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บทคัดย่อ 
 อบลําไย (Dimocarpus longan Lour.) พันธ์ุอีดอ ด้วยวิธีการกําจัดแมลงด้วยความร้อน 2 
กรรมวิธี คือ วิธีการอบไอนํ้า (Vapor Heat Treatment, VHT) และวิธีอบไอนํ้าแบบปรับสภาพ
ความช้ืนสัมพัทธ์ (Modified Vapor Heat Treatment, MVHT) เพ่ือศึกษาความเสียหายของลําไย
จากความร้อน และหากรรมวิธีกําจัดแมลงด้วยความร้อนที่เหมาะสมสําหรับลําไย โดยอบลําไยเพ่ิม
อุณหภูมิภายในสุดผลให้คงอยู่ที่ 46 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 0:30, 1, 1:30, 2 และ 2:30 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ และลดอุณหภูมิผลลําไยทันทีหลงัสิ้นสุดการให้ความร้อนโดยเป่าด้วยลมนาน 1 ช่ัวโมง การ
อบลําไยด้วยวิธีการอบไอนํ้า (VHT) ลําไยจะอยู่ภายใต้สภาพอากาศร้อนความช้ืนสัมพัทธ์มากกว่า 90 
เปอร์เซ็นต์ ตลอดเวลา ขณะที่วิธีการอบไอน้ําแบบปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (MVHT) น้ัน ในช่วง
แรกของการเพ่ิมอุณหภูมิผลลําไยถึง 43 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศเป็น 65 
เปอร์เซ็นต์ หลังจากน้ันความช้ืนสัมพัทธ์จะถูกปรับให้เพ่ิมสูงขึ้นอยู่ที่ระดับ มากกว่า 90 เปอร์เซน็ต์
        ลําไยเสียหายจากความร้อนแสดงอาการให้เห็นอย่างเด่นชัด คือ เปลือกเปลี่ยนเป็นสี
นํ้าตาลเข้ม จากการทดลองน้ียังไม่สามารถกําหนดวิธีการกําจัดแมลงด้วยความร้อนที่เหมาะสมกับ
ลําไยได้ แต่จากการสังเกตพบว่า ลําไยท่ีผ่านความร้อนด้วยวิธีการอบไอนํ้าแบบปรับสภาพความช้ืน
สัมพัทธ์ (MVHT) ลักษณะของเปลือกลําไยจะเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลเขม้มากกว่าลําไยที่ผ่านความรอ้น
ด้วยวิธีอบไอนํ้า (VHT) ดังน้ันควรจะใช้ลักษณะของลําไยที่แสดงอาการเปลือกเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาลเข้ม 
เป็นข้อกําหนดเพ่ือพิจารณาหาวิธีกําจัดแมลงด้วยความร้อนที่เหมาะสมกับลําไย ในการศึกษาวิจัยที่
จะต้องดําเนินการต่อไป 
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  ประเทศไทยเป็นแหล่งปลูกลําไย (Dimocarpus longan Lour.) ที่สําคัญ และมีผลผลิตมาก
ที่สุดในโลก ปลูกกันมากทางภาคเหนือในแต่ละปีปริมาณการส่งออกมีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อยๆ แต่ตลาด
กลับจํากัดอยู่เฉพาะเพียงไม่ก่ีประเทศ เช่น จีน ฮ่องกง มาเลเซีย และสงิค์โปร์ เป็นต้น ปัญหากักกันพืช
เป็นสาเหตุสําคัญต่อการขยายตลาดส่งออก ประเทศญี่ปุ่นห้ามเข้านําเข้าลําไยจากประเทศไทยโดยระบุ
ว่าเป็นพืชอาศัยของแมลงศัตรูพืชร้ายแรงด้านกักกันพืช ได้แก่ แมลงวันผลไม้ในกลุม่ Bactrocera 
dorsalis species complex ความเสี่ยงที่ลําไยจะนําศัตรูพืชร้ายแรงเข้าไปแพร่ระบาด ประเทศซึ่งไม่มี
แมลงดังกล่าวน้ี จึงไม่อนุญาตให้นําเข้าลําไยจากประเทศไทย เว้นแต่จะต้องกําจัดแมลงก่อนส่งออกด้วย
วิธีการกําจัดศตัรูพืชด้านกักกันพืช (plant quarantine treatment) ที่ได้ตามมาตรฐานในระดับสากล 

 หลังการยกเลิกวิธีรมผลไม้กําจัดแมลงวันผลไม้ด้วยสารเคมีเอธีลีนไดโบรไมด์ (Ethylene 
dibromide) เมื่อปี พ.ศ. 2527 วิธีการกําจัดแมลงวันผลไม้ด้วยความร้อน (heat treatment) มี
การศึกษาวิจัยอย่างกว้างขวางในหลายประเทศ รูปแบบการใช้ที่ได้รับความสนใจกันมากคือ การใช้นํ้า
เป็นสื่อนําความร้อน ได้แก่ วิธีการจุ่มผลไม้ในนํ้าร้อน (hot water treatment, HWT) และการใช้
อากาศเป็นสื่อนําความร้อน ได้แก่ วิธีการอบไอนํ้า (Vapor Heat Treatment, VHT) วิธีการอบอากาศ
ร้อน (Hot Air Treatment, HAT) และวิธีการอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (Modified Vapor 
Heat Treatment, MVHT) วิธีการดังกล่าวข้างต้นมีการวิจัยพัฒนาจนเป็นที่ยอมรับของหน่วยงาน
กักกันพืชในหลายประเทศ ให้เป็นวิธีกําจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช เพ่ือกําจัดแมลงวันผลไม้กับผลไม้
หลายชนิด รวมทั้งไม้ผลในตระกลูส้ม (Citrus spp.) เช่น ส้มเกรฟฟรทุ (Citrus paradisi Macf.) 
