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ศึกษาสูตรอาหารและรูปแบบใหมของเหย่ือโปรโตซัว 
 

ดาราพร  รินทะรักษ          ยวุลกัษณ   ขอประเสริฐ          กรแกว เสือสะอาด 
กลุมกีฏและสัตววทิยา      สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 

__________________________ 

รายงานความกาวหนา 

 ทดลองผลิตเหย่ือโปรโตซัวรูปแบบใหม ที่มีเชื้อ Sarcocystis singaporensis ปริมาณ 
2x105 สปอรโรซีสต บรรจุอยูภายในเหย่ือที่ดัดแปลงใหม โดยมีสวนผสมของน้ํามันขาวโพด :
แปงทัลคัม :เมล็ดขาวโพดบด :น้ําตาลทราย :แปงสาลี : อาหารหนูชนิดเม็ด อัตราสวน = 20 : 5 : 
7 : 8 : 50 : 10  และเติมสาร xanthan gum ลงไปในเหยื่อรูปแบบใหม ซึ่งสารนี้มีคุณสมบัติที่
สามารถจับกับน้ําซ่ึงมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าไวภายในทําใหสปอรโรซีสตของโปรโตซัวมีชีวิตนานข้ึน 
จากนั้นทดสอบความชอบของหนูทองขาวบาน (Rattus rattus) ตอเหยื่อรูปแบบใหม พบวาหนู
ทองขาวบานจํานวน 30 ตัว (เพศผู 15 ตัว, เพศเมีย 15 ตัว) ชอบกินเหยื่อแปงนุมรูปแบบใหม ไม

แตกตางกันทางสถิติ (P0.05)   

ทําการคัดเลือกเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis ที่มีความรุนแรงดวยวิธี bio assay โดยให
เชื้อแกหนูดวย feeding tube ปริมาณ 2x105 สปอรโรซีสต ไดเชื้อที่มีความรุนแรงทําใหหนูตาย 
100% จากมูลงูเหลือมเบอร S-82 และเบอร S -24 จากนั้นตรวจสอบการมีชีวิตของโปโตซัว S. 
singaporensis  โดยการยอมสี nucleic acid  พบวาเช้ือที่อยูในสาร xanthan gum นาน 1 เดือน, 
2 เดือน, 3 เดือน,4 เดือน และ 5 เดือน ยังคงมีชีวิต 100%, 100 %, 99%, 96% และ 60% 
ตามลําดับ  และเมื่อทดสอบประสิทธิภาพของเหยื่อรูปแบบใหมดวยวิธี bio assay พบวาทําใหหนู
ทดลองตาย 70 % , 50 % และ 60 % ภายใน 27 วัน โดยเฉล่ีย (17-42 วัน; n=30)   การทดลองนี้
ยังไมเสร็จส้ิน ขณะนี้อยูระหวางทดสอบประสิทธิภาพของเหยื่อรูปแบบใหม ที่เก็บไวนาน 4 เดือน, 5 
เดือน และ 6 เดือน และพัฒนารูปแบบที่สามารถเก็บรักษาไดนานข้ึน  
 
 
 
 
 
 
รหัสการทดลอง 07-01-49-06-05-02-01-51 
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คํานํา 
ประเทศไทย เปนประเทศเกษตรกรรมที่สามารถผลิตและสงออกสินคาเกษตรหลายชนิด 

แตเกษตรกรมักประสบปญหาเกี่ยวกับศัตรูพืชที่หลีกเล่ียงไมได พืชผลทางเกษตรกรรมหลายชนิดที่
มีประวัติถูกหนูทําลาย โดยเฉพาะพืชในกลุมธัญพืช เชน ขาว ขาวโพด ถั่วเหลือง ขาวสาลี ขาว
บารเลย เปนตน ซึ่งหนูจะทําลายและทําใหเกิดความเสียหายแกพืชเหลานี้ไดเกือบทุกระยะ ข้ึนอยู
กับชนิดของพืช ความเสียหายของพืชเศรษฐกิจในประเทศไทยที่เกิดจากการทําลายของหนู พบวา
ในขาวความเสียหายเฉลี่ยประมาณ 1.53% ขาวบารเลยประมาณ 6.53% ถั่วเหลืองประมาณ 9.1-
17.2% ออยประมาณ 5.3% ปาลมน้ํามันประมาณ 36% มะพราวประมาณ 8.7% และโกโก
ประมาณ 10% ซึ่งความเสียหายเหลานี้ ประมาณมูลคาไมตํ่ากวา 1,000 ลานบาทตอป (เสริมศักด์ิ, 
2536) 

