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บทคดัยอ่ 
ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและการออกฤทธ์ิควบคุมยุงลายบา้น (Aedes aegypti Linneaus) 

ของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่และแบบ Soxhlet  การเสริมฤทธ์ิกบัสาร piperonyl butoxide 
(PBO) และการเพิ่มฤทธ์ิกับน ้ ามนัตะไคร้หอมและน ้ ามนัยูคาลิปตสั อายุการเก็บรักษาภายใต้
อุณหภูมิสูงเป็นเวลา 6 สัปดาห์ ของน ้ ามนัแบบแช่ยุย่และแบบ Sochlet เปรียบเทียบกบัน ้ ามนัเมล็ด
สะเดาชา้งส าเร็จรูป (น ้ามนัแบบแช่ยุย่+Tween®+Span®+BHT) นอกจากน้ี ไดศึ้กษาผลการขดัขวาง
การแพร่ของออกซิเจนเข้าสู่ผิวน ้ าต่อการตายของลูกน ้ า และความเสียหายของเน้ือเยื่อล าไส้
ส่วนกลางท่ีได้รับน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างดังกล่าวเปรียบเทียบกับน ้ ามนัปิโตรเลียม น ้ ามนัปาล์ม 
แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. israelensis (Bti) และชุดควบคุมพบวา่ น ้ ามนัเมล็ดสะเดา
ชา้งมีองค์ประกอบหลกัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั oleic acid ปริมาณมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของ
ปริมาณกรดไขมนัทั้งหมดท่ีพบ ชนิดและปริมาณกรดไขมนัท่ีพบไม่แตกต่างกนัระหวา่งน ้ ามนัแบบ
แช่ยุย่และแบบ Soxhlet แต่พบปริมาณสารอะซาดิแรคตินในน ้ามนัแบบแช่ยุย่ (80.14 มิลลิกรัม/ลิตร) 
มากกวา่ในน ้ ามนัแบบ Soxhlet (76.23 มิลลิกรัม/ลิตร) ปริมาณสารอะซาดิแรคตินในส่วนแยกยอ่ย
ของ chloroform และ ethyl acetate เท่ากบั 99.68 และ 111.66  มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั ช้ีให้เห็นวา่
สารอะซาดิแรคตินเป็นสารมีขั้ว ปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากวิธีแช่ยุย่คิดเป็น 35 เปอร์เซ็นต ์มากกวา่
การสกดัแบบ Soxhlet ซ่ึงไดน้ ้ ามนั 31 เปอร์เซ็นต ์น ้ ามนัแบบ  Soxhlet ฆ่าลูกน ้ าไดดี้กวา่แบบแช่ยุย่ 
โดยมีค่า LC50 ท่ี 24 ชัว่โมง เท่ากบั 348.0 ppm และ 407.6 ppm ตามล าดบั น ้ ามนัแบบแช่ยุย่ยบัย ั้ง
การฟักไข่และไล่ยุงลายบา้นไดดี้กวา่น ้ ามนัแบบ Soxhlet แต่ให้ผลยบัย ั้งการพฒันาเขา้สู่ดกัแดแ้ละ
ตวัเต็มวยัไม่แตกต่างกนั น ้ ามนัตะไคร้หอมฆ่าลูกน ้ าไดดี้ท่ีสุดโดยมีค่า LC50 ท่ี 24 ชัว่โมงต ่าสุด 
เท่ากบั 61.9 ppm เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งและน ้ ามนัยคูาลิปตสั สาร PBO ไม่ช่วย
เสริมฤทธ์ิฆ่าลูกน ้ายงุของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง การผสมน ้ามนัแบบแช่ยุย่+น ้ ามนัตะไคร้หอม อตัรา 
8:2 และน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ Soxhlet+น ้ ามนัยคูาลิปตสั อตัรา 8.5:1.5 เพิ่มฤทธ์ิยบัย ั้งการฟัก
ไข่ซ่ึงมีค่า EC50 เท่ากบั 431.9 และ 424.8 ppm เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ามนัแบบแช่ยุย่และแบบ Soxhlet 
เพียงอยา่งเดียว ซ่ึงมีค่า EC50 เท่ากบั 816.5 และ 820 ppm ตามล าดบั 

อายุเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ของน ้ ามนัแบบแช่ยุย่ แบบ Soxhlet และ
แบบส าเร็จรูป เท่ากบั 4.7, 3.2 และ 1.3 ปี ตามล าดบั ยิ่งเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิท่ีสูงข้ึน ยิ่งท าให้
สมบติัทางกายภาพของน ้ามนัเปล่ียนแปลงมากข้ึน น ้ามนัเปล่ียนเป็นสีด าเม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิสูงสุด 
70 องศาเซลเซียส ขณะท่ีเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล และยงัคงสีเหลืองเม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 55 และ  
25 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ปริมาณกรดไขมนัและค่าเพอร์ออกไซด์เพิ่มสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิเก็บ
รักษาเพิ่มสูงข้ึนแต่ประสิทธิภาพการฆ่าลูกน ้ ายุงลดลง ลูกน ้ าท่ีไดรั้บน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้าง น ้ ามนั
ปิโตรเลียม และ เช้ือ Bti. ตายภายใน 1-3 ชั่วโมง ตรงขา้มกบัน ้ ามนัปาล์มท่ีตอ้งใช้เวลานานถึง  
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24 ชัว่โมง เซลล์บุผนังล าไส้ส่วนกลาง กลา้มเน้ือและไขมนัของล าไส้ส่วนกลางถูกท าลายอย่าง
เด่นชดัเม่ือลูกน ้าไดรั้บน ้ามนัท่ีใชท้ดสอบทุกชนิดในการทดลองคร้ังน้ีรวมทั้งเช้ือ Bti. 

เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งวิธีการสกดัแบบแช่ยุย่และแบบ Soxhlet วิธีการแรกไดเ้ปรียบกว่า
วิธีหลงั เน่ืองจากให้ปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัได้มากกว่าและมีอายุการเก็บรักษาท่ีนานกว่า ในขณะ
ให้ผลควบคุมยุงลายแตกต่างกนัไม่เด่นชดัระหวา่งการสกดั 2 วิธีดงักล่าว เป็นท่ีน่าสนใจว่าน ้ ามนั
ตะไคร้หอม มีประสิทธิภาพฆ่าลูกน ้ายุงลายบา้นดีมาก ดงันั้นจึงควรน ามาพฒันาร่วมกบัน ้ ามนัเมล็ด
สะเดาชา้งใชค้วบคุมลูกน ้ายงุลายบา้นเพื่อลดการใชส้ารเทมีฟอสต่อไป 
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Abstract 
Two types of thiam seed oils, marcerated-oil and soxhlet-oil were compared in terms of 

chemical contents, biological activity against Aedes aegypti Linneaus. Synergistic and additive 
effects by mixing those oils with piperonyl butoxide (PBO), citronella oil and eucalyptus oil were 
also investigated. Their shelf lives under high storage temperature for 6 weeks were determined as 
compared with the marcerated-oil formulation (marcerated-oil+Tween®+Span®+BHT). 
Suffocated action on mortality of Ae. aegypti larvae and histological damage in midgut exposed to 
thiam seed oils were compared with petroleum oil, palm oil, bacteria Bacillus thuringiensis subsp. 
israelensis (Bti) and control.  The unsaturated fatty acid, oleic acid, was the major content with 
over 50% of total amount of fatty acid found in thiam seed oils. Type and amount of fatty acid 
were not different between the marcerated-oil and soxhlet-oil, but the azadirachtin content was 
detected greater in the marcerated oil (80.14 mg/L) than in the soxhlet oil (76.23 mg/L). 
Azadirachtin contents in the marcerated-oil eluted with chloroform and ethyl acetate were  
99.68 and 111.66 mg/L, respectively, indicating a polar substance of azadirachtin. Product of 
marcerted-oil was 35%, greater than 31.0% of the soxhlet oil. Larvicidal activity of the soxhlet-oil 
was better than the marcerated-oil, with the 24 h LC50 of 348.0 ppm and 407.6 ppm, respectively. 
The marcerated-oil showed highly egg-laying inhibition and repelling action as compared to the 
soxhlet-oil, but there was no different inhibition in development of larvae to pupal and adult 
stages. Citronella oil showed the best toxic to Ae. aegypti larvae with the least 24 h LC50 of   
61.9 ppm, as compared with thiam seed and eucalyptus oils. PBO did not synergize larvicidal 
activity of thiam seed oils. Combination mixtures of the marcerated-oil+citronella oil (ratio 8:2) 
and the soxhlet-oil+eucalyptus (ratio 8.5:1.5) highly inhibited egg hatching with EC50 of  
431.9 and 424.8 ppm as compared to the marcerated-oil and the soxhlet-oil alone with EC50 of 
816.5 and 820 ppm, respectively.   

Shelf lives under 25ºC storage of the marcerated oil, the soxhlet-oil and the marcerated-
oil formulation were 4.7, 3.2 and 1.3 years, respectively. A higher storage temperature a greater 
change of oil physical properties were performed. Oil color markedly turned dark with the highest 
storage temperature at 70 ºC, whereas they became brown and still yellow after storage at 45 ºC 
and 25 ºC, respectively. Fatty acid content and peroxide values also increased with a rise of 
storage temperature, but the larvicidal activity decreased with an increase of storage temperature. 
Larvae rapidly died within 1-3 h after exposure to thiam seed oil, petroleum oil and Bti., whereas 
their mortality delayed up to 24 h after exposure to palm oil. Epithelial cells, muscles and adipose 
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tissues of Ae. aegypti larval midgut were evidently damaged by all kinds of oils tested in the 
experiment as well as Bti.  

In a comparison of the marceration and the soxhlet extraction, the former is advantage in 
terms of oil production and shelf life, whereas the biological activity against Ae. aegypti are not 
significantly different between them. Interestingly, citronella oil posses an excellent action as 
larvicide. Therefore, it should be further developed in a combination with thiam seed oil as 
larvicide to reduce temephos application. 
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ความส าคัญและทีม่าของการวจัิย  
 ยุงลายบา้น (Aedes aegypti Linneaus) เป็นแมลงพาหะน าโรคไขเ้ลือดออกท่ีเกิดจากเช้ือ

ไวรัสเดงก่ี (dengue virus) และโรคชิคุนกุนยาท่ีเกิดจากเช้ือไวรัสชิคุนกุนยา (chikungunya virus; 
CHIKV) (กรมวทิยาศาสตร์การแพทย,์ 2543)  แนวทางป้องกนัการระบาดของโรคคือ การควบคุมยุง
พาหะน าโรค ซ่ึงสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การท าลายแหล่งเพาะพนัธ์ุยุง การป้องกนัยุงกดัโดยใช้
มุง้ ทายากนัยงุ การใชส้ารฆ่าแมลงแบบพ่นหมอกควนัหรือใชส้ารฆ่าแมลงเทมีฟอสฆ่าลูกน ้ ายุงลาย  
การใช้สารฆ่าแมลงดงักล่าวได้รับความนิยมในปัจจุบนั ดงัเห็นไดจ้ากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งของ
กระทรวงสาธารณสุข และองค์การบริหารส่วนทอ้งถ่ินต่างๆ เช่น เทศบาล องค์การบริหารส่วน
ต าบล และองคก์ารบริหารส่วนจงัหวดั ไดส้ั่งซ้ือสารฆ่าแมลงคิดเป็นมูลค่านบัพนัลา้นบาทต่อปี ซ่ึง
สารเคมีดงักล่าวตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศทั้งหมด นอกจากน้ียงัพบรายงานการสร้างความตา้นทาน
ของลูกน ้ ายุงลายต่อสารเคมีทั้งในและต่างประเทศ (Saelim et al., 2005; Wirth and Georghiou, 
1999; Braga et al., 2004) ดงันั้นการวิจยัและพฒันาหาแนวทางอ่ืนๆ เพื่อเป็นทางเลือกในการ
ควบคุมยุงลายบา้น จึงเป็นส่ิงจ าเป็น นอกจากจะช่วยลดปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการใช้สารเคมีดงักล่าว
ขา้งตน้แลว้ ยงัช่วยลดการน าเขา้และลดอนัตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึนกบัมนุษย ์สัตว ์และส่ิงแวดลอ้มได ้ 

อรัญ และคณะ (2552) รายงานว่าน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างซ่ึงสกดัด้วย n-hexane ดว้ย
วธีิการแช่ยุย่ (maceration) สามารถฆ่าลูกน ้าและป้องกนัการวางไข่ของยุงลายบา้นไดดี้กวา่สารสกดั
หยาบเมล็ดสะเดาช้าง ซ่ึงสกดัดว้ย methanol นอกจากน้ียงัพบว่า เม่ือน าเน้ือในเมล็ดสะเดาช้างมา
สกดัดว้ย n-hexane ดว้ยวิธีการดงักล่าวขา้งตน้ จะไดส้ารสกดัท่ีเป็นน ้ ามนัคิดเป็น 53.4 เปอร์เซ็นต์
โดยน ้ าหนักของเน้ือในเมล็ดทั้งหมด ส่วนสารสกดัหยาบซ่ึงสกดัด้วยวิธีเดียวกนัในตวัท าละลาย 
methanol จะไดส้ารสกดัหยาบเพียง 19.3 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้น ดงันั้นจึงควรศึกษาในเชิงลึกและพฒันา
ส่วนของน ้ามนัท่ีสกดัดว้ย n-hexane เพื่อน ามาใชเ้ป็นผลิตภณัฑใ์นการควบคุมยงุลายบา้นต่อไป 

การพฒันาผลิตภณัฑ์เพื่อน าไปผลิตและจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์รวมทั้งการปรับปรุง
ผลิตภณัฑใ์หมี้ประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงใหดี้ข้ึนและไดม้าตรฐานในการขอข้ึนทะเบียนเป็น
ผลิตภณัฑ์ป้องกนัก าจดัแมลงตามขอ้ก าหนดของส านักงานคณะกรรมการอาหารและยานั้น การ
ทราบองค์ประกอบทางเคมีและปริมาณของสารเคมีท่ีอยู่ในผลิตภณัฑ์เป็นส่ิงส าคญั  สมเดช และ
คณะ (2552) รายงานว่า สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาช้างซ่ึงสกดัด้วย methanol มีสารในกลุ่ม 
ลิโมนอยด์ซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ของ azadirachtin 7 ชนิด ไดแ้ก่ azadirachtin B, 1-isopentanoic acid-3-
acetylazadirachtol, azadirachtin M, azadirachtin L, 11a-hydroxyazadirachtin H,  
11b-hydroxyazadirachtin H และ azadirachtol  นอกจากน้ียงัพบฮอร์โมนพืช indole-3-acetic acid 
ด้วย และสารท่ีเป็นองค์ประกอบหลักได้แก่สาร azadirachtin B,  azadirachtin M และ  
11a-hydroxyazadirachtin H  แต่อยา่งไรก็ตาม ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบ
ในน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างอาจมีความเก่ียวขอ้งกบัการออกฤทธ์ิควบคุมแมลงและยงัไม่มีรายงาน
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ขอ้มูลดงักล่าว  ดังนั้นจึงได้ศึกษาองค์ประกอบชนิดและปริมาณของกรดไขมนั เพื่อเป็นขอ้มูล
เบ้ืองตน้ในการพฒันาและปรับปรุงน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างเพื่อเป็นผลิตภณัฑ์ควบคุมยุงลายแบบ
ต่างๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนต่อไป 

น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างท่ีใช้ในการศึกษาท่ีผ่านมานั้นเป็นการสกดัดว้ยวิธีการแช่ยุ่ยดว้ยตวั 
ท าละลาย  n-hexane แต่จากรายงานของ Chahad and Boof (1994) พบว่า การสกดัผลพริกไทย 
(Piper nigrum) ดว้ยวิธี Soxhlet extraction ให้ผลในการฆ่ายุงร าคาญ (Culex quinquefasciatus) 
ดีกวา่การสกดัดว้ยวิธีการแช่ยุย่ ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงไดเ้ปรียบเทียบผลในการควบคุมยุงลาย
บา้นระหว่างน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างท่ีได้จากการสกัดทั้ง 2 วิธีดังกล่าว เปรียบเทียบกับน ้ ามนั 
ตะไคร้หอม และน ้ามนัยคูาลิปตสัซ่ึงเป็นผลิตภณัฑจ์ากพืชท่ีใชใ้นการควบคุมยุงในปัจจุบนั  รวมทั้ง
การน าน ้ ามนัตะไคร้หอมและน ้ ามนัยูคาลิปตสัมาผสมกบัน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งทั้ง 2 แบบดงักล่าว
ขา้งตน้เพื่อทราบวา่ให้ผลในการเพิ่มฤทธ์ิ (additive effect) หรือไม่ รวมทั้งการน าน ้ ามนัเมล็ดสะเดา
ชา้งผสมกบัสารเสริมฤทธ์ิ (synergist) เช่น สาร piperonyl butoxide (PBO) เป็นส่ิงจ าเป็นในการ
พฒันาผลิตภัณฑ์น ้ ามันเมล็ดสะเดาช้างให้มีประสิทธิภาพในการควบคุมยุงลายบ้านเพิ่มข้ึน  
นอกจากน้ีความเสถียรภาพ (stability) ของผลิตภณัฑ์ก็เป็นปัจจยัส าคญัท่ีจะตอ้งศึกษาเพื่อทราบวา่มี
อายกุารเก็บรักษา (shelf-life) ไดน้านเพียงใด ซ่ึงเป็นขอ้มูลส าคญัในการพฒันาผลิตภณัฑ์ รวมทั้งผล
ของสภาพแวดล้อมโดยเฉพาะอย่างอุณหภูมิระหว่างเก็บรักษาท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงทั้ งทาง
กายภาพและการออกฤทธ์ิควบคุมแมลงของผลิตภณัฑ์ดงักล่าว  นอกจากน้ีสาเหตุการตายท่ีแทจ้ริง
ของลูกน ้ ายุงท่ีได้รับน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างก็ควรได้รับการศึกษาในเชิงลึก ถึงแมว้่าผลการศึกษา
เบ้ืองตน้พบวา่ ลูกน ้ าท่ีตายจากการไดรั้บน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งนั้น อีพิธิเล่ียนเซลล์ (epithelial cell) 
ท่ีบุผนงัล าไส้ส่วนกลาง (midgut) ถูกท าลาย (อรัญ และคณะ, 2552) ซ่ึงการทราบกลไกการเขา้
ท าลายและการออกฤทธ์ิฆ่าลูกน ้ ายุงท่ีถูกต้องเป็นข้อมูลส าคญัในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้มี
ประสิทธิภาพในการฆ่าลูกน ้าใหสู้งข้ึน  

ดงันั้นในการวิจยัคร้ังน้ีจึงได้ศึกษาประเด็นต่างๆ ดังกล่าวข้างต้นเพื่อเป็นข้อมูลในการ
ปรับปรุงและพฒันาประสิทธิภาพของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างเป็นผลิตภณัฑ์ในการควบคุมยุงลาย
บา้นในเชิงพาณิชยต่์อไปในอนาคต 
วตัถุประสงค์ของการวจัิย  

1. เพื่อวเิคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมนัในน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 
2. เพื่อศึกษาผลของวธีิการสกดัน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งต่อการควบคุมยงุลาย 
3. เพื่อศึกษาผลการเสริมฤทธ์ิและการเพิ่มฤทธ์ิของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งต่อการควบคุมยงุลาย 
4. เพื่อศึกษาอายกุารเก็บรักษาของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งโดยสภาวะเร่ง 
5. เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อสมบติัทางกายภาพ ปริมาณกรดไขมนั ค่า

เพอร์ออกไซด ์และการออกฤทธ์ิฆ่าลูกน ้ายงุลายบา้นของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง  
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6. เพื่อศึกษากลไกการเขา้ท าลายและการออกฤทธ์ิฆ่าลูกน ้ ายุงลายบา้นของน ้ ามนัเมล็ดสะเดา
ชา้ง 

ผลงานวจัิยที่เกีย่วข้อง  

ยงุลายและแนวทางการควบคุม 
ในประเทศไทย ยุงลายท่ีเป็นพาหะหลกัของไขเ้ลือดออกคือยุงลายบา้น (Aedes aegypti) 

สันนิษฐานวา่มีก าเนิดในทวปีแอฟริกาแลว้แพร่กระจายไปยงัทวปีต่าง ๆ โดยมีรายงานการพบยุงลาย
ชนิดน้ี คร้ังแรกในปี พ.ศ. 2450 ส่วนในประเทศไทยยงัไม่มีรายงานวา่เขา้มาตั้งแต่เม่ือใด คาดวา่อาจ
เขา้มาโดยเป็นไข่ติดมากบัภาชนะดินเผาจากประเทศจีนหรืออาหรับในหลายศตวรรษก่อน ในอดีต
จะพบยงุลายชนิดน้ีเฉพาะในเขตเมืองใหญ่ ๆ แต่ปัจจุบนัปรากฏวา่พบทั้งในเขตเมืองและเขตชนบท 
ยงุลายบา้นมีขนาดเล็กสีด า มีลายขาวเห็นไดช้ดัท่ีขา ทอ้ง และ ล าตวั โดยเฉพาะบนสันหลงัอก จะมี
เกล็ดสีขาวเป็นรูปเคียว 1 คู่ 

ยุงลายสวน (Ae. albopictus) สามารถน าโรคไขเ้ลือดออกไดเ้ช่นกนั แต่เป็นพาหะหลกัใน
การน าโรคชิกุนคุนยา มีก าเนิดในทวีปเอเชีย โดยพบไดท้ัว่ไปตั้งแต่ประเทศ อินเดีย พม่า ไทย 
มาเลเซีย จนถึง ญ่ีปุ่น ปัจจุบนัไดมี้การแพร่ระบาดไปยงัสหรัฐอเมริกา สันนิษฐานวา่ติดไปกบัยาง
รถยนตเ์ก่า ท่ีน าเขา้จากทวปีเอเชีย ยงุลายสวนมีขนาดเล็กเท่า ๆ กบัยุงลายบา้น มีสีด า มีลายขาวท่ีขา 
ทอ้ง และล าตวั และมีลกัษณะท่ีส าคญัคือ มีเกล็ดสีขาวเป็นขีดยาวอยูก่ลางสันหลงัอก  

วงจรชีวติของยุงลายเป็นแบบสมบูรณ์ (complete metamorphosis) โดยแบ่งเป็น 4 ระยะ คือ 
ระยะไข่ ลูกน ้ า ดกัแดห้รือตวัโม่ง และตวัเต็มวยั ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเจริญเติบโต แตกต่างตาม
สภาพแวดลอ้ม ไดแ้ก่ อุณหภูมิ อาหาร ความหนาแน่น ในภูมิอากาศประเทศไทยท่ีอุณหภูมิประมาณ  
28-35 องศาเซลเซียส ยุงลายใชเ้วลาในการเจริญเติบโตจากไข่จนกระทัง่เป็นตวัเต็มวยั ประมาณ  
9-14 วนั  

ไข่ยงุลายบา้นมีลกัษณะยาวรี ขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร ลกัษณะเป็นฟองเด่ียว ๆ หลงัจาก
วางไข่ใหม่ ๆ มีสีขาว แลว้เปล่ียนเป็นสีด าในเวลาประมาณ 2 ชัว่โมง ยุงลายชอบวางไข่บนพื้นผิวท่ี
เปียกดา้นในของภาชนะขงัน ้ าเหนือระดบัน ้ าเล็กนอ้ย ไข่ท่ีวางใหม่ ๆ ตวัอ่อนภายในยงัไม่เจริญ
เต็มท่ี ตอ้งอาศยัความช้ืนสูงใกล้ๆ  ระดบัน ้ า เพื่อให้ตวัอ่อนภายในไข่เจริญเติบโตจนครบระยะท่ีจะ
ฟักออกมาเป็นลูกน ้า ซ่ึงจะใชเ้วลาประมาณ 1-2 วนั ท่ีอุณหภูมิประมาณ 28-35 องศาเซลเซียส ถา้ไข่
แหง้ในขณะท่ีตวัอ่อนก าลงัเจริญเติบโต ตวัอ่อนจะตายได ้แต่ถา้ตวัอ่อนเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว้ ไข่จะ
สามารถอยูใ่นสภาพแห้งไดเ้ป็นเวลาหลายเดือนและจะสามารถฟักออกมาเป็นตวัลูกน ้ าได ้เม่ือมีน ้ า
ท่วมไข ่

