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บทคัดย่อ 
 ได้รวบรวมข้อมูลเก่ียวกับชีววิทยา ลักษณะประจําพันธ์ุ และสภาพพ้ืนที่ปลูกของส้มโอพันธ์ุ
ขาวน้ําผึ้งเพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานการทดลองพบว่าส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้งมีช่ือวิทยาศาสตร์ Citrus 
maxima Merr. วงศ์ Rutaceae ผลค่อนขา้งใหญ่ ลักษณะรูปทรงกลมสงู เปลือกหนา ผิวสีเขียวเข้ม มี
ต่อมนํ้ามันห่าง และใหญ่ นํ้าหนักผลประมาณ 700 -2,000 กรัม เส้นรอบวงประมาณ 17-24 น้ิว และ
มีรสชาติหวานอมเปร้ียว การปลูกส้มโอกระจายอยู่ทั่วประเทศไทย ได้แก่ จังหวัดนครปฐม  นครนายก  
ปราจีนบุรี  เชียงราย  เลย  ชัยนาท  ชุมพร และนครศรีธรรมราช  จากการเลี้ยงเพ่ิมปริมาณแมลงวัน
ผลไม ้ Oriental Fruit Fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) จํานวนมากด้วยอาหารเทียมใน
ห้องปฏิบัติการของกลุ่มวิจัยการกักกันพืชที่ควบคุมคุณภาพของแมลงเพ่ือใช้ในการทดลอง พบว่า
สามารถเพ่ิมปริมาณไข่ และหนอนของแมลงวันผลไม ้ B. dorsalis  ได้ไม่ตํ่ากว่า 50,000 ตัว ใน
ห้องปฏิบัติการ  ศึกษาการเตรียมตู้อบไอนํ้าเพ่ือใช้ในการทดลองโดยการปรับแท่งวัดอุณหภูมิ (sensor 
calibration) ที่ใช้ในตู้อบไอนํ้าเทียบกับเทอร์โมมิเตอร์มาตรฐาน (standard thermometer) ในอ่าง
นํ้าร้อน (water bath) ที่ต้ังค่าอุณหภูมิของน้ําไว้ที่ 46 องศาเซลเซียส และค่าความช้ืนสัมพัทธ์ภายใน
ตู้อบไอนํ้าที่ 100 เปอร์เซ็นต์ พบว่าแท่งวัดอุณหภูมิที่ใช้ในการทดลองทั้งหมดสามารถคงอุณหภูมิ และ
ความช้ืนสัมพัทธ์ได้ตามท่ีกําหนด โดยการอ่านค่าจากเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความช้ืนทุก ๆ 5 นาที 
เป็นเวลานาน 30 นาที ของตู้อบไอนํ้า  ศึกษาประสิทธิภาพเบ้ืองต้นของวิธีการอบไอนํ้า (Vapor Heat 
Treatment, VHT) กับวิธีการอบไอนํ้าแบบปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (Modified Vapor Heat 
Treatment, MVHT) ในการอบส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้ง พบว่าวิธีการอบไอนํ้าแบบ (MVHT) จะใช้เวลาใน
การอบผลส้มโอนาน 
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กว่าวิธีการอบไอน้ําแบบ (VHT) แต่คุณภาพสีผิวของเปลือก และเน้ือภายในของส้มโอหลังผ่านความ
ร้อนด้วยวิธีดังกล่าวพบว่า ไม่มีความเปลี่ยนแปลงซึ่งแตกต่างจากส้มโอที่ผ่านความร้อน 

ด้วยวิธีการอบไอนํ้าแบบ (VHT) พบว่าคุณภาพสีผิวของเปลือกส้มโอเปลี่ยนเป็นสีเหลืองและเน้ือส้มโอมี
รสชาติขมอันเน่ืองมาจากต่อมนํ้ามันที่ผิวเปลือกซึมผ่านเข้าไปภายในเน้ือส้มโอ (การทดลองจํานวน 2 
ซ้ํา)  ศึกษาประสิทธิภาพเบ้ืองต้นของวิธีการอบไอนํ้าแบบปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (MVHT) ในการ
กําจัดแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในระยะหนอนวัยที่ 1 ในผลส้มโอพันธ์ุขาวนํ้าผึ้งเปรียบเทียบกับพันธ์ุ
ทองดี พบว่าการอบส้มโอทั้งสองพันธ์ุที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 50 นาที สามารถกําจัด
แมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในระยะหนอนวัยที่ 1 ได้ (การทดลองจํานวน 4 ซ้ํา)  

 

คํานาํ 

 ส้มโอมีช่ือวิทยาศาสตร์ Citrus maxima Merr. วงศ์ Rutaceae (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 
2553) เป็นหน่ึงในผลไม้เศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทยและเป็นพืชอาศัยของแมลงวันผลไม้ที่มี
ความสําคัญทางด้านกักกันพืชระหว่างประเทศ ได้แก่ แมลงวันผลไม้ Oriental fruit fly, Bactrocera 
dorsalis (Hendel), (Diptera : Tephritidae) (White and Elson-Harris, 1992)  ด้วยเหตุนี้ส้มโอ
จากประเทศไทยจึงถูกห้ามนําเข้าประเทศญ่ีปุ่น ซึ่งไม่มีแมลงชนิดดังกล่าวน้ีแพร่ระบาด ภายใต้
ข้อกําหนดของกฎหมายกักกันพืชข้อกําหนดน้ีจะถูกยกเลิกไปหากประเทศไทยสามารถพัฒนาวิธีการ
กําจัดศัตรูพืชที่ได้มาตรฐานของวิธีกําจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช (plant quarantine treatment)  เพ่ือ
ใช้สําหรับกําจัดแมลงวันผลไม้ในผลส้มโอก่อนการส่งออก 

