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การใชประโยชนจากนํ้าตมกาวไหมอีร่ี – ไหมหมอนในการเพ่ิมปริมาณเชื้อ

แบคทีเรียกําจัดแมลงและประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดหนอนกระทูหอม 

Exploitation of Eri – Mulberry Silkworm Degumming Solution for 

Cultivation of Entomopathogenic Bacteria and Its Efficiency to 

Control Beet Armyworm 
ศิวิลัย สิริมงัครารัตน 1,2,3*  เดือนเพ็ญ วงคสอน 1,2  และ  วีระศักด์ิ ศักด์ิศิริรัตน 2,3 

 

บทคัดยอ 

การใชประโยชนจากนํ้าตมกาวไหมซ่ึงเปนวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตเสนไหมอีรี่และไหมหมอน 

ดวยการนํามาเปนอาหารเพื่อผลิตเช้ือแบคทีเรียชนิดสําคัญที่ใชปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชและสัตว ไดแก เช้ือ 

Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Btk) และ B. thuringiensis var. israelensis (Bti) โดยใชนํ้ากล่ันหรือ

สารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ในการตม ซ่ึงนํ้าตมกาวไหมที่ไดน้ีนําไปผสมกับอาหาร nutrient broth 

(NB) หรือใชโดยตรงเพื่อเปนอาหารเล้ียงเช้ือ ผลการทดลองพบวานํ้าตมกาวไหมที่ตมดวยนํ้ากล่ันเปรียบเทียบกับ

อาหารเล้ียงเช้ือNBน้ัน เช้ือ Btk และ Bti เจริญไดในอาหาร NB ดีที่สุด (2.95×109 และ 1.18×109 cfu/มิลลิลิตร 

ตามลําดับ) รองลงมา สําหรับเช้ือ Btk คือกรรมวิธี NB+นํ้าตมกาวไหมอีรี่+นํ้าตมกาวไหมหมอน (2.63×109 cfu/

มิลลิลิตร) ซ่ึงไมมีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใช NB สวนเช้ือ Bti น้ัน คือ กรรมวิธี NB+นํ้าตมกาวไหมอีรี่

(7.88×108 cfu/มิลลิลิตร) โดยมีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับกรรมวิธีที่ใช NB แตเม่ือใชนํ้าตมกาวไหมที่ได

จากการตมดวยดาง (สารละลายโซเดียมคารบอเนต, Na2CO3) กลับพบวา Btk และ Bti เจริญไดดีที่สุดใน NB+นํ้า

ตมกาวไหมอีรี่+นํ้าตมกาวไหมหมอน (4.94×109 และ 4.04×109 cfu/มิลลิลิตร ตามลําดับ) สําหรับการทดสอบ

ประสิทธิภาพของเช้ือ Btk ที่เล้ียงในอาหารชนิดตาง ๆ  น้ัน พบวาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูหอม (Spodoptera 
 

 

1สาขากีฏวิทยา ภาควิชาพืชศาสตรและทรัพยากรการเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน จังหวัดขอนแกน 40002 
2กลุมวิจัยการเพาะเล้ียงและพัฒนาผลิตภัณฑไหมปาและแมลงสําคัญทางเศรษฐกิจเพ่ือสรางมูลคาเพ่ิม คณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยขอนแกน จังหวัดขอนแกน 40002 
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3ศูนยความเปนเลิศทางเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร สํานักพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (AG-BIO/PERDO- 
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exigua) ดวยเช้ือ Btk ที่เล้ียงในอาหาร NB, NB+นํ้าตมกาวไหมอีรี่ที่ตมดวย Na2CO3, NB+นํ้าตมกาวไหมอีรี่ที่ตม

ดวยนํ้ากล่ัน และ NB+นํ้าตมกาวไหมหมอนที่ตมดวย Na2CO3 มีคาเทากับ 90.00 63.33 56.67 และ 56.67% 

ตามลําดับ 
 

ABSTRACT 

The degumming waste water of eri and mulberry silkworm was studied on the 

exploitation by using as a medium for cultivation of a major bacteria as an insect biopesticide, 

Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Btk) and B. thuringiensis var. israelensis (Bti). Distilled water 

and sodium carbonate (Na2CO3) solution were used as degumming treatment. Degumming water 

using distilled water or Na2CO3 solution was mixed with nutrient broth (NB) or direct use as the 

cultured media. The result showed that in case of using distilled water and comparing to NB, the 

Btk and Bti grew the best on NB (2.95×109 and 1.18×109 cfu/ml), respectively. The subordinate 

treatment for Btk was NB + eri degumming water (EDW) + mulberry degumming water(MDW) 

(2.63×109 cfu/ml), which was not significantly different to NB. However, for Bti the following 

treatment was NB + EDW (7.88×108cfu/ml) but was statistically significant (P<0.05) to NB. On the 

other hand, using Na2CO3 as degumming solution, the Btk and Bti grew the best in NB + eri 

degumming Na2CO3 solution (EDS) + mulberry degumming Na2CO3 solution (MDS), which 

exhibited bacterial cells of 4.94×109 and 4.04×109 cfu/ml, respectively. The Btk obtained from 

cultivation with different media were tested in laboratory on the efficiency to control beet 

armyworm (Spodoptera exigua). It was revealed that the infected mortality of S. exigua was 

90.00, 63.33, 56.67 and 56.67% from NB, EDS, EDW and MDS, respectively. 
 

