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การศึกษาประสิทธิภาพและกรรมวิธีการอบแห้งไวรัส เอ็นพีว ีกําจัดหนอนกระทู้ผัก 
Study on Efficacy and Freeze Dry Process of Nucleopolyhedrovirus for 

Controlling Common Cutworm 
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   กลุ่มกีฏและสัตววิทยา    สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 

 

บทคัดย่อ 

การศึกษาประสิทธิภาพและกรรมวิธีการอบแห้งไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้ผักได้ดําเนินการ
ทดลองที่ห้องปฏิบัติการอาคารวิจัยและพัฒนาศัตรูธรรมชาติ กลุ่มกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช . ระหว่างเดือน ตุลาคม 2550 สิ้นสุด กันยายน 2553 ผลการทดลองพบว่า 
ผลิตภัณฑ์ไวรัสมีลักษณะโครงสร้างนํ้าภายในเช่นเดียวกับวัตถุที่มีความช้ืนสูง(Hygroscopic 
materials) ทั่วไป ส่วนวิธีการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่ปฏิบัติอยู่เดิม คือ  Automatic run ใช้
เวลานานถึง 82.58 ช่ัวโมงต่อ 1 รอบการผลิต  ในขณะที่วิธี Manual run โดยกําหนดค่าอุณหภูมิแช่
แข็งที่ -30 องศาเซลเซียสและเวลาของการแช่แข็งนาน 3 ช่ัวโมง ใช้เวลาในการอบแห้งผลิตภัณฑ์เพียง 
31.08  ช่ัวโมง น้อยกว่าวิธีแรกถึง 44.58 ช่ัวโมง โดยผลผลิตของผลิตภัณฑ์ที่ได้หลังจากอบแห้งแล้วคิด
เป็นร้อยละ 12.00 และ12.46 ของวัตถุดิบต้ังต้น และมีเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเฉลี่ย 13.25 และ 12.76 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ การทดลองน้ีแสดงว่า การกําหนดอุณหภูมิและเวลาในการแช่แข็งผลิตภัณฑ์
ไวรัส เอ็นพีวี ไม่มีผลกระทบต่อกระบวนการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งกระบวนการต่างๆภายในเครื่อง
ยังคงดําเนินการต่อจนเสร็จสิ้นกระบวนการ ผลผลิตสุดท้ายและเปอร์เซ็นต์ความช้ืนของทั้งสองวิธีไม่มี
ความแตกต่างกัน  แต่สามารถลดเวลาการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งเมื่อเทียบกับวิธีปฏิบัติเดิม และเพ่ิม
จํานวนรอบของการอบให้มากขึ้น ซึ่งทําให้ต้นทุนการผลิตไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้ผักในรูปผงลดลง 
การเก็บรักษาชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้ผัก แม้จะพบว่าชีวผลิตภัณฑ์ชนิดนํ้าสําเร็จรูปจะ
เป็นรูปแบบที่เหมาะสมในการทดลองน้ี แต่ก็ควรเก็บรักษาในตู้เย็นที่ควบคุมอุณหภูมิ จะสามารถเก็บ
รักษาได้ถึง 6 เดือน โดยยังคงมีประสิทธิภาพเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย สําหรับไวรัส เอ็นพีวีชนิดผง ซึ่งมี
ประสิทธิภาพด้อยกว่าชีวผลิตภัณฑ์ชนิดนํ้าสําเร็จรูป เน่ืองจากยังไม่ได้ผสมสารที่จําเป็นในการผลิตเป็น
สูตรสําเร็จรูป เช่น สารเพ่ิมฤทธ์ิต่างๆ จึงจําเป็นต้องศึกษาการพัฒนาสูตรชนิดผงของไวรัส  เอ็นพีวี 
หนอนกระทู้ผัก ในอนาคต 
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คํานาํ 

