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�����������	
�������������	����������������
��� � ������ !"#$%&�����'���()*�

+��+���,$�+�-��(������� � �(�� ��� �� ����()*!�� ./-��0�����&+1�'�2	�����3��� +���,$������

����2���������!���
!
&�,������� (Roesli et at., 2003; Trematerra and Sciarretta, 2004) ��


���+����=����2������,�������	�-!"#$%&����$��� 26-37 !���.��.�
+ (New, 1987) ��


������,������� �(�� D����E� �1� ���=�-��$�)! �����=�-��$�)! D��� ./-�������$�����*��0�!�$��

	�-��D!�������&,������� �(�� �!���F (Tribolium castaneum (Herbst) ��� T. confusum (J. Du 

Val )) ���� (Sitiphilus spp.) ���+)*!D����E� (Ephestia cautella (Hübner))  ��0���� (Trematerra 

and Fiorilli, 1999) 	1�,$�������E�������D!�����0���!
���������  !��	�*����	��	
��+%�E

%&��!������!����()*� �/+��+���,$��������&,�������������������!�	�*�K 	1�,$�����'���

�+�
$�
�"������D/*� �!������*���
���0�+��$�"D!���+&2�+�
�*1�$��� 	1�,$������������

����LM!��������D��	1���
D!�()*!�� �����'	����
 ./-�()*!��+���,$2������������	�-'���()*�

+��E�	OP������� 75 ��!�P�.���P !"#$%&��������� 25 !���.��.�
+ ���	�-�����!"#$%&�����

'���()*�	�-+&D/*��������2������D!��������E�-����D/*� (New, 1987) 

 

��	�����������������	���� 
 ������������������	��������� ��'���+1�'�2��!�����#���'"#%�E ��
	�-����� 2 

��� ')! �������"���+!� ./-��
�	1���������
�UE��,�W��P�	�-,(����="����������������� 

�E���+����,����D�+� ������������ +���!�����$�/-��0������������	�!�����E)*�,�

������ $�)!����",�=��.�� ./-���	1�,�W��P�$�)!��������	�-,(��������1������� (�����, 

2544) +=��	�-�����������!+�!�� ���������
!������ 	���� ���X� +����=�F!�������D��

	1���
D!�� $�& ��� ���+���P!)-� � ��� �!������*
��������
	�-+�����!'"#%�ED!������	�-

���� ������ '���()*� !"#$%&�� ������� ��
'���()*���0������
	�-+1�'�2	�-+"� �E���������

��
�UE�������E��O"P	�-��'���()*�+&������� 16 ��!�P�.���P �������$�
,�!
��������� !"#$%&����

+&D/*� 	1�,$�!�!��!��!����D��	1���
D!��� ����()*!�� ��
	�-'���()*�+��E�	OP 70 ��!�P�.���P

D/*��� �����������E��E��O"P�E�-�D/*���0�	��'&# ����()*!�����������2����������� 	1�,$�����������
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�������-
����	��'�� '"#%�ED!��������� ��)-!��������D���!��.�P����+ (enzyme 

lipase) ./-(��
�+���,$����������	��'��D!!�$���+)-!�� ����*�������������������	����

������/'����'���()*�D!���������,$�+&���� 13 ��!�P�.���P �E���$��'���()*�+&��	1�,$�

�����������2D!�()*!�� ���!�D!����� ����������$��� ���	�*'���������,�	�-!"#$%&���-1� ��)-!

��!������������������0��������� 1 ��)!� ��������*�'������!�P�.���P�D����-1� �E)-!���,$��������

$)�D!������D/*� �������F!�������D��	1���
D!��� �E������	�-�������D���,�������

��*���	1�,$������������-� ����+(���������� ��'"#'��	�!�$����� (Chow, 1978) �������

����������������� ��	1�,$�'"#%�ED!��������������
������������	�-�E�-�D/*� �����$���

��������������!$��-�����+!�'"#%�ED!������ ���	�*����D��	1���
D!��� ��)-!E����

�D��	1���
'���������
��E)-!�1����,$�$���� (���+, 2548; �����, 2544) 

 ������	���������$��
(��� �(�� D����E� ���
D��� �1� ���=�-��$�)! ��0���� ������

�$�����*+����=��0�!�$��D!�������&��������� �/���!��+	�-�������&������LM!��������� 

������+1����������������	���������,�����	�!�����E���� ���	�-�D��	1���
������

	���������')!���,�!����� Lepidoptera E������# 55 ��!�P�.���P ����!����
���+)*!

D����E� (Ephestia kuehniella (Zeller))  ���+)*!!�����
 (Plodia interpunctella (Hübner)) ������+)*!


�+&� (Ephestia elutella (Hübner)) !����� Coleoptera �1���� 40.43 ��!�P�.���P ����!����
 �!�

��F (T.  castaneum (Herbst) ��� T. confusum (J. Du Val)) �!�W����)-!
 (Oryzaephilus 

surinamensis L.) ��� black carpet beetle (Attagenus brunneus (Fald)) �!�+�"��E� (Stegobium 

paniceum L.) �������D��� (Sitophilus oryzae L.) (Trematerra and Fiorilli, 1999) D#�	�-���

+1����������������	����������1���� 8 �$� ,�!��������������!���� E��������&

	1���
������!����� Coleoptera 21 (��� ���!����� Lepidoptera 3 (��� ��
E��!���F (T.  

castaneum) ���	�-+"� 43.6 ��!�P�.���P �!���')!���,����� (Trogoderma variabile (Ballion)) 

18.6 ��!�P�.���P ������+)*!!�����
 (P. interpunctella) 9.2 ��!�P�.���P ./-�������&�$�����*+���,$2�

!���
!
&�%�
,����������	�-+"� �!���')!%�
�!������� �����#����"������ ��������#

���+������� (Larson et al., 2008)  

 ����	��	
��+%�E%&��!������!� ���()*� ./-�$���+���!�������2������D!��� 	1�

,$����������������!��K ����D��	1���
D!���,�������	���������(������ � �(�� D��� 

D����E�=�-���+ ���+1���$���$� 
�+&� ��F �1� !�$��+1������&� ���	�*����%�#]P���+���P ���

!�$��+���P ��0�+��$�"	1�,$��������+&2�+�
	�*,�����'"#%�E ��������# ��
�������E�
������

+���'����+�
$�
,$�����������	����*� (�*�+���D!���!�����������LM!����������%�#]P!��
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���
 (E�	�E
P, 2548) ����1������������D!�����0��������'�����!� ���'���()*� ./-�����#

	�-�����!���
!
&�!
��$������!����!"#$%&��+&=/ 45 !���.��.�
+ ./-��0����E�^���"���!� 

(hotspot) D/*� �����0�+��$�",$����������2������D!�()*!�"���	��
P ����()*!������� !��	1�,$�

!"#$%&��+&D/*�=/ 75 !���.��.�
+ !������!,$�����'����+�
$�
��!������ �����'��*!��	1�,$�

�����W�"��$����� (Chow, 1987; Neethirajan et al., 2007)  

 

���	�����	���
�������������	��� 
������	���������	�-�1����������,������� $�)!,��������������'����+�
$�
��
��

�����
	�-��0�+��$�"+1�'�2  2  ������')! �����
	���
%�E (physical factor) ������!"#$%&�� ���

'���()*�,�!����  �����
	�(��%�E (biological factor) ������ ��� �� �()*!�� �� $�& ������=)!

