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บทคดัย่อ 	 จุลินทรีย์ Bacillus thuringiensis var. israelensis หรือ Bti เป็นแบคทเีรียที่ได้จากแหล่งดนิธรรมชาต ิสามารถ

สร้างผลึกโปรตนีที่ออกฤทธิ์ท�ำให้ลูกน�ำ้ยุงตายได้ Bti ถูกน�ำไปใช้ในการควบคุมก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ (Culex quinq-

uefasciatus Say) พาหะน�ำโรคเท้าช้าง แต่กระบวนการผลิตแบคทเีรียชนิดน้ีมต้ีนทุนการผลิตค่อนข้างสงู และอาหาร

ที่ใช้เพาะเล้ียงแบคทเีรียมรีาคาแพง การวิจัยคร้ังน้ีมวัีตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาหัวเช้ือ Bti ส�ำหรับใช้ผลิตสารชีวภาพ

ก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญโดยใช้กากถั่วเหลืองที่เหลือทิ้งจากการท�ำน�ำ้เต้าหู้เป็นอาหารเพาะเล้ียง น�ำตะกอนเช้ือ Bti ที่

เพาะเล้ียงไปผ่านการทดสอบการอบแห้งที่ระดบัอณุหภมูต่ิางๆ คือ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส พบว่าตะกอน

เช้ืออบแห้งที่อณุหภมู ิ40 องศาเซลเซียส ให้หัวเช้ือ Bti หรือ B-Soy powder มคุีณภาพดทีี่สดุ น�ำ B-Soy powder 

มาทดสอบการเก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยด์โดยเปรียบเทียบการปิดผนึกถุงแบบสุญญากาศและแบบไม่

สญุญากาศ หลังการเกบ็ 3 เดอืน น�ำ B-Soy powder ไปทดสอบกบัลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญพบว่าได้ค่า LC
50

 เทา่กบั 0.914 

และ 1.012 mg/l ตามล�ำดบั ซ่ึงสงูกว่าค่าเร่ิมต้นเลก็น้อย (LC
50

=0.879 mg/l) แต่ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนัีย-

ส�ำคัญทางสถติ ิดงัน้ันการปิดผนึกทั้งสองแบบน้ีในระยะเวลา 3 เดอืนสามารถรักษาคุณภาพของหัวเช้ือ B-Soy pow-

der ได้ไม่แตกต่างกนั ส่วนการเกบ็เป็นเวลา 6 เดอืน พบว่า B-Soy powder มปีระสทิธภิาพในการก�ำจัดลูกน�ำ้ลดลง 

3-5 เทา่ จึงไม่เหมาะที่จะน�ำไปใช้เป็นหัวเช้ือเพ่ือผลิตสารชีวภาพก�ำจัดลูกน�ำ้ ส�ำหรับการผลิตสารชีวภาพควบคุม

ลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญในถงัพลาสตกิปริมาณ 5 ลิตร โดยเปรียบเทยีบการใช้หัวเช้ือ B-Soy powder ที่ปริมาณ 5, 10, 15, 

20 และ 25 กรัม พบว่าการใช้ B-Soy powder อย่างน้อย 10 กรัม ให้สารชีวภาพที่มปีระสทิธภิาพดใีนการควบคุม

ลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ และการค�ำนวณต้นทุนพบว่าสารชีวภาพที่ผลิตจากหัวเช้ือ B-Soy powder มค่ีาใช้จ่ายต�่ำกว่าสาร

ชีวภาพที่ผลิตจากหัวเช้ือ Bti บริสทุธิ์ที่เพาะเล้ียงด้วยอาหารมาตรฐานถงึ 29 เทา่ ดงัน้ัน B-Soy powder จึงมต้ีนทุน

ต�่ำและเป็นอกีทางเลือกหน่ึงในการช่วยควบคุมและก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ นอกจากน้ีได้มกีารถ่ายทอดวิธกีารผลิตสาร

ชีวภาพให้กบัอาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�ำหมู่บ้านเพ่ือให้ชุมชนร่วมกนัก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญด้วยตนเอง
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Development of B–Soy Powder Produced with Soybean Meal for the Production of Biolarvicide Against Culex Larvae

บทน�ำ
ยุงร�ำคาญ Culex quinquefasciatus Say สามารถพบ

ได้ทั่วไปโดยเฉพาะประเทศในเขตร้อนช้ืน เน่ืองจากมี

สภาพอากาศที่เหมาะสมต่อการแพร่ขยายพันธุ์ของยุง

ชนิดน้ี รวมถงึประเทศไทยที่สามารถพบได้ทั้งในเขตเมอืง

โดยเฉพาะชุมชนแออดัและชนบท ยุง Cx. quinquefas-

ciatus มักสร้างความร�ำคาญให้กบัคนและสตัว์เล้ียงโดย

เฉพาะในเวลากลางคืน ชอบวางไข่ในน�ำ้เน่าเสยี หรือใน

ทอ่ระบายน�ำ้เสยี ยุงร�ำคาญเป็นพาหะน�ำโรคเท้าช้างในคน 

โรคมาลาเรียในนก และหนอนพยาธหัิวใจในสนัุข ชอบกนิ

เลือดคนและสตัว์ เช่น สนัุข ไก่ และแมว ตามล�ำดบั(1) 

นอกจากน้ีมีรายงานการระบาดของเช้ือไวรัส Tembusu 

(TMUV) ในฟาร์มเป็ดและไก่ท�ำให้เป็ดไก่ผลิตไข่ลดลง

ร่วมกบัมอีาการทางระบบประสาท เช้ือชนิดน้ีมยุีงร�ำคาญ 

(Culex spp.) เป็นพาหะ(2) ในประเทศไทยมกีารตรวจพบ

เช้ือ TMUV จากยุงร�ำคาญ Cx. quinquefasciatus ที่จับได้

จากบริเวณใกล้ๆ กับฟาร์มไก่ในอ�ำเภอเมือง จังหวัด

กาญจนบุรี(3) และพบเช้ือ TMUV ในยุงร�ำคาญ Cx. tri-

taeniorynchus จากจังหวัดเชียงใหม่(4) เช้ือไวรัสชนิดน้ีมี

โอกาสแพร่กระจายจากเป็ดไก่ไปสูค่นโดยผ่านการกดัของ

ยุงร�ำคาญตวัเมยีที่มเีช้ือ(3,5)

การควบคุมลูกน�ำ้ยุงโดยการใช้สารชีวภาพ (bioin-

secticide) ที่มีแบคทเีรีย Bacillus thuringiensis var. 

