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ประสิทธิภาพของ Bacillus thuringiensis israelensis และ Lysinibacillus sphaericus 
ที่เพาะเลี้ยงด้วยวัตถุดิบในครัวเรือนต่อการก้าจัดลูกน้้ายุงร้าคาญ  

(Culex quinquefasciatus) ระดับห้องปฏิบตัิการและจ้าลองธรรมชาติ 
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บทคัดย่อ 
 

 ยุงร าคาญ Culex quinquefasciatus เป็นยุงกลางคืนที่พบมากและเป็นพาหะน าโรคร้าย การใช้สารเคมีฉีดพ่นตัวยุง
เป็นเวลานานท าให้สารพิษตกค้างสู่สิ่งแวดล้อมและเกิดปัญหายุงดื้อต่อสารเคมี แบคทีเรียก าจัดลูกน้ ายุง ได้แก่ Bacillus 
thuringiensis israelensis (Bti) และ Lysinibacillus sphaericus (Ls) เป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจและปลอดภัยสูง 
การศึกษานี้เป็นวิจัยเชิงทดลอง มีการเพาะเลี้ยง Bti และ Ls ด้วยวัตถุดิบในครัวเรือน 4 ชนิด ได้แก่ น้ ามะพร้าวแก่ น้ ากากถั่ว
เหลือง น้ าซาวข้าว และน้ าซุปจากซุปก้อนส าเร็จรูป ทดสอบประสิทธิภาพทางชีววิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการและทดสอบฤทธิ์
ตกค้างแบบจ าลองธรรมชาติกับลูกน้ ายุงร าคาญวัย 4 ต้น พบว่าอาหารที่เพาะเลี้ยง Bti ได้ดีที่สุดคือน้ ากากถั่วเหลือง รองลงมา
คือน้ าซาวข้าว  น้ ามะพร้าวแก่ และน้ าซุปจากซุปก้อนส าเร็จรูป โดยมีค่า LC50 เท่ากับ 3.94, 17.39, 18.21 และ 25.17 ppm 
ตามล าดับ อาหารที่ใช้เพาะเลี้ยง Ls ได้ดีที่สุดคือน้ าซุปจากซุปก้อนส าเร็จรูป รองลงมาคือน้ ากากถ่ัวเหลือง น้ ามะพร้าวแก่ และ
น้ าซาวข้าว ตามล าดับ ได้ค่า LC50 เท่ากับ 0.19, 0.42, 0.96 และ 8.21 ppm ตามล าดับ แต่เมื่อพิจารณาจากต้นทุนของชีว
ภัณฑ์จึงได้คัดเลือกน้ ากากถ่ัวเหลืองใช้เพาะเลี้ยงเชื้อทั้ง Bti และ Ls การทดสอบฤทธ์ิตกค้างพบว่า Ls มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
รองลงมาคือ Bti ผสมกับ Ls และ Bti โดยวัดจากอัตราการใช้งานที่สามารถควบคุมลูกน้ าเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ที่ 0.30, 0.60 
และ 3.03 ลิตร/ตารางเมตร ตามล าดับ จึงสรุปได้ว่า Ls ที่เพาะเลี้ยงด้วยกากถั่วเหลืองใช้ก าจัดลูกน้ ายุงร าคาญได้ดี และเป็น
การน าสิ่งเหลือท้ิงมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
 
ค้าส้าคัญ : ยุงร าคาญ กากถ่ัวเหลือง แบคทีเรียก าจัดลูกน้ า  
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Abstract 
 

Culex, a large group of mosquitoes, can be the vectors of many diseases in humans. The long term 
of Chemical insecticide application can cause residual effect in environment and also has insecticide 
resistance problem. The bio- agents that widely used for controlling mosquito larvae are Bacillus 
thuringiensis israelensis (Bti), and Lysinibacillus sphaericus (Ls), and they are a safe alternative agent. This 
study was experimental research, Bti and Ls were cultured with four types of raw materials in the kitchen, 
i.e. mature coconut water, soy pulp water, rice washing water, and soup from instant cubes. Cultured media 
were tested for larvicidal activity in the laboratory (LC50) and residual effect in simulated field trial against 
early 4th instar larvae. The results showed the most effective medium for Bti was soy pulp water followed 
rice washing water, mature coconut water and soup from instant cubes, with LC50 values of 3.94, 17.39, 
18.21 and 25.17 ppm, respectively. The most effective medium for Ls was soup from instant cubes followed 
by soy pulp water, mature coconut water and rice washing water, with LC50 values of 0.19, 0.42, 0.96 and 
8.21 ppm, respectively. However, considering of cost of bio-agent, soy pulp water was selected for culturing 
both of Bti and Ls. The results of simulated field trial indicated Ls bio-agent was highest efficacy followed 
by Bti mixed with Ls and Bti bio-agent, measured by the application rate for control of Culex larvae within 
two weeks, at 0.30, 0.60 and 3.03 L/m2, respectively. Therefore, Ls cultured with soy pulp medium was 
effective at controlling Culex larvae and it was an example of waste material utilization. 
 
Keywords:  Culex mosquito, soy pulp, Bacillus thuringiensis israelensis, Lysinibacillus sphaericus 
 