หนูที่พบในประเทศไทยมีทั้งหมด ประมาณ 36 ชนิด ประกอบดวย 3 สกุล (genus) คือสกลุ
หนูพุก  (Bandicota) สกุลหนูทองขาว ( Rattus ) สกุลหนูหร่ิง (Mus) โดยพบวาหนูที่เปนศัตรูพืช
เศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ไดแก หนูพุกใหญ (Bandicota indica) หนูพุกเล็ก (B.savilei) 
หนูนาใหญ (Rattus argentiventer) หนูนาเล็ก (R.losea) หนูทองขาวบาน (R.rattus) หนูปามาเลย  
(R.tiomanicus) หนูนอรเวย (R.norvegicus) หนูจี๊ด (R. exulans) หนูหร่ิงหางยาว (Mus caroli) 
และหนูหร่ิงหางส้ัน (R.cervicolor) นอกจากจะทําลายพืชทางการเกษตรแลว   หนูยังเปนแหลงรัง
โรคสําคัญที่ถายทอดสูมนุษยและสัตวเล้ียง  เชน กาฬโรค โดยมีหมัดที่อาศัยอยูบนตัวหนูเปนพาหะ
ของโรค  และโรคเลปโตสไปโรซิสหรือไขฉ่ีหนูที่เกิดจากแบคทีเรีย Leptospira interrogans เปนตน       

การปองกันกําจัดหนูโดยการใชสารกําจัดหนู (rodenticide) ในปจจุบัน มีการใชสารกําจัด
หนู 2ประเภทหลัก คือสารกําจัดหนูประเภทออกฤทธิ์เร็ว (acute rodenticide หรือ single dose 
rodenticide) เปนกลุมที่มีความเปนพิษสูง ทั้งตอมนุษยและสัตวอ่ืน และมีขอเสียคือทําใหหนูเข็ด
ขยาดตอเหยื่อพิษ (bait shyness) และสารกําจัดหนูประเภทออกฤทธิ์ชา (chronic rodenticide 
หรือ multiple dose rodenticide) แตถาใชเปนระยะเวลานานทําใหหนูสามารถสรางความ
ตานทานข้ึนมาได ดังนั้น วิธีการปองกันกําจัดหนูโดยชีววิธี เชน การใชเชื้อโปรโตซัวกําจัดหนู จึงเปน
ทางเลือกหนึ่งที่อาจชวยลดปญหาที่เกิดจากการใชสารเคมีดังกลาวได 

