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Abstract 
Hide Beetle, (Dermestes maculatus (Degeer)) (Coleoptera: Dermestidae), is an important insect pest that 

feeds on various animal-based foods including dried fish which can cause significant loss in terms of the quantity 
and quality. The purpose of this experiment is to study the hide beetle life cycle and its behavior including the hide 
beetle control using the ozone treatment.  In experiment 1, hide beetle was reared on smoked-dried striped 
catfish, Pangasianodon hypophthalmus. The eggs, larval, pupal and adult stages were developed in laboratory 
condition with 28-32°C. The experiment was carried out during February to May 2009. The cycle of egg stage was 
3.00±0.8 days, larval stage is including 8 instars, 1-8 instars were 2.59±1.3, 3.11±1.0, 2.60±0.5, 5.00±0.7, 
3.40±0.5, 3.20±0.8, 3.32±0.8 and 4.00±0.9 days, respectively, pre-pupal stage was 4.00±0.9 days, pupal stage 
was 4.59±0.7 days, and adult stage was 34.44±5.1 days in smoked-dried fish. Total life cycle and longevity were 
26-48 days and 27-45 days, respectively. In experiment 2, the effect of ozone on adult of hide beetle was carried 
out. Adult of hide beetle were completely killed with 60 ppm of ozone exposure for 9 hours. In experiment 3, the 5th 
instars of hide beetle larvae were exposed to 60 ppm for 2, 3, 4, 5 and 15 hours, The results showed that at 2 
hour-exposure time, some larvae molted to the next larval stage during exposing to ozone while the untreated 
control stayed as they were.  The mortality was found 9.16% at the 3 hour-exposure time, and 100% at 15 hour-
exposure time. The median lethal time (LT50) of 60 ppm ozone of hide beetle larvae was 5 hours 55 min. 
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บทคัดยอ 
ดวงหนังสัตว (Dermestes maculatus (Degeer)) (Coleoptera: Dermestidae) เปนแมลงศัตรูสําคัญที่เขาทําลาย

ผลิตภัณฑอาหารที่ทําจากสัตว รวมทั้งปลาแหง ซึ่งทําใหเกิดความสูญเสียทั้งในดานปริมาณ และคุณภาพ การทดลองนี้มี
จุดประสงคที่จะศึกษาวงจรชีวิต พฤติกรรมของดวงหนังสัตว และการกําจัดดวงหนังสัตวโดยใชโอโซน การทดลองที่ 1 วงจรชีวิต
ของดวงหนังสัตวประกอบดวย ระยะไข 3.00±0.8 วัน, ระยะหนอน 8 ระยะ ประกอบดวยวัย 1 ถึง 8 ใชเวลาในการเจริญเติบโต 
2.59±1.3, 3.11±1.0, 2.60±0.5, 5.00±0.7, 3.40±0.5, 3.20±0.8, 3.32±0.8 และ 4.00±0.9 วัน ตามลําดับ มีระยะกอนเขา
ดักแด 4.00±0.9 วัน ระยะดักแด 4.59±0.7 วัน ระยะตัวเต็มวัย 34.44±5.1 วัน ในปลาสวายแหงรมควัน ที่อุณหภูมิหอง
ประมาณ 28 ถึง 32 องศาเซลเซียสในชวงเดือน กุมภาพันธ ถึง พฤษภาคม 2552 รวมระยะเวลาในการเจริญเติบโตประมาณ 
26-48 วัน และตัวเต็มวัยมีชีวิต (longevity) ประมาณ 27-45 วัน การทดลองที่ 2 ศึกษาระยะเวลาที่ทําใหตัวเต็มวัยตายอยาง
สมบูรณ พบวาระดับโอโซน 60 ppm เปนเวลา 9 ชั่วโมงทําใหตัวเต็มวัยดวงหนังสัตวตาย 100 เปอรเซ็นต การทดลองที่ 3 ใช
โอโซน 60 ppm ในการกําจัดดวงหนังสัตวระยะหนอนวัย 5 ใหแมลงสัมผัสกับโอโซนเปนเวลา 2, 3, 4, 5 และ 15 ชั่วโมง พบวา
หนอนของดวงหนังสัตวแสดงการลอกคราบ แตกตางจากชุดควบคุมเมื่อไดรับโอโซน 2 ชั่วโมง และ หนอนเริ่มตาย 9.16 
เปอรเซ็นต เมื่อไดรับโอโซนในชั่วโมงที่ 3 และพบหนอนตาย 100 เปอรเซ็นต เมื่อไดรับโอโซน เปนเวลา 15 ชั่วโมง และมีคา LT50 

