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บทคัดย่อ 

 ศึ กษ าก าร เพ่ิ ม ป ระสิ ท ธิ ภ าพ ของเชื้ อ ไว รั ส  เอ็น พี วี  ห นอนกระทู้ ห อม  Spodoptera exigua 
nucleopolyhedrovirus (SeNPV) ต่อแสงยูวีด้วยเทคนิค Starch-encapsulation ด าเนินการที่ห้องปฏิบัติการ
กลุ่มกีฏและสัตววิทยา ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ระหว่างปี 2557-58 โดยท าการเคลือบอนุภาคไวรัส เอ็นพีวี 
หนอนกระทู้หอม ด้วยสารป้องกันรังสียูวีชนิดต่างๆ ได้แก่ Titanium dioxide, Congo red, Molasses, Carbon 
charcoal และ Skim milk โดยใช้แป้งมันส าปะหลังดัดแปร (modified tapioca starch) เป็นตัวเคลือบ เมื่อท า
การเคลือบอนุภาคไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้หอมด้วยสารป้องกันรังสียูวีชนิดต่างๆ พบว่าเกิดฟิล์มบางๆ ล้อมรอบ
อนุภาคไวรัสในทุกกรรมวิธีอย่างชัดเจนเมื่อมองจากกล้องจุลทรรศน์อีเล็กตรอนแบบส่องผ่าน และเมื่อน าไปทดสอบ
ด้วยการผ่านรังสียูวี ชนิดบี ที่เวลาต่างๆ พบว่า การเคลือบด้วยสารป้องกันรังสียูวีทุกชนิดที่คัดเลือกมาทดสอบนี้ 
ช่วยให้เชื้อไวรัสมีประสิทธิภาพในการก าจัดหนอนไม่น้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์เมื่อเชื้อได้รับแสงยูวีไปแล้ว 6 ชม. ซึ่ง
สูงกว่าเชื้อสดที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดหนอนเหลือเพียง 32.6 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อพิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์
การมีชีวิตรอดของเชื้อไวรัส (Original activity remaining percentage ) พบว่ามีเพียงสาร Titanium dioxide 
และ Congo red เท่านั้น ที่ช่วยให้เชื้อมีชีวิตอยู่รอดได้ไม่น้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์เมื่อเชื้อได้รับแสงยูวี ชนิดบีนานถึง 
24 ชม. แสดงว่าการเคลือบไวรัสด้วยสารป้องกันรังสียูวีโดยเทคนิค Starch-encapsulation สามารถช่วยให้เชื้อ
ไวรัสมีชีวิตรอดได้นานขึ้น และยังท าให้ประสิทธิภาพในการก าจัดหนอนเพ่ิมมากข้ึนกว่าเดิม 
 
ค าหลัก : ไวรัสเอ็นพีวี หนอนกระทู้หอม, หนอนกระทู้หอม, Starch-encapsulation, แป้งมันส าปะหลังดัดแปร,เปอร์เซ็นต์การมี
ชีวิตรอด 

Abstract 



 The study on increasing pest control efficacy of Spodoptera exigua 
Nucleopolyhedrovirus in ultraviolet light by using UV protectants and starch-encapsulation 
techniques was conducted at the laboratory of Entomology and Zoology Group, Plant 
Protection Research and Development Office during 2014 - 2015.  By employing starch-
encapsulation techniques, different UV protectants such as titanium dioxide, congo red, 
molasses, carbon charcoal, and skim milk were added to modified tapioca starch to coat the 
virus. An Transmission electron microscope revealed that the process created thin film of 
protectants around virus particles. The virus, treated with each formulation, was exposed to 
certain period of UVB light. It was found that, after exposing to UVB for six hours, the virus 
coated with UV protection in all tests were at least 50 percent effective in control the larvae, 
comparing to 32.6 percent by the cruded virus. Interestingly, after exposing to 24 hours of UVB, 
only the virus coated with either titanium dioxide or congo red still maintained not less than 50 
percent survival according to the original activity remaining percentage. The study showed that 
UV protectants and starch-encapsulation technique could enable the treated virus to survive 
longer in UVB light and, hence, increase its efficacy in controlling larvae. 
Key word: Spodoptera exigua nucleopolyhedrovirus (SeNPV), Beet armyworm, Starch-encapsulation, modified 
tapioca starch, original activities remainding percentage 

