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บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
2.1 ความเสียหายของขาวท่ีเกิดจากการเขาทําลายของแมลงในระหวางการเก็บรักษา 

แมลงศัตรูขาวระหวางการเก็บรักษาในยุงฉางหรือโรงเก็บเปนสาเหตุสําคัญท่ีสรางความ
เสียหายอยางมากทําใหเมล็ดสูญเสียท้ังเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ (Madrid et al., 1990) การท่ีแมลง
ทําลายโครงสราง และปนเปอนช้ินสวนและมูลของแมลงในผลิตผลเกษตร ทําใหเมล็ดพืชสูญเสีย
น้ําหนัก เมล็ดพืชสูญเสียคุณคาทางอาหาร เมล็ดพืชสูญเสียความงอก  ผลิตผลสูญเสียคุณภาพ 
สูญเสียเงิน และสูญเสียช่ือเสียง แมลงสามารถสรางความเสียหายทางดานนํ้าหนักโดยการกัดทําลาย
เมล็ดขาวทําใหเปนรู และขางในเปนโพรง  (พรทิพย และคณะ, 2548) ความเสียหายท่ีเกิดกับเมล็ด
พืชชนิดอ่ืน เชน เมล็ดขาวโพดท่ีเกิดจากการเขาทําลายของดวงงวงขาวโพดซ่ึงเปนแมลงศัตรูโรงเก็บ
อีกชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะคลายคลึงกับดวงงวงขาวมากสามารถสรางความเสียหายทําใหเมล็ด
ขาวโพดสูญเสียน้ําหนักไดถึง 18.3% (Adams, 1976) ระยะเวลาท่ีแมลงสามารถเขาทําลาย ไดแก 
ระยะกอนการเก็บเกี่ยว และระยะหลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึงในระยะกอนการเก็บเกี่ยว  นอกจากผีเส้ือ
ขาวเปลือกแลว แมลงท่ีสําคัญท่ีเขาทําลายขาวเปลือก ไดแก ดวงงวงขาวซ่ึงแมลงสามารถบินออก
จากโรงเก็บเมล็ดไปวางไขท่ีเมล็ดหรือฝกของพืชตางๆ ในแปลงปลูกได  ซ่ึงในระยะเก็บเกี่ยว สวน
ใหญนิยมเก็บเกี่ยวพืชแลวท้ิงไวในแปลงปลูกเพื่อตากเมล็ดลดความช้ืน นวด หรือสีเอาเมล็ดออก ซ่ึง
ระยะที่ใชในการเก็บเกี่ยวและท้ิงผลผลิตไวในแปลงหรือลานตาก ก็เปนชวงท่ีทําใหแมลงลงทําลาย
ไดมาก และระยะหลังการเก็บเกี่ยว แบงเปน 3 สวน คือ สวนแรกเปนการปฏิบัติเกี่ยวกับเมล็ดพืชท่ี
จะตองนํามากะเทาะเปลือกหุมเมล็ด ขัดสี คัดแยก ทําความสะอาด ชวงระยะเวลาปฏิบัติงานเหลานี้
โดยมากจะใชสถานท่ีใกลกับโรงเก็บหรือสถานท่ีเดียวกัน ซ่ึงเดิมมีแมลงอาศัยอยูแลว ทําใหแมลง
เขาไปทําลายผลผลิตได สวนท่ีสองคือการขนสงท่ีตองใชระยะเวลานาน และหากขนสงโดยวิธีใส
กระสอบปานหรือการขนสงในปริมาณมาก ๆ โดยมิไดบรรจุภาชนะใด ๆ แมลงสามารถเขาทําลาย
ในชวงระยะเวลานี้ได และสวนท่ีสามคือการเก็บรักษา เปนการปองกันและยับยั้งการเส่ือมคุณภาพ
ของเมล็ดพืชนั้น ๆ การเก็บรักษาไมสามารถเพ่ิมคุณภาพของเมล็ดพืชไดและในระหวางการเก็บ
รักษาสภาพแวดลอม และปจจัยตาง ๆ มีผลตอเมล็ดพืชทําใหเส่ือมคุณภาพ โดยเฉพาะแมลงซึ่งเขา
ทําลายแลวจะแพรระบาดทําความเสียหายเพิ่มข้ึนไดอยางรวดเร็ว (บุษรา, 2547) การเก็บรักษาเมล็ด
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ขาวมีหลายรูปแบบ ไดแก ขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวสารในภาชนะบรรจุถุง การเก็บรักษาใน
รูปแบบของขาวเปลือก หลังจากการเก็บเกี่ยว นวด ทําความสะอาด และตากเมล็ดขาวเปลือกจนแหง
สนิทดีแลว การเก็บในโรงเก็บหรือยุงฉางท่ีเย็น จะชวยรักษาความหอมของเมล็ดขาวได และลดการ
เขาทําลายของโรคและแมลง การเก็บขาวในรูปแบบของขาวเปลือกจะรักษากล่ินหอมไดนานกวา
การเก็บรักษาขาวในรูปแบบของขาวสาร และยังพบอีกวาเมล็ดขาวเมื่อเก็บรักษาในรูปแบบขาว
กลองหรือขาวท่ีไมผานการขัดขาว มักมีสารอาหารท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของดวงงวงขาว
มากกวาขาวท่ีขัดขาวแลว ซ่ึงดวงงวงขาวสามารถทําความเสียหายโดยการผสมพันธุ วางไขและให
กําเนิดรุนลูก (F1) ในขาวกลองไดมากกวาแมลงรุนลูกท่ีพบในขาวท่ีขัดสีแลว ทําใหเกิดการสูญเสีย
น้ําหนักของเมล็ดมากข้ึนเชนกัน (Lucas and Riudavets, 2000) 

