
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลอง และวิจารณ 

1. การสํารวจปริมาณของมอดแปงท่ีปนเปอนในอาหารไก 
จากการสุมตัวอยางอาหารไกผสมสําเร็จรูปชนิดเม็ด สําหรับไกเนื้ออายุเกิน 4 สัปดาห ถึง 6 

สัปดาห จํานวน 5 ถุง ๆ ละ 1 กิโลกรัม พบมอดแปงทุกระยะการเจริญเติบโต ไดแก ระยะไข หนอน 
ดักแด และตัวเต็มวัยเขาทําลายอาหารไก (ภาพ 4.1) โดยพบหนอนของมอดแปงปริมาณโดยเฉล่ียมาก
ท่ีสุดคือ 43.2±63.1 ตัวตออาหารไก 5 กิโลกรัม รองลงมาคือไข ตัวเต็มวัย และดักแด จํานวน 

17.6±29.5, 8.4±11.0 และ 5.8±8.1 ตัวตออาหารไก 5 กิโลกรัม ตามลําดับ (ตาราง 4.1) ซ่ึงหนอน 

และตัวเต็มวยัสามารถทําลายอาหารไกโดยกัดกินอาหารไกไดโดยตรง สวนไข และดักแดแมไมมี
การทําลายอาหารไก แตจะมีการพัฒนากลายเปนหนอน และตัวเต็มวัยเขาทําลายอาหารไกตอไป  

จากการสํารวจการปนเปอนของมอดแปงในแตละตําแหนงในอาหารไกผสมสําเร็จรูปชนิด
เม็ด พบมอดแปงท้ังในอาหารไกท่ีผลิตมาจากโรงงานใหม ๆ (ไมเกิน 1 สัปดาห) และอาหารไกท่ี
เก็บไวในรานคาเกิน 1 สัปดาห  โดยมอดแปงแตละระยะการเจริญเติบโตมีการกระจายตัวอยูท่ัวไป
ในแตละตําแหนง และปริมาณของมอดแปงในอาหารไกแตละถุงมีปริมาณแตกตางกันไป (ตาราง 
4.2) นอกจากอาหารไกมีการปนเปอนมอดแปงแลวยังพบแมลงศัตรูอีกหลายชนดิ ไดแก เหาหนังสือ 
และมอดหนวดยาว รวมท้ังไร ซ่ึงการปนเปอนของมอดแปงรวมท้ังแมลงชนิดอ่ืน ๆ ทําใหอาหารไก
สกปรก เปนสาเหตุใหเกิดการสูญเสียน้ําหนัก และคุณคาทางอาหาร นอกจากนี้การดําเนินกิจกรรม
ของมอดแปงเปนการผลิตความรอน และความช้ืน อันเปนสาเหตุใหมีการเจริญเติบโตของเช้ือรา และ
มีการพัฒนาจดุรอน (hotspot) ในอาหารไก และบางคร้ังอาจทําใหเกิดไฟลุกไหมไดอีกดวย 
(Neethirajan et al., 2007) การปนเปอนของมอดแปงในอาหารไกนี้อาจเนื่องมาจากระบบนิเวศ
ของโรงงานผลิตอาหารสัตวมีปจจัยท่ีสงเสริมใหมอดแปงรวมท้ังแมลงศัตรูชนิดอ่ืน ๆ ไดมีการเจริญ 
เติบโต และอาศัยอยูในโรงงาน อันไดแก อุณหภูมิ และความช้ืน (Roesli et al., 2003; Trematerra 

and Sciarretta, 2004) โดยท่ีอุณหภูมิระหวาง 26-37 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65-75 
เปอรเซ็นต แมลงจะมีการเจริญเติบโต และขยายพันธุไดอยางรวดเร็ว (New, 1987) แมวา
ขบวนการผลิตอาหารไกอัดเม็ดจะใชความรอน และแรงดันสูง โดยความรอนท่ีใชสูงถึง 70-90 องศา
เซลเซียส  เปนเวลา  15-20  วินาที  ซ่ึงทําใหอาหารสุกประมาณ  50  เปอรเซ็นต  และสามารถทําลาย       



