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บทคัดยอ 
  ประสิทธิผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข Aloe babradensis, Miller ในการควบคุม
หนอนใยผัก Plutella xylostella L. พบวา สารสกัดหยาบจากเปลือกวานหางจระเขจากการสกัดดวยวิธีซอกซ
เลต (Soxhlet extraction) โดยมีเอทานอล (ethanol) เปนตัวทําละลายและการสกัดดวยวิธีการหมัก 
(fermentation) ดวยเอทานอล (ethanol) มีปริมาณแอนทราควิโนน (Anthraquinone) 27.38 และ 4.56 % w/v 
ตามลําดับ ดังนั้นจึงนําสารสกัดหยาบจากวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) ไปทดสอบการไล การยับยั้งการ
กินอาหาร อัตราการตาย และการเปลี่ยนแปลงเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก  
 จากการศึกษาผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีตอหนอนใยผักมีประสิทธิภาพใน
การไลหนอนใยผักระยะที่ 2 เม่ือเวลาผานไป 5 ชม.พบวาความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข
ใหเปอรเซ็นตการไล (percentage repellency PR) ดังนี้ 1.0, 2.0 และ 3.0 % w/v มีคา 40.1-60.00 % ความ
เปนสารไลอยูระดับ 3 ที่ความเขมขน 4.0 และ 5.0 % w/v มีคา 60.1-80.00 % ความเปนสารไลอยูระดับ 4 
จากผลการทดลองสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขเหมาะสมที่จะใชเปนสารไลหนอนใยผักเนื่องจาก
ประสิทธิภาพในการไลไมลดลงเม่ือเวลาผานไป เม่ือทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนใยผักระยะที่ 2 พบคา median antifeedant index ;AFI50 ที่ 24 
ชม.เทากับ 2.97 % w/v และพบการตายของหนอนใยผัก 100% ที่ความเขมขน 3% (w/v) คา LC50 ที่ 72 ชม.
เทากับ 1.83 % ในการศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผักเม่ือทดสอบกับสาร
สกัดจากเปลือกวานหางจระเขเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงระดับเอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) พบวาระดับเอสเทอเรส (esterase) เพิ่มขึ้นประมาณ 40 และ 80 
% ที่ความเขมขน 1.50 และ 2.00 % (w/v)  และระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) เพิ่มขึ้นประมาณ 20, 40 และ 60 % ที่ความเขมขน 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v)  แตเม่ือ
วิเคราะหความแตกตางของระดับเอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione 
S-transferase) ในรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่ความเขมขนเดียวกันระดับเอนไซมทั้ง 2 ชนิดไมมีการ
เปลี่ยนแปลง 
                 ดังนั้นสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขดวยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทา
นอล (ethanol) 95 % เปนตัวทําละลาย สามารถใชในการควบคุมหนอนใยผักแทนการใชสารเคมีไดอยางมี
ประสิทธิภาพ และหนอนใยผักไมมีการสรางความตานทานตอสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขภายใน
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. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยจากศูนยวิจัย มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย และ

ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.สรชัย พิศาลบุตร ผูอํานวยการศูนยวิจัยที่ไดกรุณาใหคําแนะนําแนวทาง
ในการทําวิจัย ทําใหงานวิจัยสําเร็จลุลวงไปดวยดี 

ขอบพระคุณบริษัทปราณบุรี โฮเตอิ จํากัด ที่ไดกรุณาใหความอนุเคราะหเปลือก
วานหางจระเข เพ่ือนํามาใชในงานวิจัย ขอบพระคุณ ดร.มัณฑนา มิลน ผูอํานวยการสํานักวิจัย
และพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมงานวิจัยวัตถุมีพิษทางการเกษตรจากสาร
ธรรมชาติ ที่ใหความชวยเหลือ และคําแนะนําในงานวิจัย และขอขอบพระคุณเกษตรกร อ.บาง
บัวทอง จ.นนทบุรีทุกทานที่อนุเคราะหใหเก็บตัวอยางหนอนใยผักเพ่ือนํามาใชในงานวิจัย 

ขอบคุณเพ่ือน พ่ี นอง และอาจารยมหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย ที่ชวยเหลือ ให
คําแนะนํา และกําลังใจดวยดีเสมอมา 

ทายที่สุดประโยชนอันเนื่องมาจากงานวิจัย จะพึงมีเพียงใด คุณความดีนั้นขอมอบ
แด บิดา มารดา และอาจารยทุกทาน ที่ไดประสิทธิ์ประสาทวิชาความรูจนถึงปจจุบัน 

 
               คณะผูวิจัย 
            เมษายน 2552 
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สารบัญตาราง 
ตารางที ่                  หนา 
 

1 คาเฉลี่ย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน(1)ของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผักดวย
สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆที่เวลา 1, 2, 
3, 4 และ 5 ชั่วโมง 

36 

2 แสดงคาเฉลี่ย+คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน(1)ของระดับอัตราการไล 
(Repellency rate) หนอนใยผักดวยสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่
ระดับความเขมขนตางๆที่เวลา 5 ชั่วโมง 

37 

3 แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 
ตอดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) ของหนอนใยผักที่
เวลา 24 ชม.  

39 

4 แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 
ตอเปอรเซ็นตการตายจริงของหนอนใยผักที่เวลา 72 ชม.  

43 

5 แสดงคาเฉลี่ย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (1) ของเอสเทอเรส (esterase) 
หนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ 

47 

6 เปรียบเทียบเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผัก รุนที่ 1 รุนที่ 2 และ
รุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ 

48 

7 แสดงคาเฉล่ีย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (1) ของกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอ
เรส (glutathione S-transferase) หนอนใยผักท่ีเล้ียงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขท่ีระดับความเขมขนตาง  ๆ

52 

8 เปรียบเทียบกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) ของหนอนใยผัก รุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนา
ชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขทีร่ะดับความเขมขนตางๆ 

53 
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สารบัญรูปภาพ 
ภาพที ่                   หนา 
 

1 แอนทราควิโนน (Anthraquinone) ถูกรีดิวซไดแอนทรานอล (Anthranol) 
โดยแบคทีเรียในลําไสใหญ 

5 

2 วงจรชีวิตหนอนใยผัก Plutella xylostella L 8 
3 ลักษณะตัวหนอนของหนอนใยผัก Plutella xylostella L. ระยะที่ 4 9 
4 ลักษณะตัวเต็มวัยของหนอนใยผัก Plutella xylostella L 9 
5 เปลือกวานหางจระเข 22 
6 อบเปลือกวานหางจระเขดวยเครื่องอบแหงแบบถาด (Tray dryer) 23 
7 เปลือกวานหางจระเขอบแหง 23 
8 เปลือกวานหางจระเขอบแหงปนละเอียด 23 
9 การสกัดแอนทราควิโนน (Anthraquinone)โดยใชเครื่องสกัดซอกซเลต 24 
10 การสกัดแอนทราควิโนน (Anthraquinone)โดยใชวิธีการหมัก 24 
11 ระเหยตัวทําละลายดวยเครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน 24 
12 สารสกัดหยาบจากเปลือกวานหางจระเข   25 
13 การเพาะเมล็ดพันธุคะนา 25 
14 ผักคะนาปราศจากสารฆาแมลง 26 
15 ผีเสื้อหนอนใยผักตัวเต็มวัยขณะผสมพันธุ 27 
16 ผีเสื้อหนอนใยผักวางไข 27 
17 หนอนใยผักเลี้ยงดวยใบคะนา 27 
18 ดักแดผีเสื้อหนอนใยผัก 28 
19 สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขนตางๆ 30 
20 การเตรียมใบผักคะนาเพ่ือใชในทดสอบ (Leaf dipping method) 31 
21 อุปกรณที่ใชในการวัดและสกัดเอนไซม 33 
22 ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผักที่เวลา 1, 2, 3, 4 และ 
5 ชม. 

37 

23 ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ ตอดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) 
ของหนอนใยผักที่เวลา 24 ชม. 

40 
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สารบัญรูปภาพ(ตอ) 
ภาพที ่                   หนา 
 

24 แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 
ตอดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) ของหนอนใยผักที่
เวลา 24 ชม. 

40 

25 ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตการตายจริงของหนอนใยผักที่เวลา 72 
ชม. 

44 

26 แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 
ตอเปอรเซ็นตการตายจริงของหนอนใยผักที่เวลา 72 ชม. 

44 

27 ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่
เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก เปลือกวานที่ระดับความเขมขนตางๆ     

48 

28 ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที ่
1 รุนที่ 2 และ รุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ 

49 

29 ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัด
จากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ  

53 

30 ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2และรุนที่ 3 ที่
เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานที่ระดับความเขมขนตางๆ 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑวานหางจระเขเพ่ือการบริโภค จะมีเปลือกวาน
หางจระเข  เปนของเสียที่เหลือจากกระบวนการผลิต มากถึง 50 เปอรเซ็นตของปริมาณวัตถุดิบ 
และเปนปญหาในการกําจัดของโรงงานอุตสาหกรรม อีกทั้งเปนของเหลือทิ้งที่ไมเกิดมูลคาใดๆ 
ดังนั้นเพ่ือเปนการลดปญหาดังกลาวจึงตองคิดหาวิธีการที่จะนําเปลือกวานหางจระเขมาใชให
เกิดประโยชนมากย่ิงข้ึน 

เปลือกวานหางจระเขมีสารเคมีกลุมแอนทราควิโนน (Anthraquinone) ซึ่งมีฤทธิ์
เปนยาระบายอยูเปนจํานวนมาก ในปจจุบันมีการนําสารแอนทราควิโนนจากเปลือกวานหาง
จระเขมาใชประโยชนในทางการแพทยกันอยางแพรหลาย ซึ่งกระบวนการผลิตนั้นใชเทคโนโลยี
สูง และเงินทุนเปนจํานวนมาก ดังนั้นเพ่ือเปนการแกปญหาโดยใชเทคโนโลยี และเงินลงทุนที่
จํากัด การศึกษาวิธีการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเขดวยตัวทําละลายที่เหมาะสมเพ่ือ
นํามาใชปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชทดแทนการใชสารเคมีเพ่ือลดปญหาดังกลาว และทําใหเกิด
สมดุลในระบบนิเวศ ซึ่งนําไปสูการพัฒนาคุณภาพของสิ่งแวดลอมอยางย่ังยืน  

หนอนใยผักเปนแมลงศัตรูพืชที่สําคัญของผักคะนา ซึ่งเปนพืชที่สําคัญทาง
เศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย นิยมปลูกเพ่ือบริโภคทั้งสวนของตนและใบ หนอนใยผักเปน
แมลงขนาดเล็กที่มีวงจรชีวิตสั้นและขยายพันธุไดอยางรวดเร็ว เกษตรกรจะเห็นความเสียหายใน
แปลงปลูกก็ตอเมื่อประชากรของหนอนใยผักมีจํานวนมากแลว จึงยากแกการปองกัน วิธีปองกัน
และกําจัดที่เกษตรกรนิยมใชมากที่สุด คือ การใชสารเคมี เนื่องจากใชงาย สะดวก เห็นผลอยาง
รวดเร็ว แตเมื่อใชไปนานๆหนอนใยผักจะสามารถตานทานตอสารเคมีได เนื่องจากมี
กระบวนการทําลายสารพิษ(Detoxification) ซึ่งเปนวิธีทางชีวเคมีในการเปลี่ยนแปลงโครงสราง
สารพิษใหมีฤทธิ์นอยลงหรือไมมีฤทธิ์เลย โดยเมื่อหนอนใยผักไดรับสารพิษจะมีการเปลี่ยนแปลง
การสรางเอนไซมขจัดพิษออกมาในชนิดและปริมาณที่เหมาะสม เพ่ือทําหนาที่เรงปฏิกิริยาการ
ขจัดพิษ การเปลี่ยนแปลงนี้มีแนวโนมที่จะถายทอดไปยังรุนลูกตอไป ดังนั้นจึงตองใชสารเคมีใน
ปริมาณมากข้ึน หรือเปลี่ยนไปใชสารเคมีชนิดใหมที่มีฤทธิ์มากกวาเดิม ดังนั้นจึงเปนการเพ่ิม
ตนทุนในการผลิตมากย่ิงข้ึน 
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ปจจุบันรัฐบาลตระหนักถึงความสําคัญของปญหาการใชสารเคมี จึงมีนโยบายใหใช
สารจากพืชมาทดแทนสารเคมี เนื่องจากมีราคาถูก ใชงายและเห็นผลคอนขางเร็ว มีการออก
ฤทธิ์คอนขางเฉพาะเจาะจง อัตราการสลายตัวสูง พิษตกคางในธรรมชาตินอย ไมเปนอันตราย
ตอผูบริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้เปนการศึกษาการนําสารสกัดหยาบจากเปลือกวานหางจระเขมาใช
ทดแทนสารเคมีในการปองกันกําจัดหนอนใยผัก ซึ่งเปนการพิสูจนประสิทธิภาพในการปองกัน
กําจัดหนอนใยผักจากอัตราการตาย การไล และการยับย้ังการกินอาหารที่ระดับความเขมขน
ของสารสกัดในระดับตางๆ และดูการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษเพ่ือดูแนวโนมการ
สรางความตานทานของหนอนใยผักรุนตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 ศึกษาวิธีการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเขดวยตัวทําละลายที่เหมาะสมเพ่ือ
ใชในการควบคุมหนอนใยผักแทนการใชสารเคมี 
 1.2.2. ศึกษาประสิทธิผลในการปองกันกําจัดหนอนใยผักจาก การไล การยับย้ังการกิน
อาหาร และอัตราการตาย ที่ระดับความเขมขนของสารสกัดในระดับตางๆ  
 1.2.3. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก เพ่ือดูแนวโนม
การสรางความตานทานตอสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข 
 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

1.3.1 เปลือกวานหางจระเขมีสารเคมีกลุมแอนทราควิโนน (Anthraquinone) มากเพ่ือใช
ศึกษาประสิทธิผลในการควบคุมหนอนใยผัก 

1.3.2  สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขมีประสิทธิภาพในการไลหนอนใยผัก 
1.3.3  สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขมีผลยับย้ังการกินอาหารของหนอนใยผัก 
1.3.4  สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขมีผลตออัตราการตายของหนอนใยผัก 
1.3.5  ประสิทธิผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขไมกอใหเกิดการสรางความ

ตานทานในหนอนใยผักรุนตอไป 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 เพ่ือศึกษาประสิทธิผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการควบคุมหนอนใยผัก
ดวยภายใตขอจํากัดตางๆดังตอไปนี้ 

1.4.1  เปลือกวานหางจระเขจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตวานหางจระเขในน้ําเชื่อม
บรรจุกระปอง อ.ปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ 
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 1.4.2  หนอนใยผัก Plutella xylostella L จากแหลงปลูกแปลงเกษตรกร อําเภอบางบัว
ทอง จ.นนทบุรี และนํามาขยายพันธุโดยการเลี้ยงดวยผักคะนาที่ปลูกในหองทดลอง 

1.4.3  สารสกัดหยาบจากเปลือกวานหางจระเข ใชทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุม
หนอนใยผักในสภาวะหองปฏิบัติการ ภาควิชาวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตยเทานั้น 
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.5.1. ทราบถึงวิธีการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเข เพ่ือนํามาใชในการปองกัน
กําจัดหนอนใยผัก 

1.5.2 ทราบถึงประสิทธิผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการควบคุมหนอน
ใยผักที่ระดับความเขมขนของสารสกัดในระดับตางๆ  

 1.5.3. ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผักเมื่อไดรับสาร
สกัดจากเปลือกวานหางจระเข 
 1.5.4  สามารถนําผลการศึกษาที่ไดไปประยุกตใชในการพัฒนาสารสกัดจากเปลือกวาน
หางจระเข เพ่ือใชในการปองกันกําจัดหนอนใยผัก หรือแมลงศัตรูพืชชนิดอ่ืนๆในเชิงพาณิชย
ตอไป 
 1.5.5  ชวยลดปริมาณของเสียและเพ่ิมมูลคาของเสียที่เหลือจากกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑวานหางจระเขใหกับโรงงานอุตสาหกรรม 
 
1.6 นิยามศัพท 
 1.6.1 Leaf dipping method การตรวจสอบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยนําใบพืช
วงกลมเสนผาศูนยกลาง 1 นิ้ว จุมลงในสารสกัดระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วินาที ผึ่ง
ใหแหงในกลองพลาสติกที่มีกระดาษรองอยู แลวนําไปทดสอบ 

1.6.2  Crude extracts  การสกัดสารที่อยูในตัวอยาง โดยใชตัวทําละลายอินทรียที่
เหมาะสมผานลงในตัวอยางที่อยูในภาชนะ เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเขาไปในระบบ ตัวทําละลายจะ
ระเหย และ ถูกควบแนนลงมาสกัดตัวอยางซ้ําอีก จากนั้นนําสวนของสารละลายอินทรียไปสู
กระบวนการวิเคราะหตอไป 

1.6.3  LC50 (median lethal concentration) ความเขมขนของพิษตอน้ําหนักตัวที่
สัตวทดลองไดรับแลวทําใหสัตวทดลองตายไปเปนจํานวนครึ่งหนึ่งของสัตวทดลองที่นํามา
ทดลองทั้งหมด แลวทําใหสัตว ทดลองแสดงอาการเปนพิษโดยไมถึงตาย  

 1.6.4  AFI50(median antifeedant index) ความเขมขนของพิษตอน้ําหนักตัวที่
สัตวทดลองไดรับแลวทําใหสัตวทดลองหยุดกินอาหารเปนจํานวนครึ่งหนึ่งของการกินทั้งหมด  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 วานหางจระเข Aloe babradensis, Miller. 

2.1.1. ชีววิทยาและนิเวศวิทยาของวานหางจระเข 
การจัดจําแนก (Classification) 
         Kingdom    Plantae  

       Phylum     Magnoliophyta  
                Class    Liliopsida  

                                 Order    Asparagales 
                                      Family     Asphodelaceae  
 

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

ชื่อทองถิ่น    : วานไฟไหม (ภาคเหนือ), วานหางจระเข, หางตะเข (ภาคกลาง), วานหางเข (ใต) 
ถิ่นกําเนิด     : แอฟริกา 
 

คําวา “อะโล” (Aloe) เปนภาษากรีกโบราณ หมายถึง วานหางจระเข ซึ่งแผลงมา
จากคําวา “Allal” มีความหมายวา ฝาดหรือขม ในภาษายิว ฉะนั้นเมื่อผูคนไดยินชื่อนี้ ก็จะทําให
นึกถึงวานหางจระเข วานหางจระเขเดิมเปนพืชที่ข้ึนในเขตรอนตอมาไดถูกนําไปแพรพันธุใน
ยุโรป และเอเชีย  

วานหางจระเขที่มีอยูในปจจุบันนี้มีกวา 300 ชนิด แตในจํานวนนี้มีอยูไมก่ีชนิดที่ใช
รักษาโรคใหผลชะงัด ซึ่งไดแก วานหางจระเขเขียว แหลงด้ังเดิมมาจากแอฟริกา วานหางจระเข
แหลมกูดโฮป และวานหางจระเขไบรา (BEIRA) เปนตน 

วานหางจระเขเปนตนพืชที่มีเนื้ออ่ิมอวบ แหลงกําเนิดด้ังเดิมอยูในชานฝงทะเลเมดิ
เตอรเรเนียน และบริเวณตอนใตของทวีปแอฟริกา พันธุของวานหางจระเขมีมากมายกวา 300 
ชนิด ซึ่งมีทั้งพันธุที่มีขนาดใหญมากจนไปถึงพันธุที่มีขนาดเล็กกวา 10 เซนติเมตร (พเยาว, 
2529) 
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2.1.2. สารเคมีในวานหางจระเข 
สารเคมีที่พบในการตรวจวิเคราะหจากวาหางจระเขนั้นประกอบดวยกรดอะมิโน 

หลายชนิด น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว สารกลุมสเตอรอยด กลุม triterpenoids และกลุม alkaloid 
(G.R.Waller et.al, 1978) 

2.1.2.1 แอนทราควิโนน (Anthraquinones) ที่พบในวานหางจระเขมีลักษณะเปน
ยางสีเหลืองพบไดในสวนของเปลือกวานหางจระเขในรูปของ แอนทราควิโนน ไกลโคไซด 
(Anthraquinone glycoside) ฤทธิ์ที่สําคัญของแอนทราควิโนน ไกลโคไซด (Anthraquinone 
glycoside) คือใชเปนยาระบายโดยมีสารออกฤทธิ์ที่สําคัญ คือ อโลอิน (Aloin A และ B)ที่พบใน
ยาดําซึ่งเปนน้ํายางบริเวณใตผิวของใบวานหางจระเข (นุชนาฏ, 2549) และอโล-อีโมดิน (Aloe-
emodin) โดยแอนทราควิโนน (Anthraquinone) เมื่อถูกดูดซึมเขาสูรางกาย จะถูกแบคทีเรียใน
ลําไสใหญรีดิวซใหเปนแอนทรานอล (Anthranol) ซึ่งระคายเคืองตอลําไสมีฤทธิ์เปนยาระบาย 
(ภาพที่ 1)  และเปนอันตรายกับสัตวเลี้ยงลูกดวยนมเมื่อใชในปริมาณมากเทานั้น โดยมีคาความ
เปนพิษเฉียบพลันทางปาก (Acute oral toxicity) LD50 มากกวา 5000 มก./กก. (Anthraquinone 
Fact Sheet,1998) 
 

 
 
ภาพที่ 1  แอนทราควิโนน (Anthraquinone) ถูกรีดิวซไดแอนทรานอล (Anthranol)  
            โดยแบคทีเรียในลําไสใหญ 
ที่มา:  อดุลย (2537) 

 
2.1.2.2  ชีวสังเคราะหของสารประกอบแอนทราควิโนน (Anthraquinone)  

      1.) Acetate-malonate route โดยมีสารตั้งตนเปน Acetate และ Malonate 
ผาน Aromatic polyketides ตัวอยาง Anthraquinone ที่ไดจากขบวนการชีวสังเคราะหแบบนี้
ไดแก Emodin, Chrysophanol 
 

O

O

anthraquinone

OH

anthranol
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 2.) Shikimate and malonate route สารประกอบ Anthraquinone ที่ไดจาก 
Pathway นี้จะมีหมูแทนที่เฉพาะที่ ring C เทานั้น Anthraquinone กลุมนี้มักพบในพืชวงศ 
Rubiaceae, Bignonaceae และ Verbenaceae ตัวอยาง Anthraquinone ที่ไดจากขบวนการชีว
สังเคราะหแบบนี้ไดแก  Alizarin 

2.1.2.3  ไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) วุนใสๆในใบวานหางจระเขนั้น มีสารสําคัญ
จําพวกไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) ชื่ออะลอคตินเอ (Aloctin A) และอะลอคตินบี (Aloctin B) 
มีสรรพคุณในการลดอาการอักเสบ ชวยรักษาแผลที่เกิดจากไฟไหม และบรรเทาอาการแสบรอน 
ชวยลดอาการขางเคียงสําหรับคนที่ทํารังสีบําบัด และรักษาแผลกระเพาะอาหารไดอีกดวย 

 2.1.2.4  ซาโปนิน (Saponins) ที่พบในวานหางจระเขอยูในรูปไกลโคไซด 
(Glycoside) ที่มีสวน Aglycone (Sapogenin) เปนสารจําพวก Steroids หรือ Triterpenoids ซึ่ง
จะจับกับน้ําตาล หรืออนุพันธของน้ําตาลที่ตําแหนง C3 ไดเปน O-glycoside น้ําตาลที่พบมักจะ
เปน Oligosaccharide 1 - 5 หนวย  ซาโปนิน (Saponin) มีคุณสมบัติเปน detergent เมื่ออยูใน
น้ําซาโปนิน (Saponin) จะเกิดเปน Colloidal solution ซึ่งเมื่อเขยาจะเกิดฟอง เนื่องจากสวน 
Aglycone เปนสารโมเลกุลใหญมีจํานวน carbon 27 – 30 อะตอม ทําใหสวน Aglycone มี
คุณสมบัติ Lipophillic และมีสวนของน้ําตาลซึ่งละลายน้ําได จึงมีคุณสมบัติ Hydrophillic จาก
การที่ Saponin มีคุณสมบัติ Lipophillic / Hydrophillic อยูในโมเลกุล จึงมีความสามารถในการ
ลดแรงตึงผิว และใชในการชะลางได และมีฤทธิ์ทําลายเม็ดเลือดแดงโดยทําใหเกิดการแตก
ทําลายของเม็ดเลือดแดง (Hemolysis) (อดุลย, 2537) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



  
7 

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 เชน คะนา  

  
วงชีวิตของหนอนใยผักมีการเจริญเปลี่ยนแปลงรูปรางอยางสมบูรณ (Complete 

metamorphosis) ประกอบดวยระยะ ไข ตัวออน ดักแด และตัวเต็มวัย ตัวเต็มวัยของหนอนใย
ผักเปนผีเสื้อกลางคืน ผีเสื้อหนอนใยผักมีขนาดเล็ก มีความยาวลําตัวประมาณ 6 - 7 มิลลิเมตร 
ปกสีเทา สวนหลังมีแถบสีเหลืองสมเมื่อเกาะนิ่งปกแนบลําตัว มีหยักหลายหยักบนปกคูหนา 
หนวดเปนแบบเสนดานแตละปลองหนวดมีสีดําสลับขาว ผีเสื้อเพศเมียวางไขเพียงฟองเด่ียว 
หรือเปนกลุมๆ ละ 2 - 3 ฟอง (มยุรา, 2536) และผีเสื้อตัวหนึ่งสามารถวางไขตลอดชั่วอายุได
จํานวนมากถึง 100 - 150 ฟอง ไขมีขนาดเล็กลักษณะคอนขางแบน และยาวรีมีสีเหลืองออน
เปนมัน เมื่อไขฟกเปนตัวหนอนจะเขาทําลายกัดกินใบผักจนเปนรูพรุน ตัวหนอนยาวประมาณ 8 
- 9 มิลลิเมตร หัวแหลม ทายแหลม ลําตัวเรียวยาว สวนทายมีปุมย่ืนออกไปเปน 2 แฉก ตัว
หนอนมีสีเขียวออนหรือเขียวปนเหลืองหรือเทาออน เมื่อหนอนถูกรบกวนจะด้ิน และทิ้งตัวลง
ขางลางโดยอาศัยเสนใยที่สรางข้ึน หนอนใยผักเขาดักแดบริเวณใบผักโดยสรางเสนใยปกคลุมตัว 
ดักแดมีขนาดยาวประมาณ 10 มิลลิเมตร  (ภาพที่ 2-4) ในประเทศไทยมีรายงานวาวงชีวิตของ
หนอนใยผักประมาณ 18 - 23 วัน ประกอบดวย ระยะไข ตัวออน ดักแด และตัวเต็มวัย 2 - 3, 8 
- 10, 3 - 4, 5 - 7 วันตามลําดับ (วินัย, 2535) วงชีวิตของหนอนใยผักจะผันแปรไปตาม
สภาพแวดลอม เชน อาหาร อุณหภูมิ ความชื้น เปนตน ประเทศอินเดียมีรายงานหนอนใยผักมี
วงชีวิต 36 วัน โดยมีระยะไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัย ดังนี้ คือ 4, 16, 6, 10 วัน ตามลําดับ 
(Satpathi, 1993) ในประเทศไตหวันหนอนใยผักมีวงชีวิต 23 วัน โดยมีระยะไข 1 วัน หนอน 6 - 
7 วัน ดักแด 3 - 5 วัน และตัวเต็มวัย 7 - 10 วัน (ปยรัตน และคณะ, 2530) ในประเทศไทยใน
เขตเกษตรกรรมที่สูงเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ หนอนใยผักมีวงชีวิตประมาณ 17 - 18 วัน ใน
เดือนเมษายน-พฤษภาคม และ 29 วัน ในเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม (ปยรัตน และคณะ, 
2531) 
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หนอนใยผักสามารถผสมพันธุหลังออกจากดักแดภายใน 1 วัน (พิสิษฐ, 2516) 
อัตราสวนของเพศผู และเพศเมียในสภาพธรรมชาติเปน 1 : 1 ในการวางไขพบวาผีเสื้อตัวเมีย
วางไขบริเวณยอดของพืชอาหารซึ่งอาจพบบนใบหรือใตใบ โดยวางเปนฟองเด่ียวๆ หรือเปน
กลุมๆ 2 - 3 ฟอง ตัวหนอนที่เกิดข้ึนจะกินพืชอาหารจนกระทั่งเติบโตเปนตัวเต็มวัย การ
เคลื่อนที่ของหนอนจากตนหนึ่งไปอีกตนหนึ่งนั้นเกิดข้ึนไดยาก โดยเฉพาะตัวหนอนระยะที่ 1 - 3 
สวนระยะที่ 4 อาจเกิดข้ึนไดเพ่ือหาบริเวณเขาดักแด (Harcout, 1968) หนอนใยผักมีขนาดเล็ก
ใชอาหารในการ เจริญเติบโตนอยจึงสามารถอยูรวมกันอยางหนาแนน ในกระหล่ําปลี 1 หัว อาจ
พบหนอนใยผักถึง 270 ตัว หรือในผักกาดเขียวปลีอาจพบหนอนใยผัก 30 ตัวตอตน (กอบ
เกียรติ์ และคณะ, 2517) 

