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กระบวนการท�ำแห้งเชื้อราเมตาไรเซียมและประสิทธิภาพในการควบคุม

หนอนด้วงแรดมะพร้าว

Metarhizium Pellet Drying Process and Efficiency in Controlling the Coconut 
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ABSTRACT

	 The study of drying processes for Metarhizium fungal fresh culture pellets formulation  

was conducted under laboratory condition, between October 2019 to September 2021. Two 

methods of drying; dehydrating at 50 ± 2 °C in a hot air oven and dehydrating at 30 ± 3 °C 

in a 3x3 meter sterile room were compared. The tested samples were collected after  

24, 48, 72, and 96 hrs. of drying.  the number of conidia, the fungal viability (coony forming  

unit: CFU) and the moisture content of pellets from both methods were measured. In  

conclusion, the best method for drying Metarhizium is the sterile room at 30 ± 3 °C for 24 

hrs. which yield highest conidia germination. Pellets obtained from this process was able to 

control the coconut rhinoceros beetle larvae effectively. There were no statistically significant  

difference in the number of conidia from both methods at 24 hrs. There were 1.09x108, 

3.12x108 and 1.50x108 conidia/ml. from hot air oven method and 2.32x108, 2.55x108 and 

2.18x107 conidia/ml. from sterile room method. However, the fungal viability in the sterile room 

drying method (6.25x107, 5.17x107 and 2.73x108 cfu/g) was higher than a those from hot air 

oven drying method (3.64x105, 2.65x106 and 1.95x107 cfu/g) in all three tests. The moisture 

content in a hot air oven drying method (1.91, 2.64 and 1.39 %) was greater than the sterile 

room drying method (4.77, 3.63 and 3.32 %). There was no significant difference of both 

methods in controlling the coconut rhinoceros beetle larvae (100 %). Considering the cost of 

electricity, the sterile room drying method (37.55 baht /day) costed seven times lower than a 

hot air oven drying method (268.10 baht/day).   
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บทคัดย่อ 

	 ศึกษาวิธีการท�ำแห้งราเขียวเมตาไรเซียม

รูปแบบเช้ือสดอัดเม็ดในห้องปฏิบัติการ ระหว่าง

เดือน ต.ค. 2562 ถึง ก.ย. 2564 เปรียบเทียบ  

2 กรรมวิธีคือ การท�ำแห้งโดยใช้ตู้อบที่อุณหภูม ิ 

50 + 2ºซ. และการท�ำแห้งโดยการตากในห้องปลอด 

เชื้อระบบปิดควบคุมอุณหภูมิ 30 + 3ºซ. สุ่มเก็บ

ตัวอย่างที่ 24, 48, 72 และ 96 ชม. ระหว่างการ

ท�ำแห้ง นบัจ�ำนวนโคนเิดยี ความมชีีวิตรอดของรา

เขียว และความช้ืน วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้  T-test 

พบว่า การตากชีวภัณฑ์ในห้องปิด (30 + 3ºซ.)  

24 ชม. เป็นวิธีทีเ่หมาะสม ชีวภณัฑ์ยงัคงมคีณุภาพ 

รักษาปริมาณความมีชีวิตรอดของเช้ือได้ และมี

ประสิทธิภาพควบคุมหนอนด้วงแรดมะพร้าว  

ผลการทดลอง 3 ครั้ง พบว่า ที่ 24 ชม. จ�ำนวน 

โคนเิดยีไม่แตกต่างกันทางสถิต ิโดยวิธอีบมจี�ำนวน

โคนิเดีย 1.09x10
8
, 3.12x10

8
 และ 1.50x10

8
  

โคนเิดยี/มล. วิธีการตากมจี�ำนวนโคนเิดยี 2.32x10
8
, 

2.55x10
8
 และ 2.18x10

7
 โคนเิดยี/มล. ตามล�ำดับ 

ส่วนความมีชีวิตรอดของราพบว่า การตากใน 

ห ้องปลอดเช้ือมีปริมาณเช้ือรา 6.25x10
7,  

5.17x10
7
 และ 2.73x10

8
 หน่วยโคโลนี/ก. ขณะที่

การอบมีปริมาณเช้ือรา 3.64x10
5
, 2.65x10

6
  

และ 1.95x10
7
 หน่วยโคโลนี/ก. ส่วนความชื้นของ

ชีวภัณฑ์ พบความแตกต่างทางสถิติทั้ง 3 คร้ัง 

ของการทดสอบ วิธีการอบท�ำให้ความช้ืนลดลง 

1.91, 2.64 และ 1.39 % ขณะที่วิธีการตาก 

ลดความชื้นได้ 4.77, 3.63 และ 3.32 % ทั้ง 2 

กรรมวิธพีบว่า มปีระสทิธภิาพในการควบคมุหนอน

ด้วงแรดมะพร้าวได้ 100 %  เมื่อพิจารณาต้นทุน

ค่าไฟฟ้าพบว่า วิธีการตากในห้องปิดมีต้นทุนการ

ผลิตต�่ำกว่าวิธีการอบถึง 7 เท่า โดยการตากมี

ต้นทุนค่าไฟฟ้า 37.55 บาท/วัน ขณะที่การอบมี

ต้นทุนค่าไฟฟ้า 268.10 บาท/วัน 

ค�ำส�ำคัญ: เช้ือเมตาไรเซียม, เช้ือราโรคแมลง, 

กระบวนการท�ำแห้ง, การควบคุมโดยชีววิธี 

 

