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Controlling Stored Product Insect Pests on dry Herbs plants by High Temperature
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ABSTRACT
	 The	 study	 on	 the	 effective	 temperature	 to	 control	 Lasioderma serricorne 

(Fabricius)	 and	 Stegobium paniceum	 (Linnaeus)	 was	 performed	 at	 the	 entomology	

laboratory	of	Postharvest	and	Processing	Research	and	Development	Division,	Department	

of	 Agriculture	 during	 2011-2013.	 One	 hundred	 grams	 of	 dry	 safflower	 and	 200	 g.	 of	

coriander	seed	were	filled	 in	900	ml	bottle.	After	that	eggs,	 larvae,	pupae	and	adults	of	

Lasiodrma serricorne	(Fabricius)	and	Stegobium paniceum	(Linnaeus)	were	added	into	the	

bottles	and	 the	bottlenoses	were	sealed	by	blotting	paper.	Then	 insects	added	bottles	

would	be	heated	at	50,	60	and	70	ํC	for	1,	2	and	3	hours	together	with	non-added	insects	

as	 control.	 Total	 phenolic	 compounds	 by	 total	 phenol	 assay,	 anti-oxidation	 activity	 by	

DPPH	method	and	insect	surveillance	were	investigated.	It	was	found	that	the	appropriate	

conditions to control Lasioderma serricorne	 (Fabricius)	 and	 Stegobium paniceum 

(Linnaeus)	100%	in	safflower	and	coriander	seed	were	heating	at	60	 ํC	for	2	hours	and	3	

hours,	respectively	which	the	quality	of	herbs	would	not	be	destroyed	by	the	treatment.			
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บทคัดย่อ
	 	 	 	 	 	 ศึกษาระดับอุณหภูมิความร้อนในการกำจัด

มอดยาสูบ	(Lasioderma serricorne Fabricius)			

และมอดสมุนไพร	 (Stegobium paniceum  

Linnaeus)	 ทีห่้องปฏิบัติการกีฏวิทยา	 กลุม่วิจัย

และพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร	่ กอง

วิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี ่ยวและ

แปรรูปผลิตผลเกษตร	 ระหว่างเดือนตุลาคม	 ปี	

พ.ศ.2554	–	กันยายน	ปี	พ.ศ.2556	สมุนไพรที่ใช้

ในการทดลองคือ	 ดอกคำฝอย	 และเมล็ดผักชี		

โดยบรรจุดอกคำฝอย	ปริมาณ	100	ก.	 และเมล็ด

ผักชีปริมาณ	 200	 ก.	 ลงในขวดแก้วขนาดบรรจุ	

900	มก.	จากนั้นใส่ไข่	หนอน	ดักแด้	และระยะตัว

เต็มวัยของมอดยาสูบ	 และมอดสมุนไพร	 ลงใน	 

ขวดแก้วทีบ่รรจุสมุนไพรแต่ละชนิด	 ปิดฝาขวด

ด้วยกระดาษซับ	นำขวดไปอบที่ระดับอุณหภูมิ	50	

60	 และ	 70	 °ซ	 ระยะเวลาในการอบ	 1	 	 2	 และ		 

3	ชม.	พร้อมกับทำการอบสมุนไพรทั้ง	2	ชนิด	อีก	

1	 ชุด	 โดยไม่ใส่แมลง	 เพื่อตรวจวิเคราะห์ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกท ัง้หมด	 ผลการทดลอง		 

พบว่า	 ระดับอุณหภูมิทีม่ ีประสิทธิภาพสามารถ

ควบคุมทุกระยะการเติบโตของมอดยาสูบ	 และ

มอดสมุนไพรได้	 100	%	 โดยไม่ทำให้ดอกคำฝอย

สูญเสียคุณภาพ	 คือระดับอุณหภูม	ิ 	 60	 °ซ	 ระยะ

เวลาการอบ	 2	 ชม.	 และในเมล็ดผักชี	 คือระดับ

อุณหภูมิ		60	°ซ	ระยะเวลา	3	ชม.	

 

คำหลัก:	 อุณหภูมิความร้อน	 ควบคุมแมลง	 มอด

ยาสูบ	มอดสมุนไพร	สมุนไพรอบแห้ง	

 

คำนำ
	 ประเทศไทยเป็นประเทศทีอ่ยูใ่นเขตร้อน	

มีความหลากหลายของพืชสมุนไพรเป็นจำนวน

มาก	 การเก็บสมุนไพรอบแห้ง	 หากเก็บรักษาไม่ดี

จะเกิดการสูญเสียคุณภาพเนือ่งจากการเข้าทำลาย

ของจุลินทรีย	์ และแมลงศัตรูหลังการเก็บเกี่ยวได้			

แมลงศัตรูหลังการเก็บเกียว	 ทีเ่ข้าทำลายสร้าง

ความเสียหายกับสมุนไพร	 ได้แก่	 มอด	 สมุนไพร	

(Stegobium paniceum	 Linnaeus)	 และมอด

ยาสูบ	 (Lasioderma serricorne	 Fabricius)		 

(พรทิพย	์ และคณะ,	 2551)	 เนือ่งจากสมุนไพรมี

ราคาแพง	 และคนนิยมบริโภคสมุนไพรกันมากขึ้น	

ดังน ัน้การหาวิธีป ้องกันกำจัดแมลงท ีท่ำลาย	 

สมุนไพร	 ควรหลีกเลีย่งการใช้สารเคม	ี เพราะจะ

ทำให้มีสารเคมีตกค้าง	 เป็นอันตรายกับผู้บริโภคได้	

การใช้ความร้อน	 เป็นอีกวิธีการทีส่ามารถกำจัด

แมลงได้รวดเร็ว	ในระยะเวลาสั้น	และปลอดภัยต่อ

ผู้บริโภค			

	 การใช้ความร้อนในการกำจัดแมลงศัตรู

ผลิตผลเกษตร	มีการใช้ครั้งแรกในประเทศจีน	เป็น

เวลามากกว่า	 1,500	 ปี	 มาแล้ว	 	 (Liue	 et al.,	

1983)	 และมีการศึกษาความต้านทานของแมลง

ศัตรูผลิตผลเกษตรที่สามารถทนต่อความร้อน	 โดย

จัดกลุม่แมลงดังนี	้ แมลงกลุม่ทีท่นต่อความร้อนได้

น้อยที่สุด	ได้แก่	Ephesita	spp.,	Oryzaephilus 

spp.,	Plodia interpuntella,	Sitophilus	 spp.		

