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การใช้ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพโิอนิกเพื่อการควบคุมด้วงขีไ้ก่ 
Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae) 
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Abstract: Lesser mealworm, Alphitobius diaperinus (Panzer) is an important insect pest of poultry farms which is 
able to transmit several microorganisms and affect human health. The preliminary study of the life cycle of lesser 
mealworm on chicken feed was performed under the laboratory conditions at 25.79 ± 3.43°C and relative 
humidity of 78.87 ± 2.88%. The result found that the average development period of egg stage was 5.19±0.39 
days, larval stage was 40-108 days with 8-11 instars, the pupal stage was 6.16 ± 0.81 days and total life cycle 
from egg to adult stage was 68.45 ± 15.17 days. Formaldehyde and propionic acid are additives that commonly 
used to control bacteria (e.g. Salmonella) and molds in animal feed. Therefore, the effect of formaldehyde 
incorporated with propionic acid in the control of the eggs and 1st instar larva of lesser mealworm was 
investigated. The result showed that the mixture of formaldehyde and propionic acid at ratio of 0.051:0.012, 
0.068:0.016 and 0.085:0.020%a.i. affected eggs and 1st instar larva of lesser mealworm and the mortality of 
those stages was first found on the 7th days after contacting chemical. The 100% mortality of eggs and 1st instar 
larva was found from all ratio of those mixture at the 32th and 14th days after contacting chemicals, respectively. 
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ค าน า 
 

ด้วงขีไ้ก่ หรือด้วงกระเบือ้ง (lesser mealworm) 
Alphitobius diaperinus (Panzer) เป็นแมลงที่ พบการ
กระจายได้ทัว่โลกรวมถึงประเทศไทย สามารถกินอาหาร
ได้หลากหลาย เช่น ประเภทเมล็ดพืช เมล็ดธัญพืช 
ผลิตภณัฑ์แปรรูปจากเมล็ดพืช รวมถึงวตัถดุิบในการผลิต
อาหารสตัว์ และยงัเป็นแมลงศัตรูส าคญัในอุตสาหกรรม
สตัว์ปีก โดยระยะไข่และตวัหนอนวยัแรกของด้วงขีไ้ก่ซึ่งมี
ขนาดเล็กสามารถติดไปกับอาหารสตัว์ส าเร็จรูประหว่าง
การน าไปใช้ในการเลีย้งสตัว์ และพบตวัหนอนและตวัเต็ม
วัยตามกองปุ๋ ยมูลสัตว์ ปุ๋ ยหมัก เชือ้รา ซากสัตว์ ไม้ผ ุ
(Francisco and Prado, 2001) นอกจากนีย้งัมีรายงานว่า
ด้วงขีไ้ก่เป็นพาหะน าโรคได้หลายชนิดในสัตว์ปีก เช่น 
พาหะน าโรคเชือ้รา ได้แก่ Aspergillus spp. เชือ้แบคทีเรีย 
ไ ด้ แ ก่  Escherichia spp. , Salmonella spp.  แ ล ะ 
Campylobacter spp. รวมถึงพยาธิ และไวรัส เช่น โรค 
Fowlpox โรค Newcastle disease (Roche et al., 2009) 
เมื่อสตัว์ปีกกินแมลงเป็นอาหาร ทัง้ตัวหนอนและตัวเต็ม
วยัอาจท าให้เกิดอุดตันในล าไส้ได้เนื่องจากสตัว์ปีกไม่มี
เอนไซม์ย่อยไคติน (chitinase) ซึ่งเป็นส่วนประกอบของ
ผนงัล าตวัของแมลง (Dunford and Kaufman, 2012) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การป้องกันก าจัดด้วงขีไ้ก่ให้มีประสิทธิภาพใช้

วิธีแบบผสมผสาน เน้นการรักษาความสะอาดภายในและ
ภายนอกฟาร์มหรือเล้าไก่ และการสขุาภิบาลที่ดี เนื่องจาก
การใช้สารเคมีเป็นไปได้ยากเมื่อน ามาใช้ในอุตสาหกรรม
สตัว์ปีก เพราะสารเคมีอาจตกค้างไปกับผลิตภัณฑ์สตัว์ 
เนื่องจากอาหารสตัว์ทกุประเภทสามารถเป็นแหลง่อาหาร
ให้กบัด้วงขีไ้ก่ได้ จึงต้องมีการควบคมุคณุภาพอาหารสตัว์
ให้มีคณุภาพที่ดี ปราศจากการปนเปือ้นของจลุนิทรีย์ สตัว์ 
และแมลง หรือการตกค้างของยาหรือสารเคมีที่อาจเป็น
พิษหรือก่ออนัตรายต่อสตัว์ ในโรงงานอุตสาหกรรมมีการ
ใช้ฟอร์มาลดีไฮด์ (formaldehyde) ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก 
(propionic acid) ท าความสะอาดระบบการผลิต และ
เนื่องจากเป็นกรดธรรมชาติจึงมีการน ามาใช้ผสมกับ
อาหารสตัว์ เพื่อลดการปนเปือ้นของจุลินทรีย์ และรักษา
คุณภาพของอาหารสัตว์ และพบว่าสารผสมระหว่าง
ดงักล่าวมีผลในการป้องกันก าจัดไรในอาหารสตัว์ ท าให้
ปริมาณจ านวนของไรในอาหารไก่ลดลงและมีผลท าให้การ
เข้าท าลายซ า้ของไรช้าลงได้ (ฉตัราภรณ์ และคณะ, 2557; 
สพุิชฌาย์ และเยาวลกัษณ์, 2560) จึงมีความเป็นไปได้ใน
การน าสารผสมดังกล่าวใช้ควบคุมด้วงขีไ้ก่ได้ อย่างไรก็
ตามรายงานการศึกษาในส่วนนีย้ังมีอยู่น้อยมาก จึงท า
การการศึกษาการใช้ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก 