บทน�ำ

	 เช้ือราเขียวเมตาไรเซียม (Metarhizium 

anisopliae) เป็นราที่จัดอยู่ในวงศ์ Moniliaceae 

อันดับ Moniliales เป็นจุลินทรีย์ ที่ท�ำให้เกิดโรค

กับแมลงศัตรูพืช เมื่อสปอร์ของเช้ือราตกลงบน 

ล�ำตวัของแมลง ในสภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสมและ

สภาพความช้ืนสูงเช้ือราจะมีการเจริญงอกเข้าไป

ในตวัแมลง ในระยะแรกจะเห็นจดุสนี�ำ้ตาลบนผนงั

ล�ำตัว และต่อมาสามารถมองเห็นเส้นใยสีขาว

เจริญเติบโตบนล�ำตัวแมลง หลังจากนั้น จะพบ 

สปอร์ลักษณะคล้ายฝุ ่นสีเขียวปกคลุมทั่วตัว  

หากสังเกตแมลงที่ตายพบว่า ที่ล�ำตัวของแมลงมี

ลักษณะแข็ง (ทิพย์วดี, 2535; จริยา, 2536; 

Metchnikoff, 1879, McCoy et al. 1988) 

	 กรมวิชาการเกษตร ได้ศึกษาการควบคุม

แมลงศัตรูพืชโดยชีววิธีตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2521  

โดย มลิวัลย์ และอัจฉรา (2521) พบว่า เชื้อรา

เขียวเมตาไรเซียมเป็นสาเหตขุองโรคราในด้วงแรด

มะพร้าว ต่อมามลิวัลย์ และสุรพล (2525) ได้

พัฒนาการผลิตเชื้อราเขียว M. anisopliae โดย

การเลีย้งในเมลด็ธญัพืชหลายชนดิ ได้แก่ ข้าวโพด, 

ข้าวเปลอืก, ข้าวฟ่าง, ถ่ัวเขียว และถ่ัวเหลอืง และ

ได้ศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือราเขียวที่ผลิตด้วย

ข้าวเปลือกในการควบคุมด้วงแรดมะพร้าว พบว่า 

เช้ือราเขียวมีประสิทธิภาพในการควบคุมด้วงแรด

มะพร้าวอย่างสม�่ำเสมอประมาณ 12 เดอืน หลงั

จากนัน้ ประสิทธภิาพจะลดลง ต่อมา เสาวนติย์ และ

คณะ (2548) ได้ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อ

การเลีย้งเช้ือราเขียวเมตาไรเซียม โดยศึกษาปัจจยั

ต่าง ๆ ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเช้ือรา 

ได้แก่ ชนิดธัญพืช ความชื้น ปริมาณการใช้โมลาส 

และยูเรีย ต่อมา เสาวนิตย์ และคณะ (2553)  
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ได้คดัเลอืกสายพันธุเ์ช้ือราเขียวเมตาไรเซียมที่แยก

เชื้อบริสุทธิ์ได้ในห้องปฏิบัติการ และประสบความ

ส�ำเร็จในการน�ำไปควบคมุแมลงศัตรูมะพร้าวได้แก่ 

หนอนด้วงแรด, หนอนแมลงด�ำหนาม และ 

หนอนหัวด�ำมะพร้าว จากนั้น อัมพร และคณะ 

(2560) ได้น�ำไปขยายผลในพ้ืนที่ อ.เกาะสมุย 

จ.สุราษฎร์ธานี ระหว่างเดือน ม.ค.–ส.ค. 2556  

โดยคดัเลอืกพ้ืนทีท่ีม่กีารระบาดของด้วงแรด และ 

จัดท�ำกองล่อตามความสมัครใจของเกษตรกร

เจ้าของแปลง มีเกษตรกรเข้าร่วมจ�ำนวน 29 ราย 

51 กองล่อ พบว่า หลังใส่ราเขียวเมตาไรเซียม 

ในเดือนที่ 1 พบการติดเช้ือของหนอนด้วงแรด 

ค่อนข้างน้อย (17.31%) ในเดือนที่ 2 พบหนอน

ด้วงแรดติดเชื้อมากถึง 98.08% และในเดอืนที ่ 3 

พบหนอนด้วงแรดติดเช้ือราเขียวมากที่สุด 100% 

ต่อมา ได้ศึกษารูปแบบการผลติชีวภณัฑ์เช้ือราเขียว

เมตาไรเซียม และการประยุกต์ใช้ชีวภัณท์ก�ำจัด

ด้วงแรด และพัฒนากระบวนการผลติในรูปแบบที่

สะดวกต่อการใช้และการเก็บรักษา โดยศึกษาการ

ผลิตในรูปแบบเช้ือสดอัดเม็ด (pellet) พบว่า  

ยังคงมีประสิทธิภาพในการควบคุมด้วงแรดได้ด ี

ไม่แตกต่างจากการใช้เช้ือสดตามแนะน�ำ (เสาวนติย์ 

และคณะ, 2561) 

