
3 

 

 

บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
2.1 ความเสียหายของขาวท่ีเกิดจากการเขาทําลายของแมลงในระหวางการเก็บรักษา 

แมลงศัตรูขาวระหวางการเก็บรักษาในยุงฉางหรือโรงเก็บเปนสาเหตุสําคัญท่ีสรางความ
เสียหายอยางมากทําใหเมล็ดสูญเสียท้ังเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ (Madrid et al., 1990) การท่ีแมลง
ทําลายโครงสราง และปนเปอนช้ินสวนและมูลของแมลงในผลิตผลเกษตร ทําใหเมล็ดพืชสูญเสีย
น้ําหนัก เมล็ดพืชสูญเสียคุณคาทางอาหาร เมล็ดพืชสูญเสียความงอก  ผลิตผลสูญเสียคุณภาพ 
สูญเสียเงิน และสูญเสียช่ือเสียง แมลงสามารถสรางความเสียหายทางดานนํ้าหนักโดยการกัดทําลาย
เมล็ดขาวทําใหเปนรู และขางในเปนโพรง  (พรทิพย และคณะ, 2548) ความเสียหายท่ีเกิดกับเมล็ด
พืชชนิดอ่ืน เชน เมล็ดขาวโพดท่ีเกิดจากการเขาทําลายของดวงงวงขาวโพดซ่ึงเปนแมลงศัตรูโรงเก็บ
อีกชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะคลายคลึงกับดวงงวงขาวมากสามารถสรางความเสียหายทําใหเมล็ด
ขาวโพดสูญเสียน้ําหนักไดถึง 18.3% (Adams, 1976) ระยะเวลาท่ีแมลงสามารถเขาทําลาย ไดแก 
ระยะกอนการเก็บเกี่ยว และระยะหลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึงในระยะกอนการเก็บเกี่ยว  นอกจากผีเส้ือ
ขาวเปลือกแลว แมลงท่ีสําคัญท่ีเขาทําลายขาวเปลือก ไดแก ดวงงวงขาวซ่ึงแมลงสามารถบินออก
จากโรงเก็บเมล็ดไปวางไขท่ีเมล็ดหรือฝกของพืชตางๆ ในแปลงปลูกได  ซ่ึงในระยะเก็บเกี่ยว สวน
ใหญนิยมเก็บเกี่ยวพืชแลวท้ิงไวในแปลงปลูกเพื่อตากเมล็ดลดความช้ืน นวด หรือสีเอาเมล็ดออก ซ่ึง
ระยะที่ใชในการเก็บเกี่ยวและท้ิงผลผลิตไวในแปลงหรือลานตาก ก็เปนชวงท่ีทําใหแมลงลงทําลาย
ไดมาก และระยะหลังการเก็บเกี่ยว แบงเปน 3 สวน คือ สวนแรกเปนการปฏิบัติเกี่ยวกับเมล็ดพืชท่ี
จะตองนํามากะเทาะเปลือกหุมเมล็ด ขัดสี คัดแยก ทําความสะอาด ชวงระยะเวลาปฏิบัติงานเหลานี้
โดยมากจะใชสถานท่ีใกลกับโรงเก็บหรือสถานท่ีเดียวกัน ซ่ึงเดิมมีแมลงอาศัยอยูแลว ทําใหแมลง
เขาไปทําลายผลผลิตได สวนท่ีสองคือการขนสงท่ีตองใชระยะเวลานาน และหากขนสงโดยวิธีใส
กระสอบปานหรือการขนสงในปริมาณมาก ๆ โดยมิไดบรรจุภาชนะใด ๆ แมลงสามารถเขาทําลาย
ในชวงระยะเวลานี้ได และสวนท่ีสามคือการเก็บรักษา เปนการปองกันและยับยั้งการเส่ือมคุณภาพ
ของเมล็ดพืชนั้น ๆ การเก็บรักษาไมสามารถเพ่ิมคุณภาพของเมล็ดพืชไดและในระหวางการเก็บ
รักษาสภาพแวดลอม และปจจัยตาง ๆ มีผลตอเมล็ดพืชทําใหเส่ือมคุณภาพ โดยเฉพาะแมลงซึ่งเขา
ทําลายแลวจะแพรระบาดทําความเสียหายเพิ่มข้ึนไดอยางรวดเร็ว (บุษรา, 2547) การเก็บรักษาเมล็ด
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ขาวมีหลายรูปแบบ ไดแก ขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวสารในภาชนะบรรจุถุง การเก็บรักษาใน
รูปแบบของขาวเปลือก หลังจากการเก็บเกี่ยว นวด ทําความสะอาด และตากเมล็ดขาวเปลือกจนแหง
สนิทดีแลว การเก็บในโรงเก็บหรือยุงฉางท่ีเย็น จะชวยรักษาความหอมของเมล็ดขาวได และลดการ
เขาทําลายของโรคและแมลง การเก็บขาวในรูปแบบของขาวเปลือกจะรักษากล่ินหอมไดนานกวา
การเก็บรักษาขาวในรูปแบบของขาวสาร และยังพบอีกวาเมล็ดขาวเมื่อเก็บรักษาในรูปแบบขาว
กลองหรือขาวท่ีไมผานการขัดขาว มักมีสารอาหารท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของดวงงวงขาว
มากกวาขาวท่ีขัดขาวแลว ซ่ึงดวงงวงขาวสามารถทําความเสียหายโดยการผสมพันธุ วางไขและให
กําเนิดรุนลูก (F1) ในขาวกลองไดมากกวาแมลงรุนลูกท่ีพบในขาวท่ีขัดสีแลว ทําใหเกิดการสูญเสีย
น้ําหนักของเมล็ดมากข้ึนเชนกัน (Lucas and Riudavets, 2000) 