israelensis (Bti) เป็นทีนิ่ยมในหลายประเทศ(6) แบคทเีรีย 

Bti สามารถผลิตผลึกโปรตนีส�ำคัญ 4 ชนิด คือ Cry4Aa, 

Cry4Ba, Cry11Aa และ Cyt1Aa ที่มีความจ�ำเพาะใน

การเกดิพิษต่อยุง แมลงร้ินด�ำ และร้ินน�ำ้จืด(7) เมื่อลูกน�ำ้

แมลงกนิแบคทเีรียเข้าไป ผลึกโปรตีนจะถูกย่อยภายใน

กระเพาะอาหารของลูกน�ำ้ท�ำให้เกดิเป็นพิษต่อกระเพาะ

ของลูกน�ำ้และท�ำให้ลูกน�ำ้ตายในที่สดุ แต่แบคทเีรียชนิด

น้ีไม่เป็นพิษต่อมนุษย์ และสตัว์เล้ียงลูกด้วยนม(8) สาร

ชีวภาพ Bti จึงเป็นอกีทางเลือกหน่ึงทีส่ามารถน�ำไปใช้เพ่ือ

ควบคุมลูกน�ำ้ยุงชนิดต่างๆ ได้ เช่น ยุงลายพาหะน�ำโรค

ไข้เลือดออกและไข้ซิกา ยุงก้นปล่องพาหะน�ำโรคมาลาเรีย 

และยุงร�ำคาญพาหะน�ำโรคไข้สมองอกัเสบ และโรคเท้า

ช้าง(9) นอกจากน้ีการใช้สารชีวภาพ Bti ยังเป็นการช่วย

ลดการใช้สารเคมใีนการก�ำจัดยุง และมคีวามปลอดภยัสงู

ต่อสิ่งแวดล้อม จากการศกึษาของ Da Silca Carvalho K 

และคณะ(10) และ Tetreau G และคณะ(11) ถงึการพัฒนา

สร้างความต้านทานต่อ Bti ในยุงชนิดต่างๆ พบว่ายุงใน

พ้ืนที่ที่มกีารใช้ Bti ในการควบคุมลูกน�ำ้มาเป็นระยะเวลา

หลายปี ลูกน�ำ้ยุงยังไม่มีการสร้างความต้านทานต่อ Bti 

ในขณะที่การใช้สารเคมใีนการควบคุมยุงทั้งในระยะลูกน�ำ้

และยุงตัวเต็มวัย พบมีรายงานยุงในหลายพ้ืนที่ของ

ประเทศไทยมีการสร้างความต้านทานต่อสารเคมีที่ใช้

ควบคุม เช่น ยุงร�ำคาญ Cx. quinquefasciatus จากชุมชน

บ้านสวน จังหวัดนนทบุรีมีความต้านทานในระดับสงูต่อ

สาร deltamethrin, permethrin, fenitrothion และ propox-

ur และยุงลายบ้าน (Aedes aegypti) มคีวามต้านทานต่อ

สาร permethrin และต้านทานในระดบัปานกลางต่อสาร 

deltamethrin(12) Sirisopa P และคณะ(13) พบว่ายุงลาย

จากจังหวัดกรงุเทพมหานคร พระนครศรีอยุธยา อตุรดติถ ์

มุกดาหาร สกลนคร พัทลุง และชุมพรมคีวามต้านทานสงู

ต่อสาร bifenthrin, permethrin และ deltamethrin ส�ำหรับ

ทรายเคลือบสารเคม ีtemephos ที่นิยมใช้ควบคุมลูกน�ำ้-

ยุงลาย พบว่าลูกน�ำ้ยุงลายในหลายพ้ืนที่มคีวามต้านทาน

ต่อสารเคมชีนิดน้ีเช่นกนั(14) ดงัน้ัน การเปล่ียนมาใช้สาร

ชีวภาพ Bti จึงเป็นการช่วยลดการสร้างความต้านทานของ

ยุงต่อสารเคม ีช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมใีนการก�ำจัด

ยุง และช่วยลดปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อมได้อกีด้วย

 ปัจจุบันผลิตภัณฑชี์วภาพก�ำจัดลูกน�ำ้ยุง Bti ที่วาง

จ�ำหน่ายในประเทศไทยมีราคาค่อนข้างสูงและหาก

ต้องการผลิตสารชีวภาพขึ้นใช้เอง หัวเช้ือ Bti ที่เป็นสาร

ตั้งต้นในการผลิตต้องสั่งซ้ือจากต่างประเทศและมีราคา

แพง ดังน้ัน การศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนา   

หัวเช้ือ Bti จากวัตถุดบิเหลือทิ้ง เช่น กากถั่วเหลืองที่เหลือ

ทิ้งจากการท�ำน�ำ้เต้าหู้ กากถั่วเหลืองเป็นแหล่งโปรตนีและ

มีสารอาหารที่จ�ำเป็นส�ำหรับแบคทีเรียใช้ในการเจริญ

เตบิโต จากน้ันน�ำหัวเช้ือที่ได้ไปใช้ในการผลิตสารชีวภาพ

เพ่ือก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญต่อไป 
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วิธีการศึกษา
รูปแบบการศึกษา

เป็นการศกึษาเชิงทดลอง (experimental study) ใน

การใช้กากถั่วเหลืองเป็นอาหารเพาะเล้ียงเช้ือแบคทเีรีย 

Bti เพ่ือใช้เป็นหัวเช้ือในการผลิตสารชีวภาพก�ำจัดลูกน�ำ้-

ยุงร�ำคาญ	

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการทดสอบ

1. การเตรียมกล้าเช้ือเพ่ือใช้เป็นเช้ือตั้งต้นในการ

ผลิตหัวเช้ือ B-Soy powder

- สายพันธุแ์บคทเีรีย Bacillus thuringiensis var. 

israelensis (Bti) เป็นแบคทีเรียสายพันธุ์ท้องถิ่นจาก

จังหวัดแพร่(15) ที่ค้นพบโดยฝ่ายศกึษาควบคุมแมลงทาง

ชีววิธ ี สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสขุ กรมวิทยา-

ศาสตร์การแพทย์ ได้รับการทดสอบแล้วว่ามปีระสทิธภิาพ

สงูในการก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญและยุงชนิดอื่นๆ รวมทั้ง

ได้ผ่านการทดสอบด้วยวิธ ีsubchronic toxicity test จาก

ห้องปฏบิตักิารพิษวิทยา สถาบนัวิจัยสมุนไพร กรมวิทยา-

ศาสตร์การแพทย์ ว่ามคีวามปลอดภัยต่อสตัว์ทดลอง(16) 

