
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลอง และวิจารณ 

1. การสํารวจปริมาณของมอดแปงท่ีปนเปอนในอาหารไก 
จากการสุมตัวอยางอาหารไกผสมสําเร็จรูปชนิดเม็ด สําหรับไกเนื้ออายุเกิน 4 สัปดาห ถึง 6 

สัปดาห จํานวน 5 ถุง ๆ ละ 1 กิโลกรัม พบมอดแปงทุกระยะการเจริญเติบโต ไดแก ระยะไข หนอน 
ดักแด และตัวเต็มวัยเขาทําลายอาหารไก (ภาพ 4.1) โดยพบหนอนของมอดแปงปริมาณโดยเฉล่ียมาก
ท่ีสุดคือ 43.2±63.1 ตัวตออาหารไก 5 กิโลกรัม รองลงมาคือไข ตัวเต็มวัย และดักแด จํานวน 

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

และตัวเต็มวยัสามารถทําลายอาหารไกโดยกัดกินอาหารไกไดโดยตรง สวนไข และดักแดแมไมมี
การทําลายอาหารไก แตจะมีการพัฒนากลายเปนหนอน และตัวเต็มวัยเขาทําลายอาหารไกตอไป  

จากการสํารวจการปนเปอนของมอดแปงในแตละตําแหนงในอาหารไกผสมสําเร็จรูปชนิด
เม็ด พบมอดแปงท้ังในอาหารไกท่ีผลิตมาจากโรงงานใหม ๆ (ไมเกิน 1 สัปดาห) และอาหารไกท่ี
เก็บไวในรานคาเกิน 1 สัปดาห  โดยมอดแปงแตละระยะการเจริญเติบโตมีการกระจายตัวอยูท่ัวไป
ในแตละตําแหนง และปริมาณของมอดแปงในอาหารไกแตละถุงมีปริมาณแตกตางกันไป (ตาราง 
4.2) นอกจากอาหารไกมีการปนเปอนมอดแปงแลวยังพบแมลงศัตรูอีกหลายชนดิ ไดแก เหาหนังสือ 
และมอดหนวดยาว รวมท้ังไร ซ่ึงการปนเปอนของมอดแปงรวมท้ังแมลงชนิดอ่ืน ๆ ทําใหอาหารไก
สกปรก เปนสาเหตุใหเกิดการสูญเสียน้ําหนัก และคุณคาทางอาหาร นอกจากนี้การดําเนินกิจกรรม
ของมอดแปงเปนการผลิตความรอน และความช้ืน อันเปนสาเหตุใหมีการเจริญเติบโตของเช้ือรา และ
มีการพัฒนาจดุรอน (hotspot) ในอาหารไก และบางคร้ังอาจทําใหเกิดไฟลุกไหมไดอีกดวย 
(Neethirajan et al., 2007) การปนเปอนของมอดแปงในอาหารไกนี้อาจเนื่องมาจากระบบนิเวศ
ของโรงงานผลิตอาหารสัตวมีปจจัยท่ีสงเสริมใหมอดแปงรวมท้ังแมลงศัตรูชนิดอ่ืน ๆ ไดมีการเจริญ 
เติบโต และอาศัยอยูในโรงงาน อันไดแก อุณหภูมิ และความช้ืน (Roesli et al., 2003; Trematerra 

and Sciarretta, 2004) โดยท่ีอุณหภูมิระหวาง 26-37 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 65-75 
เปอรเซ็นต แมลงจะมีการเจริญเติบโต และขยายพันธุไดอยางรวดเร็ว (New, 1987) แมวา
ขบวนการผลิตอาหารไกอัดเม็ดจะใชความรอน และแรงดันสูง โดยความรอนท่ีใชสูงถึง 70-90 องศา
เซลเซียส  เปนเวลา  15-20  วินาที  ซ่ึงทําใหอาหารสุกประมาณ  50  เปอรเซ็นต  และสามารถทําลาย       



 