 

จุลินทรียท่ีกอโรครวมถึงแมลงไดดวย (จรัส, 2548) แตเนื่องจากการผลิตอาหารไกในระดับ
อุตสาหกรรมจะมีการผลิตคร้ังละมาก ๆ ทําใหการกระจายของความรอนอาจไมท่ัวถึง จึงไมสามารถ
กําจัดแมลงไดอยางสมบูรณ จากการสํารวจในโรงงานอาหารสัตวของ Roesli et al. (2003) พบ
มอดแปงมากเปนอันดับ 2 คิดเปน 26.73 เปอรเซ็นต รองจากเหาหนังสือซ่ึงมีปริมาณมากท่ีสุดคือ 
28.80 เปอรเซ็นต โดยสวนใหญจะพบมอดแปงในหองเก็บวัตถุดิบ บริเวณมุม และรอยแตกของ
ผนังโรงงาน หรือภายในอุปกรณการผลิต (Trematerra and Sciarretta, 2004) และจากการ
สํารวจพืชตระกูลถ่ัว (leguminous tree, Faidherbia (Acacia) albida) ท่ีใชเปนอาหารสัตวใน
ประเทศไนจีเรีย พบแมลงศัตรูพืชเขาทําลายในระหวางการเก็บรักษา ไดแก Bruchidius 

atrolineatus, Acanthoscelides obtectus, Caryedon serratus และ T. castaneum คิดเปน
ปริมาณ 55.10, 29.20, 7.80 และ 7.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยแมลงเจาะรูเขาไปในฝกแลวกดักิน
ภายในเมล็ด ทําใหเมล็ดสูญเสียคุณคาทางอาหารโดยเฉพาะโปรตีน ไขมัน และเยื่อใยลดลง (Lale 

and Igwebuikew, 2002) ดังนั้นในระบบการผลิตอาหารสัตวอาจจะมีการปนเปอนมอดแปง หรือ
ช้ินสวนของมอดแปงติดไปได แมกระท่ังบริเวณท่ีเก็บอาหารสัตวหากขาดการดแูลรักษากจ็ะเปน
แหลงอาหารทีด่ีของมอดแปง อีกท้ัง ประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศแบบรอนช้ืนซ่ึงเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของมอดแปง ทําใหการแพรระบาดของมอดแปงเปนไปอยางรวดเร็วและสรางความ
เสียหายใหกับอาหารสัตว (พรทิพย, 2550)  
 
 

 
 
ภาพ 4.1 การปนเปอนของมอดแปงในอาหารไกผสมสําเร็จรูปชนิดเม็ด                      

      

ตัวเต็มวัย 

หนอน 

ดักแด 
ไข 

33 
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ตาราง 4.1  ปริมาณของมอดแปงในแตละระยะการเจริญเติบโตในอาหารไกผสมสําเร็จรูปชนิดเม็ด  
สําหรับไกเนื้ออายุเกิน 4 สัปดาห ถึง 6 สัปดาห จํานวน 5 ถุง ๆ ละ 1 กิโลกรัม 

จํานวนมอดแปง (ตัว) ตออาหารไกท่ีสํารวจจํานวน 5 ถุง ๆ ละ 1 กิโลกรัม    

ไข  หนอน  ดักแด  ตัวเต็มวัย  
รวม 88.0  216.0  29.0  42.0  

  เฉล่ีย ± SD 17.6 ± 29.5 43.2 ± 63.1 5.8 ± 8.1 8.4 ± 11.0

เปอรเซ็นต             4.4  10.8   1.5   2.1 
 
ตาราง 4.2  ปริมาณของมอดแปงในแตละตําแหนงท่ีปนเปอนในอาหารไกผสมสําเร็จรูปชนิดเม็ด

สําหรับไกเนื้ออายุเกิน 4 สัปดาห ถึง 6 สัปดาห  

 

