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บทท่ี 2 
การตรวจเอกสาร 

 
 ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญของประเทศไทย หากการเก็บรักษาเมล็ดขาวในโรง
เก็บท่ีไมเหมาะสม ขาวภายในโรงเก็บก็สามารถถูกแมลงศัตรูโรงเก็บหลายชนิดเขาทําลายได ซ่ึง
ปจจัยตาง ๆ ท่ีมีผลตอการเสื่อมหรือการสูญเสียของเมล็ดหรือผลิตผลคือ 1) ชนิดของเมล็ดพืช 2) 
สภาพแวดลอมกอนการเก็บรักษา 3) สภาพแวดลอมในขณะท่ีเก็บรักษาหรือสภาพแวดลอมภายใน
โรงเก็บ นอกจากนั้นก็ตองคํานึงถึงองคประกอบนิเวศวิทยาในโรงเก็บดวยซ่ึงตองพิจารณาสองสวน
ใหญ ๆ คือ 1) องคประกอบทางกายภาพ เชน แบบหรือลักษณะโครงสรางของโรงเก็บ เมล็ดหรือ
ผลิตภัณฑ และความช้ืน เปนตน และ 2) องคประกอบทางชีวภาพ เชน แมลง ไร หนู และนก เปน
ตน (ชุมพล, 2533) ซ่ึงยอมรับกันวาแมลงเปนศัตรูท่ีสําคัญ และทําความเสียหายใหขาวหลังการเก็บ
เกี่ยวมากท่ีสุด เนื่องจากแมลงมีขนาดเล็กตองการอาหารในการดํารงชีวิตนอย สามารถขยายพันธุได
รวดเร็ว และเจริญเติบโตไดในระยะเวลาอันส้ัน ประกอบกับอุณหภูมิ และความชื้นในประเทศไทย
เหมาะสมกับการแพรขยายพันธุของแมลง ดังนั้นการแพรระบาดของแมลงจึงเปนไปอยางรวดเร็ว 
(สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลผลิตเกษตร, 2548) แมลงศัตรูหลัง
การเก็บเกี่ยวเปนปญหาสําคัญท่ีพบอยูท่ัวโลก แมวาในแตละแหงจะพบแมลงศัตรูท่ีสําคัญเฉพาะพืช
เพียง 2-3 ชนิดเทานั้น แตเนื่องจากแมลงศัตรูโรงเก็บสามารถแพรกระจายไดไปท่ัวโลกซ่ึงเปน
ลักษณะท่ีพิเศษกวาแมลงชนิดอ่ืน ๆ คือ สามารถอาศัย และมีชีวิตอยูไดทุกสภาพอากาศ และภูมิภาค
ตาง ๆ เนื่องจากแมลงเหลานี้มีการเคล่ือนยาย และแพรกระจายไปไดอยางกวางขวางโดยติดไปกับ
ผลิตผลท่ีเปนส่ิงบริโภคท่ีมีการซ้ือขายแลกเปล่ียนกันท่ัวโลก เราจึงพบวาแมลงศัตรูโรงเก็บมีการ
แพรระบาดไปทั่วโลก ระบาดไดท้ังป และสรางความเสียหายของเมล็ดอีกท้ังยังสามารถเกิดข้ึนได
ทุกระยะเวลา เชน ระยะกอนการเก็บ ขณะที่เก็บเกี่ยว หลังการเก็บเกี่ยว ขณะทําการขนสง และ
ระหวางการเก็บรักษา (บุษรา, 2547) ลักษณะการทําลายของแมลงตอผลิตผลเกษตร ไดแก การกัด
กิน หรือแทะเล็มภายนอก คือการท่ีแมลงอาศัย และทําลายอยูภายนอกเมล็ด (external feeder) ทํา
ความเสียหายเฉพาะภายสวนนอกโดยทําใหเกิดขุย ผิวของเปลือก ผิวของเมล็ด หรือผลิตผลถูก
ทําลายคุณภาพ ตลอดจนถักใยใหเมล็ดพืช หรือผลิตผลเกาะติดกันเปนกอน รวมถึงพวกท่ีกัดกินเศษ
อาหาร แมลงประเภทนี้ไดแก ผีเส้ือขาวสาร มอดแปง ไร และเหาหนังสือ การท่ีแมลงอาศัยกัดกินอยู
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ภายในเมล็ด (internal feeder) คือการท่ีแมลงอาศัย และทําลายอยูภายในเมล็ด โดยตัวเต็มวัยของ
แมลงจะวางไขอยูท่ีผิวภายนอกเมล็ดหรือวางไขภายในเมล็ด เม่ือฟกไขเปนตัวหนอนเจาะเขาไป
ภายในกัดกินเจริญเติบโตจนกระท่ังครบวงจรชีวิต ตัวเต็มวัยจะเจาะเมล็ดออกมาทําใหเปนรู และ
ภายในเปนโพรง แมลงประเภทนี้ไดแก ดวงงวงขาว ดวงงวงขาวโพด ผีเส้ือขาวเปลือก และมอดหัว
ปอม (สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลผลิตเกษตร, 2548)  
 นอกจากนี้แมลงศัตรูโรงเก็บยังสรางความเสียหายใหกับเมล็ดพืชท่ีเก็บไวในโรงเก็บ ซ่ึง
อาจแบงความเสียหายไดดังนี้ สูญเสียน้ําหนัก สูญเสียคุณคาทางอาหาร สูญเสียความงอก สูญเสีย
คุณภาพ สูญเสียเงิน และสูญเสียช่ือเสียง (พรทิพย และคณะ, 2548) 
 