ลูกน ้ ายุงลายมี 4 ระยะ ซ่ึงจะใชเ้วลาเจริญเติบโตประมาณ 7-10 วนั อาหารของลูกน ้ าไดแ้ก่  
ตะไคร่น ้ า อินทรียสารต่าง ๆ และจุลินทรียใ์นภาชนะขงัน ้ า และจะโผล่ข้ึนมาหายใจโดยใช ้
ท่อหายใจท่ีผิวน ้ า ลูกน ้ ายุงลายบา้นมีลกัษณะท่ีส าคญั คือ ถา้น ามาดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์จะเห็น
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หนามแหลมบริเวณอกดา้นขา้งๆ ละ 2 อนัชดัเจน และมีลกัษณะการวา่ยน ้ าเป็นรูปเลข 8 หรือรูปตวั 
S ระยะลูกน ้ าเป็นระยะท่ีง่ายต่อการก าจดั เน่ืองจากอาศยัอยู่ในภาชนะขงัน ้ า ไม่สามารถหนีได้
เหมือนตวัเตม็วยั 

หลงัจากระยะลูกน ้ า ก็จะลอกคราบเป็นตวัโม่ง ซ่ึงมีสีน ้ าตาลด า ระยะตวัโม่งเป็นระยะท่ีไม่
กินอาหาร การเปล่ียนแปลงรูปร่างในระยะตวัโม่งเพื่อเขา้สู่ระยะตวัเต็มวยัใชเ้วลาประมาณ 1-2 วนั 
และมกัพบตวัโม่งลอยอยูบ่นผิวน ้ าเพื่อข้ึนมาหายใจ ยุงลายตวัเต็มวยัทั้ง 2 เพศ จะมีลกัษณะแตกต่าง
กนั ท่ีหนวด โดยท่ียุงตวัผูห้นวดจะมีลกัษณะเป็นพู่ขน (plumose) ส่วนตวัเมียจะไม่มีพู่ขน (pilose) 
เฉพาะยุงลายเพศเมียเท่านั้นท่ีตอ้งดูดกินเลือดเพื่อน าโปรตีนจากเลือดไปสร้างไข่ ส่วนน ้ าหวาน
ยุงลาย ทั้ง 2 เพศ ตอ้งการเพื่อน าไปสร้างพลงังาน ดงันั้นยุงลายเพศเมียจึงเป็นตวัการส าคญัในการ
ถ่ายทอดเช้ือขณะดูดกินเลือด ท าให้เกิดการระบาดของโรคไขเ้ลือดออก  โดยหลงัจากออกจากตวั
โม่งแลว้ระยะหน่ึงยงุลายจะเร่ิมผสมพนัธ์ุ หลงัจากนั้นยงุลายเพศเมียจะเร่ิมออกกินเลือดเพื่อสร้างไข่
ต่อไป  

เหยื่อท่ียุงลายชอบกดัไดแ้ก่ คน ยุงลายจะสามารถกดัดูดเลือดไดห้ลายคร้ัง และเม่ือไปกดั
คนท่ีมีเช้ือไวรัสเดงก่ี เช้ือจะคงอยูต่ลอดชัว่อายขุองยงุนั้น ท าให้ยุงลายเป็นพาหะน าเช้ือไวรัสไดเ้ป็น
อย่างดี ยุงลายบ้านหากินภายในบ้านตั้ งแต่เช้าจนถึงเวลาพลบค ่า โดยเฉพาะในช่วงเวลา  
8.00-17.00 น. นอกจากคนแลว้ ยุงลายยงัสามารถกินเลือดสัตวไ์ด ้ ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นสัตวเ์ล้ียง
ภายในบา้น เช่น สุนขั แมว แต่จะเป็นส่วนนอ้ย ยุงลายชนิดน้ีมีอุปนิสัยอาศยัอยูใ่นบา้นเรือน โดยมี
แหล่งเพาะพนัธ์ุเป็นภาชนะขงัน ้ าบริเวณบา้นพกัอาศยั เช่น ตุ่มน ้ า บ่อซีเมนตก์กัน ้ า จานรองขาตูก้นั
มด เป็นภาชนะขงัน ้ าชนิดหน่ึงท่ีพบไดท้ัว่ไปในบา้นเรือน เป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงท่ี
ยงุลายชอบมาวางไข่เช่นกนั หรือแมแ้ต่แจกนัท่ีคนนิยมปลูกตน้ไมใ้นบา้นเรือน เป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุ
ของยุงลายแหล่งหน่ึงท่ีประชาชนมกัคาดไม่ถึง ส่วนภาชนะขงัน ้ าท่ีอยูน่อกบา้น ในบริเวณรอบ ๆ 
บา้นทั้งท่ีเป็นภาชนะเก็บกกัน ้ าไวใ้ช ้ หรือภาชนะเก่าท่ีทิ้งไวแ้ลว้มีน ้ าขงั เช่น ยางรถยนต์ กระป๋อง 
ไห กะลามะพร้าว เหล่าน้ีลว้นแลว้แต่เป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุของยงุลายไดท้ั้งส้ิน  

ส่วนยุงลายสวนเป็นยุงท่ีพบอยูต่ามป่าและในเขตท่ีมีการปลูกตน้ไมย้ืนตน้ เช่น สวนยาง 
สวนมะพร้าว สวนผลไม ้และตามเขตชนบท โดยมีแหล่งเพาะพนัธ์ุอยูต่ามโพรงตน้ไม ้กระบอกไม้
ไผ ่ เศษใบไมท่ี้หล่นตามพื้น รวมทั้งภาชนะท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน แต่พบอยูน่อกบา้น เช่น ยางรถยนต ์
กระป๋องน ้า ดงันั้นยงุลายชนิดน้ีจึงเป็นพาหะท่ีมีบทบาทส าคญัในเขตชนบท  

วิธีการควบคุมโรคไขเ้ลือดออกและโรคชิกุนคุนยาให้ไดผ้ลดี คือ การควบคุมยุงพาหะน า
โรค ซ่ึงท าไดท้ั้งการก าจดัตวัอ่อนและตวัเต็มวยั การควบคุมท าไดห้ลายวิธี ผูด้  าเนินการควรเลือกใช้
วธีิท่ีเหมาะสม โดยรัฐและประชาชนควรร่วมมือกนั อยา่งจริงจงัและต่อเน่ือง เร่ิมแรกประชาชนควร
ด าเนินการป้องกนัตนเอง และบุตรหลาน ไม่ให้ป่วยเป็นไขเ้ลือดออก โดยหลีกเล่ียงไม่ให้ถูกยุงกดั 
โดยเฉพาะเด็กท่ีตอ้งนอนตอนกลางวนั ซ่ึงเป็นช่วงเวลาออกหากินของยุงลายเพศเมีย จึงสามารถ
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ป้องกนัการถูกยงุกดัไดโ้ดยใหเ้ด็กนอนบริเวณท่ีมีลมถ่ายเทสะดวก หรือนอนกางมุง้ การก าจดัลูกน ้ า
ยุงลาย ประชาชนสามารถด าเนินการไดเ้องอยา่งง่าย ๆ เช่น ใชฝ้าปิดภาชนะขงัน ้ า เพื่อป้องกนัการ
วางไข่ของยุงลายหมัน่ขดัลา้งเปล่ียนถ่ายน ้ าในภาชนะต่าง ๆ เพื่อก าจดัไข่และลูกน ้ า ใส่เกลือหรือ
น ้ าส้มสายชูในจานรองขาตูก้นัมด หมัน่เปล่ียนน ้ าและตรวจดูลูกน ้ าในแจกนัท่ีปลูกตน้ไมภ้ายใน
บา้น เก็บ คว  ่า หรือท าลายภาชนะขงัน ้ าท่ีไม่ไดใ้ช้เพื่อไม่ให้เป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุของยุงลาย ซ่ึง
วิธีการเหล่าน้ีควรจะไดท้  าเป็นประจ าอย่างสม ่าเสมอ จะท าให้สามารถลดจ านวนประชากรของ
ยงุลายไปไดม้าก  

ส่วนการก าจดัยงุลายตวัเตม็วยั สามารถด าเนินการไดห้ลายวธีิทั้งโดยวิธีกล เช่น การใชมื้อตี 
หรือการใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้า เช่น อุปกรณ์ตียงุไฟฟ้า การใชส้วิงโฉบ โดยการใชผ้ลิตภณัฑ์เคมีกระป๋อง
ฉีดพ่น นอกจากผลิตภณัฑ์เคมีแลว้ อาจใชผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีอยูป่ระจ าในบา้น คือ น ้ ายาลา้งจาน ฉีดพ่น
ยุงลายตวัเต็มวยั โดยผสมน ้ ายาลา้งจาน 1 ส่วน ต่อน ้ า 4 ส่วน ใส่ลงในกระบอกฉีด ฉีดพ่นฆ่ายุงให้
ห่างจากตวัยุงประมาณ 30-50 เซนติเมตร โดยอาจจะฉีดพ่นไปท่ีบริเวณแหล่งเกาะพกัของยุงลาย 
เช่น บริเวณเส้ือผา้ท่ีใช้แลว้ ห้องน ้ า บริเวณมุมห้องหรือท่ีอบัแสงของบา้น ซ่ึงจะท าให้ยุงตาย 
เน่ืองจากเปียกน ้าและ บินไม่ได ้และหลงัจากใชแ้ลว้ควรเช็ดถูพื้นท่ีเปียกเพื่อป้องกนัการล่ืน  

การใช้ตวัห ้ าต่าง ๆ กินลูกน ้ ายุงลาย เช่น การใช้ปลาหางนกยูง ใส่ลงในตุ่มน ้ าใช้ ส่วน
ภาครัฐสามารถด าเนินการสนับสนุนการควบคุมยุงลายโดยการให้สุขศึกษา และความรู้กับ
ประชาชนเก่ียวกบัยุงลายและไขเ้ลือดออก ให้การสนับสนุน วสัดุ อุปกรณ์ท่ีจ าเป็นส าหรับการ
ควบคุมยงุลาย ด าเนินการโฆษณาประชาสัมพนัธ์ผา่นทางส่ือต่าง ๆ เช่น โปสเตอร์ แผน่พบั ใบปลิว 
วดีีโอ วทิยกุระจายเสียง ใหก้ารสนบัสนุนสารก าจดัลูกน ้าตามความเหมาะสม เช่น ทรายอะเบท โดย
ใส่ในอตัราส่วน 20 กรัมต่อน ้า 200 ลิตร ซ่ึงจะสามารถควบคุมลูกน ้ ายุงลายไดน้านประมาณ 3 เดือน 
หรือใช้ผลิตภณัฑ์จุลินทรีย์ ซ่ึงจากการศึกษาพบว่า แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. 
israelensis ท่ี อตัราส่วน 1 เม็ด (1 กรัม) ความแรง 500 ITU/mg ต่อน ้ า 200 ลิตร สามารถควบคุม
ลูกน ้าไดน้าน 2 อาทิตย ์ถึง 1 เดือน โดยข้ึนอยูก่บัสภาพการใชน้ ้า เพื่อเป็นการป้องกนั หรือยบัย ั้งการ
ระบาดของไขเ้ลือดออก หรือ เม่ือตอ้งการลดปริมาณความชุกชุมของยุงลายโดยฉับพลนั ภาครัฐ
สามารถสนบัสนุนการพ่นสารเคมีก าจดัยุงลายในชุมชนซ่ึงโดยทัว่ไปการพ่นเคมีจะมีการใชง้านอยู ่
2 แบบ แบบแรกคือ การพน่หมอกควนั เป็นการพ่นฆ่ายุงโดยใชส้ารฆ่าแมลงเจือจาง เช่น malathion 
5 %, fenitrothion 2 % ซ่ึงจะมีทั้งแบบติดตั้ง บนรถยนตแ์ละชนิดมือห้ิวส่วนแบบท่ีสองคือ การพ่น
ละอองฝอยละเอียด เป็นการพ่นโดยใชส้ารเคมีท่ีมีความเขม้ขน้สูง การพ่นแบบน้ีมีขอ้ดีกวา่การพ่น
แบบหมอกควนัหลายประการ คือ ใชส้ารเคมีนอ้ยเน่ืองจากความเขม้ขน้สูง เวลาพ่นไม่มีหมอกควนั 
เป็นการลดมลพิษทางอากาศ และการใช้สารเคมีความเขม้ขน้สูง ท าให้มีฤทธ์ิตกคา้งในการฆ่ายุง
หลงัการพน่อีกหลายวนั เม่ือประชาชนไดต้ระหนกัถึงอนัตรายของไขเ้ลือดออกท่ีจะเกิดข้ึนกบับุตร
หลาน โดยคอยหมัน่ตรวจตราก าจดัลูกน ้าในบา้นอยา่งต่อเน่ือง ให้ความร่วมมือกบัรัฐ ใชว้ิธีควบคุม
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ดังท่ีกล่าวมาแล้วตามความเหมาะสมก็จะสามารถลดจ านวนผู ้ป่วยด้วยไข้เลือดออกลงได ้
(กรมวทิยาศาสตร์การแพทย,์ 2543) 

สารเคมีส าคัญทีพ่บในพชื 

อุษาวดี และคณะ (2546) ไดส้รุปกลุ่มของสารเคมีท่ีพบในส่วนต่างๆ ของพืชโดยเฉพาะ
อยา่งยิง่พืชสมุนไพรท่ีจะน ามาใชค้วบคุมแมลง ออกเป็นกลุ่มต่างๆ ดงัน้ี คือ 

1. คาร์โบไฮเดรต (carbohydrates) ซ่ึงไดจ้ากกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช ซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น 2 พวก คือ พวกท่ีเป็นน ้ าตาล และพวกท่ีไม่เป็นน ้ าตาล พวกท่ีเป็นน ้ าตาลแบ่งออกเป็น  
2 ชนิด คือ น ้ าตาลเชิงเด่ียว (monosacharides) และน ้ าตาลเชิงซ้อน (oligosacharides) ส่วนพวกท่ี
ไม่ใช่น ้ าตาลจะไม่มีรสหวาน และไม่ละลายน ้ า แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ polysacharides ไดแ้ก่แป้ง
ต่างๆ เช่น แป้งขา้วโพด แป้งขา้วสาลี แป้งมนัฝร่ัง แป้งสาคู และ polyuronides เช่น กมั 

2. โปรตีน (proteins) เกิดจากกรดอะมิโนมาจบักนัเป็นโมเลกุลใหญ่แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม
ดว้ยกนั คือ 1) simple proteins เม่ือถูกยอ่ยจะให้กรดอะมิโน 2) conjugated proteins ประกอบดว้ย
โปรตีนท่ีจบัอยูก่บัส่วนท่ีไม่ใช่โปรตีน และ 3) derived proteins เป็นสารท่ีไดจ้ากการสลายตวัของ
โปรตีน 

3. ไขมนั (lipids) เป็นเอสเตอร์ท่ีกรดไขมนัโมเลกุลยาวจบักบัแอลกอฮอล์ แบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
คือ 1) ไขมนัและน ้ามนัไม่ระเหย ส่วนใหญ่ไดม้าจากเมล็ด มกัน ามาใชเ้ป็นอาหาร และใชป้ระโยชน์
ทางดา้นเภสัชกรรม และ 2) ไข เป็นสารท่ีใชเ้ตรียมยาข้ีผึ้ง ครีม 

4. น ้ามนัหอมระเหย (volatile oils) เป็นของเหลวท่ีมีกล่ินเฉพาะตวั ส่วนมากจะมีกล่ินหอม 
ระเหยได้ท่ีอุณหภูมิห้อง น ้ ามนัหอมระเหยประกอบด้วยสารเคมีท่ีส าคญัประเภท monoterpenes, 
sesquiterpenes และ oxygenated derivatives 

5. ยางไม ้เป็นของเหนียวท่ีไดจ้ากพืช เกิดข้ึนเม่ือกรีดหรือท าใหพ้ืชเป็นแผล 
6. เรซิน (resins) และบาลซัม่ (balsams) เรซินเป็นสารประกอบท่ีมีรูปร่างไม่แน่นอน มกั

เปราะและแตกง่าย บางชนิดอาจจะน่ิม เม่ือเผาไฟจะหลอมเหลวไดส้ารท่ีใส ขน้ และเหนียว เรซิน
เกิดจากสารเคมีหลายชนิด เช่น resin acid, rasin alcohol, resene และ ester ส่วนบาลซั่ม เป็น 
resinous mixture ซ่ึงประกอบดว้ยกรดซินนามิก (cinamic acid) หรือ กรดเบนโซอิก (benzoic acid) 
หรือเอสเทอร์ของกรดทั้ง 2 ชนิดน้ี 

7. แอลคาลอยด์ (alkaloids) เป็นสารท่ีมีรสขม มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ มีคุณสมบติั
เป็นด่าง และมกัมีฤทธ์ิทางเภสัชวทิยา 

8. กลยัโคไซด์ (glycosides) เป็นสารประกอบท่ีมี 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นน ้ าตาล (glycone) 
และส่วนท่ีไม่เป็นน ้าตาล (aglycone) 
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9. แทนนิน (tannins) เป็นสารประกอบพวกโพล่ีฟีนอล มีรสฝาด เม่ือท าปฏิกิริยากบัโปรตีน
ในหนงัสัตว ์ท าใหห้นงัสัตวไ์ม่เป่ือย 

10. ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) เป็นสารประกอบพวกโพล่ีฟีนอล มกัมีสี เช่น สีแดง ม่วง 
เหลือง หรือน ้าเงิน มกัจะพบในรูปกลยัโคไซด ์

11. สเตียรอยด์ (steroids) เป็นสารท่ีมีสูตรโครงสร้างเช่นเดียวกบัฮอร์โมน และยาตา้นการ
อกัเสบ 

12. ซาโปนิน (saponins) เป็นสารประกอบพวกกลยัโคไซด์ท่ีมีส่วน aglycone (sapogenin) 
เป็นสารจ าพวกสเตียรอยด์ หรือ ไตรเทอร์ปีนอยด์ ส่วนน้ีจะจบักบัส่วนน ้ าตาล น ้ าตาลท่ีพบส่วน
ใหญ่จะเป็น oligosacharide 1-5 หน่วย ซาโปนินมีคุณสมบติับางประการคลา้ยสบู่ เช่น สามารถเกิด
ฟองเม่ือเขยา่กบัน ้า เป็นสารลดแรงตึงผวิท่ีดี 

13. แอนทราควโินน (anthraquinones) เป็นสารประกอบจ าพวกควิโนนท่ีพบมากท่ีสุด และ
มีความส าคญัท่ีสุด พบทั้งในรูปอิสระ และในรูปกลยัโคไซด ์เป็นสารท่ีมีสีแดงส้ม 

สารออกฤทธ์ิควบคุมแมลงที่ส าคัญทีพ่บในพชื 

อุษาวดี และคณะ (2546) รายงานวา่ ปัจจุบนัพบพืชมากกวา่ 2,000 ชนิดทัว่โลก ท่ีมีสารออก
ฤทธ์ิควบคุมแมลงในรูปแบบต่างๆ เช่น ไล่แมลง (repellents) ดึงดูดแมลง (attractants) ฆ่าตวัเต็มวยั 
(adulticides) ฆ่าตวัอ่อน (larvicides) ป้องกนัการวางไข่ (anti-oviposition) ยบัย ั้งการเจริญเติบโต 
(growth inhibition) เป็นตน้ สารออกฤทธ์ิดงักล่าวท่ีไดจ้ากพืชท่ีส าคญัไดแ้ก่ 

1. อะซาดิแรคติน (azadirachtin) มีฤทธ์ฆ่าตวัอ่อนแมลง ยบัย ั้งการกิน ยบัย ั้งการเจริญเติบโต 
ยบัย ั้งการวางไข่ พบสารดงักล่าวในสะเดาอินเดีย สะเดาไทย และสะเดาชา้ง 

2. นิโคติน (nicotine) เป็นสารกลุ่มแอลคาลอยดท่ี์พบในใบยาสูบ ออกฤทธ์ิฆ่าแมลงทั้งแบบ
สัมผสัตาย (contact poison) และแบบกินตาย (stomach poison) ควรระมดัระวงัในการใชเ้น่ืองจาก
ระคายเคืองผวิหนงั 

3. โรติโนน (rotenone) เป็นสารกลุ่มแอลคาลอยด์ท่ีพบในพืชหลายชนิด เช่น หางไหลแดง 
หนอนตายอยาก ครามป่า ด่านราชสีห์ ออกฤทธ์ิฆ่าแมลงทั้ งแบบสัมผสัตายและแบบกินตาย 
สลายตัวได้ง่ายเม่ือโดนแสงแดด เน่ืองจากมีพิษสูงต่อปลา การใช้สารชนิดน้ีต้องระวงัไม่ให้
ปนเป้ือนลงสู่แหล่งน ้า 

4. ปิปเปอรีน (piperine) เป็นสารกลุ่มแอลคาลอยด์ท่ีพบในพริกไทย สามารออกฤทธ์ิฆ่า
แมลง และไล่แมลง 

5. ไพรีทรินส์ (pyrethrins) พบในดอกไพรีทรัม ปัจจุบนัใชส้ารไพรีทรินส์ผสมในผลิตภณัฑ์
ฆ่าแมลงแบบกระป๋องอดัแรงดนั ออกฤทธ์ิฆ่าแมลงไดร้วดเร็ว มีพิษต่อสัตวเ์ลือดอุ่นต ่า  
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6. ซาโปนิน (saponins) ออกฤทธ์ิฆ่าแมลงและไล่แมลง พบในพืชหลายชนิด เช่น ปอ
กระเจา สลอด และขมิ้นชนั 

7. ไซยาโนเจนิค กลยัโคไซด์ (cyanogenic glycosides) ออกฤทธ์ิยบัย ั้งการกิน ยบัย ั้งการ
เจริญเติบโต พบในพืชหลายชนิด เช่น มนัส าปะหลงั ชมพพูวง ผกากรอง ผกัเส้ียน 

8. แทนนิน (tannins) ออกฤทธ์ิฆ่าแมลงแบบสัมผสัตาย และยบัย ั้งการกินอาหาร พบในวา่น
น ้า และนอ้ยหน่า 

9. ยางขาว (latex) ออกฤทธ์ิฆ่ายงุทั้งตวัอ่อนและตวัเตม็วยั พบในมะละกอ 
10. น ้ ามนัหอมระเหย (volatile oil) พบในพืชท่ีมีเหงา้ ใบ หรือผลท่ีมีกล่ินหอม เช่น 

ขมิ้นชนั ข่า ขิง ตะไคร้หอม ไพล พริกไทย แมงลกั ยคูาลิป โหระพา น ้ ามนัหอมระเหยของพืชแตละ
ชนิดจะมีสารหลายชนิดรวมกนัอยู ่ซ่ึงแต่ละชนิดจะออกฤทธ์ิควบคุมแมลงแตกต่างกนัออกไป เช่น 
ฆ่าแมลง ดึงดูดแมลง หรือไล่แมลง อยา่งไรก็ตาม น ้ามนัหอมระเหยมีขอ้จ ากดั คือ สามารถระเหยได้
เร็วท่ีอุณหภูมิห้อง หรืออุณหภูมิท่ีสูงกว่า 30 องศาเซลเซียส จึงท าให้มีความคงทนต ่า ดงันั้นตอ้ง
น ามาปรับปรุงผลิตภณัฑใ์หมี้การออกฤทธ์ิควบคุมแมลงไดน้านข้ึน 

การสกดัสารออกฤทธ์ิในพชื 

อุษาวดี และคณะ (2546) กล่าววา่ การสกดั (extraction) เป็นการดึง หรือชะส่วนท่ีละลาย
ออกจากส่วนท่ีไม่ละลาย (ส่วนท่ีเหลือ) ซ่ึงอาจเป็นของแข็งหรือของเหลวก็ได้ โดยใช้ตวัสกดัท่ี
เหมาะสม ความสามารถของการสกดัข้ึนอยู่กบัอตัราการซึมผา่น (rate of diffusion) ของส่วนท่ี
ละลายผา่นชั้นสัมผสัของของเหลวท่ีใช้สกดั (solvent) กบัสารท่ีน ามาสกดั การสกดัสารออกฤทธ์ิ
จากพืชสามารถท าไดห้ลายวธีิไดแ้ก่ 