         หนอนกระทู้ผัก (Common cutworm) เป็นแมลงศัตรูพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจอีก
ชนิดหน่ึง มีการระบาดทําลายพืชได้หลายชนิด พบได้ทั่วไปในประเทศไทย การป้องกันกําจัดโดยใช้
ไวรัส เอ็นพีวี จึงเป็นอีกวิธีหน่ึงที่มีประสิทธิภาพและปลอดภัยกับเกษตรกรผู้ใช้และผู้บริโภค แต่
กรรมวิธีการผลิตไวรัส เอ็นพีวี มีต้นทุนค่อนข้างสูง โดยเฉพาะการผลิตในรูปผง ซึ่งเป็นรูปแบบที่
ค่อนข้างสะดวกในการเก็บรักษา และการขนส่ง  การผลิตไวรัส เอ็นพีวี ในรูปผงไม่สามารถใช้
กระบวนการอบแห้งแบบใช้ความร้อนแบบธรรมดาทั่วไปได้ ซึ่งการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งก็เป็น
วิธีการหน่ึงในการผลิตชีวผลิตภัณฑ์หลายชนิด โดยจุลิน ทรีย์ที่มีชีวิตเหล่าน้ียังคงมีประสิทธิภาพ
เหมือนเดิม (McGuire et al., 1999) โดยผ่านขบวนการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
(Freeze dry) ภายใต้ความดันสุญญากาศและอุณหภูมิตํ่ากว่า 5 องศาเซลเซียส และวิธีที่ปฏิบัติอยู่เดิม 
ต้องใช้เวลาในการอบแต่ละครั้งไม่ตํ่ากว่า 3 วัน จึงทําให้ต้องสิ้นเปลืองทั้งเวลาและค่าใช้จ่าย เช่น ค่า
ไฟฟ้า และจํานวนรอบของการอบต้องใช้เวลาถึง 3 วันต่อการ ผลิต 1 รอบ ดังน้ันจึงจําเป็นต้องหา
วิธีการอบที่รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้ยังคงคุณภาพเหมือนเดิม และช่วยให้ต้นทุน
การผลิตชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส เอ็นพีวี ลดลง 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ ์

- เช้ือไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้ผัก 

- หนอนกระทู้ผกัวัย 3 

- อุปกรณ์และวัสดุที่ใช้เลี้ยงหนอน ได้ ถ้วยพลาสติกขนาด 2 ออนซ์, อาหารเทียมเลี้ยง
หนอน ฯลฯ 

- เครื่องอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze dry) 

- อุปกรณ์ตรวจวัดคุณภาพ ได้แก่ เครื่องวัดความช้ืน, โถควบคุมความช้ืน, ตู้เขี่ยเช้ือ และ 
ตู้ควบคุมอุณหภูมิ 

การศึกษาแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน คือ 

     ขั้นตอนท่ี 1  การหาอัตราการอบแห้ง 

              1. เตรียมสารละลายเช้ือไวรัส เอ็นพีวี 24 ถ้วย ถ้วยละ 30 มล.ที่ผลิตได้จากห้องปฏิบัติการ
กลุ่มงานการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ ไปอบด้วยเครื่องอบแห้ง ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
              2. เก็บตัวอย่างเช้ือไวรัส เอ็นพีวี ทุก 1 ช่ัวโมง แล้วนําไปหาค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืน 
              3. นําค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนและเวลาที่ใช้ในการอบแห้งไปเขียนกราฟเพ่ือหาอัตราการ
อบแห้งของเช้ือไวรัส เอ็นพีวี 

     ขั้นตอนท่ี 2  การอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง  
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               วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ้ํา 5 กรรมวิธี ประกอบด้วย ระดับความดันต่างๆท่ีใช้
ในการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 5 ระดับ คอื 1,000 mT, 750 mT, 500 mT, 250 mT และ อบแห้ง
แบบปกติ Automatic mode 
               1. เตรียมสารละลายเช้ือไวรัส เอ็นพีวี ที่ผลิตได้จากห้องปฏิบัติการกลุ่มงานการปราบ
ศัตรูพืชทางชีวภาพ จํานวน 1,000 มล. แบ่งเป็น 10 ส่วนเท่าๆกัน ไปอบด้วยเครื่องอบแห้ง (Freeze 
Dryer) ภายใต้ความดันที่แตกต่างกัน โดยใช้เช้ือไวรัส เอ็นพีวีในการอบกรรมวิธีละ 100 มล. และ
กําหนดอุณหภูมิสุดท้ายที่ช้ัน (Shelf temperature) เท่ากับ 20 องศาเซลเซียส  
              2. นําตัวอย่างที่ได้จากการอบแห้งด้วยกรรมวิธีต่างๆไปตรวจหาค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืน และ
เปอร์เซ็นต์ผลผลิตที่ได้หลังการอบ 

