
บทที ่2 
ตรวจเอกสาร 

 
 ยาสูบ (Tobacco) ช่ือวิทยาศาสตร์ Nicotiana tabacum L. วงศ์: Solanaceae ซ่ึงเป็นพืชวงศ์
เดียวกบัพริก มะเขือ มะเขือเทศ และมนัฝร่ัง มีอายุการเพาะปลูกท่ีใช้เวลาเพียง 70-75 วนั และ
สามารถปลูกไดถึ้ง 5 รุ่นต่อปี  ซ่ึงยาสูบท่ีปลูกกนัทัว่ไปมีมากกว่า 60 พนัธ์ุ ยาสูบมีสารนิโคติน 
(nicotine) มีสูตรทางเคมีเป็น C10H14N2 สารน้ีไดจ้ากการสังเคราะห์ในส่วนรากและส่งไปเก็บไวท่ี้ใบ 
ดงันั้นถา้ตน้ยาสูบมีรากมากก็มีแนวโนม้ท่ีจะผลิตสารนิโคตินไดม้ากตามไปดว้ย ยาสูบท่ีส าคญัมี 2 
ชนิด (species) คือ Nicotiana tabacum L. มีพื้นท่ีปลูกถึงร้อยละ 90 ของพื้นท่ีปลูกยาสูบทัว่โลก 
ส่วนของใบมีสารนิโคติน 0.18-11.00 เปอร์เซนต ์น าไปใช้ท าผลิตภณัฑ์ยาสูบทั้งหมด และอีกชนิด 
คือ Nicotiana rustica L. มีปริมาณสารนิโคตินในใบสูง น ามาใชใ้นการท าสารฆ่าแมลง ยาฉุน และ
ยาเด่ียว โดยปลูกกนัในแถบยุโรปตะวนัออก และเอเชียไมเนอร์ Nicotiana tabacum  เป็นพนัธ์ุผสม
ในธรรมชาติระหว่าง Nicotiana sylvestris และ Nicotiana otophora หรือ Nicotiana 
tomentosiformis เป็นท่ีทราบกนัดีวา่พืชท่ีไดจ้ากการผสมพนัธ์ุนั้นมีระดบัของความแตกต่างสูงมาก 
Nicotiana tabacum  ไดรั้บการพิสูจน์แลว้วา่ปรับตวัไดง่้ายมาก ดงันั้น จะเห็นไดจ้ากยาสูบประเภท
ต่าง ๆ และพนัธ์ุต่าง ๆ มากมาย ประเภทยาสูบในท่ีน้ีหมายถึง ยาสูบเวอร์ยิเนีย เบอร์เล่ย ์แมรีแลนด ์
เตอร์กิชหรือใบยาตะวนัออก และซิการ์ ซ่ึงทั้งหมดน้ีใช้ในอุตสาหกรรมบุหร่ี ซิการ์และยากล้อง 
(นิเวศน์, 2527)  

ใบยาสูบมีสารประกอบอยู ่2 พวก ท่ีมีคุณสมบติัพิเศษและพบไดเ้ฉพาะในใบยาสูบเท่านั้น 
คือ 
 1. alkaloids ซ่ึงมีนิโคตินเป็นส่วนใหญ่ (Nicotine, ß-Pyridyl-∞-methyl Pyrrolidine) 
นิโคตินเป็นองคป์ระกอบท่ีท าใหเ้กิดลกัษณะเฉพาะตวัแก่ยาสูบและอาจกล่าวไดว้า่นิโคตินคือยาสูบ 
นอกจากน้ียงัมี alkaloids ตวัอ่ืน ๆ เช่น anabasine, anatabine, N-methylanabasine และ N-
methylanatabine และในควนับุหร่ียงัมีด่างซ่ึงไม่พบในใบยาสูบ แต่พบในควนับุหร่ี คือ myosmine 
และ poikiline  ในใบยาสูบพนัธ์ุ Nicotiana tabaccum จะมีนิโคตินเป็น major alkaloids และมี 
anabasine เป็น minor alkaloids 

2. พวกท่ีคลา้ยกบั isoprenoids ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัในการสร้างยาง (นิเวศน์, 2527) 
ยาสูบมีลกัษณะพิเศษต่างจากพืชเศรษฐกิจชนิดอ่ืน โดยส่วนท่ีใชเ้ป็นผลผลิตคือใบซ่ึงไม่ได้

น ามาใช้เป็นอาหาร แต่ใช้บริโภคโดยการสูบ สูด หรือเค้ียว ยาสูบเป็นพืชท่ีมีความส าคญัทาง
เศรษฐกิจและการคลัง และมีลักษณะเป็นยาเสพติด ยาสูบท่ีผลิตในประเทศไทยส่งออกไปยงั
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ต่างประเทศ แต่ในขณะเดียวกนัก็มีการน าเขา้ยาสูบจากต่างประเทศเช่นกนั ยาสูบท่ีนิยมปลูกคือ 
ยาสูบพนัธ์ุเวอร์ยิเนีย ส าหรับประเทศไทยนั้นมีการปลูกยาสูบกนัทัว่ไปในแถบภาคเหนือ และภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ จงัหวดัท่ีมีการปลูกยาสูบเป็นจ านวนมาก ไดแ้ก่ เชียงใหม่ เชียงราย ล าปาง 
แพร่ สุโขทัย เลย สกลนคร แม่ ฮ่องสอน เพชรบูรณ์ หนองคาย นครพนม ขอนแก่น และ
อุบลราชธานี เป็นตน้ (ธรรมนูญ, 2526) ใบยาสูบพนัธ์ุเวอร์ยิเนียจะใชว้ิธีการบ่มตามธรรมชาติแบบ 
hot air และ Flue curing และมีการ redrying โดยใชอุ้ณหภูมิในท่ีสูง (ประมาณ 100 เซลเซียส) water 
content 10-12 เปอร์เซ็นต์ maximum equilibrium moisture content 50-65 เปอร์เซ็นต์ มีการบรรจุใน
กล่องกระดาษท่ีมีน ้าหนกั ระหวา่ง 180 และ 200 กิโลกรัม (GDV, 2007) 
การจ าแนกชนิดยาสูบ 

หลกัในการจ าแนก ชนิดของยาสูบ (classes of tobacco)  
1. การใชย้าสูบ (uses of tobacco) 
2. วธีิบ่ม (methods of curing) 
3. ทอ้งถ่ินหรือแหล่งท่ีปลูก (locations) 
4. พนัธ์ุ (variety) 
ใบยาเหล่าน้ีเม่ือเกิดการเผาไหมจ้ะท าให้เกิดสารประกอบต่าง ๆ อีกจ านวนมาก ท าให้เกิด

กล่ิน สีและรสต่าง ๆ ความหอมและความฉุน ซ่ึงแตกต่างกนัไปตามประเภทของยาสูบ โดยมาก
ยาสูบแต่ละชนิดมีวธีิการบ่มต่างกนั ประโยชน์ท่ีน าไปใช ้ตลอดจนสภาพภูมิอากาศในท่ีปลูกต่างกนั 
ชนิดท่ีส าคญัของยาสูบแบ่งตามกรรมวธีิการบ่มใบยาได ้3 ประเภท (สารานุกรมเยาวชน, 2543) ดงัน้ี 

1. ใบยาบ่มไอร้อน (flue-cured) ได้แก่ ใบยาเวอร์ยิเนีย (Virginia) มีปริมาณน ้ าตาลสูง 
นิโคตินปานกลาง 

2. ใบยาบ่มอากาศ (air-cured) ไดแ้ก่ ใบยาเบอร์เลย ์(Burley) มีปริมาณไนโตรเจนและ 
นิโคตินสูง น ้าตาลต ่า 

3. ใบยาบ่มแดด (sun-cured) ไดแ้ก่ ใบยาเตอร์กิช (Turkish or Oriental) มีปริมาณสารหอม
ระเหยสูง 

จากความแตกต่างของปริมาณสารประกอบเป็นเหตุผลหน่ึงท่ีอุตสาหกรรมผลิตบุหร่ี
จ าเป็นตอ้งผสมใบยาแต่ละประเภทเขา้ดว้ยกนัตามสัดส่วน เพื่อให้ไดก้ล่ินและรสเป็นท่ีพอใจของผู ้
สูบ อยา่งไรก็ดี ใบยาสูบทุกประเภทหากน ามาสังเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีแลว้จะไดเ้หมือนกนั
หมด เพียงแต่มีปริมาณแตกต่างกนัเท่านั้น นอกจากระดบัความแก่สุกของใบยาและต าแหน่งของใบ
บนล าตน้ เช่น ใบยาส่วนยอด ส่วนกลาง และส่วนล่าง ก็มีส่วนท าให้องค์ประกอบทางเคมีและ
คุณสมบติัอ่ืน เช่น กล่ินและรสแตกต่างกนัดว้ย 



 6  

องค์ประกอบทางเคมีและคุณภาพของใบยาสูบ (ฝ่ายวิจยั โรงงานยาสูบ กระทรวงการคลงั, 2523) 
สามารถแบ่งหมู่ยอ่ยไดด้งัน้ี 

1. ไนโตรเจน  
สารประกอบไนโตรเจนในใบยาสูบมีอยู่หลายชนิด อาจแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ โปรตีน 

ไนโตรเจน (ไม่ละลายน ้ า) และไนโตรเจน (ละลายน ้ า) ไดแ้ก่ แอลคาลอยด์ทั้งหมด กรดอะมิโน                   
เอมีนไนเตรทและแอมโมเนีย ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงสารประกอบไนโตรเจน 2 ชนิด คือ ไนโตรเจน และ
นิโคติน 

นิโคติน หมายถึงปริมาณแอลคาลอยด์ทั้งหมด ค านวณในรูปของนิโคติน เพราะนิโคติน
เป็นแอลคาลอยดช์นิดเดียวท่ีมีอยูถึ่ง 90 เปอร์เซ็นต ์ข้ึนไปของแอลคาลอยดท์ั้งหมดในใบยา 
 ปริมาณไนโตรเจน และนิโคตินในใบยามีความส าคญักบัคุณภาพควนับุหร่ีในทางกล่ิน รส
และความชวนสูบ ถา้ปริมาณนิโคตินมากแสดงถึงว่าใบยาสูบนั้นมีกล่ินฉุน แต่ถา้มากเกินไปจะมี
รสชาติแสบคอเน่ืองจากควนัด่างของนิโคตินและแอมโมเนีย ซ่ึงนิโคตินจะถูกสังเคราะห์ข้ึนท่ีราก
ของตน้ยาสูบ แลว้ส่งไปสะสมท่ีใบและกา้น ดงันั้น ปริมาณนิโคตินจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บั 

- พนัธ์ุยาสูบ ซ่ึงแต่ละพนัธ์ุใหป้ริมาณนิโคตินต่างกนั 
- ธาตุอาหารไนโตรเจนท่ีตน้ยาสูบไดรั้บ ถา้มีมาก ปริมาณนิโคตินก็จะมากข้ึนดว้ย 
- ความเสียหายของรากยาสูบ อนัเน่ืองมาจากน ้ าในดินมากเกินไป เป็นโรครากปม 

เน่ืองจากไส้เดือนฝอยหรือโรคอ่ืน ท่ีท าใหป้ริมาณนิโคตินเพิ่มข้ึน 
- ความช้ืนในดิน เป็นปัจจยัส าคัญท่ีสุดในการควบคุมการเจริญเติบโตและปริมาณ

นิโคตินในใบยาสูบระดบัความช้ืนต ่า การเจริญเติบโตช้าลง ขนาดใบเล็กลง ท าให้
ปริมาณนิโคตินในใบยาเพิ่มข้ึน ตรงกนัขา้มระดบัความช้ืนสูงช่วยเร่งการเจริญเติบโต 
ขนาดใบโตข้ึน และอาจเป็นไปไดท่ี้ไนโตรเจนในดินน้อยลง เพราะถูกชะลา้งไปเสีย
บา้ง จึงท าใหป้ริมาณนิโคตินลดลง 

- ระดบัความแก่สุกของใบยา ใบยาแก่จะมีปริมาณนิโคตินสูงข้ึนเล็กนอ้ย 
- ต าแหน่งใบยาบนล าตน้ ปริมาณนิโคตินสูงข้ึนจากใบยา โคนตน้ ไปยงัยอดตน้  
นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีท าให้ปริมาณนิโคตินมากนอ้ยได ้เช่น การเวน้ระยะปลูก การ

พรวนดิน การถ่ายเทอากาศในดิน ความลึกของดิน ผลผลิตต่อไร่ แสงสวา่งและอุณหภูมิ 
 2. คาร์โบไฮเดรท  
 คาร์โบไฮเดรทเป็นองคป์ระกอบท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในใบยา คือ ประมาณ 37 เปอร์เซ็นต์
ของน ้าหนกัใบยาแหง้ ประกอบดว้ยสารประกอบ 3 กลุ่มใหญ่ คือ 

ก. รีเซิฟคาร์โบไฮเดรท มีแป้ง เด็กซ์ตริน มอลโทส ซูโคส กลูโคสและฟรุตโตส 
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ข. เฮมิเซลลูโคส ส่วนใหญ่มีเพค็ตินและเพน็โตซาน 
ค. คาร์โบไฮเดรทท่ีใชเ้ป็นโครงสร้างของใบและผนงัเซลล ์ไดแ้ก่ เซลลูโลสและลิกนิน 
องค์ประกอบคาร์โบไฮเดรทท่ีมีความสัมพนัธ์กับคุณภาพของควนับุหร่ีมากท่ีสุด คือ 

น ้าตาล ในใบยาไม่ไดเ้กิดข้ึนในใบยาสดทั้งหมด แต่มีเพิ่มข้ึนจากการเปล่ียนแปลงของแป้งระหวา่ง
กรรมวธีิการบ่มใบยาในโรงบ่ม แป้งจะถูกยอ่ยโดยเอนไซมเ์ป็นน ้าตาล 

