
การ«รวจสอบ เอกสาร

๙
ช ว ว ี ท ข ๆ ช อ ง ผ ึ ง

ผ ึ ง เ ป ็ น แ ม ล ง ช น ิ ค ห น ิ ง ท ั ไ ห ํ ค ุ ผ ป ร ะ โ ย ช น ิ แ ก ่ ม ว ล ม น ุ ษ ย ม า ก ม า ย  อ า ท เ ซ ่ น  ช ่ ว ย ผ ส ม เ ก ส ร  

ค อ ก ไ ม  ( p o l l i n a t i o n )  ท ’ า ไ ท ไ ค ้ ผ ล ผ ล ิ ต ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร เ ก ม ข น  น อ ก จ า ก น ิ ผ ึ ง ย ั ง ไ ห ผ ล ิ ต ภ ้ ผ ท ั

อ ก ท ล า ย ซ น ิ ค เ ซ ่ น  น ํ ฯ ผ ง ( h o n e y )  เ ก ส ร ( p o l l e n )  ย า ง ไ ม ี ( p r o p o l i s )  ก ิ ษ ผ ึ ง ( b e e  v e n o m )  

ไ ไ ) ผ ึ ง ( b e e s w a x )  แ ล ะ ร อ ย ั ล เ ย ล ล ิ ห ร ึ อ น ม ผ ึ ง  ( r o y a l  j e l l y  o r  b e e  m i l k )  ( C r a n e ,  

1 9 9 0 ;  แ ส น น ิ ค  ห ง ษ ์ ท ร ง เ ก ่ ย ร ต , 2 5 3 1 ;  ส ิ ร ิ ว ้ พ น  ว ง ษ ์ ส ิ ร ิ , 2 5 3 2 )

ผ ึ ง ท ั ส า ม า ร ถ ไ ห น ิ ’ า ผ ึ ง ไ ค ้ ก ุ ก จ ้ ค ไ ห อ ย ่ ไ น ส ก ุ ล เ อ ท ื ส ( G e n u s  A p i s )  ผ ึ ง v i f จ ั ก ก ้ น แ ล ะ ม ี ถ น  

ก ’ า เ น ิ ค ไ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ม ี อ ก ุ ่  4  ช น ิ ด ไ ค ้ แ ก ่  1 )  ผ ึ ง ห ล ว ง  A p i s  d o s a t a  ( g i a n t  h o n e y  b e e  

ห ร ิ อ  r o c k  h o n e y  b e e )  2 )  ผ ึ ง ม ี ม  A p i s  f l o r e a  ( d w a r f  h o n e y  b e e )  3 )  ผ ึ ง น ิ ม เ ล ึ ก  

A p i s  a n d r e n i f o r m i s  ( s m a l l  d w a r f  h o n e y  b e e )  ซ ึ ง เ ป ็ น ผ ึ ง ท ั ม ี ข น า ค ล ’ า ค ั ว เ ล ึ ก ท ั ส ุ ค ไ น  

ไ ล ก  ( W o n g s i r i  e t  a l . ,  1 9 9 0 a )  ผ ึ ง ท ั ง ส า ม ช น ิ ค แ ร ก น ิ ม ล ั ก ษ เ น ะ ก า ร ท ฯ ร ั ง เ ป ็ น แ บ บ ร ั ง เ { เ ค ม ี

แ ผ ่ น ร ว ง ร ั ง ช ้ น เ ค ้ ย ว  4 )  ผ ึ ง โ ก ร ง  A p i s  c e r a n a  ( E a s t e r n  h o n e y  b e e )  ส ’ า ห ร ั บ ผ ึ ง ก ้ น ธ ุ  

A p i s  m e l l i f e r a  ( E u r o p e a n  h o n e y  b e e )  เ ป ็ น ผ ึ ง ก น เ ม ี อ ง ข อ ง ท ว ี ป ย ุ โ ร ป แ ล ะ อ า ฟ ร ิ ก า  

ผ ึ ง ก ั น ธ ุ เ ป ็ น ผ ึ ง ท ั ไ ซ ึ เ ล ึ ย ง ไ น ร ะ ค ั บ อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม  แ ล ะ ไ ค ้ ม ี ก า ร น ’ า ไ ป เ ล ิ ย ง ไ น ก น ท ั ต ่ า ง ๆ เ ก ั อ บ ท ั ว โ ล ก  

ร ว ม ท ั ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ผ ึ ง ท ั ง ส อ ง ช น ิ ค ห ล ั ง น ิ ม ี ล ั ก ษ ผ ะ ก า ร ท ฯ ร ั ง เ ป ็ น แ ผ ่ น ร ว ง ร ั ง ซ ึ อ น ข น า น ก ั น ห ล า ย ช ั น

( ภ า ก ท ั  2 . 1 )  ( R u t t n e r , 1 9 8 8 ;  O t i s , 1 9 9 1 )
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1. ผึงไพรง (Apis cerana F.)

ไ น ป ี  ค . ศ . 1 7 9 3  F a b r i c i u s  ไ ค ั ค ั ง ? อ ผ ึ ง ส ป ี ? ส ์ ห น ั ง ต ิ พ บ ไ น ป ร ะ เ ท ศ จ ี น ว ่ า  A . 

c e r a n a  ต ่ อ ม า ไ น ป ี  ค . ศ . 1 7 9 8  F a b r i c i i ^ ค ั ค ั ง ? อ ผ ึ ง ไ ห ม ่ อ ิ ก ส ป ิ ? ส ์ ห น ั ง ต ิ พ บ ไ น ป ร ะ เ ท ศ อ ิ น เ ค ย  

ว ่ า  A .  l n d l c a  ไ น ท ี ่ ส ุ ค น ั ก อ น ุ ก ร ม ว ั ธ า น พ บ ว ่ า เ ป ็ น ผ ึ ง ส ป ี ? ส ์ เ ค ั ย ว ก ั น  จ ี ง ค ก ล ง ไ ห ้ ' ไ ? ? อ เ พ ม อ น ก ั น  

ว ่ า  A .  c e r a n a  ค า ม ท ึ ่ ห บ ค ร ั ง แ ร ก ค ั อ ? อ ว ั ท ย า ศ า ส ต ร ์ ซ อ ง ผ ึ ง ไ พ ร ง ไ น ป ี จ จ ุ ป ี น ( R u t t n e r , 1 9 8 8 )

ผ ึ ง โ พ ร ง เ ป ็ น ผ ึ ง พ ั น I ม ี อ ง ต ิ ห บ ไ น เ ก อ บ ท ุ ก ป ร ะ เ ท ศ ไ น ท ว ้ ป เ อ เ ? ย  ม ี ,« น า ค ล ฯ ค ั ว ย า ว  1 1 -  

1 2  ม ม .  ? ง ม ี ข น า ค เ ล ็ ก ก ว ่ า ผ ึ ง พ ั น ธ ุ แ ต ่ ไ ห ญ ่ ก ว ่ า ผ ึ ง ม ี ม  ส ฯ ห ร ั บ ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ม ี ผ ึ ง ช น ั ค น ั ก ร ะ จ า ย อ ย ่  

ท ้ ว ท ุ ก ภ ุ ม ภ า ค  ไ น ธ ร ร ม ซ า ค ั ผ ึ ง ไ ท ร ง ท ฯ ร ั ง ค ั ว ย ก า ร ส ร ั า ง ร ว ง ร ั ง ? อ น ก ั น เ ป ็ น พ ล บ ๆ  อ ย ุ ่ ไ น ไ พ ร ง ไ ม  

พ ร ั อ ไ พ ร ง พ น  ต ิ ม ี ป า ก ท า ง เ ข า - อ อ ก ค ่ อ น ? า ง เ ล ็ ก  แ ต ่ ภ า ย ไ น โ พ ร ง ม ี ต ิ ก ว ้ า ง พ อ ต ิ จ ะ ส ร ั า ง ร ว ง ร ั ง ไ ค ั  

น อ ก จ า ก น ั ย ั ง พ บ ผ ึ ง ซ น ั ค น ั ซ อ บ ท ฯ ร ั ง ค า ม ช อ ก อ า ค า ร ห ร ั อ ไ ค ั ห ล ั ง ค า ภ า ย ไ น บ า น เ ร ั อ น  ติมีลัก ษ เ แะมีค ต ิ บ  

จ ี ง ไ ค ั ม ี ก า ร ป ร ะ ค ั ษ ฐ พ ั บ เ ล ็ ย ง  ห ร ั อ ภ า ช น ะ ท ม ท า ง เ ซ า - อ อ ก  ค ล ็ า ย ไ ท ร ง I ห อ ไ ? ไ น ก า ร เ ล ็ ย ง ผ ึ ง  

( แ ส น น ั ค  ห ง ษ ท ร ง เ ก ั ย ร ค ั , 2 5 3 1 )

ไ น ส ภ า พ ธ ร ร ม ช า ค ั ผ ึ ง ไ พ ร ง ร ั ง ห น ั ง ๆ  จ ะ ม ป ร ะ ช า ก ร ป ร ะ ม า เ น  1 0 , 0 0 0 - 2 0 , 0 0 0  ค ั ว  

ช ง ถ อ ว ่ า ม ซ น า ค ร ั ง ไ ม ่ ไ พ ญ ่ น ั ก  ค ั ว ย เ ห ต ุ น ั จ ี ง พ บ ว ่ า ผ ึ ง ไ พ ร ง เ ล ็ บ ส ะ ส ม น ั ฯ ผ ึ ง ไ ว ้ ภ า ย ไ น ร ั ง ไ ม ่ ม า ก น ั ก  

โ ค ย ท ้ ว ไ ป อ ย ุ ่ ไ น ช ่ ว ง  2 - 1 0  ล ็ ไ ล ก ร ั ม  น อ ก จ า ก น ั ย ั ง พ บ ' ว ่ า ผ ึ ง ' ไ พ ร ง น ั อ ั ต ร า แ ย ก ร ั ง ส ุ ง  แ ล ะ ม ี พ ฤ ต ิ  

ก ร ร ม ก า ร ห น ั ร ั ง  ห ร ั อ อ พ ย พ ต ิ ง ร ั ง ไ ป ห า ท อ ย ุ ่ อ า ศ ั ย ไ ห ม ่ ส ุ ง ม า ก  เ ม ี อ ส ภ า ว ะ แ ว ค ล ็ อ ม ซ อ ง อ ิ น ต ิ อ ย ุ ่ เ ต ิ ม  

ไ ม ่ เ ห ม า ะ ส ม เ ช ่ น  ซ า ค แ ค ล น อ า ห า ร  ม ี ไ ร ค ห ร ั อ ศ ั ค ร ุ ร บ ก ว น  ค ั ว ย เ ห ต ุ น ั จ ี ง ไ ม ่ เ ป ็ น ต ิ น ั ย ม ไ น ก า ร  

เ ล ็ ย ง ผ ึ ง ไ ห ร ง ไ น ร ะ ค ั บ อ ุ ค ส า ห ก ร ร ม ไ น ภ า ค เ ห น ั อ  แ ต ่ น ั ย ม เ ล ็ ย ง ก ั น ม า ก เ ป ็ น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ไ น ค ร ั ว  

เ ร ั อ น ซ น า ค เ ล ็ ก ท า ง ภ า ค ไ ค ั ซ อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ( W o n g s i r i 1 1 9 8 9 )

2. ประวัติการ เสขงผึงไพรง

ปีมาแล็ว

ก า ร เ ล ็ ย ง ผ ึ ง ไ พ ร ง ไ ท ย ( A .  c e r a n a  i n d i c a )
I ft/

ft/
ม ี ก า ร  เ  ล ็ ย ง ก ั น ม า ? า น า น น ั บ ร ั อ ย

ft/ il
แต่ยังไม่พบหลักฐานยันยันไคัแน่นอนว่ามีการรัเริมคังแต่สมัยไค สฯหรับการเล็ยงผึง
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โ พ ร ง ใ น ป ร ะ เ ท ศ จ ี น ม ี ห ล ั ก ฐ า น ย า ว น า น ถ ึ ง  3 , 0 0 0  ม ี  ซ ้ ง ไ น บ ั จ จ ุ บ ั น ป ร ะ เ ท ศ จ ี น ป ร ะ ส บ ผ ล ส ำ เ ร ี จ  

อ ย ่ า ง ม า ก ไ น อ ุ ศ ส า พ ก ร ร ม ก า ร เ ล ย ง ผ ง โ พ ร ง  แ ล ะ ไ ค ผ ล ผ ล ต น v เ ผ ง ส ง ถ ึ ง  3 0 - 5 0  ก โ ล ก ร ั ม / ร ั ง / ม ี  

( W o n g s i r i  e t  a l . , 1 9 8 6 )  ก า ร เ ล ย ง ผ ง โ พ ร ง ไ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ม ี ก า ร ไ ซ ้ โ พ ร ง ไ ม ี  ท ่ อ ซ ้ เ ม น ต  

ห ร ั อ โ อ ่ ง ไ ห เ ป ็ น ว ิ ส ค ุ ส ำ ห ร ั บ ไ ห ้ ผ ึ ง เ ข า ไ ป ท ำ ร ั ง อ ย ่  ต ่ อ ม า ม ี ก า ร พ ั พ น า โ ค ย เ ล ี ย ง ใ น ห ้ บ ไ ม ี ร ุ ป ส ิ เ ห ล ี ย ม  

( แ ส น น ั ค  ห ง ษ ท ร ง เ ก ย ร ค , 2 5 3 1 )  แ ต ่ ก ็ ย ้ ง ไ ม ่ พ ั พ น า จ น ถ ึ ง ซ ้ น เ ล ี ย ง เ ป ็ น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เ ห ม ี อ น อ ย ่ า ง

ก า ร เ ล ี ย ง ผ ึ ง พ ั น ธ ุ  ท ี ง น ้ เ พ ร า ะ บ ั ง ข า ค ก า ร ส ื ก ษ า ร ว บ ร ว ม ซ ้ อ ม ุ ล ก า ร ค ้ ค เ ล ี อ ก  แ ล ะ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ ั น ธ ุ

ค ล อ ค จ น ก า ร จ ี ค ก า ร ท ี เ ห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ั บ ก า ร เ ล ี ย ง ผ ึ ง โ พ ร ง  ( W o n g s i r i  e t  a l . , 1 9 9 0 b )