นอกจากนี้แมลงยังทําความเสียหายใหกับเมล็ดทางดานคุณภาพของเมล็ดขาวแลว ยัง
สามารถสรางความเสียหายใหแกเมล็ดพืชชนิดอ่ืน ๆ เชน มีรายงานการศึกษาผลการเขาทําลายของ
แมลงศัตรูโรงเก็บ 2 ชนิด คือ ดวงอิฐ (Trogoderma granarium) และมอดแปง (Rhyzopertha 
dominica) พบวาการเขาทําลายของแมลงทําใหปริมาณกรดอะมิโน (amino acid) ในเมล็ดขาวสาลี 
ขาวโพด และขาวฟาง ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Jood et al., 1995) ยังมีรายงานอีกดวยวาการ
เขาทําลายของแมลงดังกลาวมีผลตอการลดลงของปริมาณคารโบไฮเดรตในขาวสาลี ขาวโพดและ
ขาวฟาง (Jood et al., 1993) ถึงแมจะมีการเก็บรักษาเมล็ดพืชในภาชนะบรรจุเพ่ือปองกันการเขา
ทําลายของแมลงก็ตาม ซ่ึงจากการทดลองของ ภัทรพร (2540) รายงานวา การเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ขาวสารที่เก็บในภาชนะถุงบรรจุ 4 ชนิด คือ ถุงพลาสติกสาน ถุงโพลิเอทิลีน ถุงไนลอน และถุง
อะลูมิเนียมฟอลย โดยเก็บในสภาพออกซิเจนตํ่า ซ่ึงการเก็บรักษาในถุงอะลูมิเนียมฟอยลท่ีเปน
สุญญากาศ และแบบใสสารดูดออกซิเจน เฉพาะขาวสารบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยลท่ีเปน
สุญญากาศจะเก็บท่ีอุณหภูมิ 15°C เก็บรักษาเปนเวลานาน 6 เดือน ซ่ึงในทุก ๆ เดือน   ทําการ
ตรวจสอบคุณภาพ พบการเจริญของแมลงในขาวสารที่เก็บบรรจุในทุกชนิดภาชนะบรรจุ ยกเวนการ
เก็บในสภาพออกซิเจนตํ่า และการเก็บท่ีอุณหภูมิ 15°C และนอกจากนี้ พูลศรี และคณะ (2532) 
รายงานดวยวา พบกล่ินสาบเม่ือเก็บรักษาขาวสารในถุงพลาสติกสาน และถุงโพลิเอทิลีน ท้ังนี้อัน
เนื่องมาจากการเจริญของแมลงมีสวนสําคัญทําใหคุณภาพขาวทางกายภาพ เชน ระดับความเล่ือมมัน 
การเกาะตัว ความขาว และความนุมของเมล็ดขาวสารมีคุณภาพลดลงในชวงการเก็บรักษา และ
ขาวสารท่ีเก็บสภาพอัดคารบอนไดออกไซด สุญญากาศ ถุงพลาสติกผนึก และถุงพลาสติกสานท่ีมี
การรมดวยกาซฟอสฟนเปนเวลา 1 วัน เมื่อหุงสุกแลวมีกล่ินหอมคอย ๆ ออนลงเม่ือเก็บไว แต
ขาวสารที่รมฟอสฟนเปนระยะเวลานานกวาน้ันจะมีกล่ินสาบเกิดข้ึนเม่ือเก็บเปนเวลานาน 3-4 เดือน 
สําหรับขาวอาบรังสีมีกล่ินเหม็นเม่ือเก็บไว 1 เดือน ลักษณะของกล่ินจะแตกตางจากกล่ินสาบของ
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ขาวเกาท่ัวไป ซ่ึงคุณภาพการดูดซึมน้ําของเมล็ดจะลดลงในปริมาณเล็กนอย หลังจากนั้นมีแนวโนม
เพิ่มสูงข้ึนเล็กนอย ในขณะท่ีการขยายตัวจะลดลงเม่ือเก็บนาน 1 เดือน มีการทดลองเก็บรักษาขาวกึ่ง
สําเร็จรูปปรุงรสและขาวกลองกึ่งสําเร็จรูปในภาชนะบรรจุภัณฑอะลูมิเนียมฟอยลชนิดประกบ
หลายช้ันดวย OPP/PE/ALU/PE มีความเหมาะสมตอการเก็บรักษาผลิตภัณฑดังกลาวซ่ึงไดรับการ
ยอมรับในคุณภาพของผลิตภัณฑดี โดยมีอายุการเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือนท่ีอุณหภูมิ 35°C และ
การเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 25°C และไมควรเก็บในท่ีรอนจัดท่ีอุณหภูมิ 45°C (งาม
ชื่น และคณะ, 2551) 
 
2.2 คุณภาพขาว 

มาตรฐานในการวัดคุณภาพของขาวจะแตกตางกันไปตามรสนิยมของผูบริโภค อัน
เนื่องมาจากปจจัยทางเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม หรือแมแตปจจัยทางประวัติศาสตร ดังนั้นขาวท่ีมี
มาตรฐานสูงในท่ีแหงหนึ่งอาจจะมีมาตรฐานตํ่าในท่ีอีกแหงหนึ่ง เชน ผูบริโภคขาวในประเทศ
ตะวันออกไกล (ญ่ีปุนและเกาหลี) ชอบขาวท่ีมีลักษณะนุมและคอนขางเหนียว ซ่ึงคุณลักษณะ
ดังกลาวเปนลักษณะของขาวจาปอนิกา สวนขาวหอมบาสมาตีเปนขาวท่ีนิยมกันมากในเอเชียใต    
แตไมไดรับการยอมรับวาเปนขาวท่ีมีคุณภาพดีในตลาดตะวันออกไกล ขาวท่ีมีกล่ินหอมถือเปนขาว
ท่ีมีคุณภาพสูงในตะวันออกกลาง (อัมมาร และวิโรจน, 2533) ถึงแมวาผูบริโภคจะมีความมั่นใจวา
คุณภาพขาวท่ีตนตองการเปนอยางไร แตในการซ้ือขายขาวจะมีการกําหนดมาตรฐานโดยอาศัย
คุณภาพการสี คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมี 

2.1.1 คุณภาพการสี 
กัญญา (2547) รายงานวา คุณภาพการสีของขาวประเมินไดจากปริมาณขาวเต็มเมล็ด 

(whole grain) และตนขาว (head rice) ขาวท่ีมีคุณภาพการสีดี เปนขาวท่ีเม่ือผานกระบวนการขัดสี
แลวไดปริมาณขาวเต็มเมล็ดและตนขาวสูง มีปริมาณขาวหัก (broken rice) นอย ดังนั้นการประเมิน
คุณภาพการสีของขาวจึงข้ึนอยูกับการแปรสภาพหรือการสีขาว (rice milling) การสีประกอบดวย
ข้ันตอนพื้นฐาน 4 ข้ันตอน ไดแก 

1) การทําความสะอาด (cleaning) เพื่อกําจัดระแง ใบขาว เมล็ดลีบ เมล็ดวัชพืช และ
ส่ิงเจือปนอ่ืน ๆ ออกจากขาวเปลือก 

2) การกะเทาะ (shelling หรือ hullling) เปนการทําใหเปลือกขาวหลุดออกจากเมล็ด ส่ิงท่ีได
จากข้ันตอนนี้ คือ แกลบ และขาวกลอง 

3) การขัดขาว (whitening) เพื่อทําใหรําหลุดจากเมล็ดขาวกลอง ส่ิงท่ีไดจากข้ันตอนนี้ คือ 
รํา และขาวสาร 
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4) การคัดแยก (grading) เพื่อคัดแยกขาวเต็มเมล็ด ตนขาว และขาวหัก ขนาดตาง ๆ ออก
จากกันจากข้ันตอนการสีขาวดังกลาว  

2.2.2 คุณภาพเมล็ดขาวทางกายภาพ (เครือวัลย, 2536) 
การแปรูปผลิตภัณฑจากขาว เชน ขาวหัก นําไปแปรรูปเปนแปงขาว และกลุมผูแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑอาหาร ไดแก การนําแปงขาวไปแปรรูปเปนเสนกวยเต๋ียว เสนหม่ี ขนมจีน อาหารวาง 
และอาหารหวานตาง ๆ จนถึงกลุมผูบริโภคซ่ึงตองการผลิตภัณฑอาหารจากขาวท่ีรสชาติอรอย มี
คุณคาทางอาหาร และราคายุติธรรม ซ่ึงเกณฑคุณภาพจากการแปรรูปขาวนี้ยังคงเปนลักษณะท่ีมา
จากคุณสมบัติทางกายภาพเปนสวนใหญ ไดแก 

1) น้ําหนักเมล็ด กําหนดได 2 แบบ คือ น้ําหนักตอปริมาตร หมายถึงการช่ังน้ําหนักขาวดวย
ปริมาตรคงท่ี เชน กรัมตอลิตร หรือ กิโลกรัมตอถัง และแบบท่ีสองเปนน้ําหนักตอจํานวนเมล็ด 
หมายถึงการช่ังน้ําหนกัขาวดวยจํานวนเมล็ดท่ีคงท่ี เชน กรัมตอ 100 เมล็ด หรือ กรัมตอ 1,000 เมล็ด 
น้ําหนักเมล็ดถือเปนลักษณะหนึ่งในการจําแนกพันธุขาว เพราะควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม เปน
ลักษณะท่ีคงท่ีมากท่ีสุด อาจแปรปรวนไดบางจากสภาพแวดลอม เชน ชนิดของดิน การใสปุย หรือ
สภาพภูมิอากาศ 