นอกจากนี้แมลงยังทําความเสียหายใหกับเมล็ดทางดานคุณภาพของเมล็ดขาวแลว ยัง
สามารถสรางความเสียหายใหแกเมล็ดพืชชนิดอ่ืน ๆ เชน มีรายงานการศึกษาผลการเขาทําลายของ
แมลงศัตรูโรงเก็บ 2 ชนิด คือ ดวงอิฐ (Trogoderma granarium) และมอดแปง (Rhyzopertha 
dominica) พบวาการเขาทําลายของแมลงทําใหปริมาณกรดอะมิโน (amino acid) ในเมล็ดขาวสาลี 
ขาวโพด และขาวฟาง ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Jood et al., 1995) ยังมีรายงานอีกดวยวาการ
เขาทําลายของแมลงดังกลาวมีผลตอการลดลงของปริมาณคารโบไฮเดรตในขาวสาลี ขาวโพดและ
ขาวฟาง (Jood et al., 1993) ถึงแมจะมีการเก็บรักษาเมล็ดพืชในภาชนะบรรจุเพ่ือปองกันการเขา
ทําลายของแมลงก็ตาม ซ่ึงจากการทดลองของ ภัทรพร (2540) รายงานวา การเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ขาวสารที่เก็บในภาชนะถุงบรรจุ 4 ชนิด คือ ถุงพลาสติกสาน ถุงโพลิเอทิลีน ถุงไนลอน และถุง
อะลูมิเนียมฟอลย โดยเก็บในสภาพออกซิเจนตํ่า ซ่ึงการเก็บรักษาในถุงอะลูมิเนียมฟอยลท่ีเปน
สุญญากาศ และแบบใสสารดูดออกซิเจน เฉพาะขาวสารบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยลท่ีเปน
สุญญากาศจะเก็บท่ีอุณหภูมิ 15°C เก็บรักษาเปนเวลานาน 6 เดือน ซ่ึงในทุก ๆ เดือน   ทําการ
ตรวจสอบคุณภาพ พบการเจริญของแมลงในขาวสารที่เก็บบรรจุในทุกชนิดภาชนะบรรจุ ยกเวนการ
เก็บในสภาพออกซิเจนตํ่า และการเก็บท่ีอุณหภูมิ 15°C และนอกจากนี้ พูลศรี และคณะ (2532) 
รายงานดวยวา พบกล่ินสาบเม่ือเก็บรักษาขาวสารในถุงพลาสติกสาน และถุงโพลิเอทิลีน ท้ังนี้อัน
เนื่องมาจากการเจริญของแมลงมีสวนสําคัญทําใหคุณภาพขาวทางกายภาพ เชน ระดับความเล่ือมมัน 
การเกาะตัว ความขาว และความนุมของเมล็ดขาวสารมีคุณภาพลดลงในชวงการเก็บรักษา และ
ขาวสารท่ีเก็บสภาพอัดคารบอนไดออกไซด สุญญากาศ ถุงพลาสติกผนึก และถุงพลาสติกสานท่ีมี
การรมดวยกาซฟอสฟนเปนเวลา 1 วัน เมื่อหุงสุกแลวมีกล่ินหอมคอย ๆ ออนลงเม่ือเก็บไว แต
ขาวสารที่รมฟอสฟนเปนระยะเวลานานกวาน้ันจะมีกล่ินสาบเกิดข้ึนเม่ือเก็บเปนเวลานาน 3-4 เดือน 
สําหรับขาวอาบรังสีมีกล่ินเหม็นเม่ือเก็บไว 1 เดือน ลักษณะของกล่ินจะแตกตางจากกล่ินสาบของ
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ขาวเกาท่ัวไป ซ่ึงคุณภาพการดูดซึมน้ําของเมล็ดจะลดลงในปริมาณเล็กนอย หลังจากนั้นมีแนวโนม
เพิ่มสูงข้ึนเล็กนอย ในขณะท่ีการขยายตัวจะลดลงเม่ือเก็บนาน 1 เดือน มีการทดลองเก็บรักษาขาวกึ่ง
สําเร็จรูปปรุงรสและขาวกลองกึ่งสําเร็จรูปในภาชนะบรรจุภัณฑอะลูมิเนียมฟอยลชนิดประกบ
หลายช้ันดวย OPP/PE/ALU/PE มีความเหมาะสมตอการเก็บรักษาผลิตภัณฑดังกลาวซ่ึงไดรับการ
ยอมรับในคุณภาพของผลิตภัณฑดี โดยมีอายุการเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือนท่ีอุณหภูมิ 35°C และ
การเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 25°C และไมควรเก็บในท่ีรอนจัดท่ีอุณหภูมิ 45°C (งาม
ชื่น และคณะ, 2551) 
 
2.2 คุณภาพขาว 

มาตรฐานในการวัดคุณภาพของขาวจะแตกตางกันไปตามรสนิยมของผูบริโภค อัน
เนื่องมาจากปจจัยทางเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม หรือแมแตปจจัยทางประวัติศาสตร ดังนั้นขาวท่ีมี
มาตรฐานสูงในท่ีแหงหนึ่งอาจจะมีมาตรฐานตํ่าในท่ีอีกแหงหนึ่ง เชน ผูบริโภคขาวในประเทศ
ตะวันออกไกล (ญ่ีปุนและเกาหลี) ชอบขาวท่ีมีลักษณะนุมและคอนขางเหนียว ซ่ึงคุณลักษณะ
ดังกลาวเปนลักษณะของขาวจาปอนิกา สวนขาวหอมบาสมาตีเปนขาวท่ีนิยมกันมากในเอเชียใต    
แตไมไดรับการยอมรับวาเปนขาวท่ีมีคุณภาพดีในตลาดตะวันออกไกล ขาวท่ีมีกล่ินหอมถือเปนขาว
ท่ีมีคุณภาพสูงในตะวันออกกลาง (อัมมาร และวิโรจน, 2533) ถึงแมวาผูบริโภคจะมีความมั่นใจวา
คุณภาพขาวท่ีตนตองการเปนอยางไร แตในการซ้ือขายขาวจะมีการกําหนดมาตรฐานโดยอาศัย
คุณภาพการสี คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมี 

2.1.1 คุณภาพการสี 
กัญญา (2547) รายงานวา คุณภาพการสีของขาวประเมินไดจากปริมาณขาวเต็มเมล็ด 

(whole grain) และตนขาว (head rice) ขาวท่ีมีคุณภาพการสีดี เปนขาวท่ีเม่ือผานกระบวนการขัดสี
แลวไดปริมาณขาวเต็มเมล็ดและตนขาวสูง มีปริมาณขาวหัก (broken rice) นอย ดังนั้นการประเมิน
คุณภาพการสีของขาวจึงข้ึนอยูกับการแปรสภาพหรือการสีขาว (rice milling) การสีประกอบดวย
ข้ันตอนพื้นฐาน 4 ข้ันตอน ไดแก 

1) การทําความสะอาด (cleaning) เพื่อกําจัดระแง ใบขาว เมล็ดลีบ เมล็ดวัชพืช และ
ส่ิงเจือปนอ่ืน ๆ ออกจากขาวเปลือก 

2) การกะเทาะ (shelling หรือ hullling) เปนการทําใหเปลือกขาวหลุดออกจากเมล็ด ส่ิงท่ีได
จากข้ันตอนนี้ คือ แกลบ และขาวกลอง 

3) การขัดขาว (whitening) เพื่อทําใหรําหลุดจากเมล็ดขาวกลอง ส่ิงท่ีไดจากข้ันตอนนี้ คือ 
รํา และขาวสาร 
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4) การคัดแยก (grading) เพื่อคัดแยกขาวเต็มเมล็ด ตนขาว และขาวหัก ขนาดตาง ๆ ออก
จากกันจากข้ันตอนการสีขาวดังกลาว  

2.2.2 คุณภาพเมล็ดขาวทางกายภาพ (เครือวัลย, 2536) 
การแปรูปผลิตภัณฑจากขาว เชน ขาวหัก นําไปแปรรูปเปนแปงขาว และกลุมผูแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑอาหาร ไดแก การนําแปงขาวไปแปรรูปเปนเสนกวยเต๋ียว เสนหม่ี ขนมจีน อาหารวาง 
และอาหารหวานตาง ๆ จนถึงกลุมผูบริโภคซ่ึงตองการผลิตภัณฑอาหารจากขาวท่ีรสชาติอรอย มี
คุณคาทางอาหาร และราคายุติธรรม ซ่ึงเกณฑคุณภาพจากการแปรรูปขาวนี้ยังคงเปนลักษณะท่ีมา
จากคุณสมบัติทางกายภาพเปนสวนใหญ ไดแก 

1) น้ําหนักเมล็ด กําหนดได 2 แบบ คือ น้ําหนักตอปริมาตร หมายถึงการช่ังน้ําหนักขาวดวย
ปริมาตรคงท่ี เชน กรัมตอลิตร หรือ กิโลกรัมตอถัง และแบบท่ีสองเปนน้ําหนักตอจํานวนเมล็ด 
หมายถึงการช่ังน้ําหนกัขาวดวยจํานวนเมล็ดท่ีคงท่ี เชน กรัมตอ 100 เมล็ด หรือ กรัมตอ 1,000 เมล็ด 
น้ําหนักเมล็ดถือเปนลักษณะหนึ่งในการจําแนกพันธุขาว เพราะควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม เปน
ลักษณะท่ีคงท่ีมากท่ีสุด อาจแปรปรวนไดบางจากสภาพแวดลอม เชน ชนิดของดิน การใสปุย หรือ
สภาพภูมิอากาศ 

2) สีเปลือกของขาวเปลือก มีหลายสีตั้งแตสีขาว ฟาง น้ําตาลออนถึงน้ําตาลเขม น้ําตาลทอง 
รองน้ําตาล กระน้ําตาล น้ําตาลแดง มวง หรือดํา เปนตน สําหรับพันธุขาวของประเทศไทยมีสี
เปลือกสวนใหญเปนสีขาว หรือสีฟาง และสีน้ําตาล สวนสีน้ําตาลแดง สีเขียวแกมเทา และดํามีเปน
สวนนอย พันธุขาวท่ีมีคุณภาพดีควรมีเปลือกสีออน เพราะเปลือกสีเขม เม่ือนําไปขัดสีจะได
เปอรเซ็นตแกลบสูง 