คําสําคัญ: นํ้าตมกาวไหม  ไหมอีรี่  ไหมหมอน  Bacillus thuringiensis  หนอนกระทูหอม 

Keywords: Degumming solution, Eri silkworm, Mulberry silkworm, Bacillus thuringiensis, Beet 

armyworm 

 

บทนํา 

ไหมอีรี่ (Samia ricini D.) เปนไหมปาชนิดที่

มีความสําคัญทางเศรษฐกิจอยางมากทั้ ง ในดาน

อุตสาหกรรมส่ิงทอ อาหาร อาหารเพื่อสุขภาพ และ

เครื่องสําอาง เปนตน (Akai, 2002; Sirimungkararat, 

2013) นอกจากน้ันยังสามารถเพาะเล้ียงดวยพืชอาหาร

หลากหลายชนิด เชน ละหุง พระเจารอยทา และมัน

สําปะหลัง เปนตน ปจจุบันไหมอีรี่ไดรับการสงเสริมใหมี

การเพาะเล้ียงทั้งจากสถานศึกษา ภาครัฐ และเอกชน 

ซ่ึงไดการสนับสนุนและตอบรับเปนอยางดี  แตใน

กระบวนการเพาะเล้ียงไหมอ่ีรี่ น้ันจะไดวัสดุเหลือทิ้ง 

ตาง ๆ อาทิ มูลไหม และโดยเฉพาะอยางยิ่ง นํ้าตม 

รังไหม (นํ้าตมกาวไหม) โดยทั่วไปในนํ้าตมกาวไหม

หมอนมีโปรตีนเซริซินประมาณ 20–30% ของนํ้าหนัก
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รังไหม ซ่ึงโปรตีนเซริซินประกอบดวยกรดอะมิโนที่

จําเปน 18 ชนิด (Padamwar and Pawar, 2004) 

ปกติเกษตรกรจะนํานํ้าตมกาวไหมไปทิ้ง จึงกลายเปน

แหลงสะสมของเสีย แหลงของการเกิดโรคแพรระบาด

ไปยังไหมที่เพาะเล้ียงไดอยางดีอีกทางหน่ึง ยิ่งนํ้าตม

กาวไหมมีสวนประกอบเปนโปรตีน ซ่ึงกอใหเกิดกล่ิน

เนาเหม็น รบกวนชุมชน จึงยิ่งมีผลกระทบและสงผล

เสียตอส่ิงแวดลอมอยางมาก ในสวนของนํ้าตมกาวไหม

หมอนน้ันมีการนํามาประยุกตใชประโยชนไดอยาง

กวางขวาง เชน เปนสวนผสมในเครื่องสําอาง อาหาร 

และเครื่องดื่มเพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการและสงเสริม

สุขภาพที่ดี (หยาดพิรุณและประสงค, 2556) สวนนํ้าตม

กาวไหมอีรี่ น้ันยังไมมีการศึกษากันแพรหลาย ศิวิลัย

และคณะ (2553) ไดเพิ่มมูลคาใหกับนํ้าตมกาวไหมอีรี่

ดวยการศึกษาการสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมและ

นํามาใช เปนสวนผสมของเครื่องสําอาง ไดแก สบู 

แชมพู และ โลช่ันบํารุงผิว ซ่ึงนําไปสูการจดทะเบียน

ทรัพยสินทางปญญาจํานวน 4 เรื่อง ไดแก อนุสิทธิบัตร

เลขที่ 7590, 7591, 7592 และ 7593 (ศิวิลัยและคณะ, 

2555ก; ข; ค และ ง) สวน Senakoon et al. (2009) 

ไดใชโปรตีนเซริซินจากนํ้าตมกาวไหมอีรี่มายับยั้งเช้ือ

แบคทีเรียที่กอโรคในคน คือ เช้ือ Escherichia coli 

และเช้ือ Staphylococcus aureus ซ่ึงพบวาสามารถ

ยับยั้งไดอยางดี นอกจากน้ันดักแดที่เปนผลพลอยได

จากการผลิตเสนไหมยังสามารถนําไปปรุงเปนอาหารได 

ทั้งน้ีเน่ืองมาจากคุณคาทางโภชนาการ ซ่ึงมีปริมาณ

โปรตีนที่สูง จากการศึกษาวิจัยพบวาดักแดไหมอีรี่ มี

โปรตีนสูงกวาดักแดไหมหมอน (Bombyx mori L.) 

