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บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ในอัตราส่วน
ต่าง ๆ ได้แก่ น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ (Myristica fragrans Houtt.) 2% + alpha-pinene 1%, 
น ้ำม ันหอมระเหยจ ันทน ์ เทศ 2% + geranial 1%, น ้ำม ันหอมระเหยจ ันทน ์ เทศ 2% + trans- 
cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) 2% + 
alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% 
+ trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ (Cinnamomum verum J. Presl.) 2% 
+ alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% และ น้ำมันหอมระเหยอบเชย
เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% ต่อการตายของลูกน้ำวัย 4 ตัวโม่ง ตัวเต็มวัย การยับยั้งการฟัก
ไข่ และการยับยั้งการวางไข่ของยุงลายบ้าน (Aedes aegypti Linn.)  
 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลักต่อการ
ตายของลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้าน ด้วยวิธีการจุ่ม (dipping bioassay) ผลปรากฏว่าน้ำมันหอมระเหย
อบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการกำจัดลูกน้ำวัย 4 ของ
ยุงลายบ้าน ทำให้ลูกน้ำวัย 4 ตาย 100% หลังการทดลอง 6 ชั่วโมง และมีค่า LT50 เท่ากับ 1.4 ชั่วโมง 
โดยลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตายแบบปกติไม่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานและสรีรวิทยา 
(Normal larvae : NL) บริเวณระบบทางเดินอาหารของลูกน้ำมีลักษณะปกติ ไม่มีสีดำ และผนังลำตัว
ไม่มีรอยไหม ้ 
 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลักต่อการ
ตายของตัวโม่งยุงลายบ้าน ด้วยวิธีการจุ่ม (dipping bioassay) พบว่าน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 
2% + alpha-pinene 1% มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการกำจัดตัวโม่งของยุงลายบ้าน ทำให้ตัวโม่งตาย
ตาย 100% หลังการทดลอง 24 ชั่วโมง และมีค่า LT50 เท่ากับ 2.3 ชั่วโมง โดยตัวโม่งยุงลายบ้านตาย
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ผิดปกตมิีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานและสรีรวิทยา (Deformed pupa :DP) บริเวณส่วนหัว
ของตัวโม่งยุงลายบ้านขยายใหญ่คล้ายกับหัวช้าง ผนังลำตัวมีรอยไหม้สีดำและบวม 
 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลักต่อการ
กำจัดตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน ด้วยวิธีการสัมผัส (contact method) โดยใช้อุปกรณ์ชุดทดสอบ 
WHO standard susceptibility test kit พบว่าน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 
1% มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการกำจัดตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน มีผลทำให้ตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน
สลบและตาย 100% หลังการทดลอง 10 นาที และ 24 ชั่วโมง โดยมีค่า KT50 และค่า LT50 เท่ากับ 
1.6 นาที ดังนั้นเมื่อนำอัตราการตายไปเปรียบเทียบอัตราการเกิดพิษตามแนวองค์การอนามัยโลก 
พบว่าน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% มีความเป็นพิษต่อยุงลายบ้านใน
ระดับสูง (S, Susceptible)  
 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลักต่อการ
ยับยั้งการฟักไข่ยุงลายบ้าน ด้วยวิธีการหยด (topical method) ผลปรากฏว่าน้ำมันหอมระเหยอบเชย
เทศ 2% + alpha-pinene 1% มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการกำจัดไข่ยุงลายบ้าน สามารถยับยั้งการฟัก
ไข่ได้ 81.3% หลังการทดลอง 48 ชั่วโมง 
 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลักต่อการ
ยับยั้งการวางไข่ของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน ด้วยวิธีการ double-choice method พบว่าน้ำมัน
หอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% ให้ผลดีที่สุด โดยมีประสิทธิภาพในการไล่
ไม่ให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านมาวางไข่ได้ 99% และมีค่าดัชนีชี้วัดการวางไข่ (OAI) เท่ากับ -1 
 จากผลการศ ึ กษาคร ั ้ งนี้ ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า น ้ ำม ั นหอมระ เหยอบเชยเทศ 2% + trans-
cinnamaldehyde 1% มีฤทธิ์ในการกำจัดลูกน้ำวัย 4 และยับยั้งการวางไข่ยุงลายบ้านได้ดี ในขณะที่
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% มีฤทธิ์ในการยับยั้งการฟักไข่ได้ดี สำหรับน้ำมัน
หอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% มีฤทธิ์ในการกำจัดตัวโม่งและตัวเต็มวัยเพศเมีย
ยุงลายบ้านได้ดี ดังนั้นการผสมกันของน้ำมันหอมระเหยจากพืชกับสารองค์ประกอบหลักให้ผลดีใน
การกำจัดยุงลายบ้าน สามารถนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ป้องกันกำจัดและควบคุมจำนวนประชากร
ของยุงลายบ้านได ้เพราะมีความปลอดภัยในการใช้งานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
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Abstract 
 

The larvicidal, pupicidal, adulticidal, ovicidal, and oviposition deterrent activities 
against Aedes aegypti (Linn.) of combinations of plant essential oils (EOs) and their main 
components were evaluated. Those combinations were the following: nutmeg (Myristica 
fragrans Houtt.) EO 2% + alpha-pinene 1%, nutmeg EO 2% + geranial 1%, nutmeg EO 2% 
+ trans- cinnamaldehyde 1%, lemongrass (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) EO 2% + 
alpha-pinene 1%, lemongrass EO 2% + geranial 1%, lemongrass EO 2% + trans- 
cinnamaldehyde 1%, cinnamon (Cinnamomum verum J. Presl.) EO 2% + alpha-pinene 
1%, cinnamon EO 2% + geranial 1%, and cinnamon EO 2% + trans- cinnamaldehyde 1%. 
          The larvicidal activities of the combinations of plant essential oils and their main 
constituents against the fourth instars of Ae. aegypti larvae were determined by a dipping 
bioassay. Cinnamon EO 2% + trans- cinnamaldehyde 1% was found to provide the highest 
mortality rate at 100% after 6 hours, with an LT50 of 1.4 hours. It also caused some 
morphological aberrations of the fourth instar larvae at the time of death. Their abdominal 
membrane did not have black, burnt patches. However, aberrational morphological 
changes of Ae. aegypti larvae from larvae to adults were not observed. After treatment, 
they usually died suddenly as normal larvae (NL). 
          The pupicidal activities of the combinations of plant essential oils and their main 
constituents against Ae. aegypti pupae were determined by a dipping bioassay. 
Lemongrass EO 2% + alpha-pinene 1% was found to provide the highest mortality rate at 
100% after 24 hours, with an LT50 of 2.3 hours. It also caused some morphological 
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aberrations of the pupae at the time of death, such as black and pigmented cuticles in 
the cephalothorax and abdomen of the pupae, which could be the result of abnormal 
cuticular melanization. After treatment, they usually died suddenly as deformed pupa 
(DP). 
          The adulticidal activities of the combinations of plant essential oils and their main 
constituents against the female adults of Ae. aegypti were determined by a contact 
method with a WHO standard susceptibility test kit. The result showed that lemongrass 
EO 2% + alpha-pinene 1% provided the highest knockdown and mortality rate at 100% 
within 10 min and 24 hours, respectively, with a KT50 and an LT50 of 1.6 min. Therefore, 
Ae. aegypti was susceptible to lemongrass EO 2% + alpha-pinene 1% according to WHO 
guidelines. 
          The ovicidal activities of the combinations of plant essential oils and their main 
constituents against the eggs of Ae. aegypti were determined by a topical method. 
Cinnamon EO 2% + alpha-pinene 1% showed the highest hatching inhibition rate at 81.3% 
after 48 hours of exposure. 

The oviposition-deterrent activities of the combinations of plant essential oils and 
their main constituents against female adults Ae. aegypti were determined by a double-
choice method. The results revealed that cinnamon EO 2% + trans- cinnamaldehyde 1% 
had a strong oviposition deterrent activity, with 99.0% effective repellency and an 
oviposition activity index of -1.0. 

To conclude, cinnamon EO 2% + trans-cinnamaldehyde 1% showed the most 
potent larvicidal and oviposition deterrent activities, while cinnamon EO 2% + alpha-
pinene 1% had a good ovicidal activity. Lemongrass EO 2% + alpha-pinene 1% was able 
to effectively control pupae and female adults. These combinations can be developed 
into a product for preventing, eliminating, and controlling the population of Ae. aegypti. 
They are safe for users and environmentally friendly. 
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 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้เป็นอย่างดี ด้วยความกรุณาอย่างยิ่งจาก ศาสตราจารย์ ดร. 
มยุรา สุนย์วีระ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผู้ถ่ายทอดความรู้และคำชี้แนะในการค้นคว้าวิจัย ทักษะ
การทำวิจัย เสียสละเวลาให้คำปรึกษา ช่วยแก้ไขข้อวิทยานิพนธ์จนกระทั่งเสร็จสมบูรณ์ รวมทั้งให้
โอกาศทางการศึกษาพัฒนาตนเอง และประสบการณ์ต่าง ๆ ที่มีคุณค่าตลอดระยะเวลาการศึกษา อีก
ทั้งยังเป็นแบบอย่างของความเป็นอาจารย์และนักวิจัยที่ดีที่สุดของข้าพเจ้า ข้าพเจ้ารู้สึกซาบซึ้งเป็น
อย่างยิ่งและขอกราบขอบคุณเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ด้วย 
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สารบัญภาพ 

ภาพที่  หน้า 
2.1 วงจรชีวิตของยุงลายบ้าน (Aedes aegypti L.) ที่มีการเปลี ่ยนแปลง

รูปร่างแบบสมบูรณ์ (Complete metamorphosis) ประมาณ 9-14 
วัน……………………………………………………………………………………………….. 5 

2.2 ยุงลายบ้านมีการเจร ิญเต ิบโตเปลี ่ยนแปลงร ูปร ่างแบบสมบูรณ์ 
(Complete metamorphosis) มี 4 ระยะ คือ ก) ระยะไข่ ข) ระยะ
ลูกน้ำวัยที่ 1 ค) ระยะลูกน้ำวัยที่ 2 ง) ระยะลูกน้ำวัยที่ 3 จ) ระยะลูกน้ำ
วัยที่ 4 ฉ) ระยะตัวโม่ง ช) ตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมีย และ ซ) ตัวเต็ม
วัยยุงลายบ้านเพศผู้……………………………………………………………………….. 7 

2.3 ภาพที่ 2.3  ส่วนหัวของยุงลายบ้าน (ก) และ ส่วนประกอบของปาก
ยุงลายบ้าน (ข)……………………………………………………………………………… 8 

2.4 บริเวณอกปล้องกลางของยุงลายบ้านมีเส้นสีขาวรูปเคียว (เส้นโค้ง) 2 เส้น. 9 
2.5 การกัดกินเลือดของตัวเต็มวยัเพศเมียยุงลายบ้าน…………………………………… 10 
2.6 การผสมพันธุ์ของยุงลายบ้านเพศผู้และเพศเมีย…………………………………. 11 
2.7 ผลิตภัณฑ์สารเคมีสังเคราะห์กำจัดยุงที่ขายในท้องตลาด ก ) 1% (w/w) 

temephos (ทรายจีพีโอ-1®; temephos 1% w/w) ข) 20 % (w/v) 
เฟอร์นิโทรไทออน (ซูมิไธออน 20 ซีเอส®) ค) 1.6% (w/w) พราเลทริน 
(ไบกอน®) และ ง) 0.3% ดี-อัลเลทริน (ไบกอน®)…………………….………… 15 

2.8 จันทน์เทศ (Myristica fragrans Houtt.): ก) เมล็ดจันทน์เทศ และ ข) 
สูตรโครงสร้างทางเคมีของสารองค์ประกอบหลักที่ได้จากน้ำมันหอม
ระเหยเมล็ดจันทน์เทศ คือ alpha-pinene………………………………………. 17 

2.9 ตะไคร้บ้าน (Cymbopogon citratus (D.C) Stapf): ก) ลำต้นสด
ตะไคร้บ้าน และ ข) สูตรโครงสร้างทางเคมีของสารองค์ประกอบหลักที่
ได้จากน้ำมันหอมระเหยลำต้นตะไคร้บ้าน คือ geranial…………………….. 19 

2.10 อบเชยเทศ (Cinnamomum verum J. Presl): ก) เปลือกลำต้น
อบเชยเทศ และ ข) สูตรโครงสร้างทางเคมีของสารองค์ประกอบหลักที่
ได้จากเปลือกอบเชยเทศ คือ trans-cinnamaldehyde……………………. 20 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพที่  หน้า 
3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงยุงลายบ้านในห้องปฏิบัติการเพื่อใช้

ในการทดลอง : ก) ถังน้ำพลาสติก ขนาด 50 ลิตร ข) กล่องพลาสติก

สำหรับเลี้ยงลูกน้ำและตัวโม่ง ขนาด 18×27×10 เซนติเมตร ค) อาหาร
สำหรับเลี ้ยงลูกน้ำยุงลายบ้าน: อาหารปลาชนิดเม็ดโปรตีน 38% 
(OPTIMUM®) ง) ถ้วยพลาสติก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร 
และสูง 3.5 เซนติเมตร จ) กรงเลี้ยงแมลง ขนาด 30×30×30 เซนติเมตร 
และ ฉ) อาหารสำหรับเลี้ยงตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน: น้ำหวานความเข้มข้น 
5% + multivitamin ความเข้มข้น 2%.................................................. 27 

3.2 อุปกรณ์ในการให้เลือดยุงลายบ้านแบบเทียม (Membrane feeding 
technique) : ก) ลำไส ้หมู ข) เคร ื ่องควบคุมอุณหภูม ิน ้ำแบบวน 
(Circulating water bath) ค) กระเปาะแก้ว (Glass feeding) ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5 เซนติเมตร ง) สายยาง (Rubber tube) จ) เลือด
มนุษย์ และ ฉ) หลอดดูดเลือด (Dropper) ขนาด 4.6 เซนติเมตร………… 28 

3.3 อุปกรณ์ในการวางไข่ยุงลายบ้าน : ก) น้ำปราศจากคลอรีน ข) กระดาษ
กรอง (Whatman เบอร์ 1®) ขนาด 6×15 เซนติเมตร และ ค) ถ้วย
พลาสติก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร……. 29 

3.4 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเตรียมน้ำมันระเหยจากพืชและสารองค์ประกอบหลัก
ที ่นำมาใช้ในการทดลอง : ก) น้ำปราศจากคลอรีน ข) tween 60 
(RHEODOL TW – S120V®) ค )  เคร ื ่ อ ง เขย ่ าสาร  (Vortex Mixer 
Genie®2) ง) น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ จ) น้ำมันหอมระเหยตะไคร้
บ้าน ฉ) น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ ช) สาร alpha-pinene ซ) สาร 
geranial และ ฌ) สาร trans-cinnamaldehyde……………………………….. 30 

3.5 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสม
กับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการป้องกันกำจัดของลูกน้ำวัย 4 และตัวโม่ง
ของยุงลายบ้าน และศึกษาความเป็นพิษต่อลักษณะทางสัณฐานและ
สรีรวิทยาของยุงลายบ้าน : ก) ถ้วยพลาสติก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 
เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร ข) หลอดดูด (Dropper) ค) ผ้าตาข่าย 
15×15 เซนติเมตร ง) นาฬิกาจับเวลา และ จ) น้ำปราศจากคลอรีน………….. 31 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพที่  หน้า 
3.6 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืช

ผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการสลบและการตายของตัวเต็มวัย
เพศเมียยุงลายบ้าน : ก)  เครื่องดูดแมลง (Aspirator) ข) กระดาษกรอง 
(Whatman เบอร์ 1®) ขนาด 11.5×15 เซนติเมตร และ ค) ชุดทดสอบ 
WHO Standard Susceptibility Test Kit……………………………………… 32 

3.7 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืช
ผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการยับยั้งการฟักไข่ของยุงลายบ้าน 
: ก) ไข่ยุงลายบ้าน ข) เครื่องนับจำนวน ค) น้ำปราศจากคลอรีน ง) 
ถ้วยพลาสติก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติ เมตร สูง 3.5 
เซนติเมตร และ จ) กล้องสเตอริโอ (NIKON®, Type 102)…………………. 33 

3.8 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืช
ผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการยับยั้งการวางไข่ของตัวเต็มวัยเพศ
เมียยุงลายบ้าน : ก) กรงเลี้ยงแมลง ขนาด 30×30×30 เซนติเมตร ข) 
ถ้วยพลาสติก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร  
ค) กระดาษกรอง (Whatman เบอร์ 1®) ขนาด 6×15 เซนติเมตร ง) ไม
โครปิเปตต์ (FNNPIPETTE® F2) จ) ถ้วยพลาสติกสำหรับใส่น้ำหวาน 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 เซนติเมตร สูง 2.5 เซนติเมตร ฉ) น้ำหวาน
ความเข้มข้น 5% + multivitamin ความเข้มข้น 2% และ ช) น้ำ
ปราศจากคลอรีน…………………………………………………………………………… 34 

3.9 สารเคมีสังเคราะห์ที ่ใช้เป็นสารการทดลองเปรียบเทียบ (positive 
control) : ก) 1% (w/w) temephos (ทรายจีพีโอ-1®) และ ข) 1% 
(w/v) alpha-cypermethrin (ดีทรอยด์ 10®)…………………………………… 34 

3.10 ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงยุงลายบ้านในห้องปฎิบัติการ (ก-ง)…………………… 38 
3.11 ขั้นตอนการให้ยุงกินเลือดแบบเทียม (Membrane feeding method) (ก-ค) 39 
3.12 ขั้นตอนการเตรียมถ้วยสำหรับวางไข่ยุงลายบ้าน (ก-ข)……………………….. 40 
3.13 ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับ

สารองค์ประกอบหลักของสารแต่ละชนิด ต่อการกำจัดลูกน้ำวัยที่ 4 
และตัวโม่งยุงลายบ้าน ด้วยวิธีการจุ่ม (Dipping bioassay) (ก-ง)……… 43 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพที่  หน้า 
3.14 ลักษณะการตายแบบ Normal Larvae (NL) คือ ลักษณะการตายแบบ

ปกติ โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานและสรีรวิทยา (ก-ค)………… 44 
3.15 ลักษณะการตายแบบ Deformed Larvae (DL) คือ ลักษณะการตาย

ของลูกน้ำแบบผิดปกติที่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างไปเป็นตัวโม่งได้
อย่างสมบูรณ์ (ก-ง)………………………………………………………………………… 44 

3.16 ลักษณะการตายแบบ Deformed Larval-Pupal Intermediate (LP) คือ 
ลักษณะการตายของลูกน้ำยุงลายบ้านแบบผิดปกติ โดยบริเวณส่วนหัว
ของลูกน้ำยุงลายบ้านผิดปกติ ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐาน
และสรีรวิทยาของลูกน้ำยุงลายบ้านไปเป็นตัวโม่งได้สมบูรณ์ (ก-ง)………….. 45 

3.17 ลักษณะการตายแบบ White Pupa (WP) คือ ล ักษณะการตายที่
ผิดปกติของตัวโม่ง โดยสีผิวบริเวณผนังลำตัวมีสีขาวเผือก ยกเว้นส่วนตา
ที่ปกติ (ก-ข)………………………………………………………………………………….. 45 

3.18 ลักษณะการตายแบบ Dead Normal Brown Pupa (BP) คือ ลักษณะ
การตายของตัวโม่งแบบปกติ ที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
สัณฐานและสรีรวิทยา (ก-ข)……………………………………………………………. 45 

3.19 ลักษณะการตายแบบ Deformed Pupa (DP) คือ ลักษณะผิดปกติของ
ตัวโม่งยุงลายบ้านที่ส่วนหัวขยายใหญ่ คล้ายส่วนหัวช้าง (Elephantoid) 
(ก-ง)…………………………………………………………………………………………….. 46 

3.20 ลักษณะการตายแบบ Adult Attached to the Pupal Stage (PA) คือ 
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บทท่ี 1 

บทนำ  
 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
       ปัจจุบันการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงในโรงงาน
อุตสาหกรรม การเผาถ่านหิน การเลี้ยงปศุสัตว์ที่เพิ่มมากขึ้น รวมทั้งการตัดไม้ทำลายป่า เมื่อต้นไม้ถูก
โค่นลงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไนตรัสออกไซด์ และก๊าซมีเทนที่สะสมอยู่เป็นจำนวนมากก็จะถูก
ปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศก่อให้เกิดสภาวะเรือนกระจกหรือภาวะโลกร้อนที่รุนแรงเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะ
ในกลุ่มประเทศเขตร้อนและอบอุ่น ซ่ึงจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศมีแนวโน้มที่เป็นภัยคุกคามต่อความ
เป็นอยู่ของมนุษย์ สุขภาพ และสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติ (European Commission, 2023) เนื่องจาก
อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะส่งผลทำให้คาร์บอนไดออกไซด์ในน้ำสูงขึ้นส่งผลให้แมลงที่มีระยะการเจริญเติบโตใน
น้ำมีการขยายพันธุ ์และแพร่พันธุ ์ได้อย่างรวดเร็ว (Filho et al., 2019) และแมลงที ่สำคัญต่อการ
แพร่กระจายของโรคทางการแพทย์ที ่รู ้จักกันอย่างแพร่หลายคือ ยุงลายบ้าน (Aedes aegypti 
(Linn.)) ซึ่งมีระยะลูกน้ำท่ีมีการเจริญเติบโตในน้ำ โดยลูกน้ำจะฟักออกจากไข่ได้เร็วขึ้นจาก 7 วัน เป็น 
5 วัน และอุณหภูมิที่สูงขึ้นเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อการพัฒนาการเจริญเติบโตของยุงลาย บ้าน
ได้มากขึ้นถึง 4 เท่า โดยอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส ตัวโม่งจะพัฒนาเป็นยุงตัวเต็มวัย 4 วัน แต่ใน
อ ุณหภ ูม ิ  32-34 องศาเซลเซ ียส ต ัวโม ่งจะสามารถพ ัฒนาเป ็นย ุ งต ัว เต ็มว ัย เพ ียง 1 วัน 
(Apiwathnasorn, 2012) ยุงลายบ้านสามารถพบได้ทั ่วไปบริเวณบ้านเรือน มีแหล่งเพาะพันธุ์
ขยายพันธุ์ในภาชนะเก็บน้ำ ท่อระบายน้ำทิ้ง โอ่ง ถ้วยรองขาตู้กับข้าว หรือน้ำในแจกันดอกไม้ เป็นต้น 
ส่งผลก่อให้เกิดการระบาดของโรคติดต่อที่มียุงลายบ้านเป็นพาหะนำโรคที่ร้ายแรงมาสู่มนุษย์และสัตว์ 
เช่น โรคไข้เลือดออกเด็งกี่ (dengue hemorrhagic fever, DHF) โรคชิกุนคุยาหรือโรคไข้ปวดข้อ
ยุงลาย (Chikungunya) และโรคไวรัสซิกา (Zika virus) เป็นต้น (กรมควบคุมโรค, 2566ก) จากการ
รวบรวมข้อมูลรายงานของสำนักโรคติดต่อนำโดยแมลง กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข ในปี 
2565 พบว่า จำนวนผู้ป่วยและเสียชีวิตจากโรคไข้เลือดออกเด็งกี ่ พบผู ้ป่วยสะสม 45,145 ราย 
เสียชีวิต 31 ราย มีรายงานผู้ป่วยมากกว่าปีที่ผ่านมา 4.5 เท่า โดยจังหวัดที่มีอัตราป่วยสูงสุด 5 อันดับ
แรก คือ แม่ฮ่องสอน (2203.33) รองลงมาคือ ตาก (252.74) ชลบุรี (152.29) เชียงใหม่ (136.38) 
และกรุงเทพมหานคร (135.38) ต่อประชากรแสนคน ตามลำดับ (กรมควบคุมโรค, 2566ข) สำหรับ
โรคไข้ชิกุนคุนยา พบจำนวนผู้ป่วยสะสม 1,370 ราย โดยจังหวัดที่มีอัตราป่วยสูงสุด 5 อันดับแรก คือ 
กาฬสินธุ์ (13.93) รองลงมาคือ กรุงเทพมหานคร (13.93) ชัยภูมิ (8.10) หนองคาย (5.41) และ
จันทบุรี (5.13) ต่อประชากรแสนคน ตามลำดับ (กรมควบคุมโรค, 2565ค) และโรคไวรัสซิกาพบ
จำนวนผู้ป่วยสะสม 66 ราย เป็นผู้ป่วยทั่วไป 45 ราย หญิงตั้งครรภ์ 20 ราย และทารกศีรษะเล็ก      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



2 

1 ราย โดยจังหวัดที่มีอัตราป่วยสูงสุด 5 อันดับแรก คือ อุตรดิตถ์ (8.05) รองลงมาคือ น่าน (1.26) 
เชียงราย (0.54) กรุงเทพหมานคร (0.13) และลำปาง (0.28) ต่อประชากรแสนคน สำหรับในปี 2566 
คาดการณ์ว่ามีความเสี่ยงที่จะพบผู้ป่วยโรคติดเชื้อไวรัสซิกาจำนวนมากขึ้น เนื่องจากประเทศไทยมี
การระบาดรุนแรงของโรคติดเชื้อไวรัสซิกาในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา ซึ่งกลุ่มเสี่ยงคือ หญิงตั้งครรภ์เพราะ
เมื่อทารกที่คลอดจากมารดาที่ติดเชื้อไวรัสซิกา อาจพบภาวะแทรกซ้อนที่รุนแรงคือ ความพิการทาง
สมองและระบบประสาท และความผิดปกติทางด้านพัฒนาการในภายหลัง (กรมควบคุมโรค, 2563ง)  
       ดังนั้นการป้องกันกำจัดยุงลายบ้านเพื่อลดการกัดของยุงและป้องกันการรบกวนจากยุง จึงมีวิธี
ในการป้องกันหลายวิธี เช่น การใช้กับดักไฟฟ้า ผลิตภัณฑ์จากสารเคมีสังเคราะห์ที่ใช้ในการป้องกัน
กำจ ัดและไล ่ต ัวเต ็มว ัยย ุงลายแบบสเปรย์ฉ ีดพ ่น  และชน ิดทา เช ่น DEET (N,N-diethyl-3-
methylbenzamide), IR 3535 3-[N-Butyl-N-acetyl]-aminopropionic acid) รวมท ั ้ งยาจ ุดก ันยุ ง
แบบขดทีม่ีส่วนผสมของสารเคมีในกลุ่มไพรีทรอยด์ที่สามารถพบได้ตามท้องตลาด นอกจากนี้ยังพบสาร
ออกฤทธิ ์ที ่สำคัญที ่นิยมใช้ทั ่วไปตามบ้านเรือนที่นำมาใช้ในการป้องกันกำจัดลูกน้ำ คือ ทีมีฟอส 
(temephos) เนื่องจากมีราคาถูก สะดวกและง่ายต่อการใช้งานสามารถหาซื้อได้ทั่วไปตามท้องตลาด 
แต่เมื่อมีการใช้สารเคมีสังเคราะห์ในระยะเวลานาน และในปริมาณที่ไม่เหมาะสมแมลงจะมีกลไกในการ
ต้านทานสารฆ่าแมลงมากขึ้น (สิริภัค สุระพร, 2562) อีกทั้งยังส่งผลกระทบต่อ มนุษย์ สัตว์ สิ่งแวดล้อม 
และสิ่งมีชีวิตที่ไม่ใช้เป้าหมายในการป้องกันกำจัด (ภานุกิจ กันหาจันทร และคณะ, 2563) จากปัญหา
ดังกล่าวจึงมีการนำสารออกฤทธิ์จากพืชที่อยู่ในรูปน้ำมันหอมระเหยมาใช้ในการป้องกันกำจัดยุงลาย
บ้านเพื่อทดแทนการใช้สารเคมีสังเคราะห์ เพราะพืชเหล่านี้เป็นพืชสมุนไพรที่ใช้เป็นอาหาร และยา
พื้นบ้านมาเป็นเวลากว่า 1,000 ปี อาทิเช่น จันทน์เทศ (Myristica fragrans Houtt) ตะไคร้บ้าน 
(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) โป๊ยกั๊ก (Illicium verum Hook. f.) ยูคาลิปตัส (Eucalyptus 
globulus Labill.) อบเชยเทศ (Cinnamomum verum J. Presl.) อบเชยญวน (Cinnamomum 
loureirii Nees.) และอบเชยจีน (Cinnamomum aromaticum Nees.) ซึ่งพืชเหล่านี้มีรายงานว่า
ฤทธิ์ในการกำจัดยุงลายบ้านได้ดี (เมดไทย, 2564; Aungtikun and Soonwera, 2021; Soonwera 
and Sittichok, 2020) หากผลการศึกษาในครั้งนี้ได้น้ำมันหอมระเหยชนิดใดชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพสูง
ในการกำจัดยุงลายบ้าน ก็สามารถนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์กำจัดยุงลายบ้านที่ปลอดภัยต่อมนุษย์ 
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม        
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1.2  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 
          1.2.1  เพื่อศึกษาฤทธิ์ของน้ำมันหอมระเหยจากจันทน์เทศ (Myristica fragrans Houtt.) ตะไคร้
บ้าน (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) และอบเชยเทศ (Cinnamomum verum J. Presl.) ผสมกับ
สารออกฤทธิ์หลัก alpha-pinene, geranial และ trans-cinnamaldehyde ต่อการตายของลูกน้ำ
ยุงลายบ้าน  
        1.2.2  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากจันทน์เทศ ตะไคร้บ้าน และอบเชยเทศ 
ผสมกับสารออกฤทธิ์หลัก alpha-pinene, geranial และ trans-cinnamaldehyde ต่อการตายของ
ตัวโม่งยุงลายบ้าน  
       1.2.3  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากจันทน์เทศ ตะไคร้บ้าน และอบเชยเทศ 
ผสมกับสารออกฤทธิ์หลัก alpha-pinene, geranial และ trans-cinnamaldehyde ต่อการตายของ
ตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน  
       1.2.4  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากจันทน์เทศ ตะไคร้บ้าน และอบเชยเทศ 
ผสมกับสารออกฤทธิ์หลัก alpha-pinene, geranial และ trans-cinnamaldehyde ต่อการยับยั้ง
การฟักไขยุ่งลายบ้าน  
       1.2.5  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากจันทน์เทศ ตะไคร้บ้าน และอบเชยเทศ 
ผสมกับสารออกฤทธิ์หลัก alpha-pinene, geranial และ trans-cinnamaldehyde ต่อการยับยั้ง
การวางไข่ของยุงลายบ้าน 
 

1.3  ขอบเขตของการศึกษา 
          การวิจัยครั้งนี้ศึกษาทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการกีฏวิทยาชั้น 3 ห้อง D313 และ D313/1 อาคาร
เจ้าคุณทหาร ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยมีขอบเขตการศึกษา ดังนี้ 
       1.3.1  ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลักต่อการตายของลูกน้ำวัย 4 และตัวโม่งยุงลายบ้านและความผิดปกติทางสัณฐานและ
สรีรวิทยากับสารเคมีส ังเคราะห์ คือ 1% (w/w) temephos (ทรายจีพีโอ-1®) ด้วยวิธ ีการจุ่ม 
(Dipping bioassay)  
       1.3.2  ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลักต่อการตายของตัวเต็มวัยยุงลายบ้านกับสารเคมีสังเคราะห์ คือ  1% (w/v)              
alpha-cypermethrin (ด ีทรอยด์ 10®) ด้วยวิธีการสัมผัส (Contact method) โดยใช้อุปกรณ์
ทดสอบ WHO standard susceptibility test kit และใช้เกณฑ์การประเมินตามมาตราฐานการสร้าง
ความต้านทานขององค์การอนามัยโลก (WHO) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       1.3.3  ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลักต่อการยับยั ้งการฟักไข่ย ุงลายบ้านกับสารเคมีส ังเคราะห์ คือ 1% (w/w) 
temephos (ทรายจีพีโอ-1®)  ด้วยวิธีการหยด (Topical application) 
     1.3.4  ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลักต่อการยับยั ้งการวางไข่ของตัวเต็มวัยยุงลายบ้านกับสารเคมีสังเคราะห์ คือ          
1% (w/w) temephos (ทรายจีพีโอ-1®) ด้วยวิธีการ Double-choice method 
 

1.4  ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
      1.4.1  ทราบชนิดของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารออกฤทธิ์หลักที่มีคุณสมบัติดีในการ
ตายของลูกน้ำ และตัวโม่งยุงลายบ้าน 
      1.4.2  ทราบชนิดของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารออกฤทธิ์หลักที่มีคุณสมบัติดีในการ
ตายของตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน 
      1.4.3  ทราบชนิดของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารออกฤทธิ์หลักที่มีคุณสมบัติดีในการ
ยับยั้งการฟักไข่ของยุงลายบ้าน 
      1.4.4  ทราบชนิดของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารออกฤทธิ์หลักที่มีคุณสมบัติดีในการ
ยับยั้งการวางไข่ของตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน 
      1.4.5  เพื่อใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์จากน้ำมันหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพใน
การป้องกันกำจัดยุงลายบ้าน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 