��0�����&	�-+1�'�2 ���	1�'����+�
$�
,$����������	�-+"� ��)-!��������D������� ��!���

!�$��,�����1��(������!
 +����=D
�
E��O"P���������� �������2���������,�����!��+�*� 

����!����!"#$%&�� ���'���()*�,�����	��	
�$���+��������E��D
�
E��O"PD!��� ����*�

����E�������D!����/��0���!
���������  (("�E�, 2533) �������&$������������-
���0�

��2$�+1�'�2	�-E�!
&�	�-���� ������,�������$���E��������&	�-+1�'�2�UE��E)(�E�
 2-3 (���

�	����*� �����)-!����������&������+����=�E�������
�����	�-����./-��0�����#�	�-E��������

���(���!)-� � ')! +����=!���
 �����(����!
&����,�	"�+%�E!���� ���%&��%�'��� � ��)-!���

����$�����*������'�)-!�
��
 ����E�������
�����!
������D����
��������������	�-��0�+�-

����%'	�-�����.)*!D�
�������-
����	�-���� ���
���0������!
����������������'�� ������

D�+�	�-	��+��
,�
"'����"��� ����/E�����������&�����������������E���������	�-���� ���

����������!��K ((&��	
P ���'#�, 2526)  ����#����	1���
D!�����!����������� ������   

��������� $�)!�	�����%�
�!� (external feeder) ')!���	�-���!���
 ���	1���
!
&�%�
�!������ 

	1�'����+�
$�
�UE��%�
�!���
	1�,$�����D"
  ���D!����� $�)!������=&�	1���
'"#%�E 

��!���=��,
,$������E)( $�)!��������������������0���!� ���=/E��	�-���������!�$�� ���

����%	��*������ ���+)*!D���+�� �!���F �� �$�$��+)! ������	�-���!���
������!
&�%�
,������ 

(internal feeder) ')!���	�-���!���
 ���	1���
!
&�%�
,������ ��
���������
D!��������D�

!
&�	�-���%�
�!������ ��)-!W���D���0����$�!������D����%�
,�����������2�����������	�-'��

���(���� ���������
�����������!!���	1�,$���0��& ���%�
,���0��E� �������%	��*������ ���

�D��� ����D����E�  ���+)*!D������)!� ����!�$���F!� (���(�
�, 2525)  
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'����+�
$�
D!������	�-�����������������
 ��
!�����'����+�
$�
���$��


������ �(��  ���+&2�+�
�*1�$��� (weight loss) ./-����������	�-����������D��	1���
����� ���

+&2�+�
'"#'��	�!�$�� (nutrition loss) ')!���	�-����D��	1���
+���D!�!���+��_�P�,������./-

��0��$��!"�������
�������  ���+&2�+�
'���!� (germination loss)  ')!���	�-����D��������

%�
,������ 	1�,$���)-!�1���������E�� ����������+����=!���� $�)!!����������+��&�#P  ���

+&2�+�
'"#%�E (quality loss) ')!���	�-������=&�����D��	1���
 �������X"`�� (�*�+��� $�)!D!

�+�
D!�������LM!�,������	1�,$�'"#%�ED!������+�
$�
 �����!,$�����'���()*�����0��()*!��

���  ���+&2�+�
��� (money loss)  ��)-!����D��	1���
������ 	1�,$��*1�$���������������	1�,$�

�������+&2�+�
��
��� �����'����������-1��  ������+&2�+�
()-!�+�
 (loss of goodwill) ')!���

	�-����D��	1���
������ ��!,$������������LM!� 	1�,$��&�.)*! ����&�����%'$��'��������,�,�

+��'�� 	1�,$��+�
()-!�+�
 ((&��	
P ���'#�, 2526)  

���	�-E��D��	1���
D���$������������-
�,�����	��	
��$��
(��� ����*  �� �+)*!

D������)!�  �!�$���F!� ����D��� �!���F (%�E 2.1) �!�W����)-!
 ���+)*!D���+�� �!�+
�� 

���+)*!D����E�  ���	�!��� �$�$��+)!  �������F ��0����  �!�����������&	�-+1�'�2

�����������
�E����!)-� � !��$��
(��� ./-��0�	�*�������&	1���
������ ����������&

O���(���./-��0�����&D!����$�����*�  ������!)-� � 	�-�������+�W�D����,�������  ���

���=/�������&,�������)!�����%	 
" ������  ������+�� ��0���� ����F!����1�������

	�-���1���0�����!�&����(���D!��� �&���� ����#� ���(����  �������#�����D��	1���
 �/��

+����=�1�������!
�������+�	O�%�E ((&��	
P ���'#�, 2526) 
 

  
 

�� 2.1 '����+�
$�
	�-��������!���F Tribolium castaneum (Herbst) 
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�
 �!"� (red flour beetle) 
  �!���F���!
&�,�!�����  Coleoptera  ��P Tenebrionidae ��0��������&	�-+1�'�2D!��F 

������%�
�!������E)(	"�(��� ���	�*D������)!� ���
D��� �1� ���� =�-�(������ � �����E)(

�*1���� �'�)-!�	� ������$� $��+���P ���=/!�$��+���P+1������&� +����=D
�
E��O"P���!
��

������� 	1�,$�!�$����*������-��$������+���� ./-�������������!
v!�P��� benzoquinones 	�-

���������!�	�-!
&���+���	�! ������-���*�����	����,�!�$���/����$���+�+1�$����1���

����%' (E�	�E
P ���'#�, 2548; !"��, 2526)  

 

�#!�$�����%&��&'��!�&���� 
 �!���F	�-+1�'�2�� 2 (��� ')! T. castaneum (red flour beetle) ��� T. confusum (confused 

flour beetle) ���������
	�* 2 (��� ���&��������#���
	�-���'���
'�/��� ��0�����K��D� ��+�

�*1�������� �1����'�!�D����� ��'���
�� 2.3-4.4 ��������� ����#�	�-���
�'���������

��$����!���F	�* 2 (���!!����������')! red flour beetle ��D!��$�)!��������� ���
�������

��0���
���!
����  2 �	��D!'�������D!�� ���!$��� 3 ���!+"�	��
D
�
,$2�!!���0����

�&��"�� (capitate) ����D��D!!�������#��'� +��� confused flour beetle D!���������#����� �
�

!!���������0���
� 3 �	��D!'�������D!�� ���!$��� 5 $�)! 6 ���!+"�	��
'�!
 � D
�


!!���F��������! (clavate) ����D��D!!�������#��� (!"��, 2526) (%�E 2.2)  ������
,�(�-�

(����!�����+�E��O"P$��
'��* ���+����=���D���� 400-500 W! ������+!� �!
���D!

