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บทคัดย่อ 
 เชือ้รา Beauveria bassiana ที่ผลิตภายใต้สภาวะที่เหมาะสมบนอาหารแข็งโดยใช้กากตะกอนดีแคนเตอร์ และอาหาร
เหลวโดยใช้น า้ทิง้หลงัผลติไฮโดรเจน ถกูเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ 4±2 และ 30±2 ๐C เพื่อประเมินการมีชีวิตรอดจากเปอร์เซ็นต์การ
งอกของสปอร์ภายในห้องปฏิบตัิการ ทกุ ๆ 10 วนั เป็นเวลา 0-90 วนั ผลการศึกษาพบว่า เชือ้รา B. bassiana ที่ผลิตจากอาหาร
แข็งและเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4±2 ๐C มีเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ลดลงจาก 76.10% เหลือ 34.50% (ลดลงเฉลี่ย 0.46 %         
ต่อวนั) และสปอร์ซึ่งเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 30±2 ๐C มีเปอร์เซ็นต์การงอกลดลงจาก 76.20% เหลือ 32.00% (ลดลงเฉลี่ย        
0.49 % ตอ่วนั) ส าหรับสปอร์ของเชือ้ราทีผ่ลติจากอาหารเหลวและเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4±2 ๐C พบเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์
ลดลงจาก 75.50 % เหลือ 31.00 % (ลดลงเฉลี่ย 0.49 % ต่อวนั) และสปอร์ที่เก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ 30±2 ๐C  มีเปอร์เซ็นต์          
การงอกลดลงจาก 74.50 % เหลือ 27.00 % (ลดลงเฉลี่ย 0.53 % ต่อวนั) ซึ่งชีใ้ห้เห็นว่า เชือ้ราที่เลีย้งในสภาวะอาหารแข็งและ
เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4±2 ๐C พบการมีชีวิตรอดมากกวา่ในสภาวะอาหารเหลวที่อณุหภมูิสงูกวา่ (30±2 ๐C) คิดเป็น 1.15 เทา่ 
 
ค าส าคัญ: กากตะกอนดีแคนเตอร์ การมีชีวติรอด เชือ้ราบิวเวอเรีย น า้ทิง้หลงัผลติไฮโดรเจน อายกุารเก็บรักษา 
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Abstract 
Beauveria bassiana produced from solid medium using the optimized decanter cake and liquid medium 

using biohydrogen effluent was stored under temperature of 4±2 and 30±2 0C to evaluate its viability based on spore 
germination percentage (SGP) in the laboratory interval 10 days for 90 days. The findings showed that  
B. bassiana produced from solid medium and stored under temperature of 4±2 0C gave the SGP reduction from 
76.10 % to 34.50 % (average reduction: 0.46 % per day) while these spores which were stored under temperature of 
30±2 0C gave the SGP reduction from 76.20 % to 32.00 % (average reduction: 0.49 % per day). In addition,  
B. bassiana produced from liquid medium using biohydrogen effluent was stored under temperature of  4±2 0C gave 
the SGP reduction from 75.50 % to 31.00 % (average reduction: 0.49 % per day) and its storage under 30±2 0C gave 
the SGP reduction 74.50 % to 27.00 % (average reduction: 0.53 % per day). This result indicated that 
B. bassiana which was produced from solid medium and stored under temperature of 4±2 0C exhibited higher fungal 
viability than produced from liquid medium and stored under temperature of 30±2 0C by 1.15 folds. 
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บทน า  

