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5. บทคัดย่อ 

  วัตถุประสงค์ในการวิจัยนี้ เพ่ือพัฒนาวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ Oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis 
(Hendel) ด้วยวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ เพ่ือใช้เป็นวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช ส าหรับก าจัด
แมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในผลแก้วมังกรก่อนส่งออกโดยไม่มีผลกระทบของความร้อนต่อคุณภาพของผลแก้ว
มังกร ซึ่งได้ท าการศึกษาอัตราการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ในผลแก้วมังกร
ในสภาพห้องปฏิบัติการ หนอนแมลงวันผลไม้มีอัตราการรอดชีวิตเฉลี่ยสูงสุด คือ 69 เปอร์เซ็นต์ และมีระยะการ
เจริญเติบโต คือ หนอนวัย 1 อายุ 1 - 2 วัน หนอนวัย 2 อายุ 2 - 3 วัน หนอนวัย 3 อายุ 3 - 7 วัน ตามล าดับ 
การเตรียมผลแก้วมังกรโดยวิธี forced infestation โดยบังคับให้แมลงวันผลไม้วางไข่เฉพาะบริเวณที่เจาะรู
จ านวน 5 รู แมลงวันผลไม้สามารถรอดชีวิตและเจริญเติบโตในเนื้อแก้วมังกร จากการศึกษาระยะเวลาที่
เหมาะสมให้แมลงวันผลไม้วางไข่ในผลแก้วมังกร คือ 40 นาที จะได้หนอนแมลงวันผลไม้วัย 3 รอดชีวิตเฉลี่ยใน
ผลแก้วมังกรสูงสุดประมาณ 116.9 ตัว 

จากการศึกษาวิธีการเตรียมแก้วมังกรโดยให้แมลงวันผลไม้วางไข่ในผลโดยตรง (Forced infestation) 
ท าการเจาะรูจ านวน 5 รู วางไข่เป็นเวลา 20, 30 และ 40 นาที พบว่ามีหนอนแมลงวันผลไม้วัย 3 รอดชีวิต
เฉลี่ยในผลแก้วมังกร เท่ากับ 98.7, 91.2, และ 116.9 ตัว ตามล าดับ การวางไข่ด้วยวิธี Forced infestation 
ระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับให้แมลงวันผลไม้วางไข่ในผลแก้วมังกร ควรจะอยู่ที่ 40 นาที และท าการศึกษา



 

ผลกระทบของกรรมวิธีลดความร้อน 2 วิธีการ คือวิธีการลดอุณหภูมิด้วยน้ าและวิธีการลดอุณหภูมิด้วยอากาศ 
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่ากรรมวิธีลดอุณหภูมิด้วยน้ ามีแนวโน้มที่ท าให้แก้วมังกรสูญเสียน้ าหนักและเปลือกผล 
เกิดอาการเหี่ยวน้อยกว่ากรรมวิธีลดอุณหภูมิด้วยอากาศ ถึงแม้ว่าจ านวนผลที่เกิดแผลเน่ามีจ านวนมากกว่า
กรรมวิธีลดอุณหภูมิด้วยอากาศ แต่ไม่ได้แตกต่างจากวิธีเปรียบเทียบ ดังนั้นวิธีการลดอุณหภูมิด้วยน้ าท าให้ผล
แก้วมังกรมีคุณภาพดีกว่าวิธีการลดอุณหภูมิด้วยอากาศ  
  การทดลองศึกษาลักษณะการท างานของเครื่องอบไอน้ าภายใต้สภาพแวดล้อมต่างๆ โดยจะศึกษาการ
ท างานของเครื่องอบไอน้ า 2 วิธีการคือ วิธีการอบไอน้ า (Vapor Heat Treatment-VHT) และ วิธีการอบไอน้ า
ปรับความชื้นสัมพัทธ์ (Modified Vapor Heat Treatment-MVHT) ใช้อุณหภูมิภายในผลแก้วมังกรถึง 47 
องศาเซลเซียส ในขณะที่ภายในห้องอบไอน้ า (Treatment chamber) มีแก้วมังกรเป็นปริมาณ 25, 50, 75 และ 
100 เปอร์เซ็นต์ ของความจุของตู้อบไอน้ า พบว่า เครื่องอบไอน้ าสามารถท างานได้ปกติ การศึกษาอิทธิพลต่อ
ความเสียหายจากความร้อนของแก้วมังกรที่ผ่านการอบไอน้ าต่อการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า ทั้งการอบไอน้ าที่
อุณหภูมิ 46 และ 47 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส พบว่า ความเสียหาย
ทางคุณภาพของผลแก้วมังกรไม่มีความแตกต่างกัน และการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของแก้วมังกรใน
สภาพจ าลองการส่งออกทางเครื่องบินและทางเรือ พบว่า อุณหภูมิที่อบผลแก้วมังกร 47 องศาเซลเซียส นาน 0, 
1 และ 2 ชั่วโมง เก็บรักษาไว้ที่ อุณหภูมิ 10 และ 15 องศาเซลเซียส เก็บไว้เป็นระยะเวลา 7 และ 14 วัน 
คุณภาพของแก้วมังกรไม่แตกต่างกันในแต่ละวิธีการ 
 

The objectives of this research were to develop of modified vapor heat treatment 
(MVHT) as quarantine treatment to disinfest the Oriental fruit fly (OFF), Bactrocera dorsalis 
(Hendel) on dragon fruit (Hylocercus undatus (Haw) Brit. & Rose) of Holland cultivar for 
exportation without damaging fruit quality. The studies of the survival and growth of B. 
dorsalis under laboratory conditions. Larvae survival rate is 69 % and the highest average 
growth is larvae stage 1 age 1-2 days, larvae stage 2 age 2-3 days, larvae stage 3 aged 3-7 
days respectively. The study to prepare dragon fruit by fruit fly lay eggs inside dragon fruit 
directly (Forced infestation) make 5 holes to lay eggs for 20, 30 and 40 minutes to found 
larvae stage 3 survivors average in the dragon fruit equivalent 98.7, 91.2 and 116.9 
respectively, with the spawning period approaches forced infestation suitable for fruit flies 
lay eggs in the fruit should be 40 minutes and the effects of heat treatment methods are 2 
treatments to reduce the temperature by water and air. The study showed that treatment 
with cooling by water tends to cause weight loss, fruit and wither. Wilt symptoms than 
treatment with air cooling. Although,  the effects of winker out number creators of cooling 
by air. But how does it differ from the comparison. So, how to reduce the temperature of 
water makes the fruit quality better way to reduce the temperature of the air. Future studies 
were scheduled for standard quarantine treatment of 30,000 of the most heat tolerant stage 
of the OFF for completion the method. 
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The research were to develop of modified vapor heat treatment (MVHT) as 
quarantine treatment to disinfest the Oriental fruit fly (OFF), Bactrocera dorsalis (Hendel). 
The experiment studies the behavior of vapor heat treatment chamber conditions. It will 
study the operation of vapor heat treatment systems (VHT) and modified vapor heat 
treatment (MVHT) the temperature inside the fruit to 47 degrees celsius. While the VHT 
chamber has a fruit content of 25, 50, 75 and 100 percent of the capacity of the VHT 
chamber can function normally. The effect of damage from the heat of the fruit through the 
VHT system to keep the low temperature. The temperatures of 46 and 47 °C and kept at 5 
and 10 °C found that damage to the quality of the fruit is no different and study the quality 
of the fruit in simulated exports by air and sea it was found that the temperature of the fruit 
was 47 °C for 0, 1 and 2 hours, stored at 10 and 15 °C for 7 and 14 days. The quality of 
dragon fruit was not different in each treatment 

 

6. ค าน า 
  สินค้าเกษตรส าคัญของประเทศไทยหลายชนิดไม่สามารถส่งออกไปจ าหน่ายยังประเทศที่เข้มงวดด้านกักกัน
พืช เนื่องจากประเทศไทยเป็นแหล่งแพร่ระบาดของโรคและศัตรูพืชส าคัญด้านกักกันพืช  แมลงวันผลไม้ที่มี
ความส าคัญทางด้านกักกันพืชได้ แก่ แมลงกลุ่มแมลงวันผลไม้ (Bactrocera dorsalis complex) และแมลงวันแตง 
(Bactrocera cucurbitae ) แมลงวันผลไม้เหล่านี้ สามารถเข้าท าลายพืชอาศัยได้หลายชนิด เช่น มะม่วง ฝรั่ง  ล าไย  
ลองกอง  แก้วมังกร และ มะนาว เป็นต้น ประเทศที่มีความเข้มงวดทางด้านกักกันพืช เช่น  สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย 
ญี่ปุ่น สาธารณรัฐเกาหลี และนิวซีแลนด์ ได้ห้ามการน าเข้าพืชอาศัยของแมลงวันผลไม้ในกลุ่มนี้ ดังนั้น การที่ประเทศ
ไทยจะส่งสินค้าเกษตรซึ่งเป็นพืชอาศัยของแมลงวันผลไม้ไปจ าหน่ายยังประเทศดังกล่าวข้างต้นได้  จึงมีความจ าเป็น
อย่างยิ่งที่จะต้องวิจัยและพัฒนาหาวิธีการก าจัดศัตรูพืชที่มีประสิทธิภาพและได้มาตรฐานของวิธีการก าจัดศัตรูพืช
ด้านกักกันพืช (Plant Quarantine Treatment)  ที่สามารถก าจัดแมลงวันผลไม้ที่มีความส าคัญด้านกักกันพืชใน
พืชก่อนการส่งออกได้อย่างหมดสิ้นโดยไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพของพืช 
  แก้วมังกร (ชื่อวิทยาศาสตร์ Hylocercus undatus (Haw) Brit. & Rose ชื่อสามัญ (Dragon fruit, 
Pitaya ) อยู่ในวงศ์ Cactaceae ซึ่งเป็นวงศ์เดียวกับตะบองเพชร มีพ้ืนเพดั้งเดิมอยู่ในอเมริกากลาง เข้ามาใน
เอเชียที่เวียดนามก่อน และน าเข้าจากเวียดนามมาในไทยเมื่อประมาณปี 2534 เป็นพันธุ์เนื้อขาว ส่วนพันธุ์เนื้อ
แดงที่ชื่อแดงสยามเป็นพันธุ์น าเข้ามาจากไต้หวัน แก้วมังกรเป็นพืชอีกชนิดหนึ่งที่มีศักย์ภาพสูงในการส่งออก 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการส่งออกไปยังประเทศญี่ปุ่น เนื่องจากเป็นผลไม้ที่มีสารอาหารเป็นประโยชน์มากใน
กระแสที่อาหารสุขภาพก าลังได้รับความนิยม แต่อย่างไรก็ดี ตามประกาศใช้กฎหมายกักกันพืช (Plant 
Protection Law Enforcement Regulation) ของประเทศญี่ปุ่น หรือประเทศอ่ืนที่มีความเข้มงวดทางด้าน
กักกันพืช เช่น สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย สาธารณรัฐเกาหลี  ก าหนดให้ แก้วมังกร จากประเทศไทยเป็นสิ่ง
ต้องห้ามน าเข้า เนื่องจากเป็นพืชอาศัยของแมลงวันผลไม้ที่มีความส าคัญคือ  B. dorsalis species complex 
ส าหรับประเทศญี่ปุ่นการอนุญาตน าเข้าพืชอาศัยของแมลงวันผลไม้ ประเทศผู้ส่งออกจะต้องด าเนินการตาม