(Miller and McDonald, 1991; Miller et al., 1991; Mangan and Ingle, 1994)  
 ประเทศไทยประสบความสําเร็จในการศึกษาวิจัยการใช้ความร้อนกําจัดแมลงวันผลไม้ในผล
มะม่วง(Mangifera indica Linn.) เมื่อปี พ.ศ. 2529 โดยพัฒนาวิธีการอบไอนํ้าเป็นวิธีกําจัดศัตรูพืช
ด้านกักกันพืช เพ่ือกําจัดแมลงวันผลไม้ 2 ชนิด คือ oriental fruit fly, B. dorsalis (Hendel) และ  
melon fly, B. cucurbitae (Coquillett) ในผลมะม่วงพันธ์ุหนังกลางวันก่อนส่งออกไปจําหน่ายยัง
ประเทศญี่ปุ่น กระบวนการอบไอน้ําประกอบด้วยการเพ่ิมอุณหภูมิผลมะม่วงถึง 46.5 o ซ. และคงไว้ที่
อุณหภูมิ 46.5oซ. นาน 10 นาที ตลอดระยะเวลาการให้ความร้อนมะม่วง อากาศร้อนอยู่ในสภาพท่ี
อ่ิมตัวด้วยไอนํ้าความช้ืนสัมพัทธ์มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ (Unahawutti et al., 1986) แต่อย่างไรก็ดี 
กรรมวิธีอบไอนํ้าดังกล่าวน้ีไม่สามารถใช้กับมะม่วงพันธ์ุนํ้าดอกไม้ แรด และพิมเสนแดง เน่ืองจาก
มะม่วงเหล่าน้ีค่อนข้างจะอ่อนแอต่อความร้อนจึงได้รับความเสียหายจากความร้อนค่อนข้างมาก ต่อมา
ได้ปรับเปลี่ยนกระบวนการให้ความร้อนใหม่เป็นกรรมวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ ซึ่งมี
ประสิทธิภาพสามารถกําจัดแมลงวันผลไม้ดังกล่าวข้างต้นในมะม่วงครอบคลุมถึง 4 พันธ์ุ คือ หนัง
กลางวัน นํ้าดอกไม้ แรด และพิมเสนแดง กระบวนการกําจัดแมลงกรรมวิธีใหม่ประกอบด้วยการเพ่ิม
อุณหภูมิผลให้คงอยู่ที่ 47 o ซ. นาน 20 นาที โดยในช่วงแรกของการเพ่ิมอุณหภูมิผลมะม่วงจาก
อุณหภูมิห้อง (ambient temperature) ถึง 43 o ซ. อากาศร้อนมีความช้ืนสัมพัทธ์ระหว่าง 50-80 
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เปอร์เซ็นต์ หลังจากอุณหภูมิผล 43 o ซ. จึงปรับเปลี่ยนเป็นอากาศร้อนที่อ่ิมตัวด้วยไอนํ้า ความช้ืน
สัมพัทธ์ มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ (Unahawutti et al., 1991) นอกจากน้ีแล้ว Unahawutti et al. 
(1999) ยังประสบความสําเร็จในการวิจัยพัฒนาวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ เพ่ือกําจัด
แมลงวันผลไม้ในมังคุด (Garcinia mangostana Linn.) โดยใช้กระบวนการเดียวกันกับมะม่วงแต่คง
อุณหภูมิผลไว้ที่ 46 o ซ. นาน 58 นาที สามารถกําจัดแมลงวันผลไม้ในกลุ่ม B. dorsalis species 
complex 4 ชนิด คือ carambola fruit fly, B. carambolae Drew and Hancock; B. dorsalis 
(Hendel); papaya fruit fly,    B. papayae Drew and Hancock และ guava fruit fly, B. 
pyrifoliae Drew and Hancock  ได้ตามมาตรฐานของวิธีกําจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช โดยไม่มี
ผลกระทบต่อคุณภาพของมังคุด การกําจัดแมลงด้วยความร้อนมีข้อดีในแง่ นอกจากใช้กําจัดแมลงแล้ว 
ยังมีประสิทธิภาพในการกําจัดเช้ือรา ใช้ง่าย และ ไม่มีพิษตกค้าง สําหรับข้อเสียประการสําคัญคือ มี
แนวโน้มสูงที่ทําให้ผลไม้เสียหาย (phytotoxicity) (Armstrong and Couey, 1989; Paull, 1990) 
เน่ืองจากกระบวนการกําจัดแมลงซึ่งสามารถกําจัดแมลงวันผลไม้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตามมาตรฐาน
ของวิธีการกําจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืชน้ันมักจะต้องให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงเกินกว่าผลไม้จะทนทาน
ได้ อีกทั้งผลไม้แต่ละชนิดทนความร้อนได้แตกต่างกันด้วยเหตุน้ีงานวิจัยเพ่ือให้ได้วิธีกําจัดแมลงที่มี
ประสิทธิภาพไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพผลไม้จึงต้องทดลองกับผลไม้แต่ละชนิดและพันธ์ุ รายงาน