หนอนใยผักเปนแมลงที่มีความทนทานตอสภาพแวดลอมไดดี (Stepanova, 1962) 
สามารถเจริญเติบโตในชวงอุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา 37 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 10 - 30 องศาเซลเซียส (Arkhipov, 1980) การระบาดของหนอนใยผัก
เริ่มระบาดในฤดูหนาวและระบาดอยางรุนแรงในฤดูรอนโดยเฉพาะเดือนเมษายน การระบาดจะ
ลดนอยลงในฤดูฝนเพราะฝนเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหหนอนใยผักตาย (ปยรัตน และคณะ, 2531) 
ในประเทศแคนาดามีรายงานการระบาดของหนอนใยผักนอยมากในฤดูฝน เนื่องจากฝนเปน
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการตายของหนอนใยผักระยะที่ 1 สูงสุด 46.5% (Harcout, 1968) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  วงจรชีวิตหนอนใยผัก Plutella xylostella L. 
ที่มา:  ปยรัตน (2531) 
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    ภาพที่ 3  ลักษณะตัวหนอนของหนอนใยผัก Plutella xylostella L. ระยะที่ 4 
    ที่มา:  ปยรัตน (2531) 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
ภาพที่ 4  ลักษณะตัวเต็มวัยของหนอนใยผัก Plutella xylostella L. 
ที่มา:  ปยรัตน (2531) 
 
 

2.2.2 การปองกันกําจัดหนอนใยผักมีการใชสารสกัดจากพืชในการปองกันกําจัดหนอน
ใยผัก วิธีนี้เปนทางเลือกใหมของเกษตรกร ซึ่งมีรายงานการวิจัยการใชสารสกัดจากพืชเปน
จํานวนมาก อาทิเชน  

สารสกัดจากสะเดา โดยสกัดจากเมล็ดสามารถฆาหนอนใยผักในระยะที่ 2 และระยะ
ที่ 4 มีคา LD50 เทากับ 0.49 และ 4.50% ตามลําดับ (กฤษกนธ, 2530) สารสกัดจากย่ีโถ โดย
ทําการแยกกาน ใบ ดอก และลําตนในการสกัด ผลปรากฏวาสารสกัดจากดอกย่ีโถความเขมขน 
0.4 g/cc. มีฤทธิ์ทําใหหนอนใยผักตาย 95.99% ที่เวลา 72 ชม. (อารมณ และคณะ, 2535) 
นอกจากนี้สารสกัดจากดอกรัก โดยนําใบของตนดอกรักมาทําการสกัด พบวาสารสกัดจากใบ
ดอกรักความเขมขน 0.3 g/cc. มีผลตอการตายของหนอนใยผัก 65.39% ที่เวลา 72 ชม. 
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(ชัยพัฒน และคณะ, 2535) และสารสกัดจากใบคนทีเขมา Vitex negundo (L.) ความเขมขน 
100 และ 200 mg/l ทําใหหนอนใยผักระยะที่ 3 ตาย 97 และ 100% ที่เวลา 72 ชม. ตามลําดับ 
(Rejesus, 1993) 

หนอนใยผักเปนแมลงศัตรูพืชที่สําคัญ เนื่องจากพบการระบาดอยูเสมอ และเขา
ทําลายพืชผักตระกูลกะหล่ําซึ่งกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจของประเทศ จึงมีแนวทาง
ปองกันกําจัดหลายวิธี วิธีที่นิยมใชมากที่สุด คือ การใชสารเคมีในการปองกันกําจักหนอนในผัก 
สารเคมีมีมากมายหลายชนิด เชน  

การใชสารเคมีกลุม Organochlorine เริ่มมีการใช DDT ในป พ.ศ. 2491 ซึ่งใชได
ผลดี เกษตรกรจึงนิยมใช DDT ในการปองกันกําจัดหนอนใยผัก ตอมารัฐบาลยกเลิกการใช 
DDT เมื่อเดือนมีนาคม 2526 เนื่องจากเปนสารอันตรายอาจกอใหเกิดมะเร็ง และมีฤทธิ์ตกคาง
ในสิ่งแวดลอมนาน (จันทรทิพย, 2535) ปจจุบันจึงไมนิยมใชสารกลุมนี้ในการปองกันกําจัด 

การใชสารเคมีกลุม Organophosphate ในประเทศไทยใช Ethymalathion, Methyl 
malathion ในป พ.ศ. 2493 ในปจจุบันมีการใชสารกลุม Organophosphate เพราะมี
ประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดไดดี และมีพิษตกคางไมนาน เชน Chlopyrifos, Methy 
parathion, Malathion, Metamidiphos, Diazinon monocrotophos เปนตน (Yu and Nguyen, 
1992) 

การใชสารเคมีกลุม Carbamate ในป พ.ศ. 2513 ใช Methomyl เพราะฤทธิ์ของสาร
ชนิดนี้ทําใหหนอนสลบหลนลงมาจากพืชทันที (กอบเกียรติ์, 2536) เชนเดียวกับประเทศ
มาเลเซียมีการใช Methomyl และ Carbofuran ในการปองกันกําจัดหนอนใยผัก (Sudderudin, 
1978) 

การใชสารเคมีกลุม Pyrethroid เริ่มมีการใชสารกลุมนี้ พ.ศ. 2513 (Tabashnik et 
al., 1995) มีการระบาดอยางรุนแรงของหนอนใยผักเมื่อป พ.ศ. 2519 จึงมีการใชสารกลุม 
Pyrethroid ในการปองกันกําจัดหนอนใยผักแทนสารเคมีในกลุม Organophosphate และ 
Carbamate สารเคมีกลุมนี้มีการใชมาก คือ Permetrin, Cypermetrin, Fenvalerate, 
Fluvalinate เนื่องจากคอนขางขยายตัวเร็วและเปนอันตรายตอสัตวเลือดอุนคอนขางนอย 
เกษตรกรใชในระยะกอนเก็บเก่ียวผักสด 5 - 7 วัน (กอบเกียรติ์, 2536) 

การใชสาร Insect growth regulator (IGR) สารกลุมนี้ใชในป พ.ศ. 2523 (Kao and 
Sun, 1995) สารสําคัญในกลุมนี้ คือ Teflubenzuron, Chlorfluazuron เปนตน แตบางพ้ืนที่
เกษตรกรไมนิยมใชเนื่องจากออกฤทธิ์คอนขางชา คือ หนอนตองกินเขาไป และตายภายหลังรับ
สาร 3 - 4 วัน (กอบเกียรติ์, 2536) 
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นอกจากนี้การใชสารเคมีในการปองกันกําจัด ยังมีวิธีอ่ืนๆ ที่สามารถนํามาปองกัน
กําจัดหนอนใยผัก ซึ่งวิธีการดังกลาว ไดแก 

การใชจุลินทรีย เชื้อจุลินทรียที่นิยมใชกันมาก คือ Bacillus thuringiensis มี
ประสิทธิภาพดีในการปองกันกําจัดหนอนใยผัก เมื่อหนอนกิน Bacillus thuringiensis จะมีฤทธิ์
ยับย้ังการกิน และตายในที่สุด (วินัย, 2535) ในเขตปลูกผักในประเทศไตหวันมีการใช Bacillus 
thuringiensis ซึ่งใหผลการทําลายสูง ปลอดภัย และสะดวกตอการนําไปใช (Liu et al., 1982) 
ปจจุบันผลิตออกมาในรูปการคาหลายชนิด 

การใชศัตรูธรรมชาติในการปองกันกําจักหนอนใยผัก มีรายงานจากหลายประเทศ 
เชน ในประเทศแคนาดาพบแตนเบียน 3 ชนิด คือ Didegma plutella, D. insularis และ 
Microplitis plutellae สามารถทําลายหนอนใยผักได 4.6%, 12.12%, 17.1% ตามลําดับ 
(Harcourt, 1968) ในประเทศนิวซีแลนดพบหนอนใยผักที่กําลังระบาดถูกทําลายโดยแตนเบียน 
2 ชนิด คือ Angitia cerophage และ Didromus collaris (Todd, 1959) ในประเทศญี่ปุนมี
การศึกษาแมลงศัตรูธรรมชาติของหนอนใยผัก ระหวางเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน พบแตน
เบียน 3 ชนิด คือ Apanteles plutella เขาทําลายในระยะหนอน สวนแตนเบียนอีก 2 ชนิด 
Itoplectis alternans และ Brachymeria sp. เขาทําลายในระยะดักแดของหนอนใยผัก (มยุรา, 
2537) สําหรับในประเทศไทยมีรายงานการพบแตนเบียน Apanteles plutellae, Thyrarella 
collaris, Trichogramma confusum และ Trichogramma bactrae (พรพิมล และคณะ, 2534) ใน
เขตที่สูงพบแตนเบียนไข T. confusum ในเขตที่ราบพบ T. bactrae มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมไขของหนอนใยผัก 16.2 - 45.2% นอกจากนี้ยังพบแตนเบียนหนอน Cotesia plutellae 
ควบคุมหนอนใยผักได 6.1 - 32.4% (ปยรัตน และคณะ, 2531) 

การใชสารลอเพศเปนการดักสารเพศซึ่งมีสวนผสมของ Cis-11-hexadecenyl 
acetate, Cis-11-hexadecenal และ Cis-11-hexadecenol ในอัตราสวน 5 : 5 : 0.1 จํานวน 0.1 
มิลลิกรัม มีประสิทธิภาพในการจับผีเสื้อหนอนใยผักเพศผู (พิสมัย และคณะ, 2538) 

การใชกับดักกาวเหนียวสีเหลืองทรงกระบอกหรือกระปองทาดวยกาวเหนียว 
Polybutane ความเขมขน 5% ในสารละลาย Hexane โดยทา 10 - 15 วันตอครั้ง สามารถดัก
ผีเสื้อหนอนใยผักเฉลี่ย 16 ตัวตอกับดัก โดยอัตราสวนเพศผูตอเพศเมีย 0.79 : 1 เมื่อติดตั้งกับ
ดักจํานวน 80 อันตอไร สามารถลดการใชสารฆาแมลงไดถึง 50% (วินัย, 2535) 

การใชโรงเรือนตาขายไนลอน เปนการปลูกผักกางมุงในโรงเรือนขนาด 4 x 2.50 
เมตร คลุมดวนตาขายไนลอนขนาด 16 ชองตอตารางนิ้ว สามารถปองกันการเขาทําลายของ
หนอนใยผักไดดี และผักที่ปลูกสามารถเจริญเติบโตปกติ (วินัย, 2535)  
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หนอนตายหยาก (Stemono spp.: Stemonaceae)  เปนพืชที่พบทั่วไปในแถบ
เอเชียมีสรรพคุณเปนสมุนไพรในการรักษาโรค  ปจจุบันมีการนํามาใชประโยชนในการอารักขา
พืช  การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหนอนตายหยากตอหนอนใยผัก (Plutella xylostella 
L.)  หนอกกระทูผัก (Spodoptera litura  Hubner)  และดวงถั่วเขียว (Callosobruchus 
maculates F.)  ในหองปฏิบัติการพบวา  สารสกัดดวย methanol มีประสิทธิภาพสูงในลักษณะ
สัมผัสตายโดยมีคา LC 50 ที่ 48 ชั่วโมง เทากับ 535 2,313 และ 2,108 ppm ตามลําดับ  จาก
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดดวย methanol  จากตัวอยางที่เก็บจากแหลงตาง ๆ 
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  พบวา  ตัวอยางจากพ้ืนที่ภูเวียงมีประสิทธิภาพสูงสุดซึ่งเปน
หนอนตายหยากชนิด Stemona tuberose Lour.  การวิเคราะหสารสกัดดวยเทคนิค TLC และ 
HPLC  ไมพบสาร rotenone  แสดงวา rotenone  ไมใชสารออกฤทธิ์ที่มีผลตอแมลง  จาก
การศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา  สารสกัดหนอนตายหยากดวย methanol มีศักยภาพที่จะนําไปใชใน
การควบคุมแมลงได (สุภาณี และคณะ, 2546) 

การวิจัยเพ่ือวิเคราะหหาปริมาณสาร  azadirachtin จากสารสกัดเมล็ดสะเดาอินเดีย  
(Azadirachta indica A. Juss)   สะเดาชาง  (Azadirachta excelsa (Jack) Jacobs)   และ
สะเดาไทย (Azadirachta indica var siamensis Valeton) โดยวิธี HPLC  และทดสอบฤทธิ์การ
ยับย้ังการกินของสารสกัดสะเดาตอหนอนใยผัก  จากการศึกษาพบวาสารสกัดเมล็ดสะเดาไทยที่
เก็บจากจังหวัดขอนแกนและสุพรรณบุรี  มีสาร azadirachtin  เทากับ 0.25% และ 0.82 %  
ตามลําดับ  และเมื่อศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ azadirachtin ในเมล็ดสะเดาทั้ง 3 ชนิด  ซึ่งเก็บ
มาจากแหลงปลูกตางที่ตางกัน  พบวาสะเดาอินเดีย (จากจังหวัดขอนแกน)  ปริมาณ 
azadirachtin มากกวาสะเดาชาง  (จากจังหวัดสุราษฏรธานี)  และสะเดาไทย (จากจังหวัด
ขอนแกน)  ตามลําดับ  เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเมล็ดสะเดาทั้งสามชนิดตอ
การตายของหนอนใยผัก  ที่เวลา 72 ชั่วโมง  พบวา  เมล็ดสะเดาทั้ง 3 สายพันธมีคา LC 50  
ตามลําดับดังนี้  9,550 , 8,430  ,14,510 ppm  และผลการยับย้ังการกินใบคะนาของหนอนใย
ผักเทากับ  55.69 , 79.69 และ 44.45 % ตามลําดับ ซึ่งเปนที่นาสังเกตวาปริมาณสาร 
azadirachtin   ในสะเดาไมสัมพันธกับประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนใยผัก (รติยา และคณะ, 
2547) 

2.2.3. การตานทานตอสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดของหนอนใยผัก ปจจุบันมีแมลง
มากกวา 500 ชนิด ที่สรางความตานทานตอสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัด รวมทั้งแมลงที่เปน
พาหะนําโรค แมลงศัตรูพืช แมลงศัตรูในโรงเก็บ สิ่งที่บงบอกถึงความตานทาน คือ การใช
สารเคมีในอัตราเทาเดิมแตประสิทธิภาพไมเทาเดิม การสรางความตานทานของแมลงมีหลาย
รูปแบบ ดังนี้ 
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2.2.3.1 การสรางความตานทานโดยสรางชั้นไขมันบริเวณผนังลําตัวของแมลง ทํา
ใหสารเคมีซึมเขาสูตัวแมลงไดชาลง 

