
บทท่ี 2 

ตรวจเอกสาร 

อาหารสัตว 
อุตสาหกรรมทางการเกษตรที่มีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศไทยอยางหน่ึง คือ 

อุตสาหกรรมอาหารสัตว ซ่ึงในปจจุบันไดมีจํานวนผูผลิตในอุตสาหกรรมนี้เปนจํานวนมาก เพื่อ
รองรับการขยายตัวของการเล้ียงสัตวภายในประเทศ อาหารสัตวเปนปจจัยสําคัญ และเปนตนทุนสวน
ใหญในการประกอบการเล้ียงสัตว โดยการผลิตสัตวทุกชนิดมีตนทุนการผลิตมาจากอาหาร 50-80 
เปอรเซ็นต (จรัส, 2548)  

อาหารสัตว (feed) หมายถึง อาหารที่สัตวกินเขาไปแลวไมเปนพษิตอรางกาย เม่ือสัตว
ไดรับอาหารอยางเพียงพอสามารถนําไปใชประโยชนเพื่อกิจกรรมตาง ๆ ของรางกาย ไดแก การดํารง
ชีพ การเจริญเติบโต การสืบพันธุ การใหผลผลิต และการใหพลังงาน (จรัส, 2548)  

การผลิตอาหารสัตว เกิดจากการนําวัตถุดบิทางการเกษตร และเศษวตัถุดิบเหลือใช (by-

products) มารวมกันในรูปของสูตรอาหารสัตวตามความตองการโภชนะของสัตว โดยเปนการแปร

มูลคาสินคาเกษตรท่ีมีราคาตํ่ามาเปนเนื้อสัตว และผลิตภัณฑสัตวท่ีมีมูลคามากข้ึน และเปนท่ีตองการ
ของตลาด (โกเมศ และคณะ, ม.ป.ป.)  
ประโยชนของอาหารสัตว 

อาหารสัตวมีประโยชนตอกจิกรรมตาง ๆ ของสัตว ดังนี้  
1. เพื่อการดํารงชีพ อาหารที่สัตวกินเขาไปจะนําไปใชในการทํางานในรางกาย ดังนี ้

1.1 ใหพลังงานในการทํางานตาง ๆ ของชีวิต เชน การหายใจ การสูบฉีดโลหิตของหัวใจ เปนตน 

1.2 ใหความรอนแกรางกาย รักษาอุณหภูมิของรางกายเปนปกติ 

1.3 ซอมแซมโปรตีนสวนท่ีสึกหรอตาง ๆ  
1.4 ทดแทนแรธาตุ และไวตามินท่ีสูญเสียไป 

1.5 ทดแทนน้าํท่ีถูกขับออกไป 

2. เพื่อการเจริญเติบโต อาหารจะถูกนําไปเสริมสรางเซลลตาง ๆ  ในรางกาย  เปนการเพ่ิมกลามเนือ้ 
กระดูก อวยัวะ และเนื้อเยื่อเกี่ยวพันตาง ๆ ทําใหสัตวมีขนาด และน้ําหนักมากข้ึน 

3. เพื่อการสืบพันธุ ใหความสมบูรณพันธุเปนไปตามปกติ  
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4. เพื่อการใหผลผลิตเปนไปอยางตอเนื่อง และปริมาณมาก  
5. เพื่อการใหพลังงาน การเคล่ือนไหวของอวัยวะตาง ๆ เชน การเคล่ือนไหวยืดหดตวัของกลามเนือ้
ในอวยัวะสวนท่ีใชทํางาน (จรัส, 2548) 
อุตสาหกรรมการเล้ียงไก 
 อุตสาหกรรมการเล้ียงสัตวปกท่ีมีความสําคัญท่ีสุดในปจจุบัน คือ ไกไข และไกเนื้อ ซ่ึง
ประเทศกําลังพัฒนาหลายประเทศไดใหความสนใจ มีการนําไปเล้ียงเพื่อแกปญหาการขาดแคลน
อาหารโปรตีน และเปนรายไดสําคัญของประเทศ โดยมีคุณสมบัติพิเศษท่ีสัตวเล้ียงประเภทอ่ืนไมมีคือ 

1. เปนสัตวเล้ียงชนิดเดียวท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณคร้ังละจํานวนมาก ๆ ไดดวยการใชเคร่ืองจักร 
(เคร่ืองฟกไข) ชวย 

2. สามารถนํามาเล้ียงไดคร้ังละจํานวนมาก ๆ  
3. สามารถใหลูกไดในระยะเวลาส้ัน โดยแมไกเนื้อ 1 ตัว สามารถใหลูกไดปละ 120 ตัว และแมไก
ไข 1 ตัว สามารถใหไขไดปละไมตํ่ากวา 200 ฟอง 
4. ใชระยะเวลาในการเล้ียงเพียง 6-7 อาทิตย ไกเนื้อก็สามารถเจริญเติบโตไดน้ําหนกัถึง 2 กิโลกรัม 
โดยใชอาหารประมาณ 4 กิโลกรัม 

5. สามารถเล้ียงไดงายโดยไมมีปญหาในเร่ืองสภาพดินฟาอากาศมากนัก เม่ือมีน้ํา และอาหาร
คุณภาพดีอยางเพียงพอ 

6. ทุกคนบริโภคไดท้ังเนื้อ และไข เปนท่ียอมรับของบุคคลในทุกศาสนา 
7. ลูกไกอายวุนัเดียวจํานวนนับแสนตัวสามารถขนสงโดยทางเคร่ืองบินไปยังระยะทางไกล ๆ ได 
(ปฐม, 2540) 
 เนื้อไก และไขนับเปนแหลงอาหารโปรตีนท่ียอยงาย และมีคุณภาพสูง โดยมีโปรตีนสูงกวา
เนื้อโค และเนือ้สัตวอ่ืน อีกท้ังไขยังมีไวตามินเอ ด ี อี เค และไวตามินบีทุกชนิด เปนแหลงแรธาตุ
เหล็ก ฟอสฟอรัส และแรธาตุอ่ืน ๆ ท่ีจําเปนตอมนุษยครบถวน นอกจากนี้ไกยังใชประโยชนในดาน
อุตสาหกรรม และการวจิัยอีกดวย ไขท่ีไมใชบริโภคสามารถนําไปใชเปนอาหารสัตว และปุย ไข
ขาวใชในอุตสาหกรรมผลิตยา ผลิตสี น้ํายาขัดเงา กาว หมึกพิมพ งานอัดรูป งานทําปกหนังสือ การ
ผลิตเหลาไวน ฟอกหนัง และยอมผา สวนไขแดงนําไปใชในการทําขนมเคก สบู สี แชมพ ูฟอกหนัง 
และทําปกหนงัสือ  เปนตน   ท้ังนี้ยังมีการนําลูกไกมาทําการวิจยัเกีย่วกบัความตองการโภชนะตาง ๆ 
ของมนุษย ซ่ึงนับวาลูกไกมีความเหมาะสมมากกวาการใชหนู เนื่องจากลูกไกมีความไวตอการขาด
โภชนะตาง ๆ  จึงทําใหการศึกษาเกีย่วกับความตองการไวตามิน  แรธาตุ  และกรดอะมิโนมีความถูก 
ตองกวา   และอีกประการหนึ่งความตองการโภชนะตาง ๆ    ของไกใกลเคียงกับมนษุยมากกวาหนู 
นอกจากน้ันลูกไกยงัมีราคาถูก ขยายพันธุไดงาย และสะดวกกวาการใชหนใูนการทดลอง (ปฐม, 2540) 
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 อุตสาหกรรมการเล้ียงไกในประเทศไทยไดเร่ิมข้ึนในป พ.ศ. 2492 ภายใตการนําของ
ศาสตราจารย ดร.หลวงสุวรรณ วาจกกสิกิจ อดีตอธิการบดีมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร ผูซ่ึงไดรับ
การยกยองใหเปนบิดาแหงอุตสาหกรรมการเล้ียงไกของประเทศไทย ภายใตการสงเสริมการเล้ียงไก
ของรัฐบาล ทําใหประชาชนไดมีการต้ังฟารมเล้ียงไกเปนการคาไดรับความสําเร็จไปทั่วประเทศ 
และยังสามารถผลิตไขสงออกไปขายยังตางประเทศเปนคร้ังแรกในป พ.ศ. 2498 ปจจุบันประเทศ
ไทยนับเปนประเทศท่ีสงออกไกเนื้อท่ีสําคัญ สามารถทํารายไดเขาประเทศปละหลายพันลานบาท 
โดยมีตลาดตางประเทศท่ีสําคัญ ไดแก ญ่ีปุน สิงคโปร และฮองกง เปนตน (ปฐม, 2540) 

จากการคาดการณในป พ.ศ. 2573  ประชากรของโลกจะเพ่ิมข้ึนอีกเกือบสองพันลานคน  ทําให

ความตองการอาหาร อาทิ  เนือ้สัตว  ไข  และนม  จะเพิ่มมากข้ึนตามไปดวย ดังนั้นความตองการอาหาร

สัตวกจ็ะมีมากข้ึนเชนกนั (กรมการคาตางประเทศ, 2547) ประเทศไทยไดมีความตองการอาหารสัตว
มากข้ึนเร่ือย ๆ ทุกป โดยป พ.ศ. 2551 มีความตองการอาหารสัตวคิดเปนปริมาณ 11,621,470 ตัน 
(สมาคมผูผลิตอาหารสัตวไทย, 2550) 
ตาราง 2.1  ปริมาณความตองการอาหารสัตว และการใชวตัถุดิบของประเทศไทย ป พ.ศ. 2551  

ชนิดสัตว 
อาหารสัตว

(ตัน) 
ปลาปน

(ตัน) 
กากถ่ัวเหลือง 

(ตัน) 
ขาวโพด 

(ตัน) 
ปลายขาว 

(ตัน) 
ไกเนื้อ 3,113,510 93,405.3 934,053.1 1,930,376.4 0.0 
ไกพอแมพันธุ 489,888 14,696.6 122,472.0 293,932.8 0.0 
ไกไขเล็กรุน 597,285 17,918.6 149,321.3 358,371.0 0.0 
ไกไขใหไข 1,333,800 66,690.0 333,450.0 733,590.0 0.0 
ไกไขพอแมพนัธุ 18,000 540.0 4,500.0 10,800.0 0.0 
หมูขุน 3,334,680 100,040.4 666,936.0 833,670.0 666,936.0 
หมูพันธุ 778,410 38,920.5 155,682.0 0.0 350,284.5 
เปดเนื้อ 189,907 11,394.4 37,981.4 28,486.1 66,467.5 
เปดพันธุ 16,425 985.5 4,927.5 1,642.5 7,391.3 
เปดไข 117,000 9,360.0 17,550.0 0.0 46,800.0 
โคนม (ตัว) 320,288 0.0 16,014.4 48,043.1 0.0 
กุง (ตัน) 794,700 90,945.0 155,268.0 0.0 0.0 
ปลา (ตัว) 517,577 103,515.3 155,273.0 155,273.0 0.0 