ผลการวิจัยต่อไปน้ีเป็นการอบลําไยด้วยวิธีการกําจัดแมลงด้วยความร้อน 2 กรรมวิธี คือวิธีการอบไอนํ้า 
และวิธีการอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ โดยมีวัตถุประสงค์หลักคือ 1. เพ่ือศึกษาลักษณะความ
เสียหายของลําไยจากความร้อน และ 2. เพ่ือหากรรมวิธีกําจัดแมลงด้วยความร้อนที่เหมาะสมท่ีสุด
สําหรับลําไย 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ ์
1  ห้องเลี้ยงแมลงวันผลไม้ 2 ห้อง  
2.   ตู้อบไอนํ้ากําจัดแมลงขนาดเล็กสําหรับงานทดลอง 2 เครื่อง 
3.   เครื่องบันทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์แบบต่อเน่ือง 
4.   แท่งวัดอุณหภูมิขนาดเล็กสําหรับงานทดลอง 
5.   เครื่องช่ังทศนิยม 2 ตําแหน่งสําหรับงานทดลอง 
6.   ตู้ลดอุณหภูมิผลไม ้1 เครื่อง 
7.   เครื่องอ่างนํ้าร้อน 
8.   อุปกรณ์สําหรับการเตรียมและการตรวจผลการทดลอง ได้แก่กล้องจุลทรรศน์ พู่กัน ปากคีบ จาน
ทดลองขนาดเล็ก(plate) ถาดใส่ผลไม้ ถุงมือ ถุงขยะดํา เลนส์ขยาย มีดผ่าตัด ถุงมือยาง หลอดดูด
สารละลาย ผ้าปิดปาก ถาดผลไม้ และอ่ืน ๆ 
9.   เครื่องวัดค่าความเป็นกรดของผลไม ้
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10.  เครื่องวัดค่าความหวานของผลไม ้
11. ห้องควบคมุอุณหภูมิและความช้ืนสําหรับงานทดลองขนาดเล็ก โดยใช้อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส   
และความช้ืน 75 เปอร์เซ็นต์ 
12.   เครื่องหม้อน่ึงความดันเพ่ือฆ่าเช้ือโรคข้าวโพดบด 
13.   ตู้ควบคมุอุณหภูมิและความช้ืนสําหรับงานทดลองขนาดเล็ก 3 ตู้ 
14.   ห้องเย็นสําหรับเก็บผลไม้ที่ใช้ในการทดลอง 
15.  อุปกรณ์ทําความสะอาดอ่ืนๆ 
วิธีการ 
1. รวบรวมข้อมูลวิธีการกําจัดแมลงวันผลไม้ในกรรมวิธีต่างๆ เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในงาน
ทดลอง 
การรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับวิธีการกําจัดแมลงวันผลไม้ในกรรมวิธีต่างๆ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานของงาน
ทดลอง โดยการค้นคว้าจากงานทดลอง เอกสารเผยแพร่ต่างๆของกรมวิชาการเกษตร และจาก
แหล่งข้อมูลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ทั้งในและต่างประเทศ  
2. ศึกษารายละเอียดและวิธกีารใชเ้ครื่องตู้อบความร้อนกําจัดแมลงวันผลไม้ในกรรมวิธีต่างๆ 
ลักษณะของตู้ที่ใช้ในการทดลอง   : ดําเนินการทดลองโดยใช้เครื่องตู้อบความร้อนกําจัด
แมลงวันผลไม้ Vapor Heat Treatment System (Differential Pressure Type) รุ่น EHK-
1000B ผลิตโดยบริษัท Sanshu Sangyo Co., Ltd., Kagoshima, Japan) เครื่องมีลักษณะ
เป็นตู้สเตนเลสส่ีเหลี่ยมขนาด 1.03 x 3.10 x 1.81 ม. ประกอบด้วย 3 ส่วนสําคัญดังน้ี คือ (1) 
ห้องบรรจุผลไม้สําหรับกําจัดแมลง (treatment chamber) (2) ส่วนควบคุมการทาํงาน 
(instrumental and control panel) และ (3) ส่วนผลิตไอนํ้าร้อน (temperature and 
humidity unit and refrigerating unit for cooling) แต่ละส่วนติดต้ังอุปกรณ์ดัง
รายละเอียด คือ ห้องบรรจุผลไม้สําหรับกําจัดแมลงมีขนาดประมาณ 1 ลบ.ม. (80 x 150 x 80 ซม.) 
ด้านหน้าเป็นประตูเปิดปิดสําหรับนําผลไม้เข้าอบกําจัดแมลง ภายในห้องเป็นผนังทึบเพ่ือกันไม่ให้ความ
ร้อนรั่วไหลออกจากห้องในขณะอบผลไม ้ ยกเว้นผนังบริเวณด้านบนและล่างเป็นแผ่นสเตนเลสเจาะรู
กลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 ซม. เรียงเป็นแถวตลอดทั่วทั้งแผ่น แต่ละรูห่างกันประมาณ 1 ซม. 
