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บทคัดย่อ 
	 การใช้ทรายทีมีฟอสในการควบคุมและก�ำจัดลูกน�้ำยุงลายบ้าน (Aedes aegypti) เป็นวิธีที่ นิยม 

และมปีระสทิธผิล ซึง่ทรายทีมฟีอสแบบบรรจุซองเป็นอกีหน่ึงรูปแบบผลติภณัฑ์ของการน�ำไปใช้ จากข้อมลูการทดสอบ

ประสิทธิภาพชีววิเคราะห์ของทรายทีมีฟอสประเภทซองทรายต่อลูกน�้ำยุงลายบ้านระหว่างปี 2559 ถึง 2565  

พบว่าไม่มีผลติภณัฑ์ท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานทดสอบของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ดังน้ันงานวิจัยครัง้น้ีมีวัตถปุระสงค์

เพื่อศึกษาคุณสมบัติและคัดเลือกวัสดุส�ำหรับใช้ท�ำซองบรรจุทรายทีมีฟอสและเปรียบเทียบอุปกรณ์ทดสอบ 

ทีใ่ช้ในการทดสอบประสทิธภิาพชวีวิเคราะห์ของทรายทมีฟีอสต่อลกูน�ำ้ยงุลายบ้าน โดยคัดเลอืกบรรจภุณัฑ์ซองทราย

ที่ท�ำจากวัสดุชนิดต่างๆ และท�ำการทดสอบโดยมีอุปกรณ์ทดสอบที่ใช้สังเกตการตายของลูกน�้ำ 2 แบบ คือ กระชัง

ลอยลกูน�ำ้และกรงลกูน�ำ้แบบปล่อยอสิระ จากผลการทดสอบคุณสมบติัวัสดุซองได้เลอืกบรรจุภณัฑ์ท่ีขายในท้องตลาด

มาเป็นตัวแทนจ�ำนวน 1 ตัวอย่างและบรรจุภัณฑ์วัสดุซองชนิดอื่นอีก 1 ตัวอย่าง (ซองไนลอน) น�ำมาทดสอบ

ประสิทธิภาพชีววิเคราะห์ในสภาพจ�ำลองธรรมชาติ โดยใช้ทรายทีมีฟอส 1% w/w อัตรา 1 ppm ในรูปแบบแตกต่าง

กันมาทดสอบประสิทธิภาพท่ี 24 ชั่วโมงหลังการใช้ทรายทีมีฟอสนาน 24 ชั่วโมงถึง 7 วัน และทุก 30 วัน  

จนครบระยะเวลา 180 วัน ผลการทดสอบพบว่าร้อยละการตายของลูกน�้ำยุงลายบ้านเมื่อทดสอบหลังการใช้ทรายที

มีฟอสในซองทรายที่ขายในท้องตลาดนาน 24 ชั่วโมง และ 7 วัน มีค่าน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับการใช้ทรายทีมีฟอส 

ในรูปแบบอื่น และในระยะเวลาการใช้ทรายทีมีฟอสนาน 24 ช่ัวโมงจนถึง 120 วัน พบว่า การใช้ทรายทีมีฟอส 

ในซองไนล่อนขนาด 5 กรัม (4 ซอง) มีประสิทธิผลภาพเทียบเท่าการใช้ทรายทีมีฟอสแบบไม่บรรจุซองขนาด  

20 กรัม (ชุดควบคุมเชิงบวก) รองลงมาคือ ทรายทีมีฟอสในซองไนล่อนขนาด 20 กรัม นอกจากนี้ จากการทดสอบ

หลังการใช้ทรายทีมีฟอสทุกรูปแบบนาน 90 วัน เป็นต้นไป พบว่า ร้อยละการตายของลูกน�้ำยุงลายบ้านในกรงลูกน�้ำ
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การประเมินผลวสัดุซองทรายต่อประสิทธผิลของทรายทมีีฟอส

แบบปล่อยอิสระมีค่ามากกว่าในกระชังลอยลูกน�้ำอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ผลการศึกษาน้ีสามารถบอก

ได้ว่าไนลอนเหมาะสมทีส่ดุส�ำหรับการใช้เป็นบรรจภุณัฑ์ทรายทมีีฟอส และการใช้กรงลกูน�ำ้แบบปล่อยอิสระช่วยเพิม่

ประสิทธิภาพการวัดผลการทดสอบประสิทธิภาพชีววิเคราะห์ในสภาพจ�ำลองธรรมชาติได้มากขึ้น

ติดต่อผู้นิพนธ:์ มณฑาทิพย์ คงมี	 อีเมล: fagrmtk@ku.ac.th

Abstract 
	 The use of temephos sand granules for the control of Aedes aegypti larvae is a widely accepted and 

effective method. One application form of this larvicide is the ready-to-use sand sachet. However, based on 

bioefficacy data from 2016 to 2022, none of the sachet-based products fulfilled the standard criteria set by 

the Department of Medical Sciences. Therefore, this study aimed to evaluate the structure and properties of 

various materials, to select the optimum material for the sand sachets, and to compare two testing equipment 

for ensuring adequate larval bioefficacy. Sand sachet packaging made from various materials were selected 

and filled with 1% w/w temephos sand granules at a concentration of 1 ppm for testing. Two types of  

observation equipment were used: floating larval cages and free-living larval cages. Based on initial material 

evaluations, one commercially available sachet and one alternative sachet made of nylon were selected for 

comparative testing under simulated natural conditions. Larvicidal efficacy was assessed 24 hours  

post-exposure, following periods of 24 hours, 7 days, and every 30 days up to 180 days after temephos 

application. The results showed that the 24-hour larval mortality rate from sachets made with commercial  

materials after 24 hours and 7 days of applying was the lowest among all test treatments. From 24 hours to 

120 days after application, the 5 g nylon sachets (4 sachets) demonstrated larvicidal efficacy comparable to 

that of 20 g of unpackaged temephos-treated sand (positive control), followed by the 20 g nylon sachets. 

Furthermore, from 90 days onward following the application of all forms of temephos-treated sand, a sta-

tistically significant difference (p<0.05) in larval mortality was observed between the two types of test 

equipment, with free-living larval cages showing higher mortality rates than floating larval cages. These 

findings suggest that nylon is the most suitable material for use as packaging for temephos sand granules. 

Additionally, the use of free-living larval cages enhances the effectiveness of bioassay evaluations under 

simulated natural conditions.
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บทน�ำ
	 โรคไข้เลอืดออกเป็นปัญหาส�ำคญัทางสาธารณสขุ