รวม 11,621,470 548,411.6 2,753,428.6 4,394,184.9 1,437.879.3 
ท่ีมา: สมาคมผูผลิตอาหารสัตวไทย (2550) 
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อาหารไก 
 อาหารคุณภาพดีเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งของความสําเร็จในการเล้ียงไก ไกท่ีไดรับอาหาร
ดี มีโภชนะครบถวน และเพยีงพอตอความตองการ จะทําใหประสิทธิภาพในการเจริญเติบโตสูง มี
สุขภาพรางกายแข็งแรง มีความตานทานโรคสูง และใหผลผลิตดี (อาวุธ, 2538) ไกมีความไวตอการ
เปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมไดงาย และโตเร็วกวาสัตวประเภทอ่ืน ดังนั้นไกจึงตองไดรับโภชนะ
ท่ีจําเปนอยางเพยีงพอเพื่อผลิตเนื้อ และไขไดอยางมีประสิทธิภาพ (ปฐม, 2540) 
โภชนะ (nutrients) 
 หมายถึง สารเคมี หรือกลุมของสารเคมีซ่ึงมีคุณสมบัติคลายคลึงกัน และเปนสวนประกอบ
ของอาหารท่ีรางกายสัตวสามารถนําไปใช มีความจําเปนตอการดํารงชีวิต การเจริญเติบโต การ
สืบพันธุ และสุขภาพของสัตว แบงออกเปน 6 ชนิด คือ โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน ไวตามิน    
แรธาตุ และนํ้า (อาวุธ, 2538; ปฐม, 2540) 
 1. โปรตีน (protein)  
 โปรตีนเปนสารประกอบอินทรียอันซับซอน  มีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบสําคัญ 
นอกเหนือจากธาตุคารบอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน โปรตีนบางชนดิยังประกอบดวยฟอสฟอรัส 
เหล็ก และกาํมะถันในปริมาณเล็กนอยอีกดวย โปรตีนประกอบข้ึนดวยโมเลกุลของกรดอะมิโน
ชนิดตาง ๆ  กวา  20  ชนดิ  โดยกรดอะมิโนบางชนิดรางกายไกสามารถสังเคราะหไดในปริมาณท่ี
เพียงพอกับความตองการของรางกาย เรียกวา กรดอะมิโนไมจาํเปน ขณะท่ีกรดอะมิโนบางชนิดไม
สามารถสังเคราะหไดเพยีงพอ จึงจําเปนตองเสริมลงไปในอาหารคือ กรดอะมิโนจําเปน ซ่ึงในไกมี 
11 ชนิด คือ อารจินีน ไลซีน เมทไธโอนีน ทริบโตเฟน ทรีโอนีน ไอโซลูซีน ลูซีน เฟนิลอะลานีน   
ฮิสติดีน เวลีน และไกลซีน ถาหากไกไดรับกรดอะมิโนในปริมาณไมเพียงพอกจ็ะสงผลใหไกมีการ
เจริญเติบโตชา รางกายออนแอ เปนโรคไดงาย และใหผลผลิตนอย (อาวุธ, 2538; ปฐม, 2540)  
โปรตีนมีความสําคัญตอไกคือ   เปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อตาง ๆ  ในรางกาย   เชน  กลามเนื้อ 
กระดูก หนัง ขน เล็บ เอ็น เปนตน เปนโครงสรางของกลไกสําคัญในการดํารงชีพ เชน เอนไซม 
ฮอรโมน  รวมถึงทําหนาท่ีในการขนสงสารบางชนิดในรางกาย อีกท้ังเปนภูมิคุนกัน และชวยรักษา
สมดุลของของเหลวภายใน และภายนอกเซลล (อาวุธ, 2538)  ดังนั้นในอาหารไกจึงตองมีโปรตีนใน
ปริมาณแตกตางกันไปตามความตองการของไกในแตละวัย เชน ไกเนือ้ระยะ 0-3 สัปดาห ตองการ
โปรตีนในอาหารสูงถึง 23-24 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีไกเนื้อระยะ 3-6 และ 6-8 สัปดาห ตองการ
โปรตีนในปริมาณลดลงคือ 20-22 และ 19-20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (สุวรรณ และคณะ, 2535)   
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2. คารโบไฮเดรต (carbohydrates) 
 คารโบไฮเดรตเปนสารประกอบของธาตุคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน เปนแหลง
พลังงานท่ีสําคัญในรางกาย และเปนองคประกอบในสูตรอาหารสัตวประมาณ 40-80 เปอรเซ็นต 
คารโบไฮเดรตแบงตามลักษณะความยากงายในการยอยออกเปน 2 กลุม คือ สารสกัดท่ีปราศจาก
ไนโตรเจน (nitrogen free extract) ซ่ึงเปนสวนท่ีละลาย และยอยงายโดยเอนไซมจากสัตว ไดแก 
แปง และน้ําตาล โดยมีอยูในเมล็ดธัญพืช และหวัพืชท่ัวไป และกาก หรือเยื่อใย (crude fiber) เปน
สวนของพืชท่ีประกอบดวยเซลลูโลส และลิกนิน ซ่ึงไกไมสามารถยอยได อยางไรก็ตามเยื่อใยมี
ความจําเปนในอาหารไก เนื่องจากเยื่อใยเปนแหลงอาหารของแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูในไสต่ิง โดย
แบคทีเรียจะยอยเซลลูโลส และผลิตไวตามินเค และบี12 ซ่ึงไวตามินนี้จะผานสวนของลําไส และ
ขับถายออกมา ทําใหไกไดรับไวตามินโดยการกิน หรือสัมผัสกับส่ิงท่ีขับถายออกมา นอกจากนี้เยื่อ
ใยจะกระตุนลําไส และทําใหเกิดการเคล่ือนไหวซ่ึงเปนการกระตุนการหล่ังเอนไซม แมวาเยื่อใยจะ
ทําใหอาหารเกิดความฟาม และมีคุณคาทางโภชนะตํ่า แตก็มีสวนชวยในการควบคุมน้ําหนกัตัวของ
ไกระยะรุน และไกพอแมพนัธุ (อาวุธ, 2538) 
 3. ไขมัน (fat)  
 ไขมันเปนสารประกอบอินทรียท่ีประกอบดวยคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน
เชนเดยีวกับคารโบไฮเดรต แตไขมันมีปริมาณออกซิเจนตํ่ากวา และมีไฮโดรเจนสูงกวา จึงทําให
ไขมันเปนแหลงพลังงานท่ีสูงกวาคารโบไฮเดรตถึง 2.25 เทา ไขมันเปนโภชนะท่ีไดจากไขมนัสัตว
และนํ้ามันพืช ประกอบดวยกรดไขมนัหลายชนิด สวนมากรางกายไกสามารถสังเคราะหข้ึนเองได 
ยกเวนกรดไขมันบางชนิดท่ีจําเปนตองไดรับจากอาหารซึ่งเปนกรดไขมันท่ีจําเปน (essential fatty 

acid) สวนใหญจะไดจากกรดไขมันไมอ่ิมตัวของน้ํามันพืช ไดแก กรดไขมันลิโนเลอิก (linoleic 

acid) ลิโนเลนิก (linolenic acid) และอราชิโดนิก (arachidonic acid) กรดไขมนัท่ีจําเปนชวยให
ไกเนื้อเจริญเติบโตเร็ว ไมสะสมไขมันไวในตับ ทําใหไกแข็งแรง และไมเปนโรคเก่ียวกับระบบ
หายใจไดงาย อีกท้ังในไกไขยังชวยใหไขฟองโต และไขฟกออกดีอีกดวย สําหรับกรดไขมันอ่ิมตัว
ซ่ึงมีมากในไขมันสัตว ไกเล็กไมสามารถยอยไดโดยเฉพาะกรดสเตียริก (stearic acid) ดังนั้น
อาหารไกเล็กจงึควรใชแหลงไขมันจากพืช  และเม่ือไกมีอายุมากข้ึนจึงสามารถใชไขมันจากสัตวได
ในปริมาณท่ีมากข้ึน ซ่ึงมีราคาถูกกวา โดยท่ัวไปวตัถุดิบท่ีใชผสมอาหารไกจะประกอบดวยไขมัน
ในปริมาณคอนขางตํ่าเพียง 2-5 เปอรเซ็นต และไมควรเกิน 9 เปอรเซ็นต ไขมันในอาหารท่ีไมถูก
ยอย หรือดดูซึมจะถูกขับออกมาทางมูล ปริมาณไขมันท่ีมากเกนิไปจะทําใหไกถายเหลว หรือ
ทองเสีย ทําใหพื้นเปยกแฉะ วัสดุรองพื้นจะเสียเร็ว (อาวธุ, 2538; ปฐม, 2540) 
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4. ไวตามิน (vitamins) 
 ไวตามินเปนสารประกอบอินทรียท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโต และการดํารงชีพ รางกาย
ตองการเพยีงเล็กนอยเพื่อใหปฏิกิริยาตาง ๆ ในรางกายดําเนินไปตามปกติ เปนสารท่ีรางกายไมสามารถ
สังเคราะหไดเอง จึงจําเปนตองไดรับจากอาหาร ไวตามินแบงตามคุณสมบัติในการละลายไดเปน 2 
กลุมใหญ คือ ไวตามินท่ีละลายในไขมัน (fat soluble vitamin) ไดแก ไวตามินเอ ดี อี และเค กบั
ไวตามินท่ีละลายในนํ้า (water soluble vitamin) ไดแก ไธอามีน (thiamin) ไรโบฟลาวนิ 
(riboflavin) กรดนิโคทินิค (nicotinic acid) กรดโฟลิก (folic acid) ไบโอติน (biotin) กรดแพน
โทเธนิค (pantothenic acid) ไพริดอกซีน (pyridoxine) ไวตามินบี 12 (vitamin B12) และโคลีน 
(choline) (สุวรรณ และคณะ, 2535; อาวุธ, 2538; ปฐม, 2540) 
 5. แรธาตุ (minerals) 
 แรธาตุเปนสารอนินทรียเคมี ท่ีเปนสวนประกอบสําคัญของโครงกระดูก เปลือกไข และทุก
สวนของเนื้อเยื่อของรางกายไก ซ่ึงมีแรธาตุเปนสวนประกอบประมาณ 3 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัตัว 
และ 10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักไขท้ังฟอง (สุวรรณ และคณะ, 2535) แรธาตุท่ีมีความจําเปนตอไก 
แบงออกเปน 2 กลุม คือ แรธาตุท่ีไกตองการในปริมาณมาก (macro minerals) ไดแก แคลเซียม 
(calcium) ฟอสฟอรัส (phosphorus) แมกนีเซียม (magnesium) โซเดียม (sodium) คลอรีน
(chlorine) โพแทสเซียม (potassium) และกํามะถัน (sulfur) สวนแรธาตุท่ีไกตองการปริมาณนอย 
(trace minerals) ไดแก เหล็ก (iron) ทองแดง (copper) โคบอลท (cobalt) ไอโอดีน (iodine) 
แมงกานีส (manganese) สังกะสี (zinc) โมลิบดีเนยีม (molybdenium) ซิลิเนียม (selenium) 
และฟลูโอรีน (fluorine) 

