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Abstract 
Rice weevil (Sitophilus oryzae Linnaeus) is one of the most important insect pests of milled rice and 

paddy during storages. The immature stages; egg, larval and pupal stages were developed inside the kernel 
which could hardly to be seen. If they were allowed to grow up to adult stage could cause severe damage to the 
commodity. The objective of this experiment was to determine the efficacy of ozone to control rice weevil in milled 
rice. This experiment was conducted in laboratory by allowing larvae and pupae to grow in Khao Dawk Mali 105 
rice. The rice weevils were allowed to lay eggs in milled rice kernels and the rice were then stained with 0.05% 
acid fuchsin to separate out the infested kernels. The infested kernels (1 egg/kernel) were allowed to grow at 28-
32°C in 75% RH controlled chamber. Those eggs were able to complete to adult stage after 40-45 days at 63.75% 
survival rate. Those eggs, larvae, pupae and adults of rice weevil in milled rice kernels were exposed to ozone at 
the dosage rate of 60 ppm for 2 hours. Mortalities of the 4 stages, egg, larva, pupa and adult of rice weevil were 
27.50±2.63, 65.83±5.50, 17.50±1.26 and 17.50±2.89% respectively which indicated that the egg, pupal and adult 
stages were more tolerance to ozone than the larval stage. Abnormal figures were observed on these pupae 
exposed to ozone. 
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บทคัดยอ 
ดวงงวงขาว (Sitophilus oryzae Linnaeus) เปนแมลงศัตรูขาวสารและขาวเปลือกที่สําคัญในโรงเก็บรักษา  ดวงงวง

ขาวในระยะวัยออน ไดแก ระยะไข หนอน และดักแด อาศัยอยูภายในเมล็ด ยากตอการตรวจพบ และหากติดไปกับผลผลิตขาว
จะสามารถเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัย สรางความเสียหายตอไปได ในการทดลองนี้ไดศึกษาผลกระทบของกาซโอโซนตอดวงงวง
ขาว ในหองปฏบิัติการโดยทําใหดวงงวงขาวระยะหนอน และดักแดเจริญอยูในขาวสารพนัธุขาวดอกมะลิ  105 เพื่อใหดวงงวง
ขาวเพศเมียวางไขลงบนขาวสาร หลังจากนั้นขาวสารที่มีไขถูกคัดแยกโดยการยอมสีดวย acid fuchsin 0.05%  จากน้ันแยก
เล้ียงเด่ียวโดยใชไข 1 ฟองตอขาวสาร 1 เมล็ด ภายใตสภาพอุณหภูมิหองที่อุณหภูมิ 28-32°C ในกลองปรับความชื้นที่ระดับ 
75% RH พบวาไขของดวงงวงขาวที่ไดรับการยอมสีสามารถฟกและมีการเจริญเปนตัวเต็มวัยไดเฉล่ีย 63.75% โดยใชเวลา
ต้ังแตระยะไข จนถึงตัวเต็มวัยเปนเวลาประมาณ 40-45 วัน ดวงงวงขาวในระยะไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัย เม่ือไดรับกาซ
โอโซนที่ระดับความเขมขน 60 ppm เปนเวลา 2 ชั่วโมง พบวามีการตาย 27.50±2.63, 65.83±5.50, 17.50±1.26 และ 
17.50±2.89% ตามลําดับ นอกจากนี้ พบวาดวงงวงขาวในระยะไข ดักแด และตัวเต็มวัยสามารถทนกาซโอโซนไดดีกวาระยะ
หนอน และจากการสังเกตยังพบดวยวาดักแดของดวงงวงขาวที่ไดรับกาซโอโซน มีรูปรางลักษณะผิดปกติ 
คําสําคัญ: ดวงงวงขาว  กาซโอโซน  ขาวขาวดอกมะลิ 105 

 

คํานํา 
ดวงงวงขาว เปนแมลงศัตรูที่สําคัญของเมล็ดธัญพืชหลายชนิด เชน ขาว และขาวโพด ตัวเต็มวัยและตัวหนอนรวมกัน

