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การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากพืชที่มีตอเอนไซมทําลายพิษ (detoxification enzyme) 

ในแมลงวันผลไม ( Bactrocera dorsalis H.) โดยการใชสารสกัดจากพืช 3 ชนิด คือ รากหางไหล ( Derris  
elliptica  Benth.)  เมล็ดนอยหนา ( Annona squamosa L.)  และผลประคําดีควาย (Sapindus rarak DC.)โดยวิธี
ซอกทเลต ใช ethnol 95% เปนตัวทําละลาย นําสารสกัดมาทดสอบท้ังตัวเต็มวัยและตัวออนระยะที่ 2 โดยวาง
แผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ในระยะออน พบวาสารสกัดจากรากหางไหลมีคา LC50  เทากับ 
0.48%w/v ที่เวลา 24 ช่ัวโมง และที่เวลา 48 ช่ัวโมง เปน 0.45 % w/v  สวนในตัวเต็มวัยมีคา LC50ที่ 24 ช่ัวโมง 
เปน 0.06% w/v  และที่ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง LC50 เทากับ 0.04 % w/v สวนสารสกัดจากเมล็ดนอยหนามีคา LC50  
ที่ 24 ช่ัวโมงในระยะตัวออนเปน 3.09% w/v และท่ี 48 ช่ัวโมงเปน 2.92% w/v สวนในตัวเต็มวัยใหคา LC50  ที่ 
24 ช่ัวโมง เปน1.35 % w/v และท่ี 48 ช่ัวโมง เปน 1.19% w/v และสารสกัดจากผลประคําดีควาย ในระยะตัวออน
ไดคา LC50  ที่ 24 ช่ัวโมงเปน19.88% w/v และที่ 48  ช่ัวโมง เปน18.32% w/v สวนในตัวเต็มวัยใหคา LC50  ที่ 24 
ช่ัวโมง เปน4.02 % w/v และที่ 48 ช่ัวโมง เปน 3.73% w/v จากการศึกษาผลของสารสกัดจากพืชทั้ง 3 ชนิดที่มีตอ
การเปล่ียนแปลงเอนไซมทําลายพิษพบวา ในระยะตัวออนสารสกัดจากรากหางไหลความเขมขน 1 % w/v และ
ผลประคําดีควายความเขมขน 30 % w/v ทําใหเอนไซมเอสเทอเรสหนอนวัย 2 เพ่ิมขึ้นประมาณ 2.0 เทาและ 4 
เทา ตามลําดับ สวนกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยยะสําคัญ  สารสกัดจาก
เมล็ดนอยหนาที่ความเขมขน 5% w/v ทําใหเอสเทอเรสลดลงประมาณ 1.6 เทา ในขณะที่ กลูตาไทโอน-เอส-
ทรานสเฟอเรสมีคาสูงขึ้นประมาณ 18 เทา  สวนการทดสอบสารสกัดจากพืชทั้งสามตอการเปล่ียนแปลง
เอนไซมในตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม พบวา สารสกัดจากรากหางไหลที่ 0.1 % w/v และเมล็ดนอยหนาที่ 5 % 
w/v ทําใหระดับเอสเทอเรสลดลง ประมาณ 1.5 เทา สวนกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสเพ่ิมขึ้นประมาณ 4-6 
เทา สวนผลประคําดีควายที่ 7.0 % w/v มีผลเหน่ียวนําใหเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสเพ่ิม
ประมาณ 1.8 เทาและ 4 เทาตามลําดับ   จากการทดสอบความเปนพิษของสิ่งมีชีวิตที่ไมใชเปาหมาย พบวา ผ้ึง
ชันโรง (Trigona apicalis S.) เมื่อไดรับสารสกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนา และผลประคําดีควายจะใหคา 
LC50 ที่ 24 ช่ัวโมงเทากับ 0.25, 1.24 และ 7.06%w/v ตามลําดับ และที่เวลา 48 ช่ัวโมงใหคา LC50เปน 0.22, 1.13 
และ 6.14%w/v ตามลําดับ สวนการทดสอบกับปลาสอด (Xihophorus  helleri H.) หลังจากไดรับสารสกัดจาก
รากหางไหล เมล็ดนอยหนา และผลประคําดีควาย จะใหคา LC50 ที่ 24 ช่ัวโมงเทากับ 0.02, 0.31 และ 0.03 %w/v 
ตามลําดับ. และที่ 48 ช่ัวโมง เทากับ 0.01, 0.26 และ 0.02 %w/v ตามลําดับ   
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               This research was conducted to evaluate the efficiency of three plant extracts namely root of derris   
( Derris  elliptica  Benth.), seeds of sugar apple ( Annona squamosa L.) and fruits of soap berry (Sapindus 
rarak  DC. ) against diferent fruit fly ( Bactrocera dorsalis H.) instars, 2nd instar larvae and adults. The 
Soxhlet extraction using 95% ethanol as solvent was trialed.  The completely randomized designs with 3 
replicates were used for analysis procedures through out the experiment. The derris extract shows LC50 
against the 2nd instar larvae at 24 and 48 hours ca. 0.48% and 0.45% w/v respectively while the adults  
revealed LC50 ca. 0.06% and 0.04 %  w/v respectively.  The sugar apple seeds extracts indicated LC50 at 24 
and 48 hours ca. 3.09% and 2.92% w/v respectively. The adults showed LC50 at 24 and 48 house ca. 1.35 and 
1.19% w/v respectively against sugar apple seeds. Finally, the soap berry fruits extracts showed LC50 at 24 
and 48 hours against the larvae ca. 19.88% and 18.32% w/v respectively.  Still the adults indicated of 4.02 and 
3.73 % w/v respectively. The detoxification enzymes namely, esterase and glutathione-S-transferases showed 
different levels in response to each extracts. The drris extracts at 1% w/v and the soap berry at 30% w/v 
induced ca. 5 fold and 4 fold of esterase activity in the 2nd instar larvae, respectively but the glutathione-S-
transferase no significant different. The sugar apple seeds extracts at 5 %w/v revealed ca. 1.6 fold reduced 
exsterase activity. While glutathione-S-transferases activity was elevated ca. 18 fold. In addition, the adults 
showed reduced esterases ca. 1.5 fold against 0.1% w/v derris extracts, and 5% w/v sugar apple seeds extracts 
but the glutathione-S-transferases was induced by 2 fold. Finally, the  soap berry fruits extract at 7% w/v 
induced esterase and glutathione-S-transferase by 1.8 fold and 4 fold  respectively 

 
The non-target organisms,  stingless bee (Trigona apicalis S.) and sward tails fish (Xihophorus  

helleri H.) were trialed to indicate the safety application. In the bee, the derris, sugar apple seeds, and soap 
berry extracts showed LC50 at 24 hours ca.0.25, 1.24 and 7.06%w/v respectively,  and at 48 hours ca. 0.22, 
1.13 and 6.14%w/v respectively. While, the sward fish revealed LC50   at 24 hours ca. 0.02, 0.31 and 0.03 
%w/v respectively, but at 48 hours ca. 0.01, 0.26 and 0.02 %w/v respectively.     
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สกัดจากรากหางไหลและคาสมการ regression เปรียบเทียบกันในชวงเวลา  
24 และ 48 ช่ัวโมง 
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(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 
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16 

อัตราการตายของตัวเต็มวยัของแมลงวันผลไม ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
หลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขนตางกันในเวลา  
24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของตัวเต็มวยัของแมลงวันผลไมท่ี 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัด
จากเมล็ดนอยหนาและคาสมการ regression เปรียบเทียบในเวลา 
 24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของตัวเต็มวยัของแมลงวันผลไม ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
หลังจากไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขนตางกันในเวลา  
24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของตัวเต็มวยัของแมลงวันผลไมท่ี 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัด
จากผลประคําดีควายและคาสมการ regression เปรียบเทียบกันในชวงเวลา  24 
และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของหนอน
แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา  
24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอน
แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา 
24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของหนอน
แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากประคําดีควายในชวงเวลา  
24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของ 
ตัวเต็มวัย แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหล 
ในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
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(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 
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24 
 
 

คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของตัวเต็ม
วัยแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา  
24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของตัวเต็ม
วัยแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 
 24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราส
เฟอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลใน
ชวงเวลา 24 และ48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราส
เฟอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาใน
ชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราส
เฟอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายใน
ชวงเวลา24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราส
เฟอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวนัผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลใน
ชวงเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราส
เฟอเรส ของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาใน
ชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง  
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราส
เฟอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวนัผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควาย 
ในชวงเวลา 24  และ 48 ช่ัวโมง 
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(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา 
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33 
 
 

คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในหนอนแมลงวันผลไม 
เม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในหนอนแมลงวันผลไม
เม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในหนอนแมลงวันผลไม
เม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในตัวเต็มวัยแมลงวนั
ผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนของตัวเต็มวัยเแมลงวัน
ผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนของตัวเต็มวัยแมลงวัน
ผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของผ้ึงชันโรง ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า 
หลังไดรับสารสกัดจากรากหางไหลท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา   
24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของผ้ึงชันโรง ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า
หลังไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา   
24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของผ้ึงชันโรง ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า
หลังไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา   
24 และ 48 ช่ัวโมง 
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(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 
  

34 
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39 
 
 
 
 

อัตราการตายของผ้ึงชันโรงท่ี 50 เปอรเซ็นต และสมการ regression จากการ
ใชสารสกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควาย ในชวงเวลา  
24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของปลาสอด ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า
หลังไดรับสารสกัดจากรากหางไหลท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา   
24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของปลาสอด ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า
หลังไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา  
 24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของปลาสอด ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า
หลังไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา   
24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของปลาสอดท่ี 50 เปอรเซ็นต และสมการ regression จากการใช
สารสกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควาย ในชวงเวลา 
 24 และ 48 ช่ัวโมง 
เปรียบเทียบคา LC50 ของส่ิงมีชีวิตแตละชนิดจากการไดรับสารสกัดจาก 
รากหางไหล เมล็ดนอยหนา และผลประคําดีควายความเขมขนตางกันในเวลา  
24 และ 48 ช่ัวโมง 
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(7) 

สารบัญภาพ  

 
ภาพท่ี  หนา 
  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
 

ลักษณะของตนหางไหล (Derris  elliptica  Benth.) 
โครงสรางทางเคมีของ  rotenone 
ลักษณะผลของนอยหนา (Annona squamosa L.) 
สูตรโครงสรางของ anonaine 
ลักษณะผลของประคําดีควาย (Sapindus rarak DC.) 
โครงสรางทางเคมีของ saponin glycosides   
แมลงวันผลไม ( Bactrocera dorsalis H.) ตัวเต็มวัยเพศเมีย 
เปรียบเทียบแมลงวันผลไมเพศผูและเพศเมีย (Bactrocera dorsalis H.) 
วงจรชีวิตของแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis H.) 
แมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis H.) ในระยะตางๆ 
ลักษณะการทําลายของแมลงวันผลไม 
ข้ันตอนของสารแปลกปลอมชนิดตางๆในกระบวนการระยะท่ี 1 และระยะท่ี2 
ตัวอยางปฏิกิริยาท่ีสําคัญปฏิกิริยาระยะท่ี 1 
รังของผ้ึงชันโรง (Trigona apicalis. S.) 
ลักษณะของปลาสอดสีสันตางๆ  (Xiphophorus helleri  Heckel.) 
การเล้ียงแมลงวันผลไมในกรงมุงลวด 
พืชและสารสกัดจากพืช 
การทดสอบผลของสารสกัดท่ีมีตอแมลงวนัผลไม 
การตรวจวัดเอนไซมทําลายพิษ 
การทดสอบความเปนพษิในผ้ึงชันโรง 
การเล้ียงปลาสอดในอางขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร 
การศึกษาอัตราการตายของปลาสอดโดยใชสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด 
อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบ 
จากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
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อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก 
เมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก 
ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก 
รากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก 
เมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก 
ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก
รากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก
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 CDNB  = cholodinitrobenzene 
 CRD  = complete randomized design 
 EDTA  = ethylsene diamine tetra acetic acid 
      GST   = gluthsthione-s-transferase 
                              hr  = hour  
    LC50  = median lethal concentration 
    M  = molar 
    mg  = milligram 
    ml  = milliliter 
    n mole  = nano mole 
    PNPA  = paranitrophenyl acetate 
    PVPP  = polyvinyl poly pyrrolidone  

     
    

 



ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชบางชนิดตออัตราการตาย 
ระดับเอนไซมเอสเทอเรส   และ กลูตาไทโอน-เอส- ทรานสเฟอเรสในแมลงวันผลไม 

(Bactrocera dorsalis Hendel) 
 

Efficiency of Some Plant Extracts on Mortality, Levels of Esterase and 
Glutathione-S-transferase in the Oriental Fruit Fly 

(Bactrocera dorsalis Hendel) 
 

คํานํา 
 

 แมลงวันผลไม (Oriental fruit fly) (Bactrocera dorsalis Hendel ) เปนแมลงศัตรูพืชท่ี
สําคัญทางเศรษฐกิจของไทย ซ่ึงทําความเสียหายใหกับผลไมท่ีเปนผลผลิตสําคัญของเกษตรกร
หลายชนิด เชน ชมพู ฝร่ัง นอยหนา พุทรา มะมวง สม และกระทอน เปนตน บางคนเรียกแมลงวัน
ผลไมวา แมลงวันทอง เนื่องจากบริเวณหลังของลําตัวบางสวนท่ีมีสีทอง แมลงวันผลไมจะวางไข
โดยการเจาะเขาทําลายผลไมทําใหผลไมเนาเสีย และรวงหลนเกิดความเสียหาย ทําใหมีการหาวิธีใน
การปองกันและกําจดัแมลงวนัผลไมท่ีหลากหลายกนัไป การปองกันและกําจดัแมลงวนัผลไมโดย
วิธีการใชยาฆาแมลงอยางเดยีวในการปองกันและกําจดัแมลงวันผลไมแมจะไดผลรวดเร็วแต
กอใหเกิดพษิตกคางของยาฆาแมลงในผลไม สารเคมีเหลานั้นอยูไนกลุมพวก ออกาโนคลอรีน เชน 
DDT  หรือสารสังเคราะอ่ืนๆ ซ่ึงสารเหลานี้นอกจากเกดิการตกคางในธรรมชาติแลว หากใชเปน
เวลานานอาจกอใหเกดิการดือ้ยาของแมลงได (สุรพล, 2544) นอกจากนีย้ังมีคาใชจายสูง เนื่องจาก 
จําเปนตองส่ังซ้ือจากตางประเทศ  จนในปจจุบันประชาชนไดตระหนกัถึงอันตรายท่ีเกิดจากการใช
สารเคมีในการฆาแมลง ซ่ึงกอใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอม เกิดผลเสียหายตอสุขภาพอนามัย เกิด
พิษตกคางในผลผลิตผลเกษตร 
 
  ในปจจุบันไดมีการนําสารสกัดจากพืช เรียกวา Botanical Pesticides มาควบคุมแมลง
ศัตรูพืชมากข้ึน ซ่ึงเปนสารกลุมหนึ่งท่ีชวยลดอัตราอัตราการสรางความตานทานของแมลงได 
เนื่องจากสารสกัดจากพืชมีองคประกอบอีกมากมาย โดยท่ีแมลงจะสรางความตานทานตอ
องคประกอบดังกลาวใชเวลานานมาก (Visetson, 2002) ซ่ึงวิธีดังกลาวยังไมทําลายส่ิงแวดลอมและ
ระบบนิเวศใหเสียไปดวย  
  



 

2 

 ประเทศไทยตัง้อยูในพืน้ท่ีท่ีมีความหลากหลายของพืชสมุนไพรมากที่สุดของโลกแหง
หนึ่ง สารสกัดจากธรรมชาติจากพืชหลายชนิดท่ีพบในประเทศไทย มีผลตอการยับยั้งระบบ
ภูมิคุมกันในกลุมของ detoxification enzyme เชน Mixed function oxidase, esterase และ 
gluthathione-s- transferase ในแมลงหลายชนิด เชน หนอนใยผัก หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน  
ดวงงวงขาว สารธรรมชาติเหลานั้นเปนกลุมสาร  Allelochemicals  เชน citronellal จากตระไคร
หอม (เรวดี และสุรพล, 2542) สาร eupathal จากสาบเสือ (จริยา และคณะ, 2542)  สาร rotenone 
จากรากหางไหล (Visetson and Mile, 2001) สาร curcumin จากขา (สุรพล และคณะ, 2542)  สาร 
capsaicin จากพริกข้ีหนู (วสกร และคณะ, 2545)  สาร azadirectin จากสะเดา (Visetson, 2001) สาร 
selinnadiene จากแหวหมู (Visetson et. al. 2001;2002) สาร sitosterol จากพญายอ (กิติมา, 2545) 
สาร sesamoline จากเมล็ดงา (Visetson et. al. 2003)  ผลของการยับยั้งการทํางานของเอนไซม
เหลานี้มีผลตอความเปนพษิ พัฒนาการและอัตราการตายในแมลงบางชนิด ในปจจุบันมีเอกชน
หลายรายทําสารสกัดเหลานีอ้อกขายเพ่ือใชในการปองกนักําจัดแมลงศัตรูเปนการคาอยางแพรหลาย
ทดแทนการใชสารเคมี 

 
 อยางไรก็ตามยงัไมมีการศกึษาผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอแมลงวันผลไม และการ
เปล่ียนแปลงเอนไซมทําลายพิษ ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้จะเปนประโยชนตอนักวิชาการและประชาชน
อยางมาก การศึกษานี้ ใชสารสกัดจากพืช 3 ชนิด คือ สารสกัดจากรากหางไหล (Derris elliptica B.) 
สารสกัดจากเมล็ดนอยหนา (Annona squamosa L.) และผลประคําดีควาย (Sapindus rarak DC.) ซ่ึง
เปนพืชหาไดตามทองถ่ิน โดยใช ethanol 95% เปนตัวทําละลาย โดยทดสอบผลของสารสกัดท้ัง 3 
ชนิดตออัตราการตายของหนอนแมลงวนัวัยท่ี 2 ซ่ึงเปนวัยท่ีมีอัตราการกินสูง รวมท้ังศึกษาระดับ
เอนไซมทําลายพิษหลังจากแมลงไดรับสารสกัดจากพืช เชน เอนไซม esterase และ glutathione-S-
transferase ซ่ึงเปนประโยชนในการนําสารสกัดจากพืชมาใชใหประสิทธิภาพสูงท่ีสุด  ในการ
ปองกันและกําจัดแมลงวันผลไมทดแทนการใชสารเคมีอันกอใหเกดิอันตรายตอสภาพแวดลอมใน
การวิจยัคร้ังนีส้ารสกัดจากพืพืชท้ัง 3 ชนิดดังกลาวอาจไดรับการปนเปอนสูส่ิงแวดลอมซ่ึงไปมี
ผลกระทบตอรางกายและผลกระทบตอส่ิงท่ีมีชีวิตท่ีไมใชเปาหมายซ่ึงตัวแทนของสัตวดังกลาวใน
การวิจยันี้คือผ้ึงชันโรง (Trigona apicalis S.) และปลาสอด (Xihophorus  helleri H.) 

 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด คือ หางไหล เมล็ดนอยหนา และผล
ประคําดีควาย ท่ีมีตอแมลงวนัผลไม 

 
 2.  เปรียบเทียบระหวางความเขมขนตางๆ ของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิดท่ีมีตออัตราการ
ตายของแมลงวันผลไม 

 
 3.  เปรียบเทียบความเปนพษิระหวางแมลงวันผลไมในระยะตัวออนและตัวเต็มวยัหลังจาก
ไดรับสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด 

 
 4.  ศึกษาการเปล่ียนแปลงของเอนไซม esterase และ glutathione-S- transferase ของ
แมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากทั้ง 3 ชนิด 

 
 5.  เปรียบเทียบผลของความเขมขนระดับตางๆ ของสารสกัดจากพืชท้ังสามชนิดท่ีมีตอ
แมลงวันผลไมในดานการทํางานของเอนไซม esterase และ glutathione-S- transferase. 

 
 6.  เปรียบเทียบศึกษาการเปล่ียนแปลงของเอนไซม esterase และ glutathione-S- 
transferase ระหวางแมลงวันผลไมระยะตัวออนและตัวเต็มวัย 

 
 7.  ศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด ตอแมลงที่ไมใชเปาหมายคือ ชันโรง
และปลาสอด 
 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

สมุนไพรท่ีนํามาศึกษา 
 

หางไหล 
 

1.  การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
 

ช่ือวิทยาศาสตร :    Derris elliptica Benth. 
ช่ือวงศ  :    Fabaceae 
ช่ือสามัญ  :   Derris, Tuba root 
ช่ือทองถ่ิน :   กะลําเพาะ เครือไหลน้ํา โพตะโกสา โลต๊ิน 
            ไหลน้ํา อวดน้ํา  
สวนท่ีใช :    รากและลําตน 
 
   
     

 

 

 

ภาพท่ี 1  ลักษณะของตนหางไหล (Derris elliptica B.) 

2.  สารท่ีพบ   

      สารท่ีพบสวนใหญ  โรติโนน (rotenone)  เปนสารพษิท่ีมีพิษตอสัตวเล้ียงลูกดวยนมตํ่า
และมีพิษตอปลาสูง โดยมีพษิเฉียบพลันทางปาก พบวามีคา LD 50 = 132 – 1,500 mg/kg ตอหนูขาว 
และคา LD 50 = 0.3 – 0.5 mg/kg ตอคน สําหรับปลา LD 50 เปน 31 ppb โดยสารพิษจะออกฤทธ์ิ 
ยับยั้งข้ันตอนการขนสงอิเล็คตรอนในระดับเซลลในกระบวนการหายใจระดับเซลลทําใหเกิดการ
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หายใจไมออกในสัตวเล้ียงลูกดวยนม ความพิษกับปลาจะออกฤทธ์ิเปนยาเบ่ือ  rotenone มีคุณสมบัติ
สลายตัวไดงาย ในสภาพแวดลอม (อุดมลักษณและอารมย, 2542)  

3.  ลักษณะทางพฤกษาศาสตร  

       ลําตน: โดยท่ัวไปมีลักษณะกลมใบออนและยอดมีขนออนสีน้ําตาลปนแดง เถาหรือลํา
ตนสวนท่ีแกมีสีน้ําตาลปนแดงเชนกนั แตจะเร่ิมมีสีเขียวเห็นชัดตรงปลองท่ีอยูกอนถึงยอดประมาณ 
2-3 ปลอง  
 
     ใบ: เปนใบประกอบแบบขนนกปลายถ่ี โดยใบจะข้ึนเปนคูๆตรงขามกัน 2-4 คู ใบคูแรก 
(นับจากโคนกานใบ) มีขนาดเล็กท่ีสุด และเร่ิมใหญข้ึนเปนลําดับ ใบสุดทายท่ีอยูตรงยอดเปนใบ
เดี่ยว ซ่ึงมีขนาดใหญท่ีสุดกานใบแตละกานเรียงสลับกันบนลําตน ใบยอย กวางประมาณ 3.0 - 9.5 
ซ.ม. และยาวต้ังแต 6.5 - 27.0 ซ.ม. โคนใบเล็กเรียวข้ึนไปและปลายใบแหลม ขอบใบเรียบ พื้นใบ
ดานบนสีเขียวลักษณะมัน เสนแขนงลักษณะคลายกางปลาไดชัด แตไมยาวจนชิดขอบใบ ดานทอง
ใบมีสีเขียวและเหน็เสนใบชดักวาดานบน เสนใบมีลักษณะเขียวปนน้ําตาล 
 
      ดอก: เปนดอกชอออกตามลําตนยาวประมาณ 20-25 เซนติเมตร ดอกตูมมีสีชมพูอมมวง 
เม่ือบานเต็มท่ีมีสีชมพูออน และคอยๆ เปล่ียนเปนสีขาว  
 

     ผล: เปนชนิดผลแหงแกแลวแตก มีลักษณะเปนฝกแบน ฝกออนมีสีเขียวและ
เปล่ียนเปนสีน้าํตาลปนแดงเม่ือฝกแก ภายในฝกมีเมล็ด ซ่ึงมีลักษณะกลมแบนเล็กนอย  

 
4.  การขยายพันธุ 

 
     หางไหลสามารถขยายพันธุดวยการปกชํา  โดยใชกิ่งชําท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง

ประมาณ  1  เซนติเมตร  ยาวประมาณ  25  เซนติเมตร  ตัดใบออกใหหมด  ถาเหลือไวจะทําใหมี
จํานวนรากนอยลง  การใชฮอรโมนเรงรากชวยทําใหกิ่งชํามีจํานวนรากเพิ่มมากข้ึน  การปกชําควรมี
ความช้ืนสมํ่าเสมอโดยใหน้าํหลอเล้ียงดานลาง  วัตถุไวเสมอ  ทําใหกิ่งชํามีโอกาสแหงตายนอยลง  
ในชวงฤดแูลงควรปกชําในถุงพลาสตกิเพื่อรักษาความช้ืนและควรฉีดสารปองกันเช้ือราในถุงชํา  
ระหวางการปกชําควรใหปุยยูเรีย  (0.1%)  จํานวน  3  คร้ัง  หางกัน  10  วัน  ปกชําไวนานประมาณ  
45  วัน  จึงแยกกิ่งชําลงถุงดาํพกไวท่ีรมรําไรควรใหปุยยเูรียกับตนกลาสัปดาหละคร้ังประมาณ  1  
เดือนกิ่งชําจึงมีความพรอมท่ีจะยายไปปลูกในแปลงควรปลูกในชวงตนฤดูฝนท่ีมีความช้ืนในดินสูง   
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5.  แหลงกระจายพันธุ  
 
       โลต๊ินเปนพืชท่ีสามารถข้ึนไดดใีนสภาพดินรวนจนถึงดินเหนยีว โดยมากมักจะเปนท่ี
ราบตํ่าและ มีฝนตกชุก มักพบในปาบริเวณลุมแมน้ําปงจังหวดัเชียงใหม ต้ังแต อ. ฮอด เร่ือยมา
จนถึง อ. บานตาก ในภาคกลางสามารถพบไดในเขตจังหวัดปราจีนบุรี ชลบุรีและจันทบุรี  (วุฒิ, 
2542) 
 
  6.  การใชประโยชน 

 
      สารพิษในหางไหล เนื่องจากหางไหลเปนพืชตระกูลถ่ัว สามารถปลูกเพื่อไถกลบเปนปุย
พืชสดบํารุงดนิแลวยังใช ปลูกเปนพืชคลุมดิน เพื่อปองกันการสูญเสียความช้ืนจากดนิ และปองกนั
การชะลางของดินไดอีกดวย 
 

7.  การใชประโยชนจากการกําจัดศัตรูพืช 
 
      หางไหลหรือหางไหล สามารถนํามาใชควบคุมศัตรูพืชได สวนท่ีนํามาใชคือ เถาสด เถา
แหง หรือรากวิธีการการใชควบคุมศัตรูพชื โดยนําตนหรือรากอายุ 2 ปข้ึนไป มาบดหรือทุบใหแตก
มาก ๆ แชลงในน้ํา อัตรา 0.5 – 1 กิโลกรัมตอน้ํา 20 ลิตร แชนาน 2 คืน ระหวางแชควรกวน
ประมาณ 3 – 4 คร้ัง น้ําท่ีแชหางไหลมีสีขาวเหมือนน้ําซาวขาว กรองเอาน้ํานั้นไปใชควบคุม 
ศัตรูพืช โดยสารสกัดจากหางไหลจะออกฤทธ์ิกับแมลงศัตรูพืชเหมือนสารกําจัดแมลงชนิดไมดดูซึม
เขาสู ตนพืช (non – systemic insecticide) ดังนั้นแมลงจึงไดรับสารจากการกิน (stomach poison) 
และโดยการสัมผัส (contact poison) ชนิดของศัตรูพืชท่ีสามารถใชหางไหลควบคุม ไดแก หนอน
กระทูผัก หนอนใยผัก เพล้ียจกัจั่นฝาย เพล้ียออนกะหลํ่า ต๊ักแตน ดวงงวงถ่ัว แมลงวัน ถาใชในรูป
ผงมีประสิทธิภาพใน การฆาหมัด เห็บ ไรไก ปลวก แมลงวัน เรือด เพล้ียออนบางชนิด หนอนเจาะ
ผัก มวนปก แกว ดวงเตาแตง ดวงหมัดผัก เพล้ียจั๊กจั่นมะมวงหนอนเจาะกะหลํ่าปลี และศัตรูพืชผัก 
ตาง ๆ เปนตน  
 
 การเก็บรักษาสารสกัดหางไหลควรเก็บในขวดสีชาปดผนึกใหแหงสนทิ ขอควรระวงั
เกี่ยวกับการใชหางไหล สารสกัดจากหางไหล มีพิษเฉียบพลัน เปนพษิ ตอสัตวเล้ียงลูกดวยนมและ
สัตวน้ํา ส่ิงมีชีวิตท่ีมิใชเปาหมาย (nontarget organisms) ในระบบนิเวศและส่ิงแวดลอม ขอดีของ
สารสกัดจากหางไหล คือ สารออกฤทธ์ิ rotenone สลายตัวงายในเวลาอันรวดเร็วเม่ือถูกแสงแดด
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และความช่ืน ดังนั้นจึงไมมีพิษตกคางอยูบนผลผลิตและมีพิษตกคางในสภาพแวดลอมนอย ปจจุบัน
มีการนําสารจากหางไหลจําหนายเปนการคา ช่ือ โรติโนนใชควบคุมเพล้ียจั่นฝาย (มานะ, 2541)  
 

8.  สรรพคุณทางยา 
 
      ในสมัยโบราณแพทยตามชนบทไดใชเถาหางไหลผสมกับยาอ่ืนๆเพ่ือปรุงเปนยาขับระดู
สตรี แกระดูเปนล่ิมหรือกอน นอกจากนีย้งัมีรายงานวา แพทยโบราณทางจังหวดัสุโขทัยใชเถาหาง
ไหลตากแหง และหัน่เปนช้ินเล็กๆสําหรับดองสุรารับประทาน เพื่อใชเปนยาขับลมและบํารุงโลหิต 
ยาถายเสนเอ็น ถายลมและถายเสมหะอีกดวย แตการใชพชืสมุนไพรทุกชนิดอาจมีผลขางเคียง 
ฉะนั้นเพื่อความปลอดภัยกอนใชยาควรปรึกษาแพทยทุกคร้ัง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพท่ี2  โครงสรางทางเคมีของ Rotenone  

ช่ือทางเคมี (IUPAC) วา 1,2,6a,12,12a-hexahydro-2-isopropenyl-8,9-              
dimethoxychromeno[3,4-b]furo[2,3-h]chromen-6-one. 

