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ชื่อเรื่อง     : ประสิทธิผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการควบคุมหนอนใยผัก 
ผูวิจัย  : อาจารยปณรสี สูศิริรัตน   สถาบัน : มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย 
   อาจารยภัทรา พลับเจริญสุข   
ปท่ีพิมพ  : 2552     สถานท่ีพิมพ:โรงพิมพมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย 
แหลงท่ีเก็บรายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ :  มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย     
จํานวนหนางานวิจัย :  80  หนา    ลิขสิทธ์ิ : มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย 
คําสําคัญ :  หนอนใยผัก, วานหางจระเข     
    

บทคัดยอ 
  ประสิทธิผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข Aloe babradensis, Miller ในการควบคุม
หนอนใยผัก Plutella xylostella L. พบวา สารสกัดหยาบจากเปลือกวานหางจระเขจากการสกัดดวยวิธีซอกซ
เลต (Soxhlet extraction) โดยมีเอทานอล (ethanol) เปนตัวทําละลายและการสกัดดวยวิธีการหมัก 
(fermentation) ดวยเอทานอล (ethanol) มีปริมาณแอนทราควิโนน (Anthraquinone) 27.38 และ 4.56 % w/v 
ตามลําดับ ดังนั้นจึงนําสารสกัดหยาบจากวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) ไปทดสอบการไล การยับยั้งการ
กินอาหาร อัตราการตาย และการเปลี่ยนแปลงเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก  
 จากการศึกษาผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีตอหนอนใยผักมีประสิทธิภาพใน
การไลหนอนใยผักระยะที่ 2 เม่ือเวลาผานไป 5 ชม.พบวาความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข
ใหเปอรเซ็นตการไล (percentage repellency PR) ดังนี้ 1.0, 2.0 และ 3.0 % w/v มีคา 40.1-60.00 % ความ
เปนสารไลอยูระดับ 3 ที่ความเขมขน 4.0 และ 5.0 % w/v มีคา 60.1-80.00 % ความเปนสารไลอยูระดับ 4 
จากผลการทดลองสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขเหมาะสมที่จะใชเปนสารไลหนอนใยผักเนื่องจาก
ประสิทธิภาพในการไลไมลดลงเม่ือเวลาผานไป เม่ือทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนใยผักระยะที่ 2 พบคา median antifeedant index ;AFI50 ที่ 24 
ชม.เทากับ 2.97 % w/v และพบการตายของหนอนใยผัก 100% ที่ความเขมขน 3% (w/v) คา LC50 ที่ 72 ชม.
เทากับ 1.83 % ในการศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผักเม่ือทดสอบกับสาร
สกัดจากเปลือกวานหางจระเขเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงระดับเอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) พบวาระดับเอสเทอเรส (esterase) เพิ่มขึ้นประมาณ 40 และ 80 
% ที่ความเขมขน 1.50 และ 2.00 % (w/v)  และระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) เพิ่มขึ้นประมาณ 20, 40 และ 60 % ที่ความเขมขน 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v)  แตเม่ือ
วิเคราะหความแตกตางของระดับเอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione 
S-transferase) ในรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่ความเขมขนเดียวกันระดับเอนไซมทั้ง 2 ชนิดไมมีการ
เปลี่ยนแปลง 
                 ดังนั้นสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขดวยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทา
นอล (ethanol) 95 % เปนตัวทําละลาย สามารถใชในการควบคุมหนอนใยผักแทนการใชสารเคมีไดอยางมี
ประสิทธิภาพ และหนอนใยผักไมมีการสรางความตานทานตอสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขภายใน
ระยะเวลาอันสั้น 
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Abstract 
 The efficacy of aloe vera (Aloe babradensis,Miller) rind extracts on diamondback  moth 
(Plutella xylostella L.) found that the percentage of anthraquinone in  crude extract of aloe vera’s rind 
by ethanol soxhlet extraction and ethanol fermentation were 27.38 and 4.56 % w/v. ethanol soxhlet 
extraction  were used against to the diamondback moth control. 
 The repellency of the extract from aloe vera’s rind to 2nd lavae diamondback moth (5 
hr) showed percentage repellency (PR) class of 3 when exposed to 1.0, 2.0 and 3.0 % w/v and 
percentage repellency (PR) class of 4 when exposed to 4.0 and 5.0 % w/v. However, the exposure 
was left longer for 5 hours the extract of aloe vera’s rind was more effective. The lavae were driven 
away. The antifeedant effect of the extracts on 2nd lavae diamondback moth was found mediant 
antifeedant index; AFI50 (24 hr) values of 2.97 % w/v. The extract of aloe vera’s rind exhibited 100 % 
mortility at concentration of 3.0 % w/v and median lethal dose LD50 (72 hr) was 1.83 % w/v. 
Evaluations of detoxification enzymes change in diamondback moth was carried out. The 
concentration of 1.50, 2.00 and 2.25 % w/v were trialed for their enzymes reaction namely; esterase 
and glutathione S-transferase. Three generation of the insect were assayed. Increased esterase 
levels by 40 and 8 % at concentration of 1.50 and 2.00 % w/v were recorded. Glutathione S-
transferase were increased by 20, 40 and 60 % at concentration of 1.50, 2.00 and 2.25 % w/v 
 Manipulative data showed that aloe vera (Aloe babradensis,Miller) rind extracts by 
ethanol soxhlet extraction could reduce detoxification enzyme activity in diamondback moth (Plutella 
xylostella L.) and showed high percentage repellency, antifeedant activity and mortality at 
appropriate extraction technique. Their resistant mechanism reaction is not increased in short time. 

 
 
 
 
 
 

DPU



 

 

 
ค 

กิตติกรรมประกาศ 
 
งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยจากศูนยวิจัย มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย และ

ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.สรชัย พิศาลบุตร ผูอํานวยการศูนยวิจัยที่ไดกรุณาใหคําแนะนําแนวทาง
ในการทําวิจัย ทําใหงานวิจัยสําเร็จลุลวงไปดวยดี 

ขอบพระคุณบริษัทปราณบุรี โฮเตอิ จํากัด ที่ไดกรุณาใหความอนุเคราะหเปลือก
วานหางจระเข เพ่ือนํามาใชในงานวิจัย ขอบพระคุณ ดร.มัณฑนา มิลน ผูอํานวยการสํานักวิจัย
และพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมงานวิจัยวัตถุมีพิษทางการเกษตรจากสาร
ธรรมชาติ ที่ใหความชวยเหลือ และคําแนะนําในงานวิจัย และขอขอบพระคุณเกษตรกร อ.บาง
บัวทอง จ.นนทบุรีทุกทานที่อนุเคราะหใหเก็บตัวอยางหนอนใยผักเพ่ือนํามาใชในงานวิจัย 

ขอบคุณเพ่ือน พ่ี นอง และอาจารยมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย ที่ชวยเหลือ ให
คําแนะนํา และกําลังใจดวยดีเสมอมา 

ทายที่สุดประโยชนอันเนื่องมาจากงานวิจัย จะพึงมีเพียงใด คุณความดีนั้นขอมอบ
แด บิดา มารดา และอาจารยทุกทาน ที่ไดประสิทธิ์ประสาทวิชาความรูจนถึงปจจุบัน 

 
               คณะผูวิจัย 
            เมษายน 2552 
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(1) 

สารบัญ 
                   หนา 
 

บทคัดยอภาษาไทย             ก 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ             ข 
กิตติกรรมประกาศ             ค 
สารบัญ              (1) 
สารบัญตาราง             (3) 
สารบัญภาพ             (4) 
 
บทที่ 1  บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา        1 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย      2 
1.3 สมมติฐานของวิจัย       2 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย      2 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ      3 
1.6 นิยามศัพท        3 
 

บทที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
  2.1 วานหางจระเข       4 
  2.2 หนอนใยผัก        7 
  2.3 คุณสมบัติสารทุติยภูมิในพืช      15 

2.4 ระบบเอนไซมทําลายพิษของแมลง     18 
 
บทที่ 3  อุปกรณและวิธีวิจัย 
  3.1 อุปกรณ         19 
  3.2 วิธีวิจัย         22 
   3.2.1 การสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเข     22 
   3.2.2 การปลูกผักคะนา      25 
   3.2.3 การเพาะพันธุและการเลี้ยงหนอนใยผัก   26 
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(2) 

สารบัญ(ตอ) 
                   หนา 
 

   3.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือก 
       วานหางจระเขตอหนอนใยผัก    28 
 3.2.4.1 ประสิทธิภาพในการไล    28 
 3.2.4.2 ประสิทธิภาพในการยับย้ังการกินอาหาร  29 

3.2.4.3 ประสิทธิภาพตออัตราการตาย   30 
3.2.5 ตรวจวัดเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก   31 
 

บทที่ 4  ผลและวิจารณผลการวิจัย 
  4.1 ผลการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเข    34 
  4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือก   35 

    วานหางจระเขตอหนอนใยผัก 
   4.2.1 ผลการทดสอบในการไล     35 
   4.2.2 ผลการทดสอบในการยับย้ังการกินอาหาร   39 
   4.2.3 ผลการทดสอบตออัตราการตาย    42 
  4.3 ผลการตรวจเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก    46 
 
บทที่ 5  สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ       
  5.1 สรุปผลการวิจัย       56 
  5.2 ขอเสนอแนะ       57 
บรรณานุกรม           60 
ภาคผนวก          67
ประวัติผูวิจัย          71 
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(3) 

สารบัญตาราง 
ตารางที ่                  หนา 
 

1 คาเฉลี่ย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน(1)ของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผักดวย
สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆที่เวลา 1, 2, 
3, 4 และ 5 ชั่วโมง 

36 

2 แสดงคาเฉลี่ย+คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน(1)ของระดับอัตราการไล 
(Repellency rate) หนอนใยผักดวยสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่
ระดับความเขมขนตางๆที่เวลา 5 ชั่วโมง 

37 

3 แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 
ตอดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) ของหนอนใยผักที่
เวลา 24 ชม.  

39 

4 แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 
ตอเปอรเซ็นตการตายจริงของหนอนใยผักที่เวลา 72 ชม.  

43 

5 แสดงคาเฉลี่ย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (1) ของเอสเทอเรส (esterase) 
หนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ 

47 

6 เปรียบเทียบเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผัก รุนที่ 1 รุนที่ 2 และ
รุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ 

48 

7 แสดงคาเฉล่ีย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (1) ของกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอ
เรส (glutathione S-transferase) หนอนใยผักท่ีเล้ียงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขท่ีระดับความเขมขนตาง  ๆ

52 

8 เปรียบเทียบกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) ของหนอนใยผัก รุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนา
ชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขทีร่ะดับความเขมขนตางๆ 

53 
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(4) 

สารบัญรูปภาพ 
ภาพที ่                   หนา 
 

1 แอนทราควิโนน (Anthraquinone) ถูกรีดิวซไดแอนทรานอล (Anthranol) 
โดยแบคทีเรียในลําไสใหญ 

5 

2 วงจรชีวิตหนอนใยผัก Plutella xylostella L 8 
3 ลักษณะตัวหนอนของหนอนใยผัก Plutella xylostella L. ระยะที่ 4 9 
4 ลักษณะตัวเต็มวัยของหนอนใยผัก Plutella xylostella L 9 
5 เปลือกวานหางจระเข 22 
6 อบเปลือกวานหางจระเขดวยเครื่องอบแหงแบบถาด (Tray dryer) 23 
7 เปลือกวานหางจระเขอบแหง 23 
8 เปลือกวานหางจระเขอบแหงปนละเอียด 23 
9 การสกัดแอนทราควิโนน (Anthraquinone)โดยใชเครื่องสกัดซอกซเลต 24 
10 การสกัดแอนทราควิโนน (Anthraquinone)โดยใชวิธีการหมัก 24 
11 ระเหยตัวทําละลายดวยเครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน 24 
12 สารสกัดหยาบจากเปลือกวานหางจระเข   25 
13 การเพาะเมล็ดพันธุคะนา 25 
14 ผักคะนาปราศจากสารฆาแมลง 26 
15 ผีเสื้อหนอนใยผักตัวเต็มวัยขณะผสมพันธุ 27 
16 ผีเสื้อหนอนใยผักวางไข 27 
17 หนอนใยผักเลี้ยงดวยใบคะนา 27 
18 ดักแดผีเสื้อหนอนใยผัก 28 
19 สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขนตางๆ 30 
20 การเตรียมใบผักคะนาเพ่ือใชในทดสอบ (Leaf dipping method) 31 
21 อุปกรณที่ใชในการวัดและสกัดเอนไซม 33 
22 ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผักที่เวลา 1, 2, 3, 4 และ 
5 ชม. 
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23 ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ ตอดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) 
ของหนอนใยผักที่เวลา 24 ชม. 
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สารบัญรูปภาพ(ตอ) 
ภาพที ่                   หนา 
 

24 แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 
ตอดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) ของหนอนใยผักที่
เวลา 24 ชม. 
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25 ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตการตายจริงของหนอนใยผักที่เวลา 72 
ชม. 

44 

26 แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 
ตอเปอรเซ็นตการตายจริงของหนอนใยผักที่เวลา 72 ชม. 

44 

27 ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่
เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก เปลือกวานที่ระดับความเขมขนตางๆ     

48 

28 ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที ่
1 รุนที่ 2 และ รุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ 

49 

29 ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัด
จากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ  
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30 ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2และรุนที่ 3 ที่
เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานที่ระดับความเขมขนตางๆ 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑวานหางจระเขเพ่ือการบริโภค จะมีเปลือกวาน
หางจระเข  เปนของเสียที่เหลือจากกระบวนการผลิต มากถึง 50 เปอรเซ็นตของปริมาณวัตถุดิบ 
และเปนปญหาในการกําจัดของโรงงานอุตสาหกรรม อีกทั้งเปนของเหลือทิ้งที่ไมเกิดมูลคาใดๆ 
ดังนั้นเพ่ือเปนการลดปญหาดังกลาวจึงตองคิดหาวิธีการที่จะนําเปลือกวานหางจระเขมาใชให
เกิดประโยชนมากย่ิงข้ึน 

เปลือกวานหางจระเขมีสารเคมีกลุมแอนทราควิโนน (Anthraquinone) ซึ่งมีฤทธิ์
เปนยาระบายอยูเปนจํานวนมาก ในปจจุบันมีการนําสารแอนทราควิโนนจากเปลือกวานหาง
จระเขมาใชประโยชนในทางการแพทยกันอยางแพรหลาย ซึ่งกระบวนการผลิตนั้นใชเทคโนโลยี
สูง และเงินทุนเปนจํานวนมาก ดังนั้นเพ่ือเปนการแกปญหาโดยใชเทคโนโลยี และเงินลงทุนที่
จํากัด การศึกษาวิธีการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเขดวยตัวทําละลายที่เหมาะสมเพ่ือ
นํามาใชปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชทดแทนการใชสารเคมีเพ่ือลดปญหาดังกลาว และทําใหเกิด
สมดุลในระบบนิเวศ ซึ่งนําไปสูการพัฒนาคุณภาพของสิ่งแวดลอมอยางย่ังยืน  

