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บทคัดยอ่
	 การป้องกันควบคุมยุงลายนิยมใช้สารเคมีเป็นหลัก	 เป็นผลท�าให้เกิดความต้านทานต่อสารเคมีก�าจัดแมลงทั้งในลูกน�้า 

และยุงตัวเต็มวัยได้ในอนาคต	 เพื่อเป็นการลดการใช้สารเคมีก�าจัดแมลงดังกล่าว	 จึงจ�าเป็นต้องมีการศึกษาหาทางเลือกอ่ืน 

มาทดแทน	 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ฆ่าลูกน�้ายุงลายบ้านและฤทธิ์ไล่ยุงลายบ้านของสารสกัดจากจิงจูฉ่าย	 

เกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามัน	 และชุมเห็ดเทศ	 ท่ีระดับความเข้มข้นร้อยละ	 1,	 5,	 10	 และ	 20	 ตามล�าดับ	 จากการศึกษาฤทธ์ิฆ่าลูกน�้า

ยุงลายบ้าน	 พบว่า	 สารสกัดจากจิงจูฉ่ายทุกความเข้มข้นลูกน�้ายุงลายมีอัตราการตายร้อยละ	 100	 ที่	 24	 ชั่วโมง	 ส่วนสารสกัด

จากชุมเห็ดเทศและเกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามันให้อัตราตายของลูกน�้ายุงลายบ้าน	 ร้อยละ	 100	 ที่ระดับความเข้มข้นต�่าสุดร้อยละ	 5	

โดยปริมาตรต่อปริมาตร	 (V/V)	 จากการศึกษาการออกฤทธิ์ไล่ยุงลายบ้านตัวเต็มวัยของสารสกัดจิงจูฉ่าย	 เกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามัน

และชุมเห็ดเทศ	 ท่ีระดับความเข้มข้นร้อยละ	 1,	 5,	 10	 และ	 20	 ตามล�าดับ	 พบว่า	 สารสกัดชุมเห็ดเทศมีประสิทธิผลในการ 

ไล่ยุงลายบ้านแบบสัมผัสโดยตรงได้ดีท่ีสุดท่ีความเข้มข้นร้อยละ	 10	 และ	 20	 ในอัตราไล่ยุงร้อยละ	 38	 –	 35	 รองลงมาคือ	 

จิงจูฉ่ายให้อัตราไล่ยุงลายบ้านร้อยละ	 20	 –	 27	 ที่ความเข้มข้นเดียวกัน	 ส่วนสารสกัดเกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามัน	 ไม่มีฤทธิ์ในการ 

ไล่ยุง	 และนอกจากน้ี	 ควรมีการศึกษาสารสกัดจากจิงจูฉ่ายเพิ่มเติมในส่วนของฤทธิ์ในการฆ่าลูกน�้ายุงชนิดอื่น	 ๆ	 ด้วย	 ส�าหรับ

เกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามันไม่มีฤทธ์ิในการไล่ยุง	 ดังน้ันควรศึกษาในด้านฤทธิ์ในการดึงดูดยุง	 เพ่ือพัฒนาเป็นเหยื่อล่อยุงพาหะน�าโรค 
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ABSTRACT
	 The	prevention	and	control	of	Aedes	mosquitoes	mainly	uses	 chemicals.	As	 a	 result,	 resistance	 to	 chemical	 

insecticides	in	both	larvae	and	adult	mosquitoes	will	be	possible	in	the	future.	In	order	to	reduce	the	use	of	such	insecticides.	 

Therefore,	it	is	necessary	to	study	for	other	alternatives	to	replace	it.	The	purpose	of	this	research	was	to	study	the	

killing	activity	of	Aedes	aegypti	 larvae	and	 its	 repellent	effective.	 Jingchu	Chai,	oil	palm	stamens	and	Candle	Bush		 

extractances	of	1,	5,	10	and	20	percent	(v/v),	concentrations,	respectively.	From	the	study	on	the	killing	effect	of	Aedes	
aegypti	larvae,	it	was	found	100%	mortality	in	every	concentration	of	Jingchu	chai	extractances.	A	100%	mortality	rate.	

A	100%	mortality	was	found	at	5,	10	and	20	percent	(v/v)	concentrations.	Of	oil	palm	stamens	and	Candle	bush.	Form	

the	study	of	the	repellent	effective	of	the	adult	house	mosquito,	it	was	found	that	Candle	bush	and	Jingchu	chai	extract	

was	the	most	effective	in	repelling	Aedes	aegypti	of	10%	and	20%	concentrations	at	38-65%	and	20-27%	respectively	

oil	palm	stamen	extract	was	not	mosquito	repellent	effect.	There	should	be	further	study	of	the	extracts	from	the	Jing	

Ju	Chai	in	terms	of	their	killing	effect	on	other	mosquito	larvae.	For	oil	palm	stamens,	it	can	be	seen	that	the	extract	

has	no	effect	in	repelling	mosquitoes	at	all.	But	should	study	the	effect	of	attracting	mosquitoes.	to	be	developed	as	

a	bait	for	mosquitoes	to	carry	disease	in	the	future

Keyword:	 Jingchuchai,	 oil	 palm	 stamens,	 Candle	 bush,	 killing	 effect	 on	 Aedes	 aegypti	 larvae,	mosquito	 repellent	 

	 	 effect,	Artemisia	Lactiflora	Wall.	Ex	DC.,	Eaeis	guineensis	Jacq.,	Cassia	alata	(L.)	Roxb.

