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การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากพืชที่มีตอเอนไซมทําลายพิษ (detoxification enzyme) 

ในแมลงวันผลไม ( Bactrocera dorsalis H.) โดยการใชสารสกัดจากพืช 3 ชนิด คือ รากหางไหล ( Derris  
elliptica  Benth.)  เมล็ดนอยหนา ( Annona squamosa L.)  และผลประคําดีควาย (Sapindus rarak DC.)โดยวิธี
ซอกทเลต ใช ethnol 95% เปนตัวทําละลาย นําสารสกัดมาทดสอบท้ังตัวเต็มวัยและตัวออนระยะที่ 2 โดยวาง
แผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ในระยะออน พบวาสารสกัดจากรากหางไหลมีคา LC50  เทากับ 
0.48%w/v ที่เวลา 24 ช่ัวโมง และที่เวลา 48 ช่ัวโมง เปน 0.45 % w/v  สวนในตัวเต็มวัยมีคา LC50ที่ 24 ช่ัวโมง 
เปน 0.06% w/v  และที่ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง LC50 เทากับ 0.04 % w/v สวนสารสกัดจากเมล็ดนอยหนามีคา LC50  
ที่ 24 ช่ัวโมงในระยะตัวออนเปน 3.09% w/v และท่ี 48 ช่ัวโมงเปน 2.92% w/v สวนในตัวเต็มวัยใหคา LC50  ที่ 
24 ช่ัวโมง เปน1.35 % w/v และท่ี 48 ช่ัวโมง เปน 1.19% w/v และสารสกัดจากผลประคําดีควาย ในระยะตัวออน
ไดคา LC50  ที่ 24 ช่ัวโมงเปน19.88% w/v และที่ 48  ช่ัวโมง เปน18.32% w/v สวนในตัวเต็มวัยใหคา LC50  ที่ 24 
ช่ัวโมง เปน4.02 % w/v และที่ 48 ช่ัวโมง เปน 3.73% w/v จากการศึกษาผลของสารสกัดจากพืชทั้ง 3 ชนิดที่มีตอ
การเปล่ียนแปลงเอนไซมทําลายพิษพบวา ในระยะตัวออนสารสกัดจากรากหางไหลความเขมขน 1 % w/v และ
ผลประคําดีควายความเขมขน 30 % w/v ทําใหเอนไซมเอสเทอเรสหนอนวัย 2 เพ่ิมขึ้นประมาณ 2.0 เทาและ 4 
เทา ตามลําดับ สวนกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยยะสําคัญ  สารสกัดจาก
เมล็ดนอยหนาที่ความเขมขน 5% w/v ทําใหเอสเทอเรสลดลงประมาณ 1.6 เทา ในขณะที่ กลูตาไทโอน-เอส-
ทรานสเฟอเรสมีคาสูงขึ้นประมาณ 18 เทา  สวนการทดสอบสารสกัดจากพืชทั้งสามตอการเปล่ียนแปลง
เอนไซมในตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม พบวา สารสกัดจากรากหางไหลที่ 0.1 % w/v และเมล็ดนอยหนาที่ 5 % 
w/v ทําใหระดับเอสเทอเรสลดลง ประมาณ 1.5 เทา สวนกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสเพ่ิมขึ้นประมาณ 4-6 
เทา สวนผลประคําดีควายที่ 7.0 % w/v มีผลเหน่ียวนําใหเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสเพ่ิม
ประมาณ 1.8 เทาและ 4 เทาตามลําดับ   จากการทดสอบความเปนพิษของสิ่งมีชีวิตที่ไมใชเปาหมาย พบวา ผ้ึง
ชันโรง (Trigona apicalis S.) เมื่อไดรับสารสกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนา และผลประคําดีควายจะใหคา 
LC50 ที่ 24 ช่ัวโมงเทากับ 0.25, 1.24 และ 7.06%w/v ตามลําดับ และที่เวลา 48 ช่ัวโมงใหคา LC50เปน 0.22, 1.13 
และ 6.14%w/v ตามลําดับ สวนการทดสอบกับปลาสอด (Xihophorus  helleri H.) หลังจากไดรับสารสกัดจาก
รากหางไหล เมล็ดนอยหนา และผลประคําดีควาย จะใหคา LC50 ที่ 24 ช่ัวโมงเทากับ 0.02, 0.31 และ 0.03 %w/v 
ตามลําดับ. และที่ 48 ช่ัวโมง เทากับ 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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จากผลประคําดีควายและคาสมการ regression เปรียบเทียบกันในชวงเวลา  24 
และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของหนอน
แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา  
24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอน
แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา 
24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของหนอน
แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากประคําดีควายในชวงเวลา  
24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของ 
ตัวเต็มวัย แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหล 
ในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
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(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 
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24 
 