หนอนใยผักเปนแมลงศัตรูพืชที่สําคัญของผักคะนา ซึ่งเปนพืชที่สําคัญทาง
เศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย นิยมปลูกเพ่ือบริโภคทั้งสวนของตนและใบ หนอนใยผักเปน
แมลงขนาดเล็กที่มีวงจรชีวิตสั้นและขยายพันธุไดอยางรวดเร็ว เกษตรกรจะเห็นความเสียหายใน
แปลงปลูกก็ตอเมื่อประชากรของหนอนใยผักมีจํานวนมากแลว จึงยากแกการปองกัน วิธีปองกัน
และกําจัดที่เกษตรกรนิยมใชมากที่สุด คือ การใชสารเคมี เนื่องจากใชงาย สะดวก เห็นผลอยาง
รวดเร็ว แตเมื่อใชไปนานๆหนอนใยผักจะสามารถตานทานตอสารเคมีได เนื่องจากมี
กระบวนการทําลายสารพิษ(Detoxification) ซึ่งเปนวิธีทางชีวเคมีในการเปลี่ยนแปลงโครงสราง
สารพิษใหมีฤทธิ์นอยลงหรือไมมีฤทธิ์เลย โดยเมื่อหนอนใยผักไดรับสารพิษจะมีการเปลี่ยนแปลง
การสรางเอนไซมขจัดพิษออกมาในชนิดและปริมาณที่เหมาะสม เพ่ือทําหนาที่เรงปฏิกิริยาการ
ขจัดพิษ การเปลี่ยนแปลงนี้มีแนวโนมที่จะถายทอดไปยังรุนลูกตอไป ดังนั้นจึงตองใชสารเคมีใน
ปริมาณมากข้ึน หรือเปลี่ยนไปใชสารเคมีชนิดใหมที่มีฤทธิ์มากกวาเดิม ดังนั้นจึงเปนการเพ่ิม
ตนทุนในการผลิตมากย่ิงข้ึน 
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ปจจุบันรัฐบาลตระหนักถึงความสําคัญของปญหาการใชสารเคมี จึงมีนโยบายใหใช
สารจากพืชมาทดแทนสารเคมี เนื่องจากมีราคาถูก ใชงายและเห็นผลคอนขางเร็ว มีการออก
ฤทธิ์คอนขางเฉพาะเจาะจง อัตราการสลายตัวสูง พิษตกคางในธรรมชาตินอย ไมเปนอันตราย
ตอผูบริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้เปนการศึกษาการนําสารสกัดหยาบจากเปลือกวานหางจระเขมาใช
ทดแทนสารเคมีในการปองกันกําจัดหนอนใยผัก ซึ่งเปนการพิสูจนประสิทธิภาพในการปองกัน
กําจัดหนอนใยผักจากอัตราการตาย การไล และการยับย้ังการกินอาหารที่ระดับความเขมขน
ของสารสกัดในระดับตางๆ และดูการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษเพ่ือดูแนวโนมการ
สรางความตานทานของหนอนใยผักรุนตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 ศึกษาวิธีการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเขดวยตัวทําละลายที่เหมาะสมเพ่ือ
ใชในการควบคุมหนอนใยผักแทนการใชสารเคมี 
 1.2.2. ศึกษาประสิทธิผลในการปองกันกําจัดหนอนใยผักจาก การไล การยับย้ังการกิน
อาหาร และอัตราการตาย ที่ระดับความเขมขนของสารสกัดในระดับตางๆ  
 1.2.3. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก เพ่ือดูแนวโนม
การสรางความตานทานตอสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข 
 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

1.3.1 เปลือกวานหางจระเขมีสารเคมีกลุมแอนทราควิโนน (Anthraquinone) มากเพ่ือใช
ศึกษาประสิทธิผลในการควบคุมหนอนใยผัก 

1.3.2  สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขมีประสิทธิภาพในการไลหนอนใยผัก 
1.3.3  สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขมีผลยับย้ังการกินอาหารของหนอนใยผัก 
1.3.4  สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขมีผลตออัตราการตายของหนอนใยผัก 
1.3.5  ประสิทธิผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขไมกอใหเกิดการสรางความ

ตานทานในหนอนใยผักรุนตอไป 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 เพ่ือศึกษาประสิทธิผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการควบคุมหนอนใยผัก
ดวยภายใตขอจํากัดตางๆดังตอไปนี้ 

1.4.1  เปลือกวานหางจระเขจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตวานหางจระเขในน้ําเชื่อม
บรรจุกระปอง อ.ปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ 
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 1.4.2  หนอนใยผัก Plutella xylostella L จากแหลงปลูกแปลงเกษตรกร อําเภอบางบัว
ทอง จ.นนทบุรี และนํามาขยายพันธุโดยการเลี้ยงดวยผักคะนาที่ปลูกในหองทดลอง 

1.4.3  สารสกัดหยาบจากเปลือกวานหางจระเข ใชทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุม
หนอนใยผักในสภาวะหองปฏิบัติการ ภาควิชาวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตยเทานั้น 
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.5.1. ทราบถึงวิธีการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเข เพ่ือนํามาใชในการปองกัน
กําจัดหนอนใยผัก 

1.5.2 ทราบถึงประสิทธิผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการควบคุมหนอน
ใยผักที่ระดับความเขมขนของสารสกัดในระดับตางๆ  

 1.5.3. ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผักเมื่อไดรับสาร
สกัดจากเปลือกวานหางจระเข 
 1.5.4  สามารถนําผลการศึกษาที่ไดไปประยุกตใชในการพัฒนาสารสกัดจากเปลือกวาน
หางจระเข เพ่ือใชในการปองกันกําจัดหนอนใยผัก หรือแมลงศัตรูพืชชนิดอ่ืนๆในเชิงพาณิชย
ตอไป 
 1.5.5  ชวยลดปริมาณของเสียและเพ่ิมมูลคาของเสียที่เหลือจากกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑวานหางจระเขใหกับโรงงานอุตสาหกรรม 
 
1.6 นิยามศัพท 
 1.6.1 Leaf dipping method การตรวจสอบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยนําใบพืช
วงกลมเสนผาศูนยกลาง 1 นิ้ว จุมลงในสารสกัดระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วินาที ผึ่ง
ใหแหงในกลองพลาสติกที่มีกระดาษรองอยู แลวนําไปทดสอบ 

1.6.2  Crude extracts  การสกัดสารที่อยูในตัวอยาง โดยใชตัวทําละลายอินทรียที่
เหมาะสมผานลงในตัวอยางที่อยูในภาชนะ เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเขาไปในระบบ ตัวทําละลายจะ
ระเหย และ ถูกควบแนนลงมาสกัดตัวอยางซ้ําอีก จากนั้นนําสวนของสารละลายอินทรียไปสู
กระบวนการวิเคราะหตอไป 

1.6.3  LC50 (median lethal concentration) ความเขมขนของพิษตอน้ําหนักตัวที่
สัตวทดลองไดรับแลวทําใหสัตวทดลองตายไปเปนจํานวนครึ่งหนึ่งของสัตวทดลองที่นํามา
ทดลองทั้งหมด แลวทําใหสัตว ทดลองแสดงอาการเปนพิษโดยไมถึงตาย  

 1.6.4  AFI50(median antifeedant index) ความเขมขนของพิษตอน้ําหนักตัวที่
สัตวทดลองไดรับแลวทําใหสัตวทดลองหยุดกินอาหารเปนจํานวนครึ่งหนึ่งของการกินทั้งหมด  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 วานหางจระเข Aloe babradensis, Miller. 

2.1.1. ชีววิทยาและนิเวศวิทยาของวานหางจระเข 
การจัดจําแนก (Classification) 
         Kingdom    Plantae  

       Phylum     Magnoliophyta  
                Class    Liliopsida  

                                 Order    Asparagales 
                                      Family     Asphodelaceae  
 

วิทยาศาสตร  : Aloe babradensis, Miller., Aloe vera (L.) 

ชื่อทองถิ่น    : วานไฟไหม (ภาคเหนือ), วานหางจระเข, หางตะเข (ภาคกลาง), วานหางเข (ใต) 
ถิ่นกําเนิด     : แอฟริกา 
 

คําวา “อะโล” (Aloe) เปนภาษากรีกโบราณ หมายถึง วานหางจระเข ซึ่งแผลงมา
จากคําวา “Allal” มีความหมายวา ฝาดหรือขม ในภาษายิว ฉะนั้นเมื่อผูคนไดยินชื่อนี้ ก็จะทําให
นึกถึงวานหางจระเข วานหางจระเขเดิมเปนพืชที่ข้ึนในเขตรอนตอมาไดถูกนําไปแพรพันธุใน
ยุโรป และเอเชีย  

วานหางจระเขที่มีอยูในปจจุบันนี้มีกวา 300 ชนิด แตในจํานวนนี้มีอยูไมก่ีชนิดที่ใช
รักษาโรคใหผลชะงัด ซึ่งไดแก วานหางจระเขเขียว แหลงด้ังเดิมมาจากแอฟริกา วานหางจระเข
แหลมกูดโฮป และวานหางจระเขไบรา (BEIRA) เปนตน 

วานหางจระเขเปนตนพืชที่มีเนื้ออ่ิมอวบ แหลงกําเนิดด้ังเดิมอยูในชานฝงทะเลเมดิ
เตอรเรเนียน และบริเวณตอนใตของทวีปแอฟริกา พันธุของวานหางจระเขมีมากมายกวา 300 
ชนิด ซึ่งมีทั้งพันธุที่มีขนาดใหญมากจนไปถึงพันธุที่มีขนาดเล็กกวา 10 เซนติเมตร (พเยาว, 
2529) 
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2.1.2. สารเคมีในวานหางจระเข 
สารเคมีที่พบในการตรวจวิเคราะหจากวาหางจระเขนั้นประกอบดวยกรดอะมิโน 

หลายชนิด น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว สารกลุมสเตอรอยด กลุม triterpenoids และกลุม alkaloid 
(G.R.Waller et.al, 1978) 

2.1.2.1 แอนทราควิโนน (Anthraquinones) ที่พบในวานหางจระเขมีลักษณะเปน
ยางสีเหลืองพบไดในสวนของเปลือกวานหางจระเขในรูปของ แอนทราควิโนน ไกลโคไซด 
(Anthraquinone glycoside) ฤทธิ์ที่สําคัญของแอนทราควิโนน ไกลโคไซด (Anthraquinone 
glycoside) คือใชเปนยาระบายโดยมีสารออกฤทธิ์ที่สําคัญ คือ อโลอิน (Aloin A และ B)ที่พบใน
ยาดําซึ่งเปนน้ํายางบริเวณใตผิวของใบวานหางจระเข (นุชนาฏ, 2549) และอโล-อีโมดิน (Aloe-
emodin) โดยแอนทราควิโนน (Anthraquinone) เมื่อถูกดูดซึมเขาสูรางกาย จะถูกแบคทีเรียใน
ลําไสใหญรีดิวซใหเปนแอนทรานอล (Anthranol) ซึ่งระคายเคืองตอลําไสมีฤทธิ์เปนยาระบาย 
(ภาพที่ 1)  และเปนอันตรายกับสัตวเลี้ยงลูกดวยนมเมื่อใชในปริมาณมากเทานั้น โดยมีคาความ
เปนพิษเฉียบพลันทางปาก (Acute oral toxicity) LD50 มากกวา 5000 มก./กก. (Anthraquinone 
Fact Sheet,1998) 
 

 
 
ภาพที่ 1  แอนทราควิโนน (Anthraquinone) ถูกรีดิวซไดแอนทรานอล (Anthranol)  
            โดยแบคทีเรียในลําไสใหญ 
ที่มา:  อดุลย (2537) 

 
2.1.2.2  ชีวสังเคราะหของสารประกอบแอนทราควิโนน (Anthraquinone)  

      1.) Acetate-malonate route โดยมีสารตั้งตนเปน Acetate และ Malonate 
ผาน Aromatic polyketides ตัวอยาง Anthraquinone ที่ไดจากขบวนการชีวสังเคราะหแบบนี้
ไดแก Emodin, Chrysophanol 
 

O

O

anthraquinone

OH

anthranol
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 2.) Shikimate and malonate route สารประกอบ Anthraquinone ที่ไดจาก 
Pathway นี้จะมีหมูแทนที่เฉพาะที่ ring C เทานั้น Anthraquinone กลุมนี้มักพบในพืชวงศ 
Rubiaceae, Bignonaceae และ Verbenaceae ตัวอยาง Anthraquinone ที่ไดจากขบวนการชีว
สังเคราะหแบบนี้ไดแก  Alizarin 

2.1.2.3  ไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) วุนใสๆในใบวานหางจระเขนั้น มีสารสําคัญ
จําพวกไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) ชื่ออะลอคตินเอ (Aloctin A) และอะลอคตินบี (Aloctin B) 
มีสรรพคุณในการลดอาการอักเสบ ชวยรักษาแผลที่เกิดจากไฟไหม และบรรเทาอาการแสบรอน 
ชวยลดอาการขางเคียงสําหรับคนที่ทํารังสีบําบัด และรักษาแผลกระเพาะอาหารไดอีกดวย 

 2.1.2.4  ซาโปนิน (Saponins) ที่พบในวานหางจระเขอยูในรูปไกลโคไซด 
(Glycoside) ที่มีสวน Aglycone (Sapogenin) เปนสารจําพวก Steroids หรือ Triterpenoids ซึ่ง
จะจับกับน้ําตาล หรืออนุพันธของน้ําตาลที่ตําแหนง C3 ไดเปน O-glycoside น้ําตาลที่พบมักจะ
เปน Oligosaccharide 1 - 5 หนวย  ซาโปนิน (Saponin) มีคุณสมบัติเปน detergent เมื่ออยูใน
น้ําซาโปนิน (Saponin) จะเกิดเปน Colloidal solution ซึ่งเมื่อเขยาจะเกิดฟอง เนื่องจากสวน 
Aglycone เปนสารโมเลกุลใหญมีจํานวน carbon 27 – 30 อะตอม ทําใหสวน Aglycone มี
คุณสมบัติ Lipophillic และมีสวนของน้ําตาลซึ่งละลายน้ําได จึงมีคุณสมบัติ Hydrophillic จาก
การที่ Saponin มีคุณสมบัติ Lipophillic / Hydrophillic อยูในโมเลกุล จึงมีความสามารถในการ
ลดแรงตึงผิว และใชในการชะลางได และมีฤทธิ์ทําลายเม็ดเลือดแดงโดยทําใหเกิดการแตก
ทําลายของเม็ดเลือดแดง (Hemolysis) (อดุลย, 2537) 
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2.2 หนอนใยผัก Plutella xylostella L. 
2.2.1.  วงจรชีวิต  

                     การจัดจําแนก (Classification) 
                              Kingdom    Animalia 
              Phylum    Arthropoda 
                       Class    Insecta 
                                 Order    Lepidoptera 
                                          Family    Plutellidae 
ชื่อวิทยาศาสตร : Plutella xylostella L. 
ชื่อสามัญ : Diamondback Moth 
พืชอาหาร : พืชผักตระกูลกะหล่ํา เชน คะนา  

  
วงชีวิตของหนอนใยผักมีการเจริญเปลี่ยนแปลงรูปรางอยางสมบูรณ (Complete 

metamorphosis) ประกอบดวยระยะ ไข ตัวออน ดักแด และตัวเต็มวัย ตัวเต็มวัยของหนอนใย
ผักเปนผีเสื้อกลางคืน ผีเสื้อหนอนใยผักมีขนาดเล็ก มีความยาวลําตัวประมาณ 6 - 7 มิลลิเมตร 
ปกสีเทา สวนหลังมีแถบสีเหลืองสมเมื่อเกาะนิ่งปกแนบลําตัว มีหยักหลายหยักบนปกคูหนา 
หนวดเปนแบบเสนดานแตละปลองหนวดมีสีดําสลับขาว ผีเสื้อเพศเมียวางไขเพียงฟองเด่ียว 
หรือเปนกลุมๆ ละ 2 - 3 ฟอง (มยุรา, 2536) และผีเสื้อตัวหนึ่งสามารถวางไขตลอดชั่วอายุได
จํานวนมากถึง 100 - 150 ฟอง ไขมีขนาดเล็กลักษณะคอนขางแบน และยาวรีมีสีเหลืองออน
เปนมัน เมื่อไขฟกเปนตัวหนอนจะเขาทําลายกัดกินใบผักจนเปนรูพรุน ตัวหนอนยาวประมาณ 8 
- 9 มิลลิเมตร หัวแหลม ทายแหลม ลําตัวเรียวยาว สวนทายมีปุมย่ืนออกไปเปน 2 แฉก ตัว
หนอนมีสีเขียวออนหรือเขียวปนเหลืองหรือเทาออน เมื่อหนอนถูกรบกวนจะด้ิน และทิ้งตัวลง
ขางลางโดยอาศัยเสนใยที่สรางข้ึน หนอนใยผักเขาดักแดบริเวณใบผักโดยสรางเสนใยปกคลุมตัว 
ดักแดมีขนาดยาวประมาณ 10 มิลลิเมตร  (ภาพที่ 2-4) ในประเทศไทยมีรายงานวาวงชีวิตของ
หนอนใยผักประมาณ 18 - 23 วัน ประกอบดวย ระยะไข ตัวออน ดักแด และตัวเต็มวัย 2 - 3, 8 
- 10, 3 - 4, 5 - 7 วันตามลําดับ (วินัย, 2535) วงชีวิตของหนอนใยผักจะผันแปรไปตาม
สภาพแวดลอม เชน อาหาร อุณหภูมิ ความชื้น เปนตน ประเทศอินเดียมีรายงานหนอนใยผักมี
วงชีวิต 36 วัน โดยมีระยะไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัย ดังนี้ คือ 4, 16, 6, 10 วัน ตามลําดับ 
(Satpathi, 1993) ในประเทศไตหวันหนอนใยผักมีวงชีวิต 23 วัน โดยมีระยะไข 1 วัน หนอน 6 - 
7 วัน ดักแด 3 - 5 วัน และตัวเต็มวัย 7 - 10 วัน (ปยรัตน และคณะ, 2530) ในประเทศไทยใน
เขตเกษตรกรรมที่สูงเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ หนอนใยผักมีวงชีวิตประมาณ 17 - 18 วัน ใน
เดือนเมษายน-พฤษภาคม และ 29 วัน ในเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม (ปยรัตน และคณะ, 
2531) 
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หนอนใยผักสามารถผสมพันธุหลังออกจากดักแดภายใน 1 วัน (พิสิษฐ, 2516) 
อัตราสวนของเพศผู และเพศเมียในสภาพธรรมชาติเปน 1 : 1 ในการวางไขพบวาผีเสื้อตัวเมีย
วางไขบริเวณยอดของพืชอาหารซึ่งอาจพบบนใบหรือใตใบ โดยวางเปนฟองเด่ียวๆ หรือเปน
กลุมๆ 2 - 3 ฟอง ตัวหนอนที่เกิดข้ึนจะกินพืชอาหารจนกระทั่งเติบโตเปนตัวเต็มวัย การ
เคลื่อนที่ของหนอนจากตนหนึ่งไปอีกตนหนึ่งนั้นเกิดข้ึนไดยาก โดยเฉพาะตัวหนอนระยะที่ 1 - 3 
สวนระยะที่ 4 อาจเกิดข้ึนไดเพ่ือหาบริเวณเขาดักแด (Harcout, 1968) หนอนใยผักมีขนาดเล็ก
ใชอาหารในการ เจริญเติบโตนอยจึงสามารถอยูรวมกันอยางหนาแนน ในกระหล่ําปลี 1 หัว อาจ
พบหนอนใยผักถึง 270 ตัว หรือในผักกาดเขียวปลีอาจพบหนอนใยผัก 30 ตัวตอตน (กอบ
เกียรติ์ และคณะ, 2517) 

