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 วิจัยและพัฒนาวิธีก าจัดแมลงส าหรับก าจัดแมลงวันทองด้วยความร้อน 
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 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ในกลุ่ม B. dorsalis species 
complex ด้วยความร้อนที่ได้มาตรฐานของวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืชในผลมะละกอก่อนการ
ส่งออกไปประเทศญี่ปุ่น ศึกษาด้านความเสียหายของมะละกอจากวิธีก าจัดแมลงด้วยความร้อนด้วย
วิธีการอบไอน้ า (Vapor Heat Treatment, VHT) เปรียบเทียบกับวิธีการอบไอน้ าแบบปรับสภาพ
ความชื้นสัมพัทธ์ (Modified Vapor Heat Treatment, MVHT) พบว่าวิธีการอบไอน้ าแบบปรับ
สภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) จะใช้เวลาในการอบมะละกอนานกว่าวิธีการอบไอน้ า (VHT) การ
สูญเสียน้ าหนัก และปริมาณน้ าตาล ทั้ง 2 วิธีการไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเทียบกับมะละกอที่ไม่ผ่าน
ความร้อน เมื่อพิจารณาจากความเสียหายที่ผิวภายนอก และภายในผลมะละกอที่ผ่านความร้อนด้วย
วิธีการอบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) ที่อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 
พบว่าการเปลี่ยนแปลงของสีผิวที่ผลจากสีเขียวเป็นสีเหลืองใกล้เคียงกับมะละกอที่ไม่ผ่านความร้อน 
ในขณะที่มะละกอที่ผ่านความร้อนด้วยวิธีการอบไอน้ า (VHT) ที่อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 2 
ชั่วโมง จะแสดงความเสียหายภายนอกที่ผิว โดยเกิดรอยบุ๋ม และภายในผลเกิดอาการช้ า และนิ่ม 
เนื่องจากความร้อนอย่างเด่นชัด เมื่อพิจารณาจากข้อมูลเบื้องต้น วิธีการอบไอน้ าแบบปรับสภาพ
ความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) มีความเหมาะสมที่จะใช้เป็นวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ในผลมะละกอมากกว่า
วิธีการอบไอน้ า (VHT) ศึกษาความทนทานต่อความร้อนของแมลงวันผลไม้ในระยะไข่ และหนอนวัย
ต่าง ๆ ในผลมะละกอด้วยวิธีการอบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) เพ่ือก าหนดระยะ
การเจริญเติบโตที่ทนทานต่อความร้อนมากที่สุด พบว่าหนอนวัยที่ 1 เป็นวัยที่ทนทานต่อความร้อน
มากที่สุด โดยที่หนอนวัยที่ 1 ตายทั้งหมดที่อุณหภูมิ 46.5 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ในมะละกอ
พันธุ์ฮอลแลนด์ จากผลงานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้พิจารณาเพ่ือศึกษาการประเมินประสิทธิภาพการ
ก าจัดแมลงด้วยความร้อนต่อไป 
 

ค าส าคัญ : แมลงวันผลไม้, วิธีการอบไอน้ า และวิธีการอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ 
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ค าน า 

มะละกอมีชื่อวิทยาศาสตร์ Carica papaya L. วงศ์ Caricaceae (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 
2555) เป็นหนึ่งในผลไม้เศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทยที่มีปัญหาด้านกักกันพืชในการส่งออก 
เนื่องจากเป็นพืชอาศัยของแมลงวันผลไม้ในกลุ่ม Bactrocera dorsalis complex ที่มีความส าคัญ
ทางด้านกักกันพืชระหว่างประเทศ (White and Elson-Harris, 1992; Iwaizumi, 2004) มะละกอ
เป็นผลไม้ท่ีมเีปลือกบางซ่ึงจะถูกท าลายโดยแมลงวันผลไม้ได้ง่าย การเข้าท าลายของแมลงวันผลไม้เกิด
จากตัวเต็มวัยเพศเมียใช้อวัยวะวางไข่ (ovipositor) แทงลงใต้ผิวของผลมะละกอเพ่ือวางไข่ เมื่อไข่ฟัก
เป็นหนอนจะชอนไช กัดกินเนื้อภายในผลจนท าให้มะละกอเน่าเสีย แมลงวันผลไม้สามารถเข้าท าลาย
ได้ตั้งแต่อยู่ในแปลงปลูก การท าลายอาจรุนแรงมากถึง 100 เปอร์เซ็นต์ หากไม่มีการป้องกันก าจัด 
ด้วยเหตุนี้มะละกอจากประเทศไทยจึงถูกห้ามน าเข้าประเทศญี่ปุ่น ซึ่งไม่มีแมลงชนิดดังกล่าวนี้แพร่
ระบาด ภายใต้ข้อก าหนดของกฎหมายกักกันพืช ข้อก าหนดนี้จะถูกยกเลิกไปหากประเทศไทยสามารถ
พัฒนาวิธีก าจัดศัตรูพืชที่ได้มาตรฐานของวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช (plant quarantine 
treatment) กระทรวงเกษตรป่าไม้และประมงญี่ปุ่น (Ministry of Agriculture, Forestry and 
Fisheries, MAFF) ได้ก าหนดให้การขออนุญาตน าเข้าสิ่งต้องห้ามที่เป็นพืชอาศัยของแมลงวันผลไม้ 
ต้องยื่นเสนอแผนการวิจัยการก าจัดแมลงวันผลไม้ก่อนการส่งออกไปให้กับ  (MAFF) พิจารณา
ตรวจสอบและให้ความเห็นชอบก่อน โดยที่ขั้นตอนในการวิจัยและพัฒนาวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วย
ความร้อนต้องเป็นไปตามข้อก าหนด และมีประสิทธิภาพซึ่งได้มาตรฐานตามวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกัน
พืช (Miyazaki, 2010)  