บทคัดย่อ: ด้วงขีไ้ก่ Alphitobius diaperinus (Panzer) จัดเป็นแมลงศัตรูโรงเก็บที่ส าคัญในฟาร์มสตัว์ปีก สามารถเป็น
พาหะน าโรคมาสู่สตัว์เลีย้ง และอาจมีความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนุษย์ จึงศึกษาวงจรชีวิตของด้วงขีไ้ก่ A. diaperinus ใน
สภาพห้องปฏิบัติการท่ีอุณหภูมิ 25.79 ± 3.43°C ความชืน้สมัพัทธ์เฉลี่ย 78.87 ± 2.88% โดยเลีย้งด้วยอาหารไก่พบว่า 
ระยะไข่เฉลี่ย 1.30 ± 0.46 วนั ระยะหนอนมี 8-11 วยั ใช้เวลา 40-108 วนั ระยะดักแด้ใช้เวลาเฉลี่ย 6.16 ± 0.81 วนั รวม
ระยะเวลาจากไขเ่จริญเป็นตวัเต็มวยัใช้เวลา 68.45 ± 15.17 วนั และในอาหารสตัว์ได้มีการเติมสารฟอร์มาลดีไฮด์และ กรด
โพรพิโอนิกผสมลงไปเพื่อป้องกนัก าจดัเชือ้จุลินทรีย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเชือ้ Salmonella sp. ดงันัน้ได้ท าการทดสอบสาร
ดังกล่าวในการควบคุมด้วงขีไ้ก่ A. diaperinus โดยน าอาหารไก่ผสมสารฟอร์มาลดีไฮด์กับกรดโพรพิโอนิกสัดส่วน 
0.051:0.012, 0.068:0.016 และ 0.085:0.020%a.i. หรืออตัราผลิตภณัฑ์เท่ากบั 3, 4 และ 5 กิโลกรัมตอ่ตนัอาหารไก่ น ามา
ทดสอบกับด้วงขีไ้ก่ในระยะไข่ และระยะตวัหนอนวยัที่ 1 พบว่าสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกอตัราส่วน 
0.051:0.012, 0.068:0.016 และ 0.085:0.020%a.i. มีผลต่อการตายของด้วงขีไ้ก่ทัง้ในระยะไข่และตวัหนอนวยัออ่นระยะที่ 
1 ตัง้แต่วนัที่ 7 หลงัสมัผสัสาร โดยในระยะไข่พบอตัราการตายสงูสดุร้อยละ 100 ในทกุอตัราผสมที่ 32 วนั หลงัสมัผสัสาร
ผสม ในขณะที่ระยะหนอนวัยที่ 1 พบอัตราการตายสูงสุดร้อยละ 100 ในทุกอัตราผสมที่ 14 วัน หลังสัมผัสสารผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์และกรดโพรพิโอนิก 
 
ค าส าคัญ:  ด้วงขีไ้ก่  ด้วงกระเบือ้ง  Alphitobius diaperinus  อาหารไก่  ฟอร์มาลดีไฮด์  กรดโพรพิโอนิก 
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เพื่อควบคมุด้วงขีไ้ก่ (A. diaperinus) ขึน้ เพื่อเป็นแนวทาง
ในการป้องกันก าจัดด้วงขีไ้ก่อย่างมีประสิทธิภาพและ
ปลอดภยั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเลีย้งและเพิ่มปริมาณด้วงขีไ้ก่ A. diaperinus 

