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การควบคุมไร Suidasia pontifica Oudemans ในอาหารไก่ 
โดยใช้ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพโิอนิก 

Control of Suidasia pontifica Oudemans Mites in Chicken Feed 
Using Formaldehyde Incorporated with Propionic Acid 
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Abstract: Formaldehyde and propionic acid are additives that are often used to control bacteria (e.g. 
Salmonella) and moulds in animal feed. In a series of experiments, the effectiveness of formaldehyde 
incorporated with propionic acid in controlling the mite Suidasia pontifica (Oudemans mite) was investigated. 
Three hundred S. pontifica mite were exposed to those chemicals mixed with chicken feed for 1 and 4 weeks. 
Number of mite in chicken feed (untreated control) was 1,022.00 ±388.49 and 2,924.00 ±1,104.05 individuals 
per 200 g of chicken feed after 1 and 4 weeks, respectively.  The result showed that chicken feed mixed with 
formaldehyde incorporated with propionic acid at the 0.068:0.016% was able to reduce number of mites to 
416.0 ±74.48 and 388.0 ±46.42 individuals per 200 g of chicken feed, respectively. In experiment 2, prevention 
of re-infestation of S. pontifica mite on chicken feed was studied. S. pontifica mite was able to re-infest in 
untreated chicken feed (26.00 ±38.27 individuals) at week 4 meanwhile, S. pontifica was found in chicken feed 
mixed with formaldehyde incorporated with propionic acid at the 0.068:0.016% (92.00 ±31.58 individuals) and 
0.136:0.032% (18.00 ±17.74 individuals) on week 7. In a final experiment, chicken feed mixed with the various 
ratios of formaldehyde incorporated with propionic acid was flushed through a PVC pipe which had been 
artificially contaminated with S. pontifica. The result showed that the number of mites recovered from chicken 
feed treated with formaldehyde incorporated with propionic acid at 0.034:0.008, 0.068:0.016 or 0.136:0.032% 
(w/w) and flushed through the contaminated pipe line was 592.00 ±54.56, 150 ±59.28, and 12.00 ±24.00/200g, 
respectively. All these treatments gave significantly lower (P<0.05) mite counts compared to flushing the pipe 
with untreated feed where 2,590 ±855.35 mites/200g were found. 
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คาํนํา 
 

ไรส่วนใหญ่ท่ีมีความสําคญัต่อการเก็บผลผลิต
ในโรงเก็บจะอยูใ่น อนัดบัยอ่ย Acaridida โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่งใน วงศ์ (family) Acaridae ซึง่ไรในวงศ์นี ้จดัเป็นไรท่ีทํา
ความเสียหายให้กับผลผลิตในโรงเก็บมากท่ีสุด โดย
สามารถเพิ่มปริมาณและขยายพนัธุ์ได้อย่างรวดเร็วเม่ือมี
สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม ไรศตัรูโรงเก็บ พลอยชมพ ูและ
คณะ (2553) รายงานว่าไรศตัรูโรงเก็บในประเทศไทย พบ
ไรทัง้สิน้ 38 ชนิด 12 วงศ์ เป็นไรศตัรูในโรงเก็บและผลติผล
ทางการเกษตรรวมทัง้สิน้ 23 ชนิด 4 วงศ์ ได้แก่ 
Eriophyidae 1 ชนิด วงศ์ Acaridae 15 ชนิด 
Histiostomidae 1 ชนิด และวงศ์ Glycyphagidae 6 ชนิด 
สว่นท่ีเหลืออีก 13 ชนิด 8 วงศ์ เป็นไรศตัรูธรรมชาติ โดย
พบว่าไรศตัรูในโรงเก็บชนิดท่ีมีความสําคญัได้แก่ Acerio 
tulipae (Keifer) พบในหวัหอมและกระเทียมทัง้ในสภาพไร่
และหลังการเก็บเก่ียว ไร Tyrophagus communis 
Fan&Zhang Tyrophagus javensis (Oudemans) 
Tyrophagus robertsonae Lynch พบในหวัหอม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระเทียมและเมล็ดธัญพืช ไร Lardoglyphus konoi 
(Sasa and Asanuma) พบในผลิตภณัฑ์อาหารทะเลตาก
แห้ง  เช่น  ปลาหมึกแห้ง  ปลาแห้ง  ฯ  นอกจากนี ไ้ร  
Suidasia pontifica Oudemans พบระบาดเสมอใน
โรงงานอาหารสตัว์และผลติภณัฑ์อาหารทะเลตากแห้ง  

ความเสียหายที่เกิดขึน้จากไรกดักินเปลือกท่ีหุ้ม
เมล็ด แล้วเข้าไปกินเอ็มบริโอ ของเมล็ด ทําให้เมล็ด
สญูเสียความงอก ของเสียและคราบของไรที่อาศยัอยู่ใน
แป้ง เมลด็พืช หรือสิง่ของนัน้ ๆ ก่อให้เกิดกลิน่เหมน็หืน ไม่
สามารถนําไปบริโภคได้ นอกจากนีไ้รสามารถเป็นตวัแพร่
เชือ้ราและแบคทีเรีย ซึง่สร้างความเสียหายให้กบัผลผลติท่ี
เก็บรักษาในโรงเก็บเป็นจํานวนมาก การเข้าทําลายอย่าง
รุนแรงของไรศตัรูโรงเก็บบนผลผลิตท่ีกองซ้อนกันบนพืน้
ของโรงเก็บ จะปลอ่ยกลิน่คล้ายกลิ่นมะนาวออกมาจึงเป็น
ช่ือท่ี เ รียกไรชนิดนีว้่า Lemon-scented mite 
(Department of Agriculture, Fisheries and Forestry, 
2010) 

ไรในโรงเก็บหรือไรผิวย่น Suidasia pontifica 
เป็นไรศตัรูกระเทียมท่ีพบมากในประเทศไทย พบได้ใน