ไ น บ ั จ จ ุ บ ั น ห น ่ ว ย ว ิ จ ี ย ซ ้ ว ว ิ ท ย า ข อ ง ผ ึ ง  ค น !ะวิทย า ศ า ส ต ร ั  จุฟ ้ า ล ง ก ร โ น ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย  

ส า ม า ร ถ น ำ ผ ึ ง โ ห ร ง ไ ท ย  ( A .  c e r a n a  i n d i c a )  ม า เ ล ี ย ง แ ล ะ ข ย า ย พ ั น ธ ุ ' ไ น ห ้ บ ( ร ุ ป ,ท  2 . 2 )  ไ ค  

ส ำ เ ร ็ จ เ ห ม ี อ น ก ั บ ก า ร เ ล ี ย ง ผ ึ ง พ ั น ธ ุ ( A .  m e l l i f e r a  L . ไ ไ น ห ้ บ f ร ุ ป ท ี  2 . 3 )  ค ล อ ค จ น ก า ร ป ฏ ิ บ ั ต ิ  

ค ุ แ ล ร ั ก ษ า ก ็ ท ำ เ ซ ่ น เ ค ย ว ก ้ บ ผ ึ ง พ ั น ธ ุ  บ ั ญ ห า เ ร ็ อ ง ก า ร แ ย ก ร ั ง แ ล ะ ก า ร ท ี ง ร ั ง ส า ม า ร ถ แ ก ไ ข ไ ค ้ โ ค ย

เ ป ล ี ย น ผ ึ ง น า ง พ ญ า ต ั ว ใ ห ม ่ ท ี ม ี อ า ย ุ น ้ อ ย ๆ  ไ ห ้ แ ก ่ ผ ึ ง โ พ ร ง ไ ท ย อ ย ุ ่ เ ป ็ น ป ร ะ จ 1า  ( ป ร ะ ม า น ! ท ุ ก  ธ เ ค ้ อ น )  

จ ะ ซ ่ ว ย ข จ ี ค บ ั ญ ห า ก า ร แ ย ก ร ั ง  แ ล ะ ท ี ง ร ั ง ข อ ง ผ ึ ง โ พ ร ง ไ ท ย ไ ค ้ อ ย ่ า ง ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ  ( W o n g s i r i 1 

1 9 8 8 )  ซ ้ ง น า ง พ ญ า ผ ึ ง โ พ ร ง ไ ท ย ต ั ว ไ ห ม ่  ท ี จ ะ ไ ซ ้ ใ น ก า ร เ ป ล ี ย น แ ท น ท ี ผ ึ ง น า ง พ ญ า ต ั ว เ ก ่ า น ิ น

ส า ม า ร ถ ผ ล ต เ อ ง ไ ค ้  โ ค ย ไ ซ ้ ว ิ ธ ี ก า ร เ พ า ะ เ ล ี ย ง ผ ึ ง น า ง พ ญ า  ( q u e e n  r e a r i n g )  ซ ้ ง ไ ซ ้ เ ท ค น ิ ค  

ก า ร ย ำ ย ฝ า ก ต ั ว ห น อ น  ( l a r v a e  t r a n s f e r ) ล ง ใ น ห ล อ ค ผ ึ ง น า ง พ ญ า  ( ส ุ ร ั ร ั ต น ้  โ พ ธ โ ข ต ิ , 2 5 3 2 ;  

L a i d l a w  a n d  E c k e r t , 1 9 6 2 ;  W o n g s i r i  e t  a l . , 1 9 9 0 )  ต ั ง น ิ น จ ี ง ท ำ ' ใ ห ้ ส า ม า ร ถ เ ล ี ย ง ผ ึ ง  

โ พ ร ง ไ ท ย เ ป ็ น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ไ ค ้  เ ซ ่ น เ ค ี ย ว ก ั บ ก า ร เ ล ี ย ง ผ ึ ง พ ั น ธ ุ

3 .  ท า รแพร่ท ระจ า ย ของผึงโพรง

จ า ก ก า ร ร า ย ง า น ข อ ง  R u t t n e r  ( 1 9 8 5 ) พ บ ว ่ า ส า ม า ร ถ จ ี ค จ ำ แ น ก ผ ึ ง โ พ ร ง

( A .  c e r a n a l ไ ค ้ เ ป ็ น  4  s u b s p e c i e s  ต ั ง ใ น ต า ร า ง ท ี  2 . 1
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ต า ร า ง ท ี  2 . 1
ฟ

ล ั ก ษ { น ะ ข อ ง ผ ง โ พ ร ง  ( A .  c e r a n a )  4  s u b s p e c i e s  ( R u t t n e r ,  1 9 8 5 )

A v e r a g e s

S u b s p e c i e s

h a i r  b a s i t a r s u s  h i n d w i n g  c o l o r *  c u b i t a l  

( 1 / 1 0 0  ม ม . )  ( 1 / 1 0 0  ม ม . )  ( 1 / 1 0 0  ม ม . )  t 3  i n d e x

A . c e r a n a i n d i c a 1 7 1 7 5 7 7 7 6 . 6 3 . 8 8

A . c e r a n a c e r a n a 2 7 1 9 6 8 6 2 5 . 9 4 . 1 0

A . c e r a n a h i m a l v a 2 3 1 8 1 8 0 4 6 . 7 3 . 5 9

A . c e r a n a i a D o n i c a 2 8 1 9 7 8 5 5 5 . 0 6 . 3 9

*  c o l o r  t 3  ะ ก า ร จ ั ด จ b แ น ก ส ี ท ี ท ี อ ง ป ล ั อ ง ท ี  3  ( a b d o m i n a l  t e r g i t e  3 )  โ ด ย เ ร ิ ม  

จ า ก  0 . 0  ( ะ : ส ี น ฯ ต า ล โ ด ย ส ม บ ุ ร { น )  ก ง  9 . 0  (ะ:ส ี เ ห ล อ ง โ ด ย ส ม บ ร { น )

แ ต ่ ล

1)

อ า ฟ ก า น ิ ส ถ า น  

2 )

อ ิ น เ ด ี ย ต อ น ไ ต ่

ะ  s u b s p e c i e s  ข อ ง ผ ง โ พ ร ง ม ก า ร แ พ ร ่ ก ร ะ จ า ย ค ั ง น ี  

A .  c e r a n a  c e r a n a  F a b r i c i u s  ม เ ข ต ก า ร แ พ ร ่ ก ร ะ จ า ย ไ น ป ร ะ เ ท ศ  

ต อ น เ พ น อ ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ  ป า ก ส ถ า น  อ ิ น เ ด ี ย  แ ล ะ จ น  

A .  c e r a n a  i n d i c a  F a b r i c i u s  ม เ ข ต ก า ร แ พ ร ่ ก ร ะ จ า ย ไ น ป ร ะ เ ท ศ  

ศ ร ิ ล ั ง ก า  ม า เ ล เ ร ิ ย  ส ม า ต ร า  อ ิ น โ ด น เ ? ย  แ ล ะ ไ ท ย

3 )  A .  c e r a n a  h i m a l v a  F a b r i c i u s  ม เ ข ต ก า ร แ พ ร ่ ก ร ะ จ า ย 1ไ น บ ร ิ เ ว { น เ ท ี อ ก

เ ข า ห ม า ล ั ย

เ ก า ห ล

4 )  A .  c e r a n a  j a p o n i c a  R a d e s c h o w s k v  ม เ ข ต ก า ร แ พ ร ่ ก ร ะ จ า ย ไ น ป ร ะ เ ท ศ  

ญ ป ่ น  แ ล ะ จ น ต อ น เ พ น อ
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รBผล maa

ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี เ ป ็ น อ า ห า ร ซ น ั ด ห น ั ง ท ผ ึ ง ง า น อ า ย ุ  5 - 1 5  ว ั น  ( n u r s e  b e e s )  ผ ล ด ข ึ น ม า  

จ า ก ค ่ อ ม ไ ด ค อ ห อ ย ( h y p o p h a r y n g e a l  g l a n d )  แ ล ะ ค ่ อ ม แ ม น ด ั ป ี ว ล า * ï ( r a a n d i b u l a r  g l a n d )  

เ ห อ ไ ? เ ป ็ น อ า ห า ร ส ฯ ห ร ั บ ค ั ว อ ่ อ น ข อ ง ผ ึ ง ง า น ( w o r k e r )  แ ล ะ ผ ง ค ั ว Â j ( d r o n e )  ท ม อ า ย ุ ไ ม ่ เ ก ิ น  3  

ว ั น  แ ค ่ ค ั ว ห น อ น ท ี อ ย ุ ่ ภ า ย ไ น ห ล อ ด ผ ึ ง น า ง พ ญ า  ( q u e e n  c e l l )  ( ภ า ห ท ่  2 . 4 ) เ ท ่ า น ั น  ท ่ ไ ด ั ก ิ น

ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี ม า ก เ ป ็ น พ ั เ ศ ษ  แ ล ะ ไ ค ั ก ิ น ค ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ่ เ ป ็ น ค ั ว ห น อ น  แ ล ะ น า ง พ ญ า ค ั ว เ ค ็ ม ว ั ย  

( W i t h e r e 1 1 1 1 9 7 5 ; พ ง ศ เ ท พ  อ ั ค ร ธ น ก ุ ล , 2 5 2 8 ;  ส ิ ร ั ว ั พ น  ว ง ษ ส ื ร ั 1 2 5 3 2 ; I a n n u z z i , 1 9 9 0 a )  

ไ ค ย เ ฉ ล ึ ่ ย ป ร ั ม า ผ ก า ร ไ ด ั ร ั บ ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ข อ ง  ผ ึ ง ง า น  ผ ึ ง ค ั ว ผ ึ  แ ล ะ ผ ึ ง น า ง พ ญ า ข อ ง ผ ึ ง พ ั น ธ ุ  ( A .  

m e l l i f e r a  L . )  ป ร ะ ม า ผ  1 0 . 4 6 ,  1 0 . 9 7  แ ล ะ  3 2 5  ม ก . ค ่ อ ห ล อ ด ร ว ง ( c e l  1 )  ด า ม ล ฯ ค ั บ  

( W e a v e r  a n d  K u i k e n , 1 9 5 1 )  ก า ร ท ี ่ ผ ึ ง ไ ด ร ั บ ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี ไ น ป ร ั ม า ผ ท ม า ก น อ ย แ ต ก ค ่ า ง ก ิ น  ม ี  

ผ ล ท ฯ ไ ห ผ ึ ง ง า น  แ ล ะ ผ ึ ง น า ง พ ญ า  ? ง ถ อ ก ฯ เ น ั ด ม า จ า ก ไ ข ่ ซ น ั ค เ ด ั ย ว ก ิ น แ ค ่ ม ี ล ั ก « ผ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ  

แ ล ะ ? ว ว ั ท ย า ท แ ด ก ค ่ า ง ก ิ น ห ล า ย ป ร ะ ก า ร  ด ั ง แ ส ด ง ไ น ด า ร า ง ท ่  2 . 2

ต า ร า ง ท  2 . 2  ล ั ก « ผ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ แ ล ะ ? ว ว ั ท ย า ข อ ง ผ ึ ง ง า น แ ล ะ ผ ึ ง น า ง พ ญ า  ข อ ง ผ ึ ง พ ั น ธ ุ  

( A .  m e l l i f e r a  L . )  ( บ ุ ญ ม ี  ก ว ั น เ ส ก ส ร ร ค ่ , 2 5 3 6 )

1
ผ ึ ง ง า น ( w o r k e r ) ผ ึ ง น า ง พ ญ า ( q u e e n )

ก า ร ไ ด ั ร ั บ ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี

ac*0ว ด ล อ ด ? ว ั ด

นัฯหน ั ก 8 6 . 0 3  ม ก . 1 7 0 . 1 6  ม ก .

อ า ย ุ 1 0 - 1 2  ส ั ป ด า ห 2 - 3  ป ี

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ไ น ก า ร ส ื บ พ ั น ธ ุ  เ ป ็ น ห ม ี น ส ิ บ พ ั น ธ ุ ไ ด ั

ก า ร ว า ง ไ ข ่ - 1 , 0 0 0 - 2 , 0 0 0  ป อ ง / ว ั น

ค ่ อ ม แ ม น ด ั บ ว ล า ร ั ส ร ั า ง ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี - ร ่ ว ม ส ร ้ า ง เ ฟ อ ไ ร ไ ม น น า ง พ ญ า

ก ิ บ ค ่ อ ม ไ ด ค อ ห อ ย ( q u e e n  p h e r o m o n e )
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จ า ก ก า ร ท ค ล อ ง ข อ ง  M o h a m m a d  ( 1 9 7 6 )  ท ป ร ะ เ ท ศ ป า ก ี ส ถ า น ท บ ว ่ า  ผ ึ ง น า ง พ ญ า ข อ ง  

ผ ึ ง โ พ ร ง ( A .  c e r a n a  i n d i ç a )  ท ี ท ย ุ ค ว า ง ไ ข ่ แ ล ้ ว เ ม อ ไ ล ้ ร ั บ อ า ห า ร  ท ี เ ป ็ น ร อ บ ั ล เ ย ล ล ี ผ ส ม ก ั บ  

น ิ ฯ ผ ึ ง  ไ น อ ั ค ร า ส ่ ว น  1 : 6  ห ล ั ง จ า ก น ิ น  4 8  ช ้ ว โ ม ง  ผ ึ ง น า ง พ ญ า น ิ น ส า ม า ร ถ ก ล ั บ ม า ว า ง ไ ข ่ ไ ล ้ อ ี ก  

ค ร ั ง ห น ิ ง  ไ ค ย ส า ม า ร ถ ใ ห ์ ไ ข ่ ไ ล ้ ม า ก ก ว ่ า ผ ึ ง น า ง พ ญ า ( อ า ย ุ  1 ป ี ) ท ี ไ ม ่ ไ ล ้ ร ั บ อ า ห า ร ล ุ ค ร น ิ ก ี ง  3 3 0  %  

แ ล ะ จ า ก ก า ร ท ค ล อ ง ข อ ง  W o n g s i r i  e t  a l .  ( 1 9 8 9 ) ท บ ว ่ า  น า ง ห£yา ผ ึ ง โ ท ร ง ไ ท ย ล ุ ก ผ ส ม