มาก (Sirimungkararat et al., 2010) จึงยิ่งเปนที่

นาสนใจเพื่อการสงเสริม พัฒนาคุณภาพชีวิตของ

เกษตรกรใหสูงขึ้น โดยใหมีการเพาะเล้ียงไหมอยาง

ปลอดภัยทั้งตอไหมและส่ิงแวดลอม อีกทั้งเพื่อนําไปสู

การเปนสินคาเกษตรคุณภาพดี รวมทั้งสามารถเพิ่ม

มูลคาใหกับวัสดุเหลือทิ้ง  ซ่ึงเปนผลพลอยได (by-

product) จึงเปนความจําเปนที่จะตองมีการศึกษา

คนควา เพื่อหาแนวทางผลิตและนําวัสดุเหลือทิ้ง เชน 

นํ้าตมรังไหม จากการเล้ียงไหมหมอน เฉพาะอยางยิ่ง

จากไหมอีรี่ที่ กําลังมีการตื่นตัวและขยายตัวในการ

เพาะเล้ียง ไปใชใหเกิดประโยชนสูงสุด (zero–waste)

และสรางเสริมรายไดใหเกษตรกรและผูสนใจ ดวยการ

นําไปผลิตและพัฒนาเปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน สาร

กําจัดศัตรูพืช เปนตน การศึกษาวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค 

เพื่อนํานํ้าตมกาวไหมหมอนและไหมอีรี่มาเพิ่มปริมาณ

เช้ือแบคทีเรียที่ใชกําจัดแมลง (Btk และ Bti) รวมทั้ง

การนําเช้ือ Btk ที่ไดจากการเพาะเล้ียงดวยนํ้าตมกาว

ไหมมาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชที่ สําคัญ เชน หนอน

กระทูหอม อันจะทําใหเกิดประโยชนสูงสุดและลดการ

ใชสารเคมีในการปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเพ่ิมปริมาณเช้ือแบคทีเรียท่ีใชปองกันกําจัด

แมลงศัตรูในนํ้าตมกาวไหม 

1.1 การเตรียมนํ้าตมกาวไหม เพื่อใหไดนํ้า

ตมกาวไหมที่เปนตัวแทนที่แทจริงและไดมาตรฐาน 

สําหรับใชตลอดการทดลองอยางตอเน่ือง จึงไดประยุกต

การเตรียมนํ้าตมกาวไหมดวยการตมดวยนํ้า และตม

ดวยดาง (สารละลายโซเดียมคารบอเนต 0.25%; 

Na2CO3 0.25%) ซ่ึงเปนวิธีที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ ดังน้ี 

1.1.1 การตมดวยนํ้า เตรียมเปลือกรังไหม

อีรี่ (ecorace SaKKU1) และเปลือกรังไหมหมอน(พันธุ

นางนอย) โดยนําเปลือกรังไหมแตละชนิดที่เอาคราบ

ดักแดออกแลวมาทําความสะอาด แลวนํามาตัดใหมี

ขนาดประมาณ 1×1 เซนติเมตร จากน้ันนําไปอบให

แหงที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง นํา

รังไหมแตละชนิดที่อบแหงแลว จํานวน 30 กรัม มาตม

ดวยนํ้า (นํ้ากล่ัน) จํานวน 1,000 มิลลิลิตร เปนเวลา  
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3 ช่ัวโมง จึงนํามากรองดวยกระดาษกรอง Whatman 

เบอร 1 

1.1.2 การตมดวยสารละลายโซเดียม

คารบอเนต ปฏิบัติเชนเดียวกับการเตรียมในขอ 1.1.1 

แตเปล่ียนจากการตมดวยนํ้า (นํ้ากล่ัน) เปนการตมดวย

สารละลายโซเดียมคารบอเนต 

1.2 การวัดปริมาณโปรตีน นํานํ้าตมกาวไหม

ทั้งที่ไดจากขอ 1.1.1 และขอ 1.1.2 มาวัดปริมาณ

โปรตีน ดวยวิธีของ Bradford (1976) เปรียบเทียบกับ

กราฟมาตรฐาน (standard curve) โดยใช bovine 

serum albumin เปนโปรตีนมาตรฐาน แลวปรับ

ปริมาณโปรตีนที่ไดจากขอ 1.1.1 และ 1.1.2 ใหเทากัน 

(30 ไมโครกรัม/มิลลิกรัม) เพื่อใชในการทดลองตอไป 

1.3  การ เต รียมเ ช้ือแบคทีเ รีย นํ า เ ช้ือ

แบคทีเรียที่ใชปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชและสัตวที่

สําคัญทางเศรษฐกิจโดยชีววิธี ไดแก เช้ือแบคทีเรียที่

นิยมใชกําจัดแมลงศัตรูพืช Bacillus thuringiensis 

var. kurstaki (Btk) และที่นิยมใชกําจัดแมลงศัตรูคน

และสัตว B. thuringiensis var. israelensis (Bti) มา

เล้ียงในอาหาร nutrient agar (NA) เปนเวลา 24 

ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส จากน้ันใชลูป

แตะโคโลนีเดี่ยว (single colony) ของเช้ือ Btk หรือ 

Bti ลงในอาหาร NB (nutrient broth) นําไปเขยาดวย

เครื่องเขยา (shaker) โดยใชจํานวน 120 รอบ/นาที ที่

อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จึง

นําสารแขวนลอยของแตละเช้ือดังกลาวมายายลงใน

อาหารเล้ียงเช้ือ 7 ชนิด (กรรมวิธี) โดยดําเนินการ

กรรมวิธีละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 500 ไมโครลิตร นําไปเขยา