จํานวนมอดแปง (ตัว) ตออาหารไก 1 กิโลกรัม 
ตําแหนงท่ีสํารวจมอดแปงในอาหารไก 

วัน/เดือน/ป 
สํารวจแมลง
ในอาหารไก  

ระยะเวลาท่ี
ผลิตอาหารไก
ถึงวันสํารวจ 

(วัน) 
1 2 3 4 5 

  
รวม 

 
เฉล่ีย ± SD 

19/09/51 6 42 46 73 58 49 268 53.6 ± 12.3 

03/10/51 14 0 1 2 0 0 3   0.6 ± 0.9 
23/10/51 8 14 9 14 18 14 69 13.8 ± 3.2 
05/11/51 12 5 3 6 3 5 22  4.4 ± 1.3 
18/11/51 6 0 2 6 2 3 13  2.6 ± 2.2 
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2. การศึกษาความทนทานตอคล่ืนความถ่ีวิทยุของมอดแปงในระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ 
 

 
 
ภาพ 4.2  เคร่ืองกําเนิดคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีนํามาใชในการทดลองควบคุมมอดแปงในอาหารไก 

จากการทดสอบผลของคล่ืนความถ่ีวิทย ุ 27.12 MHz ภายใตอุณหภมิู 50 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 นาที พบวากรรมวิธีท่ีใชคล่ืนความถ่ีวิทยใุนการกําจดัมอดแปงแตละระยะการเจริญเติบโต 
ต้ังแตระยะไข หนอน ดกัแด และตัวเต็มวัย แตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงใน
ชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตการตายเฉล่ียของไข และดักแดเทากันคือ 2.4 เปอรเซ็นต ตัวเต็มวัย 1.6 
เปอรเซ็นต และหนอน 1.4 เปอรเซ็นต หลังจากการนํามอดแปงแตละระยะผานคล่ืนความถ่ีวิทยพุบ
หนอนของมอดแปงมีเปอรเซ็นตการตายเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 92.06±4.0 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ      

ตัวเต็มวัย ไข และดักแด มีเปอรเซ็นตการตายเฉล่ียเทากับ 91.58±1.7, 81.98±3.8 และ 72.99±3.3 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตาราง 4.3) โดยดักแดของมอดแปงมีเปอรเซ็นตการตายเฉล่ียนอยท่ีสุด จึงมี
ความทนทานตอความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไข ตัวเต็มวัย และหนอน การ
ตายของมอดแปงนั้นมาจากความรอนของการใชคล่ืนความถ่ีวิทยุ ซ่ึงจะเกิดข้ึนจากการตอบสนอง
ภายในรวมกันระหวางพลังงานของความยาวคล่ืน และ dielectric ท่ีเปนคุณสมบัติพื้นฐานของน้าํ 
ผลของการตอบสนองรวมดงักลาวทําใหเกดิการเคล่ือนท่ีอยางไมเปนระเบียบของโมเลกุลน้ํา จึงทํา
ใหเกิดความรอนข้ึนภายในตัวมอดแปงท่ีประกอบดวยน้ํา (Johnson et al., 2004) 

โดยปกติคล่ืนความถ่ีวิทยจุะเปนการทําใหวัตถุเกิดการสูญเสียน้ํา ในตัวมอดแปงมีน้ําเปน
สวนประกอบ จึงเกิดการตอบสนองภายในรวมกนักับคล่ืนความถ่ี ทําใหโมเลกุลน้าํในตัวมอดแปง
เกิดการเคล่ือนท่ีอยางไมเปนระเบียบ น้าํในตัวมอดแปงจึงรอนข้ึน อนึ่งมอดแปงมีขนาดเล็กมี
อัตราสวนระหวางพืน้ท่ีผิวของรางกายกบัปริมาตรคอนขางสูง ดังนัน้การสูญเสียน้ําจึงมีผลตอสมดุล
ของนํ้าในรางกาย (Chapman, 1998) อีกท้ังอุณหภูมิภายนอกท่ีเกิดจากความรอนของอาหารไกซ่ึงมี
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น้ําเปนองคประกอบประมาณ 11 เปอรเซ็นต เชนเดยีวกันไดเพิ่มสูงข้ึน ดังนั้นการเกิดความรอนท้ัง
ภายนอก และภายในตัวของมอดแปงจึงทําใหมอดแปงตายภายในระยะเวลาอันส้ัน แตอยางไรก็ตาม 
ประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศแบบรอนช้ืน ซ่ึงเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของมอดแปง ทําให
มอดแปงบางตัวมีความสามารถในการปรับตัวเพื่อการอยูรอดในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมไดดี 
และจะเห็นไดวาดักแดของมอดแปงมีอัตราการอยูรอดสูงกวาระยะอ่ืนจงึเปนระยะท่ีมีความทนทานตอ
คล่ืนความถ่ีวิทยุมากท่ีสุด อาจเนื่องมาจากดักแดมีกจิกรรมในการหายใจท่ีตํ่าจึงทําใหมีการสูญเสีย
น้ําลดลง  