เพ่ือเป็นช่องทางให้ไอนํ้าร้อนจากส่วนผลิตไอนํ้าร้อนไหลเวียนผ่านผลไมใ้นห้องบรรจุผลไม ้ นอกจากน้ี
บริเวณด้านล่างของห้องบรรจุผลไม้ยังเจาะเป็นช่องจํานวน 3 ช่องสําหรับวางภาชนะ บรรจุผลไม้ได้ 2 
แบบ คือ ภาชนะบรรจุผลไมแ้บบแรกเป็นกระบะพลาสติกแข็งทนความร้อนกระบะมีขนาด 36 x 70 x 
15 ซม. ในการอบผลไม้โดยใช้ภาชนะดังกล่าวน้ี จะวางกระบะในห้องบรรจุผลไม้เป็น 3 แถว บนช่องที่
เจาะไว้ แต่ละแถวมีกระบะวางเรียงซ้อนกัน 4 ช้ัน ลักษณะของภาชนะบรรจุผลไมม้ขีอบทั้งสี่ด้านของ
กระบะทําด้วยพลาสติกแข็งทนความร้อนสูง ส่วนบริเวณพื้นด้านล่างทําด้วยแผ่นสเตนเลส เจาะรูกลม
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 ซม. เรียงเป็นแถวตลอดทั่วทั้งแผ่น แต่ละรูหา่งกันประมาณ 1 ซม. ทําให้ไอ
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นํ้าร้อนสามารถไหลผ่านผลไม้จากกระบะหน่ึงไปยังผลไม้ในอีกกระบะหน่ึงได้  ภาชนะบรรจุผลไมแ้บบ
ที่สองมีลักษณะเป็นตู้สเตนเลส ภายในแบ่งออกเป็น 4 ช้ัน สําหรับวางภาชนะบรรจุผลไม้ขนาดเล็ก
ทําด้วยสเตนเลสจํานวน 4 กระบะ ขนาด 30 x 50 x 7 ซม. พ้ืนด้านล่างเจาะรูกลมลักษณะ
เหมือนกับภาชนะบรรจุผลไมแ้บบแรก การนํากระบะบรรจุผลไม้เข้าและออกจากตู้ จะผลักเข้าและดึง
ออกลักษณะเดียวกับลิ้นชัก ภายในห้องบรรจุผลไมม้ีช่องสําหรับวางภาชนะบรรจุผลไม้แบบตู้สเตนเลส
ได้จํานวน 3 ตู้ ภาชนะบรรจุผลไม้แบบน้ีเหมาะสําหรับงานทดลองซึ่งต้องอบผลไม้มีระดับอุณหภูมิสูง
แตกต่างกันหรืออุณหภูมิเดียวกันแต่มีช่วงระยะเวลานานไม่เท่ากัน เพราะเมื่อถึงอุณหภูมิหรือ
ระยะเวลาที่กําหนด สามารถนําผลไมท้ดลองออกจากห้องบรรจุผลไม้ได้อย่างสะดวก และยงั
ดําเนินการอบผลไม้ทดลองส่วนอ่ืนในตู้ซึ่งมีอุณหภูมิหรือระยะเวลายังไม่ถึงกําหนดได้ต่อไป 

หลักการทํางานและส่วนควบคุมการทํางานของเคร่ืองอบนํ้า : ติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมการทํางานของ
เครื่องตู้อบความร้อนดังน้ี คือ เครื่องบันทึกข้อมูล (hybrid recorder) (model : AA 015, Chino 
Corporation, Tokyo, Japan) ชุดควบคุมความร้อนของอากาศภายในห้องบรรจุผลไม ้ (inside 
temperature controller) (model : REX-P 100, Rika Kogyo Co., Ltd., Tokyo, Japan) ชุด
ควบคุมความร้อนของน้ําในส่วนผลิตไอนํ้า (shower temperature controller) (model : REX-P 
100, Rika Kogyo Co., Ltd., Tokyo, Japan) ชุดควบคุมความร้อนในผลไม้ (fruit pulp 
temperature controller) (model : REX-P 100, Rika Kogyo Co., Ltd., Tokyo, Japan)  ชุด
ควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศภายในห้องบรรจุผลไม้ (inside relative humidity controller) 
(model : REX-P 100, Rika Kogyo Co., Ltd., Tokyo, Japan)  เคร่ืองต้ังเวลา (model : H5AN, 
Omron Tateisi Electronic Co., Ltd., Tokyo, Japan) นอกจากนี้ ยังเป็นที่ติดต้ังสวิทซ์ปิดเปิด
การทํางานของ เครื่องตู้อบความร้อน พัดลม ระบบความร้อน ระบบความเย็น ป๊ัมนํ้า และระบบลด
อุณหภูมิผลไมด้้วยนํ้า และสวิทซ์เลือกวิธีการให้ความร้อน ส่วนผลิตไอนํ้าร้อนเป็นส่วนที่อยู่ระหว่าง
ห้องบรรจุผลไม้สําหรับกําจัดแมลง และส่วนควบคุมการทาํงาน บริเวณด้านล่างเป็นอ่างนํ้าร้อนเหนือ
ขึ้นไปจะเป็นท่อนํ้าและหัวฉีด นํ้าในอ่างนํ้าร้อนจะถูกเคร่ืองป๊ัมแรงดันสูงป๊ัมนํ้าผ่านหัวฉีดเป็นไอนํ้าร้อน 
ส่วนบริเวณด้านบนของส่วนผลิตไอนํ้าร้อนเป็นที่ติดต้ังของพัดลม (brower) ซึ่งจะพัดไอนํ้าร้อนให้
หมุนเวียนผ่านผลไมใ้นห้องบรรจุผลไม ้ เครื่องตู้อบความร้อนประกอบด้วยอุปกรณ์วัดและควบคุม
ความร้อน(sensor)แบ่งออกได้หลายชนิดตามลักษณะการใช้งานที่สําคัญได้แก่ แท่งวัดความร้อน
สําหรับวัดอุณหภูมิภายในผลไม้ (fruit temperature sensor) แท่งวัดความร้อนสําหรับวัดและ
ควบคุมความร้อนของอากาศภายในห้องบรรจุผลไม ้ (sensor for controlling air temperature) 
และ แท่งวัดความร้อนสําหรับวัดและควบคุมความร้อนของน้ําในส่วนผลิตไอนํ้า (sensor for 
controlling shower temperature) แท่งวัดความร้อนทั้งหมดเป็นชนิด resistance thermometer 

Pt 100   (solid pack resistance thermometer, Chino Corporation, Tokyo, Japan) 
เครื่องตู้อบความร้อนมีแท่งวัดความร้อนชนิดวัดอุณหภูมิผลไม้จํานวน 9 แท่ง โดยสามารถสับเปลี่ยน
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ขนาดแท่งวัดให้เหมาะสมกับชนิดของผลไม้ที่ต้องการจะวัดอุณหภูมิได้ ผลไม้ที่มขีนาดผลเล็ก เช่น 
ลําไยและลิ้นจี ่ จะใช้แท่งวัดความร้อนมีขนาดแท่งวัด (protective tube length) ยาว 100 มม. 