การใช้สารเคมีทางการเกษตรส่งผลกระทบต่อสขุภาพของเกษตรกร และผู้บริโภคสินค้าเกษตรท่ีมีสารเคมีตกค้าง รวมทัง้
เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม (Kruawal et al., 2005) ซึ่งสารเคมีทางการเกษตรนบัเป็นสาเหตขุองมะเร็ง เนือ้งอก การเจริญของเซลล์          
ที่ผิดปกติ และการตายของเซลล์สืบพนัธุ์ เป็นต้น (Thai-PAN, 2011)  การควบคมุศตัรูพืชแบบชีววิธีโดยการน าจุลินทรีย์มาใช้ใน
การควบคุมแมลงจึงเป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยเพิ่มความปลอดภัยต่อเกษตรกร และลดปัญหาสารเคมีตกค้างทางการเกษตร           
ดงัที่กลา่วมา ส าหรับเชือ้รา Beauveria bassiana เป็นเชือ้ราแมลงที่มีประสิทธิภาพในการควบคมุแมลงได้หลายชนิด ได้แก่ แมลง
ในอนัดบั Lepidoptera (Godonou et al., 2009; Amer et al., 2008; Petlamul & Prasertsan, 2012) Diptera (Lohmeyer & 
Miller, 2006) Heteroptera (Kivan, 2007) และ Hymenopterta (Al-mazra’awi, 2007) เป็นต้น ท าให้เชือ้ราชนิดนีไ้ด้รับการ
สนบัสนนุจากหลายหนว่ยงานให้ใช้ในทางการเกษตร อยา่งไรก็ตาม การผลติและเพิ่มปริมาณเชือ้ราชนิดนีย้งัคงมีต้นทนุในการผลิต
เนื่องจากใช้วตัถดุิบจากธัญพืชต่าง ๆ เช่น ข้าว ข้าวโพด ข้าวฟ่าง เป็นต้น ดงันัน้การผลิตเชือ้รา B. bassiana ให้มีปริมาณมาก
พอที่จะแจกจ่ายเกษตรกร โดยใช้วสัดเุศษเหลอืทางการเกษตรที่มีต้นทนุต ่าเป็นวตัถดุิบในการผลิตนบัเป็นการสง่เสริมการใช้เชือ้รา 
B. bassiana ทางการเกษตรอีกทางหนึง่ ส าหรับอตุสาหกรรมปาล์มน า้มนัเป็นอตุสาหกรรมที่เติบโตมากในภาคใต้และมีแนวโน้มจะ
เติบโตสูงขึน้ มีวัสดุเศษเหลือปริมาณสูงถึง 70 % ได้แก่ กากตะกอนดีแคนเตอร์ น า้ทิง้โรงงานสกัดน า้มนัปาล์ม และอื่น ๆ 
(Juntaraniyom, 2008) กากตะกอนดีแคนเตอร์มีเปอร์เซ็นต์น า้หนกัแห้งของธาตอุาหารต่าง ๆ ที่วิเคราะห์ได้ดงันี ้คาร์บอน (45.0-
55.2 %) ไนโตรเจน (2.2-2.8 %) ฟอสฟอรัส (0.4-1.4 %) โพแทสเซียม (0.8-2.5 %) แมกนีเซียม (0.3-2.0 %) และแคลเซียม (0.3-2.0 
%) จึงเป็นแหลง่อาหารส าหรับการเจริญของเชือ้ราได้ (Haron et al., 2008, Ubon et al. 2007, Yahya et al., 2010, Razak et al., 
2012, Petlamul & Prasertsan, 2014a) ส าหรับน า้ทิง้หลงัผลติไฮโดรเจนที่ได้จากน า้ทิง้โรงงานสกดัน า้มนัปาล์มที่ผ่านกระบวนการ
ผลติก๊าซไฮโดรเจน จ าเป็นต้องบ าบดัก่อนปลอ่ยสูแ่หลง่น า้ธรรมชาติ เนื่องจากมีสารอินทรีย์เกินระดบัมาตรฐาน โดยองค์ประกอบ
ของสารอินทรีย์ส่วนใหญ่เป็นกรดไขมนัระเหยง่ายชนิดต่าง ๆ เช่น กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิค กรดบิวทาริก ในปริมาณ 6,788 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850713000320#bib10
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850713000320#bib1
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850713000320#bib16
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850713000320#bib16
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850713000320#bib13
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2,350 และ 14,247 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั น า้ตาล รวมทัง้มีแอมโมเนีย 2,348 มิลลิกรัมต่อลิตร และสารอื่น ๆ ที่เชือ้รา
สามารถใช้เป็นแหลง่อาหารเพื่อการเจริญได้ (Xing et al., 2008) โดยมีรายงานว่า เชือ้รา B. bassiana สามารถเพิ่มปริมาณการ
ผลิตสปอร์ได้ 4.80×108 สปอร์ต่อกรัม ในกากตะกอนดีแคนเตอร์ที่เติมยูเรีย เปปโตน และแมกนีเซียมซัลเฟต ในปริมาณ 0.80         
2.10 และ 0.75 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั (Petlamul & Prasertsan, 2014a) และในกรณีที่เลีย้งด้วยน า้ทิง้หลงัผลิตไฮโดรเจนที่เติม
โพแทสเซียมไนเตรต ยีสต์สกดั และแคลเซียมคลอไรด์ในปริมาณ 3.60 4.55 และ 0.75 กรัมตอ่ลติร ตามล าดบั เชือ้ราชนิดนีส้ามารถ
ผลิตสปอร์ได้ 4.46×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร (Petlamul & Prasertsan, 2014b) อย่างไรก็ตาม หลงัจากได้กระบวนการผลิตเชือ้รา         
B. bassiana ที่เหมาะสมแล้ว การศึกษาประสิทธิภาพการมีชีวิตรอดระหว่างการเก็บรักษาจะเป็นประโยชน์ให้กบัผู้ ใช้ผลิตภณัฑ์ 
และการปรับปรุงกระบวนการเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษา (Xian-Shi et al., 2004) ซึง่การศกึษาการมีชีวิตรอดระหวา่งการเก็บรักษา 
ของเชือ้รา B. bassiana ยงัไม่แพร่หลายมากนกั จึงจ าเป็นต้องศึกษาเพื่อให้ทราบถึงความสามารถในการมีชีวิตรอดของเชือ้รา
ดงักลา่ว ดงันัน้ งานวิจยัชิน้นีจ้ึงมุ่งเน้นศึกษาการมีชีวิตรอดระหว่างการเก็บรักษา โดยการศึกษาประสิทธิภาพการงอกของสปอร์
เชือ้รา B. bassiana ที่ผลติได้จากกากตะกอนดีแคนเตอร์และน า้ทิง้หลงัผลิตไฮโดรเจน เพื่อเป็นแนวทางการเก็บรักษาเชือ้ราที่ผลิต
ได้ และสามารถเป็นต้นแบบให้กบัการพฒันาการผลิตเชือ้ราแมลงชนิดอื่น ๆ ได้ นอกจากนี ้งานวิจยันีเ้ป็นการลดปริมาณ และเพิ่ม
มลูคา่วสัดเุศษเหลอืจากโรงงานสกดัน า้มนัปาล์มเพื่อเป็นการสง่เสริมและเผยแพร่การใช้เชือ้รา B. bassiana ส าหรับท าการเกษตร
อินทรีย์ที่ลดต้นทนุการผลติให้กบัเกษตรกรได้  
 
