
บทท่ี 2 

ตรวจเอกสาร 

อาหารสัตว 
อุตสาหกรรมทางการเกษตรที่มีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศไทยอยางหน่ึง คือ 

อุตสาหกรรมอาหารสัตว ซ่ึงในปจจุบันไดมีจํานวนผูผลิตในอุตสาหกรรมนี้เปนจํานวนมาก เพื่อ
รองรับการขยายตัวของการเล้ียงสัตวภายในประเทศ อาหารสัตวเปนปจจัยสําคัญ และเปนตนทุนสวน
ใหญในการประกอบการเล้ียงสัตว โดยการผลิตสัตวทุกชนิดมีตนทุนการผลิตมาจากอาหาร 50-80 
เปอรเซ็นต (จรัส, 2548)  

อาหารสัตว (feed) หมายถึง อาหารที่สัตวกินเขาไปแลวไมเปนพษิตอรางกาย เม่ือสัตว
ไดรับอาหารอยางเพียงพอสามารถนําไปใชประโยชนเพื่อกิจกรรมตาง ๆ ของรางกาย ไดแก การดํารง
ชีพ การเจริญเติบโต การสืบพันธุ การใหผลผลิต และการใหพลังงาน (จรัส, 2548)  

การผลิตอาหารสัตว เกิดจากการนําวัตถุดบิทางการเกษตร และเศษวตัถุดิบเหลือใช (by-

products) มารวมกันในรูปของสูตรอาหารสัตวตามความตองการโภชนะของสัตว โดยเปนการแปร

มูลคาสินคาเกษตรท่ีมีราคาตํ่ามาเปนเนื้อสัตว และผลิตภัณฑสัตวท่ีมีมูลคามากข้ึน และเปนท่ีตองการ
ของตลาด (โกเมศ และคณะ, ม.ป.ป.)  
ประโยชนของอาหารสัตว 

อาหารสัตวมีประโยชนตอกจิกรรมตาง ๆ ของสัตว ดังนี้  
1. เพื่อการดํารงชีพ อาหารที่สัตวกินเขาไปจะนําไปใชในการทํางานในรางกาย ดังนี ้

1.1 ใหพลังงานในการทํางานตาง ๆ ของชีวิต เชน การหายใจ การสูบฉีดโลหิตของหัวใจ เปนตน 

1.2 ใหความรอนแกรางกาย รักษาอุณหภูมิของรางกายเปนปกติ 

1.3 ซอมแซมโปรตีนสวนท่ีสึกหรอตาง ๆ  
1.4 ทดแทนแรธาตุ และไวตามินท่ีสูญเสียไป 

1.5 ทดแทนน้าํท่ีถูกขับออกไป 

2. เพื่อการเจริญเติบโต อาหารจะถูกนําไปเสริมสรางเซลลตาง ๆ  ในรางกาย  เปนการเพ่ิมกลามเนือ้ 
กระดูก อวยัวะ และเนื้อเยื่อเกี่ยวพันตาง ๆ ทําใหสัตวมีขนาด และน้ําหนักมากข้ึน 

3. เพื่อการสืบพันธุ ใหความสมบูรณพันธุเปนไปตามปกติ  



 4 

4. เพื่อการใหผลผลิตเปนไปอยางตอเนื่อง และปริมาณมาก  
5. เพื่อการใหพลังงาน การเคล่ือนไหวของอวัยวะตาง ๆ เชน การเคล่ือนไหวยืดหดตวัของกลามเนือ้
ในอวยัวะสวนท่ีใชทํางาน (จรัส, 2548) 
อุตสาหกรรมการเล้ียงไก 
 อุตสาหกรรมการเล้ียงสัตวปกท่ีมีความสําคัญท่ีสุดในปจจุบัน คือ ไกไข และไกเนื้อ ซ่ึง
ประเทศกําลังพัฒนาหลายประเทศไดใหความสนใจ มีการนําไปเล้ียงเพื่อแกปญหาการขาดแคลน
อาหารโปรตีน และเปนรายไดสําคัญของประเทศ โดยมีคุณสมบัติพิเศษท่ีสัตวเล้ียงประเภทอ่ืนไมมีคือ 

1. เปนสัตวเล้ียงชนิดเดียวท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณคร้ังละจํานวนมาก ๆ ไดดวยการใชเคร่ืองจักร 
(เคร่ืองฟกไข) ชวย 

2. สามารถนํามาเล้ียงไดคร้ังละจํานวนมาก ๆ  
3. สามารถใหลูกไดในระยะเวลาส้ัน โดยแมไกเนื้อ 1 ตัว สามารถใหลูกไดปละ 120 ตัว และแมไก
ไข 1 ตัว สามารถใหไขไดปละไมตํ่ากวา 200 ฟอง 
4. ใชระยะเวลาในการเล้ียงเพียง 6-7 อาทิตย ไกเนื้อก็สามารถเจริญเติบโตไดน้ําหนกัถึง 2 กิโลกรัม 
โดยใชอาหารประมาณ 4 กิโลกรัม 

5. สามารถเล้ียงไดงายโดยไมมีปญหาในเร่ืองสภาพดินฟาอากาศมากนัก เม่ือมีน้ํา และอาหาร
คุณภาพดีอยางเพียงพอ 

6. ทุกคนบริโภคไดท้ังเนื้อ และไข เปนท่ียอมรับของบุคคลในทุกศาสนา 
7. ลูกไกอายวุนัเดียวจํานวนนับแสนตัวสามารถขนสงโดยทางเคร่ืองบินไปยังระยะทางไกล ๆ ได 
(ปฐม, 2540) 
 เนื้อไก และไขนับเปนแหลงอาหารโปรตีนท่ียอยงาย และมีคุณภาพสูง โดยมีโปรตีนสูงกวา
เนื้อโค และเนือ้สัตวอ่ืน อีกท้ังไขยังมีไวตามินเอ ด ี อี เค และไวตามินบีทุกชนิด เปนแหลงแรธาตุ
เหล็ก ฟอสฟอรัส และแรธาตุอ่ืน ๆ ท่ีจําเปนตอมนุษยครบถวน นอกจากนี้ไกยังใชประโยชนในดาน
อุตสาหกรรม และการวจิัยอีกดวย ไขท่ีไมใชบริโภคสามารถนําไปใชเปนอาหารสัตว และปุย ไข
ขาวใชในอุตสาหกรรมผลิตยา ผลิตสี น้ํายาขัดเงา กาว หมึกพิมพ งานอัดรูป งานทําปกหนังสือ การ
ผลิตเหลาไวน ฟอกหนัง และยอมผา สวนไขแดงนําไปใชในการทําขนมเคก สบู สี แชมพ ูฟอกหนัง 
และทําปกหนงัสือ  เปนตน   ท้ังนี้ยังมีการนําลูกไกมาทําการวิจยัเกีย่วกบัความตองการโภชนะตาง ๆ 
ของมนุษย ซ่ึงนับวาลูกไกมีความเหมาะสมมากกวาการใชหนู เนื่องจากลูกไกมีความไวตอการขาด
โภชนะตาง ๆ  จึงทําใหการศึกษาเกีย่วกับความตองการไวตามิน  แรธาตุ  และกรดอะมิโนมีความถูก 
ตองกวา   และอีกประการหนึ่งความตองการโภชนะตาง ๆ    ของไกใกลเคียงกับมนษุยมากกวาหนู 
นอกจากน้ันลูกไกยงัมีราคาถูก ขยายพันธุไดงาย และสะดวกกวาการใชหนใูนการทดลอง (ปฐม, 2540) 
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 อุตสาหกรรมการเล้ียงไกในประเทศไทยไดเร่ิมข้ึนในป พ.ศ. 2492 ภายใตการนําของ
ศาสตราจารย ดร.หลวงสุวรรณ วาจกกสิกิจ อดีตอธิการบดีมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร ผูซ่ึงไดรับ
การยกยองใหเปนบิดาแหงอุตสาหกรรมการเล้ียงไกของประเทศไทย ภายใตการสงเสริมการเล้ียงไก
ของรัฐบาล ทําใหประชาชนไดมีการต้ังฟารมเล้ียงไกเปนการคาไดรับความสําเร็จไปทั่วประเทศ 
และยังสามารถผลิตไขสงออกไปขายยังตางประเทศเปนคร้ังแรกในป พ.ศ. 2498 ปจจุบันประเทศ
ไทยนับเปนประเทศท่ีสงออกไกเนื้อท่ีสําคัญ สามารถทํารายไดเขาประเทศปละหลายพันลานบาท 
โดยมีตลาดตางประเทศท่ีสําคัญ ไดแก ญ่ีปุน สิงคโปร และฮองกง เปนตน (ปฐม, 2540) 

จากการคาดการณในป พ.ศ. 2573  ประชากรของโลกจะเพ่ิมข้ึนอีกเกือบสองพันลานคน  ทําให

ความตองการอาหาร อาทิ  เนือ้สัตว  ไข  และนม  จะเพิ่มมากข้ึนตามไปดวย ดังนั้นความตองการอาหาร

สัตวกจ็ะมีมากข้ึนเชนกนั (กรมการคาตางประเทศ, 2547) ประเทศไทยไดมีความตองการอาหารสัตว
มากข้ึนเร่ือย ๆ ทุกป โดยป พ.ศ. 2551 มีความตองการอาหารสัตวคิดเปนปริมาณ 11,621,470 ตัน 
(สมาคมผูผลิตอาหารสัตวไทย, 2550) 
ตาราง 2.1  ปริมาณความตองการอาหารสัตว และการใชวตัถุดิบของประเทศไทย ป พ.ศ. 2551  