�����D��� %�(��	�-,(�����" $�)!����F �D����&����
���� +�D�� ��)-!���D��+���������
��D��+��

�$��
�$"��	1�,$��D��������!�$�������
 (%�E 2.3)�D���W��%�
,� 3-7 ��� ���
��0�$�!�+�

�*1����!�!����
�
�� +���$��+��D�� ��+������
+"�D!�1����������#�	�-��0�!��
��
)-�!!�����0� 

2 �U� (forked tail) $�!��� 5-12 instars D/*�!
&����+%�E�����!� ��
	�-����� 7 $�)! 8 instars 

��
�$�!� 21-40 ��� (%�E 2.4) �D����������� exarate ��� 3-7 ��� (%�E 2.5) �������
��0����

������
 �!���F!��'�����(����%�
,� 20-40 ��� (%�E 2.6) ,�D#�	�-+%�E�����!��$���+�

')!	�-!"#$%&�� 35-37 !���.��.�
+ '���()*�+��E�	OP 70 ��!�P�.���P �!���F�������E�^������D�

�����	�*��0����������
,(������E�
 19-20 ��� (Arbogast, 2000) ���=��+%�E�����!�����$���+�

!��,(�������� 3-4 ��)!� ���������
!����(����!
&������� 6 ��)!� $�)!������� (("�E�, 2533) 
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   T. Castaneum       T. Confusum 

�� 2.2 '�����������$����!���F Tribolium castaneum (Herbst) ��� 
Tribolium  confusum (J. Du Val ) 

              	�-��: PaDIL (2009a, 2009b)  
 

 
 

�� 2.3 �D�D!�!���F Tribolium castaneum (Herbst) 

 

 
 

�� 2.4 $�!�D!�!���F Tribolium castaneum (Herbst)  
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�� 2.5 ������D!�!���F Tribolium castaneum (Herbst) 

 

 
 

�� 2.6 ���������
D!�!���F Tribolium castaneum (Herbst) 

 

�����$��&����&( #���&�   
 �!���F	�* 2 (�����* �E�������
��	�-���� ��
 red flour beetle E���� �����,��D�

!�!"�� ����D���!� ,�����	��	
E�	"�%�' ����������!��K (E�	�E
P ���'#�, 2548) 

D#�	�- confused flour beetle E�,��D�!�!"����0�+���,$2� (Arbogast, 2000) 
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��!"
�����)�� �
 �!"�  
 ��
	�-�������F!����1�����!���F����������&������!)-� � ���!!���0� 2 ���')! 

����F!��� ./-��0�������	1���!�	�-������	1���
 �������1������0�������	1�$�����	�-��

���	1���
���
���!
����+1�$�������1������*����!!���0� 2 ���
�!
 ')! ����1���� $�)!	1���


,$�$���� �������1����,$������#D!������!
&�,������	�-
!�������	�-��� (("�E�, 2533)  

 

1. ��!"
���� ��&�)�� ����� �*�$�'+��	��� 
  ����"������������)-�����E)-!�����,(�+���'��,�����F!����1�����������& ��0�

���$������-
!�����
!����)-!��������,(�+���'�� �(�� E����'��	�-��0�!�����
��!�&�����%' ���

�&�	1���������* �����	���!+�-�����!� �����2$����+���'�������	����!+���'��D!��� 

����*��/���������1���O����	�-���,(�+���'������������	� ./-+���,$2������-
�D�!�������F!���

$�)!'��'"� ./-��0����+��+���,$�+�-�����!�	�-!
&��!�D��������,$��$���+���!����1��(���� 

$�)!�������2������D!��� �(�� ���	1�'���+�!�� ���,(�'�����!� ���'����
�� ���,(�

E�����+�
 ���,(�E��������$����WWF� ���,(�%�(������"	�-�F!������ ���,(�E��O"P

����	�� ���,(������� ���,(�+����� ���+���/�&���� ��0���� ��
!����)!�,(���O�,���O�$�/-���

'����$���+� $�)!,(�'��'&�������E)-!,$��������
�-D/*� (E�	�E
P ���'#�, 2548) 

  +1�$�����O����,(�'�����!�,�����1���������*���0���O����$�/-	�-��
�,(����!
��

�E��$��
./-'�����!�������,(�!"#$%&��+&+���,$������
 ��)-!���D���*1� ���+&2�+�


E����������������2D!�����
	�-�E�-�D/*� ��
��������(�����������+%�E�����!�	�-

��������� 
�!���'���	�	����!!"#$%&��+&�������	����� !"#$%&��	�-�$���+���!����1��(����

����E��D
�
E��O"PD!�������&,�������')! 25-32 !���.��.�
+ !"#$%&��+&D/*���*��� 45 !��

�.��.�
+D/*��� +����=	1�,$������
���%�
,� 1 ��� ��
�UE��	�-!"#$%&��������� 62 !��

�.��.�
+D/*��� +����=	1�,$������
���%�
,� 1 ��	� (���� 2.1) (Banks and Fields, 1995) 

���!������E)(	�-!"#$%&�� 60 !���.��.�
+ ��0����� 10 ��	� +����=�1�����!���F���������

	"�(��� (E�	�E
P ���'#�, 2548) ���,(�'�����!�,�����1�����!���F,���F+��� ��
,(�

!"#$%&��	�- 50 !���.��.�
+ ��0����� 55 ��	� +����=�1�������������
��� �����)-!,(����� 90 ��	� 

+����=�1������������� (Roesli et al., 2003) �!������*���,(��!�*1���!�,���$������������

����!�$��	�-!"#$%&�� 50-60 !���.��.�
+ ��0����� 24-36 (�-��� +����=�1�����������&,���

������� ��
'�����!�	1�,$������������-
����'��P���v���� �D��� ������ DNA ��� RNA ���

����-
����D!�.��P ����!!!�,���� ./-�������-
������*�������������,��������
�
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�������2������D!��� ��
	�-���,���
����!�!�����'���	�	����!'�����!�+&�����������

��
 ���E����$�!���
��� ���������D!�!���F	�'�����!����	�-+"���
+����=!
&��!������)-!

����������
'�����!����+�-1��+�! 	1�,$��!���F���������-
�������	�!��' $�)!������

�	�!���P �E�-����+��'���$P������ (heat shock protein) �E)-!�F!����������'����+�
$�
D!

