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บทคดัย่อ 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินอายุการเก็บรักษาและผลของอุณหภูมิในการเก็บ

รักษานํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ีมีต่อสมบติัทางกายภาพ ปริมาณสารอะซาดิแรคตินและการตายของ

ลูกนํ้ ายุงลายบา้นด้วยนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างแบบแช่ยุ่ย แบบกลัน่ลาํดับส่วน และแบบสําเร็จรูป 

(นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ผสมสารอีมลัซิฟายเออร์ Tween® + Span®) ประเมินอายกุารเก็บ

รักษาดว้ยวิธีสภาวะเร่ง โดยเก็บนํ้ ามนัดงักล่าวท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส เป็น

เวลานาน 6 สัปดาห์ วิเคราะห์ปริมาณสารอะซาดิแรคตินท่ีเปล่ียนแปลงในนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ี

เก็บไวท่ี้อุณหภูมิต่างๆ ดงักล่าว เพื่อคาํนวณอายุเก็บรักษา (ระยะเวลาท่ีใชใ้นการลดปริมาณสาร 

อะซาดิแรคตินร้อยละ 10 จากปริมาณเร่ิมต้น) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยใช้สมการ  

อาร์รีเนียส วดัค่ากรดไขมนัและค่าเปอร์ออกไซด์ การเปล่ียนแปลงสี และความเป็นพิษของนํ้ ามนั

ดงักล่าวต่อลูกนํ้ ายงุลายบา้น พบว่าปริมาณเร่ิมตน้ของสารอะซาดิแรคตินในนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้ง

แบบแช่ยุย่ แบบกลัน่ลาํดบัส่วน และแบบสาํเร็จรูปเท่ากบั 213.6, 213.9 และ 228.7 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และคาํนวณอายกุารเก็บรักษาไดเ้ท่ากบั 29, 20 และ 8 วนั ตามลาํดบั ปริมาณสารอะซาดิแรคติน

ลดลงเม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาในการเกบ็รักษาเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีไดค้าํนวณอายกุารเกบ็รักษาโดย

ยดึความเขม้ขน้ท่ีระดบั 2,000 ppm (ระดบัท่ีสามารถฆ่าลูกนํ้ ายงุลายบา้นได ้100% ของนํ้ ามนัแบบ

แช่ยุย่และแบบสาํเร็จรูป) พบวา่ เวลาในการเกบ็รักษาท่ีทาํใหค้วามเขม้ขน้ของนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้ง

แบบแช่ยุย่ แบบกลัน่ลาํดบัส่วน และแบบสาํเร็จรูปลดลงเหลือ 2,000 ppm มีค่าเท่ากบั 1,705, 1,168 

และ 457 วนั ตามลาํดบั เม่ือเกบ็ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

เม่ือระยะเวลาและอุณหภูมิในการเกบ็รักษาเพิ่มข้ึน สีของนํ้ามนัเขม้ข้ึนรวมทั้งค่ากรดไขมนั

และค่าเปอร์ออกไซดเ์พิ่มสูงข้ึน เม่ือเร่ิมตน้การทดลองค่ากรดไขมนัของนํ้ ามนัท่ีใชท้ดสอบทุกชนิด

และทุกอุณหภูมิในการเก็บรักษาเท่ากบั 106.3 มิลลิกรัม เพิ่มสูงข้ึนเป็น 120.1 มิลลิกรัม เม่ือเก็บไว้

นาน 6 สัปดาห์ ในทาํนองเดียวกันค่าเปอร์ออกไซด์เพิ่มสูงข้ึนจาก 1.3 มิลลิกรัม เป็น 2.6-3.3 

มิลลิกรัม ซ่ึงตรงกนัขา้มกบัความเป็นพิษต่อลูกนํ้ ายุงลายบา้นท่ีมีค่าลดลงเม่ือเก็บรักษานํ้ ามนัไวท่ี้
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อุณหภูมิสูงข้ึนและระยะเวลานานข้ึน เปอร์เซ็นตก์ารตายของลูกนํ้ าท่ีทดสอบดว้ยนํ้ ามนัเมลด็สะเดา

ชา้งท่ีเก็บไวเ้ป็นเวลา 6 สัปดาห์ท่ีอุณหภูมิ 45-70 องศาเซลเซียสอยูใ่นช่วง 65-96% ขณะท่ีเก็บไวท่ี้ 

25 องศาเซลเซียสมีค่าดงักล่าวเท่ากบั 100% หลงัจากทดสอบเป็นเวลา 120 ชัว่โมง เน้ือเยื่อระบบ

ทางเดินอาหารและระบบทางเดินหายใจของลูกนํ้ าท่ีตายจากการไดรั้บนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างถูก

ทาํลายเสียหายรุนแรง มีความเป็นไปไดท่ี้จะพฒันานํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่เป็นผลิตภณัฑ์

ควบคุมยงุลายบา้น 
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Abstract 

The objectives of this study were to evaluate the shelf life and effects of storage 

temperature of thiam (Azadirachta excelsa Jack) seed oils on their physical property, azadirachtin 

content and mortality of Aedes aegypti Linnaeus. Macerated oil, soxhlet-extracted oil and 

formulated oil (macerated oil mixed with emulsifiers, Tween®+Span®) were used for the 

experiments. Shelf life assessment was done according to accelerated conditions by storing these 

oils at 45, 55 and 70๐C for 6 weeks.  Changes in azadirachtin content during storage under those 

conditions were determined to evaluate the shelf life of thiam seed oils. The Arrhenius equation 

was performed to calculate the shelf life (storage time required for 10% reduction of the initial 

content of azadirachtin) of these oils stored at 25 ºC. Acid and peroxide values, color as well as 

toxicity to Ae. aegypti larvae of these oils were also determined. The results showed that the 

initial content of azadirachtin in the macerated oil, soxhlet-extracted oil and formulated oil were 

213.6, 213.9 and 228.7 mg/L, respectively. Their shelf lives were calculated to be 29, 20 and 8 

days, respectively. It decreased with a rise of temperature and storage time. Shelf life was 

additionally calculated based on 2,000 ppm of thiam seed oil (LC100 of the macerated oil and 

formulated oil against Ae. aegypti). Times required for remaining the concentration at 2,000 ppm 

of the macerated oil, soxhlet-extracted oil and formulated oil were calculated to be 1,705, 1,168 

and 457 days, respectively for storage under 25 ºC.  

Oil became darkened color as well as acid and peroxide values increased with increasing 

time and temperature of storage. The acid value of all tested oils increased from 106.3 mg at the 

beginning of study to be 120.1 mg after storage for 6 weeks under all temperature conditions. 

Peroxide values increased from 1.3 mg to be 2.6-3.3 mg. By contrast to oil toxicity, larval 

mortality decreased after treated with oils stored under high temperature and long storage of time.  
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Pecent larval mortality of thiam seed oils stored for 6 weeks at 45-70 ºC ranged from 65-96%, 

whereas that stored at 25 ºC was 100% after treatment for 120 hours. A severe damage of midgut 

and respiratory tracts of dead larvae treated with thiam seed oil was observed. It is possible to 

develop the macerated thiam seed oil as a product for controlling Ae. aegypti larva. 
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    11 กรงเล้ียงยงุขนาด 30 × 30 × 30 เซนติเมตร และ สาํลีพนัไมชุ้บนํ้าหวาน    26 

    12 กระดาษท่ีมีไข่ยงุลายบา้นวางผึ่งลม        27 

    13 เมลด็สะเดาชา้งตากแหง้ (ก) และเน้ือในเมลด็สะเดาป่ันหยาบ (ข)     29 

    14 เน้ือในเมลด็สะเดาชา้งแช่ในนอร์มอลเฮกเซน       30 

    15 เคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุน (rotary evaporator)      30 

    16 นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่         31 

    17 นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูป         31 

    18 เคร่ืองสกดัสารแบบกลัน่ลาํดบัส่วน (soxhlet)       32   

    19 นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบกลัน่ลาํดบัส่วน        32 

    20 ชุดเคร่ืองวิเคราะห์และแยกสารของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC)     33 

    21 ลกัษณะนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ก) นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบ 

 กลัน่ลาํดบัส่วน (ข)          41 

 

 

 

 

 



(13) 
 

รายการภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่                                                                                                      หน้า 

    22 การเปล่ียนแปลงปริมาณอะซาดิแรคตินในนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งทั้ง 3 แบบ 

 ท่ีอุณหภูมิต่างๆ (ก) นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ข) นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้ง 

  แบบกลัน่ลาํดบัส่วน (ค) นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูปท่ีอุณหภูมิ   

  45 องศาเซลเซียส (    ) 55 องศาเซลเซียส (     ) และ 70 องศาเซลเซียส (     )     44 

    23 ปฏิกิริยาอนัดบั 1 ของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ก) นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง   

 แบบกลัน่ลาํดบัส่วน (ข) และนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูป (ค) ท่ีอุณหภูมิ  

45 องศาเซลเซียส (    ) 55 องศาเซลเซียส (      ) และ 70 องศาเซลเซียส (    )    46 

    24 นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีเกบ็รักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (ก)   

 55 องศาเซลเซียส (ข) และ 45 องศาเซลเซียส (ค)        50 

    25 ผลของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ก) แบบกลัน่ลาํดบัส่วน (ข) แบบสาํเร็จรูป (ค) 

 ท่ีเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิต่างๆ ต่อการตายของลูกนํ้ายงุลายบา้น      53 

    26 ผลของนํ้ามนัแต่ละชนิดและแบคทีเรียต่อการตายของลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ี   

 1, 2, 3, 4 และ 5 ชัว่โมง          56 

    27 ภาพตดัตามยาวทางเดินอาหารส่วนกลาง (midgut) ของลูกนํ้ายงุลายบา้น  

 (Aedes aegypti) ท่ีไม่ไดส้มัผสันํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง แสดงโครงสร้างท่ีเป็น 

 ไขมนั (adipose fabric) กลา้มเน้ือ (muscle) เซลลผ์นงัลาํไส ้(epithelial cells) และ

 ช่องทาง ทางเดินอาหาร (alimentary canal)     

 ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X        59 

    28 ภาพตดัตามยาวทางเดินอาหารส่วนกลาง (midgut) ของลูกนํ้ายงุลายบา้น  

 (Aedes aegypti) ท่ีไดรั้บนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง แสดงโครงสร้างท่ีเป็นไขมนั  

 (adipose fabric) กลา้มเน้ือ (muscle) และเซลลผ์นงัลาํไส ้(epithelial cells) ถูกทาํลาย 

 ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X        60 

     

 

 

 

 



(14) 
 

รายการภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่                                                                                                      หน้า 

    29 ภาพตดัตามยาวทางเดินอาหารส่วนกลาง (midgut) ของลูกนํ้ายงุลายบา้น  

 (Aedes aegypti) ท่ีไดรั้บแบคทีเรีย (Bacillus thuringiensis var. israelensis)  

 แสดงโครงสร้างเป็นไขมนั (adipose fabric) กลา้มเน้ือ (muscle) และ  

 เซลลผ์นงัลาํไส ้(epithelial cells) ถูกทาํลาย ส่วนช่องทางเดินอาหาร   

 (alimentary canal) แคบลงมาก และมีเซลลผ์นงัลาํไสห้ลุดมาใน 

  ช่องทางเดินอาหารเตม็ทุกพื้นท่ี ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X    61 

    30 แมสสเปกตรัมของสารอะซาดิแรคตินมาตรฐาน เป็นของแขง็ สีขาวทึบ   

 มีสูตรโมเลกลุ C35H44016 และมวลโมเลกลุ 720.7 กรัมต่อโมล     84 

    31 กราฟสารละลายมาตรฐานของสารอะซาดิแรคติน       85 

    32 กราฟอาร์รีเนียสของสารอะซิดิแรคตินในนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง  

 แบบแช่ยุย่ (ก) แบบกลัน่ลาํดบัส่วน (ข) และแบบสาํเร็จรูป (ค)     87 

    33 กราฟอาร์รีเนียสของอายกุารเกบ็นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ก)   

 นํ้ามนักลัน่ลาํดบัส่วน (ข) และนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูป (ค)     88 

    34 ภาพตดัตามยาวทางเดินอาหารส่วนกลางของลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ีไดรั้บ 

นํ้ามนัปิโตรเลียม แสดงโครงสร้างท่ีเป็นไขมนั (adipose fabric) เซลลผ์นงัลาํไส ้ 

 (epithelial cells) และช่องทางเดินอาหาร (alimentary canal) ปกติ    

 แต่มีขนาดใหญ่ข้ึน กลา้มเน้ือ (muscle) เกิดการผดิปกติ    

 ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X        89 

    35 ภาพตดัตามยาวทางเดินอาหารส่วนกลางของลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ีไดรั้บ 

นํ้ามนัปาลม์ แสดงโครงสร้างท่ีเป็นไขมนั (adipose fabric) กลา้มเน้ือ (muscle) 

 เซลลผ์นงัลาํไส ้(epithelial cells) และช่องทางเดินอาหาร (alimentary canal) ปกติ  

 แต่ช่องทางเดินอาหารมีขนาดใหญ่ข้ึน ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X    90 

    36 ภาพตดัตามขวางท่อหายใจของลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ีไม่ไดรั้บนํ้ามนัใดๆ  

 ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X        91 

    37 ภาพตดัตามขวางท่อหายใจของลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ีไดรั้บนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง  

 แสดงโครงสร้างทุกส่วนถูกทาํลาย ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X    91 

 



(15) 
 

รายการภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่                                                                                                      หน้า 

    38 ภาพตดัตามขวางท่อหายใจของลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ีไดรั้บนํ้ามนัปิโตรเลียม  

 แสดงโครงสร้างทุกส่วนถูกทาํลาย ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X    92 

    39 ภาพตดัตามขวางท่อหายใจของลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ีไดรั้บนํ้ามนัปาลม์   

 แสดงโครงสร้างทุกส่วนถูกทาํลาย ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X    92 
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บทที ่1 

บทนํา 

บทนําต้นเร่ือง 

ปัจจุบนัประเทศไทยประสบปัญหาการระบาดของโรคไขเ้ลือดออก (dengue hemorrhagic 

fever) และโรคชิคุนกุนยา (chikungunya fever) ซ่ึงมียงุลายบา้น (Aedes aegypti) และยงุลายสวน 

(Aedes albopictus) เป็นแมลงพาหะท่ีนาํเช้ือไวรัสเดงก่ี (dengue virus) และเช้ือไวรัสชิคุนกุนยา 

(chikungunya virus) มาแพร่สู่คนและสัตว ์(Paosriwong et al., 2000; WHO, 2014) แนวทางการ

ป้องกนัโรค คือ การกาํจดัยุงลาย โดยการกาํจดัลูกนํ้ าให้ผลในการควบคุมไดดี้กว่าการกาํจดัตวัเต็ม

วยั เน่ืองจากลูกนํ้ ายงุลายอาศยัอยูใ่นนํ้ าน่ิงทาํใหค้วบคุมพ้ืนท่ีในการกาํจดัและทาํลายไดท้ัว่ถึง วิธีท่ี

เ ลือกใช้มากท่ีสุดคือการใช้สารทีมีฟอส ( temephos)  เ ป็นสารในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

(organophosphate) มีช่ือการคา้คือ ทรายอะเบท® อะเบท® เคมฟลีต และแซนดาเบท® เกิดโทษนอ้ย

ต่อคนและสตัว ์(บุญลว้น พนัธุมจินดา, 2524) แต่สารเคมีดงักล่าวประเทศไทยยงัไม่สามารถผลิตเอง

ได ้จาํเป็นตอ้งนาํเขา้จากต่างประเทศซ่ึงคิดเป็นมูลค่าหลายลา้นบาทต่อปี นอกจากการใชส้ารเคมี

แลว้ยงัมีวิธีอ่ืนท่ีสามารถช่วยลดแหล่งเพาะพนัธ์ุของยุงลายไดคื้อ การปิดภาชนะเก็บนํ้ า การคว ํ่า

ภาชนะ ส่ิงของท่ีไม่ใช้แล้ว ตลอดจนการใช้ชีวินทรีย์ในการควบคุม เช่น แบคทีเรีย Bacillus 

thuringiensis var. israelensis (Mulla et al., 1999) และปลาหางนกยงู เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามการใช้

สารเคมียงัเป็นวิธีท่ีนิยมมากกว่าวิธีอ่ืน เน่ืองจากหาซ้ือง่าย ราคาถูก และเห็นผลเร็ว ปัจจุบนัพบว่า

สารเคมีดงักล่าวก่อให้เกิดปัญหาตามมามากมาย เช่น การเกิดโรคเฉียบพลนัและเร้ือรังต่างๆใน

มนุษย ์(พาลาภ สิงหเสนี, 2537) การตกคา้งในส่ิงแวดลอ้ม (Chansang et al., 1997) และมีรายงานว่า

ยงุสามารถสร้างความตา้นทานต่อสารเคมีในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (Grisales et al., 2013) ทั้งน้ี

เป็นการปรับตวัเพื่อความอยูร่อด ซ่ึงจดัเป็นการคดัเลือกโดยธรรมชาติ (natural selection) ดงันั้นการ

วิจัยและพฒันาสารจากธรรมชาติเพื่อนํามาใช้ทดแทนสารเคมีจึงเป็นส่ิงจาํเป็น ทั้ งน้ีเพื่อความ

ปลอดภยัของมนุษย ์สตัว ์และส่ิงแวดลอ้ม ปัจจุบนัมีรายงานการวิจยัหลายฉบบัท่ีมีการนาํสารสกดัท่ี

ได้จากพืชธรรมชาติมาควบคุมลูกนํ้ าและดักแด้ยุงลาย ซ่ึงหน่ึงในพืชท่ีน่าสนใจ คือ สะเดาช้าง 

(Thiam; Azadirachta excelsa Jack) เน่ืองจากเป็นพืชท่ีมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในการฆ่าแมลง

และพบมากในภาคใตข้องประเทศไทย แต่พบว่ารายงานการศึกษาการออกฤทธ์ิทางชีวภาพของ

สะเดาชา้งในประเทศไทยมีจาํนวนนอ้ย เม่ือเปรียบเทียบกบัสะเดาอินเดีย และสะเดาไทย จากการ
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วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือในเมล็ดสะเดาชา้ง พบสารในกลุ่มลิโมนอยด์และสารอ่ืนๆ 

ซ่ึงสารหลกัท่ีพบ คือ สารอะซาดิแรคติน (azadirachtin) (สมเดช กนกเมธากุล และคณะ, 2552) มี

คุณสมบติัยบัย ั้งการเจริญเติบโต การกิน การผสมพนัธ์ุ ตลอดจนการวางไข่ของแมลง เป็นตน้ 

(Hoelmer et al., 1990) และยงัพบสารมาร์แรนกินในเน้ือในเมลด็สะเดาชา้งอีกดว้ย (อญัชลี สงวน

พงษ ์ และคณะ, 2543) ซ่ึงออกฤทธ์ิต่อดว้งปีกแขง็ (Mexican bean beetle; Epilachna varivesti 

Mulsant) ไดม้ากกว่าสารอะซาดิแรคติน 2-3 เท่า (มานิตย ์ นาคสุวรรณ, 2543) และจากการ

เปรียบเทียบการใชน้ํ้ ามนั (oil) และสารสกดัหยาบ (crude extract) เน้ือในเมลด็สะเดาชา้งควบคุม

ยุงลายบ้าน พบว่านํ้ ามันให้ผลดีกว่าสารสกัดหยาบ และนํ้ ามันเมล็ดสะเดาช้างท่ีสกัดด้วย            

นอร์มอลเฮกเซน สามารถควบคุมยงุลายบา้นไดน้าน 2 สัปดาห์ (อรัญ งามผอ่งใส และคณะ, 2552) 

จากผลการทดลองดังกล่าวทําให้ผู ้วิจัยสันนิษฐานว่ามีปัจจัยท่ีส่งผลต่อการลดลงของสาร               

อะซาดิแรคติน ซ่ึงเป็นสารออกฤทธ์ิหลกัในนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง ส่งผลให้ระยะเวลาในการออก

ฤทธ์ิสั้นลง 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการสลายตวัของสารอะซาดิแรคตินในนํ้ ามนั

เมล็ดสะเดาชา้ง เช่น ระยะเวลา อุณหภูมิ ปฏิกิริยาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน การเส่ือมคุณภาพของนํ้ ามนัเพื่อ

ระบุอายกุารเกบ็รักษา อีกทั้งยงัศึกษาผลต่อลูกนํ้ายงุลายบา้นของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง 
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บทตรวจเอกสาร 

1. ยุง (mosquitoes) 

ยงุเป็นแมลงท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาทั้งทางตรงและทางออ้ม เป็นพาหะในการแพร่เช้ือโรคต่างๆ 

เช่น โรคมาลาเรีย โรคเทา้ชา้ง โรคไขส้มองอกัเสบ โรคไขเ้ลือดออก ชิคุนกุนยา และโรคอ่ืนๆ อีก

หลายโรค บางโรคเกิดข้ึนเฉพาะในต่างประเทศ เช่น โรคไขเ้หลือง โรคไขน้อนหลบั เป็นตน้ หรือ

บางโรคกไ็ม่ไดเ้กิดข้ึนเฉพาะในมนุษยแ์ต่ยงัพบการแพร่ระบาดในสัตวอี์กดว้ย เช่น โรคมาลาเรียใน

นก เป็นตน้ (จินดา อุทยัศิลป์, 2535) เน่ืองจากยงุมีวงจรชีวิตสั้นและสามารถขยายพนัธ์ุไดง่้าย ทาํให้

โรคท่ีเกิดโดยมียงุเป็นพาหะนั้นแพร่ระบาดค่อนขา้งเร็ว ยงุท่ีพบในประเทศไทยมีประมาณ 400 กว่า

ชนิด ในจํานวนน้ีมีเพียงไม่ก่ีชนิดท่ีมีบทบาทเป็นตัวพาหะนําโรค เช่น ยุงรําคาญ (Culex 

quinquefasciatus Say) เป็นพาหะนาํโรคไขส้มองอกัเสบอีกทั้งยงัก่อความรําคาญจากการกดัของยงุ

ตวัเมีย ยุงกน้ปล่อง (Anopheles sp.) เป็นพาหะโรคมาลาเรีย ส่วนโรคท่ีพบมากท่ีสุดและยงัไม่มี

วคัซีนป้องกนัคือ โรคไขเ้ลือดออก และโรคชิคุนกุนยา ซ่ึงมียงุลาย (Aedes spp.) เป็นพาหะนาํโรค 

(สาํนกัโรคติดต่อนาํโดยแมลง, 2554)  

2. ยุงลาย (Aedes spp.) 