( h y b r i d )  ( A .  c e r a n a  c e r a n a  X A .  c e r a n a  I n d i ç a )  ว า ง ไ ข ่  ( 9 6 4 . 0 5 + 2 3 8 . 8 5  

' ส อ ง / ว ั น ) ไ ล ้ ม า ก ก ว ่ า  ผ ึ ง โ พ ร ง ไ ท ย ท ั น ธ ุ แ ท ี ( 7 9 3 . 7 + 1 7 4 . 9 6  ส อ ง / ว ั น )  โ น ร ะ ย ะ  3  เ ค อ น

แ ร ก ท ี ผ ึ ง น า ง พ ญ า ไ ล ้ ร ั บ ร อ บ ั ล เ ย ล ล ี อ ย ่ า ง เ ค ็ ม ท ี

ข ้ น ค อ น ก า ร ส ร ั า ง ร อ ก ั ล เ ย ล ล ี จ า ก ค ่ อ ม โ ล ้ ค อ ห อ ย ข อ ง ผ ึ ง ง า น  ช ง ม อ ย ุ ่  1 คู ่  เ พ อ ไ ช เ ป ็ น  

อ า ห า ร ส ฯ ห ร ั บ เ ล ี ย ง ค ั ว อ ่ อ น  โ ค ย เ ก ี ค ข ้ น ห ล ั ง จ า ก ก า ร ก ี น เ ก ส ร ( p o l l e n )  แ ล ะ น ิ ฯ ผ ึ ง ( h o n e y )  

แ ล ้ ว ย ่ อ ย ส ล า ย โ ท ั เ ป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ่ า ง ๆ  ท เ ป ็ น อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ร อ บ ้ ล เ ย ล ล ี  โ ค ย ไ ข ้ เ อ น ไ ช ม ่

ห ล า ย ช น ค ไ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย  แ ล ะ ล ั ง เ ค ร า ะ ห ์ ส า ร อ า ห า ร ค ่ า ง ๆ ข ้ น ท ค ่ อ ม ไ ล ้ ค อ ห อ ย

( h y p o p h a r y n g e a l  g  1 a n d )  แ ล ้ ว ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า ท า ง ป า ก ล ง ล ุ ่ ห ล อ ค ผ ึ ง น า ง พ ญ ' า ท ี ข ้ า ง ๆ ค ั ว ห น อ น

จ น ท , า ใ ห ์ ค ั ว ห น อ น ข อ ง ผ ึ ง ล อ ย ค ั ว ข ้ น ม า อ ย ุ ่ บ น ร อ บ ั ล เ ย ล ล ี  ค ั ง แ ส ค ง ไ น ภ า พ ท ั  2 . 4  ( J o h a n s s o n ,  

1 9 5 5 ;  L a i d l a w  a n d  E c k e r t , 1 9 6 2 ;  แ ส น น ั ค  ห ง ษ ท ร ง เ ก ี ย ร ค ั , 2 5 3 1 )

ร อ ย ั ล  เ ย ล ล ี ม ล ั ก ษ { น ะ เ ป ็ น ค ร ั ม ล ี ข า ว ข ุ ่ น  ม ก ล ี น ฉ ุ น  ร ส ค ่ อ น ข ้ า ง  เ ป ร ี ย ว  แ ล ะ เ ผ ึ ค ร ั อ น น ิ ค ๆ  

ม ี ค ุ { น ค ่ า ท า ง อ า ห า ร ล ุ ง จ ึ ง น ิ ย ม ไ ข ้ เ ป ็ น อ า ห า ร เ ส ร ี ม  แ ล ะ เ ป ็ น ท ี ล ้ อ ง ก า ร ข อ ง อ ุ ค ส า ห ก ร ร ม อ า ห า ร  เ ส ร ี ม  

ม า ก  ร อ บ ั ล เ ย ล ล ี ม ร า ค า ค ่ อ น ข ้ า ง ล ุ ง  โ ค ย เ ม อ  1 0  ป ี ท ี แ ล ้ ว ม ร า ค า ก ี ง ก ี โ ล ก ร ี ม ล ะ  8 , 0 0 0 - 1 0 , 0 0 0  

บ า ท  ไ น ป ั จ จ ุ บ ั น ร า ค า ล ค ล ง ม า เ ห ล ี อ ป ร ะ ม า { น  3 , 0 0 0  -  5 , 0 0 0  บ า ท  ( ส ม พ ร  ห ร ั ญ ร า ม เ ค ช ,  

2 5 3 5 )  ส า เ ห ค ุ ท ี ร อ บ ั ล เ ย ล ล ี ม ร า ค า ล ุ ง เ น ิ อ ง จ า ก เ ป ็ น ส ิ ง ท ี ห า ย า ก ผ ล ี ค ไ ล ้ ท ี ล ะ น ิ อ ย  ผ ึ ง ร ั ง ห น ิ ง ท ี ม ี

ผ ึ ง ง า น ม า ก ก ว ่ า  6 0 , 0 0 0  ค ั ว  ส า ม า ร ถ ผ ล ี ค ร อ บ ั ล เ ย ล ล ี ไ ล ้ เ พ ย ง ว ั น ล ะ  5 - 1 0  ก ร ั ม  เ ท ่ า น ิ น  

( ส ิ ร ี ว ั ค ท !  ว ง ษ ส ิ ร ี , ย ง ย ุ ท ธ  ไ ว ค ก ุ ล  แ ล ะ  แ ส น น ิ ค  ห ง ษ ท ร ง เ ก ี ร ค ั , 2 5 2 8 )  ค น ญ ื ป ั น น ิ ย ม บ ร ี โ ภ ค ร อ บ ั ล  

เ ย ล ล ี ก ั น ม า ก  ผ ล ผ ล ี ค ภ า ย ใ น ป ร ะ เ ท ศ ญ ป ั น ไ ม ่ เ ท ี ย ง พ อ  ล ้ อ ง น ฯ เ ข ้ า ร อ บ ั ล เ ย ล ล ี ส ค ป ี ล ะ ห ล า ย ร ้ อ ย

ค ั น  จ า ก ห ล า ย ๆ ป ร ะ เ ท ศ ร ว ม ท ี ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ล ้ ว ย  ค ั ง แ ส ค ง ใ น ค า ร า ง ท ี  2 . 3
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ค า ร า ง ท ี  2 . 3  ก า ร น * น ใ ! า ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ อ ุ ( ป ่ น

ท ี ม า  ะ M O F

พ.ศ . ญ ี ่ ป ุ ่ น  

( ผ ล ต  

ไ ค เ อ ง )

ป ร ิ ม า 01 ( ก ก . )

ร ว ม ท ี ง V ม ค

จ น ไ ต ท ว ้ น เ ก า v a

‘เต
เ ก า v a  

1 ห น อ

ไ ท ย บ ั ล แ ก  

เ ร ิ ย

ป า ร ะ  

ก ว ้ ย

ร ว ม

2 5 1 2 3 4 0 3 4 0 3 4 0

2 5 1 3 3 , 5 3 7 3 , 5 3 7 3 , 5 3 7

2 5 1 4 8 , 3 2 0 8 , 3 2 0 8 , 3 2 0

2 5 1 5 8 , 8 6 7 2 2 , 9 2 3 2 2 , 9 2 3 3 1 , 7 9 0

2 5 1 6 1 7 , 2 6 7 5 0 4 5 , 0 7 4 4 5 , 1 2 4 6 2 , 3 9 1

2 5 1 7 1 2 , 2 4 8 4 3 0 4 2 , 2 4 8 6 0 4 2 , 7 3 8 5 5 , 3 2 5

2 5 1 8 1 3 , 1 0 5 1 1 , 4 9 5 6 3 , 0 5 3 1 3 0 7 4 , 6 7 8 8 7 , 7 8 0

2 5 1 9 1 6 , 5 5 6 8 , 8 4 5 8 7 , 4 5 6 7 3 7 4 , 1 2 1 2 6 0 1 0 1 , 4 1 9 1 1 7 , 9 7 5

2 5 2 0 1 6 , 8 8 6 8 , 3 2 5 8 8 , 1 0 5 1 , 0 1 7 4 , 4 3 1 1 4 0 1 0 2 , 0 1 8 1 1 8 , 9 0 4

2 5 2 1 2 3 , 9 5 1 1 9 , 5 0 0 7 5 , 6 8 0 3 , 2 5 1 1 1 0 2 0 0 9 8 , 7 4 1 1 2 2 , 6 9 2

2 5 2 2 1 3 , 9 5 9 4 8 , 7 1 5 7 0 , 0 5 9 4 7 2 1 1 9 , 1 4 6 1 3 3 , 1 0 5

2 5 2 3 9 , 5 3 1 5 6 , 0 5 0 6 0 , 3 0 4 6 0 0 1 0 0 1 1 7 , 0 5 4 1 2 6 , 5 8 5

2 5 2 4 1 0 , 2 5 5 6 5 , 3 8 5 6 9 , 4 4 5 2 , 1 6 2 1 0 0 1 3 7 , 0 9 2 1 4 7 , 3 4 7

2 5 2 5 1 7 , 6 4 7 7 6 , 5 6 6 6 3 , 1 0 8 1 3 9 , 6 7 4 1 5 7 , 3 2 1

2 5 2 6 1 0 , 4 5 5 1 0 2 , 5 3 1 6 6 , 5 3 3 4 5 1 7 1 1 6 9 , 2 8 0 1 7 9 , 7 3 5

2 5 2 7 1 1 , 1 5 7 1 1 5 , 0 4 9 6 5 , 2 5 0 9 0 2 , 2 8 0 1 8 2 , 6 6 9 1 9 3 , 8 2 6

2 5 2 8 1 2 , 4 7 3 1 0 5 , 8 9 4 5 5 , 3 1 5 9 0 1 , 5 4 9 2 , 0 3 4 1 6 4 , 8 8 2 1 7 7 , 3 5 5

2 5 2 9 8 , 1 5 6 9 9 , 7 2 1 9 0 , 8 0 9 2 , 0 0 0 5 , 5 3 6 1 9 8 , 0 6 6 2 0 6 , 2 2 2
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ต า ร า ง ท ี  2 . 3  ( ต ่ อ )

พ . ศ . ญี ่ ร ุ ่ ( น 

( ผ ล ี ต  

ไ ต ่ เ อ ง )

ป ร น า ฌ ( ก ก . )

ร ว ม ท ั ง ห ม ค

จ น ไ ต ่ พ ว ิ น เ ก า พ ล ี  

ไ ต ่

เ ก า ห ล ี  

เ ห น ั อ

ไ ท ย บ ั ล แ ก  

เ ร ย

ป า ร ะ  

ก ว ิ ย

ร ว ม

2 5 2 7 1 1 , 1 5 7 1 1 5 , 0 4 9 6 5 , 2 5 0 9 0 2 , 2 8 0 1 8 2 , 6 6 9 1 9 3 , 8 2 6

2 5 2 8 1 2 , 4 7 3 1 0 5 , 8 9 4 5 5 , 3 1 5 9 0 1 , 5 4 9 2 , 0 3 4 1 6 4 , 8 8 2 1 7 7 , 3 5 5

2 5 2 9 8 , 1 5 6 9 9 , 7 2 1 9 0 , 8 0 9 2 , 0 0 0 5 , 5 3 6 1 9 8 , 0 6 6 2 0 6 , 2 2 2

2 5 3 0 9 , 0 4 3 1 6 2 , 3 0 5 7 5 , 9 0 3 2 , 0 0 0 1 , 5 0 4 7 , 9 1 7 2 4 9 , 6 2 9 2 5 8 , 6 7 2

2 5 3 1 9 ,  1 7 1 1 5 5 , 6 9 4 5 2 , 9 8 0 1 , 0 0 0 7 , 9 5 2 2 1 7 , 6 2 6 2 2 6 , 7 9 7

2 5 3 2 8 , 4 9 5 1 9 6 , 1 6 2 7 0 , 3 4 1 5 0 4 5 0 1 , 7 2 9 ต ่ อ ง ก ง 2 6 8 , 7 8 6 2 7 7 , 2 8 1

2 5 3 3 8 , 3 5 6 2 1 1 , 7 2 5 6 8 , 8 0 9 2 , 0 6 0 7 , 3 8 6 1 , 2 1 0 L ว ี ข ด 2 9 1 , 1 9 0 2 9 9 , 5 4 6

2 5 3 4 8 , 7 0 8 2 4 7 , 7 4 9 4 2 , 0 4 2 3 , 4 2 3 7 5 0 น า ม 2 9 3 , 9 6 4 3 0 2 , 6 7 2

2 5 3 5 8 , 0 0 0 2 5 6 , 3 1 4 4 6 , 2 4 2 9 , 4 3 8 7 0 4 3 8 4 3 1 3 , 0 8 2 3 2 1 , 0 8 2

1 .  ร ง พ ! ! ร ะ ก อ บ ท า ง  เ พ ฆๆ.ฆ ร อ ย ั a  เ ข ล ล ี

ม ี ร า ย ง า น ก า ร ส ื ก ษ า น ั อ ย ม า ก  ไ น เ ร อ ง อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี จ า ก ผ ึ ง ,ไ พ ร ง  

( A .  c e r a n a )  อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ร อ บ ั ล เ ย ล ล ี ผ ั น แ ป ร ไ ป บ ั า ง เ ล ็ ก น ั อ ย ต า ม  ฤ ค ุ ก า ล  ภ ุ ม อ า ก า ศ  แ ล ะ  

ซ น ค ' ข อ ง พ ั ช อ า พ า ร ข อ ง ผ ึ ง  น ั ก ว ิ ท ย า ศ า ล ต ร พ ล า ย ค น ไ ต ่ ร า ย ง า น  อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค ม ี ข อ ง ร อ ย ้ ล  

เ ย ล ล ี ท ี ไ ต ่ จ า ก ผ ึ ง พ ั น ธ ุ  ( A .  m e l l i f e r a  L . 1  ช ง เ ป ็ น ร อ บ ั ล เ ย ล ล ี ท ี ผ ล ี ต อ อ ก จ ฯ ห น ่ า ย ก ้ น อ ย ่ า ง

ก ว า ง ข ว า ง ไ น บ ั จ จ ุ บ ั น  ( W i t h e r e l l , 1 9 7 5 ;  N a k a m u r a , 1 9 8 5 ;  A r t e m i s  e t  a l . , 1 9 8 8 )  