ในปี พ.ศ. 2529 กลุ่มวิจัยการกักกันพืช กรมวิชาการเกษตรได้รับความช่วยเหลือทางด้าน
วิชาการจากรัฐบาลญี่ปุ่นให้ศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการใช้ความร้อนเพ่ือกําจัดแมลงวันผลไม้ B. 
dorsalis และแมลงวันแตง B. cucurbitae ในผลมะม่วงพันธ์ุหนังกลางวัน พบว่าวิธีการอบไอนํ้า 
(Vapor Heat Treatment, VHT) มีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงวันผลไม้ทั้ง 2 ชนิด ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพตามมาตรฐานของวิธีกําจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช (Unhawutti et al., 1986) และต่อมา
ในปี พ.ศ. 2534 ได้มีการวิจัยและพัฒนาวิธีกําจัดแมลงด้วยความร้อนด้วยกรรมวิธีใหม่ คือ วิธีการอบ
ไอนํ้าแบบปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (Modified Vapor Heat Treatment, MVHT) ที่มี
ประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงวันผลไม้ครอบคลุมมะม่วงถึง 4 พันธ์ุ ได้แก่ หนังกลางวัน  นํ้าดอกไม้  
แรด และพิมเสนแดง (Unhawutti et al., 1991) โดยไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพของมะม่วง หลังจาก
น้ันกลุ่มวิจัยการกักกันพืชได้ประสบความสําเร็จจากการวิจัยและพัฒนาวิธีกําจัดแมลงด้วยความร้อน
เพ่ือกําจัดแมลงวันผลไม้ในผลมังคุด (ปี พ.ศ. 2546) มะม่วงพันธ์ุมหาชนก (ปี พ.ศ. 2549) (ศูนย์
นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว, 2551) และส้มโอพันธ์ุทองดี (ปี พ.ศ. 2549, ขณะน้ีอยู่ใน
ขั้นตอนของการตรวจสอบผลการวิจัยก่อนที่ประเทศญี่ปุ่นจะอนุญาตนําเข้าผลส้มโอจากประเทศไทย) 
(Unhawutti, 2006) วิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (MVHT) นอกจากมีประสิทธิภาพ
กําจัดแมลงวันผลไม้ได้แล้ว วิธีการดังกล่าวยังมีข้อดีในแง่ของความปลอดภัยจากสารพิษตกค้างภายใน
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ผลไม้ จึงผ่านการยอมรับได้โดยง่ายจากประเทศผู้นําเข้าหากมีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลง ใน
ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการสร้างโรงงานกําจัดแมลงวันผลไม้ด้วยความร้อนขนาดใหญ่ระดับการค้ากัน
อย่างแพร่หลายโดยใช้กรรมวิธีอบไอนํ้าแบบปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (MVHT) ในการอบผลมะม่วง 
และมังคุดเพ่ือการส่งออกไปประเทศญี่ปุ่น เกาหลี และนิวซีแลนด์ โดยยึดหลักการตามเง่ือนไขและ
ข้อกําหนดของแต่ละประเทศ (มลนิภา, 2550; มลนิภา, 2552; Srimartpirom M, 2010) 

ปัจจุบันยังไม่มีวิธีการใดที่มีประสิทธิภาพและเป็นที่ยอมรับสําหรับกําจัดแมลงวันผลไม้ในผล
ส้มโอพันธ์ุขาวนํ้าผึ้ง ดังน้ันจึงควรที่จะมีการศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการอบไอนํ้าแบบปรับสภาพ
ความช้ืนสัมพัทธ์กับแมลงเป็นจํานวนมาก  โดยมีวัตถุประสงค์หลัก 2 ประการ ดังน้ีคือ (1) เพ่ือยืนยัน
ผลการศึกษาว่าหนอนแมลงวันผลไม้ B. dorsalis   วัยที่ 1 ในผลส้มโอพันธ์ุขาวนํ้าผึ้งมีความทนทาน
ต่อความร้อนมากท่ีสุดจากการกําจัดแมลงด้วยวิธีการอบไอน้ําแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ 
(MVHT) (2) เพ่ือยืนยันผลการศึกษาว่าวิธีการอบไอนํ้าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) มี
ประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงวันผลไม้ได้และสามารถท่ีจะพัฒนาวิธีการกําจัดศัตรูพืชให้ได้มาตรฐาน
ตามวิธีการกําจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช (plant quarantine treatment) ในระดับสากลเพ่ือใช้สําหรับ
กําจัดแมลงวันผลไม้ในผลส้มโอและผลไม้ชนิดอ่ืน ๆ ที่มีศักยภาพในการส่งออกไปต่างประเทศ 
 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ ์

