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บทคัดยอ 

สมโอมีปญหาในการสงออกเนื่องจากเปนพืชอาศัยของแมลงวันผลไมซ่ึงเปนแมลงศัตรูพืชท่ีสําคัญ

ทางดานกักกันพืชหลายประเทศออกมาตรการดานสุขอนามัยพืชหามนําเขาผลไมจากประเทศไทย ดังนั้นหากมีการ

ศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาวิธีการกําจัดแมลงศัตรูพืชท่ีมีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงวันผลไมแลวจะทําใหประเทศ

ไทยสามารถขยายตลาดของสมโอใหกวางขวางมากยิ่งข้ึน การศึกษาวิจัยและพัฒนาวิธีกําจัดแมลงดวยความรอน

เพ่ือกําจัดแมลงวันผลไม Bactrocera dorsalis (Hendel) ในสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งเพ่ือการสงออก จากการสืบคน

ขอมูล พบวา สมโอพันธุขาวน้ําผึ้งมีผลคอนขางใหญ น้ําหนักผลประมาณ 700-2,000 กรัม เยื้อหุมกลีบสีขาว เนื้อ

กุงสีเหลืองอมน้ําตาลหรือเนื้อกุงสีขาวอมเหลือง รสชาดหวานและกรอบ การเพาะเลี้ยงขยายพันธุเพ่ิมปริมาณ

แมลงวันผลไมสามารถเพาะเลี้ยงแมลงวันผลไม B. dorsalis ไดมากกวา 50,000 ตัว การศึกษาเทคนิคและวิธีการ

เตรียมผลสมโอเพ่ือใชในการทดลอง พบวา หนอนวัย 1 มีอัตราการรอดชีวิตสูงและสามารถเจริญเติบโตอยูภายในผล

สมโอไดเปนอยางดี การศึกษารูปแบบของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ (MVHT) พบวา วิธีการอบไอ

น้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นไดตามคาท่ีกําหนด การศึกษาปริมาณความจุ

ของสมโอในหองบรรจุผลไมของเครื่องตูอบความรอนท่ีมีปริมาณความจุของผลสมโอ 25, 50, 75 และ100 

เปอรเซ็นต พบวา การทํางานของเครื่องตูอบความรอนสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นไดตามคาท่ีกําหนด 
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โดยใชเวลาอบสมโอประมาณ 6-7 ชั่วโมง การปรับคาความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิ พบวา แทงวัดอุณหภูมิ

ท้ังหมดสามารถคงอุณหภูมิท่ี 46 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 99.9-100 เปอรเซ็นต โดยมีคาไมเปลี่ยนแปลง

ในชวงเวลานาน 20 นาที การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในการกําจัด

แมลงวันผลไม B. dorsalis ในผลสมโอ อบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 10 และ20 นาที พบวา 

แมลงวันผลไม B. dorsalis หนอนวัย 1 มีอัตราการตาย เฉลี่ย 99.34, 100 และ100 เปอรเซ็นต แสดงวาท่ี

อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 10 นาทีข้ึนไป สามารถกําจัดหนอนวัย 1 ในผลสมโอไดจํานวนประมาณ 12,432 

ตัว ตายท้ังหมด การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลสมโอ เพ่ือประเมินความเสียหายตอคุณภาพผลสมโอ 

อบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง เก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 องศา

เซลเซียส นาน 7 วัน พบวา การสูญเสียน้ําหนักของสมโอท่ีผานความรอนมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาสมโอท่ีไม

ผานความรอน มีความแตกตางกันทางสถิติ ปริมาณน้ําตาล คาความเปนกรด และการเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอ

ไมมีความแตกตางจากสมโอท่ีไมผานความรอน การเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอท่ีผานความรอนท่ีอุณหภูมิ 48 

องศาเซลเซียส จะเปลี่ยนสีจากเดิมท่ีมีสีเขียว เปลี่ยนเปนสีท่ีคอนขางเหลืองมากกวาสมโอท่ีไมผานความรอน และ

สมโอท่ีผานความรอนท่ีอุณหภูมิ 46 และ47 องศาเซลเซียส โดยสมโอท่ีผานความรอนท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส 

นาน 2 ชั่วโมง ยังพบจุดดํา ซ่ึงเปนอาการท่ีเกิดจากตอมน้ํามันท่ีเปลือกของผลสมโอแตก เม่ือผานความรอนท่ี

อุณหภูมิสูงและคงความรอนไวเปนเวลานาน  

การศึกษายืนยันประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไม 

B. dorsalis ในผลสมโอ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของกระบวนการอบไอน้ําในผลสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศา

เซลเซียส นาน 30 นาที โดยวิธีการใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไมในผลสมโอ และวิธีการใหแมลงวันผลไมวางไขใน

ผลสมโอ พบวา สมโอท่ีไมผานความรอน จํานวน 60 และ20 ผล มีแมลงรอดชีวิต จํานวน 9,961 และ4,438 ตัว 

สมโอท่ีผานความรอน จํานวน 180 และ60 ผล ไมพบแมลงรอดชีวิต ผลการประเมินประสิทธิภาพกระบวนการ

กําจัดแมลงวันผลไมดังกลาวสามารถกําจัดหนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไม B. dorsalis ไดจํานวนประมาณ 43,170 

ตัว ในผลสมโอตายท้ังหมด การศึกษาความเสียหายตอคุณภาพผลสมโอ เพ่ือประเมินความเสียหายของ

กระบวนการอบไอน้ําในสภาพจําลองการสงออกสมโอทางเครื่องบินและทางเรือ โดยทําการอบสมโอในรูปแบบ

เดียวกัน จากนั้นเก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 องศาเซลเซียส นาน 7 และ14 วัน พบวา การสูญเสียน้ําหนัก 

ปริมาณน้ําตาล ปริมาณกรด และการเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือไดรับความรอน

ท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที โดยคุณภาพความหวานของสมโอไมเปลี่ยนแปลง  

 

คําสําคัญ: แมลงวันผลไม Bactrocera dorsalis, สมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง วิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ  

_________________________________ 

รหัสการทดลอง 03-04-59-03-01-00-03-59 

 

 



3 
 

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 

           ปญหาการกักกันพืชระหวางประเทศนับวันจะยุงยากและสลับซับซอนเพ่ิมข้ึน เนื่องจากการขยายตัวทาง

การคาระหวางประเทศอยางรวดเร็ว การนําเขาและสงออกผักและผลไมมีความเสี่ยงสูงท่ีแมลงศัตรูพืชรายแรงดาน

กักกันพืชจะแพรระบาดจากประเทศหนึ่งไปยังอีกประเทศหนึ่งโดยเฉพาะอยางยิ่งแมลงวันผลไม การวิจัยและ

พัฒนาวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช (plant quarantine treatment) เพ่ือใชสําหรับกําจัดแมลงในผักและ

ผลไมหลังการเก็บเก่ียวจึงมีความสําคัญอยางยิ่งตองานกักกันพืชระหวางประเทศ เพราะชวยใหสามารถสงผักและ

ผลไมออกจากแหลงแพรระบาดของแมลงวันผลไมได โดยปราศจากความเสี่ยงท่ีศัตรูพืชรายแรงจะเล็ดลอดติดไป

กับสินคา (อุดร, 2541) การขยายตลาดของสมโอจะทําใหเกษตรกรสามารถมีชองทางในการจําหนายไดกวางขวาง

มากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับนโยบายของกระทรวงเกษตรและสหกรณในการชวยเหลือเกษตรกรท่ีไดรับผลกระทบโดย

สงเสริมและผลักดันใหมีการสงออกสมโอเพ่ิมมากข้ึน 

 สินคาเกษตรท่ีสําคัญของประเทศไทยหลายชนิดไมสามารถสงออกไปจําหนายยังประเทศท่ีเขมงวด

ทางดานกักกันพืช เนื่องจากประเทศไทยเปนแหลงแพรระบาดของโรคและศัตรูพืชท่ีสําคัญทางดานกักกันพืช 

ประเทศไทยมีแมลงวันผลไมหลายชนิดแพรระบาด แตท่ีมีความสําคัญทางดานกักกันพืชมี 2 ชนิด ไดแก แมลงวัน

ผลไม B. dorsalis และแมลงวันแตง B. cucurbitae ซ่ึงมีความสําคัญทางดานกักกันพืชระหวางประเทศ (White 

and Elson-Harris, 1992; Iwaizumi, 2004) สมโอเปนสินคาเกษตรท่ีสําคัญชนิดหนึ่ง สมโอ Citrus maxima 

Merr. วงศ Rutaceae เปนหนึ่งในผลไมเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทยปลูกมากในพ้ืนท่ีจังหวัดสมุทรสงคราม 

พิจิตร เชียงราย นครศรีธรรมราช นครนายก สุราษฎรธานี ชัยนาท ชัยภูมิ เชียงใหม และลําปาง โดยเฉพาะสมโอ

พันธุขาวน้ําผึ้งปลูกมากในพ้ืนท่ี อําเภอสามพราน อําเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม อําเภอไทรโยค จังหวัด

กาญจนบุรี อําเภอบานแพว อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาคร อําเภอดําเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี อําเภอ

ศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย อําเภอศรีมโหสถ จังหวัดปราจีนบุรี และมีแนวโนมท่ีเกษตรกรจะขยายพ้ืนท่ีปลูกเพ่ิม

มากข้ึน สมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง มีรสชาดหวานหอม เนื้อนุมนารับประทาน ราคาสูงและตลาดตางประเทศมีความ

ตองการเปนอยางมาก (กรมสงเสริมการเกษตร, 2559) สมโอเปนพืชอาศัยของแมลงวันผลไมท่ีมีความสําคัญ

ทางดานกักกันพืชระหวางประเทศ ไดแก แมลงวันผลไม B. dorsalis ดวยเหตุนี้สมโอจากประเทศไทยจึงถูกหาม

นําเขาประเทศญี่ปุนภายใตเง่ือนไขขอกําหนดของกฎหมายทางดานกักกันพืช ซ่ึงจะถูกยกเลิกไปหากประเทศไทย

สามารถพัฒนาวิธีการกําจัดศัตรูพืชท่ีไดมาตรฐานของวิธีกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช เพ่ือใชสําหรับกําจัดแมลงวัน

ผลไมในผลสมโอกอนการสงออก แตอยางไรก็ดีการสงออกสมโอไปจําหนายยังตลาดตางประเทศ ประเทศไทย

จําเปนตองยึดหลักการตามขอตกลงวาดวยการบังคับใชมาตรการสุขอนามัยและสุขอนามัยพืช (agreement on 

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

จัดทําขอตกลงเขตการคาเสรี (free trade area, FTA) กับหลายประเทศ โดยเฉพาะประเทศท่ีมีความเขมงวด

ทางดานกักกันพืช อาทิเชน ประเทศญี่ปุน สาธารณรัฐเกาหลี และนิวซีแลนด เปนตน สมโอเปนพืชอาศัยของ

แมลงวันผลไม B. dorsalis species complex ซ่ึงแมลงวันผลไมชนิดนี้จัดเปนแมลงศัตรูพืชท่ีสําคัญทางดาน

กักกันพืช (White and Elson-Harris, 1992; CABI, 2014) แมลงวันผลไมเปนแมลงศัตรูท่ีสําคัญของผลไมหลาย
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ชนิด พบระบาดอยูท่ัวโลก ท้ังในเขตหนาว เขตอบอุน และเขตรอน (Shimizu et al., 2007; Jennifer and 

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

แมลงวันผลไม B. dorsalis มีพืชอาหารจํานวนมากถึง 123 ชนิด โดยเฉพาะผลไมเปลือกบางหรือออนนุมจะถูก

ทําลายไดงาย การเขาทําลายของแมลงวันผลไมเกิดจากตัวเต็มวัยเพศเมียจะใชอวัยวะวางไข (ovipositor) แทงลง

ใตผิวของผลไมเพ่ือวางไข เม่ือไขฟกเปนตัวหนอนจะชอนไช กัดกินเนื้อภายในผลไมทําใหเนาเสีย ซ่ึงการเขาทําลาย

ของแมลงวันผลไมสามารถเขาทําลายไดตั้งแตอยูในแปลงปลูก (กรมวิชาการเกษตร, 2556; Thomas, 2004; 

Jennifer and Gillett-Kaufman, 2012) การทําลายอาจรุนแรงมากถึง 100 เปอรเซ็นต หากไมมีการปองกัน

กําจัด ตามขอตกลงของการอนุญาตการนําเขาพืชผักและผลไมของประเทศญี่ปุน ประเทศไทยจําเปนตอง

ดําเนินการตามมาตรฐานข้ันตอนการยกเลิกหามการนําเขาสิ่งตองหามท่ีเปนพืชอาศัยของแมลงวันผลไม 

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

เกษตรปาไมและประมงญี่ปุน (ministry of agriculture, forestry and fisheries, MAFF) โดยมีข้ันตอนท่ีสําคัญ

คือกําหนดใหการขออนุญาตการนําเขาสิ่งตองหามท่ีเปนพืชอาศัยของแมลงวันผลไมตองยื่นเสนอแผนการ

ศึกษาวิจัยการกําจัดแมลงวันผลไมกอนการสงออกใหกับ MAFF พิจารณาตรวจสอบและใหความเห็นชอบกอน การ

วิจัยและพัฒนาวิธีการกําจัดแมลงวันผลไมตองเปนไปตามข้ันตอนท่ีกําหนดและมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงไดมาตรฐาน

ตามวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช (MAFF, 2010; Miyazaki, 2010)    

ในป พ.ศ. 2529 กลุมวิจัยการกักกันพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร ประสบ

ความสําเร็จในการวิจัยพัฒนาวิธีการอบไอน้ํา (vapor heat treatment, VHT) ในการกําจัดแมลงวันผลไม 2 ชนิด 

คือ oriental fruit fly, B. dorsalis และmelon fly, B. cucurbitae ในมะมวงพันธุหนังกลางวัน (Unahawutti et 

al., 1986) ตอมาไดมีการวิจัยพัฒนาวิธีการกําจัดแมลงดวยความรอนกระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้น

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

ประสิทธิภาพสูงสามารถกําจัดแมลงวันผลไมในผลมะมวง (Mangifera indica Linn.) ครอบคลุมถึง 4 พันธุ คือ หนัง