ทําลายเมล็ดพืช ระยะหนอนกัดกินอยูภายในเมล็ด เมล็ดที่ถูกทําลายจะเปนรูและขางในเปนโพรง ถามีการทําลายสูงเมล็ดจะ
เหลือแตเปลือก นําไปใชบริโภคไมได (พรทิพย และคณะ, 2548) ดังนั้นการเก็บรักษาและปองกันกําจัดแมลงศัตรูโรงเก็บดวย
การใชสารรมจึงมีความจําเปน แตเนื่องจากกอใหเกิดผลเสียตอคุณภาพผลผลิตและเปนพิษตอผูบริโภคจึงเหลือสารรมที่
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สามารถใชไดเพียงไมก่ีชนิด เชน  ฟอสฟน และคารบอนไดออกไซด  สวนสารเมทิลโบรไมด เปนสารรมที่พบวามีผลทําลาย
โอโซนในชั้นบรรยากาศ จึงถูกเสนอใหยกเลิกการใช โดยที่ประเทศผูผลิตจะตองยกเลิกการผลิตและหามใชสารรมเมทิลโบรไมด 
ในป พ.ศ. 2558 (บุษรา, 2547) ปจจุบันมีการศึกษาวิจัยเก่ียวกับการใชกาซโอโซนในการกําจัดแมลงศัตรูโรงเก็บมากขึ้น อยางไร
ก็ตามขอมูลที่เก่ียวของกับการนํากาซโอโซนไปใชกําจัดแมลงศัตรูขาวในโรงเก็บยังไมเพียงพอ การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ไดนํากาซ
โอโซนมาใชในการปองกันกําจัดดวงงวงขาว เพื่อเปนทางเลือกในการกําจัดแมลงศัตรูขาวทดแทนการใชเมทิลโบรไมด และ
สารเคมีอื่น ๆ 
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. การศึกษาหาอัตราการฟกไขของดวงงวงขาวที่ยอมสีดวย acid fuchsin 

นําดวงงวงขาวตัวเต็มวัย (ภาพที่ 1a) ประมาณ  300 ตัวใสลงในขวดโหลแกวฝาปดตาขายถ่ี ขนาดบรรจุเมล็ดได 400 
กรัม ที่บรรจุขาวสารที่ผานการแชเย็นมาแลว จากนั้นทิ้งไว 5 วันเพื่อใหมีการผสมพันธุและวางไข แลวทําการรอนโดยใชตะแกรง 
คัดแยกเมล็ดขาวและตัวเต็มวัยของดวงงวงขาวออกจากกัน นําเมล็ดขาวมายอมสีเพื่อจําแนกเมล็ดขาวปกติออกจากเมล็ดขาว
ที่มีไขดวงงวงขาว ดวยการแชเมล็ดขาวใน acid fuchsin (0.05%) ซึ่งถูกทําใหเจือจาง โดยการเติม glacial acetic acid 50 
มิลลิลิตร และน้ํากล่ัน 950 มิลลิลิตร ประมาณ 3 นาที (Frankenfeld, 1950) ซึ่งเมล็ดขาวที่มีดวงงวงขาวมาวางไขจะเห็น
รองรอยการวางไขฝงอยูที่ผิวของเมล็ดขาวหรือเรียกวา egg plug ภายใตกลองจุลทรรศนสเตริโอแยกเมล็ดที่เห็น egg plug  ซึ่ง
ในขาวสาร 1 เมล็ดจะมีไขของแมลง 1 ฟอง   จากนั้นคัดแยกเมล็ดขาวสารที่มีไขไปเล้ียงเด่ียว โดยบรรจุเมล็ดที่มีไขลงในจาน
หลุมขนาดเล็ก 96 หลุม (96 well plate) หลุมละ 1 เมล็ด  เล้ียงไขของดวงงวงขาวในหองปฏบิัติการที่มีอุณหภูมิระหวาง 28-
32°C ในกลองปรับความช้ืนที่ 75% RH จนกระท่ังแมลงเจริญเปนตัวเต็มวัย จึงตรวจนับแมลงท่ีสามารถเจริญเปนตัวเต็มวัยได 
นําผลที่ไดเปรียบเทียบกับไขของดวงงวงขาวที่ไมผานการยอมสี 
 
2. การศึกษาประสิทธิภาพของกาซโอโซนในการกําจัดดวงงวงขาวในแตละระยะการเจริญเติบโต 

ระยะไข เตรียมดวงงวงขาวระยะไขโดยการปลอยใหดวงงวงขาว ประมาณ 300 ตัววางไขในขาวสารประมาณ 400  
กรัม เปนเวลา 3 วัน รอนแยกตัวเต็มวัยออก คัดแยกเมล็ดที่มีไขภายใตกลองจุลทรรศนสเตริโอ ซึ่งเมล็ดขาวสารที่มีไขจะเห็น 
egg plug อยูที่ผิวของเมล็ดขาวสารเปนจุดสีขาวขุน นําเมล็ดที่มี egg plug จํานวน 30 เมล็ดใสในถวยพลาสติก ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 5 เซนติเมตร นําไปผานกาซโอโซนที่ความเขมขน 60 ppm เปนเวลา 2 ชั่วโมง จากน้ันนําไปเล้ียงในหองปฏิบัติการ
อุณหภูมิระหวาง 28-32°C ในกลองปรับความช้ืนที่ 75% RH ตรวจนับจํานวนตัวเต็มวัยที่รอดชีวิต หรือไขของดวงงวงขาวที่
สามารถเจริญเปนตัวเต็มวัยได หลังจากการไขประมาณ 34 วัน เปรียบเทียบกับชุดควบคุมโดยที่แมลงไมไดรับกาซโอโซน 

