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Abstract  
Storage of milled  jasmine rice containing  12-14  percent of moisture content  in  plastic bags (NYL15 + 

LLDPE120) flushed  with  carbon dioxide and nitrogen gas ratios (CO2: N2)  of 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 
0:100  compared  to  normal  air   as  the control on rice  insect  pests  survival when storage at room temperature  
(25-30  °C).  Different  ratios  of  CO2: N2  in  micro  atmosphere  affected  insect  pests  survival  by  completely  
inhibiting  the  growth  rate. The  concentrations  of  carbon  dioxide  inside  bags  decreased  after  10 days while 
nitrogen increased and remained  stable after  10 days  of  storage. For the texture of the bags the ratio of 0:100 
was softer than those of 100:0, 75:25, 50:50 and 25:75 ratios.  
Keywords:  carbon dioxide, nitrogen,  milled  rice  insect  pests   

 
บทคัดยอ  

การเก็บรักษาขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่มีความช้ืนระหวางรอยละ 12-14 ในถุงพลาสติก 
(NYL15+LLDPE120)       รวมกับการเติมกาซคารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจน (CO2:N2)  ในอัตราสวนรอยละ  100:0,  
75:25,  50:50,  25:75   และ  0:100  เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไมเติมกาซ) ที่อุณหภูมิหอง  (25-30  องศาเซลเซียส)  ตอการ
รอดชีวิตของแมลงศัตรูขาวสาร พบวา การเติมกาซคารบอนไดออกไซดและไนโตรเจนในอัตราสวนที่ตางกันมีผลตอการรอดชีวิต
ของแมลงศัตรูขาวสารทุกชนิดไมแตกตางกัน เนื่องจากแมลงศัตรูขาวสารทุกชนิดไมสามารถเจริญเติบโตและรอดชีวิติอยูได 
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่อยูในถุงทุกชุดทดลองลดลงอยางรวดเร็วและเร่ิมคงท่ีหลังจากเก็บรักษานานกวา 10 วัน 
ในขณะท่ีความเขมขนของกาซไนโตรเจนภายในถุงเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและเร่ิมคงที่เม่ือเก็บรักษานานกวา 10 วัน  ลักษณะ
ปรากฏของขาวสารบรรจุถุงที่ใชในการทดลอง  พบวาลักษณะถุงขาวสารท่ีบรรจุถุงที่มีอัตราสวนของกาซคารบอนไดออกไซดตอ
ไนโตรเจน (CO2:N2) ในอัตราสวนรอยละ 0:100  มีความออนนิ่มเหมาะตอการนํามาประยุกตใชในการผลิตเชิงพานิชและ
เหมาะสมตอการจัดเรียงบนชั้นวางจําหนายสินคา ตางจากชุดการทดลองที่มีมีอัตราสวนคารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจน 
(CO2:N2)  ในอัตราสวนรอยละ  100:0,  75:25,  50:50  และ  25:75  ซึ่งมีลักษณะแข็ง 
คําสําคัญ: คารบอนไดออกไซด,  ไนโตรเจน,  แมลงศัตรูขาวสาร 