น าตัวเต็มวยัด้วงขีไ้ก่ (คละเพศ) ประมาณ 200 
ตัว จากฟาร์มเลีย้งไก่ที่จังหวัดล าพูน เลีย้งในอาหารไก่
ปริมาณ 200 กรัม ที่ผ่านการแช่แข็งที่อณุหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส นาน 7 วัน เพื่อก าจัดแมลงที่อาจติดมากับ
อาหารไก่ และเพาะเลีย้งในกล่องพลาสติกทรงกระบอก 
เส้นผา่ศนูย์กลาง 14 เซนติเมตร สงู 15 เซนติเมตร ที่ปิดฝา
เจาะรูขนาดใหญ่ตรงกลางปิดด้วยผ้าไนลอน เพื่อป้องกัน
แมลงหลบหนีหลังจากแมลงผสมพันธุ์ และวางไข่ใน
ภาชนะประมาณ 5 วนั จากนัน้ร่อนแยกตวัเต็มวยัออกไป
ใส่ไว้ในกล่องพลาสติกใหม่ที่บรรจุอาหารไก่เพื่อวางไข่
ตอ่ไป ในระหวา่งการเลีย้งมีการให้มนัฝร่ังที่หัน่เป็นชิน้บาง ๆ  
เพื่อเป็นแหล่งน า้ให้กบัด้วงขีไ้ก่ และน าไปเก็บไว้ในกล่อง
พลาสติกที่ควบคมุความชืน้สมัพทัธ์ที่ 75 เปอร์เซ็นต์ โดย
มีสารละลายโซเดียมคลอไรด์เป็นตวัควบคมุความชืน้ เมื่อ
แมลงพฒันาเป็นตวัเต็มวยัจึงใช้ในการศกึษา 
 
การศึกษาวงจรชีวิตของด้วงขีไ้ก่ A. diaperinus 

การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงค์ขัน้ต้นคือศึกษาวงจร
ชีวิตของด้วงขีไ้ก่ น าระยะตัวเต็มวัยด้วงขีไ้ก่ (คละเพศ) 
จ านวน 200 ตัว เลีย้งลงในกล่องพลาสติกทรงกระบอก 
เส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สงู 14 เซนติเมตร พร้อม
อาหารไก่ปริมาณ 200 กรัม เป็นเวลา 1 วนั เพื่อให้ตวัเต็ม
วัยวางไข่ จากนัน้ท าการเขี่ยแยกไข่ทีละฟอง โดยส่อง
ภายใต้กล้องสเตอริโอไมโครสโคป (stereo microscope) 
จ านวน 100 ฟอง ใส่กล่องพลาสติกใสทรงกระบอกเล็ก
เส้นผ่าศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร สูง 2.5 เซนติเมตร น าไป
เก็บไว้ในกล่องพลาสติกที่ควบคุมความชืน้สมัพทัธ์ที่ 75 
เปอร์เซ็นต์ โดยมีสารละลายโซเดียมคลอไรด์เป็นตัว
ควบคมุความชืน้ ตรวจดไูข่ทกุวนั เมื่อไขฟั่กออกมาเป็นตวั
หนอนวยัที่ 1 จึงท าการแยกเลีย้งเดี่ยวในกลอ่งพลาสติกใส
ทรงกระบอก ปิดด้วยฝาพลาสติกเจาะเป็นช่องระบาย

อากาศที่ปิดด้วยผ้าใยแก้ว ใส่อาหารไก่ลงไปจนเพียงพอ
ต่อการกินของแมลง ให้มนัฝร่ังสดหัน่เป็นชิน้ ขนาด 0.5 × 
0.5 มิลลิเมตร เพื่อเป็นแหล่งความชืน้ทุก 7 วัน ท าการ
บันทึกระยะเวลาที่ใช้ในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของ
ด้วงขีไ้ก่ 
 
การศึกษาอัตราส่วนผสมของฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับ
กรดโพรพิโอนิกที่เหมาะสมในการป้องกันก าจัดด้วง
ขีไ้ก่ A. diaperinus 

การทดลองนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตรา
ส่วนผสมของฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกที่
สามารถก าจัดด้ วงขี ไ้ก่ ในอัตราที่ แนะน าให้ ใช้ ใน
โรงงานผลิตอาหารสตัว์ (recommended concentration: 
RC) และระยะเวลาที่มีผลในการก าจดัด้วงขีไ้ก่ เมื่อด้วงขี ้
ไก่สมัผสักบัอาหารที่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิ
โอนิก โดยน าสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์กับกรดโพรพิโอนิก
สดัส่วน 0.051:0.012, 0.068:0.016 และ 0.085:0.020%a.i. 
w/w หรืออัตราผลิตภัณ ฑ์ เที ยบเท่ ากับ 3, 4 และ 5 
กิโลกรัมต่อตันอาหารไก่ ซึ่งเป็นระดับความเข้มข้นตาม
อัตราแนะน าที่ ใช้ในโรงงานผลิตอาหารสัตว์ ผสมกับ
อาหารไก่ 200 กรัม จากนัน้สุ่มตัวอย่างอาหารท่ีผสมกับ
สารผสมกรดดังกล่าวมา 10 กรัม  โดยการจ าลอง
สถานการณ์การปนเปือ้นในอาหารสัตว์ด้วยการน ามา
ทดสอบกับด้วงขีไ้ก่ในระยะไข่ ระยะหนอนวัยอ่อน ระยะ
หนอนวัยแก่ ระยะดักแด้ และระยะตัวเต็มวัย ในแต่ละ
ระยะจ านวน 10 ตวั ต่ออาหารสตัว์ที่คลกุด้วยสารผสม 10 
กรัม ส่วนในชุดควบคุมเป็นอาหารสัตว์ที่ไม่ได้ผสมกรด 
ใด ๆ ลงในกล่องพลาสติก จากนัน้ตรวจนับการตายของ
แมลงทุก 7 วนั รวมระยะเวลา 1 เดือน ทกุกรรมวิธี (ความ
เข้มข้น และระยะของด้วงขีไ้ก่) ท า 4 ซ า้ ในทุกกรรมวิธีจะ
เตรียมไว้ส าหรับการตรวจนบัการตายของแมลงเพียงครัง้
เดียวในแต่ละช่วงเวลาโดยไม่น ากลับมานับซ า้ จากนัน้
ค านวณปรับปรับค่ าเปอร์เซ็ นต์การตายที่ แท้ จ ริง 
(corrected mortality) หากพบแมลงในชุดควบคุมมีการ
ตาย ให้ค านวณเปอร์เซ็นต์การตายที่แท้จริงโดยใช้ 
Abbott’s formula (Abbott, 1925) จากนัน้น าข้อมูลที่ได้
ไปวิ เคราะห์ความแปรปรวนแล้วเปรียบเทียบความ
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แตกตา่งคา่เฉลีย่เปอร์เซ็นต์การตายของแมลงโดยวิธี least 
significant difference (LSD) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
การศึกษาวงจรชีวิตของด้วงขีไ้ก่ A. diaperinus 