ชนิดสัตว 
อาหารสัตว

(ตัน) 
ปลาปน

(ตัน) 
กากถ่ัวเหลือง 

(ตัน) 
ขาวโพด 

(ตัน) 
ปลายขาว 

(ตัน) 
ไกเนื้อ 3,113,510 93,405.3 934,053.1 1,930,376.4 0.0 
ไกพอแมพันธุ 489,888 14,696.6 122,472.0 293,932.8 0.0 
ไกไขเล็กรุน 597,285 17,918.6 149,321.3 358,371.0 0.0 
ไกไขใหไข 1,333,800 66,690.0 333,450.0 733,590.0 0.0 
ไกไขพอแมพนัธุ 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 
เปดเนื้อ 189,907 11,394.4 37,981.4 28,486.1 66,467.5 
เปดพันธุ 16,425 985.5 4,927.5 1,642.5 7,391.3 
เปดไข 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 
กุง (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: สมาคมผูผลิตอาหารสัตวไทย (2550) 
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อาหารไก 
 อาหารคุณภาพดีเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งของความสําเร็จในการเล้ียงไก ไกท่ีไดรับอาหาร
ดี มีโภชนะครบถวน และเพยีงพอตอความตองการ จะทําใหประสิทธิภาพในการเจริญเติบโตสูง มี
สุขภาพรางกายแข็งแรง มีความตานทานโรคสูง และใหผลผลิตดี (อาวุธ, 2538) ไกมีความไวตอการ
เปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมไดงาย และโตเร็วกวาสัตวประเภทอ่ืน ดังนั้นไกจึงตองไดรับโภชนะ
ท่ีจําเปนอยางเพยีงพอเพื่อผลิตเนื้อ และไขไดอยางมีประสิทธิภาพ (ปฐม, 2540) 
โภชนะ (nutrients) 
 หมายถึง สารเคมี หรือกลุมของสารเคมีซ่ึงมีคุณสมบัติคลายคลึงกัน และเปนสวนประกอบ
ของอาหารท่ีรางกายสัตวสามารถนําไปใช มีความจําเปนตอการดํารงชีวิต การเจริญเติบโต การ
สืบพันธุ และสุขภาพของสัตว แบงออกเปน 6 ชนิด คือ โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน ไวตามิน    
แรธาตุ และนํ้า (อาวุธ, 2538; ปฐม, 2540) 
 1. โปรตีน (protein)  
 โปรตีนเปนสารประกอบอินทรียอันซับซอน  มีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบสําคัญ 
นอกเหนือจากธาตุคารบอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน โปรตีนบางชนดิยังประกอบดวยฟอสฟอรัส 
เหล็ก และกาํมะถันในปริมาณเล็กนอยอีกดวย โปรตีนประกอบข้ึนดวยโมเลกุลของกรดอะมิโน
ชนิดตาง ๆ  กวา  20  ชนดิ  โดยกรดอะมิโนบางชนิดรางกายไกสามารถสังเคราะหไดในปริมาณท่ี
เพียงพอกับความตองการของรางกาย เรียกวา กรดอะมิโนไมจาํเปน ขณะท่ีกรดอะมิโนบางชนิดไม
สามารถสังเคราะหไดเพยีงพอ จึงจําเปนตองเสริมลงไปในอาหารคือ กรดอะมิโนจําเปน ซ่ึงในไกมี 
11 ชนิด คือ อารจินีน ไลซีน เมทไธโอนีน ทริบโตเฟน ทรีโอนีน ไอโซลูซีน ลูซีน เฟนิลอะลานีน   
ฮิสติดีน เวลีน และไกลซีน ถาหากไกไดรับกรดอะมิโนในปริมาณไมเพียงพอกจ็ะสงผลใหไกมีการ
เจริญเติบโตชา รางกายออนแอ เปนโรคไดงาย และใหผลผลิตนอย (อาวุธ, 2538; ปฐม, 2540)  
โปรตีนมีความสําคัญตอไกคือ   เปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อตาง ๆ  ในรางกาย   เชน  กลามเนื้อ 
กระดูก หนัง ขน เล็บ เอ็น เปนตน เปนโครงสรางของกลไกสําคัญในการดํารงชีพ เชน เอนไซม 
ฮอรโมน  รวมถึงทําหนาท่ีในการขนสงสารบางชนิดในรางกาย อีกท้ังเปนภูมิคุนกัน และชวยรักษา
สมดุลของของเหลวภายใน และภายนอกเซลล (อาวุธ, 2538)  ดังนั้นในอาหารไกจึงตองมีโปรตีนใน
ปริมาณแตกตางกันไปตามความตองการของไกในแตละวัย เชน ไกเนือ้ระยะ 0-3 สัปดาห ตองการ
โปรตีนในอาหารสูงถึง 23-24 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีไกเนื้อระยะ 3-6 และ 6-8 สัปดาห ตองการ
โปรตีนในปริมาณลดลงคือ 20-22 และ 19-20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (สุวรรณ และคณะ, 2535)   
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2. คารโบไฮเดรต (carbohydrates) 
 คารโบไฮเดรตเปนสารประกอบของธาตุคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน เปนแหลง
พลังงานท่ีสําคัญในรางกาย และเปนองคประกอบในสูตรอาหารสัตวประมาณ 40-80 เปอรเซ็นต 
คารโบไฮเดรตแบงตามลักษณะความยากงายในการยอยออกเปน 2 กลุม คือ สารสกัดท่ีปราศจาก
ไนโตรเจน (nitrogen free extract) ซ่ึงเปนสวนท่ีละลาย และยอยงายโดยเอนไซมจากสัตว ไดแก 
แปง และน้ําตาล โดยมีอยูในเมล็ดธัญพืช และหวัพืชท่ัวไป และกาก หรือเยื่อใย (crude fiber) เปน
สวนของพืชท่ีประกอบดวยเซลลูโลส และลิกนิน ซ่ึงไกไมสามารถยอยได อยางไรก็ตามเยื่อใยมี
ความจําเปนในอาหารไก เนื่องจากเยื่อใยเปนแหลงอาหารของแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูในไสต่ิง โดย
แบคทีเรียจะยอยเซลลูโลส และผลิตไวตามินเค และบี12 ซ่ึงไวตามินนี้จะผานสวนของลําไส และ
ขับถายออกมา ทําใหไกไดรับไวตามินโดยการกิน หรือสัมผัสกับส่ิงท่ีขับถายออกมา นอกจากนี้เยื่อ
ใยจะกระตุนลําไส และทําใหเกิดการเคล่ือนไหวซ่ึงเปนการกระตุนการหล่ังเอนไซม แมวาเยื่อใยจะ
ทําใหอาหารเกิดความฟาม และมีคุณคาทางโภชนะตํ่า แตก็มีสวนชวยในการควบคุมน้ําหนกัตัวของ
ไกระยะรุน และไกพอแมพนัธุ (อาวุธ, 2538) 
 3. ไขมัน (fat)  
 ไขมันเปนสารประกอบอินทรียท่ีประกอบดวยคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน
เชนเดยีวกับคารโบไฮเดรต แตไขมันมีปริมาณออกซิเจนตํ่ากวา และมีไฮโดรเจนสูงกวา จึงทําให
ไขมันเปนแหลงพลังงานท่ีสูงกวาคารโบไฮเดรตถึง 2.25 เทา ไขมันเปนโภชนะท่ีไดจากไขมนัสัตว
และนํ้ามันพืช ประกอบดวยกรดไขมนัหลายชนิด สวนมากรางกายไกสามารถสังเคราะหข้ึนเองได 
ยกเวนกรดไขมันบางชนิดท่ีจําเปนตองไดรับจากอาหารซึ่งเปนกรดไขมันท่ีจําเปน (essential fatty 

acid) สวนใหญจะไดจากกรดไขมันไมอ่ิมตัวของน้ํามันพืช ไดแก กรดไขมันลิโนเลอิก (linoleic 

acid) ลิโนเลนิก (linolenic acid) และอราชิโดนิก (arachidonic acid) กรดไขมนัท่ีจําเปนชวยให
ไกเนื้อเจริญเติบโตเร็ว ไมสะสมไขมันไวในตับ ทําใหไกแข็งแรง และไมเปนโรคเก่ียวกับระบบ
หายใจไดงาย อีกท้ังในไกไขยังชวยใหไขฟองโต และไขฟกออกดีอีกดวย สําหรับกรดไขมันอ่ิมตัว
ซ่ึงมีมากในไขมันสัตว ไกเล็กไมสามารถยอยไดโดยเฉพาะกรดสเตียริก (stearic acid) ดังนั้น
อาหารไกเล็กจงึควรใชแหลงไขมันจากพืช  และเม่ือไกมีอายุมากข้ึนจึงสามารถใชไขมันจากสัตวได
ในปริมาณท่ีมากข้ึน ซ่ึงมีราคาถูกกวา โดยท่ัวไปวตัถุดิบท่ีใชผสมอาหารไกจะประกอบดวยไขมัน
ในปริมาณคอนขางตํ่าเพียง 2-5 เปอรเซ็นต และไมควรเกิน 9 เปอรเซ็นต ไขมันในอาหารท่ีไมถูก
ยอย หรือดดูซึมจะถูกขับออกมาทางมูล ปริมาณไขมันท่ีมากเกนิไปจะทําใหไกถายเหลว หรือ
ทองเสีย ทําใหพื้นเปยกแฉะ วัสดุรองพื้นจะเสียเร็ว (อาวธุ, 2538; ปฐม, 2540) 
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4. ไวตามิน (vitamins) 
 ไวตามินเปนสารประกอบอินทรียท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโต และการดํารงชีพ รางกาย
ตองการเพยีงเล็กนอยเพื่อใหปฏิกิริยาตาง ๆ ในรางกายดําเนินไปตามปกติ เปนสารท่ีรางกายไมสามารถ
สังเคราะหไดเอง จึงจําเปนตองไดรับจากอาหาร ไวตามินแบงตามคุณสมบัติในการละลายไดเปน 2 
กลุมใหญ คือ ไวตามินท่ีละลายในไขมัน (fat soluble vitamin) ไดแก ไวตามินเอ ดี อี และเค กบั
ไวตามินท่ีละลายในนํ้า (water soluble vitamin) ไดแก 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. แรธาตุ (minerals) 
 แรธาตุเปนสารอนินทรียเคมี ท่ีเปนสวนประกอบสําคัญของโครงกระดูก เปลือกไข และทุก
สวนของเนื้อเยื่อของรางกายไก ซ่ึงมีแรธาตุเปนสวนประกอบประมาณ 3 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัตัว 
และ 10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักไขท้ังฟอง (สุวรรณ และคณะ, 2535) แรธาตุท่ีมีความจําเปนตอไก 
แบงออกเปน 2 กลุม คือ แรธาตุท่ีไกตองการในปริมาณมาก (macro minerals) ไดแก แคลเซียม 
(calcium) ฟอสฟอรัส (phosphorus) แมกนีเซียม (magnesium) โซเดียม (sodium) คลอรีน
(chlorine) โพแทสเซียม (potassium) และกํามะถัน (sulfur) สวนแรธาตุท่ีไกตองการปริมาณนอย 
(trace minerals) ไดแก เหล็ก (iron) ทองแดง (copper) โคบอลท (cobalt) ไอโอดีน (iodine) 
แมงกานีส (manganese) สังกะสี (zinc) โมลิบดีเนยีม (molybdenium) ซิลิเนียม (selenium) 
และฟลูโอรีน (fluorine) 

