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การพัฒนาผลิตภัณฑกําจัดลูกนํ้ายุงลายบาน

(Aedes aegypti) ที่ตานทานตอสารเคมีกําจัดแมลง

จากนํ้ามันหอมระเหยในรูปแบบไมโครอิมัลชัน
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บทคัดยอ  ปจจุบันมีการใชสารเคมีกําจัดแมลงปริมาณมากเพื่อควบคุมยุงพาหะโรคไขเลือดออก กอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม

และยงุตานทานตอสารเคม ีจึงควรมกีารพฒันาผลติภณัฑจากธรรมชาตเิพือ่ลดผลกระทบดงักลาว การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถปุระสงค

เพือ่ทดสอบประสทิธผิลของนํา้มนัหอมระเหย 10 ชนดิ (โหระพา กานพล ูยคูาลปิตสั อบเชยจนี ตะไครบาน ตะไครหอม  มะกรดู

สม สมเขียวหวาน กระชาย) ในการกําจัดลูกนํ้ายุงลายบานสายพันธุจากหองปฏิบัติการ (Lab strain) และสายพันธุตานทาน

ตอสารเคมี (Resistant strain) ผลการศึกษาพบวานํ้ามันหอมระเหยโหระพา กานพลู และยูคาลิปตัส มีประสิทธิผลดีที่สุด

ในการกําจัดลูกน้ํายุงลายบาน Lab strain มีคา LC
50
 เทากับ 62.8, 66.0 และ 77.4 ppm ตามลําดับ และมีประสิทธิผล

ตอลกูน้ํายงุลายบาน Resistant strain มคีา LC
50
 เทากบั 72.3, 83.1 และ 109.6 ppm ตามลาํดบั จงึนํามาพฒันาเปนผลิตภณัฑ

สูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู + ยูคาลิปตัส) และศึกษาประสิทธิผลตอลูกนํ้ายุงลายบานทั้ง Lab strain 

และ Resistant strain ในระดับกึ่งภาคสนามนาน 5 สัปดาห สําหรับลูกน้ํายุงลายบาน Lab strain พบวา มีอัตราตาย

รอยละ 100, 66.7, 57.7, 36.7 และ 0 ตามลําดบั สวนผลตอลกูนํา้ยงุลายบาน Resistant strain พบวามอีตัราตายรอยละ 100, 61.7, 

46.7, 33.3 และ 0 ตามลาํดบั สรปุไดวา ผลติภณัฑกาํจดัลกูนํา้ยงุในรปูแบบไมโครอมิลัชนัสมนุไพรรวมมปีระสทิธผิลในการกาํจดั

ลูกนํ้ายุงลายไดดี สามารถนําไปใชในการควบคุมลูกนํ้ายุงลายในธรรมชาติได

คําสําคัญ:  ฤทธิ์กําจัดลูกนํ้ายุง, ไมโครอิมัลชัน, นํ้ามันหอมระเหย, ลูกนํ้ายุงตานทานสารเคมี
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บทนํา

ในประเทศไทยมีโรคติดตอที่นําโดยแมลงอยูหลายโรคดวยกัน ยุงลายบานเปนแมลงชนิดหนึ่งที่เปน

พาหะหลักนาํโรคตดิตอท่ีกาํลงัเปนปญหาสาํคญัทางสาธารณสขุของประเทศ ไดแก  โรคไขเลอืดออก โรคชิคนุกนุยาและ

โรคติดเชื้อไวรัสซิกา ปจจุบันมาตรการหลักในการปองกันโรคยังคงใหความสําคัญกับการกําจัดหรือการควบคุม

ยุงพาหะนําโรค ถึงแมวาในปจจุบันไดมีวัคซีนปองกันโรคไขเลือดออกที่ชื่อเด็งวาเซียรแลว แตสามารถปองกัน

การเกดิโรคไดเพยีงรอยละ 65.6(1) ทีผ่านมามกีารนาํสารเคมกีาํจดัแมลงมาใชในการควบคมุยงุพาหะหลายชนิดในกลมุ

Organophosphate เชน มาลาไธออน (malathion) และเฟนนิโตรไธออน (fenitrothion) กลุม Carbamate

เชน โพรพ็อกเซอร (propoxur), เบนไดโอคารบ (bendiocarb) กลุม Synthetic pyrethroids เชน เดลตาเมธริน

(deltamethrin), เพอรเมธริน (permethrin) เปนตน แตการใชสารเคมีกําจัดแมลงนั้นทําใหเกิดสารตกคาง

เปนพิษตอส่ิงแวดลอมและสงผลตอสุขภาพของมนุษย นอกจากน้ียังทําใหยุงเกิดการตานทานตอสารเคมี

ดังนั้นเพ่ือเปนการลดผลกระทบที่เกิดขึ้นดังกลาว นํ้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่ง

ในการนํามาทดแทนการใชสารเคมี เนื่องจากนํ้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรมีพิษตอมนุษยและสัตวเลี้ยงตํ่า

และมีรายงานวา องคประกอบทางเคมีในนํ้ามันหอมระเหยของพืชหลายชนิด เชน geraniol, methyl chavicol,

eucalyptol, limonene, linalool, citronellal และ eugenol มีฤทธิ์ในการกําจัดลูกนํ้ายุงและไลยุงได(2) 

Azhari, H.N. และคณะ ป 2012 รายงานวา จากการศึกษาประสิทธิผลในการกําจัดลูกนํ้ายุงลาย (Aedes 

aegypti) ระยะท่ี 3 ของน้ํามันหอมระเหยโหระพา (Ocimum bacillicum) โดย methyl chavicol (MCV) accession 

ใหคา LC
50
 และ LC

90
 เทากับ 160 และ 262 µg/ml ตามลําดับ สําหรับ geranial-geraniol (GGV) accession 

ใหคา LC
50
 และ LC

90
 เทากับ 174 และ 356 µg/ml ตามลําดับ แสดงวา MCV accession มีประสิทธิผลดีกวา 

GGV accession และเมื่อวิเคราะห methyl chavicol accession ดวย GC-MS พบวามีองคประกอบดังนี้ คือ 

methyl chavicol (43%), linalool (17.55%), geraniol (13.73%), eucalyptol (5.00%), methyl cinnamate 

(5.00%), α-bergamotene (3.22%) และ eugenol (2.79%) รวมทั้ง β-pinene, β-myrcene, caryophyllene,

germacrene และ β-ocimene (1.00-1.89%) สําหรับการวิเคราะห GGV accession ดวย GC-MS พบวา 

มีองคประกอบ ดังนี้ geranial (68.42%), geraniol (9.61%), linalool (8.12%) รวมทั้ง β-ocimene และ

caryophyllene (1.05-2.90%)(2) 

Dalia, I.H. และคณะ ป 2013 รายงานวา จากการศึกษาองคประกอบหลักทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหย

จากเปลือกสม (Citrus sinensis) ทั้งเปลือกสมดิบและเปลือกสมสุก พบวามีสารลิโมนีน (limonene) รอยละ 80.14 

และรอยละ 80.93 ตามลาํดบั สวนนํา้มนัหอมระเหยจากใบสม พบวาม ีterpinen-4-ol รอยละ 14.1 เปนองคประกอบหลกั 

สําหรับนํ้ามันหอมระเหยจากดอกสม พบวามีสาร sabinene เปนองคประกอบหลักและพบสารลิโมนีนเปน

องคประกอบรอง และจากการศกึษาประสิทธผิลของนํา้มนัหอมระเหยจากสมในการกําจดัลกูนํา้ยงุ ระยะที ่4 ของยงุรําคาญ 

Culex pipiens พบวานํ้ามันหอมระเหยจากเปลือกสมมีประสิทธิผลดีที่สุด รองลงมา คือ นํ้ามันหอมระเหยจากใบสม

และจากดอกสมดวย LC
50
 อยูในชวง (20-160 ppm)(3)

ผูวิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะใชนํ้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรชนิดตาง ๆ  ท่ีมีองคประกอบทางเคมีของ

สารเหลานี ้เพือ่ทดสอบฤทธิใ์นการกาํจดัลกูนํา้ยงุลายบาน ทัง้ลูกนํา้ยงุลายบานจากหองปฏบิตักิารและลกูนํา้ยงุลายบาน

จากแมยุงที่มีความตานทานตอสารเคมีกําจัดแมลงที่เก็บมาจากพื้นที่ศึกษา (จังหวัดจันทบุรี) โดยนํ้ามันหอมระเหย
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ทีม่ปีระสทิธภิาพดทีีสุ่ดจะถกูนําไปพัฒนาเปนผลิตภณัฑกาํจดัลกูนํา้ยงุเพือ่ตดัวงจรการเกดิโรคไขเลอืดออก โรคชคินุกนุยา

และโรคติดเชื้อไวรัสซิกา นอกจากนี้ยังเปนการสงเสริมการใชสมุนไพรในทองถ่ินที่มีอยูจํานวนมากใหเกิดประโยชน

สูงสุดและยังสามารถชวยลดตนทุนการนําเขาสารเคมีสังเคราะหที่สงผลเสียตอสุขภาพของประชาชนและสิ่งแวดลอม

วตัถปุระสงคในการศึกษาครัง้น้ี เพ่ือศกึษาประสิทธผิลของนํา้มนัหอมระเหยจากพชืสมนุไพร ในการกําจดัลกูนํา้ยงุลายบาน

