักแสงไฟแบบติดผนัง ท าเครื่องหมาย 
 -สุ่มตัวอย่างกระเทียมท่ีคัดท้ิงถุงละ100 กรัม 
 -นับจ านวนด้วงปีกตัดจากกรรมวิธีต่างๆ 
- วิเคราะห์ผลแตกต่างทางสถิติ 

ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2553 - กันยายน 2554 
สถานทีด่ าเนินการ โรงเก็บกระเทียมจังหวัดปทุมธานี 

กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา
วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 

 
ผลการวิจัย 

 
การทดลองที่ 3.1  การศึกษาระดับอุณหภูมิความร้อนที่เหมาะสมในการก าจัดแมลงศัตรูสมุนไพร
อบแห้งทางการแพทย์  

1. การทดสอบอุณหภูมิความร้อนในการก าจัดมอดยาสูบและมอดสมุนไพรในสมุนไพรอบแห้ง 
พบว่าอุณหภูมิที่สามารถก าจัดแมลงได้ทั้งหมด แตกต่างกันในสมุนไพรและแมลงแต่ละชนิด แต่ละ
ระยะการเจริญเติบโต โดยได้ผลการทดลองดังนี้  

การอบดอกค าฝอยปริมาณ 100 กรัม กรรมวิธีที่มีประสิทธิภาพ คือ อบที่อุณหภูมิ ระดับ
อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2-3 ชั่วโมง สามารถควบคุมมอดยาสูบและมอดสมุนไพร
ได้ในทุกระยะการเจริญเติบโต (Table 5) และท าให้เปอร์เซ็นต์ความชื้นไม่แตกต่างกันทางสถิติกับ
กรรมวิธีควบคุม 

การอบเมล็ดผักชีปริมาณ 200 กรัม กรรมวิธีที่ก าจัดมอดยาสูบได้ทั้งหมด คือที่ระดับอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ชั่วโมง และระดับอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2-3 ชั่วโมง 
ส่วนมอดสมุนไพรที่ระดับอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสระยะเวลา 2-3 ชั่วโมง (Table 6) ส่วนการอบ
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ดอกเก็กฮวยปริมาณ 100 กรัม กรรมวิธีที่ก าจัดมอดยาสูบได้ทั้งหมด คือ ที่ระดับอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 2-3 ชั่วโมง และ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1-3 ชั่วโมง ส่วนมอดสมุนไพร
กรรมวิธีที่มีประสิทธิภาพ คือ อบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง และ 60-70 
องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1-3 ชั่วโมง (Table 7) และท าให้เปอร์เซ็นต์ความชื้นของผลิตภัณฑ์ลดลง
แตกต่างกันทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม 
 การอบชาใบหม่อนปริมาณ 100 กรัม กรรมวิธีที่ก าจัดมอดยาสูบได้ท้ังหมด คือ ร ะ ดั บ
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2-3 ชั่วโมง และระดับอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 
1-3 (Table 8) 
 พบว่าในมอดยาสูบจะทนทานต่อความร้อนได้มากกว่ามอดสมุนไพรซึ่งตรงกับ Dosland et 
al.( 2006) รายงานว่าแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรที่ทนต่อความร้อนได้มากที่สุดคือ มอดยาสูบ และมอด
หัวป้อม และจากการทดลองในครั้งนี้พบว่าระยะการเจริญเติบโต ที่ทนต่อความร้อนได้มากที่สุด คือ 
ระยะไข่ และระยะหนอน 
 2. ผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและตรวจวิเคราะห์คุณสมบัติ
การต้านออกซิเดชันในสมุนไพรทั้ง 4 ชนิด พบว่า การอบที่ระดับอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 1, 2 และ3 ชั่วโมง ท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และคุณสมบัติการ
ต้านออกซิเดชันลดลงในทุกผลิตภัณฑ์ ทุกกรรมวิธี โดยพบว่ายิ่งใช้อุณหภูมิในการอบสูง ระยะ
เวลานานมีผลท าให้ปริมาณสารส าคัญลดลงมากขึ้น (Table 9)  
 
การทดลองท่ี 3.2  การควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรโดยใช้คลื่นความถี่วิทยุ  

หลังจากทดสอบการควบคุมด้วงงวงข้าวโพดทุกระยะการเจริญเติบโตด้วยคลื่นความถี่วิทยุพบว่า 
ที่พลังงานทั้งสองระดับ คือ ระดับพลังงาน 20 เปอร์เซ็นต์ (540 วัตต์) และ ระดับพลังงาน 25 
เปอร์เซ็นต์ (670 วัตต์) เมื่อท าให้เมล็ดข้าวโพดมีอุณหภูมิสูงกว่า 50 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30, 60 
และ 90 วินาที สามารถควบคุมด้วงงวงข้าวโพดทุกระยะการเจริญเติบโตได้ดี มีเปอร์เซ็นต์การควบคุม
อยู่ระหว่าง 99-100 เปอร์เซ็นต์ในทุกระยะการเจริญเติบโต(Table 10) ยกเว้นระดับพลังงาน 20 
เปอร์เซ็นต ์เวลา 30 วินาทีที่ควบคุมหนอนและตัวเต็มวัยได้ 97.37 และ 96.50 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 
นอกจากนี้ยังเห็นได้ว่า ทุกระดับพลังงานและทุกระยะเวลาไม่สามารถควบคุมตัวเต็มวัยของด้วงงวง
ข้าวโพดได้อย่างสมบูรณ์ แสดงว่าตัวเต็มวัยมีความทนทานกว่าระยะอ่ืนเมื่อใช้วิธีนี้  

เมื่อทดสอบกับมอดข้าวเปลือก พบว่าระดับพลังงาน 25 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 90 วินาที เป็น
กรรมวิธีที่ดีที่สุดส าหรับระยะไข่และระยะหนอน สามารถควบคุมได้ 99.39 และ 94.59เปอร์เซ็นต์
ตามล าดับ (Table 11) ระดับพลังงาน 20 เปอร์เซ็นต์ นาน 90 วินาที และระดับพลังงาน 25 
เปอร์เซ็นต์  เป็นเวลา 60 และ 90 วินาที สามารถควบคุมระยะดักแด้และตัวเต็มวัยของมอด
ข้าวเปลือกได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีเปอร์เซ็นต์การควบคุมระหว่าง 98.00-99.87 ซึ่งทุกกรรมวิธีมี
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ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญจากกรรมวิธีไม่ผ่านคลื่น และยังพบว่ามอดข้าวเปลือกมีความ
ทนทานกว่าด้วงงวงข้าวโพด  

ด้านคุณภาพของเมล็ดข้าวโพดหลังผ่านการทดสอบด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (Table 12) พบว่า
ทั้งสองระดับพลังงานท าให้ความชื้นของเมล็ดข้าวโพดลดลง โดยระดับพลังงาน 20 เปอร์เซ็นต์ ท าให้
ความชื้นของเมล็ดข้าวโพดลดลงมากกว่าระดับพลังงาน 25 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณโปรตีนในเมล็ด
ข้าวโพดไม่เปลี่ยนแปลงทางสถิติ ไขมันเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยโดยไม่แตกต่างทางสถิติ และคาร์โบไฮเดรต ที่
พบในแต่ละกรรมวิธีแตกต่างกันเล็กน้อย ส่วนเส้นใยอาหารในเมล็ดข้าวโพดลดลง พลังงานที่ได้รับ
จากเมล็ดข้าวโพดที่ผ่านคลื่นความถี่วิทยุ เพิ่มขึ ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื ่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุม 
 
การทดลองท่ี 3.3  การปรับสภาพบรรยากาศเพื่อการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร  

จากการทดสอบประสิทธิภาพของก๊าซไนโตรเจนที่ความเข้มข้น 99.9% ก๊าซผสมระหว่าง
คาร์บอนไดออกไซด์ และไนโตรเจน ในอัตราส่วน 10: 90, 20: 80 และ 30: 70 กับแมลง 4 ชนิดได้แก่ 
ด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง มอดข้าวเปลือก และมอดฟันเลื่อย ทั้ง 4 ระยะการเจริญเติบโตคือ ระยะไข่ 
หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย ระยะเวลาการปล่อยก๊าซ 1-6 วัน พบว่า ทุกกรรมวิธีที่ใช้ทดสอบไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงระหว่าง 76.94-79.12 เปอร์เซ็นต์ 
(Table 13) แต่ระยะเวลาในการปล่อยก๊าซจะท าให้ประสิทธิภาพการควบคุมแมลงมีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ โดยวันแรกให้ผลการควบคุมแมลง 56.43 เปอร์เซ็นต์ และมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น เมื่อปล่อย
ก๊าซนานขึ้น เมื่อปล่อยก๊าซ 4-6 วันได้เปอร์เซ็นต์การควบคุมเท่ากับ 85.85, 87.68 และ 86.00 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส าหรับชนิดและระยะการเจริญเติบโตของแมลงต่างมี
ผลต่อเปอร์เซ็นต์การควบคุมเช่นเดียวกับระยะเวลาการปล่อยก๊าซ โดยด้วงงวงข้าวโพดมีความทนทาน
ที่สุด พบประสิทธิภาพการควบคุมเฉลี่ยเท่ากับ 39.88 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่เปอร์เซ็นต์การควบคุม
มอดแป้ง มอดข้าวเปลือก และมอดฟันเลื่อย เท่ากับ 94.28, 80.54 และ 96.86 ตามล าดับ ระยะตัว
เต็มวัยเป็นระยะที่ควบคุมได้ง่ายที่สุด ควบคุมได้ 96.77 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ระยะไข่ และระยะ
ดักแด้ ที่ควบคุมได้ 83.37 และ 69.82 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ระยะหนอนเป็นระยะที่มีความทนทาน
ที่สุด สามารถควบคุมได้ 61.59 เปอร์เซ็นต์  

การทดสอบประสิทธิภาพของก๊าซก๊าซไนโตรเจน 99.9% ในหน่วยทดลองปริมาตร 1 ตันใน
สภาพโรงเก็บ กับด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง มอดข้าวเปลือก และมอดหนวดยาว ที่ทุกระยะการ
เจริญเติบโต โดยเพ่ิมระยะเวลาการใช้ก๊าซเป็น 7 วัน และ 12 วัน ผลการทดสอบพบว่า ระยะเวลา
การรมด้วยก๊าซไนโตรเจน มีผลต่อประสิทธิภาพการควบคุมแมลง เมื่อใช้เวลา 7 วันยังไม่สามารถ
ควบคุมแมลงได้หมด (Table 14) แต่เมื่อเพ่ิมระยะเวลาเป็น 12 วันสามารถควบคุมแมลงได้อย่าง
สมบูรณ์ ชนิดและระยะการเจริญเติบโตต่างมีผลต่อประสิทธิภาพการควบคุม โดยด้วงงวงข้าวโพดเป็น
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แมลงที่มีความทนทานที่สุด แตกต่างทางสถิติจากแมลงอีก 3 ชนิด และระยะหนอนเป็นระยะที่
ควบคุมได้ยากที่สุด แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากระยะการเจริญเติบโตอ่ืนๆ เมื่อรมด้วยก๊าซ
ไนโตรเจน 99.9% เป็นเวลา 7 วัน สามารถควบคุมระยะหนอนของด้วงงวงข้าวโพดได้ 60.67% 
(Table 15) ในขณะที่สามารถควบคุมมอดแป้ง มอดข้าวเปลือก และมอดหนวดยาวได้หมด อย่างไรก็
ตามเม่ือเพ่ิมระยะเวลาการรมเป็น 12 วัน สามารถควบคุมแมลงทุกชนิดที่ใช้ทดสอบและทุกระยะการ
เจริญเติบโตได้อย่างสมบูรณ์ 

 
การทดลองที่ 3.4  การใช้บรรจุภัณฑ์ร่วมกับก๊าซไนโตรเจนในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพด 

(Sitophilus zaemais)  
ผลของการใช้บรรจุภัณฑ์ร่วมกับก๊าซไนโตรเจนในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพด (Sitophilus 

zeamais L.) พบว่าการบรรจุข้าวสารในบรรจุภัณฑ์ทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ ถุงฟอยด์ ถุง KNY ถุง NY และ
ถุง PET ทั้งที่ใส่ก๊าซไนโตรเจน และไม่ใส่ไนโตรเจน ท าให้ด้วงงวงข้าวโพดระยะตัวเต็มวัยตายทั้งหมด
ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 ถึงที่ 4 ของการบรรจุ (Table 16) ส าหรับด้วงงวงระยะดักแด้ กรรมวิธีที่ใส่ก๊าซ
ไนโตรเจน สามารถควบคุมด้วงงวงระยะดักแด้ได้ทั้งหมดตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 ของการบรรจุ ขณะที่การ
บรรจุโดยไม่ใส่ก๊าซไนโตรเจน ในสัปดาห์ที่ 3 สามารถควบคุมแมลงได้ทั้งหมด (Table 17) ส าหรับใน
ระยะหนอน พบว่า การบรรจุในถุง KNY ถุง NY และถุง PET พร้อมกับใส่ก๊าซไนโตรเจนสามารถ
ควบคุมด้วงงวงได้ทั้งหมดในสัปดาห์แรกของการบรรจุ และการบรรจุโดยไม่ใส่ก๊าซไนโตรเจนพบ
หนอนด้วงงวงรอดชีวิตได้ปริมาณเล็กน้อยในสัปดาห์แรกของการบรรจุ และในสัปดาห์ต่อมาก็สามารถ
ควบคุมแมลงได้ทั้งหมด (Table 18) ส าหรับระยะไข่เป็นอีกระยะการเจริญเติบโตของแมลงที่มีความ
ทนทานต่อสภาพออกซิเจนต่ า พบว่า การบรรจุในถุงพร้อมกับใส่ก๊าซไนโตรเจนสามารถควบคุมแมลง
ได้ทั้งหมดใน 1 สัปดาห์ ส่วนการบรรจุโดยไม่ใส่ก๊าซไนโตรเจนพบต้องใช้เวลา 3 สัปดาห์จึงควบคุมด้วง
งวงระยะไข่ได้ทั้งหมด (Table 19) 

จากผลการรอดชีวิตของด้วงงวงข้าวโพดระยะต่างๆ พบว่าด้วงงวงระยะดักแด้และระยะไข่
เป็นระยะที่ทนทานต่อสภาพออกซิเจนต่ าได้ดี ท าให้พบการรอดชีวิตของด้วงหลังการบรรจุโดยไม่ใส่
ก๊าซไนโตรเจนที่ 1 และ 2 สัปดาห์ ขณะที่ระยะตัวเต็มวัยและระยะหนอนส่วนใหญ่ไม่พบการรอดชีวิต 
แต่เมื่อมีการใส่ก๊าซไนโตรเจนเข้าไปในถุงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุมด้วงงวงได้ดี โดย
ส่วนใหญ่ไม่พบการรอดชีวิตของด้วงงวงตั้งแต่สัปดาห์แรกของการบรรจุ การทดสอบผลของระยะเวลา
การเก็บต่อปริมาณกักเก็บก๊าซและปริมาณสารพิษจากเชื้อรา จากการวัดก๊าซออกซิเจนที่เหลือในถุงทั้ง 
4 ชนิดที่ใส่ก๊าซไนโตรเจน ก็พบก๊าซออกซิเจนเหลือในถุง 0.2-1.3 เปอร์เซ็นต์หลังการบรรจุ 1 เดือน 
แต่ก็พบปริมาณออกซิเจนเพ่ิมสูงขึ้นเพียงเล็กน้อยในแต่ละเดือน จนเดือนที่ 6 ของการบรรจุ พบว่าถุง
ฟอยด์สามารถป้องกันการซึมผ่านของออกซิเจนได้ดีที่สุด รองลงมาคือถุง KNY ถุง PET และ ถุง NY 
(Figure 3) 
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ผลของการบรรจุต่อปริมาณของสารพิษแอฟลาทอกซินที่เกิดขึ้นในผลิตผลเกษตร 2 ชนิด คือ 
ข้าวสารและข้าวกล้อง พบว่าการบรรจุข้าวสาร และข้าวกล้องในถุงทั้ง 4 ชนิดพร้อมกับการใส่ก๊าซ
ไนโตรเจนมีปริมาณแอฟลาทอกซินเพ่ิมขึ้นในทุกกรรมวิธี และปริมาณของแอฟลาทอกซินที่เพ่ิมขึ้นไม่
แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุมซึ่งบรรจุในถุงข้าวปรกติ ซึ่งปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินที่พบสูงสุดใน
ข้าวสารเท่ากับ 4.5 พีพีบี ในข้าวกล้องพบสูงสุด 8.1 พีพีบี ทั้งหมดไม่เกินมาตรฐานสหภาพยุโรป (10 
พีพีบี) และมาตรฐานของไทย (20 พีพีบี) (Figure 4 and 5) 
    
การทดลองท่ี 3.5  การศึกษาบรรจุภัณฑ์ร่วมกับการใช้สารดูดออกซิเจน และวิธีการ Vacuum ใน

การก าจัดแมลงศัตรูสมุนไพรอบแห้งทางการแพทย์  
- ผลการทดลองการทดสอบสารดูดซับออกซิเจน และวิธีการ Vacuum ในการก าจัดมอด

ยาสูบและมอดสมุนไพร 
ในดอกค าฝอยอบแห้งปริมาณ 100 กรัม 

 พบว่าถุง NY/LLDPE  และ ถุง PET/CPP ที่บรรจุดอกค าฝอย กรรมวิธีที่ใส่สารดูดซับ
ออกซิเจนอัตรา 400 และ 300 ซี.ซี.มีประสิทธิภาพดี โดยไม่พบมอดยาสูบและมอดสมุนไพร รอดชีวิต
ในทุกระยะการเจริญเติบโตตั้งแต่ระยะเวลา 7 และ 30 วัน ตามล าดับ กรรมวิธี vacuum ควบคุม
แมลงทั้งหมดที่ระยะเวลาบรรจุตั้งแต่ 90 และ 30 วันตามล าดับ กรรมวิธีซีลปิดปากถุงเพียงอย่างเดียว 
ควบคุมแมลงทั้งหมดได้ที่ระยะเวลา 90 วัน (Table 20, 21) 

ในเมล็ดผักชีปริมาณ 400 กรัม 
 ผลการทดลองพบว่าถุง NY/LLDPE และ ถุง PET/CPP ที่บรรจุเมล็ดผักชี กรรมวิธีที่ใส่สาร
ดูดซับออกซิเจนอัตรา 400 และ 450 ซี.ซี.มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยที่ไม่พบมอดยาสูบและมอด
สมุนไพร รอดชีวิตในทุกระยะการเจริญเติบโต ตั้งแต่ระยะเวลาบรรจุ 7 วัน กรรมวิธี vacuum 
ควบคุมแมลงได้ทั้งหมดที่ระยะเวลา 30 วัน กรรมวิธีซีลปิดปากถุงเพียงอย่างเดียว  ควบคุมแมลงได้
ทั้งหมดท่ีระยะเวลา 90 วัน เป็นต้นไป (Table 22, 23) 
 

ในดอกเก็กฮวยปริมาณ 100 กรัม 
 การบรรจุในถุง NY/LLDPE  และ ถุง PET/CPP พบว่ากรรมวิธีที่ใส่สารดูดซับออกซิเจนอัตรา 
250 และ 200 ซี.ซี. ไม่พบแมลงที่รอดชีวิตในทุกระยะการเจริญเติบโตของมอดยาสูบและมอด
สมุนไพร ตั้งแต่ระยะเวลา 7 และ 30 วัน ตามล าดับ กรรมวิธี vacuum ควบคุมแมลงได้ทั้งหมดที่
ระยะเวลาบรรจุ 90 วัน กรรมวิธีซีลปิดปากถุงเพียงอย่างเดียว ควบคุมแมลงได้ทั้งหมดที่ระยะเวลา 90 
วัน (Table 24, 25) 

ในชาใบหม่อนปริมาณ 80 กรัม 
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 การบรรจุในถุง NY/LLDPE ที่บรรจุชาใบหม่อน กรรมวิธีที่ใส่สารดูดซับออกซิเจนอัตรา 400 
และ 300 ซี.ซี. ควบคุมแมลงได้ทั้งหมดที่ระยะเวลาการบรรจุตั้งแต่ 7 และ 60 วัน กรรมวิธี vacuum 
ควบคุมแมลงได้ทั้งหมดที่ระยะเวลา 30 วันเป็นต้นไป ส่วนกรรมวิธีซีลปิดปากถุงเพียงอย่างเดียว 
ควบคุมแมลงได้ท้ังหมดที่ระยะเวลา 60 วัน (Table 26, 27) 

การตรวจวัดการเข้าท าลายถุงพลาสติกชนิดต่างๆ ของหนอนของมอดยาสูบ และตัวเต็มวัย
ของมอดยาสูบและมอดสมุนไพร พบว่าแมลงที่ใช้ทดสอบไม่สามารถเจาะถุง NY/LLDPE และ ถุง 
PET/CPP ได้ แต่ในถุงร้อน PP หนอนของมอดยาสูบสามารถเจาะเข้าท าลายได้ โดยเริ่มเจาะท าลาย 
ในวันที่ 2 หลังท าการทดลอง และเข้าท าลายได้ตลอดระยะเวลา 30 วัน ส่วนตัวเต็มวัยมอดยาสูบ 
และ มอดสมุนไพรไม่พบการเจาะท าลายถุงร้อน PP  

 
การทดลองที่ 3.6 ประสิทธิภาพของกับดักแสงไฟในการดักจับด้วงปีกตัดในกระเทียมหลังการเก็บ
เกี่ยว  

การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดักจับด้วงปีกตัดของกับดักแสงไฟ 2 ชนิด ผล
การทดลองชนิดของกับดักแสงไฟแบบติดผนัง มีแผ่นกาวดักจับแมลงอยู่ในเครื่อง มีประสิทธิภาพดีดัก
ด้วงปีกตัดได้เฉลี่ย 46.27 ตัว เทียบกับกับดักแสงไฟแบบตั้งพ้ืน มีพัดลมดูดแมลงให้ลงไปอยู่ในถุง
ด้านล่าง ดักด้วงปีกตัดได้เฉลี่ย 4.55 ตัว มีความแตกต่างกันทางสถิติ (t = 4.45) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% (Table 28)  

ปริมาณด้วงปีกตัดที่ดักได้จากกับดัก 2 ชนิด และจ านวนด้วงปีกตัดที่พบในกระเทียมกลีบที่
คัดท้ิงพบว่าในช่วงเดือนธันวาคม 2553 จ านวนด้วงปีกตัดจากกับดักแสงไฟแบบติดผนังเฉลี่ย 154 ตัว
ต่อกับดัก จากกับดักแสงไฟแบบตั้งพ้ืนเฉลี่ย 7 ตัวต่อกับดักมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ และในกระเทียมกลีบที่คัดทิ้งเฉลี่ย  5 ตัวต่อกับดัก  ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ 2554 จ านวนด้วง
ปีกตัดจากกับดักแสงไฟแบบติดผนังเฉลี่ย 463 ตัวต่อกับดัก จ านวนด้วงปีกตัดจากกับดักแสงไฟแบบ
ตั้งพ้ืนเฉลี่ย 62 ตัวต่อกับดักมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  และจ านวนด้วงปีกตัดใน
กระเทียมกลีบที่คัดทิ้งเฉลี่ย  11 ตัวต่อกับดัก   

ในช่วงเดือนมีนาคม 2554 จ านวนด้วงปีกตัดจากกับดักแสงไฟแบบติดผนังเฉลี่ย 216 ตัวต่อ
กับดัก จากกับดักแสงไฟแบบตั้งพ้ืนเฉลี่ย 8 ตัวต่อกับดักมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
และในกระเทียมกลีบที่คัดทิ้งเฉลี่ย  45 ตัวต่อกับดัก (Table 29) 

การจ าแนกแมลงที่ติดกับดัก พบแมลงจ าพวกด้วงปีกตัด (Urophorus (Carpophilus)  
humeralis (Fabricius)) จ านวนมากกว่าแมลงชนิดอ่ืน ในการจัดการแมลงในกระเทียมควรเลือกใช้
กับดักแสงไฟแบบติดผนังมีแผ่นกาวดักจับแมลงอยู่ในเครื่อง เพราะดักได้จ านวนมาก และไม่ต้องพะวง
เรื่องไฟฟ้าขัดข้อง เพราะแมไ้ฟดับแมลงจะติดกับกาวไม่สามารถหนีออกมาได้ กับดักแสงไฟแบบตั้งพ้ืน
ถ้าไฟฟ้าขัดข้องพัดลมไม่ท างาน แมลงที่ติดในถุงด้านล่างจะบินออกมา 



94 
 

 

 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
การทดลองที่ 3.1  การศึกษาระดับอุณหภูมิความร้อนที่เหมาะสมในการก าจัดแมลงศัตรูสมุนไพร
อบแห้งทางการแพทย์ 
 การอบสมุนไพรเพ่ือก าจัดทุกระยะการเจริญเติบมอดยาสูบ และมอดสมุนไพร โดยเกิดการ
สูญเสียคุณภาพ ต้องใช้ระดับความร้อนและระยะเวลาการอบที่แตกต่างกันดังนี้ ดอกค าฝอยต้องอบที่
ระดับอุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2 ชั่วโมง เมล็ดผักชีที่ระดับอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 3 ชั่วโมง  และ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2 ชั่วโมง ดอกเก็กฮวยและชาใบ
หม่อนที่ระดับอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2 ชั่วโมง และ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1 
ชั่วโมง ซึ่งการใช้อุณหภูมิสูงระยะเวลานานมีผลท าให้ปริมาณสารในสมุนไพรลดลง เกษตรกรหรือ
ผู้ประกอบการสามารถน าระดับอุณหภูมิความร้อนและระยะเวลาการอบดังกล่าวไปใช้ก าจัดมอด
สมุนไพรและมอดยาสูบโดยที่ไม่ท าให้ดอกค าฝอย เมล็ดผักชี ดอกเก็กฮวย และชาใบหม่อน สูญเสีย
คุณภาพ และผู้บริโภคได้บริโภคสมุนไพรที่มีคุณภาพ สะอาด ปราศจากการท าลายของแมลง 
 
การทดลองท่ี 3.2  การควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรโดยใช้คลื่นความถี่วิทยุ  

การใช้คลื่นความถ่ีวิทยุควบคุมแมลงศัตรูในโรงเก็บเป็นวิธีทางกายภาพวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพ
ดี โดยต้องท าให้เมล็ดข้าวโพดมีอุณหภูมิสูงกว่า 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วินาทีในการควบคุม
ด้วงงวงข้าวโพด และนานขึ้นกว่า 90 วินาที ในการควบคุมมอดข้าวเปลือก ซึ่งมีความทนทานมากกว่า
ด้วงงวงข้าวโพด แต่ทั้งนี้ระดับพลังงานหรือระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้นต้องไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ
เมล็ดข้าวโพด ด้วยระยะเวลาที่ใช้คลื่นความถี่วิทยุในการควบคุมแมลงค่อนข้างสั้น จึงมีความเป็นไปได้
ในการออกแบบเครื่องส าหรับการใช้คลื่นอย่างต่อเนื่องในระบบการผลิต ซึ่งสามารถควบคุมแมลงใน
ผลผลิตที่มีปริมาณมากภายในเวลาอันรวดเร็ว ใช้ทดแทนการใช้ตู้อบความร้อนแบบเดิม สามารถลด
ต้นทุนด้านค่าแรงงาน ลดการใช้พ้ืนที่ และยังท าให้เกิดความเสียหายต่อสินค้าน้อยลงเนื่องจากลด
ขั้นตอนการขนย้าย ที่ส าคัญสามารถทดแทนการใช้สารรมชนิดต่างๆ ซึ่งเป็นสารพิษในผลิตผลเกษตร
ได ้

 
การทดลองท่ี 3.3  การปรับสภาพบรรยากาศเพื่อการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร 
 ก๊าซไนโตรเจน 99.9% และก๊าซผสมระหว่างคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจน ในอัตราส่วน 
10: 90, 20: 80 และ 30: 70 มีประสิทธิภาพดีในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง มอด
ข้าวเปลือก มอดฟันเลื่อย และมอดหนวดยาว แต่เนื่องจากชนิดและระยะการเจริญเติบโตของแมลง 
และระยะเวลาการรม มีผลต่อประสิทธิภาพการควบคุม ดังนั้นการน าวิธีการนี้ไปใช้ ต้องค านึงถึงปัจจัย
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ต่าง ๆ เหล่านี้ อย่างไรก็ดีควรท าการทดสอบซ้ าโดยการใช้ก๊าซชนิดใดชนิดหนึ่ง เช่น ก๊าซไนโตรเจน 
หรือก๊าซคาร์บอนไดออกกไซด์ โดยไม่จ าเป็นต้องผสมก๊าซ เพ่ือหาระยะเวลาการรมที่สั้นที่สุด ที่มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงทุกชนิดทุกระยะการเจริญเติบโต โดยเฉพาะด้วงงวงข้าวโพด ซึ่งเป็น
แมลงที่มีความทนทานต่อการใช้ก๊าซที่สุด รวมถึงการขยายขนาดของการทดสอบในสภาพโรงเก็บให้
ใหญ่ขึ้น เพ่ือยืนยันประสิทธิภาพของก๊าซในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร และสามารถน า
วิธีการนี้ไปใช้ได้จริงในทางการค้าต่อไป  
 
การทดลองที่ 3.4  การใช้บรรจุภัณฑ์ร่วมกับก๊าซไนโตรเจนในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพด 

(Sitophilus zeamais)  
การศึกษาการใช้บรรจุภัณฑ์ร่วมกับก๊าซไนโตรเจนในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพด พบว่าการใช้

ถุงฟอยด์ ถุง KNY ถุง NY และถุง PET เพียงอย่างเดียวสามารถควบคุมด้วงงวงข้าวโพดระยะตัวเต็ม
วัย ดักแด้ หนอน และไข่ได้ภายในระยะเวลาการบรรจุ 2 สัปดาห์ แต่เมื่อใช้ ร่วมกับการใส่ก๊าซ
ไนโตรเจนพบว่าสามารถควบคุมด้วงงวงข้าวโพดทั้ง 4 ระยะได้ดีขึ้นสามารถควบคุมได้ภายใน 1 
สัปดาห์ และพบว่าปริมาณของสารพิษแอฟลาทอกซินเพ่ิมข้ึนน้อยมากท่ีระยะเวลาการเก็บ 6 เดือน 
การน าผลงานไปใช้ประโยชน์ 

การใช้ก๊าซไนโตรเจนร่วมกับบรรจุภัณฑ์สามารถแนะน าให้ผู้ประกอบการทั้งรายเล็กและราย
ใหญ่น าไปใช้ในการบรรจุผลิตผลเกษตรเพ่ือป้องกันการสูญเสียที่เกิดจากแมลงและเชื้อราได้ โดยเพ่ิม
ค่าใช้จ่าย โดยค่าถุงทั้ง 4 ชนิด ประมาณ 2.00-2.50 บาท ส่วนก๊าซไนโตรเจนขนาด 50 กิโลกรัม 
ราคา 250 บาท และการบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจนท าให้ถุงผลิตภัณฑ์มีลักษณะนิ่มง่ายต่อการวางซ้อน
กันของสินค้า  

 
การทดลองท่ี 3.5  การศึกษาบรรจุภัณฑ์ร่วมกับการใช้สารดูดออกซิเจน และวิธีการ Vacuum ใน

การก าจัดแมลงศัตรูสมุนไพรอบแห้งทางการแพทย์ 
การบรรจุสมุนไพรทั้ง 4 ชนิด ในถุง 2 ชนิด คือ NY/LLDPE และ ถุง PET/CPP  ร่วมกับ

กรรมวิธีต่างๆที่เหมือนกันและระยะเวลาบรรจุเท่ากัน พบว่าอัตราการรอดชีวิตของมอดยาสูบและมอด
สมุนไพร ทุกระยะการเจริญเติบโต ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าถุงทั้ง 2 ชนิดมี
ประสิทธิภาพไม่แตกต่างกัน และพบว่ากรรมวิธีการใส่สารดูดซับออกซิเจนมีประสิทธิภาพดีที่สุดในการ
ก าจัดแมลงในบรรจุภัณฑ์ ซึ่งการบรรจุสมุนไพร 4 ชนิดในถุงท้ัง 2 ชนิดร่วมกับการใส่สารดูดออกซิเจน
อัตราที่สามารถก าจัดมอดยาสูบและมอดสมุนไพรได้ในระยะเวลา 7 วัน มีความแตกต่างกันดังนี้ การ
บรรจุดอกค าฝอย ปริมาณ 100 กรัมต้องใส่สารดูดออกซิเจนอัตรา 400 ซี.ซี. เมล็ดผักชีปริมาณ 400 
กรัมต้องใส่สารดูดออกซิเจนอัตรา 400 ซี.ซี. ดอกเก็กฮวยปริมาณ 100 กรัมต้องใส่สารดูดออกซิเจน
อัตรา 250 ซี.ซี. และชาใบหม่อนปริมาณ 80 กรัมต้องใส่สารดูดออกซิเจนอัตรา 400 ซี.ซี. โดยทั้ง  
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มอดยาสูบ และมอดสมุนไพรไม่สามารถเจาะเข้าท าลายถุงทั้ง 2 ชนิดได้ การบรรจุสมุนไพรที่มีช่องว่าง
ของอากาศมากควรเพ่ิมขนาดบรรจุของสารดูดซับออกซิเจนให้มากกว่าที่ค านวณได้ จึงจะมี
ประสิทธิภาพในการก าจัดแมลง 
  
การทดลองท่ี 3.6 ประสิทธิภาพของกับดักแสงไฟในการดักจับด้วงปีกตัดในกระเทียมหลังการเก็บ

เกี่ยว  
การจ าแนกแมลงที่ติดกับดัก พบแมลงจ าพวกด้วงปีกตัด (Urophorus (Carpophilus)  

humeralis (Fabricius))  จ านวนมากกว่าแมลงชนิดอื่น ผลการทดลองประสิทธิภาพในการดักจับด้วง
ปีกตัดของกับดักแสงไฟ 2 ชนิด พบว่าเมื่อท าการทดลองเปิดพร้อมกัน  ชนิดของกับดักแสงไฟแบบติด
ผนัง มีแผ่นกาวดักจับแมลงอยู่ในเครื่อง มีประสิทธิภาพดีดักด้วงปีกตัด ได้เฉลี่ย 46.27 ตัวต่อกับดัก 
เทียบกับกับดักแสงไฟแบบตั้งพ้ืน มีพัดลมดูดแมลงให้ลงไปอยู่ในถุงด้านล่าง ดักด้วงปีกตัดได้เฉลี่ย 
4.55 ตัวต่อกับดัก มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

วิธีการจัดการแก้ปัญหาการปนเปื้อนของแมลงในกระเทียม เนื่องจากกระเทียมเป็นของสดมี
การหายใจ การรมด้วยสารรมฟอสฟีนเพ่ือฆ่าแมลงที่ปนเปื้อน ต้องใช้เวลาอย่างน้อย 5 – 7 วัน การ
คลุมผ้าพลาสติกอย่างมาตรฐานการรมท าให้เกิดไอน้ าภายในกองรม และท าให้ผลิตผลเป็นเชื้อรา
ตามมา นอกเหนือจากการใช้สารรม ใช้วิธีการจัดการภายในโรงเก็บด้วยวิธีผสมผสานคือ 

1. หาแหล่งสะสมแมลงในโรงเก็บด้วยการส ารวจภายในและรอบรอบๆโรงงานหากพบ
กระเทียมเน่าเสีย เป็นเชื้อรา  ตรวจดูพบแมลงบินอยู่เป็นจ านวนมาก  แนะน าให้เก็บเศษกระเทียมที่
ไม่ ใช้แล้วน าไปทิ้ง หรือเก็บใส่ถุงให้มิดชิด ภายในโรงเก็บที่เครื่องคัดขนาดกระเทียม ซึ่งมีการใช้งาน
ตลอดนั้นมีการสะสมของกระเทียมเก่า(ขี้กระเทียม) เป็น แหล่งแพร่ขยายพันธุ์แมลง แนะน าให้มีการ
ขูดท าความสะอาดเครื่อง และพ้ืน ที่มีข้ีกระเทียมสะสม 

2. ให้ผู้ประกอบการท าการคัดแยกกระเทียมท่ีเน่าเสีย ขึ้นราซึ่งช่วยในการลดปริมาณแมลงที 
ปนเปื้อนอย่างมากเพราะด้วงปีกตัดจะอาศัยอยู่ในกระเทียมท่ีเป็นเชื้อรา 

3. แนะน าให้มีการติดกับดักแสงไฟแบบมีแผ่นกาวเพ่ือลดจ านวนแมลง ไม่ให้ปนเปื้อนใน
ผลิตผล และควรเปลี่ยนกระดาษเดือนละ 1 – 2 ครั้ง 
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Aabstract 

 
Ecology and biology of stored product insects and losses assessment of 

agricultural products caused by insects is important information for planning 
prevention of product losses caused by the infestation of insects. The surveying of 
dried longan insects in storage house was found that dry fruit beetle; Carpophilus 
hemipterus Linn. (Coleoptera :Nitidulidae) was found damage in dry fruit production 
industry. Their adults and larvae could damage the dried fruit. The study on life 
cycle reared with dried longan were the egg stage took 4.15 ± 0.81 days while larval 
stage and pupal stage took 17.30 ± 2.003 and 4.85 ± 1.31 days respectively. The 
longivity of adult took more than 2 months. The newly hatch larvae started to 
damage at the inner of the fruit and then they consumed the pulp of dried longans 
and they would pupae inside the dry fruits. The adult could fly as well. The wall 
type light trap at the level 2 meters from the ground was the most appropriate level 
to get more adults. the study of fumigation of the dried longans were carried on with 
the result 1 tablet of aluminium phosphide per 1 cubic meter area  caused 100 % 
mortality of every stage of dry fruit beetle with no changeable of their sweetness.  

Thirty-three samples of maize were collected from 7 provinces. Six species of 
stored product insect pests were detected. Red flour beetles and flat grain beetles 
were the most pests found in this experiment followed by maize weevils, lesser grain 
borers, book lices and saw-toothed beetles, respectively. There were 2-3 insect 
species coexisted in each source. The losses of stored maize which were artificially 
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infested with maize weevil, lesser grain borer, red flour beetle and flat grain beetle at 
several initiated numbers of each insect were assessed under experimental storage 
conditions at certain intervals. A pair of maize weevil increased in number by 10 
times in six months but substantial loss was not detected. Increase of number of red 
flour beetle from ten adults was observed. However, ten adults of each group of 
maize weevil, lesser grain borer and flat grain beetle considerably multiply in 
quantity and massively caused weight loss in stored maize. This data could enhance 
all stakeholders to understand the loss during storage caused by insect pest and 
concern in pest control management to protect their stored products at appropriate 
time. 
Keywords: biology, ecology, stored product insects, insect control  
 

บทคัดย่อ 
 

ชีววิทยา นิเวศวิทยาของแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร และการประเมินความสูญเสียของผลิตผล

เกษตรที่เกิดจากแมลง เป็นข้อมูลที่ส าคัญส าหรับการวางแผนการป้องกันความสูญเสียที่จะเกิดกับ

ผลิตผลเกษตรที่มีสาเหตุจากการเข้าท าลายของแมลง โดยจากการส ารวจเก็บตัวอย่างแมลงในล าไย

อบแห้ง พบด้วงผลไม้แห้ง, Dry fruit beetle; Carpophilus hemipterus Linn. ซึ่งเป็นด้วงอยู่ใน

วงศ์ Nitidulidae ท าลายผลไม้แห้ง  เป็นปัญหาส าคัญในอุตสาหกรรมผลไม้แห้ง การศึกษาชีววิทยา 

นิเวศวิทยาของแมลงชนิดนี้พบว่า ทั้งตัวเต็มวัยและตัวหนอนร่วมกันท าลายผลไม้แห้ง เมื่อเลี้ยงด้วย

ล าไยแห้ง มีวงจรชีวิต ระยะไข่เฉลี่ย 4.15 ± 0.81 วันระยะหนอน เฉลี่ย 17.30 ± 2.003 วัน ระยะ

ดักแด้ เฉลี่ย 4.85 ± 1.31 วัน ตัวเต็มวัยมีอายุนานมากกว่า 2 เดือน หนอนจะกินเนื้อล าไยแห้งและ

เข้าดักแด้อยู่ด้านในของผล ตัวเต็มวัยสามารถบินได้ว่องไว กับดักแสงไฟแบบติดผนังระยะสูงจากพ้ืน 2 

เมตรจะดักด้วงได้สูงสุด การป้องกันก าจัดใช้สารรม aluminium phosphide อัตรา 1 tablet ต่อ

พ้ืนที่กองรม 1 ลูกบาศก์เมตร ก าจัดด้วงผลไม้แห้งได้ทุกระยะการเจริญเติบโต โดยรสชาติความหวาน

ไม่เปลี่ยนแปลง 

ส ารวจแมลงศัตรูในโรงเก็บของเมล็ดข้าวโพดจ านวน 33 ตัวอย่าง จาก 7 จังหวัด พบแมลง
ศัตรูข้าวโพดหลังเก็บเกี่ยว 6 ชนิดเรียงตามล าดับจ านวนตัวอย่างที่พบจากมากไปหาน้อยดังนี้ มอด
แป้งและมอดหนวดยาว พบในจ านวนเท่ากัน รองลงมาคือด้วงงวงข้าวโพด มอดข้าวเปลือก เหา
หนังสือ และมอดฟันเลื่อย ซึ่งแต่ละแหล่งนั้นมักพบแมลงหลายชนิดอาศัยอยู่ร่วมกัน พบมากที่ สุดที่
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แมลงอาศัยอยู่ร่วมกัน 5 ชนิด แต่ตัวอย่างส่วนใหญ่จะพบแมลงอยู่ร่วมกัน 2-3 ชนิด การศึกษาการ
ประเมินความสูญเสียของข้าวโพดหลังเก็บเกี่ยวที่เกิดจากแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรท าการศึกษากับ
แมลง 4 ชนิด ในห้องปฏิบัติการ พบว่าด้วงงวงข้าวโพด 1 คู่ สามารถเพ่ิมปริมาณได้ถึง 10 เท่าในเวลา 
6 เดือนแต่อาจยังไม่เห็นความเสียหายได้ชัดเจน เช่นเดียวกับมอดแป้ง 10 ตัว แต่เมื่อทดสอบกับด้วง
งวงข้าวโพด มอดข้าวเปลือก และมอดหนวดยาว 10 ตัว พบว่าในเวลา 6 เดือนสามารถเพ่ิมปริมาณ
แมลงและท าความเสียหายแก่เมล็ดข้าวโพดได้มาก ซึ่งต้องท าการควบคุมก่อนเกิดความเสียหายเพ่ิมข้ึน
ข้อมูลจ านวนแมลงและความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการศึกษานี้เป็นประโยชน์อย่างยิ่งที่จะช่วยให้
ผู้ประกอบการหรือผู้ที่เกี่ยวข้องกับการเก็บรักษาข้าวโพดได้เห็นความส าคัญของการเข้าท าลายผลิตผล
เกษตรของแมลงและการควบคุมแมลง และสามารถตัดสินใจจัดการกับปัญหาที่เกิดขึ้นเมื่อถึงเวลาที่
เหมาะสม 
ค าส าคัญ: ชีววิทยา นิเวศวิทยา การป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร 
 