3) สีขาวกลอง สีของขาวเปลือก ถูกควบคุมโดยยีน (gene) หลายคู สรางสารสีประเภทแอน
โทไซยานิน (anthocyanin) อยูในสวนของเยื่อหุมผล (pericarp) มีสีตาง ๆ กัน เชน ขาว แดง น้ําตาล
เขม น้ําตาลเทา และมวงถึงมวงเกือบดํา และบางพันธุเปนพันธุเฉพาะท่ีผูบริโภคนิยมขาวเปนพิเศษ 
มีคุณคาทางโภชนาการสูงกวาขาวกลองสีปกติ คุณภาพขาวกลองท่ีเกี่ยวของกับสีนี้จึงข้ึนอยูกับกลุม
ผูบริโภค 

4) ขนาดและรูปราง เปนลักษณะประจําพันธุ เพ่ือจําแนกขาว และใชเปนเกณฑมาตรฐาน
ในการซ้ือขายขาวของประเทศไทย โดยวัดขนาดเปนความยาว วัดรูปรางจากอัตราสวนระหวาง
ความยาวตอความกวาง และการวัดความหนาของเมล็ด 

5) ขาวทองไข หมายถึง จุดขาวขุนคลายชอลกท่ีเกิดข้ึนในเนื้อของเมล็ดขาวสาร ขาวทองไข
นี้เกษตรกรทั่วไปอาจเรียกวา ขาวทองปลาซิว ขาวทองขาว หรือขาวจอกกี้ เปนตน จัดเปนปจจัย
สําคัญอยางหน่ึงท่ีบงบอกคุณภาพและราคาขาวเปลือก เนื่องจากเมล็ดขาวท่ีเปนขาวทองไขมาก   



7 

 

 

เม่ือนําไปขัดสีจะทําเมล็ดหัก จึงมีผลตอคุณภาพการสีโดยตรง นอกจากนั้นยังเปนลักษณะท่ีบงบอก
ถึงคุณภาพในดานลักษณะปรากฏแกผูบริโภคซ่ึงสวนใหญตองการเมล็ดขาวสารท่ีใสมากกวาท่ีมีจุด
ขาวภายในเน้ือเมล็ด เม่ือขาวสารเจานั้นมีขาวทองไขมากจะทําใหขายไมไดราคาดี เปนเหตุให
เจาของโรงสีตองกําหนดเกณฑคุณภาพในการรับซ้ือขาวเจาจากเกษตรกร และทําใหเกษตรกร
ตองการพันธุขาวเจาท่ีเปนทองไขนอยหรือไมเปนขาวทองไข ดังนั้นนักวิชาการและนักปรับปรุง
พันธุจึงพยายามหาสาเหตุและปรับปรุงพันธุขาวเจา เพื่อไมใหมีลักษณะทองไขเกิดข้ึนใหแก
เกษตรกร 

6) ความเลื่อมมันของเมล็ด ขาวกลองท่ีมีความเล่ือมมันดี เม่ือนําไปสีจะทําใหเมล็ดจะทําให
ขาวไมหัก ไดขาวเต็มเมล็ดมาก ขาวหักนอย ลักษณะความเล่ือมมันของเมล็ดเปนผลจากการปฏิบัติ
ดูแลรักษาขาวขณะปลูกเปนอยางดี 

7) ความขาวของขาวสาร ความขาวของขาวสารข้ึนอยูกับระดับการขัดสี ถาขัดเบาๆ จะมีสี
คลํ้ากวาเม่ือขัดหนัก ๆ เพราะยังมีสวนของรําติดอยูท่ีผิวของเมล็ดขาว สําหรับขาวเปลือกท่ีเก็บไว
นาน ถานําไปขัดสีจะไดขาวสารสีคลํ้ากวาขาวเปลือกท่ีเก็บเกี่ยวใหม ๆ ดังนั้นความขาวของขาวจึง
เปนปจจัยหนึ่งในการกําหนดเกณฑมาตรฐานของขาว 

8) ความใสของเมล็ด เปนลักษณะความโปรงแสง โดยแสงสองผานไดท้ังเมล็ดขาว ตางจาก
ขาวทองไขซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะจุด ในขาวเจาดวยกันหรือแมแตพันธุเดียวกันอาจมีความใสหรือ
ความขุนตางกันไดข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมท่ีปลูก ในขณะท่ีขาวเหนียวท่ัวไปจะมีความทึบแสง 

9) ปริมาณความชื้น ความช้ืนของขาว ท้ังในขาวเปลือก และขาวสาร ใชเปนเกณฑ
มาตรฐานสําคัญเพื่อการซ้ือขายขาว เนื่องจากปริมาณความช้ืนสามารถบงช้ีถึงน้ําหนักของเนื้อขาวท่ี
ผูซ้ือ และผูขายเกี่ยวของดวยกันโดยตรงในการกําหนดราคาซ้ือ-ขาย และในทางออมนั้น ความช้ืน
สามารถบงช้ีถึงอายุการเก็บรักษาขาวหรือบงบอกถึงความปลอดภัยในการเก็บการรักษาใหขาวมี
คุณภาพดี นอกจากนี้ความชื้นของขาวยังมีผลตอคุณภาพการสีของขาวเปลือก โดยเปนปจจัยสําคัญ
ตั้งแตการเก็บเกี่ยวขาวท่ีแก ความช้ืนเหมาะสม (22-26%) การตากขาวเปลือกเพื่อลดความช้ืนลงให
อยูในเกณฑท่ีปลอดภัยตอการเก็บรักษา (ความชื้นไมสูงกวา 14%) จนถึงเวลาการสีเปลือกท่ีมี
ความช้ืนเหมาะสมก็จะทําใหไดขาวเต็มเมล็ดสูง และขาวหักนอย (Juliano, 1985) 

2.2.3 คุณภาพเมล็ดขาวทางเคมี 
องคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของเมล็ดขาวคือ คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และน้ําหรือ

ความชื้น ซ่ึงมีผลตอคุณภาพของขาวท้ังในเปลือก ขาวกลอง และขาวสาร โดยคารโบไฮเดรตซ่ึงมี
สตารช (starch) เปนหลัก และสตารชนี้ประกอบดวยอะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพ็คทิน 
(amylopectin) ในสัดสวนตาง ๆ กัน ข้ึนอยูกับชนิดของขาว สําหรับโปรตีนในขาวยังนับวาเปน
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แหลงอาหารโปรตีนหลัก สําหรับผูท่ีบริโภคขาวเปนอาหารหลัก สวนไขมันในขาว จะอยูกันเปน
กลุมไขมันท่ีมีรูปราง (lipid bodies) หรือหยดกลม (spherosomes) โดยอยูรวมกับเม็ดสตารช และ
โปรตีน (protein) ในช้ันแอลิวโรน (aleurone layer) และคัพภะ (embryo) จะมีผลในการเส่ือมเสีย
ขณะเก็บรักษา (เครือวัลย, 2536) 

1) คารโบไฮเดรต (carbohydrate)  
สตารช (starch) เปนคารโบไฮเดรตท่ีพบมากท่ีสุดในเนื้อเมล็ดขาว ประกอบดวยพอลิเมอร 

2 ชนิด คือ อะไมโลส และอะไมโลเพ็คทิน สตารชท่ีมีสัดสวนของอะไมโลส และอะไมโลเพ็คทินท่ี
แตกตางกันทําใหมีคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสแตกตางกัน ลักษณะการเปล่ียนแปลงของสตารชจึงมีผล
ตอลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑจากขาว หรือแปงขาว (อรอนงค, 2550) 

อะไมโลส ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคสจัดเรียงเปนพอลิเมอรเชิงเสน (linear chains)  
เช่ือมตอกันดวยพันธะ α–1, 4-glucosidic linkage มีโซกิ่งอยูประมาณ 3-4 กิ่ง โครงสรางโมเลกุล
ของอะไมโลสมีหลายรูปแบบเชน สายตรง สายพันเปนเกลียว (helix) เดี่ยวหรือคู มีลักษณะเกลียว
มวน หรือเกลียวท่ีคลายตัว หรือมวนอยางไมเจาะจง  