การศึกษาวิจัยการใช้วิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วยความร้อนมีรายงานในหลายประเทศ   
ประเทศสหรัฐอเมริกา Armstrong et al., (1989) พบว่าวิธีอบอากาศร้อน (Hot air treatment, 
HAT) ที่อุณหภูมิ 47.2 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในก าจัดไข่ และหนอนของแมลงวันผลไม้ในผล
มะละกอพันธุ์ “Solo” Jones (1939) พบว่าการอบมะละกอพันธุ์ “Solo” ด้วยวิธีการอบไอน้ าแบบ
ปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (Modified Vapor Heat Treatment, MVHT) ที่อุณหภูมิ 43.3 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ท าให้มะละกอเสียหายเพียงเล็กน้อย ซึ่งจากการ
วิจัยดังกล่าวกระทรวงเกษตรฯสหรัฐอเมริกาได้อนุมัติให้ใช้เป็นวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช ส าหรับ
ก าจัดแมลงวันผลไม้ในผลมะละกอก่อนส่งออกจากรัฐฮาวายไปยังสหรัฐอเมริกา ในประเทศไต้หวัน 
Dong et al., (2011) รายงานว่ากระทรวงเกษตรป่าไม้และประมงญี่ปุ่น (MAFF) ได้อนุญาตน าเข้า
มะละกอพันธุ์ “Tainung No.2”ด้วยวิธีการอบไอน้ าที่อุณหภูมิ 47.2 องศาเซลเซียส  ในประเทศไทย 
ปี พ.ศ. 2529 กลุ่มวิจัยการกักกันพืช ได้รับความช่วยเหลือทางด้านวิชาการจากรัฐบาลญี่ปุ่นให้ศึกษา
ถึงความเป็นไปได้ในการใช้ความร้อนเพ่ือก าจัดแมลงวันผลไม้ B. dorsalis 
และแมลงวันแตง B. cucurbitae ในผลมะม่วงพันธุ์หนังกลางวัน พบว่าวิธีการอบไอน้ า  (Vapor Heat 
Treatment, VHT) มีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงวันผลไม้ทั้ง 2 ชนิด ได้อย่างมีประสิทธิภาพตาม
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มาตรฐานของวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช (Unhawutti et al., 1986) และปี พ.ศ. 2534 ได้วิจัย
และพัฒนาวิธีก าจัดแมลงด้วยความร้อนด้วยวิธีการอบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ 
(Modified Vapor Heat Treatment, MVHT) ทีม่ีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงวันผลไม้ครอบคลุม
มะม่วงถึง 4 พันธุ์ ได้แก่ หนังกลางวัน น้ าดอกไม้ แรด และพิมเสนแดง (Unhawutti et al., 1991) 
โดยไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพของมะม่วง หลังจากนั้นกลุ่มวิจัยการกักกันพืชได้ประสบความส าเร็จจาก
การวิจัยและพัฒนาวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วยความร้อนในผลมังคุด (ปี พ.ศ. 2546) มะม่วงพันธุ์มหา
ชนก (ปี พ.ศ. 2549) (ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว, 2551) และส้มโอพันธุ์ทองดี (ปี 
พ.ศ. 2555) (Unhawutti et al., 2006; อุดร และคณะ, 2549) วิธีการอบไอน้ าแบบปรับสภาพ
ความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) นอกจากมีประสิทธิภาพก าจัดแมลงวันผลไม้ได้แล้ว ยังมีข้อดีในแง่ของความ
ปลอดภัยจากสารพิษตกค้างภายในผลไม้ จึงผ่านการยอมรับได้โดยง่ายจากประเทศผู้น าเข้าหากมี
ประสิทธิภาพในการก าจัดแมลง  

