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Abstract 
Effect of packaging materials (LDPE/CPP, LLDPE/CPP, PET/LLDPE and Foil/MPET/LLDPE) on mortality 

and rice weevil (Sitophilus oryzae L.) damage in milled rice cv. Khao Dawk Mali 105 was investigated. Rice and 
rice weevil were packed in different packages at the weight of 100 grams and stored for 15 days. Mortality was 
significantly different among treatments. Foil/MPET/LLDPE and PET/LLDPE gave the highest insect mortality and 
followed by LLDPE/CPP and LDPE/CPP bags. Untreated sample (control) showed the lowest mortality. Rice weevil 
mortality increased with an increasing of storage time. Effect of packaging materials on rice weevil was also 
studied. Packaging materials could significantly decrease its damage during storage for 2 months. Rice in 
Foil/MPET/LLDPE and PET/LLDPE showed the least damage, followed by LLDPE/CPP and LDPE/CPP. However, 
rice damage in LDPE/CPP was not significantly different from control sample. Moreover, effects of amount of 
carbon dioxide (CO2) and PET/LLDPE bags on insect control in rice were investigated as well. Carbon dioxide: 
nitrogen ratios (20:80, 30:70 and 40:60) were introduced in the bags which contained rice and rice weevil. Time to 
get completely kill decreased as ratio of CO2 increased. 
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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของวัสดุบรรจุภัณฑชนิดตางๆ (LDPE/CPP, LLDPE/CPP, PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE) ตอ

การเจริญเติบโตและการทําลายของดวงงวงขาว (Sitophilus oryzae L.) ในขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยบรรจุขาวสารใน
ถุงแลวปลอยดวงงวงขาวตัวเต็มวัยลงในบรรจุภัณฑ ถุงละ 100 กรัม ปดผนึกและเก็บรักษาไว 15 วัน พบวาการตายของดวงงวง
ขาวแตกตางอยางมีนัยสําคัญในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ โดย Foil/MPET/LLDPE และ PET/LLDPE มีผลทําใหแมลงตายสูงสุด 
รองลงมาไดแกกลุม LLDPE/CPP, LDPE/CPP และชุดควบคุมทําใหแมลงตายนอยที่สุด  ระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้นมีผล
ทําใหดวงงวงขาวในทุกตัวอยางตายเพิ่มขึ้น เมื่อวัดความเสียหายของขาวระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน พบวาบรรจุ
ภัณฑสามารถลดความเสียหายในระหวางการเก็บรักษาไดอยางมีนัยสําคัญ โดยขาวสารในบรรจุภัณฑ Foil/MPET/LLDPE 
และ PET/LLDPE เกิดความเสียหายนอยที่สุด รองลงมาคือขาวหอมมะลิที่บรรจุในถุง LLDPE/CPP และ LDPE/CPP แตความ
เสียหายของขาวในบรรจุภัณฑ LDPE/CPP ไมแตกตางกับชุดควบคุม นอกจากนั้นการใชกาซคารบอนไดออกไซดรวมกับถุง 
PET/LLDPE ในการควบคุมแมลง โดยอัดกาซคารบอนไดออกไซดตอไนไตรเจน (CO2:N2) ในอัตราสวน (10:90, 20:80, 30:70 
และ 40:60) ในถุงที่บรรจุขาวและแมลง พบวาการใชปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มมากขึ้น ทําใหแมลงตายอยาง
สมบรูณโดยใชเวลาสั้นลง 
คําสําคัญ ดวงงวงขาว, บรรจุภัณฑ, ขาวสาร, คารบอนไดออกไซด 
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คํานํา 
ประเทศไทยถือไดวาเปนผูสงออกขาวรายใหญของโลกติดตอกันมาหลายป ขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนพันธุขาวหอมที่สราง

ชื่อเสียงใหขาวไทย จนทั่วโลกไดใหการยอมรับวาเปนขาวที่ดี และมีเพียงแหงเดียวในโลก ขาวขาวดอกมะลิมีเมล็ดขาวลักษณะ
จําเพาะแตกตางจากขาวอื่นอยางเดนชัด โดยลักษณะเมล็ดยาวรี ขาวใส ทองไขนอย เมื่อนํามาหุงตมเมล็ดจะออนนุม และมีกล่ินหอม
เปนที่ตองการของตลาด (ละมลุ, 2541) และขายไดราคาดี อยางไรก็ตามในการสงออกขาวไปยังตางประเทศประสบปญหาหลักจาก
แมลงที่ติดไป โดยแมลงไดเขาไปทําลายเมล็ดขาวทําใหคุณภาพขาวไมไดมาตรฐานตามที่ตลาดตางประเทศกําหนด จากการสํารวจ
แมลงศัตรูผลิตผลเกษตรในประเทศไทย พบดวงงวงขาวเปนแมลงศัตรูขาวที่สําคัญในระหวางการเก็บรักษาขาวเปลือก และเมื่อสีเปน
ขาวสารอาจจะมีแมลงติดไประหวางรอจําหนาย (กุสุมา, 2534) ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงศึกษาผลของการใชบรรจุภัณฑชนิดตางๆ และ
การใชกาซคารบอนไดออกไซด เพื่อควบคุมการทําลายของแมลงในขาวสารบรรจุ เพื่อลดความเสียหายที่เกิดขึ้น  