กลางวัน น้ําดอกไม แรด และพิมเสนแดง โดยไมมีผลกระทบตอคุณภาพของมะมวง (Unahawutt et al., 1991) ใน

ป พ.ศ. 2549 และ2559 กระทรวงเกษตรปาไมและประมงญี่ปุนอนุญาตใหมีการนําเขามะมวงเพ่ิมอีก 3 พันธุ คือ 

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

นั้นประสบความสําเร็จในการวิจัยพัฒนาวิธีอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธมีประสิทธิภาพสูงสามารถกําจัด

แมลงวันผลไมในผลมังคุด (Garcinia  mangostana  Linn.) ท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 58 นาที สามารถ

กําจัดแมลงวันผลไมในกลุม B. dorsalis  species complex จํานวน 4 ชนิด คือ B. carambolae, B. dorsalis, 

B. papayae และB. pyrifoliae ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Unahawutt et al., 1999) และในปจจุบันไดศึกษาวิจัย

และพัฒนาวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธมีประสิทธิภาพสูงสามารถกําจัดแมลงวันผลไมในในกลุม B. 

dorsalis  species complex จํานวน 4 ชนิด ในผลสมโอ (Citrus maxima (Burman) Merr.) พันธุทองดีไดเปน

ผลสําเร็จท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที (อุดร และคณะ 2549) และไดสงรายงานผลการศึกษาวิจัย

วิธีการกําจัดแมลงวันผลไมดังกลาวใหกับกระทรวงเกษตรปาไมและประมงญี่ปุนพิจารณาเรียบรอยแลว ซ่ึงในตนป 
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พ.ศ. 2555 กระทรวงเกษตรปาไมและประมงญี่ปุนอนุญาตใหนําเขาสมโอพันธุทองดีจากประเทศไทยเขาไป

จําหนายในประเทศญี่ปุนไดอีกหนึ่งชนิด (Unahawutti et al., 2006) ในปจจุบันประเทศไทยไดมีการสรางโรงงาน

อบไอน้ํากําจัดแมลงวันผลไมดวยความรอนขนาดใหญระดับการคากันอยางแพรหลาย โดยใชกรรมวิธีอบไอน้ําปรับ

สภาพความชื้นสัมพัทธ (MVHT) ในการอบมะมวง มังคุด และสมโอ เพ่ือการสงออกไปประเทศญี่ปุน สาธารณรัฐ

เกาหลี และนิวซีแลนด โดยยึดหลักการตามเง่ือนไขและขอกําหนดของแตละประเทศ (มลนิภา, 2550; 2552; 

2554; 2555; Srimartpirom, 2010)  

การศึกษาวิจัยเก่ียวกับการใชวิธีการอบไอน้ําเพ่ือกําจัดแมลงวันผลไมไดมีการศึกษาวิจัยกันอยางแพรหลาย

ในตางประเทศ เพราะสามารถกําจัดแมลงวันผลไมหลายชนิดไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกท้ังยังปลอดภัยจากสารพิษ

ตกคางภายในผลจึงผานการยอมรับไดโดยงายจากประเทศผูนําเขา สมโอเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีศักยภาพสูงในการ

สงออกแตสมโอเปนพืชอาศัยของแมลงวันผลไม ดังนั้นจึงจําเปนตองดําเนินการวิจัยและพัฒนาวิธีการกําจัดแมลง

ดวยความรอนกรรมวิธีอบไอน้ํา ตามข้ันตอนท่ีมีประสิทธิภาพและไดมาตรฐานตามวิธีการกําจัดศัตรูพืชทางดาน

กักกันพืช 

วิธีการดําเนินการ 

อุปกรณ 

 1. แมลงท่ีใชในการทดลอง 

 - แมลงวันผลไม B. dorsalis  

 2. พืชท่ีใชในการทดลอง 

                   - ผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง C. maxima  

 3. เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

                   - ตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก“Sanshu” vapor heat treatment system    

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

                     Ltd., Kagoshima, Japan 

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

    รุน SHS-12, Sanshu Sangyo Co., Ltd., Kagoshima, Japan 

   - เครื่องอางน้ํารอน (water bath; Yamato, model: DK-43) 

          - ปรอทวัดความรอนมาตรฐาน (standard thermometer) 

   - ท่ีเจาะรู (cock borer) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร  

   - กลองจุลทรรศน (microscope) 

   - เครื่องใชท่ีใชในหองปฏิบัติการตางๆ เชน จานทดลอง (petri dish) ขนาดเสนผานศูนยกลาง   

                     5 เซนติเมตร กระบะพลาสติก และอุปกรณอ่ืนๆ เชน ปเปต (pipettes) หลอดทดลอง  

                     (test tube) บีกเกอร (beaker) หลอดหยด (dropper) ปากคีบ (forceps) ผามัสลิน 

                     กระดาษกรองสีดํา พูกัน หนังยาง และผาขาวบาง 
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วิธีการ 

1. สืบคนฐานขอมูลเกี่ยวกับลักษณะประจําพันธุชีววิทยาของสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงเพ่ือใชในการทดลอง 

 โดยการสืบคนขอมูลทางเว็บไซตของกรมวิชาการเกษตร กรมสงเสริมการเกษตร และจากแหลงขอมูล

งานวิจัยท่ีเก่ียวของตางๆ ท้ังในประเทศและตางประเทศ ซ่ึงไดจัดหาและคัดเลือกสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งเพ่ือนํามาใช

ในการทดลองในข้ันตอนของการกําจัดแมลงดวยความรอนและข้ันตอนของการประเมินความเสียหายตอความรอน 

จากอําเภอสามพราน และอําเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม ใชผลสมโอน้ําหนัก 1,100-1,300 กรัม/ผล (สมโอ

ขนาดกลาง) นํามาเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิและความชื้น ของกลุมงานกําจัดศัตรูพืชกักกัน กลุมวิจัยการกักกัน

พืช เพ่ือรักษาคุณภาพของสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งและนํามาใชในข้ันตอนของการทดลองตอไป    

โดยน้ําหนักผลของสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งท่ีใชในการทดลอง แบงน้ําหนักไดดังนี้ 

                          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 ท่ีใชในการทดลอง 

2.1 แหลงท่ีมาของแมลงวันผลไม 

แมลงวันผลไมท่ีใชในการทดลองไดมาจากแมลงวันผลไมท่ีเขาทําลายผลมะเฟอง ในพ้ืนท่ีอําเภอกาญจน

ดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี อําเภอหัวไทร จังหวัดนครศรีธรรมราช และอําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง โดยทําการ

รวบรวมและเลี้ยงจนเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัย จากนั้นจะคัดแยกชนิดอยางละเอียดภายใตกลองจุลทรรศน คัด

แยกเอาเฉพาะแมลงวันผลไม B. dorsalis แลวจึงนําแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยไปเลี้ยงไวในหองปฏิบัติการและเพ่ิม

จํานวนใหมากข้ึนโดยใชการเลี้ยงดวยอาหารเทียม (artificial diet) ท่ีหองเลี้ยงแมลงวันผลไม ของกลุมงานกําจัด

ศัตรูพืชกักกัน กลุมวิจัยการกักกันพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 

2.2 เทคนิคและวิธีการเพาะเล้ียงขยายพันธุแมลงวันผลไม 

แมลงวันผลไม B. dorsalis ที่ใชในการทดลองทั้งหมดใชเทคนิคและวิธีการเพาะเลี้ยงขยายพันธุตาม

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

สภาพหองเล้ียงแมลง: หองเลี้ยงแมลงวันผลไมเปนหองท่ีควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นและแสงสวาง 

(Figure 1) หองเลี้ยงแมลงมีขนาด 3.5x4.6x2.3 เมตร อุณหภูมิ 26+1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 65+5 

เปอรเซ็นต แสงสวางภายในหองไดจากหลอดไฟฟลูโอเรสเซนส (fluorescent lights) จํานวน 20 หลอด ติดตั้งบน

เพดานหองเลี้ยงแมลง มีระยะรอบของความมืดและสวาง (light-dark cycle) เปน 12:12 ชั่วโมง ไฟจะสวางใน

ชวงเวลา 6:00-18:00 นาฬิกา ภายในหองเลี้ยงแมลงติดหลอดไฟขนาด 15 วัตต จํานวน 1 หลอด ใหแสงสลัว 

(dim light) เปนเวลานาน 15 นาที กอนและหลังท่ีไฟในหองเลี้ยงแมลงจะสวางเพ่ือชวยกระตุนใหแมลงวันผลไม

ผสมพันธุ 

ตัวเต็มวัย: เลี้ยงแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยกรงใหญ จํานวนประมาณ 20,000 ตัว/กรง และกรงเล็ก จํานวน

ประมาณ 2,000 ตัว/กรง กรงเลี้ยงแมลงมีขนาด 65.5x69.0x77.0 เซนติเมตร และ35x50x35 เซนติเมตร ทําดวยมุง
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ลวดตาขายอลูมิเนียมขนาด 16 เมซ ภายในกรงมีจานพลาสติกบรรจุอาหารสําหรับตัวเต็มวัย ซ่ึงประกอบดวย

สวนผสมโดยน้ําหนักดังนี้ น้ําตาล 10 สวน เอ็นไซมโปรตีนไฮโดรไลเซส (enzymatic protein hydrolysate; Amber 

series 100) 1 สวน และยีสตเอ็กเทรค (yeast extract) 1 สวน การใหน้ําจะใชขวดพลาสติกทรงกระบอกขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 6.0 เซนติเมตร สูง 7.5 เซนติเมตร ฝาขวดเจาะรูขนาด 1 มิลลิเมตร จํานวน 3 รู วิธีใหน้ําจะคว่ําขวดน้ํา

ลงบนกระดาษกรองซ่ึงวางอยูบนหลังกรงเลี้ยงแมลง หลังจากเลี้ยงแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยครบ 6 สัปดาห แมลงท่ี

เหลือในกรงท้ังหมดจะถูกนําไปทําลายและทําความสะอาดกรงเลี้ยงแมลง เพ่ือเตรียมไวสําหรับใสแมลงในรุนตอไป 

ในระหวางการทดลองจะตองมีแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยอายุตางๆ กันเพ่ือเตรียมไวใชในการทดลอง กรงใหญไมนอย

กวา 5 กรง และกรงเล็กไมนอยกวา 10 กรง 

วิธีการเก็บไข: เก็บไขแมลงวันผลไมเม่ือตัวเต็มวัยมีอายุประมาณ 15 วัน โดยใชกระบอกพลาสติก ขนาด 

7x17 เซนติเมตร ดานขางเจาะรูขนาด 0.4 มิลลิเมตร ประมาณ 80-100 รู (Figure 2) เพ่ือใหแมลงวันผลไมตัว

เต็มวัยเพศเมียแทงอวัยวะวางไขผานรูจากดานขางเขาไปวางไขภายในกระบอกพลาสติกในการเก็บไขแตละครั้งจะ

ใสน้ําสมประมาณ 30 มิลลิลิตร ไวในกระบอกเก็บไขเพ่ือกระตุนใหแมลงมาวางไขในขณะเดียวกันยังจะใหความชื้น

ภายในกระบอกพลาสติกปองกันไมใหไขของแมลงแหงและแตก รวบรวมไขแมลงดวยวิธีเติมน้ําสะอาดในกระบอก

พลาสติกเก็บไขแลวเขยาเบาๆ เพ่ือใหไขท่ีติดอยูดานขางภายในกระบอกหลุด ใชผามัสลินขนาด 150 เมซ แยกไข

ออกจากน้ําสม รวบรวมไขท้ังหมดท่ีไดใสในน้ํากลั่นเก็บไวในถวยแกว (beaker) ขนาด 200 มิลลิเมตร หลังจากนั้น

นําไขไปเพาะเลี้ยงบนอาหารเทียมพรอมท้ังตรวจหาอัตราการฟกไขดวยวิธีสุมไขจํานวน 100 ฟอง วางไขใหกระจาย

เปนแถวยาวบนกระดาษกรองสีดําท่ีชุมน้ําเก็บไวในจานแกว (petri-dish) ตรวจนับจํานวนไขท่ีฟกเปนตัวหนอน 2 

วัน   

ระยะหนอน: เลี้ยงหนอนแมลงวันผลไมดวยอาหารเทียมบนสูตรขาวโพดปน อาหารเทียมสําหรับระยะหนอน

ประกอบดวยสวนผสมดังนี้ขาวโพดบด 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 ใสในถาดพลาสติกขนาด 23x32x5 เซนติเมตร ตัดกระดาษชําระขนาด 5.5x11.0 เซนติเมตร 

จํานวน 2 ชิ้น วางไวบนอาหารเทียม ใชหลอดดูดขนาด 1 มิลลิเมตร ตวงไขจํานวน 0.4 มิลลิเมตร แลวนําไปวางบน

กระดาษชําระ เกลี่ยไขดวยพูกันใหกระจายท่ัวๆ กันบนกระดาษชําระ ดวยวิธีการนี้จะชวยใหหนอนไมแกงแยง

อาหารกันเม่ือฟกออกจากไข ปดถาดอาหารเทียมดวยถาดเปลาอีกหนึ่งใบ เพ่ือใหภายในมีความชื้น ซ่ึงเปน

สิ่งจําเปนมากสําหรับไขจะฟกออกเปนหนอน นําถาดอาหารเก็บไวในหองเลี้ยงแมลงจนกระท่ังหนอนเจริญเติบโต

เต็มท่ี 

ระยะดักแด: หนอนแมลงวันผลไมเจริญเติบโตเต็มท่ีพรอมท่ีจะเขาดักแดภายใน 6 วัน เปดฝาครอบถาด

อาหารเทียม และยายไปวางไวในภาชนะสําหรับใหแมลงเขาดักแด ซ่ึงเปนกระบะพลาสติกขนาด 43x74x23 

เซนติเมตร ภายในบรรจุข้ีเลื่อย ขนาด 20 เมซ พรมน้ําใหชื้นพอประมาณสําหรับใหหนอนเขาดักแด หนอนวัย 3 ท่ี

เจริญเติบโตเต็มท่ีพรอมจะเขาดักแดจะดีดตัวออกจากอาหารเทียมและเขาดักแดในข้ีเลื่อย กอนท่ีดักแดจะออกเปน