ของประเทศไทย มักระบาดในช่วงฤดูฝน ในแต่ละปี  

พบผู้ป่วยได้จากทุกภาคเป็นจ�ำนวนมาก ปี 2566  

พบผู้ป่วยไข้เลือดออก 156,097 ราย เสียชีวิต 175 ราย 

พบมากที่สุดในกลุ ่มอายุ 5-14 ปี และผู ้สูงอายุที ่

มากกว่า 65 ปี(1) โรคไข้เลือดออกมียุงลายบ้านเป็นพาหะ

หลักและยุงลายสวนเป็นพาหะรอง ยุงลายบ้าน มีช่ือ

วิทยาศาสตร์ว่า Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaes, 

1762)(2) มขีนาดเลก็สดี�ำ ขาและล�ำตัวมลีายสขีาวสลบัด�ำ 

บินได้ว่องไว ยุงชนิดนี้สามารถพบได้ทั่วโลก แต่มักพบ 

ในเขตร้อนและเขตอบอุ ่น พบได้ท่ัวไปในเขตเมือง

เ น่ืองจากชอบดูดกินเลือดคนมากกว ่าเ ลือดสัตว ์  

ออกหากินในเวลากลางวัน และวางไข่ตามภาชนะใส่น�้ำ 

หรือมีน�้ำขังในบริเวณบ้านและรอบบ้าน นอกจากเป็น

พาหะหลกัของโรคไข้เลอืดออกแล้ว ยงัสามารถเป็นพาหะ

ของโรคไข้ปวดข้อยงุลาย หรือโรคชิคุนกนุยา โรคไข้เหลอืง 

และโรคไข้ซิก้า(3,4) ปัจจุบันกรมควบคุมโรคได้ก�ำหนด

มาตรการในการควบคุมยุงพาหะไว้ 3 วิธีคือ วิธีทาง

กายภาพ ทางชีวภาพ และทางเคมี ที่ผ่านมาการใช ้

สารเคมีในการควบคุมยุงพาหะเป็นวิธีที่ได้รับความนิยม

เนือ่งจากสามารถควบคุมโรคได้อย่างรวดเรว็ในช่วงเวลา

ที่มีการระบาด แต่ในช่วงปกติจะรณรงค์ให้มีการก�ำจัด

แหล่งเพาะพนัธุย์งุลายเพือ่ลดจ�ำนวนประชากรยงุ และใส่

ทรายก�ำจัดลกูน�ำ้ซึง่เป็นทรายทีเ่คลอืบด้วยสารเคมท่ีีมชีือ่

สามญัว่า “ทมีฟีอส (Temephos)” โดยใส่ทรายทมีฟีอสน้ี  

ในภาชนะเก็บน�้ำต่างๆ เช่น อ่างน�้ำ โอ่งน�้ำ ตุ่มน�้ำ หรือ

ภาชนะใส่น�้ำอื่นที่ไม่มีฝาปิดมิดชิด เป็นต้น และมีการฉีด

พ่นสารเคมีในกลุม่ไพรีทรอยด์ คือ deltamethrin ปีละ 2 รอบ(5) 

เพื่อควบคุมยุงลายตัวเต็มวัย

	 ผลิตภัณฑ์ทรายเคลือบสารเคมีที่นิยมน�ำไปใช้ใน

การควบคุมก�ำจัดลูกน�้ำยุงลายบ้าน และเป็นท่ีรู ้จัก 

ในชือ่ทางการค้าว่า “ทรายอะเบท (Abate®)” สารออกฤทธิ์ 

คือ ทีมีฟอส ซึ่งเป็นสารเคมีในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

(organophosphate) มีค่าความเป็นพิษต่อหนูเมื่อได้รับ

ทางปาก (oral LD50) เท ่ากับ 8,600 mg/kg  

และไม่เป็นพิษกับคนหากใช้ในอัตราการใช้ที่ก�ำหนด(6)  

ผลติภณัฑ์ทรายก�ำจดัลกูน�ำ้จดัเป็นวัตถอุนัตรายชนดิที ่3 

ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 คือ 

เป็นวัตถุอันตรายที่การผลิต การน�ำเข้า การส่งออก หรือ

การมไีว้ในครอบครองต้องได้รับใบอนุญาตจากส�ำนักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา (อย.)(7) ส�ำหรับวิธีการท�ำ

ทรายทีมีฟอสหรือทรายอะเบท มีส่วนประกอบที่นิยม

ใช้ได้คือทรายซิลิก้า (Silica sand) ขนาดประมาณ  

1,250 ไมโครเมตร มาเข้ากระบวนการท�ำให้แห้ง 

และผสมกับสารทีมีฟอสเข้มข้นให้เข้ากันและเข้าสู ่

กระบวนการท�ำให้แห้งอีกครั้ง จากนั้นจึงบรรจุใน 

บรรจภุณัฑ์(8) โดยทัว่ไปบรรจุภณัฑ์ของทรายก�ำจดัลกูน�ำ้

ยงุลายทมีฟีอส 1% w/w SG มี 2 รปูแบบ คอื (1) ทราย

บรรจุในซองพลาสติกขนาด 50 กรัม ซึ่งมีวิธีใช้โดยตัก

ทรายใส่ในภาชนะเก็บน�้ำในอัตราส่วน 1 กรัมต่อน�้ำ 10 

ลิตร หรือ 2 ช้อนชาต่อน�้ำ 140 ลิตร (1 ช้อนชา เท่ากับ 

7 กรัม) และ (2) ทรายบรรจุในซองทราย (ซองน�้ำซึม) 

ขนาด 20 กรมั ซึง่สามารถน�ำซองทรายทีม่ทีรายบรรจอุยู่

ภายในใส่ลงในภาชนะเก็บน�้ำได้เลยโดยไม่ต้องตวง  

ในอัตราส่วน 1 ซองต่อน�้ำ 200 ลิตร ในช่วง 5 ปีที่ผ่าน

มา ฝ่ายวิจัยและทดสอบเคมีก�ำจัดแมลง สถาบันวิจัย-

วิทยาศาสตร์สาธารณสุข กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์  

ซึ่งเป็นหน่วยงานรับทดสอบผลิตภัณฑ์เคมีก�ำจัดแมลง

เพื่อน�ำผลการทดสอบไปข้ึนทะเบียนผลิตภัณฑ์ อย.  

ได้มีการทดสอบประสิทธิภาพชีววิเคราะห์ของผลิตภัณฑ์

ทรายก�ำจัดลูกน�้ำทีมีฟอส 1% ชนิดซองทราย ต่อลูกน�้ำ

ยุงลายบ้าน ผลิตภัณฑ์ทรายทีมีฟอสชนิดซองทราย 

ที่ส่งทดสอบทั้งหมด ไม่สามารถฆ่าลูกน�้ำยุงลายบ้านตาย

ได้ภายใน 24 ชั่วโมง (อัตราการตายร้อยละ 0) สาเหตุ 

ท่ีท�ำให้ผลิตภัณฑ์ตัวอย่างทรายทีมีฟอสชนิดซองทราย 

ไม่สามารถฆ่าลกูน�ำ้ยงุลายบ้านตายได้มากกว่าร้อยละ 90 

ก่อนระยะเวลา 3 เดือน อาจเน่ืองมาจากสารทีมีฟอส 

ภายในซองทรายไม่สามารถแทรกซึมผ่านซองออกมาได้ 

ถงึแม้ว่าทรายทมีฟีอสทีอ่ยูใ่นซองทรายจะมปีระสทิธภิาพ

ดีในการก�ำ จัดลูกน�้ ำยุงลาย ดังนั้นงานวิจัยครั้ งนี้ 

มี วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิผล 
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ในการปลดปล่อยสารเคมีทีมีฟอสผ่านของซองวัสดุ 

ชนิดต่างๆ ในรูปแบบซองทรายที่ไม่ท�ำให้ทรายกระจาย

และคงสภาพได้ตลอดระยะเวลาใช้งานในการก�ำจดัลกูน�ำ้

ยุงลายบ้านในสภาพจ�ำลองธรรมชาติ เพื่อที่จะใช้ข้อมูล

ในการพิจารณาเลือกใช้ให้เหมาะสมในการป้องกัน 

และควบคุมโรคไข้เลือดออกที่มีประสิทธิภาพต่อไป

วัสดุและวิธีการศึกษา
รูปแบบการศึกษา

	 การศกึษาน้ีเป็นการวิจัยเชงิทดลอง เป็นการทดสอบ

ความสามารถในการปลดปล่อยสารของวัสดุชนิดต่างๆ ทีน่�ำ

มาท�ำเป็นซองทราย ทดสอบความทนทานของซองทราย

ที่ท�ำจากวัสดุชนิดต่างๆ เม่ือแช่อยู่ในน�้ำ และทดสอบ

ประสทิธภิาพทางชวีวิเคราะห์ (bioefficacy test) ของทราย

ทีมีฟอสในรูปแบบซองทรายในสภาพจ�ำลองธรรมชาติ 

(simulated field trial) ต่อลูกน�้ำยุงลายบ้าน (Ae. ae-

gypti) สายพนัธุห้์องปฏบิติัการ ด�ำเนินการทดสอบในช่วง

เดือนกรกฎาคม 2566 ถึงมกราคม 2568

เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา ประกอบด้วย

	 1. แมลงทดสอบ 

	 ลูกน�้ำยุงลายบ้าน ระยะที่ 3 สายพันธุ์ห้องปฏิบัติ

การ NIH (National Institute of Health strain)

