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5. บทคัดยอ 
การใชกาซโอโซนในการกําจัดดวงถ่ัวเหลือง (Callosobruchus chinensis Linnaeus) ในโรงเก็บเมล็ด

พันธุ ประกอบดวย 3 การทดลองคือ การรมกาซโซนโดยตรงเพ่ือหาระยะทนทานของดวงถ่ัวเหลือง
(Callosobruchus chinensis Linnaeus) ตอกาซโอโซน ไดแกระยะไข หนอน ดักแดและตัวเต็มวัย นําระยะ
ทนทานของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus chinensis Linnaeus) บรรจุในกระสอบบรรจุถ่ัวเหลืองขนาด 1 
กิโลกรัม แลวรมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm ในระยะเวลาตาง ๆ และศึกษาระยะเวลาและความสามารถใน
การเขาทําลายของดวงถ่ัวเหลืองหลังรมเมล็ดถ่ัวเหลืองดวยกาซโอโซนนาน 168 ชั่วโมง ดําเนินการทดลองท่ี
ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม ตั้งแตเดือนตุลาคม พ.ศ.2559 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ.2560 โดยใชกาซ
โอโซนท่ีความเขมขน 60 ppmท้ัง 3 การทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 4 ซํ้า ผลการทดลองพบวา
ดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus chinensis Linnaeus)ในระยะดักแดเปนระยะท่ีมีความทนทานตอกาซโอโซนเม่ือ
รมโดยตรงโดยมีอัตราการตาย 100 เปอรเซ็นตท่ี 72 ชั่วโมง เม่ือนําระยะดักแดรมกาซโอโซนผานกระสอบบรรจุถ่ัว
เหลืองขนาด 1 กิโลกรัมพบวาดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus chinensis Linnaeus)มีอัตราการตาย 100 
เปอรเซ็นตท่ี 168 ชั่วโมง และเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีผานการรมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppmนาน 168 ชั่วโมง
พบวาดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus chinensis Linnaeus)สามารถเขาทําลายไดตามปกติ และสามารถ
เจริญเติบโตจนครบวงจรชีวิตไดหลังจากหยุดการรมกาซโอโซน อยางไรก็ตามการรมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 
ppmนาน 168 ชั่วโมงมีผลทําใหเปอรเซ็นตความงอก และความแข็งแรงของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองลดลง 
............................................................................................................................................................................................................................ 
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ABSTRACT 

 Control of southern cowpea weevil (Callosobruchus chinensis Linnaeus) in warehouse 
by ozone gas have 3 experiments are direct ozone fumigation to find the durability of southern 
cowpea weevil against ozone gas. Include egg, larva, pupa and adult. Put down southern 
cowpea weevil in to the sack with 1 Kg. of soybean seeds and the fumigation with ozone gas at 



60 ppm in a different time. Study of the duration and ability to damage into soybean seeds of 
southern cowpea weevil after ozone fumigation about 168 hours. Study at CMFURU from 
October, 2016 to September, 2017. CRD experimental design, 4 replications. In conclusion, pupa 
stage of southern cowpea weevil is a durable stage when direct ozone fumigation mortality rate 
are 100% at 72 hours. And ozone fumigation of pupa stage in sack with 1 Kg. of soybean seeds 
Found that, the mortality rate 100% at 168 hours and after ozone fumigation at 60 ppm about 
168 hours, southern cowpea weevil can damage and develop to complete life cycle at soybean 
seed. However, the ozone fumigation at 60 ppm about 168 hours can make seeds germinations 
and seed vigor decreases. 
Key words : soybean , ozone , southern cowpea weevil (Callosobruchus chinensis Linnaeus) 

 
6. คํานํา 

การเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองในโรงเก็บเพ่ือใชสําหรับบริโภคนั้นจัดวาเปนข้ันตอนหนึ่งท่ีสําคัญของการผลิต
ถ่ัวเหลือง เพราะหากการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองในโรงเก็บท่ีไมเหมาะสม เมล็ดถ่ัวเหลืองนั้น ๆ สามารถถูกเขา
ทําลายโดยแมลงศัตรูหลังการเก็บเก่ียว จึงทําใหเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีเก็บรักษาในโรงเก็บสูญเสียน้ําหนัก สูญเสียคุณคา
ทางอาหาร สูญเสียความงอก สูญเสียคุณภาพ สูญเสียเงิน และสูญเสียชื่อเสียง (พรทิพย และคณะ, 2548) โดย
แมลงศัตรูหลังการเก็บเก่ียวของถ่ัวเหลืองนั้นมีหลายชนิดแตชนิดท่ีพบไดในประเทศไทย และมีความสําคัญมากคือ 
ดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus chinensis) ดวงถ่ัวเหลืองเปนแมลงศัตรูหลังการเก็บเก่ียวชนิดหนึ่งท่ีท่ีตัวออนจะ
กัดกินภายในเมล็ด(internal feeder) โดยตัวเต็มวัยจะวางไขบริเวณภายนอกของเมล็ด และเม่ือตัวหนอนฟกออก
จากไขก็จะเจาะเขาไปในเมล็ดถ่ัวเหลือง ตัวหนอนก็จะกัดกินและเจริญเติบโตในเมล็ดถ่ัวเหลืองจนเขาดักแด และ
เม่ือดวงถ่ัวเหลืองออกจาดดักแดเปนตัวเต็มวัย ตัวเต็มวัยก็จะกัดเมล็ดถ่ัวเหลืองออกมาทําใหเกิดลักษณะเปนรู
วงกลม และเม่ือดูภายในเมล็ดถ่ัวจะเปนเปนโพรงซ่ึงเกิดจากการกัดกินของตัวหนอน(พรทิพย และคณะ, 2548) 
และเพ่ือปองกันกําจัดและปองกันการระบาดของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus chinensis) ผูบริโภคจึงนิยมใช
สารเคมีในการปองกันกําจัด เนื่องจากเห็นผลเร็วและมีประสิทธิภาพเชน ฟอสฟน(มูลนิธิชีววิถี, 2556)  แตอยางไร
ก็ตามพบวาแมลงศัตรูโรงเก็บหลายชนิดสรางความตานทานตอสารรมฟอสฟน ไดแก ดวงอิฐ Trogoderma 
granarium Evert, ม อด ข า ว เป ลื อ ก  Rhyzopertha dominica (F.) แ ล ะม อ ดฟ น เลื่ อ ย  Oryzaephillus 
surrinamensis L. เชน ในป พ.ศ. 2534 งานวิจัยแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร กองกีฏและสัตววิทยา พบวามอด
ขาวเปลือกจาก จังหวัดเชียงราย สกลนคร และสุพรรณบุรี แสดงความตานทานตอสารรมฟอสฟน และมอด
ขาวเปลือกจากจังหวัดเชียงรายแสดงความตานทานตอสารรมฟอสฟนประมาณ 3 เทา (พรทิพยและคณะ, 2537) 
ดังนั้นควรมีการศึกษาสารชนิด อ่ืน ๆ เพ่ือปองกันการตานทานสารตอสารฟอสฟนของดวงถ่ัวเหลือง
(Callosobruchus chinensis) และ เพ่ื อ ใช ส ารชนิ ดนั้ น  ๆ  ทดแท นส ารรมฟ อสฟ น  เช น  การใช ก าซ
คารบอนไดออกไซดกําจัดดวงงวงขาวท่ีระดับความเขมขน 10-40 เปอรเซ็นต มีผลทําใหดวงงวงขาวในระยะตัวเต็ม
วัยตายได 100 เปอรเซ็นต ในระยะเวลา 10 วัน (กุลวิชญ, 2552) อยางไรก็ตามกาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซ
พิษท่ีสามารถทําใหเกิดอันตรายใหกับสภาพแวดลอมได สวนการใชกาซไนโตรเจนในการกําจัดแมลงพบวาเม่ือรม
กาซไนโตรเจนกับตัวเต็มวัยของมอดแปง (Tribolium castaneum) (Coleoptera: Tenebrionidae) และตัว
อ อนของ Indian meal moth (Plodia interpunctella) (Lepidoptera: Pyralidae) ท่ี ความ เขมขน  100 
เปอรเซ็นต พบวา ระยะเวลาท่ีใชในการรมแลวทําใหแมลงท้ังสองชนิดตาย 95 เปอรเซ็นตใชเวลา 9.4 และ 21.2 
ชั่วโมง ตามลําดับ (Monro, 1975) ดังนั้นกาซโอโซนจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการกําจัดแมลงศัตรูโรงเก็บ ซ่ึงกาซ