มอดฟนเล่ือย 
 มอดฟนเล่ือยเปนแมลงศัตรูโรงเก็บชนิดหนึ่งท่ีสามารถทําลายขาวสาร และธัญพืชหลาย ๆ 
ชนิด นอกจากน้ันยังพบการเขาทําลายในขาวสารบรรจุถุง และสรางความเสียหายทางดานช่ือเสียง
ใหกับผูผลิตขาวสารบรรจุถุง มอดฟนเล่ือย (Sawtoothed grain beetle) มีช่ือวิทยาศาสตรวา 
Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus) มีขนาดลําตัวประมาณ 2.5 - 3.0 มิลลิเมตร จัดอยูในอันดับ 
Coleoptera วงศ Silvanidae ลักษณะการทําลายของมอดฟนเล่ือยไมสามารถทําลายเมล็ดพืชไดดวย
ตัวเองซ่ึงมักพบการเขาทําลายตอจากแมลงชนิดอ่ืน หรือเมล็ดท่ีมีรอยแตกอยูแลว ตัวเต็มวัยจะแทะ
เล็มอยูท่ีผิวเมล็ดสามารถกัดกินเมล็ดธัญพืชหรือเมล็ดธัญพืชแปรสภาพท่ีแตกหักได เปนแมลงศัตรู
สําคัญของขาวสาร และธัญพืช (พรทิพย และคณะ, 2548) มอดฟนเล่ือยตัวเต็มวัยมีสีน้ําตาลแดง 
สวนอกสีคอนขางคลํ้ากวาสวนอ่ืนเล็กนอย ท่ีสวนอกดานขางมีซ่ีแหลมเล็กยื่นออกมาขางละ 6 ซ่ี ซ่ึง
ทําใหสามารถจําแนกแมลงชนิดนี้ออกจากแมลงชนิดอ่ืนไดโดยงาย มอดฟนเล่ือยมีอุปนิสัยวองไว 
และมักหลบซอนอยูในอาหารจนกวาจะถูกรบกวนจึงข้ึนมาบนผิวของอาหาร มอดฟนเล่ือยเปน
แมลงท่ีกินนอกเมล็ดพืช และจะสามารถกัดกินเมล็ดไดหลายเมล็ด แมลงเพศเมียวางไขบนอาหาร
ตามพ้ืน หรือตามซอกของยุง แมลงตัวหน่ึง ๆ วางไขได 45 - 285 ฟอง โดยวางไขเปนฟองเดี่ยว ไขมี
ขนาด 0.720 x 0.242 มิลลิเมตร (Kucerova and Stejskal, 2001) มีสีขาวเรียวยาวไมรวมบริเวณตรง
กลาง และมีผิวเรียบ (กุสุมา และคณะ, 2548) หนอนมีลําตัวเรียวยาวสีขาวนวล ใชเวลาประมาณ 2 
สัปดาห ลอกคราบ 2 - 5 คร้ัง จึงเขาดักแดโดยใชเศษอาหารเปนปลอกหุมตัว ลักษณะเดนของดักแด
คือ ดานขางของสวนอกจะมีรยางคเล็ก ๆ ยื่นออกมาขางละ 6 เสน ระยะดักแด 6 - 10 วัน วงจรชีวิต
ใชเวลา 24 - 30 วัน ตัวเต็มวัยอยูไดนาน 6 - 10 เดือน และมอดฟนเล่ือยมีอุปนิสัยชอบกัดกินตรงจุด
งอกของเมล็ด (germ) มอดฟนเล่ือยพบการแพรกระจายไปท่ัวโลก ในประเทศไทยมักพบทุกจังหวัด
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ท่ีมีโรงสีขาว และยุงขาว ระบาดกระจัดกระจายท้ังปในยุงขาวเปลือกแตมีจํานวนไมมากนัก พบแพร
ระบาดมากในตอนปลายปหรือกอนเก็บเกี่ยวขาวนาปเล็กนอย (พรทิพย และคณะ, 2548) 