6. น้ํา (water)  
 น้ําเปนสวนประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของรางกาย โดยรางกายไกมีน้ําเปนสวนประกอบ
ประมาณ 55-78 เปอรเซ็นต ท้ังนี้ข้ึนอยูกบัอายุของไก โดยไกเล็กประกอบดวยน้ําในปริมาณสูงกวา
ไกโต น้ํามีความสําคัญตอกระบวนการตาง ๆ   ของรางกาย   การสูญเสียน้ําเพยีง  10  เปอรเซ็นตของ
รางกายอาจทําใหไกตายได (อาวุธ, 2538) ดังนั้นน้ําจึงมีประโยชนตอรางกายไก เปนสวนประกอบ
สําคัญของโลหิต น้ําเหลือง และของเหลวอ่ืน ๆ ในรางกาย หลอเล้ียงเซลลตาง ๆ  เปนส่ือพาอาหาร
มายอยทําใหอาหารออนตัวแลวนําไปยังสวนตาง ๆ   ของรางกาย   และนําของเสีย   หรือกากขับถาย
ออกจากรางกาย นอกจากนีย้ังชวยระบายความรอนจากตัวไกโดยผานทางปอด ถุงลม และผิวหนงั 
ในอาหารไกประกอบดวยน้ําประมาณ 6-12 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแหง ซ่ึงเปนเพียงสวนนอย
เทานั้น จึงจาํเปนตองมีน้ําท่ีใหม และสะอาดใหไกกนิตลอดเวลา 
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ความตองการโภชนะของไก  
 ความตองการโภชนะของไกทางดานเศรษฐกิจ หมายถึง ความตองการโภชนะตาง ๆ ใน
ปริมาณข้ันตํ่าสําหรับการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพในการใชอาหาร การใหไข และการฟกออกท่ีดี
ท่ีสุด  โดยไกตองการโภชนะตาง ๆ  เพื่อการเจริญเติบโต  การสืบพันธุ  และเพื่อปองกันการเปนโรค
จากการขาดโภชนะบางอยาง (ปฐม, 2540) 

1. ความตองการพลังงาน 
 ปกติไกจะกินอาหารในปริมาณตามความตองการของอาหารพลังงาน โดยไกจะกินอาหารท่ี
มีพลังงานตํ่าในปริมาณท่ีมากกวาอาหารท่ีมีพลังงานสูง เพื่อใหไดปริมาณอาหารพลังงานท่ีตองการ
เทากัน ซ่ึงข้ึนอยูกับอุณหภูมิแวดลอมดวย ในหนารอนไกจะกินอาหารปริมาณนอยกวาในหนา
หนาว เพราะในหนารอนไกตองการอาหารพลังงานนอยกวาหนาหนาว ดวยเหตุนีก้ารใหอาหารไก
ในประเทศไทยซ่ึงอยูในเขตรอน  จําเปนตองใหอาหารสูตรท่ีมีโภชนะตาง ๆ  ท่ีคอนขางเขมขน และ
มีความแนนสูง ดังนั้นอาหารผสมในรูปอาหารอัดเม็ดจึงเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการเล้ียงไกในเมืองไทย 

2. ความตองการโปรตนี 
 ความตองการโปรตีนของไกเปนความตองการข้ันตํ่าของกรดอะมิโนท่ีจําเปนกับไนโตรเจน 
ในปริมาณท่ีมากพอสําหรับใหไกสังเคราะหกรดอะมิโนท่ีไมจําเปน ซ่ึงการเพ่ิมโปรตีนในสูตร
อาหารจะทําใหไกเจริญเติบโตเร็วข้ึน และใหไขมากข้ึน 
ตาราง 2.2  ความตองการโปรตีน และพลังงานในไกระยะตาง ๆ 

ชนิด โปรตีน พลังงานใชประโยชนได  
(กิโลแคลอรี/กิโลกรัม) 

ไกเนื้อ 
ระยะ 0-3 สัปดาห 
ระยะ 4-6 สัปดาห 
ระยะ 7-8 สัปดาห 

 
23.0
20.0
18.0

 
3,200 
3,200 
3,200 

ไกไข 
ระยะ 0-6 สัปดาห 
ระยะ 7-14 สัปดาห 
ระยะ 15-20 สัปดาห 
ระยะวางไข และไกพันธุไข 
ไกพันธุเนื้อ 

18.0
15.0
12.0
14.5
14.5

 
2,900 
2,900 
2,900 
2,900 
2,850 

ท่ีมา: อาวุธ (2538) 
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ตาราง 2.3  ปริมาณกรดอะมิโนท่ีไกตองการ 

กรดอะมิโนในโปรตีนของอาหาร (เปอรเซ็นต) กรดอะมิโน 
ไกเล็ก-รุน (เปอรเซ็นต) ไกไข (เปอรเซ็นต) 

อารจินีน 5.0 5.5 
ไกลซีน และเซอรีน 1.0 - 
ฮีสติดีน 2.0 2.1 
ไอโซลูซีน 4.0 5.5 
ลูซีน 7.0 8.4 
ไลซีน 5.0 4.5 
เมทไธโอนีน 2.0 2.1 
เมทไธโอนีน และซีสทีน 3.6 3.9 
เฟนิลอะลานนี 3.5 4.9 
เฟนิลอะลานนี และไทโรซีน 7.0 7.2 
ทรีโอนีน 3.5 3.9 
ทริบโตเฟน 1.0 1.1 
เวลีน 4.3 5.5 

 ท่ีมา: ปฐม (2540) 

 3. ความตองการไวตามิน 
 ในทางปฏิบัติการใหไวตามินในอาหารผสมจะใหในปริมาณท่ีมากกวาความตองการขั้นตํ่า 
เพื่อเผ่ือไวสําหรับไวตามินท่ีอาจสูญเสียในระหวางการผสมอาหาร การขนสง และระหวางการเกบ็
รักษา ไวตามินบางชนิดรางกายไกสามารถสังเคราะหข้ึนเองได เชน ไวตามินซี ซ่ึงการใหไวตามินซี 
เพิ่มในอาหารพบวาสามารถชวยใหไกไขดข้ึีน และชวยลดอาการเครียด 
 4. ความตองการแรธาต ุ
 การใหแรธาตุตาง ๆ   ในทางปฏิบัติจะใหในปริมาณท่ีสูงกวาความตองการขั้นตํ่าเชนเดียวกับ
ไวตามิน ไกระยะกําลังเจริญเติบโตมีความตองการธาตุแคลเซียม และฟอสฟอรัสเพื่อสรางกระดูก 
และไกระยะใหไขตองการธาตุแคลเซียมสําหรับสรางเปลือกไข ไกตองการแรธาตุบางชนิดในปริมาณ
เพียงเล็กนอย และในอัตราสวนท่ีเหมาะสม เม่ือแรธาตุชนดิหนึ่งมากเกินไปก็จะทําใหแรธาตุอีกชนิด
หนึ่งไมเพียงพอตอความตองการของรางกายได อันไดแก ปริมาณของธาตุแคลเซียมกับแมงกานสิ 
หรือสังกะสี ซิลิเนียมกับเมอรคิวรี และทองแดงกับโมลิปดินัม เปนตน  
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ตาราง 2.4  ระดับไวตามินท่ีแนะนําใหใชสําหรับอาหารไก 1 กิโลกรัม 

ไวตามิน ไกเล็ก และไกเนื้อ ไกรุน และไกเนื้อ ไกไข ไกพันธุ 
ไวตามินเอ (ไอ.ยู.) 11,000 6,600 8,800 11,000
ไวตามินด ี(ไอ.ยู.) 1,100 660 1,100 1,100
ไวตามินอี (ไอ.ยู.) 11 88 - 11
ไวตามินเค (ไอ.ยู.) 2.2 2.2 2.2 2.2
ไธอามีน (มก.) 2.2 2.2 2.2 2.2
ไรโบฟลาวิน (มก.) 4.4 4.4 4.4 5.5
กรดแพนโทเธนิก (มก.) 14.3 13.2 5.5 16.5
ไนอาซีน (มก.) 33.0 33.0 26.4 33.0
ไบโอทิน (มก.) 0.13 0.11 0.11 0.18
กรดโฟลิก (มก.) 1.32 0.40 0.40 0.88
โคลีน (มก.) 1.3 990.0 1,100.0 1,100.0
ไวตามิน บี12 (มก.) 0.011 0.007 0.007 0.011

  ท่ีมา: ปฐม (2540) 
ตาราง 2.5  ปริมาณแรธาตุตาง ๆ ท่ีไกตองการตออาหาร 1 กิโลกรัม 

แรธาต ุ ไกเล็ก และไกเนื้อ ไกรุน และไกเนื้อ ไกไข ไกพันธุ 
แคลเซียม (เปอรเซ็นต) 1.0 0.8 3.7 3.7
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) 0.50 0.50 0.55 0.55
โซเดียม (เปอรเซ็นต) 0.15 0.15 0.15 0.15
โพแทสเซียม (เปอรเซ็นต) 0.40 0.40 0.40  0.40
คลอไรด (เปอรเซ็นต) 0.15 0.15 0.15 0.15
แมงกานีส (มก.) 55 55 33 33
แมกนีเซียม (มก.) 550 550 550 550
เหล็ก (มก.) 88 88 88 88
ทองแดง (มก.) 11 11 11 11
ซิลิเนียม (มก.) 0.154 0.154 0.154 0.154
ไอโอดีน (มก.) 0.374 0.374 0.374 0.374

 ท่ีมา: ปฐม (2540) 
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วัตถุดิบอาหารไก 
 อาหารไกประกอบดวยวตัถุดิบตาง ๆ ซ่ึงเปนแหลงใหโภชนะในสัดสวนท่ีเหมาะสม อาหาร
วัตถุดิบแบงออกเปน  5  กลุม   ตามแหลงท่ีใหโภชนะตาง ๆ  แกสัตวคือ   อาหารวัตถุดิบท่ีเปนแหลง
อาหารพลังงาน โปรตีน แรธาตุ ไวตามิน และนํ้า (อาวุธ, 2538; ปฐม, 2540) 

ตาราง 2.6  วัตถุดิบสําคัญท่ีนิยมใชผสมในอาหารไก 

คารโบไฮเดรต โปรตีนจากพืช โปรตีนจากสัตว ไวตามิน แรธาต ุ
ไขสัตว กากถ่ัวเหลือง เนื้อกระดูกปน หญาสด หินปูน 
น้ํามันพืช กากถ่ัวลิสง ปลาปน ใบกระถิน เปลือกหอย 
รําขาว กากฝาย เศษซากไก หางเนย กระดูกปน 

ขาวเปลือก กากนุน ขนไกปน กากหรือสาเหลา ซิงคซัลเฟต 
ปลายขาว กากมะพราว เลือดปน ยีสต แมงกานีสซัลเฟต 
ขาวโพด กากปาลม แกลบ 

หรือกากกุง 
ไวตามินทาง

การคา 
โพแทสเซียมไอโอไดน

ขาวฟาง กากกระเจีย๊บ ยีสต  ไดแคลเซียมฟอสเฟต 
มันเสน กากเมล็ดยาง   เฟอรรัสซัลเฟต 
มันเทศ กลูเต็นขาวโพด   โคบอลทซัลเฟต 

กากนํ้าตาลออย กากทานตะวนั   จุนสี 
    หินฟอสเฟต 

ท่ีมา: สุวรรณ และคณะ (2535) 