โอโซน (ozone หรือ O3) นั้นสามารถกําจัดแมลงศัตรูโรงเก็บไดเชน Erdman (1979) รายงานวา  เม่ือใชกาซ
โอโซนท่ีความเขมขน 95 –115 ppm เปนระยะเวลา 3.5 – 6 ชั่วโมงทําให มอดแปงท้ัง 2 ชนิดคือ Tribolium 
confusum และ T. castaneum มีอัตราการตาย 100 เปอรเซ็นต จากการศึกษาของ Kells et al. (2001) เม่ือ
รมกาซโอโซนท่ีระดับความเขมขน 50 ppm เปนเวลา 3 วันภายในโรงเก็บขาวโพดน้ําหนัก 8.9 ตัน พบวามี
เปอรเซ็นตการตายของหนอน Indianmeal moth และตัวเต็มวัยของมอดแปงท่ีระบาดในขาวโพด อยูในชวง 92-
100 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเก่ียวกับการใชกาซโอโซนกําจัดมอดเจาะผลกาแฟ Hypothenemus  
hampei  ซ่ึงเปนแมลงศัตรูเขาทําลายเจาะผลกาแฟสด และกาแฟกะลา เม่ือรมดวยกาซโอโซนท่ีความเขมขน 
10,000 ppm ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ในสภาพสุญญากาศนาน 6 ชั่วโมง พบวามีแมลงทุกระยะมีการตาย
อยางสมบูรณ  ยกเวนระยะไขซ่ึงมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 15 เปอรเซ็นต  (Armstrong, 2008)  การรมกาซโอโซน
ในการกําจัดแมลงพบวามีปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพหลายปจจัย เชน หากมีความชื้นสัมพัทธสูง กาซโอโซนจะทํา
ปฏิกิริยากับน้ําท่ีมีอยูในอากาศทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงลดลง  ปริมาณกาซออกซิเจนท่ีมีอยูจะทําให
ลดประสิทธิภาพของกาซโอโซนได  ความเขมขนของกาซโอโซน และระบบสุญญากาศ ปจจัยดังกลาวมีผลตอการ
กําจัดแมลงท้ังสิ้น (Hollingsworth and Armstrong, 2005) โดยกาซโอโซนมีประสิทธิภาพแทรกซึมผานวัตถุไดไม
ดีเทากับการใชสารเคมีรมผลผลิต และการใชกาซโอโซนรมเพ่ือกําจัดแมลงในผลิตผล พบวามีเปอรเซ็นตการตาย
ลดลง หรือนอยกวาเปอรเซ็นตการตายในกรรมวิธีท่ีรมดวยกาซโอโซนกับแมลงโดยตรง (Isikber and Oztenkin, 
2009) อยางไรก็ตามการศึกษาการใชกาซโอโซนในการกําจัดดวงถ่ัวเหลือง (Callosobruchus chinensis) ในโรง
เก็บเมล็ดพันธุครั้งนี้ จัดเปนเพียงขอมูลพ้ืนฐานเพ่ือใหนักวิจัยได พัฒนาการปองกันกําจัดดวงถ่ัวเหลือง
(Callosobruchus chinensis) ดวยกาซโอโซนตอไป 
 
7. วิธีดําเนินการและอุปกรณ 

- อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
1. เมล็ดถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 
2. ดวงถ่ัวเหลืองในระยะการเจริญเติบโต 4 ระยะ (ไข, หนอน, ดักแด และตัวเต็มวัย) 
3. เครื่องกําเนิดกาซโอโซนความเขมขน 60 ppm รุน WAO-2501 (Asiatech Industry IN) 
4. ภาชนะรมกาซโอโซนขนาด 12.5x25x15 เซนติเมตร 
5. ถุงตาขายขนาด 14x10 เซนติมเตร 
6. วัสดุอ่ืนๆ siriga gel  สายยาง ผาขาวบาง  

- แบบและวิธีการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซํ้า ไดแก 

การทดลองท่ี1 ทําการรมกาซโซนโดยตรงเพ่ือหาระยะทนทานของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus 
chinensis) ตอกาซโอโซน ไดแกระยะไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัย 

การทดลองยอยท่ี1 ทําการรมกาซโอโซนโดยตรงกับระยะไขของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus 
chinensis) ท่ีความเขมขน 60 ppm ในระยะเวลาตาง ๆ  

   กรรมวิธีท่ี 1 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 2 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 2 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 4 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 3 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 6 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 4 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 8 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 5 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 10 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 6 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 12 ชั่วโมง 



การทดลองยอยท่ี 2 ทําการรมกาซโอโซนโดยตรงกับระยะหนอนของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus 
chinensis) ท่ีความเขมขน 60 ppm ในระยะเวลาตาง ๆ  