T o w n s e n d  a n d  L u c a s  ( 1 9 4 0 )  ไ ต ่ ส ก ้ ค แ ย ก ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ข อ ง ผ ึ ง พ ั น ธ ุ อ อ ก เ ป ็ น  4  ส ่ ว น  ด ้ ง แ ส ด ง
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ไ น ภ า พ ท ี  2 . 5

ส ่ ว น ท ี  1

ล ะ ล า ย ใ น อ เ ธ อ ร ี  

( 1 0 - 1 5 % )

ร อ ย ้ ล เ ย ล ล แ พ ง

ส ก ั ด ค ้ ว ย อ เ ธ อ ร

ส ่ ว น ท ี ่ ไ ม ่ ล ะ ล า ย ไ น อ เ ธ อ ร ี  

( แ ข ว น ล อ ย ใ น น ้ ำ แ ล ะ  d i a l y s e d  จ น ก ร ะ ท ั ง ก า ร  

ท ด ส อ บ น ้ ำ ต า ล ไ ห ผ ล เ ป ็ น ล บ ( ร น g a r  t e s t  n e g a t i v e ) )

ส ่ ว น ท ี  2

ส ่ ว น ท ี ล ะ ล า ย น ้ ำ  ( 5 5 % )  

( w a t e r  s o l u b l e  d i a l y s a t e )

ส ่ ว น ท ี ไ ม ่ ล ะ ล า ย น ้ ำ  

( N o n - d i a l y s a b l e  m a t e r i a l )

ส ่ ว น ท ํ ่  3

โ ป ร ด น ท ี ล ะ ล า ย น ้ ำ ไ ด

( 1 5 - 2 0 % )

ส ่ ว น ท ี  4

โ ป ร ต น ท ี ่ ไ ม ่ ล ะ ล า ย น ้ ำ  

( 1 5 % )

ภ า พ ท ี  2 . 5  ก า ร ส ก ั ด แ ย ก ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี อ อ ก เ ป ็ น  4  ส ่ ว น

ส ่ ว น ท ี  1 เ ป ็ น ส ่ ว น ท ี ล ะ ล า ย ไ น อ ื เ ธ อ ร ค ิ ด เ ป ็ น ส ั ด ส ่ ว น ป ร ะ ม า เ น  1 0 - 1 5 %  ข อ ง ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี  

แ ห ํ ง ซ ึ ง ป ร ะ ก อ บ ค ิ ว ย  ท ี น อ ล  4 - 1 0 %  ส เ ด อ ร อ ล แ ล ะ ก ล ี เ ซ อ ไ ร ด  3 - 4 %  ไ ข ( w a x ) 5 - 6 %  ฟ อ ส โ ป  

ไ ล ป ี ด  8 - 1 4 %  แ ล ะ ก ร ด อ น ท ร ี ย  8 0 - 8 5 %

ส ่ ว น ท ี  2  เ ป ็ น ส ่ ว น  w a t e r  s o l u b l e  d i a l y s a t e  ค ิ ด เ ป ็ น ส ั ด ส ่ ว น ป ร ะ ม า { น  5 5 % ข อ ง  

ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี แ ห ง  ซ ึ ง ป ร ะ ก อ บ ค ว ย  ไ น โ ด ร เ จ น  1 . 2 %  u r o n i c  a c i d  2 0 %  เ ก ้ า  3 . 4 %  แ ล ะ  

ร ี ค ิ ว ซ ึ ง ช ุ ก า ร ( ก ล ุ โ ค ส  ป ร ุ ค โ ด ส  ไ ร ใ บ ส  แ ล ะ แ ซ ค ค า โ ร ส )  5 0 %
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ส ่ ว น ท  3  เ ป ็ น ส ่ ว น ข อ ง โ ป ร ต น ท ี ล ะ ล า ย น ้ ำ ไ ค ่  ค ิ ค เ ป ็ น ส ั ค ส ่ ว น ป ร ะ ม า 01 1 5 - 2 0 %  ข อ ง  

ร อ ย ้ ล เ ย ล ส ิ แน้ง  ข ึ ง ป ร ะ ก อ บ ค ้ ว ย  เ น ้ า  0 . 5 %  ไ น โ ต ร เ จ น ( ส ่ ว น ใ ท ญ ่ เ ป ็ น โ ป ร ต น  a l b u m i n  แ ล ะ  

g l o b u l i n ) 1 4 . 9 %  ฟ อ ส ฟ อ ร ั ส  0 . 3 %  ซ ั ล เ ฟ อ ร ์  0 . 8 9 %  แ ล ะ ก ร ค อ ะ ม โ น  ธ  ซ น ้ ค ( a r g i n i n e , 

a s p a r t i c  a c i d ,  c y s t i n e ,  h i s t i d i n e ,  t r y p t o p h a n  แ ล ะ  t y r o s i n e )

ส ่ ว น ท ี ่  4  เ ป ็ น ส ่ ว น ข อ ง โ ป ร ต น ท ี ่ ไ ม ่ ล ะ ล า ย น ้ ำ ( ล ะ ล า ย ไ น ค ่ า ง )  ค ิ ค เ ป ็ น ส ั ค ส ่ ว น ป ร ะ ม า £ น  

1 5 %  ข อ ง ร อ ย ั ล เ ย ล ล แ น ้ ง  ข ึ ง ป ร ะ ก อ บ ค ้ ว ย  ไ น โ ต ร เ จ น  1 3 . 4 %  ฟ อ ส ฟ อ ร ั ส  0 . 1 6 %  แ ล ะ ส ่ ว น ท ี ย ั ง  

ไ ม ่ ไ ค ่ จ ้ ค จ ำ แ น ก

โ ค ย ท ี ่ ว ไ ป อ ง ค ่ ป ร ะ ก อ บ ส ่ ว น ไ ห ญ ่ ข อ ง ร อ ย ั ล เ ย ล ล เ ป ็ น น ้ ำ  ป ร ะ ม า { น  6 5 - 7 0  %  ส ่ ว น ท ี เ ป ็ น  

ข อ ง แ ข ี ง จ ะ เ ป ็ น ส า ร ท ว ก  ใ ป ร ต น  ค า ร ั โ บ ' ไ อ เ ต ร ท  ( ต า ร า ง ท ี  2 . 4 )  ว ต า ม ั น  ( ต า ร า ง ท ี  2 . 5 )  

แ ร ่ ธ า ต ุ  ( ต า ร า ง ท ี ่ 2 . 6 )  ไ ข ม ั น  ( ต า ร า ง ท ี ่  2 . 7 )  โ อ ร ่ โ ม น  ( ต า ร า ง ท ี  2 . 8 )  แ ล ะ ก ร ค อ ะ ม ั โ น  

( ต า ร า ง ท ี  2 . 9 )
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ค า ร า ง ท ื  2 . 4  อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค ม ั ข อ ง ร อ ย ้ ล เ ย ล ล จ า ก ผ ง พ ั น ธ ุ  ( A .  m e 1 1 i f e r a  L . )  แ ล ะ
•1  I

ร อ ย ั ล เ ย ล ล จ า ก ผ ง โ ท ร ง อ ุ ) ป ่ น ( A .  c e r a n a  i a p o n i c a H T a k e n a k a  e t  a l . ,  

1 9 9 4 )

ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ร ํ อ ย ล ะ โ ด ย น ํ ฯ ท น ั ก ข อ ง ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ส ด

ผ ง พ ั น ธ ุ ผ ง โ ท ร ง

ค ว า ม ? น 6 8 . 3  ±  1 . 4 6 5 . 3  +  2 . 5

โ ป ร ด น 1 2 . 7  ±  0 . 8 1 6 . 4  +  2 . 5

ค า ร โ บ ไ อ เ ด ร ท 1 1 . 9  +  0 . 7 9 . 4  +  0 . 6

ฟ ่ ร ุ ค โ ด ร ส 5 . 3  +  0 . 4 4 . 8  +  0 . 5

ก ล ุ โ ค ส 5 . 0  ±  0 . 5 3 . 6  +  0 . 4

อ น ๆ 1 . 6  +  0 . 4 1 . 3  ±  0 . 7

ไ ข ม ั น 6 . 1  ±  0 . 4 7 . 4  +  0 . 6

1 0 - H D Â * 2 . 4  +  0 . 2 0 . 9  ±  0 . 2

ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด " 4 2 . 2  +  2 . 1 3 9 . 3  ±  3 . 1

เ ถ ำ 1 . 0  +  0 . 2 1 . 5  +  0 . 2

* 1 0 - H D A : 1 0 - ไ อ ด ร อ ก ? - 2 - เ ค ค ซ ิ โ น อ ิ ค  แ อ ? ค  ( 1 0 - h y d r o x y - 2 - d e c e n o i c  a c i d )  

* ไ ค ว า ม เ 111น ก ร ด  ะ ม ล . ,บ อ ง  I N .  N a O H / l O O  ก . ข อ ง ร อ ย ั ล เ ย ล ล ส ด
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ค า ร า ง ท ี  2 . 5  ว ิ ค า ร น ไ น ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี จ า ก ผ ง พ ั น ธ ุ  ( A .  m e l l i f e r a  L . )  ( J u s t i n  a n d  

S t e p h e n , 1 9 9 2 )

ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ  ไ ม โ ค ร ก ร ั ม / ก ร ั ม า ) อ ง ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี ส ค

ว ิ ค า รน  ( V i t a m i n s )

ก ร ด แ พ น โ ธ ท ี น ค  ( P a n t o t h e n i c  a c i d , B 5 ) 1 0 0

อ น ' ใ น ส ิ ท อ ล  (  I n o s i t o l  , B ? ) 1 0 0

ไ น อ ะ ? น  ( N i a c i n , B 3 ) 5 0

ก ร ค น ิ ' โ ค ท ี น ค  ( N i c o t i n i c  a c i d ) 1 8

ไ ร โ บ เ ฟ ล ว ิ น  ( R i b o f l a v i n , B ? ) 9

ไ ท อ า รน ( T h i a r a i n e . B ^ ธ

ไ พ ร ั ด อ ก ? น  ( P y r i d o x i n e , B e ) 3

ไ บ โ อ ค น  ( B i o t i n , B  ) 1 . 5

ก ร ด โ ฬ ล ี ค  ( F o l i c  a c i d , B g ) 0 . 2

ว ิ ค า รน  ?  ( A s c o r b i c  a c i d ) 4

ว ิ ค า รน เ อ  ( R e t i n o l ) “ 0

ว ิ ค า รน ดี 0 ( ? )

ว ิ ค า รน อ  ( T o c o p h e r o l ) " 0

ว ิ ค า รน เ ค " 0



ตารางทึ 2 .ธ
«

แร่ธาตุในรอย้ลเยลสีจากผงพันธุ (A. m e llife ra  L .) (Ju s tin  and

S t e p h e n , 1 9 9 2 )

ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ  ไ ม ' โ ค ร ก ร ั ม / ก ร ั ม ไ ) อ ง ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ส ค

แ ร ่ ธ า ต ุ  ( M i n e r a l s )

โ ป ต ้ ส เ ๆ ! ย ม  ( K ) 5 5 0 0

แ ม ก น เ ๆ ! ย ม  ( M g ) 7 0 0

โ ซ เ ค ย ม  ( N a ) 6 0 0

แ ค ล เ ๆ ! ย ม  ( C a ) 3 0 0

ส ิ ง ก ะ ส ี  ( Z n ) 8 0

เ ห ล ็ ก  ( F e ) 3 0

ท อ ง แ ด ง  ( C u ) 2 5

แ ม ง ก า น ส  ( M n ) 7
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ตารางที 2.7 ไขมัน*1นรอยัลเยลลจากผงพันธุ (A. m e llife ra  L .) (Ju s tin  and

S t e p h e n , 1 9 9 2 )

ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ป ร ม า { น

H y d r o x y  f a t t y  a c i d s  

1 0 - H y d r o x y - 2 - d e c e n o i c  a c i d 3 1 . 8 %

1 0 - H y d r o x y d e c a n o i c  a c i d 2 1 . 6 %

8 - H y d r o x y o c t a n o i c  a c i d 5 . 5 %

3 - H y d r o x y d e c a n o i c  a c i d 1 . 9 %

3 , 1 0 - D i h y d r o x y d e c a n o i c  a c i d 1 . 8 %

3 - H y d r o x y o c t a n o i c  a c i d

D i c a r b o x y l i c  a c i d s

0 . 3 %

D e c - 2 - e n d i o i c  a c i d 2 . 7 %

D e c a n d i o i c  a c i d 1 . 4 %

O c t a n d i o i c  a c i d

D i c a r b o x y l i c  a c i d s

0 . 4 %

D e c - 2 - e n d i o i c  a c i d 2 . 7 %

D e c a n d i o i c  a c i d 1 . 4 %

O c t a n d i o i c  a c i d

S i m p l e  f a t t y  a c i d s

0 . 4 %

O c t a n i c  a c i d

O t h e r s

0 . 1 %

G l u c o n i c  a c i d 2 4 . 0 %

U n d e t e r m i n e d  &  o t h e r s 8 . 4 %



18

ต า ร า ง ท ี  2 . 7  ( ต ่ อ )

ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ป ร ม า  QJ

o t h e r s

G l u c o n i c  a c i d 2 4 . 0 %

U n d e t e r m i n e d  &  o t h e r s 8 . 4 %

^ - H y d r o x y b e n z o i c  a c i d

s t e r o l s

t r a c e

2 4 - r a e t h y l e n e  c h o l e s t e r o l 5 0 / i g / g

^ ’ - ร  t i g m a s t e r o l 2 0 / ^ g / g

^ - A v e n a s t e r o l 1 5  y w g / g

C h o l e s t e r o l 1 0 /U g /g

S t i g r a a s t e r o l 2 yU g/g

^ - A v e n a s t e r o l 0 . 8 / x g / g



19

ค า ร า ง ท  2 . 8  ค อ ร ั โ ม น โ น ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี จ า ก ผ ึ ง ห ้ น ธ ุ  ( A .  m e l l i f e r a  L . )  

( T a n g p r a p r u t g u l 1 1 9 9 3 )

ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ พ ิ โ ค ร ก ร ั ม / ก ร ั ม ข อ ง ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ส ค

P r e g n a n d  i  0 1 - 3 o t - g  1 u c u r o n  i  d e 1 8 , 8 4 0 . 0

E - 3 - g l u c u r o n i d e 1 5 , 6 4 5 . 0

T e s t o s t e r o n e 2 , 2 1 3 . 4

E s t r a d i o l - 1 7 ^ 3 8 1 . ธ

P r o g e s t e r o n e 3 1 0 . 7

C o r t i s o l 1 8 1 . 2



20

4
ตารางท 2.9 กรคอะมโนไนรอย้ลเยลลจากผงทันรุ (A. mel1ife ra  L .)