ยงุลายท่ีเป็นพาหะโรคไขเ้ลือดออก คือ ยงุลายบา้น (Aedes aegypti Linnaeus) และยงุลาย

สวน (Aedes albopictus Skuse) โดยชนิดแรกเป็นพาหะหลกัเน่ืองจากแหล่งเพาะพนัธ์ุและแหล่งหา

กินใกลก้ับท่ีพกัอาศยัของมนุษย ์ส่วนชนิดหลงัเป็นพาหะรองเน่ืองจากแหล่งเพาะพนัธ์ุอยู่ตาม

ธรรมชาติ (อุษาวดี ถาวระ, 2544)  

2.1 ลกัษณะทัว่ไป 

 ยุงลายมีระยะตวัเต็มวยั (adult) ขนาดเล็ก มีลาํตวัแข็งเปราะ ลาํตวัยาวประมาณ 3-6 

มิลลิเมตร แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนหัว (head) ส่วนอก (thorax) และส่วนทอ้ง (abdomen) ลาํตวัมี

เกลด็สีดาํสลบัขาว ปีกตั้งอยูบ่ริเวณส่วนอกมีสีใส มีเกลด็เลก็ๆ บนเส้นปีก และมีอวยัวะท่ีทาํหนา้ท่ี

เก่ียวกบัการทรงตวั คือ ฮาลเทอเรส (halteres) 1 คู่ ใกลก้บัฐานปีกทั้งสองขา้ง ยงุบางชนิดมีเกลด็ตาม

ส่วนหัว ลาํตวั และอก ทาํให้เกิดเป็นลวดลายแตกต่างกนัซ่ึงใชแ้ยกชนิดของยุง เช่น ความแตกต่าง

ของยงุลายบา้น (Aedes aegypti) กบัยงุลายสวน (Aedes albopictus) โดยยงุลายบา้นมีเกลด็สีดาํสลบั

ขาวตามลาํตวั หวั อก ทอ้ง และขา มีเกลด็สีขาวเรียงตวักนัเห็นเป็นรูปเคียวบนสันหลงัอก (scutum) 

ส่วนยงุลายสวนมีลกัษณะคลา้ยยงุลายบา้นต่างกนัท่ีบนสันหลงัอกมีเกลด็สีขาวเป็นเส้นตรง (ภาพท่ี 

1) ส่วนเพศของยงุนั้นดูจากลกัษณะหนวด (antenna) ยุงตวัเมียมีหนวดยาว ขนรอบหนวดแต่ละ
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ปลอ้งสั้น เรียกว่า pilose antenna ส่วนยุงตวัผูมี้ขนรอบหนวดยาวมองดูคลา้ยๆ พู่ขนนก เรียกว่า 

plumose antenna (ภาพท่ี 2) ยงุตวัผูจ้ะใชข้นเหล่าน้ีรับคล่ืนเสียงท่ีเกิดจากการขยบัปีกบินของยงุตวั

เมีย ทาํให้ทราบตาํแหน่งของยุงตวัเมีย ลกัษณะปากของยุงตวัเมียเป็นแบบแทงดูด (piercing - 

sucking type) ประกอบดว้ยอวยัวะท่ีคลา้ยเขม็เรียกว่า proboscis อยูต่รงปลายสุด ทาํหนา้ท่ีคลา้ยฟัน

สาํหรับตดัผวิหนงั และตรงกลางระหว่าง maxillae (2 ช้ิน) กบั mandible (2 ช้ิน) มี hypopharynx ซ่ึง

มีท่อนํ้ าลายและในนํ้ าลายมีสารป้องกนัไม่ให้เลือดแข็งตวั โดยยุงจะปล่อยนํ้ าลายตอนท่ีกดัเหยื่อ 

เพื่อใหส้ามารถดูดเลือดไดง่้ายและนานข้ึน (สุชาติ อุปถมัภ ์และคณะ, 2526) 

 

 

ภาพที ่1 ตวัเตม็วยัยงุลายบา้น (ก) และยงุลายสวน (ข) 

ทีม่า: Lounibos และ O’Meara (2011) 

 

ภาพที ่2 ความแตกต่างของหนวดยงุตวัเมีย (ก) และตวัผู ้(ข)  

ทีม่า: จิรวฒัน์ โคตรสมบติั (ม.ป.ป.) 

 

ก ข 

ก ข 
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2.2 วงจรชีวติยุงลาย (life cycle of Aedes aegypti) 

  วงจรชีวิตของยงุลายเป็นแบบสมบูรณ์ (complete metamorphosis) มีทั้งหมด 4 ระยะ 

โดยเร่ิมจากระยะไข่ ระยะตวัอ่อน ระยะดกัแด ้และระยะตวัเต็มวยั (ภาพท่ี 3) ซ่ึงใชเ้วลาในการ

เจริญเติบโตประมาณ 9-14 วนั (กลุ่มกีฏวิทยาทางการแพทย,์ ม.ป.ป.) ยงุตวัเมียชอบสถานท่ีมืดๆ ท่ี

ร่ม นํ้ ามีสีคลํ้าแต่ไม่เน่า วางไข่ขา้งภาชนะดา้นในเหนือนํ้าประมาณ 1 เซนติเมตร ยงุตวัผูมี้ชีวิตอยูไ่ด้

ประมาณ 6-7 วนั (มนสันนัท ์ลิมปวิทยากุล, ม.ป.ป.) แต่ถา้ไดรั้บอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรท 

(นํ้ าหวาน) อย่างเพียงพอและมีความช้ืนสูง ยุงตวัผูจ้ะมีชีวิตอยู่ไดน้าน 30 วนั ส่วนยุงตวัเมียนั้น

สามารถอยู่ไดน้าน 104-115 วนั หากอยู่ในสภาวะท่ีมีอาหารอุดมสมบูรณ์ ความช้ืนเหมาะสม เช่น 

ในฤดูร้อน เป็นตน้ (สุชาติ อุปถมัภ ์และคณะ, 2526) 

2.3 ระยะไข่ (egg stage) 

 ไข่เป็นใบเด่ียว มีลกัษณะยาวรีและมีขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร ช่วงวางไข่ใหม่ๆไข่มีสี

ขาว และค่อยๆ เปล่ียนเป็นสีดาํภายใน 2 ชัว่โมง เพ่ือให้ตวัอ่อนในไข่เจริญเติบโตไดเ้ตม็ท่ี ตอ้งใช้

เวลาประมาณ 2-3 วนั และอยูใ่นพื้นท่ีท่ีมีความช้ืนสูง และอุณหภูมิประมาณ 28-30 องศาเซลเซียส 

เพราะตวัอ่อนภายในไข่เจริญเติบโตไดดี้ และฟักเป็นลูกนํ้าไดเ้ม่ือมีนํ้าท่วมไข่ 

2.4 ระยะลูกนํา้ (larva stage) 

 เม่ือมีนํ้ าท่วมไข่ ตวัอ่อนของลูกนํ้ าจะใชห้ัวดนัเปลือกไข่ออกมาภายในเวลา 30 นาที

และจะใชเ้วลาในการลอกคราบประมาณ 4 คร้ัง จึงกลายเป็นดกัแด ้ระยะน้ีเป็นระยะท่ีตอ้งกินอาหาร

มาก ลูกนํ้าไม่ชอบแสงและจะพยายามหลบหลีก ท่อหายใจทู่สั้น อวบ และจะโผล่เหนือผวินํ้าเพื่อรับ

ออกซิเจนจากอากาศ ลูกนํ้าใชเ้วลาเจริญเติบโต 5-7 วนั  

2.5 ดักแด้ (pupa stage) 

       ระยะน้ีจะไม่กินอาหาร หายใจทางท่อหายใจ และภายในมีการเจริญเติบโต ใช้เวลา

ประมาณ 2-3 วนั ลอกคราบเป็นตวัเตม็วยั 

2.6 ตัวเต็มวยั (adult stage) 

      ตวัเต็มวยัท่ีลอกคราบออกมามีสีดาํสลบัขาว บนดา้นหลงัของอก (notum) มีทรงโคง้ 

และตรงปลอ้งขอ้ต่อของขามีลายขาวตามขวาง ตวัเตม็วยัทั้ง 2 เพศกินนํ้ าหวานเพื่อสร้างพลงังาน 

ส่วนตวัเมียดูดกินเลือดดว้ยเพื่อนาํโปรตีนในเลือดไปสร้างไข่ ซ่ึงใชเ้วลาในการดูดเพียง 2-3 นาที 

(ฉวีวรรณ ฉิมวยั และสุมาลี ตั้งประดบักลุ, 2541) ยงุตวัผูแ้ละตวัเมียจะผสมพนัธ์ุหลงัจากออกมาจาก

ดกัแด ้2-3 วนั และออกหากินตอนกลางวนัเป็นส่วนใหญ่ เม่ือดูดกินเลือดแลว้ ภายใน 2-3 วนัจะ
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สร้างไข่และออกหาท่ีวางไข่ตามภาชนะท่ีมีนํ้ าขงั เช่น กะลา ซอกโพรงไม ้ตุ่มนํ้ า จานรองขาตู ้

กบัขา้ว และแจกนัดอกไม ้เป็นตน้  

2.7 การผสมพนัธ์ุของยุง 

       ยงุลายบา้น (Aedes aegypti) ผสมพนัธ์ุไดใ้นทุกสถานท่ีแมก้ระทัง่ท่ีแคบๆโดยยงุตวัผูจ้ะ

ติดตามเสียงท่ีเกิดจากการบินของยงุตวัเมีย 

2.8 ความสามารถในการบิน 

     ยงุลายบา้นบินไดไ้กลประมาณ 100 หลาหรือไม่เกิน 1 กิโลเมตร จากแหล่งเพาะพนัธ์ุ 

ซ่ึงจดัว่าเป็นยงุท่ีบินไดไ้ม่ไกลเม่ือเทียบกบัยงุอ่ืนๆ (สุชาติ อุปถมัภ ์และคณะ, 2526) ส่งผลโดยตรง

ต่อพฤติกรรมการหาอาหารและพฤติกรรมการเพาะพนัธ์ุของยงุลาย 

 

ภาพที ่3 วงจรชีวิตของยงุลายบา้น [Aedes aegypti Linnaeus] 

ทีม่า: เอกราช แกว้นางโอ (2552)  
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2.9 ระบบรับสัญญาณเพือ่การล่าเหยือ่ 

      - ตวัรับสัญญาณเคมี (chemical sensors): ยงุมีเซลลป์ระสาทรับรู้ส่ิงท่ีตวัใหอ้าศยัของยงุ 

(host) ปล่อยออกมา เช่น ความช้ืน ความร้อน กล่ินตวั (เหง่ือ) โดยในกล่ินตวัมีกรดแลคติกและก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นตวักระตุน้หรือดึงดูดยงุเพศเมีย ยงุลายบา้น Aedes aegypti มีอวยัวะรับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดอ์ยูบ่นปลอ้งท่ี 4 ของรยางคป์าก (maxillary palps) (Dister and Boeckh, 1997) 

     - ตวัรับสัญญาณภาพ (visual sensors): ตาของยงุเป็นแบบตาประกอบ (compound eyes) 

ไวต่อภาพเคล่ือนไหว และภาพท่ีมีพ้ืนหลงัท่ีแตกต่างกนั ยงุจึงเห็นคนท่ีใส่เส้ือผา้ชุดดาํหรือโทนสี

เขม้ไดง่้ายกวา่ และยงุสงัเกตเห็นคนท่ีเคล่ือนไหวไดง่้ายกวา่คนท่ีอยูน่ิ่ง  

    - ตวัรับสัญญาณความร้อน (heat sensors): ยงุ สามารถรับรู้ระดบัความร้อนรอบตวัไดดี้ 

รวมทั้งการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิรอบตวั เวลาท่ียงุเขา้ใกลส้ตัวเ์ลือดอุ่น เช่น สตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม

และสตัวปี์ก ยงุจึงเขา้หาไดโ้ดยง่าย 

2.10 การออกหาอาหารของยุงลาย 

         ยงุลายจดัเป็นพวก anthrophilic เน่ืองจากชอบเลือดคนมากกว่าเลือดสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ย

นมอ่ืนๆ (มนสันนัท ์ลิมปวิทยากุล, ม.ป.ป.) และปัจจยัสาํคญัท่ีควบคุมการออกหากิน (mosquito 

activity) หรือแสดงพฤติกรรมต่างๆ ของยงุตวัเตม็วยัคือ จงัหวะหรือระยะของรอบวนัภายในตวัยุง 

(endogenous circadian rhythms) ทาํหนา้ท่ีคลา้ยนาฬิกาทางสรีรวิทยาควบคุมการทาํงานภายใน

ร่างกายยุง และจะถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงแวดลอ้มภายนอก เช่น การเปล่ียนแปลงของแสงจากกลางวนั

เป็นกลางคืน เป็นตน้ ช่วงเวลาท่ียงุตวัเมียออกหากินเลือดในอตัราสูงสุด (high peak) คือ เวลา 9.00 -

14.00 น. ถา้หากมีอาหารก็จะกดักินทนัที ส่วนยงุตวัผูก้็จะบินจบักลุ่ม (swarming) เพื่อรอผสมพนัธ์ุ 

(สุชาติ อุปถมัภ ์และคณะ, 2526) 

2.11 การย่อยอาหารของยุง 

         ในต่อมนํ้ าลายของยุงลายบา้นไม่พบเอนไซม์ใดๆ แต่พบในทางเดินอาหารส่วนตน้ 

(foregut) และทางเดินอาหารส่วนกลาง (midgut) อาหารพวกคาร์โบไฮเดรตจะถูกย่อยในทางเดิน

อาหารส่วนตน้ ส่วนอาหารพวกโปรตีนถูกยอ่ยในทางเดินอาหารส่วนกลาง  

(สุชาติ อุปถมัภ ์และคณะ, 2526) 
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3. การควบคุมและกาํจัดยุงลาย 

วิธีการควบคุมยุงและกาํจดัยุงสามารถทาํไดห้ลากหลายวิธี เช่น การจดัการส่ิงแวดลอ้ม

ไม่ใหเ้อ้ือต่อการเจริญเติบโตของยงุลาย การควบคุมและกาํจดัยงุโดยวิธีกล การใชชี้ววิธีควบคุม การ

ใชส้ารเคมี และการใชส้ารสกดัจากพืชท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

3.1 การจัดการส่ิงแวดล้อม (environment control) 

      จดัท่ีอยูอ่าศยัและอาณาบริเวณไม่ใหเ้ป็นท่ีวางไข่และฟักตวัของลูกนํ้า โดยควํ่าภาชนะท่ี

ไม่ใชง้าน หมัน่ขดัลา้งเปล่ียนถ่ายภาชนะ หรือปรับสภาพนํ้ าดว้ยการเติมเกลือ หรือ ทรายอะเบท 

เป็นตน้ (สีวิกา แสงธาราทิพย,์ ม.ป.ป.ก.) 

3.2 การควบคุมเชิงกล (mechanical control) 

    การใชมื้อตี การบุมุง้ลวดตามช่องต่างๆ ภายในบา้น เช่น หนา้ต่าง และช่องลม หรือการ

ใชไ้มตี้ยงุไฟฟ้า  เป็นตน้ 

3.3 การควบคุมโดยใช้ชีววธีิ (biological control) 

     คือการนาํส่ิงมีชีวิตท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ เช่น ตวัหํ้ า ตวัเบียน เป็นตน้ มาควบคุมแมลงศตัรู 

(ในท่ีน่ีคือลูกนํ้ ายุงลาย) จิตเกษม หลาํสะอาด (2548) รายงานว่า ระยะตวัอ่อนและตวัเต็มวยัของ

แมลงในกลุ่มมวน (Order Hemiptera) ระยะตวัอ่อนในกลุ่มแมลงปอ (Order Odonata) และตวัเตม็

วยัในกลุ่มดว้ง (Order Coleoptera) เป็นแมลงตวัหํ้ าของลูกนํ้ายงุลาย และพบว่าตวัหํ้ าเหล่าน้ีสามารถ

กินลูกนํ้ ายงุไดทุ้กชนิด (อนุวฒัน์ จนัทรสุวรรณ, 2544) นอกจากน้ียงัรายงานว่ามีส่ิงมีชีวิตอีกหลาย

ชนิดท่ีสามารถกินและกาํจดัลูกนํ้ ายงุลายได ้เช่น ลูกนํ้ ายงุยกัษ ์(Toxorhynchites spp.) สามารถกิน

ลูกนํ้ ายงุลายระยะท่ี 1 ได ้940 ตวัต่อวนั ระยะท่ี 2 ได ้315 ตวัต่อวนั ระยะท่ี 3 ได ้60 ตวัต่อวนั และ

กินลูกนํ้ าระยะท่ี 4 ได ้20 ตวัต่อวนั ปลากินลูกนํ้ า (larvivorous fish) เช่น ปลาหางนกยงู (Poecilia 

spp.) ปลาสอด (Gambusia spp.) ปลากดั (Betta splendens) ปลาหัวตะกัว่ (Aplocheilus panchax) 

และปลาตะเพียน (Barbonymus gonionotus) เป็นตน้ (นิตินุช สุดหนองบวั, 2553) มีการทดลองนาํ

ไส้เดือนฝอย (mermithid nematodes) กาํจดัลูกนํ้ ายงุลายบา้น โดยไส้เดือนฝอยเขา้ไปในช่องลาํตวั

ลูกนํ้ ายุงลายแล้วปล่อยแบคทีเรียท่ีอยู่ในตัวไส้เดือนฝอย ทาํให้แมลงเกิดภาวะเลือดเป็นพิษ 

(septicemia) และตายในท่ีสุด (ดวงจนัทร์ เกรียงสุวรรณ, 2538) ปัจจุบนัมีการนาํแบคทีเรีย 

Xenorhabdus nematophilus ท่ีมีความสัมพนัธ์แบบพ่ึงพาอาศยักนั (symbiosis) กบัไส้เดือนฝอยมา

กาํจดัลูกนํ้ ายุงลายบา้น และพบว่าแบคทีเรียดงักล่าวมีประสิทธิภาพในการทาํลายระบบทางเดิน

อาหารของลูกนํ้า (เมธาวี เมธวลี, 2555)  
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ส่วนแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis var. israelensis มีประสิทธิภาพสูงในการทาํลาย

เน้ือเยื่อทางเดินอาหารของลูกนํ้ ายุงลาย เม่ือลูกนํ้ ากินแบคทีเรียดงักล่าวท่ีมีผลึกโปรตีนและสปอร์

เขา้ไป สภาวะด่างในกระเพาะอาหารจะกระตุน้ผลึกโปรตีน และเอนไซมใ์นกระเพาะอาหารจะยอ่ย

ผลึกโปรตีนท่ีถูกกระตุน้ใหเ้ป็นผลึกโปรตีนพิษ ทาํใหเ้กิดแผลในกระเพาะอาหาร หรือเซลลร์อบท่อ

อาหารถูกทาํลาย ทาํให้ลูกนํ้ าเป็นอมัพาตภายใน 1-2 ชั่วโมง และตายภายใน 24 ชั่วโมง 

(Lerdthusnee et al., 1996) 

3.4 การใช้สารเคมี (chemical control) 

      การใชส้ารเคมีในการควบคุมนั้นเป็นวิธีท่ีนิยมมากท่ีสุด เน่ืองจากราคาถูก และเห็นผล

เร็ว ในอดีตมีการใชส้ารดีดีทีในการควบคุมตวัเตม็วยัยงุกน้ปล่อง (Anopheles spp.) ต่อมาพฒันาเป็น

สารเคมีท่ีมีฤทธ์ิตกคา้งนอ้ย เช่น สารเคมีในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ตวัอยา่งเช่น ทรายอะเบท (สาร

ทีมีฟอส) กาํจดัลูกนํ้ า เน่ืองจากคนส่วนใหญ่ในประเทศไทยนิยมเก็บนํ้ าสะอาดตามภาชนะต่างๆ 

เช่น โอ่งนํ้ า ถงัซีเมนต ์เป็นตน้ และจากการสาํรวจของสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์สาธารณสุข (2544) 

พบว่าร้อยละ 89 ของภาชนะท่ีใชเ้ก็บนํ้ า มีลูกนํ้ ายงุลาย และการใส่ทรายอะเบท ลงในภาชนะท่ีมีนํ้ า 

เป็นวิธีหน่ึงท่ีสามารถควบคุมยงุลายไดน้าน 3 เดือนต่อการใส่ 1 คร้ัง ปลอดภยัต่อการใชด่ื้มกินและ

ซกัลา้ง และยงัสามารถฆ่าลูกนํ้ ายงุลายไดเ้กือบร้อยละ 100 ของจาํนวนลูกนํ้ าทั้งหมด ทรายอะเบท 

หรือ Abate (OMS-768) มีสูตรโครงสร้างเป็น 0,0,0,0’–tetramethyl, 0,0’-thiodi-p-phenylene, 

phosphorothioate ผลิตโดยบริษทั American Cyanamid ใชใ้นรูปเมด็ทราย ความเขม้ขน้ท่ีใช ้1 พีพี

เอม็ ซ่ึงการใส่ทรายอะเบทจะตอ้งใส่ตามขนาดภาชนะท่ีใส่นํ้า ซ่ึงแบ่งได ้4 ขนาด คือ  

1. ขนาดนอ้ยกวา่ 100 ลิตร ใชส้าร 10 กรัม  

2. ขนาด 100-150 ลิตร ใชส้าร 15 กรัม  

3. ขนาด 150-200 ลิตร ใชส้าร 20 กรัม  

4. ขนาดมากกวา่ 200 ลิตร ใชส้าร 25 กรัม  

ส่วนท่ีรองขาตู ้ใชท้รายอะเบทเพียง 0.4 กรัม (บุญลว้น พนัธุมจินดา, 2524) หรือถา้ตอ้งการ

ลดความชุกชุมตวัเตม็วยัของยงุลายในชุมชน อาจจะใชว้ิธีการพ่นสารเคมี ซ่ึงในประเทศไทยมี 2 วิธี 

คือ  

1. การพน่แบบหมอกควนั (fogging hot thermal) : เป็นเคร่ืองพ่นท่ีใชค้วามร้อน โดยใชส้าร

ฆ่าแมลงแบบเจือจาง ซ่ึงจะมีทั้งแบบติดตั้งบนรถยนตแ์ละแบบห้ิวสะพายไหล่ 

2. การพ่นละอองฝอยละเอียด (ULV cold fogger): เป็นเคร่ืองพ่นท่ีใชพ้ลงังานกล แรง

เหวี่ยง โดยใชส้ารเคมีปริมาณนอ้ยแต่มีความเขม้ขน้สูง ทาํให้มีฤทธ์ิตกคา้งในส่ิงแวดลอ้มหลายวนั 

แต่การใชส้ารเคมีดงักล่าวมีรายงานพบการตา้นทานของลูกนํ้ ายงุลายทั้งในและต่างประเทศ (สาํนกั
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โรคติดต่อนาํโดยแมลง, 2553) จากรายงานของวาสนา สอนเพ็ง และคณะ (2553) พบว่าผล

การศึกษาค่าระดบัความตา้นทานของยงุลายใน 8 จงัหวดัภาคอีสานของประเทศไทย เปรียบเทียบกบั

สายพนัธ์ุมาตรฐาน แสดงใหเ้ห็นวา่ยงุลายตา้นทานต่อสารเดลตา้มิทริน และเพอร์มิทรินในระดบัสูง 

โดยมีค่าระดบัความตา้นทานมากกว่า 10 เท่า ส่วนสารมาลาไธออน และเฟนิโตรไธออน ยงุลายจาก

ทุกพื้นท่ีมีค่าระดบัความตา้นทานในระดบัตํ่าถึงปานกลาง และเม่ือนาํยงุลายมาตรวจสอบทางชีวเคมี 

พบว่ายุงลายทุกสายพนัธ์ุมีระดบัเอนไซมโ์มโนออกซิจีเนสเอสเทอเรสเพิ่มข้ึน ส่วนระดบัเอนไซม์

กลูตาไธโอนเอสทรานสเฟอเรสเพิ่มข้ึน 7 สายพนัธ์ุ จึงมีแนวโนม้ว่าทั้งเอนไซมโ์มโนออกซิจีเนส

เอสเทอเรส และกลูตาไธโอนเอสทรานเฟอเรส มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการสร้างความตา้นทานของ

ยงุลายต่อสารเคมีในกลุ่มไพรีทรอยดส์งัเคราะห์ ซ่ึงใชค้วบคุมยงุลายระยะตวัเตม็วยั ดงันั้นหากมีการ

ใชส้ารเคมีดงักล่าวควบคุมยุงลายติดต่อกนัเป็นเวลานาน สามารถชกันาํให้ยุงลายสร้างความ

ตา้นทาน ซ่ึงเป็นปัญหาต่อการควบคุมยุงลายในอนาคตได ้นอกจากน้ีวาสนา สอนเพง็ และคณะ 

(2550) พบการตา้นทานของลูกนํ้ ายุงลายต่อสารทีมีฟอส โดยทาํการเตรียมสารละลายทีมีฟอสท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ทดสอบตามวิธีการท่ีเป็นมาตรฐานขององคก์ารอนามยั

โลกกบัลูกนํ้ายงุลายท่ีเกบ็จากเขตเทศบาลเมือง 7 จงัหวดัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ระหว่างเดือน

เมษายนถึงเดือนมิถุนายน 2549 ผลการศึกษาพบว่า ลูกนํ้ ายงุลายสายพนัธ์ุอุบลราชธานี ศรีสะเกษ 

ยโสธร อาํนาจเจริญ และกาฬสินธ์ุ มีความไวต่อสารเคมีในระดบัสูง เม่ือนาํลูกนํ้ายงุลายระยะท่ี 4 ทั้ง 

7 สายพนัธ์ุ ทดสอบกบัสารละลายทีมีฟอสท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ กนัเพื่อศึกษาค่า LC50 และ 

LC95 พบว่าลูกนํ้ ายงุลายสายพนัธ์ุมุกดาหารมีค่า LC50 และ LC95 สูงท่ีสุดคือ 0.01154 และ 0.0296 

มิลลิกรัมต่อลิตร และในต่างประเทศ มีรายงานการตา้นทานของยงุลายต่อสารเทมีฟอสในเมืองกูกู