   กรรมวิธีท่ี 1 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 2 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 2 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 6 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 3 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 12 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 4 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 24 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 5 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 36 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 6 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 48 ชั่วโมง 
การทดลองยอยท่ี 3 ทําการรมกาซโอโซนโดยตรงกับระยะดักแดของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus 

chinensis) ท่ีความเขมขน 60 ppm ในระยะเวลาตาง ๆ  
   กรรมวิธีท่ี 1 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 2 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 2 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 6 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 3 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 12 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 4 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 24 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 5 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 36 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 6 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 48 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 7 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 60 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 8 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 72 ชั่วโมง 
การทดลองยอยท่ี4 ทําการรมกาซโอโซนโดยตรงกับระยะตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus 

chinensis) ท่ีความเขมขน 60 ppm ในระยะเวลาตาง ๆ  
   กรรมวิธีท่ี 1 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 2 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 2 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 6 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 3 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 12 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 4 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 24 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 5 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 30 ชั่วโมง 

 

การทดลองท่ี2 นําระยะทนทานของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus chinensis) บรรจุในกระสอบบรรจุ
ถ่ัวเหลืองขนาด 1 กิโลกรัม แลวรมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm ในระยะเวลาตาง ๆ  

   กรรมวิธีท่ี 1 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 120 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 2 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 132 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 3 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 144 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 4 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 156 ชั่วโมง 
   กรรมวิธีท่ี 5 รมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 168 ชั่วโมง 
การทดลองท่ี3 การศึกษาระยะเวลาและความสามารถในการเขาทําลายของดวงถ่ัวเหลืองหลังรมเมล็ดถ่ัว

เหลืองดวยกาซโอโซนนาน 168 ชั่วโมง  
นําเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีปราศจากแมลงเขาทําลายของดวงถ่ัวเหลืองมาบรรจุลงในถุงตาขายขนาด 14×10 

เซนติเมตรแลวมัดปากถุง จากนั้นจึงนําไปใสในภาชนะรมกาซโอโซนขนาด 12.5×25×15 เซนติเมตรและรมกาซ
โอโซนท่ีความเขมขน 60 ppmนาน 168 ชั่วโมง(กรรมวิธีละ 1 กิโลกรัมท้ังหมด 4 ซํ้า จากนั้นจึงเช็คผลการทดลอง) 

กรรมวิธีท่ี 1 นําเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีผานการรมกาซโอโซนนาน 168 ชั่วโมงมาใชเลี้ยงดวงถ่ัวเหลืองทันที  



กรรมวิธีท่ี 2 นําเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีผานการรมกาซโอโซนนาน 168 ชั่วโมงพักไว 7 วันจึงนําไปใชเลี้ยง 
     ดวงถ่ัวเหลือง 

กรรมวิธีท่ี 3 นําเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีผานการรมกาซโอโซนนาน 168 ชั่วโมงพักไว 14 วันจึงนําไปใชเลี้ยง 
     ดวงถ่ัวเหลือง 

กรรมวิธีท่ี 4 นําเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีผานการรมกาซโอโซนนาน 168 ชั่วโมงพักไว 21 วันจึงนําไปใชเลี้ยง 
     ดวงถ่ัวเหลือง 

 
กรรมวิธีท่ี 5 นําเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีผานการรมกาซโอโซนนาน 168 ชั่วโมงพักไว 28 วันจึงนําไปใชเลี้ยง 

     ดวงถ่ัวเหลือง 
 อยางไรก็ตามกรรมวิธีใดท่ีทําการตรวจเช็คผลการทดลองแลวจะไมนํากลับมาเช็คใหม 

 
   - วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. การเตรียมดวงถ่ัวเหลืองระยะตาง ๆ 
เลี้ยงดวงถ่ัวเหลืองโดยใชเมล็ดถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 ใสในแกวพลาสติกขนาด 150 มิลลิลิตร

ประมาณ 1/3 ของแกว จากนั้นปลอยดวงถ่ัวเหลืองจํานวน 50 ตัวลงในแกว จากนั้นปดดวยผาขาวบางแลวใชหนัง
ยางรัดไวเพ่ือปองกันไมใหแมลงออกมาภายนอกแกว เม่ือครบ 7 วัน ดวงถ่ัวเหลืองจะผสมพันธุและวางไขเรียบรอย
แลว จึงยายตัวเต็มวัยจากภาชนะเดิมมาใสภาชนะใหม โดยทําเหมือนกับวิธีการขางตน 

การเตรียมระยะไขของดวงถ่ัวเหลืองเพ่ือใชในรมกาซโอโซน จะปลอยดวงถ่ัวเหลืองตัวเต็มวัยลงในแกว
เลี้ยงแมลงท่ีภายในมีเมล็ดถ่ัวเหลืองอยู 100 เมล็ดจากนั้นปดปากแกวดวยผาขาวบาง ท้ิงไวจนกระท่ัง 5 วันจึงนํา
ตัวเต็มวัยออก จากนั้นจึงนําเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีมีรองรอยการวางไขแตละเมล็ดไปทดลองตามกรรมวิธี หากตองการ
เตรียมระยะอ่ืน ๆ เตรียมไดโดยหลังจากการปลอยตัวเต็มวัยลงในแกวเลี้ยงแมลงแลวครบ 5 วันจึงนําตัวเต็มวัยออก 
จากนั้นก็ท้ิงถ่ัวเหลืองไวในแกวนั้น ๆ ใหครบ 20, 26 และ 35 วัน ก็จะไดดวงถ่ัวเหลืองท่ีมีระยะหนอน, ดักแด และ
ตัวเต็มวัยตามลําดับ 

2. การศึกษาผลของระยะเวลาในการรมดวยกาซโอโซนตอการกําจัดดวงถ่ัวเหลืองในระยะไข, หนอน, 
ดักแด และตัวเต็มวัย ในการทดลองระยะไขของดวงถ่ัวเหลือง ใชถ่ัวเหลืองท่ีมีไขของดวงถ่ัวเหลืองติดอยูภายนอก
จํานวน 30 เมล็ด มาบรรจุลงในถุงตาขายขนาด 14×10 เซนติเมตรแลวมัดปากถุง จากนั้นจึงนําไปใสในภาชนะรม
กาซโอโซนขนาด 12.5×25×15 เซนติเมตรและรมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm ตามกรรมวิธี สวนระยะ
หนอน, ดักแด และตัวเต็มวัย นําแกวเลี้ยงแมลงท่ีผานการท้ิงแกวไว 20, 26 และ 35 วันตามลําดับ มาทดสอบตาม
กรรมวิธีขางตนเชนกัน หลังจากรมกาซโอโซนทุก ๆ กรรมวิธีเสร็จใหนําเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีผานการรมกาซโอโซนแลว
มาใสในแกวเลี้ยงแมลงท่ียังไมผานการใชเลี้ยงแมลง จากนั้นปดฝาดวยผาขาวบางแลวท้ิงแกวเลี้ยงแมลงนั้น ๆ จน
ครบ 35 วัน จึงทําการนับเปอรเซ็นตการตายของดวงถ่ัวเหลือง 