1. บทน้า 
 หลังจากประเทศไทยเข้าสู่ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน ท าให้มีการเคลื่อนย้ายของประชากรจากประเทศเพื่อนบ้าน
เข้ามามากขึ้น ส่งผลให้คนไทยมีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคติดต่อข้ามพรมแดนมากขึ้นด้วย  ทั้งโรคติดต่อจากคนสู่คนโดยตรง
และโรคติดต่อน าโดยยุงร าคาญ เช่น โรคเท้าช้าง ซึ่งองค์การอนามัยโลกได้รายงานว่าประชากร 863 ล้านคนใน 47 ประเทศ
ยังคงมีอาการจากโรคเท้าช้าง[1] และได้จัดให้โรคเท้าช้างเป็นโรคอันดับสองที่ก่อให้เกิดความพิการถาวรทั่วโลก โดยพบการ
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ระบาดสูงในประเทศเขตร้อน ปัจจุบันโรคเท้าช้างยังเป็นปัญหาทางสาธารณสุขของประเทศเมียนมาร์และพบอุบัติการณ์สูง 
ส าหรับประเทศไทยมีแรงงานต่างด้าวนับล้านคน ซึ่งร้อยละ 90 เป็นแรงงานชาวเมียนมาร์ [2] จากรายงานแผนปฏิบัติการ
ก าจัดโรคเท้าช้าง ปี พ.ศ. 2564 พบว่ากลุ่มคนต่างด้าวที่มาจากประเทศเมียนมาร์นั้น ยังพบผู้มีพยาธิ/แอนติเจนโรคเท้าช้าง
อย่างต่อเนื่อง และประเทศไทยมีผู้พิการถาวรจากโรคเท้าช้างจ านวนถึง 98 ราย [3]  ปัจจุบันพบว่าเช้ือโรคเท้าช้างชนิด 
Wuchereria bancrofti สายพันธ์ุที่เข้าสู่ประเทศไทยโดยผู้อพยพจากชายแดนไทย-เมียนมาร์ มียุงหลายชนิดเป็นพาหะน าโรค
รวมทั้งยุงร าคาญ (Culex spp.) ซึ่งเป็นยุงบ้านที่พบได้ทั่วไป [4]  นอกจากนี้ยุงร าคาญยังเป็นพาหะน าโรคไข้สมองอักเสบเจอี 
ซึ่งองค์การอนามัยโลกรายงานว่าพบผู้ป่วยใน 24 ประเทศของภูมิภาคเอเชียตะวันออกและเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ จ านวน 
68,000 รายต่อปี ส่งผลให้ประชาชนมากกว่า 3,000 ล้านคนมีความเสี่ยงต่อการติดเช้ือดังกล่าว[5]  โรคไข้สมองอักเสบเจอี
ส่วนมากพบในเด็กอายุ 5–10 ปี มีอัตราการเสียชีวิตร้อยละ 10-30 ของกลุ่มที่มีอาการไข้สมองอักเสบรุนแรง และประมาณ
ร้อยละ 33-50 ของผู้รอดชีวิตจะยังมีอาการทางระบบประสาทหลงเหลืออยู่ภายในระยะเวลา 1 ปี [6] สถานการณ์โรคไข้สมอง
อักเสบในประเทศไทย พบว่ามีอัตราป่วย-ตายสูงที่สุดในปี พ.ศ. 2563 ถึงร้อยละ 1.02 โดยยังคงพบผู้ป่วยสูงสุดในภาคเหนือ 
รองลงมา คือภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต้ และ ภาคกลางตามล าดับ [7]  
 นอกจากเป็นพาหะน าโรคมาสู่มนุษย์แล้ว ยุงร าคาญ ยังเป็นพาหะน าโรคในสัตว์เลี้ยง ได้แก่ โรคพยาธิหนอนหัวใจใน
สุนัขได้อีกด้วย [8] และโรคจากเช้ือไวรัส Tembusu ในฟาร์มเป็ดและไก่ท าให้เป็ดไก่ผลิตไข่ลดลงร่วมกับมีอาการทางระบบ
ประสาท [9]  การก าจัดยุงนิยมใช้สารเคมีก าจัดในระยะที่เป็นลูกน้ าและยุงตัวเต็มวัย  สารเคมีเหล่านี้มีอันตรายต่อสุขภาพและ
เมื่อใช้เป็นเวลานานจะท าให้ยุงที่รอดชีวิตเกิดการกลายพันธุ์และดื้อต่อสารเคมี  ส่งผลให้การก าจัดยุงยุ่งยากซับซ้อนขึ้น  
ตลอดจนเกิดปัญหาสารเคมีตกค้างเป็นพิษต่อระบบนิเวศ  ดังนั้นการใช้จุลินทรีย์จากธรรมชาติที่มีคุณสมบัติก่อโรคในแมลงจึง
เป็นทางเลือกที่น่าสนใจ  โดยเฉพาะจุลินทรีย์กลุ่มแบคทีเรียที่มี ช่ือว่า Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) และ 
Lysinibacillus sphaericus (Ls) เป็นแบคทีเรียที่มีศักยภาพสูงในการก าจัดลูกน้ ายุงชนิดต่างๆ รวมทั้งลูกน้ ายุงร าคาญ โดย
การฉีดพ่นลงไปในแหล่งน้ าเน่าเสียซึ่งเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของยุงร าคาญ เมื่อลูกน้ ายุงร าคาญกินผลึกสารพิษท่ีสร้างจากเช้ือ Bti 
และ Ls  เข้าไปก็จะตาย โดยผลึกสารพิษดังกล่าวไม่เป็นอันตรายต่อคนและสัตว์ต่างๆ  [10] 
 เนื่องจากผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ก าจัดแมลงที่จ าหน่ายในประเทศไทยมีราคาแพง หาซื้อได้ยาก เราจึงควรคิดค้นวิธีการ
ผลิตชีวภัณฑ์ก าจัดลูกน้ ายุงจากจุลินทรีย์ที่ใช้ต้นทุนน้อยและมีขั้นตอนการผลิตที่ไม่ยุ่งยาก สามารถท าได้ในระดับครัวเรือน เพื่อ
น าไปสู่การลดประชากรยุงร าคาญเพื่อเป็นการป้องกันการเกิดโรคติดต่อที่น าโดยยุงพาหะ รวมทั้งยังช่วยให้ปร ะชาชนลด
ค่าใช้จ่ายในการซื้อสารเคมีก าจัดแมลง ตลอดจนลดอันตรายจากผลข้างเคียงของสารเคมีเหล่านี้ด้วย  การศึกษาครั้งนี้จึงได้
คิดค้นสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีราคาถูก หาได้ง่ายในท้องถิ่นและมีขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเชื้อท่ีไม่ยุ่งยากแต่มีประสิทธิภาพก าจัด
ลูกน้ ายุงร าคาญได้ดี อาหารเลี้ยงเช้ือท่ีศึกษาควรเป็นสิ่งเหลือท้ิงหรือวัตถุดิบที่มีราคาถูกและหาได้ง่ายในท้องถิ่น ดังนั้นผู้วิจัยจึง
คัดเลือกน้ ามะพร้าวแก่  กากถั่วเหลืองจากการท าน้ านมถั่วเหลือง น้ าซาวข้าว และน้ าซุปจากซุปก้อนรสหมู มาใช้ในการ
เพาะเลี้ยงเช้ือจุลินทรีย์ก าจัดลูกน้ ายุงร าคาญ   

