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วัตถุประสงค์ในการวิจัยนี้ เพ่ือพัฒนาวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ Oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis 
(Hendel) ด้วยวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ เพ่ือใช้ เป็นวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช ส าหรับก าจัด
แมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในผลมะละก่อนส่งออก โดยไม่มีผลกระทบของความร้อนต่อคุณภาพของผลมะละกอ 
การศึกษาอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธ์ต่ออัตราการตายของแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในผลมะละกอ โดยอบ
มะละกอก าจัดหนอนวัย 1 ด้วยวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ เปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธ์ ที่ 50 และ 
80 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงก่อนอุณหภูมิผลถึง 43 Oซ. ภายหลังอุณหภูมิผลถึง 43 Oซ. ความชื้นสัมพัทธ์จะถูกปรับให้
มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบอัตราการตายของแมลงทั้ง 2 กรรมวิธี เมื่ออบมะละกอให้อุณหภูมิผลอยู่ที่ 

45, 46.5 และ 47 Oซ. พบว่าความชื้นสัมพัทธ์ที่ 80 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 47 Oซ. มีประสิทธิภาพก าจัดหนอนวัย 1 
ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ (การทดลองจ านวน 3 ซ้ า) การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีอบไอน้ าปรับความชื้นสัมพัทธ์ เพ่ือ
ก าจัดแมลงวันผลไม้ B. dorsalis หนอนวัย 1 ในผลมะละกอ หลักการให้ความร้อน ในช่วงก่อนอุณหภูมิผลถึง 43 O

ซ. อากาศร้อนจะมีความชื้นสัมพัทธ์ 50-80 เปอร์เซ็นต์ ภายหลังอุณหภูมิผลถึง 43 Oซ. ความชื้นสัมพัทธ์จะมากกว่า 
90 เปอร์เซ็นต์ แบ่งเป็น 2 การทดลองดังนี้ (1) ศึกษาอัตราการตายของแมลงที่อุณหภูมิ 46.5 และ 47 Oซ. นาน 0, 



10 และ 20 นาที โดยตรวจนับจ านวนแมลงรอดชีวิต พบว่าอุณหภูมิ 47 Oซ. นาน 10 นาที มีประสิทธิภาพก าจัด
หนอนวัย 1 ได้ดีที่สุด ไม่พบแมลงรอดชีวิต (การทดลองจ านวน 3 ซ้ า) (2) ศึกษาอัตราการตายของแมลงที่อุณหภูมิ 
47 Oซ. นาน 0, 10 และ 20 นาที พบว่าอุณหภูมิ 47 Oซ. นาน 10 นาที มีประสิทธิภาพสูงสุด ไม่พบแมลงรอดชีวิต 
(การทดลองจ านวน 4 ซ้ า) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิ 47 Oซ. นาน 10 นาที มีประสิทธิภาพก าจัด
หนอนวัย 1 จ านวนมากกว่า 3,000 ตัว ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ จากผลงานวิจัยนี้มีความเป็นไปได้สูงที่จะเสนอให้มีการ
ประเมินประสิทธิภาพของวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ ในการก าจัดแมลงวันผลไม้ จ านวนมากกว่า 
30,000 ตัว ต่อไป  

Abstract 
The aim of this research is to develop of modified vapor heat treatment (MVHT) as 

quarantine treatment to disinfest the Oriental fruit fly (OFF), Bactrocera dorsalis (Hendel) on 
papaya (Carica papaya L.) of Holland cultivar for exportation without damaging fruit quality. 
The influence of relative humidity (RH) on mortality of the most heat tolerant stage, the first 
instar larva of B. dorsalis in papaya was assessed on two different RH conditions. Papaya fruits 
infested with OFF 1st larvae were heated with hot air at 50 and 80 %RH at ambient temperature 
to 43๐C, and subsequently the fruits were heated at 45๐C, 46.5๐C and 47๐C with air saturated 
water vapor (> 90% RH). At 47๐C, the 1st larvae were still survived on tested fruits that heated 
with hot air at 50 %RH, whereas no survivors were found in at 80% RH. The results indicated 
that the mortality tended to increase when 1st larvae were subjected to MVHT at higher RH 
during dry pre-heating period. Effectiveness of MVHT on mortality of OFF 1st larvae placed inside 
papaya was studied in two experiments. In Experiment 1, papaya fruits infested with 1st larvae 
were heated with hot air till 43๐C at 50-80% RH; and subsequently the fruits were heated to 
46.5๐C and 47๐C and keeping at air saturated water vapor (> 90% RH) for 0, 10 and 20 minutes. 
In Experiment 2, papaya fruits infested with 1st larvae were heated to 47๐C and keeping at air 
saturated water vapor (> 90% RH) for 0, 10 and 20 minutes. At 47๐C for 10 minutes, no larvae 
survived on tested fruits of both experiments. The results indicated that none of 3,000 
individuals of the most heat tolerant stage of B. dorsalis treated survived after subjecting to 
MVHT of fruit center temperature 47๐C for 10 minutes. Based on results of this research, future 
studies were scheduled for standard quarantine treatment of 30,000 individuals of the most 
heat tolerant stage of the OFF for completion of the method. 
5. ค าน า 