2.1  ชีววิทยาและนิเวศวทิยาของยุงลายบ้าน  
       ยุงลายบ้านจัดอยู่ในอันดับ Diptera วงศ์ Culicidae ชื่อวิทยาศาสตร์ Aedes aegypti (Linn.) 
เป็นแมลงที่มีการเจริญเติบโตเปลี่ยนแปลงรูปร่างแบบสมบูรณ์ (Complete metamorphosis) ซึ่ง
สามารถแบ่งได้ 4 ระยะ คือ ระยะไข่ (egg) ระยะลูกน้ำ (larva) ระยะตัวโม่ง (pupa) และระยะตัวเต็ม
วัย (adult) (ภาพที่ 2.1) ซึ่งในแต่ละช่วงของการเจริญเติบโตของแต่ละระยะจะแตกต่างกันตาม
สภาพแวดล้อมและปัจจัยต่าง ๆ อาทิเช่น อุณหภูมิ อาหาร และความหนาแน่นของประชากร เป็นต้น 
ยุงลายบ้านเป็นแมลงขนาดเล็ก มีขนาดความยาวลำตัวประมาณ 4-6 มิลลิเมตร มีตารวม 2 ตา ไม่มีตา
เดี่ยว ขอบและเส้นปีกปกคลุมด้วยเกล็ด ขาเป็นปล้องสีดำและสีขาวสลับเห็นได้ชัดเจน ด้านบนบริเวณ
ส่วนอกจะมีแถบสีขาวเป็นรูปเคียว 2 เส้น ยุงลายบ้านจะใช้ระยะเวลาในการเจริญเติบโตจากไข่
จนกระท่ังเป็นตัวเต็มวัยประมาณ 9-14 วัน โดยยุงลายบ้านจะอาศัยตามบ้านเรือน น้ำหล่อขาตู้กับข้าว  
หรือโอ่ง ตัวเต็มวัยเพศเมียจะออกหากินในเวลากลางวันในช่วงเวลาสายและบ่าย บริเวณที่มีร่มเงา
พื้นที่ออกหากิน เช่น ในอาคาร ใต้ร่มไม้ หรือสวนสาธารณะ เป็นต้น โดยการเจาะดูดกินเลือดมนุษย์ 
และเหยื่ออื่น ๆ เป็นอาหาร และสามารถพบยุงลายบ้านได้มากในเขตร้อนและเขตอบอุ่นที่อุณหภูมิ
ประมาณ 28-35 องศาเซลเซียส (อุษาวดี ถาวระ และ ธีรภาพ เจริญวิริยะภาพ, 2556; มยุรา สุนย์วีระ, 
2560; ดำรงพันธุ์ ทองวัฒน์, 2560; อักษร จันทร์เทวี, 2563) ดังนั้นยุงลายบ้านจึงมีการขยายพันธุ์และ
แพร่พันธุ์ได้อย่างรวดเร็ว โดยมีวงจรชีวิตของยุงลายบ้านดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่  2.1 วงจรชีวิตของยุงลายบ้าน (Aedes aegypti L.) ที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างแบบสมบูรณ์ 
(Complete metamorphosis) ประมาณ 9-14 วัน 

1-2 วัน 3-5 วัน 

1-2 วัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



6 

       ระยะไข่ (egg) ไข่ของยุงลายบ้านจะมีลักษณะยาวรี ขนาด 1 มิลลิเมตร วางไข่เป็นฟองเดี่ยว ๆ 
เหนือบริเวณขอบน้ำ ในระยะแรกไข่มีสีขาว แล้วเปลี่ยนเป็นสีดำภายในเวลาประมาณ 12-24 ชั่วโมง 
เปลือกไข่มีลายคล้ายกระเบื้องโมเสค ไข่จะสามารถฟักออกมาเป็นลูกน้ำได้ภายใน 1-2 วัน และไข่
สามารถอยู่ในสภาพที่แห้งได้เป็นเดือนหรือเป็นปีโดยที่ตัวอ่อนภายในไข่ยังสามารถมีชีวิตอยู่ แต่ถ้าอยู่
ในสภาวะแห้งเป็นระยะเวลานานเกินไปตัวอ่อนภายในจะตายและไม่ฟักตัว แต่ถ้าไม่ได้ผ่านสภาวะแห้ง
เลยตัวอ่อนจะฟักตัวช้าหรือไม่ฟักเลยเช่นเดียวกัน ดังนั้นไข่ยุงลายบ้านต้องผ่านการพักตัวอยู่ในสภาวะ
แห้งอย่างน้อยประมาณ 5-7 วัน เพื่อให้ตัวอ่อนพัฒนาเป็นลูกน้ำยุงได้อย่างสมบูรณ์ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่ที่
สภาพแวดล้อมและสภาพอากาศ (ภาพท่ี 2.2 ก) 
       ระยะลูกน ้ำ (larva) ล ูกน ้ำจะประกอบไปด้วยส ่วนหัว (head), อก (thorax) และท้อง 
(abdomen) ลูกน้ำของยุงมีทั้งหมด 4 ระยะ (1st–4th instar larva) ซึ่งมีการสังเคราะห์สาร chitin ที่เป็น
ส่วนประกอบที่สำคัญของโครงสร้างผนังลำตัวของแมลงเพื่อการพัฒนาเจริญเติบโต โดยลูกน้ำวัยที่ 1        
มีขนาดของลำตัวสีขาวใสประมาณ 1 มิลลิเมตร เส้นขนบริเวณอกและท้องยังไม่สมบูรณล์ักษณะหัวจะ
แคบและเป็นรูปสามเหลี ่ยม (ภาพที ่ 2.2 ข) ล ูกน้ำว ัยที่ 2 มีส ีน ้ำตาลใสขนาดลำตัวประมาณ                  
2-3 มิลลิเมตร หัวของลูกน้ำจะมีลักษณะเหมือนแคปซูลมีความนูนมากขึ้น โดยศีรษะมีขนาดใหญ่และ
มีรูปร่างเป็นทรงกลม (ภาพที ่ 2.2 ค) ลูกน้ำวัยที่ 3 มีลำตัวสีน้ำตาลขุ ่น ขนาดลำตัวประมาณ              
4-5 มิลลิเมตร (ภาพที่2.2 ง) และลูกน้ำวัยที่ 4 มีขนาดลำตัวประมาณ 6-7 มิลลิเมตร เส้นขนบริเวณ
หัว อกและท้องมีการเจริญสมบูรณ์ อกขยายอย่างเต็มที่ (ภาพที่2.2 จ) ลูกน้ำมีระบบหายใจแบบ 
Metapneustic respiratory system ซึ่งมีท่อหายใจอยู่บริเวณปลายท้องคู่สุดท้ายเรียกว่า siphon 
และมีขน subventral tuft หนึ่งคู่ ลูกน้ำยุงลายบ้านเมื่อเกาะพักที่ผิวน้ำ ลำตัวทำมุมเกือบตั้งฉากกับ
ผิวน้ำ ลูกน้ำจำดำน้ำลงไปกินอาหารที่ก้นของภาชนะ ลักษณะการเคลื่อนที่จะคล้ายกับงูเลื้อยสามารถ
เคลื่อนที่ได้อย่างรวดเร็ว สำหรับอาหารของลูกน้ำจะเป็นจุลินทรีย์เล็ก ๆ ที่อยู่ในน้ำ เช่น สาหร่าย และ
สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก เมื่อได้รับอาหารที่เพียงพอจะมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว และใช้ระยะเวลา
ประมาณ 5-7 วัน เพ่ือพัฒนาเป็นตัวโม่ง 
       ระยะตัวโม่ง (pupa) ตัวโม่งจะมีขนาดลำตัวยาวประมาณ 2-3 มิลลิเมตร เมื่อตัวโม่งออกมา
ใหม่ ๆ จะมีสีน้ำตาล และเปลี่ยนเป็นสีดำ ส่วนหัวและอกจะเชื่อมติดกันคล้ายเป็นส่วนเดียวกันคล้าย
กับเครื ่องหมายจุลภาค ตัวโม่งมีระบบการหายใจแบบ Propneustic respiratory system โดย
บริเวณส่วนหัวพบท่อหายใจคู่หนึ่งลักษณะคล้ายแตรเรียกว่า trumpets และในปล้องสุดท้ายจะ
เปลี่ยนเป็นแผ่นที่มีรูปร่างคล้ายใบพาย (paddle) 1 คู่ ตัวโม่งเป็นระยะที่ไม่มีการกินอาหารโดยจะ
หยุดพักเพ่ือพัฒนาเปลี่ยนแปลงรูปร่างเป็นตัวเต็มวัย มีนิสัยชอบลอยนิ่งอยู่บนผิวน้ำแต่จะเคลื่อนที่เร็ว
เมื่อถูกรบกวน ตัวโม่งจะลอกคราบและใช้ระยะเวลาในการเจริญเติบโตเป็นตัวเต็มวัยประมาณ 1-2 วัน 
โดยตัวเต็มวัยจะนำส่วนหัวออกมาก่อนเพื่อหายใจนำอากาศเข้าเพื่อไปขยายช่องท้องเพื่อลอกคราบ
ออก (ภาพที่ 2.2 ฉ) 
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ภาพที ่  2.2  ย ุงลายบ ้านม ีการเจร ิญเต ิบโตเปลี ่ยนแปลงร ูปร ่างแบบสมบูรณ์ ( Complete 
metamorphosis) มี 4 ระยะ คือ ก) ระยะไข่ ข) ระยะลูกน้ำวัยที่ 1 ค) ระยะลูกน้ำวัยที่ 2 ง) ระยะ
ลูกน้ำวัยที่ 3 จ) ระยะลูกน้ำวัยที่ 4 ฉ) ระยะตัวโม่ง ช) ตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมีย และ ซ) ตัวเต็ม
วัยยุงลายบ้านเพศผู้ 

 
 

 
 

                                                    1 mm 

  

 
 

                                                    1 mm 

  

 
 

                                                    1 mm 

  

 
 

                                                    1 mm 

  

 
 

                                                    1 mm 

  

 
 

                                                    1 mm 

  

ก 

ช ซ 

ฉ จ 

ค ง 

ข 
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       ระยะตัวเต็มวัย (adult) ตัวเต็มวัยของยุงลายบ้านมีลำตัวน้ำตาลเข้มถึงดำสนิท มีลวดลายสีเงิน
หรือ สีขาวตามลำตัว โดยเฉพาะข้อต่อของขาคู่หลัง ซึ่งลำตัวทั้งสองด้านซ้ายและขวาลักษณะเหมือนกัน
และเท่ากัน (ภาพท่ี 2.2 ช, ซ) สามารถแบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก ่ส่วนหัว (head) ส่วนอก (thorax) และส่วน
ท้อง (abdomen) ดังนี้ 
              - ส่วนหัว (head) ประกอบไปด้วยตารวม 2 ตา (compound eye) ไม่มีตาเดี่ยว ที่มีรูปร่าง
คล้ายกับเมล็ดถั ่วมีหน้าที่หลักในการมองเห็นและรับภาพ ปากแบบเจาะดูด (piercing-sucking 
mouthparts) ตรงกลางบริเวณด้านท้องของปาก (proboscis) มีอวัยวะยื่นยาวออกมาในลักษณะของท่อ
ยาว โดยประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ที่มีลักษณะเหมือนริบบิ้นยาว 6 เส้น ได้แก่ mandible 2 เส้น maxilla 2 
เส้น hypopharynx 1 เส้น labrum อย่างละ 1 เส้น ซึ่งจะประกอบกันเป็นท่อเพื่อใช้ในการดูดเลือด ใน
เวลาปกติส่วนประกอบทั้ง 6 นี้จะถูกเก็บไว้ใน labium เปรียบเสมือนถุงหุ้มปาก เมื่อยุงลายบ้านกัดกิน
เลือด labium จะงอโค้งอยู่บนผิวหนัง บริเวณด้านบนของปากจะมีรยางค์ฟัน มีลักษณะเป็นปล้อง จำนวน 
3 ปล้อง เรียกว่า maxillary palp ยุงลายบ้านมี palp 2 อัน มีลักษณะเป็นท่อสั้น ยุงลายบ้านเพศเมีย 
palp สั้นประมาณ ¼ ของปาก ส่วน palp ของยุงลายบ้านเพศผู้ยาวและมีขนมากที่ปล้องสุดท้ายและงอ
ขึ้น ซึ่ง palp ทำหน้าที่เป็นอวัยวะรับสัมผัสหรือรับสิ่งกระตุ้นทางเคมี เช่น สารเคมีที่ระเหยจากเหงื่อของ
เหยื่อ (ภาพที่ 2.3 ก,ข) หนวด (antenna) ของยุงลายบ้านสามารถใช้จำแนกยุงเพศผู้และเพศเมียได้ โดย
หนวดของยุงเพศผู้จะมีขนเหมือนพู่ขนนก เรียกว่า plumose มีหน้าที่ในการรับคลื่นเสียงจากการกระพือ
ปีกของยุงลายบ้านเพศเมียในการผสมพันธุ์ สำหรับหนวดของยุงลายบ้านเพศเมียมีลักษณะขนสั้น ๆ 
เรียกว่า pilose มีหน้าที่ในการรับความชื้นจากอากาศ รับกลิ่นและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากเหยื่อ 
(ภาพที่ 2.2 ช, ซ) 
 

 

ภาพที่ 2.3  ส่วนหัวของยุงลายบ้าน (ก) และ ส่วนประกอบของปากยุงลายบ้าน (ข) 
(ที่มา: https://artpictures.club) 

 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://artpictures.club/


9 

 
              - ส่วนอก (thorax) แบ่งออกเป็น 3 ปล้อง ได้แก่ อกปล้องแรก (pronotum), อกปล้อง
กลาง (mesonotum) และอกปล้องหลัง (metanotum) อกปล้องกลางมีขนาดที่ใหญ่เห็นเด่นชัดมาก
ที่สุดโดยบริเวณส่วนบนของอกปล้องกลางจะมี scutum ซึ่งมีลักษณะเป็นแผ่นแขง็มีเส้นสีขาวรูปเคียว 
(เส้นโค้ง) 2 เส้น อยู่ทางด้านข้างของอกแต่ละฝั่ง (ภาพที่ 2.4 ) และบริเวณด้านข้างของอกแต่ละส่วน
จะมีขายื่นออกมา 1 คู่ ดังนั้นจึงมีขาทั้งหมด 3 คู่ มีลักษณะเป็นท่อยาวแบ่งเป็นปล้อง ๆ มีเกล็ดปก
คลุมตลอดทั้งขาสลับสีขาวและสีดำ สำหรับอกส่วนกลางจะมีปีก (wing) 1 คู่ ยื่นออกมามีลักษณะปีก
เป็นแผ่นเยื่อบาง ๆ (membrane) และอกส่วนหลังของยุงลายบ้านยังมีปีกที่หดสั้นจนมีลักษณะเป็น
ตุ่มปีกเล็ก ๆ (halters) ที่ทำหน้าที่ควบคุมการทรงตัวในเวลาที่ยุงบิน 

 

ภาพที่  2.4 บริเวณอกปล้องกลางของยุงลายบ้านมีเส้นสีขาวรูปเคียว (เส้นโค้ง) 2 เส้น 
 
              - ส่วนท้อง (abdomen) แบ่งออกเป็น 10 ปล้อง แตส่ามารถเห็นได้ชัดเพียง 8 ปล้อง ซึ่ง
จะมีเกล็ดสีขาวสลับดำปกคลุมตลอดทั้งบริเวณส่วนท้อง และบริเวณท้องปล้องสุดท้ายของเพศผู้มี
อวัยวะสืบพันธุ์ภายนอก (terminalia) ยื่นออกมาเป็นลักษณะขอเกี่ยว เรียกว่า claspers ในขณะที่
เพศเมียจะมีลักษณะเป็นแท่งสั้นๆ 1 คู่ เรียก cerci โดย claspers ของเพศผู้มีหน้าที่ยึดจับกับ cerci 
ของเพศเมียในระหว่างการผสมพันธุ์  เมื ่อยุงเพศผู้เจริญออกจากตัวโม่งใหม่ ๆ claspers จะอยู่ใน
ลักษณะหงายขึ้นไม่สามารถยึดจับ cerci ของเพศเมียได้ จนเมื่อเวลาผ่านไป 12-24 ชั่วโมง claspers 
จะหมุนคว่ำลง จนสามารถที่จะยึดจับกับ cerci ได้ ดังนั้นในธรรมชาติยุงเพศผู้จะมีการเจริญเติบโต
เป็นตัวเต็มวัยก่อนยุงเพศเมียประมาณ 1 วัน เพื่อรอให้ claspers หมุนกลับจนอยู่ในลักษณะที่พร้อม
ผสมพันธุ์กับเพศเมียได้ทันทีเมื่อยุงเพศเมียเจริญตามออกมาภายหลัง จากเหตุผลดังกล่าวทำให้ยุงเพศ
เมยีเกือบทั้งหมดในธรรมชาติจึงผ่านการผสมพันธุ์แล้ว  
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2.2  กลไกการกัดกินเลือดของยุง (ดำรงพันธุ์ ทองวัฒน์, 2560) 
      ตัวเต็มวัยยุงลายบ้านมีอวัยวะภายในที่สำคัญ คือ ต่อมน้ำลายอยู่ในอกส่วนหน้าทำหน้าที่ผลิตน้ำลาย 
ซึ่งจะถูกปั๊มให้ผ่านทางท่อ hypopharynx เพ่ือส่งเข้าไปใต้ผิวหนังของเหยื่อในเวลาที่ดูดกินเลือด น้ำลายจะ
ทำหน้าที่ป้องกันการแข็งตัวของเลือด (anticoagulant) ทำให้ไม่เกิดการอุดตันของปากยุงระหว่างที่ดูดกิน
เลือด เมื่อเชื้อโรคที่อาศัยยุงเป็นพาหะนำโรคจึงใช้ช่องทางนี้ในการบุกรุกเข้าสู่ร่างกายของคนหรือสัตว์ (ภาพ
ที่ 2.5) 
 

 
 

ภาพที่ 2.5  การกัดกินเลือดของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน 
(ที่มา: Gurera et al., 2018)  

 

2.3  พฤติกรรมการผสมพันธุ์ การวางไข่ และแหล่งเกาะพัก (อุษาวดี ถาวระ และคณะ, 

2553; ดำรงพันธุ์ ทองวัฒน์, 2560; อักษร จันทร์เทวี, 2563) 
       ยุงลายบ้านเพศผู้และเพศเมียจำเป็นต้องดูดกินน้ำหวานจากพืช เพื่อใช้เป็นพลังงานในการ
ดำรงชีวิต ซึ่งการผสมพันธุ์ของยุงมักเกิดขึ้นกลางอากาศ ยุงจะผสมพันธุ์ในขณะที่ยุงตัวผู้จำนวนหนึ่ง
บินเป็นกลุ่ม (swarming) ในเวลาหัวค่ำและใกล้รุ่ง มักเกิดการบินวนเป็นกลุ่มเหนือพุ่มไม้ตามทุ่งโล่ง 
หรือบริเวณใกลกับเหยื่อ เช่น บนศีรษะของคน เป็นต้น (ภาพท่ี 2.6) เมื่อยุงลายบ้านเพศเมียได้รับการ
ผสมพันธุ์แล้วมีความจำเป็นต้องการโปรตีนจากเลือดมนุษย์เป็นอาหารเพื่อนำไปสร้างไข่ ซึ่งตัวเต็มวัย
ยุงลายบ้านชอบดูดกินเลือดมนุษย์มากกว่าเลือดสัตว์ (anthropophilic mosquitoes) โดยยุงลาย
บ้านออกหากินในช่วงเวลาเช้า (09.00-11.00 น.) และช่วงเวลาบ่าย (13.00-14.30 น.) ซึ่งมีพฤติกรรม
ออกหากินภายในบ้าน หลังจากกินเลือดแล้วยุงลายบ้านมักเกาะอยู่ภายในบ้าน และโดยปกติยุงลาย
บ้านจะกินเลือดจนอ่ิมเฉลี่ยประมาณ 3 มิลลิกรัมต่อตัว เมื่อยุงลายบ้านพร้อมวางไข่ยุงลายบ้านจะหา
แหล่งภาชนะที่บรรจุน้ำสีเข้ม และมีพฤติกรรมการวางไข่ก่อนพระอาทิตย์ตก ในน้ำที่ค่อนข้างใสทั้ง
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ภายในและภายนอกบ้านเรือน จะสะอาดหรือไม่สะอาดก็ได้ หรือแม้กระทั้งบริเวณที่มีน้ำขัง อาทิเช่น 
น้ำในยางรถยนต์ เป็นต้น ซึ่งไข่ยุงลายบ้านสามารถอยู่ในสภาพแห้งได้เป็นเวลาหลายเดือน และตลอด
อายุขัยของยุงลายบ้านเพศเมียสามารถวางไข่ได้ประมาณ 4-7 ครั้ง จำนวนไข่เฉลี่ยครั้งละ 100-150 
ฟอง สำหรับบริเวณที่ยุงลายบ้านใช้ในการเกาะพักอาศัยมักจะพบตามเสื้อผ้าที่ห้อยแขวน มุ้ง เชือก 
สายไฟ เครื่องใช้ครัวเรือน และ ฝาบ้าน เป็นต้น 

 

ภาพที่  2.6 การผสมพันธุ์ของยุงลายบ้านเพศผู้และเพศเมีย 
 

2.4  ความสำคัญทางการแพทย์และสาธารณสุข 
       ยุงลายบ้านมีแหล่งเพาะพันธุ์อยู่ทุกบริเวณบ้านเรือนทุกหลังคาเรือนของประเทศไทย และ
ยุงลายบ้านเป็นแมลงที่มีความสำคัญทางการแพทย์และก่อให้เกิดปัญหากับระบบสาธารณสุขทั่วโลก
โดยเฉพาะบริเวณที่มีภูมิอากาศเขตร้อน-กึ่งเขตร้อน เช่น ประเทศไทย โดยเป็นที่นำพาหะนำโรคที่
รุนแรงมาสู่มนุษย์โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
       ก). โรคไข้เลือดออกเดงกี่ (dengue hemorrhagic fever, DHF) (ดำรงพันธุ์ ทองวัฒน์, 2560;
โรงพยาบาลเวชศาสตร์เขตร้อน, 2023; สถาบันป้องกันควบคุมโรคเขตเมือง, 2024) 
       โรคไข้เลือดออกเดงกี่มียุงลายบ้านเป็นพาหะนำโรคโดยเฉพาะในเขตชุมชนเมือง (urban 
transmission) ซ่ึงยุงลายบ้านมีการเพ่ิมขึ้นสาเหตุมาจากการเพ่ิมขึ้นของแหล่งเพาะพันธุ์ เนื่องจากภัย
พิบัติน้ำท่วมหรืออุณหภูมิที่สูงขึ้นที่เป็นการเร่งการเจริญเติบโต อีกทั้งจากการที่มีความหนาแน่นของ
ประชากรในประเทศไทยที่เพิ่มขึ้น จากรายงานของกรมควบคุมโรคตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 2566 -11 
มกราคม 2567 พบผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก จำนวน 158,705 ราย เสียชีวิตจำนวน 190 ราย ซึ่งสูงกว่า
ปีที่ผ่านมา 3.5 เท่า และมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง 5 จังหวัดแรกท่ีมจีำนวนผู้ป่วยสูงสุด ได้แก่ 
จังหวัดชลบุรี ระยอง เพชรบุรี สงขลา และสมุทรสาคร ตามลำดับ โดยผู้เสียชีวิตจะมีอายุระหว่าง      
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55-64 ปี และจากผลตรวจทางห้องปฏิบัติการในผู้เสียชีวิตพบไวรัสเดงก่ีทั้ง 4 สายพันธุ์โดยพบ DENV-
2 มากที่สุด รองลงมา คือ DENV-1 DENV-3 และ DENV-4 ตามลำดับ  
        เชื้อสาเหตุ: ไวรัสเดงกี (dengue virus; DENV) สกุล Flavivirus ในวงศ์ Flaviviridae มีจีโนม
เป็น single stranded RNA มี 4 ซีโรทัยพ์ serotype คือ DENV-1, DENV-2, DENV-3 และ DENV-4  
        ลักษณะอาการของโรค: ผู้ที่ได้รับเชื้อจะมีอาการไข้สูงอย่างเฉียบพลัน ปวดศีรษะ ปวดกระบอกตา 
ปวดกล้ามเนื้อ ปวดกระดูกและปวดข้อ อาจมีจุดเลือดออกที่บริเวณผิวหนัง และยังพบลักษณะของตับ
ที่โตผิดปกติ โดยจะมีเกล็ดเลือดต่ำและมีการรั่วของเม็ดเลือดแดงออกมานอกหลอดเลือด ถ้าไม่ได้รับ
การรักษาผู้ป่วยจะมีผิวหนังที่เย็น ไม่สามารถจับชีพจรและวัดความดันได้ในระยะท้ายผู้ป่วยจะมี
ความรู้เสียสติเปลี่ยนไป และอาจเสียชีวิตภายใน 12-24 ชั่วโมง หลังจากมีภาวะช็อก 
        การรักษา: ปัจจุบันในประเทศไทยมีวัคซีนป้องกันไข้เลือดออก 2 ชนิด คือ วัคซีน CYD-TDV 
(Dengvaxia®) และวัคซีน TAK-003 (Qdenga®) สามารถฉีดได้ทั้งในเด็กและผู้ใหญ่ที่มีอายุระหว่าง 
4-60 ปี ซึ ่งมีประสิทธิภาพในการป้องกันไข้เลือดออกจากยุงลายได้ทุกสายพันธุ์ได้ 80.2% และมี
ประสิทธิภาพ ในการป้องกันการนอนโรงพยาบาลจากไข้เลือดออกประมาณ 66-90% ในช่วง 4-4.5 ปี 
นอกจากนีย้ังมีวิธีการป้องกันยุงลายที่สามารถทำได้คือ การกำจัดแหล่งเพาะพันธุ์ทั้งภาชนะกักเก็บน้ำ 
หรือน้ำขังตามบ้านเรือน ไม่ว่าจะเป็นตุ่มน้ำ จานรองขาตู้กับข้าว ยางรถยนต์เก่า เป็นต้น โดยการเทน้ำ
ออกและคว่ำภาชนะท่ีไม่ได้ใช้ รวมทั้งการป้องกันตัวเองด้วยการสวมเสื้อผ้าให้มิดชิดเพ่ือป้องกันยุงกัด 
       ข). โรคชิคุนกุนยาหรือโรคไข้ปวดข้อยุงลาย (chikungunya) (กรมควบคุมโรค, 2566จ; ดำรง
พันธุ์ ทองวัฒน์, 2560; โรงพยาบาลบางปะกอก 8, 2562) 
        โรคชิคุนกุนยาหรือโรคไข้ปวดข้อยุงลายมีลักษณะอาการคล้ายกับไข้เลือดออกเด็งกี่ แต่จะไม่มี
การรั่วของพลาสมาออกมานอกเส้นเลือด ผู้ป่วยจึงมีอาการท่ีไม่รุนแรงมาก แต่จะมีอาการปวดข้อที่มัก
เป็นอีกหนึ่งสาเหตุที่ทำให้ผู้ป่วยไม่สามารถไปทำงานได้ จากรายงานของกรมควบคุมโรคตั้งแต่วันที่      
1 มกราคม–12 กรกฎาคม 2566 พบผู้ป่วยโรคชิคุนกุนยา จำนวน 598 ราย และไม่มีรายงาน
ผู้เสียชีวิต กลุ่มอายุที่พบผู้ป่วยสูงที่สุด คือ 10-14 ปี รองลงมาคือ 65 ปีขึ้นไป และ 5-9 ปี ตามลำดับ 
        เชื ้อสาเหตุ: เชื ้อไวรัสชิคุนกุนยา (Chikungunya virus: CHIKV) สกุล Alphavirus ในวงศ์ 
Togaviridae มีจีโนมเป็น single stranded positive virus เป็น RNA virus มียุงลายบ้านและยุงลาย
สวนเป็นพาหะนำโรค 
        ลักษณะอาการของโรค: โรคชิคุนกุนยาจะมีอาการค่อนข้างเฉียบพลัน โดยมีระยะฟักตัวของโรค 
2-3 วัน (หลังจากโดนยุงกัด) มีอาการปวดศีรษะรุนแรง ไข้สูงเฉียบพลัน คลื่นไส้ อาเจียน อ่อนเพลีย และ
ผู้ป่วยส่วนใหญ่จะมีอาการปวดข้อตามร่างกาย เช่น ข้อมือ ข้อเท้า ข้อนิ้วมือ ข้อนิ้วเท้า เป็นต้น โดย
อาการปวดจะเปลี่ยนตำแหน่งไปเรื่อย ๆ และอาจจะมีการอักเสบบวมแดงจนไม่สามารถขยับตัวได้ อาการ
ปวดข้อมักจะหายไปใน 1-2 สัปดาห์ สามารถพบอาการแทรกซ้อนเกี่ยวกับระบบประสาท หัวใจ และ
ทางเดินอาหารได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



13 

        การรักษา: การรักษาโรคชิคุนกุนยาจะเป็นไปตามลักษณะอาการที่เกิดขึ้น โดยเฉพาะอาการ
ปวดข้อก็จะได้รับยาแก้ปวดและยาลดไข้ สำหรับวัคซีนป้องกันการติดเชื้อยังอยู่ในขั้นตอนของการพัฒนา 
         ค). โรคไข้ซิกา (Zika virus disease) (นพพร โต๊ะมี, 2558; กองระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค, 
2566) 
               โรคไข้ซิก้ามีการระบาดในทวีปอเมริกา แอฟริกา เอเชีย รวมถึงเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
โดยมียุงลายบ้านเป็นพาหะนำโรค สาเหตุเกิดจากการที่โดนยุงที่มีเชื้อไวรัสซิกากัดโดยตรงและการ
แพร่เชื้อผ่านการมีเพศสัมพันธ์ หรือการแพร่จากมารดาทีม่ีที่เชื้อไวรัสซิกาสู่ทารกในครรภ์ 
        เชื้อสาเหตุ:  ไวรัสซิกา (Zika virus) ซึ่งไวรัสซิกาเป็นอาร์เอ็นเอสายเดี่ยว (single-stranded 
RNA) อยู่ในตระกูลฟลาวิไวรัส (Flavivirus)  
        ลักษณะอาการของโรค: ระยะฟักตัวของโรคไข้ซิกาใช้เวลาเฉลี่ย 4-7 วันหลังโดนยุงกัดอาการ
ของผู้ที่มีเชื้อไวรัสซิกา จะมีไข้ เยื่อบุตาอักเสบ ปวดกล้ามเนื้อ และมีผื่นแดง  ปกติแล้วจะมีอาการ
เหล่านี้เพียงเล็กน้อย และเชื้อไวรัสซิกาสามารถถ่ายทอดจากแม่ไปสู่ลูก ทารกท่ีคลอดจากมารดาที่ติด
เชื้อไวรัสซิกาจะพบการเกิด ภาวะศีรษะเล็ก (Microcephaly) ได้ ไม่ว่ามารดาจะติดเชื้อไวรัสซิกา
ในช่วงไตรมาสที่ 1, 2 หรือ 3 และเกิดความผิดปกติได้แม้มารดาไม่มีอาการผิดปกติ ซึ่งพบความ
ผิดปกติแต่กำเนิดที่สัมพันธ์กับการติดเชื้อไวรัสซิกา เช่น การเกิดภาวะศีรษะเล็กแต่กำเนิด โดยอวัยวะ
ได้รับผลกระทบทางด้านระบบประสาท ระบบการมองเห็น การได้ยิน และความพิการทางภายนอก 
        การรักษา: ในปัจจุบันยังไม่มีวัคซีนป้องกันโรคไข้ซิกาโดยเฉพาะ การรักษาทำได้ด้วยการพักผ่อน
ให้เพียงพอ ดื่มน้ำมาก ๆ และรักษาตามอาการ เช่น ใช้ยาแก้ปวดเพ่ือลดไข้หรือบรรเทาอาการปวด 
 