6. น้ํา (water)  
 น้ําเปนสวนประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของรางกาย โดยรางกายไกมีน้ําเปนสวนประกอบ
ประมาณ 55-78 เปอรเซ็นต ท้ังนี้ข้ึนอยูกบัอายุของไก โดยไกเล็กประกอบดวยน้ําในปริมาณสูงกวา
ไกโต น้ํามีความสําคัญตอกระบวนการตาง ๆ   ของรางกาย   การสูญเสียน้ําเพยีง  10  เปอรเซ็นตของ
รางกายอาจทําใหไกตายได (อาวุธ, 2538) ดังนั้นน้ําจึงมีประโยชนตอรางกายไก เปนสวนประกอบ
สําคัญของโลหิต น้ําเหลือง และของเหลวอ่ืน ๆ ในรางกาย หลอเล้ียงเซลลตาง ๆ  เปนส่ือพาอาหาร
มายอยทําใหอาหารออนตัวแลวนําไปยังสวนตาง ๆ   ของรางกาย   และนําของเสีย   หรือกากขับถาย
ออกจากรางกาย นอกจากนีย้ังชวยระบายความรอนจากตัวไกโดยผานทางปอด ถุงลม และผิวหนงั 
ในอาหารไกประกอบดวยน้ําประมาณ 6-12 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแหง ซ่ึงเปนเพียงสวนนอย
เทานั้น จึงจาํเปนตองมีน้ําท่ีใหม และสะอาดใหไกกนิตลอดเวลา 
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ความตองการโภชนะของไก  
 ความตองการโภชนะของไกทางดานเศรษฐกิจ หมายถึง ความตองการโภชนะตาง ๆ ใน
ปริมาณข้ันตํ่าสําหรับการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพในการใชอาหาร การใหไข และการฟกออกท่ีดี
ท่ีสุด  โดยไกตองการโภชนะตาง ๆ  เพื่อการเจริญเติบโต  การสืบพันธุ  และเพื่อปองกันการเปนโรค
จากการขาดโภชนะบางอยาง (ปฐม, 2540) 

1. ความตองการพลังงาน 
 ปกติไกจะกินอาหารในปริมาณตามความตองการของอาหารพลังงาน โดยไกจะกินอาหารท่ี
มีพลังงานตํ่าในปริมาณท่ีมากกวาอาหารท่ีมีพลังงานสูง เพื่อใหไดปริมาณอาหารพลังงานท่ีตองการ
เทากัน ซ่ึงข้ึนอยูกับอุณหภูมิแวดลอมดวย ในหนารอนไกจะกินอาหารปริมาณนอยกวาในหนา
หนาว เพราะในหนารอนไกตองการอาหารพลังงานนอยกวาหนาหนาว ดวยเหตุนีก้ารใหอาหารไก
ในประเทศไทยซ่ึงอยูในเขตรอน  จําเปนตองใหอาหารสูตรท่ีมีโภชนะตาง ๆ  ท่ีคอนขางเขมขน และ
มีความแนนสูง ดังนั้นอาหารผสมในรูปอาหารอัดเม็ดจึงเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการเล้ียงไกในเมืองไทย 

2. ความตองการโปรตนี 
 ความตองการโปรตีนของไกเปนความตองการข้ันตํ่าของกรดอะมิโนท่ีจําเปนกับไนโตรเจน 
ในปริมาณท่ีมากพอสําหรับใหไกสังเคราะหกรดอะมิโนท่ีไมจําเปน ซ่ึงการเพ่ิมโปรตีนในสูตร
อาหารจะทําใหไกเจริญเติบโตเร็วข้ึน และใหไขมากข้ึน 
ตาราง 2.2  ความตองการโปรตีน และพลังงานในไกระยะตาง ๆ 

ชนิด โปรตีน พลังงานใชประโยชนได  
(กิโลแคลอรี/กิโลกรัม) 

ไกเนื้อ 
ระยะ 0-3 สัปดาห 
ระยะ 4-6 สัปดาห 
ระยะ 7-8 สัปดาห 

 
23.0
20.0
18.0

 
3,200 
3,200 
3,200 

ไกไข 
ระยะ 0-6 สัปดาห 
ระยะ 7-14 สัปดาห 
ระยะ 15-20 สัปดาห 
ระยะวางไข และไกพันธุไข 
ไกพันธุเนื้อ 

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  ปริมาณกรดอะมิโนท่ีไกตองการ 

กรดอะมิโนในโปรตีนของอาหาร (เปอรเซ็นต) กรดอะมิโน 
ไกเล็ก-รุน (เปอรเซ็นต) ไกไข (เปอรเซ็นต) 

อารจินีน 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. ความตองการไวตามิน 
 ในทางปฏิบัติการใหไวตามินในอาหารผสมจะใหในปริมาณท่ีมากกวาความตองการขั้นตํ่า 
เพื่อเผ่ือไวสําหรับไวตามินท่ีอาจสูญเสียในระหวางการผสมอาหาร การขนสง และระหวางการเกบ็
รักษา ไวตามินบางชนิดรางกายไกสามารถสังเคราะหข้ึนเองได เชน ไวตามินซี ซ่ึงการใหไวตามินซี 
เพิ่มในอาหารพบวาสามารถชวยใหไกไขดข้ึีน และชวยลดอาการเครียด 
 4. ความตองการแรธาต ุ
 การใหแรธาตุตาง ๆ   ในทางปฏิบัติจะใหในปริมาณท่ีสูงกวาความตองการขั้นตํ่าเชนเดียวกับ
ไวตามิน ไกระยะกําลังเจริญเติบโตมีความตองการธาตุแคลเซียม และฟอสฟอรัสเพื่อสรางกระดูก 
และไกระยะใหไขตองการธาตุแคลเซียมสําหรับสรางเปลือกไข ไกตองการแรธาตุบางชนิดในปริมาณ
เพียงเล็กนอย และในอัตราสวนท่ีเหมาะสม เม่ือแรธาตุชนดิหนึ่งมากเกินไปก็จะทําใหแรธาตุอีกชนิด
หนึ่งไมเพียงพอตอความตองการของรางกายได อันไดแก ปริมาณของธาตุแคลเซียมกับแมงกานสิ 
หรือสังกะสี ซิลิเนียมกับเมอรคิวรี และทองแดงกับโมลิปดินัม เปนตน  
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ตาราง 2.4  ระดับไวตามินท่ีแนะนําใหใชสําหรับอาหารไก 1 กิโลกรัม 

ไวตามิน ไกเล็ก และไกเนื้อ ไกรุน และไกเนื้อ ไกไข ไกพันธุ 
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  ปริมาณแรธาตุตาง ๆ ท่ีไกตองการตออาหาร 1 กิโลกรัม 

แรธาต ุ ไกเล็ก และไกเนื้อ ไกรุน และไกเนื้อ ไกไข ไกพันธุ 
แคลเซียม (เปอรเซ็นต) 1.0 0.8 3.7 3.7
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) 0.50 0.50 0.55 0.55
โซเดียม (เปอรเซ็นต) 0.15 0.15 0.15 0.15
โพแทสเซียม (เปอรเซ็นต) 0.40 0.40 0.40  0.40
คลอไรด (เปอรเซ็นต) 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 
 อาหารไกประกอบดวยวตัถุดิบตาง ๆ ซ่ึงเปนแหลงใหโภชนะในสัดสวนท่ีเหมาะสม อาหาร
วัตถุดิบแบงออกเปน  5  กลุม   ตามแหลงท่ีใหโภชนะตาง ๆ  แกสัตวคือ   อาหารวัตถุดิบท่ีเปนแหลง
อาหารพลังงาน โปรตีน แรธาตุ ไวตามิน และนํ้า (อาวุธ, 2538; ปฐม, 2540) 

ตาราง 2.6  วัตถุดิบสําคัญท่ีนิยมใชผสมในอาหารไก 

คารโบไฮเดรต โปรตีนจากพืช โปรตีนจากสัตว ไวตามิน แรธาต ุ
ไขสัตว กากถ่ัวเหลือง เนื้อกระดูกปน หญาสด หินปูน 
น้ํามันพืช กากถ่ัวลิสง ปลาปน ใบกระถิน เปลือกหอย 
รําขาว กากฝาย เศษซากไก หางเนย กระดูกปน 

ขาวเปลือก กากนุน ขนไกปน กากหรือสาเหลา ซิงคซัลเฟต 
ปลายขาว กากมะพราว เลือดปน ยีสต แมงกานีสซัลเฟต 
ขาวโพด กากปาลม แกลบ 

หรือกากกุง 
ไวตามินทาง

การคา 
โพแทสเซียมไอโอไดน

ขาวฟาง กากกระเจีย๊บ ยีสต  ไดแคลเซียมฟอสเฟต 
มันเสน กากเมล็ดยาง   เฟอรรัสซัลเฟต 
มันเทศ กลูเต็นขาวโพด   โคบอลทซัลเฟต 

กากนํ้าตาลออย กากทานตะวนั   จุนสี 
    หินฟอสเฟต 

ท่ีมา: สุวรรณ และคณะ (2535) 

สูตรอาหารไกท่ีประกอบข้ึนมาควรทําใหไกมีการเจริญเติบโตดี ใหผลผลิตสูง มีโภชนะ
ครบถวน ไกสามารถใชประโยชนไดงาย มีรสชาติดี มีความนากิน มีสัดสวนของวัตถุดิบอาหารแหลง
พลังงาน 70-75 เปอรเซ็นต แหลงโปรตีน 15-20 เปอรเซ็นต และสารเสริมอาหารอ่ืน ๆ 5-10 เปอรเซ็นต 

ไมมีสารพิษท่ีกอใหเกิดอันตรายตอไก   ไมมีส่ิงปนปลอม   รวมถึงเช้ือราตาง ๆ  และมีตนทุนคาสูตร
อาหารต่ํา   (จรัส, 2548)   ปริมาณการใชวัตถุดิบชนิดตาง ๆ   ในสูตรอาหารไกแตกตางกันไปตามอาย ุ
และชนิดของไก เชน สูตรอาหารไกเนื้อระยะแรก (อายุ 1-3 สัปดาห) วัตถุดิบสวนใหญท่ีใชคือ 
ขาวโพด 39.20-61.19 เปอรเซ็นต รําละเอียด 5.00-19.30 เปอรเซ็นต กากถ่ัวเหลือง 9.00-19.30 
เปอรเซ็นต เมล็ดถ่ัวเหลือง 22.75 เปอรเซ็นต เมล็ดถ่ัวมะแฮะ 30.00 เปอรเซ็นต ปลาปน 10.00-12.30 
เปอรเซ็นต กากเรปซีด 12.67 เปอรเซ็นต และนํ้ามันถ่ัวเหลือง หรือน้ํามันรําขาว 1.17-3.78  
เปอรเซ็นต ในขณะท่ีสูตรอาหารไกเนื้อระยะสอง (อายุ 4-6 สัปดาห) ใชขาวโพด 44.96-67.60 
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เปอรเซ็นต รําละเอียด 2.50-10.00 เปอรเซ็นต กากถ่ัวเหลือง 8.20-18.43 เปอรเซ็นต เมล็ดถ่ัวเหลือง 
20.46 เปอรเซ็นต เมล็ดถ่ัวมะแฮะ 30.00 เปอรเซ็นต ปลาปน 7.71-9.00 เปอรเซ็นต และกากเรปซีด 
11.70 เปอรเซ็นต และนํ้ามันถ่ัวเหลือง หรือน้ํามันรําขาว 0.94-4.78  เปอรเซ็นต เปนตน  (บุญลอม, 
2542) 
การแปรรูปอาหารสัตว  