ดวยเครื่องเขยาโดยใชจํานวน 120 รอบ/นาที ที่

อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

หลังจากน้ันตรวจนับจํานวนเซลลแบคทีเรียที่มีชีวิต 

(colony forming unit) ในหนวย cfu/มิลลิลิตร ดวย

วิธี plate count technique โดยในแตละกรรมวิธีมี

รายละเอียดดังน้ี 

กรรมวิธีที่ 1 อาหาร NB 

กรรมวิธีที่ 2 นํ้าตมกาวไหมอีรี่ 

กรรมวิธีที่ 3 นํ้าตมกาวไหมหมอน 

กรรมวิธีที่ 4 อาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมอีรี่ (1:1) 

กรรมวิธีที่ 5 อาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมหมอน 

(1:1) 

กรรมวิธีที่ 6 นํ้าตมกาวไหมอีรี่+นํ้าตมกาวไหม

หมอน (1:1) 

กรรมวิธีที่ 7 อาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมอีรี่+นํ้าตม

กาวไหมหมอน (1:1:1) 

ทั้งน้ีมีการทดลอง 2 ชุด ที่ เหมือนกันทุก

ประการ แตชุดที่ 1 ใชนํ้าตมกาวไหมที่ตมดวยนํ้า สวน

ชุดที่ 2 ใชนํ้าตมกาวไหมที่ตมดวยสารละลายโซเดียม

คารบอเนต วางแผนการทดลองแบบ completely 

randomized design (CRD) นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะห

ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบ

ความแตกตางของคาเฉล่ีย cfu/มิลลิลิตรในแตละ

กรรมวิธีโดยใช Duncan's multiple range test 

(DMRT) 

2. ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการปองกัน

กําจัดหนอนกระทูหอม 

2.1 การเตรียมหนอนกระทูหอม นํากลุมไข

หนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua) ที่ใกลจะฟก 

มาแชในฟอรมาลีน 10% นาน 3–5 นาที จากน้ันนํามา

ลางดวยนํ้ากล่ันที่น่ึงฆาเช้ือนาน 5 นาที จํานวน 2 ครั้ง 

ผ่ึงใหแหง แลวจึงนําไปบมไวรอจนหนอนฟกออกเปนตัว

หนอน เล้ียงดวยใบคะนาจนกระทั่งเขาสูวัยที่ 3 ที่เพิ่ง

ลอกคราบใหม ๆ คัดหนอนที่มีขนาดสมํ่าเสมอ แลวให

อดอาหาร นาน 6 ช่ัวโมง โดยประยุกตตามวิธีของศิวิลัย

และคณะ (2529) 
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2.2  การทดสอบประ สิทธิภาพ นํา เ ช้ือ

แบคทีเรีย Btk ที่เล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือในขอ 1.3 มา

ปลูกเช้ือใหกับหนอนกระทูหอมวัย 3 ที่เพิ่งลอกคราบ

ใหม ๆ ดวยการนําใบพืชอาหาร (ใบคะนา) มาตัดใหมี

ขนาดประมาณ 4×4 เซนติเมตร แลวจุมในสาร

แขวนลอยของเช้ือที่อยูในอาหารเล้ียงเช้ือและ/หรือนํ้า

ตมกาวไหมตางชนิด (กรรมวิธี) เปรียบเทียบกับกรรมวิธี

ควบคุมโดยจุมในนํ้ากล่ันที่น่ึงฆาเช้ือแลว จากน้ันนํา

ออกมาผ่ึงไวใหแหงพอหมาด ๆ จึงนําไปใหหนอนกิน

ดวยปริมาณที่พอเพียงเทา ๆ กันในแตละซํ้า โดยใสลง

ในถวยพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 เซนติเมตร 

และนําหนอนไปเพาะเล้ียงตอที่อุณหภูมิหอง (27-31°C, 

66-81% R.H.) วางแผนการทดลองแบบ CRD 

ประกอบดวย 8 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า จํานวน

หนอน 10 ตัว/ซํ้า โดยแตละกรรมวิธีมีรายละเอียดดังน้ี 

กรรมวิธีที่ 1 นํ้ากล่ันที่ น่ึ งฆาเ ช้ือแลว (กรรมวิธี

ควบคุม) 

กรรมวิธีที่ 2 เช้ือ Btk ที่เล้ียงในอาหาร NB 

กรรมวิธีที่ 3 เช้ือ Btk ที่เล้ียงในนํ้าตมกาวไหมอีรี่ 

กรรมวิธีที่ 4 เช้ือ Btk ที่ เล้ียงในนํ้าตมกาวไหม

หมอน 

กรรมวิธีที่ 5 เช้ือ Btk ที่เล้ียงในอาหาร NB+นํ้าตม

กาวไหมอีรี่ (1:1) 