1. ตู้อบไอนํ้ากําจัดแมลงขนาดเล็กสําหรับงานทดลอง 2 เครื่อง 
2. ตู้ลดอุณหภูมิผลไม ้
3. ห้องเลี้ยงแมลงวันผลไม ้2 ห้อง 
4. เครื่องอ่างนํ้าร้อน 
5. เครื่องวัดค่าความเป็นกรดของผลไม ้
6. เครื่องวัดค่าความหวานของผลไม ้
7.ห้องควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสําหรับงานทดลองขนาดเล็ก โดยใช้อุณหภูมิ 27  
องศาเซลเซียส และความช้ืน 75 เปอร์เซ็นต์ 
8. ตู้ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสําหรับงานทดลองขนาดเล็ก 4 ตู้ 
9. ห้องเย็นสําหรับเก็บผลไมท้ี่ใช้ในการทดลอง 
10. เครื่องบันทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์แบบต่อเน่ือง 
11. แท่งวัดอุณหภูมิขนาดเล็กสําหรับงานทดลอง 
12. เครื่องช่ังทศนิยม 2 ตําแหน่งสําหรับงานทดลอง 
13. อุปกรณ์สาํหรับเช็คผลการทดลอง ๆ ได้แก่ พู่กัน  ปากคีบ  เคาท์เตอร์  จานทดลองขนาดเล็ก  
ถาดใส่ผลไม้  ถุงผ้าตาข่าย  ถุงมือ  มีดปอกผลไม ้ ถุงขยะดํา และอ่ืน ๆ  
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วิธีการ 
1. รวบรวมขอ้มูลเก่ียวกับลกัษณะประจําพันธุ,์ ชีววิทยาของส้มโอพนัธุ์ขาวน้าํผึง้เพื่อใชเ้ป็นข้อมูล
พื้นฐานในการทดลอง 
ทําการรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับชีววิทยา ลักษณะประจาํพันธ์ุ และสภาพพ้ืนที่ปลูกของส้มโอพันธ์ุขาว
นํ้าผึ้งเพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานของงานทดลอง โดยการค้นหาข้อมูลทางเว็บไซต์ของกรมวิชาการเกษตร 
กรมส่งเสริมการเกษตร และจากแหล่งข้อมูลงานวิจัยที่เก่ียวข้องต่างๆ ทั้งในและต่างประเทศ (ภาพที่ 1)  

2. เลี้ยงแมลงวันผลไม้จํานวนมากด้วยอาหารเทียมเพื่อเพิ่มปริมาณในห้องปฏิบัติการ 
แมลงที่ใช้ในการทดลอง  :   ทําการเลี้ยงแมลงวันผลไม้ B. dorsalis เป็นจํานวนมากไว้ใน
ห้องปฏิบัติการเพื่อใช้ในการทดลอง โดยเลี้ยงไว้ในห้องเลี้ยงแมลงของกลุ่มกําจัดศัตรูพืชกักกัน 
กลุ่มวิจัยการกักกันพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร (ภาพที่ 2) โดย
สภาพของห้องเลี้ยงแมลงวันผลไม้เป็นห้องที่ควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน และแสงสว่าง ห้องเลี้ยงแมลงมี

ขนาด 3.5 x 4.6 x 2.3 เมตร อุณหภูมิ 25-27 องศาเซลาเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 65  5 เปอร์เซ็นต์ 
แสงสว่างภายในห้องได้จากหลอดชีวภาพ (bioluck) จํานวน 20 หลอด  ซึ่งได้ติดต้ังไว้บนเพดานห้อง 
และอีกจํานวน 40 หลอดติดต้ังไว้บนผนังรอบห้อง โดยไฟจะสว่างในระหว่างช่วงเวลา 6.00 น – 
18.00 น. และติดต้ังหลอดฟลูโอเรทเซ็นขนาด 40 วัตต์ อีก 1 หลอด เพ่ือให้แสงสลัวเลียนแบบสภาพ
ของแสงแดดในช่วงรุ่งเช้า และพลบคํ่าซึ่งจะช่วยกระตุ้นการผสมพันธ์ุของแมลง โดยไฟจะเปิดและปิด
ในช่วงเวลา 5.30-6.00 น. และ 18.00-18.30 น. สําหรับต้นกําเนิดสายพันธ์ุของแมลงวันผลไม้ได้มา
จากผลน้อยหน่าเก็บรวบรวมในท้องที่อําเภอปากช่องจังหวัดนครราชสีมา แมลงตัวเต็มวัยจะถูก
จําแนกชนิดอย่างละเอียดภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ซึ่งคัดแยกเอาเฉพาะแมลงวันผลไม้ B. dorsalis 
เพียงชนิดเดียว  จากน้ันจึงนําแมลงวันผลไม้ตัวเต็มวัยไปเลี้ยงไว้ในห้องปฏิบัติการและเพิ่มจํานวน
ให้มากขึ้นโดยอาศัยวิธีการเลี้ยงแมลงด้วยอาหารเทียม (artificial diet)  