	 อย่างไรก็ตาม การผลติชีวภณัฑ์เช้ือราเขียว

เมตาไรเซียมในรูปแบบเช้ือสดอัดเม็ดที่ผ่านมา  

มักประสบป ัญหาเ ร่ืองกระบวนการท�ำแห ้ง 

เนื่องจาก ห้องปฏิบัติการมีขนาดเล็กและมีพ้ืนที่

ค่อนข้างจ�ำกัด ดังนั้น การท�ำแห้งชีวภัณฑ์ที่ผลิต

ได้จึงจ�ำเป็นต้องน�ำเข้าตู ้อบที่ควบคุมอุณหภูมิ 

ไม่เกิน 50ºซ. เพ่ือรักษาความมีชีวิตของเช้ือรา  

การอบแต่ละคร้ังสามารถใส่ชีวภัณฑ์ในตู้อบได้ 

ไม่เกิน 2.8 กก. และต้องใช้เวลาในการอบ 1 วัน  

จากนั้น จึงย้ายชีวภัณฑ์ใส่ตู ้ดูดความช้ืนเพ่ือ 

ดึงออกให้เหลือไม่เกิน 5% การผลิตชีวภัณฑ์ใน

รูปแบบเชิงพาณชิย์จ�ำเป็นต้องผลติในปริมาณมาก 

เพ่ือประหยัดเวลาและลดต้นทุน ดังนั้น การท�ำ

แห้งชีวภัณฑ์โดยวิธีการอบจึงอาจไม่เหมาะสม

ส�ำหรับเกษตรกรที่จะน�ำไปใช้ วัตถุประสงค์ของ

การทดลองนี้เพ่ือเปรียบเทียบกรรมวิธีการท�ำแห้ง

เช้ือราเขียวเมตาไรเซียมในรูปแบบเช้ือสดอัดเม็ด

โดยใช้การอบในตู้อบความร้อน 50 + 2ºซ. และ

การตากท่ีอณุหภมูห้ิอง เปรียบเทยีบความแตกต่าง 

ข้อด ีข้อเสยี ของแต่ละวิธ ีเพ่ือเป็นแนวทางส�ำหรับ

การผลิตขยายผลต่อไปในอนาคต

อุปกรณ์และวิธีการ

1. การเลี้ยงขยายเชื้อราเขียวเมตาไรเซียม  

Metarhizium anisopliae (DOA-M5)

	 1.1	การเลี้ยงขยายเชื้อราเพื่อใช้เป็น stock 

culture

	 	 เช้ือราเมตาไรเซียม Metarhizium anisopliae  

(DOA-M5) ที่ใช้ศึกษาในครั้งนี้ เป็นเชื้อที่แยกได้

จากหนอนด้วงแรดมะพร้าวที่ติดเช้ือในธรรมชาต ิ

โดยเก็บจากแปลงมะพร้าว อ.ล�ำลูกกา จ.ปทุมธานี 

เมื่อปี พ.ศ. 2548 ได้ผ่านการคัดเลือกและ

ทดสอบประสิทธิภาพแล้วว่า สามารถใช้ควบคุม

หนอนด้วงแรดได้ดี (เสาวนิตย์ และคณะ, 2553) 

น�ำ  stock เช้ือรา DOA-M5 มาเลี้ยงขยาย

เพิ่มปริมาณในอาหารเหลว potato dextrose 

broth (PDB) เพ่ือเป็นเช้ือตั้งต้น (inoculum)  

โดย ตดัช้ินวุ้นทีม่เีช้ือราขนาดประมาณ 1 X 1 ซม. 

ย้ายใส่ลงในฟลาสค์อาหารเหลว PDB ปริมาตร 

200 มล./ฟลาสก์ น�ำไปเลี้ยงบนเคร่ืองเขย่า  

(rotary shaker) ความเร็ว 180 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 

4 วัน ที่อุณหภูมิห้อง ตรวจเช็คการปนเปื ้อน

จากเช้ือจุลินทรีย์ชนิดอื่นภายใต้กล้องจุลทรรศน์  

ก่อนจะน�ำมาเลี้ยงขยายต่อบนข้าวโพดบดหยาบ 

	 1.2	การเลี้ยงขยายเชื้อราบนข ้าวโพด 

บดหยาบ 

	 	 เลีย้งขยายเช้ือราเมตาไรเซียมบนข้าวโพด
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บดหยาบในห้องปลอดเชื้อขนาด 3 x 3 ม. บรรจุ

ข้าวโพดบดหยาบใส่ถุงพลาสตกิทนร้อนถุงละ 600 ก.  

เติมน�้ำ 600 มล. ปิดปากถุงด้วยจุกส�ำลีและหุ้มทับ

ด้วยกระดาษ น�ำไปนึ่งฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 121ºซ. 