อุปกรณ และวิธีการ 
การศึกษาผลของชนิดบรรจุภัณฑที่มีผลกระทบตอการเจริญเติบโต และการทําลายของดวงงวงขาว โดยนําดวงงวงขาวใน

ระยะตัวเต็มวัยมาใสไวในบรรจุภัณฑ 4 ชนิด และชุดควบคุม (กระปองพลาสติกที่ฝาปดหุมผาตาขาย) ที่เตรียมไว ซึ่งบรรจุภัณฑแต
ละชนิด ไดแก LDPE/CPP, LLDPE/CPP, PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE ซึ่งมีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนดังนี้ 
2.9900×10-13, 2.2600×10-13, 0.2070×10-13 และ 0.0167×10-13 cm3.cm/cm2.s.Pa ตามลําดับ บรรจุขาวสารถุงละ 100 กรัม ในถุง
ขนาด 20×16 ซม. แลวปดผนึกบรรจุภัณฑ บันทึกผลการตาย และวัดคาปริมาณเปอรเซ็นตกาซภายในบรรจุภัณฑดวยใชเครื่อง 
Headspace analyzer โดยทําการสุมทุกๆ 5 วัน เก็บรักษาเปนระยะเวลา 2 เดือน วิเคราะหเปอรเซ็นตความเสียหายที่เกิดจากการ
ทําลายของแมลง ภายหลังจากการเก็บไว 2 เดือน จากการศึกษาพบวา PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ จากนั้นคัดเลือกบรรจุภัณฑที่ดีที่สุดจาก 4 ชนิด คือ ถุง PET/LLDPE มาศึกษาผลของปริมาณ
คารบอนไดออกไซดที่มีผลตอการตายของดวงงวงขาว โดยบรรจุขาวสาร 500 กรัม พรอมดวงงวงขาว แลวเพิ่มคารบอนไดออกไซดใน
ระดับความเขมขน 10% 20% 30% และ 40% กอนปดผนึกบรรจุภัณฑ แลววัดปริมาณการตายของแมลง 

ผล และวิจารณ 
ผลของชนิดบรรจุภัณฑที่มีตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของออกซเิจนและคารบอนไดออกไซดภายในถุงที่บรรจุขาว

และดวงงวงขาว  (Figure 1) พบวา ถุง LDPE/CPP และ LLDPE/CPP ซึ่งเปนบรรจุภัณฑที่มีอัตราการซึมผานของกาซที่สูง จึง
ทําใหปริมาณออกซิเจนเหลืออยูภายในถุงมากในชวงแรก แลวเขาสูจุดสมดุลภายใน 15-25 วัน แตคารบอนไดออกไซดมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สําหรับถุง Foil/MPET/LLDPE และ PET/LLDPE เปนบรรจุภัณฑที่มีคาอัตราการ
ซึมผานของกาซต่ําทําใหออกซิเจนภายนอกเขาไปในถุงไดนอยกวาปริมาณที่ออกซิเจนถูกใชไปและปริมาณคารบอนไดออกไซด
ที่แมลงหายใจออกมาไมสามารถออกไปนอกถุงไดทัน ดังนั้น ออกซิเจนภายในถุงจึงมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็วและ
คารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วภายในวันที่ 5 แลวเขาสูจุดภาวะสมดุล ภายหลังจากนั้นออกซิเจนจะเหลืออยูเพียง 
8.86 - 8.80% ดังนั้นบรรจุภัณฑที่มีคาการซึมผานของกาซต่ําจะทําใหเกิดสภาวะการดัดแปลงบรรยากาศเขาสูจุดสมดุลได
รวดเร็วยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคลองกับคุณสมบัติของฟลม (งามทิพย, 2538)      
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Figure 1 Effect of packaging materials and storage time on amount of oxygen and carbon dioxide in bags. 
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การศึกษาผลของบรรจุภัณฑตอการเก็บรักษาขาวสาร ณ อุณหภูมิหองเปนเวลา 40 วัน พบวา สามารถจําแนกกลุม
เปอรเซ็นตการตายของดวงงวงขาว ออกเปน 3 กลุม (Figure 2) กลุมแรกคือ กลุมที่แมลงตายสูงสุดในระยะเวลาอันส้ันเพียง 15 
วัน เนื่องจากถุงที่ใชมีคาการซึมผานของกาซต่ํา (Foil/MPET/LLDPE และ PET/LLDPE) ทําใหปริมาณออกซิเจนที่มีอยูในถุง
ลดลงอยางรวดเร็วและเขาสูจุดสมดุลภายใน 5 วัน (Figure 1) เปนสาเหตุทําใหแมลงขาดออกซิเจน (เสาวภา, 2536) กลุมที่ 2 
เปนกลุมที่แมลงตายเกือบทั้งหมดในเวลา 40 วัน เนื่องจากถุงมีปริมาณการซึมผานของกาซสูง (LDPE/CPP และ LLDPE/CPP) 
ทําใหมีออกซิเจนเหลือภายในถุงมาก (Figure 1) ทําใหแมลงสามารถมีชีวิตอยูไดนานขึ้น สวนในกลุมสุดทาย เปนกลุมชุด
ควบคุมแมลงจะตายเพียง 20 กวาเปอรเซ็นต ดังนั้นการเลือกบรรจุภัณฑที่มีความสามารถในการซึมผานของกาซออกซิเจนต่ํามี
ผลทําใหแมลงตายไดในเวลาอันรวดเร็ว 
 
 
  
 
 
 
  

 
  

Figure 2 Effect of packaging materials and storage time on S. oryzae mortality in milled rice. 
 
