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5.1 การศึกษาวงจรชีวิตของมอดฟนเล่ือยในขาวสารปทุมธานี 1 
 ชีววิทยาของมอดฟนเล่ือยท่ีเล้ียงดวยขาวสาลีพบรายงานวา ไขสามารถฟกออกมาเปนหนอนวัย
ท่ี 1 ไดภายใน 3-5 วัน (Beckel et al., 2007) และบางรายงานพบวา ไขใชเวลาฟกเพียง 1 วัน 
(Chandrasckhar et al., 2005) ระยะหนอนมี 2-5 วัย ซ่ึงใชระยะเวลาในการเจริญเติบโตท้ังหมด 12-15 วัน 
(Mason, 2003) เม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาคร้ังนี้ พบวามอดฟนเล่ือยท่ีเล้ียงดวยขาวสารพันธุปทุมธานี 
1 ใชเวลาฟกเฉล่ีย 2.72±1.60 วัน และระยะหนอนมี 4 วัย เจริญจากวัยท่ี 1 ไปเปนวัยท่ี 2, 3 และ 4 ใชเวลา  
2.42±0.97, 2.70±0.65, 2.74±0.90 และ 3.31±0.80 วัน ตามลําดับ มีอัตราการพักตัวกอนเขาดักแด 
1.10±0.30 วัน และเขาดักแดเปนระยะเวลา 5.92±0.67 วัน ใชเวลาในการเจริญเติบโตต้ังแตระยะไขจนถึง
ตัวเต็มวัยใชเวลาเฉล่ีย 19.81±1.65 วัน เปรียบเทียบกับบางรายงานพบวาวัยของหนอนมอดฟนเล่ือยมีถึง
วัย 5 และหนอนวัยท่ี 2 จนถึงหนอนวัยท่ี 5 ใชเวลาในการเจริญเติบโตท้ังหมด 5 วัน ใชระยะในการพัก
ตัวกอนเขาดักแด 1 วัน (Chandrasckhar et al., 2005) จากระยะดักแดจนถึงตัวเต็มวัยพบวาใชระยะเวลา 
4-7 วัน (Calvin,1990) ซ่ึงใกลเคียงกับการทดลองน้ี 
 
5.2 การศึกษาการวางไข และการเจริญเติบโตของมอดฟนเล่ือยในอาหารชนิดตาง ๆ 
 จากการศึกษาของ Sinha (1971) พบวามอดฟนเล่ือยเจริญเติบโตไดดีในขาวสาลี และขาว
บารเลย โดยท่ีอัตราการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน และนอกจากน้ีพบวา มอดฟนเล่ือยเจริญเติบโตไดดี
ท่ีสุดในขาวโอตบด (crushed oats) อยางไรก็ตาม Leonard et al. (1973) พบวามอดฟนเล่ือยเจริญเติบโต
ไดดีในขาวสาลี และผลิตภัณฑท่ีไดจากขาว เปรียบเทียบกับการศึกษาครั้งนี้พบวา เม่ือนําขาวบารเลย 
และขาว ท่ีมีการบดหยาบบางสวนมาเปนอาหารของแมลงให ผลของการเจริญเติบโตแตกตางกัน โดย
ลักษณะของธัญพืช เชน เมล็ดเต็มท่ีไมมีรอยแตกหรือรอยทําลาย และเมล็ดท่ีถูกบด มีบทบาทในการ
เจริญเติบโตของมอดฟนเล่ือยซ่ึงเปนกลุมแมลงท่ีทําลายกัดกินภายนอกเมล็ด (Haines, 1991)   
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5.3 การศึกษาประสิทธิภาพของกาซโอโซนในการควบคุมมอดฟนเล่ือย 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพของกาซโอโซนในการควบคุมมอดฟนเล่ือย พบวาระยะดักแดเปน
ระยะท่ีทนทานตอกาซโอโซนมากท่ีสุด เม่ือรมดวยกาซโอโซนโดยตรงท่ีความเขมขน 60 ppm เปนเวลา 
2 ช่ัวโมง มีอัตราการตาย 60.83±3.19 เปอรเซ็นต สวนระยะไข หนอน และตัวเต็มวัยของมอดฟนเล่ือย
พบการตาย 100 เปอรเซ็นต และมอดฟนเล่ือยระยะดักแดตายอยางสมบูรณท่ี 6 ช่ัวโมงแตกตางจาก
การศึกษาของ Al-Ahmadi et al. (2009) พบวาระยะไข และระยะดักแดของมอดฟนเล่ือยมีแนวโนม
ออนแอตอกาซโอโซน โดยพบวาไข และดักแดของมอดฟนเล่ือยท่ีเขาทําลายผลอินทผลัม (date) มีการ
ตายอยางสมบูรณเม่ือไดรับกาซโอโซน 7 ppm เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ในขณะท่ีมอดฟนเล่ือยระยะหนอนกับ
ตัวเต็มวัยในผลอินทผลัมท่ีใชกาซโอโซนเพิ่มข้ึนเปน 30 ppm ใชเวลาถึง 6 ช่ัวโมง จึงทําใหแมลงตาย
อยางสมบูรณ ซ่ึงกิจกรรมการหายใจของแมลงในระยะตาง ๆ อาจมีบทบาทสําคัญตอการตอบสนองกาซ
โอโซน ซ่ึงโดยปกติแลวแมลงในกลุมท่ีมีการถอดรูปสมบูรณแบบ (complete metamorphosis) ระยะไข 
และระยะดักแด มีกิจกรรมการหายใจและการใชออกซิเจนนอยกวาระยะอ่ืน ๆ นอกจากนี้ ไขของแมลง
ยังมีโอกาสที่จะสูญเสียน้ําไดงายเม่ือเปรียบเทียบกับระยะอ่ืน ๆ (Schmolz and Lamprecht, 2000) ชนิด
ของแมลงก็มีการตอบสนองตอกาซโอโซนแตกตางกัน จากการศึกษาของ Yoshida (1974) พบวาดวงงวง
ขาว Sitophilus oryzae (Linnaeus) ออนแอตอกาซโอโซนมากกวามอดฟนเล่ือยถึง 80 เทา  
  