ตา ประเทศโคลมัเบีย (Grisales et al, 2013) และในประเทศบราซิลอีกดว้ย (Strode et al., 2012) 

3.5 การใช้สารสกดัจากพชืควบคุมลูกนํา้ ดักแด้ หรือสารขับไล่ตัวเต็มวยัยุงลายบ้าน 

     การควบคุมและกําจัดยุงลายซ่ึงเป็นพาหะนําโรคโดยใช้สารเคมีสัง เคราะห์มี

ประสิทธิภาพดีในระยะเวลาสั้น แต่ในขณะเดียวกนัก็ส่งผลกระทบระยะยาวต่อการตา้นทานต่อ

สารเคมี รวมถึงปัญหามลพิษเน่ืองมาจากการตกคา้งของสารเคมีในส่ิงแวดลอ้ม การใชส้ารสกดัจาก

พืชสมุนไพรกาํจดัยุงพาหะเป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะช่วยลดบทบาทของการใชส้ารเคมีสังเคราะห์ลง 

และเป็นการเพิ่มทางเลือกใหม่ในการควบคุมยงุพาหะ สารสกดัจากพืชท่ีสามารถฆ่าลูกนํ้ ายงุลายได้

นั้นมีหลายชนิด เช่น จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัจากรากหางไหลแหง้ต่ออตัราการตาย

ของลูกนํ้ า (คละสายพนัธ์ุ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1, 5, 10, 15, 20 และ 25 กรัมต่อลิตร พบว่าท่ีความ

เขม้ขน้ตั้งแต่ 5 กรัมต่อลิตร สามารถกาํจดัลูกนํ้ าไดดี้กว่ากลุ่มควบคุม และท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1 

กรัมต่อลิตร อย่างมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยพบอตัราการตายของลูกนํ้ ายุงมากท่ีสุด
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ระหว่างนาทีท่ี 150-210 ความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีกาํจดัลูกนํ้ ายงุจาํนวน 50% ในเวลา 360 นาที 

คือ 5.6 กรัมต่อลิตร (สมบูรณ์ แสงมณีเดช และคณะ, 2547)  

การทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าลูกนํ้ายงุลาย และยงุรําคาญ จากสมุนไพร 9 ชนิด คือ เมลด็

นอ้ยหน่า ใบนอ้ยหน่า (แหง้) ฝักยีโ่ถ เมลด็เทียนหยด เหงา้ว่านนํ้ า เมลด็สลอด หวับอระเพด็พุงชา้ง 

ผลมะคาํดีควาย และรากหนอนตายหยาก ดว้ยวิธีการสกดัแบบหมกัในนํ้ากลัน่และหมกัในเอทานอล 

ร้อยละ 70 ท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 72 ชัว่โมง วิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีฆ่าแมลงตายท่ี

ระดบัร้อยละ 50 (LC50) ท่ีช่วงความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบว่าท่ี ช่วงเวลา 24 ชัว่โมง สารสกดัเมลด็

นอ้ยหน่า ในเอทานอลร้อยละ 70 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการฆ่าลูกนํ้ ายงุลายบา้น และยงุรําคาญ 

โดยค่า LC50 มีค่าเท่ากบั 34.56 และ 4.96 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั ในขณะท่ีช่วงเวลาทดสอบ 48 

ชั่วโมง สารสกัดเมล็ดน้อยหน่าในเอทานอล ร้อยละ 70 มีประสิทธิภาพฆ่าลูกนํ้ ายุงลายและยุง

รําคาญดีท่ีสุดเช่นกนั ค่า LC50 เท่ากบั 16.61 และ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั (เพญ็นภา ชมะวิต 

และคณะ, 2549) 

สุวรรณี พรหมศิริ (2546) รายงานว่าจากการศึกษาวิธีการคดัเลือกสมุนไพรเพ่ือเป็นสารฆ่า

ลูกนํ้าและศึกษาผลกระทบต่อวงจรชีวิต รูปร่างลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและตาํแหน่งท่ีทาํใหย้งุลาย

บา้นตาย พบว่า ดอกสารภี (Mamea siamensis Kost) ผกัชีลาว (Anethum graveolens L.) และ เมลด็

ทุเรียนเทศ (Annona muricata L.) มีคุณสมบติัสูงในการฆ่าลูกนํ้ ายงุลายบา้นในระยะท่ี 3 และ 4 ได้

ร้อยละ 50 ของจาํนวนลูกนํ้ าทั้งหมด ภายใน 48 ชัว่โมง และมีการศึกษาต่อเน่ือง คือ นาํลูกนํ้ ายงุลาย

บา้นท่ีรอดชีวิต และตายในระยะตวัโม่ง พบวา่สารสกดัทั้งสามชนิดทาํใหลู้กนํ้าใชเ้วลาในการพฒันา

เป็นตวัเตม็วยันานกว่าชุดควบคุม เม่ือตรวจดูลูกนํ้ าดว้ยกลอ้งสเตอริโอ พบว่าบริเวณส่วนหางของ

ลูกนํ้ ายงุลายบา้นถูกทาํลายมากท่ีสุด นอกจากน้ียงัมีพืชท่ีสามารถนาํมาใชไ้ล่ยงุไดห้ลายชนิด เช่น 

มะกรูด (Citrus hystrix DC.) ไพลเหลือง (Zongiber cassumunar) สะระแหน่ (Mentha arversis) 

กระเทียม (Allium sativum) กะเพรา (Ocimum sanatum) ตะไคร้หอม (Cymbopogon nardus) ยคูา

ลิปตสั (Eucalyptus citriodara) (นิรนาม, ม.ป.ป.ก.) และพบว่า นํ้ ามนัหอมระเหยแมงลกั และ 

ตะไคร้หอม ป้องกนัยงุลายบา้นไดดี้ท่ีสุด (สมเกียรติ บุญญะบญัชา และคณะ, 2540)  

3.6 สารออกฤทธ์ิควบคุมแมลงทีสํ่าคญัทีพ่บในพชื 

     อุษาวดี ถาวระ และคณะ (2546) รายงานว่า ปัจจุบนัพบพืชมากกว่า 2,000 ชนิดทัว่โลก 

ท่ีมีสารออกฤทธ์ิควบคุมแมลงในรูปแบบต่างๆ เช่น ไล่แมลง (repellents) ดึงดูดแมลง (attractants) 

ฆ่าตวัเตม็วยั (adulticides) ฆ่าตวัอ่อน (larvicides) ป้องกนัการวางไข่ (antioviposition) ยบัย ั้งการ

เจริญเติบโต (growth inhibition) เป็นตน้ สารออกฤทธ์ิดงักล่าวไดจ้ากพืชท่ีสาํคญัไดแ้ก่ 
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3.6.1. อะซาดิแรคติน (azadirachtin) เป็นสารกลุ่มไตรเทอร์พีนอยด์ (triterpenoid) พบใน

สะเดาอินเดีย สะเดาไทย และสะเดาชา้ง มีฤทธ์ิฆ่าตวัอ่อนแมลง ยบัย ั้งการกิน ยบัย ั้งการเจริญเติบโต 

ยบัย ั้งการวางไข่ เป็นตน้ (Schmutterer, 1938) 

3.6.2. นิโคติน (nicotine) เป็นสารกลุ่มแอลคาลอยด ์(alkaloid) พบในใบยาสูบ ออกฤทธ์ิฆ่า

แมลงทั้งแบบสมัผสัตาย (contact poison) และแบบกินตาย (stomach poison) ควรระมดัระวงัในการ

ใชเ้น่ืองจากระคายเคืองผวิหนงั (Singh et al., 2002) 

3.6.3. โรติโนน (rotenone) เป็นสารกลุ่มแอลคาลอยด ์(alkaloid) ท่ีพบในพืชหลายชนิด เช่น 

หางไหลแดง หนอนตายอยาก ออกฤทธ์ิฆ่าแมลงทั้งแบบสัมผสัตายและแบบกินตาย สลายตวัไดง่้าย

เม่ือโดนแสงแดด ขอ้ควรระวงัเม่ือใชส้ารน้ีคือไม่ใหป้นเป้ือนลงสู่แหล่งนํ้ า เน่ืองจากมีพิษสูงต่อปลา 

(Ansari et al., 2000) 

3.6.4. ปิปเปอรีน (piperine) เป็นสารกลุ่มแอลคาลอยด ์(alkaloid) พบในพริกไทย สามารถ

ออกฤทธ์ิฆ่าแมลง และไล่แมลง (Ansari et al., 1999) 

3.6.5. ไพรีทรินส์ (pyrethrins) พบในดอกไพรีทรัม ปัจจุบนัใชส้ารไพรีทรินส์ผสมใน

ผลิตภณัฑฆ่์าแมลงแบบกระป๋องอดัแรงดนั ออกฤทธ์ิฆ่าแมลงไดร้วดเร็ว มีพิษต่อสัตวเ์ลือดอุ่นตํ่า 

(Skinner and Johnson, 1980) 

3.6.6. ซาโปนิน (saponins) พบในพืชหลายชนิด เช่น ปอกระเจา สลอด และขม้ินชนั ออก

ฤทธ์ิฆ่าแมลงและไล่แมลง (Kim et al., 2005) 

3.6.7. ไซยาโนเจนิกกลยัโคไซด์ (cyanogenic glycosides) พบในพืชหลายชนิด เช่น มนั

สาํปะหลงั ชมพูพวง ผกากรอง และผกัเส้ียน เป็นตน้ ออกฤทธ์ิยบัย ั้งการกิน ยบัย ั้งการเจริญเติบโต 

(นิรนาม, ม.ป.ป.ก.) 

3.6.8. แทนนิน (tannins) พบในว่านนํ้ า และนอ้ยหน่า ออกฤทธ์ิฆ่าแมลงแบบสัมผสัตาย 

และยบัย ั้งการกินอาหาร (นิรนาม, ม.ป.ป.ก.) 

3.6.9. ยางขาว (latex) พบในมะละกอ ออกฤทธ์ิฆ่ายงุทั้งตวัอ่อนและตวัเตม็วยั  

3.6.10. นํ้ ามนัหอมระเหย (volatile oil) พบในพืชท่ีมีเหงา้ ใบ หรือผลท่ีมีกล่ินหอม เช่น 

ขม้ินชนั ข่า ขิง ตะไคร้หอม ไพล พริกไทย แมงลกั และโหระพา (Choochote et al., 2007) นํ้ามนั

หอมระเหยของพืชแต่ละชนิดมีองคป์ระกอบของสารเคมีหลายชนิดรวมกนัอยู ่ซ่ึงแต่ละชนิดจะออก

ฤทธ์ิควบคุมแมลงแตกต่างกนัออกไป เช่น ฆ่าแมลง ดึงดูดแมลง หรือไล่แมลง อยา่งไรก็ตาม นํ้ ามนั

หอมระเหยมีขอ้จาํกดั คือ สามารถระเหยไดเ้ร็วท่ีอุณหภูมิห้อง หรืออุณหภูมิท่ีสูงกว่า 30 องศา

เซลเซียส จึงทาํใหมี้ความคงตวัตํ่า (Gbolade et al., 2000) นอกจากน้ีนํ้ ามนัท่ีไดจ้ากการสกดัจากพืช 
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สามารถควบคุมโดยวิธีทางกายภาพและกาํจดัลูกนํ้ ายุงได้ดีเกือบร้อยละ 100 ของจาํนวนลูกนํ้ า

ทั้งหมด (อภิวฏั ธวชัสิน และคณะ, 2540) 

3.7 การใช้นํา้มันทีไ่ด้จากพชืธรรมชาติควบคุมลูกนํา้ยุงลายบ้าน 

      มีรายงานการใช้นํ้ ามนัท่ีสกัดจากพืช ซ่ึงองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นไขมนัโอเลอิก 

(oleic acid) สามารถสลายตวัไดใ้นธรรมชาติ ขอ้ดีอีกประการคือ ยงุไม่สามารถสร้างความตา้นทาน

ได ้การศึกษาของ Silva และคณะ (2003) พบว่านํ้ ามนัท่ีไดจ้ากตน้ Copaifera reticulate สามารถฆ่า

ลูกนํ้ ายงุรําคาญ โดยใชน้ํ้ ามนัดงักล่าวละลายในตวัทาํละลาย dimethylsulfoxide (DMSO) ในอตัรา 

0.4 มิลลิลิตร ต่อ นํ้ ามนั 24.6 มิลลิลิตร สามารถออกฤทธ์ิไดภ้ายในเวลา 48 ชัว่โมง และ Tawatsin 

และคณะ (2001a, 2001b) ศึกษาประสิทธิภาพในการควบคุมลูกนํ้ายงุของสารสกดันํ้ ามนัหอมระเหย

จากขม้ินชนั (Curcuma longa Linn.) พบว่าสามารถฆ่าลูกนํ้ ายงุลายบา้น ยงุกน้ปล่อง (Anopheles 

maculipennis) และยงุรําคาญได ้และยงัส่งผลต่อการลดการวางไข่ ฟักไข่ ไดร้้อยละ 100 ของจาํนวน

ไข่ทั้งหมด และมีค่า LC50 ต่อลูกนํ้ าระยะ 1, 2, 3 และ 4 เท่ากบั 0.4, 0.9, 39.0 และ 80.0 พีพีเอม็ 

ตามลาํดบั ยวุดี ชา้งแกว้ (2547) ทดสอบผลของนํ้ ามนัชนิดต่างๆ ต่อลูกนํ้ ายงุรําคาญระยะท่ี 4 พบว่า

ท่ีเวลา 48 ชัว่โมง นํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งและนํ้ ามนัก๊าดสามารถฆ่าลูกนํ้ ายุงรําคาญไดร้้อยละ 100 

และ 90 ตามลาํดบั Tripathi และคณะ (2004) สกดันํ้ ามนัจากตน้สะระแหน่ (Mentha spicata L. var. 

viridis) พบว่าสามารถฆ่าลูกนํ้ ายงุกน้ปล่องได ้โดยมีค่า LC50 เท่ากบั 61.6 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ในลูกนํ้ าระยะท่ี 4 และ Albuquerque และคณะ (2004) สกดันํ้ ามนัจากรากสาบเสือ (Eupatorium 

betonicaeforme (D.C.) Baker) สามารถฆ่าลูกนํ้ ายุงลายบา้นได ้นอกจากน้ียงัมีพืชชนิดต่างๆ ท่ี

สามารถฆ่าลูกนํ้ายงุชนิดต่างๆได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

ตารางที ่1 นํ้ามนัจากพืชธรรมชาติท่ีใชใ้นการควบคุมและกาํจดัลูกนํ้ายงุชนิดต่างๆ 

ชนิดของพชื ส่วนของพชืทีใ่ช้ ชนิดของยุงทีศึ่กษา เอกสารอ้างองิ 

Tagetes minuta ทุกส่วนของพืช Ae. aegypti Perich และคณะ (1994) 

Ocimum sanctum ใบ Ae. spp. ปิยมาศ ศิลปคง (2545) 

Nicotiana tabacum Linn. ใบ Ae. aegypti 

ชนานันท์ แพงไทย และ

จัก ฤ ษ ณ์  ม หัจ ฉ ริย ว ง ศ ์

(2550) 

Mammea siamensis Kost. ดอก Ae. aegypti สุวรรณี (2546) 

Anethum graveolens Linn. ใบ Ae. aegypti สุวรรณี (2546) 

Annona muricata Linn. เมลด็ Ae. aegypti สุวรรณี (2546) 

Solanum nigrum Linn. ใบ Ae. aegypti Singh และคณะ (2002) 

  An. culicifacies  

    

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก เอกราช แกว้นางโอ (2552)  

4. สะเดา 

เป็นไมโ้ตเร็ว เจริญไดดี้ในแถบร้อน ทนอากาศแหง้แลง้ไดดี้ สามารถข้ึนไดใ้นดินท่ีมีความ

อุดมสมบูรณ์ตํ่า แต่ เจริญเติบโตเร็วในสภาพดินท่ีไม่ช้ืนแฉะ การขยายพนัธ์ุใชว้ิธีเพาะเมลด็  

ขวญัชยั สมบติัศิริ (2540ก) รายงานวา่ สะเดาท่ีพบในประเทศไทยมี 3 ชนิด ไดแ้ก่  

4.1 สะเดาอินเดีย (Azadirachta indica ) มีช่ือสามญัว่า Neem หรือ Quinine พื้นท่ีท่ีมีการ

ปลูกมากคือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

4.2 สะเดาไทย (Azadirachta indica var. siamensis) มีช่ือสามญัว่า Siamese Neem Tree มี

จาํนวนมากท่ีสุดในประเทศไทย สามารถพบไดท้ัว่ไปตามหมู่บา้นต่างๆ และตามเสน้ทางคมนาคม 

4.3 สะเดาชา้ง (Azadirachta excelsa) มีช่ือสามญัว่า ตน้เทียม พบเฉพาะภาคใตเ้ท่านั้น 

ตั้งแต่จงัหวดัชุมพรลงไป  
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5. สะเดาช้าง 

ช่ือวทิยาศาสตร์ Azadirachta excelsa 

วงศ์ Meliaceae 

ช่ืออืน่ ต้นเทยีม 

สะเดาชา้งเป็นไมโ้ตเร็ว ข้ึนปะปนกบัไมช้นิดต่างๆ จดัเป็นไมย้ืนตน้ ไม่ผลดัใบขนาดใหญ่ 

ในธรรมชาติท่ีพบเห็นสูงถึง 40 เมตร ลาํตน้ตรง เปลือกเรียบเม่ืออายนุอ้ย เม่ืออายมุากข้ึนเปลือกจะ

แตกล่อนเป็นแผ่น เน้ือไมมี้เส้ียนตรงสีนํ้ าตาลแดง ลาํตน้อ่อนเปลือกเรียบสีนํ้ าตาลแดงเม่ือตน้อายุ

มากข้ึนเปลือกเปล่ียนเป็นสีเทาเม่ืออยู่ในร่ม แต่จะเป็นสีนํ้ าตาลเม่ืออยู่กลางแจง้ เรือนยอดเป็นพุ่ม

ค่อนขา้งโปร่ง มีก่ิงกา้นนอ้ยทยอยผลดัใบเร่ือยๆ (ภาพท่ี 4) 

ใบ : เป็นรูปช่อแบบขนนก กา้นใบยาว 20-60 เซนติเมตร ข้ึนรวมเป็นกระจุกท่ีปลายก่ิง ใบหนา 

เกล้ียงและมีสีเขียวเป็นมนั รสขม (ภาพท่ี 4) 

ดอก : สะเดาชา้งจะออกดอกเม่ืออาย ุ5 ปีข้ึนไป หลงัจากผลดัใบแลว้จะเร่ิมออกดอกประมาณเดือน

มีนาคม ออกดอกเป็นช่อตามง่ามใบ มีขนาดเลก็ สีขาวอมเขียวอ่อน มีกล่ินหอม กา้นดอกยาว กลีบ

ดอกมี 5 กลีบ กา้นชูเกสรตวัผูเ้ช่ือมกนัเป็นรูปท่อมีอบัเรณูติดอยูข่า้งๆ จาํนวน 10 อนั รังไข่มี 3 หอ้ง 

แต่ละห้องมีไข่อ่อนจาํนวน 2 อนั เกสรตวัเมียจาํนวน 1 อนั กา้นชูเกสรตวัเมียมีสีเขียวอ่อนตรงส่วน

ปลายเป็นแฉกทู่ 3 แฉก (ภาพท่ี 4) 

ผล : เม่ือออกดอกแลว้สะเดาชา้งจะติดผลเองโดยธรรมชาติ ผลเป็นรูปไข่ เม่ือยงัอ่อนมีสีเขียว เม่ือ

ผลแก่สุกจะเป็นสีเหลืองรูปร่างกลมรี มีเปลือกหนา เน้ือภายในนุ่มรับประทานไดแ้ต่มีกล่ินแรง 

(ภาพท่ี 4)  

ทุกส่วนของตน้เทียมหรือสะเดาชา้ง สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลาย เช่น เป็นยา 

เป็นอาหาร เป็นท่ีอยู่อาศยั เป็นส่วนประกอบของเคร่ืองสําอาง เป็นส่วนประกอบของอาหารสัตว ์

และเป็นสารฆ่าแมลงไดอี้กดว้ย ส่วนของสะเดาชา้งท่ีนาํมาใชใ้นการควบคุมกาํจดัยุง หรือกาํจดั

แมลง คือ ส่วนของเน้ือในเมลด็สะเดาชา้ง เพราะพบปริมาณสารออกฤทธ์ิมากท่ีสุด 
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ภาพที ่4 แสดงลกัษณะของลาํตน้ (ก) ผล (ข) ดอก (ค) และใบ (ง) ของตน้สะเดาชา้ง 

ทีม่า: นิรนาม (ม.ป.ป.ข.); นิรนาม (ม.ป.ป.ค.); นิรนาม (ม.ป.ป.ง.); นิรนาม (ม.ป.ป.จ.) 

5.1 ปริมาณสารออกฤทธ์ิของเนือ้ในเมลด็สะเดาช้าง 

      มีการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือในเมล็ดสะเดาชา้ง โดยสมเดช กนกเมธากุล  

และคณะ (2552) พบสารในกลุ่มลิโมนอยดซ่ึ์งเป็นอนุพนัธ์ุของสาร azadirachtin 7 ชนิด ไดแ้ก่  

azadirachtin B (1) 1-isopentanoic acid-3-acetylazadirachtol (2) azadirachtin M (3) azadirachtin L 

(4) 11a-hydroxyazadirachtin H (5) 11b-hydroxyazadirachtin H (6) และ azadirachtol (7) (ภาพท่ี 5) 

นอกจากน้ียงัพบฮอร์โมนพืช indole-3-acetic acid และองคป์ระกอบทางเคมีอ่ืนๆ ของเน้ือในเมลด็

สะเดาชา้ง อาทิเช่น สารซาแลนนิน (salannin) นิมบิน (nimbin) นิมบิดิน (nimbidin) และนิมโบไลด ์

(nimbolides) เป็นตน้ (Dua et al., 2009; Jadeja et al., 2011) และขวญัชยั สมบติัศิริ และคณะ 

(2540ก) พบสาร 1-tigoyl-3-acetylazadirachtol เป็นสารหลกั ซ่ึงมีโครงสร้างใกลเ้คียงกบัสาร 

azadirachtin โดยมีขอ้แตกต่างท่ีคาร์บอนตาํแหน่ง 11 คือสาร azadirachtin มีหมู่ไฮดรอกซิล (–OH 

group) มาเกาะ ส่วนสาร 1-tigoyl-3-acetylazadirachtol มีอะตอมของไฮโดรเจน (–H) มาเกาะ  

(มนสัวี พฒันากลุ, 2551) 

 

ค ง 

ข ก 
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สารอะซาดิแรคติน (azadirachtin) ท่ีพบในนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง 

- Azadirachtin (C35H44O16) (ภาพท่ี 6) 

- เป็นสารอินทรียก์ลุ่ม tetranortriterpenoids 

- สกดัไดจ้ากเมลด็ใน (kernel) สะเดา เท่านั้น   

- สาร azadirachtin มีปริมาณสูงสุดเม่ือผลสะเดาสุกเตม็ท่ี (สีเหลือง) 

- ช่ือทางการคา้ คือ  มาร์โกซาน  แอคกริดายน์  สะเดา 111 

ภาพที ่5 สูตรโครงสร้างอนุพนัธ์ของสาร azadirachtin 7 ชนิด 

ทีม่า: สมเดช กนกเมธากลุ และคณะ (2552) 
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ภาพที ่6 สูตรโครงสร้างของสารอะซาดิแรคติน 

ทีม่า: นิรนาม (ม.ป.ป.ฉ.) 