      ขั้นตอนท่ี 3  การศึกษาประสิทธิภาพและหาอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ 
นําตัวอย่างที่ศึกษาได้แก่ ไวรัส เอ็นพีวี ชนิดผง, ไวรัส เอ็นพีวี ชนิดนํ้าธรรมดาและไวรัส เอ็น

พีวี ชนิดนํ้าสูตรสําเร็จรูป มาแบ่งบรรจุใส่ขวดพลาสติกขาว ปริมาณเท่าๆกัน ขวดละ 30 มก.และ 30 
มล. จํานวน 24 ขวดต่อชนิดของขวดที่ใช้บรรจุ เมื่อบรรจุเสร็จจึงแบ่งผลิตภัณฑ์ทั้งสองชนิดในจํานวน
เท่าๆกัน นําไปเก็บรักษาไว้ในตู้เย็นที่มีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส และในห้องเก็บของที่มีอุณหภูมิห้อง
ประมาณ 30 องศาเซลเซียส  แล้วนําตัวอย่างทั้ง 3 ชนิดที่เก็บรักษาในแต่ละสภาวะมาทดสอบด้วยวิธี 
Bioassay กับหนอนกระทู้ผักวัย 3 กรรมวิธีละ 30 ตัว ด้วยวิธี Feeding method ทุก 30 วัน เป็น
เวลา 6 เดือน 

การบันทึกข้อมูล 
               บันทึกข้อมูลนํ้าหนักก่อนและหลังการอบแห้งของไวรัส เอ็นพีวี ในแต่ละกรรมวิธี, 
เปอร์เซ็นต์ความช้ืนหลังการอบแห้งของไวรัส เอ็นพีวีในแต่ละกรรมวิธี และบันทึกการตายของหนอน
กระทู้ผักจากการทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันกําจัดของเช้ือไวรัส เอ็นพีวี 

ระยะเวลา 

 เริ่มต้น กันยายน 2551 – สิน้สุด ตุลาคม 2553 

สถานทีดํ่าเนนิการ   

ห้องปฏิบัติการอาคารวิจัยและพัฒนาศัตรูธรรมชาติ 
กลุ่มกีฏและสตัววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 

 

ผลการทดลองและวิจารณ ์

จากการศึกษาอัตราการอบแห้งไวรัส เอ็น พี วี หนอนกระทู้ผัก พบว่า เปอร์เซ็นต์ความช้ืนของ
เช้ือไวรัสลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 3 ชม.แรกของการอบด้วยตู้อบแบบลมร้อน มีเปอร์เซ็นต์ความช้ืน
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เฉลี่ยระหว่าง 80.51-95.69 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก  หลังจากน้ันเปอร์เซ็นต์ความช้ืนจะค่อยๆลดลง
ตามลําดับ โดยช่วงที่มีอัตราการระเหยนํ้าตํ่าที่สุดอยู่ในช่วง 3-10 ชม.มีเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเฉลี่ย
ระหว่าง 59.57-80.51 เปอร์เซ็นต์  แล้วค่อยๆเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยเมื่อผ่านการอบไปแล้วต้ังแต่ 10 ชม.ขึ้น
ไป และอัตราการระเหยนํ้าจะค่อยช้าลงตามลําดับหลังจาก 17 ชม.ไปแล้ว และอัตราการระเหยนํ้า
เกือบจะคงที่เมื่อผ่านไปแล้ว 20 ชม.มีเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเฉลี่ย 10.86 เปอร์เซ็นต์ โดยผลิตภัณฑ์ไวรัส 
เอ็นพีวี มีเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเฉลี่ยสุดท้าย 10.54 เปอร์เซ็นต์ (กราฟที่ 1)   แสดงให้เห็นว่า ชีว
ผลิตภัณฑ์มีลักษณะการดึงนํ้าออกจากวัตถุเช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์ที่มีความช้ืนสูงพวก Hygroscopic 
material ทั่วๆไป เช่น อินทรียย์สารต่างๆ ความช้ืนในผลิตภัณฑ์จะถูกกําจัดออกโดยวิธี Diffusion 
mechanism โดยอาศัยความดันไอที่แตกต่างกันระหว่างภายในผลิตภัณฑ์กับสภาพภายนอก (สมบัติ, 
2529)     
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       ภาพท่ี 1   Average  humidity  percentage of  Nucleopolyhedrovirus products in 
various  times by hot air oven 