เส้นผ่าศูนย์กลาง (protective tube diameter) 1 มม.    แท่งวัดความร้อนทั้งหมดต่อเข้ากับ
เครื่องบันทึกข้อมูลซึ่งจะแสดงผลได้ 2 แบบคือ แสดงผลข้อมลูเป็นตัวเลขเรืองแสง (fluorescent 
indicator tube) และแสดงผลด้วยการบันทึกข้อมลูลงบนกระดาษบันทึกเป็นตัวเลข (digital 
recording) และเป็นเส้นกราฟ (analog recording) ขณะเคร่ืองตู้อบความร้อนทาํงาน เครื่องบันทึก
ข้อมูลจะบันทกึข้อมูลต่างๆ ลงบนกระดาษบันทึก ดังน้ีคือ วัน เดือน ปี เวลา อุณหภูมิผลไม ้ อุณหภูมิ
อากาศภายในห้องบรรจุผลไม้ และความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศภายในห้องบรรจุผลไม้โดยสามารถ
กําหนดให้เครือ่งบันทึกข้อมูลทําการบันทึกข้อมูลเป็นช่วงเวลาได้แล้วแต่จะกําหนด 

วิธีการใช้เครื่องตู้อบความร้อนกําจัดแมลงวันผลไม้  :  การกําจัดแมลงในผลไม้ด้วยอุปกรณ์ชนิดน้ี 
ดําเนินการตามขั้นตอนดังรายละเอียดต่อไปนี้ นําผลไม้ที่ต้องการจะกําจัดแมลงใส่ในห้องบรรจุ
ผลไม้ โดยจัดเรียงผลไม้ในภาชนะบรรจุผลไม้ให้เหมาะสมสําหรับงานทดลอง วิธีวัดอุณหภูมิผลไม้จะ
วัดอุณหภูมิจากผลไม้กําหนดอุณหภูมิ (sensor fruit) ซึ่งใช้เป็นตัวแทนที่จะแสดงอุณหภูมิของผลไม้
ทั้งหมดภายในห้องบรรจุผลไม้ โดยจะทําการวัดอุณหภูมิบริเวณที่อยู่ตรงกลางของผลไม้ด้วยการ
เสียบแท่งวัดความร้อนให้ลึกเข้าไปจนกระทั่งปลายแท่งวัดความร้อนอยู่ที่บริเวณกึ่งกลางของ
ผลไม้ สําหรับลําไยซึ่งเป็นผลไม้ที่มีขนาดเล็กจะเสียบแท่งวัดอุณหภูมิผ่านลําไยจํานวน 2ผลโดยที่
ผลสุดท้ายปลายสุดของแท่งวัดอุณหภูมิจะอยู่ตรงกึ่งกลางผลเสียบแท่งวัดความร้อนกับผลไม้กําหนด
อุณหภูมิและนําไปวางไว้ในภาชนะบรรจุผลไม้ช้ันล่างสุด หลังจากน้ันปิดประตูห้องบรรจุผลไม้ให้สนิท   
ป้อนข้อมูลอุณหภูมิในชุดความคุมต่างๆ คือชุดควบคุมความร้อนของอากาศภายในห้องบรรจุผลไม้ ชุด
ควบคุมความร้อนของน้ําในส่วนผลิตไอนํ้าและชุดควบคุมความร้อนในผลไม้ทั้งน้ีอุณหภูมิที่กําหนดใน
ชุดควบคุมความร้อนของอากาศภายในห้องบรรจุผลไม้ และชุดควบคุมความร้อนของน้ําในส่วนผลิตไอ
นํ้า จะมีค่ามากกว่าอุณหภูมิของผลไม้ซึ่งควบคุมโดยชุดควบคุมความร้อนในผลไม้ 1 และ 0.5oซ. 
ตามลําดับโดยในระหว่างการอบผลไม้ ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศร้อนในห้องบรรจุผลไม้จะอยู่ใน
สภาพที่อ่ิมตัวด้วยไอนํ้า (saturated condition)ความช้ืนสัมพัทธ์สูงมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ แต่
อย่างไรก็ดี สําหรับงานวิจัยที่ต้องอบผลไม้ในสภาพอากาศร้อนที่มีความช้ืนสัมพัทธ์ตํ่าระหว่าง 50 - 80 
เปอร์เซ็นต์ สามารถดําเนินการได้โดยกําหนดระดับความช้ืนสัมพัทธ์ตามท่ีต้องการในชุดควบคุม
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศในห้องบรรจุผลไม้ เมื่อเครื่องตู้อบความร้อนทํางาน ไอนํ้าร้อนจาก
ส่วนผลิตไอนํ้าจะถูกพัดลมบังคับให้หมุนเวียนผ่านผลไม้ซึ่งบรรจุอยู่ในห้องบรรจุผลไม้โดยมีทิศทาง
หมุนเวียนจากด้านบนลงสู่ด้านล่างไอนํ้าร้อนจะถ่ายเทความร้อนเข้าไปในเน้ือผลไม้ อุณหภูมิภายในผลไม้
จะเพ่ิมขึ้นอย่างช้าๆ จากอุณหภูมิห้อง (ambient temperature) ประมาณ 25 - 27 o ซ. ขึ้นไปจนถึง
ระดับอุณหภูมิที่กําหนดไว้ ตลอดระยะเวลาของการอบผลไม้ อากาศร้อนภายในห้องบรรจุผลไม้จะมี
สภาพความชื้นสัมพัทธ์สูงหรือตํ่าตามที่กําหนด เมื่ออุณหภูมิของผลไม้กําหนดอุณหภูมิเพิ่มขึ้นถึง
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ระดับที่กําหนด แสดงว่าขณะนั้นผลไม้ทดลองทั้งหมดที่อยู่ภายในห้องบรรจุผลไม้มีอุณหภูมิถึงระดับที่
กําหนดเช่นเดียวกัน  เมื่ออบผลไม้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นถึงระดับที่กําหนด เช่น 46.5oซ. นําผลไม้ออกจาก
ห้องบรรจุผลไม้ โดยเปิดประตูห้องบรรจุผลไม้และดึงกระบะบรรจุผลไม้ออกมาอย่างรวดเร็วจากนั้น