- กล้าเช้ือ Bti 

เตรียมกล้าเช้ือ Bti ด้วยการเพาะเล้ียงในอาหารเหลว 

Nutrient broth ซ่ึงเป็นอาหารส�ำเรจ็รปูที่มสีารอาหารครบ

ถ้วน เหมาะส�ำหรับการเพาะเล้ียงแบคทเีรียทุกชนิด น�ำไป

เขย่าที่อณุหภมู ิ32°C ความเรว็รอบ 200 rpm เป็นเวลา 

18 ช่ัวโมง วัดความขุ่นให้มค่ีา OD600=1 จะได้เช้ือที่อยู่

ในช่วง log phase ที่มคีวามแขง็แรงว่องไว (active) เหมาะ

ส�ำหรับใช้เป็นเช้ือตั้งต้นในการเพาะเล้ียงด้วยอาหารชนิด

อื่นเพ่ือให้มกีารสร้างสปอร์และผลึกโปรตนี (toxin pro-

tein) ที่เป็นพิษต่อลูกน�ำ้ยุง 

2. การคัดเลือกสตูรอาหารเพ่ือผลิตหัวเช้ือ B-Soy 

powder

2.1 สตูรอาหารที่เปรียบเทยีบระหว่างการใช้กากถั่ว

เหลืองที่ผ่านและไม่ผ่านการต้มฆ่าเช้ือ 

กากถั่วเหลืองที่ได้รับมาได้ผ่านการต้มในขั้นตอนการ

ท�ำน�ำ้เต้าหู้แล้วแต่ความร้อนทีใ่ช้อาจจะไม่เพียงพอต่อการ

ท�ำลายเช้ือทุกชนิด เมื่อน�ำมาเป็นอาหารเพาะเล้ียงเช้ือ Bti 

อาจมเีช้ืออื่นๆ เจริญเตบิโตขึ้นแข่งขนักบัเช้ือ Bti ท�ำให้

เช้ือ Bti เจริญเตบิโตได้น้อย จึงมกีารน�ำมาต้มอกีคร้ังหน่ึง 

โดยน�ำกากถั่วเหลือง 500 กรัม เติมน�ำ้สะอาด 700 

มลิลิลิตร ต้มให้เดอืดเป็นเวลา 3 นาท ีจากน้ันคั้นน�ำ้ออก 

และน�ำกากมาใช้งาน โดยเปรียบเทยีบอาหาร 2 สตูรดงัน้ี

สตูรที่ 1 กากถั่วเหลืองไม่ผ่านการต้มฆ่าเช้ือ 10 กรัม 

น�ำ้สะอาด 90 มลิลิลิตร กล้าเช้ือ Bti 2 มิลลิลิตร

สตูรที่ 2 กากถั่วเหลืองผ่านการต้มฆ่าเช้ือ 10 กรัม  

น�ำ้สะอาด 90 มลิลิลิตร กล้าเช้ือ Bti 2 มิลลิลิตร

2.2 สตูรอาหารที่เปรียบเทยีบปริมาณกากถั่วเหลือง 

(ผ่านการต้มฆ่าเช้ือแล้ว)

-	 สตูรที่ 1 กากถั่วเหลือง 10 กรัม น�ำ้สะอาด 90 

มลิลิลิตร กล้าเช้ือ Bti 2 มลิลิลิตร

-	 สตูรที่ 2 กากถั่วเหลือง 20 กรัม น�ำ้สะอาด 80 

มลิลิลิตร กล้าเช้ือ Bti 2 มลิลิลิตร

-	 สตูรที่ 3 กากถั่วเหลือง 30 กรัม น�ำ้สะอาด 70 

มลิลิลิตร กล้าเช้ือ Bti 2 มลิลิลิตร

2.3 สตูรอาหารที่เปรียบเทยีบปริมาณกล้าเช้ือ Bti

-	 สตูรที่ 1 กากถั่วเหลือง 10 กรัม น�ำ้สะอาด 90 

มลิลิลิตร กล้าเช้ือ Bti 2 มลิลิลิตร 

-	 สตูรที่ 2 กากถั่วเหลือง 10 กรัม น�ำ้สะอาด 90 

มลิลิลิตร กล้าเช้ือ Bti 5 มลิลิลิตร

-	 สตูรที่ 3 กากถั่วเหลือง 10 กรัม น�ำ้สะอาด 90 

มลิลิลิตร กล้าเช้ือ Bti 10 มลิลิลิตร

 2.4 สตูรอาหารที่เปรียบเทยีบประเภทของน�ำ้ที่ใช้

เป็นส่วนผสมในอาหาร

น�้ำที่ใช้เป็นส่วนผสมในอาหารเล้ียงเช้ือเป็นองค์-

ประกอบหน่ึงที่มีความส�ำคัญ น�ำ้แต่ละประเภทมีแร่ธาตุ

และสารอาหารไม่เท่ากนั น�ำ้มะพร้าวแก่มีส่วนประกอบ

หลักคือ น�ำ้ตาลชนิดละลายน�ำ้ได้ (soluble sugar) โปรตนี 

เกลือแร่ และวิตามิน(17) ส่วนน�้ำเกลือประกอบด้วย       

sodium และ chloride จึงมกีารทดลองเปรียบเทยีบสตูร

อาหารที่ใช้น�ำ้ประเภทต่างๆ ดงัน้ี 

-	 สตูรที่ 1 กากถั่วเหลือง 10 กรัม น�ำ้สะอาด 90 

มลิลิลิตร กล้าเช้ือ Bti 2 มลิลิลิตร
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-	 สตูรที่ 2 กากถั่วเหลือง 10 กรัม น�ำ้มะพร้าวแก่ 

90 มลิลิลิตร กล้าเช้ือ Bti 2 มลิลิลิตร 

-	 สตูรที่ 3 กากถั่วเหลือง 10 กรัม น�ำ้เกลือเข้มข้น

ร้อยละ 0.85 90 มลิลิลิตร กล้าเช้ือ Bti 2 มลิลิลิตร

น�ำอาหารแต่ละสูตรไปเขย่าที่ความเร็ว 200 rpm 

อณุหภมู ิ32°C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง วัดปริมาณเซลล์ Bti 

ด้วยวิธ ีspread plate method(18) น�ำไปบ่มทีอ่ณุหภมู ิ35°C 

เป็นเวลา 18 ช่ัวโมง สรปุค่าเฉล่ียของปริมาณเซลล์ Bti 

(หน่วย cfu/ml) ในอาหารแต่ละสตูร และคัดเลือกสตูร

อาหารที่เหมาะสมกบัการผลิตหัวเช้ือ B-Soy powder

3. การผลิตหัวเช้ือ B-Soy powder

เพาะเล้ียงเช้ือ Bti ในสตูรอาหารที่ผ่านการคัดเลือก 

น�ำอาหารเหลวที่ได้ไปป่ันตกตะกอนด้วยเคร่ืองหมุน

เหว่ียงแบบความเร็วต�่ำ (low speed centrifuge) ที่

ความเรว็ 3,000 rpm เป็นเวลา 15 นาท ีน�ำตะกอนเช้ือ

ไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (hot air oven) ที่อณุหภมู ิ