รองลงมาคือแมลงพวก	 Tribolium	 spp.	 และ

แมลงกลุม่ทีท่นต่อความร้อนได้มากทีส่ ุด	 ได้แก	่	

Lasioderma serricorne (Fabricius),	

Rhyzopertha dominica 	 (Fabricius)	 และ	

Trogoderma	 spp.	 (Fields,	 1992;	 Dosland		 

et al.,	2006;	Beckett	et al.,	2007)	แมลงศัตรู

ผลิตผลเกษตรเมือ่ได้รับความร้อนทีสู่งกว่า	 60	 °ซ	

แมลงจะตายภายในเวลาเพียงไม่กี ่นาท	ี และที ่

อุณหภูมิ	45	-	50	°ซ	ต้องใช้เวลาถึง	24	ชม.	แมลง

จึงตาย	 (Qaisrani	 and	 Banks,	 2000	 ;	 Banks	

and	 Fields,	 1995	 และ	 Fields	 and	 Muir,	

1996)	 นอกจากนีร้ะดับอุณหภูมิยังมีผลต่อระยะ
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เวลาท ีท่ำให้แมลงตายลดลง	 (Mbata	 and	

Phillips,	2001;	Beckett	and	Morton,	2003)	

จากการศึกษาของ	 ใจทิพย์และคณะ	 (2550)		 

พบว่าทีร่ะดับอุณหภูม	ิ 60	 70	 และ	 80°ซ	 ใน

ระยะเวลา	 70	 	 40	 	 และ	 30	 นาท	ี สามารถ

ควบคุมด้วงงวงข้าวโพดได้	100	%	

	 อย ่างไรก็ตามการใช้ความร้อนในการ

กำจัดแมลงศัตรูสมุนไพร	 จะต้องคำนึงถึงปริมาณ

สารสำคัญทีเ่ป็นองค์ประกอบอยูใ่นสมุนไพรด้วย	

เชน่	ในดอกคำฝอยมีสารสีแดง	(Carthamin)	สารสี

เหลือง	 (Safflower	 yellow)	 กรดไลโนเลอิค		 

แบต้าแคโรทีน	 วิตามินอ	ี ในเมล็ดผักชีมีสารพวก

น้ำม ันหอมระเหย	 ไลนาโลออล	 (linalool)		 

โคริแอนดรอล	 (coriandrol)	 แทนนิน	 แคลเซียม

ออกซาเลต	 ดังน ัน้งานวิจัยจึงศึกษาหาระดับ

อุณหภูม	ิ และระยะเวลาทีส่ามารถกำจัดทุกระยะ

การเติบโตของมอดสมุนไพร	 และมอดยาสูบ	 ใน

ดอกคำฝอย	 และเมล็ดผักชีได้	 โดยไม่ทำให้ดอก

คำฝอยและเมล็ดผักชีสูญเสียสารสำคัญ	

  

อุปกรณ์และวิธีการ
1. การเตรียมสมุนไพรทดสอบ 

	 นำดอกคำฝอย	 และเมล็ดผ ักชี	 ที่ ใช้

ทดลองมาใส่ในตู้แช่แข็งเป็นระยะเวลา	 7	 วัน	 เพื่อ

ท่ีจะกำจดัแมลงท่ีอาจจะตดิมากบัสมุนไพร	 จากน้ัน	

นำออกจากตู้วางไว้ในอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา	

1	วัน	เพื่อลดความเย็นก่อนนำมาใช้ในการทดลอง		

 