ปิดประตูตู้ให้สนิทด้วยวิธีการดังกล่าวน้ี หากมีผลไม้ชุดอื่นภายในห้องบรรจุผลไม้ซึ่งต้องการความ
ร้อนในระดับอุณหภูมิสูงขึ้นเป็น 47 หรือ 48 o ซ. หรือคงความร้อนอยู่ที่อุณหภูมิ 46.5oซ. เป็นช่วง
ระยะเวลาที่นาน 1 หรือ 2 ช่ัวโมง ผลไม้เหล่าน้ันจะไม่ได้รับผลกระทบ อุณหภูมิผลไม้จะไม่ลดตํ่าลง 
การอบผลไม้สามารถดําเนินไปได้โดยต่อเน่ือง 

3. เปรียบเทียบวิธีกําจัดแมลงวันผลไม้ด้วยความร้อน 2 กรรมวิธ ี คือ วิธีการอบไอน้ํา (Vapor 
Heat Treatment, VHT)และวิธีการอบไอน้ําแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (Modified 
Vapor Heat Treatment, MVHT) ในการกําจัดแมลงวันผลไม้ในลาํไย เพื่อศึกษาความเสียหาย
และคณุภาพของลําไยจากความร้อน 

ทําการทดลองกับลําไยพันธ์ุอีดอ อบลําไยด้วยวิธีการกําจัดแมลงด้วยความร้อน 2 วิธี คือ วิธีการอบ
ไอนํ้า และ วิธีการอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ วิธีการกําจัดแมลงด้วยความร้อนแต่ละกรรมวิธี
มีลักษณะของการให้ความร้อนกับผลไม้แตกต่างกันดังรายละเอียดต่อไปนี้ วิธีการอบไอน้ําเป็นการอบ
ผลไมใ้นสภาพที่ผลไม้อยู่ภายใต้สภาพอากาศร้อนที่อ่ิมตัวด้วยไอนํ้า ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ
มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ สําหรับวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ ในช่วงแรกจะเป็นการอบ
ผลไม ้โดยอากาศร้อนมีความช้ืนสัมพัทธ์ 65 เปอร์เซ็นต์ หลังจากผลไม้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นถึง 43 o ซ. จึง
ปรับเปลี่ยนเป็นวิธีอบไอนํ้า อากาศร้อนอยู่ในสภาพที่อ่ิมตัวด้วยไอนํ้า ความช้ืนสัมพัทธ์ มากกว่า 90 
เปอร์เซ็นต์       เก็บลําไยทั้งหมดในหอ้งควบคุมอุณหภูมิและความชื้น อุณหภูมิ 27 ± 1 o ซ. 
ความช้ืนสัมพัทธ์ 75 ± 5 เปอร์เซ็นต์  ก่อนการทดลองนําลําไยใส่ในถาดบรรจุผลไม้  จํานวน 7 ถาด 
และนําไปช่ังให้แต่ละถาดมีลาํไยประมาณ 3 กิโลกรัม นําถาดบรรจุผลไม้จํานวน 6 ถาดใส่เข้าไปในห้อง
บรรจุผลไมข้องเคร่ืองตู้อบความร้อน อบลําไยด้วย 2 วิธีการดังกล่าวข้างต้น โดยเพ่ิมอุณหภูมิผลให้คงอยู่
ที่ 46 o ซ. นาน  0, 0:30, 1, 1:30, 2 และ 2:30 ช่ัวโมง โดยแต่ละระยะเวลามีลําไยผ่านความร้อน
จํานวน ประมาณ  3 กิโลกรัม สําหรับลาํไยท่ีใช้เปรียบเทียบ (control) ไม่ต้องผ่านความรอ้น วิธีวัด
อุณหภูมิ ผลลาํไยทดลองจะวัดอุณหภูมิจากลําไยกําหนดอุณหภูมิ (sensor fruit) จํานวน 9 ผล  ซึ่งใช้
เป็นตัวแทนแสดงอุณหภูมิของลําไยทั้งหมดภายในเคร่ืองตู้อบความร้อน โดยเสียบแท่งวัดอุณหภูมิผ่าน
ลําไยจํานวน 2 ผล ใหผ้ลสุดท้ายปลายสุดของแท่งวัดอุณหภูมิอยู่ตรงกึ่งกลางผล นําลําไยที่เป็น
ตัวกําหนดอุณหภูมิจํานวน 3 ผล ใส่วางรวมกันในถาดผลไม้ช้ันล่างสุด จํานวน 3 ถาด เมื่อลําไยกําหนด
อุณหภูมิ 6 ผล อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นถึงอุณหภูมิกําหนด แสดงว่าขณะน้ันลําไยทั้งหมดในเครื่องตู้อบความ
ร้อนมีอุณหภูมิอยู่ในระดับเดียวกับลําไยกําหนดอุณหภูมิ เมื่อลําไยทดลองมีอุณหภูมิคงอยู่เป็นระยะ
เวลานานตามกําหนด นําลําไยที่ระยะเวลาน้ันออกจากเคร่ืองตู้อบความร้อน ลดอุณหภูมิผลลําไยทันที
หลังจากสิ้นสุดการให้ความร้อนด้วยวิธีเป่าด้วยลมนาน 1 ช่ัวโมง ในเครือ่งลดอุณหภูมิผลไม้ 
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“Sanshu” Shower Cooling System (Differential Pressure Type) (model : SHS-12, Sanshu 
Sangyo Co., Ltd., Kagoshima, Japan) จากน้ันแยกลําไยแต่ละกรรมวิธีเก็บไว้ในกล่องกระดาษ
ลูกฟูกขนาด 26.5 x 33.5 x 15.5 ซม. โดยด้านยาวทั้งสองข้างเจาะรูกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 ซม. 