การแปรรูปอาหารสัตวเปนกจิกรรมใด ๆ กต็าม ซ่ึงอาจเปนกิจกรรมทางกายภาพ เคมี ความ
รอน  การหมัก  หรืออ่ืน ๆ ท่ีกระทําใหวัตถุดิบอาหารสัตวเปล่ียนแปลงกอนท่ีจะนําไปเล้ียงสัตว โดย
มีวัตถุประสงคคือ 
1. เปล่ียนลักษณะทางกายกายภาพ หรือขนาดของวัตถุดิบท่ีประกอบเปนอาหารสัตว  
2. เพื่อรักษาคุณภาพอาหาร 
3. เพื่อแยกสวนประกอบท่ีสําคัญบางสวนออกมา  
4. เพื่อปรับปรุงใหมีรสชาติ และความนากนิสูงข้ึน 
5. เพื่อปรับปรุงการยอยไดของอาหารใหสูงข้ึน 
6. เพื่อเปล่ียนแปลงปริมาณโภชนะท่ีมีอยูใหเหมาะสมยิง่ข้ึน (จรัส, 2548) 
กรรมวิธีการแปรรูปอาหารสัตว 
 กรรมวิธีการแปรรูปอาหารสัตวจําแนกออกเปน 4 กรรมวธีิ ดังนี้ 
1. การแปรรูปโดยวิธีกล หรือวิธีทางกายภาพ (mechanical หรือ physical processing) ไดแก  

1.1 การสีเพื่อแยกเปลือกเมล็ดออก (dehulling) 
1.2 การบด (grinding) 
1.3 การทุบ (cracking หรือ rolling) เชน การทุบแหง และการทุบโดยใชไอน้ําชวย 
1.4 การสกัด (extrusion) เชน การสกัดแหง และการสกดัเปยก 

2. การแปรรูปโดยใชความรอน (heat treatment) ไดแก  
2.1 การใชความรอนแหง (dry heat processing) เชน การปง หรือยาง การอบแหง การค่ัว 

หรือการอบสุก การอบดวยความรอนสูง และการอบดวยรังสี เปนตน  
2.2 การใชความรอนช้ืน (moist heat processing) เชน การตม หรือนึ่ง และการน่ึงภายใต

ความดัน  
2.3 การอัดแผน (flaking) เชน การอัดแผนอาหารนึ่ง และการอัดแผนอาหารนึ่งภายใตความดนั 
2.4 การอัดเม็ดแข็ง (pelleting) เชน การอัดเม็ดแข็งอาหารท่ีสุกบางสวน และการทําใหอาหาร

อัดเม็ดแตกเปนเส่ียง 
2.5 การอัดเม็ดพองตัว (expanding)  



 14 

3. การแยกน้ํามัน (oil separation) เปนกรรมวิธีการแปรรูปเมล็ดพืชน้ํามัน โดยท่ัวไปมี 2 วิธี คือ 
3.1 วิธีกล ไดแก การอัดดวยไฮดรอลิก และการอัดระบบตอเนื่อง 
3.2 วิธีสกัดดวยสารเคมี เชน การสกัดดวยตัวทําลายอินทรียเดี่ยว ๆ และการสกัดดวยตัวทําละลาย

อินทรียผสม 
4. กรรมวิธีการแปรรูปอาหารสัตวแบบอ่ืน ๆ (other processing) เชน กรรมวิธีการหมัก เพื่อผลิต
แอลกอฮอล การแปรรูปผลพลอยไดจากซากสัตว และการแปรรูปอาหารหยาบ เพื่อเก็บรักษาไวใช
นานข้ึน (จรัส, 2548) 
 สําหรับกรรมวธีิการแปรรูปอาหารไกท่ีนยิมใชกันแพรหลาย คือ การอัดเม็ด (pelleting) ซ่ึง
เปนการทําอาหารใหเปนกอน หรือเม็ดแข็ง โดยการอัดผานเขาไปในรูของจานอัด โดยใชแรงอัดทาง
กายภาพ มีวตัถุประสงค คือ 
1. เพิ่มรสชาติ และความนากนิของอาหาร 
2. ทําใหอาหารผสมเปนเนื้อเดียวกัน สัตวเลือกกินไมไดจึงไดรับโภชนะท่ีสมดุล 
3. สะดวกในการจัดการ การเก็บรักษา การขนยาย และการใหอาหาร 
4. เพิ่มความหนาแนนของอาหาร ทําใหส้ินเปลืองพื้นท่ีเกบ็นอย 
5. เพิม่คุณคาทางโภชนาการของวตัถุดิบอาหารสัตว โดยความรอน และแรงดันจะชวยทําลายจุลินทรีย
ท่ีกอโรค รวมท้ังทําลายสารพิษและสารยบัยั้งการเจริญเติบโต และเพิ่มการยอยไดตลอดจนการใช
ประโยชนของโภชนะในอาหาร (จรัส, 2548) 
 เคร่ืองมือท่ีใชกันอยางแพรหลายในการผลิตอาหารไก คือ เคร่ืองอัดเม็ดแข็ง (hard-type 

pelleting machine) (ภาพ 2.1) อาหารเม็ดท่ีไดจะมีลักษณะแหง และแข็ง ซ่ึงข้ันตอนการอัดเม็ด
อาหาร มีดังนี้ วัตถุดิบอาหารถูกลําเลียงเขามายังชองรับอาหาร เคล่ือนท่ีเขาไปในหองผสมไอน้ํา 
(steam conditioning chamber หรือ conditioner) ซ่ึงมีลักษณะเปนทอยาว 1.0-1.2 เมตร เพือ่
ปรับสภาพอาหารดวยไอน้ํารอนกอนอัดเม็ดอาหาร พรอมกับการผสมคลุกเคลาตลอดเวลาโดย
เคร่ืองคลุก นาน 10-30 วินาที อาหารจะมีความช้ืน 16-18 เปอรเซ็นต มีการควบคุมความดัน และ
ปรับอุณหภูมิภายในหองใหคงท่ี 70-90 องศาเซลเซียส อาหารภายในหองผสมไอน้ํามีสภาพเปยกนิ่ม
และสุกประมาณ 50 เปอรเซ็นต จากนั้นเคล่ือนอาหารมายังหองอัดเม็ด อาหารจะถูกลูกกล้ิงอัดผานรู
จานอัดออกมาเปนแทงยาวตามขนาดของรจูานอัด และถูกใบมีดในมุมเฉียงตัดใหเปนแทงส้ันลง 
จากนั้นใชลมเปาอาหารใหเยน็ลงจนมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิหอง 6-8 องศาเซลเซียส ขณะเดยีวกัน
ความช้ืนในอาหารจะถูกระเหยออกไป แลวลําเลียงอาหารเม็ดเขาสู drying cyclone เพื่อใหมีความ
เย็นเทาอุณหภมิูของบรรยากาศ แลวสงผานไปยังเคร่ืองบ้ีเม็ด เพื่อขบเม็ดใหแตกมีขนาดเล็กลง 
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จากนั้นผานตะแกรงรอนเพ่ือคัดขนาดเม็ดท่ีไดมาตรฐานเขาไปเก็บไวยงัถังบรรจุอาหารสําเร็จ และ
จะถูกนําไปบรรจุลงถุงอาหารเม็ดตอไป (จรัส, 2548) 
 

 
ภาพ 2.1  เคร่ืองอัดเม็ดแข็ง (Hard-type pelleting machine) 

  ท่ีมา: จรัส (2548) 

อาหารที่ใชเล้ียงไกสวนใหญเปนอาหารเม็ดแตกเปนเส่ียง (crumble feed) ซ่ึงเปน
อาหารเม็ดท่ีนาํไปเขาเคร่ืองขบใหแตกมีขนาดตาง ๆ  ตามท่ีตองการ เพือ่เปนการลดตนทุนในการทํา
อาหารเม็ดเล็ก ประหยัดเวลาในการอัดเม็ด และเพิ่มประสิทธิภาพในการยอย ซ่ึงเหมาะสําหรับไก
โดยเฉพาะอยางยิ่งไกกระทง หรือไกท่ีมีอายมุากกวา 4-5 สัปดาหข้ึนไป อาหารเม็ดมีผลดีตอการผลิต
ไก ดังตอไปนี ้
1. ทําใหไกมีอัตราการเจริญเติบโตสูงข้ึน  
2. ไกจะไดรับโภชนะท่ีสมดลุ ครบถวน และปลอดเช้ือโรคบางชนิดท่ีเปนอันตรายตอไก 
3. เพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหาร ทําใหไกกินอาหารเยื่อใยไดมากข้ึน สงผลใหมีอัตราการแลกเนื้อ
ดีข้ึน 
4. ชวยลดความตองการน้ําของไก 
5. ลดการเคล่ือนไหวของทางเดินอาหาร (จรัส, 2548) 
การเก็บรักษาอาหารสัตว 
 การเก็บรักษาวัตถุดิบอาหารสัตว และอาหารสัตว มีความสําคัญตอคุณภาพอาหาร และอายุ
การใชประโยชนของอาหาร โดยท่ัวไปมี 2 แบบ คือ แบบบรรจกุระสอบ ซ่ึงนิยมทํากนัมาก
โดยเฉพาะในฟารมท่ีใชวัตถุดิบไมมากจนเกินไป เพราะสะดวกในการขนสง และการจัดการ สวน
อีกแบบหนึ่งเปนการเก็บแบบเทกองรวมบนพื้นในโรงเก็บ หรือบรรจุในถังไซโล ซ่ึงมักทําในฟารม
หรือโรงงานผลิตอาหารสัตวท่ีใชวัตถุดิบจํานวนมาก ๆ (วนัดี, 2544) สถานท่ีเก็บรักษาตองสะอาด มี
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การระบายอากาศดี ทนแดด และฝน สามารถปองกันการเขาทําลายของนก หนู แมลง และสัตวอ่ืน ๆ 
ได นอกจากนี้ยังมีปจจัยท่ีสงผลตอคุณภาพของวัตถุดบิ และอาหารสัตวท่ีเก็บ ไดแก ความช้ืน 
อุณหภูมิ และเวลา โดยความช้ืนเปนปจจยัท่ีสําคัญท่ีสุด เพราะวัตถุดบิอาหารสัตวโดยเฉพาะเมล็ด
พืชท่ีมีความช้ืนสูงมากกวา 16 เปอรเซ็นต จะมีการหายใจอยางรวดเร็ว อุณหภมิูจงึสูงข้ึน ทําให
ออนแอตอการเขาทําลายของแมลง และเช้ือรา โดยท่ีความช้ืนสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นตข้ึนไป แมลงจะ
มีการแพรพันธุเพิ่มข้ึนเปนทวีคูณ และเช้ือรามีการเจริญเติบโตไดด ี  ทําใหอาหารสัตวเกดิการ
เปล่ียนแปลงทางเคมี คุณภาพของอาหารสัตวลดลง เนื่องจากแมลงจะขับเอนไซมไลเปส (enzyme 
lipase) ซ่ึงชวยเสริมใหกระบวนการทางเคมีของอาหารเส่ือมลง ดังนั้นการเก็บรักษาอาหารสัตวจึง
ควรลดความช้ืนของอาหารสัตวไมใหสูงเกนิ 13 เปอรเซ็นต เนื่องจากความช้ืนสูงจะทําใหเกิดการ
เจริญของเช้ือรา การงอกของเมล็ด และเกิดการหมัก รวมท้ังควรเก็บไวในท่ีอุณหภูมิตํ่า เม่ือตองการ
เก็บอาหารสัตว หรือวัตถุดิบไวเปนเวลานานเกิน 1 เดือน อาหารนั้นควรมีเปอรเซ็นตไขมันตํ่า เพื่อมิ
ใหเกิดการหืนของอาหาร และปองกนัการเขาทําลายของแมลง เพราะการท่ีแมลงกินไขมันใน
วัตถุดิบอาหารสัตวจะทําใหวตัถุดิบอาหารสัตวนั้นมีกล่ิน และรสชาติผิดปกติ มีคุณคาทางอาหาร
ลดลง (Chow, 1978) อาหารสัตวท่ีผสมตามสูตรเสร็จแลวไมควรเก็บไวนาน เพราะคุณภาพของ
อาหารจะเส่ือมลงตามระยะเวลาการเก็บท่ีเพิ่มข้ึน และระหวางการเก็บรักษาตองหม่ันตรวจสอบ
คุณภาพของอาหาร รวมท้ังการเขาทําลายของแมลง เม่ือพบปญหาแมลงควรมีการรมยาเพ่ือกําจัดให
หมดไป (จรัส, 2548; วันดี, 2544) 