กาซธรรมชาตโิอโซน 
 การปองกันกําจัดแมลงศัตรูโรงเก็บ เชน มอดฟนเล่ือยนิยมใชสารรมเมทธิลโบรไมด และ
สารรมฟอสฟน ซ่ึงเปนสารเคมีทําใหมอดฟนเล่ือยเกิดความตานทานตอสารรมท้ังสองชนิด ดังนั้น
การใชกาซโอโซนจึงเปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ และสามารถปองกันกําจัดมอดฟนเล่ือยท่ีมีความ
ตานทานตอสารรมฟอสฟนได (Sousa et al., 2008) กาซโอโซน (ozone หรือ O3) เปนโมเลกุลท่ี
ประกอบจากออกซิเจน 3 อะตอม ปรากฏอยูในช้ันบรรยากาศของโลก และมีการใชงานในทาง
อุตสาหกรรม และเคร่ืองใชตามบานท่ัวไป กาซโอโซนถูกคนพบคร้ังแรกโดย คริสเตียน ฟรีดิช เชิน
ไบน (Christian Friedrich Schönbein) นักเคมีชาวเยอรมัน ในป ค.ศ. 1840 โดยต้ังช่ือตามภาษากรีก
คําวา ozein ซ่ึงแปลวากล่ินโอโซนเขมขนที่มีสีฟาท่ีอุณหภูมิ และความดันมาตรฐาน (Standard 
Temperature ND Pressure; STP) เม่ืออุณหภูมิลดลงถึง -112 องศาเซลเซียส โอโซนจะเปนของเหลว
สีน้ําเงิน และเม่ืออุณหภูมิลดตํ่ากวา -193 องศาเซลเซียส ก็จะกลายเปนของแข็งสีดํา ปจจุบันมีการนํา
กาซโอโซนไปใชกันอยางกวางขวาง เชน การฆาเช้ือโรค (Environmental Protection Agency, 
1999) คือ กาซโอโซนสามารถฆาเช้ือโรคไดอยางมีประสิทธิภาพดีกวา และรวดเร็วกวาคลอรีน 
3,125 เทา และยังไมเหลือสารตกคาง (Kim et al., 1999) การฆาเช้ือดวยกาซโอโซนในการผลิตน้ํา
ดื่ม (โอโซนนิค อินเตอรเนช่ันแนล, 2551) ใชฆาเช้ือในเครื่องมือทางการแพทย ใชกําจัดกล่ินท่ีไม
พึงประสงค และสารฆาแมลง เปนตน (ZhangGui et al., 2003)   
 กาซโอโซนเปนตัว oxidation ท่ีดี สามารถทําใหการทํางานของปอดของมนุษยทํางาน
ผิดปกติ และเปนสาเหตุทําใหปอดของมนุษยเสียหาย และเกิดการอักเสบ เชน เม่ือสัมผัสกาซ
โอโซนท่ีความเขมขน 0.1-0.3 ppm เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง จะทําใหรูสึกแสบจมูก และคอ ท่ีความ
เขมขน 1.0-2.0 ppm จะทําใหระบบทางเดินหายใจผิดปกติ (ตาราง 2.1) เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยา 
oxidation กับเซลล epithelial และ surfactant ซ่ึงเปนสวนประกอบภายในปอดของมนุษย หาก
มนุษยไดรับปริมาณท่ีมากกวาปกติ คือ 0.08 ppm เปนเวลา 8 ช่ัวโมง ซ่ึงจะมีผลขางเคียงตอสุขภาพ
ของมนุษย (ตาราง 2.2) และทําใหมีผลกระทบตอโครงสรางของโปรตีน dityrosine และ tyrosine ทํา
ใหโปรตีนเสียสภาพไมสามารถทํางานไดตามปกติ และทําใหเซลลตายในท่ีสุด (Wang et al., 2002) ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของ Cross et al. (1998) วาโปรตีน dityrosine และ tyrosine จะเปนตัวช้ีวัดอัตราการ
เสียสภาพของโปรตีนท่ีถูกทําลายดวยปฏิกิริยา oxidation และเปนตัวบงช้ีวาเกิดกระบวนการเมทาบอลิซึมท่ี
สูงข้ึนเชนกัน 
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ตาราง 2.1 ระดับความเขมขนของกาซโอโซนท่ีมีผลทางสุขภาพ 

