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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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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของวัสดุบรรจุภัณฑชนิดตางๆ (LDPE/CPP, LLDPE/CPP, PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE) ตอ

การเจริญเติบโตและการทําลายของดวงงวงขาว (Sitophilus oryzae L.) ในขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยบรรจุขาวสารใน
ถุงแลวปลอยดวงงวงขาวตัวเต็มวัยลงในบรรจุภัณฑ ถุงละ 100 กรัม ปดผนึกและเก็บรักษาไว 15 วัน พบวาการตายของดวงงวง
ขาวแตกตางอยางมีนัยสําคัญในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ โดย Foil/MPET/LLDPE และ PET/LLDPE มีผลทําใหแมลงตายสูงสุด 
รองลงมาไดแกกลุม LLDPE/CPP, LDPE/CPP และชุดควบคุมทําใหแมลงตายนอยที่สุด  ระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้นมีผล
ทําใหดวงงวงขาวในทุกตัวอยางตายเพิ่มขึ้น เมื่อวัดความเสียหายของขาวระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน พบวาบรรจุ
ภัณฑสามารถลดความเสียหายในระหวางการเก็บรักษาไดอยางมีนัยสําคัญ โดยขาวสารในบรรจุภัณฑ Foil/MPET/LLDPE 
และ PET/LLDPE เกิดความเสียหายนอยที่สุด รองลงมาคือขาวหอมมะลิที่บรรจุในถุง LLDPE/CPP และ LDPE/CPP แตความ
เสียหายของขาวในบรรจุภัณฑ LDPE/CPP ไมแตกตางกับชุดควบคุม นอกจากนั้นการใชกาซคารบอนไดออกไซดรวมกับถุง 
PET/LLDPE ในการควบคุมแมลง โดยอัดกาซคารบอนไดออกไซดตอไนไตรเจน (CO2:N2) ในอัตราสวน (10:90, 20:80, 30:70 
และ 40:60) ในถุงที่บรรจุขาวและแมลง พบวาการใชปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มมากขึ้น ทําใหแมลงตายอยาง
สมบรูณโดยใชเวลาสั้นลง 
คําสําคัญ ดวงงวงขาว, บรรจุภัณฑ, ขาวสาร, คารบอนไดออกไซด 
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คํานํา 
ประเทศไทยถือไดวาเปนผูสงออกขาวรายใหญของโลกติดตอกันมาหลายป ขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนพันธุขาวหอมที่สราง

ชื่อเสียงใหขาวไทย จนทั่วโลกไดใหการยอมรับวาเปนขาวที่ดี และมีเพียงแหงเดียวในโลก ขาวขาวดอกมะลิมีเมล็ดขาวลักษณะ
จําเพาะแตกตางจากขาวอื่นอยางเดนชัด โดยลักษณะเมล็ดยาวรี ขาวใส ทองไขนอย เมื่อนํามาหุงตมเมล็ดจะออนนุม และมีกล่ินหอม
เปนที่ตองการของตลาด (ละมลุ, 2541) และขายไดราคาดี อยางไรก็ตามในการสงออกขาวไปยังตางประเทศประสบปญหาหลักจาก
แมลงที่ติดไป โดยแมลงไดเขาไปทําลายเมล็ดขาวทําใหคุณภาพขาวไมไดมาตรฐานตามที่ตลาดตางประเทศกําหนด จากการสํารวจ
แมลงศัตรูผลิตผลเกษตรในประเทศไทย พบดวงงวงขาวเปนแมลงศัตรูขาวที่สําคัญในระหวางการเก็บรักษาขาวเปลือก และเมื่อสีเปน
ขาวสารอาจจะมีแมลงติดไประหวางรอจําหนาย (กุสุมา, 2534) ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงศึกษาผลของการใชบรรจุภัณฑชนิดตางๆ และ
การใชกาซคารบอนไดออกไซด เพื่อควบคุมการทําลายของแมลงในขาวสารบรรจุ เพื่อลดความเสียหายที่เกิดขึ้น  

อุปกรณ และวิธีการ 
การศึกษาผลของชนิดบรรจุภัณฑที่มีผลกระทบตอการเจริญเติบโต และการทําลายของดวงงวงขาว โดยนําดวงงวงขาวใน