5.4 ระยะเวลาที่เหมาะสมในการใชกาซโอโซนกําจัดมอดฟนเล่ือย 
 จากการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการใชกาซโอโซนกําจัดมอดฟนเล่ือย พบวาเม่ือนําระยะ
ดักแด ซ่ึงเปนระยะท่ีทนทานตอกาซโอโซนของมอดฟนเล่ือย ไปผานกาซโอโซน ความเขมขน 60 ppm 
พรอมกับขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105  เปนระยะเวลา 20 ช่ัวโมง พบวามีอัตราการตาย 100 เปอรเซ็นต 
เปรียบเทียบกับการศึกษาของ Kells et al. (2001) เม่ือรมดวยกาซโอโซนท่ีความเขมขน 25-50 ppm เปน
ระยะเวลา 3-5 วัน สามารถทําใหมอดแปง และดวงงวงขาวโพด มีอัตราการตายมากกวา 90 เปอรเซ็นต  
ดังนั้นการเพิ่มความเขมขนของกาซมากข้ึนจะใชระยะเวลาในการรมกาซโอโซนลดลง ซ่ึงสอดคลองกับ
การรายงานของ Erdman (1979) วาเม่ือใชกาซโอโซนท่ีความเขมขน 95 –115 ppm เปนระยะเวลา 3.5 – 6 
ช่ัวโมงทําให มอดแปงท้ัง 2 ชนิดคือ Tribolium confusum และ T. castaneum มีอัตราการตาย 100 
เปอรเซ็นต และรายงานของ Armstrong (2008) เม่ือใชกาซโอโซนท่ีความเขมขน 10,000 ppm ท่ีอุณหภูมิ 
13 องศาเซลเซียสในสภาพสุญญากาศนาน 6 ชั่วโมง ทําใหมอดเจาะผลกาแฟ Hypothenemus  hampei ทุก
ระยะมีการตายอยางสมบูรณ แตขัดแยงกับ Yoshida (1974) ทําการศึกษาการใชกาซโอโซนในการกําจัด
มอดฟนเล่ือยท่ีอยูในขาวบารเลยท่ีระดับ 0.66 ถึง 0.83 mg/min หรือ 878-1102 ppm เปนเวลา 18 ช่ัวโมง 
กําจัดตัวเต็มวัยมอดฟนเล่ือยได 46 เปอรเซ็นต และยังพบวากาซโอโซนท่ีใชในความเขมขน 95-120 
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ppm ใหคา  LT95 เทากับ 70 นาที ในขณะท่ีการทดลองของ Mason et al. (1997) ใชกาซโอโซนท่ีระดับ
ความเขมขนตํ่าเพียง 5 ppm ใชเวลายาวนานกวาเปน 3-5 วัน จึงจะทําใหแมลงตายอยางสมบูรณ   