 เมื่อนําวัตถุดิบได้แก่ เช้ือไวรัส เอ็นพีวี ธรรมดาที่ได้จากการเพาะเช้ือจากหนอนกระทู้ผักที่ตาย
แล้ว นํามาป่ันให้ละเอียดแล้วกรองด้วยตะแกรงขนาด 150 mesh นําสารละลายแขวนลอยไวรัส เอ็น
พีวี ปริมาณ 500 มล.ไปอบแห้งด้วยวิธีการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งด้วยวิธี Automatic run ผลการ
ทดลองพบว่า ใช้เวลาในการอบแห้ง 82.58 ช่ัวโมง โดยมีช่วงการแช่แข็ง 6.50 ช่ัวโมง เวลาในการ
อบแห้งช่วงที่หน่ึง (Primary drying periods)  61.66 ช่ัวโมง เวลาในการอบแห้งช่วงที่สอง 
(Secondary drying periods) 14.42 ช่ัวโมง และผลิตภัณฑ์สุดท้ายได้ผลผลิตคิดเป็นร้อยละ 12.00 
ของวัตถุดิบต้ังต้น โดยผลิตภัณฑ์มีเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเฉล่ีย 13.25 เปอร์เซ็นต์ 

ขั้นต่อมาจึงนําวัตถุดิบอย่างเดียวกันในปริมาณที่เท่ากันมาอบแห้งด้วยวิธีการอบแห้งแบบแช่
เยือกแข็งแต่ใช้วิธีแบบ Manual run โดยการกําหนดอุณหภูมิในการแช่แข็งที่ -30 องศาเซลเซียส  
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และกําหนดอุณหภูมิสุดท้ายไว้ที่ 20 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่า กระบวนการต่างๆของการ
อบลดเวลาลง โดยใช้เวลาในการแช่แข็ง 3.00 ช่ัวโมง เวลาในการอบแห้งช่วงที่หน่ึง (Primary drying 
periods)  31.08 ช่ัวโมง เวลาในการอบแห้งในช่วงที่สอง (Secondary drying periods) 3.75 ช่ัวโมง 
และผลิตภัณฑ์สุดท้ายได้ผลผลิตคิดเป็นร้อยละ 12.46 ของวัตถุดิบต้ังต้น โดยผลิตภัณฑ์มีเปอร์เซ็นต์
ความช้ืนเฉลี่ย 12.76 เปอร์เซ็นต์  (ตารางที่ 1) 

ตารางที ่1   Freeze drying process in various times for dehydration of  
Nucleopolyhedrovirus products 

Step Automatic run  Manual run  

Freezing periods (hrs.) 6.50 3.00 

Primary drying periods 
(hrs.) 

61.66 31.08 

Secondary drying periods 
(hrs.) 

14.42 3.75 

End points (hrs.) 82.58 38.00 

Yield (% of RM) 12.00 12.46 

Moisture (%) 13.25 12.76 

 การอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่ดําเนินการตามปกติ (Automatic run) จะปล่อยให้เครื่อง
ปฏิบัติการและประมวลผลเอง ด้วยระบบตรวจวัดภายในเครื่องเป็นตัวกําหนดค่า ต้ังแต่เวลาในการแช่
แข็ง อุณหภูมิของการแช่แข็ง และกระบวนการอบแห้งหรือการระเหิดนํ้าออกจากผลิตภัณฑ์ ซึ่งใช้
เวลานานถึง 82.58 ช่ัวโมงต่อ 1 รอบการผลิต   แต่การทดลองน้ีแสดงว่า    การกําหนดอุณหภูมิใน
การแช่แข็งชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส  เอ็นพีวี ที่ -30 องศาเซลเซียสไม่ได้ทําให้ระบบการตรวจวัดค่ามีปัญหา 
เครื่องอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งยังคงสามารถทํางานตามปกติ โดยเฉพาะในช่วงการอบแห้งที่ต้อง
ดําเนินการภายใต้สุญญากาศ ซึ่งเป็นช่วงวิกฤติของกระบวนการ ผลผลิตสุดท้ายของทั้งสองวิธีไม่มี
ความแตกต่างกัน  แต่สามารถลดเวลาการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งได้ถึง 44.58 ช่ัวโมงเมื่อเทียบกับวิธี
ปฏิบัติเดิม ซึ่งการดําเนินการต่อไปจะศึกษาค่าความดันที่เหมาะสมในช่วงการอบซ่ึงเป็นตัวแปรที่สําคัญ
ในขั้นตอนการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง คาดว่าจะสามารถลดเวลาและต้นทุนการผลิตไวรัส เอ็นพีวีใน
รูปผงโดยชีวผลิตภัณฑ์ยังคงมีประสิทธิภาพไม่เปลี่ยน 
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การศึกษาอายุการเก็บรักษาชีวผลิตภัณฑ์ 