บทน า 
 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการผลิตสินค้าเกษตรเป็นจ านวนมาก สินค้าเกษตรเหล่านี้ ตั้งแต่
เก็บเกี่ยวจนถึงมือผู้บริโภค มีการสูญเสียอย่างมากเนื่องจากสาเหตุทางธรรมชาติซึ่งยากที่จะป้องกัน 
ในโรงเก็บต่าง ๆ ทั้งคุณภาพและปริมาณของเมล็ดพืช แมลงศัตรูในโรงเก็บเป็นสาเหตุส าคัญที่
ก่อให้เกิดความสูญเสียแก่ผลิตผลเกษตรเกษตรเหล่านี้ การจัดการปัญหาด้านแมลงศัตรูให้ประสบ
ความส าเร็จ จ าเป็นต้องมีข้อมูลพื้นฐานของแมลงนั้นๆ ทั้งทางด้านชีววิทยา นิเวศวิทยา และด้านความ
รุนแรงของการเข้าท าลายของแมลงแต่ละชนิด เพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานและวางแผนในการป้องกันก าจัด
ได้อย่างถูกต้อง โดยเฉพาะเรื่องของการประเมินความสูญเสียของผลิตผลเกษตรที่เกิดจากแมลง 
จ าเป็นต้องมีการศึกษาอย่างละเอียด ซึ่งข้อมูลที่ได้สามารถน าไปใช้ในการวางแผนการป้องกันก าจัดที่
เหมาะสมและทันท่วงท ี

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  

 
การทดลองที่ 4.1  การศึกษาชีววิทยา นิเวศวิทยา และการป้องกันก าจัดด้วงผลไม้แห้ง 

(Carpophilus  hemipterus) ในล าไยอบแห้ง  
1. การศึกษาวงจรชีวิต 

- ส ารวจเก็บตัวอย่างด้วงผลไม้แห้งในแหล่งผลิตล าไยอบแห้ง วิเคราะห์ชนิด และศึกษา
พฤติกรรมของแมลง 

- ศึกษาวงจรชีวิตบนล าไยอบแห้ง และผลไม้แห้งชนิดอื่นได้แก่ มะม่วงหิมพานต์ 
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2. การศึกษาระดับการติดตั้งกับดักแสงไฟ 
ระดับการติดตั้งกับดักแสงไฟที่มีประสิทธิภาพในการดักด้วงผลไม้แห้งในโรงเก็บ 

วางแผนการทดลองแบบ RCB 6 ซ้ า 3 กรรมวิธี คือ  
1. ติดตั้งกับดักแสงไฟหลอดแบล็คไลท์ ก าลังไฟ 40 วัตต์แบบตั้งพ้ืน  
2. ติดตั้งกับดักแสงไฟติดผนัง แบบมีกาวเหนียว ที่ผนังระดับ 2 เมตร 
3. ติดตั้งกับดักแสงไฟติดผนัง แบบมีกาวเหนียว  ที่ผนังระดับ 3 เมตร 

-นับจ านวนแมลงที่พบในกับดักแสงไฟแต่ละกรรมวิธี แต่ละซ้ าโดยเก็บแมลงทุกวัน เป็นเวลา 6 วัน 
บันทึกจ านวนแมลงที่เก็บได้น ามาวิเคราะห์ผล  
3. การศึกษาการป้องกันก าจัด : การใช้สารรม aluminium phosphide 

วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ า 4 กรรมวิธี คือ รมด้วย aluminium phosphide อัตรา 
0, 1, 2 และ 3 tablets ระยะการรม 7 วัน 

วิธีการ โดยเลี้ยงขยายด้วงผลไม้แห้งให้ได้ 4 ระยะการเจริญเติบโต คือ ไข่ หนอน ดักแด้ และตัว
เต็มวัย น าแมลงใส่ขวดเลี้ยงแมลงเพ่ือใช้ในการทดลองแยกกันแต่ละระยะการเจริญเติบโต  

เตรียมกองล าไยเพื่อทดสอบการรมโดย ปูพ้ืนด้วยผ้าพลาสติก กองล าไยแห้งขนาดพ้ืนที่ 1 
ลูกบาศก์เมตร จากนั้นคลุมด้วยผ้าพลาสติกทาร์พอลิน ใส่ขวดแมลงที่เตรียมไว้ทุกระยะการเจริญเติบโต ไว้
ด้านบนของกอง ใส่สารรมอะลูมิเนียมฟอสไฟด์บริเวณด้านล่างกอง ตามกรรมวิธีและทับชายผ้าพลาสติก
ด้วยถุงทราย สุ่มล าไยอบแห้งกรรมวิธีต่างๆ จ านวน 250 กรัมก่อนและหลังการทดลอง 2 ชุด เพ่ือนับ
จ านวนแมลงและตรวจปริมาณน้ าตาล ท าการตรวจนับจ านวนแมลงที่พบในแต่ละกรรมวิธีและอัตราการ
ตาย  และค่าความหวานของล าไยอบแห้งจากกรรมวิธีต่างๆ 
 
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2555 - กันยายน 2557 
สถานทีด่ าเนินการ กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
  โรงเก็บล าไยของเกษตรกร จังหวัดล าพูน 

 
การทดลองที่ 4.2  การประเมินความสูญเสียของข้าวโพดหลังเก็บเกี่ยวที่เกิดจากแมลงศัตรู

ผลิตผลเกษตร   
การส ารวจชนิดและปริมาณแมลงในโรงเก็บ โดยสุ่มตัวอย่างเมล็ดข้าวโพดที่เก็บไว้ในสภาพ

โรงเก็บ ใน 7 จังหวัด ๆ ละ 5 ตัวอย่าง ๆ ละ 400 กรัม น ามาตรวจจ าแนกชนิดและนับจ านวนแมลง
ศัตรูที่ เข้าท าลาย ตรวจนับความเสียหายที่ เกิดขึ้น วัดความชื้น เก็บตัวอย่างข้าวโพดไว้ใน
ห้องปฏิบัติการเป็นเวลา 45 วัน เพ่ือตรวจนับจ านวนแมลงรุ่นต่อไปที่อาจเกิดข้ึน 
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การศึกษาปริมาณความเสียหายเม่ือแมลงเข้าท าลายจ านวนแตกต่างกัน การทดสอบนี้ใช้
แมลง 4 ชนิดคือ ด้วงงวงข้าวโพด มอดข้าวเปลือก มอดแป้ง และมอดหนวดยาว ซึ่งเก็บรวบรวมมา
จากโรงสีข้าวและโกดังต่าง ๆ ในบริเวณภาคกลาง น ามาเลี้ยงขยายพันธุ์เพ่ิมปริมาณเพ่ือให้ได้ตัวเต็ม
วัยแมลงทุกชนิดจ านวนมาก ใช้เมล็ดข้าวโพดเป็นอาหารส าหรับด้วงงวงข้าวโพด มอดข้าวเปลือก และ
มอดหนวดยาว และใช้ร าส าหรับมอดแป้ง ปล่อยแมลงที่รวบรวมมาได้ 300 ตัวต่อข้าวโพด 200 กรัม 
ปิดปากขวดด้วยกระดาษซับแล้วเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องในสภาพห้องปฏิบัติการ เมื่อครบ 7 วันน าตัว
เต็มวัยแมลงออกให้หมดและปิดปากขวดไว้เช่นเดิม หลังจากนั้น 45 วันจะได้ตัวเต็มวัยแมลงที่มีอายุ
ประมาณ 10-14 วัน ส าหรับน าไปใช้ศึกษาปริมาณความเสียหายที่เกิดจากแมลงชนิดต่างๆ ดังนี้ 

ด้วงงวงข้าวโพด น าเมล็ดข้าวโพดที่สะอาดปราศจากแมลงจ านวน 250 กรัมใส่ในขวดแก้ว 
ปล่อยตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพดที่แยกเพศแล้วอายุ 10-14 วันลงในขวดแต่ละใบในจ านวนที่แตกต่าง
กัน คือ 1 คู่, 5 คู่, 10 คู่ และ 20 คู่ ปิดฝาด้วยกระดาษซับ แล้วเก็บไว้ในอุณหภูมิห้อง ปล่อยให้ด้วง
งวงข้าวโพดท าลายข้าวโพดตามธรรมชาติเป็นระยะเวลา 1-6 เดือน ทดสอบทั้งหมด 4 ซ้ า หลังจากนั้น 
1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เดือน น าออกมาแยกแมลง นับจ านวนแมลง วัดความชื้น นับเมล็ดที่เสียหายจาก 
500 เมล็ด ชั่งน้ าหนักเมล็ดที่เหลือ ส่วนใน มอดข้าวเปลือก มอดแป้ง และมอดหนวดยาว ท าการ
ทดสอบเช่นเดียวกับด้วงงวงข้าวโพด เพียงแต่ใส่แมลงโดยไม่แยกเพศ และเพ่ิมจ านวนเป็น 10, 20, 30 
และ 40 ตัว  
ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2553 - กันยายน 2555 
สถานทีด่ าเนินการ กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
  โรงเก็บเมล็ด โรงสีเอกชน ในจังหวัดต่าง ๆ 
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ผลการวิจัย 
 

การทดลองที่ 4.1  การศึกษาชีววิทยา นิเวศวิทยา และการป้องกันก าจัดด้วงผลไม้แห้ง 
(Carpophilus  hemipterus) ในล าไยอบแห้ง  

ผลการส ารวจแมลงในล าไยอบแห้ง พบด้วงผลไม้แห้ง Carpophilus  hemipterus เป็นด้วง
อยู่ในวงศ ์Nitidulidae ชอบท าลายผลไม้แห้ง  เป็นปัญหาส าคัญส าหรับอุตสาหกรรมผลไม้แห้ง ทั้งตัว
เต็มวัยและตัวหนอนร่วมกันท าลายผลไม้แห้งแต่หนอนจะท าลายมากกว่า   ปีกคู่หน้าสั้นไม่คลุมส่วน
ท้อง โดยปีกคู่หน้าสีน้ าตาลมีจุดสีเหลืองจางๆที่มุมขอบบนและปลายปีกเป็นแถบสีเหลือง หนวดและ
ขามีสีเหลือง   จากการเลี้ยงด้วยล าไยแห้งมี วงจรชีวิต ระยะไข่ 3 – 5 วันเฉลี่ย 4.15 ± 0.81 วันระยะ
หนอน 15 – 20 วัน เฉลี่ย 17.30 ± 2.003 วัน ระยะดักแด้ 3 – 7 วันเฉลี่ย 4.85 ± 1.31 วัน ตัวเต็ม
วัยมีอายุนานมากกว่า 2 เดือน เมื่อเลี้ยงด้วยมะม่วงหิมพานต์แห้งจะมี ระยะไข่ 6 - 7 วันระยะหนอน 
35 - 37 วัน ระยะดักแด้ 7 - 10 วัน ระยะตัวเต็มวัย 42-86 วัน ด้วงผลไม้แห้ง C. hemipterus จะไม่
ท าลายผลผลิตที่มีความชื้นต่ า ตัวเมียวางไข่ได้ 1,071 ฟอง ตัวเต็มวัยมีความว่องไว ทั้งกลางวัน และ
กลางคืน บินไม่เก่งแต่สามารถเคลื่อนย้ายได้ไกลมากกว่า 3 กิโลเมตร (Mason, 2004) 

หนอนที่จะกินเนื้อล าไยแห้งท าให้เป็นขุยเศษอาหารและมูลของหนอน ดักแด้อยู่ภายในผล
ล าไยแห้ง ปฏิกิริยาการตอบสนองต่อแสงไฟ พบว่าตัวเต็มวัยสามารถบินได้ว่องไวแม้ในเวลากลางวัน 
บินออกจากแหล่งอาหารมาติดกับดักแสงไฟ   

การลดการปนเปื้อนในผลผลิตโดยใช้กับดักแสงไฟ กาวเหนียว แบบติดผนัง ที่ระยะความสูง 
2เมตรและ 3 เมตร พบว่าระดับการติดตั้งกับดักแสงไฟสูงจากพ้ืน 2 เมตร ดักจับด้วงผลไม้แห้งตัวเต็ม
วัยได้สูงสุดเฉลี่ย 17.58 ตัว แตกต่างจากระดับ 1 เมตรเฉลี่ย 6.25 ตัว และ 3 เมตรเฉลี่ย 8.08  ตัว  

การทดลองการป้องกันก าจัดโดยใช้สารรม aluminium phosphide  พบว่าอัตรา 1-3 
tablets ต่อพ้ืนที่กองรม 1 ลูกบาศก์เมตร ระยะเวลารม 7 วัน สามารถก าจัดด้วงผลไม้แห้งได้ ท าให้
ด้วงผลไม้แห้งตาย 100 % ทุกระยะการเจริญเติบโต โดยรสชาติความหวานที่วัดได้เฉลี่ยเท่ากับ  
29.90, 28.40 และ 30.35 brix ไม่แตกต่างจากล าไยแห้งจากกองที่ไม่ได้รมซึ่งมีระดับความหวาน
เฉลี่ย  32.75 brix 
 
การทดลองที่ 4.2  การประเมินความสูญเสียของข้าวโพดหลังเก็บเกี่ยวที่เกิดจากแมลงศัตรู

ผลิตผลเกษตร   
การส ารวจชนิดและปริมาณแมลงในโรงเก็บ 
พบว่า ในจ านวน 33 ตัวอย่างที่ส ารวจ เป็นเมล็ดข้าวโพด 28 ตัวอย่าง งาด า 2 ตัวอย่าง ถั่ว

เขียว ถั่วแดงและข้าวฟ่างชนิดละ 1 ตัวอย่าง โดยส ารวจจาก 7 จังหวัด คือ ลพบุรี นครสวรรค์ 
เพชรบูรณ์ จันทบุรี แพร่ พะเยา และเลย (Table 30) การเก็บรักษาข้าวโพด ส่วนใหญ่จะกองกับพ้ืน
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ปูน โดยแมลงที่พบมากได้แก่ มอดแป้ง และมอดหนวดยาว ซึ่งพบชนิดละ 17 ตัวอย่าง คิดเป็น 51.50 
เปอร์เซ็นต์ของตัวอย่างที่ส ารวจ รองลงมาได้แก่ ด้วงงวงข้าวโพดพบ 13 ตัวอย่าง คิดเป็น 39.40 
เปอร์เซ็นต์ และพบมอดข้าวเปลือก 11 ตัวอย่าง เท่ากับ 33.33 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ในโรงเก็บเมล็ด
ข้าวโพดบางแหล่งยังพบมอดฟันเลื่อย และเหาหนังสือ ซึ่งแต่ละแหล่งนั้นมักพบแมลงหลายชนิดอาศัย
อยู่ร่วมกัน พบมากที่สุดที่แมลงอาศัยอยู่ร่วมกัน 5 ชนิด จ านวน 1 ตัวอย่าง แมลงอาศัยอยู่ร่วมกัน 4 
ชนิด จ านวน 2 ตัวอย่าง และตัวอย่างส่วนใหญ่พบแมลงอาศัยอยู่ร่วมกัน 2-3 ชนิด โดยพบจ านวน 9 
และ 10 ตัวอย่างตามล าดับ 

การศึกษาปริมาณความเสียหายเม่ือแมลงเข้าท าลายจ านวนแตกต่างกัน โดยจ านวนแมลงที่
เพ่ิมข้ึนแสดงผลใน Table 31 ส่วนการสูญเสียน้ าหนักแสดงผลใน Table 32 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

ปริมาณความเสียหายจากด้วงงวงข้าวโพด พบว่าจ านวนด้วงงวงเพ่ิมขึ้นตามจ านวนแมลงตั้งต้น
ที่ใส่เข้าไป และเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาด้วย โดยในเดือนที่ 6 ด้วงงวงข้าวโพด 1 คู่สามารถเพ่ิมจ านวน
เป็น 23.25  ตัว ด้วงงวง 5 คู่เพ่ิมเป็น 290.50 ตัว ด้วงงวง 10 คู่เพ่ิมเป็น 349.25 ตัว และด้วงงวง 20 
คู ่เพ่ิมเป็น 811.50 ตัว จะเห็นว่าในเดือนแรกจ านวนแมลงไม่เปลี่ยนแปลง ยังไม่พบตัวเต็มวัยเกิดใหม่ 
ในเดือนที ่2 และ 3 จ านวนแมลงเพ่ิมข้ึนประมาณ 3-8 เท่า ในเดอืนที่ 6 จ านวนแมลงเพ่ิมขึ้นเป็น 11-
29 เท่าข้ึนอยู่กับจ านวนแมลงตั้งต้น ทั้งนี้เมื่อปล่อยด้วงงวงข้าวโพดจ านวน 5, 10 และ 20 คู่ แมลงที่
เกิดใหม่เพ่ิมมากท่ีสุดในเวลา 6 เดือนคือ 29 เท่า, 17 เท่า และ 20 เท่าตามล าดับ  

ปริมาณความเสียหายจากมอดข้าวเปลือก พบปริมาณมอดข้าวเปลือกเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดใน
เดือนที่ 3 เป็นต้นไป จากมอดข้าวเปลือกเริ่มต้น 10 ตัวเพ่ิมขึ้นเป็น 28.00, 52.75, 62.00 และ 
105.00 ตัวในเดือนที่ 3, 4, 5 และ 6 ตามล าดับ เมื่อใส่มอดข้าวเปลือก 20 ตัว จ านวนมอด
ข้าวเปลือกเกิดใหม่เพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ ตามระยะเวลาจนสู งสุดในเดือนที่ 6 เช่นกัน แต่เมื่อใส่มอด
ข้าวเปลือก 30 ตัว มอดข้าวเปลือกเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงเดือนที่ 6 กลับลดลง ในขณะที่การใส่มอด
ข้าวเปลือก 40 ตัว มอดข้าวเปลือกเริ่มคงที่ในเดือนที่ 5  

ปริมาณความเสียหายจากมอดแป้ง พบการเพ่ิมปริมาณของมอดแป้งในเมล็ดข้าวโพดเพ่ิมได้
จ านวนเล็กน้อย เนื่องจากมอดแป้งเป็น secondary pest จะเข้าท าลายผลิตผลเกษตรก็ต่อเมื่อมี
แมลงชนิดอ่ืนเข้าท าลายก่อนแล้ว เมล็ดข้าวโพดที่ใช้ทดสอบเป็นเมล็ดที่สมบูรณ์ ไม่มีรอยเจาะใด ๆ 
มอดแป้งจึงไม่สามารถเข้าท าลายได้โดยตรง 

ปริมาณความเสียหายจากมอดหนวดยาว พบว่ามอดหนวดยาวสามารถเพ่ิมปริมาณได้มากกว่า
มอดแป้งทั้งที่เป็น secondary pest เช่นเดียวกัน โดยเพ่ิมปริมาณตามจ านวนแมลงตั้งต้นและตาม
ระยะเวลาที่นานขึ้น มอดหนวดยาว 10 และ 20 ตัวสามารถเพ่ิมปริมาณเป็น 120 และ 170  ตัว 
ตามล าดับเมื่อผ่านไป 6 เดือน แต่เมื่อมอดหนวดยาวตั้งต้น 30 และ 40 ตัว ปริมาณมอดหนวดยาว
กลับลดลงในเดือนที่ 5 ทั้งนี้เนื่องจากมีการปนเปื้อนของด้วงงวงข้าวโพดและเหาหนังสือมาก 
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ผลความสูญเสียน้ าหนัก พบว่าเมื่อแมลงตั้งต้นมากการสูญเสียน้ าหนักยิ่งมากขึ้น และยิ่งเก็บไว้
นานก็จะสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมข้ึน ซึ่งการสูญเสียน้ าหนักแปรผันตามปริมาณแมลงที่พบ  

เมื่อเปรียบเทียบแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรทั้งสี่ชนิด พบว่าเมื่อใช้แมลงเริ่มต้น 10, 20 หรือ 40 
ตัวเท่ากัน ด้วงงวงข้าวโพดสามารถเพ่ิมจ านวนได้มากที่สุด รองลงมาได้แก่ มอดหนวดยาว มอด
ข้าวเปลือก และมอดแป้งตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบความเสียหายที่ เกิดจากแมลงแต่ละชนิด 
พบว่าความเสียหายของข้าวโพดเพ่ิมขึ้นตามจ านวนแมลงที่เพ่ิมขึ้น เมื่อเวลาผ่านไป 6 เดือนที่จ านวน
แมลงเริ่มต้น 10 และ 20 ตัวเท่ากัน มอดหนวดยาวท าความเสียหายได้มากที่สุด รองลงมาคือด้วงงวง
ข้าวโพดและมอดข้าวเปลือก ส่วนมอดแป้งนั้นท าความเสียหายน้อยที่สุด เมื่อแมลงเริ่มต้น 40 ตัว
เท่ากันความเสียหายที่เกิดจากด้วงงวงข้าวโพดมากที่สุด รองลงมาคือมอดข้าวเปลือกและมอดหนวด
ยาวตามล าดับ มอดแป้งยังคงท าความเสียหายให้น้อยที่สุด  

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
1. การศึกษาชีววิทยา นิเวศวิทยา และการป้องกันก าจัดด้วงผลไม้แห้ง ในล าไยอบแห้ง โดย