1. การแช่ยุย่ (maceration) เป็นกระบวนการสกดัสารจากพืชโดยการน าพืชมาแช่ในตวัท า
ละลายท่ีเหมาะสมในภาชนะปิด แช่ไวใ้นระยะเวลาท่ีก าหนด และในระหวา่งแช่ให้คนตวัอยา่งสกดั
ดว้ย เม่ือครบก าหนดท่ีตอ้งการ ให้รินสารสกดัออก แลว้บีบสารละลายออกจากกาก รวมสารสกดัท่ี
ไดไ้ปกรอง ท าซ ้ าจนกระทัง่การสกดัสมบูรณ์ น าสารสกดัท่ีไดไ้ประเหยตวัท าละลายออก 

2. การแช่ (infusion) เป็นกระบวนการสกดัสารออกฤทธ์ิโดยหมกัแช่พืชในน ้ าร้อนเป็นเวลา
ตั้งแต่ 5 นาที ถึง 2 ชัว่โมง ไม่มีการบีบกาก อุณหภูมิท่ีใช้ และระยะเวลาท่ีใช้ในการแช่ ข้ึนอยูก่บั
ธรรมชาติของพืช และชนิดหรือประเภทของสารออกฤทธ์ิท่ีตอ้งการสกดั 

3. การชง (percolation) เป็นกระบวนการสกดัสารออกฤทธ์ิโดยใช ้ Percolator โดยแช่พืช
กบัตวัท าละลายพอช้ืน ทิ้งไว ้1 ชัว่โมง แลว้ค่อยๆ บรรจุลงใน percolator เติมตวัท าละลายลงไปให้
สูงกวา่ตวัอยา่งพืชท่ีสกดั 0.5 เซนติเมตร ทิ้งไว ้24 ชัว่โมง แลว้ค่อยๆ รินสารสกดัออก 

4. การตม้ (decoction) เป็นกระบวนการสกดัสารออกฤทธ์ิโดยการตม้พืชในน ้ าเดือดนาน 
30 นาที คนบ่อยๆ เม่ือครบก าหนดเวลา จึงน ามากรอง บีบกากเบาๆ  
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5. การสกดัแบบต่อเน่ืองโดยใชเ้คร่ือง Soxhlet (Soxhlet extraction) เป็นกระบวนการสกดั
สารออกฤทธ์ิโดยใช้ตวัท าละลายซ่ึงมีจุดเดือดต ่า การสกดัท าโดยใช้ความร้อนให้ตวัท าละลายใน 
flask ระเหยข้ึนไปแลว้กลัน่ตวัลงมาใน thimble ซ่ึงบรรจุพืชท่ีตอ้งการสกดัไว ้เม่ือตวัท าละลายใน 
extraction chamber สูงถึงระดบัท่ีจะไหลลงมา (siphon) สารสกดัจะไหลลงไปใน flask การให้ความ
ร้อนอาจใช ้heating mantle หรือ water bath ตวัท าละลายจะระเหยข้ึนไป ทิ้งสารสกดัไวใ้น flask 
วนเวยีนจนกระทัง่การสกดัสมบูรณ์ 

6. การป่ันเหวี่ยง (centrifugation) เป็นกระบวนการสกดัสารออกฤทธ์ิโดยการป่ันเหวี่ยงท า
ใหส่้วนท่ีเป็นของแขง็ (solid) แยกออกจากของเหลว (liquid) จะไดส้ารสกดัท่ีใสโดยไม่ตอ้งกรอง 

7. การสกดัน ้ ามนัหอมระเหย (extraction of volatile oil) อาจท าไดห้ลายวิธี ไดแ้ก่ การสกดั
โดยใชต้วัท าละลาย (solvent extraction) เป็นการสกดัโดยใชต้วัท าละลายท่ีเหมาะสม เช่น เบนซีน 
หรือ ปิโตรเลียมอีเทอร์  

8. การสกดัโดยการบีบ (mechanical extraction) เป็นการสกดัโดยวิธีบีบ เหมาะส าหรับ
น ้ามนัระเหยบางชนิดซ่ึงจะสลายตวัเม่ือถูกความร้อน เช่น น าผลส้มไปบีบจะไดท้ั้งส่วนของน ้ าและ
น ้ามนั (water-oil emulsion) หลงัจากนั้นน าไปป่ันเหวีย่งเพื่อแยกน ้ามนัออกมา  

9.การกลัน่ดว้ยไอน ้า (steam distillation) ใชสกดัพืชสด โดยผา่นไอน ้าไปบนพืชซ่ึงบรรจุไว้
ภายใน flask พร้อมกบัน ้ า ไอน ้ าจะพาเอาน ้ ามนัหอมระเหยไปยงั condenser แลว้กลัน่ตวั หลงัจาก
นั้นทิ้งไว ้น ้ามนัจะแยกตวัออกจากน ้า  

10.การสกดัโดยการตม้ (water distillation) เป็นการกลัน่น ้ ามนัหอมระเหยจากพืชท่ีแห้ง
แลว้ และสารออกฤทธ์ิจะไม่สลายเม่ือถูกความร้อน โดยน าตวัอยา่งพืชท่ีแห้งแลว้ไปตม้กบัน ้ า เม่ือ
น ้าและน ้ามนัหอมระเหยลอยข้ึนไปถึง condenser จะกลัน่ตวั แลว้จึงน าไปแยกชั้นออกจากน ้า 

11.การสกัดโดยวิธี thermomicrodistillation เป็นการสกัดโดยใช้เคร่ือง thermomicro 
analysis and separation ovens (TAS oven) เป็นการสกดัสารซ่ึงมีปริมาณนอ้ยมาก โดยน าสารใส่ลง
ใน cartridge ซ่ึงขา้งหน่ึงปิด (seal) อีกขา้งหน่ึงเป็น capillary เม่ือใส่เขา้ไปใน oven ความร้อนจะท า
ใหส้ารกลายเป็นไอออกมากทาง capillary รองรับสารดว้ยแผน่ TLC แลว้จึงน าไปตรวจสอบ 

การใช้สารสกดัจากพชืควบคมุยงุ 

มีรายงานการใชน้ ้ามนัในธรรมชาติเป็นสารเคมีฆ่าลูกน ้ ายุงเก่าแก่ท่ีสุด สามารถฆ่าลูกน ้ ายุง
ไดห้ลายชนิด โดยท าให้ลูกน ้ ายุงไม่สามารถหายใจไดเ้น่ืองจากไม่สามารถแทงทะลุผา่นฟิมล์น ้ ามนั
ท่ีเคลือบอยูบ่นผวิน ้าได ้ (สุชาติ และคณะ, 2526) สามารถฆ่าลูกน ้ายงุไดทุ้กระยะ รวมทั้งดกัแด ้และ
ตวัเตม็วยัท่ีเพิ่งออกจากดกัแด ้นอกจากน้ียงัสามารถป้องกนัการวางไข่ของยุงไดอี้กดว้ย อภิวฏั และ
คณะ (2540) ได้อธิบายถึงผลของน ้ ามนัท่ีเคลือบผิวน ้ ามีผลต่อการตายของดกัแด้มากกว่าลูกน ้ า 
เน่ืองจากดกัแดจ้  าเป็นตอ้งรับออกซิเจนจากอากาศเหนือผิวน ้ าโดยผา่นท่อหายใจท่ีเรียกวา่ trumpet 
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เพียงทางเดียวเท่านั้น จึงมีโอกาสสัมผสักบัน ้ ามนัซ่ึงเคลือบอยูบ่ริเวณผิวน ้ าไดม้าก ในขณะท่ีลูกน ้ า 
นอกจากจะหายใจรับออกซิเจนจากอากาศผา่นทางท่อหายใจท่ีเรียกวา่ siphon แลว้ยงัสามารถหายใจ
เอาออกซิเจนท่ีมีอยูใ่นน ้ า (dissolved oxygen) ผา่นทางอวยัวะหายใจขา้งล าตวั (posterior spiracle) 
ไดอี้กดว้ย Awad and Shimaila (2003) รายงานวา่ สารเคมีท่ีมีผลการฆ่าลูกน ้ ายุงกน้ปล่องคือ น ้ ามนั
เช้ือเพลิงและน ้ ามนัก๊าด ในท านองเดียวกนั ยุวดี (2547) ได้ทดสอบผลของน ้ ามนัชนิดต่างๆ ต่อ
ลูกน ้ ายุงร าคาญระยะท่ี 4 พบว่าท่ีเวลา 48 ชัว่โมง น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างและน ้ ามนัก๊าดสามารถฆ่า
ลูกน ้ ายุงลายได ้100 และ 90 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนน ้ ามนัเคร่ืองใหม่และน ้ ามนัเคร่ืองเก่าฆ่า
ลูกน ้ ายุงร าคาญได้ 78  และ 40 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในขณะท่ีน ้ ามนัพืชฆ่าลูกน ้ ายุงได้ต ่าเพียง  
18 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้น  

นอกจากน้ีมีรายงานการศึกษาการใช้น ้ ามนัและสารสกดัหยาบจากพืชชนิดต่างๆ ในการ
ควบคุมลูกน ้ ายุง ซ่ึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีจะช่วยลดการสร้างความตา้นทานต่อสารเคมีสังเคราะห์ได ้
Silva และคณะ (2003) ไดศึ้กษาผลของน ้ ามนัจากตน้พืช Copaifera reticulata ต่อยุงร าคาญ  
Culex quinquefasciatus โดยใช้น ้ ามนัจากพืชดงักล่าวละลายในตวัท าละลาย dimethylsulfoxide 
(DMSO) อตัรา 0.4 มิลลิลิตร/น ้า 24.6 มิลลิลิตรพบวา่ สามารถออกฤทธ์ิฆ่าลูกน ้ ายุงชนิดน้ีได ้ท่ีเวลา 
48 ชัว่โมง ค่า LC50 ของน ้ ามนัดงักล่าวในลูกน ้ ายุงระยะท่ี 1, 2, 3 และ 4 เท่ากบั 0.4, 0.9, 39.0 และ 
80.0 ppm. ตามล าดบั และค่า LC99 มีค่าเท่ากับ 15.0, 15.0, 50.0 และ 180.0 ppm ตามล าดับ 
นอกจากน้ี  Tripathi และคณะ (2004) รายงานวา่ สาร piperitenone oxide ท่ีสกดัไดจ้ากน ้ ามนัพืช 
Mentha spicata L. variety viridis สามารถฆ่าลูกน ้ ายุงกน้ปล่อง Anopheles stephensi (Liston) ได ้
โดยมีค่า LC50 เท่ากบั 61.6 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในลูกน ้ ายุงระยะท่ี 4 และสารดงักล่าวมีพิษฆ่า
ลูกน ้ ายุงไดดี้กวา่น ้ ามนัสกดัหยาบ (crude oil) ซ่ึงมีค่า LC50 เท่ากบั 82.9 ไมโครกรัม/มิลลิลตร และ
พบวา่ ทั้งสาร piperitenone oxide และน ้ ามนัสกดัหยาบ มีผลยบัย ั้งการวางไข่ของยุงชนิดดงักล่าว
โดยน ้ ามนัสกดัหยาบท่ีความเขม้ขน้ 60.0 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรท าให้ยุงตวัเมียวางไข่น้อยกว่าชุด
ควบคุม 42 เท่า ในขณะท่ีสาร piperitenone oxide สามารถยบัย ั้งการวางไข่ไดส้มบูรณ์ นอกจากน้ียงั
พบวา่สาร piperitenone oxide ท่ีความเขม้ขน้ 75.0 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สามารถยบัย ั้งการฟักออก
จากไข่ไดส้มบูรณ์  Albuquerque และคณะ (2004) ไดท้ดสอบน ้ ามนัท่ีสกดัจากรากของสาบเสือ 
(Eupatorium betonicaeforme (D.C.) Baker) พบวา่ มีคุณสมบติัเป็นสารฆ่ายุงลายบา้นได ้พืชชนิด
อ่ืนๆ ท่ีมีการศึกษาผลการออกฤทธ์ิในการควบคุมลูกน ้าแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ชนิดของพืชต่างๆ ท่ีมีการศึกษาการออกฤทธ์ิในการควบคุมลูกน ้ายงุ 
ชนิดของพืช ส่วนของพืชท่ีใช ้ ชนิดของยงุท่ีศึกษา เอกสารอา้งอิง 
Annona squamosa ทุกส่วนของพืช An. stephensi Saxena et al. (1993) 
Polyalthia longifolia ใบ Cx. quinquefasciatus Murty et al. (1997) 
Ageratum conyzoides ทุกส่วนของพืช An. stephensi Saxena et al. (1992) 
Tagetes minuta ทุกส่วนของพืช Ae. aegypti Perich et al. (1994) 
Mentha piperita สารสกดัน ้ามนั Cx. quinquefasciatus Ansari et al. (1999) 
Ocimum sanctum สารสกดัน ้ามนั Cx. quinquefasciatus 

Ae. aegypti 
An. stephensi 

Pathak et al. (2000) 

Dalbergia sisoo Roxb. สารสกดัน ้ามนั Cx. quinquefasciatus Ansari et al.(2000) 
Citrus spp. น ้ามนัจากเปลือกผล Cx. quinquefasciatus Ezeonu et al. (2001) 
Solanum nigrum Linn. สารสกดัหยาบจากใบ An. culicifacies 

Cx. quinquefasciatus 
Ae. aegypti 

Singh et al. (2002) 

 

ส่วนการศึกษาสารสกดัจากสะเดาชนิดต่างๆ ในการควบคุมลูกน ้ ายุงพบว่า มีผลในการ
ควบคุมลูกน ้ ายุงได ้Su and Mulla (1999) ไดท้ดสอบสารอะซาดิแรคติน (azadirachtin) ท่ีสกดัได้
จากสะเดาอินเดีย (Azadirachta indica A. Juss) โดยใชส้ารอะซาดิแรคติน 2 ผลิตภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนั
คือ แบบผงเปียกน ้า Azad WP10 (WP) และแบบน ้ ามนัเขม้ขน้ Azad EC 4.5 (EC) ต่อการวางไข่
ของยุงร าคาญ 2 ชนิด คือ Culex tarsalis Coquillett และ Cx. quinquefasciatus Say พบวา่ สาร 
Azad EC 4.5 (EC) ท าให้ยุง Cx. tarsalis วางไข่ลดลง ส่วนสาร Azad WP10 (WP) ท าให้ยุงทั้ง  
2 ชนิดดงักล่าววางไข่ลดลง โดยความเขม้ขน้ต ่าสุดของสารอะซาดิแรคตินท่ียบัย ั้งการวางไข่ของยุง
ร าคาญ Cx. tarsalis เท่ากับ 5.0 ppm ในขณะท่ีค่าดังกล่าวเท่ากับ 10.0 ppm ในยุงร าคาญ  
Cx. quinquefasciatus โดยสามารถยบัย ั้งการวางไข่ไดน้าน 1-4 วนั Awad and Shimaila (2003) 
รายงานวา่ ลูกน ้ายงุหลายชนิดรวมทั้งยงุลาย (Aedes spp.) และยงุกน้ปล่อง (Anopheles spp.) อ่อนแอ
ต่อสารสกดัจากสะเดาและพบว่า น ้ ามนัสะเดาสามารถควบคุมลูกน ้ ายุง Anopheles spp. ได้นาน  
2 สัปดาห์ และในประเทศท่ีก าลงัพฒันาหลายประเทศใชส้ารสกดัจากสะเดาใส่ในบ่อหรือสระน ้ า 
(Prakash and Rao, 1996)  

นอกจากสารสกดัจากสะเดาอินเดียออกฤทธ์ิฆ่าลูกน ้ ายุงแลว้ ยงัออกฤทธ์ิในลกัษณะอ่ืน 
ทั้งในระยะลูกน ้ าและตวัเต็มวยั เช่น ยบัย ั้งการเจริญเติบโต ขบัไล่ และยบัย ั้งการวางไข่ เป็นต้น  
มีรายงานการศึกษาการออกฤทธ์ิของสารสกดัจากสะเดาท่ีมีต่อยงุชนิดต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 การออกฤทธ์ิแบบต่างๆ ของสารสะเดาอินเดียต่อยงุชนิดต่างๆ 
ผลิตภณัฑ ์ ชนิดของยงุท่ีศึกษา ลกัษณะการออกฤทธ์ิ เอกสารอา้งอิง 
Neem oil Cx. quinquefasciatus ฆ่าลกูน ้า  Ansari et al. (2000) 
Oil water emulsion An. stephensi ควบคุมการเจริญเติบโต Batra et al. (1998) 
On wood scrappings Ae. aegypti ยบัย ั้งการเขา้ดกัแด ้ Nagpal et al. (1995) 
Neem oil volatiles An. culicifacies 

An. stephensi 
ยบัย ั้งการวางไข่ Dhar et al. (1996) 

Deoiled neem cake 
powder 

Culex spp. 
Anopheles spp. 

ฆ่าลกูน ้า 
ควบคุมการเจริญเติบโต 

Rao et al. (1992) 

2% neem oil mixed 
with coconut/mustard 
oil as topical 
application 

An. culicifacies 
An. fluviatilis 
An. annularis 
An. stephensi 
Ae. aegypti 
Cx. quinquefasciatus 
An. darlingi 

ขบัไล่ Sharma et al. (1993a) 
Kant and Bhatt (1994) 
Mishra et al. (1995) 
Sharma et al. (1995) 
Sharma et al. (1996) 
Moore et al. (2002) 

5% neem oil in a 
cream base-topical 
application 

Ae. aegypti 
Ae. albopictus 
Anopheles spp. 
Culex spp. 

ขบัไล่ Dua et al. (1995) 
Singh et al. (1996) 
Nagpal et al. (2001) 

5-10% neem oil-
impregnated on mats 
(vapours) 

An. culicifacies 

An. annularis 

An. stephensi 
Culex spp. 

ขบัไล่ Sharma et al. (1993b) 

1% neem oil in 
kerosene (smoke) 

An. culicifacies 
An. annularis 
Culex spp. 

ขบัไล่ Sharma and Ansari 
(1994) 
Ansari and Razdan 
(1996) 
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ส าหรับในประเทศไทยมีรายงานการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัจากเมล็ดสะเดา
อินเดียท่ีสกดัจากเอทานอล มีปริมาณสารอะซาดิแรคติน 0.5 เปอร์เซ็นต ์และน ้ ามนัจากเมล็ดสะเดา
อินเดียท่ีสกดัจากนอร์มอล เฮกเซน ต่อยุงลายบา้นและยุงร าคาญ (Cx. quinquefasciatus) พบวา่ ทั้ง
สารสกดัและน ้ ามนัสะเดาอินเดียสามารถฆ่าลูกน ้ ายุงลายและยุงร าคาญได ้โดยสารสกดัสะเดา และ
น ้ ามนัสะเดาอินเดียท่ีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 0.02 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ท าให้ลูกน ้ ายุงทั้ ง  
2 ชนิดดังกล่าวตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเวลา 24 ชั่วโมง และมีผลออกฤทธ์ิควบคุมในสภาพ
หอ้งปฏิบติัการไดน้าน 6 วนั (มานิต, 2543) 
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วธีิการด าเนินการวจัิย 
1. การวเิคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมันในน า้มันเมลด็สะเดาช้าง 

น าน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ีไดจ้ากการสกดัทั้ง 2 วิธี คือวิธีการแช่ยุย่ และวิธี Soxhlet ไปหา
องค์ประกอบทางเคมี โดยวิเคราะห์กรดไขมนัชนิดต่างๆ  และไดแ้ยกน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างแบบ 
แช่ยุย่ออกเป็นส่วนแยกยอ่ย ดว้ย silica gel column chromatography  โดยชะ column ดว้ย n-hexane, 
chloroform และ ethyl acetate จ  านวนอย่างละ 2,000 มิลลิลิตร ตามล าดบั โดยท าการแยกย่อย
จ านวน 2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 ใช้น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งจ านวน 15.18 กรัม และ 15.01 กรัม 
ตามล าดบั หลงัจากนั้นจึงระเหยตวัท าละลายออก ภายใตสุ้ญญากาศดว้ยเคร่ือง vacuum evaporator 
น าส่วนท่ีไดจ้ากการระเหยท่ีชะดว้ย n-hexane, chloroform และ ethyl acetate จากการแยกคร้ังท่ี 1 
และ 2 รวมกนั จากนั้นน าน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งและส่วนแยกยอ่ยดว้ยตวัท าละลายต่างๆ ไปหาสารท่ี
เป็นองคป์ระกอบของน ้ ามนัดว้ยเคร่ือง Gas Chromatography – Flame Ionization Detector (FID) 
(Gas Chromatography, 6850A, Hewlett Packard, USA )โดยมีสภาวะการวเิคราะห์ของเคร่ืองดงัน้ี  

Helium flow 1.0 ml/min @ split rate 50 : 1  Detector temp: 300๐C 
Inlet temp: 290๐C     Hydrogen flow: 30 ml/min 
Initial temperature 210๐C, hold for 12 minutes  Air flow: 300 ml/min 
Ramp to 250๐C at 20๐C/min, hold for 8 minutes  Makeup flow: 25 ml/min 
Column: Select Biodiesel for FAME length 30 m., 0.32 mm I.D, film thickness 0.25 um 

นอกจากน้ีไดว้เิคราะห์ปริมาณสารอะซาดิแรคตินซ่ึงเป็นสารออกฤทธ์ิส าคญัในน ้ ามนัเมล็ด
สะเดาช้างแบบแช่ยุ่ย แบบ Soxhlet และน ้ ามันเมล็ดสะเดาช้างแบบแช่ยุ่ยส่วนแยกย่อยของ 
chloroform และ ethyl acetate ดว้ยเคร่ือง HPLC ดงัรายละเอียดในการวเิคราะห์หวัขอ้ 4 

2. การศึกษาผลของวธีิการสกดัต่อการควบคุมยุงลาย 
ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสกดัน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง  2 วิธี คือ วิธีการแช่ยุย่ และวิธี Soxhlet 

หลงัจากนั้นน าสารสกดัท่ีไดไ้ปทดสอบผลต่อการฆ่าลูกน ้ า การฟักไข่ การไล่ยุง และการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของลูกน ้ าโดยมีรายละเอียดการทดสอบในหัวขอ้ 7 ส่วน รายละเอียดในการสกดัทั้ง  
2 วธีิมีดงัน้ี 

2.1 การเตรียมเมลด็สะเดาช้างเพ่ือน าไปสกัดสาร 
น าผลสุกของสะเดาชา้งมาแยกเอาเน้ือผลออกให้เหลือเฉพาะเมล็ด น าไปตากแดด 2- 3 วนั

เพื่อลดความช้ืนและท าให้เมล็ดแห้ง หลงัจากนั้นกะเทาะเปลือกออก แล้วน าเน้ือในเมล็ดไปชั่ง
น ้ าหนกัก่อนน าไปป่ันหยาบดว้ยเคร่ืองป่ันผลไม ้และชัง่น ้ าหนกัอีกคร้ังหลงัจากผ่านการป่ันหยาบ
เรียบร้อยแลว้ 
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2.2 การสกัดด้วยวิธีแช่ยุ่ย 
น าเน้ือในเมล็ดท่ีป่ันหยาบแลว้ใส่ในขวดแกว้ขนาด 20 ลิตร เติมตวัท าละลาย n-hexane ลง

ไปจนท่วมตวัอยา่ง ปิดปากขวดใหส้นิทดว้ยจุกยางท่ีหุม้กระดาษตะกัว่ (foil) ทิ้งไว ้ 7 วนั จากนั้นน า
สารละลายท่ีไดก้รองดว้ยกระดาษกรองแบบหยาบ และระเหยดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุน 
(rotary evaporator) น าสารท่ีไดไ้ปใส่ในจานขนาดเล็ก (evaporator dish) ก่อนน าไประเหยท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใน water bath อีกคร้ังเพื่อแยกตวัท าละลายท่ีอาจหลงเหลืออยูอ่อกให้
หมด ส่วนตวัท าละลายท่ีแยกออกมาไดน้ ากลบัไปแช่กากเน้ือในเมล็ดสะเดาช้างอีกคร้ังเพื่อสกดั
น ้ามนัท่ียงัเหลืออยู ่ท  าซ ้ าแบบน้ี 7 คร้ัง 