40, 50 และ 60°C เป็นเวลา 2-4 ช่ัวโมง จะได้หัวเช้ือ 

B-Soy powder วัดความช้ืนด้วยเคร่ืองวัดความช้ืนย่ีห้อ 

Sartorius รุ่น MA40 หากมคีวามช้ืนสงูกว่าร้อยละ 15.0 

ให้น�ำไปอบอกีคร้ังจนกว่าความช้ืนจะต�่ำกว่าร้อยละ 15.0 

บดตะกอนแห้งให้เป็นผง และน�ำมาทดสอบประสทิธภิาพ

กบัลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ

4. การเปรียบเทยีบวิธกีารเกบ็รักษาหัวเช้ือ B-Soy 

powder 

น�ำหัวเช้ือ B-Soy powder บรรจุในถุงอลูมิเนียม

ฟอยด ์ขนาด 3 x 4 น้ิว และปิดผนึก 2 แบบ คือ แบบ

สุญญากาศและไม่สุญญากาศ (ภาพที่ 1) เกบ็รักษาที่

อณุหภมูห้ิอง (23-28°C) และน�ำไปทดสอบประสทิธภิาพ

กับลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ หลังการเกบ็รักษาหัวเช้ือ B-Soy 

powder ในถุงอลูมเินียมฟอยดค์รบ 3 เดอืน และ 6 เดอืน

5. การศึกษาปริมาณหัวเช้ือที่เหมาะสมต่อการผลิต

สารชีวภาพก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ

เตรียมถงัพลาสตกิขนาด 7 ลิตร จ�ำนวน 5 ถงั ใส่กาก

ถั่วเหลืองถงัละ 500 กรัม ใส่หัวเช้ือ B-Soy powder ใน 

5 อตัรา คือ 5, 10, 15, 20 และ 25 กรัม/ถงั (ภาพที่ 

2) เตมิน�ำ้สะอาด 5 ลิตร คนให้เข้ากนั ใส่หัวทรายขนาด

เส้นผ่าศนูย์กลาง 1.5 น้ิว จ�ำนวน 2 หัว/ถงั เปิดเคร่ือง

ป๊ัมลมเพ่ือเตมิอากาศให้กบัเช้ือ (ภาพที่ 3) ปิดฝาถงั บ่ม

เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง เกบ็ตวัอย่างสารชีวภาพมาทดสอบ

ประสทิธภิาพกบัลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ ด�ำเนินการทดสอบ 4 ซ�ำ้ 

พร้อมชุดควบคุม (control)

6. การทดสอบประสทิธภิาพของหัวเช้ือ B-Soy pow-

der และสารชีวภาพในการก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ

6.1 ลูกน�ำ้ทดสอบ

ลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ (Culex quinquefasciatus) สายพันธุ์

มาตรฐานที่ เพาะเ ล้ียงในห้องปฏิบัติการจากฝ่าย

พิพิธภัณฑ์แมลงและอนุกรมวิธานและสนับสนุนงาน

กฏีวิทยา สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสขุ คัดเลือก

ลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญระยะ 4 ตอนต้น ที่มีความสมบูรณแ์ขง็

แรง เคล่ือนที่ได้คล่องแคล่วว่องไวมาใช้ในการทดสอบ 

6.2 วิธกีารทดสอบ

 ทดสอบตามวิธมีาตรฐานขององค์การอนามยัโลก(19) 

ขั้นแรกน�ำหัวเช้ือ B-Soy powder มาเตรียมเป็นสาร

แขวนลอย (stock suspension) โดยใช้หัวเช้ือ 1 กรัมต่อ

น�ำ้กรองฆ่าเช้ือ 99 มลิลิลิตร จะได้ความเข้มข้น 10,000 

มลิลิกรัมต่อลิตร ส่วนสารชีวภาพให้น�ำมาทดสอบได้เลย 

ในเบื้องต้นเจือจางตัวอย่างให้มีความเข้มข้นในช่วงกว้าง 

(คร้ังละ 5-10 เทา่) ที่ท �ำให้ลูกน�ำ้ตายร้อยละ 1.0-99.0 

จากน้ันเจือจางความเข้มข้นในช่วงที่ได้จากการทดสอบ

เบื้องต้นคร้ังละ 2 เทา่โดยให้มีลูกน�ำ้ตายร้อยละ 10.0-

95.0 เตรียมความเข้มข้นจ�ำนวน 4-6 ระดบั ความเข้ม

ข้นละ 4 ซ�ำ้ และเตรียมชุดควบคุม (control) ทีเ่ป็นน�ำ้กรอง 

อกี 4 ซ�ำ้ ได้ตวัอย่างสารผสมถ้วยละ 100 มลิลิลิตร ใส่

ภาพที ่1 	การเก็บหวัเช้ือในถุงอลูมิเนยีมฟอยลที์มี่การปิดผนกึ

ถุงแบบสุญญากาศและไม่สุญญากาศ



การพฒันาหวัเช้ือ B–Soy powder จากกากถัว่เหลืองเพือ่ใชผ้ลิตสารชีวภาพก�ำจดัลูกน�้ ำยงุร�ำคาญ

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2564 ปีที ่30 ฉบบัเพ่ิมเติม 1 S187

ลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญในถ้วยทดสอบถ้วยละ 10 ตัว แล้วอ่าน

ผลการตายของลูกน�้ำยุงร�ำคาญหลังการทดสอบ 24 

ช่ัวโมง โดยนับจ�ำนวนลูกน�้ำเป็นที่ ยังแข็งแรงและมี

ปฏกิริิยาตอบสนองต่อการเคาะถ้วยทดสอบและว่ายน�ำ้ได้

ตามปกติเมื่อถูกสัมผัสด้วยปลายไม้ น�ำค่าการตายไป

ค�ำนวณหาค่าความเข้มข้นที่ท�ำให้ลูกน�ำ้ตายร้อยละ 50 

(median lethal concentration) หรือ LC
50 

โดยวิธ ีProbit 

analysis(20) โดย LC
50

 ที่มค่ีาย่ิงน้อยหมายถงึหัวเช้ือย่ิงมี

ประสทิธภิาพในการก�ำจัดลูกน�ำ้ได้ด ีทั้งน้ี WHO ไม่มกีาร

ก�ำหนดเกณฑม์าตรฐานของค่า LC
50 

แต่ระบุว่าให้เปรียบ

เทยีบค่าระหว่างกลุ่มตวัอย่าง(19) แต่จากการศกึษาที่ผ่าน

มาพบว่า ค่า LC
50 

ของสารชีวภาพไม่ควรเกนิร้อยละ 0.05 

โดยปริมาตร (%v/v) จึงจะได้สารชีวภาพทีม่ปีระสทิธภิาพ

เพียงพอต่อการก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ (unpublished	

data) ดงัน้ันผู้วิจัยจึงก�ำหนดเกณฑก์ารตดัสนิประสทิธภิาพ

ของสารชีวภาพที่ค่าดงักล่าว 

7. การค�ำนวณต้นทุนการผลิตหัวเช้ือ B-Soy powder 

และสารชีวภาพก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ

ค�ำนวณต้นทุนการผลิตหัวเช้ือ B-Soy powder เฉพาะ

ส่วนของค่าอาหารเล้ียงเช้ือเปรียบเทยีบกบัต้นทุนการผลิต

หัวเช้ือ Bti บริสุทธิ์ที่เพาะเล้ียงด้วยอาหารมาตรฐาน 

(peptone glucose salt medium - PGSM) และต้นทุน

ของสารชีวภาพที่ผลิตจากหัวเช้ือทั้งสองชนิด

8. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถติทิี่ใช้

กรณีเปรียบเทยีบกลุ่มทดลอง 2 กลุ่ม ให้วิเคราะห์

ความแปรปรวนและความแตกต่างทางสถิติด้วย Stu-

dent’s T-test และกรณเีปรียบเทยีบมากกว่า 2 กลุ่ม ให้

วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One-way ANOVA และ

เปรียบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉล่ียแต่ละคู่ด้วย Dun-

can Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมั่น

ร้อยละ 95 (p<0.05) โดยใช้โปรแกรม Statistical Pack-

age for the Social Sciences (SPSS)