http://th.wikipedia.org/wiki/Cactaceae
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http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1


 

มาตรฐานขั้นตอนการยกเลิกห้ามการน าเข้าสิ่ งต้องห้ามที่ เป็นพืชอาศัยของแมลงวันผลไม้ (Standard 
Procedure for Lifting Import Ban of Prohibited Host Plants of Fruit Flies) ของกระทรวงเกษตรป่า
ไม้และประมงญี่ปุ่น (Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries, MAFF)  โดยมีขั้นตอนที่ส าคัญ คือ
ก าหนดให้การขออนุญาตน าเข้าสิ่งต้องห้ามที่เป็นพืชอาศัยของแมลงวันผลไม้ ต้องยื่นเสนอแผนการศึกษาวิจัย
วิธีการก าจัดแมลงวันผลไม้ก่อนการส่งออกให้กับกระทรวงเกษตรฯ ญี่ปุ่น พิจารณาตรวจสอบและให้ความ
เห็นชอบก่อน การวิจัยพัฒนาวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ต้องเป็นไปตามมาตรฐานการวิจัยก าจัดแมลงศัตรูพืชด้าน
กักกันพืช วิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืชก่อนส่งออกมีหลายวิธี อาทิเช่น การใช้ความร้อน ความเย็น รมควัน 
และฉายรังสี ฯลฯ ประเทศไทยได้ประสบความส าเร็จในการวิจัยและพัฒนาวิธีก าจัดแมลงด้วยความร้อน โดย
ใช้วิธีอบไอน้ าและวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์  เพ่ือก าจัดแมลงวันผลไม้ B. dorsalis species 
complex และ B. cucurbitae 

 Unahawutti et al. (1986)   ได้ประสบความส าเร็จในการวิจัยกรรมวิธีอบไอน้ าที่อุณหภูมิภายในสุด
ผลมะม่วงเท่ากับ 46.5 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที สามารถก าจัดแมลงวันผลไม้ (B. dorsalis) แมลงวันแตง 
(Melon fly, B. cucurbitae Coquillett) ในผลมะม่วงพันธุ์หนังกลางวัน ได้อย่างมีประสิทธิภาพตาม
มาตรฐานก าหนดของวิธีการก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช  ต่อมาในปี พ .ศ. 2534 ได้มีการวิจัยพัฒนาวิธีก าจัด
แมลงด้วยความร้อนกรรมวิธีใหม่ คือ วิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (Modified vapor heat 
treatment, MVHT) ที่อุณหภูมิภายในสุดผล 47 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที มีประสิทธิภาพสามารถก าจัด
แมลงวันผลไม้ในผลมะม่วงครอบคลุมถึง 4 พันธ์ คือ หนังกลางวัน น้ าดอกไม้ แรด และพิมเสนแดง  โดยไม่มี
ผลกระทบต่อคุณภาพผลมะม่วง (Unahawutti et al., 1991)  หลังจากนั้น ในปี 2546 ได้ประสบความส าเร็จ
ในการวิจัยพัฒนาวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ ที่อุณหภูมิภายในสุดผล 46 องศาเซลเซียส นาน 58 
นาที  สามารถก าจัดแมลงวันผลไม้  B. dorsalis species complex ในมังคุดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Unahawutti et al., 1999)     โดยกระทรวงเกษตรป่าไม้และประมงญี่ปุ่นยอมรับ และอนุญาตให้น าเข้า
มังคุดสดจากประเทศไทยตั้งแต่วันที่ 25 เมษายน 2546 เป็นต้นไป นอกจากนี้  Unahawutti et al. (2006) 
ท าการวิจัยวิธีการอบไอน้ าก าจัดแมลงวันผลไม้ในส้มโอพันธุ์ทองดีพบว่าวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์
ที่อุณหภูมิภายในสุดผลที่ 46 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที สามารถใช้เป็นวิธีการทางกักกันพืชเพ่ือก าจัด
แมลงวันผลไม้ในส้มโอพันธ์ทองดีเพ่ือส่งออกไปประเทศญี่ปุ่น โดยที่กระทรวงเกษตรป่าไม้และประมงญี่ปุ่น 
อนุญาตให้น าเข้าส้มโอพันธ์ทองดีตั้งแต่วันที่ 10 กุมภาพันธ์ 2555 เป็นต้นมา 

ปัจจุบันยังไม่มีวิธีการใดท่ีมีประสิทธิภาพและเป็นที่ยอมรับส าหรับก าจัดแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ใน
ผลแก้วมังกร ดังนี้จึงมีโอกาสความเป็นไปได้ที่จะพัฒนาวิธีการอบไอน้ าเป็นวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืชเพ่ือ
ก าจัดแมลงวันผลไม้ในแก้วมังกรเพ่ือการส่งออก งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาวิธีการก าจัดแมลงวัน
ผลไม้ด้วยความร้อนในผลแก้วมังกรให้ได้มาตรฐานตามวิธีการก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช (plant quarantine 
treatment) ในระดับสากล สามารถส่งรายงานผลการวิจัยให้ประเทศผู้น าเข้าที่มีความเข้มงวดทางด้านกักกัน
พืชพิจารณาอนุญาตน าเข้าแก้วมังกรจากประเทศไทย โดยมีเป้าหมายประเทศญี่ปุ่นเป็นอันดับแรก 
   



 

  การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ ในการก าจัดแมลงวันผลไม้ในผลไม้
เพ่ือการส่งออก จ าเป็นต้องศึกษาปัจจัยในด้านอ่ืน ๆ ที่ส่งผลต่อวิธีการให้มีประสิทธิภาพดีที่สุด ได้แก่ ความชื้น
สัมพัทธ์ที่มีอิทธิพลต่ออัตราการตายของแมลง และประสิทธิภาพของวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ 
เพ่ือก าจัดแมลงวันผลไม้ในระยะที่ทนทานต่อความร้อนมากที่สุด ซึ่งเป็นขั้นตอนที่มีความส าคัญ และ
จ าเป็นต้องด าเนินการตามเงื่อนไขของหน่วยงานกักกันพืชต่างประเทศ อาทิเช่น ประเทศญี่ปุ่นได้ก าหนดเกณฑ์
พิจารณาวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช ต้องมีประสิทธิภาพก าจัดแมลงในระยะการเจริญเติบโตที่ทนทานต่อ
ความร้อนมากที่สุด จ านวนไม่ต่ ากว่า 30,000 ตัว ให้ตายทั้งหมด (Miyazaki, 2010) ประเทศสหรัฐอเมริกาได้
ก าหนดวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช ต้องมีประสิทธิภาพก าจัดแมลงต่ าสุดที่ระดับ 99.9968 เปอร์เซ็นต์ 
(probit 9) แมลงสามารถรอดชีวิตได้ไม่เกิน 3 ตัว จากจ านวนแมลงทั้งหมด 100,000 ตัว (Baker, 1939) 

วิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ นอกจากมีประสิทธิภาพก าจัดแมลงวันผลไม้ ยังไม่ก่อให้เกิด
พิษตกค้างภายในผลไม้ ซึ่งมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค จึงผ่านการยอมรับอย่างกว้างขวางจากประเทศผู้น าเข้า 
ในปัจจุบันประเทศไทยมีการสร้างโรงงานก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วยความร้อนระดับการค้าอย่างแพร่หลาย โดย
ใช้วิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ อบผลมะม่วง มังคุด และส้มโอ เพ่ือการส่งออกไปประเทศญี่ปุ่น 
เกาหลี และนิวซีแลนด์ (มลนิภา, 2552; 2556) ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพ่ือศึกษาอิทธิพลของ
ความชื้นสัมพัทธ์ และประสิทธิภาพของวิธีอบไอน้ าปรับความชื้นสัมพัทธ์ เพ่ือก าจัดแมลงวันผลไม้ B. dorsalis 
ระยะหนอนวัย 1 จ านวนไม่ต่ ากว่า 3,000 ตัว ให้ตายทั้งหมด ตามมาตรฐานของวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช 
และท าให้เกิดความเชื่อมั่นในการก าจัดแมลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ก่อนประเมินประสิทธิภาพก าจัดแมลง
จ านวนไม่ต่ ากว่า 30,000 ตัว ต่อไป  

7. วิธีด าเนินการ 
- อุปกรณ์   

1. เครื่องอบไอน้ า 
2. แมลงวันผลไม้ 
3. ตู้ลดอณุหภูมิผลไม้  
4. เครื่องวัดค่าความเป็นกรดของผลไม้ 
5. เครื่องวัดค่าความหวานของผลไม้ 