หนอนใยผักเปนแมลงที่มีความทนทานตอสภาพแวดลอมไดดี (Stepanova, 1962) 
สามารถเจริญเติบโตในชวงอุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา 37 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 10 - 30 องศาเซลเซียส (Arkhipov, 1980) การระบาดของหนอนใยผัก
เริ่มระบาดในฤดูหนาวและระบาดอยางรุนแรงในฤดูรอนโดยเฉพาะเดือนเมษายน การระบาดจะ
ลดนอยลงในฤดูฝนเพราะฝนเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหหนอนใยผักตาย (ปยรัตน และคณะ, 2531) 
ในประเทศแคนาดามีรายงานการระบาดของหนอนใยผักนอยมากในฤดูฝน เนื่องจากฝนเปน
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการตายของหนอนใยผักระยะที่ 1 สูงสุด 46.5% (Harcout, 1968) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  วงจรชีวิตหนอนใยผัก Plutella xylostella L. 
ที่มา:  ปยรัตน (2531) 
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    ภาพที่ 3  ลักษณะตัวหนอนของหนอนใยผัก Plutella xylostella L. ระยะที่ 4 
    ที่มา:  ปยรัตน (2531) 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
ภาพที่ 4  ลักษณะตัวเต็มวัยของหนอนใยผัก Plutella xylostella L. 
ที่มา:  ปยรัตน (2531) 
 
 

2.2.2 การปองกันกําจัดหนอนใยผักมีการใชสารสกัดจากพืชในการปองกันกําจัดหนอน
ใยผัก วิธีนี้เปนทางเลือกใหมของเกษตรกร ซึ่งมีรายงานการวิจัยการใชสารสกัดจากพืชเปน
จํานวนมาก อาทิเชน  

สารสกัดจากสะเดา โดยสกัดจากเมล็ดสามารถฆาหนอนใยผักในระยะที่ 2 และระยะ
ที่ 4 มีคา LD50 เทากับ 0.49 และ 4.50% ตามลําดับ (กฤษกนธ, 2530) สารสกัดจากย่ีโถ โดย
ทําการแยกกาน ใบ ดอก และลําตนในการสกัด ผลปรากฏวาสารสกัดจากดอกย่ีโถความเขมขน 
0.4 g/cc. มีฤทธิ์ทําใหหนอนใยผักตาย 95.99% ที่เวลา 72 ชม. (อารมณ และคณะ, 2535) 
นอกจากนี้สารสกัดจากดอกรัก โดยนําใบของตนดอกรักมาทําการสกัด พบวาสารสกัดจากใบ
ดอกรักความเขมขน 0.3 g/cc. มีผลตอการตายของหนอนใยผัก 65.39% ที่เวลา 72 ชม. 
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(ชัยพัฒน และคณะ, 2535) และสารสกัดจากใบคนทีเขมา Vitex negundo (L.) ความเขมขน 
100 และ 200 mg/l ทําใหหนอนใยผักระยะที่ 3 ตาย 97 และ 100% ที่เวลา 72 ชม. ตามลําดับ 
(Rejesus, 1993) 

หนอนใยผักเปนแมลงศัตรูพืชที่สําคัญ เนื่องจากพบการระบาดอยูเสมอ และเขา
ทําลายพืชผักตระกูลกะหล่ําซึ่งกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจของประเทศ จึงมีแนวทาง
ปองกันกําจัดหลายวิธี วิธีที่นิยมใชมากที่สุด คือ การใชสารเคมีในการปองกันกําจักหนอนในผัก 
สารเคมีมีมากมายหลายชนิด เชน  

การใชสารเคมีกลุม Organochlorine เริ่มมีการใช DDT ในป พ.ศ. 2491 ซึ่งใชได
ผลดี เกษตรกรจึงนิยมใช DDT ในการปองกันกําจัดหนอนใยผัก ตอมารัฐบาลยกเลิกการใช 
DDT เมื่อเดือนมีนาคม 2526 เนื่องจากเปนสารอันตรายอาจกอใหเกิดมะเร็ง และมีฤทธิ์ตกคาง
ในสิ่งแวดลอมนาน (จันทรทิพย, 2535) ปจจุบันจึงไมนิยมใชสารกลุมนี้ในการปองกันกําจัด 

การใชสารเคมีกลุม Organophosphate ในประเทศไทยใช Ethymalathion, Methyl 
malathion ในป พ.ศ. 2493 ในปจจุบันมีการใชสารกลุม Organophosphate เพราะมี
ประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดไดดี และมีพิษตกคางไมนาน เชน Chlopyrifos, Methy 
parathion, Malathion, Metamidiphos, Diazinon monocrotophos เปนตน (Yu and Nguyen, 
1992) 

การใชสารเคมีกลุม Carbamate ในป พ.ศ. 2513 ใช Methomyl เพราะฤทธิ์ของสาร
ชนิดนี้ทําใหหนอนสลบหลนลงมาจากพืชทันที (กอบเกียรติ์, 2536) เชนเดียวกับประเทศ
มาเลเซียมีการใช Methomyl และ Carbofuran ในการปองกันกําจัดหนอนใยผัก (Sudderudin, 
1978) 

การใชสารเคมีกลุม Pyrethroid เริ่มมีการใชสารกลุมนี้ พ.ศ. 2513 (Tabashnik et 
al., 1995) มีการระบาดอยางรุนแรงของหนอนใยผักเมื่อป พ.ศ. 2519 จึงมีการใชสารกลุม 
Pyrethroid ในการปองกันกําจัดหนอนใยผักแทนสารเคมีในกลุม Organophosphate และ 
Carbamate สารเคมีกลุมนี้มีการใชมาก คือ Permetrin, Cypermetrin, Fenvalerate, 
Fluvalinate เนื่องจากคอนขางขยายตัวเร็วและเปนอันตรายตอสัตวเลือดอุนคอนขางนอย 
เกษตรกรใชในระยะกอนเก็บเก่ียวผักสด 5 - 7 วัน (กอบเกียรติ์, 2536) 

การใชสาร Insect growth regulator (IGR) สารกลุมนี้ใชในป พ.ศ. 2523 (Kao and 
Sun, 1995) สารสําคัญในกลุมนี้ คือ Teflubenzuron, Chlorfluazuron เปนตน แตบางพ้ืนที่
เกษตรกรไมนิยมใชเนื่องจากออกฤทธิ์คอนขางชา คือ หนอนตองกินเขาไป และตายภายหลังรับ
สาร 3 - 4 วัน (กอบเกียรติ์, 2536) 
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นอกจากนี้การใชสารเคมีในการปองกันกําจัด ยังมีวิธีอ่ืนๆ ที่สามารถนํามาปองกัน
กําจัดหนอนใยผัก ซึ่งวิธีการดังกลาว ไดแก 

การใชจุลินทรีย เชื้อจุลินทรียที่นิยมใชกันมาก คือ Bacillus thuringiensis มี
ประสิทธิภาพดีในการปองกันกําจัดหนอนใยผัก เมื่อหนอนกิน Bacillus thuringiensis จะมีฤทธิ์
ยับย้ังการกิน และตายในที่สุด (วินัย, 2535) ในเขตปลูกผักในประเทศไตหวันมีการใช Bacillus 
thuringiensis ซึ่งใหผลการทําลายสูง ปลอดภัย และสะดวกตอการนําไปใช (Liu et al., 1982) 
ปจจุบันผลิตออกมาในรูปการคาหลายชนิด 

การใชศัตรูธรรมชาติในการปองกันกําจักหนอนใยผัก มีรายงานจากหลายประเทศ 
เชน ในประเทศแคนาดาพบแตนเบียน 3 ชนิด คือ Didegma plutella, D. insularis และ 
Microplitis plutellae สามารถทําลายหนอนใยผักได 4.6%, 12.12%, 17.1% ตามลําดับ 
(Harcourt, 1968) ในประเทศนิวซีแลนดพบหนอนใยผักที่กําลังระบาดถูกทําลายโดยแตนเบียน 
2 ชนิด คือ Angitia cerophage และ Didromus collaris (Todd, 1959) ในประเทศญี่ปุนมี
การศึกษาแมลงศัตรูธรรมชาติของหนอนใยผัก ระหวางเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน พบแตน
เบียน 3 ชนิด คือ Apanteles plutella เขาทําลายในระยะหนอน สวนแตนเบียนอีก 2 ชนิด 
Itoplectis alternans และ Brachymeria sp. เขาทําลายในระยะดักแดของหนอนใยผัก (มยุรา, 
2537) สําหรับในประเทศไทยมีรายงานการพบแตนเบียน Apanteles plutellae, Thyrarella 
collaris, Trichogramma confusum และ Trichogramma bactrae (พรพิมล และคณะ, 2534) ใน
เขตที่สูงพบแตนเบียนไข T. confusum ในเขตที่ราบพบ T. bactrae มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมไขของหนอนใยผัก 16.2 - 45.2% นอกจากนี้ยังพบแตนเบียนหนอน Cotesia plutellae 
ควบคุมหนอนใยผักได 6.1 - 32.4% (ปยรัตน และคณะ, 2531) 

การใชสารลอเพศเปนการดักสารเพศซึ่งมีสวนผสมของ Cis-11-hexadecenyl 
acetate, Cis-11-hexadecenal และ Cis-11-hexadecenol ในอัตราสวน 5 : 5 : 0.1 จํานวน 0.1 
มิลลิกรัม มีประสิทธิภาพในการจับผีเสื้อหนอนใยผักเพศผู (พิสมัย และคณะ, 2538) 

การใชกับดักกาวเหนียวสีเหลืองทรงกระบอกหรือกระปองทาดวยกาวเหนียว 
Polybutane ความเขมขน 5% ในสารละลาย Hexane โดยทา 10 - 15 วันตอครั้ง สามารถดัก
ผีเสื้อหนอนใยผักเฉลี่ย 16 ตัวตอกับดัก โดยอัตราสวนเพศผูตอเพศเมีย 0.79 : 1 เมื่อติดตั้งกับ
ดักจํานวน 80 อันตอไร สามารถลดการใชสารฆาแมลงไดถึง 50% (วินัย, 2535) 

การใชโรงเรือนตาขายไนลอน เปนการปลูกผักกางมุงในโรงเรือนขนาด 4 x 2.50 
เมตร คลุมดวนตาขายไนลอนขนาด 16 ชองตอตารางนิ้ว สามารถปองกันการเขาทําลายของ
หนอนใยผักไดดี และผักที่ปลูกสามารถเจริญเติบโตปกติ (วินัย, 2535)  
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หนอนตายหยาก (Stemono spp.: Stemonaceae)  เปนพืชที่พบทั่วไปในแถบ
เอเชียมีสรรพคุณเปนสมุนไพรในการรักษาโรค  ปจจุบันมีการนํามาใชประโยชนในการอารักขา
พืช  การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหนอนตายหยากตอหนอนใยผัก (Plutella xylostella 
L.)  หนอกกระทูผัก (Spodoptera litura  Hubner)  และดวงถั่วเขียว (Callosobruchus 
maculates F.)  ในหองปฏิบัติการพบวา  สารสกัดดวย methanol มีประสิทธิภาพสูงในลักษณะ
สัมผัสตายโดยมีคา LC 50 ที่ 48 ชั่วโมง เทากับ 535 2,313 และ 2,108 ppm ตามลําดับ  จาก
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดดวย methanol  จากตัวอยางที่เก็บจากแหลงตาง ๆ 
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  พบวา  ตัวอยางจากพ้ืนที่ภูเวียงมีประสิทธิภาพสูงสุดซึ่งเปน
หนอนตายหยากชนิด Stemona tuberose Lour.  การวิเคราะหสารสกัดดวยเทคนิค TLC และ 
HPLC  ไมพบสาร rotenone  แสดงวา rotenone  ไมใชสารออกฤทธิ์ที่มีผลตอแมลง  จาก
การศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา  สารสกัดหนอนตายหยากดวย methanol มีศักยภาพที่จะนําไปใชใน
การควบคุมแมลงได (สุภาณี และคณะ, 2546) 

การวิจัยเพ่ือวิเคราะหหาปริมาณสาร  azadirachtin จากสารสกัดเมล็ดสะเดาอินเดีย  
(Azadirachta indica A. Juss)   สะเดาชาง  (Azadirachta excelsa (Jack) Jacobs)   และ
สะเดาไทย (Azadirachta indica var siamensis Valeton) โดยวิธี HPLC  และทดสอบฤทธิ์การ
ยับย้ังการกินของสารสกัดสะเดาตอหนอนใยผัก  จากการศึกษาพบวาสารสกัดเมล็ดสะเดาไทยที่
เก็บจากจังหวัดขอนแกนและสุพรรณบุรี  มีสาร azadirachtin  เทากับ 0.25% และ 0.82 %  
ตามลําดับ  และเมื่อศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ azadirachtin ในเมล็ดสะเดาทั้ง 3 ชนิด  ซึ่งเก็บ
มาจากแหลงปลูกตางที่ตางกัน  พบวาสะเดาอินเดีย (จากจังหวัดขอนแกน)  ปริมาณ 
azadirachtin มากกวาสะเดาชาง  (จากจังหวัดสุราษฏรธานี)  และสะเดาไทย (จากจังหวัด
ขอนแกน)  ตามลําดับ  เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเมล็ดสะเดาทั้งสามชนิดตอ
การตายของหนอนใยผัก  ที่เวลา 72 ชั่วโมง  พบวา  เมล็ดสะเดาทั้ง 3 สายพันธมีคา LC 50  
ตามลําดับดังนี้  9,550 , 8,430  ,14,510 ppm  และผลการยับย้ังการกินใบคะนาของหนอนใย
ผักเทากับ  55.69 , 79.69 และ 44.45 % ตามลําดับ ซึ่งเปนที่นาสังเกตวาปริมาณสาร 
azadirachtin   ในสะเดาไมสัมพันธกับประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนใยผัก (รติยา และคณะ, 
2547) 

2.2.3. การตานทานตอสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดของหนอนใยผัก ปจจุบันมีแมลง
มากกวา 500 ชนิด ที่สรางความตานทานตอสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัด รวมทั้งแมลงที่เปน
พาหะนําโรค แมลงศัตรูพืช แมลงศัตรูในโรงเก็บ สิ่งที่บงบอกถึงความตานทาน คือ การใช
สารเคมีในอัตราเทาเดิมแตประสิทธิภาพไมเทาเดิม การสรางความตานทานของแมลงมีหลาย
รูปแบบ ดังนี้ 
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2.2.3.1 การสรางความตานทานโดยสรางชั้นไขมันบริเวณผนังลําตัวของแมลง ทํา
ใหสารเคมีซึมเขาสูตัวแมลงไดชาลง 