อยางไรก็ตามการทดลองทุก ๆ กรรมวิธีตองทําทีละกรรมวิธี เชนเม่ือรมระยะไขท่ี 2 ชั่วโมงแลว ตองนํา
เมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีผานการรมกาซโอโซนออก จากนั้นพักเครื่อง 15 นาที แลวทําการรมระยะไขท่ีระยะเวลา 4 ชั่วโมง
ใหมตามลําดับ เนื่องจากขณะรมกาซโอโซนไมสามารถเปดภาชนะรมกาซโอโซนได เพราะวาจะทําใหกาซโอโซนท่ี
รมไวในภาชนะเจือจางลง 

 
การบันทึกขอมูล 
1. นับอัตราการรอดชีวิตของแตละกรรมวิธี โดยทุกกรรมวิธีเม่ือผานการรมกาซโอโซนแลวท้ิงไวใหครบ  



35 วัน 
2. นับเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดของทุกกรรมวิธี 
3. นับจํานวนแมลงท่ีเขาทําลายเมล็ดถ่ัวเหลืองหลังจากผานการรมกาซโอโซนนาน 24 ชั่วโมง 
4. วัดองคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีผานการรมกาซโอโซน 

 
8. ผลการทดลองและวิจารณ 

การทดลองท่ี 1 : ทําการรมกาซโซนโดยตรงเพ่ือหาระยะทนทานของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus 
chinensis) ตอกาซโอโซน ไดแกระยะไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัย 

การทดลองยอยท่ี 1 : ทําการรมกาซโอโซนโดยตรงกับระยะไขของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus 
chinensis) ท่ีความเขมขน 60 ppm ในระยะเวลาตาง ๆ  

ผลการทดลองในฤดูแลงป 2559-2560 พบวาระยะไขของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus chinensis) 
เม่ือผานการรมดวยกาซโอโซนโดยตรงท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 12 ชั่วโมงพบวามีอัตราการตายเฉลี่ย 100 
เปอรเซ็นตซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยกรรมวิธีท่ีรมดวยกาซโอโซนโดยตรงท่ีความ
เขมขน 60 ppmนาน 10, 8, 6, 4 และ 2 ชั่วโมงพบวามีอัตราการตายเฉลี่ย 92.50, 87.92, 77.50, 61.67 และ 
57.50 เปอรเซ็นตตามลําดับ(Table 1) 

ผลการทดลองในฤดูฝนป 2559-2560 พบวาเม่ือรมดวยกาซโอโซนโดยตรงท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 
12 ชั่วโมงทําใหระยะไขของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus chinensis) มีอัตราการตายเฉลี่ย 100 เปอรเซ็นตซ่ึง
มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยกรรมวิธีท่ีรมดวยกาซโอโซนโดยตรงความเขมขน 60 ppmนาน 
10, 8, 6, 4 และ 2 ชั่วโมงทําใหระยะไขของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus chinensis) มีอัตราการตายเฉลี่ย 
92.92, 85.00, 74.58, 58.75 และ 53.75 เปอรเซ็นตตามลําดับ(Table 1) 

การทดลองยอยท่ี 2 : ทําการรมกาซโอโซนโดยตรงกับระยะหนอนของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus 
chinensis) ท่ีความเขมขน 60 ppm ในระยะเวลาตาง ๆ 

ผลการทดลองในฤดูแลงป 2559-2560 พบวาเม่ือรมดวยกาซโอโซนโดยตรงท่ีความเขมขน 60 ppmนาน 
48 ชั่วโมงทําใหระยะหนอนของดวงถ่ัวเหลืองมีอัตราการตายมากท่ีสุดเฉลี่ย 100 เปอรเซ็นตซ่ึงมีความแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยกรรมวิธีท่ีรมกาซโอโซนโดยตรงท่ีความเขมขน 60 ppmนาน 36, 24, 12, 6 และ 
2 ชั่วโมงมีอัตราการตายเฉลี่ย 89.58, 77.50, 68.33, 64.17 และ 50.42 เปอรเซ็นตตามลําดับ(Table 2) 

ผลการทดลองในฤดูฝนป 2559-2560 พบวาเม่ือรมดวยกาซโอโซนโดยตรงท่ีความเขมขน 60 ppmนาน 
48 ชั่วโมงทําใหระยะหนอนของดวงถ่ัวเหลืองมีอัตราการตายมากท่ีสุดเฉลี่ย 100 เปอรเซ็นตซ่ึงมีความแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยกรรมวิธีท่ีรมกาซโอโซนโดยตรงท่ีความเขมขน 60 ppmนาน 36, 24, 12, 6 และ 
2 ชั่วโมงมีอัตราการตายเฉลี่ย 92.50, 76.67, 67.08, 62.08 และ 47.92 เปอรเซ็นตตามลําดับ(Table 2) 

การทดลองยอยท่ี 3 ทําการรมกาซโอโซนโดยตรงกับระยะดักแดของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus 
chinensis) ท่ีความเขมขน 60 ppm ในระยะเวลาตาง ๆ 

ผลการทดลองในฤดูแลงป 2559-2560 พบวากรรมวิธีท่ีรมกาซโอโซนโดยตรงกับระยะดักแดของดวงถ่ัว
เหลืองท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 72, 60 และ 48 ชั่วโมงไมมีความแตกตางกันทางสถิติโดยมีอัตราการตาย
เฉลี่ย 100, 96.23 และ 93.33 เปอรเซ็นตตามลําดับ แตมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งโดย
กรรมวิธีท่ีรมกาซโอโซนโดยตรงกับระยะดักแดของดวงถ่ัวเหลืองท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 36, 24, 12, 6 และ 
2 ชั่วโมงมีอัตราการตายเฉลี่ย 80.83, 82.08, 55.00, 30.42 และ 33.33 เปอรเซ็นตตามลําดับ 



ผลการทดลองในฤดูฝนป 2559-2560 พบวากรรมวิธีท่ีรมกาซโอโซนโดยตรงกับระยะดักแดของดวงถ่ัว
เหลืองท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 72 และ 60 ชั่วโมงไมมีความแตกตางกันทางสถิติโดยมีอัตราการตายเฉลี่ย 
100 และ 96.25 เปอรเซ็นตตามลําดับ แตมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งโดยกรรมวิธีท่ีรมกาซ
โอโซนโดยตรงกับระยะดักแดของดวงถ่ัวเหลืองท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 6 และ 2 ชั่วโมงมีเปอรเซ็นตการตาย
นอยท่ีสุดเฉลี่ย 45.42 และ 43.75 เปอรเซ็นตตามลําดับ  

การทดลองยอยท่ี 4 ทําการรมกาซโอโซนโดยตรงกับระยะตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus 
chinensis) ท่ีความเขมขน 60 ppm ในระยะเวลาตาง ๆ 