1. บทน�ำ
	 พาหะน�าโรคไข ้ เลือดออกท่ีส�าคัญคือ	 ยุงลายบ ้าน	 

(Ae.	 aegypti)	 การป้องกันควบคุมยุงพาหะจึงเป็นส่ิงส�าคัญ

ต่อการลดการระบาดของโรคไข้เลือดอกก	 ซ่ึงการป้องกัน

และควบคุมยุงพาหะมีด้วยกันหลายวิธี	 เช่น	 การใช้สารสกัด 

จากพืช	 การใช้สารเคมีก�าจัดแมลงกลุ ่มออแกโนฟอสเฟต	 

กลุ่มคาร์บาเมท	 กลุ่มไพรีทรอยด์	 เป็นต้น	 สารเคมีก�าจัดแมลง

สามารถเกิดพิษต่อมนุษย์และสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม	 เพราะ

สารจะออกฤทธิ์ต่อแมลงได้โดยการเข้าไปโจมตีเซลล์ต่าง	 ๆ	

และเอนไซม์เป้าหมาย	 ในปริมาณท่ีมากพอท่ีจะฆ่าแมลงได	้ 

ดังนั้นสารเคมีเหล ่านี้ มักมีคุณสมบัติในด ้านการแทรกซึม	 

การคงตัว	 การกระจายตัว	 การสลายตัว	 ในสิ่งมีชีวิต	 แน่นอน

คนและสัตว์ย่อมได้รับผลกระทบไปด้วย(1)	 และหากมีการใช้ 

สารเคมีก� าจัดแมลงเป ็น เวลานานอาจส ่ งผลให ้ยุ ง เกิด 

การต้านทานต่อสารเคมีก�าจัดแมลงได้	 ยุงลายเป็นพาหะ

น�าโรคไข้เลือดออก	 ชิกุนคุนยา	 และโรคติดเชื้อไวรัสซิก้า	 

ที่ ยั ง ค ง เป ็ นป ัญหาของประ เทศ ใน เขตร ้ อน 	 รวมทั้ ง

ประเทศไทยที่มีสภาพอากาศเหมาะแก่การแพร่กระจายพันธุ	์ 

จึงต้องมีการควบคุมแหล่งก�าเนิดและท�าลายยุง	 เพื่อป้องกัน 

การแพร่กระจายของโรค	 การป้องกันไม่ให้ยุงกัดเป็นอีก

วิ ธีหนึ่ งที่ นิ ยมใช ้กัน 	 จึ งมีการใช ้สารเคมีที่ มี ฤทธิ์ ไล ่ยุ ง	 

ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสารสังเคราะห์และเป็นอันตรายต่อมนุษย์

และสิ่งมีชีวิตอื่น	 ๆ	 รวมทั้งท�าลายสิ่งแวดล้อม	 ขณะเดียวกัน 

ประ เทศไทย เป ็ นแหล ่ งของพื ชสมุ น ไพรหลายชนิ ดที่

มีคุณสมบัติในการป้องกันและก�าจัดแมลงได้	 ป ัจจุบันจึง

มีการศึกษาและใช้สารจากธรรมชาติในการป้องกันยุงกัด

มากขึ้น	 ได ้แก ่	 สารสกัดจากสมุนไพรที่มีกลิ่นจากน�้ามัน

หอมระเหย	 สารป ้องกันยุ งที่ ได ้ จากธรรมชาติมี ข ้ อดี

กว่าสารเคมีสังเคราะห์ที่ไม ่สะสมเป็นอันตรายต่อสุขภาพ	 

โดยเฉพาะเมื่อใช้เป็นเวลานาน	 จึงปลอดภัยต่อผู้ใช้	 ปัจจุบัน

พบว่าได้มีการน�าพืชสมุนไพรมาเป็นผลิตภัณฑ์ป้องกันยุง

จ�านวนมาก	 เช่น	 สารสกัดจากพืชหลายชนิด	 ได้แก่	 ตะไคร้

หอม	 สะเดา	 แมงลัก	 ขมิ้นชัน	 มะกรูด	 กะเพราแดง	 กานพล	ู 

ข่า	 ทาย์ม	 หนอนตายหยากใหญ่ (2,3)	 การใช ้พืชสมุนไพร 

ในการควบคุมพาหะน�าโรคไข้เลือดออกน้ันหากพืชสมุนไพร

มีประสิท ธิภาพในการก� าจัดยุ งลายตั ว เต็มวัยก็จะ เป ็น 

ทางเลือกหน่ึงที่สามารถน�ามาทดแทนการใช ้สารเคมีได ้ 

เพราะพืชสมุนไพรเป็นสิ่งที่มีอยู ่ในท้องถิ่น	 หาได้ง่ายสะดวก	

และไม่มีฤทธิ์ตกค้างในส่ิงแวดล้อม	 นอกจากนี้ยุงพาหะน�าโรค 

ยังไม่มีวิวัฒนาการสร้างความต้านทานต่อพืชสมุนไพร	 ท�าให้

ลดปัญหาการดื้อต่อสารเคมี	 ลดภาวะเส่ียงที่ เกิดจากการ

ใช้สารเคมีของผู ้ใช้	 คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษา
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สารสกัดจากจิงจูฉ่าย	 เกสรตัวผู ้ปาล์มน�้ามันและชุมเห็ดเทศ	 

ในการออกฤทธิ์ฆ่าลูกน�้ายุงลายบ้านและฤทธ์ิไล่ยุงลายบ้าน	 

ซึ่งเป็นการวิจัยเพ่ือพัฒนาหาแนวทางหรือวิธีการอื่น	 ๆ	 ส�าหรับ

เป็นทางเลือกในการควบคุมก�าจัดยุงลาย	 ท้ังน้ี	 หากสารสกัด 

ดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการก�าจัดยุงลายได้	จะเป็นการพัฒนา

ผลติภณัฑ์จากพชืสมนุไพรทีมี่อยูใ่นท้องถิน่มาใช้ประโยชน์ในการ

ก�าจัดยุงลายและมีความปลอดภัยแก่ผู้ใช้มากยิ่งขึ้นด้วย

ขอบเขตของกำรวจิัย
	 ศึกษาผลเบื้องต้นของสารสกัดจากจิงจูฉ่าย	 เกสรตัวผู้

ปาล์มน�้ามัน	 และชุมเห็ดเทศ	 ในการออกฤทธ์ิฆ่าลูกน�้ายุงลาย 

บ ้านและฤทธ์ิไล ่ยุ งลายบ ้าน	 เป ็นการวิจัย เชิ งทดลอง	 

(experimental	 research)	 ท�าการทดลองในห้องปฏิบัติการ	 

(laboratory	scale)	โดยด�าเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น	3	ขั้นตอน	 

ดังนี้

	 1)	การสกัดสารจากจิงจูฉ่าย	 เกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามัน	 และ