( A r t e m i s  e t  a l . , 1 9 8 8 )

ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ม ล ล ิ ก ร ั ม / 1 0 0  ก ร ั ม  ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ิ ส ค

ก ร ค อ t ม โ น  ( a m i n o  a c i d s )

A s p a r t i c  a c i d 2 3 0 4

G l u t a m i c  a c i d 1 4 4 7

A r g i n i n e 1 2 1 5

L e u c  i  n e 1 0 9 3

L y s  i  n e 9 5 1

P h e n y l a l a n i n e 8 2 0

I s o l e u c i n e 6 9 8

S e r i n e 6 3 9

H i s t i d i n e 6 1 3

P r o l i n e 6 1 0

V a l i n e 5 9 7

T y r o s i n e 5 7 6

A l a n i n e 4 8 9

T h r e o n i n e 4 3 9

G l y c i n e 4 1 4

M e t h i o n i n e 2 5 7

C y s t i n e 8 2

T r y p t o p h a n 5 0



2 1

น อ ก จ า ก น ี ก ั ง ม ื ส า ร ท ้ ส ต า ม ี น  ( h i s t a m i n e )  ส า ร ท ้ ม ี ฤ ท ธ ิ ค ล ้ า ย อ ะ ช ิ ท ้ ล โ ค ล น

( a c e t y l c h o l i n e  ป ร ะ ม า 01 1 ม ก . /  ก . ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ส ค )  แ ล ะ ส า ร ท ้ ม ฤ ท ธ ิ ค ล ้ า ย อ ิ น ช ล น  

( i n s u l i n )  ก ั บ เ อ น ไ ๆ ! ม บ า ง ช น ค  ( J o h a n s s o n  a n d  J o h a n s s o n ,  1 9 5 8 )

2 .  ม า พ ร ช า น ช อ ง ร อ ข ํ ล  เ ย ล ล จ า ก ผ ง พ ั น ธ ุ

ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ็ จ า ก ผ ง พ ั น ธ ุ ท ้ จ ฯ ห น ่ า ย ไ น ท ้ อ ง ค ล า ค ท ้ ว ไ ป  ไ ค ้ ม ก า ร ก ฯ ห น ค ค ุ เ น ภ า ท ห ร อ ท ้  

เ ร ี ย ก ว ่ า  " ม า ต ร ฐ า น ช อ ง ร อ ย ั ล เ ย ล ล ้ "  ช น เ พ ั อ ค ุ ้ ม ค ร อ ง ส ิ ท ธ ิ ป ร ะ โ ย ช น ช อ ง ผ ุ บ ร ี โ ภ ค  ๆ ร ์ ง ก า ร ก ำ ห น ด  

ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ็ ไ น แ ค ่ ล ะ ป ร ะ เ ท ศ  แ ต ก ค ่ า ง ก ั น อ อ ก ไ ป บ ้ า ง เ ล ็ ก น ่ อ ย  ส ฯ ห ร ั บ ม า ต ร า ฐ า น  

ร อ ย ั ล เ ย ล ล ็ ท ึ ่ ไ ช ํ เ บ ้ น อ า ห า ร ช อ ง ป ร ะ เ ท ศ ญ ึ ่ ป ่ น  แ ล ะ ช อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  แ ส ค ง ไ น ต า ร า ง ท ้  2 . 1 0



22

ต า ร า ง ท ี  2 . 1 0  ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ร อ ย ั ล เ ย ล ล ็ จ า ก ผ ง พ ั น ธ ุ ท ี ไ ซ ้ เ ป ็ น อ า ห า ร  ข อ ง ป ร ะ  เ ท ศ ญ ี ป ็ น  

( N a k a m u r a , 1 9 8 5 )  แ ล ะ ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย

ร อ ย ั ล เ ย ล ล ็

ส ต แ ห ง ผ ล ต ภ ้ ซ ] ท ี

ค ว า ม ซ ้ น 6 2 . 5 0 - 6 8 . 5 0 % ไ ม ่ เ ก น  5 . 0 0 %  

( ไ ม ่ เ ก น  5 . 0 0 % )

ไ ป ร ท ี น

ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ค

1 1 . 0 0 - 1 4 . 5 0 %

( ไ ม ่ น ้ อ ย ก ว ่ า ! 1 . 0 0 % )  

3 2 . 0 0 - 5 3 . 0 0  ม ล .  

ข อ ง  I N . N a O H  ต ่ อ  

ร อ ย ั ล เ ย ล ล ็  1 0 0  ก .

3 0 . 0 0 - 4 1 . 0 0 %

( ไ ม ่ น ้ อ ย ก ว ่ า  3 0 . 0 0 % )

1 0 - h y d r o x y - 2 - ไ ม ่ น ้ อ ย ก ว ่ า 1 . 4 0 % ไ ม ่ น ้ อ ย ก ว ่ า  3 . 5 0 % ไ ม ่ น ้ อ ย ก ว ่ า  0 . 1 6 %

d e c e n o i c  a c i d ( ไ ม ่ น ้ อ ย ก ว ่ า ! . 5 0 % ) ( ไ ม ่ น ้ อ ย ก ว ่ า  3 . 5 0 % ) ( ไ ม ่ น ้ อ ย ก ว ่ า  0 . 1 6 % )

ต ั ว เ ล ข ไ น ว ง เ ล ็ บ  ห ม า ย ถ ึ ง  ม า ต ร ฐ า น ร อ ย ั ล เ ย ล ล ื ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ซ ้ ง อ อ ก ไ ค ย ก ร ะ ท ร ว ง

ส า ธ า ร ซ ] ส ุ ข  พ . ศ . 2 5 3 3  ป ร ะ ก า ศ ก ร ะ ท ร ว ง ส า ธ า ร ซ ] ส ุ ข  ฉ บ ั บ ท ี  1 3 3

น อ ก จ า ก น ้ ป ร ะ เ ท ศ ญ บ ุ ่ เ น ย ั ง ไ ค ํ ก ำ ห น ค ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ร อ ย ั ล  เ ย ล ล ็  ท ี จ ะ น ำ ไ ป ไ ซ ้ ป ร ะ ไ ย ซ น  

ท า ง ค า น ก า ร แ ห ท ย ม ต ั ง น  ( N a k a m u r a , 1 9 8 5 )

1 )  p H  อ ย ่ ร ะ ห ว ่ า ง  3 . 5 - 4 . 5

2 )  ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ไ น ไ ต ร เ จ น  1 . 9 - 2 . 5 %

3 )  ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง น ้ ำ ต า ล  9 - 1 3 %

4 )  เ ถ ึ า น ้ อ ย ก ว ่ า  1 . 5 %
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5 )  ส ่ ว น ท ี ส ก ั ด โ ด ย ไ ซ ่ น ั ' ไ  2 2 - 3 1 %

ธ )  ส ่ ว น ท ี ่ ส ก ั ด โ ด ย ไ ซ ่ แ อ ล ก อ ! ! อ ล ้  1 4 - 2 2 %

7 )  ส ิ ง แ ป ล ก ป ล อ ม

7 . 1 )  ไ ม ่ ม ั ด ั ว อ ่ อ น ผ ึ ง ห ร ิ อ ไ ซ ผ ง ป น อ น ุ ่

7 . 2 )  โ ล ห ะ ห น ั ก ต ้ อ ง น ั อ ย ก ว ่ า  5  ส ่ ว น ไ น  1 ล า น ส ่ ว น

7 . 3 )  ส า ร ห น ุ ต ้ อ ง น ั อ ย ก ว ่ า  1 ส ่ ว น ไ น  1 ล ้ า น ส ่ ว น

7 . 4 )  ไ ม ่ ม ั พ ว ก ส า ร ป ฎ ซ ่ ว น ะ  เ ซ ่ น  t e t r a c y c l i n e

จ า ก ต า ร า ง ท  2 . 1 0  จ ะ พ บ ว ่ า ส า ร  1 0 - h y d r o x y - 2 - d e c e n o i c  a c i d ( 1 0 - H D A ) ? ง

เ ป ็ น ส า ร ป ร ะ เ ภ ท ก ร ด ไ ข ม ั น ( f a t t y  a c i d )  ม ค ว า ม ส ' า ด ั ช ุ ! ไ น ก า ร ก ' ! ห น ค ม า ต ร ฐ า น ซ อ ง ร อ ย ั ล เ ย ล ส ิ

ท ี ่ ง  1 0 - H D A  น ั ห บ เ ฉ พ า ะ ไ น ร อ ย ้ ล เ ย ล ส ื เ ท ่ า น ั น  ท ' า ไ ห ํ บ า ง ค น เ ร ิ ย ก ส า ร  1 0 - H D A  น ั ว ่ า  " ก ร ด

ร อ ย ้ ล เ ย ล ล "  ( F r a y  e t  a l . , 1 9 6 0 )  1 0 - H D A  ห บ ไ น ส ่ ว น ท  1 ( ส ่ ว น ท ี ล ะ ล า ย ไ น อ เ ธ อ ร )  ซ ่ ง ม ั

อ ย ุ ่ ไ น ป ร ิ ม า { น ม า ก ก ว ่ า ค ร ง ห น ั ง ( 5 0 . 3 % ) ซ อ ง ก ร ด ไ ซ ม ั น ท ั ง ห ม ด  ท ี ม ั อ น ุ ่ ไ น ร อ ย ้ ล เ ย ล ส ิ ( I a n n u z z i  1

1 9 9 0 b )  ส ุ ต ร ท า ง เ ค ม ั ข อ ง  1 0 - H D A  ค อ  C 0H  0 3 แ ล ะ ส ต ร โ ค ร ง ส ร า ง ท า ง เ ค ม ค อ

H O - C H ?- ( C H 2 ) 0 - C H = C H - C O O H  ส า ร 1 0 - H D A  ม อ ย ุ ่ ส อ ง ร ุ ป แ บ บ ' ค อ  c i s - i s o m e r  แ ล ะ t r a n s -
*

i s o r a e r  ไ น ธ ร ร ม ซ า ต ้ จ ะ พ บ  1 0 - H D A  ไ น ร ุ ป ซ อ ง  t r a n s - i s o m e r I ท ่ า น ั น  ( B a r k e r  e t  a l . ,  

1 9 6 2 )  ก า ร ส ก ั ด  1 0 - H D A  จ า ก ร อ ย ั ล เ ย ล ส ิ ส า ม า ร ถ ก ร ะ ท ' า ไ ต ้  ด ั ง แ ส ด ง ไ น ภ า พ ท ี  2 . ธ
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ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ็ ท ี ผ ่ า น ก า ร ท ' h  I ย อ ก แ ข ็ ง

ส ก ั ด ด ้ ว ย อ ี เ ธ อ ร ( ไ น  s o x h l e t  e x t r a c t o r ) 2 6  ซ ั ว โ ม ง

ส ่ ว น ท ี ส ก ั ด ด ้ ว ย อ ี เ ธ อ ร ข อ ง ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ็

ช น ข อ ง อ เ ธ อ ร

ส ่ ว น ท ี เ ป ็ น ก ล า ง ล ะ ล า ย ใ น อ ี เ ธ อ ร  

( เ ล ็ ก น ้ อ ย )

เ ข ย ่ า ส ก ั ด ด ้ ว ย  1 N  N a O H

- - - - - - - - - - - - - - - - 1- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ช ั น ข อ ง น ้ ำ

ส ่ ว น ท ล ะ ล า ย ใ น ด ่ า ง

ท ำ โ น ้ เ ป ็ น ก ร ด ด ้ ว ย  แ 2ร อ 4 เ จ อ จ า ง  

ท ำ ใ น ้ เ ป ็ น ด ่ า ง ด ้ ว ย  0 . 5  N  N a H C 0 3 

แ ล ะ ส ก ั ด ด ้ ว ย  อ ี เ ธ อ ร

ช ั น ข อ ง อ ี เ ธ อ ร

ท ี น อ ล ( เ ล ็ ก น ้ อ ย )

ช ั น ข อ ง น ้ ำ

ก ร ด อ ิ น ท ร ี ย ่

ท ำ โ น ้ เ ป ็ น ก ร ด ด ้ ว ย  แ 2ร ( ว 4 เ จ อ จ า ง  

แ ล ะ ส ก ั ด ด ้ ว ย  อ ี เ ธ อ ร

ช ั น ข อ ง อ ี เ ธ อ ร ์

ท ำ ใ ห แ น ้ ง ด ้ ว ย  M g S O

ส ่ ว น ท ี เ ป ็ น ก ร ด ไ ข ม ั น

ด ก ผ ล ็ ก ท ี  - 4 0  “ ช

ช ั น ข อ ง น ้ ำ

ส ่ ว น ท ี ล ะ ล า ย ใ น น ้ ำ แ ล ะ อ ี เ ธ อ ร  

( เ ล ็ ก น ้ อ ย )

1 0 - H D A

ร ุ ป ท ี  2 . 6  ก า ร ส ก ั ด  1 0 - H D A  จ า ก ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ็  ( W i l l i a m  a n d  R o b e r t , 1 9 5 9 ;  

B a r k e r  e t  a l . , 1 9 6 2 )



3 .  ว ธ ท ๆ ร พ ล ค ร ร ข ล  เ ย a ล

เ น ํ ่ อ ง จ า ก ผ ึ ง โ พ ร ง แ ล ะ ผ ึ ง พ ั น ธ ุ ม ื ร ะ บ บ ช ้ ว ว ิ ท ย า  แ ล ะ พ ฤ ต ิ ก ร ร ม ก า ร ผ ล ต ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี  

ใ น ธ ร ร ม ช า ต ิ ท ี ใ ก ถ ้ เ ค ี ย ง ก ้ น  ต ั ง น ้ น จ ั ง ส า ม า ร ถ น ำ เ อ า ว ิ ธ ผ ล ี ต ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี จ า ก ผ ึ ง พ ั น ธ ุ ( ต ั ด แ ป ล ง ม า

จ า ก ว ิ ธ ก า ร เ ห า ะ เ ล ี ย ง ผ ึ ง น า ง พ ญ า ช อ ง  D o o l i t t l e  ( L a i d l a w  a n d  E c k e r t , 1 9 6 2 ;  

W o n g s i r i  e t  a l . , 1 9 9 0 b ;  ส ุ ร ั ร ั ต น  โ พ ธ โ ช ต ิ , 2 5 3 2 )  ม า ป ร ะ ย ุ ก ต ่ ใ ช ้ ก ั บ ผ ึ ง โ พ ร ง ไ ต ั  ช ั น ต อ น  

ก า ร ผ ล ี ฅ ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี จ า ก ผ ึ ง โ ห ร ง ไ ท ย ม ต ิ ง น

3 . 1  เ ล ี อ ก ร ั ง ผ ึ ง ท ึ ่ ม ป ร ะ ช า ก ร ห น า แ น ่ น  แ ช ี ง แ ร ง  แ ล ะ  ม ต ิ ว อ ่ อ น อ า ย ุ น ่ อ ย ๆ

3 . 2  ท ำ ใ ห ร ั ง ผ ึ ง อ ย ุ ่ ใ น ส ภ า พ ช า ด น า ง พ ญ า  โ ค ย ก า ร น ’ า ผ ึ ง น า ง พ ญ า อ อ ก จ า ก ร ั ง  

เ ป ็ น เ ว ล า  5 - 6  ช ม .