ผลการศึกษา
การคัดเลือกสูตรอาหารเพ่ือผลิตหัวเช้ือ B-Soy 

powder โดยมีการเปรียบเทยีบและแปรผันปริมาณส่วน

ผสมในอาหารเล้ียงเช้ือ (ตารางที ่1) พบว่าการใช้กากถั่ว-

เหลืองที่ผ่านการต้มฆ่าเช้ือได้ปริมาณเซลล์ Bti มากกว่า

กากถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการต้มฆ่าเช้ือ การเปรียบเทยีบ

ปริมาณกากถั่วเหลืองที่ 10, 20 และ 30 กรัม พบว่าทั้ง 

3 สตูรได้ปริมาณเซลล์ Bti ไม่แตกต่าง การเปรียบเทยีบ

ปริมาณกล้าเช้ือ Bti ที่ 2, 5 และ 10 มลิลิลิตร พบว่าทั้ง 

3 ปริมาณได้ปริมาณเซลล์ Bti ไม่แตกต่างกนั การเปรียบ-

 

5 g 10 g 15 g 20 g 25 g 

ภาพที ่2 ปริมาณหวัเช้ือ B-Soy powder ทีใ่ชผ้ลิตสารชีวภาพในถงัพลาสติก

ภาพที ่3 	สารชีวภาพในถงัพลาสติกที่มีการให้อากาศใน

ระหว่างผลิต
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เทียบประเภทของน�้ำที่ใช้เป็นส่วนผสมของอาหารพบ

ว่าการใช้น�ำ้เกลือเข้มข้นร้อยละ 0.85 ได้ปริมาณเซลล์ Bti 

มากกว่าน�ำ้ประเภทอื่นๆ อย่างมนัียส�ำคัญทางสถติ ิ

หลังจากเพาะเล้ียงเช้ือ Bti ด้วยสตูรอาหารที่ผ่านการ

คัดเลือกให้ได้ปริมาณมากขึ้น น�ำตะกอนหัวเช้ือที่ได้ไปอบ

แห้งทีอ่ณุหภมูแิตกต่างกนั 3 ระดบั (40, 50 และ 60 °C) 

พบว่าที่ 40°C ได้ค่า LC
50

 ต�่ำที่สดุ เมื่อเปรียบเทยีบกบั

อณุหภมูอิบแห้งที่ 50°C และ 60°C (ตารางที่ 2) เมื่อ

น�ำหัวเช้ือ B-Soy powder เกบ็ในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ที่

ปิดผนึกแบบสญุญากาศและไม่สญุญากาศ พบว่าหลังเกบ็ 

3 เดือน ค่า LC
50

 ของการปิดผนึกทั้งสองแบบเพ่ิมขึ้น 

เลก็น้อยเมื่อเทยีบกบัก่อนเกบ็รักษา แต่ไม่มคีวามแตก-

ต่างทางสถิติ ส�ำหรับการเกบ็ในถุงอลูมิเนียมฟอยล์เป็น

เวลา 6 เดอืนพบว่าค่า LC
50

 ของการปิดผนึกทั้งสองแบบ

เพ่ิมขึ้น 3-5 เทา่ (หัวเช้ือมปีระสทิธภิาพภาพลดลง) โดย

การเกบ็แบบสญุญากาศมค่ีา LC
50

 ต�่ำกว่าแบบไม่สญุญา-

กาศ ดงัแสดงในตารางที่ 3

ผลการศึกษาปริมาณหัวเช้ือที่เหมาะสมต่อการผลิต

สารชีวภาพก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ โดยใส่หัวเช้ือ B-Soy 

powder ในอตัรา 5-25 กรัม/ถงั พบว่า การใส่หัวเช้ือ 

10-25 กรัม/ถงั มค่ีา LC
50 

อยู่ในเกณฑท์ี่ก�ำหนด ส่วน

การใส่หัวเช้ือ 5 กรัม/ถงั ได้ค่า LC
50

 เกนิเกณฑต์ดัสนิ 

ตารางที ่1 ปริมาณเซลล ์Bti ในอาหารเล้ียงเช้ือสูตรต่างๆ ทีมี่การแปรผนัประเภทและปริมาณของส่วนผสม

            คุณสมบตัแิละปริมาณของส่วนผสมในอาหารเล้ียงเช้ือ	                                  ปริมาณเซลล์ Bti (cfu/ml)

 1. กากถั่วเหลือง	 ไม่ผ่านการต้มฆ่าเช้ือ	 5.820 x 106 a

 	 ผ่านการต้มฆ่าเช้ือ	 7.230 x 108 b

 2. ปริมาณกากถั่วเหลือง (กรัม)	 10	 1.440 x 108 a

 	 20	 5.430 x 108 a

 	 30	 2.620 x 108 a

 3. ปริมาณกล้าเช้ือ Bti (มลิลิลิตร)	  2	 4.110 x 108 a

 	  5	 8.130 x 108 a

 	 10	 8.620 x 108 a

 4. ประเภทของน�ำ้	 น�ำ้สะอาด	 6.700 x 108 b

 	 น�ำ้มะพร้าวแก่	 7.320 x 106 a

 	 น�ำ้เกลือเข้มข้นร้อยละ 0.85	 2.430 x 109 c

หมายเหต ุ	ค่าเฉล่ียที่มตีวัอกัษรก�ำกบัแตกต่างกนัในแต่ละหัวข้อ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิี่ระดบั	ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

(p<0.05)

ตารางที ่2 ประสิทธิภาพก�ำจดัลูกน�้ ำยงุร�ำคาญของหวัเช้ือ B-Soy powder หลงัอบแหง้ทีอุ่ณหภูมิต่างๆ

                       อณุหภมูทิี่ใช้ในการอบแห้ง (°C)	                            LC
50

 ± SE (mg/l)

40	 0.879 ± 0.033 a

50	  161.233 ± 5.687 b

60	  >1,000 c

หมายเหต ุค่าเฉล่ียที่มตีวัอกัษรก�ำกบัแตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิี่ระดบัความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)



การพฒันาหวัเช้ือ B–Soy powder จากกากถัว่เหลืองเพือ่ใชผ้ลิตสารชีวภาพก�ำจดัลูกน�้ ำยงุร�ำคาญ

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2564 ปีที ่30 ฉบบัเพ่ิมเติม 1 S189