 

คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของตัวเต็ม
วัยแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา  
24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของตัวเต็ม
วัยแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 
 24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราส
เฟอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลใน
ชวงเวลา 24 และ48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราส
เฟอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาใน
ชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราส
เฟอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายใน
ชวงเวลา24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราส
เฟอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวนัผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลใน
ชวงเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราส
เฟอเรส ของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาใน
ชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง  
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราส
เฟอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวนัผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควาย 
ในชวงเวลา 24  และ 48 ช่ัวโมง 
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(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา 
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33 
 
 

คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในหนอนแมลงวันผลไม 
เม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในหนอนแมลงวันผลไม
เม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในหนอนแมลงวันผลไม
เม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในตัวเต็มวัยแมลงวนั
ผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนของตัวเต็มวัยเแมลงวัน
ผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนของตัวเต็มวัยแมลงวัน
ผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของผ้ึงชันโรง ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า 
หลังไดรับสารสกัดจากรากหางไหลท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา   
24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของผ้ึงชันโรง ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า
หลังไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา   
24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของผ้ึงชันโรง ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า
หลังไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา   
24 และ 48 ช่ัวโมง 
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(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 
  

34 
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39 
 
 
 
 

อัตราการตายของผ้ึงชันโรงท่ี 50 เปอรเซ็นต และสมการ regression จากการ
ใชสารสกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควาย ในชวงเวลา  
24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของปลาสอด ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า
หลังไดรับสารสกัดจากรากหางไหลท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา   
24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของปลาสอด ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า
หลังไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา  
 24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของปลาสอด ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า
หลังไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา   
24 และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของปลาสอดท่ี 50 เปอรเซ็นต และสมการ regression จากการใช
สารสกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควาย ในชวงเวลา 
 24 และ 48 ช่ัวโมง 
เปรียบเทียบคา LC50 ของส่ิงมีชีวิตแตละชนิดจากการไดรับสารสกัดจาก 
รากหางไหล เมล็ดนอยหนา และผลประคําดีควายความเขมขนตางกันในเวลา  
24 และ 48 ช่ัวโมง 
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(7) 

สารบัญภาพ  

 
ภาพท่ี  หนา 
  

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

ลักษณะของตนหางไหล (Derris  elliptica  Benth.) 
โครงสรางทางเคมีของ  rotenone 
ลักษณะผลของนอยหนา (Annona squamosa L.) 
สูตรโครงสรางของ anonaine 
ลักษณะผลของประคําดีควาย (Sapindus rarak DC.) 
โครงสรางทางเคมีของ saponin glycosides   
แมลงวันผลไม ( Bactrocera dorsalis H.) ตัวเต็มวัยเพศเมีย 
เปรียบเทียบแมลงวันผลไมเพศผูและเพศเมีย (Bactrocera dorsalis H.) 
วงจรชีวิตของแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis H.) 
แมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis H.) ในระยะตางๆ 
ลักษณะการทําลายของแมลงวันผลไม 
ข้ันตอนของสารแปลกปลอมชนิดตางๆในกระบวนการระยะท่ี 1 และระยะท่ี2 
ตัวอยางปฏิกิริยาท่ีสําคัญปฏิกิริยาระยะท่ี 1 
รังของผ้ึงชันโรง (Trigona apicalis. S.) 
ลักษณะของปลาสอดสีสันตางๆ  (Xiphophorus helleri  Heckel.) 
การเล้ียงแมลงวันผลไมในกรงมุงลวด 
พืชและสารสกัดจากพืช 
การทดสอบผลของสารสกัดท่ีมีตอแมลงวนัผลไม 
การตรวจวัดเอนไซมทําลายพิษ 
การทดสอบความเปนพษิในผ้ึงชันโรง 
การเล้ียงปลาสอดในอางขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร 
การศึกษาอัตราการตายของปลาสอดโดยใชสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด 
อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบ 
จากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
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35 
 

อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก 
เมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก 
ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก 
รากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก 
เมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
อัตราการตายของตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก 
ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก
รากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก
เมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก 
ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัด 
จากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัด 
จากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัด 
จากผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับ
สารสกัดจากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
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(9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
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43 
 

44 
 

45 
 

46 

ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับ
สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของหนอนแมลงวันผลไม หลังจากไดรับ
สารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจาก
ไดรับสารสกัดจากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจาก
ไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48ช่ัวโมง 
ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของตัวเต็มวัย แมลงวันผลไมหลังจาก
ไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง  และ 48 ช่ัวโมง 
ปริมาณโปรตีนของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากรากหางไหล
ท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
ปริมาณโปรตีนของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกดัจาก 
เมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
ปริมาณโปรตีนของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก 
ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
ปริมาณโปรตีนของตัวเต็มวยัแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก 
รากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
ปริมาณโปรตีนของตัวเต็มวยัแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก 
 เมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
ปริมาณโปรตีนของตัวเต็มวยัแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับสาร สกัดจาก 
ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

 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  

     
    

 



ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชบางชนิดตออัตราการตาย 
ระดับเอนไซมเอสเทอเรส   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 ) เปนแมลงศัตรูพืชท่ี
สําคัญทางเศรษฐกิจของไทย ซ่ึงทําความเสียหายใหกับผลไมท่ีเปนผลผลิตสําคัญของเกษตรกร
หลายชนิด เชน ชมพู ฝร่ัง นอยหนา พุทรา มะมวง สม และกระทอน เปนตน บางคนเรียกแมลงวัน
ผลไมวา แมลงวันทอง เนื่องจากบริเวณหลังของลําตัวบางสวนท่ีมีสีทอง แมลงวันผลไมจะวางไข
โดยการเจาะเขาทําลายผลไมทําใหผลไมเนาเสีย และรวงหลนเกิดความเสียหาย ทําใหมีการหาวิธีใน
การปองกันและกําจดัแมลงวนัผลไมท่ีหลากหลายกนัไป การปองกันและกําจดัแมลงวนัผลไมโดย
วิธีการใชยาฆาแมลงอยางเดยีวในการปองกันและกําจดัแมลงวันผลไมแมจะไดผลรวดเร็วแต
กอใหเกิดพษิตกคางของยาฆาแมลงในผลไม สารเคมีเหลานั้นอยูไนกลุมพวก ออกาโนคลอรีน เชน 
DDT  หรือสารสังเคราะอ่ืนๆ ซ่ึงสารเหลานี้นอกจากเกดิการตกคางในธรรมชาติแลว หากใชเปน
เวลานานอาจกอใหเกดิการดือ้ยาของแมลงได (สุรพล, 2544) นอกจากนีย้ังมีคาใชจายสูง เนื่องจาก 
จําเปนตองส่ังซ้ือจากตางประเทศ  จนในปจจุบันประชาชนไดตระหนกัถึงอันตรายท่ีเกิดจากการใช
สารเคมีในการฆาแมลง ซ่ึงกอใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอม เกิดผลเสียหายตอสุขภาพอนามัย เกิด
พิษตกคางในผลผลิตผลเกษตร 
 