2.3 การสกัดด้วยวิธี Soxhlet 
น าเน้ือในเมล็ดท่ีป่ันหยาบแลว้ไปสกดัในตวัท าละลาย n-hexane โดยวิธี Soxhlet ท่ีอุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 24 ชัว่โมง กรอง และระเหยให้แห้งดว้ย vacuum evaporator 
น าสารท่ีไดไ้ปใส่ในจานขนาดเล็ก (evaporator dish) ก่อนน าไประเหยท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ใน water bath อีกคร้ังเพื่อแยกตวัท าละลายท่ีอาจหลงเหลืออยูอ่อกใหห้มด 

3. การศึกษาการเสริมฤทธ์ิและการเพิม่ฤทธ์ิน า้มันเมลด็สะเดาช้างต่อการควบคุมยุงลาย 
น าน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ีสกดัไดจ้ากทั้ง 2 วธีิดงักล่าวขา้งตน้ไปผสมกบัสารเสริมฤทธ์ิและ

ผสมกบัสารสกดัจากพืชชนิดอ่ืนๆ เพื่อดูผลการเสริมฤทธ์ิและการเพิ่มฤทธ์ิ หลงัจากนั้นน าสารผสม
ท่ีไดไ้ปทดสอบการออกฤทธ์ิควบคุมยุงลายแบบต่างๆ การผสมสารเสริมฤทธ์ิและสารเพิ่มฤทธ์ิมี
รายละเอียดดงัน้ี 

3.1 การศึกษาการเสริมฤทธ์ิ (synergistic effect) 
น าสารเสริมฤทธ์ิท่ีนิยมใช้ไดแ้ก่สาร piperonyl butoxide (PBO) มาผสมกบัน ้ ามนัเมล็ด

สะเดาชา้งในอตัราส่วนต่างๆ ระหวา่งสาร PBO:น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง ไดแ้ก่ 10:1  15:1 20:1 และ 
25:1 หาค่า LC50 ท่ีท  าใหลู้กน ้าตายท่ี 24 ชัว่โมงของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง และสารผสมดงักล่าว แลว้
ไปค านวณค่า synergistic ratio (SR) จากสูตร SR=ค่า LC50ของสารผสม/ค่า LC50ของน ้ ามนัเมล็ด
สะเดาชา้ง ของสารผสมสูตรต่างๆ  

3.2 การศึกษาการเพ่ิมฤทธ์ิ (additive effect) 
น าน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างทั้งแบบแช่ยุ่ยและแบบ Soxhlet มาผสมกบัสารสกดัจากพืชชนิด

อ่ืนท่ีมีจ าหน่ายในท้องตลาดได้แก่น ้ ามนัตะไคร้หอม และน ้ ามนัยูคาลิปตสั ในอตัราส่วนผสม
ระหวา่งน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง:น ้ ามนัตะไคร้หอม หรือน ้ ามนัยคูาลิปตสั เท่ากบั 8:2 8.5:1.5 9:1 และ 
9.5:0.5 น าไปทดสอบผลต่อการฟักไข่ของลูกน ้ายงุลายบา้น ดงัรายละเอียดของการทดสอบในหวัขอ้ 
13.7 ค านวณค่าความเขม้ข้นของสารทดสอบท่ียบัย ั้งการฟักไข่ได้ 50 และ 95% (effecive 
concentration, EC50 หลงัจากทดสอบเป็นเวลา 96 ชัว่โมง น าค่า EC50 ไปค านวณค่า additive ratio 
(AR) ของสารผสมต่างๆ จากสูตร AR = ค่า EC50 ของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง/ค่า EC50ของสารผสม 
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4. การศึกษาอายุการเกบ็รักษาของน า้มันเมลด็สะเดาช้างโดยวธีิสภาวะเร่ง 
การวิเคราะห์น้ีดดัแปลงจากวิธีของ Yakkundi และคณะ (1995), รติยา และคณะ (2546),  

Jadeja และคณะ (2011), วริษฎา และคณะ (2551) และจิรดา และนุชนาฏ (2556) โดยวิธีการ
วเิคราะห์มีรายละเอียดดงัน้ี 

1. น าน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบต่างๆ คือ น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ น ้ ามนัเมล็ด
สะเดาชา้งแบบ Soxhlet  และน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งส าเร็จรูป (น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ผสม
กบัสารอิมลัซิฟายเออร์ (Tween®และ Span®) และสารตา้นออกซิเดชัน่ BHT) ไปวเิคราะห์หาปริมาณ
สารอะซาดิแรคตินโดยวิธีสภาวะเร่ง โดยเก็บน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งทั้ง 3 ชนิดดงักล่าวในขวดแกว้
เล็ก (vial) ขนาด 2 มิลลิลิตร ตวัอยา่งละ18 ขวด รวมตวัอยา่งน ้ ามนัทั้งหมด 54 ขวด เก็บไวท่ี้
อุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 สัปดาห์ สุ่มตวัอยา่งน ้ ามนัท่ีเวลาต่างๆ ไดแ้ก่  
0, 7, 14, 21, 28, 35 และ 42 วนั ตวัอยา่งละ 3 ขวด มาวิเคราะห์หาปริมาณสารสารอะซาดิแรคติน 
โดยใชเ้คร่ือง HPLC  โดยมีสภาวะท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ดงัน้ีคือ  

- Column: C18 (4.6 mm × 150 mm, Symmetry TM 5 μm, Thermo scientific)  
- เฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase; โดยใช ้methanol : water) 70 : 30  
- อตัราการไหล (flow rate) 0.3 มิลลิลิตรต่อนาที  
- ตวัรับรังสียวูี (UV detector) ท่ีความยาวคล่ืน 227 นาโนเมตร  
- injection volume 100 ไมโครลิตร 

2. เตรียมสารละลายมาตรฐานอะซาดิแรคติน (CHEM SERVICE, Inc.PO BOX 599, 
WEST CHESTER) ซ่ึงเป็นของแข็งสีขาวทึบ จุดหลอมเหลว 155-158 องศาเซลเซียส มวลโมเลกุล
เท่ากบั 720.7 และสูตรโครงสร้างเป็น C35H44O16 ท าเป็น azadirachtin stock โดยชัง่สารมาตรฐาน 
อะซาดิแรคติน 1,000 ไมโครกรัม ลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร ละลายดว้ยไดเมทธิล
ซลัฟอกไซด์ (dimethyl sulfoxide) 1,000 ไมโครลิตร เป็นความเขม้ขน้ 1,000 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร ดูดสารมาในปริมาตร 100, 200, 300 และ 400 ไมโครลิตร เติมเฟสเคล่ือนท่ี (mobile 
phase) ใหค้รบ 1,000 ไมโครลิตร ไดค้วามเขม้ขน้ท่ี 100, 200, 300 และ 400 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดบั เพื่อใชส้ร้างกราฟมาตรฐาน 

3. สร้างกราฟมาตรฐานโดยพลอตระหว่างความเขม้ขน้ (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) ของ
สารละลายมาตรฐานอะซาดิแรคติน (แกน X) และ peak area (แกน Y) สร้างสมการเส้นตรงของ
กราฟมาตรฐาน (ดงัสมการท่ี 1)  

y = ax+b    (1)  
เม่ือ  x = ความเขม้ขน้ของสารอะซาดิแรคตินในสารละลายตวัอยา่ง (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)  
y = peak area ของสารละลายตวัอยา่ง  
a = slope ของเส้นกราฟสารละลายมาตรฐาน และ  
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b = y-intercept ของเส้นกราฟสารละลายมาตรฐาน  
4. เตรียมตวัอยา่งเพื่อค านวณหาสารอะซาดิแรคติน โดยสุ่มตวัอย่างน ้ ามนัมาตวัอย่างละ  

3 ขวด ปิเปตในปริมาตร 50 ไมโครลิตร ละลายดว้ยไดเมทธิลซลัฟอกไซด์ 950 ไมโครลิตร เป็น
ความเขม้ขน้ 50 ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร และดูดสารจากตวัอยา่งขา้งตน้ 50 ไมโครลิตร ปรับ
ปริมาตรดว้ย mobile phase ให้ครบ 1,000 ไมโครลิตร เป็นความเขม้ขน้ 2.5 ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร 
แลว้กรองผา่นตวักรองไซรินจ์ (syringe filter) วิเคราะห์หาปริมาณสารอะซาดิแรคติน ดว้ยคร่ือง 
HPLC ตามสภาวะขา้งตน้ ค านวณหาปริมาณสารอะซาดิแรคติน โดยค านวณเทียบกบักราฟ
มาตรฐาน (ภาพท่ี 1) และเทียบปริมาณสารอะซาดิแรคตินเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัต่อปริมาตร  

ภาพท่ี 1 กราฟสารละลายมาตรฐานของสารอะซาดิแรคติน 
 5. ประเมินอายกุารเก็บรักษาโดยใชเ้กณฑก์ารลดลงของสารส าคญัในน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง  
โดยน าค่าอะซาดิแรคตินท่ีไดม้าท านายอายุการเก็บรักษาของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งโดยค านวณจาก
ปฏิกิริยาจลนพลศาสตร์ (kinetic reaction) ร่วมกบัการใช้สมการของอาร์รีเนียส (arrhenius 
equation) ท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียสและท านายอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง  
(25 องศาเซลเซียส) (รุ่งนภา พงศส์วสัด์ิมานิต, 2548) 
 6. ประเมินอายกุารเก็บรักษาโดยใชเ้กณฑ์การออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (bioactivity) ของน ้ ามนั
เมล็ดสะเดาช้างโดยน าค่าความเขม้ข้นของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างท่ีสามารถฆ่าลูกน ้ ายุงลายบา้น  
โดยค านวณจากปฏิกิริยาจลนพลศาสตร์ (kinetic reaction) ร่วมกบัการใช้สมการของอาร์รีเนียส 
(arrhenius equation) ท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียสและท านายอายุการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง (25 องศาเซลเซียส) 
 

กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานอะซาดแิรคตนิ

y = 231315x + 6E+07
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5. การศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อสมบัติทางกายภาพ ปริมาณกรดไขมัน  
ค่าเพอร์ออกไซด์ และการออกฤทธ์ิฆ่าลูกน า้ยุงลายบ้านของน า้มันเมลด็สะเดาช้าง 

 5.1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ 
ศึกษาการเปล่ียนสีของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างท่ีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 45, 55 และ  

70 องศาเซลเซียส 
5.2  การวิเคราะห์หาค่ากรดไขมัน 

 วเิคราะห์หาค่ากรดไขมนัก่อนและหลงัการเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิต่างๆ ดงักล่าวขา้งตน้ 
โดยมีรายละเอียดของวธีิการวเิคราะห์ดงัน้ี  

1. ชัง่น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ 2 กรัม ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร  
2. เตรียมสารละลายเอธิลแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ให้เป็นกลางโดยการเติมฟีนอฟทาลีน  

5 หยดและปรับใหเ้ป็นกลางดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล หยดด่างทีละ
หยด พร้อมทั้งเขยา่ จนไดส้ารละลายแอลกอฮอลเ์ป็นสีชมพอู่อนถาวร  

3. เติมเอธิลแอลกอฮอลท่ี์เป็นกลาง 50 มิลลิลิตร ลงในตวัอยา่ง เขยา่อยา่งแรงให้ตวัอยา่ง
ละลายในแอลกอฮอล ์ 

4. หยดสารละลายฟีนอฟทาลีนประมาณ 5 หยด  
5. ไตเตรทกบัสารละลายตวัอยา่งดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1 นอร์มอล ขณะไตเตรทตอ้ง

เขยา่ จนกระทัง่ไดส้ารละลายสีชมพคูงท่ีอยูป่ระมาณ 1 นาที  
6. ค  านวณค่ากรดจากสูตร  

ค่ากรด = ปริมาตรด่างท่ีใช ้(มล.) × ความเขม้ขน้ด่าง (มล.) × 56.1 (กรัม)  
                            น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
5.3 การวิเคราะห์หาค่าเพอร์ออกไซด์ 
วเิคราะห์หาค่าเพอร์ออกไซด์ก่อนและหลงัการเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิต่างๆ ดงักล่าว

ขา้งตน้ โดยมีรายละเอียดของวธีิการวเิคราะห์ดงัน้ี  
1. ชัง่น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ 2 กรัม ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร  
2. เติมสารละลายแอซิติก-คลอโรฟอร์ม (อตัราส่วน 3:2 โดยปริมาตร) 25 มิลลิลิตร เขยา่ให้

ตวัอยา่งละลาย  
3. เตรียมสารละลายอ่ิมตวัโพแทสเซียมไอโอไดด์ ปริมาณมากเกินพอในน ้ ากลัน่ตม้ใหม่ 

แลว้เก็บในท่ีมืด ทดสอบก่อนใชโ้ดยน ามา 1 มิลลิลิตร เติมสารละลายแอซิติก-คลอโรฟอร์ม ปริมาณ 
25-30 มิลลิลิตร แลว้หยดน ้ าแป้งลงไป 3 หยด ถา้สารละลายเปล่ียนเป็นสีน ้ าเงินให้ทิ้งแลว้เตรียม
ใหม ่ 

4. เติมสารละลายอ่ิมตวัโพแทสเซียมไอโอไดด์ 1 มิลลิลิตร ปิดจุกพร้อมเขยา่นาน 1 นาที 
แลว้ตั้งทิ้งไว ้5 นาที ในท่ีมืด  
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5. เติมน ้ากลัน่ 75 มิลลิลิตร  
6. ไตเตรทหาปริมาณไอโอดีนท่ีถูกปล่อยออกมาดว้ยสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตเขม้ขน้ 

0.01 นอร์มอล เขย่าอย่างแรงจนได้สารละลายสีเหลืองอ่อน เติมน ้ าแป้งเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์  
0.5 มิลลิลิตร  

7. ไตเตรทต่อไปจนสีน ้าเงินหมดไป  
8. เตรียมและไตเตรทแบลงกเ์ช่นเดียวกบัตวัอยา่ง  
9. ค  านวณค่าเพอร์ออกไซดจ์ากสูตร  
 
ค่าเพอร์ออกไซด ์= (a-b) × N × 1000  

W  
เม่ือ  a = ปริมาตร (มล.) ของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตท่ีใชไ้ตเตรทตวัอยา่ง  

b = ปริมาตร (มล.) ของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตท่ีใชไ้ตเตรทแบลงก์  
N = ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต (นอร์มอล)  
W = น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
5.4 การทดสอบผลต่อการตายของลูกน ้ายงุลายบ้าน 
ทดสอบผลต่อการตายของลูกน ้ ายุงลายบา้นของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งทั้ง 3 แบบ คือ น ้ ามนั

เมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ Soxhlet และน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งส าเร็จรูป 
ท่ีเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม คือ น ้ ามนัเมล็ด
สะเดาชา้งทั้ง 3 แบบเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ โดยวาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) ทรีทเมนตป์ระกอบดว้ย
อุณหภูมิท่ีใชเ้ก็บรักษา 25, 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส แต่ละทรีทเมนท ์ ท าการทดลอง 5 ซ ้ า  
การทดสอบผลต่อการตายนั้นใชค้วามเขม้ขน้ของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 2,000 ppm คือความเขม้ขน้
ท่ีสามารถฆ่าลูกน ้ ายุงลายได ้100 เปอร์เซ็นต ์ภายในเวลา 24 ชัว่โมง (อรัญ และคณะ, 2552) ใส่สาร
ทดสอบในถว้ยพลาสติกทดสอบท่ีมีน ้ า 200 มิลลิลิตร และลูกน ้ ายุงลายวยัท่ี 3 จ านวน 20 ตวั บนัทึก
ผลการตายของลูกน ้ายุงลายบา้นโดยสังเกตเม่ือลูกน ้ าไม่ขยบัตวั และจมสู่กน้ภาชนะท่ีใชท้ดสอบ ท่ี
เวลา 24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) 
และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหวา่งทรีทเมนตโ์ดยวธีิ Duncan’s multiple range test (DMRT) 
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6. การศึกษากลไกการเข้าท าลายและการออกฤทธ์ิฆ่าลูกน ้ายุงลายของผลติภัณฑ์น า้มันเมลด็
สะเดาช้าง 

6.1 การศึกผลต่อการหายใจ (suffocation action) 
สืบเน่ืองจากเม่ือหยดน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งลงบนผวิน ้าจะเกิดเป็นแผน่ฟิล์มบางๆ ของน ้ ามนั

บนผิวน ้ า ซ่ึงอาจจะส่งผลท าให้ลูกน ้ าไม่สามารถแทงท่อหายใจข้ึนมารับออกซิเจนเหนือผิวน ้ าได ้ 
ท าให้ลูกน ้ าตายเน่ืองจากขาดออกซิเจน ดงันั้นเพื่อทราบว่ากลไกดงักล่าวว่ามีผลต่อการตายของ
ลูกน ้ามากนอ้ยเพียงใดจึงด าเนินการศึกษารายละเอียดดงัน้ี 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ทรีทเมนตป์ระกอบดว้ยน ้ ามนัปาล์ม น ้ ามนัปิโตรเลียม
ท่ีใชค้วบคุมแมลงศตัรูพืชทางการเกษตร (SK 99) น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ และน ้ ามนั
เมล็ดสะเดาชา้งส าเร็จรูป เปรียบเทียบกบัเช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti) 
และชุดควบคุม (น ้าประปาท่ีระเหยคลอรีนออกแลว้) แต่ละทรีทเมนตท์ าการทดลอง 5 ซ ้ า  

การทดสอบท าโดยน าหลอดทดลองขนาดกลาง 16×150 มิลลิเมตร ใส่น ้ าปริมาตร  
25 มิลลิลตร และใส่ลูกน ้ายงุวยัท่ี 3 จ านวน 5 ตวั/หลอด หลงัจากนั้นจึงหยดน ้ามนัท่ีใชท้ดสอบต่างๆ 
ดงักล่าวขา้งตน้จ านวน 5 มิลลิลตร ลงบนผิวน ้ าให้เกิดเป็นแผน่ฟิล์มของน ้ ามนัเคลือบผิวน ้ าภายใน
หลอดทดลอง  หลงัจากทดสอบเป็นเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 ชัว่โมง ตามล าดบั จึงตรวจนบัจ านวน
ลูกน ้ าท่ีตาย น าจ านวนลูกน ้ าท่ีตายมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
ระหว่างทรีทเมนต์โดยวิธี DMRT ส่วนทรีทเมนต์ของเช้ือแบคทีเรียนั้น ใส่ในหลอดทดลองท่ีมี
ลูกน ้า (ใหลู้กน ้ากิน) เพื่อเปรียบเทียบระดบัความเสียหายเน้ือเยือ่ของล าไส้ส่วนกลาง  

6.2 การศึกษาผลต่อระบบทางเดินอาหาร 
น าลูกน ้าท่ีตายจากการไดรั้บน ้ามนัชนิดต่างๆ จากการทดลองขา้งตน้รวมทั้งลูกน ้ าท่ีตายจาก

การทดสอบด้วยน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างแบบ Soxhlet มาศึกษาทางเน้ือเยื่อ (histological study)  
ท่ีระบบทางเดินอาหารบริเวณล าไส้ส่วนกลาง ตามวิธีการของปิยากร (2550) รวมทั้งเปรียบเทียบกบั
ยงุท่ีไดรั้บเช้ือจุลินทรีย ์Bti.  

7 การเลีย้งเพิม่ปริมาณยุงลายและการทดสอบการออกฤทธ์ิแบบต่างๆ 
a. การเลีย้งเพ่ิมปริมาณยงุลาย 

เล้ียงเพิ่มปริมาณยุงลายบ้านในห้องปฏิบติัการทางกีฏวิทยา ภาควิชาการจดัการศตัรูพืช  
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ โดยเก็บลูกน ้ ามาจากชุมชนท่ีมียุงลายชุกชุม
ใน จงัหวดัสงขลา น ามาเล้ียงตามขั้นตอนดงัน้ี 

1. น าลูกน ้ ายุงลายบา้นท่ีเก็บมาจากชุมชนดงักล่าวใส่กระบะและใส่น ้ าประปาท่ีผา่นการระเหย
สารคลอรีนออกแลว้ในกระบะในปริมาณคร่ึงหน่ึงของกระบะให้อาหารเล้ียงไก่ส าเร็จรูปส าหรับ
ลูกน ้า และเปล่ียนน ้าในกระบะทุกๆ 2 วนั เพื่อท าใหลู้กน ้าโตเร็วข้ึน จนกระทัง่ลูกน ้ากลายเป็นดกัแด ้
จึงดูดใส่ในกรงเล้ียงยงุขนาด 30x30x30 เซนติเมตร 
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2. หลงัจากดกัแด้ออกมาเป็นตวัเต็มวยั น าส าลีซ่ึงพนักบัไมชุ้บน ้ าหวานไปวางในกรงส าหรับ
เป็นอาหารของยุงตวัเต็มวยัและเปล่ียนน ้ าหวานทุกๆ 2 วนั หลงัจากกลายเป็นยุงตวัเต็มวยัได ้7 วนั 
ยุงจะเร่ิมผสมพนัธ์ุ ดงันั้นจึงปล่อยให้ผสมพนัธ์ุกนัเป็นเวลา 2 วนั จึงให้เลือดของหนูตะเภาเป็น
อาหารส าหรับยงุตวัเตม็วยัเพศเมีย เพื่อน าโปรตีนท่ีอยูใ่นเลือดไปสร้างไข่ต่อไป 

3. น าถว้ยอาหารแบบพลาสติกมาใชเ้ป็นภาชนะส าหรับใหยุ้งลายบา้นวางไข่ โดยน ากระดาษท่ีมี
สีคลา้ยภาชนะเคร่ืองป้ันดินเผามาชุบน ้ าและพนัรอบดา้นในถว้ย ใส่น ้ าให้อยูใ่นระดบัคร่ึงหน่ึงของ
กระดาษ (ยงุลายบา้นมกัวางไข่ในภาชนะดินเผาท่ีมีน ้าขงั) น าถว้ยดงักล่าวไปวางไวใ้นกรงเพื่อให้ยุง
มาวางไข่ ปล่อยทิ้งไว ้2 วนั จึงน าถว้ยออกมา จะพบกลุ่มไข่ท่ียุงลายบา้นวางไวเ้ป็นวงกลมบริเวณ
ขอบดา้นบนของกระดาษเหนือระดบัน ้าเล็กนอ้ย 

4. น ากระดาษท่ียุงลายบ้านวางไข่แล้วมาผึ่งให้แห้ง ลงบนัทึก วนั เดือน ปี ท่ีเก็บไข่ไวบ้น
กระดาษ น ามารวบรวมไวใ้นกล่องท่ีแห้งสนิท ไม่มีความช้ืน และปิดฝาอยา่งมิดชิด ไข่ท่ีไดเ้ป็นไข่
รุ่นท่ี 1 ซ่ึงจะน าไปใชใ้นทุกการทดสอบ เน่ืองจากลูกน ้ า ดกัแด ้และตวัเต็มวยัท่ีฟักออกมาจากไข่รุ่น
ท่ี 1 มีสัญฐานวทิยา สรีรวทิยา และพฤติกรรมใกลเ้คียงกบัรุ่นพ่อและแม่ท่ีเก็บมาจากสภาพแวดลอ้ม
จริงมากท่ีสุด เม่ือถึงเวลาทดสอบ น าไข่ไปฟักในกระบะเล้ียงลูกน ้ า โดย 1 กระบะ จะฟักลูกน ้ า
ประมาณ 200 ตวั เพื่อท าใหลู้กน ้ามีขนาดใหญ่และโตเร็วข้ึน 