ดงัแสดงในตารางที่ 4 

ผลการค�ำนวณต้นทุนการผลิต พบว่าหัวเช้ือ B-Soy 

powder จากกากถั่วเหลืองทีม่กีารผสมน�ำ้เกลือเข้มข้นร้อย

ละ 0.85 มีค่าใช้จ่ายเฉพาะในส่วนของโซเดียมคลอไรด ์

(NaCl ย่ีห้อ Ajax) ส่วนกากถั่วเหลืองเป็นสิ่งเหลือทิ้งที่

ไม่มค่ีาใช้จ่าย B-Soy powder จึงมีต้นทุนเพียง 0.184 

บาท/กรัม และเมื่อน�ำไปผลิตสารชีวภาพในถงัพลาสติก 

5 ลิตร พบว่ามต้ีนทุนเพียง 1.840 บาท/ถงั ซ่ึงต�่ำกว่า

สารชีวภาพที่ผลิตจากหัวเช้ือ Bti บริสทุธิ์ที่เพาะเล้ียงด้วย

อาหารมาตรฐานถงึ 29 เท่า ดงัแสดงในตารางที่ 5 

นอกจากน้ีได้มกีารอบรมเผยแพร่ความรู้และสาธติวิธี

ผลิตสารชีวภาพให้กับอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำ

หมู่บ้าน (อสม.) ในจังหวัดนนทบุรี นครปฐม และ

สมุทรสาคร เพ่ือให้เจ้าหน้าที่ดังกล่าวสามารถผลิตสาร

ชีวภาพเพ่ือใช้ก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญได้ด้วยตนเองและ

ถ่ายทอดวิธกีารให้กบัประชาชนในชุมชนต่อไป 

ตารางที ่3 	ประสิทธิภาพก�ำจดัลูกน�้ำยงุร�ำคาญของหวัเช้ือ B-Soy powder ทีเ่ก็บเป็นเวลา 3 และ 6 เดือน ในถุงอลูมิเนยีมฟอยล์

ทีมี่การปิดผนกึแบบสุญญากาศและไม่สุญญากาศ

                                                                 LC
50

±SE (mg/l)

                  ก่อนเกบ็                               หลังเกบ็ 3 เดอืน                                 หลังเกบ็ 6 เดอืน 

                                                สญุญากาศ             ไม่สญุญากาศ              สญุญากาศ             ไม่สญุญากาศ

	 0.879±0.033a	 0.914±0.042a 	 1.012±0.020a 	 3.159±0.180b 	 4.318±0.163c 

 หมายเหต ุค่าเฉล่ียที่มตีวัอกัษรก�ำกบัแตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิี่ระดบัความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)

ตารางที ่4 ประสิทธิภาพก�ำจดัลูกน�้ ำยงุร�ำคาญของสารชีวภาพทีผ่ลิตจากหวัเช้ือ B-Soy powder ทีป่ริมาณต่างๆ

                   ปริมาณหัวเช้ือ B-Soy powder (กรัม/ถงั)         	            LC
50

±SE (% v/v)

	 5 	 0.075±0.003 d

	 10 	 0.033±0.002 c 

	 15 	 0.020±0.001 b 

	 20 	 0.017±0.001 b 

	 25 	 0.007±0.001 a 

หมายเหต ุ- ค่าเฉล่ียที่มตีวัอกัษรก�ำกบัแตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิี่ระดบัความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)

ตารางที ่5 ตน้ทุนการผลิตหวัเช้ือแต่ละชนดิและตน้ทุนสารชีวภาพในถงั 5 ลิตร 

             หัวเช้ือ	         ต้นทุนอาหาร         ปริมาณผลผลิต         ต้นทุนหัวเช้ือ                  ต้นทุนสารชีวภาพในถงั 5 ลิตร

                                (บาท/ลิตร)           (กรัม/ลิตร)           (บาท/กรัม)                              (บาท/ถงั)

B-Soy powder* 	 1.840	 10.000	 0.184	   1.840 (ใช้หัวเช้ือ 10 กรัม/ถงั)

Bti บริสทุธิ์** 	 58.930	 1.100	 53.573	 53.573 (ใช้หัวเช้ือ 1 กรัม/ถงั)

หมายเหต:ุ 	* 	 เพาะเล้ียงด้วยกากถั่วเหลืองผสมน�ำ้เกลือเข้มข้นร้อยละ 0.85 

              	** 	เพาะเล้ียงด้วยอาหารมาตรฐาน คือ Peptone Glucose Salt medium (PGSM) 



Journal of Health Science 2021 Vol. 30 Supplement 1S190

Development of B–Soy Powder Produced with Soybean Meal for the Production of Biolarvicide Against Culex Larvae

วิจารณ์
การคัดเลือกสูตรอาหารเพ่ือผลิตหัวเช้ือ B-Soy 

powder จากผลการศกึษาพบว่าการใช้กากถั่วเหลืองทีผ่่าน

การต้มฆ่าเช้ือจะได้ปริมาณเซลล์ Bti มากกว่า เน่ืองจาก

กากถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการต้มฆ่าเช้ือจะมีเช้ือชนิดอื่นปน

เป้ือนอยู่ท�ำให้เกดิการแย่งอาหารกนั จึงท�ำให้เซลล์ Bti 

เจริญเตบิโตได้น้อยกว่า และการเปรียบเทยีบปริมาณกาก

ถั่วเหลืองที่ใช้ทั้ง 3 สตูร พบว่า แต่ละสตูรได้ปริมาณเซลล์ 

Bti ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ดังน้ันควรเลือกใช้กากถั่ว

เหลืองที่ 10 กรัมซ่ึงเป็นปริมาณที่น้อยที่สดุกเ็พียงพอต่อ

การผลิตเช้ือ Bti ส่วนการเปรียบเทยีบปริมาณกล้าเช้ือ Bti 

พบว่าควรเลือกใช้กล้าเช้ือ 2 มิลลิลิตร เน่ืองจากเป็น

ปริมาณที่น้อยที่สุดและให้ปริมาณเซลล์ไม่แตกต่างจาก

การใช้กล้าเช้ือที่มากขึ้น ส�ำหรับการเปรียบเทยีบน�ำ้ที่ใช้

เป็นส่วนผสมของอาหาร พบว่า การใช้น�ำ้เกลือเข้มข้น  

ร้อยละ 0.85 ได้ปริมาณเซลล์ Bti มากกว่าน�ำ้ประเภท

อื่นๆ อย่างมนัียส�ำคัญทางสถติ ิดงัน้ันสตูรอาหารที่เหมาะ

สมคือ กากถั่วเหลือง (ผ่านการต้มฆ่าเช้ือ) 10 กรัม +   

น�ำ้เกลือเข้มข้นร้อยละ 0.85 90 มลิลิลิตร + กล้าเช้ือ Bti 

2 มลิลิลิตร 

การที่เลือกใช้กากถั่วเหลืองมาเป็นอาหารเพาะเล้ียง

เช้ือ Bti เน่ืองจากกากถั่วเหลืองประกอบด้วยสารอาหาร

ซ่ึงเป็นแหล่งโปรตนี ไนโตรเจน และคาร์บอนจึงสามารถ

น�ำไปใช้เพาะเล้ียงแบคทเีรีย Bti ได้ดี(21) อย่างไรกต็าม 

ควรใช้กากถั่วเหลืองในปริมาณที่เหมาะสม หากใช้มาก

เกนิไปไม่ช่วยให้แบคทเีรียเจริญเตบิโตได้มากขึ้น การใช้

กากถั่วเหลืองหรือผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลืองเป็นอาหาร