ผลการทดลองในฤดูแลงป 2559-2560 พบวากรรมวิธีท่ีรมกาซโอโซนโดยตรงกับระยะตัวเต็มวัยของดวง
ถ่ัวเหลืองท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 30 ชั่วโมงทําใหมีอัตราการตายมากท่ีสุดเฉลี่ย 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยกรรมวิธีท่ีรมกาซโอโซนโดยตรงกับระยะตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเหลืองท่ี
ความเขมขน 60 ppm นาน 24, 12, 6 และ 2 ชั่วโมงมีอัตราการตายเฉลี่ย 73.33, 2.50, 1.25 และ 0.00 
ตามลําดับ 

ผลการทดลองในฤดูฝนป 2559-2560 พบวากรรมวิธีท่ีรมกาซโอโซนโดยตรงกับระยะดักแดของดวงถ่ัว
เหลืองท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 30 ชั่วโมงทําใหมีอัตราการตายมากท่ีสุดเฉลี่ย 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยกรรมวิธีท่ีรมกาซโอโซนโดยตรงกับระยะตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเหลืองท่ี
ความเขมขน 60 ppm นาน 24, 12, 6 และ 2 ชั่วโมงมีอัตราการตายเฉลี่ย 71.25, 3.33, 1.67 และ 0.00 
ตามลําดับ 

การทดลองท่ี 2 นําระยะทนทานของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus chinensis) บรรจุในกระสอบบรรจุ
ถ่ัวเหลืองขนาด 1 กิโลกรัม แลวรมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm ในระยะเวลาตาง ๆ 

ผลการทดลองในฤดูแลงป 2559-2560 พบวาระยะดักแดของดวงถ่ัวเหลืองเปนระยะท่ีทนทานตอการรม
กาซโอโซนโดยตรงท่ีความเขมขน 60 ppm มากท่ีสุด จากนั้นจึงนําระยะดักแดของดวงถ่ัวเหลืองมาทดสอบตาม
กรรมวิธีพบวา เม่ือรมกาซโอโซนผานกระสอบซ่ึงภายในบรรจุถ่ัวเหลือง 1 กิโลกรัมท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 
168 ชั่วโมงพบวามีอัตราการตายมากท่ีสุดเฉลี่ย 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
โดยกรรมวิธีท่ีรมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 156, 144, 132 และ 120 ชั่วโมงมีอัตราการตายเฉลี่ย 
92.50, 81.88, 78.13 และ 56.88 เปอรเซ็นตตามลําดับ 

  ผลการทดลองในฤดูฝนป 2559-2560 พบวาระยะดักแดของดวงถ่ัวเหลืองเปนระยะท่ีทนทานตอการรม
กาซโอโซนโดยตรงท่ีความเขมขน 60 ppm มากท่ีสุดจากนั้นจึงทดสอบตามกรรมวิธีเชนเดียวกันกับฤดูแลง พบวา
เม่ือรมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 168 ชั่วโมงมีอัตราการตายมากท่ีสุดเฉลี่ย 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยกรรมวิธีท่ีรมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm นาน 156, 144, 
132 และ 120 ชั่วโมงมีอัตราการตายเฉลี่ย 95.00, 86.25, 75.63 และ 71.88 เปอรเซ็นตตามลําดับ 

การทดลองท่ี 3 การศึกษาระยะเวลาและความสามารถในการเขาทําลายของดวงถ่ัวเหลืองหลังรมเมล็ดถ่ัว
เหลืองดวยกาซโอโซนนาน 168 ชั่วโมง 

ผลการทดลองในฤดูแลงป 2559-2560 พบวาหลังจากนําเมล็ดถ่ัวเหลืองรมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 
ppm นาน 168 ชั่วโมงพบวาท้ัง 5 กรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกรรมวิธีท่ีปลอยดวงถ่ัวเหลืองเขา
ทําลายหลังท้ิงเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีผานการรมกาซโอโซนนาน 14 วันมีจํานวนตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเหลืองมากท่ีสุด
เฉลี่ย 156.00 ตัว รองลงมาไดแกกรรมวิธีท่ีท้ิงเมล็ดถ่ัวเหลืองไว 21, 28, 7 และ 0 วันมีจํานวนตัวเต็มวัยของดวง
ถ่ัวเหลืองเฉลี่ย 152.38, 152.38, 151.00 และ 149.38 ตัวตามลําดับ  



ผลการทดลองในฤดูฝนป 2559-2560 พบวาหลังจากนําเมล็ดถ่ัวเหลืองรมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 
ppm นาน 168 ชั่วโมงพบวาท้ัง 5 กรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกรรมวิธีท่ีปลอยดวงถ่ัวเหลืองเขา
ทําลายหลังท้ิงเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีผานการรมกาซโอโซนนาน 28 วันมีจํานวนตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเหลืองมากท่ีสุด
เฉลี่ย 70.87 ตัว รองลงมาไดแกกรรมวิธีท่ีท้ิงเมล็ดถ่ัวเหลืองไว 14, 0, 7 และ 21 วันมีจํานวนตัวเต็มวัยของดวงถ่ัว
เหลืองเฉลี่ย 69.62, , 69.12, 67.12 และ 64.25 ตัวตามลําดับ 

ผลการวัดองคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีไมผานการรมกาซโอโซน
และผานการรมกาซโอโซนความเขมขน 60 ppm นาน 168 ชั่วโมงในฤดูแลงป 2559-2560 พบวาเปอรเซ็นต
น้ํามันในเมล็ดถ่ัวเหลือง เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดถ่ัวเหลืองและความแข็งแรงของเมล็ดถ่ัวเหลือง มีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยกรรมวิธีท่ีเมล็ดถ่ัวเหลืองผานการรมกาซโอโซนนาน 168 ชั่วโมงมี
เปอรเซ็นตน้ํามันเฉลี่ย 20.94 เปอรเซ็นตและเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีไมผานการรมกาซโอโซนมีเปอรเซ็นตน้ํามันเฉลี่ย 
20.10 เปอรเซ็นต ความงอกของเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีไมผานการรมกาซโอโซนมีเปอรเซ็นตความงอกเฉลี่ย 75.38 
เปอรเซ็นต และกรรมวิธีท่ีเมล็ดถ่ัวเหลืองผานการรมกาซโอโซนมีเปอรเซ็นตความงอกเฉลี่ย 35.38 เปอรเซ็นต และ
ความแข็งแรงของเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีไมผานการรมกาซโอโซนมีคาความแข็งแรงเฉลี่ย 70.75 และกรรมวิธีท่ีเมล็ดถ่ัว
เหลืองผานการรมกาซโอโซนมีความแข็งแรงเฉลี่ย 21.75 สวนคาโปรตีน และความชื้นของเมล็ดไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีไมผานการรมและผานการรมกาซโอโซนมีปริมาณโปรตีนเฉลี่ย 36.25-36.37 และ
มีความชื้นของเมล็ดเฉลี่ย 11.28-11.63 เปอรเซ็นต 

ผลการวัดองคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีไมผานการรมกาซโอโซน
และผานการรมกาซโอโซนความเขมขน 60 ppm นาน 168 ชั่วโมงในฤดูฝนป 2559-2560 พบวาปริมาณโปรตีน 
ความชื้นของเมล็ด เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด และความแข็งแรงของเมล็ด มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง โดยกรรมวิธีท่ีเมล็ดถ่ัวเหลืองไมผานการรมกาซโอโซนมีปริมาณโปรตีนเฉลี่ย 36.66 และกรรมวิธีท่ีผาน
การรมกาซโอโซนมีปริมาณโปรตีนเฉลี่ย 36.36 ความชื้นของเมล็ดกรรมวิธีท่ีเมล็ดถ่ัวเหลืองไมผานการรมกาซ
โอโซนมีความชื้นของเมล็ดเฉลี่ย 11.63 เปอรเซ็นต และกรรมวิธีท่ีผานการรมกาซโอโซนมีความชื้นของเมล็ดเฉลี่ย 
11.29 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดท่ีไมผานการรมกาซโอโซนมีเปอรเซ็นตความงอกเฉลี่ย 76.00 
เปอรเซ็นตและกรรมวิธีท่ีผานการรมกาซโอโซนมีเปอรเซ็นตความงอกเฉลี่ย 37.75 เปอรเซ็นต และความแข็งแรง
ของเมล็ดท่ีไมผานการรมกาซโอโซนมีความแข็งแรงเฉลี่ย 70.75 และกรรมวิธีท่ีผานการรมกาซโอโซนความแข็งแรง
เฉลี่ย 21.79 สวนเปอรเซ็นตน้ํามันในเมล็ดถ่ัวเหลืองไมมีความแตกตางกันทางสถิติโดยเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีไมผานการ
รมและผานการรมกาซโอโซนมีเปอรเซ็นตน้ํามันในเมล็ดถ่ัวเหลืองเฉลี่ย 20.18-20.42 เปอรเซ็นต 
 
9. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

จากการทดลองป2559-2560 พบวาระยะดักแดของดวงถ่ัวเหลือง(Callosobruchus chinensis) เปน
ระยะการเจริญเติบโตท่ีมีความทนทานตอการรมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppmมากท่ีสุด หากรมกาซโอโซนท่ี
ความเขมขน 60 ppmนาน 168 ชั่วโมงผานกระสอบถ่ัวเหลืองน้ําหนัก 1 กิโลกรัมทําใหดวงถ่ัวเหลืองมีอัตราการ
ตาย 100 เปอรเซ็นต และเมล็ดถ่ัวเหลืองหลังรมกาซโอโซนนาน 168 ชั่วโมงสามารถถูกดวงถ่ัวเหลืองเขาทําลายได
ทันทีและมีอัตราการเจริญเติบโตตามปกติ และการรมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppmนาน 168 ชั่วโมงมีผลทํา
ใหเปอรเซ็นตความงอก และความแข็งแรงของเมล็ดถ่ัวเหลืองลดลง ดังนั้นการรมกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 
ppm นาน 168 ชั่วโมงควรใชกับเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีใชบริโภคเทานั้น 

อยางไรก็ตามกาซโอโซนจะมีประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดดวงถ่ัวเหลืองไดดีก็ตอเม่ือมีความชื้น
สัมพัทธในอากาศท่ีต่ํา และประสิทธิภาพของกาซโอโซนจะเปนพิษตอดวงถ่ัวเหลืองขณะทําการรมกาซโอโซน



เทานั้น กลาวคือหากนําเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีผานการรมกาซโอโซนแลวมาท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง ดวงถ่ัวเหลืองก็ยัง
สามารถเขาทําลายไดตามปกติ และการทดลองดังกลาวเปนเพียงขอมูลพ้ืนฐานในการรมกาซโอโซนเพ่ือใชกําจัด
ดวงถ่ัวเหลืองเทานั้น ดังนั้นควรศึกษาเพ่ิมเติมจากการทดลองดังกลาวตอไป 

 
10. การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

ผลการศึกษาครั้งนี้สามารถนําไปใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการใชกาซโอโซนในการปองกันกําจัดดวงถ่ัวเหลือง 
(Callosobruchus chinensis) ในโรงเก็บ 

 
11.เอกสารอางอิง 
กุลวิชญ พานิชกุล. 2552. ผลของฟลมพลาสติกชนิดตาง ๆ และปริมาณคารบอนไดออกไซดตอการเจริญเติบโต 

และการทําลายของดวงงวงขาว Sitophilus oryzae (L.) บนขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105. วิทยานิพนธ
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต. มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 100 หนา. 

พรทิพย วิสารทานนท ชูวิทย ศุขปราการ และบุษรา พรหมสถิต. 2537. ความตานทานของมอดขาวเปลือก 
Rhyzopertha dominica (Fabricius) แมลงศัตรูผลิตผลเกษตรตอสารรมฟอสฟน. วารสารกีฏและสัตว
วิทยา. 16(3) หนา 165-173.  

มูลนิธิชีววิถี. 2556. สารรมควันพิษกรณีความเสี่ยงของสารเคมีภายใตโครงการรับจํานําขาว. [ ระบบออไลน].  
แหลงสืบคน : http://biothai.net/node/18209 (20 มีนาคม 2557) 

สํานักวิจัย และพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว และแปรรูปผลผลิตเกษตร. 2548. แมลงท่ีพบในผลิตผล เก ษ ต ร
และการปองกัน. กรมวิชาการเกษตร, กรุงเทพฯ. 57 หนา. 

  Armstrong, J. W. 2 00 8 . Ozone fumigation under vacuum to control potential infestations of 
coffee berry borer and coffee leaf rust in green coffee beans imported into Hawaii. U.S. 
Dep. Agric. In-house Technical Report for ARS/APHIS. US Pacific Basin Agricultural 
Research Center, Hilo, HI. 

Erdman, H. E. 1979. Ecological aspects of control of a stored product insert by ozoneation. P. 
75 . In: Proceedings of the second International Working Conference on Stored-Product 
Entomology. 10-16 September, Ibadan, Nigeria 

Hollingsworth, R. G. and J. W. Armstrong. 2005. Potential of temperature, controlled 
 atmospheres, and ozone fumigation to control thrips and mealybugs on ornamental 

plants for export. Journal of /ecolomic Entomology 98(2): 289-298.  
Isikber, A. A. and Öztekin, S. (2009). Comparison of susceptibility of two stored-product  insects, 

Ephestia kuehniella Zeller and Tribolium confusum du Val to gaseous ozone.  Journal 
of Stored Products Research, 45: 159-164. 

Kells, J. G., A. E. Yousef and S. Dave. 1999. Application of ozone to control insects, moids, and 
mycotoxins. Proceedings of the International Conference on Control Atmosphere and 
Fumigation of Stored Products, Cyprus. 