บทคัดย่อ: ฟอร์มาลดีไฮด์และกรดโพรพิโอนิกเป็นสารเคมีท่ีนํามาใช้ผสมอาหารสตัว์เพ่ือกําจดัจลุินทรีย์ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่ง Salmonella sp. ได้นํามาใช้ในการทดสอบการควบคมุไร Suidasia pontifica Oudemans ซึง่เป็นศตัรูในโรงเก็บท่ีพบใน
อาหารไก่  ในการทดลองที่ 1 นําอาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกอตัรา 0.017:0.004; 0.034:0.008; 
0.068:0.016 และ 0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนกั หลงัจากนัน้ปลอ่ยไร S. pontifica ให้สมัผสักบัอาหารจํานวน 300 
ตวั ต่ออาหารไก่ 200 กรัม พบว่า ในชดุควบคมุไร S. pontifica สามารถเพิ่มจํานวนได้ 1,022.00 ±388.49 ตวั และ 
2,924.00 ±1,104.05 ตวั ตามลําดบั หลงัปล่อยไรเป็นเวลา 1 และ 4 สปัดาห์ ตามลําดบั อาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์
ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกท่ีระดบัความเข้มข้น 0.068:0.016 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกั มีผลทําให้จํานวนไรลดลงเหลือ 416.00 
±74.48 ตวั และ 388.00 ±46.42 ตวั ต่ออาหารไก่ 200 กรัม ตามลําดบั ในการทดลองที่ 2 การป้องกนัไร S. pontifica เข้า
ทําลาย (re-infestation) อาหารไก่ท่ีผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก พบว่าในชดุควบคมุมีไรเข้าทําลายอาหารไก่ 
ในสัปดาห์ท่ี 4 มีจํานวนเฉลี่ย 26.00 ±31.58 ตัว ส่วนอาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิก อัตรา 
0.068:0.016 และ 0.136:0.032 เปอร์เซน็ต์ พบไรเข้าทําลาย ในสปัดาห์ท่ี 7 มีปริมาณไร 92.00 ±38.27 และ 18.00 ±17.74 
ตวั ตามลําดบั มีผลทําให้การเข้าทําลายซํา้ของไรช้าลง และในการทดลองที่ 3 ได้นําอาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบั
กรดโพรพิโอนิก ในการทําความสะอาดท่อลําเลียงอาหารจําลองท่ีประยกุต์การปนเปือ้นของไรจากท่อ PVC พบว่า ปริมาณ
ไร S. pontifica ในกรรมวิธีท่ีใช้ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกผสมกบัอาหารไก่อตัรา 0.034:0.008 เปอร์เซ็นต์ 
(592.00 ±54.65 ตวั), 0.068:0.016 เปอร์เซ็นต์ (150.00 ±59.28 ตวั) และ 0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ (12.00 ±24.00 ตวั) 
แตกตา่งจากไรที่ปนเปือ้นในทอ่ลําเลียงในชดุควบคมุ (2,590.00 ±855.35 ตวั) อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
 
คาํสาํคัญ: ฟอร์มาลดีไฮด์  กรดโพรพิโอนิก  อาหารไก ่ ไรในโรงเกบ็  Suidasia pontifica Oudemans 
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อาหารสตัว์ เมลด็ทานตะวนั ปลาแห้ง ถัว่ลิสงดิบ อาหาร
เสริมสําหรับสตัว์ และงาขาว ไรชนิดนีมี้ผิวย่น ลําตวัเป็น
รูปไข่คอ่นข้างยาว มีสีขาว หรือครีม ผิวของลําตวัมีรอยย่น
แตกเป็นช่อง ๆ คล้ายรูปเซลล์เรียงต่อกัน ไรชนิดนีเ้ข้า
ทําลายผลผลิตท่ีเก็บในโรงเก็บจนเกิดความเสียหายทัง้
ปริมาณและคุณภาพ ตลอดจนเป็นพาหะนําเชือ้ราเข้า
ทําลายในผลผลิตการเกษตรและในผลิตภณัฑ์อาหารแห้ง
ชนิดต่าง ๆ ท่ีเก็บไว้รอการบริโภค ทําให้เกิดเป็นอนัตราย
แก่ผู้บริโภคได้ (จรงค์ศกัดิ์ และอํามร, 2555) นอกจากนีย้งั
พบว่าไรชนิดนีส้ามารถเจริญเติบโตในหขูองมนษุย์ จนทํา
ให้เกิดอาการปวดหไูด้อีกด้วย (Ho and Wu, 2002) 

ต้นทนุการผลิตอาหารสตัว์มีค่าใช้จ่ายถึง 50-80 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเหตใุห้การเลีย้งสตัว์จําเป็นต้องซือ้วตัถดุิบ
ท่ีผลิตอาหารสตัว์มาเก็บไว้ โดยเฉพาะในช่วงท่ีวตัถดุิบมี
ราคาถกู ซึง่การเก็บไว้เป็นเวลานาน อาจทําให้อาหารสตัว์
เกิดความไม่ปลอดภัย อาจมีการปนเปื้อนของของ
จุลินทรีย์ต่าง ๆ ได้แก่ การปนเปื้อนเชือ้รา เชือ้แบคทีเรีย 
และการปนเปือ้นหรือตกค้างของยาหรือสารเคมี เช่น สาร
กําจัดแมลง และสารกําจัดศตัรูพืชอ่ืน ๆ เน่ืองจากแมลง
และไรศตัรูผลผลิตในโรงเก็บจดัเป็นสาเหตหุนึ่งท่ีทําให้ผล
ผลิตมีการปนเปื้อนเชือ้รา และส่งผลให้ความชืน้ของ
วตัถดุิบมีการเพิ่มมากขึน้ได้ (Rees, 1995) ปัจจบุนัอาหาร
สตัว์มีบทบาทสําคญัต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของ
สตัว์จึงจําเป็นต้องมีการควบคมุคุณภาพของอาหารสตัว์ 
มีการเก็บรักษาอาหารสตัว์ท่ีดี เป็นสดัส่วน เพ่ือให้อาหาร
สตัว์นัน้มีคณุภาพและไมป่นเปือ้นกบัสิง่ท่ีอาจเป็นพิษหรือ
อาจก่อให้เกินอนัตรายต่อสตัว์ การถนอมคณุภาพอาหาร
สตัว์อาจทําได้หลายวิธี เช่น การทําให้อาหารแห้ง การนํา
อาหารสตัว์ไปแช่แข็ง และการเก็บรักษาไว้ในท่ีมีอณุหภมิู
ต่ํา ส่วนการใช้สารเคมีท่ีมีคณุสมบตัิสามารถรับประทาน
ได้ในอตัราส่วนท่ีกําหนด คือ organic acids acetic, 
lactic, propionic, sorbic และ benzoic acids (พนัทิพา, 
2542) 