  แมลงวันผลไม้  Oriental fruit fly, B. dorsalis (Hendel) หรือแมลงวันทองเป็นแมลงศัตรูที่ มี
ความส าคัญทางเศรษฐกิจของผลไม้หลายชนิดในประเทศไทย สามารถเข้าท าลายผลไม้ที่มีเปลือกบางหรืออ่อนนุ่ม 
เช่น มะม่วง ชมพู่ ฝรั่ง มะละกอ พุทรา กล้วย น้อยหน่า ฯลฯ (อินทวัฒน์, 2537) มลนิภา และคณะ (2555) 
รายงานว่าแมลงวันผลไม้ B. dorsalis สามารถเข้าท าลายมะละกอได้ 100 เปอร์เซ็นต์ หากไม่มีการป้องกันก าจัด 
นอกจากนี้แมลงวันผลไม้ B. dorsalis ได้จัดอยู่ในกลุ่มแมลงวันผลไม้สายพันธุ์ B. dorsalis species complex ซึ่ง
มีความส าคัญทางด้านกักกันพืช (CABI, 2015; Vargas et al., 2015) มะละกอ Carica papaya L. เป็นหนึ่งใน
ผลไม้ที่มีศักยภาพในการส่งออก เนื่องจากประเทศไทยจัดอยู่ในล าดับที่ 9 ของผู้ผลิตมะละกอทั่วโลก (Songpol, 
2011) พันธุ์ที่นิยมปลูกเป็นการค้า คือ พันธุ์แขกนวล แขกด า แขกด าท่าพระ ฮอลแลนด์ เรดเลดี้ และปากช่อง 
โดยเฉพาะมะละกอฮอลแลนด์ผลสุก เป็นพันธุ์ที่ขายได้ราคาสูง เนื่องจากให้ผลดก ผลคล้ายลูกฟักอ่อน มีเนื้อสีแดง
อมส้ม รสชาติหวาน เปลือกหนา จึงท าให้ทนทานต่อโรค และการขนส่งได้ดี (จริงแท้, 2552; Thaipong et al., 
2011) อย่างไรก็ดีมะละกอเป็นพืชอาศัยของแมลงวันผลไม้ ภายใต้เงื่อนไขการส่งออกมะละกอไปจ าหน่ายยัง
ประเทศที่มีความเข้มงวดด้านกักกันพืช ประเทศไทยจ าเป็นต้องหาวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ที่มีประสิทธิภาพ โดยไม่มี
ผลกระทบต่อคุณภาพของผลไม้ และได้มาตรฐานตามวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช  

  วิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืชก่อนส่งออกมีหลายวิธี อาทิเช่น การใช้ความร้อน ความเย็น รมควัน และ
ฉายรังสี ฯลฯ ประเทศไทยได้ประสบความส าเร็จในการวิจัยและพัฒนาวิธีก าจัดแมลงด้วยความร้อน โดยใช้วิธีอบไอ
น้ าและวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ เพ่ือก าจัดแมลงวันผลไม้ B. dorsalis species complex และ B. 
cucurbitae ในมะม่วง 5 พันธุ์ (หนังกลางวัน น้ าดอกไม้ แรด พิมเสนแดง และมหาชนก) มังคุด และส้มโอพันธุ์
ทองดี ได้อย่างมีประสิทธิภาพตามมาตรฐานของวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช โดยไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพของ
ผลไม้  (รัชฎา และคณะ, 2555 ; Lapasathukool et al., 2002;  Unahawutti et al., 1991; 1999; 2006) 
ส าหรับงานวิจัยในผลไม้ที่มีศักยภาพในการส่งออกชนิดอ่ืนๆ มลนิภา และคณะ (2555) ได้ศึกษาด้านความเสียหาย
ของมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ด้วยวิธีอบไอน้ าเปรียบเทียบกับวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ พบว่าวิธีอบไอ
น้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีอบไอน้ า นอกจากนี้ มลนิภา และคณะ (2555) ได้ศึกษา
ความทนทานต่อความร้อนของแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในระยะไข่ และหนอนในมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ ด้วย
วิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ เพ่ือก าหนดระยะการเจริญเติบโตที่ทนทานต่อความร้อนมากที่สุด พบว่า
หนอนวัยที่ 1 เป็นวัยที่ทนทานต่อความร้อนมากท่ีสุด  

  การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์  ในการก าจัดแมลงวันผลไม้ในผลไม้
เพ่ือการส่งออก จ าเป็นต้องศึกษาปัจจัยในด้านอ่ืน ๆ ที่ส่งผลต่อวิธีการให้มีประสิทธิภาพดีที่สุด ได้แก่ ความชื้น
สัมพัทธ์ที่มีอิทธิพลต่ออัตราการตายของแมลง และประสิทธิภาพของวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ เพ่ือ
ก าจัดแมลงวันผลไม้ในระยะที่ทนทานต่อความร้อนมากที่สุด ซึ่งเป็นขั้นตอนที่มีความส าคัญ และจ าเป็นต้อง
ด าเนินการตามเงื่อนไขของหน่วยงานกักกันพืชต่างประเทศ อาทิเช่น ประเทศญี่ปุ่นได้ก าหนดเกณฑ์พิจารณาวิธี



ก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช ต้องมีประสิทธิภาพก าจัดแมลงในระยะการเจริญเติบโตที่ทนทานต่อความร้อนมากท่ีสุด 
จ านวนไม่ต่ ากว่า 30,000 ตัว ให้ตายทั้งหมด (Miyazaki, 2010) ประเทศสหรัฐอเมริกาได้ก าหนดวิธีก าจัดศัตรูพืช
ด้านกักกันพืช ต้องมีประสิทธิภาพก าจัดแมลงต่ าสุดที่ระดับ 99.9968 เปอร์เซ็นต์ (probit 9) แมลงสามารถรอด
ชีวิตได้ไม่เกิน 3 ตัว จากจ านวนแมลงทั้งหมด 100,000 ตัว (Baker, 1939)   

  วิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ นอกจากมีประสิทธิภาพก าจัดแมลงวันผลไม้ ยังไม่ก่อให้เกิดพิษ
ตกค้างภายในผลไม้ ซึ่งมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค จึงผ่านการยอมรับอย่างกว้างขวางจากประเทศผู้น าเข้า ใน
ปัจจุบันประเทศไทยมีการสร้างโรงงานก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วยความร้อนระดับการค้าอย่างแพร่หลาย โดยใช้วิธีอบ
ไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ อบผลมะม่วง มังคุด และส้มโอ เพ่ือการส่งออกไปประเทศญี่ปุ่น เกาหลี และ
นิวซีแลนด์ (มลนิภา, 2552; 2556) ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธ์ และ
ประสิทธิภาพของวิธีอบไอน้ าปรับความชื้นสัมพัทธ์ เพ่ือก าจัดแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ระยะหนอนวัย 1 จ านวน
ไม่ต่ ากว่า 3,000 ตัว ให้ตายทั้งหมด ตามมาตรฐานของวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช และท าให้เกิดความเชื่อมั่นใน
การก าจัดแมลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ก่อนประเมินประสิทธิภาพก าจัดแมลงจ านวนไม่ต่ ากว่า 30,000 ตัว ต่อไป 

 

 
6. วิธีด าเนินการ 

 ด าเนินการโดยใช้ตู้อบไอน้ าก าจัดแมลงวันผลไม้ขนาดเล็กส าหรับงานทดลอง (Sanshu vapor heat 
treatment system: differential pressure รุ่ น  EHK 1000 D, Sanshu sangyo co., ltd., Kagoshima, 
Japan) ณ ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานก าจัดศัตรูพืชกักกัน กลุ่มวิจัยการกักกันพืช แมลงวันผลไม้ B. dorsalis น ามา
จากผลมะละกอ เก็บรวบรวมจากอ าเภอศรีสวัสดิ์ จังหวัดกาญจนบุรี ขยายพันธุ์ประชากรแมลงให้เพ่ิมขึ้น และมี
ความแข็งแรง โดยเลี้ยงแมลงด้วยอาหารเทียมสูตรข้าวโพดป่น (Watanabe et al., 1973) เตรียมแมลงวันผลไม้
โดยเลี้ยงในกรงใหญ่ จ านวน 20,000 ตัว/กรง และในกรงเล็ก จ านวน 2,000 ตัว/กรง เพื่อขยายประชากรแมลงให้
เพียงพอต่องานทดลอง การเลี้ยงแมลงแต่ละรุ่น จ าเป็นต้องตรวจสอบอัตราการฟักไข่ การออกเป็นตัวเต็มวัย 
น้ าหนักดักแด้ และอัตราส่วนเพศผู้ และเพศเมีย เพ่ือควบคุมคุณภาพของแมลงก่อนทดลอง แบ่งเป็น 2 การทดลอง 
ดังนี้ 
ศึกษาอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธ์ต่ออัตราการตายของแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในผลมะละกอ 
 มะละกอทดลองเป็นพันธุ์ฮอลแลนด์ ใช้จ านวน 25 ผล มีผลขนาดกลาง น้ าหนัก 450-650 กรัม/ผล 
เตรียมมะละกอให้มีหนอนวัย 1 อยู่ภายในผล ตามวิธีการ มลนิภา และคณะ (2555) โดยใส่หนอนวัย 1 ในผล 
จ านวน 100 ตัว/ผล จากนั้นน ามะละกอทดลองจ านวน 15 ผล ใส่ตู้อบไอน้ า มะละกออีก 10 ผล ใช้เป็นวิธีการไม่
ผ่านความร้อน อบมะละกอด้วยวิธีอบไอน้้ำปรับสภำพควำมชื้นสัมพัทธ์ ช่วงแรกของการเพ่ิมอุณหภูมิผลก่อนถึง 43 