2. การเตรียมแมลงทดสอบระยะต่าง ๆ 

	 เล้ียงมอดยาสูบ	Lasioderma serricorne 

(Fabricius)	 และมอดสมุนไพร	 Stegobium 

paniceum	 (Linnaeus)	 ในห้องปฏิบัติการ	 โดย

เลี้ยงมอดยาสูบในแป้งสาลี	 และเลี้ยงมอดสมุนไพร

ในเมล็ดผักชี	 จนได้ปริมาณตัวเต็มวัยของแมลงทัง้	

2	ชนิด	มากพอที่จะนำมาเตรียมแมลงในระยะการ

เติบโตต่าง	ๆ	ที่จะใช้ทำการทดลอง	

	 2.1	ระยะไข่	 :	ปล่อยตัวเต็มวัยมอดยาสูบ	

และมอดสมุนไพร	 ที่มีอายุ	 7	 วัน	 จำนวน	 50	 ตัว	

ลงในขวดท่ีบรรจแุป้งสาลี	 และเมล็ดผักชน้ีำหนัก	30	

ก./ขวด	 จำนวน	 	 144	 ขวด/ชนิด	 ปิดฝาขวดด้วย

กระดาษซับ	 นำขวดทีไ่ด้เก็บไว้ในห้องเลีย้งแมลง

เป็นระยะเวลา	 2	 วัน	 จึงคัดตัวเต็มวัยของมอด

ยาสูบ	 และมอดสมุนไพรออกจากขวด	 ก็จะได้ไข่

ของมอดยาสูบ	 และมอดสมุนไพรทีพ่ร้อมทำการ

ทดสอบ 

	 2.2	 ระยะหนอน	 :	 เตรียมเช่นเดียวกับ

ระยะไข่	 จากนัน้เก็บไข่ไว้ในห้องเลีย้งแมลงเป็น

เวลา	 15	 วัน	 จะได้หนอนของมอดยาสูบ	 สำหรับ

มอดสมุนไพรทิง้ไว้ระยะเวลา	 18	 วัน	 จะได้ระยะ

หนอนที่พร้อมทำการทดสอบ	

	 2.3		 ระยะดักแด้	 :	 เตรียมเช่นเดียวกับ

ระยะไข่	 จากนัน้	 25	 วัน	 จะได้ดักแด้มอดยาสูบ	

และ	 ระยะเวลา	 35	 วัน	 สำหรับมอดสมุนไพรก็จะ

ได้ดักแด้	ที่พร้อมนำมาทดสอบ	

								2.4	ระยะตัวเต็มวัย	:	ปล่อยตัวเต็มวัยของ

มอดยาสูบ	 และมอดสมุนไพร	 ที่มีอายุ	 7	 วัน	

จำนวน	 300	 ตัว	 ลงในขวดทีบ่รรจุแป้งสาล	ี 100	

ก./ขวด	 และเมล็ดผักชี	 200	 ก./ขวด	 จำนวน		 

30	 ขวด/ชนิดแมลง	 	 ปิดฝาขวดด้วยกระดาษซับ	

นำขวดทีไ่ด้เก็บไว้ในห้องเลีย้งแมลงเป็นระยะเวลา	

3	 วัน	 จากนัน้นำขวดออกมาคัดตัวเต็มวัยของ

แมลงออกจนหมด	 ปิดฝาขวดด้วยกระดาษซับอีก

ครั้ง	 นำขวดทัง้หมดไปไว้ห้องเลีย้งแมลงเป็นระยะ

เวลา	 35	 วัน	 สำหรับมอดยาสูบ	 และ	 45	 วัน	

สำหรับมอดสมุนไพร	 ก็จะได้ตัวเต็มวัยของแมลง

สำหรับทดสอบ	
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3. การทดสอบอุณหภมูคิวามร้อนในการกำจัดแมลง 

	 วางแผนการทดลองแบบ	 RCB	 มี	 4	

กรรมวิธี	 จำนวน	 6	 ซ้ำ	 ทุกการทดลอง	 	 ทำการ

ทดลองในเดือนตุลาคม	ปี	พ.ศ.	2554–กันยายน	ปี	

พ.ศ.	 2556	 ทีก่ลุม่วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยหีลัง

การเก็บเกี่ยวพืชไร	่ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการ	

หลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร	

 3.1  การควบคุมมอดยาสูบและมอด

สมุนไพรในดอกคำฝอย 

	 นำดอกคำฝอยทีเ่ตรียมไว้ในข้อ	 1.	 มาชั่ง

น้ำหนักปริมาณ	 100	 ก.	 บรรจุในขวดแก้วขนาด

บรรจุ	900	มล.	จำนวน	288	ขวด	จากนั้นนำมอด

ยาสูบ	 และมอดสมุนไพรทีเ่ตรียมไว้ในข้อ	 2.1	

แต่ละระยะการเติบโตใส่ในขวดแก้วจำนวน	 72	

ขวด	 ต่อระยะการเติบโตของแมลง	 โดยระยะตัว

เต็มวัยใส่แมลงจำนวน	100	ตัว/ขวด	พร้อมกับปิด

ฝาขวดด้วยกระดาษซับ	 	 นำขวดทีใ่สแ่มลงแล้วไป

ใส่ในตู้อบท่ีระดบัอุณหภมิู	 50	60	และ	70	 ˚ซ	 อบ

เป็นระยะเวลา	 1	 	 2	 และ	 3	 ชม.	 จากนั้นนำขวด

แก้วทัง้หมดทีอ่บแล้วไปเก็บไว้ในห้องเลีย้งแมลง	

เพื่อตรวจนับแมลงทีม่ีชีวิต	 	 โดยทีร่ะยะไข่	 หนอน	

และดักแด้	 ทำการตรวจนับในระยะทีเ่ป็นตัวเต็ม

วัย	 เปรียบเทียบกับการเป็นตัวเต็มวัยในกรรมวิธี

ควบคุม	 	 ส่วนระยะตัวเต็มวัย	 ตรวจนับแมลงทีม่ี

ชีวิตรอด	 ทีร่ะยะเวลา	 24	 ชม.	 หลังทำการอบที่

อุณหภูมิต่าง	ๆ	

 3.2 การควบคุมมอดยาสูบและมอด

สมุนไพรในเมล็ดผักชี 

	 นำเมล็ดผักชีทีเ่ตรียมไว้ในข้อ	 1.	 มาชั่ง	 

น้ำหนักปริมาณ	 200	 ก.	 บรรจุในขวดแก้วขนาด

บรรจ	ุ 900	 มล.	 จำนวน	 288	 ขวด	 และทำการ

ทดลองเช่นเดียวกันกับกรรมวิธีในดอกคำฝอยข้อ	

3.1	

 

4. การตรวจวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอลกิ 

ทั ้งหมดและความสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระของดอกคำฝอย และเมล็ดผักชี 

 4.1 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น 

	 ชั ่งดอกคำฝอย	 และเมล็ดผักช	ี ปริมาณ	

40	ก.	/	ขวด	อย่างละ	72	ขวด	นำขวดไปอบในตู้

อบ	ระดับอุณหภูมิ	50		60	และ	70	°ซ	ระยะเวลา	

1	 2	 และ	 3	 ชม.	 นำตัวอย่างสมุนไพรทีอ่บมาปัน่

ด้วยโถปัน่จนละเอียด	 ชั ่งตัวอย่างทีป่ ัน่ละเอียด

ปริมาณ	5	ก.	ใส่ในถ้วยอะลูมิเนียมที่ทราบน้ำหนัก

แน่นอน	นำถ้วยอะลูมิเนียมเข้าอบที่ระดับอุณหภูมิ	

105	 °ซ	 ระยะเวลา	 2	 ชม.	 ทิง้ไว้ให้เย็นในโหลดูด

ความชื้นประมาณ	 30	 นาท	ี ชั่งน้ำหนัก	 นำไปอบ

และชั่งน้ำหนักทุกๆ	 1	 ชม.	 จนได้น้ำหนักคงที	่ นำ

น้ำหนักทีไ่ด้ไปคำนวณหาปริมาณความชื ้นตาม

สูตร	

 