(Median Lethal Time) เทากับ 5 ชั่วโมง 55 นาที 
คําสําคัญ ปลาแหงรมควัน, โอโซน, ดวงหนังสัตว 
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คํานํา 
ดวงหนังสัตว (Dermestes maculatus) เปนแมลงศัตรูสําคัญที่เขาทําลายปลาแหงซึ่งเปนผลิตผลที่ไดจากสัตวน้ําและ

เปนสินคาสงออกที่สําคัญอยางหนึ่ง โดยแมลงจะทําลายปลาแหงทั้งระหวางเก็บรักษาไวเพื่อรอจําหนาย หรือรอการบริโภค การ
เขาทําลายของแมลงทําใหเกิดการสูญเสียทั้งในดานปริมาณ (quantity) และคุณภาพ (quality) และการเขาทําลายจะเพิ่มสูงขึ้น 
เมื่อเก็บรักษาไวเปนเวลานานหลายเดือน (Haines and Rees, 1989) รายงานความเสียหายจากแมลงในระหวางเก็บรักษา
ปลาแหงไวสูงกวา 50 เปอรเซ็นต เมื่อเก็บรักษาเปนเวลาหลายเดือน  

โอโซน (Ozone:O3) เปนกาซที่มีความไวตอการทําปฏิกิริยาทางเคมี มีคุณสมบัติในการเปนตัวออกซิไดซ เนื่องจากเมื่อ
โอโซนสัมผัสกับสารที่มีพลังงานต่ํากวาจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (oxidation) โดยที่ O3 จะแตกตัวเปน O2 และ O ซึ่ง O จะมี
หนาที่เปนตัวออกซิไดส (โอโซนิค อินเตอรเนชั่นแนล, 2551)  และโอโซนเปนกาซที่มีปฏิกิริยาตอโปรตีนซึ่งทําใหโปรตีนถูก
ทําลายไดโดยปฏิกิริยา oxidation ซึ่งจะมีผลกระทบตอระบบการหายใจของแมลงซึ่งจะมีอัตราการเกิดเมทตาบอลิซึมและการ
ขยายของหลอดลมสูงขึ้น ซึ่งมีผลโดยตรงตอสารตั้งตนที่ใชในการหายใจทําใหการหายใจลมเหลว (Cross et al. 1998) 

ปจจุบันไดมีการศึกษาการใชโอโซนในการกําจัดแมลงมากขึ้นแตยังขาดขอมูลการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับแมลงศัตรูของ
ปลาแหง การศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงเปนการศึกษาวงจรชีวิตของดวงหนังสัตวในปลาแหงรมควันและการนําโอโซนมาประยุกตใชใน
การกําจัดดวงหนังสัตวในปลาแหง เพื่อทดแทนการใชสารเคมี 

  
อุปกรณและวิธีการ 

การเพิ่มปริมาณดวงหนังสัตว 
ดวงหนังสัตวถูกนํามาเพิ่มปริมาณในหองปฏิบัติการ ซึ่งมีอุณหภูมิ 28-32 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 65-75 