ท าการส ารวจเก็บตัวอย่างแมลงในล าไยอบแห้ง พบด้วงผลไม้แห้ง C. hemipterus เป็นด้วงอยู่ในวงศ์ 
Nitidulidae ชอบ ท าลายผลไม้แห้ง  เป็นปัญหาส าคัญส าหรับอุตสาหกรรมผลไม้แห้ง ทั้งตัวเต็มวัย
และตัวหนอนร่วมกันท าลายผลไม้แห้ง เลี้ยงด้วยล าไยแห้งมี วงจรชีวิต ระยะไข่เฉลี่ย 4.15 ± 0.81 วัน
ระยะหนอน เฉลี่ย 17.30 ± 2.003 วัน ระยะดักแด้ เฉลี่ย 4.85 ± 1.31 วัน ตัวเต็มวัยมีอายุนาน
มากกว่า 2 เดือน จากการเลี้ยงด้วยมะม่วงหิมพานต์แห้งมี วงจรชีวิต ระยะไข่ 6 - 7 วันระยะหนอน 
35 - 37 วัน ระยะดักแด้ 7 - 10 วัน  ระยะตัวเต็มวัย 42 - 86 วัน หนอนที่เกิดใหม่จะกินเนื้อล าไย
แห้งด้านในของผลเป็นส่วนใหญ่ สังเกตได้จากขุยเศษอาหารและมูลของหนอน  บางครั้งอาศัยอยู่ตาม
ผิวของผลล าไยแห้งที่ขรุขระด้านนอก ดักแด้จะไม่มีปลอกหุ้ม  ดักแด้อยู่ภายในผลล าไยแห้ง ตัวเต็มวัย
สามารถบินได้ว่องไวแม้ในเวลากลางวัน บินออกจากแหล่งอาหารมาติดกับดักแสงไฟ การใช้สารรม 
aluminium phosphide อัตรา 1 tablet ต่อพ้ืนที่กองรม 1 ลูกบาศก์เมตร สามารถก าจัดด้วงผลไม้
แห้งได้ โดยรสชาติความหวานไม่เปลี่ยนแปลง ส่วนการลดการปนเปื้อนในโรงเก็บล าไยอบแห้งแบบ
โรงเรือนปิด การใช้กับดักแสงไฟแบบติดผนัง ช่วยดักจับตัวเต็มวัยด้วงผลไม้แห้งที่ปนเปื้อนอยู่ใน
ผลผลิต จะช่วยลดการปนเปื้อนได้ โดยการติดตั้งที่ระยะสูงจากพ้ืน 2 เมตรจะดักด้วงได้สูงสุด 

2. การศึกษาการประเมินความสูญเสียของข้าวโพดหลังเก็บเกี่ยวที่เกิดจากแมลง พบว่าแมลง
ศัตรูข้าวโพดหลังเก็บเกี่ยวที่ส ารวจจากข้าวโพด 33 ตัวอย่างนั้นพบแมลง 6 ชนิดเรียงตามล าดับ
จ านวนตัวอย่างที่พบจากมากไปหาน้อยดังนี้ มอดแป้งและมอดหนวดยาว พบในจ านวนเท่ากัน 
รองลงมาคือด้วงงวงข้าวโพด มอดข้าวเปลือก เหาหนังสือ และมอดฟันเลื่อย ซึ่งแต่ละแหล่งนั้นมักพบ
แมลงหลายชนิดอาศัยอยู่ร่วมกัน พบมากที่สุดที่แมลงอาศัยอยู่ร่วมกัน 5 ชนิด แต่ตัวอย่างส่วนใหญ่จะ
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พบแมลงอยู่ร่วมกัน 2-3 ชนิด ด้วงงวงข้าวโพด 1 คู่ สามารถเพ่ิมปริมาณได้ถึง 10 เท่าในเวลา 6 เดือน
แต่อาจยังไม่เห็นความเสียหายได้ชัดเจน เช่นเดียวกับมอดแป้ง 10 ตัว แต่เมื่อพบด้วงงวงข้าวโพด มอด
ข้าวเปลือก และมอดหนวดยาว 10 ตัว พบว่าในเวลา 6 เดือนสามารถเพ่ิมปริมาณแมลงและท าความ
เสียหายแก่เมล็ดข้าวโพดได้มาก ซึ่งต้องท าการควบคุมก่อนเกิดความเสียหายเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้นอกจาก
ชนิดและปริมาณแมลงจะเป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดความสูญเสียแล้ว ปริมาณการสูญเสียน้ าหนักหรือการ
สูญเสียคุณภาพของผลิตผลเกษตรยังขึ้นอยู่กับ สภาพแวดล้อมขณะที่เก็บ ระยะเวลาการเก็บ รวมไป
ถึงตัวผลิตผลเกษตรเองด้วย ดังนั้นผู้ที่เกี่ยวข้องกับการเก็บรักษาข้าวโพด หรือผลิตผลเกษตรอ่ืน ควร
หมั่นส ารวจโรงเก็บด้วยการสุ่มตัวอย่าง ตรวจนับชนิดและจ านวนแมลงอย่างสม่ าเสมอเพ่ือให้ได้ข้อมูล
ส าหรับการตัดสินใจในการด าเนินการควบคุมแมลงต่อไป 
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Study of Stored Product Insect Resistance to Phosphine 
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Abstract 

 
 Stored product Insect resistance to phosphine is increasingly. This is the 
result that phosphine fumigation could not control all insect on commodity in some 
area. This study was to evaluate the present status of resistance to phosphine in the 
field population of stored product insect in Thailand for being effective protection 
management. The study of insect resistance to two types of red flour beetle, 
Tribolium castaneum and flat grain beetles, Cryptolestes spp. in the years 2556-2558 
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Resistance tests were conducted according to the FAO Method No.16. The sampling 
population of red flour beetle from 125 rice mills found that 4 insect populations 
showed resistance (was 3.20 percentage of the total sample populations) and 121 
insect populations showed nonresistance (representing 96.8 percentage of the total 
sample populations). The results of tests on the flat grain beetles of 47 rice mills and 
grain storages from the 4 regions, 22 provinces showed flat grain beetles resistance 
33 locations (was 70 percentage of the total sample populations) by found the flat 
grain beetles resistant strains spreading in all regions. The resistant strains found flat 
grain beetles had shown a strong resistance only 2 locations (was 6 percentage of 
the total sample populations). 
Keywords:  Stored Product Insect, Resistance, Phosphine 
 

บทคัดย่อ 
 

ปัญหาความต้านทานต่อสารรมฟอสฟีนของแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรมีมากขึ้นในปัจจุบัน ท า
ให้การรมด้วยสารรมฟอสฟีนในผลิตผลเกษตรในบางพ้ืนที่ไม่สามารถก าจัดแมลงได้ทั้งหมด จึงต้อง
ท าการศึกษาความต้านทานของแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรที่ส าคัญ เพ่ือเป็นแนวทางการจัดการป้องกัน
ก าจัดที่มีประสิทธิภาพ โดยได้ศึกษาความต้านทานกับแมลง 2 ชนิด คือ มอดแป้ง และมอดหนวดยาว 
ในปี 2556-2558 ด าเนินการทดสอบความต้านทานตามกรรมวิธีของ FAO (Method No.16) ผลการ
สุ่มเก็บตัวอย่างมอดแป้ง ในโรงสีทั่วประเทศไทย จ านวน 125 โรงสี พบว่ามอดแป้งจาก 4 โรงสี 
ต้านทานต่อสารรมฟอสฟีน คิดเป็น 3.20 เปอร์เซ็นต์ของโรงสีที่เก็บตัวอย่างมาทั้งหมด และมอดแป้ง
จาก 121 โรงสี คิดเป็น 96.8 เปอร์เซ็นต์ ยังไม่พบการสร้างความต้านทานต่อสารรมฟอสฟีน ผลการ
การทดสอบในมอดหนวดยาวจากโรงสีและโรงเก็บข้าวโพดจ านวน 47 แหล่ง จากทั้ง 4 ภาค 22 
จังหวัด ผลการทดสอบพบมอดหนวดยาวต้านทาน 33 แหล่ง หรือ 70 เปอร์เซ็นต์ โดยพบมอดหนวด
ยาวสายพันธุ์ต้านทานกระจายตัวในทุกภาค และจากสายพันธุ์ต้านทานพบมีมอดหนวดยาวที่แสดง
ความต้านทานรุนแรงเพียง 2 แหล่ง หรือ 6 เปอร์เซ็นต์  
ค าส าคัญ: ความต้านทาน ฟอสฟีน แมลงศัตรูผลิตผลเกษตร 
 

บทน า  
 

การป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรโดยการใช้สารมฟอสฟีนเป็นวิธีการที่นิยมกันอย่าง
กว้างขวาง มากกว่า 40 ปีที่มีการน าสารรมฟอสฟีนมาใช้เพื่อการก าจัดแมลงศัตรูในผลิตผลเกษตรชนิด



108 
 

 

 

ต่าง ๆ ในประเทศออสเตรเลียและหลายประเทศในอาเซียนพบว่า 70-80% ของเมล็ดที่เก็บเกี่ยวได้ถู
กรมด้วยสารรมฟอสฟีน (Daglish and Bengston, 1998) ซึ่งในประเทศไทยก็เช่นกัน การรมที่
ล้มเหลวไม่สามารถก าจัดแมลงได้ทั้งหมด เกิดจากหลายสาเหตุ เช่น ผ้าพลาสติกรั่ว ใช้อัตราฟอสฟีน
น้อยเกินไป หรือใช้ระยะเวลาในการมสั้นเกินไป ท าให้แมลงตายไม่หมด และแมลงที่รอดชีวิตสามารถ
สร้างความต้านทานต่อสารรมชนิดนี้ได้ ปัจจุบันมีรายงานการสร้างความต้านทานต่อสารรมฟอสฟีนใน
แมลงศัตรูโรงเก็บหลายชนิด หลายแหล่ง ได้แก่ ด้วงงวงข้าว (Sitophilus oryzae) และ เหาหนังสือ 
(Liposcelis sp.) ในออสเตรเลียและจีน (Nayak et al., 2003) อย่างไรก็ตามได้มีการพบการ
ต้านทานต่อสารรมฟอสฟีนเป็นครั้งแรกในปีทศวรรษ 1970 (Champ and Dyte, 1976) และเป็นที่
ทราบกันว่าปัจจุบันนี้เกิดการสร้างความต้านทานต่อสารรมฟอสฟีนในแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรอย่าง
น้อย 11 ชนิดใน 45 ประเทศทั่วโลก และมีแนวโน้มจะเพ่ิมขึ้น (Chaudhry, 2000) ออสเตรเลียพบ
แมลงต้านทานต่อสารรมฟอสฟีนครั้งแรกในปี ค.ศ. 1997 แมลงที่พบคือ มอดข้าวเปลือก 
(Rhyzopertha dominica) และมอดหนวดยาว (Cryptolestes ferrugineus) (Collins, 1998 
cited in Collins et al., 2001) ในทวีปเอเชียก็มีรายงานความต้านทานต่อสารรมฟอสฟีนของมอด
ข้าวเปลือกในประเทศอินเดีย จีน และฟิลิปปินส์ (Rajendran and Narasimhan, 1994; Ren et al., 
1994; Sayaboc and Gibe, 1997)  

ความต้านทานต่อสารรมฟอสฟีนที่เพ่ิมขึ้นในแมลงหลายชนิดและในภูมิภาคต่าง ๆ นี้ อาจ
ก่อให้เกิดความล้มเหลวในการควบคุมการเข้าท าลายผลิตผลเกษตรของแมลงมากขึ้น  และยิ่งมี
ความส าคัญมากขึ้นเมื่อสารรมเมทิลโบรไมด์ถูกจ ากัดปริมาณการใช้ เนื่องจากเป็นสารที่ท าลายโอโซน
ในชั้นบรรยากาศ ปัญหาดังกล่าวจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยถ้าไม่มีการจัดการการใช้สารรมฟอสฟีนอย่าง
เหมาะสม ดังนั้นการศึกษาความต้านทานฟอสฟีนของแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรจึงมีความจ าเป็นอย่าง
ยิ่ง โดยเฉพาะกับประเทศไทยที่มีการระบาดของแมลงศัตรูผลิตผลจ านวนมาก โดยเฉพาะมอดแป้ง 
และมอดหนวดยาวซึ่งเป็นแมลงที่มีขนาดเล็กมาก และเริ่มมีรายงานการต้านทานมากขึ้น  

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  

 
การทดลองที่ 5.1 การตรวจสอบความต้านทานของมอดแป้งต่อสารรมฟอสฟีน  
 ด าเนินการทดสอบความต้านทานตามกรรมวิธีของ FAO Method No.16 (FAO, 1975) ดังนี้ คือ 

1. การสุ่มเก็บตัวอย่างแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรจากโรงเก็บผลิตผลเกษตร โดยตรวจสอบสถานที่ตั้ง
ของโรงเก็บที่ไปส ารวจเก็บตัวอย่างในเขตจังหวัดในแต่ละภาค เพ่ือใช้เป็นตัวแทนของโรงเก็บใน
แต่ละจังหวัด สุ่มตักผลิตผลเกษตรและร่อนหามอดแป้ง ใส่ในกล่องเลี้ยงแมลง เพ่ือน ากลับมา
เลี้ยงขยายต่อในห้องปฏิบัติการ 
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2. การเลี้ยงขยายพันธุ์แมลง นับจ านวนมอดแป้งที่เก็บมาได้ใส่ลงในขวดแก้ว ที่ใส่ร าข้าวจ านวน 50 
กรัม ขวดละ 100 ตัว จดบันทึกแหล่งที่มาของแมลง และวันที่เก็บ หลัง 2 สัปดาห์ น าตัวเต็มวัย
ทั้งหมดออกจากอาหารที่เลี้ยง การเริ่มต้นการทดลองจะกระท าต่อเมื่อมีแมลงตัวเต็มวัยชุดใหม่
ออกมา 

3. การเตรียมก๊าซฟอสฟีน จากเม็ดฟอสฟีนในรูป tablet 
4. การทดสอบความต้านทานสารรมฟอสฟีนของแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร 

4.1  ขั้นตอนก่อนการทดสอบการรม ค านวณความเข้มข้นที่ใช้ในการทดสอบ และเตรียมแมลง
ที่ใช้ในการทดสอบการรม ใส่แมลงลงในกระปุกพลาสติกขนาดเล็กมีฝาปิด โดยเจาะรูฝาปิดด้วย
เข็มเพ่ือให้อากาศสามารถผ่านเข้าออกได้ โดยใส่กระปุกละ 50 ตัว ท าเป็น 2 ซ้ า ในการทดสอบทุก
ครั้งจะมีสายพันธุ์อ่อนแอเป็นหน่วยทดลองเปรียบเทียบทุกครั้ง 

4.2  ขั้นตอนในการทดสอบการรม ดูดก๊าซฟอสฟีนที่ได้เตรียมไว้แล้ว โดยใช้ปริมาณของก๊าซ
ตามท่ีค านวณได้ ระยะเวลาในการทดสอบ 20 ชั่วโมง 

4.3  ขั้นตอนหลังการทดสอบการรม  
หลังสิ้นสุดการรมให้เปิดฝา desiccator ออก และปล่อยให้มีการระบายอากาศ หลังจาก

นั้นให้ย้ายกระปุกที่ใส่แมลงออกมา และใส่อาหารลงไปเล็กน้อย น าไปเก็บที่อุณหภูมิห้อง การวัด
อัตราการตายให้ท าการตรวจสอบหลังเสร็จสิ้นการรม 14 วัน  

4.4  การตรวจสอบความต้านทาน ใช้ค่าความเข้มข้นที่เรียกว่า discriminating dose ซึ่งเป็น
ความเข้มข้นที่สามารถฆ่าแมลงพันธุ์อ่อนแอได้ ส่วนแมลงพันธุ์ที่ต้านทานจะรอดชีวิตที่ความเข้มข้น
นี้ ณ ความเข้มข้นนี้สามารถใช้ในการทดสอบความต้านทานอย่างรวดเร็วได้ discriminating 
dose และระยะเวลาที่ใช้ในการรมส าหรับมอดแป้ง discriminating dose ที่ 20 ชั่วโมง คือ 0.04 
(mg/L)  

ระยะเวลา  เริ่มต้น ปี 2556  สิ้นสุด ปี 2558 
สถานทีด่ าเนินการ โรงสี หรือโกดังเก็บผลิตผลทางการเกษตรในภาคต่างๆ 
  กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
 
การทดลองที่ 5.2  การตรวจสอบความต้านทานของมอดหนวดยาว (Cryptolestes  pusillus 

(Schonherr)) ต่อสารรมฟอสฟีนในประเทศไทย  
 ด าเนินการทดสอบความต้านทานตามกรรมวิธีของ FAO (Method No.16) ดังนี้ คือ 

- ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างมอดหนวดยาว เช่นเดียวกับมอดแป้ง จากนั้นน ากลับมาเลี้ยงเพ่ิมปริมาณ 
เช่นเดียวกัน ส าหรับอาหารของเลี้ยงมอดหนวดยาว ใช้ข้าวโอ๊ตจ านวน 50 กรัม ผสมยีสต์ (yeast 
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extract) 1 ช้อนชา หลัง 2 สปัดาห์ น าตัวเต็มวัยทั้งหมดออกจากอาหารที่เลี้ยง การเริ่มต้นการ
ทดลองจะกระท าต่อเมื่อมีแมลงตัวเต็มวัยชุดใหม่ออกมา 

- ท าการเตรียมก๊าซและการทดสอบ ท าเช่นเดียวกัน 
- การตรวจสอบความต้านทาน ท าเช่นเดียวกัน ส าหรับ discriminating dose และระยะเวลาที่ใช้

ในการรมส าหรับมอดหนวดยาว discriminating dose ที่ 20 ชั่วโมง คือ 0.06 (mg/L)   
ระยะเวลา  เริ่มต้น ปี 2556  สิ้นสุด ปี 2558 
สถานทีด่ าเนินการ โรงสี หรือโกดังเก็บผลิตผลทางการเกษตรในภาคต่างๆ 
  กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
 

ผลการวิจัย 
 

การทดลองที่ 5.1 การตรวจสอบความต้านทานของมอดแป้งต่อสารรมฟอสฟีน 
  จากการทดสอบได้มอดแป้งทั้งหมดจาก 125 โรงสี 44 จังหวัด แบ่งเป็น ปี 2556 จ านวน 45 
โรงสี (Table 33) ปี 2557 จ านวน 42 โรงสี (Table 34) และปี 2558 จ านวน 38 โรงสี (Table 35) 
เมื่อได้ข้อมูลจ านวนมอดแป้งที่ตายในแต่ละความเข้มข้นและน ามาค านวณหาค่า LC50 ของมอดแป้งที่
ได้จากแต่ละโรงสี พบว่า มอดแป้งจากโรงสี 121 โรงสี มีค่า LC50 ระหว่าง 4.93-30.43 µg/l โดย
มอดแป้งที่มีค่า LC50 ต่ าสุดที่ 4.93 µg/l คือมอดแป้งจากโรงสีใน จ.ฉะเชิงเทรา และมอดแป้งที่มีค่า 
LC50 สูงสุดที่ 30.43 µg/l คือมอดแป้งจากโรงสีใน จ. พิษณุโลก มีเพียง 4 โรงสีที่พบว่ามอดแป้งมีค่า 
LC50 สูงมาก ซึ่งเมื่อน าค่า LC50 ของมอดแป้งจาก 121 โรงสี เปรียบเทียบกับค่า LC50 ของมอด
แป้งสายพันธุ์อ่อนแอ (susceptible strain) ทั้งสายพันธุ์ของประเทศไทย และสายพันธุ์ของประเทศ
ออสเตรเลีย โดยค านวณค่า resistance ratio พบว่า มอดแป้งที่มีค่า resistance ratio มากที่สุด มี
ค่าเท่ากับ 2.8 คือมอดแป้งจาก โรงสีใน จ.พิษณุโลก 
ในขณะที่มอดแป้งจาก 4 โรงสีที่มีค่า LC50 สูง คือ โรงสีใน จ. เพชรบูรณ์ จ านวน 2 โรงสี จ. ลพบุรี 1 
โรงสี และ จ. กาญจนบุรี 1 โรงสี มีค่า LC50 ระหว่าง 255.58-724.68 µg/l เมื่อค านวณ resistance 
ratio แล้ว มีค่าระหว่าง 23.55-62.63 เมื่อเปรียบเทียบกับมอดแป้งสายพันธุ์อ่อนแอของไทย และมีค่า
ระหว่าง 20.41-78.68 เมื่อเปรียบเทียบกับมอดแป้งสายพันธุ์ของออสเตรเลีย 
 
การทดลองที่ 5.2  การตรวจสอบความต้านทานของมอดหนวดยาว (Cryptolestes  pusillus 

(Schonherr)) ต่อสารรมฟอสฟีนในประเทศไทย  
 จากตัวอย่างมอดหนวดยาวที่เก็บมาสามารถเลี้ยงขยายพันธุ์จนเพียงพอส าหรับการทดสอบ
จ านวน 47 แหล่ง จากทั้ง 4 ภาค 22 จังหวัด ผลการทดสอบพบมอดหนวดยาวต้านทานต่อสารรม
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ฟอสฟีน 33 แหล่ง (table 36) คิดเปน็ 70 เปอร์เซ็นต์ของแมลงที่ท าการทดสอบ โดยพบมอดหนวด
ยาวสายพันธุ์ต้านทานกระจายตัวในทุกภาค และเกือบทุกจังหวัด ยกเว้นจังหวัดพิษณุโลก ขอนแก่น 
และพัทลุง  