จุลินทรียท่ีกอโรครวมถึงแมลงไดดวย (จรัส, 2548) แตเนื่องจากการผลิตอาหารไกในระดับ
อุตสาหกรรมจะมีการผลิตคร้ังละมาก ๆ ทําใหการกระจายของความรอนอาจไมท่ัวถึง จึงไมสามารถ
กําจัดแมลงไดอยางสมบูรณ จากการสํารวจในโรงงานอาหารสัตวของ Roesli et al. (2003) พบ
มอดแปงมากเปนอันดับ 2 คิดเปน 26.73 เปอรเซ็นต รองจากเหาหนังสือซ่ึงมีปริมาณมากท่ีสุดคือ 
28.80 เปอรเซ็นต โดยสวนใหญจะพบมอดแปงในหองเก็บวัตถุดิบ บริเวณมุม และรอยแตกของ
ผนังโรงงาน หรือภายในอุปกรณการผลิต (Trematerra and Sciarretta, 2004) และจากการ
สํารวจพืชตระกูลถ่ัว (leguminous tree, Faidherbia (Acacia) albida) ท่ีใชเปนอาหารสัตวใน
ประเทศไนจีเรีย พบแมลงศัตรูพืชเขาทําลายในระหวางการเก็บรักษา ไดแก Bruchidius 

atrolineatus, Acanthoscelides obtectus, Caryedon serratus และ T. castaneum คิดเปน
ปริมาณ 55.10, 29.20, 7.80 และ 7.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยแมลงเจาะรูเขาไปในฝกแลวกดักิน
ภายในเมล็ด ทําใหเมล็ดสูญเสียคุณคาทางอาหารโดยเฉพาะโปรตีน ไขมัน และเยื่อใยลดลง (Lale 

and Igwebuikew, 2002) ดังนั้นในระบบการผลิตอาหารสัตวอาจจะมีการปนเปอนมอดแปง หรือ
ช้ินสวนของมอดแปงติดไปได แมกระท่ังบริเวณท่ีเก็บอาหารสัตวหากขาดการดแูลรักษากจ็ะเปน
แหลงอาหารทีด่ีของมอดแปง อีกท้ัง ประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศแบบรอนช้ืนซ่ึงเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของมอดแปง ทําใหการแพรระบาดของมอดแปงเปนไปอยางรวดเร็วและสรางความ
เสียหายใหกับอาหารสัตว (พรทิพย, 2550)  
 
 

 
 
ภาพ 4.1 การปนเปอนของมอดแปงในอาหารไกผสมสําเร็จรูปชนิดเม็ด                      

      

ตัวเต็มวัย 

หนอน 

ดักแด 
ไข 

33 



 34 

ตาราง 4.1  ปริมาณของมอดแปงในแตละระยะการเจริญเติบโตในอาหารไกผสมสําเร็จรูปชนิดเม็ด  
สําหรับไกเนื้ออายุเกิน 4 สัปดาห ถึง 6 สัปดาห จํานวน 5 ถุง ๆ ละ 1 กิโลกรัม 

จํานวนมอดแปง (ตัว) ตออาหารไกท่ีสํารวจจํานวน 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

เปอรเซ็นต             4.4  10.8   1.5   2.1 
 
ตาราง 4.2  ปริมาณของมอดแปงในแตละตําแหนงท่ีปนเปอนในอาหารไกผสมสําเร็จรูปชนิดเม็ด

สําหรับไกเนื้ออายุเกิน 4 สัปดาห ถึง 6 สัปดาห  

 

จํานวนมอดแปง (ตัว) ตออาหารไก 1 กิโลกรัม 
ตําแหนงท่ีสํารวจมอดแปงในอาหารไก 

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. การศึกษาความทนทานตอคล่ืนความถ่ีวิทยุของมอดแปงในระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ 
 

 
 
ภาพ 4.2  เคร่ืองกําเนิดคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีนํามาใชในการทดลองควบคุมมอดแปงในอาหารไก 

จากการทดสอบผลของคล่ืนความถ่ีวิทย ุ 27.12 MHz ภายใตอุณหภมิู 50 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 นาที พบวากรรมวิธีท่ีใชคล่ืนความถ่ีวิทยใุนการกําจดัมอดแปงแตละระยะการเจริญเติบโต 
ต้ังแตระยะไข หนอน ดกัแด และตัวเต็มวัย แตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงใน
ชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตการตายเฉล่ียของไข และดักแดเทากันคือ 2.4 เปอรเซ็นต ตัวเต็มวัย 1.6 
เปอรเซ็นต และหนอน 1.4 เปอรเซ็นต หลังจากการนํามอดแปงแตละระยะผานคล่ืนความถ่ีวิทยพุบ
หนอนของมอดแปงมีเปอรเซ็นตการตายเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 92.06±4.0 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ      