2.5  การควบคุมและการป้องกันกำจัดยุงลายบ้าน (อุษาวดี ถาวระ และคณะ, 2553; อักษร 

จันทร์เทวี, 2563) 
       2.5.1  การจัดการแหล่งเพาะพันธุ์ (Breeding place management) 
                ยุงลายบ้านชอบวางไข่บนพ้ืนผิวที่เปียกมากกว่าการวางไข่บนผิวน้ำ รวมทั้งชอบวางไข่ใน
ภาชนะสีเข้มที่บรรจุน้ำสีเข้ม ๆ โดยสภาพน้ำจะเป็นน้ำที่ค่อนข้างใส อาจจะสะอาดหรือไม่สะอาดกไ็ด้ 
เช่น แจกันดอกไม้ น้ำในยางรถยนต์ โอ่งใส่น้ำดื่ม และบ่อคอนกรีตขังน้ำในห้องน้ำ เป็นต้น ดังนั้น
วิธีการป้องกันคือการนำตาข่าย หรือฝามาปิดภาชนะเมื่อใช้งานเสร็จ ทำความสะอาดภาชนะและมี
ระบายน้ำทิ้งเปลี่ยนน้ำทุก 4-5 วัน สำหรับภาชนะที่แตก หรือยางรถยนต์เก่าที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์
สามารถนำไปใส่ดินปลูกต้นไม้ หรือนำไปทำแนวกั้นดินป้องกันการถูกคลื่นเซาะทำลาย เป็นต้น 
       2.5.2  การควบคุมโดยการใช้สารเคมี (Chemical control) (ภาพที ่2.7) 
                การใช้สารเคมีในการควบคุมต้องมีการวางแผนการใช้อย่างรัดกุม ผู้ใช้ต้องมีความรู้ และ
ความเชี่ยวชาญ เพราะสารเคมกี่อให้เกิดความเป็นพิษต่อมนุษย์ และราคาของสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบ
มีราคาแพง เนื่องจากสารเคมีที่ใช้อย่างปลอดภัยในทางสาธารณสุขมีจำนวนไม่มากนัก อีกทั้งการใช้
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สารเคมีในระยะเวลายาวนานส่งผลต่อสุขภาพผู้ใช้แล้วยังตกค้างในสภาพแวดล้อม อีกทั้งยังส่งผลให้ยุง
พาหะเกิดความต้านต่อสารเคมีอีกด้วย ดังนั้นการใช้สารเคมีควบคุมจำนวนประชากรของยุงพาหะจึง
แบ่งแยกใช้แต่ละระยะการเจริญเติบโตของยุงลายบ้าน อาทิเช่น สำหรับการใช้สารเคมีที่มีการใช้ในการ
ควบคุมยุงลายบ้านในปัจจุบันมีดังนี้ การควบคุมลูกน้ำยุงลายบ้านมีสารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟต 
(Organophosohate) เช ่น 1% (w/w) temephos ที ่อยู ่ในรูปทรายกำจัดล ูกน้ำใช ้ในอัตราส ่วน        
ทรายกำจัดลูกน้ำ 1 กรัม ต่อน้ำ 10 ลิตร (ความเข้มข้นของสาร เท่ากับ 1 ppm) โดยใช้สารโรยตามโอ่ง
น้ำ และภาชนะต่าง ๆ ที่เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ยุง การควบคุมตัวเต็มวัยยุงลายบ้านด้วยวิธีการพ่นที่มีฤทธิ์
ตกค้างที่แหล่งเกาะพัก มีสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์สังเคราะห์ (Pyrethrins) เช่น 0.075% (w/v) Alpha-
cypermethrin, 0.05% (w/v) permethrin และ 0.05% (w/v) Deltamethrin ที่อยู่ในรูปสารละลาย
ใช้ฉีดพ่นบริเวณต่าง ๆ ที่มียุงอาศัยอยู่ ซึ่งสารเคมีในกลุ่มนี้มีความเป็นพิษต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมต่ำ 
และให้ประสิทธิภาพดีในการกำจัดยุง และการควบคุมตัวเต็มวัยยุงลายบ้านด้วยวิธี การพ่นแบบฟุ้ง
กระจายที่มีฤทธิ์ครอบคลุมพื้นที่กว้าง ซึ่งสารเคมีที่กำจัดแมลงที่องค์การอนามัยโลกแนะนำให้ใช้ใน
การฉีดพ่นได้แก่ สารเคมรกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ไพรีทรอยด์สังเคราะห์ เช่น malation ใช้ปริมาณ 
112-600 กรัม/เฮกตาร์ หรือ permethrin ใช้ปริมาณ 5-10 กรัม/เฮกตาร์ (1 เฮกตาร์ เท่ากับ 10,000 
ตารางเมตร หรือประมาณ 6.25 ไร่) โดยวิธีการพ่นแบบหมอกควัน (fogging) และวิธีแบบฝอยละออง 
(Ultra Low Volume: ULV)  
       2.5.3  การควบคุมโดยใช้วิธีทางชีววิทยา (Biological control)  
                การนำศัตรูของยุงตามธรรมชาติที่สามารถหาได้ในท้องถิ่นมาใช้ในการควบคุมประชากรของ
ยุงลายบ้านทุกระยะการเจริญเติบโต โดยไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ เช่น ลูกน้ำยุงยักษ์ แบคทีเรีย เชื้อ
รา หรือปลากินลูกน้ำ เป็นต้น 
                ก).  การใช้ปลากินลูกน้ำ (Larvivorous fish) มีปลาหลายสกุลที่นำมาควบคุมยุงลายซึ่งส่วนใหญ่
จะเป็นปลาใน suborder Cyprinodontidae ปลากินลูกน้ำที่นิยมใช้อยู่ใน Family Poeciliidae เช่น ปลาหาง
นกยูง (Poecilia reticulata) โดยอัตราการใช้ปลากินลูกน้ำที่ได้ผลคือ ใช้ลูกน้ำ 3-5 ตัวต่อพื้นที่ผิวน้ำหนึ่ง
ตารางเมตร ซึ่งสามารถทำลายยุงลายในระยะวงจรชีวิตอยู่ในน้ำได้ ทั้งในระยะไข่ ระยะลูกน้ำหรือตัวโม่ง 
                ข).  การใช้ตัวห้ำ (Invertebrate predators) ตัวห้ำเป็นศัตรูธรรมชาติที่สามารถควบคุมประชากร
ของยุงได้ เช่น แมลงเหนี่ยง, แมลงตับบเต่าหรือลูกน้ำยุงยักษ์ (Toxorhychites) ซึ่งตัวเต็มวัยของยุงยักษ์เพศ
เมียไมก่ัดกินเลือด แต่ลูกน้ำของยุงยักษ์ชอบกินลูกน้ำของยุงก้นปล่อง ยุงรำคาญหรือยุงลาย อย่างไรก็ตามไม่
สามารถใช้ลูกน้ำยุงยักษ์ร่วมกับฮอร์โมนได้ เนื่องจากจะไปยับยั้งการเจริญเติบโตจนกระทั่งลูกน้ำยุงยักษ์ตาย 
                ค).  การใช้แบคทีเรีย (Bacteria) แบคทีเรียที่สามารถกำจัดลูกน้ำยุงลายได้ดีที่สุดคือ Bacillus 
thuringiensis serotype เรียกย่อว่า Bti เมื่อลูกน้ำกินแบคทีเรียเข้าไปสารพิษจะเข้าไปทำปฏิกริยาเกิดพิษใน
กระเพาะทำให้ลูกน้ำตายภายในเวลา 1-48 ชั่วโมงขึ้นอยู่กับความเข้มข้นที่ใช้ โดยลำตวัของลูกน้ำที่ตายจะมีสี
ดำ อีกทั้งผลึกของสารพิษนี้สามารถผลิตใช้ทางอุตสาหกรรมในรูปของผงละลายน้ำ เม็ดหรือของเหลว 
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ภาพที ่2.7 ผลิตภัณฑส์ารเคมีสังเคราะห์กำจัดยุงที่ขายในท้องตลาด: ก) 1% (w/w) temephos (ทรายจีพี
โอ-1®) ข) 20 % (w/v) เฟอร์นิโทรไทออน (ซูมิไธออน 20 ซีเอส®) ค) 1.6% (w/w) พราเลทริน (ไบกอน®) 
และ ง) 0.3% ดี-อัลเลทริน (ไบกอน®) 
(ที่มา: https://expertpestsystem.com/, https://enrichfogger.co.th/, https://www.baygon.co.th/) 
 

2.6  พืชและสารองค์ประกอบหลักจากพืชที่นำมาใช้ในการทดลอง 
          พืชที่นำมาใช้ในการศึกษาครั้งนี้มี 3 ชนิด มีรายละเอียดดังนี้ 
        2.6.1  จันทน์เทศ (ฐานข้อมูลเครื่องยา คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี , 2567ก; 
Aungtikun et al., 2021; Vespermann et al., 2017) 
                 ชื ่อท้องถิ ่นอื ่น ๆ : จันทน์บ้าน (ภาคเหนือ) , ลูกจันทน์, ดอกจันทน์, หน่วยสาน,       
จันทน์ปาน (ทั่วไป), ปาลา (มลายู, มาเลเซีย), โหย่งโต้โต่, เหน็กเต่าโขว่ (จีน) 
                 ชื่อวิทยาศาสตร์ : Myristica fragrans Houtt. 
                 ชื่อสามัญ : Nutmeg 
                 วงศ์ : Myristicaceae 
                 นิเวศวิทยา : เป็นไม้เขตร้อน พบเป็นไม้ถิ่นในหมู่เกาะบันดา ประเทศอินโดนิเชีย หรือ 
ทางตะวันตกของประเทศอินเดีย เจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อนชื้นโดยเฉพาะทางภาคตะวันออกและทาง
ภาคใต้ของไทย สามารถขึ้นได้ในพ้ืนที่ที่มีความสูงจากระดับน้ำทะเลประมาณ 900 เมตร 
                 ลักษณะทางพฤกษาศาสตร์ : จันทน์เทศจะมีต้นตัวผู้ และต้นตัวเมีย โดยต้นตัวผู้จะให้
ดอกเฉพาะตัวผู้ และต้นตัวเมียจะให้ดอกเฉพาะตัวเมียเท่านั้น ใบดอกเป็นใบเดี่ยวโดยออกเรียงสลับ 

ก ข 

ค ง 
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ลักษณะของใบเป็นรูปรี หรือ รูปไข่กลมรี ปลายใบแหลม โคนใบสอบ ส่วนขอบใบเรียบ ใบมีขนาด
กว้างประมาณ 4-5 เซนติเมตร และยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร เนื้อใบแข็ง หลังใบเรียบเป็นมัน 
และเป็นสีเขียวอมสีเหลืองอ่อน ส่วนท้องใบเรียบ และเป็นสีเขียวอ่อน ส่วนก้านใบยาวประมาณ 6-12 
มิลลิเมตร ดอกออกเป็นช่อ ช่อละประมาณ 2-3 ดอก หรือ ออกเป็นดอกเดี่ยว โดยจะออกตามซอกใบ 
ดอกเป็นสีเหลืองอ่อนอมขาว กลีบดอกเชื่อมติดกัน ดอกเป็นรูปคนโทคว่ำ ปลายกลีบแยกออกเป็น 4 
แฉกแหลมช่อดอกยาวประมาณ 2.5-5 เซนติเมตร ซึ่งดอกจะเป็นแบบแยกเพศกันอยู่คนละต้น     
            โดยดอกเพศผู้จะเกิดเป็นกลุ่ม ๆ ส่วนดอกเพศเมียจะเกิดเป็นดอกเดี่ยว และดอกเพศเมียจะ
มีขนาดใหญ่กว่าดอกเพศผู้ โดยต้นตัวเมียเท่านั้นที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ ส่วนต้นเพศผู้จะปลูกไว้
เพื่อผสมเกสรกับต้นตัวเมียเท่านั้น ผลเป็นผลสด ค่อนข้างฉ่ำน้ำ ลักษณะของผลเป็นรูปทรงค่อนข้าง
กลม รูปร่างคล้ายกับลูกสาลี่ ยาวประมาณ 3.5-5 เซนติเมตร และมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 6-7 
เซนติเมตร เปลือกผลเรียบเป็นสีเหลืองนวล สีเหลืองอ่อน เหลืองออกส้ม หรือ สีแดงอ่อน ส่วนเนื้อมีสี
ครีมมีรสเปรี้ยวฝาดเมื่อผลแก่แตกอ้าออกเป็น 2 ซีก เมล็ดลักษณะกลม ยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร 
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3 เซนติเมตร เมล็ดเป็นสีน้ำตาล เนื้อ และเปลือกแข็ง มีจำนวน 1 
เมล็ดต่อผล ส่วนด้านนอกเมล็ดมีรกสีแดงเป็นริ้วคลุมทั่ว 
                สรรพคุณ : จันทน์เทศมีประโยชน์อย่างมากมาย โดยรกหุ้มเมล็ดและเมล็ดของลูกจันทน์
มีคุณสมบัติในเรื่องของบำรุงธาตุในร่างกาย เป็นยาบำรุงกำลัง บำรุงหัวใจ ช่วยแก้ดีซ่าน ช่วยกระจาย
เลือดลม แก้อาการปวดศีรษะ แก้อาการหอบหืด ช่วยทำให้เจริญอาหาร แก้อาการเบื่ออาหาร ช่วยแก้
ร้อนใน ช่วยทำให้ชุ่มคอ แก้อาการกระหายน้ำ ช่วยแก้เลือดกำเดาไหล ช่วยขับเสมหะ ช่วยแก้อาการ
คลื่นไส้อาเจียน ช่วยแก้ลมจุกเสียดแน่นท้อง ช่วยในการย่อยอาหาร ช่วยแก้อาการท้องอืด ท้องเฟ้อ 
ช่วยแก้อาการท้องร่วง ช้วยแก้อาการปวดมดลูก ช่วยบำรุงน้ำดี และช่วยแก้ผื่นคัน 
                 ส่วนที่นำมาใช้ในการศึกษา : เมล็ด (ภาพที่ 2.8 ก) 
                 องค์ประกอบทางเคมี : น้ำมันหอมระเหยจากเมล็ดจันทน์เทศมีสาร alpha-pinene 
(21.6%) เป ็นองค ์ประกอบหล ัก  รองลงมาค ือ  สารsabinene (19.4%), myristicin (14.4%),         
beta-pinene (14.1%), limonene (5.6%), terpinen-4-ol (4.1%),  gamma-terpinene (3.9%) 
alpha-terpinene (2.8%), Safrole (2.2%), myrcene (1.9%), alpha-thujene (1.7%),  3-Carene 
(1.7%), terpinolene (1.7%), o-cymene (1.0%), cis-Isoeugenol (0.8%), alpha-terpineol 
(0.7%), alpha-Phellandrene (0.7%), camphene (0.4%), eugenol (0.3%), alpha- copaene 
(0.3%), elemicin (0.3%) และ trans-sabinene hydrate (0.2%) เป็นต้น (ตารางท่ี 2.1) 
                 สารองค์ประกอบหลักของน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ : มีสาร alpha-pinene ที่มี
ลักษณะเป็นของเหลวใสไม่มีสี เป็นสารประเภทโมโนเทอร์พีน (monoterpene) ที ่เกิดขึ ้นตาม
ธรรมชาติ มีสูตรทางเคมี คือ C10H16 (ภาพท่ี 2.8 ข) และใช้เป็นสารแต่งกลิ่นในน้ำมันและสารกระจาย
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กลิ่น รวมทั้งสามารถใช้เป็นยาต้านมะเร็งในการแพทย์แผนจีน ต้านการอักเสบ ต้านจุลินทรีย์ ต้าน
มะเร็ง ต้านแผลในกระเพาะอาหาร กระตุ้นความจำ และคุณสมบัติป้องกันระบบทางเดินอาหาร 

 
ภาพที่ 2.8  จันทน์เทศ (Myristica fragrans Houtt.): ก) เมล็ดจันทน์เทศ และ ข) สูตรโครงสร้าง
ทางเคมีของสารองค์ประกอบหลักที่ได้จากน้ำมันหอมระเหยเมล็ดจันทน์เทศ คือ alpha-pinene 
(ที่มา : https://www.sigmaaldrich.com) 
 
        2.6.2  ตะไคร้บ้าน (ฐานข้อมูลเครื่องยา คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2567ข; 
Aungtikun et al., 2021) 
                 ชื่อท้องถิ่นอื่น ๆ : คาหอม (แม่ฮ่องสอน) จะไคร (เหนือ) เซิดเกรย (เขมร สุรินทร์) 
ตะไคร้ (ภาคกลาง) ห่อวอตะโป่ (กะเหรี่ยง แม่ฮ่องสอน) หัวสิงไค (เขมร ปราจีนบุรี) เหลอะเกรย 
(เขมร สุรินทร์) ไคร (คาบสมุทร) 
                 ชื่อวิทยาศาสตร์ : Cymbopogon citratus (D.C) Stapf 
                 ชื่อสามัญ : Lemongrass 
                 วงศ์ : Poaceae 
                 นิเวศวิทยา : ตะไคร้บ้านเป็นพืชชนิดหนึ่งที่ผูกพันกับวิถีชีวิตของคนไทยเรามาตั้งแต่
อดีตแล้ว ทั้งนี้เพราะตะไคร้เป็นพืชที่มีถิ่นกำเนิดในแถบเขตร้อนของทวีปเอเชีย เช่น ไทย พม่า ลาว 
มาเลเซีย อินโดนีเซีย อินเดีย และศรีลังกา เป็นต้น และยังสามารถพบได้ในประเทศเขตร้อนบาง
ประเทศในแถบอเมริกาใต้เช่นกัน ตะไคร้บ้านจัดเป็นพืชล้มลุกตระกูลหญ้า 
                 ลักษณะทางพฤกษาศาสตร์ : ตะไคร้บ้านเป็นพืชล้มลุก มักมีอายุมากกว่า 1 ปี (ขึ้นอยู่
กับปัจจัยทางสภาพแวดล้อม) ลำต้นตะไคร้บ้านมีเหง้าใต้ดิน ลำต้นมีลักษณะตั้งตรง รูปทรงกระบอก มี
ความสูงได้ถึง 1 เมตร (รวมทั้งใบ) ส่วนของลำต้นที่เรามองเห็นจะเป็นส่วนของกาบใบที่ออกเรียงช้อน
กันแน่น โคนต้นมีลักษณะกาบใบหุ้มหนา ผิวเรียบ และมีขนอ่อนปกคลุม ส่วนโคนมีรูปร่างอ้วน มีสี
ม่วงอ่อนเล็กน้อย และค่อย ๆ เรียวเล็กลงกลายเป็นส่วนของใบ แกนกลางเป็นปล้องแข็ง ส่วนนี้สูง
ประมาณ 20-30 เซนติเมตร ขึ้นอยู่กับความอุดมสมบูรณ์ของดิน และพันธุ์ และเป็นส่วนที่นำมาใช้
สำหรับประกอบอาหาร ใบตะไคร้บ้านประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ก้านใบ หูใบ (ส่วนต่อระหว่างกาบใบ 

  ก ข 
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และใบ) และใบ ใบตะไคร้บ้าน เป็นใบเดี่ยว มีสีเขียว มีลักษณะเรียวยาว ปลายใบโค้งลู่ลงดิน โคนใบ
เชื่อมต่อกับหูใบ ใบมีรูปขอบขนาน ผิวใบสากมือ และมีขนปกคลุม ปลายใบแหลม ขอบใบเรียบ แต่คม 
กลางใบมีเส้นกลางใบแข็ง สีขาวอมเทา มองเห็นต่างกับแผ่นใบชัดเจน ใบกว้างประมาณ 2 เซนติเมตร 
ยาว 60-80 เซนติเมตร ตะไคร้บ้านเป็นพืชที่ออกดอกยาก จึงไม่ค่อยพบเห็น ดอกตะไคร้บ้านดอกจะ
ออกดอกเป็นช่อกระจาย มีก้านช่อดอกยาว และมีก้านช่อดอกย่อยเรียงเป็นคู่  ๆ ในแต่ละคู่จะมีใบ
ประดับรองรับ มีกลิ่นหอม ดอกมีขนาดใหญ่คล้ายดอกอ้อ                
                สรรพคุณ : ตะไคร้บ้านมีสรรพคุณช่วยบำรุงไตให้แข็งแรง ช่วยให้ไตทำงานได้ดี อีกทั้ง
ยังช่วยในการชำระล้างและกำจัดของเสียที่เป็นอันตรายออกจากร่างกาย บรรเทาอาการปวดและการ
อักเสบ การบรรเทาอาการปวดและการอักเสบจากโรคไขข้อ ช่วยลดอาการบวมอักเสบ ลดอาการปวด
เมื่อย แก้เคล็ดขัดยอก แก้อาการนอนไม่หลับ ช่วยบำรุงเส้นประสาท ช่วยไล่แมลง ช่วยการลดไข้ 
บรรเทาอาการหวัด รักษาโรคเบาหวาน บำรุงระบบประสาทและสมอง บรรเทาความเครียด ช่วย
คลายความวิตกกังวลและความเหนื่อยล้าที่เกิดจากความเครียด ช่วยป้องกันการสะสมของไขมันใน
เส้นเลือด ช่วยบรรเทาอาการเวียนศีรษะและคลื่นไส้ 
                 ส่วนที่นำมาใช้ในการศึกษา : ลำต้นสด (ภาพท่ี 2.9 ก) 
                องค์ประกอบทางเคมี : น้ำมันหอมระเหยจากลำต้นตะไคร้บ้านมีสาร citral หรือ
geranial (45%) เป็นองค์ประกอบหลัก รองลงมาคือ สารneral (24.8%), 1,8-cineole (10.6%), 
geraniol (4.7%), geranyl acetate (4.3%), alpha-pinene (3.4%), caryophyllene oxide 
(2.4%), linalool (0.8%), alpha-terpinene (0.2%) และ  gamma-terpinene (0.1%) เ ป ็ น ต้ น 
(ตารางท่ี 2.1)                  
                    สารองค์ประกอบหลักของน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน: มีสาร geranial ที่มีลักษณะ
ซ่ึงเป็นของเหลวใสไม่มีสีหรือสีเหลืองอ่อน มีกลิ่นแรงคล้ายมะนาวไวต่ออากาศและแสง เป็นสารเทอร์
ฟีนแอลดีไฮด์ สามารถพบได้ในน้ำมันหอมระเหยของพืชหลายชนิด อาทิเช่น มะนาว (Citrus 
aurantifolia Swing) ส้ม (Citrus Osback (L.)) และตะไคร้บ้าน (Cymbopagon citratus (DC.) 
Stapf มีสูตรทางเคมี คือ C10H16O (ภาพที่ 2.9 ข) และในปัจจุบันมีการนำมาใช้ประโยชน์ต่าง ๆ 
มากมายหลายด้าน อาทิเช่น ในอุตสาหกรรมเครื่องสำอาง การทำน้ำหอม ครีมทาผิว ครีมบำรุงผิวหน้า 
เป็นต้น ในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ในบ้านเรือน มีการนำหมากฝรั่ง ขนมอบ ลูกอม เครื่องดื่ม
และน้ำอัดลมต่าง ๆ ส่วนในอุตสาหกรรมยายังมีการนำสารดังกล่าวมาใช้ในการผลิตวิตามิน A     
วิตามิน E และคลอโรฟิลล์ อีกด้วย นอกจากนี้ในการศึกษาวิจัยยังพบว่าสาร geranial ยังมีฤทธิ์ต้าน
เชื้อจุลชีพ แก้ท้องเสีย ป้องกันการเกิดสิว ป้องกันการเกิดอาการจุกเสียดแน่นท้อง เป็นต้น 
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ภาพที่ 2.9  ตะไคร้บ้าน (Cymbopogon citratus (D.C) Stapf): ก) ลำต้นสดตะไคร้บ้าน และ ข) 
สูตรโครงสร้างทางเคมีของสารองค์ประกอบหลักที่ได้จากน้ำมันหอมระเหยลำต้นตะไคร้บ้าน คือ 
geranial 
(ที่มา : Silva et al., 2009) 
 
        2.6.3  อบเชยเทศ (ฐานข้อมูลเครื่องยา คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2567ค; 
Aungtikun and Soonwera, 2021; Chansang et al., 2018) 
                 ชื่อท้องถิ่นอื่น ๆ : บอกคอก (ลำปาง), พญาปราบ (นครราชสีมา), สะวง (ปราจีนบุรี), 
กระดังงา (กาญจนบุรี) , ฝักดาบ (พิษณุโลก), สุรามิด (สุโขทัย), กระแจกโมง โมงหอม (ชลบุรี),       
กระเจียด เจียดกระทังหัน (ยะลา), อบเชยต้น มหาปราบ (ภาคกลาง)  
                 ชื่อวิทยาศาสตร์ : Cinnamomum verum J. Presl 
                 ชื่อสามัญ : Cinnamon 
                 วงศ์ : Lauraceae 
                 นิเวศวิทยา : อบเชยเทศมีแหล่งกำเนิดในป่าของอินเดียตะวันตกเฉียงใต้ ศรีลังกา
ตะวันตก และเชิงเขาเทแนสเซอริม (ตะนาวศรี) ของพม่า มีการนำไปปลูกยังหลายประเทศ ชอบขึ้นใน
ที่โล่งร่วมกับพืชป่าอ่ืน ๆ ที่มีลักษณะภูมิอากาศอบอุ่น และชื้นมีฝนตกดี ไม่ชอบที่น้ำขังหรือแฉะ 
                 ลักษณะทางพฤกษาศาสตร์ : ต้นกำเนิดอบเชยเทศมีถิ่นดั้งเดิมอยู่ในประเทศศรีลังกา 
เป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็กถึงขนาดกลางที่ไม่ผลัดใบ เปลือกลำต้นเป็นสีเทาและหนา กิ่งขนานกับพื้นและ
ตั้งชันขึ้น ใบเป็นใบเดี่ยวออกเรียงสลับกันตามลำต้น ลักษณะของใบเป็นรูปไข่หรือรูปหอก ปลายใบ
แหลม โคนใบแหลม ส่วนขอบใบเรียบ มีเส้นใบ 3 เส้น ใบค่อนข้างหนา ผิวใบเรียบเป็นมัน สีเขียมเข้ม 
ออกดอกเป็นช่อตามปลายกิ่ง ดอกมีขนาดเล็กเป็นสีเหลืองและมีกลิ่นหอม ผลเป็นสีดำมีลักษณะคล้าย
รูปไข่ ผิวเปลือกเรียบบาง หนาประมาณ 2-3 มิลลิเมตร อบเชยเป็นเครื่องยาหรือเครื่องเทศที่ได้มา
จากการขูดเอาเปลือกชั้นออกให้หมด แล้วลอกเปลือกชั้นในออกจากแก่นลำต้น โดยใช้มีดกรีดตามยาว
ของก่ิง แล้วนำไปผึ่งในที่ร่มสลับกับตากแดดประมาณ 5 วัน และในขณะที่ตากให้ใช้มือม้วนเอาขอบทั้ง
สองข้างเข้าหากัน เมื่อเปลือกแห้งแล้วจึงมัดรวมกัน โดยเปลือกอบเชยที่ดีนั้นจะต้องเป็นสีน้ำตาลอ่อน
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หรือสีสนิม มีความตรงและยางอย่างสม่ำเสมอ โดยยาวประมาณ 1 เมตร มีรสสุขุม เผ็ด หวานเล็กน้อย 
และมีกลิ่นหอมแบบเฉพาะ           
                 สรรพคุณ : เปลือกต้นและเนื้อไม้ของอบเชยเทศมีรสเผ็ด หวานชุ่ม มีกลิ่นหอม เป็นยา
ร้อนออกฤทธิ ์ต ่อไต ม้าม และกระเพาะปัสสาวะ ใช้เป็นยาบำรุงร่างกาย ทำให้ร ่างกายอบอุ่น          
ช่วยกระจายความเย็นในร่างกาย ทำให้เลือดหมุนเวียนดี ช่วยย่อยสลายไขมัน ควบคุมระดับไขมันใน
เลือด แก้เบื่ออาหาร ช่วยต้านมะเร็ง แก้ไข้หวัด ไข้สันนิบาต แก้อาการหวัด แก้อาการไอ แก้อาการไอ
หอบหืด แก้ลมวิงเวียน แก้อาการคลื่นไส้อาเจียน แก้อาการจุกเสียดแน่นท้อง ช่วยขับผายลม อาหาร
ไม่ย่อย แก้อาการท้องร่วง แก้ท้องเสีย แก้ท้องเสียในเด็ก แก้บิด และช่วยรักษาแผลในกระเพาะอาหาร  
                ส่วนที่นำมาใช้ในการศึกษา : เปลือกลำต้น (ภาพที่ 2.10 ก) 
                 องค์ประกอบทางเคมี : น้ำมันหอมระเหยจากเปลือกลำต้นอบเชยเทศมีสาร trans-
cinnamaldehyde (73.21%) เป ็นสารองค ์ประกอบหล ัก รองลงมาค ือ  สารbenzyl alcohol 
(12.83%), cinnamyl acetate (2.51%), copaene (1.83%), eugenol (1.29%), borneol 
(1.13%), alpha-pinene (0.84%), camphene (0.57%),  1 ,8 - cineole (0.57%), limonene 
(0.54%), beta-myrcene (0.45%), cinnamic acid (0.45%), methyl cinnamate (0.28%) และ 

cadalene (0.21%) เป็นต้น (ตารางท่ี 2.1) 
                 สารองค ์ประกอบหล ักของน ้ ำม ันหอมระ เหย อบเชยเทศ : ม ี สาร  trans-
cinnamaldehyde ทีม่ีลักษณะเป็นของเหลวข้นหนืดสีเหลืองเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ มีสูตรทางเคมี 
คือ C6H5CH (ภาพที่ 2.10 ข) ปัจจุบันมีการนำสาร trans-cinnamaldehyde ไปแต่งกลิ่นในหมาก
ฝรั่ง ไอศกรีม ลูกอม และเครื่องดื่ม และใช้เป็นส่วนผสมในอุตสาหกรรมเครื่องสำอางค์ การทำน้ำหอม 
และนำไปใช้เป็นเครื่องปรุงในอาหารได้  
 

  

  
ภาพที่ 2.10  อบเชยเทศ (Cinnamomum verum J. Presl): ก) เปลือกลำต้นอบเชยเทศ และ       
ข) สูตรโครงสร้างทางเคมีของสารองค์ประกอบหลักที่ได้จากเปลือกอบเชยเทศ คือ trans-
cinnamaldehyde 
(ที่มา :  https://www.sigmaaldrich.com) 
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ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ ตะไคร้บ้าน และอบเชยเทศ ที่ได้

จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Gas Chromatography-Mass Spectrometer (GC-MS) 

ลำดับ ชื่อสาร 
Linear retention 

index 

Kovat retention 
index 

เปอรเ์ซ็นต์ของสารองค์ประกอบทั้งหมด 

จันทน์เทศ* ตะไคร้บ้าน* อบเชยเทศ** 

1 Alpha-Pinene 935 936 21.6 3.4 0.84 
2 Camphene 945 946 0.4 - 0.57 
3 Sabinene 967 967 19.4 - - 
4 Beta-Pinene 971 970 14.1 - - 
5 Myrcene 987 988 1.9 - - 
6 Beta-Myrcene 991 991 - - 0.45 
7 Alpha-Phellandrene 1002 1002 0.7 - 0.41 
8 3-Carene 1006 1005 1.7 - - 
9 Benzyl alcohol 1009 1009 - - 12.83 
10 Alpha-Terpinene 1012 1012 2.8 0.2 - 
11 1,8-Cineole 1024 1024 - 10.6 0.57 
12 Limonene 1025 1029 5.6 - 0.54 
13 O-Cymene 1042 1041 1.0 - - 
14 lambda -Terpinene 1052 1050 3.9 0.1 - 
15 Terpinolene 1081 1079 1.7 - - 
16 Linalool 1085 1086 - 0.8 - 
17 trans-Sabinene hydrate 1090 1087 0.2 - - 
18 Terpinen-4-ol 1162 1162 4.1 - - 
19 Borneol 1170 1171 - - 1.13 
20 Alpha-Terpineol 1176 1175 0.7 - - 
21 Neral 1216 1217 - 24.8 - 
22 Cinnamaldehyde 1221 1222 73.21 - - 
23 Geraniol 1235 1237 - 4.7 - 
24 Geranial 1246 1247 - 45.4 - 
25 Safrole 1267 1269 2.2 - - 
26 Eugenol 1333 1335 0.3 - 1.29 
27 Methyl cinnamate 1364 1364 - - 0.28 
28 Alpha-Copaene 1374 1375 0.3 - - 
29 Copaene 1381 1381 - - 1.83 
30 Geranyl acetate 1381 1380 - 4.3 - 
31 cis-Isoeugenol 1410 1410 0.8 - - 
32 Cinnamyl acetate 1414 1414 - - 2.51 
33 Cinnamic acid 1462 1462 - - 0.45 
34 Myristicin 1494 1493 14.4 - - 
35 Elemicin 1523 1521 0.3 - - 
36 Caryophyllene oxide 1581 1580 - 2.4 - 
37 Cadalene 1657 1658 - - 0.21 
 Total identified (%)   99.8 96.7 98.24 

*  ข้อมูลจาก Aungtikun et al. (2021) 
** ข้อมูลจาก Aungtikun and Soonwera (2021) 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