ความดัน 15 ปอนด์/ตร.นิ้ว เป็นเวลา 20 นาท ี 

จากนั้น ทิ้งไว้ให้เย็น แล้วย้ายเชื้อราเมตาไรเซียม

ที่เลี้ยงไว้ในข้อ 1.1 ใส่ในถุงที่บรรจุข้าวโพด 

บดหยาบปริมาตร 4 มล./ถุง คลุกให้เชื้อกระจาย

ทัว่อาหาร จากนัน้ น�ำถุงเช้ือมาวางบนช้ันเลีย้ง บ่มเช้ือ

ที่อุณหภูมิห้อง 30 � 3ºซ. เป็นเวลา 14 วัน  

เช้ือราเมตาไรเซียมจะสร้างโคนิเดียเจริญเต็มถุง 

จึงน�ำเชื้อสดที่ได้ไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 

2.	 ศึกษากระบวนการท�ำแห้งเช้ือราเมตาไรเซยีม

ในรูปแบบเชื้อสดอัดเม็ด 

		  น�ำเช้ือราเมตาไรเซียมทัง้หมดทีเ่ลีย้งได้ในข้อ 

1.2 ไปผลิตชีวภัณฑ์เชื้อสดอัดเม็ดตามวิธีการของ 

เสาวนติย์ และคณะ (2561) แบ่งชีวภณัฑ์ทีไ่ด้จาก

การอัดเม็ดออกเป็น 2 ส่วน เพื่อน�ำไปศึกษา

กระบวนการท�ำแห้ง 2 กรรมวิธี ท�ำการทดสอบ

เปรียบเทียบจ�ำนวน 3 ครั้ง การทดสอบครั้งที่ 1 

เดือนตุลาคม 2563 การทดสอบคร้ังที่ 2 เดือน

มกราคม 2564 และการทดสอบคร้ังที่ 3 เดือน

กรกฏาคม 2564  ขั้นตอนการทดสอบ ดังนี้  

		  กรรมวิธีที่ 1 

	 	 น�ำชีวภัณฑ์เช้ือสดอัดเม็ดใส่ถาดขนาด  

20 X 30 ซม. จ�ำนวน 11 ถาด 300 ก./ถาด 

มาวางในตู้อบ อุณหภูมิ 50 � 2 ºซ. เป็นเวลานาน 

24 ชม. จากนัน้ น�ำมาวางในตูด้ดูความช้ืนเป็นเวลา 

96 ชม. ท�ำการสุ่มตรวจทุก ๆ 24 ชม. โดยสุ่ม

ตัวอย่าง 5 จุด/ถาด เก็บตัวอย่างที่มุมถาดทั้ง 4 

จุด(ด้าน) และเก็บบริเวณกลางถาด 1 จุด จากนั้น 

น�ำตัวอย่างมารวมกันเพ่ือเป็นตัวแทนหาค่าเฉลี่ย

ของจ�ำนวนโคนเิดยีของหน่วยทดลองนัน้ ๆ  ค่าเฉลีย่

ความมชีีวิตรอดของเช้ือ ( Colony Forming Unit, 

CFU) ในแต่ละถาด และค่าเฉลี่ยความชื้นของชีว

ภณัฑ์อดัเมด็ ชีวภณัฑ์อดัเมด็ทีเ่หลอืจากการตรวจ

สอบ น�ำมาบรรจุใส่ถุงอลูเนียมฟอยล์ภายใต้ระบบ

สุญญากาศ เก็บรักษาในตู้เย็นอุณหภูมิ 7 � 2 ºซ. 

เพ่ือรอการน�ำไปใช้ทดสอบประสิทธิภาพกับหนอน

ด้วงแรด บนัทกึระยะเวลาการท�ำแห้งชีวภณัฑ์ทีใ่ช้

ทั้งหมด 

		  กรรมวิธีที่ 2  

	 	 น�ำชีวภัณฑ์เช้ือสดอัดเม็ดมาวางตากใน

ห้องปิด อณุหภมูห้ิอง 30 � 3 ºซ. ทีท่�ำความสะอาด

ฆ่าเช้ือก่อนเร่ิมทดลอง โดยน�ำชีวภัณฑ์อัดเม็ด

ปริมาตร 500 ก. วางบนกระดาษไข ขนาด  

50 X 50 ซม. ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้แล้ว และวางอยู่

บนช้ันตากเช้ือแต่ละช้ัน จ�ำนวน 11 ช้ัน เกลี่ย

ตัวอย่างให้กระจายตัวเท่า ๆ กัน เปิดพัดลมดูด

อากาศ และเครื่องดูดความชืน้ไว้ตลอดระยะเวลา

ที่ท�ำการทดลอง 96 ชม. สุ่มเก็บตัวอย่างชีวภัณฑ์

เชื้อสดอัดเม็ดทุก ๆ 24 ชม. โดย สุ่มเก็บชั้นละ  

5 จุด ต่อ 1 หน่วยการทดลอง (ช้ันตากเช้ือ)  

เก็บชีวภัณฑ์ที่มุมทั้ง 4 จุด และเก็บบริเวณกลาง

ช้ัน 1 จุด น�ำชีวภัณฑ์ที่เก็บทั้ง 5 จุดมารวมกัน  

เพ่ือเป็นตัวแทนหาค่าเฉลี่ยของจ�ำนวนโคนิเดีย  

ค่าเฉลี่ยปริมาณความมีชีวิตรอดของเช้ือ และ 

ค่าเฉลี่ยความช้ืนของชีวภัณฑ์อัดเม็ด ชีวภัณฑ ์

อัดเม็ดที่เหลือจากการตรวจสอบน�ำมาบรรจุในถุง 

อลูมิเนียมฟอยด์และเก็บใส่ตู้เย็นเพ่ือรอทดสอบ

ประสิทธิภาพกับหนอนด้วงแรดต่อไป 

3. การตรวจนับโคนเิดยีของเชื้อรา  

	 	 น�ำชีวภัณฑ์ที่สิ้นสุดกระบวนการอบแห้ง 

ทั้ง 2 กรรมวิธี มาตรวจนับโคนิเดียของเช้ือรา  

โดยวิธีการเจือจาง (dilution plate) เตรียมน�้ำนึ่ง

ฆ่าเช้ือใส่หลอด ๆ  ละ 9 มล. ช่ังชีวภณัฑ์อดัเมด็ 1 ก. 

ใส่ในหลอดทดลอง ปั่นให้ชีวภัณฑ์แตกตัวโดยใช ้

vortex mixer แล้วท�ำการเจือจางสารละลายให้มี
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ความเข้มข้นเป็น 10
-2
, 10

-3
, 10

-4 
และ 10

-5
  

ตามล�ำดับ จากหลอดที่  1 จากนั้นดูดสาร 

แขวนลอยโคนีเดียปริมาตร 10 ไมโครลิตร ใส่ใน  

Hemacytometer ท�ำการนับจ�ำนวนโคนีเดียภาย

ใต้กล้องจุลทรรศน์ที่ก�ำลังขยาย 40X ตามวิธีการ

ของ Prescott et.al. (2001) และวิเคราะห์ข้อมลู 

โดยใช้ T- test  

4. การตรวจสอบการมีชีวิตรอดของเชื้อรา  

(Colony Forming Unit : CFU)