Oซ. อำกำศร้อนมีควำมชื้นสัมพัทธ์ ที่ระดับ 50 และ 80 เปอร์เซ็นต์ เมื่ออุณหภูมิผลถึง 43 Oซ. ความชื้นสัมพัทธ์จะ
ถูกปรับให้มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ อบมะละกอจนอุณหภูมิภายในสุดผลถึง 45, 46.5 และ 47 Oซ. การวัดอุณหภูมิ
ภายในสุดผลมะละกอ วัดจำกเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิผล จ านวน 3 ผล น้ าหนัก 550±15 กรัม/ผล ซ่ึงวางในถาดบรรจุ
ผ ล ไม้ ชั้ น ล่ า งสุ ด  เมื่ อ เซ็ น เซ อ ร์ วั ด อุณ ห ภู มิ ผ ล  จ าน วน  2  ผ ล  อุ ณ ห ภู มิ ถึ ง  45, 46.5 และ 47 Oซ . 
น้ำมะละกอออกจำกตู้อบไอน้้ำ และลดอุณหภูมิผลมะละกอทันที  โดยการเป่าด้วยลมนาน 1 ชั่วโมง ในตู้ลด
อุณหภูมิผลไม้ (Sanshu shower cooling system: รุ่น SHS-12) เก็บมะละกอทดลองตำมวิธีการ มลนิภา และ
คณะ (2555) บันทึกจ านวนแมลงรอดชีวิต หลังอบมะละกอ 5 วัน โดยค านวณอัตราการตายที่แท้จริง (corrected 
mortality) ตามสูตรของ Abbott (Abbott, 1925) เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการตายของหนอนวัยที่ 1 ด าเนินการ
ทดลองจ านวน 3 ซ้ า 
ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีอบไอน้ าปรับความช้ืนสัมพัทธ์เพื่อก าจัดแมลงวันผลไม ้B. dorsalis ในผลมะละกอ 
 การทดลองที่ 1 ใช้มะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ ผลขนาดกลาง น้ าหนัก 450-650 กรัม/ผล จ านวน 30 ผล 
เตรียมมะละกอเช่นเดียวกับการทดลองแรก น ามะละกอจ านวน 20 ผล ใส่ตู้อบไอน้ า มะละกออีก 10 ผล ใช้เป็น
วิธีการไม่ผ่านความร้อน อบมะละกอด้วยวิธีอบไอน้้ำปรับสภำพควำมชื้นสัมพัทธ์ ช่วงแรกของการเพ่ิมอุณหภูมิผล
ก่อนถึง 43 Oซ. อำกำศร้อนมีควำมชื้นสัมพัทธ์ 50-80 เปอร์เซ็นต์ หลังจากอุณหภูมิผลถึง 43 Oซ. ความชื้นสัมพัทธ์
จะถูกปรับให้มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ อบมะละกอจนอุณหภูมิภายในสุดผลถึง 46.5 และ 47 Oซ. นาน 0, 10 และ 
20 นาที บันทึกจ านวนแมลงรอดชีวิต หลังอบมะละกอ 5 วัน ด าเนินการทดลองจ านวน 3 ซ้ า 

 การทดลองที่ 2 ใช้มะละกอจ านวน 40 ผล เตรียมมะละกอเช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 น ามะละกอ
จ านวน 30 ผล ใส่ตู้อบไอน้ า มะละกออีก 10 ผล ใช้เป็นวิธีการไม่ผ่านความร้อน อบมะละกอตามการทดลองที่ 1 
ศึกษาอัตราการตายของหนอนวัย 1 ที่อุณหภูมิผล 47 Oซ. นาน 0, 10 และ 20 นาที บันทึกจ านวนแมลงรอดชีวิต 
หลังอบมะละกอ 5 วัน ค านวณอัตราการตายที่แท้จริง ตาม Abbott (Abbott, 1925) เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการ
ตายของหนอนวัยที่ 1 ด าเนินการทดลองจ านวน 4 ซ้ า 