ในหองปฏิบัติการและกึ่งภาคสนาม และศึกษาขนาดอนุภาค การกระจายตัว และศักยไฟฟาที่พื้นผิวของไมโครอิมัลชัน

ที่พัฒนาเปนผลิตภัณฑสมุนไพรในการกําจัดลูกนํ้ายุงลายบานที่ตานทานตอสารเคมีกําจัดแมลง

วัสดุและวิธีการ

ตัวอยางนํ้ามันหอมระเหย

นํ้ามันหอมระเหย 10 ชนิด (โหระพา กานพลู ยูคาลิปตัส อบเชยจีน ตะไครบาน ตะไครหอม มะกรูด สม 

สมเขียวหวาน และกระชาย) ซือ้มาจากบรษิทั อตุสาหกรรมเครือ่งหอมไทยจีน จาํกดั เตรยีมสารสกดัความเขมขนตาง ๆ

โดยเจือจางดวย 1% Tween 20 โดยใช 1% Tween 20 เปนตัวควบคุมเชิงลบ (negative control) 

สารสังเคราะหลิโมนีนของ Sigma Aldrich, USA เปนตัวควบคุมเชิงบวก (positive control) ในการ

ทดสอบกึ่งภาคสนาม

ชนิดของลูกนํ้ายุงที่ใชในการวิจัย

ลูกนํ้ายุงลายบาน (Aedes aegypti) ระยะ 3-4 จากหองปฏิบัติการ เปน Lab strain

ลูกนํ้ายุงลายบาน (Aedes aegypti) ระยะ 3-4 จากแมยุงที่มีความตานทานตอสารเคมีกําจัดแมลง

ที่เก็บมาจาก (จังหวัดจันทบุรี) เปน Resistant strain

การเตรียมลูกนํ้ายุงลายบานสําหรับใชในการทดสอบ

สัตวท่ีใชในการศึกษาประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหย ไดแก ลูกนํ้ายุงลายบาน Lab strain ไขยุง

ที่นํามาเพาะเล้ียงที่ใชในการทดลอง ไดรับการสนับสนุนจากฝายพิพิธภัณฑแมลงและอนุกรมวิธานและสนับสนุน

งานกีฏวิทยา สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรสาธารณสุข กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข และลูกนํ้ายุงลาย

บาน Resistant strain ไดจากการนําไขยงุท่ีตดิบนกระดาษกรองลงฟกในถาดพลาสตกิ ใชระยะเวลาประมาณ 24 ชัว่โมง

หลังจากนั้นไขจะเริ่มฟกเปนลูกนํ้ายุงระยะที่ 1 เริ่มใหอาหารหนูบดละเอียด และเล้ียงลูกนํ้ายุงลายระยะเวลา

ประมาณ 4-5 วัน จะไดลูกนํ้ายุงระยะที่ 3 ถึงระยะที่ 4 ที่อุณหภูมิ 28-30 ๐ซ  สามารถนําไปใชทดลองได โดยแบงเปน

กลุมควบคุมและกลุมทดลองอยางละ 20 ตัว ในแตละระดับความเขมขนละ 5 ซํ้า

การทดสอบฤทธิ์ในการกําจัดลูกนํ้ายุง (Larvicidal activity)

 การทดสอบฤทธิใ์นการกาํจัดลูกน้ํายงุ ดดัแปลงมาจากวธิขีอง Pedro M.Gutierrez, Jr. และคณะ (2014)(4)

1. เตรียมสารละลายของนํ้ามันหอมระเหยที่แตละระดับความเขมขนจาก 12.5, 25, 50, 100, 200, 400, 

800 และ 1,000 ppm ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ใสลงในบีกเกอรขนาด 400 มิลลิลิตร (5 ซํ้า)

2. ควบคุมสภาวะแวดลอมของการทดลองที่อุณหภูมิ 27±2 ๐ซ ความชื้นสัมพัทธ 75-85% RH

3. เติมลูกนํ้ายุงระยะ 3 ตอนปลาย หรือ 4 ตอนตน จํานวน 20 ตัว ใสลงในสารละลายของนํ้ามันหอมระเหย

ที่แตละระดับความเขมขน ปริมาตร 200 มิลลิลิตร

4. ใช 1% Tween 20 ซึ่งเปนตัวทําละลายเปนกลุมควบคุม
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5. บันทึกผลจํานวนการตายของลูกนํ้าหลังจาก 24 และ 48 ช่ัวโมง ของการทดสอบ และประเมินผล

ทางสถิติดวยการวิเคราะหผลเปอรเซ็นตการตายของลูกนํ้าโดยใช Abbott’s formula และคํานวณหาคาอัตราการตาย

ของลูกนํ้ายุง (LC
50
) โดยใช Probit analysis

สําหรับลูกนํ้ายุงลายบานที่เก็บมาจากพ้ืนที่ศึกษาที่มีรายงานยุงลายตานทานตอสารเคมีกําจัดแมลง 

deltamethrin และ cypermethrin จะนํามาทดสอบยืนยันความตานทานตอสารเคมีกําจัดแมลง deltamethrin 

และ cypermethrin ในหองปฏิบัติการโดยวิธี WHO standard susceptibility test ถาพบวายุงลายบานจาก

จังหวัดจันทบุรีมีอัตราตายนอยกวารอยละ 90 แสดงวายุงลายบานมีความตานทานตอสารเคมีกําจัดแมลงที่ทดสอบ

ตามเกณฑขององคการอนามยัโลก และนาํไปทดสอบฤทธิใ์นการกาํจดัลกูน้ํายงุเชนเดยีวกนักบัทดสอบฤทธิใ์นการกาํจดั

ลูกนํ้ายุงลายบานในหองปฏิบัติการ

การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหย

วเิคราะหหาองคประกอบทางเคมขีองนํา้มนัหอมระเหยทีม่ปีระสทิธิผลดทีีส่ดุในการกาํจัดลกูน้ํายงุลายบานจาก

หองปฏิบัติการและลูกนํ้ายุงลายบานจากแมยุงที่มีความตานทานตอสารเคมีกําจัดแมลงที่เก็บมาจากพื้นที่ศึกษา 

(นํา้มนัหอมระเหยโหระพา กานพล ูและยคูาลปิตสั) เพือ่หาเอกลกัษณและปรมิาณสารสาํคญัดวยเทคนคิ GC-MS โดย

สงตรวจวเิคราะหองคประกอบทางเคมขีองนํา้มนัหอมระเหยทีส่ถาบนัวิจยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย (วว.)

การพัฒนาตํารับและรูปแบบของสูตรผลิตภัณฑกําจัดลูกนํ้ายุง และทดสอบประสิทธิผล

พัฒนาตํารับและรูปแบบของสูตรผลิตภัณฑกําจัดลูกนํ้ายุง ผลิตภัณฑสมุนไพรเดี่ยวในรูปแบบไมโครอิมัลชัน 

การเตรียมไมโครอิมัลชันโดยวิธี low energy method(5) ใช polysorbate 20 3.5 มิลลิลิตร กวนผสมกับ propylene 

glycol 3.5 มิลลิลิตร เปนเวลา 1 นาที แลวเติม essential oil ของนํ้ามันโหระพา 2 มิลลิลิตร กวนสวนผสมใหเขากัน

บน magnetic stirrer ดวยความเร็ว 800 rpm เปนเวลา 30 นาที แลวเติมนํ้าดวยอัตราเร็ว 1.0 มิลลิลิตรตอนาที กวน

สวนผสมทัง้หมดดวยอตัราเรว็เดมิ เปนเวลา 60 นาท ีแลวสงทาํการวดัขนาดอนภุาค (Droplet size และ polydispersity 

ดวย Photon correlation spectroscopy (Zetasizer ZS, Malvern, UK)) และศึกษาความคงตัวของตํารับ

อิมัลชันโหระพา ทําการทดสอบภายใต 40๐ซ, 75% RH ณ เวลา 1, 7, 21, 30 และ 60 วัน หลังการเตรียม (ภาพที่ 1)

พัฒนาตํารับและรูปแบบของผลิตภัณฑสมุนไพรรวมในรูปแบบไมโครอิมัลชัน การเตรียมไมโครอิมัลชัน

โดยวธิ ีlow energy method ใช polysorbate 20 ปรมิาตร 12 มลิลลิติร ผสมกบั propylene glycol ปรมิาตร 1 มลิลลิติร

กวนเปนเวลา 1 นาที แลวเติม Cremophor RH 40 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร กวนเปนเวลา 1 นาที แลวเติม plantacare

1200 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร กวนเปนเวลา 1 นาที แลวเติม essential oil ของนํ้ามันโหระพา กานพลู และยูคาลิปตัส

ปรมิาตร 5, 4, 4 มลิลลิติร ตามลาํดบั กวนสวนผสมใหเขากนับน magnetic stirrer   ดวยความเรว็ 800 rpm เปนเวลา 30 นาที

แลวเติมนํ้าดวยอัตราเร็ว 1.0 มิลลิลิตรตอนาที กวนสวนผสมทั้งหมดดวยอัตราเร็วเดิม เปนเวลา 60 นาที แลวสงทําการ

วัดขนาดอนุภาค (Droplet size และ polydispersity ดวย Photon correlation spectroscopy (Zetasizer ZS,