22 

2.7  งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 
     ปัจจุบันผลกระทบของสภาวะโลกร้อน ส่งผลโดยตรงต่อการดำรงอยู่ของสิ่งมีชีวิตบนโลกนี้ 
โดยเฉพาะยุงลายบ้านที่มีการเพ่ิมจำนวนประชากรและแพร่พันธุ์อย่างรวดเร็ว ดังนั้นการป้องกันกำจัด
ยุงลายบ้านด้วยผลิตภัณฑ์จากสารเคมีสังเคราะห์จึงมีความจำเป็นอย่างยิ่งเพราะสามารถลดจำนวน
ประชากรของยุงลายบ้านได้อย่างรวดเร็ว แต่มีข้อเสียคือต้องใช้ปริมาณสารเคมีที่มากเกินกว่ากำหนด 
เนื่องจากปัจจุบันยุงลายบ้านเกิดความต้านทานต่อสารเคมีสังเคราะห์เหล่านี้ (Moungthipmalai et 
al., 2023) จากเหตุผลดังกล่าวจึงทำให้นักวิจัยคิดค้นเพื ่อหาแนวทางหลีกเลี ่ยงการใช้ สารเคมี
สังเคราะห์ที่มีผลต่อผู้ใช้งานโดยตรง จึงได้นำน้ำมันหอมระเหยจากพืชมาใช้ในการป้องกันกำจัดยุงลาย
บ้าน และแมลงทางการแพทย์และสัตวแพทย์ชนิดอื่น ๆ ได้แก่ น้ำมันหอมระเหยกานพลู (Syzygium 
aromaticum) จันทน์เทศ (Myristica frangrans) ตะไคร้บ้าน (Cymbopogon citratus) โป๊ยกั๊ก 
(Illicium verum) มะแขว่น (Zanthoxylum myriacanthum) ยูคาลิปตัส (Eucalyptus globulus) 
อบเชยเทศ (Cinnamomum verum) และอบเชยจีน (Cinnamomum cassia) ซึ่งพบว่ามีประสิทธิภาพ
ดีในการกำจัดไข่ ตัวอ่อน และตัวเต็มวัยของยุงลายบ้าน ยุงลายสวน (Aedes albopictus) และแมลงวัน
บ้าน (Musca domestica) เป็นต้น (Farag et al., 2024; Nakasen et al., 2021; Soonwera et 
al., 2022a; Soonwera and Phasomkusosil, 2016; Uniyal et al., 2016) รวมทั้งมีการนำสาร
องค์ประกอบหลักที่ได้จากน้ำมันหอมระเหยจากพืชในกลุ่ม monoterpene หลายชนิดมาใช้กำจัดไข่ 
ตัวอ่อน และตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน ยุงลายสวน ยุงรำคาญ (Culex quinquefasciatus) และแมลงวัน
บ้าน อาทิเช่น สาร D-limonene จากน้ำมันหอมระเหยมะแขว่น, สาร geranial จากน้ำมันหอม
ระเหยตะไคร ้บ ้ าน , สาร  alpha-pinene จากน ้ ำม ันหอมระเหยจ ันทน ์ เทศ , สาร  trans-
cinnamaldehyde จากน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ และสาร trans-anethole จากน้ำมันหอม
ระเหยโป๊ยกั๊ก เป็นต้น (Andrade-Ochoa et al., 2018; Aungtikun et al., 2021;  Moungthipmalai 
et al., 2023; Pavela, 2015; Soonwera et al., 2022a) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าเมื่อนำน้ำมัน
หอมระเหยจากพืชมาผสมกันระหว่างน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก หรือ 
สารองค์ประกอบหลักผสมกับสารองค์ประกอบหลัก พบว่าการผสมกันของน้ำมันหอมระเหยจากพืช
ผสมกับสารองค์ประกอบหลัก หรือ สารองค์ประกอบหลักผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ให้ผลในการ
กำจัดยุงลายบ้านและแมลงชนิดอื่น ๆ ได้ดีกว่าน้ำมันหอมระเหยจากพืชหรือสารองค์ประกอบหลัก
ชนิดเดียว ซึ่งแสดงค่าระยะเวลาที่ทำให้แมลงตายลงไปครึ่งหนึ่ง 50% (LT50) และค่าระยะเวลาที่ทำให้
แมลงสลบลงไปครึ่งหนึ่ง 50% (KT50) สั้นกว่าค่าระยะเวลาที่ทำให้แมลงสลบหรือตายของน้ำมันหอม
ระเหยจากพืชหรือสารองค์ประกอบหลักชนิดเดียว (Aungtikun et al., 2021; Soonwera et al., 
2022a) จากรายงานการศึกษาของ Moungthipmalai et al. (2023) รายงานว่าการผสมกันของ
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ กับ geranial อัตราส่วน 2:1 (10,000 ppm) ในเอทิลแอลกอฮอล์ ให้ผล
เสริมฤทธิ์กันในการยับยั้งการฟักไข่ของยุงลายบ้านและยุงลายสวน โดยมีผลทำให้ไข่ตาย 100% หลัง
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การทดลอง 48 ชั่วโมง และมีค่า LT50 เท่ากับ 17.7 และ 16.2 ชั่วโมง ตามลำดับ ในขณะที่น้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 30,000 ppm และ geranial 10,000 ppm สามารถยับยั ้งการฟักไข่ได้ 86.4-
91.0% และรายงานของ Yoassefi et al. (2019) พบว่า การผสมกันระหว่างของสาร thymol กับ 
carvacrol อัตราส่วน 1:4 ให้ผลเสริมฤทธิ์กันในการกำจัดไข่และลูกน้ำยุงรำคาญ (Cx. pipients) โดย
มีค่า LC50 เท่ากับ 3.5:5.5 และ 12:8 mg/L ตามลำดับ รวมทั้งรายงานการศึกษาของ Soonwera et 
al. (2022b) รายงานว่า การผสมกันของน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 5% กับ น้ำมันหอมระเหยโป๊ย
กั ๊ก 5% ในน้ำมันถั ่วเหลือง ให้ผลเสริมฤทธิ์กันในการกำจัดไข่แมลงสาบอเมริกัน (Periplaneta 
americana) ซึ่งสามารถยับยั้งการฟักไข่ได้ 99.3% หลังการทดลอง 30 วัน 
        อย่างไรก็ตามจากการศึกษา Benelli et al. (2017) รายงานการผสมกันของน้ำมันหอมเทียน
เยาวพาณี (Trachyspermum ammi L.) กับน้ำมันหอมระเหยเทียนสัตตบุษย์ (Pimpinella anisum L.) 
อัตราส่วน 1:2 และน้ำมันหอมหอมระเหยเทียนสัตตบุษย์กับน้ำมันหอมระเหยผักชีฝรั่งป่า (Smyrnium 
olusatrum) อัตราส่วน 1:1 พบว่าให้ผลเสริมฤทธิ์กันในการกำจัดลูกน้ำวัย 3 ของยุงรำคาญ โดยมีค่า 
LC50 เท่ากับ 15.2 และ 16.9 µl/L-1 ตามลำดับ และรายงานของ Soonwera et al. (2022a) พบว่า 
การผสมกันระหว่างน้ำมันหอมระเหยโป๊ยกั๊ก 2.5% กับ trans-anethole 2.5% ให้ผลที่เสริมฤทธิ์กัน
ในการกำจดัลูกน้ำและตัวโม่งของยุงลายบ้านและยุงลายสวน โดยมีผลทำให้ลูกน้ำและตัวโม่งของยุงทั้ง 
2 ชนิด ตาย 100% ซึ่งมีค่า LT50 ต่ำที่สุดคือ 0.1-5.2 ชั่วโมง ตามลำดับ ในขณะที่ trans-anethole 
2.5% มีผลทำให้ลูกน้ำและตัวโม่งตาย 41.7-97.5% โดยมีค่า LT50 เท่ากับ 0.4-57.6 ชั่วโมง รวมทั้ง
การศึกษาของ Pandiyan et al. (2019) รายงานว่าการผสมกันของน้ำมันหอมระเหยโป๊ยกั๊กกับน้ำมัน
หอมระเหยเทียนเยาวพาณ ีให้ผลเสริมฤทธิ์กันที่ดีในการกำจัดลูกน้ำยุงลายบ้าน โดยมีค่า LC50 เท่ากับ 
27.67 mg/L-1 และการศึกษาของ Dhinakaran et al. (2019) รายงานว่าการผสมกันระหว่าง R-(+)-
limonene กับ trans-anethole และ R-(+)-limonene กับ carvacrol ในอัตราส่วน 1:1 (wt/wt) 
ให้ผลเสริมฤทธิ ์กันในการกำจัดลูกน้ำยุงลายบ้าน ซึ ่งมีค่า LC50 เท่ากับ 11.86 และ 10.42 ppm 
ตามลำดับ นอกจากนี้รายงานการศึกษาของ Pavela (2015) พบว่าการผสมกันระหว่างสาร p-cymene 
กับ R-(+)-limonene, สาร eugenol กับ R-(+)-limonene, สาร eugenol กับ cinnamaldehyde, สาร 
1,8 cineole กับ cinnamaldehyde และสาร alpha-pinene กับ menthone ให้ผลเสริมฤทธิ ์กัน 
(Synergistic) ในการกำจัดลูกน้ำยุงรำคาญ ส่วนการผสมกันระหว่างสาร p-cymene กับ alpha-
pinene, สาร gamma-terpinene กับ cinnamaldehyde และสาร 1,8 cineole กับ (-)-camphene 
ให้ผลไม่เสริมฤทธิ์กัน (Antagonistic) ในการกำจัดลูกน้ำยุงรำคาญ  สำหรับการผสมกันระหว่างสาร 
trans-anethole กับ beta-pinene และสาร (-)-limonene กับ thymol ให้ผลไม่เสริมฤทธิ์และไม่
ลดฤทธิ์กัน (no effect) ในการกำจัดลูกน้ำยุงรำคาญ (Andrade-Ochoa et al. 2018) และการศึกษา
ของ Jyoti et al. (2019) รายงานว่าการผสมกันของน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ (C. zeylanicum) 
กับน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน อัตราส่วน 1:1 และน้ำมันหอมระเหยกานพลูผสมกับน้ำมันหอม
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ระเหยอบเชยเทศและน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน อัตราส่วน 1:1:1 ให้ผลเสริมฤทธิ์กันในการกำจัด
ตัวอ่อนของเห็บโค (Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Acari: Ixodidae) โดยมีค่า LC50 

เท่ากับ 0.113 และ 0.106% ตามลำดับ 
        นอกจากนี้จากรายงานการศึกษาของ Soonwera and Sittichok (2020) พบว่าการผสมกัน
ระหว่างน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 5% กับน้ำมันหอมระเหยยูคาลิปตัส 5% ให้ผลเสริมฤทธิ์กัน โดย
มีผลทำให้ตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน ยุงลายสวน และแมลงวันบ้านสลบและตาย 100% และมีค่า KT50 
เท่ากับ 1.4-3.4 นาที ในขณะที่น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 5% และน้ำมันหอมระเหยยูคาลิปตัส 
5% มีผลทำให้ตัวเต็มวัยแมลงทั้ง 3 ชนิด สลบและตาย 59.5 - 87.3% ตามลำดับ และการศึกษาของ 
Aungtikun and Soonwera (2021) รายงานว่าการผสมกันระหว่างน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 
2.5% กับน้ำมันหอมระเหยอบเชยจีน 2.5% (C. cassia) ให้ผลเสริมฤทธิ์กันในการกำจัดตัวเต็มวัย
ยุงลายบ้านและยุงลายสวน ทำให้ยุงตัวเต็มวัยสลบและตาย 100%  โดยมีค่า KT50 ระหว่าง 1.8 – 2.1 
นาที ในขณะที่น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 5% และน้ำมันหอมระเหยอบเชยจีน 5% มีผลทำให้ยุงตัว
เต็มวัยทั้ง 2 ชนิด สลบและตาย 90.4-92.6% ตามลำดับ รวมทั้งการศึกษาของ Aungtikun et al. 
(2021) รายงานว่าการผสมกันระหว่างน้ำมันหอมระเหยโป๊ยกั๊ก 0.5% กับ geranial 0.5% ให้ผลเสริม
ฤทธิ์กันในการกำจัดตัวเต็มวัยแมลงวันบ้าน มีผลทำให้แมลงวันบ้านสลบและตาย 100% โดยมีค่า 
KT50 เท่ากับ 4.0 นาที และมีค่า LT50 เท่ากับ 6.0 นาที ตามลำดับ ในขณะที่น้ำมันหอมระเหยโป๊ยกั๊ก 
1% มีประสิทธิภาพในการกำจัดตัวเต็มวัยแมลงวันบ้านได้เพียง 6% ส่วนการผสมกันของน้ำมันหอม
ระเหยตะไคร้บ้าน 0.5% กับ alpha-pinene 0.5%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 0.5% กับ trans-
anethole 0.5% และ trans-anethole 0.5% กับ alpha-pinene 0.5% ให้ผลไม่เสริมฤทธิ์กันใน
การกำจัดตัวเต็มวัยแมลงวันบ้าน อย่างไรก็ตามจากการศึกษาของ Balboné et al. (2022) รายงานว่า
การรวมกันของน้ำมันหอมระเหยตะไคร้หอม (C. nardus) กับน้ำมันหอมระเหยแมงลัก (Ocimum 
americanum) อัตราส่วน 90:10 ความเข้มข้น 1% มีผลเสริมฤทธิ์ก ันในการกำจัดตัวเต็มวัย
ยุงก้นปล่อง (Anopheles gambiae) ทำให้ตัวเต็มวัยยุงก้นปล่องสลบและตาย 100%  ซึ ่งมีค่า LC50 
เท่ากับ 0.22% ในขณะที่น้ำมันหอมระเหยตะไคร้หอม 1% และน้ำมันหอมระเหยแมงลัก 1% มีผลทำ
ให้ตัวเต็มวัยยุงก้นปล่องสลบและตายระหว่าง 6.38-86.36% อย่างไรก็ตามจากรายงานของ Baker et 
al. (2023) พบว่าการรวมกันระหว่างสาร methomyl กับ carvone ให้ผลเสริมฤทธิ์กันในการกำจัด
ตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน มีผลทำให้ตัวเต็มวัยยุงลายบ้านตาย 83.3% หลังการทดลอง 24 ชั่วโมง ในขณะ
ที่สาร carvone มีผลทำให้ตัวเต็มวัยยุงลายบ้านตาย 57.5% รวมทั้งการศึกษาของ Nwanade et al. 
(2022) รายงานว่าการผสมกันของสาร benzyl benzoate กับ cinnamaldehyde ให้ผลเสริมฤทธิ์
กันที่ดีในการกำจัดตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของเห็บ (Haemaphysalis longicornis) 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงาน 

 

3.1  การเตรียมอุปกรณ์ในการดำเนินงานวิจัย 
       3.1.1  อุปกรณ์ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงยุงลายบ้านในห้องปฏิบัติการเพื่อใช้ในการทดลอง  
       1)  ถังน้ำพลาสติก ขนาด 50 ลิตร (ภาพที่ 3.1 ก) 
       2)  กล่องพลาสติกสำหรับเลี้ยงลูกน้ำและตัวโม่ง ขนาด 18×27×10 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.1 ข) 
       3)  อาหารสำหรับเลี้ยงลูกน้ำยุงลายบ้าน: อาหารปลาชนิดเม็ดโปรตีน 38% (OPTIMUM®) 
(ภาพที่ 3.1 ค) 
       4)  ถ้วยพลาสติก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.1 ง) 
       5)  กรงเลี้ยงแมลง ขนาด 30×30×30 เซนติเมตร (ภาพท่ี 3.1 จ) 
       6)  อาหารสำหรับเลี้ยงตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน: น้ำหวานความเข้มข้น 5% + multivitamin 
ความเข้มข้น 2% (ภาพที่ 3.1 ฉ)   
       3.1.2  อุปกรณ์ในการให้เลือดยุงลายบ้านแบบเทียม (Membrane feeding technique)   

      1)  ลำไส้หมู (ภาพที่ 3.2 ก) 
                2)  เครื่องควบคุมอุณหภูมิน้ำแบบวน (Circulating water bath) (ภาพท่ี 3.2 ข) 
       3)  กระเปาะแก้ว (Glass feeding) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.2 ค) 
       4)  สายยาง (Rubber tube) (ภาพท่ี 3.2 ง) 
       5)  เลือดมนุษย์ (ภาพท่ี 3.2 จ) 
       6)  หลอดดูดเลือด (Dropper) ขนาด 4.6 เซนติเมตร (ภาพท่ี 3.2 ฉ) 
       3.1.3  อุปกรณ์ในการวางไข่ยุงลายบ้าน  

      1)  น้ำปราศจากคลอรีน (ภาพท่ี 3.3 ก) 
      2)  กระดาษกรอง (Whatman เบอร์ 1®) ขนาด 6×15 เซนติเมตร (ภาพท่ี 3.3 ข) 

       3)  ถ้วยพลาสติก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.3 ค) 
       3.1.4  อุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมน้ำมันระเหยจากพืชและสารองค์ประกอบหลักที่นำมาใช้ใน
การทดลอง  
                1)  น้ำปราศจากคลอรีน (ภาพท่ี 3.4 ก) 
                 2) tween 60 (RHEODOL TW – S120V®) (ภาพท่ี 3.4 ข) 
                 3)  เครื่องเขย่าสาร (Vortex Mixer Genie®2) (ภาพท่ี 3.4 ค) 
                 4)  น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ (ภาพท่ี 3.4 ง) 
                 5)  น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน (ภาพท่ี 3.4 จ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



26 

                 6)  น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ (ภาพท่ี 3.4 ฉ) 
                 7)  สาร alpha-pinene (ภาพท่ี 3.4 ช) 
                 8)  สาร geranial (ภาพท่ี 3.4 ซ) 
                 9)  สาร trans-cinnamaldehyde (ภาพท่ี 3.4 ฌ) 
       3.1.5  อุปกรณ์ที ่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลัก ต่อการป้องกันกำจัดลูกน้ำวัย 4 และตัวโม่งของยุงลายบ้าน และศึกษาความป็นพิษ
ต่อลักษณะทางสัณฐานและสรีรวิทยาของยุงลายบ้าน  
      1)  ถ้วยพลาสติก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.5 ก) 
      2)  หลอดดูด (Dropper) (ภาพที่ 3.5 ข) 
      3)  ผ้าตาข่าย ขนาด 15×15 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.5 ค) 
      4)  นาฬิกาจับเวลา (ภาพที่ 3.5 ง) 
      5)  น้ำปราศจากคลอรีน (ภาพที่ 3.5 จ) 
      3.1.6  อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลัก ต่อการสลบและการตายของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน  
      1)  เครื่องดูดแมลง (Aspirator) (ภาพที่ 3.6 ก) 

     2)  กระดาษกรอง (Whatman เบอร์ 1®) ขนาด 11.5×15 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.6 ข) 
      3)  ชุดทดสอบ WHO Standard Susceptibility Test Kit (ภาพที่ 3.6 ค) 
      3.1.7  อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลัก ต่อการยับย้ังการฟักไข่ของยุงลายบ้าน  
      1)  ไข่ยุงลายบ้าน (Ae. aegypti) อายุ 5 วัน (ภาพท่ี 3.8 ก) 
      2)  เครื่องนับจำนวน (ภาพที่ 3.7 ข) 
      3)  น้ำปราศจากคลอรีน (ภาพที่ 3.7 ค) 
      4)  ถ้วยพลาสติก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.7 ง) 

     5)  กล้องสเตอริโอ (NIKON®, Type 102) (ภาพที่ 3.7 จ) 
      3.1.8  อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลัก ต่อการยับย้ังการวางไข่ของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน  
      1)  กรงเลี้ยงแมลง ขนาด 30×30×30 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.8 ก) 
      2)  ถ้วยพลาสติก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.8 ข) 
      3)  กระดาษกรอง (Whatman เบอร์ 1®) ขนาด 6×15 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.8 ค) 
      4)  ไมโครปิเปตต์ (FNNPIPETTE® F2) (ภาพที่ 3.8 ง) 
      5)  ถ้วยพลาสติกสำหรับใส่น้ำหวาน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 เซนติเมตร สูง 2.5 เซนติเมตร 
(ภาพที่ 3.8 จ) 
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      6)  น้ำหวานความเข้มข้น 5% + multivitamin ความเข้มข้น 2% (ภาพที่ 3.8 ฉ) 
      7)  น้ำปราศจากคลอรีน (ภาพที่ 3.8 ช) 
 
      3.1.9  สารเคมีสังเคราะห์ท่ีใช้เป็นสารการทดลองเปรียบเทียบ (positive control) 
                1.  1% (w/w) temephos (ทรายจีพีโอ-1®) (ภาพที่ 3.9 ก) 
                2.  1% (w/v) alpha-cypermethrin (ดีทรอยด์ 10®) (ภาพที่ 3.9 ข) 
 

    
ภาพที่ 3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงยุงลายบ้านในห้องปฏิบัติการเพ่ือใช้ในการทดลอง : 
ก) ถังน้ำพลาสติก ขนาด 50 ลิตร ข) กล่องพลาสติกสำหรับเลี้ยงลูกน้ำและตัวโม่ง ขนาด 18×27×10 
เซนติเมตร ค) อาหารสำหรับเลี้ยงลูกน้ำยุงลายบ้าน: อาหารปลาชนิดเม็ดโปรตีน 38% (OPTIMUM®)                
ง) ถ้วยพลาสติก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร และสูง 3.5 เซนติเมตร จ) กรงเลี้ยงแมลง 
ขนาด 30×30×30 เซนติเมตร และ ฉ) อาหารสำหรับเลี้ยงตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน: น้ำหวานความ
เข้มข้น 5% + multivitamin ความเข้มข้น 2% 
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ภาพที ่ 3.2  อุปกรณ์ในการให้เลือดยุงลายบ้านแบบเทียม (Membrane feeding technique):      
ก) ลำไส้หมู ข) เครื่องควบคุมอุณหภูมิน้ำแบบวน (Circulating water bath) ค) กระเปาะแก้ว (Glass 
feeding) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5 เซนติเมตร ง) สายยาง (Rubber tube) จ) เลือดมนุษย์ และ 
ฉ) หลอดดูดเลือด (Dropper) ขนาด 4.6 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 3.3  อุปกรณ์ในการวางไข่ยุงลายบ้าน : ก) น้ำปราศจากคลอรีน ข) กระดาษกรอง (Whatman 
เบอร์ 1®) ขนาด 6×15 เซนติเมตร และ ค) ถ้วยพลาสติก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 
3.5 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 3.4  อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเตรียมน้ำมันระเหยจากพืชและสารองค์ประกอบหลักที่นำมาใช้ในการ
ทดลอง : ก) น้ำปราศจากคลอรีน ข) tween 60 (RHEODOL TW – S120V®) ค) เครื่องเขย่าสาร 
(Vortex Mixer Genie® 2) ง) น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ จ) น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน ฉ) น้ำมัน
หอมระเหยอบเชยเทศ ช) สาร alpha-pinene ซ) สาร geranial และ ฌ) สาร trans-cinnamaldehyde 
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ภาพที่ 3.5  อุปกรณ์ที ่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลัก ต่อการป้องกันกำจัดของลูกน้ำวัย 4 และตัวโม่งของยุงลายบ้าน และศึกษาความ
เป็นพิษต่อลักษณะทางสัณฐานและสรีรวิทยาของยุงลายบ้าน : ก) ถ้วยพลาสติก ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร ข) หลอดดูด (Dropper) ค) ผ้าตาข่าย 15×15 เซนติเมตร 
ง) นาฬิกาจับเวลา และ จ) น้ำปราศจากคลอรีน  
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ภาพที่ 3.6  อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลัก ต่อการสลบและการตายของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน : ก) เครื่องดูดแมลง 
(Aspirator) ข) กระดาษกรอง (Whatman เบอร์ 1®) ขนาด 11.5×15 เซนติเมตร และ ค) ชุดทดสอบ 
WHO Standard Susceptibility Test Kit  
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ภาพที่ 3.7  อุปกรณ์ที ่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลัก ต่อการยับยั้งการฟักไข่ของยุงลายบ้าน : ก) ไข่ยุงลายบ้าน ข) เครื่องนับจำนวน 
ค) น้ำปราศจากคลอรีน ง) ถ้วยพลาสติก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร 
และ จ) กล้องสเตอริโอ (NIKON®, Type 102) 
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ภาพที่ 3.8  อุปกรณ์ที ่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลัก ต่อการยับยั้งการวางไข่ของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน : ก) กรงเลี้ยงแมลง ขนาด 
30×30×30 เซนติเมตร ข) ถ้วยพลาสติก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร  
ค) กระดาษกรอง (Whatman เบอร์ 1®) ขนาด 6×15 เซนติเมตร ง) ไมโครปิเปตต์ (FNNPIPETTE® 

F2) จ) ถ้วยพลาสติกสำหรับใส่น้ำหวาน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 เซนติเมตร สูง 2.5 เซนติเมตร          
ฉ) น้ำหวานความเข้มข้น 5% + multivitamin ความเข้มข้น 2% และ ช) น้ำปราศจากคลอรีน  
       

 
 
ภาพที่ 3.9 สารเคมีสังเคราะห์ที่ใช้เป็นสารการทดลองเปรียบเทียบ (positive control) : ก) 1% 
(w/w) temephos (ทรายจีพีโอ-1®) และ ข) 1% (w/v) alpha-cypermethrin (ดีทรอยด์ 10®)  
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3.2  วิธีการดำเนินงาน 
       3.2.1.  การเพาะเลี้ยงยุงลายบ้านในห้องปฏิบัติการเพื่อใช้ในการทดลอง 
       เริ ่มการเพาะเลี ้ยงยุงลายบ้าน (Aedes aegypti (Linn.)) ที่ห้องปฏิบัติการกีฏวิทยา    
ห้อง D313/1 ชั้น 3 อาคารเจ้าคุณทหาร ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร ซึ่งภายใน
ห้องปฏิบัติการมีอุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ 70-80% โดยมีขั้นตอนการเลี้ยง
ยุงลายบ้าน (ภาพท่ี 3.10) ดังนี้ 
                ก)  การพักน้ำที่ใช้ในการเลี้ยงยุง โดยการเติมน้ำประปาลงไปในถังน้ำพลาสติก ขนาด  
50 ลิตร ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 2-3 วัน เพ่ือให้คลอรีนระเหยออกมาให้หมด จากนั้นตวงน้ำปริมาณ 2 ลิตร 
ใส่กล่องพลาสติกสำหรับเลี้ยงลูกน้ำยุงลายบ้าน ขนาด 27×18.5×10 เซนติเมตร แล้วนำไข่ยุงลายบ้าน
แช่ลงไปในกล่องเลี้ยงยุง หลังจากแช่ไข่ยุงไปแล้วประมาณ 1-2 ชั่วโมง ยุงจะฟักออกจากไข่มาเป็น
ลูกน้ำ หลังจากนั้นประมาณ 2 วัน จึงทำการแยกลูกน้ำใส่กล่องเลี้ยงยุงประมาณ 250 ตัวต่อกล่อง  
                ข)  ระยะลูกน้ำ เลี้ยงด้วยอาหารปลาชนิดเม็ด OPTIMUM ® มีโปรตีน 38% ลูกน้ำวัยที ่1 และ
ลูกน้ำวัยที่ 2 จะให้อาหารในช่วงเช้าประมาณ 1 เม็ด สำหรับลูกน้ำวัยที่ 3 และลูกน้ำวัยที่ 4 จะให้
อาหารในช่วงเช้า ประมาณ 2 เม็ด ลูกน้ำยุงลายบ้านจะใช้เวลาในการเจริญเติบโตเป็นตัวโม่งประมาณ 
7-10 วัน  
                ค)  ระยะตัวโม่ง เป็นระยะที่ไม่มีการกินอาหาร จะใช้หลอดดูด (dropper) ดูดตัวโม่ง 
จำนวน 250 ตัว ใส่ในถ้วยพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร โดยเติม
น้ำลงไปปริมาณ 100 มิลลิลิตร หลังจากนั้นนำถ้วยพลาสติกไปใส่ไว้ในกรงเลี้ยงยุงขนาด 30×30×30 
เซนติเมตร โดยภายใน 1 กรงเลี้ยงยุงจะมีตัวโม่งประมาณ 2 ,500 ตัว จากนั้นใช้ผ้าขนหนูขนาด 
50×150×0.5 เซนติเมตร ที่ชุ่มน้ำมาปกคลุมด้านบนของกรงเพื่อเป็นการให้ความชื้นแก่ยุงตัวเต็มวัย 
ซึ่งตัวโม่งจะใช้ระยะเวลาในการลอกคราบประมาณ 2 วัน จึงจะเจริญเติบโตไปเป็นตัวเต็มวัย 
                ง)  ระยะตัวเต็มวัย ในระยะตัวเต็มวัยจะให้อาหารด้วยน้ำหวานความเข้มข้น 5% + 
multivitamin ความเข้มข้น 2 % โดยจะทำการเปลี่ยนน้ำหวานทุกวัน ในกรงเลี้ยงยุงจะมียุงตัวเต็มวัย
เพศเมียประมาณ 1,000 ตัวต่อกรง เมื่อตัวเต็มวัยอายุประมาณ 5-7 วัน ยุงตัวเต็มวัยจะผสมพันธุ์ 
สำหรับยุงเพศเมียจะต้องกินเลือดเพื่อนำโปรตีนจากเลือดมาใช้ในการผลิตไข่จึงจะทำการให้ยุงกิน
เลือดแบบเทียม (Membrane feeding method) ตามวิธีการของ อุบล ภู่เกิด (2559) โดยใช้เลือด
มนุษย์ที่ได้รับความอนุเคราะห์จากสภากาชาดไทย ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
                     1)  ตัดผนังลำไส้หมูขนาด 9×9 เซนติเมตร แล้วนำผนังลำไส้หมูที่ตัดแล้วไปแช่น้ำเพ่ือ
ล้างเกลือออกให้สะอาด หลังจากนั ้นดึงแผ่นผนังลำไส้หมูให้ตึงแล้วครอบบนกระเปาะแก้ว (glass 
feeder) และรัดหนังยางให้แน่น จากนั้นตรวจสอบดูว่ามีรอยรั่วเกิดขึ้นหรือไม่ หากพบว่ามีรอยรั่วเกิดบน
ผนังลำไส้หมู ให้ทำการเปลี่ยนผนังลำไส้หมูชิ้นใหม่ก่อนนำไปใช้ในการให้เลือด (ภาพที่ 3.11 ก) 
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           2)  เตรียมเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบน้ำวน (Circulating water bath) ที่มีน้ำบรรจุ
อยู่ภายในแล้วต่อสายยางเข้ากับกระเปาะแก้วที่เตรียมไว้ หลังจากนั้นเปิดเครื่องให้น้ำไหลเวียนภายใน
จนทั่ว โดยตั้งอุณหภูมิน้ำไว้ที่ 37 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 3.11 ข) 
           3)  นำชุดกระเปาะแก้วที ่เตรียมไว้เรียบร้อยแล้วมาวางไว้ด้านบนกรงยุงที ่มียุง      
เพศเมียอยู่ภายใน ซึ่งยุงเพศเมียต้องทำการอดน้ำหวานอย่างน้อย 12 ชั่วโมง โดยให้สำลีชุบน้ำเปล่า
ปราศจากคลอรีนแทน 
            4)  ใช้หลอดดูดเลือด (dropper) ดูดเลือดใส่ลงในกระเปาะแก้ว ประมาณ 2 มิลลิลิตร 
โดยใช้เวลาในการให้ยุงกินเลือดนานประมาณ 60 นาที เมื่อครบเวลาจึงถอดกระเปาะแก้วออกจาก
เครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบน้ำวน แล้วนำกระเปาะแก้วไปแช่ในน้ำยาฆ่าเชื้อ (Clorox 10%) เป็นเวลา 
30 นาที หลังจากนั้นล้างให้สะอาด แล้วนำกระเปาะแก้วผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง (ภาพที่ 3.11 ค) 
       3.2.2  ขั้นตอนการเตรียมถ้วยสำหรับวางไข่ของยุงลายบ้าน 
        ก)  เตรียมถ้วยพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร แล้ว
เติมน้ำปราศจากคลอรีน ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นนำกระดาษกรอง Whatman No.1 ® ขนาด
6×15 เซนติเมตร จุ่มลงในน้ำและมีส่วนของกระดาษท่ีอยู่เหนือผิวน้ำไม่น้อยกว่า 2 เซนติเมตร เพ่ือให้
ง่ายต่อการวางไข่ของยุงลายบ้าน หลังจากนั้นนำถ้วยที่เตรียมไว้ใส่ในกรงเลี้ยงยุงขนาด 30×30×30 
เซนติเมตร ที่มียุงลายบ้านเพศเมียที่ได้รับการผสมพันธุ์และกินเลือดเรียบร้อยแล้ว ซึ่งใช้ระยะเวลาให้
ยุงลายบ้านวางไข่ประมาณ 5 วัน นับจากวันที่ให้ยุงกินเลือด (ภาพที่ 3.12 ก) 
                ข)  การเก็บรักษาไข่ยุงลายบ้าน เมื่อยุงวางไข่ครบตามระยะเวลาที่กำหนดแล้ว จะนำ
กระดาษกรองที่ยุงวางไข่เรียบร้อยแล้วออกมาผึ่งลมให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง ประมาณ 3-5 วัน เพราะไข่
ของยุงลายบ้านไม่สามารถนำไข่ไปใช้ได้เลยทันที จำเป็นต้องใช้ระยะเวลาในการพัฒนาระยะตัวอ่อนให้
เจริญเติบโตเต็มที่ก่อนที่จะฟักออกมาเป็นลูกน้ำยุงได้ จึงนำแผ่นกระดาษไข่ยุงลายบ้านเก็บใส่ใน
ถุงพลาสติกที่ปิดผนึกแน่น และเก็บใส่กล่องพลาสติกปิดฝาให้สนิทเพื่อป้องกันการทำลายของแมลง
ชนิดอื่น อย่างไรก็ตามหากยุงมีปริมาณท่ีมากเพียงพอจึงนำไปใช้ทำการทดลองต่อไป (ภาพที่ 3.12 ข) 
       3.2.3  การเตรียมน้ำมันระเหยจากพืชและสารองค์ประกอบหลักที่นำมาใช้ในการทดลอง 
                  พืชท ี ่นำมาใช ้ในการศ ึกษาม ี 3 ชน ิด ได ้แก ่  จ ันทน ์เทศ (Myristica fragrant Houtt.)           
ตะไคร้บ้าน (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) และอบเชยเทศ (Cinnamomum verum J.Presl)  
และสารองค์ประกอบหลัก ได้แก่ alpha-pinene, geranial และ trans-cinnamaldehyde ได้รับ
ความอนุเคราะห์จากห้องปฏิบัติการกีฏวิทยา D313/1 ชั้น 3 อาคารเจ้าคุณทหาร ภาควิชาเทคโนโลยี
การผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
กรุงเทพมหานคร จากนั้นนำมาปรับความเข้มข้นโดยผสมกับน้ำเปล่า และ tween 60 (RHEODOL 
TW-S120V®) ในอัตราส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 
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สิ่งทดลองท่ี 1 ประกอบด้วย น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2 มิลลิลิตร + alpha-pinene 1 มิลลิลิตร 
                  ผสมกับ tween 60  3.5 มิลลิลิตร และน้ำเปล่า 93.5 มิลลิลิตร 
สิ่งทดลองท่ี 2  ประกอบด้วย น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2 มิลลิลิตร + geranial 1 มิลลิลิตร ผสมกับ 
                   tween 60 3.5 มิลลิลิตร และ น้ำเปล่า 93.5 มิลลิลิตร  
สิ่งทดลองท่ี 3  ประกอบด้วย น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2 มิลลิลิตร  + trans-cinnamaldehyde 
                   1 มิลลิลิตร ผสมกับ tween 60 3.5 มิลลิลิตร และน้ำเปล่า 93.5 มิลลิลิตร 
สิ่งทดลองท่ี 4  ประกอบด้วย น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2 มิลลิลิตร + alpha-pinene 1 มิลลิลิตร 
                   ผสมกับ tween 60 3.5 มิลลิลิตร และ น้ำเปล่า 93.5 มิลลิลิตร 
สิ่งทดลองท่ี 5  ประกอบด้วย น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2 มิลลิลิตร + geranial 1 มิลลิลิตร ผสมกับ 
                     tween 60 3.5 มิลลิลิตร และน้ำเปล่า 93.5 มิลลิลิตร 
สิ่งทดลองท่ี 6  ประกอบด้วย น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2 มิลลิลิตร+ trans-cinnamaldehyde 
                   1 มิลลิลิตร ผสมกับ tween 60 3.5 มิลลิลิตร และน้ำเปล่า 93.5 มิลลิลิตร 
สิ่งทดลองท่ี 7  ประกอบด้วย น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2 มิลลิลิตร+ alpha-pinene 1 มิลลิลิตร  
                   ผสมกับ tween 60 3.5 มิลลิลิตร และน้ำเปล่า 93.5 มิลลิลิตร 
สิ่งทดลองท่ี 8  ประกอบด้วย น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2 มิลลิลิตร + geranial 1 มิลลิลิตร ผสมกับ 
                     tween60 3.5 มิลลิลิตร และน้ำเปล่า 93.5 มิลลิลิตร 
สิ่งทดลองท่ี 9  ประกอบด้วย น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2 มิลลิลิตร + trans-cinnamaldehyde     
                   1 มิลลิลิตร ผสมกับ tween 60 3.5 มิลลิลิตร + น้ำเปล่า 93.5 มิลลิลิตร 
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ก. เติมน้ำปราศจากคลอรีน 2 ลิตร ใส่ในกล่อง
เพาะเลี้ยงยุง ขนาด 27×18.5×10 เซนติเมตร 
แล้วนำไข่ยุงลายบ้านแช่ลงในกล่อง หลังจากนั้น 
1 วัน ไข่ยุงลายบ้านจะฟักเป็นลูกน้ำวัยที ่1 