ระยะหนอน เตรียมแมลง โดยคัดเลือกเมล็ดที่มีตัวหนอนโดยใชเวลาประมาณ 20-25 วันหลังจากแมลงวางไข เมล็ดที่
มีตัวหนอนเขาทําลายสังเกตไดจาก เมล็ดที่มีสีขาวขุน มีผงของขาวสารหรือมูลของหนอนติดอยู เนื่องจากตัวหนอนกัดกิน
ภายใน ใชเมล็ดขาวที่มีหนอนจํานวน 30 ตัว ใสลงในถวยพลาสติก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร นําไปทดลองผาน
กาซโอโซนที่ความเขมขน 60 ppm เปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นนําไปเล้ียงในหองปฏิบัติการอุณหภูมิระหวาง 28-32°C ในกลอง
ปรับความช้ืนที่ 75% RH ตรวจนับจํานวนตัวเต็มวัยที่รอดชีวิต หรือหนอนของดวงงวงขาวที่สามารถเจริญเปนตัวเต็มวัยได 
หลังจากระยะหนอนประมาณ 22 วัน เปรียบเทียบกับชุดควบคุม  

 ระยะดักแด เตรียมดักแดเชนเดียวกับวิธีการเตรียมแมลงในระยะหนอน โดยใชเวลา 26-33 วันหลังจากแมลงวางไข 
ใชเมล็ดขาวที่มีดักแดจํานวน 30 ตัว ใสลงในภาชนะ แลวนําไปทดสอบทดลองผานกาซโอโซนที่ความเขมขน 60 ppm เปนเวลา 
2 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับชุดควบคุม จากนั้นนําไปเล้ียงในหองปฏิบัติการอุณหภูมิระหวาง 28-32°C ในกลองปรับความช้ืนที่ 
75% RH ตรวจนับจํานวนตัวเต็มวัยที่ตายหรือดักแดที่ไมสามารถเจริญเปนตัวเต็มวัยได หลังจากการทดลอง 10 วัน  

 ระยะตัวเต็มวัย เตรียมแมลงตัวเต็มวัย ที่มีอายุไมเกิน 2 สัปดาหจํานวน 30 ตัว ใสลงในภาชนะ แลวนําไปทดสอบ
เชนเดียวกับระยะหนอนและระยะดักแด แลวตรวจนับจํานวนแมลงตัวเต็มวัยของดวงงวงขาวที่ตายหลังการทดสอบดวยกาซ
โอโซนหลังจากเวลาผานไป 3 วัน ทุกระยะการเจริญเติบโตของดวงงวงขาวทําการทดลอง 4 ซ้ํา และนําจํานวนแมลงที่รอด
คํานวณหาจํานวนแมลงตาย นําผลที่ไดวิเคราะหขอมูลดวยการวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางคาเฉล่ีย โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) 
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ผลการทดลอง 
1. การศึกษาหาอัตราการฟกไขของดวงงวงขาวที่ยอมสีดวย acid fuchsin 

ไขของดวงงวงขาวที่ผานการยอมสี (ภาพที่ 1b, d) สามารถฟกและมีการเจริญเปนตัวเต็มวัยไดเฉล่ีย 63.75±2.95% 
โดยใชเวลาต้ังแตระยะไข จนกระท่ังเจริญเปนตัวเต็มวัยเปนเวลาประมาณ 40-45 วัน และเม่ือเปรียบกับไขของดวงงวงขาวที่ไม
ผานการยอมสี (ภาพที่ 1c, e) ในสภาพเล้ียงเดียวในขาวสาร 1 เมล็ดที่มีไขของดวงงวงขาว 1 ฟอง (ภาพที่ 2a) แมลงสามารถ
ฟกและมีการเจริญเปนตัวเต็มวัยไดมากกวาเมล็ดที่ยอมสีเฉล่ีย 74.38±1.67% โดยใชเวลาต้ังแตระยะไข จนกระทั่งเจริญเปนตัว
เต็มวัยเปนเวลาประมาณ 29-34 วัน 

Figure 1    a) adult of Sitophilus oryzae; b) an egg of rice weevil was stained with 0.05% acid fuchsin; 
                            c) unstained egg of rice weevil; d) stained rice kernel and egg plug of rice weevil;  
               e) unstained rice kernel and egg plug of rice weevil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2   a) Infested kernels were separated out on a 96-well plate (1 egg/kernel);  
                   b) abnormal pupa (ventral view); c) abnormal pupa (dorsal view).  
 