ชุมเห็ดเทศ	

	 2)	การทดสอบฤทธิฆ่์าลกูน�า้ยงุลายบ้าน	ของสารสกดัจาก

จิงจูฉ่าย	เกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามัน	และชุมเห็ดเทศ	

	 3)	การทดสอบฤทธิ์ไล่ยุงลายบ้าน	 ของสารสกัดจาก 

จิงจูฉ่าย	เกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามัน	และชุมเห็ดเทศ	

	 การวจัิยนีว้างแผนการทดลองแบบ	Factorial	experiment	 

in	completely	randomized	design	มี	2	ปัจจัย	ได้แก่	

	 1)	ชนิดของสารสกัดจากพืช	มี	3	ชนิด	คือ	จิงจูฉ่าย	เกสร

ตัวผู้ปาล์มน�้ามัน	และชุมเห็ดเทศ		

	 2)	ระดับความเข้มข้น	มี	4	ระดับความเข้มข้น	ที่ร้อยละ	 

1,	5,	10	และ	20	โดยปรมิาตรต่อปรมิาตร	(v/v)	และมชีดุควบคุม	

(Control)	รวมทั้งสิ้น	13	ทรีตเมนต์	(Treatment)	

2. วธิดี�ำเนินกำรวจิัย
	 1)		การสกดัสารจากจงิจฉู่าย	เกสรตวัผูป้าล์มน�า้มันและ

ชุมเห็ดเทศ	

						 น�าจิงจูฉ ่าย	 เกสรตัวผู ้ปาล์มน�้ามัน	 และชุมเห็ดเทศ	 

หั่นให้เป็นชิ้นเล็ก	 ๆ	 แล้วน�าไปอบในตู ้อบที่อุณหภูมิ	 60°C	

เป็นเวลา	 24	 ชั่วโมง	 เม่ือแห้งดีแล้ว	 จึงน�ามาสกัดสารด้วยวิธี

แช่ยุ่ย	 โดยใช้เอทานอล	 90%	 เป็นตัวท�าละลาย	 ช่ังจิงจูฉ่าย	 

เกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามัน	 และชุมเห็ดเทศ	 จ�านวนตัวอย่างละ	

1	 กิโลกรัม	 แล้วน�าไปใส่ในขวดแก้วขนาด	 5,000	 มิลลิลิตร	

จากนั้นใส ่ เอทานอล	 90%	 จ�านวน	 2,500	 มิลลิลิตร	 

จนท่วมตัวอย่างพืช	 แล้วใช้จุกยางปิดปากขวดให้แน่น	 และ

ใช้แผ่นอลูมิเนียม	 (aluminum	 foil)	 ปิดทับ	 ใช้พาราฟิน

พันรอบ	 ๆ	 เพื่อป้องกันไม่ให้เอทธานอลระเหยออกได้	 แล้ว 

ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง	 (25±5°C)	 เป็นเวลา	 7	 วัน	 จากนั้น 

น�าสารละลายสารสกัดที่ ได ้ จากการสกัดมากรองด ้วย 

ผ้าขาวบาง	 และกรอง	 อีกครั้งด้วยกระดาษกรอง	 จากนั้น 

น�าสารละลายสารสกัดจิงจูฉ่าย	 เกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามัน	 และ

ชุมเห็ดเทศ	 ไประเหยด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน	 

( ro ta ry 	 evaporator ) 	 โดยให ้สารละลายที่ สกั ด ได ้

มีปริมาตรลดลงครึ่งหนึ่ง	 ณ	 ภาควิชาการจัดการศัตรูพืช	 

คณะทรัพยากรธรรมชาติ	 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์	

วิทยาเขตหาดใหญ่	 จังหวัดสงขลา	 แล้วน�าสารสกัดที่ ได  ้

จากพืชทั้ ง 	 3 	 ชนิดไปใช ้ ในการทดสอบประสิทธิศักย  ์

ในการออกฤทธิฆ่์าลูกน�า้ยงุลายบ้านและฤทธิไ์ล่ยงุลายบ้านต่อไป		

	 2)	 	 การเตรียมสารละลายสารสกัดส�าหรับการทดสอบ 

						 น�าสารละลายสารสกัดจากจิงจูฉ่าย	 เกสรตัวผู ้ปาล์ม

น�้ามัน	 และชุมเห็ดเทศ	 ที่ ได ้จากการสกัดสารตามข้อ	 1	 

(คิดเป็นความเข้มข้นเป็นร้อยละ	 100)	 มาเตรียมให้มีระดับ

ความเข้มข้นร้อยละ	 1,	 5,	 10	 และ	 20	 โดยปริมาตร/ปริมาตร	

(v/v)	 โดยใช้น�้ากรองในการผสมสารสกัด	 ให้ได้ความเข้มข้นละ	 

1	ลิตร

	 3)		การเตรียมลูกน�้ายุงลายบ้านส�าหรับทดสอบ

					 วิธีการทดสอบการออกฤทธิ์ฆ่าลูกน�้ายุงลายบ้าน	 ผู้วิจัย 

ได้อ้างอิงจ�านวนยุงลายบ้านตัวเต็มวัย	 จากงานวิจัยของคณพศ

และคณะ(4)	 ก่อนการทดสอบจะมีการเตรียมลูกน�้ายุงลายบ้าน 

สายพันธุ์ห้องปฏิบัติการ	 ที่จะใช้ในการทดสอบไว้	 โดยจะดูด 

ลูกน�้ายุงลายบ้านสายพันธุ ์ห ้องปฏิบัติการที่คัดเลือกพักไว้	 

1	 ช่ัวโมง	 เพื่อดูความแข็งแรง	 หากมีลูกน�้ายุงลายบ้านสายพันธุ์ 

ห้องปฏิบัตกิารทีอ่่อนแอ	หรอืตาย	หรอืเป็นตวัโม่ง	ให้ดดูออก	และ

ดูดตัวใหม่ใส่เข้าไปทดแทน

 4)	การเตรียมยุงลายบ้านตัวเต็มวัยส�าหรับทดสอบ

	 วิธีการทดสอบการออกฤทธิ์ไล่ยุงลายบ้าน	 ผู ้วิจัยยึด

จ�านวนยุงลายบ้านตัวเต็มวัย	 ตามงานวิจัยเรื่อง	 “การทดสอบ

ฤทธ์ิไล่ยุงของสารสกัดจากสัก	 (Tectona	 grandis	 L.f.)	 
ต่อยุงลายบ้าน	 (Ae.	 aegypti)	 (L.)”	 ของคณพศและคณะ(4)  