7.2 การทดสอบการออกฤทธ์ิแบบต่างๆ 
7.2.1 การทดสอบการออกฤทธ์ิฆ่าลูกน า้ยงุลาย 

ทดสอบผลการฆ่าลูกน ้ายงุลายบา้นของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ และแบบ Soxhlet 
เปรียบเทียบกบัน ้ามนัตะไคร้หอมและน ้ามนัยคูาลิปตสั ตามวธีิการท่ีดดัแปลงจาก อุษวดี และคณะ 
(2546) โดยใชลู้กน ้าวยัท่ี 3 ทดสอบ โดยการเติมสารทดสอบท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100, 300, 500, 
800, 1,000, 1,500 และ 2,000 ppm ลงในถว้ยทดสอบซ่ึงปากถว้ยมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  
13  เซนติเมตร ลึก 6 เซนติเมตร (มีปริมาตร  550 มิลลิลิตร) ซ่ึงมีน ้าประปาท่ีผา่นการระเหยคลอรีน
เรียบร้อยแลว้ปริมาตร 200 มิลลิลิตร และมีลูกน ้ายงุลายบา้นอยูใ่นถว้ย จ านวน 20 ตวั/ถว้ย ในแต่ละ
ความเขม้ขน้ท าซ ้ า 5 ถว้ย เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (ด าเนินการเช่นเดียวกนักบักลุ่มทดลองแต่
ไม่ไดเ้ติมสารทดสอบลงไป) อีก 1 ชุด บนัทึกจ านวนลูกน ้าท่ีตายหลงัการทดสอบท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 
และบนัทึกผลดงักล่าวต่อไปหลงัจากไดรั้บสารทดสอบเป็นเวลา 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง เพื่อ
ศึกษาการอยูร่อดและพฒันาเป็นวยัถดัไปจนกระทัง่เป็นตวัเตม็วยั ในระหวา่งการทดลองใหอ้าหาร
ไก่ส าเร็จรูปเป็นอาหารของลูกน ้า น าผลท่ีไดม้าค านวณเพื่อหาค่าความเป็นพิษ (LC50) ท่ีเวลา  
24 ชัว่โมง ดว้ยวธีิโพรบิท (probit analysis) โดยมีเง่ือนไขวา่ เปอร์เซ็นตก์ารตายของลูกน ้าในชุด
ควบคุมจะตอ้งนอ้ยกวา่ 5 เปอร์เซ็นต ์ จึงจะใชอ้ตัราการตายจริงในการค านวณค่า LC50 และถา้
เปอร์เซ็นตก์ารตายของชุดควบคุมอยูใ่นช่วง 5-10 เปอร์เซ็นต ์ จะปรับอตัราการตายดว้ย Abbott’s 
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formula ก่อนแลว้จึงน ามาค านวณค่า LC50 แต่ถา้เปอร์เซ็นตก์ารตายของชุดควบคุมมากกวา่ 
10 เปอร์เซ็นต ์จะยกเลิกผลการทดลองแลว้ท าการทดสอบใหม่ (อุษาวดี และคณะ, 2546)  

7.2.2 การทดสอบผลยบัยัง้การเจริญเติบโต 
ทดสอบผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของน ้ายงุลายบา้นวยัท่ี 3-4 ของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ

แช่ยุย่ และแบบ Soxhlet เปรียบเทียบกบัน ้ามนัตะไคร้หอมและน ้ามนัยคูาลิปตสั โดยใชค้วามเขม้ขน้
0, 100, 300 และ 500 ppm (ความเขม้ขน้ท่ีไม่ท าให้ลูกน ้ าตายทั้งหมด) โดยวิธีการทดสอบและ
จ านวนลูกน ้าท่ีใชท้ดสอบเหมือนกบัการทดสอบผลการฆ่าลูกน ้ าดงักล่าวขา้งตน้ แต่ละความเขม้ขน้
ท า 5 ซ ้ า นับจ านวนดักแด้และตัวเต็มวยัท่ีเจริญและพฒันามาจากลูกน ้ าท่ีใช้ทดสอบ หลังจาก
ทดสอบเป็นเวลา 5 วนัต่อเน่ืองกนัไปทุกวนัจนกระทัง่กลายเป็นตวัเต็มวยัทั้งหมดเป็นเวลา 20 วนั 
ค าณวนเปอร์เซนตก์ารเขา้ดกัแดแ้ละพฒันาเป็นตวัเตม็วยั และระยะเวลาท่ีใชใ้นการพฒันาเขา้สู่ระยะ
ดกัแดแ้ละตวัเตม็วยัของสารทดสอบดงักล่าวขา้งตน้  

7.2.3 การทดสอบผลต่อการฟักไข่ 
ทดสอบผลการฟักไข่ยุงลายบา้นของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างแบบแช่ยุ่ย และแบบ Soxhlet 

เปรียบเทียบกบัน ้ ามนัตะไคร้หอมและน ้ ามนัยคูาลิปตสั โดยน าไข่แช่ในสารทดสอบท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0, 100, 300 และ 500 ppm โดยแต่ละความเขม้ขน้ของสารทดสอบท าซ ้ า 5 คร้ัง ในแต่ละซ ้ า
ใช้ไข่ไม่น้อยกว่า 100 ฟอง นบัจ านวนดกัแดแ้ละตวัเต็มวยัท่ีพฒันามาจากไข่และลูกน ้ า ตามล าดบั
หลงัจากทดสอบเป็นเวลา 120 ชัว่โมง   

7.2.4 การทดสอบผลการขบัไล่ 
การทดสอบผลการไล่ยุงลายบ้านใช้วิธีทดสอบตามวิธีมาตรฐานของการทดสอบ

ประสิทธิภาพในการป้องกันยุงกัดของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข และ
มาตรฐานการทดสอบประสิทธิภาพผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมยาทากนัยุง กระทรวงอุตสาหกรรม 
(อุษาวดี และคณะ, 2546) โดยใชส้ารทดสอบท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ไดแ้ก่  50, 100, 200, 400, 
500, 600, 800, 1,000, 1,500, 2,000 และ 3,000 ppm ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ทาลงบนผิวหนงัแขน
ดา้นบนท่ีใชเ้ป็นพื้นท่ีทดสอบในช่วงระหวา่งขอ้มือถึงขอ้ศอกในพื้นท่ีขนาด 3x10 ตารางเซนติเมตร 
อาสาสมคัรผูท้ดสอบอาจเป็นหญิงหรือชายก็ได ้อายุระหว่าง 20-60 ปี เม่ือเร่ิมทดสอบ อาสาสมคัร
จะปิดผิวหนงัส่วนท่ีไม่ไดท้าสารทดสอบ โดยการสวมถุงแขนซ่ึงเจาะรูเปิดช่องขนาด 3x10 ตาราง
เซนติเมตร ท่ีพอดีกบับริเวณพื้นท่ีทดสอบ แลว้จึงสอดแขนเขา้ไปในกรงยุง 30x3x0 30 ลูกบาศก์
เซนติเมตร ซ่ึงบุดว้ยผา้ไนล่อนสีขาว ในกรงน้ีจะมียงุลายบา้นเพศเมียจ านวน 250 ตวั อายุ 4-5 วนัซ่ึง
ไม่เคยกินเลือดมาก่อนและยงัไม่ได้รับการผสมพนัธ์ุ ผูท้ดสอบในแขนในกรงนาน 3 นาที ใน
ระหวา่งนั้นสังเกตบริเวณพื้นท่ีท่ีใชท้ดสอบและนบัจ านวนยุงท่ีลงกดัในแต่ละคร้ัง เม่ือครบเวลาจึง
เอาแขนออกและน าแขนเขา้กรงทดสอบทุกๆ 30 นาที บนัทึกเวลาตั้งแต่เร่ิมยื่นแขนเขา้ไปในกรงยุง
คร้ังแรกจนถึงช่วงเวลาซ่ึงมียงุลายบา้นลงกดัในพื้นท่ีทดสอบเป็นตวัท่ี 2 ช่วงเวลาดงักล่าวก าหนดให้
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เป็นระยะเวลาป้องกนัยุงกดั (protection time) ในการทดสอบแต่ละคร้ังจะใช้อาสาสมคัรทดสอบ  
3 คน ระยะเวลาป้องกนัยุงกดัของสารทดสอบ ค านวณจากค่าเฉล่ียของอาสาสมคัรทดสอบ 3 คน 
ด าเนินการทดสอบกบัยุงลายบา้นระหว่างเวลา 8.00-16.00 น. ในห้องปฏิบติัการท่ีมีแสงสว่างอยู่
ในช่วง 300-500 Lux ความช้ืนสัมพทัธ์ 70-80 เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 26-28 องศา
เซลเซียส เปรียบเทียบระยะเวลาป้องกนัยงุกดัของสารทดสอบท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  
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ผลการทดลองและวจิารณ์ 
1. ชนิดและปริมาณกรดไขมันในน า้มันเมลด็สะเดาช้าง 

ชนิดและปริมาณของกรดไขมนั ปริมาณสารอะซาดิแรคตินในน าน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้าง
แบบแช่ยุ่ย และแบบ Soxhlet แสดงในตารางท่ี 3 น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างประกอบดว้ยกรดไขมนั  
12 ชนิด โดยมีองคป์ระกอบของกรดไขมนัส าคญั 4 ชนิดรวมกนัมากกวา่ 96 เปอร์เซ็นต์ คือ oleic 
acid, linoleic acid, palmitic acid และ steric acid โดย 2 ชนิดแรกเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ส่วน  
2 ชนิดหลังเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวั ปริมาณของ oleic acid มีสูงสุดประมาณ 52.1 เปอร์เซ็นต ์ 
(ตารางท่ี 3)  การมีองค์ประกอบของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง จะท าปฏิกริยากบัออกซิเจนบริเวณ
ต าแหน่งพนัธะคู่ระหว่างอะตอมของคาร์บอน เกิดเป็นสารเพอร์ออกไซด์ ซ่ึงจะสลายตวัเป็นแอลดี
ไฮดแ์ละกรดไขมนัโมเลกุลขนาดเล็กท่ีระเหยง่ายและมีกล่ินเหม็นท่ีเรียกวา่เหม็นหืน ปัญหาดงักล่าว
แกไ้ดโ้ดยเก็บน ้ามนัไวใ้นภาชนะท่ีสะอาดและแหง้ในท่ีท่ีมีอุณหภูมิต ่าและไม่ถูกแสงสวา่ง หรืออาจ
เติมสารกนัหืน เช่น BHA, BHT (บุญรอด, 2008) ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัในน ้ ามนัเมล็ด
สะเดาช้างแบบแช่ยุย่และแบบ Soxhlet ไม่แตกต่างกนั ส่วนปริมาณสารอะซาดิแรคตินในน ้ ามนั
เมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่สูงกวา่แบบ Soxhlet (ตารางท่ี 3)  
ตารางท่ี 3 ชนิด ปริมาณของกรดไขมนั และปริมาณสารอะซาดิแรคติน ในน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ี

สกดัดว้ยวธีิแช่ยุย่และวธีิ Soxhlet  
  ปริมาณกรดไขมนัในน ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง (เปอร์เซ็นต)์ 
ชนิดของกรดไขมนั สูตรโมเลกลุ แบบแช่ยุย่  แบบ Soxhlet  
Lauric acid C12H24O2 0.04 0.04 
Myristic acid C14H28O2  0.09 0.09 
Palmitic acid C16H32O2  13.25 13.29 
Palmitoleic acid  C16H30O2  0.18 0.18 
Steric acid C18H36O  10.45 10.31 
Oleic acid C18H34O2  52.10 52.34 
Linoleic acid C18H32O2  21.00 20.59 
Linolenic acid C18H30O2   0.83 0.79 
Arachidic acid C20H40O2  0.93 0.91 
Eicosenoic acid C20H38O2  0.12 0.10 
Behenic acid C22H44O  0.22 0.22 
Lignoceric acid  C24H48O2  0.12 0.12 
Azadirachtin C35H44O16 80.14 mg/mL 76.23 mg/mL 
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เม่ือน าน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ไปแยกเป็นส่วนยอ่ยๆ ไดป้ริมาณสารของส่วนแยก
ยอ่ยดว้ยตวัท าละลาย n-hexane, chloroform และ ethyl acetate ดงัแสดงในตารางท่ี 4 ปริมาณสารท่ี
ได้รวมทั้ง 2 คร้ัง ส่วนใหญ่ได้จากการใช้ chloroform เป็นตวัท าละลายคิดเป็น 77.22 เปอร์เซ็นต ์
รองลงมาคือสารท่ีไดจ้าก ethyl acetate คิดเป็น 23.35 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการใช ้n-hexane เป็นตวัท า
ละลาย สกดัสารไดน้อ้ยมากคิดเป็น 0.47 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากในกระบวนการสกดัน ้ ามนั
เมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีใช ้n-hexane เป็นตวัท าละลาย และสกดัซ ้ า 7 คร้ัง 
ท าใหส่้วนของสารท่ีละลายใน n-hexane ถูกสกดัสกดัออกไปในกระบวนการดงักล่าวแลว้ 
ตารางท่ี 4 ปริมาณสารในส่วนแยกยอ่ยดว้ยตวัท าละลายชนิดต่างๆ  ของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ

แช่ยุย่ 
ชนิดของตวัท าละลาย ปริมาณสารส่วนแยกยอ่ย (กรัม)/% ของปริมาณสารทั้งหมด 
 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 รวม 
n-hexane 0.03/0.24 0.05/0.47 0.07/0.47 
chloroform 5.47/49.42 7.81/76.22 13.28/76.22 
ethyl acetate 5.57/50.33 2.39/23.35 7.96/23.35 
รวม 11.0612/100.00 10.25/100.00 21.31/100.00 

 
 เม่ือพิจารณาชนิดและปริมาณของกรดไขมนัท่ีพบในส่วนแยกยอ่ยต่างๆ พบวา่ ไม่แตกต่าง
จากน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ซ่ึงสกดัดว้ย n-hexane โดยพบกรดไขมนั 4 ชนิดแรกในปริมาณ
ท่ีสูงไดแ้ก่ oleic acid, linoleic acid, palmitic acid และ stearic acid (ตารางท่ี 5) ส่วนปริมาณสาร 
อะซาดิแรคตินตรวจพบในส่วนแยกยอ่ยของ ethyl acetate มากท่ีสุด 111.66 mg/mL รองลงมาไดแ้ก่
ส่วนแยกย่อย chloroform ปริมาณ 99.68  mg/mL (ตารางท่ี 5) ส่วนน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ีสกดัดว้ย  
n-hexane มีปริมาณสารอะซาดิแรคตินต ่าสุด 80.14 mg/mL และ 76.23 mg/mL เม่ือสกดัแบบแช่ยุ่ยและ
แบบ Soxhlet ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) ช้ีให้เห็นว่าสารอะซาดิแรคตินละลายไดดี้ในตวัท าละลายท่ีมีขั้ว 
ซ่ึงความเป็นขั้วจากนอ้ยไปหามากของตวัท าละลายท่ีใชศึ้กษาในคร้ังน้ีคือ n-hexane > chloroform > 
ethyl acetate ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ EPA (1991)  ท่ีวา่สารอะซาดิแรคตินเป็นสารมีขั้ว 
เน่ืองจากละลายในน ้ าได้ 2,100 มิลลิกรัม/ลิตร ขณะท่ีละลายได้ใน octanol ได้เพียง  
610 มิลลิกรัม/ลิตร และรายงานของ Umar และคณะ (2006) ท่ีไดท้ดสอบประสิทธิภาพของสารสกดั
เน้ือในเมล็ดสะเดาอินเดียแบบผงท่ีสกดัด้วยตวัท าละลายชนิดต่างๆ ในการฆ่าดกัแด้ยุงลายบา้น
ปรากฏวา่ สารสกดัเน้ือในเมล็ดสะเดาอินเดียแบบผงท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate, acetone, benzene,  
n-hexane และ propanol มีค่า LC50 ต่อดกัแดยุ้งลายบา้นท่ีเวลา 24 ชัว่โมง เท่ากบั 600, 2,900, 8,200, 
31,300 และ 76,300 ppm ตามล าดบั 
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สารอะซาดิแรคตินในน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างแบบ Soxhlet ต ่ากว่าแบบแช่ยุ่ยนั้น น่าจะมี
สาเหตุมาจากการสกดัแบบ Soxhlet ตอ้งใชค้วามร้อนตลอดเวลา งามผอ่งและขวญัชยั (2539) กล่าว
ว่าการเก็บน ้ ามนัเมล็ดสะเดาไทยในตูเ้ย็นมีการสลายตวัของสารอะซาดิแรคตินช้ากว่าการเก็บท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 2 เท่า เน่ืองจากสารอะซาดิแรคตินเป็นสารท่ีไม่เสถียรและมีจุดเดือดต ่า สลายตวัไดง่้าย
ในธรรมชาติ โดยเฉพาะเม่ืออุณหภูมิสูงกวา่ 60 องศาเซลเซียส (Ermel และคณะ, 1987) ขวญัชยั 
และคณะ (2540) พบว่า ปริมาณสารอะซาดิแรคตินในสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาไทยลดลงเม่ือใช้
เคร่ืองสกดัแบบใช้ความร้อน นอกจากน้ี อญัชลี (2541) รายงานว่าเม่ือใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง
เมล็ดสะเดาสูงข้ึน ท าใหป้ริมาณสารอะซาดิแรคตินลดลง  
ตารางท่ี 5 ชนิดและปริมาณของกรดไขมนั ปริมาณสารอะซาดิแรคติน ท่ีพบในน ้ามนัเมล็ดสะเดา

ชา้งแบบแช่ยุย่ ส่วนแยกยอ่ยดว้ย n-hexane, chloroform และ ethyl acetate 
ชนิดของ 
กรดไขมนั 

จ านวน C  
ในโมเลกลุ 

ปริมาณกรดไขมนั (เปอร์เซ็นต)์ 

น ้ ามนัสะเดาชา้ง
แบบแช่ยุย่ 

ส่วนแยกยอ่ย 
n-hexane 

ส่วนแยกยอ่ย 
chloroform 

ส่วนแยกยอ่ย 
ethyl acetate 

Caprylate C8: 0 - - 0.03 - 

Caprate C10: 0 - - 0.07 0.11 

Laurate C12: 0 0.04 - 0.09 0.26 

Myristate C14: 0 0.09 - 0.12 0.19 

Palmitate C16: 0 13.25 - 15.61 15.78 

Palmitoleate C16: 1 0.18 - 0.26 0.33 

Stearate C18: 0 10.45 - 12.21 11.40 

Oleate C18: 1 52.10 - 54.67 47.33 

Linoleate C18: 2 21.00 - 9.64 9.75 

Linolenate C18: 3 0.83 - 0.17 0.22 

Arachidate C20: 0 0.93 - 1.08 0.96 

Eicosenoate C20: 1 0.12 - 0.90 2.45 

Behenate C22: 0 0.22 - 0.22 0.19 

Erucate C22: 1 - - 0.06 0.16 

Linocerate C24: 0 0.12 - 0.17 0.16 

Nervonate C24: 1 - - - - 

Azadirachtin    - 99.68  mg/mL 111.66 mg/mL 
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2. การศึกษาผลของวธีิการสกดัน า้มันเมลด็สะเดาช้างต่อการควบคุมยุงลาย 
2.1 ปริมาณน า้มนัสะเดาช้างท่ีสกัดได้จากวิธีการแช่ยุ่ยและวิธี Soxhlet 

 หลงัจากกะเทาะเปลือกเมล็ดสะเดาชา้ง  80 กิโลกรัม ไดเ้น้ือในเมล็ด 27 กิโลกรัม คิดเป็น 
34.0 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัเมล็ดทั้งหมด ปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัไดข้องการสกดัแบบแช่ยุย่ และแบบ 
Soxhlet คิดเป็น 35.0 และ 31.0 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 6) ลกัษณะทางกายภาพของน ้ ามนัท่ี
ไดจ้ากการสกดัทั้ง 2 วิธีดงักล่าว มีลกัษณะคลา้ยกนั มีกล่ินฉุน สีเหลืองปนน ้ าตาล แต่น ้ ามนัเมล็ด
สะเดาชา้งแบบ Soxhlet มีสีอ่อนกวา่แบบแช่ยุย่ (ภาพท่ี 1)  

ปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัไดใ้นการศึกษาในคร้ังน้ีแตกต่างจากการศึกษาท่ีผ่านมาแมว้่าวิธีการ
สกดัและตวัท าละลายท่ีใช้ในการศึกษาเหมือนกนั โดยปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัไดคิ้ดเป็น 43.2, 41.0,  
40.9 และ 53.4 เปอร์เซ็นต ์ของน ้ าหนกัเน้ือในเมล็ดสะเดาช้างทั้งหมด (สนัน่ และคณะ, 2543; 
สุนทร, 2548; วภิาวดี, 2548; อรัญ และคณะ, 2552)  ซ่ึงสาเหตุของความแตกต่างกนั ดงักล่าวเป็นไป
ไดว้า่แหล่งท่ีมาและช่วงฤดูกาลของเมล็ดสะเดาชา้งท่ีใชแ้ตกต่างกนั 
ตารางท่ี 6 ปริมาณของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายนอร์มอลเฮกเซน ดว้ยวธีิแช่ยุย่

และวธีิ Soxhlet 
วธีิการสกดั น ้าหนกัเมล็ดสะเดาชา้ง  ปริมาณน ้ามนัท่ีสกดัได ้
 (กิโลกรัม) น ้าหนกั  (กรัม/กิโลกรัม) น ้าหนกั (เปอร์เซ็นต์) 
แบบแช่ยุย่ 13.5 349.0 35.0 
แบบ Soxhlet 13.5 330.0 31.0 
 

ภาพท่ี 2 สีของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ก) และแบบ Soxhlet (ข) 
 

ก ข 
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2.2 ผลต่อการควบคุมยงุลายบ้านของน า้มนัเมลด็สะเดาช้างแบบแช่ยุ่ยและแบบ Soxhlet 
2.2.1 ผลต่อการตายของลูกน า้ 

น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ Soxhlet มีพิษสูงกวา่น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ เน่ืองจาก
มีค่า LC50 ท่ีเวลา 24 ชัว่โมงเท่ากบั 348.0 ppm ต ่ากวา่ของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 407.6 ppm และเปอร์เซ็นการตายเฉล่ียของลูกน ้ ายุงลายบา้นท่ีเวลาต่างๆ ของน ้ ามนัเมล็ด
สะเดาชา้งแบบ Soxhlet สูงกวา่แบบแช่ยุย่ (ตารางท่ี 7)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Chahad และ 
Boof (1994) ท่ีพบวา่ สารสกดัผลพริกไทยแบบ Soxhlet ฆู่าลูกน ้ ายุงร าคาญดีกวา่การสารสกดัแบบ
แช่ยุย่ เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งน ้ ามนัทั้ง 3 ชนิด ปรากฎวา่น ้ ามนัตะไคร้หอมฆ่าลูกน ้ ายุงลายบา้นได้
ดีท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งและน ้ามนัยคูาลิปตสั ตามล าดบั (ตารางท่ี 7)  

Murugan และ Parimelazhagan (2014) สกดัสารกลุ่มฟีโนล (phenol) แทนนิน (tannin) 
และฟลาโวนอยด์ (flavonoids) จากพืช Osbeckia parvifolia Arn. ดว้ยตวัท าละลายเอทานอล พบวา่
การสกดัแบบแช่ยุ่ยให้ปริมาณสารแทนนินมากท่ีสุด ส่วนการสกดัแบบ Soxhlet ให้ปริมาณสาร 
ฟลาโวนอยด์มากท่ีสุด แต่ความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant capacity)  
ของสารท่ีสกดัแบบ Soxhlet ดีกวา่สารสกดัแบบแช่ยุย่ 