ค าน า 
   การป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการรักษาปกป้องผลผลิตทางการเกษตร 

โดยเฉพาะต่อการเพ่ิมผลผลิตเพ่ือใช้บริโภคภายในประเทศและเพ่ือส่งออก เนื่องจากเกษตรกรคุ้นเคยกับการใช้
สารเคมีก าจัดแมลงมานานมากกว่า 30 ปี เพราะออกฤทธิ์เร็ว และควบคุมความเสียหายจากแมลงศัตรูพืชได้ทันต่อ
เหตุการณ์ ปัจจุบันจึงพบว่าแมลงศัตรูพืชที่เป็นปัญหาส าคัญหลายชนิด สามารถสร้างความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง 
เป็นผลท าให้เกษตรกรต้องพ่นสารฆ่าแมลงบ่อยครั้งขึ้น ใช้ชนิดของสารฆ่าแมลงที่มีฤทธิ์รุนแรงมากขึ้น  และใช้สาร
ฆ่าแมลงหลายชนิดพ่นพร้อมๆ กันในคราวเดียว ก่อให้เกิดอันตรายต่อเกษตรกรผู้ใช้สารฆ่าแมลง และสารฆ่าแมลง
เหล่านี้ยังเป็นพิษตกค้างบนผลิตผล เป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้บริโภค ส่งผลกระทบต่อการส่งออกผลผลิต
ทางการเกษตร ปัจจุบันทุกฝ่ายได้ตระหนักถึงอันตรายจากสารฆ่าแมลงที่มีต่อสุขภาพของประชากร ผลกระทบต่อ
สภาพแวดล้อมและผลเสียต่อการส่งออกผลผลิตทางการเกษตรของประเทศ กรมวิชาการเกษตรจึงได้ค้นคว้าวิจัย
น าจุลินทรีย์จากธรรมชาติมาใช้ควบคุมแมลงศัตรูพืช เพ่ือน าไปใช้ลดหรือทดแทนสารเคมีป้องกันก าจัดแมลง โดย
การค้นคว้าวิจัยไวรัสชนิด Nucleopolyhedrovirus (NPV) ที่พบในประเทศไทยมาใช้ควบคุมแมลงศัตรูพืช เพ่ือ
ทดแทนการใช้สารเคมีก าจัดแมลงต่อไป จุลินทรีย์ชนิดนี้มีประสิทธิภาพสูง มีความเฉพาะเจาะจงสูงต่อแมลง
เป้าหมาย จึงปลอดภัยต่อแมลงศัตรูธรรมชาติและแมลงที่มีประโยชน์ มีความปลอดภัยต่อมนุษย์ สัตว์และ
สิ่งแวดล้อมสูง และเป็นที่ยอมรับในประเทศที่พัฒนาแล้วว่าไวรัส NPV เป็นจุลินทรีย์ที่เหมาะสมที่จะน ามาใช้เป็น
หลักร่วมกับวิธีการป้องกันก าจัดอ่ืนๆ ที่เหมาะสมในระบบการจัดการศัตรูพืชแบบผสมผสาน (Integrated Pest 



Management) กรมวิชาการเกษตรได้มีนโยบายที่จะสร้างความปลอดภัย ลดการปนเปื้อนและผลกระทบต่อ
สภาพแวดล้อมจากสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช ด้วยการหาสิ่งทดแทนเพ่ือลดการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
โดยที่คุณภาพและผลผลิตไม่ลดลงและไม่เพ่ิมต้นทุนการผลิต (กรมวิชาการเกษตร, 2542; Matthews,1984) แต่
การใช้ไวรัสก็มีข้อจ ากัดอยู่บางประการ จากการเสื่อมจากสภาพอากาศที่ร้อนมีแสงแดด โดยเฉพาะรังสียูวีบีใน
แสงแดดเป็นปัจจัยส าคัญที่สุดในการลดประสิทธิภาพของเชื้อ จึงได้มีความพยายามที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพของเชื้อ
ให้คงทนต่อสภาพแดดจัดในบ้านเรา ด้วยการผสมสารเพ่ิมฤทธิ์ชนิดต่างๆ รวมถึงเทคนิคการเคลือบอนุภาคด้วย
สารเคมีป้องกันแสงยูวี เพ่ือให้อนุภาคไวรัสอยู่ได้นานขึ้นในสภาพไร่ (ทิพย์วดี, 2549; อุทัย, 2537; Herbert,1999) 