น ้ าตาลในใบยาสูบแบ่งตามปฏิกิริยาเคมีได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มนอนรีดิวซ์ซ่ิง (non 
reducing sugar) ส่วนใหญ่หมายถึงน ้ าตาลซูโครส ซ่ึงถูกย่อยเป็นกลูโคสได ้และกลุ่มรีดิวซ์ซ่ิง 
(reducing sugar) ซ่ึงน ้ าตาลส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ กลูโคส (น ้ าตาลรีดิวซ์ซ่ิงทั้งหมดหรือน ้ าตาลทั้งหมด) 
ปริมาณน ้ าตาลในใบยามีความสัมพนัธ์กบักล่ินรสของควนับุหร่ี กล่าวคือ ในการเผาไหมข้องบุหร่ี
สารประกอบน ้ าตาลจะให้ควนัเป็นกรดระเหย ไปลดความด่างของบุหร่ีท่ีเกิดการเผาไหม้ของ
นิโคตินและแอมโมเนีย ควนับุหร่ีท่ีดีควรมีสภาพเป็นกรดอ่อนจึงจะมีกล่ินรสนุ่มนวล ไม่ระคายคอ 
ใบยาท่ีมีน ้ าตาลน้อย ควนัจะเป็นด่างมาก ท าให้บุหร่ีมีรสชาติฉุน ระคายคอ ดังนั้นความสมดุล
ระหวา่งปริมาณน ้ าตาลกบัปริมาณนิโคตินจึงมีความส าคญัต่อคุณภาพใบยาสูบ นอกจากน้ีปริมาณ
น ้ าตาลในใบยายงับ่งบอกลักษณะของใบยาสูบแห้งนั้นได้อีกด้วย ใบยาท่ีมีน ้ าตาลมาก ๆ มกัมี
โครงสร้างของใบเรียบ ทึบ การเผาไหมไ้ม่ดีและมีกล่ินอ่อน 

3. กรดอนิทรีย์ 
กรดอินทรีย์ในใบยาสูบมีความสัมพนัธ์กับกล่ิน รสและความหอมของควนับุหร่ี กรด

อินทรีย ์ประกอบดว้ยกรดชนิดต่าง ๆ หลายสิบชนิด แบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี 
3.1 กรดไม่ระเหย มีอยู ่90 เปอร์เซ็นตข์องกรดทั้งหมดในใบยา ไดแ้ก่ กรดมาลิค กรดซิตริค       

กรดออ๊กซาลิค และกรดมาโลนิค ฯลฯ  
3.2 กรดระเหย ถึงแมจ้ะมีปริมาณนอ้ย แต่ใหผ้ลต่อความหอมของควนับุหร่ีไดม้าก ส่วน 

ใหญ่เป็นกรดอะซิตริค กรดฟอร์มิค กรดแอลฟาเมธิลบิวไทริค กรดไอโซวาเลอริค และกรดเฟน
นิลอะซิติค ฯลฯ  

กรดทั้ง 2 กลุ่มน้ี ปรากฏอยู่ในใบยาสูบตามธรรมชาติในรูปอิสระและรูปของเกลือ
แคลเซียม แมกนีเซียมและโปแตสเซียม ความเป็นกรดของใบยาวดัไดจ้ากค่า pH ของใบยา ในการ
วิเคราะห์ใบยาสูบของห้องทดลองบางแห่ง มีรายงานความเป็นกรดของใบยาในรูปของจ านวนด่าง 
(0.1 นอลม์อล) เป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร ท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกบักรดในใบยานั้น  

ค่า pH ใชแ้ทนระดบัความเป็นกรดเป็นด่างของสารใดสารหน่ึง ซ่ึงความเป็นกรดเป็นด่างน้ี 
มีค่าตวัเลขตั้งแต่ 1-14 ท่ี pH 7 หมายถึง ระดบัเป็นกลาง (ไม่เป็นกรดไม่เป็นด่าง) ถา้ตวัเลขมีค่านอ้ย
กวา่ 7 หมายความวา่สารนั้นมีฤทธ์ิเป็นกรด ถา้ตวัเลขมีค่ามากกวา่ 7 สารนั้นมีฤทธ์ิเป็นด่าง (เม่ือค่า 
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pH นอ้ยลง ความเป็นกรดจะมีมากข้ึน และเม่ือค่า pH มากข้ึนความเป็นด่างจะมีมากข้ึน) ค่า pH ของ
ใบยามีช่วงระหวา่ง 5.0 – 6.5 ซ่ึงหมายความวา่เป็นกรดอยา่งอ่อน ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัอาหารธาตุต่าง ๆ ท่ี
ตน้ยาสูบไดรั้บ และความสุกของใบยาค่า pH ของใบยาโคนตน้จะสูงกวา่ค่า pH ของใบยากลางตน้
และยอดต้นโดยทัว่ไป และมีข้อสังเกตว่าถ้ากรดไม่ระเหยทั้งหมดท่ีมีอยู่ในใบยามีปริมาณสูง
องคป์ระกอบคาร์โบไฮเดรทในใบยานั้นมกัจะมีปริมาณต ่า 

4. แร่ธาตุ ในใบยา 
ธาตุอาหารท่ีปรากฏอยูใ่นใบยาสูบแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ ประเภทท่ี 1 ตน้ยาสูบตอ้งการ

เป็นจ านวนมาก ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแตสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียมและก ามะถนั 
ประเภทท่ี 2 ตน้ยาสูบตอ้งการเป็นจ านวนน้อย ไดแ้ก่ เหล็ก แมงกานีส โบรอน ทองแดง สังกะสี 
คลอรีน โซเดียม วิลิกอนและโมลิบดินัม และประเภทท่ี 3 คือ แร่ธาตุท่ีเป็นโครงสร้าง ได้แก่ 
คาร์บอน ไฮโดรเจนและออกซิเจน ธาตุอาหารเหล่าน้ีท่ีปรากฏอยู่นอกจากจะแสดงถึงความ
เจริญเติบโตของตน้ใบยาสูบแลว้ ยงัมีความสัมพนัธ์กบัคุณสมบติัในการเผาไหมข้องใบยาดว้ย การ
วิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ จะหาเฉพาะธาตุท่ีส าคญั 4 ธาตุ คือ โพแตสเซียม ฟอสฟอรัส 
แคลเซียม และแมกนีเซียม แลว้รายงานเป็นรูปของออกไซด์ ส่วนรวมของแร่ธาตุทั้งหมดจะแสดง
ในรูปของปริมาณเถา้กบั pH ของเถา้ 

4.1 ปริมาณเถา้ การเผาไหมข้องยาและบุหร่ี ท าให้สารอินทรียส์ลายตวัเป็นก๊าซไปหมด 
คงเหลืออยู่แต่เถา้ท่ีเป็นสารอนินทรีย ์ธาตุส่วนใหญ่ในเถา้ คือ โพแตสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม 
ลกัษณะเถา้ใบยาท่ีดีควรมีสีขาว ละเอียด เบา ฟู เช่นเดียวกบับุหร่ีท่ีไหมล้ามดี ไม่มีถ่านด า เถา้ควร
เกาะกนัเป็นล า ไม่ร่วงง่าย ปริมาณของเถา้ท่ีมากเกินไป หมายถึงใบยานั้นมีเน้ือนอ้ย แต่ปริมาณเถา้
นอ้ยเกินไปใบยานั้นอาจมีคุณภาพดอ้ยในเร่ืองการเผาไหม ้

4.2 pH เถา้ หรือความเป็นกรดด่างของเถา้ สัมพนัธ์กบัคุณภาพในการเผาไหมข้องใบยา
โพแทสเซียมเป็นธาตุท่ีช่วยเร่งให้ใบยาสูบเผาไหมไ้ดโ้ดยปราศจากเปลวไฟ แคลเซียม แมกนีเซียม 
ช่วยการเผาไหมใ้หไ้ดเ้ถา้สีขาว และเกาะกนัเป็นล าไม่ร่วงง่าย เถา้ของธาตุเหล่าน้ีเม่ือละลายน ้ าจะให้
คุณสมบติัเป็นด่าง ส่วนธาตุอีกพวกหน่ึง คือ คลอรีน ฟอสฟอรัส ซิลิกอนและก ามะถนั เป็นธาตุท่ี
ถ่วงอตัราการเผาไหมข้องใบยาสูบให้ชา้ลง เถา้ของธาตุเหล่าน้ีจะให้คุณสมบติัเป็นกรด โดยเฉพาะ
คลอรีน ถา้มีปริมาณมากยิง่เป็นผลเสีย 

อยา่งไรก็ตาม pH ของเถา้ทั้งหมดจะแสดงความเป็นด่าง ทั้งน้ีเน่ืองจากเถา้ส่วนใหญ่ คือ เถา้
ของโพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นด่าง และมีปริมาณมากกว่าเถา้ของ
ธาตุอ่ืนท่ีมีคุณสมบติัเป็นกรด แต่ถา้ความเป็นด่างลดน้อยลง ก็แสดงถึงว่าปริมาณของธาตุท่ีถ่วง
อตัราการเผาไหมมี้สูงข้ึน 
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5. สารหอมในใบยา  
สารหอมระเหยในใบยาเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกลุ่มใหญ่ เกิดข้ึนในใบยาตามธรรมชาติ 

ประกอบดว้ย น ้ ามนัหอมระเหย เรซิน (ยาง) และแวกซ์ (ข้ีผึ้ง) สารทั้งหมดน้ีเกิดจากต่อมท่ีขนของ
ใบยาสด มีลกัษณะเป็นยางเหนียว สารหอม เช่น เรซิน เม่ือเผาไหมจ้ะแตกตวัออกให้สารระเหย 
นอกจากน้ีสารหอมท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติแลว้ การเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีเกิดข้ึนระหว่างกรรมวิธี
การผลิต เช่น การบ่มและการเก็บใหไ้ดอ้าย ุ(aging) ยงัมีส่วนช่วยให้เกิดสารหอมระเหยบางอยา่งได้
อีก  การวดัสารหอมในใบยาท่ีกระท าอยู่ในปัจจุบนั กระท าโดยหาปริมาณของส่วนท่ีละลายใน
ปิโตรเลียมอีเทอร์ ซ่ึงสกดัจากสารหอม คือ เรซิน น ้ามนัหอมระเหยและแวกซ์ ออกจากใบยา แต่ก็ยงั
มีขอ้เสียคือ สารประกอบอ่ืนในใบยาซ่ึงอาจไม่ใหค้วามหอมจะถูกสกดัปนออกมาดว้ยอีกหลายชนิด 
เช่น นิโคติน พิกเม็นท์ ฯลฯ ดงันั้น ส่วนท่ีละลายในปิโตรเลียมอีเทอร์จึงแสดงความหอมได้ไม่
ชดัเจนนกั 

6. องค์ประกอบฟีนอลลคิ 
องคป์ระกอบฟีนอลลิคเป็นองคป์ระกอบเคมีหมู่ใหญ่อีกหมู่หน่ึง มีประมาณ 6.5 เปอร์เซ็นต์

ของน ้าหนกัใบยาแหง้ ประกอบดว้ยฟีนอลลิคส่วนมากและฟีนอลลิคส่วนนอ้ย 
6.1 ฟีนอลลิคส่วนมาก ซ่ึงเรียกวา่ โปลีฟีนอล ส่วนมากไดแ้ก่ คลอโรเจนิคแอซิด 3  

เปอร์เซ็นต ์รูติน 1 เปอร์เซ็นต ์และสโคโปเลติค 0.03 เปอร์เซ็นต ์สารเหล่าน้ีจะมีมากหรือนอ้ยข้ึนอยู่
กบัต าแหน่งของใบยาสูบบนล าตน้และความสุกแก่ของใบยา โดยเฉพาะคลอโรเจนิคแอซิคจะมีมาก
ในใบยาชั้นดี ซ่ึงหมายถึงในใบยาส่วนบนของล าตน้ และใบยาซ่ึงแก่เต็มท่ี จากการคน้ควา้ตั้งแต่ตน้
จนถึงปัจจุบนัน้ีท าให้เช่ือวา่ โปลีฟีนอล ส่วนใหญ่มีความเก่ียวขอ้งกบัสีของใบยาแห้ง สารเหล่าน้ีมี
อยูใ่นใบยาสดจะไม่มีสี แต่เม่ือถูก ออ๊กซิไดซ์หรือเปล่ียนแปลงโดยเอนไซม์ เช่น ในขณะท่ีก าลงับ่ม
หรือตากแดดจะเปล่ียนเป็นสีแดงปนน ้ าตาล และความสัมพนัธ์ระหว่างฟีนอลส่วนใหญ่กบัความ
หอมของควนับุหร่ี ก็มีหลกัฐานว่าฟีนอลส่วนใหญ่มีส่วนเพิ่มกล่ินรสของควนับุหร่ีดว้ย เช่น สโค
โปเลติค คือ สารหอมคูมาริน (coumarins) ประเภทหน่ึงซ่ึงถูกใช้เป็นสารเพิ่มกล่ินรส (flavor 
additive) กบับุหร่ีมานานแลว้ 

6.2 ฟีนอลลิคส่วนนอ้ย ซ่ึงไดแ้ก่ ฟีนอลระเหยง่าย เป็นฟีนอลท่ีใหค้วามหอมแก่ควนับุหร่ี 
โดยตรง ฟีนอลเหล่าน้ี แก่ได ้ซิมเปิลฟีนอล ยเูกนอล ไกวคอล และเครซอล เป็นตน้ 

7. คลอโรฟิลล์และพกิเมนท์อืน่ ๆ 
พิกเมนทห์รือเมด็สีในใบยาสูบก็คลา้ยกบัขอพืชอ่ืนโดยทัว่ไป ประกอบดว้ย สีเขียวของ 