Malvern, UK)) และศกึษาความคงตวัของตาํรบัอมัิลชันสมนุไพรรวม ทาํการทดสอบภายใต 40๐ซ, 75% RH ณ เวลา

1, 7, 21, 30 และ 60 วัน (ภาพที่ 2)

หลังการเตรียมแลว ทําการศึกษาประสิทธิผลของผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึน ทดสอบประสิทธิผลการกําจัด

ลูกนํ้ายุงลายบานจากหองปฏิบัติการและลูกนํ้ายุงลายบานจากแมยุงที่มีความตานทานตอสารเคมีกําจัดแมลง

ทีเ่กบ็มาจากพืน้ทีศึ่กษา โดยทดสอบประสิทธผิลของสตูรผลติภัณฑเด่ียวของนํา้มนัหอมระเหยโหระพา และสตูรผลติภณัฑ

สมุนไพรรวม ที่ความเขมขน 250 ppm ตออัตราการตายของลูกนํ้ายุงลายบานทั้งสอง strain ทั้งในหองปฏิบัติการและ

ในกึ่งภาคสนาม
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ภาพที่ 1 ไมโครอิมัลชันสมุนไพรเดี่ยวโหระพา ภาพที่ 2 ไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม

การศึกษาขนาด การกระจายตัวของอนุภาค และศักยไฟฟาที่พื้นผิวของอิมัลชันโหระพา และอิมัลชันสมุนไพรรวม

ขนาดและการกระจายตัวของอนุภาค (size and polydispersity index; PDI): วัดดวยเคร่ือง Zeta 

Sizer (NanoZS, Mavernt, UK) ที่อุณหภูมิ 25๐ซ โดยใชเทคนิค Photon correlation spectroscopy (PCS) 

วัดซํ้า 3 ครั้ง (n=3) โดยวิธีการทดสอบดัดแปลงจากวิธีของ Soradech และคณะ (2018)(6)

การวิเคราะหขนาดอนุภาคกอนและหลังการใชผลิตภัณฑในชวงเวลาตาง ๆ  

ใชสถิติ one way ANOVA

การศึกษาความคงตัวทางเคมีกายภาพของไมโครอิมัลชันนํ้ามันหอมระเหย

การศึกษาความคงตัวของตํารับอิมัลชันโหระพา และอิมัลชันสมุนไพรรวม ทําการทดสอบภายใต 40๐ซ, 

75% RH เปนเวลา 2 เดือน ซึ่งวิธีการทดสอบดัดแปลงจากวิธีของ Soradech และคณะ (2018)(6) โดยคุณลักษณะทาง

เคมีกายภาพทีท่าํการทดสอบ ไดแก ขนาด การกระจายอนภุาค และศกัยไฟฟาทีพ่ืน้ผวิ โดยใชเครือ่ง Zeta sizerNanoZS

(Mavernt, ประเทศอังกฤษ) ดังแสดงในภาพที่ 3

ภาพที่ 3 เครื่องวัดขนาดการกระจายอนุภาค และศักยไฟฟาที่พื้นผิว Zeta sizerNano ZS (Mavernt, 

 ประเทศอังกฤษ)
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การทดสอบประสิทธิผลของสูตรผลิตภัณฑเดี่ยวของนํ้ามันหอมระเหยโหระพา และสูตรผลิตภัณฑสมุนไพรรวม

ที่ความเขมขน 250 ppm ตออัตราการตายของลูกนํ้ายุงลายบาน Lab strain ในระดับหองปฏิบัติการ(4)

1. เตรยีมสูตรไมโครอมัิลชนัโหระพา (โหระพา + นํา้ + Tween 20 + propylene glycol) (2:1:3.5:3.5) และ

สูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู + ยูคาลิปตัส + Tween 20 + propylene glycol + Cremophor 

RH 40 + plantacare 1200+ นํ้า) (5:4:4:12:1:1:1:1) ที่ระดับความเขมขน 250 ppm ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 

ใสลงในบีกเกอรขนาด 400 มิลลิลิตร (5 ซํ้า)

2. ควบคุมสภาวะแวดลอมของการทดลองที่อุณหภูมิ 27±2 ๐ซ ความชื้นสัมพัทธ 75-85 %RH

3. เตมิลกูนํา้ยงุลายบานจากหองปฏบิตักิารระยะ 3 หรอื 4 จาํนวน 20 ตวั ใสลงในสารละลายของนํา้มนัหอมระเหย

ที่แตละระดับความเขมขนปริมาตร 200 มิลลิลิตร

4. ใช (นํ้า + Tween 20 + propylene glycol) (1:3.5:3.5) ซึ่งเปนตัวทําละลาย และนํ้าประปาเปนกลุมควบคุม

5. บันทึกผลจํานวนการตายของลูกนํ้าหลังจาก 24 และ 48 ชั่วโมงของการทดสอบ และประเมินผลทางสถิติ 

ดวยการวิเคราะหผลเปอรเซ็นตการตายของลูกนํ้าโดยใช Abbott’s formula และคํานวณหาคาอัตราการตายของ

ลูกนํ้ายุง (LC
50
) โดยใช Probit analysis

การทดสอบประสิทธิผลของสูตรผลิตภัณฑเดี่ยวของนํ้ามันหอมระเหยโหระพา และสูตรผลิตภัณฑสมุนไพรรวม 

ทีค่วามเขมขน 250 ppm ตออตัราการตายของลกูนํา้ยงุลายบาน Resistant strain ในระดบัหองปฏบิตักิาร(4) 

ดําเนินการแบบเดียวกันกับ Lab strain ยกเวนขอ 3 ใชลูกนํ้ายุง Resistant strain

การทดสอบประสิทธิผลของสูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู + ยูคาลิปตัส) และสูตรลิโมนีน

ตออัตราการตาย (%Mortality) ของลูกน้ํายุงลายบาน Lab strain ในระดับกึ่งภาคสนาม (โองมังกร

ขนาด 180 ลิตร, n=3) วิธีการทดสอบดัดแปลงตามวิธีของ Thanyalak และคณะ (2006)(7) ดังแสดงในภาพที่ 4

ภาพที่ 4 แสดงวธิกีารทดสอบประสทิธผิลของสตูรไมโครอมิลัชนัสมนุไพรรวม (โหระพา + กานพล ู+ ยคูาลปิตสั) และ

 สูตรลิโมนีน ในระดับกึ่งภาคสนาม (โองมังกรขนาด 180 ลิตร, n=3)
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1. เตรยีมสตูรไมโครอมิลัชันสมนุไพรรวม (โหระพา + กานพล ู+ ยคูาลปิตสั + Tween 20 + propylene glycol + 
Cremophor RH 40 + plantacare 1200 + น้ํา) (5:4:4:12:1:1:1:1) และสตูรลโิมนนี (limonene + Tween 20 + นํา้) 
(4:12:1) ใสลงในโองมังกรที่มีนํ้าประปาปริมาตร 180 ลิตร (3 ซํ้า)

2. คนสารละลายใหเปนเนื้อเดียวกัน เปนเวลา 30 นาที 
3. เติมลูกนํ้ายุงลายบานจากหองปฏิบัติการระยะ 3 หรือ 4 จํานวน 20 ตัว ใสลงในสารละลายของสูตรนํ้ามัน

หอมระเหยที่แตละสูตรปริมาตร 180 ลิตร
4. ใช (Tween 20 + propylene glycol + Cremophor RH 40 + plantacare 1200 + นํา้) (12:1:1:1:1) 

ซึ่งเปนตัวทําละลาย และนํ้าประปาเปนกลุมควบคุม
5. บันทึกผลจํานวนการตายของลูกนํ้าหลังจากวันแรก สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 และสัปดาหที่ 5 

ของการทดสอบ 
6. บันทึกอุณหภูมิตลอดการทดลอง และวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง และคาความขุนของนํ้ากอน

และหลังการทดสอบ

การทดสอบประสิทธิผลของสูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู + ยูคาลิปตัส) และสูตรลิโมนีน 
ตออตัราการตาย (% Mortality) ของลกูนํา้ยุงลายบาน (Resistant strain) ในระดับก่ึงภาคสนาม (โองมังกร
ขนาด 180 ลติร, n=3) ดาํเนินการแบบเดยีวกบั Lab strain กึง่ภาคสนาม ยกเวนขอ 3 ใชลกูนํา้ยงุ Resistant strain 

การวิเคราะหคาอุณหภูมิ, pH และคาความขุนของนํ้า (O.D.) กอนและหลังการใชผลิตภัณฑในทางสถิติ 
ในการวิเคราะหขอมูลสภาพนํ้าในโองกอนและหลังการทดลองใชสถิติ t-test

ผล

ผลการศึกษาประสิทธิผลของนํ้ามันหอมระเหย 10 ชนิด ในการกําจัดลูกนํ้ายุงลายบานจากหองปฏิบัติการ
ผลการทดสอบฤทธิ์ในการกําจัดลูกน้ํายุง (Larvicidal activity) ดัดแปลงมาจากวิธีของ Pedro 

M.Gutierrez, Jr. และคณะ (2014) พบวาน้ํามันหอมระเหยโหระพามปีระสทิธผิลดทีีส่ดุในการกาํจดัลกูนํา้ยงุลายบาน
(Lab strain) รองลงมา คือ นํ้ามันหอมระเหยกานพลูและนํ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส โดยมีคา LC