�.��P �/�E�-�'���!
&��!����,�+%�E�����!�	�-����$���+� ���,���#�	�-����������
'�����!�

!
��+�-1��+�!��E����$�!���
!�!���'���	�	����!'�����!������������
!)-���
$�!���
!�!�

����
	�-!"#$%&�� 60 !���.��.�
+ ��0����� 60 ��	� ,�D#�	�-��
!)-� � ��,(������E�
 20 ��	� 

(Mahroof et al., 2003)  

 
��� 2.1 ��D!!"#$%&��	�-����!�������&������ 
 

Temperature 

(degree Celsius) 
Effect 

25-32 Optimum for development 

33-35 Upper limit for reproduction for most stored product insects 

36-42 Populations die out, mobile insects seek cooler zones 

45-49 Death with in a day 

50-60 Death with in a hour 

Above 62 Death with in a minute 
 

     	�-��: Banks and Fields (1995) 

 

2. ��!"
���� ��&�)�� � ��'+��	���  
  ����F!�������1���������
,(�+���'�� ')! ����1��!�+���'��	�-,(���
	�-��� 

(���� 2.2) ������ +�������� +���/�&���� +����� ���+���'��!)-� � ��,(�,�����F!������

�1������� ��
���"����+'P�E)-!�1���� $�)!�������#���	�-!
&�,������� ���	�*���	�-

�'�)-!�
��
�D��������$��!)-�  

 



12 

 

��� 2.2 +��������	�-,(���
	�-������������	��������� 
 

'��
���, '��
���+ �#�� LD50 (mg/kg) 
oral  Dermal 

Organophosphorus insecticides 
1.chlorpyrifos Lorsben 50% EC 900 - 

2.chlorpyrifos methyl Reldan 50% EC 941-2,140 2,000 

3.etrimphos Satisfar 50% EC 1,800 - 

4.fenitrothion Folithion 50% EC 250-500 3,000 

5.malathion Malathion 

50% EC, 5% 

WP 1,375 4,000 

6.methacrifos Damfin 50% EC 680 - 

7.phoxium Baythion 50% EC 1,845 - 

8.pirimiphos methyl Actellic 50% EC 2,050 2,000 

9.tetrachlorvinphos Gardona 75% EC 4,000 5,000 

Synthetic pyrethriod insecticide 
10.bioresmethrin Bioresmethrin 9,000 - 

11.cyfluthrin Baythorid 

10% WP, 10% 

EC 540-1,189 - 

12.cypermethrin K-orthene 25% EC 4,000 - 

13.deltamethrin Ripcord 15% EC 2,200 - 

14.permethrin Coopex 10% EC 4,000 4,000 

Fumigants 
15.methyl bromide Methyl bromide,  

Dowfum 

16.aluminium phosphide Celphos,  Phostoxin 
 

	�-��: +1��������
���E�̂ ����	
����$������������-
��������&������������ (2548) 

 



13 

 

��-�������'+��	�����������  ����. 
 1. ���E��+���'��%�
,����%�
�!������� ��
,(�+���'��E�������X���� E)*� �E��� 

$�)!,��$��'�,$�	�-� ./-+���,$2���	1�$�����	1�'���+�!��%�
,����������
���!
���� �E)-!,$�

���,����������������'��$��$�)!!
&� +��������	�-�1���,(�'����E����'�����E!+�'�� 

�E)-!	�-����������!	1����E����!
'��* +��������	�-'���1���,(���������� ������ pirimiphos 

methyl, malathion, fenitrothion, chlorpyrifos methyl, bromophos, tetrachlorvinfos, iodophenfos, 

chlorpyrifos, methacrifos, phoxim, permethrin ��� carbaryl  +���!�������,(�+�������� 

(���� 2.3) ��!�������,(�	�-������������'"#+����D!+�� ����&����,����,(� (E�	�E
P ���

'#�, 2548)  

 2. ���E��+���'��������$���D!�!����� $�)!�����+!�	�-����"�����E)( $�)!������ 

��
E��+���'��������$���D!�!����� ./-!��	1�,���
�	�-�����=&�D�=��
�D����������
����

	�+�
E�� ./-��!���$��U��D!�'�)-!E������$�)!+�
E�� +����=&�E��!!���,�D#�	�-�����

���������+�
E�� �!������*����E��+���'�������+!�	�-����"�����E)( !��	1����$��
��� 

�(�� E��+�������+!���0�(�*� � �� ')!�����+!�(�*������!�����E��+��	������� �+���

������(�*�	�-+!����E��+��������
���� 	1�!
����*����)-!
 � ��=/(�*���+"� ��O������*��(��


�F!������
�!������D����D!��� ����1�������	�-!
&����������+!� +��������	�-+����=

�1���,(�,����E�����+!����,�����"����� 2 ��"�� ')! ��"��!!�P����W!+W!��+ ������ pirimiphos 

methyl, malathion, fenitrothion, bromophos, tetrachlorvinfos, chlorpyrifos methyl �����"���E��

	�!
�P+��'���$P ������ permethrin ��� deltamethrin (E�	�E
P ���'#�, 2548) 

 3. ���E��+���'���E)-!�����(�!���,������� ��
�����E��,��&�X!
���!�
���� �E)-!

�1�������,�������	�-
�����������!�	�-���1���������������� �����0�����F!������,$����

�����D����	1���
������ +���'��	�-��
�,(������� phoxim, fenitrothion ��� chlorpyrifos methyl 

!���� 0.5–2.0 ����D!+��!!��	O����!�������� '��E��$��	1�'���+�!�������� E�����E)*�

���X�������,$�	�-� 	�*%�
,����%�
�!������� �E)-!,$����,�������������!�(����!
&� (E�	�E
P 

���'#�, 2548) +������E��+�����$�!�'��� ��
,(��'�)-!E��$�!�'��� E�������!�����

E)(	�-�������,�
"�U� ������ $�)!$�!	�-��+%�E�_�������(�� ��O���*+����=�1�������+)*!D������)!� 

�����0�!
���� +��������	�-,(�')! fenitrothion !���� 20 ��������� $�)! esbioallethrin, 

deltamethrin (Deltacide R ) !���� 5 ��������� �+��*1�����.��� 100 �����������!D������)!� 6 ��� 

(������D���, 2552) 
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��� 2.3 !�������,(�+����������(�����
��O���� � 
 

'�� /
���0$���� ����1�	���  �$����	��
� �$��
�	���  
g.ai/100 kg 

1.chlorpyrifos 0.4-0.6 - - 

2.chlorpyrifos methyl 0.6-0.8 - - 

3.fenitrothion 0.8-1.0 0.5-1.0 0.5-1.0 

4.phoxium 0.4-0.6 0.5 0.5-1.0 

5.pirimiphos methyl 0.4-0.6 0.5 0.5-1.0 
 

        	�-��: +1��������
���E�̂ ����	
����$������������-
��������&������������ (2548) 

 

 4. ���'�"�+���'����������E)( (���� 2.3) ��O���*��,(������E��O"P�	����*� ���'��	1�

$������������-
�  ,$�� � �E������	1���
D!���,���
���*�
�����!
 ���,(�+���'��'�"������ 

�$���+1�$��������	�-,(���0������E��O"P�	����*� ����$�����������	�-���1�������%' +���'��	�-,(�'�"�

�������$��
(��������� chlorpyrifos methyl ��� pirimifos methyl ���,�D������)!� ./-��������	1�

���E)-!�"����+'PD!���	1������E��O"P ��������	�-�$�)!,(� �������!���1������*
+���P$�)!+��E)-!