คลอโรฟิลล ์เอ และคลอโรฟีลล ์บี สีเหลืองของแคโรทีและแซนโทฟีล ซ่ึงสีเหลืองทั้งสองน้ีมกัเรียก
รวมกนัวา่ แคโรทีนอยด์ ความเขม้ และความสดใสของสีเขียวในใบยาสดข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุยาสูบ ธาตุ
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อาหารท่ีตน้ยาสูบไดรั้บ และความแก่สุกของใบยาในขณะท่ีใบยาในขณะท่ีใบยาสดยงัอ่อน สีเขียว
จะปรากฏเด่นชัดกว่า ส่วนสีเหลืองจะปรากฏข้ึนเม่ือสีเขียวหายไปในตอนท่ีใบยาเร่ิมแก่ และ
โดยเฉพาะในระยะแรกของการบ่ม ระยะน้ีจะมีสีเหลืองของเฟลโวน (flavond) เกิดข้ึนดว้ย ระยะ
ต่อมากลายเป็นสีแดงและสีน ้าตาลของกลุ่มฟีนอลลิคในขอ้ 6 ดงัท่ีไดก้ล่าวมา 
 8. เอนไซม์ 
 มีเอนไซมจ์ านวนไม่น้อยท่ีพบวา่ปรากฏอยู่ในใบยาสูบ เช่น โปรทีเอส (proteines), ไลเปส 
(lipase), อะไมเลส (amylase), อินเวอร์เทส (invertase), ฟอสฟาเทส (phosphatase), เพ็คเทส 
(packtase), ออ็กซิเดส (oxydase), รีดกัเทส (reductase) ฯลฯ ความรู้ในเร่ืองเอนไซมซ่ึ์งมีส่วนร่วมใน
การเปล่ียนแปลงทางเคมีของตน้ยาสูบตั้งแต่เจริญเติบโตจนถึงการบ่มและการเก็บให้ไดอ้ายุนั้น ยงั
ไม่เป็นท่ีทราบกนัดีนัก ปฏิกิริยาของเอนไซม์ท่ีส าคญัเท่าท่ีทราบก็คือ ช่วยเปล่ียนแปลงแป้งเป็น
น ้าตาลในระหวา่งการบ่ม และการยอ่ยโปรตีนเป็นกรดอะมิโน 

คุณภาพในการซ้ือขายและการจัดช้ันใบยาไทย ใบยาท่ีบ่มเรียบร้อยแลว้ตอ้งน ามาคดัเพื่อ
ก าหนดชั้นมาตรฐานให้ถูกตอ้งส าหรับการซ้ือขายแลว้รวมมดัใบยาชั้นเดียวกนัเขา้ดว้ยกนัเป็นก า 
และมดัหวัก าดว้ยใบยาอีกทีหน่ึง น าใบยาชั้นเดียวกนัมาอดัรวมเป็นห่อ โดยใชเ้คร่ืองอดัใบยาซ่ึงท า
ข้ึนโดยเฉพาะ ใบยาแต่ละห่อหนกัประมาณ 60 -70 กิโลกรัม แลว้ห่อหุม้ดว้ยกระสอบป่าน  
 การจดัชั้นใบยาไดอ้าศยัหลกัมาตรฐานการจดัชั้นใบยาเวอร์ยิเนียอเมริกา ซ่ึงประกอบดว้ย 
หมู่ คุณภาพและสี ดงัน้ี 

หมู่ การจดัใบยาสูบใหอ้ยูใ่นหมู่ใดนั้น ข้ึนอยูก่บัลกัษณะบางประการท่ีมีส่วนสัมพนัธ์อยา่ง
ใกลชิ้ดกบัต าแหน่งของใบบนล าตน้ 

คุณภาพ  การจัดใบยาสูบให้อยู่ในระดับคุณภาพใดนั้ น ข้ึนอยู่กับระดับสูงต ่ าของ
องคป์ระกอบหลายอยา่ง เช่น ขนาดของใบยากวา้ง ยาว ต าหนิ และส่วนเสีย เป็นตน้  

สี สีเป็นองคป์ระกอบท่ีจะระบุคุณค่าของใบยา ใบยาแต่ละสีจะมีกล่ิน และรสแตกต่างกนั 
(อุทิศ, 2550ก) 

โรงงานยาสูบกระทรวงการคลงั ไดป้รับปรุงการจดัชั้นใบยาบ่มดว้ยไอร้อนใหม่มาตรฐาน
ใหม่นั้น ชั้นคงคล้ายเดิม แต่เพิ่มคุณภาพของแต่ละชั้นข้ึน และมีระดบัต ่าสูงของคุณภาพ แต่ละ
ตวัอย่างให้ค  าจ  ากดัความท่ีรัดกุม เช่น หมู่ของใบยา คือ อกัษรตวัแรกของชั้นใบยา เช่น BCX คง
ความหมายอยา่งเดิมแต่อธิบายใหแ้น่นอนลงไป 

B คือ ใบยา โดยทัว่ไปแลว้ ควรอยู่ในต าแหน่งกลางล าตน้จนสูงข้ึนไป (คร่ึงตน้ตอนบน) 
หรืออธิบายได้ว่ามีปลายใบแหลม ใบมกัพบัหน้าเขา้หากนั เน้ือหนากว่าหมู่อ่ืน เส้นใยจะท ามุม
แหลมกบักา้นกลางใบ มีต าหนิจากดินนอ้ยหรือเกือบไม่มีเลย 
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C คือ ยากลาง ตามปกติจะอยูก่ลางล าตน้หรือต ่ากวา่เล็กนอ้ย แต่ตอ้งมีลกัษณะใบยาหนา้ใบ
เปิดมว้นเขา้หากา้นกลางใบ ปลายใบมน เน้ือบางหรือปานกลาง มุมเส้นใยจะท ามุมกบักา้นกลางใบ 
กวา้งกวา่ยาใบ มีต าหนิท่ีเกิดจากดินเล็กนอ้ยหรือเกือบไม่มีเลย  

X คือ ยาตีน ตามปกติจะอยู่ตอนล่างของล าตน้ ใบบางมาก ใบยาของหมู่น้ีปลายใบกลม 
หนา้ราบ ต าหนิเกิดจากดินมากกวา่ทุกหมู่ 

นอกจากใบยา 3 หมู่ดงักล่าวแลว้นั้นยงัมียาตาย (N) และยาร่วง 
อกัษรหรือตวัยอ่ตวัท่ีสองของชั้นใบยาก็คือตวัเลข ซ่ึงบอกให้รู้ถึงระดบัคุณภาพมารวมกนั

แลว้ไดด้งัน้ี 
1 = ดีเลิศ 2 = ดีมาก 3 = ดี 4 = พอใช ้5 = ต ่า 
แต่ละตวัทั้ง 5 น้ี พิจารณาจากองคป์ระกอบของคุณภาพทั้ง 10 ของใบยาตามระดบัต ่าสูง คือ 

1. ความแก่ มีระดบัต ่า สูง คือ ไม่แก่ ไม่สุก แก่ สุก 
2. โครงสร้างของใบ มี ทึบมาก ทึบ แน่น โปร่ง 
3. เน้ือ มีหนามาก หนา ปานกลาง บาง 
4. น ้ามนั มี น ้ามนันอ้ย น ้ามนัปานกลาง น ้ามนัมาก 
5. ความเขม้ของสี มีซีด อ่อน ปานกลาง แก่ เขม้  
6. ความกวา้ง แคบ (3 น้ิว – 5 น้ิว) ปกติ (5 น้ิว – 8 น้ิว) กวา้ง (8 น้ิว ข้ึนไป) 
7. ความยาว วดัเป็นน้ิว (ยาใบ 1 ชั้นตอ้งยาว 18 น้ิว ข้ึนไป ชั้น 2 และ 3 ยาว 16 น้ิว     

ข้ึนไป ชั้น 4 ยาว 14 น้ิว ข้ึนไป ชั้น 5 ยาว 12 น้ิว ข้ึนไป ยาชั้นกลาง 1 และ 2 ยาว 18 น้ิว ข้ึนไป ชั้น 3 
ยาว 16 น้ิว ข้ึนไป ชั้น 4 และ 5 ยาว 14 น้ิว ข้ึนไป ฉะนั้น ยากลางจะตอ้งไม่ต ่ากวา่ 14 น้ิว ถา้ยากลาง
ต ่ากวา่ 14 น้ิว ตอ้งลดใหเ้ป็นยาตีน ยาตีน ชั้น 1, 2, 3, 4 และ 5 ตอ้งยาวไม่ต ่ากวา่ 12 น้ิว ทั้งนั้น ถา้ใบ
ยาใดก็ตามต ่ากวา่ 12 น้ิว จะไม่เขา้ชั้นใดในใบยา ยากลางและยาตีน) 

8. ความสม ่าเสมอ วดัเป็นร้อยละ 
9. ต าหนิท่ียอมให ้วดัเป็นร้อยละ 
10.ส่วนเสียท่ียอมให ้วดัเป็นร้อยละ 

เหล่าน้ีรวมกนัพิจารณาแลว้เป็นคุณภาพของแต่ละชั้น มิใช่พิจารณาคุณภาพแต่ละขอ้เท่านั้น 
โดย 1 = ดีเลิศ 2 = ดีมาก 3 = ดี 4 = พอใช ้5 = ต ่า 

สี ซ่ึงเป็นตวัประกอบท่ีสามของชั้นใบยา แสดงคุณค่าของใบยาไดด้ว้ย มี 6 สีดว้ยกนั คือ  
L = สีมะนาวสุก F = สีส้ม V = สีมะนาวสุกหรือสีส้มติดเขียว 
S = สีมะนาวสุกหรือสีส้มสลิค K = สีเพี้ยน G = สีเขียว 
ส่วนท่ีแตกต่างของสีในมาตรฐานเก่าและใหม่ คือ 
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F เดิม หมายถึง สีคละซ่ึงสีเขียวปน K ใหม่ หมายถึง สีท่ีเพี้ยนไปจากสีเดิม ซ่ึงควรจะเป็นสี 
L หรือ สี F แต่อาจจะเน่ืองจากการบ่มท าใหเ้กิดจากสีเทา ๆ หรือน ้าตาลอ่อนเกิดข้ึนไม่มีเขียวปน  

S เก่า หมายถึง สี L หรือ F ท่ีมีไหมห้รือฝ้าเกิดข้ึน 
S ใหม่ คือ ใบยาท่ีไม่สุก โครงสร้างทึบ หรือทึบมาก สีซีดไปจากสี L หรือ F หมายถึง สลิค  
LV FV เก่าใชร้วมเป็น V 
ใหม่เพิ่ม G คือ ใบยาไม่แก่ 
ในการจดัชั้นใบยาท่ีปรับปรุงใหม่น้ีจะตอ้งด าเนินตามขอ้บงัคบัทั้ง 17 ขอ้ ในการปรับปรุง

มาตรฐานใบยาใหม่น้ี เพื่อท่ีจะได้เป็นท่ีรู้จกักนัทัว่ไปทั้งในและต่างประเทศใช้ติดต่อซ้ือขายกบั
ต่างประเทศ เวลาท่ีกล่าวถึงช่ือชั้นใบยาใดก็ตามจะท าให้ทราบไดว้า่มีคุณภาพนั้น เช่น เรียกวา่ C3L 
หมายถึง ใบยากลาง ชั้นดี สีมะนาวสุก โครงสร้างโปร่ง เน้ือบาง มีน ้ ามนัปานกลาง สีแก่ กวา้ง 8 น้ิว 
ยาว 16 น้ิวข้ึนไป ความสม ่าเสมอร้อยละ 80 ต าหนิท่ียอมให้ร้อยละ 15 การปรับปรุงคุณภาพของใบ
ยาให้ดี ราคาก็จะดีข้ึน และในเวลาเดียวกนัท าให้ใบยาสูบท่ีน าไปท าผลิตภณัฑ์ เช่น บุหร่ี ยาเส้น 
ซิการ์ ยานตัถุ์ ท  าให้มีคุณภาพไดม้าตรฐานคงท่ีสม ่าเสมอ เช่น เวลาจะปรับปรุงบุหร่ี ถา้ใช้ยาเส้น
แบบใหม่ C3L ประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ ก็จะไดใ้บยาดีทั้งหมด ถ้าเป็นใบยาแบบเก่าท่ียงัไม่ได้
ปรับปรุงก็จะมีใบยาสลิคปนมาดว้ยซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์ของ C3L นอ้ยกวา่เปอร์เซ็นต์ท่ีก าหนดให้ คือ 
ไม่ถึง 40 เปอร์เซ็นต ์ความหอม รสและการไหมล้ามก็จะไม่คงท่ีลดลงตามส่วนดว้ย (กองมาตรฐาน
ใบยา โรงงานยาสูบ, 2543) 
การประเมินคุณภาพทางเคมีในใบยาจากองค์ประกอบเคมี 
 จุดประสงคเ์พื่อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งองคป์ระกอบเคมีเหล่าน้ีกบัคุณภาพใบยาสูบหรือ
เพื่อหาส่ิงช่วยช้ีบอกคุณภาพใบยาสูบร่วมกบัวิธีประเมินคุณภาพทางสายตาและการสัมผสั เช่น การ
จับต้อง ดูสีและดมกล่ิน ซ่ึงได้ปฏิบัติกันอยู่ในปัจจุบัน องค์ประกอบทางเคมีในใบยาสูบมี
ความสัมพนัธ์กบัคุณภาพใบยา แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ  

1. ประเภทท่ีมีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพใบยาในทางบวก ซ่ึงหมายถึงคุณภาพของใบยาดี 
ข้ึน เม่ือปริมาณขององคป์ระกอบเหล่านั้นเพิ่มข้ึน ไดแ้ก่ 

- ส่วนละลายในแอลกอฮอล ์
- สารรีดิวซ์ซ่ิงทั้งหมด 
- น ้าตาลรีดิวซ์ซ่ิงทั้งหมด 
- แป้ง 
2. ประเภทท่ีมีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพใบยาในทางลบ กล่าวคือ คุณภาพของใบยาดีข้ึน  

