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บทคัดยอ 

สมโอมีปญหาในการสงออกเนื่องจากเปนพืชอาศัยของแมลงวันผลไมซ่ึงเปนแมลงศัตรูพืชท่ีสําคัญ

ทางดานกักกันพืชหลายประเทศออกมาตรการดานสุขอนามัยพืชหามนําเขาผลไมจากประเทศไทย ดังนั้นหากมีการ

ศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาวิธีการกําจัดแมลงศัตรูพืชท่ีมีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงวันผลไมแลวจะทําใหประเทศ

ไทยสามารถขยายตลาดของสมโอใหกวางขวางมากยิ่งข้ึน การศึกษาวิจัยและพัฒนาวิธีกําจัดแมลงดวยความรอน

เพ่ือกําจัดแมลงวันผลไม Bactrocera dorsalis (Hendel) ในสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งเพ่ือการสงออก จากการสืบคน

ขอมูล พบวา สมโอพันธุขาวน้ําผึ้งมีผลคอนขางใหญ น้ําหนักผลประมาณ 700-2,000 กรัม เยื้อหุมกลีบสีขาว เนื้อ

กุงสีเหลืองอมน้ําตาลหรือเนื้อกุงสีขาวอมเหลือง รสชาดหวานและกรอบ การเพาะเลี้ยงขยายพันธุเพ่ิมปริมาณ

แมลงวันผลไมสามารถเพาะเลี้ยงแมลงวันผลไม B. dorsalis ไดมากกวา 50,000 ตัว การศึกษาเทคนิคและวิธีการ

เตรียมผลสมโอเพ่ือใชในการทดลอง พบวา หนอนวัย 1 มีอัตราการรอดชีวิตสูงและสามารถเจริญเติบโตอยูภายในผล

สมโอไดเปนอยางดี การศึกษารูปแบบของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ (MVHT) พบวา วิธีการอบไอ

น้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นไดตามคาท่ีกําหนด การศึกษาปริมาณความจุ

ของสมโอในหองบรรจุผลไมของเครื่องตูอบความรอนท่ีมีปริมาณความจุของผลสมโอ 25, 50, 75 และ100 

เปอรเซ็นต พบวา การทํางานของเครื่องตูอบความรอนสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นไดตามคาท่ีกําหนด 
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โดยใชเวลาอบสมโอประมาณ 6-7 ชั่วโมง การปรับคาความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิ พบวา แทงวัดอุณหภูมิ

ท้ังหมดสามารถคงอุณหภูมิท่ี 46 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 99.9-100 เปอรเซ็นต โดยมีคาไมเปลี่ยนแปลง

ในชวงเวลานาน 20 นาที การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในการกําจัด

แมลงวันผลไม B. dorsalis ในผลสมโอ อบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 10 และ20 นาที พบวา 

แมลงวันผลไม B. dorsalis หนอนวัย 1 มีอัตราการตาย เฉลี่ย 99.34, 100 และ100 เปอรเซ็นต แสดงวาท่ี

อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 10 นาทีข้ึนไป สามารถกําจัดหนอนวัย 1 ในผลสมโอไดจํานวนประมาณ 12,432 

ตัว ตายท้ังหมด การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลสมโอ เพ่ือประเมินความเสียหายตอคุณภาพผลสมโอ 

อบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง เก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 องศา

เซลเซียส นาน 7 วัน พบวา การสูญเสียน้ําหนักของสมโอท่ีผานความรอนมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาสมโอท่ีไม

ผานความรอน มีความแตกตางกันทางสถิติ ปริมาณน้ําตาล คาความเปนกรด และการเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอ

ไมมีความแตกตางจากสมโอท่ีไมผานความรอน การเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอท่ีผานความรอนท่ีอุณหภูมิ 48 

องศาเซลเซียส จะเปลี่ยนสีจากเดิมท่ีมีสีเขียว เปลี่ยนเปนสีท่ีคอนขางเหลืองมากกวาสมโอท่ีไมผานความรอน และ

สมโอท่ีผานความรอนท่ีอุณหภูมิ 46 และ47 องศาเซลเซียส โดยสมโอท่ีผานความรอนท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส 

นาน 2 ชั่วโมง ยังพบจุดดํา ซ่ึงเปนอาการท่ีเกิดจากตอมน้ํามันท่ีเปลือกของผลสมโอแตก เม่ือผานความรอนท่ี

อุณหภูมิสูงและคงความรอนไวเปนเวลานาน  

การศึกษายืนยันประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไม 

B. dorsalis ในผลสมโอ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของกระบวนการอบไอน้ําในผลสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศา

เซลเซียส นาน 30 นาที โดยวิธีการใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไมในผลสมโอ และวิธีการใหแมลงวันผลไมวางไขใน

ผลสมโอ พบวา สมโอท่ีไมผานความรอน จํานวน 60 และ20 ผล มีแมลงรอดชีวิต จํานวน 9,961 และ4,438 ตัว 

สมโอท่ีผานความรอน จํานวน 180 และ60 ผล ไมพบแมลงรอดชีวิต ผลการประเมินประสิทธิภาพกระบวนการ

กําจัดแมลงวันผลไมดังกลาวสามารถกําจัดหนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไม B. dorsalis ไดจํานวนประมาณ 43,170 

ตัว ในผลสมโอตายท้ังหมด การศึกษาความเสียหายตอคุณภาพผลสมโอ เพ่ือประเมินความเสียหายของ

กระบวนการอบไอน้ําในสภาพจําลองการสงออกสมโอทางเครื่องบินและทางเรือ โดยทําการอบสมโอในรูปแบบ

เดียวกัน จากนั้นเก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 องศาเซลเซียส นาน 7 และ14 วัน พบวา การสูญเสียน้ําหนัก 

ปริมาณน้ําตาล ปริมาณกรด และการเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือไดรับความรอน

ท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที โดยคุณภาพความหวานของสมโอไมเปลี่ยนแปลง  

 

คําสําคัญ: แมลงวันผลไม Bactrocera dorsalis, สมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง วิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ  

_________________________________ 
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Abstract 

Currently, the vapor heat treatment schedule at 46 oC for 0:30 minutes was accepted as 

a quarantine treatment to disinfest all stages of oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis species 

complex in pummelo cultivar Thong Dee form Thailand to Japan. To extend more variety of 

pummelo for Japan, the experiment was carried out to determine the heat tolerance of the first 

instar larvae of B. dorsalis (Hendel), the most tolerance stage to Modified Vapor Heat Treatment 

(MVHT) between Khao Nam Phueng and Thong Dee pummelo. The preliminary disinfestation 

test was to treat infested both pummelo cultivars with MVHT at 46 oC for 0:00, 0:10, 0:20 and 

0:30 minutes respectively. The intermediate scale disinfestation test, infested both cultivars 

were subjected to MVHT at 46 oC for 0:00, 0:10 and 0:20 minutes respectively. MVHT was done 

by heating infested fruits with hot air from ambient temperature to 43 oC with 50-80 % RH (dry 

pre-heating period) then the fruits were gradually warmed up to 46 oC with saturated water 

vapor, and subsequently maintained the fruit target temperature for the desired duration 

holding time.  

The results showed that oriental fruit fly first instar larvae infested in Khao Nam Phueng 

pummelo was less tolerance to MVHT than infested in Thong Dee pummelo. MVHT of fruit 

temperature 46 oC for 0:00 and 0:20 minutes was sufficient to completely kill all the oriental 

fruit fly first instar larvae in pummelo fruits. Large scale disinfestation test, complete mortality 

of the first instar larvae of the oriental fruit fly on fruits was achieved, when the infested fruits 

were heated with hot air at 50-80 % RH from ambient. In large scale efficacy test of this 

treatment schedule, none of the treated 43,170 first instar larvae survived.  

The thermal injury was determined in Khao Nam Phueng pummelo. Fruits were treated 

with MVHT until fruit center temperature 46, 47 and 48 oC then fruits were maintained at these 

temperatures or greater for 0, 1 and 2 h. The thermal injury found change of peel color from 

green to yellow, black spot and damaged oil gland after treat at 48 oC for 2 h. 

Based on the experiment results, we proposed the MVHT at 46 oC for 0:30 minutes 

access as a quarantine treatment for Khao Nam Phueng pummelo before export to Japan.  

Key words: Bactrocera dorsalis, Khao Nam Phueng pummel, Modified vapor heat treatment  
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คํานํา 

           ปญหาการกักกันพืชระหวางประเทศนับวันจะยุงยากและสลับซับซอนเพ่ิมข้ึน เนื่องจากการขยายตัวทาง

การคาระหวางประเทศอยางรวดเร็ว การนําเขาและสงออกผักและผลไมมีความเสี่ยงสูงท่ีแมลงศัตรูพืชรายแรงดาน

กักกันพืชจะแพรระบาดจากประเทศหนึ่งไปยังอีกประเทศหนึ่งโดยเฉพาะอยางยิ่งแมลงวันผลไม การวิจัยและ

พัฒนาวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช (plant quarantine treatment) เพ่ือใชสําหรับกําจัดแมลงในผักและ

ผลไมหลังการเก็บเก่ียวจึงมีความสําคัญอยางยิ่งตองานกักกันพืชระหวางประเทศ เพราะชวยใหสามารถสงผักและ

ผลไมออกจากแหลงแพรระบาดของแมลงวันผลไมได โดยปราศจากความเสี่ยงท่ีศัตรูพืชรายแรงจะเล็ดลอดติดไป

กับสินคา (อุดร, 2541) การขยายตลาดของสมโอจะทําใหเกษตรกรสามารถมีชองทางในการจําหนายไดกวางขวาง

มากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับนโยบายของกระทรวงเกษตรและสหกรณในการชวยเหลือเกษตรกรท่ีไดรับผลกระทบโดย

สงเสริมและผลักดันใหมีการสงออกสมโอเพ่ิมมากข้ึน 

 สินคาเกษตรท่ีสําคัญของประเทศไทยหลายชนิดไมสามารถสงออกไปจําหนายยังประเทศท่ีเขมงวด

ทางดานกักกันพืช เนื่องจากประเทศไทยเปนแหลงแพรระบาดของโรคและศัตรูพืชท่ีสําคัญทางดานกักกันพืช 

ประเทศไทยมีแมลงวันผลไมหลายชนิดแพรระบาด แตท่ีมีความสําคัญทางดานกักกันพืชมี 2 ชนิด ไดแก แมลงวัน

ผลไม B. dorsalis และแมลงวันแตง B. cucurbitae ซ่ึงมีความสําคัญทางดานกักกันพืชระหวางประเทศ (White 

and Elson-Harris, 1992; Iwaizumi, 2004) สมโอเปนสินคาเกษตรท่ีสําคัญชนิดหนึ่ง สมโอ Citrus maxima 

Merr. วงศ Rutaceae เปนหนึ่งในผลไมเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทยปลูกมากในพ้ืนท่ีจังหวัดสมุทรสงคราม 

พิจิตร เชียงราย นครศรีธรรมราช นครนายก สุราษฎรธานี ชัยนาท ชัยภูมิ เชียงใหม และลําปาง โดยเฉพาะสมโอ

พันธุขาวน้ําผึ้งปลูกมากในพ้ืนท่ี อําเภอสามพราน อําเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม อําเภอไทรโยค จังหวัด

กาญจนบุรี อําเภอบานแพว อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาคร อําเภอดําเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี อําเภอ

ศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย อําเภอศรีมโหสถ จังหวัดปราจีนบุรี และมีแนวโนมท่ีเกษตรกรจะขยายพ้ืนท่ีปลูกเพ่ิม

มากข้ึน สมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง มีรสชาดหวานหอม เนื้อนุมนารับประทาน ราคาสูงและตลาดตางประเทศมีความ

ตองการเปนอยางมาก (กรมสงเสริมการเกษตร, 2559) สมโอเปนพืชอาศัยของแมลงวันผลไมท่ีมีความสําคัญ

ทางดานกักกันพืชระหวางประเทศ ไดแก แมลงวันผลไม B. dorsalis ดวยเหตุนี้สมโอจากประเทศไทยจึงถูกหาม

นําเขาประเทศญี่ปุนภายใตเง่ือนไขขอกําหนดของกฎหมายทางดานกักกันพืช ซ่ึงจะถูกยกเลิกไปหากประเทศไทย

สามารถพัฒนาวิธีการกําจัดศัตรูพืชท่ีไดมาตรฐานของวิธีกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช เพ่ือใชสําหรับกําจัดแมลงวัน

ผลไมในผลสมโอกอนการสงออก แตอยางไรก็ดีการสงออกสมโอไปจําหนายยังตลาดตางประเทศ ประเทศไทย

จําเปนตองยึดหลักการตามขอตกลงวาดวยการบังคับใชมาตรการสุขอนามัยและสุขอนามัยพืช (agreement on 

the application of sanitary and phytosanitary measures: SPS agreement) เนื่องมาจากประเทศไทยได

จัดทําขอตกลงเขตการคาเสรี (free trade area, FTA) กับหลายประเทศ โดยเฉพาะประเทศท่ีมีความเขมงวด

ทางดานกักกันพืช อาทิเชน ประเทศญี่ปุน สาธารณรัฐเกาหลี และนิวซีแลนด เปนตน สมโอเปนพืชอาศัยของ

แมลงวันผลไม B. dorsalis species complex ซ่ึงแมลงวันผลไมชนิดนี้จัดเปนแมลงศัตรูพืชท่ีสําคัญทางดาน

กักกันพืช (White and Elson-Harris, 1992; CABI, 2014) แมลงวันผลไมเปนแมลงศัตรูท่ีสําคัญของผลไมหลาย
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ชนิด พบระบาดอยูท่ัวโลก ท้ังในเขตหนาว เขตอบอุน และเขตรอน (Shimizu et al., 2007; Jennifer and 

Gillett-Kaufman, 2012) รวมท้ังประเทศไทย (มนตรี, 2544; CABI, 2014) ในพ้ืนท่ีภาคกลางและภาคเหนือ 

แมลงวันผลไม B. dorsalis มีพืชอาหารจํานวนมากถึง 123 ชนิด โดยเฉพาะผลไมเปลือกบางหรือออนนุมจะถูก

ทําลายไดงาย การเขาทําลายของแมลงวันผลไมเกิดจากตัวเต็มวัยเพศเมียจะใชอวัยวะวางไข (ovipositor) แทงลง

ใตผิวของผลไมเพ่ือวางไข เม่ือไขฟกเปนตัวหนอนจะชอนไช กัดกินเนื้อภายในผลไมทําใหเนาเสีย ซ่ึงการเขาทําลาย

ของแมลงวันผลไมสามารถเขาทําลายไดตั้งแตอยูในแปลงปลูก (กรมวิชาการเกษตร, 2556; Thomas, 2004; 

Jennifer and Gillett-Kaufman, 2012) การทําลายอาจรุนแรงมากถึง 100 เปอรเซ็นต หากไมมีการปองกัน

กําจัด ตามขอตกลงของการอนุญาตการนําเขาพืชผักและผลไมของประเทศญี่ปุน ประเทศไทยจําเปนตอง

ดําเนินการตามมาตรฐานข้ันตอนการยกเลิกหามการนําเขาสิ่งตองหามท่ีเปนพืชอาศัยของแมลงวันผลไม 

(standard procedure for lifting import ban of prohibited host plants of fruit flies) ของกระทรวง

เกษตรปาไมและประมงญี่ปุน (ministry of agriculture, forestry and fisheries, MAFF) โดยมีข้ันตอนท่ีสําคัญ

คือกําหนดใหการขออนุญาตการนําเขาสิ่งตองหามท่ีเปนพืชอาศัยของแมลงวันผลไมตองยื่นเสนอแผนการ

ศึกษาวิจัยการกําจัดแมลงวันผลไมกอนการสงออกใหกับ MAFF พิจารณาตรวจสอบและใหความเห็นชอบกอน การ

วิจัยและพัฒนาวิธีการกําจัดแมลงวันผลไมตองเปนไปตามข้ันตอนท่ีกําหนดและมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงไดมาตรฐาน

ตามวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช (MAFF, 2010; Miyazaki, 2010)    

ในป พ.ศ. 2529 กลุมวิจัยการกักกันพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร ประสบ

ความสําเร็จในการวิจัยพัฒนาวิธีการอบไอน้ํา (vapor heat treatment, VHT) ในการกําจัดแมลงวันผลไม 2 ชนิด 

คือ oriental fruit fly, B. dorsalis และmelon fly, B. cucurbitae ในมะมวงพันธุหนังกลางวัน (Unahawutti et 

al., 1986) ตอมาไดมีการวิจัยพัฒนาวิธีการกําจัดแมลงดวยความรอนกระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้น

สัมพัทธ (modified vapor heat treatment, MVHT) ท่ีอุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที มี

ประสิทธิภาพสูงสามารถกําจัดแมลงวันผลไมในผลมะมวง (Mangifera indica Linn.) ครอบคลุมถึง 4 พันธุ คือ หนัง

กลางวัน น้ําดอกไม แรด และพิมเสนแดง โดยไมมีผลกระทบตอคุณภาพของมะมวง (Unahawutt et al., 1991) ใน

ป พ.ศ. 2549 และ2559 กระทรวงเกษตรปาไมและประมงญี่ปุนอนุญาตใหมีการนําเขามะมวงเพ่ิมอีก 3 พันธุ คือ 

มหาชนก เขียวเสวย และโชคอนันต (Intarakumheng et al., 2006; Intarakumheng et al., 2013) หลังจาก

นั้นประสบความสําเร็จในการวิจัยพัฒนาวิธีอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธมีประสิทธิภาพสูงสามารถกําจัด

แมลงวันผลไมในผลมังคุด (Garcinia  mangostana  Linn.) ท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 58 นาที สามารถ

กําจัดแมลงวันผลไมในกลุม B. dorsalis  species complex จํานวน 4 ชนิด คือ B. carambolae, B. dorsalis, 

B. papayae และB. pyrifoliae ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Unahawutt et al., 1999) และในปจจุบันไดศึกษาวิจัย

และพัฒนาวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธมีประสิทธิภาพสูงสามารถกําจัดแมลงวันผลไมในในกลุม B. 

dorsalis  species complex จํานวน 4 ชนิด ในผลสมโอ (Citrus maxima (Burman) Merr.) พันธุทองดีไดเปน

ผลสําเร็จท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที (อุดร และคณะ 2549) และไดสงรายงานผลการศึกษาวิจัย

วิธีการกําจัดแมลงวันผลไมดังกลาวใหกับกระทรวงเกษตรปาไมและประมงญี่ปุนพิจารณาเรียบรอยแลว ซ่ึงในตนป 
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พ.ศ. 2555 กระทรวงเกษตรปาไมและประมงญี่ปุนอนุญาตใหนําเขาสมโอพันธุทองดีจากประเทศไทยเขาไป

จําหนายในประเทศญี่ปุนไดอีกหนึ่งชนิด (Unahawutti et al., 2006) ในปจจุบันประเทศไทยไดมีการสรางโรงงาน

อบไอน้ํากําจัดแมลงวันผลไมดวยความรอนขนาดใหญระดับการคากันอยางแพรหลาย โดยใชกรรมวิธีอบไอน้ําปรับ

สภาพความชื้นสัมพัทธ (MVHT) ในการอบมะมวง มังคุด และสมโอ เพ่ือการสงออกไปประเทศญี่ปุน สาธารณรัฐ

เกาหลี และนิวซีแลนด โดยยึดหลักการตามเง่ือนไขและขอกําหนดของแตละประเทศ (มลนิภา, 2550; 2552; 

2554; 2555; Srimartpirom, 2010)  

การศึกษาวิจัยเก่ียวกับการใชวิธีการอบไอน้ําเพ่ือกําจัดแมลงวันผลไมไดมีการศึกษาวิจัยกันอยางแพรหลาย

ในตางประเทศ เพราะสามารถกําจัดแมลงวันผลไมหลายชนิดไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกท้ังยังปลอดภัยจากสารพิษ

ตกคางภายในผลจึงผานการยอมรับไดโดยงายจากประเทศผูนําเขา สมโอเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีศักยภาพสูงในการ

สงออกแตสมโอเปนพืชอาศัยของแมลงวันผลไม ดังนั้นจึงจําเปนตองดําเนินการวิจัยและพัฒนาวิธีการกําจัดแมลง

ดวยความรอนกรรมวิธีอบไอน้ํา ตามข้ันตอนท่ีมีประสิทธิภาพและไดมาตรฐานตามวิธีการกําจัดศัตรูพืชทางดาน

กักกันพืช 

วิธีการดําเนินการ 

อุปกรณ 

 1. แมลงท่ีใชในการทดลอง 

 - แมลงวันผลไม B. dorsalis  

 2. พืชท่ีใชในการทดลอง 

                   - ผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง C. maxima  

 3. เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

                   - ตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก“Sanshu” vapor heat treatment system    

                     (differential pressure type) รุน EHK-1000B และEHK-1000D, Sanshu Sangyo Co.,  

                     Ltd., Kagoshima, Japan 

   - เครื่องลดอุณหภูมิผลไม“Sanshu” shower cooling system (differential pressure type)  

    รุน SHS-12, Sanshu Sangyo Co., Ltd., Kagoshima, Japan 

   - เครื่องอางน้ํารอน (water bath; Yamato, model: DK-43) 

          - ปรอทวัดความรอนมาตรฐาน (standard thermometer) 

   - ท่ีเจาะรู (cock borer) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร  

   - กลองจุลทรรศน (microscope) 

   - เครื่องใชท่ีใชในหองปฏิบัติการตางๆ เชน จานทดลอง (petri dish) ขนาดเสนผานศูนยกลาง   

                     5 เซนติเมตร กระบะพลาสติก และอุปกรณอ่ืนๆ เชน ปเปต (pipettes) หลอดทดลอง  

                     (test tube) บีกเกอร (beaker) หลอดหยด (dropper) ปากคีบ (forceps) ผามัสลิน 

                     กระดาษกรองสีดํา พูกัน หนังยาง และผาขาวบาง 
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วิธีการ 

1. สืบคนฐานขอมูลเกี่ยวกับลักษณะประจําพันธุชีววิทยาของสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงเพ่ือใชในการทดลอง 

 โดยการสืบคนขอมูลทางเว็บไซตของกรมวิชาการเกษตร กรมสงเสริมการเกษตร และจากแหลงขอมูล

งานวิจัยท่ีเก่ียวของตางๆ ท้ังในประเทศและตางประเทศ ซ่ึงไดจัดหาและคัดเลือกสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งเพ่ือนํามาใช

ในการทดลองในข้ันตอนของการกําจัดแมลงดวยความรอนและข้ันตอนของการประเมินความเสียหายตอความรอน 

จากอําเภอสามพราน และอําเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม ใชผลสมโอน้ําหนัก 1,100-1,300 กรัม/ผล (สมโอ

ขนาดกลาง) นํามาเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิและความชื้น ของกลุมงานกําจัดศัตรูพืชกักกัน กลุมวิจัยการกักกัน

พืช เพ่ือรักษาคุณภาพของสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งและนํามาใชในข้ันตอนของการทดลองตอไป    

โดยน้ําหนักผลของสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งท่ีใชในการทดลอง แบงน้ําหนักไดดังนี้ 

                          Small size (S) 900-1,100 g 

    Medium size  (M) 1,100-1,300 g 
                           Large size (L) 1,300-1,500 g 

2.  แมลงวันผลไม B. dorsalis ท่ีใชในการทดลอง 

2.1 แหลงท่ีมาของแมลงวันผลไม 

แมลงวันผลไมท่ีใชในการทดลองไดมาจากแมลงวันผลไมท่ีเขาทําลายผลมะเฟอง ในพ้ืนท่ีอําเภอกาญจน

ดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี อําเภอหัวไทร จังหวัดนครศรีธรรมราช และอําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง โดยทําการ

รวบรวมและเลี้ยงจนเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัย จากนั้นจะคัดแยกชนิดอยางละเอียดภายใตกลองจุลทรรศน คัด

แยกเอาเฉพาะแมลงวันผลไม B. dorsalis แลวจึงนําแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยไปเลี้ยงไวในหองปฏิบัติการและเพ่ิม

จํานวนใหมากข้ึนโดยใชการเลี้ยงดวยอาหารเทียม (artificial diet) ท่ีหองเลี้ยงแมลงวันผลไม ของกลุมงานกําจัด

ศัตรูพืชกักกัน กลุมวิจัยการกักกันพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 

2.2 เทคนิคและวิธีการเพาะเล้ียงขยายพันธุแมลงวันผลไม 

แมลงวันผลไม B. dorsalis ที่ใชในการทดลองทั้งหมดใชเทคนิคและวิธีการเพาะเลี้ยงขยายพันธุตาม

วิธีการของ Watanabe et al., (1973) และอุดร (2541) 

สภาพหองเล้ียงแมลง: หองเลี้ยงแมลงวันผลไมเปนหองท่ีควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นและแสงสวาง 

(Figure 1) หองเลี้ยงแมลงมีขนาด 3.5x4.6x2.3 เมตร อุณหภูมิ 26+1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 65+5 

เปอรเซ็นต แสงสวางภายในหองไดจากหลอดไฟฟลูโอเรสเซนส (fluorescent lights) จํานวน 20 หลอด ติดตั้งบน

เพดานหองเลี้ยงแมลง มีระยะรอบของความมืดและสวาง (light-dark cycle) เปน 12:12 ชั่วโมง ไฟจะสวางใน

ชวงเวลา 6:00-18:00 นาฬิกา ภายในหองเลี้ยงแมลงติดหลอดไฟขนาด 15 วัตต จํานวน 1 หลอด ใหแสงสลัว 

(dim light) เปนเวลานาน 15 นาที กอนและหลังท่ีไฟในหองเลี้ยงแมลงจะสวางเพ่ือชวยกระตุนใหแมลงวันผลไม

ผสมพันธุ 

ตัวเต็มวัย: เลี้ยงแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยกรงใหญ จํานวนประมาณ 20,000 ตัว/กรง และกรงเล็ก จํานวน

ประมาณ 2,000 ตัว/กรง กรงเลี้ยงแมลงมีขนาด 65.5x69.0x77.0 เซนติเมตร และ35x50x35 เซนติเมตร ทําดวยมุง



8 
 
ลวดตาขายอลูมิเนียมขนาด 16 เมซ ภายในกรงมีจานพลาสติกบรรจุอาหารสําหรับตัวเต็มวัย ซ่ึงประกอบดวย

สวนผสมโดยน้ําหนักดังนี้ น้ําตาล 10 สวน เอ็นไซมโปรตีนไฮโดรไลเซส (enzymatic protein hydrolysate; Amber 

series 100) 1 สวน และยีสตเอ็กเทรค (yeast extract) 1 สวน การใหน้ําจะใชขวดพลาสติกทรงกระบอกขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 6.0 เซนติเมตร สูง 7.5 เซนติเมตร ฝาขวดเจาะรูขนาด 1 มิลลิเมตร จํานวน 3 รู วิธีใหน้ําจะคว่ําขวดน้ํา

ลงบนกระดาษกรองซ่ึงวางอยูบนหลังกรงเลี้ยงแมลง หลังจากเลี้ยงแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยครบ 6 สัปดาห แมลงท่ี

เหลือในกรงท้ังหมดจะถูกนําไปทําลายและทําความสะอาดกรงเลี้ยงแมลง เพ่ือเตรียมไวสําหรับใสแมลงในรุนตอไป 

ในระหวางการทดลองจะตองมีแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยอายุตางๆ กันเพ่ือเตรียมไวใชในการทดลอง กรงใหญไมนอย

กวา 5 กรง และกรงเล็กไมนอยกวา 10 กรง 

วิธีการเก็บไข: เก็บไขแมลงวันผลไมเม่ือตัวเต็มวัยมีอายุประมาณ 15 วัน โดยใชกระบอกพลาสติก ขนาด 

7x17 เซนติเมตร ดานขางเจาะรูขนาด 0.4 มิลลิเมตร ประมาณ 80-100 รู (Figure 2) เพ่ือใหแมลงวันผลไมตัว

เต็มวัยเพศเมียแทงอวัยวะวางไขผานรูจากดานขางเขาไปวางไขภายในกระบอกพลาสติกในการเก็บไขแตละครั้งจะ

ใสน้ําสมประมาณ 30 มิลลิลิตร ไวในกระบอกเก็บไขเพ่ือกระตุนใหแมลงมาวางไขในขณะเดียวกันยังจะใหความชื้น

ภายในกระบอกพลาสติกปองกันไมใหไขของแมลงแหงและแตก รวบรวมไขแมลงดวยวิธีเติมน้ําสะอาดในกระบอก

พลาสติกเก็บไขแลวเขยาเบาๆ เพ่ือใหไขท่ีติดอยูดานขางภายในกระบอกหลุด ใชผามัสลินขนาด 150 เมซ แยกไข

ออกจากน้ําสม รวบรวมไขท้ังหมดท่ีไดใสในน้ํากลั่นเก็บไวในถวยแกว (beaker) ขนาด 200 มิลลิเมตร หลังจากนั้น

นําไขไปเพาะเลี้ยงบนอาหารเทียมพรอมท้ังตรวจหาอัตราการฟกไขดวยวิธีสุมไขจํานวน 100 ฟอง วางไขใหกระจาย

เปนแถวยาวบนกระดาษกรองสีดําท่ีชุมน้ําเก็บไวในจานแกว (petri-dish) ตรวจนับจํานวนไขท่ีฟกเปนตัวหนอน 2 

วัน   

ระยะหนอน: เลี้ยงหนอนแมลงวันผลไมดวยอาหารเทียมบนสูตรขาวโพดปน อาหารเทียมสําหรับระยะหนอน

ประกอบดวยสวนผสมดังนี้ขาวโพดบด 50 กรัม กระดาษชําระ 3 กรัม น้ํากลั่น 85 มิลลิเมตร น้ําตาล 5 กรัม 

brewer’s yeast 5 กรัม butyl p-hydroxybenzoate 0.15 กรัม HCl (conc.) 0.2 มิลลิเมตร นําอาหารเทียม

ประมาณ 900 กรัม ใสในถาดพลาสติกขนาด 23x32x5 เซนติเมตร ตัดกระดาษชําระขนาด 5.5x11.0 เซนติเมตร 

จํานวน 2 ชิ้น วางไวบนอาหารเทียม ใชหลอดดูดขนาด 1 มิลลิเมตร ตวงไขจํานวน 0.4 มิลลิเมตร แลวนําไปวางบน

กระดาษชําระ เกลี่ยไขดวยพูกันใหกระจายท่ัวๆ กันบนกระดาษชําระ ดวยวิธีการนี้จะชวยใหหนอนไมแกงแยง

อาหารกันเม่ือฟกออกจากไข ปดถาดอาหารเทียมดวยถาดเปลาอีกหนึ่งใบ เพ่ือใหภายในมีความชื้น ซ่ึงเปน

สิ่งจําเปนมากสําหรับไขจะฟกออกเปนหนอน นําถาดอาหารเก็บไวในหองเลี้ยงแมลงจนกระท่ังหนอนเจริญเติบโต

เต็มท่ี 

ระยะดักแด: หนอนแมลงวันผลไมเจริญเติบโตเต็มท่ีพรอมท่ีจะเขาดักแดภายใน 6 วัน เปดฝาครอบถาด

อาหารเทียม และยายไปวางไวในภาชนะสําหรับใหแมลงเขาดักแด ซ่ึงเปนกระบะพลาสติกขนาด 43x74x23 

เซนติเมตร ภายในบรรจุข้ีเลื่อย ขนาด 20 เมซ พรมน้ําใหชื้นพอประมาณสําหรับใหหนอนเขาดักแด หนอนวัย 3 ท่ี

เจริญเติบโตเต็มท่ีพรอมจะเขาดักแดจะดีดตัวออกจากอาหารเทียมและเขาดักแดในข้ีเลื่อย กอนท่ีดักแดจะออกเปน

ตัวเต็มวัยประมาณ 2 วัน ใชตระแกรงขนาด 20 เมซ รอนแยกเอาดักแดออกจากข้ีเลื่อย คัดดักแดท่ีไมสมบูรณหรือ
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ตายท้ิงใหหมด นําดักแดท่ีสมบูรณจํานวนประมาณ 20,000 และ2,000 ดักแด ใสในถาดพลาสติก ขนาด 23x32x5 

เซนติเมตร แลวนําไปวางไวในกรงเลี้ยงแมลงท่ีเตรียมไวรอใหออกเปนตัวเต็มวัย 

การควบคุมคุณภาพแมลง: แมลงวันผลไมซ่ึงเลี้ยงไวในหองปฏิบัติการจะตองมีความแข็งแรง เพ่ือท่ีขอมูล

จากผลการศึกษาวิจัยจะไดถูกตองและเปนท่ียอมรับ ดังนั้นจึงตองมีการตรวจสอบคุณภาพของแมลงเปนประจํา 

โดยในการเลี้ยงแมลงแตละรุนจะตรวจสอบอัตราการฟกไข (hatching rate) อัตราการออกเปนตัวเต็มวัย 

(emerging rate) น้ําหนักของดักแด และอัตราสวนของเพศผูและเพศเมีย (sex ratio) 

3. วิธีเตรียมแมลงวันผลไม B. dorsalis หนอนวัย 1 สําหรับใชในการทดลอง 

สมโอท่ีใชในการทดลอง ไดแก สมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง ผลสมโอมีขนาดกลางน้ําหนัก 1,100-1,300 กรัม/ผล 

โดยตรวจสภาพความผิดปกติของผลสมโอ ซ่ึงสมโอทุกผลจะตองไมมีรองรอยการทําลายของแมลงศัตรูพืชหรือรอย

แตกบนผลสมโอ 

3.1 การเตรียมแมลงวันผลไม B. dorsalis หนอนวัย 1 

เก็บไขจากแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยซ่ึงเลี้ยงไวในหองปฏิบัติการตามวิธีการขางตน รวบรวมไขท่ีไดวางไวบน

ผาท่ีชุมน้ํา เก็บไวในกลองพลาสติกขนาด 12x18x4.5 เซนติเมตร แลวนําไปไวในหองเลี้ยงแมลงเปนเวลา 2 วัน 

เม่ือไขฟกออกเปนหนอนวัย 1 ใชตะแกรงขนาด 80 เมซ รอนแยกหนอนวัย 1 ออกจากเปลือกไข ยายหนอนวัย 1 

ใสในน้ํากลั่น เก็บไวในถวยแกว (beaker) ขนาด 200 มิลลิลิตร ใชหลอดดูดสารละลาย (dropper) ขนาด 1 

มิลลิลิตร ดูดหนอนวัย 1 นําไปใสไวในจานแกว (petri-dish) ขนาด 10x2 เซนติเมตร พรอมท้ังนับหนอนภายใต

กลองจุลทรรศน 

3.2 การเตรียมสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งใหมีแมลงวันผลไม B. dorsalis หนอนวัย 1 อยูภายในผล 

เก็บไขจากแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยซ่ึงเลี้ยงไวในหองปฏิบัติการตามวิธีการขางตน รวบรวมไขท่ีไดวางไวบน

ผาท่ีชุมน้ํา เก็บไวในกลองพลาสติกขนาด 12x18x4.5 เซนติเมตร แลวนําไปไวในหองเลี้ยงแมลงเปนเวลา 2 วัน 

เม่ือไขฟกออกเปนหนอนวัย 1 ใชตะแกรงขนาด 80 เมซ รอนแยกหนอนวัย 1 ออกจากเปลือกไข  ยายหนอนวัย 1 

ใสในน้ํากลั่น เก็บไวในถวยแกว (beaker) ขนาด 200 มิลลิลิตร ใชหลอดดูดสารละลาย (dropper) ขนาด 1 