อยางไรก็ตาม ปจจัยที่เกี่ยวของและควรคํานึงถึงในการใชปรสิตชนิดใดๆกําจัดหนู ไดแก มี
ความจําเพาะเจาะจงตอสัตวอาศัย สามารถในการลดการสืบพันธุหรือขยายพันธุของสัตวอาศัยได 
และตองมีระยะติดเช้ือ (infective phase) ที่รุนแรงและสม่ําเสมอ ซึ่งอาจตองมีการชวยเหลือจาก
สัตวอาศัยตัวกลาง (Anderson and May,1978) ซึ่งใน ป ค.ศ. 1975  Zaman and Colly ไดคนพบ
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เช้ือโปรโตซัว Sarcocystis singaporensis ในมูลงูเหลือม (Python reticulatus)  ซึ่งเช้ือโปรโตซัว
ชนิดนี้จัดอยูใน Phylum Apicomplexa, Class Sporozoasida, Order Eucoccidiorida, Family 
Sarcocystidae , Genus Sarcocystis โปรโตซัวชนิดนี้มีการสรางซีสตระยะสุดทายของการ
เจริญเติบโต โดยตองการสัตวอาศัย 2 ชนิด ในการเจริญและขยายพันธุ ไดแก สัตวอาศัยตัวกลาง 
(intermediate host) และสัตวอาศัยสุดทาย (definitive host) โปรโตซัวชนิดนี้พบในแถบเอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต มีความจําเพาะสูงตอสัตวอาศัยระหวางหนูและงูเหลือม (Haefner and Frank, 
1984) โดยมีการขยายพันธุเปนแบบมีเพศภายในเซลลบุผิวลําไสของงูเหลือม ไดสปอรโรซีสต 
(sporocysts) เปนผลผลิตสุดทายของการเจริญเติบโต โดยพบวาระยะสปอรโรซีสตของเช้ือชนิดนี้ 
สามารถทําใหหนูสกุลหนูทองขาวปวยและตายในที่สุด โดยสปอรโรซีสตจะปะปนออกมาพรอมมูลงู
สูส่ิงแวดลอมภายนอก เขาสูสัตวอาศัยที่เปนพาหะคือหนู ซึ่งโปรโตซัวชนิดนี้จะขยายพันธุแบบไมมี
เพศในเซลลบุผิวหลอดเลือดในอวัยวะสําคัญเชน หัวใจ ปอด ตับ ไต และเจริญพัฒนาเปนแบรดิ
ซอยต (bradyzoites) ฝงในกลามเนื้อของหนู (sarcocysts) เพื่อรอใหงูซึ่งเปนสัตวอาศัยแบบ
จําเพาะมากินและเขาสูวัฏจักรตอไป (ภาพที่ 1) 

 ปรสิตโปรโตซัวชนิดนี้เปนสารชีวินทรียกําจัดหนูที่มีประสิทธิภาพสูง ทําใหหนูสกุลทองขาว
และสกุลหนูพุกปวยและตายทั้งหมดในระดับหองปฏิบัติการ และ 71% - 92% ในแปลงทดลองใน
ฟารมไก นาขาว และสวนปาลมน้ํามัน (ยุวลักษณ และคณะ,2539 ; ยุวลักษณ และคณะ,2540; ยุว
ลักษณ และคณะ,2542) โดยไมมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตอ่ืนในสภาพแวดลอม โดยโปรโตซัวชนิดนี้
ไมสามารถเจริญเติบโตและพัฒนาตอไปไดในกบ คางคก จิ้งเหลน ตุกแก จิ้งจก และแมกระทั่งสกุล
หนูหร่ิง (Jaekel et. al.,1999)  