เมื่อได้ไววัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้ผัก ที่ผ่านการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งแล้ว จึงได้
ทําการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ โดยเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิห้องและในตู้เย็นที่ควบคุม
อุณหภูมิเฉลี่ย 8 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับไวรัส เอ็นพีวี ชนิดนํ้าธรรมดาท่ียังไม่ได้ผสมสารเพ่ิม
ฤทธ์ิอ่ืนและชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส เอ็นพีวี สําเร็จรูป แล้วตรวจสอบประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนกระทู้
ผักทุกเดือนเป็นเวลา 6 เดือน  ผลการทดลองเมื่อถึงเดือนที่ 6 พบว่า เช้ือไวรัส เอ็นพีวีทั้ง 3 ชนิด ที่
เก็บรักษาในตู้เย็นควบคุมอุณหภูมิเฉลี่ย 8 องศาเซลเซียส จะมีประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนกระทู้
ผักโดยรวมสูงกว่าการเก็บในสภาพห้องที่อุณหภูมิเฉลี่ย -30 องศาเซลเซียส กล่าวคือ เช้ือไวรัส เอ็นพีวี 
ชนิดนํ้าสําเร็จรูป ซึ่งได้ผสมสารเสริมฤทธ์ิและสารป้องกันจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนๆเรียบร้อยแล้ว ยังคงมี
ประสิทธิภาพสูงแม้จะเก็บไว้นานถึง 6 เดือน โดยเช้ือไวรัส เอ็นพีวี ชนิดนํ้าสูตรสําเร็จรูปที่เก็บในตู้เย็น
มีประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนสูงกว่าในสภาพห้อง เท่ากับ 82.0 เปอร์เซ็นต์ และ 70.5 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดับ รองลงมาเป็นเช้ือไวรัส เอ็นพีวีชนิดผง พบว่ามีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันทั้งการเก็บในตู้เย็น
และอุณหภูมิห้อง มีประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนกระทู้ผักเท่ากับ 72.5  และ 69.0 เปอร์เซ็นต์
ตามลําดับ และเช้ือไวรัส เอ็นพีวี ชนิดนํ้าธรรมดา ซึ่งเป็นเช้ือไวรัสล้วนไม่ได้ผสมสารเพ่ิมฤทธ์ิใดๆ มี
ประสิทธิภาพกําจัดหนอนตํ่าที่สุดทั้งสองสภาวะการเก็บ โดยชนิดทีเก็บในตู้เย็นจะมีประสิทธิภาพสูง
กว่าการเก็บในสภาพห้องเกือบสองเท่า มีเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนเท่ากับ 68.0 และ 39.0 
เปอร์เซ็นต์ตามลําดับ  

ตารางที ่2  ประสิทธิภาพของชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส เอ็นพีวี ทีเ่ก็บในสภาพห้องและในตู้เย็นที่เวลาต่างๆ 