พร้อมทั้งปิดด้วยผ้าตาข่าย จํานวน 3 รู เก็บลําไยทั้งหมดไว้ในห้องอุณหภูมิ 10 ± 2 o ซ. ตรวจผลการ
ทดลองหลังจากเก็บลําไยไว้นาน 7 วันโดยสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลง ที่ผิดปกติบนลําไยที่ผ่าน
ความร้อนและไม่ผ่านความรอ้นรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

เวลาและสถานท่ี 
เริ่มต้น ตุลาคม 2548 สิ้นสุด กันยายน 2553 รวม 5 ปี 
ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานกําจัดศัตรูพืชกักกัน กลุ่มวิจัยการกักกันพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
กรมวิชาการเกษตร   
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

 จากการทดลองพบว่าลําไยที่ผ่านความร้อนด้วยวิธีการอบไอนํ้า (VHT) (ภาพที่ 1) และวิธีการ
อบไอนํ้าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) (ภาพที่ 2) ลักษณะของเปลือกลําไยจะเปล่ียนเป็น
สีนํ้าตาลหลังจากเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 10o ซ. เป็นเวลานาน 7 วัน และจากการสังเกตพบว่าลําไยบางสว่น
ลักษณะของเปลือกจะเปลีย่นเป็นสีนํ้าตาลเข้มอย่างเห็นได้ชัดเจน ซึ่งแตกต่างจากลําไยในกลุ่มควบคุม 
(control) ที่ไม่ผ่านความร้อนด้วยวิธีการอบไอน้ําทั้งสองวิธีการ  นอกจากน้ียังพบว่าเปลือกของลําไย
จะมีสีนํ้าตาลเข้มขึ้นเมื่อลําไยได้รับความร้อนเพ่ิมขึน้ สาํหรับลําไยท่ีผา่นความร้อนด้วยวิธีการอบไอน้ํา 
(VHT) พบว่าจํานวนลําไยท่ีแสดงอาการเปลอืกเป็นสีนํ้าตาลเขม้จะมีมากกว่าลําไยที่ผ่านความรอ้นด้วยวิธี
อบไอนํ้าแบบปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (MVHT) แต่ไม่พบลักษณะอาการผิดปกติบนเน้ือลําไย และ
รสชาติไม่เปลีย่นแปลงจากเดิม    ผลไม้เกิดความเสียหายได้ในทุกๆ ขั้นตอนของการจัดการทั้งก่อนและ
หลังการเก็บเก่ียว โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กับผลไม้ที่ต้องผ่านวิธีการกําจัดศัตรูพืชก่อนส่งออกเพื่อให้
เป็นไปตามเง่ือนไขด้านกักกันพืช วิธีการกําจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืชน้ันต้องมีทั้งประสิทธิภาพใน
การกําจัดศัตรูพืชและไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพของผลไม้ ถ้าหากทําให้คุณภาพของผลไม้เสื่อมเสียไป
แล้ว ถือว่าวิธีการน้ันไม่มีประสทิธิภาพอย่างแท้จริง  ดังน้ัน วิธีการใดก็ตามท่ีใช้สําหรับกําจัดแมลง
ศัตรูพืชในผลไม้หลังการเก็บเก่ียวควรจะมีผลทําใหผ้ลไม้เกิดความเสียหายน้อยที่สุด ความเสียหายของ
ผลไม้จากวิธีการกําจัดศัตรูพืชหลังการเก็บเก่ียวน้ัน แสดงออกโดยสญูเสยีคุณสมบัติด้านการตลาดหลาย
รูปแบบ ได้แก่ สีผล อายุการเก็บรักษา รูปลกัษณ์ภายนอก การสุก รสชาด เน้ือ กลิ่น และความอ่อนแอ
ต่อการเข้าทําลายเช้ือสาเหตุของโรคพืชหลังการเก็บเก่ียว (Goodwin and Jamikorn, 1952; 
McDonald and William, 1994) การที่คณุสมบัติดังกล่าวข้างต้นลดลงหรือผิดไปจากปกติจะมีผลต่อ
การยอมรับของผู้บริโภค ซึ่งคงจะไม่ยินดีที่จะจ่ายเงินจํานวนมากเพ่ือแลกกับผลไม้ทีม่ีคุณภาพตํ่า   
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การใช้ความร้อนกําจัดแมลงวันผลไมใ้นผลไม้หลังการเก็บเก่ียว มผีลกระทบทําให้ผลไม้เกิดความ
เสียหายได้หลายลักษณะ อุดร และคณะ (2536) รายงานว่า ในการศึกษาคุณภาพผลมะม่วงพันธ์ุ
นํ้าดอกไม้ แรด และพิมเสนแดง หลังจากผ่านวิธีกําจัดแมลงด้วยความร้อนทําให้มะม่วงทั้ง 3 พันธ์ุ 
เกิดความเสียหาย ซึ่งแสดงอาการให้เห็นสองลักษณะคือ เป็นจุดสีขาว (white spot) บนบริเวณผิว
นอกของเปลือกแข็งที่ห่อหุ้มเมล็ด (endocarp) และเน้ือมะม่วงเกิดการรวมตัวยึดติดกับบริเวณผิวนอก
ของเปลือกแข็งที่หุ้มเมล็ด ทําให้เน้ือมะม่วงด้านในที่ติดกับเมลด็เกิดรูพรุนสีขาวลักษณะคลา้ยกับ
ฟองนํ้า (spongy tissue) ลกัษณะผิดปกติดังกล่าวน้ีไม่มีอาการบ่งแสดงปรากฏให้เห็นได้จากภายนอก
ผลมะม่วง นอกจากน้ี ยังสังเกตพบว่าลักษณะเนื้อเป็นรูพรุนไม่ปรากฏอาการให้เห็นจนกว่ามะม่วงสุก 
อาการเน้ือเป็นรูพรุนสีขาวลักษณะคล้ายฟองน้ําพบเกิดขึ้นเช่นเดียวกันเมื่อใช้วิธีอบไอนํ้ากับมะม่วง