Dr.Endopol ผูเชี่ยวชาญดานหนูของสถาบันสุขภาพสัตวของบริษัทไบเออร ในสหพันธ
สาธารณรัฐเยอรมนี ไดมอบเหย่ือแบบแปงนุม (เหยื่อไบเออร) สําหรับกําจัดหนู ใหแกกรมวิชาการ
เกษตร เพื่อนาํมาผลิตเหย่ือโปรโตซัวสําเร็จรูปกําจัดหน ู และทดสอบประสิทธิภาพในแปลงทดลอง 
พบวามีประสิทธิภาพสูงในการทาํใหหนูสกุลทองขาว และสกุลหนพูกุ ปวยและตาย 100% (ยุว
ลักษณ และคณะ,2544) ทัง้นี ้ เหยื่อที่ดีควรมีสวนผสมที่สามารถลอหรือดึงดูดใหหนูมากินได โดย
ปกติมักใชเมล็ดธัญพืชตางๆ เชน ขาว ปลายขาว ขาวโพด ซึ่งการเลือกเหยื่อมีความสําคัญมาก 
จะตองเลือกใหเหมาะสม เหยื่อที่ดีควรมลัีกษณะทีห่นชูอบกิน ราคาไมแพง หาไดงายในทองถิน่ 
และเก็บไดนานโดยคุณสมบัติ หรือประสิทธิภาพในการกําจัดหนูไมเปล่ียนแปลง (Henderson et. 
al., 2002) ซึ่งในการผลิตเหยื่อโปรโตซวักําจัดหนูสําเร็จรูปที่ใชในปจจุบันไดปรับปรุงองคประกอบ
ของอาหารบางชนิด โดยใชวัสดุที่มีในประเทศไทยทดแทนสูตรด้ังเดิม อยางไรก็ตาม พบวาการผลิต
เหยื่อโปรโตซวัสําเร็จรูป ยงัมีขอจํากัดอยูหลายประการ เชน มีขีดความสามารถนอยในการแขงขัน
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กับอาหารในธรรมชาติของหนู  เหยื่อสําเร็จรูปมีอายุการเก็บรักษาส้ันเพยีง 1 เดือน เนื่องจาก
รูปแบบของเหยื่อที่ยงัไมเหมาะสมพอที่จะใหเชื้อมีชวีิตอยูไดนาน ปจจัยทีท่ําใหโปรโตซัวตาย คือ
น้ํามนัพืชที่เปนสวนผสมหน่ึงของเหยื่อ ปดกั้นการใชออกซิเจนของสปอรโรซอยต (sporozoite) ใน
สปอรโรซีสต มีผลทําใหประสิทธิภาพในการกําจัดหนูลดลง (ยุวลักษณ และคณะ, 2542) (ภาพที ่2) 

ดังนั้น ในการปรับปรุงเหยื่อโปรโตซัวรูปแบบเดิมที่ยังคงมีขอจํากัดดังกลาว  เพื่อใหไดเหยื่อ
รูปแบบใหมที่หนูชอบกิน ราคาถูก  มีอายุในการเก็บรักษาไดนานไมนอยกวา 3 เดือน โดยยังคงมี
ประสิทธิภาพสูงในการกําจัดหนู และมีศักยภาพในการแขงขันกับอาหารในธรรมชาติของหนูได  จึง
ควรมีการศึกษาวิจัยและปรับปรุงสูตรอาหารและรูปแบบของเหย่ือโปรโตซัวกําจัดหนูสําเร็จรูป ให
เหมาะสมยิ่งข้ึนสําหรับการผลิตเปนสารชิวินทรียกําจัดหนูและสามารถถายทอดใหแกภาคเอกชน 
และผูที่สนใจได 

วิธีดําเนินการ 

อุปกรณ 

-    สัตวทดลองสําหรับผลิตเชื้อโปรโตซัว S. singaporensis และทดสอบเหยื่อโปรโตซัว          
ไดแก งูเหลือม (Python reticulatus) หนทูองขาวบาน (Rattus rattus) และหนทูดลองสาย
พันธุวีสตาร (Rattus novegicus; Wistar rat)  

- กรงทดลองประเภทตางๆ ไดแก กรงเล้ียงงู กรงเล้ียงหนู กรงดักหนูเปน กรงทดสอบเด่ียว 
พรอมขวดน้าํ 

- เหยื่อแปงนุม ประกอบดวย แปงสาลี  เมล็ดขาวโพดบด น้ําตาลทราย น้ํามันขาวโพด 
อาหารหนูชนิดเม็ด และแปงทัลคัม (talcum powder)  

- อาหารหนูสําเร็จรูป วัสดุเกษตรอ่ืนๆสําหรับเปนอาหารเสริมใหสัตวทดลอง และใชดักหน ู
      -     สารเคมี เชน น้าํตาลกลูโคส gelatin ,nucleic acid , ethyl alcohol, xanthan gum 
      -     อุปกรณวิทยาศาสตร  เชน  ขวดพลาสติกขนาดตางๆ สําหรับการปนตกตะกอนโปรโตซวั 
    เคร่ืองมือผาตัด beaker, petri-dish ,  blood couting chamber,  เปนตน 

- อุปกรณอ่ืนๆทีจ่ําเปน เชน กระดาษทิชชูอเนกประสงค  ถงุมือยางสําหรับแพทย  ผาปดจมูก 
       สําลี ฯลฯ 