สําหรับวิธีการป้องกันกําจัดไรศัตรูโรงเก็บ ใน
ประเทศไทยยังไม่ได้มีการกําหนดมาตรการให้ชัดเจน
ส่งผลให้เกษตรกร กลุ่มผู้ จําหน่ายอาหาร และบริษัทผลิต
อาหารสตัว์ยงัประสบปัญหาในการป้องกนักําจดัไรศตัรูโรง
เก็บ (อํามร และจรงค์ศกัดิ์, 2553) ในการป้องกนักําจดั

แมลง และไรศัตรูโรงเก็บ การรักษาความสะอาดเป็น
วิธีการหนึ่งท่ีสามารถช่วยลดการสะสมแมลงและไรได้ 
วิธีการทําความสะอาดโรงงานผลิตอาหารในบริเวณท่ีไม่มี
การถอดชิน้ส่วนของอุปกรณ์ท่ีต่อเป็นสายการผลิต หรือ
เรียกว่า clean in place (CIP) จําเป็นต้องใช้วสัดุ
บางอย่างเข้าไปทําความสะอาดภายใน ซึ่งเป็นระบบการ
ทําความสะอาด อุปกรณ์แปรรูปอาหารท่ีต่อกันเป็น
สายการผลิต หรือ เคร่ืองจกัรแต่ละตวั แบบอตัโนมตัิ โดย
ไม่ต้องถอดชิน้ส่วนต่าง ๆ ของอุปกรณ์ออกจากกัน 
ประกอบกับโรงงานผลิตอาหารสตัว์มีการเดินเคร่ืองจักร
ตลอด 24 ชัว่โมง ดงันัน้การทําความสะอาดอาจใช้วตัถดุิบ
ท่ีผลิตอาหารผสมกับฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอ
นิก 0.5-1.0 เปอร์เซ็นต์ หรือกรดธรรมชาติอ่ืน ๆ เช่น กรด
ฟอร์มิก เพ่ือลดการปนเปื้อนจุลินทรีย์ หรือใช้สารผสม
ระหว่างกรดดังกล่าวนํามาผสมกับอาหารสัตว์ท่ีผ่าน
ขบวนการแปรรูปมาแล้ว 

ฟอร์มาลดีไฮด์ หรือ ฟอร์มาลิน (Formaldehyde 
or Formalin) ในทางการแพทย์ใช้ฆ่าเชือ้โรค (germicide) 
และฆา่เชือ้รา (fungicide) นอกจากนีย้งัมีการนํามาใช้เป็น
สารกนับดู (preservative) ท่ีความเข้มข้นประมาณ 0.004 
เปอร์เซ็นต์ จะช่วยป้องกนัการขึน้ราในการเก็บรักษาข้าว
สาลี หรือป้องกนัการเน่าเสียในพวกข้าวโอ๊ตหลงัจากเก็บ
เก่ียว ในอาหารสตัว์ฟอร์มาลดีไฮด์นํามาใช้ผสมกบัอาหาร
สตัว์ เพ่ือกําจัดแบคทีเรีย Salmonella sp. สามารถ
นํามาใช้ในอาหารสตัว์ได้ในอตัรา 660 mg/kg เป็นสารท่ีมี
การสลายตัวในธรรมชาติได้อย่างรวดเร็ว (European 
Commission, 2002) และใช้เพ่ือป้องกนัแมลงในธัญพืช
หลงัการเก็บเก่ียว (กระทรวงสาธารณสขุ, มปป.) รวมทัง้ใช้
เป็นสารรมควนั (fumigant) เพ่ือกําจัดแมลงในโรงเก็บ 
และโกดังเก็บของ (สถาบนัวิจัยวิทยาศาสตร์สาธรณสขุ, 
2544) 

กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) เป็นสาร
ถนอมคณุภาพอาหารสตัว์ ยบัยัง้เชือ้ราในอาหารสตัว์ทกุ
ชนิด (กรมปศสุตัว์, 2548) กรดโพรพิโอนิก มีสตูรโมเลกลุ 
คือ C3H6O2 เป็นของเหลว ไม่มีสี กลิ่นฉนุ ละลายในตวัทํา
ละลายอินทรีย์ ใช้เป็นสารเติมแต่งอาหาร กรดโพรพิโอนิก 
มีคุณสมบตัิต่างจากวตัถุกันเสียอ่ืน เช่น เบนโซเอต และ
ซอร์เบต คือสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