จากรายงานพบว่าน้ ามะพร้าวแก่มีองค์ประกอบหลักคือน้ า ประมาณร้อยละ 94 รองลงมาเป็นคาร์โบไฮเดรต เถ้า 
โปรตีน ไขมัน และแร่ธาตุ [11] นอกจากนี้ยังมีสารที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ที่ผ่านมามีรายงานการน าน้ า
มะพร้าวแก่ไปใช้เพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ เช่น Ls [12] และ E.coli [13] ส่วนกากถั่วเหลืองซึ่งเป็นผลพลอยได้จากการท า
น้ านมถั่วเหลือง ประกอบด้วยโปรตีนสูงถึง ร้อยละ 25 ไขมัน ร้อยละ 10 และยังมีเส้นใย วิตะมินและแร่ธาตุต่างๆ [14] มีการ
น ากากถ่ัวเหลืองเป็นวัตถุดิบ ในการหมักกับเชื้อ Bacillus subtilis ท าให้ได้กรดอมิโนและ กรดไขมันเพิ่มขึ้น [15]  ส าหรับน้ า
ซาวข้าว มีส่วนประกอบหลักคือคาร์โบไฮเดรท และมีวิตามินหลายชนิด ได้แก่ บี1 บี2 บี3 [16] มีนักวิจัยของประเทศเวียดนาม
น าน้ าซาวข้าวมาใช้ในการเพาะเลี้ยง Streptococcus thermophilus เพื่อผลิต Hyaluronic acid [17] พบว่าได้ผลดี  วัตถุดิบ
ตัวสุดท้ายคือน้ าซุปรสหมูมีส่วนประกอบของโปรตีนจากเนื้อหมูและไขมัน ผงถั่วเหลืองหมัก เกลือ น้ าตาล และอื่นๆ (ข้อมูล
จากฉลากผลิตภัณฑ์) แต่ยังไม่พบรายงานการน าน้ าซุปรสหมูที่ท าจากก้อนซุปส าเร็จรูปมาใช้ในการเพาะเลี้ยงเช้ือใดๆ 
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นอกจากนี้มีการศึกษาการเติมน้ าตาลทรายลงในอาหารชนิดต่างๆ เพื่อเพิ่มแหล่งคาร์บอน เนื่องจากวัตถุดิบบางชนิดอาจมี
แหล่งคาร์บอนไม่เพียงพอ ซึ่งแหล่งคาร์บอนมีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตและสร้างผลึกสารพิษของ Bti และ Ls [18, 19] 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาอาหารเพาะเลี้ยงเชื้อ Bti และ Ls ที่มีราคาถูกจากวัตถุดิบในครัวเรือนและน าชีวภัณฑ์ที่
ได้มาทดสอบฤทธิ์ตกค้างในสภาพจ าลองธรรมชาติ ทั้งนี้เพื่อให้ชีวภัณฑ์แบคทีเรียที่มีต้นทุนต่ าและมีประสิทธิภาพสูงในการ
ก าจัดลูกน้ ายุงร าคาญ 
 
วิธีวิจัย 
1. การเพาะเลี้ยงเชื้อด้วยอาหารที่ท้าจากวัตถุดิบชนิดต่างๆ 

1.1  สายพันธุ์แบคทีเรีย 
การศึกษานี้ใช้แบคทีเรียสายพันธุ์ท้องถิ่นที่ค้นพบโดยฝ่ายวิจัยและทดสอบแมลงทางชีววิทยา สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตร์สาธารณสุข กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ โดย Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) ได้จากจังหวัดแพร่ และ 
Lysinibacillus sphaericus (Ls) ได้จากจังหวัดอยุธยา  

 

1.2  การเตรียมเชื้อต้ังต้น (starter)  
เพาะเลี้ยง Bti และ Ls ด้วย Nutrient broth น าไปเขย่าท่ีอุณหภูมิห้องด้วยความเร็ว 200 rpm เป็นเวลา 18 ช่ัวโมง  

วัดความขุ่นให้มีค่า OD600 = 1 จะได้เช้ือท่ีอยู่ในช่วง log phase ที่มีความแข็งแรงว่องไว (active)  

 

1.3  วัตถุดิบท่ีใช้ท้าอาหารเลี้ยงเชื้อ 
วัตถุดิบที่ใช้มี 4 ชนิด ได้แก่ น้ ามะพร้าวแก่  กากถั่วเหลือง  ซุปก้อนรสหมู และน้ าซาวข้าว จ านวน 12 สูตร 

ประกอบด้วยสูตรปกติที่ไม่มีการเติมสารใดเพิ่มเติม และสูตรที่แปรผันปริมาณน้ าตาลทรายและปริมาณวัตถุดิบ ดงัรายละเอียด
ต่อไปนี ้
    1.  น้ ามะพร้าวแก่ ประกอบด้วย 3 สูตร ได้แก่ 
         1)  น้ ามะพร้าวแก่ ไม่เติมน้ าตาลทราย 
         2)  น้ ามะพร้าวแก่ เติมน้ าตาลทรายร้อยละ 2.5 
           3)  น้ ามะพร้าวแก่ เติมน้ าตาลทรายร้อยละ 5 
   2.  น้ ากากถั่วเหลือง โดยน าถั่วเหลือง 50 กรัมผสมน้ า 1 ลิตร น าไปท าน้ านมถั่วเหลือง น ากากที่บีบน้ าออก 
10  
       กรัมมาเติมน้ าสะอาด 100 มิลลิลิตร ได้เป็นน้ ากากถั่วเหลือง ประกอบด้วย 3 สูตร ได้แก่ 
                     1) น้ ากากถั่วเหลือง ไม่เติมน้ าตาลทราย 
                     2) น้ ากากถั่วเหลือง เติมน้ าตาลทรายร้อยละ 2.5 
                     3) น้ ากากถั่วเหลือง เติมน้ าตาลทรายร้อยละ 5 
      3.  น้ าซุปรสหมูจากซุปก้อนส าเร็จรูป ประกอบด้วย 3 สูตร ได้แก่ 
               1)  น้ าซุปรสหมู 5 กรัม/ลิตร   
               2)  น้ าซุปรสหมู 10 กรัม/ลิตร   
             3)  น้ าซุปรสหมู 20 กรัม/ลิตร   
        หมายเหตุ: ในก้อนซุปรสหมูมีน้ าตาลเป็นส่วนผสมร้อยละ 8 จึงไม่ได้ศึกษาการเติมน้ าตาล แต่ศึกษาการแปรผันปริมาณ

ก้อนซุป 

    4.  น้ าซาวข้าว ที่ซาวจากข้าว 500 กรัม/ลิตร  ประกอบด้วย 3 สูตร ได้แก่ 
                1)  น้ าซาวข้าว ไม่เติมน้ าตาลทราย 
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                2)  น้ าซาวข้าว เติมน้ าตาลทรายร้อยละ 2.5 
               3)  น้ าซาวข้าว เติมน้ าตาลทรายร้อยละ 5 

 

1.4  การเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ในวัตถุดิบแต่ละชนิด   
น าเชื้อตั้งต้น Bti หรือ Ls ที่มีค่า OD600 = 1 ปริมาตร 1 มิลลิลติร ใส่ในอาหารเพาะเลีย้งแต่ละสตูร น าไปเขยา่ที่