ตัวเต็มวัยประมาณ 2 วัน ใชตระแกรงขนาด 20 เมซ รอนแยกเอาดักแดออกจากข้ีเลื่อย คัดดักแดท่ีไมสมบูรณหรือ
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ตายท้ิงใหหมด นําดักแดท่ีสมบูรณจํานวนประมาณ 20,000 และ2,000 ดักแด ใสในถาดพลาสติก ขนาด 23x32x5 

เซนติเมตร แลวนําไปวางไวในกรงเลี้ยงแมลงท่ีเตรียมไวรอใหออกเปนตัวเต็มวัย 

การควบคุมคุณภาพแมลง: แมลงวันผลไมซ่ึงเลี้ยงไวในหองปฏิบัติการจะตองมีความแข็งแรง เพ่ือท่ีขอมูล

จากผลการศึกษาวิจัยจะไดถูกตองและเปนท่ียอมรับ ดังนั้นจึงตองมีการตรวจสอบคุณภาพของแมลงเปนประจํา 

โดยในการเลี้ยงแมลงแตละรุนจะตรวจสอบอัตราการฟกไข (hatching rate) อัตราการออกเปนตัวเต็มวัย 

(emerging rate) น้ําหนักของดักแด และอัตราสวนของเพศผูและเพศเมีย (sex ratio) 

3. วิธีเตรียมแมลงวันผลไม B. dorsalis หนอนวัย 1 สําหรับใชในการทดลอง 

สมโอท่ีใชในการทดลอง ไดแก สมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง ผลสมโอมีขนาดกลางน้ําหนัก 1,100-1,300 กรัม/ผล 

โดยตรวจสภาพความผิดปกติของผลสมโอ ซ่ึงสมโอทุกผลจะตองไมมีรองรอยการทําลายของแมลงศัตรูพืชหรือรอย

แตกบนผลสมโอ 

3.1 การเตรียมแมลงวันผลไม B. dorsalis หนอนวัย 1 

เก็บไขจากแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยซ่ึงเลี้ยงไวในหองปฏิบัติการตามวิธีการขางตน รวบรวมไขท่ีไดวางไวบน

ผาท่ีชุมน้ํา เก็บไวในกลองพลาสติกขนาด 12x18x4.5 เซนติเมตร แลวนําไปไวในหองเลี้ยงแมลงเปนเวลา 2 วัน 

เม่ือไขฟกออกเปนหนอนวัย 1 ใชตะแกรงขนาด 80 เมซ รอนแยกหนอนวัย 1 ออกจากเปลือกไข ยายหนอนวัย 1 

ใสในน้ํากลั่น เก็บไวในถวยแกว (beaker) ขนาด 200 มิลลิลิตร ใชหลอดดูดสารละลาย (dropper) ขนาด 1 

มิลลิลิตร ดูดหนอนวัย 1 นําไปใสไวในจานแกว (petri-dish) ขนาด 10x2 เซนติเมตร พรอมท้ังนับหนอนภายใต

กลองจุลทรรศน 

3.2 การเตรียมสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งใหมีแมลงวันผลไม B. dorsalis หนอนวัย 1 อยูภายในผล 

เก็บไขจากแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยซ่ึงเลี้ยงไวในหองปฏิบัติการตามวิธีการขางตน รวบรวมไขท่ีไดวางไวบน

ผาท่ีชุมน้ํา เก็บไวในกลองพลาสติกขนาด 12x18x4.5 เซนติเมตร แลวนําไปไวในหองเลี้ยงแมลงเปนเวลา 2 วัน 

เม่ือไขฟกออกเปนหนอนวัย 1 ใชตะแกรงขนาด 80 เมซ รอนแยกหนอนวัย 1 ออกจากเปลือกไข  ยายหนอนวัย 1 

ใสในน้ํากลั่น เก็บไวในถวยแกว (beaker) ขนาด 200 มิลลิลิตร ใชหลอดดูดสารละลาย (dropper) ขนาด 1 

มิลลิลิตร ดูดหนอนวัย 1 นําไปใสไวในจานแกว (petri-dish) ขนาด 10x2 เซนติเมตร พรอมท้ังนับหนอนภายใต

กลองจุลทรรศน (Figure 3) ใชพูกันเข่ียหนอนวัย 1 ใหรวมกันเปนกลุมๆ ละ 200 ตัว เจาะสมโอโดยใชที่เจาะรู 

(cock borer) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร เจาะผลสมโอบริเวณดานขั้วผลใหทะลุถึงกนผล จากนั้นดึง

แกรนกลางซ่ึงติดกับปลายท่ีเจาะรูออกจากผล แลวใชท่ีเจาะรูเจาะผลสมโอทางดานขางอีก 1 รู ใหถึงแกรนกลาง

ผล จากนั้นแคระเมล็ดภายในผลออกใหหมด นําสมโอวางไวบนถาดซึ่งพรอมที่จะใสหนอนวัย 1 ในผลสมโอ 

จํานวน 200 ตัว/ผล โดยใสหนอนวัย 1 ลงบนเนื้อสมโอภายในผลตรงบริเวณที่เจาะรูไวทางดานขาง อุดรูท้ังหมด

ดวยสําลีเพ่ือปองกันไมใหหนอนวัย 1 เล็ดลอดออกจากผล นําสมโอใสในถุงผาปดปากถุงวางลงบนแปนรองสมโอ 

เพ่ือใหของเหลวภายในผลสมโอซ่ึงเกิดจากเนื้อสมโอถูกหนอนกัดกินไหลออกจากผลซึมผานรูท่ีเจาะไว วิธีนี้จะชวย

ใหอัตราการรอดชีวิตของแมลงวันผลไมในผลสมโอสูงข้ึนและวางไวในกระบะพลาสติกขนาด 36x54x15 เซนติเมตร 
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คลุมดวยผาปดกระบะ หลังจากนั้นนําสมโอเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิและความชื้นท่ีอุณหภูมิ 25-27 องศา

เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 70-80 เปอรเซ็นต หลังจาก 5 วัน ตรวจผลการทดลอง 

4. การศึกษาเทคนิคและวิธีการเตรียมผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งเพ่ือใชในการทดลอง 

ในการทดลองใชสมโอขนาดกลางน้ําหนัก 1,100-1,300 กรัม/ผล ทําการทดลองโดยใชที่เจาะรู (cock 

borer) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร เจาะรูบนผลสมโอ จํานวน 3 รู ใหลึกจนถึงก่ึงกลางผล รูที่ 1 เจาะ

ตรงตําแหนงขั้วผลใหทะลุแกนกลางผล (Figure 4) รูที่ 2 เจาะดานตรงกันขามกับรูที่ 1 สวนรูที่ 3 เจาะบริเวณ

ดานขางผลใหอยูเลยจากสวนครึ่งบนของผล (Figure 5) สําหรับเหตุผลในการเจาะรูท่ี 2 ตรงบริเวณสวนใตของ

ผลนั้นมีวัตถุประสงคเพ่ือใหของเหลวท่ีเกิดข้ึนจากการกินของหนอนแมลงวันผลไมในผลสมโอสามารถไหลออกมา

ได ซ่ึงจะทําใหภายในผลสมโอมีสภาพเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหนอนแมลงวันผลไม ดึงแกนกลางซึ่งติดกับ

ปลายที่เจาะรูออกจากผล จากนั้นแคระเมล็ดภายในผลสมโอออกใหหมด ซึ่งพรอมที่จะใสหนอนวัย 1 แมลงวัน

ผลไม B. dorsalis ในผลสมโอ จํานวน 200 ตัว/ผล โดยใสหนอนวัย 1 ลงบนเนื้อสมโอภายในผลตรงบริเวณท่ี

เจาะรูไวทางดานขาง อุดรูท้ังหมดดวยสําลีเพ่ือปองกันไมใหหนอนวัย 1 เล็ดลอดออกจากผล นําสมโอใสในถุงผาปด

ปากถุงวางลงบนแปนรองสมโอ (Figure 6) เพ่ือใหของเหลวภายในผลสมโอซ่ึงเกิดจากเนื้อสมโอถูกหนอนกินไหล

ออกจากผลซึมผานรูท่ีเจาะไว วิธีนี้จะชวยใหมีอัตราการรอดชีวิตของแมลงวันผลไมในผลสมโอสูงข้ึน วางไวใน

กระบะพลาสติกขนาด 36x54x15 เซนติเมตร คลุมดวยผาปดกระบะ (Figure 7) นําสมโอเก็บไวในหองควบคุม

อุณหภูมิและความชื้นท่ีอุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 70-80 เปอรเซ็นต หลังจาก 5 วัน ตรวจ

ผลการทดลอง 

5. การศึกษารูปแบบของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในผลสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง 

ทําการทดลองดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง (Figure 8) ใน

การทดลองใชสมโอท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ (sensor fruit) น้ําหนัก 900-1,000 กรัม/ผล จํานวน 3 ผล วางไวใน

กระบะชั้นลางสุด ซ่ึงใชเปนตัวแทนแสดงอุณหภูมิของสมโอท้ังหมดภายในเครื่องตูอบความรอน เม่ือสมโอท่ีเปน

ตัวกําหนดอุณหภูมิ จํานวน 3 ผล มีอุณหภูมิคงอยูท่ี 46 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลาตามท่ีกําหนด แสดงวา

ขณะนั้นสมโอทดลองท้ังหมดในเครื่องตูอบความรอนมีอุณหภูมิอยูในระดับเดียวกันกับสมโอท่ีเปนตัวกําหนด

อุณหภูมิ  

การอบสมโอดวยวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ (modified vapor heat treatment, 

MVHT) เปนกรรมวิธีท่ีใหความรอนกับสมโอโดยอาศัยวิธีอบไอน้ํา (vapor heat treatment, VHT) รวมกับวิธีอบ

อากาศรอน (hot air treatment, HAT) โดยชวงแรกจะใหความรอนกับสมโอดวยวิธีอบอากาศรอน (HAT) อากาศ

รอนท่ีหมุนเวียนภายในตูอบความรอนผานสมโอจะมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ือ

อุณหภูมิในผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 43 องศาเซลเซียส แลวจึงปรับเปลี่ยนเปนวิธีอบไอน้ํา (VHT) ซ่ึงอากาศรอนจะอยูใน

สภาพท่ีอ่ิมตัวดวยไอน้ํา (saturated condition) ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต หลังจากนั้นเพ่ิม

อุณหภูมิผลสมโอถึง 46 องศาเซลเซียส และคงไวท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่งโมง (เซ็นเซอร

กําหนดอุณหภูมิผลสมโอ (sensor fruit) จะตองอานคาได 46 องศาเซลเซียส ท้ัง 3 เสน) ขณะอบสมโอทําการ
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บันทึกอุณหภูมิ ความชื้น และระยะเวลาในการอบสมโอ จากเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้น (hybrid 

recorder) ของเครื่องตูอบความรอน ตามคาท่ีกําหนดไว (อุดร, 2541; อุดรและคณะ, 2549; Unahawutti et al., 

2006) 

ซ่ึงแบบแผนของการเพ่ิมอุณหภูมิภายในเครื่องตูอบความรอน (pattern MVHT test for pummelo) ท่ี

ใชในการทดลองในผลสมโอนี้ท้ังหมดใชแผนวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ 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. การศึกษาปริมาณความจุของสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งในหองบรรจุผลไมของเครื่องตูอบความรอน 

ดําเนินการทดลองดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง ในการทดลอง

ใชสมโอท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ (sensor fruit) น้ําหนัก 1,200±25 กรัม/ผล จํานวน 3 ผล วางไวในกระบะชั้น

ลางสุด ซ่ึงใชเปนตัวแทนแสดงอุณหภูมิของสมโอท้ังหมดภายในเครื่องตูอบความรอน เม่ือสมโอท่ีเปนตัวกําหนด

อุณหภูมิ จํานวน 3 ผล มีอุณหภูมิคงอยูท่ี 46 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลาตามท่ีกําหนดแสดงวาขณะนั้นสมโอ

ทดลองท้ังหมดในเครื่องตูอบความรอนมีอุณหภูมิอยูในระดับเดียวกันกับสมโอท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ สมโอท่ีใช

ในการทดลองมีน้ําหนักประมาณ 700-900 กรัม/ผล (สมโอตกเกรด) จํานวนประมาณ 200 ผล การศึกษาการ

ทํางานของเครื่องตูอบความรอนเพ่ือกําหนดลักษณะการทํางานของเครื่องตูอบความรอนภายใตสภาพแวดลอม

ตางๆ กัน โดยศึกษาการทํางานของเครื่องตูอบความรอนดวยวิธีการอบไอน้ําปรับความชื้นสัมพัทธ (MVHT) อบสม

โอโดยใหอุณหภูมิภายในผลถึง 46 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิผลไวท่ี 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 

ชั่วโมง ในขณะท่ีภายในหองอบไอน้ํา (treatment chamber) ของเครื่องตูอบความรอนมีปริมาณความจุ 

(capacity) ของผลสมโอ จํานวน 25, 50, 75 และ100 เปอรเซ็นต ของความจุตูอบความรอน 

วิธีการอบไอน้ําปรับความชื้นสัมพัทธจะอาศัยวิธีอบไอน้ํารวมกับวิธีอบอากาศรอน โดยชวงแรกจะใหความ

รอนดวยวิธีอบอากาศรอน อากาศรอนท่ีหมุนเวียนภายในตูอบความรอนผานสมโอจะมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 

50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิภายในตูเพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งและอุณหภูมิภายในผลสมโอมีอุณหภูมิท่ี 43 

องศาเซลเซียส จึงปรับเปลี่ยนการใหความรอนเปนวิธีอบไอน้ํา อากาศรอนมีความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึนอยูในสภาพท่ี

อ่ิมตัวดวยไอน้ํา ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต โดยใหอุณหภูมิภายในผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 46 องศา

เซลเซียส และคงอุณหภูมิผลไวท่ี 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง ในหองอบไอน้ําใชภาชนะบรรจุผลไม

เปนกระบะพลาสติกแข็งทนความรอนขนาด 36x70x15 เซนติเมตร ขอบท้ัง 4 ดานของกระบะทําดวยพลาสติก

แข็งทนความรอน สวนบริเวณพ้ืนดานลางทําดวยแผนสเเตนเลส เจาะรูกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 
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เซนติเมตร เรียงเปนแถวตลอดท่ัวท้ังแผน แตละรูหางกันประมาณ 1 เซนติเมตร ทําใหไอรอนสามารถไหลเวียน