มิลลิลิตร ดูดหนอนวัย 1 นําไปใสไวในจานแกว (petri-dish) ขนาด 10x2 เซนติเมตร พรอมท้ังนับหนอนภายใต

กลองจุลทรรศน (Figure 3) ใชพูกันเข่ียหนอนวัย 1 ใหรวมกันเปนกลุมๆ ละ 200 ตัว เจาะสมโอโดยใชที่เจาะรู 

(cock borer) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร เจาะผลสมโอบริเวณดานขั้วผลใหทะลุถึงกนผล จากนั้นดึง

แกรนกลางซ่ึงติดกับปลายท่ีเจาะรูออกจากผล แลวใชท่ีเจาะรูเจาะผลสมโอทางดานขางอีก 1 รู ใหถึงแกรนกลาง

ผล จากนั้นแคระเมล็ดภายในผลออกใหหมด นําสมโอวางไวบนถาดซึ่งพรอมที่จะใสหนอนวัย 1 ในผลสมโอ 

จํานวน 200 ตัว/ผล โดยใสหนอนวัย 1 ลงบนเนื้อสมโอภายในผลตรงบริเวณที่เจาะรูไวทางดานขาง อุดรูท้ังหมด

ดวยสําลีเพ่ือปองกันไมใหหนอนวัย 1 เล็ดลอดออกจากผล นําสมโอใสในถุงผาปดปากถุงวางลงบนแปนรองสมโอ 

เพ่ือใหของเหลวภายในผลสมโอซ่ึงเกิดจากเนื้อสมโอถูกหนอนกัดกินไหลออกจากผลซึมผานรูท่ีเจาะไว วิธีนี้จะชวย

ใหอัตราการรอดชีวิตของแมลงวันผลไมในผลสมโอสูงข้ึนและวางไวในกระบะพลาสติกขนาด 36x54x15 เซนติเมตร 
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คลุมดวยผาปดกระบะ หลังจากนั้นนําสมโอเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิและความชื้นท่ีอุณหภูมิ 25-27 องศา

เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 70-80 เปอรเซ็นต หลังจาก 5 วัน ตรวจผลการทดลอง 

4. การศึกษาเทคนิคและวิธีการเตรียมผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งเพ่ือใชในการทดลอง 

ในการทดลองใชสมโอขนาดกลางน้ําหนัก 1,100-1,300 กรัม/ผล ทําการทดลองโดยใชที่เจาะรู (cock 

borer) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร เจาะรูบนผลสมโอ จํานวน 3 รู ใหลึกจนถึงก่ึงกลางผล รูที่ 1 เจาะ

ตรงตําแหนงขั้วผลใหทะลุแกนกลางผล (Figure 4) รูที่ 2 เจาะดานตรงกันขามกับรูที่ 1 สวนรูที่ 3 เจาะบริเวณ

ดานขางผลใหอยูเลยจากสวนครึ่งบนของผล (Figure 5) สําหรับเหตุผลในการเจาะรูท่ี 2 ตรงบริเวณสวนใตของ

ผลนั้นมีวัตถุประสงคเพ่ือใหของเหลวท่ีเกิดข้ึนจากการกินของหนอนแมลงวันผลไมในผลสมโอสามารถไหลออกมา

ได ซ่ึงจะทําใหภายในผลสมโอมีสภาพเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหนอนแมลงวันผลไม ดึงแกนกลางซึ่งติดกับ

ปลายที่เจาะรูออกจากผล จากนั้นแคระเมล็ดภายในผลสมโอออกใหหมด ซึ่งพรอมที่จะใสหนอนวัย 1 แมลงวัน

ผลไม B. dorsalis ในผลสมโอ จํานวน 200 ตัว/ผล โดยใสหนอนวัย 1 ลงบนเนื้อสมโอภายในผลตรงบริเวณท่ี

เจาะรูไวทางดานขาง อุดรูท้ังหมดดวยสําลีเพ่ือปองกันไมใหหนอนวัย 1 เล็ดลอดออกจากผล นําสมโอใสในถุงผาปด

ปากถุงวางลงบนแปนรองสมโอ (Figure 6) เพ่ือใหของเหลวภายในผลสมโอซ่ึงเกิดจากเนื้อสมโอถูกหนอนกินไหล

ออกจากผลซึมผานรูท่ีเจาะไว วิธีนี้จะชวยใหมีอัตราการรอดชีวิตของแมลงวันผลไมในผลสมโอสูงข้ึน วางไวใน

กระบะพลาสติกขนาด 36x54x15 เซนติเมตร คลุมดวยผาปดกระบะ (Figure 7) นําสมโอเก็บไวในหองควบคุม

อุณหภูมิและความชื้นท่ีอุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 70-80 เปอรเซ็นต หลังจาก 5 วัน ตรวจ

ผลการทดลอง 

5. การศึกษารูปแบบของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในผลสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง 

ทําการทดลองดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง (Figure 8) ใน

การทดลองใชสมโอท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ (sensor fruit) น้ําหนัก 900-1,000 กรัม/ผล จํานวน 3 ผล วางไวใน

กระบะชั้นลางสุด ซ่ึงใชเปนตัวแทนแสดงอุณหภูมิของสมโอท้ังหมดภายในเครื่องตูอบความรอน เม่ือสมโอท่ีเปน

ตัวกําหนดอุณหภูมิ จํานวน 3 ผล มีอุณหภูมิคงอยูท่ี 46 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลาตามท่ีกําหนด แสดงวา

ขณะนั้นสมโอทดลองท้ังหมดในเครื่องตูอบความรอนมีอุณหภูมิอยูในระดับเดียวกันกับสมโอท่ีเปนตัวกําหนด

อุณหภูมิ  

การอบสมโอดวยวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ (modified vapor heat treatment, 

MVHT) เปนกรรมวิธีท่ีใหความรอนกับสมโอโดยอาศัยวิธีอบไอน้ํา (vapor heat treatment, VHT) รวมกับวิธีอบ

อากาศรอน (hot air treatment, HAT) โดยชวงแรกจะใหความรอนกับสมโอดวยวิธีอบอากาศรอน (HAT) อากาศ

รอนท่ีหมุนเวียนภายในตูอบความรอนผานสมโอจะมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ือ

อุณหภูมิในผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 43 องศาเซลเซียส แลวจึงปรับเปลี่ยนเปนวิธีอบไอน้ํา (VHT) ซ่ึงอากาศรอนจะอยูใน

สภาพท่ีอ่ิมตัวดวยไอน้ํา (saturated condition) ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต หลังจากนั้นเพ่ิม

อุณหภูมิผลสมโอถึง 46 องศาเซลเซียส และคงไวท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่งโมง (เซ็นเซอร

กําหนดอุณหภูมิผลสมโอ (sensor fruit) จะตองอานคาได 46 องศาเซลเซียส ท้ัง 3 เสน) ขณะอบสมโอทําการ
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บันทึกอุณหภูมิ ความชื้น และระยะเวลาในการอบสมโอ จากเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้น (hybrid 

recorder) ของเครื่องตูอบความรอน ตามคาท่ีกําหนดไว (อุดร, 2541; อุดรและคณะ, 2549; Unahawutti et al., 

2006) 

ซ่ึงแบบแผนของการเพ่ิมอุณหภูมิภายในเครื่องตูอบความรอน (pattern MVHT test for pummelo) ท่ี

ใชในการทดลองในผลสมโอนี้ท้ังหมดใชแผนวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ ดังนี้ 

 

 Pattern MVHT test for pummelo 

Temperature (o C) 30.0 30.0 43.0 47.0  47.0  

Time (h) 0:00 0:10 0:10 0:10 10:00 

Humidity RH (%) 51.0 51.0 95.0 95.0  

Time (h) 0:00 5:00 0:10 10:00  

 

6. การศึกษาปริมาณความจุของสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งในหองบรรจุผลไมของเครื่องตูอบความรอน 

ดําเนินการทดลองดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง ในการทดลอง

ใชสมโอท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ (sensor fruit) น้ําหนัก 1,200±25 กรัม/ผล จํานวน 3 ผล วางไวในกระบะชั้น

ลางสุด ซ่ึงใชเปนตัวแทนแสดงอุณหภูมิของสมโอท้ังหมดภายในเครื่องตูอบความรอน เม่ือสมโอท่ีเปนตัวกําหนด

อุณหภูมิ จํานวน 3 ผล มีอุณหภูมิคงอยูท่ี 46 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลาตามท่ีกําหนดแสดงวาขณะนั้นสมโอ

ทดลองท้ังหมดในเครื่องตูอบความรอนมีอุณหภูมิอยูในระดับเดียวกันกับสมโอท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ สมโอท่ีใช

ในการทดลองมีน้ําหนักประมาณ 700-900 กรัม/ผล (สมโอตกเกรด) จํานวนประมาณ 200 ผล การศึกษาการ

ทํางานของเครื่องตูอบความรอนเพ่ือกําหนดลักษณะการทํางานของเครื่องตูอบความรอนภายใตสภาพแวดลอม

ตางๆ กัน โดยศึกษาการทํางานของเครื่องตูอบความรอนดวยวิธีการอบไอน้ําปรับความชื้นสัมพัทธ (MVHT) อบสม

โอโดยใหอุณหภูมิภายในผลถึง 46 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิผลไวท่ี 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 

ชั่วโมง ในขณะท่ีภายในหองอบไอน้ํา (treatment chamber) ของเครื่องตูอบความรอนมีปริมาณความจุ 

(capacity) ของผลสมโอ จํานวน 25, 50, 75 และ100 เปอรเซ็นต ของความจุตูอบความรอน 

วิธีการอบไอน้ําปรับความชื้นสัมพัทธจะอาศัยวิธีอบไอน้ํารวมกับวิธีอบอากาศรอน โดยชวงแรกจะใหความ

รอนดวยวิธีอบอากาศรอน อากาศรอนท่ีหมุนเวียนภายในตูอบความรอนผานสมโอจะมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 

50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิภายในตูเพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งและอุณหภูมิภายในผลสมโอมีอุณหภูมิท่ี 43 

องศาเซลเซียส จึงปรับเปลี่ยนการใหความรอนเปนวิธีอบไอน้ํา อากาศรอนมีความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึนอยูในสภาพท่ี

อ่ิมตัวดวยไอน้ํา ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต โดยใหอุณหภูมิภายในผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 46 องศา

เซลเซียส และคงอุณหภูมิผลไวท่ี 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง ในหองอบไอน้ําใชภาชนะบรรจุผลไม

เปนกระบะพลาสติกแข็งทนความรอนขนาด 36x70x15 เซนติเมตร ขอบท้ัง 4 ดานของกระบะทําดวยพลาสติก

แข็งทนความรอน สวนบริเวณพ้ืนดานลางทําดวยแผนสเเตนเลส เจาะรูกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 
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เซนติเมตร เรียงเปนแถวตลอดท่ัวท้ังแผน แตละรูหางกันประมาณ 1 เซนติเมตร ทําใหไอรอนสามารถไหลเวียน

ผานผลไมไดจากกระบะหนึ่งไปยังผลไมในอีกกระบะหนึ่ง ในการอบสมโอโดยใชภาชนะดังกลาวนี้จะวางกระบะใน

หองบรรจุผลไมเปน 3 แถว บนชองท่ีเจาะไว แตละแถวมีกระบะวางเรียงซอนกัน 4 ชั้น ใสผลสมโอในกระบะ

พลาสติกใหเต็มความจุ (Figure 9) จัดเรียงกระบะสมโอตามปริมาณความจุ ดังนี้ 

ความจุ 25 เปอรเซ็นต จํานวน 3 กระบะ วางเรียง 1 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 32.71 กิโลกรัม 

ความจุ 50 เปอรเซ็นต จํานวน 6 กระบะ วางเรียง 2 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 64.18 กิโลกรัม 

ความจุ 75 เปอรเซ็นต จํานวน 9 กระบะ วางเรียง 3 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 95.95 กิโลกรัม 

ความจุ 100 เปอรเซ็นต จํานวน 12 กระบะ วางเรียง 4 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 130.84 กิโลกรัม 

อบสมโอตามอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีกําหนดไว (เซ็นเซอรกําหนดอุณหภูมิผลสมโอ (sensor fruit) 

จะตองอานคาได 46 องศาเซลเซียส ครบท้ัง 3 เสน) ขณะอบสมโอทําการบันทึกอุณหภูมิ ความชื้น และระยะเวลา

ในการอบสมโอ จากเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้น (hybrid recorder) ของเครื่องตูอบความรอน ในระดับ

ความจุท่ีจํานวน 25, 50, 75 และ100 เปอรเซ็นต (ทําการทดลอง 2 ครั้ง) 

7. เครื่องตูอบความรอนและการปรับคาความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิ 

 ดําเนินการดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็กสําหรับทดลอง จํานวน 2 เครื่อง กอนท่ี

จะเริ่มทําการทดลอง แทงวัดอุณหภูมิท่ีติดตั้งภายในเครื่องตูอบความรอนท้ังหมดจะตองนํามาตรวจสอบความ

เท่ียงตรง และปรับคาความคลาดเคลื่อนอุณหภูมิท่ีวัดไดของแทงวัดอุณหภูมิแตละแทง (calibration sensor) โดย

ตรวจสอบเปรียบเทียบกับปรอทวัดความรอนมาตรฐาน (standard thermometer) ซ่ึงมีวิธีการดังนี้ จุมแทงวัด

อุณหภูมิท้ังหมดรวมท้ังปรอทวัดความรอนมาตรฐานลงในเครื่องอางน้ํารอน (water bath; Yamato, model: 

DK-43) (Figure 10) ตั้งคาเครื่องอางน้ํารอนใหมีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส เม่ือน้ํารอน และมีอุณหภูมิคงท่ีจึง

เริ่มการบันทึกอุณหภูมิเปนระยะเวลานาน 20 นาที 

 ปรอทวัดความรอนมาตรฐานจะแสดงคาอุณหภูมิจริงของน้ําในเครื่องอางน้ํารอน อานคาอุณหภูมิของแทง

วัดอุณหภูมิแตละแทงจากเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้น (hybrid recorder; Chino, model: LE series 

และFTH, model: FLE-073504E) ท่ีอานคาไดทุก 5 นาที (Figure 11) เครื่องตูอบความรอนจะติดตั้งอุปกรณ

พิเศษคือ ชุดปรับคาความตานทานกระแสไฟฟา (correction resistance unit) ซ่ึงเปนอุปกรณสําหรับปรับคา

อุณหภูมิท่ีแทงวัดความรอนอานไดใหเทากับคาอุณหภูมิท่ีอานไดจากปรอทวัดความรอนมาตรฐาน การทดสอบ

ความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิจะเสร็จสิ้นเม่ือแทงวัดอุณหภูมิท้ังหมดแสดงคาอุณหภูมิท่ี 46 องศาเซลเซียส 

โดยมีคาไมเปลี่ยนแปลงเปนระยะเวลานานติดตอกันในชวงเวลา 20 นาที 

8. แบบแผนการเพ่ิมอุณหภูมิในเครื่องตูอบความรอน 

 แบบแผนของการเพ่ิมอุณหภูมิในเครื่องตูอบความรอนท่ีใชในการทดลองการกําจัดแมลงวันผลไมในผลสม

โอนี้ท้ังหมดใชแผนการอบไอน้ําดังนี้ เริ่มตนการเพ่ิมอุณหภูมิจากอุณหภูมิหอง โดยชวงแรกจะใหความรอนดวยวิธี

อบอากาศรอน อากาศรอนท่ีหมุนเวียนภายในตูอบความรอนจะมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต 

จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิภายในตูเพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งและอุณหภูมิภายในผลสมโอมีอุณหภูมิท่ี 43 องศาเซลเซียส จึง
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ปรับเปลี่ยนการใหความรอนเปนวิธีอบไอน้ํา อากาศรอนมีความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึนอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัวดวยไอน้ําโดย

ความชื้นสัมพัทธภายในเครื่องตูอบความรอนตองมากกวา 90 เปอรเซ็นต จนถึงอุณหภูมิภายในผลสมโอได 46 

องศาเซลเซียส ตามระยะเวลาท่ีกําหนดตลอดเวลาท่ีทําการอบไอน้ํา  

     8.1 ข้ันตอนการกําจัดแมลงดวยความรอน 

1. อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในหองบรรจุผลไม  =    47 องศาเซลเซียส 

2. อุณหภูมิภายในสุดผลสมโอ       =    46 องศาเซลเซียส 

3. ระดับความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

กอนอุณหภูมิผล 43 องศาเซลเซียส       =    51 เปอรเซ็นต RH % 

หลังอุณหภูมิผล 43 องศาเซลเซียส       =    มากกวา 90 เปอรเซ็นต RH % 

4. วิธีการควบคุมการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิอากาศ      =    อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนแตละระดับใน    

     ภายในหองบรรจุผลไม                                               ชวงเวลากําหนด  

                (stepped temp. MVHT) 

5. วิธีการลดอุณหภูมิผลสมโอ        =    เปาดวยลม นาน 1 ชั่วโมง 

6. การตรวจสอบการตายของแมลงวันผลไม      =    5 วัน หลังผานความรอน 

ในการทดลองใชสมโอท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ (sensor fruit) น้ําหนัก 1,200±25 กรัม/ผล จํานวน 3 

ผล วางไวในกระบะชั้นลางสุด (Figure 12) ซ่ึงใชเปนตัวแทนแสดงอุณหภูมิของสมโอท้ังหมดภายในเครื่องตูอบ

ความรอน เม่ือสมโอท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ จํานวน 2 ผล มีอุณหภูมิคงอยูท่ี 46 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา

ตามท่ีกําหนด แสดงวาขณะนั้นสมโอทดลองท้ังหมดในเครื่องตูอบความรอนมีอุณหภูมิอยูในระดับเดียวกันกับสมโอ

ท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ  

8.2 ข้ันตอนการประเมินความเสียหายตอความรอน  

1. อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในหองบรรจุผลไม  =    47, 48 และ49 องศาเซลเซียส 