 
คํานํา 

ขาวหอมมะลิเปนขาวที่ไดรับความนิยมจากผูบริโภคเปนสวนใหญเนื่องจากมีความหอมและความนุมที่เปนเอกลักษณ
เฉพาะตัว  ขาวหอมมะลิจึงเปนขาวที่คนในเขตเมืองสวนใหญนิยมบริโภค  โดยขาวที่ผูบริโภคนิยมเลือกซ้ือมักอยูในรูปขาวสาร
บรรจุถุงซ่ึงจะถูกเก็บไวชั่วระยะหน่ึงกอนการบริโภค หรือถูกเก็บรักษาไวกอนการจําหนายจนสงถึงมือผูบริโภค  ระหวางการ
จัดเก็บมักพบปญหามอดและแมลงศัตรูขาวสารเขามาทําลายกอใหเกิดความเสียหายตอคุณภาพของขาวสาร ซึ่งเปนปญหาท่ี
สําคัญที่สุด  กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) เปนกาซที่สามารถนํามาปองกันและกําจัดแมลงศัตรูขาวเปลือกหรือผลผลิตเกษตร
อื่นได  โดยปกติกาซคารบอนไดออกไซดมีอยูในอากาศรอยละ  0.03  ซึ่งอัตราน้ีไมเปนอันตรายตอมนุษย  สัตว  และส่ิงมีชีวิต
อื่นๆแตหากมีความเขมขนมากก็จะเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตได(ชูวิทยและคณะ,2539) ปจจุบันมีการนํากาซคารบอนไดออกไซด
มาใชในการกําจัดแมลงศัตรูขาวในระหวางการเก็บรักษา เนื่องจากพบวาคารบอนไดออกไซดสามารถกําจัดแมลงไดทุกชนิดทุก
เพศทุกวัย  ไมเปนอันตรายตอมนุษยและส่ิงแวดลอม  ไมมีปญหาสารพิษตกคาง  ไมมีกล่ิน  ปลอดภัยตอผูใชและผูบริโภค  จึง
ทําใหมีการใชกาซคารบอนไดออกไซดในการรมเมล็ดพืชเพื่อกําจัดแมลงศัตรูพืชที่ติดมากับเมล็ดขาวเปลือกและขาวสาร  
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กาซไนโตรเจนถูกนํามาใชเพื่อแทนที่อากาศระหวางการเก็บรักษา เพื่อปรับสภาวะอากาศไมใหเอื้อกับการเจริญของ
แมลง เนื่องจากแมลงและไขแมลงที่จะกอใหเกิดความเสียหายตองการกาซออกซิเจนเพื่อการฟกไขเจริญเติบโต โดยกาซ
ไนโตรเจนไมทําปฏิกิริยากับขาวและไมเพิ่มความชื้นระหวางการเก็บรักษา ทําใหสามารถเก็บรักษาขาวสารไดนานขึ้น  อีกทั้งยัง
ชวยปองกันการเกิดกล่ินหืน  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนการใชประโยชนของกาซคารบอนไดออกไซดและไนโตรเจน ในการ
ควบคุมและกําจัดแมลงศัตรูขาวสารบรรจุถุงระหวางการเก็บรักษาเพื่อลดการใชสารเคมีในการรมยา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ศึกษาผลของกาซคารบอนไดออกไซดและกาซไนโตรเจนในการควบคุมและกําจัดแมลงศัตรูขาวสาร ระหวางการเก็บ
รักษาขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105  (ความช้ืน รอยละ 12-14) ที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิด NYL15+LLDPE120 น้ําหนัก 1 
กิโลกรัม/ถุง ในอัตราสวนกาซคารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจน 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100  ปดผนึกถุงดวยความ
รอน มีหนวยการทดลองที่ไมเติมกาซเปนชุดควบคุม ทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  25-30  องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ  55-65  เปนเวลานาน 60 วัน โดยทําการทดลอง  5  ซ้ํา  วางแผนการทดลองแบบสุมตลอดโดยสมบูรณ (Complete 
Randomized Design, CRD) ตรวจวัดการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซภายในถุงดวยเคร่ืองเคร่ืองวัดปริมาณกาซออกซิเจนและ
กาซคารบอนไดออกไซด (Gas  analyzer) และบันทึกจํานวนแมลงศัตรูขาวสารตัวเต็มวัยที่เกิดขึ้นทุก ๆ 5 วัน เม่ือครบ
ระยะเวลาการเก็บรักษา นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหหาอัตราการรอดชีวิตของแมลงศัตรูขาวสาร 