ระยะตัวเต็มวัยมาใสไวในบรรจุภัณฑ 4 ชนิด และชุดควบคุม (กระปองพลาสติกที่ฝาปดหุมผาตาขาย) ที่เตรียมไว ซึ่งบรรจุภัณฑแต
ละชนิด ไดแก LDPE/CPP, LLDPE/CPP, PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE ซึ่งมีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนดังนี้ 
2.9900×10-13, 2.2600×10-13, 0.2070×10-13 และ 0.0167×10-13 cm3.cm/cm2.s.Pa ตามลําดับ บรรจุขาวสารถุงละ 100 กรัม ในถุง
ขนาด 20×16 ซม. แลวปดผนึกบรรจุภัณฑ บันทึกผลการตาย และวัดคาปริมาณเปอรเซ็นตกาซภายในบรรจุภัณฑดวยใชเครื่อง 
Headspace analyzer โดยทําการสุมทุกๆ 5 วัน เก็บรักษาเปนระยะเวลา 2 เดือน วิเคราะหเปอรเซ็นตความเสียหายที่เกิดจากการ
ทําลายของแมลง ภายหลังจากการเก็บไว 2 เดือน จากการศึกษาพบวา PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ จากนั้นคัดเลือกบรรจุภัณฑที่ดีที่สุดจาก 4 ชนิด คือ ถุง PET/LLDPE มาศึกษาผลของปริมาณ
คารบอนไดออกไซดที่มีผลตอการตายของดวงงวงขาว โดยบรรจุขาวสาร 500 กรัม พรอมดวงงวงขาว แลวเพิ่มคารบอนไดออกไซดใน
ระดับความเขมขน 10% 20% 30% และ 40% กอนปดผนึกบรรจุภัณฑ แลววัดปริมาณการตายของแมลง 

ผล และวิจารณ 
ผลของชนิดบรรจุภัณฑที่มีตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของออกซเิจนและคารบอนไดออกไซดภายในถุงที่บรรจุขาว

และดวงงวงขาว  (Figure 1) พบวา ถุง LDPE/CPP และ LLDPE/CPP ซึ่งเปนบรรจุภัณฑที่มีอัตราการซึมผานของกาซที่สูง จึง
ทําใหปริมาณออกซิเจนเหลืออยูภายในถุงมากในชวงแรก แลวเขาสูจุดสมดุลภายใน 15-25 วัน แตคารบอนไดออกไซดมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สําหรับถุง Foil/MPET/LLDPE และ PET/LLDPE เปนบรรจุภัณฑที่มีคาอัตราการ
ซึมผานของกาซต่ําทําใหออกซิเจนภายนอกเขาไปในถุงไดนอยกวาปริมาณที่ออกซิเจนถูกใชไปและปริมาณคารบอนไดออกไซด
ที่แมลงหายใจออกมาไมสามารถออกไปนอกถุงไดทัน ดังนั้น ออกซิเจนภายในถุงจึงมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็วและ
คารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วภายในวันที่ 5 แลวเขาสูจุดภาวะสมดุล ภายหลังจากนั้นออกซิเจนจะเหลืออยูเพียง 
8.86 - 8.80% ดังนั้นบรรจุภัณฑที่มีคาการซึมผานของกาซต่ําจะทําใหเกิดสภาวะการดัดแปลงบรรยากาศเขาสูจุดสมดุลได
รวดเร็วยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคลองกับคุณสมบัติของฟลม (งามทิพย, 2538)      

 (a)      (b) 
   
   
     
   
         
         

(c)      (d)  
 

  

      
 
Figure 1 Effect of packaging materials and storage time on amount of oxygen and carbon dioxide in bags. 
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การศึกษาผลของบรรจุภัณฑตอการเก็บรักษาขาวสาร ณ อุณหภูมิหองเปนเวลา 40 วัน พบวา สามารถจําแนกกลุม
เปอรเซ็นตการตายของดวงงวงขาว ออกเปน 3 กลุม (Figure 2) กลุมแรกคือ กลุมที่แมลงตายสูงสุดในระยะเวลาอันส้ันเพียง 15 
วัน เนื่องจากถุงที่ใชมีคาการซึมผานของกาซต่ํา (Foil/MPET/LLDPE และ PET/LLDPE) ทําใหปริมาณออกซิเจนที่มีอยูในถุง
ลดลงอยางรวดเร็วและเขาสูจุดสมดุลภายใน 5 วัน (Figure 1) เปนสาเหตุทําใหแมลงขาดออกซิเจน (เสาวภา, 2536) กลุมที่ 2 
เปนกลุมที่แมลงตายเกือบทั้งหมดในเวลา 40 วัน เนื่องจากถุงมีปริมาณการซึมผานของกาซสูง (LDPE/CPP และ LLDPE/CPP) 
ทําใหมีออกซิเจนเหลือภายในถุงมาก (Figure 1) ทําใหแมลงสามารถมีชีวิตอยูไดนานขึ้น สวนในกลุมสุดทาย เปนกลุมชุด
ควบคุมแมลงจะตายเพียง 20 กวาเปอรเซ็นต ดังนั้นการเลือกบรรจุภัณฑที่มีความสามารถในการซึมผานของกาซออกซิเจนต่ํามี
ผลทําใหแมลงตายไดในเวลาอันรวดเร็ว 
 
 
  
 
 
 
  

 
  

Figure 2 Effect of packaging materials and storage time on S. oryzae mortality in milled rice. 
 