	 น�ำตัวอย่างสารแขวนลอยโคนิเดียรา

ที่ท�ำการเจือจางแต่ละความเข้มข้นจากข้อ 3  

มาทดสอบโดยใช้ไมโครปิเปตดูดสารแขวนลอย 

โคนิเดียปริมาตร 100 ไมโครลิตร หยดลงบน

อาหาร PDA ที่เตรียมไว้ ใช้แท่งแก้วเกลี่ยให้เชื้อ

กระจายทั่วอาหาร เลี้ยงเช้ือที่อุณหภูมิห ้อง  

27 + 3ºซ. ประมาณ 3 - 4 วัน จะพบโคโลนีเชื้อ

งอกเป็นจุดสีขาว นับจ�ำนวนโคโลนีเช้ือที่ ข้ึน

กระจายบนอาหาร PDA แล้วคณูด้วยระดบัการเจอื

จางที่ใช้เลี้ยงเชื้อ (Breed and Dotterrer, 1916)

5. การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์กับ

หนอนด้วงแรดในสภาพห้องปฏิบัติการ

	 น�ำชีวภัณฑ์ราที่ผ่านกระบวนการอบแห้ง

ทัง้ 2 กรรมวิธ ีมาศึกษาประสิทธภิาพในการควบคมุ

หนอนด้วงแรดมะพร้าว โดยเตรียมกล่องพลาสตกิ

ใสแบบมีฝาปิดขนาด 10 × 7.5 × 5 ตร.ซม.  

จ�ำนวน 55 กล่อง ต่อ 1 กรรมวิธี เจาะช่องที่ฝา 

กล่องขนาด 12 x 17 ซม. ปิดด้วยตาข่ายเพื่อเพิ่ม

การระบายอากาศ ใส่กาบมะพร้าวสับที่นึ่งฆ่าเช้ือ

แล้ว 70 ก./กล่อง พ่นน�้ำกรองนึ่งฆ่าเช้ือให้

ความช้ืนบนกาบมะพร้าวสับ ใส่ชีวภัณฑ์อัดเม็ดที่

อบแห้งจากทั้ง 2 กรรมวิธี แยกกันในปริมาณ  

2 ก./กล่อง จากนั้น ใส่หนอนด้วงแรดมะพร้าว  

1 ตัว/กล่อง และเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง สังเกต 

และบนัทกึการตดิเช้ือของหนอนด้วงแรดทกุ 2 วัน 

เป็นเวลา 2 สัปดาห์ หรือจนกว่าหนอนด้วงแรด 

จะตาย บนัทกึระยะเวลาทีท่�ำให้หนอนด้วงแรดตาย

ในแต่ละกรรมวิธี 

6. เปรียบเทียบต้นทุนค่าไฟฟ้าท่ีใช้ในแต่ละ

กรรมวิธี

	 ค�ำนวนค่าใช้จ่ายจากการใช้ไฟฟ้า น�ำมา

เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตของแต่ละกรรมวิธี 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. การเลี้ยงขยายเชื้อราเมตาไรเซียม

	 เช้ือราเมตาไรเซียมที่เลี้ยงบนข้าวโพด 

บดหยาบในห้องปลอดเช้ือที่อุณหภูมิห้อง พบว่า 

สามารถเจริญเติบโตได้ดี โคนิเดียเช้ือราเร่ิมงอก 

และเห็นเส้นใยสีขาวเจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือ

ภายในเวลา 3-4 วัน จากนั้น เชื้อราจะเริ่มสร้าง 

โคนเิดยีสีเขียวกระจายจนเตม็ถุงอาหาร ซ่ึงใช้เวลา

ในการเลีย้งทัง้หมด 14 วัน โดยไม่พบการปนเป้ือน

ของเชื้อจุลินทรีย์ชนิดอื่น

  

2. กระบวนการท�ำแห้งเช้ือราเมตาไรเซียมในรปู

แบบเชื้อสดอัดเม็ด

	 การทดสอบครั้งที่ 1 ตุลาคม 2563 

	 ชีวภัณฑ์เช้ือสดอัดเม็ดมีความช้ืนก่อน

ทดสอบ 36.55 % มีจ�ำนวนโคนิเดีย 2.50x10
8
  

โคนิเดีย/มล. และมีปริมาณเช้ือรา 3.95x10
7  

หน่วยโคโลนี/ก. 

	 ความชื้นในผลิตภัณฑ์

	 หลงัจากเข้าตูอ้บอณุหภมู ิ50 + 2 ºซ. เป็น

เวลา 24 ชม. ความช้ืนในผลิตภัณฑ์ลดลงเหลือ 

1.91% และเมื่อเข้าตู้ดูดความชื้นต่อเป็นเวลา 48, 

72 และ 96 ชม. ความชื้นในผลิตภัณฑ์จะลดลง
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เหลอื 1.40, 1.30 และ 0.91 ตามล�ำดบั (Table 1) 

ในขณะที่ ชีวภัณฑ์ที่ตากในห้องตากเชื้อ ความชื้น

ในผลิตภัณฑ์จะลดลงเหลือ 4.77 % และความชื้น

ในผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับ 4.62, 4.11 และ 4.14 % 

ตามล�ำดับ หลังเข้าตู้ดูดความชื้นเป็นเวลา 48, 72 

และ 96 ชม. (Table 1)  

	 จ�ำนวนโคนเิดยีและปริมาณการมชีีวิตรอด

ของเชื้อรา 

 	 หลังเข้าตู้อบ 24 ชม. พบว่า มีจ�ำนวน 

โคนิเดีย 1.09x10
8
 โคนิเดีย/มล. และมีปริมาณ 

โคไลนีที่ 3.64x10
5
 หน่วยโคโลนี/ก. เมื่อดูด

ความช้ืนต่อหลังเข้าตู้อบเป็นเวลา 48, 72 และ  

96 ชม. จะมีจ�ำนวนโคนิเดียเท่ากับ 1.23x10
8
, 

2.05x10
8
 และ 1.00 x10

8
 โคนิเดีย/มล. และ 

พบปริมาณเช้ือรา 1.16x10
6
 หน่วยโคโลนี/ก.  