2. การศึกษาประสิทธิภาพของกาซโอโซนในการกําจัดดวงงวงขาวในแตละระยะการเจริญเติบโต 
 การใหกาซโอโซนที่ความเขมขน 60 ppm เปนเวลา 2 ชั่วโมง สามารถทําใหดวงงวงขาวมีตายแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะหนอนมีการตายเฉล่ียมากที่สุดเปน 65.83±5.50 เปอรเซ็นต แตกตางจากระยะ ไข ตัวเต็มวัย 
และดักแด ซึ่งมีการตายเฉล่ียเทากับ 27.50±2.63, 17.50±1.26 และ 17.50± 2.89 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
 

วิจารณผล 
กาซโอโซนมีผลตอดวงงวงขาวระยะตาง ๆ ทําใหมีการตายแตกตางกัน ซึ่งระยะไข ดักแดและตัวเต็มวัยของดวงงวง

ขาวเปนระยะท่ีทนทานกวาในระยะหนอน   Yoshida (1975) พบวาดวงงวงขาวแสดงอาการชาลง และหมดสติเม่ือไดรับกาซ
โอโซน อัตรา 0.66-0.83 มิลลิกรัม/นาที ในเวลา 90 นาทีขึ้นไป ในการศึกษาคร้ังนี้ระยะหนอนมีการตายมากที่สุด อาจเกิดจาก
กิจกรรมการกินอาหาร หรือการเคล่ือนไหว และการหายใจมากกวาระยะไข ดักแดและตัวเต็มวัย จึงทําใหตองใชพลังงานใน
ขบวนการเมตาบอลิซึมมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาดักแดของดวงงวงขาวมีลักษณะรูปรางผิดปกติไปไมสามารถลอกคราบเปน

a) b) c) 

c) 

d) e) 

b) c) a) 

c) 
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ตัวเต็มวัยได (ภาพที่ 2 b, c) จากการทดลองของ Lu et al. (2009) รายงานวา กาซโอโซนมีผลกระทบตอระบบการหายใจของ
แมลง เนื่องจากกาซออกซิเจนมีปริมาณลดลง และกาซโอโซนเปนพิษมีผลทําลายเน้ือเย่ือของแมลง   
 
Table 1  Average mortality of various developmental stages of rice weevil when exposed to ozone at 60 ppm for 2 

hours. 
           Developmental stages                                                                                       Mortality (%) ± SD1 
                        egg                                                                                                          27.50±2.63  b 
                        larval                                                        65.83±5.50  a 
                        pupal                                                        17.50±1.26  b 
                        adult                                                        17.50±2.89  b 
1 Means followed by the same letters in the same column are not significantly different (LSD) at 95% confidence. 
 

Strait (1998) พบวาดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais  ซึ่งเปนแมลงชนิดที่คลายคลึงกันกับดวงงวงขาวมากที่สุด
เม่ือไดรับกาซโอโซนในระดับความเขมขน 50 ppm พบวาสามารถทําใหแมลงตายไดอยางสมบูรณในเวลา 1 วัน อยางไรก็ตาม
ชนิดของแมลงตางกันมีระดับความทนทานแตกตางกัน อาทิ Niakousari et al. (2010) รายงานวา สามารถใชกาซโอโซน 
มากกวา 2,000 ppm เปนเวลา 2 ชั่วโมงจึงกําจัดมอดฟนเล่ือย Oryzaephilus surinamensis  ระยะหนอนและตัวเต็มวัยได
อยางสมบูรณ แตระยะไขของมอดฟนเล่ือยเปนระยะท่ีทนทานกวาตองการปริมาณกาซโอโซนมากกวานี้   จึงควรมีการศึกษา
อัตราท่ีเหมาะสมที่จะทําใหดวงวงขาวระยะท่ีมีความทนทานท่ีสุดทั้ง 3 ระยะ (ไข ดักแดและตัวเต็มวัย) ไดอยางสมบูรณ 

 
สรุป 

ไขดวงงวงขาวซ่ึงฝงอยูในเมล็ดขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 เม่ือนํามาแยกเล้ียงเด่ียว มีอัตราการฟกเปนตัวหนอน 
73.18% เปรียบเทียบกับไขของดวงงวงขาวหลังจากยอมดวยสี acid fuchsin 0.05% มีผลทําใหอัตราการฟกเฉล่ียลดลงเปน 
63.75% กาซโอโซนที่ระดับความเขมขน 60 ppm เปนเวลา 2 ชั่วโมง มีผลทําใหดวงงวงขาวระยะ ไข หนอน ดักแด และตัวเต็ม
วัยตาย 27.50±2.63, 65.83±5.50, 17.50±1.26 และ 17.50±2.89% ตามลําดับ จากการทดลองนี้พบวาดวงงวงขาวระยะ ไข 
ดักแด และตัวเต็มวัย เปนระยะท่ีทนทานตอกาซโอโซน 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว และบัณฑิตวิทยาลัย  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนทุนวิจัยคร้ังนี้ 
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