ผานผลไมไดจากกระบะหนึ่งไปยังผลไมในอีกกระบะหนึ่ง ในการอบสมโอโดยใชภาชนะดังกลาวนี้จะวางกระบะใน

หองบรรจุผลไมเปน 3 แถว บนชองท่ีเจาะไว แตละแถวมีกระบะวางเรียงซอนกัน 4 ชั้น ใสผลสมโอในกระบะ

พลาสติกใหเต็มความจุ (Figure 9) จัดเรียงกระบะสมโอตามปริมาณความจุ ดังนี้ 

ความจุ 25 เปอรเซ็นต จํานวน 3 กระบะ วางเรียง 1 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 32.71 กิโลกรัม 

ความจุ 50 เปอรเซ็นต จํานวน 6 กระบะ วางเรียง 2 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 64.18 กิโลกรัม 

ความจุ 75 เปอรเซ็นต จํานวน 9 กระบะ วางเรียง 3 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 95.95 กิโลกรัม 

ความจุ 100 เปอรเซ็นต จํานวน 12 กระบะ วางเรียง 4 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 130.84 กิโลกรัม 

อบสมโอตามอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีกําหนดไว (เซ็นเซอรกําหนดอุณหภูมิผลสมโอ (sensor fruit) 

จะตองอานคาได 46 องศาเซลเซียส ครบท้ัง 3 เสน) ขณะอบสมโอทําการบันทึกอุณหภูมิ ความชื้น และระยะเวลา

ในการอบสมโอ จากเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้น (hybrid recorder) ของเครื่องตูอบความรอน ในระดับ

ความจุท่ีจํานวน 25, 50, 75 และ100 เปอรเซ็นต (ทําการทดลอง 2 ครั้ง) 

7. เครื่องตูอบความรอนและการปรับคาความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิ 

 ดําเนินการดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็กสําหรับทดลอง จํานวน 2 เครื่อง กอนท่ี

จะเริ่มทําการทดลอง แทงวัดอุณหภูมิท่ีติดตั้งภายในเครื่องตูอบความรอนท้ังหมดจะตองนํามาตรวจสอบความ

เท่ียงตรง และปรับคาความคลาดเคลื่อนอุณหภูมิท่ีวัดไดของแทงวัดอุณหภูมิแตละแทง (calibration sensor) โดย

ตรวจสอบเปรียบเทียบกับปรอทวัดความรอนมาตรฐาน (standard thermometer) ซ่ึงมีวิธีการดังนี้ จุมแทงวัด

อุณหภูมิท้ังหมดรวมท้ังปรอทวัดความรอนมาตรฐานลงในเครื่องอางน้ํารอน (water bath; Yamato, model: 

DK-43) (Figure 10) ตั้งคาเครื่องอางน้ํารอนใหมีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส เม่ือน้ํารอน และมีอุณหภูมิคงท่ีจึง

เริ่มการบันทึกอุณหภูมิเปนระยะเวลานาน 20 นาที 

 ปรอทวัดความรอนมาตรฐานจะแสดงคาอุณหภูมิจริงของน้ําในเครื่องอางน้ํารอน อานคาอุณหภูมิของแทง

วัดอุณหภูมิแตละแทงจากเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้น (hybrid recorder; Chino, model: LE series 

และFTH, model: FLE-073504E) ท่ีอานคาไดทุก 5 นาที (Figure 11) เครื่องตูอบความรอนจะติดตั้งอุปกรณ

พิเศษคือ ชุดปรับคาความตานทานกระแสไฟฟา (correction resistance unit) ซ่ึงเปนอุปกรณสําหรับปรับคา

อุณหภูมิท่ีแทงวัดความรอนอานไดใหเทากับคาอุณหภูมิท่ีอานไดจากปรอทวัดความรอนมาตรฐาน การทดสอบ

ความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิจะเสร็จสิ้นเม่ือแทงวัดอุณหภูมิท้ังหมดแสดงคาอุณหภูมิท่ี 46 องศาเซลเซียส 

โดยมีคาไมเปลี่ยนแปลงเปนระยะเวลานานติดตอกันในชวงเวลา 20 นาที 

8. แบบแผนการเพ่ิมอุณหภูมิในเครื่องตูอบความรอน 

 แบบแผนของการเพ่ิมอุณหภูมิในเครื่องตูอบความรอนท่ีใชในการทดลองการกําจัดแมลงวันผลไมในผลสม

โอนี้ท้ังหมดใชแผนการอบไอน้ําดังนี้ เริ่มตนการเพ่ิมอุณหภูมิจากอุณหภูมิหอง โดยชวงแรกจะใหความรอนดวยวิธี

อบอากาศรอน อากาศรอนท่ีหมุนเวียนภายในตูอบความรอนจะมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต 

จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิภายในตูเพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งและอุณหภูมิภายในผลสมโอมีอุณหภูมิท่ี 43 องศาเซลเซียส จึง
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ปรับเปลี่ยนการใหความรอนเปนวิธีอบไอน้ํา อากาศรอนมีความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึนอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัวดวยไอน้ําโดย

ความชื้นสัมพัทธภายในเครื่องตูอบความรอนตองมากกวา 90 เปอรเซ็นต จนถึงอุณหภูมิภายในผลสมโอได 46 

องศาเซลเซียส ตามระยะเวลาท่ีกําหนดตลอดเวลาท่ีทําการอบไอน้ํา  

     8.1 ข้ันตอนการกําจัดแมลงดวยความรอน 

1. อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในหองบรรจุผลไม  =    47 องศาเซลเซียส 

2. อุณหภูมิภายในสุดผลสมโอ       =    46 องศาเซลเซียส 

3. ระดับความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

กอนอุณหภูมิผล 43 องศาเซลเซียส       =    51 เปอรเซ็นต RH % 

หลังอุณหภูมิผล 43 องศาเซลเซียส       =    มากกวา 90 เปอรเซ็นต RH % 

4. วิธีการควบคุมการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิอากาศ      =    อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนแตละระดับใน    

     ภายในหองบรรจุผลไม                                               ชวงเวลากําหนด  

                (stepped temp. MVHT) 

5. วิธีการลดอุณหภูมิผลสมโอ        =    เปาดวยลม นาน 1 ชั่วโมง 

6. การตรวจสอบการตายของแมลงวันผลไม      =    5 วัน หลังผานความรอน 

ในการทดลองใชสมโอท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ (sensor fruit) น้ําหนัก 1,200±25 กรัม/ผล จํานวน 3 

ผล วางไวในกระบะชั้นลางสุด (Figure 12) ซ่ึงใชเปนตัวแทนแสดงอุณหภูมิของสมโอท้ังหมดภายในเครื่องตูอบ

ความรอน เม่ือสมโอท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ จํานวน 2 ผล มีอุณหภูมิคงอยูท่ี 46 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา

ตามท่ีกําหนด แสดงวาขณะนั้นสมโอทดลองท้ังหมดในเครื่องตูอบความรอนมีอุณหภูมิอยูในระดับเดียวกันกับสมโอ

ท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ  

8.2 ข้ันตอนการประเมินความเสียหายตอความรอน  

1. อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายในหองบรรจุผลไม  =    47, 48 และ49 องศาเซลเซียส 

2. อุณหภูมิภายในสุดผลสมโอ    =    46, 47 และ48 องศาเซลเซียส 

3. ระดับความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

              กอนอุณหภูมิผล 43 องศาเซลเซียส   =    65 เปอรเซ็นต RH % 

    หลังอุณหภูมิผล 43 องศาเซลเซียส   =    มากกวา 90 เปอรเซ็นต RH % 

4. วิธีการควบคุมการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิอากาศ  =    อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนแตละระดับใน    

    ภายในหองบรรจุผลไม                                                ชวงเวลากําหนด  

                 (stepped temp. MVHT) 

5. วิธีการลดอุณหภูมิผลสมโอ    =    เปาดวยลม นาน 1 ชั่วโมง 

6. การประเมินความเสียหายตอความรอน   =    7 วัน หลังผานความรอน  

ในการทดลองใชสมโอท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ (sensor fruit) น้ําหนัก 1,200±25 กรัม/ผล จํานวน 3 

ผล วางไวในกระบะชั้นลางสุด ซ่ึงใชเปนตัวแทนแสดงอุณหภูมิของสมโอท้ังหมดภายในเครื่องตูอบความรอน เม่ือ
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สมโอท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ จํานวน 3 ผล มีอุณหภูมิคงอยูท่ี 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา

ตามท่ีกําหนด แสดงวาขณะนั้นสมโอทดลองท้ังหมดในเครื่องตูอบความรอนมีอุณหภูมิอยูในระดับเดียวกันกับสมโอ

ท่ีเปนตัวกําหนดอุณหภูมิ 

9. การจัดการกับสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งหลังจากการอบไอน้ํา 

ในข้ันตอนการกําจัดแมลงดวยความรอน แยกเก็บสมโอทดลองท่ีผานความรอน (treatment) และไมผาน

ความรอน (control) แตละระยะเวลาใสในถุงผาปดปากถุง วางลงบนแปนรองสมโอเพ่ือใหของเหลวภายในผลสม

โอซ่ึงเกิดจากเนื้อสมโอถูกหนอนกัดกินไหลออกจากผลซึมผานรูท่ีเจาะไวและวางไวในกระบะพลาสติกขนาด 

36x54x15 เซนติเมตร คลุมดวยผาปดกระบะ หลังจากนั้นนําสมโอเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

(Figure 13) ท่ีอุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 70-80 เปอรเซ็นต ตรวจนับจํานวนหนอน

แมลงวันผลไมท่ีรอดชีวิตในสมโอแตละผล หลังจากผานความรอนเปนเวลานาน 5 วัน (Figure 14) โดยบันทึก

จํานวนหนอนท่ีรอดชีวิตท้ังหมดในสมโอทดลองท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีกําหนดนําขอมูลไปคํานวณหาอัตราการ

ตายท่ีแทจริง (corrected mortality) โดยอาศัยสูตรของ Abbott (Abbott, 1925) 

10. การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไมในผล

สมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไม         

B. dorsalis ในผลสมโอ ศึกษา 2 การทดลอง แตละการทดลองมีข้ันตอนและวิธีการดําเนินการดังตอไปนี้   

ดําเนินการทดลองดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง ใชสมโอพันธุทองดีเปน

ตัวเปรียบเทียบพันธุกับสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง (การทดลองท่ี 1) โดยใชหนอนวัย 1 เพ่ือเปนตัวแทนของแมลงในการ

เตรียมสมโอใหมีแมลงวันผลไมอยูภายในผล (artificial infestation method) จากรายงานของอุดรและคณะ 

(2549) และUnahawutti et al. (2006) ไดศึกษาเปรียบเทียบความทนทานตอความรอนของแมลงวันผลไม B. 

dorsalis ในผลสมโอพันธุทองดี เพ่ือกําหนดระยะการเจริญเติบโตท่ีทนทานตอความรอนมากท่ีสุด โดยอบสมโอ

ดวยวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธกําจัดแมลงวันผลไมในระยะไข หนอนวัย 1, 2 และ3 เพ่ือ

เปรียบเทียบอัตราการตายของแมลงแตละระยะการเจริญเติบโต อบสมโอใหอุณหภูมิภายในผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 45 

องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิผลไวท่ี 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 0, 10, 20, 30, 40 และ50 นาที จาก

ผลการทดลอง พบวาระยะไข หนอนวัย 2 และ3 ตายท้ังหมดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 50, 20 และ30 

นาที สวนหนอนวัย 1 ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 50 นาที ยังคงรอดชีวิต จากผลการทดลองแสดงวา 

หนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไมในผลสมโอมีความทนทานตอความรอนมากท่ีสุดดวยวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพ

ความชื้นสัมพัทธ 

อุดรและคณะ (2549) และUnahawutti et al. (2006) ไดศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการกําจัดแมลงกับ 

แมลงจํานวนนอยในผลสมโอพันธุทองดี โดยใชหนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไม B. dorsalis ซ่ึงมีความทนทานตอ

ความรอนมากท่ีสุดดวยวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ โดยเปลี่ยนอุณหภูมิผลจากเดิมท่ี 45 องศา

เซลเซียส เปนอุณหภูมิผลท่ี 46 องศาเซลเซียส อบสมโอดวยวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ เม่ือ
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อุณหภูมิของผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 46 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิผลไวท่ี 46 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 0, 

10, 20, 30, 40 และ50 นาที จากผลการทดลอง พบวา หนอนวัย 1 ตายท้ังหมด ท่ีอุณหภูมิผล 46 องศาเซลเซียส 

นาน 20 นาที 

มลนิภาและคณะ (2554) ไดศึกษาเปรียบเทียบความทนทานตอความรอนของแมลงวันผลไม B. dorsalis 

หนอนวัย 1 ในผลสมโอพันธุทองดีเปรียบเทียบกับสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง โดยอบสมโอท้ัง 2 สายพันธุภายในเครื่อง

ตูอบความรอนเดียวกันดวยวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ เม่ืออุณหภูมิของผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 45 

องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิผลไวท่ี 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 0, 10, 20, 30, 40 และ50 นาที จาก

ผลการทดลอง พบวา หนอนวัย 1 ในผลสมโอพันธุทองดีและสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งตายท้ังหมดท่ีอุณหภูมิผล 45 

องศาเซลเซียส นาน 50 นาที  

       สมโอท่ีใชในการทดลองมีน้ําหนัก 1,100-1,300 กรัม/ผล (สมโอขนาดกลาง) ใชสมโอท้ังหมดจํานวน 176 

ผล นําสมโอทดลองเขาเครื่องตูอบความรอน (Figure15) วางเรียงสมโอท่ีทําการใสหนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไม

ในผลสมโอ ผลละ 200 ตัว จํานวน 4 ผล/ถาด อบสมโอโดยการเพ่ิมอุณหภูมิผลสมโอใหเปนไปตามขอ 8 และ8.1 

โดยมีการอบเปนเวลานานท่ีแตกตางกัน ดังนี้  

การทดลองท่ี 1: ใชระยะเวลาอบนาน 0, 10, 20 และ30 นาที แตละระยะเวลาท่ีกําหนดมีสมโอท่ีผานความรอน 

(treatment) จํานวน 64 ผล และมีสมโอท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอนจํานวน 16 ผล ทํา