 

ข. แยกลูกน้ำวัย 2 ใส่ในกล่องเพาะเลี ้ยงยุง
จำนวน 250 ตัว/กล่อง แล ้วให ้อาหารปลา 
อาหารปลาชนิดเม็ด OPTIMUM ® ทุกวัน หลังจาก
นั้น 7-10 วัน ลูกน้ำจึงจะพัฒนาเจริญเติบโตเปน็ตวั
โม่ง 

 

ค. เมื่อเป็นตัวโม่งจะนำหลอดดูด (dropper) ตัว
โม่ง จำนวน 250 ตัว/ถ้วย และนำไปใส่ไว้ในกรง
เลี้ยงยยุง ขนาด 30×30×30 เซนติเมตร พร้อม
ท ั ้ ง ให ้น ้ำหวาน 5% + multivitamin ความ
เข้มข้น 2% เพ่ือเป็นอาหารของตัวเต็มวัย 

 

ง. นำถ้วยน้ำหวานออกจากกรงเลี้ยงยุง เพื ่อให้
ยุงลายบ้านอดน้ำหวานก่อนการให้เลือดยุงกิน
เลือดแบบเทียม (membrane feeding method) 
เพ่ือเตรียมให้ยุงลายบ้านวางไข่  

 
ภาพที่ 3.10 ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงยุงลายบ้านในห้องปฎิบัติการ (ก-ง) 
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ก. นำไส้หมูไปแช่น้ำสะอาดเพ่ือล้างเกลือออกให้
หมด จากนั้นดึงแผ่นผนังลำไส้หมูให้ตึง แล้ว
นำไปครอบบนกระเปาะแก้ว (glass feeder)
จากนั้นรัดหนังยางให้แน่น 
 

 

ข. เตรียมเครื่องควบคุมน้ำแบบวน นำสายยาง
ต่อเข้ากับกระเปาะแก้วทางช่องทางน้ำเข้า-ออก 
เพื ่อให ้น ้ำสามารถหล่อเลี ้ยงกระเปาะแก้ว
ชั้นนอก จากนั้นเปิดเครื่องให้มีการไหลเวียนของ
น้ำภายในเครื่อง โดยอุณหภูมิของน้ำอยู่ที ่ 37 
องศาเซลเซียส 
 

 

ค. นำชุดกระเปาะแก้วที่เตรียมไว้มาวางบนกรง
ยุงลายบ้านที่ทำการอดน้ำหวานแล้ว จากนั้นใช้
หลอดดูดเลือด ดูดเลือดประมาณ 1 มิลลิลิตร 
ใส่ในกระเปาะแก้ว โดยให้กินเลือดนาน 30-40 
นาท ี 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.11 ขั้นตอนการให้ยุงกินเลือดแบบเทียม (Membrane feeding method) (ก-ค) 
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ก. หล ังจากยุงลายบ้านก ินเล ือดเสร ็จแล้ว          
1-2 วัน จะเตรียมถ้วยพลาสติกขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร แล้ว
เติมน้ำปราศจากคลอรีน ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
จากนั ้นนำกระดาษกรอง Whatman No.1® 
ขนาด 6×28.5 เซนติเมตร จุ ่มลงในน้ำและมี
ส่วนของกระดาษที่อยู่เหนือผิวน้ำไม่น้อยกว่า    
2  เ ซนต ิ เ มตร  ใส ่ ใ นกร ง เ ล ี ้ ย ง ย ุ ง ขนาด 
30×30×30 เซนติเมตร เพื่อให้ยุงลายบ้านเพศ
เมียวางไข่ 
 

 

ข. นำกระดาษกรองที ่ยุงวางไข่เรียบร้อยแล้ว
ออกมาผึ่งลมให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง ประมาณ    
3-5 วัน จากนั้นนำแผ่นกระดาษไข่ยุงลายบ้าน
เก็บใส่ในถุงพลาสติกที่ปิดผนึกแน่น และเก็บใส่
กล่องพลาสติกปิดฝาให้สนิท 

 
ภาพที่ 3.12 ขั้นตอนการเตรียมถ้วยสำหรับวางไข่ยุงลายบ้าน (ก-ข) 
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          3.2.4  การทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก 
ต่อการป้องกันกำจัดลูกน้ำวัย 4 และตัวโม่งของยุงลายบ้าน และศึกษาความเป็นพิษต่อสัณฐาน
และสรีรวิทยาของยุงลายบ้าน 
                ดำเนินการทดลองด้วยวิธ ีการ Dipping bioassay ตามวิธ ีการของ Phukerd and 
Soonwera (2013) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: 
CRD) มี 11 สิ่งทดลอง ในแต่ละสิ่งทดลองทำ 5 ซ้ำ แต่ละหน่วยทดลองใช้ลูกน้ำวัย 4 หรือตัวโม่ง
ยุงลายบ้าน จำนวน 25 ตัวต่อถ้วยทดลอง (ซ้ำ) โดยมีการทดลองเปรียบเทียบกับ 3.5% tween 60 
เป็น negative control และ 1% (w/w) temephos (ทรายจีพีโอ-1®) เป็น positive control ซึ่งมี
ขั้นตอนดังนี้ (ภาพที่ 3.13) 
                ก) เตรียมถ้วยทดลองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร แล้วเติม
น้ำที่ปราศจากคลอรีน ปริมาตร 99 มิลลิลิตรต่อถ้วย จากนั้นใช้หลอดดูด (dropper) ดูดลูกน้ำยุงวัย 4
หรือตัวโม่งของยุงลายบ้าน จำนวน 25 ตัว ลงในแต่ละถ้วยทดลอง และใช้ออโต้ปิเปตต์หยดน้ำมันหอม
ระเหยแต่ละชนิด ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในแต่ละถ้วยทดลอง 
       ข) ทำการบันทึกผลหลังการทดลอง โดยนับจำนวนการตายของลูกน้ำวัย 4 ที่เวลา 1, 5, 
10, 15, 30 นาท,ี 1 ชั่วโมง, 2 ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง และนับจำนวนการตายของตัวโม่ง ที่
เวลา 1, 5, 10, 15, 30 นาท,ี 1 ชั่วโมง, 2 ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง และ 48 ชั่วโมง ซึ่งมีเกณฑ์การ
ประเมินการตายของลูกน้ำวัย 4 และตัวโม่งของยุงลายบ้านคือ ไม่มีการเคลื่อนไหวหรือลอยขนานกับ
ผิวน้ำของลูกน้ำยุงหรือตัวโม่ง รวมทั้งศึกษาความเป็นพิษของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลักแต่ละชนิด ที่มีผลต่อสัณฐานและสรีรวิทยาของลูกน้ำวัย 4 และตัวโม่งของยุงลาย
บ้าน แล้วจำแนกการเกิดพิษ ตามวิธีการของ Soonwera et al. (2022a) ดังนี้ 

     - Normal Larvae (NL) คือ ลักษณะการตายแบบปกติของลูกน้ำยุงลายบ้าน ที่ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานและสรีรวิทยา (ภาพที่ 3.14) 

     - Deformed Larvae (DL) คือ ลักษณะการตายของลูกน้ำยุงลายบ้านแบบผิดปกติ ที่ไม่
สามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างไปเป็นตัวโม่งได้อย่างสมบูรณ์ (ภาพที่ 3.15) 

     - Deformed Larval-Pupal Intermediate (LP) คือ ลักษณะการตายของลูกน้ำยุงลาย
บ้านแบบผิดปกติ โดยบริเวณส่วนหัวของลูกน้ำยุงลายบ้านผิดปกติ ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงลักษณะ
ทางสัณฐานและสรีรวิทยาของลูกน้ำยุงลายบ้านไปเป็นตัวโม่งได้สมบูรณ์ (ภาพที่ 3.16) 
                - White Pupa (WP) คือ ลักษณะการตายที่ผิดปกติของตัวโม่งยุงลายบ้าน โดยสีผิว
บริเวณผนังลำตัวมีสีขาวเผือก ยกเว้นส่วนตาที่ปกติ (ภาพที่ 3.17) 
                - Dead Normal Brown Pupa (BP) คือ ลักษณะการตายของตัวโม่งยุงลายบ้านแบบ
ปกต ิที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณธทางสัณฐานและสรีรวิทยา (ภาพที่ 3.18) 
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     - Deformed Pupa (DP) คือ ลักษณะผิดปกติของตัวโม่งยุงลายบ้านที่ส่วนหัวขยายใหญ่ 
คล้ายส่วนหัวช้าง (Elephantoid) (ภาพที่ 3.19) 

     - Adult Attached to the Pupal Stage (PA) คือ ลักษณะการตายแบบผิดปกติของ
ของตัวเต็มวัยยุงลายบ้านที่มีรูปร่างไม่สมบูรณ ์(ภาพที่ 3.20) 

     - Deformed Adult (DA) คือ ลักษณะการตายที่ผิดปกติของตัวเต็มวัยยุงลายบ้านแบบ
ผิดปกติ โดยตัวโม่งยุงลายบ้านสมบูรณ์ แต่ตัวเต็มวัยมีลักษณะทางสัณฐานและสรีรวิทยาไม่สมบูรณ์ 
ได้แก่ ลำตัว หนวดและปีกไม่สมบูรณื ปีกกุด และปีกบิดเบี้ยว (ภาพที่ 3.21) 

     - Normal Adult (NA) คือ ลักษณะการตายของตัวเต็มวัยยุงลายบ้านที่ปกติ โดยที่ลูกน้ำ
สามารถพัฒนาไปเป็นตัวโม่ง และตัวเต็มวัยอย่างสมบูรณ์ (ภาพที่ 3.22) 

     การวิเคราะห์ข้อมูลสถิต ิ
     การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติจะใช้โปรแกรม SPSS (version 25) ซึ่งวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย

ร้อยละการตายของลูกน้ำวัยที่ 4 และตัวโม่งยุงลายบ้าน ค่าเฉลี่ยร้อยละการยับยั้งการพัฒนาที่ผิดปกติ
ของลูกน้ำวัยที่ 4 ตัวโม่ง และตัวเต็มวัยยุงลายบ้านของแต่ละสารทดสอบ และทดสอบความแตกต่าง
ทางสถิติของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Dancan’s Multiple Range Test (DMRT) 

     วิเคราะห์ค่า LT50 (50% Lethal Time) : เวลาหลังการทดลองที่ทำให้ลูกน้ำวัยที่ 4 และ
ตัวโม่งยุงลายบ้านตายครึ่งหนึ่ง (50%) ด้วยวิธี Probit analysis 
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 ก. เตรียมถ้วยทดสอบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร แล้วเติมน้ำ
ปราศจากคลอรีน ถ้วยละ 99 มิลลิลิตร 
 

 ข. ทำการหยดสารทดลองแต่ละชนิด ชนิดละ     
1 มิลลิลิตร ลงในถ้วยทดสอบ 
 
 
 

ลูกน้ำวัย 4                 ตัวโม่ง 

 

ค. ใช้หลอดดูดพลาสติก (dropper) ดูดลูกน้ำวัย 
4 หรือตัวโม่งยุงลายบ้าน จำนวน 25 ตัว ใส่ใน
ถ้วยทดสอบ 
 
 
 

ลูกน้ำวัย 4                 ตัวโม่ง 
 
 

ง. ทำการบันทึกผลอัตราการของลูกน้ำวัย 4 
ยุงลายบ้าน หลังการทดลอง 1, 5, 10, 15, 30 
นาที 1 ชั ่วโมง, 2 ชั ่วโมง, 6 ชั ่วโมง และ 24 
ชั่วโมง สำหรับตัวโม่งยุงลายบ้านบันทึกผลหลัง
การทดลอง 1, 5, 10, 15, 30 นาที 1 ชั ่วโมง,    
2 ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง, 24 ชั่วโมง และ 48 ชั่วโมง  
 

 จ. หลังการทดลอง 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ทำ
การจำแนกการเกิดพิษของน้ำมันหอมระเหย
จากพืชของแต่ละสารทดสอบที่มีผลต่อสัณฐาน
และสรีรวิทยาของลูกน้ำ ตัวโม่ง และตัวเต็มวัย
ยุงลายบ้าน 
 
 

ภาพที่ 3.13 ขั ้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลักของสารแต่ละชนิด ต่อการกำจัดลูกน้ำวัยที่ 4 และตัวโม่งยุงลายบ้าน ด้วย
วิธีการจุ่ม (Dipping bioassay) (ก-ง) 

9 เซนติเมตร 

 3
.5 

เซ
นต

ิเม
ตร

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



44 

 

 
ภาพที่ 3.14 ลักษณะการตายแบบ Normal Larvae (NL) คือ ลักษณะการตายแบบปกติ โดยไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานและสรีรวิทยา (ก-ค) 

 

 
ภาพที่ 3.15 ลักษณะการตายแบบ Deformed Larvae (DL) คือ ลักษณะการตายของลูกน้ำแบบ
ผิดปกติท่ีไม่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างไปเป็นตัวโม่งได้อย่างสมบูรณ์ (ก-ง) 
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ภาพที่ 3.16 ลักษณะการตายแบบ Deformed Larval-Pupal Intermediate (LP) คือ ลักษณะการ
ตายของลูกน้ำยุงลายบ้านแบบผิดปกติ โดยบริเวณส่วนหัวของลูกน้ำยุงลายบ้านผิดปกติ ไม่สามารถ
เปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานและสรีรวิทยาของลูกน้ำยุงลายบ้านไปเป็นตัวโม่งได้สมบูรณ์ (ก-ง) 
 

 
ภาพที่ 3.17 ลักษณะการตายแบบ White Pupa (WP) คือ ลักษณะการตายที่ผิดปกติของตัวโม่ง โดย
สีผิวบริเวณผนังลำตัวมีสีขาวเผือก ยกเว้นส่วนตาที่ปกติ (ก-ข) 

 

 
ภาพที่ 3.18 ลักษณะการตายแบบ Dead Normal Brown Pupa (BP) คือ ลักษณะการตายของตัว
โม่งแบบปกต ิที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานและสรีรวิทยา (ก-ข) 
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ภาพที่ 3.19 ลักษณะการตายแบบ Deformed Pupa (DP) คือ ลักษณะผิดปกติของตัวโม่งยุงลาย
บ้านที่ส่วนหัวขยายใหญ่ คล้ายส่วนหัวช้าง (Elephantoid) (ก-ง) 
 

 
ภาพที่ 3.20 ลักษณะการตายแบบ Adult Attached to the Pupal Stage (PA) คือ ลักษณะการ
ตายแบบผิดปกติของของตัวเต็มวัยยุงลายบ้านที่มีรูปร่างไม่สมบูรณ์ (ก-ฉ) 
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ภาพที่ 3.21 ลักษณะการตายแบบ Deformed Adult (DA) คือ ลักษณะการตายที่ผิดปกติของตัวเต็ม
วัยยุงลายบ้านแบบผิดปกติ โดยตัวโม่งยุงลายบ้านสมบูรณ์ แต่ตัวเต็มวัยมีลักษณะทางสัณฐานและ
สรีรวิทยาไม่สมบูรณ์ ได้แก่ ลำตัว หนวดและปีกไม่สมบูรณ์ ปีกกุด และปีกบิดเบี้ยว (ก-ข) 
 

 
ภาพที่ 3.22 ลักษณะการตายแบบ Normal Adult (NA) คือ ลักษณะการตายของตัวเต็มวัยยุงลาย
บ้านที่ปกติ โดยที่ลูกน้ำสามารถพัฒนาไปเป็นตัวโม่ง และตัวเต็มวัยอย่างสมบูรณ์ (ก-ข) 
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       3.2.5  การทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก
ต่อการสลบและการตายของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน 

     ดำ เน ินการทดลองด ้ วยว ิ ธ ี  Contact method ตามว ิ ธ ี ของ  Cotchakaew and 
Soonwera (2019) และ World Health Organization (2018) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (CRD) มี 11 สิ่งทดลอง ในแต่ละสิ่งทดลองทำ 5 ซ้ำ แต่ละหน่วยการทดลองใช้ตัวเต็มวัย
ย ุงลายบ ้านเพศเม ียจำนวน 25 ต ัวต ่อกระบอก (ซ ้ำ) โดยม ีการทดลองเปร ียบเท ียบกับ                       
3.5% tween 60 เป็น negative control และ 1% (w/v) alpha- cypermethrin (ดีทรอยด์10®) 
เป็น positive control การทดลองนี้เป็นการทดสอบความเป็นพิษของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสม
กับสารองค์ประกอบหลัก ต่อตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมีย โดยใช้ชุดอุปกรณ์ WHO Standard 
Susceptibility Test Kit ที่ประกอบด้วยหลอดพลาสติกกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.4 เซนติเมตร 
สูง 12.1 เซนติเมตร ปลายหลอดทั้งสองด้าน เปิด-ปิด ได้ โดยมีลักษณะเป็นเกลียวหมุนจำนวน 2 
กระบอก คือ กระบอกจุดสีแดง (exposure tube) ซึ่งจะใช้เป็นหลอดทดสอบเพ่ือให้ตัวเต็มวัยยุงลาย
บ้านได้สัมผัสกับสารทดสอบ โดยมีจุดกลมสีแดงกำกับไว้ข้างกระบอก ส่วนกระบอกจุดสีเขียว 
(holding tube) ใช้เป็นกระบอกพักแมลงก่อนทำการทดสอบ โดยมีจุดกลมสีเขียวกำกับไว้ข้าง
กระบอก ซึ่งมีข้ันตอนการทดสอบดังนี้ (ภาพท่ี 3.23) 
                ก) ทำเตรียมกระดาษกรอง (Whatman No. 1®) ขนาด 11.5×15 เซนติเมตร จำนวน  
2 แผ่น กระดาษกรองแผ่นที่ 1 บุติดด้านในของกระบอกที่มีจุดสีเขียว (holding tube) โดยติดให้แนบ
สนิทกับกระบอก ตรึงด้วยเทปกาวเพื่อให้กระดาษกรองแนบสนิทกับกระบอก 

     ข) นำตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมีย จำนวน 25 ตัว ที่ยังไม่ได้กินเลือดใส่ในกระบอกที่มี
จุดสีเขียว (holding tube) แล้วทำการปิดกระบอกด้วยฝาเลื่อนเปิด-ปิด เพื่อพักแมลงก่อนทำการ
ทดสอบ 
      ค) นำกระดาษกรองแผ่นที ่ 2 มาทำการหยดน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลักแต่ละชนิด ปริมาณ 2 มิลลิลิตร บนแผ่นกระดาษกรองให้ทั่วทั้งแผ่น แล้วทิ้งไว้ให้
แห้งประมาณ 20 วินาที จึงนำกระดาษกรองบุติดด้านในของกระบอกที่มีจุดสีแดง (exposure tube) 
โดยติดให้แนบสนิทกับกระบอก ตรึงด้วยเทปกาวเพื่อให้กระดาษกรองแนบสนิทกับกระบอก  
      ง) นำกระบอกที่มีจุดสีแดง (exposure tube) ที่ติดกระดาษแล้วไปประกอบเข้าอีกด้าน
หนึ่งของกระบอกที่มีจุดสีเขียว (holding tube) แล้วหมุนเกลียวให้แน่น จากนั้นเลื่อนรูขนาดใหญ่อยู่
ตรงกับกระบอก ทำการปล่อยให้ตัวเต็มวัยยุงลายบ้านมาอยู่ในกระบอกที่มีจุดสีแดง (exposure 
tube) ให้หมดแล้วจึงทำการปิดกระบอกด้วยฝาเลื่อน   
      จ) ปล่อยให้ตัวเต็มวัยยุงลายบ้านสัมผัสกับสารทดสอบนาน 1 ชั่วโมง ทำการบันทึกผล
อัตราการสลบของตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมีย ที่เวลา 1, 5, 10, 15, 30 และ 60 นาที  หลังจากนั้น
ย้ายตัวเต็มวัยยุงลายบ้านมาอยู่ในกระบอกท่ีมีจุดสีเขียว (holding tube) และปิดฝาเลื่อนให้สนิทแล้ว
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ถอดกระบอกที่มีจุดสีแดง (exposure tube) ออก แล้ววางสำลีชุบน้ำหวานความเข้มข้น 5% + 
multivitamin ความเข้มข้น 2% ไว้บนปากกระบอกเพ่ือเป็นอาหารจนครบ 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง 
25-27 องศาเซลเซียส จึงทำการบันทึกผลการตายของยุงลายบ้านเพศเมีย สำหรับเกณฑ์ประเมินการ
ตายของตัวเต็มวัยยุงลายบ้านคือ แมลงนอนนิ่ง งอขาหรือขาแข็ง และไม่เคลื่อนไหว  
                การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ 
                การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติจะใช้โปรแกรม SPSS (version 25) ซึ่งวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย
ร้อยละอัตราการสลบและการตายของตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมียของแต่ละสารทดสอบ และ
ทดสอบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Dancan’s Multiple Range Test (DMRT) 
                วิเคราะห์ค่า KT50 (50% Knockdown Time) : เวลาหลังการทดลองที่ทำให้ตัวเต็มวัย
ยุงลายบ้านเพศเมียสลบครึ่งหนึ่ง (50%)  
                วิเคราะห์ค่า LT50 (50% Lethal Time) : เวลาหลังการทดลองที่ทำให้ตัวเต็มวัยยุงลาย
บ้านเพศเมียตายลงครึ่งหนึ่ง (50%) ด้วยวิธี Probit analysis 
สูตรคำนวณอัตราการสลบของยุงลายบ้าน  

          อัตราการสลบของยุงลายบ้าน (Knockdown Rate) = [
จำนวนยุงลายบ้านที่สลบ

จำนวนยุงลายบ้านที่ทดสอบ
]  ×100 

  
สูตรคำนวณอัตราการตายของยุงลายบ้าน 

อัตราการตายของยุงลายบ้าน (Mortality Rate) = [
จำนวนยุงลายบ้านที่ตาย

จำนวนยุงลายบ้านที่ทดสอบ
]  ×100 

     
 จากนั้นนำข้อมูลอัตราการตายมาแปลผลตามแนวทางองค์การอนามัยโลก (World Health 

Organization, 2018) ดังนี้ 
                อัตราการตายของตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมียระหว่าง 98 – 100% หมายถึง สารมี
ความเป็นพิษต่อตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมียในระดับสูง (S; Susceptible) 

     อัตราการตายของตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมียระหว่าง 80 – 97% หมายถึง สารมีความ
เป็นพิษต่อตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมียในระดับปานกลาง (PR; Possible Resistant)  
                อัตราการตายของตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมียต่ำกว่า 80% หมายถึง สารมีความเป็น
พิษต่อตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมียในระดับต่ำหรือต่อต้านสารเคมี (R; Resistant)  
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ก.  เตรียมกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1® 
ขนาด 11.5×15 เซนติเมตร จำนวน 2 แผ่น 

  ข.  นำกระดาษกรองแผ่นที ่ 1 บุต ิดด้านใน
กระบอกพลาสติกจุดสีเขียว (holding tube) 
และนำตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมียอายุ 3-5 
วัน จำนวน 25 ตัว ใส่ในกระบอกพลาสติกจุดสี
เขียวเป็นกระบอกพักแมลง 
 
 

  ค.  สำหรับกระดาษกรองแผ่นที่ 2 นำมาหยด
สารทดลองแต่ละชนิด ปริมาณ 2 มิลลิลิตร แล้ว
นำไปบุติดด้านในของกระบอกสีแดง (exposure 
tube) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

WHO Standard Susceptibility Test Kit 

ง.  นำกระบอกที่มีจุดสีแดง (exposure tube) 
ที่ติดกระดาษแล้วไปประกอบเข้าอีกด้านหนึ่ง
ของกระบอกท่ีมีจุดสีเขียว (holding tube) แล้ว
หมุนเกลียวให้แน่น 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 3.23 ขั ้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลักแต่ละชนิด ต่อการสลบและการตายของตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมีย ด้วยวิธีการ
สัมผัส (Contact method) (ก-ง) 

11.5 เซนติเมตร 
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จ.  เป่าหรือเคาะกระบอกเบาๆ เพ่ือปล่อยให้ตัว
เต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมียจากกระบอกสีเขียว
ไปยังกระบอกสีแดงให้หมด แล้วจึงทำการปิด
กระบอกด้วยฝาเลื่อนโดยให้ตัวเต็มวัยยุงลาย
บ้านสัมผัสสารนาน 1 ชั่วโมง 
 
 

 ฉ.  ทำการบันทึกจำนวนตัวเต็มวัยยุงลายบ้านที่
สลบแต่ละกระบอกทดสอบที่เวลา 1, 5, 10, 15, 
30 และ 60 นาท ี
 
 
 
  

 

ช.  เมื่อครบ 60 นาที (1 ชั่วโมง) ทำการย้ายตัว
เต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมียกลับมายังกระบอกจุด
สีเขียว ปิดกระบอกด้วยฝาเลื่อน จากนั้นวางสำลี
ช ุบน ้ำหวานความเข ้มข ้น 5% ไว ้ด ้านบน
กระบอกสีเขียว และทำการบันทึกการตายหลัง
การทดลอง 24 ชั่วโมง 
 

ภาพที่ 3.23 (ต่อ) ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลักแต่ละชนิด ต่อการสลบและการตายของตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมีย ด้วยวิธีการ
สัมผัส (Contact method) (ก-ช) 
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      3.2.6  การทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก 
ต่อการยับยั้งการฟักไข่ของยุงลายบ้าน  
                ดำเนินการทดลองด้วยวิธ ีการหยด (Topical method) ดัดแปลงตามวิธ ีการของ 
Cotchakaew and Soonwera (2019) โดยการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) มี 11 สิ่ง
ทดลอง ในแต่ละสิ่งทดลองทำ 5 ซ้ำ แต่ละหน่วยทดลองใช้ไข่ของยุงลายบ้าน อายุ 5 วัน จำนวนไม่
น้อยกว่า 25 ฟอง ต่อถ้วยทดลอง (ซ้ำ) โดยมีการทดลองเปรียบเทียบกับ 3.5% tween 60 เป็น 
negative control และ 1% (w/w) temephos (ทรายจีพีโอ-1®) เป็น positive control ซึ ่งมี
ขั้นตอนดังนี้ (ภาพที่ 3.24) 
      ก) เตรียมถ้วยทดลอง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร แล้วเติม
น้ำเปล่าปราศจากคลอรีน ปริมาณ 99 มิลลิลิตรต่อถ้วยทดลอง จากนั้นใช้ออโต้ปิเปตต์หยดน้ำมันหอม
ระเหยพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลักแต่ละชนิด ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในแต่ละถ้วยทดสอบ 
      ข) ทำการตรวจความสมบูรณ์ของไข่ยุงลายบ้านทุกฟองภายใต้กล้องจุลทรรศ์แบบสเตอริ
โอ (Nikon®, Type 102) จากนั้นนำไข่ยุงลายบ้านใส่ในถ้วยทดสอบ 
      ค) ทำการบันทึกผลการฟักไข่ของยุงลายบ้าน หลังการทดลอง 1 และ 2 วัน ด้วยเครื่อง
นับจำนวน (counter) จากนั้นบันทึกและนำข้อมูลไปหาอัตราการยับยั้งการฟักไข่ (Inhibition Rate) 
                การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
                การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติจะใช้โปรแกรม SPSS (version 25) ซึ่งวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย
ร้อยละการยับยั้งการฟักไข่ของแต่ละสารทดสอบ และทดสอบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยด้วย
วิธี Dancan’s Multiple Range Test (DMRT) 
                วิเคราะห์ค่า LT50 (50% Lethal Time) : เวลาหลังการทดลองที่มีผลต่อการยับยั้งการ
ฟักไข่ของยุงลายบ้าน ด้วยวิธี Probit analysis 
 
สูตรคำนวนอัตราการยับยั้งการฟักไข่ของยุงลายบ้าน 

      อัตราการยับยั้งการฟักไข่ (Inhibition Rate) = [
จำนวนไขท่ี่ไม่ฟัก

จำนวนไข่ทั้งหมด
] ×100 

 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



53 

 ก.  เตรียมถ้วยทดลอง แล้วเติมน้ำเปล่า
ปราศจากคลอรีน ปริมาณ 99 มิลลิลิตรต่อ
ถ้วยทดลอง จากนั้นหยดสารทดสอบแต่ละ
ชนิด ปริมาณ 1 มิลลิลิตร  
 
 

 ข.  ตรวจความสมบูรณ์ของไข่ยุงลายบ้าน 
อายุ 5 วัน ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอ
ร ิ โ อ  (NIKON®, Type 102)  ท ี ่ ม ี ค ว า ม
สมบูรณ์จำนวน 25 ฟอง แล้วนำไข่ยุงลาย
บ้านใส่ลงในถ้วยทดสอบ 
 
 

 ค.  ตรวจนับและบันทึกจำนวนไข่ที่ไม่ฟัก
ของยุงลายบ้าน หลังการทดลอง 1 และ      
2 วัน 
 
 
  
 

ภาพที่ 3.24 ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลักแต่ละชนิด ต่อการยับยั้งการฟักไข่ของยุงลายบ้าน ด้วยวิธีการหยด 
(Topical application) (ก-ค) 

 
 