ท่ีมา: Cancelado / Botanical Insecticides (2005)  
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นอยหนา    
 

1.  การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
 
ช่ือวิทยาศาสตร : Annona squamosa L. 
ช่ือวงศ  : Annonaceae 
ช่ือสามัญ :   Sugar apple, Sweetsop, Custard apple. 
ช่ือทองถ่ิน : ตอยหนา, หมากนอนแหนม, มะแน, นอแน, หมักเขียบ,  

หมากเขียบ, มะเขียบ, ไปรคีฟ, ลาหนัง 
สวนท่ีใช : เมล็ด 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  ภาพท่ี 3  ลักษณะผลของนอยหนา (Annona squamosa L.) 
 
 

2.  สารท่ีพบ 
 

     ภายในเมล็ดมีสารท่ีเปนน้ํามัน 45 เปอรเซ็นต และมีสารประกอบท่ีเปนน้ํามันหอม
ระเหย พวก แอนโนนิน (annonine) หรือสารสแควโมซิน (squamocin) มีช่ือทางเคมีวา dihydroxy-
bistetrahydrofuran fatty acid (acetone neoannonin ) ท่ีมีฤทธ์ิในการฆาดวงงวงขาวโพดได 
 (สุรพล, 2542) นอกจากนีย้ังพบสารพวก steroid, glycoside และ alkaliod ดวย (นนัทวัน, 2542) 
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3.  ลักษณะทางพฤกษาศาสตร  
  

     ตน : นอยหนาเปนผลไมประเภทไมยนืตนผลัดใบ มีขนาดทรงพุมเล็ก สวนของลําตน
แทสูงประมาณ 1 ฟุต แตกกิ่งกานสาขาเปนกิ่งหลัก กิง่รอง กิ่งแขนง และกิ่งยอย แตกกิ่งจะแตกอยู
ในระดบัตํ่า ไมเปนระเบียบ 
  

      ใบ : เปนใบแบบเดีย่วรูปหอก คือการออกของใบจะเรียงสลับกันบนกิ่ง สีของใบเม่ือยัง
ออนอยูจะเปนสีขาวปนเขียว เม่ือแกแลวเปนสีเขียวเขมปนนํ้าตาล มีลักษณะเปนรูปหอก ท่ีบริเวณ
ปลายใบ แหลมหรือคอนขางเรียวแหลม ท่ีโคนใบแหลมหรือเปนรูปล่ิม เม่ือนําใบมาขยี้ มีกล่ิน
เฉพาะตัว 
  

     ดอก :  ออกดอกตามกิ่งท่ีแตกออกมาใหมในฤดใูบไมผลิ คือหลังจากท่ีผลัดใบไปแลว 
หรือเปนตนฤดูฝน ดอกอาจเกิดจากสวนของกิ่งแกหรือนําสวนของลําตนแตเปนสวนนอยหลังจาก
ไดรับความช้ืนและน้ําแลว ดอกของนอยหนาจะเกดิเปนกลุมกลุมละ 2-5 ดอกท่ีจดุเดียวกัน ตน
นอยหนาขนาดกลางจะมีดอกประมาณ 1,000-1,500 ดอก ลักษณะท่ัวไปของดอกเปนดอกสมบูรณ
เพศ มีสีน้ําตาลปนขาวเกสรเพศผู รวมกันเปนกลุมอยูรอบเกสรตัวเมียซ่ึงมีรังไขอยู 1 อัน การผสม
เกสรของนอยหนาโดยท่ัวไปผสมแบบผสมขาม เนื่องจากเกสรเพศผูและเกสรเพศเมียมีความพรอม
ในการผสมไมพรอมกัน การผสมของเกสรทําไดดีในชวง 9.00-12.00 น.และ14.30-17.30 น. สวน
ระยะเวลาผลิดอกถึงดอกบานใชเวลา 31-45 วัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความอุดมสมบูรณของดิน การเอาใจ
ใสในการดแูลรักษา และปริมาณความช้ืน ตนนอยหนาท่ีไดรับความช้ืนท่ีดี ดอกจะออกเร็วและบาน
ไดไว 
  

สําหรับลักษณะการบานของดอกนอยหนาระยะต้ังแตดอกตูมเต็มท่ีแลวบาน จะสามารถอยู
ได 3-4 วัน ซ่ึงดอกแยมจากปลายของกลีบดอกสูสวนโคนของดอก เม่ือดอกบานเต็มท่ีแลวเหน็สวน
ยอดของเกสรตัวเมียอยางชัดเจน และดอกของนอยหนาจะบานท้ังกลางวันและกลางคืนการบาน
ของดอกบานมากบานนอยข้ึนอยูกับความช้ืน ถาความชื้นสูงดอกบานมาก ความช้ืนนอยดอกบาน
นอย ซ่ึงความชื้นและอุณหภมิูมีความสําคัญยิ่งตอการบานของดอกนอยหนา สําหรับระยะเวลาต้ังแต
ดอกไมบานจนถึงเก็บผลได ใชเวลาประมาณ 120-125 วนั 
  

อับละอองเรณแูตกตามความยาว โดยเร่ิมแตกตรงโคนหรือตรงกลางไปหาปลายอับเกสร 
โดยวนัท่ีมีความช้ืนสูงอับละอองเรณูจะแตกมาก สวนเกสรเพศเมียพรอมจะรับการผสม 1-2 วัน
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กอนท่ีดอกบาน ซ่ึงเห็นเปนน้ําเยิ้ม มีลักษณะเหนียวๆเคลือบอยู เพื่อชวยในการดกัจบัของละออง
เรณูไดดีข้ึน ความพรอมในการรับละอองเรณูจะหมดไปหลังจากอับละอองเรณูตัวผูแตกได1 ช่ัวโมง  
เม่ืออับละอองเรณูแตกแลวเพศเมียกเ็กือบจะหมดสภาพในการรับการผสม ดวยเหตุนี้การผสมขาม
ดอกนอยหนาจึงมีมาก เพราะความสมบูรณและความพรอมของเกสรเพศเมียเกิดไมพรอมกัน
สําหรับการผสมขามดอกจะอาศัยแมลงหลายชนิดเปนพาหะละอองเรณ ูอาทิ ตอ แตน ผ้ึง ดวงปก
แข็ง ซ่ึงปจจุบันมีนอยลงเน่ืองจากสภาพทางระบบนิเวศเปล่ียนแปลงไปจึงตองใหคนในการผสม
เกสร เพื่อทําใหผลของการติดผลของนอยหนาดีข้ึน 
  

ผล : ลักษณะเปนผลรวม เกดิจากดอกเพียงดอกเดยีว แตมีรังไขหลายอันอยูบนฐานรองดอก
อันเดียวกนั เวลาแกรังไขจะแยกออกจากกนัในแตละรังไข ซ่ึงจะมีไขเพียง 1 ใบเทานั้น หลังจากท่ี
ไดรับการผสมแลวจึงเห็นมีเมล็ดอยูในรังไข 1 เมล็ด สวนของรังไขในแตละรังก็จะเจริญเปนผลยอย
เนื้อของนอยหนาท่ีใชรับประทานเปนสวนท่ีเจริญมาจากดานในของรังไข ผนังของรังไขจะเจริญไป
เปนเปลือก ไขท่ีเร่ิมผสมแลวจะเจริญกลายเปนเมล็ดนอยหนา สวนมากจะมีลักษณะกลมรี ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับพนัธุและการดแูลรักษาดวย ท่ีผิวของนอยหนาจะมีลักษณะเปนตานูนมีสีเขียวแกมเหลือง 
เนื้อมีลักษณะนุม ชุมน้ํา มีรสชาติหวาน หอม ชวนนารับประทาน (รุงรัตน, 2540) 

 
4.  แหลงกําเนดิและกระจายพันธุ   
 
      นอยหนาเปนไมผลเมืองรอนมีถ่ินกําเนดิในเขตรอนของทวีปอเมริกาและมีการ

แพรกระจายเขาสู ตะวันออกกลางและอินเดีย การนํามาปลูกในประเทศไทยสันนษิฐานวา ชาว
โปรตุเกส หรือชาวอังกฤษเปนผูนําเขามาในประเทศไทยเน่ืองจากการขยายพันธุนอยหนานิยมใช
เมล็ดและนอยหนาเปนพืชผสมขามพันธุจึงเกิดการกลายพันธุ จากพนัธุเดิมไดงาย ดังนั้นพันธุ
นอยหนาท่ีปลูกโดยท่ัวไปจึงแบงออกเปน 2 พันธุใหญ ๆ คือ พันธุพื้นเมืองหรือพันธุฝาย และพันธุ
นอยหนาหนัง 

 
5.  การใชประโยชน 
 
      ผลสุกของนอยหนานํามารับประทานเปนอาหารวาง และสวนอ่ืนยงัสามารถใชเปนยา

สมุนไพรไดอีกดวย ในสวนของการกินเปนอาหาร นอยหนาเปนผลไมท่ีมีราคาไมแพง มีรสหอม
หวานชวนนารับประทาน จงึเปนท่ีนิยมรับประทานในหมูประชาชนทั่วไป อีกท้ังยงัมีประโยชนแก
รางกายและมีคุณคาทางโภชนาการสูง กลาวคือ ในนอยหนา 1 ผล จะมีสวนประกอบเปนน้ํา 73.5% 
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 คารโบไฮเดรต 23.9% โปรตีน 1.6% ไขมัน0.3% แคลเซียม0.02% ฟอสฟอรัส 0.04% ธาตุและ
วิตามินซีอีกเล็กนอย สําหรับการใชนอยหนาเปนสมุนไพรรักษาโรค พบวามีการนาํสวนตางๆของ
นอยหนามาใช เชน 
 

เปลือก:  ของลําตนนํามาฝนเปนยาสมานแผลและหามเลือด, แกทองรวง, ยาบํารุงกําลัง  
ราก:      ใชเปนยาระบายอยางแรงและบางคร้ังใชรักษาโรคบิด  
ผล:         ดิบใชเปนยาสมานแผลและหามเลือด เปนยาแกทองรวง โรคบิด และยาบํารุงธาตุ  
เมล็ด:     สามารถนํามากล่ันเอาน้ํามันมาทําสบู กากท่ีเหลือจากการกล่ันนํามาทําเปนปุย 
ใบ:        ใชเปนยาฆาเช้ือโรค ขับพยาธิ สามารถตํากับเกลือใชเปนยาพอกฝ แผลพุพองเปน        

หนองและกลากเกล้ือน 
 
เมล็ดกับใบสามารถใชเปนยาฆาเหา (โดยนําเมล็ด 10 เมล็ดและใบสด 1 กํามือ มาตําใหละเอียด

ผสมนํ้ามันมะพราว 1-2 ชอนโตะ เอามาชโลมใหท่ัวศีรษะ แลวใชผาคลุมโพกหัวเอาไวประมาณ
คร่ึงช่ัวโมง แลวจึงลางออก) 
 

6.  สรรพคุณทางยา  
 

       ขอมูลทางวิทยาศาสตรในใบและเมล็ดนอยหนามีสารท่ีช่ือวา anonaine อยูดวยในเมล็ด
นอยหนาจะมีน้ํามันอยูประมาณ 45% ประกอบดวย organic acid, resin, steroida, Alkaloid จากการ
ศึกษาวจิัยนอยหนามีสรรพคุณในการฆาแมลงโดยเฉพาะเหา โดยเด็ดใบมาตําใหแหลก คลุกกับ
น้ํามันพืชใชพอกหัวฆาเหาไดดีแตตองระวงัไมใหเขาตาจะเกดิการอักเสบ ฤทธ์ิฆาเหาเกิดจากสาร 
anonaine ในใบและเมล็ด 
 

 
7.  การใชประโยชนจากการกําจัดศัตรูพืช 

 
      หากนําเมล็ดนอยหนาประมาณ  1 กิโลกรัม มาทําการบดใหละเอียด แลวผสมเขากบัน้ํา
ประมาณ 20 ลิตร จากนั้นแชท้ิงไวประมาณ 24 ช่ัวโมง แลวกรองเอาน้ําไปฉีดพนบนแปลงเกษตรน้ํา
ท่ีไดนี้จะสามารถกําจัดเพล้ียออนได ท่ีมักจะระบาดในแปลงถ่ัวหรือแปลงผักท่ัวไปได  
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จากการรายงานการศึกษาโครงการสํารวจวทิยาการทดแทนสารเคมี (2531) พบวาเม่ือนํา
เมล็ดนอยหนาบดละเอียดผสมกับน้ําแลวนาํไปตมสามารถฆาแมลงวันทองตายได 50 เปอรเซ็นต 
ขณะท่ีนําน้ําจากเปลือกสดทําใหแมลงวันทองตาย 73 เปอรเซ็นต ภายใน 24 ช่ัวโมง  
  

จากการศึกษาของแสงแข (2542)  พบวาสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาความเขมขน 5 และ 10 
% w/v สามารถควบคุมดวงงวงขาวโพด และยังมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเกดิลูกรุนท่ี 1 ของ
ดวงงวงขาวโพดไดดวย 
  

จากการศึกษาของณรงค (2539)  พบวา เมล็ดนอยหนาบดและแชเดวยน้ําท่ีมีแอลกอฮอล 
10 เปอรเซ็นต (แอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 1 ขวดผสมน้ํา 9 ขวด) แชทวมผงเมล็ดนอยหนา (หรือใช
แอลกอฮอล10% ปริมาตรน้ําสองเทาของน้ําหนักของผงเมล็ดนอยหนา) แชท้ิงคางคืนไวหนึ่งคืน
วันรุงข้ึนกรองคั้นเก็บสวนท่ีเปนน้ําไวเปนหัวเช้ือท่ีจะนําไปผสมใหเจือจางใชฆาเห็บตอไป โดย
ผสมกับน้ําหรือ 10 เปอรเซ็นต แอลกอฮอล อีก 6 เทาของน้ําท่ีกรองได แลวกรองค้ันสวนน้ํามา
รวมกันท้ังหมด ใชฉีดพนใหโดนเห็บบนตัวโค จะฆาเห็บไดท้ังเห็บตัวออน เห็บตัววยัรุนและเห็บตัว
แก 
  
 สารสกัดจากเมล็ดดวยอีเธอรใชเปนยาฆาแทลงได Mukerjea พบวา สารสกัดจากเมล็ด
นอยหนาฆาแมลงวัน Musca nebulo, และมอดแปง ( Tribolium castaneum ) ซ่ึงโตเต็มท่ี ท่ีขนาด
ความเขมขน 0.09%, 0.02% และ 0.14% และฆาตัวออนและไขของไหมบานBombyx mori และ
ยบัยั้งการเจรญิของแมลงจําพวกดวง Sitophilu oryzae เมอใชขนาดความเขมขน 0.125%, 0.25% 
และ 0.375 % น้ํามันจากเมล็ดนอยหนาสามามรถฆาต๊ักแตน Nephoettix virescens ไดดวย  
(นันทวัน, 2542) 
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ภาพท่ี 4   สูตรโครงสรางของ anonaine เปน Isoquinolone alkaloid 
    R1+R2 = OCH2 , R6 = OH , R3 = R4= R5 = R7= H and 6a α;   
ท่ีมา: Chil (2006) 
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ประคําดีควาย 
 

1.  การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
 
ช่ือวิทยาศาสตร  : Sapindus rarak DC. 
ช่ือวงศ  :  Sapindaceae  
ช่ือสามัญ :  Soapberry 
ช่ือทองถ่ิน :  ชะแช ชะเหลเด (กะเหร่ียง-แมฮองสอน)  
                                มะคําดีควาย (ภาคกลาง, ภาคใต)  
สวนท่ีใช : ผล 
 
   
   

          
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 5  ลักษณะผลของประคําดีควาย (Sapindus rarak DC.) 
 

2.  สารท่ีพบ 
 
      สารเคมีท่ีอยูในผลประคําดีควาย คือ saponin, Emarginatonede, o- Methyl-Saponin  
เปนตน สรรพคุณแกโรคชันนะตุ เกิดจากสารsaponin  (สุรพล, 2542) และยังพบ Quercetin, 
Quercetin-3-α-L-arabofuranoside และ β- sitosterol  
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 สารท่ีสําคัญ คือ saponin  เปนสารประเภท glycoside ซ่ึงสวนท่ีไมใชน้าํตาลเปนสารพวก 
Steroid หรืออาจเปน triterpene (ภาพท่ี4)  ซาโปนินมีคุณสมบัติทําใหเม็ดเลือดแดงแตก เขยาน้ําจะ
ใหฟองรูปรวงผ้ึง ซ่ึงงคงตัวอยูไดนาน เปนพิษตอสัตวเลือดเย็น เชน ปลา และหอย (นันทวนั, 2530) 

3.  ลักษณะทางพฤกษศาสตร  

     ลําตน :  เปนพรรณไมยืนตนขนาดกลาง ลําตน มีความสูงประมาณ 5-10 เมตร ลักษณะ
ของ ลําตนมีเปลือกเปนสีน้าํตาลอมเทา พื้นผิว เปลือกคอนขางเรียบ เรือนยอดของลําตนหนาทึบ  

 
     ใบ  : ใบออนเปนชอ เรียงสลับกัน ชอหนึ่งมี ใบยอยประมาณ    5-9 คู    ใบยอยมี

ลักษณะ เปนรูปหอก โคนใบสอบเขาหากัน สวยปลาย ใบเรียวแหลม ขนาดของใบกวาง
ประมาณ 0.6 -1.2  นิ้ว   ยาวประมาณ   2.5- 4   นิ้ว   ใบมีสี เขียวคลาย ๆ  กับใบทองหลาง 

 
    ดอก :    ดอกออกเปนชอขนาดใหญ ออกตาม บริเวณปลายก่ิง  ลักษณะของดอกเปนดอก

เล็ก สีขาวนวล  หรือสีเหลืองออน ๆ  ดอกหนึ่งมีกลีบ รองกลีบดอกเล็ก  ประมาณ  4  กลีบ  โคน
กลีบ จะเช่ือมติดกัน    และมีกลีบดอกประมาณ   5  กลีบ  กลีบขางนอกจะมีขนส้ัน ๆ     สีน้ําตาลปน 
แดง  ข้ึนประปรายและตรงกลางดอกมีเกสรตัว ผูอยู  10  อัน 

 
    ผล  :    ผลมีรูปลักษณะคอนขางกลม ออกรวมกนัเปนพวง   ขนาดของผลมี

เสนผาศูนยกลาง ประมาณ 0.6  นิ้ว  ผลมีสีดํา  ขางในผลมีเมล็ด เปลือกหุมท่ีแขง  ผลหนึ่งมี  1  เมล็ด
เทานั้น 

 
4.  นิเวศวิทยาและการขยายพันธุ 

 
      พบข้ึนกระจายตามปาเบญจพรรณช้ืน และปาดิบแลงตามภาคตาง ๆ ของประเทศไทย ท่ี
สูงจากกระดับน้ําทะเล 100-1,300 เมตร ออกดอกผลระหวางเดือน มีนาคม-มิถุนายน ขยายพนัธุโดย
การใชเมล็ด ชาวบานมักใชผลมาแทนสบูสําหรับซักลางท่ัวไป 
 

5.  สรรพคุณทางยา 
 
     ใบ :   นํามาปรุงใชเปนยาแกพษิกาฬ  แกทุราวาส 
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เปลือกลําตน : นํามาตมเอาน้าํกินเปนยา แกพิษไข   แกพิษรอน แกฝอักเสบ แกฝหัว 
คว่ํา และเปนยาแกกษัยเปนตน 

 
 เมล็ด : ใชเมล็ดสดหรือแหงนํามาตําให ละเอียด ใชพอกหรือเอามาละลายนํ้าลางแผล แก
โรคผิวหนัง 
 
 ผล : ใชผลท่ีแหงนํามาค่ัวใหเกรียม จาก นั้นใชปรุงเปนยาดับพษิไดทุกชนิด   แกกาฬ 
ภายใน  แกไข  แกหืด  หอบ   แกโรคผิวหนัง และแกเสลดสุมฝท่ีเปอยพัง   
 
 ราก : ใชขับเสมหะ แกริดสีดวง แกหืด 
 

6.  ขอมูลความเปนพิษ 
 
      สารเคมีในผลประคําดีควายก็คือ saponin, emerginatonede, o-methyl-saponin สาร
ประเภทนี้สามารถทําลายเม็ดเลือดแดงได เม่ือเขยา กับน้ําจะเกิดฟอง มีรสขม และกล่ินฉุน ถาเปนผง
แหงสารนี้จะระคายเคืองเยื่อบุจมูก สารนี้เปนพิษมากตอสัตวเลือดเยน็ ขนาดท่ีเจือจางมาก เชน  
1:200,000 สามารถฆาปลา ได ในสัตวเลือดอุนถากินสารนี้จะระคายเคืองตอทางเดินอาหาร ทําให
น้ําลายออกมาก คล่ืนไส อาเจียน ปวดทอง ทองรวง ถาสารนี้ถูกดูดซึมเขาไปในรางกายจะทําใหมี
อาการ ปวดศีรษะ กระหายนํ้า มีไข หนาซีด มานตาขยาย ถาสารนี้เขาไปในกระแสโลหิตจะทําให
เม็ดโลหิตแดงแตก ถาไดรับพิษมากจะทําใหกลามเนื้อเปลี้ย การไหลเวยีนโลหิตผิดปกติ และมี
อาการชักได สารสกัดจากประคําดีควาย สามารถฆาหอย ฆาปลา และสามารถตานเช้ือแบคทีเรีย 
 
 มีการทดสอบความเปนพษิโดยใชสารสกัดจากประคําดีควายท่ีใชแอลกอฮอล 50% เปนตัว
ทําละลายนขนาด 10 g/ kg โดยผานทางสายยางเขาชองทองหนูถีบจักร และทําใหหนถีูบจักรตาย
คร่ึงหนึ่งคือ 2.0 g/ kg 
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ภาพท่ี 6  โครงสรางทางเคมีของ Saponin glycosides   
ท่ีมา:  Nilson and Piza (1997) 
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แมลงท่ีใชในการศึกษา 
 
แมลงวันผลไม 
 

1.  การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
 
ช่ือวิทยาศาสตร      : Bactrocera dorsalis Hendel 
ช่ือสามัญ     :  Oriental fruit fly 
ช่ือวงศ      :  Tephritidae 
อันดับ       : Diptera 
 
 
  2. รูปรางลักษณะและชีวประวัติ  
 
      ขนาด :  ลําตัวยาว 4.5-6.5 มม. ปกยาว 5.0- 6.4 มม. 
 
      หัว :  สีเหลืองอมน้ําตาล จุดดําใตหนวด 2 จุดคอนขางใหญ มีขน inferior fronto-orbital 
2 คู และขน superior fronto-orbital 1 คู หนวดปลองท่ี 1 สีเหลืองหนวดปลองท่ี 2 และ 3 สีน้ําตาล 
ปลาย arista สีน้ําตาลดํา  
 
       อก :  scutum สีดํา มีขนส้ันๆ สีเหลืองอกปลองแรกไมมีแถบ mesonotum มีแถบขางอก
ท้ังสองสีเหลือง scutellum สีเหลือง มีขน 2 เสน ขาสีเหลืองน้ําตาล fermur และ tibia สีน้ําตาล 
 
       ปก :  ปกใส ขอบปกดานบนมีสีน้ําตาลเขม ปลายปกมีสีเขมขอบบางมขยายออก 
 
       ทอง :  ปลองแรกสีน้ําตาล ปลองท่ีสองดานขางสีน้ําตาลเขม ปลองท่ีสาม มีสีดําคาดตาม
ขวางและตรงกลางมีแถบคาดตามขวางสีดาํ  
  -  อวัยวะเพศผู ปลายอวัยวะเพศผู มีลักษณะขรุขระ และมีหนาม 2 เสน  
  -  อวัยวะเพศเมีย ปลายอวยัวะวางไข มีปลายแหลมขางละ 4 เสน  
(ฉันทนี, 2544) 
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ภาพท่ี 7  แสดงแมลงวันผลไม ( Bactrocera dorsalis H.) ตัวเต็มวัยเพศเมีย  
   A   ตามลูกศรชี้ คือ อวัยวะวางไข (ovipositor) 
 

แมลงวันผลไมเปนแมลงขนาดเล็ก หลังการผสมพันธุเพศเมียจะวางไข โดยใชอวัยวะวางไข
แทงลงไปใตผิวผลไม ไขมีลักษณะ ยาวรี ระยะไข 2-4 วัน เม่ือฟกออกจากไขใหมๆ ตัวหนอนมีสี
ขาวใส เม่ือโตเต็มท่ีมีขนาด 8.0-10.0 มิลลิเมตร ระยะหนอน 7-8 วัน เม่ือเขาดักแดเร่ิมแรก มีสีขาว
นวลหรือเหลืองออน และเปล่ียนเปนสีน้ําตาล ระยะดักแด 7-9 วัน แลวจึงออกเปนตัวเต็มวัยเม่ือ ตัว
เต็มวัยอายุ 12-14 วัน จะเร่ิมผสมพันธุและวางไข เพศเมียมีการผสมพันธุกับเพศผูหลายคร้ัง สามารถ
วาง ไขไดประมาณ 1,300 ฟอง วงจรชีวิตประมาณ 21-28 วัน  

 

 
  
 
 
 
 
ภาพท่ี 8 เปรียบเทียบแมลงวนัผลไมตัวผูและตัวเมีย (Bactrocera dorsalis H.)  
  
 

A
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 3.  วงจรชีวิต 
 
       แมลงวันผลไมมีวงจรชีวติแบบสมบูรณ (complete metamorphosis) แบงออกเปน 4 
ระยะ คือ ไข หนอน ดกัแด และตัวเต็มวยั เมลงวันผลไมมีวงจรชีวิตยาวประมาณ 1 เดือน โดยวงจร
ชีวิตของแมลงวันผลไม มีดังนี้  
 
 ระยะไข :  ไขมีสีขาวขุน ผิวมันสะทอนแสง รูปรางเหมือนกลวยขนาดกวางประมาณ 0.2 
มิลลิเมตร ยาว 0.4 มิลลิเมตร มันจะวางไขเปนกลุมในเนือ้ของผลไม เม่ือเจาะเปลือกผลไมจะไมเห็น
ระยะแรก แตบริเวณรอบ ๆ นั้นจะเปนสีเหลือง ใชเวลาฟกไข 1-3 วันและตัวหนอนจะเจาะรูเขาไป
ในเนื้อผลไม จํานวนตัวหนอนตอผลไม 1 ผลมีต้ังแต 1-12 ตัวหรือบางคร้ังก็มากกวา ระยะไขท่ี
อาศัยอยูในผลไมระยะนี้สารฆาแมลงประเภทดูดซึมสามารถทําลายไข 
ไดเพยีงเล็กนอยเทานั้น 
 
                  ระยะตัวหนอน :    ตัวสีขาวใส เม่ือกินอาหารจะมีสีตัวตามสีของอาหารท่ีกิน  หัวแหลม 
ทายปาน ไมมีตา ไมมีขา มีตะขอท่ีปาก ( mount hook)  หนอนของแมลงวันผลไมจะแบงเปน  3  
ระยะ ดังนี ้
 
 -  หนอนวยั 1 ลําตัวมีสีขาวใส ตะขอสีน้ําตาลออน ลําตัวยาว 1.5 มิลลิเมตร  
 อยูรวมกนัเปนกลุม 
 -  หนอนวยั 2 อายุ ประมาณ 2.5-3.0 วัน ลําตัวมีสีขาวขุน ตะขอท่ีปากมีสีน้ําตาลแก     
 ขนาดใหญกวาวัยท่ี 1 ประมาณ 2.5 เทา ตัวหนอนยาวประมาณ 5 มิลลิเมตร 
 -  หนอนวยั 3 อายุ 5-8 วัน ลําตัวมีสีขาวขุน สวนหลังมีสีขาวใสเล็กนอย ผิวสีตัวสะทอน
แสง ตะขอมีสีดํา เม่ือโตเต็มท่ีจะยาว 10 มิลลิเมตร ตามตัวมีขนเล็กๆ สามารถดีดตัวไดไกล 
ระยะหนอนอาศัยอยูในผลไมเปนระยะเดียวท่ีทําลายผลผลิต ระยะนี้การใชสารฆาแมลง แทบไม
สามารถทําลายระยะตัวหนอนไดเลย   
 
              ระยะดักแด :  ดักแดเกดิในดนิมีรูปรางกลมทรงกระบอกคลายถังเบียรลําตัวเปนปลองๆ 
สีมีสีน้ําตาล ใชเวลาเพียงแค 8-12 วัน ระยะดักแด  กวาง  2  มิลลิเมตร ยาวประมาณ 4 มิลลิเมตร. 
 