2.2.3.2 การสรางความตานทานโดยการเปลี่ยนพฤติกรรม เชน การหลีกเลี่ยงไมกิน
อาหารที่มีสารเคมี โดยการไมบินไปเกาะหรือเลี่ยงไปกินที่ไมมีสารเคมี 

2.2.3.3 การสรางความตานทานโดยปฏิกิริยาเคมีภายในตัวแมลง เชน แมลงสราง
เอนไซมออกมาเพ่ือลดความเปนพิษใหนอยลงหรือไมมีฤทธิ์เลย 

2.2.3.4 การสรางความตานทานโดยการเพ่ิมความรวดเร็วในการขับถายเพ่ือทําลาย
สารพิษ 

2.2.3.5 การสรางความตานทานโดยการสรางไขมันเพ่ือดูดซับสารพิษมากข้ึน เพ่ือ
ลดความเปนพิษของสาร (พรรณเพ็ญ, 2539) 

หนอนใยผักเปนแมลงศัตรูพืชชนิดหนึ่งที่มีการพัฒนาความตานทานตอสารเคมี
หลายชนิดที่ใชในการปองกันกําจัดดังผลการวิจัยตอไปนี้ 
 จากการศึกษาผลของสารสกัดจากใบสาบเสือ Chromolaena odorata (L.) ตอการ
ตายและการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก Plutella xylostella L.พบวา 
สารสกัดจากใบสาบเสือทําใหระดับเอสเทอเรส (esterase) เพ่ิมข้ึนประมาณ 20, 40 และ 90% ที่
ความเขมขน 0.05, 0.25 และ 0.50% ระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) เพ่ิมข้ึนประมาณ 5 และ 20% ที่ความเขมขน 0.25 และ 0.50% ระดับโมโนออกซิ
จีเนส (monooxygenase) เพ่ิมข้ึนประมาณ 10 และ 30% ที่ความเขมขน 0.25 และ 0.50%  

สําหรับผลการทดลองสารสกัดจากใบสาบเสือผสมกับ Synergists พบวา DEM ทํา
ใหระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ลดลงประมาณ 5% สวน 
PB มีผลตอระดับเอสเทอเรส (esterase) และโมโนออกซิจีเนส (monooxygenase) ลดลง
ประมาณ 10% สําหรับ TPP มีผลทําใหระดับเอสเทอเรส (esterase) ลดลงประมาณ 10 - 20% 
(มนัญญา, 2539) 

การตานทานสารเคมีกลุม Organophosphate หนอนใยผักมีความตานทานตอ
สารเคมีกลุมนี้ในระดับคอนขางสูง เนื่องจากมีการใชสารเคมีกลุมนี้ในระยะนาน ในประเทศ
มาเลเซียหนอนใยผักมีการตานทานตอ Malathion 2,096 เทา Chlopyrifos-methyl 626 เทา 
และ Dichlorvos 40 เทา (Sudderuddin and Kok, 1978) มีรายงานในประเทศไตหวันพบหนอน
ใยผักตานทานตอสาร Cynofenphos และ Methyl parathion มากกวา 1,000 เทา Malathion, 
Profenofos และ Prothionfos 3,000 - 6,000 เทา และนอยกวา 1,000 เทาในสาร Dichlorvos 
(Liu et al., 1982) ในฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกาหนอนใยผักมีการตานทานสาร 
Chloropyrifos 21 เทา Methyl parathion 35 เทา Malathion 20 เทา Methamidophos 35 เทา 
Diazinon 73 เทา (Yu and Nguyen, 1992) 
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การตานทานสารเคมีกลุม Organochlorine พบการตานทานครั้งแรกที่ประเทศ
อินโดนีเซีย ซึ่งตานทานตอ DDT (Ankersmit, 1953) ในประเทศไตหวันหนอนใยผักตานทาน 
DDT 2,870 เทา (Liu et al., 1982) ในสหรัฐอเมริกาที่ฟลอริดาหนอนใยผักตานทานตอสาร 
Endosultan 25 เทา (Yu and Ngugen, 1992) 

การตานทานตอสารเคมีกลุม Carbamate สารกลุมนี้นิยมใชในการปองกันกําจัด
หนอนใยผัก คือ Carbaryl และ Methomyl และพบการตานทานตอสาร 2 ชนิดนี้ในประเทศ
ไตหวัน 33 เทา และ 111 เทา ตามลําดับ (Liu et al., 1982) เชนเดียวกับประเทศสหรัฐอเมริกา
พบการตานทานตอ Carbofuran 504 เทา และ Methomyl 409 เทา (Yu and Nguyen, 1992) 
ในประเทศญี่ปุน (Hama, 1983) และประเทศมาเลเซีย (Sudderudin and Kok, 1978) มี
รายงานการตานทานสารกลุมคารบอเมทของหนอนใยผัก 

การตานทานสารกลุม Pyrethroid ประเทศสหรัฐอเมริกามีการใชสารกลุมนี้เมื่อป 
พ.ศ. 2523 ที่ฟลอริดา และเพียงระยะเวลาไมนานหนอนใยผักสามารถตานทาน Permetrin และ 
Fenvalerate ในป พ.ศ. 2534 หนอนใยผักมีความตานทาน Permetrin 2,132 เทา Cypermetrin 
11,177 เทา Fenvalerate 12,278 เทา Cyhalothrin 10,699 เทา Fenverate 2, 305 เทา 
Fluvalinate 12,278 เทา(Yu and Nguyen, 1992) 

การตานทานสารกลุม Insect growth regulator (IGR) จากการศึกษาการใชสาร
ระงับการลอกคราบ Teflubenzuron ในการปองกันกําจัดหนอนใยผักพบการตานทานตอสาร
ชนิดนี้ 12 เทา ในหนอนใยผักรุนที่ 29 (Perng et al., 1987) สวนในประเทศไทยพบหนอนใยผัก
จากทับหลวง และบางแกว ตานทาน Chlorfluazuron 400 เทา และ 3,400 เทาตามลําดับ 
(Fahmy et al., 1991)  

การตานทานเชื้อจุลินทรีย Bacillus thuringiensis ของหนอนใยผัก ในประเทศ
สหรัฐอเมริกามีการศึกษาการตานทานของหนอนใยผักตอ Bacillus thuringiensis 2 สายพันธุ 
คือ Bacillus thuringiensis kustaki และ Bacillus thuringiensis aizawai พบการตานทานตอ 
Bacillus thuringiensis kustaki ที่มีชื่อทางการคา Biobit HP และ Javelin WG 461.1 และ 
320.7 เทา ตามลําดับ และการตานทานตอ Bacillus thuringiensis aizawai ที่มีชื่อทางการคา 
Xentari, Agree และ NB 200 FC 3.0, 3.5 และ 4.1 เทา ตามลําดับ เห็นไดวาแมจะเปน 
Bacillus thuringiensis สายพันธุเดียวกันแตแตผลิตจากตางบริษัทการตานทานก็แตกตางกัน 
(Shelton et al., 1993) 
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2.3 คุณสมบัติสารทุติยภูมิในพืช  
สารทุติยภูมิในพืชมีมีมากมายหลายชนิด  บางชนิดเปนสารที่มีประโยชนตอมนุษย

ในการนําไปใชงานในดานตาง ๆ เชนสารพวก alkaloids มักมีรสขมและมีฤทธิ์เปนดาง  ไดแก 
rotenone ,nicotine , pyrethrin  สารพวก saponin , tannin , glycoside  ในรูปอนุพันธตาง ๆ 
น้ํามันหอมระเหย (essential oil)  สามารถควบคุมแมลงหลายชนิดได  สําหรับสาเหตุและ
กระบวนการสรางหรือวิธีการเปลี่ยนแปลงของสารเหลานี้สวนใหญยังไมเปนที่ทราบแนชัด  ทั้งนี้
เนื่องจากมีอุปสรรคในการศึกษาหลายประการ  เชน  สารอาจถูกสรางในปริมาณที่นอยมาก  
หรืออาจถูกสรางเพียงชั่วระยะเวลาใดเวลาหนึ่งแลวเปลี่ยนแปลงไปเปนสารชนิดอ่ืน  หรือ
ปริมาณของสารอาจเปลี่ยนแปลงตามชนิด อายุ ประเภทเนื้อเย่ือของพืช  ตัวอยางเชน  สาร  
-tomation  จะพบมากในเนื้อเย่ือเจริญมากกวาเนื้อเย่ือชนิดอ่ืน ๆ ในมะเขือเทศ (Juvik and 
Stevens, 1982)  นอกจากนั้น  ปจจัยเก่ียวกับสภาพของดิน  ฤดูกาล  อุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ  ระยะเวลาที่พืชไดรับแสง  ก็มีผลตอปริมาณของสารนี้ดวย (ทิติยา, 2532) 

สารเคมีทุติยภูมิในพืชที่มีผลตอการควบคุมแมลงอาจแบงประเภทตามปฏิกิริยาการ
ตอบสนองของแมลงตอสารเคมี  เชน  มีกลิ่นขับไลหรือดึงดูดแมลงใหเขาหา  มีรสที่ระงับการกิน
ของแมลง  หรือกระตุนใหแมลงกิน  มีพิษตอแมลงโดยอาจทําใหแมลงตาย  หรือมีกระบวนการ
เมทาบอลิซึมผิดปกติ เชน ทําใหแมลงมีขนาดเล็ก  ใชระยะเวลานานมากข้ึนในการพัฒนาจน
ครบวงชีพ  มีอัตราการวางไขนอยลง  หรือมีอัตราตายสูงในขณะลอกคราบ  โดยมีตัวอยางจาก
ผลการศึกษาที่นาสนใจเก่ียวกับสารเหลานี้พอสังเขป 

2.3.1 สารที่มีผลระงับการกินหรือการทําลายของแมลง (antifeedant , feeding 
deterrent , feeding inhibitor )   จากผลการศึกษาเก่ียวกับงานดานนี้พอจะกลาวไดวา  สารที่มี
ผลระงับการกินหรือหยุดย้ังการเขาทําลายของแมลงมักมีรสขมหรือฝาด  ซึ่งมักมีสาร alkaloids  
เปนสวนประกอบ  ปจจุบันกลุมของ terpenoids เปนสารที่ไดรับความสนใจคอนขางมาก ผล
การศึกษาที่นาสนใจ   ไดแก  

2.3.1.1  Wada and Munakata (1971)  ทําการศึกษาผลวิจัยของ terpenoids  จาก
พืช 6 ชนิดซึ่งอยูในกลุม sesauitepernoids , diterpenoids และ triterpenoids ที่ความเขมขน 
0.030 ถึง  0.5% ใน acetone  กับตัวออนของหนอนเจาะมันฝรั่ง  Spodoptera littoralis  พบวา 
สารในกลุมของ sisquiterpenoids  เชน  pinquison และ absinthin  ใหผลดีที่สุดที่ความเขมขน 
0.125% และ 0.03%  ตามลําดับ  และไมพบสารในกลุมของ  diterpenoids  หรือ triterpenoids  
แสดงผลยับย้ังการกินของแมลงดังกลาว 

2.3.1.2  Reed et al. (1982) ตลอดจนนักวิจัยอีกหลายทานที่ไดใหความสนใจนํา
น้ํามันสกัดจากเมล็ดสะเดา Azadirachtin ซึ่งเปน tetranor-triterpinoid  มีผลควบคุมแมลงได
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หลายดาน ตัวอยางเชน  สามารถหยุดย้ังการกินอาการของแมลงวันบาน  ตัวออนหนอนใยผัก  
ดวงเตาแดง  นอกจากนี้สาร azadirachtin  ยังมีผลควบคุมแมลงในดานอ่ืนอีกหลายดาน 

2.3.2 สารที่มีผลทําใหกระบวนการเมทาบอลิซึมของแมลงผิดปกติ (antibiosis) สารที่มี
ผลทําใหกระบวนการเมทาบอลิซึมของแมลงผิดปกติ  จะเปนสาเหตุทําใหเกิดอาการผิดปกติ
หลายประการในแมลง เชน 

2.3.2.1 ทําใหแมลงวางไขและฟกไขนอยกวา Hyde et al.(1985)  รายงานวา  
หนอนใยผักที่ไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดสะเดา ตั้งแตระยะที่ 2  จะมีอัตราการวางไขลดลง
จากปกติ 20-100%  ข้ึนกับความเขมขนของสารที่ไดรับ  และมีรายงานผลของน้ํามันสะเดาใน
ดานนี้ตอแมลงชนิดอ่ืน ๆ คลายคลึงกับผลการทดลองของ Hyde et al.(1985)  นี้อาจเปนผลที่
เกิดโดยตรงเนื่องจากแมลงไดรับสารนี้เขาไป  หรือเปนผลโดยออมที่เกิดจากสารนี้มีตอ
กระบวนการเมทาบอลิซึมของแมลงในดานอ่ืน ๆ  แลวพลอยทําใหแมลงวางไขหรือมีอัตราการ
ฟกของไขนอยกวาปกติ  โดยทั่วไป  สารที่มีผลหยุดย้ังการกินของแมลง  หรือขัดขวางหรือ
รบกวนการสรางโปรตีน  นิวคลีอิคแอสิด  หรือสารที่จําเปนอ่ืน ที่จําเปนสําหรับการดํารงชีวิต
ของแมลงยอมจะมีผลทําใหอัตราการวางไข  และการฟกไขลดต่ําลง  จึงเปนสาเหตุทําให
ประการของแมลงลดลงตามไปดวย 

สําหรับสารเคมีจากพืชชนิดที่มีแนวโนมวาจะนํามาใชควบคุมแมลงไดดีนั้น  สวน
ใหญจะมีผลทําใหกระบวนการเมทาบอลิซึมของแมลงผิดปกติเกือบทั้งสิ้น  งานวิจัยในเรื่องนี้จึง
ไดรับความสนใจมากทั้งในดานการพัฒนาไปผลิตในทางอุตสาหกรรมหรือเพ่ือการคัดเลือกและ
ปรับปรุงพันธุพืชใหมีสารดังกลาวในปริมาณสูงข้ึน  เพ่ือการใชเปนพันธุตานทานตอแมลงศัตรู
เปาหมาย 

2.3.3. สารที่มีผลไลแมลงไมใหเขาทําลายพืชหรือเขาวางไข ผลจากงานวิจัยจํานวนมาก
รายงานวา  สารที่มีผลไลแมลงมักเปนสารที่มีกลิ่น  ไดแก น้ํามันระเหยซึ่งเปนสวนผสมของ
สารเคมีหลายชนิด  ตัวอยางเชน  citral , carvacol citronellal , cincole  และ citronellol  ซึ่ง
พบมากในเครื่องเทศ  ไดแก สาระแหน กะเพรา โหระพา กานพลู  กระชาย ฯลฯ  หรือในพืชที่มี
กลิ่น เชน ยูคาลิปตัส สารดังกลาวมักระเหยไดดี  จึงไลแมลงไดในระยะไกล  แตอาจมีระยะเวลา
ในการไลแมลงไดเพียงชั่วระยะเวลาสั้น ๆ  เนื่องจากระเหยหมดเร็ว  การศึกษาไนดานนี้จึงมัก
ใหความสนใจกับสาร  alkaloids  บางชนิดที่มีผลไลแมลงไดเปนระยะเวลายาวนานกวา  
ตัวอยางของสารที่นาสนใจ ไดแก 