สูตรอาหารไกท่ีประกอบข้ึนมาควรทําใหไกมีการเจริญเติบโตดี ใหผลผลิตสูง มีโภชนะ
ครบถวน ไกสามารถใชประโยชนไดงาย มีรสชาติดี มีความนากิน มีสัดสวนของวัตถุดิบอาหารแหลง
พลังงาน 70-75 เปอรเซ็นต แหลงโปรตีน 15-20 เปอรเซ็นต และสารเสริมอาหารอ่ืน ๆ 5-10 เปอรเซ็นต 

ไมมีสารพิษท่ีกอใหเกิดอันตรายตอไก   ไมมีส่ิงปนปลอม   รวมถึงเช้ือราตาง ๆ  และมีตนทุนคาสูตร
อาหารต่ํา   (จรัส, 2548)   ปริมาณการใชวัตถุดิบชนิดตาง ๆ   ในสูตรอาหารไกแตกตางกันไปตามอาย ุ
และชนิดของไก เชน สูตรอาหารไกเนื้อระยะแรก (อายุ 1-3 สัปดาห) วัตถุดิบสวนใหญท่ีใชคือ 
ขาวโพด 39.20-61.19 เปอรเซ็นต รําละเอียด 5.00-19.30 เปอรเซ็นต กากถ่ัวเหลือง 9.00-19.30 
เปอรเซ็นต เมล็ดถ่ัวเหลือง 22.75 เปอรเซ็นต เมล็ดถ่ัวมะแฮะ 30.00 เปอรเซ็นต ปลาปน 10.00-12.30 
เปอรเซ็นต กากเรปซีด 12.67 เปอรเซ็นต และนํ้ามันถ่ัวเหลือง หรือน้ํามันรําขาว 1.17-3.78  
เปอรเซ็นต ในขณะท่ีสูตรอาหารไกเนื้อระยะสอง (อายุ 4-6 สัปดาห) ใชขาวโพด 44.96-67.60 
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เปอรเซ็นต รําละเอียด 2.50-10.00 เปอรเซ็นต กากถ่ัวเหลือง 8.20-18.43 เปอรเซ็นต เมล็ดถ่ัวเหลือง 
20.46 เปอรเซ็นต เมล็ดถ่ัวมะแฮะ 30.00 เปอรเซ็นต ปลาปน 7.71-9.00 เปอรเซ็นต และกากเรปซีด 
11.70 เปอรเซ็นต และนํ้ามันถ่ัวเหลือง หรือน้ํามันรําขาว 0.94-4.78  เปอรเซ็นต เปนตน  (บุญลอม, 
2542) 
การแปรรูปอาหารสัตว  

การแปรรูปอาหารสัตวเปนกจิกรรมใด ๆ กต็าม ซ่ึงอาจเปนกิจกรรมทางกายภาพ เคมี ความ
รอน  การหมัก  หรืออ่ืน ๆ ท่ีกระทําใหวัตถุดิบอาหารสัตวเปล่ียนแปลงกอนท่ีจะนําไปเล้ียงสัตว โดย
มีวัตถุประสงคคือ 
1. เปล่ียนลักษณะทางกายกายภาพ หรือขนาดของวัตถุดิบท่ีประกอบเปนอาหารสัตว  
2. เพื่อรักษาคุณภาพอาหาร 
3. เพื่อแยกสวนประกอบท่ีสําคัญบางสวนออกมา  
4. เพื่อปรับปรุงใหมีรสชาติ และความนากนิสูงข้ึน 
5. เพื่อปรับปรุงการยอยไดของอาหารใหสูงข้ึน 
6. เพื่อเปล่ียนแปลงปริมาณโภชนะท่ีมีอยูใหเหมาะสมยิง่ข้ึน (จรัส, 2548) 
กรรมวิธีการแปรรูปอาหารสัตว 
 กรรมวิธีการแปรรูปอาหารสัตวจําแนกออกเปน 4 กรรมวธีิ ดังนี้ 
1. การแปรรูปโดยวิธีกล หรือวิธีทางกายภาพ (mechanical หรือ physical processing) ไดแก  

1.1 การสีเพื่อแยกเปลือกเมล็ดออก (dehulling) 
1.2 การบด (grinding) 
1.3 การทุบ (cracking หรือ rolling) เชน การทุบแหง และการทุบโดยใชไอน้ําชวย 
1.4 การสกัด (extrusion) เชน การสกัดแหง และการสกดัเปยก 

2. การแปรรูปโดยใชความรอน (heat treatment) ไดแก  
2.1 การใชความรอนแหง (dry heat processing) เชน การปง หรือยาง การอบแหง การค่ัว 

หรือการอบสุก การอบดวยความรอนสูง และการอบดวยรังสี เปนตน  
2.2 การใชความรอนช้ืน (moist heat processing) เชน การตม หรือนึ่ง และการน่ึงภายใต

ความดัน  
2.3 การอัดแผน (flaking) เชน การอัดแผนอาหารนึ่ง และการอัดแผนอาหารนึ่งภายใตความดนั 
2.4 การอัดเม็ดแข็ง (pelleting) เชน การอัดเม็ดแข็งอาหารท่ีสุกบางสวน และการทําใหอาหาร

อัดเม็ดแตกเปนเส่ียง 
2.5 การอัดเม็ดพองตัว (expanding)  
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3. การแยกน้ํามัน (oil separation) เปนกรรมวิธีการแปรรูปเมล็ดพืชน้ํามัน โดยท่ัวไปมี 2 วิธี คือ 
3.1 วิธีกล ไดแก การอัดดวยไฮดรอลิก และการอัดระบบตอเนื่อง 
3.2 วิธีสกัดดวยสารเคมี เชน การสกัดดวยตัวทําลายอินทรียเดี่ยว ๆ และการสกัดดวยตัวทําละลาย

อินทรียผสม 
4. กรรมวิธีการแปรรูปอาหารสัตวแบบอ่ืน ๆ (other processing) เชน กรรมวิธีการหมัก เพื่อผลิต
แอลกอฮอล การแปรรูปผลพลอยไดจากซากสัตว และการแปรรูปอาหารหยาบ เพื่อเก็บรักษาไวใช
นานข้ึน (จรัส, 2548) 
 สําหรับกรรมวธีิการแปรรูปอาหารไกท่ีนยิมใชกันแพรหลาย คือ การอัดเม็ด (pelleting) ซ่ึง
เปนการทําอาหารใหเปนกอน หรือเม็ดแข็ง โดยการอัดผานเขาไปในรูของจานอัด โดยใชแรงอัดทาง
กายภาพ มีวตัถุประสงค คือ 
1. เพิ่มรสชาติ และความนากนิของอาหาร 
2. ทําใหอาหารผสมเปนเนื้อเดียวกัน สัตวเลือกกินไมไดจึงไดรับโภชนะท่ีสมดุล 
3. สะดวกในการจัดการ การเก็บรักษา การขนยาย และการใหอาหาร 
4. เพิ่มความหนาแนนของอาหาร ทําใหส้ินเปลืองพื้นท่ีเกบ็นอย 
5. เพิม่คุณคาทางโภชนาการของวตัถุดิบอาหารสัตว โดยความรอน และแรงดันจะชวยทําลายจุลินทรีย
ท่ีกอโรค รวมท้ังทําลายสารพิษและสารยบัยั้งการเจริญเติบโต และเพิ่มการยอยไดตลอดจนการใช
ประโยชนของโภชนะในอาหาร (จรัส, 2548) 
 เคร่ืองมือท่ีใชกันอยางแพรหลายในการผลิตอาหารไก คือ เคร่ืองอัดเม็ดแข็ง (hard-type 

pelleting machine) (ภาพ 2.1) อาหารเม็ดท่ีไดจะมีลักษณะแหง และแข็ง ซ่ึงข้ันตอนการอัดเม็ด
อาหาร มีดังนี้ วัตถุดิบอาหารถูกลําเลียงเขามายังชองรับอาหาร เคล่ือนท่ีเขาไปในหองผสมไอน้ํา 
(steam conditioning chamber หรือ conditioner) ซ่ึงมีลักษณะเปนทอยาว 1.0-1.2 เมตร เพือ่
ปรับสภาพอาหารดวยไอน้ํารอนกอนอัดเม็ดอาหาร พรอมกับการผสมคลุกเคลาตลอดเวลาโดย
เคร่ืองคลุก นาน 10-30 วินาที อาหารจะมีความช้ืน 16-18 เปอรเซ็นต มีการควบคุมความดัน และ
ปรับอุณหภูมิภายในหองใหคงท่ี 70-90 องศาเซลเซียส อาหารภายในหองผสมไอน้ํามีสภาพเปยกนิ่ม
และสุกประมาณ 50 เปอรเซ็นต จากนั้นเคล่ือนอาหารมายังหองอัดเม็ด อาหารจะถูกลูกกล้ิงอัดผานรู
จานอัดออกมาเปนแทงยาวตามขนาดของรจูานอัด และถูกใบมีดในมุมเฉียงตัดใหเปนแทงส้ันลง 
จากนั้นใชลมเปาอาหารใหเยน็ลงจนมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิหอง 6-8 องศาเซลเซียส ขณะเดยีวกัน
ความช้ืนในอาหารจะถูกระเหยออกไป แลวลําเลียงอาหารเม็ดเขาสู drying cyclone เพื่อใหมีความ
เย็นเทาอุณหภมิูของบรรยากาศ แลวสงผานไปยังเคร่ืองบ้ีเม็ด เพื่อขบเม็ดใหแตกมีขนาดเล็กลง 
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จากนั้นผานตะแกรงรอนเพ่ือคัดขนาดเม็ดท่ีไดมาตรฐานเขาไปเก็บไวยงัถังบรรจุอาหารสําเร็จ และ
จะถูกนําไปบรรจุลงถุงอาหารเม็ดตอไป (จรัส, 2548) 
 

 
ภาพ 2.1  เคร่ืองอัดเม็ดแข็ง (Hard-type pelleting machine) 

  ท่ีมา: จรัส (2548) 