จากการสอบถามผู้ประกอบการโรงสีและโรงเก็บผลิตผลเกษตร พบว่าผู้ประกอบการส่วน
ใหญ่มีการใช้สารรมในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บเพียงชนิดเดียว คือสารรมฟอสฟีน และมี
การใช้สารรมเป็นบางครั้ง หรือไม่มีการรมในสถานประกอบการเลย ส่วนใหญ่ท าการรมบนรถบรรทุก
เมื่อมีค าสั่งซื้อ ผู้ประกอบการหลายรายยังใช้สารรมไม่ถูกต้อง ข้อผิดพลาดที่พบ ได้แก่ ผ้าพลาสติก
คลุมรมยาไม่ได้มาตรฐาน วิธีการคลุมกองไม่ปิดสนิท ระยะเวลาการรมไม่เป็นไปตามก าหนด (รมไม่ถึง 
5-7 วัน) ซึ่งเหล่านี้เป็นสาเหตุให้แมลงสร้างความต้านทานต่อสารรมฟอสฟีนได้ทั้งสิ้น 

อัตราการตายของแมลงสายพันธุ์ต้านทานจากแหล่งต่างๆ เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารรม
ฟอสฟีนขึ้นที่ละเท่าตัว แสดงไว้ใน Table 37 พบว่า จากมอดหนวดยาวสายพันธุ์ต้านทานที่ใช้ทดสอบ 
33 แหล่ง มีมอดหนวดยาวที่แสดงความต้านทานรุนแรงเพียง 2 แหล่งจากท้ังหมด 33 แหล่ง (เท่ากับ 
6 เปอร์เซ็นต์จากแมลงต้านทาน) ได้แก่ โรงเก็บข้าวโพดอ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา พบมอด
หนวดยาวมีอัตราการตาย 3.0 เปอร์เซ็นต์ ที่ระดับความเข้มข้น 1.14 มิลลิกรัมต่อลิตร (เท่ากับ 18 
เท่าของ discriminating dose) และโรงสีข้าวอ าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ พบมอดหนวดยาวมี
อัตราการตาย 29.4 เปอร์เซ็นต์ ที่ระดับความเข้มข้น 1.02 มิลลิกรัมต่อลิตร (เท่ากับ 16 เท่าของ 
discriminating dose) ซึ่งทั้ง 2 โรง เป็นโรงที่มีประวัติการใช้สารรมฟอสฟีนในการรมก าจัดแมลงศัตรู
ในโรงเก็บเป็นประจ า การรมด้วยสารรมฟอสฟีนที่ไม่มีประสิทธิภาพ คือการรมที่ไม่สามารถก าจัด
แมลงได้ทั้งหมดจะเป็นการคัดเลือกแมลงที่มีความทนทานต่อการสารรมไว้ ส่วนแมลงที่อ่อนแอต่อ
สารมก็จะถูกก าจัดไป ซึ่งต่อมาแมลงสายพันธุ์ทนทานก็จะผสมพันธุ์กันและออกลูกหลานต่อมาจน
พัฒนาเป็นสานพันธุ์ต้านทานในที่สุด  

ส่วนมอดหนวดยาวสายพันธ์ต้านทานจากโรงสีที่เหลืออีก 31 แหล่ง พบอัตราการตายของ
มอดหนวดยาวตั้งแต่ 32.4-98.8  เปอร์เซ็นต์ ที่ระดับความเข้มข้น 0.06 มิลลิกรัมต่อลิตร (ระดับ 
discriminating dose) เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารรมฟอสฟีนในการทดสอบ มอดหนวดยาวมีอัตรา
การตายเพ่ิมข้ึนในทุกแหล่ง  

มอดหนวดยาวที่มีแนวโน้มจะสร้างความต้านทานต่อสารรมฟอสฟีนเพิ่มมากข้ึน ได้แก่ มอด
หนวดยาวที่เก็บจากอ าเภอเมือง จังหวัดอุดร 1 แหล่ง อ าเภอขานุวรลักษณ์บุรี จังหวัดก าแพงเพชร 3 
แหล่ง และอ าเภอหนองไผ่ จังหวัดก าแพงเพชร 2 แหล่ง เนื่องด้วยพบมอดหนวดยาวรอดชีวิต แม้เพ่ิม
อัตราการรมเป็น 10 เท่าจาก discriminating dose ก็ตาม ซึ่งด้วงที่รอดชีวิตมีแนวโน้มที่จะถ่ายทอด
ยีนส์ต้านทานต่อสารรมฟอสฟีนให้กับลูกหลานรุ่นต่อไปได้ ดังนั้นในแหล่งดังกล่าวควรเพิ่มความ
ระมัดระวังในการใช้สารรมให้มากขึ้น 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

การสุ่มเก็บตัวอย่างมอดแป้ง ในโรงสีทั่วประเทศไทย จ านวน 125 โรงสี พบว่ามอดแป้งจาก 
4 โรงสี มีความสามารถในการสร้างความต้านทานต่อสารรมฟอสฟีน คิดเป็น 3.20 เปอร์เซ็นต์ของ
โรงสีที่เก็บตัวอย่างมาทั้งหมด และมอดแป้งจาก 121 โรงสี ซึ่งคิดเป็น 96.8 เปอร์เซ็นต์ ยังไม่พบการ
สร้างความต้านทานต่อสารรมฟอสฟีน  

จากตัวอย่างมอดหนวดยาวที่เก็บมาสามารถเลี้ยงขยายพันธุ์จนเพียงพอส าหรับการทดสอบ
จ านวน 47 แหล่ง จากทั้ง 4 ภาค 22 จังหวัด ผลการทดสอบพบมอดหนวดยาวต้านทาน 33 แหล่ง 
หรือ 70 เปอร์เซ็นต์ โดยพบมอดหนวดยาวสายพันธุ์ต้านทานกระจายตัวในทุกภาค และเกือบทุก
จังหวัด และจากสายพันธุ์ต้านทานพบมีมอดหนวดยาวที่แสดงความต้านทานรุนแรงเพียง 2 แหล่ง 
หรือ 6 เปอร์เซ็นต์  

การรมด้วยสารรมฟอสฟีนที่ไม่มีประสิทธิภาพ คือการรมที่ ไม่สามารถก าจัดแมลงได้ทั้งหมด
จะเป็นการคัดเลือกแมลงที่มีความทนทานต่อการสารรมไว้ ส่วนแมลงที่อ่อนแอต่อสารมก็จะถูกก าจัด
ไป ซึ่งต่อมาแมลงสายพันธุ์ทนทานก็จะผสมพันธุ์กันและออกลูกหลานต่อมาจนพัฒนาเป็นสานพันธุ์
ต้านทานในที่สุด ทั้งนี้ควรมีการติดตามและเก็บตัวอย่างแมลงมาทดสอบอย่างต่อเนื่องต่อไป เพ่ือให้ได้
ข้อมูลที่มากขึ้น ครอบคลุมโรงสีทั่วทุกภาค รวมถึงการถ่ายทอดข้อมูล และให้ค าแนะน าการรมผลิตผล
เกษตรด้วยสารรมฟอสฟีนอย่างถูกต้อง เพ่ือให้การรมฟอสฟีนยังคงมีประสิทธิภาพดีต่อไป และเป็น
การป้องกันหรือชะลอการสร้างความต้านทานต่อสารรมฟอสฟีนของมอดแป้งที่อาจเกิดข้ึนได้ 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

1. จากการด าเนินการศึกษาวิจัยของโครงการการพัฒนาการจัดการศัตรูผลิตผลเกษตรเพื่อรักษา
คุณภาพท าให้ได้เทคโนโลยีการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูหลังการเก็บเกี่ยว ทั้งแมลงศัตรูในโรงเก็บ และ
แมลงศัตรูท่ีติดไปกับผัก ผลไม้ และไม้ดอก ที่ค านึงถึงคุณภาพของผลิตผลเกษตร ดังต่อไปนี้  

กิจกรรมการใช้สารรมอย่างถูกต้องและเมาะสม พบว่าการใช้สารรมฟอสฟีนที่เหมาะสมในสภาพ
ไซโลต้องมีการป้องกันการรั่วไหลของก๊าซและมีระบบหมุนเวียนอากาศ ส่วนในสภาพกองรมพบว่า
สามารถใช้ผ้าพลาสติกนีโอชีท (PE+ไนล่อน) หนา 0.06 มม. ซ่ึงมีน้ าหนักเบาทดแทนผ้าพลาสติกหนา 
0.2 มม.ที่เคยแนะน าไว้เดิม และการรมก๊าซฟอสฟีนที่มีประสิทธิภาพระยะในเวลาการรมเป็นส่วน
ส าคัญคือต้องรักษาระดับความเข้มข้นของก๊าซไว้อย่างน้อย 5 วัน การจัดการแมลงศัตรูในโรงเก็บกาแฟ
และโรงเก็บล าไยอบแห้งสามารถใช้กับดักแสงไฟร่วมกับการรมด้วยสารรมฟอสฟีนเมื่อมีปริมาณแมลง
เพ่ิมมากข้ึน ด้านการใช้สารรมเมธิลโบร์ไมด์ในแมลงวันพริกควรใช้ที่อัตรามากกว่า 32 mg/l ส่วนการ
ใช้สารรมอีโคฟูมได้อัตราและวิธีใช้ที่เหมาะสมในการรมแมลงศัตรูในโรงเก็บและกับเพลี้ยไฟกล้วยไม้ใน
ระดับห้องปฏิบัติการ  

กิจกรรมการพัฒนาการใช้ชีวภัณฑ์ในการป้องกันก าจัดแมลง ได้วิธีการเก็บรักษาแตนเบียนผีเสื้อ
ข้าวสารที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุแตนเบียนได้ 1 สัปดาห์ ได้เทคโนโลยีการ
เพาะเลี้ยงมวนด าก้นลายและทราบประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บ ด้านการใช้สารสกัด
จากพืช พบว่าสารสกัดใบยาสูบมีประสิทธิภาพดีในการก าจัดเพลี้ยแป้งเงาะ สารสกัดจากเลี่ยน น้ ามัน
หอมระเหยจากจันทน์ทศและข่าลิงสามารถควบคุมแมลงศัตรูในโรงเก็บได้ดีในระดับห้องปฏิบัติการ 

กิจกรรมการใช้วิธีทางกายภาพในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร ด้านการใช้ความร้อนใน
การอบก าจัดแมลงได้ระดับของอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการอบเพ่ือการก าจัดแมลงศัตรู
ในโรงเก็บด้วยตู้อบรมร้อน และตู้อบแบบที่ใช้คลื่นความถี่วิทยุ ด้านการใช้การปรับสภาพบรรยากาศใน
การก าจัดแมลงได้ระดับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจน และระยะเวลาที่
สามารถก าจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บได้อย่างสมบูรณ์ในสภาพกองรม รวมทั้งได้วิธีการบรรจุผลิตผล
เกษตรที่สามารถก าจัดแมลงศัตรูอย่างได้ผล โดยการใช้บรรจุภัณฑ์ถุงถุงฟอยด์ ถุง PET/CPP ถุง 
NY/LLDPE  และถุง KNY ร่วมกับการใส่ก๊าซไนโตรเจน หรือการใช้ร่วมกับการใส่สารดูดออกซิเจนใน
อัตราที่เหมาะสม ทั้งยังสามารถเก็บรักษาคุณภาพของผลิตผลเกษตรได้นานอย่างน้อย 6 เดือน 

กิจกรรมการศึกษาชีววิทยา นิเวศวิทยา และการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร พบว่าด้วง
ผลไม้แห้งชนิด Carpophilus  hemipterus เป็นแมลงศัตรูที่ส าคัญของล าไยอบแห้ และได้วิธีป้องกัน
ก าจัดที่เหมาะสม ส่วนด้านการประเมินความเสียหายของผลิตผลเกษตรจากการเข้าท าลายของแมลง 
ได้ข้อมูลความเสียหายที่เกิดจากแมลงในโรงเก็บต่างชนิด ต่างจ านวน และระยะเวลาการเก็บที่
แตกต่างกัน 
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กิจกรรมการศึกษาความต้านทานฟอสฟีนของแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร ได้ข้อมูลความต้านทาน
ของแมลง 2 ชนิด คือมอดแป้งและมอดหนวดยาวในประเทศไทย โดยจากตัวอย่างที่เก็บมาทดสอบพบ
มอดแป้งพบแมลงสร้างความต้านทาน 3.20 เปอร์เซ็นต์ ส่วนมอดหนวดยาวพบแมลงสร้างความ
ต้านทานแล้ว 70  เปอร์เซ็นต์ 

2. ข้อเสนอแนะที่ได้จากโครงการ คือ ในการใช้สารมที่ถูกต้อง คือต้องป้องกันการรั่วไหลของ
ก๊าซให้ได้มากที่สุด ข้อส าคัญของการรมก๊าซฟอสฟีนที่มีประสิทธิภาพระยะในเวลาการรมเป็นส่วน
ส าคัญคือต้องรักษาระดับความเข้มข้นของก๊าซไว้อย่างน้อย 5 วัน ซึ่งการรมที่มีประสิทธิภาพนอกจาก
จะสามารถก าจัดแมลงได้หมด ไม่สูญเสียผลผลิต ยังประหยัดค่าใช้จ่ายในการรมซ้ า และแมลงสร้าง
ความต้านทานต่อสารมฟอสฟีนน้อยลง  

การจัดการแมลงศัตรูในโรงเก็บควรเป็นการจัดการแบบบูรนาการ เพื่อลดการใช้สารเคมี เช่นการ
ใช้กับดักแสงไฟเพ่ือการดักจับตัวเต็มวัยของแมลงศัตรูเป็นการป้องกันการแพร่ขยายพันธุ์ และใช้สารม
ที่เหมาะสมตามความจ าเป็น  

นอกจากนั้นยังสามารถน าวิธีการทางกายภาพเข้ามาใช้ทดแทนการใช้สารเคมีได้ โดยเฉพาะใน
ผลิตผลจ านวนไม่มาก การอบด้วยความร้อน วิธีการปรับสภาพบรรยากาศ และการใช้วิธีการบรรจุที่
เหมาะสมสามารถก าจัดแมลงได้ทั้งหมด ทั้งยังสามารถคงคุณภาพของผลผลิตได้นาน 

การใช้ชีวภัณฑ์ในการป้องกันก าจัดแมลง โดยเฉพาะตัวห้ าตัวเบียน เป็นวิธีการที่รักษาสมดุลย์
ธรรมชาติ และสามารถใช้ได้ดีในสภาพโรงเรือนแบบปิด ส่วนการน าสมุนไพรมาใช้ในการป้องกันก าจัด
แมลงเป็นการน าพืชในธรรมชาติมาหาสารส าคัญและพบว่ามีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงได้ดีใน
ระดับห้องปฏิบัติการ ซึ่งสามารถพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ก าจัดแมลงได้อย่ างมีประสิทธิภาพ 
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

การศึกษาความต้านทานฟอสฟีนของแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร เป็นข้อมูลส าคัญในการจัดการด้าน
การใช้สารรมอย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากระดับความต้านทานต่อสารรมฟอสฟีนของแมลงในแต่ละ
แหล่งไม่เท่ากัน ดังนั้นการใช้สารรมฟอสฟีนในแหล่งที่มีระดับความต้านทานสูงควรใช้ในอัตราและ
ระยะเวลาการรมที่สูงขึ้น หรือเปลี่ยนชนิดสารรม เพ่ือการรมที่มีประสิทธิภาพและก าจัดแมลงได้
สมบูรณ์   
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ภาคผนวก 

กิจกรรมที่ 1 การใช้สารรมอย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 
Table 1 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของด้วงงวงข้าวโพด มอดแปง้ และมอดหนวดยาวหลังการรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วย aluminium phosphide อัตรา 3 tablets/ตัน  

         ระยะเวลาการรม 7 วัน ด้วยวิธีการปฏิบัติต่างๆ  

กรรมวิธ ี
% การรอดชีวิตของด้วงงวงข้าวโพด1/                 % การรอดชีวิตของมอดแป้ง1/ % การรอดชีวิตของมอดหนวดยาว1/ 

ไข ่ หนอน ดักแด ้ ตัวเต็มวัย  ไข ่ หนอน ดักแด ้ ตัวเต็มวัย ไข ่ หนอน ดักแด ้ ตัวเต็มวัย 
T1 : มีการป้องกันการรั่วไหลของก๊าซ        
     และมีระบบหมุนเวียนอากาศ 

0 0 0 0  0 0 0 0 14.7 0.6 17.4 0 

T2 : มีการป้องกันการรั่วไหลของก๊าซ 
     แต่ไม่มีระบบหมุนเวียนอากาศ 

1.5  0 0.9 0  3.6 0 2.6 0 26.6 8.5 30.1 1.3 

T3 : ไม่มีการป้องกันการรั่วไหลของก๊าซ 
     แต่มีระบบหมุนเวียนอากาศ 

21.9 0 17.7 0  19.1 0 16.1 0 59.5 20.9 51.3 17.6 

T4 : ไม่มีการป้องกันการรั่วไหลของก๊าซ 
     และไม่มีระบบหมุนเวียนอากาศ 

45.7 0 35.5 0  42.9 0 33.9 0 64.3 22.8 58.8 21.9 

T5 : ไม่ใช้สารรม (control) 98.7 95.1 87.6 99.3  95.7 88.1 92.4 91.3 78.4 81.2 79.5 89.3 
1/ ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า 
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Table 2 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของมอดหนวดยาวหลังการรมข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วย aluminium 
phosphide อัตราและระยะเวลาต่างๆ   

อัตรา % การรอดชีวิตของมอดหนวดยาว1/ 
ไข่ หนอน ดักแด้ ตัวเต็มวัย 

T1  : 4 เม็ด นาน 7 วัน 0 0 0 0 

T2  : 4 เม็ด นาน 10 วัน 0 0 0 0 

T3  : 5 เม็ด นาน 7 วัน 0 0 0 0 

T4  : 5 เม็ด นาน 10 วัน 0 0 0 0 

T5  : ไม่ใช้สารรม (control) 79.2 84.9 86.5 94.3 
1/ ค่าเฉลี่ยจาก 4 ซ้ า 

 
กิจกรรมที่ 2 การพัฒนาการผลิตชีวภัณฑ์และการน าไปใช้ในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร 
 
Table 3 Efficiency of Bracon in stored rice house after releasing to control the rice moth 

larvae in 100 kg of  rice per replication (7 days after treatment)in the year 2012. 

Temp. 
(    C) 

Time 
kept 
(day) 

mortality of rice moth larvae (parasitized by 
Bracon) (%)   7 days after treatment 

T-Test parasitized 
decrease 

(%) R1 R2 R3 R4 R5 Avera
ge 

10 7 35.51 26.87 40.33 34.95 61.15 39.82 0.09ns 17.72 

control  39.25 61 58.25 47.93 80.97 57.44   
15 7 37.67 48.67 38.33 53.33 53.33 46.33 0.07ns 14.46 

control  63.33 70.53 38.33 61.48 70 61.96   
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Table 4 Efficiency of Bracon in stored rice house after releasing to control the rice 

mothlarvae (3 months after treatment ) in the year 2012. 

No. 
Released

1/ 

number of rice moth larvae (parasitised by Bracon)(RL) and 
number of parasitoid(PA) (alive/dead)  found2/ 

Average 
RL        
(alive/ 
dead)   

Note 

R1 R2 R3 R4 R5 
RL PA RL PA RL PA RL PA RL PA 

1st 0/3 0 0/0 0/0 0/4 0/2 0/3 0/0 0/3 0/1 0/3.6 Sampling 
250 
g/bag 

2nd 1/5 0 1/1 0/0 0/0 0/0 2/3 0/0 5/0 0/0 1.8/1.8 
3rd 6/1 0 1/2 0/0 2/0 0/0 7/3 0/0 0/3 0/0 3.2/1.8 
4th 2/7 0 1/7 1/1 3/8 0/0 1/5 2/0 1/9 0/0 2.2/7.4 
5th 0/0 2/2 1/3 0/0 0/6 0/0 1/4 1/0 0/3 1/0 0.4/3.2 

6th 3/ 32/ 
760 

0/0 37/ 
965 

0/0 13/ 
109
6 

4/1 49/ 
658 

1/0 19/ 
700 

3/1 30/835 Count all 
of RL 
and PA   

1/  release 2,000 parasitoids 15 days interval 
2/  from 250 grams sampling unit of rice (4 times) in each replication 
3/  count all of rice moth larvae and parasitoid in the bag (Start simulate 300 rice moth larvae 

per bag) 
R = replication;   RL = rice moth larvae  ;  PA = parasitoid (B. hebetor)adult 
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Figure 1 The number of Callosobruchus maculatus adults were found on mung bean that  

mixed with Myristicafragrans oils, different concentrations at warehouse of 
Lopburi Agricultural Research and Development Center. 

 

 
Figure 2 The number of Callosobruchus maculatus adults were found on mung bean that 

mixed with Alpiniaconchigera oils, different concentrations at warehouse of     
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Lopburi Agricultural Research and Development Center. 
 
กิจกรรมที่ 3 การใช้วิธีทางกายภาพในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร 
 
Table 5 ค่าเฉลี่ยจ านวนมอดยาสูบและมอดสมุนไพรที่รอดชีวิต ในระยะไข่, หนอน, ดักแด้ และตัวเต็มวัย   

ในดอกค าฝอยแห้ง อบที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 oC เวลา 1, 2 และ 3 ชม. 

อุณหภูม ิ(oC) 
เวลา
(ชม.) 