ตัวเต็มวัย ไข และดักแด มีเปอรเซ็นตการตายเฉล่ียเทากับ 91.58±1.7, 81.98±3.8 และ 72.99±3.3 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตาราง 4.3) โดยดักแดของมอดแปงมีเปอรเซ็นตการตายเฉล่ียนอยท่ีสุด จึงมี
ความทนทานตอความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไข ตัวเต็มวัย และหนอน การ
ตายของมอดแปงนั้นมาจากความรอนของการใชคล่ืนความถ่ีวิทยุ ซ่ึงจะเกิดข้ึนจากการตอบสนอง
ภายในรวมกันระหวางพลังงานของความยาวคล่ืน และ dielectric ท่ีเปนคุณสมบัติพื้นฐานของน้าํ 
ผลของการตอบสนองรวมดงักลาวทําใหเกดิการเคล่ือนท่ีอยางไมเปนระเบียบของโมเลกุลน้ํา จึงทํา
ใหเกิดความรอนข้ึนภายในตัวมอดแปงท่ีประกอบดวยน้ํา (Johnson et al., 2004) 

โดยปกติคล่ืนความถ่ีวิทยจุะเปนการทําใหวัตถุเกิดการสูญเสียน้ํา ในตัวมอดแปงมีน้ําเปน
สวนประกอบ จึงเกิดการตอบสนองภายในรวมกนักับคล่ืนความถ่ี ทําใหโมเลกุลน้าํในตัวมอดแปง
เกิดการเคล่ือนท่ีอยางไมเปนระเบียบ น้าํในตัวมอดแปงจึงรอนข้ึน อนึ่งมอดแปงมีขนาดเล็กมี
อัตราสวนระหวางพืน้ท่ีผิวของรางกายกบัปริมาตรคอนขางสูง ดังนัน้การสูญเสียน้ําจึงมีผลตอสมดุล
ของนํ้าในรางกาย (Chapman, 1998) อีกท้ังอุณหภูมิภายนอกท่ีเกิดจากความรอนของอาหารไกซ่ึงมี
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น้ําเปนองคประกอบประมาณ 11 เปอรเซ็นต เชนเดยีวกันไดเพิ่มสูงข้ึน ดังนั้นการเกิดความรอนท้ัง
ภายนอก และภายในตัวของมอดแปงจึงทําใหมอดแปงตายภายในระยะเวลาอันส้ัน แตอยางไรก็ตาม 
ประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศแบบรอนช้ืน ซ่ึงเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของมอดแปง ทําให
มอดแปงบางตัวมีความสามารถในการปรับตัวเพื่อการอยูรอดในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมไดดี 
และจะเห็นไดวาดักแดของมอดแปงมีอัตราการอยูรอดสูงกวาระยะอ่ืนจงึเปนระยะท่ีมีความทนทานตอ
คล่ืนความถ่ีวิทยุมากท่ีสุด อาจเนื่องมาจากดักแดมีกจิกรรมในการหายใจท่ีตํ่าจึงทําใหมีการสูญเสีย
น้ําลดลง  

การใชไอน้ํารอนเปนวิธีการหนึ่งท่ีนํามาใชในการกําจัดแมลงอยางแพรหลาย เชน การกําจัด
แมลงในอาคารและเคร่ืองมือผลิตแปงสาลี มีการใหความรอนชนิดท่ีมีไอน้ํา (steam heat) ระดับ
อุณหภูมิ  48 องศาเซลเซียส และจับเวลาเม่ืออุณหภูมิถึงระดับท่ีตองการเปนเวลา 36 ช่ัวโมง พบวา
ระดับความรอน และเวลานี้สามารถทําใหมอดแปงระยะตัวเต็มวัยตายไดอยางสมบูรณ แตกลับ
พบวาระยะดักแด มีการตายเพียง 50 เปอรเซ็นต (Menon and Subramanyam, 2000)  การทดลอง
นี้ไดผลสอดคลองกับ Mahroof et al. (2003a) พบดักแดของมอดแปงท่ีอาศัยอยูในโรงงานผลิต
อาหารสัตว และแปงสาลีมีทนทานตอความรอนจากไอนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 50 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24-36 ช่ัวโมง ในระหวางกระบวนการผลิตอาหารมากท่ีสุด ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมินี้
เปนการเพิ่มทีละนอย และบางพื้นท่ีมีการกระจายความรอนอยางไมสมํ่าเสมอ จึงมีอุณหภูมิไมถึง 50 
องศาเซลเซียส ทําใหมอดแปงสามารถปรับตัวโดยการสังเคราะหโปรตีนชนิด heat shock 