 วิธกีาร 

1. คัดเลือกหนทูดลองและคัดเลือกเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis  ทีม่ีประสิทธิภาพสูง 

1.1 คัดเลือกหนูทดลองโดยดักหนทูองขาวบาน ( Rattus rattus) จากแหลงเกษตรกรรม  
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และจากสถานที่ราชการทั้งเพศผูและเพศเมีย มาเล้ียงในหองปฏิบัติการ 1 สัปดาห และคัดเลือกหนู
ที่โตเต็มวยั สมบูรณ แข็งแรง และมีน้ําหนกัตัวระหวาง 95 -120 กรัม จาํนวน 30 ตัว (เพศผู 15 ตัว, 
เพศเมีย 15 ตัว) บันทกึน้าํหนักและเพศของหนู แลวแยกใสกรงทดลอง ละ 1 ตัว อดอาหารหนกูอน
ทําการทดลอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

1.2 คัดเลือกเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis  ที่มีประสิทธิภาพทําใหหนูปวยและตาย  
100% โดยการใหหนูติดเชื้อ (infected rat) สายพันธุวสีตาร ทีม่ีซีสตของ S. singaporensis ใน
กลามเนื้อปริมาณสูง แกงูเหลือม จากนัน้ทดสอบประสิทธิภาพเช้ือโปรโตซัวที่ไดจากมูลงูเหลือมกบั
หนทูองขาวบาน จํานวน 10 ตัว (เพศผู 5 ตัว, เพศเมีย 5 ตัว) ดวยวิธ ีbio assay 

 2. ทดสอบการมีชีวิตของเช้ือโปรโตซัวและคุณสมบัติทางกายภาพสวนประกอบของหยื่อ  

2.1 หลังจากไดสปอรโรซีสตของเชื้อโปรโตซัว S. singaporensis จากข้ันตอนที ่1  แลว 
ทดสอบการมีชีวิตของเชื้อทันที โดยการยอมดวยสี nucleic acid ทิ้งไว 24 ชั่วโมง แลวนํามา
ตรวจสอบการมีชีวิตของเช้ือดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงฟลูโอเรสเซนส และคํานวณเปอรเซ็นต
การตายของเชื้อจากสูตร 

 

   % Death = [number of stained sporocyst] x 100 
                                                       [total number - number of ghost] 

 

2.2 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ (เชน การละลาย การแข็งตัว)  ของ food additives  
ชนิดตางๆ เชน เจล เจลาติน ผงวุนและแซนแทนกัม (Caldic ®) ในหองปฏิบัติการ เพื่อใหไดชนิด
และความเขมขนที่เหมาะทีสุ่ด ที่สามารถทําใหเชื้อโปรโตซัว S. singaporensis แขวนลอยและมี
ชีวิตอยูไดนานอยางนอย 3 เดือน  

3. ทดสอบประสิทธิภาพเหย่ือโปรโตซัวรูปแบบใหม ในหองปฏิบัติการ 

3.1 บรรจุสปอรโรซีสตของเชื้อโปรโตซัว S. singaporensis ที่แขวนลอยอยูในรูปแบบ 
เจล (รูปแบบใหม) ลงในเหยือ่แปงนุม แลวแบงเปน 2 กลุม คือกลุมแรกนําไปทดสอบการมีชีวิตของ
เชื้อ โดยการยอมดวยสี nucleic acid และกลุมที่ 2 นาํไปทดสอบประสิทธิภาพในการทาํใหหนูปวย
และตาย ดวยวิธี bio assay กับหนทูองขาวบาน จาํนวน 30 ตัว (เพศผู 15 ตัว, เพศเมีย 15 ตัว) ใน
หองปฏิบัติการ 

3.2 สังเกตผลและผาพิสูจนหนทูดลองท่ีตาย เพื่อตรวจสอบอวัยวะภายใน บันทึกการ 
ทดลอง และถายภาพภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (light microscope) 