วิธีด าเนินการ 
อุปกรณ์   

- เครื่องบดละเอียดความเร็วสูง DMF 2B ความเร็วรอบ 28,000 รอบต่อนาที 
- สารป้องกันรังสียูวีชนิดต่างๆ ได้แก่ Titanium dioxide, congo red, กากน้ าตาล( molasses),  

ถ่านไม้ผง (carbon charcoal) และ หางนมผง (Skim milk) 
- แป้งชนิดต่างได้แก่ แป้งบริสุทธิ์จากธัญพืช, น้ ามันพืชบริสุทธิ์ (refined vegetable oil), และแป้งมัน

ส าปะหลังดัดแปร (modified tapioca starch)  
- เครื่องวัดพลังงานแสง และเครื่องวัดแสงยูวี ชนิด บี (LT Lutron UV-340 ) 
- กล้องจุลทรรศน์อีเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope) และแบบส่องผ่าน 

(Transmission electron microscope) 
- อุปกรณ์อ่ืนๆ ได้แก่ หลอดยูวี ชนิดบี Phillip 26 W, อาหารเทียมเลี้ยงแมลง, ภาชนะเลี้ยงแมลง และ

ถ้วยพลาสติกขนาด 2 ออนซ์ 
 วิธีการ   
       1. ทดสอบการเคลือบอนุภาคไวรัสด้วยวิธี Starch-encapsulation โดยดัดแปลงจากวิธีของ Dunkle และ 
Shasha (1988) ด้วยการน าเชื้อไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้หอม มาผสมกับน้ าบริสุทธิ์ และน้ ามันพืชบริสุทธิ์ 
(refined vegetable oil) ผสมให้เข้ากัน แล้วจึงน าไปผสมกับสารป้องกันรังสียูวีแต่ละชนิดที่ได้ผ่านการทดสอบ
ประสิทธิภาพแล้วได้แก่ Titanium dioxide, Congo red, Molasses, Carbon charcoal และ Skim milk กับ 
modified tapioca starch ผสมให้เข้ากันแล้วน าไปเก็บในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน 
เพ่ือให้แป้งคืนตัว (retrogradation) แล้วจึงน าส่วนผสมทุกสูตรทั้งหมดออกมาวางให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง จากนั้น
น าไปผสมกับแป้งบริสุทธิ์ที่ผลิตจากธัญพืช โดยปรับอัตราส่วนผสมทั้งหมดให้เชื้อไวรัสมีความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 
1x109 PIB/ml น าไปบดให้ละเอียดอย่างช้าๆ แล้วเก็บตัวอย่างในตู้เย็นระหว่างการน าไปถ่ายภาพเพ่ือดูโครงสร้าง
ของไวรัสใต้กล้องจุลทรรศน์อีเล็กตรอนแบบส่องกราดและแบบส่องผ่าน 

2. การทดสอบประสิทธิภาพการก าจัดหนอนกระทู้หอมในห้องปฏิบัติการ  
 2.1 เตรียมอาหารเทียมส าหรับเลี้ยงหนอนในภาชนะมีฝาปิดขนาดปริมาตร 2 ออนซ์ แล้วเคลือบผิวหน้า

อาหารเทียมด้วยชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส หนอนกระทู้หอมที่เตรียมเสร็จแล้วในข้อ 1 ถ้วยละ 30 ไมโครลิตร กรรมวิธีละ 



30 ถ้วย จ านวน 2 ชุด โดยใช้อัตราความเข้มข้นเช่นเดียวกับอัตราที่แนะน า ส่วนกรรมวิธีควบคุมใช้น้ ากลั่นเคลือบ
ผิวหน้าอาหารเทียม  