3 . 3  ต ิ ด ถ ้ ว ย เ พ า ะ เ ช ั า ก ั บ ค อ น เ พ า ะ  แ ล ี ว น ’ ไ ใ ส ่ ล ง ใ น ร ั ง ท ี เ ต ร ั ย ม ไ ร ั ใ น ช ั อ  3 . 2  

ท ี ง ไ ว ิ เ ป ็ น เ ว ล า ป ร ะ ม า { น  1 2  ช ม .  เ พ ั อ ใ ห ผ ึ ง ง า น ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด แ ล ะ ย อ ม ร ั บ ถ ้ ว ย เ ห า ะ น ั น ก ่ อ น

3 . 4  น ’ าค อ น เ พ า ะ ใ น ช ั อ  3 . 3  อ อ ก จ า ก ร ั ง ผ ึ ง  ห ย ค ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ล ง ใ น ถ ้ ว ย เ พ า ะ  

ถ ้ ว ย ล ะ  1 ห ย ค  ย ้ า ย ( t r a n s f e r ) w ว อ ่ อ น ผ ึ ง ง า น อ า ย ุ ป ร ะ ม า พ  1 ว ั น  ใ ส ่ ล ง ใ น ถ ้ ว ย เ พ า ะ ๆ  1 ต ั ว  

(  เ ร ั ย ก ว ่ า " g r a f t i n g " )  จ า ก น ้ น น ำ ค อ น เ พ า ะ ก ล ี บ ไ ป ใ ส ่ ไ ว ิ ใ น ร ั ง ผ ึ ง ต า ม เ ต ิ ม  เ พ ั อ ' ใ ห ้ ผ ึ ง ง า น ค า ย  

ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี อ อ ก ม า เ ล ี ย ง ต ั ว อ ่ อ น

3 . 5  ห ล ี ง จ า ก น ้ น ป ร ะ ม า ผ  3  ว ั น  น ’ ไ ค อ น เ พ า ะ อ อ ก ม า จ า ก ร ั ง ผ ึ ง  ใ ช ้ ม ื ด ป า ค

บ ร ั เ ว แ เ ป า ก ถ ้ ว ย  ช ั ง ผ ึ ง ไ ด ใ ช ้ ไ ช ผ ึ ง ก ่ อ เ ป ็ น ห ล อ ด ร ว ง ย ้ น อ อ ก ม า ท ี ง ไ ป

3 . 6  ใ ช ้ ป า ก ค บ  ( f o r c e p s )  ค ี บ ต ั ว ห น อ น ท ี อ ย ่ ภ า ย ใ น ถ ้ ว ย เ พ า ะ อ อ ก ไ ป

3 . 7  ใ ช ้ พ า ย ช น า ค เ ล ็ ก ๆ ค ว ั ก ห ร ั อ ต ั ก  ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี อ อ ก ม า จ า ก ถ ้ ว ย เ พ า ะ

3 . 8  น ำ ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ท ี ไ ต ั ก ร อ ง ต ั ว ย ผ ึ า ไ น ล อ น ช น า ด  1 0 0  m e s h  เ พ อ เ อ า ไ ช ผ ึ ง  

แ ล ะ เ ศ ษ ช อ ง ต ั ว ห น อ น อ อ ก  แ ล ว จ ง บ ร ร จ ุ ล ง ใ น ภ า ช น ะ ท ี ม ื ค ช ิ ค ม ื ฝ า ป ิ ด ส น ่ ท  น ำ ไ ป แ ช ่ แ ช ็ ง ไ ว ิ ใ น ต ุ ้ เ ย ็ น

4 .  ป ็ จ จ ้ ย ฑ ม ื พ ล พ ่ อ พ ล พ ล ี ค ร ุ อ ย ั ล  เ ย ล a

ผ ล ผ ล ี ต ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี ท ี จ ะ ไ ต ั ร ั บ จ า ก ผ ึ ง ช ั น อ ย ุ ่ ก ้ บ ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ห ล า ย ป ้ จ จ ้ ย ต ั ง น ี

4 . 1  จ ำ น ว น ป ร ะ ช า ก ร ช อ ง ผ ึ ง ภ า ย ใ น ร ั ง  ถ ้ า ม ื ม า ก จ ะ ม ื ผ ล ท ำ ใ ห ้ เ ป อ ร ั เ ช น ต ่ ก า ร
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ย อ ม ร ั บ ถ ้ ว ย เ พ า ะ  แ ล ะ ป ร ิ ม า พ ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี ค ่ อ ถ ้ ว ย ส ู ง ( D a d a n t , 1 9 5 8 )  น อ ก จ า ก น ก า ร ม ี ผ ึ ง ว ั ย ท ี

เ ล ย ง ม า ก  แ ล ะ ม ค ั ว อ ่ อ น ภ า ย ไ น ร ั ง { เ อ ย  จ ะ ท ำ ไ ห ไ ค ้ ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี ไ น ป ร ิ ม า ผ ล ุ ง ( ท ี ช ั ย  ค ง ท ี ท ั ก ษ  แ ล ะ

ค ผ ะ , 2 5 3 3 )

4 . 2  ป ร ิ ม า ผ อ า ห า ร ท ี ผ ึ ง ไ ค ้ ร ั บ ( เ ก ส ร แ ล ะ น ำ ห ว า น ) ไ ค ย เ ฉ พ า ะ ป ร ิ ม า ผ เ ก ส ร ค อ ก  

ไ ม  ท ี ผ ึ ง ไ ค ้ ร ั บ ม ผ ล อ ย ่ า ง ม า ก ต ่ อ ผ ล ผ ล ี ค ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี  ช ั ง ผ ึ ง ช อ บ เ ก ส ร ส ค จ า ก ท ี ช ม า ก ก ว ่ า เ ก ส ร ท ี ไ ห  

เ ส ร ิ ม  ( พ ช ั ย  ค ง ท ี ท ั ก ษ  แ ล ะ ค ผ ะ , 2 5 3 3 )

4 . 3  อ า ย ุ ข อ ง ค ั ว ห น อ น ผ ึ ง ง า น  ท ี ไ ช ั ไ น ก า ร ผ ล ค ร อ ร ล เ ย ล ล  ( g r a f t i n g

l a r v a e )  ค ั ว ห น อ น ท ึ ่ ม อ า ย ุ ม า ก ก ว ่ า  1 ว ั น  จ ะ ก ิ น ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ไ น ถ ้ ว ย เ พ า ะ ท ี ผ ึ ง ง า น น ำ ม า ไ ส ่ ไ ว ํ

( ค ล อ ค ร ะ ย ะ เ ว ล า  3  ว ั น  ท ี ท ำ ก า ร เ พ า ะ ) ม า ก ก ว ่ า  ค ั ว ห น อ น ท ี ม อ า ย ุ { เ อ ย ก ว ่ า  1 ว ั น  แ ค ่ ถ ้ า ไ ช ั ค ั ว  

ห น อ น ท ี ม อ า ย ุ น อ ย ม า ก ๆ  เ ช ่ น  ค ั ว ห น อ น ท ี เ พ ง เ ก ค  ผ ึ ง ง า น จ ะ น ำ ร อ ร ล เ ย ล ล ม า ไ ส ่ ล ง ไ น ถ ้ ว ย เ พ า ะ  

ไ น ป ร ิ ม า ผ น อ ย  ไ ค ย ไ ห เ ท ี ย ง ห อ แ ก ่ ค ว า ม ค ้ อ ง ก า ร ข อ ง ค ั ว ห น อ น น ั น เ ท ่ า น ั น  R o d i o n o v  a n d  

S h a b a r s h o v  ( 1 9 8 6 )  แ น ะ น ำ ไ ห ํ ไ ช ั ค ั ว ห น อ น ท ี ม อ า ย ุ ร ะ ห ว ่ า ง  1 0 - 1 5  ช ม .  ข ผ ะ ท ี  W i t h e r e l l  

( 1 9 7 5 ) , R o o t (  1 9 8 3 ) ,  แ ส น น ั ค  ห ง ษ ท ร ง เ ก ย ร ค ั ( 2 5 3 3 )  แ ล ะ ท ี ช ั ย  ค ง ท ี ท ั ก ษ  แ ล ะ ค ผ ะ ( 2 5 3 3 )  

ไ ช ั ค ั ว ห น อ น ไ น ก า ร ผ ล ค ร อ ร ล เ ย ล ล ี ท ึ ่ ม อ า ย ุ ร ะ ห ว ่ า ง  8 - 2 4 ,  1 8 - 2 4 , เ พ ง ท ี ก จ า ก ไ ข ่  แ ล ะ ไ ม ่ เ ก ิ น 3 6  

ช ม .  ค า ม ล ำ ค ั บ

4 . 4  ไ น ก า ร ผ ล ี ฅ ร อ ร ล เ ย ล ล ี ห ล า ย ๆ ค ร ั ง ค ั ค ค ่ อ ก ้ น ไ น ผ ึ ง ร ั ง เ ค ้ ย ว ก ั น น ั น  เ ป อ ร ิ

เ ช น ต ก า ร ย อ ม ร ั บ ถ ้ ว ย เ พ า ะ ไ น ค ร ั ง แ ร ก จ ะ ค ่ ำ  ( ป ร ะ ม า ผ  5 0  เ ป อ ร ิ เ ช น ต )  แ ค ่ จ ะ เ ท ี ม ม า ก ข ึ น ไ น

ก า ร ผ ล ี ค ร อ ร ล เ ย ล ล ี ค ร ั ง ท ึ ่ ส อ ง แ ล ะ ส า ม ( เ ท ี ม ข ่ น เ ป ็ น  8 5  ถ ้ ง  9 0  %  ห ร ิ อ ม า ก ก ว ่ า )

( R o d i o n o v  a n d  S h a b a r s h o v , 1 9 8 6 )

4 . 5  เ ท ึ ่ อ ล ี น ส ุ ค ว ั น ท ี ส า ม ข อ ง ก า ร ผ ล ี ค ร อ ร ล เ ย ล ล ี ไ น แ ค ่ ล ะ ค ร ั ง  ไ ห ท ำ ก า ร เ ค ็ ค

ห ล อ ค ร ว ง ผ ึ ง น า ง พ ญ า ( q u e e n  c e l l )  ท ึ ่ ผ ึ ง ส ร ั า ง ข ่ น เ อ ง ค า ม ธ ร ร ม ช า ค ั บ ร ิ เ ว ผ แ ผ ่ น ร ว ง ร ั ง ( ภ า พ ท ี  

2 . 7 ) อ อ ก ไ ห ห ม ค  ก ่ อ น ท ำ ก า ร ผ ล ี ค ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ไ น ค ร ั ง ต ่ อ ไ ป  ท ั ง น เ น อ ง จ า ก ก า ร ท ี ม ห ล อ ค ร ว ง ผ ึ ง

น า ง พ ญ า ค า ม ธ ร ร ม ช า ค ั อ ย ่ ไ น ร ั ง ผ ึ ง ข ผ ะ ท ำ ก า ร ผ ล ี ค ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี น ้ น  จ ะ ท ำ ไ ห เ ป อ ร ิ เ ช น ค ่ ก า ร ย อ ม ถ ้ ว ย  

เ พ า ะ ล ค ล ง  ( R o d i o n o v  a n d  S h a b a r s h o v , 1 9 8 6 )

4 . 6  ไ น ก ร ผ ท ี ท ำ ก า ร ผ ล ี ค ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ค ั ค ต ่ อ ก ้ น ห ล า ย ๆ ค ร ั ง ไ น ผ ึ ง ร ั ง เ ค ี ย ว ก ้ น น ั น  ม

ผ ล ท ำ ไ ห ผ ึ ง ร ั ง น ้ น อ ย ่ ไ น ส ภ า พ ท ี ข า ค ผ ึ ง น า ง พ ญ า  เ ป ี น เ  ว ล า น า น ห ล า ย ว ั น  ส ่ ง ผ ล ท ำ ไ ห ้ ผ ึ ง ง า น ส า ม า ร ถ  

ว า ง ไ ข ่ ไ ค ้  ไ ค ย ท ไ ข ่ น จ ะ ไ ห ก ำ เ น ค เ ป ็ น ผ ึ ง ค ั ว ผ ึ  ช ั ง ม ื ผ ล ท ำ ไ ห เ ป อ ร ิ เ ช น ต ก า ร ย อ ม ร ั บ ถ ้ ว ย เ พ า ะ
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แ ล ะ ป ร ิ ม า ฌ - ร อ ย ้ ล I ย ล ล ' ใ น ถ ้ ว ย เ พ า ะ ล ด ล ง อ ย ่ า ง ม า ก  R o d i o n o v  a n d  S h a b a r s h o v  ( 1 9 8 6 )  