2) สีเปลือกของขาวเปลือก มีหลายสีตั้งแตสีขาว ฟาง น้ําตาลออนถึงน้ําตาลเขม น้ําตาลทอง 
รองน้ําตาล กระน้ําตาล น้ําตาลแดง มวง หรือดํา เปนตน สําหรับพันธุขาวของประเทศไทยมีสี
เปลือกสวนใหญเปนสีขาว หรือสีฟาง และสีน้ําตาล สวนสีน้ําตาลแดง สีเขียวแกมเทา และดํามีเปน
สวนนอย พันธุขาวท่ีมีคุณภาพดีควรมีเปลือกสีออน เพราะเปลือกสีเขม เม่ือนําไปขัดสีจะได
เปอรเซ็นตแกลบสูง 

3) สีขาวกลอง สีของขาวเปลือก ถูกควบคุมโดยยีน (gene) หลายคู สรางสารสีประเภทแอน
โทไซยานิน (anthocyanin) อยูในสวนของเยื่อหุมผล (pericarp) มีสีตาง ๆ กัน เชน ขาว แดง น้ําตาล
เขม น้ําตาลเทา และมวงถึงมวงเกือบดํา และบางพันธุเปนพันธุเฉพาะท่ีผูบริโภคนิยมขาวเปนพิเศษ 
มีคุณคาทางโภชนาการสูงกวาขาวกลองสีปกติ คุณภาพขาวกลองท่ีเกี่ยวของกับสีนี้จึงข้ึนอยูกับกลุม
ผูบริโภค 

4) ขนาดและรูปราง เปนลักษณะประจําพันธุ เพ่ือจําแนกขาว และใชเปนเกณฑมาตรฐาน
ในการซ้ือขายขาวของประเทศไทย โดยวัดขนาดเปนความยาว วัดรูปรางจากอัตราสวนระหวาง
ความยาวตอความกวาง และการวัดความหนาของเมล็ด 

5) ขาวทองไข หมายถึง จุดขาวขุนคลายชอลกท่ีเกิดข้ึนในเนื้อของเมล็ดขาวสาร ขาวทองไข
นี้เกษตรกรทั่วไปอาจเรียกวา ขาวทองปลาซิว ขาวทองขาว หรือขาวจอกกี้ เปนตน จัดเปนปจจัย
สําคัญอยางหน่ึงท่ีบงบอกคุณภาพและราคาขาวเปลือก เนื่องจากเมล็ดขาวท่ีเปนขาวทองไขมาก   
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เม่ือนําไปขัดสีจะทําเมล็ดหัก จึงมีผลตอคุณภาพการสีโดยตรง นอกจากนั้นยังเปนลักษณะท่ีบงบอก
ถึงคุณภาพในดานลักษณะปรากฏแกผูบริโภคซ่ึงสวนใหญตองการเมล็ดขาวสารท่ีใสมากกวาท่ีมีจุด
ขาวภายในเน้ือเมล็ด เม่ือขาวสารเจานั้นมีขาวทองไขมากจะทําใหขายไมไดราคาดี เปนเหตุให
เจาของโรงสีตองกําหนดเกณฑคุณภาพในการรับซ้ือขาวเจาจากเกษตรกร และทําใหเกษตรกร
ตองการพันธุขาวเจาท่ีเปนทองไขนอยหรือไมเปนขาวทองไข ดังนั้นนักวิชาการและนักปรับปรุง
พันธุจึงพยายามหาสาเหตุและปรับปรุงพันธุขาวเจา เพื่อไมใหมีลักษณะทองไขเกิดข้ึนใหแก
เกษตรกร 

6) ความเลื่อมมันของเมล็ด ขาวกลองท่ีมีความเล่ือมมันดี เม่ือนําไปสีจะทําใหเมล็ดจะทําให
ขาวไมหัก ไดขาวเต็มเมล็ดมาก ขาวหักนอย ลักษณะความเล่ือมมันของเมล็ดเปนผลจากการปฏิบัติ
ดูแลรักษาขาวขณะปลูกเปนอยางดี 

7) ความขาวของขาวสาร ความขาวของขาวสารข้ึนอยูกับระดับการขัดสี ถาขัดเบาๆ จะมีสี
คลํ้ากวาเม่ือขัดหนัก ๆ เพราะยังมีสวนของรําติดอยูท่ีผิวของเมล็ดขาว สําหรับขาวเปลือกท่ีเก็บไว
นาน ถานําไปขัดสีจะไดขาวสารสีคลํ้ากวาขาวเปลือกท่ีเก็บเกี่ยวใหม ๆ ดังนั้นความขาวของขาวจึง
เปนปจจัยหนึ่งในการกําหนดเกณฑมาตรฐานของขาว 

8) ความใสของเมล็ด เปนลักษณะความโปรงแสง โดยแสงสองผานไดท้ังเมล็ดขาว ตางจาก
ขาวทองไขซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะจุด ในขาวเจาดวยกันหรือแมแตพันธุเดียวกันอาจมีความใสหรือ
ความขุนตางกันไดข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมท่ีปลูก ในขณะท่ีขาวเหนียวท่ัวไปจะมีความทึบแสง 

9) ปริมาณความชื้น ความช้ืนของขาว ท้ังในขาวเปลือก และขาวสาร ใชเปนเกณฑ
มาตรฐานสําคัญเพื่อการซ้ือขายขาว เนื่องจากปริมาณความช้ืนสามารถบงช้ีถึงน้ําหนักของเนื้อขาวท่ี
ผูซ้ือ และผูขายเกี่ยวของดวยกันโดยตรงในการกําหนดราคาซ้ือ-ขาย และในทางออมนั้น ความช้ืน
สามารถบงช้ีถึงอายุการเก็บรักษาขาวหรือบงบอกถึงความปลอดภัยในการเก็บการรักษาใหขาวมี
คุณภาพดี นอกจากนี้ความชื้นของขาวยังมีผลตอคุณภาพการสีของขาวเปลือก โดยเปนปจจัยสําคัญ
ตั้งแตการเก็บเกี่ยวขาวท่ีแก ความช้ืนเหมาะสม (22-26%) การตากขาวเปลือกเพื่อลดความช้ืนลงให
อยูในเกณฑท่ีปลอดภัยตอการเก็บรักษา (ความชื้นไมสูงกวา 14%) จนถึงเวลาการสีเปลือกท่ีมี
ความช้ืนเหมาะสมก็จะทําใหไดขาวเต็มเมล็ดสูง และขาวหักนอย (Juliano, 1985) 

2.2.3 คุณภาพเมล็ดขาวทางเคมี 
องคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของเมล็ดขาวคือ คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และน้ําหรือ

ความชื้น ซ่ึงมีผลตอคุณภาพของขาวท้ังในเปลือก ขาวกลอง และขาวสาร โดยคารโบไฮเดรตซ่ึงมี
สตารช (starch) เปนหลัก และสตารชนี้ประกอบดวยอะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพ็คทิน 
(amylopectin) ในสัดสวนตาง ๆ กัน ข้ึนอยูกับชนิดของขาว สําหรับโปรตีนในขาวยังนับวาเปน
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แหลงอาหารโปรตีนหลัก สําหรับผูท่ีบริโภคขาวเปนอาหารหลัก สวนไขมันในขาว จะอยูกันเปน
กลุมไขมันท่ีมีรูปราง (lipid bodies) หรือหยดกลม (spherosomes) โดยอยูรวมกับเม็ดสตารช และ
โปรตีน (protein) ในช้ันแอลิวโรน (aleurone layer) และคัพภะ (embryo) จะมีผลในการเส่ือมเสีย
ขณะเก็บรักษา (เครือวัลย, 2536) 

1) คารโบไฮเดรต (carbohydrate)  
สตารช (starch) เปนคารโบไฮเดรตท่ีพบมากท่ีสุดในเนื้อเมล็ดขาว ประกอบดวยพอลิเมอร 

2 ชนิด คือ อะไมโลส และอะไมโลเพ็คทิน สตารชท่ีมีสัดสวนของอะไมโลส และอะไมโลเพ็คทินท่ี
แตกตางกันทําใหมีคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสแตกตางกัน ลักษณะการเปล่ียนแปลงของสตารชจึงมีผล
ตอลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑจากขาว หรือแปงขาว (อรอนงค, 2550) 