หลักปฏิบัติในการเลี้ยงแมลงวันผลไม ้ : เลีย้งแมลงวันผลไม้ตัวเต็มวัยจํานวนมากประมาณ 20,000 ตัว 
ไว้ในกรงเลี้ยงแมลงขนาด 65.5 x 69 x 77 เซนติเมตร กรงแมลงทําด้วยมุ้งลวดตาข่ายอลูมิเนียม
ขนาด 16 เมซ ภายในกรงมีจานพลาสติกบรรจุอาหารสําหรับตัวเต็มวัย ซึ่งประกอบด้วย
ส่วนผสมโดยนํ้าหนักดังน้ี นํ้าตาล 10 ส่วน enzymatic protein hydrolysate (Amber 
series 100) 1 ส่วน และ yeast extract 1 ส่วน การให้นํ้าจะใช้ขวดพลาสติกทรงกระบอก
ขนาด 6 x 7.5 เซนติเมตร ฝาขวดเจาะรูขนาด 1 จํานวน 3 รู วิธีให้นํ้าจะควํ่าขวดนํ้าลงบนกระดาษ
กรองซึ่งวางอยู่บนหลังกรงเลี้ยงแมลง หลังจากเลี้ยงแมลงตัวเต็มวัยครบ 7 สัปดาห์ ทําลายแมลงทียั่ง
หลงเหลืออยู่ในกรงทั้งหมด ทําความสะอาดกรงเลี้ยงแมลงเพ่ือเตรียมไว้สําหรับใสแ่มลงในรุ่นใหม่ต่อไป 
ระหว่างการทดลองเตรียมแมลงตัวเต็มวัยอายุต่างๆ กันไว้ไม่น้อยกว่า 5 กรง มีแมลงมากกว่า 100,000 
ตัว 
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การควบคุมคุณภาพของแมลงวันผลไม ้ : แมลงวันผลไม้ซึ่งเลี้ยงไว้ในห้องปฏิบัติการจะต้องมีความ
แข็งแรงเพ่ือที่ข้อมูลจากผลการศึกษาวิจัยจะได้ถูกต้องและเป็นที่ยอมรับ ดังน้ันจึงจําเป็นที่จะต้องมีการ
ตรวจสอบคุณภาพของแมลงเป็นประจํา เพ่ือที่จะสามารถพบสิ่งผิดปกติและแก้ไขได้ทันท ี โดยในการ
เลี้ยงแมลงแต่ละรุ่นจะตรวจสอบอัตราการฟักของไข่ (hatching rate) อัตราการออกเป็นตัวเต็มวัย 
(emerging rate) นํ้าหนักของดักแด้ และอัตราส่วนของเพศผู้และเพศเมีย (sex ratio) 
 

3. ศึกษาการเตรียมตู้อบไอน้ําเพื่อใช้ในการทดลอง 
การเตรียมตู้อบไอนํ้าดําเนินการโดยใช้เครื่องตู้อบความร้อนกําจัดแมลงวันผลไม้ “Sanshu” Vapor 
Heat Treatment System (Differential Pressure Type) (model : EHK-1000B, Sanshu 
Sangyo Co., Ltd., Kagoshima, Japan) จํานวน 2 เครื่อง ซึ่งต้ังอยู่ที่ห้องปฏิบัติการของกลุ่มวิจัยการ
กักกันพืช (ภาพที่ 3) ขั้นตอนแรกได้ทําการปรับแท่งวัดอุณหภูมิ (calibration sensor) ที่ใช้ในตู้อบไอ
นํ้าให้มีค่าคงที่เทียบกับเทอร์โมมิเตอร์มาตรฐาน(standard thermometer)ในอ่างนํ้าร้อน (water 
bath) โดยนําแท่งวัดอุณหภูมิทั้งหมด และเทอร์โมมิเตอร์มาตรฐานไปจุ่มในอ่างนํ้าร้อน และต้ังค่า
อุณหภูมิของน้ําไว้ที่ 46 องศาเซลเซียสเทยีบกับเทอร์โมมิเตอร์มาตรฐาน เมื่อแท่งวัดอุณหภูมิทั้งหมดมี
อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นถึง 46 องศาเซลเซียสแล้วบันทึกเวลา (โดยการปร๊ินท์ค่าอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์) 
จากเคร่ืองบันทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของตู้อบไอนํ้า ทุกๆ 5 นาที เป็นเวลานาน 30 นาท ี 
(ภาพที่ 4) ขั้นตอนของการปรับแท่งวัดอุณหภูมิที่ใช้ในตู้อบไอนํ้ามีความสําคัญเป็นอย่างมาก เพราะเป็น
การเตรียมความพร้อมของตู้อบไอนํ้าให้มีประสิทธิภาพก่อนการทดลอง  