ปัจจุบันในประเทศไทยยังไม่มีวิธีการใดที่มีประสิทธิภาพและเป็นที่ยอมรับส าหรับก าจัด
แมลงวันผลไม้ในผลมะละกอเพ่ือการส่งออกไปประเทศญี่ปุ่น ดังนั้นงานวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ 
2 ประการ คือ (1) เพ่ือศึกษาวิธีการอบไอน้ า (VHT) และวิธีการอบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้น
สัมพัทธ์ (MVHT) ที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงวันผลไม้ในผลมะละกอ (2) เพ่ือศึกษาความ
เสียหายของผลมะละกอหลังผ่านความร้อนด้วยวิธีการอบไอน้ าทั้ง 2 วิธี เพ่ือพัฒนาวิธีการก าจัด
ศัตรูพืชให้ได้มาตรฐาน และใช้เป็นข้อมูลวิชาการน าเสนอต่อกระทรวงเกษตรป่าไม้ และประมง 
ประเทศญี่ปุ่น เพ่ือพิจารณาและอนุญาตน าเข้ามะละกอจากประเทศไทยในอนาคต 

 
 

วิธีด าเนินการ 
 ด าเนินการทดลองโดยใช้ เครื่องอบไอน้ าก าจัดแมลงวันผลไม้ขนาดเล็กส าหรับงานทดลอง 
(Sanshu Vapor Heat Treatment System : Differential Pressure Type รุ่น EHK 1000 D 
จ านวน 2 เครื่อง) ณ ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยการกักกันพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ส าหรับ
แมลงวันผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) ที่ใช้ทดลองได้มาจากผลมะละกอ ที่เก็บรวบรวมจาก
อ าเภอศรีสวัสดิ์ จังหวัดกาญจนบุรี ท าการขยายพันธุ์ประชากรแมลงให้เพ่ิมขึ้น และมีความแข็งแรง 
โดยอาศัยการเลี้ยงแมลงด้วยอาหารเทียม การเตรียมแมลงวันผลไม้ให้เพียงพอส าหรับงานทดลอง โดย
การเลี้ยงในกรงใหญ่ จ านวน 20,000 ตัว/กรง และในกรงเล็ก จ านวน 2,000 ตัว/กรง การเลี้ยงแมลง
แต่ละรุ่นจะตรวจสอบอัตราการฟักไข่ (hatching rate) อัตราการออกเป็นตัวเต็มวัย (emerging rate) 
น้ าหนักของดักแด้(pupae weight) และอัตราส่วนของเพศผู้-เพศเมีย (sex ratio) เพ่ือควบคุมคุณภาพ
ของแมลงก่อนการทดลอง แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ศึกษาด้านความเสียหายของมะละกอ
จากวิธีก าจัดแมลงด้วยความร้อนด้วยวิธีการอบไอน้ า (VHT) เปรียบเทียบกับวิธีการอบไอน้ าแบบปรับ



 

        

 

1981 

รายงานผลงานวิจัยประจ าปี ๒๕๕๕  ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 

สภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) 2) ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วยความร้อนในผล
มะละกอ 
 
 