เปอรเซ็นต โดยใชปลาสวายแหงรมควัน ที่ผานการแชแข็ง 2-3 วัน เพื่อกําจัดแมลงอื่นติดปนมาดวยกอนใชเปนอาหารกับดวง
หนังสัตว 
  การทดลองที่ 1 ศึกษาวงจรชีวิตและพฤติกรรมของดวงหนังสัตว (ชวงเดือน กุมภาพันธ ถึง พฤษภาคม 2552) ในระยะ
ตางๆ ดังนี้ 
ระยะไข นําตัวเต็มวัยดวงหนังสัตว (คละเพศ) อายุไมเกิน 2 สัปดาห จํานวน 50 ตัว ปลอยไวในกลองพลาสติกขนาด 8x10x4 
นิ้ว ฝาดานบนเจาะเปนรูกลมและติดดวยลวดตาขาย และใชปลาสวายแหงรมควันเปนอาหาร ทิ้งไว 2-3 วัน เพื่อใหมีการผสม
พันธุและวางไข ทําการแยกไขจากชิ้นปลาโดยใชพูกันเขี่ยใตกลองจุลทรรศน บันทึกระยะเวลาที่ใขฟกเปนตัวหนอน 
ระยะหนอน ทําการเลี้ยงตัวเต็มวัยดวงหนังสัตวเชนเดียวกันกับในระยะไข ทําการแยกไขปลอยไวใหฟกเปนตัวหนอนวัยแรก ให
ปลาสวายแหงรมควันตัดเปนชิ้นเล็กๆ เปนอาหาร สังเกตการเปลี่ยนวัยโดยการลอกคราบของตัวหนอน บันทึกระยะเวลาของแต
ละวัยของระยะหนอนจนกระทั่งเปลี่ยนเปนระยะดักแด 
ระยะดักแด แยกหนอนวัย 8 ซึ่งเปนหนอนวัยสุดทาย ใสกลองใหปลาสวายแหงเปนอาหาร ทิ้งไวจนเขาดักแด ทําการแยกดักแด
ออกและทิ้งไวเพื่อดูระยะเวลาที่จะเปลี่ยนเปนระยะตัวเต็มวัย บันทึกระยะของดักแด 
ระยะตัวเต็มวัย แยกตัวเต็มวัยที่ไดจากระยะดักแดมาเลี้ยงในกลองที่มีปลาแหงเปนอาหาร ทําการเลี้ยงไปจนกระทั่งตัวเต็มวัย
ตายพรอมทั้งบันทึกระยะเวลาที่ตัวเต็มวัยมีชีวิต 
  การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพของโอโซนในการกําจัดดวงหนังสัตวระยะตัวเต็มวัย ทําการทดลองโดยนําตัวเต็ม
วัยดวงหนังสัตวอายุไมเกิน 2 สัปดาห จํานวน 30 ตัว ใสในภาชนะนําไปผานโอโซนที่ระดับ 60 ppm สังเกตการตายของดวงหนัง
สัตวทุกชั่วโมง เพื่อหาเวลาที่ทําใหตัวเต็มวัยตายอยางสมบูรณ 100 เปอรเซ็นต 
  การทดลองที่ 3 ศึกษาประสิทธิภาพของโอโซนในการกําจัดดวงหนังสัตวระยะหนอนวัย 5 ทําการทดลองโดยนําระยะ
หนอนวัย 5 จํานวน 30 ตัวใสในภาชนะมาทดลองผานโอโซนระดับ 60 ppm ใหแมลงสัมผัสกับโอโซนเปนเวลา 2, 3, 4, 5 และ 
15 ชั่วโมง 

ในแตละการทดลองทุกกรรมวิธีทํา 4 ซ้ําๆ ละ 30 ตัว โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไมผานโอโซน) เปอรเซ็นตการ
ตายในชุดที่ผานโอโซนถูกนํามาคํานวณปรับคาเปอรเซ็นตการตายโดยใช Abbott’s formula (Abbott, 1925) จากนั้นหาความ
แตกตางเปอรเซ็นตการตายของดวงหนังสัตวในแตละกรรมวิธีโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) แลว
เปรียบเทียบคาที่ไดดวย Least Significant Difference (LSD) 
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ผล 
การทดลองที่ 1 จากการศึกษาวงจรชีวิตและพฤติกรรมของดวงหนังสัตวในปลาสวายแหงรวมควัน พบวา วงจรชีวิต

ของดวงหนังสัตวประกอบดวย ระยะไข 3.00±0.8 วัน, ระยะหนอน 8 ระยะ ใชเวลาประมาณ 27±6.5 วันมีระยะกอนเขาดักแด 
4.00±0.9 วัน ระยะดักแด 4.59±0.7 วัน และระยะตัวเต็มวัย 34.44±5.1 วัน (Table 1) ในปลาสวายแหงรมควัน ที่อุณหภูมิหอง
ประมาณ 28 ถึง 32 องศาเซลเซียส ในชวงเดือน กุมภาพันธ ถึง พฤษภาคม 2552 รวมระยะเวลาในการเจริญเติบโตประมาณ 
26-48 วัน และตัวเต็มวัยมีชีวิต (longevity) ประมาณ 27-45 วัน 