กรรมวิธีที่ 6 เช้ือ Btk ที่เล้ียงในอาหาร NB+นํ้าตม

กาวไหมหมอน (1:1) 

กรรมวิธีที 7 เช้ือ Btk ที่เล้ียงในนํ้าตมกาวไหมอีรี่+

นํ้าตมกาวไหมหมอน (1:1) 

กรรมวิธีที 8 เช้ือ Btk ที่เล้ียงในอาหาร NB+นํ้าตม

กาวไหมอีรี่+นํ้าตมกาวไหมหมอน 

(1:1:1) 

สําหรับม้ือตอไปจะใชใบพืชอาหารปกติแทน 

บันทึกขอมูลโดยตรวจดูการตายดวย Btk ทุกวัน นาน 7 

วัน วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติและเปรียบเทียบ

ความแตกตางของคาเฉล่ียแตละกรรมวิธีเชนเดียวกับ

ขอ 1.3 

 

ผลการวิจัย 

1. การเพ่ิมปริมาณเช้ือแบคทีเรียท่ีใชกําจัดแมลงศัตรู

ในนํ้าตมกาวไหม 

การเพิ่มปริมาณเช้ือแบคทีเรีย Btk และ Bti 

ในอาหารเล้ียงเช้ือและในอาหารที่มีสวนผสมของนํ้าตม

กาวไหมอีรี่และ/หรือนํ้าตมกาวไหมหมอนที่ไดจากการ

ตมดวยนํ้าน้ัน (ตารางที่ 1) เช้ือ Btk เจริญไดดีที่สุดใน

อาหาร NB (29.46×108 cfu/มิลลิลิตร) รองลงมาคือ 

อาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมอีรี่+นํ้าตมกาวไหมบาน 

(26.26×108 cfu/มิลลิลิตร) และอาหาร NB+นํ้าตมกาว

ไหมอีรี่ (22.56×108 cfu/มิลลิลิตร) ซ่ึงทั้งสามกรรมวิธีน้ี

ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เชนเดียวกับเช้ือ Bti ที่

เช้ือยังคงเจริญไดดีที่สุดในอาหาร NB (11.80×108 cfu/

มิลลิลิตร) ซ่ึงแตกตางทางสถิติ กับกรรมวิธี อ่ืน ๆ 

(P<0.05) รองลงมาคือ อาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมอีรี่ 

(7.88×108 cfu/มิลลิลิตร) และอาหาร NB+นํ้าตมกาว

ไหมอีรี่+นํ้าตมกาวไหมบาน (7.16×108 cfu/มิลลิลิตร) 

ซ่ึงกรรมวิธีรองลงมาทั้งสองกรรมวิธีน้ีไมมีความแตกตาง

กันทางสถิติ 

สวนการเพิ่มปริมาณเช้ือแบคทีเรียในนํ้าตม

กาวไหมที่ตมดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนตน้ัน 

(ตารางที่ 2) เช้ือ Btk สามารถเจริญไดดีที่สุดในอาหาร 

NB+นํ้าตมกาวไหม อีรี่+นํ้าตมกาวไหมหมอน ซ่ึงมี

จํานวนโคโลนี เทา กับ  49.36×108 cfu/มิลลิ ลิตร 

รองลงมาคืออาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมอีรี่ (44.44×108 

cfu/มิลลิลิตร) ซ่ึงทั้งสองกรรมวิธีไมมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ นอกจากน้ันยังพบวาเช้ือสามารถเจริญในนํ้า

ตมกาวไหมหมอนไดนอยที่ สุด  (10.60×108 cfu/

มิลลิลิตร) สวนเช้ือ Bti ใหผลทํานองเดียวกับเช้ือ Btk 

กลาวคือเช้ือสามารถเจริญไดดีที่สุดในอาหาร NB+นํ้า
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ตมกาวไหมอีรี่+นํ้าตมกาวไหมหมอน (40.40×108 cfu/

มิลลิลิตร) แตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ รองลงมา

คืออาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมอีรี่ที่ มี จํานวนโคโลนี

เทากับ 25.16×108 cfu/มิลลิลิตร และอาหาร NB 

(11.80×108 cfu/มิลลิลิตร) ตามลําดับ สวนอาหารที่มี

นํ้าตมกาวไหมหมอนหรือนํ้าตมกาวไหมอีรี่อยางเดียว

หรื อนํ้ าต มกาวไหมอีรี่ +นํ้ าต มกาวไหมหมอน น้ัน 

สามารถเพิ่มปริมาณเช้ือ Btk และ Bti ไดแมจะมีคาไม

สูง แตใหผลใกลเคียงกันโดยไมแตกตางกันทางสถิติ 

 

ตารางท่ี 1 การเจริญของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis var. kurstaki และ B. thuringiensis var. 