การทดลอง 4 ครั้ง  

การทดลองท่ี 2: ใชระยะเวลานาน 0, 10 และ20 นาที แตละระยะเวลาท่ีกําหนดมีสมโอท่ีผานความรอน

(treatment) จํานวน 72 ผล และมีสมโอท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอนจํานวน 24 ผล ทํา

การทดลอง 3 ครั้ง 

11. การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

ในข้ันตอนการประเมินความเสียหายของกระบวนการอบไอน้ําตอสมโอ ตรวจสภาพความผิดปกติของผล

สมโอ ซ่ึงสมโอทุกผลจะตองไมมีรองรอยการทําลายของแมลงศัตรูพืชหรือรอยแตก แยกเปนสมโอท่ีผานความรอน 

(treatment) และสมโอท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอน นําสมโอทดลองเขาเครื่องตูอบความ

รอน อบสมโอโดยการเพ่ิมอุณหภูมิผลสมโอใหเปนไปตามขอ 8 และ8.2 อบสมโอภายในเครื่องตูอบความรอนให

อุณหภูมิภายในสุดผลของสมโอเพ่ิมข้ึนจนถึง 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส และคงความรอนภายในผลไวท่ี

อุณหภูมิ 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง เม่ือสิ้นสุดการใหความรอนลดอุณหภูมิสมโอทันที

โดยวิธีเปาดวยลม นาน 1 ชั่วโมง ดวยเครื่องลดอุณหภูมิผลไม (Figure 16) เปรียบเทียบกับสมโอท่ีไมผานความ

รอน นําสมโอทดลองท้ังหมดท่ีผานความรอนและไมผานความรอนบรรจุใสในกลองกระดาษขนาด 34x47x18 

เซนติเมตร (Figure 17) ดานยาวท้ังสองขางเจาะรู พรอมท้ังปดดวยผาตาขายขนาดเสนผานศูนยกลางไมเกิน 1.6 

มิลลิเมตร จํานวน 4 รู เก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิ ท่ี 10 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน (Figure 18) เม่ือครบ

ระยะเวลาท่ีกําหนดนําสมโอท้ังหมดท่ีผานความรอนและไมผานความรอนมาประเมินความเสียหายจากความรอน 

โดยใชหลักเกณฑพิจารณาและดําเนินการในหัวขอตางๆ ดังตอไปนี้ 
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1. การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) ศึกษาการสูญเสียน้ําหนักของสมโอโดยคํานวณเปนรอยละของ

น้ําหนักท่ีสูญเสียไปดวยวิธีการบันทึกน้ําหนักสมโอกอนการทดลอง และในวันท่ีตรวจผลการทดลองชั่งน้ําหนักผล

สมโออีกครั้งหนึ่ง 

2. ปริมาณน้ําตาล (brix value) ในการทดลองแตละครั้งค้ันน้ําจากเนื้อสมโอท่ีผานความรอนและไมผาน

ความรอน เพ่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาล ซ่ึงปริมาณน้ําตาลในรูปปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total 

soluble solid, TSS) มีหนวยเปนคาองศาบริกซ การวัดปริมาณน้ําตาลจากเนื้อสมโอใชเครื่อง digital refractometer 

(รุน DBX-30, atago Co., Ltd., Tokyo, Japan) (Figure 19) 

3. ปริมาณกรด (acidity value) ในการทดลองแตละครั้ง ค้ันน้ําจากเนื้อสมโอท่ีผานความรอนและไมผาน

ความรอน เพ่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณกรด ซ่ึงปริมาณกรดในรูปปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total 

soluble solid, TSS) มีหนวยเปนเปอรเซ็นต การวัดปริมาณกรดจากเนื้อสมโอใชเครื่อง digital acilyzer (รุน 5 

006P) (Figure 20) 

4. การเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอ (peel color) ใชเกณฑการประเมิน ดังนี้ 

0 = 100 เปอรเซ็นต สีเปลือกสมโอมีสีเขียว (ไมเปลี่ยนเปนสีเหลือง) 

1 = 0-25 เปอรเซ็นต สีเปลือกสมโอมีสีเหลือง 

2 = 25-50 เปอรเซ็นต สีเปลือกสมโอมีสีเหลือง 

3 = 50-75 เปอรเซ็นต สีเปลือกสมโอมีสีเหลือง 

4 = 75-100 เปอรเซ็นต สีเปลือกสมโอมีสีเหลือง  

นําขอมูลการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณน้ําตาล ปริมาณกรด และการเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอ วิเคราะห

ผลทางสถิติ และตรวจสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใชวิธีการตรวจสอบแบบ t-test 

12. การศึกษายืนยันประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไม

ในผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

การศึกษายืนยันประสิทธิภาพของวิธีอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไม  B. 

dorsalis ในผลสมโอ โดยการประเมินประสิทธิภาพการกําจัดแมลงมีข้ันตอนและวิธีการดําเนินการดังตอไปนี้ การ

ทดลองนี้ใชรูปแบบการทําลายของแมลงวันผลไม 2 รูปแบบ คือ ใชวิธีการใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไมในผลสมโอ 

(artificial infestation method) และใชวิธีการใหแมลงวันผลไมวางไขในผลสมโอ (forced infestation 

method) แตละวิธีมีรายละเอียดดังนี้ 

1. รูปแบบการทําลายโดยวิธีการใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไมในผลสมโอ (artificial infestation 

method) ทําเชนเดียวกับการทดลองในขอ 10 ใชสมโอทดลอง จํานวน 240 ผล แยกเปนสมโอท่ีผานความรอน 

(treatment) จํานวน 180 ผล และสมโอท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอนจํานวน 60 ผล นํา

สมโอท้ังหมดเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิโดยมีอุณหภูมิประมาณ 25-27 องศาเซลเซียส จนกระท่ังนําสมโอไปใช

ในการทดลอง 
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2. รูปแบบการทําลายโดยวิธีการใหแมลงวันผลไมวางไขในผลสมโอ (forced infestation method) 

เจาะรูดวยเข็มขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 มิลลิเมตร บนผลสมโอ จํานวน 10 รู/ผล ใหทะลุเปลือกไปถึงเนื้อ 

(Figure 21) เพ่ือบังคับใหแมลงวันผลไม B. dorsalis ตัวเต็มวัยเพศเมียแทงอวัยวะวางไขเขาไปวางไขในผลสมโอ

ผานรูท่ีเจาะไว ใชสมโอทดลอง จํานวน 80 ผล แยกเปนสมโอท่ีผานความรอน (treatment) จํานวน 60 ผล และ

สมโอท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอน จํานวน 20 ผล นําไปวางไวในกรงเลี้ยงแมลงขนาดเล็กท่ี

มีแมลงวันผลไมตัวเต็มวัย จํานวนประมาณ 2,000 ตัว (Figure 22) ใชระยะเวลาในการใหแมลงวางไขนาน 1 

ชั่วโมง นําสมโอท้ังหมดเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิ โดยมีอุณหภูมิประมาณ 25-27 องศาเซลเซียส จนกระท่ังนํา

สมโอไปใชในการทดลอง 

ทําการอบสมโอในสภาพของตูอบความรอนมีปริมาณสมโอน้ําหนัก 61-125 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร (low 

load and full load) แบงสมโอท่ีมีแมลงวันผลไมหนอนวัย 1 ท่ีอยูภายในผล ท้ัง 2 วิธี ออกเปน 4 สวน เลือกสม

โอทดลองท่ีไดจากวิธีการใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไมในผลสมโอ และวิธีการใหแมลงวันผลไมวางไขในผลสมโอ 1 

สวน จํานวน 6 และ2 ผล เก็บไวสําหรับใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอน สมโอสวนนี้จะใช

สําหรับการประมาณจํานวนแมลงท้ังหมดในสมโอท่ีผานความรอน (treatment) เนื่องจากวาจํานวนแมลงท่ีมีชีวิต

ในสมโอท่ีผานความรอนนั้นไมสามารถท่ีจะทําการตรวจสอบไดโดยตรง สําหรับสมโออีก 3 สวน แบงจํานวนเทาๆ 

กัน ใสในภาชนะบรรจุผลไมแบบกระบะพลาสติกแข็งทนความรอนขนาด 36x70x15 เซนติเมตร กระบะเดียวกัน 

จํานวน 3 กระบะ ในแตละกระบะมีสมโอทดลองโดยวิธีการใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไมในผลสมโอ จํานวน 6 

ผล/กระบะ และวิธีการใหแมลงวันผลไมวางไขในผลสมโอ จํานวน 2 ผล/กระบะ (Figure 23) และใสสมโอท่ีไมใช

ในการทดลอง (filler fruit) (Figure 24) เฉลี่ยจํานวนเทาๆ กัน ในกระบะ3บรรจุผลไมอีก 9 กระบะ และนําไปวาง

ซอนลงบนกระบะซ่ึงบรรจุสมโอทดลองในสภาพท่ีหองบรรจุผลไมของเครื่องตูอบความรอนมีปริมาณสมโอ 50 และ

100 เปอรเซ็นต (low load and full load) ของความจุตู (Figure 25) นําสมโอเขาเครื่องตูอบความรอนเพ่ือ

ประเมินประสิทธิภาพของกระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 

นาที ในการกําจัดแมลงวันผลไม B. dorsalis หนอนวัย 1 โดยใหมีแมลงทดลองจํานวนไมนอยกวา 30,000 ตัว 

ตายท้ังหมด  

13. การศึกษาความเสียหายตอคุณภาพผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง  

          การประเมินความเสียหายของกระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธตอสมโอในสภาพจําลอง

การสงออกสมโอทางเครื่องบินและทางเรือ โดยตรวจสภาพความผิดปกติของผลสมโอซ่ึงสมโอทุกผลจะตองไมมี

รองรอยการทําลายของแมลงหรือรอยแตก แยกเปนสมโอท่ีผานความรอน (treatment) จํานวน 12 ผล และสมโอ

ท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอน จํานวน 4 ผล นําสมโอทดลองเขาเครื่องตูอบความรอนวางสม

โอท่ีผานความรอนไวในกระบะชั้นลางสุดใสในภาชนะบรรจุผลไมแบบกระบะพลาสติกแข็งทนความรอนขนาด 

36x70x15 เซนติเมตร จํานวน 3 กระบะ ในแตละกระบะมีสมโอทดลอง จํานวน 8 ผล/กระบะ (Figure 26) แยก

เปนสมโอท่ีผานความรอน (treatment) ทางเครื่องบิน จํานวน 4 ผล และทางเรือ จํานวน 4 ผล และใสสมโอท่ีไม

ใชในการทดลอง (filler fruit) 3เฉลี่ยจํานวนเทาๆ กัน 3ใหเต็มความจุของกระบะ 3ในกระบะ3บรรจุผลไมอีก 9 กระบะ 
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และนําไปวางซอนลงบนกระบะซ่ึงบรรจุสมโอทดลองในสภาพท่ีหองบรรจุผลไมของเครื่องตูอบความรอนมีปริมาณ

สมโอ 100 เปอรเซ็นต ของความจุตู (Figure 27) เพ่ือประเมินความเสียหายของกระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพ

ความชื้นสัมพัทธท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที อบสมโอโดยการเพ่ิมอุณหภูมิผลสมโอใหเปนไปตามขอ 

8 และ8.2 โดยชวงแรกจะใหความรอนดวยวิธีอบอากาศรอน อากาศรอนท่ีหมุนเวียนภายในตูอบความรอนมี

ความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิภายในตูเพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งและอุณหภูมิ

ภายในผลสมโอมีอุณหภูมิท่ี 43 องศาเซลเซียส จึงปรับเปลี่ยนการใหความรอนเปนวิธีอบไอน้ํา อากาศรอนมี

ความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึนอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัวดวยไอน้ํา ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต เม่ือสิ้นสุดการให

ความรอนลดอุณหภูมิสมโอภายในตูอบความรอน โดยวิธีเปาดวยลม นาน 1 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับสมโอท่ีไมผาน

ความรอน นําสมโอทดลองท้ังหมดท่ีผานความรอนและไมผานความรอน บรรจุใสในกลองกระดาษขนาด 

34x47x18 เซนติเมตร ดานยาวท้ังสองขางเจาะรูพรอมท้ังปดดวยผาตาขาย ขนาดเสนผานศูนยกลางไมเกิน 1.6 

มิลลิเมตร จํานวน 4 รู เก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิ ท่ี 10 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 7 และ14 วัน เพ่ือ

จําลองสภาพการสงออกสมโอทางเครื่องบินและทางเรือ เม่ือครบระยะเวลาท่ีกําหนดนําสมโอท้ังหมดท่ีผานความ

รอนและไมผานความรอนมาประเมินความเสียหายจากความรอน โดยใชหลักเกณฑการพิจารณาและดําเนินการให

เปนไปตามขอ 11 

 

เวลาและสถานท่ี 

ระยะเวลาดําเนินงาน 3 ป (ตุลาคม 2559 ถึง กันยายน 2561) ท่ีหองปฏิบัติการของกลุมงานกําจัดศัตรูพืช

กักกัน กลุมวิจัยการกักกันพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 

 

ผลการทดลองและวิจารณ  

1. สืบคนฐานขอมูลเกี่ยวกับลักษณะประจําพันธุชีววิทยาของสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งเพ่ือใชในการทดลอง 

 สมโอพันธุขาวน้ําผึ้งมีชื่อวิทยาศาสตรและลักษณะทางพฤกษศาสตรเหมือนกับสมโอท่ัวไป เปนไมยืนตน 

สูงประมาณ 5-10 เมตร ก่ิงกานมีขนและมีหนามแหลม ใบเปนใบประกอบชนิดมีใบยอยเพียงใบเดียว ออกเรียง

สลับ รูปรี ดอกออกเปนชอตามซอกใบและปลายยอด กลีบดอกสีขาว มีกลิ่นหอม ขนาดผลคอนขางใหญ ทรงผล

คอนขางกลมสูง ไมมีจุกท่ีหัวผล กานผลเรียบ ตอมน้ํามันท่ีผิวเปลือกผลเปนสีเขียวเขม เปลือกผลหนาประมาณ 2.3 

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

กรัม มีเสนรอบวง 17-24 นิ้ว ใน 1 ผล จะมีเนื้อ 12-15 กลีบ เยื้อหุมกลีบสีขาว เนื้อกุง (juice sac) สีเหลืองอม