หลงัดดูความช้ืนที ่48 ชม. ขณะที่ 72 และ 96 ชม. 

หลังดูดความช้ืน พบการปนเปื้อนของจุลินทรีย ์ 

ไม่สามารถนับโคไลนีของราได้ ซ่ึงคาดว่าเกิดจาก

การเกลี่ยเชื้อในตู้อบไม่สม�่ำเสมอ และในบางจุดที่

มีความหนาของชีวภัณฑ์มากเกินไป ท�ำให้แห้งช้า

จลิุนทรีย์อืน่มโีอกาสเจริญเตบิโตแข่งขันได้ ในขณะที ่

ชีวภณัฑ์ทีต่ากในห้องตากเช้ือเป็นเวลา 24, 48, 72 

และ 96 ชม. มีจ�ำนวนโคนิเดียเท่ากับ 2.32x10
8
, 

1.00x10
8, 
1.68x10

8
 และ 1.14x10

8
 โคนิเดีย/มล. 

และมีปริมาณเช้ือรา 6.25x10
7
, 8.18x10

7
, 

2.74x10
7 
และ 5.22x10

7
 หน่วยโคโลนี/ก.  

ตามล�ำดับ (Table 1) 

	 การทดสอบคร้ังท่ี 2 เดือนมกราคม 2564 

 	 ชีวภัณฑ์เช้ือสดอัดเม็ดมีความช้ืนก่อน

ทดสอบ 34.67% มีจ�ำนวนโคนิเดีย 2.00x10
8
  

โคนิเดีย/มล. และมีปริมาณเช้ือรา 3.82x10
7  

หน่วยโคโลนี/ก. 

	 ความชื้นในผลิตภัณฑ์

    	 เมื่อเข้าตู้อบอุณหภูมิ 50 + 2ºซ. เป็น 

เวลา 24 ชม. ความช้ืนในผลิตภัณฑ์ลดลงเหลือ 

2.64% และเมื่อเข้าตู้ดูดความชื้นต่อเป็นเวลา 48, 

72 และ 96 ชม. ความชื้นในผลิตภัณฑ์จะลดลง 

1.80, 1.49 และ 1.44% ตามล�ำดับ ในขณะที่ 

ชีวภณัฑ์ทีต่ากในห้องตากเช้ืออณุหภมู ิ30 + 3 ºซ. 

เป็นเวลา 24 ชม.ความช้ืนในผลิตภัณฑ์จะลดลง

เหลือ 3.63% และมีความช้ืน 3.82, 3.79 และ 

4.09% เมื่อเพ่ิมระยะเวลาตากเช้ือเป็นเวลา  

48, 72 และ 96 ชม.ตามล�ำดับ 

	 จ�ำนวนโคนเิดยีและปริมาณการมชีีวิตรอด

ของเชื้อรา 

    	 หลังเข้าตู้อบ 24 ชม. พบว่า มีจ�ำนวน 

โคนิเดีย 3.12x10
8
 โคนิเดีย/ก. และมีปริมาณ 

เช้ือรา 2.65x10
6
 หน่วยโคโลน/ีก. เมือ่ดดูความช้ืนต่อ 

เป็นเวลา 48, 72 และ 96 ชม. พบว่า มีจ�ำนวน 

โคนิเดีย 2.75x10
8
, 2.13x10

8
 และ 1.16 x10

8
  

โคนเิดยี/ก. และพบปริมาณเช้ือราหลงัดดูความช้ืน  

48, 72 และ 96 ชม.ที่ 8.55x10
5
, 4.36 x10

5
 และ 

2.17x10
7
 หน่วยโคโลน/ีก. ในขณะทีชี่วภณัฑ์ทีต่าก

ในห้องตากเช้ือมีจ�ำนวนโคนิเดีย 2.55x10
8
, 

2.33x10
8
, 2.45x10

8
 และ 1.02x10

8
 โคนิเดีย/ก. 

และมีปริมาณเช้ือรา 5.17x10
7
, 3.40x10

7
, 

2.93x10
6
และ 1.89x10

6
 หน่วยโคโลน/ีก. หลงัตาก

เชื้อเป็นเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชม. ตามล�ำดับ 

(Table 2)

การทดสอบครั้งที่ 3 กรกฏาคม 2564 

	 ชีวภัณฑ์เช้ือสดอัดเม็ดมีความช้ืนก่อน

ทดสอบ 36.06% มีจ�ำนวนโคนิเดีย 2.57x10
8
  

โคนิเดีย/มล. และมีปริมาณการงอกที่ 5.30x10
7 

หน่วยโคโลนี/ก. 

	 ความชื้นในผลิตภัณฑ์ เมื่อเข้าตู ้อบ

อุณหภูมิ 50 + 2 ºซ. เป็นเวลา 24 ชม. ความชื้น

ในผลิตภัณฑ์ลดลงเหลือ 1.39 % และเมื่อดูด

ความช้ืนต่อเป็นเวลา 48, 72 และ 96 ชม. 