มีรายงานระดบัความเป็นพิษต่อลูกน ้ ายุงลายบา้นของสารสกดัจากสะเดาอินเดียท่ีแตกต่าง
กนัในการศึกษาท่ีผา่นมา ค่า LC50 ของผลิตภณัฑ์ทางการคา้ Neemazal®, ANSKE®, AZT-VR-K-E® 
และ MTB® เท่ากบั 8.4, 78.2, 18.1 และ 5.9 ppm ตามล าดบั (WHO, 1981) ในท านองเดียวกนั  
Naqvi และคณะ (1991) รายงานค่าดงักล่าวของสารสกดัสะเดา (NFD) เท่ากบั 0.58 ppm ในขณะท่ี
ค่า LC50 ของสาร RBu-9, RB-b และ Margosan-OTM เท่ากบั 380.0, 490.0 และ 340.0 ppm ตามล าดบั 
(Naqvi et al., 1994) ในเวลาต่อมา Raymond และคณะ (2007) รายงานค่า LC50 ของผลิตภณัฑ์สาร
สกดัสะเดาอินเดีย 3 แบบ คือ 1% Suneem, 1% Formulated neem oil และ Neem powder เท่ากบั 
2.0, 8.0 และ 3.0 ppm ตามล าดบั มานิตย ์(2543) รายงานความเขม้ขน้ของน ้ ามนัและสารสกดัเน้ือใน
เมล็ดสะเดาอินเดียท่ีฆ่าลูกน ้ ายุงลายบา้นได ้100 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเวลา 24 ชั่วโมงเท่ากบั 2,000 ppm 
และ 200 ppm ตามล าดบั 
 เป็นท่ีน่าสังเกตวา่น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ  Soxhlet ฆ่าลูกน ้ ายุงลายไดดี้กวา่น ้ ามนัเมล็ด
สะเดาช้างแบบแช่ยุ่ย ในทางตรงขา้มกลบัพบว่ามีปริมาณสารอะซาดิแรกตินน้อยกว่าน ้ ามนัเมล็ด
สะเดาช้างแบบแช่ยุ่ย (ตารางท่ี 3) ช้ีให้เห็นว่า นอกจากสารอะซาดิแรกตินแลว้อาจมีสารชนิดอ่ืนท่ี
ออกฤทธ์ิฆ่าลูกน ้ ายุงได ้จากการวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิในสารสกดัหยาบของเมล็ดสะเดาช้าง โดย
สมเดช และคณะ (2552) พบว่า มีสารในกลุ่มลิโมนอยด์ซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ของสารอะซาดิแรคติน  
7ชนิด ได้แก่ azadirachtin B, 1-isopentanoic acid-3-acetylazadirachtol, azadirachtin M, 
azadirachtin L, 11a-hydroxyazadirachtin H, 11b-hydroxyazadirachtin H และ azadirachtol 
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ตารางท่ี 7 เปอร์เซ็นต์การตายของลูกน ้ ายุงลายบา้นและค่า LC50 ของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ 
แช่ยุ่ยและแบบ Soxhlet น ้ ามนัตะไคร้หอม และน ้ ามนัยูคาลิปตสั หลงัทดสอบสารเป็น
เวลา 24 48 72 และ 120 ชัว่โมง   

  เปอร์เซ็นตก์ารตาย (mean±SD) 1/ 
ความเขม้ขน้ 

(ppm) 
เวลาหลงัทดสอบ 

(ชัว่โมง) 
น ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้ง

แบบแช่ยุย่ 
น ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้ง

แบบ Soxhlet 
น ้ ามนั 

ตะไคร้หอม 
น ้ามนั 

ยคูาลิปตสั 
 24 19.0±8.2 23.0±7.6 69.0±6.5 14±6.5 
 48 41.0±8.2 45.0±6.1 73.0±4.5 18±8.4 

100 72 56.0±5.5 53.0±5.7 83.0±5.7 24±9.6 
 96 68.0±5.7 67.0±4.5 83.0±5.7 26±10.8 
 120 79.0±5.5 73.0±7.6 87.0±5.7 30±10.0 
 24 32.0±5.7 40.0±6.1 88.0±9.7 20±6.1 
 48 49.0±4.2 50.0±3.5 92.0±5.7 28±4.5 

300 72 70.0±7.9 70.0±9.4 98.0±2.7 32±4.5 
 96 79.0±4.2 72.0±5.7 99.0±2.2 35±9.4 
 120 85.0±3.5 78.0±4.5 100±0.0 43±6.7 
 24 50.0±9.4 53.0±8.4 100±0.0 46±8.9 
 48 62.0±5.7 61.0±6.5 100±0.0 54±4.2 

500 72 77.0±7.6 67.0±9.1 100±0.0 65±7.1 
 96 86.0±10.8 71.0±5.5 100±0.0 72±7.6 
 120 92.0±9.1 79.0±4.2 100±0.0 75±3.5 
 24 65.0±10.0 71.0±8.2 100±0.0 81±12.9 
 48 76.0±8.2 76.0±8.9 100±0.0 89±11.4 

800 72 88.0±5.7 81.0±10.8 100±0.0 98±2.7 
 96 95.0±5.0 89.0±8.2 100±0.0 99±2.2 
 120 98.0±4.5 94.0±6.5 100±0.0 100±0.0 
 24 75.0±13.2 79.0±8.2 100±0.0 91±8.9 
 48 86.0±7.4 83.0±5.7 100±0.0 95±7.1 

1,000 72 97.0±4.5 91.0±6.5 100±0.0 100±0.0 
 96 98.0±4.5 97.0±4.5 100±0.0 100±0.0 
 120 100.0±0.0 99.0±2.2 100±0.0 100±0.0 
 24 95.0±5.5 92.0±7.6 100±0.0 100±0.0 
 48 99.0±2.2 99.0±2.2 100±0.0 100±0.0 

1,500 72 100.0±0.0 100±0.0 100±0.0 100±0.0 
 96 100.0±0.0 100±0.0 100±0.0 100±0.0 
 120 100.0±0.0 100±0.0 100±0.0 100±0.0 
 24 99.0±2.2 98.0±2.7 100±0.0 100±0.0 

2,000 48 99.0±2.2 99.0±2.2 100±0.0 100±0.0 
 72 100.0±0.0 100±0.0 100±0.0 100±0.0 
 96 100.0±0.0 100±0.0 100±0.0 100±0.0 
 120 100.0±0.0 100±0.0 100±0.0 100±0.0 

LC50 (ppm)  
(24 ชัว่โมง) 

 407.6 348.0  61.9  410.3  

1/ ค่าเฉล่ียจาก 5 ซ ้ า 
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2.2.2 ผลต่อการฟักไข่ 

เปอร์เซ็นตก์ารฟักไข่ของยุงลายบา้นหลงัจากทดสอบดว้ยน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุ่ย 
และแบบ Soxhlet น ้ ามันตะไคร้หอมและน ้ ามนัยูคาลิปตัส ท่ีความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลานาน  
96  ชัว่โมง แสดงในภาพท่ี 3 ปอร์เซ็นต์การฟักไข่ลดลงตามความเขม้ขน้ของสารท่ีสูงข้ึน น ้ ามนั
ตะไคร้หอมยบัย ั้งการฟักไข่ดีท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่น ้ามนัยคูาลิปตสั น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่
และน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างแบบ  Soxhlet ตามล าดบั  (ภาพท่ี 3)  โดยค่าความเขม้ขน้ท่ียบัย ั้งการ 
ฟักไข่ได ้50 เปอร์เซ็นต ์(EC50) ท่ี 96 ชัว่โมง เท่ากบั 378.3, 475.9, 816.5 1 และ 869. มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 10, 11, 12) 

 

ภาพท่ี 3 เปอร์เซ็นตก์ารฟักไข่ของยงุลายบา้นหลงัจากทดสอบดว้ยน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ 
และแบบ Soxhlet น ้ามนัตะไคร้หอม และน ้ามนัยคูาลิปตสัท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ เป็น
เวลานาน 96  ชัว่โมง 

 

2.2.3 ผลต่อการไล่ยงุ 
 ระยะเวลาป้องกนัยงุลายบา้นกดัหลงัจากทดสอบดว้ยน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่และ
แบบ Soxhlet แสดงในภาพท่ี 4 น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่มีประสิทธิภาพในการไล่ยงุไดดี้กวา่
น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ  Soxhlet เม่ือพิจาณาความเขม้ขน้ท่ีสามารถป้องกนัยงุลายบา้นกดัเป็น
เวลานาน 2 ชัว่โมง (มาตรฐานขั้นต ่าท่ีจะขอจดทะเบียนกบัส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา
เพื่อจ าหน่ายในประเทศไทยได)้ โดยค านวณจากสมการเส้นตรงพบวา่น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ 
แช่ยุย่และแบบ Soxhlet ตอ้งใชค้วามเขม้ขน้เท่ากบั 1,501.2 ppm และ 1,657.7 ppm ตามล าดบั  

(ภาพท่ี 4) 
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ภาพท่ี 4 ระยะเวลาป้องกนัยงุลายบา้นกดั (protection time) ของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ 
และแบบ Soxhlet เม่ือทดสอบท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

 
2.2.4 ผลต่อการยบัยัง้การเจริญเติบโตของลูกน า้ 

  เปอร์เซ็นตก์ารฟักเป็นดกัแดแ้ละตวัเต็มวยัของลูกน ้ ายุงลายบา้นหลงัจากไดรั้บสารทดสอบ
ของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ และแบบ Soxhlet น ้ ามนัตะไคร้หอม และน ้ ามนัยคูาลิปตสัท่ี
ความเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 96 ชัว่โมง แสดงในภาพท่ี  5 และภาพท่ี 6 ตามล าดบั สารทดสอบทุก
ชนิดยบัย ั้งการฟักเป็นดกัแดแ้ละฟักเป็นตวัเตม็วยัของลูกน ้ายงุลายบา้นไดแ้ละข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้
ของสารท่ีใชท้ดสอบ น ้ ามนัตะไคร้หอมมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยบัย ั้งดงักล่าว รองลงมาไดแ้ก่
น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้าง และน ้ ามนัยคูาลิปตสั ตามล าดบั ส่วนน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างแบบแช่ยุ่ยและ
แบบ Soxhlet ใหผ้ลใกลเ้คียงกนัในการยบัย ั้งการฟักเป็นดกัแดแ้ละตวัเตม็วยัของยงุลายบา้น 
  เม่ือพิจารณาระยะเวลาท่ีใชใ้นการเจริญเติบโตและพฒันาเขา้สู่ระยะดกัแดแ้ละระยะตวัเต็ม
วยัดงัแสดงในตารางท่ี 8 พบว่า ลูกน ้ ายุงท่ีทดสอบดว้ยน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างทั้ง 2 แบบ น ้ ามนั
ตะไคร้หอม และน ้ ามนัยคูาลิปตสั ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100, 300 และ 500 ppm ใชเ้วลาในการฟัก
เป็นดกัแด้และตวัเต็มวยันานข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (0 ppm) ซ่ึงลูกน ้ าเข้าดักแด ้ 
84-90 เปอร์เซ็นต์ และใช้เวลานาน  5-8 วนั แต่เปอร์เซ็นต์การฟักเป็นดกัแด้ลดลงอย่างเด่นชัด
ระหวา่ง 0-36 เปอร์เซ็นต ์ และใชเ้วลายาวนานข้ึน 8-11 วนั หลงัทดสอบดว้ยสารทดสอบทุกชนิด 
(ตารางท่ี 8)  ส่วนการพฒันาเป็นตวัเต็มวยันั้น ลูกน ้ าท่ีใชท้ดสอบในชุดควบคุมพฒันาเป็นตวัเต็มวยั
ได ้75-78 เปอร์เซ็นต ์โดยใชเ้วลา 10-13 วนั ส่วนลูกน ้ าท่ีไดรั้บสารทดสอบมีการพฒันาเป็นตวัเต็ม
วยัน้อยมาก 0-14 เปอร์เซ็นต์  แต่ใชเ้วลานานข้ึน 15-20 วนั ช้ีให้เห็นว่าทั้งน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 
น ้ ามนัตะไคร้หอม และน ้ ามนัยูคาลิปตสั ออกฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของลูกน ้ ายุงลายบา้นเพื่อ
พฒันาเขา้สู่ระยะถดัไป ตามล าดบั ซ่ึงสอดคล้องกบัรายงานของ อรัญ และคณะ (2552) ว่าน ้ ามนั
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เมล็ดสะเดาช้างส าเร็จรูปยบัย ั้งการเจริญเติบโตของลูกน ้ ายุงลายบา้นเพื่อเขา้สู่ระยะดกัแดใ้ห้ช้าลง
และมีเปอร์เซ็นตก์ารเขา้ดกัแดน้อ้ยลงเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ท่ีความเขม้ขน้ 200 ppm ลูกน ้ า
ฟักเป็นดกัแดไ้ดเ้พียง 20 เปอร์เซ็นต์ สารอะซาดิแรคตินท่ีอยู่ในน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างไปขดัขวาง
การท างานของฮอร์โมน ecdysone ซ่ึงใชใ้นการลอกคราบของลูกน ้า ท าใหก้ารเจริญเติบโตล่าชา้และ
ผิดปกติ (Raymond et al., 2007) นอกจากน้ี  Naqvi และคณะ (1991) พบว่า สารสกดัจากสะเดา
อินเดียส่งผลให้การพฒันารูปร่างของลูกน ้ ายุงลายบา้นเขา้สู่ระยะดกัแดช้า้และผิดปกติ หลงัจากนั้น 
Naqvi และคณะ (1994) ไดท้ดสอบผลของสารสกดัสะเดาในช่ือผลิตภณัฑ์  RBu-9, RB-b และ 
Margosan-OTM  ต่อการพฒันารูปร่างของลูกน ้ ายุงลายบา้นระยะท่ี 4 ปรากฏว่า ตวัเต็มวยัท่ีพฒันามา
จากลูกน ้าซ่ึงรอดตายจากสารทดสอบดงักล่าว มีขาท่ียาวยบัยน่ พนักนัผิดปกติ และยงัมีล าตวัเล็กลง
อยา่งเด่นชดั เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Mitchell และคณะ (1996) ซ่ึงไดท้ดสอบผลของสารอะซาดิ
แรคติน  ซาลานิน  นิมบิน และ 6-desacetynimbin ท่ีสังเคราะห์ไดจ้ากเน้ือในเมล็ดสะเดาอินเดีย ต่อ
การพฒันารูปร่างของยุงลายบา้นระยะท่ี 3 พบวา่ สารทั้ง 4 ชนิดท่ีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 20-1,000 ppm 
สามารถชะลอการลอกคราบของลูกน ้าระยะท่ี 3 ได ้50 เปอร์เซ็นต ์ 
  นอกจากยงุลายบา้นแลว้ สารสกดัจากเมล็ดสะเดายงัสามารถชะลอการพฒันารูปร่างของยุง
ชนิดอ่ืนได้อีก โดย Ping Jin และคณะ (1994) รายงานว่าผลิตภณัฑ์สารสกดัเน้ือในเมล็ดสะเดา
อินเดีย (AZAL-S®) ท่ีความเขม้ขน้ 0.3 และ 0.5 ppm ชะลอการเจริญเติบโตของลูกน ้ ายุงร าคาญ  
(Cx. quinquefasciatus) นอกจากน้ีน ้ ามนัสะเดาอินเดียในรูปอีมลัชั่นและผลิตภณัฑ์สารสะเดา 
Neemarin® ชะลอการพฒันารูปร่างของลูกน ้ าและชะลอการฟักเป็นตัวเต็มวยัของยุงก้นปล่อง  
(An. stephensi) (Batra et al., 1998; Vatandoost and Vaziri, 2004) 
  เม่ือพิจารณาชนิดของน ้ ามนัและความเข้มข้นท่ี ใช้ทดสอบในการป้องกันไม่ให้ลูกน ้ า
พฒันาเขา้สู่ระยะตวัเต็มวยัซ่ึงเป็นระยะส าคญัท่ีเป็นพาหะน าโรค พบวา่ น ้ ามนัตะไคร้หอมท่ีความ
เขม้ขน้ 300 ppm ป้องกนัลูกน ้ าพฒันาเป็นยุงตวัเต็มวยัได ้100 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีน ้ ามนัเมล็ดสะเดา
ชา้งทั้ง 2 แบบ และน ้ ามนัยคูาลิปตสั  ท่ีความเขม้ขน้ 500 ppm ป้องกนัลูกน ้ าพฒันาเป็นยุงตวัเต็มวยั
ได ้99 เปอร์เซ็นต ์และ 98 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 8) 
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ภาพท่ี 5 เปอร์เซ็นตก์ารฟักเป็นดกัแดข้องลูกน ้ายงุลายบา้นหลงัจากทดสอบดว้ยน ้ามนัเมล็ดสะเดา
ชา้งแบบแช่ยุย่ แบบ Soxhlet น ้ามนัตะไคร้หอม และน ้ามนัยคูาลิปตสัท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 
เป็นเวลา 96 ชัว่โมง 

ภาพท่ี 6 เปอร์เซ็นตก์ารฟักเป็นตวัเตม็วยัของลูกน ้ายงุลายบา้นหลงัจากทดสอบดว้ยน ้ามนัเมล็ด
สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ แบบ Soxhlet น ้ามนัตะไคร้หอม และน ้ามนัยคูาลิปตสัท่ีความเขม้ขน้
ต่างๆ เป็นเวลา 96 ชัว่โมง 
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ตารางท่ี 8 เปอร์เซ็นตก์ารฟักเป็นดกัแดแ้ละตวัเตม็วยัของลูกน ้ายงุลายบา้นท่ีเวลาต่างๆ หลงัจากทดสอบดว้ยน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ แบบ Soxhlet น ้ามนัตะไคร้
หอม และน ้ามนัยคูาลิปตสัท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 

ชนิดของสารทดสอบ ความเขม้ขน้ 
(ppm) 

การฟักเป็นดกัแด ้
( เปอร์เซ็นต)์ 

การฟักเป็นตัวเตม็วยั 
( เปอร์เซ็นต์) 

  เวลาหลงัทดสอบ (วนั) 
  5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 17 18 19 20 
น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ 0 49 84 90   44 73 77 78      
 100    6  12      2 3 5 
 300    6  12 16      2  
 500    2   3     1   
น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ Soxhlet 0 57 79 85 86  61 71 77       
 100  7 10       1 2   3 
 300     7 9 13     1 3 4 
 500     2 6 7    1    
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ตารางท่ี 8 (ต่อ) 
ชนิดของสารทดสอบ ความเขม้ขน้ 

(ppm) 
การฟักเป็นดกัแด ้

( เปอร์เซ็นต)์ 
การฟักเป็นตัวเตม็วยั 

( เปอร์เซ็นต์) 
  เวลาหลงัทดสอบ (วนั) 
  5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 17 18 19 20 
น ้ามนัตะไคร้หอม 0 34 65 71 77  34 65 71 77      
 100     4  7      1 2 
 300               
 500               
น ้ามนัยคูาลิปตสั 0 65 78 84   32 58 68 75      
 100    1 24 31 36     2 10 14 
 300     6 21 26    1 2 7 11 
 500     2 5 9     1  2 
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3. การศึกษาการเสริมฤทธ์ิและการเพิม่ฤทธ์ิน า้มันเมลด็สะเดาช้างต่อการควบคุมยุงลาย 

  3.1 การศึกษาการเสริมฤทธ์ิ 
  ค่า LC50 และค่า Synergistic ratio (SR) ของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ น ้ามนัเมล็ด
สะเดาชา้งแบบ Soxhlet และสารผสมระหวา่งน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งทั้ง 2 แบบดงักล่าว กบัสาร PBO 
ในอตัราส่วนต่างๆ ท่ีท าใหลู้กน ้าตายท่ี 24 ชัว่โมงแสดงในตารางท่ี 9  สาร PBO ไม่ช่วยเสริมฤทธ์ิ
การฆ่าลูกน ้ายงุลายบา้นของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งทั้ง 2 แบบ เน่ืองจากค่า LC50 ของน ้ามนัเมล็ด
สะเดาชา้งเด่ียวๆ มีค่าต ่ากวา่ท่ีผสมสาร PBO  มีรายงานการเสริมฤทธ์ิของสาร PBO กบัสาร 
อะซาดิแรกติน เม่ือผสมในอตัราส่วนของ PBO:สารอะซาดิแรคติน เท่ากบั 10:1 ท าใหก้ารตายของ
ดว้ง Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata (Say) เพิ่มสูงข้ึน และยบัย ั้งการกินอาหาร
ของตวัอ่อนและตวัเตม็วยัไดดี้ (Zehnder and Warthen, 1988) 
ตารางท่ี 9 ค่า LC50 ท่ีเวลา 24 ชัว่โมงของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยยุ และแบบวธีิ Soxhlet ท่ีไม่

ผสมสาร PBO และท่ีผสมสาร PBO ท่ีอตัราส่วนต่างๆ  
  ค่า LC50 (ppm)/SR1/ 
สารทดสอบ อตัราส่วนผสม สกดัดว้ยวธีิแช่ยยุ สกดัดว้ยวธีิ Soxhlet 
น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 1 407.6 /1 348.0/1 
น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง+PBO 1:5 826.3/2.0 998.0/2.9 
น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง+PBO 1:10 1,086.1/2.7 1,037.7/3.0 
น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง+PBO 1:15 1,409.2/3.5 1,469.2/4.2 
น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง+PBO 1:20 1,517.0/3.7 1,809.6/5.2 
น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง+PBO 1:25 2,213.9/5.4 2,493.8/7.2 

 SR1/ = ค่า LC50ของสารผสม/ค่า LC50ของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง  
  3.2 การศึกษาการเพ่ิมฤทธ์ิ 
  เม่ือน าน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่และแบบ Soxhlet ไปผสมกบัน ้ามนัตะไคร้หอมและ
น ้ามนัยคูาลิปตสัในอตัราส่วนต่างๆ แลว้ทดสอบผลต่อการฟักไข่ของยงุลายบา้นพบวา่ การผสม
น ้ามนัตะไคร้หอมและน ้ามนัยคูาลิปตสักบัน ้ามนัสะเดาชา้งทั้ง 2 แบบ ช่วยยบัย ั้งการฟักไข่ไดดี้กวา่
กวา่การใชน้ ้ามนัสะเดาชา้งเพียงอยา่งเดียว โดยอตัราส่วนผสมท่ีดีท่ีสุดระหวา่งน ้ามนัเมล็ดสะเดา
ชา้ง:น ้ามนัตะไคร้หอม เท่ากบั 8:2  เน่ืองจากท าใหก้ารยบัย ั้งการฟักไข่สูงสุด 2.2 เท่า และ 1.9 เทา่
ของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่และแบบ Soxhlet เพียงอยา่งเดียว ตามล าดบั (ตารางท่ี 10 และ 
ตารางท่ี 11) ส่วนอตัราส่วนผสมท่ีดีท่ีสุดระหวา่งน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง:น ้ามนัยคูาลิปตสั เท่ากบั 
8.5:1.5 โดยท าใหย้บัย ั้งการฟักไข่สูงข้ึน 1.9 เท่า เม่ือเทียบกบัการใชน้ ้ามนัสะเดาชา้งเพียงอยา่งเดียว 
(ตารางท่ี 12 และตารางท่ี 13) 
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ตารางท่ี 10 เปอร์เซ็นตก์ารฟักไข่ของยงุลายบา้นหลงัทดสอบดว้ยน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ 
(MT) น ้ามนัตะไคร้หอม (CO) และส่วนผสมของน ้ามนัดงักล่าวท่ีสัดส่วนต่างๆ 

ความเขม้ขน้ เปอร์เซ็นตก์ารฟักไข่ของยงุลายบา้น ( เปอร์เซ็นต)์1/ 
(ppm) MT CO อตัราส่วนผสมระหวา่ง MT:CO 

   8:2 8.5:1.5 9:1 9.5:0.5 
0 95.8 96.4 96.7 95.1 96.7 95.3 

100 88.7 74.6 77.8 82.7 82.4 90.3 
300 81.1 59.9 69.5 70.6 76.0 78.3 
500 70.8 52.9 50.6 54.4 57.6 68.7 
800 48.0 29.1 29.0 39.8 46.7 50.1 

1,000 41.1 14.4 24.4 34.5 36.8 39.3 
1,500 26.9 11.2 11.0 24.8 29.1 24.9 
2,000 17.8 10.8 7.9 16.6 17.6 17.6 

EC50 (mg/L) 816.5 378.3 431.9 609.4 676.6 803.3 
AR   2.2 1.3 1.2 1.0 
1/ เฉล่ียจาก 5 ซ ้ า; AR= ค่า EC50 ของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง /ค่า EC50ของสารคู่ผสม 
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ตารางท่ี 11 เปอร์เซ็นตก์ารฟักไข่ยุงลายบา้นหลงัทดสอบดว้ยน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ Soxhlet 
(ST) น ้ามนัตะไคร้หอม (CO) และส่วนผสมของน ้ามนัดงักล่าวท่ีสัดส่วนต่างๆ 