สําหรับความเสียหายของขาวที่เกิดจากการทําลายของดวงงวงขาวภายในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ (Figure 3) ภายหลัง

จากการเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน พบวาในกลุมที่หนึ่ง กลุมบรรจุภัณฑที่มีอัตราการซึมผานของกาซต่ํา (Foil/MPET/LLDPE 
และ PET/LLDPE) จะมีเปอรเซ็นตความเสียหายนอยที่สุด เนื่องจากในถุงมีปริมาณออกซิเจนเหลืออยูนอย (Figure 1) ทําให
แมลงตายเปนจํานวนมากในระยะเวลาอันส้ัน (Figure 2) สวนกลุมที่ 2 คือ กลุมของบรรจุภัณฑที่มีอัตราการซึมผานของกาซที่
สูง (LDPE/CPP และ LLDPE/CPP) ทําใหมีปริมาณออกซิเจนเหลืออยูภายในถุงมาก และยาวนานกวากลุมแรก (Figure1) เปน
ผลทําใหแมลงตายไดอยางสมบูรณใชระยะเวลานานกวากลุมแรก (Figure 2) จึงทําใหเกิดความเสียหายกับขาวมากขึ้น สวนใน
กลุมที่ 3 คือ ชุดควบคุมถูกเก็บไวในสภาวะบรรยากาศทําใหมีออกซิเจนเปนปริมาณมาก ทําใหมีแมลงเหลือรอดมาก เปนผลทํา
ใหเกิดความเสียหายกับขาวมากที่สุด ดังนั้นบรรจุภัณฑที่มีคุณสมบัติในการซึมผานของกาซต่ําสามารถลดความเสียหายของ
ขาวที่เกิดจากดวงงวงขาวได ในการทดลองนี้ไดเลือกบรรจุภัณฑ PET/LLDPE ที่มีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนต่ํา มาใช
ในการศึกษาผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดตอเปอรเซ็นตการตายของดวงงวงขาวในการทดลองตอถัดไป 
 
 
               
                
 
                              
    
 
           
                              
 
 

 
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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จากการศึกษาผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ตอเปอรเซ็นตการตายของดวงงวงขาว พบวาเมื่อเพิ่ม
ปริมาณ CO2 มากขึ้นมีผลทําใหเปอรเซ็นตการตายของแมลงมากขึ้นในระยะเวลาที่ส้ันลง และระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น
ก็มีสวนทําใหเปอรเซ็นตการตายของแมลงเพิ่มมากขึ้นเชนกัน (Figure 4) เนื่องจาก CO2 จะเปนพิษตอแมลงหลายชนิด (ชูวิทย, 
2543) ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับ Annis and Morton (1997) ที่กลาวไววาการใชปริมาณ CO2 ที่ระดับความเขมขน 15 - 
100% ณ ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สามารถกําจัดดวงงวงขาวในบรรจุภัณฑได จากการทดลองนี้พบวา การเพิ่มกาซ CO2 
ในระดับ 40 % กอนปดผนึกบรรจุภัณฑสามารถกําจัดดวงงวงขาวไดอยางสมบูรณภายในระยะเวลาเพียง 2 วัน 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

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

สรุป 
ผลของการใชบรรจุภัณฑ 4 ชนิด คือ LDPE/CPP, LLDPE/CPP, PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE ตอการ

เจริญเติบโตและการทําลายของดวงงวงขาว พบวา อัตราการซึมผานของกาซมีผลตอปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด
ที่สะสมภายในบรรจุภัณฑ ถาอัตราการซึมผานของกาซต่ําจะทําใหออกซิเจนลดลงและคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้น ซึ่งมี
ผลกระทบตอการดํารงชีวิตของแมลง ทําใหดวงงวงขาวตายในระยะเวลาอันส้ัน สงผลทําใหความเสียหายของขาวที่เกิดจาก
แมลงลดนอยลง และการใชกาซคารบอนไดออกไซดเขารวมบรรจุภัณฑที่มีอัตราการซึมผานของกาซต่ํา สามารถทําใหดวงงวง
ขาวตายไดอยางสมบูรณในระยะเวลาเพียง 2 วัน 
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