ความช้ืนในผลติภณัฑ์มค่ีา 1.29, 1.29 และ 1.12 %  

ตามล�ำดบั ในขณะที ่ชีวภณัฑ์ทีต่ากในห้องตากเช้ือ 
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เป็นเวลา 24 ชม. ความช้ืนในผลิตภัณฑ์ลดลง 

เหลอื 3.32 % และเมือ่เพิม่ระยะเวลาตากเช้ือและ

ดูดความชื้นเป็น 48, 72 และ 96 ชม. ความชื้นใน

ผลติภณัฑ์มค่ีา 3.65, 3.32 และ 3.40 % ตามล�ำดบั 

	 จ�ำนวนโคนิเดียและปริมาณความมี 

ชีวิตรอด พบว่า มีจ�ำนวนโคนิเดีย 1.50x10
8
  

โคนิเดีย/มล. และมีปริมาณเช้ือรา 1.95x10
7
  

หน่วยโคโลนี/ก. หลังเข้าตู้อบ 24 ชม. เมื่อดูด

ความช้ืนต่อเป็นเวลา 48, 72 และ 96 ชม. จ�ำนวน

โคนิเดียลดลงเหลือ 1.91x10
8
, 1.09x10

8
 และ  

1.68 x10
8
 โคนิเดีย/มล. และมีปริมาณเช้ือรา 

1.25x10
7
, 4.00x10

5 
และ 8.09 x10

6
 หน่วย 

โคโลนี/ก. ตามล�ำดับ ในขณะที่ชีวภัณฑ์ที่ตาก 

ในห้องตากเชื้อเป็นเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชม. 

มจี�ำนวนโคนเิดยี 2.18x10
7
, 1.64x10

8
, 3.05x10

8
, 

1.95x10
8
 โคนิเดีย/มล. และมีปริมาณเช้ือรา 

2.73x10
8
, 1.49x10

8
, 1.57x10

7
 และ 8.56x10

6
 

หน่วยโคโลนี/ก. ตามล�ำดับ (Table 3) 

3. ประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ในการควบคุม

หนอนด้วงแรดในสภาพห้องปฏิบัติการ

	 ผลการทดสอบประสิทธิภาพราเมตาไร 

เซียมในรูปแบบเช้ือสดอดัเมด็ทัง้ 2 กรรมวิธใีนการ

ควบคุมหนอนด้วงแรด พบว่า สามารถท�ำให้หนอน

ด้วงแรดตดิเช้ือราเมตาไรเซียม 100% ภายในเวลา 

14 วัน โดยผลการทดสอบทั้ง 3 คร้ัง มีความ

สอดคล้องเป็นไปในทศิทางเดยีวกัน การใช้ชีวภณัฑ์ 

อัดเม็ดที่ท�ำแห้งโดยการตากในห้องตากเชื้อพบว่า 

หนอนด้วงแรดที่ใช้ทดสอบจะเร่ิมติดเช้ือตาย 

ภายใน 10-12 วัน ขณะทีชี่วภณัฑ์อดัเมด็ทีท่�ำแห้ง

โดยการอบในตู้อบความร้อน หนอนจะเริ่มติดเชื้อ

ตายประมาณวันที ่12 วันของการทดสอบ การทีห่นอน 

ตดิเช้ือช้ากว่าอาจเนือ่งมาจาก ความร้อนจากการอบ  

โดยตู้อบใช้อุณหภูมิ 50 + 2 ºซ. ซึ่งน่าจะมีผลต่อ

การงอกของโคนิเดียเช้ือรา โคนิเดียสูญเสีย 

การงอกหรืองอกช้ากว่าเดิม ท�ำให้การเข้าท�ำลาย

หนอนด้วงแรดช้าและตดิเช้ือช้ากว่าการใช้ชีวภณัฑ์ 

อัดเม็ดที่ท�ำแห้งโดยวิธีการตาก ซ่ึงสอดคล้องกับ 

Tanada and Kaya (1993) ที่กล่าวว่า อณุหภมูิ

เป็นปัจจัยที่ส�ำคัญต่อการเจริญเติบโตของเช้ือ  

โดยเฉพาะอย่างย่ิงอณุหภมูทิีสู่งเกิน 30 ºซ. 

	 กรรมวิธกีารอบในตูอ้บความร้อน สามารถ

ลดความช้ืนในชีวภัณฑ์อัดเม็ดได้มากกว่ากรรมวิธี

การตากในห้องตากเช้ือ อย่างไรก็ตาม ชีวภณัฑ์อดั

เม็ดจากทั้ง 2 กรรมวิธี มีความชื้นในผลิตภัณฑ์ไม่

เกิน 5% สอดคล้องกับงานวิจยัของ Jaronski and 

Mascarin (2017) ที่ศึกษากระบวนการผลิตขยาย

ราสาเหตุโรคแมลงและรายงานว่า ความช้ืนใน

ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพควรมีค่าไม่เกิน 5% เพื่อยืด

อายใุนการเก็บรักษาชีวภณัฑ์ให้นานข้ึน นอกจากนี้ 

จ�ำนวนโคนิเดียของชีวภัณฑ์อัดเม็ดทั้ง 2 กรรมวิธี 

ไม่มีความแตกต่างกัน ทางสถิติ 
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	 ต้นทุนค่าใช้ไฟฟ้า ของทั้ง 2 กรรมวิธี  

พบว่า กรรมวิธีการอบชีวภัณฑ์ซ่ึงต้องใช้ตู ้อบ 

ลมร้อน และตู้ดูดความช้ืนจะมีต้นทุนค่าใช้ไฟฟ้า 

268.10 บาท/วัน ส่วนกรรมวิธีการตากชีวภัณฑ ์

ที่ต้องใช้พัดลมดูดอากาศ และเครื่องดูดความชื้น

จะมีต้นทุนค่าใช้ไฟฟ้า 37.55 บาท/วัน ซึ่งมีต้นทุน

ที่แตกต่างกันถึง 7 เท่า (Table 4)

	 แสดงให้เห็นว่า การท�ำแห้งราเขียวเมตา

ไรเซียมในรูปแบบเช้ือสดอัดเม็ดโดยน�ำชีวภัณฑ ์

อัดเม็ดตากในห้องตากเชื้อที่อุณหภูมิ 30 + 3 ºซ. 