เม่ือปริมาณขององคป์ระกอบเหล่านั้นลดลง ไดแ้ก่  
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- ไนโตรเจนทั้งหมด 
- โปรตีน 
- เพค็ติน 
- เพน็โตชาน 
- เซลลูโลส 
- ลิกนิน 
- กรดออ๊กซาลิค 
- กรดซิตริค 
- นิโคติน 
3. ประเภทท่ีมีความสัมพนัธ์ไม่แน่นอนกบัคุณภาพในใบยา กล่าวคือ คุณภาพของใบยา

อาจจะดีข้ึน เม่ือองคป์ระกอบเหล่านั้นมีปริมาณมากข้ึนหรือลดลง ไดแ้ก่ 
- ส่วนสารละลายในปิโตรเลียมอีเทอร์ 
- ส่วนละลายในอีเทอร์ 
- โปลีฟีนอล 
- แทนนิน 
- กรดแอลมาลิค 
- เรซ่ินและแวกซ์ 
- ค่า pH 
หมายเหตุ องคป์ระกอบเคมีท่ีจดัอยูใ่นประเภทท่ี 1 และท่ี 2 นั้น มีขอบเขตจ ากดั ยกตวัอยา่ง 

เช่น น ้ าตาล แมว้า่จะมีความสัมพนัธ์ในทางบวกกบัคุณภาพใบยา กล่าวคือ ใบยาท่ีมีน ้ าตาลมาก รส
สูบนุ่มนวลดีกวา่ใบยาท่ีมีน ้าตาลนอ้ย แต่ใบยาท่ีมีน ้าตาลมากเกินไปจะมีรสจืด มีผลใหคุ้ณภาพใบยา
ลดลงไดเ้ช่นเดียวกนั ในท านองเดียวกนั ประเภทท่ี 2 นิโคติน แมว้า่จะมีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพใบ
ยาในทางลบ แต่มีขอบเขต เช่น ในใบยาท่ีมีนิโคตินต ่าเกินไปหรือสูงเกินไป ก็จะไม่ก่อให้เกิดผลดี
กบัใบยานั้น 

ความสมดุลขององค์ประกอบในใบยา 
เน่ืองจากเหตุผลท่ีวา่องคป์ระกอบบางชนิดให้คุณค่าทางบวกและบางชนิดให้คุณค่าทางลบ 

จึง เป็นการยากท่ีจะใช้องค์ประกอบชนิดใดชนิดหน่ึงเป็นเคร่ืองช้ี คุณภาพของใบยานั้ น 
นกัวทิยาศาสตร์จึงใชว้ธีิหาความสมดุลระหวา่งองคป์ระกอบในใบยาแทน และน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองช้ี
คุณภาพ ซ่ึงปรากฏวา่เป็นท่ียอมรับและสะดวก จึงเป็นท่ีทราบกนัดีวา่ในการประเมินคุณภาพของใบ
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ยานั้ น ความสมดุลขององค์ประกอบทางเคมีส าคัญมากกว่า จ  านวนมากน้อยท่ีแท้จริงของ
องคป์ระกอบนั้น 

ความสมดุลท่ีใช้มีหลายชนิด เช่น ใบยารัสเซีย ใช้ประเมินคุณภาพโดยดูค่า “Shmuk นมั
เบอร์” ซ่ึงมีค่าเท่ากบั   เปอร์เซ็นตน์ ้าตาลรีดิวซ์ซ่ิงทั้งหมด (คิดเป็นกลูโคส)    

           เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน 
หรือดูค่า “สัมประสิทธ์ิ Kovalnko” ซ่ึงไดจ้าก  เปอร์เซ็นตน์ ้าตาลรีดิวซ์ซ่ิงทั้งหมด   (คิดเป็นกลูโคส) 
             เปอร์เซ็นต ์ไนโตรเจนทั้งหมด 
ซ่ึงทั้งค่า “Shmuk นมัเบอร์” และ “สัมประสิทธ์ิ Kovalnko” มากข้ึนเท่าใด คุณภาพใบยาจะดีข้ึน
เท่านั้น แต่บางแห่งแทนท่ีจะใชค่้า 2 ชนิดน้ี กลบัใช ้“สัมประสิทธ์ิโปลีฟีนอล”  
ซ่ึงไดจ้าก  เปอร์เซ็นตโ์ปลีฟีนอล  (คิดเป็นกลูโคส)   ค่าน้ีนอ้ยลงเท่าใด คุณภาพใบยาจะดีข้ึนเท่านั้น 
           เปอร์เซ็นตน์ ้าตาลรีดิวซ์ซ่ิงทั้งหมด (คิดเป็นกลูโคส) 

ความสมดุลขององค์ประกอบทีนิ่ยมใช้ในการประเมินคุณภาพใบยา 
ในการประเมินคุณภาพใบยาท่ีปลูกในประเทศใหญ่ ๆ เช่น สหรัฐอเมริกาและแคนาดา 

พิจารณาจากความสมดุล 2 ประเภท คือ ความสมดุลระหวา่งไนโตรเจน/นิโคตินและความสมดุล
ระหวา่งน ้าตาลรีดิวซ์ซ่ิงทั้งหมด/นิโคติน 

1. ความสมดุลระหวา่งไนโตรเจน/นิโคติน 
อตัราส่วนของไนโตรเจน/นิโคติน บอกใหท้ราบถึง ความหนาบาง เน้ือนอ้ย เน้ือมาก  ใบยา

ท่ีมีคุณภาพดีควรมีอตัราส่วน ไนโตรเจน/นิโคติน ไม่ควรสูงมากเกินไปหรือต ่าเกินไป ส าหรับใบยา
ท่ีดีท่ีสุด โดยลกัษณะของใบยาท่ีตอ้งการคือ เน้ือบางถึงปานกลาง เม่ือแก่สุกจดัจะให้ระดบัน ้ าตาลท่ี
สมดุลกบัปริมาณไนโตรเจน 

2. ความสมดุลระหวา่งน ้าตาลรีดิวซ์ซ่ิงทั้งหมด/นิโคติน 
เป็นความสมดุลอีกอยา่งหน่ึงท่ีนกัวทิยาศาสตร์ยาสูบใชเ้ป็นหลกัในการประเมินคุณภาพใบ

ยาบ่มไอร้อน อตัราส่วนน ้ าตาลรีดิวซ์ซ่ิงทั้งหมด/นิโคติน แสดงถึงความสัมพนัธ์ของปริมาณ คาร์
โบไฮเดรทและแอลคาลอยด์ในใบยา สารประกอบไนโตรเจนหรือแอลคาลอยด์ เม่ือเผาไหมจ้ะท า
ใหค้วนับุหร่ีมีฤทธ์ิเป็นด่าง ซ่ึงจะช่วยลดความเป็นด่างในควนับุหร่ี ท าให้ควนับุหร่ีมีรสนุ่มนวล ลด
ความระคายคอ ชวนสูบ ฉะนั้นความสมดุลของสารทั้ง 2 ชนิด จึงมีความส าคญัต่อคุณภาพของควนั
บุหร่ี  

ผูเ้ช่ียวชาญการสูบให้ความเห็นว่า อตัราส่วนไนโตรเจน/นิโคติน และ น ้ าตาลรีดิวซ์ซ่ิง
ทั้งหมด/นิโคติน นบัเป็นความสมดุลท่ีส าคญัส าหรับใบยา ประเทศสหรัฐอเมริกาและแคนาดา ซ่ึง
ผลิตใบยาชั้นดีของโลกใช้เป็นหลกัในการประเมินคุณภาพของใบยาท่ีผสมพนัธ์ุใหม่ข้ึนมาทุกปี 
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พนัธ์ุใหม่ท่ีจะน ามาใช้แทนพนัธ์ุเก่า นอกจากผลผลิตตอ้งดีแลว้ คุณภาพใบยาจะตอ้งเท่าหรือดีกว่า
พนัธ์ุท่ีมีอยู่เดิม โดยพิจารณาจากอตัราส่วนดงักล่าวแล้วจึงจะได้รับการยอมรับ และมีคุณภาพท่ี
สามารถน ามาผลิตบุหร่ี (ตาราง 2.1) หรือผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ ท่ีไดจ้ากใบยา 
 
ตาราง 2.1 ปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีของใบยาคุณภาพดีท่ีใชใ้นการผลิตบุหร่ี  
 

องคป์ระกอบ เบอร์เลย ์ เวอร์ยเินีย เตอร์กิช 
เปอร์เซ็นต ์นิโคติน 3.13 2.30 1.04 
เปอร์เซ็นต ์ไนโตรเจนทั้งหมด 3.43 2 2.24 
เปอร์เซ็นต ์น ้าตาลรีดิวซ์ซ่ิง 0.50 18.75 13.96 
pH ใบยา 5.48 5.10 4.83 
เปอร์เซ็นต ์เถา้ 19.00 12 11.82 
กรดอินทรีย ์(0.1 นอร์มอลด่าง) 26.50 14.00 20.41 
เปอร์เซ็นต ์ส่วนละลายในปิโตรเลียมอีเทอร์ 5.50 5.00 4.96 
เปอร์เซ็นต ์โปรตีนไนโตรเจน 1.75 0.70 0.98 
เปอร์เซ็นต ์อะมิโนไนโตรเจน 0.55 0.21 0.227 

ท่ีมา : กองมาตรฐานใบยา โรงงานยาสูบ (2543) 
 

เน่ืองจากความเสียหายท่ีมีผลต่อคุณภาพใบยาส่วนมากจะเกิดข้ึนภายในโรงคดัหรือโรงเก็บ
ใบยาเพื่อรอการส่งออก ซ่ึงการเขา้ท าลายของแมลงศตัรูโรงเก็บเป็นปัญหาท่ีส าคญั ท าให้ใบยาแห้ง
และผลิตภณัฑ์ยาสูบเป็นรูพรุน รวมถึงความช้ืนและความร้อนท่ีเกิดจากการขบัถ่ายและการหายใจ
ของแมลงท่ีอยูภ่ายในห่อใบยา ท าให้เกิดเช้ือราและกล่ินเหม็น ส่งผลให้ใบยาแห้งเสียหายไปทั้งห่อ 
จึงเป็นปัญหาส าคญัมีผลท าให้คุณภาพของใบยาลดลง (ประไพพรรณ , 2540) โดยผลผลิตทาง
การเกษตรท่ีน ามาเก็บไวใ้นโรงเก็บหรือในโกดงัมกัจะเกิดความเสียหายไดจ้ากหลายสาเหตุ ซ่ึงมี
ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุส าคญัหลกัมีอยู่ 2 ประการ คือ 1. ปัจจยัทางกายภาพ (physical factor) ไดแ้ก่ 
อุณหภูมิและสภาพความช้ืนในอากาศ และ 2. ปัจจยัทางชีวภาพ (biological factor) ไดแ้ก่ เช้ือรา 
แมลง ไร นก หนู แต่แมลงถือวา่เป็นศตัรูท่ีส าคญัและท าความเสียหายให้ผลผลิตทางการเกษตรมาก
ท่ีสุด เน่ืองจากแมลงมีขนาดเล็ก ตอ้งการอาหารในการด ารงชีวิตนอ้ย สามารถขยายพนัธ์ุไดร้วดเร็ว
และเจริญเติบโตไดใ้นเวลาอนัสั้น ประกอบกบัความช้ืนและอุณหภูมิในประเทศไทยเหมาะสมกบั
การแพร่ขยายพนัธ์ุของแมลง ดงันั้น แมลงจึงมีการแพร่ระบาดเป็นไปอยา่งรวดเร็ว (วิชา, 2548)  ซ่ึง
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ความเสียหายของผลผลิตทางการเกษตรท่ีเกิดจากแมลงมีมากมาย สามารถแบ่งความเสียหายได้
หลายประการ เช่น การสูญเสียน ้ าหนกั (weight loss) การสูญเสียคุณค่าทางอาหาร (nutrition loss) 
การสูญเสียคุณภาพ (quality loss) การสูญเสียเงิน (money loss) และการสูญเสียช่ือเสียง เป็นตน้ (ชุม
พล, 2533; วชิา, 2548)  

ปัญหาของแมลงศตัรูหลงัการเก็บเก่ียวเป็นปัญหาท่ีส าคญัท่ีสามารถพบไดท้ัว่โลก ถึงแมว้า่
ในแต่ละแห่งจะพบแมลงศตัรูท่ีส าคญัเฉพาะพืชเพียง 2-3 ชนิดเท่านั้น แต่เน่ืองจากแมลงศตัรูโรงเก็บ
สามารถแพร่กระจายไปได้ทัว่โลก ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีพิเศษกว่าแมลงชนิดอ่ืน ๆ คือ สามารถอาศยั
และมีชีวิตอยู่ได้ในทุกสภาพภูมิอากาศและภูมิภาค เน่ืองจากลักษณะของแมลงเหล่าน้ีมีการ
เคล่ือนยา้ยและแพร่กระจายไปไดอ้ยา่งรวดเร็วและกวา้งขวาง โดยสามารถแพร่กระจายติดไปตาม
ผลิตผลท่ีเป็นส่ิงบริโภคท่ีมีการซ้ือขายแลกเปล่ียนกนัและยงัเป็นไปไดอ้ย่างรวดเร็วทัว่โลก ตาม
ระบบการคา้และการขนส่งท่ีทนัสมยัในยุคปัจจุบนั เราจึงพบวา่แมลงศตัรูผลิตผลเกษตรมีการแพร่
ระบาดไปทัว่โลกและสามารถแพร่ระบาดไดต้ลอดทั้งปี (บุษรา, 2547) ลกัษณะของการท าลายจาก
แมลงต่อผลิตผลเกษตร ไดแ้ก่ การกดักินหรือแทะเล็มภายนอก (external feeder) คือ การท่ีแมลง
อาศยัและท าลายอยูภ่ายนอกเมล็ด ท าความเสียหายเฉพาะภายนอกโดยท าให้เกิดขุยบนผิวของเมล็ด
หรือผลิตผลถูกท าลายคุณภาพ ตลอดจนถกัใยใหเ้มล็ดพืชหรือผลิตผลมาเกาะติดกนัเป็นกอ้น รวมถึง
พวกท่ีกดักินเศษอาหาร แมลงประเภทน้ี ไดแ้ก่ ผีเส้ือขา้วสาร มอดแป้ง ไร เหาหนงัสือ และการท่ี
แมลงอาศยักดักินอยูภ่ายในเมล็ด (internal feeder) คือ การท่ีแมลงอาศยัและท าลายอยูภ่ายในเมล็ด 
โดยตวัเตม็วยัของแมลงจะวางไข่อยูท่ี่ผวิภายนอกเมล็ด เม่ือฟักไข่เป็นตวัหนอนเจาะเขา้ไปภายในกดั
กินเจริญเติบโตจนกระทัง่ครบวงจรชีวิต ตวัเต็มวยัจะเจาะแมลงออกมาท าให้เป็นรูและภายในโพรง 
แมลงประเภทน้ี ได้แก่ ดว้งงวงขา้ว ด้วงงวงขา้วโพด ผีเส้ือขา้วเปลือก และมอดหัวป้อม (ชุมพล, 
2533; วชิา, 2548)  