proteins เพิ่มข้ึนเม่ืออยูในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมตอการดํารงชีวิต การสังเคราะห heat 

shock proteins ท่ีมากข้ึนนี ้เพื่อปองกันการเกิดความเสียหายของเซลลภายในรางกาย จึงทําใหมอด
แปงสามารถอยูรอดได ขณะท่ีการศึกษาการใชความรอนนี้ในสภาพหองปฏิบัติการ Mahroof et 

al. (2003b) พบหนอนวัยออนของมอดแปงมีความทนตอความรอนมากท่ีสุด โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิ 
50-60 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกบัมอดแปงระยะไข หนอนวัยแก ดักแด และตัวเต็มวยั ซ่ึง
มอดแปงในแตละระยะมีอัตราเมแทบอลิค หรืออัตราการหายใจแตกตางกนั เม่ืออยูภายใตสภาพ 
แวดลอมท่ีไมเหมาะสม เชน สภาวะอากาศรอน มอดแปงจะมีการเปล่ียนแปลงเมแทบอลิค หรือมีการ
ผลิตเมแทบอไลทเพิ่มข้ึน เพื่อใหสามารถอยูรอดได หนอนวัยออนของมอดแปงมีความทนทานตอ
ความรอนไดมากกวาระยะอ่ืน ๆ    เนื่องจากมีอัตราการหายใจ   29.1   คารบอนไดออกไซด/แมลง/
ช่ัวโมง ซ่ึงสูงกวามอดแปงระยะอ่ืน โดยอัตราการหายใจของมอดแปงในระยะไข หนอนวัยแก 
ดักแด และตัวเต็มวัย มีดังนี้ 0.3, 3.3, 0.6 และ 2.4  คารบอนไดออกไซด/แมลง/ช่ัวโมง ตามลําดับ 
(Emekci et al., 2002) อัตราการหายใจของหนอนวัยออนท่ีสูงกวาระยะอ่ืนทําใหมีอัตราเมแทบอลิค 
สูง และมีการสังเคราะห heat shock proteins สูงข้ึน เพื่อปองกันการเกิดความเสียหายของเซลล 
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จึงเพิ่มความอยูรอดในสภาวะท่ีไมเหมาะสมได (Mahroof et al., 2003b) สวนการทดลองของ 
Johnson et al. (2004) พบหนอนวัยแกของมอดแปง (วยั 6-8) ท่ีเขาทําลายเมล็ดพชืวงศนัท (nut) 

ไดแก วอลนัท (walnuts) อัลมอนด (almonds) และพิสทาชิโอ (pistachios) มีอัตราการตายนอย
ท่ีสุดประมาณ 24 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับระยะดักแด ตัวเต็มวัย ไข และหนอนวยัออน ท่ี
ระดับคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27 MHz  ภายใตอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที โดยมีอัตรา
ความเร็วในการใหความรอน 15 องศาเซลเซียสตอนาที  ดังนัน้หนอนวัยแกจึงมีความทนทานตอ
ความรอนจากคล่ืนความถ่ีวทิยุมากท่ีสุด รองลงมาคือดักแด และตัวเต็มวัยมีความทนทานนอยกวา 
สวนไข และหนอนวยัออนมีความทนทานนอยท่ีสุด  