ในพฤติกรรมของดวงหนังสัตว พบระยะการเจริญเติบโตที่เริ่มเขาทําลายปลาแหง เริ่มตั้งแตระยะหนอนวัย 1 จนถึงวัย 
8 และจะมีการหยุดกินอาหารประมาณ 3-5 วัน แลวเริ่มหยุดการเคลื่อนไหวโดยหาที่ที่เหมาะสม เชน กัดเจาะเนื้อปลาจนเปนรู
แลวเขาไปอยู หรือมุดอยูตามกองเศษเนื้อปลาเพื่อรอเปล่ียนเปนระยะดักแด สวนในระยะตัวเต็มวัยการเขาทําลายหรือกิน
อาหารนอยกวาในระยะหนอน (Fig 1) 
Table 1 Mean developmental time (days±SD) of hide beetle, D. maculatus on smoked-dried fish 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Damage caused by hide beetle,D. 
maculatus, on cured smoked-dried fish.  
 

  
การทดลองที่ 2 การศึกษาระยะเวลาที่ทําใหตัวเต็มวัยตายอยางสมบูรณ พบวา ระดับโอโซน 60 ppm ทําใหตัวเต็มวัย

ดวงหนังสัตวตาย 100 เปอรเซ็นต ในเวลา 9 ชั่วโมง  
การทดลองที่ 3 ทดลองใชโอโซน 60 ppm ในการกําจัดดวงหนังสัตวระยะหนอนวัย 5 พบวา สามารถทําใหหนอนดวง

หนังสัตววัย 5 ตาย 0.00, 9.16, 14.17, 26.66 และ 100.00 เปอรเซ็นตเมื่อสัมผัสกับโอโซนเปนเวลา 2, 3, 4, 5 และ 15 ชั่วโมง
ตามลําดับ (Table 2) โดยเมื่อปลอยใหหนอนไดสัมผัสกับโอโซนเปนเวลา 2 ชั่วโมง พบวาหนอนแสดงการลอกคราบเร็วกวา
ปกติแตไมพบการตายของหนอนซึ่งแตกตางจากชุดควบคุมที่ไมมีการผานโอโซน ทําใหเห็นวาโอโซนมีผลเรงใหแมลงเกิดการ
ลอกคราบเปลี่ยนวัยเร็วขึ้น และในการตายของหนอนจะเริ่มเมื่อหนอนไดรับโอโซนในชั่วโมงที่ 3 ขึ้นไป และพบการตายอยาง
สมบรูณ 100 เปอรเซ็นต เมื่อไดรับโอโซนเปนเวลา 15 ชั่วโมง และมีคา LT50 (Median Lethal Time) เทากับ 5 ชั่วโมง 55 นาที 
โดยการตายของระยะหนอนวัย 5 เนื่องมาจากผลของโอโซนตอระบบหายใจของแมลงเชนเดียวกับการตายของตัวเต็มวัย 
 

วิจารณผล 
กาซโอโซนที่ความเขมขน 60 ppm สามารถนํามาใชในการกําจัดดวงหนังสัตวไดโดยใชระยะเวลาที่แมลงสัมผัสกับ

กาซโดยตรงเปนเวลา 9 ชั่วโมง จึงจะกําจัดดวงหนังสัตวทั้งหมด  และจากการทดลอง Kell et al. (2000) ซึ่งรายงานวา การใช
กาซโอโซนกําจัดมอดแปง (Tribolium casteneum) ดวงงวงขาวโพด (Sitophilus oryzae)  และPlodia interpunctella ระยะ
หนอนโดยใชกาซโอโซนระดับความเขมขน 50 ppm  เปนเวลา 3  วันสามารถกําจัดแมลงดังกลาวในขาวโพดได 92-100 
เปอรเซ็นต  และจากการศึกษาของ Leesch et al. (2004)ไดใชโอโซนที่มีความเขมขนเพิ่มขึ้นเปน 12,000 ppm พบวา สามารถ
กําจัดเพลี้ยไฟ Caliothrips fasciatus ในสมพันธุ Navels ไดอยางสมบูรณภายในเวลา 2  ชั่วโมง   จะเห็นไดวาการใชโอโซนกับ