ปริมาณความชื้น	(%)
  
=
 (น้ำหนักเริ่มต้น	-	น้ำหนักสุดท้าย) 

x	100 
																		น้ำหนักเริ่มต้น		

 

 4.2 การวิเคราะห์ปรมิาณสารประกอบ  

ฟีนอลิกทั้งหมด 

	 ชั่งตัวอย่างดอกคำฝอย	 และเมล็ดผักชี	 ที่

บดละเอียดแล้วปริมาณ	2	ก.	 ใส่ในขวดแก้วขนาด

บรรจุ	 60	 มล.	 เติมเมทธิลแอลกอฮอล	์ 80	 %	

ปริมาตร	50	มล.	ปิดฝาขวด	ทิ้งไว้	24	ชม.	จากนั้น

นำตัวอย่างในขวดมากรองด้วยกระดาษกรอง		 

นำน้ำทีก่รองได้ไปวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก	

ด้วยวิธี	 total	 phenol	 assay	 ดัดแปลงจากวิธี

ของ	 Kim	 et al.	 (2003b)	 โดยดูดสารสกัด	

จำนวน	 0.2	 มล.	 ลงในหลอดทดลองทีม่ีน้ำกลัน่	

1.8	 มล.	 จากนัน้เติมโฟลิน-ซีโอเคาท	ู 0.2	 มล.	

ผสมให้เข้ากันทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา	5	นาที	

เติม	7	%	โซเดียมคาร์บอเนต	2	มล.	และน้ำกลั่น	
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0.8	 มล.	 ผสมให้เข้ากัน	 ตั้งไว้ทีอุ่ณหภูมิห้องเป็น

เวลา	 90	 นาที	 นำสารทีไ่ด้ไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่

ความยาว	 คลื่น	 750	 นาโนเมตร	 ด้วยเครื่องสเปก

โตโฟโตมิเตอร	์ นำค่าทีไ่ด้มาเปรียบเทียบกับกราฟ

มาตรฐานของกรดแกลลิกเขม้ขน้	0	-	100	มล./กก. 

รายงานผลเป ็นปริมาณสารประกอบฟีนอล ิก

ทัง้หมด	 (มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก	 /100	

กรัมน้ำหนักแห้ง)	

 4.3 การวิเคราะห์ความสามารถในการ

ต้านอนุมูลอิสระ 

	 วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระด้วยวิธี	 DPPH	 Assay	 (2,	 2-Diphenyl-1-

picrylhydrazil	 radical	 scavenging	 capacity	

assay)	ดัดแปลงจาก	Kim	et al.	(2002)	นำส่วน

ทีก่รองได้ของดอกคำฝอย	 และเมล็ดผักชี	 จำนวน	

0.1	 มล.	 เติมสารละลาย	 DPPH	 0.1	 มิลลิโมลาร	์

(ละลายใน	 80%	 เมทานอล)	 ปริมาตร	 2.9	 มล.	

ผสมให้เข้ากันตั้งทิง้ไว้ในทีม่ืด	 30	 นาท	ี วัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น	517	นาโนเมตร	ด้วย

เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์	 นำค่าทีไ่ด้มาเปรียบ

เทียบกบักราฟมาตรฐานของกรดแอสคอรบิ์ก	เข้มข้น	

0-100	 มล./กก.	 รายงานผลเป็นสมบัติการต้าน

ออกซิเดชัน	 DPPH	 (ม ิลล ิกรัมสมมูลของกรด

แอสคอร์บิก/100	กรัมน้ำหนักแห้ง)	

 

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. ระดับของอุณหภูมิในการควบคุมแมลง 

 1.1 การควบคุมมอดยาสบูในดอกคำฝอย 

	 ผลการทดลอง	 พบว่า	 ทีร่ะดับอุณหภูม	ิ

50	 °ซ	ระยะเวลาในการอบ	1	 	2	และ	3	ชม.	 ไม่

สามารถควบคุมไข่ของมอดยาส ูบได้ท ัง้หมด	

จำนวนตัวเต็มทีม่ีชีวิตรอดไม่มีความแตกต่างจาก

ไข่ทีไ่ม่มีการอบความร้อน	 	 แต่มอดยาสูบในระยะ

หนอนเมื่อได้รับความร้อนนาน	3	ชม.	ทำให้แมลง

มีชีวิตอยู่รอดน้อยที่สุด	76.50	ตัว	มีความแตกต่าง

ทางสถิติจากหนอนทีไ่ด้รับความร้อนนาน	 1	 และ	

2	 ชม.	 และชุดควบคุมที่มีจำนวนตัวเต็มวัยที่มีชีวิต	

96.83,	88.33	และ	98.50	ตามลำดับ	 (Table	1)	