มอดยาสูบเป็นแมลงท่ีสามารถอาศยักดักินอยูภ่ายในและภายนอกผลิตผล ประกอบกบัมอด
ยาสูบมีลกัษณะท่ีชอบสภาพอากาศในเขตร้อนช้ืนหรือเขตอบอุ่น จึงท าให้สามารถแพร่พนัธ์ุไดอ้ยา่ง
รวดเร็วในสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย การท่ีมอดยาสูบสามารถท าลายผลิตผลทางการเกษตร
ชนิดต่าง ๆ ไดห้ลากหลายชนิดนั้น เน่ืองมาจากเม่ืออาหารชนิดหน่ึงหมดไป มอดยาสูบสามารถหา
อาหารชนิดอ่ืนทดแทนได ้ท าให้สามารถเปล่ียนไปกินอาหารไดห้ลากหลายชนิดเพิ่มมากข้ึน มอด
ยาสูบจึงสามารถอยูร่อดไดม้ากกวา่แมลงชนิดอ่ืน ซ่ึงแตกต่างจากแมลงศตัรูโรงเก็บส่วนใหญ่ท่ีมีพืช
อาหารไม่กวา้งและค่อนข้างจ ากดั จึงไม่แพร่ระบาดรวดเร็วเท่ามอดยาสูบ นับเป็นเร่ืองท่ีส าคญั
ส าหรับประเทศไทย เพราะรายไดห้ลกัของประเทศไทยมาจากการส่งผลิตผลทางการเกษตรชนิด
ต่าง ๆ ซ่ึงเป็นสินคา้ส่งออก (พรทิพย,์ 2538)  
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มอดยาสูบ 
มอดยาสูบ Lasioderma serricorne (Fabricius) จดัอยูใ่นอนัดบั Coleoptera วงศ ์Anobiidae  

มีช่ือสามญัวา่ cigarette beetle, towbug และ herbarium beetle สันนิษฐานวา่แมลงชนิดน้ีอาจมีแหล่ง
ดั้งเดิมมาจากทวปีแอฟริกาหรือทวปีเอเชีย แต่ในสหรัฐอเมริกามีรายงานคร้ังแรกราวในปี ค.ศ. 1886 
วา่เป็นศตัรูใบยาสูบแหง้ ซ่ึงต่อมามีรายงานวา่มอดยาสูบเขา้ท าลาย ซิการ์ บุหร่ี ยาฉุน เมล็ดฝ้าย ยีสต ์
พริกแห้ง ผงกระหร่ี ขิง รากชะเอม อินทผลมั องุ่นแห้ง มะเด่ือแห้ง ไม ้กาแฟ ถัว่ลิสง ฝ่ิน แป้งถัว่
เหลือง แป้งถัว่เขียว มนัส าปะหลงัแห้ง ถัว่เหลือง มะพร้าวแห้ง เห็ดแห้ง  หอมแห้ง กระวาน ขมิ้น 
เคร่ืองเทศ สมุนไพร เมล็ดพืชต่าง ๆ แป้งขา้วสาลี ร าขา้ว ร าขา้วโพด ขนมปังแห้ง เก๊กฮวยแห้ง กุง้
ป่นแหง้ หญา้หวาน อาหารเล้ียงปลา บะหม่ีแห้ง กญัชา กระเทียม พริกป่น พริกไทย (ชุมพล, 2533) 
และโกโก ้(Khamrunissa Begum et al., 2006) เป็นตน้ นอกจากนั้นยงัท าลายซากพืช ซากสัตวท่ี์เก็บ
รักษาไวใ้นพิพิธภณัฑ์ จึงมีช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ มอดผลิตภณัฑ์อบแห้ง (herbarium beetle) (ชูวิทย ์
และคณะ, 2535; จิราภรณ์, 2545) และยงัเป็นแมลงศตัรูท่ีสร้างความเสียหายเป็นอนัดบัหน่ึงของชา
ใบหม่อนอีกดว้ย (สุทธิสันต ์และคณะ, 2550) 
วงจรชีวติ 

ไข่ : มีลกัษณะยาวรี ผิวเรียบ สีขาว ผิวเป็นมนั และมีไขคลุมเปลือก ไข่ท าให้ทนต่อความ
แหง้ของอากาศไดดี้ มีขนาดประมาณ 0.2x0.4 มิลลิเมตร เม่ือใกลฟั้กไข่จะมีสีขาวขุ่น มอดยาสูบเพศ
เมียมกัจะวางไข่เป็นฟองเด่ียว ๆ กระจายอยูต่ามรอยพบัหรือรอยยน่ของใบยาแห้ง และบริเวณซอก
ของเส้นกลางใบยา จะวางไข่ในช่วงกลางคืน ระยะฟักของไข่ประมาณ 7 วนั ไข่มีอตัราการฟักร้อย
ละ 97  

หนอน : มีสีขาว ล าตวัโคง้งอเป็นรูปคร่ึงวงกลม อว้น มีรยางค์ขา 3 คู่ หัวมีสีน ้ าตาล มีขน
อ่อนปกคลุมตามล าตวั หนอนท่ีโตเต็มท่ีจะมีล าตวัยาวประมาณ 3.5 มิลลิเมตร ระยะหนอนมีอายุ
ประมาณ 30-40 วนั ลอกคราบ 4-6 คร้ัง หนอนจะไม่เคล่ือนไหวก่อนเขา้ดกัแดป้ระมาณ 2 วนั  

ดกัแด ้: หนอนจะเขา้ดกัแด้ในปลอกท่ีสร้างจากเศษอาหารท่ีกินเขา้ไป ล าตวัของดกัแดมี้สี
ขาว ผวิเป็นมนัในระยะท่ีเขา้ดกัแดใ้หม่ และจะเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลเขม้ข้ึนเม่ือใกลจ้ะออกเป็นตวัเต็ม
วยั ระยะดกัแด้มีอายุประมาณ 4-7 วนั สามารถแยกเพศของมอดยาสูบในระยะท่ีเป็นดกัแด ้คือ ใน
เพศเมียจะมีต่ิงขนาดเล็กยื่นออกมาจากปลายของส่วนทอ้ง จ านวน 1 คู่ ส่วนในเพศผูป้ลายของส่วน
ทอ้งจะเป็นปลอ้งมน  

ตวัเต็มวยั : เป็นดว้งขนาดเล็ก สีน ้ าตาล รูปไข่ ล าตวัยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร ลกัษณะเด่น
ของมอดยาสูบ คือ ส่วนหวัและอกปลอ้งแรกจะงองุม้ลงมาดา้นล่าง มีหนวดแบบฟันเล่ือย โดยทัว่ไป
เพศเมียจะมีขนาดใหญ่กวา่เพศผูเ้ล็กนอ้ย ตวัเต็มวยัมีอายุประมาณ 21 วนั มอดยาสูบเพศเมียรับการ



 18  

ผสมไดม้ากกวา่ 1 คร้ัง น ้ าเช้ือของเพศผูท้  าให้ไข่ฟักออกมาตามปกติไดต้ลอดระยะเวลา 16 วนั ตวั
เต็มวยัเพศเมียท่ีไดรั้บการผสมเท่านั้นท่ีจะวางไข่และจะวางไข่ในช่วง 10 วนัแรก ภายหลงัออกจาก
ดกัแดแ้ละจะวางไข่มากท่ีสุดในราววนัท่ี 4, 5 และ 6 หลงัจากออกจากดกัแด ้วางไข่ไดป้ระมาณ 75-
100 ฟอง (Tenhet and Bare, 1951; Anonymous, 1965) ถา้ในสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม เช่น 
อุณหภูมิต ่าจะวางไข่ได้น้อยลงและจะหยุดวางไข่เม่ืออุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 15 องศา
เซลเซียส มอดยาสูบชอบวางไข่ในห่อใบยาท่ีอดัไวอ้ยา่งหลวม ๆ และมีความช้ืนสูง ตวัเต็มวยัจะ
ออกจากห่อใบยาแห้งมาบินข้างนอกในช่วงระยะเวลา 17.00-24.00 น. และชอบเล่นแสงไฟ 
โดยเฉพาะแสง black light จะดึงดูดมอดไดดี้มาก (ประไพพรรณ, 2540)  
 การเข้าท าลายของมอดยาสูบ 

ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่จะเกิดจากการกดักินของตวัหนอน ส่วนในตวัเต็มวยัจะกิน
ใบยาแหง้ในปริมาณท่ีนอ้ยมาก แต่จะท าลายโดยการกดักินเป็นรูเล็ก ๆ เพื่อเป็นทางออกจากบริเวณ
ท่ีเขา้ดกัแดสู่้ภายนอกห่อใบยา (ภาพ 2.1) ดงันั้น เม่ือมีมอดยาสูบระบาดมากจะเห็นใบยาแห้งเป็นรู
พรุนไปทัว่ เช่นเดียวกบัลกัษณะท่ีเป็นรูในมวนบุหร่ีท่ีถูกมอดเขา้ท าลาย (ภาพ 2.2) มอดยาสูบชอบ
ใบยาแหง้ท่ีมีปริมาณน ้ าตาลสูง นิโคตินต ่า จึงมกัพบระบาดมากในใบยาแห้งเวอร์ยิเนียและเตอร์กิช 
มากกวา่ในใบยาแหง้เบอร์เลยแ์ละใบยาพื้นเมือง ซ่ึงพบวา่มอดยาสูบท่ีเล้ียงดว้ยใบยาแห้งเบอร์เลยมี์
อตัราการตายในระยะท่ีเป็นตวัอ่อนก่อนจะเจริญจนเป็นตวัเต็มวยั สูงถึง 96.36 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ี
มอดยาสูบสามารถเจริญเติบโตและขยายพนัธ์ุได้ดีเม่ือเล้ียงดว้ยใบยาแห้งเวอร์ยิเนียและเตอร์กิช 
หนอนหรือตวัอ่อนของมอดยาสูบจะกดักินใบยาสูบแห้งจนพรุนหรือเป็นทางคดเค้ียวไปมาและ
อาจจะเสียจนเป็นผงฝุ่ นเม่ือมีการระบาดสูง ท าให้ไม่เหมาะต่อการน าไปผลิตบุหร่ี นอกจากการ
ท าลายโดยตรงแลว้ ความช้ืนและความร้อนท่ีเกิดจากการขบัถ่ายและการหายใจของมอดยาสูบท่ีอยู่
กนัอย่างหนาแน่นก็เป็นสาเหตุท าให้เกิดเช้ือราในใบยาแห้งและกล่ินเหม็นข้ึนได ้ท าให้ใบยาแห้ง
เสียหายไปทั้งห่อ ซ่ึงมูลค่าความเสียหายท่ีเกินข้ึนและค่าใชจ่้ายในการป้องกนัก าจดัมอดยาสูบในแต่
ละปี คิดเป็นเงินหลายลา้นบาท (ประไพพรรณ, 2540) 
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ภาพ 2.1 การเขา้ท าลายใบยาสูบแหง้ของมอดยาสูบในระยะหนอน (a) และ ระยะตวัเต็มวยั (b)  
 

 
 

ภาพ 2.2 แป้ง (a) และ บุหร่ี (b) ท่ีถูกมอดยาสูบเขา้ท าลาย 
 
 
 

(b) 

(a) 

(b) 

(a) 
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การระบาดของมอดยาสูบ 
มอดยาสูบสามารถระบาดไดต้ลอดทั้งปี ความรุนแรงในการระบาดข้ึนอยูก่บัความสัมพนัธ์

ของอุณหภูมิในโรงเก็บ ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 2 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะระหวา่งเดือนกุมภาพนัธ์ถึง เดือนตุลาคม 
ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉล่ีย 25.8-33.8 องศาเซลเซียส จะมีการระบาดของมอดสูงและในเวลาอนัรวดเร็ว และ
ระยะระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉล่ียระหว่าง 19.6-25.6 องศา
เซลเซียส การระบาดของมอดจะลดความรุนแรงลง มอดยาสูบรุ่นแรกจะระบาดหลงัจากท่ีน าใบยา
แห้งเขา้เก็บในโกดงัแลว้เป็นเวลา 12-20 สัปดาห์ และภายหลงัจากรมก๊าซแลว้ประมาณ 6 สัปดาห์ 
มอดสามารถระบาดใหม่ไดอี้กข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้ม (ประไพพรรณ, 2540) 
การป้องกนัและก าจัดมอดยาสูบ 
 ในโรงเก็บรักษาใบยาสูบแห้ง ตวัอ่อนของมอดยาสูบจะกดักินใบยาสูบและผลิตภณัฑ์ของ
ยาสูบในหีบห่อ โดยตวัอ่อนมอดยาสูบจะฝังตวัอยูภ่ายใน ท าให้ยาฆ่าแมลงท่ีแทรกซึมเขา้ท าลายได้
ยาก ถึงแมว้า่จะใชย้ารมฆ่าแมลงก็เช่นกนั นอกจากการรมก๊าซในห้องสุญญากาศแลว้อีกประการท่ี
ส าคญัในการก าจดัมอดยาสูบ คือ การใชย้าฆ่าแมลงกบัยาสูบและผลิตภณัฑย์าสูบเพราะตอ้งค านึงถึง
ผลของสารเคมีท่ีท าให้คุณภาพของใบยาแห้งและผลิตภณัฑ์เปล่ียนแปลง และการเป็นพิษต่อผูสู้บ
บุหร่ีอีกดว้ย ดงันั้นควรหาทางป้องกนัก่อนเกิดการระบาด โดยหลงัจากน าใบยาสูบแห้งออกจากโรง
คดัหรือก่อนน าไปเก็บในโรงเก็บ ควรท าความสะอาด เก็บกวาดเศษใบยา ขยะ และฝุ่ นผง ท่ีอยู่
ภายในโรงคดัทิ้งหรือเผาท าลายใหห้มดเพื่อท าใหต้วัอ่อนท่ีออกจากไข่ขา้มฤดูมีอาหารกินควรพ่นยา
ไพรีทริน (Pyrethrin) ผสมกบัน ้ามนัท่ีระเหยง่าย ไม่มีกล่ิน ท่ีความเขน้ขน้ 1-2 เปอร์เซ็นต ์พ่นให้เป็น
ละอองบาง ๆ ใหท้ัว่ทั้งโรงเก็บ (ประพฒัน์ และ คณะ, ม.ป.ป.)  