ความเร็ว 200 rpm อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง   
 
2.  การทดสอบประสิทธิภาพในห้องปฏิบัติการ 

2.1 ลูกน้้ายุงร้าคาญ 
ลูกน้ ายุงร าคาญ Culex quinquefasciatus  วัย 4 ตอนต้น (early fourth instar larvae) ได้รับจากห้องเลี้ยงแมลง 

กลุ่มกีฏวิทยาทางการแพทย์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์  มีความสมบูรณ์แข็งแรง 
เคลื่อนที่ได้คล่องแคล่วว่องไว มีอายุประมาณ 4-6 วัน ล าตัวยาวประมาณ 4-5 มิลลิเมตร 

 

2.2  การทดสอบประสิทธิภาพ  
ทดสอบประสิทธิภาพโดยหาค่าความเข้มข้นของจุลินทรีย์ที่ท าใหลู้กน้ าตายร้อยละ 50 (LC50)  หากค่า LC50 ต่ าแสดง

ว่าจุลินทรีย์มีประสิทธิภาพก าจัดลูกน้ ายุงร าคาญได้ด ีเริ่มต้นด้วยการทดสอบเบื้องต้นเพื่อหาช่วงความเข้มข้นของจุลินทรีย์ที่ท า
ให้ลูกน้ ายุงร าคาญตายในช่วงร้อยละ 1-99 จากนั้นทดสอบแบบละเอียด โดยน าอาหารเหลวท่ีมี Bti หรือ Ls มาเจือจางครั้งละ 
2 เท่า  ให้ได้ความเข้มข้น 4 - 6 ระดับ ทดสอบความเข้มข้นละ 4 ซ้ า และชุดควบคุมอีก 4 ซ้ า โดยใช้ปริมาณสารผสมถ้วยละ 
100 มิลลิลิตร ใส่ลูกน้ ายุงร าคาญวัย 4 ตอนต้น ในถ้วยทดสอบๆ ละ 10 ตัว แล้วอ่านผลการตายของลูกน้ ายุงร าคาญหลังการ
ทดสอบ 48 ช่ัวโมง โดยนับจ านวนลูกน้ าเป็นที่ยังแข็งแรงและมีปฏิกิริยาตอบสนองต่อการเคาะถ้วยทดสอบและว่ายน้ าตาม
ปรกติเมื่อถูกสัมผัสด้วยปลายไม้ จากนั้นค านวณค่า LC50 โดยใช้โปรแกรม Probit analysis [20] หลังจากนั้นคัดเลือกสูตร
อาหารจากแต่ละวัตถุดิบที่เพาะเลี้ยงได้จุลินทรีย์ Bti และ Ls ที่มีประสิทธิภาพสูงในการก าจัดลูกน้ ายุงร าคาญเพื่อน าไปใช้
ทดสอบในระดับจ าลองธรรมชาติ 
 

2.3  การควบคุมคุณภาพและการหาค่าทางสถิติ 

                  2.3.1  ก าหนดให้อุณหภมูิห้องทดสอบอยู่ท่ี 25 ± 2 C   
                  2.3.2  น้ าสะอาดทีใ่ช้ทดสอบมีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 6.8-7.2    

2.3.3   ทดสอบซ้ า 4 ครั้ง  
2.3.4   ก าหนดให้ค่า correlation coefficient (R) ไม่ต่ ากว่า 0.96  
2.3.5  กรณีที่พบลูกน้ าตายในชุดควบคุมร้อยละ 5-10 ให้ปรับค่าอัตราตายแท้จริงด้วย Abbott’s formula 
[21]  

 
3.  การผลิตชีวภัณฑ์ก้าจัดลูกน้้ายุงร้าคาญในระดับขยายส่วน 
  3.1 การผลิตผงเชื้อจุลินทรีย์เพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อส้าหรับผลิตชีวภัณฑ์  

  เพาะเลี้ยง Bti และ Ls ในอาหาร PGSM และ NBSY ตามล าดับ เขย่าที่ความเร็ว 200 rpm 32C เป็นเวลา 48 
ช่ัวโมง น าอาหารเหลวท่ีได้ไปปั่นตกตะกอนด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงแยกตะกอน ที่ความเร็ว 3,000 rpm  น าตะกอนเช้ือท่ีแยกได้

ไปท าแห้งด้วยเครื่องท าแห้งด้วยความเย็น น าเช้ือแห้งที่ได้มาบดเป็นผงละเอียด ใส่ในขวดสุญญากาศและเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 4C 
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  3.2 การผลิตชีวภัณฑ์ในถังพลาสติก  
 น าผงเช้ือ Bti หรือ Ls 1 กรัม ใส่ในถังพลาสติก ใส่อาหารเลี้ยงเช้ือ 5  ลิตร คนให้เข้ากัน น าหัวทรายพ่นอากาศ
จ านวน 2 หัวใส่ลงในถัง เพื่อให้ Bti และ Ls ได้รับออกซิเจนเพียงพอต่อการเจริญเติบโต  ปิดฝาถังเพื่อป้องกันการปนเปื้อน  
บ่มเป็นเวลา 48 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นน าชีวภัณฑ์ที่ได้ไปทดสอบประสิทธิภาพในสภาพจ าลองธรรมชาติ 
 
4.  การทดสอบฤทธิ์ตกค้างในสภาพจ้าลองธรรมชาติ 
 ทดสอบโดยใช้น้ าเสียที่ตักมาจากคลองระบายน้ าภายในเขตเทศบาลนนทบุรี  ลักษณะน้ ามีสีค่อนข้างด า มีอินทรีย
สารปริมาณมากและมีกลิ่นเหม็น  มีวิธีการทดสอบดังนี้ 
 4.1  น าน้ าเสียใส่ในภาชนะพลาสติกขนาด 30x45x40 เซนติเมตร ให้มีระดับน้ าสูง 25 เซนติเมตร บันทึกพ้ืนท่ีผิว
ของน้ า แบ่งการทดสอบตามชนิดของชีวภัณฑ์เป็น 3 กลุ่ม แต่ละกลุ่มท า 4 ซ้ า ดังนี ้

    กลุ่มที่ 1  Bti ในน้ ากากถั่วเหลือง ที่อัตรา 120, 150, 200 มิลลิลิตร/ภาชนะ  
    กลุ่มที่ 2  Ls  ทดสอบ 2 สูตร ดังนี้ 

      1) Ls ในน้ าซุปรสหมู 20 กรัม/ลติร ที่อัตรา 160, 320, 640 มิลลลิิตร/ภาชนะ  
      2) Ls ในน้ ากากถั่วเหลือง ท่ีอัตรา 160, 320, 640 มิลลลิิตร/ภาชนะ  