2.3.3.1 สาร azadirachtin และ salanine ซึ่งพบมากในเมล็ดสะเดา  สามารถไล
แมลงศัตรูในโรงเก็บไดดีกวา sisquiterpene ketone  เมื่อใชความเขมขนเทากัน (Jilani and Su, 
1983)  Mansour and Ascher (1984)  รายงานวาประสิทธิภาพของสารสกัดจากสะเดาในการ
ไลไรแดง Tetranychus cinnobarinus  ข้ึนกับสารที่ใชในการสกัดโดยมีประสิทธิภาพเรียงจาก
มากไปหานอยดังนี้ chloroform > n-butanol> acetone> methanol > น้ํา 
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2.3.3.2  ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการเปนสารไลแมลงของน้ํามันหอมระเหย
จากใบยูคาลิปตัส Eucalyptus camaldulensis Dehnh  ที่เก็บในฤดูแลวและฤดูฝนตอหนอน
กระทูผัก Spodoptera litura Fabricius  พบวา  น้ํามันหอมระเหยจากใบที่เก็บในฤดูแลงมี
ประสิทธิภาพในการไลหนอนกระทูผักไดดีกวาน้ํามันหอมระเหยจากใบที่เก็บในฤดูฝน  โดย
น้ํามันหอมระเหยจากใบที่เก็บในฤดูแลงไลแมลงไดดีที่สุดที่ความเขมขน  3.5 % ปริมาตร/
ปริมาตร  ใหระดับการไลแมลงเทากับ 4  และน้ํามันหอมระเหยจากใบที่เก็บในฤดูฝนที่ความ
เขมขน 4.0 % ปริมาตร/ปริมาตร ใหระดับการไลแมลงเทากับ 3  อยางไรก็ตามไมเหมาะสมที่จะ
ใชน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัสเปนสารไลหนอนกระทูผัก  เนื่องจากไลไดดีที่สุด คือ 60-
80 % เมื่อใชเวลา 15 นาที  ประสิทธิภาพในการไลหนอนกระทูลดลงเมื่อเวลาผานไป  และเมื่อ
ใชเวลา 5 ชั่วโมง หนอนถูกไลเพียง 45-72 % (ศิริพรรณ และคณะ, 2550) 

2.3.3.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพสารสมุนไพรในการไลหนอนใยผักพบวา
สมุนไพรไทย 2 ชนิดคือหนุมานประสานกาย Scheffera venulosa Harms และตะไครหอม 
Cymbopogon nardus Rendle มีปริมาณสารเคมีที่มีประสิทธิภาพในการไลตัวออนหนอนใยผัก
ในสภาพหองทดลองไดเปนอยางดี 

2.3.4. สารที่มีผลฆาแมลง มนุษยรูจักใชประโยชนจากพืชเพ่ือฆาแมลงมาตั้งแตสมัย
โบราณ  พืชซึ่งเปนที่รุจักและใชกันมาก  ไดแก หนอนตายอยาก Stenona spp.  ซึ่งมีสารพวก
โรตีโนนส  ยาสูบ nicotina tabacum  ซึ่งมีสารนิโคติน  และตนไพรีทรัม Chrysanthemum 
cinerariaefolium  ซึ่งมีสารไพรีทรินส  สารดังกลาวเปนสารพวก alkaloid  ที่สามารถฆาแมลง
ศัตรูพืชไดหลายชนิด  แตในที่นี้จะไมขอกลาวถึงรายละเอียดเก่ียวกับสารทั้ง 3 ชนิดนี้  เนื่องจาก
มีผูเขียนรายงานและมีขอมูลมากแลวจึงขอกลาวถึงสารชนิดอ่ืน ๆ  ที่พบในพืชและมีผลฆาแมลง
ตัวอยางเชน  สารประเภท saponin , tannin  และ resin ฯลฯ  โดยมีรายงานที่นาสนใจดังนี้ 

2.3.4.1 นารีรัตน และคณะ (2526)  พบวา น้ํามันหอมระเหยที่สกัดจากไพล
ประกอบดวยสารตาง ๆ อยางนอย 10 สาร  สารสําคัญที่พบ  ไดแก pinine , myrcene และ 
terpinene เปนตน  สารเหลานี้มีผลฆาหนอนกระทูผักไดดีมาก 

2.3.4.2 Mariappan and Saxena (1984)  พบวา  สารสกัดจากเมล็ดนอยหนามีสาร  
alkaloid หลายชนิด เชน anonaine และ resin บางชนิดที่ฆาเพลี้ยจั๊กจั่นสีเขียวไดที่ความ
เขมขน 20% ใน acetone 

2.3.4.3 สําหรับสาร azadirachtin และ salanin  ซึ่งสกัดไดจากเมล็ดสะเดานั้น  มี
ผูสนใจศึกษามาก  และพบวาสามารถฆาแมลงไดหลายชนิด  ปจจุบันจึงมีการสกัดสารดังกลาว
เพ่ือใชฆาแมลง Schmutterer (1992) และนักวิจัยอีกมากตางมีความเห็นพองกันวา   สาร
ดังกลาวมีความปลอดภัยและเหมาะสมมากจะนํามาใชควบคุมแมลง  โดยเฉพาะในประเทศที่
สามารถปลูกพืชดังกลาวไดดี  เนื่องจากมีประสิทธิภาพไมต่ํากวาสารเคมีสังเคราะหชนิดที่นิยม
ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน 
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2.4 ระบบเอนไซมของแมลง 
2.3.1  กระบวนการทําลายสารพิษเพ่ือเปลี่ยนแปลงโครงสรางจะมี 2 ข้ันตอน คือ 

2.3.1.1  ข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงระยะที่ 1 สารพิษเมื่อเขาสูเซลลจะเปลี่ยนแปลง
โครงสรางโดยมีเอนไซมเรงปฏิกิริยาใหเกิดเปนโครงสรางใหมที่แตกตางไปจากเดิม คือ แตกตัว
เปนสารที่มีข้ัวและละลายน้ําเพ่ือกําจัดออกจากรางกาย ปฏิกิริยาที่สําคัญ ไดแก Oxidation, 
Hydrolysis เปนตน 

2.3.1.2  ข้ันตอนการจับตัวระยะที่ 2 สารพิษที่ยังไมถูกเปลี่ยนแปลงโครงสราง 
หรือเปลี่ยนแปลงโครงสรางแลวจะจับตัว (Conjugation) กับสารที่มีอยูภายในเซลลเพ่ือใหมี
คุณสมบัติละลายน้ําไดดีข้ึนเพ่ือขับออกจากรางกาย 

2.3.2  ในแมลงมีเอนไซมในการทําลายพิษที่สําคัญ 3 ชนิด คือ เอสเทอเรส (esterase), 
กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) และโมโนออกซิจีเนส 
(monooxygenase) (Dauterman and Hodgson, 1978) 
  2.3.2.1  เอสเทอเรส (esterase) เปนเอนไซมในข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงโครงสราง
ระยะที่ 1 มีหนาที่สําคัญเก่ียวกับการทําลายสารพิษ หรือสารแปลกปลอมโดยเรงปฏิกิริยา 
Hydrolysis ในการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารพิษเพ่ือกําจัดออกจากรางกาย ในแมลงเราพบ
เอนไซมชนิดนี้ใน Cytosol, Microsome, Mitochondria, Nucleus ของลําไส และพบวาการ
ทํางานของเอสเทอเรส (esterase) ในเพศผูจะมากกวาเพศเมีย 25%  

Cohen et. al. (1977) พบวาการทํางานของ Esterase ในแมลงชนิดเดียวกันแตตาง
ระยะกัน จะมีการทํางานของเอสเทอเรส (esterase) ตางกันดวย ใน Tribolium castaneum 
(Herbst) ในระยะไขจะมีการทํางานของเอสเทอเรส (esterase) นอย และจะเพ่ิมข้ึนในระยะตัว
หนอน และจะลดลงเมื่อเขาสูระยะดักแด และจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในระยะตัวเต็มวัย เอสเทอ
เรส (esterase) มีหนาที่สําคัญในการทําลายสารพิษหรือสิ่งแปลกปลอม กอใหเกิดการตานทาน
ตอสารเคมีที่ใชในการกําจัดปองกัน เชนสารเคมีในกลุมOrganophosphate, Pyrethroid, Chitin 
inhibitor 
  2.3.2.2.  กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เปน
เอนไซมเก่ียวกับกระบวนการทําลายสารพิษ หรือสิ่งแปลกปลอมที่เขามาในรางกาย เก่ียวของ
กับข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางระยะที่ 2 โดยจะไปเรงปฏิกิริยาการรวมกันของ กลูตาไธ
โอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) กับสารประกอบสารพิษที่เขามาใน
รางกาย (Chasscaud, 1979) เอนไซมชนิดนี้พบในพืช โปรโตซัว รา แบคทีเรีย สัตวเลี้ยงลูก
ดวยนม และแมลง (Jakoby, 1978) มีรายงานเก่ียวกับการทํางานของกลูตาไธโอน เอส-ทรานส
เฟอเรส (glutathione S-transferase) หนอนใยผัก วาการทํางานของเอนไซมจะคอยๆ เพ่ิมข้ึน
จากระยะตัวหนอนไประยะดักแด (Rose and Wallbank, 1986) 
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ในหนอนใยผักสายพันธุที่ตานทานตอสารฆาแมลงสูงกวาสายพันธุที่ไมตานทานถึง  
3 - 4 เทา และกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เปนเอนไซม
ทําลายพิษพิษชนิดหนึ่งเก่ียวของกับการเกิดการตานตอสารเคมีของแมลง (Jakoby, 1978) 
โดยเฉพาะสารเคมีในกลุม Organophosphate, Organochlorine, Pyrethroid carbamate 
(Motoyama and Dauterman, 1980) 

2.3.2.3. โมโนออกซิจีเนส (monooxygenase) เปนเอนไซมสําคัญชนิดหนึ่งที่
เก่ียวกับกระบวนการทําลายสารพิษซึ่งอยูในข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางระยะที่ 1 โดย
เรงปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารพิษ หรือสารแปลกปลอมที่งายตอการกําจัดออก
จากรางกาย ปฏิกิริยาสําคัญที่ เก่ียวของ ไดแก Oxidation, Hydrolysis, Reduction, 
Conjugation เปนตน เอนไซมชนิดนี้พบในพืช สัตว จุลินทรีย การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ
สารพิษนอกจากจะทําใหสารพิษมีคุณสมบัติในการละลายน้ําไดดีข้ึนแลวยังทําใหสารพิษมี
คุณสมบัติในการออกฤทธิ์เปลี่ยนแปลงไปคือ เปลี่ยนแปลงจากสารพิษที่ไมสามารถออกฤทธิ์การ
เกิดพิษเปนสารที่ออกฤทธิ์ได เปลี่ยนแปลงสารพิษที่ออกฤทธิ์ใหมีฤทธิ์นอยลง หรือไมมีฤทธิ์เลย 
หรือออกฤทธิ์เปนพิษมากกวาเดิม (ชัยวัฒน, 2539) 
 2.3.3 เอนไซมทําลายพิษ (Detoxification enzyme) ควรมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

2.3.3.1 อยูในออรแกเนลของเซลลที่ไดรับสารพิษ หรือสารแปลกปลอมอยูเปน
ประจํา เชน เซลลไขมัน และลําไสของแมลง 

2.3.3.2 เปน Non specific enzyme คือ สามารถทําปฏิกิริยากับสารแปลกปลอมได
หลายชนิดไมจําเพาะเจาะจง 

2.3.3.3 เมื่อรางกายไดรับสารพิษ หรือสารแปลกปลอมแลวจะสรางเอนไซมข้ึนอยาง
รวดเร็ว 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 การสกัดสารแอนทราควิโนน (anthraquinone) จากเปลือกวานหางจระเข  

      ผลจากการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเขอบแหง ปนละเอียด ปริมาณ 50 กรัม 
โดยนําไปสกัดดวยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัวทํา
ละลายนาน 8 ชม.เปรียบเทียบกับการสกัดดวยวิธีการหมัก (fermentation) โดยใชเอทานอล 
(ethanol) เปนตัวทําละลายที่อุณหภูมิหองนาน 48 ชม. นําตัวอยางจากการสกัดทั้ง 2 วิธีไป
ระเหยตัวทําละลายออกจนไดเปนสารสกัดหยาบ (crude extract) จากเปลือกวานหางจระเข 
ลักษณะสีเขียวเขมจนเหลือปริมาณ 50 มิลลิลิตรแลวสงไปตรวจวิเคราะหหาความเขมขนของ
ปริมาณแอนทราควิโนน (Anthraquinone) ที่ศูนยบริการประกันคุณภาพอาหาร สถาบันคนควา
และพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร ไดผลดังนี้ 

4.1.1 สกัดดวยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัว
ทําละลาย ดวยวิธีทดสอบ T-CM-050 Based on Food and Chemical Toxicology (1999) 
รายงานการตรวจแอนทราควิโนน (Anthraquinone) จากสารสกัดหยาบ (crude extract) จาก
เปลือกวานหางจระเขพบวามีปริมาณ 27.38 เปอรเซ็นต (w/w) 

4.1.2 สกัดดวยวิธีการหมัก (fermentation) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัวทํา
ละลาย ดวยวิธีทดสอบ T-CM-050 Based on Food and Chemical Toxicology (1999) 
รายงานการตรวจแอนทราควิโนน (Anthraquinone) จากสารสกัดหยาบ (crude extract) จาก
เปลือกวานหางจระเขพบวามีปริมาณ 4.56 เปอรเซ็นต (w/w) 
 เปรียบเทียบปริมาณแอนทราควิโนน (Antraquinone) จากสารสกัดหยาบ (crude 
extract) จากเปลือกวานหางจระเข เมื่อสกัดดวยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทา
นอล (Absolute ethanol) เปนตัวทําละลาย พบวามีปริมาณมากกวาการสกัดดวยวิธีการหมัก 
(fermentation) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัวทําละลายประมาณ 7 เทา ทั้งนี้เนื่องจากแอ
นทราควิโนน (Antraquinone) สามารถละลายไดดีในตัวทําละลายไนโตรเบนซีนซึ่งเปนตัว
ละลายไมมีข้ัว แตแอนทราควิโนน (Antraquinone) ที่สกัดไดจากเปลือกวานหางจระเขนั้นจะอยู
ในรูปของแอนทราควิโนน ไกลโคไซด (Anthraquinone glycoside) จึงสามารถละลายในเอทา
นอลซึ่งเปนตัวทําละลายที่มีข้ัวได แตเนื่องจากแอนทราควิโนน (Antraquinone)  มีจุดเดือด และ
จุดหลอมเหลวสูงทําใหละลายไดนอยที่อุณหภูมิหอง ซึ่งการสกัดโดยวิธีการหมัก (fermentation) 
นั้นจะใชอุณหภูมิหองจึงทําใหไดปริมาณแอนทราควิโนน (Antraquinone) นอยกวาการสกัดโดย

DPU



 35

วิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) ซึ่งสกัดภายใตอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส (H.du et. 
al,1998)  ดังนั้นในการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการควบคุม
หนอนใยผักจึงเลือกใชสารสกัดจากวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทานอล 
(ethanol) เปนตัวทําละลายเทานั้น 
 
4.2. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขตอหนอนใยผัก 

4.2.1 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการไลหนอน
ใยผัก   
 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดยใชเอทานอล 
(ethanol) 95% เปนตัวทําละลายมีผลตอการไลหนอนใยผักระยะที่ 2 นับเปอรเซ็นตการไลนาน 
5 ชั่วโมงพบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทํา
ละลายมีผลตอการไลหนอนใยผัก โดยใชความเขมขน 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 % w/v ดังนี้  