2. อุณหภูมิภายในสุดผลสมโอ    =    46, 47 และ48 องศาเซลเซียส 

3. ระดับความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

              กอนอุณหภูมิผล 43 องศาเซลเซียส   =    65 เปอรเซ็นต RH % 

    หลังอุณหภูมิผล 43 องศาเซลเซียส   =    มากกวา 90 เปอรเซ็นต RH % 

4. วิธีการควบคุมการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิอากาศ  =    อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนแตละระดับใน    

    ภายในหองบรรจุผลไม                                                ชวงเวลากําหนด  

                 (stepped temp. MVHT) 

5. วิธีการลดอุณหภูมิผลสมโอ    =    เปาดวยลม นาน 1 ชั่วโมง 

6. การประเมินความเสียหายตอความรอน   =    7 วัน หลังผานความรอน  

ในการทดลองใชสมโอท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ (sensor fruit) น้ําหนัก 1,200±25 กรัม/ผล จํานวน 3 

ผล วางไวในกระบะชั้นลางสุด ซ่ึงใชเปนตัวแทนแสดงอุณหภูมิของสมโอท้ังหมดภายในเครื่องตูอบความรอน เม่ือ
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สมโอท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ จํานวน 3 ผล มีอุณหภูมิคงอยูท่ี 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา

ตามท่ีกําหนด แสดงวาขณะนั้นสมโอทดลองท้ังหมดในเครื่องตูอบความรอนมีอุณหภูมิอยูในระดับเดียวกันกับสมโอ

ท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ 

9. การจัดการกับสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งหลังจากการอบไอน้ํา 

ในข้ันตอนการกําจัดแมลงดวยความรอน แยกเก็บสมโอทดลองท่ีผานความรอน (treatment) และไมผาน

ความรอน (control) แตละระยะเวลาใสในถุงผาปดปากถุง วางลงบนแปนรองสมโอเพ่ือใหของเหลวภายในผลสม

โอซ่ึงเกิดจากเนื้อสมโอถูกหนอนกัดกินไหลออกจากผลซึมผานรูท่ีเจาะไวและวางไวในกระบะพลาสติกขนาด 

36x54x15 เซนติเมตร คลุมดวยผาปดกระบะ หลังจากนั้นนําสมโอเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

(Figure 13) ท่ีอุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 70-80 เปอรเซ็นต ตรวจนับจํานวนหนอน

แมลงวันผลไมท่ีรอดชีวิตในสมโอแตละผล หลังจากผานความรอนเปนเวลานาน 5 วัน (Figure 14) โดยบันทึก

จํานวนหนอนท่ีรอดชีวิตท้ังหมดในสมโอทดลองท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีกําหนดนําขอมูลไปคํานวณหาอัตราการ

ตายท่ีแทจริง (corrected mortality) โดยอาศัยสูตรของ Abbott (Abbott, 1925) 

10. การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไมในผล

สมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไม         

B. dorsalis ในผลสมโอ ศึกษา 2 การทดลอง แตละการทดลองมีข้ันตอนและวิธีการดําเนินการดังตอไปนี้   

ดําเนินการทดลองดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง ใชสมโอพันธุทองดีเปน

ตัวเปรียบเทียบพันธุกับสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง (การทดลองท่ี 1) โดยใชหนอนวัย 1 เพ่ือเปนตัวแทนของแมลงในการ

เตรียมสมโอใหมีแมลงวันผลไมอยูภายในผล (artificial infestation method) จากรายงานของอุดรและคณะ 

(2549) และUnahawutti et al. (2006) ไดศึกษาเปรียบเทียบความทนทานตอความรอนของแมลงวันผลไม B. 

dorsalis ในผลสมโอพันธุทองดี เพ่ือกําหนดระยะการเจริญเติบโตท่ีทนทานตอความรอนมากท่ีสุด โดยอบสมโอ

ดวยวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธกําจัดแมลงวันผลไมในระยะไข หนอนวัย 1, 2 และ3 เพ่ือ

เปรียบเทียบอัตราการตายของแมลงแตละระยะการเจริญเติบโต อบสมโอใหอุณหภูมิภายในผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 45 

องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิผลไวท่ี 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 0, 10, 20, 30, 40 และ50 นาที จาก

ผลการทดลอง พบวาระยะไข หนอนวัย 2 และ3 ตายท้ังหมดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 50, 20 และ30 

นาที สวนหนอนวัย 1 ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 50 นาที ยังคงรอดชีวิต จากผลการทดลองแสดงวา 

หนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไมในผลสมโอมีความทนทานตอความรอนมากท่ีสุดดวยวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพ

ความชื้นสัมพัทธ 

อุดรและคณะ (2549) และUnahawutti et al. (2006) ไดศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการกําจัดแมลงกับ 

แมลงจํานวนนอยในผลสมโอพันธุทองดี โดยใชหนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไม B. dorsalis ซ่ึงมีความทนทานตอ

ความรอนมากท่ีสุดดวยวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ โดยเปลี่ยนอุณหภูมิผลจากเดิมท่ี 45 องศา

เซลเซียส เปนอุณหภูมิผลท่ี 46 องศาเซลเซียส อบสมโอดวยวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ เม่ือ
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อุณหภูมิของผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 46 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิผลไวท่ี 46 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 0, 

10, 20, 30, 40 และ50 นาที จากผลการทดลอง พบวา หนอนวัย 1 ตายท้ังหมด ท่ีอุณหภูมิผล 46 องศาเซลเซียส 

นาน 20 นาที 

มลนิภาและคณะ (2554) ไดศึกษาเปรียบเทียบความทนทานตอความรอนของแมลงวันผลไม B. dorsalis 

หนอนวัย 1 ในผลสมโอพันธุทองดีเปรียบเทียบกับสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง โดยอบสมโอท้ัง 2 สายพันธุภายในเครื่อง

ตูอบความรอนเดียวกันดวยวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ เม่ืออุณหภูมิของผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 45 

องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิผลไวท่ี 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 0, 10, 20, 30, 40 และ50 นาที จาก

ผลการทดลอง พบวา หนอนวัย 1 ในผลสมโอพันธุทองดีและสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งตายท้ังหมดท่ีอุณหภูมิผล 45 

องศาเซลเซียส นาน 50 นาที  

       สมโอท่ีใชในการทดลองมีน้ําหนัก 1,100-1,300 กรัม/ผล (สมโอขนาดกลาง) ใชสมโอท้ังหมดจํานวน 176 

ผล นําสมโอทดลองเขาเครื่องตูอบความรอน (Figure15) วางเรียงสมโอท่ีทําการใสหนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไม

ในผลสมโอ ผลละ 200 ตัว จํานวน 4 ผล/ถาด อบสมโอโดยการเพ่ิมอุณหภูมิผลสมโอใหเปนไปตามขอ 8 และ8.1 

โดยมีการอบเปนเวลานานท่ีแตกตางกัน ดังนี้  

การทดลองท่ี 1: ใชระยะเวลาอบนาน 0, 10, 20 และ30 นาที แตละระยะเวลาท่ีกําหนดมีสมโอท่ีผานความรอน 

(treatment) จํานวน 64 ผล และมีสมโอท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอนจํานวน 16 ผล ทํา

การทดลอง 4 ครั้ง  

การทดลองท่ี 2: ใชระยะเวลานาน 0, 10 และ20 นาที แตละระยะเวลาท่ีกําหนดมีสมโอท่ีผานความรอน

(treatment) จํานวน 72 ผล และมีสมโอท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอนจํานวน 24 ผล ทํา

การทดลอง 3 ครั้ง 

11. การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

ในข้ันตอนการประเมินความเสียหายของกระบวนการอบไอน้ําตอสมโอ ตรวจสภาพความผิดปกติของผล

สมโอ ซ่ึงสมโอทุกผลจะตองไมมีรองรอยการทําลายของแมลงศัตรูพืชหรือรอยแตก แยกเปนสมโอท่ีผานความรอน 

(treatment) และสมโอท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอน นําสมโอทดลองเขาเครื่องตูอบความ

รอน อบสมโอโดยการเพ่ิมอุณหภูมิผลสมโอใหเปนไปตามขอ 8 และ8.2 อบสมโอภายในเครื่องตูอบความรอนให

อุณหภูมิภายในสุดผลของสมโอเพ่ิมข้ึนจนถึง 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส และคงความรอนภายในผลไวท่ี

อุณหภูมิ 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง เม่ือสิ้นสุดการใหความรอนลดอุณหภูมิสมโอทันที

โดยวิธีเปาดวยลม นาน 1 ชั่วโมง ดวยเครื่องลดอุณหภูมิผลไม (Figure 16) เปรียบเทียบกับสมโอท่ีไมผานความ

รอน นําสมโอทดลองท้ังหมดท่ีผานความรอนและไมผานความรอนบรรจุใสในกลองกระดาษขนาด 34x47x18 

เซนติเมตร (Figure 17) ดานยาวท้ังสองขางเจาะรู พรอมท้ังปดดวยผาตาขายขนาดเสนผานศูนยกลางไมเกิน 1.6 

มิลลิเมตร จํานวน 4 รู เก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิ ท่ี 10 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน (Figure 18) เม่ือครบ

ระยะเวลาท่ีกําหนดนําสมโอท้ังหมดท่ีผานความรอนและไมผานความรอนมาประเมินความเสียหายจากความรอน 

โดยใชหลักเกณฑพิจารณาและดําเนินการในหัวขอตางๆ ดังตอไปนี้ 
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1. การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) ศึกษาการสูญเสียน้ําหนักของสมโอโดยคํานวณเปนรอยละของ

น้ําหนักท่ีสูญเสียไปดวยวิธีการบันทึกน้ําหนักสมโอกอนการทดลอง และในวันท่ีตรวจผลการทดลองชั่งน้ําหนักผล

สมโออีกครั้งหนึ่ง 

2. ปริมาณน้ําตาล (brix value) ในการทดลองแตละครั้งค้ันน้ําจากเนื้อสมโอท่ีผานความรอนและไมผาน

ความรอน เพ่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาล ซ่ึงปริมาณน้ําตาลในรูปปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total 

soluble solid, TSS) มีหนวยเปนคาองศาบริกซ การวัดปริมาณน้ําตาลจากเนื้อสมโอใชเครื่อง digital refractometer 

(รุน DBX-30, atago Co., Ltd., Tokyo, Japan) (Figure 19) 

3. ปริมาณกรด (acidity value) ในการทดลองแตละครั้ง ค้ันน้ําจากเนื้อสมโอท่ีผานความรอนและไมผาน

ความรอน เพ่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณกรด ซ่ึงปริมาณกรดในรูปปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total 

soluble solid, TSS) มีหนวยเปนเปอรเซ็นต การวัดปริมาณกรดจากเนื้อสมโอใชเครื่อง digital acilyzer (รุน 5 

006P) (Figure 20) 

4. การเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอ (peel color) ใชเกณฑการประเมิน ดังนี้ 

0 = 100 เปอรเซ็นต สีเปลือกสมโอมีสีเขียว (ไมเปลี่ยนเปนสีเหลือง) 

1 = 0-25 เปอรเซ็นต สีเปลือกสมโอมีสีเหลือง 

2 = 25-50 เปอรเซ็นต สีเปลือกสมโอมีสีเหลือง 

3 = 50-75 เปอรเซ็นต สีเปลือกสมโอมีสีเหลือง 

4 = 75-100 เปอรเซ็นต สีเปลือกสมโอมีสีเหลือง  

นําขอมูลการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณน้ําตาล ปริมาณกรด และการเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอ วิเคราะห

ผลทางสถิติ และตรวจสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใชวิธีการตรวจสอบแบบ t-test 

12. การศึกษายืนยันประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไม

ในผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

การศึกษายืนยันประสิทธิภาพของวิธีอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไม  B. 

dorsalis ในผลสมโอ โดยการประเมินประสิทธิภาพการกําจัดแมลงมีข้ันตอนและวิธีการดําเนินการดังตอไปนี้ การ

ทดลองนี้ใชรูปแบบการทําลายของแมลงวันผลไม 2 รูปแบบ คือ ใชวิธีการใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไมในผลสมโอ 

(artificial infestation method) และใชวิธีการใหแมลงวันผลไมวางไขในผลสมโอ (forced infestation 

method) แตละวิธีมีรายละเอียดดังนี้ 

1. รูปแบบการทําลายโดยวิธีการใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไมในผลสมโอ (artificial infestation 

method) ทําเชนเดียวกับการทดลองในขอ 10 ใชสมโอทดลอง จํานวน 240 ผล แยกเปนสมโอท่ีผานความรอน 

(treatment) จํานวน 180 ผล และสมโอท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอนจํานวน 60 ผล นํา

สมโอท้ังหมดเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิโดยมีอุณหภูมิประมาณ 25-27 องศาเซลเซียส จนกระท่ังนําสมโอไปใช

ในการทดลอง 
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2. รูปแบบการทําลายโดยวิธีการใหแมลงวันผลไมวางไขในผลสมโอ (forced infestation method) 

เจาะรูดวยเข็มขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 มิลลิเมตร บนผลสมโอ จํานวน 10 รู/ผล ใหทะลุเปลือกไปถึงเนื้อ 

(Figure 21) เพ่ือบังคับใหแมลงวันผลไม B. dorsalis ตัวเต็มวัยเพศเมียแทงอวัยวะวางไขเขาไปวางไขในผลสมโอ

ผานรูท่ีเจาะไว ใชสมโอทดลอง จํานวน 80 ผล แยกเปนสมโอท่ีผานความรอน (treatment) จํานวน 60 ผล และ

สมโอท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอน จํานวน 20 ผล นําไปวางไวในกรงเลี้ยงแมลงขนาดเล็กท่ี

มีแมลงวันผลไมตัวเต็มวัย จํานวนประมาณ 2,000 ตัว (Figure 22) ใชระยะเวลาในการใหแมลงวางไขนาน 1 

ชั่วโมง นําสมโอท้ังหมดเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิ โดยมีอุณหภูมิประมาณ 25-27 องศาเซลเซียส จนกระท่ังนํา

สมโอไปใชในการทดลอง 

ทําการอบสมโอในสภาพของตูอบความรอนมีปริมาณสมโอน้ําหนัก 61-125 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร (low 

load and full load) แบงสมโอท่ีมีแมลงวันผลไมหนอนวัย 1 ท่ีอยูภายในผล ท้ัง 2 วิธี ออกเปน 4 สวน เลือกสม

โอทดลองท่ีไดจากวิธีการใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไมในผลสมโอ และวิธีการใหแมลงวันผลไมวางไขในผลสมโอ 1 

สวน จํานวน 6 และ2 ผล เก็บไวสําหรับใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอน สมโอสวนนี้จะใช

สําหรับการประมาณจํานวนแมลงท้ังหมดในสมโอท่ีผานความรอน (treatment) เนื่องจากวาจํานวนแมลงท่ีมีชีวิต

ในสมโอท่ีผานความรอนนั้นไมสามารถท่ีจะทําการตรวจสอบไดโดยตรง สําหรับสมโออีก 3 สวน แบงจํานวนเทาๆ 

กัน ใสในภาชนะบรรจุผลไมแบบกระบะพลาสติกแข็งทนความรอนขนาด 36x70x15 เซนติเมตร กระบะเดียวกัน 

จํานวน 3 กระบะ ในแตละกระบะมีสมโอทดลองโดยวิธีการใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไมในผลสมโอ จํานวน 6 

ผล/กระบะ และวิธีการใหแมลงวันผลไมวางไขในผลสมโอ จํานวน 2 ผล/กระบะ (Figure 23) และใสสมโอท่ีไมใช

ในการทดลอง (filler fruit) (Figure 24) เฉลี่ยจํานวนเทาๆ กัน ในกระบะ3บรรจุผลไมอีก 9 กระบะ และนําไปวาง

ซอนลงบนกระบะซ่ึงบรรจุสมโอทดลองในสภาพท่ีหองบรรจุผลไมของเครื่องตูอบความรอนมีปริมาณสมโอ 50 และ

100 เปอรเซ็นต (low load and full load) ของความจุตู (Figure 25) นําสมโอเขาเครื่องตูอบความรอนเพ่ือ

ประเมินประสิทธิภาพของกระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 

นาที ในการกําจัดแมลงวันผลไม B. dorsalis หนอนวัย 1 โดยใหมีแมลงทดลองจํานวนไมนอยกวา 30,000 ตัว 

ตายท้ังหมด  

13. การศึกษาความเสียหายตอคุณภาพผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง  

          การประเมินความเสียหายของกระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธตอสมโอในสภาพจําลอง

การสงออกสมโอทางเครื่องบินและทางเรือ โดยตรวจสภาพความผิดปกติของผลสมโอซ่ึงสมโอทุกผลจะตองไมมี

รองรอยการทําลายของแมลงหรือรอยแตก แยกเปนสมโอท่ีผานความรอน (treatment) จํานวน 12 ผล และสมโอ

ท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอน จํานวน 4 ผล นําสมโอทดลองเขาเครื่องตูอบความรอนวางสม

โอท่ีผานความรอนไวในกระบะชั้นลางสุดใสในภาชนะบรรจุผลไมแบบกระบะพลาสติกแข็งทนความรอนขนาด 

36x70x15 เซนติเมตร จํานวน 3 กระบะ ในแตละกระบะมีสมโอทดลอง จํานวน 8 ผล/กระบะ (Figure 26) แยก

เปนสมโอท่ีผานความรอน (treatment) ทางเครื่องบิน จํานวน 4 ผล และทางเรือ จํานวน 4 ผล และใสสมโอท่ีไม

ใชในการทดลอง (filler fruit) 3เฉลี่ยจํานวนเทาๆ กัน 3ใหเต็มความจุของกระบะ 3ในกระบะ3บรรจุผลไมอีก 9 กระบะ 
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และนําไปวางซอนลงบนกระบะซ่ึงบรรจุสมโอทดลองในสภาพท่ีหองบรรจุผลไมของเครื่องตูอบความรอนมีปริมาณ