การป้องกนัก าจดัมอดยาสูบโดยทัว่ไปแบ่งออกไดเ้ป็น 2 วธีิ คือ 
1. การใชส้ารเคมีในการฆ่าแมลง (Insecticide) มีทั้งชนิดท่ีเป็นของเหลวและผง มีกลไกการ

เข้าท าลายทั้ งท่ีถูกตัวแล้วตาย กินแล้วตาย ได้กล่ินหรือไอระเหย และการใช้สารฆ่าแมลง 
(Fumigant) ซ่ึงเป็นสารเคมีท่ีเป็นพิษในรูปแบบของไอหรือควนั มีลกัษณะเป็นเม็ด ของเหลว และ
ก๊าซ สารพิษจะออกฤทธ์ิในรูปแบบของก๊าซมีผลท าให้แมลงตาย ส าหรับการพ่นภายในและ
ภายนอกโรงเก็บนั้นควรท าหลงัจากท าความสะอาดโรงเก็บเรียบร้อยและก่อนน าผลผลิตเขา้ไปเก็บ 
(บุษรา, 2547)  

1.1 การรมดว้ยก๊าซพิษ เป็นวิธีก าจดัแมลงท่ีไดผ้ลดีท่ีสุด แต่มีอนัตรายต่อผูป้ฏิบติัมาก จึง
จะตอ้งกระท าดว้ยความระมดัระวงัโดยใชผู้มี้ความรู้และความช านาญเท่านั้น  

การใช้ฟอสฟีนหรืออลูมิเนียมฟอสไฟด์รมผลิตผลการเกษตรท่ีมีแมลงเขา้ท าลาย สามารถ
ก าจดัแมลงไดทุ้กระยะการเจริญเติบโต อตัราท่ีใช้คือ 2-3 เม็ด ต่อเมล็ด 1 ตนั ใช้เวลา 7-10 วนั ใน
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การรมโกดงัจะใช้ในอตัรา 1 เม็ดต่อเน้ือท่ี 1 ลูกบาศก์เมตร เป็นเวลา 7-10 วนั ประมาณ 4 คร้ัง/ปี 
ตามความจ าเป็น (กองกีฏวทิยา สถานีทดลองยาสูบแม่โจ,้ 2549)  
 1.2 การพ่นยาก าจัดแมลง ยาก าจัดแมลงท่ีใช้พ่นในโกดังเก็บใบจะต้องเลือกชนิดท่ีมี
คุณสมบติัพิเศษ แตกต่างกบัยาก าจดัแมลงท่ีใช้กนัอยูท่ ัว่ไป เพราะใบยามีคุณสมบติัในการดูดกล่ิน
ไดร้วดเร็ว และสามารถดูดความช้ืนไดดี้ ใบยาท่ีช้ืนเกินไปจะเป็นราและเน่าเสีย จึงตอ้งเลือกใชย้าท่ี
ระเหยเร็ว ไม่ใช้น ้ า ไม่มีกล่ินเหม็นและไม่มีพิษสะสมเกินอนัตรายแก่ผูสู้บ ควรเป็นชนิดท่ีใช้ง่าย
และปลอดภยั ยาก าจดัแมลงชนิดท่ีละลายในน ้ ามนัมีไพรีทรินเป็นส่วนผสมท่ีมีคุณสมบติัเหมาะสม
ท่ีสุด เพราะก าจดัแมลงไดดี้ไม่เป็นอนัตรายแก่ผูใ้ช ้ละอองยาจะระเหยหมดไปภายในเวลาเพียง 2-3 
ชัว่โมง ไม่มีกล่ินเหม็นและไม่มีพิษเหลือติดอยูก่บัใบยา น ้ ามนัท่ีใชล้ะลายตอ้งเป็นชนิดท่ีระเหยเร็ว
และมีคุณสมบติัอ่ืน ๆ ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ในเร่ืองการใช้น ้ ายาไพรีทรินพ่นก าจดัแมลงโรงคดัใบยา 
น ้ายาไพรีทรินน้ีไม่สามารถจะแทรกซึมเขา้ไปในลูกยา ดงันั้นจึงไม่อาจก าจดัแมลงท่ีซ่อนอยูภ่ายใน
หีบห่อได ้แมลงจะตายก็ต่อเม่ือถูกละอองน ้ายาเท่านั้น จึงก าจดัไดเ้ฉพาะแมลงท่ีอยูน่อกหีบห่อใบยา 
หรือแมลงท่ีบินอยูใ่นอากาศเท่านั้น 

การพ่นน ้ ายาก าจดัแมลงน้ีโดยทัว่ไปควรท าเม่ือดักแมลงได้เกิน 10 ตวั และจะต้องพ่น
ติดต่อกนัไปจนกว่าแมลงจะหยุดระบาด ควรพ่นสัปดาห์ละคร้ังในวนัเดียวกนัทุกสัปดาห์ และตอ้ง
พน่ใหเ้ป็นละอองบาง ๆ ลอยอยูใ่นอากาศไดไ้ม่ต ่ากวา่ 5 นาที และฟุ้งกระจายทัว่ถึงกนัตลอดทั้งโรง
เก็บโดยใชป้ริมาณและความเขม้ขน้ของน ้ ายาดงัท่ีกล่าวมาแลว้ เม่ือโกดงัวา่งควรท าความสะอาดให้
ทัว่ถึง อย่าให้มีเศษใบยา ซ่ึงแมลงอาจวางไข่ซุกซ่อนไวร่้วงหล่นอยู ่การพ่นสารฆ่าแมลงไวท์ฮอค-
พรีม (bifenthrin 1.5 เปอร์เซ็นต ์w/v, prallethrin 1.5 เปอร์เซ็นต ์w/v) ผสมน ้ ามนัก๊าดเกรดเอ ชนิด
ไม่มีกล่ิน ไม่มีสี ในอตัราส่วน 1:6 เม่ือดกัมอดยาสูบได้เฉล่ีย 50 ตวั/กบัดกั/สัปดาห์ หรือเฉล่ียท่ี 
200±100 ตวั/กบัดกั/เดือน (กองกีฏวิทยา สถานีทดลองยาสูบแม่โจ,้ 2549) นอกจากน้ี Childs and 
Overby (1976) ได้ทดลองรมยาด้วยส่วนผสมของ ethylene oxide 12 เปอร์เซ็นต์ และ 
dichlorodifluoromethane 88 เปอร์เซ็นต์ ในอตัราส่วน 18:1 กิโลกรัมต่อ 28.3 ลูกบาศก์เมตร ใน
สภาพสุญญากาศ 4 ชัว่โมง สามารถท าลายมอดยาสูบทุกวยัท่ีระดบัความลึก 30 เซนติเมตร ในลงัไม้
ท่ีบรรจุใบยาสูบขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 1.22 เมตร สูง 1.37 เมตร แต่เน่ืองจากภายในลงัไม่มีการ
ระบายอากาศ ท าให้เกิดการแทรกซึมไดไ้ม่ดี จึงเพิ่มเวลารมเป็น 6 หรือ 8 ชัว่โมง ส าหรับ ethylene 
oxide อตัราความเขม้ขน้ 7 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถท าลายมอดยาสูบไดทุ้กระยะการเจริญเติบโต 

2. การป้องกันก าจดัโดยไม่ใช้สารเคมี เป็นการป้องกันและควบคุมท่ีค านึงถึงปัจจัย
ส่ิงแวดลอ้มรอบขา้งเพื่อไม่ใหเ้หมาะสมต่อการด ารงชีวิตและเจริญเติบโตของแมลง โดยเฉพาะเร่ือง
อาหาร ท่ีอยูอ่าศยั อุณหภูมิ ความช้ืน และศตัรูธรรมชาติ 
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2.1 วิธีทางชีวภาพ (biological control) คือ การใช้ศตัรูธรรมชาติของมอดยาสูบซ่ึงมีดว้ง
และแตนเบียนหลายชนิด รวมทั้งไรตวัห ้ าท่ีกินไข่ของมอดยาสูบ แต่ในประเทศไทยมีเพียง 2 ชนิด
เท่านั้นท่ีมีความส าคญั คือ ดว้งตวัห ้ า (Thaneroclerus buqueti Lefebvre : Cleridae : Coleoptera) 
และแตนเบียน Anisopteromalus calandrae Howard (Pteromalidae : Hymenoptera) (ประไพพรรณ, 
2540) ซ่ึงแมลงศตัรูธรรมชาติน้ีสามารถช่วยป้องกนัและก าจดัมอดยาสูบได้น้อยมากเพราะมอด
ยาสูบสามารถขยายพนัธ์ุไดร้วดเร็วและจ านวนมาก ระยะหนอน และระยะไข่อยู่ในท่ีมิดชิดยากท่ี
แมลงศตัรูธรรมชาติจะเขา้ถึง และท่ีส าคญัเม่ือมีการใชส้ารเคมีหรือยาฆ่าแมลง หรือดว้ยวิธีอ่ืน แมลง
ศตัรูธรรมชาติก็ถูกฆ่าพร้อมกนัดว้ย จึงเห็นไดว้่าแมลงศตัรูธรรมชาติของมอดยาสูบน้ีมีประโยชน์
นอ้ยมาก  

2.2 การท าความสะอาดและการจดัการโรงเก็บใบยา โรงเก็บใบยาควรมีอากาศถ่ายเทได้
สะดวกไม่อดัทึบเกินไป ควรมีไมร้องกระสอบ ท าความสะอาดและก าจดัแหล่งเพาะพนัธ์ุแมลงได้
สะดวก เน่ืองจากแมลงมีขนาดเล็กประมาณ 2-3 มิลลิเมตร เพียงเศษขา้วหรือเศษอาหารท่ีติดมากบั
กระสอบเพียงเล็กนอ้ยแมลงก็สามารถด ารงชีวติอยูไ่ด ้แมลงบางชนิดอาศยัการเขา้ท าลายเศษผลิตผล
เกษตรท่ีตกหล่นอยู่ตามพื้นโรงเก็บ (กองกีฏวิทยา สถานีทดลองยาสูบแม่โจ,้ 2549) การท าความ
สะอาดนบัเป็นวิธีการเบ้ืองตน้ในการควบคุมการระบาดของมอดยาสูบท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด ใน
ทุกขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตบุหร่ี ตั้งแต่โรงอบใบยา โรงเก็บใบยาแห้ง ตลอดจน
โรงงานผลิตบุหร่ี นับว่าเป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีตอ้งใส่ใจเป็นอย่างแรกและตอ้งท าอย่างต่อเน่ืองทัว่ถึง 
สม ่าเสมอ เพื่อให้แน่ใจวา่ไดก้ าจดัฝุ่ นผงใบยาท่ีจะเป็นแหล่งเพาะขยายพนัธ์ุของมอดยาสูบไดอ้ยา่ง
สะอาดตลอดเวลา 

2.3 การใช้กับดัก เคร่ืองดักแมลงไม่ใช่เคร่ืองมือส าหรับก าจดัแมลงโดยตรง แต่เป็น
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการส ารวจการระบาดของแมลง ส่วนใหญ่จะแขวนไวเ้หนือกองลูกยา เคร่ืองดกั
แมลงน้ีอาจท าใหจ้  านวนแมลงลดลงไปบา้ง เคร่ืองดกัแมลงท่ีใชไ้ดผ้ลดีโดยทัว่ไปท าดว้ยแผน่โลหะ 
เป็นรูปทรงกระบอกภายนอกทาสีด า ปากกวา้งคลา้ยปากแตร ตรงโคนทรงกระบอกเป็นกรวยหรือ
ฝาชี บุดว้ยลวดมุง้ชนิดความถ่ี 20 เส้นต่อหน่ึงน้ิว กน้กรวยท าเป็นวงกลมขนาดเท่าฝ่าขวดปากกวา้ง 
มีเกลียวส าหรับใส่ขวดหรือภาชนะส าหรับรองรับตวัแมลงและถอดเขา้ออกไดง่้าย ปากเคร่ืองดกั
แมลงทาสีขาว ด้านบนติดหลอดไฟขนาดไม่เกิน 40 แรงเทียนเพื่อล่อตวัแมลง ภายในเคร่ืองดัก
ประกอบดว้ยพดัลมดูดอากาศเดินดว้ยมอเตอร์เล็ก ๆ ขนาด 1/20 แรงมา้ แมลงท่ีชอบเล่นไฟเช่นมอด
ยาสูบจะถูกพดัลมดูดอากาศเขา้ไปในภาชนะท่ีรองรับอยู่ เคร่ืองดกัแมลงน้ีตอ้งเปิดติดต่อกนัไป
ตลอด 24 ชัว่โมง เม่ือดกัครบ 1 สัปดาห์ แลว้จึงนบัแมลงท่ีติดอยูภ่ายในเคร่ือง (ภาพ 2.3) 
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ภาพ 2.3   เคร่ืองดกัแมลงในโรงเก็บใบยา (กองกีฏวทิยา สถานีทดลองยาสูบแม่โจ,้ 2549) 
 

การติดตั้ งเคร่ืองดักแมลงไวต้ามโกดังเก็บใบยา โรงงานผลิตบุหร่ี โรงอบใบยาหรือ
แหล่งก าเนิดอ่ืน ๆ นั้น เป็นการลงทุนท่ีได้รับผลเกินคาด จ านวนแมลงท่ีติดอยู่ในเคร่ืองดกัท าให้
ประมาณได้ว่ามีจ านวนแมลงในท่ีนั้นก่อความเสียหายมากน้อยเพียงใด ระยะใดหรือฤดูกาลใดมี
แมลงมาก สามารถลงมือก าจดัได้ทนัเวลา ทุ่นเวลาและค่าใช้จ่ายในการก าจดัแมลง ใบยาก็จะไม่
เสียหายมาก (ประพฒัน์ และคณะ, ม.ป.ป.) 