5.2 กลไกการออกฤทธ์ิของสารอะซาดิแรคตินต่อแมลง 

       สารอะซาดิแรคติน มีกลไกการออกฤทธ์ิหลายลกัษณะต่อแมลง คือ ขดัขวางการลอก

คราบ (growth regulator) ยบัย ั้งการกิน (antifeedant) ป้องกนัการวางไข่ (antioviposition) ไล่ 

(repellent) และยบัย ั้งการสร้างไคติน (chitin synthesis inhibitor) (ชยัพฒัน์ จิระธรรมจารี, 2539 อา้ง

โดย เอกราช แกว้นางโอ, 2552) และเม่ือแบ่งเป็นตาํแหน่งการออกฤทธ์ิ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ทาง

หลกัๆ คือ 

1. ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแมลงซ่ึงเป็นผลทางสรีรวิทยา (physiological pest control 

agent; PPCA) คือ สารอะซาดิแรคตินมีสูตรโครงสร้างทางเคมีและมีกลไกการทาํงานคลา้ยกบั 

molting hormone (ecdysone) 

2. ยบัย ั้งการกินและวางไข่ซ่ึงเป็นผลทางพฤติกรรม (behavioural pest control agent; 

BPCA) คือ แมลงหยดุกินอาหาร และลดการขยายพนัธ์ุ 

เม่ือนาํสารสกดัจากเน้ือในเมล็ดสะเดาชา้งไปทดสอบกบัยุงลายทั้งทางตรงและทางออ้ม 

พบวา่สามารถอออกฤทธ์ิต่อทั้งระยะตวัอ่อนและตวัเตม็วยัได ้5 ลกัษณะ คือ 

1. ฤทธ์ิในการเป็นสารไล่ ใชไ้ล่เฉพาะยงุตวัเต็มวยั และสารสกดัจากเมล็ดสะเดาชา้งจะมี

ฤทธ์ิเป็นสารไล่เม่ือใชว้ิธีรมนํ้ ามนั หรือ ให้อยูใ่นรูปควนั ซ่ึงในการใชง้านจริงอาจตอ้งรมสารบ่อย

จึงจะเห็นผล 

2. ลดความสามารถในการวางและฟักไข่ ใชว้ิธีหยดนํ้ ามนัท่ีไดจ้ากการสกดัเน้ือในเมล็ด

สะเดาชา้งลงในแหล่งนํ้ าท่ียงุวางไข่ กล่ินของนํ้ ามนัทาํใหย้งุตวัเมียวางไข่นอ้ยลง หรืออาจวางไข่ใน

ปริมาณเท่าเดิมแต่จาํนวนไข่ท่ีฟักออกมาลดลง 
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3. ทาํลายระบบทางเดินอาหาร ใช้วิธีหยดนํ้ ามนัลงไปในแหล่งนํ้ าท่ีมีลูกนํ้ าอาศยัอยู ่

โดยสารสาํคญัในนํ้ ามนัจะซึมผา่นผวิหนงัและผา่นการกินของลูกนํ้ าทาํใหร้ะบบทางเดินอาหารเกิด

การเปล่ียนแปลงคุณสมบติั ส่งผลใหลู้กนํ้าตายในท่ีสุด 

4. ผลต่อระบบหายใจ ใชว้ิธีหยดนํ้ ามนัลงในแหล่งนํ้ าท่ีมีลูกนํ้ าอาศยัอยู ่โดยนํ้ ามนัท่ีเคลือบ

บริเวณผวินํ้ า ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีลูกนํ้ าและดกัแดแ้ทงท่อหายใจข้ึนมาเพ่ือรับออกซิเจนเหนือผวินํ้ า ทาํ

ใหน้ํ้ ามนัอุดตนัท่อทางเดินหายใจ ส่งผลใหลู้กนํ้าและดกัแดต้ายในท่ีสุด 

5. ยบัย ั้งการลอกคราบ นํ้ ามนัท่ีหยดลงไปในแหล่งนํ้ า นอกจากส่งผลต่อการวางไข่ ฟักไข่ 

ทาํลายระบบทางเดินอาหาร และระบบหายใจแลว้ สารสําคญัในนํ้ ามนัยงัสามารถยบัย ั้งการลอก

คราบของลูกนํ้า และดกัแดไ้ดอี้กดว้ย (เอกราช แกว้นางโอ, 2552) 

5.3 การพฒันาผลติภัณฑ์จากเนือ้ในเมลด็สะเดาช้าง 

      ผลิตภณัฑจ์ากสะเดาท่ีวางขายทั้งในและต่างประเทศนั้น ส่วนใหญ่เป็นผลิตภณัฑท่ี์ได้

จากสะเดาไทยและสะเดาอินเดีย มีทั้งในรูปของสารสกดัสะเดาชนิดนํ้ า นํ้ ามนั ชนิดผง และกาก

สะเดาซ่ึงการนําไปใช้ประโยชน์นั้ นมีหลากหลาย อาทิเช่น เป็นส่วนประกอบของปุ๋ย เป็น

ส่วนประกอบของอาหารสัตว ์หรือในประเทศอินเดียนิยมเอานํ้ ามนัเมล็ดสะเดาไปทาํสบู่ และท่ี

สําคญัคือสามารถใชใ้นการป้องกนัโรคพืชท่ีมีสาเหตุมาจากเช้ือราและไวรัส สําคญัท่ีสุดคือการ

นาํมาใชเ้ป็นสารป้องกนัและกาํจดัแมลงศตัรูพืช มีแมลงหลายชนิดท่ีอ่อนแอต่อสารสกดัสะเดา เช่น 

หนอนผเีส้ือ ดว้งปีกแขง็ เพล้ียอ่อน เห็บ เหา หมดั เป็นตน้  

Mulla และคณะ (1999) ไดท้ดสอบประสิทธิภาพของผลิตภณัฑจ์ากสะเดาอินเดีย 2 แบบ 

คือแบบผงเปียกนํ้ า (Azad ® WP 10) และแบบนํ้ ามนัเขม้ขน้ (Azad ® EC 4.5) ต่อการลดการวางไข่

ของยงุรําคาญ Cx. tarsalis Coquillet และ Cx. quinquefasciatus Say พบว่าผลิตภณัฑแ์บบผงเปียก

นํ้ า สามารถลดการวางไข่ของยุงรําคาญทั้ง 2 ชนิด โดยใชค้วามเขม้ขน้ตํ่าสุด 5 และ 10 พีพีเอ็ม 

ตามลาํดบั และผลิตภณัฑแ์บบนํ้ ามนัเขม้ขน้ สามารถลดการวางไข่ของยงุรําคาญ Cx. tarsalis ได้

เพียงชนิดเดียว  

Hati และคณะ (1995) ศึกษาผลของนํ้ ามนัเมลด็สะเดาอินเดียต่อการไล่ยงุลาย Ae. aegypti 

โดยนาํนํ้ ามนัเมลด็สะเดาอินเดียท่ีมีความเขม้ขน้ 1.5 และ 2 มิลลิลิตร มาทาแขนแลว้ยืน่ไปในกรงท่ี

มียงุลาย 50 ตวั พบวา่จาํนวนยงุลายมาเกาะท่ีมือ เท่ากบัร้อยละ 0-4 และ ร้อยละ 0-2 ตามลาํดบั  

ขวญัชยั สมบติัศิริ และคณะ (2531) ทดสอบสารสกดัจากสะเดาไทยท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 

3.3 พบวา่สามารถป้องกนักาํจดัหนอนเจาะสมอฝ้าย โดยใหผ้ลไม่แตกต่างกบัการใชส้าร cyhalothrin 

และรายงานจากพรชยั อานนัทนิ์ตย ์และขวญัชยั สมบติัศิริ (2535) รายงานว่าสารสกดัสะเดาท่ีความ

เขม้ขน้ร้อยละ 5 สามารถฆ่าหนอนชอนใบสม้ไดเ้ป็นอยา่งดี 
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Attri และ Prasad (1980) พบว่านํ้ ามนัสะเดาอินเดียท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.005 สามารถฆ่า

ลูกนํ้ ายงุรําคาญ Cx. fatigan (วยั 1) ไดร้้อยละ 100 ของจาํนวนลูกนํ้ าทั้งหมด และพบว่ายงุรําคาญมี

ความไว (susceptibility) ต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของสารสกดัเมลด็สะเดาอินเดียมากกวา่ยงุลาย  

ส่วนผลิตภณัฑ์จากสะเดาชา้งยงัไม่มีขาย แต่มีอยู่ในรูปของงานวิจยัท่ีกาํลงัพฒันาไปเป็น

ผลิตภณัฑ ์ซ่ึงผลิตภณัฑท่ี์นาํไปใชป้ระโยชน์ในการเป็นสารป้องกนัและกาํจดัแมลงนั้นมาจากเน้ือ

ในของเมล็ดสะเดาช้าง เพราะมีปริมาณสารอะซาดิแรคตินมากท่ีสุด ซ่ึงเน้ือในเมล็ดสะเดาช้าง 

สามารถนาํมาทาํผลิตภณัฑไ์ด ้3 รูปแบบ คือ  

1. สารสกดัเมลด็สะเดา: สามารถสกดัไดโ้ดยใชน้ํ้ าหรือแอลกอฮอล ์ซ่ึงสารสกดัท่ีสกดัดว้ย

แอลกอฮอล์จะเขม้ขน้กว่าสารสกดัท่ีสกดัดว้ยนํ้ า และสารสกดัท่ีสกดัดว้ยนํ้ าจะตอ้งใช้ทนัที ไม่

สามารถเก็บไวไ้ดน้าน ส่วนสารสกดัท่ีสกดัดว้ยแอลกอฮอลเ์ก็บไดน้าน 1-2 ปี (ชาญณรงค ์ทวีสาร, 

2555) 

2. กากเมลด็สะเดา: เป็นกากท่ีเหลือจากการสกดันํ้ ามนัและสารสกดัหยาบ  สามารถนาํไป

เป็นส่วนประกอบของอาหารสตัวไ์ดห้ลายชนิด เช่น ววั สุกร เป็นตน้  

3. นํ้ามนัเมลด็สะเดา: เป็นนํ้ามนัท่ีไดจ้ากการอดั หีบ หรือใชส้ารเคมีสกดัเน้ือในเมลด็สะเดา

เช่น เฮกเซน เบนซิน เป็นตน้  

พชัรินทร์ เจียรบุตร (2550) ทาํการทดสอบผลของนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งต่อการไล่ การดูด

เลือด การวางไข่ และการพฒันาเป็นตวัเต็มวยัของยุงลายบา้น พบว่านํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งมีผลต่อ

การไล่ การวางไข่ และการพฒันาเป็นตวัเตม็วยั แต่ไม่มีผลต่อพฤติกรรมการดูดเลือดของยงุลายบา้น

โดยความเขม้ขน้ท่ีไดผ้ลดีท่ีสุด คือ 5,000 พีพีเอม็ และ จุฑาทิพย ์เพช็รสมบูรณ์ (2550) ทดสอบผล

ของสารสกดัจากเมลด็สะเดาชา้งและนํ้ามนัหอมระเหยต่อการไล่ยงุรําคาญ โดยนาํนํ้ามนัเมลด็สะเดา

ชา้งผสมกบันํ้ ามนัหอมระเหยในอตัราส่วน 1 : 1 เปรียบเทียบกบักบัสารสกดัหยาบและนํ้ ามนัเมลด็

สะเดาชา้งเด่ียวๆ และนํ้าเปล่า พบวา่ นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีผสมกบันํ้ามนัหอมระเหยสามารถไล่ยงุ

รําคาญไดดี้และยงัมีกล่ินหอมดว้ย ต่อมา มนสัวี พฒันกุล (2551) ไดท้าํการศึกษาประสิทธิภาพของ

สารสกดัจากเมล็ดสะเดาชา้งในการป้องกนัการดูดเลือดของยุงลาย โดยทดสอบดว้ยการใชน้ํ้ ามนั

เมลด็สะเดาชา้งทาผวิ ใชเ้คร่ืองไล่ยงุไฟฟ้าโดยใหส้ารอยูใ่นรูปแมทฟอยด ์และใชย้าจุดกนัยงุ พบว่า 

นํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งสามารถป้องกนัการดูดเลือดของยุงไดดี้กว่าสารสกดัหยาบ และนํ้ ามนัเมล็ด

สะเดาชา้งร้อยละ 25 ทาํใหย้งุลายบา้นตกสู่พื้นได ้ร้อยละ 18.75 ของจาํนวนยงุลายบา้นทั้งหมด และ

นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้ง สารสกดัหยาบ นํ้ ามนัตะไคร้หอม ในรูปยาจุดกนัยงุ ไม่สามารถทาํให้ยงุลาย

บา้นตกสู่พื้นได ้และ เอกราช แกว้นางโอ (2552) ไดท้าํการพฒันาผลิตภณัฑ์นํ้ ามนัและสารสกดั

หยาบเน้ือในเมลด็สะเดาชา้งเพื่อควบคุมยงุลายบา้น โดยทาํการการทดสอบความเป็นพิษในการฆ่า
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ลูกนํ้ าและดกัแดย้งุลายบา้นของสารแบบดั้งเดิม (นํ้ ามนัและสารสกดัหยาบเน้ือในเมลด็สะเดาชา้ง)

ผลิตภณัฑน์ํ้ ามนัและสารสกดัหยาบแบบของเหลวพร้อมใชง้าน แบบเมด็กลมชนิดจมนํ้ า และแบบ

เมด็กลมชนิดลอยนํ้ า พบว่า สารแบบดั้งเดิมและผลิตภณัฑข์องเหลวพร้อมใชง้านให้ผลในการออก

ฤทธ์ิฆ่าลูกนํ้ าและดกัแดย้งุลายบา้นไดดี้ การศึกษาวิจยัผลิตภณัฑจ์ากเน้ือในเมล็ดสะเดาชา้งยงัตอ้ง

ทราบขอ้มูลอีกหลายดา้น หน่ึงในนั้นคือการศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์นํ้ ามนั

เมลด็สะเดาชา้งใหเ้กบ็ไวไ้ดน้าน 

6. ปัจจัยทีมี่ผลต่ออายุการเกบ็รักษาของผลติภัณฑ์นํา้มันเมลด็สะเดา 

รติยา คูเขตพิทกัษว์งศ ์และคณะ (2546) ศึกษาการเก็บเมลด็สะเดาไวใ้นท่ีมืด อุณหภูมิ 20-

35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 50-60 เป็นเวลา 1-4 เดือน พบว่าปริมาณสาร                

อะซาดิแรคตินลดลง นอกจากน้ี การเกบ็เมลด็สะเดาในท่ีท่ีโดนแสงทาํใหสู้ญเสียสารอะซาดิแรคติน

มากข้ึน มีการรวบรวมรายงานเก่ียวกบัสะเดาว่าปริมาณสารอะซาดิแรคตินท่ีมีอยู่ในเมล็ดสะเดา

ข้ึนอยูก่บัชนิดของสะเดา แหล่งปลูก และการเกบ็รักษาเมลด็สะเดา (นพมาศ สรรพคุณ, 2535)  

ส่วนใหญ่ในประเทศไทยพบการสกดันํ้ ามนัเมลด็สะเดาแบบขั้นตอนเดียว (single step) คือ

เร่ิมจากการบีบอดันํ้ามนัออกจากเน้ือในเมลด็สะเดาก่อน แลว้แช่แอลกอฮอลเ์พ่ือดึงสารสกดัออกมา 

ซ่ึงการสกดัแบบน้ีจะใหน้ํ้ ามนัและสารสกดัหยาบในปริมาณท่ีนอ้ย แต่ในต่างประเทศจะใชว้ิธีแช่ยุย่ 

(maceration) คือการนาํเน้ือในเมลด็สะเดาไปแช่ในตวัทาํละลายไม่มีขั้ว (nonpolar solvents) เพื่อดึง

นํ้ ามนัออกมาก่อน แลว้นาํกากไปแช่ในตวัทาํละลายมีขั้ว (polar solvents) เพ่ือสกดัสารสกดัหยาบ

ออกมา (อญัชลี สงวนพงษ,์ 2539) ดงัภาพท่ี 7 นอกจากน้ีการใชอุ้ณหภูมิท่ีไม่ร้อนมากในการระเหย

ตัวทําละลายยังสามารถช่วยลดการสลายตัวของสารสําคัญในนํ้ ามันเมล็ดสะเดา คือ สาร                

อะซาดิแรคติน (Ermel et al., 1987) ปัจจยัหลายอยา่งท่ีมีผลต่อการสลายตวัของสารออกฤทธ์ิใน

นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้ง ไดแ้ก่ ปฏิกิริยาระหว่างสาร กระบวนการผลิต ภาชนะท่ีบรรจุ แสง ความช้ืน 

และอุณหภูมิ เป็นตน้ (นยันา สนัติยานนท,์ 2551)   
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ภาพที ่7 วิธีการสกดันํ้ามนัเมลด็สะเดาแบบแช่ยุย่ (maceration) 

 

 

 

 

เนือ้ในเมลด็สะเดา

 

ป่ันหยาบ 

แช่ด้วยนอร์มอลเฮกเซน 

กรองด้วยกระดาษกรองแบบหยาบ 

สารละลาย กากเนือ้ในเมลด็สะเดา 

ระเหยด้วยเคร่ือง 

rotary evaporator 

แช่ด้วยเมธานอล 

ระเหยตวัทําละลาย

ท่ีเหลืออยู ่ท่ี 60๐ C 

กรอง 

นํา้มันเนือ้ในเมล็ด

สะเดา 

ทําเหมือนการสกดั

นํา้มนั (ขัน้ท่ี 4-5) 

สารสกดัหยาบเนือ้ใน

เมลด็สะเดา 
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วตัถุประสงค์ในการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาอายกุารเกบ็รักษาของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งในสภาวะเร่ง 

2. เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อสมบติัทางกายภาพ (สี) ปริมาณกรด

ไขมนั ค่าเปอร์ออกไซด ์และการออกฤทธ์ิฆ่าลูกนํ้ ายงุลายบา้น (Aedes aegypti) ของ

นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง 

3. เพื่อศึกษาผลต่อลูกนํ้ายงุลายบา้นของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์นํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งได  ้เพื่อพฒันาวิธีการเก็บ

รักษานํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งใหใ้ชง้านไดน้านสูงสุด 

2. ทราบผลท่ีแทจ้ริงของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งต่อลูกนํ้ายงุลายบา้น  

3. เป็นขอ้มูลในการพฒันาผลิตภัณฑ์นํ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างให้มีประสิทธิภาพในเชิง

พาณิชยต่์อไป 

ขอบเขตการวจัิย         

 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างภายใตส้ภาวะเร่ง โดยนาํนํ้ ามนัเมล็ด

สะเดาชา้งท่ีไดจ้ากการสกดัแบบแช่ยุย่ การกลัน่ลาํดบัส่วน และนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูป ไป

วิเคราะห์หาสารอะซาดิแรคตินดว้ยวิธี HPLC ในห้องปฏิบติัการเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัช

ศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ หลงัจากนั้นนาํนํ้ ามนัท่ีเก็บภายใตอุ้ณหภูมิ 45, 55 และ 70 

องศาเซลเซียส ไปทดสอบประสิทธิภาพในการฆ่าลูกนํ้ ายุงลายบา้น และศึกษาผลต่อลูกนํ้ ายุงลาย

บา้นดว้ยการนาํนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งต่างๆ มาทดสอบผลการตายของลูกนํ้ า เปรียบเทียบกบันํ้ ามนั

อ่ืนๆ เช่น นํ้ ามนัปิโตรเลียม นํ้ ามนัปาล์ม ในห้องปฏิบติัการของภาควิชาการจดัการศตัรูพืช คณะ

ทรัพยากรธรรมชาติมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ แลว้นาํลูกนํ้ าท่ีตายศึกษาทางเน้ือเยือ่ (histological 

study) เพื่อดูความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัลูกนํ้ายงุลาย 
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บทที ่2 

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการ 

1. การเลีย้งยุงลายในห้องปฏิบตัิการ 

วธีิการเลีย้ง 

1. นาํไข่ยุงลายบา้นท่ีไดรั้บความอนุเคราะห์จากสํานักงานป้องกนัควบคุมโรคท่ี 12 สงขลา 

(ภาพท่ี 8) มาเพาะฟัก โดยนาํมาใส่ในถาดขนาด กวา้ง 23 ยาว 30-33 สูง 5-8 เซนติเมตร ท่ีมี

นํ้ าประปาท่ีระเหยสารคลอรีนออกแลว้ปริมาณคร่ึงหน่ึงของถาด ตั้งท้ิงไว ้1 คืน ไข่จะฟัก

ออกมาเป็นลูกนํ้าภายในเวลา 30 นาที เขยา่กระดาษก่อนนาํกระดาษออก (ภาพท่ี 9) 

2. ใหอ้าหารเมด็สาํเร็จรูปใชส้าํหรับเล้ียงสุกรตรา SPM 3-4 เมด็สาํหรับเล้ียงลูกนํ้ า 500-1,000 

ตวั และเปล่ียนนํ้าในถาดทุก 2 วนั จนลูกนํ้าเป็นดกัแด ้(ภาพท่ี 10) 

3. ดูดดกัแดใ้ส่ถว้ย แลว้วางในกรงเล้ียงยงุขนาด 30 × 30 × 30 เซนติเมตร (ภาพท่ี 11) 

4. เม่ือดกัแดอ้อกมาเป็นตวัเตม็วยั (ใชเ้วลา 2-3 วนั) นาํสาํลีพนักบัไม ้ยาว 8-10 เซนติเมตร ชุบ

นํ้ าหวานวางในขวดปากกวา้ง (ขวดซุปไก่) ไปวางในกรง เพื่อเป็นอาหารของยงุตวัเตม็วยั

และเปล่ียนนํ้าหวานทุกๆ 2 วนั (ภาพท่ี 11) 

5. เม่ือยงุตวัเตม็วยัอายไุด ้7 วนั ยงุจะเร่ิมผสมพนัธ์ุ ปล่อยใหผ้สมพนัธ์ุกนัเป็นเวลา 2 วนัแลว้

ใหอ้ดนํ้ าหวาน 1 วนั จากนั้นจึงให้เลือดเพ่ือเป็นอาหารสาํหรับยงุตวัเตม็วยัเพศเมีย เพื่อนาํ

โปรตีนท่ีอยูใ่นเลือดไปสร้างไข่ 

6. นาํกระดาษสีส้มอิฐมาบุภายในถว้ยเพื่อให้ยงุมาวางไข่ แลว้ใส่นํ้ าคร่ึงหน่ึงของถว้ย นาํถว้ย

ดงักล่าวไปวางไวใ้นกรงเพื่อใหย้งุมาวางไข่ ปล่อยท้ิงไว ้2 วนั จึงนาํถว้ยออกมา  

7. นาํกระดาษท่ียงุลายบา้นวางไข่แลว้มาผึ่งใหแ้หง้ (ภาพท่ี 12) บนัทึก วนั เดือน ปี ท่ีเกบ็ไข่ไว้

บนกระดาษ นาํมารวบรวมไวใ้นกล่องท่ีแหง้สนิท 
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ภาพที ่8 ไข่ยงุลายบา้น (Aedes aegypti Linnaeus) 

 

ภาพที ่9 การเพาะฟักไข่ยงุลายบา้น (Aedes aegypti Linnaeus) 
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ภาพที ่10 อาหารสาํเร็จรูปท่ีใชเ้ล้ียงลูกนํ้ายงุลายบา้น (Aedes aegypti Linnaeus) 

 

ภาพที ่11 กรงเล้ียงยงุขนาด 30 × 30 × 30 เซนติเมตร และ สาํลีพนัไมชุ้บนํ้าหวาน 

 

ไม้พนัสําลีชบุนํา้หวาน 
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ภาพที ่12 กระดาษท่ีมีไข่ยงุลายบา้นวางผึ่งลม 

2. การเตรียมนํา้มันเมลด็สะเดาช้าง 

สารเคมี 

นอร์มอลเฮกเซน เป็นเกรดทางการคา้ (commercial grade) ตอ้งกลัน่ให้บริสุทธ์ิก่อน

นาํมาใชท้ดลอง 

วธีิการทดลอง 

1. การเตรียมเน้ือในเมลด็สะเดาชา้ง 

นาํเมลด็ไปตากแดด ตั้งแต่เวลา 08.0 –15.00 น. เป็นเวลา 5 วนั เพ่ือลดความช้ืนก่อนกะเทาะ

เปลือกออก หลงัจากนั้นนาํเน้ือในเมล็ดสะเดาไปชั่งนํ้ าหนักก่อนนาํไปป่ันหยาบและชั่ง

นํ้ าหนกัอีกคร้ังหลงัจากป่ันหยาบแลว้ (ภาพท่ี 13) 

2. การสกดันํ้ามนัจากเมลด็สะเดาชา้งโดยวิธีแช่ยุย่ 

นาํเน้ือในเมลด็สะเดาชา้งท่ีป่ันหยาบแลว้ใส่ในขวดแกว้ขนาด 20 ลิตร เติมนอร์มอลเฮกเซน  

(normal hexane) ลงไปจนท่วมตวัอยา่ง ปิดปากขวดดว้ยจุกยางท่ีหุม้กระดาษตะกัว่ ท้ิงไว ้7 

วนั จากนั้นเทสารละลายออก (ภาพท่ี 14) นาํไประเหยดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบ

หมุน (rotary evaporator) (ภาพท่ี 15) หลงัจากนั้นนาํไประเหยอีกคร้ังในอ่างควบคุม

อุณหภูมิ (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทาํซํ้ าแบบน้ี 7 คร้ัง ไดน้ํ้ ามนัเมลด็

สะเดาชา้ง (ภาพท่ี 16) 

 

 

 

ไข่ท่ียงุลายวาง
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3. การทาํนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูป 

นาํนํ้ามนัท่ีไดจ้าก ขอ้ 2 มาผสมกบัสารอิมลัซิฟายเออร์ (Tween®และ Span®) ในสดัส่วน 

ร้อยละ 90 : 8.4 : 1.6 (ปริมาตรต่อปริมาตร) จะไดน้ํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูป  

(ภาพท่ี 17) (เอกราช แกว้นางโอ, 2552) 

4. การสกดันํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งโดยวิธีกลัน่ลาํดบัส่วน 

นาํเน้ือในเมล็ดสะเดาชา้งท่ีป่ันหยาบแลว้ไปสกดัในตวัทาํละลายนอร์มอลเฮกเซน โดยวิธี

กลัน่ลาํดบัส่วน (soxhlet) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 24 ชัว่โมง (ภาพ

ท่ี 18) นาํสารละลายไปกรองดว้ยกระดาษกรองแบบหยาบ และนาํไประเหยให้แห้งดว้ย

เคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุน นาํสารท่ีไดใ้ส่ในจานเลก็ ก่อนนาํไประเหยท่ีอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส ในอ่างควบคุมอุณหภูมิอีกคร้ังเพ่ือแยกตวัทาํละลายท่ีอาจหลงเหลืออยูอ่อก

ใหห้มด ไดน้ํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้ง (ภาพท่ี 19) 
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ภาพที ่13 เมลด็สะเดาชา้งตากแหง้ (ก) และเน้ือในเมลด็สะเดาชา้งป่ันหยาบ (ข) 

 

ก 

ข 
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ภาพที ่14 เน้ือในเมลด็สะเดาชา้งแช่ในนอร์มอลเฮกเซน  

 

ภาพที ่15 เคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุน (rotary evaporator) 
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ภาพที ่16 นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ 

 

 

ภาพที ่17 นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูป 
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ภาพที ่18 เคร่ืองสกดัสารแบบกลัน่ลาํดบัส่วน (soxhlet)  

 

 

ภาพที ่19 นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบกลัน่ลาํดบัส่วน 
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3. การศึกษาอายุการเก็บรักษาของนํา้มันเมล็ดสะเดาช้างโดยสภาวะเร่ง 

การวิเคราะห์น้ีดดัแปลงจากวิธีของ Yakkundi และคณะ (1995), รติยา คูเขตพิทกัษว์งศ ์และ

คณะ (2546), Jadeja และคณะ (2011), วริษฎา ศิลาอ่อน และคณะ (2551) และจิรดา สิงขรรัตน์ และ

นุชนาฏ เสือเลก็ (2556) 

เคร่ืองมือและวสัดุอุปกรณ์ 

 ชุดเคร่ืองวิเคราะห์และแยกสารของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) ประกอบดว้ย เคร่ือง HPLC 

(Perkin Elmer, model 1022) ต่อกบัป๊ัม (Perkin Elmer, series 200 LC pump) (ภาพท่ี 20) 

 

 

ภาพที ่20 ชุดเคร่ืองวิเคราะห์และแยกสารของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) 

วธีิการทดลอง 

1. นาํนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบต่างๆ คือ นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ นํ้ามนัเมลด็สะเดา

ชา้งแบบกลัน่ลาํดบัส่วน และนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งสําเร็จรูป บรรจุในขวดแกว้เล็ก (vial) 

ขนาด 2 มิลลิลิตร ตวัอยา่งละ18 ขวด รวมตวัอยา่งนํ้ ามนัทั้งหมด 54 ขวด ทดสอบอายกุาร

เกบ็รักษา โดยเกบ็รักษานํ้ามนัท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

แลว้สุ่มตวัอยา่งนํ้ามนัท่ีเวลาต่างๆ จาํนวนตวัอยา่งละ 3 ขวด มาทดสอบ ดงัน้ี 

- การทดสอบทางเคมี : นํานํ้ ามันเมล็ดสะเดาช้างท่ีเก็บไวภ้ายใต้อุณหภูมิท่ีกาํหนด ไป

วิเคราะห์หาปริมาณสารอะซาดิแรคตินท่ีเวลา 0, 7, 14, 21, 28, 35 และ 42 วนั โดยวิธี 

HPLC 
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2. หาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการวิเคราะห์ HPLC ไดด้งัน้ี 

- 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 

3. เตรียมสารละลายมาตรฐานอะซาดิแรคติน (CHEM SERVICE, Inc.PO BOX 599, WEST 

CHESTER) ซ่ึงเป็นของแข็ง มีสีขาวทึบ จุดหลอมเหลว 155-158 องศาเซลเซียส มวล

โมเลกุลเท่ากบั 720.7 และสูตรโครงสร้างเป็น C35H44O16 ทาํเป็น azadirachtin stock โดยชัง่

สารมาตรฐานอะซาดิแรคติน 1,000 ไมโครกรัม ลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร 

ละลายดว้ยไดเมทธิลซลัฟอกไซด ์(dimethyl sulfoxide) 1,000 ไมโครลิตร เป็นความเขม้ขน้ 

1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ดูดสารมาในปริมาตร 100, 200, 300 และ 400 ไมโครลิตร 

เติมเฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase) ใหค้รบ 1,000 ไมโครลิตร ไดค้วามเขม้ขน้ท่ี 100, 200, 

300 และ 400 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั เพื่อใชส้ร้างกราฟมาตรฐาน 

4. สร้างกราฟมาตรฐานโดยพลอตระหว่างความเขม้ขน้ (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) ของ

สารละลายมาตรฐานอะซาดิแรคติน (แกน X) และ peak area (แกน Y) สร้างสมการ

เสน้ตรงของกราฟมาตรฐาน (ดงัสมการท่ี 1)  

y = ax+b                                       (1) 

เม่ือ x = ความเขม้ขน้ของสารอะซาดิแรคตินในสารละลายตวัอยา่ง   

        (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

y = peak area ของสารละลายตวัอยา่ง 

a = slope ของเสน้กราฟสารละลายมาตรฐาน และ 

b = y-intercept ของเสน้กราฟสารละลายมาตรฐาน 

5. เตรียมตวัอยา่งเพื่อคาํนวณหาสารอะซาดิแรคติน โดยสุ่มตวัอยา่งนํ้ามนัมาตวัอยา่งละ 3 ขวด 

ปิเปตในปริมาตร 50 ไมโครลิตร ละลายดว้ยไดเมทธิลซลัฟอกไซด ์ 950 ไมโครลิตร เป็น

ความเขม้ขน้ 50 ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร และดูดสารจากตวัอยา่งขา้งตน้ 50 ไมโครลิตร 

ปรับปริมาตรดว้ย mobile phase ให้ครบ 1,000 ไมโครลิตร เป็นความเขม้ขน้ 2.5 
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ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร แลว้กรองผา่นตวักรองไซรินจ ์(syringe filter) วิเคราะห์หาปริมาณ

สารอะซาดิแรคติน ดว้ยวิธี HPLC ตามสภาวะขา้งตน้ คาํนวณหาปริมาณสารอะซาดิแรคติน 

โดยคาํนวณเทียบกบักราฟมาตรฐาน (ภาพท่ี 32, ภาคผนวก ข) และเทียบปริมาณสาร       

อะซาดิแรคตินเป็นร้อยละโดยนํ้าหนกัต่อปริมาตร 

การประเมินอายุการเกบ็รักษาโดยใช้เกณฑ์การลดลงของสารสําคญัในนํา้มันเมลด็สะเดาช้าง 

นาํค่าอะซาดิแรคตินท่ีไดม้าทาํนายอายกุารเก็บรักษาของนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งโดยคาํนวณ

จากปฏิกิริยาจลนพลศาสตร์ (kinetic reaction) ร่วมกบัการใชส้มการของอาร์รีเนียส (arrhenius 

equation) ท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียสและทาํนายอายกุารเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง    

(25 องศาเซลเซียส) (รุ่งนภา พงศส์วสัด์ิมานิต, 2548) 

การประเมินอายุการเก็บรักษาโดยใช้เกณฑ์การออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (bioactivity) ของนํ้ามันเมล็ด
สะเดาช้าง 

นาํค่าความเขม้ขน้ของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีสามารถฆ่าลูกนํ้ายงุลายบา้น โดยคาํนวณจาก

ปฏิกิริยาจลนพลศาสตร์ (kinetic reaction) ร่วมกับการใช้สมการของอาร์รีเนียส (arrhenius 

equation) ท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียสและทาํนายอายกุารเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง    

(25 องศาเซลเซียส) 
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4. ศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อสมบัติทางกายภาพ (สี) ปริมาณกรดไขมัน (acid 

value) ค่าเปอร์ออกไซด์ (peroxide value)  และการออกฤทธ์ิฆ่าลูกนํา้ยุงลายบ้าน   

(Aedes aegypti ) ของนํา้มันเมลด็สะเดาช้าง (Azadirachta excelsa ) 

       4.1 การเปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพ  

สังเกตการเปล่ียนสีของนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 45, 55      

และ 70 องศาเซลเซียส  

       4.2 การวเิคราะห์หาค่ากรดไขมันก่อนและหลงัการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิต่างๆ  

       วธีิการทดลอง 

1. ชัง่นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ 2 กรัม ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร 

2. เตรียมสารละลายเอธิลแอลกอฮอลร้์อยละ 95 ใหเ้ป็นกลางโดยการเติมฟีนอฟทาลีน 5 หยด

และปรับให้เป็นกลางดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล (วิธี

วิเคราะห์ท่ี 1, ภาคผนวก ก) หยดด่างทีละหยด พร้อมทั้งเขยา่ จนไดส้ารละลายแอลกอฮอล์

เป็นสีชมพอู่อนถาวร 

3. เติมเอธิลแอลกอฮอล์ท่ีเป็นกลาง 50 มิลลิลิตร ลงในตวัอย่าง เขย่าอย่างแรงให้ตวัอย่าง

ละลายในแอลกอฮอล ์ 

4. หยดสารละลายฟีนอฟทาลีนประมาณ 5 หยด  

5. ไตเตรทกบัสารละลายตวัอยา่งดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1 นอร์มอล ขณะไตเตรทตอ้ง

เขยา่ จนกระทัง่ไดส้ารละลายสีชมพคูงท่ีอยูป่ระมาณ 1 นาที 

6. คาํนวณค่ากรดจากสูตร 

ค่ากรด = ปริมาตรด่างท่ีใช ้(มล.) × ความเขม้ขน้ด่าง (มล.) × 56.1 (กรัม) 

                                                        นํ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม)           
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       4.3 การวเิคราะห์หาค่าเปอร์ออกไซด์ก่อนและหลงัการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิต่างๆ  

       วธีิการทดลอง 

1. ชัง่นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ 2 กรัม ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลายแอซิติก-คลอโรฟอร์ม (อตัราส่วน 3 : 2 โดยปริมาตร) 25 มิลลิลิตร เขยา่ให้

ตวัอยา่งละลาย 

3. เตรียมสารละลายอ่ิมตวัโพแทสเซียมไอโอไดด ์ปริมาณมากเกินพอในนํ้ ากลัน่ตม้ใหม่ แลว้

เก็บในท่ีมืด ทดสอบก่อนใชโ้ดยนาํมา 1 มิลลิลิตร เติมสารละลายแอซิติก-คลอโรฟอร์ม 

ปริมาณ 25-30 มิลลิลิตร แลว้หยดนํ้ าแป้งลงไป 3 หยด ถา้สารละลายเปล่ียนเป็นสีนํ้ าเงินให้

ท้ิงแลว้เตรียมใหม่ 

4. เติมสารละลายอ่ิมตวัโพแทสเซียมไอโอไดด ์1 มิลลิลิตร ปิดจุกพร้อมเขยา่นาน 1 นาที แลว้

ตั้งท้ิงไว ้5 นาที ในท่ีมืด 

5. เติมนํ้ากลัน่ 75 มิลลิลิตร 

6. ไตเตรทหาปริมาณไอโอดีนท่ีถูกปล่อยออกมาดว้ยสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตเขม้ขน้ 

0.01 นอร์มอล เขยา่อยา่งแรงจนไดส้ารละลายสีเหลืองอ่อน เติมนํ้ าแป้งเขม้ขน้ร้อยละ 1 (วิธี

วิเคราะห์ท่ี 2, ภาคผนวก ก) 0.5 มิลลิลิตร 

7. ไตเตรทต่อไปจนสีนํ้าเงินหมดไป 

8. เตรียมและไตเตรทแบลงกเ์ช่นเดียวกบัตวัอยา่ง (วิธีวิเคราะห์ท่ี 3, ภาคผนวก ก) 

9. คาํนวณค่าเพอร์ออกไซดจ์ากสูตร 

 ค่าเพอร์ออกไซด ์= (a-b) × N × 1000 

                                              W 

เม่ือ  a = ปริมาตร (มล.) ของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตท่ีใชไ้ตเตรทตวัอยา่ง 

b = ปริมาตร (มล.) ของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตท่ีใชไ้ตเตรทแบลงก ์

N = ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต (นอร์มอล) 

W = นํ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
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4.4 ทดสอบผลของนํา้มันเมล็ดสะเดาช้าง (Azadirachta excelsa) ที่ เก็บรักษาภายใต้

อุณหภูมิต่างๆ ต่อการตายของลูกนํา้ยุงลายบ้าน (Aedes aegypti) 

        การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) แบบ factorial 

(3×3) ทรีทเมนต์ประกอบดว้ย นํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุ่ย นํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบกลัน่

ลาํดบัส่วน และนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูป ท่ีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศา

เซลเซียส เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม คือ นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งทั้ง 3 เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง (25 องศา

เซลเซียส) เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ แต่ละทรีทเมนท ์ทาํการทดลอง 5 ซํ้า 

        วธีิการทดลอง 

นาํถว้ยพลาสติกใส่นํ้ า 200 มิลลิลิตร และลูกนํ้ ายงุลายวยั 3 จาํนวน 20 ตวั มาทดสอบผล

ของนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีอุณหภูมิต่างๆ คือ 25 (กลุ่มควบคุม), 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส ต่อ

การตายของลูกนํ้ ายุงลายบา้น โดยใชค้วามเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถฆ่าลูกนํ้ ายุงลายไดร้้อยละ 100 

ของจาํนวนลูกนํ้ าทั้งหมด คือ 2,000 พีพีเอม็ (อรัญ งามผอ่งใส และคณะ, 2552) บนัทึกผลการตาย

ของลูกนํ้ายงุลายบา้น ท่ีเวลา 24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง  

        การบันทกึผลและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

นาํผลการตายของลูกนํ้ายงุลายบา้นมาคาํนวณและเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารตาย วิเคราะห์

ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างทรีทเมนตโ์ดยวิธี Duncan’s 

multiple range test (DMRT) 
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5. การศึกษาผลต่อระบบหายใจและระบบทางเดินอาหารลูกนํา้ยุงลายบ้าน 

     (Aedes aegypti) ของนํา้มันเมล็ดสะเดาช้าง (Azadirachta excelsa) 

       การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ทรีทเมนตป์ระกอบดว้ยนํ้ามนัชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ นํ้ ามนั

ปาลม์ นํ้ ามนัปิโตรเลียมท่ีใชค้วบคุมแมลงศตัรูพืชทางการเกษตร (SK 99®) นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้ง

แบบแช่ยุย่ นํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งสาํเร็จรูป เปรียบเทียบกบัแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis var. 

israelensis (Bti) และชุดควบคุม (นํ้ าประปาท่ีระเหยคลอรีนออกแลว้) แต่ละทรีทเมนตท์าํการ

ทดลอง 5 ซํ้า 

       วธีิการทดลอง 

นาํหลอดทดลองขนาดกลาง 16×150 มิลลิเมตร และใส่ลูกนํ้ ายงุวยัท่ี 3 จาํนวน 5 ตวั แลว้

หยดนํ้ ามันต่างๆ คือ นํ้ ามันปาล์ม นํ้ ามันปิโตรเลียมท่ีใช้ควบคุมแมลงศัตรูพืชทางการเกษตร        

(SK 99®) นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูป ลงบนผวินํ้ าใหเ้กิดเป็น

แผน่ฟิลม์ของนํ้ามนัเคลือบผวินํ้าภายในหลอดทดลองเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม แต่ละทรีทเมนตท์าํ

การทดลอง 5 ชุด คือ ท้ิงนํ้ ามนัต่างๆไวเ้ป็นเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 ชัว่โมง ตามลาํดบั แลว้ตรวจนบั

จาํนวนลูกนํ้ าท่ีตายในแต่ละชัว่โมง ส่วน Bti ใส่ในหลอดทดลองท่ีมีลูกนํ้ า (ให้ลูกนํ้ ากิน) เพื่อ

เปรียบเทียบระดบัความเสียหายเน้ือเยือ่ของลาํไสส่้วนกลาง  

         การบันทกึผลและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

นําจาํนวนลูกนํ้ าท่ีตายมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย

ระหวา่งทรีทเมนตโ์ดยวิธี DMRT และนาํลูกนํ้าท่ีตายมาศึกษาทางเน้ือเยือ่ (histological study) เพื่อดู

ความเสียหายระบบทางเดินอาหารและระบบหายใจของยงุลายบา้น  
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บทที ่3 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. การเลีย้งยุงลายในห้องปฏิบตัิการ 

จากการทดลองเพาะพนัธ์ุยงุลายบา้น (Aedes aegypti Linnaeus) สายพนัธ์ุสงขลา รุ่น F1 

พบว่ายุงลายบา้นใช้เวลาในการเจริญเติบโตจากระยะไข่ถึงระยะตวัเต็มวยั ประมาณ 10 วนั ซ่ึง

สอดคล้องกับการทดลองของ ฉวีวรรณ ฉิมวัย  และสุมาลี  ตั้ งประดับกุล  (2541)  และ                     

เอกราช แกว้นางโอ (2552) ท่ีใชร้ะยะเวลาในการเล้ียงยงุลายบา้นจากระยะไข่เป็นตวัเตม็วยั 12 และ 

14 วนั ตามลาํดบั 

2. การเตรียมนํา้มันเมลด็สะเดาช้าง 

จากการนาํเมลด็สะเดาชา้งจาํนวน 80 กิโลกรัม มากะเทาะเปลือกออก พบว่าไดเ้น้ือในเมลด็

สะเดาชา้งเท่ากบั 27 กิโลกรัม ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 34 ของนํ้ าหนกัเมลด็สะเดาชา้งทั้งหมด (ตารางท่ี 2) 

จากนั้นเปรียบเทียบการสกดันํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งทั้ง 2 แบบคือ การสกดัแบบแช่ยุย่ และการสกดั

แบบลาํดบัส่วน โดยใช้เน้ือในเมล็ดท่ีผ่านการป่ันหยาบ พบว่าวิธีการสกดัแบบแช่ยุ่ยได้ผลผลิต

นํ้ามนัคิดเป็นร้อยละ 35 ของนํ้าหนกัเน้ือในเมลด็สะเดาชา้งทั้งหมด มีสีเหลืองปนนํ้ าตาล และมีกล่ิน

ฉุน (ภาพท่ี 21ก) ซ่ึงปริมาณท่ีไดไ้ม่ใกลเ้คียงกบัการศึกษาของสนัน่ ศุภธีรสกุล และคณะ (2543) ท่ี

สกดันํ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างไดร้้อยละ 43.15 ของนํ้ าหนักเน้ือในเมล็ดสะเดาช้างทั้งหมด และ

การศึกษาของสุนทร พิพิธแสงจนัทร์ (2548) ท่ีสกดันํ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างไดร้้อยละ 41.40 ของ

นํ้ าหนักเน้ือในเมล็ดสะเดาช้างทั้งหมด นอกจากน้ียงัใกลเ้คียงกับการศึกษาของวิภาวดี ชาํนาญ 

(2548) ท่ีสกัดนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างได้ร้อยละ 40.9 ของนํ้ าหนักเน้ือในเมล็ดสะเดาช้างทั้งหมด 

ขณะท่ีการศึกษาของอรัญ งามผอ่งใส และคณะ (2552) ไดน้ํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งจากวิธีดงักล่าวเป็น

ร้อยละ 53.4 ของนํ้าหนกัเน้ือในเมลด็สะเดาชา้งทั้งหมด  

ตารางที ่2 นํ้าหนกัเน้ือในเมลด็สะเดาชา้งหลงักะเทาะเปลือก 

กระบวนการ นํ้าหนกั ( กิโลกรัม ) นํ้าหนกั (ร้อยละ) 

ก่อนกะเทาะ หลงักะเทาะ ก่อนป่ันหยาบ หลงัป่ันหยาบ 

เมลด็สะเดา 80 27 100 33.75 
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ภาพที ่21 ลกัษณะนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ก) นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบกลัน่ลาํดบัส่วน 

   (ข)  

ส่วนวิธีการสกดัแบบท่ี 2 คือ การสกดัแบบลาํดบัส่วนไดผ้ลผลิตนํ้ ามนัร้อยละ 31 ของ

นํ้ าหนักเน้ือในเมล็ดสะเดาช้างทั้ งหมด (ตารางท่ี 3) โดยนํ้ ามนัท่ีได้มีสีเหลืองปนนํ้ าตาล แต่มี

ลกัษณะใสกว่านํ้ ามนัท่ีไดจ้ากการแช่ยุย่ มีกล่ินฉุนเช่นเดียวกบันํ้ ามนัท่ีสกดัแบบแช่ยุย่ (ภาพท่ี 21ข) 

อย่างไรก็ตามปริมาณนํ้ ามันท่ีสกัดจากเน้ือในเมล็ดสะเดาช้างข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการท่ี

นอกเหนือจากวิธีสกดั ไดแ้ก่  อายขุองผลสะเดา ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเม่ือผลสุกเตม็ท่ี และ

ระยะเวลาการเกบ็ ซ่ึงไม่ควรเกิน 4 เดือน (รติยา คูเขตพิทกัษว์งศ,์ 2546) เป็นตน้ 

ตารางที ่3 ปริมาณนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีสกดัไดจ้ากเน้ือในเมลด็โดยวิธีแช่ยุย่และ 

   วิธีกลัน่ลาํดบัส่วน 

วิธีการสกดั ตวัทาํละลาย นํ้าหนกัเมลด็สะเดา

ชา้ง 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณนํ้ามนัท่ีสกดัได ้

นํ้าหนกั  

(กรัมต่อกิโลกรัม) 

นํ้าหนกั  

(ร้อยละ) 

แช่ยุย่ นอร์มอลเฮกเซน 13.5 349 35 

กลัน่ลาํดบัส่วน นอร์มอลเฮกเซน 13.5 330 31 

 

 

 

 

 

 

 

ก ข 
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3. การศึกษาอายุการเกบ็รักษาของนํา้มันเมลด็สะเดาช้างโดยสภาวะเร่ง 

 เม่ือนาํนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งทั้งหมดท่ีผา่นการเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิต่างๆ ไปวิเคราะห์

ปริมาณสารอะซาดิแรคตินดว้ยวิธี HPLC พบว่าการเพิ่มระยะเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษา ทาํ

ใหป้ริมาณสารอะซาดิแรคตินในนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งทั้ง 3 แบบ มีแนวโนม้ลดลง (ภาพท่ี 22) โดย

ปริมาณสารอะซาดิแรคตินเร่ิมตน้ในนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างแบบแช่ยุ่ย แบบกลัน่ลาํดบัส่วน และ

แบบสาํเร็จรูป เท่ากบั 213.6, 213.9 และ 228.67 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั วนัสุดทา้ยของการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส นํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุ่ยมีปริมาณสาร        

อะซาดิแรคตินอยูใ่นช่วง 82.1 - 114.2 มิลลิกรัมต่อลิตร นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบกลัน่ลาํดบัส่วน

อยูใ่นช่วง 95.3 - 119.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูปอยูใ่นช่วง 76.8 - 123.8 

มิลลิกรัมต่อลิตร ดงันั้นจากผลการทดลองขา้งตน้พบว่าปริมาณสารอะซาดิแรคตินของนํ้ ามนัทั้ง      