สมโอ 100 เปอรเซ็นต ของความจุตู (Figure 27) เพ่ือประเมินความเสียหายของกระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพ

ความชื้นสัมพัทธท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที อบสมโอโดยการเพ่ิมอุณหภูมิผลสมโอใหเปนไปตามขอ 

8 และ8.2 โดยชวงแรกจะใหความรอนดวยวิธีอบอากาศรอน อากาศรอนท่ีหมุนเวียนภายในตูอบความรอนมี

ความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิภายในตูเพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งและอุณหภูมิ

ภายในผลสมโอมีอุณหภูมิท่ี 43 องศาเซลเซียส จึงปรับเปลี่ยนการใหความรอนเปนวิธีอบไอน้ํา อากาศรอนมี

ความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึนอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัวดวยไอน้ํา ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต เม่ือสิ้นสุดการให

ความรอนลดอุณหภูมิสมโอภายในตูอบความรอน โดยวิธีเปาดวยลม นาน 1 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับสมโอท่ีไมผาน

ความรอน นําสมโอทดลองท้ังหมดท่ีผานความรอนและไมผานความรอน บรรจุใสในกลองกระดาษขนาด 

34x47x18 เซนติเมตร ดานยาวท้ังสองขางเจาะรูพรอมท้ังปดดวยผาตาขาย ขนาดเสนผานศูนยกลางไมเกิน 1.6 

มิลลิเมตร จํานวน 4 รู เก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิ ท่ี 10 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 7 และ14 วัน เพ่ือ

จําลองสภาพการสงออกสมโอทางเครื่องบินและทางเรือ เม่ือครบระยะเวลาท่ีกําหนดนําสมโอท้ังหมดท่ีผานความ

รอนและไมผานความรอนมาประเมินความเสียหายจากความรอน โดยใชหลักเกณฑการพิจารณาและดําเนินการให

เปนไปตามขอ 11 

 

เวลาและสถานท่ี 

ระยะเวลาดําเนินงาน 3 ป (ตุลาคม 2559 ถึง กันยายน 2561) ท่ีหองปฏิบัติการของกลุมงานกําจัดศัตรูพืช

กักกัน กลุมวิจัยการกักกันพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 

 

ผลการทดลองและวิจารณ  

1. สืบคนฐานขอมูลเกี่ยวกับลักษณะประจําพันธุชีววิทยาของสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งเพ่ือใชในการทดลอง 

 สมโอพันธุขาวน้ําผึ้งมีชื่อวิทยาศาสตรและลักษณะทางพฤกษศาสตรเหมือนกับสมโอท่ัวไป เปนไมยืนตน 

สูงประมาณ 5-10 เมตร ก่ิงกานมีขนและมีหนามแหลม ใบเปนใบประกอบชนิดมีใบยอยเพียงใบเดียว ออกเรียง

สลับ รูปรี ดอกออกเปนชอตามซอกใบและปลายยอด กลีบดอกสีขาว มีกลิ่นหอม ขนาดผลคอนขางใหญ ทรงผล

คอนขางกลมสูง ไมมีจุกท่ีหัวผล กานผลเรียบ ตอมน้ํามันท่ีผิวเปลือกผลเปนสีเขียวเขม เปลือกผลหนาประมาณ 2.3 

เซนติเมตร น้ําหนักเปลือก 300-780 กรัม สีของเปลือกในและผนังกลีบสีขาว ผลมีน้ําหนักประมาณ 700-2,000 

กรัม มีเสนรอบวง 17-24 นิ้ว ใน 1 ผล จะมีเนื้อ 12-15 กลีบ เยื้อหุมกลีบสีขาว เนื้อกุง (juice sac) สีเหลืองอม

น้ําตาลหรือเนื้อกุงเปนสีขาวอมเหลืองคลายสีของน้ําผึ้ง แกะเนื้อออกจากเยื้อหุมกลีบไดงาย ใหน้ําเยอะแตเนื้อไม

แฉะ มีเมล็ดนอย รสชาดหวานอมเปรี้ยวและกรอบ ผลแกจัดเนื้อแหง ไมมีรสขมและรสซา แหลงปลูกสมโอพันธุ

ขาวน้ําผึ้งท่ีสําคัญอยูในพ้ืนท่ี อําเภอสามพราน อําเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม อําเภอไทรโยค จังหวัด

กาญจนบุรี อําเภอบานแพว อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาคร อําเภอดําเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี อําเภอ

ศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย และอําเภอศรีมโหสถ จังหวัดปราจีนบุรี 
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2. การเพาะเล้ียงขยายพันธุและเพ่ิมปริมาณแมลงวันผลไมในหองปฏิบัติการเพ่ือใชในการทดลอง 

การเพาะเลี้ยงขยายพันธุและเพ่ิมปริมาณแมลงวันผลไมในหองปฏิบัติเพ่ือใชในการทดลองภายในหองเลี้ยง

แมลงวันผลไมท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 65-70 เปอรเซ็นต โดยในการเลี้ยง

แมลงแตละรุนจะตรวจสอบอัตราการฟกไข (hatching rate) อัตราการออกเปนตัวเต็มวัย (emerging rate) 

น้ําหนักของดักแด (pupa weight) และอัตราสวนของเพศผูและเพศเมีย (sex ratio) จากการเพาะเลี้ยงขยายพันธุ

และเพ่ิมปริมาณแมลงวันผลไม พบวา แมลงวันผลไม B. dorsalis มีความแข็งแรงตามมาตรฐานงานทดลองและ

สามารถเพาะเลี้ยงเพ่ิมปริมาณไดมากกวา 50,000 ตัว ซ่ึงเพียงพอเพ่ือใชสําหรับงานทดลองการกําจัดแมลงดวย

ความรอนในการกําจัดแมลงวันผลไม B. dorsalis ในผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งดวยวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพ

ความชื้นสัมพัทธ 

3. การศึกษาเทคนิคและวิธีการเตรียมผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งเพ่ือใชในการทดลอง 

โดยใชท่ีเจาะรู (cock borer) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร เจาะรูบนผลสมโอ จํานวน 3 รู ให

ลึกจนถึงก่ึงกลางผล รูท่ี 1 เจาะตรงตําแหนงข้ัวผลใหทะลุแกนกลางผล รูที่ 2 เจาะดานตรงกันขามกับรูที่ 1 สวน

รูท่ี 3 เจาะบริเวณดานขางผลใหอยูเลยจากสวนครึ่งบนของผล สําหรับเหตุผลในการเจาะรูท่ี 2 ตรงบริเวณสวนใต

ของผลนั้นมีวัตถุประสงคเพ่ือใหของเหลวท่ีเกิดข้ึนจากการกินของหนอนแมลงวันผลไมในผลสมโอสามารถไหล

ออกมาได ซ่ึงจะทําใหภายในผลสมโอมีสภาพเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหนอนแมลงวันผลไม ดึงแกนกลาง

ซึ่งติดกับปลายที่เจาะรูออกจากผล แคระเมล็ดภายในผลสมโอออก นําสมโอวางไวซึ่งพรอมที่จะใสหนอนวัย 1 

แมลงวันผลไม B. dorsalis ในผลสมโอ จํานวน 200 ตัว/ผล โดยใสหนอนวัย 1 ลงบนเนื้อสมโอภายในผลตรง

บริเวณท่ีเจาะรูไวทางดานขาง อุดรูท้ังหมดดวยสําลีเพ่ือปองกันไมใหหนอนวัย 1 เล็ดลอดออกจากผล นําสมโอใสใน

ถุงผาปดปากถุงวางลงบนแปนรองสมโอ เพ่ือใหของเหลวภายในผลสมโอซ่ึงเกิดจากเนื้อสมโอถูกหนอนกินไหลออก

จากผลสมโอซึมผานรูท่ีเจาะไว วางไวในกระบะพลาสติกขนาด 36x54x15 เซนติเมตร คลุมดวยผาปดกระบะ 

หลังจากนั้นนําสมโอเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิและความชื้นท่ีอุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 

70-80 เปอรเซ็นต หลังจาก 5 วัน ตรวจผลการทดลอง จากการทดลอง พบวา เทคนิคและวิธีการเตรียมผลสมโอ

เพ่ือใชในการทดลองวิธีการดังกลาว หนอนวัย 1 มีอัตราการรอดชีวิตสูงและสามารถเจริญเติบโตอยูภายในผลสมโอได

เปนอยางดี 

4. การศึกษารูปแบบของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

  ทําการทดลองดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง การอบสมโอดวย

วิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ (MVHT) เปนกรรมวิธีท่ีใหความรอนกับสมโอโดยอาศัยวิธีอบไอน้ํา 

(VHT) รวมกับวิธีอบอากาศรอน (HAT) โดยชวงแรกจะใหความรอนกับสมโอดวยวิธีอบอากาศรอน อากาศรอนท่ี

หมุนเวียนภายในตูอบความรอนผานสมโอจะมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิ

ในผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 43 องศาเซลเซียส แลวจึงปรับเปลี่ยนเปนวิธีอบไอน้ํา ซ่ึงอากาศรอนจะอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัว

ดวยไอน้ํา (saturated condition) ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต อบสมโอโดยใหอุณหภูมิภายในผลสม

โอเพ่ิมข้ึนถึง 46 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิไวท่ี 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง ขณะอบสมโอทํา
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การบันทึกอุณหภูมิ ความชื้น และระยะเวลาในการอบสมโอ จากเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้น (hybrid 

recorder) ของเครื่องตูอบความรอน ระยะเวลาท่ีใชในการอบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 

ชั่วโมง รวมท้ังน้ําหนักสมโอกําหนดอุณหภูมิท่ีใชในการทดลองแตละครั้งไดแสดงไวใน (Table 1) จากการทดลอง

พบวา วิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในผลสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง 

สามารถคงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในเครื่องตูอบความรอนไดตามคาท่ีกําหนด (Table 2 and 3) ซ่ึง

วิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธนี้มีประสิทธิภาพสามารถนํามาใชในการทดลองการกําจัดแมลงดวย

ความรอนเพ่ือกําจัดแมลงวันผลไมในผลสมโอ 

5. การศึกษาปริมาณความจุของสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงในหองบรรจุผลไมของเครื่องตูอบความรอน 

ทําการทดลองดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง สมโอท่ีใชในการ

ทดลองท้ังหมดมีจํานวนประมาณ 200 ผล ศึกษาการทํางานของเครื่องตูอบความรอนดวยวิธีการอบไอน้ําปรับ

ความชื้นสัมพัทธ (MVHT) อบสมโอโดยเพ่ิมอุณหภูมิภายในผลสมโอใหอุณหภูมิผลถึง 46 องศาเซลเซียส และคง

อุณหภูมิผลไวท่ี 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง ในขณะท่ีภายในหองอบไอน้ํา (treatment chamber) 

ของเครื่องตูอบความรอนมีปริมาณความจุ (capacity) ของผลสมโอจํานวน 25, 50, 75 และ100 เปอรเซ็นต ของ

ความจุตูเครื่องตูอบความรอน ใสผลสมโอในกระบะพลาสติกใหเต็มความจุจัดเรียงกระบะสมโอตามปริมาณความจุ 

ดังนี้ 

ความจุ 25 เปอรเซ็นต จํานวน 3 กระบะ วางเรียง 1 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 32.71 กิโลกรัม 

ความจุ 50 เปอรเซ็นต จํานวน 6 กระบะ วางเรียง 2 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 64.18 กิโลกรัม 

ความจุ 75 เปอรเซ็นต จํานวน 9 กระบะ วางเรียง 3 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 95.95 กิโลกรัม 

ความจุ 100 เปอรเซ็นต จํานวน 12 กระบะ วางเรียง 4 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 130.84 กิโลกรัม    

จากการศึกษา พบวา การทํางานของเครื่องตูอบความรอนดวยวิธีการอบไอน้ําปรับความชื้นสัมพัทธ 

สามารถคงอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธภายในเครื่องตูอบความรอนไดตามคาท่ีกําหนด ในสภาพของเครื่องตูอบ

ความรอนมีปริมาณความจุของผลสมโอแตกตางกัน จํานวน 25, 50, 75 และ100 เปอรเซ็นต ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชใน

การอบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส ใชเวลาอบนาน 7:00, 6:35, 6:45 และ6:25 ชั่วโมง ตามลําดับ ในเครื่อง

ตูอบความรอนท่ี 1 และในเครื่องตูอบความรอนท่ี 2 ใชระยะเวลาอบนาน 6:53, 6:20, 6:10 และ5:45 ชั่วโมง 

ตามลําดับ (Table 4) ซ่ึงวิธีการอบไอน้ําปรับความชื้นสัมพัทธของผลสมโอในสภาพความจุท่ีแตกตางกันดังกลาว 

จะใชระยะเวลาในการอบสมโอในแตละครั้งประมาณ 6:00-7:00 ชั่วโมง 

6. เครื่องตูอบความรอนและการปรับคาความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิ 

 จากการปรับคาความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิตรวจสอบเปรียบเทียบกับปรอทวัดความรอนมาตรฐาน 

โดยจุมแทงวัดอุณหภูมิท้ังหมดรวมท้ังปรอทวัดความรอนมาตรฐานลงในเครื่องอางน้ํารอน ตั้งคาเครื่องอางน้ํารอน

ใหมีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส เม่ือน้ํารอนและมีอุณหภูมิคงท่ีจึงเริ่มการบันทึกอุณหภูมิ จากการปรับคาความ

เท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิ พบวา แทงวัดอุณหภูมิท้ังหมดสามารถคงอุณหภูมิท่ี 46 องศาเซลเซียส ความชื้น

สัมพัทธ 99.9-100 เปอรเซ็นต จากเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้น (hybrid recorder) ท่ีอานคาไดทุก 5 นาที 
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ซ่ึงระยะเวลา อุณหภูมิ และความชื้นในการปรับคาความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิท่ี 46 องศาเซลเซียส ได

แสดงไวใน (Table 5) โดยมีคาไมเปลี่ยนแปลงเปนระยะเวลานานติดตอกันในชวงเวลานาน 20 นาที 

7. การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไมในผลสม

โอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไม         

B. dorsalis ในผลสมโอ ศึกษา 2 การทดลอง แตละการทดลองมีข้ันตอนและวิธีการดําเนินการดังตอไปนี้ 

ดําเนินการทดลองดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง ใชสมโอพันธุทองดีเปน

ตัวเปรียบเทียบกับสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง (การทดลองท่ี 1) และใชหนอนวัย 1 เพ่ือเปนตัวแทนของแมลงในการ

เตรียมสมโอใหมีแมลงวันผลไมอยูภายในผล (artificial infestation method) อบสมโอกําจัดแมลงวันผลไมหนอน

วัย 1 เพ่ือกําหนดกระบวนการอบไอน้ําท่ีมีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงวันผลไมจํานวนไมนอยกวา 3,000 ตัว 

ในผลสมโอใหตายท้ังหมด ในการทดลองนี้ใชสมโอท้ังหมดจํานวน 176 ผล นําสมโอทดลองเขาเครื่องตูอบความ

รอน วางเรียงสมโอท่ีทําการใสหนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไมในผลสมโอผลละ 200 ตัว จํานวน 4 ผล/ถาด อบสม

โอโดยการเพ่ิมอุณหภูมิผลสมโอใหเปนไปตามขอ 8 และ8.1 อบสมโอภายในเครื่องตูอบความรอนใหอุณหภูมิภายใน

ผลสมโอเพ่ิมข้ึนจนถึง 46 องศาเซลเซียส และคงความรอนภายในผลไวท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน

ท่ีแตกตางกันดังนี้   

การทดลองท่ี 1 ระยะเวลาท่ีใชในการอบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 10, 20 และ30 นาที รวมท้ัง

น้ําหนักสมโอกําหนดอุณหภูมิท่ีใชในการทดลองแตละครั้งไดแสดงไวใน (Table 6 and 7) จากการทดลอง 4 ครั้ง 

พบวา สมโอท่ีไมผานความรอน จํานวน 16 ผล มีแมลงวันผลไมรอดชีวิต จํานวน 2,644 ตัว แสดงวาในสมโอ

จํานวน 64 ผล ซ่ึงผานความรอนแตละระยะเวลาท่ีกําหนดแมลงวันผลไมหนอนวัย 1 รอดชีวิต จํานวน 4 ตัว ท่ี

อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 10, 20 และ30 นาที โดยมีอัตราการตายของหนอนวัย 1 เฉลี่ย 100, 98.82, 

100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 8 and 9) 

การทดลองท่ี 2 ระยะเวลาท่ีใชในการอบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 10 และ20 นาที รวมท้ัง

น้ําหนักสมโอกําหนดอุณหภูมิท่ีใชในการทดลองแตละครั้งไดแสดงไวใน (Table 10 and 11) จากการทดลอง 3 

ครั้ง พบวา สมโอท่ีไมผานความรอน จํานวน 24 ผล มีแมลงวันผลไมรอดชีวิต จํานวน 4,144 ตัว ซ่ึงในสมโอท่ีผาน

ความรอนแตละระยะเวลาท่ีกําหนดจํานวน 72 ผล แมลงวันผลไมหนอนวัย 1 รอดชีวิต จํานวน 9 ตัว ท่ีอุณหภูมิ 

46 องศาเซลเซียส นาน 0, 10 และ20 นาที โดยมีอัตราการตายของหนอนวัย 1 เฉลี่ย 99.34, 100 และ100 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 12) 

จากการทดลองจึงประมาณการไดวาสมโอซ่ึงผานความรอนท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส แตละระยะเวลา

ท่ีกําหนดจะมีหนอนท่ีรอดชีวิตไดจํานวนไมนอยกวาประมาณ 12,432 ตัว ผลการตรวจนับจํานวนแมลงในผลสมโอ 

จากการทดลองปรากฏวา หนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไมในผลสมโอตายท้ังหมดเม่ือคงความรอนท่ีอุณหภูมิ 46 