2.2.3.2 การสรางความตานทานโดยการเปลี่ยนพฤติกรรม เชน การหลีกเลี่ยงไมกิน
อาหารที่มีสารเคมี โดยการไมบินไปเกาะหรือเลี่ยงไปกินที่ไมมีสารเคมี 

2.2.3.3 การสรางความตานทานโดยปฏิกิริยาเคมีภายในตัวแมลง เชน แมลงสราง
เอนไซมออกมาเพ่ือลดความเปนพิษใหนอยลงหรือไมมีฤทธิ์เลย 

2.2.3.4 การสรางความตานทานโดยการเพ่ิมความรวดเร็วในการขับถายเพ่ือทําลาย
สารพิษ 

2.2.3.5 การสรางความตานทานโดยการสรางไขมันเพ่ือดูดซับสารพิษมากข้ึน เพ่ือ
ลดความเปนพิษของสาร (พรรณเพ็ญ, 2539) 

หนอนใยผักเปนแมลงศัตรูพืชชนิดหนึ่งที่มีการพัฒนาความตานทานตอสารเคมี
หลายชนิดที่ใชในการปองกันกําจัดดังผลการวิจัยตอไปนี้ 
 จากการศึกษาผลของสารสกัดจากใบสาบเสือ Chromolaena odorata (L.) ตอการ
ตายและการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก Plutella xylostella L.พบวา 
สารสกัดจากใบสาบเสือทําใหระดับเอสเทอเรส (esterase) เพ่ิมข้ึนประมาณ 20, 40 และ 90% ที่
ความเขมขน 0.05, 0.25 และ 0.50% ระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) เพ่ิมข้ึนประมาณ 5 และ 20% ที่ความเขมขน 0.25 และ 0.50% ระดับโมโนออกซิ
จีเนส (monooxygenase) เพ่ิมข้ึนประมาณ 10 และ 30% ที่ความเขมขน 0.25 และ 0.50%  

สําหรับผลการทดลองสารสกัดจากใบสาบเสือผสมกับ Synergists พบวา DEM ทํา
ใหระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ลดลงประมาณ 5% สวน 
PB มีผลตอระดับเอสเทอเรส (esterase) และโมโนออกซิจีเนส (monooxygenase) ลดลง
ประมาณ 10% สําหรับ TPP มีผลทําใหระดับเอสเทอเรส (esterase) ลดลงประมาณ 10 - 20% 
(มนัญญา, 2539) 

การตานทานสารเคมีกลุม Organophosphate หนอนใยผักมีความตานทานตอ
สารเคมีกลุมนี้ในระดับคอนขางสูง เนื่องจากมีการใชสารเคมีกลุมนี้ในระยะนาน ในประเทศ
มาเลเซียหนอนใยผักมีการตานทานตอ Malathion 2,096 เทา Chlopyrifos-methyl 626 เทา 
และ Dichlorvos 40 เทา (Sudderuddin and Kok, 1978) มีรายงานในประเทศไตหวันพบหนอน
ใยผักตานทานตอสาร Cynofenphos และ Methyl parathion มากกวา 1,000 เทา Malathion, 
Profenofos และ Prothionfos 3,000 - 6,000 เทา และนอยกวา 1,000 เทาในสาร Dichlorvos 
(Liu et al., 1982) ในฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกาหนอนใยผักมีการตานทานสาร 
Chloropyrifos 21 เทา Methyl parathion 35 เทา Malathion 20 เทา Methamidophos 35 เทา 
Diazinon 73 เทา (Yu and Nguyen, 1992) 
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การตานทานสารเคมีกลุม Organochlorine พบการตานทานครั้งแรกที่ประเทศ
อินโดนีเซีย ซึ่งตานทานตอ DDT (Ankersmit, 1953) ในประเทศไตหวันหนอนใยผักตานทาน 
DDT 2,870 เทา (Liu et al., 1982) ในสหรัฐอเมริกาที่ฟลอริดาหนอนใยผักตานทานตอสาร 
Endosultan 25 เทา (Yu and Ngugen, 1992) 

การตานทานตอสารเคมีกลุม Carbamate สารกลุมนี้นิยมใชในการปองกันกําจัด
หนอนใยผัก คือ Carbaryl และ Methomyl และพบการตานทานตอสาร 2 ชนิดนี้ในประเทศ
ไตหวัน 33 เทา และ 111 เทา ตามลําดับ (Liu et al., 1982) เชนเดียวกับประเทศสหรัฐอเมริกา
พบการตานทานตอ Carbofuran 504 เทา และ Methomyl 409 เทา (Yu and Nguyen, 1992) 
ในประเทศญี่ปุน (Hama, 1983) และประเทศมาเลเซีย (Sudderudin and Kok, 1978) มี
รายงานการตานทานสารกลุมคารบอเมทของหนอนใยผัก 

การตานทานสารกลุม Pyrethroid ประเทศสหรัฐอเมริกามีการใชสารกลุมนี้เมื่อป 
พ.ศ. 2523 ที่ฟลอริดา และเพียงระยะเวลาไมนานหนอนใยผักสามารถตานทาน Permetrin และ 
Fenvalerate ในป พ.ศ. 2534 หนอนใยผักมีความตานทาน Permetrin 2,132 เทา Cypermetrin 
11,177 เทา Fenvalerate 12,278 เทา Cyhalothrin 10,699 เทา Fenverate 2, 305 เทา 
Fluvalinate 12,278 เทา(Yu and Nguyen, 1992) 

การตานทานสารกลุม Insect growth regulator (IGR) จากการศึกษาการใชสาร
ระงับการลอกคราบ Teflubenzuron ในการปองกันกําจัดหนอนใยผักพบการตานทานตอสาร
ชนิดนี้ 12 เทา ในหนอนใยผักรุนที่ 29 (Perng et al., 1987) สวนในประเทศไทยพบหนอนใยผัก
จากทับหลวง และบางแกว ตานทาน Chlorfluazuron 400 เทา และ 3,400 เทาตามลําดับ 
(Fahmy et al., 1991)  

การตานทานเชื้อจุลินทรีย Bacillus thuringiensis ของหนอนใยผัก ในประเทศ
สหรัฐอเมริกามีการศึกษาการตานทานของหนอนใยผักตอ Bacillus thuringiensis 2 สายพันธุ 
คือ Bacillus thuringiensis kustaki และ Bacillus thuringiensis aizawai พบการตานทานตอ 
Bacillus thuringiensis kustaki ที่มีชื่อทางการคา Biobit HP และ Javelin WG 461.1 และ 
320.7 เทา ตามลําดับ และการตานทานตอ Bacillus thuringiensis aizawai ที่มีชื่อทางการคา 
Xentari, Agree และ NB 200 FC 3.0, 3.5 และ 4.1 เทา ตามลําดับ เห็นไดวาแมจะเปน 
Bacillus thuringiensis สายพันธุเดียวกันแตแตผลิตจากตางบริษัทการตานทานก็แตกตางกัน 
(Shelton et al., 1993) 
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2.3 คุณสมบัติสารทุติยภูมิในพืช  
สารทุติยภูมิในพืชมีมีมากมายหลายชนิด  บางชนิดเปนสารที่มีประโยชนตอมนุษย

ในการนําไปใชงานในดานตาง ๆ เชนสารพวก alkaloids มักมีรสขมและมีฤทธิ์เปนดาง  ไดแก 
rotenone ,nicotine , pyrethrin  สารพวก saponin , tannin , glycoside  ในรูปอนุพันธตาง ๆ 
น้ํามันหอมระเหย (essential oil)  สามารถควบคุมแมลงหลายชนิดได  สําหรับสาเหตุและ
กระบวนการสรางหรือวิธีการเปลี่ยนแปลงของสารเหลานี้สวนใหญยังไมเปนที่ทราบแนชัด  ทั้งนี้
เนื่องจากมีอุปสรรคในการศึกษาหลายประการ  เชน  สารอาจถูกสรางในปริมาณที่นอยมาก  
หรืออาจถูกสรางเพียงชั่วระยะเวลาใดเวลาหนึ่งแลวเปลี่ยนแปลงไปเปนสารชนิดอ่ืน  หรือ
ปริมาณของสารอาจเปลี่ยนแปลงตามชนิด อายุ ประเภทเนื้อเย่ือของพืช  ตัวอยางเชน  สาร  
-tomation  จะพบมากในเนื้อเย่ือเจริญมากกวาเนื้อเย่ือชนิดอ่ืน ๆ ในมะเขือเทศ (Juvik and 
Stevens, 1982)  นอกจากนั้น  ปจจัยเก่ียวกับสภาพของดิน  ฤดูกาล  อุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ  ระยะเวลาที่พืชไดรับแสง  ก็มีผลตอปริมาณของสารนี้ดวย (ทิติยา, 2532) 

สารเคมีทุติยภูมิในพืชที่มีผลตอการควบคุมแมลงอาจแบงประเภทตามปฏิกิริยาการ
ตอบสนองของแมลงตอสารเคมี  เชน  มีกลิ่นขับไลหรือดึงดูดแมลงใหเขาหา  มีรสที่ระงับการกิน
ของแมลง  หรือกระตุนใหแมลงกิน  มีพิษตอแมลงโดยอาจทําใหแมลงตาย  หรือมีกระบวนการ
เมทาบอลิซึมผิดปกติ เชน ทําใหแมลงมีขนาดเล็ก  ใชระยะเวลานานมากข้ึนในการพัฒนาจน
ครบวงชีพ  มีอัตราการวางไขนอยลง  หรือมีอัตราตายสูงในขณะลอกคราบ  โดยมีตัวอยางจาก
ผลการศึกษาที่นาสนใจเก่ียวกับสารเหลานี้พอสังเขป 

2.3.1 สารที่มีผลระงับการกินหรือการทําลายของแมลง (antifeedant , feeding 
deterrent , feeding inhibitor )   จากผลการศึกษาเก่ียวกับงานดานนี้พอจะกลาวไดวา  สารที่มี
ผลระงับการกินหรือหยุดย้ังการเขาทําลายของแมลงมักมีรสขมหรือฝาด  ซึ่งมักมีสาร alkaloids  
เปนสวนประกอบ  ปจจุบันกลุมของ terpenoids เปนสารที่ไดรับความสนใจคอนขางมาก ผล
การศึกษาที่นาสนใจ   ไดแก  

2.3.1.1  Wada and Munakata (1971)  ทําการศึกษาผลวิจัยของ terpenoids  จาก
พืช 6 ชนิดซึ่งอยูในกลุม sesauitepernoids , diterpenoids และ triterpenoids ที่ความเขมขน 
0.030 ถึง  0.5% ใน acetone  กับตัวออนของหนอนเจาะมันฝรั่ง  Spodoptera littoralis  พบวา 
สารในกลุมของ sisquiterpenoids  เชน  pinquison และ absinthin  ใหผลดีที่สุดที่ความเขมขน 
0.125% และ 0.03%  ตามลําดับ  และไมพบสารในกลุมของ  diterpenoids  หรือ triterpenoids  
แสดงผลยับย้ังการกินของแมลงดังกลาว 

2.3.1.2  Reed et al. (1982) ตลอดจนนักวิจัยอีกหลายทานที่ไดใหความสนใจนํา
น้ํามันสกัดจากเมล็ดสะเดา Azadirachtin ซึ่งเปน tetranor-triterpinoid  มีผลควบคุมแมลงได
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หลายดาน ตัวอยางเชน  สามารถหยุดย้ังการกินอาการของแมลงวันบาน  ตัวออนหนอนใยผัก  
ดวงเตาแดง  นอกจากนี้สาร azadirachtin  ยังมีผลควบคุมแมลงในดานอ่ืนอีกหลายดาน 

2.3.2 สารที่มีผลทําใหกระบวนการเมทาบอลิซึมของแมลงผิดปกติ (antibiosis) สารที่มี
ผลทําใหกระบวนการเมทาบอลิซึมของแมลงผิดปกติ  จะเปนสาเหตุทําใหเกิดอาการผิดปกติ
หลายประการในแมลง เชน 

2.3.2.1 ทําใหแมลงวางไขและฟกไขนอยกวา Hyde et al.(1985)  รายงานวา  
หนอนใยผักที่ไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดสะเดา ตั้งแตระยะที่ 2  จะมีอัตราการวางไขลดลง
จากปกติ 20-100%  ข้ึนกับความเขมขนของสารที่ไดรับ  และมีรายงานผลของน้ํามันสะเดาใน
ดานนี้ตอแมลงชนิดอ่ืน ๆ คลายคลึงกับผลการทดลองของ Hyde et al.(1985)  นี้อาจเปนผลที่
เกิดโดยตรงเนื่องจากแมลงไดรับสารนี้เขาไป  หรือเปนผลโดยออมที่เกิดจากสารนี้มีตอ
กระบวนการเมทาบอลิซึมของแมลงในดานอ่ืน ๆ  แลวพลอยทําใหแมลงวางไขหรือมีอัตราการ
ฟกของไขนอยกวาปกติ  โดยทั่วไป  สารที่มีผลหยุดย้ังการกินของแมลง  หรือขัดขวางหรือ
รบกวนการสรางโปรตีน  นิวคลีอิคแอสิด  หรือสารที่จําเปนอ่ืน ที่จําเปนสําหรับการดํารงชีวิต
ของแมลงยอมจะมีผลทําใหอัตราการวางไข  และการฟกไขลดต่ําลง  จึงเปนสาเหตุทําให
ประการของแมลงลดลงตามไปดวย 

สําหรับสารเคมีจากพืชชนิดที่มีแนวโนมวาจะนํามาใชควบคุมแมลงไดดีนั้น  สวน
ใหญจะมีผลทําใหกระบวนการเมทาบอลิซึมของแมลงผิดปกติเกือบทั้งสิ้น  งานวิจัยในเรื่องนี้จึง
ไดรับความสนใจมากทั้งในดานการพัฒนาไปผลิตในทางอุตสาหกรรมหรือเพ่ือการคัดเลือกและ
ปรับปรุงพันธุพืชใหมีสารดังกลาวในปริมาณสูงข้ึน  เพ่ือการใชเปนพันธุตานทานตอแมลงศัตรู
เปาหมาย 