ความเขม้ขน้ เปอร์เซ็นตก์ารฟักไข่ของยงุลายบา้น ( เปอร์เซ็นต)์1/ 
(ppm) ST CO อตัราส่วนผสมระหวา่ง ST:CO 

   8:2 8.5:1.5 9:1 9.5:0.5 
0 92.9 94.0 94.9 93.6 94.2 95.6 

100 83.8 71.0 79.4 81.1 83.5 83.1 
300 78.1 55.6 71.5 72.3 78.1 79.0 
500 70.3 49.4 47.6 49.3 68.2 69.8 
800 64.4 32.9 27.8 36.5 58.7 62.0 

1,000 41.3 23.4 27.1 28.5 36.2 38.0 
1,500 23.6 13.9 14.1 21.1 21.5 23.6 
2,000 13.7 9.8 7.4 10.4 12.2 13.1 

EC50 (mg/L) 869.1 384.3 464.5 547.0 765.0 787.5 
AR   1.9 1.6 1.1 1.1 
ตารางท่ี 12 เปอร์เซ็นตก์ารฟักไข่ยงุลายบา้นหลงัทดสอบดว้ยน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (MT) 

น ้ามนัยคูาลิปตสั (EO) และส่วนผสมของน ้ามนัดงักล่าวท่ีสัดส่วนต่างๆ 
ความเขม้ขน้ เปอร์เซ็นตก์ารฟักไข่ของยงุลายบา้น ( เปอร์เซ็นต)์1/ 

(ppm) MT EO อตัราส่วนผสมระหวา่ง MT:EO 
   8:2 8.5:1.5 9:1 9.5:0.5 

0 95.6 95.1 97.2 96.7 96.9 96.9 
100 86.4 80.6 80.5 77.8 78.9 80.8 
300 80.0 63.3 74.5 61.2 67.8 77.8 
500 68.3 51.4 65.9 54.3 64 67.1 
800 50.5 39.5 48.9 41.8 46.7 50.2 

1,000 44.7 26.1 33.3 25.3 36.1 37.1 
1,500 28.4 10.6 16.6 8.0 15.7 19.2 
2,000 15.1 10.1 13.3 5.3 12.8 14.4 

EC50 (mg/L) 815.2 475.9 614.3 436.8 573.2 671.4 
AR   1.3 1.9 1.4 1.2 
1/ เฉล่ียจาก 5 ซ ้ า; AR= ค่า EC50 ของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง /ค่า EC50ของสารคู่ผสม 
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ตารางท่ี 13 เปอร์เซ็นตก์ารฟักไข่ของยงุลายบา้นหลงัทดสอบดว้ยน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ 
Soxhlet (ST) น ้ามนัยคูาลิปตสั (EO) และส่วนผสมของน ้ามนัดงักล่าวท่ีสัดส่วนต่างๆ 

ความเขม้ขน้ เปอร์เซ็นตก์ารฟักไข่ของยงุลายบา้น ( เปอร์เซ็นต)์1/ 
(ppm) ST EO อตัราส่วนผสมระหวา่ง ST:EO 

   8:2 8.5:1.5 9:1 9.5:0.5 
0 95.0 93.2 94.8 94.5 92.2 96.4 

100 82.7 77.1 78.3 75.2 78.6 81.4 
300 79.1 61.2 72.0 62.7 64.5 72.4 
500 70.2 52.7 61.6 50.1 62.2 62.0 
800 58.0 40.7 43.3 37.6 43.3 45.9 

1,000 41.1 23.7 32.0 23.0 32.3 34.9 
1,500 25.2 11.9 14.1 7.9 12.9 24.1 
2,000 15.8 10.0 12.7 6.8 9.8 14.0 

EC50 (mg/L) 820.0 473.4 576.2 424.8 565.2 631.4 
AR   1.4 1.9 1.5 1.3 
1/ เฉล่ียจาก 5 ซ ้ า; AR= ค่า EC50 ของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง/ค่า EC50ของสารคู่ผสม 
 
4. การศึกษาอายุการเกบ็รักษาของน า้มันเมลด็สะเดาช้างโดยวธีิสภาวะเร่ง 

จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งโดยวิธีสภาวะเร่งพบวา่ การเพิ่ม
ระยะเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษา ท าให้ปริมาณสารอะซาดิแรคตินในน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง
ทั้ง 3 แบบ มีแนวโนม้ลดลง (ภาพท่ี 7) โดยปริมาณสารอะซาดิแรคตินเร่ิมตน้ในน ้ ามนัเมล็ดสะเดา
ชา้งแบบแช่ยุย่ แบบ Soxhlet และแบบส าเร็จรูป เท่ากบั 213.6, 213.9 และ 228.67 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดบั วนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส น ้ ามนัเมล็ดสะเดา
ชา้งแบบแช่ยุย่มีปริมาณสารอะซาดิแรคตินอยูใ่นช่วง 82.1 - 114.2 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้ ามนัเมล็ด
สะเดาช้างแบบ Soxhlet อยู่ในช่วง 95.3 - 119.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้าง
ส าเร็จรูปอยูใ่นช่วง 76.8 - 123.8 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงปริมาณสารอะซาดิแรคตินลดลงตามอุณหภูมิท่ี
สูงข้ึนนั้นสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ งามผ่อง และขวญัชัย (2539) ท่ีพบว่าการเก็บน ้ ามนัเมล็ด
สะเดาไทยในตูเ้ยน็จะมีการสลายตวัของสารออกฤทธ์ิชา้กวา่การเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง 2 เท่า เน่ืองจาก
สารอะซาดิแรคตินนั้นเป็นสารท่ีไม่เสถียร มีจุดเดือดต ่า อีกทั้ง Ermel และคณะ (1987) รายงานวา่
สารอะซาดิแรคตินเป็นสารท่ีสลายตวัไดง่้ายในธรรมชาติโดยเฉพาะเม่ืออุณหภูมิมากกว่า 60 องศา
เซลเซียส ขวญัชยั และคณะ (2540) รายงานว่าปริมาณสารอะซาดิแรคตินในสารสกดัหยาบเมล็ด
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สะเดาไทยลดลงเม่ือใชเ้คร่ืองสกดัแบบใช้ความร้อน นอกจากน้ี อญัชลี (2541) พบวา่ เม่ืออุณหภูมิ
ในการอบแหง้เมล็ดสะเดาอินเดียสูงข้ึน ปริมาณสารอะซาดิแรคตินในเมล็ดลดลง 

เม่ือน าปริมาณสารอะซาดิแรคตินท่ีลดลงไปหาค่าลอการิทึม แลว้น าขอ้มูลมาสร้างกราฟ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าลอการิทึมของสารอะซาดิแรคตินกบัระยะเวลาการเก็บ (วนั) เพื่อหาอนัดบั
ของปฏิกิริยา พบว่าการเปล่ียนแปลงปริมาณสารอะซาดิแรคตินเป็นปฏิกิริยาอนัดบั 1 (ภาพท่ี 8) 
เพราะมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) และอตัราการสูญเสียสารอะซาดิแรคติน (k) สูงสุด ดงั
แสดงในตารางท่ี 14 และ 15  และมีสมการอนัดบัปฏิกิริยาดงัน้ี  

ln C = ln C0- kt                           (2) 

เม่ือ  C = ค่าอะซาดิแรคตินท่ีเกิดข้ึน 
  C0= ค่าอะซาดิแรคตินท่ีจุดเร่ิมตน้ 
  k = อตัราปฏิกิริยา (reaction rate constant) 

และจากตารางท่ี 15 พบว่าเม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน อตัราการสลายตวัของสาร             
อะซาดิแรคติน (k) มีค่าเพิ่มข้ึน  
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ภาพท่ี 7 การเปล่ียนแปลงปริมาณอะซาดิแรคตินของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งทั้ง 3 แบบ ท่ีอุณหภูมิ 
    ต่างๆ (ก) น ้ามนัสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ข) น ้ามนัสะเดาชา้งแบบ Soxhlet (ค) น ้ามนั 
    เมล็ดสะเดาชา้งส าเร็จรูป ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (    ) 55 องศาเซลเซียส (      ) และ 

   70 องศาเซลเซียส (    ) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพท่ี 8 ปฏิกิริยาอนัดบั 1 ของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ก) น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง   
  แบบ Soxhlet (ข) และน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งส าเร็จรูป (ค) ท่ีอุณหภูมิ  

 45 องศาเซลเซียส (    ) 55 องศาเซลเซียส (      ) และ 70 องศาเซลเซียส (     ) 

(ก) 

  (ค) 

    
(ข) 

(ข) 
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ตารางท่ี 14 สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ  
    70  องศาเซลเซียส   
 

 สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) 
น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
 45 55 70 
แบบแช่ยุย่ 0.9325 0.9598 0.8814 
แบบ Soxhlet 0.8814 0.9669 0.9099 
ส าเร็จรูป 0.9299 0.9719 0.9695 

 

ตารางท่ี 15 อตัราการสลายตวัของสารอะซาดิแรคติน (k) ของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ีเก็บรักษา 
    ภายใตอุ้ณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส  
 อตัราการสลายตวัของสารอะซาดิแรคติน (k) (1/วนั) 
น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
 45 55 70 
แบบแช่ยุย่ 0.0078 0.0141 0.0198 
แบบ Soxhlet 0.0091 0.0160 0.0187 
ส าเร็จรูป 0.0168 0.0212 0.0224 

 
น าค่า k จากตารางท่ี 15 มาแทนในสมการ (3) เพื่อค านวณหาอายุการเก็บรักษาของน ้ ามนั

เมล็ดสะเดาชา้งท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในตารางท่ี 16  

t10 เปอร์เซ็นต ์ = 0.105/ k                                         (3) 

เม่ือ  t10 เปอร์เซ็นต์ หมายถึง อายุการเก็บรักษาของน ้ ามนัแต่ละอุณหภูมิเม่ือสารส าคัญลดลง  
10 เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณสารทั้งหมด 
 k   หมายถึง อตัราปฏิกิริยาของแต่ละอุณหภูมิ 

จากนั้นน าค่าลอการิทึมของอตัราการสูญเสียสารอะซาดิแรคติน (ln K) ไปสร้างกราฟ 
อาร์รีเนียสกบัส่วนกลบัของอุณหภูมิสัมบูรณ์ (1/T) มีหน่วยเป็นองศาเคลวนิ ไดส้มการดงัน้ี  

ln K = (-EA / RT) + ln K0                                 (4) 
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ใช้สมการดังกล่าวค านวณอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็น
อุณหภูมิห้อง พบว่าน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างแบบแช่ยุ่ย น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างแบบ  Soxhlet  และ
น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งส าเร็จรูป มีอายกุารเก็บรักษา 29, 20 และ 8 วนั ตามล าดบั (ตารางท่ี 16)  
ตารางท่ี 16 อายกุารเก็บรักษาของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งเม่ือสารอะซาดิแรคตินลดลง 10 เปอร์เซ็นต์
ของปริมาณสารทั้งหมด 
 อายกุารเก็บรักษา (วนั) 
น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
 25 45 55 70 
แบบแช่ยุย่ 29 14 8 5 
แบบ Soxhlet 20 12 7 6 
ส าเร็จรูป 8 6 5 4 

เม่ือใช้ความเขม้ขน้ของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้าง 2,000 ppm ซ่ึงฆ่าลูกน ้ ายุงลายบา้นได ้ 
100 เปอร์เซ็นตภ์ายใน 24 ชัว่โมง (อรัญ และคณะ, 2552) มาก าหนดจุดหมดอายุการเก็บรักษา โดย
น าความเขม้ขน้ของน ้ ามนัไปแทนค่าในสมการท่ี (2) จะไดอ้ายุการเก็บรักษาดงัตารางท่ี 17 จากนั้น
น าอายุการเก็บไปหาค่าลอการิทึม แลว้น าขอ้มูลมาสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าลอการิทึม
ของอายุการเก็บ (ln ɵs) กบัส่วนกลบัของอุณหภูมิสัมบูรณ์ (องศาเคลวิน) เพื่อท านายอายุการเก็บ
ของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ไดส้มการดงัน้ี 

ln ɵs = k (1/T) + ln ɵs0                      (5) 
เม่ือ  ɵs = อายกุารเก็บ (วนั)  

ɵs0  = อายกุารเก็บเร่ิมตน้ (วนั)                    

การใช้ความเข้มขน้ของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างท่ีสามารถฆ่าลูกน ้ ายุงลายบ้านได้ในการ
ประเมินอายกุารเก็บนั้น พบวา่อายุการเก็บของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ีไดจ้ากการแช่ยุย่ น ้ ามนัเมล็ด
สะเดาช้างจากการสกดัด้วยวิธี Soxhlet และน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างส าเร็จรูป มีอายุการเก็บรักษา 
1,705, 1,168 และ 457 วนั ตามล าดบั (ตารางท่ี 17) ซ่ึงพบว่าใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ งามผ่อง  
และขวญัชยั (2539) ท่ีรายงานว่า น ้ ามนัสะเดาไทยท่ีเก็บในตูเ้ยน็สามารถใช้งานได้เป็นระยะเวลา  
3 ปี ซ่ึงการใช้วิธีน้ีในการท านายอายุการเก็บน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้าง บอกถึงระยะเวลาในการออก
ฤทธ์ิฆ่าลูกน ้ายงุลายบา้นของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งยาวนานถึง 5 ปี เม่ือเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิห้อง 
(25 องศาเซลเซียส)โดยน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ีสกดัดว้ยวิธีแช่ยุ่ยมีระยะเวลาในการออกฤทธ์ินาน
ท่ีสุด เน่ืองจากวิธีการสกดัดงักล่าวสัมผสัความร้อนน้อยกว่าวิธีอ่ืน ท าให้อตัราการลดลงของสาร
ออกฤทธ์ินอ้ยกวา่ ส่วนน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งส าเร็จรูปท่ีผสมสารอิมลัซิฟายเออร์ มีอายุการเก็บนอ้ย 
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เน่ืองจากตวัอิมลัซิฟายเออร์ท่ีเติมลงไปไม่ทนท่ีอุณหภูมิสู (สุวิมล และคณะ, 2554) นอกจากน้ีมี
รายงานสภาพการทนต่อความร้อนของสารอะซาดิแรคตินเม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลานาน 14 วนั พบว่า สารอะซาดิแรกตินลดลงจาก 23.2 เปอร์เซ็นต์ เป็น 22.5 เปอร์เซ็นต ์
(EPA, 1991) 

ตารางท่ี 17 อายกุารเก็บรักษาของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งเม่ือก าหนดจุดหมดอายุท่ีความเขม้ขน้ต ่าสุด
    ท่ีสามารถฆ่าลูกน ้ายงุลายบา้นได ้100 เปอร์เซ็นต ์ลดลงเหลือ 2,000 ppm 
 อายกุารเก็บรักษา (วนั) 
น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
 25 45 55 70 
แบบแช่ยุย่ 1,705 797 441 314 
แบบ Soxhlet 1,168 682 388 332 
ส าเร็จรูป 457 370 293 277 

 
5. การศึกษาผลของอุณหภูมิในการเกบ็รักษาต่อสมบัติทางกายภาพ ปริมาณกรดไขมัน (acid value)
ค่าเพอร์ออกไซด์ (peroxide value)  และการออกฤทธ์ิฆ่าลูกน า้ยุงลายของน า้มันเมลด็สะเดาช้าง  

5.1 การเปล่ียนทางกายภาพ (สี) ของน า้มนัเมลด็สะเดาช้าง 
จากการทดสอบอายุการเก็บรักษาของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างทั้ง 3 แบบ ไดแ้ก่ น ้ ามนัเมล็ด

สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ Soxhlet และน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างส าเร็จรูป โดย
เก็บรักษาในสภาวะเร่งท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ พบว่า 
เม่ือเพิ่มเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษา ท าให้น ้ ามนัทั้ง 3 เกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ   
สีของน ้ ามนัเข้มข้ึน น ้ ามันท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีสีเข้มท่ีสุด ส่วนน ้ ามันท่ีเก็บท่ี
อุณหภูมิ 55 และ 45 องศาเซลเซียส สีเข้มรองลงมาตามล าดับ (ภาพท่ี 9) เน่ืองจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัส่งผลให้น ้ ามนัเกิดการเปล่ียนสี กลไกของปฏิกิริยาออกซิเดชนันั้น เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
จะไปกระตุ้นให้คาร์บอนต าแหน่งพันธะคู่ของน ้ ามันสูญเสียไฮโดรเจนอะตอม ท าให้เกิด
ไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นอนุมูลอิสระ หลงัจากนั้นออกซิเจนจะเขา้ไปจบักบัอนุมูลอิสระท่ีต าแหน่ง
พนัธะคู่ ซ่ึงปฏิกิริยาน้ีเกิดข้ึนต่อเน่ือง ส่งผลใหเ้กิดอนุมูลอิสระจ านวนมาก หลงัจากนั้นอนุมูลอิสระ
เกิดการรวมตวักนัท าให้เกิดสารใหม่ (secondary product) เป็นสาเหตุให้เกิดการเปล่ียนสีของน ้ ามนั 
(พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, ม.ป.ป.) ดังนั้นอุณหภูมิและเวลาในการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึนจะเร่งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัมากกวา่อุณหภูมิต ่า และเม่ือปฏิกิริยาออกซิเดชนัเกิดข้ึนมาก อนุมูลอิสระมี
มากข้ึน ส่งผลใหน้ ้ามนัมีสีเขม้มากข้ึน (ชาตรี และภาราได, 2550) 
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ภาพท่ี 9 น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (ก) 55 องศาเซลเซียส 

(ข) และ 45 องศาเซลเซียส (ค) 

5.2 การวิเคราะห์หาค่ากรดไขมนัก่อนและหลังเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิต่างๆ 
จากการวิเคราะห์หาค่ากรดไขมนัของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง มีค่ากรดไขมนัเร่ิมตน้เท่ากบั 

106.3 มิลลิกรัม เม่ือเก็บรักษาในสภาวะเร่งท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
6 สัปดาห์ มีค่ากรดไขมนัเพิ่มข้ึนเป็น 120.1 มิลลิกรัม (ตารางท่ี 18) ซ่ึงใกลเ้คียงกบัการวิเคราะห์ของ
อรัญ และคณะ (2552) ท่ีน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งมีค่ากรดไขมนัเท่ากบั 151 มิลลิกรัมจากน ้ ามนัเมล็ด
สะเดาชา้งจ านวน 5 กรัม ทั้งน้ีการเพิ่มข้ึนของกรดไขมนัเกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 
ของไขมนัหรือน ้ามนั คือการท่ีน ้าท าลายพนัธะเอสเทอร์ของไตรกลีเซอไรด์ ให้เป็นกรดไขมนัอิสระ
และกลีเซอรอล (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) จากการทดลองขา้งตน้พบวา่หลงัจากเก็บรักษาน ้ ามนั
เมล็ดสะเดาช้างท่ีอุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ค่ากรดไขมนัคงท่ี ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากน ้ าใน
น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งมีเพียงเล็กนอ้ย หรือการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่างๆ นั้นท าให้น ้ าเกิดการระเหย
ออกจากน ้ ามนั โดยอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนและระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนเป็นตวัเร่งการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไล
ซิส (กีรตินาฏ และคณะ, 2553) 
ตารางท่ี 18 ค่ากรดไขมนัของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งก่อนและหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 6 สัปดาห์ท่ี

อุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิการเก็บรักษา ค่ากรดไขมนั (มิลลิกรัม) ค่ากรดไขมนั (มิลลิกรัม) 

(องศาเซลเซียส) ก่อนการทดสอบ หลงัการทดสอบ 

45 106.3 120.1 

55 106.3 120.1 

70 106.3 120.1 

 

ก ข ค 



 47 

5.3 การวิเคราะห์หาค่าเพอร์ออกไซด์ก่อนและหลังการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิต่างๆ 
จากการวเิคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง พบวา่มีการเปล่ียนแปลง โดย

ค่าเพอร์ออกไซด์เร่ิมตน้เท่ากบั 1.3 มิลลิกรัมสมมูล และหลงัจากเก็บรักษาในสภาวะเร่งท่ีอุณหภูมิ 
45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ พบวา่ค่าเปอร์ออกไซด์เพิ่มข้ึนเป็น 2.6, 3.0 
และ 3.25 มิลลิกรัมสมมูล ตามล าดบั (ตารางท่ี 19) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ สรรพสิทธ์ิ 
(2550) ซ่ึงพบวา่ค่าเพอร์ออกไซด์ของน ้ ามนัอยูใ่นช่วง 0-12 มิลลิกรัมสมมูล เม่ือใชน้ ้ ามนั 2 กรัมใน
การวิเคราะห์ ทั้งน้ีค่าเพอร์ออกไซด์ท่ีเพิ่มข้ึนเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของออกซิเจนกบัน ้ ามนัท่ี
ต าแหน่งพนัธะคู่ และค่าเพอร์ออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนจะกระตุน้กรดไขมนัท่ีเหลือให้เกิดปฏิกิริยาต่อไป 
(นิธิยา, 2548)  
ตารางท่ี 19 ค่าเพอร์ออกไซด์ของน ้ ามันเมล็ดสะเดาช้างก่อนและหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา  

6 สัปดาห์ท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิการเก็บรักษา ค่าเพอร์ออกไซด ์
(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมสมมูล) 
ก่อนการทดสอบ 1.3 
หลงัทดสอบท่ี 45 องศาเซลเซียส 2.6 
หลงัทดสอบท่ี 55 องศาเซลเซียส 3.0 
หลงัทดสอบท่ี 70 องศาเซลเซียส 3.3 

เม่ือเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ค่าเพอร์ออกไซด์เพิ่มสูงข้ึน ทั้งน้ี
เน่ืองจากอุณหภูมิสูงเป็นตวัเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัใหเ้พิ่มสูงข้ึน (กีรตินาฏ และคณะ, 2553) 
การเพิ่มข้ึนของค่ากรดไขมนัและค่าเพอร์ออกไซด ์เป็นตวับ่งบอกวา่เกิดการเส่ือมคุณภาพของน ้ ามนั 
ดงันั้นปัจจยัส าคญัในการเร่งความเส่ือมของน ้ามนั คือ อุณหภูมิในการเก็บรักษานอกจากน้ียงัมีปัจจยั
อ่ืนๆ เขา้มาเก่ียวขอ้ง เช่น ระยะเวลาในการเก็บ ภาชนะท่ีใส่น ้ามนั เป็นตน้ 

5.4 ผลของน า้มันเมล็ดสะเดาช้างท่ีเก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิต่างๆ ต่อการตายของลูกน า้
ยงุลายบ้าน 

จ านวนลูกน ้ายงุลายบา้นท่ีตายหลงัจากทดสอบดว้ย น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ น ้ ามนั
เมล็ดสะเดาช้างแบบ Soxhlet และน ้ ามันเมล็ดสะเดาช้างส าเร็จรูป ท่ีเก็บรักษาเป็นระยะเวลา  
6 สัปดาห์ ภายใตอุ้ณหภูมิ 25, 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส แสดงในภาพท่ี 10 น ้ ามนัเมล็ดสะเดา
ช้างท่ีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) มีประสิทธิภาพฆ่าลูกน ้ าไดดี้กว่าท่ีเก็บ
ภายใตอุ้ณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยลูกน ้ าตายทั้งหมดจาก
จ านวนท่ีใชท้ดสอบ 20 ตวั ภายในเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมงตามล าดบั  เม่ือทดสอบดว้ยน ้ ามนั
เมล็ดสะเดาชา้งส าเร็จรูป น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ Soxhlet และน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ 
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ตามล าดบั (ภาพท่ี 10) ส่วนน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งทั้ง 3 แบบ ท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศา
เซลเซียส ฆ่าลูกน ้ าได้น้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ภายในเวลา 72 ชั่วโมง แต่อย่างไรก็ตาม ท่ีเวลา  
96 และ 120 ชัว่โมง ลูกน ้าตายเพิ่มข้ึนโดยเฉพะอยา่งยิง่น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ท่ีพบจ านวน
ลูกน ้ าตายมากกว่าแบบส าเร็จรูปและแบบ Soxhlet ตามล าดบั (ภาพท่ี 10) ซ่ึงการตายของลูกน ้ า
ดงักล่าวมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณของสารอะซาดิแรคตินท่ีลดลงเม่ือเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิสูงข้ึน
เป็นเวลา 42 วนั (ภาพท่ี 7) 