วิธีการวจิัย  

เชือ้รา B. bassiana และการเตรียมหวัเชือ้เร่ิมต้น 
เชือ้รา B. bassiana BNBCRC จากศนูย์วิจยัควบคมุศตัรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ เป็นเชือ้ราที่มีประสิทธิภาพในการ

ท าลายหนอนกระทู้ผกั (cutworm, S. litura) สงูสดุ (80 %) และมีการงอกของสปอร์สงูสดุ (72.22 %) หลงัจากทดสอบใน
ห้องปฏิบตัิการเปรียบเทียบกบัเชือ้ราแมลงอีก 9 สายพนัธุ์ ตามการรายงานของ Petlamul & Prasertsan (2012) ดงันัน้เชือ้ราสาย
พนัธุ์นีจ้ึงถกูคดัเลือกมาศึกษาต่อ โดยน าเชือ้ราดงักลา่วมาเลีย้งด้วยอาหาร Czapex Dox Agar (CDA) ที่อณุหภมูิห้อง (30±2 ๐C) 
เป็นเวลานาน 7 วนั หรือจนกวา่เชือ้จะเจริญสมบรูณ์ เพื่อเตรียมเป็นเชือ้เร่ิมต้นที่มีความเข้มข้น 1×106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ส าหรับใช้
ในการทดลอง ส าหรับหวัเชือ้ราถูกเก็บรักษาบน PDA slant ที่อุณหภูมิ 4 ๐C จนกว่าจะใช้ และมีการถ่ายเชือ้ใหม่ทุกเดือน 
(Soundarapandian & Chandra, 2007; Pham et al., 2009)  
 

กากตะกอนดีแคนเตอร์ และน า้ทิง้หลงัผลติไฮโดรเจน 
กากตะกอนดีแคนเตอร์ และน า้ทิง้หลังผลิตไฮโดรเจน ถูกรวบรวมมาหลังจากได้ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมของ

สารอาหารในการเลีย้งเชือ้รา B. bassiana BNBCRC ในกากตะกอนดีแคนเตอร์ และน า้ทิง้หลงัผลิตไฮโดรเจน ตามรายงานของ 
Petlamul & Prasertsan (2014a) และ Petlamul & Prasertsan (2014b) โดยองค์ประกอบทางเคมีแสดงได้ดงัตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1   องค์ประกอบทางเคมีของกากตะกอนดีแคนเตอร์ และน า้ทิง้หลงัผลติไฮโดรเจน 
 

ลักษณะทางเคมี กากตะกอนดีแคนเตอร์ (เปอร์เซน็ต์) น า้ทิง้หลังผลิตไฮโดรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ไนโตรเจนทัง้หมด  2.27 11 
คาร์บอนทัง้หมด (Total Organic Carbon, TOC) 47 (Chemical Oxygen Demand, COD) 62,236 
ฟอสฟอรัส  0.41 ND 
โพแทสเซียม  0.88 ND 
แมกนีเซียม 2.03 ND 
คาร์บอน:ไนโตรเจน  20.70 56.58 
กรดอะซติิก ND 7,340 
กรดบิวทาริก ND 4,654 
กรดโพรพานิก ND 423 
บวิทานอล ND 108 
เอทานอล ND 572 
น า้ตาลกลโูคส ND 589 
น า้ตาลไซโลส ND 2,085 
น า้ตาลอะราบิโนส ND 657 
pH 5.01 5.42 
 