 ตัวเต็มวัย : ลําตัวมีสีน้ําตาลปนดํา มีแถบสีเหลืองท่ีตรงสวนอก ปกบางใสสะทอนแสง 
เม่ือดูภาพรวมแลวชาวบานจงึเรียกวาแมลงวันทอง ระยะตัวเต็มวัยเปนระยะท่ีไมทําลายพืชผล 
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เพียงแตกินน้ําหวาน ตัวเมียจะกินอาหารท่ีเปนโปรตีน 1 สัปดาห เชน แบคทีเรียท่ีกําลังเจริญเติบโต
ในผลไมและผิวหนาสวนตาง ๆ พืช และนํ้าตาล เชน ใน honeydew และนํ้าหวานดอกไม กอนท่ีจะ
วางไข หลังจากออกจากดักแดประมาณ 11 วัน จึงเร่ิมวางไข ระยะตัวเต็มวัยเปนระยะที่เหมาะสมท่ี
เกษตรกรสามารกําจัดแมลงวันไดผลไมโดยงาย หากพนสารฆาแมลงไปถูกตัว หรือใชเหยื่อพิษมา
ลอใหแมลงมากิน (มนตรี, 2544) 
 

ภาพท่ี 9   วงจรชีวิตของแมลงวันผลไม ( Bactrocera dorsalis H.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

22 

 
                                            

    
          ก                                                                                     ข  
      

     

 

 

    
    
              ค 

ภาพท่ี 10  ภาพแมลงวันผลไมระยะตางๆ (Bactrocera dorsalis H.) 
    ก. หนอนแมลงวันผลไม   
    ข. ระยะตัวเต็มวัย    
    ค. ระยะดักแด 
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4.  ลักษณะการทําลาย  

      ความเสียหายของแมลงวนัผลไมมักจะเกิดข้ึนเม่ือ เพศเมียใชอวัยวะวางไข (ovipositor) 
แทงเขาไปในผลไม ตัวหนอนท่ีฟกจากไขจะอาศัยและชอนไชอยูภายใน ทําใหผลเนาเสียและรวง
หลนลงพื้น ตัวหนอนจะออกมาเพ่ือเขาดกัแดในดินแลวจึงออกเปนตัวเต็มวัย แมลงวนัผลไมวางไข
ในผลไมท่ีใกลสุกและมีเปลือกบาง ในระยะเร่ิมแรกจะสังเกตไดยากอาจพบอาการชํ้าบริเวณใตผิว
เปลือกเม่ือหนอนโตข้ึนเร่ือย ๆ จะทําใหผลเนาเละและมีน้ําไหลเยิ้มออกทางรูท่ีหนอนเจาะออกมา
เพื่อเขาดักแด ผลไมท่ีถูกทําลายนี้มัก จะมีโรคและแมลงชนิดอ่ืน ๆ เขาทําลายซํ้า แมลงวันผลไม 
ระบาดท่ัวทุกภาค ท้ังในเขตปาและในบาน และสามารถอยูไดแมมีระดบัความสูงถึง 2,760 เมตร 
จากระดับน้ําทะเล และยังพบตลอดท้ังป เนือ่งจากมีพืชอาหารมากมาย แตจะมีปริมาณแมลงวัน
ผลไมสูงสุดในชวงเดือนท่ีมีผลไมสุกคือ ในชวงเดือนมีนาคม ถึงมิถุนายน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู
ในชวง 25 - 28 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธประมาณ 70 - 80 เปอรเซ็นต  
 
 

 
 
 

  

 

 
 
   ภาพท่ี 11  ลักษณะการทําลายของแมลงวันผลไม ( Bactrocera dorsalis H.) 
   ท่ีมา: ประพนธ ปราณโสภณ / กลุมวิจัยและพัฒนานวิเคลียร สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร                 
             แหงชาติ(2006)          

 

5.  การแพรกระจายและฤดกูาลระบาด 

      แมลงวันผลไมระบาดในทวีปอเมริกา ยโุรป เอเชีย หมูเกาะแปซิฟก ไตหวนั ญ่ีปุน 
ปาปวนวิกินี ฮาวาย ฯลฯ ในประเทศไทยพบการระบาดท่ัวทุกภาค ท้ังในเขตปาและในบาน และ
สามารถอยูไดแมมีระดับความสูงถึง 2,760 เมตร จากระดบัน้ําทะเล และยังพบตลอดทั้งป เนื่องจาก
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มีพืชอาหารมากมาย แตจะมีปริมาณแมลงวันผลไมสูงสุดในชวงเดือนท่ีมีผลไมสุกคือ ในชวงเดือน
มีนาคมถึงมิถุนายน อุณหภมิูท่ีเหมาะสมอยูในชวง 25 - 28 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ
ประมาณ 70 - 80 เปอรเซ็นต 

6.  พืชอาหาร  

      มะมวง (Mangifera indica L.) 
      ทับทิม (Punica granatum L.) 
      ชมพู  (Eugenia javanica L.) 
      พุทรา (Zizyphus mauritiana L.) 
      กระทอน(Sandoricum koetjabe (Burm. f.) Merr.) 
      กลวย (Musa sapientum L.) 
      นอยหนา (Annona squamosa L.) 
      เงาะ (Nephelium lappacceum L.) 
      ลําไย ( Dimocarpus longan Lour.) 
      ล้ินจี่  (Litchi chinensis Sonn.) 
      ขนุน (Artocarpus heterophyllus Lamk.) 
      ลางสาด (Lansium domesticum Corr.) 
      ฝร่ัง (Psidium guajava L.) 
      ลองกอง (Lansium domesticum Corr.) 
      กาแฟ (Coffea arabica L.) 
      สมชนิดตางๆ (Citrus aurantium L., Citrus sinensis Osb.) 
 
ท่ีมา: มนตรี จริสุรัตน (2544)  

7.  ศัตรูธรรมชาติ 

     มีแตนเบียนหนอนแมลงวันผลไมวางไขตามรอยแผลบนผลไมตรงท่ีแมลงวันวางไขไว
ท่ีพบในประเทศไทย (โกศล, 2533) ไดแก Biosteres arisanus Sonan, Biosteres longicaudatus 
Ashmead, Opius makii Sonan, ตัวห้ําแมลงวันผลไม ไดแก มดคัน (Pheidologeton diversus) 
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8.  การปองกนักําจัด 

     8.1   การทําความสะอาดบริเวณแปลงเพาะปลูก แมลงวันผลไมสามารถเพ่ิมจํานวน
ประชากรไดอยางรวดเร็วในขณะท่ีมีพืชอาศัยอยูมาก โดยการรวบรวมทําลายผลไมท่ีเนาเสีย อัน
เนื่องมาจากถูกแมลงวนัผลไมเขาทําลาย สามารถหยุดยัง้การเพ่ิมจํานวนของประชากรอยางรวดเร็ว
ของแมลงได 

     8.2   การหอผลไม เปนการปองกันการเขาไปวางไขในผลไมท่ีงายและไดผลดีท่ีสุดวิธี
หนึ่งอีกท้ังยังเปนวิธีการที่ปลอดภัยจากการใชสารฆาแมลง การหอผลไมนี้ควรจะหอใหมิดชิดไมให
มีรูหรือรอยฉีกขาดเกดิข้ึน มิฉะนั้นแมลงจะเขาไปวางไขได 

     8.3   การควบคุมโดยชีววธีิ ในธรรมชาติแลว แมลงวนัผลไมมีแปลงศัตรูธรรมชาติอยู
แลว มีอัตราการทําลายต้ังแต 15 - 53 เปอรเซนต เนื่องจากแมลงวนัผลไมมีความเสียหายโดยตรงกบั
ผลิตผลการใชวิธีนี้จึงนาจะใชรวมกับวิธีอ่ืน ๆ ในการลดจํานวนประชากรในแปลง 

     8.4   การฉีดพนดวยสารฆาแมลง การใชสารฆาแมลงนั้นเปนการลดปริมาณประชากร
ของแมลงวันผลไมในธรรมชาติไดอยางรวดเร็วและเหน็ผลไดชัด แตในขณะเดยีวกนัแมลงก็มีการ
เคล่ือนยายจากแหลงท่ีไมไดฉีดพนสารฆาแมลงเขาทําลายอีก และตองพนซํ้าแลวซํ้าอีก เพื่อปองกนั
ไมใหแมลงเขาทําลายซ่ึงอาจกอใหเกิดปญหาเร่ืองสารพิษตกคางและการทําลายแมลงศัตรูธรรมชาติ   

     8.5 การใชสารลอ 

     8.5.1  การใชสารลอแมลงวันผลไมตัวผู สารเคมีท่ีใชเปนสารลอนี้จะสามารถดึงดูด
ไดเฉพาะแมลงวันผลไมตัวผูเทานั้น และการใชสารลอนั้นจะตองคํานึงถึงแมลงท่ีตองการใหเขามา
ในกับดักดวย เพราะวาแมลงวันผลไมจะมีความเฉพาะเจาะจงกับสารลอแตละชนิด เชน เมทธิล ยูจิ
นอล (Methyl Eugenol) 

              8.5.2  การใชเหยื่อโปรตีน โดยการนําเอาโปรตีน ไฮโดรไลเสท (Protein 
Hydrolysate) ผสมกับสารฆาแมลงมาเปนเหยื่อลอแมลงวันผลไม โดยใชโปรตีนไฮโดรไลเสท 200 
ซีซี ผสมสารฆาแมลง malathion 83 เปอรเซ็นต จํานวน 70 ซีซี ผสมนํ้า 5 ลิตร พนเปนจุด ๆ เทานัน้ 
วิธีการนี้ใหผลท่ีดีมาก นอกจากจะประหยัดท้ังคาใชจายในการใชสารฆาแมลงและแรงงานแลว ยัง
เปนพิษตอสภาพแวดลอม แมลงผสมเกสร รวมท้ังตัวห้ํา ตัวเบียนนอยลง ท่ีสําคัญคือสารนี้สามารถ
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ดึงดูดไดท้ังแมลงวันผลไมตัวผูและตัวเมีย ซ่ึงจะชวยลดอัตราการเขาทําลายของแมลงวนัผลไมได
อยางด ี
 
      8.6  การทําหมันแมลง  

 
               จุดมุงหมายของวิธีการนี้คือ การกําจัดแมลงใหหมดไปจากพืน้ท่ีท่ีตองการ จะตอง

มีการเล้ียงแมลงวันผลไมใหมีปริมาณมาก แลวทําหมันแมลงเหลานี้โดยการฉายรังสีแกมมา จากนั้น
จึงนําแมลงท่ีเปนหมันนี้ไปปลอยในธรรมชาติ เพื่อลดปริมาณแมลงในธรรมชาติจนหมดไป แตการ
กระทําดวยวิธีนี้จะส้ินเปลืองคาใชจายสูงมากและก็ยังมีขอจํากัดอ่ืน ๆ อีกท่ีจะตองคํานึงถึง เชนการ
ปองกันการแพรระบาดเขามาใหมของแมลงและการท่ีแมลงศัตรูชนิดอ่ืน จะเพิ่มความสําคัญข้ึนมา  
        

     8.7  การกําจัดหนอนแมลงวันผลไมในผลไมหลังการเก็บเกีย่ว  

 สวนมากระยะของผลไมท่ีเราเก็บเกีย่วนั้นอยูในระยะแกจัด ซ่ึงอาจมีแมลงวัน
ผลไมวางไขอยู หรือมีหนอนในวัยตน ๆ ท่ียังไมเห็นการทําลายอยางเดนชัดแฝงตัวอยู 
ฉะนั้นเพื่อเปนการกําจัดไขหรือหนอนท่ีติดมาในผลไม จงึมีวิธีการกําจดัดังนี ้

  8.7.1   การรมยา โดยการใชสารรม (fumigant) บางตัวเขามารมแมลง เชน เมทธิล
โบรไมด (methyl bromide) เปนตน 

  8.7.2   การใชรังสี โดยการใหผลไมนั้นไดรับการฉายรังสีแกมมา 

   8.7.3   การใชวิธีการอบไอน้ํารอน เปนวธีิการที่ใชอยูเปนการคาในหลาย ๆ 
ประเทศ เชน ฮาวาย ไตหวัน สาธารณรัฐฟลิปปนส และประเทศไทย (อนันต, 2540) 
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กระบวนการปองกันและทําลายพิษ 

ส่ิงมีชีวิตเม่ือไดรับสารพิษเขาไปจะมีกลไกในการตอบสนองตอพิษและมีกระบวนการ
ทําลายสารพิษหรือสารแปลกปลอมท่ีเขาสูรางกาย (detoxification) ซ่ึงเปนวิธีทางชีวเคมีในการ
เปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษโดยมีเอนไซมทําลายพิษ (detoxification enzyme) เปนตัวเรง
ปฏิกิริยาทําใหโครงสรางของสารพิษเปล่ียนแปลงไปเปนสารท่ีมีข้ัวหรือสามารถละลายนํ้าไดดีทํา
ใหงายตอการกําจัดออกนอกรางกาย (Visetson , 2001)  

การเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษ 

 การเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษนั้นนอกจากจะทําใหมีคุณสมบัติท่ัวไปในการ
ละลายนํ้าไดดข้ึีนแลวยังมีผลตอการออกฤทธ์ิของสารนั้นดวย คือเม่ือถูกเปล่ียนแปลงโครงสรางแลว
จะมีฤทธ์ินอยลงหรือไมมีฤทธ์ิเลย (detoxification) แตสารพิษบางชนดิตองมีการเปล่ียนแปลง
โครงสรางเสียกอนจึงจะสามารถออกฤทธ์ิได (toxification) และเรียกกระบวนการทั้งสองแบบนี้วา 
การเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษโดยใชวิธีการทางชีววิทยา (biotransformation) หรือ
กระบวนการเมตาบอลิซึมของสารพิษ (metabolism of toxic compound) (มาลี, 2527; ชัยวัฒน และ
คณะ,  2539)  อวัยวะท่ีสําคัญยิ่งในกระบวนการเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษและขับถาย
สารพิษออกนอกรางกาย ไดแก ตับ ไต ปอด และทางเดินอาหาร เปนตน 

 สารกําจัดศัตรูพืชในกลุมออรกาโนคลอรีน (organorine)  ออรกาโนฟอสเฟต
(organophosephate) , คารบาเมต  (carbamate)  และไพริทรอยด(pyrethroid)  เปนสารกําจัดศัตรูพืช
ท่ีสําคัญ มีผลตอระบบประสาทเม่ือสารพิษเหลานี้เขาสูตัวแมลงแลวจะไปทําปฏิกริยากับพวก
เอนไซมท่ีเปนเอนไซมท่ีไมจาํเพาะเจาะจงกบัสารแปลกปลอม (nonspecificenzyme) ท่ีรางกายของ
แมลงสรางข้ึน กลไกการเขาทําปฏิกิริยาของเอนไซมทําลายพิษนั้นเกิดข้ึน 2 ระยะ (phase) ในระยะ
ท่ี 1 (phase I  reaction ) จะไปจับกับซับสเตรทภายในอวยัวะตางๆทําใหเกิดความมีข้ัวท่ีเพิ่มข้ึน  
เนื่องจากความมีข้ัวท่ีไดในระยะท่ี 1 ดังนั้นอาจเกิดปฏิกิริยาในระยะท่ี 2  (phase II reaction) ซ่ึง
เรียกวาปฏิกิริยาคอนจูเกชัน (conjugation)  ทําใหเกิดการละลายนํ้าอยางดี และสามารถขับออกนอก
รางกายไดดียิ่งข้ึนอีกดวย แตสารประกอบบางชนิดอาจเขามาโดยไมจาํเปนตองผานระยะท่ี1 กอน
แตจะตรงเขาไประยะท่ี 2 เลยแลวถูกกําจัดออกนอกรางกายเลย แตสารประกอบบางชนิด อาจผาน
แตระยะท่ี 1 หรือไมผานท้ังสองระยะสามารถขับออกนอกรางกายก็ได (ภาพท่ี 12) 
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ภาพท่ี 12   สรุปข้ันตอนของสารแปลกปลอมชนิดตางๆในกระบวนการระยะท่ี 1 และระยะท่ี2 
ท่ีมา: Niesink et. al. (1996) 
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1.  ข้ันตอนการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาระยะท่ี 1 (phase I) 

     สารพิษเม่ือเขาสูรางกายของส่ิงมีชีวิตจะมีการเปล่ียนแปลงโครงสรางระยะท่ี 1 ดวย
กลไกท่ีสําคัญ 2 กลไก คือ  

     1.1  กลไกการเปล่ียนแปลงโครงสรางท่ีใชเอนไซมโดยตรง โดยเอนไซมเหลานี้จะทําให
สารพิษมีโครงสรางท่ีใหมเกดิข้ึน 

     1.2   กลไกการเปล่ียนแปลงโครงสรางท่ีใชเอนไซมในไมโครโซม เปนเอนไซมท่ีมี
องคประกอบพิเศษท่ี ซัยโตโครม พี 450 รวมในการทํางานดวย 

การเปล่ียนแปลงในระยะท่ี 1 นี้ อาจทําใหสารพิษอาจทําใหมีฤทธ์ิ นอยลง หรืออาจทําใหมีฤทธ์ิมาก
ข้ึน ปฏิกิริยาท่ีสําคัญระยะท่ี 1 (Visetson, 2002)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13  ตัวอยางปฏิกิริยาท่ีสําคัญปฏิกิริยาระยะท่ี 1                   
ท่ีมา: Niesink et. al. 1996 
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Oxidation เปนปฏิกิริยาท่ีทําใหมีการนําออกซิเจนเขาไปโครงสรางของสารพิษ ทําใหเกิด
สารพิษท่ีมีจํานวนออกซิเจนเพิ่มข้ึน 

Reduction เปนปฏิกิริยาท่ีจะทําใหมีการนาํไฮโดรเจนเขาไปในโมเลกลุของสารพิษจนทํา
ใหสารพิษมีจํานวนอะตอมของไฮโดรเจนในโมเลกุลเพิ่มข้ึน 1 อะตอม  

Hydrolysis เปนปฏิกิริยาท่ีทําใหสารพิษในกลุมเอสเทอรและกลุมเอมีดจะถูกสลายตัวออก 

อยางไรก็ตามปฏิกิริยาออกซิเดชัน เปนปฏิกิริยาท่ีสําคัญท่ีสุดในระยะท่ี 1 ซ่ึงเกิดจาก
ปฏิกิริยาในการเรงของเอนไซมไมโครโซมัล มิกซฟงกชัน ออกซิเดส ( microsomal mix function 
oxidase ) หรือ FMO  หรือ MFO ซ่ึงเกี่ยวของกับการออกซิเดช่ันสารพษิเขาสูรางกายและเอนไซมท่ี
สําคัญในการกาํจัดสารพิษของปฏิกิริยาท่ี 1 ก็คือ esterase และ monooxigenase ซ่ึงพบมากใน 
Cytochrome P-450 ในตัวของแมลง อวัยะท่ีมี Cytochrome ชนิดนี้มากก็คือลําไสสวนกลาง, 
fatbody, ทอมัลฟเจียล ( mulphigial tube) แตละแหลงท่ีพบจะมีลักษณะการทํางานไมเหมือนกนั แต
มีจุดมุงหมายเดียวกัน คือ กําจัดความเปนพษิออกนอกรางกาย 

2.  ข้ันตอนการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาระยะท่ี 2 (phase II )  

      การเมตาบอลิซึมในปฏิกิริยาท่ี 2 นี้ จะเปนปฏิกิริยาท่ีเกี่ยวกับการสังเคราะหทางชีววิทยา 
 ( biosynthetic union ) หรือการประกบ ( coupling) ของสารแปลกปลอมท่ีมาจากปฏิกิริยาระยะแรก
ของการเมตาบอลิซึมกับสารคอนจูเกต (conjugating agents)  ซ่ึงเปนสารท่ีอยูภายในรางกาย 
(endogenous substrate )   ซ่ึงเปนสารพวกคารโบไฮเดรท โปรตีนหรือกรดอะมิโน หรือกลุมของ
ธาตุกํามะถันและองคประกอบฟอสเฟตตางๆ ปฏิกิริยาสวนใหญจะไดผลผลิตเปนเปน คอนจูเกชัน 
โปรดัก ( conjugation product ) ซ่ึงลักษณะการรวมตัวกนัของสารเหลานี้ซ่ึงอาจจะเปนการเพิ่ม
ความเปนพษิ (intoxication ) หรืออาจจะลดความเปนพษิของสารพิษลง (detoxification) ก็ได 
ในปฏิกิริยาระยะท่ี 2 นั้นสามารถแบงกลไกเปน 3 ยอยดวยกัน 
 
 แบบท่ี 1  xenobiotic+ activated conjugating agent               conjugated product        
กลไกท่ีหนึ่งจะเปนการ conjugation กับสารกึ่งกลางท่ีมีพลังงานสูง และมีความไวตอปฏิกิริยา 
 ( high energy active intermediate)   
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แบบท่ี 2  active- xenobiotic+ amino acid               conjugated product   
ในกลไกชนิดท่ี 2 นั้น จะเกีย่วของกับการเพิ่มความเปนพิษ (activation) ของสารพิษ ซ่ึงผลท่ีไดจะ
เปนตัวกลางท่ีจะไปทําปฏิกริิยากับ endrogenous substrate ในช้ันตอไป 
 

แบบท่ี 3  rective- xenobiotic+ conjugating agent               conjugated product 
   ในชนิดท่ี 3 ของปฏิกิริยา พบวาสารแปลกปลอมท่ีมีความไวตอปฏิกริิยา เขาทําปฏิกิริยากับกลุม
ของสารคอนจูเกตภายใน ( endrogenous conjugating agent) โดยไมมีการเกิดสารในกลุมสาร
กึ่งกลางท่ีมีพลังงานสูง ( high energy active intermediate)  ( Dauterman, 1994) 
 
 เอนไซมในปฏิกิริยาท่ี 2  พบวาเอนไซมในกลุมชดน้ีประกอบดวยสองเอนไซมท่ีสําคัญ คือ 
กลูตาไธโอน- เอส- ทรานเฟอเรส ( glutathione-s –transferase) และกลูตาไธโอน- เอส- อะ
ริลทรานเฟอเรส ( glutathione-s –alryltransferase) เอนไซมท้ังสองจะเขาทําปฏิกิริยากบัอินทรีย
ฟอสเฟต โดยกระบวนการคอนจูเกชันและผลสุดทายจะไดกรดเมอรแคปทูริค (mercapturic acid ) 
ซ่ึงก็จะถูกกาํจดัออกนอกรางกาย (สุรพล, 2544) 
 
ระบบเอนไซมทําลายพิษ 
 
 เกี่ยวของกับเอนไซมท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาใหกับสารต้ังตรหรือซับสเตรตท่ีเปล่ียนรูปไป 
อาตทําใหสารพษินั้นลดลงหรือเพิ่มข้ึน โดยเกีย่วของกับปจจัยหลายอยาง เชน อุณหภมิู, pH และ
ชนิดของส่ิงมีชีวิต เปนตน ท้ังนี้สารแปลกปลอมเขาสูรางกายไดหลายทาง เชน ทางปาก ทางผิวหนัง
และทางระบบหายใจ โดยจะดูดซึมแพรเขาท่ัวรางกาย ซ่ึงรางกายจะมีกายขับถาย และเกิดเมตาบอลิ
ซึม ในการเปล่ียนสภาพสารใหผิดไปจากเดิม หรือเกิด biotransformation โดยการเปล่ียนนี้ เปนผล
มาจากการเรงปฏิกิริยาของเอนไซมในรางกายของส่ิงมีชีวิต (Visetson, 2004) ตัวอยาง เชน 
 
 1. เอนไซมเอสเทอเรส (esterse)  
 
     จัดเปนเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงโครงสรางสารในระยะท่ี 1 โดยการเกิด 
hydrolysis ซ่ึง esterase เปนเอนไซม hydrolase ท่ีไปแยกกลุมของเอสเทอร เอนไซมในกลุมนี้มี
ความสามารถในการ metabolize สารฆาแมลง carboxyl ester เชน สารในกลุมไพรีทรอยด  รวมท้ัง
สารในกลุมฟอสเฟตและคารบาเมตเอสเทอรดวย  ดังนั้นเอนไซมในกลุมนี้จึงมีสวนทําใหเกิดการ
ตานทานตอสารฆาแมลงในกลุมดังกลาว organophosphate และ cabamate ดวย ผลผลิต อาจมีพิษ
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นอยลง หรือเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับสารต้ังตน แลวจึงจะขับออกสูนอกรางกายตอไป (Visetson, 1991)
ในแมลงนัน้จะมีเอนไซมเอสเทอเรสอยูในระดับตํ่ากวาสัตวเล้ียงลูกดวยนมท้ังหลาย บทบาทชนิดนี้
ในรางกายท่ัวไป คือ ควบคุมปริมาณสารท่ีผลิตข้ึนมาในรางกาย (endogenous substrate) ใหอยูใน
ระดับท่ีเหมาะสม ไมมากเกนิไป และยังมีหนาท่ีทําลานสารแปลกปลอม (xenobiotic) ท่ีเปนสาร 
เอสเทอร หรือสารท่ียึดกันดวย anhydride bond 
 
 ท้ังนี้ในแมลงนั้น พบเอนไซมนีมากใน cytosol, microsome, mitochondria, nucleus ของ
ลําไส และกลามเนื้อสวนหลัง ท้ังนี้  Chohen et al. (1997) พบวาการทํางานของเอนไซมชนิดเดยีว 
แตระยะตางกนั จะมีการทํางานของเอนไซมชนิดนีแ้ตกตางกันดวย และยังพบวา esterase ยังถูก
ควบคุมโดยสารธรรมชาติ เชน Juvenile Hormone 
 
 2.  กลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione-s-transferase) 
 
       เปนเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงโครงสรางสารในระยะท่ี 2 ในการเรง
ปฏิกิริยาไดคอนจูเกตชัน ซ่ึงมีการเกิดกรดเมอรแคปทูริก  การเกิด glutathione conjugation เปนการ
รวมตัวกันของ xenobiotic product ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงโครงสรางสารในระยะท่ี 2  รวมตัว
กับ conjugation agent ท่ีสําคัญในรางกาย คือ Glutathione (GSH) โดยท่ีสารประกอบ GSH นี้
ประกอบดวย amino group เกาะกนั 3 ชุด 8 คือ glutamine, glycine และ cysteine รวมท้ังมีพันธะ  
โควาเลนตของ SH รวมเกาะอยูดวยท่ีตําแหนงของ cysteine ซ่ึงกลุมของ SH มีบทบาทสําคัญในการ 
conjugation กับสารประกอบอ่ืนๆท่ีรางกายไดรับเขาไป และมีเอนไซมชวยเรงปฏิกิริยา คือ 
glutathione-s-transferase จนผลผลิตท่ีมีคุณสมบัติละลายนํ้าไดดีมาก และสามารถขับออกจาก
รางกายไดดี เอนไซมชนิดนี้มักพบใน microsome และ cytosol (ชัยวัฒนและคณะ, 2539)  
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สัตวท่ีไมใชเปาหมายในการทดลอง 

ผึ้งชันโรง  
 
ช่ือวิทยาศาสตร :   Trigona apicalis Smith. 
ช่ือสามัญ  :  stingless bee 
 
 ชันโรง เปนช่ือสามัญท่ีใชเรียกผ้ึงท่ีไมมีเหล็กไน อยูในอันดับ Hymenoptera ชันโรงเปนผ้ึง
ท่ีมีวิวัฒนาการทางสังคมชนิดหนึ่งของแมลง ซ่ึงมีการแพรกระจายอยูท่ัวทุกภาคของประเทศไทย 
 

1.  ลักษณะท่ัวไป 
 
      ลักษณะโดยท่ัวไปของชันโรง นางพญาจะเปนเพศเมียท่ีสมบูรณ จะมีสวนทองท่ีมีขนาด
อวนใหญ และกวางกวาสวนอกและหัว เม่ือเปรียบเทียบกับวรรณะทํางานจะมีสวนทองใหญกวา
มาก นางพญามีอวัยวะสืบพนัธุท่ีเจริญ หลังจากไดรับการผสมพันธุกับตัวผู นางพญาจะทําหนาท่ี
หลักเฉพาะวางไขเทานั้น 
 
 ลักษณะท่ัวไปของวรรณะทํางาน เปนเพศเมียท่ีเปนหมัน ไมเคยผสมพนัธุ  มีระบบสืบพันธ
ไมเจริญมีอวยัวะท่ีเจริญสอดคลองกับการทํางาน ไดแก ดดัแปลงรูปรางของขาสวนหนา Tibia ขา
หลังขยายกวางไวใชเก็บละอองเรณู 
 
 ลักษณะท่ัวไปของเพศผู ตารวมจะเจริญพฒันาไดดี สวนของกราม (mandibles) เล็กไม
เหมาะสมกับการใชงาน สวนปลายทองปลองสุดทายเปนอวัยวะสําหรับผสมพันธุ   
(พงษศักดิ์, 2549) 
 

2.  บทบาทและความสําคัญของชันโรง 
 
      ชันโรงมีความม่ันคงในการตอบสนองในการตอมดอกไมอยางสมํ่าเสมอ จัดเปนแมลง
ผสมเกสรประจําถ่ิน คือจะหากินหรือตอมดอกไมในระยะท่ีไมไกลจากรังท่ีมันอยูมากนัก คุณสมบัติ
จึงเปนประโยชนตอเกษตรกรในการควบคุมชันดรงใหลงตอมดอกไมของพืชเปาหมายได โดยไม
ตองกังวลวาพืน้ท่ีบริเวณน้ันจะมีการเพาะปลูกพืชชนิดใหมหรือไม เพราะเม่ือดอกบานหมดแลว
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ชันโรงยังคงตอมดอกบริเวณใกลรังตามเดิม อีกท้ังชันโรงยังมีนิสัยไมเลือก จึงลงตอมพืชอาหาร
ไดมาก เปนแมลงท่ีชอบเก็บละอองเรณู มีพฤติกรรมตอมดอกท่ีละเอียด นุมนวล ไมทําใหดอกชํ้า  
และชันโรงสามารถลงดอกชํ้ามักจะตอมดอกไมทุกดอก อีกท้ังชันโรงยังมีอายุยืนยาวกวาผ้ึงรวง
คอนขางมาก   เหตุผลท่ีกลาวมา ทําใหชันโรงเปนแมลงท่ีผสมเกสรท่ีมีประโยชนอยางยิ่งใน
การเกษตรและชวยใหเกดิความหลากหลายทางชีวภาพ  (ศูนยอนุรักษและขยายพันธุผ้ึงท่ี 4 จันทบุรี, 
2540) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 14  รังของผ้ึงชันโรง (Trigona apicalis. S.) 
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ปลาสอด  
 