ผลการศึกษาวงจรชีวิตของด้วงขีไ้ก่ที่เจริญใน
อาหารไก่ ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 25.79 ± 3.43 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สัมพัทธ์เฉลี่ย 78.87 ± 2.88 เปอร์เซ็นต์ พบว่า
การเจริญเติบโตของด้วงขีไ้ก่มี 4 ระยะ ได้แก่ ระยะไข่ ตวั
หนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย (ภาพที่  1) โดยระยะไข่ ตัว
หนอน และดักแด้ ใช้ระยะเวลา 5.19 ± 0.39, 57.10 ± 
2.19 และ 6.16 ± 0.81 วนั ตามล าดบั ส าหรับระยะตวัเต็ม
วยัมีอายตุัง้แตก่ารออกจากดกัแด้จนถึงปัจจบุนั (ธ.ค. 60 - 
ส.ค. 61) รวมระยะเวลา 9 เดือน และแมลงยงัคงมีชีวิตอยู ่
1) ระยะไข่ มีลกัษณะสีขาวนวล รูปร่างยาวรี ขนาดกว้าง
เฉลี่ ย  0.50 ± 0.00 มิ ลลิ เมตร และยาว 1.26 ± 0.07 
มิลลิเมตร (ตารางที่ 1) 2) ระยะหนอน รูปร่างคล้ายหนอน
นกแตม่ีขนาดเลก็กวา่ หนอนมี 8-11 วยั หนอนที่มี 8 วยั มี
อายรุวม 42 วนั หนอนที่มี 9-11 วยั มีอายเุฉลีย่รวม 39.43 
± 2.42, 49.21 ± 2.43 และ 55.00 ± 2.00 วัน ตามล าดับ 
ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Dunford and Kaufman 
(2012) ที่รายงานวา่ ระยะการเจริญเติบโตของหนอนด้วงขี ้
ไก่น้อยที่สดุ พบว่ามี 6 วยั และมากที่สดุมี 11 วยั และใน
ระยะตัวหนอนยังมีพฤติกรรมการกินพวกเดียวกันเอง 
(cannibalism) (Axtell, 1994) Szczepanik et al. (2016) 
รายงานว่า ตวัหนอนท่ีมีขนาดล าตวัใหญ่และแข็งแรง กิน
ไข่และตัวหนอนที่ตัวเล็กและอ่อนแอกว่า ถ้าหนอนอยู่
รวมกนัสง่ผลให้ไม่สามารถเข้าดกัแด้ได้ 3) ดกัแด้ ด้วงขีไ้ก่
สามารถเข้าดักแด้และเป็นตัวเต็มวัยเมื่ออยู่เพียงล าพัง 
จ านวนประชากรไม่หนาแน่นหรือแออัด อาหาร และน า้
เพียงพอ และก่อนเข้าดักแด้หนอนมีลักษณะโค้งงอ 
 

 
 
 
 
 