ก่อนการทดสอบจะมีการเตรียมยุงที่จะใช้ในการทดสอบไว	้ 

โดยจะพักยุงที่คัดเลือกไว ้	 1	 ชั่วโมง	 เพ่ือดูความแข็งแรง 

ของยุง	 หากมียุงที่ไม ่สมบูรณ์	 มีปีกและขาจ�านวนไม่ครบ	

บาดเจ็บ	 หรือตาย	 ให้ดูดยุงตัวนั้นออก	 และดูดยุงตัวใหม  ่

ใส่เข้าไปทดแทน

	 5)	การทดสอบการออกฤทธิ์ฆ่าลูกน�้ายุงลายบ้าน

	 	 ศึกษาการออกฤทธิ์ฆ่าลูกน�้ายุงลายบ้าน	 โดยดัดแปลง

วิธีของคณพศและคณะ(4)	 ท�าการทดสอบโดยวิธีการทดสอบทาง

ชีวภาพ	(Bioassay	test)	ส�าหรับลูกน�้ายุงลายบ้าน	ตามขั้นตอน

ดังนี้
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														อัตราการตาย	=	อัตราการตายของลูกน�้ายุงทดสอบ	–	อัตราการตายของลูกน�้ายุงเปรียบเทียบ	x	100	

																																																	100	-	อัตราการตายของลูกน�้ายุงเปรียบเทียบ	

และหากชุดควบคุมมีอัตราการตายมากกว่า	10%	ต้องท�าการทดสอบใหม่	

	 	 5.7)	การเก็บรวบรวมข้อมูล	-	บันทึกผลจ�านวนตายของลูกน�้ายุงลายบ้านหลังการทดสอบ	24	ชั่วโมง	

										 5.8)	วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา	

	 	 5.8.1	อัตราตายของลูกน�้ายุง	(%	Mortality)	=						จ�านวนลูกน�้าที่ตาย						x	100	

																																																																												จ�านวนลูกน�้าที่ใช้ทดสอบ

											 5.1)	 น�าสารสกัดจากพืชแต่ละชนิด	 ที่ เตรียมไว ้ 

จ�านวน	4	ความเข้มข้น	(ร้อยละ	1,	5,	10,	20	ปริมาตร/ปริมาตร	

(v/v))	ความเข้มข้นละ	1,000	มิลลิลิตร	น�าสารสกัดแต่ละความ

เข้มข้นใส่ในบีกเกอร์	ปริมาตร	250	มิลลิลิตร	จ�านวน	4	ซ�้า	ต่อ

ความเข้มข้น	

											 5.2)	ใส่ลกูน�า้ยงุระยะ	3	ตอนปลายหรอืระยะ	4	ตอนต้น	 

ที่คัดเลือกไว้	จ�านวน	25	ตัวต่อบีกเกอร์

											 5.3)	 ส�าหรับชุดควบคุมที่เป็น	 Negative	 control	 

ใช้น�้ากรองจ�านวน	250	มิลลิลิตร	ใส่ในบีกเกอร์	และใส่ลูกน�้ายุง

ระยะ	3	ตอนปลายหรือระยะ	4	ตอนต้นที่คัดเลือกไว้	จ�านวน	25	

ตัวต่อบีกเกอร์	ทั้งหมดจ�านวน	4	ซ�้าต่อความเข้มข้น

											 5.4)	บนัทกึอณุหภูม	ิความชืน้สมัพทัธ์	และเวลาทดสอบ

ที่เริ่มใส่ลูกน�้ายุงลายบ้าน

											 5.5)	หลังจากด�าเนินการทดสอบเป็นเวลา	24	ชั่วโมง	

ให้นบัจ�านวนลกูน�า้ยงุลายบ้านทีต่ายในแต่ละซ�า้ของแต่ละระดบั

ความเข้มข้นและชุดควบคุมทั้งหมด	 แล้วบันทึกข้อมูลในแบบ

บันทึกผล	(ลูกน�้ายุงตาย	คือ	ลูกน�้ายุงที่ไม่สามารถเคลื่อนไหวได้

ตามปกติให้ตัดออก)

											 5.6)	 ในการทดสอบหากลูกน�้ายุงในชุดควบคุม	 

มีอัตราการตายไม่เกิน	 10%	 ต้องท�าการปรับค่าอัตราการตาย	

โดยใช้	Abbott(5)	ดังนี้

	 	 5.8.2	วเิคราะห์ข้อมลูด้วยสถติเิชงิวเิคราะห์	โดยใช้

โปรแกรม	Statistical	Tool	for	Agricultural	Research(STAR)	

Version:	2.0.1	(c)	Copyright	International	Rice	Research	 

Institute	(IRRI)	2013	-	2020	และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ระหว่างอัตราการตายของลูกน�้าในแต่ละสารสกัดในแต่ละระดับ

ความเข้มข้น	ชดุควบคมุทีเ่ป็น	Positive	control	และชุดควบคุม

ที่เป็น	Negative	control	โดยใช้	Duncan's	Multiple	Range	

Test	(DMRT)

	 6)	 การทดสอบฤทธิ์ไล่ยุงลายบ้านโดยใช้ชุดทดสอบ	

Excito-Repellency	assay	

	 ศึกษาการออกฤทธ์ิไล่ยุงลายบ้านโดยดัดแปลงวิธีของ

คณพศและคณะ(4)

 การเตรยีมสารทดสอบ	เตรยีมสารสกดัจงิจฉู่าย	เกสรตวัผู้

ปาล์มน�้ามัน	และชุมเห็ดเทศ	ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ	1,	5,	

10	และ	20	โดยปริมาตร/ปริมาตร	(v/v)