  น ้ าเมล็ดสะเดาช้างส าเร็จรูปออกฤทธ์ิฆ่าลูกน ้ าได้เร็วกว่าแบบอ่ืนๆ เน่ืองจากน ้ ามนัดัง
กล่าวคือ น ้ ามนัสะเดาช้างแบบแช่ยุ่ยผสมสารอิมลัซิฟายเออร์ (Tween®และ Span®) และสารตา้น
ออกซิเดชั่น BHT โดยสารอิมลัซิฟายเออร์ ช่วยท าให้น ้ ามนักระจายตวัได้ดีในน ้ าท าให้ลูกน ้ ามี
โอกาสได้รับน ้ ามันเข้าสู่ล าตัวได้เร็วข้ึน ส่วนสารต้านออกซิเดชั่น BHT ช่วยให้น ้ ามันและ 
สารอะซาดิแรคตินมีความคงตวัมากข้ึน ภทัรวรรณ และคณะ (2553) กล่าวว่าสารอิมลัซิฟายเออร์ 
Tween®และ Span® ท่ีผสมกบัน ้ ามนักานพลู ท าให้อนุภาคของน ้ ามนัไม่เปล่ียนแปลงตามอายุการ
เก็บรักษา และยงัมีประสิทธิภาพในการตา้นแบคทีเรียไดดี้กวา่ เน่ืองจากโครงสร้างของอิมลัชนัเกิด
การเรียงตวัรอบอนุภาคของน ้ ามนั ท าให้เกิดความเสถียร นอกจากน้ี รมยน์ลิน และคณะ (2556) 
กล่าวว่าน ้ ามนัสะเดาไทยท่ีผสมกบัสารอิมลัซิฟายเออร์และบีดส์ สามารถฆ่าลูกน ้ ายุงลายบา้นได้
ทั้งหมดท่ีเวลา 48 และ 96 ชัว่โมง ตามล าดบั 

ถึงแมว้า่น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งทั้ง 3 แบบ ท่ีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศา
เซลเซียส ฆ่าลูกน ้ าในช่วงแรกของการทดสอบไดต้ ่าก็ตาม แต่เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 120 ชัว่โมง 
จ านวนลูกน ้ าตายเพิ่มข้ึนโดยในช่วงอุณหภูมิดงักล่าว น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ฆ่าลูกน ้ าได้
ในช่วง 83-96 เปอร์เซ็นต์ น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างแบบ Soxhlet อยู่ในช่วง 55-85 เปอร์เซ็นต์และ
น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งส าเร็จรูป อยูใ่นช่วง 65-80 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 20) ซ่ึงให้ผลตรงขา้มกบัการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมห้อง 25 องศาเซลเซียสดงักล่าวขา้งตน้ หรือกล่าวได้ว่าน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้าง
แบบแช่ยุ่ยทนต่อสภาพอุณหภูมิสูงได้ดีกว่าน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างแบบ  Soxhlet และน ้ ามนัเมล็ด
สะเดาชา้งส าเร็จรูป ตามล าดบั  
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ภาพท่ี 10 ผลของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ก) แบบ Soxhlet (ข) แบบส าเร็จรูป (ค) 

 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่างๆ ต่อการตายของลูกน ้ายงุลายบา้น 
หมายเหต:ุ ABC เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติท่ี (P<0.05) ระหวา่งชุดการทดลองในแต่ละทรีทเมนต ์ 
      abc  เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติท่ี (P<0.05) ระหวา่งทรีทเมนต ์
      (ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากผลการทดลอง 5 ซ ้ า) 

 
 

(ค) 

(ก) 

(ข) 
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ตารางท่ี 20 เปอร์เซ็นตก์ารตายของลูกน ้าท่ีเวลา 120 ชัว่โมง ของน ้ามนัแต่ละอุณหภูมิ 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

เปอร์เซ็นตก์ารตายของลูกน ้าในน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 

แบบแช่ยุย่ แบบ Soxhlet ส าเร็จรูป 
25 100 100 100 
45 96 85 80 
55 94 83 73 
70 83 55 65 

 
6. การศึกษากลไกการเข้าท าลายและการออกฤทธ์ิฆ่าลูกน า้ยุงลายของผลติภัณฑ์น า้มันเมลด็สะเดา
ช้าง 

จากการทดสอบผลต่อการหายใจโดยการขดัขวางการการแพร่กระจายของออกซิเจนจาก
อากาศเขา้สู่ผิวน ้ าดว้ยชั้นของน ้ ามนัชนิดต่างๆ ต่อการตายของลูกน ้ ายุงลายบา้น เปรียบเทียบกบั
แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. israelensis และชุดควบคุม (น ้ าเปล่า) พบวา่ น ้ ามนัเมล็ด
สะเดาช้างแบบแช่ยุ่ย น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างส าเร็จรูป และแบคทีเรีย ท าให้ลูกน ้ ายุงลายบา้นตาย
ทั้งหมดอย่างรวดเร็ว ภายในเวลา 1 ชัว่โมง รองลงมาไดแ้ก่น ้ ามนัปิโตรเลียม พบลูกน ้ าตายหมด
ภายในเวลา 3 ชัว่โมง ส่วนน ้ามนัปาลม์พบจ านวนลูกน ้าท่ีตายนอ้ยมากภายใน 5 ชัว่โมงแรกของการ
ทดลอง แต่พบวา่ เม่ือตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมงพบลูกน ้ าตายเกือบทั้งหมด ส่วนในชุดควบคุมไม่
พบการตายของลูกน ้ ายุงลายบา้นแต่อยา่งใด (ภาพท่ี 11) ช้ีให้เห็นวา่ กลไกหลกัท่ีท าให้ลูกน ้ ายุงลาย
บา้นตายของน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งและน ้ามนัปิโตรเลียม ไม่ใช่การขดัขวางการรับออกซิเจนของชั้น
น ้ ามนัท่ีเคลือบผิวน ้ า ในทางตรงขา้มกบัน ้ ามนัปาล์มท่ีท าให้ลูกน ้ าตายเกือบทั้งหมดหลงัจากทิ้งไว ้
24 ชัว่โมง น่าจะเกิดจากการขาดออกซิเจนเป็นสาเหตุหลกั โดยชั้นของน ้ ามนัปาล์มท่ีเคลือบผิวน ้ า
ส่งผลให้ลูกน ้ าไม่สามารถแทงท่อหายใจข้ึนมารับออกซิเจนเหนือน ้ าได้ ขณะเดียวกนัเม่ือลูกน ้ า
พยายามแทงท่อหายใจข้ึนมาผา่นชั้นของน ้ ามนั อาจท าให้น ้ ามนัอุดตนัท่อหายใจ จึงไม่สามารถรับ
ออกซิเจนได้และตายในท่ีสุด อภิวฏั และคณะ (2540) กล่าวว่า น ้ ามนัซ่ึงสกดัมาจากพืชมีลกัษณะ
เหลว สีเหลืองอ าพนั ไม่ละลายน ้ า สามารถฆ่าลูกน ้ าและดักแด้ได้ด้วยกลไกการลดแรงตึงผิว  
(oil surfactant) ท่ีท าให้ท่อหายใจของลูกน ้ า (siphon) และท่อหายใจของดักแด้ (trumpet)  
เสียคุณสมบติัในการป้องกนัน ้ า คือ จากสภาพไม่ชอบน ้ า (hydrophobia) กลายเป็นสภาพชอบน ้ า 
(hydrophilia) และส่งผลต่อตวัโม่งมากกวา่ลูกน ้า เน่ืองจากตวัโม่งจ าเป็นตอ้งหายใจผา่นทาง trumpet 
ทางเดียวเท่านั้น (Kettle, 1984 และสุชาติ และคณะ, 2526) ผลการทดลองคร้ังน้ี น ้ ามนัปาล์มให้
ประสิทธิภาพต ่าสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของยุวดี  (2547) ท่ีได้ทดสอบผลของน ้ ามนัชนิด
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ต่างๆ ต่อลูกน ้ ายุงร าคาญระยะท่ี 4 พบว่าท่ีเวลา 48 ชัว่โมง น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างและน ้ ามนัก๊าด
สามารถฆ่าลูกน ้ าได ้100 และ 90 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนน ้ ามนัเคร่ืองใหม่และน ้ ามนัเคร่ืองเก่า
ฆ่าลูกน ้า 78  และ 40 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ในขณะท่ีน ้ามนัพืชฆ่าลูกน ้ายงุไดต้  ่าเพียง 18 เปอร์เซ็นต์
เท่านั้น 

 
 

 
ภาพท่ี 11 ผลของน ้ามนัแต่ละชนิดและแบคทีเรียต่อการตายของลูกน ้ายงุลายบา้นท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 
   ชัว่โมง  
หมายเหต:ุ ABC เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติท่ี (P<0.005) ระหวา่งชุดการทดลองในแต่ละทรีทเมนต ์ 
      abc เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติท่ี (P<0.005)ระหวา่งทรีทเมนต ์
      (ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากผลการทดลอง 5 ซ ้ า) 

เม่ือน าลูกน ้ าท่ีตายจากการไดรั้บสารทดสอบดงักล่าวขา้งตน้รวมทั้งน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง
แบบ Soxhlet ไปศึกษาการเปล่ียนแปลงโครงสร้างเน้ือเยื่อของล าไส้ส่วนกลาง พบวา่ สารทดสอบ
ทุกชนิดท าให้โครงสร้างเน้ือเยื่อล าไส้ส่วนกลางเปล่ียนแปลงไปเม่ือเปรียนเทียบกบัชุดควบคุม  
(ภาพท่ี 12) โดยการเปล่ียนแปลงท่ีส าคญัไดแ้ก่ เซลล์ผนงัล าไส้ (epithelial cells) หลุดออกไม่เรียง
ตวัเหมือนปกติ โครงสร้างท่ีเป็นส่วนของกลา้มเน้ือและไขมนัเปล่ียนไป  กรณีของลูกน ้ าท่ีตายจาก
น ้ ามันปาล์มท่ีตายช้ากว่าน ้ ามันชนิดอ่ืนๆ แต่โครงสร้างของล าไส้ส่วนกลางเปล่ียนแปลงไป
เช่นเดียวกนักบัน ้ามนัชนิดอ่ืนๆ  จึงเป็นไปไดว้า่สาเหตุการตายท่ีเกิดข้ึนภายในระยะเวลาอนัสั้นของ
น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างและน ้ ามนัปิโตรเลียม น่าจะเก่ียวขอ้งกบัระยะเวลาท่ีท าให้เกิดความเสียหาย
ของเน้ือเยือ่ หรืออาจมีกลไกอยา่งอ่ืนเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย 
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 น ้ามนัต่างๆ ท่ีใชท้ดสอบสามารถเขา้สู่ล าตวัลูกน ้ ายุงลายบา้นไดห้ลายทาง เช่น อาจซึมเขา้
ทางผนังล าตวั (cuticle) เขา้ทางท่อหายใจด้านทา้ยล าตวัหรือลูกน ้ าอาจกลืนกินน ้ ามนัเขา้ไป หาก
ได้รับโดยผ่านการกินเขา้ไปจะเขา้ไป ในเบ้ืองตน้จะเขา้ท าลายเซลล์ผนังล าไส้ หากซึมผ่านผนัง
ล าตวัจะเขา้สู่ช่องวา่งในล าตวั น ้ ามนัจะถูกหมุนเวียนผา่นระบบเลือดเขา้สู่ล าไส้ส่วนกลาง เบ้ืองตน้
กลา้มเน้ือและไขมนัท่ีเป็นโครงสร้างของล าไส้ส่วนกลางจะถูกท าลาย  หากซึมผา่นท่อหายใจ น ้ ามนั
จะแทรกซึมผา่นระบบท่อลมเขา้สู่ล าไส้ส่วนกลาง ซ่ึงเบ้ืองตน้กลา้มเน้ือและไขมนัท่ีเป็นโครงสร้าง
ของล าไส้ส่วนกลางจะถูกท าลาย ดงัแสดงในภาพท่ี 12 จึงกล่าวไดว้า่ น ้ ามนัท่ีใชท้ดสอบจึงมีโอกาส
เขา้สู่ล าตวัลูกน ้ายงุไดพ้ร้อมกนัทั้ง 3 ช่องทางดงักล่าว  

เอกราช (2552) พบวา่ลูกน ้าท่ีสัมผสักบัน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งมีล าไส้แคบลง การจดัเรียงตวั
ของเซลล์ผนังล าไส้เร่ิมไม่เป็นระเบียบ เน่ืองจากมีเซลล์บางเซลล์เปล่ียนรูปทรงจากแท่งเป็น
ลูกบาศก ์และแตกออกจากกนัในท่ีสุด เป็นสาเหตุให้ส่วนของไซโตพลาสมิกหลุดเขา้มาในช่องทาง
เดินอาหาร  Raymond และคณะ (2007) รายงานวา่สารอะซาดิแรคตินในเมล็ดสะเดาอินเดียเขา้ไป
รบกวนการไหลของของเหลวภายในช่องทางเดินอาหารหลงัจากท่ีเซลล์ผนงัทางเดินอาหารแตก จน
เป็นสาเหตุให้ลูกน ้ าตาย นอกจากน้ี  Koua  และคณะ (1998) พบว่าสารสกัดจากพืช  
(Persea americana) ท าให้เซลล์ผนงัล าไส้ของระบบทางเดินอาหารส่วนกลางยุงกน้ปล่องขยายตวั
และแตก   
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ภาพท่ี 12 ภาพตดัตามยาวทางเดินอาหารส่วนกลาง (mid gut) แสดงโครงสร้างของไขมนั (adipose 
fabric) กล้ามเน้ือ (muscle) เซลล์ผนังล าไส้ (epithelial cells) และช่องทางเดินอาหาร 
(alimentary canal) ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ก าลงัขยาย 40X ของลูกน ้ ายุงลายบา้น (Aedes 
aegypti) ท่ีตายเม่ือทดสอบดว้ยเช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp.  israelensis 
(ก); น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ข); น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ Soxhlet (ค); น ้ ามนั
เมล็ดสะเดาชา้งส าเร็จรูป (ง); น ้ ามนัปิโตรเลียม SK 99 (จ); น ้ ามนัปาล์ม (ฉ) และชุด
ควบคุม (น ้าเปล่า) 

 

 
 
 

(จ) (ฉ) (ง) 

(ก) (ข) (ค) 

(ช) 

เซลลผ์นงัล าไส้ กลา้มเน้ือ 

ช่องทางเดินอาหาร 

ไขมนั 

10 m 

10 m 10 m 10 m 

10 m 
10 m 

10 m 



 54 

สรุป 

น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างแบบแช่ยุ่ยและน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างแบบ Soxhlet มีองค์ประกอบ
ของ oleic acid เป็นหลกัซ่ึงเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั จะเหม็นหืนเม่ือท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนหรือมี
น ้าผสมอยู ่ดงันั้นหากจะพฒันาน ้ ามนัดงักล่าวเป็นผลิตภณัฑ์ควบคุมแมลง จะตอ้งเก็บไวใ้นภาชนะ
ท่ีสะอาดและแห้งในสภาพอุณหภูมิต ่าและไม่ถูกแสงสวา่ง หรืออาจเติมสารกนัหืน เช่น BHA หรือ 
BHT ลงไป แม้ว่าองค์ประกอบของชนิดและปริมาณกรดไขมนัในน ้ ามนัแบบแช่ยุ่ยและแบบ 
Soxhlet ไม่แตกต่างกนั แต่ปริมาณสารอะซาดิแรคตินในน ้ ามนัแบบ Soxhlet ต ่ากวา่แบบแช่ยุย่ ซ่ึง
เป็นผลมาจากกระบวนการสกดัดงักล่าวตอ้งผ่านความร้อนอยูต่ลอดเวลา  แต่อย่างไรก็ตาม น ้ ามนั
แบบ Soxhlet ฆ่าลูกน ้ายงุลายบา้นไดดี้กวา่ ส่วนน ้ามนัแบบแช่ยุย่ยบัย ั้งการฟักไข่และไล่ยุงตวัเต็มวยั
ไดดี้กว่า  ส่วนการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเขา้สู่ดกัแดแ้ละตวัเต็มวยัของน ้ ามนัทั้ง 2 แบบดงักล่าว
ให้ผลใกลเ้คียงกนั สาร piperonyl butoxide (PBO) ไม่ช่วยเสริมฤทธ์ิฆ่าลูกน ้ ายุงลายบา้นของน ้ ามนั
ทั้งแบบแช่ยุย่และแบบ Soxhlet แต่น ้ามนัตะไคร้หอมและน ้ามนัยคูาลิปตสัช่วยเพิ่มฤทธ์ิยบัย ั้งการฟัก
ไข่ยุงลายบา้นของน ้ ามนัทั้ง 2 แบบ การผสมน ้ ามนัแบบแช่ยุ่ยกบัน ้ ามนัตะไคร้หอม สัดส่วน 8:2  
ช่วยเพิ่มฤทธ์ิยบัย ั้งการฟักไข่มากกวา่การผสมกบัน ้ ามนัแบบ Soxhlet ในทางตรงกนัขา้ม หากผสม
น ้ามนัแบบ Soxhlet กบัน ้ามนัยคูาลิปตสั สัดส่วน 8.5:1.5  ช่วยเพิ่มฤทธ์ิยบัย ั้งการฟักไข่มากกวา่การ
ผสมกบัน ้ามนัแบบแช่ยุย่  

ส่วนการทดสอบอายุการเก็บรักษาโดยสภาวะเร่ง สามารถเรียงล าดบัอายุการเก็บรักษาจาก
มากไปหานอ้ย คือ น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ > น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบ Soxhlet > น ้ ามนั
เมล็ดสะเดาช้างส าเร็จรูป และเม่ือเก็บรักษาน ้ ามนัทั้ง 3 ชนิดดังกล่าวท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนเป็นเวลา  
6 สัปดาห์ ท าให้น ้ ามนัมีสีเขม้ข้ึน ปริมาณกรดไขมนัและค่าเพอร์ออกไซด์สูงข้ึนตามอุณหภูมิท่ี
สูงข้ึน ในทางตรงขา้ม ผลการออกฤทธ์ิฆ่าลูกน ้ าลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน เม่ือใส่น ้ ามนัแบบแช่ยุ่ย
และแบบส าเร็จรูป และน ้ ามนัปิโตรเลียมเป็นชั้นหนาบนผิวน ้ า ท าให้ลูกน ้ าตายอยา่งรวดเร็วภายใน 
1-3 ชัว่โมง ส่วนน ้ามนัปาลม์ท าใหลู้กน ้าตายชา้ ดงันั้นการขดัขวางการแพร่ของออกซิเจนจากอากาศ
เขา้สู่ผิวน ้ าของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างและน ้ ามนัปิโตรเลียม ไม่ใช่เป็นกลไกหลกัต่อการตายของ
ลูกน ้ า แต่ลูกน ้ าท่ีได้รับน ้ ามนัดงักล่าวข้างตน้ทั้งหมด รวมทั้งแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis 
subsp. israelensis ท าให้เซลล์ผนังล าไส้และโครงสร้างท่ีเป็นส่วนของกล้ามเน้ือและไขมนัของ
ลูกน ้ายงุลายบา้นเปล่ียนแปลงไป   

โดยสรุปการสกดัน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุย่น่าจะดีกวา่การสกดัแบบ Soxhlet แมว้า่มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมยุงลายบา้นไม่แตกต่างอยา่งเด่นชดักบัการสกดัแบบแช่ยุ่ยก็ตาม แต่มี
อายุการเก็บรักษาท่ียาวนานกว่าอย่างเด่นชดั เป็นท่ีน่าสังเกตว่าน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างส าเร็จรูปซ่ึง
ผสมสารเพิ่มประสิทธิภาพ Tween® และสาร BHT ซ่ึงช่วยป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัและมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการควบคุมยุงลาย แต่มีอายุการเก็บรักษาสั้ นท่ีสุด จากการประเมินโดย
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สภาวะเร่งซ่ึงตอ้งเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิสูงภายในระยะเวลาจ ากดั ดงันั้นควรศึกษาเพิ่มเติมอายุการ
เก็บรักษาของน ้ ามนัส าเร็จรูปในสภาพอุณหภูมิห้องปกติท่ีใชเ้วลานานอยา่งนอ้ย 2 ปี เพื่อทราบอายุ
การเก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิห้องอย่างแท้จริง นอกจากน้ี น ้ ามนัน ้ ามนัตะไคร้หอมและน ้ ามัน 
ยูคาลิปตสั ท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาดเพื่อไล่ยุง มีศกัยภาพท่ีจะน ามาพฒันาใช้ควบคุมลูกน ้ ายุงลาย
บา้นร่วมกบัน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งเพื่อลดการใชส้าร temephos หรือทรายอะเบท® ซ่ึงมีรายงานการ
สร้างความตา้นทานต่อสารเคมีดงักล่าวของลูกน ้ายงุลายบา้นในปัจจุบนั 
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ภาคผนวก 
 

1. วธีิการเตรียมสไลด์เนือ้เยือ่ยุงลายบ้าน (ปิยกร บุญยงั, 2550)  
วธีิการทดลอง  
1. การดองตวัอยา่ง (fixation) ดองตวัอยา่งลูกน ้ าท่ีจะน าไปท าสไลด์ดว้ยฟอร์มาลีน ร้อยละ 10 เพื่อ
รักษาเน้ือเยือ่ใหอ้ยูใ่นสภาพเดิมและถาวร  
2. การเตรียมตวัอยา่งเน้ือเยื่อ (tissue processing) ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี  
-การเอาน ้าออก (dehydration) ใชเ้อธิลแอลกอฮอลเ์ขา้ไปแทนท่ีน ้าในเซลลเ์น้ือเยือ่ของ  
ลูกน ้ายงุลายบา้น  
- การท าใหใ้ส (clearing) ท าเน้ือเยื่อใหใ้สดว้ยไซลีน เน่ืองจากไซลีนสามารถเขา้ไปแทนท่ีเอธิล
แอลกอฮอลใ์นเซลลเ์น้ือเยือ่ไดดี้  
- การฝังตวัอยา่งลูกน ้าลงบล็อก (embedding and blocking) ท าการฝังตวัอยา่งลูกน ้าลงพาราพลาส 
เพื่อเสริมใหเ้น้ือเยื่อมีความแขง็แรงเพิ่มข้ึน  
3. การตดัใหบ้างดว้ยเคร่ืองไมโครโตม (sectioning by microtome) เตรียมหนา้บล็อกตวัอยา่งให้
พร้อม แลว้น ามาตดัใหบ้างประมาณ 5-7 ไมโครเมตร ดว้ยเคร่ืองไมโครโตม  
4. การยอ้มสี (staining) ใชสี้ฮีมาโตไซลิน (hematocylin) และอิโอซิน (eosin) ในการยอ้มสไลด์ เม่ือ
ไดส้ไลดน์ าไปส่องใตก้ลอ้งเพื่อเปรียบเทียบความเสียหายระบบทางเดินอาหารของลูกน ้ายงุลายบา้น  
 

2. การเตรียมข้อมูลสร้างกราฟมาตรฐาน  
 
ตารางภาคผนวกท่ี 1 Peak area ของสารอะซาดิแรกตินมาตรฐานท่ีวิเคราะหดว้ย HPLC เพื่อใชส้ร้าง

กราฟมาตรฐาน 

ความเขม้ขน้สารอะซาดิแรคติน Peak area ของสารอะซาดิแรกตินท่ีวเิคราะหดว้ย HPLC 

(g/ml) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

100 73925527  72507701  82797516  76410248  

200 101903230  111367942  96909254  103393475  
300 125470295  129239411   127354853  

400 150715224  152540728  133328093  145528015  
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ภาพผนวกท่ี 1 แมสสเปกตรัมของสารอะซาดิแรคตินมาตรฐาน  เป็นของแขง็ สีขาวทึบ มีสูตร

โมเลกุล C35H44O16 และมวลโมเลกุล 720.7 กรัมต่อโมล 

 
 