การควบคุมไร Suidasia pontifica Oudemans ในอาหารไก่ 
โดยใช้ฟอร์มาลดไีฮด์ร่วมกับกรดโพรพโิอนิก 
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และรา ได้ดีกว่ายีสต์ กรดโพรพิโอนิกเป็นกรดอินทรีย์ท่ีพบ
ตามธรรมชาติในผลไม้และพืชบางชนิด เช่น แอปเปิ้ล           
สตรอเบอร์ร่ี และชา มีคณุสมบตัิเด่นคือ มีกลิ่นแรง และ
กดักร่อน จึงนิยมใช้ในรูปแบบของเกลือโซเดียมโพร พิโอ
เนต (sodium propionate) หรือแคลเซียมโพรพิโอเนต 
(calcium propionate) มากกว่า ใช้ในการป้องกนัเชือ้รา 
และลกัษณะท่ีเป็นเมือกในขนมปัง อีกทัง้ใช้ในการควบคมุ
การเจริญของเชือ้ราในเนยแข็ง ช็อกโกแลต ผกั ผลไม้ คกุกี ้
และนํา้ตาลป๊ีบ การยบัยัง้เชือ้ราของเกลือโพรพิโอเนตจะ
ให้ผลดีท่ี pH 3.5-4.5 (ศนูย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ท่ี 8, 
2553) ในการกําหนดปริมาณการใช้กรดโพรพิโอนิก 
ประเภทสารถนอมคณุภาพอาหารสตัว์ คือ ให้ใช้ได้ไม่เกิน 
0.1 เปอร์เซน็ต์ (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2539) 

จากคุณสมบัติของฟอร์มาลดีไฮด์และกรด
ธรรมชาติดังกล่าวท่ีนํามาใช้ในการยับยัง้เชือ้ราและ
แบคทีเรียในอาหารสัตว์ จึงมีสมมติฐานว่าการใช้กรด
ธรรมชาติอาจจะมีผลในการควบคมุไรท่ีเป็นศตัรูของวตัถุ
ท่ี นํ ามาทํ าอาหารสัต ว์  ดังนั น้  การศึกษาครั ้ง นี มี้
วัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาอัตราส่วนของกรดธรรมชาติ
และระยะเวลาที่เหมาะสมในการป้องกันกําจัดไร S. 
pontifica อย่างสมบรูณ์ 2) ศกึษาการเข้าทําลายของไร S. 
pontifica ในอาหารไก่ท่ีผสมกรดธรรมชาติในอตัราส่วน
ต่าง ๆ และ 3) การป้องกันการแพร่กระจายของไรที่เกิด
จากปนเปื้อนในขณะลําเลียงอาหารไก่ผ่านระบบท่อ
ลําเลียงด้วยกรดธรรมชาติ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเลีย้งและการเพิ่มปริมาณไร S. pontifica 

นําไรศตัรูโรงเก็บ S. pontifica ท่ีปนเปือ้นใน
อาหารเลีย้งสตัว์มาเลีย้งเพิ่มปริมาณในอาหารไก่ผสมยีสต์ 
ในอัตราส่วน 10:1 ทําการเพาะเลีย้งไรในขวดโหลแก้ว
ขนาดบรรจ ุ500 มิลลิลิตร ท่ีบรรจอุาหารไก่ 300 กรัม ปิด
ฝาด้วยกระดาษสาแบบหนา นํามาวางบนถาดที่มีนํา้ผสม
สารโพรพิลีนไกลคอล ในอตัราส่วน 10:1 เพ่ือป้องกนัการ
ปนเปือ้นจากไรในแหล่งอ่ืน จากนัน้นําตวัเต็มวยัของไรใส่
ลงในขวดโหลแก้วท่ีเตรียมไว้ประมาณ 1,000 ตวัต่อขวด 
เพ่ือให้ไรมีการผสมพนัธุ์และวางไข่ เป็นเวลา 10 วนั ตดั

กระดาษขนาดกว้าง 2 เซนติเมตร ยาว 2 เซนติเมตร ใส่ลง
ไปในขวดโหลแก้วท่ีมีไร ทิง้ไว้เป็นเวลา 1 วนั ไรตวัเต็มวยั
จะเดินขึน้มาบนกระดาษ จากนัน้ทําการย้ายกระดาษที่มี
ไรตวัออ่นใสใ่นขวดโหลแก้วท่ีบรรจอุาหารสตัว์ใหม่ เพ่ือให้
ได้ไรท่ีมีอายใุกล้เคียงกนั 
 
การศึกษาความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับ
กรดโพรพโิอนิกที่เหมาะสมในการยับยัง้ไร S.  

การทดลองนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาระดับ
ความเข้มข้นของสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิ
โอนิก ท่ีสามารถกําจดัไรได้เม่ือไรมีการสมัผสักบัอาหารท่ี
ผสมกับสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิก
โดยตรง โดยนําไรตวัเต็มวยัจํานวน 300 ตวั ใส่ในอาหาร
ไก่ ปริมาณ 200 กรัม ท่ีผสมกับสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์
ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก (formaldehyde 17% w/w และ 
propionic acid 4% w/w, Pink Powder™, P.V.T. 
Manufacturing Co., Ltd. นนทบรีุ ประเทศไทย) ท่ีระดบั
ความเข้มข้นต่าง ๆ ดังนี  ้0.017:0.004, 0.034:0.008, 
0.068:0.016 และ 0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนัก 
ตามลําดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีอาหารไก่ไม่ได้
ผสมสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก แต่ละ
กรรมวิธี ทําการทดลอง 4 ซํา้ ระยะเวลา 7 วนั และ 1 เดือน
หลังการเก็บรักษา ทําการบันทึกผลโดยใช้วิธีสุ่มย่อย 
(subsampling) โดยแบ่งตัวอย่างอาหารไก่ออกเป็น 1/8 
ส่วนคิดเป็นอาหารไก่จํานวน 25 กรัม จากขนาดตวัอย่าง
อาหารไก่ 200 กรัม จากนัน้นับจํานวนไรทัง้หมด 
เปรียบเทียบจํานวนไรหลงัจากไรสมัผัสอาหารไก่ท่ีผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกเป็นเวลา 7 วนั และ 
1 เดือน  นําข้อมูลท่ีได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนแล้ว
เปรียบเทียบความแตกต่างเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายของไร
โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) และ
เปรียบเทียบการเพิ่มปริมาณของไรในรุ่นถัดไปจากการ
ตรวจนบัปริมาณไรท่ีรอดชีวิตในระยะเวลา 1 เดือน 