 กลุ่มที่ 3  Bti ผสม Ls ในน้ ากากถั่วเหลือง ที่อัตรา 20:20, 30:30, 50:50 มิลลลิิตร/ภาชนะ  
     และมีกลุ่มควบคมุ (control) ที่ไม่ใสส่ารใดๆ จ านวน 4 ซ้ า  
 4.2  น าชีวภัณฑ์ที่อัตราการใช้งานต่างๆ ใส่ในภาชนะทดสอบ  ใส่ลูกน้ าภาชนะละ 25 ตัว 
 4.3  อ่านผลทดสอบโดยนับจ านวนลูกน้ าตายหลังทดสอบครบ 48 ช่ัวโมง 

      4.4  ใส่ลูกน้ าและอ่านผลทดสอบทุก 5 วัน จนกว่าชีวภัณฑ์ไม่มีฤทธิใ์นการก าจัดลูกน้ าหรือทดสอบจนครบ 20 วัน 
             4.5  วัด pH และอุณหภูมิของน้ าในภาชนะแต่ละกลุ่มสัปดาห์ละครั้ง 
  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ด้วยอาหารจากวัตถุดิบชนิดต่างๆ 
  การเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ Bti และ Ls ในอาหารจากวัตถุดิบทั้ง 4 ชนิด รวม 12 สูตร และทดสอบประสิทธิภาพในการ
ก าจัดลูกน้ ายุงร าคาญ Cx. quinquefasciatus ในระดับห้องปฏิบัติการ ได้ผลดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1  LC50 ของ Bti และ Ls ในอาหารจ านวน 12 สูตร  

ล้าดับ สูตรอาหาร pH 
 LC50 ± SE. (ppm)* 
 Bti Ls 

Control Nutrient broth 6.97  4.56 ± 0.17 a 0.55 ± 0.02 a 
 สูตรน้้ามะพร้าวแก่     
1 น้ ามะพร้าวแก่ ไม่เติมน้ าตาลทราย 5.40   18.21 ± 0.37 b 1.24 ± 0.07 a 
2 น้ ามะพร้าวแก่ เติมน้ าตาลทรายร้อยละ 2.5 5.43   20.28 ± 0.50 b 1.22 ± 0.01 a 
3 น้ ามะพร้าวแก่ เติมน้ าตาลทรายร้อยละ 5 5.42   21.42 ± 0.08 bc 0.96 ± 0.09 a 
 สูตรน้้ากากถั่วเหลือง     
4 น้ ากากถั่วเหลือง ไม่เติมน้ าตาลทราย 6.95  3.94 ± 0.11 a 0.42 ± 0.03 a 
5 น้ ากากถั่วเหลือง เติมน้ าตาลทรายร้อยละ 2.5 6.93  5.04 ± 0.22 a 0.46 ± 0.02 a 
6 น้ ากากถั่วเหลือง เติมน้ าตาลทรายร้อยละ 5 6.97  4.72 ± 0.03 a 0.51 ± 0.01 a 
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ตารางที่ 1  LC50 ของ Bti และ Ls ในอาหารจ านวน 12 สูตร  (ต่อ) 

ล้าดับ สูตรอาหาร pH 
 LC50 ± SE. (ppm)* 
 Bti Ls 

 สูตรน้้าซุปรสหมูจากซุปก้อนส้าเร็จรูป     
7 น้ าซุปรสหมู 5 กรัม/ลิตร 6.93   41.40 ± 2.30 d  1.24 ± 0.03 a 
8 น้ าซุปรสหมู 10 กรัม/ลิตร 6.82   31.64 ± 0.46 d  0.77 ± 0.02 a 
9 น้ าซุปรสหมู  20 กรัม/ลิตร 7.20   25.17 ± 0.63 c  0.19 ± 0.01 a 
 สูตรน้้าซาวข้าว      

10 น้ าซาวข้าว ไม่เติมน้ าตาลทราย 6.32   23.65 ± 1.19 c  25.04 ± 1.58 c 
11 น้ าซาวข้าว เติมน้ าตาลทรายร้อยละ 2.5 6.29  23.59 ± 2.36 c  8.21 ± 0.14 b 
12 น้ าซาวข้าว เติมน้ าตาลทรายร้อยละ 5 6.27   17.39 ± 1.98 b  44.31 ± 0.18 d 

    หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ที่มีอักษรก ากับต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ p < 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย Duncan’s New   
                  Multiple Range test   * ค่าเฉลี่ยของ LC50 ได้จากการทดลองอย่างน้อย 4 ซ้ า   

 

 จากตารางที่ 1 พบว่าอาหารสูตรที่เพาะเลี้ยงได้ Bti ที่สามารถก าจัดลูกน้ ายุงร าคาญได้ดีที่สุดคือน้ ากากถั่วเหลืองไม่
เติมน้ าตาลทราย การเติมน้ าตาลทรายร้อยละ 2.5 และร้อยละ 5 ให้ค่าประสิทธิภาพ (LC50) ที่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการไม่
เติมน้ าตาลทราย  ส่วนอาหารสูตรที่เพาะเลี้ยงได้ Ls ที่สามารถก าจัดลูกน้ ายุงร าคาญได้ดีที่สุดคือน้ าซุปรสหมู 20 กรัม/ลิตร 
การแปรผันปริมาณก้อนซุปเป็น 5 และ 10 กรัม/ลิตร ให้ค่าประสิทธิภาพที่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการใช้ก้อนซุป 20 กรัม/ลิตร 
นอกจากน้ีอาหารทุกสูตรยกเว้นน้ าซาวข้าวสามารถเพาะเลี้ยง Ls ที่มีประสิทธิภาพไม่แตกต่างทางสถิติกับสูตรน้ าซุปรสหมู  

เมื่อพิจารณาในแต่ละวัตถุดิบสามารถคัดเลือกอาหารสูตรที่เพาะเลี้ยงได้จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดลูกน้ า
ยุงร าคาญได้ดี ดังแสดงในตารางที่ 2  

 

ตารางที่ 2  อันดับสูตรอาหารเพาะเลี้ยงจลุินทรีย์ Bti และ Ls ดีที่สดุในแต่ละวตัถุดิบ  