นอกจากน้ีแล้ว ประไพพรรณ (2549) พบว่า มอดยาสูบมีนิสัยชอบเล่นไฟ และมีความ
ต่ืนตวัสูงตั้งแต่ช่วงเวลาเยน็เป็นตน้ไป จึงไดมี้การใช้กบัดกัแสงไฟ (Light trap)  ท่ีประกอบดว้ย
หลอดฟลูออเรสเซนท ์ชนิด black light ซ่ึงให้แสงสีม่วงในช่วงความถ่ี 315–410 นาโนเมตร ซ่ึงเป็น
ช่วงความถ่ีท่ีสามารถดึงดูดมอดไดดี้ท่ีสุด โดยมีพดัลมช่วยดูดมอดท่ีเขา้มาเล่นไฟให้ตกลงไปยงั
ภาชนะท่ีรองรับควรเปิดกบัดกัตั้งแต่เวลา 17:00–06:00 น. และตรวจเช็คจ านวนมอดทุกเช้าก่อน
น าไปท าลาย การใชก้บัดกักาวเหนียว (Sticky trap) กบัดกัชนิดน้ีใชก้าวเหนียวทาตามพื้นผิวของกบั
ดกัเม่ือมอดบินมาติดจะไม่สามารถบินหนีไปได ้แต่ขอ้เสียของกบัดกักาวเหนียว คือ ถา้ผิวหนา้ของ
กาวมีฝุ่ นหรือแมลงบินมาคิดเป็นจ านวนมาก ก็จะหมดประสิทธิภาพในการดกัจบัแมลงทนัที ดงันั้น
จึงตอ้งคอยเปล่ียนอยู่เป็นประจ า และการใช้กบัดกัฟีโรโมน (Pheromone trap) ประกอบดว้ยแผ่น
กาวเหนียว และสารเพศสังเคราะห์เลียนแบบมอดตวัเมีย ท่ีเรียกวา่ 4s, 6s และ 7s serricornin เพื่อ
ช่วยดึงดูดมอดตวัผูใ้ห้บินมาติดกบั กบัดกัชนิดน้ีมีขอ้ดีคือ มีขนาดเล็ก สะดวกในการติดตั้งและมี
ความไวต่อการดึงดูดมอดสูงมาก ตวัอยา่งท่ีผลิตเป็นทางการคา้ เช่น Serrico trap และ Lasio trap 
เป็นตน้ นอกจากน้ีมีรายงานการวิจยัเก่ียวกบัการ การรมโดยใชส้ารสกดั aromatic และ essential oil 
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ท่ีไดจ้ากเปลือกไม ้โป๋ยกัก๊ มสัตาร์ด ผกัชีลอ้ม และ อบเชย มีผลต่อตา้นการเจริญเติบโตของมอด
ยาสูบในระยะตวัเตม็วยั (Soon-Il Kim et al., 2003) 
 2.4 การใช้อุณหภูมิ เน่ืองจากอุณหภูมิมีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตและการขยายพนัธ์ุ
ของแมลง โดยการเก็บผลผลิตท่ีอุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง หรือท่ี 65 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที โดยทัว่ไปแลว้แมลงจะตายหมด หรือเก็บท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส 
ติดต่อกนัไปจะท าใหแ้มลงหยดุการเจริญเติบโตและบางชนิดอาจตายได ้ส าหรับการใชค้วามเยน็นั้น
ปกติแล้วมอดยาสูบจะพกัตวัไม่กินอาหารและไม่เจริญเติบโตเม่ือถึงฤดูหนาวหรือเม่ือุณหภูมิลด
ต ่าลง (ประพฒัน์ และคณะ, ม.ป.ป.) แต่แมลงจะตายหมดเม่ืออุณหภูมิ ลดต ่าลงถึง -2 ถึง -5 องศา
เซลเซียส จะหยุดการเจริญเติบโตและหยุดขยายพันธ์ุท่ีอุณหภูมิต ่ ากว่า 12 องศาเซลเซียส        
(ตาราง 2.2) อย่างไรก็ตามการใช้อุณหภูมิสูงหรือต ่านั้นต้องค านึงถึงผลเสียท่ีมีต่อคุณภาพของ
ผลิตผลเกษตรดว้ย (ชุมพล, 2533) 
 
ตาราง 2.2 แสดงค่าอุณหภูมิท่ีมีผลต่อแมลงศตัรูผลิตผลเกษตร  
 

อุณหภูมิ (°C ) ผล 
50-60 ตายภายในระดบันาที 
45-50 ตายภายในระดบัชัว่โมง 
35 การเจริญเติบโตชะงกั 
33-35 การเจริญเติบโตชา้ 
23-25 เหมาะส าหรับการเจริญเติบโต 
13-25 การเจริญเติบโตชา้ 
13-20 การเจริญเติบโตชะงกั 
5 ตายภายในวนั (ไม่เคล่ือนไหว) 
-10 ถึง -5 ตายภายในสัปดาห์ ถึงเดือนส าหรับนิดท่ีทนหนาว 
-25 ถึง -15 ตายภายในนาที 

ท่ีมา : Banks and Fields (1995) 
 
2.5 การลดความช้ืน แมลงศตัรูผลิตผลเกษตรส่วนใหญ่ไม่สามารถเจริญเติบโตในเมล็ดพืช

ท่ีมีความช้ืน 8 เปอร์เซ็นต ์หรือต ่ากวา่ ดงันั้นควรลดความช้ืนให้ต ่าสุด และเก็บในถุงหรือภาชนะท่ี
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อากาศถ่ายเทไม่ได ้เพื่อป้องกนัไม่ให้เมล็ดมีการแลกเปล่ียนความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศ สามารถลด
การเขา้ท าลายของแมลงได ้ 

2.6 การใช้รังสี ปัจจุบนัรังสีท่ีน ามาใช้ประโยชน์คือ รังสีเอกซ์ หรือรังสีแกมมา โดยดา้น
การเกษตรมีประโยชน์หลกั 3 ด้านคือ ใช้ถนอมอาหาร ยบัย ั้งการงอกของผลผลิต ฆ่าเช้ือโรคใน
อาหารหรือผลิตภณัฑ์ ใชใ้นการปรับปรุงพนัธ์ุพืชหรือสร้างพนัธ์ุพืชใหม่ท่ีสวยงามและมีคุณสมบติั
ท่ีดีกวา่เดิม และใชก้ าจดัแมลงศตัรูพืช ซ่ึงจะมีผลท าให้แมลงไม่สามารถมีชีวิตรอดและแพร่พนัธ์ุได้
เน่ืองจากแมลงเป็นหมนั ไม่มีพิษตกคา้ง คุณภาพของผลิตผลเหมือนเดิม ส าหรับพืชผกั ผลไม ้จะสุก
ชา้ลง และวิธีการน้ียงัสามารถใชร่้วมกบัวิธีการอ่ืน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการก าจดัแมลงไดด้ว้ย 
(เอกพงศ,์ 2547) 
 ส าหรับการใช้รังสีน้ีอาจเป็นเคร่ืองมือส าหรับผลิตพลงังานเสียง (sound energy) ซ่ึงมีทั้ง
พลงังานเสียงในระดบัสูง สามารถท าให้แมลงตายไดโ้ดยตรงจากการเกิดความร้อนหรือท าอนัตราย
กบัอวยัวะภายในและอวยัวะรับเสียง อีกทางหน่ึงคือพลงังานเสียงในระดบัต ่า มีผลต่อพฤติกรรม
และการเปล่ียนแปลงอุปนิสัยของแมลง ส่วนเคร่ืองมือส าหรับผลิตพลังงานไฟฟ้าแม่เหล็ก 
(electromagnetic energy) คือพวก ultraviolet radiation, atomic radiation energy เป็นอนัตรายกบั 
somatic tissue และท าใหแ้มลงเป็นหมนัได ้ส่วน infrered radiation energy และ radio-frequency จะ
อาศยัหลกัการท่ีท าใหเ้กิดความร้อน  

ฐิติมา และคณะ (2546) ไดศึ้กษาผลของรังสีแกมมาท่ีมีต่อมอดยาสูบ พบวา่ เม่ือปริมาณรังสี
เพิ่มข้ึนท่ี 300 เกรย ์ตวัเต็มวยัวางไข่แต่ไข่ไม่ฟัก ท่ีปริมาณรังสีต ่าสุด 300 เกรย ์สามารถยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของมอดยาสูบไดทุ้กระยะ นอกจากน้ี S.M. El-Naggar and A.A. Mikhaiel (2010) ไดใ้ช้
รังสีแกมมาท่ีปริมาณ 4 กิโลเกรย ์สามารถก าจดัระยะหนอนของมอดยาสูบได ้100 เปอร์เซ็นต์ ใน
ระยะเวลา 1 วนั และก าจดัระยะตวัเตม็วยัของมอดยาสูบได ้100 เปอร์เซ็นต ์ในระยะเวลา 7 วนั และ
ยงัพบอีกว่า การใช้คล่ืนไมโครเวฟ 2450 MHz อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที 
สามารถก าจดัระยะหนอน และตวัเตม็วยัของมอดยาสูบได ้100 เปอร์เซ็นต ์ 
 จะเห็นไดว้่าวิธีการไม่ใช่สารเคมีในการป้องกนัก าจดัมอดยาสูบนั้น ถือเป็นอีกทางเลือก
หน่ึงท่ีช่วยในการแก้ปัญหาการเขา้ท าลายได้ในระยะยาว ไม่ว่าจะเป็นการท าความสะอาด การ
จัดก ารโรง เก็ บ  ก า รใช้ อุณหภู มิ  ก ารลดความ ช้ืน  ก า รใช้ก๊ าซพิ ษแทนสาร เค มี  เ ช่น 
คาร์บอนไดออกไซด์ และไนโตรเจน เป็นตน้ ซ่ึงวิธีเหล่าน้ีเป็นการหลีกเล่ียงการใชส้ารเคมีในการ
ป้องกนัก าจดัมอดยาสูบ นอกจากน้ียงัมีการควบคุมบรรยากาศ  การใช้ความร้อน  และการใชค้ล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า  เช่น  การใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุ และการใช้รังสีอินฟาเรด  เป็นตน้ การป้องกนัก าจดั
มอดยาสูบมีหลายวิธี อาจเลือกใช้วิธีใดวิธีหน่ึงตามความเหมาะสมหรือจะใช้ควบคู่กนัไปเพื่อให้
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ไดผ้ลดียิ่งข้ึน หลายปีท่ีผา่นมามีการวิจยัเพื่อหาทางเลือกวิธีในการก าจดัแมลงในโรงเก็บ โดยไม่ใช้
สารเคมีร่วม  ถือเป็นเร่ืองท่ีเร่งด่วนมากในการตอ้งการหาวิถีทางเพื่อแทนการใช้สารเคมีโดยไม่มี
ผลกระทบต่อสุขภาพของคน ส่ิงแวดลอ้ม (Wang and Tang, 2004) และคุณภาพของผลิตผลเกษตร  
 
คลืน่ความถี่วทิยุ (radio frequency ; RF) 

คล่ืนความถ่ีวิทยุเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีอยูใ่นช่วงระหวา่ง 3-300 MHz  (ภาพ 
2.4) ช่วงคล่ืนความถ่ีท่ีน ามาประยกุตใ์ชอ้ยูท่ี่ระดบั 13, 27 และ 40 MHz  สามารถกระจายความร้อน
ผ่านวตัถุท่ีมีความหนาได้ดีกว่าคล่ืนไมโครเวฟ  สามารถน ามาใช้ในกระบวนการท่ีท ากบัวตัถุท่ีมี
ขนาดใหญ่หลายช้ินพร้อม ๆ กนัหรือมีองค์ประกอบท่ีถูกก าจดัทิ้งมาก ๆ เช่น มีน ้ าในตวัวตัถุมาก  
ปัจจุบนัมีการใชป้ระโยชน์จากพลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นอยา่งมาก เช่น การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ
ในกระบวนการแปรรูปผลผลิตจากพืชและสัตว ์เช่น ใชเ้พื่อการออกฤทธ์ิของ inactived enzymes ท่ี
มีอยูใ่นเมล็ดของพืชผลต่าง ๆ เช่น ถัว่เหลือง เมล็ดฝ้าย ร าขา้ว ใชใ้นการฆ่าเช้ือโรคและแมลงต่าง ๆ
ท่ีปนเป้ือนมากบัวตัถุดิบ 