	 การเตรียมกระดาษชุบสารทดสอบ	 กระดาษทดสอบท่ี

ใช้เป็นกระดาษกรอง	WHATMAN	 เบอร์	 1	 ตัดให้มีขนาด	 15	

x	 17.5	 ตร.ซม.	 จากนั้นท�าการหยดสารทดสอบในปริมาตร	

2.9	 มิลลิลิตรด้วยปิเปตขนาด	 5	 มิลลิลิตร	 ลงบนกระดาษ

ที่ตัดได้ขนาดแล้ว	 ตามความเข้มข้นต่าง	 ๆ	 ที่เตรียมไว้	 คือ	 

ใช ้ในการทดสอบที่ระดับความเข ้มข ้นร ้อยละ	 1,	 5,	 10	

และ	 20	 โดยปริมาตร/ปริมาตร	 (v/v)	 แล้ววางผึ่งให้แห้ง	 

ส่วนกระดาษควบคุม	 (control)	 หยดด้วยเอทานอล	 90%	

เพียงอย่างเดียวในปริมาตรเท่ากัน	 ในแต่ละกล่องทดสอบ

จะใช ้กระดาษทดสอบ	 4	 แผ ่น	 ประกอบในชุดทดสอบ	 

Excito-Repellency	assay(6)
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 วิธีการทดสอบการฤทธ์ิไล่ยุงลายบ้าน	 (Repellency	

test)(8)

	 1)	 ท�าการเปรียบเทียบฤทธิ์การไล ่ยุงลายบ้านของ 

สารสกดัจงิจฉู่าย	ปาล์มน�า้มนั	และชมุเหด็เทศ	ทีร่ะดบัความเข้มข้น	 

ร้อยละ	1,	5,	10	และ	20	โดยปริมาตร/ปริมาตร	(v/v)	โดยชุด

ทดสอบ		Excito-repellency	ซึ่งประกอบด้วยกล่องทดสอบ	4	

กล่อง	คือ	

	 	 1.1)	 กล่องควบคุมแบบไม่ให้ยุงสัมผัสกับกระดาษ

ทดสอบโดยตรง	(control	noncontact	chamber)				

									 1.2)	 กล่องทดสอบสารสกัดแบบไม่ให้ยุงสัมผัสกับ

กระดาษทดสอบโดยตรง	(noncontact	chamber)				

									 1.3)	กล่องควบคมุแบบให้ยงุสมัผสักบักระดาษทดสอบ

โดยตรง	(control	contact	chamber)	

									 1.4)	กล่องทดสอบสารสกดัแบบให้ยงุสมัผสักับกระดาษ

ทดสอบโดยตรง	(contact	chamber)	

	 2)	 การทดสอบแต่ละครั้ง	 กล่องทดสอบถูกแบ่งออกเป็น	 

2	คู	่โดยในแต่ละคูจ่ะแบ่งเป็นการทดสอบแบบท่ีไม่ให้ยงุสมัผสักบั

กระดาษทดสอบโดยตรงและแบบให้ยงุสมัผสักบักระดาษทดสอบ

โดยตรง(6)	 ซึ่งแตกต่างกันตรงที่ถ้าเป็นการทดสอบแบบไม่ให ้

ยุงสัมผัสสารโดยตรงจะต้องติดตั้งกระดาษชุบสารให้อยู่ใต้แผ่น 

มุ้งลวด	 ดังนั้นขายุงจะไม่มีโอกาสได้สัมผัสกับสารทดสอบเลย	 

จะได้รับเฉพาะไอของสารที่ระเหยออกมาเท่านั้น	

	 3)	 ยุงที่น�ามาทดสอบ	 ต้องให้อดน�้าหวานเป็นเวลา	

24	 ชั่วโมง	 ก่อนเริ่มท�าการทดสอบ	 และการทดสอบทั้งหมด 

จะทดสอบในช่วงเวลา	08.00	-	16.30	น.	จากนั้นน�ายุงเพศเมีย 

ปล่อยในกล่องทดสอบทั้ง	 4	 กล่องดังกล่าวข้างต้น	 กล่องละ	 

15	ตัว	โดยใช้	mouth	aspirator	แล้วปิดฝากล่องด้านนอก	โดย

มีกล่องกระดาษติดทางด้านทางออกของกล่องทดสอบและใช้ 

แผ่นโฟมสอดเข้าไปปิดช่องทางออกไว้ก่อน	 พักยุงในกล่อง

ทดสอบเป็นเวลา	 3	 นาที	 เพื่อให้ยุงปรับสภาพ	 หลังจากนั้น 

เปิดช่องทางออก	ท�าการจับเวลา	

	 4)	บันทึกจ�านวนยุงที่บินออกจากกล่องทั้ง	4	กล่อง	ทุก	ๆ	 

1	 นาที	 พร้อมทั้งดูดออกใส่ในถ้วยกระดาษที่ท�าเป็นภาชนะ

ใส่ยุงจนครบ	 30	 นาที	 บันทึกจ�านวนยุงที่เหลือในแต่ละกล่อง

ต่าง	 ๆ	 ทั้งยุงที่สลบและไม่สลบ	 โดยแยกใส่ถ ้วยกระดาษ 

เลี้ยงยุงอีก	 1	 ใบ	 ส่วนถ้วยกระดาษใส่ยุงที่หนีออกมาจาก 

ช่องทางออกให้ด�าเนินการบันทึกจ�านวนยุงที่สลบเช่นกัน	 

โดยแต่ละกล่องจะมีถ้วยกระดาษเลี้ยงยุง	2	ใบ	

	 5)	 น�าถ้วยกระดาษที่มียุงไปเลี้ยงต่อ	 24	 ชั่วโมงหลัง

การทดสอบเสร็จ	 ในห้องเลี้ยงแมลง	 แต่ละถ้วยกระดาษให้วาง 

ส�าลีชุบน�้าหวานความเข้มข้น	 10%	 พอหมาด	 ๆ	 บนผ้ามุ ้ง 

ที่ปากปิดถ้วยกระดาษ	

	 6)	 เมื่อครบ	 24	 ชั่วโมงบันทึกจ�านวนยุงที่ตายในแต่ละ

ถ้วยกระดาษ	 แล้วค�านวณอัตราการตายหลังจาก	 24	 ชั่วโมง	 

ในแต่ละกล่องทดสอบ	 หากยุงควบคุมกรงใดกรงหนึ่งในซ�้า

ใดมีอัตราตายเกิน	 20%	 ควรด�าเนินการทดสอบใหม่ในซ�้า

นั้น	 ๆ	 แล้วท�าการทดสอบซ�้าเป็นจ�านวนอย่างน้อย	 3	 ครั้งของ 

สารสกัดแต่ละความเข้มข้น

1)	rear	door	cover		2)	Plexiglas	with	rubber-sealed	door		3)	Plexiglas	holding	frame