3 แบบ ลดลงเป็นคร่ึงหน่ึงของปริมาณเร่ิมตน้ โดยอุณหภูมิสูงจะเร่งการสลายตวัของอะซาดิแรคติน

ไดม้ากกว่าอุณหภูมิตํ่า ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของงามผอ่ง คงคาทิพย ์และขวญัชยั สมบติัศิริ 

(2539) ท่ีพบว่าการเก็บนํ้ ามนัเมลด็สะเดาไทยในตูเ้ยน็จะมีการสลายตวัของสารออกฤทธ์ิชา้กว่าการ

เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง 2 เท่า เน่ืองจากสารอะซาดิแรคตินนั้นเป็นสารท่ีไม่เสถียร มีจุดเดือดตํ่า อีกทั้ง 

Ermel และคณะ (1987) รายงานว่าสารอะซาดิแรคตินเป็นสารท่ีสลายตวัไดง่้ายในธรรมชาติ

โดยเฉพาะเม่ืออุณหภูมิมากกว่า 60 องศาเซลเซียส และขวญัชยั สมบติัศิริ และคณะ (2540ข) ศึกษา

หาปริมาณสารอะซาดิแรคตินในสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาไทยท่ีใชเ้คร่ืองสกดัแบบใชแ้ละไม่ใช้

ความร้อน พบว่า ความร้อนส่งผลให้ปริมาณสารอะซาดิแรคตินในสารสกดัหยาบลดลง นอกจากน้ี

อญัชลี สงวนพงษ ์(2541) ศึกษาผลของการใชอุ้ณหภูมิระดบัต่างๆ ในการอบเมลด็สะเดาอินเดียต่อ

ปริมาณสารออกฤทธ์ิอะซาดิแรคติน พบว่าเม่ืออุณหภูมิในการอบแห้งเมล็ดสะเดาสูงข้ึน ปริมาณ

สารอะซาดิแรคตินในเมล็ดลดลง และพบว่าถา้ความช้ืนในเมล็ดสะเดาสูง จะถูกเช้ือราเขา้ทาํลาย 

เป็นสาเหตุใหป้ริมาณสารอะซาดิแรคตินสลายตวัไดง่้าย จากการศึกษาในคร้ังน้ีปัจจยัท่ีส่งผลต่อการ

ลดลงของปริมาณสารอะซาดิแรคติน ไดแ้ก่ อุณหภูมิต่างๆ เช่น อุณหภูมิในการทาํให้เมล็ดแห้ง 

อุณหภูมิจากขั้นตอนการสกดันํ้ ามนั อุณหภูมิการเก็บรักษา นอกจากน้ีปฏิกิริยาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน เช่น 

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และปฏิกิริยาออกซิเดชนั อาจเป็นสาเหตุการเส่ือมสลายของสารอะซาดิ      

แรคติน พีเอชของตวัทาํละลาย (นอร์มอลเฮกเซน) นั้นเป็นกลาง ซ่ึงสารอะซาดิแรคตินสามารถคง

ตวัไดใ้นสภาพท่ีเป็นกรดประมาณ 5.0 - 6.5 และ ถา้พีเอชนอ้ยหรือมากกวา่ 5.0 - 6.5 สามารถเร่งการ

สลายตวัของสารอะซาดิแรคตินได ้แต่การทาํสารสกดัอะซาดิแรคตินในรูปนํ้ ามนัจะช่วยชะลอการ

สลายตวัของสารอะซาดิแรคตินได ้(งามผอ่ง คงคาทิพย ์และขวญัชยั สมบติัศิริ, 2539) และวิธีการ

สกัดท่ีต่างกันคือการสกัดแบบแช่ยุ่ย  และ แบบกลั่นลําดับส่วน ไม่ได้ทําให้ปริมาณสาร                  
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อะซาดิแรคตินในนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแตกต่างกนั ส่วนการเติมสารอิมลัซิฟายเออร์ในนํ้ ามนันั้น

ช่วยใหส้ารอะซาดิแรคตินคงตวัในสภาวะปกติ แต่ไม่มีผลต่อการลดลงของสารอะซาดิแรคตินท่ีเก็บ

รักษาในสภาวะเร่ง เน่ืองจากค่าท่ีไดไ้ม่แตกต่างกบันํ้ามนัท่ีไม่ใส่อิมลัซิฟายเออร์  
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ภาพที ่22 การเปล่ียนแปลงปริมาณอะซาดิแรคตินในนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งทั้ง 3 แบบ ท่ี 

    อุณหภูมิต่างๆ (ก) นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ข) นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบ 

    กลัน่ลาํดบัส่วน (ค) นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูปท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (    ) 

    55 องศาเซลเซียส (    )    และ70 องศาเซลเซียส (     ) 
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หลงัจากนั้นนาํปริมาณสารอะซาดิแรคตินท่ีลดลงไปหาค่าลอการิทึม แลว้นาํขอ้มูลมาสร้าง

กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าลอการิทึมของสารอะซาดิแรคตินกบัระยะเวลาการเก็บ (วนั) เพ่ือหา

อันดับของปฏิกิริยา พบว่าการเปล่ียนแปลงปริมาณสารอะซาดิแรคตินเป็นปฏิกิริยาอันดับ 1      

(ภาพท่ี 23) เพราะมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) และ อตัราการสูญเสียสารอะซาดิแรคติน (k) 

สูงสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 4 และ 5  และมีสมการอนัดบัปฏิกิริยาดงัน้ี  

ln C = ln C0- kt                           (2) 

เม่ือ  C = ค่าอะซาดิแรคตินท่ีเกิดข้ึน 

  C0= ค่าอะซาดิแรคตินท่ีจุดเร่ิมตน้ 

  k = อตัราปฏิกิริยา (reaction rate constant) 

และจากตารางท่ี 5 พบว่าเม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน อตัราการสลายตวัของสาร             

อะซาดิแรคติน (k) มีค่าเพิ่มข้ึน  
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ภาพที ่23 ปฏิกิริยาอนัดบั 1 ของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ก) นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง   

    แบบกลัน่ลาํดบัส่วน (ข) และนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูป (ค) ท่ีอุณหภูมิ  

   45 องศาเซลเซียส (    ) 55 องศาเซลเซียส (      ) และ 70 องศาเซลเซียส (     ) 
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ตารางที ่4 สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ  

    70  องศาเซลเซียส   

ตวัอยา่งนํ้ามนั 

สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) 

45 

องศาเซลเซียส 

55 

องศาเซลเซียส 

70 

องศาเซลเซียส 

แช่ยุย่ 0.9325 0.9598 0.8814 

กลัน่ลาํดบัส่วน 0.8814 0.9669 0.9099 

สาํเร็จรูป 0.9299 0.9719 0.9695 

ตารางที ่5 อตัราการสลายตวัของสารอะซาดิแรคติน (k) ของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีเกบ็รักษา 

    ภายใตอุ้ณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส  

ตวัอยา่งนํ้ามนั 

อตัราการสลายตวัของสารอะซาดิแรคติน (k) (1/วนั) 

45 

องศาเซลเซียส 

55 

องศาเซลเซียส 

70 

องศาเซลเซียส 

แช่ยุย่ 0.0078 0.0141 0.0198 

กลัน่ลาํดบัส่วน 0.0091 0.0160 0.0187 

สาํเร็จรูป 0.0168 0.0212 0.0224 

 

นาํค่า k จากตารางท่ี 5 มาแทนในสมการ (3) เพื่อคาํนวณหาอายกุารเก็บรักษาของนํ้ ามนั

เมลด็สะเดาชา้งท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในตารางท่ี 6  

t10%  = 0.105/ k                                         (3) 

เม่ือ  t10% หมายถึง อายุการเก็บของนํ้ ามนัแต่ละอุณหภูมิเม่ือสารสาํคญัลดลงร้อยละ 10 ของ

   ปริมาณสารทั้งหมด 

 k   หมายถึง อตัราปฏิกิริยาของแต่ละอุณหภูมิ 
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จากนั้นนาํค่าลอการิทึมของอตัราการสูญเสียสารอะซาดิแรคติน (ln k) ไปสร้างกราฟอาร์รี

เนียสกบัส่วนกลบัของอุณหภูมิสมับูรณ์ (1/T) มีหน่วยเป็นองศาเคลวิน ไดส้มการดงัน้ี  

ln k = (-EA / RT) + ln K0                                 (4) 

ใชส้มการดงักล่าวคาํนวณอายุการเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิห้อง

โดยประมาณ พบว่านํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ีไดจ้ากการแช่ยุ่ย นํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งจากการกลัน่

ลาํดบัส่วน และนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูป มีอายุการเก็บรักษา 29, 20 และ 8 วนั ตามลาํดบั 

(ตารางท่ี 6)  

ตารางที่ 6 อายกุารเก็บรักษาของนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งเม่ือสารอะซาดิแรคตินลดลงร้อยละ 10 ของ

    ปริมาณสารทั้งหมด 

ตวัอยา่งนํ้ามนั 
 

อายกุารเกบ็รักษา (วนั) 

25 

องศา

เซลเซียส 

45 

องศา

เซลเซียส 

55 

องศา

เซลเซียส 

70 

องศา

เซลเซียส 

แช่ยุย่ 29 14 8 5 

กลัน่ลาํดบัส่วน 20 12 7 6 

สาํเร็จรูป 8 6 5 4 

เม่ือใชค้วามเขม้ขน้ตํ่าสุด (ความเขม้ขน้ 2,000 พีพีเอม็) ของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีสามารถ

ออกฤทธ์ิฆ่าลูกนํ้ ายุงลายบา้นไดร้้อยละ 100 ของจาํนวนลูกนํ้ าทั้งหมด มากาํหนดจุดหมดอายกุาร

เกบ็รักษา โดยนาํความเขม้ขน้ของนํ้ามนัไปแทนค่าในสมการท่ี (2) จะไดอ้ายกุารเก็บรักษาดงัตาราง

ท่ี 7 จากนั้นนาํอายกุารเก็บไปหาค่าลอการิทึม แลว้นาํขอ้มูลมาสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่า

ลอการิทึมของอายกุารเก็บ (ln ɵs) กบัส่วนกลบัของอุณหภูมิสัมบูรณ์ (องศาเคลวิน) เพ่ือทาํนายอายุ

การเกบ็ของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ไดส้มการดงัน้ี 

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

เม่ือ  ɵs = อายกุารเกบ็ (วนั)  

ɵs0  = อายกุารเกบ็เร่ิมตน้ (วนั)                    
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การใช้ความเขม้ขน้ของนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างท่ีสามารถฆ่าลูกนํ้ ายุงลายบา้นได้ในการ

ประเมินอายกุารเก็บนั้น พบว่าอายกุารเก็บของนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีไดจ้ากการแช่ยุย่ นํ้ ามนัเมลด็

สะเดาชา้งจากการกลัน่ลาํดบัส่วน และนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งสําเร็จรูป มีอายุการเก็บรักษา 1,705, 

1,168 และ 457 วนั ตามลาํดบั (ตารางท่ี 7) ซ่ึงพบว่าใกลเ้คียงกบัการศึกษาของงามผอ่ง คงคาทิพย์

และขวญัชัย สมบติัศิริ (2539) รายงานว่านํ้ ามนัสะเดาไทยท่ีเก็บในตูเ้ย็นสามารถใช้งานได้เป็น

ระยะเวลา 3 ปี ซ่ึงการใชว้ิธีน้ีในการทาํนายอายกุารเก็บนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้ง บอกถึงระยะเวลาใน

การออกฤทธ์ิฆ่าลูกนํ้ ายงุลายบา้นของนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งยาวนานถึง 5 ปี เม่ือเก็บรักษาภายใต้

อุณหภูมิห้อง โดยนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ีสกดัดว้ยวิธีแช่ยุ่ย มีระยะเวลาในการออกฤทธ์ินานท่ีสุด 

อนัเน่ืองจากวิธีน้ีสัมผสัความร้อนน้อยกว่าวิธีอ่ืน ทาํให้อตัราการลดลงของสารออกฤทธ์ินอ้ย เม่ือ

สารออกฤทธ์ิมีมาก ระยะเวลาในการออกฤทธ์ิเพิ่มข้ึน ส่วนนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีผสมอิมลัซิฟาย

เออร์ มีอายุการเก็บน้อย เน่ืองจากตัวอิมัลซิฟายเออร์ท่ีเติมลงไป ไม่ทนทานท่ีอุณหภูมิสูง         

(สุวิมล อริยะประกาย และคณะ, 2554) 

ตารางที่ 7 อายกุารเก็บรักษาของนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งเม่ือกาํหนดจุดหมดอายท่ีุความเขม้ขน้ตํ่าสุด

     ท่ีสามารถฆ่าลูกนํ้ายงุลายบา้นไดร้้อยละ 100 ลดลงเหลือ 2,000 พีพีเอม็ 

ตวัอยา่งนํ้ามนั 
 

อายกุารเกบ็รักษา (วนั) 

25 

องศา

เซลเซียส 

45 

องศา

เซลเซียส 

55 

องศา

เซลเซียส 

70 

องศา

เซลเซียส 

แช่ยุย่ 1,705 797 441 314 

กลัน่ลาํดบัส่วน 1,168 682 388 332 

สาํเร็จรูป 457 370 293 277 
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4.  ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อสมบัติทางกายภาพ ปริมาณกรดไขมัน (acid value)

  ค่าเปอร์ออกไซด์ (peroxide value)  และการออกฤทธ์ิฆ่าลูกนํ้ายุงลายบ้าน (Aedes aegypti)

  ของนํา้มันเมลด็สะเดาช้าง (Azadirachta excelsa) 

4.1 การเปลีย่นทางกายภาพ (สี) ของนํา้มันเมลด็สะเดาช้าง 

จากการทดสอบอายกุารเก็บรักษาของนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งทั้ง 3 แบบ ไดแ้ก่ นํ้ ามนัเมล็ด

สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบกลัน่ลาํดบัส่วน และนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูป 

โดยเกบ็รักษาในสภาวะเร่งท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ พบว่า

เม่ือเพิ่มเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษา ทาํใหน้ํ้ ามนัทั้ง 3 เกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ คือ สี

ของนํ้ ามนัเขม้ข้ึน โดยนํ้ ามนัท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีสีเขม้ท่ีสุด ส่วนนํ้ ามนัท่ีเก็บท่ี

อุณหภูมิ 55 และ 45 องศาเซลเซียส สีเขม้รองลงมาตามลาํดบั (ภาพท่ี 24) เน่ืองจากปฏิกิริยา

ออกซิเดชันส่งผลให้นํ้ ามนัเกิดการเปล่ียนแปลงของสี โดยกลไกของปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ

อุณหภูมิสูงจะไปกระตุน้ให้คาร์บอนตาํแหน่งพนัธะคู่ของนํ้ ามนัสูญเสียไฮโดรเจนอะตอมซ่ึงทาํให้

เกิดไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นอนุมูลอิสระ หลงัจากนั้นออกซิเจนจะเขา้ไปจบักบัอนุมูลอิสระท่ีตาํแหน่ง

พนัธะคู่ ซ่ึงปฏิกิริยาน้ีเกิดข้ึนต่อเน่ือง ส่งผลใหเ้กิดอนุมูลอิสระจาํนวนมาก หลงัจากนั้นอนุมูลอิสระ

เกิดการรวมตวักนัทาํใหเ้กิดสารใหม่ (secondary product) เป็นสาเหตุใหเ้กิดการเปล่ียนสีของนํ้ ามนั 

(พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงษ ์และนิธิยา รัตนาปนนท,์ ม.ป.ป.) ดงันั้น อุณหภูมิและเวลาในการเก็บรักษา

ท่ีมากข้ึนจะเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัมากกว่าอุณหภูมิตํ่า และเม่ือปฏิกิริยาออกซิเดชนัเกิดข้ึน

มาก อนุมูลอิสระมีมากข้ึน ส่งผลให้นํ้ ามนัมีสีเขม้มากข้ึน (ชาตรี เอ้ียพิณ และภาราได แจ่มจาํรูญ, 

2550) 

 

 

ภาพที ่24 นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีเกบ็รักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (ก)   

   55 องศาเซลเซียส (ข) และ 45 องศาเซลเซียส (ค) 

ก ข ค 
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4.2  การวเิคราะห์หาค่ากรดไขมันก่อนและหลงัเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิต่างๆ 

จากการวิเคราะห์หาค่ากรดไขมนัของนํ้ ามนัท่ีสกดัจากเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุ่ย พบว่า

นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งมีค่ากรดไขมนัเร่ิมตน้เท่ากบั 106.3 มิลลิกรัม และหลงัจากเก็บรักษาในสภาวะ

เร่งท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ พบว่านํ้ ามนัท่ีผ่านการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิดงักล่าวมีค่ากรดไขมนัเพิ่มข้ึนเป็น 120.1 มิลลิกรัม (ตารางท่ี 8) ซ่ึงใกลเ้คียงกบัการ

วิเคราะห์ของอรัญ งามผอ่งใส และคณะ (2552) ซ่ึงรายงานว่านํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งมีค่ากรดไขมนั

เท่ากบั 151 มิลลิกรัมจากนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งจาํนวน 5 กรัม ทั้งน้ีการเพิ่มข้ึนของกรดไขมนัของ

นํ้ ามนัเกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ของไขมนัหรือนํ้ ามนั คือการท่ีนํ้ าทาํลายพนัธะ

เอสเทอร์ของไตรกลีเซอไรด ์ให้เป็นกรดไขมนัอิสระ และกลีเซอรอล (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2548) 

จากการทดลองขา้งตน้พบว่าหลงัจากเก็บรักษานํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ีอุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 6 

สัปดาห์ ค่ากรดไขมนัคงท่ี ซ่ึงอาจมีผลเน่ืองมาจากนํ้ าในนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งมีเพียงเล็กนอ้ยหรือ

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่างๆ นั้นทาํให้นํ้ าเกิดการระเหยออกจากนํ้ ามนั โดยอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนและ

ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนเป็นตวัเร่งการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (กีรตินาฏ พลูเกสร และคณะ, 2553) 

ตารางที ่8 ค่ากรดไขมนัก่อนและหลงัวนัทดสอบอายกุารเกบ็รักษานํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง 

   ท่ีอุณหภูมิต่างๆ 

อุณหภูมิการเกบ็รักษา ค่ากรดไขมนั (มิลลิกรัม) ค่ากรดไขมนั (มิลลิกรัม) 

(องศาเซลเซียส) ก่อนการทดสอบ หลงัการทดสอบ 

45 106.3 120.1 

55 106.3 120.1 

70 106.3 120.1 

4.3 การวเิคราะห์หาค่าเปอร์ออกไซด์ก่อนและหลงัการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิต่างๆ 

จากการวิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์ของนํ้ ามันเมล็ดสะเดาช้างแบบแช่ยุ่ย พบว่ามีการ

เปล่ียนแปลง โดยค่าเปอร์ออกไซด์เร่ิมตน้เท่ากบั 1.3 มิลลิกรัมสมมูล และหลงัจากเก็บรักษาใน

สภาวะเร่งท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ พบวา่ค่าเปอร์ออกไซด์

เพิ่มข้ึนเป็น 2.6, 3.0 และ 3.25 มิลลิกรัมสมมูล ตามลาํดบั (ตารางท่ี 9) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลอง

ของ สรรพสิทธ์ิ กล่อมเกลา้ (2550) ซ่ึงพบว่าค่าเปอร์ออกไซดข์องนํ้ ามนัอยูใ่นช่วง 0-12 มิลลิกรัม

สมมูล เม่ือใช้นํ้ ามัน 2 กรัมในการวิเคราะห์ ทั้ งน้ีค่าเปอร์ออกไซด์ท่ีเพิ่มข้ึนเกิดจากปฏิกิริยา
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ออกซิเดชนัของออกซิเจนกบันํ้ามนัท่ีตาํแหน่งพนัธะคู่ และค่าเปอร์ออกไซดท่ี์เกิดข้ึนจะกระตุน้กรด

ไขมนัท่ีเหลือใหเ้กิดปฏิกิริยาต่อไป (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2548)  

ตารางที ่9 ค่าเปอร์ออกไซดก่์อนและหลงัวนัทดสอบอายกุารเกบ็รักษานํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง 

   ท่ีอุณหภูมิต่างๆ 

อุณหภูมิการเกบ็รักษา ค่าเปอร์ออกไซด ์

(องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัมสมมูล) 

ก่อนการทดสอบ 1.3 

45 2.6 

55 3.0 

70 3.3 

 

เม่ือเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ค่าเปอร์ออกไซด์เพิ่มสูงข้ึน ทั้งน้ี

เน่ืองจากอุณหภูมิสูงเป็นตวัเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัให้เพิ่มสูงข้ึน (กีรตินาฏ พูลเกสร และ

คณะ, 2553) การเพิ่มข้ึนของค่ากรดไขมนั และค่าเปอร์ออกไซด ์เป็นตวับ่งบอกว่าเกิดการเส่ือม

คุณภาพของนํ้ามนั ซ่ึงปัจจยัสาํคญัในการเร่งความเส่ือมของนํ้ามนั คือ อุณหภูมิในการเก็บรักษาและ

ปัจจยัอ่ืนๆ ไดแ้ก่ ระยะเวลาในการเกบ็ ภาชนะท่ีใส่นํ้ามนั เป็นตน้ 

4.4  ผลของนํา้มันเมลด็สะเดาช้าง (Azadirachta excelsa Jack) ที่เกบ็รักษาภายใต้อุณหภูมิต่างๆ 

ต่อการตายของลูกนํา้ยุงลายบ้าน (Aedes aegypti Linnaeus) 

จากการทดสอบผลต่อการตายของลูกนํ้ ายงุลายบา้น (สังเกตเม่ือลูกนํ้ าไม่ขยบัตวั และจมสู่

กน้ภาชนะ) ของนํ้ามนัทั้ง 3 แบบ ไดแ้ก่ นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบ

กลัน่ลาํดบัส่วน และนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูปท่ีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศา

เซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ โดยใชค้วามเขม้ขน้ของนํ้ ามนั 2,000 พีพีเอม็ เปรียบเทียบกบั

นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิห้อง (กลุ่มควบคุม) พบว่านํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ี

เกบ็รักษาภายใตอุ้ณหภูมิหอ้ง (กลุ่มควบคุม) สามารถฆ่าลูกนํ้ ายงุลายบา้นไดท้ั้งหมดภายในเวลา 48, 

72 และ 24 ชัว่โมงตามลาํดบั (ภาพท่ี 25) ซ่ึงใกลเ้คียงกบัการศึกษาของอรัญ งามผอ่งใส และคณะ 

(2552) ท่ีใชน้ํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 2,000 พีพีเอ็ม ฆ่าลูกนํ้ ายุงลายบา้นไดท้ั้งหมดภายในเวลา 24 

ชัว่โมง  
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ภาพที ่25 ผลของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ก) แบบกลัน่ลาํดบัส่วน (ข) แบบสาํเร็จรูป (ค) 

  ท่ีเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิต่างๆ ต่อการตายของลูกนํ้ายงุลายบา้น 

หมายเหตุ: ABC เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติท่ี (P<0.05) ระหวา่งชุดการทดลอง ในแต่ละทรีทเมนต ์ 

      abc  เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติท่ี (P<0.05) ระหวา่งทรีทเมนต ์

      (ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากผลการทดลอง 5 ซํ้ า) 
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จากผลการทดลองขา้งตน้พบวา่นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูปสามารถฆ่าลูกนํ้ าไดเ้ร็วท่ีสุด 

เน่ืองมาจากพบปริมาณสารอะซาดิแรคตินคงเหลือสูงสุดในนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งสําเร็จรูปท่ีเก็บ

รักษาภายใตอุ้ณหภูมิห้อง (ภาพท่ี 22) อีกทั้งสารอิมลัซิฟายเออร์ (Tween® และ Span®) ท่ีถูกเติมลง

ไปช่วยให้นํ้ ามนักระจายตวัไดดี้ในนํ้ าและทาํให้นํ้ ามนัมีความคงตวั ส่งผลให้สารอะซาดิแรคตินมี

ความคงตวั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของภทัรวรรณ หมกทอง และคณะ (2553) กล่าวว่าอิมลัชัน 

(Tween®และ Span®) ท่ีผสมกบันํ้ ามนักานพลู ทาํให้อนุภาคของนํ้ ามนัไม่เปล่ียนแปลงตามอายุการ