 2.2 น าถ้วยอาหารเทียมชุดแรกทั้งหมดที่เตรียมเสร็จแล้วไปเข้าตู้ทึบที่ติดหลอดยูวี ชนิดบี ที่มีความยาว
คลื่นอยู่ในช่วง 250-300 นาโนเมตร แหล่งก าเนิดแสงใช้หลอดยูวีชนิดบี ที่มีก าลังส่องสว่าง (output) 26 วัตต์ต่อ 
100 ชั่วโมง จ านวน 2 หลอด ติดตั้งหลอดให้มีระยะครอบคลุมตัวอย่างเท่ากันทั่วพ้ืนที่ส าหรับวางตัวอย่าง และวัด
ระดับแสงด้วยเครื่องวัดแสงยูวี  LT Lutron UV-340 ให้ได้พลังงานแสงตกลงพ้ืนที่เท่ากับ 1 µW/cm2 ระยะห่าง
ของตัวอย่างถึงแหล่งก าเนิดแสงประมาณ 20 เซนติเมตร ให้ถ้วยอาหารเทียมทั้งหมดผ่านรังสียูวีเป็นเวลา 6, 12 
และ 24 ชั่วโมง ตามล าดับ ส่วนอาหารชุดที่ 2 ไม่ต้องผ่านแสงยูวี แล้วน าอาหารทั้ง 2 ชุดเก็บในตู้เย็นอุณหภูมิ  
6 ± 2oC เพ่ือรอทดสอบ Bioassay กับหนอนกระทู้หอม ด้วยวิธี feeding method ต่อไป 

 2.3 น าถ้วยอาหารเทียมที่ผ่านรังสียูวีและไม่ผ่านรังสียูวี ตามเวลาที่ก าหนดไปทดสอบกับหนอนกระทู้หอม 
วัย 3 ถ้วยละ 1 ตัว กรรมวิธีละ 30 ถ้วย ตรวจนับการตายของหนอนที่ 3, 5, 7และ 10 วัน ตามล าดับ 

การบันทึกข้อมูล  
   บันทึกจ านวนการตายของหนอนจากการทดลอง แล้วน าค่าที่ได้ไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

เวลาและสถานที่ 
           ระยะเวลา  : ตุลาคม 2557-กันยายน 2558 
           สถานที่     : ห้องปฏิบัติการอาคารวิจัยและพัฒนาศัตรูธรรมชาติ ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 จากการศึกษาภาพถ่ายอิเล็กตรอนแบบส่องกราดของไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้หอม ท าให้เห็นลักษณะ
พ้ืนผิวของผลึกโปรตีนได้ละเอียดชัดเจน พบว่ามีลักษณะพื้นผิวเป็นร่องขรุขระเล็กๆ ซึ่งเป็นร่องที่เกิดจากการฝังตัว
ของ virions ในผลึกโปรตีน ผลึกโปรตีนเหล่านี้มีหลายรูปแบบ แต่ส่วนใหญ่จะพบเป็นรูปทรงกลม และมีขนาดที่
แตกต่างกัน มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางตั้งแต่ 0.7-2.8 ไมครอน (Fig.1) เมื่อดูจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องผ่าน พบว่าไวรัสชนิดนี้เป็นชนิด multiple embedded เนื่องจากในผลึกโปรตีนมี virion ที่ประกอบด้วย
อนุภาคไวรัสตั้ งแต่  1 หรือมากกว่า 1 อนุภาคในผนั ง 2 ชั้นที่ ล้ อมรอบ ซึ่ ง virion ก็คือ  อนุภาคไวรัส
(nucleocapsid) ที่มีผนังล้อมรอบแล้ว และขนาดของวิริออนก็จะขึ้นอยู่กับจ านวนอนุภาคไวรัส (Fig.2) 
 เมื่อท าการเคลือบอนภาคไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้หอม ด้วยวิธี Starch-encapsulation ซึ่งดัดแปลง
จากวิธีของ Dunkle และ Shasha (1988) โดยใช้แป้งมันส าปะหลังดัดแปร (modified tapioca strach) ที่มี
คุณลักษณะเป็น pregelatinization  ด้วยการให้ความร้อนกับแป้งที่แขวนลอยในน้ า จากนั้นท าให้แห้งด้วยความ
ร้อน แป้งพรีเจลาติไนซ์จะมีความหนืดและ adhesiveness ต่ ากว่าแป้งสุกที่เตรียมใหม่ๆ ช่วยให้อนุภาคถูกเกาะติด
กับสารชนิดอ่ืนได้ดีขึ้น เมื่อท าการเคลือบอนุภาคไวรัสกับสารป้องกันรังสียูวีชนิดต่างๆ ได้แก่ Titanium dioxide, 
Congo red, Molasses, Carbon charcoal และ Skim milk ผลการศึกษาพบว่า ปรากฏฟิล์มบางๆ ล้อมรอบ
อนุภาคไวรัสจากสารป้องกันรังสียูวีชนิดต่างๆทุกชนิดอย่างชัดเจน (Fig.3-7) เมื่อเปรียบเทียบภาพของอนุภาคไวรัส