อะไมโลเพ็คทิน ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคสที่จัดเรียงเปนพอลิเมอรท่ีมีโซกิ่งเปนแขนง
มาก เช่ือมตอกันดวยพันธะ α–1, 6-glucosidic linkage โครงรางโมเลกุลของอะไมโลเพ็คทินมี
ลักษณะเปนกิ่งกานในลักษณะโซกิ่งเกลียวคู จากสายท่ีตอดวยน้ําตาลกลูโคสเร่ิมตน ซ่ึงมีคารบอนท่ี
หนึ่งเปนหมูรีดิวซิง 

2) โปรตีน (protein) 
โปรตีนในขาวมีปริมาณแตกตางกันข้ึนอยูกับพันธุขาว ซ่ึงพบในสวนตางๆ ของเมล็ด โดยมี

มากในช้ันเปลือกหุมเมล็ด และเนื้อเมล็ดดานนอกจะมีโปรตีนมากกวาใจกลางเมล็ด โดยท่ัวไปขาวมี
โปรตีนอยูประมาณ  5 - 14% โมเลกุลของโปรตีนท่ีรวมตัวกันเปนรูปรางโปรตีน (protein bodies) 
ซ่ึงมีกลูเทลิน (glutelin) เปนองคประกอบหลักอยูภายในนั้นจะมี 3 รูปแบบ คือผลึก (crystalline) 
แบบรูปรางกลมขนาดเล็ก และรูปรางกลมขนาดใหญ โปรตีนท่ีอยูสวนนอกของเมล็ดมีสวนทําให
ระยะการเวลาหุงตมเมล็ดขาวใหสุกนานข้ึน ท้ังนี้ เนื่องจากโปรตีนจะเปนตัว ขัดขวางการซึมของน้ํา
เขาไปภายในเมล็ดขาว ซ่ึงสงผลตอเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุกท่ีมีลักษณะนุม เหนียว หรือรวน 
นอกจากนี้ขาวท่ีมีโปรตีนสูงยังทําใหเมล็ดแกรงข้ึนทําใหขัดสีออกไดยาก (งามช่ืน, 2547ก)  

3) ไขมัน (fat) 
ขาวมีปริมาณไขมันประมาณ 3% และมีอยูในสวนดานนอกของเมล็ดมากกวาในใจกลาง

เมล็ด ดังนั้นการขัดสีขาวใหขาว ทําใหขาวสารจึงมีไขมันอยูเพียง 0.3-0.5% (Hoseney, 1986) 
ประเภทไขมันในขาวสวนใหญ คือ ไตรกลีเซอไรด รองลงมา คือ ฟอสฟอลิพิด (phospholipid),  
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ไกลโคลิพิด (glycolipids) และเทอรพินอย (terpenoids) ท้ังไขมันภายนอกและภายในเม็ดสตารช
เปนไขมันประเภทสารประกอบโมโนแอซิล (monoacyl) ซ่ึงกลุมของโมโนแอซิลจะเปนกรดไขมัน
อ่ิมตัว และกรดไขมันไมอ่ิมตัว โดยเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากกวา สําหรับไขมันภายในเม็ด 
สตารชยังมีไลโซเลซิทิน (lysolecithin) และกรดไขมันอีกดวย (Henry and Kettlewell, 1996)  

4) สารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) 
กล่ินหอมขาวท่ัวไปอาจมีสารระเหยหลายชนิด  ซ่ึงพบวาขาวหอมมีสาร 2-acetyl-1-

pyrroline มากกวาขาวท่ัวไป สารนี้ในขาวหอม 1 กรัม อาจมีสารนี้ ประมาณ 0.04 ไมโครกรัม และ
ในขาวกลองอาจมีปริมาณ 0.1-0.2 ไมโครกรัมตอกรัม (งามช่ืน, 2547ก) สารหอมนี้สามารถพบใน
พันธุขาวหอม และไมหอมบางพันธุ แตในพันธุขาวหอมจะพบในปริมาณมากกวาพันธุขาวไมหอม 
ในขาวดอกมะลิ 105 พบวาปริมาณ 2-acetyl-1-pyrroline ใกลเคียงกับพันธุขาวหอมอ่ืน ๆ เชน พันธุ 
Milagrosa พันธุ IR841-76-1  และพันธุ Basmati 370 (Buttery et al., 1983) ขาวบางพันธุมีสารหอม
บางชนิดท่ีผูบริโภคบางกลุมชอบ แตบางกลุมก็ไมชอบซ่ึงเปนกล่ินท่ีมีอยูประจําพันธุ สวนกล่ิน
เหม็นอาจเกิดจากปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงของกรดไขมันไมอ่ิมตัว กรดอะมิโนท่ีมีสารซัลเฟอรใน
โมเลกุล สารประเภท แอมโมเนีย และคารบอนไดออกไซด หรือ อะซิแทลดีไฮดซ่ึงเปนกล่ินท่ี
ผูบริโภคไมยอมรับ (Juliano, 1985)  
 
2.3 ชีวประวัติของดวงงวงขาว 

ดวงงวงขาว (rice weevil) เปนแมลงจําพวกดวงปกแข็ง มีช่ือวิทยาศาสตรวา Sitophilus 
oryzae Linnaeus จัดอยูวงศ Curculionidae อันดับ Coleoptera ตัวเต็มวัย มีขนาด 2-3 มิลลิเมตร มีสี
ดําหรือสีน้ําตาลเกือบดํา สวนหัวมีปาก ตา และหนวด ปากของดวงงวงมีลักษณะเรียวยาวยื่นไป
ขางหนามีลักษณะคลายงวง เรียกวา rostrum หนวดแบบขอศอก สวนอก (pronotum) ประกอบดวย
หลุมกลมต้ืน มีปก 2 คู ปกคูหนาแข็งและมีจุดคอนขางกลมสีเหลืองท่ีปกขางละ 2 จุด ปกคูหลังบาง
และออน เพศผูและเพศเมียมีลักษณะคลายกัน การแยกเพศจะดูที่อวัยวะสืบพันธุและใหดูท่ีงวงก็
สามารถบอกไดวาเปนเพศผูหรือเพศเมีย โดยตัวผูมีสวนของ rostum ส้ันและขรุขระกวาตัวเมีย เม่ือ
ผสมพันธุตัวเมียสามารถวางไขไดถึง 150 ฟอง โดยเจาะรูท่ีเมล็ดพืชเพื่อวางไข จากน้ันปดปากรูดวย
สารเหนียวท่ีมีลักษณะคลายเยลลี่ (gelatinous secretion) (Arbogast, 1991) บริเวณท่ีแมลงปดปากรู
ดวยสารเหนียวสามารถตรวจสอบไดจากการยอมสี (staining techniques) ซ่ึงจะสังเกตเห็นสวนของ 
egg plug ปรากฏอยู แมลงวางไขคร้ังละ 1 ฟองและยายไปวางท่ีจุดอ่ืนในเมล็ดเดียวกัน แตสวนใหญ
จะวางไข 1-4 ฟองตอเมล็ดแลวแตวาเมล็ดจะแตกมากหรือนอย ตัวเต็มวัยเร่ิมวางไขเม่ืออายุได
ประมาณ 10 วัน (Burkholder, 1984) ไขของดวงงวงมีขนาดเล็กมากไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา 
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มีขนาด 0.65±0.04 × 0.27±0.02 มิลลิเมตร มีสีขาวรูปรางรีและน่ิม ระยะไขใชเวลา 3-5 วัน แตสวน
ใหญจะฟกเปนตัวในระยะเวลา 3 วัน ท่ีอุณหภูมิ 27°C ความช้ืนสัมพัทธ 70% (Arbogast, 1991) 
หนอนมีสีขาว อวน ไมมีขา และเม่ือโตเต็มท่ีจะมีความยาวข้ึน  Sharifi and Mills (1971) พบวา
หนอนของดวงงวงขาว 2 ตัว อาจอยูในเมล็ดเดียวกันแตจะมีเพียงตัวเดียวท่ีสามารถเจริญเติบโตจน
เปนตัวเต็มวัยได ในเมล็ดขาวเปลือกท่ีแตกก็เชนเดียวกันแมลงอาจวางไขไดหลายฟอง หนอนลอก
คราบประมาณ 4 คร้ัง จึงโตเต็มท่ี หนอนกัดกินอาหารภายในเมล็ดจนเกือบหมดเหลือเพียงเยื่อบาง ๆ 
ของเปลือกหุมเมล็ด ระยะหนอนใชเวลา 25-30 วัน จึงเปล่ียนเปนดักแด ซ่ึงมีสีขาวในระยะแรกและ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลในระยะตอมา ระยะดักแดใชเวลา 5-7 วัน จึงออกมาเปนตัวเต็มวัย ซ่ึงอาจคงอยู
ในเมล็ดอีกหลายวันถึงจะกัดกินเปลือกของเมล็ดขาวออกมาสูโลกภายนอก ท้ังนี้ความช้ืนสัมพัทธ
และความชื้นของเมล็ดมีผลตอจํานวนคร้ังในการลอกคราบของดวงงวงขาวกอนแมลงจะเขาสูระยะ
ดักแด (Pittendrigh et al., 1997) 