องศาเซลเซียส เปนเวลานานตั้งแต 10 นาทีข้ึนไป กระบวนการกําจัดแมลงดังกลาวนี้มีความเปนไปไดสูงท่ีจะมี

ประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงไดตามขอกําหนดของวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช ดังนั้นควรจะไดมีการ
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ทดสอบการศึกษายืนยันกระบวนการกําจัดแมลงดังกลาวขางตน เพ่ือใชเปนวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช

สําหรับกําจัดระยะไข และหนอนวัยตางๆ ของแมลงวันผลไมในสมโอกอนการสงออก 

8. การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

การประเมินความเสียหายของกระบวนการอบไอน้ําตอสมโอ ตรวจสภาพความผิดปกติของผลสมโอ ซ่ึงสม

โอทุกผลจะตองไมมีรองรอยการทําลายของแมลงศัตรูพืชหรือรอยแตก แยกเปนสมโอท่ีผานความรอน (treatment) 

และสมโอท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอน นําสมโอทดลองเขาเครื่องตูอบความรอน อบสมโอ

ดวยวิธีการอบไอน้ําปรับความชื้นสัมพัทธ (MVHT) โดยการเพ่ิมอุณหภูมิผลสมโอภายในเครื่องตูอบความรอนให

อุณหภูมิภายในผลสมโอเพ่ิมข้ึนจนถึง 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส และคงความรอนภายในผลไวท่ีอุณหภูมิ 46, 

47 และ48 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง ระยะเวลาท่ีใชในการอบสมโอรวมท้ังน้ําหนักสมโอกําหนด

อุณหภูมิท่ีใชในการทดลองแตละครั้งไดแสดงไวใน (Table 13 and 14) เม่ือสิ้นสุดการใหความรอนลดอุณหภูมิ

ผลสมโอโดยวิธีเปาดวยลมนาน 1 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับสมโอท่ีไมผานความรอน นําสมโอทดลองท้ังหมดท่ีผาน

ความรอนและไมผานความรอน บรรจุใสในกลองกระดาษขนาด 34x47x18 เซนติเมตร ดานยาวท้ังสองขางเจาะรู

พรอมท้ังปดดวยผาตาขาย จํานวน 4 รู เก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน เม่ือครบ

ระยะเวลาท่ีกําหนดนําสมโอท้ังหมดท่ีผานความรอนและไมผานความรอนมาประเมินความเสียหายจากความรอน 

จากการทดลองพบวา การสูญเสียน้ําหนักของสมโอท่ีผานความรอนมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาสมโอท่ีไมผาน

ความรอน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) (Table 15) ปริมาณน้ําตาล คาความเปนกรด และการเปลี่ยนสี

เปลือกของผลสมโอไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส 

นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง หลังจากเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน โดยคุณภาพความหวาน

ของสมโอไมเปลี่ยนแปลง (Table 16 and 17) นอกจากนี้การเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอท่ีผานความรอนท่ี

อุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง จะเปลี่ยนสีจากเดิมท่ีมีสีเขียว เปลี่ยนเปนสีท่ีคอนขางเหลือง

มากกวาสมโอท่ีไมผานความรอนและสมโอท่ีผานความรอนท่ีอุณหภูมิ 46 และ47 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 

ชั่วโมง (Table 18) โดยท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง ยังพบจุดดํา (black spot) ซ่ึงเปนอาการท่ี

เกิดจากตอมน้ํามันท่ีเปลือกของผลสมโอแตก (damaged oil gland) (Figure 28) เม่ือผานความรอนท่ีอุณหภูมิ

สูงและคงความรอนไวเปนระยะเวลานาน 

9. การศึกษายืนยันประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไมใน

ผลสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง 

เตรียมสมโอทดลองใหมีแมลงวันผลไม B. dorsalis หนอนวัย 1 อยูภายในผล ศึกษา 2 วิธีการ คือ 1. 

วิธีการใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไมในผลสมโอ (artificial infestation method) และ2. วิธีการใหแมลงวันผลไม

วางไขในผลสมโอ (forced infestation method) นําสมโอเขาเครื่องตูอบความรอนเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของ

กระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ ท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ในการกําจัดแมลงวัน

ผลไมหนอนวัย 1 จํานวนไมนอยกวา 30,000 ตัว ใหตายท้ังหมด เพ่ือการยอมรับเปนวิธีการกําจัดศัตรูพืชดาน

กักกันพืช ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชในการอบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที รวมท้ังน้ําหนักสมโอกําหนด
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อุณหภูมิท่ีใชในการทดลองแตละครั้งไดแสดงไวใน (Table 19 and 20) จากการทดลองพบวา สมโอท่ีไมผาน

ความรอนจํานวน 60 และ20 ผล มีแมลงรอดชีวิตจํานวน 9,961 และ4,438 ตัว ซ่ึงสมโอท่ีผานความรอน จํานวน 

180 และ60 ผล ไมพบแมลงรอดชีวิต โดยสามารถกําจัดหนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไม B. dorsalis ไดประมาณ 

43,170 ตัว ในผลสมโอตายท้ังหมด (Table 21)  

ซ่ึงวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ โดยชวงแรกจะใหความรอนดวยวิธีอบอากาศรอน อากาศ

รอนท่ีหมุนเวียนภายในตูอบความรอนมีจะความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิ

ภายในตูเพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งและอุณหภูมิภายในผลสมโอมีอุณหภูมิท่ี 43 องศาเซลเซียส จึงปรับเปลี่ยนการให

ความรอนเปนวิธีอบไอน้ํา อากาศรอนมีความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึนอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัวดวยไอน้ํา (saturated 

condition) ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต กระบวนการอบสมโอดังกลาวนี้มีประสิทธิภาพสูงไดระดับ

มาตรฐานท่ียอมรับเปนวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช เพ่ือใชกําจัดแมลงวันผลไมระยะไขและหนอนวัยตางๆ 

ในสมโอกอนการสงออก เพราะสามารถกําจัดแมลงวันผลไมหนอนวัย 1 ไดตามมาตรฐานขอกําหนดของประเทศ

ญี่ปุนท่ีระบุไววาวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืชจะตองกําจัดแมลงจํานวนไมนอยกวา 30,000 ตัว ตายท้ังหมด 

10. การศึกษาความเสียหายตอคุณภาพผลสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง 

การประเมินความเสียหายของกระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธตอสมโอในสภาพจําลอง

การสงออกสมโอทางเครื่องบินและทางเรือ อบสมโอโดยชวงแรกจะใหความรอนดวยวิธีอบอากาศรอน อากาศรอน

ท่ีหมุนเวียนภายในตูอบความรอนจะมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิภายในตู

เพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งและอุณหภูมิภายในผลสมโอมีอุณหภูมิท่ี 43 องศาเซลเซียส จึงปรับเปลี่ยนการใหความรอน

เปนวิธีอบไอน้ํา อากาศรอนมีความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึนอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัวดวยไอน้ํา ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 

เปอรเซ็นต เพ่ือประเมินการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณน้ําตาล ปริมาณกรด และการเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอท่ีผาน

ความรอนและไมผานความรอน เม่ือเก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 7 และ14 

วัน ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชในการอบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที รวมท้ังน้ําหนักสมโอกําหนด

อุณหภูมิท่ีใชในการทดลองแตละครั้งไดแสดงไวใน (Table 22) จากการทดลองพบวา การสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณ

น้ําตาล คาความเปนกรด และการเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (Table 23 and 

24) เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที โดยคุณภาพความหวานของสมโอไม

เปลี่ยนแปลง  

ผลไมเกิดความเสียหายไดทุกๆ ข้ันตอนท้ังกอนและหลังการเก็บเก่ียว โดยเฉพาะอยางยิ่งกับผลไมท่ีตอง

ผานวิธีการกําจัดศัตรูพืชกอนการสงออก เพ่ือใหเปนไปตามเง่ือนไขดานกักกันพืชวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช

นั้นจะตองมีประสิทธิภาพในการกําจัดศัตรูพืชและไมมีผลกระทบตอคุณภาพของผลไม ถาหากทําใหคุณภาพของ

ผลไมเสียไปแลวถือวาวิธีการนั้นไมมีประสิทธิภาพอยางแทจริง ดังนั้นวิธีการใดก็ตามท่ีใชสําหรับกําจัดแมลงศัตรูพืช

ในผลไมหลังการเก็บเก่ียวควรจะมีผลทําใหผลไมเกิดความเสียหายนอยท่ีสุด ความเสียหายของผลไมจากวิธีการ

กําจัดศัตรูพืชหลังการเก็บเก่ียวนั้น แสดงออกโดยสูญเสียคุณสมบัติดานการตลาดหลายรูปแบบ ไดแก สีผล อายุ

การเก็บรักษา รูปลักษณภายนอก การสุก รดชาด กลิ่น และความออนแอตอการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุของโรค
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พืชหลังการเก็บเก่ียว (Goodwin and Jamikorn, 1952; McDonald and William, 1994) การท่ีคุณสมบัติ

ดังกลาวขางตนลดลงหรือผิดไปจากปกติจะมีผลตอการยอมรับของผูบริโภค 

 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

1. สืบคนฐานขอมูลเกี่ยวกับลักษณะประจําพันธุชีววิทยาของสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงเพ่ือใชในการทดลอง 

สมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง มีขนาดผลคอนขางใหญ ทรงผลคอนขางกลมสูง ไมมีจุกท่ีหัวผล กานผลเรียบ ตอม

น้ํามันท่ีผิวเปลือกผลเปนสีเขียวเขม ผลมีน้ําหนัก 700-2,000 กรัม มีเสนรอบวง 17-24 นิ้ว ใน 1 ผล จะมีเนื้อ 12-

15 กลีบ เยื้อหุมกลีบสีขาว เนื้อกุงมีสีเหลืองอมน้ําตาลหรือสีขาวอมเหลืองคลายสีของน้ําผึ้ง แกะเนื้อออกจากเยื้อ

หุมกลีบไดงาย ใหน้ําเยอะแตเนื้อไมแฉะ มีเมล็ดนอย รสชาดหวานอมเปรี้ยวและกรอบ ผลแกจัด เนื้อแหงไมมีรสขม

และรสซา แหลงปลูกสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งท่ีสําคัญและมีพ้ืนท่ีปลูกมาก ไดแก จังหวัดนครปฐม กาญจนบุรี 

สมุทรสาคร ราชบุรี สุโขทัย และปราจีนบุรี 

2. การเพาะเล้ียงขยายพันธุและเพ่ิมปริมาณแมลงวันผลไมในหองปฏิบัติการเพ่ือใชในการทดลอง 

การเพาะเลี้ยงขยายพันธุและเพ่ิมปริมาณแมลงวันผลไมในหองปฏิบัติการ ภายในหองเลี้ยงแมลงวันผลไมท่ี

ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น ในการเลี้ยงแมลงแตละรุนจะตรวจสอบอัตราการฟกไข อัตราการออกเปนตัวเต็มวัย 

น้ําหนักของดักแด และอัตราสวนของเพศผูและเพศเมีย จากการเพาะเลี้ยงและเพ่ิมปริมาณแมลงวันผลไม พบวา 

แมลงวันผลไม B. dorsalis มีความแข็งแรงตามมาตรฐานงานทดลองและสามารถเพาะเลี้ยงเพ่ิมปริมาณไดมากกวา 

50,000 ตัว ซ่ึงเพียงพอสําหรับใชในการทดลอง 

3. การศึกษาเทคนิคและวิธีการเตรียมผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งเพ่ือใชในการทดลอง  

เจาะรูบนผลสมโอจํานวน 3 รู ใหลึกจนถึงก่ึงกลางผล รูท่ี 1 เจาะตรงตําแหนงข้ัวผลใหทะลุแกนกลางผล 

รูที่ 2 เจาะดานตรงกันขามกับรูที่ 1 สวนรูที่ 3 เจาะบริเวณดานขางผลใหอยูเลยจากสวนครึ่งบนของผล แคระ

เมล็ดภายในผลสมโอออก ใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไม B. dorsalis ในผลสมโอ จํานวน 200 ตัว/ผล ลงบนเนื้อ

สมโอภายในผลตรงบริเวณที่เจาะรูไวทางดานขาง อุดรูท้ังหมดดวยสําลี นําสมโอใสในถุงผา ปดปากถุงวางลงบน

แปนรองสมโอวางไวในกระบะพลาสติก คลุมดวยผาปดกระบะ นําสมโอเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

จากการทดลอง พบวา เทคนิคและวิธีการเตรียมผลสมโอเพ่ือใชในงานทดลองวิธีการดังกลาว หนอนวัย 1 มีอัตรา

การรอดชีวิตสูงและสามารถเจริญเติบโตอยูภายในผลสมโอไดเปนอยางดี 

4. การศึกษารูปแบบของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง  

อบสมโอดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง การอบสมโอดวยวิธีการ

อบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ (MVHT) เปนกรรมวิธีท่ีใหความรอนกับสมโอโดยอาศัยวิธีอบไอน้ํา (VHT) 

รวมกับวิธีอบอากาศรอน (HAT) โดยชวงแรกจะใหความรอนกับสมโอดวยวิธีอบอากาศรอน อากาศรอนท่ี

หมุนเวียนผานสมโอภายในตูอบความรอนจะมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิ

ในผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 43 องศาเซลเซียส แลวจึงปรับเปลี่ยนเปนวิธีอบไอน้ําซ่ึงอากาศรอนจะอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัว

ดวยไอน้ํา (saturated condition) ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต อบสมโอโดยใหอุณหภูมิภายในผลสม
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โอเพ่ิมข้ึนถึง 46 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิผลไวท่ี 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง จากการ

ทดลอง พบวา วิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในผลสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ

2 ชั่วโมง สามารถคงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในเครื่องตูอบความรอนไดตามคาท่ีกําหนด ซ่ึงวิธีการอบไอ

น้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธมีประสิทธิภาพสามารถนํามาใชในการกําจัดแมลงวันผลไมในผลสมโอ 

5. การศึกษาปริมาณความจุของสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงในหองบรรจุผลไมของเครื่องตูอบความรอน 

 อบสมโอดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง สมโอท่ีใชในการทดลอง

ท้ังหมดมีจํานวนประมาณ 200 ผล ศึกษาการทํางานของเครื่องตูอบความรอนดวยวิธีการอบไอน้ําปรับความชื้น

สัมพัทธ (MVHT) อบสมโอโดยเพ่ิมอุณหภูมิภายในผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 46 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิผลไวท่ี 

46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง ในขณะท่ีภายในหองอบไอน้ําของเครื่องตูอบความรอนมีปริมาณความจุ

ของผลสมโอจํานวน 25, 50, 75 และ100 เปอรเซ็นต มีน้ําหนักของสมโอท้ังหมดเทากับ 32.71, 64.18, 95.95 

และ130.84 กิโลกรัม ตามลําดับ ของความจุตูของเครื่องตูอบความรอน  

 จากการศึกษา พบวา การทํางานของเครื่องตูอบความรอนดวยวิธีการอบไอน้ําปรับความชื้นสัมพัทธ สามารถ

คงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในเครื่องตูอบความรอนไดตามคาท่ีกําหนด ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชในการอบสมโอท่ี

อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส ในเครื่องตูอบความรอนท่ี 1 และ2 ใชเวลาอบนาน 7:00, 6:35, 6:45 และ6:25 ชั่วโมง 

และ6:53, 6:20, 6:10 และ5:45 ชั่วโมง ตามลําดับ ซ่ึงวิธีการอบไอน้ําปรับความชื้นสัมพัทธของผลสมโอในสภาพ

ความจุท่ีแตกตางกันดังกลาวจะใชระยะเวลาในการอบสมโอในแตละครั้งประมาณ 6:00-7:00 ชั่วโมง 

6. เครื่องตูอบความรอนและการปรับคาความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิ 

จากการปรับคาความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิตรวจสอบเปรียบเทียบกับปรอทวัดความรอนมาตรฐาน 

โดยจุมแทงวัดอุณหภูมิท้ังหมดรวมท้ังปรอทวัดความรอนมาตรฐานลงในเครื่องอางน้ํารอน ตั้งคาเครื่องอางน้ํารอน

ใหมีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส เม่ือน้ํารอนและมีอุณหภูมิคงท่ีจึงเริ่มการบันทึกอุณหภูมิ จากการปรับคาความ

เท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิ พบวา แทงวัดอุณหภูมิท้ังหมดสามารถคงอุณหภูมิท่ี 46 องศาเซลเซียส ความชื้น

สัมพัทธ 99.9-100 เปอรเซ็นต จากเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้น (hybrid recorder) ท่ีอานคาไดทุก 5 นาที 

โดยมีคาไมเปลี่ยนแปลงเปนระยะเวลานานติดตอกันในชวงเวลานาน 20 นาที ซ่ึงไดมาตรฐานงานทดลองของ

เครื่องตูอบความรอนในการกําจัดแมลงวันผลไม B. dorsalis ในผลสมโอ 

7. การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไมในผล       

สมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง  

อบสมโอกําจัดแมลงวันผลไมหนอนวัย 1 เพ่ือกําหนดกระบวนการอบไอน้ําท่ีมีประสิทธิภาพในการกําจัด

แมลงวันผลไม B. dorsalis จํานวนไมนอยกวา 3,000 ตัว ในผลสมโอใหตายท้ังหมด จากการศึกษา พบวา การ

ทดลองท่ี 1 สมโอท่ีไมผานความรอน จํานวน 16 ผล มีแมลงวันผลไมรอดชีวิต จํานวน 2,644 ตัว แสดงวาในสมโอ 

จํานวน 64 ผล ซ่ึงผานความรอนแตละระยะเวลาท่ีกําหนดมีแมลงวันผลไมหนอนวัย 1 รอดชีวิต จํานวน 4 ตัว ท่ี

อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 10, 20 และ30 นาที มีอัตราการตายของหนอนวัย 1 เฉลี่ย 100, 98.82, 100 

และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การทดลองท่ี 2 สมโอท่ีไมผานความรอน จํานวน 24 ผล มีแมลงวันผลไมรอดชีวิต 
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จํานวน 4,144 ตัว ซ่ึงในสมโอท่ีผานความรอนแตละระยะเวลาท่ีกําหนด จํานวน 72 ผล พบวา อัตราการตายของ

หนอนวัย 1 ในสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 10 และ20 นาที มีอัตราการตายของหนอนวัย 1 เฉลี่ย 

99.34, 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   

วิธีกําจัดแมลงดวยความรอนซ่ึงใชเปนวิธีการกําจัดแมลงศัตรูพืชดานกักกันพืชสําหรับกําจัดแมลงวันผลไม

ในผลไมกอนการสงออกไปตางประเทศ การกําจัดแมลงโดยใหความรอนกับผลไมทําใหอุณหภูมิผลไมเพ่ิมข้ึนถึง

อุณหภูมิระหวาง 40-50 องศาเซลเซียส สามารถกําจัดระยะไข และระยะหนอนวัยตางๆ ของแมลงวันผลไมใน

ผลไมใหตายท้ังหมด การทําใหผลไมรอนอุณหภูมิสูงข้ึนอาจจะเปนการใหความรอนโดยตรงกับผลไม โดยอาศัย

อากาศหรือน้ําเปนสื่อนําความรอน ความรอนจากอากาศจะถายเทไปท่ีเปลือกของผลไม และจากเปลือกจึงจะ

ถายเทเขาไปยังเนื้อถึงบริเวณท่ีอยูภายในสุดผล จากการทดลองแสดงวา การอบสมโอกําจัดแมลงวันผลไม B. 

dorsalis หนอนวัย 1 ท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที สามารถกําจัดหนอนวัย 1 ในผลสมโอจํานวนไม

นอยกวาประมาณ 12,432 ตัว ตายท้ังหมด กระบวนการกําจัดแมลงดังกลาวนี้ มีความเปนไปไดสูงท่ีจะมี

ประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงไดตามขอกําหนดของวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช 

8. การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

การประเมินความเสียหายของกระบวนการอบไอน้ําตอสมโอ อบสมโอโดยการเพ่ิมอุณหภูมิผลสมโอภายใน

เครื่องตูอบความรอนใหอุณหภูมิภายในผลของสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส และคงความรอนไว

ท่ีอุณหภูมิ 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง จากการทดลอง พบวา การสูญเสียน้ําหนักของ

สมโอท่ีผานความรอนมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาสมโอท่ีไมผานความรอน ปริมาณน้ําตาล คาความเปนกรด และ

การเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอไมมีความแตกตางกัน เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส 

นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต หลังจากเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 องศา

เซลเซียส นาน 7 วัน โดยคุณภาพความหวานของสมโอไมเปลี่ยนแปลง การเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอท่ีผาน

ความรอนท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง จะเปลี่ยนสีจากเดิมท่ีมีสีเขียว เปลี่ยนเปนสีท่ี

คอนขางเหลืองมากกวาสมโอท่ีไมผานความรอน และสมโอท่ีผานความรอนท่ีอุณหภูมิ 46 และ47 องศาเซลเซียส 

นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง โดยท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง ยังพบจุดดํา (black spot) ซ่ึงเปนอาการ

ท่ีเกิดจากตอมน้ํามันท่ีเปลือกของผลสมโอแตก (damaged oil gland) เม่ือผานความรอนท่ีอุณหภูมิสูงและคง

ความรอนไวเปนระยะเวลานาน  

9. การศึกษายืนยันประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไมใน

ผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

           การประเมินประสิทธิภาพของกระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในผลสมโอ ท่ีอุณหภูมิ 46 

องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ในการกําจัดแมลงวันผลไม B. dorsalis หนอนวัย 1 จํานวนไมนอยกวา 30,000 ตัว 

ใหตายท้ังหมด เพ่ือการยอมรับเปนวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช โดยวิธีการใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไมในผล

สมโอและวิธีการใหแมลงวันผลไมวางไขในผลสมโอ จากการทดลอง พบวา สมโอท่ีไมผานความรอน จํานวน 60 และ

20 ผล มีแมลงรอดชีวิต จํานวน 9,961 และ4,438 ตัว สมโอท่ีผานความรอน จํานวน 180 และ60 ผล ไมพบแมลง
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รอดชีวิต โดยสามารถกําจัดหนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไม B. dorsalis ไดจํานวนประมาณ 43,170 ตัว ในผลสมโอ

ตายท้ังหมด  

           ซ่ึงวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ โดยชวงแรกจะใหความรอนดวยวิธีอบอากาศรอน อากาศ

รอนท่ีหมุนเวียนภายในตูอบความรอนจะมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิ

ภายในตูเพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งและอุณหภูมิภายในผลสมโอมีอุณหภูมิท่ี 43 องศาเซลเซียส จึงปรับเปลี่ยนการใหความ

รอนเปนวิธีอบไอน้ํา อากาศรอนมีความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึนอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัวดวยไอน้ํา (saturated condition) 

ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต กระบวนการอบสมโอดังกลาวนี้มีประสิทธิภาพสูงไดระดับมาตรฐานท่ี

ยอมรับเปนวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช เพ่ือใชกําจัดแมลงวันผลไมในระยะไข และหนอนวัยตางๆ ในสมโอ

กอนการสงออก 

10. การศึกษาความเสียหายตอคุณภาพผลสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง 

การประเมินความเสียหายของกระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธตอสมโอในสภาพจําลอง

การสงออกสมโอทางเครื่องบินและทางเรือ อบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ซ่ึงการสูญเสีย

น้ําหนัก ปริมาณน้ําตาล ปริมาณกรด และการเปลี่ยนสีเปลือกของสมโอท่ีผานความรอนและไมผานความรอนเม่ือ

เก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 องศาเซลเซียส นาน 7 และ14 วัน พบวา การสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณน้ําตาล 

ปริมาณกรด และการเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 46 

องศาเซลเซียส นาน 30 นาที โดยคุณภาพความหวานของสมโอไมเปลี่ยนแปลง  

ผลไมเกิดความเสียหายไดทุกๆ ข้ันตอนท้ังกอนและหลังการเก็บเก่ียวโดยเฉพาะอยางยิ่งกับผลไมท่ีตอง

ผานวิธีการกําจัดศัตรูพืชกอนการสงออกเพ่ือใหเปนไปตามเง่ือนไขดานกักกันพืช วิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช

นั้นจะตองมีประสิทธิภาพในการกําจัดศัตรูพืชและไมมีผลกระทบตอคุณภาพของผลไม ถาหากทําใหคุณภาพของ

ผลไมเสียไปแลวถือวาวิธีการนั้นไมมีประสิทธิภาพอยางแทจริง ดังนั้นวิธีการใดก็ตามท่ีใชสําหรับกําจัดแมลงศัตรูพืช

ในผลไมหลังการเก็บเก่ียวควรจะมีผลทําใหผลไมเกิดความเสียหายนอยท่ีสุด ความเสียหายของผลไมจากวิธีการ

กําจัดศัตรูพืชหลังการเก็บเก่ียวนั้น แสดงออกโดยสูญเสียคุณสมบัติดานการตลาดหลายรูปแบบ ไดแก สีผล อายุ

การเก็บรักษา รูปลักษณภายนอก การสุก รดชาด กลิ่น และความออนแอตอการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุของโรค

พืชหลังการเก็บเก่ียว การท่ีคุณสมบัติดังกลาวขางตนลดลงหรือผิดไปจากปกติจะมีผลตอการยอมรับของผูบริโภค 

 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

1. ทําใหการปฏิบัติงานกักกันพืชรัดกุมมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนสามารถปองศัตรูพืชรายแรงชนิดใหมจาก

ตางประเทศมิใหระบาดเขามาทําลายการเกษตรของประเทศไทย 

2. ทําใหสามารถกําหนดมาตรการกักกันพืชไดอยางรัดกุมมีประสิทธิภาพและโปรงใสสอดคลองกับ

ขอตกลงระหวางประเทศ 

3. สามารถสงออกสินคาเกษตรไปจําหนายยังประเทศท่ีเขมงวดทางดานกักกันพืชได ใชเปนขอมูลในการ

พิจารณาขออนุญาตสงออก และเปดตลาดผลไมจากประเทศไทย 
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 4. สามารถสงสินคาเกษตรโดยเฉพาะสมโอไปจําหนายยังประเทศท่ีเขมงวดดานกักกันพืช และ

กําหนดใหประเทศผูสงออกตองกําจัดศัตรูพืชตามวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช (quarantine treatment) 

และไดขอมูลสถานภาพการเปนพืชอาศัยของแมลงทําใหสินคาเกษตรของประเทศไทยมีคุณภาพดี ถูกสุขอนามัยพืช 

กอใหเกิดมูลคาเพ่ิม และสามารถสงไปแขงขันกับนานาประเทศได 

คําขอบคุณ 

 งานวิจัยนี้เปนสวนหนึ่งของโครงการวิจัยพัฒนาวิธีกําจัดแมลงดวยความรอนเพ่ือกําจัดแมลงวันผลไมในผล

สมโอกอนการสงออกไปประเทศญี่ปุน ซ่ึงไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยจากกองทุนสนับสนุนงานวิจัยดานการเกษตร 

ขอขอบพระคุณทานผูเชี่ยวชาญดานกักกันพืชและท่ีปรึกษากรมวิชาการเกษตร คุณอุดร อุณหวุฒิ และขอขอบคุณ

เจาหนาท่ีกลุมงานกําจัดศัตรูพืชกักกันทุกทานท่ีมีสวนชวยในการเตรียมการทดลองรวมถึงตรวจผลการทดลอง  
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Table 1. Time for pummelo to attain 46.0 o C for various holding times during test  

   chamber no. 1 and chamber no. 2 for modified vapor heat treatment. 

 

  

 

 

 

                                    1/Time for center of only 3 sensor fruits to attain target temperature.  

 

Table 2. Temperature and humidity during operation for pummelo to attain 46.0 o C for  

             various holding times during test chamber no. 1 for modified vapor heat treatment. 
 
 

Time Air 
temp. 

 RH Sensor fruit center temp. ( o C)1/ 

(h) (o C) (%)       9 10 11   

Operation Control with fix set point constant set mode    
HAT: +0:30 40.8 54.7 27.7 27.6 27.7   
0:00 25.8 86.6 27.5 27.4 27.5   
VHT: 4:18 47.0 52.7 44.3 44.4 43.0   
* 6:35 [+0:00] 46.9 94.9 46.5 46.6 46.0   
* 7:35 [+1:00] 47.0 94.9 46.8 46.9 46.5   
* 8:35 [+2:00] 47.0 95.2 47.0 47.0 46.8  

 
 

                   1/Time for center of only 3 sensor fruits to attain target temperature.  

 

Table 3. Temperature and humidity during operation for pummelo to attain 46.0 o C for  

             various holding times during test chamber no. 2 for modified vapor heat treatment. 
 

Time Air 
temp. 

 RH Sensor fruit center temp. ( o C)1/ 

(h) (o C) (%)       9 10 11   

Operation Control with fix set point constant set mode    
HAT: +0:30 36.2 59.8 28.5 28.5 30.0   
0:00 28.3 89.5 28.0 28.0 29.4   
VHT: 4:09 47.1 51.8 43.0 43.1 43.7   
* 5:45 [+0:00] 47.1 95.0 46.0 46.1 46.5   
* 6:45 [+1:00] 47.1 95.1 46.6 46.7 46.9   
* 7:45 [+2:00] 47.1 94.9 47.0 47.0 47.2  

 
 

                   1/Time for center of only 3 sensor fruits to attain target temperature.  

Rep. Sensor fruit weight 

(g) 

 Time (h)1/ 

0:00 1:00 2:00   

1 967.61 978.40 999.73 6:35 7:35 8:35   

2 945.55 952.40 965.98 5:45 6:45 7:45   
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Table 4. Time for pummelo to attain 46.0 o C for various holding times and different loading  

   factor during modified vapor heat treatment. 

 

 

Rep. 

 

Capacity 

(%) 

Loading 

factor    

(kg/cum.) 

 

Sensor fruit weight 

(g) 

Time  (h)1/ 

0:00  1:00   2:00    

1 25 32.87 1,204.33 1,207.36 1,208.09 7:00 8:00 9:00  

 50 62.86 1,194.31 1,198.23 1,223.86 6:35 7:35 8:35  

 75 95.05 1,180.02 1,192.35 1,197.70 6:45 7:45 8:45  

 100 130.15 1,185.97 1,187.52 1,191.88 6:25 7:25 8:25  

2 25 32.55 1,208.35 1,219.14 1,224.33 6:53 7:53 8:53  

 50 65.50 1,223.70 1,223.98 1,224.20 6:20 7:20 8:20  

 75 96.84 1,207.15 1,212.09 1,218.55 6:10 7:10 8:10  

 100 131.53 1,179.02 1,183.01 1,183.40 5:45 6:45 7:45  
                   1/Time for center of only 2 sensor fruits to attain target temperature. 

 

 

 

 

Table 5. Calibration factor obtained from each sensor of the vapor heat treatment system.  
       

Date/Time    Number of sensor1/     

17/07/2017 1 2 6 7 8 9 10 11 

10:20 46.0 99.9 46.0 46.0 46.0 46.0 46.0 46.0 

10:25 46.0 99.9 46.0 46.0 46.0 46.0 46.0 46.0 

10:30 46.0 100 46.0 46.0 46.0 46.0 46.0 46.0 

10:35 46.0 99.9 46.0 46.0 46.0 46.0 46.0 46.0 

10:45 46.0 100 46.0 46.0 46.0 46.0 46.0 46.0 
            1/The test was conducted by dipping all sensors into constant temperature water bath    

          at 46.0 o C for 0:20 minutes. 
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Table 6. Time for center of pummelo to attain 46.0 o C for various holding times during   

   modified vapor heat treatment in preliminary disinfestation test. 

 

 

Rep. 

Load 

factor 

(kg/cum.) 

 

Sensor fruit weight 

(g) 

        

Time (min.)1/ 

0:00    0:10    0:20    0:30 

 

1 18.94 1,187.04 1,195.76 1,202.96 6:57 7:07 7:17 7:27  

2 19.21 1,205.83 1,213.59 1,224.54 5:35 5:45 5:55 6:05  

3 19.53 1,216.16 1,221.71 1,224.94 6:35 6:45 6:55 7:05  

4 19.34 1,201.36 1,206.50 1,209.22 6:09 6:19 6:29 6:39  
                1/Time for center of only 2 sensor fruits to attain target temperature. 

 

 

 

 

Table 7. Time for center of pummelo to attain 43.0 and 46.0 o C during modified vapor heat  

     treatment in preliminary disinfestation test. 

           

 

Rep. 

Time for fruit 

center to reach 

43.0 o C (h)1/ 

Time for fruit 

center to reach 

46.0 o C (h)1/ 

Time form 

43.0 to 46.0 o C 

(h)1/ 

1 4:37 6:57 2:20 

2 4:02 5:35 1:33 

3 4:36 6:35 1:59 

4 4:25 6:09 1:44 

Average 4:31 6:09 2:04 
                          1/Time for center of only 2 sensor fruits to attain target temperature. 
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Table 8. Mortality1/ of first instar of oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel)  

             in pummelo (Khao Nam Phueng) treated with modified vapor heat treatment  

   in preliminary disinfestation test. 

 

 

Treatment2/ 

Number 

of treated 

(larvae) 

Number 

of alive 

(larvae) 

Number 

of dead 

(larvae) 

Corrected 

mortality 

(%)3/ 

Control 1,600 1,315 285 0 

46.0 o C + 0 min. 1,600 0 1,600 100 

46.0 o C + 10 min. 1,600 0 1,600 100 

46.0 o C + 20 min. 1,600 0 1,600 100 

46.0 o C + 30 min. 1,600 0 1,600 100 
             1/Combined data of 4 replicates.  

             2/Treatment: 2 fruits infested with 200 individuals/fruit. 

           Control: 2 fruits infested with 200 individuals/fruit. 
             3/Mortality is corrected by using Abbott’s formula (Abbott, 1925). 
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Table 9. Mortality1/ of first instar of oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel)  

             in pummelo (Thong Dee) treated with modified vapor heat treatment  

   in preliminary disinfestation test. 

 

 

Treatment2/ 

Number 

of treated 

(larvae) 

Number 

of alive 

(larvae) 

Number 

of dead 

(larvae) 

Corrected 

mortality 

(%)3/ 

Control 1,600 1,329 271 0 

46.0 o C + 0 min. 1,600 0 1,600 100 

46.0 o C + 10 min. 1,600 4 1,596 98.82 

46.0 o C + 20 min. 1,600 0 1,600 100 

46.0 o C + 30 min. 1,600 0 1,600 100 
              1/Combined data of 4 replicates.  

              2/Treatment: 2 fruits infested with 200 individuals/fruit. 

            Control: 2 fruits infested with 200 individuals/fruit. 
              3/Mortality is corrected by using Abbott’s formula (Abbott, 1925). 

 

 

 

 

Table 10. Time for center of pummelo to attain 46.0 o C for various holding times during   

     modified vapor heat treatment in intermediate disinfestation test. 

           

 

Rep. 

Load 

factor 

(kg/cum.) 

 

Sensor fruit weight 

(g) 

 

Time (min.)1/ 

 0:00    0:10    0:20 

1 29.86 1,191.02 1,191.59 1,201.52 6:51 7:01 7:11  

2 29.82 1,203.07 1,210.77 1,217.40 6:08 6:18 6:28  

3 30.90 1,219.25 1,219.31 1,221.27 6:40 6:50 7:00  
                   1/Time for center of only 2 sensor fruits to attain target temperature. 
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Table 11. Time for center of pummelo to attain 43.0 and 46.0 o C during modified vapor  

     heat treatment in intermediate disinfestation test. 