ค่าเฉลี่ยของมอดยาสูบท่ีรอดในแต ่
ละยะระการเตบิโต (ตัว) 

ค่าเฉลี่ยของมอดสมุนไพรที่รอดในแต่ 
ละยะระการเตบิโต (ตัว) 

ไข ่ หนอน ดักแด ้ ตัวเต็มวัย ไข ่ หนอน ดักแด ้ ตัวเต็มวัย 

50 1 290.5 bc 196.8 d 196.1 de 46.3 d 205.3 b 214.0 b 105.0 b 76.6 b 
 2 284.0 bc 188.3 c 194.6 d 38.5 c 2.0 a 18.67 a 6.5 a 1.1 a 

 3 265.6 bc 176.5 b 188.8 c 5.3 b 1.0 a 0.0 a 2.8 a 0.0 a 
60 1 286.5 bc 0.0 a 95.1 de 98.8 e 0.5 a 0.0 a 8.8 a 0.0 a 
 2 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
 3 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 

70 1 222.5 b 0.0 a 37.5 b 0.0 a 0.0 a 0.0 a 7.1 a 0.0 a 
 2 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
 3 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 

ไม่ผา่นการ
อบ 

 309.6 c 209.0 d 197.0 e 99.8 e 206.5 b 235.1 b 130.3 c 99.6 c 

C.V.  28.56 9.80 5.56 8.25 42.70 25.30 47.05 10.00 
F-test  ** ** ** ** ** ** ** ** 

 
ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน  95 % 
โดยวิธี  DMRT 
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Table 6 ค่าเฉลี่ยจ านวนมอดยาสูบและมอดสมุนไพรที่รอดชีวิต ในระยะไข่ , หนอน, ดักแด้ และตัวเต็มวัย 

ในเมล็ดผักชี อบที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 oC เวลา 1, 2 และ 3 ชม. 

อุณหภูม ิ(oC) เวลา
(ชม.) 

ค่าเฉลี่ยของมอดยาสูบท่ีรอดในแต ่
ละยะระการเตบิโต (ตัว) 

ค่าเฉลี่ยของมอดสมุนไพรที่รอดในแต่ 
ละยะระการเตบิโต (ตัว) 

ไข่ หนอน ดักแด ้ ตัวเต็มวัย ไข ่ หนอน ดักแด ้ ตัวเต็มวัย 

50 1 525.8 def 84.1 c 93.5 de 95.1 cd 187.3 b 233.6 c 224.8 d 98.1 d 
 2 276.2 bcd 82.1 c 87.1 cd 90.6 bc 7.1 a 42.1 a 122.8 c 68.8 c 

 3 62.2 ab 80.1 c 78.8 b 90.1 bc 0.0 a 0.0 a 51.1 b 0.0 a 
60 1 426.7 def 82.5 c 92.5 cd 88.1 bc 20.0 a 109.6 b 32.6 b 55.6 b 
 2 76.8 abc 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
 3 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 

70 1 320.2 cde 57.1 b 86.1 c 85.6 b 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
 2 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
 3 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 

ไม่ผา่นการอบ  561.8 f 97.8 d 114.0 e 99 d 207.8 b 259.5 c 240.1 d 100.0 d 
C.V.  71.32 10.56 8.57 7.79 41.81 45.58 39.17 11.66 

F-test  ** ** ** ** ** ** ** ** 
 

ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันท่ีตามดว้ยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น  95 % โดยวิธี  DMRT 
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Table 7 ค่าเฉลี่ยจ านวนมอดยาสูบและมอดสมุนไพรที่รอดชีวิต ในระยะไข่, หนอน, ดักแด้ และตัวเต็มวัย 
ในดอกเก็กฮวย อบที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 oC เวลา 1, 2 และ 3 ชม. 

อุณหภูม ิ(oC) 
เวลา
(ชม.) 

ค่าเฉลี่ยของมอดยาสูบท่ีรอดในแต ่
ละยะระการเตบิโต (ตัว) 

ค่าเฉลี่ยของมอดสมุนไพรที่รอดในแต่ 
ละยะระการเตบิโต (ตัว) 

ไข่ หนอน ดักแด ้ ตัวเต็มวัย ไข ่ หนอน ดักแด ้ ตัวเต็มวัย 

50 1 149.6 b 147.0 cd 62.0 b 99.0 c 153.0 c 51.0 b 38.6 b 52.3 b 
 2 156.3 bc 118.0 c 62.3 b 99.0 c 54.6 b 0.3 a 0.0 a 0.0 a 

 3 156.3 bc 119.3 c 59.0 b 90.6 b 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
60 1 182.0 c 41.0 b 0.0 a 1.3 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
 2 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
 3 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 

70 1 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
 2 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
 3 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 

ไม่ผา่นการอบ  237.0 d 154.3 d 179.3 c 99.6 c 176.3 c 189.6 c 130.3 c 99.6 c 
C.V.  20.90 33.99 39.60 3.97 45.10 44.18 43.30 46.47 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
 
ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันท่ีตามดว้ยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น  95 % โดยวิธี  DMRT 
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Table 8 ค่าเฉลี่ยจ านวนมอดยาสูบที่รอดชีวิต ในระยะไข่, หนอน, ดักแด้ และตัวเต็มวัย ในชาใบหม่อน อบ

ที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 oC เวลา 1, 2 และ 3 ชม. 

อุณหภูม ิ(oC) เวลา (ชม.) 
ค่าเฉลี่ยของมอดยาสูบท่ีรอดในแต ่

ละยะระการเตบิโต (ตัว) 
ไข ่ หนอน ดักแด ้ ตัวเต็มวัย 

50 1 148.6 d 171.3 d 125.3 c 91.3 c 
 2 148.6 d 136.0 cd 82.0 b 88.6 c 

 3 88.3 c 129.0 c 76.3 b 88.3 c 
60 1 38.6 b 41.3 b 19.6 d 12.3 b 
 2 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
 3 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 

70 1 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
 2 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
 3 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 

ไม่ผา่นการอบ  167.6 e 271.6 e 210.6 d 99.67 d 
C.V.  37.20 29.46 35.09 5.84 

F-test  ** ** ** ** 
 
ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันท่ีตามดว้ยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น  95 % โดยวิธี  DMRT
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Table 9 เปอร์เซ็นต์ความชื้น ปรมิาณสารประกอบฟีนอลิก และคณุสมบัติการต้านออกซิเดชันในสมนุไพรทั้ง 4 ชนิด  อบที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 oC เวลา 1, 2 และ 3 ชม. 

อุณหภูม ิ
(oC) 

เวลา
(ชม.) 

% ความชื้น ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (มิลลิกรัม) คุณสมบัติการต้านออกซิเดชัน (มิลลิกรัม) 
ดอกค าฝอย เมลด็ผักชี ดอกเก็กฮวย ดอกค าฝอย เมลด็ผักชี ดอกเก็กฮวย ชาใบหม่อน ดอกค าฝอย เมลด็ผักชี ดอกเก็กฮวย ชาใบหม่อน 

50 1 4.56 a 3.56 a 4.53 a 1428.6 b 191.65 b 2275.7 b 668.73 ab 567.45 ab 186.73 ab 2228.8 ab 693.99 ab 
 2 4.43 a 3.43 ab 4.56 a 1401.8 b 186.23 bc 2163.2 bc 635.84 bcd 548.25 ab 175.20 bc 2225.6 ab 668.08 bc 

 3 4.20 a 3.46 ab 4.36 ab 1399.6 b 183.07 c 2012.2 cde 627.58 bcd 513.88 bc 157.33 d 2230.8 ab 640.79 cd 
60 1 4.43 a 3.16 abc 4.36 ab 1415.1 b 183.84 bc 2132.8 bcd 654.07 abc 554.01 ab 171.41 c 2179.0 b 681.07 abc 
 2 4.33 a 3.13 abc 3.90 bc 1394.3 b 179.72 cd 2070.4 cde 639.66 bcd 537.04 b 164.58 cd 2017.6 d 663.02 bc 
 3 4.20 a 2.83 cd 3.83 bc 1277.2 cd 172.21 de 1991.2 de 611.57 de 521.04 bc 155.40 d 1991.0 d 633.66 cd 

70 1 4.43 a 3.16 abc 4.26 ab 1410.6 b 172.61 de 2109.7 cde 649.23 bcd 550.31 ab 155.40 d 2141.0 bc 679.85 abc 
 2 4.26 a 3.03 bc 3.90 bc 1334.2 bc 170.03 ef 1959.9 ef 617.39 cde 532.45 bc 155.40 d 2050.7 d 643.13 cd 
 3 4.13 a 2.50 d 3.53 c 1213.4 d 162.09 f 1801.6 f 579.39 e 480.51 c 156.90 d 1967.9 d 608.85 d 

ไม่ผา่นการอบ  4.63 a 3.60 a 4.50 a 1555.9 a 221.64 a 2442.6 a 692.78 a 596.46 a 196.81 a 2329.0 a 726.20 a 
C.V.  9.28 8.58 7.49 4.08 2.55 4.55 3.85 6.07 4.30 3.07 4.34 

F-test  ns ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
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Table 10 Control efficiency percentage of Sitophilus zeamais at different developmental 
stage after treatment by radio frequency1/ 

Power level 
Time 
(min) 

 Egg  Larva  Pupa  Adult 

20% (540 watts) 30  99.17a2/  97.37b  99.57a  96.50b 

 60  100.00a  100.00a  99.72a  99.61a 

 90  100.00a  100.00a  100.00a  99.74a 

25% (670 watts) 30  100.00a  99.87a  99.86a  99.35a 

 60  100.00a  100.00a  100.00a  99.87a 

  90   100.00a   100.00a   100.00a   99.87a 

Untreated   0b  0c  0b  0c 

C.V. (%)     7.86   7.86   7.86   7.86 
1/ Means averaged from 4 replications. 
2/ Means followed by same letters in columns are not significantly different by DMRT (P<0.05)   

 

Table 11 Control efficiency percentage of Rhyzopertha dominica at different 
developmental stage after treatment by radio frequency1/ 

Power level 
Time 
(min) 

 Egg  Larva  Pupa  Adult 

20% (540 watts)   30  77.68bc2/  81.01bc  85.09b  88.67c 

   60  90.91a  83.47abc  91.65ab  96.27ab 

   90  88.69ab  91.91ab  98.33a  99.47a 

25% (670 watts)   30  67.07c  75.81c  85.95b  95.07b 

   60  89.80ab  89.73ab  98.16a  98.00ab 

    90   99.39a   94.59a   98.56a   99.87a 

Untreated   0d  0d  0c  0d 

C.V. (%)     8.46   8.20  8.03   7.91 
1/ Means averaged from 4 replications. 
2/ Means followed by same letters in columns are not significantly different by DMRT (P<0.05)  
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Table 12 Maize quality before and after treatment by radio frequency at two levels and 
various time1/ 

Power level 
Time 
(min) 

moisture 
(g/100 g) 

crude 
proteinns 
(g/100 g) 

crude 
fat 
(g/100 g) 

ash 
(g/100 g) 

crude 
fiber 
(g/100 
g) 

carbohydrat
e (g/100 g) 

energy 
(kcal/100g
) 

20% 
(540 watts) 

30 11.99bc2/ 9.13 4.86c 1.25b 1.95a 70.83ab 363.56e 

60 11.93b 9.17 4.55bc 1.18ab 1.84a 71.33b 362.95de 

90 11.76a 9.03 4.27ab 1.25b 2.82d 70.88ab 358.06b 

25% 
(670 watts) 

30 12.34e 9.00 4.34ab 1.14a 1.96a 71.24ab 359.97bc 

60 12.17d 9.10 4.54bc 1.21ab 2.01a 70.97ab 361.17cd 

90 12.05c 8.97 4.41ab 1.16ab 2.34b 71.09ab 359.89bc 

Untreated  12.61f 8.97 4.10a 1.21ab 2.57c 70.55a 354.94a 

C.V. (%)  0.42 0.29 1.41 1.07 3.15 0.13 0.16 
1/ Means averaged from 4 replications. 
2/ Means followed by same letters in columns are not significantly different by DMRT (P<0.05)  
ns non significantly difference 
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Table 13 Control efficiency percentage of Sitophilus zeamais, Tribolium castaneum, 
Rhyzopertha dominica and Oryzaephilus surinamensis at different developmental stage 
after treatment by nitrogen and carbon dioxide, October 2010-September 2013, 
Department of Agriculture (1st experiment) 

Treatment Number of samples 
Control efficiency 

percentage 

N2 99.9% 384 77.48 

CO2: N2 =10:90 384 76.94 

CO2: N2 =20:80 384 79.12 

CO2: N2 =30:70 384 78.02 

Exposure time Number of samples 
Control efficiency 

percentage 

1 day 256 56.43d1/ 

2 days 256 72.14c 

3 days 256 79.24b 

4 days 256 85.85a 

5 days 256 87.68a 

6 days 256 86.00a 

Tested insects Number of samples 
Control efficiency 

percentage 

Sitophilus zeamais 384 39.88c 

Tribolium castaneum 384 94.28a 

Rhyzopertha dominica 384 80.54b 

Oryzaephilus surinamensis 384 96.86a 

Insect Stages Number of samples 
Control efficiency 

percentage 

Egg 384 83.37b 

Larva 384 61.59d 

pupa 384 69.82c 

Adult 384 96.77a 
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1/ Means followed by same letters in columns are not significantly different by DMRT 
P<0.05)  
Table 14 Control efficiency percentage of Sitophilus zeamais, Tribolium castaneum, 

Rhyzopertha dominica and Cryptolestes sp. at different developmental stage 
after treatment by nitrogen 99.9% in one ton of rice, October 2010-September 
2013, Department of Agriculture  

Exposure time Number of samples 
Control efficiency 

percentage 

7 day 64 96.99b1/ 

12 days 64 100.00a 

Tested insects Number of samples 
Control efficiency 

percentage 

Sitophilus zeamais 32 93.98b 

Tribolium castaneum 32 99.98a 

Rhyzopertha dominica 32 100.00a 

Cryptolestes sp. 32 100.00a 

Insect Stages Number of samples 
Control efficiency 

percentage 

Egg  100.00a 

Larva  95.07b 

pupa  98.90a 

Adult  100.00a 
1/ Means followed by same letters in columns are not significantly different by DMRT 
P<0.05)  
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Table 15 Control efficiency percentage of each insect at different developmental stage 
after treatment by nitrogen 99.9% in one ton of rice, October 2010-September 2013, 
Department of Agriculture (3rd experiment) 

Exposure time 7 days  

Insects Sitophilus 
zeamais 

Tribolium 
castaneum 

Rhyzopertha 
dominica 

Cryptolestes 
sp. 

 

N2 99.9% Egg 100.00 100.00 100.00 100.00  

 Larva 60.67 100.00 100.00 100.00  

 Pupa 91.16 100.00 100.00 100.00  

 Adult 100.00 100.00 100.00 100.00  

Exposure time 12 days  

N2 99.9% Egg 100.00 100.00 100.00 100.00  

 Larva 100.00 100.00 100.00 100.00  

 Pupa 100.00 100.00 100.00 100.00  

 Adult 100.00 100.00 100.00 100.00  

 
Table 16 Effect of Nitrogen gas with Plastic bag on survival of adult stage of Sitophilus 

zeamais Motschulsky after kept at 1 -4 weeks. 

 
Average number of living insects 

1 week 2 weeks 3 weeks 4 weeks 
Nitrogen + Foil 0.0 0.0 0.0 0.0 
Nitrogen + KNY 0.0 0.0 0.0 0.0 
Nitrogen +  NY 0.0 0.0 0.0 0.0 
Nitrogen + PET 0.0 0.0 0.0 0.0 

Without Nitrogen + Foil 0.0 0.0 0.0 0.0 
Without Nitrogen + KNY 0.0 0.0 0.0 0.0 
Without Nitrogen +  NY 0.0 0.0 0.0 0.0 
Without Nitrogen + PET 0.0 0.0 0.0 0.0 

control 100.0 100.0 100.0 100.0 
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Table 17 Effect of Nitrogen gas with Plastic bag on survival of pupa stage of Sitophilus 
zeamais Motschulsky after kept at 1 -4 weeks. 

 
Average number of living insects 

1 week 2 weeks 3 weeks 4 weeks 
Nitrogen + Foil 0.0 0.0 0.0 0.0 
Nitrogen + KNY 0.0 0.0 0.0 0.0 
Nitrogen +  NY 0.0 0.0 0.0 0.0 
Nitrogen + PET 0.0 0.0 0.0 0.0 

Without Nitrogen + Foil 16.3 0.0 0.0 0.0 
Without Nitrogen + KNY 10.3 0.0 0.0 0.0 
Without Nitrogen +  NY 3.7 0.0 0.0 0.0 
Without Nitrogen + PET 5.7 1.7 0.0 0.0 

control 657.0 727.3 690.5 1,023.0 
 
Table 18 Effect of Nitrogen gas with Plastic bag on survival of larva stage of Sitophilus 

zeamais Motschulsky after kept at 1 -4 weeks. 

 Average number of living insects 
1 week 2 weeks 3 weeks 4 weeks 

Nitrogen + Foil 0.7 8.3 0.0 0.0 
Nitrogen + KNY 0.0 0.0 0.0 0.0 
Nitrogen +  NY 0.0 0.0 0.0 0.0 
Nitrogen + PET 0.0 0.0 0.0 0.0 

Without Nitrogen + Foil 1.7 0.0 0.0 0.0 
Without Nitrogen + KNY 0.3 0.0 0.0 0.0 
Without Nitrogen +  NY 2.0 0.0 0.0 0.0 
Without Nitrogen + PET 0.5 0.0 0.0 0.0 

control 344.3 364.3 298.7 502.3 
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Table 19 Effect of Nitrogen gas with Plastic bag on survival of egg stage of Sitophilus 
zeamais Motschulsky after kept at 1 -4 weeks. 

 Average number of living insects 
1 week 2 weeks 3 weeks 4 weeks 

Nitrogen + Foil 2.0 0.0 0.0 0.0 
Nitrogen + KNY 0.0 0.0 0.0 0.0 
Nitrogen +  NY 0.0 0.0 0.0 0.0 
Nitrogen + PET 0.0 0.0 0.0 0.0 

Without Nitrogen + Foil 399.3 52.0 0.0 0.0 
Without Nitrogen + KNY 445.7 28.0 0.0 0.0 
Without Nitrogen +  NY 497.0 65.3 0.0 0.0 
Without Nitrogen + PET 239.3 46 0.0 0.0 

control 244.3 354.3 465.7 328.3 
 

 

Figure 3 Oxygen volume in different packaging throughout packaging period of 6 months. 
 



 

132 
 

 
Figure 4 Amount of Aflatoxin in milled rice throughout retention period of 6 months. 

 

 
Figure 5 Amount of Aflatoxin in brown rice throughout retention period of 6 months.
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Table 20 จ านวนตัวเต็มวัยของมอดยาสูบที่รอดชีวิตของ ระยะ ไข่ หนอน ดักแด้ และ ตัวเต็มวัย ในดอกค าฝอยอบแห้งที่บรรจุในถุง NY/LLDPE  และ ถุง PET/CPP 
กรรมวิธีต่างๆ ที่ระยะเวลา  7, 30 และ 90 วัน 

 
- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน (a, b, c) ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
 - ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน (x, y, z,) ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

กรรมวิธ ี
จ านวนมอดยาสูบท่ีรอดชีวิต (ตัว)   

ระยะไข ่ ระยะหนอน ระยะดักแด ้ ระยะตัวเตม็วัย 
7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 

1. ถุง NY+O2 300 ซี.ซี. 62.2ab x  0.0 a x 0.0 a x 9.2 a x 0.0 a x 0.0 a x 3.7 a x 0.0 a x 0.0 a x 5.5 a x 0.0 a x 0.0 a x 
2. ถุง NY+ O2 400 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
3. ถุง NY+vacuum 10.7 a x 0.0 a x 0.0 a x 16.2 a x 2.2 a x 0.0 a x 13.2 a x 0.0 a x 0.0 a x 30.0 ab x 0.0 a x 0.0 a x 
4. ถุง NY+seal 123.5 bc y 21.5 a x 0.0 a x 43.7 a x 5.7 a x 0.0 a x 133.0 b y 0.0 a x 0.0 a x 62.5 cd x 22.75 a x 0.0 a x 
5. ถุง PET+O2 300 ซี.ซี. 76.7 abc y 0.0 a x 0.0 a x 13.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 6.0 a x 0.0 a x  0.0 a x 8.7 a x 0.0 a x 0.0 a x 
6. ถุง PET + O2 400 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
7. ถุง PET +vacuum 17.7 a x 0.0 a x 0.0 a x 21.2 a x 8.5 a x 0.0 a x 7.7 a x 1.5 a x 0.0 a x 38.2 ab x 0.0 a x 0.0 a x 
8. ถุง PET +seal 149.2 c y 29.5 a x 0.0 a x 43.5 a x 12.2 a x 0.0 a x 130.0 b y 1.0 a x 0.0 a x 72.2 cd y 29.0 a x 0.0 a x 
9. กรรมวิธีควบคุม 257.5 d x 354.7 b y 978.0 b z 202.7 b x 400.5 b y 1122.0 b z 219.7 c x 328.7 b y 1270.0 b z 99.2 d x 354.5 b y 1073.8 b z 
C.V. a (%) 75.2 36.3 35.8 44.5 
C.V. b (%) 68.3 48.0 51.1 43.9 
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Table 21  จ านวนตัวเต็มวัยของมอดสมุนไพรที่รอดชีวิตของ ระยะ ไข่ หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย ในดอกค าฝอยอบแห้งที่บรรจุในถุง NY/LLDPE  และ ถุง PET/CPP 
ในกรรมวิธีต่างๆ ที่ระยะเวลา 7, 30 และ 90วัน 

 
 
- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน (a, b, c) ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
 - ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน (x, y, z,) ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
 

กรรมวิธ ี
จ านวนตัวเตม็วัยของมอดสมุนไพร ท่ีรอดชีวิต (ตัว)   

ระยะไข ่ ระยะหนอน ระยะดักแด ้ ระยะตัวเตม็วัย 
7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 