ระดับของโอโซน (ppm) ขอมูลดานสุขภาพ 
0.02-0.05 สามารถไดกล่ิน 
0.1-0.3 ใน 2-3 ช่ัวโมง จะรูสึกแสบจมูก และคอ 
0.6-0.8 ใน 2-3 ช่ัวโมง จะมีการกระตุนระบบทางเดินหายใจ 
1.0-2.0 ใน 2-3 ช่ัวโมง จะทําใหระบบทางเดนิหายใจผิดปกต ิ

10 อันตรายตอสุขภาพไมควรสัมผัสเกิน 60 นาที 
20 อันตรายตอสุขภาพไมควรสัมผัสเกิน 10 นาที 

ที่มา : ชมพูศักด์ิ และ เทพพนม (2540) 
 

ตาราง 2.2 ผลกระทบตอสุขภาพ และคาความปลอดภัยมาตรฐานของกาซโอโซน 
ผลกระทบตอสุขภาพ 

(Health Effects) 
ปจจัยเส่ียง 

(Risk Factors) 
คากําหนดมาตรฐาน 
(Health Standards) 

ผูท่ีไดรับอาจจะไดผลกระทบ
ดังตอไปนี:้ 

 1. ปอดมีประสิทธิภาพนอยลง 
 2. มีปญหาหอบหืด 
 3. ระคายเคืองคอ  ไอ 
 4. เจ็บหนาอกหายใจไมออก 
 5. ปอดอักเสบ 
 6. ติดเช้ือในระบบทางเดิน 
     หายใจ 

ปจจัยท่ีจะเพิ่มความ
เส่ียง  ความรุนแรงของ
สุขภาพมีตอไปน้ี: 

  1. ปริมาณของโอโซน 
     ในอากาศเขมขนมาก 
      ข้ึน 
  2. สัมผัสโอโซนเปน 
     เวลายาวนานข้ึน  เพิ่ม 
     ปญหาสุขภาพมากข้ึน 
  3. ออกกําลังกายในท่ีท่ี 
      มีโอโซนปริมาณ 
     มาก 
  4. มีปญหาโรค 
      ปอด  เชนโรคหอบ 
      หืดอยูแลว 

1. FDA หรือ อย. แหงสหรัฐอเมริกา  ได 
   กําหนดวาเคร่ืองผลิตโอโซนไมควร 
   ผลิตโอโซนเกิน 0.05 ppm  (สวนใน 
   ลานสวน)  สําหรับใชภายในอาคาร 
2. OSHA หรือ  (Occupational Safety 
    and Health Administration)  ตั้ง 
   ขอกําหนดวา  ไมควรทํางานใน 
   บริเวณท่ีมีความเขมขนของกาซ 
   โอโซนเกิน  0.10 ppm  เกินกวา   
    8 ช่ัวโมง 
3. สถาบัน  NIOSH  หรือ  (National 
    Institute of Occupational Safety and 
    Health)  ตั้งขอกําหนดวา  ไมควรอยู 
    ในบริเวณท่ีมีโอโซนเกิน  0.10 
    ppm  ไมวากรณีใด 