Stage 
Mean developmental 

time (days) ±SD 

Egg  3.00±0.8 
Instars 1 
Instars 2 
Instars 3  
Instars 4  
Instars 5  
Instars 6  
Instars 7  
Instars 8 (continued feeding) 
Instars 8 (stop feeding) 

2.59±1.3 
3.11±1.0 
2.60±0.5 
5.00±0.7 
3.40±0.5 
3.20±0.8 
3.32±0.8 
4.00±0.9 
4.00±0.9 

Pupa 4.59±0.7 
Total (egg to adult)              34.44±5.1 
Longevity 27-45 
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ดวงหนังสัตวโดยตรงทําใหแมลงตายในระยะเวลาที่ส้ันกวาการใชโอโซนสัมผัสกับแมลงที่อยูในผลิตผลทางการเกษตร   ในการ
ทดลองนี้ หนอนวัย 5 ของดวงหนังสัตวสัมผัสกับกาซโอโซนโดยตรงเปนเวลา 15 ชั่วโมงจึงจะทําใหหนอนวัย 5 ตายไดอยาง
สมบูรณ ดังนั้นพอสรุปไดวา การตายของแมลงจากโอโซนแตกตางกันไปตามแตชนิดของแมลง ระยะการเจริญเติบโตและ
รูปแบบในการที่แมลงสัมผัสกับกาซโอโซน Kell et al. (2000) ไดสังเกตการณเปล่ียนแปลงของแมลงเมื่อไดรับโอโซน ซึ่งพบวา 
มอดแปง T. casteneum มีพฤติกรรมการเดินเปลี่ยนไป การเดินของขาแตละคูไมสัมพันธกัน ในการทดลองนี้พบวาดวงหนัง
สัตวระยะหนอนวัย 5 หลังจากไดรับโอโซน 60 ppm เปนเวลา 2 ชั่วโมงทําใหแมลงลอกคราบเร็วกวาแมลงปกติ 

 
Table 2 Mortality of the 5th instars larvae of D. maculatus exposed with 60 ppm of ozone at 2, 3, 4, 5 and 15 hrs 
  

Time (hours) Percent mortality 1/ 

2    0.00 d 
3    9.16 cd 

4  14.17 bc 
5  26.66 b 

15 100.00 a 

LSD (0.05)    13.19 
1/Means followed by the same letter within a column are not significantly different (P<0.05), no insert mortality in untreated control. 

 

สรุป 
วงจรชีวิตของดวงหนังสัตว รวมระยะเวลาในการเจริญเติบโตประมาณ 26-48 วัน และตัวเต็มวัยมีชีวิตประมาณ 27-

45 วัน ในปลาสวายแหงรมควัน ที่อุณหภูมิหองประมาณ 28 ถึง 32 องศาเซลเซียสในชวงเดือน กุมภาพันธ ถึง พฤษภาคม 
2552 

โอโซนสามารถนํามาใชในการปองกันกําจัดดวงหนังสัตวในระยะตัวเต็มวัยและระยะหนอนวัย 5 ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยสามารถทําใหตัวเต็มวัยดวงหนังสัตวตายได 100 เปอรเซ็นต เมื่อผานโอโซนที่ระดับความเขมขน 60 ppm 
เปนเวลา 9 ชั่วโมง และทําใหระยะหนอนวัย 5 เรงการลอกคราบเมื่อไดรับโอโซนเปนเวลา 2 ชั่วโมง หนอนเริ่มแสดงการตายใน
ชั่วโมงที่ 3 ขึ้นไป และหนอนตาย 100 เปอรเซ็นต เมื่อไดรับโอโซนเปนเวลา 15 ชั่วโมง และมีคา LT50 (Median Lethal Time) 
เทากับ 5 ชั่วโมง 55 นาที 
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