น้ําตาลหรือเนื้อกุงเปนสีขาวอมเหลืองคลายสีของน้ําผึ้ง แกะเนื้อออกจากเยื้อหุมกลีบไดงาย ใหน้ําเยอะแตเนื้อไม

แฉะ มีเมล็ดนอย รสชาดหวานอมเปรี้ยวและกรอบ ผลแกจัดเนื้อแหง ไมมีรสขมและรสซา แหลงปลูกสมโอพันธุ

ขาวน้ําผึ้งท่ีสําคัญอยูในพ้ืนท่ี อําเภอสามพราน อําเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม อําเภอไทรโยค จังหวัด

กาญจนบุรี อําเภอบานแพว อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาคร อําเภอดําเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี อําเภอ

ศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย และอําเภอศรีมโหสถ จังหวัดปราจีนบุรี 
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2. การเพาะเล้ียงขยายพันธุและเพ่ิมปริมาณแมลงวันผลไมในหองปฏิบัติการเพ่ือใชในการทดลอง 

การเพาะเลี้ยงขยายพันธุและเพ่ิมปริมาณแมลงวันผลไมในหองปฏิบัติเพ่ือใชในการทดลองภายในหองเลี้ยง

แมลงวันผลไมท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 65-70 เปอรเซ็นต โดยในการเลี้ยง

แมลงแตละรุนจะตรวจสอบอัตราการฟกไข (hatching rate) อัตราการออกเปนตัวเต็มวัย (emerging rate) 

น้ําหนักของดักแด (pupa weight) และอัตราสวนของเพศผูและเพศเมีย (sex ratio) จากการเพาะเลี้ยงขยายพันธุ

และเพ่ิมปริมาณแมลงวันผลไม พบวา แมลงวันผลไม B. dorsalis มีความแข็งแรงตามมาตรฐานงานทดลองและ

สามารถเพาะเลี้ยงเพ่ิมปริมาณไดมากกวา 50,000 ตัว ซ่ึงเพียงพอเพ่ือใชสําหรับงานทดลองการกําจัดแมลงดวย

ความรอนในการกําจัดแมลงวันผลไม B. dorsalis ในผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งดวยวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพ

ความชื้นสัมพัทธ 

3. การศึกษาเทคนิคและวิธีการเตรียมผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งเพ่ือใชในการทดลอง 

โดยใชท่ีเจาะรู (cock borer) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร เจาะรูบนผลสมโอ จํานวน 3 รู ให

ลึกจนถึงก่ึงกลางผล รูท่ี 1 เจาะตรงตําแหนงข้ัวผลใหทะลุแกนกลางผล รูที่ 2 เจาะดานตรงกันขามกับรูที่ 1 สวน

รูท่ี 3 เจาะบริเวณดานขางผลใหอยูเลยจากสวนครึ่งบนของผล สําหรับเหตุผลในการเจาะรูท่ี 2 ตรงบริเวณสวนใต

ของผลนั้นมีวัตถุประสงคเพ่ือใหของเหลวท่ีเกิดข้ึนจากการกินของหนอนแมลงวันผลไมในผลสมโอสามารถไหล

ออกมาได ซ่ึงจะทําใหภายในผลสมโอมีสภาพเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหนอนแมลงวันผลไม ดึงแกนกลาง

ซึ่งติดกับปลายที่เจาะรูออกจากผล แคระเมล็ดภายในผลสมโอออก นําสมโอวางไวซึ่งพรอมที่จะใสหนอนวัย 1 

แมลงวันผลไม B. dorsalis ในผลสมโอ จํานวน 200 ตัว/ผล โดยใสหนอนวัย 1 ลงบนเนื้อสมโอภายในผลตรง

บริเวณท่ีเจาะรูไวทางดานขาง อุดรูท้ังหมดดวยสําลีเพ่ือปองกันไมใหหนอนวัย 1 เล็ดลอดออกจากผล นําสมโอใสใน

ถุงผาปดปากถุงวางลงบนแปนรองสมโอ เพ่ือใหของเหลวภายในผลสมโอซ่ึงเกิดจากเนื้อสมโอถูกหนอนกินไหลออก

จากผลสมโอซึมผานรูท่ีเจาะไว วางไวในกระบะพลาสติกขนาด 36x54x15 เซนติเมตร คลุมดวยผาปดกระบะ 

หลังจากนั้นนําสมโอเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิและความชื้นท่ีอุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 

70-80 เปอรเซ็นต หลังจาก 5 วัน ตรวจผลการทดลอง จากการทดลอง พบวา เทคนิคและวิธีการเตรียมผลสมโอ

เพ่ือใชในการทดลองวิธีการดังกลาว หนอนวัย 1 มีอัตราการรอดชีวิตสูงและสามารถเจริญเติบโตอยูภายในผลสมโอได

เปนอยางดี 

4. การศึกษารูปแบบของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

  ทําการทดลองดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง การอบสมโอดวย

วิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ (MVHT) เปนกรรมวิธีท่ีใหความรอนกับสมโอโดยอาศัยวิธีอบไอน้ํา 

(VHT) รวมกับวิธีอบอากาศรอน (HAT) โดยชวงแรกจะใหความรอนกับสมโอดวยวิธีอบอากาศรอน อากาศรอนท่ี

หมุนเวียนภายในตูอบความรอนผานสมโอจะมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิ

ในผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 43 องศาเซลเซียส แลวจึงปรับเปลี่ยนเปนวิธีอบไอน้ํา ซ่ึงอากาศรอนจะอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัว

ดวยไอน้ํา (saturated condition) ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต อบสมโอโดยใหอุณหภูมิภายในผลสม

โอเพ่ิมข้ึนถึง 46 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิไวท่ี 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง ขณะอบสมโอทํา
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การบันทึกอุณหภูมิ ความชื้น และระยะเวลาในการอบสมโอ จากเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้น (hybrid 

recorder) ของเครื่องตูอบความรอน ระยะเวลาท่ีใชในการอบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 

ชั่วโมง รวมท้ังน้ําหนักสมโอกําหนดอุณหภูมิท่ีใชในการทดลองแตละครั้งไดแสดงไวใน (Table 1) จากการทดลอง

พบวา วิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในผลสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง 

สามารถคงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในเครื่องตูอบความรอนไดตามคาท่ีกําหนด (Table 2 and 3) ซ่ึง

วิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธนี้มีประสิทธิภาพสามารถนํามาใชในการทดลองการกําจัดแมลงดวย

ความรอนเพ่ือกําจัดแมลงวันผลไมในผลสมโอ 

5. การศึกษาปริมาณความจุของสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงในหองบรรจุผลไมของเครื่องตูอบความรอน 

ทําการทดลองดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง สมโอท่ีใชในการ

ทดลองท้ังหมดมีจํานวนประมาณ 200 ผล ศึกษาการทํางานของเครื่องตูอบความรอนดวยวิธีการอบไอน้ําปรับ

ความชื้นสัมพัทธ (MVHT) อบสมโอโดยเพ่ิมอุณหภูมิภายในผลสมโอใหอุณหภูมิผลถึง 46 องศาเซลเซียส และคง

อุณหภูมิผลไวท่ี 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง ในขณะท่ีภายในหองอบไอน้ํา (treatment chamber) 

ของเครื่องตูอบความรอนมีปริมาณความจุ (capacity) ของผลสมโอจํานวน 25, 50, 75 และ100 เปอรเซ็นต ของ

ความจุตูเครื่องตูอบความรอน ใสผลสมโอในกระบะพลาสติกใหเต็มความจุจัดเรียงกระบะสมโอตามปริมาณความจุ 

ดังนี้ 

ความจุ 25 เปอรเซ็นต จํานวน 3 กระบะ วางเรียง 1 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 32.71 กิโลกรัม 

ความจุ 50 เปอรเซ็นต จํานวน 6 กระบะ วางเรียง 2 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 64.18 กิโลกรัม 

ความจุ 75 เปอรเซ็นต จํานวน 9 กระบะ วางเรียง 3 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 95.95 กิโลกรัม 

ความจุ 100 เปอรเซ็นต จํานวน 12 กระบะ วางเรียง 4 ชั้น น้ําหนักสมโอ เทากับ 130.84 กิโลกรัม    

จากการศึกษา พบวา การทํางานของเครื่องตูอบความรอนดวยวิธีการอบไอน้ําปรับความชื้นสัมพัทธ 

สามารถคงอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธภายในเครื่องตูอบความรอนไดตามคาท่ีกําหนด ในสภาพของเครื่องตูอบ

ความรอนมีปริมาณความจุของผลสมโอแตกตางกัน จํานวน 25, 50, 75 และ100 เปอรเซ็นต ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชใน

การอบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส ใชเวลาอบนาน 7:00, 6:35, 6:45 และ6:25 ชั่วโมง ตามลําดับ ในเครื่อง

ตูอบความรอนท่ี 1 และในเครื่องตูอบความรอนท่ี 2 ใชระยะเวลาอบนาน 6:53, 6:20, 6:10 และ5:45 ชั่วโมง 

ตามลําดับ (Table 4) ซ่ึงวิธีการอบไอน้ําปรับความชื้นสัมพัทธของผลสมโอในสภาพความจุท่ีแตกตางกันดังกลาว 

จะใชระยะเวลาในการอบสมโอในแตละครั้งประมาณ 6:00-7:00 ชั่วโมง 

6. เครื่องตูอบความรอนและการปรับคาความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิ 

 จากการปรับคาความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิตรวจสอบเปรียบเทียบกับปรอทวัดความรอนมาตรฐาน 

โดยจุมแทงวัดอุณหภูมิท้ังหมดรวมท้ังปรอทวัดความรอนมาตรฐานลงในเครื่องอางน้ํารอน ตั้งคาเครื่องอางน้ํารอน

ใหมีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส เม่ือน้ํารอนและมีอุณหภูมิคงท่ีจึงเริ่มการบันทึกอุณหภูมิ จากการปรับคาความ

เท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิ พบวา แทงวัดอุณหภูมิท้ังหมดสามารถคงอุณหภูมิท่ี 46 องศาเซลเซียส ความชื้น

สัมพัทธ 99.9-100 เปอรเซ็นต จากเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้น (hybrid recorder) ท่ีอานคาไดทุก 5 นาที 
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ซ่ึงระยะเวลา อุณหภูมิ และความชื้นในการปรับคาความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิท่ี 46 องศาเซลเซียส ได

แสดงไวใน (Table 5) โดยมีคาไมเปลี่ยนแปลงเปนระยะเวลานานติดตอกันในชวงเวลานาน 20 นาที 

7. การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไมในผลสม

โอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไม         

B. dorsalis ในผลสมโอ ศึกษา 2 การทดลอง แตละการทดลองมีข้ันตอนและวิธีการดําเนินการดังตอไปนี้ 

ดําเนินการทดลองดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง ใชสมโอพันธุทองดีเปน

ตัวเปรียบเทียบกับสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง (การทดลองท่ี 1) และใชหนอนวัย 1 เพ่ือเปนตัวแทนของแมลงในการ

เตรียมสมโอใหมีแมลงวันผลไมอยูภายในผล (artificial infestation method) อบสมโอกําจัดแมลงวันผลไมหนอน

วัย 1 เพ่ือกําหนดกระบวนการอบไอน้ําท่ีมีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงวันผลไมจํานวนไมนอยกวา 3,000 ตัว 

ในผลสมโอใหตายท้ังหมด ในการทดลองนี้ใชสมโอท้ังหมดจํานวน 176 ผล นําสมโอทดลองเขาเครื่องตูอบความ

รอน วางเรียงสมโอท่ีทําการใสหนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไมในผลสมโอผลละ 200 ตัว จํานวน 4 ผล/ถาด อบสม

โอโดยการเพ่ิมอุณหภูมิผลสมโอใหเปนไปตามขอ 8 และ8.1 อบสมโอภายในเครื่องตูอบความรอนใหอุณหภูมิภายใน

ผลสมโอเพ่ิมข้ึนจนถึง 46 องศาเซลเซียส และคงความรอนภายในผลไวท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน

ท่ีแตกตางกันดังนี้   

การทดลองท่ี 1 ระยะเวลาท่ีใชในการอบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 10, 20 และ30 นาที รวมท้ัง

น้ําหนักสมโอกําหนดอุณหภูมิท่ีใชในการทดลองแตละครั้งไดแสดงไวใน (Table 6 and 7) จากการทดลอง 4 ครั้ง 

พบวา สมโอท่ีไมผานความรอน จํานวน 16 ผล มีแมลงวันผลไมรอดชีวิต จํานวน 2,644 ตัว แสดงวาในสมโอ

จํานวน 64 ผล ซ่ึงผานความรอนแตละระยะเวลาท่ีกําหนดแมลงวันผลไมหนอนวัย 1 รอดชีวิต จํานวน 4 ตัว ท่ี

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

100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 8 and 9) 

การทดลองท่ี 2 ระยะเวลาท่ีใชในการอบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 10 และ20 นาที รวมท้ัง

น้ําหนักสมโอกําหนดอุณหภูมิท่ีใชในการทดลองแตละครั้งไดแสดงไวใน (Table 10 and 11) จากการทดลอง 3 

ครั้ง พบวา สมโอท่ีไมผานความรอน จํานวน 24 ผล มีแมลงวันผลไมรอดชีวิต จํานวน 4,144 ตัว ซ่ึงในสมโอท่ีผาน

ความรอนแตละระยะเวลาท่ีกําหนดจํานวน 72 ผล แมลงวันผลไมหนอนวัย 1 รอดชีวิต จํานวน 9 ตัว ท่ีอุณหภูมิ 

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

เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 12) 

จากการทดลองจึงประมาณการไดวาสมโอซ่ึงผานความรอนท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส แตละระยะเวลา

ท่ีกําหนดจะมีหนอนท่ีรอดชีวิตไดจํานวนไมนอยกวาประมาณ 12,432 ตัว ผลการตรวจนับจํานวนแมลงในผลสมโอ 

จากการทดลองปรากฏวา หนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไมในผลสมโอตายท้ังหมดเม่ือคงความรอนท่ีอุณหภูมิ 46 

องศาเซลเซียส เปนเวลานานตั้งแต 10 นาทีข้ึนไป กระบวนการกําจัดแมลงดังกลาวนี้มีความเปนไปไดสูงท่ีจะมี

ประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงไดตามขอกําหนดของวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช ดังนั้นควรจะไดมีการ
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ทดสอบการศึกษายืนยันกระบวนการกําจัดแมลงดังกลาวขางตน เพ่ือใชเปนวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช

สําหรับกําจัดระยะไข และหนอนวัยตางๆ ของแมลงวันผลไมในสมโอกอนการสงออก 

8. การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

การประเมินความเสียหายของกระบวนการอบไอน้ําตอสมโอ ตรวจสภาพความผิดปกติของผลสมโอ ซ่ึงสม

โอทุกผลจะตองไมมีรองรอยการทําลายของแมลงศัตรูพืชหรือรอยแตก แยกเปนสมโอท่ีผานความรอน (treatment) 

และสมโอท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ (control) ไมผานความรอน นําสมโอทดลองเขาเครื่องตูอบความรอน อบสมโอ

ดวยวิธีการอบไอน้ําปรับความชื้นสัมพัทธ (MVHT) โดยการเพ่ิมอุณหภูมิผลสมโอภายในเครื่องตูอบความรอนให

อุณหภูมิภายในผลสมโอเพ่ิมข้ึนจนถึง 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส และคงความรอนภายในผลไวท่ีอุณหภูมิ 46, 

47 และ48 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง ระยะเวลาท่ีใชในการอบสมโอรวมท้ังน้ําหนักสมโอกําหนด

อุณหภูมิท่ีใชในการทดลองแตละครั้งไดแสดงไวใน (Table 13 and 14) เม่ือสิ้นสุดการใหความรอนลดอุณหภูมิ

ผลสมโอโดยวิธีเปาดวยลมนาน 1 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับสมโอท่ีไมผานความรอน นําสมโอทดลองท้ังหมดท่ีผาน

ความรอนและไมผานความรอน บรรจุใสในกลองกระดาษขนาด 34x47x18 เซนติเมตร ดานยาวท้ังสองขางเจาะรู

พรอมท้ังปดดวยผาตาขาย จํานวน 4 รู เก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน เม่ือครบ

ระยะเวลาท่ีกําหนดนําสมโอท้ังหมดท่ีผานความรอนและไมผานความรอนมาประเมินความเสียหายจากความรอน 

จากการทดลองพบวา การสูญเสียน้ําหนักของสมโอท่ีผานความรอนมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาสมโอท่ีไมผาน

ความรอน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) (Table 15) ปริมาณน้ําตาล คาความเปนกรด และการเปลี่ยนสี

เปลือกของผลสมโอไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส 

นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง หลังจากเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน โดยคุณภาพความหวาน

ของสมโอไมเปลี่ยนแปลง (Table 16 and 17) นอกจากนี้การเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอท่ีผานความรอนท่ี

อุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง จะเปลี่ยนสีจากเดิมท่ีมีสีเขียว เปลี่ยนเปนสีท่ีคอนขางเหลือง

มากกวาสมโอท่ีไมผานความรอนและสมโอท่ีผานความรอนท่ีอุณหภูมิ 46 และ47 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 

ชั่วโมง (Table 18) โดยท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง ยังพบจุดดํา (black spot) ซ่ึงเปนอาการท่ี

เกิดจากตอมน้ํามันท่ีเปลือกของผลสมโอแตก (damaged oil gland) (Figure 28) เม่ือผานความรอนท่ีอุณหภูมิ

สูงและคงความรอนไวเปนระยะเวลานาน 

9. การศึกษายืนยันประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไมใน

ผลสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง 

เตรียมสมโอทดลองใหมีแมลงวันผลไม B. dorsalis หนอนวัย 1 อยูภายในผล ศึกษา 2 วิธีการ คือ 1. 

วิธีการใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไมในผลสมโอ (artificial infestation method) และ2. วิธีการใหแมลงวันผลไม

วางไขในผลสมโอ (forced infestation method) นําสมโอเขาเครื่องตูอบความรอนเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของ

กระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ ท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ในการกําจัดแมลงวัน

ผลไมหนอนวัย 1 จํานวนไมนอยกวา 30,000 ตัว ใหตายท้ังหมด เพ่ือการยอมรับเปนวิธีการกําจัดศัตรูพืชดาน

กักกันพืช ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชในการอบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที รวมท้ังน้ําหนักสมโอกําหนด
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อุณหภูมิท่ีใชในการทดลองแตละครั้งไดแสดงไวใน (Table 19 and 20) จากการทดลองพบวา สมโอท่ีไมผาน

ความรอนจํานวน 60 และ20 ผล มีแมลงรอดชีวิตจํานวน 9,961 และ4,438 ตัว ซ่ึงสมโอท่ีผานความรอน จํานวน 

180 และ60 ผล ไมพบแมลงรอดชีวิต โดยสามารถกําจัดหนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไม B. dorsalis ไดประมาณ 

43,170 ตัว ในผลสมโอตายท้ังหมด (Table 21)  

ซ่ึงวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ โดยชวงแรกจะใหความรอนดวยวิธีอบอากาศรอน อากาศ

รอนท่ีหมุนเวียนภายในตูอบความรอนมีจะความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิ

ภายในตูเพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งและอุณหภูมิภายในผลสมโอมีอุณหภูมิท่ี 43 องศาเซลเซียส จึงปรับเปลี่ยนการให

ความรอนเปนวิธีอบไอน้ํา อากาศรอนมีความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึนอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัวดวยไอน้ํา (saturated 

condition) ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต กระบวนการอบสมโอดังกลาวนี้มีประสิทธิภาพสูงไดระดับ

มาตรฐานท่ียอมรับเปนวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช เพ่ือใชกําจัดแมลงวันผลไมระยะไขและหนอนวัยตางๆ 

ในสมโอกอนการสงออก เพราะสามารถกําจัดแมลงวันผลไมหนอนวัย 1 ไดตามมาตรฐานขอกําหนดของประเทศ

ญี่ปุนท่ีระบุไววาวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืชจะตองกําจัดแมลงจํานวนไมนอยกวา 30,000 ตัว ตายท้ังหมด 

10. การศึกษาความเสียหายตอคุณภาพผลสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง 

การประเมินความเสียหายของกระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธตอสมโอในสภาพจําลอง

การสงออกสมโอทางเครื่องบินและทางเรือ อบสมโอโดยชวงแรกจะใหความรอนดวยวิธีอบอากาศรอน อากาศรอน

ท่ีหมุนเวียนภายในตูอบความรอนจะมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิภายในตู

เพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งและอุณหภูมิภายในผลสมโอมีอุณหภูมิท่ี 43 องศาเซลเซียส จึงปรับเปลี่ยนการใหความรอน

เปนวิธีอบไอน้ํา อากาศรอนมีความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึนอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัวดวยไอน้ํา ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 

เปอรเซ็นต เพ่ือประเมินการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณน้ําตาล ปริมาณกรด และการเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอท่ีผาน

ความรอนและไมผานความรอน เม่ือเก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 7 และ14 

วัน ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชในการอบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที รวมท้ังน้ําหนักสมโอกําหนด

อุณหภูมิท่ีใชในการทดลองแตละครั้งไดแสดงไวใน (Table 22) จากการทดลองพบวา การสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณ

น้ําตาล คาความเปนกรด และการเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (Table 23 and 

24) เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที โดยคุณภาพความหวานของสมโอไม

เปลี่ยนแปลง  

ผลไมเกิดความเสียหายไดทุกๆ ข้ันตอนท้ังกอนและหลังการเก็บเก่ียว โดยเฉพาะอยางยิ่งกับผลไมท่ีตอง

ผานวิธีการกําจัดศัตรูพืชกอนการสงออก เพ่ือใหเปนไปตามเง่ือนไขดานกักกันพืชวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช

นั้นจะตองมีประสิทธิภาพในการกําจัดศัตรูพืชและไมมีผลกระทบตอคุณภาพของผลไม ถาหากทําใหคุณภาพของ

ผลไมเสียไปแลวถือวาวิธีการนั้นไมมีประสิทธิภาพอยางแทจริง ดังนั้นวิธีการใดก็ตามท่ีใชสําหรับกําจัดแมลงศัตรูพืช

ในผลไมหลังการเก็บเก่ียวควรจะมีผลทําใหผลไมเกิดความเสียหายนอยท่ีสุด ความเสียหายของผลไมจากวิธีการ

กําจัดศัตรูพืชหลังการเก็บเก่ียวนั้น แสดงออกโดยสูญเสียคุณสมบัติดานการตลาดหลายรูปแบบ ไดแก สีผล อายุ

การเก็บรักษา รูปลักษณภายนอก การสุก รดชาด กลิ่น และความออนแอตอการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุของโรค
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พืชหลังการเก็บเก่ียว (Goodwin and Jamikorn, 1952; McDonald and William, 1994) การท่ีคุณสมบัติ

ดังกลาวขางตนลดลงหรือผิดไปจากปกติจะมีผลตอการยอมรับของผูบริโภค 

 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

1. สืบคนฐานขอมูลเกี่ยวกับลักษณะประจําพันธุชีววิทยาของสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงเพ่ือใชในการทดลอง 

สมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง มีขนาดผลคอนขางใหญ ทรงผลคอนขางกลมสูง ไมมีจุกท่ีหัวผล กานผลเรียบ ตอม

น้ํามันท่ีผิวเปลือกผลเปนสีเขียวเขม ผลมีน้ําหนัก 700-2,000 กรัม มีเสนรอบวง 17-24 นิ้ว ใน 1 ผล จะมีเนื้อ 12-

15 กลีบ เยื้อหุมกลีบสีขาว เนื้อกุงมีสีเหลืองอมน้ําตาลหรือสีขาวอมเหลืองคลายสีของน้ําผึ้ง แกะเนื้อออกจากเยื้อ

หุมกลีบไดงาย ใหน้ําเยอะแตเนื้อไมแฉะ มีเมล็ดนอย รสชาดหวานอมเปรี้ยวและกรอบ ผลแกจัด เนื้อแหงไมมีรสขม

และรสซา แหลงปลูกสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งท่ีสําคัญและมีพ้ืนท่ีปลูกมาก ไดแก จังหวัดนครปฐม กาญจนบุรี 

สมุทรสาคร ราชบุรี สุโขทัย และปราจีนบุรี 

2. การเพาะเล้ียงขยายพันธุและเพ่ิมปริมาณแมลงวันผลไมในหองปฏิบัติการเพ่ือใชในการทดลอง 

การเพาะเลี้ยงขยายพันธุและเพ่ิมปริมาณแมลงวันผลไมในหองปฏิบัติการ ภายในหองเลี้ยงแมลงวันผลไมท่ี

ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น ในการเลี้ยงแมลงแตละรุนจะตรวจสอบอัตราการฟกไข อัตราการออกเปนตัวเต็มวัย 

น้ําหนักของดักแด และอัตราสวนของเพศผูและเพศเมีย จากการเพาะเลี้ยงและเพ่ิมปริมาณแมลงวันผลไม พบวา 

แมลงวันผลไม B. dorsalis มีความแข็งแรงตามมาตรฐานงานทดลองและสามารถเพาะเลี้ยงเพ่ิมปริมาณไดมากกวา 

50,000 ตัว ซ่ึงเพียงพอสําหรับใชในการทดลอง 

3. การศึกษาเทคนิคและวิธีการเตรียมผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้งเพ่ือใชในการทดลอง  

เจาะรูบนผลสมโอจํานวน 3 รู ใหลึกจนถึงก่ึงกลางผล รูท่ี 1 เจาะตรงตําแหนงข้ัวผลใหทะลุแกนกลางผล 

รูที่ 2 เจาะดานตรงกันขามกับรูที่ 1 สวนรูที่ 3 เจาะบริเวณดานขางผลใหอยูเลยจากสวนครึ่งบนของผล แคระ

เมล็ดภายในผลสมโอออก ใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไม B. dorsalis ในผลสมโอ จํานวน 200 ตัว/ผล ลงบนเนื้อ

สมโอภายในผลตรงบริเวณที่เจาะรูไวทางดานขาง อุดรูท้ังหมดดวยสําลี นําสมโอใสในถุงผา ปดปากถุงวางลงบน

แปนรองสมโอวางไวในกระบะพลาสติก คลุมดวยผาปดกระบะ นําสมโอเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

จากการทดลอง พบวา เทคนิคและวิธีการเตรียมผลสมโอเพ่ือใชในงานทดลองวิธีการดังกลาว หนอนวัย 1 มีอัตรา

การรอดชีวิตสูงและสามารถเจริญเติบโตอยูภายในผลสมโอไดเปนอยางดี 

4. การศึกษารูปแบบของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง  

อบสมโอดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง การอบสมโอดวยวิธีการ

อบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ (MVHT) เปนกรรมวิธีท่ีใหความรอนกับสมโอโดยอาศัยวิธีอบไอน้ํา (VHT) 

รวมกับวิธีอบอากาศรอน (HAT) โดยชวงแรกจะใหความรอนกับสมโอดวยวิธีอบอากาศรอน อากาศรอนท่ี

หมุนเวียนผานสมโอภายในตูอบความรอนจะมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิ

ในผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 43 องศาเซลเซียส แลวจึงปรับเปลี่ยนเปนวิธีอบไอน้ําซ่ึงอากาศรอนจะอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัว

ดวยไอน้ํา (saturated condition) ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต อบสมโอโดยใหอุณหภูมิภายในผลสม
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โอเพ่ิมข้ึนถึง 46 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิผลไวท่ี 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง จากการ

ทดลอง พบวา วิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในผลสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ

2 ชั่วโมง สามารถคงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในเครื่องตูอบความรอนไดตามคาท่ีกําหนด ซ่ึงวิธีการอบไอ

น้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธมีประสิทธิภาพสามารถนํามาใชในการกําจัดแมลงวันผลไมในผลสมโอ 

5. การศึกษาปริมาณความจุของสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงในหองบรรจุผลไมของเครื่องตูอบความรอน 

 อบสมโอดวยเครื่องตูอบความรอนกําจัดแมลงวันผลไมขนาดเล็ก จํานวน 2 เครื่อง สมโอท่ีใชในการทดลอง