อะไมโลส ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคสจัดเรียงเปนพอลิเมอรเชิงเสน (linear chains)  
เช่ือมตอกันดวยพันธะ α–1, 4-glucosidic linkage มีโซกิ่งอยูประมาณ 3-4 กิ่ง โครงสรางโมเลกุล
ของอะไมโลสมีหลายรูปแบบเชน สายตรง สายพันเปนเกลียว (helix) เดี่ยวหรือคู มีลักษณะเกลียว
มวน หรือเกลียวท่ีคลายตัว หรือมวนอยางไมเจาะจง  

อะไมโลเพ็คทิน ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคสที่จัดเรียงเปนพอลิเมอรท่ีมีโซกิ่งเปนแขนง
มาก เช่ือมตอกันดวยพันธะ α–1, 6-glucosidic linkage โครงรางโมเลกุลของอะไมโลเพ็คทินมี
ลักษณะเปนกิ่งกานในลักษณะโซกิ่งเกลียวคู จากสายท่ีตอดวยน้ําตาลกลูโคสเร่ิมตน ซ่ึงมีคารบอนท่ี
หนึ่งเปนหมูรีดิวซิง 

2) โปรตีน (protein) 
โปรตีนในขาวมีปริมาณแตกตางกันข้ึนอยูกับพันธุขาว ซ่ึงพบในสวนตางๆ ของเมล็ด โดยมี

มากในช้ันเปลือกหุมเมล็ด และเนื้อเมล็ดดานนอกจะมีโปรตีนมากกวาใจกลางเมล็ด โดยท่ัวไปขาวมี
โปรตีนอยูประมาณ  5 - 14% โมเลกุลของโปรตีนท่ีรวมตัวกันเปนรูปรางโปรตีน (protein bodies) 
ซ่ึงมีกลูเทลิน (glutelin) เปนองคประกอบหลักอยูภายในนั้นจะมี 3 รูปแบบ คือผลึก (crystalline) 
แบบรูปรางกลมขนาดเล็ก และรูปรางกลมขนาดใหญ โปรตีนท่ีอยูสวนนอกของเมล็ดมีสวนทําให
ระยะการเวลาหุงตมเมล็ดขาวใหสุกนานข้ึน ท้ังนี้ เนื่องจากโปรตีนจะเปนตัว ขัดขวางการซึมของน้ํา
เขาไปภายในเมล็ดขาว ซ่ึงสงผลตอเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุกท่ีมีลักษณะนุม เหนียว หรือรวน 
นอกจากนี้ขาวท่ีมีโปรตีนสูงยังทําใหเมล็ดแกรงข้ึนทําใหขัดสีออกไดยาก (งามช่ืน, 2547ก)  

3) ไขมัน (fat) 
ขาวมีปริมาณไขมันประมาณ 3% และมีอยูในสวนดานนอกของเมล็ดมากกวาในใจกลาง

เมล็ด ดังนั้นการขัดสีขาวใหขาว ทําใหขาวสารจึงมีไขมันอยูเพียง 0.3-0.5% (Hoseney, 1986) 
ประเภทไขมันในขาวสวนใหญ คือ ไตรกลีเซอไรด รองลงมา คือ ฟอสฟอลิพิด (phospholipid),  
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ไกลโคลิพิด (glycolipids) และเทอรพินอย (terpenoids) ท้ังไขมันภายนอกและภายในเม็ดสตารช
เปนไขมันประเภทสารประกอบโมโนแอซิล (monoacyl) ซ่ึงกลุมของโมโนแอซิลจะเปนกรดไขมัน
อ่ิมตัว และกรดไขมันไมอ่ิมตัว โดยเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากกวา สําหรับไขมันภายในเม็ด 
สตารชยังมีไลโซเลซิทิน (lysolecithin) และกรดไขมันอีกดวย (Henry and Kettlewell, 1996)  

4) สารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) 
กล่ินหอมขาวท่ัวไปอาจมีสารระเหยหลายชนิด  ซ่ึงพบวาขาวหอมมีสาร 2-acetyl-1-

pyrroline มากกวาขาวท่ัวไป สารนี้ในขาวหอม 1 กรัม อาจมีสารนี้ ประมาณ 0.04 ไมโครกรัม และ
ในขาวกลองอาจมีปริมาณ 0.1-0.2 ไมโครกรัมตอกรัม (งามช่ืน, 2547ก) สารหอมนี้สามารถพบใน
พันธุขาวหอม และไมหอมบางพันธุ แตในพันธุขาวหอมจะพบในปริมาณมากกวาพันธุขาวไมหอม 
ในขาวดอกมะลิ 105 พบวาปริมาณ 2-acetyl-1-pyrroline ใกลเคียงกับพันธุขาวหอมอ่ืน ๆ เชน พันธุ 
Milagrosa พันธุ IR841-76-1  และพันธุ Basmati 370 (Buttery et al., 1983) ขาวบางพันธุมีสารหอม
บางชนิดท่ีผูบริโภคบางกลุมชอบ แตบางกลุมก็ไมชอบซ่ึงเปนกล่ินท่ีมีอยูประจําพันธุ สวนกล่ิน
เหม็นอาจเกิดจากปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงของกรดไขมันไมอ่ิมตัว กรดอะมิโนท่ีมีสารซัลเฟอรใน
โมเลกุล สารประเภท แอมโมเนีย และคารบอนไดออกไซด หรือ อะซิแทลดีไฮดซ่ึงเปนกล่ินท่ี
ผูบริโภคไมยอมรับ (Juliano, 1985)  
 
2.3 ชีวประวัติของดวงงวงขาว 

ดวงงวงขาว (rice weevil) เปนแมลงจําพวกดวงปกแข็ง มีช่ือวิทยาศาสตรวา Sitophilus 
oryzae Linnaeus จัดอยูวงศ Curculionidae อันดับ Coleoptera ตัวเต็มวัย มีขนาด 2-3 มิลลิเมตร มีสี
ดําหรือสีน้ําตาลเกือบดํา สวนหัวมีปาก ตา และหนวด ปากของดวงงวงมีลักษณะเรียวยาวยื่นไป
ขางหนามีลักษณะคลายงวง เรียกวา rostrum หนวดแบบขอศอก สวนอก (pronotum) ประกอบดวย
หลุมกลมต้ืน มีปก 2 คู ปกคูหนาแข็งและมีจุดคอนขางกลมสีเหลืองท่ีปกขางละ 2 จุด ปกคูหลังบาง
และออน เพศผูและเพศเมียมีลักษณะคลายกัน การแยกเพศจะดูที่อวัยวะสืบพันธุและใหดูท่ีงวงก็
สามารถบอกไดวาเปนเพศผูหรือเพศเมีย โดยตัวผูมีสวนของ rostum ส้ันและขรุขระกวาตัวเมีย เม่ือ
ผสมพันธุตัวเมียสามารถวางไขไดถึง 150 ฟอง โดยเจาะรูท่ีเมล็ดพืชเพื่อวางไข จากน้ันปดปากรูดวย
สารเหนียวท่ีมีลักษณะคลายเยลลี่ (gelatinous secretion) (Arbogast, 1991) บริเวณท่ีแมลงปดปากรู
ดวยสารเหนียวสามารถตรวจสอบไดจากการยอมสี (staining techniques) ซ่ึงจะสังเกตเห็นสวนของ 
egg plug ปรากฏอยู แมลงวางไขคร้ังละ 1 ฟองและยายไปวางท่ีจุดอ่ืนในเมล็ดเดียวกัน แตสวนใหญ
จะวางไข 1-4 ฟองตอเมล็ดแลวแตวาเมล็ดจะแตกมากหรือนอย ตัวเต็มวัยเร่ิมวางไขเม่ืออายุได
ประมาณ 10 วัน (Burkholder, 1984) ไขของดวงงวงมีขนาดเล็กมากไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา 
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มีขนาด 0.65±0.04 × 0.27±0.02 มิลลิเมตร มีสีขาวรูปรางรีและน่ิม ระยะไขใชเวลา 3-5 วัน แตสวน
ใหญจะฟกเปนตัวในระยะเวลา 3 วัน ท่ีอุณหภูมิ 27°C ความช้ืนสัมพัทธ 70% (Arbogast, 1991) 
หนอนมีสีขาว อวน ไมมีขา และเม่ือโตเต็มท่ีจะมีความยาวข้ึน  Sharifi and Mills (1971) พบวา
หนอนของดวงงวงขาว 2 ตัว อาจอยูในเมล็ดเดียวกันแตจะมีเพียงตัวเดียวท่ีสามารถเจริญเติบโตจน
เปนตัวเต็มวัยได ในเมล็ดขาวเปลือกท่ีแตกก็เชนเดียวกันแมลงอาจวางไขไดหลายฟอง หนอนลอก
คราบประมาณ 4 คร้ัง จึงโตเต็มท่ี หนอนกัดกินอาหารภายในเมล็ดจนเกือบหมดเหลือเพียงเยื่อบาง ๆ 
ของเปลือกหุมเมล็ด ระยะหนอนใชเวลา 25-30 วัน จึงเปล่ียนเปนดักแด ซ่ึงมีสีขาวในระยะแรกและ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลในระยะตอมา ระยะดักแดใชเวลา 5-7 วัน จึงออกมาเปนตัวเต็มวัย ซ่ึงอาจคงอยู
ในเมล็ดอีกหลายวันถึงจะกัดกินเปลือกของเมล็ดขาวออกมาสูโลกภายนอก ท้ังนี้ความช้ืนสัมพัทธ
และความชื้นของเมล็ดมีผลตอจํานวนคร้ังในการลอกคราบของดวงงวงขาวกอนแมลงจะเขาสูระยะ
ดักแด (Pittendrigh et al., 1997) 