ช่ือวิทยาศาสตร :   Xiphophorus helleri  H. 
ช่ือสามัญ :  Swordtail ,  tuxedo swordtail 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 15  ลักษณะของปลาสอดสีสันตางๆ (Xiphophorus helleri  H. ) 
 

ถ่ินท่ีอยูอาศัย: ทางตอนใตของแม็กซิโก มาจนถึง กัวเตมาลา อยูในสภาพน้ําท่ีเปนเบส
เล็กนอย (pH 7-8.2) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 18-25 องศาเซลเซียส 

 รูปรางลักษณะ:  เปนปลาท่ีมีขนาดปานกลางตัวเต็มวยัจะมีขนาดประมาณ 5 เซนติเมตร ตัว
ผูมีครีบหางยาวคลายดาบปลายหางมแีฉก 8 แฉก โดยตัวผูจะมีขนาดยาวกวาตัวเมีย สวนตัวเมียจะมี
ลักษณะท่ีแข็งแรง และไมมีครีบหางท่ีมีลักษณะคลายดาบ มีขนาดเล็กกวาตัวผู  ชวงอายุของปลา
สอดจะมีอายปุระมาณ 4-5 ป 

การสืบพันธุ: ปลาสอดเปนปลาท่ีมีการปฏิสนธิภายใน โดยตัวผูเม่ือเจริญวัยจะมีการพัฒนา
ของ analfin ใหกลายเปนโครงสรางสําหรับสืบพันธุท่ีเรียกวา gonopodium สามารถสะสมสเปรมไว
ในถุงท่ีเรียกวา spermatophores. โดยสเปรมจะเดนิทางไปปฏิสนธิกับไขภายในตัวเมีย โดยตัวเมีย 1 
ตัวสามารถออกลูกไดประมาณ 16-50 ตัว หลังจากนั้นอีก 1 เดือน ก็สามารถออกลูกไดอีก 

 ความสําคัญ: เปนปลาทางเศรษฐกิจท่ีมีการนิยมเล้ียงเปนปลาสวยงาม ออกลูกงาย มีความ
ทนทานตอการเล้ียงจึงสามารถเล้ียงไดงายตามท่ัวไป (พวนและทิพยวรรณ, 2546)



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 1.  อุปกรณเล้ียงแมลงวนัผลไม 

      1.1  หนอนแมลงวนัผลไม 

      1.2  Icing suger  
      1.3  Yeast extract      
      1.4  Brewer ‘s  yeast 
      1.6  กลวยน้ําวาสุก 
                   1.7  ขาวโพดสด 
            1.8  น้ําตาลทราย         
        1.9  Sodiumbenzoate         

1.10  Hydrochloric acid  
       1.11  น้ํากล่ัน  
       1.12  สําลี 
           1.13  ไมเสียบลูกช้ิน 
       1.14  น้ําผ้ึง 10% 
       1.15  ขวดขนาดปริมาตร 200 มิลลิลิตร       
       1.16  กระดาษเยื่อ (tissue)  
       1.17  ทัพพี 
       1.18  กะละมัง 
       1.19  เคร่ืองช่ัง 
       1.20  กระบอกฉีดน้าํ 
       1.21  กลองพลาสติกสําหรับใสเล้ียงตัวออน  
       1.22  กรงมุงลวดรูปส่ีเหล่ียมสําหรับเล้ียงตัวเต็มวัย  
       1.23  พูกัน 
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 2.  อุปกรณสําหรับสกัดสารจากพืช 

      2.1 Thimbles rotary evaporator                                                                                           
      2.2 สายยางทนความรอน                                                                                                                 
       2.3 Soxhlet extractor                                                                                                                                
       2.4 Vacuum pump      
        2.5 ตูเย็นปรับอุณหภูมิ 
       2.6 ethanol 95% 
       2.7 ขวดสีชาขนาด 500 มิลลิลิตร 
       2.8 เคร่ือง freeze dry ( Hettich-Universal 16R) 
        2.9 petridish plate 
      2.10 รากหางไหลบดแหง 
      2.11 เมล็ดนอยหนาบดตากแหง 
      2.12 ผลประคําดีควายแยกเมล็ดตากแหง 
 

 3.  อุปกรณสําหรับทดสอบอัตราการตายของสัตวทดลอง 

      3.1  กลองพลาสติกทรงกลมมีสําหรับ treat ตัวออน และตัวเต็มวยั                  
      3.2  ปากคีบ                                                                                                                    
      3.3  Label paper        
      3.4  กระบอกตวงขนาด 25, 100, 250, 500     
      3.5  สารสกัดจากรากหางไหล          
      3.6  สารสกัดจากเมล็ดนอยหนา      
      3.7  สารสกัดจากผลประคําดีควาย      
      3.8  กระดาษกรอง        
      3.9  ขวดสีชาขาด 100 มิลลิลิตร      
      3.10 ขวดสเปรย        
      3.11  กระชอน        
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 4.  อุปกรณท่ีใชทดสอบวัดเอนไซม 

     4.1 กรวยกรอง         
     4.2 ผาขาวบาง      
     4.3 ขวดแกวใสสารเคมี                                                       
     4.4  ปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร        
      4.5 น้ํากล่ัน         
      4.6  กระดาษเยื่อ ( tissue) 
      4.7  ผาขาวบาง 
      4.8  ถุงมือยาง 
      4.9   Mask 
      4.10  คีมคีบ ( forceps ) 
      4.11 โฟมใสน้ําแข็ง 
      4.12  น้ําแข็ง 
      4.13  Parafilm  
      4.14  Pipertte tip ขนาด 1, 100, 1000 ไมโครลิตร 
      4.15  Microtube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
      4.16  โกรงบด 
      4.17  เคร่ือง spectrophotometer ของ Perkin Elma Lambda 25 UV/VIS 
      4.18  เคร่ืองปนหมุนเหวีย่ง centrifuge ของ  Kubota 
      4.19  pH meter 
      4.20  potassium phosphate buffer 
      4.21  glutathione reduce form 
      4.22  paranitrophenyl acetate (PNPA) 
      4.23  polyvinyl poly pyrrolidone (PVPP) 
      4.24  ethylsene diamine tetra acetic acid (EDTA) 
      4.25  chlorodinitrobenzene (CDNB)  
      4.26  hydrocholic acid 
      4.27  sodium  hydroxide  
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5.  อุปกรณสําหรับทดสอบสัตวทดลองท่ีไมใชเปา 

         5.1  ผ้ึงชันโรง        
       5.2  ปลาหางนกยูง        
       5.3  ตูเล้ียงปลา        
       5.4  ภาชนะทดสอบผ้ึงชันโรง       
       5.5  ขวดสเปรย  
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วิธีการ 

 
การเล้ียงเพื่อขยายพนัธุแมลง 
 

1.  สูตรการเตรียมอาหารเทียมสําหรับเล้ียงหนอนแมลงวันผลไม 
 

 กลวยน้ําวาสุก      150 g. 
 ขาวโพดสด      150 g. 
 น้ําตาลทราย        30 g. 
 กระดาษเยื่อ (tissue)       30 g.  
 Distilled water                   300 g. 
 BrewerYeast         30g. 
 Sodiumbenzoate        0.6 g. 
 Hydrochloric acid     1.2 ml.  

    
2.  สูตรอาหารเทียมสําหรับเล้ียงตัวเต็มวัย 

  Icing suger      70 g.  
  Yeast extract      10 g. 
  Brewer ‘s  yeast      20 g. 
 
   ท่ีมา: อัมพร และคณะ (2544) 
 
 3.  การเตรียมแมลงสําหรับทดลอง 
 
      นํากลวยน้ําวาสุกใสถวยพลาสติกท่ีเจาะรูแลวปดฝาเพือ่ใหแมลงวันผลไมวางไข แลวนํา
ถวยดังกลาววางไวในกรงเล้ียงตัวเต็มวยัของแมลงวันผลไมท่ีพรอมจะวางไข เม่ือแมลงวันผลไม
วางไขเรียบรอยแลว (ใชเวลาประมาณ 1 วนั) ใชกระบอกฉีดน้ําฉีดเพื่อชะไขลงมา จากน้ันใช 
หลอดหยดดูดไข  นําไขมาหยดลงในกลองเล้ียงตัวออนท่ีมีอาหารเทียมสําหรับเล้ียงตัวออนบรรจุอยู
โดยใชกระดาษทิชชูรองไขไวเพื่อปองกนัไมใหไขจมลงในอาหารแลวเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 25-28  
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องศาเซลเซียส  ไขจะใชเวลา 2-4 วันก็จะฟกเปนตัวหนอนระยะท่ี 1 และจะชอนไชกนิอาหารเทียมท่ี
เตรียมไว จนถึงตัวหนอนระยะท่ี 3 จะใชเวลาประมาณ 1 อาทิตย ก็จะพรอมท่ีจะเขาระยะดักแด  จึง
นํากลองเล้ียงตัวออนมาไวในกรงมุงลวดท่ีมีข้ีเล่ือยวางอยู เพื่อใหตัวหนอนระยะท่ี 3 ดีดตัวจาก
อาหารลงบนข้ีเล่ือยแลวเขาสูระยะดักแด ท้ิงดักแดไวในกรงมุงลวดเพ่ือรอเปนตัวเต็มวัยตอไป 
หลังจากเปนตัวเต็มวัยแลว จงึเล้ียงดวยอาหารเทียมท่ีเตรียมไวของตัวเต็มวัย และคอยใหน้ํา
ตลอดเวลา ตัวเต็มวัยอายุประมาณ 2 อาทิตยก็พรอมจะผสมพันธุและวางไข  จากนัน้คอยจัดท่ีใหมัน
วางไขแลวคอยเก็บไขออกจากกรงเพื่อทําการฟกแลวเล้ียงเพิ่มปริมาณตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 16  การเล้ียงแมลงวนัผลไมในกรงมุงลวด 
 
การสกัดสารจากหางไหล ผลเมล็ดนอยหนาและประคําดีควาย  
 
 การสกัดพืชท้ัง 3 ชนิด โดยใชวิธีการสกัดแบบ soxhlet  (สุรพล, 2528)  โดยการนําพชืท้ัง 3 
ชนิด คือรากของหางไหล และ เมล็ดนอยหนา มาผ่ึงใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง เม่ือแหงสนิทดีแลวจึง
ปนดวยเคร่ืองปนใหละเอียด ใหไดปริมาณ 70 กรัม ตอ 1 thimbles แลวนําไปสกัดโดยเคร่ือง 
soxhlet extractionโดยใช ethano 95% จํานวน 350 มิลลิลิตร เปนตัวทําละลาย สกัดนาน 8 ช่ัวโมง 
สวนผลประคําดีควายนําเอาเมล็ดแยกท้ิงไปแลวนําสวนท่ีเปนเนื้อมาสกัดสารโดยการใช  
ethanol 95% ในขวดโหลปดฝาแลเก็บใหพนแสง แชจนครบ 7 วัน  จากนั้นนําสารสกดัท้ัง 3 ชนิด
สกัดไดไประเหยตัวทําละลายออกดวยเคร่ือง rotary evaporator  เก็บสวนท่ีไดจากการระเหยซ่ึงมี
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ลักษณะเหนียวขนไปเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แลวนําไปทําแหงดวยเคร่ือง freeze dry ซ่ึง
สารสกัดท่ีไดจะเปน crude extract นําไปเก็บไวท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส เพื่อนําไปทดสอบ
ประสิทธิภาพตอไป 
 

 
  
 
 
 
 
 

        ก.                             ข. 
 
 
 
 
 
 
 
 
           ค. 
 
ภาพท่ี 17   พืชและสารสกัดจากพืช 
      ก.  หางไหลและสารสกัดจากรากหางไหล ( Derris  elliptica Benth.) 
      ข.  เมล็ดนอยหนาและสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา ( Annona squamosa L.) 
      ค.  ผลประคําดีควายและสารสกัดจากผลประคําดีควาย (Sapindus rarak DC. ) 
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การทดสอบเปรียบเทียบผลของสารสกัดท่ีความเขมขนตางๆจากรากหางไหล  ผลเมล็ดนอยหนา
และประคําดีควาย ท่ีมีตออัตราการตายของแมลงวันผลไม 
 
 ทําการเปรียบเทียบทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากรากหางไหล ผลเมล็ดนอยหนา
และประคําดีควาย ท่ีสกดัดวยวิธีการแบบ soxhlet  ซ่ึงมี ethanol 95% ปนตัวทําละลาย ทําการ
ทดสอบเพื่อหาความเปนพษิเบ้ืองตน (preliminary test) ทดสอบหาความเขมขนของสารสกัดท้ัง
สามชนิดในชวงความเขมขนตํ่าสุด และสูงสุด ท่ีมีผลตออัตราการตายของแมลงวันผลไมท้ังระยะ
หนอนวัย 2 และตัวเต็มวัย จากน้ันทําการทดสอบอัตราการตาย (toxicity test)  จากการทดสอบความ
เปนพิษเบ้ืองตน นํามาทดสอบหาความเขมขนท่ีทําใหแมลงตาย 50% (LC50 ) แลวเลือกชวงของ
ความเขมขนของสารสกัดท่ีเหมาะสม โดยวางแผนการทดลองแบบสุม  (complete randomized 
design : CRD) ทําการทดลองอางอิงการทดลองของจันทรา เปนสุข (2545)  
 

1. การทดสอบตัวออน 
 
      1.1  ดําเนินการทดลองโดยนํากลองทรงกลมสําหรับทดสอบตัวออน ท่ีแหงและสะอาด
ท่ีเตรียมไวพรอมท้ังรองกนดวยกระดาษกรองสาร  
 
      1.2 นําหนอนแมลงวันในระยะท่ี 2 ท่ีเตรียมไว ใสลงในกลอง โดยใสขวดละ 30 ตัว  
 
      1.3. นําสารสกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควายโดยใชความ
เขมขนแตกตางกัน ดังนี ้
 
       สารสกัดจากรากหางไหลใชท่ีความเขมขน 0, 0.1, 0.2, 0.5, 1% w/v ตามลําดับ   
       สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขน0, 2, 3, 4, 5% w/v ตามลําดับ 
       สารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขน0, 10, 15, 20, 30% w/v ตามลําดับ 
 
      1.4  นําสารสกัดจากพืชท้ังสามชนิดเทลงบน plateโดยแยกแตละความเขมขน แลวนํา
หนอนท้ัง 30  ตัวท่ีแยกไวจุมลงในสารเปนเวลา 30  วินาทีแลวนําหนอนขึ้นมาพักไวในกลอง
พลาสติกทรงกลมท่ีมีกระดาษกรองรองไว โดยแตละกลุมความเขมขนจะมี 3 ซํ้า รวม 90 ตัว ตอ 1 
ความเขมขนตอ 1 ชนิดของสารสกัด ใสอาหารสําหรับเล้ียงตัวออนปริมาณ 3 กรัม ปดฝากลองท่ี
เจาะรูไวดานบน แลวสังเกตลักษณะของหนอนแมลงวนัผลไมกอนตาย 
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 เนื่องจากผูวิจัยไดมีการทดสอบผลของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิดโดยวธีิ spray กับแมลงวัน
ผลไมในระยะตัวออนวัย 2 ในเบ้ืองตน พบวาสารสกัดท้ัง 3 ชนิดไมมีผลตออัตราการตายของ
แมลงวันผลไมในระยะตัวออนวัย 2 ดังนัน้ การวจิัยคร้ังนี้ จึงใชวิธีการ จุมแมลงลงบนสารแทน 
 

     1.5  ตรวจนับจํานวนการตายของตัวหนอนท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง จากนั้นนําผล
ขอมูลมาวิเคราะหคาทางสถิติ ตามวิธีของ Zar ( 1995) และ Visetson (1991) โดยนําขอมูลเขา
โปรแกรม Sigma plot 2000 และวเิคราะห homogeneous โดยใชโปรแกรม SPSS version 13 
 

2.  การทดสอบตัวเต็มวัย 
 
      2.1  นําภาชนะทรงกลมมีฝาบุดวยผาขาวบาง ท่ีแหงสะอาดรองกนดวยกระดาษชําระ 
แลวนําตัวเต็มวัยท่ีฟกจากดกัแดเปนเวลา 7 วัน ใสลงในภาชนะดังกลาว โดยใสภาชนะละ 30 ตัว 
  
     2.2  นําสารสกัดจากจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควาย สารสกดัใสใน
ขวด spray ความเขมขนตางๆของสารสกัด ดังนี ้
 
      สารสกัดจากรากหางไหลท่ีความเขมขน 0, 0.005, 0.010, 0.050, 0.100 %w/v ตามลําดับ 
      สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขน 0, 0.5, 1, 1.5, 2 %w/v ตามลําดับ 
      สารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขน 0, 1, 3, 5, 7 %w/v ตามลําดับ 
 
      2.3 นําสารสกัดดังกลาวมาพน (spray) ลงบนตัวเต็มวยัในภาชนะดังกลาว โดยสารสกัด
แตละกลุมความเขมขนจะมี 3 ซํ้า รวม 90 ตัว ตอ 1 ความเขมขนตอ 1 ชนิดของสารสกัด ปดฝา
ภาชนะท่ีมีการบุดวยผาขาวบาง แลวใหอาหารแมลงโดยใชสําลีชุบน้ําผ้ึง 10% วางไวบนฝาบริเวณท่ี
บุดวยผาขาวบาง  
 
      2.4  สังเกตพฤติกรรมการตายของแมลงวันผลไม และตรวจนับจํานวนการตายของ
แมลงท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง จากนัน้นําผลขอมูลมาวิเคราะหคาทางสถิติ ตามวิธีของ Zar  
(1995) และ Visetson (1991) โดยนําขอมูลเขาโปรแกรม Sigma plot 2000 และวิเคราะห 
homogeneous โดยใชโปรแกรม SPSS version 13 
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         การทดสอบระยะหนอนวัย 2      การทดสอบระยะตัวเต็มวยั 
 
ภาพท่ี 18   การทดสอบสารสกัดท่ีมีตอของแมลงวันผลไม 
 
การสกัดเอนไซมจากแมลงวันผลไม 

 หลังจากทําการทดสอบสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด คือ สกัดจากจากรากหางไหล  เมล็ด
นอยหนาและผลประคําดีควาย ในชวงเวลา 24 และ48 ช่ัวโมง จากนั้นนาํหนอนและตวัเต็มวัย ของ
แมลงวันผลไมท่ีรอดมีชีวิตในแตละความเขมขนของแตละสารสกัด มาศึกษาระดับเอนไซมทําลาย
พิษ 2 ชนิด โดยดัดแปลงวิธีการของ Visetson et. al. (2004) โดยมีข้ันตอนดังนี ้

1.  นําแมลงวนัผลไมท่ีรอดชีวิตในแตละชุดการทดลองมาช่ังน้ําหนกัใหเทากันทุกความ
เขมขน แลวนาํมาใสในโกรงท่ีแชเยน็ในนาํแข็ง จากนั้นใสสารละลาย phosphate buffer + EDTA    
(KH2PO4 และ 1 mM EDTA) ท่ี pH 7.5 ปริมาตร 2000 ไมโครลิตร แลวเติมสารละลาย phosphate 
buffer + GSH (KH2PO4 และ10 mM GSH reduce form) ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร และใส 
polyvinyl poly pyrolidone (PVPP) จํานวน 0.002 กรัม  

 2. บดแมลงและสารละลายขางตนใหละเอียดดวยโกรงบด   เม่ือบดละเอียดแลว กรองดวย
ผาขาวบาง ใสในหลอด micro tube ขนาด1.5 มิลลิลิตร นําสวนของเหลวที่กรองได ไป centrifuge 
ปนดวยความเร็ว 18,000 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 นาที  

 3.ใชหลอดหยดดูดสวนใสดานบนของ (supernatant) ใสหลอด micro tubeขนาด 1.5 
มิลลิลิตรอีกหลอด เพื่อวัดเอนไซมเอสเทอเรส และ กลูตาไทโอน-เอส- ทรานสเฟอเรส โดยใช
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เคร่ือง spectrophotometer ของ Hitachi รุน U200 ซ่ึงโดยดัดแปลงวิธีการของ Mackness และคณะ, 
1983; Visetson, 1991  

การตรวจวัดระดับเอนไซมทําลายพิษ 

ในการศึกษาคร้ังนี้ จะทําการตรวจวดัระดับเอนไซมทําลายพิษ 2 ชนิดคือ เอนไซมเอสเทอ
เรส และ กลูตาไทโอน-เอส- ทรานสเฟอเรส  

 
1.  การตรวจวดัเอนไซมเอสเทอเรส (esterase)  
 
     การตรวจวดัระดับเอนไซมเอสเทอเรสใชวิธี  PNPA assay  ของ Mackness และคณะ

(1983) โดยใชหลักการวาเอนไซมเอสเทอเรสจะเรงปฏิกริิยา hydrolysis ของสารท่ีใช 
paranitrophenyl acetate (PNPA) ใหเปล่ียนไปเปน paranitrophenol ซ่ึงเปนสารสีเหลือง ทําการ
ตรวจวดัเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืนแสง 400 นาโนเมตร ตรวจวดัคาดดูกลืนแสงของ 
paranitrophenol เปนสารละลายสีเหลือง โดยมีวิธีการ ดังนี้  

 
หลอด reference ประกอบดวย 

- 0.1 M phosphate buffer      2900   ไมโครลิตร 
- phosphate buffer + EDTA      50  ไมโครลิตร 
- PNPA   (substrate)       50  ไมโครลิตร 
 
 หลอด sample ประกอบดวย 
- 0.1 M phosphate buffer      2900   ไมโครลิตร 
- PNPA  (substrate)       50  ไมโครลิตร 
- enzyme (ท่ีสกัดไดจากแมลงวันผลไม)     50  ไมโครลิตร 

 
 2. การตรวจวดัเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส- ทรานสเฟอเรส (gluthsthione-s-transferase) 
 
      เอนไซม GST ใชวิธีของ CDNB assay ของ Booth และคณะ (1961) โดยใชเคร่ือง 

spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืนแสง 340 นาโนเมตร ตรวจวดัคาดดูกลืนแสงของ monochloro-
nitrobenzene glutathione ซ่ึงเกิดจาก dichloronitrobenzene เกิดปฏิกิริยานั้นรวมตัวกบั glutathione 
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มีเอนไซม gluthsthione-s-transferase (GST) เปนตัวเรงปฏิกิริยา การวดัการดูดกลืนแสงของ
เอนไซม GST มีวิธีการ ดังนี้  

 
หลอด reference ประกอบดวย 

- 0.1 M phosphate buffer      1150   ไมโครลิตร 
- phosphate buffer + GSH reduced form     20       ไมโครลิตร 
- CDNB (substrate)       10  ไมโครลิตร 
 

หลอด sample ประกอบดวย 
- 0.1 M phosphate buffer      1150   ไมโครลิตร 
- enzyme (ท่ีสกัดไดจากแมลงวันผลไม)           20  ไมโครลิตร 
- CDNB (substrate)        50  ไมโครลิตร 
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ภาพท่ี 19   การตรวจวดัเอนไซมทําลายพิษ 
      ก.     การบดแมลงเพื่อสกดัเอนไซมทําลายพิษจากแมลงวันผลไม 
      ข.     เคร่ืองปนหมุนเหวีย่ง (centrifug) 
      ค ,ง  การตรวจวดัเอนไซมทําลายพิษ โดย ใชเคร่ือง spectrophotometer 
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ตรวจสอบวัดโปรตีนในแมลงวันผลไม 
 
ตรวจสอบวัดโปรตีนในแมลงวันผลไมโดยใชวิธีการของ Bradford  assay  โดยการใช

เคร่ือง spectrophotometer ในการวดั โดยใชคาดูดกลืนแสงเทากับ 595 นาโนเมตร เพือ่นําคาโปรตีน
รวมท่ีไดมาเปรียบเทียบกับระดับเอนไซมทําลายพิษหลังจากท่ีไดรับสารสกัดจากพืชท้ังสามชนิด 
โดยวิธีการ ดังนี้  

 
หลอด reference ประกอบดวย 

- Bradford solution        5   มิลลิลิตร 
- 0.1 M phosphate buffer         0.5  มิลลิลิตร 
 

หลอด sample ประกอบดวย 
- Bradford solution        5   มิลลิลิตร 
- Sample (enzyme)          0.5  มิลลิลิตร 

 
การศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากพชืท้ัง 3 ชนิด ตอแมลงท่ีไมใชเปาหมายและปลาสอด 

 
ทําการเปรียบเทียบทดสอบความเปนพษิเบ้ืองตน ( preliminary test ) โดยนํามาทดสอบหา

ความเขมขนท่ีทําใหส่ิงมีชีวติตาย 50% (LC50 ) ของสารสกัดจากรากหางไหล  เมล็ดนอยหนา และ
ผลประคําดีควาย ท่ีสกัดดวยวิธีเดียวกับการทดสอบแมลงวันผลไม  ซ่ึงมีเอทธานอลเปนตัวทํา
ละลาย โดยทําการทดสอบเพือ่หาความเปนพิษเบ้ืองตน ทดสอบหาความเขมขนของสารสกัดท้ัง
สามชนิดในชวงความเขมขนตํ่าสุด และสูงสุด ท่ีมีผลตออัตราการตายของแมลงท่ีไมใชเปาหมาย 
(ในการทดลองนี้จะใชผ้ึงชันโรง เนื่องจากเปนแมลงท่ีเปน pollinator ท่ีสําคัญในระบบนิเวศ)  และ
ทดสอบความเปนพิษของปลาสอด ซ่ึงเปนปลาท่ีนิยมเล้ียงกันตามบานเรือนและเปนตัวบงช้ีความ
เปนพิษกับสัตวน้ําได 

 
 1.  การทดสอบหาคาความเปนพิษในผ้ึงชันโรง 

 
ในการทดสอบหาคาความเปนพิษในผ้ึงชันโรงนั้นดําเนนิการทดลองโดยจับผ้ึงชันโรงจาก

ลังเล้ียงโดยการเขยาลังใหชันโรงแตกต่ืนและบินออกจากโพรง และนําภาชนะสําหรับทดสอบท่ี
แหงสะอาดคอยดักปากโพรงจับนํา (ตามภาพท่ี 20)  ใสภาชนะละ 20 ตัว จากนั้นนําสารสกัดจาก
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รากหางไหล, เมล็ดนอยหนา และผลประคําดีควายท่ีเตรียมไว มาพน (spray) ลงบนภาชนะท่ีมี
ชันโรงโดยการแยกสารสกัดความเขมขนตางๆ ซ่ึงแตละกลุมความเขมขนจะมี 3 ซํ้า รวม 60 ตัว ตอ 
1 ความเขมขนตอ 1 ชนิดของสารสกัด ปดฝากลองท่ีเจาะรูไวดานบน แลวสังเกตพฤติกรรมการตาย
ผ้ึงชันโรงพรอมท้ังตรวจนับจํานวนการตายของผ้ึงท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง จากนั้นนําผลขอมูลมา
วิเคราะหคาทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 20   การทดสอบความเปนพิษในผ้ึงชันโรง 
 
 2. การทดสอบหาคาความเปนพิษในปลาสอด 

 
                    เล้ียงลูกปลาสอดในอางขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 30 เซนติเมตร จนลูกปลาสอด
มีขนาดยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร โดยใหอาหารปลาสําเร็จรูป วันละ 2 ม้ือ เชาและเย็น 

 
นําปลาสอดจากท่ีเล้ียงไว มา treat  ดวยสารสกัดจากรากหางไหล, เมล็ดนอยหนา และ ผล

ประคําดีควายท่ีความเขมขนตางๆกัน ในขวดโหลเสนผานศูนยกลางประมาณ 15 เซนติเมตรโดยแต
ละกลุมความเขมขนจะมี 3 ซํ้า รวม 60 ตัว ตอ 1 ความเขมขนตอ 1 ชนดิของสารสกัดนับจํานวนการ
ตายของปลาท่ีเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง ทําการทดลองมีการวางแผนการทดลองแบบ  completely  
randomized  designs โดยมีความเขมขนตางกันดังนี ้
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      2.1 สารสกัดจากรากหางไหล 
 
             -  ชุดควบคุม (ไมเติมสารใดเลย) 
             -  ความเขมขนสารสกัดรากหางไหล 0.010% w/v ในปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
             -  ความเขมขนสารสกัดรากหางไหล 0.015% w/v  ในปริมาตร1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
             -  ความเขมขนสารสกัดรากหางไหล 0.020% w/vในปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
             -  ความเขมขนสารสกัดรากหางไหล 0.025% w/v ในปริมาตร 1 ml ตอน้ํา3,000 ml 

 
      2.2   สารสกัดจากเมล็ดนอยหนา 
 
  -  ชุดควบคุม (ไมเติมสารใดเลย) 
   -  ความเขมขนสารสกัดเมล็ดนอยหนา 0.1%w/v ในปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
  -  ความเขมขนสารสกัดเมล็ดนอยหนา 0.2%w/v ในปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
  -  ความเขมขนสารสกัดเมล็ดนอยหนา 0.3%w/v ในปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
  -  ความเขมขนสารสกัดเมล็ดนอยหนา 0.4%w/v ในปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
 