หนอนหยุดกินอาหาร ไม่เคลื่อนที่ และขดตัวเป็นวงกลม 
ดักแด้มีขนาดล าตัวกว้างเฉลี่ย 2.27 ± 0.18 มิลลิเมตร 
และยาวเฉลี่ย 5.69 ± 0.43 มิลลิเมตร (ตารางที่ 1) และ
ระยะดักแด้ของด้วงขีไ้ก่เป็นระยะที่สามารถแยกเพศได้
ง่ายกว่าในระยะตวัหนอน และตวัเต็มวยั (Esquivel et al., 
2012) 4) ตัวเต็มวยัมีล าตวัสีด าและมนัวาว รูปร่างกว้าง
เป็นรูปไข่และโค้งนนูปานกลาง ขอบของสว่นหวัจะแบง่ตา
ออกเป็น 2 ส่วน คือ 2 ส่วน 3 ของตา (Hayashi et al., 
2004) ทัง้เพศผู้และเพศเมียไม่สามารถแยกด้วยตาเปล่า 
การแยกเพศต้องใช้ลักษณะของหนาม (spurs) บริเวณ
ปลายหน้าแข้ง (tibia) ของขาคู่ กลาง ภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ (Esquivel et al., 2012) ตัวเต็มวัยเพศเมียมี
ขนาดล าตัวตัวกว้าง 2.68 ± 0.15 มิลลิเมตร ยาว 5.99 ± 
0.38 มิลลิเมตร และเพศผู้มีขนาดล าตวักว้าง 2.49 ± 0.13 
มิลลเิมตร ยาว 5.41 ± 0.29 มิลลเิมตร (ตารางที่ 1) ตวัเต็ม
วยัของด้วงขีไ้ก่มีอายุมากกว่า 9 เดือน ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานของ Dunford and Kaufman (2012) ที่รายงานว่า
ตวัเต็มวยัของด้วงขีไ้ก่มีชีวิตนานถึง 1 ปี และมากสุดถึง 
2 ปี 

 
การศึกษาอัตราส่วนผสมของฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับ
กรดโพรพิโอนิกที่เหมาะสมในการป้องกันก าจัดด้วง
ขีไ้ก่ A. diaperinus 

ผลของการศึกษาการใช้สารผสมฟอร์มาลดีไฮด์
ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกที่ผสมลงในอาหารไก่ หลังจาก
ปลอ่ยแมลงระยะไข่ และระยะตวัหนอนวยัอ่อน (ตวัหนอน
วัยที่  1) ให้สัมผัสกับอาหารสัตว์ผสมกับสารผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก ท าการตรวจนบัการ
ตายของแมลงทกุ 7 วนั เป็นเวลา 1 เดือน โดยการตรวจนบั
การตายของไข่จากช่วงระยะการฟักออกเป็นตวัหนอน ซึ่ง
ช่วงระยะเวลาการฟักออกเป็นตัวหนอนนีส้ังเกตได้จาก
วงจรชีวิตของด้วงขีไ้ก่ คือ 5-6 วัน หากไข่ฟักออกเป็น 
 

 
 
 
 
 Figure 1. Lesser mealworm, Alphitobius diaperinus; egg (a), larva (b), pupa (c) and adult (d) 
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ตวัหนอนแต่ไม่สามารถมีชีวิตต่อไปได้ ให้นบัรวมเป็นการ
ตายของระยะไข่ด้วงขีไ้ก่ด้วยเช่นกนั การตายในระยะไข่ที่
เกิดขึน้นีไ้ข่ได้ฟักออกเป็นตัวหนอนเรียบร้อยแล้ว และ
หนอนที่ฟักออกมามีการตาย 100 เปอร์เซ็นต์ พบว่าอตัรา
ความเข้มข้นของสารผสม 0.051:0.012, 0.068:0.016 
และ 0.085:0.020%a.i. หรืออัตราผลิตภัณฑ์เท่ากับ 3, 4 
และ 5 กิโลกรัมต่อตนัอาหารไก่ เร่ิมมีการตายของไข่ด้วงขี ้
ไก่ในวนัที่ 7 โดยมีอตัราการตายร้อยละ 1.78 ± 2.06, 3.57 
± 7.14 และ 4.46 ± 6.76 ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างทาง
สถิติ  (P>0.05) ในวันที่  14 อัตราการตายในระยะไข่
เพิ่มขึน้เป็นร้อยละ 43.75 ± 10.26, 86.61 ± 13.48 และ 
54.46 ± 26.79 ตามล าดบั และในวนัท่ี 28 อตัราการตาย
ในระยะไขเ่พิ่มขึน้เป็นร้อยละ 100 ± 0.00, 97.32 ± 5.36  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และ 97.32 ± 5.36 ตามล าดับ โดยในวันที่ 32 อัตราการ
ตายในระยะไข่สงูสดุร้อยละ 100 ในทกุอตัราผสมของสาร
ผสมในอาหารสตัว์ (ตารางที่ 2) อยา่งไรก็ตามการตายของ
ไข่ในวันที่ 7 มีความแปรปรวนของชุดข้อมูลค่อนข้างสูง 
เนื่องจากจ านวนการตายของไข่ในแต่ละซ า้มีจ านวนน้อย 
หรือไม่พบการตายในหนึง่ชดุการทดลอง และมีเพียง 1 ซ า้ 
ที่มีการตายของไข่สูง ด้ วยเหตุนี จ้ึ งท าให้ค่าเฉลี่ยใน
ภาพรวมมีอัตราการตายที่ต ่าและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) สงูกวา่คา่เฉลีย่ของการตายของไขใ่น 7 วนัแรก 

ในระยะตวัหนอนวยัอ่อน (ตัวหนอนวยัที่ 1) ใน
อาหารไก่ที่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิก ที่
อั ต ราค วาม เข้ ม ข้ น  0.051:0.012, 0.068:0.016 และ 
0.085:0.020%a.i. พบวา่สารผสมดงักลา่วมีผลท าให้ 