เล้ียงเช้ือพบว่ามนัีกวิจัยหลายทา่นได้ท�ำการศกึษาเช่นกนั 

เช่น Melo AI และคณะ(22) ใช้กากถั่วเหลืองผวิขาว (white 

soybean meal) เป็นอาหารเพาะเล้ียงเช้ือ Bacillus 

sphaericus พบว่า เช้ือที่ได้สามารถท�ำให้ลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ

ตายร้อยละ 100 Devidas PC และคณะ(23) พบว่าถั่วนก

พิราบ (pigeon pea) และแป้งถั่วเหลืองเป็นแหล่งสาร

อาหารที่เหมาะสมในการใช้เพาะเล้ียงแบคทเีรีย Bti ที่มี

ประสิทธิภาพในการก�ำจัดลูกน�้ำยุงลายบ้าน และยัง

สามารถช่วยลดต้นทุนลง 23 เท่าเมื่อเทียบกับอาหาร

มาตรฐาน 

 การใช้น�ำ้เกลือเข้มข้นร้อยละ 0.85 ได้ปริมาณเซลล์ 

Bti มากกว่าน�ำ้สะอาดและน�ำ้มะพร้าวแก่ ทั้งที่น�ำ้มะพร้าว

แก่มสีารอาหารมากกว่าน�ำ้ประเภทอื่นๆ เน่ืองมาจากน�ำ้-

มะพร้าวแก่มคีวามเป็นกรด (pH 5.4) จึงไม่เหมาะสมกบั 

Bti ซ่ึงเจริญเติบโตได้ดีในอาหารที่มี pH เป็นกลาง

ประมาณ 7.2(24) นอกจากน้ีการใช้น�ำ้เกลือเข้มข้นร้อยละ 

0.85 เป็นการเพ่ิมแร่ธาตุที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของ Bti ซ่ึงสอดคล้องกบัรายงานของนักวิจัยท่านอื่นๆ 

ได้แก่ Ghribi D และคณะ(25) และ Khedher BS และคณะ(26) 

ที่เพาะเล้ียงเช้ือในกลุ่ม Bacillus thuringiensis ในอาหาร

ที่มีการเติมน�ำ้เกลือเข้มข้นร้อยละ 0.7 และ 0.9 ตาม

ล�ำดบั พบว่า ได้ปริมาณเซลล์และสารพิษ (delta-endo-

toxin) ส่วนทีอ่อกฤทธิ์ก�ำจัดแมลงเพ่ิมมากขึ้นอย่างชัดเจน 

นอกจากน้ี Ghribi D และคณะ(27) ได้ศกึษาการใช้น�ำ้ทะเล

ที่มีการเจือจางให้ได้ความเข้มข้นร้อยละ 0.75 ผสมใน

อาหารที่มส่ีวนประกอบของแป้ง (starch) และถั่วเหลือง 

เพ่ือใช้เพาะเล้ียงเช้ือในกลุ่ม Bacillus thuringiensis พบ

ว่าเช้ือมีการเจริญเติบโตมากขึ้ นและมีความเป็นพิษต่อ

แมลงมากขึ้นเช่นกนั ส�ำหรับปริมาณกล้าเช้ือ Bti พบว่า

ควรใช้ที่ 2 มิลลิลิตร เป็นเพราะปริมาณอาหารมีจ�ำกดั 

ท�ำให้ Bti เจริญเตบิโตเตม็ที่ได้เพียงเทา่น้ี ไม่จ�ำเป็นต้อง

ใส่กล้าเช้ือมากขึ้น

อณุหภมูสิ�ำหรับอบเช้ือที่เหมาะสม คือ 40°C จะได้

หัวเช้ือที่มีคุณภาพดีในการก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ เมื่อใช้

อณุหภมูสิงูขึ้นจะท�ำให้ Bti บางส่วนตายไป การเกบ็รักษา

หัวเช้ือในถุงอลูมิเนียมฟอยล์พบว่าการปิดผนึกทั้งแบบ

สุญญากาศและไม่สุญญากาศในระยะเวลา 3 เดือน

สามารถรักษาคุณภาพของหัวเช้ือได้ดไีม่แตกต่างกนั แต่

เมื่อเกบ็นาน 6 เดือนพบว่าหัวเช้ือมีประสทิธภิาพลดลง 

3-5 เท่าและการเก็บแบบสุญญากาศช่วยรักษา

ประสิทธิภาพของหัวเ ช้ือได้ดีกว่าการเก็บแบบไม่

สญุญากาศ แต่ทั้งน้ีเมื่อพิจารณาจากค่า LC
50

 ที่ได้ สรปุ

ได้ว่าควรเกบ็หัวเช้ือเป็นเวลาไม่เกนิ 3 เดือนในถุงอลู-    
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วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2564 ปีที ่30 ฉบบัเพ่ิมเติม 1 S191

น้ีท�ำให้ได้หัวเช้ือ B-Soy powder ต้นทุนต�่ำที่สามารถน�ำ

ไปใช้ผลิตสารชีวภาพก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญด้วยวิธกีารที่

ง่าย ไม่ซับซ้อน ประชาชนทั่วไปสามารถเรียนรู้ ได้ วัสดุ

อปุกรณ์ที่ใช้ในการผลิตสามารถหาซ้ือได้ทั่วไปและราคา

ไม่แพง การผลิตสารชีวภาพใช้เวลาเพียงสองวันกส็ามารถ

น�ำไปใช้งานได้ โดยน�ำไปรดให้กระจายทัว่แหล่งเพาะพันธุ์

ของลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ เช่น คูระบายน�ำ้ พ้ืนที่ที่มนี�ำ้ขงั หรือ