การใชไอน้ํารอนเปนวิธีการหนึ่งท่ีนํามาใชในการกําจัดแมลงอยางแพรหลาย เชน การกําจัด
แมลงในอาคารและเคร่ืองมือผลิตแปงสาลี มีการใหความรอนชนิดท่ีมีไอน้ํา (steam heat) ระดับ
อุณหภูมิ  48 องศาเซลเซียส และจับเวลาเม่ืออุณหภูมิถึงระดับท่ีตองการเปนเวลา 36 ช่ัวโมง พบวา
ระดับความรอน และเวลานี้สามารถทําใหมอดแปงระยะตัวเต็มวัยตายไดอยางสมบูรณ แตกลับ
พบวาระยะดักแด มีการตายเพียง 50 เปอรเซ็นต (Menon and Subramanyam, 2000)  การทดลอง
นี้ไดผลสอดคลองกับ Mahroof et al. (2003a) พบดักแดของมอดแปงท่ีอาศัยอยูในโรงงานผลิต
อาหารสัตว และแปงสาลีมีทนทานตอความรอนจากไอนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 50 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24-36 ช่ัวโมง ในระหวางกระบวนการผลิตอาหารมากท่ีสุด ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมินี้
เปนการเพิ่มทีละนอย และบางพื้นท่ีมีการกระจายความรอนอยางไมสมํ่าเสมอ จึงมีอุณหภูมิไมถึง 50 
องศาเซลเซียส ทําใหมอดแปงสามารถปรับตัวโดยการสังเคราะหโปรตีนชนิด heat shock 

proteins เพิ่มข้ึนเม่ืออยูในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมตอการดํารงชีวิต การสังเคราะห heat 

shock proteins ท่ีมากข้ึนนี ้เพื่อปองกันการเกิดความเสียหายของเซลลภายในรางกาย จึงทําใหมอด
แปงสามารถอยูรอดได ขณะท่ีการศึกษาการใชความรอนนี้ในสภาพหองปฏิบัติการ Mahroof et 

al. (2003b) พบหนอนวัยออนของมอดแปงมีความทนตอความรอนมากท่ีสุด โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิ 
50-60 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกบัมอดแปงระยะไข หนอนวัยแก ดักแด และตัวเต็มวยั ซ่ึง
มอดแปงในแตละระยะมีอัตราเมแทบอลิค หรืออัตราการหายใจแตกตางกนั เม่ืออยูภายใตสภาพ 
แวดลอมท่ีไมเหมาะสม เชน สภาวะอากาศรอน มอดแปงจะมีการเปล่ียนแปลงเมแทบอลิค หรือมีการ
ผลิตเมแทบอไลทเพิ่มข้ึน เพื่อใหสามารถอยูรอดได หนอนวัยออนของมอดแปงมีความทนทานตอ
ความรอนไดมากกวาระยะอ่ืน ๆ    เนื่องจากมีอัตราการหายใจ   29.1   คารบอนไดออกไซด/แมลง/
ช่ัวโมง ซ่ึงสูงกวามอดแปงระยะอ่ืน โดยอัตราการหายใจของมอดแปงในระยะไข หนอนวัยแก 
ดักแด และตัวเต็มวัย มีดังนี้ 0.3, 3.3, 0.6 และ 2.4  คารบอนไดออกไซด/แมลง/ช่ัวโมง ตามลําดับ 
(Emekci et al., 2002) อัตราการหายใจของหนอนวัยออนท่ีสูงกวาระยะอ่ืนทําใหมีอัตราเมแทบอลิค 
สูง และมีการสังเคราะห heat shock proteins สูงข้ึน เพื่อปองกันการเกิดความเสียหายของเซลล 
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จึงเพิ่มความอยูรอดในสภาวะท่ีไมเหมาะสมได (Mahroof et al., 2003b) สวนการทดลองของ 
Johnson et al. (2004) พบหนอนวัยแกของมอดแปง (วยั 6-8) ท่ีเขาทําลายเมล็ดพชืวงศนัท (nut) 