4)	screened	inner	chamber		5)	outer	chamber		6)	front	panel		7)	exit	portal

ภาพที่	1	เครื่องมือทดสอบ	Excito-Repellency	assay(7)
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กำรเก็บรวบรวมขอ้มูล
	 1)	 บันทึกจ�านวนตัวของยุงที่บินออกจากกล ่องทั้ ง	 

4	กล่อง	 (ชุดที่มีสาร	2	กล่อง	และชุดควบคุม	2	กล่อง)	ทุก	ๆ	 

1	นาที	จนครบ	30	นาที

	 2)	บั นทึ กจ� านวนยุ งที่ ต าย ในกล ่ อ งทดสอบและ 

กล่องรับยุง	หลังจากสิ้นสุดนาทีที่	30	ในทั้ง	4	กล่องทดสอบ	

	 3)	บนัทกึจ�านวนยงุทีต่ายในแต่ละกล่อง	แล้วค�านวณอตัรา

การตายหลังจาก	24	ชั่วโมงในแต่ละชุดการทดลอง

กำรวเิครำะหข์อ้มูล
	 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้	 Kaplan-Meier	 survival	 

analys is	 method	 และแปลผลข ้อมูลพฤติกรรมการ

ตอบสนองของยุ ง (9 )	 ซ่ึ ง 	 Surv iva l 	 analys i s 	 ถูก ใช ้ 

ในการประมาณค่าความน่าจะเป็นของเวลาท่ียุงหนีออก

จากกล่องทดสอบ	 (escape	 time,	 ET)	 และเปรียบเทียบ 

คว ามแตกต ่ า ง ขอ งก า รตอบสนอง ในยุ ง ต ่ อ ลั กษณะ 

การหลีกหนีสารจากสารทดสอบในแต่ละระดับความเข้มข้น	 

โดยดูจากรูปแบบการหลบหนีของยุงในแต่ละนาที	 ซึ่งยุง 

ที่ หนี ออกจากกล ่ องทดสอบในแต ่ ละนาที ก ่ อนสิ้ นสุ ด 

กา รทดสอบ 	 ให ้ หม าย ถึ ง ยุ ง ที่ ต อบสนอ งและ ได ้ รั บ 

ผลกระทบจากสิ่งเร้า	 ซึ่งก็	 คือ	 สารไล่ยุง	 ซึ่งในการวิเคราะห์	

survival	 analysis	 จะเรียกยุงเหล่านี้ว่า	 deaths	 ส่วนยุงที่

ยังเหลืออยู่ในกล่องทดสอบในแต่ละนาทีน้ัน	 ๆ	 ถือว่าเป็นยุง

ที่รอดชีวิต	 ซึ่งต่อไปจะเรียกยุงเหล่านี้ว่า	 survivals	 ส่วนยุง 

ทีห่ลงเหลอือยูใ่นกล่องทดสอบตามจ�านวนทีพ่บจรงิจะถกูเรยีกว่า	 

cencored(9,10)	 และหลังจากน้ันแต่ละความเข้มข้นหรือวิธีการ

จะถูกน�ามาเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มและภายในกลุ่มด้วยวิธ	ี

logrank	test(11)	ที่ระดับความเชื่อมั่น	95%	ต่อไป

	 Thai	AGDP	network(12)	อธิบายว่า	Survival	Analysis	

เป็นการวิเคราะห์การอยู่รอด	 หรือการวิเคราะห์การด�ารงอยู	่ 

มีชื่อเรียกหลายชื่อเช่น	 Reliability	 Analysis,	 Duration	

Analysis,	 Event	 History	 Analysis,	 Transition	 Analysis,	

Failure	Time	Analysis	 เป็นต้น	 เป็นการดูว่าเหตุการณ์นั้น	ๆ	 

เกิดขึ้นหรือไม่	 เมื่อเวลาผ่านไป	 เพราะฉะนั้นตัวแปรตาม	

คือ	 ระยะเวลาท่ีด�าเนินไปถึงจุดที่เราติดตามสังเกตการณ์

จนเห็น เหตุการณ ์นั้ น 	 หมายความว ่ าถ ้ าจะเก็บข ้อมูล

ต้องมีข้อมูลเวลาอย่างน้อย	 2	 ค่า	 คือ	 เวลาเริ่มต้น	 และ 

เวลาทีเ่กดิเหตกุารณ์ขึน้	ถ้าเกบ็แค่ค่าเดยีวกท็�าการวเิคราะห์แบบ

นีไ้ม่ได้	การน�าเสนอข้อมลูมักท�าในรปู	survival	graph	ซึง่สามารถ

เสนอได้	2	วิธี	คือ	Kaplan-Meier	Method	หรือ	Live	Table	

Method	โดย	Kaplan-Meier	Method	ใช้	Survival	function	

ในการค�านวณ	นยิมใช้กรณข้ีอมลูน้อย	และ	Live	Table	Method	

ใช้	Hazard	function	ในการค�านวณ	นิยมใช้กรณีข้อมูลมาก

กำรควบคมุกำรวจิัย
	 การทดสอบด�าเนินการทดสอบระหว่างเวลา	 08.00	 -	

16.30	น.	 ในห้องปฏิบัติการที่มีแสงสว่างอยู่ในช่วง	300	 -	500	

Lux	อุณหภูมิ	25±5	°C	และความชื้นสัมพัทธ์ที่	80±10%

3. ผลกำรวจิัย
การศึกษาฤทธิ์ในการฆ่าลูกน�้ายุงลายบ้าน

	 การศึกษาฤทธิ์ในการฆ่าลูกน�้ายุงลายบ้านของสารสกัด 

จากจิงจูฉ่าย	 เกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามัน	 และชุมเห็ดเทศ	 ที่ระดับ 