 
การศึกษาการเข้าทําลายของไร S. pontifica ใน
อาหารไก่ที่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิ
โอนิกในความเข้มข้นที่เหมาะสม 

วารสารเกษตร 30(3): 243 - 252 (2557) 
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การทดลองนีมี้วัตถุประสงค์ท่ีจะศึกษาความ
เข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกท่ี
เหมาะสมในการป้องกันไรเข้าทําลายอาหารไก่ โดย
ประเมินจากระยะเวลาที่อาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์
ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก มีไรเข้าทําลาย หลงัจากการเร่ิมต้น
ผสมอาหารไก่กบัสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิ
โอนิกจากนัน้ทําการประเมินทุก 7 วัน รวมระยะเวลา 3 
เดือน โดยเตรียมอาหารไก่ 200 กรัม ผสมกับสารผสม
ฟอร์มาลดี ไฮ ด์ ร่ วมกับกรดโพรพิ โอ นิ ก  ในอัตรา 
0.017:0.004, 0.034:0.008, 0.068:0.016 และ 
0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกั ทกุกรรมวิธี (ความ
เข้มข้น) ทํา 4 ซํา้ แต่ละกรรมวิธีเตรียมไว้สําหรับการตรวจ
นับไรเพียงครัง้เดียวในแต่ละช่วงเวลา โดยใช้วิธีสุ่มย่อย 
(subsampling) โดยแบ่งตัวอย่างอาหารไก่ออกเป็น 1/8 
ส่วนจากนัน้นับจํานวนไรทัง้หมดในอาหารไก่จํานวน 25 
กรัม กรรมวิธีท่ีถูกนับไรแล้วจะไม่นํากลับมานับอีก ทุก
กรรมวีธีทําในสภาพห้องปฏิบัติการ ท่ีอุณหภูมิระหว่าง 
28-32 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ประมาณ 70 
เปอร์เซ็นต์ นําข้อมลูท่ีได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนแล้ว
เปรียบเทียบความแตกตา่งเฉลี่ยเปอร์เซน็ต์ของจํานวนไรที่
พบในอาหารไก่ โดยวิธี Least Significant Difference 
(LSD) 

 
การศึกษาการป้องกันการกระจายตัวของไร S. 
pontifica ที่ปนเป้ือนในท่อลําเลียงอาหารไก่
แบบจําลองด้วยสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรด
โพรพโิอนิก 

การทดลองนีมี้วตัถปุระสงค์ท่ีศึกษาการป้องกนั
การกระจายตวัของไร ท่ีอาจปนเปือ้นติดไปกบัท่อลําเลียง 
โดยใช้อาหารไก่ผสมกับสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับ
กรดโพรพิโอนิกส่งผ่านท่อลําเลียง เพ่ือทําความสะอาด
และกําจัดไรออกจากท่อลําเลียง  โดยการจําลอง
สถานการณ์การปนเปือ้นด้วยการนําอาหารไก่ 200 กรัม ท่ี
มีไรปะปนอยู่ประมาณ 1,000 ตวั ใส่ลงในท่อลําเลียง ท่ีมี
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 นิว้ ความยาว 2 เมตร มีข้อต่อ
งอ ปิดฝาท่อให้สนิท แล้วเขย่าให้อาหารไก่กระจายอยู่ทัว่
ท่อลําเลียงเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้เทอาหารไก่ออก
จากท่อลําเลียง นําอาหารไก่ชุดใหม่ 2,400 กรัม ผสม

ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก (คล้ายกบัการ flush 
หรือการทําความสะอาดท่อลําเลียง) มาผ่านท่อท่ีมีการ
ปนเปื้อนไร  จากนัน้ นําอาหารไก่ผสมกับสารผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก ท่ีผ่านท่อลําเลียงไป
เก็บไว้ในห้องปฏิบัติการเป็นเวลา 7 วัน จึงตรวจนับ
ปริมาณไรทกุ ๆ สปัดาห์ โดยใช้วิธีสุม่ยอ่ย (subsampling) 
แบ่งตัวอย่างอาหารไก่ออกเป็น 1/8 ส่วน จากนัน้นับ
จํานวนไรทัง้หมดทัง้เป็นและตายในอาหารไก่จํานวน 25 
กรัม ทําการทดลอง 4 ซํา้ วิเคราะห์ปัจจยัของความเข้มข้น
ของสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิก            
(5 ระดับความเข้มข้น 0.00:0.00, 0.017:0.004, 
0.034:0.008, 0.068:0.016 และ 0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์) 
แบบ measurement over time ซึ่งใช้ระยะเวลาในการ
ตรวจนับแมลงทุกสัปดาห์ ตัง้แต่สัปดาห์ท่ี 1 หลังจาก
ทดลองจนกระทั่งครบ 12 สัปดาห์  นําข้อมูลท่ีได้ไป
วิเคราะห์ความแปรปรวนแล้วเปรียบเทียบความแตกต่าง
เฉล่ียเปอร์เซ็นต์ของจํานวนไรที่พบในอาหารไก่ โดยวิธี 
Least Significant Difference (LSD) 
 

ผลและวจิารณ์ 
 
การศึกษาความเข้มข้นของสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์
ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกที่เหมาะสมในการยับยัง้การ
เพิ่มปริมาณไร S. pontifica  