 6. ตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 
 7. ห้องเย็นส าหรับเก็บผลไม้ที่ใช้ในการทดลอง 
 8. เครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์แบบต่อเนื่อง 
 9. แท่งวัดอุณหภูมิ 
 10.  เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง 

11. อุปกรณ์ส าหรับเช็คผลการทดลอง ๆ ได้แก่ พู่กัน  ปากคีบ  เคาท์เตอร์  จานทดลองขนาด
เล็ก ถาดใส่ผลไม้  ถุงผ้าตาข่าย  ถุงมือ  มีดปอกผลไม้  ถุงขยะด า และอ่ืน ๆ 
 



 

- วิธีการ 
 ด าเนินการโดยใช้ตู้อบไอน้ าก าจัดแมลงวันผลไม้ขนาดเล็กส าหรับงานทดลอง (Sanshu vapor heat 
treatment system: differential pressure รุ่น  EHK 1000 D, Sanshu sangyo co., ltd., Kagoshima, 
Japan) ณ ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานก าจัดศัตรูพืชกักกัน กลุ่มวิจัยการกักกันพืช แมลงวันผลไม้ B. dorsalis 
น ามาจากห้องห้องแมลงวันผลไม้มาเพ่ิมขยายพันธุ์ประชากรแมลงให้เพ่ิมขึ้น และมีความแข็งแรง โดยเลี้ยง
แมลงด้วยอาหารเทียมสูตรข้าวโพดป่น (Watanabe et al., 1973) เตรียมแมลงวันผลไม้โดยเลี้ยงในกรงใหญ่ 
จ านวน 20,000 ตัว/กรง และในกรงเล็ก จ านวน 2,000 ตัว/กรง เพ่ือขยายประชากรแมลงให้เพียงพอต่องาน
ทดลอง การเลี้ยงแมลงแต่ละรุ่น จ าเป็นต้องตรวจสอบอัตราการฟักไข่ การออกเป็นตัวเต็มวัย น้ าหนักดักแด้ 
และอัตราส่วนเพศผู้ และเพศเมีย เพ่ือควบคุมคุณภาพของแมลงก่อนทดลอง ด าเนินการวิจัยพัฒนาวิธีก าจัด
แมลงด้วยความร้อนส าหรับก าจัดแมลงวันผลแก้วมังกรเพ่ือการส่งออกด้วยกรรมวิธีอบไอน้ าตามข้ันตอนต่อไปนี้ 
 
1. การเลี้ยงและเพิ่มปริมาณแมลงวันผลไม้เพื่อการทดลอง 

แมลงที่ใช้ในการทดลอง : เลี้ยงแมลงวันผลไม้  B. dorsalis  เป็นจ านวนมากไว้ในห้องปฏิบัติการ
เพื่อใช้ในการทดลอง โดยเลี้ยงไว้ในห้องเลี้ยงแมลงของกลุ่มงานก าจัดกักกันศัตรูพืช กลุ่มวิจัยการกักกันพืช  
ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร  ต้นก าเนิดสายพันธุ์ของแมลงวันผลไม้ได้มาจากผล
มะม่วง ในพ้ืนที่อ าเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา แมลงตัวเต็มวัยจะถูกจ าแนกชนิดอย่างละเอียดภายใต้
กล้องจุลทรรศน์  คัดแยกเอาเฉพาะแมลงวันผลไม้ B. dorsalis  เพียงชนิดเดียว จากนั้นจึงน าแมลงวันผลไม้ตัว
เต็มวัยไปเลี้ยงไว้ในห้องปฏิบัติการและเพ่ิมจ านวนให้มากขึ้น โดยอาศัยวิธีการเลี้ยงแมลงด้วยอาหารเทียม  
(artificial diet) 
        หลักปฏิบัติในการเลี้ยงแมลงวันผลไม้ : แมลงวันผลไม้ B. dorsalis ที ่ใช้ในการทดลองทั้งหมดใช้
เทคนิค และวิธีการเพาะเลี ้ยงขยายพันธุ์ตามวิธีการของ  Watanabe  et al., (1973)   สภาพห้องเลี้ยง
แมลง: ห้องเลี้ยงแมลงวันผลไม้ B. dorsalis  เป็นห้องที่ควบคุมอุณหภูมิ   ความชื้น  และแสงสว่าง  ห้องเลี้ยง
แมลงมีขนาด 3.5 x 4.6 x 2.3 เมตร อุณหภูมิ 26 + 1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 65 + 5 เปอร์เซ็นต์  
แสงสว่างภายในห้องได้จากหลอดไฟ ฟลูโอเรสเซนส์ (Fluorescent lights) จ านวน 20 หลอด ติดตั้งบน
เพดานห้องเลี้ยงแมลงมีระยะรอบของความมืดและสว่าง (light - dark cycle) เป็น 12:12 ชั่วโมง ไฟจะสว่าง
ในช่วงเวลา 6:00 - 18:00 นาฬิกา ภายในห้องเลี้ยงแมลงติดหลอดไฟขนาด 15 วัตต์ จ านวน 1 หลอด ให้แสง
สลัว (dim light) เป็นเวลานาน 15 นาที ก่อนและหลังที่ไฟในห้องเลี้ยงแมลงจะสว่างเพ่ือช่วยกระตุ้นให้
แมลงวันผลไม้ผสมพันธุ์ 
       ตัวเต็มวัย  :  เลี้ยงแมลงวันผลไม้ B. dorsalis ตัวเต็มวัยกรงใหญ่จ านวนประมาณ 20,000 ตัว/กรง และกรงเล็ก    
ประมาณ 2,000 ตัว/กรง กรงเลี้ยงแมลงมีขนาด 65.5 x 69.0 x 77.0 เซนติเมตร และ35 x 50 x 35 เซนติเมตร 
ท าด้วยมุ้งลวดตาข่ายอลูมิเนียมขนาด 16 เมซ ภายในกรงมีจานพลาสติกบรรจุอาหารส าหรับตัวเต็มวัย ซึ่ง
ประกอบด้วยส่วนผสมโดยน้ าหนัก  ดังนี้  น้ าตาล 10 ส่วน เอ็นไซม์โปรตีนไฮโดรไลเซส (Enzymatic protein 
hydrolysate; Amber series 100)  1 ส่วน และ ยีสต์เอ็กเทรค (Yeast extract) 1 ส่วน  การให้น้ าจะใช้ขวด
พลาสติกทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6.0 เซนติเมตร สูง 7.5 เซนติเมตร   ฝาขวดเจาะรูขนาด 1 
มิลลิเมตร จ านวน 3  รู  วิธีให้น้ าจะคว่ าขวดน้ าลงบนกระดาษกรองซึ่งวางอยู่บนหลังกรงเลี้ยงแมลง หลังจากเลี้ยง



 

แมลงวันผลไม้ตัวเต็มวัยครบ 6 สัปดาห์ แมลงที่เหลือในกรงทั้งหมดจะถูกน าไปท าลาย และท าความสะอาดกรง
เลี้ยงแมลง  เพ่ือเตรียมไว้ส าหรับใส่แมลงในรุ่นต่อไป ในระหว่างการทดลองจะต้องมีแมลงวันผลไม้ตัวเต็มวัย
อายุต่างๆ กันเพ่ือเตรียมไว้ใช้ในการทดลอง กรงใหญ่ไม่น้อยกว่า 5 กรง และกรงเล็กไม่น้อยกว่า 10 กรง 
      วิธีการเก็บไข่ : เก็บไข่แมลงวันผลไม้ B. dorsalis  เมื่อตัวเต็มวัยมีอายุประมาณ 15 วัน โดยใช้กระบอก
พลาสติกขนาด 7 x 17 เซนติเมตร ด้านข้างเจาะรูขนาด 0.4 มิลลิเมตร ประมาณ 80-100 รู  เพ่ือให้แมลงวัน
ผลไม้ตัวเต็มวัยเพศเมียแทงอวัยวะวางไข่ผ่านรูจากด้านข้างเข้าไปวางไข่ภายในกระบอกพลาสติก ในการเก็บไข่
แต่ละครั้ง  จะใส่น้ าส้มประมาณ 30 มิลลิเมตร ไว้ในกระบอกเก็บไข่ เพ่ือกระตุ้นให้แมลงมาวางไข่ใน
ขณะเดียวกันยังจะให้ความชื้นภายในกระบอกพลาสติกป้องกันไม่ให้ไข่ของแมลงแห้งและแตก รวบรวมไข่แมลง
ด้วยวิธีเติมน้ าสะอาดในกระบอกพลาสติกเก็บไข่  แล้วเขย่าเบาๆ เพ่ือให้ไข่ที่ติดอยู่ด้านข้างภายในกระบอก
หลุด ใช้ผ้ามัสลินขนาด 150 เมซ แยกไข่ออกจากน้ าส้ม รวบรวมไข่ทั้งหมดที่ได้ใส่ในน้ ากลั่นเก็บไว้ในถ้วยแก้ว 
(beaker) ขนาด 200 มิลลิเมตร หลังจากนั้นน าไข่ไปเพาะเลี้ยงบนอาหารเทียมพร้อมทั้งตรวจหาอัตราการฟัก
ไข่ด้วยวิธีสุ่มไข่จ านวน 100 ฟอง วางไข่ให้กระจายเป็นแถวยาวบนกระดาษกรองสีด าที่ชุ่มน้ าเก็บไว้ในจานแก้ว 
(petri-dish) ตรวจนับจ านวนไข่ที่ฟักเป็นตัวหนอน  2 วัน    
     หนอนวัย 1 : เก็บไข่จากแมลงวันผลไม้ตัวเต็มวัยซึ่งเลี้ยงไว้ในห้องปฏิบัติการด้วยวิธีการที่กล่าวมาแล้ว  
รวบรวมไข่ท่ีได้วางไว้บนผ้าที่ชุ่มน้ า  เก็บไว้ในกล่องพลาสติกขนาด 12 x 18 x 4.5 เซนติเมตร  แล้วน าไปไว้ใน
ห้องเลี้ยงแมลงเป็นเวลา 2 วัน  เมื่อไข่ฟักออกเป็นหนอนวัย 1  ใช้ตะแกรงขนาด 80 เมซ ร่อนแยกหนอนวัย 1  
ออกจากเปลือกไข่  ย้ายหนอนวัย 1 ใส่ในน้ ากลั่น  เก็บไว้ในถ้วยแก้ว (beaker) ขนาด 200 มิลลิเมตรใช้หลอด
ดูดสารละลาย (dropper) ขนาด 1 มิลลิเมตร ดูดหนอนวัย 1 น าไปใส่ไว้ในจานแก้ว (petri-dish) ขนาด 10 x 
2 เซนติเมตร พร้อมทั้งนับหนอนภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
        การควบคุมคุณภาพของแมลงวันผลไม้  : แมลงวันผลไม้ซึ่งเลี้ยงไว้ในห้องปฏิบัติการจะต้องมีความ
แข็งแรงเพ่ือที่ข้อมูลจากผลการศึกษาวิจัยจะได้ถูกต้องและเป็นที่ยอมรับ  ดังนั้นจึงจ าเป็นที่จะต้องมีการ
ตรวจสอบคุณภาพของแมลงเป็นประจ า เพ่ือที่จะสามารถพบสิ่งผิดปกติและแก้ไขได้ทันที โดยในการเลี้ยงแมลง
แต่ละรุ่นจะตรวจสอบอัตราการฟักของไข่ (hatching rate) อัตราการออกเป็นตัวเต็มวัย (emerging rate) 
น้ าหนักของดักแด้ และอัตราส่วนของเพศผู้และเพศเมีย (sex ratio) 
 