อันดับ 
Bti Ls 

สูตรอาหาร LC50 ± SE. (ppm) สูตรอาหาร LC50 ± SE. (ppm) 
1 น้ ากากถั่วเหลืองไม่เติมน้ าตาลทราย 3.94 ± 0.11 a น้ าซุปรสหมู 20 g/L 0.19 ± 0.01 a 
2 น้ าซาวข้าวเติมน้ าตาลทรายร้อยละ 5 17.39 ± 1.98 b น้ ากากถั่วเหลืองไม่เติมน้ าตาลทราย 0.42 ± 0.03 b 
3 น้ ามะพร้าวแก่ไม่เติมน้ าตาลทราย 18.21 ± 0.37 b น้ ามะพร้าวแก่เติมน้ าตาลทรายร้อยละ 5 0.96 ± 0.09 c 
4 น้ าซุปรสหมู 20 g/L 25.17 ± 0.63 b น้ าซาวข้าวเติมน้ าตาลทรายร้อยละ 2.5 8.21 ± 0.14 d 

  หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลัมน์ที่มีอักษรก ากับต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ p < 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย Duncan’s New   
                 Multiple Range test   * ค่าเฉลี่ยของ LC50 ได้จากการทดลองอย่างน้อย 4 ซ้ า   

 

จากตารางที่ 2 สรุปได้ว่า Bti เพาะเลี้ยงได้ดีในอาหารสูตรน้ ากากถั่วเหลืองไม่เติมน้ าตาลทราย  Ls เพาะเลี้ยงได้ดีใน
อาหารสูตรน้ าซุปรสหมู 20 g/L นอกจากน้ีสังเกตพบว่าค่า LC50 ของ Ls ต่ ากว่า Bti มาก แสดงว่า Ls ใช้ก าจัดลูกน้ ายุงร าคาญ
ได้ดีกว่า Bti  ทั้งนี้เนื่องจาก Ls มีการสร้างผลึกโปรตีนที่มีความเป็นพิษจ าเพาะเจาะจงกับลูกน้ ายุงร าคาญ  ส่วน Bti เป็น
แบคทีเรียที่ออกฤทธิ์ก าจัดลูกน้ าได้หลากหลากชนิด [20] 
 

ผลการศึกษาครั้งนี้พบว่ากากถั่วเหลืองมีสารอาหารเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ทั้งสองชนิดนี้ ไม่
จ าเป็นต้องเติมน้ าตาลทรายที่เป็นแหล่งคาร์บอนลงไปเพิ่มเติม เนื่องจากกากถั่วเหลืองมีแหล่งคาร์บอนเพียงพอแล้ว ส่วนน้ า
ซาวข้าวมีส่วนประกอบหลักคือคาร์โบไฮเดรทซึ่งเป็นแหล่งคาร์บอน และมีวิตามินหลายชนิด [22] แต่สารอาหารเหล่านี้อาจไม่
เพียงพอหรือไม่เหมาะสมกับการเติบโตของ Bti และ Ls จุลินทรีย์ทั้งสองชนิดนี้จึงเติบโตได้ไม่ดีเท่าท่ีควร ส าหรับน้ ามะพร้าวแก่
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การประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งท่ี 15 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

มีน้ าตาลเป็นองค์ประกอบหลัก ได้แก่ น้ าตาล sucrose, glucose และ fructose [23] เมื่อเก็บเป็นเวลานานขึ้น น้ าตาลจะเกิด
ขบวนการหมัก จนอาหารมีสภาพเป็นกรด ท าให้ pH ของน้ ามะพร้าวต่ าลงจนท าลายเซลล์ Bti และ Ls ดังนั้นน้ ามะพร้าวจึงไม่
เหมาะสมกับการใช้เพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ดังกล่าว ในกรณีของน้ าซุปรสหมูนั้นพบว่ามีส่วนประกอบหลักคือโปรตีนจากเนื้อหมูและ
ไขมัน มีความเหมาะสมกับการเติบโตของ Ls แต่ไม่เหมาะกับ Bti  
 
การเพาะเลี้ยงเชื้อในระดับขยายส่วนและการทดสอบฤทธิ์ตกค้างแบบจ้าลองธรรมชาติ 
 การทดสอบในสภาพจ าลองธรรมชาติใช้จุลินทรีย์ที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรที่ดีท่ีสุดตามตารางที่ 2 คือ Bti เพาะเลี้ยงใน
น้ ากากถั่วเหลืองไม่เติมน้ าตาลทราย และ Ls ในน้ าซุปรสหมู 20 กรัม/ลิตร โดยใช้ผงเช้ือ Bti หรือ Ls จ านวน 1 กรัมเป็นหัว
เชื้อ เพาะเลี้ยงภาชนะละ 5 ลิตร เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง  น ามาทดสอบฤทธิ์ตกค้างที่อัตราการใช้งานต่างๆ เกณฑ์การทดสอบ คือ 
ชีวภัณฑ์ต้องท าให้ลูกน้ ายุงร าคาญตายไม่น้อยกว่าร้อยละ 90 เป็นเวลาอย่างน้อย 2 สัปดาห์  โดยแบ่งการทดสอบเป็น 3 กลุ่ม
ดังนี ้ 
 

กลุ่มที่ 1  Bti 
  ผลทดสอบฤทธิ์ตกค้างของ Bti ในน้ ากากถั่วเหลือง ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 อัตราการใช้งาน Bti ในน้ ากากถั่วเหลืองที่มีผลต่อการตายของลูกน้ ายุงร าคาญในการทดสอบแบบจ าลองธรรมชาติ 

ปริมาณ Bti  
 (มล./ภาชนะ) 

อัตราการใช้งาน 
(ลิตร/ตร.ม.) 

อุณหภูมิ 

( C) 

pH ร้อยละการตายของลูกน้้า* 

วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 วันที่ 20 

120 1.82 31 7.28 100 100 43 12 
150 2.27 30 6.28 100 100 64 19 
200 3.03 30 7.09 100 100 92 37 

Control - 29 7.17 6 5 2 4 
หมายเหตุ :  1.  * ค่าทีแ่สดงเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดสอบอัตราละ 4 ภาชนะ ใส่ลูกน้ าภาชนะละ 25 ตัว 

   2.  ภาชนะทดสอบบรรจุน้ า 16 ลิตร มีพื้นที่ผิวน้ า 0.066 ตารางเมตร ลึก 25 เซนติเมตร 

 

จากตารางที่ 3 พบว่าอัตราการใช้ Bti ที่ 200 มิลลิลิตร/ภาชนะ (3.03 ลิตร/ตารางเมตร) สามารถท าให้ลูกน้ ายุง
ร าคาญตายตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้   
 

 กลุ่มที่ 2  Ls 

  ผลทดสอบฤทธิ์ตกค้างของ Ls ในน้ าซุปรสหมู 20 กรัม/ลิตร (ตารางที่ 4) และน้ ากากถ่ัวเหลือง (ตารางที่ 5) ดังนี้ 
 

ตารางที่ 4  อัตราการใช้งาน Ls ในน้ าซุปรสหมูที่มผีลต่อการตายของลูกน้ ายุงร าคาญในการทดสอบแบบจ าลองธรรมชาติ 

ปริมาณ Ls  
(มล./ภาชนะ) 

อัตราการใช้งาน 
(ลิตร/ตร.ม.) 