	 2. ผลิตภัณฑ์ทรายก�ำจัดลูกน�้ำ 

	 ผลิตภัณฑ์ทรายทีมีฟอส 1% w/w SG ที่ใช้ใน

การทดสอบเป็นผลติภณัฑ์ทรายทมีฟีอสทีผ่่านเกณฑ์การ

ทดสอบตามวิธมีาตรฐานการทดสอบประสทิธภิาพทางชวี

วิเคราะห์ทรายทีมีฟอสก�ำจัดลูกน�้ำของสถาบันวิจัย

วิทยาศาสตร์สาธารณสขุ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ โดย

ผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านเกณฑ์การทดสอบต้องมีประสิทธิภาพ

ท�ำให้ลูกน�้ำยุงลายบ้านตายไม่น้อยกว่าร้อยละ 90 หลัง

การใส่ผลิตภัณฑ์ในตุ่มน�้ำทดสอบนาน 3 เดือน

	 3. วัสดุซองทราย

	 วัสดุซองทรายทัง้หมด 7 ประเภท ดังแสดงในภาพ

ที่ 1 แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกเป็นซองบรรจุทรายทีมี

ฟอสขนาด 20 กรัมแบบส�ำเร็จรูปท่ีวางจ�ำหน่ายในท้อง

ตลาด (วัสดุผลติข้ึนโดยไม่ได้ผ่านกระบวนการถักทอและ

ใช้เส้นใยสังเคราะห์ที่ผลิตจาก polypropylene, PP) และ

อีกกลุ่มที่น�ำมาคัดเลือกมี 5 ประเภทเป็นซองที่ท�ำจาก

วัสดุอื่นแตกต่างกันโดยซื้อจากร้านขายซองส�ำหรับชงชา 

ได้แก่ ซองเยื่อกระดาษ ซองเยื่อไผ่ ซองไนล่อน ซองเยื่อ

ข้าวโพด และซองเยื่อไม้	

ภาพที่ 1 ซองทราย 7 รูปแบบ A. ซองพร้อมทรายที่ขายอยู่ในท้องตลาดแบบที่ 1 B. ซองพร้อมทรายที่อยู่ในท้องตลาดแบบที่ 2  

C. ซองเยื่อกระดาษ D. ซองเยื่อไผ่ E. ซองไนล่อน F. ซองเยื่อข้าวโพด และ G. ซองเยื่อไม้

Figure 1 Sand sachets (7 types): A. sachet available in market type 1, B. sachet available in market type 2, C. paper sachet, 

D. bamboo fiber sachet, E. nylon sachet, F. corn fiber sachet and G. wood sachet
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วิธีการทดสอบ

	 1. การศกึษาการเรยีงตัวของเส้นใยวสัดุทีน่�ำมา

ท�ำซองใส่ทราย

	 ตัดวัสดุซองประเภทต่างๆ ที่ใช้ทดสอบเป็นช้ิน

สี่ เหลี่ ยมขนาด 1x1 เซนติ เมตร น� ำไปส ่องใต ้

กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ รุ่น Nikon G-AL 2X 

บนัทกึภาพด้วยโปรแกรม NIS-Elements D5.10.00 64 

Bit Ink ที่ก�ำลังขยาย 6.7 เท่า 20 เท่า 30 เท่า 40 เท่า 

และ 50 เท่า น�ำภาพถ่ายมาศึกษาการเรียงตัวของเส้นใย

วัสดุซองทรายที่อาจมีผลต่อการปลดปล่อยสาร

	 2. การทดสอบการปลดปล่อยสารของวสัดุซอง

ทราย

	 น�ำทรายซลิก้ิาขนาดประมาณ 1,250 ไมโครเมตร 

คลุกกับสีผสมอาหาร (สีแดง) ในอัตราทราย 10 ส่วน 

ต่อสีผสมอาหาร 1 ส่วน จากน้ันน�ำไปเข้ากระบวนการ

ท�ำให้แห้งด้วยเครื่องอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

นาน 6 ชั่วโมง บรรจุทรายซิลิก้าที่เคลือบสีผสมอาหาร 

0.1 กรมั ในซองทีท่�ำจากวัสดชุนิดต่างๆ จ�ำนวน 7 ประเภท 

ปิดผนึกซองหลังการบรรจุทรายด้วยเคร่ืองซีลความร้อน 

เปรียบเทียบการปลดปล่อยสีออกจากวัสดุซองทดสอบ

แต่ละประเภทกับทรายคลุกสีที่ไม ่ได ้บรรจุในซอง  

โดยใส่ทรายคลุกสี หรือซองบรรจุทรายคลุกสีลงในน�้ำ

กรองปริมาตร 1 ลิตร (อุณหภูมิของน�้ำ 25.10±0.20 

องศาเซลเซียส ค่า pH 7.26±0.03) ในบีกเกอร์ขนาด  

1 ลิตร ในสภาพห้องปฏิบัติการที่มีอุณหภูมิ 25.80  

องศาเซลเซยีส ความช้ืนสมัพทัธ์ 64 เปอร์เซน็ต์ ถ่ายภาพ 

ทุกๆ 5 นาที จนครบเวลา 120 นาที และปล่อยทิ้งไว้  

24 ช่ัวโมง สังเกตและบันทึกลักษณะการแพร่กระจาย 

ของสท่ีีเคลอืบอยูบ่นเมด็ทรายในน�ำ้จากภาพถ่ายในแต่ละ

ช่วงเวลาของการบันทึกภาพ

	 3. 	การทดสอบความทนทานของซองทราย

			   3.1 ทดสอบในห้องปฏิบัติการ โดยแช่ซอง

ทรายในน�ำ้ปรมิาตร 500 มิลลลิติร ในบกีเกอร์ขนาด 500 

มลิลลิติร (อณุหภมิูของน�ำ้ 25.40±0.50 องศาเซลเซยีส 

ค่า pH 7.24±0.06 ในสภาพหอ้งปฏบิตักิารทีม่อีุณหภูมิ 

26.40±0.80 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ ์ 

64.80±2.80 เปอร์เซ็นต์) บันทึกสภาพซองทราย

ทดสอบทุก 7 วัน เป็นเวลา 12 เดือน 

			   3.2 ทดสอบในสภาพจ�ำลองธรรมชาติ  

แช่ซองทรายในน�้ำปริมาตร 200 ลิตร ที่บรรจุในตุ่มน�้ำ

ขนาด 200 ลิตร (อุณหภูมิของน�้ำ 31.90±0.70 องศา

เซลเซียส ค่า pH 7.63±0.10 อุณหภูมิแวดล้อม 

34.80±2.00 องศาเซลเซียส ความชื้น สัมพัทธ ์ 

51.20±7.30 เปอร์เซ็นต์) บันทึกสภาพซองทราย

ทดสอบทุก 7 วัน เป็นเวลา 12 เดือน

	 4. การทดสอบประสิทธิภาพทางชีววิเคราะห์ 

(Bioefficacy test) ของทรายทีมีฟอสต่อลูกน�้ำยุงลาย

บ้านในสภาพจ�ำลองธรรมชาติ (Simulated field trial)(6)