2. ศึกษาอัตราการรอดชีวิตและระยะการเจริญเติบโตของแมลงวันผลไม้ภายในผลแก้วมังกรในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ  

ใช้แก้วมังกรเนื้อสีขาวขนาดน้ าหนัก 350 - 400 กรัม เตรียมผลแก้วมังกรที่มีแมลงวันผลไม้โดยใช้
กรอบพลาสติกส าหรับฟีมล์สไลด์วางทาบบนผลแก้วมังกรใช้มีดกรีดผลตามรอยกรอบสไลด์รูปสี่เหลี่ยนผืนผ้า
จ านวนเพียง 3 ด้าน จ านวน 1 รอยแผล ลงบนด้านใดด้านหนึ่งของผล กรีดเนื้อที่เปิดออกเป็นตารางสี่เหลี่ยม
เล็กๆเพ่ือช่วยให้หนอนแมลงวันผลไม้กินเนื้อแก้วมังกรได้ดีขึ้นใส่ไข่แมลงวันผลไม้จ านวน 100 ฟอง ต่อผล 
จากนั้นศึกษาระยะเวลาการเจริญเติบโตของแมลงวันผลไม้จากระยะไข่ไปเป็นหนอนโดยตรวจนับจ านวนหนอน
และเช็คระยะการเจริญเติบโตของหนอนในผลแก้วมังกรเริ่มเช็คผล 2 วันหลังจากเก็บไข่แมลงวันผลไม้ใส่ในผล
แก้วมังกร ผ่าตรวจเช็คผลแก้วมังกรทุกวัน วันละ 2 ผล จนครบ 14 วัน 
 



 

3. ศึกษาเบื้องต้นเปรียบเทียบความทนทานต่อความร้อนจากวิธีการอบไอน้ าแบบปรับความชื้นสัมพัทธ์ 
น าแมลงวันผลไม้ระยะไข่อายุ 24 ชั่วโมง และหนอนวัย 1 ใช้แก้วมังกรพันธุ์เนื้อสีขาวขนาดน้ าหนัก 

350-400 กรัม เตรียมแก้วมังกรที่มีแมลงวันผลไม้โดยใช้กรอบพลาสติกส าหรับฟีมล์สไลด์วางทาบบนผลแก้ว
มังกรใช้มีดกรีดผลตามรอยกรอบสไลด์รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าจ านวนเพียง 3 ด้าน จ านวน 1 รอยแผล ลงบนด้านใด
ด้านหนึ่งของผล กรีดเนื้อที่เปิดออกเป็นตารางสี่เหลี่ยมเล็กๆเพ่ือช่วยให้หนอนแมลงวันผลไม้กินเนื้อแก้วมังกร
ได้ดีขึ้นใส่แมลงวันผลไม้ระยะไข่อายุ 24 ชั่วโมง และหนอนวัย 1 ลงบนเนื้อแก้วมังกร จ านวน 100 ฟอง (ตัว) 
ต่อผล ในแต่ละวิธีการใช้ผลแก้วมังกรจ านวน 3 ผล และผลแก้วมังกรที่ใช้เป็นวิธีการเปรียบเทียบจ านวน 10 
ผล  ให้ความร้อนกับแก้วมังกรด้วยวิธีการอบไอน้ าปรับความชื้นสัมพัทธ์ก าหนดการท างานของเครื่องอบไอน้ า
โดยช่วงแรกของการเพ่ิมอุณหภูมิในผลแก้วมังกรให้ถึง 43 องศาเซลเซียส โดยตั้งระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธ์
ของอากาศในเครื่องอบไอน้ าให้อยู่ที่ 50 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั้นความชื้นสัมพัทธ์ในเครื่องอบไอน้ าจะถูกปรับ
ให้อยู่ในสภาพอ่ิมตัวด้วยไอน้ า (ความชื้นสัมพัทธ์ไม่ต่ ากว่า 90 เปอร์เซ็นต์)เพ่ิมอุณหภูมิในแก้วมังกรให้สูงขึ้น
จนถึงอุณหภูมิ 44 และ 45 องศาเซลเซียส และคงที่ไม่ต่ ากว่า 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 5, 10, 15, 20, 
25 และ 30 นาที ตามล าดับ ทันทีหลังจากเสร็จสิ้นการอบไอน้ าลดอุณภูมิด้วยอากาศ (Air cooling) เป็น
เวลานาน 1 หลังจากนั้นใส่แก้วมังกรลงในถุงตาข่ายวางไว้ในกระบะพลาสติกคลุมด้วยผ้าตาข่ายอีก 1 ชั้น เก็บ
ไว้ในห้องเย็นปรับอากาศที่อุณหภูมิ 25-27องศาเซลเซียส ตรวจเช็คหนอนที่รอดชีวิตในผลแก้วมังกร ภายหลัง
การอบไอน้ า 7 วัน 

4. ศึกษาวิธีการเตรียมแก้วมังกรโดยให้แมลงวันผลไม้วางไข่ในผลโดยตรง (Forced infestation)  
 เตรียมกรงแมลงขนาดเล็ก (35.0 x 50.0 x 30 เซนติเมตร) โดยมีแมลงวันผลไม้ตัวเต็มวัยอายุ
ประมาณ 2 สัปดาห์ขึ้นไป จ านวนประมาณ 2,000 ตัว ใช้แก้วมังกรเนื้อสีขาวขนาดน้ าหนัก 300 - 350 กรัม 
ห่อแก้วมังกรด้วยถุงพลาสติกให้แนบสนิทกับผิวติดด้วยเทปกาวให้แน่น เจาะรูจ านวน 5 รู ลงบนด้านใดด้าน
หนึ่งของผลแก้วมังกรด้วยเข็มปักแมลงเบอร์ 1 แมลงวันผลไม้จะถูกบังคับให้วางไข่ได้เฉพาะบริเวณรูที่เจาะไว้
เท่านั้น ใส่แก้วมังกรจ านวน 10 ผล ต่อกรง โดยให้ผลแก้วมังกรบริเวณที่เจาะรูอยู่ด้านบน ปล่อยให้แมลงวัน
ผลไม้วางไข่เป็นเวลา 20, 30, และ 40 นาที ตามล าดับ  หลังเสร็จสิ้นเวลาที่แมลงวันผลไม้วางไข่ น าผลแก้ว
มังกรแต่ละผลใส่ในถุงผ้ามัสลินปิดปากถุงด้วยหนังยางใส่ไว้ในกระบะพลาสติกคลุมด้วยผ้ามัสลินเก็บไว้ใน
ห้องควบคุมอุณหภูมิ 25 - 27 องศาเซลเซียส ตรวจนับจ านวนหนอนที่รอดชีวิตในแก้วมังกร 7 วัน หลังจากที่
ให้แมลงวันผลไม้วางไข่ ท าการทดสอบ 2 ซ้ า  

 

5. การศึกษาการท างานของเครื่องอบไอน้ า 
 ด าเนินการทดลองโดยใช้เครื่องตู้อบความร้อนก าจัดแมลงวันผลไม้ Vapor Heat Treatment System 
(Differential Pressure Type) รุ่น EHK-1000B จ านวน 2 เครื่อง และ เครื่องลดอุณหภูมิผลไม้  “Sanshu” 
shower Cooling System (Differential Pressure Type (model : SHS-1 2  Sanshu Sangyo 
co.,Ltd.,Kagoshima, Japan)  

มีวัตถุประสงค์เพ่ือก าหนดลักษณะการท างานของเครื่องอบไอน้ าภายใต้สภาพแวดล้อมต่างๆ โดยจะศึกษา
การท างานของเครื่องอบไอน้ า 2 วิธีการคือ 1.) วิธีการอบไอน้ า (Vapor Heat Treatment-VHT) และ 2.) วิธีการอบ
ไอน้ าปรับความชื้นสัมพัทธ์ (Modified Vapor Heat Treatment-MVHT) เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิผลแก้วมังกรถึง 47 



 

องศาเซลเซียส ในขณะที่ภายในห้องอบไอน้ า (Treatment chamber) มีแก้วมังกรเป็นปริมาณ 25, 50, 75 และ 
100 เปอร์เซ็นต์ ของความจุ 

วิธีการอบไอน้ า ก าหนดการท างานของเครื่องอบไอน้ าโดยการเพ่ิมอุณหภูมิในผลแก้วมังกรให้ถึง 47 องศา
เซลเซียส ด้วยอากาศร้อนภายในเครื่องอบไอน้ าที่อยู่ในสภาพอ่ิมตัวด้วยไอน้ า (ความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 90 
เปอร์เซ็นต์) หลังจากนั้นรักษาอุณภูมิในผลแก้วมังกรให้คงที่หรือสูงกว่า 47 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 
ชั่วโมง โดยอากาศร้อนในเครื่องอบไอน้ ามีความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ 