2.3.1 การแพรกระจายของแมลง 
ดวงงวงขาวแพรกระจายท่ัวไป ในสหรัฐอเมริกา แคนาดา และประเทศไทย แพรระบาดใน

ท่ัวทุกภาค แตพบมากในทางภาคใตของประเทศ แมลงจะแพรระบาดหลังจากเก็บเกี่ยวขาวนาปแลว
ประมาณ 5 เดือน โดยพบวาเร่ิมแพรระบาดต้ังแตปลายเดือนเมษายนเปนตนไป และจะแพรระบาด
มากประมาณเดือนพฤษภาคม (กุสุมา และคณะ, 2548) 

2.3.2 พืชอาหารและศัตรูธรรมชาติ 
พืชอาหารของดวงงวงขาว ไดแก เมล็ดธัญพืชทุกชนิด คือ ขาว ขาวโพด ขาวฟาง ขาวโอต 

เดือย ขาวสาลี และเมล็ดพืชชนิดอ่ืน ๆ ดวงงวงขาวไมเขาทําลายแปงเพราะตัวหนอนไมเจริญเติบโต
ในแปงได ศัตรูธรรมชาติท่ีสําคัญ ไดแก Anisopteromalus calandrae, Theocolax elegans, 
Cerocephala dinoderi, Lariophagus distinguendus และ Holepyris sylvanidis (พรทิพย และคณะ, 
2548) ดวงงวงขาวจัดเปนแมลงศัตรูสําคัญของเมล็ดธัญพืช เขาทําลายรวมกับ Rhyzopertha 
dominica  และ Prostephanus truncatus  ซ่ึงเปนแมลงศัตรูสําคัญของเมล็ดพืชอีกหลายชนิด ดวงงวง
ขาวสามารถเขาทําลาย พาสตาแหง รวมท้ัง ถ่ัวลูกไก ถ่ัวพุม และถ่ัวลันเตา (Rees, 2004) ท้ังตัว
หนอนและตัวเต็มวัยเขาทําลายขาวขาวและขาวกลอง โดยตัวหนอนสามารถกัดกินอยูภายในเมล็ด 
สวนตัวเต็มวัยจะกัดกินอยูภายนอกเมล็ด (Arbogast, 1991; Beckett et al., 1994) และยังพบวาขาวท่ี
ผานกระบวนการขัดสี สามารถปองกันการเขาทําลาย และทําใหตัวหนอนของดวงงวงขาวออนแอ
ตอการเขาทําลายของศัตรูธรรมชาติ อยางไรก็ตามสารอาหารบางอยางในเมล็ดขาวอาจสูญเสียไป
หลังจากผานกระบวนการขัดสี ซ่ึงชวยลดอัตราการเจริญเติบโตของตัวหนอนใหชาลง (Lucas and 
Riudavets, 2000) ซ่ึงในโรงเก็บเมล็ดขาวท่ีมีการเขาทําลายของดวงงวงขาวนั้นอาจมีสาเหตุอัน
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เนื่องจากแมลงใชสารระเหยอินทรียในการกําหนดตําแหนงของคู แหลงท่ีอยู และแหลงอาหาร จาก
การทดลองของ โปรดปราน และแซรโจ (2553) รายงานวา สารระเหยอินทรียจากขาวเปลือกหอม
มะลิมีหลายกลุม ซ่ึงสวนใหญเปนสารเคมีในกลุมอัลดีไฮด พบวาหนวดของแมลงมีการตอบสนอง
อยางสมํ่าเสมอตอเฮกซานัล การคนพบคร้ังนี้อาจนําไปสูการพัฒนาวิธีการควบคุมดวงงวงขาวซ่ึง
เปนทางเลือกใหมและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

2.3.3 สารอาหารตอการเจริญเติบโตของดวงงวงขาวและพฤติกรรมแมลง 
 องคประกอบของเมล็ดขาวมีผลมาจากพันธุ สภาวะการปลูก การเก็บเกี่ยว และกระบวนการ
แปรรูปจากขาวเปลือกเปนขาวกลองและขาวสาร องคประกอบทางเคมีหรือสารอาหารหลักท่ีมีใน
ขาว คือ โปรตีน ไขมัน เสนใยอาหาร เถา และคารโบไฮเดรตเปนหลัก (ตาราง 2.1) นอกจากนี้พบวา
อาหารมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต และการอยูรอดของแมลงทุกชวงอายุ โดยมีผลตอปริมาณ
การวางไข การอยูรอด และอัตราเร็วของการเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัย เปนตน ถึงแมวาแมลงจะเปน
ชนิดเดียวกัน แตไดรับสารอาหารตางกัน ก็อาจสงผลตางกันได (เสาวภา, 2536) ขาวทุกพันธุมี
สารอาหารและองคประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกัน ลักษณะองคประกอบทางเคมี มีผลตอการทําให
แมลงแสดงพฤติกรรมการวางไข และการตอบสนองตอการคัดเลือกเมล็ดท่ีแตกตางกัน เชน แมลง
ตัวเมียดวงงวงขาววางไขบนเมล็ดท่ีมีขนาดกวางไดเร็วกวาเมล็ดท่ีแคบ (Campbell, 2002) 

พฤติกรรมของดวงงวงขาวไดมีการศึกษาไวอยางมากมาย ซ่ึงมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ เชน 
การศึกษาผลของขนาดเมล็ดขาวสาลีท่ีมีตอการวางไขของดวงงวงขาวพบวา แมลงตัวเต็มวัยเพศเมีย
มักเลือกวางไขบนเมล็ดท่ีมีน้ําหนักมากกวา 20 มิลลิกรัม และมักเลือกวางไขตรงบริเวณรอยยนบน
เมล็ด โดยพิจารณาจากขนาดและสารอาหารที่ไดจากเมล็ด ขนาดของแมลงในรุนลูกจะมีขนาดใหญ
ข้ึนอยูกับขนาดของเมล็ดดวย (Campbell, 2002) การศึกษาผลกระทบของชนิดเมล็ดพืช 4 ชนิด เชน 
ขาวบารเลย ขาวโพด ขาว และขาวสาลี ท่ีมีผลตอการเพิ่มปริมาณประชากรในรุนลูกของดวงงวงขาว 
4 สายพันธุ (LS-2, Minnesota, Savannah และ Tanzania-90) ซ่ึงพบวาจํานวนประชากรในรุนลูกจะ
มีมากท่ีสุดในเมล็ดขาวบารเลย และนอยท่ีสุดในเมล็ดขาวโพด (Baker, 1988) นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาเกี่ยวกับปริมาณฟนอลิค (phenolic) ท่ีพบในขาวฟาง ซ่ึงพบวาสามารถใชเปนดัชนีช้ีวัด
ความตานทานของเมล็ดพืชตอการเขาทําลายของดวงงวงขาว (Ramputha et al., 1999) 
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ตาราง 2.1 ปริมาณองคประกอบทางเคมีโดยประมาณของขาวเปลือกและสวนท่ีไดจากการขัดสีท่ี  
    ความช้ืน 14%  