อุณหภูมิ 

( C) 

pH ร้อยละการตายของลูกน้้า* 

วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 วันที่ 20 

160 2.42 30 6.34 100 76 40 24 
320 4.84 29 7.67 100 100 100 100 
640 9.70 31 7.23 100 100 100 100 

Control - 31 7.21 10 8 0 2 
หมายเหตุ :  1.  * ค่าทีแ่สดงเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดสอบอัตราละ 4 ภาชนะ ใส่ลูกน้ าภาชนะละ 25 ตัว  

                            2.  ภาชนะทดสอบบรรจนุ้ า 16 ลิตร มีพื้นที่ผิวน้ า 0.066 ตารางเมตร ลึก 25 เซนติเมตร 
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จากตารางที่ 4 พบว่าการใช้ Ls ในน้ าซุปรสหมูที่อัตรา 320 – 640 มิลลิลิตร/ภาชนะ สามารถควบคุมลูกน้ ายุง
ร าคาญได้ตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้  โดยการใช้ Ls ที่อัตรา 320 มิลลิลิตร/ภาชนะ (4.84 ลิตร/ตารางเมตร)  เป็นอัตราการใช้งาน
ที่น้อยที่สุดที่สามารถควบคุมลูกน้ ายุงร าคาญได้ตามเกณฑ์  จึงน าอัตราการใช้งานนี้ไปค านวณเพื่อการทดสอบภาคสนามใน
แหล่งเพาะพันธ์ุตามธรรมชาติต่อไป 

 

 เนื่องจากน้ าซุปรสหมูผลิตจากซุปก้อนซึ่งเป็นวัตถุดิบที่ต้องหาซื้อจึงมีค่าใช้จ่ายในการผลิต หากใช้ในอัตรา 4.84 
ลิตร/ตารางเมตร คิดเป็นค่าใช้จ่าย 24 บาท/ตารางเมตร ซึ่งถือว่าสูงมาก ส่วนน้ ากากถ่ัวเหลืองไม่เติมน้ าตาลทรายเป็นอาหาร
สูตรที่ให้ผลผลิต Ls ที่มีประสิทธิภาพรองจากน้ าซุปรสหมู  (ตามตารางที่ 2) แต่กากถ่ัวเหลืองเป็นสิ่งเหลือท้ิงจึงไม่มีค่าใช้จ่ายใน
ด้านวัตถุดิบและ Ls ที่ได้มีประสิทธิภาพน้อยกว่าเพียงเล็กน้อย  ดังนั้นจึงได้น าน้ ากากถั่วเหลืองมาใช้ในการทดสอบแบบจ าลอง
ธรรมชาติในครั้งนี้ด้วย  ผลการทดสอบ Ls ในน้ ากากถั่วเหลืองแสดงดังตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5 อัตราการใช้งาน Ls ในน้ ากากถั่วเหลืองที่มีผลต่อการตายของลูกน้ ายุงร าคาญในการทดสอบแบบจ าลองธรรมชาติ  

ปริมาณ Ls  
 (มล./ภาชนะ) 

อัตราการใช้งาน 
(ลิตร/ตร.ม.) 

อุณหภูมิ 

( C) 

pH ร้อยละการตายของลูกน้้า* 

วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 วันที่ 20 

20 0.30 27 6.84 100 100 100 100 
30 0.45 26 6.58 100 100 100 100 
60 0.91 29 6.47 100 100 100 100 

Control - 28 6.81 3 2 2 1 
หมายเหตุ :  1.  * ค่าทีแ่สดงเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดสอบอัตราละ 4 ภาชนะ ใส่ลูกน้ าภาชนะละ 25 ตัว  

  2.  ภาชนะทดสอบบรรจุน้ า 16 ลิตร มีพื้นที่ผิวน้ า 0.066 ตารางเมตร ลึก 25 เซนติเมตร 
 

จากตารางที่ 5 พบว่าการใช้ Ls ในน้ ากากถั่วเหลืองที่อัตรา 20–60 มิลลิลิตร/ภาชนะ สามารถควบคุมลูกน้ ายุง
ร าคาญได้ตามเกณฑ์ที่ก าหนด โดยการใช้ Ls ที่อัตรา 20 มิลลิลิตร/ภาชนะ (0.3 ลิตร/ตารางเมตร)  เป็นอัตราการใช้งานท่ีน้อย
ที่สุดที่สามารถควบคุมลูกน้ ายุงร าคาญได้ตามเกณฑ์  นอกจากนี้ยังพบว่า Ls ในน้ ากากถั่วเหลืองมีอัตราการใช้งานท่ีต่ ามากเมื่อ
เทียบกับ Ls ในน้ าซุปรสหมู (4.84 ลิตร/ตารางเมตร) ซึ่งอาจจะเป็นเพราะการเพาะเลี้ยง Ls ในน้ าซุปรสหมูในระดับขยายส่วน
มีปัจจัยบางประการที่ส่งผลท าให้ได้ผลผลิต Ls ที่มีประสิทธิภาพไม่ดีเท่าที่ควรเมื่อเทียบกับการเพาะเลี้ยงในฟลาสก์ขนาดเล็ก 
ส่วนการเพาะเลี้ยงในระดับขยายส่วนของน้ ากากถั่วเหลืองมีปัญหาน้อยกว่า จึงท าให้ Ls ในน้ ากากถั่วเหลืองยังคงมี
ประสิทธิภาพที่ดีในการก าจัดลูกน้ ายุงร าคาญ  ดังนั้นจึงเลือกใช้ Ls ในน้ ากากถั่วเหลืองแทน Ls ในน้ าซุปรสหมู 
 

กลุ่มที่ 3  Bti ผสม Ls 
 น า Bti และ Ls ที่เพาะเลี้ยงด้วยน้ ากากถ่ัวเหลืองมาผสมในอัตราต่างๆ ได้ผลทดสอบดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  อัตราการใช้ Bti ผสม Ls ในน้ ากากถั่วเหลืองที่มีผลต่อการตายของลูกน้ ายุงร าคาญในการทดสอบแบบจ าลอง
ธรรมชาติ 

ปริมาณ Bti : Ls 
(มล./ภาชนะ) 

อัตราการใช้งาน 
(ลิตร/ตร.ม.) 