ก่อนเคลือบด้วยสารป้องกันรังสียูวี (Fig.2) เมื่อมองจากกล้องจุลทรรศน์อีเล็กตรอนแบบส่องผ่าน แสดงให้เห็นว่า
การเคลือบอนุภาคไวรัส เอ็นพีวี ด้วยสารป้องกันรังสียูวีชนิดต่างๆ สามารถใช้เทคนิค starch-encapsulation ได้ดี  

เมื่อน าตัวอย่างทั้งหมดไปทดสอบความสามารถในการป้องกันรังสียูวี ด้วยการละลายน้ า แล้วเคลือบเป็น
แผ่นฟิล์มบางๆบน plate ก่อนน าไปผ่านแสงยูวี ชนิดบี ตามระยะเวลาที่ก าหนด อนุภาคไวรัสที่ผ่านการเคลือบ
ด้วยสารป้องกันรังสียูวีเหล่านี้  เมื่อน าไปทดสอบความทนทานต่อแสงยูวีกับหนอนกระทู้หอมวัย 3 พบว่า ทุก
กรรมวิธีที่ทดสอบ มีประสิทธิภาพในการก าจัดหนอนกระทุ้หอมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการใช้ไวรัส
สด (Cruded virus) และกรรมวิธีควบคุมที่ใช้น้ ากลั่น โดยประสิทธิภาพในการก าจัดหนอนกระทู้หอมจะลดลงตาม
ระยะเวลาที่ ได้รับแสงยูวี กล่าวคือ  ที่ระยะเวลา 6 ชม. อนุภาคไวรัสที่ เคลือบด้วย Titanium dioxide มี
ประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือ อนุภาคไวรัสที่เคลือบด้วย Congo red, molassee, Skim milk และ Carbon 
charcoal แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับไวรัสสดและน้ ากลั่น โดยมีเปอร์เซ็นต์ตายของหนอนเฉลี่ย 68.2, 
62.0, 54.6, 52.0, 50.4, 32.6 และ 0 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ เมื่อผ่านแสงยูวีเป็นเวลา 12 ชม. ประสิทธิภาพในการ
ก าจัดหนอนกระทู้หอมเริ่มลดลง แต่ทุกกรรมวิธีก็ยังมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับไวรัสสดและน้ า
กลั่น โดยไวรัสที่เคลือบด้วย Titanium dioxide และ Congo red มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือ อนุภาค
ไวรัสที่เคลือบด้วย Molasses, Carbon charcoal และ Skim milk แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับไวรัสสด
และน้ ากลั่น โดยมีเปอร์เซ็นต์ตายของหนอนเฉลี่ย 60.1, 57.2, 48.8, 40.2, 38.0, 20.4 และ 0 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดับ และเมื่อเมื่อผ่านแสงยูวีเป็นเวลา 24 ชม. ประสิทธิภาพในการก าจัดหนอนกระทู้หอมลดลงอย่างชัดเจน 
และทุกกรรมวิธีมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับไวรัสสดและน้ ากลั่นเช่นเดิม โดยไวรัสที่เคลือบด้วย 
Titanium dioxide และ Congo red มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือ อนุภาคไวรัสที่เคลือบด้วย molassee, 
Carbon charcoal และ Skim milk แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับไวรัสสดและน้ ากลั่น โดยมีเปอร์เซ็นต์ตายของ
หนอนเฉลี่ย 50.0, 48.6, 40.1, 30.4, 29.3, 12.0 และ 0 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ เมื่อพิจารณาในภาพรวมที่ 24 ชม. 
จะพบว่า ไวรัสที่เคลือบด้วย Titanium dioxide มีประสิทธิภาพสูงสุดเพียง 50.0 เปอร์เซนต์ รองลงมาเป็น
กรรมวิธีที่เคลือบสารป้องกันรังสียูวีชนิดต่างๆที่เหลือซึ่ง มีประสิทธิภาพอยู่ระหว่าง 48.6-29.3 เปอร์เซนต์ แต่ยังคง
มีประสิทธิภาพสูงกว่า ไวรัสสดที่มีประสิทธิภาพเพียง 12.0 เปอร์เซนต ์(Table 1) 