  ในปจจุบันไดมีการนําสารสกัดจากพืช เรียกวา Botanical Pesticides มาควบคุมแมลง
ศัตรูพืชมากข้ึน ซ่ึงเปนสารกลุมหนึ่งท่ีชวยลดอัตราอัตราการสรางความตานทานของแมลงได 
เนื่องจากสารสกัดจากพืชมีองคประกอบอีกมากมาย โดยท่ีแมลงจะสรางความตานทานตอ
องคประกอบดังกลาวใชเวลานานมาก (Visetson, 2002) ซ่ึงวิธีดังกลาวยังไมทําลายส่ิงแวดลอมและ
ระบบนิเวศใหเสียไปดวย  
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 ประเทศไทยตัง้อยูในพืน้ท่ีท่ีมีความหลากหลายของพืชสมุนไพรมากที่สุดของโลกแหง
หนึ่ง สารสกัดจากธรรมชาติจากพืชหลายชนิดท่ีพบในประเทศไทย มีผลตอการยับยั้งระบบ
ภูมิคุมกันในกลุมของ detoxification enzyme เชน Mixed function oxidase, esterase และ 
gluthathione-s- transferase ในแมลงหลายชนิด เชน หนอนใยผัก หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน  
ดวงงวงขาว สารธรรมชาติเหลานั้นเปนกลุมสาร  Allelochemicals  เชน citronellal จากตระไคร
หอม (เรวดี และสุรพล, 2542) สาร eupathal จากสาบเสือ (จริยา และคณะ, 2542)  สาร rotenone 
จากรากหางไหล (Visetson and Mile, 2001) สาร curcumin จากขา (สุรพล และคณะ, 2542)  สาร 
capsaicin จากพริกข้ีหนู (วสกร และคณะ, 2545)  สาร azadirectin จากสะเดา (Visetson, 2001) สาร 
selinnadiene จากแหวหมู (Visetson et. al. 2001;2002) สาร sitosterol จากพญายอ (กิติมา, 2545) 
สาร sesamoline จากเมล็ดงา (Visetson et. al. 2003)  ผลของการยับยั้งการทํางานของเอนไซม
เหลานี้มีผลตอความเปนพษิ พัฒนาการและอัตราการตายในแมลงบางชนิด ในปจจุบันมีเอกชน
หลายรายทําสารสกัดเหลานีอ้อกขายเพ่ือใชในการปองกนักําจัดแมลงศัตรูเปนการคาอยางแพรหลาย
ทดแทนการใชสารเคมี 

 
 อยางไรก็ตามยงัไมมีการศกึษาผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอแมลงวันผลไม และการ
เปล่ียนแปลงเอนไซมทําลายพิษ ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้จะเปนประโยชนตอนักวิชาการและประชาชน
อยางมาก การศึกษานี้ ใชสารสกัดจากพืช 3 ชนิด คือ สารสกัดจากรากหางไหล (Derris elliptica B.) 
สารสกัดจากเมล็ดนอยหนา (Annona squamosa L.) และผลประคําดีควาย (Sapindus rarak DC.) ซ่ึง
เปนพืชหาไดตามทองถ่ิน โดยใช ethanol 95% เปนตัวทําละลาย โดยทดสอบผลของสารสกัดท้ัง 3 
ชนิดตออัตราการตายของหนอนแมลงวนัวัยท่ี 2 ซ่ึงเปนวัยท่ีมีอัตราการกินสูง รวมท้ังศึกษาระดับ
เอนไซมทําลายพิษหลังจากแมลงไดรับสารสกัดจากพืช เชน เอนไซม esterase และ glutathione-S-
transferase ซ่ึงเปนประโยชนในการนําสารสกัดจากพืชมาใชใหประสิทธิภาพสูงท่ีสุด  ในการ
ปองกันและกําจัดแมลงวันผลไมทดแทนการใชสารเคมีอันกอใหเกดิอันตรายตอสภาพแวดลอมใน
การวิจยัคร้ังนีส้ารสกัดจากพืพืชท้ัง 3 ชนิดดังกลาวอาจไดรับการปนเปอนสูส่ิงแวดลอมซ่ึงไปมี
ผลกระทบตอรางกายและผลกระทบตอส่ิงท่ีมีชีวิตท่ีไมใชเปาหมายซ่ึงตัวแทนของสัตวดังกลาวใน
การวิจยันี้คือผ้ึงชันโรง (Trigona apicalis S.) และปลาสอด (Xihophorus  helleri H.) 

 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด คือ หางไหล เมล็ดนอยหนา และผล
ประคําดีควาย ท่ีมีตอแมลงวนัผลไม 

 
 2.  เปรียบเทียบระหวางความเขมขนตางๆ ของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิดท่ีมีตออัตราการ
ตายของแมลงวันผลไม 

 
 3.  เปรียบเทียบความเปนพษิระหวางแมลงวันผลไมในระยะตัวออนและตัวเต็มวยัหลังจาก
ไดรับสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด 

 
 4.  ศึกษาการเปล่ียนแปลงของเอนไซม esterase และ glutathione-S- transferase ของ
แมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากทั้ง 3 ชนิด 

 
 5.  เปรียบเทียบผลของความเขมขนระดับตางๆ ของสารสกัดจากพืชท้ังสามชนิดท่ีมีตอ
แมลงวันผลไมในดานการทํางานของเอนไซม esterase และ glutathione-S- transferase. 