2.3.3. สารที่มีผลไลแมลงไมใหเขาทําลายพืชหรือเขาวางไข ผลจากงานวิจัยจํานวนมาก
รายงานวา  สารที่มีผลไลแมลงมักเปนสารที่มีกลิ่น  ไดแก น้ํามันระเหยซึ่งเปนสวนผสมของ
สารเคมีหลายชนิด  ตัวอยางเชน  citral , carvacol citronellal , cincole  และ citronellol  ซึ่ง
พบมากในเครื่องเทศ  ไดแก สาระแหน กะเพรา โหระพา กานพลู  กระชาย ฯลฯ  หรือในพืชที่มี
กลิ่น เชน ยูคาลิปตัส สารดังกลาวมักระเหยไดดี  จึงไลแมลงไดในระยะไกล  แตอาจมีระยะเวลา
ในการไลแมลงไดเพียงชั่วระยะเวลาสั้น ๆ  เนื่องจากระเหยหมดเร็ว  การศึกษาไนดานนี้จึงมัก
ใหความสนใจกับสาร  alkaloids  บางชนิดที่มีผลไลแมลงไดเปนระยะเวลายาวนานกวา  
ตัวอยางของสารที่นาสนใจ ไดแก 

2.3.3.1 สาร azadirachtin และ salanine ซึ่งพบมากในเมล็ดสะเดา  สามารถไล
แมลงศัตรูในโรงเก็บไดดีกวา sisquiterpene ketone  เมื่อใชความเขมขนเทากัน (Jilani and Su, 
1983)  Mansour and Ascher (1984)  รายงานวาประสิทธิภาพของสารสกัดจากสะเดาในการ
ไลไรแดง Tetranychus cinnobarinus  ข้ึนกับสารที่ใชในการสกัดโดยมีประสิทธิภาพเรียงจาก
มากไปหานอยดังนี้ chloroform > n-butanol> acetone> methanol > น้ํา 
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2.3.3.2  ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการเปนสารไลแมลงของน้ํามันหอมระเหย
จากใบยูคาลิปตัส Eucalyptus camaldulensis Dehnh  ที่เก็บในฤดูแลวและฤดูฝนตอหนอน
กระทูผัก Spodoptera litura Fabricius  พบวา  น้ํามันหอมระเหยจากใบที่เก็บในฤดูแลงมี
ประสิทธิภาพในการไลหนอนกระทูผักไดดีกวาน้ํามันหอมระเหยจากใบที่เก็บในฤดูฝน  โดย
น้ํามันหอมระเหยจากใบที่เก็บในฤดูแลงไลแมลงไดดีที่สุดที่ความเขมขน  3.5 % ปริมาตร/
ปริมาตร  ใหระดับการไลแมลงเทากับ 4  และน้ํามันหอมระเหยจากใบที่เก็บในฤดูฝนที่ความ
เขมขน 4.0 % ปริมาตร/ปริมาตร ใหระดับการไลแมลงเทากับ 3  อยางไรก็ตามไมเหมาะสมที่จะ
ใชน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัสเปนสารไลหนอนกระทูผัก  เนื่องจากไลไดดีที่สุด คือ 60-
80 % เมื่อใชเวลา 15 นาที  ประสิทธิภาพในการไลหนอนกระทูลดลงเมื่อเวลาผานไป  และเมื่อ
ใชเวลา 5 ชั่วโมง หนอนถูกไลเพียง 45-72 % (ศิริพรรณ และคณะ, 2550) 

2.3.3.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพสารสมุนไพรในการไลหนอนใยผักพบวา
สมุนไพรไทย 2 ชนิดคือหนุมานประสานกาย Scheffera venulosa Harms และตะไครหอม 
Cymbopogon nardus Rendle มีปริมาณสารเคมีที่มีประสิทธิภาพในการไลตัวออนหนอนใยผัก
ในสภาพหองทดลองไดเปนอยางดี 

2.3.4. สารที่มีผลฆาแมลง มนุษยรูจักใชประโยชนจากพืชเพ่ือฆาแมลงมาตั้งแตสมัย
โบราณ  พืชซึ่งเปนที่รุจักและใชกันมาก  ไดแก หนอนตายอยาก Stenona spp.  ซึ่งมีสารพวก
โรตีโนนส  ยาสูบ nicotina tabacum  ซึ่งมีสารนิโคติน  และตนไพรีทรัม Chrysanthemum 
cinerariaefolium  ซึ่งมีสารไพรีทรินส  สารดังกลาวเปนสารพวก alkaloid  ที่สามารถฆาแมลง
ศัตรูพืชไดหลายชนิด  แตในที่นี้จะไมขอกลาวถึงรายละเอียดเก่ียวกับสารทั้ง 3 ชนิดนี้  เนื่องจาก
มีผูเขียนรายงานและมีขอมูลมากแลวจึงขอกลาวถึงสารชนิดอ่ืน ๆ  ที่พบในพืชและมีผลฆาแมลง
ตัวอยางเชน  สารประเภท saponin , tannin  และ resin ฯลฯ  โดยมีรายงานที่นาสนใจดังนี้ 

2.3.4.1 นารีรัตน และคณะ (2526)  พบวา น้ํามันหอมระเหยที่สกัดจากไพล
ประกอบดวยสารตาง ๆ อยางนอย 10 สาร  สารสําคัญที่พบ  ไดแก pinine , myrcene และ 
terpinene เปนตน  สารเหลานี้มีผลฆาหนอนกระทูผักไดดีมาก 

2.3.4.2 Mariappan and Saxena (1984)  พบวา  สารสกัดจากเมล็ดนอยหนามีสาร  
alkaloid หลายชนิด เชน anonaine และ resin บางชนิดที่ฆาเพลี้ยจั๊กจั่นสีเขียวไดที่ความ
เขมขน 20% ใน acetone 

2.3.4.3 สําหรับสาร azadirachtin และ salanin  ซึ่งสกัดไดจากเมล็ดสะเดานั้น  มี
ผูสนใจศึกษามาก  และพบวาสามารถฆาแมลงไดหลายชนิด  ปจจุบันจึงมีการสกัดสารดังกลาว
เพ่ือใชฆาแมลง Schmutterer (1992) และนักวิจัยอีกมากตางมีความเห็นพองกันวา   สาร
ดังกลาวมีความปลอดภัยและเหมาะสมมากจะนํามาใชควบคุมแมลง  โดยเฉพาะในประเทศที่
สามารถปลูกพืชดังกลาวไดดี  เนื่องจากมีประสิทธิภาพไมต่ํากวาสารเคมีสังเคราะหชนิดที่นิยม
ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน 
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2.4 ระบบเอนไซมของแมลง 
2.3.1  กระบวนการทําลายสารพิษเพ่ือเปลี่ยนแปลงโครงสรางจะมี 2 ข้ันตอน คือ 

2.3.1.1  ข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงระยะที่ 1 สารพิษเมื่อเขาสูเซลลจะเปลี่ยนแปลง
โครงสรางโดยมีเอนไซมเรงปฏิกิริยาใหเกิดเปนโครงสรางใหมที่แตกตางไปจากเดิม คือ แตกตัว
เปนสารที่มีข้ัวและละลายน้ําเพ่ือกําจัดออกจากรางกาย ปฏิกิริยาที่สําคัญ ไดแก Oxidation, 
Hydrolysis เปนตน 

2.3.1.2  ข้ันตอนการจับตัวระยะที่ 2 สารพิษที่ยังไมถูกเปลี่ยนแปลงโครงสราง 
หรือเปลี่ยนแปลงโครงสรางแลวจะจับตัว (Conjugation) กับสารที่มีอยูภายในเซลลเพ่ือใหมี
คุณสมบัติละลายน้ําไดดีข้ึนเพ่ือขับออกจากรางกาย 

2.3.2  ในแมลงมีเอนไซมในการทําลายพิษที่สําคัญ 3 ชนิด คือ เอสเทอเรส (esterase), 
กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) และโมโนออกซิจีเนส 
(monooxygenase) (Dauterman and Hodgson, 1978) 
  2.3.2.1  เอสเทอเรส (esterase) เปนเอนไซมในข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงโครงสราง
ระยะที่ 1 มีหนาที่สําคัญเก่ียวกับการทําลายสารพิษ หรือสารแปลกปลอมโดยเรงปฏิกิริยา 
Hydrolysis ในการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารพิษเพ่ือกําจัดออกจากรางกาย ในแมลงเราพบ
เอนไซมชนิดนี้ใน Cytosol, Microsome, Mitochondria, Nucleus ของลําไส และพบวาการ
ทํางานของเอสเทอเรส (esterase) ในเพศผูจะมากกวาเพศเมีย 25%  

Cohen et. al. (1977) พบวาการทํางานของ Esterase ในแมลงชนิดเดียวกันแตตาง
ระยะกัน จะมีการทํางานของเอสเทอเรส (esterase) ตางกันดวย ใน Tribolium castaneum 
(Herbst) ในระยะไขจะมีการทํางานของเอสเทอเรส (esterase) นอย และจะเพ่ิมข้ึนในระยะตัว
หนอน และจะลดลงเมื่อเขาสูระยะดักแด และจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในระยะตัวเต็มวัย เอสเทอ
เรส (esterase) มีหนาที่สําคัญในการทําลายสารพิษหรือสิ่งแปลกปลอม กอใหเกิดการตานทาน
ตอสารเคมีที่ใชในการกําจัดปองกัน เชนสารเคมีในกลุมOrganophosphate, Pyrethroid, Chitin 
inhibitor 
  2.3.2.2.  กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เปน
เอนไซมเก่ียวกับกระบวนการทําลายสารพิษ หรือสิ่งแปลกปลอมที่เขามาในรางกาย เก่ียวของ
กับข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางระยะที่ 2 โดยจะไปเรงปฏิกิริยาการรวมกันของ กลูตาไธ
โอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) กับสารประกอบสารพิษที่เขามาใน
รางกาย (Chasscaud, 1979) เอนไซมชนิดนี้พบในพืช โปรโตซัว รา แบคทีเรีย สัตวเลี้ยงลูก
ดวยนม และแมลง (Jakoby, 1978) มีรายงานเก่ียวกับการทํางานของกลูตาไธโอน เอส-ทรานส
เฟอเรส (glutathione S-transferase) หนอนใยผัก วาการทํางานของเอนไซมจะคอยๆ เพ่ิมข้ึน
จากระยะตัวหนอนไประยะดักแด (Rose and Wallbank, 1986) 
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ในหนอนใยผักสายพันธุที่ตานทานตอสารฆาแมลงสูงกวาสายพันธุที่ไมตานทานถึง  
3 - 4 เทา และกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เปนเอนไซม
ทําลายพิษพิษชนิดหนึ่งเก่ียวของกับการเกิดการตานตอสารเคมีของแมลง (Jakoby, 1978) 
โดยเฉพาะสารเคมีในกลุม Organophosphate, Organochlorine, Pyrethroid carbamate 
(Motoyama and Dauterman, 1980) 

2.3.2.3. โมโนออกซิจีเนส (monooxygenase) เปนเอนไซมสําคัญชนิดหนึ่งที่
เก่ียวกับกระบวนการทําลายสารพิษซึ่งอยูในข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางระยะที่ 1 โดย
เรงปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารพิษ หรือสารแปลกปลอมที่งายตอการกําจัดออก
จากรางกาย ปฏิกิริยาสําคัญที่ เก่ียวของ ไดแก Oxidation, Hydrolysis, Reduction, 
Conjugation เปนตน เอนไซมชนิดนี้พบในพืช สัตว จุลินทรีย การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ
สารพิษนอกจากจะทําใหสารพิษมีคุณสมบัติในการละลายน้ําไดดีข้ึนแลวยังทําใหสารพิษมี
คุณสมบัติในการออกฤทธิ์เปลี่ยนแปลงไปคือ เปลี่ยนแปลงจากสารพิษที่ไมสามารถออกฤทธิ์การ
เกิดพิษเปนสารที่ออกฤทธิ์ได เปลี่ยนแปลงสารพิษที่ออกฤทธิ์ใหมีฤทธิ์นอยลง หรือไมมีฤทธิ์เลย 
หรือออกฤทธิ์เปนพิษมากกวาเดิม (ชัยวัฒน, 2539) 
 2.3.3 เอนไซมทําลายพิษ (Detoxification enzyme) ควรมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

2.3.3.1 อยูในออรแกเนลของเซลลที่ไดรับสารพิษ หรือสารแปลกปลอมอยูเปน
ประจํา เชน เซลลไขมัน และลําไสของแมลง 

2.3.3.2 เปน Non specific enzyme คือ สามารถทําปฏิกิริยากับสารแปลกปลอมได
หลายชนิดไมจําเพาะเจาะจง 

2.3.3.3 เมื่อรางกายไดรับสารพิษ หรือสารแปลกปลอมแลวจะสรางเอนไซมข้ึนอยาง
รวดเร็ว 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 การสกัดสารแอนทราควิโนน (anthraquinone) จากเปลือกวานหางจระเข  

      ผลจากการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเขอบแหง ปนละเอียด ปริมาณ 50 กรัม 
โดยนําไปสกัดดวยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัวทํา
ละลายนาน 8 ชม.เปรียบเทียบกับการสกัดดวยวิธีการหมัก (fermentation) โดยใชเอทานอล 
(ethanol) เปนตัวทําละลายที่อุณหภูมิหองนาน 48 ชม. นําตัวอยางจากการสกัดทั้ง 2 วิธีไป
ระเหยตัวทําละลายออกจนไดเปนสารสกัดหยาบ (crude extract) จากเปลือกวานหางจระเข 
ลักษณะสีเขียวเขมจนเหลือปริมาณ 50 มิลลิลิตรแลวสงไปตรวจวิเคราะหหาความเขมขนของ
ปริมาณแอนทราควิโนน (Anthraquinone) ที่ศูนยบริการประกันคุณภาพอาหาร สถาบันคนควา
และพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร ไดผลดังนี้ 

4.1.1 สกัดดวยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัว
ทําละลาย ดวยวิธีทดสอบ T-CM-050 Based on Food and Chemical Toxicology (1999) 
รายงานการตรวจแอนทราควิโนน (Anthraquinone) จากสารสกัดหยาบ (crude extract) จาก
เปลือกวานหางจระเขพบวามีปริมาณ 27.38 เปอรเซ็นต (w/w) 