1) ศึกษาด้านความเสียหายของมะละกอจากวิธีก าจัดแมลงด้วยความร้อน 
 ศึกษาลักษะความเสียหายของมะละกอจากวิธีการอบไอน้ า (VHT) เปรียบเทียบกับวิธีการอบ
ไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) วิธีการอบไอน้ า (VHT) เป็นกรรมวิธีให้ที่ความร้อนกับ
ผลมะละกอ โดยอาศัยการหมุนเวียนของไอน้ าร้อนที่อยู่ในสภาพอ่ิมตัวด้วยไอน้ า (saturated 
condition) ความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ตลอดเวลา ส าหรับวิธีการอบไอน้ าแบบปรับ
สภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) เป็นกรรมวิธีที่ให้ความร้อนกับผลมะละกอ โดยอาศัยวิธีการอบไอน้ า 
(VHT) ร่วมกับวิธีการอบอากาศร้อน (Hot air treatment, HAT) โดยช่วงแรกจะให้ความร้อนกับผล
มะละกอด้วยวิธีอบอากาศร้อน (HAT) ซ่ึงอากาศร้อนที่หมุนเวียนผ่านผลมะละกอจะมีความชื้นสัมพัทธ์ 
50-80 เปอร์เซ็นต์ จนกระทั่งเมื่ออุณหภูมิในผลมะละกอเพ่ิมขึ้นถึง 43 องศาเซลเซียส จึงปรับ
เปลี่ยนเป็นวิธีการอบไอน้ า (VHT) ซึ่งอากาศร้อนจะอยู่ในสภาพอ่ิมตัวด้วยไอน้ า ที่มีความชื้นสัมพัทธ์
มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ (อุดร, 2541; อุดร และคณะ, 2549; Unahawutti et al., 2006) ด าเนินการ
โดยใช้เครื่องอบไอน้ าของกลุ่มวิจัยการกักกันพืช (Figure 1) จ านวน 2 เครื่อง โดยตั้งค่าอุณหภูมิ และ
ความชื้นของเครื่องอบไอน้ าตามรูปแบบของวิธีการอบไอน้ า (VHT) และวิธีการอบไอน้ าแบบ (MVHT) 
ในตู้ที ่1 และ 2 ตามล าดับ (จ านวนมะละกอที่ใช้ทดลอง treatment จ านวน 15 ผล/ตู้ และ control 
5 ผล) ก่อนการอบผลมะละกอต้องบันทึกน้ าหนัก และถ่ายรูปผลมะละกอทุกครั้ง (Figure 2) ส าหรับ
การวัดอุณหภูมิผลมะละกอที่ทดลองอาศัยการวัดจากเซ็นเซอร์ก าหนดอุณหภูมิผลมะละกอ (sensor 
fruit) จ านวน 3 ผล น้ าหนัก 650-750 กรัม (Figure 3) โดยให้อุณหภูมิตรงบริเวณกึ่งกลางผลคงอยู่ที่ 
46 องศาเซลเซียส (เซ็นเซอร์ก าหนดอุณหภูมิผลมะละกอจะต้องอ่านค่าได้ 46 องศาเซลเซียส ครบทั้ง 
3 เส้น) และคงอุณหภูมิ นาน 0, 1 และ 2 ชั่วโมง ตามล าดับ หลังจากที่อบมะละกอครบตามอุณหภูมิ 
และระยะเวลาที่ก าหนดไว้ น ามะละกอจ านวน 15 ผลที่ผ่านความร้อนออกจากตู้อบไอน้ า มาลด
อุณหภูมิผลมะละกอทันทีโดยการเป่าด้วยพัดลมนาน 1 ชั่วโมง จากเครื่องลดอุณหภูมิผลไม้ “Sanshu” 
Shower Cooling System (Differential Pressure Type) (model : SHS-12, Sanshu Sangyo 
Co., Ltd., Kagoshima, Japan) จากนั้นเก็บมะละกอที่ทดลองตามรายละเอียดใน (Unahawutti et 
al, 2006) แล้วน าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส (Figure 4) บันทึกผลการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพทั้งภายนอก และภายในของผลมะละกอ ด้านการสูญเสียน้ าหนัก และปริมาณน้ าตาลของ
มะละกอหลังอบด้วย 2 กรรมวิธี แล้ว 7 วัน เปรียบเทียบกับมะละกอที่ไม่ผ่านความร้อน  
 
 

2) ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วยความร้อนในผลมะละกอ 

แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง คือ 
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การทดลองที่ 2.1 : ศึกษาวิธีเตรียมมะละกอทดลองในสภาพที่มีไข่และหนอนของแมลงวัน
ผลไม้อยู่ภายในผล โดยใช้เทคนิคการใส่ไข่ของแมลงวันผลไม้เข้าไปในชิ้นเนื้อของมะละกอโดยตรง 
(Artificial infestation method)  ใช้มีดผ่าตัดกรีดบริเวณผิวของมะละกอให้ลึกจนถึงเนื้อในประมาณ 
0.5 เซนติเมตร โดยกรีดบริเวณผิวให้เปิดออก (Beneath the peel method) ดัดแปลงจากวิธีการ
ของ Srimartpirom (2010) ใช้พู่กันย้ายไข่และหนอนใส่เข้าไปในเนื้อมะละกอ จ านวน 100, 150 และ 
200 ฟอง/ตัว/ผล ตามล าดับ (Figure 5) จากนั้นปิดเทปกาวที่ผลมะละกอ น ามะละกอแต่ละผลใส่ใน
ถุงผ้าขาวบางและปิดปากถุงด้วยหนังยาง แล้วน าไปเก็บไว้ในกระบะพลาสติก โดยวางมะละกอลงบน
แท่นพลาสติกทรงกลม ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ อุดร และคณะ (2549) และรองด้วยแผ่นพลาสติกที่
เป็นตาข่าย ปิดกระบะด้วยผ้ามัสลิน เพ่ือป้องกันไม่ให้แมลงวันผลไม้จากภายนอกวางไข่ซ้ าเข้าไป
ภายในผล เก็บมะละกอไว้ในห้องควบคุมอุณหภูมิ (25-27 องศาเซลเซียส) บันทึกจ านวนแมลงรอดชีวิต
ในแต่ละผลหลังจากใส่ไข่ หนอนวัยที่ 1, 2 และ 3 แล้วเป็นเวลา 7, 5, 3 และ 2 วัน ตามล าดับ  