ความเข้มข้น	ร้อยละ	1,	5,	10	และ	20	โดยปริมาตร/ปริมาตร	

(v/v)		ดังตารางที่	1

ตารางที่	1	อัตราการตายของลูกน�้ายุงลายบ้านจากสารสกัดจากจิงจูฉ่าย	เกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามัน	และชุมเห็ดเทศ

ชนิดสารสกัด ระดับความเข้มข้น 
(%)

อัตราการตายของลูกน�้ายุงลายบ้าน	(%)	

       ที่	24	ชั่วโมง

จิงจูฉ่าย 1 100

5 100

10 100

20 100
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กำรศึกษำฤทธิใ์นกำรไล่ยุงลำยบำ้น
	 การศึกษาฤทธ์ิในการไล่ยุงลายบ้านของสารสกัดจาก

จิงจูฉ ่าย	 เกสรตัวผู ้ปาล์มน�้ามัน	 และชุมเห็ดเทศ	 ที่ระดับ

ความเข้มข้น	 ร้อยละ	 1,	 5,	 10	 และ	 20	 โดยปริมาตร/

ปริมาตร	 (v/v)	 ทั้งสารสกัดเปรียบเทียบฤทธิ์ไล ่ยุงโดยใช้

กล ่องทดสอบแบบไม ่ ให ้ยุ งสัมผัสกับสารสกัดโดยตรง	 

(มีแผ่นมุ ้งลวดตาข่ายก้ัน)	 หรือใช้กล่องทดสอบแบบให้ยุง

สัมผัสกับสารสกัดโดยตรง	 (ไม่มีแผ่นมุ้งลวดตาข่ายกั้น)	 พบว่า	 

สารสกัดชุมเห็ดเทศมีประสิทธิผลในการไล่ยุงลายบ้านแบบ

สัมผัสโดยตรงได้ดีที่สุดที่ความเข้มข้นร้อยละ	 10	 และ	 20	 

โดยปริมาตร/ปริมาตร	 (v/v)	 ในอัตรา	 38	 -	 65%	 รองลงมา

คือ	 จิงจูฉ่ายอยู่ที่ร้อยละ	 20	 -	 27	 ในความเข้มข้นเดียวกัน	 

และสารสกัดเกสรตัวผู ้ปาล ์มน�้ามันไม ่มีฤทธิ์ ในการไล ่ยุง 

ในทุกความเข้มข้น	ดังตารางที่	2	

	 จากการวิ เคราะห ์ทางสถิติ 	 พบว ่า	 ฤทธ์ิการไล ่ ยุง 

ระหว ่างกล ่องควบคุม	 (control ) 	 และกล ่องทดสอบ	 

(treatment)	 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในยุงลายบ้าน	 ที่

ระดับความเข้มข้นร้อยละ	1	โดยปริมาตร/ปริมาตร	(v/v)	ในทุก

สารสกัด	(P>0.05)	ดังตารางที่	3

เกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามัน 1 0.00

5   100

10 100

20 100

ชุมเห็ดเทศ 1 0.00

5 100

10 100

20 100

Control 1 0.00

5 0.00

10 0.00

20 0.00

ตารางที่	2	 ผลการศึกษาฤทธ์ิไล่ของสารสกัดจากเกสรเพศผู้ปาล์มน�้ามัน	 จิงจูฉ่าย	 และชุมเห็ดเทศต่อยุงลายบ้าน	 (Aedes	 agypti)	 
	 จากการสัมผัสสารและไม่สัมผัสสารโดยใช้เครื่องมือ	Excito-repellency	test

ความเข้มข้น 
ของสารสกัด

ER	
assay

อัตราไล่ยุงลายบ้าน	(ร้อยละ)

เกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามัน จิงจูฉ่าย ชุมเห็ดเทศ

Treatment Control Treatment Control Treatment Control

1%
NC 0 0 0 0 6.67 1.67

CT 0 0 0 0 8.33 6.67

5%
NC 0 0 0 0 6.67 1.67

CT 11.66 0 15 0 18.33 0

ชนิดสารสกัด ระดับความเข้มข้น 
(%)

อัตราการตายของลูกน�้ายุงลายบ้าน	(%)	

       ที่	24	ชั่วโมง

ตารางที่	1	อัตราการตายของลูกน�้ายุงลายบ้านจากสารสกัดจากจิงจูฉ่าย	เกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามัน	และชุมเห็ดเทศ	(ต่อ)
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10%
NC 0 0 1.67 0 6.67 1.67

CT 11.67 0 20 0 38.33 0

20%
NC 0 0 1.67 0 6.67 1.67

CT 8.33 0 26.67 0 65 0

ตารางที่	2	 ผลการศึกษาฤทธ์ิไล่ของสารสกัดจากเกสรเพศผู้ปาล์มน�้ามัน	 จิงจูฉ่าย	 และชุมเห็ดเทศต่อยุงลายบ้าน	 (Aedes	 agypti)	 
	 จากการสัมผัสสารและไม่สัมผัสสารโดยใช้เครื่องมือ	Excito-repellency	test	(ต่อ)

NC	=	non	contact	treatment	(ไม่สัมผัสสาร)
CT	=	contact	treatment	(สัมผัสสาร)

ความเข้มข้น 
ของสารสกัด

ER	
assay

อัตราไล่ยุงลายบ้าน	(ร้อยละ)

เกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามัน จิงจูฉ่าย ชุมเห็ดเทศ

Treatment Control Treatment Control Treatment Control

ตารางที่	3	ผลการทดสอบฤทธ์ิไล่ยุงจากสารสกัดเกสรปาล์มน�้ามันเพศผู้	 จิงจูฉ่าย	 และชุมเห็ดเทศ	 ระหว่างชุดทดลองและ 

	 ชุดควบคุมของกล่องทดสอบที่สัมผัสและไม่สัมผัสสาร	

สารสกัด
ความเข้มข้น 
(ร้อยละ)