สําหรับความเสียหายของขาวที่เกิดจากการทําลายของดวงงวงขาวภายในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ (Figure 3) ภายหลัง

จากการเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน พบวาในกลุมที่หนึ่ง กลุมบรรจุภัณฑที่มีอัตราการซึมผานของกาซต่ํา (Foil/MPET/LLDPE 
และ PET/LLDPE) จะมีเปอรเซ็นตความเสียหายนอยที่สุด เนื่องจากในถุงมีปริมาณออกซิเจนเหลืออยูนอย (Figure 1) ทําให
แมลงตายเปนจํานวนมากในระยะเวลาอันส้ัน (Figure 2) สวนกลุมที่ 2 คือ กลุมของบรรจุภัณฑที่มีอัตราการซึมผานของกาซที่
สูง (LDPE/CPP และ LLDPE/CPP) ทําใหมีปริมาณออกซิเจนเหลืออยูภายในถุงมาก และยาวนานกวากลุมแรก (Figure1) เปน
ผลทําใหแมลงตายไดอยางสมบูรณใชระยะเวลานานกวากลุมแรก (Figure 2) จึงทําใหเกิดความเสียหายกับขาวมากขึ้น สวนใน
กลุมที่ 3 คือ ชุดควบคุมถูกเก็บไวในสภาวะบรรยากาศทําใหมีออกซิเจนเปนปริมาณมาก ทําใหมีแมลงเหลือรอดมาก เปนผลทํา
ใหเกิดความเสียหายกับขาวมากที่สุด ดังนั้นบรรจุภัณฑที่มีคุณสมบัติในการซึมผานของกาซต่ําสามารถลดความเสียหายของ
ขาวที่เกิดจากดวงงวงขาวได ในการทดลองนี้ไดเลือกบรรจุภัณฑ PET/LLDPE ที่มีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนต่ํา มาใช
ในการศึกษาผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดตอเปอรเซ็นตการตายของดวงงวงขาวในการทดลองตอถัดไป 
 
 
               
                
 
                              
    
 
           
                              
 
 

 
Figure 3 Effect of packaging materials on weight loss and damage of milled rice by S. oryzae stored for 2 months. 
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จากการศึกษาผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ตอเปอรเซ็นตการตายของดวงงวงขาว พบวาเมื่อเพิ่ม
ปริมาณ CO2 มากขึ้นมีผลทําใหเปอรเซ็นตการตายของแมลงมากขึ้นในระยะเวลาที่ส้ันลง และระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น
ก็มีสวนทําใหเปอรเซ็นตการตายของแมลงเพิ่มมากขึ้นเชนกัน (Figure 4) เนื่องจาก CO2 จะเปนพิษตอแมลงหลายชนิด (ชูวิทย, 
2543) ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับ Annis and Morton (1997) ที่กลาวไววาการใชปริมาณ CO2 ที่ระดับความเขมขน 15 - 
100% ณ ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สามารถกําจัดดวงงวงขาวในบรรจุภัณฑได จากการทดลองนี้พบวา การเพิ่มกาซ CO2 
ในระดับ 40 % กอนปดผนึกบรรจุภัณฑสามารถกําจัดดวงงวงขาวไดอยางสมบูรณภายในระยะเวลาเพียง 2 วัน 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Figure 4 Effect of carbon dioxide concentration and storage time on S. oryzae mortality in milled rice. 
 

สรุป 
ผลของการใชบรรจุภัณฑ 4 ชนิด คือ LDPE/CPP, LLDPE/CPP, PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE ตอการ

เจริญเติบโตและการทําลายของดวงงวงขาว พบวา อัตราการซึมผานของกาซมีผลตอปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด
ที่สะสมภายในบรรจุภัณฑ ถาอัตราการซึมผานของกาซต่ําจะทําใหออกซิเจนลดลงและคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้น ซึ่งมี
ผลกระทบตอการดํารงชีวิตของแมลง ทําใหดวงงวงขาวตายในระยะเวลาอันส้ัน สงผลทําใหความเสียหายของขาวที่เกิดจาก
แมลงลดนอยลง และการใชกาซคารบอนไดออกไซดเขารวมบรรจุภัณฑที่มีอัตราการซึมผานของกาซต่ํา สามารถทําใหดวงงวง
ขาวตายไดอยางสมบูรณในระยะเวลาเพียง 2 วัน 
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