4.1.2 สกัดดวยวิธีการหมัก (fermentation) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัวทํา
ละลาย ดวยวิธีทดสอบ T-CM-050 Based on Food and Chemical Toxicology (1999) 
รายงานการตรวจแอนทราควิโนน (Anthraquinone) จากสารสกัดหยาบ (crude extract) จาก
เปลือกวานหางจระเขพบวามีปริมาณ 4.56 เปอรเซ็นต (w/w) 
 เปรียบเทียบปริมาณแอนทราควิโนน (Antraquinone) จากสารสกัดหยาบ (crude 
extract) จากเปลือกวานหางจระเข เมื่อสกัดดวยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทา
นอล (Absolute ethanol) เปนตัวทําละลาย พบวามีปริมาณมากกวาการสกัดดวยวิธีการหมัก 
(fermentation) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัวทําละลายประมาณ 7 เทา ทั้งนี้เนื่องจากแอ
นทราควิโนน (Antraquinone) สามารถละลายไดดีในตัวทําละลายไนโตรเบนซีนซึ่งเปนตัว
ละลายไมมีข้ัว แตแอนทราควิโนน (Antraquinone) ที่สกัดไดจากเปลือกวานหางจระเขนั้นจะอยู
ในรูปของแอนทราควิโนน ไกลโคไซด (Anthraquinone glycoside) จึงสามารถละลายในเอทา
นอลซึ่งเปนตัวทําละลายที่มีข้ัวได แตเนื่องจากแอนทราควิโนน (Antraquinone)  มีจุดเดือด และ
จุดหลอมเหลวสูงทําใหละลายไดนอยที่อุณหภูมิหอง ซึ่งการสกัดโดยวิธีการหมัก (fermentation) 
นั้นจะใชอุณหภูมิหองจึงทําใหไดปริมาณแอนทราควิโนน (Antraquinone) นอยกวาการสกัดโดย
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วิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) ซึ่งสกัดภายใตอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส (H.du et. 
al,1998)  ดังนั้นในการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการควบคุม
หนอนใยผักจึงเลือกใชสารสกัดจากวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทานอล 
(ethanol) เปนตัวทําละลายเทานั้น 
 
4.2. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขตอหนอนใยผัก 

4.2.1 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการไลหนอน
ใยผัก   
 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดยใชเอทานอล 
(ethanol) 95% เปนตัวทําละลายมีผลตอการไลหนอนใยผักระยะที่ 2 นับเปอรเซ็นตการไลนาน 
5 ชั่วโมงพบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทํา
ละลายมีผลตอการไลหนอนใยผัก โดยใชความเขมขน 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 % w/v ดังนี้  

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลชั่วโมงที่ 1 มีคา 3.33 +  3.33, 20.00 + 11.55, 26.67 +  
8.82, 16.67 + 6.67 และ 26.67 + 8.82 % ตามลําดับ (ตารางที่ 1) และเมื่อวิเคราะหคาความ
แตกตางของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผัก โดยใช One-way ANOVA พบวาเปอรเซ็นตการไล
หนอนใยผักที่ความเขมขน 1.0 % w/v มีความแตกตางกับความเขมขน 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 
% w/v อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  แตที่ความเขมขน 2.0, 3.0, 4.0 
และ 5.0 % w/v ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลชั่วโมงที่ 2 มีคา 10.00  + 5.77, 20.00 + 11.55, 33.33 +  
6.67, 33.33 + 3.33 และ 36.67 + 8.82 % ตามลําดับ (ตารางที่ 1) และเมื่อวิเคราะหคาความ
แตกตางของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผัก โดยใช One-way ANOVA พบวาเปอรเซ็นตการไล
หนอนใยผักที่ความเขมขน 1.0 % w/v มีความแตกตางกับความเขมขน 3.0, 4.0 และ 5.0 % 
w/v อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  แตที่ความเขมขน 1.0 และ 2.0 % 
w/v ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และที่ความ
เขมขน 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 % w/v ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลชั่วโมงที่ 3 มีคา20.00 + 5.77,26.67+ 6.67, 40.00 + 
5.77, 33.33 + 6.67 และ 46.67 + 3.33 % ตามลําดับ (ตารางที่ 1)  และเมื่อวิเคราะหคาความ
แตกตางของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผัก โดยใช One-way ANOVA พบวาเปอรเซ็นตการไล
หนอนใยผักที่ความเขมขน 1.0, 2.0 และ 4.0% w/v ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และที่ความเขมขน 3.0, 4.0 และ 5.0 % w/v ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลชั่วโมงที่ 4 มีคา 20.00 + 5.77, 33.33 + 6.67,40.00 + 
5.77,56.67 + 3.33 และ 60.00 + 5.77 % ตามลําดับ (ตารางที่ 1)  และเมื่อวิเคราะหคาความ
แตกตางของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผัก โดยใช One-way ANOVA พบวาเปอรเซ็นตการไล
หนอนใยผักที่ความเขมขน 1.0 % w/v มีความแตกตางกับความเขมขน 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 
% w/v อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ที่ความเขมขน  2.0 และ 3.0% w/v 
เหมือนที่ความเขมขน 4.0 และ 5.0 % w/v คือไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลชั่วโมงที่ 5 มีคา 43.33 + 3.33, 53.33 + 3.33, 50.00 + 
5.77, 63.33 + 3.33 และ 73.33 + 3.33 % ตามลําดับ (ตารางที่ 1) และเมื่อวิเคราะหคาความ
แตกตางของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผัก โดยใช One-way ANOVA พบวาเปอรเซ็นตการไล
หนอนใยผักที่ความเขมขน 1.0 และ 3.0 % w/v เหมือนที่ความเขมขน 2.0 และ 3.0 % w/v คือ
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และที่ความเขมขน 
1.0, 2.0 และ 3.0 % w/v มีความแตกตางกับความเขมขน 4.0 และ 5.0 % w/v อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 เมื่อสิ้นสุดระยะเวลา 5 ชั่วโมง ระดับการไลแมลงอยูในระดับ 3 เมื่อทําการทดสอบ
กับสารสกัดที่ระดับความเขมขน 1.0, 2.0 และ 3.0 % w/v และระดับการไลแมลงอยูในระดับ 4 
เมื่อทําการทดสอบกับสารสกัดที่ระดับความเขมขน 4.0 และ 5.0 % w/v (ตารางที่ 2)  
 
ตารางที ่1 คาเฉลี่ย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน(1)ของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผักดวยสารสกัด    

จากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆที่เวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 ชั่วโมง 
  

ความเขมขน (% w/v) เปอรเซ็นตการไลในแตละเวลา(%)(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) หนอนใยผักที่คํานวณไดจากการทดสอบ

ดวยความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข 5 ระดับๆ ละ3 ซ้ํา 
                        (2) คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

(P<0.05) 
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ตารางที ่ 2  แสดงคาเฉลี่ย+คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน(1)ของระดับอัตราการไล (Repellency rate)
หนอนใยผักดวยสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆที่
เวลา 5 ชั่วโมง 

 
ความเขมขน (% w/v) เปอรเซ็นตการไลที่ 5 ชั่วโมง (%)(2) ระดับการไลแมลง 

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) หนอนใยผักที่คํานวณไดจากการทดสอบ

ดวยความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข 5 ระดับๆ ละ3 ซ้ํา 
                        (2) คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

(P<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 22   ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความ

เขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผักที่เวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 ชม. 
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จากการศึกษาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลตซึ่งมี เอ
ทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย โดยพบวาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลหนอนใยที่ระดับ
ความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ 1.0, 2.0 และ 3.0 % w/v ที่เวลา 5 ชั่วโมง 
ใหระดับการไลแมลงอยูในระดับเดียวกันคือระดับ 3 และคาระดับการไลแมลงสูงสุดอยูในระดับ 4 
เมื่อทดสอบดวยสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ความเขมขนของ 4.0 และ 5.0 % w/v โดย
คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผักสูงสุด คือ 73.33 + 3.33 เปอรเซ็นต แสดงวาวิธีการสกัด
สารจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลตซึ่งมีเอทานอล (Absolute ethanol) 95% 
เปนตัวทําละลาย เปนวิธีการสกัดสารแอนทราควิโนน (Anthraquinone) ที่มีฤทธิ์ในการไลหนอน
ใยผักได การที่แอนทราควิโนน (Anthraquinone) สามารถไลหนอนใยผักได เนื่องมาจาก
คุณสมบัติทางเคมีจัดอยูในสารจําพวกไลแมลง อยูในกลุมอัลคาลอยด (Alkaloid) มีฤทธิ์เปนเบส 
และเปนพิษทําใหเกิดการระคายเคืองตอผิวสัมผัส อีกทั้งยังคงอยูในสภาพธรรมชาติไดนานกวา
กลุมน้ํามันหอมระเหย (essential oils) จากผลการศึกษาประสิทธิภาพในการเปนสารไลแมลง
ของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัส Eucalyptus camaldulensis Dehnh ตอหนอนกระทูผัก 
Spodoptera litura Fabricius  พบวาไมเหมาะสมที่จะใชน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัสเปน
สารไลหนอนกระทูผัก  เนื่องจากไลไดดีที่สุด คือ 60-80 % เมื่อใชเวลา 15 นาที  ประสิทธิภาพ
ในการไลหนอนกระทูลดลงเมื่อเวลาผานไป  และเมื่อใชเวลา 5 ชั่วโมง หนอนถูกไลเพียง 45-72 
% (ศิริพรรณ และคณะ, 2550) ซึ่งจะเห็นไดจากประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขในการไลหนอนใยผักยังคงมีคาเพ่ิมข้ึนเมื่อเวลาผานไป 5 ชั่วโมง ดังนั้นจึงมีประสิทธิภาพ
ในการไลหนอนใยผักไดดีกวากลุมน้ํามันหอมระเหย (essential oils)  และเหมาะสมในการใช
เพ่ือการเกษตรเนื่องจากสารแอนทราควิโนน (Anthraquinone) เปนอันตรายกับสัตวเลี้ยงลูกดวย
นมเมื่อใชในปริมาณมากเทานั้น โดยมีคาความเปนพิษเฉียบพลันทางปาก (Acute oral toxicity) 
LD50 มากกวา 5000 มก./กก. (Anthraquinone Fact Sheet,1998) 
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4.2.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการยับย้ังการ
กินอาหารของหนอนใยผัก    

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่สกัดโดยวิธีซอกซ
เลต (Soxhlet extraction) ซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลายในการยับย้ังการกิน
อาหารของหนอนใยผัก   โดยใชวิธีทดสอบแบบจุมใบ (Leaf dipping method) กับหนอนใยผัก
ระยะที่ 2 ตรวจวัดพ้ืนที่การกินของหนอนใยผักภายใน 24 ชั่งโมง  โดยใชความเขมขน 1.00, 
2.00, 3.00, 4.00, และ 5.00% (w/v) พบดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) มีคา 
15.01, 36.36, 53.36, 64.82  และ 82.60  %ตามลําดับ (ตารางที่ 3) และมีคา AFI50  2.97 % 
เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหโดยใช Probit Analysis (ภาพที่ 24) 
 
 
ตารางที ่ 3   แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอ 
                ดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) ของหนอนใยผักที่เวลา 24 ชม.  
 

ความเขมขน % (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   ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความ  

เขมขนตางๆ ตอดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) ของหนอนใยผัก
ที่เวลา 24 ชม. 

 
 

สมการ Regression คือ y = 16.364x + 1.338
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ภาพที่ 24  แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอดัชนี

การยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) ของหนอนใยผักที่เวลา 24 ชม. 
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 คา AFI50 = 2.97 %  
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จากการศึกษาพบวา สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลต
ซึ่งมี เอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย พบวาความเขมขนของสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขที่ทําใหเกิดการยับย้ังการกินของหนอนใยผักสูงสุดที่ 24 ชม.คือ 5 % (w/v) มีคา
ดัชนียับย้ังการกินเทากับ 82.60 % และความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ทํา
ใหเกิดการยับย้ังการกินของหนอนใยผักต่ําสุดที่ 24 ชม.คือ 1 % (w/v) มีคาดัชนียับย้ังการกิน
เทากับ 15.01 % และสมการ regression คือ y = 16.364X + 1.3382.97  คา AFI50เทากับ 2.97 
% (w/v) เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหโดยใช Probit Analysis แสดงวาแอนทราควิโนน 
(Anthraquinone) ที่ไดจากการสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีฤทธิ์ในการยับย้ังการกินอาหาร
ของหนอนใยผักที่ 24 ชม.  เปรียบเทียบผลการศึกษาประสิทธิภาพในการยับย้ังการกินอาหาร
ของหนอนใยผักหรือแมลงชนิดอ่ืนเมื่อไดรับสารสกัดทุติยภูมิจากพืชในกลุมอัลคาลอยด 
(alkaloid) ชนิดอ่ืนๆไดผลเปนไปในทางเดียวกันคือ ผลการทดสอบฤทธิ์การยับย้ังการกินของ
สารสกัดจากเมล็ดสะเดา 3 ชนิดคือสะเดาอินเดีย  (Azadirachta indica A. Juss)   สะเดาชาง  
(Azadirachta excelsa (Jack) Jacobs)   และสะเดาไทย (Azadirachta indica var siamensis 
Valeton)   ตอหนอนใยผัก พบวาผลการยับย้ังการกินใบคะนาของหนอนใยผักเทากับ  55.69 , 
79.69 และ 44.45 % ตามลําดับ (รติยา และคณะ, 2547) หรือสารพวก terpinoid ซึ่งมีรสขม
สามารถยับย้ังการกินอาหารของหนอนใยผักไดดังผลการศึกษา (Reed et al.,1982) ตลอดจน
นักวิจัยอีกหลายทานที่ไดใหความสนใจนําน้ํามันสกัดจากเมล็ดสะเดา Azadirachtin ซึ่งเปน 
tetranor-teiterpinoid  มีผลควบคุมแมลงไดหลายดาน ตัวอยางเชน  สามารถหยุดย้ังการกิน
อาการของแมลงวันบาน  ตัวออนหนอนใยผัก  ดวงเตาแดง นอกจากนี้สาร azadirachtin  ยังมี
ผลควบคุมแมลงในดานอ่ืนอีกหลายดาน แสดงวาแอนทราควิโนน (Anthraquinone) ที่ไดจาก
การสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งสวนใหญอยูในรูปอนุพันธของไกลโคไซด (glycoside 
derivative) (อดุลย, 2537) มีผลตอตอการยับย้ังการกินของหนอนใยผัก เนื่องจากเปนสารที่อยู
ในกลุมอัลคาลอยดเชนกัน และยังมีอนุพันธ อ่ืนๆเปนองคประกอบดวย คือสารซาโปนิน 
(saponin) และ กลุม triterpenoids (G.R.Waller et.al, 1978) จึงสามารถทําใหเกิดการยับย้ัง
การกินอาหารของหนอนใยผักไดภายใน 24 ชม. เปนไปในทางเดียวกับผลการศึกษาของ Wada 
and Munakata (1971)  ทําการศึกษาผลวิจัยของ terpenoids  จากพืช 6 ชนิดซึ่งอยูในกลุม 
sesauitepernoids , diterpenoids และ triterpenoids ที่ความเขมขน 0.030 ถึง  0.5% ใน 
acetone  กับตัวออนของหนอนเจาะมันฝรั่ง  Spodoptera littoralis  พบวา สารในกลุมของ 
sisquiterpenoids  เชน  pinquison และ absinthin  ใหผลดีที่สุดที่ความเขมขน 0.125% และ 
0.03%  ตามลําดับ  และไมพบสารในกลุมของ  diterpenoids  หรือ triterpenoids  แสดงผล
ยับย้ังการกินของแมลงดังกลาว แสดงวาสารออกฤทธิ์ยับย้ังการกินอาหารของหนอนใยผักจาก
สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขเปนกลุมแอนทราควิโนน ไกลโคไซด (Anthraquinone  
glycoside ) 
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4.2.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขตอการตายของ
หนอนใยผัก    

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งมีเอทานอล 
(ethanol) 95% เปนตัวทําละลายที่มีผลตอการตายของหนอนใยผัก โดยใชวิธีทดสอบแบบจุมใบ 
(Leaf dipping method) กับหนอนใยผักระยะที่ 2 ซึ่งผานการอดอาหาร 2 ชม. นับเปอรเซนต
การตายที่ 72 ชม. เพ่ือเลือกความเขมขนที่เหมาะสมในการศึกษาระดับเอนไซมของหนอนใยผัก
ตอไป 

สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย
ที่มีผลตอการตายของหนอนใยผัก โดยใชความเขมขน 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) พบเปอรเซ็นตการตายจริง 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) และมีคา LC50 1.83% เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหโดยใช Probit 
Analysis (ภาพที่ 26) 
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ตารางที ่4   แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอ 
                เปอรเซ็นตการตายจริงของหนอนใยผักที่เวลา 72 ชม.  
 