israelensis ในอาหารเล้ียงเช้ือที่ผสมนํ้าตมกาวไหมที่ตมดวยนํ้า 

กรรมวิธ ี
จํานวนโคโลนี (×108cfu/มิลลิลิตร) 

Btk Bti 

อาหาร nutrient broth (NB) 29.46±7.20a 11.80±4.66a 

นํ้าตมกาวไหมอีร่ี 6.31±0.74d 3.38±0.83cd 

นํ้าตมกาวไหมหมอน 4.64±0.88d 1.39±0.17d 

อาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมอีร่ี (1:1) 22.56±4.23ab 7.88±1.35b 

อาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมหมอน (1:1) 16.48±2.35bc 5.73±1.08bc 

นํ้าตมกาวไหมอีร่ี+นํ้าตมกาวไหมหมอน (1:1) 10.54±0.80cd 2.68±0.41d 

อาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมอีร่ี+นํ้าตมกาวไหมหมอน (1:1:1) 26.26±2.67a 7.16±1.45b 

F-test ** ** 

C.V. (%) 34.73 35.58 

หมายเหตุ: คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางทางสถิติ (DMRT, P>0.05); ** = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อมั่น 99% 
 

ตารางท่ี 2 การเจริญของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis var. kurstaki และ B. thuringiensis var. 

israelensis ในอาหารเล้ียงเช้ือที่ผสมนํ้าตมกาวไหมที่ตมดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต 

กรรมวิธ ี
จํานวนโคโลนี (×108cfu/มิลลิลิตร) 

Btk Bti 

อาหาร nutrient broth (NB) 29.46±7.20c 11.80± 4.66c 

นํ้าตมกาวไหมอีร่ี 13.26±2.62d 5.20±1.96d 

นํ้าตมกาวไหมหมอน 10.60±1.29d 5.05±1.75d 

อาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมอีร่ี (1:1) 44.44±7.95ab 25.16±3.08b 

อาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมหมอน (1:1) 39.48±7.41b 10.72±1.20c 

นํ้าตมกาวไหมอีร่ี+นํ้าตมกาวไหมหมอน (1:1) 12.02±2.63d 4.70±1.33d 

อาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมอีร่ี+นํ้าตมกาวไหมหมอน (1:1:1) 49.36±9.13a 40.40±5.78a 

F-test ** ** 

C.V. (%) 25.30 19.41 

หมายเหตุ: คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางทางสถิติ (DMRT, P>0.05); ** = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อมั่น 99% 
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2. ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการปองกัน

กําจัดหนอนกระทูหอม 

การใชประโยชนจากนํ้าตมกาวไหมดวยการ

เพาะเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย Btk เม่ือนําเช้ือที่ ไดมาใช

ปองกันกําจัดหนอนกระทูหอมในสภาพหองปฏิบัติการ 

(ตารางที่ 3) โดยเช้ือ Btk ที่เล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ

และ/หรือนํ้าตมกาวไหมตางชนิด ซ่ึงเปนนํ้าตมกาวไหม

อีรี่หรือไหมหมอนที่ไดจากการตมดวยนํ้าและจากการ

ตมดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนตน้ัน เม่ือนํามา

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดหนอน

กระทูหอม พบวาเช้ือ Btk ที่เล้ียงในอาหาร NB มี

ประสิทธิภาพมากที่ สุ ด  ( อัตราการตาย 90.00%) 

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ 

รองลงมาคือ เช้ือ Btk ที่เล้ียงในอาหาร NB+นํ้าตมกาว

ไหมอีรี่ที่ตมดวย Na2CO3 (อัตราการตาย 63.33%) 

และอาหาร  NB+นํ้ าต มกาว ไหม อีรี่ ที่ ต มด วย นํ้ า 

(56.67%) ซ่ึงมีประสิทธิภาพเชนเดียวกับเช้ือ Btk ที่ได

จากการเพาะเล้ียงดวยอาหาร NB+นํ้าตมกาวไหม

หมอนที่ตมดวย Na2CO3 (56.67%) สวนเช้ือ Btk ที่

เล้ียงในนํ้าตมกาวไหมอีรี่+นํ้าตมกาวไหมหมอนที่ตม

ดวย นํ้า มีประสิท ธิภาพต่ํ าที่ สุด  ( อัตราการตาย 

23.33%) 

 