ปริมาณไรในอาหารไก่ จํานวน 300 ตวั สามารถ
เพิ่มปริมาณเป็น 1,022 ตวัต่ออาหารไก่ 200 กรัม ในช่วง
เวลา 1 สปัดาห์ และเพิ่มจํานวนเป็น 2,924 ตวั ในช่วง
เวลา 4 สปัดาห์ การใช้ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพร           
พิโอนิกผสมอาหารไก่ในกรรมวิธีต่าง ๆ ให้ผลในการยบัยัง้
การเพิ่มปริมาณไรแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ความเข้มข้นของฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกท่ี 
0.017:0.004 และ 0.034:0.008 เปอร์เซ็นต์ พบว่า                   
ท่ีระยะเวลา 1 สปัดาห์ มีปริมาณไร 612 และ 484 ตวัต่อ
อาหารไก่ 200 กรัม ตามลําดบั ไม่แตกต่างจากชดุควบคมุ 
แต่ท่ีระดบั 0.068:0.016 และ 0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่าไรเพิ่มปริมาณแตกต่างจากชุดควบคุม เม่ือเก็บ
รั กษาอาหา ร ไ ก่ เ ป็ น เ วลา  4 สัปดา ห์  สา รผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ ร่วมกับกรดโพรพิ โอนิก  0.017:0.004 

การควบคุมไร Suidasia pontifica Oudemans ในอาหารไก่ 
โดยใช้ฟอร์มาลดไีฮด์ร่วมกับกรดโพรพโิอนิก 
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เปอร์เซ็นต์ มีผลยบัยัง้ไร การลดปริมาณไรลงเหลือ 1,140 
ตวัต่ออาหารไก่ 200 กรัม แตกต่างจากชดุควบคมุ (2,924 
ตวัต่อ 200 กรัม) และเม่ือปริมาณสารผสมฟอร์มาลดีไฮด์
ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกเพิ่มขึน้ มีผลทําให้ ปริมาณไร
แตกตา่งจากชดุควบคมุ (ตารางที่ 1) 

 
ศึกษาการเข้าทาํลายของไร S. pontifica ในอาหาร
ไก่ที่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกใน
ความเข้มข้นที่เหมาะสม 

การใ ช้กรดธรรมชาติ ท่ีประกอบไป ด้วย
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกในกรรมวิธี (ความ
เข้มข้น) ต่าง ๆ มีผลทําให้จํานวนไรเข้าทําลายอาหารไก่
แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ระยะเวลา
ท่ีเก็บรักษาอาหารไก่มีผลตอ่จํานวนไรในอาหารไก่ อย่าง
มีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ในช่วงเวลา 3 สปัดาห์
แรกไม่พบไร ในอาหาร ไก่ ชุดควบคุม  ( untreated 
control) เร่ิมพบไรในสัปดาห์ท่ี 4 จํานวนเฉลี่ย 
26.00±31.58 ตวั ของการศึกษาและเพิ่มจํานวนมากขึน้
เม่ือระยะเวลาในการเก็บอาหารไก่ยาวนานขึน้ ท่ีระดบั
ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.017:0.004 แ ล ะ  0.034:0.008 
เปอร์เซ็นต์ ไรมีการเพิ่มจํานวนในสัปดาห์ท่ี 4 เช่นกัน 
ส่วนกรรมวิธีท่ีอาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรด
โพรพิโอนิก 0.068:0.016 และ 0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ 
พบการเพิ่มจํานวนของไรในสปัดาห์ท่ี 7 ซึ่งแสดงให้เห็น
วา่ อาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกมี
ผลตอ่การเพิ่มจํานวนของไร (ตารางที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาการแพร่กระจายของไรที่ เกิดจากปนเป้ือน
ในขณะลําเลียงอาหารไก่ผ่านระบบท่อลําเลียงด้วย
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพโิอนิก 

ในสัปดาห์แรกหลังจากใช้อาหารไก่ผสมสาร
ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกในอัตราส่วน
ต่าง ๆ ทําความสะอาดท่อลําเลียง ไม่พบจํานวนไรในชุด
ควบคุม และในอาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรด
โพรพิโอนิกท่ีความเข้มข้น 0.068:0.016 เปอร์เซ็นต์ และ 
0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ สว่นท่ีความเข้มข้น 0.017:0.004  
เปอร์เซ็นต์ และ 0.034:0.008 เปอร์เซ็นต์ พบไร 2 และ 24 
ตวั ตามลําดบั ซึ่งจํานวนไรที่พบในสปัดาห์แรกไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ และไรเร่ิมเพิ่มจํานวนขึน้เร่ือย ๆ ตาม
ระยะเวลาที่ผ่านไป หลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
พบว่าในอาหารไก่ท่ีผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพร      
พิโอนิกท่ีความเข้มข้น 0.136:0.032 เปอร์เซน็ต์ พบจํานวน
ไรน้อยท่ีสุด คือ 30 ตัว รองลงมาคือความเข้มข้นท่ี 
0.068:0.016 เปอร์เซ็นต์ พบไร 78 ตวั สว่นท่ีความเข้มข้น 
0.017:0.004, 0.034:0.008 เปอร์เซ็นต์ และชดุควบคมุ 
พบไร 318, 330 และ 536 ตวั ตามลําดบั หลงัจากเก็บ
รักษาเป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่า ในอาหารไก่ท่ีได้ผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกท่ีความเข้มข้น 
0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ พบจํานวนไรน้อยท่ีสดุ คือ 108 
ตวั รองลงมาได้แก่ท่ีความเข้มข้น 0.068:0.016 เปอร์เซ็นต์ 
พ บ  612 ตั ว  ส่ ว น ท่ี ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.034:0.008, 
0.017:0.004 เปอร์เซ็นต์ และชดุควบคมุ จํานวนไรเท่ากบั 
1,268, 3,128 และ 5,164 ตวั ตามลําดบั และหลงัจากเก็บ 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Number of Suidasia  pontifica Oudemans mite in chicken feed initially spiked with 300 mites 
and treated with formaldehyde and propionic acid and stored for 1 week and 4 weeks 

Treatment 
Average number of mites found in 200 g. chicken feed 

Control 0.017:0.004* 0.034:0.008 0.068:0.016 0.136:0.032 
1 week after 

treatment 
1,022.0 ±338.491/bc    612.0 ±85.29bcd 484.0 ±63.50cd 416.0 ±74.48d 352.0 ±77.01d 