Monro, H. A. U. 1975. Manual of  Fumigation for Insect Control. FAO Rome. 381 p. 
 

Table 1 Mortality eggs stage of Callosobruchus chinensis in dry season  2016-2017 



Times (hours) 
Mortality of eggs (%) 

mean 
dry season 2016 dry season 2017 

2 Hr 20.00 f 95.00 a 57.50 d 
4 Hr 29.17 e 94.17 a 61.67 d 
6 Hr 55.83 d 99.17 a 77.50 c 
8 Hr 76.67 c 99.17 a 87.92 b 
10 Hr 85.83 b 99.17 a 92.50 b 
12 Hr 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

mean 61.25 b 97.78 a 
 

F-test :Year (Y) ** 
  

:Treatment (Tr) ** 
  

: Y*T ** 
  

CV (%) 8.48 
  

The mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT,  
ns = not singnificant, **  singnificant at P< 0.01  
 

Table 2 Mortality eggs stage of Callosobruchus chinensis in rainy season  2016-2017 

Times (hours) 
Mortality of eggs (%)  

mean 
rainy season 2016 rainy season 2017 

2 Hr 18.33 h 89.17 cd 53.75 f 
4 Hr 25.83 g 91.67 bcd 58.75 e 
6 Hr 54.17 f 95.00 abc 74.58 d 
8 Hr 74.17 e 95,83 ab 85.00 c 

  10 Hr 86.67 d 99.17 a 92.92 b 
  12 Hr 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

mean 59.86 b 95.14 a 
 

F-test :Year (Y) ** 
  

:Treatment (Tr) ** 
  

: Y*T ** 
  

CV (%) 7.02     
The mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT,  
ns = not singnificant, **  singnificant at P< 0.01  

 
Table 3 Mortality larvas stage of Callosobruchus chinensis in dry season  2016-2017 

Times (hours) 
Mortality of larvas (%)  

mean 
dry season 2016 dry season 2017 

2 Hr 23.33 e 77.50 bc 50.42 e 
6 Hr 47.50 d 80.83 bc 64.17 d 
12 Hr 53.33 d 83.33 b 68.33 d 



24 Hr 70.83 c 84.17 b 77.50 c 
36 Hr 82.50 b 96.67 a 89.58 b 
48 Hr 100.00a 100.00 a 100.00 a 

mean 62.92 b 87.08 a 
 

F-test :Year (Y) ** 
  

:Treatment (Tr) ** 
  

: Y*T ** 
  

CV (%) 12.06     
The mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT,  
ns = not singnificant, **  singnificant at P< 0.01  

 
Table 4 Mortality larvas stage of Callosobruchus chinensis in rainy season  2016-2017 

Times (hours) 
Mortality of larvas (%)  

mean 
rainy season 2016 rainy season 2017 

2 Hr 21.67 e 74.17 c 47.92 e 
6 Hr 41.67 d 82.50 bc 62.08 d 
12 Hr 50.83 d 83.33 bc 67.08 d 
24 Hr 75.00 c 78.33 bc 76.67 c 
36 Hr 85.83 b 99.17 a 92.50 b 
48 Hr 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

mean 62.50 b 86.25 a 
 

F-test :Year (Y) ** 
  

:Treatment (Tr) ** 
  

: Y*T ** 
  

CV (%) 11.65     
The mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT,  
ns = not singnificant, **  singnificant at P< 0.01  

 



Table 5 Mortality pupas stage of Callosobruchus chinensis in dry season  2016-2017 

Times (hours) 
Mortality of pupas (%)  

mean 
dry season 2016 dry season 2017 

2 Hr 0.00 i 66.67 f 33.33 d 
6 Hr 10.00 i 82.50 cde 30.42 d 
12 Hr 27.50 h 50.83 g 55.00 c 
24 Hr 73.33 ef 90.83 abc 82.08 b 
36 Hr 86.67 bcd 75.00 def 80.83 b 
48 Hr 90.00 abc 96.67 ab 93.33 a 
60 Hr 95.00 abd 97.50 ab 96.23 a 
72 Hr 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

mean 60.31 b 82.50 a 
 

F-test :Year (Y) ** 
  

:Treatment (Tr) ** 
  

: Y*T ** 
  

CV (%) 16.03     
The mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT,  
ns = not singnificant, **  singnificant at P< 0.01  

 
Table 6 Mortality pupas stage of Callosobruchus chinensis in rainy season  2016-2017 

Times (hours) 
Mortality of pupas (%)  

mean 
rainy season 2016 rainy season 2017 

2 Hr 0.00 h 87.50 de 43.75 f 
6 Hr 7.50 f 83.33 e 45.42 f 
12 Hr 25.83 g 87.50 de 56.67 e 
24 Hr 70.00 f 88.33 cde 79.17 d 
36 Hr 85.00 e 93.33 a-d 89.17 c 
48 Hr 89.17 b-e 95.83 abc 92.50 bc 
60 Hr 96.67 ab 95.83 abc 96.25 ab 
72 Hr 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
mean 59.27 b 91.46 a 

 
F-test :Year (Y) ** 

  
:Treatment (Tr) ** 

  
: Y*T ** 

  
CV (%) 9.36     

The mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT,  
ns = not singnificant, **  singnificant at P< 0.01  

 



Table 7 Mortality adults stage of Callosobruchus chinensis in dry season  2016-2017 

Times (hours) 
Mortality of adults (%)  

mean 
dry season 2016 dry season 2017 

2 Hr 0.00 c 0.00 c 0.00 c 
6 Hr 0.00 c 2.50 c 1.25 c 
12 Hr 0.00 c 5.00 c 2.50 c 
24 Hr 70.00 b 76.67 b 73.33 b 
30 Hr 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

mean 34.00 36.83 
 

F-test :Year (Y) ns 
  

:Treatment (Tr) ** 
  

: Y*T ns 
  

CV (%) 18.17     
The mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT,  
ns = not singnificant, **  singnificant at P< 0.01  

 
Table 8 Mortality adults stage of Callosobruchus chinensis in rainy season  2016-2017 

Times (hours) 
Mortality of adults (%)  

mean 
rainy season 2016 rainy season 2017 

2 Hr 0.00 e 0.00 e 0.00 c 
6 Hr 0.00 e 3.33 de 1.67 c 
12 Hr 0.00 e 6.67 d 3.33 c 
24 Hr 65.00 c 77.50 b 71.25 b 
30 Hr 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

mean 33.00 b 37.50 a 
 

F-test :Year (Y) ** 
  

:Treatment (Tr) ** 
  

: Y*T * 
  

CV (%) 15.56     
The mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT,  
ns = not singnificant, **  singnificant at P< 0.01  

 



Table 9 Mortality pupas stage of Callosobruchus chinensis with soybean grain in dry season 
  2016-2017 