สรุปและวิจารณผลการวิจัย 

การพัฒนาเพื่ อใช วัสดุ เหลือทิ้ ง จากการ

เพาะเล้ียงไหมใหเกิดประโยชน โดยการนํานํ้าตมกาว

ไหมมาเปนสวนผสมของอาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรียบีที 

(Bt) ซ่ึงเปนเช้ือแบคทีเรียที่ใช กําจัดแมลงศัตรูพืชที่

สําคัญทางเศรษฐกิจ (Btk) รวมทั้งกําจัดแมลงศัตรูสัตว

และคน (Bti) เพื่อลดตนทุนการผลิตและเปนการสราง

มูลคาเพิ่มใหกับวัสดุเหลือทิ้งน้ัน เม่ือเปรียบเทียบการ

เจริญของเช้ือบีทีในอาหารที่ผสมนํ้าตมกาวไหมอีรี่ และ

นํ้าตมกาวไหมหมอน ซ่ึงไดจากการตมเปลือกรังดวยนํ้า 

(นํ้ากล่ัน) เปรียบเทียบกับการตมในสารละลายโซเดียม

คารบอเนต (สารละลายดาง) พบวาอาหารเล้ียงเช้ือที่

ผสมนํ้าตมกาวไหมที่ไดจากการตมเปลือกรังไหมดวยนํ้า

น้ัน เช้ือ Btk สามารถเจริญไดดีในอาหาร NB+นํ้าตม

กาวไหมอีรี่+นํ้าตมกาวไหมหมอน (26.26×108 cfu/

มิล ลิลิตร ) เที ยบ เท ากับการเจริญในอาหาร  NB 

(29.46×108cfu/มิลลิลิตร) โดยไมมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ สวนเช้ือ Bti เจริญในอาหาร NB (11.80×108 

cfu/มิลลิลิตร) ไดดีกวาอาหารฺ NB ที่ผสมนํ้าตมกาวไหม

ทั้ง 2 ชนิด ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

สวนการใชนํ้าตมกาวไหมหมอนอยางเดียวน้ันเช้ือบีทีทั้ง 

2 ชนิด มีการเจริญไดนอยที่สุด แตนํ้าตมกาวไหมอีรี่

อยางเดียวสามารถนํามาใชเพิ่มปริมาณเช้ือทั้ง Btk และ 

Bti ไดดีกวาการใชนํ้าตมกาวไหมหมอนอยางเดียวโดย

ไมตองมีการผสม NB สวนการเจริญในอาหารเล้ียงเช้ือ

ที่ผสมนํ้าตมกาวไหมที่ไดจากการตมเปลือกรังดวย

สารละลายโซเดียมคารบอเนต พบการเจริญของเช้ือ 

Btk และ Bti ไดดีที่สุดในอาหาร NB+นํ้าตมกาวไหม 

อีรี่+นํ้าตมกาวไหมหมอน โดยมีจํานวนโคโลนีเทากับ 

49.36×108 cfu/มิลลิลิตร และ 40.40×108 cfu/

มิลลิลิตร ตามลําดับ 

จากผลการทดลองกับนํ้าตมกาวไหมครั้งน้ีจะ

เห็นวาเช้ือแบคทีเรียทั้ง Btk และ Bti ในอาหารเล้ียง

เช้ือที่ผสมนํ้าตมกาวไหมทั้ง 2 ชนิดน้ี (ไหมอีรี่+ไหม

หมอน) ซ่ึงไดจากการตมเปลือกรังในสารละลายโซเดียม

คารบอเนตสามารถเจริญไดดีกวาการใชนํ้าตมกาวไหมที่

ตมดวยนํ้า ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการตมเปลือกรังดวย

สารละลายน้ีที่มีคุณสมบัติที่เปนดางอาจมีผลตอการ

ละลายออกของสารอาหารที่สําคัญรวมทั้งโปรตีนจาก

เปลือกรังไหมไดดีกวาการตมดวยนํ้า เช้ือบีทีจึงสามารถ

นําไปใชในการเจริญเติบโตไดดีกวา ซ่ึงสอดคลองกับ

งานทดลองของกนกพรและสินีนาฏ (2556) ที่รายงาน

วาการสกัดเซริซินจากเปลือกรังไหมหมอน และไหมอีรี่ 
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ตารางท่ี 3 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis var. kurstaki ที่เจริญในอาหารเล้ียงเช้ือและ

นํ้าตมกาไหม ในการปองกันกําจัดหนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua) 

กรรมวิธ ี

อัตราการตายดวยเชื้อ (%) 

น้ําตมกาวไหมที่ไดจาก 

การตมดวยน้ํา 

น้ําตมกาวไหมที่ไดจาก 

การตมดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต 

นํ้ากล่ันที่น่ึงฆาเช้ือแลว (control) 0.00±0.00f 

อาหาร nutrient broth (NB) (control) 90.00±8.66a 

นํ้าตมกาวไหมอีร่ี 43.33±5.77bcde 46.67±11.55bcd 

นํ้าตมกาวไหมหมอน 33.33±5.77de 40.00±17.32cde 

อาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมอีร่ี (1:1) 56.67±11.55bc 63.33±11.55b 

อาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมหมอน (1:1) 46.67±11.55bcd 56.67±5.77bc 

นํ้าตมกาวไหมอีร่ี+นํ้าตมกาวไหมหมอน (1:1) 23.33±5.77e 33.33±15.28de 

อาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมอีร่ี+นํ้าตมกาวไหมหมอน (1:1:1) 36.67±5.77cde 43.33±20.82bcde 

F-test ** 

C.V. (%) 25.46 

หมายเหตุ: คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ (DMRT, P>0.05); ** =แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 99% 
 