หมายเหต:ุ ND คือ ไม่ได้ตรวจวดั 

ที่มา: ดดัแปลงมาจาก Petlamul & Prasertsan (2014a) และ Petlamul & Prasertsan (2014b) 
 
 
การเลีย้งเชือ้รา B. bassiana ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม  
 การเลีย้งเชือ้รา B. bassiana ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมในกากตะกอนดีแคนเตอร์ 

การเลีย้งเชือ้รา B. bassiana ในสภาวะอาหารแข็ง ด าเนินการภายใต้สภาวะที่เหมาะสมตามการรายงานของ Petlamul 
& Prasertsan (2014a) ดงันี ้เตรียมกากตะกอนดีแคนเตอร์ปริมาณ 50 กรัม ใสใ่นถงุพลาสติกขนาด 16×24 เซนติเมตร เติมยเูรีย 
เปปโตน และแมกนีเซียมซลัเฟต ที่อตัราความเข้มข้น 0.80 2.10 และ 0.75 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั จากนัน้ปรับความชืน้ให้ได้ 
60 % ปิดปากถงุด้วยคอขวดและจุกส าลีก่อนนึ่งฆ่าเชือ้ หลงัจากวสัดเุลีย้งเชือ้ผ่านการฆ่าเชือ้และเย็นลง ท าการปลกูเชือ้รา B. 
bassiana ปริมาตร 10 มิลลลิติร ที่มีความเข้มข้นของสปอร์ 1×106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร บ่มเชือ้ที่อณุหภมูิ 30±2 ๐C เป็นเวลา 12 
วนั โดยเขยา่ถงุเพาะเชือ้ทกุวนัเพื่อกระจายเชือ้  

 

การเลีย้งเชือ้รา B. bassiana ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมในน า้ทิง้หลงัผลติไฮโดรเจน 

เตรียมน า้ทิง้หลงัผลิตไฮโดรเจน ปริมาตร 90 มิลลิลิตร เติมโพแทสเซียมไนเตรต สารสกดัยีสต์ และแคลเซียมคลอไรด์         
ที่อตัราความเข้มข้น 3.05 5.18 และ 0.75 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั หลงัจากอาหารที่ฆ่าเชือ้แล้วเย็นลง เติมเชือ้รา B. bassiana     
ที่ระดบัความเข้มข้นของสปอร์ 1×106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนัน้บ่มไว้ในอณุหภมูิห้องบนเคร่ืองเขย่า   
180 rpm เป็นเวลา 7 วนั (Petlamul & Prasertsan, 2015)  
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การเก็บรักษาเชือ้รา B. bassiana ที่เลีย้งได้จากกากตะกอนดีแคนเตอร์ และน า้ทิง้หลงัผลติไฮโดรเจน 
เชือ้รา B. bassiana ที่เลีย้งด้วยกากตะกอนดีแคนเตอร์ และน า้ทิง้หลงัผลิตไฮโดรเจนภายใต้สภาวะที่เหมาะสม          

ในข้อ 3.2  ถกูน าไปเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ 4±2 และ 30±2 ๐C เป็นระยะเวลา 90 วนั เพื่อประเมินการมีชีวิตรอดระหว่างการ
เก็บรักษาจากการตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ทกุ ๆ 10 วนั 
 

         การตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การงอกของเชือ้รา B. bassiana ที่ผลิตได้จากกากตะกอนดีแคนเตอร์ และน า้ทิง้หลงัผลิต
ไฮโดรเจน 