4 weeks after 
treatment 

2,924.0 ±1104.05a 1,140.0 ±318.16b 600.0 ±52.66bcd 426.0 ±67.05d 388.0 ±46.42d 
1/ Means in the same row and column followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05. 
* formaldehyde:propionic acid (% w/w) 

วารสารเกษตร 30(3): 243 - 252 (2557) 
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รักษาเป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบว่า ในอาหารไก่ท่ีผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิก ท่ีความเข้มข้น 
0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ พบจํานวนไรน้อยท่ีสุด คือ 766 
ตวั รองลงมาได้แก่ท่ีความเข้มข้น 0.068:0.016 เปอร์เซ็นต์ 
พบ 2,780 ตัว ส่วนท่ีความเข้มข้น 0.034:0.008, 
0.017:0.004 เปอร์เซ็นต์ และชุดควบคุม พบไร 5,536, 
8,648 และ 17,042 ตวั ตามลําดบั ซึ่งต่างกนัอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3) ซึ่งสอดคล้องกับการ
รายงานของ Collins (2006) ท่ีได้รายงานว่า ในข้าวสาลี
ผสมกรดโพรพิโอนิกในอตัรา 0.5-0.8 เปอร์เซ็นต์ พบว่า มี
อัตราการตายของ Acarus siro 100 เปอร์เซ็นต์ 
นอกจากนีใ้นการเสริมกรดโพรพิโอนิกในอาหารสตัว์นัน้ยงั
พบว่าสามารถช่วยป้องกนัแมลงชนิดอ่ืนได้อีกด้วย โดยมี
ผลการศกึษาของ Nattudurai et al. (2012) พบว่า เม่ือ
ผสมสารเบนซาลดีไฮด์ กับกรดโพรพิโอนิก ทําให้มีอตัรา
การตายของมอดแป้งระยะตวัเต็มวยั 99.3 เปอร์เซ็นต์ 
หลังจากรมเป็นเวลา 15 วัน และกรดโพรพิโอนิกยัง
สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย เชือ้รา     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และยีสต์ ท่ีอาจก่อปัญหาให้เกิดความเสียหายในธุรกิจ
อาหารสตัว์ จึงมีการใช้กรดโพรพิโอนิกเพ่ือเก็บรักษาเมลด็
ท่ีความชืน้สงูได้อีกด้วย (Collins, 2006) และ Tursun et 
al. (2011) ได้ศกึษาความเป็นพิษของสารฟอร์มาลดีไฮด์
กบัแมลงหวี่ Drosophila melanogaster โดยแสดงให้เห็น
ว่าการปนเปือ้นของสารฟอร์มาลดีไฮด์ท่ี 0.25 เปอร์เซ็นต์ 
หรือ 0.50 เปอร์เซน็ต์ มีผลทําให้นํา้หนกัตวัของหนอนวยั 3 
และตวัเต็มวยัทัง้เพศผู้และเพศเมียลดลง ฟอร์มาลดีไฮด์
อาจยบัยัง้การเจริญเติบโตของตวัออ่นและตวัเต็มวยัชะลอ
การพัฒนาของตัวอ่อนแมลงหวี่ ทําให้ใช้ระยะเวลาการ
เจริญเติบโตนานขึน้ และมีผลกระทบต่อการสืบพนัธุ์ของ
แมลงหว่ี นอกจากนี ้ความเป็นพิษของกรดโพรพิโอนิก 
พบว่ามีผลต่อ S. granaries ซึ่งเป็นแมลงศตัรูท่ีสําคญั
ของข้าวสาลี เม่ือได้รับกรดนีมี้ผลยบัยัง้การเจริญเติบโต
และเพิ่มปริมาณของแมลงได้ และพบแมลงเหลือรอดเพียง 
1.3 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ ในข้าวสาลีท่ีคลกุด้วยโพรพิโอนิก 
0.5 และ 0.7 เปอร์เซ็นต์ และไม่พบแมลงในรุ่นลกูเลยถ้ามี
การใช้กรดโพรพิโอนิกเข้มข้นถึง 1 เปอร์เซ็นต์ (Lorenz et 
al., 2010) 

Table 2 Number of S. pontifica mites found in 200 g of initially uninfected chicken feed when stored for 
up to 3 months 

Time 

(week) 

Average number of mites found in 200 g. chicken feed 

control 0.017:0.004* 0.034:0.008 0.068:0.016 0.136:0.032 

1 0.01/p 0.0p 0.0p 0.0p 0.0p 

2 0.0p 0.0p 0.0p 0.0p 0.0p 

3 0.0p 0.0p 0.0p 0.0p 0.0p 

4        26.0 ±31.58p          4.0 ±8.00p        10.0 ±20.00p 0.0p 0.0p 

5      648.0 ±184.17nop        58.0 ±26.43p        64.0 ±43.82p 0.0p 0.0p 

6      896.0 ±291.17nop        98.0 ±32.25op        60.0 ±37.24p 0.0p 0.0p 

7   2,156.0 ±798.97m      696.0 ±340.60nop        28.0 ±325.91nop      92.0 ±38.37op      18.0 ±17.74p 

8   7,438.0 ±1111.75fg   5,092.0 ±1248.90i   3,160.0 ±411.72jkl    716.0 ±207.85nop    304.0 ±98.41nop 

9   8,910.0 ±1009.64e   5,888.0 ±763.12hi   3,822.0 ±238.88j    994.0 ±198.81no    450.0 ±68.31nop 

10 12,312.0 ±863.68c   6,688.0 ±435.74gh   5,826.0 ±756.17hi 2,722.0 ±374.06klm    702.0 ±105.20nop 

11 14,748.0 ±1302.49b   8,040.0 ±318.06ef   6,590.0 ±522.41gh 3,252.0 ±454.08jk 1,050.0 ±148.43n 