เช่นเดียวกับระยะดักแด้	ที่อุณหภูมิ	 50	 °ซ	ต้องใช้

เวลาในการอบนาน	 3	 ชม.	 จึงสามารถควบคุม

แมลงได้บ้าง	 โดยพบแมลงตัวเต็มวัยรอดชีวิต

จำนวน	 88.83	 ตัว	 	 และมีความแตกต่างจากชุด

ควบคุม	 และการอบทีร่ะยะเวลา	 1	 และ	 2	 ชม.ที่

พบแมลงมีชีวิต	 99.00,	 96.17	 และ	 94.67	 ตัว	

ตามลำดับ	 ขณะทีม่อดยาสูบตัวเต็มวัยเมือ่ได้รับ

ความร้อนเป็นระยะเวลา	 1	 	 2	 และ	 3	 ชม.	 พบ

แมลงทีม่ีชีวิตรอด	 46.83,	 38.50	 และ	 5.33	 ตัว	

ตามลำดับ	มีความแตกต่างทางสถิติจากชุดควบคุม	

ที่พบตัวเต็มวัย	99.83	ตัว	จะเห็นได้ว่าการใช้ความ

ร้อนทีร่ะดับอุณหภูม	ิ 50	 °ซ	 เป็นเวลา	 3	 ชม.	 มี

ประสิทธิภาพในการควบคุมมอดยาสูบตัวเต็มวัยได้

ดีที่สุด	

	 ระดับอุณหภูมิ	60	 °ซ	 	พบว่า	ระยะเวลา

ในการให้ความร้อน	2	ชม.	ขึ้นไป	 ไม่พบตัวเต็มวัย

มอดยาสูบทีม่ีชีวิตรอดในระยะไข่	 ดักแด	้ และตัว

เต็มวัยทีท่ดสอบ	 ยกเว้นมอดยาสูบระยะหนอน	ที่

ใช้เวลาในการอบเพียง	 1	 ชม.	 สามารถควบคุมได้	

100	%	 ขณะที	่ ระยะไข่	 และระยะดักแด	้ จะทน

ความร้อนได้ดีกว่า	 เพราะพบจำนวนตัวเต็มวัยทีม่ี

ชีวิตรอดไม่แตกต่างจากชุดควบคุม	(Table	1)	

										ระดับอุณหภูมิ	70	°ซ	พบว่า	ระยะเวลาใน

การให้ความร้อน	 1	 ชม. สามารถควบคุมระยะ

หนอน	 และตัวเต็มวัยของมอดยาสูบได้ทัง้หมด	

ขณะทีร่ะยะไข่	 และระยะดักแด้	 ระยะเวลาทีใ่ห้

ความร้อน	 2	 ชม.	 ขึ ้นไป	 จึงสามารควบคุมได้	

100%	(Table	1)	

 1.2 การควบคุมมอดสมุนไพรในดอก

คำฝอย 
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	 ระดับอุณหภูมิ	50	°ซ	พบว่า	ที่ระยะเวลา

ในการอบ		2	และ	3	ชม.	สามารถควบคุมระยะไข่	

หนอน	 ดักแด้	 และตัวเต็มวัยของมอดสมุนไพร	 ได้

อย่างมีประสิทธิภาพ	 จำนวนตัวเต็มวัยที ่มีชีวิต	 

ลดลง	และมีความแตกตา่งกบัระยะเวลาการอบ	1	ชม.	

และชุดควบคุม	 (Table	 2) ทีร่ะยะเวลา	 3	 ชม.	

จำนวนมอดสมุนไพรระยะไข่	 หนอน	 ดักแด้	 และ

ตัวเต็มวัย		มีชีวิตรอดเพียง	1.50		0.00	3.50	และ	

0.00	ตัว	ที่ระดับอุณหภูมิ	60	°ซ		ระยะเวลา	1		2	

และ	 3	 ชม.	 สามารถควบคุมทุกระยะของมอด	 

สมุนไพรได้เกือบทัง้หมด	 	 ยกเว้นมอดสมุนไพร

ระยะไข่และดักแด้	 ทีย่ ังพบตัวเต็มวัยมีชีวิตรอด	

จำนวน	 0.33	 และ	 11.33	 ตัว	 เท่านัน้	 ขณะที ่

ระดับอุณหภูม	ิ 70	 °ซ	 ระยะเวลาในการอบตั้งแต่		 

1	 ชม.	 ขึ ้นไป	 สามารถควบคุม	 ระยะไข่	 หนอน	

และตัวเต็มวัยได้ทัง้หมด	 ยกเว้นระยะดักแด้ทีพ่บ

ว่ามีตัวเต็มวัยรอดชีวิตอยู่เพียง	1.17	ตัว	จะเห็นได้

ว่ามอดสมุนไพรทุกระยะการเจริญเติบโตทนความ

ร้อนได้น ้อยกว่ามอดยาสูบในดอกคำฝอย	 ซึ่ง

สอดคล้องการการทดลองของ	 ใจทิพย์และคณะ	

(2550)	 รายงานว่าทีร่ะดับอุณหภูม	ิ 60	 70	 และ	

80	 °ซ	 ในระยะเวลา	 70	 	 40	 และ	 30	 นาที	

สามารถควบคุมด้วงงวงข้าวโพด	ได้	100	%		

 1.3 การควบคุมมอดยาสูบในเมล็ดผักชี          

	 ระดับอุณหภูมิ	50	°ซ	พบว่า	ที่ระยะเวลา	

1-3	 ชม.	 ไม่สามารถควบคุมมอดยาสูบในเมล็ด

Table 1	 Number	 of	 survival	 eggs,	 larvae,	 pupae	 and	 adults	 of	 Lasioderma serricorne 

(Fabricius)	in	dried	safflower	roasted	at	different	temperature	

Temp. (oC) Time (hr)
No. Survival of  Lasioderma  serricorne

eggs larvae pupae adults
50 0 309.67	a 98.50	b 99.00	b 99.83	c

1 290.50	a 96.83	b 96.17	b 46.83	b
2 264.83	a 88.33	b 94.67	b 38.50	b
3 249.00	a 76.50	a 88.83	a 5.33	a

C.V. 21.2 7.6 4.3 10.8
F-test ns ** ** **
60 0 299.00	b 99.00	b 99.33	b 99.50	b

1 286.50	b 0.00	a 95.17	b 1.17	a
2 0.00	a	 0.00	a 0.00	a 0.00	a
3 0.00	a 0.00	a 0.00	a 0.00	a

C.V. 23.2 2.3 5.3 3.1
F-test ** ** ** **
70 0 316.67	c 99.17	b 99.17	c 99.83	b

1 222.50	b 0.00	a 37.50	b 0.00	a
2 0.00	a 0.00	a 0.00	a 0.00	a
3 0.00	a 0.00	a 0.00	a 0.00	a