การทดลองที่ 2.2 : ศึกษาความทนทานต่อความร้อนของแมลงวันผลไม้ในระยะไข่ และ
หนอน ในผลมะละกอด้วยวิธีอบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) โดยเปรียบเทียบความ
ทนทานของไข่ (อายุ 24 ชั่วโมง) และหนอนวัยต่าง ๆ ของแมลงวันผลไม้ในผลมะละกอด้วยวิธีอบไอน้ า
แบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) เพ่ือก าหนดระยะการเจริญเติบโตที่ทนทานต่อความร้อน
มากที่สุด เปรียบเทียบอัตราการตายของแมลงแต่ละระยะการเจริญเติบโต โดยอบมะละกอให้อุณหภูมิ
ตรงบริเวณกึ่งกลางผลคงอยู่ที่ 45, 46 และ 46.5 องศาเซลเซียส (เซ็นเซอร์ก าหนดอุณหภูมิผล
มะละกอจะต้องอ่านค่าได้ 45, 46 และ 46.5 องศาเซลเซียส จ านวน 2 ใน 3 เส้น) และคงอุณหภูมิเป็น
เวลานาน 0, 0:10, 0:20, 0:30, 0:40, 0:50 และ 0:60 ชั่วโมง (Figure 6) โดยช่วงแรกของการเพ่ิม
อุณหภูมิผลจากอุณหภูมิห้องจนถึงอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส อาศัยอากาศร้อนหมุนเวียนผ่านผล
มะละกอจะมีความชื้นสัมพัทธ์ 50 เปอร์เซ็นต์ หลังจากอุณหภูมิผลเพ่ิมขึ้นถึง 43 องศาเซลเซียส จึง
ปรับเปลี่ยนเป็นอากาศร้อนที่อยู่ในสภาพอ่ิมตัวด้วยไอน้ า ที่มีความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อสิ้นสุดการให้ความร้อนแล้วลดอุณหภูมิผลโดยเป่าด้วยลมนาน 1 ชั่วโมง เก็บมะละกอไว้ใน
ห้องควบคุมอุณหภูมิ (25-27 องศาเซลเซียส) บันทึกจ านวนแมลงรอดชีวิตในแต่ละผลหลังจากใส่ไข่ 
หนอนวัยที่ 1, 2 และ 3 แล้วเป็นเวลา 7, 5, 3 และ 2 วัน ตามล าดับ  

เวลาและสถานที่ 
         กันยายน 2554         ตุลาคม 2558 รวม 5 ปี  
จังหวัดนครปฐม, สมุทรสงคราม, นครราชสีมา, ลพบุรี, กาญจนบุรี, ราชบุรี, ปราจีนบุรี, แพร่ เชียงใหม่ 
และห้องปฏิบัติการ กลุ่มวิจัยการกักกันพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1) ศึกษาด้านความเสียหายของมะละกอจากวิธีก าจัดแมลงด้วยความร้อน 
 ศึกษาด้านความเสียหายของมะละกอจากวิธีก าจัดแมลงด้วยความร้อนด้วยวิธีการอบไอน้ า 
(VHT) เปรียบเทียบกับวิธีการอบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) โดยอบมะละกอให้
อุณหภูมิตรงบริเวณกึ่งกลางผลคงอยู่ที่ 46 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมินาน 0, 1 และ 2 ชั่วโมง 
ตามล าดับ พบว่าวิธีการอบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) จะใช้เวลาในการอบ
มะละกอนานกว่าวิธีการอบไอน้ า (VHT) เล็กน้อย (Table 1) และมะละกอที่ผ่านความร้อน ทั้ง 2 
วิธีการ มีการเปลี่ยนแปลงของสีผิวที่ผลจากสีเขียวเป็นสีเหลือง (skin yellowing) มากกว่ามะละกอที่
ไม่ผ่านความร้อน (Figure 7) โดยเฉพาะอย่างยิ่งมะละกอที่ผ่านความร้อนด้วยวิธีการอบไอน้ า (VHT) 
ที่อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง จะแสดงความเสียหายภายนอกที่ผิว โดยเกิดรอยบุ๋ม 
(pitting) และภายในผลเกิดอาการช้ า และนิ่ม (flesh softening) เนื่องจากความร้อนอย่างเด่นชัด 
(Figure 8) ส าหรับการสูญเสียน้ าหนัก (Table 2) และปริมาณน้ าตาล (Table 3) ทั้ง 2 วิธีการไม่
แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเทียบกับมะละกอที่ไม่ผ่านความร้อน เมื่อพิจารณาจากข้อมูลเบื้องต้น วิธีการ
อบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) มีความเหมาะสมที่จะใช้เป็นวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้
ในผลมะละกอมากกว่าวิธีการอบไอน้ า (VHT) ในประเทศสหรัฐอเมริกาได้มีการใช้วิธีอบอากาศร้อน 
(HAT) ในผลมะละกอ พบว่าวิธีการดังกล่าวใช้เวลาในการอบมะละกอนานกว่า 4 ชั่วโมง และมะละกอ
แสดงอาการเนื้อผลแข็ง (hardening) เนื่องจากความร้อนไปยับยั้งกระบวนการท างานของเอนไซม์ 
polygalacturonase (PG) จึงท าให้เนื้อผลมะละกอเกิดความผิดปกติ (Toshiyo, 1996) ซึ่งแตกต่าง
จากผลการทดลองนี้ที่พบว่ามะละกอไม่ได้แสดงอาการเนื้อผลแข็ง (hardening) แต่แสดงอาการช้ า 
และนิ่ม เนื่องจากเอนไซม์ดังกล่าวไม่ได้ถูกยับยั้งการท างานจากความร้อนที่สูง จากผลการศึกษาในครั้ง
นี้สามารถน าตัวแปรที่ส าคัญไปศึกษาในด้านความเสียหายของมะละกอด้วยวิธีการอบไอน้ าแบบปรับ
สภาพความชื้นสัมพัทธ์ต่อไป 
 

2) ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วยความร้อนในผลมะละกอ 

การทดลองที่ 2.1 : ศึกษาวิธีเตรียมมะละกอทดลองในสภาพที่มีไข่และหนอนของแมลงวัน
ผลไม้อยู่ภายในผล พบว่าการเตรียมผลมะละกอให้มีแมลงวันผลไม้ทุกระยะการเจริญเติบโตในอัตราที่
เหมาะสมที่สุด คือ 100 ฟอง/ตัว/ผล โดยในระยะไข่มีการรอดชีวิตเท่ากับ 62.20 เปอร์เซ็นต์ หนอนวัย
ที่ 1 มีการรอดชีวิตเท่ากับ 86.45 เปอร์เซ็นต์ หนอนวัยที่ 2 มีการรอดชีวิตเท่ากับ 91.20 เปอร์เซ็นต์ 
และหนอนวัยที่ 3 มีการรอดชีวิตเท่ากับ 82.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Figure 9) จากผลการทดลอง
การเตรียมมะละกอในสภาพที่มีไข่ และหนอนวัยต่าง ๆ ในอัตรา 100 ฟอง/ตัว/ผล มีแนวโน้มที่
แมลงวันผลไม้มีการรอดชีวิตมากกว่า 60 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งถือว่าเป็นอัตราที่เหมาะสม จึงเลือกอัตรานี้เพ่ือ
ใช้ในการทดลอง และเป็นที่น่าสังเกตว่าในระยะหนอนวัย 3 มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตลดลง อาจ
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เนื่องมาจากหนอนวัย 3 เตรียมเข้าสู่ระยะดักแด้ จึงท าให้มีการรอดชีวิตลดลงเมื่อเทียบกับหนอนวัยที่ 
2 ที่มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์   

การทดลองที่ 2.2 : ศึกษาความทนทานต่อความร้อนของแมลงวันผลไม้ในระยะไข่ และ
หนอน ในผลมะละกอด้วยวิธีอบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) เพ่ือก าหนดระยะการ
เจริญเติบโตที่ทนทานต่อความร้อนมากที่สุด พบว่าหนอนวัยที่ 1 เป็นวัยที่ทนทานต่อความร้อนมาก
ที่สุด รองลงมาคือ ไข่, หนอนวัยที่ 2 และ หนอนวัยที่ 3 ตามล าดับ  (Table 4) โดยหนอนวัยที่ 1 
ตายทั้งหมดที่อุณหภูมิ 46.5 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ในมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ (Figure 10) 
จากผลงานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้พิจารณาเพ่ือศึกษาด้านการประเมินประสิทธิภาพการก าจัดแมลง
ด้วยความร้อนต่อไป 

 
Table 1 Time for center of papaya “Holland” to attain 460C during vapor heat 

treatment (VHT) and modified vapor heat treatment (MVHT) 
 

Rep Sensor fruit weight 
(g) 

Loading 
(Kg/cum.) 

Time1 
(h) 

 VHT MVHT VHT MVHT VHT MVHT 

1 697.21 695.05 10.50 10.10 2:50 3:10 

 704.34 701.12     

 699.10 704.00     

2 700.14 703.14 10.80 10.10 2:55 3:05 

 701.20 695.04     

 705.00 702.61     
 

1Time for center of 3 sensor fruits to attain target temperature 
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Table 2 Weight loss (%) of papaya “Holland” after VHT and MVHT at 460C holding 
times at 0, 1 and 2 h. and 7 days storage at 12±10C, 75±5 % RH 

 
 

Method Weight loss (%)1 
0 h 1 h 2 h 

1 VHT 3.54 3.67 3.85 
 MVHT 3.21 3.17 3.34 
 Control 3.00   
 t-test VHT vs Control ns ns ns 
 t-test MVHT vs Control ns ns ns 
 t-test VHT vs MVHT ns ns ns 
2 VHT 3.71 3.69 3.78 
 MVHT 3.10 3.23 3.27 
 Control 3.04   
 t-test VHT vs Control ns ns ns 
 t-test MVHT vs Control ns ns ns 
 t-test VHT vs MVHT ns ns ns  