	 ก่อนเริม่การทดสอบต้องตรวจสอบการปนเป้ือน สาร

เคมีของตุ ่มน�้ำส�ำหรับใช้ทดสอบโดยเติมน�้ำประปา 

ใส่ลงในตุ่มน�้ำ ขนาด 200 ลิตร จนเต็มความจุของตุ่ม 

พักน�้ำทิ้งไว้ในตุ่มนาน 24 ชั่วโมง เพื่อให้คลอรีนระเหย 

หลังครบ 24 ชั่วโมง วางกระชังลอยลูกน�้ำ (Floating 

larval cage) ขนาด 7x7x7 เซนติเมตร ลงในตุ่ม แล้วใส่

ลูกน�้ำยุงลายบ้านระยะที่ 3 จ�ำนวน 50 ตัวในกระชัง จาก

น้ันสงัเกตการตายของลกูน�ำ้ยุงลายเมือ่ครบ 72 ชัว่โมง ตุ่ม

น�ำ้ท่ีจะน�ำมาใช้ในการทดสอบต้องไม่ปรากฏการตายของ

ลูกน�้ำ

	 การทดสอบประสิทธิภาพทรายทีมีฟอสใน 

ซองทรายในสภาพจ�ำลองธรรมชาติ ชัง่ทรายทีมีฟอส 1% 

w/w น�้ ำหนัก 20 กรัมใส ่ ในซองทรายทดสอบ  

เมื่อน�ำไปใส่ในน�้ำ 200 ลิตร จะได้ความเข้มข้นของสาร

ทีมีฟอส 1 ppm หรือ 1 กรัมต่อน�้ำ 10 ลิตร ซึ่งเป็นความ

เข้มข้นท่ีองค์การอนามัยโลกแนะน�ำ ปิดผนึกซองทราย

ด้วยเครือ่งซลีความร้อน หย่อนซองทรายลงในตุม่ทดสอบ

ขนาด 200 ลิตรที่มีน�้ำเต็มความจุของตุ่ม จ�ำนวน 5 ตุ่ม 

ปล่อยซองทรายทิ้งไว้ในแต่ละตุ่มนาน 24 ชั่วโมง หลังค

รบเวลา 24 ช่ัวโมง น�ำกระชังลอยลูกน�้ำขนาด 7x7x7 

เซนตเิมตร (ลกูน�ำ้ภายในอปุกรณ์มีการเคลือ่นทีไ่ด้เฉพาะ

บริเวณผิวน�ำ้) และกรงลกูน�ำ้แบบปล่อยอสิระ (Free-liv-

ing larval cage) ขนาด 20x20x54.50 เซนติเมตร 

(ลูกน�้ำภายในอุปกรณ์สามารถเคลื่อนที่ไปมาจากผิวน�้ำ



วารสารควบคุมโรค ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 ม.ค. - มี.ค. 2569                     

79

 

การประเมินผลวสัดุซองทรายต่อประสิทธผิลของทรายทมีีฟอส

ไปยังด้านล่างของตุ่มทดสอบ ใกล้เคียงกับการเคล่ือนท่ี

ตามสภาพจริงในธรรมชาติ) วางในตุ่มทดสอบ ใส่ลูกน�้ำ

ยุงลายระยะที่ 3 จ�ำนวน 25 ตัวในกระชังลอยลูกน�้ำ และ

ลูกน�้ำยุงลายจ�ำนวน 50 ตัวในกรงลอยลูกน�้ำแบบปล่อย

อิสระ ดังแสดงในภาพที่ 2 ใส่อาหารเลี้ยงลูกน�้ำลงใน

อปุกรณ์ทดสอบทัง้สองแบบ บนัทึกผลการตายของลกูน�ำ้

ยุงลายที่ 24 ชั่วโมง และน�ำลูกน�้ำหรือซากลูกน�้ำทั้งหมด

ออกจากตุ่มทดสอบหลังการบันทึกผล ด�ำเนินการเช่น

เดียวกันส�ำหรับชุดเปรียบเทียบ (negative control) แต่

ใช้ทรายเปลือยไม่เคลือบสารทีมีฟอส (ไม่บรรจุในซอง

ทราย) ปริมาณ 20 กรัม จ�ำนวน 5 ตุ่ม (5 ซ�้ำ) การ

ทดสอบฤทธิ์ตกค้างท�ำในตุ่มเดิมต่อเนื่องกัน 7 ครั้ง ใน

วันที่ 7, 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 วันหลังการ

ใส่ซองทราย ตลอดการทดสอบมีการบนัทกึอณุหภมูแิละ

ความเป็นกรดด่าง (pH) ของน�ำ้ในตุม่ทดสอบ 3 ช่วงเวลา 

(9:00 น. 12:00 น. และ 15:00 น.) ของแต่ละวันเป็น

เวลา 7 วัน ก่อนการทดสอบแต่ละ ครั้ง รวมถึงมีการถ่าย

น�้ำออกและเติมน�ำ้ใหม่ร้อยละ 20 ของปรมิาตรน�ำ้ในตุ่ม 

ทกุสปัดาห์ๆ ละ 2 ครั้ง(9,10)

 

การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้

	 การทดสอบประสทิธภิาพชีววิเคราะห์ของทรายที

มีฟอส 5 รูปแบบต่อลูกน�้ำยุงลายบ้าน ดังนี้

	 1. ทรายทีมีฟอสไม่บรรจุในซองทราย 20 กรัม 

(positive control) 

	 2. ทรายทีมีฟอสบรรจุในซองไนล่อนขนาด  

20 กรัม 

	 3. ทรายทีมีฟอสบรรจุในซองที่ขายอยู่ในท้อง

ตลาดแบบที่ 2 ขนาด 20 กรัม 

	 4. ทรายทีมฟีอสบรรจุในซองไนล่อนขนาด 5 กรมั 

จ�ำนวน 4 ซอง วางที่ก้นตุ่มในต�ำแหน่งท่ีแตกต่างกัน 

เปรียบเทียบกับรูปแบบที่ 2 ซึ่งมีการกระจายตัวของสาร

จากซองเดียว

	 5. ทรายไม่เคลือบทีมีฟอส 20 กรัม ไม่บรรจุใน

ซองทราย (negative control: ชุดเปรียบเทียบ)

ในการทดลองหากพบลกูน�ำ้ในชุดเปรียบเทยีบมอัีตราการ

ตายอยูร่ะหว่างร้อยละ 5-20 ให้ปรบัร้อยละการตายของ

ลกูน�ำ้ด้วย Abbott’s formula(11) แต่ถ้าลกูน�ำ้ตายมากกว่า

ร้อยละ 20 ให้ท�ำการทดสอบใหม่ 

Abbott’s formula: 

ร้อยละการตายที่ถูกต้อง =     ร้อยละการตายของลูกน�้ำในชุดทดสอบ-ร้อยละการตายของลูกน�้ำในชุดเปรียบเทียบ 

                                                         100-ร้อยละการตายของลูกน�้ำในชุดเปรียบเทียบ
X 100

	 น�ำข้อมูลร้อยละการตายของลูกน�้ำมาวิเคราะห์

ความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) ด้วย

โปรแกรม R Version 4.2.1 และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

ด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ภาพที่ 2 อุปกรณ์เช็คผล A. กระชังลอยลูกน�้ำ และ B. กรงลอยลูกน�้ำแบบปล่อยอิสระ