����%',�'�!�'��� ����*�+���'��	�-,(�'�"�������/����!
(��� +���'��	�-�1���,(�'�"������'��

��0�+������%	�E��	�!
�P �E��	�!
�P+��'���$P !!�P����W!+W!��+ ���+������%	        

'��P����	 (+1��������
���E�^����	
����$������������-
��������&������������, 2548) 
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��� 2.4 +��������	�-,$�,(�,����'�"������ 
 

'��
���,  '��
���+ 
�'+���	��� ���-12��&	��� ����'+������  
1.pirimiphos methyl  Actellic 

2.chlorpyrifos methyl  Reldan 

3.methacrifos  Damfin 

4.cypermethrin  K-orthene 

5.deltamethrin  Ripcord 

6.fenitrothion  Sumithion 

�'+���	��� ���-12	�$��.�  
1.chlorpyrifos  Lorsben 

2.etrimphos  Satisfar 

3.phoxium  Baythion 
 

         	�-��: +1��������
���E�̂ ����	
����$������������-
��������&������������ (2548) 

 

 +���'������%	�E��	�!
�P����E��	�!
�P+��'���$P ������ pyrethrin, bioresmetrin ���  

permethrin ��0���� +���$�����*+����=�1�����!�D������)!������������+��(���!)-� +����"��

!!�P����W!+W!��+	�-�1���,(�'�"������E��O"P���,$���
�����$��
��)!�')! pirimiphos methyl 

./-,$�����,�����1�������+)*!D������)!� ���� ����!�(���!)-� �  +���'��(���!)-�,���"����*	�-

�1���,(�'�"��������� ������ chlorpyrifos methyl, fenitrothion ��� etrimphos ���E�����������&

,�������$��
(������E�^��'���������!+��������� (Arthur, 1996;  Beeman and Wright, 

1990) +������%	'��P����		�-�1���,(�'�"������+1�$���	1������E��O"P������ carbaryl (savin) ./-

��0�+��������	�-�� LD50 	����������$����!
����+���'������%	        '��P����	(���!)-� 

���'�!�D��'	� ��)-!�1���	1����'�"��������,$�����F!����1�������������$��
��)!� 

+���'��(�����*!
&�,��&�D!�����
�*1� ��!�1��D!+��������������
�*1�,$���)!�������

	1����'�"���������E)( (E�	�E
P ���'#�, 2548) 

 5. ���("�+���'��������+!� $�)!="	�-,(�����" ��O���*��(��
(��! $�)!�F!�������D��

	1���
D!�������&��� ����!��+	�-���=&�+���'����!
������
�+����=�D��	1���
���������
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%�
$�� !��	�*��O���*�+�
'��,(����
+&�E�����!,(�+���'���1������� ���	1�,$����+!���L�!
���� 

+���'��	�-�1���,(�,����("����+!�')! pirimiphos methyl, phoxim ��0���� (E�	�E
P ���'#�, 

2548) 

 ���������O���� � 	�-������ ��������,(�+��,���"����� �  ��
 Lorini and Galley (1999) 

E���� �!�$���F!�+����=����	��+�� deltamethrin ���,�����	����.�� �!������*� ������

��
�������	��!'�������	��+��������,��!�$���F!��������	����.�� ���!������ 

E���� �!�$���F!����������	��+���'��,���"��!!�P����W!+W!��+ ��
��'��!����+���'���

����	�� (resistance ratio) ./-������'��+��+��� LC50 D!���(����!�$���F!�	�-��!����/�����!

���(����!�$���F!�	�-!�!��!,�+����"�� organophosphate ������ malathion, pirimiphos  ��� 

chlorpyrifos methyl ��
��'��+��+���'�������	�� ��0� 2.1-12.2,  2.4-9.2  ��� 5.6-167.9  

����1���� ���$���������!�$���F!���'�������	����! chlorpyrifos methyl +&���./-����'
�����

��
������!�	�*,�����	�+$��3!������ ������.�� (Carvalho  et  al., 1996) 

 6. �����+���'����������� ��0���O�$�/-	�-��
�,(�,�����F!����1������� �����+��'��

�E)-!���+�!!� ��)-!���+����=	1���
�������&���	"�(��� ���	"���
��������2������ ���	�*


�	1���
�1��&(���!)-� � �(�� �� $�& �� ����()-!�� +��	�-,(�,��������*����!!���0� 3 (��� ���

����#�	���
%�E ')! +����,�+%�E���. D!�D� ���D!�$�� +����+���,$2��D��+&����

�������	�����$�
,� $�)!./���������1����D!��� +������0�����������&�./�!!�.����

D!��)*!�
)-!D!��� ����	1�,$����D��!!�.���� ���	�*������!�!��.�PD!�.��P	�-���-
�D�!

������$�
,�D!��� ./-+�����!����&�./�!!�.������,(� ���+����
�������!����

���+�	 �/	1�,$������
����D/*� �����,$����������*���!�1����������
�����,(���+�"	�-�$���+� 

+����=����������.	�-,(���,$�!
&��UE�������#	�-�1������
���,$���-��$�!!���+&������#!)-� 	�-!��

��0�!�����
���!+�-��(���� $�)!�&�	�-!
&�,������#,����'�
 ./-�&������������!���������X��!���	�-

=&���! ���������������E)-!'�����!�%�
!
���D���� �����	�-������������!
�����=&���!��	1�

,$�����!�����
 ����+�
'��,(����
��� ������	�-��!���+�
$�
 $�)!�����������	�	�-��D������

'�����!��� !��	�*
�	1�,$��������&+���'�������	��+���� (("�E�, 2533) 

 +����	�-��
��1���,(���������	���������!
������D��,���"���&�+�!!�')!+��

��	��������P ���+��W!+WK� ./-,�����"��������,(�+��W!+WK��E�-�D/*��E)-!	��	�+����	��

������P ��)-!���+����	��������P��������+�	O�%�E,�����1������������ ���,(���
�����,�

�����+�*� ���=&����"�����0�+��	�-	1���
(�*��!�.�,����
���� ����	1�,$������!�D/*� ����+

!"��������!���+�!������
��������������� ./-��	1�,$�����!�����
��!+�-��(���� (E�	�E
P ���
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'#�, 2548; Mason and Obermager, 2006; Weaver and Petroff, 2004) �����	��$�����*	1�,$�+��

��	�����P���P�D������0�+���$�/-D!E�O�+���!�	��!!�������
�������,(�+��	�-	1���
(�*�

���
����	�-!'P���E)-!+�-�����!��$�+$���(�(���������	1�D/*���)-!���	�- 16 ���
�
� E.�. 2530 

��
����	��	
�������E�O�+��U�����* �/��!�����'��'"������#���,(� ���
��������,(�

%�
,��K E.�. 2558 (,�	�E
P, 2549)   

 +��W!+WK���0�+����!��(���$�/-	�-=&��1���,(�,����������������� ./-��

���+�	O�%�E,�����1��������������)-!,(�!
��=&���! ����
��	�
����+����	O��������P���� 

���,(�+��W!+WK������$
������ ���,(���
����  ���D�!�1����D!+��W!+WK�')!  ��!,(�

��
�����$��
���,�����������'��*    !��	�*�����(���+����=+���'�������	����!

+���'��(�����* (Roesli et al., 2003; Zettler et al., 1989) +����!���FE���������E�^��,����

+���'�������	����!+��W!+WK� (Chaudhry, 2000) 

 �"���  ���'#� (2537) ��
����� ��������	�+!�'�������	��D!�!�D������)!�

��!+��W!+WK� E���� �!�D������)!������$����(�
��
 +"E��#�"�� ���+���'� �+�'���

����	����!+����* ����!�D������)!������$����(�
��
����	����!+��W!+WK� +&=/ 3 �	�� 

D!!����	�-�1�$�����	�+!�   

+��W!+WK�	�-'����D��D��������� 1.8 ��!�P�.���P��
������� +����=�"��$����� 

�!������*���,(�+��W!+WK�
�	1�,$�����������LM!������
����D!+���'�� +��W!+WK���0�

+�������+������������-� ���+��(���!)-� � 	�-����D/*�����E��!�+��W!+WK��������-�'���


����	�
� +��W!+WK�	�-�����'����D��D��D!������������
���+&�!�������!
��������� �����

'"#+�����,���������
����������� 	�-����������#���,(�����+��W!+WK������������!���!�

D!�����	�-�����'���()*��$���+� ���!��������	1�,$�'���+����=,����!����=��,(����

�����	�-��'���()*�+& +��W!+WK�����
�*1����������!
 �����'���+����=,����	1�����
�-1�,�

���	1�����
+���,$2� �!������*+��W!+WK���	1��������
�������!�	!�� �����$��+�

	!�� �(�� 	!�$�)! ,�+%���	�-��'���()*�������)!,�!���� �(�� �*1�	��� +��W!+WK�

!����	1���
�'�)-!�)!	�-	1����
	!��$�)!��$��+�	!�� ���	�*W_�P�=��
�&� ����*���!�,(�

+��W!+WK��1���0���!�����'�"�$�)!�'�)!��'�)-!�)!��� � ��!� (E�	�E
P ���'#�, 2548) ���

D�!�+�
�$�����*   �/��������E�^����O����,(�+��W!+WK����,$��D/*�  ��
�1�W!+WK����+����

'��P�!���!!��.�P ��0�+���+�	�-���
���� ECO2FUME ./-��+��W!+WK� 2.6 ��!�P�.���P ��


�������+���+���*+����=,(�������%�#]P���$��
(������	�*!�$�����
�+&� (Williams,  2003) 
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����1���O�!)-���,(��������+��W!+WK��E)-!�F!����1�����������&�����������+����=

	1���� �(�� ���,(�+��W!+WK��������'�����!�  ���'��P�!���!!��.�P  ������	��!E����  

���,(�+��W!+WK�  50 - 100  ppm  (9-18 ��!�P�.���P  D!+��W!+WK�  '����D��D������3��)  	�-

!"#$%&�� 32-37 !���.��.�
+�������'��P�!���!!��.�P 4-6 ��!�P�.���P +����=	1�,$����

$��
(��� �(�� ���+)*!D������)!� �!���F  �������D��� ,�	"���
�D!�������2��������

��!�P�.���P�����
=/ 100 ��!�P�.���P ��
	�-'�����!����'��P�!���!!��.�P����,$����	�-

�/�����*�!�!��!��!+��W!+WK� ����
(�PD!���,(�+��W!+WK����'��P�!���!!��.�P

���������* �!����+����=�1����������	"���
����� ���,(�+��W!+WK�,�!����'����D��D���-1�


������+/����!�D!��$�!����0���2$�	�-����������,(�+��W!+WK�!
�����
� ����"����������


E
�
����������-
�!����+���D!+�����!"#$%&��	�-,(��E)-!�E�-����+�	O�%�E ���'����$���+�

D!�	'����
���* �����	�!�(�	�-��0��&�����!������,�+$��3!������ �����+�	O������	'����
�

��*������)-!�K  E.�.2538 ,�D#�	�-���E�^������0���!
����!��)-!  ��
,$�'���+�,����

���+�	O�%�E	�-����!���$���$��
(���  '���+����=,�����	��./�D!+��	�*+!(���,�

�����������  ������+/����!�D!��$� (,�	�E
P, 2549) 

 '��P�����.���W�P��0�+���'��	�-,(�,�!"�+�$����!�$��+���P  ���,(�+���'��(�����*!��

��0�	���)!�$�/-�E)-!	��	�+����	O��������P+1�$��������������,�������E)-!�F!����1����

���  Commonwealth  Scientific  and  Industrial  Research Organization (CSIRO) ����	�

!!+������
  ���-�	1��������
���+�	O�%�ED!+����*  �����+�	O��������,(�+����*��0�+������)-!�K 

E.�. 2536 D#���* United   States  Department  of Agriculture/Agricultural   Research  Service  

(USDA/ARS)   �1�������������
%�ED!+����*,����'��'"����$���������-
�D!�����  ��


����/���'�����0�E�������� 5  (���')!  ���!�!�D!  navel  orangeworm ( Amyelois  transitella  

(Walker)) ���������
D!�!�W����)-!
 (sawtoothed  grain  beetle,  Oryzaephilus  surinamensis 

(L.)) �������� (dried-fruit  beetle, Carpophilus  hemipterus (L.)) �!�
�+&� (cigarette  beetle, 

Lasioderma  serricorne (F.)) ����!���F (confused  flour  beetle, Tribolium  confusum  (J. Du 

Val))  E���� ��������(�����'���!�!��!��!+����*���������  ��
'�� LC90 !
&���$���  2.66 -