ส าหรับการตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การงอกของเชือ้รา B. bassiana ที่เลีย้งภายใต้สภาวะที่เหมาะสมในกากตะกอนดีแคน
เตอร์ และน า้ทิง้หลงัผลติไฮโดรเจน ด าเนินการทกุ ๆ 10 วนั เร่ิมตัง้แต ่0-90 วนัของการเก็บรักษา โดยการสุม่ตวัอยา่ง 3 ซ า้ ๆ ละ 
1 กรัม (เชือ้ราที่เลีย้งด้วยกากตะกอนดีแคนเตอร์) และ 1 มิลลิลิตร (เชือ้ราที่เลีย้งด้วยน า้ทิง้หลงัผลิตไฮโดรเจน) น าตวัอย่าง          
ที่ได้มาเตรียมสปอร์แขวนลอยให้มีค่าความเข้มข้นเท่ากบั 1×106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร จากนัน้หยดสปอร์แขวนลอย ปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร ลงบนผิวหน้าอาหาร PDA เกลี่ย spore suspension ให้ทัว่ผิวหน้าอาหารด้วยแท่งแก้วสามเหลี่ยมที่ลนไฟ บ่มเชือ้ไว้        
ที่อณุหภมูิ 30±2 ๐C เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ท าการตดัชิน้วุ้นขนาด 1×1 เซนติเมตร วางบนกระจกสไลด์ โดยหงายด้านท่ีมีสปอร์ขึน้ 
หยด lactophenol cotton blue ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ปิดทบัด้วย cover slip นบัจ านวนสปอร์ที่งอก โดยสปอร์ที่งอกพิจารณา
จากความยาวของ germ tube ต้องยาวมากกวา่ขนาดความกว้างของสปอร์จากจ านวนทัง้หมด 300 สปอร์ น าค่าที่ได้มาค านวณ
เปอร์เซ็นต์การงอกโดยใช้สตูรตามสมการ (1) (ท าการทดลองซ า้กนั 3 ชุด ๆ ละ 5 plates) และเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ (เชือ้รา 
B. bassiana ที่เลีย้งภายใต้สภาวะที่เหมาะสมทัง้แบบอาหารแข็งและอาหารเหลวก่อนการเก็บรักษา) เพื่อน ามาค านวณหา
เปอร์เซ็นต์การงอกของเชือ้ราโดยใช้สตูร (Kassa et al., 2008) ดงันี ้

 

เปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ = 
x

100*y)(x        (1) 

x คือ คา่เฉลีย่ของสปอร์ที่มีการงอกบนจานอาหารเลีย้งเชือ้ในชดุควบคมุ (ก่อนการเก็บรักษา) 
y  คือ คา่เฉลีย่ของสปอร์ที่มีการงอกบนจานอาหารเลีย้งเชือ้ในชดุทดสอบ (หลงัการเก็บรักษา) 
 

 น าผลเปอร์เซ็นต์การงอกของเชือ้ราที่เก็บไว้ที่อณุหภมูิ 4±2 และ 30±2 ๐C จากสมการที่ 1 ไปวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) และวิเคราะห์การถดถอยแบบไม่เชิงเส้น ที่อยู่ในรูปแบบพหนุาม 
(สมการท่ี 2) เพื่อจะน าไปสูก่ารคาดการณ์หรือประมาณคา่เปอร์เซ็นต์การงอกที่อาจลดลงตอ่ไป  
 

n

nxaxaxaay  ...2

210        (2) 
 
 

y  คือ ตวัแปรตอบสนอง 
x คือ ตวัแปรท านาย 

na คือ สมัประสทิธ์ิอนัดบัท่ี n 
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 ส าหรับลกัษณะของเชือ้รา B. bassiana ที่ผลิตได้จากกากตะกอนดีแคนเตอร์ และน า้ทิง้หลงัผลิตไฮโดรเจน ที่เก็บรักษา          
ที่อณุหภมูิ 4±2 และ 30±2 ๐C ตรวจสอบโดยใช้เคร่ือง Scanning Electron Microscope (รุ่น Quanta400, FEI, Czech Republic)  

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
1. การมีชีวิตรอดของสปอร์เชือ้รา Beauveria bassiana ที่ผลิตได้จากกากตะกอนดีแคนเตอร์และน า้ทิง้หลงัผลิตไฮโดรเจน          

ที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4±2 และ 30±2 ๐C 
การศกึษาการมีชีวิตรอดของสปอร์เชือ้ราสามารถศกึษาได้จากเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ ซึ่งในการศึกษานี ้พบว่า เชือ้รา 