Figure 2 Equipment for checking; A. Floating larval cage and B. Free-living larval cage
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ผลการศึกษา
	 ผลการศึกษา คุณสมบั ติของซองทรายทั้ ง  

7 ประเภท (ซองพร้อมทรายทมีฟีอสส�ำเร็จรูป 2 ประเภท 

ซองเย่ือกระดาษ ซองเยือ่ไผ่ ซองไนล่อน ซองเย่ือข้าวโพด 

และซองเยือ่ไม้) พบว่าการเรยีงตวัของเส้นใยซองไนล่อน

มีการเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบ มีจ�ำนวนและขนาด 

ช่องว่างสม�่ำเสมอ (ภาพท่ี 3E) ตรงข้ามกับวัสดุซอง 

ชนิดอื่นท่ีมีลักษณะการจัดเรียงตัวของเส้นใยไม่เป็น

ระเบียบ จ�ำนวนและขนาดช่องว่างไม่สม�่ำเสมอ และ 

ซองเยื่อข้าวโพดมีช่องว่างมากที่สุด (ภาพที่ 3F) ส�ำหรับ

ผลการทดสอบการปลดปล่อยสารของซองใส่ทราย

ประเภทต่างๆ พบว่า ซองทรายที่ท�ำจากเยื่อข้าวโพด

สามารถแพร่กระจายสีที่เคลือบอยู่บนเม็ดทรายออก 

มาด้านนอกของซองทรายได้เร็วทีส่ดุคือภายในเวลา 20 นาที 

ในขณะที่ซองชนิดอื่นใช้เวลานานกว่าแต่ไม่เกิน 60 นาที 

ยกเว้นซองพร้อมทรายแบบส�ำเร็จรูปที่ขายอยู่ในท้อง

ตลาดแบบท่ี 1 และซองทรายทีท่�ำจากเย่ือกระดาษใช้เวลา

ในการแพร่กระจายของสีมากกว่า 60 นาที ดังแสดง 

ในตารางที่ 1 ส�ำหรับผลทดสอบคุณสมบัติความทนทาน

ของซองทรายทดสอบพบว่า ซองทรายที่ท�ำจากไนล่อนมี

ความทนทานสูงสุดโดยสามารถคงสภาพสมบูรณ์อยู่ใน

น�้ำได้นานถึง 12 เดือน (สิ้นสุดเวลาทดสอบ) ส่วนซอง

ชนิดอื่นเริ่มเกิดการย่อยสลายเมื่อผ่านไป 1 เดือน และ

สามารถคงสภาพได้นาน 6 เดือน ยกเว้นซองทรายที่ท�ำ

จากเย่ือข้าวโพดสามารถคงสภาพได้นานเพยีง 1.5 เดอืน 

จากผลการศกึษาคุณสมบตัทิัง้หมดข้างต้นของซองทราย

ทั้ง 7 ประเภทพบว่าซองพร้อมทรายทีมีฟอสแบบ

ส�ำเร็จรูปที่ขายอยู่ในท้องตลาดแบบที่ 2 และซองทรายที่

ท�ำจากไนล่อนมีคุณสมบัติที่เหมาะสมที่สุดเม่ือเปรียบ

เทียบกับวัสดุอื่นภายในกลุ ่มประเภทวัสดุซองทราย

ส�ำเร็จรูปและวัสดุที่น�ำมาคัดเลือก ซองทรายทั้งสองขนิด

น้ีจึงถูกเลือกน�ำไปทดสอบประสิทธิภาพทางชีววิเคราะห์

ต่อลูกน�้ำยุงลายบ้านในสภาพจ�ำลองธรรมชาติ

ภาพที่ 3 ลักษณะเส้นใยของซองทรายถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ รุ่น Nikon G-AL 2X ที่ก�ำลังขยาย 50 เท่า A. ซอง

พร้อมทรายที่ขายอยู่ในท้องตลาดแบบที่ 1 B. ซองพร้อมทรายที่อยู่ในท้องตลาดแบบที่ 2 C. ซองเยื่อกระดาษ D. ซองเยื่อไผ่ E. ซอง	

						                                ไนล่อน F. ซองเยื่อข้าวโพด และ G. ซองเยื่อไม้	

Figure 3 Characteristics of fibers observed under a Nikon G-AL 2X stereomicroscope with camera at 50X magnification:  

A. commercially available sachet type 1, B. commercially available sachet type 2, C. paper sachet, D. bamboo fiber sachet, 

E. nylon sachet, F. corn fiber sachet and G. wood sachet
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	 ผลการทดสอบประสิทธิภาพทางชีววิเคราะห์ต่อ

ลูกน�้ำยุงลายบ้านในสภาพจ�ำลองธรรมชาติดังแสดงใน

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบหลังใส่ทรายนาน 24 ชั่วโมง 

พบว่าร้อยละการตายของลูกน�้ำในกระชังลอยลูกน�้ำจาก

การใช้ทรายทีมฟีอสในซองไนล่อนขนาด 5 และ 20 กรมั

ไม่แตกต่างกนัทางสถติิ (ร้อยละ 87.20 และ 80.00 ตาม

ล�ำดับ) และเมื่อเปรียบเทียบกับทรายทีมีฟอสที่ไม่บรรจุ

ซอง (ร้อยละ 100.00) ปรากฏว่าไม่แตกต่างทางสถิติ

กบัทรายทีมีฟอสในซองไนล่อนขนาด 5 กรัม แต่แตกต่าง

ทางสถิติกับทรายทีมีฟอสในซองไนล่อนขนาด 20 กรัม 

อย่างไรกต็ามทรายทัง้ 3 รปูแบบน้ีมผีลให้ลกูน�ำ้ในกระชงั

ลอยลูกน�้ำตายมากกว่าทรายทีมีฟอสบรรจุในซองที่ขาย

อยู่ในท้องตลาดอย่างมีนัยส�ำคัญ (ร้อยละ 8.00) เช่น

ตารางที่ 1 เวลาการแพร่กระจายของสีที่เคลือบเม็ดทรายผ่านวัสดุซองทราย

Table 1 The diffusion time of the color coated on sand granule through the sand sachet materials

                                                                            	เวลาแพร่กระจายสีผ่านทะลุวัสดุซองทราย (นาที)

	 ประเภทวัสดุซองทราย	 10	 20	 30	 40	 50	 60	 90	 120

ซองทรายที่ขายอยู่ในท้องตลาดแบบที่ 1	 							       +

ซองทรายที่ขายอยู่ในท้องตลาดแบบที่ 2						      +	 +	 +

ซองเยื่อกระดาษ							       +	 +

ซองเยื่อไผ่				    +	 +	 +	 +	 +

ซองไนล่อน					     +	 +	 +	 +

ซองเยื่อข้าวโพด		  +	 +	 +	 +	 +	 +	 +

ซองเยื่อไม้				    +	 +	 +	 +	 +

หมายเหตุ : เครื่องหมาย + แสดงถึงมีการแพร่กระจายของสีผ่านทะลุวัสดุซองทราย ณ เวลานั้นๆ 