Table 1. Duration and size of various developmental stages of lesser mealworm, Alphitobius diaperinus 
reared on chicken feed in laboratory condition at 25.72 ± 3.43°C and 78.87 ± 2.88%RH 

Developmental 
stage 

Age 
Mean±SD 

(Days) 

Range 
(Days) 

Body 
Width (mm) 
Mean±SD 

Length (mm) 
Mean±SD 

Egg 5.19 ± 0.39 (5-6) 0.50 ± 0.00 1.26 ± 0.07 
Larva 57.10 ± 2.19 (30-94) - - 

Instar 1 1.30 ± 0.46 (1-2) 0.40 ± 0.00 1.77 ± 0.09 
Instar 2 5.63 ± 1.63 (3-10) 0.69 ± 0.48 2.14 ± 0.18 
Instar 3 6.28 ± 1.30 (3-10) 0.46 ± 0.05 2.32 ± 0.19 
Instar 4 4.41 ± 0.96 (2-7) 0.51 ± 0.03 3.15 ± 0.22 
Instar 5 3.99 ± 0.82 (3-6) 0.69 ± 0.05 4.15 ± 0.43 
Instar 6 0.94 ± 0.79 (3-7) 0.75 ± 0.07 4.25 ± 0.39 
Instar 7 3.82 ± 1.16 (2-8) 0.96 ± 0.06 5.20 ± 0.25 
Instar 8 4.67 ± 1.04 (3-8) 1.02 ± 0.06 5.58 ± 0.33 
Instar 9 5.87 ± 1.78 (3-11) 1.39 ± 0.09 6.97 ± 0.48 
Instar 10 7.76 ± 2.33 (2-13) 1.67 ± 0.09 9.04 ± 0.71 
Instar 11 9.37 ± 1.70 (5-12) 1.67 ± 0.09 9.04 ± 0.71 

Pupa 6.16 ± 0.81 (5-8) 2.27 ± 0.18 5.69 ± 0.43 
Total life cycle 
(Eggs - Adults) 

68.45 ± 2.15 (40-108) - - 

Adult (longevity) 6.16 ± 0.81 (5-8) - - 
Male at least 9 months at least 9 months 2.49 ± 0.13 5.41 ± 0.29 
Female at least 9 months at least 9 months 2.68 ± 0.15 5.99 ± 0.38 

 

0.085:0.020%a.i. พบว่าสารผสมดังกล่าวมีผลท าให้ 
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ตวัหนอนวยัออ่นตายในอตัราร้อยละ 22.32 ± 5.36, 19.64 
± 13.83 และ 25.00 ± 15.15 ตามล าดับ โดยไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) ภายใน 7 วันหลังจากที่ได้
สมัผสักับสารผสม และเมื่อระยะเวลาผ่านไป 14, 28 และ 
32 วัน พบว่าอาหารไก่ที่ผสมสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์
ร่วมกับกรดโพรพิโอนิก ทุกระดบัความเข้มข้นดังกล่าวมี
ผลท าให้หนอนวัยอ่อนของด้วงขีไ้ก่ตายอย่างสมบูรณ์ 
(100 เปอร์เซ็นต์) (ตารางที่ 3) 

หากเปรียบเทียบระหว่างระยะไข่ และหนอนวยั
ที่  1 พบว่า หนอนด้วงขี ไ้ก่วัยที่  1 มี โอกาสตายอย่าง
สมบูรณ์ เมื่อสมัผัสอาหารไก่กับสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์
ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกในเวลาที่สัน้กวา่ กลา่วคือหนอนวยั
ที่ 1 มีโอกาสตายอย่างสมบูรณ์ภายใน 14 วนั ในขณะที่
ระยะไขม่ีโอกาสตายอย่างสมบรูณ์ในเวลา 28 วนั แสดงถึง
ในระยะไข่ของด้วงขี ไ้ก่มี ความทนทานต่อสารผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกมากกวา่ในหนอนวยั
อ่อน ซึ่งสามารถพบในรายงานการทดสอบสารต่าง ๆ กับ
แมลงโรงเก็บทั่วไปที่พบว่าแมลงในระยะไข่มักมีความ
ทนทานต่อสารต่าง ๆ ได้ดีกว่าระยะตัวหนอนมาก เช่น 
การใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในการควบคุมมอดหนวด
ยาวในข้าวบรรจุถงุ (พฒุิพฌัน์ และคณะ, 2560) และด้วง
เมล็ดกาแฟในกระเทียม (รัตนาพร และปิยะวรรณ, 2558) 
เป็นต้น โดยจากการศึกษาไข่ของมอดแป้ง (Tribolium 
castaneum) ของ Scheff (2016) พบว่ามอดแป้งเพศเมีย
มีพฤติกรรมในการสร้างสารเหนียวเคลือบผิวไข่หลงัการ
วางไข ่เพื่อให้ไขต่ิดกบัผิวเมลด็ธัญพืช และขณะเดียวกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท าให้แป้งหรืออาหารติดผิวและเคลือบไข่ได้ มีผลให้สาร
ตา่ง ๆ ที่ใช้ในการควบคมุเข้าท าลายไข่มอดแป้งได้ยากขึน้ 
เช่นเดียวกนักบัไขข่องด้วงขีไ้ก่ที่จดัอยู่ วงศ์ Tenebrionidae 
เดียวกับมอดแป้ง และมีลกัษณะการสร้างสารเหนียวหุ้ม
ไข่เช่นกัน สารผสมฟอร์มาลดีไฮด์กับกรดโพรพิโอนิกจึง
แทรกซึมเข้าท าลายไข่ได้ยากกว่าตวัหนอนวยัอ่อน ดงันัน้
ระยะไข่จึงมีโอกาสรอดได้สูงกว่าระยะหนอนวัยอ่อน 
ของแมลง 