4. ศึกษาประสิทธิภาพเบื้องต้นของวิธีการอบไอน้ํา 

การศึกษาประสิทธิภาพเบ้ืองต้นของวิธีการอบไอน้ําโดยการเปรียบเทียบวิธีการอบไอนํ้า (Vapor Heat 
Treatment, VHT) กับวิธีการอบไอนํ้าแบบปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (Modified Vapor Heat 
Treatment, MVHT)  การอบผลส้มโอด้วยวิธีการอบไอนํ้า (VHT) เป็นกรรมวิธีให้ทีค่วามร้อนกับผลส้ม
โอ โดยอาศัยการหมุนเวียนของไอนํ้าร้อนที่อยู่ในสภาพที่อ่ิมตัวด้วยไอนํ้า (saturated condition) 
ความช้ืนสัมพัทธ์มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ตลอดเวลา  สําหรับวิธีการอบไอนํ้าแบบปรับสภาพความช้ืน
สัมพัทธ์ (MVHT) เป็นกรรมวิธีที่ให้ความร้อนกับผลส้มโอ โดยอาศัยวิธีการอบไอนํ้า (VHT) ร่วมกับ
วิธีการอบอากาศร้อน (Hot air treatment, HAT) โดยช่วงแรกจะให้ความร้อนกับผลสม้โอด้วยวิธีอบ
อากาศร้อน (HAT) อากาศร้อนที่หมุนเวียนผ่านผลสม้โอจะมีความช้ืนสัมพัทธ์ 50-80 เปอร์เซ็นต์ 
จนกระทั่งเมื่ออุณหภูมิในผลส้มโอเพ่ิมขึ้นถงึ 43 องศาเซลเซียสแล้ว จึงสับเปลี่ยนเป็นวิธีการอบไอน้ํา 
(VHT) ซึ่งอากาศร้อนจะอยู่ในสภาพที่อ่ิมตัวด้วยไอนํ้า โดยมีความช้ืนสัมพัทธ์มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ 
(อุดร, 2541; อุดร และคณะ, 2549; Unahawutti et al., 2006) ดําเนินการโดยใช้ตู้อบไอนํ้าจํานวน 2 
เครื่อง โดยต้ังค่าอุณหภูมิ และความช้ืนของตู้อบไอนํ้าตามรูปแบบของวิธีการอบไอนํ้า (VHT) และวิธีการ
อบไอนํ้าแบบปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (MVHT) ในตู้ที่ 1 และ 2 ตามลําดับ จํานวนส้มโอพันธ์ุขาว
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นํ้าผึ้งที่ใช้ทดลองจํานวน 6 ผลต่อตู้ สาํหรับการวัดอุณหภูมิผลส้มโอที่ทดลองอาศัยการวัดจากส้มโอ
กําหนดอุณหภูมิ (sensor fruit) จํานวน 3 ผล นํ้าหนัก 1,100-1,300 กรัม (ขนาดกลาง) (ภาพที่ 5) เมื่อ
อบส้มโอครบตามอุณหภูมิ และระยะเวลาที่กําหนดไว้ นําส้มโอจํานวน 6 ผลที่ผ่านความร้อนออกจาก
ตู้อบไอนํ้า มาลดอุณหภูมิผลส้มโอทันทีโดยการเป่าด้วยพัดลมนาน 1 ช่ัวโมง จากเคร่ืองลดอุณหภูมิผลไม ้
“Sanshu” Shower Cooling System (Differential Pressure Type) (model : SHS-12, Sanshu 
Sangyo Co., Ltd., Kagoshima, Japan) จากน้ันเก็บส้มโอที่ทดลองตามรายละเอียดใน (Unahawutti 
et al, 2006) และบันทึกผลการเปลี่ยนแปลงของส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้งหลังจากอบแล้ว  7  วัน (ทําการ
ทดลองจํานวน 2 ซ้ํา) 

5. ศึกษาประสิทธิภาพเบื้องต้นของวิธีการอบไอน้ําแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ ์ (MVHT) ใน
การกําจัดแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในระยะหนอนวัยที่ 1 ในผลส้มโอพันธุข์าวน้ําผึ้งเปรียบเทียบ
กับพันธุ์ทองดี 

ดําเนินการทดลองโดยใช้เครื่องตู้อบความร้อนกําจัดแมลงวันผลไม้ของกลุ่มวิจัยการกักกันพืช สําหรบัส้ม
โอพันธ์ุขาวน้ําผึ้งและทองดีทีใ่ช้ในการทดลองมีนํ้าหนักประมาณ 1,100 -1,300 กรัม/ผล (ขนาดกลาง) 
จํานวน 24 ผล (12 ผล/พันธ์ุ) แมลงวันผลไม้ B. dorsalis ที่ใช้ทดลองได้แก่ระยะหนอนวัยที่ 1 ขั้นตอน
เริ่มจากการเตรียมส้มโอทั้งสองพันธ์ุให้มีหนอนวัยที่ 1 ของแมลงวันผลไม้ B. dorsalis อยู่ภายในผล
ดําเนินการตามข้ันตอนและวิธีการปฏิบัติของ (Unahawutti et al, 2006) โดยใส่หนอนวัยที่ 1 จํานวน
อย่างละ 200 ตัว/ผล ทําการอบส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้ง และทองดีด้วยวิธีอบไอนํ้าแบบปรับสภาพความช้ืน
สัมพัทธ์ (MVHT) โดยช่วงแรกของการเพ่ิมอุณหภูมิผลสม้โอขึ้นถึง 43 องศาเซลเซียส (อากาศร้อนมี
ความช้ืนสัมพัทธ์ 50 เปอร์เซ็นต์) หลังจากน้ันจึงปรับเปลี่ยนเป็นอากาศร้อนที่อ่ิมตัวด้วยไอนํ้า (ความช้ืน
สัมพัทธ์มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์)โดยอบส้มโอให้อุณหภูมิภายในสุดผลเพ่ิมขึ้นถึง 45 องศาเซลเซียส นาน 
10, 20,30, 40 และ 50 นาที ตามลําดับ สําหรับการวัดอุณหภูมิผลสม้โอที่ทดลองอาศัยการวัดจากส้ม