วิธีการอบไอน้ าปรับความชื้นสัมพัทธ์ ก าหนดการท างานของเครื่องอบไอน้ าโดยช่วงแรกของการเพ่ิม
อุณหภูมิในผลแก้วมังกรให้ถึง  43 องศาเซลเซียส  ปรับความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศในเครื่องอบไอน้ าให้อยู่ระหว่าง 
50-65 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั้นความชื้นสัมพัทธ์ในเครื่องอบไอน้ าจะถูกปรับให้อยู่ในสภาพอ่ิมตัวด้วยไอน้ า 
(ความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์) เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิในผลแก้วมังกรให้สูงขึ้นจนถึง 47 องศาเซลเซียส 
หลังจากนั้นรักษาอุณภูมิในผลแก้วมังกรให้คงที่หรือสูงกว่า 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 ชั่วโมง  

ในห้องอบไอน้ าใช้ภาชนะบรรจุผลไม้เป็นกระบะพลาสติกแข็งทนความร้อน ขนาด 36  x 70 x 15 
เซนติเมตร ขอบทั้ง 4 ด้านของกระบะท าด้วยพลาสติกแข็งทนความร้อนสูง ส่วนบริเวณพ้ืนด้านล่างท าด้วย
แผ่นสเตนเลส เจาะรูกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร เรียงเป็นแถวตลอดทั่วทั้งแผ่น แต่ละรูห่างกัน
ประมาณ 1 เซนติเมตร ท าให้ไอร้อนสามารถไหลผ่านผลไม้ จากกระบะหนึ่งไปยังผลไม้ในอีกกระบะหนึ่ง ในการอบ
ผลไม้โดยใช้ภาชนะดังกล่าวนี้ จะวางกระบะในห้องบรรจุผลไม้เป็น 3 แถว บนช่องที่เจาะไว้ แต่ละแถวมีกระบะวาง
เรียงซ้อนกัน 4 ชั้น ใส่ผลแก้วมังกรในกระบะพลาสติกให้เต็มความจุ (7.4 กิโลกรัม) จัดเรียงกระบะแก้วมังกรตาม
ปริมาณความจุ  ดังนี้ 

- ความจุ 25 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 3 กระบะ วางเรียง 1 ชั้น น้ าหนักแก้วมังกรเท่ากับ 22.2 กิโลกรัม 
- ความจุ 50 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 6 กระบะ วางเรียง 2 ชั้น น้ าหนักแก้วมังกรเท่ากับ 44.4 กิโลกรัม 
- ความจุ 75 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 9 กระบะ วางเรียง 3 ชั้น น้ าหนักแก้วมังกรเท่ากับ 66.6 กิโลกรัม 
- ความจุ 100 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 12 กระบะ วางเรียง 4 ชั้น น้ าหนักแก้วมังกรเท่ากับ 88.8 กิโลกรัม 

 
6. ศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบของกรรมวิธีลดอุณหภูมิภายหลังการอบไอน้ าแบบปรับความชื้นสัมพัทธ์ 
(Modify Vapor Heat Treatment, MVHT) ต่อคุณภาพผลแก้วมังกร  

ท าการทดลองเปรียบเทียบกรรมวิธีลดอุณหภูมิ 2 กรรมวิธีคือวิธีการลดอุณหภูมิด้วยน้ า (Shower 
cooling) และกรรมวิธีลดอุณหภูมิด้วยอากาศ (Air cooling) มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้กรรมวิธีลดอุณหภูมิที่
เหมาะสมต่อแก้วมังกรมากที่สุด ใช้แก้วมังกรพันธุ์เนื้อสีขาวเพ่ิมความร้อนกับผลแก้วมังกรด้วยกรรมวิธี MVHT 
ที่อุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส และคงท่ีไม่ต่ ากว่า 47 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 1, 2 ชั่วโมง ภายหลังเสร็จสิ้น
กรรมวิธี MVHTลดความร้อนผลแก้วมังกรด้วยวิธีการลดอุณหภูมิด้วยน้ าเปรียบเทียบกับวิธีการลดอุณหภูมิด้วย
อากาศ เป็นเวลานาน 1 ชั่วโมง ใช้ผลแก้วมังกรที่ไม่อบไอน้ าส าหรับเป็นตัวเปรียบเทียบ กับแก้วมังกรทีผ่่านการ
อบไอน้ าและลดอุณหภูมิในแต่ละวิธีการ หลังจากนั้นเก็บแก้วมังกรในตู้ที่ควบคุมที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ตรวจเช็คผลกระทบจากวิธีการลดความร้อนต่อคุณภาพแก้วมังกร ได้แก่ การสูญเสียน้ าหนัก (% weight loss) 
ปริมาณน้ าตาล (o brix) ลักษณะภายนอก คือ การเกิดโรค และผ่าดูลักษณะเนื้อภายในที่เกิดอาการเสียหาย
ภายหลังการอบไอน้ า 7 วัน ท าการทดสอบจ านวน 2 ซ้ า 



 

 
7. ศึกษาอิทธิพลต่อความเสียหายจากความร้อนของแก้วมังกรที่ผ่านการอบไอน้ าต่อการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า 
 ท าการทดลองอบแก้วมังกรด้วยวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ โดยอบภายใต้สภาพอากาศร้อน
อุณหภูมิสูงขึ้นแต่ละระดับภายในช่วงเวลาที่ก าหนดการเพ่ิมอุณหภูมิผลแก้วมังกรถึง 30 องศาเซลเซียส มีความชื้น
สัมพัทธ์ของอากาศร้อนจะอยู่ที่ระดับ 50-80 เปอร์เซ็นต์ อบแก้วมังกรให้อุณหภูมิตรงบริเวณกึ่งกลางผลเพ่ิมขึ้นถึง 
46 และ 47 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิไว้ที่ 46 และ 47 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 0, 1 และ 2 ชั่วโมง 
จากนั้นน าแก้วมังกรไปลดอุณหภูมิโดยวิธีเป่าด้วยลมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง  โดยใช้เครื่องลด
อุณหภูมิ เพ่ือศึกษาอิทธิพลของปัจจัยการเก็บรักษาแก้วมังกรที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส ต่อความ
เสียหายของแก้วมังกรจากความร้อน เนื่องจากตู้อบความร้อนและตู้ควบคุมอุณหภูมิ มีเพียงอย่างละ 2 ตู้ ดังนั้น จึง
ท าการทดลองเป็นคู่เปรียบเทียบการเก็บรักษาระหว่างอุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส โดยแต่ละอุณหภูมิและ
ระยะเวลาก าหนดมีแก้วมังกรผ่านความร้อนจ านวน 10 ผล ส าหรับแก้วมังกรที่ใช้เปรียบเทียบ (control) มีจ านวน 
10 ผล ไม่ต้องผ่านความร้อน แล้วบรรจุลงในกล่องกระดาษ น าไปเก็บไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น อุณหภูมิ 
5±1องศาเซลเซียส และ10±1องศาเซลเซียส เก็บเป็นเวลานาน 7 วัน ท าบันทึกผลการเปลี่ยนแปลงของแก้วมังกร
ได้แก่ การสูญเสียน้ าหนัก ปริมาณน้ าตาลของแก้วมังกร และลักษณะภายนอกของผลแก้วมังกรหลังจากผ่านความ
ร้อน 
 
8. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของแก้วมังกรในสภาพจ าลองการส่งออกทางเครื่องบินและทางเรือ 
 ท าการทดลองด้วยเครื่องตู้อบความร้อนก าจัดแมลงวันผลไม้ขนาดเล็ก จ านวน 2 เครื่อง ส าหรับแก้วมังกร
ที่ใช้ในการทดลองมีน้ าหนักประมาณ 300-400 กรัม/ผล อบแก้วมังกรด้วยวิธีการอบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้น
สัมพัทธ์ (modified vapor heat treatment, MVHT) อาศัยวิธีอบไอน้ าร่วมกับวิธีอบอากาศร้อน โดยช่วงแรกจะ
ให้ความร้อนกับผลไม้ด้วยวิธีอบอากาศร้อน อากาศร้อนที่หมุนเวียนผ่านผลไม้มีความชื้นสัมพัทธ์ระหว่าง 50-80 
เปอร์เซ็นต์ จนกระทั่งเมื่ออุณหภูมิในผลเพ่ิมขึ้นจนถึง 43 องศาเซลเซียส จึงปรับเปลี่ยนความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 
95 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับการวัดอุณหภูมิผลแก้วมังกรที่ทดลองอาศัยการวัดจากเซ็นเซอร์ที่เป็นตัวก าหนดอุณหภูมิผล
แก้วมังกร (sensor fruit) จ านวน 3 ผล  โดยให้อุณหภูมิภายในผลคงอยู่ที่ 47 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิไว้ 
นาน 0, 1 และ 2 ชั่วโมง ตามล าดับ ท าการลดอุณหภูมิแก้วมังกรทันทีโดยวิธีการเป่าด้วยลมนาน 1 ชั่วโมง จาก
เครื่องลดอุณหภูมิผลไม้ แล้วน าไปเก็บไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นที่อุณหภูมิ 10 และ 15 องศาเซลเซียส 
และเก็บรักษาแบบสภาพจ าลองการส่งออกทางอากาศ (เก็บรักษานาน 7 วัน) และทางเรือ (เก็บรักษานาน 14 วัน)  
ท าบันทึกผลการเปลี่ยนแปลงของแก้วมังกรได้แก่ การสูญเสียน้ าหนัก ปริมาณน้ าตาลของแก้วมังกร และลักษณะ
ภายนอกของผลแก้วมังกรหลังจากผ่านความร้อน 