 
 6.  เปรียบเทียบศึกษาการเปล่ียนแปลงของเอนไซม esterase และ glutathione-S- 
transferase ระหวางแมลงวันผลไมระยะตัวออนและตัวเต็มวัย 

 
 7.  ศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด ตอแมลงที่ไมใชเปาหมายคือ ชันโรง
และปลาสอด 
 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

สมุนไพรท่ีนํามาศึกษา 
 

หางไหล 
 

1.  การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
 

ช่ือวิทยาศาสตร :    Derris elliptica Benth. 
ช่ือวงศ  :    Fabaceae 
ช่ือสามัญ  :   Derris, Tuba root 
ช่ือทองถ่ิน :   กะลําเพาะ เครือไหลน้ํา โพตะโกสา โลต๊ิน 
            ไหลน้ํา อวดน้ํา  
สวนท่ีใช :    รากและลําตน 
 
   
     

 

 

 

ภาพท่ี 1  ลักษณะของตนหางไหล (Derris elliptica B.) 

2.  สารท่ีพบ   

      สารท่ีพบสวนใหญ  โรติโนน (rotenone)  เปนสารพษิท่ีมีพิษตอสัตวเล้ียงลูกดวยนมตํ่า
และมีพิษตอปลาสูง โดยมีพษิเฉียบพลันทางปาก พบวามีคา LD 50 = 132 – 1,500 mg/kg ตอหนูขาว 
และคา LD 50 = 0.3 – 0.5 mg/kg ตอคน สําหรับปลา LD 50 เปน 31 ppb โดยสารพิษจะออกฤทธ์ิ 
ยับยั้งข้ันตอนการขนสงอิเล็คตรอนในระดับเซลลในกระบวนการหายใจระดับเซลลทําใหเกิดการ
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หายใจไมออกในสัตวเล้ียงลูกดวยนม ความพิษกับปลาจะออกฤทธ์ิเปนยาเบ่ือ  rotenone มีคุณสมบัติ
สลายตัวไดงาย ในสภาพแวดลอม (อุดมลักษณและอารมย, 2542)  

3.  ลักษณะทางพฤกษาศาสตร  

       ลําตน: โดยท่ัวไปมีลักษณะกลมใบออนและยอดมีขนออนสีน้ําตาลปนแดง เถาหรือลํา
ตนสวนท่ีแกมีสีน้ําตาลปนแดงเชนกนั แตจะเร่ิมมีสีเขียวเห็นชัดตรงปลองท่ีอยูกอนถึงยอดประมาณ 
2-3 ปลอง  
 
     ใบ: เปนใบประกอบแบบขนนกปลายถ่ี โดยใบจะข้ึนเปนคูๆตรงขามกัน 2-4 คู ใบคูแรก 
(นับจากโคนกานใบ) มีขนาดเล็กท่ีสุด และเร่ิมใหญข้ึนเปนลําดับ ใบสุดทายท่ีอยูตรงยอดเปนใบ
เดี่ยว ซ่ึงมีขนาดใหญท่ีสุดกานใบแตละกานเรียงสลับกันบนลําตน ใบยอย กวางประมาณ 3.0 - 9.5 
ซ.ม. และยาวต้ังแต 6.5 - 27.0 ซ.ม. โคนใบเล็กเรียวข้ึนไปและปลายใบแหลม ขอบใบเรียบ พื้นใบ
ดานบนสีเขียวลักษณะมัน เสนแขนงลักษณะคลายกางปลาไดชัด แตไมยาวจนชิดขอบใบ ดานทอง
ใบมีสีเขียวและเหน็เสนใบชดักวาดานบน เสนใบมีลักษณะเขียวปนน้ําตาล 
 
      ดอก: เปนดอกชอออกตามลําตนยาวประมาณ 20-25 เซนติเมตร ดอกตูมมีสีชมพูอมมวง 
เม่ือบานเต็มท่ีมีสีชมพูออน และคอยๆ เปล่ียนเปนสีขาว  
 