2.3.1 การแพรกระจายของแมลง 
ดวงงวงขาวแพรกระจายท่ัวไป ในสหรัฐอเมริกา แคนาดา และประเทศไทย แพรระบาดใน

ท่ัวทุกภาค แตพบมากในทางภาคใตของประเทศ แมลงจะแพรระบาดหลังจากเก็บเกี่ยวขาวนาปแลว
ประมาณ 5 เดือน โดยพบวาเร่ิมแพรระบาดต้ังแตปลายเดือนเมษายนเปนตนไป และจะแพรระบาด
มากประมาณเดือนพฤษภาคม (กุสุมา และคณะ, 2548) 

2.3.2 พืชอาหารและศัตรูธรรมชาติ 
พืชอาหารของดวงงวงขาว ไดแก เมล็ดธัญพืชทุกชนิด คือ ขาว ขาวโพด ขาวฟาง ขาวโอต 

เดือย ขาวสาลี และเมล็ดพืชชนิดอ่ืน ๆ ดวงงวงขาวไมเขาทําลายแปงเพราะตัวหนอนไมเจริญเติบโต
ในแปงได ศัตรูธรรมชาติท่ีสําคัญ ไดแก Anisopteromalus calandrae, Theocolax elegans, 
Cerocephala dinoderi, Lariophagus distinguendus และ Holepyris sylvanidis (พรทิพย และคณะ, 
2548) ดวงงวงขาวจัดเปนแมลงศัตรูสําคัญของเมล็ดธัญพืช เขาทําลายรวมกับ Rhyzopertha 
dominica  และ Prostephanus truncatus  ซ่ึงเปนแมลงศัตรูสําคัญของเมล็ดพืชอีกหลายชนิด ดวงงวง
ขาวสามารถเขาทําลาย พาสตาแหง รวมท้ัง ถ่ัวลูกไก ถ่ัวพุม และถ่ัวลันเตา (Rees, 2004) ท้ังตัว
หนอนและตัวเต็มวัยเขาทําลายขาวขาวและขาวกลอง โดยตัวหนอนสามารถกัดกินอยูภายในเมล็ด 
สวนตัวเต็มวัยจะกัดกินอยูภายนอกเมล็ด (Arbogast, 1991; Beckett et al., 1994) และยังพบวาขาวท่ี
ผานกระบวนการขัดสี สามารถปองกันการเขาทําลาย และทําใหตัวหนอนของดวงงวงขาวออนแอ
ตอการเขาทําลายของศัตรูธรรมชาติ อยางไรก็ตามสารอาหารบางอยางในเมล็ดขาวอาจสูญเสียไป
หลังจากผานกระบวนการขัดสี ซ่ึงชวยลดอัตราการเจริญเติบโตของตัวหนอนใหชาลง (Lucas and 
Riudavets, 2000) ซ่ึงในโรงเก็บเมล็ดขาวท่ีมีการเขาทําลายของดวงงวงขาวนั้นอาจมีสาเหตุอัน
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เนื่องจากแมลงใชสารระเหยอินทรียในการกําหนดตําแหนงของคู แหลงท่ีอยู และแหลงอาหาร จาก
การทดลองของ โปรดปราน และแซรโจ (2553) รายงานวา สารระเหยอินทรียจากขาวเปลือกหอม
มะลิมีหลายกลุม ซ่ึงสวนใหญเปนสารเคมีในกลุมอัลดีไฮด พบวาหนวดของแมลงมีการตอบสนอง
อยางสมํ่าเสมอตอเฮกซานัล การคนพบคร้ังนี้อาจนําไปสูการพัฒนาวิธีการควบคุมดวงงวงขาวซ่ึง
เปนทางเลือกใหมและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

2.3.3 สารอาหารตอการเจริญเติบโตของดวงงวงขาวและพฤติกรรมแมลง 
 องคประกอบของเมล็ดขาวมีผลมาจากพันธุ สภาวะการปลูก การเก็บเกี่ยว และกระบวนการ
แปรรูปจากขาวเปลือกเปนขาวกลองและขาวสาร องคประกอบทางเคมีหรือสารอาหารหลักท่ีมีใน
ขาว คือ โปรตีน ไขมัน เสนใยอาหาร เถา และคารโบไฮเดรตเปนหลัก (ตาราง 2.1) นอกจากนี้พบวา
อาหารมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต และการอยูรอดของแมลงทุกชวงอายุ โดยมีผลตอปริมาณ
การวางไข การอยูรอด และอัตราเร็วของการเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัย เปนตน ถึงแมวาแมลงจะเปน
ชนิดเดียวกัน แตไดรับสารอาหารตางกัน ก็อาจสงผลตางกันได (เสาวภา, 2536) ขาวทุกพันธุมี
สารอาหารและองคประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกัน ลักษณะองคประกอบทางเคมี มีผลตอการทําให
แมลงแสดงพฤติกรรมการวางไข และการตอบสนองตอการคัดเลือกเมล็ดท่ีแตกตางกัน เชน แมลง
ตัวเมียดวงงวงขาววางไขบนเมล็ดท่ีมีขนาดกวางไดเร็วกวาเมล็ดท่ีแคบ (Campbell, 2002) 