           

 

Rep. 

Time for fruit 

center to reach 

43.0 o C (h)1/ 

Time for fruit 

center to reach 

46.0 o C (h)1/ 

Time form 

43 to 46.0 o C 

(h)1/ 

1 4:37 6:51 2:14 

2 4:22 6:08 1:46 

3 4:30 6:40 2:10 

Average 4:29 6:33 2:03 
                         1/Time for center of only 2 sensor fruits to attain target temperature. 
 

 

 

 

Table 12. Mortality1/ of first instar of oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) in  

    pummelo (Khao Nam Phueng) treated with modified vapor heat treatment  

    in intermediate disinfestation test. 

              

 

Treatment2/ 

Number 

of treated 

(larvae) 

Number 

of alive 

(larvae) 

Number 

of dead 

(larvae) 

Corrected 

mortality 

(%)3/ 

Control 4,800 4,144 656 0 

46.0 o C + 0 min. 4,800 9 4,791 99.34 

46.0 o C + 10 min. 4,800 0 4,800 100 

46.0 o C + 20 min. 4,800 0 4,800 100 
              1/Combined data of 3 replicates.  

              2/Treatment: 8 fruits infested with 200 individuals/fruit. 

            Control: 8 fruits infested with 200 individuals/fruit. 
              3/Mortality is corrected by using Abbott’s formula (Abbott, 1925). 
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Table 13. Time for center of pummelo to attain 46.0, 47.0 and 48.0 o C for various holding  

     times during modified vapor heat treatment in fruit injury test. 

               

 

Temp. 

Load 

factor 

(kg/cum.) 

 

Rep. 

 

 

Sensor fruit weight 

(g) 

        

       Time (h)1/ 

0:00    1:00   2:00 

46.0 o C 13.88 1 1,175.40 1,178.40 1,179.49 6:43 7:43 8:43   

 14.15 2 1,178.92 1,183.67 1,195.41 6:42 7:42 8:42   

47.0 o C 14.70 1 1,182.60 1,183.03 1,192.02 7:05 8:05 9:05   

 14.98 2 1,192.90 1,195.55 1,196.25 7:31 8:31 9:31   

48.0 o C 15.00 1 1,204.71 1,208.25 1,209.92 7:25 8:25 9:25   

 14.89 2 1,215.10 1,218.95 1,221.10 7:30 8:30 9:30   
                 1/Time for center of only 3 sensor fruits to attain target temperature. 

 

 

 

Table 14. Time for center of pummelo to attain 43.0, 46.0, 47.0 and 48.0 o C during 

               modified vapor heat treatment in fruit injury test. 

              

 

Temp. 

 

Rep. 

Time for fruit 

center to reach 

43.0 o C  

(h)1/ 

Time for fruit 

center to reach 

46.0, 47.0, 48.0 o C 

(h)1/ 

Time form 

43 to 46.0, 

 47.0, 48.0 o C  

(h)1/ 

46.0 o C 1 4:35  6:43   2:08   

 

47.0 o C 

2 

1 

4:37 

4:23 

 6:42 

7:05 

  2:05 

2:42 

  

 2 4:40  7:31   2:51   

48.0 o C 1 4:15  7:25   3:10   

 2 4:18  7:30   3:12   

 Average 4:28  7:02   2:55   
                    1/Time for center of only 3 sensor fruits to attain target temperature. 
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Table 15. Weight loss (%) of pummelo treated with modified vapor heat treatment 

               center temperature 46.0, 47.0 and 48.0 o C for various holding times and  

               7 days chamber at 10 o C. 
 

Rep. Treatment1/ Weight loss (%)* 

0:00 h 1:00 h 2:00 h 

1 46.0 o C 2.79 2.73 4.85 

 Control 2.14   

 t-test 46.0 o C vs Control    

 47.0 o C 3.80 3.47 4.15 

 Control 3.86   

 t-test 47.0 o C vs Control    

 48.0 o C 4.96 5.16 5.20 

 Control 3.66   

 t-test 48.0 o C vs Control    

2 46.0 o C 2.18 2.82 5.34 

 Control 2.27   

 t-test 46.0 o C vs Control    

 47.0 o C 4.18 5.01 4.69 

 Control 3.60   

 t-test 47.0 o C vs Control    

 48.0 o C 5.07 5.22 4.84 

 Control 4.56   

 t-test 48.0 o C vs Control    
                   
       1/ Treatment: mean of 4 fruits, Control: mean of 4 fruits.   

              ns Non difference was statistically significant by t-test. 
              * The difference was statistically significant by t-test. 
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Table 16. Total soluble solid (0 Brix) of pummelo treated with modified vapor heat 

               treatment center temperature 46.0, 47.0 and 48.0 o C for various holding  

     times and 7 days chamber at 10 o C. 

                

Rep. Treatment1/ Brix value (Brix)ns 

0:00 h 1:00 h 2:00 h 

1 46.0 o C 10.78 10.75 10.40 

 Control 10.68   

 t-test 46.0 o C vs Control    

 47.0 o C 10.13 9.95 10.00 

 Control 10.75   

 t-test 47.0 o C vs Control    

 48.0 o C 9.75 9.75 10.03 

 Control 9.28   

 t-test 48.0 o C vs Control    

2 46.0 o C 10.63 10.88 11.10 

 Control 10.65   

 t-test 46.0 o C vs Control    

 47.0 o C 10.38 10.85 11.00 

 Control 10.25   

 t-test 47.0 o C vs Control    

 48.0 o C 9.80 10.03 10.08 

 Control 10.35   

 t-test 48.0 o C vs Control    
                   
       1/ Treatment: mean of 4 fruits, Control: mean of 4 fruits.   

              ns Non difference was statistically significant by t-test. 
              * The difference was statistically significant by t-test. 
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Table 17. Acidity (%) of pummelo treated with modified vapor heat treatment center  

    temperature 46.0, 47.0 and 48.0 o C for various holding times and 7 days  

    chamber at 10 o C. 

 

Rep. Treatment1/ Acidity (%)ns 

0:00 h 1:00 h 2:00 h 

1 46.0 o C 0.88 0.87 0.72 

 Control 0.89   

 t-test 46.0 o C vs Control    

 47.0 o C 0.94 1.12 1.09 

 Control 1.11   

 t-test 47.0 o C vs Control    

 48.0 o C 0.70 0.58 0.70 

 Control 0.77   

 t-test 48.0 o C vs Control    

2 46.0 o C 0.75 0.81 0.82 

 Control 0.84   

 t-test 46.0 o C vs Control    

 47.0 o C 0.89 0.96 0.66 

 Control 1.02   

 t-test 47.0 o C vs Control    

 48.0 o C 0.55 0.52 0.58 

 Control 0.57   

 t-test 48.0 o C vs Control    
                       
     1/ Treatment: mean of 4 fruits, Control: mean of 4 fruits.   

              ns Non difference was statistically significant by t-test. 
              * The difference was statistically significant by t-test. 
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Table 18. Peel color rating (0-4) of pummelo treated with modified vapor heat treatment  

    center temperature 46.0, 47.0 and 48.0 o C for various holding times and 7 days  

    chamber at 10 o C. 

                

Rep. Treatment1/ Peel color rating (0-4)ns  

0:00 h 1:00 h 2:00 h 

1 46.0 o C 0.75 0.50 0.50 

 Control 0.25   

 t-test 46.0 o C vs Control    

 47.0 o C 0.25 0.25 0.50 

 Control 0.25   

 t-test 47.0 o C vs Control    

 48.0 o C 1.75 1.50 2.00 

 Control 0.25   

 t-test 48.0 o C vs Control    

2 46.0 o C 0.50 0.75 1.00 

 Control 0.25   

 t-test 46.0 o C vs Control    

 47.0 o C 0.50 0.75 1.00 

 Control 0.25   

 t-test 47.0 o C vs Control    

 48.0 o C 2.25 1.75 2.25 

 Control 0.25   

 t-test 48.0 o C vs Control    
 
      

1/ Treatment: mean of 4 fruits, Control: mean of 4 fruits.   

              ns Non difference was statistically significant by t-test. 
              * The difference was statistically significant by t-test. 
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Table 19. Time for center of pummelo to attain 46.0 o C for 0:30 minutes during  

               modified vapor heat treatment in large scale disinfestation test. 

               

  

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rep. Loading 

(kg/cum.) 

Sensor fruit weight 

(g) 

Time (h)1/ 

0:00 0:30   
 

Low load: 61.19 - 62.75 kg/cum. 
1 61.94  1,182.11 1,183.83 1,183.90 6:12 6:42   

2 62.75 1,187.89 1,185.87 1,184.01 6:05 6:35   

3 62.07 1,189.06 1,191.50 1,192.51 6:25 6:55   

4 61.79 1,196.62 1,197.66 1,199.47 5:55 6:25   

5 61.19 1,207.73 1,208.09 1,208.50 5:50 6:20   

          Full load: 124.75 - 125.14 kg/cum.   

1 124.75 1,181.83 1,187.09 1,187.48 6:53 7:23   

2 125.14 1,211.39 1,215.47 1,220.15 7:10 7:40   

3 124.94 1,213.93 1,219.10 1,213.59 7:00 7:30   

4 124.77 1,224.60 1,224.67 1,224.87 7:20 7:50   

5 124.86 1,222.27 1,223.15 1,223.79 7:00 7:30   
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Table 20. Time for center of pummelo to attain 43.0 and 46.0 o C during modified vapor heat  

     treatment in large scale disinfestation test.  

           

 

Rep. 

Time for fruit 

center to reach 

43.0 o C (h)1/ 

Time for fruit 

center to reach 

46.0 o C (h)1/ 

Time form 

43 to 46.0 o C 

(h)1/ 

    Low load: 61.19 - 62.75 kg/cum. 

1 4:15  6:12  1:57  

2 4:20  6:05  1:45  

3 4:15  6:25  2:10  

4 

5 

4:00 

3:55 

 5:55 

5:50 

 1:55 

1:55 

 

Average 4:01  6:09  2:04  

      Full load: 124.75 - 125.14 kg/cum. 

1 4:45  6:53  2:08  

2 4:58  7:10  2:12  

3 4:45  7:00  2:15  

4 5:00  7:20  2:20  

5 4:47  7:00  2:13  

Average 4:59  7:07  2:14  
                          1/Time for center of only 2 sensor fruits to attain target temperature. 
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Table 21. Survival1/ of first instar of the oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel)  

               in pummelo (Khao Nam Phueng) treated with modified treated vapor heat   

               treatment at 46 o C for 0:30 minutes in large scale disinfestation test. 

 

 

Rep. 

 

Infestation 

method 

No. test fruit 
  Control  Treatment2/ 

No. alive 
individual  
in control 

(larvae) 

Estimated  
treated 

population 

(larvae) 

No. 
survivors 

  Low load: 61.19 - 62.75 kg/cum.   

1 Larval inoculation 6 18 984 2,952 0 

 Forced infestation 2 6 372 1,116 0 

2 Larval inoculation 6 18 980 2,940 0 

 Forced infestation 2 6 316 948 0 

3 Larval inoculation 6 18 1,013 3,039 0 

 Forced infestation 2 6 515 1,545 0 

4 Larval inoculation 6 18 976 2,901 0 

 Forced infestation 2 6 394 1,182 0 

5 Larval inoculation 6 18 1,003 3,009 0 

 Forced infestation 2 6 414 1,242 0 

 Sub-total 40 120 6,967 20,874 0 
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Table 21. Continued. 

 

 

Rep. 

 

Infestation 

method 

No. test fruit 
  Control  Treatment2/ 

No. alive 
individual  
in control 

(larvae) 

Estimated  
treated 

population 

(larvae) 

No. 
survivors 

      Full load: 124.75 - 125.14 kg/cum.   

1 Larval inoculation 6 18 1,033 3,099 0 

 Forced infestation 2 6 344 1,032 0 

2 Larval inoculation 6 18 1,017 3,051 0 

 Forced infestation 2 6 503 1,509 0 

3 Larval inoculation 6 18 951 2,853 0 

 Forced infestation 2 6 693 2,079 0 

4 Larval inoculation 6 18 978 2,934 0 

 Forced infestation 2 6 431 1,293 0 

5 Larval inoculation 6 18 1,026 3,078 0 

 Forced infestation 2 6 456 1,368 0 

 Sub-total 40 120 7,432 22,296 0 

 Total 80 240 14,399 43,170 0 
1/Combined data of 10 replicates. 

       2/Treatment: 180 fruits (Larval inoculation) infested with 200 individuals/fruit. 

         Control: 60 fruits (Larval inoculation) infested with 200 individuals/fruit.  
                   Treatment: 60 fruits (Forced infestation).      

             Control: 20 fruits (Forced infestation).  
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Table 22. Time for center of pummelo to attain 43.0 and 46.0 o C for 0:30 minutes during  

    modified vapor heat treatment in commercial export simulation test. 

 

 

Method of 
transportation 

 

 

Rep. 

 

Loading 
(kg/cum.) 

 

 

Sensor 

fruit 

weight 
(g) 

Time for 

fruit center 

to reach 

43.0 o C  

(h)1/ 

Time for 

fruit center 

to reach 

46.0 o C 

(h)1/ 

Time for 

fruit center 

to reach 

46.0 o C  

0:30 (h)1/ 

Air shipment 1 140.93 1,197.06 4.35 6.01 6.31 

Sea shipment   1,213.29    

   1,217.10    

Air shipment 2 140.95 1,213.71 4.31 6.01 6.31 

Sea shipment   1,217.77    

   1,218.32    
1/Time for center of only 3 sensor fruits to attain target temperature. 
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Table 23. Air transportation: Quality of pummelo fruits treated with proposed heat   

               quarantine treatment at center temperature 46.0 o C for 0:30 minutes and               

               7 days chamber at 10 o C. 

              

Rep.                 Item ns  Control1/ Treatment1/ 

1 Weight loss % 2.84 3.73 

 TSS 0 Brix 10.88 10.85 

 Acidity % 0.87 0.78 

 Peel color 0-4 scale 0.50 0.67 

 Damaged oil gland2/ Present 0/4 0/12 

 Smell2/ Unusual 0/4 0/12 

 Taste2/ Unusual 0/4 0/12 

2 Weight loss % 3.47 4.32 

 TSS 0 Brix 12.18 12.32 

 Acidity % 0.89 0.78 

 Peel color 0-4 scale 0.50 0.75 

 Damaged oil gland2/ Present 0/4 0/12 

 Smell2/ Unusual 0/4 0/12 

 Taste2/ Unusual 0/4 0/12 

                   1/Control = mean of 4 fruits, Treatment = mean of 12 fruits. 

                   2/Fruits exhibited symptom/Total number of fruits observed. 
                  ns Non difference was statistically significant by t-test. 
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Table 24. Sea transportation: Quality of pummelo fruits treated with proposed heat   

               quarantine treatment at center temperature 46.0 o C for 0:30 minutes and  

               14 days chamber at 10 o C. 

               

Rep.                   Item ns  Control1/ Treatment1/ 

1 Weight loss % 4.54 5.04 

 TSS 0 Brix 12.30 12.32 

 Acidity % 1.01 0.95 

 Peel color 0-4 scale 1.50 2.08 

 Damaged oil gland2/ Present 0/4 0/12 

 Smell2/ Unusual 0/4 0/12 

 Taste2/ Unusual 0/4 0/12 

2 Weight loss % 5.86 6.04 

 TSS 0 Brix 11.73 11.05 

 Acidity % 0.96 1.00 

 Peel color 0-4 scale 1.75 2.17 

 Damaged oil gland2/ Present 0/4 0/12 

 Smell2/ Unusual 0/4 0/12 

 Taste2/ Unusual 0/4 0/12 

                   1/Control = mean of 4 fruits, Treatment = mean of 12 fruits. 

                   2/Fruits exhibited symptom/Total number of fruits observed. 
                  ns Non difference was statistically significant by t-test. 
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Figure 1. Fruit fly mass rearing room. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Fruit fly eggs. 
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Figure 3. Count fruit fly first instar under microscope.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. The first hole was made on top at the area where the stalk attached  

              with fruit.  
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Figure 5. The second hole was made on upper half of test fruits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6. Test fruits were held in a plastic container. Each fruit was placed on  

   top of a plastic ring to prevent larvae from drowning.  
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Figure 7. Fruit holding containers were covered with fine mesh muslin cloth to  
        prevent fruit fly reinfestation.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8. Sanshu vapor heat treatment system (differential pressure type)  

                        model: EHK-1000D. 
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Figure 9. Capacity treated modified vapor heat treatment in the chamber. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10. Calibration sensor of resistance thermometers. 
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Figure 11. Recorder in the vapor heat treatment system. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12. Place monitoring of fruit temperature (sensor fruit). 
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Figure 13. Control and test fruits infested with fruit fly first instar were held in        

               room at 25-27 ° C after heat treatment. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Figure 14. Test fruits infested with fruit fly first instar were observed at each given   

              treatment temperature and holding time. 

 

 

 

 



57 
 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 15. Fruit holding containers (drawer-type boxes). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 16. Showing cooling system (differential pressure type) model: SHS-12.  
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Figure 17. Control and treated fruits keep in box. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 18. Control and treated fruits in chamber at 10 ° C after heat treatment. 
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Figure 19. The measurement of total soluble solid (TSS) by using 'atago' digital  

                          refractometer (model: DBX-30). 

 

 

 

  
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 20. The measurement of acidity by using acilizer (model: 5 006P). 
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Figure 21. Forced infestation method ten punctures were made on the fruit surface        
               by inserting pin (0.5 mm. diameter). 
      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 22. Forced infestation method test fruits were individually exposed to  

                          gravid females for oviposition.  
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Figure 23. Artificial and Forced infestation method.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 24. Filler fruits. 
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Figure 25. Low load and Full load in chamber (capacity 50 and 100 %). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 26. Commercial export simulation test. 
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Figure 27. Filler fruits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Figure 28. Symptom of damaged oil gland (black spot) found on peel of MVHT 

                treated fruits at 48 ° C for 2 h after 7 days in chamber at 10 ° C. 

                

 

 