สวนของ
ขาว 

โปรตีน
(กรัม) 

ไขมัน 
(กรัม) 

เสนใย 
(กรัม) 

เถา 
(กรัม) 

คารโบ 
ไฮเดรต
(กรัม) 

เสนใย
อาหาร 
(กรัม) 

พลังงาน 

กิโลจูล กิโล
แคลอรี 

ขาวเปลือก 5.8-7.7 1.5-2.3 7.2-10.4 2.9-5.2 64-73 16.4-
19.2 

1,580 378 

ขาวกลอง 7.1-8.3 1.6-2.8 0.6-1.0 1.0-1.5 73-87 2.9-3.9 1,520-
1,610 

363-385 

ขาวสาร 6.3-7.1 0.3-0.5 0.2-0.5 0.3-0.8 77-89 0.7-2.3 1.460-
1.560 

349-373 

รําขาว 11.3-
14.9 

15.0-
19.7 

7.0-11.4 6.6-9.9 34-62 24-29 670-1,990 399-476 

แกลบ 2.0-2.8 0.3-.0.8 34.5-
45.9 

13.2-
21.0 

22-34 66-74 1,110-
1,390 

265-322 

ท่ีมา: Juliano (1993) 
 

2.3.4 การตรวจสอบการเขาทําลายของแมลงศัตรูโรงเก็บ 
การสังเกตดวยตาเปลา (visual inspection) โดยดูจากรองรอยการเขาทําลายของแมลงแบบ

ตาง ๆ เชน ดวงถ่ัวเขียวมักมีพฤติกรรมการวางไขบนผิวเมล็ดถ่ัวเขียวสามารถสังเกตเห็นไขสีเหลือง 
กองเมล็ดขาวท่ีมีใยของผีเส้ือขาวสารปกคลุมอยู แมลงท่ีอาศัยอยูภายในเมล็ดหลายชนิด เชน       
ดวงงวงขาว ผีเส้ือขาวเปลือก มอดหัวปอม มักเจาะรูท่ีผิวเมล็ดจากภายในเพื่อออกมาสูภายนอก    
เปนตน (Rajendran, 2005) (ตาราง 2.2) การเขาทําลายของแมลงเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเช้ือราอ่ืน ๆ 
เจริญเติบโตในโรงเก็บอันเนื่องมาจากความรอนและความชื้นท่ีเกิดจากการกิน และการหายใจของ
ตัวแมลง ทําใหเกิดสารพิษในอาหาร 

การสุมตัวอยาง (sampling) เปนวิธีหนึ่งท่ีใชตรวจสอบการเขาทําลายของแมลงซ่ึงเปนท่ี
นิยมในกลุมประเทศท่ีกําลังพัฒนาและประเทศท่ีพัฒนาแลววิธีนี้ไมสามารถตรวจสอบหาไข หนอน 
และดักแด ท่ีซอนอยูภายในเมล็ดได การสุมตัวอยางมักทํากับกระสอบบรรจุเมล็ด และไซโลขนาด
ใหญเพื่อตรวจดูการเขาทําลายของแมลงท่ียังมีชีวิต ท้ังน้ีประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางมีปจจัยอยู
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หลายอยาง เชน จํานวนคร้ังและตําแหนงของการสุม หรือ จํานวนแมลงท่ีสุมและการกระจายตัวของ
แมลงในตําแหนงท่ีสุม การนําแมลงออกจากการสุมตัวอยาง เปนตน (Hagstrum, 1991) 
 
ตาราง 2.2 วิธีการตรวจสอบการเขาทําลายของแมลงในรูปแบบตาง ๆ  
Test method Applicability Comments 

Physical methods: 
Visual inspection 

 
Whole grains, milled products 

 
Qualitative; only high-level 
infestation detected 

Sampling Whole grains, milled products Hidden infestation not detected  
Acoustic Whole grains Active stages are detected 
Imaging techniques: 
X-ray method 

 
Whole grains 

 
Prohibitive capital cost 

Chemical methods: 
Carbon dioxide analysis 

 
Whole grains 

 
Simple, time consuming; 
indicates current level of 
infestation; not suitable for 
grains having >15% moisture 

Flotation method Whole grains Variable results noted 
Fragment count Whole grains, 

milled products 
Highly variable results noted; 
shows infestation from unknown 
past to till date 

Staining techniques: 
Egg—plugs 

 
Whole grains 

 
Specific for Sitophilus spp. 

ท่ีมา: Rajendran (2005) 
 
การใชหลักการความหนาแนนของเมล็ดในสารละลายเกลือเพ่ือตรวจสอบการเขาทําลาย

ของแมลงที่อาศัยอยูภายในเมล็ด เชน ตัวหนอนของดวงงวงขาว และดวงงวงขาวโพด และดวงถ่ัว
เขียวท่ีอาศัยอยูภายในเมล็ดพืช วิธีการนี้อาศัยหลักความแตกตางของความหนาแนนเมล็ดท่ีไม
เทากัน โดยการแชเมล็ดตัวอยางลงในสารละลายเกลือ ซ่ึงเมล็ดท่ีมีตัวหนอนอาศัยอยูภายในเมล็ดจะ
ลอยข้ึนมา (flotation method) ขณะท่ีเมล็ดท่ีไมมีตัวหนอนเขาทําลายจะจมอยูใตสารละลายเกลือ 
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เนื่องจากตัวหนอนกัดกินเนื้อเมล็ดทําใหเมล็ดมีความหนาแนนนอยกวาเมล็ดท่ีไมมีตัวหนอนเขา
ทําลาย (International Organisation for Standardization, 1987) 
 การตรวจนับช้ินสวนของแมลง (fragment count) เม่ือนํามาแชในสารละลายเพ่ือตรวจดูการ
เขาทําลายของแมลง ซ่ึงอาจพบช้ินสวนตางๆ ของแมลง เชน ปก สวนหัว หรือ กราม และสวนอ่ืน ๆ 
วิธีนี้อาศัยหลักการเดียวกับวิธี flotation method โดยเม่ือนําตัวอยางไปแชในอิมัลช่ัน (emulsions) 
เมล็ดตัวอยางจะถูกยอยสลาย ขณะท่ีช้ินสวนตาง ๆ ของแมลงท่ีเขาทําลายก็จะลอยปรากฏข้ึนมา  

การยอมสีดวยน้ํายายอม (staining techniques) เพื่อตรวจสอบการเขาทําลายของแมลงท่ี
อาศัยหรือหลบซอนในเมล็ดพืชตาง ๆ นิยมใชในการตรวจสอบหา egg plug และรองรอยท่ีแมลงเขา
ทําลายผลิตผลชนิดตาง ๆ สวนของ egg plug จะติดสีน้ํายายอม เชน การยอมสีดวยน้ํายายอมสี acid 
fuchsin ใชกับ egg plug ของดวงงวงขาว และดวงงวงขาวโพด ซ่ึงจะติดสีแดงเชอร่ี 
 การตรวจสอบกาซคารบอนไดออกไซด (carbon dioxide analysis) ท่ีเกิดจากแมลงเขา
ทําลายผลผลิต  เนื่องจากแมลงเม่ือเขาทําลายผลผลิตจะมีขบวนการเมตาบอลิซึมท่ีมีการหายใจเอา
กาซออกซิเจนเขาสูรางกายแลวปลอยกาซคารบอนไดไซดออกมา จึงวัดเอากาซท่ีแมลงปลอยออกมา
เพื่อตรวจสอบการเขาทําลายของแมลง 
 การตรวจวัดเสียงของแมลง (acoustic method) เปนวิธีการตรวจสอบท่ีสามารถใหคําตอบ
ไดทันทีวามีแมลงหรือมีกิจกรรมของแมลงในตัวอยางท่ีตรวจสอบหรือไม เปนการตรวจสอบแมลง
เสียงของแมลงท่ีอาศัยอยูภายในเมล็ด ซ่ึงจากการทดลองของบุญตา (2549) รายงานวาเสียงท่ีตรวจ
พบในดวงถ่ัวเขียวเกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ของแมลง เชน การกินอาหารหรือการเคล่ือนท่ีของแมลง 