 

 
 

ภาพที ่2.4 ช่วงคล่ืนความถ่ีของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ (Wolfgang Lücke, 2003) 
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หลกัการท างานของคลืน่ความถี่วทิยุ 
การให้ความร้อนโดยคล่ืนความถ่ีวิทยุ  อาศยัหลกัการเดียวกบัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าอ่ืน ๆ 

กล่าวคือ การเปล่ียนแปลงพลงังานในรูปของสนามคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามาเป็นพลงังานความร้อนใน
ตวัวตัถุ โดยไม่มีการกระจายของประจุในวตัถุนั้นในสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีสูง โมเลกุลของ
วตัถุเกิดการสั่นสะเทือนตามการเหน่ียวน าไปในทิศทางเดียวกบัสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นจ านวน
หลายลา้นคร้ังในเวลา 1 วนิาที ท าใหเ้กิดปรากฎการณ์ 2 รูปแบบ (ภาพ 2.5) คือ 

1.  intermolecule friction ท่ีเกิดจากแรงดึงดูดกนัระหวา่งโมเลกุล 
 2.  hysteresis  เป็นแรงตา้นทานประจุไฟฟ้าเน่ืองมาจากแรงเฉ่ือย ซ่ึงข้ึนกบัจ านวนประจุ 
มวลและรูปร่างของโมเลกุล 
 

 
 

ภาพที ่2.5 ลกัษณะการเปล่ียนจากพลงังานจลน์ไปเป็นพลงังานความร้อนภายในตวัวตัถุเม่ือถูก 
น าไปวางไวใ้นสนามแม่เหล็ก (Wolfgang Lücke, 2003) 
 

 เม่ือวตัถุมีการดูดซบัพลงังานจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ก่อให้เกิดความร้อนได ้2 แบบร่วมกนั 
ไดแ้ก่ 
 1.  ionic polarization  เป็นการเกิดความร้อนเน่ืองจากผลของการเคล่ือนท่ีของไอออนใน
สารละลายเม่ือเขา้ไปอยู่ในสนามแม่เหล็กไฟฟ้า  โดยแต่ละไอออนท่ีมีประจุไฟฟ้าประจ าตวัถูก
กระตุน้และเร่งใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีท าให้เกิดการเสียดสีกนัระหวา่งไอออน  ในขณะเดียวกนัเกิดการ
เปล่ียนรูปของพลงังานจลน์เป็นพลงังานความร้อนข้ึน แล้วเกิดการกระจายความร้อนไปยงัส่วน   
อ่ืน ๆ ซ่ึงการเกิดความร้อนลักษณะน้ีเกิดข้ึนในส่วนของของเหลวภายในเซลล์ท่ีอยู่ในรูปของ
สารละลายต่าง ๆ 
 2.  dipole rotation  เป็นการเกิดความร้อนกบัสารประกอบท่ีมีขั้ว (polar) ซ่ึงไดแ้ก่ น ้ าใน
สภาพปกติการเรียงตวัของประจุบวกและประจุลบของสารประกอบท่ีมีขั้วน้ีเรียงตวัอย่างไม่มี
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ระเบียบ (random oriented) เม่ือเขา้ไปอยูใ่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ประจุบวกและประจุลบของสาร
เกิดการเคล่ือนท่ีเพื่อเปล่ียนทิศทางการเรียงตวัท่ีเป็นระเบียบข้ึน 
 การเคล่ือนท่ีด้วยการหมุนตวักลับไปมาเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วตามระดบัความถ่ีของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีให ้ซ่ึงในคล่ืนความถ่ีวทิย ุการเคล่ือนท่ีของประจุ 3-300 ลา้นคร้ังต่อ 1 วินาที ซ่ึงผล
ของความเร็วในการหมุนตวัและการเสียดสีกนัก่อให้เกิดเป็นความร้อนข้ึนมาอย่างรวดเร็วภายใน
ระยะเวลา 2-3 วนิาทีหรือประมาณ 1 นาที  หลงัจากไดรั้บคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ต่อจากนั้นความร้อนท่ี
เกิดข้ึนเกิดการกระจายตวัไปยงัส่วนอ่ืน ๆ เน่ืองจากผลจากการเดือดของน ้ า โดยกระบวนการน า
ความร้อนและสามารถเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ืองเม่ือเปรียบเทียบกบัการลดความช้ืน โดยใชล้มร้อนแลว้ 
การใชค้ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะใชเ้วลาและพลงังานในปริมาณนอ้ยมาก 

radio-frequency (RF) คือ คล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีถูกน ามาประยุกต์ใช้กบักิจการด้านต่าง ๆ 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งดา้นการส่ือสารทางไกล โดยแต่ละคล่ืนความถ่ีจะมีความเหมาะสมกบักิจการแต่
ละชนิด เช่น คล่ืนความถ่ี 88-108 MHz ส าหรับวิทยุกระจายเสียงระบบ FM คล่ืนความถ่ี 800, 900 
และ 1800 MHz ส าหรับโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี เป็นตน้ ส าหรับการประยุกตใ์ช ้RF กบัผลิตผลทางการ
เกษตรนั้นไดเ้ร่ิมมีการศึกษามาประมาณ 40 ปีมาแลว้ (Nelson, 1965) จนถึงปัจจุบนัไดมี้ความ
พยายามท่ีจะศึกษาวิจยัเพื่อพฒันาองคค์วามรู้เก่ียวกบั RF อยา่งมากมาย ซ่ึงแนวทางการประยุกตใ์ช ้
RF ส าหรับผลิตผลทางการเกษตรนั้นสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 กลุ่มดว้ยกนัคือ 
 1. การปรับสภาพเมล็ดพนัธ์ุ (seed treatment) มีการใช ้RF เพื่อทดแทนกรรมวิธีดั้งเดิม และ
ทดแทนการใช้สารเคมีต่าง ๆ ท่ีใช้คลุกเมล็ดพนัธ์ุได้ และมีขอ้ได้เปรียบท่ีใช้เวลาน้อยและไม่มี
สารเคมีตกคา้งในเมล็ด  
 ส าหรับการใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุเพื่อท าลายเช้ือรา และแบคทีเรียท่ีติดมากบัเมล็ดพนัธ์ุ (seed 
decontamination) ไดมี้การศึกษาวิจยัอยา่งกวา้งขวางและประสบผลส าเร็จ ในการท าลายเช้ือราบาง
ชนิดท่ีติดมากบัเมล็ดพนัธ์ุทดแทนการใช้สารเคมีท่ีเป็นอนัตรายได ้เช่น เช้ือรา Phoma betae ใน
เมล็ดพนัธ์ุ ผกักาดหวาน (sugar-beet ; Beta vulgaris) (Cwiklinski and Hörsten , 1999)  

การควบคุมแมลงในขณะเก็บรักษา (stored-grain insect control) Nelson and Charity 
(1972) รายงานวา่ การใชค้ล่ืนความถ่ี 39 MHz เป็นเวลา 3 วนิาที และ 2450 MHz เป็นเวลา 13 วินาที
สามารถท าลายตวัเต็มวยัของดว้งงวงขา้วในเมล็ดขา้วสาลีได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเรียกความถ่ี 
ดงักล่าววา่เป็น Selective condition ส าหรับดว้งงวงขา้ว ซ่ึงสามารถใชท้ดแทนการรมดว้ยสารเคมี 
(fumigation) ได ้และไม่ท าให้มีสารพิษตกคา้งในผลิตผลอีกต่อไป อย่างไรก็ตามตน้ทุนในการใช ้
RF ท่ีความถ่ีดงักล่าวนั้นสูงกวา่การใชก้ารรมสารเคมีหลายเท่าตวั  
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2. กระบวนการผลิต (product Processing) มีความพยายามหาวิธีในการใช ้RF เพื่อปรับปรุง
คุณภาพของผลิตผล ตวัอยา่งเช่น ถัว่เหลือง (Glycine max L.) ซ่ึงมกัจะพบวา่มี trypsin inhibitor เป็น
องคป์ระกอบซ่ึงถา้จะน ามาเป็นอาหารคนหรือสัตวจ์  าเป็นจะตอ้งก าจดัออกให้หมดเพื่อให้ไดคุ้ณค่า
ทางอาหารอยา่งเตม็ท่ี  

3. การใช ้RF เพื่อวดัคุณลกัษณะทางไฟฟ้าของผลิตผล (use of dielectric properties for 
measurement) คุณสมบติัทางไฟฟ้าของผลิตผลนั้นมีความสัมพนัธ์อยา่งยิ่งกบัคุณภาพต่าง ๆ ของผล 
ผลิต เช่น ความช้ืน (moisture content) ความหนาแน่น (density) ดงันั้นเม่ือเราทราบคุณสมบติัทาง
ไฟฟ้าของผลิตผลเราสามารถประมาณคุณภาพของผลิตผลได ้ 

Nelson and Charity (1972)  รายงานวา่สามารถใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุเพื่อท าการควบคุมแมลง
ในการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุ   โดยการใช้คล่ืนความถ่ี  39 MHz  3  วินาที  และ  2,450 MHz  13  
วินาที สามารถท าลายตวัเต็มวยัของดว้งงวงขา้วในเมล็ดขา้วสาลีได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงสามารถใช้
ทดแทนการรมดว้ยสารเคมีได้ และไม่ท าให้มีสารพิษตกคา้งในผลผลิต ปรัชญา (2548) รายงานวา่ 
การให้คล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส มีผลท าให้เช้ือราลดลงไดถึ้ง 100 เปอร์เซ็นต ์ 
การให้คล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แก่เมล็ดพนัธ์ุงาท่ีมีความช้ืนเร่ิมต้น 10 
เปอร์เซ็นต ์มีความเหมาะสมท่ีสุดในการควบคุมปริมาณเช้ือรา Macrophomina phaseolina ซ่ึงไม่
ส่งผลต่อคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุโดยรวมลดลง และยงัสามารถลดปริมาณเช้ือรา M. phaseolina ลง
ไดถึ้ง 15 เปอร์เซ็นต ์ 

พลงังานดงักล่าวเม่ือถูกดูดซึมเขา้ไปสู่ตวัแมลงแล้วจะเปล่ียนกลายเป็นความร้อน ปกติ
ความร้อนขนาด 60-70 องศาเซลเซียส สามารถท าให้แมลงทุกวยัตายได ้วิธีการท่ีท าให้เกิดความ
ร้อนโดยวิธีน้ี เรียกกนัวา่ dielectric heating แมลงส่วนมากท่ีเขา้ท าลายพืชเม่ือถูกสนามคล่ืนความถ่ี
วทิยดุงักล่าวอาจตายไดภ้ายในระยะเวลาอนัสั้น โดยทัว่ไปแมลงตวัแก่มกัจะอ่อนแอต่อคล่ืนความถ่ี
วิทยุมากกวา่ตวัอ่อน รวมทั้งไข่ดว้ย นอกจากนั้นคล่ืนความถ่ีวิทยุขนาด sub-lethal dose อาจจะท า
อนัตรายให้กบัส่วนของหนวด ขา หรืออวยัวะสืบพนัธ์ุได ้ปัจจุบนัเคร่ืองมือท่ีใช้ผลิต Dielectric 
heating เพื่อใชฆ่้าแมลงในเมล็ดพืชท่ีใชเ้ป็นอาหาร (ชุมพล, 2533) ความถ่ีของคล่ืนวิทยุ (RF)  ท าให้
เกิดความร้อนอยู่ในช่วง 10 - 100 MHz ซ่ึงช่วงความถ่ีดงักล่าวจะเหมาะสมกบักระบวนการผลิต
อาหารและอุตสาหกรรมส่ิงทอ  เช่น  ผลไมแ้ละถัว่ (Mitcham et al., 2004) 

ณคณิณ (2551) ไดท้ดลองน าผีเส้ือขา้วสารซ่ึงเป็นแมลงศตัรูท่ีส าคญัของขา้วในระยะการ
เจริญเติบโตต่าง ๆ มาผา่นคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส พบว่า ผีเส้ือ
ขา้วสารในระยะไข่ และดกัแดมี้เปอร์เซ็นตก์ารตาย 98.90 และ 98.35 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีอตัราการรอด
ชีวติมากท่ีสุด ส่วนในระยะตวัเตม็วยัและหนอนมีเปอร์เซ็นตก์ารตาย 100 เปอร์เซ็นต ์และในการใช้
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คล่ืนความถ่ีวิทยุเดียวกนัน้ี Johnson et al. (2004) พบวา่ ท่ีระดบัอุณหภูมิ 48-52 องศาเซลเซียส กบั
แต่ละระยะการเจริญเติบโตของมอดแป้ง ในระยะหนอนวยั 6-8 (หนอนวยัแก่) มีความทนทานต่อ
คล่ืนความถ่ีวิทยุมากท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่ ระยะดกัแด ้ตวัเต็มวยั ไข่ และหนอนวยัอ่อน ตามล าดบั 
และท่ีอุณหภูมิท่ี 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที สามารถก าจดัมอดแป้งในระยะหนอนวนัแก่ได ้
100 เปอร์เซ็นต ์   

อยา่งไรก็ตามการใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุกบัผลิตผลทางการเกษตรนั้นยงัมีปัจจยัท่ีมีผลกระทบ
ต่อคุณภาพ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ความช้ืนของผลิตผล อุณหภูมิสูงสุดท่ีไม่ท าใหผ้ลิตผลสูญเสียคุณภาพ 
ความถ่ีของคล่ืนวิทยุท่ีใช้ก าลงัไฟฟ้า ระยะเวลา ปริมาณของตวัอย่าง ดงันั้นการประยุกต์ใช้คล่ืน
ความถ่ีวทิยนุั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการศึกษาวจิยัต่อไปโดยละเอียด (ณฐัศกัด์ิ, 2548) 
 
 