หากเปรียบเทียบความรอนจากไอน้ํารอนกบัความรอนท่ีเปนผลมาจากการส่ันสะเทือนของ
โมเลกุลของน้ําจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ  อัตราความเร็วในการใหความรอนของคลื่นความถ่ีวิทยุนัน้เร็ว
กวาการใชไอน้ํารอนของ Mahroof et al. (2003a, b) ซ่ึงมีอัตราความเร็วในการใหความรอน 3 
องศาเซลเซียสตอนาที ทําใหการใชคล่ืนความถ่ีวิทยุในการกําจัดมอดแปงใชระยะเวลาท่ีส้ันกวา ซ่ึง
คล่ืนความถ่ีวิทยุเปนการทําใหเกิดความส่ันสะเทือนของโมเลกุลในตัววัตถุแลวจึงเกิดเปนพลังงาน
ความรอนข้ึน กระจายตัวไปยังสวนอ่ืน ๆ    โดยกระบวนการนําความรอน และสามารถเกิดข้ึนอยาง 
ตอเนื่อง สําหรับในการทดลองใชคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 นาทีนี้ มีอัตราความเร็วในการใหความรอนโดยเฉล่ีย 11.4 องศาเซลเซียสตอนาที ซ่ึงเปน
อัตราท่ีชากวาการทดลองของ Johnson et al. (2004) จึงมีการกระจายความรอนไดชากวา อีกท้ัง
ขนาด รูปราง และคุณสมบัติของผลิตผลท่ีนํามาทดลองแตกตางกัน ซ่ึงมีผลตอการกระจายของความ
รอน นอกจากนี้มอดแปงท่ีใชทดลองในแตละพื้นท่ี (เขตรอนและเขตอบอุน) มีคุณลักษณะทาง
ชีวภาพ หรือกายภาพท่ีแตกตางกันทําใหมีความทนทานตอความรอนตางกัน 

3. การศึกษาอุณหภูมิ และระยะเวลาของคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีเหมาะสมในการกําจัดมอดแปงระยะที่มี
ความทนทานตอคล่ืนความถี่วิทยมุากท่ีสุด 

ผลของคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ภายใตอุณหภูมิ 4 ระดับ คือ 50, 55, 60 และ 70 องศา
เซลเซียส ซ่ึงแตละอุณหภูมิจะใชระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 นาที พบวาอุณหภูมิ (main plot) และ
ระยะเวลา (sub plot) โดยมี interaction ระหวางอุณหภูมิ และระยะเวลา มีผลทําใหการตายของ
ดักแดมอดแปงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดักแดของมอดแปงท่ีผานคล่ืนความถ่ีวิทยุตาย 
100 เปอรเซ็นต ท่ีระดับอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 1 นาทีเปนตนไป  โดยอุณหภูมิ และ
ระยะเวลาของคล่ืนความถ่ีวทิยุท่ีเพิ่มสูงข้ึนใหผลในการกําจัดมอดแปงไดมากข้ึน (ตาราง 4.4) การ
ทดลองนี้ไดผลตางจากการทดลองของ Johnson et al. (2004) ท่ีใชคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27 MHz  
ภายใตอุณหภมิู 52 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที โดยมีอัตราความเร็วในการใหความรอน 15 
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องศาเซลเซียสตอนาที สามารถกําจัดหนอนวัยแกของมอดแปงในเมล็ดพืชวงศนัท (nut) ซ่ึงมีความ
ทนทานตอความรอนมากท่ีสุดได 100 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกบัระยะดักแด ตัวเต็มวัย ไข และ
หนอนวัยออน ท้ังนี้อัตราความเร็วในการใหความรอนของ Johnson et al. (2004) สูงกวาในการ
ทดลองนี้ซ่ึงใชอัตราความเร็วในการใหความรอนโดยเฉลี่ย 11.4-13.5 องศาเซลเซียสตอนาที 
Johnson et al. (2004) จึงกาํจัดหนอนวยัแกของมอดแปงไดอยางสมบูรณท่ีอัตราคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี
ตํ่ากวา อีกท้ังขนาด รูปราง และคุณสมบัติของวัตถุท่ีนาํมาทดลองผานคล่ืนความถ่ีวิทยแุตกตางกนั 
ซ่ึงมีผลตอการกระจายของความรอน นอกจากนี้มอดแปงท่ีใชทดลองในแตละพืน้ท่ี (เขตรอน และ
เขตอบอุน) มีคุณลักษณะทางชีวภาพ หรือกายภาพท่ีแตกตางกันทําใหมีความทนทานตอความรอน
ตางกนั อนึ่งมอดแปงสามารถเจริญเติบโต และขยายพันธุไดอยางรวดเร็วในเขตรอน โดยเฉพาะท่ี
อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต จะมีการพัฒนาจากไขจนกระท่ังเปน
ตัวเต็มวัยใชเวลาเพียง 19-20 วัน (Arbogast, 2000) และมอดแปงสามารถปรับตัวเพื่อใหสามารถอยู

รอดในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมไดด ีโดยมีอัตราเมแทบอลิค หรืออัตราการหายใจสูงข้ึน และมี
การสังเคราะห heat shock proteins มากข้ึน เพื่อปองกันการเกิดความเสียหายของเซลล 
(Mahroof et al., 2003b) แมวาในการทดลองนี้เปอรเซ็นตการตายของดักแดท่ีอุณหภูมิ 60 และ 70 
องศาเซลเซียส ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ อยางไรก็ตามท่ีอุณหภมิู 60 องศาเซลเซียส ไม
สามารถกําจัดดักแดไดอยางสมบูรณ ซ่ึงดักแดท่ีรอดชีวิตอาจมีการพัฒนาเปนตัวเต็มวัยเขาทําลาย
อาหารไก และแพรพันธุตอไป   

4. การศึกษาอุณหภูมิ และระยะเวลาของคลื่นความถ่ีวิทยุท่ีเหมาะสมในการกําจัดมอดแปงทุกระยะ
การเจริญเติบโต 

จากการนําคล่ืนความถ่ีวิทย ุ 27.12 MHz ในระดบัอุณหภูมิ และระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
(จากการทดลองท่ี 3) คือ ระดับอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที สามารถกําจัดมอดแปง
ทุกระยะการเจริญเติบโต ไดแก ไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวยัในอาหารไกได 100 เปอรเซ็นต 
ในขณะท่ีการทดลองของ Mahroof et al. (2003b) ใชไอน้ํารอนกําจัดมอดแปงในอาหารสัตว และ
แปงสาลี พบวาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สามารถกําจัดมอดแปงได 99 เปอรเซ็นต โดยใช
ระยะเวลาในการกําจัดมอดแปงแตละระยะแตกตางกันไป โดยหนอนวยัออนใชระยะเวลานานท่ีสุด
คือ 7.2 ช่ัวโมง รองลงมาคือ ไข ดกัแด หนอนวัยแก และตัวเต็มวยั ใชระยะเวลา 1.8, 1.5, 1.1 และ 
0.5 ช่ัวโมง ตามลําดับ ขณะท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จะใชเวลาในการกําจัดหนอนวัยออนเพยีง 
42 นาที สวนระยะอ่ืน ๆ ใชเวลา 20 นาที หรือนอยกวา ในการใชไอน้ํารอนในการกําจัดมอดแปง
นั้นมีอัตราความเร็วในการใหความรอน 3 องศาเซลเซียสตอนาที สวนการใชคล่ืนความถ่ีวิทยนุีมี้
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อัตราความเร็วในการใหความรอนโดยเฉล่ีย 13.5 องศาเซลเซียสตอนาที ซ่ึงเปนอัตราท่ีเร็วกวาจึง
สามารถกําจัดมอดแปงไดโดยใชระยะเวลาที่ส้ันกวา  

ตาราง 4.3 เปอรเซ็นตการตายเฉล่ียของมอดแปงในแตละระยะการเจริญเติบโต หลังจากผานคลื่น
ความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที 

ระยะการเจริญเติบโต  เปอรเซ็นตการตาย ± 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/คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนัแสดงวาไมมีความแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD (LSD=4.00) 
 

ตาราง 4.4 เปอรเซ็นตการตายเฉล่ียดกัแดของมอดแปงซ่ึงมีความทนทานตอคล่ืนความถ่ีวิทยมุาก
ท่ีสุด ภายใตอุณหภูมิ 50, 55, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 
5 นาที 

     อุณหภูมิ       เปอรเซ็นตการตายเฉล่ียดกัแดของมอดแปงท่ีระยะเวลา (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/คาเฉล่ียในสดมภ และแถวเดียวกันตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันแสดงวาไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี LSD (LSD=6.05) 
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5. ผลของการใชคล่ืนความถ่ีวิทยุตอคุณภาพอาหารสัตว 
จากการตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของอาหารไกกอน และหลังการผานคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที (จากการทดลองท่ี 4) โดยใชวิธีการวิเคราะหอาหารสัตว
แบบเชิงประมาณ (proximate analysis) ตามวิธีของ AOAC (1990) พบวาคาเปอรเซ็นตความช้ืน 
โปรตีน ไขมัน  เยื่อใย เถา และสารสกัดท่ีปราศจากไนโตรเจน กอนผานคล่ืนความถ่ีวิทยุมีคา 10.87, 
21.20, 8.10, 2.80, 6.87 และ 50.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนอาหารไกหลังจากผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ
มีคา 10.07, 22.30, 7.26, 2.78, 6.35 และ 51.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกัน 
(ตาราง 4.5) การใชคล่ืนความถ่ีวิทยุทําใหความรอนภายในตัวของแมลงเกิดข้ึนไดเร็วกวาผลิตผลท่ี
แมลงทําลาย จึงสงผลใหแมลงตายโดยท่ีไมทําใหผลิตผลเสียรสชาติ และคงลักษณะโครงสรางทาง
อาหารได (Wang and Tang, 2001) 