การตรวจสอบแมลงโดยวิธี X-ray method สามารถตรวจสอบแมลงท่ีอาศัยอยูภายในเมล็ด 
อาศัยหลักการการฉายรังสีไปบนเมล็ด แมลงและเมล็ดพืชจะมีการดูดกลืนรังสีไมเทากัน ทําใหเห็น
ความแตกตางระหวางแมลงกับเมล็ดปรากฏในฟลมภาพ วิธีการนี้สามารถตรวจจับไดท้ังแมลงท่ียังมี
ชีวิตและแมลงที่ตายแลว แตไมสามารถตรวจสอบหาไข และตัวหนอนในระยะแรกได (Tollner, 
1993) 

การตรวจสอบคุณสมบัติการเรืองแสง (fluorescence method) เพื่อตรวจสอบการทําลายของ
แมลงท่ีอยูภายในเมล็ด ซ่ึงจากการทดลองของ Abels and Ludescher (2003) รายงานวาเม่ือใหคล่ืน
แสง UV ท่ีความยาวคล่ืน 365 nm กับเมล็ดพืชตัวอยาง ซ่ึงสามารถตรวจพบการเรืองแสงของแมลง
ระยะตัวออนท่ีอาศัยอยูภายในเมล็ดได โดยไมตองยอมสี ไดแก Tribolium castaneum, Tribolium 
confusum, Oryzaephilus surinamensis และ Corcyra cephalonica 
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2.4 การปองกันกําจัดแมลงศัตรูเมล็ดพืชในโรงเก็บโดยวิธีการใชสารเคมี 
ในการปองกันกําจัดดวงงวงขาว ไดมีการศึกษาวิจัยนําวิธีการหลาย ๆ วิธีมาใชกําจัดดวงงวง

ขาว อาทิ การทดลองใชสาร cyfluthrin ซ่ึงเปนสารในกลุม pyrethroid ในการควบคุมดวงงวงขาวท่ี
พบในโรงเก็บเมล็ดขาวสาลี ท่ีความเขมขน 0.5-4.0 ppm อุณหภูมิ 20-35°C เปนเวลา 8 เดือน โดย
ตรวจนับจํานวนแมลงทุก 2 เดือน ซ่ึงอุณหภูมิไมมีผลตอการตอบสนองของแมลงเม่ือไดรับสาร 
cyfluthrin และพบวามีเปอรเซ็นตรอดชีวิตเทากับ 12.2-70.5% หลังจากการทดลองเปนเวลา 8 เดือน 
(Arthur, 1999) งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการศึกษาความสัมพันธของเวลาและอุณหภูมิ ในการใช 
carbonyl sulfide ซ่ึงเปนสารรมท่ีใชควบคุมดวงงวงขาว พบวาเม่ือปรับอุณหภูมิใหเทากับ 25°C   
สารรมจะมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยใชเวลาประมาณ 3 วันในการควบคุมดวงงวงขาวได 99.9% 
(Weller and Morton, 2001)  

เมทิลโบรไมด  เปนสารรมอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมใชอยางกวางขวางในการกําจัดไสเดือนฝอย 
แมลงศัตรูโรงเก็บ เช้ือจุลินทรีย และวัชพืช (Fields and White, 2002) สารรมชนิดนี้มีขอไดเปรียบ
กวาสารรมชนิดอ่ืน  ๆ  คือ  สามารถกําจัดแมลงไดทุกชนิดและทุกระยะการเจริญเติบโต                     
มีความสามารถในการแพรกระจายและแทรกซึมเขาไปในกองผลิตผลเกษตรไดดี ซ่ึงมีอัตราการใช 
2 ปอนดตอเนื้อท่ี 1,000 ลูกบาศกฟุต (ประมาณ 30 ลูกบาศกเมตร) ระยะเวลาในการรม 24 ช่ัวโมง 
เมทิลโบรไมดเปนสารไรสี ไรกล่ิน และไมไวไฟท่ีอุณหภูมิปกติ ขอเสียของเมทิลโบรไมด คือ หาก
เกิดการร่ัวไหลก็จะไมมีโอกาสทราบได เนื่องจากเปนสารท่ีไรสี กล่ิน (พรทิพย และคณะ, 2548) 
สถานการณในปจจุบันประเทศผูพัฒนาแลวไดมีการประกาศใหยกเลิกการใชสารรมเมทิลโบรไมด 
ในป ค.ศ. 2005 เนื่องจากพบวาสารรมชนิดนี้ทําลายช้ันบรรยากาศของโลก  และสารประกอบจาก
เมทิลโบรไมดทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของกาซโอโซนในช้ันบรรยากาศทําใหกาซโอโซนสูญเสีย
อะตอมกลายเปนกาซออกซิเจน (Fields and White, 2002) มีรายงานการทดลองท่ีพบวาสามารถใช
สาร sulfuryl fluoride เพ่ือทดแทนการใชสารรมเมทิลโบไมดในการควบคุม T. confusum และ 
Ephestia kuehniella ท่ีพบในแปงขาวจาว และเม่ือเปรียบเทียบการลดลงของประชากรแมลงหลัง
การใชสารท้ังสองชนิด ซ่ึงสารท้ังสองชนิดนี้ใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ (Small, 2007) 

ปจจุบันไดมีการนํากาซฟอสฟน ซ่ึงเปนสารรมชนิดหนึ่งท่ีใชกําจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บ
พบวาเม่ือนํามาทดลองใชกับดวงงวงขาวทําใหเกิดการตานทานตอสารรมชนิดนี้ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ดวงงวงขาวท่ีพบในประเทศจีนพบวาตองใชฟอสฟนรมเปนเวลา 11 และ 7 วัน ท่ีระดับความเขมขน 
200 และ 700 ppm ตามลําดับ เพื่อใหไดอัตราการตายในระยะตัวเต็มวัย 100%  (Nayak et al., 2003) 
ซ่ึงการใชสารรมฟอสฟนในการปองกันกําจัดแมลงทําใหเกิดความตานทานในแมลงอีกหลายชนิด 
เชน แมลงท่ีพบในประเทศบราซิล พบวาประชากรแมลงท่ีมีอัตราการหายใจตํ่าจะมีระดับความ
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ตานทานสูงตอสารรมฟอสฟน ท้ังนี้อัตราการหายใจอาจเกี่ยวของกับลักษณะทางสรีรวิทยาท่ีทําให
เกิดความตานทานในกลุมแมลงเพ่ือลดการดูดซับสารรมนี้เขาสูรางกาย (Pimentel et al., 2008) การ
ถายทอดพันธุกรรมเปนปจจัยหนึ่งท่ีเกี่ยวของกับความสามารถในการตานทานตอสารรมฟอสฟนซ่ึง
จากการทดลองของ Athie and Mills (2005) รายงานวา ความตานทานตอสารรมฟอสฟนท่ีพบใน
ดวงงวงขาว และมอดฟนเล่ือยเกิดจากยีนท่ีควบคุมลักษณะพันธุกรรมที่ทําใหเกิดลักษณะฟโนไทป 
2 แบบ คือ พันธุแท (homozygous) และพันธุทาง (heterozygotes) ในประชากรแมลง ซ่ึงพบวาแมลง
ท่ีแสดงลักษณะพันธุแทจะมีความทนทานตอสารรมฟอสฟนไดดีกวาแมลงท่ีแสดงลักษณะพันธุทาง 
นอกจากนี้ยังพบวาระยะเวลาที่ใชในการรมสารฟอสฟนเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีทําใหเกิดความตานทาน
ในแมลง (Cao el al., 2004) สารรมฟอสฟนนอกจากจะสามารถนํามาใชประโยชนไดแลว ยังทําให
เกิดอันตรายตอสุขภาพของผูใช และเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอมได กาซฟอสฟนจะทําให
เกิดปฏิกิริยาทางระบบประสาท ฟอสฟนท่ีผลิตเปนการคาอยูในรูปของสารประกอบฟอสไฟด        
2 ชนิด คือ อลูมิเนียมฟอสไฟด และแมกนีเซียมฟอสไฟด มีหลายรูปแบบ ไดแก แบบเม็ด (tablet 
และ pellet) แบบถุง แบบแผน และแบบแผนพับตอกันเปนสาย ในดานงานกักกันพืชใชเพ่ือการ
กําจัดศัตรูพืชท่ีติดมากับพืชท่ีนําเขามา และนํามาใชในการรมดิน (soil fumigation) เพื่อกําจัดใส
ดือนฝอย แมลง เมล็ดวัชพืช และโรคพืชบางชนิดกอนการเพาะปลูกพืช มีอัตราการใช 2-3 เม็ดตอ
เมล็ดพืช 1 ตัน หรือ 1-2 เม็ดตอเนื้อท่ี 1 ลูกบาศกเมตร ในเวลา 7 วัน 
 