50
 เทากับ 62.8, 

66.0 และ 77.4 ppm ตามลําดับ (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1 ประสิทธิผลของนํ้ามันหอมระเหย 10 ชนิด ในการกําจัดลูกนํ้ายุงลายบาน Lab strain

สารทดสอบ
ความเขมขนในการกําจัดลูกนํ้ายุงลายบาน 

Lab strain LC
50
 (ppm)

นํ้ามันหอมระเหยโหระพา 62.8
นํ้ามันหอมระเหยกานพลู 66.0
นํ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส 77.4
นํ้ามันหอมระเหยอบเชยจีน 78.2
นํ้ามันหอมระเหยตะไครบาน 125.5
นํ้ามันหอมระเหยตะไครหอม 188.2
นํ้ามันหอมระเหยมะกรูด 255.7
นํ้ามันหอมระเหยสม 290.6
นํ้ามันหอมระเหยสมเขียวหวาน 312.5
นํ้ามันหอมระเหยกระชาย 321.2
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ผลการศึกษาประสิทธิผลของนํ้ามันหอมระเหย 10 ชนิด ในการกําจัดลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant strain

ผลการทดสอบฤทธิใ์นการกาํจดัลกูนํา้ยงุ (Larvicidal activity) ดัดแปลงมาจากวธิขีอง Pedro M.Gutierrez,

Jr. และคณะ (2014) พบวา น้ํามันหอมระเหยโหระพามีประสิทธิผลดีที่สุดในการกําจัดลูกนํ้ายุงลายบาน

Resistant strain รองลงมา คือ นํ้ามันหอมระเหยกานพลูและนํ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส โดยมีคา LC
50
 เทากับ 

72.3, 83.1 และ 109.6 ppm ตามลําดับ (ตารางที่ 2)

สารทดสอบ
ความเขมขนในการกําจัดลูกนํ้ายุงลายบาน

Resistant strain LC
50
 (ppm)

นํ้ามันหอมระเหยโหระพา 72.3

นํ้ามันหอมระเหยกานพลู 83.1

นํ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส 109.6

นํ้ามันหอมระเหยอบเชยจีน 122.6

นํ้ามันหอมระเหยตะไครบาน 184.3

นํ้ามันหอมระเหยตะไครหอม 289.6

นํ้ามันหอมระเหยมะกรูด 344.3

นํ้ามันหอมระเหยสม 397.5

นํ้ามันหอมระเหยสมเขียวหวาน 429.7

นํ้ามันหอมระเหยกระชาย 512.0

ตารางที่ 2 ประสิทธิผลของนํ้ามันหอมระเหย 10 ชนิด ในการกําจัดลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant strain

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหยโหระพา นํ้ามันหอมระเหยกานพลู และนํ้ามัน

หอมระเหยยูคาลิปตสั ผลการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมขีองนํา้มนัหอมระเหยทีม่ปีระสทิธผิลดทีีส่ดุในการกาํจดั

ลูกน้ํายุงลายบาน Lab strain และ Resistant strain (นํ้ามันหอมระเหยโหระพา กานพลู และยูคาลิปตัส)

เพื่อหาสารเอกลักษณและปริมาณสารสําคัญดวยเทคนิค GC-MS โดยสงตรวจวิเคราะหองคประกอบทางเคมี

ของนํ้ามันหอมระเหยท่ีสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) พบวาน้ํามันหอมระเหย

โหระพา สวนใหญมสีาร methyl chavicol เปนองคประกอบทางเคมรีอยละ 84.45 นอกจากนีย้งัพบวามสีาร δ-3-carene,

α-bergamotene และ 1,8-cineole รอยละ 6.62, 1.40 และ 0.69 ตามลําดับ (ตารางที่ 3) นํ้ามันหอมระเหย

กานพลู สวนใหญมสีาร eugenol เปนองคประกอบทางเคมรีอยละ 91.61 นอกจากนีย้งัพบวามสีาร trans-caryophyllene

และ α-humulene รอยละ 6.56 และ 1.83 ตามลําดับ (ตารางที่ 4) นํ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสสวนใหญมีสาร

eucalyptol เปนองคประกอบทางเคมีรอยละ 82.15 นอกจากนี้ยังพบวามีสาร limonene, β-myrecene, 

α-pineneและ α-terpinene รอยละ 7.18, 4.43, 2.31 และ 2.23 ตามลําดับ (ตารางที่ 5)

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหยโหระพา

Retention time องคประกอบทางเคมี รอยละ

6.70 1,8-cineole 0.69

16.32 δ-3-carene 6.62

17.22 α-bergamotene 1.40

19.82 Methyl chavicol 84.45
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ผลการศึกษาขนาดอนุภาค การกระจายตัวของอนุภาค (PDI) และศักยไฟฟาที่พื้นผิวของไมโครอิมัลชันโหระพา 

และไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม

จากการตรวจวิเคราะหตวัอยางไมโครอมิลัชนัโหระพา และไมโครอมิลัชนัสมนุไพรรวม (โหระพา + กานพล ู+

ยูคาลิปตัส) เพื่อวัดขนาดและการกระจายอนุภาค (size and polydispersity index; PDI): ซึ่งทําการวัดดวยเครื่อง 

Zeta Sizer (NanoZS, Mavernt, UK) ท่ีอณุหภมู ิ25๐ซ โดยใชเทคนคิ photon correlation spectroscopy (PCS) 

ณ เวลา 1, 7, 21, 30 และ 60 วัน หลงัการเตรยีม วัดซํา้ 3 ครัง้ (n=3) ดงัภาพที ่1 โดยวธิกีารทดสอบดดัแปลงจากวธิขีอง

Soradech และคณะ (2018) พบวา ไมโครอมิลัชนัโหระพาเริม่ตน มขีนาดอนภุาค เทากับ 106.13 ± 1.26 nm  มกีารกระจายตวั

ของอนภุาค (PDI) เทากบั 0.29±0.00 มีคาศกัยไฟฟาทีพ่ืน้ผิว (mV) เทากับ -17.73±2.10 ไมโครอิมลัชันโหระพาวนัที ่1 

มขีนาดอนภุาค  เทากบั 97.73±1.20 nm มีการกระจายตวัของอนภุาค (PDI) เทากบั 0.47±0.01 มคีาศกัยไฟฟาทีพ่ืน้ผวิ 

(mV) เทากบั  -17.57±1.22 ไมโครอมัิลชนัโหระพาวนัที ่7 มขีนาดอนภุาค เทากับ 95.19 ± 0.67 nm มกีารกระจายตวัของ

อนภุาค (PDI) เทากบั 0.43±0.01 มีคาศกัยไฟฟาทีพ่ืน้ผิว (mV) เทากับ -27.53±1.19 ไมโครอิมลัชันโหระพาวนัที ่ 21 

มขีนาดอนุภาค เทากบั 86.17±0.41 nm มีการกระจายตวัของอนภุาค (PDI) เทากบั 0.51±0.00 มคีาศกัยไฟฟาทีพ่ืน้ผิว 

(mV) เทากบั -19.47±1.72 ไมโครอมัิลชนัโหระพาวนัที ่30 มขีนาดอนภุาค เทากบั 100.21±1.90 nm มกีารกระจายตวั

ของอนุภาค (PDI) เทากับ 0.42±0.02 มีคาศักยไฟฟาที่พื้นผิว (mV) เทากับ -17.97±1.22 ไมโครอิมัลชันโหระพา

วนัที ่60 มขีนาดอนภุาค เทากบั 63.32±0.50 nm มีการกระจายตวัของอนภุาค (PDI) เทากับ 0.53±0.01 มคีาศกัยไฟฟา

ที่พื้นผิว (mV) เทากับ -55.47±4.78 (ตารางที่ 6)

ไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมเริ่มตน มีขนาดอนุภาค เทากับ 82.59±0.66 nm มีการกระจายตัวของอนุภาค 

(PDI) เทากับ 0.47±0.00 มีคาศักยไฟฟาที่พื้นผิว (mV) เทากับ -27.23±0.81 ไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมวันที่ 1 

มีขนาดอนุภาค เทากับ 95.44±6.95 nm มีการกระจายตัวของอนุภาค (PDI) เทากับ 0.60±0.04 มีคาศักยไฟฟา

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหยกานพลู

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส

Retention time องคประกอบทางเคมี รอยละ

20.42 eugenol 91.61

22.07 Trans-caryophyllene 6.56

23.12 α-humulene 1.83

Retention time องคประกอบทางเคมี รอยละ

6.33 α-pinene 2.31

9.00 β-myrecene 4.43

9.12 Limonene 7.18

9.50 Eucalyptol 82.15

10.07 α-terpinene 2.23
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ที่พื้นผิว (mV) เทากับ -15.30±1.57 ไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมวันที่ 7 มีขนาดอนุภาค เทากับ 227.63±45.87 nm 

มีการกระจายตัวของอนุภาค (PDI) เทากับ 0.33±0.05 มีคาศักยไฟฟาที่พื้นผิว (mV) เทากับ -27.50±0.36 

ไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมวันที่ 21 มีขนาดอนุภาค เทากับ 388.40±3.77 nm มีการกระจายตัวของอนุภาค

(PDI) เทากับ 0.51±0.10 มีคาศักยไฟฟาที่พื้นผิว (mV) เทากับ -40.93±4.40 ไมโครอิมัลชันสมุนไพร

