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����
����������	
���Solanaceae ��������	�Genus  Nicotiana �������	
������
������������!��

����!��"� #$���	%���������������	�&'(�	� (nicotine) "������(�"���'���C10H14N2

�&����������#(�$�)	����
�*����(�����	����&�)	"��	+�,��)-�($���	��	./�������	"���

�$��(�����	�)	��"���+�'�3��������#���(�� ����5"�������� #���(������
�*�����������,�-� 3 

����5"�(����	8������
)	, 2543)   ���	�<  

 ���	�<,�-������

����'���=�	��
	����&��������	��
	�����������"���+�'�3��� 2 )	�� (species)  '!��Nicotiana 

tabacum Linn. "�����!<	"���$��>���-��$�� 90 ����!<	"���$�������"��
&$�  ��
	����������	�&'(�	�

0.18-11.00 ������D	( 	+�,��)-"+�E$�(5�FI�����"�<�=���)	��"��� 2 '!� Nicotiana rustica Linn. ��

�����F���	�&'(�	�	������	+�,��)-�	���"+����J��#�$����K8	�#$����'�<�
  �������$��MF�

����M(�������!)���MO���)	���!�	  &����
	"���)-���	E$E$�('!�������,��,�-	+����)-���	��=���#(�

�)-���&5'&������������  =�!��'�<�
���������	�!)"����'
���+�'�3"�����MO���#$����'$��  #$���

$��MF����	�����(��������"��E$�(�	����"�,"�������,����(�������"�  #(��	�F�����
��	�D��

���	+���-���������(�������"� ���	����"�,"�	����$����	*8�
�����	��������$��"��
,��	#>�

5�'�=	!�#$�5�'(�
�	���� K����=	!�����=
��"��������$����������	�+�	
	���,�-#����)����=���

�)�������$+�����#�����8&�"����$����$	'��#��P�����	���)����F�=	��'���	'��	����	#��	�

#$��8�$��)*�	�����	(-	�(*���	�3, 2526) 

�
1�����	��������������
� )	�����������(classes of tobacco)�����+�#	�)	����������	�<	,�-����������(��,�	�<���	

=$���	����+�#	� 

 1. ����)-������ (uses of  tobacco) 

 2. 
�*����� (methods of curing)

 3. "-��>��	=�!�#=$��"���$��� (locations) 

 4. ��	*8� (variety)
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1. �������,��-�	 (flue-cured ) ,�-#�� �����
�����	���(Virginia)  

2.������������� (air-cured) ,�-#�� ���������$��(Burley)

3.��������#���(sun-cured) ,�-#�� �����(����)�(Turkish or Oriental) ���	(-	� 

 

2���������������
������� !"�#$�������%�&��'���(%W��
�����&����	�����, 2523) 

� ��'������"���'��=���(����X���'
�������	*(��'8F5������������#$�'
�	�8=�����

��8�,�-���	�< ((�����2.1) 

 

������2.1������F��'�������'������������,��-�	"���)-�	���E$�(�8=����	�=��O��������

  

����������� ��%������� ��%����� �����()����
�����������D	(�,	&(���	"�<�=��� 1.35 2.70 2.00 

�����������D	(�&��(�	,	&(���	� 0.55 1.10 0.70 

�����������D	(�����&	,	&(���	� 0.11 0.36 0.21 

�����������D	(�	�&'(�	� 1.40 3.50 2.30 

�����������D	(�	<+�(�$����
�����"�<�=��� 7.50 26.00 18.75 

�����������D	( ��
	$�$���	�Z&(��$������"��� 3.80 7.50 5.00 

����������	"��� (0.01 	����$����) 9.00 22.00 14.00 

�����������D	(��>-�� 9.00 15.00 12.00 

     pH������ 4.60 5.50 5.10 

 

� 2.1 ���������(Nitrogen) 
� ���������,	&(���	�	�������������=$��)	�������#��������X����	�2 �$8���'!��&��(�	

,	&(���	�(,��$�$��	<+�)  #$�,	&(���	�($�$��	<+�)  ,�-#���#�$'�$���"�<�=�����������&	��

����	,	�(�"��#$�#��&��	��  �	"��	�<���$��
>�����������,	&(���	�2 )	���'!�  ,	&(���	�

#$�	�&'(�	 

�	�&'(�	�=���>�������F#�$'�$���"�<�=����'+�	
F�	������	�&'(�	�������	�&'(�	

���	#�$'�$���)	������
"��������>���90 ������D	( ��<	,����#�$'�$���"�<�=���	���� 

������F,	&(���	  #$�	�&'(�	�	������'
���+�'�3���'8F5��'
�	�8=����	"���$��	  ��

#$�'
��)
	�����>-������F	�&'(�	���#���>��
���������	�<	���$��	K8	��#(�>-�������	,�����
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��)�(�#��'��	!������'
�	�������	�&'(�	  #$�#��&��	�����	"��(����	�-��>-������F

,	&(���	 #$�	�&'(�		-���������������)�(���,��)
	������������,��-�	)�<	��'
��������F

,	&(���	#$�	�&'(�	"�<�=�������F�2  ������D	(�#$�	�&'(�	�����F�2.3  ������D	(������

	�&'(�	��>������'���=��<	"��������(-	������#$-
���,�����"����  #$��-�	����<�	�<	�����F

	�&'(�	�����=�!�	-����<	������� 

- ��	*8�����������#(�$���	*8�=-�����F	�&'(�	(�����	 

- *�(8��=��,	&(���	"��(-	�����,�-�����>-�����������F	�&'(�	�D�������<	�-
� 

- '
������=���������������	�	!��������	<+��	��	������	,������	&�'�����

�	!������,�-��!�	%����=�!�&�'�!�	�X�"+��=-�����F	�&'(�		-��$� 

- ���(�	����������D
�(���	�����	) #$�(�	�=-(�+�������=���	�+����=	�������"��

������<	��)�
��=-	�&'(�	�������<	 

- '
��)!<	�	��	�����	�[�����+�'�3"���8��	���'
�'8��������3�(��&(  #$������F

	�&'(�	���������������'
��)!<	(�+��������3�(��&()-�$���	�����$D�$�"+��=-

�����F	�&'(�	�	�����������<	��(����	�-�������'
��)!<	���)�
�����'
��

����3�(��&(��	����&(��<	��#$�������	,�,�-"��,	&(���	�	��		-��$������>��)�

$-��,������-������"+��=-�����F	�&'(�	$�$� 

- �����'
��#���8��������������#�����������F	�&'(�	�����<	�$D�	-�� 

- (+�#=	�������	$+�(-	������F	�&'(�	�����<	�������&'	(-	,�������(-	�

(�
������)�	 (�����2.2����	�< 

 

������2.2 (+�#=	����#$������F	�&'(�	 

�
����*�%������ �����!��+����

(
����
,-���)�
    ����(�	"��� 2.12 

    ����&'	(-	 2.49 

���������$��(-	 2.59 

    �����	 3.17 

    ������� 3.27 

 



7 

	�����	�<������[�����!�	�X�"��"+��=-�����F	�&'(�	���	-��,�-��)�	�����
-	�����$������

��
	��	����>����"������	��	�'
��$�������	�E$E$�((��,���#���
����#$��8F=5��� 

2.2 �	
����������(Carbohydrate) 
'��&�,P���"���	��'������"���������F���"���8��	������'!������F� 37 ������D	( 

���	<+�=	������#=-���������-
�����������3 �$8���=3��'!� 

�. �����.'��&�,P���"���#�/����D��(��	���$&"����&'����$�&'���#$�.�8'&(� 

�. �P����$$�&$����
	�=3�����D'(�	 #$���D	&(��	 

'. '��&�,P���""���)-���	&'����-������� #$�E	����$$�,�-#�� ��$$�&$�#$�$��	�	 

��'������'��&�,P���""����'
�������	*���'8F5����� '
�	�8=������"���8�'!���

	<+�(�$�	<+�(�$�	����,��,�-������<	�	������"�<�=���#(����������<	��������$���	#�$����#�/�

��=
�������
�*������������	&�������#�/���>������&����	,�����		<+�(�$ 

	<+�(�$�	�������#���(���\��������'��,�-���	� 2 �$8���'!�  �$8��	�	����
����� (non 

reducing sugar)���
	�=3�=���>��	<+�(�$��&'�������>���������	�$�&'�,�-�#$��$8������
������

(reducing sugar) ����	<+�(�$��
	�=3�,�-#����$�&'��(	<+�(�$����
�����"�<�=��=�!�	<+�(�$"�<�=��) 

����)�<	��'
��������F	<+�(�$����
�����"�<�=�������F� 18.75 ������D	( �����F	<+�(�$�	����

��'
�������	*����$��	�����'
�	�8=����$��
'!���	����E�,=�-����8=������������	<+�(�$���=-

'
�	���	������=��,�$�'
����������8=���"����������E�,=�-���	�&'(�	  #$�#��&��	���'
�	

�8=���"����'
����5�����	������	��������$��	��	8��	
$�,����'��'������"����	<+�(�$	-��'
�	��

���	��������"+��=-�8=�������)�(�K8	���'��'��K�	�<	'
�����8$��=
��������F	<+�(�$��������F

	�&'(�	�����'
���+�'�3(��'8F5��������� 	�����	�<�����F	<+�(�$�	�������������$��MF�

����������#=-�	�<	,�-����-
��(����(�����'
���	<+�(�$����
�����"�<�=���12.0 - 25.0 ������D	( 

����"����	<+�(�$����X������&'����-�������������"�������E�,=�-,���� #$����$��	���	�

 2.3 ����������� 
������	"����	���������'
�������	*����$��	��  #$�'
��=�����'
�	�8=��� ���

��	"��� �������-
����)	��(����X�=$�����)	��#������,�-���	� 2 �$8�����	�< 

1. ���,�����=��������� 90 ������D	( ������"�<�=���	�����,�-#��������$�'�

�����(��'�����]����$�'�#$������&$	�'�^$^ 
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2. ������=��>��#�-���������F	-���#(��=-E$(��'
��=�����'
�	�8=���,�-���

��
	�=3����	�������(��'����.����'����#�$.���*�$��
,"��'����,�&�


��$���'�#$�����.		�$����(�'�^$^ 

���"�<�� 2 �$8��	�<����\�����	�������(��*���)�(��	�������� #$���������$!�

#'$������#��	�������#$�&�#(�������'
�����	����������
��,�-���'��� pH ������� �	���


��'���=����������=-��"�$�����#=���������	'
�����	�����������	�������+�	
	�����

(0.1 	����$) ���	$��������	(���(� "��"+��\������������������	����	�<	�����'
�����	������

����)�<	�������=���������� (0.1 	����$) �����F� 14 $��������	(���(� =�!��pH �������

�����F�5.10 

'�� pH �)-#"	�����'
�����	������	���������������=	��������'
�����	������	����	�<

��'��(�
�$�(�<�#(��1-14 "��  pH 7 =���>����������	�$���(,�����	���,�����	����) >-�(�
�$���'��	-��

�
���7 =���'
��
�����	�<	��_"*�`���	����>-�(�
�$���'������
���7 ���	�<	��_"*�`���	�����(��!��'���

pH 	-��$��'
�����	������������<	�#$���!��'���pH �����<	'
�����	�������������<	) '���pH ���

������)�
���=
����5.0 -6.5 ����=���'
��
�����	�����������	�"�<�	�<��<	���������=��*�(8(����X�"��

(-	�����,�-��� #$�'
���8��������'��� pH��������&'	(-	������
��'��� pH ��������$��(-	

#$����(-	&��"��
,��#$����-������(
��>-����,�����=�"�<�=��"���������	�����������F����

��'������'��&�,P���"�	����	�<	������������F(�+� 

2.4 �����
����
���������
 
*�(8��=��(����X�"������\�����	�������#���������	�3 ����5"'!������5""���1 (-	�����

(-��������	�+�	
	���,�-#���,	&(���	�.��.�����&�#(�������#��	�������#'$������#$�

�+���>�	�����5""���2 (-	�����(-��������	�+�	
		-��,�-#����=$D��#����	���&���	�"��#���

��������'$���	�&���������$���	�#$�&�$����	���#$�����5""���3 '!��#��*�(8"�����	&'����-��

,�-#���'����	�,P&����	�#$��]������	�*�(8��=��(����X��=$��	�<"������\����	�������#���>��

'
������3�(��&(���(-	�������#$-
������'
�������	*���'8F����(��	����E�,=�-��������-
��

���
��'���==������F*�(8��=��(����X���=��K���*�(8"���+�'�3�4 *�(8'!��        &�#(�������

.��.�����#'$������#$�#��	�������#$-
�����	���	���������,�����
	�
����#��*�(8

"�<�=����#�������	�����������F�>-�����pH ����>-�� 
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-�����!
.'��
����E�,=�-����� #$��8=����"+��=-�����	"����$��(�
���	�]��,�=���'��=$!�����#(��>-�

"�����	����	�	"����*�(8��
	�=3��	�>-�'!��&�#(�������#��	�������#'$������$��MF��>-�����"��

��'
�������
�$�����������.���)�	����
����8=���"��,=�-$�����,����>��	�+���>-�'
�������	���	$+��,��

��
�����������F�>-��������)�<	�������F�12 ������D	(������F����>-�"��������	,� =���>������

	�<	���	!<�	-���#(������F�>-�	-�����	,�����	�<	�����'8F5���-���	��!�������E�,=�- 

-pH 
.'��
pH �>-�=�!�'
�����	�����������>-�������	*���'8F5���	����E�,=�-����������������

&�#"���������	*�(8"��)�
������=-��������E�,=�-,�-&�����������$
,.�#'$������#��	�������

)�
�����E�,=�-�=-,�-�>-�����
 #$�������	���	$+�,����
�������>-����*�(8�=$��	�<��!��$�$��	<+����=-

'8F����(����	�������
	*�(8����
�=	���'!��'$���	�.��.�������$���	�#$��+���>�	����	*�(8"��

>�
���(������E�,=�-�����������=-)-�$����>-����*�(8�=$��	�<���=-'8F����(����	����&���K���

'$���	�>-��������F����������	E$���� 

�����,��D(��� pH ����>-�"�<�=����#���'
�����	�����"�<�	�<�	!�������>-���
	�=3�'!��>-�

���&�#"�������#'$������#$�#��	�������������'8F����(����	����  #$��������F����
���>-����

*�(8�!�	"����'8F����(����	����#(�>-�'
�����	����$�	-��$���D#���>��
�������F���*�(8"��>�
�

��(������E�,=�-�������<	 

2.5 �
���������
 
���=�����=��	�������	����������)���-�	�$8���=3���������<	�	����(��*���)�(��

�������-
��	<+���	=�����=������	�(���) #$�#
���(��<E�<�) ���"�<�=��	�<�������(���"���	���

���������$��MF����	����=	��
�����=�� �)�	 ����	��!���E�,=�-��#(�(�
����=-���=�����=��

	�����	�<���=��"��������<	(��*���)�(�#$-
������$���	#�$�"���'��"��������<	��=
�������
�*�

���E$�(��)�	�������#$������D��=-,�-���8� (aging)��������
	)�
��=-�������=�����=���������,�-

��� 

���
�����=���	����"�����"+������	�[��8��	����"+�&��=������F�����
	"��$�$���	

�Z&(��$������"�����������������=��'!������	�	<+���	=�����=��#$�#
��������������#(��D���

���-�����'!������������!�	�X��	�����������,���=-'
��=����>�������	������-
����=$��

)	����)�	�	�&'(�	������D	"�^$^���<�	�<	��
	"��$�$���	�Z&(��$������"�����#���'
��=��,�-,��

)����		�� 
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2.6 ��	��� ���!"��##�	 
��'������.j	�$$�'���	��'�������'��=����=3����=���=	�����������F�6.5 ������D	(�

���	<+�=	������#=-��������-
�.j	�$$�'��
	��� #$�.j	�$$�'��
		-���

-/0������%���������������
���&�$�.j	�$���
	���,�-#���'$�&���	�'#�����3  ������D	(�

��(�	�1  ������D	(��#$��&'&��$(�	�0.03  ������D	( ����=$��	�<�������=�!�	-����<	�������

(+�#=	�������������	$+�(-	 #$�'
���8�#����������&���K���'$�&���	�'#������������	

����)�<	�������=���>���	������
	�	���$+�(-	�#$���������#���(D�"���������'-	'
-�(�<�#(�(-	

�	>���[��8��		�<"+��=-�)!��
��&�$�.j	�$��
	�=3���'
�������
�-��������������#=-������=$��	�<��

�����	��������,�������#(���!��>����]����,���=�!���$���	#�$�&����	,����)�	��	�F�"���+�$�����

=�!�(��#�������$���	���	��#���		<+�(�$�#$�'
�������	*��=
���.j	�$��
	�=3����'
��

=�����'
�	�8=��� �D��=$��O�	
��.j	�$��
	�=3�����
	������$��	�����'
�	�8=����-
� �)�	�       

�&'&��$(�	�'!����=��'�����	����5"=	�������'�����	�D>���)-���	���������$��	��� (flavor 

additive)�����8=�����	�	#$-
 

-/0������%���'�������,�-#��.j	�$���=���������	.j	�$"���=-'
��=��#��'
�	�8=���

&��(���.j	�$�=$��	�<,�-#��������Z$.j	�$�����	�$�,�
'�$��'���$����	(-	 

2.7 �	#��!"##���# $��������%&���� 
�����	"=�!���D����	��������D'$-���������!)�!�	"��
�X�,���������-
��������
���  

&'$&�.j$$����#$�&'$&�.j$ $�������=$!�����#'&�"�	#$�#�	&".j$��������=$!��"�<����	�<���

������
���	
���#'&�"�	����'
����-�  #$�'
���������������
�	��������<	���������	*8������

*�(8��=��"��(-	�����,�-��� #$�'
��#���8���������	�F�"��������������	�������
������\

���	)���
�����
	���=$!��������\��<	��!��������
=��,��	(�	"�����������#���#$�&���K����	

����#����������������	�<�������=$!������.$&
	������<	�-
������(�������$�����	��#��  

#$���	<+�(�$����$8��.j	�$$�'�	�-�� 2.6 ���"��,�-�$��
���-��(-	��\������������$���	#�$���D���

(����X��	�����+�$�����	"���	��(�����'-	'
-��	�[��8��	����������)!��
������'
�������	*���

'
��=�����������	!��������!������������������$���	#�$���$��	=����������D�����������<	�-
� 

2.8 ����'�� 
����	,���+�	
	,��	-��"����
������\�����	�����������	(-	
���&��"�����,$����      

�,��$����	�
���"��.��.��"����D'�"���]��������������"��^$^�'
����-�	��!�����	,��������

��
	��
��	�����$���	#�$�"���'�����(-	�����(�<�#(�����3�(��&(�	>�������� #$������D��=-,�-
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���8	�<	����,�����	"��"�����	��	����\������������	,��"���+�'�3�"��"��"����D'!��)�
���$���	#�$�

#�/����		<+�(�$�	��=
��������� #$��������&��(�	���	�������&	 

�
3��������
���� !"�#���
����������%�&��'��	������������
����

�8������'��!��=�'
�������	*��=
�����'�������'���=$��	�<���'8F5����������=�!�

��!��=�����)�
�)�<���'8F5�����������
����
�*�������	'8F5��"�����(�#$�������E����)�	����

���(-��������#$����$��	�����,�-�\���(���	�����	�[��8��	���'�������'��(��� �X� �	���������

'
�������	*���'8F5������ ((�����2.1)�#������,�-���	�3 ����5"�'!� 

1. ����5""����'
�������	*���'8F5�������	"���
������=���>��'8F5�������������<	�

��!�������F�����'�������=$��	�<	�������<	�,�-#�� 

 - ��
	$�$���	#�$��P�$  

 - �������
�����"�<�=��  

 - 	<+�(�$����
�����"�<�=��  

 - #�/�  

2. ����5""����'
�������	*���'8F5�������	"��$���$��
'!��'8F5�������������<	�

��!�������F�����'�������=$��	�<	$�$��,�-#�� 

 - ,	&(���	"�<�=��  

 - &��(�	  

 - ��D'(�	  

 - ��D	&(��	  

 - ��$$�&$�  

 - $��	�	  

 - ����]����$�'  

 - �����(��'  

 - 	�&'(�	  

3. ����5""����'
�������	*,��#	�	�	���'8F5���	������$��
'!��'8F5���������

���������<	��!����'�������=$��	�<	�������F�����<	=�!�$�$��,�-#�� 

 - ��
	���$�$���	�Z&(��$������"��  

 - ��
	$�$���	���"��  
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 - &�$�.j	�$  

 - #"		�	  

 - ���#�$��$�'  

 - �����	  #$�#
�� 

 - '��� pH 

*���
*� ����'�������'��"����������	����5""���1 #$�"���2 	�<	��������(�+�����

��(�
����� �)�	�	<+�(�$�#�-
������'
�������	*�	"���
����'8F5��������$��
'!������"����

	<+�(�$���������	8��	
$���
������"����	<+�(�$	-���#(�����"����	<+�(�$����	���	,��������!����

E$�=-'8F5������$�$�,�-�)�	����
��	��	"+�	������
��	�����5""���2 	�&'(�	�#�-
������

'
�������	*���'8F5�������	"��$��#(��������(��)�	��	����"����	�&'(�	(�+����	,�=�!����

���	,���D��,������=-����E$���������	�<	 

3.1 	(
�����#)����	��� �����
���������
 
��	!���������=(8E$"��
�����'���������)	���=-'8F'��"���
��#$����)	���=-'8F'��"��

$� ������	������"�����)-��'������)	����)	��=	������	�'�!���)�<'8F5���������	�<	�

	��
�"�����(�����)-
�*�=�'
�����8$��=
�����'������(����X��	����#"	�#$�	+����)-���	

�'�!���)�<'8F5�����������\
�����	"���������#$����
��������	"��"�����	��
���	���������	

'8F5���������	�<	�'
�����8$�����'������(����X�"���'���+�'�3����
���+�	
	���	-��"��

#"-���������'������	�<	�X 

 

�'
�����8$"���)-��=$��)	����)�	��������������)-������	'8F5��&����'��� “Shmuk 	��

����” ������'���"��������%	<+�(�$����
�����"�<�=���('�����	�$�&'�)  

 

=�!���'�� “��������"*�` Kovalenko”�����,�-�����%	<+�(�$����
�����"�<�=���('�����	�$�&'�)  

 

 

����"�<�'���“Shmuk 	������” #$� “��������"*�`�Kovalenko”������<	�"�����'8F5������������<	

�"��	�<	�#(����#=��#"	"�����)-'���2 )	��	�<��$���)-�“��������"*�`&�$�.j	�$”  

����,�-���������%&�$�.j	�$�('�����	�$�&'�)            '��	�<	-��$��"�����'8F5������������<	�"��	�<	 

 

% ,	&(���	"�<�=�� 

% ���������	
���
��������	���
	�����������

% &��(�	�
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� 3.2 	(
�����#)����	��� �����
������&�����*+���
��� ����	�,-
$���
������+���
��	���������	'8F5���������,��-�	"���$���	����"��=3��X��)�	��=��O��������#$�

#'	���������F����'
�����8$ 2 ����5"�'!��'
�����8$��=
���,	&(���	/	�&'(�	�#$�'
��

���8$��=
���	<+�(�$����
�����"�<�=��/	�&'(�	 

3.2.1�������� ���*�%��&�+��
	�/��+�����
� ��(����
	���,	&(���	/	�&'(�	�����=-"���>���'
��=	������	!<�	-����	!<���������

'8F5�������(����
	,	&(���	/	�&'(�	�,��'
����������	,�=�!�(�+����	,������"����'8F5����'
�

����(����
	�,	&(���	/	�&'(�	�,��'
����������	,�=�!�(�+����	,������"����'8F5����'
���

��(����
	,	&(���	/	�&'(�	������	)�
�� 0.5 – 1.0 ((�����2.3) �+�=�������"����"���8�'
���

��(����
	�,	&(���	/	�&'(�	������F� 0.6 - 0.7 ����������$��MF�"��(-�����'!��	!<����>����	

�$�����!��#���8�������=-�����	<+�(�$"�����8$��������F,	&(���	 

 

������ �2.3�#���'
�������	*��=
���'
�����8$�,	&(���	/	�&'(�	����$��MF������ 

           ������� 

 

�(���%���&�+��
	�/��+����� �(�1!�$�������
��� (���	�
���1.0) ���������	!<�	-���

����  (0.6 – 0.7) ����	!<����>����	�$�� 

 (�+��(	-���
���0.5) =	��=	����	!<���� 

 

 3�2�2������� ���*�%���)���������,�,����()�*��/��+�����
���	'
�����8$��������=	���"��	��
�"�����(�������)-���	=$���	���������	'8F5����

�����,��-�	��(����
		<+�(�$����
�����"�<�=��/	�&'(�	�#���>��'
�������	*��������F    '��

&�,P���"#$�#�$'�$����	��������������,	&(���	=�!�#�$'�$�����!���E�,=�-��"+��=-

'
�	�8=�����_"*�`���	�����������)�
�$�'
�����	�����	'
�	�8=���"+��=-'
�	�8=�������	8��	
$�$�

'
����'��'��)
	����K�	�<	'
�����8$������"�<�� 2 )	��������'
���+�'�3(��'8F5�����'
�	

�8=�����������"���=-'8F5���	���������'
�����(����
	����	<+�(�$����
�����"�<�=�� /	�&'(�	������	

��FI"���+�=	��'!�������F�10 ���(�����2.4�
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����� 2.4���'
�������	*��=
���'
�����8$�	<+�(�$����
�����"�<�=��/	�&'(�	����'8F5�� 

��������8=���������� 

 

�(���%����)����������,�,����()�*��/��+����� � !"�#$����(�� *���	�������
             �������X�(����
���10 ���)   '
�	�8=��������!��,������)�(��,��)
	��� 

             �����(�����F 10 ���)   '
�	�8=�������)
	����	8��	
$ 

              (�+��((�+��
�� 10 ���)   '
�	K8	�������<	���	$+���� 

 

 E�-�)���
)�3����������$��
��	
���)������"������(����
		<+�(�$����
�����"�<�=�� /	�&'(�	�

�"����� 10.3 ����
����(����
	�15.8 (=���>����(����
	�15.8 '
�	�����!�=�!�,�����$��	��) #$�

)������
����(���
	�5.4 (=���>����(����
	�5.4 '
�	����K8	���#$���'��'�) 

���(����
	,	&(���	/	�&'(�	�#$��	<+�(�$����
�����"�<�=�� /	�&'(�	�	�����	'
�����8$"��

�+�'�3�+�=����������,��-�	�����"��=��O�������#$� #'	�������E$�(�������,��-�	)�<	�����

&$��)-���	=$���	���������	'8F5���������"��E����	*8�=����<	��"8��j���	*8�=��"����	+����)-

#"	��	*8����	�����E$E$�((-����#$-
�'8F5��������(-���"��=�!����
����	*8"�������������&��

�����F������(����
	����$��
#$-
������,�-������������ 

 

4��� !"�#�����,3)�$���������	(��()�����&������ 
����"��������D�������-��#$-
�(�
�����	��)  ��(-��	+���'�����	���X  ��!���+�=	�)�<	

��(�O�	�=->��(-���+�=�������!<����#$-
�
��������)�<	����
��	��-��-
���	���	�+��X�#$����=�


�+��-
��������"�=	���  	+�����)�<	����
��	������
����	=���&���)-�'�!��������������"+���<	