15.4 �����������!����   ��������	��!,�����	�!!+������
E����  ,(�'��P�����.���W�P  

!���� 60 ������!�&�����P����  	�-!"#$%&�� 17 !���.��.�
+  ��0����� 48  (�-���  ����,$�	"���
�

�������2������D!����  (Sitophilus  sp.)  ��
  99 ��!�P�.���P  ���	�-!"#$%&����$��� 25-30 

!���.��.�
+  !����	�-,(������'�/-$�/-  ��)-!,(������	�����  ����!����,(�����������&
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���������������
�����1�,$�,(����E)(���+�,�!����	�-+&D/*������
�����+�*��+1�$������

D�+�+��'�� (,�	�E
P, 2549) 


���	���)!�!��$��
	�	�-��+����=�1���,(��E)-!�F!����1����������   =/������

	���)!���� �   �����+����=�	�	�-���,(�+����	O��������P���$��,�!"�+�$���������  ���

	���)!��$�����*�������
%�E,�����������#����&	�-+1�'�2D!�������������� ��)-!�1���,(�

������� ,�������$������&����&�#����  ����O�����������,(�!
&�����  �������O�
�!
&�,�D�*��!�

D!���E�^�� (,�	�E
P, 2549; E�	�E
P ���'#�, 2548) 

 

 ���$���	���'�� ��(�-�3���+� (residual spray) 
���E��+���'��(������	O����'�� ')!���E���'��,$����	O����'����E)*����!�'�� 

������)!� ���	�!� �E� 	�-E��!���
 �UE��E)*����	�-
"E�$�,�E)*�	�-(!�����E�� ���'��'"���'

(2552) �����
�����+���'��	�-,(� ')! deltamethrin 5% WDP. E����E)*����%�
,�!�'��������)!�

,$���+��!!��	O�����E)*����D��� 20 �����������!�������� �K�� 1 $�)! 2 �!� ./-�!�D!���

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

'���'	�D!+��!!��	O����'����E)*���� ,�D���'����D��D��D!+���'��	�-����1�$����� 
+������� (2550) �����
��������="���+'PD!���E��+���'��	������	�-E��+���'���

E)*�	�-���	�-'����������������$�)!'������������#	�-U��E��+�� ./-��O����E��	������������ 

residual spray ����*�+���'��	�-,(�,����E���1�����������/�����)!�,(�+���'��	�-���	O�����=&����

��
 $�
,�������
 ��������,(�+���'��	�-+��
���������� ���	O��	�	��������$��
��)!� '"#

+����D!+���������,$���,����'��'"�������	�-���,����� $�)!��������+��'�� 	�*��*�E���

+=��	�-�������E)*�	�-��!
�������������1��E��*��!����� ��!!+���'��������������,������#

����E!	�-��������������������������+���'���D���� 

+����� ������� (2547) ���	1�����/�������
��	�
������	���!���'��'"��D��������


��
���E��+���'�����	O����'�����
 deltamethrin  5% WDP. ,���$���+"�����PO��� E����,�

E)*�	�-	�-��������U��E��+�� deltamethrin ���E)*�	�-	�-�����U��E��+�� deltamethrin ��'���������

���!
������
+1�'�2	�+=��� (P�0.05) ���E�������E��+���'�����	O����'�����
 deltamethrin  

	1�,$�!�����'
���D� (parous rate) D!
" An. minimus  ������������E)*�	�-	�-��������U��E��

+�� !�����������D�	�-�����*������+�=/������D!���(���
"	�-����D�����'�,��������

���E���()*!��� 	1�,$����!��+,�����E���()*!!����0����="���+'P$���D!���E��+���'�����	O��

��'��,�����"��� �����������+����=��'���$������D!
"��
%�E������  
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Mohandass et al. (2006b) ���	1����	��!+�� hydroprene ./-��0�+��
��
�*���

����2������D!��� !
&�,�,���"��+�� juvenile hormone analog (JHA) 	1����	��!������

$�!�D!���+)*!!�����
 (Indianmeal Moth, P. interpunctella (Hübner))  +�� hydroprene 	�-'���

�D��D��   1.9x10-3  ���������D!+��!!��	O����!�������� 	�-U��E������+�"E)*����'!�����	�-�	�

�� petri dishes ���$�!���0����� 1, 3, 6, 12, 18, 24 ��� 30 (�-��� ���!"#$%&��	�- 16, 20, 24, 28 

��� 32 !���.��.�
+ 	�-'���()*�+��E�	OP 57 ��!�P�.���P +�� hydroprene ����	1�,$������
��


������!�+�!���E)*������+�"'!����� ���+��,(���������(�����
����+���F!����1������� 

(insecticide) 	�-,(�U��E�����E)*������+�"	�-��� ���+�����	O����'�������,�E)*����'!�������
���

$�!���!���������
���	�-+"�')! 82.0±0.1 ��!�P�.���P $��U��E��+�� 30 (�-��� 	�-!"#$%&�� 28 

!���.��.�
+ ������$�!���!���������
��!
	�-+"�')! 0.0±0.5 ��!�P�.���P $��U��E��+�� 1 

(�-��� 	�-!"#$%&�� 16 !���.��.�
+   
 

��	��-���� (methoprene) 
+�����OE�����0�+���'��	�-'��'"��������2������D!��� ���'�+�����%�E 2.7 �D��

	1���
�UE�����D#�	�-��0����$�!� ������ ����D� ��
E����,��������&,������� ������ 

�!���F (red flour beetle, Tribolium castaneum  (Herbst)) �!�W����)-!
,$2� (merchant grain 

beetle, Oryzaephilus mercator (Fauvel)) ������+)*!D���+�� (rice moth, Corcyra cephalonica 

(Stainton)) �D��	1���
����������#%�
�!�D!�����D��� �!������*������D�D!������������

��������D�%�
�!�D!�����D��� ����*����,(�+�����OE�����+����=	1����U��E��+�����,�

��
��D���� ���������!���������+�����OE�������������,� ����D��� (Rice weevil, Sitophilus 

oryzae (L.)) ���+)*!D������)!� (angoumois grain moth, Sitotroga cerealella (Olivier))   ����!�

D������)!� (lesser grain borer,  Rhyzopertha dominica (F.)) ./-����$�����*�������	1���
�����

D�����
�D����	1���
�����D��������#%�
,� ��������D�%�
,������#�����D��� ����*�������+��

���OE��� D!����$�����*�����!��+,����,����������+����!
��������1�E����� 

(Chanbang, 2005) 
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�� 2.7 �'�+���+�����OE��� (Bloomquist, 1999) 

 

 +�����OE�����0�+��
��
�*�������2������ ,���"�� terpenoid ������
 �����	 Wellmark 

International ��0�����%�#]P	�-��'�����!�%�
+& ��E����!+���P���*
�&����
���-1� ������	1�,$�

�������+�
���+�-�����!� ,(�,�����1�����������&,�("�(� �(�� 
" ��
�UE��!
��
�-�&��*1�
" 