1. ถุง NY+O2 300 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.7 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 1.7 a x 0.0 a x 0.0 a x 
2. ถุง NY+ O2 400 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
3. ถุง NY+vacuum 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 4.2 a x 0.0 a x 0.0 a x 
4. ถุง NY+seal 39.2 ab x 7.7 a x 0.0 a x 55.5 b x 19.2 b x 0.0 a x 68.7 b y 0.5 a x 0.0 a x 9.7 a x 0.0 a x 0.0 a x 
5. ถุง PET+O2 300 ซี.ซี. 2.2 a x 0.0 a x 0.0 a x 2.2 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 4.7 a x 0.0 a x 0.0 a x 
6. ถุง PET + O2 400 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
7. ถุง PET +vacuum 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 2.5 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 1.5 a x 0.0 a x 4.7 a x 0.0 a x 0.0 a x 
8. ถุง PET +seal 44.0 ab x 6.2 a x 0.0 a x 78.2 b x 26.5 a x 0.0 a x 99.7 b y 1.0 a x 0.0 a x 11.7 a x 0.0 a x 0.0 a x 
9. กรรมวิธีควบคุม 94.2 b x 238.2 b y 789.2 b z 123.5 c x 328.0 b y 1019.3 b z 166.5 c x 328.7 b y 1087.8 b z 99.7 b x 331.7 b y 1235.5 b z 

 
C.V. a (%) 64.31 26.6 46.2 38.0 
C.V. b (%) 50.81 43.8 35.0 30.3 
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Table 22 จ านวนตัวเต็มวัยของมอดยาสูบที่รอดชีวิตของ ระยะ ไข่ หนอน ดักแด้ และ ตัวเต็มวัย ในเมล็ดผักชีที่บรรจุในถุง NY/LLDPE และ ถุง PET/CPP ในกรรมวิธี
ต่างๆ ที่ระยะเวลา 7, 30 และ 90วัน 

 
 
- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน (a, b, c) ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
- ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน (x, y, z,) ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
 

กรรมวิธ ี
จ านวนมอดยาสูบท่ีรอดชีวิต (ตัว)   

ระยะไข ่ ระยะหนอน ระยะดักแด ้ ระยะตัวเตม็วัย 
7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 

1. ถุง NY+O2 400 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
2. ถุง NY+ O2 450 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
3. ถุง NY+vacuum 47.2 a x 0.0 a x 0.0 a x 16.2 a x 0.0 a x 0.0 a x 20.2 a 0.0 a x 0.0 a x 29.5 ab y 0.0 a x 0.0 a x 
4. ถุง NY+seal 166.5 b y 2.2 a x 0.0 a x 153.0 b y 21.7 a x 0.0 a x 159.7 b 67.5 b y 0.0 a x 75.2 c z 27.7 a y 0.0 a x 
5. ถุง PET+O2 400 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
6. ถุง PET + O2 450 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
7. ถุง PET +vacuum 51.7 a x 3.7 a x 0.0 a x 18.2 a x 0.0 a x 0.0 a x 33.0 a 5.0 a x 0.0 a x 33.5 b y 2.0 a x 0.0 a x 
8. ถุง PET +seal 168.5 b y 4.5 a x 0.0 a x 181.5 b y 32.5 a x 0.0 a x 164.0 b 80.2 b y 0.0 a x 75.0 c z 31.2 b y 0.0 a x 
9. กรรมวิธีควบคุม 223.0 c x 272.2 b y 1438.0 b z 236.7 b x 467.5 b y 1088.3 b z 213.0 c x 358.2 c y 1163.2 b z 99.7 c x 380.7 c y 1377.0 b z 

 
C.V. a (%) 30.5 48.7 36.4 32.8 
C.V. b (%) 44.2 49.3 50.8 21.8 
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Table 23 จ านวนตัวเต็มวัยของมอดยาสูบที่รอดชีวิตของ ระยะ ไข่ หนอน ดักแด้ และ ตัวเต็มวัย ในเมล็ดผักชี ที่บรรจุในถุง NY/LLDPE  และ ถุง PET/CPP ในกรรมวิธี
ต่างๆ ที่ระยะเวลา 7, 30 และ 90วัน 

 
 
- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน (a, b, c) ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
- ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน (x, y, z,) ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

 

กรรมวิธ ี
จ านวนมอดยาสูบท่ีรอดชีวิต (ตัว)   

ระยะไข ่ ระยะหนอน ระยะดักแด ้ ระยะตัวเตม็วัย 
7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 

1. ถุง NY+O2 400 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
2. ถุง NY+ O2 450 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
3. ถุง NY+vacuum 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 1.2 a x      0.0 a x 0.0 a x 0.7 a x 0.0 a x 0.0 a x 4.7 a x 0.0 a x 0.0 a x 
4. ถุง NY+seal 88.5 b y 38.7 a y 0.0 a x 160.2 b y 0.0 a x 0.0 a x 140.7 b y 0.0 a x 0.0 a x 49.2 b y 0.0 a x 0.0 a x 
5. ถุง PET+O2 400 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
6. ถุง PET + O2 450 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
7. ถุง PET +vacuum 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 2.2 a x 0.0 a x 0.0 a x 4.2 a x 0.0 a x 0.0 a x 5.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
8. ถุง PET +seal 90.5 b y 44.0 a y 0.0 a x 173.7 b y 0.0 a x 0.0 a x 105.5 b y 0.0 a x 0.0 a x 53.7 b y 0.0 a x 0.0 a x 
9. กรรมวิธีควบคุม 172.0 c x 266.7 b y 896.0 b z 192.0 b x 369.7 b y 1072.8 b z 243.0 c x 483.0 b y 1076.0 b z 99.5 c x 522.7 b y 928.0 b z 

C.V. a (%) 61.9 50.0 26.4 46.0 
C.V. b (%) 81.2 37.4 53.0 38.4 
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Table 24 จ านวนตัวเต็มวัยของมอดยาสูบที่รอดชีวิตของ ระยะ ไข่ หนอน ดักแด้ และ ตัวเต็มวัย ในดอกเก็กฮวย ที่บรรจุในถุง NY/LLDPE  และ ถุง PET/CPP ใน
กรรมวิธีต่างๆ ที่ระยะเวลา 7, 30 และ 90วัน 

 
- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน (a, b, c, d) ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธ ีDMRT 
- ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน (x, y, z,) ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

กรรมวิธ ี
จ านวนมอดยาสูบท่ีรอดชีวิต (ตัว)   

ระยะไข ่ ระยะหนอน ระยะดักแด ้ ระยะตัวเตม็วัย 
7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 

1. ถุง NY+O2 200 ซี.ซี. 1.75 a x 0.0 a x 0.0 a x 17.5 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.5 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
2. ถุง NY+ O2 250 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
3. ถุง NY+vacuum 26.5 ab x 11.0 a x 0.0 a x 20.5 a x 2.2 a x 0.0 a x 8.0 ab x 0.0 a x 0.0 a x 1.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
4. ถุง NY+seal 88.5 c y 15.2 a x 0.0 a x 28.2 a x 8.0 a x 1.2 a x 52.7 c z 41.5 b y 0.0 a x 21.5 a x 3.7 a x 0.0 a x 
5. ถุง PET+O2 200 ซี.ซี. 7.7 b x 0.0 a x 0.0 a x 18.5 a x 0.0 a x 0.0 a x 1.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
6. ถุง PET + O2 250 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
7. ถุง PET +vacuum 35.2 b y 12.2 a x 0.0 a x 21.2 a x 4.2 a x 0.0 a x 14.2 b x 0.0 a x 0.0 a x 13.2 a x 0.7 a x 0.0 a x 
8. ถุง PET +seal 78.7 c y 17.2 a x 0.0 a x 32.0 a x 9.0 a x 2.0 a x 60.0 c z 44.7 b y 0.0 a x 22.5 a x 13.7 a x 0.0 a x 
9. กรรมวิธีควบคุม 203.2 d x 446.2 b y 665.0 b z 174.7 b x 305.5 b y 478.5 b z 154.0 d x 244.5 c y 485.2 b z 99.7 b x 464.5 b y 913.7 b z 
C.V. a (%) 39.4 26.2 17.2 34.7 
C.V. b (%) 32.0 41.3 38.1 56.9 
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Table 25 จ านวนตัวเต็มวัยของมอดยาสูบที่รอดชีวิตของ ระยะ ไข่ หนอน ดักแด้ และ ตัวเต็มวัย ในดอกเก็กฮวยที่บรรจุในถุง NY/LLDPE  และ ถุง PET/CPP ใน

กรรมวิธีต่างๆ ที่ระยะเวลา 7, 30 และ 90วัน 

- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน (a, b, c) ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
- ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน (x, y, z,) ทีต่ามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

กรรมวิธ ี
จ านวนมอดยาสูบท่ีรอดชีวิต (ตัว)   

ระยะไข ่ ระยะหนอน ระยะดักแด ้ ระยะตัวเตม็วัย 
7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 7 วัน 30 วัน 90 วัน 

1. ถุง NY+O2 200 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
2. ถุง NY+ O2 250 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
3. ถุง NY+vacuum 16.7 ab x 8.2 a x 0.0 a x 7.5 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 1.2 a x 0.0 a x 0.0 a x 
4. ถุง NY+seal 18.0 ab x 12.7 a x 0.0 a x 128.0 b y 0.0 a x 0.0 a x 90.7 b y 0.0 a x 0.0 a x 2.5 a x 0.0 a x 0.0 a x 
5. ถุง PET+O2 200 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 10.5 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
6. ถุง PET + O2 250 ซี.ซี. 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 1.2 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
7. ถุง PET +vacuum 17.5 ab x 9.5 a x 0.0 a x 9.7 a x 0.0 a x 0.0 a x 1.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 2.2 ax 0.0 a x 0.0 a x 
8. ถุง PET +seal 25.0 b y 11.5 a x 0.0 a x 114.5 b y 0.0 a x 0.0 a x 92.7 b y 0.0 a x 0.0 a x 2.7 a x 0.0 a x 0.0 a x 
9. กรรมวิธีควบคุม 185.7 c x 299.2 b y 661.5 b z 148.5c x 175.7 b y 412.2 b z 193.7 c x 214.5 b y 562.0 b z 99.5 b x 258.2 b y 435.7 b z 
C.V. a (%) 24.3 48.8 76.4 45.9 
C.V. b (%) 35.8 28.8 56.0 43.2 
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Table 26 จ านวนตัวเต็มวัยของมอดยาสูบที่รอดชีวิตของ ระยะ ไข่ และ หนอน ในชาใบหม่อน ที่บรรจุในถุง NY/LLDPE  ในกรรมวิธีต่างๆ ที่ระยะเวลา 3, 5, 7, 30 

และ 60 วัน 

กรรมวิธ ี
จ านวนมอดยาสูบที่รอดชีวิต (ตัว) 

ระยะไข่ ระยะหนอน 
3 วัน 5 วัน 7 วัน 30 วัน 60 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 30 วัน 60 วัน 

1. ถุง NY+O2 300 ซี.ซี. 45.2 a z 30.2 a y 32.7 b y 12.5 b x 0.0 a  x 59.7 a y 51.2 ab y 40.5 bc y 0.0 a x 0.0 a x 
2. ถุง NY+ O2 400 ซี.ซี. 45.7 a y 34.0 a y 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 37.5 a y 25.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 0.0 a x 
3. ถุง NY+vacuum 56.0 a z 49.2 a y 14.7 a x 0.0 a x 0.0 a x 54.5 a z 32.5 a y 27.0 b y 0.0 a x 0.0 a x 
4. ถุง NY+seal 136.7 b z 131.2 b z 127.2 c z 40.5 c y 0.0 a x 91.7 b z 80.5 b z 48.7 c y 16.7 a x 0.0 a x 
5. กรรมวิธีควบคุม 147.0 b x 144.5 b x 155.0 d x 147.0 b x 385.2 b y 110.2 b x 158.7 c y 106.5 d x 179.2 b y  433.7 b z 
C.V. a (%) 19.8 36.1 
C.V. b (%) 14.4 30.4 

 
- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน (a, b, c,d) ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
- ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน (x, y, z,) ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
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Table 27 จ านวนตัวเต็มวัยของมอดยาสูบที่รอดชีวิตของ ดักแด้ และ ตัวเต็มวัย ในชาใบหม่อน ที่บรรจุในถุง NY/LLDPE ในกรรมวิธีต่างๆ ที่ระยะเวลา 3, 5, 7, 30 

และ 60 วัน 

กรรมวิธี 
จ านวนมอดยาสูบที่รอดชีวิต (ตัว) 

ดักแด้ ตัวเต็มวัย 
3 วัน 5 วัน 7 วัน 30 วัน 60 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 30 วัน 60 วัน 

1. ถุง NY+O2 300 ซี.ซี. 146.2 c y 126.5 c y 42.2 c x 0.0 a w 0.0 a w 89.2 b z 50.0 b y 24.2 b x 0.0 a w 0.0 a w 
2. ถุง NY+ O2 400 ซี.ซี. 40.7 a x 15.5 a w 0.0 a  w 0.0 a w 0.0 a w 79.0 ab y 32.2 a x 0.0 a w 0.0 a w 0.0 a w 
3. ถุง NY+vacuum 112.7 b y 45.2 b x 17.0 b w 0.0 a w 0.0 a w 68.2 a z 33.5 a y 18.7 b x 0.0 a w 0.0 a w 
4. ถุง NY+seal 155.5 c y 155.7 d y 123.0 d x 14.7 b w 0.0 a w 183.5 c y 177.0 c y 132.2 x 0.0 a w 0.0 a w 
5. กรรมวิธีควบคุม 183.7 d x 161.7 d w 162.5 e w 168.5 c w 432.0 b y 185.0 c x 179.5 c x 161.7 d w 164.7 b w 442.0 b y 
C.V. a (%) 10.2 14.2 
C.V. b (%) 15.8 13.5 
 
- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน (a, b, c,d) ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
- ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน (w,x, y, z,) ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
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Table 28 Number of pineapple beetles found in  different kinds of light traps and in 
damaged discarded garlics  each lot of garlics 

   
No. 

Number of  pineapple beetles found 
Light and sticky trap(wall type) Light   trap(floor  type) 

1 21 1 
2 21 3 
3 15 1 
4 14 1 
5 4 0 
6 79 1 
7 87 1 
8 96 42 
9 39 11 
10 50 3 
11 147 2 
12 44 3 
13 20 1 
14 59 0 
15 10 1 
16 81 4 
17 36 1 
18 10 1 

Aver. 46.27 4.55 
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Table 29 Number of pineapple beetle,Urophorus  humeralis found in different kinds of 
light traps and in damaged discarded garlics in stored house 

*Mean followed by same letter no statistical different at 0.5 % probability by DMRT  
1/ Average from 6 replications 
2/Average from  8 replications

Treatments Average number of beetles 
12/53 02/54 03/54 

1.Light and sticky trap 
   (wall type) 

154a*  1/ 463a 216a 

2.Light   trap(floor  type) 7b   1/ 62b   8c 
3. Damaged discarded garlics                   5b 2/ 11c 45b 
CV(%) 159 77.65 115 
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กิจกรรมที่ 4 การศึกษาชีววิทยา นิเวศวิทยา และการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร  
 
Table 30 Species and number of insect pests found in grain sampling 
 

 District Provinces 
Grain 
type 

No. of  insects found in 2 kg of grain 
Damaged 

grain in 500 
grains 

Moisturre 
content of 
grain (%) 

Sampling 
Date 

Maize 
weevil 

Lesser 
grain 
borer 

Red flour 
beetle 

Saw-
toothed 
beetle 

Flat grain 
beetle 

Book lice 

1 โคกส าโรง ลพบุร ี ข้าวโพด 8 21 15   14   7.8 16.96 25-ม.ค.-55 
2     ข้าวโพด   197 56       57.6 14.92 25-ม.ค.-55 
3     ข้าวฟา่ง   3     11       25-ม.ค.-55 
4     งาด า     105   7 มาก   5.24 25-ม.ค.-55 
5 โคกส าโรง ลพบุร ี งาด า   13 26         4.26 25-ม.ค.-55 

6 โคกส าโรง ลพบุร ี ข้าวโพด   4     1 19 11.2 16.92 25-ม.ค.-55 
7     ข้าวโพด 8       6 10 7 17.36 25-ม.ค.-55 
8     ข้าวโพด - 24 112 - 288 - 29.2 13.08 12-มิ.ย.-55 
9 โคกส าโรง ลพบุร ี ข้าวโพด   8 71   2   12.6 12.72 12-มิ.ย.-55 
10 ชัยบาดาล ลพบุร ี ข้าวโพด         4   21.6 19.28 27-ส.ค.-55 

11 ชัยบาดาล ลพบุร ี ข้าวโพด             0 17.56 27-ส.ค.-55 
12 ตากฟ้า นครสวรรค์ ข้าวโพด 1 3     34   42.4 12.36 12-มิ.ย.-55 
13 หนองไผ่ เพชรบูรณ์ ข้าวโพด             4.6 26.08 13-มิ.ย.-55 
14 บ้านโภชน ์ เพชรบูรณ์ ข้าวโพด 74 59 29 5 1   44.2 14.78 28-ต.ค.-53 
15     ข้าวโพด   47 19   73   56.4 11.54 13-มิ.ย.-55 

16 หนองไผ่ เพชรบูรณ์ ข้าวโพด     2   27   24 13.52 13-มิ.ย.-55 
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Table 30 Species and number of insect pests found in grain sampling (Con'd) 
 

No. of 
sources 

District Provinces 
Grain 
type 

No. of  insects found in 2 kg of grain 
Damaged 

grain in 500 
grains 

Moisturre 
content of 
grain (%) 

Sampling 
Date 

Maize 
weevil 

Lesser 
grain 
borer 

Red flour 
beetle 

Saw-
toothed 
beetle 

Flat grain 
beetle 

Book lice 

17     ถั่วเขียว 37     9     5.2 5.6 13-มิ.ย.-55 
18 บึงสามพราน เพชรบูรณ์ ข้าวโพด 8 1 20   12   42 12.42 13-มิ.ย.-55 
19 ต. นาเฉลียง เพชรบูรณ์ ข้าวโพด 113   26   19   7.2 13.22 13-มิ.ย.-55 
20   เพชรบูรณ์ ข้าวโพด     5   5   4.2 13.5 13-มิ.ย.-55 

21 หล่มเก่า เพชรบูรณ์ ข้าวโพด               19.7 30-ส.ค.-55 
22 หล่มเก่า เพชรบูรณ์ ข้าวโพด               17.54 30-ส.ค.-55 
23 เขาสอยดาว จันทบุรี ข้าวโพด 8   2   1   17.2 18.22 25-เม.ย.-55 
24 เขาสอยดาว จันทบุรี ข้าวโพด 1   1       28.4 17.04 25-เม.ย.-55 
25   แพร ่ ข้าวโพด 2   2       62.2 18.14 3-ก.ค.-55 

26   แพร ่ ข้าวโพด             53.2 18.84 3-ก.ค.-55 
27   พะเยา ข้าวโพด 13           41.4 20.6 4-ก.ค.-55 
28 ท่าลี ่ เลย ข้าวโพด 123   2   6   44.6 16.24 29-ส.ค.-55 
29 ท่าลี ่ เลย ข้าวโพด             12.8 18.26 29-ส.ค.-55 
30 ท่าลี ่ เลย ข้าวโพด             24.6 16.5 29-ส.ค.-55 

31     ถั่วแดง 1   2         12.1 29-ส.ค.-55 
32 เชียงคาน เลย ข้าวโพด               23.84 29-ส.ค.-55 
33 เชียงคาน เลย ข้าวโพด               16.22 29-ส.ค.-55 
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Table 31 Number of each insect found after releasing insects at various initiated 
numbers 

 

No. of insects 
Time after releasing (month) 

1   2   3   4   5   6 
Maize weevil            

1 pair 2.00  2.75  13.75  7.00  3.50  23.25 
5 pairs 10.00  11.50  24.00  39.75  68.50  290.50 
10 pairs 20.00  24.25  56.75  64.25  193.75  349.25 
20 pairs 40.00   43.50   329.75   72.75   169.00   811.50 

Lesser grain borer            
10 adults 10.00  11.25  28.00  52.75  62.00  105.00 
20 adults 20.00  23.75  47.75  67.50  101.50  105.00 
30 adults 30.00  26.00  64.00  77.00  218.50  103.50 
40 adults 40.00   37.75   88.00   144.25   140.50   142.00 

Red flour beetle            
10 adults 15.50  16.50  19.00  9.75  9.25  18.75 
20 adults 31.50  16.75  22.00  11.00  16.25  32.50 
30 adults 45.00  42.25  32.00  18.00  21.75  31.75 
40 adults 39.00   45.25   37.50   22.25   18.75   39.75 

Flat grain beetle            
10 adults 6.75  27.25  57.75  71.25  83.25  120.00 
20 adults 14.50  38.25  70.75  73.00  128.00  170.25 
30 adults 20.25  39.75  80.25  81.00  70.75  108.00 
40 adults 24.50   48.00   63.50   143.00   87.75   60.25 
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Table 32 Percentage of maize losses caused by each insect  
    

No. of insects 
Time after releasing (month) 

1   2   3   4   5   6 
Maize weevil            

1 pair 0.76  0  0  0  0  0 
5 pairs 2.35  0.25  0  1.82  1.67  6.22 
10 pairs 2.20  1.54  0.44  4.47  7.09  7.54 
20 pairs 2.99   2.15   2.97   5.27   5.78   14.59 

Lesser grain borer            
10 adults 2.52  3.13  8.97  10.96  8.76  6.62 
20 adults 0.99  2.25  12.41  20.02  14.08  5.55 
30 adults 1.26  6.06  15.11  16.26  18.94  5.77 
40 adults 0.57   3.99   16.35   19.11   16.75   9.43 

Red flour beetle            
10 adults 2.27  0.91  0.76  2.38  0.15  3.11 
20 adults 4.36  5.81  0.70  3.20  3.71  2.34 
30 adults 2.74  3.46  0.00  3.02  3.86  2.91 
40 adults 1.60   1.69   3.34   1.47   3.11   2.62 

Flat grain beetle            
10 adults 1.82  7.72  9.40  16.58  16.05  10.28 
20 adults 0.82  2.89  4.48  2.03  7.10  10.13 
30 adults 6.36  0.77  16.25  0.61  6.35  14.72 
40 adults 8.11  11.11  16.29  17.98  43.06  7.46 
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กิจกรรมงานวิจัยท่ี 5 การศึกษาความต้านทานฟอสฟีนของแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร 
Table 33 Resistance Test of Tribolium castaneum to phosphine in year 2013 

No. Ref. Province 
% mortality 

(discriminating 
dose: 40 µg/l) 

LC50 

(µg/l) 

Resistance 
Ratio 
(Thai) 

Resistance 
Ratio 
(Aust.) 