โอกําหนดอุณหภูมิ (sensor fruit) จํานวน 3 ผล นํ้าหนัก 1,200  25 กรัม/ผล (1,175–1,225) กรัม/
ผล (ภาพที่ 6) เมื่ออบส้มโอครบตามอุณหภูมิ และระยะเวลาที่กําหนดไว้ นําส้มโอทีผ่่านความร้อนออก
จากเคร่ืองตู้อบความร้อน และทําการลดอุณหภูมิผลส้มโอทันทีโดยการเป่าด้วยพัดลมนาน 1 ช่ัวโมง ใน
เครื่องลดอุณหภูมิผลไม้ “Sanshu” Shower Cooling System (Differential Pressure Type) 
(model : SHS-12, Sanshu Sangyo Co., Ltd., Kagoshima, Japan) จากน้ันเก็บส้มโอหลงัผ่าน
ความร้อนแล้วตามรายละเอียดใน Unahawutti (2006) บันทึกผลการทดลองหลังจากอบส้มโอ  7  วัน 
โดยการผ่าส้มโอแต่ละผล บันทึกจํานวนแมลงรอดชีวิต (ภาพที่ 7) คํานวณอัตราการตายของแมลง ด้วย
สูตรของ Abbott (Abbott, 1925) (ทําการทดลองจํานวน 4 ซ้ํา) 
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เวลาและสถานท่ี 
เริ่มต้น กันยายน 2548 สิ้นสุด ตุลาคม 2553 รวม 5 ปี 
นครปฐม  นครนายก  ปราจีนบุรี  เชียงราย  เชียงใหม่  เลย  ชัยนาท  ชุมพร  นครศรีธรรมราช
เชียงใหม่  ลําพูน  เชียงราย  ขอนแก่น  สกลนคร  กาฬสินธ์ุ  มหาสารคาม  นครราชสีมา  สุพรรณบุร ี
และห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยการกักกันพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร   
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับชีววิทยา ลักษณะประจําพันธ์ุ และสภาพพ้ืนที่ปลูกของส้มโอ
พันธ์ุขาวนํ้าผึ้งเพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานการทดลองพบว่า ส้มโอพันธ์ุขาวนํ้าผึ้งมีช่ือวิทยาศาสตร์ Citrus 
maxima Merr. วงศ์ Rutaceae ผลค่อนข้างใหญ่ ลักษณะรูปทรงกลมสูง เปลือกหนา ผิวสีเขียวเข้ม มี
ต่อมนํ้ามันห่าง และใหญ่ นํ้าหนักผลประมาณ 700 -2,000 กรัม เส้นรอบวงประมาณ 17-24 น้ิว และ
มีรสชาติหวานอมเปรี้ยว การปลูกส้มโอกระจายอยู่ทั่วประเทศไทย ได้แก่ จังหวัดนครปฐม  นครนายก  
ปราจีนบุรี  เชียงราย  เลย  ชัยนาท  ชุมพร และนครศรีธรรมราช  จากการเลี้ยงเพ่ิมปริมาณแมลงวัน
ผลไม้ Oriental Fruit Fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) จํานวนมากด้วยอาหารเทียมใน
ห้องปฏิบัติการของกลุ่มวิจัยการกักกันพืชที่ควบคุมคุณภาพของแมลงเพ่ือใช้ในการทดลอง พบว่า
สามารถเพ่ิมปริมาณไข่ และหนอนของแมลงวันผลไม้ B. dorsalis  ได้ไม่ตํ่ากว่า 50,000 ตัว ใน
ห้องปฏิบัติการ ซึ่งขั้นตอนของการเตรียมแมลงที่ใช้ในการทดลองให้มีความแข็งแรง และมีคุณภาพทีดี
มีความสําคัญเป็นอย่างมากต่อการทดลองที่ได้มาตรฐาน ศึกษาการเตรียมตู้อบไอนํ้าเพ่ือใช้ในการ
ทดลองโดยการปรับแท่งวัดอุณหภูมิ (sensor calibration) ที่ใช้ในตู้อบไอนํ้าเทียบกับเทอร์โมมิเตอร์
มาตรฐาน (standard thermometer) ในอ่างนํ้าร้อน (water bath) ที่ต้ังค่าอุณหภูมิของน้ําไว้ที่ 46 
องศาเซลเซียส และค่าความช้ืนสัมพัทธ์ภายในตู้อบไอนํ้าที่ 100 เปอร์เซ็นต์ พบว่าแท่งวัดอุณหภูมิที่ใช้
ในการทดลองทั้งหมดสามารถคงอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์ได้ตามที่กําหนด โดยการอ่านค่าจาก
เครื่องบันทึกอุณหภูมิและความช้ืนทุก ๆ 5 นาที เป็นเวลานาน 30 นาที ของตู้อบไอนํ้า ซึ่งขั้นตอนน้ีมี
ความสําคัญเป็นอย่างมากต่อการเตรียมความพร้อมของตู้อบไอนํ้าที่ใช้สําหรับการทดลองในข้ันตอน
ต่อๆไป และขั้นตอนน้ีเป็นข้อกําหนดที่ประเทศญี่ปุ่นได้กําหนดให้โรงงานอบไอนํ้าในประเทศไทย
จําเป็นต้องทําการปรับแท่งวัดอุณหภูมิ (sensor calibration) ทุกเดือนในระหว่างฤดูการส่งออก