C.V. 31.8 2.5 9.1 1.6
F-test ** ** ** **

Average	of	6	replications	

Means	in	the	same	column	followed	by	a	common	letters	are	not	significantly	different	at	1%	level	by	LSD  

**	=	significant	at	1%	level	,		ns	=	not	significant 
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Table 2 	 Number	 of	 survival	 eggs,	 larvae,	 pupae	 and	 adults	 of	 Stegobium paniceum 

(Linnaeus)	in	dried	safflower	roasted	at	different	temperature	

Temp. (oC) Time (hr)
Average of surviving  Stegobium paniceum

eggs larvae pupae adults
50 0 240.33	c 213.83	b 213.33	c 99.83	c

1 183.83	b 211.00	b 132.33	b 60.67	b
2 2.17	a 27.50	a 5.17	a 1.17	a
3 1.50	a 0.00	a 3.50	a 0.00	a

C.V. 28.8 19.6 24.7 21.4
F-test ** ** ** **
60 0 211.50	b 204.00	a 197.67	b 99.83	b

1 0.33	a 0.00	a 11.33	a 0.00	a
2 0.00	a 0.00	a 0.00	a 0.00	a
3 0.00	a 0.00	a 0.00	a 0.00	a

C.V. 57.4 29.9 30.2 1.0
F-test ** ** ** **
70 0 219.50	b 218.83	b 180.17	b 99.67	b

1 0.00	a 0.00	a 1.17	a 0.00	a
2 0.00	a 0.00	a 0.00	a 0.00	a
3 0.00	a 0.00	a 0.00	a 0.00	a

C.V. 12.7 18.8 44.6 1.7

F-test ** ** ** **

Average	of	6	replications	

Means	in	the	same	column	followed	by	a	common	letters	are	not	significantly	different	at	1%	level	by	LSD  

**	=	significant	at	1%	level	,		ns	=	not	significan 

ผักชีทุกระยะการเจริญเติบโตได้	 เนือ่งจากตัวเต็ม

วัยมอดยาสูบ	ที่เจริญมาจากไข่	หนอน	ดักแด้	และ

ตัวต็มวัย	เมื่อได้รับความร้อน	50	°ซ	ยังมีชีวิตรอด

อยู่มากกวา่	50%	(Table	3)	ระดบัอุณหภมิู	60	°ซ 

พบว่าระยะเวลา	3	ชม.	สามารถควบคุมไข่	หนอน	

ดักแด้	และตัวเต็มวัยของมอดยาสูบได้ทั้งหมด	เช่น

เดียวกับผลการทดลองทีร่ะดับอุณหภูม	ิ 70	 °ซ	 ที่

ระยะเวลาการให้ความร้อน	 2	 และ	 3	 ชม.	

สามารถควบคุบทุกระยะการเจริญเติบโตของมอด

ยาสูบได้ทั้งหมด		

 1.4 การควบคุมมอดสมนุไพรในเมลด็ผกัชี 

	 ท่ีระดบัอุณหภมิู	50	°ซ	ท่ีระยะเวลา	3	ชม.	

พบว่า	สามารถควบคมุไข	่หนอน	ของมอดสมุนไพร	

ได้ทัง้หมด	 และระดับอุณหภูม	ิ 60	 °ซ	 ระยะเวลา		 

2	 ชม.	 สามารถควบคุมมอดสมุนไพรในระยะไข่	

หนอน	ดักแด้	 และตัวเต็มวัยได้ทั้งหมด	 	 เพราะไม่

พบแมลงตัวเต็มวัยทีม่ีชีวิตรอดเลย	 เมือ่อุณหภูมิ

เพิ่มสูงขึ้นป็น	70	 °ซ	ระยะเวลาที่ให้ความร้อน	 ใน

การควบคุมแมลงได้ท ัง้หมดก็จะลดลง	 โดยที ่

อุณหภูม	ิ70	°ซ	ใช้เวลาเพียง	1	ชม.	สามารถทำให้

มอดสมุนไพรทุกระยะไม่สามารถมีชีวิตรอดอยูไ่ด้	

(Table	4)		
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2. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมดและ

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในดอก

คำฝอย 

	 ทีร่ะดับอุณหภูม	ิ 50	 °ซ	 ทีใ่ช้ในการอบ

ดอกคำฝอย	 เป็นระยะเวลา	 2	 และ	 3	 ชม.	 ทำให้

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดลดลงแตก

ต่างกันทางสถิติ	 กับชุดควบคุม	 (1,582.83	 มก.)	

ส่วนความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ	ที่	ระยะ

เวลา	 3	 ชม.	 มีค่าน้อยทีสุ่ดเท่ากับ	 518.33	 มก.	

รองลงมา	 คือทีร่ะยะเวลา	 2	 ชม.	 มีปริมาณสาร	

555.67	 มก.และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที	่

ชุดควบคุมมีค่า	596.50	มก	(Table	5)	

Table 3 Number	 of	 surviving	 eggs,	 larvae,	 pupae	 and	 adults	 of	 Lasioderma serricorne 

(Fabricius)	in	coriander	seed,	roasted	at	different	temperatur 

Temp. (oC) Time (hr)
Average of surviving Lasioderma serricorne

eggs larvae pupae adults

50 0 562.83	b 99.83	b 99.5	b 100.0	ab
1 525.83	b 84.17	a 93.5	b 95.17	ab
2 276.17	b 82.20	a 87.17	a 90.67	ab
3 62.17	a 80.16	a 78.83	a 89.19	a

C.V. 78.6 7.4 7.8 8.4
F-test ** ** ** ns
60 0 589.67	b 99.50	c 99.83	c 99.83	c

1 426.67	b 82.50	b 92.50	b 88.17	b
2 76.83	a 0.0	a 0.0	a 0.0	a
3 0.0	a 0.0	a 0.0	a 0.0	a

C.V. 60.8 8.5 6.2 6.7
F-test ** ** ** **
70 0 573.0	b 99.67	c 99.17	c 99.83	c

1 320.17	b 57.15	b 86.14	b 85.67	b
2 0.0	a 0.0	a 0.0	a 0.0	a
3 0.0	a 0.0	a 0.0	a 0.0	a

C.V. 70.3 12.1 8.6 7.9
F-test ** ** ** **

Average	of	6	replications	

Means	in	the	same	column	followed	by	a	common	letters	are	not	significantly	different	at	1%	level	by	LSD        

**	=	significant	at	1%	level	,		ns	=	not	significant 

	 ระดับอุณหภูมิ	60	°ซ	ที่ระยะเวลา	3	ชม.	