      2.3   สารสกัดจากผลประคําดีควาย 

 
  -  ชุดควบคุม (ไมเติมสารใดเลย) 
  -  ความเขมขนสารสกัดผลประคําดีควาย 0.01%w/v ปริมาตร1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
  -  ความเขมขนสารสกัดผลประคําดีควาย 0.02%w/v ปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
  -  ความเขมขนสารสกัดผลประคําดีควาย 0.03%w/v ปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
  -  ความเขมขนสารสกัดผลประคําดีควาย 0.04%w/v ปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
 

นับจํานวนการตายของปลาสอดท่ีชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง แลวหาเปอรเซ็นตอัตราการ
ตายของปลาสอด จากนัน้หา LC50 โดยนําขอมูลเขาโปรแกรม Sigma plot 2000 และวเิคราะห 
homogeneous โดยใชโปรแกรม SPSS version 13 
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ภาพท่ี 21  การเล้ียงปลาสอดในอางขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 22  การศึกษาอัตราการตายของปลาสอดโดยใชสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด 
 



ผลและวิจารณ 

ผล 
 
ผลของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิดตออัตรการตายของแมลงวันผลไม 
 

1.  ผลของสารสกัดจากพืชตออัตรการตายของหนอนแมลงวันผลไม 
 

      1.1  ผลของสารสกัดจากรากหางไหลตอเปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไม 
 
             เม่ือนําสารสกัดจากรากของหางไหลท่ีสกัดดวยวธีิ soxhlet solution โดยใช ethanol
เปนตัวทําละลาย ท่ีความเขมขน 0, 0.1, 0.2, 0.5, 1% w/v  ตามลําดับ ไดผลอัตราการตายของหนอน
แมลงวันผลไมท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0, 22.22, 45.55, 56.67, 81.11% w/v  ตามลําดับ และ
เม่ือใชเวลาเปน 48 ช่ัวโมงอัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไมมีคาเทากับ 0 , 24.44, 46.66, 
57.77, 87.78% w/v  ตามลําดับ (ตารางท่ี 1 และ ภาพท่ี 23) ซ่ึงอัตราการตายของหนอนแมลงวัน
ผลไมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในความเขมขนท่ี 0.2 และ 0.5 % w/v  ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญท่ี 95%  สวนเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงอัตราการตายทุกความเขมขนมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญท่ี 95% 
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ตารางท่ี 1  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไม ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน หลังจาก ไดรับสาร
      สกัดจากรากหางไหลท่ีความเขมขนตางกันในเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม (2)  
( % w/v) 

ความเขมขนของสาร
สกัดจาก 

รากหางไหล 
( % w/v) 24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

   0.0(1) 
0.1 
0.2 
0.5 
1.0 

0.00 ± 0.00a 
22.22 ± 6.94 b 
45.55 ± 6.94 c 
56.67 ± 6.67 c 
81.11 ± 6.94 d 

0.00±0.00a 
24.44 ± 5.09 b 
46.66 ± 5.77 c 
57.77 ± 5.09 d 
87.78 ± 8.39 e 

 
(1) ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) 
(2) คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 23  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากรากหางไหล 
                 ท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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 ระดับความเปนพิษของสารสกัดจากรากหางไหลตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  
ของหนอนแมลงวันผลไม จากการใหสารสกัดจากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ 
regression ไดเทากับ y  =  15.28 + 71.75x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะได
คา x ท่ีเปนความเขมขนในระดับ LC50 เทากับ 0.48 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ 
regression ไดเทากับ y  =  15.48 + 77.37x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะได
คา LC50 เทากับ 0.45 % w/v 
 
ตารางท่ี 2  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไมท่ี 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดจากรากหางไหล
     และคาสมการ regression เปรียบเทียบกนัในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

เวลา (ช่ัวโมง) สมการ regression(1) คา LC50  
(2) r2 (3) 

24 
48 

y  =  15.28 + 71.75x 
y  =  15.48 + 77.37x 

0.48 
0.45 

0.86 
0.88 

 
(1)  สมการ regression ของเปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไมจากการไดรับสารสกัดจาก   
รากหางไหล 
 X คือ เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดจากรากหางไหล 
 Y คือ เปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไม 
(2)  LC50 คือ the median lethal concentration 
(3)  r2      คือ  คาสัมประสิทธการตัดสินใจ (Coefficient Determination) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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 1.2  ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตอเปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไม 
 

         เม่ือนําสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีสกัดดวยวิธี soxhlet solution ซ่ึงใช ethanol เปน
ตัวทําละลาย โดยใชความเขมขน 0, 2, 3, 4  และ 5% w/v  ตามลําดับ ไดผลอัตราการตายของหนอน
แมลงวันผลไมท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0, 17.78, 42.22, 73.33, 89.89% w/v  ตามลําดับ และ
เม่ือใชเวลาเปน 48 ช่ัวโมงอัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไมมีคาเทากับ0, 18.89, 47.78, 75.55,  
95.56% w/v  ตามลําดับ (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 24) ซ่ึงอัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไมท่ี
ชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ทุกความเขมขนมีอัตราการตายท่ีมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 3  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไม ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานหลังจากไดรับสาร
      สกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขนตางกันในเวลา 24 และ 48ช่ัวโมง 

 
(1)     ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) 
(2)    คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, Duncan Multiple Range Test 

อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม (2)  
(% w/v) 

ความเขมขนของสารสกัดจาก 
เมล็ดนอยหนา 

(% w/v) 24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

   0(1) 
2 
3 
4 
5 

0.00 ± 0.0 0a 
17.78 ± 3.85b 
42.22 ±10.18 c 

73.33 ± 10.00d 

88.89 ± 6.94 e 

0.00±0.00a 
18.89 ± 5.09 b 
47.78 ± 5.09 c 

75.55 ± 10.72 d 
95.56 ± 5.09 e 
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ภาพท่ี 24  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดนอยหนา 
     ท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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 ผลความเปนพษิของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  
ของหนอนแมลงวันผลไม จากการใหสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ 
regression ไดเทากับ y  =  -8.11 + 18.77x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะได
คา x ท่ีแสดงความเขมขนออกมาในรูป LC50 เทากับ 3.09 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หา
สมการ regression ไดเทากับ y  =  -8.32 + 19.96x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 
เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 2.92 % w/v (ตารางท่ี 4) 
 
ตารางท่ี 4  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไมท่ี 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดจากเมล็ด     
     นอยหนาและคาสมการ regression เปรียบเทียบกันในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

เวลา (ช่ัวโมง) สมการ regression(1) คา LC50  
(2) r2 (3) 

24 
48 

y  =  -8.11 + 18.77x  
y  =  -8.32 + 19.96x 

3.09 
2.92 

0.95 
0.95 

 
(1)  สมการ regression ของเปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไมจากการไดรับสารสกัดจาก
เมล็ดนอยหนา 
 X คือ เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา 
 Y คือ เปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไม 
(2)  LC50 คือ the median lethal concentration 
(3)  r2      คือ  คาสัมประสิทธการตัดสินใจ (Coefficient Determination) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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1.3  ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายตอเปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไม 

 
        เม่ือนําสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีสกัดดวยวิธี soxhlet solution โดยใช ethanol ปน
ตัวทําละลาย โดยใชความเขมขน 0, 10, 15, 20 และ30% w/v  ตามลําดับ ไดผลอัตราการตายของ
หนอนแมลงวนัผลไมท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0, 11.11, 31.11, 57.78, 80.00% w/v  ตามลําดับ 
และเม่ือใชเวลาเปน 48 ช่ัวโมงอัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไมมีคาเทากับ0, 12.22, 40.00, 
60.00,  86.67% w/v  ตามลําดับ (ตารางท่ี 5 ภาพท่ี 25) ซ่ึงอัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไมท่ี
ชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ทุกความเขมขนมีอัตราการตายท่ีมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 5  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไม ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  หลังจากไดรับสาร
     สกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขนตางกันในเวลา 24 และ 48ช่ัวโมง 

 
(1)     ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) 
(2)    คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, Duncan Multiple Range Test 
 
  

 
  

อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม (2) 
 (% w/v) 

ความเขมขนของสารสกัด
จาก 

ผลประคําดีควาย 
(% w/v) 24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

   0(1) 
10 
15 
20 
30 

    0.00 ± 0.00 a 
11.11 ± 5.09 b 
31.11 ± 3.84 c 
57.78 ± 7.70 d 
80.00 ± 3.33 e 

    0.00±0.00 a 
12.22 ± 5.09 b 
40.00 ± 6.67 c 
60.00 ± 6.67 d 
86.67 ± 6.67 e 
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ภาพท่ี  25   อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก 
       ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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ความเปนพษิของสารสกัดจากผลประคําดีควาย (ตารางท่ี 6) ตออัตราการตายท่ี 50 
เปอรเซ็นต (LC50)  ของหนอนแมลงวันผลไม จากการใหสารสกัดจากประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 
ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ y  =  -7 + 2.867x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 
เปอรเซ็นต จะไดคา x ท่ีแสดงความเขมขนในรูป LC50 เทากับ 19.88 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 
ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ y  =  -6.391 + 3.078x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 
50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 18.32 % w/v 
 
ตารางท่ี 6  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไมท่ี 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดจาก     
      ประคําดีควายและคาสมการ regression เปรียบเทียบกนัในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

เวลา (ช่ัวโมง) สมการ regression(1) คา LC50  
(2) r2 (3) 

24 
48 

y  =  -7.00+ 2.867x 
   y  =  -6.391 + 3.078x 

19.88 
18.32 

0.94 
0.96 

 
(1)  สมการ regression ของเปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไมจากการไดรับสารสกัดจาก
ผลประคําดีควาย 
 X คือ เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดจากประคําดคีวาย 
 Y คือ เปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไม 
(2)  LC50 คือ the median lethal concentration 
(3)  r2      คือ  คาสัมประสิทธการตัดสินใจ ( Coefficient Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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2. ผลของสารสกัดจากพืชตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมใน ระยะตัวเต็มวัย 
 
     2.1 ผลของสารสกัดจากรากหางไหลตอเปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม 

 
            เม่ือนําสารสกัดจากรากของหางไหลท่ีสกัดดวยวธีิ soxhlet solution โดยใช ethsnol
เปนตัวทําละลาย โดยใชความเขมขน 0, 0.005, 0.01, 0.05, 0.1% w/v  ตามลําดับ ไดผลอัตราการตาย
ของแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0.00, 12.62,  28.28, 11.51, 38.80 และ 
80.67 % w/v  ตามลําดับ (ตารางท่ี 7 และ ภาพท่ี 26) และเม่ือใชเวลาเปน 48 ช่ัวโมงอัตราการตาย
ของหนอนแมลงวันผลไมมีคาเทากับ 0.00, 15.31, 39.32, 50.33 และ 92.70 % w/v  ตามลําดับ  ซ่ึงท่ี
ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง อัตราการตายท่ี ชุดควบคุม ท่ีความเขมขน 0.005 และ 0.01 ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญท่ี 95% สวนชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมงท่ี ความเขมขน 0.01 และ 0.05 % w/v ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 7  อัตราการตายของตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน หลังจากไดรับ
     สารสกดัจากรากหางไหลท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม (2) ( % w/v) 
ความเขมขนของสารสกัด

จากรากหางไหล 
( % w/v) 24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

   0.00(1) 
0.005 
0.01 
0.05 
0.1 

0.00 ± 0.00  a 
12.62 ± 9.27a 

28.28 ± 11.51ab 
38.80 ± 2.70 bc 
80.67 ± 55.80 c 

0.00 ± 0.00 a 
15.31 ± 6.82 b  
39.32 ± 6.87 c 
50.33 ± 8.77 c 
92.70 ± 7.14 d 

 
(1) ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) 
(2)  คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 26  อัตราการตายของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบ              
    จากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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 ความเปนพษิของสารสกัดจากรากหางไหลตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  ของ
ตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม (ตารางท่ี 8) จากการใหสารสกัดจากหางไหลที่ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หา
สมการ regression ไดเทากับ y  =  8.82 + 705x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต 
จะไดคา x ท่ีแสดงคาความเขมขนเปน LC50 เทากับ 0.06 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หา
สมการ regression ไดเทากับ y  = 13.18 + 799x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต 
จะไดคา LC50 เทากับ 0.04% w/v 
 
ตารางท่ี 8  อัตราการตายของตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไมท่ี 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดจาก      
      รากหางไหลและคาสมการ regression เปรียบเทียบกนัในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

เวลา ( ช่ัวโมง ) สมการ regression(1) คา LC50  
(2) r2 (3) 

24 
48 

y  =  8.82 + 705x 
y  = 13.18 + 799x 

0.06 
0.04 

0.93 
0.90 

 
(1)  สมการ regression ของเปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวยัแมลงวนัผลไมจากการไดรับสารสกัดจาก
หางไหล 
 X คือ เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดจากรากหางไหล 
 Y คือ เปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไม 
(2)  LC50 คือ the median lethal concentration 
(3)  r2      คือ  คาสัมประสิทธการตัดสินใจ ( Coefficient Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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  2.2  ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตอเปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวัยของ   
แมลงวันผลไม 
        
          เม่ือนําสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา (ตารางท่ี 9 และ ภาพท่ี 27) ท่ีสกัดดวยวิธี soxhlet 
solution โดยใช ethanol ปนตัวทําละลาย โดยใชความเขมขน 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2% w/v  ตามลําดับ 
ไดผลอัตราการตายของแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0.00, 12.22, 28.89, 
58.89, 81.11% w/v  ตามลําดับ และเม่ือใชเวลาเปน 48 ช่ัวโมงอัตราการตายของหนอนแมลงวัน
ผลไมมีคาเทากับ 0.00, 20.00, 35.56, 64.44, 87.78% w/v  ตามลําดับ ซ่ึงท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงอัตราการ
ตายในชุดควบคุมและความเขมขนท่ี 0.5 มีความแตกตางกับความเขมขนท่ี 1, 1.5 และ 2% w/v อยาง
มีนัยสําคัญท่ี 95% และท่ีเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายทุกความเขมขนมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 9  อัตราการตายของตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน หลังจาก     
     ไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขนตางกนัในเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม (2) ( % w/v) 
ความเขมขนของสารสกัด

จากเมล็ดนอยหนา 
( % w/v) 24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

   0(1) 
0.5 
1.0 
1.5 
2 

0.00 ± 0.00 a 
12.22 ± 6.94 a 
28.89 ± 6.94 b 
58.89 ± 5.09 c 
81.11 ± 5.09 d 

0.00 ± 0.00a 
20.00 ± 6.67 b 
35.56 ± 10.18 c 
64.44 ± 1.93 d 
87.78 ± 5.09 e 

 
(1) ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) 
(2)  คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 27   อัตราการตายของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก 
                  เมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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ความเปนพษิของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  ของ
ตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม (ตารางท่ี 10) จากการใหสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 
ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ y  =  -5.56 + 41.18x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 
เปอรเซ็นต จะไดคา x ท่ีแสดงความเขมขนเปน LC50 เทากบั 1.35 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง 
หาสมการ regression ไดเทากับ y  =  -2.44+ 44.00x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 
เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 1.19 % w/v 
 
ตารางท่ี 10  อัตราการตายของตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไมท่ี 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดจาก  
       เมล็ดนอยหนาและคาสมการ regression เปรียบเทียบกันในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

เวลา ( ช่ัวโมง ) สมการ regression(1) คา LC50  
(2) r2 (3) 

24 
48 

y  =  -5.56 + 41.18x  
y  =  -2.44+ 44.00x 

1.35 
1.19 

0.98 
0.99 

 
(1)  สมการ regression ของเปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวยัแมลงวนัผลไมจากการไดรับสารสกัดจาก
เมล็ดนอยหนา 
 X คือ เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา 
 Y คือ เปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไม 
(2)  LC50 คือ the median lethal concentration 
(3)  r2      คือ  คาสัมประสิทธการตัดสินใจ ( Coefficient Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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 2.3  ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายตอเปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวัยของ        
แมลงวันผลไม 
 
         เม่ือนําสารสกัดจากผลประคําดีควาย  (ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 28) ท่ีสกัดดวยวิธี 
soxhlet solution โดยใช ethanol เปนตัวทําละลาย โดยใชความเขมขน 0, 1, 3, 5, 7% w/v  ตามลําดับ 
ไดผลอัตราการตายของแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0, 19.97, 33.33, 
65.56, 83.33% w/v  ตามลําดับ และเม่ือใชเวลาเปน 48 ช่ัวโมงอัตราการตายของหนอนแมลงวัน
ผลไมมีคาเทากับ 0.00, 24.44, 42.22 , 67.78, 84.44 % w/v  ตามลําดับ ซ่ึงอัตราการตายของหนอน
แมลงวันผลไมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ทุกความเขมขนมีอัตราการตายท่ีมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 11  อัตราการตายของตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน หลังจาก  
       ไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขนตางกันในเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม (2) ( % w/v) 
ความเขมขนของสารสกัด
จากผลประคําดีควาย 

( % w/v) 
24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

   0(1) 
1 
3 
5 
7 

0.00 ± 0.00 a 
19.97 ± 5.77 b 
33.33 ± 3.34 c 
65.56 ± 5.09 d 
83.33 ± 8.82 e 

0.00 ± 0.00 a 
24.44 ± 8.39 b 
42.22 ± 5.09 c 
67.78 ± 8.39 d 
84.44 ± 7.69 e 

 
(1) ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) 
(2)  คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05, Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 28  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก      
   ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  



 

71 

 ความเปนพษิของสารสกัดจากผลประคําดีควายตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  
ของตัวเต็มวยัของแมลงวันผลไม จากการใหสารสกัดจากผลประคําดีควาย (ตารางท่ี 12) ท่ีชวงเวลา 
24 ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ y  =  2.97 + 11.71x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 
50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 4.02 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ regression 
ไดเทากับ y  =  6.64+ 11.61x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 
เทากับ 3.73 % w/v 
 
ตารางท่ี 12  อัตราการตายของตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไมท่ี 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดจาก 
       ผลประคําดีควายและคาสมการ regression เปรียบเทียบกันในชวงเวลา  
       24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

เวลา ( ช่ัวโมง ) สมการ regression(1) คา LC50  
(2) r2 (3) 

24 
48 

y  =  2.97 + 11.71x  
y  =  6.64+ 11.61x 

4.02 
3.73 

0.98 
0.97 

 
(1)  สมการ regression ของเปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวยัแมลงวนัผลไมจากการไดรับสารสกัดจาก                   
ผลประคําดีควาย 
 X คือ เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดจากผลประคําดีควาย 
 Y คือ เปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไม 
(2)  LC50 คือ the median lethal concentration 
(3)  r2      คือ  คาสัมประสิทธการตัดสินใจ ( Coefficient Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสในแมลงวันผลไม 
 
 จากการทดสอบตรวจวดัหาเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวันผลไมโดยใชเคร่ือง 
spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 400 นาโนเมตร โดยใช pNPA เปนซับสเตรต ทําใหเกิด
สารละลายสีเหลืองซ่ึงเกิดจากการทําปฏิกริิยา hydrolysis ของสาร paranitropenyl cetrate (pNPA) 
ไปเปน paranitrophenol ทดสอบทําการวัดเอนไซมเอสเทอเรสโดยวิธีดังกลาวไดผลเปน ดังตอไปนี้ 
 

1.  ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสในแมลงวนัผลไม 
ในระยะตัวออน 
 
      1.1  ผลของสารสกัดจากรากหางไหลท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอน 
แมลงวันผลไม 

 
             ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากท่ีไดรับสารสกัดจาก
รากหางไหล จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม( น้ํากล่ัน), 0.1, 0.2, 0.5 และ 1% w/v ท่ีเวลา 24 
ช่ัวโมง มีคาของ esterase product เทากับ 7.09±0.39, 7.13±0.78, 7.18±0.05, 8.12±0.25 และ 
10.94±1.18  n mole product / mg protein / ml ตามลําดับ สวนชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมง มีคาของ 
esterase productเทากับ 10.96±0.64 , 11.63±0.56, 11.78±0.61, 12.56±0.52 และ 14.90±2.47 n mole 
product / mg protein / ml ตามลําดับ ( ตารางท่ี 13 และภาพท่ี 29 ) ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 
ช่ัวโมงในชุดความเขมขนท่ี 1% แตกตางกบัชุดควบคุม(น้ํากล่ัน) , 0.1, 0.2, 0.5 และ 1% w/v อยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95% สวนระดับเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงในชุดควบคุม(น้ํา
กล่ัน) , 0.1, 0.2, 0.5 และ 1% w/v ไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญท่ีระดบัความเช่ือม่ันท่ี 95% 
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ตารางท่ี  13   คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของหนอนแมลงวนั   
       ผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากรากหางไหล 

( % w/v)  
24 48 

    0.0 (1) 
0.1 
0.2 
0.5 
1 

7.09 ± 0.39 a 
7.13 ± 0.78 a 
7.18 ± 0.05 a 
8.12 ± 0.25 b 
10.94 ± 1.18a 

10.96 ± 0.64 a 
11.63 ± 0.56 a 
11.63 ± 0.61 a 
12.56 ± 0.52 a 
14.90 ± 2.47 a 

  
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 29  ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก 
                 รากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

75 

 1.2   ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสของ   
หนอนแมลงวนัผลไม  
 
        ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากท่ีไดรับสารสกัดจากเมล็ด
นอยหนา (ตารางท่ี 14 และภาพท่ี 30)  จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม( น้ํากล่ัน), 2 , 3 , 4 และ 
5% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของ esterase product เทากับ 6.62±0.68, 6.63±0.44, 6.65±0.71, 
8.82±4.19 และ 8.86±7.81 n mole product / mg protein / ml ตามลําดับสวนชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมง มี
คาของ esterase productเทากบั 12.30±1.16, 9.35±0.54, 8.08±0.53, 7.60±1.36 และ 7.44±0.98 n 
mole product / mg protein / ml ตามลําดับ ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและชวงเวลาท่ี 48 
ช่ัวโมงใน ชุดควบคุม(น้ํากล่ัน), 2 , 3, 4 และ 5% w/v ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ันท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 14  คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวัน
       ผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 

     
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
 
 
 

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากเมล็ดนอยหนา 

( % w/v)  
24 48 

      0 (1) 
2 
3 
4 
5 

8.86 ± 7.81a 
8.82 ± 4.19 a 
6.65 ± 0.71 a 
6.63 ± 0.44 a 
6.62 ± 0.68a 

12.30 ± 1.16 a 
9.35 ± 0.54 a 
8.08 ± 0.53 a 
7.60 ± 1.36 a 
7.44 ± 0.98a 
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ภาพท่ี 30  ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก 
     เมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
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 1.3  ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอน
แมลงวันผลไม 
 
        ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากท่ีไดรับสารสกัดจากผล
ประคําดีควาย( ตารางท่ี 15 และภาพท่ี 31 ) จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม( น้ํากล่ัน) , 10, 15, 
20 และ 30% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของ esterase product เทากับ 3.92±0.32, 3.94±0.54 , 
4.50±0.44, 7.57±1.69 และ 15.60±0.91 n mole product / mg protein / ml ตามลําดับ สวนชวงเวลาที่ 
48 ช่ัวโมง มีคาของ esterase productเทากับ 12.74±1.41, 13.12±0.37, 13.49±1.25, 13.65±0.99 และ 
14.86±0.87 n mole product / mg protein / ml ตามลําดับ ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงใน
ชุดควบคุมและความเขมขนท่ี 15%แตกตางกับชุดความเขนขนท่ี 10, 20  และ 30% w/v อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%  สวนระดับเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงในชุด
ควบคุม( น้ํากล่ัน), 10, 15, 20 และ 30% w/v ระดับเอนไซมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 15   คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของหนอนแมลงวนั
        ผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
    

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากผลประคําดีควาย 

( % w/v)  
24 48 

    0 (1) 
10 
15 
20 
30 

3.92 ± 0.32a 
3.94 ± 0.54 b 
4.50 ± 0.44 c 
7.57 ± 1.69b 
15.60 ± 0.91b 

12.74 ± 1.41 a 
13.12 ± 0.37 a 
13.49 ± 1.25 a 
13.65 ± 0.99 a 
14.86 ± 0.87 a 

 

(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P= 0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 31  ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก  
     ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
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2.  ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสในแมลงวนัผลไมใน  
 ระยะตัวเต็มวยั 
 
      จากการทดสอบตรวจวัดหาเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวัยในแมลงวันผลไมโดยใช
เคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 400 นาโนเมตร โดยใช pNPA เปนซับสเตรต ทําใหเกิด
สารละลายสีเหลืองซ่ึงเกิดจากการทําปฏิกริิยา hydrolysis ของสาร paranitropenyl cetrate (pNPA) 
ไปเปน paranitrophenol ทดสอบทําการวัดเอนไซมเอสเทอเรสโดยวิธีดังกลาวไดผลเปน ดังตอไปนี้ 
 
      2.1  ผลของสารสกัดจากรากหางไหลท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวยัของ
แมลงวันผลไม 
 
             ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากท่ีไดรับสารสกัดจาก
รากหางไหล(ตารางท่ี 16 และภาพท่ี 32)  จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน), 0.005, 
0.01, 0.05 และ 0.1% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของ esterase product เทากับ 24.01±4.83, 
21.52±3.78, 19.40±3.08, 19.01±3.71 และ 17.03±1.64 n mole product / mg protein / ml ตามลําดับ 
สวนชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมง มีคาของ esterase productเทากับ 12.57±1.19, 9.31±0.83, 9.17±2.23, 
8.57±1.18 และ 8.53 ± 1.94 n mole product / mg protein / ml ตามลําดบั ซ่ึงระดับเอนไซมท่ี
ชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) , 0.005, 0.01, 0.05 และ 0.1% w/v ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   สวนระดับเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงในชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน)  แตกตางกับชุดความเขมขนท่ี 0.005, 0.01, 0.05 และ 0.1% w/v อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความ
เช่ือม่ันท่ี 95% 
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ตารางท่ี 16   คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของตัวเต็มวัย    
        แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
    

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากรากหางไหล 

( % w/v)  
24 48 

   0.00 (1) 
 0.005 
0.01 
0.05 
0.1 

24.01 ± 4.83 a  
 21.52 ± 3.78 a 
19.40 ± 3.08 a 
19.01 ± 3.71 a 
17.03 ± 1.64 a 

12.57 ± 1.19 a 
9.31 ± 0.83 b 
9.17 ± 2.23 b 
8.57 ± 1.18 b 
8.53 ± 1.94b 

 

(1)  คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 32  ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก 
     รากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
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 2.2  ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มของ
แมลงวันผลไม        

 
       ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวยัแมลงวนัผลไมหลังจากท่ีไดรับสารสกัดจาก

เมล็ดนอยหนา (ตารางท่ี 17 และภาพท่ี 33) ในการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน), 0.5, 1, 1.5 
และ 2% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของ esterase product เทากับ 6.94 ±0.65, 5.57±1.11, 5.54±0.67, 
5.32±1.49 และ 4.28±0.53 n mole product / mg protein / ml ตามลําดับ สวนชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมง มี
คาของ esterase product เทากับ 17.54±0.69, 16.88±1.99, 15.97±1.26, 15.60±0.91 และ14.03±3.36 
n mole product / mg protein / ml ตามลําดบั ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม
(น้ํากล่ัน) , 0.5, 1.0, 1.5 และ 2% w/v ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   
สวนระดับเอนไซมชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมงในชุดควบคุม( น้ํากล่ัน)  แตกตางกับชุดความเขมขนท่ี 0.5, 
1.0, 1.5 และ 2.0% w/v อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 17  คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของตัวเต็มวัย 
       แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
    

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากเมล็ดนอยหนา 

( % w/v)  
24 48 

    0.0 (1) 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 

6.94  ± 0.65 a  
 5.57 ± 1.11 a 
5.54 ± 0.67 a 
5.32 ± 1.49 a 
4.28 ± 0.53 a 

17.54 ±  0.69 a 
16.88 ± 1.99 b 
15.97 ± 1.26 b 
15.60 ± 0.91 b 
14.03 ± 3.36 b 

 

(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 33  ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก 
      เมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
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 2.3  ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวยัของ
แมลงวันผลไม 
 
        ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวยัแมลงวนัผลไมหลังจากท่ีไดรับสารสกัดจากผล
ประคําดีควาย( ตารางท่ี 18 และภาพท่ี 34 ) ในการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน), 1, 3, 5 
และ 7% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของ esterase product เทากับ  4.56±0.18, 5.94±0.94, 6.16±0.30, 
6.60±0.31และ 7.42±0.41 n mole product / mg protein / ml ตามลําดับ สวนชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมง มี
คาของ esterase productเทากบั 7.53±0.72, 9.11±1.34, 12.05±1.80, 12.82±1.09 และ13.61±0.63 n 
mole product / mg protein / ml ตามลําดับ ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน), 0.5, 1.0, 1.5 และ 2% w/v ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   สวน
ระดับเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงในชุดควบคุม (น้ํากล่ัน)  และชุดความเขมขนท่ี 1%w/v แตกตาง
กับชุดความเขมขนท่ี 3, 5  และ 7% w/v อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 18  คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของตัวเต็มวัย    
        แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
    

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากผลประคําดีควาย 

( % w/v)  
24 48 

   0 (1) 
1 
3 
5 
7 

4.56 ± 0.18 a  
5.94 ± 0.94 bc 
6.16 ± 0.30 bc 
6.60 ± 0.31 c 
7.42 ± 0.41 d 

7.53 ±  0.72 a 
9.11 ± 1.34 a 

12.05 ± 1.80 b 
12.82 ± 1.09 b 
13.61 ± 0.63 b 

 