          Table 1 Mean percentage mortality of Starch-encapsulated Spodotera exigua    
          nucleopolyhedrovirus (SeNPV) formulated with UV protectants and exposed to 

simulated      sunlight UV for different period of time. 

Treatment 
% mortality of larvae after UV exposure1 

6 hr. 12 hr. 24 hr. 
1. Titanium dioxide   68.2± 3.3 a2A3   60.1± 2.6 aAB   50.0±4.3 aB 
2. Congo red 62.0± 2.1 aA 57.2± 1.3 aA 48.6± 3.2 aB 
3. Molase  54.6± 3.8 abA  48.8± 1.4 b AB   40.1± 1.6 bB 
4. carbon charcoal     50.4± 2.9bA  40.2± 1.5 bcB   30.4± 0.8 cC 



5. Skim milk 52.0± 1.3 abA 38.0± 0.7 cB 29.3± 1.5 cC 
6. Crude virus 32.6± 4.2 cA 20.4± 0.8 dB 12.0± 1.2 dC 
7. Distilled water 0 d 0 e 0 d 

C.V. (%) 13.2 18.6 10.4 
    1   Percentage mortaliy of larvae adjusted by Abbott’s formula 
    2,3 Means fellowed by the same small letter (within the column) and capital letter (within the rows) do 

not differ significantly at 95 % by DMRT  

 
เมื่อพิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตรอดของเชื้อไวรัส (Original activity remaining percent ;% 

OAR ) ซ่ึงเป็นค่าที่ได้จากอัตราส่วนระหว่างค่าเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนจากเชื้อไวรัส เอ็นพีวี ที่เคลือบด้วยสาร
ป้องกันแสงยูวี ชนิดต่างๆ  และได้รับแสงยูวี ณ เวลาที่ศึกษา กับค่าเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนจากเชื้อไวรัส เอ็น
พีวี ที่เคลือบด้วยสารป้องกันแสงยูวี แต่ไม่ได้รับแสงยูวี ผลการทดลองพบว่า ที่เวลา 24 ชม. อนุภาคไวรัสที่เคลือบ
ด้วย Titanium dioxide และ Congo red มีเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตรอดของเชื้อไวรัส สูงที่สุดถึง 54.1 และ 53.3 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ส่วนกรรมวิธีทีเ่หลือได้แก่ Molasses, Carbon charcoal และ Skim milk มีเปอร์เซ็นต์การ
มีชีวิตรอดของเชื้อไวรัส น้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตรอดของเชื้อไวรัส เท่ากับ 42.4, 33.7 
และ 31.4 ตามล าดับ โดยเชื้อไวรัสสด มีเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตรอดของเชื้อไวรัส เหลือเพียง 13.3 เปอร์เซ็นต์ 
(Table 2 ) 



Table 2 Mean percentage mortality and percentage original activity remaining of  Starch-

encapsulated Spodotera exigua nucleopolyhedrovirus (SeNPV) formulated with or without 

UV protectants and exposed to sunlight 24 hr. 

UV protectant1 UV treatment2 
% mortality of larvae3 

% OAR4 

Means ± SE 

1.Titanium dioxide treated    

untreated 

50.0 
92.4 

4.3             

2.4 

54.1 

2.Congo red treated    

untreated 

48.6 
91.2 

3.2             

1.2 

53.3 

3. Molase Treated    

untreated 

40.1 
94.5 

1.6             

2.5 

42.4 

4.carbon charcoal treated    

untreated 

30.4             
90.3 

0.8             

3.4 

33.7 

5.Skim milk treated    

untreated 

29.3 
93.2 

1.5             

2.0 

31.4 

6.Cruded virus treated    

untreated 

12.0 
90.0 

1.2           

2.6c 

13.3 

7.Distilled water untreated 0 0 0 

1 Includes starch-encapsulated SeNPV and UV protectant. 
2 Treat sample were exposed to simulated sunlight UV and untreat sample were not exposed to 

simulated sunlight UV. 
3 Mortality of Spodoptera exigua larvae after 10 days at 25± 2 oC 
4 Percentage of the original activity remaining based on ratio between treated and untreated mortality 

after exposure for 24 hr to simulated sunlight UV.  