ที่มา : Environmental Protection Agency (1999) 
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โอโซนสามารถลดอัตราการเนาเสียของผลไดเปนเวลา 24 วัน สิคีริยา และธนะชัย (2545) รายงานวา 
ลําไยท่ีผานการรมดวยกาซโอโซนสามารถเก็บรักษาไดนานกวาผลลําไยท่ีไมไดรมดวยกาซโอโซน 
6 – 9 วัน และผลลําไยท่ีไดผานการรมกาซโอโซนเปนเวลา 30 นาที สีเปลือกมีความสวาง และเปนท่ี
ยอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด ตอมาไดมีการศึกษาการรมลําไยสดดวยกาซโอโซน สามารถลดการ
เกิดโรคระหวางการเก็บรักษา เม่ือรมดวยกาซโอโซนเปนเวลา 30 นาทีท่ีความเขมขน 100 มิลลิกรัม/
ช่ัวโมงนั้นเหมาะสม พบวามีปริมาณเปอรออกไซดท้ังหมดในเปลือกผลลําไยมากกวาในเนื้อลําไย
เม่ือเปรียบเทียบกับการรมดวยกาซโอโซนท่ี 0, 60 และ 90 นาที และปริมาณเปอรออกไซดใน
เปลือกผลจะมีเพิ่มข้ึนในสัปดาหท่ี 1 หลังจากการรมดวยกาซโอโซน และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส สวนในเนื้อผลพบการเปล่ียนแปลงเล็กนอย (ศรัณยา และคณะ, 2549) ผลเงาะท่ีผาน
การรมดวยกาซโอโซนในความเขมขน 1 ppm เปนเวลานาน 30 นาที สามารถลดปริมาณเช้ือราท่ีผิว
ผลได 93.9 เปอรเซ็นต (ดวงธิดา และคณะ, 2549) 
 การใชกาซโอโซนในการควบคุมแมลงสามารถลดความเสียหายของอาหารที่ผลิตไดท่ัว
โลกซ่ึงเกิดจากแมลงได 5 – 10 เปอรเซ็นตตอป (Callahan, 2003) มีรายงานการใชกาซโอโซนใน
การกําจัดมอดฟนเล่ือยท่ีอยูในขาวบารเลยท่ีระดับ 0.66 ถึง 0.83 มิลลิกรัม/นาที หรือ 878-1102 ppm 
เปนเวลา 18 ช่ัวโมง กําจัดตัวเต็มวัยมอดฟนเล่ือยได 46 เปอรเซ็นต  (Yoshida, 1974)  จากการใช
กาซโอโซนกําจัดมอดฟนเล่ือยท่ีเขาทําลายอินทผลัม (date) พบวาระยะไขกับระยะดักแดของมอด
ฟนเล่ือยมีแนวโนมออนแอตอกาซโอโซน ซ่ึงไข และดักแดของมอดฟนเล่ือยมีการตายอยาง
สมบูรณเม่ือไดรับกาซโอโซน 7 ppm เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และมอดฟนเล่ือยระยะหนอนกับตัวเต็มวัย
ในผลอินทผลัมท่ีใชกาซโอโซนเพิ่มข้ึนเปน 30 ppm ใชเวลาถึง 6 ช่ัวโมง จึงทําใหแมลงตายอยาง
สมบูรณ (Al-Ahmadi et al., 2009) กิจกรรมการหายใจของแมลงในระยะตาง ๆ อาจมีบทบาทสําคัญ
ตอการตอบสนองกาซโอโซน ซ่ึงโดยปกติแลวแมลงในกลุมท่ีมีการถอดรูปสมบูรณแบบ (complete 
metamorphosis) ระยะไข และระยะดักแด มีกิจกรรมการหายใจ และการใชออกซิเจนนอยกวาระยะ
อ่ืน ๆ นอกจากน้ี ไขของแมลงยังมีโอกาสท่ีจะสูญเสียน้ําไดงายเม่ือเปรียบเทียบกับระยะอ่ืน ๆ 