เก็บ และยงัมีประสิทธิภาพในการตา้นแบคทีเรียไดดี้กว่า เน่ืองจากโครงสร้างของอิมลัชนัเกิดการ

เรียงตวัรอบอนุภาคของนํ้ ามนั ทาํให้เกิดความเสถียร นอกจากน้ีผลการทดลองยงัสอดคลอ้งกบั

การศึกษาของรมยน์ลิน เขียนจูม และคณะ (2556) กล่าววา่นํ้ ามนัสะเดาไทยท่ีผสมกบัสารอิมลัซิฟาย

เออร์และบีดส์ สามารถฆ่าลูกนํ้ ายงุลายบา้นไดท้ั้งหมดท่ีเวลา 48 และ 96 ชัว่โมง ตามลาํดบั และ

เน่ืองจากลูกนํ้ายงุลายบา้นไดรั้บสารออกฤทธ์ิในนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งหลายทาง เช่น สารซึมเขา้ทาง

ผิวหนังของลูกนํ้ ายุงลายบา้น นอกจากน้ีอาจเขา้ทางอวยัวะช่วยหายใจดา้นทา้ยลาํตวั (posterior 

spiracle) หรือลูกนํ้ าอาจกลืนกินนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งจนเป็นสาเหตุใหท้างเดินอาหารของลูกนํ้ าถูก

ทาํลาย และอีกสาเหตุการตายของลูกนํ้ ายุงลายบา้น อาจเกิดจากการท่ีลูกนํ้ าไม่สามารถแทงท่อ

หายใจ (siphon) ผา่นฟิลม์นํ้ามนัเหนือผวินํ้าได ้(อรัญ งามผอ่งใส และคณะ, 2552)  

ขณะท่ีนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส 

สามารถฆ่าลูกนํ้ายงุลายบา้นไดม้ากท่ีสุดเวลา 120 ชัว่โมง (5 วนั) โดยนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่

ยุย่ สามารถฆ่าลูกนํ้ ายงุลายบา้นเท่ากบัร้อยละ 96, 94 และ 83 ของจาํนวนลูกนํ้ าทั้งหมด ตามลาํดบั 

นํ้ ามนัแบบกลัน่ลาํดบัส่วนเท่ากบัร้อยละ 85, 83 และ 55 ของจาํนวนลูกนํ้ าทั้งหมด ตามลาํดบั และ

นํ้ามนัสาํเร็จรูปเท่ากบัร้อยละ 80, 73 และ 65 ของจาํนวนลูกนํ้ าทั้งหมด ตามลาํดบั (ตารางท่ี 10) จาก

ผลการทดลองขา้งตน้ พบว่านํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่สามารถฆ่าลูกนํ้ ายงุลายบา้นไดสู้งสุด 

ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดแ้ตกต่างกบัผลการทดลองของนํ้ ามนัท่ีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิห้อง ทั้งน้ี

เน่ืองจากสารอิมลัซิฟายเออร์ท่ีเติมลงไปไม่สามารถทนอุณหภูมิสูงได ้จึงส่งผลต่อการสลายตวัของ

สารอะซาดิแรคติน สอดคลอ้งกบัการศึกษาของสุวิมล อริยะประกาย และคณะ (2554) กล่าวไวว้่า

ส่วนหวัของโมเลกลุทวิน 60 ไม่สามารถทนความร้อนได ้ทาํใหส่้วนหวัของทวิน 60 แปรสภาพและ

ไม่มีประสิทธิภาพ จากภาพท่ี 25 พบว่าเม่ือเวลาเพ่ิมข้ึน จาํนวนลูกนํ้ าท่ีตายเพ่ิมมากข้ึนดว้ย 

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของรมยน์ลิน เขียนจูม และคณะ (2556) เอกราช แกว้นางโอ (2552) และ

มานิตย ์นาคสุวรรณ (2543) กล่าวว่าเม่ือเพิ่มเวลา เป็นการเพิ่มโอกาสในการสัมผสัสารของลูกนํ้ า

ยุงลายบา้น และนํ้ ามนัท่ีเคลือบเหนือผิวนํ้ าเป็นระยะเวลานาน จะขดัขวางการหายใจของลูกนํ้ า

ยุงลายบา้นเพิ่มข้ึน ในทางตรงกนัขา้มพบว่าเม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาของนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง
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สูงข้ึน ผลการตายของลูกนํ้ ายุงลายบ้านน้อยลง สอดคล้องกับการลดลงของปริมาณสาร                 

อะซาดิแรคตินในการทดลองท่ี 3 เ น่ืองจากอุณหภูมิสูงสามารถเร่งการสลายตัวของสาร                 

อะซาดิแรคตินไดม้ากกว่าอุณหภูมิตํ่า และพบว่าแมมี้สารอะซาดิแรคตินเพียงเล็กนอ้ย นํ้ ามนัเมล็ด

สะเดาชา้งสามารถออกฤทธ์ิฆ่าลูกนํ้ ายุงลายบา้นได ้สอดคลอ้งกบัการศึกษาของอญัชลี สงวนพงษ ์

(2537) พบวา่การใชน้ํ้ ามนัสะเดาชา้งเพียงร้อยละ 0.01 โดยนํ้ าหนกัต่อนํ้ าหนกั สามารถทาํใหไ้รแดง

ตาย และการศึกษาของ Chin (1985) ใชน้าํมนัสะเดาอินเดียในการควบคุมไรไมผ้ล พบว่านํ้ ามนั

สะเดาอินเดียความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 โดยนํ้ าหนกัต่อนํ้ าหนกั มีประสิทธิภาพในการป้องกนัและ

กาํจดัไรแดง นอกจากน้ีมีการศึกษาของขวญัชยั สมบติัศิริ และคณะ (2540ข) พบว่าปริมาณสาร       

อะซาดิแรคตินในนํ้ ามนัเมลด็สะเดาไทยร้อยละ 0.3 และ 0.27 โดยนํ้ าหนกัต่อปริมาตร ไม่มีความ

แตกต่างในการฆ่าเพล้ียอ่อนฝ้าย งามผ่อง คงคาทิพย ์และขวญัชัย สมบติัศิริ (2539) รายงานว่า

ปริมาณสารอะซาดิแรคตินเพียงเล็กน้อยสามารถฆ่าหนอนเจาะสมอฝ้ายได้ แต่แตกต่างจาก

การศึกษาของรติยา คูเขตพิทกัษ์วงศ์ และคณะ (2546) พบว่าปริมาณสารอะซาดิแรคตินในเมล็ด

สะเดาไม่สัมพนัธ์กบัประสิทธิภาพต่อหนอนใยผกั ทั้งน้ีสันนิษฐานว่านอกจากสารอะซาดิแรคติน

แลว้อาจมีสารอ่ืนท่ีมีผลต่อหนอนใยผกัดว้ย และจากการศึกษาดงักล่าวยงัสอดคลอ้งกบัการศึกษา

ของ Cohen และคณะ (1996) ท่ีพบวา่สารนิมโบไลด ์(nimbolide) เป็นสารท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดใน

บรรดาสารลิโมนอยด ์(limonoids) 6 ชนิด โดยใชค้วามเขม้ขน้เพียง 6 มิลลิโมลาร์ ในการยบัย ั้งเซลล์

จาํนวนร้อยละ 50  ในขณะท่ีสารอะซาดิแรคติน ตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ถึง 200 มิลลิโมลาร์ จึงจะมีผล

ต่อเซลลข์องแมลง  

ตารางที ่10 ร้อยละการตายของลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ีเวลา 120 ชัว่โมง ของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง 

       แต่ละอุณหภูมิ 

อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 

ร้อยละการตายของลูกนํ้าในนํ้ามนั 

แบบแช่ยุย่ แบบกลัน่ลาํดบัส่วน สาํเร็จรูป 

25 100 100 100 

45 96 85 80 

55 94 83 73 

70 83 55 65 
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5. ผลต่อระบบหายใจและระบบทางเดินอาหารลูกนํา้ยุงลายบ้าน (Aedes aegypti)  ของ 

    นํา้มันเมล็ดสะเดาช้าง (Azadirachta excelsa)  

จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง นํ้ า มัน ต่ า ง ๆ  เ ป รี ย บ เ ที ย บ กับ แ บ ค ที เ รี ย                  

Bacillus thuringiensis israelensis และชุดควบคุม (นํ้ าเปล่า) ต่อการตายของลูกนํ้ ายุงลายบา้น 

(สังเกตเม่ือลูกนํ้ าไม่ขยบัตวั และจมสู่กน้ภาชนะ) พบว่า นํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งแบบแช่ยุ่ย นํ้ ามนั

เมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูป และแบคทีเรีย ทาํใหลู้กนํ้ายงุลายบา้นตายทั้งหมดอยา่งรวดเร็ว ภายในเวลา 

1 ชัว่โมง รองลงมาเป็นนํ้ ามนัปิโตรเลียม พบลูกนํ้ าตายหมดภายในเวลา 3 ชัว่โมง และนํ้ ามนัปาลม์

พบจาํนวนลูกนํ้ าท่ีตายนอ้ยมากภายใน 5 ชัว่โมงแรกของการทดลอง แต่พบว่าเม่ือตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลา 

24 ชัว่โมงพบลูกนํ้ าตายเกือบหมด และในชุดควบคุมไม่พบการตายของลูกนํ้ ายงุลายบา้น (ภาพท่ี 

26)  

 

 

ภาพที่ 26 ผลของนํ้ ามนัแต่ละชนิดและแบคทีเรียต่อการตายของลูกนํ้ ายงุลายบา้นท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 

   ชัว่โมง  

หมายเหตุ: ABC เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติท่ี (P<0.005) ระหวา่งชุดการทดลองในแต่ละทรีทเมนต ์ 

      abc เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติท่ี (P<0.005)ระหวา่งทรีทเมนต ์

      (ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากผลการทดลอง 5 ซํ้ า) 

เน่ืองจากนํ้ ามนักบันํ้ าเขา้กนัไม่ได ้เพราะนํ้ ามนัมีความหนาแน่นตํ่ากว่านํ้ า ทาํใหน้ํ้ ามนัเบา

และลอยอยูเ่หนือผิวนํ้ า (กีรณา เหลืองหิรัญ และวารี พิมเพชร, 2547) ส่งผลใหลู้กนํ้ ายงุลายบา้นไม่
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สามารถแทงท่อหายใจข้ึนมารับออกซิเจนเหนือนํ้ าได ้ขณะเดียวกนัเม่ือลูกนํ้ ายุงลายบา้นพยายาม

แทงท่อหายใจข้ึนมาผา่นนํ้ ามนัเพื่อเปิดรับออกซิเจน นํ้ ามนัท่ีผวินํ้ าติดท่อหายใจ ส่งผลใหท่้อหายใจ

อุดตนั ไม่สามารถรับออกซิเจนได ้เป็นสาเหตุการตายของลูกนํ้ า สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ อภิวฏั 

ธวชัสิน และคณะ (2540) กล่าวว่านํ้ ามนัซ่ึงสกดัมาจากพืชมีลกัษณะเหลว สีเหลืองอาํพนั ไม่ละลาย

นํ้ า สามารถฆ่าลูกนํ้ าและดกัแดไ้ด ้ดว้ยกลไกของนํ้ ามนัลดแรงตึงผิว (oil surfactant) ท่ีทาํให้ท่อ

หายใจของลูกนํ้ า (siphon) และท่อหายใจของดกัแด ้(trumpet) เสียคุณสมบติัในการป้องกนันํ้ า คือ 

จากสภาพไม่ชอบนํ้ า (hydrophobia) กลายเป็นสภาพชอบนํ้ า (hydrophilia) และส่งผลต่อตวัโม่ง

มากกว่าลูกนํ้ า เน่ืองจากตวัโม่งจาํเป็นตอ้งหายใจผา่นทาง trumpet ทางเดียวเท่านั้น (Kettle, 1984 

และสุชาติ อุปถมัภ,์ 2526) 

 นํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง สามารถฆ่าลูกนํ้ าไดท้ั้งหมดภายใน 1 ชัว่โมง เพราะส่งผลต่อทั้ง

ระบบหายใจและระบบทางเดินอาหารอนัเน่ืองมาจากการแทงท่อหายใจและการกินนํ้ ามนัเมล็ด

สะเดาชา้งของลูกนํ้ ายงุลายบา้น เพราะเม่ือนาํลูกนํ้ าท่ีตายมาศึกษาเน้ือเยือ่บริเวณทางเดินอาหารและ

ทางเดินหายใจ พบว่าทางเดินอาหารของลูกนํ้ าท่ีกลืนกินนํ้ ามันเมล็ดสะเดาช้างผิดปกติเม่ือ

เปรียบเทียบกบัทางเดินอาหารของกลุ่มควบคุม (นํ้ า) (ภาพท่ี 27) คือช่องทางเดินอาหารแคบลง และ

พบโครงสร้างท่ีเป็นไขมนั (adipose tissue) กลา้มเน้ือ และเซลลข์องผนงัทางเดินอาหารส่วนกลาง 

(epithelial cells) ถูกทาํลาย ส่วนในบางสไลดพ์บเซลลข์องผนงัทางเดินอาหารบวมและหลุดไปใน

ช่องตรงกลางทางเดินอาหารส่วนกลาง (alimentary canal) ซ่ึงการทาํลายแตกต่างกบัเน้ือเยื่อของ

ลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ีไดรั้บแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis var. israelensis จากภาพท่ี 29 พบว่าลาํไส้

แคบลงมาก เซลล์ผนังทางเดินอาหารถูกทาํลายอย่างรุนแรง และหลุดมาเต็มช่องทางเดินอาหาร 

เน่ืองจากทางเดินอาหารส่วนกลางของลูกนํ้ายงุลายบา้นมีฤทธ์ิเป็นด่าง สามารถยอ่ยผลึกโปรตีนของ

แบคทีเรียให้ปล่อยสารพิษออกมา และยงัมีเอนไซม์เฉพาะท่ีทาํปฏิกิริยากบัสปอร์ของแบคทีเรีย 

ส่งผลให้เกิดแผลท่ีผนังทางเดินอาหาร จนทาํให้ลูกนํ้ ายุงลายบา้นเป็นอมัพาตและตายในท่ีสุด 

(สุวิมล อริยะประกาย และคณะ, 2554) และยงัสามารถซึมเขา้ไปเพิ่มจาํนวนในระบบเลือด ทาํให้

เลือดเป็นพิษ (เลาจนา เชาวนาดิศยั, 2544) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของเอกราช แกว้นางโอ (2552) ท่ี

พบว่าลูกนํ้ าท่ีสัมผสักบันํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งมีลาํไส้แคบลง การจดัเรียงตวัของเซลลผ์นงัลาํไส้เร่ิม

ไม่เป็นระเบียบ เน่ืองจากมีเซลลบ์างเซลลเ์ปล่ียนรูปทรงจากแท่งเป็นลูกบาศก ์และแตกออกจากกนั

ในท่ีสุด เป็นสาเหตุให้ส่วนของไซโตพลาสมิกหลุดเขา้มาในช่องทางเดินอาหาร และ Raymond 

และคณะ (2007) กล่าวว่าสารอะซาดิแรคตินในเมล็ดสะเดาอินเดียเขา้ไปรบกวนการไหลของ

ของเหลวภายในช่องทางเดินอาหารหลงัจากท่ีเซลลผ์นงัทางเดินอาหารแตก จนเป็นสาเหตุใหลู้กนํ้ า

ตาย นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Koua และคณะ (1998) พบว่าสารสกดัจากพืช 
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(Persea americana) ทาํใหร้ะบบทางเดินอาหารส่วนกลางยงุกน้ปล่องเสียหาย คือ เซลลผ์นงัลาํไส้

ขยายตวัและแตก ส่วนเน้ือเยือ่บริเวณท่อหายใจของลูกนํ้ าท่ีสัมผสันํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งพบว่ามีการ

เปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (ภาพท่ี 36, ภาคผนวก ข) โดยโครงสร้างของเน้ือเยื่อ

ทั้งภายในและภายนอกจดัเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ (ภาพท่ี 37, ภาคผนวก ข)  

ส่วนนํ้ามนัปิโตรเลียม (SK 99®) ออกฤทธ์ิในการฆ่าลูกนํ้ าชา้กว่านํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งและ

แบคทีเรีย เน่ืองจากโดยปกติกลไกการฆ่าแมลงของนํ้ ามนัปิโตรเลียม คือ เคลือบผิวหนงัแมลงเพื่อ

ยบัย ั้งการแลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจน (รุจ มรกต, 2542) แต่ในการทดลองน้ีใส่นํ้ ามนัปิโตรเลียมลงไป

ในนํ้ า ทาํให้มีชั้นนํ้ ามนัเคลือบผิวนํ้ า ส่งผลยบัย ั้งระบบหายใจของลูกนํ้ าทั้งทางตรงและทางออ้ม 

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ McEwen และ Stephenson (1979) ท่ีรายงานว่า นํ้ ามนัปิโตรเลียม

สามารถควบคุมไร เพล้ียอ่อน เพล้ียหอย โดยไปยบัย ั้งการแลกเปล่ียนก๊าซของแมลง นอกจากน้ียงั

สามารถฆ่าไข่ของแมลงไดอี้กดว้ย ในประเทศจีนมีการใชน้ํ้ ามนัปิโตรเลียมควบคุมหนอนชอนใบ

ส้มอยา่งกวา้งขวาง (Rae et al., 1996) เน่ืองจากปลอดภยัต่อส่ิงแวดลอ้ม ส่วนในประเทศไทย รุจ 

มรกต (2541) รายงานว่านํ้ ามนัปิโตรเลียมสามารถควบคุมศตัรูพืชไดม้ากกว่า 20 ชนิด ในไมผ้ล ส้ม 

ผกั ฝ้าย และไมด้อกไมป้ระดบั นอกจากน้ีอรัญ งามผอ่งใส (2553) พบวา่การใชน้ํ้ ามนัปิโตรเลียมฉีด

พ่นบนผลพริกหยวก สามารถลดการวางไข่ของแมลงวนัผลไม ้(B. papayae) ในแปลงทดลองไดดี้ 

เม่ือนําลูกนํ้ าท่ีตายมาศึกษาเน้ือเยื่อบริเวณทางเดินอาหารและทางเดินหายใจ พบว่าโครงสร้าง

ทางเดินอาหารปกติ แต่ช่องลาํตวัมีการขยายขนาด (ภาพท่ี 34, ภาคผนวก ข) และเน้ือเยื่อทางเดิน

หายใจถูกทาํลายเช่นเดียวกบัลูกนํ้าท่ีสมัผสันํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง 

ส่วนนํ้ ามนัปาล์มเคลือบเป็นฟิล์มท่ีเหนือผิวนํ้ าเท่านั้น ไม่มีสารออกฤทธ์ิใดๆ ทาํให้

ระยะเวลาท่ีลูกนํ้ายงุลายบา้นตายนั้นยาวนานกวา่นํ้ามนัอ่ืนๆ เน่ืองจากลูกนํ้ามีอวยัวะช่วยหายใจดา้น

ทา้ยลาํตวั ทาํให้สามารถนาํออกซิเจนในนํ้ ามาใชไ้ดใ้นระหว่างท่ีไม่สามารถแทงท่อหายใจข้ึนมา

เหนือผิวนํ้ า สอดคลอ้งกบัการศึกษาของอภิวฏั ธวชัสิน และคณะ (2540) ท่ีพบอตัราการตายของ

ลูกนํ้ าและตวัโม่งท่ีใส่นํ้ ามนัสกดัจากพืชท่ีเวลา 48 ชัว่โมง ส่วนเน้ือเยื่อท่อหายใจท่ีไดรั้บนํ้ ามนั

ปาลม์ พบวา่เสียหายเช่นเดียวกบันํ้ามนัอ่ืนๆ (ภาพท่ี 39, ภาคผนวก ข) 

ดงันั้นจึงกล่าวไดว้่า นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งส่งผลต่อระบบหายใจและระบบทางเดินอาหาร

ของลูกนํ้ ายุงลายบา้น โดยส่วนท่ีเป็นนํ้ ามนัเคลือบเป็นฟิลม์เหนือผิวนํ้ า ทาํให้ท่อหายใจของลูกนํ้ า

เกิดการอุดตัน และสารอะซาดิแรคตินในนํ้ ามันท่ีซึมเข้าทางผิวหนังไปรบกวนการไหลของ

ของเหลวภายในร่างกายของลูกนํ้ า ส่วนสารอะซาดิแรคตินในนํ้ ามนัท่ีลูกนํ้ ากลืนกินไปทาํลายเซลล์

ผนงัลาํไส ้และเซลลอ่ื์นๆในช่องทางเดินอาหาร  
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ภาพที่ 27 ภาพตดัตามยาวทางเดินอาหารส่วนกลาง (midgut) ของลูกนํ้ ายงุลายบา้น (Aedes aegypti) 

   ท่ีไม่ไดส้มัผสันํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง แสดงโครงสร้างท่ีเป็นไขมนั (adipose fabric)  

   กลา้มเน้ือ (muscle) เซลลผ์นงัลาํไส ้(epithelial cells) และช่องทางเดินอาหาร  

  (alimentary canal) ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X 

 

 

 

 

 

 

โครงสร้างท่ีเป็นไขมนั 

กลา้มเน้ือ 

เซลลผ์นงัลาํไส ้

ช่องทางเดินอาหาร 

10 µm 
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ภาพที ่28 ภาพตดัตามยาวทางเดินอาหารส่วนกลาง (midgut) ของลูกนํ้ายงุลายบา้น (Aedes aegypti)

    ท่ีไดรั้บนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง แสดงโครงสร้างท่ีเป็นไขมนั (adipose fabric)  

   กลา้มเน้ือ (muscle) และเซลลผ์นงัลาํไส ้(epithelial cells) ถูกทาํลาย  

   ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X 

 

 

 

 

 

ช่องทางเดินอาหารแคบลง 

กลา้มเน้ือถูกทาํลาย 

โครงสร้างท่ีเป็นไขมนัถูกทาํลาย 

เซลลผ์นงัลาํไสถู้กทาํลาย 

10 µm 
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ภาพที่ 29 ภาพตดัตามยาวทางเดินอาหารส่วนกลาง (midgut) ของลูกนํ้ ายงุลายบา้น (Aedes aegypti) 

   ท่ีไดรั้บแบคทีเรีย (Bacillus thuringiensis var. israelensis) แสดงโครงสร้างเป็นไขมนั 

   (adipose fabric) กลา้มเน้ือ (muscle) และเซลลผ์นงัลาํไส ้(epithelial cells) ถูกทาํลาย ส่วน 

   ช่องทางเดินอาหาร (alimentary canal) แคบลงมาก และมีเซลลผ์นงัลาํไสห้ลุดมาใน 

   ช่องทางเดินอาหารเตม็ทุกพื้นท่ี ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X 
 

เซลลผ์นงัลาํไสถู้กทาํลาย 

ช่องทางเดินอาหารแคบลงมาก 

10 µm 
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บทที ่4 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาอายกุารเก็บรักษาและผลต่อลูกนํ้ ายงุลายบา้นของนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้ง โดย

เร่ิมจากขั้นตอนการสกดันํ้ ามนั พบว่าวิธีการสกดันํ้ ามนัแบบแช่ยุ่ยไดป้ริมาณนํ้ ามนัมากกว่าวิธีการ

สกดันํ้ ามนัแบบกลัน่ลาํดบัส่วน คือ วิธีสกดัแบบแช่ยุย่ไดร้้อยละ 35 ของนํ้ าหนกัเน้ือในเมลด็สะเดา

ชา้ง และวิธีสกดัแบบลาํดบัส่วนไดร้้อยละ 31 ของนํ้ าหนักเน้ือในเมล็ดสะเดาชา้ง หลงัจากนั้นนาํ

นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ แบบกลัน่ลาํดบัส่วน และแบบสาํเร็จรูป ไปเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 45, 

55 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ พบว่าเม่ือเวลาและอุณหภูมิเพิ่มข้ึน ปริมาณ

สารอะซาดิแรคตินในนํ้ามนัทั้ง 3 แบบ มีแนวโนม้ลดลง ทาํการวิเคราะห์ปริมาณสารอะซาดิแรคติน

ในนํ้ ามนัทุก 7 วนั เป็นเวลาทั้งหมด 42 วนั หลงัจากสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของ

สารอะซาดิแรคตินกบัระยะเวลา (วนั) พบว่าการลดลงของปริมาณอะซาดิแรคตินเป็นปฏิกิริยา

อนัดบั 1 จากกราฟอาร์รีเนียสของสารอะซาดิแรคติน ทาํนายอายุการเก็บรักษาของนํ้ ามนัเมล็ด

สะเดาช้างแบบแช่ยุ่ย แบบกลัน่ลาํดบัส่วน และแบบสําเร็จรูป มีอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส เท่ากบั  29, 20 และ 8 วนั ตามลาํดบั และเม่ือใชค้วามเขม้ขน้ของนํ้ ามนัเมลด็สะเดา

ชา้งท่ีสามารถฆ่าลูกนํ้ ายุงลายบา้น ทาํนายอายุการเก็บรักษาจากสมการอาร์รีเนียส ของนํ้ ามนัเมล็ด

สะเดาชา้งทั้ง 3 แบบ เท่ากบั  1,705, 1,168 และ 457 วนั ตามลาํดบั และเม่ือนาํนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้ง

ท่ีผา่นการเกบ็รักษาภายใตอุ้ณหภูมิดงักล่าว มาทดสอบความเส่ือม และการออกฤทธ์ิฆ่าลูกนํ้ ายงุลาย

บา้น พบว่าเม่ือเวลาและอุณหภูมิเพิ่มข้ึน สีของนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งเขม้ข้ึน โดยนํ้ ามนัท่ีอุณหภูมิ 

70 องศาเซลเซียส มีสีเขม้ท่ีสุด ส่วนปริมาณกรดไขมนั และค่าเปอร์ออกไซด์ เพิ่มข้ึนเช่นกนั 

เน่ืองจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และปฏิกิริยาออกซิเดชนั ส่วนผลต่อการตายของลูกนํ้ ายงุลายบา้น

เปรียบเทียบกบันํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีเกบ็รักษาภายใตอุ้ณหภูมิหอ้ง พบวา่นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งทั้ง 

3 แบบ ท่ีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิหอ้ง (กลุ่มควบคุม) สามารถฆ่าลูกนํ้ ายงุลายบา้นไดท้ั้งหมด ท่ี

เวลา 48, 72 และ 24 ชัว่โมง ตามลาํดบั ส่วนนํ้ ามนัท่ีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศา

เซลเซียส พบวา่สามารถฆ่าลูกนํ้ายงุลายบา้นไดม้ากท่ีสุดท่ีเวลา 120 ชัว่โมง และจากผลการศึกษาผล

ของนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งต่อลูกนํ้ ายุงลายบา้น เปรียบเทียบกบันํ้ ามนัปาลม์ และนํ้ ามนัปิโตรเลียม 

พบวา่นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งออกฤทธ์ิไดเ้ร็วท่ีสุด เน่ืองจากนํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งเขา้ทาํลายทั้งระบบ

ทางเดินอาหารและระบบหายใจของลูกนํ้ายงุลายบา้น  
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ข้อเสนอแนะ 

1. เพื่อให้ไดค้่าอายุการเก็บท่ีแม่นยาํควรทาํการศึกษาอายุการเก็บท่ีสภาวะปกติ เพื่อ

เปรียบเทียบกบัการศึกษาอายกุารเกบ็ท่ีสภาวะเร่ง 

2. ในการศึกษาผลของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งท่ีเกบ็รักษาภายใตอุ้ณหภูมิต่างๆต่อการตาย

ขอลูกนํ้ ายุงลายบา้น ควรทาํการศึกษาเปรียบเทียบกลบักลุ่มควบคุมท่ีเป็นนํ้ าเพียง

อย่างเดียว เพื่อดูระยะเวลาในการเจริญเติบโต และเพื่อพิสูจน์ว่านํ้ ามนัเมล็ดสะเดา

ชา้งสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของลูกนํ้ าได ้หรือ สามารถชะลอการเจริญเติบโต

ของลูกนํ้าได ้
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ภาคผนวก ก 

วธีิวเิคราะห์ 

1. วธีิหาความเข้มข้นทีแ่น่นอนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

วธีิการทดลอง 

นาํโพแทสเซียมแอซิดพาทาเลทใส่กระจกนาฬิกาไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 105 องศา

เซลเซียส นาน 1-2 ชัว่โมง แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน ชัง่นํ้ าหนกัให้ได ้0.8 กรัม ใส่ลงใน

ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมนํ้ ากลัน่ท่ีปราศจากคาร์บอเนต 25 มิลลิลิตร ทาํซํ้ า 3 ขวด แลว้

ไตเตรทกบัสารละลายด่างขา้งตน้ โดยมีฟีนอฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ เก็บสารละลายด่างในขวด

พลาสติก  

2. การเตรียมนํา้แป้ง 

วธีิการทดลอง 

เตรียมโดยละลายแป้ง 1 กรัมในนํ้ าเลก็นอ้ย แลว้เติมนํ้ าท่ีตม้เดือดจนครบ 100 มิลลิลิตร ตม้

ต่อไปจนเดือด 

3. วธีิเตรียมแบลงก์ในการวเิคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์ในนํา้มันเมลด็สะเดาช้าง 

วธีิการทดลอง 

เตรียมสารละลายแอซิติก -คลอโรฟอร์ม 25 มิลลิลิตร แล้ว เ ติมสารละลายอ่ิมตัว

โพแทสเซียมไอโอไดด ์1 มิลลิลิตร ปิดจุกพร้อมเขยา่นาน 1 นาที ตั้งท้ิงไว ้5 นาที ในท่ีมืด หลงัจาก

นั้นเติมนํ้ากลัน่ 75 มิลลิลิตร และเขยา่ใหเ้ขา้กนั 

4. การเตรียมเฟสเคลือ่นทีใ่นการวเิคราะห์ HPLC 

วธีิการทดลอง 

กรองเมธานอล และนํ้ า ดว้ยแผ่นกรองเมมเบรน (membrane filter) ขนาดรูกรอง 0.45 

ไมโครเมตร เพื่อใหแ้น่ใจว่าสารละลายปราศจากอนุภาคของแขง็ แลว้เอาแก๊สออก (degassed) นาน 

15 นาที นาํมาผสมในอตัราส่วน 70 ต่อ 30  
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5. การเตรียมข้อมูลสร้างกราฟมาตรฐาน 

ตารางที ่11 ขอ้มูลการสร้างกราฟมาตรฐาน 

ลาํดบั ความเขม้ขน้ 

azadirachtin 

standard (ug/ml) 

การวิเคราะห์ปริมาณอะซาดิแรคตินดว้ยเทคนิค 

HPLC (peak area) 

ค่าเฉล่ีย 

คร้ังท่ี 1  คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3                  
 

1 100 

         

73925527 72507701 82797516   76410248 

2 200 101903230 111367942 96909254     103393475 

3 300 125470295 129239411 

 

    127354853 

4 400 150715224 152540728 133328093     145528015 

6. การเตรียมข้อมูลในการคํานวณผลของนํ้ามันเมล็ดสะเดาช้างที่เก็บรักษาโดยสภาวะเร่งต่อ

การตายของลูกนํา้ 

ตารางที่ 12 จาํนวนลูกนํ้ ายุงลายบา้นท่ีตายเม่ือทดสอบดว้ยนํ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท่ีเก็บรักษาโดย

      สภาวะเร่งท่ีระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 ชัว่โมง  

นํ้ามนั 
อุณหภูมิการเกบ็

รักษา (๐C) 
ซํ้า 

จาํนวนลูกนํ้าท่ีตาย (ตวั) ท่ีเวลาต่างๆ (ชัว่โมง) 

24    48     72    96   120 

แบบแช่ยุย่ 25 1 19 20 20 20 20 

  

 

2 20 20 20 20 20 

  

 

3 19 20 20 20 20 

  

 

4 20 20 20 20 20 

  

 

5 19 20 20 20 20 

  45 1 2 5 11 17 18 

  

 

2 3 5 10 18 19 

  

 

3 1 5 10 18 20 

  

 

4 1 5 9 17 19 

  

 

5 1 5 9 18 20 
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ตารางท่ี 12 (ต่อ) 

นํ้ามนั 
อุณหภูมิการเกบ็

รักษา (๐C) 
ซํ้า 

จาํนวนลูกนํ้าท่ีตาย (ตวั) ท่ีเวลาต่างๆ (ชัว่โมง) 

24    48     72    96   120 

 

55 1 1 3 5 15 18 

  2 1 4 6 15 19 

  

 

3 1 5 6 17 18 

  

 

4 1 3 7 17 19 

  

 

5 1 3 8 19 20 

  70 1 0 1 6 15 17 

  

 

2 0 2 7 15 17 

  

 

3 0 1 8 15 17 

  

 

4 0 2 7 16 16 

  

 

5 0 1 8 15 16 

แ บ บ ก ลั่ น

ลาํดบัส่วน 
25 1 20 20 20 20 20 

   

 

2 18 20 20 20 20 

  3 19 19 20 20 20 

  

 

4 18 19 20 20 20 

  

 

5 18 19 20 20 20 

  45 1 1 3 8 15 16 

  

 

2 0 4 9 14 17 

  

 

3 0 3 9 15 17 

  

 

4 1 3 8 14 18 

  

 

5 1 4 10 16 17 

  55 1 1 2 3 10 15 

  

 

2 0 3 4 15 17 

  

 

3 0 2 5 15 17 

  

 

4 1 2 4 15 17 

  

 

5 1 3 5 15 17 
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ตารางท่ี 12 (ต่อ) 

นํ้ามนั 
อุณหภูมิการเกบ็

รักษา (๐C) 
ซํ้า 

จาํนวนลูกนํ้าท่ีตาย (ตวั) ท่ีเวลาต่างๆ (ชัว่โมง) 

24    48     72    96   120 

 70 1 0 1 4 5 10  

   2 0 4 5 8 10 

  

 

3 0 2 6 9 10 

  

 

4 0 3 5 10 10 

  

 

5 0 1 4 11 15 

แบบผสม 25 1 20 20 20 20 20 

   

 

2 20 20 20 20 20 

  3 20 20 20 20 20 

  

 

4 20 20 20 20 20 

  

 

5 20 20 20 20 20 

  45 1 1 6 8 10 13 

  

 

2 1 5 9 15 15 

  

 

3 2 6 10 17 17 

  

 

4 2 5 9 16 17 

  

 

5 2 5 8 17 18 

  55 1 1 3 6 10 15 

  

 

2 2 3 4 9 13 

  

 

3 0 3 7 11 13 

  

 

4 0 3 4 8 17 

  

 

5 1 4 7 14 15 

  70 1 0 2 7 8 11 

  

 

2 0 2 7 8 14 

  

 

3 0 2 5 11 13 

  

 

4 0 2 6 15 15 

  

 

5 0 2 4 13 12 
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7. การเตรียมข้อมูลในการคาํนวณผลของนํา้มันชนิดต่างๆ ต่อการตายของลูกนํา้ 

ตารางที ่13 จาํนวนลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ีตายเม่ือทดสอบดว้ยนํ้ามนัชนิดต่างๆ 

ทรีทเมนต ์

ระยะเวลา 

(ชัว่โมง) 

จาํนวนลูกนํ้าท่ีตาย (ตวั) 

1 2 3 4 5 

นํ้า (ควบคุม) 1 0 0 0 0 0 

  2 0 0 0 0 0 

  3 0 0 0 0 0 

  4 0 0 0 0 0 

  5 0 0 0 0 0 

นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง 1 5 5 5 5 5 

  2 5 5 5 5 5 

  3 5 5 5 5 5 

  4 5 5 5 5 5 

  5 5 5 5 5 5 

นํ้ามนัสาํเร็จรูป 1 5 5 5 5 5 

  2 5 5 5 5 5 

  3 5 5 5 5 5 

  4 5 5 5 5 5 

  5 5 5 5 5 5 

นํ้ามนัปิโตรเลียม  1 5 4 5 5 5 

  2 5 4 3 4 5 

  3 5 5 5 5 5 

  4 5 5 5 5 5 

  5 5 5 5 5 5 

นํ้ามนัปาลม์ 1 1 0 0 0 0 

  2 1 0 0 0 0 

  3 1 0 0 0 0 

  4 2 0 1 1 1 

  5 2 1 1 1 1 
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ตารางท่ี 13 (ต่อ)       

ทรีทเมนต ์

ระยะเวลา 

(ชัว่โมง) 

จาํนวนลูกนํ้าท่ีตาย (ตวั) 

1 2 3 4 5 

แบคทีเรีย  1 5 5 5 5 5 

  2 5 5 5 5 5 

  3 5 5 5 5 5 

  4 5 5 5 5 5 

  5 5 5 5 5 5 

     หมายเหตุ R= จาํนวนซํ้า 

8. วธีิการเตรียมสไลด์เนือ้เยือ่ยุงลายบ้าน (ปิยกร บุญยงั, 2550) 

วธีิการทดลอง 

1. การดองตวัอยา่ง (fixation) ดองตวัอยา่งลูกนํ้ าท่ีจะนาํไปทาํสไลดด์ว้ยฟอร์มาลีน ร้อยละ 10 

เพื่อรักษาเน้ือเยือ่ใหอ้ยูใ่นสภาพเดิมและถาวร 

2. การเตรียมตวัอยา่งเน้ือเยือ่ (tissue processing) ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 

-การเอานํ้าออก (dehydration) ใชเ้อธิลแอลกอฮอลเ์ขา้ไปแทนท่ีนํ้าในเซลลเ์น้ือเยือ่ของ     

ลูกนํ้ายงุลายบา้น 

- การทาํใหใ้ส (clearing) ทาํเน้ือเยือ่ให้ใสดว้ยไซลีน เน่ืองจากไซลีนสามารถเขา้ไปแทนท่ี

เอธิลแอลกอฮอลใ์นเซลลเ์น้ือเยือ่ไดดี้  

- การฝังตวัอยา่งลูกนํ้ าลงบลอ็ก  (embedding and blocking) ทาํการฝังตวัอยา่งลูกนํ้ าลง

พาราพลาส เพื่อเสริมใหเ้น้ือเยือ่มีความแขง็แรงเพิ่มข้ึน 

3. การตดัใหบ้างดว้ยเคร่ืองไมโครโตม (sectioning by microtome) เตรียมหนา้บลอ็กตวัอยา่ง

ใหพ้ร้อม แลว้นาํมาตดัใหบ้างประมาณ 5-7 ไมโครเมตร ดว้ยเคร่ืองไมโครโตม 

4. การยอ้มสี (staining) ใชสี้ฮีมาโตไซลิน (hematocylin) และอิโอซิน (eosin) ในการยอ้ม

สไลด์ เม่ือไดส้ไลด์นาํไปส่องใตก้ลอ้งเพื่อเปรียบเทียบความเสียหายระบบทางเดินอาหาร

ของลูกนํ้ายงุลายบา้น   
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ภาคผนวก ข 

ผลการทดลอง 

1. การคาํนวณค่ากรดไขมันของนํา้มันเมลด็สะเดาช้างก่อนการทดสอบอายุการเกบ็รักษา 

คาํนวณจากสูตร 

ค่ากรด = ปริมาตรด่างท่ีใช ้(มล.) × ความเขม้ขน้ด่าง (มล.) × 56.1 (กรัม) 

                                                        นํ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม)     

 37.9 × 0.1 × 56.1  = 106.3 มิลลิกรัม 

                       2 

 ไดค่้ากรดของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งเท่ากบั 106.3 มิลลิกรัม 

2. การคาํนวณค่ากรดไขมันของนํา้มันเมลด็สะเดาช้างหลงัทดสอบอายุการเกบ็รักษา 

คาํนวณจากสูตร 

ค่ากรด = ปริมาตรด่างท่ีใช ้(มล.) × ความเขม้ขน้ด่าง (มล.) × 56.1 (กรัม) 

                                                        นํ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม)  

            ค่ากรดของนํ้ามนั ท่ีอุณหภูมิ 45, 55 และ 70 องศาเซลเซียส  = 42.8 × 0.1 × 56.1    

                                                                                                 2 

                                                                                               =  120.054 

    ไดค่้ากรดไขมนัของนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งเท่ากบั 120.054 มิลลิกรัม เท่ากนัทุกอุณหภูมิ 

3. การคาํนวณค่าเปอร์ออกไซด์ของนํา้มันเมลด็สะเดาช้างก่อนการทดสอบอายุการเกบ็รักษา 

คาํนวณจากสูตร 

ค่าเพอร์ออกไซด ์= (a-b) × N × 1000 

                                               W 

เม่ือ a = ปริมาตร (มล.) ของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตท่ีใชไ้ตเตรทตวัอยา่ง 

b = ปริมาตร (มล.) ของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตท่ีใชไ้ตเตรทแบลงก ์

N = ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต (นอร์มอล) 

W = นํ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

ค่าเพอร์ออกไซด ์= (0.86-0.6) × 0.01 × 1000  

                                                2 

                          = 1.3 มิลลิกรัม 
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ไดค่้าเปอร์ออกไซดข์องนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งเท่ากบั 1.3 มิลลิกรัม 

4. การคาํนวณค่าเพอร์ออกไซด์ของนํา้มันเมลด็สะเดาช้างหลงัทดสอบอายุการเกบ็รักษา 

คาํนวณจากสูตร 

ค่าเพอร์ออกไซดข์องนํ้ามนัท่ีอุณหภูมิ 45  = (1.12-0.6) ×0.01×1000 

                                                                                   2 

                                                                 = 2.6 

ค่าเพอร์ออกไซดข์องนํ้ามนัท่ีอุณหภูมิ 55  = (1.20-0.6) ×0.01×1000 

                                                                                   2 

                                                                 = 3 

ค่าเพอร์ออกไซดข์องนํ้ามนัท่ีอุณหภูมิ 70  = (1.25-0.6) ×0.01×1000 

                                                                                   2 

                                                                 = 3.2 

5. ค่าเปอร์ออกไซด์ทีส่รรพสิทธ์ิ (2550) ได้วเิคราะห์ไว้ 

  ตารางที ่14 ค่าเปอร์ออกไซดท่ี์สรรพสิทธ์ิวิเคราะห์ 

ค่าเพอร์ออกไซดท่ี์คาดคะเนไว ้ นํ้าหนกัตวัอยา่งท่ีตอ้งการชัง่ 

(มิลลิกรัมสมมูล) (กรัม) 

0-12 0.2-2.0 

12-20 2.0-1.2 

20-30 1.2-0.8 

30-50 0.8-0.5 

50-90 0.5-0.3 
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6. องค์ประกอบของอะซาดิแรคตินทีว่เิคราะห์ด้วยเคร่ือง Mass Spectrometer 

 

 
ภาพที ่30 แมสสเปกตรัมของสารอะซาดิแรคตินมาตรฐาน เป็นของแขง็ สีขาวทึบ  

   มีสูตรโมเลกลุ C35H44016 และมวลโมเลกลุ 720.7 กรัมต่อโมล 
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7. กราฟมาตรฐานของสารอะซาดิแรคติน 

y = 231315x + 6E+07

R² = 0.9927

0
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ภาพที ่31 กราฟสารละลายมาตรฐานของสารอะซาดิแรคติน  
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8. ปริมาณอะซาดิแรคตนิคงเหลอื (mg/L) ทีร่ะยะเวลาต่างๆ 
 

      ตารางที ่15 ปริมาณอะซาดิแรคติน (มิลลิกรัมต่อลิตร) คงเหลือในนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง 

  ท่ีระยะเวลาการเกบ็รักษาโดยสภาวะเร่ง      

ทรีทเมนต ์
ปริมาณอะซาดิแรคติน (mg/L) ท่ีระยะเวลา (วนั) 

0 7 14 21 28 

Macer.45๐C 213.6 193.9 181.3 180 168.7 

Macer.55๐C 213.6 202.1 169.3 156.7 148.3 

Macer.70๐C 213.6 196.7 143.4 131.2 130.7 

               Soxhlet45๐C 213.9 211.6 202.7 188.2 164.8 

Soxhlet55๐C 213.9 182.4 178.4 150.2 134.6 

Soxhlet70๐C 213.9 172.5 142.4 131.5 127.5 

Mix45๐C 228.6 220.4 197.5 176.8 141.7 

Mix55๐C 228.6 201.9 164.1 138.6 131.5 

Mix70๐C 228.6 193.6 175.3 133.5 125.6 

 

หมายเหตุ:macer คือ นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ 

   soxhlet คือ นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบกลัน่ลาํดบัส่วน 

    mix คือ นํ้ ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูป  
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9. กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสูญเสียอะซาดิแรคตินกับส่วนกลับอุณหภูมิสัมบูรณ์ 

(องศาเคลวนิ) 

(ก) 

  (ข) 

  (ค) 

 

ภาพที ่32 กราฟอาร์รีเนียสของสารอะซิดิแรคตินในนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ก) 

   แบบกลัน่ลาํดบัส่วน (ข) และ แบบสาํเร็จรูป (ค) 
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10. กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างอายุการเกบ็กบัส่วนกลบัอุณหภูมิสัมบูรณ์ (องศาเคลวนิ) 

 (ก) 

(ข) 

 (ค) 

ภาพที ่33 กราฟอาร์รีเนียสของอายกุารเกบ็นํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งแบบแช่ยุย่ (ก)   

    นํ้ามนักลัน่ลาํดบัส่วน (ข) และนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้งสาํเร็จรูป (ค) 
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11. ทางเดินอาหารของลูกนํา้ยุงลายบ้านทีไ่ด้รับนํา้มันปิโตรเลยีม 

 

 

ภาพที ่34 ภาพตดัตามยาวทางเดินอาหารส่วนกลางของลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ีไดรั้บนํ้ามนั 

ปิโตรเลียม แสดงโครงสร้างท่ีเป็นไขมนั (adipose fabric)    

เซลลผ์นงัลาํไส ้(epithelial cells) และช่องทางเดินอาหาร (alimentary canal)  

    ปกติ แต่มีขนาดใหญ่ข้ึน กลา้มเน้ือ (muscle) เกิดการผดิปกติ 

   ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 µm 

ช่องทางเดินอาหาร 

กลา้มเน้ือ 

โครงสร้างท่ีเป็นไขมนั 

เซลลผ์นงัลาํไส ้
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12. ทางเดินอาหารของลูกนํา้ยุงลายบ้านทีไ่ด้รับนํา้มันปาล์ม 

 

 
ภาพที ่35 ภาพตดัตามยาวทางเดินอาหารส่วนกลางของลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ีไดรั้บนํ้ามนั  

    ปาลม์ แสดงโครงสร้างท่ีเป็นไขมนั (adipose fabric) กลา้มเน้ือ (muscle)  

    เซลลผ์นงัลาํไส้ (epithelial cells) และช่องทางเดินอาหาร (alimentary canal)  

    ปกติ แต่ช่องทางเดินอาหารมีขนาดใหญ่ข้ึน  

   ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 µm 

ช่องทางเดินอาหาร 

โครงสร้างท่ีเป็นไขมนั 

เซลลผ์นงัลาํไส ้

กลา้มเน้ือ 
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13. ท่อหายใจของลูกนํา้ยุงลายบ้านทีไ่ด้รับนํา้มันต่างๆ เปรียบเทยีบกบักลุ่มควบคุม (นํา้กลัน่) 

 

 

ภาพที ่36 ภาพตดัตามขวางท่อหายใจของลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ีไม่ไดรั้บนํ้ามนัใดๆ 

    ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X 

 

 

ภาพที ่37 ภาพตดัตามขวางท่อหายใจของลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ีไดรั้บนํ้ามนัเมลด็สะเดาชา้ง 

    แสดงโครงสร้างทุกส่วนถูกทาํลาย ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X 

 

 

10 µm 

10 µm 

เปลือกหุม้ชั้นนอก 

กลา้มเน้ือ 

โครงสร้างท่ีเป็นไขมนั 

ท่อนาํอากาศ 

เปลือกหุม้ชั้นนอก 

โครงสร้างท่ีเป็นไขมนั 
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ภาพที ่38 ภาพตดัตามขวางท่อหายใจของลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ีไดรั้บนํ้ามนัปิโตรเลียม 

    แสดงโครงสร้างทุกส่วนถูกทาํลาย ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X 

 

 

ภาพที ่39 ภาพตดัตามขวางท่อหายใจของลูกนํ้ายงุลายบา้นท่ีไดรั้บนํ้ามนัปาลม์ 

    แสดงโครงสร้างทุกส่วนถูกทาํลาย ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 40X 

10 µm 

10 µm 

เปลือกหุม้ชั้นนอก 

เปลือกหุม้ชั้นนอก 