 
ผล 

จากการศึกษาผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจน (CO2:N2) ตอการรอดชีวิตของแมลงศัตรูขาวสาร 
ในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน พบวา เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานาน 40 วัน ชุดควบคุม ซึ่งเปนหนวยการทดลองท่ี
ไมเติมกาซ มีแมลงศัตรูขาวสารเกิดขึ้น  เนื่องจากในถุงขาวของชุดควบคุม มีกาซออกซิเจน ซึ่งเปนกาซที่แมลงศัตรูขาวสารใช
เพื่อการฟกไขและเจริญเติบโต โดยแมลงศัตรูขาวสารท่ีเกิดขึ้นในชุดควบคุมมี  2  ชนิด  คือ ดวงงวงขาว  (Rice weevil)  และ
มอดฟนเล่ือย  (Saw – toothed grain beetle) สําหรับหนวยการทดลองท่ีเติมกาซคารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจน (CO2:N2) 
ที่อัตราสวน 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 กลับไมพบวามีแมลงศัตรูขาวสารเกิดขึ้น (Figure 1)  เนื่องจากในถุงขาว
ของหนวยการทดลองที่มีการเติมกาซคารบอนไดออกไซดและกาซไนโตรเจน ที่อัตราสวนตาง ๆนั้น กาซทั้งสองชนิดเขาไปแทนที่
กาซออกซิเจนทําใหภายในถุงขาวไมมีกาซออกซิเจน จึงเปนสภาวะที่ไมเหมาะตอการเกิดและการเจริญของแมลงศัตรูขาวสาร  
นอกจากนี้กาซคารบอนไดออกไซดยังมีความเปนพิษตอแมลงศัตรูขาวสารทุกชนิด  ทุกเพศ  ทุกวัย  โดยความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดที่สูงจะมีประสิทธิภาพทําใหแมลงเกิดการตายแบบเฉียบพลัน    (Annis  and  Morton,  1997) 
 

 
Figure 1   Effect  of  carbon dioxide and nitrogen ratios on birth  rate  insect  pests  survival  in  rice  during    
               storage (days) 
 

การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและกาซไนโตรเจนภายในถุงบรรจุขาวสาร ระหวางการเก็บรักษา 
พบวา ชุดควบคุม (ไมเติมกาซ) ชวงระยะการเก็บรักษาเร่ิมตนมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเปน  0  แตเม่ือเก็บรักษานาน
เกิน  40 วัน พบวามีแมลงศัตรูขาวสารเกิดขึ้น ซึ่งแมลงเหลานี้จะนํากาซออกซิเจนที่มีอยูภายในถุงมาใชและปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดออกมาทําใหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดชวงหลังการเก็บรักษานาน 40 วัน มีปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นอยูในชวงรอยละ 1-2 สําหรับชุดทดลองที่มีการเติมกาซคารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจน ที่
อัตราสวนรอยละ 100:0 พบวา ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดลดลงอยางรวดเร็ว  สวนปริมาณกาซไนโตรเจนกลับเพิ่มขึ้นเม่ือ
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เก็บรักษานาน  0-10 วัน  หลังจากนั้นกาซคารบอนไดออกไซดและกาซไนโตรเจนจะเริ่มคงท่ี  สวนชุดทดลองที่มีการเติมกาซ
คารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจนที่อัตราสวนรอยละ  75:25 และ  50:50  ตามลําดับ พบวา ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
ลดลงอยางรวดเร็ว  สวนปริมาณกาซไนโตรเจนกลับเพิ่มขึ้นเม่ือเก็บรักษานาน  0-5  วัน หลังจากนั้นปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดและกาซไนโตรเจนจะเร่ิมคงท่ี  สวนชุดทดลองที่มีการเติมกาซคารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจนที่อัตราสวน
รอยละ  25:75 พบวา ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดลดลงอยางชาๆเม่ือเก็บรักษานาน  0-30  วัน หลังจากนั้นปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดจะเร่ิมคงท่ี   สวนปริมาณกาซไนโตรเจนไมมีการเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สวนชุดทดลอง
ที่มีการเติมกาซคารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจนที่อัตราสวนรอยละ  0:100 พบวา ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและกาซ
ไนโตรเจน ไมมีการเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 2 and 3)  

 

 
Figure 2   Amount of carbon dioxide in plastic bag during  storage.   
 