พันธ์ุ ‘Carabao’ (Esguerra and Lizada,1990) และพันธ์ุ ‘Kensington’ (Jacobi and Wong, 
1992) นอกจากน้ี Miller et al. (1991) ยังรายงานว่ามะม่วงที่ผ่านความร้อน มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสยี
นํ้าหนักเพ่ิมขึ้นและเนื้อเย่ือที่บริเวณเปลือกยุบตัวลงเกิดเป็นหลุมเล็กๆ   มีปัจจัยหลายอย่างทําให้ผลไม้
ทนต่อความร้อนแตกต่างกัน เช่น พันธ์ุ ขนาดผล อายุผลไม ้ระดับความสุกของผลไม้เมือ่นําผลไม้มาผา่น
ความร้อน แหล่งปลูก เป็นต้น นอกจากน้ียังรวมถึงวิธีการ   ลดอุณหภูมผิลไม ้และการปฏิบัติหลังการ
เก็บเก่ียว (Jones, 1942; Sinclair and Lindgren, 1955; Claypool and Vines, 1956; 
Armstrong et al., 1989; Sharp et al., 1989; Paull, 1990; Esquerra and Lizada, 1990)  จาก
การศึกษาความเสียหายของลําไยจากความร้อน อาจจะกล่าวได้ว่า ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เด่นชัด
ที่สุดที่พบบนลาํไยผ่านความร้อน คือลักษณะอาการเปลือกเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาลเข้ม ลักษณะอาการ
ดังกล่าวน้ีน่าจะเป็นอาการความเสียหายภายนอกที่เกิดจากความร้อนของลําไย เน่ืองจากการทดลอง
น้ี เป็นการศึกษาในเบ้ืองต้น เพ่ือสังเกตลักษณะความเสียหายของลําไยจากความร้อนจึงยังไม่มี
ข้อมูลที่ชัดเจนเพียงพอที่จะสรุปกรรมวิธีกําจัดแมลงด้วยความร้อนที่เหมาะสมกับลําไย ดังน้ันจําเป็น
ที่จะต้องศึกษาวิจัยเพ่ิมเติมอีก โดยอาศัยจํานวนผลลําไยท่ีแสดงอาการเปลือกเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาล
เป็นตัวตัดสินเพ่ือหากรรมวิธีที่เหมาะสมระหว่างวิธีอบไอนํ้าและวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์    
   

สรุปผลการทดลองและคํานะนํา 
การอบลําไยด้วยวิธีอบไอนํ้าและวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ ที่อุณหภูมิผล 46 o ซ. นาน 0, 
0:30, 1, 1:30, 2 และ 2:30 ช่ัวโมง เพ่ือศึกษาความเสียหายจากความร้อน  

1. พบการเปลี่ยนแปลงผดิปกติขึ้นกับผลลําไย โดยลําไยที่ผ่านความร้อนสีของเปลือกเปลี่ยนเป็นสี
นํ้าตาลเข้มจํานวนมากกว่าลาํไยที่ไม่ผ่านความร้อน อาการเปลือกเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาลเข้มน่าจะเป็น
ความเสียหายจากความร้อนที่เกิดขึ้นกับลําไยโดยเฉพาะเวลานาน , 1:30, 2 และ 2:30 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ 
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2.  ควรจะใช้จํานวนลําไยท่ีแสดงอาการเปลือกเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาลเข้ม เป็นข้อกําหนดระดับความ
เสียหายของลําไยจากความร้อน และเป็นขอ้กําหนดเพ่ือพิจารณาหากรรมวิธีกําจัดแมลงด้วยความร้อน
ที่เหมาะระหว่างวิธีอบไอนํ้าและวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์  สําหรับการศึกษาที ่ จะ
ดําเนินการต่อไป 
 

 
 

คําขอบคณุ 
ขอขอบคุณคุณอนุกูล อ้วนเส้ง คุณสมทิธ์ิ อยู่เอ่ียม คุณมีนา  จริงจิตร  คณุกัลยา วงศ์สุวรรณ์  และคณุ
ประชุม นุ้ยจํานัล ที่มสี่วนช่วยในการเตรียมการทดลอง รวมถึงการเช็คผลการทดลอง  
 
 

การนําผลงานไปใช้ประโยชน ์
1. เมื่อต่อยอดจนครบกระบวนการการกําจัดแมลงวันผลไม้ได้สําเร็จจะส่งผลให้ประเทศไทยสามารถ
ส่งออกผลลําไยสดไปยังประเทศท่ีเข้มงวดทางด้านกักกันพืช 
2. เกษตรกรชาวสวนผลไม้สามารถกําหนดราคาและได้รับผลตอบแทนสูงขึ้น  ผู้ประกอบการโรงงานอบ
ไอนํ้าและผู้ส่งออกรายอ่ืน สามารถส่งออกผลไม้ได้ต่อเน่ืองทั้งปี  ประเทศไทยสามารถส่งออกผลลําไยสด
ไปต่างประเทศได้มากขึ้น 
3. เป็นการขยายตลาดการส่งออกผลลําไยไปยังประเทศที่มีต้องการสูง และช่วยลดปัญหาลําไย
ภายในประเทศ ล้นตลาด  
4. เป็นเอกสารอ้างอิงสําหรับใช้ในงานทดลองวิจัยที่เก่ียวข้อง 
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ภาพท่ี 1  ลําไยที่ผ่านความรอ้นด้วยวิธีการอบไอน้ํา (VHT)  
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ภาพท่ี 2  ลําไยที่ผ่านความรอ้นด้วยวิธีการอบไอน้ําแบบปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (MVHT)  
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