12 22,814.0 ±1482.91a 12,670.0 ±2792.06c 10,580.0 ±2264.80d 6,718.0 ±1086.18gh 2,296.0 ±283.45lm 
1/ Means in the same row and column followed by the same letter are not significantly different at P<0.05 
* formaldehyde:propionic acid (% w/w) 

การควบคุมไร Suidasia pontifica Oudemans ในอาหารไก่ 
โดยใช้ฟอร์มาลดไีฮด์ร่วมกับกรดโพรพโิอนิก 
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สรุป 

 
อาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิ

โอนิกในอัตรา 0.068:0.016 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนัก มีผล
ยบัยัง้ไร Suidasia pontifica Oudemans ให้เหลือ 416.0 
±74.48 ตวั หลงัจากการทดลองปล่อยไรลงไป ในอตัรา 
300 ตวั ต่ออาหารสตัว์ 200 กรัม เป็นเวลา 7 วนั แตกต่าง
จากชดุควบคมุท่ีไรสามารถเพิ่มปริมาณได้เป็น 1,022 ตวั 
ต่ออาหารสัตว์ 200 กรัม และเม่ือเวลาผ่านไป 1 เดือน 
พบว่าปริมาณไร S. pontifica ในอาหารสตัว์ผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิก ท่ีระดบัความเข้มข้น
0.017:0.004 เปอร์เซ็นต์ ขึน้ไปมีความแตกต่างจากชุด
ควบคมุอยา่งมีนยัสําคญั 

อาหารไก่ผสมฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิ
โอนิกมีผลให้ระยะเวลาการเข้าทําลายของไรแตกต่างจาก
ชดุควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ อาหารไก่ท่ีผสมกบั
สารดังกล่าวในความเข้มข้น 0.068:0.016 และ 
0.136:0.032 เปอร์เซน็ต์ มีผลในการป้องกนัทําให้การเข้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทําลายของไรช้าลง โดยพบการเจริญของไรในอาหารไก่ท่ี
ผสมสารดังกล่าวกลับเข้าทําลายในสัปดาห์ท่ี 7 ส่วน
อาหารไก่ท่ีไม่ได้ผสมกับสารดังกล่าวตรวจพบว่าไรเข้า
ทําลายในสปัดาห์ท่ี 4 

จากกา ร นํ าอาหา ร ไก่ ผสมกั บสา รผสม
ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดโพรพิโอนิกท่ีความเข้มข้น 
0.136:0.032 เปอร์ เซ็นต์  ทําความสะอาดท่อลําเลียง
แบบจําลองท่ีมีไรปนเปื้อนอยู่ พบว่าอาหารที่นํามาทํา
ความสะอาดทอ่ลําเลียงอาหารแบบจําลอง  มีปริมาณไรติด
มาและเพิ่มปริมาณเป็น 30, 108 และ 766 ตวั ในเดือนท่ี 1, 
2 และ 3 ตามลําดบั ท่ีชดุควบคมุ พบไร 536, 5,164 และ 
17,042 ตวั ซึง่ตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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Table 3 Number of S. pontifica mites found in 200 g chicken feed following flushing of a mite-infested 
processing pipe line with chicken feed containing different concentrations of formaldehyde and 
propionic acid 

Time 
(week) 

Average number of mites found in different concentrations (percent) 

Control 0.017:0.004* 0.034:0.008 0.068:0.016 0.136:0.032 

1 0.01/o        2.0 ±23.55o  24.0±23.55o 0.0o 0.0o 

2 0.0o      30.0 ±13.66o  36.0±29.57o      10.0 ±15.14o 0.0o 

3      556.0 ±158.59no    364.0 ±100.88no   628.0±116.21no      10.0 ±15.14o     6.0 ±24.00o 

4      536.0 ±204.38no    318.0 ±87.97no 330.0±77.94no      78.0 ±40.99o   30.0 ±10.07o 

5   2,590.0 ±855.35ijk 1,294.0 ±397.67klmno 592.0±54.65no    150.0 ±59.28no   12.0 ±24.00o 

6   3,328.0 ±561.64hi 1,374.0 ±381.23klmno 668.0±33.63no    140.0 ±33.63no   28.0 ±24.87o 

7   4,572.0 ±505.23fgh 2,314.0 ±484.09ijkl   876.0±87.76lmno    378.0 ±126.72no   90.0 ±43.51o 

8   5,164.0 ±732.88efg 3,128.0 ±162.78hij  1,268.0±128.08klmno    612.0 ±86.04no 108.0 ±27.33o 

9   5,742.0 ±1122.20ef 3,496.0 ±277.21hi  1,446.0±193.15klmno    726.0 ±79.30mno 142.0 ±30.90no 

10   7,396.0 ±1420.65cd 3,760.0 ±365.27ghi  1,650.0±219.81jklmn    950.0 ±189.81lmno 190.0 ±38.85no 

11 11,076.0 ±1555.69b 6,612.0 ±933.51de 3,608.0±368.29hi 2,234.0 ±190.48ijklm 600.0 ±45.72no 

12 17,042.0 ±2379.52a 8,648.0 ±1122.42c 5,536.0±544.27ef 2,780.0 ±325.32ijk 766.0 ±53.22mno 
1/Means in the same column followed by different superscripts are significantly different at P < 0.05 
* formaldehyde: propionic acid (% w/w) 

0.136:0.032 เปอร์เซ็นต์ มีผลในการป้องกนัทําให้การเข้า   
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ขอขอบคุณ  คุณพลอยชมพู กรวิภาสเรือง 
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร ท่ี
ช่วยให้คําแนะนําในการเทคนิคการทดสอบไรและให้
ความรู้ในการจําแนกชนิดของไร ซึ่งทําให้การทดลองนี ้
สําเร็จละลว่งไปได้ด้วยดี 
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