1Value are mean of 5 fruits (treatment), and 10 fruits (Control), ns=non-significant *=significant at 
5% level 
 

 

Table 3 Total soluble solid (0Brix) of papaya “Holland” after vapor heat treatment 
(VHT) and modified vapor heat treatment (MVHT) at 460C holding times at 0, 1 
and 2 h. and 7 days storage at 12±10C, 75±5 % RH 

Rep Method Total soluble solid (0Brix)1 
0 h 1 h 2 h 

1 VHT 11.64 11.36 12.61 
 MVHT 11.48 11.68 12.50 
 Control 12.23   
 t-test VHT vs Control ns ns ns 
 t-test MVHT vs Control ns ns ns 
 t-test VHT vs MVHT ns ns ns 
2 VHT 11.51 12.00 12.43 
 MVHT 11.37 12.12 12.51 
 Control 12.45   
 t-test VHT vs Control ns ns ns 
 t-test MVHT vs Control ns ns ns 
 t-test VHT vs MVHT ns ns ns 

1Value are mean of 5 fruits (treatment), and 10 fruits (Control), ns=non-significant 
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Table 4 Mortality of eggs, 1st, 2nd and 3rd instar larvae of B. dorsalis in papaya 
“Holland” treated with modified vapor heat treatment (MVHT)   

Treatment1 

condition 
Egg24h 1st instar larvae 2nd instar larvae 3rd instar larvae 

Survival CM %2 Survival CM % Survival CM % Survival CM % 
Control 1,748 0.00 1,795 0.00 1,762 0.00 1,313 0.00 
45.00C 267 49.08 419 22.19 415 21.49 72 81.72 
46.00C 62 88.18 162 69.92 264 50.06 48 87.81 
46.50C+0:0h 15 97.14 122 77.34 46 91.30 0 100.00 
46.50C+0:10h 14 97.33 116 78.46 0 100.00 0 100.00 
46.50C+0:20h 0 100.00 15 97.21 0 100.00 0 100.00 
46.50C+0:30h 0 100.00 0 100.00 0 100.00 0 100.00 
46.50C+0:40h 0 100.00 0 100.00 0 100.00 0 100.00 
46.50C+0:50h 0 100.00 0 100.00 0 100.00 0 100.00 
46.50C+0:60h 0 100.00 0 100.00 0 100.00 0 100.00 
 
Combined data of 2 replicates 1Treatment : 3 fruits infested with 100 individuals/fruit 
 Control   : 10 fruits infested with 100 individuals/fruit 

2Corrected Mortality (CM %) is corrected by using Abbot 
 

 
 

Fig. 1 Sanshu Vapor Heat Treatment System (Differential Pressure Type : 
Model EHK 1000 D) used for experiment of Plant Quarantine Research Group. 
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Fig. 2 Laboratory of phytotoxic response of papaya to heat treatment. 

Before treatment : papayas were weighed, recorded, separated size, label by pen 
marker and take pictures of fruits. 

 
 
 
 

 
 

Fig. 3 During treatment : The treatment fruits were placed in the chamber (on top of the 
metal trays) and monitoring of fruit temperature by using the sensors were placed in 
the bottom. Two methods VHT and MVHT 65%RH were compared each time by 
treated fruits until fruit center temperature reached 460C and held for 0, 1 and 2 h. 
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Fig. 4  After treatment : The heat-treated and untreated fruits were kept in 
  constant temperature and humidity chamber at 120C±1 and 75±5% RH. For evaluate 

the quality of fruits 7 days after treatment. 
 
 

 

 
 

Fig. 5  Laboratory preparation of the infested fruit. (Egg inoculation method) 
Inoculation of eggs, 1st, 2nd and 3rd instar larvae of fruit fly to papaya with 
“Beneath the peel” method (A) Count eggs on black muslin cloth (B) Cut to slit the 
peel and make a hole (C) Lift the peel and take out a piece of the pulp (D) Notch 
the pulp (E) Transfer the eggs on the pulp (F) Close by surgical tape. 
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Fig. 6  Susceptibility of stages of B. dorsalis to modified vapor heat treatment test. 