ไดแก วอลนัท (walnuts) อัลมอนด (almonds) และพิสทาชิโอ (pistachios) มีอัตราการตายนอย
ท่ีสุดประมาณ 24 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับระยะดักแด ตัวเต็มวัย ไข และหนอนวยัออน ท่ี
ระดับคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27 MHz  ภายใตอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที โดยมีอัตรา
ความเร็วในการใหความรอน 15 องศาเซลเซียสตอนาที  ดังนัน้หนอนวัยแกจึงมีความทนทานตอ
ความรอนจากคล่ืนความถ่ีวทิยุมากท่ีสุด รองลงมาคือดักแด และตัวเต็มวัยมีความทนทานนอยกวา 
สวนไข และหนอนวยัออนมีความทนทานนอยท่ีสุด  

หากเปรียบเทียบความรอนจากไอน้ํารอนกบัความรอนท่ีเปนผลมาจากการส่ันสะเทือนของ
โมเลกุลของน้ําจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ  อัตราความเร็วในการใหความรอนของคลื่นความถ่ีวิทยุนัน้เร็ว
กวาการใชไอน้ํารอนของ Mahroof et al. (2003a, b) ซ่ึงมีอัตราความเร็วในการใหความรอน 3 
องศาเซลเซียสตอนาที ทําใหการใชคล่ืนความถ่ีวิทยุในการกําจัดมอดแปงใชระยะเวลาท่ีส้ันกวา ซ่ึง
คล่ืนความถ่ีวิทยุเปนการทําใหเกิดความส่ันสะเทือนของโมเลกุลในตัววัตถุแลวจึงเกิดเปนพลังงาน
ความรอนข้ึน กระจายตัวไปยังสวนอ่ืน ๆ    โดยกระบวนการนําความรอน และสามารถเกิดข้ึนอยาง 
ตอเนื่อง สําหรับในการทดลองใชคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 นาทีนี้ มีอัตราความเร็วในการใหความรอนโดยเฉล่ีย 11.4 องศาเซลเซียสตอนาที ซ่ึงเปน
อัตราท่ีชากวาการทดลองของ Johnson et al. (2004) จึงมีการกระจายความรอนไดชากวา อีกท้ัง
ขนาด รูปราง และคุณสมบัติของผลิตผลท่ีนํามาทดลองแตกตางกัน ซ่ึงมีผลตอการกระจายของความ
รอน นอกจากนี้มอดแปงท่ีใชทดลองในแตละพื้นท่ี (เขตรอนและเขตอบอุน) มีคุณลักษณะทาง
ชีวภาพ หรือกายภาพท่ีแตกตางกันทําใหมีความทนทานตอความรอนตางกัน 

3. การศึกษาอุณหภูมิ และระยะเวลาของคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีเหมาะสมในการกําจัดมอดแปงระยะที่มี
ความทนทานตอคล่ืนความถี่วิทยมุากท่ีสุด 

ผลของคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ภายใตอุณหภูมิ 4 ระดับ คือ 50, 55, 60 และ 70 องศา
เซลเซียส ซ่ึงแตละอุณหภูมิจะใชระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 นาที พบวาอุณหภูมิ (main plot) และ
ระยะเวลา (sub plot) โดยมี interaction ระหวางอุณหภูมิ และระยะเวลา มีผลทําใหการตายของ
ดักแดมอดแปงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดักแดของมอดแปงท่ีผานคล่ืนความถ่ีวิทยุตาย 
100 เปอรเซ็นต ท่ีระดับอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 1 นาทีเปนตนไป  โดยอุณหภูมิ และ
ระยะเวลาของคล่ืนความถ่ีวทิยุท่ีเพิ่มสูงข้ึนใหผลในการกําจัดมอดแปงไดมากข้ึน (ตาราง 4.4) การ
ทดลองนี้ไดผลตางจากการทดลองของ Johnson et al. (2004) ท่ีใชคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27 MHz  
ภายใตอุณหภมิู 52 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที โดยมีอัตราความเร็วในการใหความรอน 15 



 38 

องศาเซลเซียสตอนาที สามารถกําจัดหนอนวัยแกของมอดแปงในเมล็ดพืชวงศนัท (nut) ซ่ึงมีความ
ทนทานตอความรอนมากท่ีสุดได 100 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกบัระยะดักแด ตัวเต็มวัย ไข และ
หนอนวัยออน ท้ังนี้อัตราความเร็วในการใหความรอนของ Johnson et al. (2004) สูงกวาในการ
ทดลองนี้ซ่ึงใชอัตราความเร็วในการใหความรอนโดยเฉลี่ย 11.4-13.5 องศาเซลเซียสตอนาที 
Johnson et al. (2004) จึงกาํจัดหนอนวยัแกของมอดแปงไดอยางสมบูรณท่ีอัตราคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี
ตํ่ากวา อีกท้ังขนาด รูปราง และคุณสมบัติของวัตถุท่ีนาํมาทดลองผานคล่ืนความถ่ีวิทยแุตกตางกนั 
ซ่ึงมีผลตอการกระจายของความรอน นอกจากนี้มอดแปงท่ีใชทดลองในแตละพืน้ท่ี (เขตรอน และ
เขตอบอุน) มีคุณลักษณะทางชีวภาพ หรือกายภาพท่ีแตกตางกันทําใหมีความทนทานตอความรอน
ตางกนั อนึ่งมอดแปงสามารถเจริญเติบโต และขยายพันธุไดอยางรวดเร็วในเขตรอน โดยเฉพาะท่ี
อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต จะมีการพัฒนาจากไขจนกระท่ังเปน
ตัวเต็มวัยใชเวลาเพียง 19-20 วัน (Arbogast, 2000) และมอดแปงสามารถปรับตัวเพื่อใหสามารถอยู

รอดในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมไดด ีโดยมีอัตราเมแทบอลิค หรืออัตราการหายใจสูงข้ึน และมี
การสังเคราะห heat shock proteins มากข้ึน เพื่อปองกันการเกิดความเสียหายของเซลล 
(Mahroof et al., 2003b) แมวาในการทดลองนี้เปอรเซ็นตการตายของดักแดท่ีอุณหภูมิ 60 และ 70 
องศาเซลเซียส ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ อยางไรก็ตามท่ีอุณหภมิู 60 องศาเซลเซียส ไม
สามารถกําจัดดักแดไดอยางสมบูรณ ซ่ึงดักแดท่ีรอดชีวิตอาจมีการพัฒนาเปนตัวเต็มวัยเขาทําลาย
อาหารไก และแพรพันธุตอไป   

4. การศึกษาอุณหภูมิ และระยะเวลาของคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีเหมาะสมในการกําจัดมอดแปงทุกระยะ
การเจริญเติบโต 