ความเขมขน % (w/v) เปอรเซ็นตการตายจริง(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   ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความ

เขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตการตายจริงของหนอนใยผักที่เวลา 72 ชม. 
                                       

 
 
ภาพที่  26  แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอ

เปอรเซ็นตการตายจริงของหนอนใยผักที่เวลา 72 ชม. 
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จากการศึกษาพบวา สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลต
ซึ่งมี เอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย โดยพบวาความเขมขนของสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลายที่ทําใหหนอนใยผักตาย 
100% คือ 3% (w/v) และพบคา LC50 คือ 1.83% (w/v) (สมการ Regression คือ Y = 27.005X 
+0.573) แสดงวาวิธีการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลตซึ่งมีเอทา
นอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย เปนวิธีการสกัดสารแอนทราควิโนน (Anthraquinone) ที่
มีฤทธิ์ในการทําใหหนอนใยผักตายได การที่แอนทราควิโนน (Anthraquinone) สามารถทําให
หนอนใยผักตายไดภายใน 72 ชม. เนื่องมาจากคุณสมบัติทางเคมีของแอนทราควิโนน 
(Anthraquinone) คือ เมื่อถูกดูดซึมเขาสูรางกายจะถูกรีดิวซใหเปนแอนทรานอล (Anthranol) 
ซึ่งระคายเคืองตอลําไส (อดุลย, 2537) หรืออีกสาเหตุหนึ่ง คือแอนทราควิโนน (Anthraquinone) 
ไปมีผลทําใหกลไกการทําลายสารพิษในหนอนใยผักเกิดการเหนี่ยวนําใหสรางเอนไซมทําลาย
พิษของสารแปลกปลอมในปริมาณนอยเกินไป ซึ่งเอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ถือวาเปนกลไกหลักของแมลงที่จะถูกเหนี่ยวนําให
มีปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงไป เพ่ือทําลายความเปนพิษของสารแปลกปลอม (Yu, 1984) ดังนั้นจึง
ทําใหหนอนใยผักไมสามารถมีชีวิตอยูได ในทางตรงกันขาม หนอนใยผักที่รอดตายจะมีการ
เหนี่ยวนําใหเกิดการสรางเอนไซมทําลายพิษปริมาณมากพอที่จะทําลายพาของสารแปลกปลอม
ออกไปจนไมสามารถทําอันตรายใหถึงกับตายได 
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4.3 ผลการศึกษาระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก 
               การศึกษาระดับเอนไซมของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 โดยเลี้ยงหนอน
ใยผักระยะที่ 2 ดวยผักคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่สกัดโดยวิธีการสกัดซอกซ
เลต ซึ่งมี เอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย ความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 
2.25% (w/v) เลี้ยงจนหนอนใยผักเขาสูระยะที่ 4 จึงนําไปสกัดเอนไซม และตรวจวัดระดับเอส
เทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) มีผลการ
ทดลองดังนี้ 
          4.3.1  ระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) 

ระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณ  
เอสเทอเรส (esterase) 5.47 + 0.09 นาโนโมล และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขความเขมขน  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
วิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณเอสเทอเรส (esterase) โดยใช One - way ANOVA 
พบวาปริมาณเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขความเขมขน  1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มีความแตกตางจากกลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที่ 2 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณ  
เอสเทอเรส (esterase) 5.47 + 0.14 n mole และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขความเขมขน 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
วิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณเอสเทอเรส (esterase) โดยใช One - way ANOVA 
พบวาปริมาณเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขความเขมขน 1.50% (w/v) ไมมีความแตกตางจากกลุมทดลอง สําหรับปริมาณ
เอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข
ความเขมขน 2.00 และ 2.25% (w/v) มีความแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที่ 3 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณ  
เอสเทอเรส (esterase) 5.45  + 0.16 นาโนโมล และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 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) 
และเมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณเอสเทอเรส (esterase) โดยใช One - way 
ANOVA พบวาปริมาณเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
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เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 1.50% (w/v) ไมมีความแตกตางจากกลุมทดลอง สําหรับ
ปริมาณเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขความเขมขน 2.00 และ 2.25% (w/v) มีความแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

เมื่อนําเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่เลี้ยง
ดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 2.25% 
(w/v) มาวิเคราะหความแตกตางของปริมาณเอสเทอเรส (esterase) โดยใช One - way 
ANOVA พบวาปริมาณ  เอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่
เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขนเดียวกัน ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ตารางที่ 6) 
 
 
ตารางที่ 5   แสดงคาเฉลี่ย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (1) ของเอสเทอเรส (esterase) หนอนใยผัก

ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 
   

ความเขมขน % 
(w/v) 

ปริมาณ esterase เฉลี่ย (n mole)(2) 

รุนที่ 1 รุนที่ 2 รุนที่ 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) ที่วัดไดจากการทดสอบดวยความเขมขนของ

สาร สกัดจากเปลือกวานหางจระเข 3 ระดับๆ 3 ซ้ําในหนอนใยผักที่มีชีวิต 
                        (2)  คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

(P<0.05) 
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ภาพที่ 27   ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวย

คะนาชุบสารสกัดจาก เปลือกวานที่ระดับความเขมขนตางๆ     
 
 
ตารางที ่6    เปรียบเทียบเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผัก รุนที ่1 รุนที ่2 และรุนที่ 3 

ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตาง  ๆ
 

หนอนใยผัก 
(รุน) 

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) คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                  (P<0.05) 
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ภาพที่ 28   ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที ่1 รุนที่ 

2 และ รุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานที่ระดับความเขมขน
ตางๆ 

 
 

การศึกษาผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับ
เอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก พบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีผลทําใหระดับ
เอนไซมทําลายพิษ คือ เอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึน  

จากผลการศึกษาพบวาระดับเอสเทอเรส (esterase) มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนตาม
ความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข คือ เพ่ิมจากความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 
และ 2.25% (w/v) ตามลําดับ (ภาพที่ 27)  การที่เอสเทอเรส (esterase) เพ่ิมข้ึนเพราะเมื่อแมลง
ไดรับสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขเขาไปในรางกาย แมลงจะมีการสรางเอสเทอเรส 
(esterase) เพ่ือเรงปฏิกิริยาการเปลี่ยนโครงสรางของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขใหมี
ความสามารถในการละลายน้ําไดเพ่ืองายแกการกําจัดออกจากรางกาย เอสเทอเรส (esterase) 
เปนเอนไซมที่อยูในข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางระยะที่ 1 (phase 1) ซึ่งอยูในกลไกการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางที่ใชเอนไซมโดยตรง เอสเทอเรส (esterase) มีความสามารถในการ 
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Metabolized สารพิษ โดยจะทําหนาที่ในการ Hydrolyzed สารในกลุม Ester ใหเปนสารพิษตัว
ใหมที่เปน Carboxy และ Alcohol เปนตน (ชัยวัฒน, 2539) ดังนั้นเมื่อหนอนใยผักไดรับสาร
สกัดจากเปลือกวานหางจระเข ซึ่งก็คือสารแปลกปลอมที่เขามาในรางกาย จึงมีการสรางเอสเทอ
เรส (esterase) เพ่ิมข้ึนเพ่ือทําลายพิษ ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคลองกับ Yu and Nguyen 
(1992) พบวาเมื่อหนอนใยผักไดรับสารเคมีในกลุม Pyrethroid และสารเคมีในกลุม 
Organophosphate จะมีการสรางเอสเทอเรส (esterase) เ พ่ิมข้ึน และยังสอดคลองกับ 
Mackness et al. (1984) มีรายงานวา ใน Thibolium castaneum ที่ตานทานตอสาร Malathion 
พบระดับเอสเทอเรส (esterase) เพ่ิมสูงข้ึน นอกจากนี้ เมื่อแมลงไดรับสาร Malathion พบวา
เอสเทอเรส (esterase) คือ Carboxyesterase จะเรงปฏิกิริยา Hydrolysis สาร Malathion ใหมี
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางเปน α – monoacid γ – monoacid และ Ethanol เพ่ืองายแกการ
กําจัดออกจากรางกาย (Dauterman, 1983; Kao et al., 1984) เชนเดียวกับผลการทดลองของ 
Konnc et al. (1989) ตรวจพบเอสเทอเรส (esterase) ของ Heliothis virescens มีระดับสูงข้ึน
เมื่อ Methyl parathion เพ่ิมข้ึน    

จากการศึกษาพบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งเปนสารสกัดจากพืช มีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษ คือ เอสเทอเรส (esterase) โดยพบวาเอนไซมมี
การเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขน Yu (1983, 1984) ไดกลาววาเมื่อแมลงไดรับสารสกัดจากพืชจะทําให
แมลงมีการสรางเอนไซมทําลายพิษ คือ เอสเทอเรส (esterase) เปนตน ในปริมาณที่เหมาะสม
เพ่ือทําลายพิษจากสารสกัดจากพืชซึ่งเปนสารแปลกปลอมที่เขามาในรางกายใหมีความเปนพิษ
นอยลงหรือไมมีพิษเลย และการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษในแมลงแตละชนิดตอ
สารพิษในระดับที่แตกตางกัน หรือในแมลงชนิดเดียวกันถาไดรับสารพิษคนละชนิด การ
เปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษก็จะแตกตางกันดวย (Rose, 1985; Rose and Terier, 
1980) 

ในการศึกษาเอนไซมของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 เมื่อไดรับสารสกัด
จากเปลือกวานหางจระเข เพ่ือดูแนวโนมการตานทานของหนอนใยผักตอสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเข จากผลการทดลองพบวาเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักทั้ง 3 รุนไม
แตกตางกัน (ภาพที่ 28) การสรางความตานทานของแมลงตอสารเคมีแตละชนิดที่ใชในการ
ปองกันกําจัดจะใชเวลาแตกตางกัน และพบวาสารเคมีในกลุม Pyrethroid เปนสารเคมีที่แมลง
สรางความตานทานไดเร็วที่สุด คือ 2 ป การสรางความตานทานของแมลงตอสารเคมีที่ใชในการ
ปองกันกําจัดตองใชเวลาหลายรุน (Generation) เพราะการสรางเอนไซมถูกควบคุมโดยยีนบน
โครโมโซมคูที่ 2 (Metcalf, 1989) และสามารถถายทอดไปยังรุนตอๆไป ซึ่งจะมีผลทําใหแมลงมี
ความตานทานตอสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัด (Visetson, 1992) ดังนั้นผลการศึกษาจึงยัง
สรุปไมไดวาหนอนใยผักไมสามารถสรางความตานทานตอสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข 
แตจะไมมีการเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาอันสั้น 
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4.3.2  ระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอน
ใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 
2.25% (w/v) 

ระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใย
ผักรุนที่ 1 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) 0.59 + 0.03 n mole และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขความเขมขน 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) และเมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณกลูตาไธโอน   เอส-ทรานสเฟอเรส   
(glutathione S-transferase)      โดยใช One - way ANOVA พบวาปริมาณกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 1.50% (w/v) ไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม สําหรับ
ปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยง
ดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขน 2.00, 2.25% (w/v) มีความ
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใย
ผักรุนที่ 2 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) 0.59 + 0.06 n mole และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขความเขมขน 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) และเมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase)  โดยใช  One - way ANOVA พบวาปริมาณกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 1.50% (w/v) ไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม สําหรับ
ปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยง
ดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขน 2.00, 2.25% (w/v) มีความ
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใย
ผักรุนที่ 3 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) 0.55 + 0.06 n mole และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขความเขมขน 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) และเมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณกลูตาไธโอน   เอส-ทรานสเฟอเรส    
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(glutathione S-transferase)     โดยใช One - way ANOVA พบวาปริมาณกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 1.50% (w/v) ไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม สําหรับ
ปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยง
ดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขน 2.00, 2.25% (w/v) มีความ
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

เมื่อนํากลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใย
ผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความ
เขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มาวิเคราะหความแตกตางของปริมาณกลูตาไธโอน 
เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) โดยใช One - way ANOVA พบวาปริมาณก
ลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 
และรุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขนเดียวกัน ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ตารางที่ 8) 
 
ตารางที่ 7  แสดงคาเฉลี่ย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (1) ของกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส  

(glutathione S-transferase) หนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 

  

ความเขมขน % 
(w/v) 

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

รุนที่ 1 รุนที่ 2 รุนที่ 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) ปริมาณจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส  
                  (glutathione S-transferase) ที่วัดไดจากการทดสอบดวยความเขมขนของสาร

สกัดจากเปลือกวานหางจระเข 3 ระดับๆ 3 ซ้ํา ในหนอนใยผักที่มีชีวิต 
                      (2) คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

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

transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ  

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

หนอนใยผัก รุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวาน
หางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 

 

หนอนใยผัก 
(รุน) 

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) คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                    (P<0.05) 
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ภาพที่  30  ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-  
transferase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2และรุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสาร
สกัดจากเปลือกวานที่ระดับความเขมขนตางๆ 