 
กรรมวิธี 

 
ชนิด 

เปอร์เซ็นต์การตายของหนอน 1/ 

0 เดือน 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน 
อุณหภูมิ
ห้อง 

ผง 92.5±5.2
0 

90.0±3.0
0 

87.5±2.7
5 

81.5±3.1
1 

74.5±2.7
6 

70.5±2.1
3 

69.0±1.5
0 

นํ้าธรรมดา 90.0±6.9
3 

86.67±4.
05 

76.5±3.5
4 

60.5±4.3
0 

55.0±3.5
4 

42.5±1.7
3 

39.0±0.5
8 

นํ้า
สําเร็จรูป 

95.0±4.6
2 

92.5±2.6
1 

86.5±2.8
3 

82.5±3.1
6 

78.0±2.5
5 

73.0±3.1 70.5±1.7
3 

ตู้เย็น ผง 90.0±8.0
8 

87.5±6.9
3 

85.0±4.0
5 

80.0±2.2
4 

76.5±2.3
1 

75.0±3.4
2 

72.5±1.5
8 

นํ้าธรรมดา 92.5±7.5
1 

85.03.86 80.5±3.6
1 

77.0±3.6
9 

74.5±3.4
2 

70.5±2.8
3 

68..0±2.9
2 

นํ้า
สําเร็จรูป 

97.5±4.0
4 

94.5±5.2 92.0±2.9
2 

90.0±2.8
3 

87.5±3.1
1 

85.0±2.5
5 

82.0±3.6
1 

1/ ทดสอบกับหนอนกระทู้ผัก วัย 3 กรรมวิธีละ 30 ตัว 
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การศึกษาอายุการเก็บรักษาชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้ผัก พบว่า ชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส 
ชนิดนํ้าธรรมดาจะเสื่อมประสิทธิภาพอย่างรวดเร็วถ้าเก็บในสภาพห้อง เน่ืองจากจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนที่
ปะปนมากับไวรัสในขบวนการผลิตต้ังแต่ต้น ซึ่งเป็นเรื่องยากในการแยกจุลินทรีย์ปนเป้ือนเหล่าน้ีออก 
และมีค่าใช้จ่ายที่สูงมาก ซึ่งจากการศึกษาของอุทัย และคณะ (2536) รายงานถึงสาเหตุหลักของการ
เสื่อมสภาพของเช้ือไวรัส เอ็นพีวี เกิดจากแบคทีเรีย ที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บเช้ือไวรัสเป็นเวลานานๆ ซึ่งมี
สาเหตุเน่ืองจากแบคทีเรียที่เกิดขึ้นได้ทําลายผลึกโปรตีนที่หุ้มห่ออนุภาคไวรัส ทําให้อนุภาคไวรัสเสื่อม
สลายเร็วกว่าที่ควร  แม้ว่าจะเก็บในสภาพควบคุมอุณหภูมิตํ่า การเสื่อมของไวรัสก็ยังคงดําเนินต่อใน
ลักษณะค่อยๆเสื่อมตามกระบวนการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ปนเป้ือนน้ันๆ  จึงจําเป็นต้องเก็บรักษา
เช้ือในสภาพที่เย็น โดยเฉพาะในตู้เย็น จะช่วยให้อายุของผลิตภัณฑ์นานขึ้น แต่ก็ต้องมีการผสมสาร
ป้องกันจุลินทรีย์ (Antimicrobial agent) โดยเฉพาะจุลินทรีย์ในกลุ่มแบคทีเรียดังน้ันการผสมสาร
ป้องกันจุลินทรีย์ จะช่วยลดปริมาณแบคทีเรียปนเป้ือนได้ ในขณะที่ไวรัสเอ็นพีวี ชนิดผง แม้จะพบว่ามี
ประสิทธิภาพกําจัดหนอนลดลง แต่เป็นไปในลักษณะค่อยๆลดลง และแตกต่างกันไม่มากเมื่อ
เปรียบเทียบจากการเก็บรักษาทั้ง 2 ลักษณะ ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากเปอร์เซ็นต์ความช้ืนที่ตํ่าของตัวชีว
ผลิตภัณฑ์เอง เท่ากับ 12.76 เปอร์เซ็นต์ ทําให้จุลินทรีย์ปนเป้ือนชนิดอ่ืนเจริญเติบโตได้ช้า ซึ่งอาจ
แก้ไขปรับปรุงโดยการหาสูตรผสมที่เหมาะสมเติมลงไป จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพไวรัส เอ็นพีวี ชนิดผง
ให้ดีขึ้น ซึ่งมีรายงานถึงสารเพ่ิมประสิทธิภาพและตัวยับย้ังจุลินทรีย์ปนเป้ือนสําหรับไวรัส เอ็นพีวีรูปผง 
ว่าสามารถคงประสิทธิภาพระหว่างการเก็บรักษาของชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส เอ็นพีวีได้อย่างดี (ทิพย์วดี
,2549,  อุทัยและคณะ. 2536) 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

ชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้ผัก มีลักษณะโครงสร้างนํ้าภายในเช่นเดียวกับวัตถุที่มี
ความช้ืนสูง(Hygroscopic materials) ทั่วไป วิธีการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่ปฏิบัติอยู่เดิม คือ  
Automatic run ใช้เวลานานถึง 82.58 ช่ัวโมงต่อ 1 รอบการผลิต  ในขณะที่วิธี Manual run โดย
กําหนดค่าอุณหภูมิแช่แข็งที่ -30 องศาเซลเซียสและเวลาของการแช่แข็งนาน 3 ช่ัวโมง ใช้เวลาในการ
อบแห้งผลิตภัณฑ์เพียง 31.08  ช่ัวโมง น้อยกว่าวิธีแรกถึง 44.58 ช่ัวโมง โดยผลผลิตของผลิตภัณฑ์ที่ได้
หลังจากอบแห้งแล้วคิดเป็นร้อยละ 12.00 และ12.46 ของวัตถุดิบต้ังต้น และมีเปอร์เซ็นต์ความช้ืน
เฉลี่ย 13.25 และ 12.76 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ การทดลองน้ีแสดงว่า การกําหนดอุณหภูมิและเวลาใน
การแช่แข็งผลิตภัณฑ์ไวรัส เอ็นพีวี ไม่มีผลกระทบต่อกระบวนการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง
กระบวนการต่างๆภายในเครื่องยังคงดําเนินการต่อจนเสร็จสิ้นกระบวนการ ผลผลิตสุดท้ายและ
เปอร์เซ็นต์ความช้ืนของทั้งสองวิธีไม่มีความแตกต่างกัน  สามารถลดเวลาการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง
เมื่อเทียบกับวิธีปฏิบัติเดิม แต่เพ่ิมจํานวนรอบของการอบให้มากขึ้น ซึ่งทําให้ต้นทุนการผลิตไวรัส เอ็น
พีวี หนอนกระทู้ผักในรูปผงลดลง สําหรับการเก็บรักษาชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้ผัก 
ชนิดผง พบว่ามีการเสื่อมสภาพที่ช้ากว่าชนิดนํ้าธรรมดาท่ียังไม่ได้ผสมเป็นสูตรสําเร็จรูปแต่จะมี
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ประสิทธิภาพต่ํากว่าชนิดนํ้าสูตรสําเร็จรูปที่เก็บในตู้เย็น ซึ่งเป็นสูตรที่จําหน่ายจ่ายแจกให้เกษตรกรใช้
ในปัจจุบัน  

แต่เน่ืองจากไวรัส เอ็นพีวี ชนิดผงที่ผลิตได้น้ี เป็นผลิตภัณฑ์ที่ยังไม่ได้ผสมเป็นสูตรสําเร็จรูป 
ดังน้ันจึงจําเป็นต้องพัฒนาหาสูตรผสมที่เหมาะสมสําหรับการผลิตชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส เอ็นพีวี ชนิดผง 
ซึ่งจะช่วยให้ชีวผลิตภัณฑ์ยังคงประสิทธิภาพนานขึ้นแม้ว่าจะเก็บในสภาวะใดก็ตาม 

 
การนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์

1. ทราบวิธีการผลิตชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส เอ็นพีวี ชนิดผง ด้วยวิธีการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ซึ่ง
เป็นวิธีการทําแห้งเช้ือไวรัสโดยเช้ือยังคงมีประสิทธิภาพเช่นเดิม สามารถนําไปพัฒนาต่อ
จุลินทรีย์กําจัดแมลงชนิดอ่ืนต่อไป 

2. ชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส เอ็นพีวี ชนิดผงที่ได้ สามารถนําไปพัฒนาต่อเพ่ือให้ได้สูตรไวรัสชนิดผงที่มี
ประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น 

3. การเก็บรักษาชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส เอ็นพีวี ทีเ่หมาะสมเพ่ือรอจําหน่ายหรือนําไปใช้ ควรเก็บ
รักษาในตู้เย็นซึ่งควบคุมความเย็นประมาณ 8 องศาเซลเซยีส จะเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้นาน
ถึง 6 เดือน 
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