เป็นเวลานาน 24 ชม.เป็นวิธีการทีเ่หมาะสมในการ

ผลติขยายในรูปแบบเชิงการค้า เนือ่งจาก ชีวภณัฑ์ 

ยังคงคุณภาพ สามารถรักษาปริมาณความมี 

ชีวิตรอดของเช้ือรา และความช้ืนในชีวภัณฑ์ 

ไม่เกิน 5 % ตามมาตรฐาน (Jaronski and  

Mascarin, 2017) ชีวภัณฑ์อัดเม็ดที่ผลิตได้ยังมี

ประสิทธภิาพในการควบคมุหนอนด้วงแรดมะพร้าว

ได้ 100 % และต้นทุนการผลิตต�่ำกว่ากรรมวิธี 

การอบชีวภัณฑ์ด้วยตู ้อบลมร้อน ถึง 7 เท่า  

(Table 5)

Table 4 Cost of electricity used in each Treatment 

Treatment Electrical Appliances
Electricity price 

(baht/day)

Total electricity bills 

(baht/day)

Hot air oven  

50+2
o
C 

Hot air oven 235.79 268.10

Desiccator 32.31

sterile room

30+3
o
C

Exhaust Fan 1.75 37.55

Desiccator 35.80

Note:

1/
 	 Calculation formula (source: https://erdi.cmu.ac.th/?p=564 Data at 28 May 2021)

	 Number of units per day = Power (Watts) x (Number of electrical appliances/1000) x Hours spent on a day

2/	
Electricity price

2/

  	 Type 6 Nonprofit Organizations In case of electrical appliances under 12 kV

  	 On Peak: Monday - Friday time 09.00-22.00 น. price 4.3297 Baht/Unit

  	 Off Peak: Monday - Friday time 22.00-09.00 น. price 2.6369 Baht/Unit

3/
ft	January - April 2021 = -0.1532 baht/unit

	 Value-Added Tax (VAT)3/ 7% (VAT)

Table 5 Comparison qualities and cost between two drying methods of Metarhizium fungal 

fresh culture into pellets formulation

Quality and cost

Treatment

Hot air oven 50+2
o
C sterile room 30+3

o
C

Moisture Content Fast slow

the number of conidia Not different Not different

the percentage of germination Less than More than

Efficacy for controlling the coconut rhinoceros 

beetle larvae 

Not different Not different 

Cost of electricity 268.10 baht/day 37.55 baht/day
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	 การผลิตราเขียวเมตาไรเซียมในรูปแบบ

เช้ือสดอัดเม็ดสามารถยืดอายุการเก็บรักษา 

ชีวภณัฑ์ได้นานข้ึน และในปัจจบุนัยงัมนีกัวิจยัสนใจ

ศึกษาการผลิตราเขียวเมตาไรเซียมในเชิงพานิชย ์

เช่น การน�ำโคนเิดยีราเขียวเมตาไรเซียมมาผลติใน

รูปแบบเม็ด (encapsulated) เพ่ือควบคุมแมลง 

ในดนิ (Przyklenk et al., 2017) หรือการใช้วัสดุ

ที่สามารถควบคุมอากาศภายใน (modified  

atmosphere packaging) เพือ่ยืดอายุการเก็บรักษา 

ราเขียวเมตาไรเซียมที่เลี้ยงบนข้าวฟ่าง ซ่ึงพบว่า 

การเลีย้งในวัสดทุีผ่ลติจาก ethylene vinyl alcohol 

(EVOH) เป็นวิธีการที่เหมาะสมส�ำหรับใช้ยืดอายุ

การเก็บรักษา (Jeong et al, 2022) เป็นต้น 

สรุปผลการทดลอง 

	 วิธีการที่เหมาะสมในการท�ำแห้งชีวภัณฑ์

ราเขียวเมตาไรเซียมในรูปแบบเชื้อสดอัดเม็ด คือ 

วิธีการตากชีวภัณฑ์เช้ือสดอัดเม็ดในห้องปิด 

(ปลอดเช้ือ) ขนาด 3 x 3 ม. ทีอ่ณุหภมู ิ30 + 3 ºซ. 

เป็นเวลานาน 24 ชม. และควรเปิดเคร่ืองดูด

ความชื้น และพัดลมดูดอากาศตลอดเวลา ซึ่งการ

ท�ำแห้งชีวภณัฑ์รูปแบบนีเ้ป็นวิธกีารทีเ่หมาะสมใน

การผลิตขยายในรูปแบบเชิงการค้า เนื่องจาก 

ชีวภณัฑ์ทีไ่ด้ยังคงมคีณุภาพ สามารถรักษาปริมาณ

ความมีชีวิตรอดของเช้ือราได้ และมีความช้ืนใน 

ชีวภัณฑ์ไม่เกิน 5% ตามมาตรฐาน นอกจากนี ้

ชีวภัณฑ์อัดเม็ดที่ผลิตได้ยังมีประสิทธิภาพในการ

ควบคุมหนอนด้วงแรดมะพร้าว และกรรมวิธีการ

ตากชีวภณัฑ์เช้ือสดอดัเมด็ในห้องปิด (ปลอดเช้ือ) 

ยงัมต้ีนทนุการผลติต�ำ่กว่ากรรมวิธกีารอบชีวภณัฑ์

ถึง 7 เท่า 
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