95% 
Confidence 
Limits (µg/l) 

1 56-23 เพชรบูรณ์ 5.76 335.76 23.58 20.41 283.93-405.55 

2 56-28 เพชรบูรณ์ 11.18 255.58 23.55 24.42 195.08-351.67 

3 56-24 ลพบุรี 15.98 286.84 34.26 22.27 177.72-504.40 

4 56-29 พิษณุโลก 59.33 30.43 2.80 2.91 20.07-41.08 

5 56-82 พิษณุโลก 85.96 16.68 1.35 1.36 8.80-23.31 

6 56-50 นครสวรรค์ 62.93 26.86 2.25 2.43 20.83-34.20 

7 56-68 ก าแพงเพชร 68.31 25.57 2.02 2.08 20.56-31.71 

8 56-78 ราชบุรี 85.77 13.86 1.12 1.13 9.76-18.30 

9 56-91 นครปฐม 83.07 15.73 1.25 1.15 10.02-22.48 

10 56-54 ตาก 71.48 20.08 1.75 1.73 9.47-31.45 

11 56-55 ตาก 74.25 20.88 1.82 1.79 10.87-30.54 

12 56-22 ฉะเชิงเทรา 96.05 13.56 0.95 0.82 0.12-21.63 

13 56-95 ฉะเชิงเทรา 92.50 13.87 0.99 1.06 3.23-21.25 

14 56-94 ปราจีนบุรี 54.06 34.96 2.50 2.66 17.65-53.68 

15 56-96 ปราจีนบุรี 99.98 12.18 0.87 0.93 9.80-14.01 

16 56-97 สระแก้ว 99.97 10.09 0.72 0.77 8.82-11.27 

17 56-38 นครศรีธรรมราช 70.88 20.12 1.78 1.71 3.19-39.73 

18 56-41 พัทลุง 99.47 11.32 1.09 1.00 8.24-13.72 

19 56-46 ล าปาง 100.00 9.77 0.81 0.86 9.00-10.44 

20 56-71 ล าปาง 96.32 13.61 1.07 1.11 10.06-17.49 

21 56-47 เชียงใหม่ 99.99 10.10 0.84 0.89 5.30-13.06 

22 56-70 เชียงใหม่ 100.00 11.76 0.93 0.96 9.62-13.65 

23 56-51 ล าพูน 75.30 20.00 1.75 1.72 12.13-30.24 

24 56-69 ล าพูน 99.20 11.39 0.90 0.93 8.15-14.53 
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Table 33 Resistance Test of Tribolium castaneum to phosphine in year 2013 (cont’d) 

No. Ref. Province 
% mortality 

(discriminating 
dose: 40 µg/l) 

LC50 

(µg/l) 

Resistance 
Ratio 
(Thai) 

Resistance 
Ratio 
(Aust.) 

95% 
Confidence 
Limits (µg/l) 

25 56-01 สุรินทร์ 100.00 11.99 0.89 0.91 11.45-12.50 

26 56-07 สุรินทร์ 100.00 11.89 0.88 0.91 11.38-12.39 

27 56-02 ชัยภูมิ 99.94 12.06 0.90 0.92 9.78-14.15 

28 56-15 ชัยภูมิ 85.28 20.59 1.13 1.22 16.03-26.59 

29 56-03 อุบลราชธานี 99.85 14.03 0.94 0.94 12.26-15.84 

30 56-13 อุบลราชธานี 99.98 11.79 0.99 0.94 10.38-13.01 

31 56-25 อุบลราชธานี 94.99 12.67 1.51 0.98 9.48-16.04 

32 56-04 ศรีสะเกษ 99.97 13.62 0.92 0.91 12.89-14.31 

33 56-14 ศรีสะเกษ 94.51 15.80 0.87 0.94 13.53-18.42 

34 56-12 บุรีรัมย์ 98.52 15.90 0.88 0.94 13.40-18.95 

35 56-30 ยโสธร 99.97 9.82 0.90 0.94 7.49-11.74 

36 56-31 อ านาจเจริญ 99.91 10.64 0.98 1.02 8.01-13.05 

37 56-34 นครราชสีมา 87.31 10.15 0.98 0.90 0.12-26.37 

38 56-37 นครราชสีมา 100.00 10.59 0.94 0.90 10.06-11.10 

39 56-62 มุกดาหาร 99.43 9.03 0.70 0.72 5.34-11.99 

40 56-64 มุกดาหาร 100.00 11.97 0.93 0.95 11.10-12.62 

41 56-81 มุกดาหาร 100.00 10.31 0.83 0.84 9.62-10.93 

42 56-85 มุกดาหาร 100.00 11.38 0.92 0.93 10.69-12.22 

43 56-63 กาฬสินธุ์ 79.12 17.54 1.38 1.43 13.16-22.52 

44 56-65 กาฬสินธุ์ 100.00 10.16 0.79 0.81 9.68-10.63 

45 56-88 สกลนคร 99.75 12.21 1.09 1.03 9.66-14.68 
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Table 34 Resistance Test of Tribolium castaneum to phosphine in year 2014 

No. Ref. Province 
% mortality 

(discriminating 
dose: 40 µg/l) 

LC50 

(µg/l) 

Resistance 
Ratio 
(Thai) 

Resistance 
Ratio 
(Aust.) 

95% 
Confidence 
Limits (µg/l) 

1 57-30 สุพรรณบุรี 99.96 6.07 0.60 0.68 3.53-8.12 

2 57-71 สุพรรณบุรี 98.19 8.15 1.12 1.21 5.07-10.94 

3 57-78 สุพรรณบุรี 97.73 9.15 1.04 1.12 2.02-14.10 

4 57-83 สุพรรณบุรี 75.35 19.22 1.40 1.35 15.46-23.49 

5 57-62 สุโขทัย 98.38 12.25 1.50 1.32 9.16-14.61 

6 57-70 นครปฐม 98.73 7.05 0.97 1.04 4.15-9.52 

7 57-73 นครปฐม 82.46 9.14 1.26 1.35 3.60-15.31 

8 57-76 นครปฐม 99.05 8.73 0.99 1.07 6.67-10.62 

9 57-72 ชัยนาท 83.45 15.40 1.26 1.25 4.16-25.67 

10 57-77 ชัยนาท 99.11 8.81 1.00 1.07 6.33-10.95 

11 57-04 กาญจนบุรี 99.99 11.74 0.89 0.86 11.14-12.32 

12 57-66 กาญจนบุรี 99.17 8.30 0.78 0.65 5.89-10.49 

13 57-35 ฉะเชิงเทรา 99.81 4.93 0.57 0.51 0.11-9.22 

14 57-63 พัทลุง 99.90 10.02 1.23 1.08 5.98-13.04 

15 57-87 นครศรีธรรมราช 96.21 12.47 0.91 0.88 9.60-15.39 

16 57-90 นครศรีธรรมราช 99.88 8.95 0.87 0.81 4.74-12.60 

17 57-92 นครศรีธรรมราช 97.19 9.78 0.96 0.89 0.05-16.47 

18 57-91 สงขลา 99.79 7.43 0.73 0.68 3.33-10.81 

19 57-86 สงขลา 90.82 16.13 1.18 1.13 13.53-19.03 

20 57-03 กาฬสินธุ์ 99.01 14.44 1.09 1.05 11.31-17.79 

21 57-09 กาฬสินธุ์ 98.97 13.09 1.03 0.90 10.06-16.20 

22 57-10 สกลนคร 99.80 10.64 1.00 1.15 8.00-13.09 

23 57-11 สกลนคร 99.99 11.57 1.09 1.25 8.96-14.04 

24 57-12 สกลนคร 94.41 13.68 1.08 0.94 9.61-18.20 
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Table 34 Resistance Test of Tribolium castaneum to phosphine in year 2014 (cont’d) 

No. Ref. Province 
% mortality 

(discriminating 
dose: 40 µg/l) 

LC50 

(µg/l) 

Resistance 
Ratio 
(Thai) 

Resistance 
Ratio 
(Aust.) 

95% 
Confidence 
Limits (µg/l) 

25 57-15 หนองคาย 100.00 12.17 1.15 1.31 11.66-12.68 

26 57-22 หนองคาย 99.98 9.71 1.13 1.01 7.55-11.31 

27 57-54 หนองคาย 100.00 10.50 0.98 0.92 7.91-12.42 

28 57-55 หนองคาย 97.79 11.23 1.05 0.99 8.34-14.11 

29 57-67 หนองคาย 100.00 11.38 1.07 0.89 10.50-12.11 

30 57-16 เลย 96.45 9.25 1.08 0.96 3.50-13.94 

31 57-27 มหาสารคาม 83.80 12.83 1.69 1.46 8.15-17.96 

32 57-02 มหาสารคาม 100.00 14.15 1.07 1.03 12.45-15.74 

33 57-38 ศรีสะเกษ 100.00 9.78 0.89 0.76 7.78-11.25 

34 57-39 ศรีสะเกษ 90.20 10.84 0.99 0.84 6.71-15.11 

35 57-58 ศรีสะเกษ 100.00 9.37 1.15 1.01 8.54-10.07 

36 57-40 สุรินทร์ 100.00 10.62 1.29 0.89 10.01-11.18 

37 57-46 สุรินทร์ 100.00 9.30 0.85 0.72 8.34-10.10 

38 57-48 สุรินทร์ 99.98 7.30 0.90 0.98 3.27-9.66 

39 57-41 อุบลราชธานี 99.96 8.83 1.07 0.74 7.13-10.10 

40 57-47 อุบลราชธานี 100.00 10.35 0.94 0.80 9.66-10.97 

41 57-51 อุบลราชธานี 99.65 7.27 0.90 0.98 4.65-9.39 

42 57-59 หนองบัวล าภู 100.00 8.19 1.00 0.88 7.69-8.61 
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Table 35 Resistance Test of Tribolium castaneum to phosphine in year 2015 

No. Ref. Province 
% mortality 

(discriminating 
dose: 40 µg/l) 

LC50 

(µg/l) 

Resistance 
Ratio 
(Thai) 

Resistance 
Ratio 
(Aust.) 

95% 
Confidence 
Limits (µg/l) 

1 58-13 นครปฐม 99.26 8.31 0.97 0.84 6.61-9.92 

2 58-14 นครปฐม 99.42 11.03 1.28 1.11 5.42-14.34 

3 58-20 ราชบุรี 95.75 12.25 1.31 1.14 8.46-15.25 

4 58-21 ราชบุรี 99.37 11.82 1.27 1.10 9.40-13.73 

5 58-23 ราชบุรี 97.73 7.97 1.04 0.90 4.29-11.20 

6 58-36 อ่างทอง 100.00 12.23 0.82 0.83 10.92-13.45 

7 58-37 อ่างทอง 98.10 12.16 1.09 1.03 3.02-17.07 

8 48-40 ลพบุรี 89.82 15.16 1.36 1.28 2.18-23.74 

9 58-41 ลพบุรี 80.03 19.30 1.73 1.63 14.85-24.77 

10 58-42 ลพบุรี 100.00 11.00 0.99 0.93 6.43-14.63 

11 58-45 สระบุรี 100.00 7.76 1.15 1.13 2.43-10.13 

12 58-46 สระบุรี 99.62 7.64 1.13 1.11 1.00-11.93 

13 58-22 กาญจนบุรี 95.82 11.70 1.25 1.09 4.57-17.20 

14 58-49 กาญจนบุรี 64.45 26.08 1.48 1.40 19.16-34.83 

15 58-51 กาญจนบุรี 9.00 724.68 62.63 78.68 533.98-
1112.93 16 58-52 กาญจนบุรี 77.11 20.98 1.81 2.28 16.72-26.11 

17 58-66 เพชรบุรี 98.00 14.93 1.07 0.97 10.26-19.29 

18 58-68 เพชรบุรี 75.23 21.97 1.58 1.42 15.96-29.85 

19 58-28 ฉะเชิงเทรา 93.55 12.45 1.03 1.08 9.17-15.91 

20 58-29 สระแก้ว 100.00 10.36 0.86 0.90 9.65-10.99 

21 58-30 นครนายก 94.01 11.90 0.99 1.03 2.44-18.64 

22 58-31 ปราจีนบุรี 100.00 10.60 0.88 0.92 7.90-12.34 

23 58-01 สงขลา 91.42 14.14 0.98 0.79 10.30-18.50 

24 58-03 สงขลา 95.97 14.32 1.48 1.09 13.04-15.52 
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Table 35 Resistance Test of Tribolium castaneum to phosphine in year 2015 (cont’d) 

No. Ref. Province 
% mortality 

(discriminating 
dose: 40 µg/l) 

LC50 

(µg/l) 

Resistance 
Ratio 
(Thai) 

Resistance 
Ratio 
(Aust.) 

95% 
Confidence 
Limits (µg/l) 

25 58-02 นครศรีธรรมราช 91.15 13.60 0.94 0.76 8.06-18.00 

26 58-04 นครศรีธรรมราช 84.19 15.81 1.63 1.20 6.90-23.57 

27 58-08 นครศรีธรรมราช 99.62 13.82 0.96 0.77 11.44-16.27 

28 58-50 นครศรีธรรมราช 92.79 17.60 1.00 0.94 13.78-22.28 

29 58-57 พะเยา 93.24 15.48 1.44 1.43 12.07-18.47 

30 58-58 แพร่ 81.06 17.07 1.59 1.58 12.85-21.97 

31 58-60 แพร่ 72.20 22.27 1.91 2.19 16.57-29.66 

32 58-59 เชียงราย 100.00 9.70 0.90 0.90 7.78-11.10 

33 58-05 อุดรธานี 63.89 27.63 1.91 1.54 21.40-35.37 

34 58-76 อุดรธานี 64.32 23.05 1.75 2.07 12.53-37.58 

35 58-15 สุรินทร์ 99.98 10.48 0.94 0.98 9.72-11.16 

36 58-65 ชัยภูมิ 84.25 19.21 1.38 1.24 14.56-23.67 

37 58-70 ชัยภูมิ 95.31 13.34 0.96 0.86 9.59-17.42 

38 58-75 ขอนแก่น 100.00 10.91 0.83 0.98 9.63-12.04 
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Table 36. Resistance to phosphine (PH3) of Cryptolestes spp. In Thailand on the year 2013-2015. 
 

Region Province District Number of 
populations 

tested 

Number of 
resistant 

populations 
Central Ang Thong Wiset Chai Chan 1 1 

Chai Nat Mueang Chai Nat 1 1 

Lop Buri Khok Samrong 2 1 

Nakhon Pathom Phutthamonthon 1 1 

Sing Buri In Buri  1 1 

Sing Buri Tha Chang 2 0 

Sukhothai Si Samrong 2 1 

Chon Buri Ban Bueng 2 2 

Northern Kamphaeng Phet Khanu Woralaksaburi 3 3 

Phetchabun Nong Phai 4 3 

Phetchabun Wichian Buri 1 1 

Phitsanulok Mueang Phitsanulok 1 0 

Chiang Rai Mae Chan 2 1 

Phayao Chiang Kham 1 0 

Phayao Dok Khamtai 1 1 

Phrae  Mueang Phrae 2 2 

Tak Mae Sot 1 1 

North 
Eastern 

Buri Ram Chaloem Phra Kiat 1 1 

Khon Kaen Chum Phae 1 0 

Nakhon Ratchasima Mueang Nakhon Ratchasima 3 2 

Sakon Nakhon Phang Khon 1 1 

Surin Mueang Surin 3 1 

Surin Prasat 1 1 

Surin Sikhoraphum 1 1 

Udon Thani Mueang Udon Thani 2 2 

Udon Thani Nong Han 1 1 

Southern Nakhon Si Thammarat Hua Sai 3 2 

Nakhon Si Thammarat Mueang Nakhon Si Thammarat 1 1 

Phatthalung Mueang Phatthalung 1 0 

Total 47 33 
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Table 37. Response of resistance populations of Cryptolestes spp. to increased concentration of phosphine (PH3)  . 

Region Province District Loc. Average mortality (%) on difference PH3 dosage 

0.06 0.12 18 0.24 0.3 0.36 0.42 0.48 0.55 0.6 0.66 0.72 0.78 0.84 0.9 0.96 

Central Ang 
Thong 

Wiset 
Chai Chan 

1 60.0 93.3 97.8 95.6 100.0 100.0 100.0 97.8 100.0 100.0 100.0 100.0     

Chai Nat Mueang 
Chai Nat 

1 88.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0  

Lop Buri Khok 
Samrong 

1 84.2 96.5 100.0 100.0 100.0 100.0 98.2 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0  

Nakhon 
Pathom 

Phuttham
onthon 

1 78.7 97.8 98.9 100.0             

Sing Buri In Buri 1 98.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0  

Sukhothai Si 
Samrong 

1 96.9 100.0 100.0              

Chon Buri Ban 
Bueng 

1 95.0 100.0 100.0              

2 100.0 98.9 98.9 100.0 100.0 95.8 100.0 98.9 97.9 100.0 100.0 98.9 100.0 100.0 93.7 100.0 
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Table 37 (continue) 

Region Province District Loc. Average mortality (%) on difference PH3 dosage 

0.06 0.12 18 0.24 0.3 0.36 0.42 0.48 0.55 0.6 0.66 0.72 0.78 0.84 0.9 0.96 1.02 

Northern Kamphaeng 
Phet 

Khanu 
Woralaksa
buri 

1 89.4 94.7 98.9 100.0 95.7 100.0 98.9 98.9 98.9 98.9 98.9 98.9 96.8 98.9 96.8   

2 78.1 100.0 88.5 93.8 87.5 100.0 94.8 95.8 90.6 92.7 90.6 89.6 95.8 99.0 95.8   

3 89.8 100.0 96.6 94.9 72.9 79.7 55.9 67.8 66.1 52.5 69.5 39.0 83.1 52.5 64.4   

Phetchabun Nong Phai 1 32.4 75.7 78.4 83.8 75.7 86.5 71.6 74.3 81.1 91.9 93.2 90.5 100.0 85.1    

2 90.6 90.6 90.6 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0    

3* 2.4 15.3 41.2 9.4 28.2 23.5 9.4 24.7 30.6 52.9 12.9 17.6 34.1 36.5 10.6 28.2 29.4 

Wichian 
Buri 

1 83.8 98.5 100.0 98.5 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 98.5 100.0 100.0   

Chiang Rai Mae Chan 1 94.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0   

Phayao Dok 
Khamtai 

1 98.6 100.0 100.0 100.0 100.0 98.6 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 98.6 98.6   

Phrae  Mueang 
Phrae 

1 76.5 100.0 98.8 100.0 100.0 98.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0   

2 89.1 95.7 100.0 89.1 97.8 98.9 100.0 98.9 98.9 97.8 100.0 100.0 100.0 98.9 100.0   

Tak Mae Sot 1 89.2 91.4 98.9 100.0              
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Table 37. (continue) 

Region Province District Loc. Average mortality (%) on difference PH3 dosage 

0.06 0.12 18 0.24 0.3 0.36 0.42 0.48 0.55 0.6 0.66 0.72 0.78 0.84 0.9 0.96 1.02 1.08 1.14 

North 
Eastern 

Buri Ram Chaloem Phra 
Kiat 

1 81.5 73.9 78.3 80.4 77.2 85.9 55.4 77.3 62.0 80.4 100 100 97.8 88.0 96.7     

Nakhon 
Ratchasima 

Mueang Nakhon 
Ratchasima 

1 57.1 60.2 63.3 66.3 66.3 63.3 60.2 59.2 62.2 61.2 77.6 89.8 91.8 81.6 96.9 86.7 94.9 91.8  

2* 1.0 5.0 1.0 3.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 4.0 4.0 2.0 5.0 4.0 1.0 3.0 0.0 2.0 3.0 

Sakon 
Nakhon 

Phang Khon 1 88.0 99.0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100  

Surin Mueang Surin 1 65.4 74.4 52.6 100 100 100 100 100 100 100 100 100        

Prasat 1 40.5 77.0 77.0 83.8 82.4 82.4 77.0 93.2 79.7 87.8 79.7 85.1 85.1 89.2 81.1 93.2 90.5 86.5 93.2 

Sikhoraphum 1 70.0 70.0 80.0 90.0 70.0 100 50.0 90.0 90.0 70.0 100 100 100 100      

Udon Thani Mueang Udon 
Thani 

1 93.3 100 98.9 100 100 100 100 100 100 100 100         

2 32.6 55.8 41.1 62.1 55.8 69.5 60.0             

Nong Han 1 95.2 100 98.5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100     

Southern Nakhon Si 
Thammarat 

Hua Sai 1 69.4 62.5 95.8 87.5 81.9 84.7              

2 97.7 98.9 100 100 100 100 100 100            

Mueang Nakhon 
Si Thammarat 

1 83.8 100 100 100 100 100 100 100            

* Strong resistance strain 