ส่วนในระยะอื่น ๆ ของด้วงขีไ้ก่ได้แก่ ระยะตัว
หนอนวยัแก่ ดกัแด้ และตวัเต็มวยั ซึ่งได้ท าการทดสอบกบั
สารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก โดยวิธีการ
ให้แมลงสัมผัสกับสารผสมโดยตรง และวิธีผสมร่วมกับ
อาหารไก่ที่อตัราความเข้มข้น 3, 4 และ 5 กิโลกรัมต่อตัน
อาหารสัตว์  ซึ่ งมี สารออกฤทธ์ิ เท่ ากับ 0.051:0.012, 
0.068:0.016 และ 0.085:0.020%a.i ตามล าดับ ผลการ
ทดลองพบวา่ไม่พบการตายของด้วงขีไ้ก่ระยะตวัหนอนวยั
แก่ ระยะดกัแด้ และระยะตวัเต็มวยั ในช่วงเวลา 7, 14, 28 
และ 32 วนั อาจเป็นไปได้ว่าแมลงระยะหนอนวยัแก่ ระยะ
ดักแด้ และระยะตัวเต็มวัย ต้องการความเข้มข้นของ
ฟอร์มาลดีไฮด์และกรดโพรพิโอนิกที่สงูมากกว่านี ้ซึ่งต้อง
ศกึษาในรายละเอียดตอ่ไป การใช้โพรพิโอนิกอยา่งเดียวมี
ผลในการก าจดัด้วงงวงข้าว (Sitophilus oryzae) และมอด
ฟันเลื่อย (Oryzaephilus surinamensis) โดยอตัราที่มีผล
ในก าจดัแมลงเท่ากบั 0.3-0.6 กิโลกรัมต่อตนั หรือเท่ากับ 
0.03-0.06%a.i. (Morás et al., 2006) ใน ขณ ะที่ ก า ร
ทดลองนีใ้ช้โพรพิโอนิกมีความเข้มข้นเพียง 0.012%a.i.  

Table 2. Mortality percentage of egg stage of lesser mealworm, Alphitobius diaperinus controlled by different 
dosages of formaldehyde incorporated with propionic acid in chicken feed 

Dosage (kg/ton) 
Mean percent lesser mealworm mortality (mean±SD) after days1 

7 14 28 32 
3 

(0.051:0.012%a.i.) 1.78 ± 2.06c 43.75 ± 10.26b 100 ± 0.00a 100 ± 0.00a 
4 

(0.068:0.016%a.i.) 3.57 ± 7.14c 86.61 ± 13.48a 97.32 ± 5.36a 100 ± 0.00a 
5 

(0.085:0.020%a.i.) 4.46 ± 6.76c 54.46 ± 26.79b 97.32 ± 5.36a 100 ± 0.00a 
1 Means within the same row and column followed by the same letter are not significantly different at P>0.05 (LSD=14.52) 

ทดลองนีใ้ช้โพรพิโอนิกมีความเข้มข้นเพียง 0.012%a.i. 
 

วางไข่ เพื่อให้ไข่ติดกับผิวเมล็ดธัญพืช และขณะเดียวกัน 
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เท่านัน้ ซึ่งสามารถเพิ่มความเข้มข้นได้อีก เนื่องจาก
มาตรฐานการใช้โพรพิโอนิกในอาหารสัตว์ยอมให้มีสาร 
โพรพิโอนิกได้ถึง 1%a.i. หรือ 10 กรัมตอ่กิโลกรัมอาหารสตัว์ 
(EFSA, 2011) ซึง่ในประเทศไทยยงัไมม่ีการรายงานการใช้
สารฟอร์มาลดีไฮด์และกรดโพรพิโอนิก หรือกรดอินทรีย์ใน
การควบคุมด้วงขีไ้ก่มาก่อน จากฉัตราภรณ์ และคณะ 
(2557) มีการรายงานว่า สารผสมฟอร์มาลดีไฮด์และกรด
โพรพิโอนิก อตัรา 0.068:0.016 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกั มี
ประสิทธิภาพในการยับยัง้การเพิ่มปริมาณ และป้องกัน
การเข้าท าลายซ า้ของไร Suidasia pontifica ในอาหารไก่ 
ซึง่เป็นไรศตัรูในโรงเก็บ และพบในอาหารสตัว์ ที่สง่ผลเสีย
ต่อคุณภาพอาหารสัตว์ เช่นเดียวกับการรายงานของ 
สุพิชฌาย์ และเยาวลักษณ์ (2560) รายงานว่า การน า
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก อตัรา 3 กิโลกรัมต่อ
ตนัอาหารสตัว์ ซึง่เป็นอตัราที่แนะน าให้ใช้ผสมอาหารสตัว์ 
มาใช้ผสมกบัอาหารสกุรระหว่างระบบการผลิต พบว่าสาร
ผสมดังกล่าวเมื่อผสมเข้าไปในขบวนการการผลิตอาหาร
สุกรส่งผลให้พบจ านวนไรในอาหารสัตว์ลดลง ซึ่งใน
ต่างประเทศได้มีการน าสารฟอร์มาลดีไฮด์มาใช้ในการ
ยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ราและแบคทีเรีย โดยเฉพาะ
เชือ้ Salmonella ในอาหารสัตว์ อัตราเหมาะสมที่  660 
มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม (European Comission, 2002) 