อาหารที่ใชเล้ียงไกสวนใหญเปนอาหารเม็ดแตกเปนเส่ียง (crumble feed) ซ่ึงเปน
อาหารเม็ดท่ีนาํไปเขาเคร่ืองขบใหแตกมีขนาดตาง ๆ  ตามท่ีตองการ เพือ่เปนการลดตนทุนในการทํา
อาหารเม็ดเล็ก ประหยัดเวลาในการอัดเม็ด และเพิ่มประสิทธิภาพในการยอย ซ่ึงเหมาะสําหรับไก
โดยเฉพาะอยางยิ่งไกกระทง หรือไกท่ีมีอายมุากกวา 4-5 สัปดาหข้ึนไป อาหารเม็ดมีผลดีตอการผลิต
ไก ดังตอไปนี ้
1. ทําใหไกมีอัตราการเจริญเติบโตสูงข้ึน  
2. ไกจะไดรับโภชนะท่ีสมดลุ ครบถวน และปลอดเช้ือโรคบางชนิดท่ีเปนอันตรายตอไก 
3. เพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหาร ทําใหไกกินอาหารเยื่อใยไดมากข้ึน สงผลใหมีอัตราการแลกเนื้อ
ดีข้ึน 
4. ชวยลดความตองการน้ําของไก 
5. ลดการเคล่ือนไหวของทางเดินอาหาร (จรัส, 2548) 
การเก็บรักษาอาหารสัตว 
 การเก็บรักษาวัตถุดิบอาหารสัตว และอาหารสัตว มีความสําคัญตอคุณภาพอาหาร และอายุ
การใชประโยชนของอาหาร โดยท่ัวไปมี 2 แบบ คือ แบบบรรจกุระสอบ ซ่ึงนิยมทํากนัมาก
โดยเฉพาะในฟารมท่ีใชวัตถุดิบไมมากจนเกินไป เพราะสะดวกในการขนสง และการจัดการ สวน
อีกแบบหนึ่งเปนการเก็บแบบเทกองรวมบนพื้นในโรงเก็บ หรือบรรจุในถังไซโล ซ่ึงมักทําในฟารม
หรือโรงงานผลิตอาหารสัตวท่ีใชวัตถุดิบจํานวนมาก ๆ (วนัดี, 2544) สถานท่ีเก็บรักษาตองสะอาด มี
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การระบายอากาศดี ทนแดด และฝน สามารถปองกันการเขาทําลายของนก หนู แมลง และสัตวอ่ืน ๆ 
ได นอกจากนี้ยังมีปจจัยท่ีสงผลตอคุณภาพของวัตถุดบิ และอาหารสัตวท่ีเก็บ ไดแก ความช้ืน 
อุณหภูมิ และเวลา โดยความช้ืนเปนปจจยัท่ีสําคัญท่ีสุด เพราะวัตถุดบิอาหารสัตวโดยเฉพาะเมล็ด
พืชท่ีมีความช้ืนสูงมากกวา 16 เปอรเซ็นต จะมีการหายใจอยางรวดเร็ว อุณหภมิูจงึสูงข้ึน ทําให
ออนแอตอการเขาทําลายของแมลง และเช้ือรา โดยท่ีความช้ืนสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นตข้ึนไป แมลงจะ
มีการแพรพันธุเพิ่มข้ึนเปนทวีคูณ และเช้ือรามีการเจริญเติบโตไดด ี  ทําใหอาหารสัตวเกดิการ
เปล่ียนแปลงทางเคมี คุณภาพของอาหารสัตวลดลง เนื่องจากแมลงจะขับเอนไซมไลเปส (enzyme 
lipase) ซ่ึงชวยเสริมใหกระบวนการทางเคมีของอาหารเส่ือมลง ดังนั้นการเก็บรักษาอาหารสัตวจึง
ควรลดความช้ืนของอาหารสัตวไมใหสูงเกนิ 13 เปอรเซ็นต เนื่องจากความช้ืนสูงจะทําใหเกิดการ
เจริญของเช้ือรา การงอกของเมล็ด และเกิดการหมัก รวมท้ังควรเก็บไวในท่ีอุณหภูมิตํ่า เม่ือตองการ
เก็บอาหารสัตว หรือวัตถุดิบไวเปนเวลานานเกิน 1 เดือน อาหารนั้นควรมีเปอรเซ็นตไขมันตํ่า เพื่อมิ
ใหเกิดการหืนของอาหาร และปองกนัการเขาทําลายของแมลง เพราะการท่ีแมลงกินไขมันใน
วัตถุดิบอาหารสัตวจะทําใหวตัถุดิบอาหารสัตวนั้นมีกล่ิน และรสชาติผิดปกติ มีคุณคาทางอาหาร
ลดลง (Chow, 1978) อาหารสัตวท่ีผสมตามสูตรเสร็จแลวไมควรเก็บไวนาน เพราะคุณภาพของ
อาหารจะเส่ือมลงตามระยะเวลาการเก็บท่ีเพิ่มข้ึน และระหวางการเก็บรักษาตองหม่ันตรวจสอบ
คุณภาพของอาหาร รวมท้ังการเขาทําลายของแมลง เม่ือพบปญหาแมลงควรมีการรมยาเพ่ือกําจัดให
หมดไป (จรัส, 2548; วันดี, 2544) 

ในพระราชบัญญัติควบคุมคุณภาพอาหารสัตว พ.ศ. 2525 แกไขเพิม่เติม พ.ศ. 2542 ได

กําหนดใหมีการข้ึนทะเบียนอาหารสัตว และโรงงานผลิตอาหารสัตว โดยโรงงานผลิตอาหารสัตว
จะตองผานการรับรองมาตรฐาน GMP และ HACCP เพื่อใหม่ันใจวาอาหารสัตวท่ีผลิตมีความ
ปลอดภัย และมีคุณภาพ นอกจากนี้กรมปศุสัตวไดนําระบบควบคุมความปลอดภัยมาใชเปน
มาตรฐานในกระบวนการผลิตสินคาปศุสัตวท้ังระบบ เพื่อใหไดสินคาปศุสัตวมีความปลอดภัยจาก
สารพิษตกคาง หรือเช้ือโรค  (พรรณนีย, ม.ป.ป.) สหภาพยุโรป และสหรัฐอเมริกาไดตระหนักถึง
ความปลอดภยัดานอาหารสําหรับผูบริโภค โดยเฉพาะอาหารสําเร็จรูป และยังรวมไปถึงอาหารสัตว
ท่ีใชเล้ียงสัตวอีกดวย    ซ่ึงหนวยงานตาง ๆ   อาทิ   สมาคมผูผลิตอาหารสัตว ของสหภาพยุโรป 
(European  Feed Manufacturers Federation : FEFAC)  ไดออกกฎระเบียบเพิ่มความ

ปลอดภัยในอาหารสัตว เชน การจัดระบบ Quality Assurance Systems  ท่ีสามารถเก็บขอมูล

กระบวนการผลิต (traceability)  ของอาหารสัตว ต้ังแตเร่ิมตนจากการจัดหาวตัถุดิบ และผาน

กระบวนการผลิตจนถึงฟารมเล้ียงสัตว ในขณะท่ีสมาคมผูผลิตอาหารสัตวของสหรัฐอเมริกา 
(American Feed Industry Association)  ไดกําหนดแนวทางปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยของ
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อาหารสัตวโดยใชระบบ  Codex Animal Feed Document ซ่ึงครอบคลุมถึงการเก็บขอมูล

แหลงท่ีมาของวัตถุดิบอาหารสัตว  แนวทางปฏิบัติในการควบคุม และตรวจสอบระหวางการผลิต

และเก็บรักษาอาหารสัตว ตลอดจนวธีิการใหอาหารสัตวกับสัตวเล้ียง เปนตน (กรมการคา-
ตางประเทศ, 2547) 

มาตรฐานหลักเกณฑท่ีดีในการผลิตอาหารสัตว (GMP) กําหนดใหโรงงานผลิตอาหารสัตว
มีการออกแบบใหสามารถปองกันแมลงเขาไปภายในบริเวณผลิต บริเวณเก็บวัสด ุ และผลิตภณัฑ 
ไมใหเปนแหลงท่ีอยูอาศัย หรือเพาะพันธุแมลง มีมาตรการควบคุมแมลงท่ีมีประสิทธิภาพโดยการ
ปองกันมิใหแมลงเขามาภายในบริเวณอาคารโรงงาน มีการตรวจสอบ ปองกัน และกําจดัมิใหเกดิ
การปนเปอนไปสูผลิตภัณฑอาหารสัตว (โกเมศ และคณะ, ม.ป.ป.) นอกจากนี้ลักษณะของอาหาร
สัตวท่ีดีตองไมมีความผิดปกติท่ีพบไดทางกายภาพ ไดแก มีสีผิดปกติ มีกล่ินเหม็น บูดเนา กล่ิน
สารเคมี มีรา แมลง หรือส่ิงเจือปนอ่ืน เชน เศษแกว ตะปู เปนตน (เอกพันธุ และคณะ, 2546)  อีกท้ัง
มาตรฐานวัตถุดิบอาหารสัตวไดกําหนดใหวัตถุดิบอาหารสัตวไมควรมีการปนเปอนแมลง รวมท้ังการ
ตกคางของยาฆาแมลง (เยาวมาลย, 2546; สุกัญญา, 2539) 

วัตถุดิบอาหารสัตวหลายชนดิ อาทิ ขาวโพด ปลายขาว รํา กากถ่ัวเหลือง เปนตน วัตถุดิบ
เหลานี้สามารถเปนอาหารของแมลงศัตรูโรงเก็บได จึงมีโอกาสที่แมลงศัตรูจะปนเปอนในอาหาร
สัตวได จากการสํารวจโรงงานผลิตอาหารสัตวในประเทศอิตาลีพบวา แมลงที่เขาทําลายอาหาร
สัตวคือ แมลงในอันดับ Lepidoptera พบประมาณ 55 เปอรเซ็นต ประกอบดวย Ephestia 

kuehniella Zeller, Plodia interpunctella Hübner และ Ephestia elutella Hübner อันดับ 
Coleoptera จํานวน 40.43 เปอรเซ็นต ประกอบดวย มอดแปง (T. confusum J. Du Val และ T.  
castaneum (Herbst)) มอดฟนเล่ือย (Oryzaephilus surinamensis L.) black carpet beetle 

(Attagenus brunneus Fald.) มอดสมุนไพร (Stegobium paniceum L.) และดวงงวงขาว 
(Sitophilus oryzae L.) (Trematerra and Fiorilli, 1999) ขณะท่ีการสํารวจโรงงานผลิตอาหาร
สัตวจํานวน 8 แหง ในอเมริกาตะวันตกตอนกลาง พบแมลงศัตรูทําลายอาหารสัตวอันดับ 
Coleoptera 21 ชนิด และอันดับ Lepidoptera 3 ชนดิ โดยพบมอดแปง T.  castaneum มากท่ีสุด 
43.6 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ Trogoderma variabile (Ballion) 18.6 เปอรเซ็นต และ P. 
interpunctella 9.2 เปอรเซ็นต ซ่ึงแมลงศัตรูเหลานี้สวนใหญอาศัยอยูภายในโรงงานมากท่ีสุด 
รองลงมาคือภายนอกโรงงาน บริเวณบรรจุสินคา และบริเวณรับสินคา (Larson et al., 2008) 

ประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศรอน และช้ืน ซ่ึงเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของแมลง ทํา
ใหแมลงมีการระบาดตลอดป การเขาทําลายของแมลงในผลิตผลเกษตรชนิดตาง ๆ เชน ขาว ขาวโพด 
ถ่ัวลิสง มันสําปะหลังแหง ยาสูบ แปง รํา อาหารสําเร็จรูป รวมท้ังผลิตภัณฑจากสัตว และอาหารสัตว 
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เปนสาเหตุใหเกิดการสูญเสียท้ังในดานคุณภาพ และปริมาณ โดยแมลงไมเพียงกดักินสรางความ
เสียหายใหกับผลิตภัณฑเทานั้น ช้ินสวนของแมลงอาจมีการปนเปอนไปกับผลิตภัณฑอีกดวย (พร
ทิพย, 2550) การดําเนนิกิจกรรมของแมลงเปนการผลิตความรอน และความช้ืน ซ่ึงบริเวณท่ีมีแมลง
อาศัยอยูอยางหนาแนนอาจมีอุณหภูมิสูงถึง 45 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนการพัฒนาจดุรอน (hotspot) 
ข้ึน และเปนสาเหตุใหมีการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย และเช้ือราตามมา อาจทําใหอุณหภมิู
เพิ่มข้ึนถึง 75 องศาเซลเซียส อันจะกอใหเกิดความเสียหายตอผลิตผล และบางคร้ังอาจทําใหเกิดไฟ
ลุกไหมได (Chow, 1987; Neethirajan et al., 2007) อีกท้ังแมลงบางชนิดชักนาํใหเกิดการเจริญ