เดยีวกนักบัผลการตายของลกูน�ำ้ในกรงลกูน�ำ้แบบปล่อย

อิสระท่ีทรายทีมีฟอสบรรจุในซองที่ขายอยู่ในท้องตลาด

ท�ำให้ลูกน�้ำตายน้อยที่สุด (ร้อยละ 60.80) เมื่อเปรียบ

เทยีบกบัทรายทีมีฟอสรปูแบบอืน่ นอกจากน้ียังพบว่าการ

ตายของลูกน�้ำในกรงลูกน�้ำแบบปล่อยอิสระต่างจากการ

ตายของลกูน�ำ้ในกระชงัลอยลกูน�ำ้ตรงท่ีทรายทมีฟีอสไม่

บรรจุซองและทรายทีมีฟอสบรรจุในซองไนลอนขนาด 5 

และ 20 กรัม (ร้อยละ 100.00, 100.00 และ 90.40 

ตามล�ำดับ) ท�ำให้ลูกน�้ำตายไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

ส�ำหรับผลการทดสอบหลังใส่ทรายนาน 7 วัน พบว่าการ

ตายของลกูน�ำ้ในอุปกรณ์ทดสอบทัง้สองเป็นไปในท�ำนอง

เดยีวกนักบัผลการตายของลกูน�ำ้ในกรงลกูน�ำ้แบบปล่อย

อิสระหลังใส่ทรายนาน 24 ชั่วโมง 

ตารางที่ 2 การตายของลูกน�้ำยุงลายบ้านที่ 24 ชั่วโมง (±SD) หลังการใส่ทรายทีมีฟอสนาน 24 ชั่วโมง ถึง 180 วัน

Table 2 The average mortality rate of Aedes aegypti larvae at 24 hours after the application of Temephos sand granule for 24 

hours to 180 days

รูปแบบ	
                          ร้อยละการตายหลังใส่ทรายนาน 24 ชั่วโมง	               ร้อยละการตายหลังใส่ทรายนาน 7 วัน

	 กระชังลอยลูกน�้ำ		  กรงลูกน�้ำแบบปล่อยอิสระ	 กระชังลอยลูกน�้ำ		 กรงลกูน�ำ้แบบปล่อยอสิระ

1	 100.00±0.00a A		  100.00±0.00a A	 100.00±0.00aA		  100.00±0.00a A

2	 80.00±18.76b A		  90.40±6.07a A	 92.00±11.31a A		  81.60±34.83ab A

3	 8.00±6.33c B		  60.80±36.60b A	 30.40±21.65b A		  58.00±26.34b A

4	 87.20±17.53ab A		  100.00±0.00a A	 100.00±0.00a A		  100.00±0.00a A

5	 0.00±0.00c A		  0.00±0.00c A	 0.00±0.00c A		  0.00±0.00c A
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ตารางที่ 2 การตายของลูกน�้ำยุงลายบ้านที่ 24 ชั่วโมง (±SD) หลังการใส่ทรายทีมีฟอสนาน 24 ชั่วโมง ถึง 180 วัน (ต่อ)

Table 2	The average mortality rate of Aedes aegypti larvae at 24 hours after the application of Temephos sand granule for 	

	 24 hours to 180 days (continue)

รูปแบบ	 
                          ร้อยละการตายหลังใส่ทรายนาน 30 วัน	                 ร้อยละการตายหลังใส่ทรายนาน 60 วัน

	 กระชังลอยลูกน�้ำ		 กรงลูกน�้ำแบบปล่อยอิสระ	 กระชังลอยลูกน�้ำ		 กรงลกูน�ำ้แบบปล่อยอสิระ

1	 100.00±0.00a A		  100.00±0.00a A	 100.00±0.00a A		  99.60±0.89a A

2	 81.00±21.61a A		  94.80±11.63a A	 100.00±0.00a A		  99.60±0.89a A

3	 92.00±11.31a A		  100.00±0.00a A	 98.40±3.58a A		  96.40±4.34b A

4	 85.60±19.92a A		  95.60±9.84a A	 100.00±0.00a A		  100.00±0.00a A

5	 0.00±0.00b A		  0.00±0.00b A	 0.00±0.00b A		  0.00±0.00c A

รูปแบบ	  
                       ร้อยละการตายหลังใส่ทรายนาน 90 วัน	                   ร้อยละการตายหลังใส่ทรายนาน 120 วัน

	 กระชังลอยลูกน�้ำ		 กรงลูกน�้ำแบบปล่อยอิสระ	 กระชังลอยลูกน�้ำ		 กรงลกูน�ำ้แบบปล่อยอสิระ

1	 29.20±7.12b B		  99.20±1.79b A	 16.00±5.66b B		  98.00±4.47a A

2	 42.40±6.69b B		  95.20±3.03b A	 32.00±8.00a B		  100.00±0.00a A

3	 33.60±11.87b B		  95.20±6.72b A	 3.20±5.22c B		  80.60±20.34b A

4	 60.80±19.06a B		  99.60±0.89a A	 14.60±9.99b B		  98.00±4.47a A

5	 0.00±0.00c A		  0.00±0.00b A	 0.00±0.00c A		  0.00±0.00c A

รูปแบบ	 
                        ร้อยละการตายหลังใส่ทรายนาน 150 วัน	                ร้อยละการตายหลังใส่ทรายนาน 180 วัน

	 กระชังลอยลูกน�้ำ		 กรงลูกน�้ำแบบปล่อยอิสระ	 กระชังลอยลูกน�้ำ		 กรงลกูน�ำ้แบบปล่อยอสิระ

1	 0.00±0.00a B		  62.40±3.58a A	 0.00±0.00a B		  38.00±2.83a A

2	 0.00±0.00a B		  20.80±3.63b A	 0.00±0.00a B		  17.20±4.15b A

3	 0.00±0.00a B		  2.80±3.35c A	 0.00±0.00a B		  2.40±1.67c A

4	 0.00±0.00a B		  19.20±5.76b A	 0.00±0.00a B		  13.60±6.23b A

5	 0.00±0.00a A		  0.00±0.00c A	 0.00±0.00a A		  0.00±0.00c A

   	 ในสดมภ์เดียวกันของแต่ละช่วงเวลาทดสอบ 

ค่าเฉลี่ยตามด้วยตัวอักษรพิมพ์เล็กท่ีเหมือนกันแสดงว่า

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 

95 และในแถวเดียวกันตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ท่ีเหมือนกัน

ระหว่างคู่สดมภ์ที ่2-3 และ 4-5 แสดงว่าไม่มคีวามแตก

ต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

	 ผลการทดสอบหลงัใส่ทรายนาน 30 และ 60 วัน 

ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของร้อยละการตายท่ี  

24 ช่ัวโมงของลูกน�้ำยุงลายบ้านเมื่อเปรียบเทียบกัน

ระหว่างรูปแบบทรายทีมีฟอส (ยกเว้นผลต่อลกูน�ำ้ในกรง

ลูกน�้ำแบบปล่อยอิสระเมื่อใช้ทรายทีมีฟอสบรรจุในซอง

ที่ขายอยู่ในท้องตลาดนาน 60 วัน) และระหว่างอุปกรณ์

ทดสอบ โดยมีร้อยละการตายอยู ่ระหว่าง 81.00-

100.00 แต่ความแตกต่างระหว่างผลทดสอบในอุปกรณ์

ทดสอบทัง้สองแบบน้ีเริม่ปรากฏเม่ือใส่ทรายนาน 90 วัน

เป็นต้นไป โดยร้อยละการตายของลกูน�ำ้ในกรงลกูน�ำ้แบบ

ปล่อยอิสระมีค่าสูงกว่าในกระชังลอยลูกน�้ำอย่างมีนัย

ส�ำคัญ และการตายของลูกน�้ำในกรงลูกน�้ำแบบปล่อย

อิสระที่ 90 และ 120 วัน มีค่าสูงกว่าร้อยละ 90 (ยกเว้น

ทรายทมีีฟอสบรรจุในซองทีข่ายอยูใ่นท้องตลาดมร้ีอยละ

หมายเหต:ุ รูปแบบที่ 1 ทรายทีมีฟอส (ไม่บรรจุซอง) 20 กรัม 

  	    รูปแบบที่ 2 ทรายทีมีฟอสบรรจุในซองไนล่อนขนาด 20 กรัม 

   	    รูปแบบที่ 3 ทรายทีมีฟอสบรรจุในซองที่ขายอยู่ในท้องตลาดขนาด 20 กรัม 

   	    รูปแบบที่ 4 ทรายทีมีฟอสบรรจุในซองไนล่อนขนาด 5 กรัม (4 ซอง)