แ น ะ น ฯ ว ่ า ผ ึ ง ง า น จ ะ ไ ม ่ ว า ง ไ ข ่  ใ น ข { น ะ ท ี ภ า ย ไ น ผ ึ ง ร ั ง น ้ น ม ค อ น ( แ ผ ่ น ร ว ง ร ั ง )  ท ี ม ี ค ั ว ห น อ น ข อ ง ผ ึ ง  

ง า น อ า ย ุ น ้ อ ย ๆ อ ย ่ ค ้ ว ย  ค ั ง น ้ น ค ว ร น ฯ แ ผ ่ น ร ว ง ร ั ง ท ี ม ี ค ั ว ห น อ น อ า ย ุ น ้ อ ย ๆ จ า ก ผ ึ ง ร ั ง อ น  ม า เ ป ล ี ย น ก ั บ  

แ ผ ่ น ร ว ง ร ั ง ท ี ่ ว ่ า ง เ ป ล ่ า  ข อ ง ผ ึ ง ร ั ง ท ี ่ ท ฯ ก า ร ผ ล ี ค ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี อ ย ่ น ้ น  ? ง ว ิ ธ ก า ร น ี จ ะ ท ฯ ,ไ ห ส า ม า ร ถ

ผ ล ี ค ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ไ น ผ ึ ง ร ั ง เ ค ย ว ก ั น น ้ น  ฅ ค ต ่ อ ก ั น ไ ค ้ อ ย ่ า ง น ้ อ ย ท ี ส ุ ค เ ป ็ น เ ว ล า  3  เ ค ้ อ น

4 . 7  ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ผ ล ี ค ร อ ย ํ ล เ ย ล ล ี ( เ ว ล า ท ี ไ ซ ้ เ ห า ะ ค ั ว ห น อ น ) ไ น แ ต ่ ล ะ ค ร ั ง

R o o t (  1 9 8 3 ) พ บ ว ่ า  ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี ่ ไ ช ํ เ ท า ะ ( ไ น ผ ึ ง ห ั น ธ ุ )  2 , 3  แ ล ะ  4  ว ั น  ไ ค ้ ป ร ิ ม า { น ' ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี  

เ ฉ ล ย ต ่ อ น ้ ว ย  1 4 7 , 2 3 5  แ ล ะ  1 8 2  ม ล ล ี ก ร ั ม  ค า ม ล ฯ ค ั บ  W i t h e r e l l  ( 1 9 7 5 )  ร า ย ง า น ก า ร ท ค  

ล อ ง ไ น ผ ึ ง พ ั น ธ ุ ว ่ า เ ว ล า ท ี ่ ไ ข เ ห า ะ  3  ว ั น  จ ะ ไ ค ้ ร ั บ ป ร ิ ม า { น ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี ล ุ ง ท ี ส ุ ค เ ช ่ น เ ค ้ ย ว ก ั บ  C h a n g  

a n d  H s i e h  ( 1 9 9 3 )  ร า ย ง า น ก า ร ท ค ล อ ง โ ค ย ไ ช ่ ค ั ว ห น อ น ท ม อ า ย ุ  1 ว ั น  แ ล ะ ไ ซ เ ว ล า ไ น ก า ร  

เ ห า ะ  3  ว ั น  ไ ค ้ ผ ล ผ ล ี ค ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ล ุ ง ( ท ฯ ใ น ผ ึ ง พ ั น ธ ุ )  Z h a n g  ( 1 9 8 1 ) ค ้ า ง ล ี ง ' ไ น  พ ั ซ ั ย  ค ง พ ั ท ั ก ษ  

แ ล ะ ค { น ะ  ( 2 5 3 3 )  ร า ย ง า น ว ่ า ใ น ก ร { น ท ี ไ ซ ้ ค ั ว ห น อ น ข อ ง ผ ึ ง พ ั น ธ ุ อ า ย ุ  4 8  ซ ้ ว โ ม ง  ไ ห ้ เ ก ็ บ ผ ล ผ ล ี ต  

ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี ท ี ่  3 6 - 4 8  ซ ม .  ห ล ี ง จ า ก ย า ย ค ั ว ห น อ น แ ล ี ว เ ห ม ค ว า ม ล ี ไ น ก า ร เ ก ็ บ อ ก  1 ไ น  3  ( เ ก ็ บ  

เ ร ็ ว ข น อ ก  1 2  ซ ้ ว โ ม ง ) จ ะ ไ ค ้ ร ั บ ผ ล ผ ล ี ค ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ล ุ ง  T a k e n a k a  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  ท ฯ ก า ร ท ค  

ล อ ง โ ค ย ไ ซ ้ ค ั ว ห น อ น อ า ย ุ  1 ว ั น  ไ ซ ้ เ ว ล า ไ น ก า ร เ ห า ะ ค ั ว ห น อ น  2  แ ล ะ  3  ว ั น  พ บ ว ่ า  ร ะ ย ะ เ ว ล า  

ท ี ใ ซ ้ เ ห า ะ ค ั ว ห น อ น  3  ว ั น  ไ ค ้ ผ ล ผ ล ี ค ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี ล ุ ง ก ว ่ า  ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี ไ ซ ้ ไ น ก า ร  เ พ า ะ ค ั ว ห น อ น

2  ว ั น  ท ั ง ไ น ผ ึ ง โ พ ร ง  ( A .  c e r a n a  j a p o n  i c a )  แ ล ะ ผ ึ ง พ ั น ธ ุ  ( A .  m e l 1 i f e r a )

4 . 8  ค ว า ม เ ก ่ า - ใ ห ม ่ ข อ ง ถ ้ ว ย เ ห า ะ ห ล า ส ต ก  L i  ( 1 9 8 1 )  อ า ง ล ี ง ใ น  พ ั ซ ้ ย  

ค ง พ ั ท ั ก ษ  แ ล ะ ค { น ะ  ( 2 5 3 3 ) พ บ ว ่ า  ถ ้ ว ย เ ก ่ า ( ถ ้ ว ย ท ี เ ค ย ไ ซ ้ ผ ล ี ต ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี แ ถ ้ ว )  จ ะ ไ ค ้ ร ั บ ป ร ั ม า { น  

ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ม า ก ก ว ่ า ถ ้ ว ย ไ ห ม ่  เ พ ร า ะ ผ ึ ง ง า น ซ อ บ ป ็ อ น ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ใ ห ้ ก ั บ ถ ้ ว ย เ ก ่ า ม า ก ก ว ่ า ถ ้ ว ย ใ ห ม ่

4 . 9  จ ฯ น ว น ถ ้ ว ย เ ห า ะ ท ี ใ ซ ้ ไ น ก า ร ผ ล ี ต ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ใ น แ ต ่ ล ะ ค ร ั ง  พ ั ซ ้ ย  ค ง พ ั ท ั ก ษ

แ ล ะ ค { น ะ  ( 2 5 3 3 )  ร า ย ง า น ว ่ า  จ ฯ น ว น ถ ้ ว ย เ ห า ะ ท ี จ ะ ไ ซ ้ ใ น แ ต ่ ค ร ั ง จ ะ ม า ก ห ร ็ อ น ้ อ ย  ข ่ น อ ย ่ ก ั บ ป ร ิ

ม า { น เ ก ส ร ท ี ผ ึ ง น ฯ เ ข า ร ั ง  โ ค ฆ ใ น ช ่ ว ง ท ี ม ่ ป ร ิ ม า { น เ ก ส ร เ ข า ร ั ง ม า ก  เ ป อ ร ็ เ ซ น ค ก า ร ย อ ม ร ั บ ถ ้ ว ย เ พ า ะ  

จ ะ ล ุ ง  ซ ้ ง จ ะ ท ฯ ใ ห ้ ไ ค ้ ร ั บ ป ร ิ ม า { น ร อ ย ้ ล เ ฆ ล ล ี ล ุ ง  D a d a n t  (  1 9 5 8 ) ห บ ว ่ า  จ ฯ น ว น ถ ้ ว ย เ พ า ะ ท ี จ ะ ไ ซ ้  

ใ น ก า ร ผ ล ี ต ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ข ่ น อ ย ่ ก ั บ  จ ฯ น ว น ป ร ะ ซ า ก ร ข อ ง ผ ึ ง ภ า ย ไ น ร ั ง  โ ค ย ท ี ป ร ะ ซ า ก ร ผ ึ ง ภ า ย ใ น ร ั ง  

ม า ก ( s t r o n g  0 0 ใ 0 ท 7 ) จ ะ ท ฯ ใ ห ้ เ ป อ ร ็ เ ช น ค ้ ก า ร ย อ ม ร ั บ ถ ้ ว ย เ พ า ะ ล ุ ง ส า ม า ร ถ ไ ซ ้ จ ฯ น ว น ถ ้ ว ย เ พ า ะ  

ไ ค ้ ม า ก ก ว ่ า  ใ น ผ ึ ง ร ั ง ท ี ม ื ป ร ะ ซ า ก ร ผ ึ ง น ้ อ ย  R o o t (  1 9 8 3 )  แ ล ะ  แ ส น น ้ ค  ห ง ษ ท ร ง เ ล ี ย ร ค ้  ( 2 5 3 3 )
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ไ ซ ้ จ ำ น ว น ถ ้ ว ย เ พ า ะ ไ น ก า ร ผ ล ิ ต ร อ ย ั ล เ ย ล ล ิ  4 5 - 5 0  น ล ะ  5 0  ถ ้ ว ย ต ่ อ ร ั ง ต ่ อ ค ร ั ง  ต า ม ล ำ ด ั บ

4 . 1 0  ช น ิ ด ,แ อ ง ค อ น ( ค อ น อ า ห า ร  ค อ น ต ั ว อ ่ อ น  แ ล ะ ค อ น ด ั ก น ด ั )  ท ี ไ ซ ้ ว า ง ข น า บ

ค อ น เ พ า ะ ไ น ร ั ง ผ ง ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ผ ล ิ ต ร อ ย ั ล เ ย ล ล ิ  พ ิ ซ ้ ย  ค ง พ ิ ท ั ก ษ ์  แ ล ะ ค เ น ะ  ( 2 5 3 3 )  แ ล ะ  แ ส น น ิ ด  

ห ง ษ ์ ท ร ง เ ก ย ร ด  ( 2 5 3 3 )  ไ ซ ้ ค อ น ด ั ก แ ด ้ แ ล ะ ค อ น อ า ห า ร ( ถ ้ ำ ห ว า น แ ล ะ เ ก ส ร ) ว า ง ข น า บ ค อ น เ พ า ะ  

ข พ ะ ท ี  W i t h e r e l l  ( 1 9 7 5 )  ไ ซ ้ ค อ น ด ั ว อ ่ อ น ท ี ย ้ ง ไ ม ่ เ ซ ้ า ด ั ก แ ด ้ ว า ง ข น า บ ค อ น เ พ า ะ  จ า ก ก า ร ส ี ก ษ า  

ข อ ง  C h a n g  a n d  H s i e h  ( 1 9 9 3 ) ห บ ว ่ า  ก า ร ไ ซ ้ ค อ น ต ั ว อ ่ อ น ท ี ย ้ ง ไ ม ่ เ ซ ้ า ด ั ก แ ด ้ ( l a r v a l  c o m b )  

ว า ง ข น า บ ค อ น เ พ า ะ  ไ ด ้ ร ั บ ผ ล ผ ล ิ ต ร อ ย ั ล เ ย ล ล ิ ส ุ ง ก ว ่ า  ก า ร ไ ซ ้ ค อ น ด ั ก แ ด ้ ( p u p a l  c o m b )  ว า ง

ข น า บ ค อ น เ ห า ะ

4 . 1 1  ล ิ ข อ ง ถ ้ ว ย เ พ า ะ  จ า ก ก า ร ส ี ก » า ข อ ง  C h a n g  a n d  H s i e h  ( 1 9 9 3 )  ไ ซ ้

ถ ้ ว ย เ พ า ะ ล ิ แ ต ก ต ่ า ง ก ้ น  1 0  ล ิ  ไ น ก า ร ผ ล ิ ต ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ิ พ บ ว ่ า  ถ ้ ว ย เ ห า ะ ส ิ  ถ ้ ำ เ ง น  แ ล ะ ด ำ  ไ ด ้ ผ ล  

ผ ล ิ ต ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ิ ส ุ ง ก ว ่ า ถ ้ ว ย เ พ า ะ ส ี เ ห ล ิ อ ง  ซ ้ ง เ ป ็ น ถ ้ ว ย เ พ า ะ ท ี ไ ซ ้ ไ น ก า ร ผ ล ิ ต ร อ ย ั ล เ ย ล ล ิ ก ้ น อ ย ่ า ง

ก ว า ง ข ว า ง ไ น ป ็ จ จ ุ บ ั น

4 . 1 2  ข น า ด ข อ ง ถ ้ ว ย เ พ า ะ  T a k e n a k a  e t  a l . ( 1 9 9 4 ) ๆ . ซ ถ ้ ว ย เ พ า ะ พ ล า ส ต ิ ก

ข น า ด ต ่ า ง ๆ ก ้ น  ผ ล ิ ต ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ิ จ า ก ผ ง ไ พ ร ง ญ ื บ ั น ( A . c e r a n a  i a p o n l c a ^ บ ว ่ า  ถ ้ ว ย เ ห า ะ  

ข น า ด  ธ . 7 x 1 0  ม ม .  ไ ด ้ ผ ล ผ ล ิ ต ร อ ย ั ล เ ย ล ล ิ แ ล ะ เ ป อ ร ั เ ช น ต ก า ร ย อ ม ร ั บ ถ ้ ว ย เ พ า ะ ส ุ ง ก ว ่ า  ถ ้ ว ย

เ พ า ะ ข น า ด  6 x 1 0 , 7 . 3 x 1 0  แ ล ะ  7 . 8 x 1 0  ม ม .
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ภ า พ ท  2 . 7  พ ล อ ค ผ ง น า ง พ ช ุ ! ,า ( q u e e n  c e l  1 ) ไ ] อ ง ผ ง โ พ ร ง ไ ท ย  ( A . c e r a n a

i n d i c a )  ท ี ผ ึ ง ส ร ้ า ง ใ ! น เ อ ง ต า ม ธ ร ร ม ซ า ต ไ น ร ะ ห ว ่ า ง ผ ล ิ ต ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี

5 .  ท ๆ ร  เ ท บ ร ั ท ษ า ร อ ย ั ล  เ ย ล ล ี

ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี ส ด จ ะ เ ล ี อ ม ค ุ { น ภ า พ ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เ ร ็ ว  เ ม อ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ แ ส ง แ ล ะ แ ก ็ ส อ อ ก ช ิ  

เ จ น  ( I a n n u z z i 1 1 9 9 0 c )  ด ั ง น ั น ก า ร เ ก ี บ ร ั ก ษ า ร อ ย ั ล เ ย ล ี จ ึ ง ค ว ร ท ฯ อ ย ่ า ง ร ะ ม ั ด ร ะ ว ั ง  ก า ร เ ก ี บ  

ร ั ก ษ า ส า ม า ร ถ ก ร ะ ท ฯ ไ ด ้ พ ล า ย ว ั ธ ิ ด ั ง น

5 . 1  ก า ร เ ก ี บ ร ั ก ษ า ไ น ร ุ ป ฃ อ ง ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี ส ค  โ ด ย ก า ร แ ช ่ แ ไ ! ง ไ ว ้ ไ น ด ้ เ ย ี น ท ี ไ ม ่ ม ี  

ค ว า ม ช ่ น แ ล ะ แ ส ง  อ ุ { น พ ภ ุ ม ี ไ น ก า ร เ ก ี บ ร ั ก ษ า ค ว ร อ ย ่ ร ะ ห ว ่ า ง  3 2 - 3 7  อ ง ศ า ฟ า เ ร น ไ อ ด ้  ภ า ช น ะ ท ี  

บ ร ร จ ุ ร อ ย ั ล  เ ย ล ล ี ค ว ร ป ิ ด ม ี ด ช ่ ด  ไ ม ่ ค ว ร ไ ซ ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ท ี เ ป ็ น โ ล พ ะ เ พ ร า ะ ร อ ย ้ ล  เ ย ล ล ี ม ี ฤ ท ธ ิ  เ ป ็ น ก ร ด
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ซ ึ ง จ ะ เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ โ ล ห ะ  ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี โ ด ย ว ิ ธ ี ม ิ ถ า ก ร ะ ท ำ ไ ด ี อ ย ่ า ง ด ี  ส า ม า ร ถ เ ก ็ บ  

ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ไ ว ้ ไ ด ี น า น ห ล า ย เ ด ี อ น  ( I a n n u z z i 1 1 9 9 0 c )  จ า ก ก า ร ศ ึ ก ษ า ‘ บ อ ง  S a n g u a n d e e k u l  

a n d  N i m a c h a i k o o l  ( 1 9 9 3 ๖ ) ห บ ว ่ า  ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี โ ด ย ก า ร แ ซ ่ แ ข ็ ง ไ ว ้ ไ น ถ ุ ง  H D P E  

( h i g h  d e n s i t y  p o l y e t h y l e n e )  ด ี อ ุ { น ห ภ ุ ม ิ - 1 8  ° ซ  ส า ม า ร ถ ร ั ก ษ า ค ุ { น ภ า พ • บ อ ง ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี ไ ว ้  

ไ ด ี ต า ม ม า ด ร ฐ า น ,บ อ ง  N a t i o n a l  R o y a l  J e l l y  F a i r  T r a d e  C o n f e r e n c e  ( 1 9 8 0 )  ‘บ อ ง  

ป ร ะ เ ท ศ ญ ื ่ ย ่ น  เ ป ็ น เ ว ล า อ ย ่ า ง น อ ย ด ี ส ุ ด  5  เ ด ี อ น

5 . 2  ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า ร อ ย ั ล เ ข ล ล ี โ ด ย ก า ร ท ำ แ ห ้ ง เ ย ่ อ ก แ ข ็ ง  (  l y o p h i l i z a t i o n

ห ร ิ อ  f r e e z e - d r y )  ซ ึ ง เ ป ็ น ว ิ ธ ี ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ท ด ี ด ี ส ุ ด  ว ิ ธ ี ม ิ ส ่ ว น ม า ก ไ ช ั ไ น ร ะ ด ั บ อ ุ ด

ส า ห ก ร ร ม ห ร ิ ศ ไ น เ ซ ึ ง ก า ร ค ำ  บ ั เ ญ ห า ส ำ ด ั ญ ข อ ง ก า ร ท ำ ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี แ ห ้ ง เ ย ่ อ ก แ ข ็ ง ค อ  ก า ร ด ุ ด ค ว า ม ซ ึ น  

ไ น อ า ก า ศ ก ล ี บ เ ข ็ า ไ ป ไ น ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ท ึ ่ ผ ่ า น ก า ร ท ำ แ ห ้ ง เ ย ่ อ ก แ ข ็ ง แ ล ี ว  ซ ึ ง จ ะ ท ำ ไ ห ้ ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี เ ส ื อ ม  

ค ุ { น ภ า ห ล ง  S a n g u a n d e e k u l  a n d  N i m a c h a i k o o l  ( 1 9 9 3 ๖ ) พ บ ว ่ า  แ ล ค โ ฅ ส เ ป น ส า ร ป อ ง

ก ั น ก า ร ค ุ ด น ำ ก ล ี บ า ] อ ง ร อ ฆ ้ ล เ ย ล ล ี ไ ด ี ด ี ก ว ่ า  แ ป ั ง ม ิ น ส ำ ป ะ ห ล ี ง  แ ล ะ แ ล ค โ ฅ ส ผ ส ม แ ป ั ง ม ิ น ส ำ ป ะ ห ล ั ง

5 . 3  ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี โ ด ย ก า ร น ำ ร อ ย ้ ล เ ย ล ล ี ผ ส ม ก ั บ น ำ ผ ง  

( I a n n u z z i 1 1 9 9 0 c )

6 .  พ ุ น ป ร ะ โ ผ ไ เ น ์ ข อ ง ร อ ย ล  เ ย ส ล ี

ค ุ { น ป ร ะ โ ย ซ น ข อ ง ร อ ย ั ล เ ย ล ล ี ด ี เ ก ิ ด จ า ก ส า ร ซ ึ ง เ ป ็ น อ ง ค ป ร ะ ก ร บ ม ิ ด ั ง ม ิ

6 . 1  ก ร ด  l O - h y d r o x y - 2 - d e c e n o i c  ซ ึ ง เ ป ็ น ส า ร ป ร ะ เ ภ ท ก ร ด ไ ข ม ั น  ม ี ฤ ท ธ ิ  

ด ี า น ท า น ก า ร เ จ ร ิ ญ ข อ ง เ ช อ แ บ ค ด ี เ ร ิ ย บ า ง ซ ม ิ ด เ ซ ่ น  B a c i l l u s  s u b t i l  i s  T I S T R  8 ,  

S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  T I S T R  1 1 8 ,  E s c h e r i c h i a  c o l i  T I S T R  3 7 1 ( พ ิ ษ { น ุ

ม ิ ม า ช ั ย ก ุ ล , 2 5 3 4 )  ร .  a u r e u s  F D A  2 0 9 p , B .  s u b t i l i s  M a r b u r g  1 6 8  ( Y a t s u n a r a i  

a n d  E c h i g o , 1 9 8 5 )  T r y p a n o s o m a  c r u z i  ■ L e i s h m a n i a  a d l e r i ■ L .  t r o p i c a  

( L i n d e r , 1 9 6 3 )  แ ล ะ ย ั บ ย ั ง ก า ร เ จ ร ิ ญ ข อ ง เ ซ ล ม ะ เ ร ิ ง  โ ด ย ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ไ น ห น ุ  ( T o w n s e n d  

e t  a l . , 1 9 5 9 )

6 . 2  ร อ ย ั ล ไ ล ซ ึ น ( r o y a l i s i n ) ? ง เ ป ็ น ส า ร ป ร ะ เ ภ ท โ ป ร ด ี น  ส า ม า ร ถ ย ั บ ย ั ง ก า ร  

เ จ ร ิ ญ เ ด ี บ โ ต ข อ ง แ บ คดีเ ร ิ ย แ ก ร ม บ ว ก ( g r a m - p o s i t i v e  b a c t e r i a ^ ด ี เ ซ ่ น



B i f i d o b a c t e r i u m . L a c t o b a c i 1 l u s .  S t r e p t o c o c c u s . S t a p h y l o c o c c u s . 

L e u c o n o s t o c  c r e m o r i s  A T C C  1 9 2 5 4  แ ล ะ  C l o s t r i d i u m  ( F u j i w a r a  e t  a l . ,  

1 9 9 0 )

ธ . 3  อ ะ !ๆท ล โ ค ล น ( a c e t y l  i c h o l  i n e ) 2 q ท ธ ข ย า ย เ ส น ' โ ล ห ิ ต  จ ง ช ่ ว ย ล ด ค ว า ม  

ด ั น โ ล ห ิ ต ไ ค ้  ( S h i n o d a  e t  a l .  , 1 9 7 8 )

ธ . 4  ส า ร ท ี ่ ม ิ ฤ ท ร ิ ค ล ำ ย อ น ,ช ล น  ( i n s u l i n  l i k e  s u b s t a n c e )  ช ่ ว ย ล ด ร ะ ด ั บ

น ํ ฯ ต า ล ไ น โ ล ห ิ ต

ธ . 5  ต อ ร โ ม น เ พ ศ ช า ย  ( t e s t o s t e r o n e )  ช ่ ว ย เ ส ร ิ ม ส ม ร ร ถ ภ า พ ท า ง เ พ ศ ช า ย  

แ ล ะ เ พ ม ค ว า ม แ ข ็ ง แ ร ง ข อ ง ก ล ำ ม เ น อ

ธ . ธ  ก ร ด แ พ น โ ท ธ น ั ค ( p a n t o t h e n i c  a c i d )  ช ่ ว ย ล ด ค ว า ม เ ค ร ิ ย ค แ ล ะ บ ฯ ร ุ ง

ผ ิ ว พ ร ร 01

ธ . 7  ว ต า ม น บ  l ( t h i a m i n e )  ช ่ ว ย ใ ห ิ ห ิ ว ใ จ แ ข ็ ง แ ร ง  ส ร ำ ง เ น ื อ เ ย อ  ช ่ ว ย  

ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แ ล ะ ก ล ำ ม เ น อ

ธ . 8  ว ิ ต า ม ิ น บ ี  2  ( r i b o f l a v i n )  ช ่ ว ย ใ ห ิ ม ิ ส า บ ต า ค ้  ส ร ำ ง เ น อ เ ย อ ผ ิ ว แ ล ะ  

ต อ ร ํ โ ม น ใ ห ิ ก ั บ ร ่ า ง ก า ย  แ ล ะ เ ป ล ํ ย น โ ป ร ต น ใ ห ิ เ บ ี น พ ล ั ง ง า น

ธ . 9  ว ิ ต า ม ิ น บ ี  ธ  ( p y r i d o x i n )  ช ่ ว ย ส ร ำ ง เ ม ็ ด โ ล ห ิ ต แ ด ง แ ล ะ เ ม ็ ด โ ล ห ิ ต ข า ว  

ช ่ ว ย เ ส ร ิ ม ส ร ำ ง ค ว า ม ส ม บ ุ ร เ น ไ น ก า ร ส ิ บ พ ั น ธ ุ  เ ส ร ิ ม ส ร ำ ง ก ร ะ ค ุ ก แ ล ะ พ ั น

ธ . 1 0  ว ิ ต า ม ิ น บ ี  3  ( n i a c i n ) ï ว บ ใ น เ ร ํ อ ง ข อ ง ค ว า ม จ * า เ ส ี อ ม  ช ่ ว ย ย ่ อ ย อ า ห า ร  

ช ่ ว ย บ ี อ ง ก ั น โ ร ค ผ ิ ว ห น ั ง  เ บ ี อ อ า ห า ร แ ล ะ ห น ั า ม ิ ด
I I

ธ . 1 1  ไ บ โ อ ค ้ น ( b i o t i n )  ช ่ ว ย เ ส ร ิ ม ส ร ำ ง ต ่ อ ม เ ห ง อ  เ ย อ ป ร ะ ส า ท  แ ล ะ ช ่ ว ย  

ล ด โ ร ค ไ ข ข ็ อ ใ น ผ ุ ส ุ ง อ า ย ุ

ธ . 1 2  ค ้ น โ น ส ิ ท อ ล ( i n o s i t o l )  ช ่ ว ย บ ี อ ง ก ั น ก า ร ส ร ำ ง ไ ข ม ั น ใ น ด ั บ  ช ่ ว ย บ ี อ ง ก ั น

ร ั ก ษ า ไ ต แ ล ะ ด ั บ
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ธ . 1 3  ก ร ด โ ฟ ส ิ ค ( f o l i c  a c i d ^ ว ย บ ี อ ง ก ั น โ ร ค โ ล ห ิ ต จ า ง แ ล ะ ส ร ำ ง เ ม ็ ด เ ล อ ด
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ภ า พ ท ื  2 . 1 ล ้ ก ษ ผ ะ ร ว ง ร ั ง ข อ ง ผ ง โ พ ร ง ไ ท ย  ( A . c e r a n a i n d i ç a ) ค า ม ธ ร ร ม ข า ต ิ
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ภ า พ ท ี  2 . 3  ก า ร เ ล ย ง ผ ึ ง พ ั น ธ ุ  ( A .  m e l 1 i f e r a 1 ไ น ท บ เ ล ี ย ง ผ ึ ง

ภ า พ ท  2 . 4  ล ้ ก ษ เ บ ะ ห ล อ ด น า ง พ ช ุ , เ า ( q u e e n  c e l  1 ) ข อ ง ผ ึ ง ไ พ ร ง ( A .  ç e r a n a )

ก .  ห ล อ ค น า ง พ ญ า ไ น ร ะ ย ะ ก ่ อ น ป ิ ด ป า ก ห ล อ ด

ไ ) .  ต ั ว ห น อ น ไ น ห ล อ ด น า ง พ ญ า ไ ด ้ ร ั บ ป ร ั น า เ บ ร อ ย ั ล เ ย ล ล ื ( ส ี ข า ว ) ม า ก เ ป ็ น พ ั เ ศ ษ  

ด .  ผ ึ ง น า ง พ ญ า ไ น ร ะ ย ะ ท เ ป ็ น ด ั ก แ ด ้
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