ของเช้ือจุลินทรียในอาหาร เชน Typhaea stercorea (L.) ชักนําใหเช้ือ Salmonella มีการเจริญใน
อาหารสัตว (Larson et al., 2008)  
มอดแปง (red flour beetle) 
 มอดแปงจดัอยูในอันดับ Coleoptera วงศ Tenebrionidae เปนแมลงศัตรูท่ีสําคัญของ
แปง กัดกนิภายนอกเมล็ดพชืทุกชนิด รวมทั้งขาวเปลือก ปลายขาว รํา แกลบ ถ่ัวชนิดตาง ๆ เมล็ดพืช
น้ํามัน เคร่ืองเทศ ผลไมแหง หนังสัตว รวมถึงอาหารสัตวสําเร็จรูป สามารถขยายพันธุไดอยาง
รวดเร็ว ทําใหอาหารนั้นมีกล่ินเหม็น และสกปรก ซ่ึงเกดิจากการปลอยฮอรโมน benzoquinones ท่ี
ผลิตจากตอมท่ีอยูตรงสวนทอง และกล่ินนี้จะติดทนนานในอาหารจงึไมเหมาะสําหรับนําไปบริโภค 
(พรทิพย และคณะ, 2548; อุดม, 2526)  
รูปรางลักษณะ และชีวประวัต ิ

มอดแปงท่ีสําคัญมี 2 ชนิด คือ T. castaneum (red flour beetle) และ T. confusum 

(confused flour beetle) ตัวเต็มวัยท้ัง 2 ชนิด มีรูปรางลักษณะโดยท่ัวไปคลายคลึงกัน เปนดวงปก

แข็ง มีสีน้ําตาลปนแดง ลําตัวคอนขางแบน มีความยาว 2.3-4.4 มิลลิเมตร ลักษณะท่ีจะแยกความ
แตกตางระหวางมอดแปงท้ัง 2 ชนิดออกจากกันไดคือ red flour beetle มีขอบเหนือตาไมเวา ตา
แยกจากกันเปนระยะนอยกวา 2 เทาของความกวางของตา ปลองหนวด 3 ปลองสุดทายขยายใหญ
ออกเปนแบบลูกตุม (capitate) ดานขางของอกมีลักษณะโคง สวน confused flour beetle ขอบตามี
ลักษณะเวา ตาแยกออกจากกันเปนระยะ 3 เทาของความกวางของตา ปลองหนวด 5 หรือ 6 ปลอง
สุดทายคอย ๆ ขยายออกเปนแบบกระบอง (clavate) ดานขางของอกมีลักษณะตรง (อุดม, 2526) ตัว
เมียในช่ัวชีวิตอาจจะผสมพันธุหลายคร้ัง และสามารถวางไขได 400-500 ฟอง ตามกระสอบ รอย
แตกของเมล็ดขาว ภาชนะท่ีใชบรรจุ หรือบนแปง ไขมีรูปรางยาวรี สีขาว เม่ือวางไขเสร็จตัวเมียจะ
ขับสารเหนียวหุมทําใหไขเกาะติดอาหารไดงาย ไขจะฟกภายใน 3-7 วัน กลายเปนหนอนมีสีน้ําตาล
ออนเรียวยาว สวนหัวสีเขมตรงสวนปลายสุดของลําตัวมีลักษณะท่ีเปนอวยัวะยืน่ออกมาเปน 2 
แฉก (forked tail) หนอนมี 5-12 instars ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม โดยท่ัวไปมี 7 หรือ 8 instars 
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ระยะหนอน 21-40 วัน เขาดกัแดแบบ exarate นาน 3-7 วัน แลวกลายเปนตัวเต็มวยั มอดแปงอาจ
ครบวงจรชีวิตภายใน 20-40 วัน ในขณะท่ีสภาพแวดลอมเหมาะสมคือท่ีอุณหภมิู 35-37 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต มอดแปงจะมีการพัฒนาจากไขจนกระท่ังเปนตัวเต็มวยัใช
เวลาเพียง 19-20 วัน (Arbogast, 2000) แตถาสภาพแวดลอมไมเหมาะสมอาจใชเวลานาน 3-4 เดือน 
ตัวเต็มวัยอาจมีชีวิตอยูไดนาน 6 เดือน หรือมากกวานี้ (ชุมพล, 2533)     

   

                                                
           ไข 3-7 วัน 

                                                                    
   ตัวเต็มวัย 6 เดือน                                                                       หนอน 21-40 วัน  

  
    ดักแด 3-7 วัน 

ภาพ 2.2  วงจรชีวิตมอดแปง Tribolium castaneum (Herbst) 
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การแพรกระจาย และฤดูการระบาด 
 มอดแปงท้ัง 2 ชนิดนี้ แพรกระจายไปท่ัวโลก โดย red flour beetle พบระบาดในเขต
อบอุน และเขตรอน ในประเทศไทยพบทุกภาค และระบาดตลอดป (พรทิพย และคณะ, 2548) 
ขณะท่ี confused flour beetle พบในเขตอบอุนเปนสวนใหญ (Arbogast, 2000) 
การปองกันกําจัดมอดแปง 
 โดยท่ัวไปการปองกนักําจดัมอดแปง และแมลงศัตรูโรงเกบ็อ่ืน ๆ แบงออกเปน 2 แบบใหญ ๆ 
คือ การปองกัน ซ่ึงเปนการกระทํากอนท่ีแมลงจะลงทําลาย และการกําจัดเปนการกระทําหลังจากท่ีมี
แมลงทําลายเรียบรอยแลว สําหรับการกําจดันั้นแบงออกเปน 2 แบบยอย คือ การกําจดั หรือทําลายให
หมดไป และการกําจัดใหปริมาณของแมลงลดลงอยูในระดับท่ียอมรับกันท่ัวไป (ชุมพล, 2533) 
1. การปองกัน และกําจัดโดยใชสารเคมี 

 การปองกัน และกําจัดแมลงโดยใชสารเคมี คือ การนําเอาสารเคมี อันไดแก สารฆาแมลง 
สารดึงดูดแมลง  สารไล  และสารเคมีอ่ืน ๆ  มาใชในการปองกัน  และกําจดัแมลง โดยมีจดุประสงค
เพื่อกําจดั หรือลดปริมาณแมลงท่ีอยูในโรงเก็บ รวมท้ังแมลงท่ีเคล่ือนยายเขามาจากแหลงอ่ืน ซ่ึง
วิธีการใชสารเคมีนั้นมีหลายแบบ ดังนี ้

1) การพนสารเคมีในโรงเกบ็ โดยใชสารเคมีพนไปตามฝาผนัง พื้น เพดาน หรือใตหลังคา
ใหท่ัว ซ่ึงสวนใหญจะทําหลังจากทําความสะอาดภายในโรงเก็บเรียบรอยแลว เพื่อใหแนใจวาจะไม
มีแมลงตกคางหลงเหลืออยู  

2) การพนสารเคมีตามผิวหนาของกองเมล็ด หรือบนกระสอบท่ีบรรจุเมล็ดพืช หรือผลิตผล 

โดยพนสารเคมีตามผิวหนาของกองเมล็ด ซ่ึงอาจทําในระยะท่ีเมล็ดถูกขนถายเขาโรงเก็บโดยผานทาง 
สายพาน ซ่ึงตองติดหัวฉีดของเคร่ืองพนไวเหนือสายพาน สารจะถูกพนออกไปในขณะท่ีเมล็ดผาน
ไปตามสายพาน นอกจากนัน้การพนสารเคมีบนกระสอบท่ีบรรจุเมล็ดพืช อาจทําไดหลายแบบ เชน 
พนสารบนกระสอบเปนช้ัน ๆ  ไป   คือวางกระสอบช้ันแรกกอนแลวพนสารทางดานบน   เสร็จแลว
วางชั้นท่ีสองแลวพนสารแบบเดียวกัน  ทําอยางนี้ไปเร่ือย ๆ จนถึงช้ันบนสุด วิธีการนีจ้ะชวยปองกนั
การยอนกลับเขามาของแมลง และกําจดัแมลงท่ีอยูตามผิวกระสอบ 

3) การพนสารเคมีเพื่อรมตามชองวางในโรงเก็บ โดยมักจะพนในรูปฝอยละเอียดมาก เพื่อ
กําจัดแมลงในโรงเก็บท่ียังวางเปลากอนท่ีจะนําผลิตผลมาเก็บไว และเปนการปองกันไมใหแมลง
กลับเขามาทําลายผลิตผล 

4) การคลุกสารเคมีกับเมล็ดพืช วิธีนี้จะใชกับเมล็ดพนัธุเทานั้น และควรทําหลังจากเก็บ
เกี่ยวใหม ๆ เพราะการทําลายของแมลงในระยะน้ันยังมีนอย 
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5) การชุบสารเคมีตามกระสอบ หรือถุงท่ีใชบรรจุกอนนาํกระสอบ หรือถุงไปบรรจุผลิตผล 
วิธีนี้จะชวยชะลอ หรือปองกันการเขาทําลายของแมลงศัตรูได แตโอกาสท่ีแมลงถูกสารเคมีนอย 
และแมลงยังสามารถเขาทําลายผลิตผลไดภายหลัง อีกท้ังวิธีการนี้เสียคาใชจายสูง เพราะตองใช
สารเคมีจํานวนมาก และทําใหกระสอบเปอยเร็ว 
  6) การรมสารเคมีกับผลิตผล เปนวิธีการหนึ่งท่ีนิยมใชในปองกันกําจดัแมลง และรมสินคา
เพื่อการสงออก เนื่องจากสามารถทําลายแมลงศัตรูไดทุกชนิด และทุกระยะการเจริญเติบโต รวมท้ัง
ยังทําลายศัตรูชนิดอ่ืน ๆ เชน นก หนู ไร และเช้ือรา สารท่ีใชในการรมนั้นแบงออกเปน 3 ชนิดตาม
ลักษณะทางกายภาพ คือ สารรมในสภาพกาซ ของแข็ง และของเหลว สารรมสวนใหญเขาสูตัว
แมลงผานทางระบบหายใจ หรือซึมผานผนังลําตัวของแมลง โดยสารรมเปนตัวกันการดูดซึม
ออกซิเจนของเน้ือเยื่อของแมลง มีผลทําใหแมลงขาดออกซิเจน รวมท้ังมีผลตอเอนไซมของเซลลท่ี
เกี่ยวของกับการหายใจของแมลง ซ่ึงสงผลตอการดูดซึมออกซิเจนไปใช และสารรมยังมีผลตอ
ระบบประสาท จึงทําใหแมลงตายเร็วข้ึน การรมใหไดผลดีนั้นตองดําเนินการโดยมีการใชวัสดุท่ี
เหมาะสมสามารถเก็บกักกาซท่ีใชรมใหอยูเฉพาะบริเวณท่ีจํากัดไดไมใหร่ัวไหลออกมาสูบริเวณอ่ืน 
ท่ีอาจเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวติ หรือผูท่ีอยูในบริเวณใกลเคียง ซ่ึงผูปฏิบัติงานตองไดรับการฝกอบรม
ท่ีถูกตอง มีการระมัดระวังเพื่อความปลอดภัยอยางเขมงวด การรมท่ีมีการปฏิบัติอยางไมถูกตองจะ
ทําใหเกิดอันตราย และเสียคาใชจายมาก ผลิตผลท่ีรมอาจเสียหาย หรือไดรับผลกระทบท่ีตรงขามกับ
ความตองการ อีกท้ังยังทําใหแมลงศัตรูสรางความตานทานตอสารรม (ชุมพล, 2533)      
  สารรมท่ีนิยมนํามาใชรมผลิตผลทางการเกษตรอยางกวางขวางในกลุมผูสงออกคือ เมทิล-