ในพระราชบัญญัติควบคุมคุณภาพอาหารสัตว พ.ศ. 2525 แกไขเพิม่เติม พ.ศ. 2542 ได

กําหนดใหมีการข้ึนทะเบียนอาหารสัตว และโรงงานผลิตอาหารสัตว โดยโรงงานผลิตอาหารสัตว
จะตองผานการรับรองมาตรฐาน GMP และ HACCP เพื่อใหม่ันใจวาอาหารสัตวท่ีผลิตมีความ
ปลอดภัย และมีคุณภาพ นอกจากนี้กรมปศุสัตวไดนําระบบควบคุมความปลอดภัยมาใชเปน
มาตรฐานในกระบวนการผลิตสินคาปศุสัตวท้ังระบบ เพื่อใหไดสินคาปศุสัตวมีความปลอดภัยจาก
สารพิษตกคาง หรือเช้ือโรค  (พรรณนีย, ม.ป.ป.) สหภาพยุโรป และสหรัฐอเมริกาไดตระหนักถึง
ความปลอดภยัดานอาหารสําหรับผูบริโภค โดยเฉพาะอาหารสําเร็จรูป และยังรวมไปถึงอาหารสัตว
ท่ีใชเล้ียงสัตวอีกดวย    ซ่ึงหนวยงานตาง ๆ   อาทิ   สมาคมผูผลิตอาหารสัตว ของสหภาพยุโรป 
(European  Feed Manufacturers Federation : FEFAC)  ไดออกกฎระเบียบเพิ่มความ

ปลอดภัยในอาหารสัตว เชน การจัดระบบ Quality Assurance Systems  ท่ีสามารถเก็บขอมูล

กระบวนการผลิต (traceability)  ของอาหารสัตว ต้ังแตเร่ิมตนจากการจัดหาวตัถุดิบ และผาน

กระบวนการผลิตจนถึงฟารมเล้ียงสัตว ในขณะท่ีสมาคมผูผลิตอาหารสัตวของสหรัฐอเมริกา 
(American Feed Industry Association)  ไดกําหนดแนวทางปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยของ
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อาหารสัตวโดยใชระบบ  Codex Animal Feed Document ซ่ึงครอบคลุมถึงการเก็บขอมูล

แหลงท่ีมาของวัตถุดิบอาหารสัตว  แนวทางปฏิบัติในการควบคุม และตรวจสอบระหวางการผลิต

และเก็บรักษาอาหารสัตว ตลอดจนวธีิการใหอาหารสัตวกับสัตวเล้ียง เปนตน (กรมการคา-
ตางประเทศ, 2547) 

มาตรฐานหลักเกณฑท่ีดีในการผลิตอาหารสัตว (GMP) กําหนดใหโรงงานผลิตอาหารสัตว
มีการออกแบบใหสามารถปองกันแมลงเขาไปภายในบริเวณผลิต บริเวณเก็บวัสด ุ และผลิตภณัฑ 
ไมใหเปนแหลงท่ีอยูอาศัย หรือเพาะพันธุแมลง มีมาตรการควบคุมแมลงท่ีมีประสิทธิภาพโดยการ
ปองกันมิใหแมลงเขามาภายในบริเวณอาคารโรงงาน มีการตรวจสอบ ปองกัน และกําจดัมิใหเกดิ
การปนเปอนไปสูผลิตภัณฑอาหารสัตว (โกเมศ และคณะ, ม.ป.ป.) นอกจากนี้ลักษณะของอาหาร
สัตวท่ีดีตองไมมีความผิดปกติท่ีพบไดทางกายภาพ ไดแก มีสีผิดปกติ มีกล่ินเหม็น บูดเนา กล่ิน
สารเคมี มีรา แมลง หรือส่ิงเจือปนอ่ืน เชน เศษแกว ตะปู เปนตน (เอกพันธุ และคณะ, 2546)  อีกท้ัง
มาตรฐานวัตถุดิบอาหารสัตวไดกําหนดใหวัตถุดิบอาหารสัตวไมควรมีการปนเปอนแมลง รวมท้ังการ
ตกคางของยาฆาแมลง (เยาวมาลย, 2546; สุกัญญา, 2539) 

วัตถุดิบอาหารสัตวหลายชนดิ อาทิ ขาวโพด ปลายขาว รํา กากถ่ัวเหลือง เปนตน วัตถุดิบ
เหลานี้สามารถเปนอาหารของแมลงศัตรูโรงเก็บได จึงมีโอกาสที่แมลงศัตรูจะปนเปอนในอาหาร
สัตวได จากการสํารวจโรงงานผลิตอาหารสัตวในประเทศอิตาลีพบวา แมลงที่เขาทําลายอาหาร
สัตวคือ แมลงในอันดับ Lepidoptera พบประมาณ 55 เปอรเซ็นต ประกอบดวย Ephestia 

kuehniella Zeller, Plodia interpunctella Hübner และ Ephestia elutella Hübner อันดับ 
Coleoptera จํานวน 40.43 เปอรเซ็นต ประกอบดวย มอดแปง (T. confusum J. Du Val และ T.  
castaneum (Herbst)) มอดฟนเล่ือย (Oryzaephilus surinamensis L.) black carpet beetle 

(Attagenus brunneus Fald.) มอดสมุนไพร (Stegobium paniceum L.) และดวงงวงขาว 
(Sitophilus oryzae L.) (Trematerra and Fiorilli, 1999) ขณะท่ีการสํารวจโรงงานผลิตอาหาร
สัตวจํานวน 8 แหง ในอเมริกาตะวันตกตอนกลาง พบแมลงศัตรูทําลายอาหารสัตวอันดับ 
Coleoptera 21 ชนิด และอันดับ Lepidoptera 3 ชนดิ โดยพบมอดแปง T.  castaneum มากท่ีสุด 
43.6 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ Trogoderma variabile (Ballion) 18.6 เปอรเซ็นต และ P. 
interpunctella 9.2 เปอรเซ็นต ซ่ึงแมลงศัตรูเหลานี้สวนใหญอาศัยอยูภายในโรงงานมากท่ีสุด 
รองลงมาคือภายนอกโรงงาน บริเวณบรรจุสินคา และบริเวณรับสินคา (Larson et al., 2008) 

ประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศรอน และช้ืน ซ่ึงเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของแมลง ทํา
ใหแมลงมีการระบาดตลอดป การเขาทําลายของแมลงในผลิตผลเกษตรชนิดตาง ๆ เชน ขาว ขาวโพด 
ถ่ัวลิสง มันสําปะหลังแหง ยาสูบ แปง รํา อาหารสําเร็จรูป รวมท้ังผลิตภัณฑจากสัตว และอาหารสัตว 
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เปนสาเหตุใหเกิดการสูญเสียท้ังในดานคุณภาพ และปริมาณ โดยแมลงไมเพียงกดักินสรางความ
เสียหายใหกับผลิตภัณฑเทานั้น ช้ินสวนของแมลงอาจมีการปนเปอนไปกับผลิตภัณฑอีกดวย (พร
ทิพย, 2550) การดําเนนิกิจกรรมของแมลงเปนการผลิตความรอน และความช้ืน ซ่ึงบริเวณท่ีมีแมลง
อาศัยอยูอยางหนาแนนอาจมีอุณหภูมิสูงถึง 45 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนการพัฒนาจดุรอน (hotspot) 
ข้ึน และเปนสาเหตุใหมีการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย และเช้ือราตามมา อาจทําใหอุณหภมิู
เพิ่มข้ึนถึง 75 องศาเซลเซียส อันจะกอใหเกิดความเสียหายตอผลิตผล และบางคร้ังอาจทําใหเกิดไฟ
ลุกไหมได (Chow, 1987; Neethirajan et al., 2007) อีกท้ังแมลงบางชนิดชักนาํใหเกิดการเจริญ

ของเช้ือจุลินทรียในอาหาร เชน Typhaea stercorea (L.) ชักนําใหเช้ือ Salmonella มีการเจริญใน
อาหารสัตว (Larson et al., 2008)  
มอดแปง (red flour beetle) 
 มอดแปงจดัอยูในอันดับ Coleoptera วงศ Tenebrionidae เปนแมลงศัตรูท่ีสําคัญของ
แปง กัดกนิภายนอกเมล็ดพชืทุกชนิด รวมทั้งขาวเปลือก ปลายขาว รํา แกลบ ถ่ัวชนิดตาง ๆ เมล็ดพืช
น้ํามัน เคร่ืองเทศ ผลไมแหง หนังสัตว รวมถึงอาหารสัตวสําเร็จรูป สามารถขยายพันธุไดอยาง
รวดเร็ว ทําใหอาหารนั้นมีกล่ินเหม็น และสกปรก ซ่ึงเกดิจากการปลอยฮอรโมน benzoquinones ท่ี
ผลิตจากตอมท่ีอยูตรงสวนทอง และกล่ินนี้จะติดทนนานในอาหารจงึไมเหมาะสําหรับนําไปบริโภค 
(พรทิพย และคณะ, 2548; อุดม, 2526)  
รูปรางลักษณะ และชีวประวัต ิ