มะม่วงและมังคุดสดไปประเทศญ่ีปุ่น (มลนิภา, 2552) ศึกษาประสิทธิภาพเบ้ืองต้นของวิธีการอบไอนํ้า 
(Vapor Heat Treatment, VHT) กับวิธีการอบไอน้ําแบบปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (Modified 
Vapor Heat Treatment, MVHT) ในการอบส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้ง พบว่าวิธีการอบไอนํ้าแบบ (MVHT) 
จะใช้เวลาในการอบผลส้มโอนานกว่าวิธีการอบไอนํ้าแบบ (VHT) แต่คุณภาพสีผิวของเปลือก และเน้ือ
ภายในของส้มโอหลังผ่านความร้อนด้วยวิธีดังกล่าวพบว่า ไม่มีความเปล่ียนแปลงซ่ึงแตกต่างจากส้มโอ
ที่ผ่านความร้อนด้วยวิธีการอบไอน้ําแบบ (VHT) พบว่าคุณภาพสีผิวของเปลือกส้มโอเปล่ียนเป็นสี
เหลืองและเน้ือส้มโอมีรสชาติขมอันเน่ืองมาจากต่อมนํ้ามันที่ผิวเปลือกซึมผ่านเข้าไปภายในเน้ือส้มโอ 
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(จากการทดลองจํานวน 2 ซ้ํา)  ศึกษาประสิทธิภาพเบ้ืองต้นของวิธีการอบไอนํ้าแบบปรับสภาพ
ความช้ืนสัมพัทธ์ (MVHT) ในการกําจัดแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในระยะหนอนวัยที่ 1 ในผลส้มโอ
พันธ์ุขาวนํ้าผึ้งเปรียบเทียบกับพันธ์ุทองดี พบว่าการอบส้มโอท้ังสองพันธ์ุที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
นาน 50 นาที สามารถกําจัดแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในระยะหนอนวัยที่ 1 ได้ (จากการทดลอง
จํานวน 4 ซ้ํา) ซึ่งผลจากการเปรียบเทียบพันธ์ุขาวนํ้าผึ้งกับพันธ์ุทองดีในการกําจัดแมลงวันผลไม้ B. 
dorsalis ในระยะหนอนวัยที่ 1 ด้วยวิธีการอบไอนํ้าแบบปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (MVHT) ด้วย
อุณหภูมิและระยะเวลาดังกล่าว พบว่าไม่มีความแตกต่างกันแสดงให้เห็นว่าการอบส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้ง
มีความสอดคล้องกับผลการทดลองของส้มโอพันธ์ุทองดี และมีแนวโน้มในการส่งออกไปประเทศญี่ปุ่นได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี   1   ลักษณะประจําพันธ์ุ และสภาพพ้ืนที่ปลูกของส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี   2  การเลี้ยงเพ่ิมปริมาณแมลงวันผลไม ้B.  dorsalis ในห้องปฏิบัติการของกลุ่ม   วิจัยการ
กักกันพืช 
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ภาพท่ี   3  ตู้อบไอนํ้าเพ่ือใช้ในงานทดลองของกลุ่มวิจัยการกักกันพืช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี   4  การปรับแท่งวัดอุณหภูมิ (sensor calibration) ที่ใช้ในตู้อบไอนํ้าให้มีค่าคงที่เทียบกับ
เทอร์โมมิเตอร์มาตรฐาน(standard thermometer) ในอ่างนํ้าร้อน (water bath) 
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ภาพท่ี   5 การเตรียมตู้อบไอนํ้าเพ่ือใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพเบ้ืองต้นของวิธีการอบไอน้ํา 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี   6  การศึกษาประสิทธิภาพเบ้ืองต้นของวิธีการอบไอน้ําแบบปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์  
(MVHT) เพ่ือกําจัดแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในระยะหนอนวัยที่ 1 ในสม้โอพันธ์ุขาว
นํ้าผึ้งเปรียบเทียบกับพันธ์ุทองดี 
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ภาพท่ี   7  เช็คจํานวนแมลงรอดชีวิตหลังจากอบส้มโอ  7  วัน และคํานวณอัตราการตายของแมลง
ด้วยสูตรAbbott 