- เวลาและสถานที่ 
 เวลา   กันยายน 2554 - ตุลาคม 2558  
 สถานที ่  ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานก าจัดศัตรูพืชกักกัน กลุ่มวิจัยการกักกันพืช  
    ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช และจังหวัดนครปฐม ปทุมธานี นครราชสีมา นครนายก 
    กาญจนบุรี ราชบุรี แพร่ และเชียงใหม่  

7. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ศึกษาอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธ์ต่ออัตราการตายของแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในผลมะละกอ 

 ผลการตรวจนับจ านวนแมลงที่อุณหภูมิผล 45, 46.5 และ 47 Oซ. พบว่าการอบมะละกอที่ระดับ
ความชื้นสัมพัทธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 47 Oซ. มีประสิทธิภาพก าจัดหนอนวัย 1 ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่



การอบมะละกอที่ความชื้นสัมพัทธ์ 50 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 47 Oซ. ท าให้หนอนวัย 1 ตาย 99.83 เปอร์เซ็นต์ 
จากการทดลอง 3 ซ้ า แสดงในTable 1 สอดคล้องกับงานวิจัยของ อุดร และคณะ (2550) รายงานว่าการอบส้มโอ
ที่ความชื้นสัมพัทธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 45 Oซ. นาน 40 นาที สามารถก าจัดหนอนวัย 1 ตายทั้งหมด ในขณะ
ที่ความชื้นสัมพัทธ์ 50 เปอร์เซ็นต์ แมลงยังคงรอดชีวิต นอกจากนี้ Unahawutti et al. (1999) พบว่าการอบ
มังคุดภายใต้สภาพอากาศร้อนความชื้นสัมพัทธ์ 50 เปอร์เซ็นต์ มีอิทธิพลต่อการตายของแมลงวันผลไม้ในระยะไข่ 
ต่ ากว่าการอบมังคุดที่ความชื้นสัมพัทธ์ 80 เปอร์เซ็นต ์ 
 การทดลองชี้ให้เห็นว่า ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศร้อนในช่วงแรก (ช่วงก่อนอุณหภูมิผลเพ่ิมถึง 43 Oซ.) 
เป็นปัจจัยส าคัญต่อการตายของแมลง (มลนิภา และคณะ, 2554; Dohino et. al, 2014) เนื่องจากแมลงสามารถ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิร่างกายได้ตามสภาพอากาศภายนอก (poikilothermic) จึงเป็นไปได้ว่าที่ความชื้นสัมพัทธ์ 
50 เปอร์เซ็นต์ แมลงยังคงรอดชีวิต เพราะมีความทนทานต่อความร้อน แต่เมื่อความชื้นสัมพัทธ์เพ่ิมสูงขึ้น แมลงจะ
มีความทนทานต่อความร้อนได้น้อยลง ท าให้แมลงตายทั้งหมดที่ความชื้นสัมพัทธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพิจารณาจาก
ระยะเวลาที่ใช้อบมะละกอ พบว่าที่ความชื้นสัมพัทธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ ใช้เวลาอบมะละกอ น้อยกว่าที่ 50 เปอร์เซ็นต์ 

เมื่ออุณหภูมิผลมะละกอคงอยู่ที่ 45, 46.5 และ 47 Oซ. (Table 2) 
 ผลการทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยของ Unahawutti et al. (2006) รายงานว่าที่ระดับความชื้น
สัมพัทธ์สูงขึ้น ระยะเวลาที่ใช้อบส้มโอ ให้อุณหภูมิผลถึงระดับอุณหภูมิเป้าหมายจะสั้นลง แสดงว่าการอบมะละกอ
ด้วยวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ ถ้าได้รับความชื้นสัมพัทธ์ที่สูงขึ้นในช่วงแรก เวลาที่ใช้อบมะละกอจะสั้น
ลง จากการทดลองนี้ท าให้ทราบถึงอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธ์ มีผลต่ออัตราการตายของแมลง และระยะเวลาที่
ใช้อบมะละกอ ซึ่งมีความส าคัญต่อการพัฒนาวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ เพ่ือก าจัดแมลงวันผลไม้ ใน
ระยะที่ทนทานต่อความร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพของมะละกอเพ่ือการส่งออก 
 