 
 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



54 

       3.2.7  การทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก 
ต่อการยับยั้งการวางไข่ของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน  
                ดำเนินการทดลองด้วยวิธีการ Double-choice method ตามวิธีการของ Chantawee 
and Soonwera (2018) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) มี 11 สิ่งทดลอง ในแต่ละสิ่ง
ทดลองทำ 5 ซ้ำ แต่ละหน่วยทดลองใช้ตัวเต็มวัยยุงเพศเมียจำนวน 15 ตัว ต่อกรงทดสอบ (ซ้ำ) และมี
การทดลองเปรียบเทียบกับ 3.5% tween 60 เป็น negative control และ 1% (w/w) temephos 
(ทรายจีพีโอ-1®) เป็น positive control ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ (ภาพที่ 3.25)  
      ก) เมื่อยุงเพศเมียอายุ 5-7 วัน ได้รับการผสมพันธุ์แล้วจะนำยุงตัวเต็มวัยเพศเมียมาให้กิน
เลือดแบบเทียม หลังจากยุงกินเลือดเสร็จแล้ว 1 วัน ใช้หลอดดูดแมลง (aspirator) ดูดยุงตัวเต็มวัย
เพศเมีย จำนวน 15 ตัว ใส่ในกรงทดสอบขนาด 30×30×30 เซนติเมตร พร้อมทั้งให้น้ำหวานความ
เข้มข้น 5% + multivitamin ความเข้มข้น 2% เพ่ือใช้เป็นอาหารของยุงตัวเต็มวัย 
      ข) จากนั้นเตรียมถ้วยทดลองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร 
แล้วเติมน้ำปราศจากคลอรีนปริมาตร 99 มิลลิลิตรต่อถ้วยจำนวน 2 ถ้วย โดยถ้วยที่ 1 ใช้ออโต้ปิเปตต์
หยดน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลักที่แต่ละชนิด ปริมาณ 1 มิลลิลิตร (ถ้วยมี
สาร) ส่วนถ้วยที่ 2 หยดด้วยน้ำปราศจากคลอรีน ปริมาณ 1 มิลลิลิตร (ถ้วยไม่มีสาร)  
      ค) ใส่กระดาษกรอง Whatman No.1® ขนาด 6×15 เซนติเมตร สำหรับให้ยุงวางไข่ ลง
ในถ้วยมีสาร และถ้วยไม่มีสาร โดยให้กระดาษกรองสำหรับวางไข่จุ ่มลงไปในน้ำและมีส่วนของ
กระดาษท่ีอยู่เหนือผิวน้ำไม่น้อยกว่า 2 เซนติเมตร 
      ง) จากนั้นนำถ้วยที่เตรียมไว้ใส่ในกรงทดสอบ โดยวางถ้วยที่มุมของกรงทดสอบในทิศทาง
ตรงกันข้าม ซึ่งในการทดลอง 5 ซ้ำ แต่ละซ้ำจะวางถ้วยมีสารและถ้วยไม่มีสารในตำแหน่งที่ตรงกันข้าม
และไม่ซ้ำกับตำแหน่งเดิม 
      จ) เมื่อครบ 3 วัน ทำการบันทึกผลการทดลอง โดยนำถ้วยมีสารและถ้วยไม่มีสารออก
จากกรงทดสอบ แล้วนับจำนวนไข่ของยุงที ่วางไว้ในแต่ละถ้วยแต่ละซ้ำ ด้วย เครื ่องนับจำนวน 
(counter) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (NIKON®, Type 102) จากนั้นนำข้อมูลทั้งหมดของ
แต่ละสารทดสอบมาทดสอบความแตกต่างทางสถิติ  
               การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
               การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติจะใช้โปรแกรม SPSS (version 25) ซึ่งวิเคราะห์หาค่าผลการ
วางไข่ของแต่ละสารทดสอบ มาทดสอบความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี Paired–sample t-test  
               วิเคราะห์ค่าดัชนีชี้วัดการวางไข่ (OAI = Oviposition activity index) ตามวิธีการของ 
Chantawee and Soonwera (2018) ดังนี้ 
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                ดัชนีชี้วัดการวางไข่ (OAI)  

  ดัชนีชี้วัดการวางไข่ (OAI) = 
จำนวนไข่ยุงในถว้ยมีสาร−จำนวนไขยุ่งในถ้วยไม่มีสาร

จำนวนไข่ยุงในถว้ยมีสาร+จำนวนไขยุ่งในถ้วยไม่มีสาร
 

 
กรณีค่า OAI มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 แปลผลดังนี้ 
                ค่า OAI เป็นบวก (+) หมายถึง จำนวนไข่ในถ้วยมีสารมากกว่าถ้วยไม่มีสาร แสดงว่าสาร
นั้นมีผลในการดึงดูดตัวเต็มวัยเพศเมียของยุงลายบ้านให้มาวางไข่ (Attractants) 
                ค่า OAI เป็นลบ (-) หมายถึง จำนวนไข่ในถ้วยมีสารน้อยกว่าถ้วยไม่มีสาร แสดงว่าสาร
นั้นมีผลในการขับไล่ตัวเต็มวัยเพศเมียของยุงลายบ้านไม่ให้วางไข่ (Repellents) 
                 ค่า OAI เป็นศูนย์ (0) หมายถึง จำนวนไข่ในถ้วยมีสารเท่ากับจำนวนไข่ในถ้วยไม่มีสาร แสดง
ว่าสารนั้นไม่มีผลในการดึงดูดและขับไล่ตัวเต็มวัยเพศเมียของยุงลายบ้านให้มาวางไข่ (Fair) 
                ในกรณีค่า OAI เป็นบวก แสดงว่า น้ำมันหอมระเหยมีคุณสมบัติในการดึงดูดให้ตัวเต็มวัย
เพศเมียยุงลายบ้านมาวางไข่ จึงนำข้อมูลมาวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพการดึงดูด (Effective 
Attractancy, %EA) ตัวเต็มวัยเพศเมียของยุงให้มาวางไข่ 

 

  % EA = [
จำนวนไข่ยุงในถว้ยมีสาร−จำนวนไขยุ่งในถ้วยไม่มีสาร

จำนวนไขยุ่งในถ้วยมีสาร
] ×100 

                 
 

      ในกรณีค่า OAI เป็นลบ แสดงว่า น้ำมันหอมระเหยมีคุณสมบัติในการไล่ไม่ให้ตัวเต็มวัย
เพศเมียยุงลายบ้านมาวางไข่ จึงนำข้อมูลมาวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพในการไล่ (Effective 
Repellency, %ER) ตัวเต็มวัยเพศเมียของยุงไม่ให้มาวางไข่ ดังนี้ 

 % ER = [
จำนวนไข่ยุงในถ้วยไม่มีสาร −จำนวนไข่ยุงในถ้วยมีสาร 

จำนวนไข่ยุงในถ้วยไม่มีสาร
] ×100 
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ก.  เตรียมตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมียที่ให้กิน
เล ือดแล้ว จำนวน 15 ตัว ใส ่เข ้าไปในกรง
ทดสอบขนาด 30×30×30 เซนติเมตร 
 
 
 
 

 ข.  เตรียมถ้วยทดสอบจำนวน 2 ใบ แล้วเติมน้ำ
ปราศจากคลอรีนปริมาตร 99 มิลลิลิตร โดยถ้วย
ที ่ 1 หยดสารทดสอบแต่ละชนิด ปริมาณ 1 
มิลลิลิตร เป็นถ้วยมีสาร ส่วนถ้วยที่ 2 หยดด้วย
น้ำเปล่า ปริมาณ 1 มิลลิลิตร เป็นถ้วยไม่มีสาร 
หลังจากนั้นใส่กระดาษกรอง whatman ขนาด 
6×15 เซนติเมตร 
  
 

 ค.  นำถ้วยที่เตรียมไว้ใส่ในกรงทดสอบ โดยวาง
ถ้วยที่มุมของกรงในทิศทางตรงกันข้ามกัน 
 
 
 
 

 

ง.  เมื่อครบ 3 วัน ทำการบันทึกผลการทดลอง 
โดยนับจำนวนไข่ของยุงที่วางไว้ในแต่ละถ้วยแต่
ละซ้ำ ภายใตก้ล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ 
 
 
 

ภาพที ่ 3.25  ขั ้นตอนการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำม ันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลักแต่ละชนิด ต่อการยับยั้งการวางไข่ตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน ด้วยวิธีการ Double 
choice method (ก-ง) 

 

ถ้วยมีสาร 

ถ้วยไม่มสีาร 

น้ำมันหอมระเหย 

น้ำเปล่า 

ถ้วยมีสาร 

ถ้วยไมม่ีสาร 
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บทท่ี 4  

ผลการทดลอง 

 
4.1  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการ
ป้องกันกำจัดลูกน้ำวัย 4 และศึกษาความเป็นพิษต่อสัณฐานและสรีรวิทยาของยุงลายบ้าน  
       ผลการทดลองในตารางที ่ 4.1 และภาพที่ 4.1 คือ ผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลัก ต่อการตายของลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้าน ผลปรากฏว่า น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% 
+ trans-cinnamaldehyde 1% ให้ผลดีที่สุดในการทดลอง รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + 
trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหย
อบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอม
ระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอม
ระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% และน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + 
alpha-pinene 1% ตามลำดับ ซึ่งผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลักใน
การป้องกันกำจัดลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้าน ที่ให้ผลดีที่สุดให้ผลแตกต่างทางสถิติ (P< 0.05) กับผลของ
น้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลักในการกำจัดลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านในระดับ
รองลงมา ซึ่งรายละเอียดในแต่ละช่วงเวลามีดังนี้ 
       หลังการทดลอง 1 และ 5 นาที พบว่า น้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลักทั้ง 
9 สูตร ไม่มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตาย 0%  
        หลังการทดลอง 10 นาที พบว่า น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% มีผลทำให้
ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตายสูงที่สุด คือ  3.5% รองลงมาคือ น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + 
alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 
2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำม ันหอมระเหยตะไคร ้บ ้าน 2% + alpha-pinene 1%, 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-
cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% และน้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% ไม่มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตาย 0% 
      หลังการทดลอง 15 นาที พบว่า น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% มีผลทำให้
ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตายสูงที่สุด คือ  8.3% รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% +                 
alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอม
ระเหยจ ันทน ์ เทศ 2% + alpha-pinene 1%, น ้ ำม ันหอมระเหยตะไคร ้บ ้าน 2% + trans-
cinnamaldehyde 1% มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ตาย เท่ากับ 6.8, 6.3, 5.3 และ 5.0% ตามลำดับ 
สำหรับ น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-
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cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha -pinene 1% และ น้ำมันหอม
ระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% ไม่มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตาย 0% 
      หลังการทดลอง 30 นาที พบว่า น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 
1% มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตายสูงที่สุด คือ 28.3% รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยอบเชย
เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหย
ตะไคร้บ ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-
pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + 
alpha-pinene 1% และน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1% มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ตาย 
เท่ากับ 20.3, 16.3, 13.5, 12.8, 7.8, 5.3 และ 2.8% ตามลำดับ สำหรับน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 
2% + trans-cinnamaldehyde 1% ไม่มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตาย 0% 
      หลังการทดลอง 1 ชั่วโมง พบว่า น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 
1% มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตายสูงที่สุด คือ 55.3% รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยตะไคร้
บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1%, น้ำมัน
หอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 
1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 
1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% และน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + 
trans-cinnamaldehyde 1% มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ตาย เท่ากับ 48.0, 41.3, 32.5, 30, 16.5, 13.8, 
10.8 และ 3.0% ตามลำดับ 
      หลังการทดลอง 2 ชั่วโมง พบว่า น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 
1% มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตายสูงที่สุด คือ 55.3% รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยตะไคร้
บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1%, น้ำมัน
หอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 
1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 
1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% และน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + 
trans-cinnamaldehyde 1% มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ตาย เท่ากับ 87.3, 85.8, 81.8, 59.9, 56.0, 
34.3, 27.5, 23.5 และ 8.3% ตามลำดับ 
      หลังการทดลอง 6 ชั่วโมง พบว่า น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 
1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + 
geranial 1% และ น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% มีผลทำให้
ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตายสูงที่สุด 100% รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-
pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, และ น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 
2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1% และน้ำมัน
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หอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ตาย เท่ากับ 93.0, 59.5, 
49.5, 46.0 และ 39.5% ตามลำดับ  
      หลังการทดลอง 24 ชั่วโมง พบว่า น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอม
ระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-
pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% และน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 
2% + trans-cinnamaldehyde 1% มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตายสูงที่สุด 100% รองลงมา
คือน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + 
geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% และ และ น้ำมัน
หอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ตาย เท่ากับ 99.8, 94.8, 
88.0 และ 72.5% ตามลำดับ 
      สำหรับการทดลองเปรียบเทียบ 1% (w/w) temephos (positive control) พบว่า หลังการ
ทดลอง 1-10 นาที ไม่มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตาย (0%) แต่หลังการทดลอง 15 นาที-24 
ชั่วโมง 1% (w/w) temephos มีผลทำให้ลูกน้ำยุงลายบ้านตาย 2.4-93.8% ในขณะที่ tween 60 
(negative control) ไม่มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตายตลอดระยะเวลาในการทดลอง 
      เมื ่อเปรียบเทียบค่า LT50 (50% Lethal Time) คือ เวลาหลังการทดลองที่ทำให้ลูกน้ำวัย 4 
ยุงลายบ้านตายลงครึ ่งหนึ ่ง (50%) ผลปรากฏว่า น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-
cinnamaldehyde 1% มีค่า LT50 ต่ำที่สุด คือ 1.4 ชั่วโมง รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 
2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 
1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 
1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% และน้ำมันหอมระเหยตะไคร้
บ้าน 2% + alpha-pinene 1% มีค่า LT50 เท่ากับ 1.7, 1.7, 2.4, 4.6, 5.0, 11.4, 12.8 และ 17.7 
ชั่วโมง ตามลำดับ ในขณะที่ผลการทดลองเปรียบเทียบ 1% (w/w) temephos (positive control) 
มีค่า LT50 เท่ากับ 9.8 ชั่วโมง สำหรับ tween 60 (negative control) ไม่สามารถวิเคราะห์ค่าสถิติได้  
     
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



60 

ตารางท่ี 4.1 ผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการตายของลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้าน หลังการทดลอง 1, 5, 10, 15, 30 นาที 1 ชั่วโมง, 2 
ชั่วโมง, 6 ชัว่โมง และ 24 ชั่วโมง 
 

ชนิดของน้ำมันหอมระเหย 
อัตราการตายของลูกนำ้ยุงลายบ้าน (%) ± SD/เวลาหลังการทดลอง LT50

2/
 (ชั่วโมง) 

(ต่ำสุด-สูงสดุ) 1 นาท ี 5 นาท ี 10 นาท ี 15 นาท ี 30 นาท ี 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + α-pinene 1% 0±01/ 0±0 0±0 b 5.3±1.9b 16.3±10.9bc 30.0±13.1d 56.0±23.3b 93.0±13.0a 99.8±1.0a 4.6 (-) 
น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + geranial 1% 0±0 0±0 0±0 b 0±0c 2.8±4.6ef 16.5±8.0e 34.3±26.7c 46.0±31.4bc 94.8±7.4ab 11.4 (-) 
น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2%+ trans-cinnamaldehyde 1% 0±0 0±0 0±0 b 0±0c 0±0f 3.0±1.1fg 8.3±4.1de 49.5±22.1bc 88.0±11.6b 12.8 (11.5-14.3) 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + α-pinene 1% 0±0 0±0 0±0 b 0±0c 5.3±5.8def 10.8±9.4ef 23.5±14.3cd 39.5±16.9c 72.5±16.5c 17.7 (16.0-20.2) 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% 0±0 0±0 0±0 b 0±0c 7.8±6.9cdef 13.8±7.6e 27.5±9.7c 59.5±10.2b 100±0a 5.0 (4.7-5.35) 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 0±0 0±0 0±0 b 5.0±1.8b 13.5±6.2bcd 48.0±8.9ab 85.8±5.1a 100±0a 100±0a 1.7 (1.6-17.8) 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2%+ α-pinene 1% 0±0 0±0 0±0 b 6.8±1.9a 12.8±10.9bcd 32.5±13.5cd 59.5±13.1b 100±0a 100±0a 2.4 (2.2-2.6) 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% 0±0 0±0 3.5±3.2a 8.3±2.3a 20.3±5.9ab 41.3±9.5bc 81.8±11.3a 100±0a 100±0a 1.7 (1.6-1.8) 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2%+ trans-cinnamaldehyde 1% 0±0 0±0 0±0 b 6.3±2.0a 28.3±11.5a 55.3±11.8a 87.3±7.2a 100±0a 100±0a 1.4 (1.3-1.6) 
tween 60 (negative control) 0±0 0±0 0±0 b 0±0c 0±0f 0±0g 0±0e 0±0d 0±0d NA3/ 

1% (w/w) temephos (positive control) 0±0 0±0 0±0 b 2.4±1.3bc 11.3±6.9bcde 35.3±16.2cd 76.3±11.1a 90.3±8.6a 93.8±8.3ab 9.8 (4.8-22.1) 

dftotal, F-test 54** 54** 54** 54** 54** 54** 54** 54** 54** - 

C.V. (%) - - 122.3 105.2 46.5 24.1 17.4 4.6 1.6 - 
1/ ตัวเลขค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามหลังด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธีการ DMRT 
2/ 50% Lethal Time (LT50) หมายถึง เวลาหลังการทดลองที่ทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตายลงไปครึ่งหนึ่ง (50%) 
3/ Not Available (NA) หมายถึง ไม่สามารถวิเคราะห์ค่าทางสถิติได้ 
 ** แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  
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      ผลการทดลองในตารางที่ 4.2 คือ ผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก 
ต่อการตายและการพัฒนาที่ผิดปกติทางสัณฐานและสรีรวิทยาของลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้าน ผลปรากฏ
ว่า น้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก มีผลต่ออัตราการตายและความผิดปกติ
ทางด้านสัณฐานและสรีรวิทยาในการพัฒนาของลูกน้ำไปเป็นตัวโม่ง และตัวเต็มวัย โดยน้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde มีความเป็นพิษต่อลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านมาก
ที่สุด รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% คือ น้ำมันหอม
ระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-
pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 
2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% และน้ำมันหอมระเหย
จันทน์เทศ 2% + geranial 1% ซึ่งผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อ
ความเป็นพิษของลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านที่ให้ผลดีที่สุดในการทดลองให้ผลแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) 
กับผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลักต่อความเป็นพิษของลูกน้ำวัย 4 
ยุงลายบ้านในระดับรองลงมาโดยมีรายละเอียดแต่ละชนิดของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมสาร
องค์ประกอบหลักดังนี้ 
      น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้
บ ้ าน  2% + trans-cinnamaldehyde 1% และน ้ ำม ันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-
cinnamaldehyde มีความเป็นพิษสูงที่สุดซึ่งมีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านพัฒนาผิดปกติมาก
ที่สุด 1 แบบ ได้แก่ การตายแบบ NL (Normal Larvae) คือ ลูกน้ำยุงลายบ้านตายปกติที่ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานและสรีรวิทยา 100% (ภาพท่ี 3.1.4) 
      น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านพัฒนา
ผิดปกติมากที่สุด 2 แบบ ได้แก่ การตายแบบ NL เท่ากับ 99.2% และการตายแบบ DL (Deformed 
Larvae) คือ ลูกน้ำยุงลายบ้านตายแบบผิดปกติ โดยที่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างไปเป็นตัวโม่งได้
อย่างสมบูรณ์ เท่ากับ 0.8% (ภาพท่ี 3.1.5) 
      น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1% มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านพัฒนา
ผิดปกติมากที่สุด 4 แบบ ได้แก่ การตายแบบ DL เท่ากับ 85.6%, การตายแบบ LP (Deformed 
Larval-Pupal Intermediate) คือ ลูกน้ำยุงลายบ้านตายแบบผิดปกติโดยบริเวณส่วนหัวของลูกน้ำยุงลาย
บ้านผิดปกติ จึงไม่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างเป็นตัวโม่งได้สมบูรณ์ เท่ากับ 7.2% (ภาพที่ 3.16), DP 
(Deformed Pupa) คือ ตัวโม่งยุงลายบ้านตายแบบผิดปกติโดยบริเวณส่วนหัวของตัวโม่งขยายใหญ่
เหมือนช้าง เท่ากับ 4.8% (ภาพที่ 3.19) และการตายแบบ BP (Dead Normal Brown Pupa) ตัวโม่ง
ยุงลายบ้านตายแบบผิดปกติ โดยที่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างไปเป็นตัวเต็มวัยได้อย่างสมบูรณ์  
เท่ากับ 2.8% (ภาพที่ 3.18) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



62 

      น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้าน
พัฒนาผิดปกติมากที่สุด 4 แบบ ได้แก่ การตายแบบ NL เท่ากับ 70.4%, การตายแบบ DL เท่ากับ 
9.2%, การตายแบบ LP เท่ากับ 1.2% และการตายแบบ BP เท่ากับ 19.2% 
      น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านพัฒนา
ผิดปกติมากที่สุด 2 แบบ ได้แก่ การตายแบบ NL เท่ากับ 83.2% และการตายแบบ DL เท่ากับ 16.8 % 
      น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านพัฒนา
ผิดปกติมากที่สุด 3 แบบ ได้แก่ การตายแบบ NL เท่ากับ 44.8% การตายแบบ DL เท่ากับ 55.2% และ
การตายแบบ LP เท่ากับ 0.4%  
      สำหรับการทดลองเปรียบเทียบใน 1% (w/w) temephos (positive control) พบว่า มีผลทำ
ให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านมีการพัฒนาที่ผิดปกติมากสุด 2 แบบ ได้แก่ การตายแบบ NL เท่ากับ 72.8% 
และการตายแบบ DL เท่ากับ 22.0% สำหรับลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้าน 5.2% สามารถพัฒนาเป็นตัวโม่ง 
และตัวเต็มวัยได้อย่างสมบูรณ์ โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานและสรีรวิทยา (NA) ในขณะที่ 
tween 60 (negative control) พบว่า ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้าน สามารถพัฒนาไปเป็นตัวโม่งและตัว
เต็มวัยได้ 100% (NA: Normal adult, ภาพที ่3.22) 
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ตารางท่ี 4.2  ความเป็นพิษของน้ำมันหอมระเหยของพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการตายและการพัฒนาที่ผิดปกติทางสัณฐานและสรีรวิทยาของลูกน้ำยุงลายบ้าน
หลังการทดลอง 24 ชั่วโมง 

1/NL= Normal Larvae, DL= Deformed Larvae, LP= Deformed Larval-Pupal Intermediate, DP= Deformed Pupa, BP= Dead Normal Brown pupa, DA= Deformed Adult, WP, White Pupa และNA= Normal Adult 
2/ ตัวเลขค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามหลังด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธีการ DMRT 
3/ Not Available (NA) หมายถึง ไม่สามารถวิเคราะห์ค่าทางสถิติได้ 
** แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  

ชนิดของน้ำมันหอมระเหย 
อัตราการตายและการพัฒนาที่ผิดปกติของลูกน้ำยุงลายบา้น (%) 

NL1/ DL1/ LP1/ DP1/ BP1/ DA1/ WP1/ NA1/ 

น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% 99.2a3/ 0.8e 0b 0b 0b 0 0 0c 
น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1% 0d 85.6a 7.2a 4.8a 2. 8b 0 0 0c 
น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2%+ trans-cinnamaldehyde 1% 100a 0e 0b 0b 0b 0 0 0c 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% +  alpha-pinene 1% 70.4b 9.2d 1.2b 0b 19.2a 0 0 0c 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% 44.8c 55.2b 0b 0b 0b 0 0 0c 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 100a 0e 0b 0b 0b 0 0 0c 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% +  alpha-pinene 1% 83.2ab 16.8cd 0b 0b 0b 0 0 0c 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% 44.8c 55.2b 0.4b 0b 0b 0 0 0c 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2%+ trans-cinnamaldehyde 1% 100a 0e 0b 0b 0b 0 0 0c 
tween 60 (negative control) 0d 0e 0b 0b 0b 0 0 100a 
1% (w/w) temephos (positive control) 72.8b 22.0c 0b 0b 0b 0 0 5.2b 

dftotal, F-test 54** 54** 54** 54** 54** 54** 54** 54** 

C.V. (%) 17.1 42.9 277.9 501.2 214.3 NA3/ NA 26.6 
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ภาพที่ 4.1  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการตายกับระยะเวลาของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับ
สารองค์ประกอบหลัก ต่อลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้าน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% 
น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 
1% (w/w) temephos (positive control) 

 

น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + geranial 1% 
น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% 
tween 60 (negative control) 

 

 1 นาที 10 นาที 5 นาที 30 นาที 15 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
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4.2  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการ
ป้องกันกำจัดตัวโม่ง และศึกษาความเป็นพิษต่อสัณฐานและสรีรวิทยาของยุงลายบ้าน  
      ผลการทดลองในตารางที ่ 4.3 และภาพที่ 4.2 คือ ผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลัก ต่อการตายของตัวโม่งยุงลายบ้าน ผลปรากฏว่า น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + 
alpha-pinene 1% ให้ผลดีที ่สุดในการทดลอง รองลงมาคือ น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + 
geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + 
alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% +trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-
cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% และ น้ำมันหอมระเหย
อบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% ตามลำดับ ซึ ่งผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลักในการเป็นสารกำจัดตัวโม่งยุงลายบ้าน ที่ให้ผลดีที่สุดให้ผลแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) กับ
ผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลักในการเป็นสารกำจัดตัวโม่งยุงลายบ้านในระดับ
รองลงมา ซึ่งรายละเอียดแต่ละช่วงเวลามีดังนี้ 
        หลังการทดลอง 1, 5, 10 และ 15 นาที พบว่า น้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก
ทั้ง 9 สูตร ไม่มีผลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตาย 0%  
        หลังการทดลอง 30 นาที พบว่า น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% มีผลทำให้ตัวโม่ง
ย ุงลายบ้านตายสูงที ่ส ุด ค ือ 9.0% รองลงมาคือน ้ำม ันหอมระเหยตะไคร ้บ ้าน 2% + trans-
cinnamaldehyde 1% มีผลทำให้ตัวโม่งตาย เท่ากับ 3.1% สำหรับน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + 
alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% 
+ alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% +trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% 
และน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% ไม่มีผลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตาย 0% 
        หลังการทดลอง 1 ชั่วโมง พบว่า น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% มีผลทำ
ให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตายสูงที่สุด คือ 30.0% รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 
1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-
cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชย
เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมัน
หอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% และน้ำม ันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% +trans-
cinnamaldehyde 1% มีผลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตาย เท่ากับ 13.2, 11.0, 8.0, 5.2, 4.2, 3.2, 0 และ 0% 
ตามลำดับ 
        หลังการทดลอง 2 ชั่วโมง พบว่า น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% มีผล
ทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตายสูงที่สุด คือ 75.0% รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + 
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geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 
2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1%, 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% และน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 
2% + trans-cinnamaldehyde 1% มีผลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตาย เท่ากับ 25.0, 19.5, 17.0, 
11.0, 6.0, 5.2, 4.8 และ 4.2% ตามลำดับ 
        หลังการทดลอง 6 ชั่วโมง พบว่า น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% มีผล
ทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตายสูงที่สุด คือ 98.0% รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + 
geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 
2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอม
ระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-
cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% และน้ำมันหอมระเหย
อบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% มีผลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตาย เท่ากับ 68.0, 49.0, 49.0, 
17.1, 17.1, 14.0, 11.0 และ 10.1% ตามลำดับ 
        หลังการทดลอง 24 ชั่วโมง พบว่า น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1% และน้ำมัน
หอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% มีผลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตายสูงที่สุด 100% 
รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 
2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-
cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% และน้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% มีผลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตาย เท่ากับ 98.0, 97.0, 41.0, 
30.0, 25.0, 16.0 และ 14.0% ตามลำดับ 
        หลังการทดลอง 48 ชั่วโมง พบว่า น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1%, 
น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-
cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% และน้ำมันหอม
ระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% มีผลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตายสูงที่สุด 100% รองลงมาคือ
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 
2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% และน้ำมัน
หอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% มีผลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตาย เท่ากับ 59.0, 
43.0, 22.0 และ 20.0% ตามลำดับ  
        สำหรับการทดลองเปรียบเทียบ 1% (w/w) temephos (positive control) และtween 60 
(negative control) พบว่า ไม่มีผลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตายตลอดระยะเวลาในการทดลอง 
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        เมื่อเปรียบเทียบค่า LT50 (Lethal Time) คือ เวลาหลังการทดลองที่ทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตายครึ่งหนึง่ 
(50%) ผลปรากฎว่า น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% มีค่า LT50  ต่ำที่สุดคือ 1.4 
ชั่วโมง รองลงมาคือ น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% 
+ geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 
2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% 
+ geranial 1% และน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% ซึ่งมีค่า LT50 เท่ากับ 5.8, 
7.0, 7.8, 25.2, 39.9, 47.1, 68.1 และ 71.2 ชั่วโมง ตามลำดับ ในขณะที่การทดลองเปรียบเทียบ 1% (w/w) 
(positive control) และtween 60 (negative control) ไม่สามารถวิเคราะห์ค่าสถิติได้  
       ผลการทดลองในตารางที่ 4.4 คือ ผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก
ต่อการตายและการพัฒนาที่ผิดปกติทางสัณฐานและสรีรวิทยาของตัวโม่งยุงลายบ้าน ผลปรากฎว่า 
น้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก มีผลต่อการตายและความผิดปกติทางด้าน
สัณฐานและสรีรวิทยาในการพัฒนาของตัวโม่งไปเป็นตัวเต็มวัย โดยน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% 
+ alpha-pinene 1% มีความเป็นพิษต่อตัวโม่งยุงลายบ้านมากที่สุด รองลงมาคือ น้ำมันหอมระเหย
จันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอม
ระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 
1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% 
+ geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% และ น้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% ซ่ึงผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบ
หลัก ต่อความเป็นพิษของตัวโม่งยุงลายบ้านให้ผลดีที่สุดในการทดลองให้ผลแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) กับ
ผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลักต่อความเป็นพิษของตัวโม่งยุงลายบ้านในระดับ
รองลงมา โดยมีรายละเอียดแต่ละชนิดของน้ำมันหอมระเหยมีดังนี้ 
        น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-
pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + 
trans-cinnamaldehyde 1% และน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% มีความเป็นพิษ
สูงที่สุดซึ่งมผีลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านพัฒนาการผิดปกติมากที่สุด 1 แบบ ได้แก่ การตายแบบ Deformed 
pupa (DP) คือ ลักษณะผิดปกติของตัวโม่งยุงลายบ้านที ่ส ่วนหัวขยายใหญ่ คล้ายส่วนหัวช้าง 
(Elephantoid) เท่ากับ 100% (ภาพท่ี 3.19) 
       น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% มีผลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้าน
พัฒนาการผิดปกติมากที่ส ุด 4 แบบ ได้แก่ การตายแบบ DP เท่ากับ 32%, การตายแบบ Adult 
attached to the pupal stage (PA) คือ ลักษณะการตายแบบผิดปกติของของตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



68 

ที่มีรูปร่างไม่สมบูรณ์ เท่ากับ 11% (ภาพที ่3.20) การตายแบบ Deformed Adult (DA) คือ ลักษณะ
การตายที่ผิดปกติของตัวเต็มวัยยุงลายบ้านแบบผิดปกติ โดยตัวโม่งยุงลายบ้านสมบูรณ์ แต่ตัวเต็มวัยมี
ลักษณะทางสัณฐานและสรีรวิทยาไม่สมบูรณ์ ได้แก่ ลำตัว หนวดและปีกไม่สมบูรณ์ ปีกกุด และปีกบิด
เบี้ยว เท่ากับ 16% (ภาพที่ 3.21) และการตายแบบ Normal adult (NA) คือ ลักษณะการตายของ
ตัวเต็มวัยยุงลายบ้านที่ปกติ โดยที่ลูกน้ำสามารถพัฒนาไปเป็นตัวโม่ง และตัวเต็มวัยอย่างสมบูรณ์  
เท่ากับ 41% (ภาพที่ 3.22) 
      น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% มีผลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านพัฒนาการ
ผิดปกติมากที่สุด 3 แบบ ได้แก่ การตายแบบ DP เท่ากับ 32%, การตายแบบ PA เท่ากับ 1% และ 
การตายแบบ NA เท่ากับ 78% 
      น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% มีผลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้าน
พัฒนาการผิดปกติมากที่สุด 5 แบบ ได้แก่ การตายแบบ DP เท่ากับ 18%, การตายแบบ Dead 
normal brown pupa (BP) คือ ลักษณะการตายของตัวโม่งแบบปกติ  ที ่ไม่มีการเปลี ่ยนแปลง
ลักษณะทางสัณฐานและสรีรวิทยา เท่ากับ 10.7% (ภาพที่ 3.18), การตายแบบ PA เท่ากับ 6% การ
ตายแบบ DA เท่ากับ 14.3% และการตายแบบ NA เท่ากับ 51%  
      น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% มีผลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านพัฒนาการ
ผิดปกติมากที่สุด 3 แบบ ได้แก่ การตายแบบ DP เท่ากับ 17%, การตายแบบ PA เท่ากับ 4% และ 
การตายแบบ NA เท่ากับ 79% 
      สำหรับการทดลองเปรียบเทียบ 1% (w/w) temephos (positive control) และtween 60 
(negative control) พบว่า ตัวโม่งยุงลายบ้านสามารถพัฒนาไปเป็นตัวเต็มวัยยุงลายบ้านได้ 100% (NA) 
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ตารางท่ี 4.3 ผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการตายของตัวโม่งยุงลายบ้าน หลังการทดลอง 1, 5, 10, 15, 30 นาที 1 ชัว่โมง, 2 ชัว่โมง, 6 ชั่วโมง,  24 
ชั่วโมง และ 48 ชัว่โมง 
 