เนื่องจากสภาพแวดลอมระหวางการเก็บรักษาอาหารไกไวในหองปฏิบัติการ ซ่ึงมีความช้ืน
สัมพัทธ 65-75 เปอรเซ็นต จึงทําใหเปอรเซ็นตความช้ืนของอาหารไกหลังผานคลื่นความถ่ีวิทยุ
ต้ังแต 1 สัปดาหเปนตนไปมีคาเพิ่มข้ึน (ตาราง 4.5) ซ่ึงโดยปกติอาหารไกท่ีเก็บไวในภาชนะปดจะมี
การถายเทความช้ืนระหวางอาหารกับอากาศภายในท่ีเก็บ ทําใหความช้ืนของอาหารเปล่ียนแปลงไป
ตามสภาพแวดลอม (วันดี, 2544) เม่ือสภาพแวดลอมในการเก็บรักษาอาหารสัตวมีความช้ืนสูงจะ
สงผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมขีองอาหารสัตว โดยทําใหคุณคาทางอาหารลดตํ่าลง  
(จรัส, 2548) โดยท่ีความช้ืนสัมพัทธ 74 เปอรเซ็นตเปนตนไป อุณหภมิู 16-45 องศาเซลเซียส จะทํา
ใหมีการเจริญเติบโตของเช้ือราในอาหารไดดี และอาหารท่ีมีความช้ืนมากเกนิไปจะทําใหเกิดการ
หมัก เนื่องจากมีการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ทําใหคุณคาทางอาหารถูกทําลาย และอาจทําใหเกิด
ความรอนจนถึงข้ันไฟลุกไหมได (วันดี, 2544)  

จากการเก็บรักษาอาหารไกไวในหองปฏิบัติการเปนเวลา 1, 3, 5 และ 6 สัปดาห พบวา
อาหารไกมีความช้ืน โปรตีน ไขมัน  เยื่อใย เถา และสารสกัดท่ีปราศจากไนโตรเจน ไมมีความ
แตกตางกันกับอาหารไกท่ีนํามาศึกษากอนผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ แสดงวาความรอนจากคล่ืนความถ่ี
วิทยุไมมีผลกระทบตอคุณภาพทางเคมีของอาหารไก และอาหารไกท่ีผานคลื่นความถ่ีวิทยุนี้มี
คุณภาพทางเคมีอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพอาหารไกสําเร็จรูปตามพระราชบัญญัติควบคุมคุณภาพ
อาหารสัตว พ.ศ. 2542 โดยมีความช้ืน และเยื่อใยไมมากกวา 13 และ 5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวน
โปรตีน และไขมันมีไมนอยกวา 19 และ 3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (กองอาหารสัตว, 2550) 
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ตาราง 4.5 ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของอาหารไกผสมสําเร็จรูปชนิดเม็ด กอนและหลัง
การผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 

อาหารไกหลังผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
(เปอรเซ็นต) 

 

สวนประกอบ 

ทางเคมี 

อาหารไก 
กอนผาน 

คล่ืนความถ่ี
วิทย ุ

(เปอรเซ็นต) 

0 

วัน 
1 

สัปดาห 
3 

สัปดาห 
5 

สัปดาห 
6 

สัปดาห 

 
มาตรฐาน
อาหารไก 

(เปอรเซ็นต) 

ความช้ืน  10.87 10.07 11.03 12.87 12.34 12.93 ไมมากกวา 13 
เถา   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 ไมนอยกวา 19 
ไขมัน         8.10  7.26   7.34   7.59   7.64   7.94 ไมนอยกวา 3 
เยื่อใย    2.80  2.78   2.75   2.68   2.78   2.75 ไมมากกวา 5 
สารสกดัท่ีปราศจาก
ไนโตรเจน 

    50.16 51.24 49.92 
 

47.05 
 

47.49 
 

  46.57 
 

- 
 

 
 