พฤติกรรมของดวงงวงขาวไดมีการศึกษาไวอยางมากมาย ซ่ึงมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ เชน 
การศึกษาผลของขนาดเมล็ดขาวสาลีท่ีมีตอการวางไขของดวงงวงขาวพบวา แมลงตัวเต็มวัยเพศเมีย
มักเลือกวางไขบนเมล็ดท่ีมีน้ําหนักมากกวา 20 มิลลิกรัม และมักเลือกวางไขตรงบริเวณรอยยนบน
เมล็ด โดยพิจารณาจากขนาดและสารอาหารที่ไดจากเมล็ด ขนาดของแมลงในรุนลูกจะมีขนาดใหญ
ข้ึนอยูกับขนาดของเมล็ดดวย (Campbell, 2002) การศึกษาผลกระทบของชนิดเมล็ดพืช 4 ชนิด เชน 
ขาวบารเลย ขาวโพด ขาว และขาวสาลี ท่ีมีผลตอการเพิ่มปริมาณประชากรในรุนลูกของดวงงวงขาว 
4 สายพันธุ (LS-2, Minnesota, Savannah และ Tanzania-90) ซ่ึงพบวาจํานวนประชากรในรุนลูกจะ
มีมากท่ีสุดในเมล็ดขาวบารเลย และนอยท่ีสุดในเมล็ดขาวโพด (Baker, 1988) นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาเกี่ยวกับปริมาณฟนอลิค (phenolic) ท่ีพบในขาวฟาง ซ่ึงพบวาสามารถใชเปนดัชนีช้ีวัด
ความตานทานของเมล็ดพืชตอการเขาทําลายของดวงงวงขาว (Ramputha et al., 1999) 
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ตาราง 2.1 ปริมาณองคประกอบทางเคมีโดยประมาณของขาวเปลือกและสวนท่ีไดจากการขัดสีท่ี  
    ความช้ืน 14%  

สวนของ
ขาว 

โปรตีน
(กรัม) 

ไขมัน 
(กรัม) 

เสนใย 
(กรัม) 

เถา 
(กรัม) 

คารโบ 
ไฮเดรต
(กรัม) 

เสนใย
อาหาร 
(กรัม) 

พลังงาน 

กิโลจูล กิโล
แคลอรี 

ขาวเปลือก 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 

ขาวกลอง 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 

ขาวสาร 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 

รําขาว 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 การตรวจสอบการเขาทําลายของแมลงศัตรูโรงเก็บ 
การสังเกตดวยตาเปลา (visual inspection) โดยดูจากรองรอยการเขาทําลายของแมลงแบบ

ตาง ๆ เชน ดวงถ่ัวเขียวมักมีพฤติกรรมการวางไขบนผิวเมล็ดถ่ัวเขียวสามารถสังเกตเห็นไขสีเหลือง 
กองเมล็ดขาวท่ีมีใยของผีเส้ือขาวสารปกคลุมอยู แมลงท่ีอาศัยอยูภายในเมล็ดหลายชนิด เชน       
ดวงงวงขาว ผีเส้ือขาวเปลือก มอดหัวปอม มักเจาะรูท่ีผิวเมล็ดจากภายในเพื่อออกมาสูภายนอก    
เปนตน (Rajendran, 2005) (ตาราง 2.2) การเขาทําลายของแมลงเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเช้ือราอ่ืน ๆ 
เจริญเติบโตในโรงเก็บอันเนื่องมาจากความรอนและความชื้นท่ีเกิดจากการกิน และการหายใจของ
ตัวแมลง ทําใหเกิดสารพิษในอาหาร 

การสุมตัวอยาง (sampling) เปนวิธีหนึ่งท่ีใชตรวจสอบการเขาทําลายของแมลงซ่ึงเปนท่ี
นิยมในกลุมประเทศท่ีกําลังพัฒนาและประเทศท่ีพัฒนาแลววิธีนี้ไมสามารถตรวจสอบหาไข หนอน 
และดักแด ท่ีซอนอยูภายในเมล็ดได การสุมตัวอยางมักทํากับกระสอบบรรจุเมล็ด และไซโลขนาด
ใหญเพื่อตรวจดูการเขาทําลายของแมลงท่ียังมีชีวิต ท้ังน้ีประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางมีปจจัยอยู
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หลายอยาง เชน จํานวนคร้ังและตําแหนงของการสุม หรือ จํานวนแมลงท่ีสุมและการกระจายตัวของ
แมลงในตําแหนงท่ีสุม การนําแมลงออกจากการสุมตัวอยาง เปนตน (Hagstrum, 1991) 
 
ตาราง 2.2 วิธีการตรวจสอบการเขาทําลายของแมลงในรูปแบบตาง 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) 
 
การใชหลักการความหนาแนนของเมล็ดในสารละลายเกลือเพ่ือตรวจสอบการเขาทําลาย

ของแมลงที่อาศัยอยูภายในเมล็ด เชน ตัวหนอนของดวงงวงขาว และดวงงวงขาวโพด และดวงถ่ัว
เขียวท่ีอาศัยอยูภายในเมล็ดพืช วิธีการนี้อาศัยหลักความแตกตางของความหนาแนนเมล็ดท่ีไม
เทากัน โดยการแชเมล็ดตัวอยางลงในสารละลายเกลือ ซ่ึงเมล็ดท่ีมีตัวหนอนอาศัยอยูภายในเมล็ดจะ
ลอยข้ึนมา (flotation method) ขณะท่ีเมล็ดท่ีไมมีตัวหนอนเขาทําลายจะจมอยูใตสารละลายเกลือ 
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เนื่องจากตัวหนอนกัดกินเนื้อเมล็ดทําใหเมล็ดมีความหนาแนนนอยกวาเมล็ดท่ีไมมีตัวหนอนเขา
ทําลาย (International Organisation for Standardization, 1987) 
 การตรวจนับช้ินสวนของแมลง (fragment count) เม่ือนํามาแชในสารละลายเพ่ือตรวจดูการ
เขาทําลายของแมลง ซ่ึงอาจพบช้ินสวนตางๆ ของแมลง เชน ปก สวนหัว หรือ กราม และสวนอ่ืน ๆ 
วิธีนี้อาศัยหลักการเดียวกับวิธี flotation method โดยเม่ือนําตัวอยางไปแชในอิมัลช่ัน (emulsions) 
เมล็ดตัวอยางจะถูกยอยสลาย ขณะท่ีช้ินสวนตาง ๆ ของแมลงท่ีเขาทําลายก็จะลอยปรากฏข้ึนมา  

การยอมสีดวยน้ํายายอม (staining techniques) เพื่อตรวจสอบการเขาทําลายของแมลงท่ี
อาศัยหรือหลบซอนในเมล็ดพืชตาง ๆ นิยมใชในการตรวจสอบหา egg plug และรองรอยท่ีแมลงเขา
ทําลายผลิตผลชนิดตาง ๆ สวนของ egg plug จะติดสีน้ํายายอม เชน การยอมสีดวยน้ํายายอมสี acid 
fuchsin ใชกับ egg plug ของดวงงวงขาว และดวงงวงขาวโพด ซ่ึงจะติดสีแดงเชอร่ี 
 การตรวจสอบกาซคารบอนไดออกไซด (carbon dioxide analysis) ท่ีเกิดจากแมลงเขา
ทําลายผลผลิต  เนื่องจากแมลงเม่ือเขาทําลายผลผลิตจะมีขบวนการเมตาบอลิซึมท่ีมีการหายใจเอา
กาซออกซิเจนเขาสูรางกายแลวปลอยกาซคารบอนไดไซดออกมา จึงวัดเอากาซท่ีแมลงปลอยออกมา
เพื่อตรวจสอบการเขาทําลายของแมลง 
 การตรวจวัดเสียงของแมลง (acoustic method) เปนวิธีการตรวจสอบท่ีสามารถใหคําตอบ
ไดทันทีวามีแมลงหรือมีกิจกรรมของแมลงในตัวอยางท่ีตรวจสอบหรือไม เปนการตรวจสอบแมลง
เสียงของแมลงท่ีอาศัยอยูภายในเมล็ด ซ่ึงจากการทดลองของบุญตา (2549) รายงานวาเสียงท่ีตรวจ
พบในดวงถ่ัวเขียวเกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ของแมลง เชน การกินอาหารหรือการเคล่ือนท่ีของแมลง 