&���K���  ����#(�$�=��=	�������F 60 - 70���&$�����#$-
=��=8-��-
��������W�	 

������)�<	����,�-�����=$����(�O�	������)�<	�����
�����	���������	 �����������-
�

=����'8F5���#$�������	�< 

���������� �*��%2 ��������������=-�����	=�����	�<	 ��<	�������$��MF����������"������
	�����	*�����

��$-)�����(+�#=	��������	$+�(-	 

����������� � !"�#2 ��������������=-�����	�����'8F5����	�<	 ��<	���������������(�+����

��'������=$���������)�	��	����������
-�����
�(+�=	� #$���
	��������	(-	 
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���������� �2

1. '
��#����������(�+������'!��,��#���,���8��#����8� 

  �����	��'������"�������8'8F'��������� ����#(�$��������$��	#$���#(�(�����	 

(�8"��, 2550�) 

&����	��������"�
����'$��  ,�-������8�������)�<	��������-
�,��-�	�=����(�O�	

�=��	�<	�)�<	'�'$-�������#(������'8F5�����#(�$�)�<	��<	  #$��������(�+�������'8F5���#(�$�

(�
������=-'+��+����'
��"������8���)�	�=����������'!�����M�(�
#�����)�<	������)�	� BCK '�

'
��=������������#(��*�����=-#	�	�	$�,��((�����2.5) 

 B '!�������&��"��
�X�,�#$-
'
��������	(+�#=	���$��$+�(-	�	�����<	,��('����(-	

(�	�	) =�!��*����,�-
�����$����#=$����������=	-���-�=���	��	!<�=	��
��=����!�	�X���-	��

��"+��8�#=$�����-�	�$�������(+�=	������		-��=�!���!��,�����$� 

 C '!� ���$���(����(��������$��$+�(-	=�!�(�+��
���$D�	-���#(�(-����$��MF�����=	-���

��Z��-
	��-�=��-�	�$������$�����	��	!<����=�!���	�$����8���-	����"+��8�����-�	�$�����

�
-���
���������(+�=	�"�����������	�$D�	-��=�!���!��,�����$� 

 X '!� ��(�	�(����(�������(�	$������$+�(-	�����������������=���	�<�$�����$��

=	-�����(+�=	����������	����
��"8��X�=���� 

 	����������3 =�������$��
#$-
	�<	�������(���(N) #$�����
� 

����M�=�!�(�
���(�
"��������)�<	�����D'!�(�
�$����������=-��->�������'8F5��(����X���

�
���	#$-
,�-���	�< 

 1 = ���$�����2 =���������3 =������4 =����)-���5 =�(�+� 

#(�$�(�
"�<��5 	�<�����F������'���������'8F5��"�<��10 �������(�������(�+����'!� 

2. &'����-�����������"������"���#	�	��&���� 

3. �	!<����=	�����=	����	�$������ 

4. 	<+���	����	<+���		-���	<+���	��	�$���	<+���	��� 

5. '
����-�����������������	���	�$���#�����-� 

6. '
���
-���#'��(3 	�<
�-5�	�<
) ��(��(5 	�<
-8�	�<
) �
-���(8�	�<
���<	,�) 

7. '
����
�
�����		�<
�(�����1 )�<	(-����
�18�	�<
���<	,��)�<	2, 3 ��
�16�	�<
���<	,��)�<	�4 

��
�14 �	�<
���<	,��)�<	�5 ��
�12 �	�<
���<	,�����)�<	�$���1,  2 ��
�18 �	�<
���<	,��)�<	�3 

��
�16�	�<
���<	,��)�<	�4,5 ��
�14 �	�<
���<	,��K�	�<	���$����(-��,��(�+��
���14 	�<
�>-�
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���$��(�+��
���14�	�<
�(-��$��=-���	��(�	���(�	�)�<	�1, 2, 3, 4, 5 (-����
,��(�+��
���12  

	�<
�"�<�	�<	�>-��������D(��(�+��
���12�	�<
���,����-�)�<	���	��������$���#$���(�	) 

8. '
�����+������
�����	�-��$� 

9. (+�=	�"������=-�
�����	�-��$� 

10. ��
	����"������=-�
�����	�-��$� 

�=$��	�<�
���	�����F�#$-
���	'8F5�����#(�$�)�<	����)������F�'8F5��#(�$��-��"��	�<	�

&���1 = ���$�����2 =���������3 =������4 =����)-���5 =�(�+� 

����������	(�
������"��������)�<	�����#���'8F'���������,�-�-
�����6 ���-
���	'!� 

L = ����	�
�8��F = ���-��V = ����	�
�8�=�!����-�(������
� 

S = ����	�
�8�=�!����-��$�'�K = �����<�	�G = ������
 

��
	"��#(�(���������	��(�O�	����#$��=��'!� 

F ����=���>����'$�����������
�	� K �=��=���>����"�����<�	,��������������'
������	��� L 

=�!�����F #(�������	!������������"+��=-����������"��X�=�!�	<+�(�$���	������<	,��������
�	 

S �����=���>����� L =�!��F "����,=�-=�!�%/�������<	 

S �=���'!�����"��,���8��&'����-��"���=�!�"�����������,�������L =�!��F =���>���$�' 

LV FV �����)-�
����	�V 

�=��������G '!�����,��#�� 

�	������)�<	����"��������8��=��	�<��(-���+��	�	(���-����'��"�<��17 �-���	���������8�

��(�O�	�����=��	�<���!��"����,�-���	"����-�����	"��
,�"�<��	  #$�(�������"��)-(��(���!<�������

(�������"���
$�"���$��
>��)!��)�<	�������D(����"+��=-"���,�-
����'8F5��	�<	�X��)�	�����
���C3L 

�D'!�������$���)�<	�������	�
�8��&'����-��&������	!<�������	<+���	��	�$�����#����
-���8 	�<
���
�

16 	�<
��<	,��'
�����+������-��$��80 (+�=	�"������=-�-��$��15  ���������8�'8F5���������

�=-�����'��D������<	�#$��	�
$�����
��	"+��=-�������"��	+�,�"+�E$�(5�FI(����X��)�	��8=��������-	�

��������	��>8��D�$����'8F5��,�-��(�O�	'�"�����+�������)�	��
$���������8��8=���>-��)-��#��

�=���C3L �����F�40 ������D	(��D��,�-������"�<�=��>-����	����#������"�����,��,�-������8���D

���������$�'�	���-
���������������D	(���� C3L������X�	-���
��������D	("���+�=	��=-'!�,��

>���40 ������D	( '
��=������#$����,=�-$���D��,��'�"��$�$�(����
	�-
��(�����(�O�	��

���&����	�����, 2543)�
�
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����� 2.5���(����)�<	��������
�����	��,"� 

�

�()�����
������
���&����(4567�879:7;i6�4<=6>><�?96@AB) 

*��%�C?9<DEF 
 

�(���%���()��C?96@ABF 

�������(B) B1F 

���������(C) C3L 

�����%���(X) GH8 

  ���()�*���IJ��()� 

� !"�#�K���
��L�(1)�M�������(2)�M����(3)�M�#���'�(4)�M������(5)� 
��K��
*�3���(NF�-�'��(F)�M����
$����C8F�-�����(S)�M�
#�)���COF�-�
$����C?F� 

"����: �>�	�"�$���������#��&�-�%W�������&����	���������"�
����'$���

�
�
�
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����
��*��
�3�����	��������+��
�-��
E$E$�("�������M(�"��	+�����D�,
-�	&����D��=�!��	&�������������'
������=��&����

�[����"�����	���=(8�+�'�3�  2  ������'!���[����"�����5���( physical factor) ,�-#���8F=5����#$�

'
��)!<	�	��������[����"��)�
5���(biological factor) ,�-#���#�$��,���)!<����	��=	��#(�#�$�>!�

���	��(��"���+�'�3�#$�"+�'
������=���=-E$�(E$���"���8���	!������#�$����	���$D��(-�����

��=���	����+���)�
�(	-��������>������	*8,�-�
���D
�#$�����3�(��&(,�-�	�
$���	��<	�

����������8F=5����#$�'
��)!<	�	����"�,"��=�����������#���������	*8���#�$�����	�<	

���#�����������#�$�������	,�������
���D
��(
�)�, 2548) #�$���(��=$�������D������
���	

�[3=��+�'�3"��������"��
&$��#�-
���	#(�$�#=������#�$���(��"���+�'�3�K����!)������ 2-3�)	��

�"��	�<	�#(��	!������#�$���(��&����D������>#���������,�,�-"��
&$��������	$��MF�"������M�
��

#�$�)	���!�	�X�'!�������>������#$���)�
�(����,�-�	"8��5��������#$�5���5�'(����X��	!������

#�$��=$��	�<������'$!��	�-���#$�#���������,�,�-������
-���
��&��(��,����E$�(E$"�����	����

���&5'"��������!<����#$���$���	��	"��
&$��#$�������	,�,�-������
���D
(���������'-��#$�

����	���"��"�	�����	�8'�[��8��	���������
��#�$���(��E$�(E$��M(������#��������,�"��
&$��

#$������,�-($���j  (�8M��, 2547) �$��MF����"+�$�����#�$�(��E$�(E$��M(�  ,�-#��������

�����	�=�!�#"��$D�5��	���(external feeder) '!����"��#�$�������#$�"+�$������5��	����$D��"+�

'
������=���K���5��	��&��"+��=-�����8���E�
�����$D��=�!�E$�(E$>��"+�$��'8F5���($���	

>�����=-��$D��!)�=�!�E$�(E$������(����	���	�-�	��
�>���
�"�������	��M��=���#�$�����5"

	�<,�-#���E���!<��-�
�������#�/��,���=�=	���!��#$����"��#�$�����������	����5���	��$D��( internal 

feeder) '!����"��#�$�������#$�"+�$������5���	��$D��&��(�
�(D�
�����#�$���
��,������"��E�


5��	����$D����!��.[�,�����	(�
=	�	������-�,�5���	�����	����3�(��&(�	���"���'��
���)�
�(�

(�
�(D�
����������$D������"+��=-���	���#$�5���	���	&����#�$�����5"	�<,�-#����-
��
��-�
�

�-
��
��-�
&����E���!<��-�
��$!���#$����=�
�/���()8��$, 2533; 
�)�, 2548) ���������������	

#�$�"�������>����������	����5���	�#$�5��	��E$�(E$������������������)���5��

������	��(�-�	)!<	=�!���(���8�	���������>#�����	*8,�-������
���D
�	�5��5��������

����"�,"������"���������������>"+�$��E$�(E$"�������M(�)	��(����X�,�-=$��)	��"+��=-

�����>��$���	,���	��=���!�	���!����=��)	��=	���=��,��#$������>=���=��"�#"	,�-

($��"�<��j�"+��=-�������������>�������,�-����
��#�$�)	���!�	�X�����#(�(������#�$���(��

&����D���
	�=3�"�����!)��=��,���
-��#$�'��	�-���+���������,��#���������
���D
�"����������  
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	�����	��!����+�'�3�+�=�������"�,"���������,�-=$���������"�,"������������E$�(E$

"�������M(�)	��(����X����	��	'-��������(��"���, 2538)  

'
������=�����E$E$�("���������#�$����������&�����#���'
������=��,�-=$��

��������)�	�������3����	<+�=	���( weight loss) ��������������"��#�$������	��-�"+�$��E$E$�(����

��3����'8F'��"����=���( nutrition loss)  �����3����'8F5���( quality loss) '!����"��E$E$�(>��

#�$���-�"+�$���#$�����%8W	E��)�<	��
	�=�!�����������#�$��	�����	�	E$E$�("+��=-'8F5��

���E$�(E$����=���#$�����=-����'
��)!<	�	���	�)!<���,�-�������3�������	�( money loss)  ��!��

#�$���-�"+�$��E$E$�(�"+��=-	<+�=	��E$E$�($�$����"+��=-���������3�������,�-�#$���'�

E$E$�((�(�+�$���#$������3����)!��������( loss of goodwill) '!����"��#�$���-�"+�$��E$E$�(�

����=-��������	�����	�"+��=-E�-�!<��#$�E�-���&5'=��'
��,
-
�����	��	'-��"+��=-����)!����������

()8��$, 2533; 
�)�, 2548) 

#�$�"������-�"+�$���������=$�������D������
�	����"�,"���,�����)	������	�<����������

(cigarette beetle) #$�)�����
������(tobacco moth) ���	(-	�(�8"��, 2550�) ����/����	�+����#�$�

"�����+����	��(-����-���)	�����#�$����������$��MF��
���)�
�(��#$�$��MF������-�"+�$��������

�����>�+����,�-������������"*�5���(�8M��, 2547) 

 

��������
���������(5��� 2.1) ���	#�$��+��
��-
��j�#�D����)!��
�"�����(�
��  Lasioderma 

serricorne (Fabricius) ��������	
�� Anobiidae ��	��� Coleoptera &��#�$�)	��	�<���	#�$���(��"��

�+�'�3������������8=��� �������'�!����"��#$�E$�(5�FI"��"+�����!)#$���(
��#=-���)�	 �-�
�#$�

E$�(5�FI����-�
��$�#=-�����,�-#=-��&�&�-�#�/���	�+���=$�������"��������  #$�����,"�  

	�����	�<	���"+�$������!)�#$���(
�	��D����M�,
-�	����*5�FI����-
��(����5�F, 2545)  �����

)!����������)!��=	���
��  ���E$�(5�FI��#=-�    (herbarium beetle)    �����������	#�$��	���$D�  

$+�(�
��
�����F 2-3 ��$$���(� ���#����������(�=D	,�-�-
�(���$�������&����"������������(��

,���-��E$E$�(,�-  (�
�(D�
����������$���   ��	<+�(�$#���$+�(�
$��MF�&'-�	�	   ��
	=�
�#$���

�$-��#�����8-�$��-�	$����=	
���
$��MF�#��.[	�$!������+�	
	 11 �$-����j���	<+�(�$'$8�"-��

�����-�	�	�j����	�	���$D���'$8�����  �$-��"-���-�	$�����"�<�=��  5 �$-�������	<+�(�$ 
���

)�
�(����������������  
��,��#��.�������
 ��������$�������
'����&��
��(��)���=�!����#(�

���E$�(5�FI (5���2.2)  ������������>
��,��,�->��  100 .���,��.[�������	(�
=	�	5���	    
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6-10 
�	�(�
=	�	�����=$!���	��
  &'-����	���(�
��  “C” =	�	����#����!��.[����'$!��	"��=�

)���=�!����#(� ��!����-�,������	��=��"������5���	����85�FI�����(�
=	�	�)-�
$�	�	  21-28 


�	(5���2.3)�=$�����	�<	�����-����#�-�	�$��"��(�
=	�	��-����<	��  &���������#�-�)-�
$�	�	 

5-8 
�	 (5���2.4)������������	(�
�(D�
��  (5���2.5) (�
�(D�
����)�
�(����,�-	�	�����F  25 
�	 (�


�(D�
��,����	��=��=�!���	��=��	-����� ��'
�������>�	�����	���#$��'$!��	"��,�-�
���D
�(�


�(D�
��#�$-�"+����	(��  ��!��>�����
	&����(�
	���#$�,���'$!��	,=
  ��!����-���
���$��5��#$-
��

���	#$���	=	�,�������
���D
  �����
$�"���)-�	�������3�(��&(���,���	���"���������	(�
�(D�


���)-�����
$� 30-43 
�	 $��MF����"+�$��  �����������	��(���+�'�3"���8����E$�(E$

��M(��&���������	�����	���	����8	  (5���2.5)�=�!����	"��'��'�<�
,����"+��=-���������!���

'8F5���#$���'�(��	�����	�<���"+�$����$D��!)�#$�E$�(5�FI����!)�,�-���=$��)	����        

�������� ��#�������������"��
&$��	��
�����	#�$�"������(�
����,�-"8��5��#
�$-��  ��	,�-"�<�

�!)�#$���(
  &��������#���������&������	�����	'-� (�8"*���	(�#$�2
�&��	2, 2551)    

 

 

 

�
�
�

�
�

"�#�2�P�������������(�
�(D�
���
�

 

 

 

(b) 

���2.5-Q��.�.�
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��������������� �
����

"�#�2.2�,��������������	�!)��=���(a) #$�5�������(b)�

"�#�2.3�������������=	�	
���5 (a) #$�5�������(b) �
��������

�

(a) (b) 

���3���.�.�(a) (b) 
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�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�

�
"�#�2.4����������������#�-�(a) #$�5�������(b)  �

�
�

��������
��
����������������������������������������������
�
�
�
�
�
�
�
�
�"�# ��2.5��8=���"��>����������"+�$�� (a,b) , �����-����#�-5���	��������(c) #$���� 

����������F���-�"+�$���������� (d) 

 

(a) (a) (a) 

(c) (d)

(b) (a) 

���Q��.�.�(a) (b) 
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����R���(�	���(����������+��
�-������������
����/����	�+�������������	&��'���������	��	'��	�-��������������!����"�������

�����#���
����������,�-��-�,������#$����������5���	�������#=-�#$-
�������	���+����

#�$�"������#=-���,��,�-E$���������M����,�������>��-�,�#"�������-�,�"+���	(���(�����

�����,�-�	�����	�<	�����	���+����#�$����"+��=-������	(���(��E�-"���+�$���\���(���	����5���	

&��'����#$����+����#�$���E$(��'8F5���������#=-��=�!�����������M(�'-������"���������#=-�

,����E�-����8=�������-
������	�<	����/����	�+���������������'
���(-��"+�(�<�#(���!����<	_�����

"+���	�	&��'����&��"+�'
���������D��
������-�	���#$���M����"��(�=$�	����5���	&��'��

,�"�<�=�!��E�"+�$�������=-=���#$-
�)-��,���"��	�( Pyrethrin)  E�����	<+���	�]���=-��'
��

��-��-	�2 ������D	(����	�=-"��
&��'�����'��<�=	�����>-���������������<	��=
������"+���	�	&��

'��'
����!<�����#=-�"�������=�!���
�����������������'$������������=�(�
��������#$�(�


=	�	�	"��"����#���
���������!�����=-"+�$��(�
��������  #$�(�
=	�	�=$��	�<	�������+�=�����

��#=-�"��������	=��#$-
������+�������������	=�����,���+����	(-���!<�������������=��#(��=-