พบว่า	 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดมี

ปริมาณต่ำสุด	1282.50	มก	รองลงมาคือ	ที่ระยะ

เวลา	 2	 ชม.	 โดยมีปริมาณสารเท่ากับ	 1388.50	

มก.แต่ท ีร่ะยะเวลา	 1	 และ	 2	 ชม.	 ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกไม่มีความแตกต่างกัน	 ขณะที่

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ	ทีร่ะยะเวลา	

3	 ชม.มีปริมาณสารลดลงมากทีสุ่ดโดยมีปริมาณ

สารเท่ากับ	 521.04	 มก.	 และทีร่ะยะเวลา	 0	 1	

และ	2	ชม.ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่

พบไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ	(Table	5)	
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Table 4 number	 of	 surviving	 eggs,	 larvae,	 pupae	 and	 adults	 of	 Stegobium paniceum 

(Linnaeus)	in	coriander	seed,	roasted	at	different	temperature	

Temp. (oC) Time (hr)
Average of surviving  Stegobium paniceum

       eggs larvae  pupae adults

50 0 207.83	b 259.50	b 240.17	c 100.0	b
1 187.33	b 233.67	b 224.83	c 95.17	ab
2 15.0	a 47.17	a 122.83	b 90.67	ab
3 0.0	a 0.0	a 51.17	a 89.19	a

C.V. 43.0 25.5 23.5 8.4
F-test ** ** ** ns
60 0 202.67	b 253.50	c 243.50	c 100.0	c

1 30.0	a 144.67	b 47.67	b 55.67	b
2 0.0	a 0.0	a 0.0	a 0.0	a
3 0.0	a 0.0	a 0.0	a 0.0	a

C.V. 46.6 29.8 33.8 10.4
F-test ** ** ** **
70 0 216.50	b 255.83	b 246.67	b 								100.0	b

1 0.0	a 0.0	a 0.0	a 0.0	a
2 0.0	a 0.0	a 0.0	a 0.0	a
3 0.0	a 0.0	a 0.0	a 0.0	a

C.V.          33.2 29.8 36.4 2.1
F-test ** ** ** **

Average	of	6	replications	

Means	in	the	same	column	followed	by	a	common	letters	are	not	significantly	different	at	1%	level	by	LSD        

**	=	significant	at	1%	level	,		ns	=	not	significant	

	 ระดับอุณหภูม	ิ 70	 °ซ	 ทีร่ะยะเวลา	 1	 2	

และ	 3	 ชม.	 พบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ไม่ความแตกต่างกันทางสถิติ	 โดยมีปริมาณสาร

เท่ากับ	1,425.00	1,334.00	และ	1,185.67	มก.	

ตามลำดับ	 ส่วนความสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระ	 ทีร่ะยะเวลา	 3	 ชม.มีปริมาณสารลดลงมาก

ที่สุด	 โดยมีปริมาณสารเท่ากับ	 497.00	 มก.	 และ

ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่ระยะเวลา	1	และ	2	

ชม.	 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต	ิ โดยมีปริมาณ	

549.83	และ	534.17	มก.		 ขณะทีชุ่ดควบคุม	 มี

ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมากทีส่ ุด	 604.50	

มก.	(Table	5)	

3 . สารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมดและความ

สามารถในการต้านอนุมูลอิสระในเมล็ดผักชี 

	 ในเมล ็ดผ ักชี	 เม ือ่ให้ความร้อนระดับ

อุณหภูม	ิ 50	 °ซ	 เป็นระยะเวลา	 3	 ชม.	 ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกลดลงมากที่สุด	 โดยมีปริมาณ

สาร	 182.67	 มก.แตกต่างทางสถิติจากการอบที่

ระยะเวลา	1	และ	2	ชม.	และชดุควบคมุ	(Table	5) 

เช่นเดียวกับความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ	

ที่ระยะเวลา	3	ชม.ก็มีปริมาณสารน้อยที่สุดเท่ากับ	

158.33	มก.	ขณะที่ระดับอุณหภูมิ	60	°ซ	อบเป็น

ระยะเวลา	3	ชม.	ทำใหป้รมิาณสาร	ประกอบฟนีอลิก	

ทัง้หมดลดลงมากทีสุ่ด	 เหลือเพียง	 171.67	 มก.	
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ส่วนความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ	 ทีร่ะยะ

เวลา	 3	 ชม.	 มีปริมาณสารน้อยทีสุ่ด	 ปริมาณสาร

ต้านอนุมูลอิสระที่ระยะเวลา	0	1	และ	2	ชม.	ไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ		 	

	 และทีร่ะดับอุณหภูม	ิ 70	 °ซ	 ทีร่ะยะเวลา	

3	 ชม.	 พบว่า	 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก	 

ลดลงมากทีสุ่ดเช่นเดียวกับทีร่ะดับอุณหภูมิอืน่	 ๆ	

ขณะทีร่ะยะเวลา	 1	 และ	 2	 ชม.	 ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกไม่มีความแตกต่างกัน	 ความ