จากการนําคล่ืนความถ่ีวิทย ุ 27.12 MHz ในระดบัอุณหภูมิ และระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
(จากการทดลองท่ี 3) คือ ระดับอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที สามารถกําจัดมอดแปง
ทุกระยะการเจริญเติบโต ไดแก ไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวยัในอาหารไกได 100 เปอรเซ็นต 
ในขณะท่ีการทดลองของ Mahroof et al. (2003b) ใชไอน้ํารอนกําจัดมอดแปงในอาหารสัตว และ
แปงสาลี พบวาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สามารถกําจัดมอดแปงได 99 เปอรเซ็นต โดยใช
ระยะเวลาในการกําจัดมอดแปงแตละระยะแตกตางกันไป โดยหนอนวยัออนใชระยะเวลานานท่ีสุด
คือ 7.2 ช่ัวโมง รองลงมาคือ ไข ดกัแด หนอนวัยแก และตัวเต็มวยั ใชระยะเวลา 1.8, 1.5, 1.1 และ 
0.5 ช่ัวโมง ตามลําดับ ขณะท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จะใชเวลาในการกําจัดหนอนวัยออนเพยีง 
42 นาที สวนระยะอ่ืน ๆ ใชเวลา 20 นาที หรือนอยกวา ในการใชไอน้ํารอนในการกําจัดมอดแปง
นั้นมีอัตราความเร็วในการใหความรอน 3 องศาเซลเซียสตอนาที สวนการใชคล่ืนความถ่ีวิทยนุีมี้
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อัตราความเร็วในการใหความรอนโดยเฉล่ีย 13.5 องศาเซลเซียสตอนาที ซ่ึงเปนอัตราท่ีเร็วกวาจึง
สามารถกําจัดมอดแปงไดโดยใชระยะเวลาที่ส้ันกวา  

ตาราง 4.3 เปอรเซ็นตการตายเฉล่ียของมอดแปงในแตละระยะการเจริญเติบโต หลังจากผานคลื่น
ความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที 

ระยะการเจริญเติบโต  เปอรเซ็นตการตาย ± SE1/ 

       ไข                            81.98 ± 3.85bc 

       หนอน               92.06 ± 3.97a                         

       ดักแด               72.99 ± 3.30c               

       ตัวเต็มวัย               91.58 ± 1.75ab                          

      CV (%)          8.82                  
1/คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนัแสดงวาไมมีความแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD (LSD=4.00) 
 

ตาราง 4.4 เปอรเซ็นตการตายเฉล่ียดกัแดของมอดแปงซ่ึงมีความทนทานตอคล่ืนความถ่ีวิทยมุาก
ท่ีสุด ภายใตอุณหภูมิ 50, 55, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 
5 นาที 

     อุณหภูมิ       เปอรเซ็นตการตายเฉล่ียดกัแดของมอดแปงท่ีระยะเวลา (นาที) 1/ 

(องศาเซลเซียส)            1                       2                     3       4       5 

         50               34.83 ± 4.00g    54.63 ± 2.50f    65.67 ± 2.78e    67.14 ± 3.52e    73.60 ± 3.46d 

         55  74.21 ± 2.29d    76.74 ± 3.79d   85.36 ± 1.68c    85.94 ± 2.59c    89.07 ± 1.09bc 

         60               94.23 ± 1.89a    97.24 ± 1.29a   94.97 ± 1.82ab  95.84 ± 1.29a    94.86 ± 1.47ab 

         70       100.00a     100.00a   100.00a   100.00a   100.00a 
    CV (%)          5.83                
1/คาเฉล่ียในสดมภ และแถวเดียวกันตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันแสดงวาไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD (LSD=6.05) 
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5. ผลของการใชคล่ืนความถ่ีวิทยุตอคุณภาพอาหารสัตว 
จากการตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของอาหารไกกอน และหลังการผานคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที (จากการทดลองท่ี 4) โดยใชวิธีการวิเคราะหอาหารสัตว
แบบเชิงประมาณ (proximate analysis) ตามวิธีของ AOAC (1990) พบวาคาเปอรเซ็นตความช้ืน 
โปรตีน ไขมัน  เยื่อใย เถา และสารสกัดท่ีปราศจากไนโตรเจน กอนผานคล่ืนความถ่ีวิทยุมีคา 10.87, 
21.20, 8.10, 2.80, 6.87 และ 50.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนอาหารไกหลังจากผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ
มีคา 10.07, 22.30, 7.26, 2.78, 6.35 และ 51.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกัน 
(ตาราง 4.5) การใชคล่ืนความถ่ีวิทยุทําใหความรอนภายในตัวของแมลงเกิดข้ึนไดเร็วกวาผลิตผลท่ี
แมลงทําลาย จึงสงผลใหแมลงตายโดยท่ีไมทําใหผลิตผลเสียรสชาติ และคงลักษณะโครงสรางทาง
อาหารได (Wang and Tang, 2001) 