1/ ตัวเลขค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามหลังด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธีการ DMRT 
2/ 50% Lethal Time (LT50) หมายถึง เวลาหลังการทดลองที่ทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตายลงไปครึ่งหนึ่ง (50%) 
3/ Not Available (NA) หมายถึง ไม่สามารถวิเคราะห์ค่าทางสถิติได้ 
 ** แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
 
 

ชนิดของน้ำมันหอมระเหย 
อัตราการตายของตัวโม่งยุงลายบา้น (%) ± SD/เวลาหลังการทดลอง LT50

2/
 (ชั่วโมง) 

(ต่ำสุด-สูงสดุ) 1 นาท ี 5 นาท ี 10 นาท ี 15 นาท ี 30 นาท ี 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 

น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% +  alpha-pinene1% 0±01/ 0±0 0±0 0±0 0±0b 0±0d 19.5±5.7bc 49.0±12.9bc 98.0±4.2a 100±0a 7.8 (-) 

น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + geranial1% 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0b 13.2±4.7b 17.0±10.6bcd 49.0±12.9bc 100±0a 100±0a 5.8 (5.3-6.4) 

น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2%+ trans-cinnamaldehyde 1% 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0b 0±0d 4.2±2.0d 17.1±5.0c 41.0±11.9bc 100±0a 25.2 (23.2-27.48) 

น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% +  alpha-pinene1% 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0b 30.0±9.4a 75.0±15.8a 98.0±4.2a 100±0a 100±0a 2.3 (1.94-2.92) 

น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% 0±0 0±0 0±0 0±0 9.0±5.17a 11.0±5.7b 25.0±13.5b 68.0±13.2ab 97.0±4.8ab 100±0a 7.0 (-) 

น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 0±0 0±0 0±0 0±0 3.2±1ab 3.2±1.0cd 4.8±2.1df 17.1±5.0c 25.0±13.5cd 43.0±12.5bc 47.1 (43.4-53.4) 

น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2%+  alpha-pinene1% 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0b 5.2±2.4bc 6.0±4.7cd 10.1±6.7def 16.0±5.2cdf 20.0±6.7cdf 71.2 (59.8-89.4) 

น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0b 4.2±2.0cd 5.2±2.4cdf 11.0±5.7de 14.0±6.9dfg 22.0±11.4cd 68.1 (58.0-83.5) 

น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2%+ trans-cinnamaldehyde 1% 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0b 8.0±4.2bc 11.0±5.7c 14.0±5.2cd 30.0±9.4c 59.0±17.3b 39.9 (36.2-44.4) 

tween 60 (negative control) 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0b 0±0d 0±0f 0±0f 0±0g 0±0f NA3/ 

1% (w/w) temephos (positive control) 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0b 0±0d 0±0f 0±0f 0±0g 0±0f NA 

dftotal, F-test 54** 54** 54** 54** 54** 54** 54** 54** 54** 54** - 

C.V. (%) - - - - 225.1 106.7 56.9 34.8 15.3 13.5  
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ตารางท่ี 4.4  ความเป็นพิษของน้ำมันหอมระเหยของพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการตายและการพัฒนาที่ผิดปกติทางสัณฐานและสรีรวิทยาของตัวโม่งลายบ้าน 
หลังการทดลอง 48 ชั่วโมง 

1/DP= Deformed Pupa, BP= Dead Normal Brown Pupa, PA= Adult Attached to the Pupal stage, DA= Deformed Adult, WP, White Pupa และNA= Normal Adult 
2/ ตัวเลขค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามหลังด้วยตัวอกัษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธกีาร DMRT 
3/ Not Available (NA) หมายถึง ไม่สามารถวิเคราะห์ค่าทางสถิติได้ 
** แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 

ชนิดของน้ำมันหอมระเหย2/ 
อัตราการตายและการพัฒนาที่ผิดปกติของตัวโม่งยุงลายบ้าน (%) 

DP1/ BP1/ PA1/ DA1/ WP1/ NA1/ 

น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% +  alpha-pinene1%  100a3/ 0b 0e 0c 0 0f 
น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%        100a 0b 0e 0c 0 0f 
น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2%+ trans-cinnamaldehyde 1%         100a 0b 0e 0c 0 0f 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% +  alpha-pinene1%        100a 0b 0e 0c 0 0f 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%        100a 0b 0e 0c 0 0f 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%        18.0cd 10.7a 6c 14.3ab 0 51.0c 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2%+  alpha-pinene1%        17.0cd 0b 4cd 0c 0 79.0b 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1%        21.0c 0b 1.0cde 0c 0 78.0b 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2%+ trans-cinnamaldehyde 1%        32.0b         0b 11.0b 16a 0 41.0d 
tween 60 (negative control)   0d 0b 0e       0c 0 100a 

1% (w/w) temephos (positive control)   0d 0b 100a 0c 0 100a 
dftotal, F-test 54** 54** 54** 54** 54** 54** 
C.V. (%)   14.6 746.2 251.8 214.8 NA3/ 22.7 
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ภาพที่ 4.2  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการตายกับระยะเวลาของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับ
สารองค์ประกอบหลัก ต่อตัวโม่งยุงลายบ้าน 
 
 
 
 
 
 

น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% 
น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 
1% (w/w) temephos (positive control) 

 

น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + geranial 1% 
น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% 
tween 60 (negative control) 

 

1 นาที 10 นาที 5 นาที 30 นาที 15 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 
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4.3  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการสลบ
และตายของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน  
      ผลการทดลองในตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.3 คือ ผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลัก ต่อการสลบและตายของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน ผลปรากฎว่าน้ำมันหอม
ระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene1% ให้ผลดีที่สุดในการทดลอง รองลงมาคือ น้ำมันหอม
ระเหยตะไคร ้บ ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำม ันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + 
geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 
2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 
2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene1% และ
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% ตามลำดับ ซึ่งผลของน้ำมันหอม
ระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการสลบและการตายของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลาย
บ้าน ที่ให้ผลดีที่สุดให้ผลแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) กับผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลัก ต่อการสลบและการตายของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านในระดับรองลงมา ซึ่ง
รายละเอียดแต่ละช่วงเวลามีดังนี้ 
      หลังการทดลอง 1 นาที พบว่า น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene1% มีผลทำ
ให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านสลบสูงที่สุด คือ 52.4% รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 
2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% +trans-
cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% และ
น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene1% มีผลทำให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านสลบ 
เท่ากับ 45.6, 43.4, 37.6, 31.8, 30.0, 23.6, 14.0 และ 6.4% ตามลำดับ 
      หลังการทดลอง 5 นาที พบว่าน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene1% มีผลทำ
ให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านสลบสูงที่สุด คือ 97.2% รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 
2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1%, 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-
cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene1% และน้ำมันหอม
ระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% มีผลทำให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านสลบ 
เท่ากับ 93.6, 93.0, 84.0, 58.8, 55.6, 55.4, 46.6 และ 44.6% ตามลำดับ 
      หลังการทดลอง 10 นาที พบว่า น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอม
ระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% และ
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น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% มีผลทำให้ตัวเต็มวัยเพศเมีย
ยุงลายบ้านสลบสูงที่สุด 100% รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1%, น้ำมัน
หอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-
pinene1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% และน้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% มีผลทำให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านสลบ 
เท่ากับ 97.6, 92.2, 89.2, 74.2 และ 66.6% ตามลำดับ 
      หลังการทดลอง 15 นาที พบว่า น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอม
ระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-
pinene1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + 
trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene1% และน้ำมัน
หอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% มีผลทำให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านสลบสูงที ่สุด 
100% รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene1% และน้ำมันหอมระเหย
อบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% มีผลทำให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน เท่ากับ 
94.2 และ 77.2% ตามลำดับ 
      หลังการทดลอง 30 และ 60 นาที พบว่าน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก
ทั้ง 9 ชนิด ได้แก่ น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 
2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอม
ระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 
2% + alpha-pinene1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% และน้ำมันหอมระเหย
อบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% มีผลทำให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านสลบสูงที่สุด 
100%  
      สำหรับการทดลองเปรียบเทียบ 1% (w/v) alpha-cypermethrin (positive control) พบว่า 
หลังการทดลอง 1, 5, 10, 15, 30 และ 60 นาที มีผลทำให้ตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมียสลบ เท่ากับ 
18.2, 54.8, 97.2, 100, 100 และ 100% ตามลำดับ ในขณะที ่การทดลอง tween 60 (negative 
control) พบว่า ไม่มีผลทำให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านสลบตลอดระยะเวลาในการทดลอง  
       เมื่อเปรียบเทียบค่า KT50  (50% Knockdown Time) คือ เวลาหลังการทดลองที่ทำให้ตัวเต็ม
วัยเพศเมียยุงลายบ้านสลบลงครึ่งหนึ่ง (50%) ผลปรากฎว่า น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + 
alpha-pinene1% มีค่า KT50 ต่ำที่สุดคือ 1.6 นาที รองลงมาคือ น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + 
trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหย
อบเชยเทศ 2% + alpha-pinene1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 
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1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene1% และน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + 
trans-cinnamaldehyde 1% โดยมีค่า KT50  เท่ากับ 2.0, 2.3, 3.3, 3.5, 4.0, 6.0, 6.3 และ 7.8 
นาที ตามลำดับ ในขณะที ่การทดลองเปรียบเทียบ 1% (w/v) alpha-cypermethrin (positive 
control) มีค่า KT50 เท่ากับ 4.5 นาที ส่วน tween 60 (negative control) ไม่สามารถวิเคราะห์
ค่าสถิติได้  
       ผลการทดลองในตารางที่ 4.6 คือ ผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก
ต่อการตายของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน หลังการทดลอง 24 ชั่วโมง ผลปรากฎว่าน้ำมันหอม
ระเหยจากพืชผสมกับสรองค์ประกอบหลักทั้ง 9 สูตร ได้แก่ น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + 
alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 
2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ ้าน 2% + alpha-pinene 1%, 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-
cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene1%, น้ำมันหอมระเหย
อบเชยเทศ 2% + geranial 1%และ น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 
1% มีผลทำให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านตาย 100%  
       สำหรับการทดลองเปรียบเทียบ 1% (w/v) alpha-cypermethrin (positive control) พบว่า 
หลังการทดลอง 24 ชั่วโมง มีผลทำให้ตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมียตาย 100% ในขณะที่การทดลอง 
tween 60 (negative control) พบว่า ไม่ม ีผลทำให้ต ัวเต ็มว ัยเพศเมียยุงลายบ้านตายตลอด
ระยะเวลาในการทดลอง  
       เมื่อเปรียบเทียบค่า LT50  (50% Lethal Time) คือ เวลาหลังการทดลองที่ทำให้ตัวเต็มวัยเพศ
เมียยุงลายบ้านตายลงครึ่งหนึ่ง (50%) ผลปรากฎว่า น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-
pinene 1% มีค่า LT50 ต่ำที่สุดคือ 1.6 นาที รองลงมาคือ น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-
cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชย
เทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% +trans-cinnamaldehyde 
1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% และน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + 
trans-cinnamaldehyde 1% โดยมีค่า LT50 เท่ากับ 2.0, 2.3, 3.3, 3.5, 4.0, 6.0, 6.3 และ 7.8 นาที 
ตามลำดับ ในขณะที่การทดลองเปรียบเทียบ 1% (w/v) alpha-cypermethrin (positive control) 
มีค่า LT50 เท่ากับ 4.5 นาที ส่วน tween 60 (negative control) ไม่สามารถวิเคราะห์ค่าสถิติได้ 
      อย่างไรก็ตามเมื่อนำอัตราการตายมาเปรียบเทียบอัตราการเกิดพิษตามแนวทางองค์การอนามัย
โลก (World Health Organization, 2018) พบว่า น้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบ
หลักทุกชนิดมีความเป็นพิษ ต่อตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านในระดับสูง (Susceptible, S) รวมถึงการ
ทดลองเปรียบเทียบ 1% (w/v) alpha-cypermethrin (positive control) พบว่า มีความเป็นพิษต่อ
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ยุงลายบ้านในระดับสูง (Susceptible, S) เช่นเดียวกัน ในขณะที่การทดลองเปรียบเทียบ tween 60 
(negative control) ไม่สามารถเปรียบเทียบอัตราการตายได้ เนื่องจากไม่มีผลทำให้ตัวเต็มวัยเพศเมีย
ยุงลายบ้านตายตลอดระยะเวลาในการทดลอง 
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ตารางท่ี 4.5 ผลของน้ำมันหอมระเหยของพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการสลบของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน หลังการทดลอง 1, 5, 10, 15, 30 และ 60 นาท ี 
 

ชนิดของน้ำมันหอมระเหย อัตราการสลบของยุงลายบ้าน (%) ± SD/ เวลาหลังการทดลอง (นาที) KT50
2/

 (นาที) 
(ต่ำสุด-สูงสุด) 1 5 10 15 30 60 

น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% 6.4±2.4g 1/ 46.6±5.7de 89.2±4.5b 94.2±3.3b 100±0a 100±0a 6.3 (6.0-6.7) 
น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% +  geranial 1% 31.8±6.7a 93.0±5.0a 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 2.3 (2.2-2.5) 
น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 23.6±7.2de 44.6±8.8e 74.2±13.5c 100±0a 100±0a 100±0a 6.0 (5.7-6.4) 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% 52.4±5.8c 97.2±2.9ab 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 1.6 (1.4-1.6) 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% 45.6±3.8b 55.6±4.1c 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 3.5 (3.2-3.8) 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 43.4±9.3b 93.6±8.6ab 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 2.0 (1.9-2.2) 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% 37.6±10.6c 84.0±9.9b 92.2±6.3b 100±0a 100±0a 100±0a 3.3 (2.8-3.8) 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% 30.0±8.8cd 58.8±15.3c 97.6±4.2a 100±0a 100±0a 100±0a 4.0 (3.7-4.3) 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 14.0±3.6f 55.4±9.3cd 66.6±10.9d 77.2±10.3c 100±0a 100±0a 7.8 (7.3-8.4) 
tween 60 (negative control) 0±0g 0±0f 0±0e 0±0d 0±0b 0±0b NA3/ 

1% (w/v) alpha-cypermethrin (positive control) 18.2±12.6ef 54.8±17.4cde 97.2±7.8a 100±0a 100±0a 100±0a 4.5 (4.2-4.8) 
dftotal, F-test 54** 54** 54** 54** 54** 54** - 
C.V. (%) 18.7 12.3 4.5 2.8 NA NA - 

1/ ตัวเลขค่าเฉลี่ยในแนวต้ังที่ตามหลังด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยวิธีการ DMRT 
2/ 50% Knocdown Time (KT50) หมายถึง เวลาหลังการทดลองที่ทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตายลงไปครึ่งหนึ่ง 
3/ Not Available (NA) หมายถึง ไม่สามารถวิเคราะห์ค่าทางสถิติได้ 
** แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% 
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ตารางท่ี 4.6 ผลของน้ำมันหอมระเหยของพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการตายของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน หลังการทดลอง 24 ชั่วโมง 
 

1/อัตราการตายเฉลีย่ของตัวเต็มวยัยุงลายบ้าน 

2/ 50% Lethal Time (LT50) หมายถึง เวลาหลังการทดลองที่ทำให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านตายลงไปครึ่งหนึ่ง (50%) 
3/อัตราการตายระหว่าง 98-100% หมายถงึ มีความเป็นพิษต่อสารเคมีในระดับสูง (S: Susceptible) อัตราการตายระหว่าง 80-97% หมายถึง มีความเป็นพิษตอ่สารเคมีในระดับปานกลาง (PR: Possible Resistant) อัตราการตายต่ำกว่า 80% 
หมายถึง มีความเป็นพิษตอ่สารเคมีในระดับต่ำหรือตอ่ต้านสารเคมี (R: Resistant) 
4/ Not Available (NA) หมายถึง ไม่สามารถวิเคราะห์ค่าทางสถิติได้ 

ชนิดของนำ้มันหอมระเหย อัตราการตายเฉลี่ยของตัวเต็มวัย
ยุงลายบ้าน (%) ± SD 

LT50
2/

 (นาที) 
(ต่ำสุด-สูงสุด) 

ความเป็นพิษ3/ 

น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% +  alpha-pinene 1%  100±0a1/ 6.3 (6.0-6.7) S 
น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1% 100±0a 2.3 (2.2-2.5) S 
น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2%+ trans-cinnamaldehyde 1% 100±0a 6.0 (5.7-6.4) S 
 น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% +  alpha-pinene 1% 100±0a 1.6 (1.4-1.6) S 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% 100±0a 3.5 (3.2-3.8) S 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 100±0a 2.0 (1.9-2.2) S 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2%+  alpha-pinene 1% 100±0a  3.3 (2.8-3.8) S 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% 100±0a 4.0 (3.7-4.3) S 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2%+ trans-cinnamaldehyde 1% 100±0a 7.8 (7.3-8.4) S 
tween 60 (negative control) 0±0b NA4/ R 
1% (w/v) alpha-cypermethrin (positive control) 100±0a 4.5 (4.2-4.8) S 
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ภาพที่ 4.3  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสลบกับระยะเวลาของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับ
สารองค์ประกอบหลัก ต่อตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% 
น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 
1% (w/v) alpha-cypermethrin (positive control) 

 

น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + geranial 1% 
น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% 
tween 60 (negative control) 

 

10 นาที 

1 นาที 5 นาที 30 นาที 10 นาที 1 ชั่วโมง 15 นาที 
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4.4  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการยับยั้ง
การฟักไขยุ่งลายบ้าน 

       ผลการทดลองในตารางที ่ 4.7 และภาพที่ 4.4 คือ ผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลัก ต่อการยับยั้งการฟักไข่ยุงลายบ้าน ผลปรากฎว่าน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + 
alpha-pinene 1% ให้ผลดีที่สุดในการทดลอง รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-
cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 
2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหย
ตะไคร ้บ ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น ้ำม ันหอมระเหยจ ันทน ์เทศ 2% +trans-
cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% และน้ำมันหอมระเหย
อบเชยเทศ 2% + geranial 1% ซึ่งผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อ
การยับยั้งการฟักไข่ในระดับรองลงมา หลังการทดลอง 48 ชั่วโมง พบว่า น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 
2% + alpha-pinene 1% สามารถยับยั้งการฟักไข่ยุงลายบ้านได้ 81.3% รองลงมาคือน้ำมันหอมระเหย
อบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ ้าน 2% + geranial 1%, 
น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 
1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 
2% +trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% และน้ำมัน
หอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% สามารถยับยั้งการฟักไข่ยุงลายบ้านได้ 79.0, 78.4, 73.4, 
72.9, 67.5, 58.0, 56.7 และ 49% ตามลำดับ 
      สำหรับการทดลองเปรียบเทียบ 1% (w/w) temephos (positive control) สามารถยับยั้งการ
ฟักไข่ได้ 20.9% ในขณะที่ tween 60 (negative control) ไม่สามารถยับยั้งการฟักไข่ได้ โดยไข่
สามารถฟักไข่ได้ 100%   
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ตารางท่ี 4.7 ผลของน้ำมันหอมระเหยของพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการยับยั้งการฟักไข่ของยุงลายบ้าน หลังการทดลอง 48 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1/ ตัวเลขค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามหลังด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธีการ DMRT 
2/ 50% Lethal Time (LT50) หมายถึง เวลาหลังการทดลองที่ทำให้ไข่ยุงลายบ้านไม่สามารถฟักได้ 
3/ Not Available (NA) หมายถึง ไม่สามารถวิเคราะห์ค่าทางสถิติได้ 
** แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ชนิดของน้ำมันหอมระเหย อัตราการยับยั้งการฟักไข่ (%) ± SD 

น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% 56.7±16.9bc/ 

น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1% 73.4±16.3a 

น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 58.0±15.8bc 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% +  alpha-pinene 1% 72.9±19.4a 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% 78.4±23.4a 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 67.5±14.2ab 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2%+  alpha-pinene 1% 81.3±6.3a 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% 49.0±13.5c 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 79.0±12.5a 
tween 60 (negative control) 0±0e 
1% (w/w) temephos (positive control) 20.9±13.6d 

dftotal, F-test 54** 
C.V. (%) 16.9** 
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ภาพที่ 4.4  เปอร์เซ็นต์อัตราการยับยั้งการฟักไข่ของยุงลายบ้านของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับ

สารองค์ประกอบหลัก หลังการทดลอง 48 ชั่วโมง 

 
 
 
 
 
 
 

น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% 
น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 
1% (w/w) temephos (positive control) 

 

น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + geranial 1% 
น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% 
tween 60 (negative control) 
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4.5  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อ
การยับยั้งการวางไข่ของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน 

       ผลการทดลองในตารางที่ 4.8 และภาพที่ 4.5 คือ ผลของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสาร
องค์ประกอบหลัก ต่อการยับยั้งการวางไข่ของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน หลังการทดลอง 3 วัน            
ผลปรากฎว่า น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% ให้ผลดีที่สุดในการ
ทดลองสามารถไล่ไม่ให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านมาวางไข่ได้ (% Effective Repellency: %ER) 
99.0% และมีค่าจำนวนไข่เฉลี ่ยต่อยุงลายบ้านเพศเมีย 1 ตัว ในถ้วยมีสาร เท่ากับ 1 ฟอง/ตัว 
รองลงมาคือ น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + 
geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหย
อบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% +trans-cinnamaldehyde 
1%,น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + 
alpha-pinene 1% และน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1% โดยมีประสิทธิภาพในการ
ไล่ไม่ให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านมาวางไข่  เท่ากับ 98.5, 98.1, 98.0, 97.9, 96.8, 95.9, 93.9 
และ 89.4% ตามลำดับ และมีค่าจำนวนไข่เฉลี่ยต่อยุงลายบ้านเพศเมีย 1 ตัว ในถ้วยมีสาร เท่ากับ 
1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.4, 2.0, 3.4 และ 3.4% ฟอง/ตัว ตามลำดับ รวมทั้งเมื่อเปรียบเทียบดัชนีชี ้วัด
การวางไข่ (Oviposition activity index: OAI) พบว่า น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 
1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชย
เทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% และ น้ำมันหอม
ระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% มีค่าดีชนีชี ้วัดการวางไข่ (OAI) เท่ากับ -1 
รองลงมาคือ น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 
2% + trans-cinnamaldehyde 1% น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% และ 
น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1% มีค่า OAI เท่ากับ -0.9, -0.9, -0.9 และ -0.8 
ตามลำดับ นอกจากนี้เมื ่อนำผลการวางไข่ในถ้วยมีสารและถ้วยไม่มีสารมาทำการวิเคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติด้วยวิธีการ Paired sample t-test พบว่า จำนวนไข่ของยุงลายบ้านในถ้วยที่มีสาร
ของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลักทั้ง 9 สูตร มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิต ิ(P<0.05) กับถ้วยไม่มีสาร 

     สำหรับการทดลองเปรียบเทียบ 1% (w/w) temephos (positive control) พบว่า มีประสิทธิภาพ
ในการดึงดูดตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมียให้มาวางไข ่(% Effective Attractavcy: %EA) เท่ากับ 33.4% 
และมีค่าจำนวนไข่เฉลี่ยต่อตัวเต็มวัยยุงลายบ้านเพศเมีย 1 ตัว ในถ้วยมีสาร เท่ากับ 89.5 ฟอง/ตัว 
รวมทั้งเมื่อเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดการวางไข่ (OAI) เท่ากับ 0.2  
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ตารางท่ี 4.8 ผลของน้ำมันหอมระเหยของพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการยับยั้งการวางไข่ของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน หลังการทดลอง 3 วัน 

1/ ค่าเฉลี่ยจาก 5 ซ้ำ 
2/ ดัชนีการวางไข่ (Oviposition Activity Index: OAI) 
3/ ประสิทธิภาพในการไล่ (Effective Repellent: ER%) 
4/ ประสิทธิภาพในการดึงดูด (Effective Attractancy: EA%)  
5/ จำนวนไข่เฉลี่ยต่อยุงลายบ้านเพศเมีย 1 ตัวในถ้วยสาร 
* ค่าเฉลี่ยระหว่างการทดลอง (ถ้วยมีสาร) และการทดลองเปรียบเทียบ (ถ้วยไม่มีสาร) ที่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95% โดยวิธีการ paired t-Test (P<0.05)      
 

 

ชนิดของน้ำมันหอมระเหย 
       จำนวนไข่ ± SD (ฟอง/ถ้วย)1/ 

OAI2/ %ER3/  %EA4/ 

จำนวนไข่เฉลี่ยตอ่
ยุงลายบ้านเพศ

เมีย 1 ตัว ในถ้วย
ที่มีสาร (ฟอง)5/ 

P-value 

ถ้วยมีสาร ถ้วยไม่มีสาร 

น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% 50.8±2.8* 840.3±140.1 -0.9 93.9 - 3.4 0.001 

น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%   67.0±11.3* 632.8±73.1 -0.8 89.4 - 4.5 0.000 

น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 18.8±4.6* 590.3±159.1 -0.9 96.8 - 1.4 0.005 

น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% +  alpha-pinene 1% 30.5±5.3* 756.5±126.4 -0.9 95.9 - 2.0 0.001 

น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% 19.0±7.5* 1247.0±204.8 -1.0 98.5 - 1.1 0.001 

น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 17.0±6.3* 841.8±117.8 -1.0 98.0 - 1.3 0.010 

น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2%+  alpha-pinene 1% 21.5±7.1* 1007.0±72.2 -1.0 97.9 - 1.4 0.000 

น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% 18.0±2.9* 943.5±436.9 -1.0 98.1 - 1.2 0.000 

น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 12.5±2.4* 999.5±436.9 -1.0 99.0 - 0.8 0.023 

tween 60 (negative control) 451.8±24.2 720.0±229.5 -0.7 80.9 - 30.1 0.078 

1% (w/w) temephos (positive control) 1343.0±221.9 894.0±211.1 0.2  33.4 89.5 0.019 
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ภาพที่ 4.5  คุณสมบัติของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการดึงดูดและ

ไล่ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านในการวางไข่ 

 

น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% 
น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1% 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 
1% (w/w) temephos (positive control) 

 

น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + geranial 1% 
น้ำมันหอมระเหยจนัทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1% 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1% 
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% 
tween 60® (negative control) 

 

ดงึดดู 

ไล่ 
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บทท่ี 5 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

 
      จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลักที่ได้จาก
น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ (Myristica fragrans Houtt.) ตะไคร้บ้าน (Cymbopogon citratus (DC.) 
Stapf) อบเชยเทศ (Cinnamomum verum J. Presl.) และสารองค์ประกอบหลักได้แก่ alpha-pinene, 
geranial และ trans-cinnamaldehyde ในอัตราส่วนดังนี้  น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + 
alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 
2%+ trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ ้าน 2% +  alpha-pinene 1%, 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-
cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2%+  alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหย
อบเชยเทศ 2% + geranial 1% และ น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 
1% ต่อการกำจัดลูกน้ำวัย 4 ตัวโม่ง ตัวเต็มวัย การยับยั้งการฟักไข่ และการยับยั้งการวางไข่ของ
ยุงลายบ้าน ทำให้ทราบว่าน้ำมันหอมระเหยจากพืชที่ผสมกับสารองค์ประกอบหลักในอัตราส่วนต่าง ๆ 
มีคุณสมบัติที่ดีต่อการป้องกันและกำจัดยุงลายบ้าน รวมทั้งให้ผลดีมากกว่าการใช้สารกำจัดยุงลายบ้าน
จากสารเคมีสังเคราะห์ ซึ่งผลการศึกษาในครั้งนี้แบ่งออกเป็นประเด็นต่าง ๆ ดังนี้ 
 
5.1  การศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการ
ป้องกันกำจัดลูกน้ำวัย 4 และศึกษาความเป็นพิษต่อสัณฐานและสรีรวิทยาของยุงลายบ้าน 
      จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก  ต่อ
การกำจัดลูกน้ำวัย 4 โดยมีผลต่อความผิดปกติด้านสัณฐานและสรีรวิทยาของลูกน้ำยุงลายบ้าน พบว่า 
การผสมกันระหว ่ างน ้ ำม ันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด ทำให้ลูกน้ำวัย 4 ตาย 100% หลังการทดลอง 24 ชั่วโมง และมีค่า LT50 เท่ากับ 
1.4 ชั่วโมง ในขณะที่ 1% (w/w) temephos มีผลทำให้ลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านตาย 93.8% และมีค่า 
LT50 เท่ากับ 9.8 ชั ่วโมง จากผลการศึกษาครั ้งนี้ ใกล้เคียงกับรายงานของ Jyoti et al. (2019) ที่
รายงานว่าเมื่อนำน้ำมันหอมระเหยอบเชยลังกา (C. zeylanicum) ผสมกับน้ำมันหอมระเหยตะไคร้
บ้าน อัตราส่วน 1:1 มีความเป็นพิษสูง ให้ผลเสริมฤทธิ์กันในการกำจัดตัวอ่อนของเห็บโค (R. (B.) 
microplus) โดยมีค่า LC50 เท่ากับ 0.113% ในขณะที่น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศชนิดเดียวให้ผลใน
การกำจัดลูกน้ำยุงก้นปล่อง (An. stephensi) ได้ดีแต่มีค่า LC50 เท่ากับ 37 ppm (Firooziyan et 
al., 2021) และการศึกษาของ Pavela (2015) รายงานว่าการผสมกันของสาร eugenol กับสาร 
cinnamaldehyde และสาร 1,8–cineol กับสาร cinnamaldehyde ให้ผลเสริมฤทธิ์กัน โดยทำให้
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ลูกน้ำย ุงรำคาญ (Cx. quinquefasciatus) ตาย 20.0 และ 38.5% ตามลำดับ ในขณะที ่สาร 
cinnamaldehyde และสาร 1,8–cineol มีผลทำให้ลูกน้ำยุงรำคาญตาย 6.5 และ 0.4% ตามลำดับ 
รวมทั้งรายงานการศึกษาของ Andrade-Ochoa et al. (2018) ที่พบว่าการผสมกันระหว่างสาร 
cinnamaldehyde ก ั บ ส า ร  thymol, ส า ร cinnamaldehyde ก ั บ ส า ร  limonene, และส าร 
cinnamaldehyde กับสาร trans-anethole อัตราส่วน 1:1 มีความเป็นพิษสูง ให้ผลเสริมฤทธิ์กันใน
การกำจัดลูกน้ำของยุงรำคาญ (Cx. quinquefasciatus) ทำให้ลูกน้ำตาย 42.7-60.2% ในขณะที่สาร 
cinnamaldehyde ชนิดเดียวมีประสิทธิภาพในการกำจัดลูกน้ำยุงรำคาญได้ 8.3% และมีค่า LC50 
เท่ากับ 18.4 µg/mL ตามลำดับ 
       อย่างไรก็ตามจากการศึกษาความผิดปกติด้านสัณฐานและสรีรวิทยาในการพัฒนาของลูกน้ำไป
เป็นตัวเต็มวัยพบว่า น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% ส่งผลให้
ลูกน้ำตายแบบ Normal Larvae (NL) ลูกน้ำยุงลายบ้านจะตายปกติ ที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
ทางสัณฐานและสรีรวิทยา เท่ากับ 100%  โดยทางเดินอาหารของลูกน้ำยุงลายบ้านมีลักษณะปกติ ไม่
มีสีดำแต่บริเวณผนังลำตัวมีรอยไหม้สีดำ กล่าวคือเมื่อลูกน้ำยุงลายบ้านสัมผัสกับน้ำมันหอมระเหย
อบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% ลูกน้ำยุงจะมีอาการดิ้นและเคลื่อนที่ลงสู่พื้นที่ผิว
ด้านล่างของถ้วยทดสอบทันที โดยมีอาการเคลื่อนไหวบิดตัวไปมาและชักกระตุกอย่างเห็นได้ชัด เมื่อ
เวลาผ่านไปครบ 6 ชั่วโมง การเคลื่อนไหวตัวของลูกน้ำจะช้าลงและตายในที่สุด ซึ่งผลการศึกษาในครั้ง
นี้ใกล้เคียงกับรายงานการศึกษาของ Soonwera et al. (2022a) ที่รายงานว่าการผสมกันของน้ำมัน
หอมระเหยโป๊ยกั๊ก (I. verum) 2.5% กับสาร trans-anethole 2.5% มีความเป็นพิษสูงต่อลูกน้ำ
ยุงลายบ้าน เมื่อลูกน้ำได้สัมผัสกับสารจะทำให้ตายทันทีแบบ NL โดยบริเวณผนังลำตัวมีลักษณะบวม 
และเกิดการเปลี่ยนแปลงของเม็ดสีบริเวณรอบ ๆ ลำตัวของลูกน้ำ และบริเวณท่อหายใจ (siphon) มี
จุดสีน้ำตาลลักษณะเป็นรอยไหม้ ทำให้ไม่สามารถแลกเปลี่ยนก๊าซและออกซิเจนเหนือผิวน้ำได้ รวมทั้ง
บริเวณ papillae เกิดอาการบวม ส่งผลต่อขบวนการแลกเปลี่ยนก๊าซออกซิเจนของลูกน้ำเมื่ออยู่ใต้ผิว
น้ำ ทำให้ลูกน้ำเสียสมดุลในการว่ายน้ำ และตายในที่สุด ซึ่งการศึกษาของ Pavela and Benelli 
(2016) และ Nakasen et al. (2021) พบว่าน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศจะซึมเข้าทางผนังเซลล์ เข้า
ไปรบกวนการไหลเวียนของของเหลวภายในลำตัวลูกน้ำยุง และมีความเป็นพิษต่อระบบทางเดิน
อาหารของแมลง ทำให้เกิดการอุดตัน ส่งผลให้บริเวณผนังลำตัว อก และระบบทางเดินหายใจมีสีดำ 
เนื่องจากการเกิดความผิดปกติของเม็ดสีที่เกิดจากการยับยั้งการสังเคราะห์ไคติน โดยกลไกนี้จะส่งผล
ให้ลูกน้ำมีลักษณะที่ผิดปกติทางสัณฐานและสรีรวิทยาทำให้เกิดรอยเหี่ยวย่น บวม และเกิดแผลบน
ผนังลำตัว รวมไปถึงส่งผลให้ชั้นไขมันและโปรตีนในชั้นผนังเซลล์เกิดภาวะเซลล์แตก จนเป็นสาเหตุทำ
ให้ลูกน้ำตาย นอกจากนี้น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศมีฤทธิ์ทำลายระบบประสาทของแมลง โดยยับยั้ง
การทำงานของเอนไซม์ acetylcholine esterase (AChE) และ butyrylcholenesterase (BChE)  
ซึ่งเอนไซม์ AChE มีหน้าที่ในการย่อยสารสื่อประสาทของ Acetylcholine : ACh และ BChE ทำ
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หน้าที่ในการกำจัดสารพิษและกำจัด ACh เมื่อเอนไซม์ AChE และ BChE ทำงานไม่ได้จึงทำให้เกิด
การสะสมของสารสื่อประสาท และเมื่อมีการสะสมของสารสื่อประสาทมาก ๆ จะทำให้เซลล์ประสาท
ของแมลงมีการสื่อสารตลอดเวลาไม่หยุดพัก จึงทำให้ระบบประสาทเสียหาย แมลงอ่อนล้า และตายใน
ที่สุด (มยุรา สุนย์วีระ, 2560) ดังนั้นน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ + trans-cinnamaldehyde มี
แนวโน้มที่ดีในการนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์กำจัดลูกน้ำยุงลายบ้านได้ 
 