 -   เวลาและสถานที่ 
เวลา  เดอืนกันยายน 2559 ถึง เดือนตุลาคม 2560 
สถานที่  กลุ่มวิจัยการกักกันพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
   ห้องปฏิบัติการ กลุ่มวิจัยการกักกันพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  

 



 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. การเลี้ยงและเพิ่มปริมาณแมลงวันผลไม้เพื่อการทดลอง 
 ท าการเลี้ยงเพ่ือเพ่ิมปริมาณแมลงวันผลไม้ Oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) 

(Diptera: Tephritidae) ในสภาพห้องปฏิบัติการ ที่ควบคุมอุณหภูมิ 25-27°ซ และความชื้นสัมพัทธ์ 65-70 % 
โดยตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ (hatchability) น้ าหนักดักแด้ (pupal weight) และอัตราส่วนเพศ (sex 
ratio) พบว่าแมลงวันผลไม้ B. dorsalis มีความแข็งแรงตามมาตรฐานงานทดลองด้านกักกันพืช และสามารถ
เพ่ิมปริมาณได้จ านวนมากกว่า 50,000 ตัว ซึ่งเพียงพอส าหรับงานทดลองอบไอน้ า 
 
2. ศึกษาอัตราการรอดชีวิตและระยะการเจริญเติบโตของแมลงวันผลไม้ภายในผลแก้วมังกรในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ  

ร้อยละของจ านวนหนอนแมลงวันผลไม้แต่ละการเจริญเติบโตที่รอดชีวิตในผลแก้วมังกร (% 
recovery) ภายหลังการใส่ไข่แมลงวันผลไม้ในผลแก้วมังกรเป็นเวลา 2 - 14 วัน แสดงใน Table 1 โดยในวันที่ 
2 หลังจากใส่ไข่ในผลแก้วมังกร ตรวจพบหนอนวัย 1 รอดชีวิต 67 เปอร์เซ็นต์ ในวันที่ 3 ตรวจพบหนอนวัย 2 
รอดชีวิต 69 เปอร์เซ็นต์ แมลงวันผลไม้เริ่มเข้าสู่วัย 3 ในวันที่ 4 โดยตรวจพบหนอนวัย 2 รอดชีวิต 18.5 
เปอร์เซ็นต์ และ หนอนวัย 3 รอดชีวิต 51 เปอร์เซ็นต์ เมื่อตรวจเช็คครบ 8 วัน พบดักแด้แมลงวันผลไม้จ านวน 
2.5 เปอร์เซ็นต์ และหนอนวัย 3 รอดชีวิต 46.5 เปอร์เซ็นต์ ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของแมลงวันผลไม้ใน
แก้วมังกรใกล้เคียงกับรายงานของ Unahawutti et al. (1986) ที่ศึกษาการเจริญเติบโตของแมลงวันผลไม้ใน
อาหารเทียมสูตรข้าวโพด ดังนี้ไข่อายุ 30 - 40 ชั่วโมง หนอนวัย 1 อายุ 1 - 2 วัน หนอนวัย 2 อายุ 2 - 3 วัน 
หนอนวัย 3 อายุ 3 - 7 วัน ตามล าดับ  
 
3. ศึกษาเบื้องต้นเปรียบเทียบความทนทานต่อความร้อนจากวิธีการอบไอน้ าแบบปรับความชื้นสัมพัทธ์ 

แมลงวันผลไม้ระยะไข่ หนอนวัย 1, 2 และ 3 สามารถเจริญเติบโตและรอดชีวิตในแก้วมังกรได้โดยมี
อัตราการรอดชีวิตเฉลี่ยอยู่ที่ 68.2, 61.8, 83.8, 79.9 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับแก้วมังกรสามารถจัดเป็นพืชอาศัย
ที่ดีของแมลงวันผลไม ้ 
 
4. ศึกษาวิธีการเตรียมแก้วมังกรโดยให้แมลงวันผลไม้วางไข่ในผลโดยตรง (Forced infestation)  

ผลการศึกษาแสดงใน Table 2 จากวิธีการเตรียมผลแก้วมังกรโดยบังคับให้แมลงวันผลไม้วางไข่
โดยตรงเฉพาะบริเวณที่เจาะรูจ านวน 5 รู แสดงให้เห็นว่าแมลงวันผลไม้สามารถรอดชีวิตและเจริญเติบโตใน
เนื้อแก้วมังกรสีขาวได้โดยเมื่อให้แมลงวันผลไม้วางไข่ในแก้วมังกรเนื้อสีขาว เป็นเวลา 20, 30 และ 40 นาท ีผล
การทดลองจาก 3 ซ้ า พบว่ามีหนอนแมลงวันผลไม้วัย 3 รอดชีวิตเฉลี่ยในผลแก้วมังกร เท่ากับ 98.7, 91.2, 
และ 116.9 ตัว ตามล าดับ ส าหรับการทดลองด้านก าจัดแมลงวันผลไม้ต้องการให้มีแมลงรอดชีวิตเฉลี่ยในผล
แก้วมังกรจ านวนไม่ต่ ากว่า 100 ตัวต่อผล ดังนั้นการเตรียมผลแก้วมังกรที่มีแมลงวันผลไม้วางภายในผลส าหรับ
การศึกษาด้านการก าจัดแมลงทองในผลแก้วมังกร ด้วยวิธี Forced infestation ระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับ
ให้แมลงวันผลไม้วางไข่ในผลแก้วมังกร ควรจะอยู่ที่ 40 นาท ี 



 

5. การศึกษาการท างานของเครื่องอบไอน้ า 
  การท างานของเครื่องอบไอน้ าด้วยวิธีการอบไอน้ าปรับความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) สามารถควบคุม
อุณหภูมิในผลแก้วมังกรให้คงที่ไม่ต่ ากว่า 47 องศาเซลเซียส ได้เป็นเวลานาน 4 ชั่วโมง วิธีการอบไอน้ าในสภาพ
ที่ตู้อบไอน้ ามีความจุของผลแก้วมังกรต่างกัน  (25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์) ระยะเวลาที่ใช้ในการเพ่ิม
อุณหภูมิในผลแก้วมังกรที่  47 องศาเซลเซียส คือ 2:50, 2:45, 2:33, 3:20 และ 2:47, 2:06, 2:16, 2:55 
ชั่วโมง ในซ้ าที่ 1 และ 2 ตามล าดับ (Table 3)  
  การท างานของเครื่องอบไอน้ าด้วยวิธีการอบไอน้ า (VHT) สามารถควบคุมอุณหภูมิในผลแก้วมังกรให้
คงที่ไม่ต่ ากว่า 47 องศาเซลเซียส ได้เป็นเวลานาน 4 ชั่วโมง วิธีการอบไอน้ าในสภาพที่ตู้อบไอน้ ามีความจุของ
ผลแก้วมังกรต่างกัน  (25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์) ระยะเวลาที่ใช้ในการเพ่ิมอุณหภูมิในผลแก้วมังกรที่ 
47 องศาเซลเซียส คือ 3:17, 3:30, 3:27, 3:22 และ 3:31, 3:23, 3:27, 3:20 ชั่วโมง ในซ้ าที่  1 และ 2 
ตามล าดับ (Table 4)  

  การอบไอน้ าส าหรับการอบไอน้ าในสภาพที่มีแก้วมังกร 100 เปอร์เซ็นต์ ของความจุ 
(88.8 กิโลกรัม) วิธีการอบไอน้ าปรับความชื้นสัมพัทธ์ จะใช้เวลาไม่ค่อยต่างกับวิธีการอบไอน้ า ทั้งนี้เนื่องจาก
ลักษณะภายในของผลแก้วมังกรมีความแน่นของเนื้อจึงท าให้อุณหภูมิภายในผลเพ่ิมขึ้นในระยะเวลาใกล้เคียง
กัน (Figure 1 และ 2) จึงเลือกวิธีการอบไอน้ าวิธีการอบไอน้ าปรับความชื้นสัมพัทธ์เพ่ือสะดวกและ
ประหยัดเวลาในการส่งออก เนื่องจากการส่งออกมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ มหาชนก แรด หนังกลางวัน พิมเสน
แดง และ มังคุด ใช้วิธีการก าจัดแมลงวันผลไม้ก่อนการส่งออกด้วยวิธีการอบไอน้ าปรับความชื้นสัมพัทธ์ 
 
6. ศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบของกรรมวิธีลดอุณหภูมิภายหลังการอบไอน้ าแบบปรับความชื้นสัมพัทธ์ 
(Modify Vapor Heat Treatment, MVHT) ต่อคุณภาพผลแก้วมังกร 

จาก Table 5 แสดงผลกระทบของกรรมวิธีลดความร้อน 2 วิธีการ คือวิธีการลดอุณหภูมิด้วยน้ า และ
วิธีการลดอุณหภูมิด้วยอากาศ ต่อร้อยละของการสูญเสียน้ าหนักของแก้วมังกร จะเห็นได้ว่าแก้วมังกรที่ลด
ความร้อนด้วยกรรมวิธีลดความร้อนทั้ง 2 วิธีการ มีร้อยละของการสูญเสียน้ าหนักมากกว่าวิธีเปรียบเทียบ ส่วน
วิธีการลดอุณหภูมิด้วยอากาศมีแนวโน้มต่อการสูญเสียน้ าหนักมากกว่าวิธีการลดอุณหภูมิด้วยน้ า  

จาก Table 6 แสดงค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (ปริมาณน้ าตาล) ในผลแก้วมังกรภายหลังการ
อบไอน้ าแบบปรับความชื้นสัมพัทธ์หลังจากนั้นใช้กรรมวิธีลดความร้อน 2 วิธีการ คือวิธีการลดอุณหภูมิด้วยน้ า 
และวิธีการลดอุณหภูมิด้วยอากาศ พบว่าปริมาณน้ าตาลในแก้วมังกรของวิธีเปรียบเทียบและกรรมวิธีลดความ
ร้อนด้วยทั้ง 2 วิธีการ มีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย ดังนั้นกรรมวิธีลดความร้อนจึงไม่มีผลกระทบต่อปริมาณน้ าตาล
ในผลแก้วมังกร  