(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด  
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 34   ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก 
      ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
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ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสในแมลงวันผลไม 
 
 จากการทดสอบเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส ใชวิธีของ CDNB assay ของ 
Booth และคณะ (1961) โดยใชเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืนแสง 340 นาโนเมตร 
ตรวจคาของ conjugated  product ท่ีเปนกลุมของ mercapturic acid  ซ่ึงผลจากการใหสารสกัดท้ัง 3 
ชนิดเปนดังตอไปนี ้
 

1  ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสใน   
     แมลงวันผลไมในระยะตัวออน 

 
    1.1  ผลของสารสกัดจากรากหางไหลท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส- 

ทราสเฟอเรสในหนอนแมลงวันผลไม 
 
 ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากท่ีไดรับ
สารสกัดจากรากหางไหล (ตารางท่ี 19 และภาพท่ี 35)  จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม(น้ํา
กล่ัน), 0.1, 0.2, 0.5 และ 1% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงตรวจคาของ conjugated product ท่ีเปนกลุมของ 
mercapturic acid  มีคา 0.20±0.08, 0.29±0.18, 0.41±0.29, 0.56±0.27 และ 0.60±0.42 n mole 
product / mg protein /mlตามลําดับสวนชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ระดับเอนไซมมีคาเทากับ 0.64 ±0.16, 
0.18± 0.11, 0.30±0.32, 0.33±0.24 และ 0.73±0.66 n mole product / mg protein / ml ตามลําดับ ซ่ึง
ระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม( น้ํากล่ัน), 0.1, 0.2, 0.5 และ 1% w/v ไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   สวนระดับเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ชุด
ควบคุม และความเขมขนท่ี 1% w/v มีความแตกตางกับความเขมขนท่ี 0.1, 0.2 และ 0.5% w/v ท่ี
ระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%    
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ตารางท่ี 19  คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส
       ของหนอนแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 
        24 และ48 ช่ัวโมง  
   

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากรากหางไหล 

( % w/v)  
24 48 

     0.0 (1) 
0.1 
0.2 
0.5 
1.0 

0.20 ± 0.08 a 
0.29 ± 0.18 a 
0.41 ± 0.29 a 
0.56 ± 0.27a 
0.60 ± 0.42 a 

0.18 ± 0.11 b 
0.30 ± 0.32 b 
0.33 ± 0.24 b 
0.64  ± 0.16 a 
0.73 ± 0.66 a 

 
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 35  ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับสาร
      สกัดจากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
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 1.2  ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส- ทราสเฟอ
เรสในหนอนแมลงวันผลไม 
 
         ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากท่ี
ไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา (ตารางท่ี 20 และภาพท่ี 36) จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม 
(น้ํากล่ัน) , 2 , 3, 4 และ 5% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงตรวจคาของ conjugated product ท่ีเปนกลุมของ 
mercapturic acid  มีคา 0.66±0.45, 0.68±0.61, 1.17±0.18, 1.22±0.21 และ 1.24±0.18 n mole 
product / mg protein / ml ตามลําดับสวนชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ระดับเอนไซมมีคาเทากับ0.08±0.01, 
0.18±0.07, 0.87±0.72 , 1.35±0.11 และ 1.47±0.31 n mole product / mg protein /ml ตามลําดับ ซ่ึง
ระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม (น้ํากล่ัน), 2 , 3, 4 และ 5% w/v ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   สวนระดบัเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ชุดควบคุม 
และความเขมขนท่ี 2% w/v มีความแตกตางกับความเขมขนท่ี 3, 4 และ 5% w/v ท่ีระดับความ
เช่ือม่ันท่ี 95%   
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ตารางท่ี 20  คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส
       ของหนอนแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา  
       24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากเมล็ดนอยหนา 

( % w/v)  
24 48 

     0 (1) 
2 
3 
4 
5 

0.66 ± 0.45a  
0.68 ± 0.61 a 
1.17 ± 0.18 a 
1.22 ± 0.21 a 
1.24 ± 0.18 a 

0.08  ± 0.01 a 
0.18 ± 0.07 a 
0.87 ± 0.72 b 
1.35 ± 0.11 b 
1.47 ± 0.31 b 

 
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test  
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ภาพท่ี 36  ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับ 
     สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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1.3 ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส- 
 ทราสเฟอเรศในหนอนแมลงวันผลไม 
 
       ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมหลังจากท่ี
ไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควาย (ตารางท่ี 21 และภาพท่ี 37) จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุด
ควบคุม (น้ํากล่ัน) , 10, 15, 20 และ 30% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงตรวจคาของ conjugated product ท่ี
เปนกลุมของ mercapturic acid  มีคาเทากบั 2.90±2.14, 1.24±1.33, 0.37±0.26, 0.27±0.15 และ 
0.16±0.03   n mole product / mg protein / ml ตามลําดับสวนชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมง ระดับเอนไซมมี
คาเทากับ 1.24 ±0.66, 1.02±0.59, 0.96±0.30, 0.86±0.19 และ 0.59±0.33 n mole product / mg 
protein / ml ตามลําดับ ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงท่ีความเขมขน 10% w/v มีความ
แตกตางกับในชุดควบคุม(น้ํากล่ัน), 15, 20 และ 30% w/v ท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   สวนระดับ
เอนไซมชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงนั้น ชุดควบคุม( น้ํากล่ัน) , 10 , 15, 20 และ 30% w/vไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   
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ตารางท่ี 21  คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส
       ของหนอนแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 
       24 และ 48 ช่ัวโมง  
      

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากผลประคําดีควาย 

(% w/v)  
24 48 

     0 (1) 
10 
15 
20 
30 

2.90 ± 2.14 a 
1.24 ± 1.33 a 
0.37 ± 0.26 a 
0.27 ± 0.15 a 
0.16 ± 0.03 a 

1.24  ± 0.66 a 
1.02 ± 0.59 a 
0.96 ± 0.30 b 
0.86 ± 0.19 b 
0.59 ± 0.33 b 

 
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 37   ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับ 
      สารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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 2.  ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสใน   
แมลงวันผลไมในระยะตัวเต็มวัย 

 
     2.1 ผลของสารสกัดจากรากหางไหลท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส- 

ทราสเฟอเรสในตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม 
 
             ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสของตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม
หลังจากท่ีไดรับสารสกัดจากรากหางไหล (ตารางท่ี 22และภาพท่ี 38) จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุด
ควบคุม(น้ํากล่ัน), 0.005, 0.01, 0.05 และ 0.1% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงตรวจคาของ conjugated 
product ท่ีเปนกลุมของ mercapturic acid มีคา 0.11±0.06, 0.12±0.03, 0.25±0.34, 0.36±0.16 และ 
0.45±0.29 n mole product/mg protein/ml ตามลําดับสวนชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ระดบัเอนไซมมีคา
เทากับ 0.12±0.11, 0.62±0.11, 1.29±0.32, 1.32±0.38 และ 1.78±0.16 n mole product/mg protein/ml 
ตามลําดับ ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม(น้ํากล่ัน), 0.005, 0.01 ,0.05 และ 
0.1% w/v ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95% สวนระดับเอนไซมชวงเวลาที่ 
48 ช่ัวโมง ชุดควบคุม, ความเขมขนท่ี 0.005 และ 0.1% w/v มีความแตกตางกับความเขมขนท่ี 0.01 
และ 0.05% w/v ท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95% ซ่ึงความเขมขนท่ี0.01 และ 0.05% w/v ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%    
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ตารางท่ี 22  คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส
       ของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 
       24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากรากหางไหล 

( % w/v)  
24 48 

     0.0 (1) 
0.005 
0.01 
0.05 
0.10 

0.11 ± 0.06 a  
0.12 ± 0.03 a 
0.25 ± 0.34 a 
0.36 ± 0.16 a 
0.45 ± 0.29 a 

0.12 ± 0.11 a 
0.62 ±0.11b 
1.29± 0.32 b 
1.32 ± 0.38 b 
1.78 ± 0.16 a 

 
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 38  ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับ 
     สารสกัดจากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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2.2  ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-  
ทราสเฟอเรศในตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม 
 
        ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากท่ี
ไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา (ตารางท่ี 23และ ภาพท่ี 39) จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม 
(น้ํากล่ัน), 0.5, 1.0, 1.5และ 2.0% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงตรวจคาของ conjugated product ท่ีเปนกลุม
ของ mercapturic acid มีคา 4.86±7.80, 2.77±4.53, 0.51±0.57, 0.12±0.07 และ 0.05±0.05  
n mole product / mg protein / ml ตามลําดับสวนชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ระดับเอนไซมมีคาเทากับ 
0.83±0.71,  0.63±0.19, 0.25±0.04, 0.21±0.25 และ 0.12±0.02 n mole product / mg protein / ml 
ตามลําดับ ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม( น้ํากล่ัน), 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% 
w/v ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นท่ี 95%   สวนระดับเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 
ช่ัวโมง ชุดควบคุม  และ ความเขมขนท่ี 2% w/v มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความ
เช่ือม่ันท่ี 95%   
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ตารางท่ี 23  คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส
       ของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา  
       24 และ 48 ช่ัวโมง  
       

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากเมล็ดนอยหนา 

( % w/v)  
24 48 

    0.0 (1) 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 

 
0.05 ± 0.05 a 
0.12 ± 0.07 a 
0.51 ± 0.57 a 
2.77 ± 4.53a 
4.86 ± 7.80 a 

 

 
0.12 ± 0.02 a 
0.21 ± 0.25 b 
0.25 ± 0.04 b 
0.63 ±0.19b 
0.83 ± 0.71 a 

 
 
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 39  ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของตัวเต็มวัย แมลงวันผลไมหลังจากไดรับ 
        สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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 2.3 ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส- 
ทราสเฟอเรสในตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม 
 
       ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวนัผลไมหลังจากท่ี
ไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควาย (ตารางท่ี 24 และภาพท่ี 40)   จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุด
ควบคุม (น้ํากล่ัน), 1, 3, 5และ 7% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงตรวจคาของ conjugated product ท่ีเปน
กลุมของ mercapturic acid  มีคา 0.88±0.28, 0.82±0.75, 1.19±0.65, 1.88±0.93 และ 3.29±1.12 
 n mole product / mg protein / ml ตามลําดับสวนชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ระดับเอนไซมมีคาเทากับ 
0.54±0.24, 0.82±0.10, 1.13±0.19, 1.29±0.16 และ 2.65±0.60 n mole product / mg protein / ml 
ตามลําดับ ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม(น้ํากล่ัน), 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% 
w/v ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   สวนระดับเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 
ช่ัวโมง ชุดควบคุม  และ ความเขมขนท่ี 5 และ 7% w/v มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันท่ี 95%   
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ตารางท่ี 24  คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส
       ของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควาย ในชวงเวลา  
         24  และ48 ช่ัวโมง 
       

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากผลประคําดีควาย 

( % w/v)  
24 48 

     0 (1) 
1 
3 
5 
7 

0.88 ± 0.28 a  
0.82 ± 0.75 a 
1.19 ± 0.65 a 
1.88 ± 0.93 a 
3.29 ± 1.12 a 

0.54 ± 0.24 a 
0.82 ±0.10 ab 
1.13 ± 0.19 ab 
1.29 ± 0.16 b 
2.65 ± 0.60 c 

 
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 40  ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของตัวเต็มวัย แมลงวันผลไมหลังจากไดรับสาร
     สกัดจากผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง  และ 48 ช่ัวโมง 
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ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอการระดับโปรตีนในแมลงวันผลไม 
  
 1 ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับโปรตีนในแมลงวนัผลไมในระยะตัวออน 

 
      1.1 ผลของสารสกัดจากรากหางไหลท่ีมีตอระดับโปรตีนหนอนแมลงวันผลไม 
 
             หลังจากไดรับสารสกัดจากรากหางไหลจากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน), 0.1, 0.2, 0.5 และ 1% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของโปรตีนท่ีวดัโดยวิธีของ Bradford assay 
เทากับ 0.22±0.77, 0.24±0.16, 0.16±0.04, 0.20±0.06 และ 0.16±0.06 mg/ml ตามลําดับ สวน
ชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง มีคาของโปรตีน เทากับ 0.38±0.27, 0.12±0.02, 0.27±0.01, 0.39±0.45 และ 
0.14±0.04  mg/ml ตามลําดับ ซ่ึงในชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง คาของโปรตีนไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญท่ี 95% (ตารางท่ี 25 และภาพท่ี 4)   
 
ตารางท่ี 25  คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในหนอนแมลงวันผลไมเม่ือไดรับ
       สารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับโปรตีน (2) 
(mg/ml) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากรากหางไหล 

(% w/v)  
24 48 

     0.0 (1) 
0.1 
0.2 
0.5 
1.0 

0.22 ±0.77 a  
0.24 ± 0.16 a 
0.16 ± 0.04 a 
0.20 ± 0.06 a 
0.16 ± 0.06 a 

0.38 ± 0.27 a 
0.12 ± 0.02 a 
0.27 ± 0.01 a 
0.39 ± 0.45 a 
0.14 ± 0.04 a 

 
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 41  ปริมาณโปรตีนของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากรากหางไหลท่ี   
     ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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 1.2 ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีมีตอระดับโปรตีนหนอนแมลงวันผลไม 
 
        หลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาจากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน), 2, 3, 4 และ 5% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของโปรตีนท่ีวัดโดยวิธีของ Bradford เทากับ  
0.29±0.07, 0.24 ±0.06, 0.26±0.26, 0.27±0.11 และ 0.15±0.74 mg/ml ตามลําดับ สวนชวงเวลาท่ี 48 
ช่ัวโมงมีคาของโปรตีน เทากบั 0.38±0.08, 0.42±0.15, 0.24±0.05, 0.18±0.04 และ 0.38±0.34  
mg/ml ตามลําดับ ซ่ึงในชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง คาของโปรตีนไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญท่ี 95% (ตารางท่ี 26 และภาพท่ี 42)   
 
ตารางท่ี 26   คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในหนอนแมลงวันผลไมเม่ือไดรับ
        สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับโปรตีน (2) 
(mg/ml) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัดหยาบ 
จากเมล็ดนอยหนา 

( % w/v)  
24 48 

     0 (1) 
2 
3 
4 
5 

0.29 ±0.07a  
0.24 ± 0.06a 
0.26 ± 0.26a 
0.27 ± 0.11 a 
0.15 ± 0.74 a 

0.38 ± 0.08a 
0.42 ± 0.15a 
0.24 ± 0.05a 
0.18 ± 0.04 a 
0.38 ± 0.34 a 

 
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 42  ปริมาณโปรตีนของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ี
    ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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 1.3  ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีมีตอระดับโปรตีนของหนอนแมลงวันผลไม 
 
        หลังจากไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายจากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน), 10, 15, 20 และ 30% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของโปรตีนท่ีวดัโดยวิธีของ Bradford เทากับ 
0.13±0.03, 0.13±0.06, 0.78±0.19, 0.09±0.08 และ 0.17±0.03 mg/ml ตามลําดับ สวนชวงเวลาท่ี 48 
ช่ัวโมง มีคาของโปรตีน เทากับ 0.34±0.08, 0.25±0.11, 0.23±0.53, 0.20±0.53 และ 0.24±0.07 
mg/ml  ตามลําดับ ซ่ึงในชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง คาของโปรตีนไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญท่ี 95% (ตารางท่ี 27 และภาพท่ี 43)   
 
ตารางท่ี 27   คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในหนอนแมลงวันผลไมเม่ือไดรับ
        สารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับโปรตีน (2) 
(mg/ml) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากผลประคําดีควาย 

(% w/v)  
24 48 

     0 (1) 
10 
15 
20 
30 

0.13 ±0.03a 
0.13 ± 0.06a 
0.78 ± 0.19a 
0.09 ± 0.08 a 
0.17 ± 0.03 a 

0.34 ± 0.08a 
0.25 ± 0.11a 
0.23 ± 0.53a 
0.20 ± 0.53 a 
0.24 ± 0.07 a 

 
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 43  ปริมาณโปรตีนของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ี
    ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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2.  ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับโปรตีนในแมลงวนัผลไมในระยะตัวเต็มวยั 
 

       2.1 ผลของสารสกัดจากรากหางไหลท่ีมีตอระดับโปรตีนตัวเต็มวัยแมลงวันผลไม 
 
  หลังจากไดรับสารสกัดจากรากหางไหลจากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน) 0.005, 0.010, 0.050 และ 0.100% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของโปรตีนท่ีวัดโดยวิธีของ 
Bradford assay เทากับ 0.11±0.02 , 0.10±0.09, 0.09±0.04, 0.14±0.10 และ 0.13±0.50 mg/ml 
ตามลําดับ สวนชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงมีคาของโปรตีน เทากับ 0.12±0.03, 0.16±0.07, 0.17±0.04, 
0.14±0.07 และ 0.18 ± 0.03 % mg/ml ตามลําดับ ซ่ึงในชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง คาของ
โปรตีนไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญท่ี 95% (ตารางท่ี 28 และภาพท่ี 44)   
 
ตารางท่ี 28   คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในตัวเต็มวัยแมลงวนัผลไมเม่ือ
        ไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับโปรตีน (2) 
(mg/ml) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากรากหางไหล 

( % w/v)  
24 48 

     0.0 (1) 
0.005 
0.01 
0.05 
0.10 

0.11 ±0.02 a  
0.10 ± 0.09a 
0.09 ± 0.04a 
0.14 ± 0.10 a 
0.13 ± 0.50 a 

0.12 ± 0.03a 
0.16 ± 0.07a 
0.17 ± 0.04 a 
0.14 ± 0.07 a 
0.18 ± 0.03 a 

 
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 44   ปริมาณโปรตีนของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากรากหางไหลท่ี
      ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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 2.2  ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีมีตอระดับโปรตีนตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม 
 
        หลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาจากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน), 0.5, 1.0, 1.5 และ 2% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของโปรตีนท่ีวดัโดยวิธีของ Bradford 
เทากับ 0.13±0.60, 0.10±0.15, 0.14±0.10 , 0.11±0.03 และ 0.17±0.14 mg/ml ตามลําดับ สวน
ชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงมีคาของโปรตีน เทากบั 0.11±0.02, 0.10±0.04, 0.14±0.70, 0.16±0.08 และ 
0.11±0.06  mg/ml ตามลําดับ ซ่ึงในชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง คาของโปรตีนไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญท่ี 95% (ตารางท่ี 29 และภาพท่ี 45)   
 
ตารางท่ี 29   คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนของตัวเต็มวัยเแมลงวันผลไมเม่ือ  
       ไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับโปรตีน (2) 
(mg/ml) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากเมล็ดนอยหนา 

(% w/v)  
24 48 

     0 (1) 
2 
3 
4 
5 

0.13 ±0.60a  
0.10 ± 0.15a 
0.14 ± 0.10 a 
0.11 ± 0.03 a 
0.17 ± 0.14 a 

0.11 ± 0.02 a 
0.10 ± 0.15 a 
0.14 ± 0.10 a 
0.11 ± 0.03 a 
0.17 ± 0.14 a 

 
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 45   ปริมาณโปรตีนของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ี
      ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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  2.3  ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีมีตอระดับโปรตีนตัวเต็มวยั 
แมลงวันผลไม 
 
         หลังจากไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายจากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุด
ควบคุม (น้ํากล่ัน),1, 3, 5 และ 7% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของโปรตีนท่ีวัดโดยวิธีของ Bradford 
เทากับ 0.11±0.09, 0.13±0.10, 0.12±0.04, 0.14±0.11 และ 0.12±0.07 mg/ml ตามลําดับ สวน
ชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงมีคาของโปรตีน เทากบั 0.07±0.02, 0.21±0.12, 0.13±0.09 , 0.16±0.08 และ 
0.14±0.08  mg/ml ตามลําดับ ซ่ึงในชวงเวลา 24  ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง คาของโปรตีนไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญท่ี 95% (ตารางท่ี 30 และภาพท่ี 46)   
 
ตารางท่ี 30   คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมเม่ือ
       ไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับโปรตีน (2) 
(mg/ml) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากผลประคําดีควาย 

(% w/v)  
24 48 

     0 (1) 
10 
15 
20 
30 

0.11 ±0.09a 
0.13 ± 0.10a 
0.12 ± 0.04a 
0.14 ± 0.10a 
0.12 ± 0.07a 

0.07 ± 0.02a 
0.21 ± 0.12a 
0.13 ± 0.09a 
0.16 ± 0.08a 
0.14 ± 0.08a 

 
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P= 0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 46  ปริมาณโปรตีนของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก  
  ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอผึ้งชันโรง 
 
  1.  ผลของสารสกัดจากรากหางไหลตออัตราการตายของผ้ึงชันโรง 
 
       จากการทีน่ําสารสกัดจากรากหางไหลมาทดสอบกับชันโรง โดยการหาอัตราการตาย
ชันโรงท่ีเวลา 24  และท่ี  48  ช่ัวโมง  ตามลําดับ โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า ซ่ึงใชความเขมขนของสาร
สกัดจากสกดัจากรากหางไหล  0.01, 0.05, 0.01 และ 0.5 เปอรเซ็นต ไดผลดังนี้ อัตราการตายของ
ชันโรงท่ี 24 ช่ัวโมงมีอัตราการตายมีคาเทากับ 0.00±0.00, 8.89±6.94 ,  25.55±6.94,  53.33±10.00 
และ 80.00±6.67  เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเม่ือใชเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคาเทากับ 
0.00±0.00, 14.44 ±5.09, 32.22 ±5.09, 64.44 ±7.70 และ 81.11± 6.94 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 
31 และภาพท่ี 47)     
 
ตารางท่ี 31  อัตราการตายของผ้ึงชันโรง ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า หลังไดรับ
       สารสกัดจากรากหางไหลท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของผ้ึงชันโรง (2) 
(%) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากรากหางไหล 

( % w/v)  
24 48 

  0.00(1) 
0.01 
0.05 
0.10 
0.50 

0.00 ± 0.00a 
8.89 ± 6.94 b 
25.55 ± 6.94c 

53.33 ± 10.00d 
80.00 ± 6.67 e 

 
0.00  ± 0.00 a 
14.44 ±5.09 b 
32.22 ±5.09 c 
64.44 ± 7.70 d 
81.11± 6.94 e 

 
 
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 47  อัตราการตายของผ้ึงชันโรงจากการใชสารสกัดจากรากหางไหล 
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2.  ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตออัตราการตายของผ้ึงชันโรง 
 
       จากการทีน่ําสารสกัดจากเมล็ดนอยหนามาทดสอบกับชันโรง โดยการหาอัตราการตาย
ชันโรงท่ีเวลา 24  และท่ี  48  ช่ัวโมง  ตามลําดับ โดยทําการทดลอง  3  ซํ้า ซ่ึงใชความเขมขนของ
สารสกัดจากสกัดจากเมล็ดนอยหนา  0.5, 1.0, 1.5 และ 2 %w/v ไดผลดงันี้ อัตราการตายของชันโรง
ท่ี 24 ช่ัวโมงมีอัตราการตายมีคาเทากับ 0.00±0.00, 18.89±6.94,  27.78±6.94,  63.33±10.00 และ 
87.78±5.09  เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเม่ือใชเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคาเทากบั 0.00±0.00, 
20.00±5.77,  35.22±5.09, 72.22 ± 7.70 และ 91.11±3.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 32 และ 
ภาพท่ี 48)     
 
ตารางท่ี 32   อัตราการตายของผ้ึงชันโรง ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้าหลังไดรับ
         สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของผ้ึงชันโรง (2) 
(%) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากเมล็ดนอยหนา 

( % w/v)  
24 48 

0.00(1) 
0.010 
0.015 
0.020 
0.025 

0.00 ± 0.00a 
18.89 ± 6.94 b 
27.78 ± 6.94c 

63.33 ± 10.00 d 
87.78 ± 5.09 e 

 
0.00  ± 0.00 a 
20.00 ± 5.77 b 
35.22 ±5.09 c 
72.22 ± 7.70 d 
91.11± 3.85 e 

 
 

(1) ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) 
(2) คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความ   แตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, DMRT 
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ภาพท่ี 48  อัตราการตายของผ้ึงชันโรงจากการใชสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา 
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3.  ผลของสารสกัดจากประคําดีควายตออัตราการตายของผ้ึงชันโรง 
 
       จากการที่นาํสารสกัดจากประคําดีควายมาทดสอบกับชันโรง โดยการหาอัตราการตาย
ชันโรงท่ีเวลา 24  และท่ี  48  ช่ัวโมง  ตามลําดับ โดยทําการทดลอง  3  ซํ้า ซ่ึงใชความเขมขนของ
สารสกัดจากสกัดจากประคําดีควาย  2.5, 5.0, 7.5 และ 10 %w/v ไดผลดงันี้ อัตราการตายของ
ชันโรงท่ี 24 ช่ัวโมงมีอัตราการตายมีคาเทากับ 0.00±0.00, 7.76±5.09, 30.00±3.33, 52.22±5.09 และ 
77.78±5.09 เม่ือใชเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคา 0.00±0.00, 14.45±3.85, 35.5±10.18, 
58.89±5.09  และ 90.00  ± 6.67 (ตารางท่ี33และภาพท่ี 49)     
 
ตารางท่ี 33   อัตราการตายของผ้ึงชันโรง ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้าหลังไดรับ
         สารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของผ้ึงชันโรง (2) 
(%) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากผลประคําดีควาย 

( % w/v)  
24 48 

   0.0(1) 
2.5 
5.0 
7.5 
10 

0.00 ± 0.00a 
 7.76 ± 6.94 c 
30.00 ± 3.33 b 
52.22 ± 5.09d 
77.78 ± 5.09  e 

 
0.00  ± 0.00 a 
14.45 ±3.85 b 
35.56 ±10.18c 
58.89 ±5.09  d 
90.00  ± 6.67 e 

 
 

(1) ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) 
(2) คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความ   แตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, DMRT 
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ภาพท่ี49  อัตราการตายของผ้ึงชันโรงจากการใชสารสกัดจากผลประคําดีควาย 
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 ผลความเปนพษิของสารสกัดจากรากหางไหลตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  
ของผ้ึงชันโรง จากการใหสารสกัดจากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ regression ได        
เทากับ y = 15.08+ 139.90xแทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา x ท่ีเปน 
LC50 เทากับ  0.25% w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ  y = 20.85 + 
133.20x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 0.22% w/v 
 
 ความเปนพษิของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50) ของ
ผ้ึงชันโรง จากการใหสารสกดัจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ regression ได  
เทากับ y = -4.44 + 44x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา x  ท่ีเปน LC50 
เทากับ 1.24% w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ  y = -3.18 + 46.89x 
แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 1.13% w/v 
 
 ความเปนพษิของสารสกัดจากผลประคําดีควายตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  
ของผ้ึงชันโรง จากการใหสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ 
regressiong ไดเทากับ y = -6.45 + 8.00x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา 
x ซ่ึงเปนคา LC50 เทากับ 7.06% w/v  และที่ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ  y = 
-5.11 + 8.98xแทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 6.14% w/v 
 (ตารางท่ี 34) 
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ตารางท่ี 34   อัตราการตายของผ้ึงชันโรงท่ี 50 เปอรเซ็นต และสมการ regression จากการใชสาร
        สกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควาย ในชวงเวลา  
        24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของผ้ึงชันโรงท่ี 50% 
ชนิดของสารสกัด 

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

รากหางไหล 
y =15.08+ 139.90x  

LC 
50 = 0.25 

y = 20.85 + 133.20x  
LC 

50 = 0.22 

เมล็ดนอยหนา 
y = -4.44 + 44x 

LC 
50= 1.24 

y = -3.18 + 46.89x  
LC 

50= 1.13 

ผลประคําดีควาย 
y = -6.45 + 8.00x  

LC 
50= 7.06 

y = -5.11 + 8.98x 
LC 

50= 6.14 
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ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอปลาสอด 
 

 1.  ผลของสารสกัดจากรากหางไหลตออัตราการตายของปลาสอด 
 

      จากการทีน่ําสารสกัดจากรากหางไหลมาทดสอบกับปลาสอด โดยการหาอัตราการตายของ
ปลาสอดท่ีเวลา 24  และท่ี  48  ช่ัวโมง  ตามลําดับ โดยทําการทดลอง  3  ซํ้า ซ่ึงใชความเขมขนของ
สารสกัดจากสกัดจากราก หางไหล  0.010, 0.015, 0.020 และ 0.015 เปอรเซ็นต ไดผลดังนี้ อัตราการ
ตายของปลาสอดท่ี 24 ช่ัวโมงมีอัตราการตายมีคาเทากับ 0.00±0.00, 27.78±1.92,  45.55±3.85,  
64.45±3.8 และ 86.67±3.34  เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเม่ือใชเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคาเทากบั 
0.00 ±0.00, 32.22±1.92, 51.11±1.92,  75.56±1.93 และ 94.45± 5.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  (ตารางท่ี 
35 และภาพท่ี 50)     
     
ตารางท่ี 35   อัตราการตายของปลาสอด ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้าหลังไดรับ
         สารสกัดจากรากหางไหลท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 

 

อัตราการตายของปลาสอด (2) 
(%) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากรากหางไหล 