มอดแปงท่ีสําคัญมี 2 ชนิด คือ T. castaneum (red flour beetle) และ T. confusum 

(confused flour beetle) ตัวเต็มวัยท้ัง 2 ชนิด มีรูปรางลักษณะโดยท่ัวไปคลายคลึงกัน เปนดวงปก

แข็ง มีสีน้ําตาลปนแดง ลําตัวคอนขางแบน มีความยาว 2.3-4.4 มิลลิเมตร ลักษณะท่ีจะแยกความ
แตกตางระหวางมอดแปงท้ัง 2 ชนิดออกจากกันไดคือ red flour beetle มีขอบเหนือตาไมเวา ตา
แยกจากกันเปนระยะนอยกวา 2 เทาของความกวางของตา ปลองหนวด 3 ปลองสุดทายขยายใหญ
ออกเปนแบบลูกตุม (capitate) ดานขางของอกมีลักษณะโคง สวน confused flour beetle ขอบตามี
ลักษณะเวา ตาแยกออกจากกันเปนระยะ 3 เทาของความกวางของตา ปลองหนวด 5 หรือ 6 ปลอง
สุดทายคอย ๆ ขยายออกเปนแบบกระบอง (clavate) ดานขางของอกมีลักษณะตรง (อุดม, 2526) ตัว
เมียในช่ัวชีวิตอาจจะผสมพันธุหลายคร้ัง และสามารถวางไขได 400-500 ฟอง ตามกระสอบ รอย
แตกของเมล็ดขาว ภาชนะท่ีใชบรรจุ หรือบนแปง ไขมีรูปรางยาวรี สีขาว เม่ือวางไขเสร็จตัวเมียจะ
ขับสารเหนียวหุมทําใหไขเกาะติดอาหารไดงาย ไขจะฟกภายใน 3-7 วัน กลายเปนหนอนมีสีน้ําตาล
ออนเรียวยาว สวนหัวสีเขมตรงสวนปลายสุดของลําตัวมีลักษณะท่ีเปนอวยัวะยืน่ออกมาเปน 2 
แฉก (forked tail) หนอนมี 5-12 instars ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม โดยท่ัวไปมี 7 หรือ 8 instars 
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ระยะหนอน 21-40 วัน เขาดกัแดแบบ exarate นาน 3-7 วัน แลวกลายเปนตัวเต็มวยั มอดแปงอาจ
ครบวงจรชีวิตภายใน 20-40 วัน ในขณะท่ีสภาพแวดลอมเหมาะสมคือท่ีอุณหภมิู 35-37 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต มอดแปงจะมีการพัฒนาจากไขจนกระท่ังเปนตัวเต็มวยัใช
เวลาเพียง 19-20 วัน (Arbogast, 2000) แตถาสภาพแวดลอมไมเหมาะสมอาจใชเวลานาน 3-4 เดือน 
ตัวเต็มวัยอาจมีชีวิตอยูไดนาน 6 เดือน หรือมากกวานี้ (ชุมพล, 2533)     

   

                                                
           ไข 3-7 วัน 

                                                                    
   ตัวเต็มวัย 6 เดือน                                                                       หนอน 21-40 วัน  

  
    ดักแด 3-7 วัน 

ภาพ 2.2  วงจรชีวิตมอดแปง Tribolium castaneum (Herbst) 
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การแพรกระจาย และฤดูการระบาด 
 มอดแปงท้ัง 2 ชนิดนี้ แพรกระจายไปท่ัวโลก โดย red flour beetle พบระบาดในเขต
อบอุน และเขตรอน ในประเทศไทยพบทุกภาค และระบาดตลอดป (พรทิพย และคณะ, 2548) 
ขณะท่ี confused flour beetle พบในเขตอบอุนเปนสวนใหญ (Arbogast, 2000) 
การปองกันกําจัดมอดแปง 
 โดยท่ัวไปการปองกนักําจดัมอดแปง และแมลงศัตรูโรงเกบ็อ่ืน ๆ แบงออกเปน 2 แบบใหญ ๆ 
คือ การปองกัน ซ่ึงเปนการกระทํากอนท่ีแมลงจะลงทําลาย และการกําจัดเปนการกระทําหลังจากท่ีมี
แมลงทําลายเรียบรอยแลว สําหรับการกําจดันั้นแบงออกเปน 2 แบบยอย คือ การกําจดั หรือทําลายให
หมดไป และการกําจัดใหปริมาณของแมลงลดลงอยูในระดับท่ียอมรับกันท่ัวไป (ชุมพล, 2533) 
1. การปองกัน และกําจัดโดยใชสารเคมี 

 การปองกัน และกําจัดแมลงโดยใชสารเคมี คือ การนําเอาสารเคมี อันไดแก สารฆาแมลง 
สารดึงดูดแมลง  สารไล  และสารเคมีอ่ืน ๆ  มาใชในการปองกัน  และกําจดัแมลง โดยมีจดุประสงค
เพื่อกําจดั หรือลดปริมาณแมลงท่ีอยูในโรงเก็บ รวมท้ังแมลงท่ีเคล่ือนยายเขามาจากแหลงอ่ืน ซ่ึง
วิธีการใชสารเคมีนั้นมีหลายแบบ ดังนี ้

1) การพนสารเคมีในโรงเกบ็ โดยใชสารเคมีพนไปตามฝาผนัง พื้น เพดาน หรือใตหลังคา
ใหท่ัว ซ่ึงสวนใหญจะทําหลังจากทําความสะอาดภายในโรงเก็บเรียบรอยแลว เพื่อใหแนใจวาจะไม
มีแมลงตกคางหลงเหลืออยู  

2) การพนสารเคมีตามผิวหนาของกองเมล็ด หรือบนกระสอบท่ีบรรจุเมล็ดพืช หรือผลิตผล 

โดยพนสารเคมีตามผิวหนาของกองเมล็ด ซ่ึงอาจทําในระยะท่ีเมล็ดถูกขนถายเขาโรงเก็บโดยผานทาง 
สายพาน ซ่ึงตองติดหัวฉีดของเคร่ืองพนไวเหนือสายพาน สารจะถูกพนออกไปในขณะท่ีเมล็ดผาน
ไปตามสายพาน นอกจากนัน้การพนสารเคมีบนกระสอบท่ีบรรจุเมล็ดพืช อาจทําไดหลายแบบ เชน 
พนสารบนกระสอบเปนช้ัน ๆ  ไป   คือวางกระสอบช้ันแรกกอนแลวพนสารทางดานบน   เสร็จแลว
วางชั้นท่ีสองแลวพนสารแบบเดียวกัน  ทําอยางนี้ไปเร่ือย ๆ จนถึงช้ันบนสุด วิธีการนีจ้ะชวยปองกนั
การยอนกลับเขามาของแมลง และกําจดัแมลงท่ีอยูตามผิวกระสอบ 

3) การพนสารเคมีเพื่อรมตามชองวางในโรงเก็บ โดยมักจะพนในรูปฝอยละเอียดมาก เพื่อ
กําจัดแมลงในโรงเก็บท่ียังวางเปลากอนท่ีจะนําผลิตผลมาเก็บไว และเปนการปองกันไมใหแมลง
กลับเขามาทําลายผลิตผล 

4) การคลุกสารเคมีกับเมล็ดพืช วิธีนี้จะใชกับเมล็ดพนัธุเทานั้น และควรทําหลังจากเก็บ
เกี่ยวใหม ๆ เพราะการทําลายของแมลงในระยะน้ันยังมีนอย 
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5) การชุบสารเคมีตามกระสอบ หรือถุงท่ีใชบรรจุกอนนาํกระสอบ หรือถุงไปบรรจุผลิตผล 
วิธีนี้จะชวยชะลอ หรือปองกันการเขาทําลายของแมลงศัตรูได แตโอกาสท่ีแมลงถูกสารเคมีนอย 
และแมลงยังสามารถเขาทําลายผลิตผลไดภายหลัง อีกท้ังวิธีการนี้เสียคาใชจายสูง เพราะตองใช
สารเคมีจํานวนมาก และทําใหกระสอบเปอยเร็ว 
  6) การรมสารเคมีกับผลิตผล เปนวิธีการหนึ่งท่ีนิยมใชในปองกันกําจดัแมลง และรมสินคา
เพื่อการสงออก เนื่องจากสามารถทําลายแมลงศัตรูไดทุกชนิด และทุกระยะการเจริญเติบโต รวมท้ัง
ยังทําลายศัตรูชนิดอ่ืน ๆ เชน นก หนู ไร และเช้ือรา สารท่ีใชในการรมนั้นแบงออกเปน 3 ชนิดตาม
ลักษณะทางกายภาพ คือ สารรมในสภาพกาซ ของแข็ง และของเหลว สารรมสวนใหญเขาสูตัว
แมลงผานทางระบบหายใจ หรือซึมผานผนังลําตัวของแมลง โดยสารรมเปนตัวกันการดูดซึม
ออกซิเจนของเน้ือเยื่อของแมลง มีผลทําใหแมลงขาดออกซิเจน รวมท้ังมีผลตอเอนไซมของเซลลท่ี
เกี่ยวของกับการหายใจของแมลง ซ่ึงสงผลตอการดูดซึมออกซิเจนไปใช และสารรมยังมีผลตอ
ระบบประสาท จึงทําใหแมลงตายเร็วข้ึน การรมใหไดผลดีนั้นตองดําเนินการโดยมีการใชวัสดุท่ี
เหมาะสมสามารถเก็บกักกาซท่ีใชรมใหอยูเฉพาะบริเวณท่ีจํากัดไดไมใหร่ัวไหลออกมาสูบริเวณอ่ืน 
ท่ีอาจเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวติ หรือผูท่ีอยูในบริเวณใกลเคียง ซ่ึงผูปฏิบัติงานตองไดรับการฝกอบรม
ท่ีถูกตอง มีการระมัดระวังเพื่อความปลอดภัยอยางเขมงวด การรมท่ีมีการปฏิบัติอยางไมถูกตองจะ
ทําใหเกิดอันตราย และเสียคาใชจายมาก ผลิตผลท่ีรมอาจเสียหาย หรือไดรับผลกระทบท่ีตรงขามกับ
ความตองการ อีกท้ังยังทําใหแมลงศัตรูสรางความตานทานตอสารรม (ชุมพล, 2533)      
  สารรมท่ีนิยมนํามาใชรมผลิตผลทางการเกษตรอยางกวางขวางในกลุมผูสงออกคือ เมทิล-