 
จากการศึกษาของสมชัยและคณะ (2556) ได้รายงานถึงประสิทธิภาพของสารป้องกันรังสียูวีชนิดเดียวกับ

การทดลองนี้ไปผสมกับเชื้อไวรัส เอ็นพีวี โดยไม่ผ่านการเคลือบอนุภาคไวรัส เมื่อผ่านแสงยูวี ชนิดบี พบว่า



ประสิทธิภาพของเชื้อไวรัสจะยังคงมีประสิทธิภาพได้เพียง 3 ชม. โดยมีเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนฉลี่ยระหว่าง 
85.0-89.2 เปอร์เซ็นต์ แต่หลังจากนั้นเชื้อไวรัสจะมีประสิทธิภาพในการก าจัดหนอนต่ ากว่า 50 เปอร์เซ็นต์ในทุก
กรรรมวิธี  แต่การศึกษานี้ได้เพ่ิมระยะเวลาของการรับแสงยูวีให้นานขึ้นถึง 24 ชม. แม้ว่าเชื้อจะผ่านแสงยูวีนานถึง 
6 ชม. เชื้อไวรัสที่ผ่านการเคลือบด้วยสารป้องกันรังสียูวีก็ยังคงมีประสิทธิภาพในการก าจัดหนอนเกิน 50 
เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าการเคลือบอนุภาคไวรัสด้วยสารป้องกันรังสียูวี ด้วยเทคนิค Starch-encapsulatin สามารถยืด
ระยะเวลาให้เชื้อมีชีวิตอยู่รอดได้นานขึ้นกว่าการผสมเชื้อกับสารป้องกันรังสียูวีแบบธ รรมดา สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Ignoffo และ Batzer (1971) ที่รายงานถึงการเคลือบอนุภาคไวรัสด้วยสารป้องกันรังสียูวีโดย
เทคนิค Starch-encapsulation จะช่วยให้เชื้อมีชีวิตรอดได้นานขึ้นในสภาพธรรมชาติที่มีแสงแดดเป็นตัวท าลาย
เชื้อไวรัส ซึ่งจะช่วยให้เชื้อไวรัสสามารถก าจัดหนอนได้นานขึ้นกว่าเดิม แต่เนื่องจากงานวิจัยนี้ยังอยู่ในระดับ
ห้องปฏิบัติการเป็นส่วนใหญ่ จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องทดสอบในสภาพไร่ที่มีปัจจัยแวดล้อมจ านวนมากเพ่ือให้
สามารถยืนยันผลที่ชัดเจนต่อไป 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาภาพถ่ายอิเล็กตรอนแบบส่องกราดของไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้หอม ท าให้เห็นลักษณะ
พ้ืนผิวของผลึกไวรัสที่ประกอบด้วยโปรตีนไดล้ะเอียดชัดเจน พบว่ามีลักษณะพ้ืนผิวเป็นร่องขรุขระเล็กๆ ซึ่งเป็นร่อง
ที่เกิดจากการฝังตัวของ virions ในผลึกโปรตีน ซึ่งผลึกโปรตีนเหล่านี้มีหลายรูปแบบแต่ส่วนใหญ่จะพบเป็นรูปทรง
กลม และมีขนาดที่แตกต่างกันไม่แน่นอน มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางตั้งแต่ 0.7-2.8 ไมครอน ไวรัสชนิดนี้เป็นชนิด 
multiple embedded  มี virion ซึ่งหมายถึง อนุภาคไวรัส (nucleocapsid) ที่มีผนังล้อมรอบ ในแต่ละ virion 
อาจพบอนุภาคไวรัสได้ตั้งแต่ 1 ถึง 6 อนุภาค เมื่อท าการเคลือบอนุภาคไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้หอมด้วยสาร
ป้องกันรังสียูวีชนิดต่างๆ โดยเทคนิค Starch-encapsulation พบว่าเกิดฟิล์มบางๆ ล้อมรอบอนุภาคไวรัสในทุก
กรรมวิธีอย่างชัดเจนเมื่อมองจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน และผลจากการน าไปทดสอบด้วยการ
ผ่านรังสียูวี ชนิดบี ที่เวลาต่างๆ พบว่าสาร Titanium dioxide และ Congo red มีความสามารถในการป้องกัน
แสงยูวีให้กับอนุภาคไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้หอมได้ดีที่สุด ช่วยให้เชื้อมีชีวิตอยู่รอดได้ไม่น้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์
เมื่อเชื้อได้รับแสงยูวี ชนิดบีนานถึง 24 ชม.  