2.5 กาซโอโซน 

โอโซนเปนกาซธรรมชาติชนิดหนึ่งท่ีนํามาประยุกตใชในการควบคุมแมลง โดยเฉพาะ
อยางยิ่งแมลงศัตรูในโรงเก็บ กาซโอโซนประกอบดวยอะตอมของออกซิเจน 3 อะตอม รวมกันเปน 
1 โมเลกุลของโอโซน (O3) ตามปกติออกซิเจนจะประกอบกันในลักษณะ 2 อะตอม เปน 1 โมเลกุล 
(O2) ซ่ึงมีคุณสมบัติตางกันมากคือ ออกซิเจนสามารถคงสภาพอยูไดหลายสภาวะหรือกลาวไดวามี
ความเสถียร (stable) นั่นเอง แตกาซโอโซนไมคงตัวหรือไมเสถียร (unstable) เนื่องจากปจจัยตางๆ 
เชน อุณหภูมิ ความรอน ความดันและการสัมผัสกับสารท่ีมีพลังงานตํ่ากวาจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดช่ัน (oxidation) อยางรวดเร็ว ซ่ึงกาซโอโซนมีปฏิกิริยาสูงถึง 2.07 Volt (oxidation potential) กาซ
โอโซนมีคุณสมบัติหลายอยาง เชน ฆาเช้ือโรคไดอยางมีประสิทธิภาพดีกวา และเร็วกวาคลอรีน 
3,125 เทา อีกท้ังยังไม เหลือสารเคมีตกคาง กาซโอโซนมีคุณสมบัติในการดับกล่ิน สามารถสลาย
โครงสรางของสารเคมี ยาฆาแมลง สีและสารพิษตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังพบวา
กาซโอโซนสามารถทําลายผนังเซลลของแบคทีเรีย ซ่ึงเปนตนกําเนิดของไบโอฟลมและแหลง
สะสมตะกรัน (โอโซนนิค อินเตอรเนช่ันแนล, 2551) ปจจุบันมีการนํากาซโอโซนไปใชกันอยาง
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กวางขวาง เชน การฆาเช้ือดวยกาซโอโซนในการผลิตน้ําดื่ม ใชฆาเช้ือในเคร่ืองมือทางการแพทย ใช
กําจัดกล่ินท่ีไมพึงประสงคและสารฆาแมลง เปนตน (Zhanggui et al., 2003) 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการใชกาซโอโซนกับผลผลิตทางการเกษตร เชน การใชกาซโอโซน
ในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวของเงาะ ทุเรียน และมะมวง พบวาการรมดวยกาซโอโซนระดับ
ความเขมขนและระยะเวลาท่ีเหมาะสมสามารถชวยลดปริมาณเชื้อรา Colletotrichum sp. ท่ีผิวผลได
อยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับการจุมในน้ําเปลา (ดวงธิดา และคณะ, 2549) ยืดอายุการเก็บรักษาผล
ล้ินจี่พันธุจักรพรรดิ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10°C พบวาผลล้ินจี่ท่ีผานการรมดวยกาซโอโซนเปน
ระยะเวลา 30-60 นาที มีการเนาเสียนอยกวา โดยกาซโอโซนไมสงผลเสียตอคุณภาพล้ินจี่ (อรุโณทัย
, 2546) ในผลลําไยท่ีผานการรมดวยกาซโอโซนอัตรา 200 ppm แลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C 
พบวาการรมกาซโอโซน สามารถลดปริมาณจุลินทรียได (อังคณา, 2549) 

นอกจากกาซโอโซนจะใชในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวและชวยยืดอายุการรักษา
ของผลผลิตแลว ยังสามารถนํามาควบคุมแมลงศัตรูโรงเก็บ โดยเม่ือผานกาซโอโซนท่ีระดับความ
เขมขน 50 ppm เปนเวลานาน 3 วัน พบวาทําใหแมลง 3 ชนิดตายได ไดแก Tribolium castaneum, 
Sitophilus zeamais และ Plodia interpunctella มีการตาย 92-100% และลดอัตราการปนเปอนของ
เช้ือรา Aspergillus parasiticus ไดถึง 63% (Kells et al., 2001) การรมดวยกาซโอโซนไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณกรดอะมิโน กรดไขมันและองคประกอบอ่ืน ๆ ของถ่ัวเหลือง ขาวสาลี 
และขาวโพด (Mendez et al., 2003) กาซโอโซนสามารถนํามาใชกับแมลงศัตรูโรงเก็บบางชนิด เชน 
T. castaneum, R. dominica และ O. surinamensis  ท่ีตานทานตอสารรมฟอสฟนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Sousa et al., 2008) มีการนํากาซโอโซนมาใชรวมกับกาซคารบอนไดออกไซดและ
สภาพสุญญากาศในการกําจัดแมลงศัตรูสองชนิด คือ P. interpunctella  และ T. confusum  พบวา
แมลงท้ังสองชนิดในระยะไขเปนระยะท่ีทนทานท่ีสุด (Leesch et al., 2003) นอกจากนี้ยังมีการ
ทดลองหาประสิทธิภาพของกาซโอโซนท่ีระดับความเขมขนตํ่า (1-10 ppm) และความเขมขนสูง 
(50-400 ppm) เปนเวลานาน 2, 3 และ 5 ช่ัวโมง เพื่อศึกษาการแทรกซึมและความเปนพิษของกาซ
โอโซนตอการเจริญเติบโตในแตละระยะของ Ephestia kuhniella ซ่ึงเปนแมลงศัตรูสําคัญท่ีเขา
ทําลายเมล็ดพืช โดยเฉพาะเมล็ดขาวโพด พบวาเม่ือเพ่ิมระดับความเขมขนของกาซโอโซนสูงข้ึน 
อัตราการตายของแมลงก็จะสูงข้ึนดวยเชนเดียวกัน ซ่ึงระยะไขเปนระยะที่ทนทานท่ีสุดอาจตองใช
ระดับความเขมขนสูงสุด (400 ppm) และใชเวลานานมากกวา 5 ช่ัวโมง เพื่อทําใหแมลงระยะไขตาย
อยางสมบูรณ (Isikber et al., 2006) กาซโอโซนสามารถนํามาใชควบคุมมอดยาสูบ (Lasioderma 
serricorne) ซ่ึงเปนแมลงศัตรูสําคัญท่ีทําลายใบยาสูบแหงขณะเก็บรักษา ซ่ึงจากการทดลองของ 
ภูษณิศา (2553) รายงานวา ระยะดักแดเปนระยะทนทานตอกาซโอโซนมากท่ีสุด เม่ือใหกาซโอโซน
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ท่ีระดับความเขมขน 60 ppm ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง แกแมลงโดยตรง พบวาระยะดักแดมีเปอรเซ็นต
การตายนอยท่ีสุดคือ 20.73±2.98% รองลงมาไดแก ระยะหนอน ตัวเต็มวัย และไข คือ 36.54±1.46, 
58.80±2.34 และ 84.97±2.33% ตามลําดับ 