( % w/v)  
24 48 

0.00(1) 
0.010 
0.015 
0.020 
0.025 

0.00 ± 0.00a 
27.78 ± 1.9 b 
45.55 ± 3.85c 
64.45 ± 3.80d 
86.67±3.34 e 

 
0.00  ± 0.00 a 
32.22 ± 1.92 b 
51.11 ± 1.92 c 
75.56  ± 1.93 d 
94.45 ±  5.09 e 

 
 

(1) ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) 
(2)  คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความ 
     แตกตางกนั  ทางสถิติท่ี P=0.05, DMRT 
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ภาพท่ี 50  อัตราการตายของปลาสอดจากการใชสารสกัดจากรากหางไหล 
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2.  ผลของสารสกัดจากเมล็ดเมล็ดนอยหนาตออัตราการตายของปลาสอด 
 

      จากการทีน่ําสารสกัดจากเมล็ดนอยหนามาทดสอบกับปลาสอด โดยการหาอัตราการตายของปลา
สอดท่ีเวลา 24  และท่ี  48  ช่ัวโมง  ตามลําดับ โดยทําการทดลอง  3  ซํ้า ซ่ึงใชความเขมขนของสาร
สกัดจากสกดัจากเมล็ดนอยหนา  0.0,  0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอรเซ็นต ไดผลดังนี ้ ท่ีชวงเวลา 24 
ช่ัวโมงอัตราการตายมีคาเทากับ 0.00±0.00‚ 20.00±10.00,  23.33±5.77, 63.33±5.77 และ 87.77±3.85   

เปอรเซ็นต ตามลําดับ และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคาเพิ่มเทากับ 0.00±0.00, 23.33±6.67,  
40.00±6.67, 75.56±5.10 และ  92.22±3.85 09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 36 และภาพท่ี 51) 

 
ตารางท่ี 36  อัตราการตายของปลาสอด ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้าหลังไดรับ
       สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 

 

อัตราการตายของปลาสอด (2) 
(%) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากเมล็ดนอยหนา 

( % w/v)  
24 48 

    0.0(1) 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 

0.00 ± 0.00a 
20.00±10.00b 
23.33±5.77 b 
63.33±5.77  c 
87.77±3.85  d 

 
0.00  ± 0.00 a 
23.33±6.67b 
40.00 ± 6.67c 
75.56  ± 1.93 d 
92.22 ± 3.85 e 

 
 
(1) ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) 
(2) คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความ   แตกตางกัน      
ทางสถิติท่ี P=0.05, DMRT 
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ภาพท่ี 51   อัตราการตายของปลาสอดจากการใชสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา 
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3.  ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายตออัตราการตายของปลาสอด 
 

      จากการที่นาํสารสกัดจากผลประคําดีควายามาทดสอบกับปลาสอด โดยการหาอัตราการ
ตายของปลาสอดท่ีเวลา 24  และท่ี  48  ช่ัวโมง  ตามลําดับ โดยทําการทดลอง  3  ซํ้า ซ่ึงใชความ
เขมขนของสารสกัดจากสกดัจากผลประคําดีควาย  0.0, 0.01, 0.02, 0.03 และ 0.04 เปอรเซ็นต ไดผล
ดังนี ้ ท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคาเทากับ 0.00±0.00 ‚ 18.89±6.94 ,  34.44±8.38, 
60.00±6.67  และ 87.78±8.39   เปอรเซ็นต ตามลําดับ และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคา
เทากับ 0.00±0.00,  30.00±3.33, 46.67±6.67, 70.00±12.02  และ 94.45±5.10 ตามลําดับ (ตารางท่ี 37 
และภาพท่ี 52) 

 
ตารางท่ี 37  อัตราการตายของปลาสอด ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้าหลังไดรับ
        สารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 

 

อัตราการตายของปลาสอด (2) 
(%) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากผลประคําดีควาย 

(% w/v)  
24 48 

    0.0(1) 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 

0.00 ± 0.00 a 
18.89 ± 6.94 b 
34.44 ±8.38 b 
60.00 ± 6.67 c 
87.78 ± 8.39 d 

 
0.00  ± 0.00 a 
30.00 ± 3.33b 
46.67 ± 6.67c 

70.00 ± 12.02d 
94.45 ± 5.10e 

 
 

(1) ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) 
(2) คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความ   แตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, DMRT 
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ภาพท่ี 52   อัตราการตายของปลาสอดจากการใชสารสกัดจากผลประคําดีควาย 
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ผลของสารสกัดจากรากหางไหลตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50) ของปลาสอด 
จากการใหสารสกัดจากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ regression y = -12.34 + 3911x 
แทนคา y เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ  0.0159% w/v  และท่ี
ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ  y = -10.56 + 4223x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นต
การตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 0.0143% w/v 
 
 ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  ของปลาสอด 
จากการใหสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ regression ได y = -4.058 + 
175.5x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 0.0159% w/v  และ
ท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ y  =  y = 5.775 + 173.3x แทนคา y เปน
เปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 0.255% w/v 
 
 ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  ของปลา
สอด จากการใหสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ regression y = -3.11 
+ 2167x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 0.024% w/v  และ
ท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ y = 2.44 + 2289xแทนคา y  เปนเปอรเซ็นต
การตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 0.021% w/v (ตารางท่ี 38) 
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ตารางท่ี 38   อัตราการตายของปลาสอดท่ี 50 เปอรเซ็นต และสมการ regression จากการใชสาร        
         สกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควาย ในชวงเวลา 
         24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของปลาสอดท่ี 50% 
ชนิดของสารสกัด 

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

รากหางไหล 
y = -12.34 + 3911x 

LC 
50 = 0.0159 

y = -10.56 + 4223x 
LC 

50 = 0.0143 

เมล็ดนอยหนา 
y = -4.058 + 175.5x 

LC 
50= 0.308 

y = 5.775 + 173.3x 
LC 

50= 0.255 

ผลประคําดีควาย 
y = -3.11 + 2167x 

LC 
50= 0.030 

y = 2.44 + 2289x 
LC 

50= 0.021 
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ตารางท่ี 39   เปรียบเทียบคา LC50 ของส่ิงมีชีวิตแตละชนดิจากการไดรับสารสกัดจากรากหางไหล 
        เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควาย  
 

 

(1)   LC50  คือ ระดับความเขมขนท่ีทําใหส่ิงมีชีวิตตายเปนจํานวน 50 เปอรเซ็นต 
(2)    r2     คือ coefficient determination ของการเปล่ียนแปลงการตายตอระดับความเขมขน 
 
  
 
 
  

 

คา  LC50  
(1)

  ของสารสกัดจากพืช 3 ชนิด (%w/v) 

สารสกัดจาก 
รากหางไหล 

สารสกัดจาก 
เมล็ดนอยหนา 

สารสกัดจากผล
ประคําดีควาย 

ชนิดของ
ส่ิงมีชีวิต 

 
24 ช่ัวโมง 48ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

 
แมลงวันผลไม
ระยะตัวออน 

 

O.48 
( r2=0.86)(2)  

0.45 
(r2=0.88) 

3.09 
( r2=0.95) 

2.92 
( r2=0.95) 

19.88 
( r2=0.94) 

18.32 
( r2=0.96) 

 
แมลงวันผลไม
ระยะตัวเต็มวยั 

 

0.06 
( r2=0.93) 

0.04 
(r2=0.90) 

1.35 
( r2=0.98) 

1.19 
( r2=0.99) 

4.02 
( r2=0.98) 

3.73 
( r2=0.86) 

 
ผ้ึงชันโรง 

 

0.25 
( r2=0.79) 

0.22 
(r2=0.68) 

1.24 
( r2=0.96) 

1.13 
( r2=0.98) 

7.06 
( r2=0.97) 

6.14 
( r2=0.98) 

 
ปลาสอด 

 

0.02 
( r2=0.97) 

0.01 
(r2=0.99) 

0.31 
( r2=0.99) 

0.26 
( r2=0.99) 

0.03 
( r2=0.99) 

0.02 
( r2=0.99) 
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วิจารณ 
 
 จากการศึกษาผลของสารสกัดท้ัง 3 ชนิดนีพ้บวามีประสิทธิภาพตออัตราการตายของ
แมลงวันผลไม ท้ังในตัวเต็มวัยและตัวออนในระยะตัวออน (วยั 2) อีกท้ังยังมีผลตอการเปล่ียนแปลง
ระดับเอนไซมเอสเทอเรส และ กลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส โดยเอสเทอเรสเปนเอนไซมท่ีอยู
ในการเปล่ียนแปลงโครงสรางสารระยะท่ี 1 (Phase I) และกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสอยูใน
เปนเอนไซมท่ีอยูในการเปล่ียนแปลงโครงสรางสารระยะท่ี 2 (Phase II) แมวาแมลงท้ังสองวัยจะ
ไดรับสารสกัดจากพืชดวยวธีิท่ีแตกตางกนัเพราะในระยะตัวออนนัน้สารสกัดท้ัง 3 ชนิดไมสามารถ
กําจัดแมลงวันผลไมดวยวิธีสเปรยได สารสกัดเหลานีมี้ขอดีท่ีสามารถสลายตัวตามธรรมชาติได
อยางรวดเร็วกวาสารเคมีท่ีเกษตรกรใชอยู ซ่ึงปรากฎการณนี้สอดคลองกับการทดลองของ Visetson 
(2001) ซ่ึงไดทําการทดลองสารสกัดจากสะเดาท่ีมีสาร azadirachtin เปนองคประกอบ มีผลตอการ
ทํางานของ เอนไซมเอสเทอเรส และ กลูตาไทโอน เอส ทรานสเฟอเรส ในระดับท่ีตางกันในดวงถ่ัว 
และมอดแปง (Visetson, 1991) แสดงใหเห็นวาสารสกดัจากพืชตางชนิดกันก็อาจจะใหผลตอระดบั
การทํางานของเอนไซมกลุมเดียวกันได แมสารสกัดจะมีปริมาณและชนิดของสาระสําคัญตางกัน 
(วัชราภรณ, 2545)  
 
 อยางไรก็ตามเนื่องจากการทดลองนี้มีความหลากหลายท่ีเกี่ยวของกับความเปนพษิตอ
แมลงวันผลไมวัย 2 ซ่ึงเปนวัยท่ีมีการทําลายสูงสุด (ฉันทนี, 2544) รวมถึงตัวเต็มวยัอีกดวย จึงขอ
วิจารณผลการทดลองเปนหวัขอตาง ๆ ดังนี้ 
 
ผลของสารสกัดจากหางไหลท่ีมีตอแมลงวันผลไม 
 
 จากการศึกษาเปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมในระยะตัวออนและตัวเต็มวัยหลังจาก
ไดรับสารสกัดจากรากหางไหล  พบวามีเปอรเซ็นตการตายท่ีสูงข้ึนในแมลงกลุมทดลองเม่ือความ
เขมขนของสารสกัดจากรากหางไหลเพ่ิมข้ึน  โดยพบวาในตัวออนระยะท่ี 2 มีคา LC50 เทากับ 0.48 
และ 0.45 % w/v ท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมงตามลําดับ สวนในตัวเต็มวยัมีคา LC50 เทากบั
0.06 และ 0.04 % w/v ท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมงตามลําดับ ซ่ึงจากการเปรียบเทียบคา 
LC50 ของหนอนวัย 2 และตัวเต็มวัยท้ังในสองชวงเวลา  พบวาคา LC50 ของระยะตัวเต็มวัยตํ่ากวา
ระยะตัวออน นั่นแสดงวาสารสกัดจากรากหางไหลมีความเปนพิษกับตัวเต็มวัยมากกวาระยะตัว
ออน จากการรายงานของสุรพล (2542) วาโรติโนน (rotenone)ท่ีเปนสารออกฤทธ์ิท่ีพบในสารสกัด
จากรากหางไหล และมีความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในระดับท่ีแตกตางกนั เชน มีความเปนพิษสูงใน
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ปลา สวนในสัตวเล้ียงลูกดวยนมพบความเปนพิษตํ่า  สารโรติโนนจะไปยับยั้งการสรางพลังงานท่ี
ไมโตคอนเดรีย โดยการยับยัง้การขนสงอิเล็กตรอนในระบบการหายใจ ทําใหไมสามารถสราง ATP 
ได นอกจากนี้ โรติโนนจะไปยับยั้งการทํางานของเอนไซมโคเอนไซมคิว ออกซีโดรีดักเตส 
(Coenzyme Q oxidoreductase) ทําใหรางกายเช่ืองชาลง ไมกระฉับกระเฉง การหายใจติดขัด ระบบ
การทํางานตางๆ หยุดชะงัก และตายในท่ีสุด (IPMworld, 1999) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองนี้ท่ี
หนอนแมลงวนัผลไมในกลุมทดลองกนิอาหารลดลง การเคล่ือนไหวชาลง และสีของลําตัวของตัว
ออนเปล่ียนแปลงจากสีขาวขุนกลายเปนสีน้ําตาล  สวนในตัวเต็มวยัพบวามีการเคล่ือนท่ีชาลง หยุด
บิน หงายทองข้ึน และด้ินตายไปในท่ีสุด นอกจากนี้ Visetson and Milne (2001) รายงานวาหนอน
ใยผักวัยท่ี 2 และ 3 เม่ือทดสอบดวยสารสกัดจากรากหางไหล มีคา LC50 มากกวาผลที่ไดจากการ
ทดลองของตัวเต็มวัยแมลงวนัผลไมประมาณ 2 เทา แสดงใหเห็นวาตัวเต็มวัยแมลงวนัผลไมมีความ
ตานทานตอสารโรติโนน ตํ่ากวาหนอนใยผักวัยท่ี 2-3 ประมาณ 2 เทาเชนกัน ดังนั้นนาเปนไปไดวา
การใชสารสกัดจากรากหางไหลในแปลงผักเพื่อการควบคุมหนอนใยผัก อาจจะมีผลชวยลด
ประชากรของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมอีกทางหนึ่งดวย 

จากการศึกษาระดับแอคติวตีิของเอนไซมเอสเทอเรส (esterase activity) ในระยะตัวออน
แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหล พบวาในกลุมทดลองมีแอคติวิตีของระดับ
เอนไซมเอสเทอเรสสูงตามการเพิ่มความเขมขนของสารสกัด โดยท่ีความเขมขน 1 % w/v มีระดบั
เอนไซมเอสเทอเรสท่ีเพิ่มข้ึนจากกลุมควบคุมประมาณ 1.3 เทา ท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง  
เชนเดยีวกับการรายงานของ พุทธิพร (2549)  พบวาหนอนกระทูผักมีปริมาณเอสเทอเรสเพ่ิมข้ึนจาก
กลุมควบคุมโดยเฉล่ีย 2.45 เทา เม่ือระดับความเขมขนของสารสกัดจากรากหางไหลเพิ่มข้ึน  
นอกจากนั้นยงัพบการเพ่ิมข้ึนของระดับเอนไซมเอสเทอเรสในลูกน้ํายงุลายเม่ือไดรับพิษจากสาร
สกัดจากแหวหมู และหญางวงชาง (ประภาพร, 2549)  เอสเทอเรสเปนเอนไซมท่ีทําหนาท่ีออกซิ
เดช่ันสารพิษหรือสารแปลกปลอมท่ีเขาไปในรางกาย  ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางของ
สารพิษ ซ่ึงสามารถถูกกําจัดออกนอกรางกาย  เอนไซมเอสเทอเรสพบมากในลําไสสวนกลาง ไขมัน 
(Fat body) และทอมัลฟเจยีล (Malphigian) ของแมลง ดังนั้นการเพิ่มข้ึนของเอนไซมเอสเทอเรสอาจ
มีผลมาจากการเหน่ียวนําจากสารพิษตอกลไกการทําลายพิษในอวัยวะดังกลาว (สุรพล, 2542)   
ดังนั้นในการทดลองนี้พบวาตัวออนวัย 2 มีการเพิ่มระดับเอนไซมเอสเทอเรสตามความเขมขนของ
สารสกัดหางไหลท่ีสูงข้ึน ซ่ึงอาจเปนเพราะแมลงสามารถปรับตัว และมีแนวโนมเกดิความตานทาน
ตอสารสกัดได สวนการศกึษาระดับแอคติวิตีของเอนไซมเอสเทอเรส (esterase activity(ในระยะตัว
เต็มวัยของแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหล พบวาในกลุมทดลองมีแอคติวิตีของ
ระดับเอนไซมเอสเทอเรสลดลงเม่ือปริมาณความเขมขนของสารสกัดมากข้ึน โดยท่ีความเขมขน  
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0.1 % w/v มีระดับเอนไซมเอสเทอเรสท่ีลดลงจากกลุมควบคุมประมาณ 1.4 เทา ท่ีเวลา 24 และ 48 
ช่ัวโมง  แสดงวาสารสกัดจากรากหางไหลสามารถยับยั้งเอนไซมเอสเทอเรสในชวงตัวเต็มวัยได   

ดังนั้นจากผลการทดลองพบวาระดับเอนไซมเอสเทอเรสมีความแตกตางกัน เม่ือ
เปรียบเทียบในระยะตัวออนและระยะตัวเต็มวัยหลังจากไดรับสารสกัดจากรากหางไหล  ซ่ึงสุรพล 
(2544) รายงานวาแมวาจะเปนแมลงชนิดเดียวกัน แตการสรางเอนไซมเพื่อลดความเปนพิษจะมี
ความแตกตางกันข้ึนกับ อาย ุและปริมาณของสารพิษท่ีไดรับ 

จากการศึกษาระดับแอคติวตีิของเอนไซม กลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส (gluthathion –
s-tranferase, GST) ท่ีใช CDNB เปนซับสเตรตในระยะตัวออน และตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไมเม่ือ
ไดรับสารสกัดจากรากหางไหลท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง และ48 ช่ัวโมง พบวาระยะตัวหนอนของกลุม
ทดลองมีแอคติวิตีของระดับเอนไซม GST สูงข้ึนตามการเพิ่มความเขมขนของสารสกัด โดยท่ีความ
เขมขน 1 % w/v มีระดับเอนไซม GST ท่ีเพิ่มข้ึนจากกลุมควบคุมประมาณ 3 และ 4  เทา ท่ีเวลา 24 
และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ  GST เปนเอนไซมในปฏิกิริยาในระยะท่ี 2 (Phase II reaction) โดยจะเขา
ทําปฏิกิริยากับอินทรียฟอสเฟต โดยกระบวนการคอนจูเกชันและผลสุดทายจะไดกรดเมอรแคปทู-
ริค (mercapturic acid) ซ่ึงสารพิษจะถูกกําจดัออกนอกรางกาย (สุรพล, 2544)  ดังนั้นจากการทดลอง
นี้พบวาตัวออนวัย 2 มีการเพิ่มระดับเอนไซม GST ตามความเขมขนของสารสกัดหางไหลท่ีสูงข้ึน 
ซ่ึงอาจเปนเพราะแมลงสามารถปรับตัว และมีแนวโนมเกิดความตานทานตอสารสกัดได  แต
อยางไรก็ตามพบวาความเขมขนท่ี 0.1 % w/v   ของสารสกัดจากหางไหลสามารถยับยั้งเอนไซม 
GST ของแมลงได  ดังนั้นการไดรับสารพิษในปริมาณสูงอาจเหนีย่วนาํสรางเอนไซม GST มากกวา
การไดรับสารพิษในความเขมขนตํ่า 

 
ในการศึกษาปริมาณโปรตีนในระยะตัวออนและตัวเต็มวยัของแมลงวนัผลไมเม่ือไดรับสาร

สกัดจากรากหางไหลท้ังชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง พบวาปริมาณโปรตีนไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในกลุมทดลอง และกลุมควบคุม จากรายงานของ Visetson and 
Naknatti, (1996) และ Visetson et al. (2001a) พบวาสารโรติโนนไมมีผลตอการเปล่ียนแปลง
โปรตีนรวม ดงันั้นปริมาณโปรตีนในการทดลองนี้จึงไมมีการเปล่ียนแปลง  
 
ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีมีตอแมลงวันผลไม         

        

 จากการศึกษาผลของการไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในระยะตัวออนและตัวเต็มวัย
ของแมลงวันผลไม พบวามีเปอรเซ็นตการตายท่ีสูงข้ึน เม่ือเพิ่มความเขมขนของสารสกัด โดยตัว



 

136 

ออนระยะท่ี 2  มีคา LC50 เทากับ 3.09 %w/v และ 2.92 %w/v  ท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 4)    จากการศึกษาของพุทธิพร (2549) พบวา สารสกัดจากเมล็ดนอยหนามีผลตออัตราการ
ตายของหนอนกระทูผักโดย จะมีลักษณะการตายเปนสีจ้ําๆ บริเวณทองลําตัวเปอยหงิกงอเปนสีดาํ
ไหม ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองนี้พบวาพฤติกรรมของหนอนแมลงวนัผลไม เม่ือไดรับสารสกัด
จากเมล็ดนอยหนาข้ันแรกลําตัวจะมีสีซีดจางจากนัน้ลําตัวมีลักษณะเปอยและขาดยุย และตายใน
ท่ีสุด สําหรับบางตัวท่ีรอดชีวิตจะการคล่ือนไหวชาลง  สวนในการทดสอบผลของสารสกัดจาก
เมล็ดนอยหนาในตัวเต็มวยัของแมลงวันมีคา LC50  เทากับ 1.35%w/v และ1.19 %w/v ท่ีเวลา 24 
ช่ัวโมงและ48 ช่ัวโมงตามลําดับ (ตารางท่ี 10)  และจากการสังเกตุพฤติกรรมของตัวเต็มวัย หลังจาก
ไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาจะมีการบินเร็วข้ึน ตัวเต็มวัยแมลงวนัผลไมท่ีตายจะมีลักษณะ
เคล่ือนท่ีชาลงตอมาจะหงายทองและ ปกขาด ตายในท่ีสุด ซ่ึงจากรายงานของสุรพล วิเศษสรรค 
(2544) พบวา สารสกัดจากเมล็ดนอยหนามีผลตอเยื่อเมือกโปรตีนและหากสังเกตลักษณะการตาย
ของแมลงวันผลไมในการทดลองนี้พบวามีลักษณะการตายท่ีเปนลักษณะการสูญเสียสภาพของเน่ือ
เยื่อโปรตีนในโครงสรางแมลง 
 
 หากสังเกตุคา LC50 ของท้ัง 2 วัย คือระยะตัวเต็มวัยและระยะตัวออน (หนอนวัย 2) จะพบวา
คา LC50 ของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท้ังท่ีชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงของระยะตัวเต็มวัยมีคาท่ี
ตํ่ากวาระยะตัวออน นั่นแสดงวาสารสกัดจากเมล็ดนอยหนามีความเปนพิษกับตัวเต็มวัยมากกวา
ระยะตัวออน เนื่องจากแมลงในตัวเต็มวยันัน้ตองนํากลไกลสวนใหญไปใชในสวนของการสืบพันธุ 
จึงมีการจัดการในเร่ืองการความตานทานสารพิษท่ีตํ่ากวาระยะตัวออน 
 
 จากการศึกษาเอนไซมเอสเทอเรสในแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ด
นอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ48 ช่ัวโมง ท้ังในระยะตัวออนและตัวเต็มวัยมีแอคติวิตีของ
เอนไซมเอสเทอเรส ท่ีลดลงเล็กนอยตามปริมาณความเขมขนของสารสกัดจากนอยหนาท่ีเพิ่มข้ึน
โดยความเขมขนท่ี5%w/v คา  แอคติวิตีของเอนไซมเอสเทอเรส มีคาลดลงประมาณ 1.3 และ 1.6 
เทา จากชุดควบคุม กลาวคือ เม่ือเพิ่มความเขมขนของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาทําใหเอนไซมเอส
เทอเรสมีปริมาณลดลงซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของสุรพล และเรวดี (2542) ท่ีพบวาสารสกัด
จากตระไครหอมความเขมขน 0.1% มีผลตอเอนไซม cholinesterase และเอนไซมเอสเทอเรส มี
ปฏิกิริยาลดลงจากชุดควบคุมและสอดคลองกับ พุทธิพร (2549) ท่ีพบวาสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา 
ทําใหหนอนกระทูผักมีระดบัเอนไซมเอสเทอเรสลดลง 
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 สําหรับเอนไซม กลูตาไมโอน- เอส-ทรานสเฟอเรสพบวาหลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ด
นอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ48 ช่ัวโมงในระยะตัวออนมีปริมาณเพิ่มข้ึนตามความเขมขนของ
สารท่ีเพิ่มข้ึนโดยท่ีความเขมขน 5% w/v ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง คา แอคติวิตีของเอนไซมGST เพิ่มสูง
จากชุดควบคุมถึง 18 เทา ท้ังนี้อาจเปนเพราะสารสกัดจากเมล็ดนอยหนามีลักษณะเปนน้ํามัน
สามารถละลายในไขมันไดดี เม่ือเขาสูรางกายจะเกิดกลไกทําใหสารนีมี้ความเปนข้ัวมากข้ึนโดยการ
รวมตัวกับโปรตีนในรางกาย(conjuation) ทําใหมีคุณสมบัติเปนข้ัวสูงข้ึน เรียกสารประกอบนีว้า 
hypophellic conjugation product ซ่ึงตองอาศัยเอนไซมท่ีสําคัญคือ GST เปนตัวเรงผลสุดทายสาร
ดังกลาวจะละลายในไขมนัลดลงและจะมีการละลายน้ํามากข้ึน จึงงายกบัการกําจัดออก (วรสรรค, 
2543; Visetson, et al. 2001b) 
 
 สวนระดับเอนไซมกลูตาไมโอน- เอส-ทรานสเฟอเรสในแมลงวันผลไมระยะตัวเต็มวัย
หลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 และ48 ช่ัวโมงพบวามีปริมาณท่ีมีปริมาณ
เพิ่มข้ึนตามปริมาณความเขมขนของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีเพิ่มสูงเขมขนท่ี 2 %w/v ท่ีเวลา 
24 ช่ัวโมง แอคติวิตีของเอนไซม GST เพิ่มสูงจากชุดควบคุมถึง 97 เทาจากชุดควบคุม แสดงวา GST 
ถูกเหนีย่วนําการทํางานจากสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา  
 
 ในการศึกษาโปรตีนของแมลงวันผลไมท้ังตัวออนและตัวเต็มวัยหลังจากไดรับสารรับสาร
สกัดจากเมล็ดนอยหนาท้ังเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง พบวาคาโปรตีนไมแตกตางกันอยางมีนัย
สําดัญทางสถิติ นั่นหมายถึง สารสกัดดังกลาวไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงระดับโปรตีนของ
แมลงวันผลไม ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของประภาพร (2549) ซ่ึงพบวาสารสกัดหยาบจากเมล็ด
มันแกวไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงโปรตีนของลูกน้ํายุงลาย 
 
ผลของสารสกัดจากผลประคาํดีควายท่ีมีตอแมลงวันผลไม  
 
 หลังจากไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายท้ังระยะตัวออนและตัวเต็มวัยของแมลงวนั
ผลไม พบวามีเปอรเซ็นตการตายท่ีสูงข้ึน เม่ือเพิ่มความเขมขนของสารสกัด โดยตัวออนระยะท่ี 2 มี
คา LC50 เทากับ 18.32 %w/v สวนท่ีเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง  คา LC50 เทากับ 19.88 %w/v (ตารางท่ี 6)  และ
จากการสังเกตพฤติกรรมของหนอนแมลงวันผลไม เม่ือไดรับสารสกัดจากประคําดคีวายจะมี
ลักษณะของสีลําตัวเปล่ียนแปลงจากสีขาวขุนเปนสีคลํ้าเปนจ้ําๆ เคล่ือนท่ีชาลง กินอาหารลดนอยลง 
สวนตัวท่ีรอดชีวิตก็จะมีการหนีตายเขาระยะดักแดเร็วกวาปกติ   โดยสารซาโปนินท่ีอยูในผล
ประคําดีควายมีผลตอโปรตีนและเนื้อเยื่อของแมลง ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวสารสกัดจากพืชหลายชนิด 
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เชน สารจากใบสาบเสือก็จะมีผลตอโปรตีนใน Heamolymph ในหนอนใยผัก (มนัญญา, 2539) 
เชนเดยีวกับการทดลองของ Visetson, et al. (2002) ไดทําการทดลองใชสารสกัดจากหวัแหวหมู ซ่ึง
ไดผลเชนเดยีวกับการทดลองนี้ คือจะทําใหผิวและสวนของ mantle ของหอยเชอรีมีรอยคลํ้าเปน
จุดๆ กอนท่ีหอยจะเดินหนีจากนํ้าข้ึนสูผิวน้ําท่ีมีสารละลายของสารสกัดจากแหวหมู สําหรับการ
ทดสอบผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายในตัวเต็มวยัของแมลงวันผลไม ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง ได
คา LC50  เทากับ 4.02%w/v สวนท่ีเวลา 48 ช่ัวโมงไดคา LC50 เทากับ 3.73 % w/v  (ตารางท่ี 12) และ
จากการสังเกตุพฤติกรรมของตัวเต็มวัย หลังจากไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายพบวา ลักษณะ
ดิ้นหงายทองตายเชนเดียวกับการไดรับสารสกัดชนิดอ่ืน สวนตัวท่ีรอดจะมีพฤติกรรม คือ บินชาลง 
แตมีอัตรากินอาหารสูงข้ึนโดยสังเกตุจากการบินมาดูดน้ําผ้ึงท่ีใชเปนอาหารเพ่ิมลง  นั่นเปนเพราะ
ปริมาณเอนไซมเอสเทอเรสที่สูงข้ึนเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควาย 
 