สามารถในการต้านอนุมูลอิสระทีร่ะยะเวลา	 2	

และ	3	ชม.	ลดลงแตกต่างจากชุดควบคุม	

	 การทดลองการใช้ความร้อนในการกำจัด

มอดยาสูบ	และมอดสมุนไพร	ในดอกคำฝอย	และ

เมล็ดผักชี	พบว่า	การใช้ความร้อนกำจัดมอดยาสูบ

จะต้องใช้ระดับอุณหภูมิ	และระยะเวลาที่สูงกว่าใน

มอดสมุนไพร	 แสดงให้เห็นว่า	 มอดยาสูบทนทาน

ต่อความร้อนได้มากกว่ามอดสมุนไพร	 สอดคล้อง

กับ	Dosland	et al.	(2006)	รายงานว่าแมลงศัตรู

ผลิตผลเกษตรทีท่นต่อความร้อนได้มากทีสุ่ดคือ	

มอดยาสูบ	 และมอดหัวป้อม	 และจากการทดลอง

ในครั ้งนี	้ พบว่า	 ระยะการเจริญเติบโตทีท่นต่อ

ความร้อนได้มากทีสุ่ด	 คือ	 ระยะไข่	 และ	 ระยะ

หนอน	 จากผลการตรวจสอบปริมาณสารประกอบ

ฟีนอลิกทัง้หมด	 และความสามารถในการต้าน

อนุมูลอิสระ	 พบว่า	 ในเมล็ดผักชีมีปริมาณสาร	 

ทั้ง	 2	 ชนิดใกล้เคียงกัน	 แต่ในดอกคำฝอย	 พบว่า	

Table 5	 Total	 phenolic	 content	 and	 anti-oxidation	 activity	 of	 safflower	 roasted	 and	

coriander	seed	after	roasting	at	different	temperatures	and	times	of	exposure	

Temp. (oC) Time (hr)
safflower roasted coriander seed

Total phenolic Anti-oxidation Total phenolic Anti-oxidation
50 0 1,582.83	a 596.50	a 216.17	a 208.17	a

1 1,433.50	b 567.83	a 192.67	b 190.00	b
2 1,394.00	c 555.67	b 191.83	b 181.17	b
3 1,395.00	c 518.33	c 182.67	c 158.33	c

C.V. 3.2 3.4 2.3 3.5
F-test ** ** ** **
60 0 1,596.33	a 599.67	a 222.83	a 207.50	b

1 1,402.00	b 553.50	a 183.50	b 169.50	b
2 1,388.50	b 547.33	a 183.67	b 164.17	b
3 1,282.50	c 599.67	b 171.67	c 156.33	c

C.V. 2.1 5.7 2.6 3.1
F-test ** ** ** **
70 0 1,768.00	a 604.50	a 223.17	a 212.17	a

1 1,425.00	b 549.83	b 173.33	b 173.33	b
2 1,334.00	b 534.17	b 169.50	b 158.17	c
3 1,185.67	b 497.00	c 161.33	c 154.67	c

C.V. 13.2 3.9 2.3 2.8
F-test ** ** ** **

Means	in	the	column		followed	by	a	common		letters	in	column	are	not	significantly	different	at		1	%	

level	by	LSD							**	=	significant	at	1%	level  
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ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดสูงกว่าสาร

ต้านอนุมูลอิสระ	 และการอบสมุนไพรทัง้	 2	 ชนิด	

ทุก	 ๆ	 อุณหภูม	ิ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทัง้หมด	 และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ	

ลดลงต่ำกว่ากรรมวิธีไม่ผ่านการอบ	 แสดงให้เห็น

ว่าความร้อนมีผลต่อปริมาณสารสำคัญของพืช	

นอกจากนีย้ังพบว่าการใช้ระเวลาอบนานจะทำให้

ปริมาณสารสำคัญในสมุนไพรลดลงในทุกอุณหภูมิ		

	 การใช้ความร้อนในพืชส่วนใหญ่โดยทัว่	 ๆ	

ไปจะมีผลทำให้สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด	 และ

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระลดลง	 แต่

อาจจะมีพืชบางชนิดทีก่ารให้ความร้อนทำให้สาร

ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น	 และจากการรายงานของ	

Kim	 et al.	 (2006)	 พบว่า	 ความร้อนระดับ

อุณหภูม	ิ 200	 ºซ	 ทำให้ปริมาณสารประกอบ	 

ฟีนอลิกทัง้หมดในเมล็ดองุ ่นลดลง	 อย่างมีน ัย

สำคัญทางสถิติ	 นอกจากนี	้ Settharaksa et al. 

(2012)	 รายงานสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดใน

พืชสมุนไพรทีเ่ป็นส่วนผสมของเครื่องแกงสำหรับ

ทำคั่วกลิง้ทีใ่ห้ความร้อนทีร่ะดับอุณหภูม	ิ 100	 ºซ	

มีปริมาณสารฟีนอลิกมากกว่าทีอุ่ณหภูม	ิ 121	 ºซ	

ในทุกระยะเวลา	 แต่ในส่วนของปริมาณสารต้าน

อนมุูลอิสระ	 พบว่าที่อุณหภูมิ	 121	 ºซ	 มีปริมาณ

สารต้านอนุมูลอิสระมากกว่าที่อุณหภูมิ	100	ºซ		

  

สรุปผลการทดลอง
	 การใช้อ ุณหภูมิความร้อนในการกำจัด

มอดยาสูบในดอกคำฝอย	 และเมล็ดผักช	ี โดยไม่

ทำให้สูญเสียคุณภาพ	 (สารต้านอนุมูลอิสระ	 และ

สารประกอบฟีนอลิก)	 จะต้องอบทีร่ะดับอุณหภูม	ิ

60	ºซ	ระยะเวลา	2	ชม.	และในเมล็ดผักชี	จะต้อง

อบทีร่ะดับอุณหภูม	ิ 70	 °ซ	 ระยะเวลา	 2	 ชม.	

ควบคุมมอดยาสูบได้ทุกระยะการเจริญเติบโต	 ใน

การกำจัดมอดสมุนไพรในดอกคำฝอย	 และใน

เมล็ดผักชี	 ต้องอบระดับอุณหภูม	ิ 60	 ºซ	 ระยะ

เวลา	 2	 ชม.	 จึงสามารถควบคุมมอดสมุนไพรได้	

100	%	ทุกระยะการเจริญเติบโต	
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