โบรไมด และฟอสฟน ในปจจุบันมีการใชสารรมฟอสฟนเพิ่มข้ึน เพื่อทดแทนสารรมเมทิลโบรไมด 
เนื่องจากเมทิลโบรไมดแมมีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงไดดี และใชระยะเวลาในการรมส้ัน แต
ถูกระบุวาเปนสารท่ีทําลายช้ันโอโซนในบรรยากาศ มีผลทําใหโลกรอนข้ึน และแสงอุลตราไวโอเลต 
สองผานมายังโลกมากกวาปกติ ซ่ึงจะทําใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิต (พรทิพย และคณะ, 2548) 
ผลกระทบเหลานี้ทําใหเมทิลโบรไมดเขาไปเปนสวนหน่ึงของพิธีสารมอนทรีออลวาดวยการเลิกใช
สารท่ีทําลายช้ันบรรยากาศท่ีองคกรเพ่ือส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติไดจัดทําข้ึนเม่ือวันท่ี 16 
กันยายน พ.ศ. 2530 โดยประเทศไทยไดลงนามในพิธีสารฉบับนี้ จึงตองมีการควบคุมปริมาณการใช 
และยกเลิกการใชภายในป พ.ศ. 2558  สําหรับการรมดวยฟอสฟนนัน้เปนวิธีท่ีประหยัด และงายกวา
การรมดวยเมทิลโบรไมด แตมีขอจํากดัคือใชระยะเวลาหลายวนัในการรมแตละคร้ัง (ใจทิพย, 2550) 
ซ่ึงเปนเหตุใหอุตสาหกรรมอาหารสัตวไมนิยมใชสารฟอสฟนในการรม เนื่องจากแมลงบางชนิดได
มีการพัฒนาสรางความตานทานตอสารรมชนิดนี้ (Roesli et al., 2003) และพบวามอดแปงมีการ
พัฒนาในการสรางความตานทานตอสารรมฟอสฟน (Chaudhry, 2000) 
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2. การปองกัน และกําจัดแมลงโดยไมใชสารเคมี 

 ปจจุบันไดมีการต่ืนตัวเพื่อลดการใชสารเคมีในการปองกนักําจัดแมลงศัตรู เปนการ
หลีกเล่ียงอันตรายอันเนื่องมาจากการใชสารเคมี เชน พษิตกคางท่ีเปนอันตรายตอผูบริโภค และผู
ทํางานทางดานนี้ ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และปญหาการสรางความตานทานตอสารเคมีของแมลง 
ดังนั้นจึงไดมีการนําวิธีการท่ีไมใชสารเคมีมาปฏิบัติแทน ซ่ึงสวนใหญจะเกี่ยวของกับการปองกัน
หรือควบคุม ซ่ึงเปนการสงเสริมใหส่ิงแวดลอมท่ีอยูรอบขางแมลงไมใหเหมาะสมตอการดํารงชีวิต
หรือการเจริญเติบโตของแมลง เชน การทําความสะอาด การใชความรอน และความเยน็ การใช
พลังงานเสียง การใชพลังงานแมเหล็กไฟฟา การใชภาชนะบรรจุท่ีปองกันแมลง การใชพนัธุ
ตานทาน การใชกับดกั การใชสารไล และสารดึงดูดแมลง เปนตน โดยอาจเลือกใชวธีิใดวิธีหนึ่งตาม
ความเหมาะสม หรือใชควบคูกันไปเพื่อใหไดผลดียิ่งข้ึน (พรทิพย และคณะ, 2548)  

สําหรับวิธีการใชความรอนในการกําจัดแมลงนั้นเปนวิธีการหนึ่งท่ีนยิมใชกันอยางแพรหลาย 
ซ่ึงความรอนจากการใชอุณหภูมิสูงสงผลใหแมลงตาย เนื่องจากการขาดน้ํา  และสูญเสียพลังงานจาก
การเผาผลาญพลังงานของรางกายท่ีเพิม่ข้ึน โดยแมลงแตละชนิดและแตละสภาพแวดลอมท่ีแตกตาง
กัน ยอมมีความทนทานตออุณหภูมิสูงไดไมเทากัน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการดํารงชีวิตและแพร
ขยายพนัธุของแมลงศัตรูในโรงเก็บคือ 25-32 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิสูงข้ึนต้ังแต  45 องศา
เซลเซียสข้ึนไป สามารถทําใหแมลงตายไดภายใน 1 วนั โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิมากกวา  62 องศา
เซลเซียสข้ึนไป สามารถทําใหแมลงตายไดภายใน 1 นาที  (ตาราง 2.7) (Banks and Fields, 1995) 
การอบเมล็ดพชืท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที สามารถกําจัดมอดแปง และแมลงได
ทุกชนิด (พรทิพย และคณะ, 2548) การใชความรอนในการกําจดัมอดแปงในแปงสาลี โดยใช
อุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 55 นาที สามารถกําจัดตัวเต็มวยัได และเม่ือใชเวลา 90 นาที 
สามารถกําจัดดักแดได (Roesli et al., 2003) นอกจากนี้การใชไอน้ํารอนในระหวางกระบวนการ
ผลิตอาหารท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-36 ช่ัวโมง สามารถกําจัดแมลงศัตรูโรงเก็บ
ได โดยความรอนทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงคารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน DNA และ RNA การ
เปล่ียนแปลงของเซลล และไอออนในแมลง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงนี้จะแตกตางกันไปในแตละระยะ
การเจริญเติบโตของแมลง โดยท่ัวไปแมลงในระยะตัวออนจะมีความทนทานตอความรอนสูงกวาตัว
เต็มวัย และพบวาหนอนวยัแก และดักแดของมอดแปงทนความรอนไดมากท่ีสุดโดยสามารถอยูรอด
ไดเม่ือมีการกระจายความรอนไมสมํ่าเสมอ ทําใหมอดแปงมีการเปล่ียนแปลงเมแทบอลิค หรือผลิต
เมแทบอไลต เพิ่มการสังเคราะหโปรตีนชนิด heat shock protein เพื่อปองกันการเกิดความเสียหาย
ของเซลล จึงเพิ่มความอยูรอดไดในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม แตในกรณีท่ีมีการกระจายความ
รอนอยางสม่ําเสมอจะพบวาหนอนวัยออนมีความทนทานตอความรอนไดดกีวาวยัอ่ืน โดยหนอนวัย
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ออนจะตายท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที ในขณะท่ีวัยอ่ืน ๆ   จะใชเวลาเพียง 20 
นาที (Mahroof et al., 2003a)  

ตาราง 2.7  แสดงคาอุณหภูมิท่ีมีผลตอแมลงศัตรูโรงเก็บ 

Temperature  
(degree Celsius) 

Effect 

25-32 Optimum for development 
33-35 Upper limit for reproduction for most stored product insects 
36-42 Populations die out, mobile insects seek cooler zones 

45-49 Death with in a day 
50-60 Death with in an hour 

above 62 Death with in a minute 
ท่ีมา: Banks and Fields (1995) 

คล่ืนความถ่ีวิทยุ (radio frequency; RF) 

คล่ืนความถ่ีวิทยุถูกนํามาประยุกตใชกับกิจการดานตาง ๆ โดยเฉพาะดานการส่ือสารทางไกล 
กิจการแตละดานมีการใชคล่ืนความถ่ีแตกตางกันไป เชน วิทยุกระจายเสียงระบบ FM ใชคล่ืน
ความถ่ี 88-108 MHz สวนโทรศัพทเคล่ือนท่ีใชคล่ืนความถ่ี 800, 900 และ 1800 MHz เปนตน (ณฐั
ศักดิ์, 2548) 
 คล่ืนความถ่ีวทิยุเปนคล่ืนความถ่ีไฟฟาท่ีมีความถ่ีอยูในชวงระหวาง 3-300 MHz สวนคล่ืน
ความถ่ีวิทยุท่ีใชจะอยูในชวงประมาณ 13, 27 และ 40 MHz การใหคล่ืนความถ่ีวิทยุจะทําใหการเกิด
กิจกรรมของเซลลลดลง สามารถนํามาใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืช และเช้ือโรคสาเหตุของการ
สูญเสียผลผลิตทางเกษตรได โดยใชคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีเกิดจากคล่ืนความถ่ีวิทยนุี้ ทําใหเกิดความ
ส่ันสะเทือนของโมเลกุลในตัววัตถุ แลวทําใหเกิดเปนพลังงานความรอนข้ึน คลายกับการใช
ไมโครเวฟในการทําใหอาหารรอนข้ึน แตคล่ืนความถ่ีวิทยุนี้มีความยาวคล่ืนท่ียาวกวาสามารถกระจาย 
พลังงานผานกองวตัถุท่ีมีความหนาไดดีกวาไมโครเวฟ จงึมีความเหมาะสมท่ีจะนาํมาประยุกตใชงาน
กับวัตถุท่ีมีขนาดใหญ หรือวัตถุหลายช้ินท่ีกองรวมกนัไดดี ซ่ึงเปนลักษณะของผลผลิตทางเกษตรท่ี
นิยมใชในการเก็บรักษาหลังการเก็บเกีย่ว โดยมีแนวโนมสามารถนํามาใชไดโดยไมทําใหผลิตผล 
เสียรสชาติ และคงลักษณะโครงสรางทางอาหารได (Nelson, 1996; Wang and Tang, 2001) 
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ภาพ 2.3  ชวงคล่ืนความถ่ีของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาชนิดตาง ๆ 
  ท่ีมา: Encyclopedia Britannica (2009) 

หลักการทํางานของคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
 หลักการของคล่ืนความถ่ีวิทยุโดยการสรางความรอนจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในความถ่ีระดับ 
คล่ืนวิทยุปลอยผานไปยังวัตถุซ่ึงในวัตถุจะมีพันธะโมเลกลุ 2 ข้ัว เชน น้ําจะมีพันธะไฮโดรเจน 2 
พันธะ เม่ือโมเลกุลขวางทิศทางของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา จะเกิดการส่ันสะเทือนตามการเหน่ียวนําไป
ในทิศทางเดยีวกันกับสนามแมเหล็กไฟฟาเปนจํานวนลาน ๆ  คร้ัง    ใน   1  วินาที   ในขณะน้ีจะเกดิ
ปรากฏการณ 2 อยาง คือ 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.4  ลักษณะการเปล่ียนจากพลังงานจลนไปเปนพลังงานความรอนภายในตัววัตถุ เม่ือถูกนําไป  
               วางไวในสนามแมเหล็กไฟฟา 