 
สรุปผลการทดลองและคําแนะนาํ 

1. ได้ข้อมูลเก่ียวกับชีววิทยา ลักษณะประจําพันธ์ุ และสภาพพ้ืนที่ปลูกของส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้งเพ่ือใช้
เป็นข้อมูลพ้ืนฐานการทดลองพบว่า ส้มโอพันธ์ุขาวนํ้าผึ้งมีช่ือวิทยาศาสตร์ Citrus maxima Merr. 
วงศ์ Rutaceae ผลค่อนข้างใหญ่ ลักษณะรูปทรงกลมสูง เปลือกหนา ผิวสีเขียวเข้ม มีต่อมนํ้ามันห่าง 
และใหญ่ นํ้าหนักผลประมาณ 700 -2,000 กรัม เส้นรอบวงประมาณ 17-24 น้ิว และมีรสชาติหวาน
อมเปรี้ยว การปลูกส้มโอกระจายอยู่ทั่วประเทศไทย ได้แก่ จังหวัดนครปฐม  นครนายก  ปราจีนบุรี  
เชียงราย  เลย  ชัยนาท  ชุมพร และนครศรีธรรมราช 
2. ได้ไข่ และหนอนของแมลงวันผลไม ้B. dorsalis ในจํานวนไม่ตํ่ากว่า 50,000 ตัว ในห้องปฏิบัติการ  
3. ได้แท่งวัดอุณหภูมิ (sensor) ที่มีค่าคงที่ ได้มาตรฐานสําหรับใช้ในตู้อบไอนํ้าและเพ่ือใช้ในงาน
ทดลองที่ได้มาตรฐาน 
4. ได้วิธีการอบไอนํ้าแบบปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (Modified Vapor Heat Treatment, MVHT) 
ในการอบส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้งถึงแม้ว่าวิธีการอบไอนํ้าแบบ (Vapor Heat Treatment, VHT) จะใช้
เวลาในการอบผลส้มโอเร็วกว่าวิธีการอบไอนํ้าแบบปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (MVHT) แต่พบว่า
วิธีการอบไอน้ํา (VHT) จะทําให้สีผิวเปลือกส้มโอเปล่ียนเป็นสีเหลืองและเน้ือส้มโอมีรสชาติขมอัน
เน่ืองมาจากต่อมนํ้ามันที่ผิวเปลือกซึมผ่านเข้าไปภายในเน้ือส้มโอ ดังน้ันวิธีการอบไอนํ้าแบบปรับสภาพ
ความช้ืนสัมพัทธ์ (MVHT) จึงเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพมากกว่าเมื่อพิจารณาจากคุณภาพของผลส้ม
โอพันธ์ุขาวน้ําผึ้งหลังผ่านความร้อน 
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5. การอบผลส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้งเปรียบเทียบกับพันธ์ุทองดีด้วยวิธีการอบไอน้ําแบบปรับสภาพ
ความช้ืนสัมพัทธ์ (MVHT) โดยให้อุณหภูมิภายในสุดของผลส้มโอคงอยู่ที่ระดับอุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส นาน 50 นาท ีสามารถกําจัดแมลงวันผลไม ้ B. dorsalis ในระยะหนอนวัยที่ 1 ซึ่งเป็นวัยที่
ทนทานต่อความร้อนได้ และผลจากการเปรยีบเทียบพันธ์ุขาวน้ําผึ้งกับพันธ์ุทองดีในการกําจัดแมลงวัน
ผลไม้ B. dorsalis ในระยะหนอนวัยที่ 1 ด้วยวิธีการ, อุณหภูมิ และระยะเวลาดังกล่าว พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกันแสดงให้เหน็ว่าการอบส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้งมีความสอดคล้องกับผลการทดลองของส้ม
โอพันธ์ุทองดี และมีแนวโน้มในการส่งออกไปประเทศญี่ปุ่นได้ 
 

คําขอบคณุ 
ขอขอบคุณคุณอนุกูล อ้วนเส้ง คุณสมิทธ์ิ อยู่เอ่ียม คุณมีนา  จริงจิตร  คุณกัลยา วงศส์ุวรรณ  

และคุณประชุม นุ้ยจํานัล ทีม่ีส่วนช่วยในการเตรียมการทดลอง รวมถึงการเช็คผลการทดลอง  
 

การนําผลงานไปใช้ประโยชน ์
1. เพ่ือยืนยันผลการศึกษาว่าแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในระยะหนอนวัยที่ 1 ในผลส้มโอพันธ์ุขาว
นํ้าผึ้งมีความทนทานต่อความร้อนด้วยวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์มากที่สุดซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการทดลองในผลส้มโอพันธ์ุทองดีที่ขณะน้ีอยู่ในขั้นตอนของการตรวจสอบผลการวิจัยก่อนที่ประเทศ
ญี่ปุ่นจะอนุญาตนําเข้าผลส้มโอจากประเทศไทย 
2. ได้พัฒนาวิธีการอบไอน้ําแบบปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ เพ่ือใช้เป็นวิธีการกําจัดศัตรูพืชด้านกักกัน
พืช (plant quarantine treatment) สําหรับกําจัดแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในผลส้มโอพันธ์ุขาว
นํ้าผึ้งก่อนส่งออก ซึ่งได้มาตรฐานทางด้านกักกันพืช ส่งผลให้ประเทศไทยสามารถส่งออกผลไม้ไปยัง
ประเทศที่เข้มงวดทางด้านกักกันพืชได้อย่างรัดกุม และโปร่งใสสอดคล้องกับข้อตกลงระหว่างประเทศ 
3. ได้ฐานข้อมูลที่เก่ียวข้องกับวิธีการป้องกันกําจัดแมลงศัตรูทางด้านกักกันพืชโดยเฉพาะแมลงวันผลไม้ 
ด้วยวิธีการอบไอน้ําให้ผู้ที่เก่ียวข้องและผู้ที่สนใจได้รับทราบข้อมูลอย่างถูกต้อง รวมถึงการสร้าง
เครือข่ายที่เก่ียวข้องให้เพ่ิมมากขึ้นทั้งในและต่างประเทศ 
4. เกษตรกรชาวสวนผลไม้  ผู้ประกอบการโรงงานอบไอนํ้า  และผู้ส่งออกในประเทศไทยสามารถ
ส่งออกผลไม้ไปต่างประเทศได้มากขึ้น 
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