(Schmolz and Lamprecht, 2000)  แมลงตางชนิดกันมีการตอบสนองตอกาซโอโซนแตกตางกัน 
แมลงศัตรูในโรงเก็บ เชน มอดแปง และดวงงวงขาว ในการทดลองของ Kells et al. (2001) เม่ือรม
ดวยกาซโอโซนท่ีความเขมขน 25-50 ppm เปนระยะเวลา 3-5 วัน ทําใหมอดแปง และดวงงวง
ขาวโพด มีอัตราการตายมากกวา 90 เปอรเซ็นต  การเพิ่มปริมาณกาซโอโซนมากข้ึนจะชวยใหเวลา
การใชกาซโอโซนลดลง ซ่ึง Yoshida (1974) รายงานวา กาซโอโซนท่ีใชในความเขมขน 95 -120 
ppm ใหคา  LT95= 70 นาที ในขณะท่ีการทดลองของ Mason et al. (1997) ใชกาซโอโซนท่ีระดับ
ความเขมขนตํ่าเพียง 5 ppm ใชเวลายาวนานกวาเปน 3-5 วัน จึงจะทําใหแมลงตายอยางสมบูรณ  
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จากการศึกษาของ Erdman (1979) รายงานวา  เม่ือใชกาซโอโซนท่ีความเขมขน 95 –115 ppm เปน
ระยะเวลา 3.5 – 6 ช่ัวโมงทําให มอดแปงท้ัง 2 ชนิดคือ Tribolium confusum และ T. castaneum มี
อัตราการตาย 100 เปอรเซ็นต จากการศึกษาของ Kells et al. (2001) เม่ือรมกาซโอโซนท่ีระดับความ
เขมขน 50 ppm เปนเวลา 3 วัน ภายในโรงเก็บขาวโพดน้ําหนัก 8.9 ตัน พบวามอดแปงท่ีระบาดใน
ขาวโพดมีเปอรเซ็นตการตายของระยะตัวเต็มวัยอยูในชวง 92-100 เปอรเซ็นต นอกจากน้ียังมี
การศึกษาเกี่ยวกับการใชกาซโอโซนกําจัดมอดเจาะผลกาแฟ Hypothenemus  hampei  ซ่ึงเปนแมลงศัตรู
เขาทําลายเจาะผลกาแฟสด และกาแฟกะลา เม่ือรมดวยกาซโอโซนท่ีความเขมขน 10,000 ppm ท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสในสภาพสุญญากาศนาน 6 ช่ัวโมง พบวามีแมลงทุกระยะมีการตายอยาง
สมบูรณ (Armstrong, 2008) การรมกาซโอโซนในการกําจัดแมลงพบวามีปจจัยท่ีมีผลตอ
ประสิทธิภาพหลายปจจัย เชน หากมีความช้ืนสัมพัทธสูง กาซโอโซนจะทําปฏิกิริยากับน้ําท่ีมีอยูใน
อากาศทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงลดลง  ปริมาณกาซออกซิเจนท่ีมีอยูจะทําใหลด
ประสิทธิภาพของกาซโอโซนได  ความเขมขนของกาซโอโซน และระบบสุญญากาศ ปจจัยดังกลาว
มีผลตอการกําจัดแมลงท้ังส้ิน (Hollingsworth and Armstrong, 2005)  
 อยางไรก็ตามกาซโอโซนมีประสิทธิภาพแทรกซึมผานวัตถุไดไมดีเทากับการใชสารเคมีรม
ผลผลิต และการใชกาซโอโซนรมเพื่อกําจัดแมลงในขาวสาลี น้ําหนัก 2 กิโลกรัม พบวามีเปอรเซ็นต
การตายลดลง หรือนอยกวาเปอรเซ็นตการตายในกรรมวิธีท่ีรมดวยกาซโอโซนกับแมลงโดยตรง 
(Isikber and Oztenkin, 2009) 
 