รวมวันที่ 30 มีขนาดอนุภาค เทากับ 163.93±46.19 nm มีการกระจายตัวของอนุภาค (PDI) เทากับ 0.31±0.04 

มีคาศักยไฟฟาที่พื้นผิว (mV) เทากับ -24.50±2.43 ไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม วันที่ 60 มีขนาดอนุภาค

เทากับ 323.32±0.50 nm มีการกระจายตัวของอนุภาค (PDI) เทากับ 0.53±0.01 มีคาศักยไฟฟาที่พื้นผิว (mV) 

เทากับ -55.47 ± 4.78 (ตารางที่ 6)

ตารางที่ 6 ขนาดอนภุาค  การกระจายตวั (PDI) และศกัยไฟฟาทีพ่ืน้ผวิของไมโครอมิลัชนัโหระพา และไมโครอมัิลชัน

 สมุนไพรรวม

ตัวอยาง
ขนาดอนุภาค 

(nm)

การกระจายตัวของอนุภาค 

(PDI)

ศักยไฟฟาที่พื้นผิว 

(mV)

1. ไมโครอิมัลชันโหระพาเริ่มตน 106.13±1.26 0.29±0.00 -17.73±2.10

2. ไมโครอิมัลชันโหระพาวันที่ 1 97.73±1.20 0.47±0.01 -17.57±1.22

3. ไมโครอิมัลชันโหระพาวันที่ 7 95.19±0.67 0.43±0.01 -27.53±1.19

4. ไมโครอิมัลชันโหระพาวันที่ 21 86.17±0.41 0.51±0.00 -19.47±1.72

5. ไมโครอิมัลชันโหระพาวันที่ 30 100.21±1.90 0.42±0.02 -17.97±1.22

6. ไมโครอิมัลชันโหระพาวันที่ 60 63.32±0.50 0.52±0.01 -19.13±0.81

7. ไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมเริ่มตน 82.59±0.66 0.47±0.00 -27.23±0.81

8. ไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมวันที่ 1 95.44±6.95 0.60±0.04 -15.30±1.57

9. ไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมวันที่ 7 227.63±45.87 0.33±0.05 -27.50±0.36

10. ไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมวันที่ 21 388.40±3.77 0.51±0.10 -40.93±4.40

11. ไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมวันที่ 30 163.93±46.19 0.31±0.04 -24.50±2.43

12. ไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมวันที่ 60 323.32±0.50 0.53±0.01 -55.47±4.78

- จากการศึกษาขนาดอนุภาคของไมโครอิมัลชันโหระพาเริ่มตน เทากับ 106.13 nm เมื่อเก็บภายใตสภาวะ 

40๐ซ 75% RH เปนเวลา 2 เดือน พบวา ขนาดอนุภาคลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จาก 106.13 nm เปน 

63.32 nm และคาศักยไฟฟาที่พื้นผิวมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยลดลงจาก -17.73 mV เปน -19.13 mV 

- จากการศึกษาขนาดอนุภาคของไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมเริ่มตน เทากับ 82.59 nm เมื่อเก็บภายใต

สภาวะ 40๐ซ 75% RH เปนเวลา 2 เดือน พบวา ขนาดอนุภาคเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

จาก 82.59 nm เปน 323.32 nm และคาศักยไฟฟาที่พื้นผิวมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

โดยลดลงจาก -27.23 mV เปน -55.47 mV
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ผลการศึกษาประสทิธผิลของสูตรไมโครอมิลัชนัโหระพา และสตูรไมโครอมิลัชันสมนุไพรรวม (โหระพา + กานพล ู+ 

ยูคาลิปตัส) ที่ความเขมขน 250 ppm ตออัตราการตาย (%Mortality) ของลูกนํ้ายุงลายบาน Lab strain

ในระดับหองปฏิบัติการ

จากการศึกษาประสิทธิผลของสูตรไมโครอิมัลชันโหระพา และสูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + 

กานพลู + ยูคาลิปตัส) ที่ความเขมขน 250 ppm ตออัตราการตาย (%Mortality) ของลูกนํ้ายุงลายบาน

จากหองปฏิบัติการ ในระดับหองปฏิบัติการ พบวาที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง มีผลตออัตราการตายของลูกนํ้ายุงลายบาน

Lab strain รอยละ 80.0±3.5 และ 84.0±4.2 ตามลําดับที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง รอยละ 100.0±0.0 และ 100.0±0.0 

ตามลําดบั สวนกลุมควบคุม (น้ําประปา) และกลุมควบคุม (นํา้ + Tween 20+propylene glycol) (1:3.5:3.5) ไมมผีล

ตออัตราการตายของลูกนํ้ายุง (ตารางที่ 7)

ผลการศึกษาประสทิธผิลของสูตรไมโครอมิลัชนัโหระพา และสตูรไมโครอมิลัชนัสมนุไพรรวม (โหระพา + กานพล ู+
ยูคาลิปตัส) ที่ความเขมขน 250 ppm ตออัตราการตาย (%Mortality) ของลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant 
strain ในระดับหองปฏิบัติการ

จากการศึกษาประสิทธิผลของสูตรไมโครอิมัลชันโหระพา และสูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา +
กานพลู + ยูคาลิปตัส) ที่ความเขมขน 250 ppm ตออัตราการตาย (%Mortality) ของลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant 
strain ในระดับหองปฏิบัติการ พบวา ที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง มีผลตออัตราการตายของลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant
strain รอยละ 75.0±3.5 และ 81.0±2.2 ตามลําดับที่ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง รอยละ 91.0±4.2 และ 92.0±2.7
ตามลําดับ สวนกลุมควบคุม (นํ้าประปา) และกลุมควบคุม (นํ้า + Tween 20 + propylene  glycol) (1:3.5:3.5) 

ไมมีผลตออัตราการตายของลูกนํ้ายุง (ตารางที่ 8)

ตารางที่ 7 ประสิทธิผลของสูตรไมโครอิมัลชันโหระพา และสูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู+
 ยคูาลปิตสั) ทีค่วามเขมขน 250 ppm ตออตัราการตาย (%Mortality) ของลกูนํา้ยงุลายบาน Lab strain
 ในระดับหองปฏิบัติการ

กลุมทดสอบ

ระยะเวลาในการทดสอบ/อัตราการตาย 
(% Mortality)

24 hrs. 48 hrs.

กลุมควบคุม (นํ้าประปา) 0.0±0.0 0.0±0.0

กลุมควบคุม (นํ้า + Tween 20 + propylene glycol) (1:3.5:3.5) 0.0±0.0 0.0±0.0

สูตรไมโครอิมัลชันโหระพา (โหระพา + นํ้า + Tween 20 + 
propylene glycol) (2:1:3.5:3.5)

80.0±3.5 100.0±0.0

สูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู + ยูคาลิปตัส + 
Tween 20 + propylene glycol + Cremophor RH 40 + 
plantacare 1200 + นํ้า) (5:4:4:12:1:1:1:1)

84.0±4.2 100.0±0.0
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ตารางที่ 8 ประสิทธิผลของสูตรไมโครอิลมันชันโหระพาและสูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู + 
 ยูคาลิปตัส) ที่ความเขมขน 250 ppm ตออัตราการตาย (%Mortality) ของลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant
 strain ในระดับหองปฏิบัติการ

กลุมทดสอบ

ระยะเวลาในการทดสอบ/อัตราการตาย 
(%Mortality)

24 hrs. 48 hrs.

กลุมควบคุม (นํ้าประปา) 0.0±0.0 0.0±0.0

กลุมควบคุม (นํ้า + Tween 20 + propylene glycol) (1:3.5:3.5) 0.0±0.0 0.0±0.0

สูตรไมโครอิมัลชันโหระพา (โหระพา + นํ้า + Tween 20 + 
propylene glycol) (2:1:3.5:3.5) 

75.0±3.5 91.0±4.2

สูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู + ยูคาลิปตัส + 
Tween 20 + propylene glycol + Cremophor RH 40 + 
plantacare 1200+ นํ้า) (5:4:4:12:1:1:1:1)

81.0±2.2 92.0±2.7

ผลการศึกษาประสทิธผิลของสตูรไมโครอมิลัชนัสมนุไพรรวม (โหระพา + กานพล ู+ ยคูาลปิตสั) และสตูรลโิมนนี

ตออัตราการตาย (% Mortality) ของลูกนํ้ายุงลายบาน Lab strain ในระดับกึ่งภาคสนาม (โองมังกร

ขนาด 180 ลิตร, n=3)

จากการศกึษาประสทิธผิลของสตูรไมโครอมิลัชนัสมนุไพรรวม (โหระพา + กานพล ู+ ยคูาลปิตสั + Tween 20 + 

propylene glycol+Cremophor RH 40+plantacare 1200+นํ้า) (5:4:4:12:1:1:1:1) ตออัตราการตาย 

(%Mortality) ของลูกน้ํายุงลายบาน Lab strain ในระดับกึ่งภาคสนาม (โองมังกรขนาด 180 ลิตร, n=3) 

พบวา มปีระสิทธผิลลดลงตามระยะเวลาทดสอบเพิม่ขึน้ คอื วนัแรกของการทดลอง (Day 0) และทีร่ะยะเวลา 1 สัปดาห

มีผลตออัตราการตายของลูกนํ้ายุงลายบาน Lab strain รอยละ 100.0±0.0 และ 100.0±0.0 ตามลําดับ 