โบรไมด และฟอสฟน ในปจจุบันมีการใชสารรมฟอสฟนเพิ่มข้ึน เพื่อทดแทนสารรมเมทิลโบรไมด 
เนื่องจากเมทิลโบรไมดแมมีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงไดดี และใชระยะเวลาในการรมส้ัน แต
ถูกระบุวาเปนสารท่ีทําลายช้ันโอโซนในบรรยากาศ มีผลทําใหโลกรอนข้ึน และแสงอุลตราไวโอเลต 
สองผานมายังโลกมากกวาปกติ ซ่ึงจะทําใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิต (พรทิพย และคณะ, 2548) 
ผลกระทบเหลานี้ทําใหเมทิลโบรไมดเขาไปเปนสวนหน่ึงของพิธีสารมอนทรีออลวาดวยการเลิกใช
สารท่ีทําลายช้ันบรรยากาศท่ีองคกรเพ่ือส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติไดจัดทําข้ึนเม่ือวันท่ี 16 
กันยายน พ.ศ. 2530 โดยประเทศไทยไดลงนามในพิธีสารฉบับนี้ จึงตองมีการควบคุมปริมาณการใช 
และยกเลิกการใชภายในป พ.ศ. 2558  สําหรับการรมดวยฟอสฟนนัน้เปนวิธีท่ีประหยัด และงายกวา
การรมดวยเมทิลโบรไมด แตมีขอจํากดัคือใชระยะเวลาหลายวนัในการรมแตละคร้ัง (ใจทิพย, 2550) 
ซ่ึงเปนเหตุใหอุตสาหกรรมอาหารสัตวไมนิยมใชสารฟอสฟนในการรม เนื่องจากแมลงบางชนิดได
มีการพัฒนาสรางความตานทานตอสารรมชนิดนี้ (Roesli et al., 2003) และพบวามอดแปงมีการ
พัฒนาในการสรางความตานทานตอสารรมฟอสฟน (Chaudhry, 2000) 
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2. การปองกัน และกําจัดแมลงโดยไมใชสารเคมี 

 ปจจุบันไดมีการต่ืนตัวเพื่อลดการใชสารเคมีในการปองกนักําจัดแมลงศัตรู เปนการ
หลีกเล่ียงอันตรายอันเนื่องมาจากการใชสารเคมี เชน พษิตกคางท่ีเปนอันตรายตอผูบริโภค และผู
ทํางานทางดานนี้ ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และปญหาการสรางความตานทานตอสารเคมีของแมลง 
ดังนั้นจึงไดมีการนําวิธีการท่ีไมใชสารเคมีมาปฏิบัติแทน ซ่ึงสวนใหญจะเกี่ยวของกับการปองกัน
หรือควบคุม ซ่ึงเปนการสงเสริมใหส่ิงแวดลอมท่ีอยูรอบขางแมลงไมใหเหมาะสมตอการดํารงชีวิต
หรือการเจริญเติบโตของแมลง เชน การทําความสะอาด การใชความรอน และความเยน็ การใช
พลังงานเสียง การใชพลังงานแมเหล็กไฟฟา การใชภาชนะบรรจุท่ีปองกันแมลง การใชพนัธุ
ตานทาน การใชกับดกั การใชสารไล และสารดึงดูดแมลง เปนตน โดยอาจเลือกใชวธีิใดวิธีหนึ่งตาม
ความเหมาะสม หรือใชควบคูกันไปเพื่อใหไดผลดียิ่งข้ึน (พรทิพย และคณะ, 2548)  

สําหรับวิธีการใชความรอนในการกําจัดแมลงนั้นเปนวิธีการหนึ่งท่ีนยิมใชกันอยางแพรหลาย 
ซ่ึงความรอนจากการใชอุณหภูมิสูงสงผลใหแมลงตาย เนื่องจากการขาดน้ํา  และสูญเสียพลังงานจาก
การเผาผลาญพลังงานของรางกายท่ีเพิม่ข้ึน โดยแมลงแตละชนิดและแตละสภาพแวดลอมท่ีแตกตาง
กัน ยอมมีความทนทานตออุณหภูมิสูงไดไมเทากัน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการดํารงชีวิตและแพร
ขยายพนัธุของแมลงศัตรูในโรงเก็บคือ 25-32 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิสูงข้ึนต้ังแต  45 องศา
เซลเซียสข้ึนไป สามารถทําใหแมลงตายไดภายใน 1 วนั โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิมากกวา  62 องศา
เซลเซียสข้ึนไป สามารถทําใหแมลงตายไดภายใน 1 นาที  (ตาราง 2.7) (Banks and Fields, 1995) 
การอบเมล็ดพชืท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที สามารถกําจัดมอดแปง และแมลงได
ทุกชนิด (พรทิพย และคณะ, 2548) การใชความรอนในการกําจดัมอดแปงในแปงสาลี โดยใช
อุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 55 นาที สามารถกําจัดตัวเต็มวยัได และเม่ือใชเวลา 90 นาที 
สามารถกําจัดดักแดได (Roesli et al., 2003) นอกจากนี้การใชไอน้ํารอนในระหวางกระบวนการ
ผลิตอาหารท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-36 ช่ัวโมง สามารถกําจัดแมลงศัตรูโรงเก็บ
ได โดยความรอนทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงคารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน DNA และ RNA การ
เปล่ียนแปลงของเซลล และไอออนในแมลง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงนี้จะแตกตางกันไปในแตละระยะ
การเจริญเติบโตของแมลง โดยท่ัวไปแมลงในระยะตัวออนจะมีความทนทานตอความรอนสูงกวาตัว
เต็มวัย และพบวาหนอนวยัแก และดักแดของมอดแปงทนความรอนไดมากท่ีสุดโดยสามารถอยูรอด
ไดเม่ือมีการกระจายความรอนไมสมํ่าเสมอ ทําใหมอดแปงมีการเปล่ียนแปลงเมแทบอลิค หรือผลิต
เมแทบอไลต เพิ่มการสังเคราะหโปรตีนชนิด heat shock protein เพื่อปองกันการเกิดความเสียหาย
ของเซลล จึงเพิ่มความอยูรอดไดในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม แตในกรณีท่ีมีการกระจายความ
รอนอยางสม่ําเสมอจะพบวาหนอนวัยออนมีความทนทานตอความรอนไดดกีวาวยัอ่ืน โดยหนอนวัย
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ออนจะตายท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที ในขณะท่ีวัยอ่ืน ๆ   จะใชเวลาเพียง 20 
นาที (Mahroof et al., 2003a)  

ตาราง 2.7  แสดงคาอุณหภูมิท่ีมีผลตอแมลงศัตรูโรงเก็บ 

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) 

คล่ืนความถ่ีวิทยุถูกนํามาประยุกตใชกับกิจการดานตาง ๆ โดยเฉพาะดานการส่ือสารทางไกล 
กิจการแตละดานมีการใชคล่ืนความถ่ีแตกตางกันไป เชน วิทยุกระจายเสียงระบบ FM ใชคล่ืน
ความถ่ี 88-108 MHz สวนโทรศัพทเคล่ือนท่ีใชคล่ืนความถ่ี 800, 900 และ 1800 MHz เปนตน (ณฐั
ศักดิ์, 2548) 
 คล่ืนความถ่ีวทิยุเปนคล่ืนความถ่ีไฟฟาท่ีมีความถ่ีอยูในชวงระหวาง 3-300 MHz สวนคล่ืน
ความถ่ีวิทยุท่ีใชจะอยูในชวงประมาณ 13, 27 และ 40 MHz การใหคล่ืนความถ่ีวิทยุจะทําใหการเกิด
กิจกรรมของเซลลลดลง สามารถนํามาใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืช และเช้ือโรคสาเหตุของการ
สูญเสียผลผลิตทางเกษตรได โดยใชคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีเกิดจากคล่ืนความถ่ีวิทยนุี้ ทําใหเกิดความ
ส่ันสะเทือนของโมเลกุลในตัววัตถุ แลวทําใหเกิดเปนพลังงานความรอนข้ึน คลายกับการใช
ไมโครเวฟในการทําใหอาหารรอนข้ึน แตคล่ืนความถ่ีวิทยุนี้มีความยาวคล่ืนท่ียาวกวาสามารถกระจาย 
พลังงานผานกองวตัถุท่ีมีความหนาไดดีกวาไมโครเวฟ จงึมีความเหมาะสมท่ีจะนาํมาประยุกตใชงาน
กับวัตถุท่ีมีขนาดใหญ หรือวัตถุหลายช้ินท่ีกองรวมกนัไดดี ซ่ึงเปนลักษณะของผลผลิตทางเกษตรท่ี
นิยมใชในการเก็บรักษาหลังการเก็บเกีย่ว โดยมีแนวโนมสามารถนํามาใชไดโดยไมทําใหผลิตผล 
เสียรสชาติ และคงลักษณะโครงสรางทางอาหารได (Nelson, 1996; Wang and Tang, 2001) 
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ภาพ 2.3  ชวงคล่ืนความถ่ีของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาชนิดตาง ๆ 
  ท่ีมา: Encyclopedia Britannica (2009) 

หลักการทํางานของคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
 หลักการของคล่ืนความถ่ีวิทยุโดยการสรางความรอนจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในความถ่ีระดับ 
คล่ืนวิทยุปลอยผานไปยังวัตถุซ่ึงในวัตถุจะมีพันธะโมเลกลุ 2 ข้ัว เชน น้ําจะมีพันธะไฮโดรเจน 2 
พันธะ เม่ือโมเลกุลขวางทิศทางของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา จะเกิดการส่ันสะเทือนตามการเหน่ียวนําไป
ในทิศทางเดยีวกันกับสนามแมเหล็กไฟฟาเปนจํานวนลาน ๆ  คร้ัง    ใน   1  วินาที   ในขณะน้ีจะเกดิ
ปรากฏการณ 2 อยาง คือ 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.4  ลักษณะการเปล่ียนจากพลังงานจลนไปเปนพลังงานความรอนภายในตัววัตถุ เม่ือถูกนําไป  
               วางไวในสนามแมเหล็กไฟฟา 

  ท่ีมา : Wolfgang (2003) 
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 1.   Intermolecule friction เกิดจากแรงดึงดูดกันระหวางโมเลกุล 