ศึกษาประสทิธิภาพของวิธีอบไอน้ าปรับความช้ืนสัมพัทธ์เพื่อก าจัดแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในผลมะละกอ 
  การทดลองท่ี 1  ผลการตรวจนับจ านวนแมลง จากการทดลอง 3 ซ้ า ในมะละกอที่ไม่ผ่านความร้อน 
จ านวน 30 ผล มีแมลงรอดชีวิตจ านวน 2,415 ตัว ในมะละกอที่ผ่านความร้อนแต่ละอุณหภูมิ จ านวน 15 ผล จะมี
หนอนวัย 1 ทั้งหมด ประมาณ 1,207 ตัว อัตราการตายของหนอนวัย 1 ในมะละกอที่อุณหภูมิ 46.5 และ 47 Oซ. 
นาน 0, 10 และ 20 นาที เฉลี่ย 91.72, 99.83, 100 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 3) ระยะเวลาอบ
มะละกอ แสดงใน Table 4 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การใช้อุณหูมิและระยะเวลาที่เหมาะสม ท าให้แมลงตาย
ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากความร้อนที่สูงเกิน 40  Oซ. มีผลต่อระบบสรีรวิทยาของแมลง (heating block 
system, HBS) ได้แก่ ขบวนการเมทาบอลิซึม ระบบหายใจ ประสาท และสืบพันธุ์ ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับ 
Lorena et al .(2015) รายงานว่าแมลงวันผลไม้แม็กซิกัน Mexican fruit fly, Anastrepha ludens (Loew) ใน
ระยะหนอนวัย 3 เมื่อได้รับความร้อนที่อุณหภูมิ 46.1 Oซ. จะท าให้ผนัง follicle ของอวัยวะสืบพันธุ์เพศผู้ (testes) 
และ อวัยวะสืบพันธุ์เพศเมีย (ovary) ถูกท าลาย  



  การทดลองที่ 2 ผลการตรวจนับจ านวนแมลง จากการทดลอง 4 ซ้ า ในมะละกอที่ไม่ผ่านความร้อน 
จ านวน 40 ผล มีแมลงรอดชีวิตจ านวน 3,255 ตัว ในมะละกอที่ผ่านความร้อนแต่ละอุณหภูมิ จ านวน 40 ผล จะมี
หนอนวัย 1 ทั้งหมด ประมาณ 3,255 ตัว อัตราการตายของหนอนวัย 1 ในมะละกอที่อุณหภูมิ 47 Oซ. นาน 0, 10 
และ 20 นาที เฉลี่ย 99.98, 100 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 5) ระยะเวลาอบมะละกอ แสดงใน 
Table 6 จะเห็นได้ว่าระยะเวลาที่ใช้อบมะละกอ จากการทดลอง 4 ซ้ า ที่อุณหภูมิ 47 Oซ. นาน 10 นาที ใช้เวลา 
3:36, 3:43, 3:31 และ 3:35 ชั่วโมง ตามล าดับ และที่อุณหภูมิ 47 Oซ. นาน 20 นาที ใช้เวลา 3:46, 3:53 3:41 
และ 3:45 ชั่วโมง ตามล าดับ ชี้ให้เห็นว่าการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิไม่แตกต่างกันมาก เมื่อพิจารณาจากอุณหภูมิ 47 O

ซ. นาน 10 นาท ีและ 20 นาที พบว่าในแต่ละอุณหภูมิใช้ระยะเวลาห่างกันไม่เกิน 30 นาที ซึ่งเมื่อน าไปประยุกต์ใช้
ในการอบมะละกอก าจัดแมลงในระดับการค้า จะเป็นที่ยอมรับได้ของผู้ประกอบการ 

  ผลการศึกษา พบว่าการอบมะละกอด้วยวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ ที่อุณหภูมิผล 47 Oซ. นาน 
10 นาที มีประสิทธิภาพก าจัดแมลงวันผลไม้ หนอนวัย 1 ซึ่งมีความทนทานต่อความร้อนมากที่สุดจ านวน ประมาณ 
1,207 และ 3,255 ตัว ตามล าดับ ตามมาตรฐานของวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช ที่มีประสิทธิภาพก าจัดแมลง
จ านวนมากกว่า 3,000 ตัว (small scale) จากผลงานวิจัยนี้  มีความเป็นไปได้สูงที่จะเสนอให้มีการประเมิน
ประสิทธิภาพวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์  ในการก าจัดแมลงวันผลไม้ จ านวนมากกว่า 30,000 ตัว 
(large scale) ที่อุณหภูมิ 47 Oซ. นาน 20 นาที เพ่ือใช้เป็นวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช ส าหรับก าจัดแมลงวัน
ผลไม้ในผลมะละก่อนส่งออก ส าหรับการเพ่ิมอุณหภูมิผลขึ้นไปถึง 47 Oซ. นาน 20 นาที เพ่ือเป็นการป้องกันความ
ผิดพลาด ในกรณีน าวิธีการนี้ไปประยุกต์ใช้กับตู้อบไอน้ าระดับการค้า เพ่ือก าจัดแมลงในผลไม้อบไอน้ าก่อนส่งออก  
8. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

ศึกษาอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธ์ต่ออัตราการตายของแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในผลมะละกอด้วย

วิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ โดยอบมะละกอก าจัดหนอนวัย 1 ที่อุณหภูมิ 45, 46.5 และ 47 Oซ. โดยใช้
ความชื้นสัมพัทธ์ที่ 50 และ 80 เปอร์เซ็นต์ (ในช่วงก่อนอุณหภูมิผลถึง 43 Oซ.) พบว่าการอบมะละกอภายใต้สภาพ
อากาศร้อนที่ความชื้นสัมพัทธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 47 Oซ. มีประสิทธิภาพก าจัดหนอนวัย 1 ได้ 100 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ความชื้นสัมพัทธ์ 50 เปอร์เซ็นต์ แมลงยังคงรอดชีวิต ความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงแรก มีอิทธิพล
ต่ออัตราการตายของแมลง อัตราการตายของหนอนวัย 1 จะมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อระดับความชื้นสัมพัทธ์เพิ่มข้ึน 
 ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีอบไอน้ าปรับความชื้นสัมพัทธ์ เพ่ือก าจัดแมลงวันผลไม ้B. dorsalis หนอนวัย 
1 ในผลมะละกอ พบว่าการอบมะละกอด้วยวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ ที่อุณหภูมิ 47 Oซ. นาน 10 
นาที มีประสิทธิภาพก าจัดหนอนวัย 1 ที่มีความทนทานต่อความร้อนมากที่สุด จ านวนมากกว่า 3,000 ตัว ได้ 100 
เปอร์เซ็นต ์ซึ่งได้มาตรฐานตามวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช  
 
9. การน าผลงานไปใช้ประโยชน์ 



1. เพ่ือพัฒนาวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วยวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์  ในผลมะละกอ และ
ผลไม้ชนิดอ่ืน ๆ ทีมีศักยภาพในการส่งออก ในระดับการค้าได้ เช่นเดียวกับการพัฒนาวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วย
วิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ ในผลมะม่วง มังคุด และส้มโอ ที่ประสบความส าเร็จสามารถส่งออกไป
ประเทศญี่ปุ่น นิวซีแลนด์ และสาธารณรัฐเกาหลี 

2. เกษตรกรชาวสวนมะละกอ ผู้ประกอบการโรงงานอบไอน้ า และผู้ส่งออกในประเทศไทยได้รับทราบ
ข้อมูลวิชาการในเชิงลึก ท าให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับตู้อบไอน้ าในระดับการค้าตามมาตรฐานด้านกักกันพืช 
เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการส่งออกผลไม้อบไอน้ าไปตลาดต่างประเทศได้เพ่ิมข้ึน 

3. ได้ฐานข้อมูลเกี่ยวกับวิธีก าจัดแมลงศัตรูพืชทางด้านกักกันพืช โดยเฉพาะแมลงวันผลไม้ ด้วยวิธีการอบ
ไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ ให้ผู้ที่สนใจได้รับทราบข้อมูลอย่างถูกต้อง รวมถึงการสร้างเครือข่ายที่เกี่ยวข้องให้
เพ่ิมมากข้ึนทั้งใน และต่างประเทศ อาทิเช่น นิสิตฝึกงาน และหน่วยงานทางด้านกักกันพืชต่างประเทศ ฯลฯ 
10. ขอบคุณ 

 งานวิจัยนี้จะส าเร็จลุล่วงด้วยดีไม่ได้ หากขาดความช่วยเหลือจากนักวิชาการ และพนักงานของกลุ่มงาน
ก าจัดศัตรูพืชกักกัน กลุ่มวิจัยการกักกันพืช ในการเตรียมอุปกรณ์ และเช็คผลการทดลอง ผู้วิจัยขอขอบคุณทุกท่าน 
ดังมีรายนามต่อไปนี้ คุณปวีณา บูชาเทียน, คุณพุฒิพงษ์  เพ็งฤกษ์, คุณพงษ์ศักดิ์ จิณฤทธิ์, คุณกัลยา คูห์วัฒนศิลป์, 
คุณประชุม นุ้ยจ านัล, คุณนวลนิสา ตั้งสัจจะกุล คุณสมิทธิ์ อยู่เอ่ียม และคุณมีนา จริงจิตร นอกจากนี้ผู้วิจัย
ขอขอบพระคุณเกษตรกรชาวสวนมะละกอไทยทุกท่าน ที่ท าให้ผู้วิจัยมีแรงบันดาลใจในการท างานวิจัยครั้งนี้จน
ส าเร็จลุล่วงด้วยดี  
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Table 1 Mortality of 1st instar larvae of the oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis on papaya treated 
with modified vapor heat treatment at 50% and 80% RH.  