  ท่ีมา : Wolfgang (2003) 
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 1.   Intermolecule friction เกิดจากแรงดึงดูดกันระหวางโมเลกุล 

 2. Hysteresis เปนแรงตานทางประจุไฟฟาเนื่องมาจากแรงเฉ่ือย ซ่ึงข้ึนกับจํานวนประจุ 
มวล และรูปรางของโมเลกุล 

 เม่ือวัตถุมีการดูดซับพลังงานจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟากอใหเกิดความรอนได 2 แบบรวมกัน 
ไดแก 
 1. Ionic polarization เปนการเกดิความรอนเนื่องจากผลของการเคล่ือนท่ีของไอออนใน
สารละลายเม่ือเขาไปอยูในสนามไฟฟา โดยแตละไอออนท่ีมีประจุไฟฟาประจําตัวถูกกระตุน และ
เรงใหเกิดการเสียดสีกันระหวางไอออน ในขณะเดียวกันเกิดการเปล่ียนรูปของพลังงานจลนเปน
พลังงานความรอนข้ึน แลวเกิดการกระจายความรอนไปยังสวนอ่ืน ๆ ซ่ึงการเกิดความรอนลักษณะ
นี้เกิดข้ึนในสวนของของเหลวภายในเซลลท่ีอยูในรูปของสารละลายตาง ๆ 

 2. Dipole rotation เปนการเกิดความรอนกับสารประกอบท่ีมีข้ัว (polar) ซ่ึงไดแก น้ําใน

สภาพปกติการเรียงตัวของประจบุวก และประจุลบของสารประกอบท่ีมีข้ัวนีเ้รียงตัวอยางไมมีระเบียบ 
(random oriented) เม่ือเขาไปอยูในสนามไฟฟา ประจบุวก และประจุลบของสารเกิดการเคล่ือนท่ี

เพื่อเปล่ียนทิศทางการเรียงตัวท่ีเปนระเบียบข้ึน (Wolfgang, 2003) 
 การเคล่ือนท่ีดวยการหมุนตัวกลับไปกลับมาเกิดข้ึนอยางรวดเร็วตามระดับความถ่ีของคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาท่ีให โดยในคล่ืนความถ่ีวิทยุนั้น การเคล่ือนท่ีของประจุ 3-300 ลานคร้ังตอ 1 วินาที 
ซ่ึงผลของความเร็วในการหมุนตัว และการเสียดสีกันกอใหเกิดเปนความรอนข้ึนมาอยางรวดเร็ว
ภายในระยะเวลา 2-3 วินาที หรือประมาณ 1 นาทีหลังจากไดรับคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ตอจากนั้น
ความรอนท่ีเกดิข้ึนเกดิการกระจายตัวไปยงัสวนอ่ืน ๆ เนื่องจากผลจากการเดือดของนํ้าโดยกระบวน 
การนําความรอน และเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง ซ่ึงเทคโนโลยีนี้จะใชระยะเวลาในการเกิดความรอนท่ี
ส้ัน และสามารถทําลายส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีติดมากับวัตถุได (Nelson, 1996) เนื่องจากผลิตผล
ทางการเกษตรมีขนาด รูปราง และคุณสมบัติแตกตางกนั ซ่ึงจะมีผลตอการกระจายของความรอน 
โดยผลิตผลท่ีมีขนาดเล็กจะมีการกระจายความรอนไดสมํ่าเสมอกวาผลิตผลท่ีมีขนาดใหญ อีกท้ัง
ผลิตผลท่ีมีปริมาณความช้ืนตํ่าจะทนตอความรอนไดดีกวาผลิตผลท่ีมีความช้ืนสูง ทําใหคล่ืนความถ่ี
วิทยุมีศักยภาพในการกําจัดแมลงในเมล็ดพืชไดดกีวาผลิตผลสด โดยสามารถคงคุณภาพของผลิตผล
ไวได (Wang et al., 2008) ท้ังนี้คล่ืนความถ่ีวิทยใุหผลในการกําจดัแมลงแตละชนิด และแตละ
ระยะการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน เนื่องจากคุณลักษณะทางสายพันธุ ซ่ึงอาจจะเปนทางชีวภาพหรือ
กายภาพ หรือองคประกอบภายในรางกายของแมลงท่ีแตกตางกัน และโดยท่ัวไปแมลงตัวเต็มวัยจะมี
ความออนแอมากกวาตัวออน (ชุมพล, 2533; Nelson, 1996) นอกจากนั้นคล่ืนความถ่ีวิทยุสงผลให
แมลงมีพัฒนาการเปล่ียนรูปรางไมสมบูรณ เชน การพฒันาสวนหัว และอกของตัวหนอนและดกัแด
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ผิดปกติ อีกท้ังยังสงผลใหความสามารถในการแพรพนัธุลดลง โดยพบตัวเต็มวัยของ   ดวงงวงขาว 
และมอดแปงในเมล็ดขาวสาลีหลังจากไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุ 39 MHz มีอัตราการแพรพันธุตํ่ากวา 
50 เปอรเซ็นต เพราะความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยไุดสรางความเสียหายตอเนื้อเยื่อรังไข จึงทําให
อัตราการฟกไขลดลง และไขท่ีฟกออกมามีขนาดเล็กลง (Nelson, 1996) 

ในปจจุบันไดมีการประยกุตใชคล่ืนความถ่ีวิทยใุนระดับอุตสาหกรรม และทางการคา เพื่อ
กําจัดส่ิงมีชีวติขนาดเล็ก เชน เช้ือโรค จุลินทรีย และแมลง โดยใชกับผลิตภัณฑท่ีมีปริมาณมาก เปน
การลดข้ันตอนการจัดการ และไมทําลายคุณภาพของผลิตภัณฑเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการรมสารเคมี
โดยใชความถี่ท่ี 13.56, 27.12 และ 40.68 MHz (Wang and Tang, 2001; Tang et al., 2000) 
นอกจากนี้ยังสามารถใชคล่ืนความถ่ีวิทยุในการกําจดัแมลงรวมกับวิธีการอ่ืน ๆ   ไดอีกดวย เพื่อเปน
การประหยัดเวลา และงายแกการจดัการ เชน การใชคล่ืนความถ่ีวทิยุรวมกับวิธีการควบคุมสภาพ
บรรยากาศ โดยการลดกาซออกซิเจน เพิ่มกาซคารบอนไดออกไซด และเพิ่มอุณหภูมิใหสูงข้ึน ซ่ึงจะ
เปนการเพิ่มกระบวนการเกิดเมแทบอลิซึม และความตองการกาซออกซิเจนของแมลงมากข้ึน แต
ควรคํานึงถึงผลกระทบของอุณหภมิูท่ีจะมีตอคุณภาพผลติภัณฑ และสามารถกําจดัแมลงไดอยาง
สมบูรณ (Wang and Tang, 2001)  
 ไดมีงานวิจัยหลากหลายผลงานที่เกี่ยวของกับการใชคล่ืนความถ่ีวิทยุในการควบคุมแมลง
ชนิดตาง ๆ   ไดแก  การศกึษาการควบคุมแมลงศัตรูของเมล็ดวอลนัท  โดยใชคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี 27 
MHz   Wang et al. (2001) พบวาท่ีระดับอุณหภูมิ 43 และ 53 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 2 และ 
3 นาที ตามลําดับ สามารถควบคุมตัวหนอน Cydia  pomonella (L.) (codling moth) วัยท่ี 3 และ 
4 ท่ีเขาทําลายในเมล็ดวอลนทัได สงผลใหตัวหนอนตาย 78.6 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดย
ไมสงผลกระทบตอคุณภาพของเมล็ดวอลนัท อันไดแก ปริมาณของเปอรออกไซด และกรดไขมัน 
รวมท้ังสีของเมล็ดวอลนัท นอกจากนี้ท่ีระดับอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส (Wang and Tang, 2004) 
และอุณหภูมิ 60 และ 50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 นาที  สามารถทําใหตัวหนอน Amyelois 

transitella Walker (navel orangeworm) วัยท่ี 5 ตาย 100 เปอรเซ็นต  โดยท่ีปริมาณความช้ืน
ของเมล็ดวอลนัทลดลงไปเพียงเล็กนอย และไมสงผลกระทบตอคุณภาพของวอลนทั  (Wang et 

al., 2007) นอกจากนีก้ารใชคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ภายใตอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 นาที สามารถกําจัดตัวหนอนวยัท่ี 3 ของมอดแปงในเมล็ดวอลนัทไดอีกดวย (Tang et al., 
2004) 

การใชคล่ืนความถ่ีวิทยุนี้สามารถนํามาประยุกตใชไดในทางการคาวอลนัทเพื่อเปนทางเลือก
ในการทดแทนการรมสารเคมี โดยมีการใชกําลังไฟท่ี 25 kW ความถ่ี 27.12 MHz  ระดับอุณหภูมิ
ผิวของวอลนทัเฉล่ีย 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที พรอมกับการลําเลียงวอลนัทไปตามระบบ
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สายพาน สงผลใหแมลงศัตรูอันไดแก navel orangeworm, codling moth, indianmeal moth 

และมอดแปงตาย 100 เปอรเซ็นต โดยไมสงผลกระทบตอคุณภาพของวอลนัท และสามารถเก็บ
รักษาวอลนัทภายใตอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส ไดนานถึง 2 ป (Wang et al., 2007) 

Johnson et al. (2004) ไดจําแนกระยะการเจริญเติบโตของมอดแปง (red flour beetle) 
ท่ีมีความทนทานตอคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27 MHz พบวาหนอนระยะวัยแก (วยั 6-8) มีความทนตอคล่ืน
ความถ่ีวิทยุ ท่ีระดับอุณหภูมิ 48-50 องศาเซลเซียส มากท่ีสุด รองลงมา ไดแก ดักแด ตัวเต็มวัย ไข 
และหนอนวยัออน ตามลําดบั และพบวาท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที สามารถ
กําจัดหนอนวยัแกในเมล็ดอัลมอนด วอลนทั และพิสทาชิโอได 100 เปอรเซ็นต 

พัทยา และสุชาดา (2549) ไดศึกษาผลของคล่ืนความถ่ีวทิยุท่ีระดับ 27.12 MHz ภายใต
อุณหภูมิ 70, 75, 80 และ 85 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 180 วินาที ในการกําจัดเช้ือรา 
Trichoconis padwickii, Fusarium sp., Bipolaris oryzae, Curvularia lunata และมอด
ขาวเปลือกท่ีเขาทําลายเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวาการปนเปอนของเช้ือรา ความมีชีวิต
ของมอดขาวเปลือก และคุณภาพเมล็ดพนัธุลดลงตามระดับอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน และท่ีระดับอุณหภูมิ 
75 องศาเซลเซียส เหมาะสมท่ีสุดในการกําจัดเช้ือรา และมอดขาวเปลือก โดยการปนเปอนของเช้ือ
ราลดลง 41 เปอรเซ็นต และมอดขาวเปลือกตายอยางสมบูรณ (100 เปอรเซ็นต) 