การตรวจสอบแมลงโดยวิธี X-ray method สามารถตรวจสอบแมลงท่ีอาศัยอยูภายในเมล็ด 
อาศัยหลักการการฉายรังสีไปบนเมล็ด แมลงและเมล็ดพืชจะมีการดูดกลืนรังสีไมเทากัน ทําใหเห็น
ความแตกตางระหวางแมลงกับเมล็ดปรากฏในฟลมภาพ วิธีการนี้สามารถตรวจจับไดท้ังแมลงท่ียังมี
ชีวิตและแมลงที่ตายแลว แตไมสามารถตรวจสอบหาไข และตัวหนอนในระยะแรกได (Tollner, 
1993) 

การตรวจสอบคุณสมบัติการเรืองแสง (fluorescence method) เพื่อตรวจสอบการทําลายของ
แมลงท่ีอยูภายในเมล็ด ซ่ึงจากการทดลองของ Abels and Ludescher (2003) รายงานวาเม่ือใหคล่ืน
แสง UV ท่ีความยาวคล่ืน 365 nm กับเมล็ดพืชตัวอยาง ซ่ึงสามารถตรวจพบการเรืองแสงของแมลง
ระยะตัวออนท่ีอาศัยอยูภายในเมล็ดได โดยไมตองยอมสี ไดแก Tribolium castaneum, Tribolium 
confusum, Oryzaephilus surinamensis และ Corcyra cephalonica 
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2.4 การปองกันกําจัดแมลงศัตรูเมล็ดพืชในโรงเก็บโดยวิธีการใชสารเคมี 
ในการปองกันกําจัดดวงงวงขาว ไดมีการศึกษาวิจัยนําวิธีการหลาย ๆ วิธีมาใชกําจัดดวงงวง

ขาว อาทิ การทดลองใชสาร cyfluthrin ซ่ึงเปนสารในกลุม pyrethroid ในการควบคุมดวงงวงขาวท่ี
พบในโรงเก็บเมล็ดขาวสาลี ท่ีความเขมขน 0.5-4.0 ppm อุณหภูมิ 20-35°C เปนเวลา 8 เดือน โดย
ตรวจนับจํานวนแมลงทุก 2 เดือน ซ่ึงอุณหภูมิไมมีผลตอการตอบสนองของแมลงเม่ือไดรับสาร 
cyfluthrin และพบวามีเปอรเซ็นตรอดชีวิตเทากับ 12.2-70.5% หลังจากการทดลองเปนเวลา 8 เดือน 
(Arthur, 1999) งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการศึกษาความสัมพันธของเวลาและอุณหภูมิ ในการใช 
carbonyl sulfide ซ่ึงเปนสารรมท่ีใชควบคุมดวงงวงขาว พบวาเม่ือปรับอุณหภูมิใหเทากับ 25°C   
สารรมจะมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยใชเวลาประมาณ 3 วันในการควบคุมดวงงวงขาวได 99.9% 
(Weller and Morton, 2001)  

เมทิลโบรไมด  เปนสารรมอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมใชอยางกวางขวางในการกําจัดไสเดือนฝอย 
แมลงศัตรูโรงเก็บ เช้ือจุลินทรีย และวัชพืช (Fields and White, 2002) สารรมชนิดนี้มีขอไดเปรียบ
กวาสารรมชนิดอ่ืน  ๆ  คือ  สามารถกําจัดแมลงไดทุกชนิดและทุกระยะการเจริญเติบโต                     
มีความสามารถในการแพรกระจายและแทรกซึมเขาไปในกองผลิตผลเกษตรไดดี ซ่ึงมีอัตราการใช 
2 ปอนดตอเนื้อท่ี 1,000 ลูกบาศกฟุต (ประมาณ 30 ลูกบาศกเมตร) ระยะเวลาในการรม 24 ช่ัวโมง 
เมทิลโบรไมดเปนสารไรสี ไรกล่ิน และไมไวไฟท่ีอุณหภูมิปกติ ขอเสียของเมทิลโบรไมด คือ หาก
เกิดการร่ัวไหลก็จะไมมีโอกาสทราบได เนื่องจากเปนสารท่ีไรสี กล่ิน (พรทิพย และคณะ, 2548) 
สถานการณในปจจุบันประเทศผูพัฒนาแลวไดมีการประกาศใหยกเลิกการใชสารรมเมทิลโบรไมด 
ในป ค.ศ. 2005 เนื่องจากพบวาสารรมชนิดนี้ทําลายช้ันบรรยากาศของโลก  และสารประกอบจาก
เมทิลโบรไมดทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของกาซโอโซนในช้ันบรรยากาศทําใหกาซโอโซนสูญเสีย
อะตอมกลายเปนกาซออกซิเจน (Fields and White, 2002) มีรายงานการทดลองท่ีพบวาสามารถใช
สาร sulfuryl fluoride เพ่ือทดแทนการใชสารรมเมทิลโบไมดในการควบคุม T. confusum และ 
Ephestia kuehniella ท่ีพบในแปงขาวจาว และเม่ือเปรียบเทียบการลดลงของประชากรแมลงหลัง
การใชสารท้ังสองชนิด ซ่ึงสารท้ังสองชนิดนี้ใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ (Small, 2007) 

ปจจุบันไดมีการนํากาซฟอสฟน ซ่ึงเปนสารรมชนิดหนึ่งท่ีใชกําจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บ
พบวาเม่ือนํามาทดลองใชกับดวงงวงขาวทําใหเกิดการตานทานตอสารรมชนิดนี้ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ดวงงวงขาวท่ีพบในประเทศจีนพบวาตองใชฟอสฟนรมเปนเวลา 11 และ 7 วัน ท่ีระดับความเขมขน 
200 และ 700 ppm ตามลําดับ เพื่อใหไดอัตราการตายในระยะตัวเต็มวัย 100%  (Nayak et al., 2003) 
ซ่ึงการใชสารรมฟอสฟนในการปองกันกําจัดแมลงทําใหเกิดความตานทานในแมลงอีกหลายชนิด 
เชน แมลงท่ีพบในประเทศบราซิล พบวาประชากรแมลงท่ีมีอัตราการหายใจตํ่าจะมีระดับความ
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ตานทานสูงตอสารรมฟอสฟน ท้ังนี้อัตราการหายใจอาจเกี่ยวของกับลักษณะทางสรีรวิทยาท่ีทําให
เกิดความตานทานในกลุมแมลงเพ่ือลดการดูดซับสารรมนี้เขาสูรางกาย (Pimentel et al., 2008) การ
ถายทอดพันธุกรรมเปนปจจัยหนึ่งท่ีเกี่ยวของกับความสามารถในการตานทานตอสารรมฟอสฟนซ่ึง
จากการทดลองของ Athie and Mills (2005) รายงานวา ความตานทานตอสารรมฟอสฟนท่ีพบใน
ดวงงวงขาว และมอดฟนเล่ือยเกิดจากยีนท่ีควบคุมลักษณะพันธุกรรมที่ทําใหเกิดลักษณะฟโนไทป 
2 แบบ คือ พันธุแท (homozygous) และพันธุทาง (heterozygotes) ในประชากรแมลง ซ่ึงพบวาแมลง
ท่ีแสดงลักษณะพันธุแทจะมีความทนทานตอสารรมฟอสฟนไดดีกวาแมลงท่ีแสดงลักษณะพันธุทาง 
นอกจากนี้ยังพบวาระยะเวลาที่ใชในการรมสารฟอสฟนเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีทําใหเกิดความตานทาน
ในแมลง (Cao el al., 2004) สารรมฟอสฟนนอกจากจะสามารถนํามาใชประโยชนไดแลว ยังทําให
เกิดอันตรายตอสุขภาพของผูใช และเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอมได กาซฟอสฟนจะทําให
เกิดปฏิกิริยาทางระบบประสาท ฟอสฟนท่ีผลิตเปนการคาอยูในรูปของสารประกอบฟอสไฟด        
2 ชนิด คือ อลูมิเนียมฟอสไฟด และแมกนีเซียมฟอสไฟด มีหลายรูปแบบ ไดแก แบบเม็ด (tablet 
และ pellet) แบบถุง แบบแผน และแบบแผนพับตอกันเปนสาย ในดานงานกักกันพืชใชเพ่ือการ
กําจัดศัตรูพืชท่ีติดมากับพืชท่ีนําเขามา และนํามาใชในการรมดิน (soil fumigation) เพื่อกําจัดใส
ดือนฝอย แมลง เมล็ดวัชพืช และโรคพืชบางชนิดกอนการเพาะปลูกพืช มีอัตราการใช 2-3 เม็ดตอ
เมล็ดพืช 1 ตัน หรือ 1-2 เม็ดตอเนื้อท่ี 1 ลูกบาศกเมตร ในเวลา 7 วัน 
 