3.1 เตรียมเหยื่อและทดสอบประสิทธิภาพ เชนเดียวกับขอ 1. หลังทิง้เหย่ือไวนาน 1 , 2 , 3  
 4 , 5 และ 6 เดือน พรอมบันทกึผลการทดลอง 
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เวลาและสถานที ่

ระยะเวลาเริม่ตน ตุลาคม 2548   สิ้นสุด กันยายน 2553  รวม  5   ป (การทดลองยงัไมเสร็จส้ิน) 
สถานที ่ดําเนนิการทดลองที่หองปฏิบัติการกลุมงานวิจยัสัตววทิยาการเกษตร ซึง่ประกอบดวย  

โรงเรือนเล้ียงงเูหลือม  โรงเล้ียงหนู และดักหนูทดลองในพ้ืนทีเ่กษตรกรรม สถานทีร่าชการ
ในกรมวิชาการเกษตร รวมถึงเขตมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 

1. คัดเลือกเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis  ที่มีประสิทธิภาพ 

คัดเลือกเช้ือโปรโตซัว S. singaporensis ที่มีประสิทธภิาพสูงทําใหหนูปวยและตาย ดวย
วิธี bio assay โดยใหเชื้อแกหนูดวย feeding tube ปริมาณ 2x105 สปอรโรซีสต ไดเชื้อที่มีความ
รุนแรงทําใหหนูตาย 100% จากมูลงูเหลือมเบอร S-24 และ S- 82 

2. ทดสอบการมีชีวิตของเช้ือโปรโตซัวที่เปนสวนประกอบของหยื่อ  
เช้ือโปรโตซัวที่แขวนลอยอยูในรูปแบบเจล แลวทิ้งไวนาน 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน 

และ 5 เดือน เมื่อนํามาทดสอบการมีชีวิต โดยการยอมดวยสี nucleic acid ซึ่งสียอมที่ชี้วัดการมี
ชีวิตของสปอรโรซีสตไดดีที่สุด คือสี Hexidium และ Syto-9 (Belosevic et al., 1997) หลังจาก
ยอมทิ้งไว 24 ชั่วโมง แลวนํามาตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงฟลูโอเรสเซนส และ
คํานวณเปอรเซ็นตการมีชีวิต พบวาสปอรโรซีสตที่แขวนลอยอยูในรูปแบบเจลยังคงมีชีวิต 100%, 
100 % , 99% , 96% และ 60 % ตามลําดับ   

3. ทดสอบประสิทธิภาพเหย่ือโปรโตซัวรูปแบบใหม ในหองปฏิบัติการ 
จากการทดสอบประสิทธิภาพในการทําใหหนูปวยและตายดวยวิธี bio assay กับหนู

ทองขาวบานในหองปฏิบัติการ โดยใหเช้ือปริมาณ 2x105 สปอรโรซีสต  สังเกตผลและผาพิสูจนหนู
ทองขาวบานที่ตาย เพื่อตรวจสอบอวัยวะภายใน พบวาเช้ือในรูปแบบเจลที่เก็บไวนาน 1 เดือน 2 
เดือน และ 3 เดือน ทําใหหนูตาย 70 % , 50 % และ 60 % ภายในเวลา 17 - 42 วัน  ซึ่งหนูที่ตาย
สวนใหญมีอาการตาแฉะ น้ําหนักลด เมื่อผาพิสูจนอวัยวะภายใน พบวาเนื้อเยื่อปอดและหัวใจมี
เลือดค่ัง บางตัวมีอาการน้ําทวมปอด ซึ่งอาการดังกลาว เกิดจากเช้ือเจริญเติบโต และเพิ่มปริมาณ
อยางรวดเร็วในเนื้อเยื่อปอด และเนื้อเยื่อหัวใจ (วิยะดา และคณะ, 2539) นอกจากนี้ยังพบวา หนูที่
ตายหลังจากไดรับเชื้อ 40 วันข้ึนไป จํานวน 2 ใน 3 มักตรวจพบซิสตในกลามเนื้อปริมาณสูง 
โดยเฉพาะบริเวณเนื้อเยื่อบริเวณชองทองและกลามเนื้อโคนขา (ภาพที่ 3)  