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลชั่วโมงที่ 1 มีคา 3.33 +  3.33, 20.00 + 11.55, 26.67 +  
8.82, 16.67 + 6.67 และ 26.67 + 8.82 % ตามลําดับ (ตารางที่ 1) และเมื่อวิเคราะหคาความ
แตกตางของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผัก โดยใช One-way ANOVA พบวาเปอรเซ็นตการไล
หนอนใยผักที่ความเขมขน 1.0 % w/v มีความแตกตางกับความเขมขน 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 
% w/v อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  แตที่ความเขมขน 2.0, 3.0, 4.0 
และ 5.0 % w/v ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลชั่วโมงที่ 2 มีคา 10.00  + 5.77, 20.00 + 11.55, 33.33 +  
6.67, 33.33 + 3.33 และ 36.67 + 8.82 % ตามลําดับ (ตารางที่ 1) และเมื่อวิเคราะหคาความ
แตกตางของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผัก โดยใช One-way ANOVA พบวาเปอรเซ็นตการไล
หนอนใยผักที่ความเขมขน 1.0 % w/v มีความแตกตางกับความเขมขน 3.0, 4.0 และ 5.0 % 
w/v อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  แตที่ความเขมขน 1.0 และ 2.0 % 
w/v ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และที่ความ
เขมขน 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 % w/v ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลชั่วโมงที่ 3 มีคา20.00 + 5.77,26.67+ 6.67, 40.00 + 
5.77, 33.33 + 6.67 และ 46.67 + 3.33 % ตามลําดับ (ตารางที่ 1)  และเมื่อวิเคราะหคาความ
แตกตางของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผัก โดยใช One-way ANOVA พบวาเปอรเซ็นตการไล
หนอนใยผักที่ความเขมขน 1.0, 2.0 และ 4.0% w/v ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และที่ความเขมขน 3.0, 4.0 และ 5.0 % w/v ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลชั่วโมงที่ 4 มีคา 20.00 + 5.77, 33.33 + 6.67,40.00 + 
5.77,56.67 + 3.33 และ 60.00 + 5.77 % ตามลําดับ (ตารางที่ 1)  และเมื่อวิเคราะหคาความ
แตกตางของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผัก โดยใช One-way ANOVA พบวาเปอรเซ็นตการไล
หนอนใยผักที่ความเขมขน 1.0 % w/v มีความแตกตางกับความเขมขน 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 
% w/v อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ที่ความเขมขน  2.0 และ 3.0% w/v 
เหมือนที่ความเขมขน 4.0 และ 5.0 % w/v คือไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลชั่วโมงที่ 5 มีคา 43.33 + 3.33, 53.33 + 3.33, 50.00 + 
5.77, 63.33 + 3.33 และ 73.33 + 3.33 % ตามลําดับ (ตารางที่ 1) และเมื่อวิเคราะหคาความ
แตกตางของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผัก โดยใช One-way ANOVA พบวาเปอรเซ็นตการไล
หนอนใยผักที่ความเขมขน 1.0 และ 3.0 % w/v เหมือนที่ความเขมขน 2.0 และ 3.0 % w/v คือ
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และที่ความเขมขน 
1.0, 2.0 และ 3.0 % w/v มีความแตกตางกับความเขมขน 4.0 และ 5.0 % w/v อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 เมื่อสิ้นสุดระยะเวลา 5 ชั่วโมง ระดับการไลแมลงอยูในระดับ 3 เมื่อทําการทดสอบ
กับสารสกัดที่ระดับความเขมขน 1.0, 2.0 และ 3.0 % w/v และระดับการไลแมลงอยูในระดับ 4 
เมื่อทําการทดสอบกับสารสกัดที่ระดับความเขมขน 4.0 และ 5.0 % w/v (ตารางที่ 2)  
 
ตารางที ่1 คาเฉลี่ย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน(1)ของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผักดวยสารสกัด    

จากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆที่เวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 ชั่วโมง 
  

ความเขมขน (% w/v) เปอรเซ็นตการไลในแตละเวลา(%)(2) 
1 2 3 4 5 

1.0   3.33 a+  3.33  10.00  a+ 5.77 20.00 a+ 5.77 20.00 a+ 5.77 43.33 a+ 3.33 
2.0 20.00 b+ 11.55  20.00 ab+ 11.55 26.67 a+ 6.67 33.33 b+ 6.67 53.33 b+ 3.33 
3.0 26.67 b+  8.82   33.33 b+  6.67 40.00 b+ 5.77 40.00 b+ 5.77 50.00 ab+ 5.77 
4.0 16.67 b+ 6.67  33.33 b+ 3.33  33.33 ab+ 6.67 56.67 c+ 3.33 63.33 c+ 3.33 
5.0 26.67 b+ 8.82  36.67 b+ 8.82  46.67 b+ 3.33   60.00 c+ 5.77 73.33 d+ 3.33 
 
หมายเหตุ   (1)ระดับอัตราการไล (Repellency rate) หนอนใยผักที่คํานวณไดจากการทดสอบ

ดวยความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข 5 ระดับๆ ละ3 ซ้ํา 
                        (2) คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

(P<0.05) 
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ตารางที ่ 2  แสดงคาเฉลี่ย+คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน(1)ของระดับอัตราการไล (Repellency rate)
หนอนใยผักดวยสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆที่
เวลา 5 ชั่วโมง 

 
ความเขมขน (% w/v) เปอรเซ็นตการไลที่ 5 ชั่วโมง (%)(2) ระดับการไลแมลง 

1.0 43.33 a+ 3.33 3 
2.0 53.33 b+ 3.33 3 
3.0 50.00 ab+ 5.77 3 
4.0 63.33 c+ 3.33 4 
5.0 73.33 d+ 3.33 4 

 
หมายเหตุ   (1) ระดับอัตราการไล (Repellency rate) หนอนใยผักที่คํานวณไดจากการทดสอบ

ดวยความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข 5 ระดับๆ ละ3 ซ้ํา 
                        (2) คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

(P<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 22   ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความ

เขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผักที่เวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 ชม. 
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จากการศึกษาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลตซึ่งมี เอ
ทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย โดยพบวาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลหนอนใยที่ระดับ
ความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ 1.0, 2.0 และ 3.0 % w/v ที่เวลา 5 ชั่วโมง 
ใหระดับการไลแมลงอยูในระดับเดียวกันคือระดับ 3 และคาระดับการไลแมลงสูงสุดอยูในระดับ 4 
เมื่อทดสอบดวยสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ความเขมขนของ 4.0 และ 5.0 % w/v โดย
คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผักสูงสุด คือ 73.33 + 3.33 เปอรเซ็นต แสดงวาวิธีการสกัด
สารจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลตซึ่งมีเอทานอล (Absolute ethanol) 95% 
เปนตัวทําละลาย เปนวิธีการสกัดสารแอนทราควิโนน (Anthraquinone) ที่มีฤทธิ์ในการไลหนอน
ใยผักได การที่แอนทราควิโนน (Anthraquinone) สามารถไลหนอนใยผักได เนื่องมาจาก
คุณสมบัติทางเคมีจัดอยูในสารจําพวกไลแมลง อยูในกลุมอัลคาลอยด (Alkaloid) มีฤทธิ์เปนเบส 
และเปนพิษทําใหเกิดการระคายเคืองตอผิวสัมผัส อีกทั้งยังคงอยูในสภาพธรรมชาติไดนานกวา
กลุมน้ํามันหอมระเหย (essential oils) จากผลการศึกษาประสิทธิภาพในการเปนสารไลแมลง
ของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัส Eucalyptus camaldulensis Dehnh ตอหนอนกระทูผัก 
Spodoptera litura Fabricius  พบวาไมเหมาะสมที่จะใชน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัสเปน
สารไลหนอนกระทูผัก  เนื่องจากไลไดดีที่สุด คือ 60-80 % เมื่อใชเวลา 15 นาที  ประสิทธิภาพ
ในการไลหนอนกระทูลดลงเมื่อเวลาผานไป  และเมื่อใชเวลา 5 ชั่วโมง หนอนถูกไลเพียง 45-72 
% (ศิริพรรณ และคณะ, 2550) ซึ่งจะเห็นไดจากประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขในการไลหนอนใยผักยังคงมีคาเพ่ิมข้ึนเมื่อเวลาผานไป 5 ชั่วโมง ดังนั้นจึงมีประสิทธิภาพ
ในการไลหนอนใยผักไดดีกวากลุมน้ํามันหอมระเหย (essential oils)  และเหมาะสมในการใช
เพ่ือการเกษตรเนื่องจากสารแอนทราควิโนน (Anthraquinone) เปนอันตรายกับสัตวเลี้ยงลูกดวย
นมเมื่อใชในปริมาณมากเทานั้น โดยมีคาความเปนพิษเฉียบพลันทางปาก (Acute oral toxicity) 
LD50 มากกวา 5000 มก./กก. (Anthraquinone Fact Sheet,1998) 
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4.2.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการยับย้ังการ
กินอาหารของหนอนใยผัก    

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่สกัดโดยวิธีซอกซ
เลต (Soxhlet extraction) ซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลายในการยับย้ังการกิน
อาหารของหนอนใยผัก   โดยใชวิธีทดสอบแบบจุมใบ (Leaf dipping method) กับหนอนใยผัก
ระยะที่ 2 ตรวจวัดพ้ืนที่การกินของหนอนใยผักภายใน 24 ชั่งโมง  โดยใชความเขมขน 1.00, 
2.00, 3.00, 4.00, และ 5.00% (w/v) พบดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) มีคา 
15.01, 36.36, 53.36, 64.82  และ 82.60  %ตามลําดับ (ตารางที่ 3) และมีคา AFI50  2.97 % 
เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหโดยใช Probit Analysis (ภาพที่ 24) 
 
 
ตารางที ่ 3   แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอ 
                ดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) ของหนอนใยผักที่เวลา 24 ชม.  
 

ความเขมขน % (w/v) ดัชนีการยับยั้งการกิน (1) 

1.00 15.01 

2.00 36.36 

3.00                  53.36 

4.00 64.82 

5.00                   82.60 
 
หมายเหตุ   (1) คํานวณโดยใช Antifeedant index  formula (Abivardi and Benz, 1984) 
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ภาพที่  23   ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความ  

เขมขนตางๆ ตอดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) ของหนอนใยผัก
ที่เวลา 24 ชม. 

 
 

สมการ Regression คือ y = 16.364x + 1.338
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ภาพที่ 24  แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอดัชนี

การยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) ของหนอนใยผักที่เวลา 24 ชม. 
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จากการศึกษาพบวา สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลต
ซึ่งมี เอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย พบวาความเขมขนของสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขที่ทําใหเกิดการยับย้ังการกินของหนอนใยผักสูงสุดที่ 24 ชม.คือ 5 % (w/v) มีคา
ดัชนียับย้ังการกินเทากับ 82.60 % และความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ทํา
ใหเกิดการยับย้ังการกินของหนอนใยผักต่ําสุดที่ 24 ชม.คือ 1 % (w/v) มีคาดัชนียับย้ังการกิน
เทากับ 15.01 % และสมการ regression คือ y = 16.364X + 1.3382.97  คา AFI50เทากับ 2.97 
% (w/v) เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหโดยใช Probit Analysis แสดงวาแอนทราควิโนน 
(Anthraquinone) ที่ไดจากการสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีฤทธิ์ในการยับย้ังการกินอาหาร
ของหนอนใยผักที่ 24 ชม.  เปรียบเทียบผลการศึกษาประสิทธิภาพในการยับย้ังการกินอาหาร
ของหนอนใยผักหรือแมลงชนิดอ่ืนเมื่อไดรับสารสกัดทุติยภูมิจากพืชในกลุมอัลคาลอยด 
(alkaloid) ชนิดอ่ืนๆไดผลเปนไปในทางเดียวกันคือ ผลการทดสอบฤทธิ์การยับย้ังการกินของ
สารสกัดจากเมล็ดสะเดา 3 ชนิดคือสะเดาอินเดีย  (Azadirachta indica A. Juss)   สะเดาชาง  
(Azadirachta excelsa (Jack) Jacobs)   และสะเดาไทย (Azadirachta indica var siamensis 
Valeton)   ตอหนอนใยผัก พบวาผลการยับย้ังการกินใบคะนาของหนอนใยผักเทากับ  55.69 , 
79.69 และ 44.45 % ตามลําดับ (รติยา และคณะ, 2547) หรือสารพวก terpinoid ซึ่งมีรสขม
สามารถยับย้ังการกินอาหารของหนอนใยผักไดดังผลการศึกษา (Reed et al.,1982) ตลอดจน
นักวิจัยอีกหลายทานที่ไดใหความสนใจนําน้ํามันสกัดจากเมล็ดสะเดา Azadirachtin ซึ่งเปน 
tetranor-teiterpinoid  มีผลควบคุมแมลงไดหลายดาน ตัวอยางเชน  สามารถหยุดย้ังการกิน
อาการของแมลงวันบาน  ตัวออนหนอนใยผัก  ดวงเตาแดง นอกจากนี้สาร azadirachtin  ยังมี
ผลควบคุมแมลงในดานอ่ืนอีกหลายดาน แสดงวาแอนทราควิโนน (Anthraquinone) ที่ไดจาก
การสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งสวนใหญอยูในรูปอนุพันธของไกลโคไซด (glycoside 
derivative) (อดุลย, 2537) มีผลตอตอการยับย้ังการกินของหนอนใยผัก เนื่องจากเปนสารที่อยู
ในกลุมอัลคาลอยดเชนกัน และยังมีอนุพันธ อ่ืนๆเปนองคประกอบดวย คือสารซาโปนิน 
(saponin) และ กลุม triterpenoids (G.R.Waller et.al, 1978) จึงสามารถทําใหเกิดการยับย้ัง
การกินอาหารของหนอนใยผักไดภายใน 24 ชม. เปนไปในทางเดียวกับผลการศึกษาของ Wada 
and Munakata (1971)  ทําการศึกษาผลวิจัยของ terpenoids  จากพืช 6 ชนิดซึ่งอยูในกลุม 
sesauitepernoids , diterpenoids และ triterpenoids ที่ความเขมขน 0.030 ถึง  0.5% ใน 
acetone  กับตัวออนของหนอนเจาะมันฝรั่ง  Spodoptera littoralis  พบวา สารในกลุมของ 
sisquiterpenoids  เชน  pinquison และ absinthin  ใหผลดีที่สุดที่ความเขมขน 0.125% และ 
0.03%  ตามลําดับ  และไมพบสารในกลุมของ  diterpenoids  หรือ triterpenoids  แสดงผล
ยับย้ังการกินของแมลงดังกลาว แสดงวาสารออกฤทธิ์ยับย้ังการกินอาหารของหนอนใยผักจาก
สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขเปนกลุมแอนทราควิโนน ไกลโคไซด (Anthraquinone  
glycoside ) 
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4.2.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขตอการตายของ
หนอนใยผัก    

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งมีเอทานอล 
(ethanol) 95% เปนตัวทําละลายที่มีผลตอการตายของหนอนใยผัก โดยใชวิธีทดสอบแบบจุมใบ 
(Leaf dipping method) กับหนอนใยผักระยะที่ 2 ซึ่งผานการอดอาหาร 2 ชม. นับเปอรเซนต
การตายที่ 72 ชม. เพ่ือเลือกความเขมขนที่เหมาะสมในการศึกษาระดับเอนไซมของหนอนใยผัก
ตอไป 

สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย
ที่มีผลตอการตายของหนอนใยผัก โดยใชความเขมขน 0.01, 0.025, 0.05, 0.25, 0.50, 0.75, 
1.00, 1.25, 1.50, 2.00, 2.25, 2.50, 2.75 และ 3.00% (w/v) พบเปอรเซ็นตการตายจริง 3.45, 
6.90, 6.90, 10.34, 13.79, 20.69, 24.14, 27.58, 34.48, 44.83, 51.73, 62.07, 82.76 และ 
100% ตามลําดับ (ตารางที่ 4) และมีคา LC50 1.83% เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหโดยใช Probit 
Analysis (ภาพที่ 26) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



 43

ตารางที ่4   แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอ 
                เปอรเซ็นตการตายจริงของหนอนใยผักที่เวลา 72 ชม.  
 

ความเขมขน % (w/v) เปอรเซ็นตการตายจริง(1) 

       0.00 0.00 

0.01                  3.45 

0.025                  6.90 

0.05                         6.90 

0.25                 10.34 

0.50                 13.79 

0.75                 20.69 

1.00                 24.14 

1.25                        27.58 

1.50                        34.48 

2.00                        44.83 

2.25                        51.73 

2.50                        62.07 

2.75                 82.76 

3.00                100.00 

 
หมายเหตุ   (1) คํานวณโดยใช Abbott’s formula (Finney, 1971) 
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ภาพที่ 25   ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความ

เขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตการตายจริงของหนอนใยผักที่เวลา 72 ชม. 
                                       

 
 
ภาพที่  26  แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอ

เปอรเซ็นตการตายจริงของหนอนใยผักที่เวลา 72 ชม. 