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
1. ได้ข้อมูลเทคนิคการผลิตสูตรส าเร็จรูปเชื้อไวรัส เอ็นพีวี ด้วยวิธี (Encapsulation) และชนิดของ

สารเคมีที่ใช้เพิ่มประสิทธิภาพ ทนทานรังสียูวี สามารถน าไปผลิตขยายในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
2. ผลิตภัณฑ์ที่ได้ สามารถน าไปใช้ทดแทนสารเคมีก าจัดแมลงในพ้ืนที่ปลูกพืชได้หลายชนิด 
3. เทคนิคการผลิตเชื้อ ไวรัส  เอ็นพีวี นี้จะเป็นแหล่งที่นักเรียน นิสิต นักศึกษา ได้เข้ามาเรียนรู้ถึงบทบาทการ

น าจุลินทรีย ที่มีประโยชน์ไปใช้ควบคุมศัตรูพืช เรียนรู้และเข้าใจวิธีการผลิตและน าไปใช้ราะห ์
4. ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปเชื้อไวรัส เอ็นพีวี สามารถช่วยลดปัญหาพิษตกค้างบนพืชผักและผลไม้ได้เป็นอย่าง

ดี จะช่วยเพ่ิมคุณภาพและมูลค่าผักและผลไม้ที่ผลิตเพ่ือบริโภคในประเทศ รวมทั้งเพ่ือบริโภคใน
ประเทศและส่งออกไปต่างประเทศ 



5. สามารถผลิตสูตรส าเร็จรูปเชื้อไวรัส เอ็นพีวี จากโรงงานต้นแบบไปสนับสนุนงานทดสอบสาธิตและ
เผยแพร่ของกรมฯ เช่น โครงการป้องกันก าจัดศัตรูพืชโดยวิธีผสมผสานบนพืชเศรษฐกิจ  และ
สนับสนุนส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขต 1 – 8 ทั่วประเทศในการสาธิตและเผยแพร่วิธีการผลิต
ผักอนามัยปลอดภัยจากสารพิษ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอบคุณคณะท างานทุกท่านในกลุ่มงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพที่ได้ให้ความช่วยเหลือมาโดย
ตลอด และขอขอบเจ้าหน้าที่กลุ่มงานกล้องจุลทรรศน์อีเล็กตรอนและเครื่องมือวิทยาศาสตร์ สถาบันวิจัยและ
พัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ที่ช่วยเหลือถ่ายภาพอนุภาคไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้
หอมจนส าเร็จลุล่วงด้วยดีมา ณ โอกาสนี้ 
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ภาคผนวก 
 

 
  Fig 1 Scanning electron microscope of occlusion bodies of SeNPV 

 

 
      Fig 2 Transmission eletron micrograph of occlusion bodies of SeNPV 

 

  
                                    Fig 3 Eletron micrograph of the cross section of SeNPV occlusion 
                                        bodies after  starch encapsulation with  Titanium dioxide 



 
 

 

      Fig 4  Eletron micrograph of the cross section of SeNPV occlusion                                           
bodies after starch encapsulation with Congo red 

   
 

  
                                       Fig 5 Eletron micrograph of the cross section of SeNPV occlusion 
                                         bodies after starch encapsulation with Molasses 
 

 
        Fig 6 Eletron micrograph of the cross section of SeNPV occlusion 



           bodies after starch encapsulation with Carbon charcoal 
 

  
                                  Fig 7 Eletron micrograph of the cross section of SeNPV occlusion 
                                           bodies after  starch encapsulation with Skim milk 
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