 

 

 

744 

จากการปรับปรุงเหยื่อโปรโตซัวรูปแบบเจล พบวาหนูยังชอบกิน และมีอายุในการเกบ็รักษา
ไดนานไมนอยกวา 3 เดือน โดยยังคงมีประสิทธิภาพในการกําจัดหนูได 50-70 % จึงเปนทางเลือก
หนึ่งที่ควรจะพัฒนาตอไปได เนื่องจากเจลมีลักษณะก้ํากึ่งระหวางของแข็งและของเหลว  โครงสราง
เจลเกิดจากโมเลกุลของสายโพลิเมอร จับกันดวยพันธะชนิดตางๆ ที่สามารถจับกับน้ําหรือสารอ่ืนที่
มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า ไวภายในได (McClements, 1999) ซึ่งในธรรมชาติ มีโพลิเมอรชีวภาพหลาย
ชนิด ที่มีคุณสมบัติการเกิดเจล เนื่องจากโพลิเมอรชีวภาพเหลานี้ มีขนาดโมเลกุลใหญและสามารถ
ละลายน้ําได เชน โพลิเมอรกลุมโพลิแซคคาไรด alginate จากเช้ือ Pseudomonas, dextran จาก
เช้ือ Leuconostoc mesenteroides และสาร xanthan จากเช้ือ Xanthomonas compestris สาร
แซนแทนกัม (xanthan gum) เปนสารประกอบโพลีแซคคาไรด ที่แบคทีเรียสกุล Xanthomonas 
สรางข้ึนบริเวณผนังเซลล โดยแบคมีเรียชนิดที่นิยมนํามาผลิตสารแซนแทนไดแก X. campestris 
และ X.phaseoli (บุษราคัม,2548)  

อยางไรก็ตาม พบวาเหยื่อโปรโตซัวสําเร็จรูปที่เก็บรักษาไวนานมากกวา 3 เดือน มี
ประสิทธิภาพลดลง ดังนั้น เพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพของเช้ือและควบคุมคุณภาพของเหย่ือ
รูปแบบเจล จึงตองมีการศึกษาและพัฒนาเพิ่มเติมถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกันของหนู 
การเพะเล้ียงเซลล รวมถึงปจจัยอ่ืนๆเกี่ยวกับความแข็งแรงของเชื้อ ซึ่ง Rehg (1996) พบวาสาร 
dexamethasone สามารถลดระบบภูมิคุมกันของหนูทดลองตอเช้ือโปรโตซัว Cryptosporidium 
pavum ได และ Schmatz (1997) รายงานวา manitol มีความสําคัญตอการมีชีวิตและความ
แข็งแรงของขบวนการขยายพันธุของโปรโตซัว Eimeria ในระยะสุดทายของการเจริญเติบโตในสัตว
อาศัย โดยพบวาระยะโอโอซีสตมี manitol สูงถึง 0.3 โมล (Mol.) ซึ่งไดจาก manitol cycle ใน
ขบวนการเมตาบอลึซึมของการขยายพันธุโปรโตซัวแบบมีเพศ ซึ่งจะเปนแหลงพลังงานที่สําคัญของ
โอโอซีสตของโปรโตซัวชนิดนี้ เมื่อถูกปลอยออกสูส่ิงแวดลอม  

สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 

ผลการทดสอบความชอบตอเหย่ือรูปแบบใหม ของหนทูองขาวบาน จาํนวน 30 ตัว (เพศผู 
15 ตัว, เพศเมีย 15 ตัว) ในหองปฏิบัติการ พบวาหนูทองขาวบานทัง้สองเพศ ชอบกินเหยื่อแปงนุม