 หากสังเกตุคา LC50 ของท้ัง 2 วัย คือระยะตัวเต็มวัยและระยะตัวออน (หนอนวัย 2) จะพบวา
คา LC50 ของสารสกัดจากผลประคําดีควายท้ังท่ีชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงของระยะตัวเต็มวัยมี
คาท่ีตํ่ากวาระยะตัวออน นัน่แสดงวาสารสกัดจากผลประคําดีควายมีความเปนพิษกับตัวเต็มวัย
มากกวาระยะตัวออน ท้ังนีน้าจะเกิดจากแมลงในตัวเต็มวัยนัน้ตองนํากลไกลสวนใหญไปใชในสวน
ของการสืบพันธุ จึงมีการจดัการในเร่ืองการความตานทานสารพิษท่ีตํ่ากวาระยะตัวออน 
  
 จากการศึกษาเอนไซมเอสเทอเรสในแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากผล
ประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ48 ช่ัวโมง ท้ังในระยะตัวออนและตัวเต็มวัยมีปริมาณท่ี
เพิ่มข้ึนตามปริมาณความเขมขนของสารสกัดจากผลประคําดีควาย โดยในตัวออนท่ีความเขมขน
30%w/vมีคา esterase activity เพิ่มข้ึน 4 และ 1.16 เทา ท่ี 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ
(ตารางท่ี 15) และในตัวเต็มวัยท่ีความเขมขน 7%w/v มีคา แอคติวิตีของเอนไซมเอสเทอเรส เพิ่มข้ึน
ประมาณ1.6  และ 1.8 เทา ท่ี 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ(ตารางท่ี 18)  จากการท่ีความ
เขมขนของเอนไซมเอสเทอเรสสูงข้ึนแสดงวารางกายเกิดกลไกเหน่ียวนําใหสรางเอนไซมเอสเทอ
เรส ออกมาเพ่ือเรงปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงสารพิษใหมีความเปนพษินอยลง เม่ือไดรับสารสกัด
จากประคําดีควาย ตรงกับการทดลองของมนัญญา (2539) ท่ีพบวาหนอนใยผักมีการสรางเอนไซม
เอสเทอเรสสูงข้ึนหลังจากไดรับสารจากสาบเสือ  ดังนั้นการเพ่ิมข้ึนของเอนไซมเอสเทอเรส มีผลทํา
ใหแมลงมีแนวโนมท่ีสามารถตานทานสารสกัดชนิดนี้ได เนื่องจากรายงานการทดลองใน
สหรัฐอเมริกาพบวา microsomal esterase ในแมลงสาป Blattella gernmanica สายพันธุตานทาน จะ
สามารถ metabolize สาร cypermetrin ไดรวดเร็วกวาสายพันธุออนแอซ่ึงมีเอนไซมเอสเทอเรส ท่ีตํ่า
กวา ( Valles and Strong ,2001)  
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 การศึกษาเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสที่ใช CDNB เปนซับสเตรตจาก
การศึกษาเอนไซม GST ในแมลงวันผลไมท้ังในตัวออนและตัวเต็มวยัจากไดรับสารสกัดจากผล
ประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ48 ช่ัวโมง  ในระยะตัวออน พบวา มีปริมาณเอนไซม ลดลง
อยางตอเนื่องเมื่อเพิ่มความเขมขน โดยท่ี ความเขมขน30 %w/v คา แอคติวิตีของเอนไซม GST มีคา
ลดลงประมาณ 18 เทา และ 2 เทาท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงตามลําดบั(ตารางท่ี 21) แสดงวา GST ถูก
ยับยั้งดวยสารสกัดจากผลประคําดีควาย  ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการทดลองของ พุทธิพร ท่ีพบวา
สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาและเมล็ดมันแกวสามารถยับยั้งเอนไซม GST ได และผลสอดคลองกับ 
Yu (1984)  พบวาสารสกัดจากพืชหลายชนิดไปยับยั้งการทํางานของเอนไซมในลักษณะของ Non 
specific noncompetitive inhibitor ซ่ึงจะทําใหเอนไซมเสียคุณสมบัติไปจากเดิม โดยบางคร้ัง
เอนไซมใน phase II นี้มักทํางานคูกันกับเอนไซมใน phase I   สวนในระยะตัวเต็มวยัของแมลงวัน
ผลไมพบวาคา แอคติวตีิของเอนไซม GST มีระดับสูงข้ึนเม่ือเพิ่มความเขมขนของสารสกัดจาก
ประคําดีควาย โดยท่ีความเขมขนท่ี 7 %w/v  activity ของเอนไซมเพิ่มข้ึนประมาณ 4 เทา จากชุด
ควบคุม 
 
 สังเกตวาเม่ือแมลงวันผลไม ในระยะตัวออนและตัวต็มวยัจะมีการเปล่ียนแปลงของ
เอนไซม GST ท่ีแตกตางกันระหวางวยัท้ังสอง เนื่องจากวยัหรือระยะของวงจรชีวิตแมลงอาจมี
ความสามารถในการตานทานสารพิษท่ีแตกตางกัน (สุรพล, 2544, Visetson et al. 2002b)  
 
 จากการศึกษาโปรตีนของแมลงวันผลไมท้ังตัวออนและตัวเต็มวยัหลังจากไดรับสารรับสาร
สกัดจากผลประคําดีควายท้ังเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง พบวาคาโปรตีนไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําดัญทางสถิติ นั่นหมายถึงระดับโปรตีนสารสกัดดังกลาวไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงระดับ
โปรตีนของแมลงวันผลไม เนื่องจากแมลงวันผลไมไดนาํกลไกสวนใหญของรางกายนําไปใชใน
เร่ืองของการตานทานกับสารพิษเสียมากกวา 
  
ผลของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิดท่ีมีตอส่ิงมีชีวิตท่ีไมใชเปาหมาย 
  
 ในทดสอบหาความเปนพษิของส่ิงมีชีวติท่ีไมใชเปาหมายไดทดสอบกับปลาสอดและผ้ึง
ชันโรง  ซ่ึงปลาจัดเปนดัชนีทางชีวภาพท่ีสําคัญในการบงบอกคุณภาพน้าํ ซ่ึงจะไดรับผลกระทบ
โดยตรงหรือโดยออม เนื่องจากการเปล่ียนแปลงปจจัยทางกายภาพและเคมีในสภาพแวดลอม  
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(นันทนา, 2539) ในขณะท่ีชันโรงซ่ึงถือเปนตัวแทนท่ีสําคัญของกลุมแมลงท่ีเปนประโยชนเชนผ้ึง 
และการท่ีไมใชผ้ึงมาเปนตัวแทนเพราะปจจุบันมีการใชชันโรงในการผสมเกสรเน่ืองจากพฤติกรรม
การหากินและประชากรที่มีอยูมากมายในพื้นท่ีการเกษตร รวมท้ังคาความเปนพิษท่ีมีตอชันโรงจะมี
คาตํ่ากวาในผ้ึงโดยท่ัวๆไป (Visetson et. al. 2003) 
  
 จากการทดสอบโดยใชสารสกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนา และผลประคําดีควาย กับ
ปลาสอดท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง หาคาความเปนพิษในปลาสอดจากรากหางไหลน้ีมีคาใกลเคียง
กับการทดลองของ ทิพนาถ, (2548) แสดงวาวิธีการทดสอบในคร้ังนี้ และการทดสอบท่ีผานมาเปน
วิธีการที่ใหคาความแปรปรวนของการทดลองตํ่า และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยยะสําคัญทาง
สถิติท่ี P= 0.05 และนาจะเปนการพิสูจนถึงวิธีการสกัดสารแตละคร้ังดวยวาเปนวิธีการท่ีเหมาะสม 
เพราะมีคาความแปรปรวนของสารสําคัญท่ีไมมีความแตกตางกันมากนัก 
 
 หากสังเกตคา LC50 เทียบกันระหวางปลาสอดกับแมลงวนัผลไมท้ังตัวเต็มวัยและระยะตัว
ออนวัย 2 (ตารางท่ี 39) จะพบวา สารสกัดท้ัง 3 ชนิดมีคา LC50 ของปลาสอดตํ่ากวาของแมลงวัน
ผลไม แสดงวา สารสกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควาย มีความเปนพิษกับ
ปลาสอดมากกวาแมลงวันผลไมท้ังตัวออนและตัวเต็มวยัท้ังนี้อาจเนื่องมากจากปลาไดสัมผัสพิษ
ตลอดเวลาเน่ืองจากสารสกัดอยูในน้ําแตหนอนแมลงวนัผลไมไดรับสารพิษเพียง 30 วินาที ในความ
เปนจริงแลวหากพิษจากสารสกัดถูกนําไปใชในสวนผลไมตกคางท่ีดนิกอนท่ีจะลงสูแหลงน้ําและ
เนื่องจากสารสกัดจากพืชมีคุณสมบัติท่ีสามารถสลายตัวไดเร็วในธรรมชาติ ดังนั้นการท่ีสารพิษจะ
ลงสูแหลงน้ําความเปนพษิท่ีปลาจะไดรับนั้นก็เจือจางมาก จนไมอาจยืนยันผลของสารสกัดท่ีเกิดตอ
ปลาได เพราะยังมีปจจยัภายนอกอ่ืนๆท่ีมีผลตอการอยูรอดของปลา และ Visetson  et al. (2005) ยัง
พบวา น้ํามีผลตอการ hydrolysisของ Rotenone จากสารสกัดหางไหล สารดังกลาวจะถูก
กระบวนการ hydrolysis  เขาไปสลายมากกวา 80% หลังจากลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติใน
ระยะเวลา 24 ช่ัวโมงแรก 
 
 ผ้ึงชันโรง เปนแมลงท่ีมีประโยชนในการผสมเกสร โดยเฉพาะเปนท่ีนยิมของเกษตรในการ
ชวยผสมเกสรในสวนผลไม เนื่องจากผ้ึงชันโรงเปนผ้ึงท่ีไมมีเหล็กไนจึงปลอดภัยกับชาวสวน และ
พฤติกรรมการลงตอมดอกไมท่ีเหมาะสม คือจะหากินหรือตอมดอกไมในระยะท่ีไมไกลจากรังท่ีมัน
อยูมากนักและสามารถลงตอมดอกไมไดเกอืบทุกชนิด คุณสมบัติเหลานี้จึงเปนประโยชนตอ
เกษตรกรในการควบคุมชันโรงใหลงตอมดอกไมของพชืเปาหมายได และสามารถลงผสมเกสร
ใหกับดอกไมไดหลายชนิด นิยมบินหากนิไมไกลจากรังของมันซ่ึงแตกตางกับผ้ึงชนดิอ่ืน  ดังนัน้
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การที่จะนาํสารสกัดจากพืชมาใชกับแมลงเปาหมายท่ีมีการระบาดในสวนผลไมยอมตองคํานึงถึง
แมลงชนิดนีด้วยเชนกัน ในการทดลองนี้จงึใชผ้ึงชันโรงเปนดัชนีทางชีวภาพซ่ึงจะไดรับผลกระทบ
จากการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอม 
  
 จากการทดสอบผลของสารสกัดจากหางไหล นอยหนาและประคําดีควาย มีดังนี้ การ
ทดสอบความเปนพิษของสารสกัดจากหางไหลที่มีตอผ้ึงชันโรง  หากสังเกตคา LC50 ของผ้ึงชันโรง
และแมลงวันผลไม (ตารางท่ี 39) พบวา ในระยะตัวเต็มวัยของแมลงวนัผลไมมีคา LC50 ของสาร
สกัดท้ังสองตํ่ากวาของผ้ึงชันโรง แสดงวาสารสกัดจากหางไหลและประคําดีควายมีความเปนพิษตอ
แมลงวันผลไมตัวเต็มวัยมากกวาผ้ึงชันโรง แตเม่ือพิจารณาระยะตัวออนของแมลงวนัผลไมกับ
ชันโรงแลวคา LC50 ของระยะหนอนแมลงวันผลไมมีคาท่ีสูงกวา แสดงวาสารสกัดท้ังสองมีผลตอ 
ผ้ึงชันโรงมากกวาระยะตัวออนของแมลงวนัผลไม  และการทดสอบความเปนพษิของสารสกัดจาก
เมล็ดนอยหนาท่ีมีตอผ้ึงชันโรง ท่ีระดับความเขมขน0.00,  0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% w/v  ท่ีชวงเวลา 
24 ช่ัวโมงและ 48 หากสังเกตคา LC50 ของผ้ึงชันโรงและแมลงวันผลไมพบวาคา LC50 ของผ้ึง
ชันโรงมีคานอยกวาคา LC50  ของแมลงวันผลไมท้ังตัวเต็มวัยและตัวออน นั่นแสดงวา สารสกัดจาก
เมล็ดนอยหนามีความเปนพษิกับผ้ึงชันโรงมากกวาแมลงวันผลไม ปกติแลวสาร annonine ในเมล็ด
นอยหนามีผลตอการทําลายเยื่อเม่ือก ทําใหเม่ือกตกตะกอนในสัตวเลือดอุน (Visetson, et al. 2004) .
ในขณะท่ีแมลงจะมีผลตอการละลาย chitin ท่ีผิว ทําใหแมลงสูญเสียน้ํา ซ่ึงนาจะเปนเหตุผลใหญท่ี
ทําใหชันโรงตายสําหรับกรณีนี้กไ็ด แตอยางไรก็ตามนาจะมีการทดลองเกี่ยวกับกลไกของ annonine 
ท่ีมีตอผิวแมลงแตละชนดิ และสรุปกลไกน้ีวาจะมีผลสูงท่ีสุดในแมลงชนิดใดซ่ึงจะนําไปสูการทํา
สารสมุนไพรท่ีดีในการปองกันกําจัดแมลงทั้งในบานเรือนและในไรนาไดอยางมีประสิทธิภาพ และ
ปลอดภัย ซ่ึงการวิจัยกลไกท่ีมีความสัมพันธกับการทําลายระบบ chitin ในแมลงนีไ้ดผลดีมาแลวกบั
การวิจยัในปลวก โดยใชสารสกัดจากพืชในกลุมดังกลาว (Visetson, et. al. 2005)   
 
 จากการศึกษาผลของสารสกัดท้ัง 3 ชนิดท่ีมีตอแมลงวันผลไมท้ังในตัวเต็มวัยและตัวออน
นั้น สามารถนํามาปรับปรุงใชในสวนผลไมได โดยในความเปนจริงแลวระยะท่ีเหมาะสมในการ
กําจัดแมลงวันผลไมท่ีดีท่ีสุด คือระยะตัวเต็มวัยเนื่องจากระยะน้ีมันจะอาศัยอยูภายนอกผลไมจึง
สามารถสัมผัสพิษจากสารสกัดได หากเกษตกรจะนํามาใชในการกาํจัดควรจะเลือกการกําจดัใน
ระยะนี้ และหากจะเลือกสารสกัดท่ีมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภยัสูงสุด ควรเลือกสารสกัด
จากเมล็ดนอยหนาเนื่องจากมีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงวันผลไมท่ีดี มีความคุมทุนสูงสุด
เนื่องจากเปนสวนเหลือใช  และปลอดภยัตอส่ิงมีชีวิตท่ีไมใชเปาหมาย 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 จากการศึกษาผลของสารสกัดจากจาก รากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควายท่ีมี
ตออัตราการตายและระดับเอนไซมทําลายพิษ 2 ชนิด คือ เอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-ทรานเฟอ
เรสในแมลงวนัผลไม  ซ่ึงสารสกัดเหลานี้สกัดโดยใชเคร่ืองซอกทเลตจากโดยมีเอททานอล 95% 
เปนตัวทําละลายโดยพืชแตละชนิดมีองคประกอบแตกตางกัน รากของหางไหลมีสารท่ีสําคัญ คือ 
rotinone สารสกัดจากเมล็ดนอยหนามีสารสําคัญ คือ annonin และสารสกัดจากประคําดีควายมีสาร
ท่ีสําคัญ คือ saponin อยางไรก็ตามจากผลการทําสอบอัตราการตายของแมลงวันผลไมท้ังในตัวเต็ม
วัยและตัวออนระยะท่ี 2  พบวาเม่ือเพิ่มความเขมขนของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด จะมีอัตราการ
ตายของแมลงวันเพิ่มสูงข้ึนตามไปดวย และเม่ือนําสารสกัดจากพืชเหลานี้ไปทดสอบกับแมลงวนั
ผลไมท้ังในตัวเต็มวัยและตัวออน ระยะท่ี 2  เพื่อหาคา LC50 จากการไดรับสารสกัดจากพืชท้ัง 3 
ชนิด  ไดผล ดงันี้  
 
 คา LC50 ของแมลงวันผลไมในระยะตัวออนวัย 2 หลังจากไดรับสารสกัดจากหางไหลท่ี
เวลา 24 ช่ัวโมง ไดคา LC50 เทากับ 0.48 % w/v  และท่ีเวลา 48 ไดคา LC50 เทากับ 0.45 % w/v ตอมา
ไดทดสอบกับระยะตัวเต็มวยัท่ีไดรับสารสกัดจากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง ไดคา LC50 เทากับ 
1.35 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง ไดคา LC50 เทากับ 1.19 % w/v  จากการหาคา LC50 ของ
แมลงวันผลไมในระยะตัวออนหลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง ไดคา 
LC50 เทากับ 3.09 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง  ไดคา LC50 เทากับ 2.92 % w/v และเม่ือ
ทดสอบกับระยะตัวเต็มวัยท่ีไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาชวงเวลา 24 ช่ัวโมง มีคา LC50 เทากับ 
1.35 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง LC50มีคา เทากับ 1.19 % w/v   ผลจากการหาคา LC50 ของ
แมลงวันผลไมในระยะตัวออนหลังจากไดรับสารสกัดจากประคําดีควายท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง LC50 มีคา 
เทากับ 19.88 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง เทากับ 18.32 % w/v  และหลังจากทดสอบกับระยะ
ตัวเต็มวัยท่ีไดรับสารสกัดจากประคําดีควายชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง ไดคา LC50 เทากับ 
4.02  และ 3.73 % w/v ตามลําดับ 
 
 ผลจากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของระดับเอนไซมทําลายพิษ 2 ชนิด คือ เอสเทอเรส
และกลูตาไทโอน-ทรานเฟอเรสในแมลงวนัผลไม พบวามีการเปล่ียนแปลงเอนไซมท่ีแตกตางกัน
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จากการไดรับสารสกัดจากพืชท่ีแตกตางกนั และแมไดรับสารสกัดพืชนิดเดยีวกันแตวัยท่ี
แตกตางกันกใ็หผลท่ีแตกตางกันเชนกัน จงึขอสรุปการเปล่ียนแปลงของเอนไซมทําลายพิษหลังจาก
ไดรับสารสกัดจากพืช ท้ังสามชนิด ดังนี้ ในระยะตัวออนวัย 2 ของแมลงวันผลไม พบวา เม่ือไดรับ
สารสกัดจากหางไหลและประคําดีควายท้ัง 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง ระดับเอนไซมเอสเทอเรสมีคา
เพิ่มสูงข้ึนแตระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสมีระดับลดลง การไดรับสารสกัดจากเมล็ด
นอยหนาท่ี 24  ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมงพบวาระดับเอนไซมเอสเทอเรสมีคาลดลงสวนระดับกลูตาไท
โอน-เอส-ทรานสเฟอเรสมีระดับสูงข้ึน  หากสังเกตการเปล่ียนแปลงของเอนไซมท้ัง 2 ในระยะตัว
ออนควบคูกันจะสังเกตเห็นวาเม่ือระดับเอสเทอเรสสูงข้ึน ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส
มีระดับลดลง แตเม่ือระดับเอนไซมเอสเทอเรสมีคาลดลงแตระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส
มีระดับสูงข้ึน นั่นอาจเปนเพราะวาเอสเทอเรสเปนเอนไซมใน phase I แต กลูตาไทโอน-เอส-
ทรานสเฟอเรสเปนเอนไซมใน phase II เม่ือผลไดมาเปนเชนนี้อาจบอกไดวาเม่ือสารพิษไดรับเขาสู
รางกายแลวจะผาน phase I กอนเพื่อเปนหนาท่ีของเอสเทอเรสในการลดระดับความเปนพิษ ตอมา
หากพษิยังคงหลงเหลืออยูกจ็ะเขา phase II ซ่ึงเปนหนาท่ีของไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสเปน
เอนไซมใน phase II ดังนั้น คาของเอนไซมท้ังสองชนิดนีจ้ึงผกผันกันตามผลการทดลอง 
 
 สวนการทดสอบสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิดนี้ในระยะตัวต็มวัย ผลของการเปล่ียนแปลง
เอนไซมทําลายพิษ มีดังนี้ เม่ือไดรับสารสกัดจากหางไหลและเมล็ดนอยหนาระดับเอนไซมเอสเทอ
เรสมีคาลดลง แตระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสมีระดับสูงข้ึน สวนการไดรับสารสกัดจาก
ประคําดีควายพบวา ตัวเต็มวยัของแมลงวนัผลไมมีระดับเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-เอส-
ทรานสเฟอเรสเพิ่มข้ึนท้ังนีอ้าจเปนเพราะสารสกัดจากประคําดีควายไปเหนีย่วนําใหมีการสราง
เอนไซมท้ังสองชนิดข้ึนในตัวเต็มวัย 
 
 การจากศึกษาระดับโปรตีนท่ีของแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด 
พบวา ระดับโปรตีนของแมลงวันผลไมท้ังตัวเต็มวัยและตัวออนไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95% หลังจากไดรับสารสกัดท้ัง 3 ชนดิท่ีชวงเวลา 24 และ 48 
ช่ัวโมง 
 
 การศึกษาผลของสารสกัดท้ัง 3 ชนิดตอส่ิงมีชีวิตท่ีไมใชเปาหมาย คือ ปลาสอดและผ้ึง
ชันโรง พบวา สารสกัดจากหางไหล เมล็ดนอยหนา และประคําดีควาย สงผลใหเกิดอัตราการตาย
ของผ้ึงชันโรงแลวหาค า LC50 ท่ี 24 ไดเทากับ 0.25 , 1.24 และ 7.06 %w/v ตามลําดับ และท่ีเวลา 48 
ช่ัวโมงหาคา LC50  ไดเทากบั 0.22, 1.13 และ 6.14%w/v ตามลําดับ  สวนการทดสอบสารสกัดจาก
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รากหางไหล เมล็ดนอยหนา และผลประคําดีควาย กับปลาสอดไดคา LC50 ท่ี 24 ไดเทากับ 0.02, 
0.31 และ 0.03 %w/v ตามลําดับ และท่ีเวลา 48 ช่ัวโมงหาคา LC50  ไดเทากับ 0.01, 0.26 และ 0.02 
%w/v ตามลําดับ  เม่ือสังเกตผลของการศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิดพบวาสาร
สกัดท้ัง 3 ชนิดมีผลตอปลาสอดสอดและผ้ึงชันโรง ดังนั้นการท่ีจะนาํสารสกัดดังกลาวมาใชในสวน
ผลไมก็ควรใชอยางระมัดระวัง แตเม่ือเทียบกับสารเคมีท่ีใชกันในทองตลาดแลว สารสกัดจากพืชมี
ความเปนพษิตอส่ิงแวดลอมนอยกวา ท้ังยังมีความสามารถในการสลายตัวอยางรวดเร็ว ทําใหไมเกดิ
พิษตกคางในส่ิงแวดลอมอีกดวย 
 
 
 



ขอเสนอแนะ 
 

 1.  ในการทําการวิจัยคร้ังนีเ้ปนการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชโดยใชสาร
สกัดหยาบ (crude extracts) ซ่ึงพืชแตละชนิดยอมมีองคประกอบของสารอยูมากมาย ดังนัน้การ
ทดลองนี้จึงเปนการหาประสิทธิภาพรวมของสารสกัด ไมจําเพาะเจาะจงวาเปนสารใด หากผูสนใจ
ในการทําการทดลองดานนีน้าจะนําสารสกัดเหลานีไ้ปแยกเพ่ือศึกษาวาสารท่ีมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงเอนไซมทําลายพิษของแมลงวันผลไมเปนสารชนิดใด โดยอาจใชเทคนิคทางโครมาโต
กราฟฟในการแยก 
 
 2.  ควรจะมีการศึกษาการเปล่ียนแปลงของเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-ทรานเฟอ
เรสในแมลงศัตรูพืชชนิดอ่ืน เพื่อดูแนวโนมการการเปล่ียนแปลงของเอนไซมและนําไปวิเคราะหใน
ระดับ molecular ทําใหสามารถทราบถึงแนวโนมในการตานทานตอสารสกัดจากพืชดงักลาวได 
 
 3.  ควรมีการทดลองขยายผลในระดับพื้นท่ีจริง ภายใตสภาพแวดลอมจริง ซ่ึงจะมีปจจยัทาง
กายภาพอ่ืนๆ สงผลการทดสอบ อาจทําใหผลของการทดสอบแตกตางกับผลในหองปฏิบัติการ 
 
 4.  ควรมีการศกึษาผลกระทบจากการใชสารสกัดท้ัง 3 ชนิดนี้ท่ีมีตอส่ิงแวดลอม เชน ศึกษา
การสลายตัวของสารสําคัญในสภาพแวดลอม ศึกษาอิทธิพลของจุลลินทรียในดนิและน้ํา เนื่องจาก
การสะสมในการใชสารเหลานี้ในเวลานานอาจจะมีผลตอคุณภาพของดินและ น้ํา ในระยะยาวได 
 
 5.  ในอนาคตควรมีการประยุกตใชสารสกดัจากพืชในรูปแบบอ่ืนๆ เชน การทําเปนในรูป
ของเหยื่อลอ   การทําใหอยูในรูปผง เพื่องายตอการเก็บรักษา แลวมาละลายน้ําเพื่อพนในสวนผลไม 
เปนตน 
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1.  การหาเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริง  
 
      การหาเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริง โดยวิธี Abbott' s  formular  
  
      การหาเปอรเซ็นตการตายจริง =    ( x-y )  x  100  
                                                                 (100-y) 
 
  เม่ือ x  คือ เปอรเซ็นตการตายในกลุมทดลอง 
  เม่ือ y  คือ เปอรเซ็นตการตายในกลุมควบคุม 
 
      โดยเปอรเซ็นตการตายในกลุมควบคุมตองนอยกวา 20 เปอรเซ็นต 
 
2.  การวิเคราะห esterase โดยวิธี PNPA assay ของ Mackness และคณะ (1983) 
  
      Paranitrophenol product = OD/min x 58.8235 x total volume assay (ml) 
 
 แทนคา  OD/min ท่ีวัดไดจากเคร่ือง spectrophotometer ดวย A และปริมาณรวมท่ีใช
 วิเคราะหใน 1 cuvette = 3.0 ml 
 ฉะนั้น ปริมาณเอนไซมท่ีวดัได = A x 58.8235x3 
 
3.  การวิเคราะห glutathione-s-transferase โดยวิธี CDNB assay ของ Booth และคณะ 
 
      CDNB product = (OD/min x 1.316) / (9.6 x 1000 n mole) 
 
 แทนคา  OD/min ท่ีวัดไดจากเคร่ือง spectrophotometer ดวย C   
 ฉะนั้น ปริมาณเอนไซมท่ีวดัได = C x 1.316 / 9.6 x 1000 n mole 
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 4.  การเตรียมสารเคมี  
 
 4.1   phoaphate Buffer 
 
         0.1 M KH2PO4 (Potassium dihydrothiophosphate : M.W = 136.09) เตรียมโดยชั่ง 
KH2PO4 13.609  กรัม แลวเติมน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร  
 

4.2 stock EDTA (1mM EDTA) 
 

         1 mM EDTA (Ethyline Dibromide Triacetic acid : M.W = 452.24) เตรียมโดยการช่ัง 
EDTA จํานวน 0.45224 กรัม เติมน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร  
 

4.3 phosphate buffer with EDTA   
 

        นํา  stock 1mM  EDTA   ท่ีเตรียมจากขอ 4.2 จํานวน 1 มิลิลิตร เติมลงใน 0.1 M  
phosphate buffer ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร คนใหสารละลายเขากัน 
 

4.4 phosphate buffer with GST reduced form  
 

        เตรียมโดยช่ัง GST reduced form ปริมาณ 0.15 กรัม เติมลงใน phosphate buffer 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตรคนใหสารละลายจนหมด 
 

4.5 0.12 M PNPA (paraNitroPhenylAcetate)  
 

         เตรียมโดยช่ัง PNPA ปริมาณ 0.1 กรัม แลวเติมลงใน เอทิลแอลกออออล 100 % 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร คนจนสารละลายเขากนั 
 

4.6 150 mM CDNB (chloroDiNitroBenzene)  
 

         เตรียมโดยช่ัง CDNB ปริมาณ 0.152 กรัม แลวเติมลงใน เอทิลแอลกออออล 100 % 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร คนจนสารละลายเขากนั 



 

158 

 
4.7 สารละลาย Bradford (ใชในการหาคาโปรตีน) 
 

         ช่ัง Coomassie Brilliant Blue R250 100 มิลลิกรัม แลวเติมใน เอทานอล 95% จํานวน 
50 มิลลิลิตร แลวเติม 85% H3PO4 จํานวน 100 มิลิลิตร จากนั้นเติมน้ํากล่ันใหครบ 1000 มิลลิลิตร



ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวทิพนาถ  อันตรเสน 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 12 กุมภาพันธ  พ.ศ. 2525 
สถานท่ีเกิด  เขตดินแดง  จงัหวัดกรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา กศ.บ. ชีววิทยา  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ 

( พ.ศ.  2543 ) 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - เขารวมการเสนอผลงานในงานประชุมวิชาการอารักขา

พืชแหงชาติ คร้ังท่ี 7 ระหวางวันท่ี 2-4 พฤศจิกายน 2548 
ณ โรงแรมโลตัสปางสวนแกว จังหวดัเชียงใหม 
-  ผูชวยสอน คณะวิทยาศาสตร ภาควิชาสัตววิทยา
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ภาคเรียนท่ี 1 / 2548 
-  อาจารยพิเศษ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ภาคเรียนท่ี 1/ 2548 
 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 