�������&+���P���*
 ����������&,������� (Wellmark International, 2006)   

 +�����OE�����'"#+�������0�+��+��'���$P���
����v!�P��������!� corpora allata 

D!���./-��0�v!�P���	�-���-
�D!�����������-
�����&���� 	1�$���	�-��0�+��
��
�*���

����2������D!��� '�����0�E����'"#+�����'���
 juvenile hormone analog (JHA) 	1�,$����

�������2����������0����������
 ��'"#+�����	�W_+��+P����'����0��������
,��*1���� (EC, 

emulsifiable concentrate)  ��'�� Oral  LD50 (rat) : >5100 mg/kg bw. '�� Dermal LD50 (rabbit) : 

>2,100 mg/kg bw. ���'�� Inhalation LC50 (rat)> 5.19 mg/L air (S) Methoprene +�����OE���

����
�����,����	1�����
 +�����OE������������!!��	O����
��0�+��
��
�*�������2������

D!��� ��
����D��D�����+��� chitin ./-��0�!'P����!�	�-+1�'�2D!���%�
�!�D!���

,���
�	�-��0����!�!� ���OE�����,$�	1�,$��������2������(�� ����!�'���,(������������

���� ������+����=�!�'�������0���������� �������
��,�	�-+"� (Auther, 2004; Chanbang, 

2005) +��
�*�
�*�������2������D!�����D�!��')!��'����1��E���������!+�-��(����	�-��0�

��F�$��
 �/�����!�����
$�)!��!�����
��!
�����!+�-��(����!)-� � �(�� ��� ���+���P���*
�&����


�� ���,(�+��
��
�*�������2������D!����E)-!	��	�+���'�� ����0����$������-
��2$�E��

��'��+���'���������)*!+���'��D!��� (�����, 2550; Wellmark International, 2006) 

+�����OE�����0�+���'��,���"��+��
��
�*�������2������(������
�	�-+����=�1���,(�

'�"������O�2E)(��!
�����,�����	�+$��3!������ (Oberlander and Silhacek, 2000) ./- Arthur 

(2004) ��
�����+����=,(��F!��� �!�D������)!�	�-�D��	1���
D���+������ ���E������
D!���

������
D!�!�D������)!� ��� ����D��� ,�������-1� ,����	��!D! Chanbang (2005) 

E����+�����OE�������
��
�*!�������W���D�D!�!�D������)!���� 40 ��!�P�.���P ���$����
�

$�!�D!�!�D������)!�+����=�!�(����������2�����������
�$�/- ,�	�-+"������+����=

E�^����0����������
��� +�����OE���!���� 1 ppm +����=�F!����!�D������)!����,$�

����2���������,��"���&����  100 ��!�P�.���P (Chanbang, 2005)  ���+�����OE�������
��
�*���

����2������D! �!���F 2 (��������� T. castaneum ��� T. confusum !�����
 (Loschiavo, 1975) 
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�!������* Oberlander and Silhacek (2000) ��
��������,(�+�����OE���������������


D!�!�D������)!� R. dominica 	�-	1���
D���+��� ��
	1����,(�+�� 0.1 – 4 ppm ,����� 1 

+����$P E���� �!�D������)!� R. dominica �'�)-!����!!����D���+���	�-�����,(�+�����OE�����


�D���+���	�-���,(�+�����OE��� ���+�����OE���,�'����D��D��	�-  0.10 ��� 0.25 ppm ����	1�

,$����1�������(���D!�"���&���� 38.3-89.3 ��!�P�.���P ���,(�+�����OE���	1�,$����1����

���������0����������
D!���+)*!D���+�� (C.  cephalonica)  �!���F (T. castaneum)  ������=�-�

�D�
� (Callosobruchus maculatus (F.)) 

 

�����+�������������	���� 
 �����#+����'��,�������	��������� ��0������
+1�'�2	�-����	��&��1��D��,(���0�

�����������������1��D��+��'��������������	��&�+�!!� 	�*��*�E)-!�F!����&�����%' ./-��!���,�

��������#+����'����*�����!
	�-+"� �����!��'�����!�%�
,������+��� +��E����'��')! 

�����#D!+���F!����1��������&E)(	�-
�'�$�)!!
&�,�E)($������������-
� $�)!��������� !����0�

(�!	�,$����������LM!�,�$�� �.�!�$�� ��
�����'��+��	�-��'�������0����+���,�����+��� 

(part per million; ppm) ,�����"��������$���
��+�����$�������	� ')!!'P���!�$�� ���

������$�+$���(�(��� (FAO) ���!'P���!����
���(WHO) ��0��&��������'����+�-
 ���

�1�$��'�������#+����'��+&+"�,�������	��������� 	�-������
����'�� �!�� !��P �!� (MRL) 

�E)-!,(���0�'������3��,����'����$�������	� ./-�������1�$����� ,������	�-�-1����������

'�����!�%�
D!+���'��	�-�����
��+����=������,�����������!�(���� 	�-	������	
���+��P

���
����'�� �! �� �! (ADI=Acceptable Daily Intake) (+��'�!����D�E)(�	
, 2553) 

 �����#+��E����'��+&+"� (Maximum Residue Limit; MRL) $��
=/ �����#+��E��

��'��+&+"�	�-�����,�+��'�� (���� 2.5) �1�$����
'#������������3��+��'����������

!�$���$�(��� $�)!$���
��	�-��!1����$���	�-�����$��
 ��$���
��0����������+��E����'��

��!��������+��'�� (+1����������3��+��'����������!�$���$�(���, 2551) 
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��� 2.5 '��E����'��+&+"� (Maximum Residue Limit : MRL 	�-����1���
 FAO/WHO Joint 

     Meeting on Pesticide Residues ��0� mg/kg (ppm)) 
 

Insecticides Grain Rice in husk Bran (raw) 
dichlorvos 2 2   

malathion 8 - 20 

bromophos 10 - 20 

chlorpyriphos methyl 10 - 20 

fenitrothion 10 - 20 

pirimiphos methyl 10 - 20 

carbaryl 5,  10 5 20 

lindane 0.5 0.5 - 

pyrethrin 3 0.5 - 

bioresmethrin 5 - - 

piperony butoxide 20 - - 

phenothrin 5 - 15 

fenvalerate 5 - 10 

permethrin 2 - 10 

Fumigant Raw cereal Milled cereal Cook cereal 
methyl bromide 5 1 0.01 

carbon tetrachloride 50 10 0.01 

ethylene dichloride 50 10 0.10 

ethylene dibromide 20 5 0.01 

carbon disulphide 10 2 0.50 

inorganic bromide 50 50 - 

phosphine 0.1 0.01 - 

 

	�-��: +1��������
���E�̂ ����	
����$������������-
��������&������������ (2548) 

 