  

3.002.502.001.501.000.500.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

สมการ Regression คือ Y = 27.005X+0.573   
 และ LC50 =  1.83 % 
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จากการศึกษาพบวา สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลต
ซึ่งมี เอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย โดยพบวาความเขมขนของสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลายที่ทําใหหนอนใยผักตาย 
100% คือ 3% (w/v) และพบคา LC50 คือ 1.83% (w/v) (สมการ Regression คือ Y = 27.005X 
+0.573) แสดงวาวิธีการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลตซึ่งมีเอทา
นอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย เปนวิธีการสกัดสารแอนทราควิโนน (Anthraquinone) ที่
มีฤทธิ์ในการทําใหหนอนใยผักตายได การที่แอนทราควิโนน (Anthraquinone) สามารถทําให
หนอนใยผักตายไดภายใน 72 ชม. เนื่องมาจากคุณสมบัติทางเคมีของแอนทราควิโนน 
(Anthraquinone) คือ เมื่อถูกดูดซึมเขาสูรางกายจะถูกรีดิวซใหเปนแอนทรานอล (Anthranol) 
ซึ่งระคายเคืองตอลําไส (อดุลย, 2537) หรืออีกสาเหตุหนึ่ง คือแอนทราควิโนน (Anthraquinone) 
ไปมีผลทําใหกลไกการทําลายสารพิษในหนอนใยผักเกิดการเหนี่ยวนําใหสรางเอนไซมทําลาย
พิษของสารแปลกปลอมในปริมาณนอยเกินไป ซึ่งเอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ถือวาเปนกลไกหลักของแมลงที่จะถูกเหนี่ยวนําให
มีปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงไป เพ่ือทําลายความเปนพิษของสารแปลกปลอม (Yu, 1984) ดังนั้นจึง
ทําใหหนอนใยผักไมสามารถมีชีวิตอยูได ในทางตรงกันขาม หนอนใยผักที่รอดตายจะมีการ
เหนี่ยวนําใหเกิดการสรางเอนไซมทําลายพิษปริมาณมากพอที่จะทําลายพาของสารแปลกปลอม
ออกไปจนไมสามารถทําอันตรายใหถึงกับตายได 
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4.3 ผลการศึกษาระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก 
               การศึกษาระดับเอนไซมของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 โดยเลี้ยงหนอน
ใยผักระยะที่ 2 ดวยผักคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่สกัดโดยวิธีการสกัดซอกซ
เลต ซึ่งมี เอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย ความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 
2.25% (w/v) เลี้ยงจนหนอนใยผักเขาสูระยะที่ 4 จึงนําไปสกัดเอนไซม และตรวจวัดระดับเอส
เทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) มีผลการ
ทดลองดังนี้ 
          4.3.1  ระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) 

ระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณ  
เอสเทอเรส (esterase) 5.47 + 0.09 นาโนโมล และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขความเขมขน  1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มีปริมาณเอสเทอเรส (esterase) 
7.29  + 0.53, 9.47 + 0.72 และ 11.03 + 0.38 n mole ตามลําดับ (ตารางที่ 5) และเมื่อ
วิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณเอสเทอเรส (esterase) โดยใช One - way ANOVA 
พบวาปริมาณเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขความเขมขน  1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มีความแตกตางจากกลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที่ 2 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณ  
เอสเทอเรส (esterase) 5.47 + 0.14 n mole และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขความเขมขน 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มีปริมาณเอสเทอเรส (esterase) 
7.32  + 0.24, 9.43  + 0.67 และ 11.02  + 0.31  n mole ตามลําดับ (ตารางที่ 5) และเมื่อ
วิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณเอสเทอเรส (esterase) โดยใช One - way ANOVA 
พบวาปริมาณเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขความเขมขน 1.50% (w/v) ไมมีความแตกตางจากกลุมทดลอง สําหรับปริมาณ
เอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข
ความเขมขน 2.00 และ 2.25% (w/v) มีความแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที่ 3 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณ  
เอสเทอเรส (esterase) 5.45  + 0.16 นาโนโมล และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มีปริมาณเอสเทอเรส 
(esterase) 7.21  + 0.51, 9.40  + 0.48 และ 10.97  + 0.92 n mole ตามลําดับ (ตารางที่ 5) 
และเมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณเอสเทอเรส (esterase) โดยใช One - way 
ANOVA พบวาปริมาณเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก

DPU



 47

เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 1.50% (w/v) ไมมีความแตกตางจากกลุมทดลอง สําหรับ
ปริมาณเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขความเขมขน 2.00 และ 2.25% (w/v) มีความแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

เมื่อนําเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่เลี้ยง
ดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 2.25% 
(w/v) มาวิเคราะหความแตกตางของปริมาณเอสเทอเรส (esterase) โดยใช One - way 
ANOVA พบวาปริมาณ  เอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่
เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขนเดียวกัน ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ตารางที่ 6) 
 
 
ตารางที่ 5   แสดงคาเฉลี่ย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (1) ของเอสเทอเรส (esterase) หนอนใยผัก

ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 
   

ความเขมขน % 
(w/v) 

ปริมาณ esterase เฉลี่ย (n mole)(2) 

รุนที่ 1 รุนที่ 2 รุนที่ 3 

           0.00   

           1.50 
 2.00 
 2.25 

5.47a + 0.09 

7.29 b + 0.53 
9.47 c + 0.72 

    11.03 c + 0.38 

5.47 a + 0.14 

7.32 ab + 0.24 
9.43 b + 0.67 

    11.02 b + 0.31 

5.45 a + 0.16 

7.21 ab + 0.51 
9.40 b + 0.48 

    10.97 b + 0.92 

 
หมายเหตุ   (1)  ปริมาณเอสเทอเรส (esterase) ที่วัดไดจากการทดสอบดวยความเขมขนของ

สาร สกัดจากเปลือกวานหางจระเข 3 ระดับๆ 3 ซ้ําในหนอนใยผักที่มีชีวิต 
                        (2)  คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

(P<0.05) 
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ภาพที่ 27   ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวย

คะนาชุบสารสกัดจาก เปลือกวานที่ระดับความเขมขนตางๆ     
 
 
ตารางที ่6    เปรียบเทียบเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผัก รุนที ่1 รุนที ่2 และรุนที่ 3 

ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตาง  ๆ
 

หนอนใยผัก 
(รุน) 

ปริมาณ esterase เฉลี่ย (n mole)(1) 

0.00% (w/v) 1.50% (w/v) 2.00% (w/v) 2.25% (w/v) 

1 

2 
3 

5.47a + 0.09 

5.47 a + 0.14 
5.45 a + 0.16 

7.29 a  + 0.53 

7.32 a + 0.24 
7.21 a + 0.51 

9.43 a + 0.67 

9.47 a + 0.72 
9.40 a + 0.48 

11.03 a +0.38 

11.02 a + 0.31 
10.97 a + 0.92        

 
หมายเหตุ  (1) คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                  (P<0.05) 
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ภาพที่ 28   ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที ่1 รุนที่ 

2 และ รุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานที่ระดับความเขมขน
ตางๆ 

 
 

การศึกษาผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับ
เอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก พบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีผลทําใหระดับ
เอนไซมทําลายพิษ คือ เอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึน  

จากผลการศึกษาพบวาระดับเอสเทอเรส (esterase) มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนตาม
ความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข คือ เพ่ิมจากความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 
และ 2.25% (w/v) ตามลําดับ (ภาพที่ 27)  การที่เอสเทอเรส (esterase) เพ่ิมข้ึนเพราะเมื่อแมลง
ไดรับสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขเขาไปในรางกาย แมลงจะมีการสรางเอสเทอเรส 
(esterase) เพ่ือเรงปฏิกิริยาการเปลี่ยนโครงสรางของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขใหมี
ความสามารถในการละลายน้ําไดเพ่ืองายแกการกําจัดออกจากรางกาย เอสเทอเรส (esterase) 
เปนเอนไซมที่อยูในข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางระยะที่ 1 (phase 1) ซึ่งอยูในกลไกการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางที่ใชเอนไซมโดยตรง เอสเทอเรส (esterase) มีความสามารถในการ 
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Metabolized สารพิษ โดยจะทําหนาที่ในการ Hydrolyzed สารในกลุม Ester ใหเปนสารพิษตัว
ใหมที่เปน Carboxy และ Alcohol เปนตน (ชัยวัฒน, 2539) ดังนั้นเมื่อหนอนใยผักไดรับสาร
สกัดจากเปลือกวานหางจระเข ซึ่งก็คือสารแปลกปลอมที่เขามาในรางกาย จึงมีการสรางเอสเทอ
เรส (esterase) เพ่ิมข้ึนเพ่ือทําลายพิษ ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคลองกับ Yu and Nguyen 
(1992) พบวาเมื่อหนอนใยผักไดรับสารเคมีในกลุม Pyrethroid และสารเคมีในกลุม 
Organophosphate จะมีการสรางเอสเทอเรส (esterase) เ พ่ิมข้ึน และยังสอดคลองกับ 
Mackness et al. (1984) มีรายงานวา ใน Thibolium castaneum ที่ตานทานตอสาร Malathion 
พบระดับเอสเทอเรส (esterase) เพ่ิมสูงข้ึน นอกจากนี้ เมื่อแมลงไดรับสาร Malathion พบวา
เอสเทอเรส (esterase) คือ Carboxyesterase จะเรงปฏิกิริยา Hydrolysis สาร Malathion ใหมี
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางเปน α – monoacid γ – monoacid และ Ethanol เพ่ืองายแกการ
กําจัดออกจากรางกาย (Dauterman, 1983; Kao et al., 1984) เชนเดียวกับผลการทดลองของ 
Konnc et al. (1989) ตรวจพบเอสเทอเรส (esterase) ของ Heliothis virescens มีระดับสูงข้ึน
เมื่อ Methyl parathion เพ่ิมข้ึน    

จากการศึกษาพบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งเปนสารสกัดจากพืช มีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษ คือ เอสเทอเรส (esterase) โดยพบวาเอนไซมมี
การเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขน Yu (1983, 1984) ไดกลาววาเมื่อแมลงไดรับสารสกัดจากพืชจะทําให
แมลงมีการสรางเอนไซมทําลายพิษ คือ เอสเทอเรส (esterase) เปนตน ในปริมาณที่เหมาะสม
เพ่ือทําลายพิษจากสารสกัดจากพืชซึ่งเปนสารแปลกปลอมที่เขามาในรางกายใหมีความเปนพิษ
นอยลงหรือไมมีพิษเลย และการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษในแมลงแตละชนิดตอ
สารพิษในระดับที่แตกตางกัน หรือในแมลงชนิดเดียวกันถาไดรับสารพิษคนละชนิด การ
เปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษก็จะแตกตางกันดวย (Rose, 1985; Rose and Terier, 
1980) 

ในการศึกษาเอนไซมของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 เมื่อไดรับสารสกัด
จากเปลือกวานหางจระเข เพ่ือดูแนวโนมการตานทานของหนอนใยผักตอสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเข จากผลการทดลองพบวาเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักทั้ง 3 รุนไม
แตกตางกัน (ภาพที่ 28) การสรางความตานทานของแมลงตอสารเคมีแตละชนิดที่ใชในการ
ปองกันกําจัดจะใชเวลาแตกตางกัน และพบวาสารเคมีในกลุม Pyrethroid เปนสารเคมีที่แมลง
สรางความตานทานไดเร็วที่สุด คือ 2 ป การสรางความตานทานของแมลงตอสารเคมีที่ใชในการ
ปองกันกําจัดตองใชเวลาหลายรุน (Generation) เพราะการสรางเอนไซมถูกควบคุมโดยยีนบน
โครโมโซมคูที่ 2 (Metcalf, 1989) และสามารถถายทอดไปยังรุนตอๆไป ซึ่งจะมีผลทําใหแมลงมี
ความตานทานตอสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัด (Visetson, 1992) ดังนั้นผลการศึกษาจึงยัง
สรุปไมไดวาหนอนใยผักไมสามารถสรางความตานทานตอสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข 
แตจะไมมีการเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาอันสั้น 
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4.3.2  ระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอน
ใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 
2.25% (w/v) 

ระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใย
ผักรุนที่ 1 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) 0.59 + 0.03 n mole และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขความเขมขน 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มีปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase)  0.63 + 0.04, 0.71 + 0.09 และ 0.78 +0.08 n mole ตามลําดับ 
(ตารางที่ 7) และเมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณกลูตาไธโอน   เอส-ทรานสเฟอเรส   
(glutathione S-transferase)      โดยใช One - way ANOVA พบวาปริมาณกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 1.50% (w/v) ไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม สําหรับ
ปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยง
ดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขน 2.00, 2.25% (w/v) มีความ
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใย
ผักรุนที่ 2 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) 0.59 + 0.06 n mole และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขความเขมขน 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มีปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase) 0.62 + 0.01, 0.70 + 0.02 และ 0.78 +0.09 n mole ตามลําดับ 
(ตารางที่ 7) และเมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase)  โดยใช  One - way ANOVA พบวาปริมาณกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 1.50% (w/v) ไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม สําหรับ
ปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยง
ดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขน 2.00, 2.25% (w/v) มีความ
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใย
ผักรุนที่ 3 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) 0.55 + 0.06 n mole และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขความเขมขน 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มีปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase) 0.62 + 0.02, 0.69 + 0.04 และ 0.76 + 0.02 n mole ตามลําดับ 
(ตารางที่ 7) และเมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณกลูตาไธโอน   เอส-ทรานสเฟอเรส    
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(glutathione S-transferase)     โดยใช One - way ANOVA พบวาปริมาณกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 1.50% (w/v) ไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม สําหรับ
ปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยง
ดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขน 2.00, 2.25% (w/v) มีความ
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

เมื่อนํากลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใย
ผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความ
เขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มาวิเคราะหความแตกตางของปริมาณกลูตาไธโอน 
เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) โดยใช One - way ANOVA พบวาปริมาณก
ลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 
และรุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขนเดียวกัน ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ตารางที่ 8) 
 
ตารางที่ 7  แสดงคาเฉลี่ย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (1) ของกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส  

(glutathione S-transferase) หนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 

  

ความเขมขน % 
(w/v) 

ปริมาณ  glutathione S-transferase เฉลี่ย (n mole)(2) 

รุนที่ 1 รุนที่ 2 รุนที่ 3 

           0.00   

          1.50 
 2.00 
 2.25 

0.59 a + 0.03 

0.63 ab + 0.04 
0.71 bc + 0.09 

      0.78 c +0.08 

0.59 a + 0.06 

0.62 ab + 0.01 
0.70 bc + 0.02 

      0.78 c +0.09 

0.55 a + 0.06 

0.62 ab + 0.02 
0.69 bc + 0.04 
0.76 c + 0.02 

 
หมายเหตุ  (1) ปริมาณจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส  
                  (glutathione S-transferase) ที่วัดไดจากการทดสอบดวยความเขมขนของสาร

สกัดจากเปลือกวานหางจระเข 3 ระดับๆ 3 ซ้ํา ในหนอนใยผักที่มีชีวิต 
                      (2) คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ภาพที่  29  ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S- 

transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ  

 
 
ตารางที่ 8  เปรียบเทียบกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของ

หนอนใยผัก รุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวาน
หางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 

 

หนอนใยผัก 
(รุน) 

ปริมาณ  glutathione S-transferase เฉลี่ย (n mole)(1) 

0.00% (w/v) 1.50% (w/v) 2.00% (w/v) 2.25% (w/v) 

1 

2 
3 

0.59 a + 0.03 

0.59 a + 0.06 
0.55 a+ 0.06 

0.63 a + 0.04 

0.62 a + 0.01 
0.62 a + 0.02 

0.71 a + 0.09 

0.70 a + 0.02 
0.69 a + 0.04 

0.78 a + 0.08 

0.78 a + 0.09 
0.76 a + 0.02 

 
หมายเหตุ   (1) คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                    (P<0.05) 
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ภาพที่  30  ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-  
transferase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2และรุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสาร
สกัดจากเปลือกวานที่ระดับความเขมขนตางๆ 

 
การศึกษาผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับ

เอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก พบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีผลทําใหระดับ
เอนไซมทําลายพิษ คือ กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของ
หนอนใยผักมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึน 

จากผลการศึกษาพบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ระดับ กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) โดยระดับเอนไซมมีการ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนที่ความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) ตามลําดับ (ภาพที่29)
การที่กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เพ่ิมข้ึนเมื่อไดรับสารสกัด
จากเปลือกวานหางจระเข เพราะ กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) 
เปนเอนไซมเก่ียวกับกระบวนการทําลายสารพิษ หรือสิ่งแปลกปลอมที่เขามาในรางกาย 
เก่ียวของกับข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางระยะที่ 2 โดยจะไปเรงปฏิกิริยาการรวมกันของ 
กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) กับสารพิษที่เขามาในรางกาย 
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เพ่ือใหมีคุณสมบัติละลายน้ําไดดีข้ึนเพ่ือขับออกจากรางกาย (Chasscaud, 1979) ดังนั้นเมื่อ
หนอนใยผักไดรับสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข ซึ่งก็คือสารแปลกปลอมที่เขามาในรางกาย 
จึงมีการสรางกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เพ่ิมข้ึนเพ่ือทําลาย
พิษ จากผลการศึกษาสอดคลองกับผลงานของ Walls, Rock and Dauterman (1983) คือ กลูตา
ไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เปนเอนไซมสําคัญที่ทําใหเกิดการ
ตานทานของแมลงตอสารในกลุม Organophosphate โดยพบวา กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอ
เรส   (glutathione S-transferase) จะเร งปฏิ กิริ ยาการรวมตัวของสารเคมี ในกลุ ม 
Organophosphate กับ Glutathione (GSH) ใหเกิดสารชนิดใหมที่สามารถละลายน้ําไดมากข้ึน
เพ่ืองายแกการกําจัด 

จากการศึกษาพบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งเปนสารสกัดจากพืช มีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษ คือ กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione 
S-transferase) โดยพบวาเอนไซมมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึน Yu (1983, 1984) ไดกลาววา
แมลงไดรับสารสกัดจากพืชจะทําใหแมลงมีการสรางเอนไซมทําลายพิษ คือ กลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เปนตน ในปริมาณที่เหมาะสมเพ่ือทําลายพิษจาก
สารสกัดจากพืชซึ่งเปนสารแปลกปลอมที่เขามาในรางกายใหมีความเปนพิษนอยลงหรือไมมีพิษ
เลย และการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษในแมลงแตละชนิดตอสารพิษในระดับที่
แตกตางกัน หรือในแมลงชนิดเดียวกันถาไดรับสารพิษคนละชนิดการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซม
ทําลายพิษก็จะแตกตางกันดวย (Rose, 1985; Rose and Terier, 1980) 

ในการศึกษาเอนไซมของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 เมื่อไดรับสารสกัด
จากเปลือกวานหางจระเข เพ่ือดูแนวโนมการตานทานของหนอนใยผักตอสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเข จากผลการทดลองพบวา กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) ของหนอนใยผักทั้ง 3 รุน ไมแตกตางกัน (ภาพที่ 30) การสรางความตานทานของ
แมลงตอสารเคมีแตละชนิดที่ใชในการปองกันกําจัดจะใชเวลาแตกตางกัน และพบวาสารเคมีใน
กลุม Pyrethroid เปนสารเคมีที่แมลงสรางความตานทานไดเร็วที่สุด คือ 2 ป การสรางความ
ตานทานของแมลงตอสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดตองใชเวลาหลายรุน (Generation) เพราะ
การสรางเอนไซมถูกควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมคูที่ 2 (Metcalf, 1989) และสามารถถายทอด
ไปยังรุนตอๆไป ซึ่งจะมีผลทําใหแมลงมีความตานทานตอสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัด 
(Visetson, 1992) ดังนั้นผลการศึกษาจึงยังสรุปไมไดวาหนอนใยผักไมสามารถสรางความ
ตานทานตอสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข แตจะไมมีการเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาอันสั้น 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาประสิทธิผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการควบคุม
หนอนใยผักสรุปผลไดดังนี้ 

5.1.1 ผลการสกัดสารแอนทราควิโนน (anthraquinone) จากเปลือกวานหางจระเข 
พบวาการสกัดโดยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัวทํา
ละลายมีปริมาณแอนทราควิโนน (Anthraquinone) 27.38 เปอรเซ็นต (w/w) ซึ่งมีประสิทธิภาพใน
การสกัดโดยใหปริมาณแอนทราควิโนน (Anthraquinone) มากกวาการสกัดดวยวิธีการหมัก 
(fermentation) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัวทําละลาย 6 เทา คือมีปริมาณแอนทราควิโนน 
(Anthraquinone) เพียง 4.56 เปอรเซ็นต (w/w) และจะนําสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดย
วิธซีอกซเลต (Soxhlet extraction) ไปทดสอบประสิทธิผลในการควบคุมหนอนใยผักตอไป 

5.1.2  จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่สกัด
โดยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) ซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย ในการ
ไลหนอนใยผักระยะที่ 2 พบคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลที่ 5 ชั่วโมง โดยผลการทดสอบที่ความ
เขมขน 1.0, 2.0, 3.0 % w/v อยูในระดับ 3 คือประสิทธิภาพในการไล (Repellency rate) เทากับ 
40.1-60 % และที่ความเขมขน 4.0 และ 5.0 % w/v อยูในระดับ 4 คือประสิทธิภาพในการไล 
(Repellency rate) เทากับ 60.1-80 % และประสิทธิภาพในการไลหนอนใยผักจะเพ่ิมข้ึนเมื่อเวลา
ผานไปนานข้ึน และเมื่อความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ใชในการทดสอบ
เพ่ิมข้ึน 

5.1.3 จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่สกัด
โดยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) ซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย ในการ
ยับย้ังการกินอาหารของหนอนใยผักระยะที่ 2 ตรวจวัดพ้ืนที่การกินอาหารของหนอนใยผักพบวา
ความเขมขน 1.00, 2.00, 3.00, 4.00, และ 5.00% (w/v) พบดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant 
index ; AFI) มีคา 15.01, 36.36, 53.36, 64.82  และ 82.60  %ตามลําดับ และมีคา AFI50  
เทากับ 2.97 % และประสิทธิภาพในการยับย้ังการกินอาหารของหนอนใยผักที่เวลา 24 ชม. จะ
เพ่ิมข้ึนเมื่อความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ใชในการทดสอบเพ่ิมข้ึน 

5.1.4 จากผลการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขที่ระดับความเขมขน 0.01, 0.025, 0.05, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 1.25, 1.50, 2.00, 2.25, 
2.50, 2.75   และ 3.00% (w/v) ที่สกัดโดยวิธีซอกซเลต(Soxhlet extraction) ซึ่งมีเอทานอล 
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(ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย พบเปอรเซ็นตการตายของหนอนใยผักที่ 72 ชม. คือ    3.45, 
6.90, 6.90, 10.34, 13.79, 20.69, 24.14, 27.58, 34.48, 44.83, 51.73, 62.07, 82.76 และ 
100% ตามลําดับ และมี LC50 คือ 1.83%  

5.1.5  จากผลการศึกษาระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และ
รุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลต ซึ่งมีเอ
ทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย ที่ความเขมขน 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) และ
ตรวจวัดปริมาณ  เอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) พบปริมาณ  เอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase) มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึน โดยพบปริมาณเอสเทอเรส (esterase) 
มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนประมาณ 40, 80 และ 90% ที่ความเขมขน 1.50, 2.00  และ 2.25% 
(w/v) ตามลําดับ สวนกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) มีการ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึน โดยพบปริมาณกลูตาไธโอน เอส -ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase)  มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนประมาณ 10, 20 และ 20 % ที่ความเขมขน 1.50, 2.00  
และ 2.25% (w/v) ตามลําดับ และพบวาพบวาระดับ เอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน 
เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักทั้ง 3 รุนไมแตกตางกัน และ
แนวโนมในการสรางความตานทานของหนอนใยผักในแตละรุนไมมีการเปลี่ยนแปลง แตยังไม
สามารถสรุปไดวาหนอนใยผักไมสามารถสรางความตานทานตอสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเข  

5.1.6 จากการศึกษาประสิทธิผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขตอการ
ควบคุมหนอนใยผักนั้น พบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขสามารถไล ยับย้ังการกินอาหาร 
และฆาหนอนใยผักไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งแนวโนมของระดับเอนไซมทําลายพิษไมมีการ
เปลี่ยนแปลง ซึ่งจะทําใหการสรางความตานทานสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในหนอนใย
ผักไมสามารถเกิดไดในระยะเวลาสั้น 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 ควรมีการทดลองเปรียบเทียบวิธีการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธี
อ่ืน และควรจะใชตัวทําละลายหลายชนิดในการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเข    เพ่ือหา
วิธีการสกัด     และตัวทําละลายที่ดีที่สุดในการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเขไปใชในการ
ปองกันกําจัดหนอนใยผัก และแมลงศัตรูพืช  

5.2.2 ควรตรวจวิเคราะหหาสารทุติยภูมิตัวอ่ืนๆในเปลือกวานหางจระเขที่สามารถ
ออกฤทธิ์ในการควบคุมหนอนใยผักได หรือทําการแยกสารทุติยภูมิแตละชนิดใหบริสุทธิ์รวมทั้ง
แอนทราควิโนน (Anthraquinone) แลวนํามาทดสอบประสิทธิผลในการควบคุมหนอนใยผักเพ่ือ
เปรียบเทียบหาสารที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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5.2.3 เนื่องจากการทดลองครั้งนี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการ    ดังนั้นจึงควรมี
การนําสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขไปทดสอบในพ้ืนที่จริง   โดยทดลองฉีดพนในแปลงผัก
ชนิดตางๆ เพ่ือจะไดทราบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขสามารถปองกันกําจัดหนอนใยผัก
ในสภาพธรรมชาติ และคุมตอตนทุนในการที่เกษตรกรจะนําไปใชหรือไม 

5.2.4 ควรมีการทดลองกับแมลงศัตรูพืชอ่ืนๆ และศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัด
จากเปลือกวานหางจระเขมีผลตอระยะใดระยะหนึ่งของวงชีวิต เชน การวางไข การเปนตัวหนอน 
การเขาดักแด การลอกคราบ เปนตน     และดูผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีตอ
ระดับเอนไซมทําลายพิษของแมลงในระยะยาว เพ่ือดูแนวโนมการตานทานของแมลงตอสารสกัด
จากเปลือกวานหางจระเข 

5.2.5 ในการศึกษาระดับเอนไซมของหนอนใยผัก    เมื่อไดรับสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเข ควรมีการศึกษาในหนอนใยผักอีกหลายๆ รุน เพ่ือดูวาหนอนใยผักมีการตานทาน
ตอสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขหรือไม และทําการศึกษาปฏิกิริยากลไกการเปลี่ยนแปลง
ทางชีวเคมีของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในหนอนใยผัก 

5.2.6 ควรมีการทดลองผสมสารเสริมฤทธิ์ (Synergists) ในแตละความเขมขนของ
สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ใชทดสอบ   เพ่ือศึกษาหาผลของสารเสริมฤทธิ์   ตออัตรา
การตาย และการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมเอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-ทรานส
เฟอเรส (glutathione S-transferase) ในหนอนใยผักดวย 
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 การตรวจวัดระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก 
1)  การเตรียมสารเคมีในการสกัดเอนไซม 

1.1  การเตรียม Potassium dihydrogen orthophosphate buffer (KH2PO4) 0.1 M   
ปริมาตร 1 ลิตร 

 ชั่ง KH2PO4  13.609 กรัม  
 ละลายดวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 

1.2  การเตรียม EDTA 0.001 M ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
 ชั่ง EDTA   0.0046 กรัม 
 ละลายดวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร 

1.3  การเตรียม Potassium dihydrogen orthophosphate buffer (KH2PO4) 0.1 M 
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร pH 7.0 และ pH 7.5 

 นํา EDTA 0.001 M ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติมลงใน Potassium 
phosphate buffer 0.1 M ปริมาตร 1 ลิตร คนใหเขากัน  

 นํามาปรับ pH 7 ปริมาตร 500 มิลลิลิตร และ pH 7.5 ปริมาตร 500 
มิลลิลิตร 

1.4  การเตรียมสารละลาย Glutathione reduced form 0.01 M ปริมาตร 500 
มิลลิลิตร 

 ชั่ง  Glutathione reduced form 1.563 กรัม ละลายดวย EDTA 0.001 
M ใน Potassium phosphate buffer 0.1 M pH 7 ปริมาตร 500 
มิลลิลิตร สารละลายนี้ควรใชที่เตรียมเสร็จใหมๆ วันตอวัน 

1.5  การเตรียม  Polyvinylpyrrolidone (PVPP) 
 ชั่ง Polyvinylpyrrolidone (PVPP) 0.25 กรัม 

1.6  การเตรียม Paranitrophenyl acetate (PNPA)  
 ชั่ง Paranitrophenyl acetate (PNPA) 0.12 กรัม ใสใน 100%  
     เอทานอล 5 มิลลิลิตร 

1.7  การเตรียม Chlorodinitrobenzene (CDNB)  
 ชั่ง Chlorodinitrobenzene (CDNB) 0.152 กรัม ใสใน 100%  
     เอทานอล 5 มิลลิลิตร 
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2)  การสกัดเอนไซมจากหนอนใยผัก 
2.1  ชั่งหนอนใยผักระยะที่ 4 ที่ทดสอบดวยใบผักคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวาน

หาง จระเข  0.5 กรัม ใสลงในโกรงบดที่แชเย็น  
2.2  ลางตัวอยางดวย  0.1 M Potassium dihydrogen orthophosphate buffer pH 

7.5 
2.3  ทําการบดหนอนใยผักโดยใส GSH-reduced form 0.01 M ประมาณ 2 - 3 

มิลลิลิตรและ Polyvinylpyrrolidone (PVPP) 0.25 กรัม บดจนละเอียด   
2.4  กรองสารละลายที่ไดดวยผาขาวบางสะอาด 5 - 6 ชั้นใสใน Centrifuge tube 

ปรับน้ําหนักดวยสารละลาย GSH-reduced form 0.01 M 
2.5  นําไปเหว่ียงปนแยกดวยเครื่อง Centrifuge ที่ 10, 000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียสนาน 4 นาท ี
2.6  ดูดสวนใสของเอนไซมที่สกัดไดใสใน Centrifuge tube เพ่ือนําไปตรวจวัด

ระดับ เอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) โดยการวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ทุกข้ันตอนทํา
ภายใตอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
 
3)  การตรวจวัดระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก 

3.1 การวัดระดับเอสเทอเรส (esterase) โดยวิธี PNPA assay  
ของ Mackness และคณะ (1983)  

การตรวจวัดคาการดูดกลืนแสงของ Paranitrophenol โดยใชเครื่องสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ที่ความยาวคลื่น 400 นาโนเมตร ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา Hydrolysis ของ Paranitrophenyl 
acetate (PNPA) เปลี่ยนเปน Paranitrophenol โดยมีเอสเทอเรส (esterase) เปนตัวเรง
ปฏิกิริยา (Mackness et al., 1938) 
หลอด Blank 

 Potassium dihydrogen orthophosphate buffer 0.1 M pH 7.5  2.9 มิลลิลิตร 
 PNPA 50  ไมโครลิตร 
 สารละลาย GSH- reduced form 0.01 M 50  ไมโครลิตร 

หลอดตัวอยาง 
 Potassium dihydrogen orthophosphate buffer 0.1 M pH 7.5    2.9   มิลลิลิตร 
 PNPA 50 ไมโครลิตร 
 เอนไซม 50    ไมโครลิตร 
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3.2  การวิเคราะหเอสเทอเรส (esterase) 
Paranitrophenol produced  =     OD / min x 58.8235 x total volume of assay 
แทนคา OD / min ไดจากการวัดจากเครื่อง spectrophotometer ดวย A  
และปริมาตรรวมที่ใชวิเคราะหเอนไซม =     3.0  
ดังนั้นปริมาตรเอนไซมที่วัดได =     A x 58.8253 x 3.0 n mole 
 

3.3  การวัดระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) 
โดยวิธี CDNB assay ของ Booth และคณะ (1961) 

การวัดคาการดูดกลืนแสงของ Chloromononitrobenzene โดยใชเครื่องสเปกโตร
โฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา Conjugation ของ 
Chlorodinitrobenzene (CDNB) กับ Glutathione โดยมีกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase) เปนตัวเรงปฏิกิริยา (Booth et al., 1961) 
หลอด Blank  

 Potassium dihydrogen orthophosphate buffer 0.1 M pH 7.5   2.15 มิลลิลิตร 
 CDNB 10  ไมโครลิตร 
 สารละลาย Glutathione reduced form 0.9 M  20   ไมโครลิตร 

หลอดตัวอยาง 
 Potassium dihydrogen orthophosphate buffer 0.1 M pH 7.5  2.15 มิลลิลิตร 
 CDNB 10 ไมโครลิตร 
 เอนไซม 20  ไมโครลิตร 

 
3.4  การวิเคราะหกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) 

CDNB product                 =    OD / min x1.31 / 9.6 x 1000 
แทนคา OD / min ไดจากการวัดจากเครื่อง Spectrophotometer ดวย B  
ดังนั้นปริมาตรเอนไซมที่วัดได    =    B x 1.31 / 9.6 x 1000 n mole 
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