 2. Hysteresis เปนแรงตานทางประจุไฟฟาเนื่องมาจากแรงเฉ่ือย ซ่ึงข้ึนกับจํานวนประจุ 
มวล และรูปรางของโมเลกุล 

 เม่ือวัตถุมีการดูดซับพลังงานจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟากอใหเกิดความรอนได 2 แบบรวมกัน 
ไดแก 
 1. Ionic polarization เปนการเกดิความรอนเนื่องจากผลของการเคล่ือนท่ีของไอออนใน
สารละลายเม่ือเขาไปอยูในสนามไฟฟา โดยแตละไอออนท่ีมีประจุไฟฟาประจําตัวถูกกระตุน และ
เรงใหเกิดการเสียดสีกันระหวางไอออน ในขณะเดียวกันเกิดการเปล่ียนรูปของพลังงานจลนเปน
พลังงานความรอนข้ึน แลวเกิดการกระจายความรอนไปยังสวนอ่ืน ๆ ซ่ึงการเกิดความรอนลักษณะ
นี้เกิดข้ึนในสวนของของเหลวภายในเซลลท่ีอยูในรูปของสารละลายตาง ๆ 

 2. Dipole rotation เปนการเกิดความรอนกับสารประกอบท่ีมีข้ัว (polar) ซ่ึงไดแก น้ําใน

สภาพปกติการเรียงตัวของประจบุวก และประจุลบของสารประกอบท่ีมีข้ัวนีเ้รียงตัวอยางไมมีระเบียบ 
(random oriented) เม่ือเขาไปอยูในสนามไฟฟา ประจบุวก และประจุลบของสารเกิดการเคล่ือนท่ี

เพื่อเปล่ียนทิศทางการเรียงตัวท่ีเปนระเบียบข้ึน (Wolfgang, 2003) 
 การเคล่ือนท่ีดวยการหมุนตัวกลับไปกลับมาเกิดข้ึนอยางรวดเร็วตามระดับความถ่ีของคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาท่ีให โดยในคล่ืนความถ่ีวิทยุนั้น การเคล่ือนท่ีของประจุ 3-300 ลานคร้ังตอ 1 วินาที 
ซ่ึงผลของความเร็วในการหมุนตัว และการเสียดสีกันกอใหเกิดเปนความรอนข้ึนมาอยางรวดเร็ว
ภายในระยะเวลา 2-3 วินาที หรือประมาณ 1 นาทีหลังจากไดรับคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ตอจากนั้น
ความรอนท่ีเกดิข้ึนเกดิการกระจายตัวไปยงัสวนอ่ืน ๆ เนื่องจากผลจากการเดือดของนํ้าโดยกระบวน 
การนําความรอน และเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง ซ่ึงเทคโนโลยีนี้จะใชระยะเวลาในการเกิดความรอนท่ี
ส้ัน และสามารถทําลายส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีติดมากับวัตถุได (Nelson, 1996) เนื่องจากผลิตผล
ทางการเกษตรมีขนาด รูปราง และคุณสมบัติแตกตางกนั ซ่ึงจะมีผลตอการกระจายของความรอน 
โดยผลิตผลท่ีมีขนาดเล็กจะมีการกระจายความรอนไดสมํ่าเสมอกวาผลิตผลท่ีมีขนาดใหญ อีกท้ัง
ผลิตผลท่ีมีปริมาณความช้ืนตํ่าจะทนตอความรอนไดดีกวาผลิตผลท่ีมีความช้ืนสูง ทําใหคล่ืนความถ่ี
วิทยุมีศักยภาพในการกําจัดแมลงในเมล็ดพืชไดดกีวาผลิตผลสด โดยสามารถคงคุณภาพของผลิตผล
ไวได (Wang et al., 2008) ท้ังนี้คล่ืนความถ่ีวิทยใุหผลในการกําจดัแมลงแตละชนิด และแตละ
ระยะการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน เนื่องจากคุณลักษณะทางสายพันธุ ซ่ึงอาจจะเปนทางชีวภาพหรือ
กายภาพ หรือองคประกอบภายในรางกายของแมลงท่ีแตกตางกัน และโดยท่ัวไปแมลงตัวเต็มวัยจะมี
ความออนแอมากกวาตัวออน (ชุมพล, 2533; Nelson, 1996) นอกจากนั้นคล่ืนความถ่ีวิทยุสงผลให
แมลงมีพัฒนาการเปล่ียนรูปรางไมสมบูรณ เชน การพฒันาสวนหัว และอกของตัวหนอนและดกัแด



 26 

ผิดปกติ อีกท้ังยังสงผลใหความสามารถในการแพรพนัธุลดลง โดยพบตัวเต็มวัยของ   ดวงงวงขาว 
และมอดแปงในเมล็ดขาวสาลีหลังจากไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุ 39 MHz มีอัตราการแพรพันธุตํ่ากวา 
50 เปอรเซ็นต เพราะความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยไุดสรางความเสียหายตอเนื้อเยื่อรังไข จึงทําให
อัตราการฟกไขลดลง และไขท่ีฟกออกมามีขนาดเล็กลง (Nelson, 1996) 

ในปจจุบันไดมีการประยกุตใชคล่ืนความถ่ีวิทยใุนระดับอุตสาหกรรม และทางการคา เพื่อ
กําจัดส่ิงมีชีวติขนาดเล็ก เชน เช้ือโรค จุลินทรีย และแมลง โดยใชกับผลิตภัณฑท่ีมีปริมาณมาก เปน
การลดข้ันตอนการจัดการ และไมทําลายคุณภาพของผลิตภัณฑเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการรมสารเคมี
โดยใชความถี่ท่ี 13.56, 27.12 และ 40.68 MHz (Wang and Tang, 2001; Tang et al., 2000) 
นอกจากนี้ยังสามารถใชคล่ืนความถ่ีวิทยุในการกําจดัแมลงรวมกับวิธีการอ่ืน ๆ   ไดอีกดวย เพื่อเปน
การประหยัดเวลา และงายแกการจดัการ เชน การใชคล่ืนความถ่ีวทิยุรวมกับวิธีการควบคุมสภาพ
บรรยากาศ โดยการลดกาซออกซิเจน เพิ่มกาซคารบอนไดออกไซด และเพิ่มอุณหภูมิใหสูงข้ึน ซ่ึงจะ
เปนการเพิ่มกระบวนการเกิดเมแทบอลิซึม และความตองการกาซออกซิเจนของแมลงมากข้ึน แต
ควรคํานึงถึงผลกระทบของอุณหภมิูท่ีจะมีตอคุณภาพผลติภัณฑ และสามารถกําจดัแมลงไดอยาง
สมบูรณ (Wang and Tang, 2001)  
 ไดมีงานวิจัยหลากหลายผลงานที่เกี่ยวของกับการใชคล่ืนความถ่ีวิทยุในการควบคุมแมลง
ชนิดตาง ๆ   ไดแก  การศกึษาการควบคุมแมลงศัตรูของเมล็ดวอลนัท  โดยใชคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี 27 
MHz   Wang et al. (2001) พบวาท่ีระดับอุณหภูมิ 43 และ 53 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 2 และ 
3 นาที ตามลําดับ สามารถควบคุมตัวหนอน Cydia  pomonella (L.) (codling moth) วัยท่ี 3 และ 
4 ท่ีเขาทําลายในเมล็ดวอลนทัได สงผลใหตัวหนอนตาย 78.6 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดย
ไมสงผลกระทบตอคุณภาพของเมล็ดวอลนัท อันไดแก ปริมาณของเปอรออกไซด และกรดไขมัน 
รวมท้ังสีของเมล็ดวอลนัท นอกจากนี้ท่ีระดับอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส (Wang and Tang, 2004) 
และอุณหภูมิ 60 และ 50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 นาที  สามารถทําใหตัวหนอน Amyelois 

transitella Walker (navel orangeworm) วัยท่ี 5 ตาย 100 เปอรเซ็นต  โดยท่ีปริมาณความช้ืน
ของเมล็ดวอลนัทลดลงไปเพียงเล็กนอย และไมสงผลกระทบตอคุณภาพของวอลนทั  (Wang et 

al., 2007) นอกจากนีก้ารใชคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ภายใตอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 นาที สามารถกําจัดตัวหนอนวยัท่ี 3 ของมอดแปงในเมล็ดวอลนัทไดอีกดวย (Tang et al., 
2004) 

การใชคล่ืนความถ่ีวิทยุนี้สามารถนํามาประยุกตใชไดในทางการคาวอลนัทเพื่อเปนทางเลือก
ในการทดแทนการรมสารเคมี โดยมีการใชกําลังไฟท่ี 25 kW ความถ่ี 27.12 MHz  ระดับอุณหภูมิ
ผิวของวอลนทัเฉล่ีย 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที พรอมกับการลําเลียงวอลนัทไปตามระบบ
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สายพาน สงผลใหแมลงศัตรูอันไดแก navel orangeworm, codling moth, indianmeal moth 

และมอดแปงตาย 100 เปอรเซ็นต โดยไมสงผลกระทบตอคุณภาพของวอลนัท และสามารถเก็บ
รักษาวอลนัทภายใตอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส ไดนานถึง 2 ป (Wang et al., 2007) 

Johnson et al. (2004) ไดจําแนกระยะการเจริญเติบโตของมอดแปง (red flour beetle) 
ท่ีมีความทนทานตอคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27 MHz พบวาหนอนระยะวัยแก (วยั 6-8) มีความทนตอคล่ืน
ความถ่ีวิทยุ ท่ีระดับอุณหภูมิ 48-50 องศาเซลเซียส มากท่ีสุด รองลงมา ไดแก ดักแด ตัวเต็มวัย ไข 
และหนอนวยัออน ตามลําดบั และพบวาท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที สามารถ
กําจัดหนอนวยัแกในเมล็ดอัลมอนด วอลนทั และพิสทาชิโอได 100 เปอรเซ็นต 

พัทยา และสุชาดา (2549) ไดศึกษาผลของคล่ืนความถ่ีวทิยุท่ีระดับ 27.12 MHz ภายใต
อุณหภูมิ 70, 75, 80 และ 85 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 180 วินาที ในการกําจัดเช้ือรา 
Trichoconis padwickii, Fusarium sp., Bipolaris oryzae, Curvularia lunata และมอด
ขาวเปลือกท่ีเขาทําลายเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวาการปนเปอนของเช้ือรา ความมีชีวิต
ของมอดขาวเปลือก และคุณภาพเมล็ดพนัธุลดลงตามระดับอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน และท่ีระดับอุณหภูมิ 
75 องศาเซลเซียส เหมาะสมท่ีสุดในการกําจัดเช้ือรา และมอดขาวเปลือก โดยการปนเปอนของเช้ือ
ราลดลง 41 เปอรเซ็นต และมอดขาวเปลือกตายอยางสมบูรณ (100 เปอรเซ็นต) 