P-value

NC	vs	NT CC	vs	CT NT	vs	CT

เกสรตัวผู้ปาล์มน�้ามัน 1 1 1 1

5 1 0.0066 0.0066

10 1 0.0066 0.0066

20 1 0.0222 0.0229

จิงจูฉ่าย 1 1 1 1

5 1 0.0019 0.0019

10 0.3213 0.0003 0.001

20 0.3173 <0.0001 <0.0001

ชุมเห็ดเทศ 1 0.1717 0.7317 0.7213

5 0.1712 0.0005 0.0549

10 0.1717 <0.0001 <0.0001

20 0.1712 <0.0001 <0.0001

NC=	กล่องควบคุมที่ไม่มีการสัมผัสสารสกัดโดยตรง	(มีตะแกรงกั้น)	 		
CC=	กล่องควบคุมที่มีการสัมผัสสารสกัดโดยตรง(ไม่มีตะแกรงกั้น)
NT=	กล่องทดสอบที่ไม่มีการสัมผัสสารสกัดโดยตรง	(มีตะแกรงกั้น)		
CT=	กล่องทดสอบที่มีการสัมผัสสารสกัดโดยตรง(ไม่มีตะแกรงกั้น)
*P<0.05	แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ	 	 	 	
P>0.05	ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ
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4. อภิปรำย/วจิำรณ์ผล
	 จากการทดสอบฤทธ์ิฆ่าลูกน�้ายุงลายบ้านของสารสกัด

ทั้ง	3	ชนิด	ได้แก่	สารสกัดจากจิงจูฉ่าย	เกสรเพศผู้ปาล์มน�้ามัน	 

และชุมเห็ดเทศ	 พบว่า	 สารสกัดจากจิงจูฉ่ายมีฤทธิ์ในการ 

ฆ่าลูกน�้าร ้อยละ	 100	 ทั้ง	 4	 ระดับความเข ้มข ้น	 แสดง 

ให้เห็นว่าสารสกัดจากจิงจูฉ ่ายมีประสิทธิผลดีที่สุดในการ 

ฆ่าลูกน�้ายุงลายบ้าน	 เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดอีก	 2	 ชนิด	

ที่ระดับความเข้มข้นเดียวกันร้อยละ	 1	 ท่ีให้อัตราการตายของ 

ลูกน�้ายุงลายบ้านร้อยละ	0	อย่างไรก็ตาม	สารสกัดทั้ง	2	ชนิด	ให้

อตัราตายของลูกน�า้ยงุลายบ้านร้อยละ	100	ทีร่ะดบัความเข้มข้น

น้อยที่สุดร้อยละ	5

	 จ า กก า รทดสอบฤท ธ์ิ ไ ล ่ ยุ ง ล า ยบ ้ า น 	 ที่ ร ะ ดั บ 

ความเข ้มข ้นร ้อยละ	 1,	 5,	 10	 และ	 20	 โดยปริมาตร/

ปริมาตร	 (v/v)	 พบว่า	 สารสกัดจากชุมเห็ดเทศความเข้ม

ข้นร้อยละ	 20	 มีฤทธ์ิระคายเคือง	 (contact	 treatment)	

ต่อยุงลายบ้านมากที่สุด	 รองลงมาคือ	 ความเข้มข้นร้อยละ	 

10	 ส ่วนที่ ความเข ้มข ้นร ้อยละ	 5	 และ	 1	 ไม ่มีฤทธิ์

ระคายเคืองต่อยุงลายบ้าน	 และสารท้ัง	 3	 ชนิดไม่มีฤทธิ์ 

ในการไล่	(non	contact	treatment)	ยุงลายบ้าน	ในทุกระดับ

ความเข้มข้น

	 ส� าหรับ เกสร เพศผู ้ ปาล ์มน�้ า มัน 	 สาร ท่ีออกฤท ธ์ิ 

ในการไล่ยุงน่าจะมีผลต่อเมื่อได้รับความร้อน	 ดังการศึกษา

ของ	 Katinka	 Palsson	 Thomas	 และ	 G.T	 Jaenson	 ในป	ี 

ค.ศ.1999(13)	 กินี-บิสเซา	 แอฟริกาตะวันตก	 พบว่าชาวบ้าน 

ใช้เกสรเพศผูข้องปาล์มน�า้มนัมาเผาให้เกดิควนัเพือ่ลดจ�านวนยงุ 

ในบ้านช่วงเวลากลางคืน	 ซ่ึงสามารถลดจ�านวนยุงได้ถึง	 69%	

และในไทยประชาชนส่วนใหญ่ในจังหวัดระนองชาวบ้านบางคน 

ใช้เกสรตัวผู้มาจุดไฟเผาเพื่อไล่ยุงบริเวณบ้าน	 ซึ่งเช่นเดียวกับ

เกษตรกรผู ้เลี้ยงโคเน้ือในพื้นท่ีอ�าเภอท่าแซะ	 จังหวัดชุมพร	 

ที่ได้น�าวัสดุเหลือใช้ที่มีอยู่ในพื้นที่อย่างทะลายปาล์มน�้ามันเปล่า 

น�ามาใช้ประโยชน์โดยการน�ามาใส่ในภาชนะที่ทนไฟ	เช่น	ถังปี๊บ	 

หรือหม้ออะลูมิเนียมเก่าที่ไม่ใช้แล้ว	 จากน้ันจุดไฟในภาชนะ 

เพื่อให้เกิดควันขึ้น	 ซ่ึงควันที่ได ้จากการจุดทลายปาล์มจะ

มีคุณสมบัติไล ่ยุงและแมลงได้เป็นอย่างดี	 นอกจากนี้ยังม ี

การศึกษาธูปไล่ยุงจากพืชชนิดต่าง	ๆ	ของหนึ่งฤทัย	สอนสกุล(14)  

ในพื้นที่อ�าเภอพรเจริญ	 จังหวัดบึงกาฬ	 และอ�าเภอเขาชัยสน	

จังหวัดพัทลุง	 พบว่าปาล์มน�้ามันเป็นพืชชนิดหนึ่งที่สามารถ 

น�ามาผลิตเป็นธูปเพื่อใช้ไล่ยุงได้ดี		

5. สรุป/ขอ้เสนอแนะ
	 ควรมีการศึกษาสารสกัดจากจิงจูฉ่ายเพิ่มเติมในส่วนของ

ฤทธิ์ในการฆ่าลูกน�้ายุงชนิดอื่น	ๆ	ด้วย	
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