B. bassiana BNBCRC ที่ผลิตได้จากกากตะกอนดีแคนเตอร์ และน า้ทิง้หลงัผลิตไฮโดรเจน ที่เก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ 4±2 และ 
30±2 ๐C เป็นระยะเวลา 90 วนั ยงัมีชีวิตรอดในทัง้สองสภาวะ เนื่องจากพบเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ในระหว่างเก็บรักษา             
แม้เปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ลดลงตอ่เนื่องทีร่ะยะเวลาเพิ่มขึน้ก็ตาม โดยเชือ้ราที่ผลิตด้วยกากตะกอนดีแคนเตอร์พบเปอร์เซ็นต์
การงอกของสปอร์สงูกว่าที่เลีย้งด้วยน า้ทิง้หลงัผลิตไฮโดรเจน และการเก็บรักษาไว้ที่ 4±2 ๐C พบเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์           
76.1 % ในวนัแรกของการเก็บรักษา และลดลงเหลอื 34.50 % ในวนัท่ี 90 ของการเก็บรักษา (ลดลงเฉลีย่ 0.46 % ตอ่วนั) ขณะที่
เมื่อเก็บรักษาไว้ที่ 30±2 ๐C พบเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ 76.2 % ในวนัแรกของการเก็บรักษา และลดลงเหลือ 32 % ในวนัที่ 
90 ของการเก็บรักษา (ลดลงเฉลี่ย 0.49 % ต่อวนั) (รูปที่ 1a) ส าหรับเชือ้รา B. bassiana ที่ผลิตได้จากน า้ทิง้หลงัผลิตไฮโดรเจน
และเก็บไว้ที่ อณุหภมูิ 4±2 ๐C พบเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ 75.5 % ในวนัแรกของการเก็บรักษา ลดลงเหลือ 31 % ในวนัที่ 
90 ของการเก็บรักษา (ลดลงเฉลี่ย 0.49 % ต่อวนั) และเมื่อเก็บรักษาเชือ้ราไว้ที่อณุหภมูิ 30±2 ๐C พบเปอร์เซ็นต์การงอกของ
สปอร์ 74.5 % ในวนัแรกของการเก็บรักษา และลดลงเหลือ 27 % ในวนัที่ 90 ของการเก็บรักษา (ลดลงเฉลี่ย 0.53 % ต่อวนั) 
ลดลงเป็น 1.15 เทา่ของเชือ้ราที่ผลติได้จากกากตะกอนดีแคนเตอร์และเก็บรักษาที่ 4±2 ๐C (รูปที่ 1b) โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาวนัท่ี 
40 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30±2 ๐C จะเห็นได้ว่า เชือ้ราที่เลีย้งด้วยน า้ทิง้หลงัผลิตไฮโดรเจน พบเปอร์เซ็นต์การงอกของ
สปอร์ลดลงอยา่งรวดเร็วกวา่เชือ้ราที่เลีย้งด้วยกากตะกอนดีแคนเตอร์อยา่งเห็นได้ชดั  

จากผลการวิเคราะห์การถดถอยพบวา่ สมการพหนุามอนัดบัที่ 2 สามารถใช้ประมาณคา่เปอร์เซ็นต์การงอกที่อาจลดลงได้
ตามสมการท านายในรูปท่ี 2a-b ซึ่งการวิเคราะห์ตวัแปรทางสถิติจากการวิเคราะห์การถดถอยมีดงันี ้ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 
เท่ากับ 0.98 และ 0.99 มีค่าใกล้เคียง 1 ซึ่งสรุปได้ว่า การเก็บรักษาเชือ้ราในแต่ละสภาวะที่นานขึน้สามารถประมาณค่า
เปอร์เซ็นต์การงอกที่ลดลงได้ 98 และ 99% ตามล าดบั ซึ่งค่าที่เหลืออีก 0.02 และ 0.01 % อาจเก่ียวข้องกับปัจจัยอื่น เช่น             
สายพนัธุ์จลุนิทรีย์ คา่ water activity และคา่ความชืน้ของอาหารเลีย้งเชือ้ (Wakefield, 2006) เป็นต้น (ภาพที่ 1a-b) 
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ภาพที่ 1   การมีชีวิตรอดของสปอร์ของเชือ้รา Beauveria bassiana BNBCRC ที่ผลติได้จากกากตะกอนดีแคนเตอร์  
                (a) และน า้ทิง้หลงัผลติไฮโดรเจน (b) หลงัจากเก็บรักษาที่ 4±2 และ 30±2 ๐C เป็นเวลา 90 วนั 

 