ท้ังหมดมีจํานวนประมาณ 200 ผล ศึกษาการทํางานของเครื่องตูอบความรอนดวยวิธีการอบไอน้ําปรับความชื้น

สัมพัทธ (MVHT) อบสมโอโดยเพ่ิมอุณหภูมิภายในผลสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 46 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิผลไวท่ี 

46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง ในขณะท่ีภายในหองอบไอน้ําของเครื่องตูอบความรอนมีปริมาณความจุ

ของผลสมโอจํานวน 25, 50, 75 และ100 เปอรเซ็นต มีน้ําหนักของสมโอท้ังหมดเทากับ 32.71, 64.18, 95.95 

และ130.84 กิโลกรัม ตามลําดับ ของความจุตูของเครื่องตูอบความรอน  

 จากการศึกษา พบวา การทํางานของเครื่องตูอบความรอนดวยวิธีการอบไอน้ําปรับความชื้นสัมพัทธ สามารถ

คงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในเครื่องตูอบความรอนไดตามคาท่ีกําหนด ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชในการอบสมโอท่ี

อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส ในเครื่องตูอบความรอนท่ี 1 และ2 ใชเวลาอบนาน 7:00, 6:35, 6:45 และ6:25 ชั่วโมง 

และ6:53, 6:20, 6:10 และ5:45 ชั่วโมง ตามลําดับ ซ่ึงวิธีการอบไอน้ําปรับความชื้นสัมพัทธของผลสมโอในสภาพ

ความจุท่ีแตกตางกันดังกลาวจะใชระยะเวลาในการอบสมโอในแตละครั้งประมาณ 6:00-7:00 ชั่วโมง 

6. เครื่องตูอบความรอนและการปรับคาความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิ 

จากการปรับคาความเท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิตรวจสอบเปรียบเทียบกับปรอทวัดความรอนมาตรฐาน 

โดยจุมแทงวัดอุณหภูมิท้ังหมดรวมท้ังปรอทวัดความรอนมาตรฐานลงในเครื่องอางน้ํารอน ตั้งคาเครื่องอางน้ํารอน

ใหมีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส เม่ือน้ํารอนและมีอุณหภูมิคงท่ีจึงเริ่มการบันทึกอุณหภูมิ จากการปรับคาความ

เท่ียงตรงของแทงวัดอุณหภูมิ พบวา แทงวัดอุณหภูมิท้ังหมดสามารถคงอุณหภูมิท่ี 46 องศาเซลเซียส ความชื้น

สัมพัทธ 99.9-100 เปอรเซ็นต จากเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้น (hybrid recorder) ท่ีอานคาไดทุก 5 นาที 

โดยมีคาไมเปลี่ยนแปลงเปนระยะเวลานานติดตอกันในชวงเวลานาน 20 นาที ซ่ึงไดมาตรฐานงานทดลองของ

เครื่องตูอบความรอนในการกําจัดแมลงวันผลไม B. dorsalis ในผลสมโอ 

7. การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไมในผล       

สมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง  

อบสมโอกําจัดแมลงวันผลไมหนอนวัย 1 เพ่ือกําหนดกระบวนการอบไอน้ําท่ีมีประสิทธิภาพในการกําจัด

แมลงวันผลไม B. dorsalis จํานวนไมนอยกวา 3,000 ตัว ในผลสมโอใหตายท้ังหมด จากการศึกษา พบวา การ

ทดลองท่ี 1 สมโอท่ีไมผานความรอน จํานวน 16 ผล มีแมลงวันผลไมรอดชีวิต จํานวน 2,644 ตัว แสดงวาในสมโอ 

จํานวน 64 ผล ซ่ึงผานความรอนแตละระยะเวลาท่ีกําหนดมีแมลงวันผลไมหนอนวัย 1 รอดชีวิต จํานวน 4 ตัว ท่ี

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

และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การทดลองท่ี 2 สมโอท่ีไมผานความรอน จํานวน 24 ผล มีแมลงวันผลไมรอดชีวิต 
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จํานวน 4,144 ตัว ซ่ึงในสมโอท่ีผานความรอนแตละระยะเวลาท่ีกําหนด จํานวน 72 ผล พบวา อัตราการตายของ

หนอนวัย 1 ในสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 10 และ20 นาที มีอัตราการตายของหนอนวัย 1 เฉลี่ย 

99.34, 100 และ100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   

วิธีกําจัดแมลงดวยความรอนซ่ึงใชเปนวิธีการกําจัดแมลงศัตรูพืชดานกักกันพืชสําหรับกําจัดแมลงวันผลไม

ในผลไมกอนการสงออกไปตางประเทศ การกําจัดแมลงโดยใหความรอนกับผลไมทําใหอุณหภูมิผลไมเพ่ิมข้ึนถึง

อุณหภูมิระหวาง 40-50 องศาเซลเซียส สามารถกําจัดระยะไข และระยะหนอนวัยตางๆ ของแมลงวันผลไมใน

ผลไมใหตายท้ังหมด การทําใหผลไมรอนอุณหภูมิสูงข้ึนอาจจะเปนการใหความรอนโดยตรงกับผลไม โดยอาศัย

อากาศหรือน้ําเปนสื่อนําความรอน ความรอนจากอากาศจะถายเทไปท่ีเปลือกของผลไม และจากเปลือกจึงจะ

ถายเทเขาไปยังเนื้อถึงบริเวณท่ีอยูภายในสุดผล จากการทดลองแสดงวา การอบสมโอกําจัดแมลงวันผลไม B. 

dorsalis หนอนวัย 1 ท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที สามารถกําจัดหนอนวัย 1 ในผลสมโอจํานวนไม

นอยกวาประมาณ 12,432 ตัว ตายท้ังหมด กระบวนการกําจัดแมลงดังกลาวนี้ มีความเปนไปไดสูงท่ีจะมี

ประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงไดตามขอกําหนดของวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช 

8. การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

การประเมินความเสียหายของกระบวนการอบไอน้ําตอสมโอ อบสมโอโดยการเพ่ิมอุณหภูมิผลสมโอภายใน

เครื่องตูอบความรอนใหอุณหภูมิภายในผลของสมโอเพ่ิมข้ึนถึง 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส และคงความรอนไว

ท่ีอุณหภูมิ 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง จากการทดลอง พบวา การสูญเสียน้ําหนักของ

สมโอท่ีผานความรอนมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาสมโอท่ีไมผานความรอน ปริมาณน้ําตาล คาความเปนกรด และ

การเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอไมมีความแตกตางกัน เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 46, 47 และ48 องศาเซลเซียส 

นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต หลังจากเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 องศา

เซลเซียส นาน 7 วัน โดยคุณภาพความหวานของสมโอไมเปลี่ยนแปลง การเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอท่ีผาน

ความรอนท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง จะเปลี่ยนสีจากเดิมท่ีมีสีเขียว เปลี่ยนเปนสีท่ี

คอนขางเหลืองมากกวาสมโอท่ีไมผานความรอน และสมโอท่ีผานความรอนท่ีอุณหภูมิ 46 และ47 องศาเซลเซียส 

นาน 0, 1 และ2 ชั่วโมง โดยท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง ยังพบจุดดํา (black spot) ซ่ึงเปนอาการ

ท่ีเกิดจากตอมน้ํามันท่ีเปลือกของผลสมโอแตก (damaged oil gland) เม่ือผานความรอนท่ีอุณหภูมิสูงและคง

ความรอนไวเปนระยะเวลานาน  

9. การศึกษายืนยันประสิทธิภาพของวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธในการกําจัดแมลงวันผลไมใน

ผลสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง 

           การประเมินประสิทธิภาพของกระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธในผลสมโอ ท่ีอุณหภูมิ 46 

องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ในการกําจัดแมลงวันผลไม B. dorsalis หนอนวัย 1 จํานวนไมนอยกวา 30,000 ตัว 

ใหตายท้ังหมด เพ่ือการยอมรับเปนวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช โดยวิธีการใสหนอนวัย 1 แมลงวันผลไมในผล

สมโอและวิธีการใหแมลงวันผลไมวางไขในผลสมโอ จากการทดลอง พบวา สมโอท่ีไมผานความรอน จํานวน 60 และ

20 ผล มีแมลงรอดชีวิต จํานวน 9,961 และ4,438 ตัว สมโอท่ีผานความรอน จํานวน 180 และ60 ผล ไมพบแมลง
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รอดชีวิต โดยสามารถกําจัดหนอนวัย 1 ของแมลงวันผลไม B. dorsalis ไดจํานวนประมาณ 43,170 ตัว ในผลสมโอ

ตายท้ังหมด  

           ซ่ึงวิธีการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ โดยชวงแรกจะใหความรอนดวยวิธีอบอากาศรอน อากาศ

รอนท่ีหมุนเวียนภายในตูอบความรอนจะมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 50-80 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเม่ืออุณหภูมิ

ภายในตูเพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งและอุณหภูมิภายในผลสมโอมีอุณหภูมิท่ี 43 องศาเซลเซียส จึงปรับเปลี่ยนการใหความ

รอนเปนวิธีอบไอน้ํา อากาศรอนมีความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึนอยูในสภาพท่ีอ่ิมตัวดวยไอน้ํา (saturated condition) 

ความชื้นสัมพัทธมากกวา 90 เปอรเซ็นต กระบวนการอบสมโอดังกลาวนี้มีประสิทธิภาพสูงไดระดับมาตรฐานท่ี

ยอมรับเปนวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช เพ่ือใชกําจัดแมลงวันผลไมในระยะไข และหนอนวัยตางๆ ในสมโอ

กอนการสงออก 

10. การศึกษาความเสียหายตอคุณภาพผลสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง 

การประเมินความเสียหายของกระบวนการอบไอน้ําปรับสภาพความชื้นสัมพัทธตอสมโอในสภาพจําลอง

การสงออกสมโอทางเครื่องบินและทางเรือ อบสมโอท่ีอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ซ่ึงการสูญเสีย

น้ําหนัก ปริมาณน้ําตาล ปริมาณกรด และการเปลี่ยนสีเปลือกของสมโอท่ีผานความรอนและไมผานความรอนเม่ือ

เก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 10 องศาเซลเซียส นาน 7 และ14 วัน พบวา การสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณน้ําตาล 

ปริมาณกรด และการเปลี่ยนสีเปลือกของผลสมโอไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 46 

องศาเซลเซียส นาน 30 นาที โดยคุณภาพความหวานของสมโอไมเปลี่ยนแปลง  

ผลไมเกิดความเสียหายไดทุกๆ ข้ันตอนท้ังกอนและหลังการเก็บเก่ียวโดยเฉพาะอยางยิ่งกับผลไมท่ีตอง

ผานวิธีการกําจัดศัตรูพืชกอนการสงออกเพ่ือใหเปนไปตามเง่ือนไขดานกักกันพืช วิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช

นั้นจะตองมีประสิทธิภาพในการกําจัดศัตรูพืชและไมมีผลกระทบตอคุณภาพของผลไม ถาหากทําใหคุณภาพของ

ผลไมเสียไปแลวถือวาวิธีการนั้นไมมีประสิทธิภาพอยางแทจริง ดังนั้นวิธีการใดก็ตามท่ีใชสําหรับกําจัดแมลงศัตรูพืช

ในผลไมหลังการเก็บเก่ียวควรจะมีผลทําใหผลไมเกิดความเสียหายนอยท่ีสุด ความเสียหายของผลไมจากวิธีการ

กําจัดศัตรูพืชหลังการเก็บเก่ียวนั้น แสดงออกโดยสูญเสียคุณสมบัติดานการตลาดหลายรูปแบบ ไดแก สีผล อายุ

การเก็บรักษา รูปลักษณภายนอก การสุก รดชาด กลิ่น และความออนแอตอการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุของโรค

พืชหลังการเก็บเก่ียว การท่ีคุณสมบัติดังกลาวขางตนลดลงหรือผิดไปจากปกติจะมีผลตอการยอมรับของผูบริโภค 

 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

1. ทําใหการปฏิบัติงานกักกันพืชรัดกุมมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนสามารถปองศัตรูพืชรายแรงชนิดใหมจาก

ตางประเทศมิใหระบาดเขามาทําลายการเกษตรของประเทศไทย 

2. ทําใหสามารถกําหนดมาตรการกักกันพืชไดอยางรัดกุมมีประสิทธิภาพและโปรงใสสอดคลองกับ

ขอตกลงระหวางประเทศ 

3. สามารถสงออกสินคาเกษตรไปจําหนายยังประเทศท่ีเขมงวดทางดานกักกันพืชได ใชเปนขอมูลในการ

พิจารณาขออนุญาตสงออก และเปดตลาดผลไมจากประเทศไทย 
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 4. สามารถสงสินคาเกษตรโดยเฉพาะสมโอไปจําหนายยังประเทศท่ีเขมงวดดานกักกันพืช และ

กําหนดใหประเทศผูสงออกตองกําจัดศัตรูพืชตามวิธีการกําจัดศัตรูพืชดานกักกันพืช (quarantine treatment) 

และไดขอมูลสถานภาพการเปนพืชอาศัยของแมลงทําใหสินคาเกษตรของประเทศไทยมีคุณภาพดี ถูกสุขอนามัยพืช 

กอใหเกิดมูลคาเพ่ิม และสามารถสงไปแขงขันกับนานาประเทศได 

คําขอบคุณ 

 งานวิจัยนี้เปนสวนหนึ่งของโครงการวิจัยพัฒนาวิธีกําจัดแมลงดวยความรอนเพ่ือกําจัดแมลงวันผลไมในผล

สมโอกอนการสงออกไปประเทศญี่ปุน ซ่ึงไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยจากกองทุนสนับสนุนงานวิจัยดานการเกษตร 

ขอขอบพระคุณทานผูเชี่ยวชาญดานกักกันพืชและท่ีปรึกษากรมวิชาการเกษตร คุณอุดร อุณหวุฒิ และขอขอบคุณ

เจาหนาท่ีกลุมงานกําจัดศัตรูพืชกักกันทุกทานท่ีมีสวนชวยในการเตรียมการทดลองรวมถึงตรวจผลการทดลอง  
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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   



33 
 
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. 

 

 

 

 

 



51 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

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.  

 

 



53 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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. 
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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). 

 

 

 

 



60 
 
            

 

 

 

 

 

 

 

 

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. 

                

 

 