5.2  การศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการ
ป้องกันกำจัดตัวโม่ง และศึกษาความเป็นพิษต่อสัณฐานและสรีรวิทยาของยุงลายบ้าน  
      จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก  ต่อ
การกำจัดตัวโม่ง โดยมีผลต่อความผิดปกติด้านสัณฐานและสรีรวิทยาของตัวโม่งยุงลายบ้าน พบว่า 
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% มีประสิทธิภาพดีที่สุด ทำให้ตัวโม่งตาย 100% 
หลังการทดลอง 48 ชั่วโมง และมีค่า LT50 เท่ากับ 2.3 ชั่วโมง ในขณะที่ 1% (w/w) temephos ไม่มี
ผลทำให้ตัวโม่งยุงลายบ้านตายตลอดระยะเวลาในการทดลอง จากผลการศึกษาครั้งนี้ใกล้เคียงกับ
รายงานการศึกษาของ Pavela (2015) ที่รายงานว่าการผสมกันระหว่างสาร alpha-pinene กับสาร 
menthone อัตราส ่วน 1:1 ให ้ผลเสร ิมฤทธ ิ ์ก ัน  ม ีความเป ็นพ ิษส ูงทำให้ล ูกน ้ำย ุงรำคาญ                  
(Cx. quinquefasciatus) ตาย 100% ในขณะที่สาร alpha-pinene มีผลทำให้ล ูกน้ำตายเพียง 
20.5% และรายงานของ Tak et al. (2017) พบว่าการผสมกันของสาร citral (geranial) ที่ได้จาก
น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน กับสาร limonene (อัตราส่วน 50:50) ให้ผลเสริมฤทธิ์ในการกำจัด
หนอนผีเสื้อหนอนกะหล่ำ (Trichoplusia ni) โดยมีค่า LD50 เท่ากับ 115.0 µg/ตัว ขณะที่สาร citral 
และสาร limonene แต่ละชนิดมีค่า LD50 เท่ากับ 135.9 และ 233.8 µg/ตัว ตามลำดับ สำหรับความ
ผิดปกติด้านสัณฐานและสรีรวิทยาในการพัฒนาของตัวโม่งไปเป็นตัวเต็มวัย พบว่า น้ำมันหอมระเหย
ตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% ส่งผลให้ตัวโม่งตายแบบ Deformed Pupa (DP) ตัวโม่งยุงลาย
บ้านจะตายแบบผิดปกติ ที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานและสรีรวิทยาของตัวโม่ง เท่ากับ 
100% โดยบริเวณส่วนหัวของตัวโม่งมีลักษณะขยายใหญ่คล้ายหัวช้าง และบริเวณส่วนหัวและลำตัวมี
รอยไหม้และบวม กล่าวคือเมื่อตัวโม่งยุงลายบ้านสัมผัสกับน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-
pinene 1% ตัวโม่งจะมีอาการดิ้นและเคลื่อนที่ตลอดเวลา โดยไม่ค่อยเกาะพักนิ่งบริเวณเหนือผิวน้ำ เมื่อ
เวลาผ่านไปครบ 24 ชั่วโมง ตัวโม่งจะเคลื่อนไหวช้าลงและตายในที่สุด ผลการศึกษานี้ใกล้เคียงกับรายงาน
ของ Soonwera et al. (2022a) ที่รายงานว่าการผสมกันของน้ำมันหอมระเหยโป๊ยกั๊ก 2.5% กับ trans-
anethole 2.5% มีความเป็นพิษสูงต่อตัวโม่งยุงลายบ้าน ส่งผลทำให้ตัวโม่งตายแบบ DP มากที่สุด 
โดยบริเวณส่วนหัว ลำตัว และท่อหายใจ (respiratory trumpets) ทั้ง 2 ข้าง เกิดรอยไหม้และบวม 
ทั้งนีก้ารตายของตัวโม่งยุงลายบ้านอาจเป็นเพราะน้ำมันหอมระเหยจากพืชและสารองค์ประกอบหลัก
จะเข้าไปรบกวนกระบวนการทำงานของต่อมไร้ท่อที่ควบคุมระบบเมทาบอลิซึมของแมลง ส่งผลให้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



88 
 

ฮอร์โมนควบคุมการเจริญเติบโต (Juvenile hormone) ทำงานผิดปกติ ขัดขวางขบวนการลอกคราบ
และการเปลี่ยนแปลงรูปร่างจากตัวโม่งไปเป็นตัวเต็มวัยได้ตามปกติ (มยุรา สุนย์วีระ, 2560; อักษร 
จันทร์เทวี, 2563; Soonwera and Phasomkusosil, 2016) เพราะน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 
และสารองค์ประกอบหลัก geranial มีความเป็นพิษต่อระบบทางเดินหายใจของแมลง ส่งผลทำให้ท่อ
หายใจ (respiratory trumpets) ทั้ง 2 ข้าง เกิดรอยไหม้และบวม รวมทั้งมีผลต่อระบบกล้ามเนื้อและ
เนื้อเยื่อผนังลำตัวของยุง (Soonwera and Sittichok, 2020) ดังนั้นน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน + 
alpha-pinene มีแนวโน้มที่ดีในการนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์กำจัดตัวโม่งยุงลายบ้านได้  
 
 5.3  การศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการ
สลบและการตายของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน  
        จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อ
การสลบและการตายของตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน พบว่า น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + 
alpha-pinene 1% มีประสิทธิภาพดีที่สุด ทำให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านสลบและตาย 100% โดยมี
ค่า KT50 และ LT50 เท่ากับ 1.6 นาที เมื ่อนำอัตราการตายไปเปรียบเทียบอัตราการเกิดพิษตาม
แนวทางองค์การอนามัยโลก (World Health Organization, 2018) พบว่าน้ำมันหอมระเหยตะไคร้
บ ้าน 2% + alpha-pinene 1% มีความเป็นพิษต่อตัวเต็มว ัยเพศเมียย ุงลายบ้านในระดับสูง (S, 
Susceptible) ในขณะที่ 1% (w/v) alpha-cypermethrin มีผลทำให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้าน
สลบและตาย 97.2 และ 100% แต่มีค่า KT50 และค่า LT50 มากกว่าน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับ
สารองค์ประกอบคือ ค่า KT50 เท่ากับ 4.48 นาท ีและค่า LT50 เท่ากับ 4.5 นาท ีตามลำดับ และมีความ
เป็นพิษต่อตัวเต็มวัยยุงลายบ้านในระดับสูง (S, Susceptible) เช่นเดียวกัน ซึ่งผลการศึกษานี้สอดคล้องกับ
รายงานการศึกษาของ Soonwera and Sittichok (2020) ที่รายงานว่าการผสมกันระหว่างน้ำมันหอม
ระเหยตะไคร้บ้าน 5% กับน้ำมันหอมระเหยยูคาลิปตัส (E. globulus) 5% ให้ผลเสริมฤทธิ์กันมีพิษสูงต่อ
ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านและยุงลายสวน (Ae. albopictus) ทำให้ยุงทั้ง 2 ชนิดสลบและตาย 100% 
โดยมีค่า KT50  เท่ากับ 0.3 และ 0.5 นาที ตามลำดับ ในขณะที่น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน มีผลทำให้ยุง
ทั้ง 2 ชนิดสลบและตาย 85.6-87.3% และมีค่า KT50 ระหว่าง 28.5-30.2% ตามลำดับ และการศึกษาของ 
Soonwera et al. (2024) รายงานว่าการผสมกันของน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 1% + สาร trans-
anethole 1% และสาร geranial 1% + สาร trans-anethole 1% ให้ผลเสริมฤทธิ์กันมีพิษสูงต่อตัวเต็ม
วัยแมลงวันบ้าน (M. domestica) ทำให้ตัวเต็มวัยสลบและตาย 100% โดยมีค่า KT50 เท่ากับ 3.2 นาที 
และมีค่า LT50 เท่ากับ 0.07 ชั่วโมง ตามลำดับ ในขณะที่น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2.5%, สาร trans-
anethole 1% และสาร geranial 1% ชนิดเดียว มีความเป็นพิษต่อตัวเต็มวัยแมลงวันบ้านน้อยกว่า       
สารผสมกัน 2 ชนิด โดยมีค่า KT50 เท่ากับ 101.6, 59.2 และ 8.4 นาที ตามลำดับ นอกจากนี้ยังมีรายงาน
ว่าการผสมกันของน้ำมันหอมระเหยโป๊ยกั๊ก 0.5% + สาร geranial 0.5% และสาร alpha-pinene 0.5% 
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+ สาร geranial 0.5% ให้ผลเสริมฤทธิ์กันในการกำจัดตัวเต็มวัยแมลงวันบ้าน โดยมีค่า KT50 เท่ากับ 4.0 
และ 6.1 นาที ตามลำดับ ส่วนสาร alpha-pinene ที่ได้จากน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ ไม่มีผลทำให้ตัว
เต็มวัยแมลงวันบ้านสลบตลอดระยะเวลาในการทดลอง สำหรับสาร geranial ที่ได้จากน้ำมันหอมระเหย
ตะไคร้บ้าน มีผลทำให้ตัวเต็มวัยสลบ ซึ่งมีค่า KT50 เท่ากับ 6.5 นาที (Aungtikun et al., 2021) รวมทั้ง
รายงานของ Balboné et al. (2022) ที่พบว่าการผสมกันของน้ำมันหอมระเหยตะไคร้หอม (C. nardus) 
กับน้ำมันหอมระเหยแมงลัก (O. americanum) อัตราส่วน 90:10 ให้ผลเสริมฤทธิ์กัน สามารถกำจัดตัว
เต็มวัยยุงก้นปล่อง (An. gambiae) ได้ 100% โดยมีค่า KDT50 น้อยกว่า 1% รวมทั้งมีค่า LC50 เท่ากับ 
0.22% ส่วนน้ำมันหอมระเหยตะไคร้หอม 1% มีผลทำให้ตัวเต็มวัยยุงก้นปล่องตายได้เพียง 35.29% และมี
ค่า KDT50 เท่ากับ 60.19 นาที ทั้งนี้ผลการสลบและตายของตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน อาจเนื่องจากตัวเต็มวัย
ยุงลายบ้านมีการสัมผัสโดยตรงกับน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ซึ่งน้ำมันหอม
ระเหยจากพืชและสารองค์ประกอบหลักมีฤทธิ์ในการขัดขวางการทำงานของระบบต่าง ๆ ภายในลำตัวของ
แมลง โดยน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน และสาร alpha-pinene ที่ได้จากน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ มี
ความเป็นพิษต่อหนวดของตัวเต็มวัยแมลงวันบ้าน ทำลายระบบทางเดินหายใจ และระบบประสาท
รับสัมผส เช่น กลิ่น รวมทั้งมีความเป็นพิษต่อเนื้อเยื่อผนังลำตัวของตัวเต็มวัยแมลงวันบ้าน ในขณะที่สาร
องค์ประกอบหลักของน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน คือ geranial มีความเป็นพิษต่อระบบประสาทของ
ยุงลายบ้าน และแมลงวันบ้าน (Soonwera and Sittichok, 2020) โดยยับยั ้งการทำงานของเอนไซม์ 
AChE และ BChE ที่ทำหน้าที่เป็นสารสื่อประสาทของแมลง (Aungtikun et al., 2021; Soonwera et al., 
2024; Manh et al., 2020) ดังนั้นน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน + alpha-pinene มีแนวโน้มที่ดีในการ
นำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์กำจัดตัวเต็มวัยยุงลายบ้านได้ 
 
5.4  การศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการ
ยับยั้งการฟักไข่ยุงลายบ้าน  
      จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก  ต่อ
การยับยั้งการฟักไข่ของยุงลายบ้าน พบว่าน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% ให้
ผลดีที ่สุด สามารถยับยั้งการฟักไข่ได้ 81.3% หลังการทดลอง 48 ชั ่วโมง ในขณะที่ 1% (w/w) 
temephos สามารถยับยั ้งการฟักไข่ของยุงลายบ้านได้เพียง 20% จากผลการศึกษาในครั ้งนี้
สอดคล้องกับการศึกษาของ Moungthipmalai et al. (2023) ที่รายงานว่าการผสมกันของน้ำมัน
หอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% และสาร geranial 1.5% + trans-cinnamaldehyde 
1.5% ความเข้มข้น 10,000 ppm ให้ผลเสริมฤทธิ์กันในการยับยั้งการฟักไข่ได้ 100% หลังการทดลอง 
48 ชั่วโมง และมีค่า LT50 เท่ากับ 17.7 และ 20.4 ชั่วโมง ตามลำดับ ในขณะที่น้ำมันหอมระเหย
อบเชยเทศ และสาร trans-cinnamaldehyde ความเข้มข้น 30,000 ppm สามารถยับยั้งการฟักไข่
ได้ 91.0 และ 96.7% ตามลำดับ รวมทั้งรายงานการศึกษาของ Soonwera et al. (2022b) พบว่า
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การผสมกันระหว่างน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 5% + น้ำมันหอมระเหยโป๊ยกั๊ก 5% ในน้ำมันถั่ว
เหลือง สามารถยับยั้งการฟักไข่ของแมลงสาบอเมริกัน (Periplaneta americana) ได้ 99.3% หลัง
การทดลอง 30 วัน สาเหตุการตายของไข่ยุงลายบ้านในครั้งนี้ เนื่องมาจากลักษณะทั่วไปของเปลือกไข่
จะเป็นแบบไม่ชอบน้ำ (lipophilic) เมื่อไข่ยุงลายบ้านสัมผัสกับน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + 
alpha-pinene 1% แล้วนำไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่า บริเวณภายนอกของเปลือกไข่ถูกเคลือบ
ด้วยสารทดสอบเป็นแผ่นฟิล์มบาง ๆ ซึ่งปิดกั้นรูหายใจ (aeropyles) ที่อยู่บริเวณรอบ ๆ บนผิวเปลือก
ไข่ ทำหน้าที่ในการแลกเปลี่ยนก๊าซและออกซิเจนของตัวอ่อนที่อยู่ภายในไข่ เมื่อตัวอ่อนไม่สามารถ
แลกเปล ี ่ยนก ๊าซและออกซ ิ เจนได ้  ทำให ้ต ัวอ ่อนตายอย ู ่ภายในไข ่  (Nakasen et al., 2021; 
Moungthipmalai et al., 2023) ซึ ่งมีรายงานว่าน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ และสาร trans-
cinnamaldehyde มีความเป็นพิษต่อระบบหายใจของแมลง โดยลดการทำงานของ ATPase ในเยื่อ
หุ้มเซลล์ของตัวอ่อนที่อยู่ภายในไข่ยุง รวมทั้งยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ cytokinesis และทำให้
ฮอร์โมนควบคุมการเจริญเติบโต (juvenile hormone) ทำงานผิดปกติ (Moungthipmalai et al., 
2023) ในขณะที่สาร alpha-pinene มีความเป็นพิษต่อการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ AChE ของยุง 
(Aungtikun et al., 2021) ดังนั้นน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ + alpha-pinene มีแนวโน้มที่ดีในการ
นำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์กำจัดไข่ยุงลายบ้านได้ 
 
5.5  การศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ต่อการ
ยับยั้งการวางไข่ยุงลายบ้าน  
       จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก  ต่อ
การย ับย ั ้ งการวางไข ่ของย ุงลายบ ้าน  พบว ่าน ้ำม ันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-
cinnamaldehyde 1% ให้ผลดีที่สุด มีประสิทธิภาพในการไล่ไม่ให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านมา
วางไข่ได้ 99% และมีค่าดัชนีชี้วัดการวางไข่ (OAI) เท่ากับ -1 ในขณะที่ 1% (w/w) temephos พบว่ามี
ประสิทธิภาพในการดึงดูดให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านมาวางไข่ 33.4% และมีค่า OAI เท่ากับ 0.2 จาก
ผลการศึกษาในครั้งนี้ใกล้เคียงกับ Moungthipmalai et al. (2023) ที่พบว่าการผสมกันระหว่างน้ำมัน
หอมระเหยอบเชยเทศ กับสาร geranial (อัตราส่วน 2:1) ความเข้มข้น 10,000 ppm มีความเป็นพิษ
สูงต่อไข่ของยุงลายบ้าน โดยสามารถยับยั้งการฟักไข่ได้ 100% ซ่ึงมีค่า LT50 เท่ากับ 16.9 ชั่วโมง และมี
ค่า LC50 เท่ากับ 2,303.5 ppm รวมทั้งรายงานการศึกษาของ Farag et al. (2024) ที่รายงานว่าน้ำมัน
หอมระเหยอบเชยเทศ ความเข้มข้น 6% มีประสิทธิภาพดีในการไล่ไม่ให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงรำคาญมา
วางไข่ได้ดี มีค่า OAI  เท่ากับ -0.92 หลังการทดลอง 5 วัน ทั้งนี้ผลในการไล่ไม่ให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลาย
บ้านมาวางไข่ได้ เนื่องมาจากไอระเหยของน้ำมันหอมระเหยแพร่กระจายไปสัมผัสกับอวัยวะรับสัมผัส 
(palp) ทำให้เซลล์ประสาทของอวัยวะส่วนนี้ส่งความรู้สึกไปยังปลายประสาทของระบบประสาท ทำให้
ยุงลายบ้านมีพฤติกรรมเคลื่อนที่หนีกลิ่นของน้ำมันหอมระเหย เพราะเกิดความระคายเคืองทำให้อวัยวะรับ
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สัมผัสของยุงลายบ้านทำงานผิดปกติ จากรายงานของ Soonwera et al. (2022b) พบว่า ไอระเหยของ
น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ และสาร trans-cinnamaldehyde มีความเป็นพิษสูงต่อระบบทางเดิน
หายใจของแมลงสาบ ดังนั้นน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ + trans-cinnamaldehyde มีแนวโน้มที่ดีใน
การนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ยับยั้งการวางไข่ยุงลายบ้านได้ 
       ปัจจุบันการป้องกันและกำจัดยุงลายบ้านนิยมใช้สารเคมีสังเคราะห์เพราะสามารถลดจำนวน
ประชากรของยุงลายบ้านลงได้อย่างรวดเร็วแต่จากผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า น้ำมันหอม
ระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก ให้ผลในการป้องกันและกำจัดยุงลายบ้านได้ดีกว่าสารเคมี
สังเคราะห์ (temephos และ alpha-cypermethrin) ในทุกระยะของวงจรชีวิต บ่งชี้ว่ายุงลายบ้านมี
ความต้านทานต่อสารเคมีสังเคราะห์ เนื่องจากการใช้สารเคมีสังเคราะห์ป้องกันและกำจัดยุงลายบ้านใน
ปริมาณที่มากเกินกว่ากำหนด ซ่ึงการศึกษานี้ไปในทิศทางเดียวกันกับการศึกษาของ Melo-Santosa et 
al. (2010) และ Naqqassh et al. (2016) ที่รายงานว่าปัจจุบ ันยุงลายบ้านมีความต้านทานต่อ 
temephos เพิ่มมากขึ้น โดยมีค่าอัตราระดับการต้านทาน (RR50) มากกว่า 200 เท่า และรายงาน
การศึกษาของ Shafiq et al. (2023) พบว่ายุงลายบ้านมีความต้านทานต่อ alpha-cypermethrin เพ่ิม
มากขึ้น ซ่ึงมีค่า RR50 ระหว่าง 10 ถึง 100 เท่า นอกจากนี้สารเคมีสังเคราะห์เหล่านี้มีผลกระทบโดยตรง
ต่อสุขภาพของผู้ใช้งาน และสิ่งมีชีวิตที่ไม่ใช่เป้าหมาย ซึ่งสาร temephos มีความเป็นพิษต่อระบบ
ประสาทของมนุษย์ก่อให้เกิดโรคสมาธิสั ้น (Attention Deficit Hyperactivity Disorder: ADHD) 
โรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer's Disease) และ โรคจิตเภท (Schizophrenia) (Bisset et al. 2020) 
รวมทั้งมีความเป็นพิษต่อดิน และสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน้ำ โดยมีค่า LC50 เท่ากับ 298.7-526.7 ppm 
ต่อปลาสอด (Poecilia latipinna) และปลาหางนกยูง (Poecilia reticulata) (Soonwera et al., 
2022a; Moungthipmalai et al., 2023) สำหรับสาร alpha-cypermethrin มีความเป็นพิษสูงต่อ
ระบบทางเดินหายใจ ระบบประสาท และระบบสืบพันธุ์ของมนุษย์ โดยเฉพาะระบบภูมิคุ้มกันในเด็ก ถ้า
มีการสัมผัสกับสาร alpha-cypermethrin เป็นระยะเวลานานจะส่งผลทำให้ผิวหนังเกิดการระคาย
เคือง และแสบร้อนได้ รวมทั้งมีความเป็นพิษสูงต่อสิ่งมีชีวิตที่ไม่ใช่เป้าหมายที่อาศัยอยู่ในดิน เช่น 
ไส้เดือน ซ่ึงมีค่าความเป็นพิษต่อสัตว์เลี้ยงด้วยนม (50% Lethal Dose) LD50 เท่ากับ 247 mg kg-1 ทาง
ปากของหนูเพศผู ้ และ 309 mg kg-1 ทางปากของหนูเพศเมีย (Soonwera and Sittichok, 2020)  
ในทางตรงกันข้ามน้ำมันหอมระเหยจากพืชและสารองค์ประกอบหลักเป็นสารเคมีอินทรีย์ที่พืชผลิตขึ้น
ได้เองตามธรรมชาติ มีองค์ประกอบของสารเคมีที่สลับซับซ้อนและแตกต่างกันออกไป จึงให้ผลดีในการ
กำจัดยุงลายบ้านในแต่ละระยะของวงจรชีวิตที ่ดีแตกต่างกัน และไม่มีรายงานว่าแมลงเกิดความ
ต้านทานต่อน้ำมันหอมระเหยจากพืช (Pavela and Benelli, 2016) ซึ่งน้ำมันหอมระเหยจากพืชและ
สารองค์ประกอบหลัก ก่อให้เกิดพิษต่อแมลงจากการกิน สัมผัส หรือไอระเหย มีฤทธิ์ทำลายระบบ
ทางเดินอาหาร กระบวนการหายใจ ยับยั้งกระบวนการทำงานของเอนไซม์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการ
เจริญเติบโต และขับไล่แมลง (Aungtikun et al., 2021; Pavela and Benelli, 2016; Soonwera 
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et al., 2024) แต่ไม่มีพิษต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม สิ่งมีชีวิตที่ไม่ใช่เป้าหมาย และมนุษย์ จึงปลอดภัยต่อ
ผู้ใช้งาน โดยมีรายงานว่าน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้านไม่เป็นพิษต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม โดยมีค่า LD50 

เท่ากับ 2,000-7,046 mg kg-1 ทางปากของหนู (Soonwera and Sittichok, 2020) สารองค์ประกอบ
หลัก geranial ที่ได้จากน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน ไม่เป็นพิษต่อมวนพิฆาต (Podisus nigrispinus) 
โดยมีค่า LD50 เท่ากับ 25.56 µg/ตัวแมลง (Brügger et al., 2019) น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศมี
ความปลอดภัยกับมนุษย์ มีค่า LD50 มากกว่า 5,000 mg/kg ของน้ำหนักตัวมนุษย์เมื่อรับประทาน
อบเชยเทศ (Muhammad et al., 2017) และไม่เป็นพิษต่อผึ้งโพรง (Apis mellifera) (Hýbl et al., 
2021) สารองค์ประกอบหลัก trans-cinnamaldehyde ที่ได้จากน้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศไม่เป็น
พิษต่อสัตว์เลี ้ยงลูกด้วยนม มีค่า LD50 เท่ากับ 2.22 g/kg ทางปากของหนู (Voedingsmiddelen 
Dierenvoeders en Andere Consumptieproducten, 2020) และสารองค์ประกอบหลัก alpha-
pinene ที่ได้จากน้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ มีค่า LD50 เท่ากับ 4,716 mg/kg ทางปากของหนู 
(Agilent, 2019) นอกจากนี้น้ำมันหอมระเหยจากพืชและสารองค์ประกอบหลักมีกลิ่นหอม ซึ่งนิยม
นำมาใช้เป็นส่วนประกอบหลักของผลิตภัณฑ์เครื่องสำอางค์ และอาหาร อีกทั้งยังมีสรรพคุณในการ
รักษาโรค และอาการต่าง ๆ เช่น ต้านเชื้อรา ต้านการอักเสบ และมีฤทธิ์ในการป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง 
(Soonwera and Sittichok, 2020) 
    ดังนั ้นจะเห็นได้ว ่าการนำน้ำมันหอมระเหยจากตะไคร้บ้าน และ อบเชยเทศ มาผสมกับสาร
องค์ประกอบหลักมีศักยภาพและประสิทธิภาพในการกำจัดยุงลายบ้าน จึงเหมาะสมที่จะมีการวิจัยและ
พัฒนาต่อยอดให้เป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือใช้ในการกำจัดไข่ ลูกน้ำ ตัวโม่ง และตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน ทั้งนี้เพ่ือ
เป็นการพัฒนาและส่งเสริมการใช้น้ำมันหอมระเหยจากพืชในการป้องกันและกำจัดยุงลายบ้านเพราะมี
ความปลอดภัยและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
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บทท่ี 6 

สรุปผลการวิจัย 

 

6.1  สรุปผลการทดลอง 
        จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากพืชผสมกับสารองค์ประกอบหลัก 
ได้แก่ น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% + 
geranial 1%, น้ำมันหอมระเหยจันทน์เทศ 2% +trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหย
ตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + geranial 1%, น้ำมัน
หอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + trans-cinnamaldehyde 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + 
alpha-pinene 1%, น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + geranial 1% และน้ำมันหอมระเหยอบเชย
เทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1%  ต่อการตายของลูกน้ำวัย 4 ตัวโม่ง ตัวเต็มวัย การยับยั้ง
การฟักไข ่และการยับยั้งการวางไข่ของยุงลายบ้าน  สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 
       6.1.1  น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + trans-cinnamaldehyde 1% มีประสิทธิภาพดี
ที่สุดในการกำจัดลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านได้ 100% หลังการทดลอง 6 ชั่วโมง ในขณะที่ 1% (w/w) 
temephos สามารถกำจัดลูกน้ำวัย 4 ยุงลายบ้านได้ 93.8% หลังการทดลอง 24 ชั่วโมง 
       6.1.2  น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการ
กำจัดตัวโม่งยุงลายบ้านได้ 100% หลังการทดลอง 24 ชั่วโมง ในขณะที่ 1% (w/w) temephos ไม่
สามารถกำจัดตัวโม่งยุงลายบ้านได้ (อัตราการตาย 0%) 
       6.1.3  น้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้าน 2% + alpha-pinene 1% มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการ
กำจัดตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน ทำให้ตัวเต็มวัยสลบและตาย 100% หลังการทดลอง 10 นาที ในขณะที่ 
1% (w/v) alpha-cypermethrin สามารถกำจัดตัวเต็มวัยยุงลายบ้านได้ 100% หลังการทดลอง 15 
นาท ี 
       6.1.4  น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2% + alpha-pinene 1% มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการ
ยับยั้งการฟักไข่ยุงลายบ้าน สามารถยับยั้งการฟักไข่ได้ 81.3% หลังการทดลอง 48 ชั่วโมง ในขณะที่ 
1% (w/w) temephos สามารถยับยั้งการฟักไข่ยุงลายบ้านได้ 20.9% 
       6.1.5.  น้ำมันหอมระเหยอบเชยเทศ 2%+ trans-cinnamaldehyde 1% มีประสิทธิภาพดี
ที่สุดในการยับยั้งการวางไข่ของตัวเต็มวัยยุงลายบ้าน โดยมีประสิทธิภาพการไล่ไม่ให้ยุงลายบ้านเพศ
เมียมาวางไข่ เท่ากับ 99.0% ER และมีค่า OAI เท่ากับ -1 ในขณะที่ 1% (w/w) temephos ไม่มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการวางไข่ แต่ดึงดูดให้ตัวเต็มวัยเพศเมียยุงลายบ้านมาวางไข่ โดยมี
ประสิทธิภาพการดึงดดูให้ยุงลายบ้านเพศเมียมาวางไข ่เท่ากับ 33.4% EA และมีค่า OAI เท่ากับ 0.2  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



94 
 

6.2  ข้อเสนอแนะ 
      6.2.1  ควรนำน้ำมันหอมระเหยตะไคร้บ้านมาผสมกับสาร alpha-pinene มาพัฒนาต่อยอด
เป็นผลิตภัณฑ์ใช้ในการป้องกันกำจัดยุงลายบ้าน เพ่ือลดจำนวนประชากรของยุงลายบ้านและให้เป็น
อีกหนึ่งทางเลือกกับผู้บริโภค 
      6.2.2  ควรหลีกเลี่ยงการใช้ผลิตภัณฑ์สารเคมีกำจัดแมลงในการป้องกันและกำจัดยุงลายบ้าน 
เพราะอาจก่อให้เกิดการแพ้และอันตรายต่อผู้ใช้โดยตรง อีกท้ังยังทำให้ยุงลายบ้านเกิดความต้านทาน
ต่อสารเคมีในระยะยาว 
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Abstract The hatching inhibition and knockdown rates against Aedes aegypti of two essential 

oils (EOs): Cymbopogon citratus DC. Stapf and Illicium verum Hook F was evaluated. The 

efficacy of each of these EOs, at 1, 5, 10% emulsion in water, stabilized by tween 60®, was 

compared to that of 1% w/v temephos and 1% w/w cypermethrin (common, harmful synthetic 

insecticides). Topical and contact assays showed that 10% C. citratus and 10% I. verum 

emulsions were the most effective in inhibiting the hatching of mosquito eggs (100%) after 48 

hours of exposure. Moreover, they were also the most toxic against mosquito adults (100% 

mortality) after 24 hours of exposure. This study also established that tween 60® had no effect 

on hatching inhibition or mortality rate of treated Aedes aegypti mosquitoes. All EO emulsions 

were more potent than temephos and cypermethrin against these mosquito species. Coupling 

this higher efficacy with no or benign known side effects of natural EOs, it can be concluded 

that 10% C. citratus and 10% I. verum emulsions are better alternatives than temephos and 

cypermethrin for a mosquito control program at the present time. 

 
Keywords: Aedes aegypti, Cymbopogon citratus (Stapf.), Illicium verum Hook. F. 

 

Introduction 

 
Aedes aegypti (Linn.) is considered a destructive insect in medicine and public 

health. Even though it is found mostly in tropical regions, it can live anywhere in the 

world. Their habitats are such as waterlogging area, hollow, and water tank. Mosquito 

eggs are hardy, i.e., they can stay viable through a drought (Silvéri o et al., 2020; 

Reinhold et al., 2018). Most importantly, it is a vector of many serious human diseases, 

such as dengue, yellow fever, chikungunya, and Zika virus. Dengue infects humans 

easily, inflicting 50-100 million people annually (Tantawichien and Thisyakorn, 2017; 

WHO, 2020a; Wilder-Smith et al., 2019). An estimate of 2.5 billion people being at 

risk around the world annually, and the infection rate has been increasing rapidly. 
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