จากผลการทดลอง ชีใ้ห้เห็นว่า อณุหภมูิเป็นปัจจัยที่ส าคญัในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เชือ้รา โดยอณุหภมูิที่เหมาะสม        
ในการเจริญอาจแตกตา่งกบัอณุหภมูิที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษา ซึ่งโดยทัว่ไปแล้วอณุหภมูิที่ 25-30 ๐C เหมาะสมต่อการเจริญ
ของเชือ้รา B. bassiana (Hong et al., 1997) สอดคล้องกบัการทดลองของ Petlamul & Prasertsan (2014a) ที่พบว่า                        
ที่อณุหภมูิ30 ๐C เหมาะสมตอ่การเจริญของเชือ้รา B. bassiana BNBCRC ส าหรับอณุหภมูิที่มีผลต่อการเก็บรักษา มีรายงานว่า 
อณุหภมูิสงูสง่ผลต่อการสญูเสียการมีชีวิตรอดรวดเร็วกว่าการเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิต ่า (Blanford et al., 2012) โดยอณุหภมูิ             
มีความสมัพนัธ์กันกับปริมาณความชืน้ในระบบที่สง่ผลต่อการงอกของสปอร์ และการเจริญของเส้นใยเชือ้รา โดยเฉพาะระบบ           
ที่เลีย้งแบบอาหารแข็งพบวา่ที่อณุหภมูิสงูมีการเปลีย่นแปลงมวลสารมากกวา่ ท าให้อาหารแห้งเนื่องจากความชืน้ในระบบลดลง 
(Magan, 2004) ซึง่เคยมีรายงานวา่ เชือ้รา B. bassiana ไมส่ามารถสร้างสปอร์ได้เลย เมื่อความชืน้ในอาหารแข็งลดลงเหลอืน้อย
กวา่ 5% (Hong, 2001) ในท านองเดียวกนั อายกุารเก็บรักษาของเชือ้รา B. brongniartii ที่ผลติได้จากข้าวบาร์เลย์ พบเปอร์เซ็นต์
การงอกของสปอร์และความเข้มข้นของสปอร์ลดลงหลงัจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2°C เป็นเวลา 24 วัน (Aregger, 1992) 
นอกจากนีห้ลงัจากที่เก็บรักษาเชือ้รา B. bassiana ในรูปเส้นใยอบแห้งภายใต้อณุหภมูิ 25 ๐C เป็นระยะเวลานานหนึ่งสปัดาห์ 
แล้วน ามาทดสอบการสร้างสปอร์ พบว่า เชือ้ราสร้างสปอร์ได้ในปริมาณต ่า ขณะที่ไม่พบการสร้างสปอร์ของเชือ้ราเลยเมื่อเก็บ
รักษาไว้ที่ 35 ๐C (Rombach et al.,1987) ส าหรับเชือ้ราแมลงสายพนัธุ์อื่น Metarhizium anisopliae ที่เก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ           
4 และ 33 ๐C พบวา่ เปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์เมื่อเก็บเชือ้ราไว้ที่ 4 ๐C มีปริมาณมากกวา่ที่เก็บไว้ที่ 33 ๐C โดยที่อณุหภมูิ 33 ๐

C ไม่พบการเจริญ (Daoust and Roberts, 1983) อย่างไรก็ตาม ในกรณีที่เชือ้รา B. bassiana ยงัสามารถเจริญรอดได้หลงัจาก
เก็บรักษานัน้เคยมีรายงานว่า เชือ้ราสามารถสะสมน า้ตาลโพลิออลไว้ในระหว่างการเพิ่มปริมาณเซลล์ และเมื่อเชือ้ราสามารถ
สะสมอาหารไว้ได้อยา่งพอเหมาะจะสามารถงอกเป็นเส้นใยและสร้างสปอร์ได้ต่อไป (Kassa et al., 2008) ความสามารถของเชือ้
ราในการสะสมสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต เช่น น า้ตาลกลโูคส สง่ผลให้การเก็บรักษาเชือ้รานัน้ ๆ มีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ 
เนื่องจากคณุสมบตัิดงักลา่วจะช่วยให้เชือ้รามีแหลง่คาร์บอนส ารองในการด ารงชีวิตแม้ในสภาวะที่ขาดแคลนอาหาร (Hegedus 
et al., 1990) นอกจากนี ้การเสริมแหลง่อาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตในช่วงระหว่างการเก็บรักษาเชือ้รา จะเป็นวิธีการหนึ่งที่จะ
สามารถยืดอายขุองเชือ้รา (Zabriskie et al., 1999) ด้วยเหตผุลนีส้ง่ผลให้เชือ้รายงัคงมีอาหารสะสมเพื่อการเจริญรอดได้อีก 
แม้กระทัง่สภาวะอาหารแห้งที่ยากตอ่การดดูซมึสารอาหารมาใช้เพื่อการเจริญ  
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ส าหรับวิธีการเก็บรักษาเชือ้ราแมลงที่เหมาะสมต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของเชือ้ราในระหว่างการเก็บรักษา ได้แก่ 
การเก็บรักษาเชือ้ราไว้น า้กลัน่ที่ฆ่าเชือ้แล้ว การต่อเชือ้ (subculture) และเก็บรักษาไว้ที่อณุหภูมิ 5-8 ๐C (Borman et al., 
2006) โดยเฉพาะการเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิต ่า เป็นวิธีหนึ่งที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาเชือ้ราไว้ได้นานขึน้ (Pasarell & 
McGinnis, 1992 นอกจากนีเ้ก็บรักษาเชือ้รา B. bassiana ไว้ที่อณุหภมูิที่เหมาะสมมีประโยชน์ในด้านการรักษาคณุสมบตัิการ
งอกของสปอร์ และความรุนแรงในการท าลายแมลง (Chong-Rodríguez et al., 2011) และความสามารถในการผลิตสปอร์
ของเชือ้ราแมลงแตล่ะสายพนัธุ์ (Jackson, 1997) ) ซึง่ในงานวิจยันีพ้บวา่ สภาวะการเลีย้งเชือ้รา และอณุหภมูิในการเก็บรักษา
เชือ้รามีอิทธิพลต่อการมีชีวิตรอดของสปอร์เชือ้รา เนื่องจากเชือ้ราที่เลีย้งทัง้สองสภาวะหลงัจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่าพบ
เปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์มากกวา่ที่อณุหภมูิสงู 
 