 
Figure 3   Amount of nitrogen in  plastic bag during  storage. 
 

วิจารณผล 
การเติมกาซคารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจนในอัตราสวนที่ตางกัน มีผลตอการรอดชีวิตของแมลงศัตรูขาวสารทุก

ชนิด เนื่องจากแมลงศัตรูขาวทุกชนิดไมสามารถเกิดขึ้นได โดยมีอัตราการเกิดเปน  0  ซึ่งจากลักษณะปรากฏของขาวสารบรรจุ
ในถุงที่มีอัตราสวนของคารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจน (CO2:N2)  ในอัตราสวน  0:100  มีความออนนิ่มเหมาะตอการนํามา
ประยุกตใชในการผลิตเชิงพานิชและเหมาะสมตอการจัดเรียงบนชั้นวางจําหนายสินคา ตางจากชุดที่เติมคารบอนไดออกไซดตอ
ไนโตรเจน(CO2:N2)  ในอัตราสวนรอยละ  100:0,  75:25,  50:50  และ  25:75  ซึ่งมีลักษณะแข็ง (Figure 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                           (b)                             (c)                      (d)                        (e)                        
Figure 4  Texture of plastic bags (NYL15 + LLDPE120) flushed with carbon dioxide and nitrogen gas ratios              

(CO2: N2)  of (a)100:0, (b)75:25, (c)50:50, (d)25:75 and (e)0:100  at  60  day  after  during  storage. 
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407

สรุป 
การเติมกาซคารบอนไดออกไซดและกาซไนโตรเจนในถุงขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105  ทุกอัตราสวน สามารถ

ควบคุมและกําจัดแมลงศัตรูขาวสารทุกชนิด แตเม่ือพิจารณารวมกับลักษณะปรากฏและการจัดเรียงถุงในระหวางการจําหนาย
กลับพบวา ขาวสารที่บรรจุในถุงที่มีอัตราสวนของกาซคารบอนไดออกไซดตอไนโตรเจน (CO2:N2) อัตราสวนรอยละ 0:100  มี
ความออนนิ่มเหมาะตอการนํามาประยุกตใชในการผลิตเชิงพานิชและเหมาะสมตอการจัดเรียงบนชั้นวางจําหนายสินคาที่สุด 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณบริษัท  บางซื่อโรงสีไฟเจียเมง  จํากัด  ที่ใหการสนับสนุนงานวิจัยในทุกๆดาน  ขอขอบคุณสถาบันคนควา
และพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ใหการสนับสนุนเคร่ืองมือและอุปกรณในการทํางานวิจัยและ
ขอขอบคุณคณะอุตสาหกรรมเกษตร  สถาบันเทคโนโลยีเจาคุณทหารลาดกระบังที่ใหการสนับสนุนงานวิจัยในทุกๆดาน 

 
เอกสารอางอิง 

ชูวิทย  ศุขปราการ  กุสุมา นวลวัฒน  พินิจ นิลพานิชย  พรทิพย วิสารทานนท  บุศรา จันทรแกวมณี  ใจทิพย อุไรช่ืน และรังสิมา  เกงการพานิช.  
2539.  แมลงศัตรูผลผลิตเกษตรและการปองกันกําจัด.  เอกสารวิชาการกลุมงานวิจัยแมลงศัตรูผลผลิตเกษตร.  กองกีฏและสัตววิทยา.  
กรมวิชาการเกษตร.  กรุงเทพฯ.  87  หนา 

Annis,  P.C  and  R.  Morton.  1997.  The  acute  mortality  effects  of  carbon  dioxide  on  various  life  stages  of  Sitophilus  oryzae.  
Journal  of  Stored  Products  Research  33:115-124 
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