2.5 กาซโอโซน 

โอโซนเปนกาซธรรมชาติชนิดหนึ่งท่ีนํามาประยุกตใชในการควบคุมแมลง โดยเฉพาะ
อยางยิ่งแมลงศัตรูในโรงเก็บ กาซโอโซนประกอบดวยอะตอมของออกซิเจน 3 อะตอม รวมกันเปน 
1 โมเลกุลของโอโซน (O3) ตามปกติออกซิเจนจะประกอบกันในลักษณะ 2 อะตอม เปน 1 โมเลกุล 
(O2) ซ่ึงมีคุณสมบัติตางกันมากคือ ออกซิเจนสามารถคงสภาพอยูไดหลายสภาวะหรือกลาวไดวามี
ความเสถียร (stable) นั่นเอง แตกาซโอโซนไมคงตัวหรือไมเสถียร (unstable) เนื่องจากปจจัยตางๆ 
เชน อุณหภูมิ ความรอน ความดันและการสัมผัสกับสารท่ีมีพลังงานตํ่ากวาจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดช่ัน (oxidation) อยางรวดเร็ว ซ่ึงกาซโอโซนมีปฏิกิริยาสูงถึง 2.07 Volt (oxidation potential) กาซ
โอโซนมีคุณสมบัติหลายอยาง เชน ฆาเช้ือโรคไดอยางมีประสิทธิภาพดีกวา และเร็วกวาคลอรีน 
3,125 เทา อีกท้ังยังไม เหลือสารเคมีตกคาง กาซโอโซนมีคุณสมบัติในการดับกล่ิน สามารถสลาย
โครงสรางของสารเคมี ยาฆาแมลง สีและสารพิษตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังพบวา
กาซโอโซนสามารถทําลายผนังเซลลของแบคทีเรีย ซ่ึงเปนตนกําเนิดของไบโอฟลมและแหลง
สะสมตะกรัน (โอโซนนิค อินเตอรเนช่ันแนล, 2551) ปจจุบันมีการนํากาซโอโซนไปใชกันอยาง
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กวางขวาง เชน การฆาเช้ือดวยกาซโอโซนในการผลิตน้ําดื่ม ใชฆาเช้ือในเคร่ืองมือทางการแพทย ใช
กําจัดกล่ินท่ีไมพึงประสงคและสารฆาแมลง เปนตน (Zhanggui et al., 2003) 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการใชกาซโอโซนกับผลผลิตทางการเกษตร เชน การใชกาซโอโซน
ในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวของเงาะ ทุเรียน และมะมวง พบวาการรมดวยกาซโอโซนระดับ
ความเขมขนและระยะเวลาท่ีเหมาะสมสามารถชวยลดปริมาณเชื้อรา Colletotrichum sp. ท่ีผิวผลได
อยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับการจุมในน้ําเปลา (ดวงธิดา และคณะ, 2549) ยืดอายุการเก็บรักษาผล
ล้ินจี่พันธุจักรพรรดิ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10°C พบวาผลล้ินจี่ท่ีผานการรมดวยกาซโอโซนเปน
ระยะเวลา 30-60 นาที มีการเนาเสียนอยกวา โดยกาซโอโซนไมสงผลเสียตอคุณภาพล้ินจี่ (อรุโณทัย
, 2546) ในผลลําไยท่ีผานการรมดวยกาซโอโซนอัตรา 200 ppm แลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C 
พบวาการรมกาซโอโซน สามารถลดปริมาณจุลินทรียได (อังคณา, 2549) 

นอกจากกาซโอโซนจะใชในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวและชวยยืดอายุการรักษา
ของผลผลิตแลว ยังสามารถนํามาควบคุมแมลงศัตรูโรงเก็บ โดยเม่ือผานกาซโอโซนท่ีระดับความ
เขมขน 50 ppm เปนเวลานาน 3 วัน พบวาทําใหแมลง 3 ชนิดตายได ไดแก Tribolium castaneum, 
Sitophilus zeamais และ Plodia interpunctella มีการตาย 92-100% และลดอัตราการปนเปอนของ
เช้ือรา Aspergillus parasiticus ไดถึง 63% (Kells et al., 2001) การรมดวยกาซโอโซนไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณกรดอะมิโน กรดไขมันและองคประกอบอ่ืน ๆ ของถ่ัวเหลือง ขาวสาลี 
และขาวโพด (Mendez et al., 2003) กาซโอโซนสามารถนํามาใชกับแมลงศัตรูโรงเก็บบางชนิด เชน 
T. castaneum, R. dominica และ O. surinamensis  ท่ีตานทานตอสารรมฟอสฟนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Sousa et al., 2008) มีการนํากาซโอโซนมาใชรวมกับกาซคารบอนไดออกไซดและ
สภาพสุญญากาศในการกําจัดแมลงศัตรูสองชนิด คือ P. interpunctella  และ T. confusum  พบวา
แมลงท้ังสองชนิดในระยะไขเปนระยะท่ีทนทานท่ีสุด (Leesch et al., 2003) นอกจากนี้ยังมีการ
ทดลองหาประสิทธิภาพของกาซโอโซนท่ีระดับความเขมขนตํ่า (1-10 ppm) และความเขมขนสูง 
(50-400 ppm) เปนเวลานาน 2, 3 และ 5 ช่ัวโมง เพื่อศึกษาการแทรกซึมและความเปนพิษของกาซ
โอโซนตอการเจริญเติบโตในแตละระยะของ Ephestia kuhniella ซ่ึงเปนแมลงศัตรูสําคัญท่ีเขา
ทําลายเมล็ดพืช โดยเฉพาะเมล็ดขาวโพด พบวาเม่ือเพ่ิมระดับความเขมขนของกาซโอโซนสูงข้ึน 
อัตราการตายของแมลงก็จะสูงข้ึนดวยเชนเดียวกัน ซ่ึงระยะไขเปนระยะที่ทนทานท่ีสุดอาจตองใช
ระดับความเขมขนสูงสุด (400 ppm) และใชเวลานานมากกวา 5 ช่ัวโมง เพื่อทําใหแมลงระยะไขตาย
อยางสมบูรณ (Isikber et al., 2006) กาซโอโซนสามารถนํามาใชควบคุมมอดยาสูบ (Lasioderma 
serricorne) ซ่ึงเปนแมลงศัตรูสําคัญท่ีทําลายใบยาสูบแหงขณะเก็บรักษา ซ่ึงจากการทดลองของ 
ภูษณิศา (2553) รายงานวา ระยะดักแดเปนระยะทนทานตอกาซโอโซนมากท่ีสุด เม่ือใหกาซโอโซน
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ท่ีระดับความเขมขน 60 ppm ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง แกแมลงโดยตรง พบวาระยะดักแดมีเปอรเซ็นต
การตายนอยท่ีสุดคือ 20.73±2.98% รองลงมาไดแก ระยะหนอน ตัวเต็มวัย และไข คือ 36.54±1.46, 
58.80±2.34 และ 84.97±2.33% ตามลําดับ 