อยางไรก็ตามความช้ืนสัมพัทธ ความเขมขนของกาซโอโซน และระบบสุญญากาศ เปนปจจัย
หลักท่ีมีผลตอการกําจัดแมลงท้ังส้ิน (Hollingsworth and Armstrong, 2005) 
 
5.5 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105   
       หลังจากการใชกาซโอโซนในการกําจัดแมลง 

การรมดวยกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm ระยะเวลา 20 ช่ัวโมง ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง
ของคุณภาพขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105  คือปริมาณสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ลดลง จาก 
2.07 เปน 1.15 ppm อยางไรก็ตามปริมาณสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ยังไมต่ํากวาคามาตรฐาน
ของขาวหอมมะลิ (0.07 ppm) (Buttery et al., 1983) การศึกษาความหอมในผลไมบางชนิด เชน สตรอเบอ
ร่ี (Fragaria x ananassa Duch. cv. Camarosa) เม่ือรมดวยกาซโอโซนท่ีความเขมขน 0.35 ppm เปนเวลา 3 
วันแลวยายไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบวาความหอมของสตรอเบอร่ีลดลงถึง 40 
เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Pérez et al.,1999) 

ขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผานการรมดวยกาซโอโซน มีความชื้นลดลงจาก 12.81 
เปอรเซ็นต ไปเปน 12.28 เปอรเซ็นต อาจเนื่องมาจากในกรรมวิธีการทดลองไดนําซิลิกาเจลใสลงใน 
ozone chamber และใสซิลิกาเจลในกลองพักกาซโอโซน เพื่อดูดความช้ืนของกาซโอโซน ซ่ึงเคร่ืองผลิต
กาซโอโซนจะสามารถผลิตกาซโอโซนไดดีเม่ืออากาศมีความช้ืนต่ํา และอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหความช้ืน
ในขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ลดลง  

ขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผานการรมดวยกาซโอโซนพบวาคา b* (yellowness) ซ่ึงเปน
คาท่ีนํามาอธิบายความเหลืองของขาวสารมีคาสูงข้ึนจาก b* 7.09 ไปเปน b* 8.38 สามารถทําใหขาว
เปล่ียนสีจากสีขาวไปเปนสีขาวออกเหลืองได คา L* (brightness) ซ่ึงเปนคาท่ีนํามาอธิบายความโปรง
แสงของขาวสารพบวา คา L* มีคาสูงข้ึนจาก L* 47.85 ไปเปน L* 52.05 ซ่ึงกาซโอโซนสามารถทําให
ขาวสารมีความโปรงแสงมากข้ึน ดัชนีความขาวมีคาเพิ่มข้ึนจาก 47.36 ไปเปน 51.31 คาดังกลาวอธิบาย
ไดวาขาวสารชุดควบคุมมีสีขาวโปรงแสง และขาวท่ีผานการรมดวยกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm 
เปนระยะเวลา 20 ช่ัวโมงมีสีเหลืองโปรงแสง แตไมเปนไปตามมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย ของ
กรมการคาตางประเทศ เนื่องจากคาการยอมรับของเมล็ดขาวสีเหลืองมีปะปนไดไมเกิน 1 เปอรเซ็นต 
แตขาวสารที่ผานการรมดวยกาซโอโซน มีสีเหลืองทุกเมล็ด (กระทรวงพาณิชย, 2540) 
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 จากผลการทดลองพบวาเม่ือรมกาซโอโซนที่ความเขมขน 60 ppm ระยะเวลา 20 ช่ัวโมง 
คุณภาพขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ดังกลาวมีการเปล่ียนแปลงของสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline 
(2AP) ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงไมมากนัก และยังอยูในเกณฑ
มาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย ของกรมการคาตางประเทศ 
 