2. ลกัษณะสปอร์ของเชือ้รา B. bassiana ที่ผลิตได้จากกากตะกอนดีแคนเตอร์และน า้ทิง้หลงัผลิตไฮโดรเจนหลงัจากเก็บ
รักษาที่อณุหภมูิ 4±2 และ 30±2 ๐C 

 ลกัษณะของเชือ้รา B. bassiana ที่ผลิตภายใต้สภาวะที่เหมาะสม และเก็บรักษาไว้ที่ อณุหภูมิ 4±2 และ 30±2 ๐C นาน             
90 วนั (ภาพที่ 2c-f) พบว่า โดยสว่นใหญ่สปอร์ของเชือ้รายงัคงมีรูปร่างกลม ตามคุณลกัษณะสปอร์ของเชือ้รา B. bassiana 
BNBCRC (Oliveira et al., 2011) และมีลกัษณะสปอร์ที่ไมแ่ตกตา่งกนักบัเชือ้ราที่ผลติได้ก่อนการเก็บรักษา (ภาพที่ 2a-b) 
 

       
 

       
 

ภาพที่ 2 Scanning electron micrograph ของเชือ้รา Beauveria bassiana BNBCRC ทีผ่ลติจากกากตะกอนดีแคนเตอร์ก่อนเก็บ
รักษา (a) หลงัเก็บรักษาที่ 4±2 ๐C, 90 วนั (b) หลงัเก็บรักษาที่ 30±2 ๐C, 90 วนั (c) และเชือ้ราที่ผลิตจากน า้ทิง้หลงัผลิต
ไฮโดรเจนก่อนเก็บรักษา (d) หลงัเก็บรักษาที ่4±2 ๐C, 90 วนั (e) และหลงัเก็บรักษาที ่30±2 ๐C, 90 วนั (f) 
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สรุปผลการวิจัย  
 ผลการศึกษาการมีชีวิตรอดของเชือ้ราแมลง B. bassiana ที่ผลิตได้จากกากตะกอนดีแคนเตอร์ และน า้ทิง้หลงัผลิต
ไฮโดรเจน และเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ 4±2 และ 30±2 ๐C เป็นระยะเวลา 90 วนั พบว่า เชือ้รา B. bassiana ที่ผลิตจากอาหารแข็ง
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 ๐C พบการมีชีวิตรอดสูงสดุ เนื่องจากเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ลดลงเฉลี่ยน้อยที่สดุเท่ากับ    
0.46 % ต่อวนั แต่เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 30±2 ๐C พบการมีชีวิตรอดของสปอร์ไม่แตกต่างกบัสปอร์ของเชือ้ราที่ผลิตจากอาหาร
เหลวและเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4±2 ๐C โดยเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ลดลงเฉลี่ยเท่ากนัคือ 0.49 % ต่อวนั  ขณะที่เมื่อเก็บเชือ้รา
ที่ผลิตจากอาหารเหลวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30±2 ๐C พบการมีชีวิตรอดต ่าสดุ เนื่องจากเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ลดลง
เฉลีย่สงูสดุเทา่กบั 0.53 % ตอ่วนั ซึง่คิดเป็น 1.15 เทา่ ของเชือ้รา B. bassiana ที่ผลติจากอาหารแข็งและเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4±2 
๐C อยา่งไรก็ตาม การเก็บรักษาเชือ้ราชนิดนีใ้นรูปอาหารเหลว สามารถท าได้แตอ่าจต้องศกึษาเพิ่มเติมเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมใน
การเก็บรักษาต่อไป ซึ่งผลการศึกษานีส้ามารถใช้เป็นแนวทางในการเลือกใช้เชือ้ราแมลงที่เก็บรักษาในระยะเวลา และสภาวะ            
ที่เหมาะสมเพื่อน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์สงูสดุในการควบคุมศตัรูพืชในการเกษตร  ทัง้นีเ้ปอร์เซ็นต์การงอกของเชือ้รานอกจาก         
จะแสดงการมีชีวิตรอดของสปอร์แล้ว แตก่ารงอกของสปอร์ยงับง่บอกถึงประสทิธิภาพของคณุสมบตัิการเข้าท าลายแมลงได้อีกด้วย  
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