รูปแบบใหมไมแตกตางกนัทางสถิติ (P0.05)  และเช้ือที่อยูในสาร xanthan gum นาน 1 เดือน, 2 
เดือน, 3 เดือน,4 เดือน และ 5 เดือน ยังคงมีชีวิต 100%, 100 %, 99%, 96% และ 60% ตามลําดับ  
เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของเหยื่อรูปแบบใหมดวยวิธี bio assay พบวาทาํใหหนูทดลองตาย 70 
% , 50 % และ 60 % ภายใน 27 วัน โดยเฉล่ีย (17-42 วัน; n=30)   จากการผาพิสูจนหนทูี่ตาย 
พบวาหนูที่ตายสวนใหญตาแฉะ น้าํหนักลด น้าํทวมปอด และหนูที่ตายหลังจากไดรับเชื้อ 40 วันข้ึน
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ไป ประมาณ 70 % มักตรวจพบซิสตในกลามเนื้อปริมาณสูง โดยเฉพาะบริเวณเนื้อเยื่อบริเวณชอง
ทองและกลามเนื้อโคนขา  

จากการปรับปรุงเหยื่อโปรโตซัวรูปแบบเจล พบวาหนูยังชอบกิน และเหย่ือที่เก็บรักษานาน 
3 เดือน ยังคงมีประสิทธิภาพดีในการกําจัดหนูได 50 -70 % ดังนั้นเหยื่อดัดแปลงรูปแบบเจล จาก
ผงแซนแทนกัม จึงเปนทางเลือกหนึ่งที่ควรจะพัฒนาตอไปได เนื่องจากแซนแทนกัมมีลักษณะก้ํากึ่ง
ระหวางของแข็งและของเหลว  จึงสามารถจับกับน้ําไวภายในได ซึ่งลักษณะดังกลาว จะชวยให
สปอรโรซีสตมีชีวิตนานข้ึน 

อยางไรก็ตาม พบวาเหยื่อโปรโตซัวสําเร็จรูปที่เก็บรักษาไวนานกวา 3 เดือน มีประสิทธิภาพ
ลดลง ดังนั้น เพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพของเช้ือและควบคุมคุณภาพของเหย่ือรูปแบบเจล จึง
ตองมีการศึกษาและพัฒนาเพิ่มเติมถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกันของหนู การเพาะเล้ียง
เซลล รวมถึงปจจัยอ่ืนๆเก่ียวกับความแข็งแรงของเช้ือ เพื่อใหเหมาะสมยิ่งข้ึนสําหรับการผลิตเปน
สารชีวินทรียกําจัดหนูในเชิงพาณิชย และสามารถถายทอดใหแกผูที่สนใจได 
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ขอขอบคุณ คุณบุษราคัม อุดมศักด์ิ นักวิชาการโรคพืชชํานาญการพิเศษ กลุมวิจัยโรคพืช 
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ที่อนุเคราะหแซนแทนกัม สําหรับการทดลองในคร้ังนี้ และ
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  ภาพที่ 1 แสดงวงจรชีวิตของเช้ือโปรโตซวั Sarcocystis  singaporensis  ที่มีวงจรชีวิต 
        และมีการขยายพันธุโดยมีสัตวอาศัยระหวางหน ูและงูเหลือม 
      (ที่มา : Jaekel, 1996) 
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ภาพที ่2 : กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางชวงเวลา และเปอรเซ็นตการมีชีวิตของสปอรโรซีสต  
                  ทีเ่ก็บรักษาในสภาพตางๆ  
         (ที่มา : ยุวลักษณ และคณะ, 2542 และ Jaekel,1996)  
 

                        

    ก      ข 

ภาพที ่3 : หนูทองขาวบาน (Rattus rattus) ที่ตายหลังจากกินเหยื่อโปรโตซัวรูปแบบใหม 
             ก หนูทองขาวบาน ที่ตายภายหลังไดรับเชื้อ 19 วัน มีอาการตาแฉะ และน้าํหนักลด  

ข หนทูองขาวบาน ที่ตายภายหลังไดรับเชื้อ 42 วนั พบซีสตปริมาณสูงในกลามเนื้อ      
  โดยเฉพาะ บริเวณหนาทองและกลามเนื้อบริเวณโคนขา 

   