อุณหภูมิ 

( C ) 

pH ร้อยละการตายของลูกน้้า* 

วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 วันที่ 20 

20:20 0.6 28 8.05 100 100 100 100 
30:30  0.9 27 7.84 100 100 100 100 
50:50  1.51 29 8.56 100 100 100 100 

Control - 28 7.88 2 6 2 0 
หมายเหตุ :  1.  * ค่าทีแ่สดงเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดสอบอัตราละ 4 ภาชนะ ใส่ลูกน้ าภาชนะละ 25 ตัว  

  2.  ภาชนะทดสอบบรรจุน้ า 16 ลิตร มีพื้นที่ผิวน้ า 0.066 ตารางเมตร ลึก 25 เซนติเมตร 
 

จากตารางที่ 6 พบว่าการใช้ Bti ผสม Ls ในน้ ากากถั่วเหลืองทุกอัตราที่ทดสอบสามารถควบคุมลูกน้ ายุงร าคาญได้
ตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้  โดยการใช้ Bti ผสม Ls ที่อัตรา 20:20  มิลลิลิตร/ภาชนะ (0.6 ลิตร/ตารางเมตร)  เป็นอัตราการใช้งาน
ที่น้อยท่ีสุดที่สามารถควบคุมลูกน้ ายุงร าคาญได้ตามเกณฑ์  

 

ตารางที่ 7  สรุปอัตราการใช้ชีวภัณฑ์ชนิดต่างๆ ที่ท าให้ลูกน้ ายุงร าคาญตายอย่างน้อยร้อยละ 90  ในระยะเวลา 2 สัปดาห์ 
เมื่อทดสอบในสภาพจ าลองธรรมชาติ 

ชีวภัณฑ ์ ปริมาณต่อ
ภาชนะ* 

อัตราการใช้งาน 
(ต่อตารางเมตร) 

pH อุณหภูมิ 

( C) 

ร้อยละการตาย 
ของลูกน้้า (15 วัน) 

Bti ในน้ ากากถั่วเหลือง 200 มล. 3.03  ลิตร 6.28-7.28 29-31 92 
Ls ในน้ าซุปรสหม ู 320 มล. 4.84 ลิตร 6.20-7.67 29-31 100 
Ls ในน้ ากากถั่วเหลือง 20 มล. 0.30  ลิตร 6.47-6.84 26-29 100 
Bti ผสม Ls ในน้ ากากถั่วเหลือง 40 มล. 0.60  ลิตร 7.84-8.56 27-29 100 

  * ภาชนะทดสอบบรรจุน้ า 16 ลิตร มีพื้นที่ผิวน้ า 0.066 ตารางเมตร ลึก 25 เซนติเมตร 
 

จากการทดสอบฤทธิ์ตกค้างแบบจ าลองธรรมชาติของชีวภัณฑ์ 4 กลุ่ม พบว่า Ls ในน้ ากากถั่วเหลืองมีอัตราการใช้
งานท่ีน้อยที่สุด เพียง 0.3 ลิตร/ตารางเมตร รองลงมาคือ Bti ผสม Ls  และ Bti ตามล าดับ ซึ่งเห็นได้ว่าผลการทดสอบในสภาพ
จ าลองธรรมชาติมีความสอดคล้องกับผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการกล่าวคือ การใช้ Ls เพียงอย่างเดียวมีประสิทธิภาพสูง
ที่สุด รองลงมาคือ Bti ผสม Ls และ Bti ตามล าดับเช่นเดียวกัน   

 

อย่างไรก็ตามนักวิจัยหลายท่านรายงานว่าลูกน้ ายุงร าคาญสามารถสร้างความต้านทาน (ดื้อ) ต่อ Ls ได้ [24, 25] 
ส่วน Bti  ยังไม่พบการรายงานถึงการสร้างความต้านทานอย่างมีนัยส าคัญในลูกน้ ายุงร าคาญทั้งที่ Bti ถูกน ามาใช้ในการควบคุม
ลูกน้ าชนิดต่างๆ มาเป็นเวลาหลายทศวรรษ [26] เนื่องจาก Bti มีการสร้างผลึกโปรตีนซึ่งเป็นส่วนที่เกิดพิษต่อลูกน้ าจ านวน 4 
ชนิด ซึ่งผลึกโปรตีนแต่ละชนิดมีกลไกการออกฤทธิ์ต่างกันและมีการเสริมฤทธิ์ซึ่งกันและกัน [27] ส่วน Ls สร้างผลึกโปรตีน
เพียง 2 ชนิดที่มีกลไกการออกฤทธ์ิที่ต่างจาก Bti [28] จึงมีความเป็นไปได้ว่าลูกน้ ายุงร าคาญสร้างความต้านทานต่อ Bti ได้ยาก
กว่า Ls เป็นเพราะความแตกต่างของผลึกโปรตีนและกลไกการออกฤทธ์ิดังกล่าว   
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สรุปผล  
การพัฒนาอาหารเพาะเลี้ยงเช้ือ Bti และ Ls ที่มีราคาถูกจากวัตถุดิบในครัวเรือน เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ วั ต ถุ ดิ บ ใ น

ครัวเรือนท้ัง 4 ชนิดพบว่ากากถ่ัวเหลืองมีสารอาหารที่เหมาะสมกับการใช้เป็นอาหารเลี้ยงเช้ือท้ัง Bti และ Ls ท าให้ได้จุลินทรีย์
ก าจัดลูกน้ ายุงร าคาญที่มีประสิทธิภาพสูง โดยสามารถน ากากถั่วเหลืองมาใช้เพาะเลี้ยงเช้ือได้โดยที่ไม่ต้องเติมน้ าตาลทรายเพื่อ
เพิ่มแหล่งคาร์บอน เป็นการน าสิ่งเหลือทิ้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์ และเมื่อน าชีวภัณฑ์ที่ผลิตจาก Bti และ Ls มาทดสอบฤทธิ์
ตกค้างในสภาพจ าลองธรรมชาติโดยวัดผลจากอัตราการใช้งานชีวภัณฑ์ที่สามารถท าให้ลูกน้ ายุงร าคาญตายไม่น้อยกว่าร้อยละ 
90 เป็นเวลาอย่างน้อย 2 สัปดาห์ พบว่า Ls มีประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมาคือ Bti ผสมกับ Ls และ Bti ตามล าดับ จึงสรุป
ได้ว่า Ls ที่เพาะเลี้ยงด้วยกากถั่วเหลืองใช้ก าจัดลูกน้ ายุงร าคาญได้ดี แต่เนื่องจากลูกน้ ายุงร าคาญดื้อต่อ Ls ได้ง่ายกว่า Bti 
ดังนั้นหากใช้ Ls มาเป็นระยะเวลาหนึ่ง ควรสลับไปใช้ Bti เพื่อให้การควบคุมลูกน้ ายุงร าคาญมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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