   	    รูปแบบที่ 5 ทรายไม่เคลือบทีมีฟอส (ไม่บรรจุซอง) 20 กรัม
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การตาย 80.60) แต่ที่ 150 และ 180 วัน พบว่าจากการ

ใช้ทรายทีมีฟอสในรูปแบบบรรจุซองท�ำให้ลูกน�้ำในกรง

ลูกน�้ำแบบปล่อยอิสระตายลดลงน้อยกว่าร้อยละ 21 

 ในขณะท่ีทรายทีมีฟอสไม่บรรจุซองท�ำให้ลูกน�้ำตาย

มากกว่ารปูแบบอืน่อย่างมีนัยส�ำคัญ (ร้อยละ 62.40 และ 

38.00 ตามล�ำดับ) ส�ำหรับร้อยละการตายของลูกน�้ำใน

กระชังลอยลูกน�้ำเม่ือทดสอบที่ 90 วัน พบว่ามีค่า 

น้อยกว่าร้อยละ 61.00 และลดลงจนถงึร้อยละ 0.00 เม่ือ

ทดสอบที่ 150 วัน 

	 จากการน�ำอปุกรณ์ทดสอบ 2 แบบ คือกระชงัลอย

ลกูน�ำ้และกรงลกูน�ำ้แบบปล่อยอสิระมาใช้เพือ่เกบ็ข้อมลู

การตายของลกูน�ำ้ยุงลายบ้านในการทดสอบประสทิธภิาพ

ทางชีววิเคราะห์ในสภาพจ�ำลองธรรมชาติ จะเห็นได้ว่า 

มคีวามแตกต่างกนัทางสถติขิองร้อยละการตายของลกูน�ำ้

ที่เก็บข้อมูลจากอุปกรณ์ทดสอบทั้งสองแบบ โดยร้อยละ

การตายในกระชังลอยลูกน�้ำมีค่าน้อยกว่าในกรงลูกน�้ำ

แบบปล่อยอิสระปรากฏในการทดสอบหลังใส่ทรายทีมี

ฟอสบรรจุในซองที่ขายอยู่ในท้องตลาดนาน 24 ชั่วโมง 

ซึ่งมีการตายของลูกน�้ำในกรงลูกน�้ำแบบปล่อยอิสระ

เท่ากับร้อยละ 60.80 และร้อยละ 8.00 ส�ำหรับกระชัง

ลอยลูกน�้ำ และเป็นไปในท�ำนองเดียวกันน้ีเมื่อทดสอบ

หลังการใส่ทรายนาน 90 วันเป็นต้นไป 

วิจารณ์
	 ผลการทดสอบพบว่าคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ 

ในการท�ำซองเพื่อบรรจุทรายทีมีฟอสมีความส�ำคัญต่อ

คุณภาพและประสิทธิภาพการปลดปล่อยสารทีมีฟอส 

ผ่านซองทรายสู่แหล่งน�้ำที่อยู่ในภาชนะเพื่อการควบคุม

ก�ำจัดลูกน�้ ำ ยุงลายเป ็นอย ่างมาก จากการศึกษา

ประสิทธิภาพการปลดปล่อยสารของวัสดุซองร ่วม 

กับรูปแบบการเรียงตัวของเส้นใยของซองแต่ละชนิด  

พบว่าซองทีท่�ำจากวัสดทุีเ่ป็นไนล่อนมกีารปลดปล่อยสาร

ออกมาภายในระยะเวลา 50 นาท ีและลกัษณะของเส้นใย

มีการเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบ มีช่องว่างสม�่ำเสมอ  

ซึง่ลกัษณะดังกล่าวมคีวามเหมาะสมต่อการน�ำมาใช้บรรจุ

ทรายทีมีฟอสเพื่อให้สารที่อยู่ภายในสามารถปลดปล่อย

ออกมาได้สม�่ำเสมอเทียบเท่าทรายทีมีฟอสท่ีไม่ได้ 

บรรจุซอง โดยซองไนล่อนผลิตมาจากวัสดุหลัก 2 ชนิด  

คือโพลีเอไมด์เป็นโพลีเมอร์ที่ท�ำจากวัสดุสังเคราะห์  

มีความทนทาน และโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตซึ่งเป็น 

โพลีเมอร์อีกชนิดหน่ึงที่พบในขวดพลาสติก การผสม

ผสานของสองวัสดุน้ีช่วยเพิม่ความแข็งแรงและความมัน่คง 

ของซองไนล่อน ในขณะเดยีวกนักร็บัประกนัว่าปลอดภยั

ส�ำหรับการบรโิภค(12) ด้วยเหตุน้ีจึงเป็นผลให้ซองไนล่อน

สามารถคงสภาพอยู่ในน�้ำได้นานถึง 12 เดือน หรืออาจ

นานกว่าน้ีหากขยายระยะเวลาทดสอบนานข้ึน ดังน้ันหาก

ทรายทีมีฟอสทีบ่รรจุอยู่ในซองไนล่อนหมดประสทิธภิาพ

ก็สามารถเก็บซองไนล่อนออกมาทิ้งได้ง่าย หรือใช้บรรจุ

ทรายทีมีฟอสใหม ่ เข ้ าไปแทนทรายทีมีฟอสเดิม 

และยังสามารถน�ำซองไนล่อนกลบัไปใช้ใหม่ได้หลายครัง้ 

อีกทั้งการใช้ทรายทีมีฟอสในรูปแบบซองไนล่อนเพื่อ

ก�ำจัดลูกน�้ำยุงลายในภาชนะเก็บกักน�้ำ มีความสะดวก  

ใช้งานง่าย และช่วยลดการสัมผัสสารเคมีโดยตรง  

เมือ่เปรียบเทยีบกบัการใช้ทรายทมีฟีอสแบบใช้ช้อนตวง

และยงัสามารถช่วยลดปรมิาณขยะให้น้อยลง ด้วยการน�ำ

ซองไนล่อนกลบัมาใช้ซ�ำ้ แม้ว่าการใช้ซองไนล่อน จะมีข้อดี 

ดังท่ีกล่าวมาแต่ก็ยังมีข้อเสียได้แก่กระบวนการผลิตไน

ล่อนมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และไนล่อนไม่สามารถ 

ย่อยสลายตามธรรมชาติได้ ท�ำให้คงอยู่ในสิ่งแวดล้อม

เป็นเวลานาน

	 ส�ำหรับการทดสอบประสทิธภิาพชวีวิเคราะห์ของ

ทรายทีมีฟอส 1% w/w ต่อลูกน�้ำยุงลายบ้าน พบว่าหลัง

ใส่ทรายในตุ่มน�้ำทดสอบนาน 7 วัน ทรายทีมีฟอส 

ที่บรรจุในซองไนล่อนและทรายทีมีฟอสท่ีไม่ได้บรรจุ 

ในซองทรายสามารถก�ำจัดลูกน�้ำได้ผลดีไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ เน่ืองจากเส้นใยวัสดุของซอง 