 
การศึกษาผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับ

เอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก พบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีผลทําใหระดับ
เอนไซมทําลายพิษ คือ กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของ
หนอนใยผักมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึน 

จากผลการศึกษาพบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ระดับ กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) โดยระดับเอนไซมมีการ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนที่ความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) ตามลําดับ (ภาพที่29)
การที่กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เพ่ิมข้ึนเมื่อไดรับสารสกัด
จากเปลือกวานหางจระเข เพราะ กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) 
เปนเอนไซมเก่ียวกับกระบวนการทําลายสารพิษ หรือสิ่งแปลกปลอมที่เขามาในรางกาย 
เก่ียวของกับข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางระยะที่ 2 โดยจะไปเรงปฏิกิริยาการรวมกันของ 
กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) กับสารพิษที่เขามาในรางกาย 
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เพ่ือใหมีคุณสมบัติละลายน้ําไดดีข้ึนเพ่ือขับออกจากรางกาย (Chasscaud, 1979) ดังนั้นเมื่อ
หนอนใยผักไดรับสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข ซึ่งก็คือสารแปลกปลอมที่เขามาในรางกาย 
จึงมีการสรางกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เพ่ิมข้ึนเพ่ือทําลาย
พิษ จากผลการศึกษาสอดคลองกับผลงานของ Walls, Rock and Dauterman (1983) คือ กลูตา
ไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เปนเอนไซมสําคัญที่ทําใหเกิดการ
ตานทานของแมลงตอสารในกลุม Organophosphate โดยพบวา กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอ
เรส   (glutathione S-transferase) จะเร งปฏิ กิริ ยาการรวมตัวของสารเคมี ในกลุ ม 
Organophosphate กับ Glutathione (GSH) ใหเกิดสารชนิดใหมที่สามารถละลายน้ําไดมากข้ึน
เพ่ืองายแกการกําจัด 

จากการศึกษาพบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งเปนสารสกัดจากพืช มีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษ คือ กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione 
S-transferase) โดยพบวาเอนไซมมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึน Yu (1983, 1984) ไดกลาววา
แมลงไดรับสารสกัดจากพืชจะทําใหแมลงมีการสรางเอนไซมทําลายพิษ คือ กลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เปนตน ในปริมาณที่เหมาะสมเพ่ือทําลายพิษจาก
สารสกัดจากพืชซึ่งเปนสารแปลกปลอมที่เขามาในรางกายใหมีความเปนพิษนอยลงหรือไมมีพิษ
เลย และการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษในแมลงแตละชนิดตอสารพิษในระดับที่
แตกตางกัน หรือในแมลงชนิดเดียวกันถาไดรับสารพิษคนละชนิดการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซม
ทําลายพิษก็จะแตกตางกันดวย (Rose, 1985; Rose and Terier, 1980) 

ในการศึกษาเอนไซมของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 เมื่อไดรับสารสกัด
จากเปลือกวานหางจระเข เพ่ือดูแนวโนมการตานทานของหนอนใยผักตอสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเข จากผลการทดลองพบวา กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) ของหนอนใยผักทั้ง 3 รุน ไมแตกตางกัน (ภาพที่ 30) การสรางความตานทานของ
แมลงตอสารเคมีแตละชนิดที่ใชในการปองกันกําจัดจะใชเวลาแตกตางกัน และพบวาสารเคมีใน
กลุม Pyrethroid เปนสารเคมีที่แมลงสรางความตานทานไดเร็วที่สุด คือ 2 ป การสรางความ
ตานทานของแมลงตอสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดตองใชเวลาหลายรุน (Generation) เพราะ
การสรางเอนไซมถูกควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมคูที่ 2 (Metcalf, 1989) และสามารถถายทอด
ไปยังรุนตอๆไป ซึ่งจะมีผลทําใหแมลงมีความตานทานตอสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัด 
(Visetson, 1992) ดังนั้นผลการศึกษาจึงยังสรุปไมไดวาหนอนใยผักไมสามารถสรางความ
ตานทานตอสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข แตจะไมมีการเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาอันสั้น 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาประสิทธิผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการควบคุม
หนอนใยผักสรุปผลไดดังนี้ 

5.1.1 ผลการสกัดสารแอนทราควิโนน (anthraquinone) จากเปลือกวานหางจระเข 
พบวาการสกัดโดยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัวทํา
ละลายมีปริมาณแอนทราควิโนน (Anthraquinone) 27.38 เปอรเซ็นต (w/w) ซึ่งมีประสิทธิภาพใน
การสกัดโดยใหปริมาณแอนทราควิโนน (Anthraquinone) มากกวาการสกัดดวยวิธีการหมัก 
(fermentation) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัวทําละลาย 6 เทา คือมีปริมาณแอนทราควิโนน 
(Anthraquinone) เพียง 4.56 เปอรเซ็นต (w/w) และจะนําสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดย
วิธซีอกซเลต (Soxhlet extraction) ไปทดสอบประสิทธิผลในการควบคุมหนอนใยผักตอไป 

5.1.2  จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่สกัด
โดยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) ซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย ในการ
ไลหนอนใยผักระยะที่ 2 พบคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลที่ 5 ชั่วโมง โดยผลการทดสอบที่ความ
เขมขน 1.0, 2.0, 3.0 % w/v อยูในระดับ 3 คือประสิทธิภาพในการไล (Repellency rate) เทากับ 
40.1-60 % และที่ความเขมขน 4.0 และ 5.0 % w/v อยูในระดับ 4 คือประสิทธิภาพในการไล 
(Repellency rate) เทากับ 60.1-80 % และประสิทธิภาพในการไลหนอนใยผักจะเพ่ิมข้ึนเมื่อเวลา
ผานไปนานข้ึน และเมื่อความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ใชในการทดสอบ
เพ่ิมข้ึน 

5.1.3 จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่สกัด
โดยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) ซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย ในการ
ยับย้ังการกินอาหารของหนอนใยผักระยะที่ 2 ตรวจวัดพ้ืนที่การกินอาหารของหนอนใยผักพบวา
ความเขมขน 1.00, 2.00, 3.00, 4.00, และ 5.00% (w/v) พบดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant 
index ; AFI) มีคา 15.01, 36.36, 53.36, 64.82  และ 82.60  %ตามลําดับ และมีคา AFI50  
เทากับ 2.97 % และประสิทธิภาพในการยับย้ังการกินอาหารของหนอนใยผักที่เวลา 24 ชม. จะ
เพ่ิมข้ึนเมื่อความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ใชในการทดสอบเพ่ิมข้ึน 

5.1.4 จากผลการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขที่ระดับความเขมขน 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) ที่สกัดโดยวิธีซอกซเลต(Soxhlet extraction) ซึ่งมีเอทานอล 
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(ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย พบเปอรเซ็นตการตายของหนอนใยผักที่ 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  จากผลการศึกษาระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และ
รุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลต ซึ่งมีเอ
ทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย ที่ความเขมขน 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% ที่ความเขมขน 1.50, 2.00  และ 2.25% 
(w/v) ตามลําดับ สวนกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) มีการ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึน โดยพบปริมาณกลูตาไธโอน เอส -ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase)  มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนประมาณ 10, 20 และ 20 % ที่ความเขมขน 1.50, 2.00  
และ 2.25% (w/v) ตามลําดับ และพบวาพบวาระดับ เอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน 
เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักทั้ง 3 รุนไมแตกตางกัน และ
แนวโนมในการสรางความตานทานของหนอนใยผักในแตละรุนไมมีการเปลี่ยนแปลง แตยังไม
สามารถสรุปไดวาหนอนใยผักไมสามารถสรางความตานทานตอสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเข  

5.1.6 จากการศึกษาประสิทธิผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขตอการ
ควบคุมหนอนใยผักนั้น พบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขสามารถไล ยับย้ังการกินอาหาร 
และฆาหนอนใยผักไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งแนวโนมของระดับเอนไซมทําลายพิษไมมีการ
เปลี่ยนแปลง ซึ่งจะทําใหการสรางความตานทานสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในหนอนใย
ผักไมสามารถเกิดไดในระยะเวลาสั้น 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 ควรมีการทดลองเปรียบเทียบวิธีการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธี
อ่ืน และควรจะใชตัวทําละลายหลายชนิดในการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเข    เพ่ือหา
วิธีการสกัด     และตัวทําละลายที่ดีที่สุดในการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเขไปใชในการ
ปองกันกําจัดหนอนใยผัก และแมลงศัตรูพืช  

5.2.2 ควรตรวจวิเคราะหหาสารทุติยภูมิตัวอ่ืนๆในเปลือกวานหางจระเขที่สามารถ
ออกฤทธิ์ในการควบคุมหนอนใยผักได หรือทําการแยกสารทุติยภูมิแตละชนิดใหบริสุทธิ์รวมทั้ง
แอนทราควิโนน (Anthraquinone) แลวนํามาทดสอบประสิทธิผลในการควบคุมหนอนใยผักเพ่ือ
เปรียบเทียบหาสารที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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5.2.3 เนื่องจากการทดลองครั้งนี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการ    ดังนั้นจึงควรมี
การนําสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขไปทดสอบในพ้ืนที่จริง   โดยทดลองฉีดพนในแปลงผัก
ชนิดตางๆ เพ่ือจะไดทราบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขสามารถปองกันกําจัดหนอนใยผัก
ในสภาพธรรมชาติ และคุมตอตนทุนในการที่เกษตรกรจะนําไปใชหรือไม 

5.2.4 ควรมีการทดลองกับแมลงศัตรูพืชอ่ืนๆ และศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัด
จากเปลือกวานหางจระเขมีผลตอระยะใดระยะหนึ่งของวงชีวิต เชน การวางไข การเปนตัวหนอน 
การเขาดักแด การลอกคราบ เปนตน     และดูผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีตอ
ระดับเอนไซมทําลายพิษของแมลงในระยะยาว เพ่ือดูแนวโนมการตานทานของแมลงตอสารสกัด
จากเปลือกวานหางจระเข 

5.2.5 ในการศึกษาระดับเอนไซมของหนอนใยผัก    เมื่อไดรับสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเข ควรมีการศึกษาในหนอนใยผักอีกหลายๆ รุน เพ่ือดูวาหนอนใยผักมีการตานทาน
ตอสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขหรือไม และทําการศึกษาปฏิกิริยากลไกการเปลี่ยนแปลง
ทางชีวเคมีของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในหนอนใยผัก 

5.2.6 ควรมีการทดลองผสมสารเสริมฤทธิ์ (Synergists) ในแตละความเขมขนของ
สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ใชทดสอบ   เพ่ือศึกษาหาผลของสารเสริมฤทธิ์   ตออัตรา
การตาย และการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมเอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-ทรานส
เฟอเรส (glutathione S-transferase) ในหนอนใยผักดวย 
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 การตรวจวัดระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก 
1)  การเตรียมสารเคมีในการสกัดเอนไซม 

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

 ชั่ง KH2PO4  13.609 กรัม  
 ละลายดวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 

1.2  การเตรียม EDTA 0.001 M ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
 ชั่ง EDTA   0.0046 กรัม 
 ละลายดวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 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 คนใหเขากัน  

 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 ละลายดวย EDTA 0.001 
M ใน Potassium phosphate buffer 0.1 M pH 7 ปริมาตร 500 
มิลลิลิตร สารละลายนี้ควรใชที่เตรียมเสร็จใหมๆ วันตอวัน 

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

1.6  การเตรียม Paranitrophenyl acetate (PNPA)  
 ชั่ง Paranitrophenyl acetate (PNPA) 0.12 กรัม ใสใน 100%  
     เอทานอล 5 มิลลิลิตร 

1.7  การเตรียม Chlorodinitrobenzene (CDNB)  
 ชั่ง Chlorodinitrobenzene (CDNB) 0.152 กรัม ใสใน 100%  
     เอทานอล 5 มิลลิลิตร 
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2)  การสกัดเอนไซมจากหนอนใยผัก 
2.1  ชั่งหนอนใยผักระยะที่ 4 ที่ทดสอบดวยใบผักคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวาน

หาง จระเข  0.5 กรัม ใสลงในโกรงบดที่แชเย็น  
2.2  ลางตัวอยางดวย  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  กรองสารละลายที่ไดดวยผาขาวบางสะอาด 5 - 6 ชั้นใสใน Centrifuge tube 

ปรับน้ําหนักดวยสารละลาย GSH-reduced form 0.01 M 
2.5  นําไปเหว่ียงปนแยกดวยเครื่อง Centrifuge ที่ 10, 000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียสนาน 4 นาท ี
2.6  ดูดสวนใสของเอนไซมที่สกัดไดใสใน Centrifuge tube เพ่ือนําไปตรวจวัด

ระดับ เอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) โดยการวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ทุกข้ันตอนทํา
ภายใตอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
 
3)  การตรวจวัดระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก 

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

การตรวจวัดคาการดูดกลืนแสงของ Paranitrophenol โดยใชเครื่องสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ที่ความยาวคลื่น 400 นาโนเมตร ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา Hydrolysis ของ Paranitrophenyl 
acetate (PNPA) เปลี่ยนเปน Paranitrophenol โดยมีเอสเทอเรส (esterase) เปนตัวเรง
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 

หลอดตัวอยาง 
 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  การวิเคราะหเอสเทอเรส (esterase) 
Paranitrophenol produced  =     OD / min x 58.8235 x total volume of assay 
แทนคา OD / min ไดจากการวัดจากเครื่อง spectrophotometer ดวย A  
และปริมาตรรวมที่ใชวิเคราะหเอนไซม =     3.0  
ดังนั้นปริมาตรเอนไซมที่วัดได =     A x 58.8253 x 3.0 n mole 
 

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

การวัดคาการดูดกลืนแสงของ Chloromononitrobenzene โดยใชเครื่องสเปกโตร
โฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา Conjugation ของ 
Chlorodinitrobenzene (CDNB) กับ Glutathione โดยมีกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase) เปนตัวเรงปฏิกิริยา (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 

หลอดตัวอยาง 
 Potassium dihydrogen orthophosphate buffer 0.1 M pH 7.5  2.15 มิลลิลิตร 
 CDNB 10 ไมโครลิตร 
 เอนไซม 20  ไมโครลิตร 

 
3.4  การวิเคราะหกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) 

CDNB product                 =    OD / min x1.31 / 9.6 x 1000 
แทนคา OD / min ไดจากการวัดจากเครื่อง Spectrophotometer ดวย B  
ดังนั้นปริมาตรเอนไซมที่วัดได    =    B x 1.31 / 9.6 x 1000 n mole 
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