Times (hours) 
Mortality of pupas (%)  

mean 
dry season 2016 dry season 2017 

120 Hr 86.25 c 27.50 e 56.88 d 
132 Hr 91.25 bc 65.00 d 78.13 c 
144 Hr 93.75 abc 70.00 d 81.88 c 
156 Hr 95.00 ab 90.00 bc 92.50 b 
168 Hr 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

mean 93.25 a 70.50 b 
 

F-test :Year (Y) ** 
  

:Treatment (Tr) ** 
  

: Y*T ** 
  

CV (%) 6.43     
The mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT,  
ns = not singnificant, **  singnificant at P< 0.01  

 
Table 10 Mortality pupas stage of Callosobruchus chinensis with soybean grain in rainy season 

  2016-2017 

Times (hours) 
Mortality of pupas (%)  

mean 
rainy season 2016 rainy season 2017 

120 Hr 95.00 a 48.75 c 71,88 c 
132 Hr 93.75 a 57.50 c 75.63 c 
144 Hr 95.00 a 77.50 b 86.25 b 
156 Hr 98.75 a 91.25 a 95.00 a 
168 Hr 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

mean 96.50 a 75.00 b 
 

F-test :Year (Y) ** 
  

:Treatment (Tr) ** 
  

: Y*T ** 
  

CV (%) 9.34     
The mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT,  
ns = not singnificant, **  singnificant at P< 0.01  



Table 11 Show protein, oil, moisture, germination and vigor after the ozone fumigation 168 hours of soybean in dry season 2016-2017 

 Times (hours) 

Protein of  
soybean grain 

mean 

Oil of soybean 
grain(%) 

mean 

RH of soybean 
grain(%) 

mean 

Germination of 
soybean grain(%) 

mean 

Vigor of soybean 
grain 

mean dry 
season 
2016 

dry 
season 
2017 

dry 
season 
2016 

dry 
season 
2017 

dry 
season 
2016 

dry 
season 
2017 

dry 
season 
2016 

dry 
season 
2017 

dry 
season 
2016 

dry 
season 
2017 

1. don’t ozone 
fumigation 

36.52 36.52 36.25 20.10 b 20.10 b 20.10 b 11.65 11.6 11.63 75.00 a 75.75 a 75.38 a 71.00 a 70.50 a 70.75 a 

2. ozone 
fumigation 168 
hours 

36.4 36.35 36.37 20.81 a 21.08 a 20.94 a 11.40 11.15 11.28 34.75 b 36.00 b 35.38 b 22.00 b 21.50 b 21.75 b 

mean 36.45 36.43 
 

20.45 20.59 
 

11.53 11.38 
 

54.86 55.86 
 

46.50 46.00 
 

F-test :Year (Y) ns 
  

ns 
  

ns 
  

ns 
  

ns 
  

:Treatment (Tr) ns 
  

** 
  

ns 
  

** 
  

** 
  

: Y*T ns 
  

ns 
  

ns 
  

ns 
  

ns 
  

CV (%) 0.58     2.04     3.65     12.83     3.56     
 The mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT, ns = not singnificant, **  singnificant at P< 0.01  

 



Table 12 Show protein, oil, moisture, germination and vigor after the ozone fumigation 168 hours of soybean in rainy season 2016-2017 

Times (hours) 

Protein of  
soybean grain 

mean 

Oil of soybean 
grain(%) 

mean 

RH of soybean 
grain(%) 

mean 

Germination of 
soybean grain(%) 

mean 

Vigor of soybean 
grain 

mean dry 
season 
2016 

dry 
season 
2017 

dry 
season 
2016 

dry 
season 
2017 

dry 
season 
2016 

dry 
season 
2017 

dry 
season 
2016 

dry 
season 
2017 

dry 
season 
2016 

dry 
season 
2017 

1. don’t ozone 
fumigation 

36.66 a 36.65 a 36.66 a 20.20 20.16 20.18 11.63 11.64 11.63 a 76.25 a 75.75 a 76.00 a 70.75 a 70.75 a 70.75 a 

2. ozone 
fumigation 168 
hours 

36.37 b 36.34 b 36.36 b 20.48 20.36 20.42 11.18 11.24 11.20 b 38.00 b 37.50 b 37.75 b 22.00 b 21.58 b 21.79 b 

mean 36.51 36.50 
 

20.34 20.26 
 

11.40 11.43 
 

57.13 56.63 
 

46.38 46.17 
 

F-test :Year (Y) ns 
  

ns 
  

ns 
  

ns 
  

ns  
  

:Treatment (Tr) ** 
  

ns 
  

* 
  

** 
  

** 
  

: Y*T ns 
  

ns 
  

ns 
  

ns 
  

ns  
  

CV (%) 0.21     2.78     2.66     9.42     3.3     
The mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT, ns = not singnificant, **  singnificant at P< 0.01 
 
 



Table 13 Number of  adults Sourtern Cowpea Weevil (Callosobruchus chinensis Linnaeus)  
        after ozone fumigation for 168 hours at dry season 2016-2017 

Days 
Numbers of adults   

mean 
dry season 2016 dry season 2017 

1. 0 days after ozone fumigation 144.75 154.00 149.38 
2. 7 days after ozone fumigation 154.75 147.25 151.00 
3. 14 days after ozone fumigation 154.75 157.25 156.00 
4. 21 days after ozone fumigation 154.00 150.75 152.38 
5. 28 days after ozone fumigation 150.75 154.00 152.38 

mean 151.80 152.65 
 

F-test :Year (Y) ns 
  

:Treatment (Tr) ns 
  

: Y*T ns 
  

CV (%) 8.96     
The mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT,  
ns = not singnificant, **  singnificant at P< 0.01 
 

Table 14 Number of  adults Sourtern Cowpea Weevil (Callosobruchus chinensis Linnaeus)  
        after ozone fumigation for 168 hours at rainy season 2016-2017 

Times (hours) 
Numbers of adults   

mean 
rainy season 2016 rainy season 2017 

1. 0 days after ozone fumigation 74.25 64.00 69.12 
2. 7 days after ozone fumigation 65.25 69.00 67.12 
3. 14 days after ozone fumigation 66.50 72.75 69.62 
4. 21 days after ozone fumigation 65.00 63.50 64.25 
5. 28 days after ozone fumigation 68.00 73.75 70.87 

mean 67.80 68.60 
 

F-test :Year (Y) ns 
  

:Treatment (Tr) ns 
  

: Y*T ns 
  

CV (%) 11.12     
The mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT,  
ns = not singnificant, **  singnificant at P< 0.01 



12. ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Adult of Callosobruchus chinensis Adult of Callosobruchus chinensis Egg of Callosobruchus chinensis 

Larva of Callosobruchus chinensis Pupa of Callosobruchus chinensis Damage of Callosobruchus chinensis 

Damage of Callosobruchus chinensis Ozone Generator Chamber 



 