ดงันัน้การใช้ผลิตภัณฑ์ฟอร์มาลดีไฮด์ผสมกับ
กรดโพรพิโอนิกอัตรา 0.051:0.012%a.i. w/w สามารถ
น ามาผสมกับวัสดุรองรังก าจัดหรือลดปริมาณไข่และ
หนอนวยัที่ 1 ของด้วงขีไ้ก่ได้ โดยทัง้นีก็้ขึน้กบัระยะเวลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของสารที่สมัผสักับแมลงด้วยเช่นกนั เพื่อเป็นแนวทางใน
การจัดการด้วงขีไ้ก่ และถือเป็นทางเลือกหนึ่งในการลด
การใช้สารเคมีในการปอ้งกนัก าจดัด้วงขีไ้ก่ 
 

สรุป 
 

การศึกษาวงจรชีวิตของด้วงขีไ้ก่ Alphitobius 
diaperinus ที่ เ ลี ้ย ง ด้ ว ย อ า ห า ร ไ ก่  ใ น ส ภ า พ
ห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิเฉลี่ย 25.79 ± 3.43 องศา
เซล เซี ย ส  ค ว าม ชื น้ สัม พั ท ธ์ เฉลี่ ย  78.87 ±  2.88 
เปอร์เซ็นต์ พบว่าไข่มีอายปุระมาณ 5-6 วนั หนอนมี 11 
วยั โดยวยัที่ 8 ถึง 11 สามารถเข้าสูด่กัแด้ได้ ระยะหนอน
มีอายุประมาณ 30-94 วัน ดักแด้ของด้วงขีไ้ก่  มีอายุ
ประมาณ 5-8 วนั รวมระยะเวลาจากไข่ถึงระยะตวัเต็ม
วยัใช้เวลาประมาณ 40-108 วนั และระยะตัวเต็มวัยมี
โอกาสอยู่รอดมากกว่า 300 วัน อาหารไก่ผสมกับ
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกในอัตราความ
เข้มข้น 0.051:0.012%a.i. ในอาหารสตัว์ มีผลต่อด้วงขี ้
ไก่ในระยะไข่ และระยะหนอนวยัอ่อน โดยมีผลท าให้ไข่
และหนอนวยัออ่นของด้วงขีไ้ก่ตายอยา่งสมบรูณ์ในวนัที่ 
28 และ 14 ตามล าดบั  
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณโครงการวิจัยได้รับทุนสนับสนุน
วิจัยจาก P.V.T. Manufacturing Co., Ltd. จ. นนทบุรี 

Table 3. Mortality percentage of larval stage of lesser mealworm, Alphitobius diaperinus controlled by 
different dosages of formaldehyde incorporated with propionic acid in chicken feed 

Dosage (kg/ton) 
Mean percent lesser mealworm mortality (mean ± SD after days)1 

7 14 28 32 
3 

(0.051:0.012%a.i.) 22.32 ± 5.36b 100 ± 0.00a 100 ± 0.00a 100 ± 0.00a 
4 

(0.068:0.016%a.i.) 19.64 ± 13.83b 100 ± 0.00a 100 ± 0.00a 100 ± 0.00a 
5 

(0.085:0.020%a.i.) 25.00 ± 15.15b 100 ± 0.00a 100 ± 0.00a 100 ± 0.00a 
1 Means within the same row and column followed by the same letter are not significantly different at P>0.205 (LSD=8.88) 

หนอนวยัที่ 1 ของด้วงขีไ้ก่ได้ โดยทัง้นีก็้ขึน้กับระยะเวลา 
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และบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  และ
ขอขอบคณุ คณุชนะพล เจียสวสัดิ์ ที่ให้ความอนเุคราะห์
สถานที่เก็บตวัอย่างแมลงใช้ในการทดสอบในครัง้นี ้ซึ่ง
ท าให้การทดลองนีส้ าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี 
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