จาก Table 7 แสดงผลกระทบของกรรมวิธีลดความร้อนต่อลักษณะภายนอกของผลแก้วมังกรคือ
อาการเกิดแผลเน่าที่ผลที่เกิดจากเชื้อโรคเข้าท าลาย ผลแก้วมังกรที่เกิดอาการดังกล่าวจากวิธีลดความร้อนด้วย
น้ ามีแนวโน้มที่จะเกิดแผลเน่ามากกว่าวิธีลดความร้อนด้วยอากาศ แต่มีจ านวนผลเน่าแตกต่างกันไม่มากกับใน
วิธีเปรียบเทียบ  



 

ลักษณะภายนอกของผลแก้วมังกรหลังผ่านการอบไอน้ าด้วยวิธีการอบไอน้ าปรับความชื้นสัมพัทธ์และ
ลดอุณหภูมิด้วยวิธีลดอุณหภูมิด้วยน้ าและวิธีการลดอุณหภูมิด้วยอากาศแสดงใน Figure 3 และ 4 ตามล าดับ 
การลดอุณหภูมิด้วยน้ าท าให้เปลือกแก้วมังกรเกิดอาการเหี่ยวน้อยกว่าแก้วมังกรที่ลดอุณหภูมิด้วยอากาศ 

กรรมวิธีลดอุณหภูมิด้วยน้ ามีแนวโน้มที่ท าให้แก้วมังกรสูญเสียน้ าหนักและเปลือกผล เกิดอาการเหี่ยวน้อยกว่า
กรรมวิธีลดอุณหภูมิด้วยน้ า ถึงแม้ว่าจ านวนผลที่เกิดแผลเน่ามีจ านวนมากกว่ากรรมวิธีลดอุณหภูมิด้วยอากาศ 
แต่ไม่ได้แตกต่างจากวิธีเปรียบเทียบ  ดังนั้นวิธีการลดอุณหภูมิด้วยน้ าท าให้ผลแก้วมังกรมีคุณภาพดีกว่าวิธีการ
ลดอณุหภูมิด้วยอากาศ 
 
7. ศึกษาอิทธิพลต่อความเสียหายจากความร้อนของแก้วมังกรที่ผ่านการอบไอน้ าต่อการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า 
  ได้ผลของแก้วมังกรที่มีคุณภาพมาท าการทดลอง ท าการอบแก้วมังกรเพ่ือก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วย
วิธีการอบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (modified vapor heat treatment, MVHT) อุณหภูมิ
ภายในผลคงอยู่ที่ 46 และ 47 องศาเซลเซียส คงอุณหภูมิไว้ นาน 0, 1 และ 2 ชั่วโมง หลังการอบไอน้ าเก็บ
รักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส เก็บไว้เป็นระยะเวลา 7 วัน พบว่า น้ าหนักหลังการอบไอน้ าและ
ความหวานของผลแก้วมังกรหลังจากผ่านอบไอน้ าแต่ละวิธีการมีแนวโน้มลดลงเพ่ิมขึ้น ในส่วนลักษณะ
ภายนอกการเกิดรอยเหี่ยวย่น รอยบุ๋ม และการเกิดโรคนั้น ในผลแก้วมังกรที่ผ่านการอบไอน้ าแต่ละวิธีการไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิต ิแต่มีความแตกต่างกับผลที่ไม่ได้ผ่านการอบไอน้ า (Table 8) 
 
8. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของแก้วมังกรในสภาพจ าลองการส่งออกทางเครื่องบินและทางเรือ 
  ได้ผลของแก้วมังกรที่มีคุณภาพมาท าการทดลอง ท าการอบแก้วมังกรเพ่ือก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วย
วิธีการอบไอน้ าแบบปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (modified vapor heat treatment, MVHT) อุณหภูมิ
ภายในผลคงอยู่ที่ 47 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิไว้ นาน 0, 1 และ 2 ชั่วโมง หลังการอบไอน้ าเก็บรักษาไว้
ที่อุณหภูมิ 10 และ 15 องศาเซลเซียส เก็บไว้เป็นระยะเวลา 7 และ 14 วัน พบว่า น้ าหนักหลังการอบไอน้ า
และความหวานของผลแก้วมังกรหลังจากผ่านอบไอน้ าแต่ละวิธีการมีแนวโน้มลดลงเพ่ิมขึ้นเมื่ อเก็บรักษาใน
ระยะเวลาที่เพ่ิมมากขึ้น ในส่วนลักษณะภายนอกการเกิดรอยเหี่ยวย่น รอยบุ๋ม และการเกิดโรคนั้น ในผลแก้ว
มังกรที่ผ่านการอบไอน้ าแต่ละวิธีการไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่มีความแตกต่างกับผลที่ไม่ได้ผ่านการ
อบไอน้ า (Table 9) 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

1. จากผลการทดลองได้วิธีการเตรียมแมลงวันผลไม้ระยะไข่ หนอนวัย 1, 2 และ 3 ในผลแก้วมังกรที่มีอัตรา
การรอดชีวิตแมลงวันผลไม้ที่รอดชีวิตในผลมากที่สุดสามารถน าไปเป็นวิธีการเตรียมผลแก้วมังกรส าหรับงาน
ทดลองด้านการก าจัดแมลงวันผลไม้ในแก้วมังกรต่อไปได้  

2. แมลงวันผลไม้สามารถวางไข่และเจริญเติบจนสามารถเข้าสู่ระยะดักแด้ได้ในผลแก้วมังกรแต่อัตรา
การรอดชีวิตของหนอนระยะที่ 3 มีจ านวนน้อยกว่า 50 % ทั้งนี้แก้วมังกรไม่ใช่พืชอาศัยที่ดีของแมลงวันผลไม้



 

และอาจเนื่องมาจากเม่ือเก็บแก้วมังกรในอุณหภูมิปกติท าให้ผลเน่าเสียง่ายหนอนจึงเน่าตายก่อนจะเจริญเติบโต
เข้าวัยที่ 3  

3. อิทธิพลต่อความเสียหายจากความร้อนของแก้วมังกรที่ผ่านการอบไอน้ าต่อการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ต่ า ทั้งการอบไอน้ าที่อุณหภูมิ 46 และ 47 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศา
เซลเซียส พบว่า ความเสียหายทางคุณภาพของผลแก้วมังกรไม่มีความแตกต่างกัน เพราะฉะนั้น เราสามารถ
เก็บรักษาแก้วมังกรที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เพ่ือประหยัดต้นทุนในการผลิตได้ 

4. การศึกษาวิธีการเตรียมแก้วมังกรด้วยวิธีการ Forced Infestation โดยท าการห่อผลแก้วมังกรด้วย
ถุงพลาสติกและเจาะรูจ านวน 5 รู วางแก้วมังกรจ านวน 10 ผล ในกรงเลี้ยงแมลงวันผลไม้ตัวเต็มวัยเป็น
เวลานาน 40 นาที จะได้แมลงวันผลไม้วัย 3 รอดชีวิตในแก้วมังกรเฉลี่ย 116.9 ตัว เป็นจ านวนที่เหมาะสม
ส าหรับวิธีการเตรียมผลแก้วมังกรส าหรับงานทดลองด้านการก าจัดแมลงวันผลไม้ในแก้วมังกรต่อไปได้  

5. การท างานของเครื่องอบไอน้ าวิธีการอบไอน้ าปรับความชื้นสัมพัทธ์ (MVHT) และ เครื่องอบไอน้ า
ด้วยวิธีการอบไอน้ า (VHT) ทุกปริมาตรความจุภายในตู้ การท างานของเครื่องอบไอน้ าสามารถท างานได้ปกติ 

6. กรรมวิธีลดอุณหภูมิผลภายหลังการอบไอน้ ามีผลกระทบต่อคุณภาพของผลแก้วมังกร วิธีการลด
อุณหภูมิด้วยน้ าท าให้ผลแก้วมังกรมีคุณภาพดีกว่าวิธีการลดอุณหภูมิด้วยอากาศ ท าให้สามารถเลือกใช้วิธีการ
ลดอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับแก้วมังกร คือวิธีการลดอุณหภูมิด้วยน้ าเพ่ือน าทดสอบประสิทธิภาพด้านก าจัด
แมลงวันผลไม้ระยะที่ทนทานต่อความร้อนมากที่สุดในผลแก้วมังกร และมีผลกระทบต่อคุณภาพผลแก้ วมังกร
น้อยที่สุด 

7. อิทธิพลต่อความเสียหายจากความร้อนของแก้วมังกรที่ผ่านการอบไอน้ าต่อการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ต่ า ทั้งการอบไอน้ าที่อุณหภูมิ 46 และ 47 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศา
เซลเซียส พบว่า ความเสียหายทางคุณภาพของผลแก้วมังกรไม่มีความแตกต่างกัน เพราะฉะนั้น เราสามารถ
เก็บรักษาแก้วมังกรที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เพ่ือประหยัดต้นทุนในการผลิตได้ 
  8. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของแก้วมังกรในสภาพจ าลองการส่งออกทางเครื่องบินและทางเรือ พบว่า 
อุณหภูมิที่อบผลแก้วมังกร 47 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 และ 2 ชั่วโมง เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 10 และ 15 
องศาเซลเซียส เก็บไว้เป็นระยะเวลา 7 และ 14 วัน คุณภาพของแก้วมังกรไม่แตกต่างกันในแต่ละวิธีการ 
 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1. เพ่ือพัฒนาวิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วยวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์  ในผลมะละกอ 
และผลไม้ชนิดอ่ืน ๆ ทีมีศักยภาพในการส่งออก ในระดับการค้าได้ เช่นเดียวกับการพัฒนาวิธีก าจัด
แมลงวันผลไม้ด้วยวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์  ในผลมะม่วง มังคุด และส้มโอ ที่ประสบ
ความส าเร็จสามารถส่งออกไปประเทศญี่ปุ่น นิวซีแลนด์ และสาธารณรัฐเกาหลี 