ไนล่อนมีการเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบและมีช่องว่าง

สม�่ำเสมอจึงท�ำให้สารทีมีฟอสที่เคลือบอยู่บนเม็ดทราย

ถูกละลายและซึมผ่านซองไนล่อนออกมากระจายไปทั่ว

ตุ ่มทดสอบและออกฤทธิ์ฆ ่าลูกน�้ำ ในขณะที่ทราย 

ทีมีฟอสบรรจุซองท่ีวางขายอยู ่ในท้องตลาดท�ำให้ 

มีร ้อยละการตายของลูกน�้ำน ้อยหลังใส ่ทรายนาน  
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24 ช่ัวโมง และนาน 7 วัน เม่ือเทียบกับซองไนล่อน 

พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  

แสดงว่าซองบรรจุทรายท่ีวางขายอยูใ่นท้องตลาดสามารถ

ปลดปล่อยสารทมีฟีอสได้ช้ากว่าซองไนล่อน อาจเนือ่งมา

จากวัสดุที่ใช ้ท�ำซองทรายมีความหนา ขนาดรูพรุน 

ไม่เหมาะสมต่อการซึมผ่านของสารทีมีฟอสออกมานอก

ซองทราย ดังน้ันโครงสร้างรูพรุนและลักษณะรูพรุน 

ของวัสดซุองทรายมีผลต่อการแพร่ผ่าน (Diffusion) ของ

สารทีมีฟอส(13) 

	 ส�ำหรับผลการทดสอบระหว่างกระชังลอยลูกน�้ำ

กับกรงลูกน�้ำแบบปล่อยอิสระพบว่าร้อยละการตาย 

ของลูกน�้ำหลังการใส่ทรายนาน 90 วัน มีความแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส�ำคัญ โดยกระชังลอยลูกน�้ำพบลูกน�้ำตาย

น้อยกว่ากรงลูกน�้ำแบบปล่อยอิสระ และที่ระยะเวลา 

ใส่ทรายนาน 150 วัน และ 180 วัน กระชังลอยลูกน�้ำ 

มีร้อยละการตายของลูกน�้ำเท่ากับ 0 ซึ่งอาจเกิดจาก 

ในการทดสอบฤทธิ์ตกค้างจะมีการถ่ายน�้ำออกและ 

เติมน�้ำใหม่เข้าไปแทนร้อยละ 20 ของปริมาตรน�้ำในตุ่ม 

ทุกสัปดาห์ๆ ละ 2 ครั้ง ดังนั้นเมื่อเวลาผ่านไปสาร 

ทมีฟีอสท่ีเคลอืบบนทรายเหลอืไม่มากพอท่ีจะแพร่ข้ึนมา

ได้ถึงส่วนผิวน�้ำของตุ ่มทดสอบ การทดสอบลูกน�้ำ 

ในกรงลูกน�้ำแบบปล่อยอิสระท่ีลูกน�้ำสามารถเคล่ือนที่

จากผิวน�้ำลงสู ่บริเวณด้านล่างของตุ ่มทดสอบจึงเป็น 

การเพิ่มโอกาสให้ลูกน�้ำได้รับสารทีมีฟอสที่คงเหลืออยู่

บริเวณด้านล่างของตุ ่มทดสอบ จึงยังพบการตาย 

ของลูกน�้ำในกรงลูกน�้ำแบบปล่อยลอยอิสระในทุกช่วง

เวลาการทดสอบ 

	 ผลจากการศกึษาวัสดทุดสอบท่ีมาท�ำซองใส่ทราย

ทีมีฟอสในครั้ ง น้ีสามารถสรุปได ้ว ่าซองไนล ่อนมี

คุณสมบัติเหมาะสมท่ีสุดส�ำหรับใช้บรรจุทรายทีมีฟอส

เพือ่ใช้ควบคมุก�ำจดัลกูน�ำ้ยงุลายบ้านในภาชนะเกบ็กกัน�ำ้ 

เนื่องจากสามารถปลดปล่อยสารทีมีฟอสผ่านซองทราย

ได้อย่างสม�่ำเสมอโดยมีฤทธิ์ตกค้างได้นาน 90-120 วัน 

จากการศึกษายังพบว่าทรายทีมีฟอสในซองไนล่อนมี

ประสิทธิภาพดีในการก�ำจัดลูกน�้ำไม่แตกต่างจากทรายที

มีฟอสท่ีไม่ได้บรรจุในซองทราย แสดงว่าซองไนล่อนไม่

ได้เป็นอปุสรรคกดีขวางการซมึผ่านของสารทีมีฟอสหรอื

ลดประสิทธิภาพของทรายทีมีฟอสในการก�ำจัดลูกน�้ำ 

ข้อเสนอแนะ

	 การศึกษาวิจัยน้ีเป็นการศึกษาในรูปแบบจ�ำลอง

ธรรมชาติ จึงยังมีข้อจ�ำกัดอยู่บ้าง ดังน้ันควรมีการน�ำ

ทรายทีมีฟอสในซองไนล่อนไปศึกษาวิจัยเพิ่มเติม 

ในลักษณะที่น�ำไปใช้งานจริงในภาคสนามเพื่อยืนยันผล

การทดสอบจากห้องปฏิบั ติการและสภาพจ�ำลอง

ธรรมชาติ

	 อย่างไรก็ตามการใช้ทรายทีมีฟอสควบคุมลูกน�้ำ

ยุงลายไม่ควรใช้ติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน เพราะอาจ

ส่งผลให้ลูกน�้ำยุงลายพัฒนาสร้างความต้านทานต่อสาร 

ทีมีฟอส Saeung M และคณะ(14) ได้รวบรวมข้อมูล 

จากบทความตีพิมพ์ระหว่างปี พ.ศ. 2542 และ 2562 

พบว่าลูกน�้ำยุงลายบ้านจากพื้นท่ีศึกษา 73 พื้นท่ีจาก

ทั้งหมด 206 พื้นที่ในประเทศไทยมีความต้านทาน 

ต่อสารทีมฟีอส และงานวิจัยของ Makruen T และคณะ(15) 

พบว่าลูกน�้ำยุงลายบ้านจากจังหวัดจันทบุรี มหาสารคาม 

พิษณุโลก ตราด และล�ำพูน มีความต้านทานต่อสารทีมี

ฟอส ดังน้ัน ควรมีการหมุนเวียนใช้สารกลุ่มอ่ืนในการ

ควบคุมลูกน�้ำยุงลายบ้านเพื่อชะลอการสร้างความ

ต้านทานต่อสารทีมีฟอส เช่น แบคทีเรีย Bacillus 

thuringiensis israelensis (Bti) สารควบคุมการเจริญ

เติบโตของแมลง (Insect Growth Regulator: IGR) 

เป็นต้น อาจใช้การควบคุมด้วยวิธอีืน่ร่วมด้วย เช่น ใช้ปลา

หางนกยูง หรือใช้ลูกน�้ำยุงยักษ์กินลูกน�้ำภาชนะน�้ำเก็บ

น�ำ้(16,17) มกีารปรับปรุงสภาพแวดล้อมทัง้ภายในและนอก

บ้านไม่ให้เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของยุงลายตามมาตรการ

ส�ำคัญของกรมควบคุมโรค คือ มาตรการ 5 ป 1 ข  

(ปิด เปลี่ยน ปล่อย ปรับ ปฏิบัติเป็นนิสัย และขัดไข่ยุง

ลายในภาชนะที่มีน�้ำขัง) และ 3 เก็บ ป้องกัน 3 โรค  

(เก็บบ้าน เก็บน�้ำ และเก็บขยะ)(18)  
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