ในภาชนะรอบบ้านที่มีน�ำ้ขัง ซ่ึงข้อดีของการก�ำจัดลูกน�ำ้

ด้วยวิธน้ีีคือสามารถก�ำจัดลูกน�ำ้ได้เป็นกลุ่มก้อนคราวละ

มากๆ เป็นการลดปริมาณยุงร�ำคาญได้ด ีหากใช้สารเคมี

ประเภทสเปรย์ก�ำจัดยุงจะสามารถก�ำจัดได้คร้ังละไม่มาก

เน่ืองจากยุงหลบตามจุดต่างๆ ภายในบ้าน ไม่ได้รวมตวั

กันเช่นเดียวกับลูกน�ำ้ ดังน้ันการใช้สารชีวภาพเป็นการ

ช่วยลดการใช้สารเคม ีจึงช่วยลดความเสี่ยงที่ประชาชนจะ

ได้รับอันตรายจากสารเคมีและลดการเกิดโรคจากยุง

พาหะ นอกจากน้ียังได้มกีารขยายผลโดยถ่ายทอดความรู้

และสาธิตวิธีการผลิตสารชีวภาพให้กับอาสาสมัคร

สาธารณสขุประจ�ำหมู่บ้าน (อสม.) เพ่ือให้สามารถผลิต

สารชีวภาพได้ด้วยตนเองและน�ำไปใช้ก�ำจัดลูกน�้ำยุง

ร�ำคาญในชุมชนต่อไป
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RM, et al. Mammalophilic feeding behaviour of Culex 

quinquefasciatus mosquitoes collected in the cities of 

Chetumal and Cancun, Yucatán Peninsula, Mexico. Trop 

มิเนียมฟอยล์ที่ปิดผนึกแบบใดกไ็ด้ โดยหัวเช้ือยังคงมี

ประสิทธิภาพเพียงพอในการใช้ผลิตสารชีวภาพก�ำจัด

ลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ 

การใช้หัวเช้ือ B-Soy powder เพ่ือผลิตสารชีวภาพ

พบว่าการใช้หัวเช้ือ 10-25 กรัม/ถงั มค่ีา LC
50 

อยู่ใน

เกณฑท์ี่ก�ำหนด ดงัน้ัน ควรใช้หัวเช้ืออย่างน้อย 10 กรัม/

ถัง จึงจะได้สารชีวภาพที่มีประสทิธภิาพเพียงพอในการ

ก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงร�ำคาญ หากใส่หัวเช้ือน้อยเกนิไปท�ำให้เช้ือ

เจริญเติบโตได้จ�ำกดั อาหารบางส่วนไม่ถูกใช้ประโยชน์ 

ท�ำให้ได้สารชีวภาพที่ไม่มปีระสทิธภิาพดเีพียงพอ ส�ำหรับ

ต้นทุนของหัวเช้ือ B-Soy powder เมื่อค�ำนวณเฉพาะค่า

อาหารเล้ียงเช้ือพบว่ามีต้นทุนเพียง 0.184 บาท/กรัม 

เน่ืองจากใช้กากถั่วเหลืองซ่ึงเป็นสิง่เหลือทิ้งมาเป็นอาหาร

เล้ียงเช้ือ และเมื่อน�ำหัวเช้ือ B-Soy powder มาผลิตเป็น

สารชีวภาพพบว่าได้สารชีวภาพที่มีต้นทุนต�่ำกว่าสาร

ชีวภาพที่ผลิตจากหัวเช้ือ Bti บริสุทธิ์ที่เพาะเล้ียงด้วย

อาหารมาตรฐานถงึ 29 เทา่ ดงัน้ัน B-Soy powder จึง

เป็นหัวเช้ือต้นทุนต�่ำที่มีประสิทธิภาพดีและสามารถใช้

ทดแทนหัวเช้ือ Bti ที่มรีาคาแพงได้ อย่างไรกต็าม การ

ผลิตสารชีวภาพต้องใช้หัวเช้ือ B-Soy powder สงูถงึ 10 

กรัม/ถงั ในขณะที่หัวเช้ือ Bti บริสทุธิ์ใช้เพียง 1 กรัม/ถงั 

ซ่ึงการผลิตหัวเช้ือ B-Soy powder ต้องใช้ระยะเวลามาก

พอสมควรโดยเฉพาะในขั้นตอนการอบเช้ือให้แห้ง ดงัน้ัน

หากสามารถพัฒนาหัวเช้ือให้ออกฤทธิ์ได้มากขึ้นโดยการ

พัฒนาสตูรอาหาร จะช่วยลดปริมาณการใช้หัวเช้ือต่อถงั

ให้เหลือน้อยลงซ่ึงจะช่วยประหยัดเวลาการผลิตหัวเช้ือได้ 

นอกจากน้ีหากต้องการผลิตในปริมาณที่มากขึ้นเพ่ือแจก

จ่ายให้กบัประชาชนน�ำไปผลิตสารชีวภาพ ต้องมกีารผลิต

หัวเช้ือในปริมาณมากขึ้น จ�ำเป็นต้องใช้ถังหมักเช้ือและ

เคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอยขนาดใหญ่ซ่ึงจะได้มีการ

พัฒนาต่อไป

การใช้สารชีวภาพที่ผลิตจากแบคทเีรีย Bti ในการ

ก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงเป็นอกีทางเลือกหน่ึงที่มคีวามปลอดภยัต่อ

คน สตัว์เล้ียง สิ่งแวดล้อม ดงัน้ันจึงควรส่งเสริมให้มกีาร

ใช้สารชีวภาพในการควบคุมยุงมากขึ้น ผลการศกึษาคร้ัง
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Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti) is a microbe found in natural soil that can produce insecticidal 

crystal proteins that causing death of mosquito larvae, thus Bti can be used to control Culex quinquefasciatus, a 

lymphatic filariasis vector. But the production of Bti is expensive because of the high cost of the culture medium. 

The objective of this study was to develop the Bti powder as a culture starter for the production of biolarvicide 

against Cx. quinquefasciatus larvae by using soybean meal as a bacterial culture medium. The obtained Bti cell 

pellets were dried at different test temperatures at 40°C, 50°C and 60°C. It was found that the optimal drying 

temperature was 40°C, because Bti powder or B-Soy powder produced highly effective mosquito larvicide with 

the lowest LC
50

 value. Two storage tests of B-Soy powder were conducted in vacuum bag and non-vacuum bag 

for three months. After 3 months storage, B-Soy powders were tested against Cx. quinquefasciatus larvae, the 

LC
50

 results obtained were 0.914 and 1.012 mg/l, respectively. The LC
50

 values were slightly higher than the 

original LC
50

 value of 0.879 mg/l, but not statistically significant. Thus, the 3-month storage of B-Soy powder 

in both vacuum and non-vacuum bags, they still maintain quality of B-Soy powder. However, after longer-term 

storage up to 6 months, B-Soy powder lost 3 to 5 times of its efficacy against Cx. quinquefasciatus, unsuitable 

for producing larvicide. The production of biolarvicide in 5 litre plastic containers was conducted to compare 

the effect of B-Soy powder at five levels (5, 10, 15, 20 and 25 g). The result indicated that at least 10 g of B-Soy 

powder provided the effective mosquito larvicide for the control of Cx. quinquefasciatus larvae. For cost calcu-

lation, it showed that biolarvicide produced from B-Soy powder was 29 times lower than the cost of biolarvicide 

produced from pure Bti cultured on standard media. Therefore, the B-Soy powder from a low-cost culture me-

dium with soybean meal could be used as an effective alternative for the production of biological agent for the 

control of Culex mosquitoes. Furthermore, this knowledge production of biolarvicide was already transferred to 

village health volunteers in order to control Culex mosquito larvae in their own communities..

Keywords: Bacillus thuringiensis var. israelensis; Culex quinquefasciatus; soybean meal; biolarvicide