เนื่องจากสภาพแวดลอมระหวางการเก็บรักษาอาหารไกไวในหองปฏิบัติการ ซ่ึงมีความช้ืน
สัมพัทธ 65-75 เปอรเซ็นต จึงทําใหเปอรเซ็นตความช้ืนของอาหารไกหลังผานคลื่นความถ่ีวิทยุ
ต้ังแต 1 สัปดาหเปนตนไปมีคาเพิ่มข้ึน (ตาราง 4.5) ซ่ึงโดยปกติอาหารไกท่ีเก็บไวในภาชนะปดจะมี
การถายเทความช้ืนระหวางอาหารกับอากาศภายในท่ีเก็บ ทําใหความช้ืนของอาหารเปล่ียนแปลงไป
ตามสภาพแวดลอม (วันดี, 2544) เม่ือสภาพแวดลอมในการเก็บรักษาอาหารสัตวมีความช้ืนสูงจะ
สงผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมขีองอาหารสัตว โดยทําใหคุณคาทางอาหารลดตํ่าลง  
(จรัส, 2548) โดยท่ีความช้ืนสัมพัทธ 74 เปอรเซ็นตเปนตนไป อุณหภมิู 16-45 องศาเซลเซียส จะทํา
ใหมีการเจริญเติบโตของเช้ือราในอาหารไดดี และอาหารท่ีมีความช้ืนมากเกนิไปจะทําใหเกิดการ
หมัก เนื่องจากมีการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ทําใหคุณคาทางอาหารถูกทําลาย และอาจทําใหเกิด
ความรอนจนถึงข้ันไฟลุกไหมได (วันดี, 2544)  

จากการเก็บรักษาอาหารไกไวในหองปฏิบัติการเปนเวลา 1, 3, 5 และ 6 สัปดาห พบวา
อาหารไกมีความช้ืน โปรตีน ไขมัน  เยื่อใย เถา และสารสกัดท่ีปราศจากไนโตรเจน ไมมีความ
แตกตางกันกับอาหารไกท่ีนํามาศึกษากอนผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ แสดงวาความรอนจากคล่ืนความถ่ี
วิทยุไมมีผลกระทบตอคุณภาพทางเคมีของอาหารไก และอาหารไกท่ีผานคลื่นความถ่ีวิทยุนี้มี
คุณภาพทางเคมีอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพอาหารไกสําเร็จรูปตามพระราชบัญญัติควบคุมคุณภาพ
อาหารสัตว พ.ศ. 2542 โดยมีความช้ืน และเยื่อใยไมมากกวา 13 และ 5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวน
โปรตีน และไขมันมีไมนอยกวา 19 และ 3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (กองอาหารสัตว, 2550) 
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ตาราง 4.5 ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของอาหารไกผสมสําเร็จรูปชนิดเม็ด กอนและหลัง
การผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 

อาหารไกหลังผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
(เปอรเซ็นต) 

 

สวนประกอบ 

ทางเคมี 

อาหารไก 
กอนผาน 

คล่ืนความถ่ี
วิทย ุ

(เปอรเซ็นต) 

0 

วัน 
1 

สัปดาห 
3 

สัปดาห 
5 

สัปดาห 
6 

สัปดาห 

 
มาตรฐาน
อาหารไก 

(เปอรเซ็นต) 

ความช้ืน  10.87 10.07 11.03 12.87 12.34 12.93 ไมมากกวา 13 
เถา   6.87   6.35    6.60    6.59   6.51   6.77 - 
โปรตีน       21.20 22.30 22.36 23.22 23.57 22.71 ไมนอยกวา 19 
ไขมัน         8.10  7.26   7.34   7.59   7.64   7.94 ไมนอยกวา 3 
เยื่อใย    2.80  2.78   2.75   2.68   2.78   2.75 ไมมากกวา 5 
สารสกดัท่ีปราศจาก
ไนโตรเจน 

    50.16 51.24 49.92 
 

47.05 
 

47.49 
 

  46.57 
 

- 
 

 
 