���-
��]�� ��"*�$&��,��� "�<�=��(��
�*����	�<�����=������"����=�!������
��������������
��

�����(�<�(�� X���	�!<	����	(=�!��!<	"���#=-��X�"������X��#$-
�)-E-��$��(� ������)!���(����	���	�!<	

�=3���,����������
��'$8�=�������=$��	�<	,
-���=-������E-��$��(� ���
=-��$�>���!<	"��
��=����

��#$-
=���	=�!�"�����"�����E-��$��(� ��=-���)��"�<��4 �-�	��#$-
"���=-=	���"�����/����	

,���=-�]����*�$&��,�����=����,�,�-������
���D
�#$-
�)-"���$��(� ��������	"��,=$������

�����������]����"*�$&��,�������-�,��(-E-��$��(� �"��'$8�=��������#(�����
F	�<	'
��=-��

"��
����$D�	-����!���/����	,���=-�]����"*�&��,��"��,=$��������������=���X��#$-
������	

����=$
���������D	=�!�,=$,�&��=����������!����"+��=-=�������	=��(����
	"��>������]��    

��"*�$&��,����������,����)-�]�������������F� 24 – 48 )��
&��������Z�E-�'$8��$��(���������

�������>��"+�$��=���(*���	�3, 2526) 

�
*�(�����R���(����	(����������+��
�-�S���S�������
�1������+��
�-�������

�8M���(2547) �����	
�������/����	�+�������������������	#�$���(��&����D��&��"��
,��

#���������	�2 
�*��,�-#���
�*����,���)-����'��J��#�$��	����/����	�+�����>!����	���"���$!��=	���

"����)�
��	���#�-�[3=������-�"+�$�������������,�-�	������
 �#$�
�*�����)- ����'��J��

#�$��(insecticide) ��"�<�)	�����	����=$
#$����	E���� �$,������-�"+�$�� �"�<�>��(�
(�����	(���
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,�-�$��	=�!�,����=���#$�����)-���	�����J��#�$��( fumigant) ������'!������'��"�����	��M�	

������,�=�!�'
�	���$��MF����	��D������=$
�=�!��]��������M�����_"*�`�	����]���������E$"+�

�=-#�$�(����������	5���	�#$�5��	��&����D���'
�"+�=$�����"+�'
�������&����D�

������-��#$-
���	"����	+�E$�(E$��-��
�

��T������'��
����&�'��%��
1. ����)-���J��#�$���	E	��&����  #$�#=$��=$����	#�$���)�	�,�-�����������8�

&���� ��!�����	���"+�$��#=$��������	*8#�$����J��#�$�"���)-'!�� fenitrothion, pirimiphos-

methyl #$��chlorpyrifos-methyl ��(���0.5 - 2.0 ������	!<�������8"*�`(���1 (������(� 

2. �����	���J��#�$�,
"P�' -�����(bifenthrin 1.5 ������D	( w/v, prallethrin 1.5 

������D	( w/v  #$��piperonyl butoxide 15.0 ������D	( w/v) E�����	<+���	�]���������)	��,����

���,�����$��	��	��(����
	�1:6 ��!�������������,�-��K$����50�(�
/������/�����=�=�!��K$����200 ± 100 

(�
/������/��!�	�(�����\
�"����>�	�"�$�������#��&�-, 2549) 

 3. ����)-�����.��.j	=�!��$����	���.��,.���E$�(E$��M(�"����#�$���-�"+�$��  

�����>�+����#�$�,�-"8������������3�(��&(���(��"���)-�'!�� 2 - 3 ��D��(tablets) (����$D��1 (�	���

	�	�7 - 10 
�	�	�����&�����)-��(���1 ��D�(���	!<�"���1 $��������(����	�	�7 - 10 
�	 �����F�

4 '��<�/�j�(��'
���+����	�(�����\
�"����>�	�"�$�������#��&�-, 2549) 

4. ����)-�������*�$&��,��  �	��F�"��(-�����"+�$��#�$�"��"+�$����$D��!)�#$����
$�

��,��	�	����)-
�*����-
���*�$&��,��  &���)-��(���2 ��	�(���	!<�"���1,000 $������.8(�(30 

$��������(�) �����
$���	�	�24 )��
&���(�+�	��
�����#$����	�
�"�����=$�������D������
�#$�

#�����E$�(E$��M(�, 2548)�
����/����	�+�����-
�
�*�(����X  ����$��
������$!��
�*�=	���
�*���(��'
���=�����=�!�

�)-=$���X 
�*���
���	�D,�-��!���=-E$���	���'
�'8�#�$�#(�$�)	��#$�,������E$����(��E$�(E$

��M(�"��(-�������D����M�  

�
��T����&�%��'��
����&�'��%��

1. ���"+�'
�������#$�������&����D�"�����,�-�����������8���F(����X  ��!��"+�$��

#=$��������	*8#�$���	!������#�$���
	�=3����	���$D������F� 2 - 3 ��$$���(� �������M�-�
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=�!���M��=��"��(��(��������������$D�	-��#�$��D�����>�)-�+���)�
�(,�-  #�$����)	�������

"+�$����ME$�(E$��M(�"��(�=$�	����(���!<	&���� (�����\
�"����>�	�"�$�������#��&�-, 2549) 

2. ���$�'
��)!<	���E$�(E$ #�$���(��E$�(E$��M(���
	�=3�,�������>����3�(��&(

�	��$D��!)"����'
��)!<	�8�������D	( =�!�(�+��
������	�<	'
�$�'
��)!<	��$D�=�!�E$�(E$��M(��=-

(�+��8� #$���D��	>8�=�!�5�)	�"�������>����",��,�-  ��!���/����	,���=-��$D������#$���$���	

'
��)!<	�����"*�	�����������>$������-�"+�$�����#�$�,�- 

3. �����D�E$�(E$�	=-��"�����8F=5���(�+������F� 12 ������$�����  =�!�(�+��
��  ���	

�8F=5���"��#�$�,�������>������	*8 #$�����3�(��&(,�- 

4. ����)-'
���-�	�55 - 60 ������$�����	�	�����	-��� 12 )��
&���=�!�'
���-�	�70 

������$������	�	�����	-��� 2 )��
&��������>"+�$��#�$�,�-"8������������3�(��&(�(
�)�, 

2548)�
 

.�����!��U		 �(�������R���(����	(���������
�����������	#�$�"����'
��"	"�	(������'������(��"���, 2538) ����	!��������

�_(����������-�"+�$�������������
�*������	����'���	&����D���������!����"������������

#���
����������,�-��-�,�������#$����������5���	�������#=-�#$-
�������	���+����#�$�"��

����#=-���,��,�-E$���������M����,�������>��-�,�#"�������-�,�"+���	(���(����������,�-�

#$�"+��=-���������M(�'-��  ���	�<	
�*�"��������-
�����'�����
�������������'
�������5���	

&����D�"8�'��<����	�#$�=$��	+��������-�,���D�5���	&����D�����	
�*�"���������"*�5�������>$�

�������������������,�-��"���8��#$��	�	�'(��	!����������'��"���)-�	��������������=���

=-���)-�"�<�������������'
��(-�	"�	�����������M�'-	'
-�=�
�*����"��,���)-����'����)�	������

�-
��]��'����	,����,�������)-�����#������#$�����)-'$!�	'
��>��
�"�8����	(-	��

 ����)-���J��#�$��)�	� phoxim, fenitrothion #$��chlorpyrifos-methyl  �����	#��

=���'
�	���(-���)-�'�!�����	=���'
�	� (fogging machine) ��	,��	�����$D��!)"����D�,
-�	�

&����D�����J��#�$�"���)-��)�	� fenitrothion =�!��esbioallethrin =�!� deltamethrin  �	�[��8��	���

��=$��)	��>��=-���)-��	!������"+��=-����E$����(��E$E$�(�#$����	��M(��E�-���&5'����=$!����

��"���)-,�-����	-��)	���,�-#��� methyl bromide, phosphine #$��CO2�#�-
�� methyl bromide�����

�����"*�5������	����+����#�$���(���!)  #(� methyl bromide����	���"�������>"+�$��)�<	

��������&�&�	,�-  ���������>"+�$��)�<	��������&�&�	�"������ 0.6 �"��������� CFC-11 
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���	�<	 methyl bromide����>���+�=	��=-���	���'
�'8�5���(-��33������	"����$  �������	��
	

=	�������	8��33��
��		�
���-
�����/����	)�<	��������&�&�	  &��>���+�=	��=-'
�'8�

�����F����)-(�<�#(�
�	"���1 ����'� 2538 #$��	 �j��.�.  2558 �=-�$������)- ���
-	����)-�+�=���

����+������(���!)�	E$�(E$"�������M(����	���������  #$��)-�	
�(>8�����'��!����������	

�!)�"��	�<	�(�	���(	, 2550) �	����)-���J��#�$��	����+������������>!����	
�*�"�����
�#$�

�
���D
�	����)-��	����&���K���������#$���!��������)-���	����+��D��
���������������>

(-�	"�	_"*�`������J��#�$�,�- 

Zettler and Keever (1994) �����	
���������"�$����������� L. serricorne �
���20 ���

��	*8�"����D������&����D�������	��������(-�)�
���!�	�����'���j�'.�. 1990  >�����!�	(8$�'���j�

'.�. 1991 #$�	+����$�<���	=-��"�$��#$�	+�(�
�(D�
���8�	� F1 ��"�$��'
��(-�	"�	������

�����(��.��.j	&��"�$��"��'
����-��-	� 25 ppm 	�	�24 )��
&����	&>���'
��)!<	�	��� 2.5 

$�(��E$"��,�-��
�����������11 �����	*8�"������'
��(-�	"�	(��.��.j	�����>��)�
�(�������,�-

'�����	�-��$��2-97 ������D	(��Rajendran and Narasimhan (1994) ��
���=$�����E��	������-
�

.��.j	�	��(���1-1.25 ����/$��������(��	�	�7 – 8 
�	�5���	&������D���	'-��Ongole�����"�

��	�������������� Lasioderma serricorne (Fabricius)������>��)�
�(����#���
��������������

'
��(-�	"�	(��.��.j	�  

���	�<	����)-
�*�"��,���)-���J��#�$��	����/����	�+�����>!����	���"���$!��=	���"����)�
�

�	���#�-�[3=������-�"+�$�������������,�-�	������
�
�*�"��,���)-����'����,�-#���������"+�

'
��������#$�������&����D�"���������)-'
���-�	���=�!���D	�������'
�'8��8F=5�������$�

'
��)!<	�����)-��	*8(-�	"�	�����)-�����#���������)-��	��������)-,�&'��
.�����)-'$!�	

'
��>��
�"�8�����)-�]����M#"	����'����)�	��]��'����	,����,����]��,	&(��	�#$�����)-

���'
�'8�#��)�

�*������	(-	  ����
�*�����=$��	�<,�-��E$��	
�������M���!��	+����/����	�+���������

#���=$�� &���������	��� Papadopoulou and Buchelos (2002) ,�-"+����"�$����!���������"���

�����"*�5�����������#(�$��	����/����	�+������������)	��,�-#���������#��,.�������.j&�

&�	��������=�!��$���������)8�'
�'8����
��������#��,.�����>��������������,�-�������

�����"*�5�����"���8�����$������	������.j&�&�	��������=�!��=$���#$�������)8�'
�'8��=-E$

�	�����������������,��#(�(�����	�#$�  Kim et al. (2003)  ,�-"+�������M������������!)

��8	,���30 )	���	����/����	�+���������������
������������� Agastache  rugosa �����>

'
�'8���������,�-��"���8��&���)-��������������������	�
$�� 3 
�	����
��������������(��
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���(������
��  90 ������D	(��&�����)	����'
�����	��M���(��(�
�(D�
����&����
��(�
�(D�
����

(����!����������-
��������  A.  rugosa ������1 
�	��#$��Finkelman et al. (2006) ,�-���M�����)-

'
����	(�+��	����+�������������	��$D�&�&�-�&�����'
�'8�'
����	"�������� 50 mm Hg "��

�8F=5���� 30 ������$������&���)-�
$�� 91 )��
&����"+��=-(�
�(D�
�������������(��� 99 

������D	(�������
���	����,���������������'
��"	"�	(��'
����	(�+����"���8����	�����	�<  

Gunasekaran and Rajendran (2005) ,�-"+�������M���M����]��'����	,����,��'
�'8����

�����&���)-"��'
����-��-	�70�������D	(  ���	�
$��48 )��
&����"+��=-���������	����(�
�(D�
��

(���100 ������D	( #$���
���������#�-�����>"	"�	(���]��'����	,����,�����"���8���

���������M�����)-
�*����(����X�"���$��
���-��(-	����	������M���!��=�
�*�"����"�#"	

����)-����'���"�����	�$��M(������#
�$-����#$���!��'
���$��5���	������������E�-�\���(���	

#$�E�-���&5' 

 

+�+,���(<V<;A)��
� +�+,� (ozone =�!��O3 1) ���	&��$�8$"����������� �������	1 3 ��(�������\�����	)�<	

�����������&$��#$�������)-��	�	"���8(��=����#$��'�!����)-(���-�	"��
,��&�&�	>��

'-	��'��<�#��&��� 1'����(��	�.�����)��)�	,�	 1 ( Christian Friedrich Schönbein) 1	���'��)�


������	1��	�j� 1'.�. 1840 1�&��(�<�)!��(��5�M�����'+�
��� ozein ����#�$
��1�$��	1&�&�	��-��-	����./�"��1

�8F=5����#$�'
����	��(�O�	 1 (Standard Temperature and Pressure; STP) ��!���8F=5���$�$�>����

-112 ������$�����  &�&�	�����	���	����=$
��	<+����	�#$���!���8F=5���$�(�+��
���-193 ����

��$����� �D���$�����	���#�D����+�����	+�&�&�	,��)-���&�)	�	=$���X��-�	��)�	�	+�,��)-

���	���(�<�(-	�	���E$�(�'��5�FI�	+�,��)-���	������.����)-J��#�'"������^$^  �]��&�&�	���	

(�
�����,��"��������#$��	�F�����
��	�D���	���"��,������(�
�������$�����	�]���������	,�-�����

&����(�&�&�	��������,��&$=��(���
-	"��'+��#�$"�	���#$�#�$�$�����) �=-���$������

��)��	�����<	� (Rubin, 2001; Wikipedia, 2010;���	����=���#$�������������#
�$-���'�!��=
�����, 

2553) 

&�&�	��	�]��"����'
��,
(�����"+��\�������"���'�����'8F����(��	������	(�
�����,���

�	!��������!��&�&�	���E��������"�����$����	(�+��
���������\��������������)��	 (oxidation) &��"�� 

O3���#(�(�
���	  O2 #$� O ����� O ����=	-�"�����	(�
�����,���(&�&�	�'���	�(���	)��	#	$,  

2551;�����
�	 , 2544)  �]��&�&�	��E$"+��=-&��(�	>��"+�$��,�-&���\�������� oxidation ��������



28 

E$���"�(���������=�������#�$�"+��=-����(�����������"(���$�����#$�����������

=$��$������<	�������E$&��(��(�����(�<�(-	"���)-�	���=�����"+��=-���=����$-��=$
   ���

"�$���)-&�&�	�	#�$�
�	��"+��=-�������(���	#�$�
�	,�-"��&�&�	'
����-��-	��4 ppm 

	�����	�<&�&�	���"+��=-�����
	����&��(�	� dityrosine/tyrosine �����<	�-
��(Cross et al., 1998) 

����� O3����\����������>��� 2.07 volt (oxidation potential) ��������\�������,�-���#$�������$��(�
&��

��(&	��(��"+��=-����M(�'-��	-��������	+�,��)-�	�8(��=������=��=�!����������E���#$�

E$,�-�(&�&�	�'���	�(���	)��	#	$, 2551) #$����'
�'8�#�$���(���	&����D���$D�*�3�!)�����>!�


����'
���$��5������&��"��'8F5�������=���#$���$D�*�3�!)	�<	���'������� "�<�	�<&�&�	���	�]��

"����_"*�`�	����������	�#$����	��	(���(���	8M�=��,�-������	  4 ppm ((����� 2.6)  ���=-��

���E��&�&�	'
����-��-	�0.1 ppm ���	�
$�(��(����	�   8 )��
&���������(�O�		�<�"�������(�O�	

���'��American Conference of Governmental  Hygienists  (ACGIS)  =�!�'
����-��-	�0.3 ppm 

���	�
$�	�	� 15 	�"���������"+��=-���������'���'!��(��#$�$+�'�,�-�&�&�	>��E$�(��<	�	

*���)�(�&�����#E��������((��,
&��$(�( UV) ����
���"�(��#$��������./�#$���
	�	"��

���'-�>��E$�(��<	&������)-#��� UV "��'
����
'$!�	� 185 	�&	��(�� corona discharge &�����

�$������#�,../���!���=-&��$�8$�O2�#(�(�
�#$��
�(�
���	� O3

���(�$��+�+,��(ppm)�

      (����
�	 , 2544; US EPA, 

1996) 

�
������2.6 �����'
����-��-	����]��&�&�	"����E$"���8�5�� 

 

$'�����'�� $"�#�
                   0.02-0.05   �����>,�-�$��	 

                   0.1-0.3   �	�2-3 )��
&�������-���#������#$�'��

                   0.6-0.8   �	�2-3 )��
&�������������(8-	����"�����	=���� 

                   1.0-2.0   �	�2-3 )��
&�����"+��=-����"�����	=����E����(� 

                   10   ��	(���(���8�5��,��'
����E�����	�60 	�"��

                   20   ��	(���(���8�5��,��'
����E�����	�10 	�"��

"�����: )���������̀�#$����"�	��(2540) 
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*�(����S���+�+,��
����E$�(&�&�	�)-=$������$������$����	,../����	=$���"�������"��
,��'!��&�&�	�	

�(���(ozonator) =���>����8���F"��
�"�����(�"�������>E$�(#$�'
�'8����������]��&�&�	

,�-=$�����"��
,�'!����(������������	��,�-������>����$����	�	"+��=-�������	&��$�8$"������

�5��=�!����$����	����#$��	"���8��D��������
����	&��$�8$���&�&�	�"_M��������"+��

corona discharge =�!������������8,../��=-��������	�$8���-�	=�!����	�������	����������

���	(�
"��"+��=-�����\��������#$������\�����������]���������	����	�<	�"_M����������&'&�	������)-

���	���"��O�	�	���E$�(�8���F&�&�	�����������"*�5�����
�����E$�(&���)-#��

��$(��,
&��$(�( UV) �����#����$(��,
&��$(,�������>'
�'8������F$������,�-#$�����

���E$�(,�-�	�����'
����-��-	(�+��()��������`�#$��"��	�, 2540) 

&�&�	�����>"+��\��������������)��	,�-����&��,���=$!������M(�'-����  X 	�����

�������	 "+��=-��_"*�`"+�$���)!<����#$�,
����,�-��"���8��#$��
���D
"���8�  &����D
�
���'$���	

����8��>���5,000 �"�� �8����	����]��&�&�	'!� �����>J���)!<�&�',�-�
���D
�&���K����#�'"�����

"��'
����-��-	������0.01-0.04  ppm  �"+�$����$��	�����'���#$��]����M,�-��������  ,��"�<���M(�'-���

�������!��"+��\����������D�"8�'��<���,�-��������	�( O2

��	
����"�������
�-���������)-&�&�	�	E$E$�("�������M(������	�<  *	�)���#$���8&F"�� 

(2545) �����	
�������=-&�&�	#��E$$�<	�����	*8����������	��(��� 100 ��$$�����/)��
&������	�
$��

30, 40 #$��60 	�"�����	�����D����M�"��� 10 ������$��������
���&�&�	�����>$���(������	��

�������E$,�-���	�
$��24 
�	����'������#$��*	�)���(2545) ��
���$+�,�"��E��	�����&�&�	�����>

��D����M�,�-	�	�
��E$$+�,�"��,��,�-��&�&�	� 6 – 9 
�	�#$�E$$+�,�"��,�-E��	�����&�&�	���	

�
$��30 	�"������$!����'
���
����#$����	"�����������E�-���&5'���"���8���(����,�-��������M�

�����$+�,����-
�&�&�	�����>$��������&�'��=
��������D����M��&�������
$������

) ������	������M�����#
�$-��"����  �����>

E$�(��<	,�-��������"��
,��#$�����
F"����,../��)-  �����>'
�'8�,�-�����������(&	��(���	

�[��8��	&�&�	�����>	+�,��)-���&�)	,�-=$��=$��"����)�	� water purifying  '!����J���)!<�

&�' ����$��	 ����������&�&�	�		<+��#$�����M�'8F���&�)	"���������		<+�,���=-=��,��"+��=-	<+���

��)�(�"������<	������&�)	(���8�5��  �+�����$��	'�
�(&�&�	�'���	�(���	)��	#	$, 2551)  �����	+�

�]��&�&�	,��)-�+����#�$����5���	&�������$�������	
�*�"��������	��(�(������#
�$-��,����

�����M(�'-��� (Steeves, 2003) �#$��)-�+����#�$���(���	&����D���$D���	*8������>$�'
��

����=��"��������<	���#�$�,�-�5 – 10�������D	(�����=��"��E$�(,�-"��
&$�(���j�(Callahan,  2003) 
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�=�����"��� 60 	�"��&�����"�$��	�<��
���������F�������,��"�<�=���	��$!��E$$+�,�

����
���	�	!<�"8�����
�*�"�$���#$������F�������,���	��$!��E$�����������<	�	�����="���

1 =$�����������-
�&�&�	�#$���D����M�"���8F=5���� 5�������$�����  ��
	�	�	!<�E$�����

��$���	#�$�	-������(���F���#$�'F�, 2549)  E$����"��E��	������-
��]��&�&�	�	'
��

��-��-	�1 ppm ���	�
$�	�	�30 	�"�������>$������F�)!<���"��E�
E$,�-� 93.9�������D	( (�
�

*����#$�'F�, 2549)  

&�&�	�����>	+�,��)-�	���'
�'8���(��#�$�&����D�,�-����-
���&��&�&�	��"+��=-

#�$�(��,�-������
���D
#$��������"*�5���#$�,��"+��=-���������$���	#�$�"�����5���#$�

�'�������$D�*�3�!)&�&�	"��'
����-��-	� 50 ppm ���	�
$��3 
�	�,����E$(��'8F5�������$D�

*�3�!)�	�-�	(���X�,�-#����������&	����,���	�#$���'������"���'��5���	�-�
&����-�


��$��#$�>��
�=$!���&��,������=-���������M(�'-��   (Mendez et al., 2003) &�&�	�����>�)-�	

���'
�'8�#�$��	&����D�,�-�( Rajendran, 2001) E$��������&�&�	���#�$�������E$���"�

(���	!<���!�����������
������'
�'8����=����#�$�������(�����������"(���$����#$�����������

=$��$������<	�������E$&��(��(�����(�<�(-	"���)-�	���=�����( Cross et al., 1998) (����,�-��

������M���!<��(-	���&�&�	(��#�$��	��	��=���$�<���)!<���
��&�&�	�����>�)-'
�'8�#�$�

,�-�(Woloshuk et al.,  2000) �����&�&�	"�����!)��!���+����#�$�������"+��=-E$�(E$�����#$�

������>'
�'8�#�$�,�-�(Chappelka  et al., 1988)  

���������M��
$�������"������#$���(�����=�������#�$��'!�(�
)�<
���$����	"�������<	

����$����	"������������  mobilization ������
���D
5���	��������#$������$���	#�$�"��

)�
�'�� (Guedes et al., 2006 ; Oliveira et al., 2007) ����(�
#��"�<����)�<���>���>�	�"������
�"���

&�����
��E$"������
�"���'!����
����(�����=�����������	�'�!����!�
��"���-��������

��$���	#�$��$����	�(�����-�� ATP) (Chown and Gaston,  1999) #�$�#(�$�)	�������=�����

#$�	<+�=	��(�
#(�(�����	�#(���(�����=�����#$�	<+�=	��(�
,����E$(��'
�����	#����#�$�(��

�]��&�&�	 (Sousa et al ., 2008)�&�&�	���	(�
 oxidative "���� �����>"+��=-���"+���	������

"+���	E����(��#$����	���=(8"+��=-�������=���#$��������������E��	"���\������� oxidative ���

��$$ epithelial #$� surfactant ��
	������5���	����>-�,�-����	�����F"������
����(��'!�  

0.08   ppm����	�
$��8�)��
&���+�=����	8M�  #$���E$���"�(��&'����-��&��(�	�"+��=-&��(�	

�����5��,�������>"+���	,�-(����(��#$�"+��=-��$$(���	"���8��( Wang et al., 2002) &��

&��(�	 dityrosine/tyrosine�������	���)�<
����(����������5�����&��(�	"��>��"+�$���-
��\������� 
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oxidation  #$����	(�
���)�<
����������
	�����"(���$����"�������<	�)�	��	�� dityrosine #$��

tyrosine������	=����������&	��<	"��(����	���	���&��&��(�	"��(���-
���	*�� dirosine #$��tyrosine 

(Cross et al., 1998) 

��������	����Kells et al. (2001) ��
��&�&�	�����>�)-'
�'8�#�$��	E$E$�("��

�����M(�,�->���92-100 ������D	(�&���������$D��-�
&��"��'
����-��-	� 50 ppm ���	�
$��3 
�	�

�������"*�5�����'
�'8�#�$���)�	����#�/�  (Tribolium castaneum (Herbst)) (�
�(D�
������-
�

�
��-�
&���(Sitophilus zeamais (Motsch)) (�
���	���E���!<���	�����(Plodia interpunctella) #$�

$���(������	�����	����)!<���� Aspergillus parasiticus Speare ,�->���63�������D	(�#$�&�&�	

��"+��=-�����#�$����	#�����'��=	-�#$�'��=$�����	,�������	*��	� Leesch et al. (2004)�,�-���M�

����)-&�&�	�	���'
�'8���$�<����	>��
�	�-���	*8� Navel "��������,��������(��$�������������

"�$����
������,��#$�=	�	��'
��"	"�	(��&�&�	���"���8���&��&�&�	"��'
����-��-	�

5,000 ppm�#$������	�
$��2 )��
&�����$�<����	>��
����(�����(��� 100 ������D	(�����������M�

��� Isikber et al. (2006) ��
�����"�$����&�&�	'
����-��-	(�+�"���1, 5 #$�10 ppm #$������

&�&�	'
����-��-	���"��� 50, 80, 120, 200, 300 #$��400 ppm�"8������������3�(��&(����

Ephestia kuhniella (Zell) &�������	�
$��2, 3 #$� 5 )��
&�����
��������&�&�	'
����-��-	(�+��

#�$�����(�
�(D�
���#$�����(�
=	�	����(�����(��(�+��#$���
����!�������'
����-��-	���

&�&�	�����<	��(�����(�����#�$�"8������D�������<	�-
��)�	��	�&����
������,�����	����"��

"	"�	"���8��������(-���)-�����
$��	���������
��  5 )��
&�������������>�+����#�$��	����

,��,�-����������F #$��Isikber and Oztenkin  (2009) �$��

��&�&�	�������"*�5��#"��

���E��	
�(>8,�-,�����"���������)-����'����E$�(E$�#$�����)-&�&�	����!���+����#�$��	E$�(E$

��
����������D	(���(��$�$��=�!�	-���
��������D	(���(���	����
�*�"����&�&�	���#�$�

&��(�� 