สวนสัปดาหที่ 2, 3, 4 และ 5 รอยละ 66.7+2.9, 57.7+2.9, 36.7±2.9 และ 0.0±0.0 ตามลําดับ

จากการศึกษาประสิทธิผลของสูตรลิโมนีน (limonene + Tween 20 + นํ้า) (4:12:1) ตออัตราการตาย 

(%Mortality) ของลูกน้ํายุงลายบาน Lab strain ในระดับกึ่งภาคสนาม (โองมังกรขนาด 180 ลิตร, n=3) 

พบวา มปีระสิทธผิลลดลงตามระยะเวลาทดสอบเพิม่ขึน้ คอื วนัแรกของการทดลอง (Day 0) และทีร่ะยะเวลา 1 สัปดาห 

มีผลตออัตราการตายของลูกนํ้ายุงลายบาน Lab strain รอยละ 100.0±0.0 และ 100.0±0.0 ตามลําดับ

สวนสัปดาหที่ 2, 3, 4 และ 5 รอยละ 70.0±5.0, 66.7±2.9, 50.0±0.0 และ 0.0±0.0 ตามลําดับ สวนกลุมควบคุม

(นํ้าประปา) และกลุมควบคุม (Tween 20 + propylene glycol+Cremophor RH 40 + plantacare 1200 + นํ้า)

(12:1:1:1:1) ไมมีผลตออัตราการตายของลูกนํ้ายุงตลอดระยะเวลาการทดสอบ (ตารางที่ 9)



การพัฒนาผลิตภัณฑกําจัดลูกนํ้ายุงลายบานจากนํ้ามันหอมระเหย Phanukit Kunhachan et al.

364 วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 62 ฉบับที่ 4 ตุลาคม - ธันวาคม 2563

ตารางที่ 9 ประสทิธผิลของสูตรไมโครอมัิลชนัสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู + ยคูาลปิตสั) และสตูรลโิมนีนตออัตรา

 การตาย (%Mortality) ของลูกนํ้ายุงลายบาน Lab strain ในระดับก่ึงภาคสนาม (โองมังกรขนาด 

 180 ลิตร, n=3)

กลุมทดสอบ
ระยะเวลาในการทดสอบ/อัตราการตาย (%Mortality)

Day 0 1st week 2nd weeks3rd weeks4th weeks 5th weeks

กลุมควบคุม (นํ้าประปา) 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0

กลุมควบคุม (Tween 20 + propylene 

glycol + Cremophor RH 40 + 

plantacare 1200 + นํ้า) (12:1:1:1:1)

0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0

สูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม 

(โหระพา + กานพลู + ยูคาลิปตัส + 

Tween 20 + propylene glycol + 

Cremophor RH 40 + plantacare 

1200 + นํ้า) (5:4:4:12:1:1:1:1)

100.0±0.0 100.0±0.0 66.7±2.9 57.7±2.9 36.7±2.9 0.0±0.0

สูตรลิโมนีน (limonene + 

Tween 20 + นํ้า) (4:12:1)

100.0±0.0 100.0±0.0 70.0±5.0 66.7±2.9 50.0±0.0 0.0±0.0

ผลการศึกษาประสิทธิผลของสูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู + ยูคาลิปตัส) และสูตรลิโมนีน

ตออัตราการตาย (%Mortality) ของลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant strain ในระดับกึ่งภาคสนาม (โองมังกร

ขนาด 180 ลิตร, n=3)

จากการศกึษาประสทิธผิลของสตูรไมโครอมิลัชนัสมนุไพรรวม (โหระพา + กานพล ู+ ยคูาลปิตสั + Tween 20 + 

propylene glycol + Cremophor RH 40 + plantacare 1200 + นํา้) (5:4:4:12:1:1:1:1) ตออตัราการตาย (% Mortality) 

ของลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant strain ในระดับกึ่งภาคสนาม (โองมังกรขนาด 180 ลิตร, n=3) พบวามีประสิทธิผล

ลดลงตามระยะเวลาทดสอบเพ่ิมข้ึน คือ วันแรกของการทดลอง (Day 0) และทีร่ะยะเวลา 1 สปัดาห มผีลตออัตราการตาย

ของลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant strain รอยละ 100.0±0.0 และ 100.0±0.0 ตามลําดับ สวนสัปดาหที่ 2, 3, 4 

และ 5 มีผลตออัตราการตายของลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant strain รอยละ 61.7±2.9, 46.7±2.9, 33.3±2.9 และ 

0.0±0.0 ตามลําดับ

จากการศึกษาประสิทธิผลของสูตรลิโมนีน (limonene + Tween 20 + นํ้า) (4:12:1) ตออัตราการตาย 

(%Mortality) ของลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant strain ในระดับกึ่งภาคสนาม (โองมังกรขนาด 180 ลิตร, n=3)

พบวา มปีระสิทธผิลลดลงตามระยะเวลาทดสอบเพิม่ขึน้ คอื วนัแรกของการทดลอง (Day 0) และทีร่ะยะเวลา 1 สปัดาห

มีผลตออัตราการตายของลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant strain รอยละ 100.0±0.0 และ 100.0±0.0 ตามลําดับ

สวนสปัดาหที ่2, 3, 4 และ 5 มีผลตออตัราการตายของลกูนํา้ยงุลายบาน Resistant strain รอยละ 65.0±0.0, 60.0±0.0,

41.7±2.9 และ 0.0±0.0 ตามลําดบั สวนกลุมควบคมุ (นํา้ประปา) และกลุมควบคมุ (Tween 20 + propylene glycol +

Cremophor RH 40 + plantacare 1200 + นํ้า) (12:1:1:1:1) ไมมีผลตออัตราการตายของลูกนํ้ายุงตลอด

ระยะเวลาการทดสอบ (ตารางที่ 10) 



Development of Essential Oils-based Larvicide for Controlling Ae. aegypti Larvae ภานุกิจ กันหาจันทร และคณะ

365วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 62 ฉบับที่ 4 ตุลาคม - ธันวาคม 2563

ผลการศึกษาคาพารามิเตอร (Temp, pH, O.D.) ของนํ้าที่ใชกอนและหลังการทดสอบประสิทธิผลของสูตร

ไมโครอมิลัชนัสมนุไพรรวม (โหระพา + กานพล ู+ ยคูาลปิตัส) และสตูรลโิมนนี ตออตัราการตาย (%Mortality) 

ของลูกนํ้ายุงลายบาน Lab strain ในระดับกึ่งภาคสนาม (โองมังกรขนาด 180 ลิตร, n=3)

จากการศึกษาคาพารามิเตอร (Temp., pH, O.D.) ของนํ้าที่ใชกอนและหลังการทดสอบประสิทธิผลของ

สูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู + ยูคาลิปตัส) และสูตรลิโมนีน ตออัตราการตาย (% Mortality)

ของลูกน้ํายุงลายบาน Lab strain ในระดับก่ึงภาคสนาม (โองมังกรขนาด 180 ลิตร, n=3) พบวาอุณหภูมิของนํ้า

กอนและหลังการทดสอบไมแตกตางกัน (p>0.05) สวนคาความเปนกรด-ดาง กลุมทดสอบสูตรไมโครอิมัลชัน

สมุนไพรรวมและกลุมสูตรลิโมนีนมีคาลดลงเล็กนอย แตคา pH กอนและหลังการทดสอบไมแตกตางกัน (p>0.05)

สวนคาความขุนของนํ้า พบวากลุมทดสอบสูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมและกลุมสูตรลิโมนีนมีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอย

แตคา O.D. กอนและหลังการทดสอบไมแตกตางกัน (p>0.05) (ตารางที่ 11)

ตารางที่ 10 ประสิทธิผลของสูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู + ยูคาลิปตัส) และสูตรลิโมนีน 

  ตออัตราการตาย (%Mortality) ของลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant strain ในระดับก่ึงภาคสนาม

  (โองมังกรขนาด 180 ลิตร, n=3)

กลุมทดสอบ
ระยะเวลาในการทดสอบ/อัตราการตาย (%Mortality)

Day 0 1st week 2nd weeks3rd weeks4th weeks 5th weeks

กลุมควบคุม (นํ้าประปา) 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0

กลุมควบคุม (Tween 20 + propylene 

glycol + Cremophor RH 40 + 

plantacare 1200 + นํ้า) (12:1:1:1:1)

0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0

สูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม 

(โหระพา + กานพลู + ยูคาลิปตัส + 

Tween 20 + propylene glycol + 

Cremophor RH 40 + plantacare 

1200 + นํ้า) (5:4:4:12:1:1:1:1)

100.0±0.0 100.0±0.0 61.7±2.9 46.7±2.9 33.3±2.9 0.0±0.0

สูตรลิโมนีน (limonene + 

Tween 20 + นํ้า) (4:12:1)

100.0±0.0 100.0±0.0 65.0±0.0 60.0±00 41.7±2.9 0.0±0.0
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จากการศกึษาคาพารามิเตอร (Temp, pH, O.D.) ของนํา้ทีใ่ชกอนและหลงัการทดสอบประสทิธผิลของสตูร

ไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู + ยูคาลิปตัส) และสูตรลิโมนีน ตออัตราการตาย (%Mortality) 

ของลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant strain ในระดับกึ่งภาคสนาม (โองมังกรขนาด 180 ลิตร, n=3) พบวา อุณหภูมิ

ของนํ้ากอนหลังการทดสอบไมแตกตางกัน (p>0.5) ในทุกกลุมทดสอบ สวนคาความเปนกรด-ดาง กลุมทดสอบสูตร

ไมโครอมิลัชนัสมนุไพรรวมและกลุมสตูรลโิมนนีมคีาลดลงเลก็นอย แตคา pH กอนและหลงัการทดสอบไมแตกตางกนั

(p>0.5) สวนคาความขุนของนํ้า พบวากลุมทดสอบสูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม และกลุมสูตรลิโมนีนมีคาเพิ่มขึ้น

เล็กนอย แตคา O.D. กอนและหลังการทดสอบไมแตกตางกัน (p>0.5) (ตารางที่ 12)

ตารางที่ 11 แสดงคาพารามิเตอร (Temp, pH, O.D.) ของนํ้าท่ีใชกอนและหลังการทดสอบประสิทธิผลของสูตร

  ไมโครอิมลัชันสมนุไพรรวม (โหระพา + กานพล ู+ ยคูาลปิตสั) และสตูรลโิมนนี ตออตัราการตาย (% Mortality) 

  ของลูกนํ้ายุงลายบาน Lab strain ในระดับกึ่งภาคสนาม (โองมังกรขนาด 180 ลิตร, n=3)

กลุมทดสอบ กอนทดสอบ หลังทดสอบ

Temp. pH O.D. Temp. pH O.D.

กลุมควบคุม (นํ้าประปา) 31.7±0.6 7.83±0.01 0.0446±0.0035 31.0±0.6 7.81±0.02 0.0504±0.0014

กลุมควบคุม (Tween 20 + 

propylene glycol + 

Cremophor RH 40 +  

plantacare 1200 + นํ้า) 

(12:1:1:1:1)

33.0±0.0 7.81±0.02 0.0459±0.0020 32.0±0.0 7.52±0.01 0.0557±0.0028

สูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพร

รวม (โหระพา + กานพลู + 

ยูคาลิปตัส + Tween 20 +

propylene glycol + 

Cremophor RH 40 +  

plantacare 1200+ นํ้า) 

(5:4:4:12:1:1:1:1)

32.0±0.0 7.80±0.02 0.0457±0.0016 31.7±0.6 7.26±0.02 0.1152±0.0127

สูตรลิโมนีน (limonene + 

Tween 20 + นํ้า) 

(4:12:1)

31.0±0.6 7.83±0.01 0.0465±0.0011 33.0±0.0 7.34±0.03 0.0757±0.0041
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ตารางที่ 12 แสดงคาพารามิเตอร (Temp, pH, O.D.) ของนํ้าที่ใชกอนและหลังการทดสอบประสิทธิผลของสูตร

  ไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู + ยูคาลิปตัส) และสูตรลิโมนีน ตออัตราการตาย 

  (% Mortality) ของลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant strain ในระดับกึ่งภาคสนาม (โองมังกรขนาด 

  180 ลิตร, n=3)

กลุมทดสอบ
กอนทดสอบ หลังทดสอบ

Temp. pH O.D. Temp. pH O.D.

กลุมควบคุม (นํ้าประปา) 32.5±0.5 7.81±0.01 0.0443±0.0035 32.0±0.9 7.80±0.02 0.0469±0.0042

กลุมควบคุม (Tween 20 + 

propylene glycol + 

Cremophor RH 40 +  

plantacare 1200 + นํ้า) 

(12:1:1:1:1)

32.3±0.3 7.83±0.01 0.0452±0.0032 32.0±0.0 7.60±0.02 0.0548±0.0032

สูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพร

รวม (โหระพา + กานพลู + 

ยูคาลิปตัส + Tween 20 +

propylene glycol + 

Cremophor RH 40 +  

plantacare 1200+ นํ้า) 

(5:4:4:12:1:1:1:1)

32.0±0.9 7.81±0.02 0.0462±0.0039 33.0±0.0 7.24±0.03 0.1146±0.0124

สูตรลิโมนีน (limonene + 

Tween 20 + นํ้า) 

(4:12:1)

31.7±0.8 7.80±0.02 0.0457±0.0034 31.0±0.6 7.32±0.03 0.0756±0.0031

วิจารณ

นํ้ามันหอมระเหยที่มีประสิทธิผลในการกําจัดลูกนํ้ายุงลายบาน Lab strain และลูกนํ้ายุงลายบาน

Resistant strain คือ นํ้ามันหอมระเหยโหระพา กานพลู และยูคาลิปตัส

จากการศึกษาฤทธิ์ในการกําจัดลูกนํ้ายุงลาย พบวานํ้ามันหอมระเหยโหระพามีประสิทธิผลดีที่สุด ซึ่งผลการ

ทดลองมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ สมเกียรติ บุญญะบัญชา ที่ศึกษาประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจากพืช

บางชนดิตอยงุลาย ไดแก กะเพราขาว กะเพราแดง กะเพราผี แมงลกั โหระพา และตะไครหอม โดยทดสอบประสทิธภิาพ

ในการฆาลูกนํ้ายุงลายระยะที่ 2 และ 4 พบวานํ้ามันหอมระเหยโหระพามีประสิทธิภาพดีที่สุดเชนเดียวกัน(8) นอกจากนี้

คา LC
50
 ของนํา้มนัหอมระเหยโหระพาตอลกูนํา้ยงุลาย (LC

50 
= 62.8 ppm) พบวามปีระสทิธภิาพในการกาํจดัลกูนํา้ยงุลาย

มคีวามสอดคลองกบังานวิจัยของ Manimaran, A. และคณะ(9) อยางไรกต็ามจากการศกึษาครัง้นีไ้ดนาํนํา้มนัหอมระเหย

จากสมุนไพรที่มีฤทธิ์ในการกําจัดลูกนํ้ายุงมาพัฒนาตอยอดจากงานวิจัยของ สมเกียรติ บุญญะบัญชา และงานวิจัย

ของ Manimaran, A. และคณะ ป 2012 ใหมปีระสทิธผิลในการกาํจดัลกูนํา้ยงุมากยิง่ขึน้ โดยใชความเขมขนที ่250 ppm 

ในรูปแบบของไมโครอิมัลชันสมุนไพรเดี่ยวและสมุนไพรรวม พบวาที่เวลา 24 ชั่วโมง อัตราการตายของลูกนํ้ายุง 

เทากบัรอยละ 80 และ 84 ตามลาํดบั ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง อตัราการตายของลกูนํา้ยงุเทากบัรอยละ 100 และ 100 ตามลาํดบั 
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นอกจากน้ีงานวจิยัของ สมเกยีรต ิบญุญะบญัชา และงานวจิยัของ Manimaran, A. และคณะ ทาํการศึกษานํา้มนัหอมระเหย

จากสมุนไพรในรูปแบบของสารสกัดเทานั้น ไมไดทําเปนรูปแบบไมโครอิมัลชันในการทดสอบฤทธิ์กําจัดลูกนํ้ายุง และ

ระยะเวลาในการทดสอบ Larvicidal activity ที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง เทานั้น แตจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้

ไดทําการศึกษา longevity ของไมโครอิมัลชันที่ระยะเวลาสัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 และสัปดาหที่ 5 

ทําใหไมโครอิมัลชันเปนรูปแบบที่เหมาะสมในการนําไปใชประโยชนในการกําจัดลูกนํ้ายุงไดจริง

การศึกษาวิจัยครั้งน้ีไดพัฒนาน้ํามันหอมระเหยใหอยูในรูปแบบของไมโครอิมัลชัน โดยใชความเขมขน

250 ppm ซึ่งเปนความเขมขนที่ต่ํากวาความเขมขนของงานวิจัยของ Manimaran, A. และคณะ ที่ใชความเขมขน

สูงถึง 1,000 ppm ดังน้ันแสดงวาการพัฒนาใหอยูในรูปแบบของไมโครอิมัลชันจะชวยใหประหยัดปริมาณการใช

นํ้ามันหอมระเหยลง และชวยใหประหยัดตนทุนในการผลิตได

นอกจากนั้น ยังพบวานํ้ามันหอมระเหยกานพลูและยูคาลิปตัสมีประสิทธิผลรองลงมาจากนํ้ามันหอมระเหย

โหระพาในการกําจัดลูกนํ้า Lab strain และลูกนํ้ายุงที่ตานทานตอสารเคมี Resistant strain 

จากการวเิคราะหองคประกอบทางเคมขีองน้ํามนัหอมระเหยโหระพา พบ methyl chavicol เปนองคประกอบหลกั 

รอยละ 84.45 องคประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหยกานพลู พบ eugenol เปนองคประกอบหลักรอยละ 91.61 

องคประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส พบ eucalyptol เปนองคประกอบหลักรอยละ 82.15

จากการศกึษาขนาดอนุภาคของไมโครอมิลัชนัโหระพาเริม่ตน เทากบั 106.13 nm เมือ่เกบ็ภายใตสภาวะ 40๐ซ 

75% RH เปนเวลา 2 เดอืน พบวา ขนาดอนุภาคลดลงอยางมนียัสาํคัญทางสถิต ิ(p<0.05) จาก 106.13 nm เปน 63.32 nm