Method Treatment1 
Number  
treated 

Number  
dead 

Corrected Mortality2 
(%) 

50% RH  Control 3,000 583 0.00 
 45.0OC 1,500 1,187 74.10 
 46.5OC 1,500 1,444 95.37 
 47.0OC 1,500 1,498 99.83 
80% RH  Control 3,000 511 0.00 
 45.0OC 1,500 1,238 78.95 
 46.5OC 1,500 1,481 98.47 
 47.0OC 1,500 1,500 100.00 

 
Combined data of 3 replicates 
1Treatment : 5 fruits infested with 100 individuals/fruit 
 Control  : 10 fruits infested with 100 individuals/fruit 
2Corrected Mortality (CM %) is corrected by using Abbott’s formula (Abbott, 1925) 
 
 
Table 2 Time for center of papaya to attain 45, 46.5 and 47OC during subjected to modified vapor 

heat treatment at 50% and 80 % RH. 

Method Rep Loading 
(Kg/cum.) 

Sensor  
fruit weight (g) 

Time for fruit center  
(h1) 

45OC 46.5OC 47OC 



50% RH 1 8 556.57 2:29 2:54 3:15 
   557.44    

   557.68    
 2 8 557.12 2:33 2:53 3:08 

   561.20    
   558.40    

 3 8 565.00 2:35 2:58 3:10 
   578.10    
   561.25    

80% RH 1 8 558.05 2:07 2:22 2:30 
   551.12    

   560.14    
 2 8 555.07 2:09 2:25 2:33 

   562.14    
   557.45    
 3 8 561.10 2:15 2:32 2:44 
   550.05    
   565.00    

1Time for center of 2 sensor fruits to attain target temperature 
 
Table 3 Mortality of 1st instar larvae of the oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis on papaya treated 

with modified vapor heat treatment at 50-80 % RH.  

Treatment1 Number treated Number dead 
Corrected Mortality2  

(%) 
Control 3,000 585 0.00 
46.5OC 1,500 1,400 91.72 
47.0OC + 0 min. 1,500 1,498 99.83 
47.0OC + 10 min. 1,500 1,500 100.00 
47.0OC + 20 min. 1,500 1,500 100.00 

 
Combined data of 3 replicates 
1Treatment : 5 fruits infested with 100 individuals/fruit  
 Control  : 10 fruits infested with 100 individuals/fruit  
2Corrected Mortality (CM %) is corrected by using Abbott’s formula (Abbott, 1925) 
 
 
 
 
Table 4 Time for center of papaya to attain 46.5 and 47OC at various holding minutes during 

subjected to modified vapor heat treatment at 50-80% RH. 
Rep Loading 

(Kg/cum.) 
Sensor  

fruit weight  
Time for fruit center  

(h)1 



(g) 46.5OC 47OC+0 min. 47OC+10 min. 47OC+20 min. 
1 12 572.36 3:05 3:21 3:31 3:41 
  573.49     
  571.53     
2 12 553.37 2:43 2:56 3:06 3:16 
  547.16     
  537.02     
3 12 558.20 2:55 3:12 3:22 3:32 
  580.14     
  564.21     

1Time for center of 2 sensor fruits to attain target temperature 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table 5 Mortality of 1st instar larvae of the oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis on papaya treated 

with modified vapor heat treatment during intermediate disinfestation test.  

Treatment1 Number treated Number dead 
Corrected Mortality2  

(%) 
Control 4,000 745 0.00 
47.0OC + 0 min. 4,000 3,999 99.98 
47.0OC + 10 min. 4,000 4,000 100.00 
47.0OC + 20 min. 4,000 4,000 100.00 

 
Combined data of 4 replicates 
1Treatment : 10 fruits infested with 100 individuals/fruit  
 Control  : 10 fruits infested with 100 individuals/fruit  
2Corrected Mortality (CM %) is corrected by using Abbott’s formula (Abbott, 1925) 
 
 
 
Table 6 Time for center of papaya to attain 47OC at various holding minutes during subjected to 

intermediate disinfestation test. 

Rep Loading 
(Kg/cum.) 

Sensor  
fruit weight  

(g) 

Time for fruit center  
(h)1 

47OC+0 min. 47OC+10 min. 47OC+20 min. 
1 16 557.12 3:26 3:36 3:46 



  565.00    
  562.14    
2 16 559.00 3:33 3:43 3:53 
  558.52    
  565.00    
3 16 560.21 3:21 3:31 3:41 
  557.12    
  561.25    
4 16 560.00 3:25 3:35 3:45 
  559.11    
  562.20    

1Time for center of 2 sensor fruits to attain target temperature 
 