ดวยสารละลาย Na2CO3 (0.5%) ใหปริมาณโปรตีน 

เซริซินที่มากกวาการสกัดดวยนํ้ากล่ันประมาณ 4 เทา 

แ ต โ ป ร ตี นดั ง กล า ว มี ก า ร ส ลาย ตั ว ไ ด ม า กกว า 

นอกจากน้ันจากการทดลองน้ีเม่ือเริ่มตนดวยปริมาณ

โปรตีนที่เทากัน (30 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ยังพบวาเช้ือ

บีทีสามารถเจริญในนํ้าตมกาวไหมอีรี่อยางเดียวไดดีกวา

ในนํ้าตมกาวไหมหมอนอยางเดียว ไมวาจะเปนการตม

ดวยนํ้าหรือสารละลายดาง ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากผลของ

กรดอะมิโนบางชนิดที่มีความแตกตางกันระหวางรังไหม

อีรี่และไหมหมอน จึงอาจสงผลตอการเจริญเติบโตของ

เช้ือดังกลาวไดตางกัน ซ่ึงจากรายงานของ Dash et al. 

(2006) พบวาองคประกอบของกรดอะมิโนที่ มีใน

โปรตีนเซริซินในไหมตางชนิดกันก็แตกตางกันดวย 

นอกจากน้ัน Sothornvit et al. (2010) ยังพบวาการ

สกัดโปรตีนเซริซินของไหมหมอนดวยวิธีที่แตกตางกัน

พบมีเปอรเซ็นตของกรดอะมิโนแตกตางกันเล็กนอย แต

กรดอะมิโนที่ เปนสวนประกอบของเซริ ซินน้ันไม

แตกตางกัน สําหรับเช้ือแบคทีเรีย Btk ที่เพาะเล้ียงไดน้ี 

เม่ือนํามาปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชที่สําคัญ (หนอน

กระทูหอม) พบวาเช้ือ Btk ที่เล้ียงในอาหาร NB+นํ้าตม

กาวไหมอีรี่ ทั้งจากนํ้าตมกาวไหมอีรี่ที่ไดจากการตม

ดวยนํ้าและนํ้าตมกาวไหมอีรี่ที่ไดจากการตมในดาง 

รวมทั้งเช้ือ Btk ที่เล้ียงในอาหาร NB+นํ้าตมกาวไหม

หมอนที่ตมดวยดางน้ัน มีประสิทธิภาพที่ดีในการชวย

ปองกันกําจัดหนอนกระทูหอมดังกลาว รองลงมาจาก

เช้ือ Btk ที่เล้ียงในอาหาร NB อยางเดียว สอดคลองกับ

งานทดลองของศิ วิ ลัยและคณะ (2557) ที่ ได เพิ่ม

ปริมาณเช้ือ Btk ในนํ้าตมกาวไหมทาซาร แลวนําเช้ือ 

Btk ที่ไดไปทดสอบประสิทธิภาพในการกําจัดหนอน

กระทู ผัก (common cutworm, Spodoptera 

litura) ในสภาพเรือนทดลอง พบวาเช้ือ Btk ที่เล้ียง

ดวยอาหาร NB มีประสิทธิภาพดีมากในการปองกัน

กําจัดหนอนกระทูผัก (90%) รองลงมาคือ เช้ือ Btk ที่

เล้ียงดวยอาหาร NB+นํ้าตมกาวไหมปาทาซาร (80%) 

สวนเช้ือ Bti ที่เพาะเล้ียงไดจากนํ้าตมกาวไหมตอแมลง

ศัตรูชนิดตาง ๆ ของคนและสัตวน้ัน อยู ในระหวาง
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ดําเนินการทดสอบ จากการศึกษาน้ี ยังแสดงใหเห็นวา

นํ้าตมกาวไหม (ไหมอีรี่, ไหมหมอน) แมจะเปนส่ิงเหลือ

ทิ้ง  แต ก็สามารถนํามาใชผสมเพื่อเพาะเ ล้ียงเ ช้ือ

แบคทีเรีย Btk และ Bti รวมกับอาหาร NB ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ รวมทั้งยังเปนการชวยอนุรักษส่ิงแวดลอม

ไดอยางดียิ่งอีกทางหน่ึง นอกจากน้ันการใชนํ้าตมกาว

ไหมอีรี่หรือนํ้าตมกาวไหมหมอนอยางเดียวก็ยังสามารถ

ใชเพิ่มปริมาณเช้ือไดทั้ง Btk และ Bti โดยไมตองผสม 

NB แมวาจะเพิ่มเช้ือ Bt ไดนอยกวาอาหาร NB ก็ตาม 

จึงเปนการชวยประหยัดตนทุนในการผลิตเช้ือบีทีโดยไม

ตองผสมอาหาร NB และเกษตรกรสามารถผลิตเองได

ดวยวิธีงาย ๆ ไมวาจะเปนการนําไปใชควบคุมแมลง

ศัตรูโดยตรงหรือโดยวิธีผสมผสานก็ตาม 
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