และคาศักยไฟฟาที่พื้นผิวมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยลดลงจาก -17.73 mV เปน -19.13 mV 

จากการศึกษาขนาดอนุภาคของไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมเริ่มตน เทากับ 82.59 nm เมื่อเก็บภายใต

สภาวะ 40 ๐ซ 75% RH เปนเวลา 2 เดือน พบวาขนาดอนุภาคเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จาก 82.59 

nm เปน 323.32 nm และคาศักยไฟฟาที่พ้ืนผิวมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยลดลง

จาก -27.23 mV เปน -55.47 mV

การเปลี่ยนแปลงขนาดอนุภาคของไมโครอิมัลชันไมมีผลตออัตราการตายของลูกนํ้ายุงลายบาน เพราะอัตรา

การตายของลูกนํ้ายุงข้ึนกับปริมาณความเขมขนของสารสําคัญในนํ้ามันหอมระเหยที่ออกฤทธิ์เสริมฤทธิ์กัน ดังนั้น 

ควรพัฒนาสมุนไพรรวมในรูปไมโครอิมัลชันมากกวาสมุนไพรเดี่ยว เนื่องจากไมโครอิมัลชันในรูปแบบของสมุนไพร

รวมมีสารออกฤทธิ์ที่มีคุณสมบัติในการกําจัดลูกนํ้ายุงที่เสริมฤทธิ์กัน เชน methyl chavicol, eugenol และ

eucalyptol เปนตน ซึง่เปนองคประกอบทางเคมหีลกัของนํา้มนัหอมระเหยโหระพา กานพล ูและยคูาลปิตสั ตามลาํดับ

เมือ่เปรยีบเทียบสตูรไมโครอมัิลชนัสมุนไพรรวมกบัสูตรลโิมนนีสงัเคราะห พบวาสตูรไมโครอมิลัชันสมนุไพร

รวมมีประสิทธิผลในการกําจัดลูกนํ้ายุงลายบาน Lab strain และ Resistant strain ในระดับกึ่งกลางภาคสนามได

ใกลเคียงกับสูตรลิโมนีนสังเคราะห

จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ พบวาประสิทธิผลของไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมในการกําจัดลูกนํ้ายุงลดลง

ทุกสัปดาห อาจจะเน่ืองมาจากสารออกฤทธิ์สําคัญในนํ้ามันหอมระเหยแตละชนิดมีการระเหยไป เมื่ออยูในสภาวะ

แวดลอมแบบกึ่งภาคสนาม อยางไรก็ตามไมโครอิมัลชันของนํ้ามันหอมระเหยจากสมุนไพรเหมาะสมกับการนําไปใช

ในแหลงเพาะพนัธุทีม่พีชืนํา้ เชน อางบวั บอเลีย้งปลาคารฟ รวมทัง้ภาชนะทีใ่ชใสนํา้ใหสตัวเลีย้งดืม่ เพราะนํา้มนัหอมระเหย

จากสมุนไพรมีความปลอดภัยสูงและมีความเปนพิษตอพืชและสัตวตํ่า

ขอเสนอแนะ ควรมีการทดสอบองคประกอบทางเคมีหลักของนํ้ามันหอมระเหยที่มีประสิทธิผลตอการกําจัด

ลกูนํา้ยงุลายบานเพ่ิมเตมิ และควรหาวิธเีพ่ิมประสิทธผิลใหสามารถกําจัดลกูนํา้ยงุไดรอยละ 100 เปนระยะเวลา 4 สปัดาห 

โดยทําการสังเคราะหสารสําคัญ (active component) ที่ออกฤทธิ์กําจัดลูกนํ้ายุงเลียนแบบสารธรรมชาติ ดังนั้น 
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จงึจาํเปนอยางยิง่ทีจ่ะตองทําการศกึษาตอไปในการพฒันาวธิกีารและรูปแบบในการใชประโยชนใหมีประสทิธภิาพมากทีส่ดุ 

เพื่อทดแทนและลดการใชสารเคมีท่ีเปนอันตราย เชน อาจจะพัฒนาในรูปแบบ MMF (Monomolecular Film) 

เปนแผนฟลมโมเลกุลเดี่ยว ออกฤทธิ์ทางกายภาพ ทําใหเกิดฟลมบางๆ ขึ้นมาระหวางผิวนํ้ากับอากาศ ทําใหลูกนํ้า

ตัวโมง ยุง ไมสามารถใชออกซิเจนได ทําใหตายลง(10) นอกจากนี้ควรทําการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันทางปาก

ในหนขูาว และการทดสอบการระคายเคอืงตอผวิหนงักระตายของผลติภณัฑกาํจดัลกูนํา้ยงุ เพือ่ประเมนิความปลอดภยั

ของผลิตภัณฑตอไป

สรุป

ประสิทธิผลของสูตรไมโครอิมัลชันโหระพา และสูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู +

ยูคาลิปตัส) ที่ความเขมขน 250 ppm ตออัตราการตายของลูกนํ้ายุงลายบาน Lab strain ในระดับหองปฏิบัติการ 

พบวา อัตราตายอยูในชวงรอยละ 80-100 

ประสิทธิผลของสูตรไมโครอิมัลชันโหระพา และสูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู +

ยูคาลปิตสั) ทีค่วามเขมขน 250 ppm ตออตัราการตายของลกูนํา้ยงุลายบาน Resistant strain ในระดับหองปฏบิติัการ

พบวาอัตราตายอยูในชวงรอยละ 75-92

ไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมมีประสิทธิผลดีกวาไมโครอิมัลชันสมุนไพรเดี่ยว เนื่องจากไมโครอิมัลชัน

ในรูปแบบของสมุนไพรรวมมีสารออกฤทธิ์ท่ีมีคุณสมบัติในการกําจัดลูกนํ้ายุงที่เสริมฤทธิ์กันมากกวาไมโครอิมัลชัน

ในรูปแบบสมุนไพรเดี่ยว

ประสิทธิผลของสูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู + ยูคาลิปตัส) (5:4:4:12:1:1:1:1) 

ตออัตราการตายของลูกน้ํายุงลายบาน Lab strain ในระดับกึ่งภาคสนาม พบวา ประสิทธิผลลดลงทุกสัปดาห

ภายในระยะเวลาที่ใชในการทดสอบ 5 สัปดาห อัตราตายรอยละ 100, 66.7, 57.7, 36.7 และ 0 ตามลําดับ

ประสิทธิผลของสูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวม (โหระพา + กานพลู + ยูคาลิปตัส) (5:4:4:12:1:1:1:1) 

ตออัตราการตายของลูกนํ้ายุงลายบาน Resistant strain ในระดับกึ่งภาคสนาม พบวาประสิทธิผลลดลงทุกสัปดาห 

ภายในระยะเวลาที่ใชในการทดสอบ 5 สัปดาห อัตราตายรอยละ 100, 61.7, 46.7, 33.3 และ 0 ตามลําดับ

การวัดคาความเปนกรดดางและคาความขุนของสูตรไมโครอิมัลชันสมุนไพรรวมในนํ้าที่ใชในการทดสอบ 

พบวาคา pH ลดลงหลังการทดสอบ แตคายังอยูในชวงสภาวะความเปนกลาง สวนคาความขุน พบวา O.D. มีคา

เพิม่ขึน้เลก็นอยหลังการทดสอบ แตน้ําท่ีมองเหน็ยงัคงใสเปนปกตเิมือ่เทยีบกบักลุมควบคมุ สรปุไดวาผลติภณัฑท่ีพฒันา

ขึ้นมีประสิทธิผลดี สามารถนําไปใชควบคุมลูกนํ้ายุงลายในธรรมชาติไดโดยไมทําใหสภาพนํ้าเปลี่ยนไป
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ABSTRACT Chemical insecticides have been used on a large scale to control vectors of dengue fever 

until now, resulting in chemical toxic to environment and causing chemical resistance in mosquitoes. 

Natural product should be developed as alternative larvicides to reduce the adverse effects of chemical 

use. The aim of this study is to determine the larvicidal efficacy of 10 herbal essential oils (Sweet basil, 

Clove, Eucalyptus, Chinese cassia, Lemon grass, Citronella, Kiffir lime, Orange, Tangerine and Lesser 

galangal) against laboratory strain (LS) and chemical resistant strain (RS) of Aedes aegypti larvae. 

The results showed that Sweet basil, Clove and Eucalyptus were the most effective herbal essential oils 

against the LS larvae with the LC
50
 of 62.8, 66.0 and 77.4 ppm, respectively. While, these three essential 

oils showed efficacy against the RS larvae with the LC
50
 of 72.3, 83.1 and 109.6 ppm, respectively. 

The microemulsion formulation of the mixture of three oils (Sweet basil, Clove and Eucalyptus) was 

formulated as a product and tested agsinst LS and RS larvae under semi-field conditions for 5 weeks. 

During the test period against LS larvae, the product provided mortality rate of 100, 66.7, 57.7, 36.7 

and 0.0 percent, respectively. In the same period, it showed mortality rate against RS larvae of 100, 61.7, 

46.1, 33.3 and 0.0 percent, respectively. In conclusion, the herbal microemulsion product derived from 

mixture of the three essential oils demonstrated good efficacy against Ae. aegypti larvae and it could 

be used to control the mosquito larvae in natural breeding sites.

Keywords: Larvicidal activity, microemulsion, essential oils, insecticide-resistant mosquito larvae