2. เกษตรกรชาวสวนมะละกอ ผู้ประกอบการโรงงานอบไอน้ า และผู้ส่งออกในประเทศไทยได้
รับทราบข้อมูลวิชาการในเชิงลึก ท าให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับตู้อบไอน้ าในระดับการค้าตามมาตรฐาน
ด้านกักกันพืช เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการส่งออกผลไม้อบไอน้ าไปตลาดต่างประเทศได้เพ่ิมขึ้น 



 

3. ได้ฐานข้อมูลเกี่ยวกับวิธีก าจัดแมลงศัตรูพืชทางด้านกักกันพืช โดยเฉพาะแมลงวันผลไม้ ด้วย
วิธีการอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ ให้ผู้ที่สนใจได้รับทราบข้อมูลอย่างถูกต้อง รวมถึงการสร้าง
เครือข่ายที่เกี่ยวข้องให้เพ่ิมมากขึ้นทั้งใน และต่างประเทศ อาทิเช่น นิสิตฝึกงาน และหน่วยงานทางด้าน
กักกันพืชต่างประเทศ ฯลฯ 
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12. ภาคผนวก 

Table 1   The development of B. dorsalis in dragon fruit after inoculation 2 - 12 days 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1/ Mean from 2 fruits 

 
Table 2    The survival of B. dorsalis in dragon fruit after exposure to fruit flies for 

oviposition at 20, 30, and 40 minutes and keep in room temperature     25-27 oC 
for 7 days 

 

 

 

 

 

1/  Mean from 10 fruits 

 

 

 

 

Day after % Recovery1/   Total 
inoculation  1st instar 2nd instar 3rd instar Pupa % recovery 

2 67.0  0.0  0.0  0.0 67.0 
3  0.0 68.5  0.0  0.0 68.5 
4  0.0 18.5 50.5  0.0 69.0 
5  0.0  5.0 41.5 0.0 46.5 
6  0.0  0.5 45.0 0.0 45.5 
7  0.0  0.0 37.0 0.0 37.0 
8  0.0  0.0 46.5 2.5 49.0 
9  0.0  0.0 42.5 2.5 45.0 
10  0.0  0.0 40.0 1.0 41.0 
11  0.0  0.0 46.5 1.5 48.0 
12 0.0 0.0 42.0 5.0 47.0 

Oviposition  No. alive individuals/fruit 1/   

Period (min.) Trial 1 Trial 2 Trial 3 (mean + SD) 

 20 102.2 + 60.8 100.7 + 19.4 93.2 + 23.6 98.7 + 34.6 

 30   78.9 + 54.1   91.2 + 25.7 103.5 + 32.4 91.2 + 37.4 
 40 121.0 + 36.4 117.10 + 24.3 112.5 + 16.0 116.9 + 25.6 
     



 

Table 3 Time for dragon fruit to attain 47 oC for various holding times and different    
            loading factor during modify vapor heat treatment (MVHT) 
 

Trail Loading 
factor 

Time (hr.) 

 Kg/cum 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 
1 22.2  2:50 3:50 4:50 5:50 6:50 
 44.4 2:45 3:45 4:45 5:45 6:45 
 66.6 2:33 3:33 4:33 5:33 6:33 
 88.8 3:20 4:20 5:20 6:20 7:20 
       
2 22.2  2:47 3:47 4:47 5:47 6:47 
 44.4 2:06 3:06 4:06 5:06 6:06 
 66.6 2:16 3:16 4:16 5:16 6:16 
 88.8 2:55 3:55 4:55 5:55 6:55 

 
Table 4 Time for dragon fruit to attain 47 oC for various holding times and different  

            loading factor during vapor heat treatment (VHT) 
 

Trail Loading 
factor 

Time (hr.) 

 Kg/cum 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 
1 22.2  3:17 4:17 5:17 6:17 7:17 
 44.4 3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 
 66.6 3:27 4:27 5:27 6:27 7:27 
 88.8 3:22 4:22 5:22 6:22 7:22 
       
2 22.2  3:31 4:31 5:31 6:31 7:31 
 44.4 3:23 4:23 5:23 6:23 7:23 
 66.6 3:27 4:27 5:27 6:27 7:27 
 88.8 3:20 4:20 5:20 6:20 7:20 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  แสดงรายละเอียดของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ระหว่างการอบไอน้ าปรับความชื้นสัมพันธ์                      
              (MVHT) ในแก้วมังกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  แสดงรายละเอียดของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ระหว่างการอบไอน้ า (VHT) ในแก้วมังกร 
 



 

Table 5   Weight loss (%) of dragon fruit after treated with MVHT at 47 oC for various 
holding times followed by air and shower cooling and store at 10 + 1 oC for 7 days  

 

Trial    Cooling method 
Weight loss (%)1/ 

0 h 1 h 2 h 
1 Control 2.71   
 Air cooling 3.84 3.39 3.34 
 Shower cooling 3.23 3.07 3.20 
2 Control 1.15   

 Air cooling 2.80 2.91 2.75 
 Shower cooling 2.84 2.47 2.31 

1/ Values are mean of 5 fruits in trail 1 and 10 fruits in trail 2  
 

Table 6   The total soluble solid (o brix) of dragon fruit after treated with MVHT at 47 
oC  for various holding time followed by air and shower cooling and store at 10 + 
1oC  for 7 days  

 

Trial    Cooling method 
Total soluble solid (o brix)1/ 

0 h 1 h 2 h 
1 Control 16.08   
 Air cooling 15.46 15.10 14.80 
 Shower cooling 14.90 14.46 15.64 
2 Control 17.55   

 Air cooling 18.82 18.29 18.71 
 Shower cooling 18.02 17.37 17.87 

1/ Values are mean of 5 fruits in trail 1 and 10 fruits in trail 2  

 
 
 
 
 



 

Table 7   The occurrence of disease inflection (%) in dragon fruit after treated with 
MVHT at 47 oC  for various holding time followed by air and shower cooling and 
store at 10 + 1oC  for 7 days  

 

Trial    Cooling method 
Disease inflection (%) 

0 h 1 h 2 h 
1 Control 60   
 Air cooling 20 20 60 
 Shower cooling 60 60 60 
2 Control 30   

 Air cooling 30 30 30 
 Shower cooling 60 60 60 

1/ Values are mean of 5 fruits in trail 1 and 10 fruits in trail 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Table 8  The effect of MVHT on quality of dragon fruit during air shipment simulation       
              (keep 7 days) tests 
 

Trial Treatment 
Quality after treatment of Dragon fruit1/ 

Weight loss Brix Winkle Petting Disease 
   Keep 10 oC 
   Control 33.90 10.92 1.00 1.00 1.00 
   47.0 oC + 0h 20.21 11.26 0.00 0.00 0.00 
   47.0 oC + 1h 21.08 9.90 0.00 0.00 0.00 
   47.0 oC + 2h 19.56 10.80 0.00 0.00 0.00 
 1  Keep 15 oC 
   Control 33.90 10.92 1.00 1.00   1.00 
   47.0 oC + 0h 18.09 9.72 0.00 0.00   0.00 
   47.0 oC + 1h 28.69 11.25 0.00 0.00   0.20  
   47.0 oC + 2h 23.32 10.12 0.00 0.10   0.00 
       
   Keep 10 oC    
 Control 34.48 10.75 1.00 0.40 0.30 
 47.0 oC + 0h 19.37 10.69 0.00 0.00 0.00 
 47.0 oC + 1h 20.36 12.55 0.00 0.00 0.00 
 47.0 oC + 2h 20.62 10.04 0.00 0.00 0.00 

2   Keep 15 oC    
 Control 34.48 10.75 1.00 0.40 0.30 
 47.0 oC + 0h 14.65 10.03 0.00 0.00 0.00 
 47.0 oC + 1h 19.98 10.56 0.00 0.00 0.00 
 47.0 oC + 2h 27.50 10.05 0.00 0.00 0.00 

1/Mean of 10 fruits 
 
 
 
 
 
 

 



 

Table 9 The effect of MVHT on quality of dragon fruit during ship shipment simulation (keep 
14 days) tests 

 

Trial Treatment 
Quality after treatment of Dragon fruit1/ 

Weight loss Brix Winkle Petting Disease 
   Keep 10 oC 
   Control 66.78 10.82 0.00 1.00 1.00 
   47.0 oC + 0h 28.07 9.14 0.00 0.00 0.00 
   47.0 oC + 1h 23.50 8.97 0.00 0.00 0.00 
   47.0 oC + 2h 24.98 9.37 0.10 0.00 0.00 
 1  Keep 15 oC 
   Control    66.78   10.82 0.00 1.00 1.00 
   47.0 oC + 0h         25.00         9.10 0.00 0.00 0.00 
   47.0 oC + 1h         29.63         9.43     0.10 0.00   0.00 
   47.0 oC + 2h   45.19         8.44     0.00 0.00   0.20 
       
   Keep 10 oC    
 Control 63.44 9.92 1.00 0.00 1.00 
 47.0 oC + 0h 27.11 9.55 0.00 0.00 0.00 
 47.0 oC + 1h 27.11 8.06 0.10 0.00 0.00 
 47.0 oC + 2h 26.54 9.90 0.00 0.00 0.00 

2   Keep 15 oC    
 Control 63.44 9.92 1.00 0.00 1.00 
 47.0 oC + 0h 24.35 9.61 0.00 0.10 0.20 
 47.0 oC + 1h 26.40 8.50 0.00 0.00 0.00 
 47.0 oC + 2h 46.36 8.91 0.00 0.10 0.10 

1/Mean of 10 fruits 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3   Dragon fruit after treated with MVHT at 47 oC  for various holding time  
                            followed by water cooling and store at 10 + 1oC  for 7 days  
                           A: Control  B: 47 oC for 0 hr. 
                           C: 47 oC for 1 hr. D: 47 oC for 2 hr. 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4   Dragon fruit after treated with MVHT at 47 oC for various holding time  
         followed by air cooling and store at 10 + 1oC for 7 days  

                     A: Control  B: 47 oC for 0 hr. 
                   C: 47 oC for 1 hr. D: 47 oC for 

 
 