All infested test fruits were placed in the chamber and monitoring of fruit 
temperature by using sensors reached the center fruit temperature at 450C, 460C, 
46.50C, and maintained at 46.50C for 0, 0:10, 0:20, 0:30, 0:40, 0:50 and 0:60 h. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7  The external appearance was similar between control (A)  
          and MVHT treated fruits at 460C for 2 h. (B) 
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Fig. 8  The internal appearance was similar between control (A) and MVHT treated 

fruits at 460C for 2 h. (B), but differences were found between VHT treated fruits at 
460C for 2 h. (C) with MVHT treated fruits and control.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig. 9 The survival rate of eggs, 1st, 2nd and 3rd instar larvae of B. dorsalis 
 in papaya. 
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Fig. 10 Mortality of eggs, 1st, 2nd and 3rd instar larvae of B. dorsalis  
in papaya treated with modified vapor heat treatment. 
 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 การใช้วิธีอบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) อบผลมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ 
โดยให้อุณหภูมิตรงบริเวณกึ่งกลางผลคงอยู่ที่ 46 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิ นาน 0, 1 และ 2 
ชั่วโมง ตามล าดับ เป็นวิธีการที่มีความเหมาะสมที่จะใช้เป็นวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ในผลมะละกอ
มากกว่าวิธีการอบไอน้ า (VHT) เมื่อพิจารณาจากตัวแปรความเสียหายที่ส าคัญ ได้แก่ การเปลี่ยนแปลง
ของสีผิวที่ผลจากสีเขียวเป็นสีเหลือง (skin yellowing), ความเสียหายภายนอกที่ผิวโดยเกิดรอยบุ๋ม 
(pitting) และภายในผลเกิดอาการช้ า และนิ่ม (flesh softening) ภายหลังจากอบมะละกอที่อุณหภูมิ 
46 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง ด้วยวิธีการอบไอน้ า (VHT) แสดงความเสียหายอย่างเด่นชัด อย่างไร
ก็ดีระยะความสุกแก่ของผลมะละกอก่อนการทดลอง, อุณหภูมิเย็นที่ใช้เก็บผลมะละกอ และเปอร์เซ็นต์
ความแน่นของเนื้อมะละกอ (firmness) หลังการทดลองก็เป็นอีกสามตัวแปรที่มีความส าคัญ จากผล
การศึกษาในครั้งนี้สามารถน าตัวแปรที่ส าคัญไปศึกษาในด้านความเสียหายของมะละกอด้วยวิธีการอบ
ไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ต่อไป   ศึกษาความทนทานต่อความร้อนของแมลงวันผลไม้ใน
ระยะไข่ และหนอนวัยต่าง ๆ ในผลมะละกอด้วยวิธีการอบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ 
(MVHT) เพ่ือก าหนดระยะการเจริญเติบโตที่ทนทานต่อความร้อนมากที่สุด พบว่าหนอนวัยที่ 1 เป็นวัย
ที่ทนทานต่อความร้อนมากที่สุด โดยที่หนอนวัยที่ 1 ตายทั้งหมดที่อุณหภูมิ 46.5 องศาเซลเซียส นาน 
30 นาที จากผลงานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้พิจารณาเพ่ือศึกษาการประเมินประสิทธิภาพการก าจัด
แมลงด้วยความร้อนต่อไป 
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ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณคุณกัลยา คูห์วัฒนศิลป์, คุณประชุม นุ้ยจ านัล, คุณมีนา จริงจิตร, คุณนวลนิสา ตั้ง

สัจจะกุล และคุณสมิทธิ์ อยู่เอี่ยม ที่มีส่วนช่วยในการเตรียมการทดลอง รวมถึงการเช็คผลการทดลอง  
 

 

การน าผลงานไปใช้ประโยชน์ 
1. เพ่ือน าผลการศึกษาความเสียหายของผลมะละกอหลังผ่านความร้อนด้วยวิธีการอบไอน้ าแบบปรับ
สภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT 50-80% RH) ไปพัฒนาวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ให้ได้มาตรฐาน ตาม
วิธีการก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืชในระดับสากล และสอดคล้องกับข้อตกลงระหว่างประเทศได้  
2. เพ่ือสามารถพัฒนาวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วยวิธีการอบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ 
(MVHT 50-80% RH) ในผลไม้อ่ืนๆ ทีมีศักยภาพในการส่งออกในเชิงพาณิชย์ได้ เช่นเดียวกับการพัฒนา
วิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วยวิธีการอบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) ในผลมะม่วง มังคุด 
และส้มโอที่ประสบความส าเร็จสามารถส่งออกไปประเทศญี่ปุ่น และสาธารณรัฐเกาหลีได้แล้วในปัจจุบัน 
3. ไดฐ้านข้อมูลที่เก่ียวข้องกับวิธีการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูทางด้านกักกันพืชโดยเฉพาะแมลงวันผลไม้ 
ด้วยวิธีการอบไอน้ าให้ผู้ที่เกี่ยวข้องและผู้ที่สนใจได้รับทราบข้อมูลอย่างถูกต้อง รวมถึงการสร้าง
เครือข่ายที่เก่ียวข้องให้เพ่ิมมากขึ้นทั้งในและต่างประเทศ 
4. เกษตรกรชาวสวนมะละกอ ผู้ประกอบการโรงงานอบไอน้ า  และผู้ส่งออกในประเทศไทยสามารถ
ส่งออกผลไม้ไปต่างประเทศได้มากขึ้น 
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