     ผล: เปนชนิดผลแหงแกแลวแตก มีลักษณะเปนฝกแบน ฝกออนมีสีเขียวและ
เปล่ียนเปนสีน้าํตาลปนแดงเม่ือฝกแก ภายในฝกมีเมล็ด ซ่ึงมีลักษณะกลมแบนเล็กนอย  

 
4.  การขยายพันธุ 

 
     หางไหลสามารถขยายพันธุดวยการปกชํา  โดยใชกิ่งชําท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง

ประมาณ  1  เซนติเมตร  ยาวประมาณ  25  เซนติเมตร  ตัดใบออกใหหมด  ถาเหลือไวจะทําใหมี
จํานวนรากนอยลง  การใชฮอรโมนเรงรากชวยทําใหกิ่งชํามีจํานวนรากเพิ่มมากข้ึน  การปกชําควรมี
ความช้ืนสมํ่าเสมอโดยใหน้าํหลอเล้ียงดานลาง  วัตถุไวเสมอ  ทําใหกิ่งชํามีโอกาสแหงตายนอยลง  
ในชวงฤดแูลงควรปกชําในถุงพลาสตกิเพื่อรักษาความช้ืนและควรฉีดสารปองกันเช้ือราในถุงชํา  
ระหวางการปกชําควรใหปุยยูเรีย  (0.1%)  จํานวน  3  คร้ัง  หางกัน  10  วัน  ปกชําไวนานประมาณ  
45  วัน  จึงแยกกิ่งชําลงถุงดาํพกไวท่ีรมรําไรควรใหปุยยเูรียกับตนกลาสัปดาหละคร้ังประมาณ  1  
เดือนกิ่งชําจึงมีความพรอมท่ีจะยายไปปลูกในแปลงควรปลูกในชวงตนฤดูฝนท่ีมีความช้ืนในดินสูง   
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5.  แหลงกระจายพันธุ  
 
       โลต๊ินเปนพืชท่ีสามารถข้ึนไดดใีนสภาพดินรวนจนถึงดินเหนยีว โดยมากมักจะเปนท่ี
ราบตํ่าและ มีฝนตกชุก มักพบในปาบริเวณลุมแมน้ําปงจังหวดัเชียงใหม ต้ังแต อ. ฮอด เร่ือยมา
จนถึง อ. บานตาก ในภาคกลางสามารถพบไดในเขตจังหวัดปราจีนบุรี ชลบุรีและจันทบุรี  (วุฒิ, 
2542) 
 
  6.  การใชประโยชน 

 
      สารพิษในหางไหล เนื่องจากหางไหลเปนพืชตระกูลถ่ัว สามารถปลูกเพื่อไถกลบเปนปุย
พืชสดบํารุงดนิแลวยังใช ปลูกเปนพืชคลุมดิน เพื่อปองกันการสูญเสียความช้ืนจากดนิ และปองกนั
การชะลางของดินไดอีกดวย 
 

7.  การใชประโยชนจากการกําจัดศัตรูพืช 
 
      หางไหลหรือหางไหล สามารถนํามาใชควบคุมศัตรูพืชได สวนท่ีนํามาใชคือ เถาสด เถา
แหง หรือรากวิธีการการใชควบคุมศัตรูพชื โดยนําตนหรือรากอายุ 2 ปข้ึนไป มาบดหรือทุบใหแตก
มาก ๆ แชลงในน้ํา อัตรา 0.5 – 1 กิโลกรัมตอน้ํา 20 ลิตร แชนาน 2 คืน ระหวางแชควรกวน
ประมาณ 3 – 4 คร้ัง น้ําท่ีแชหางไหลมีสีขาวเหมือนน้ําซาวขาว กรองเอาน้ํานั้นไปใชควบคุม 
ศัตรูพืช โดยสารสกัดจากหางไหลจะออกฤทธ์ิกับแมลงศัตรูพืชเหมือนสารกําจัดแมลงชนิดไมดดูซึม
เขาสู ตนพืช (non – systemic insecticide) ดังนั้นแมลงจึงไดรับสารจากการกิน (stomach poison) 
และโดยการสัมผัส (contact poison) ชนิดของศัตรูพืชท่ีสามารถใชหางไหลควบคุม ไดแก หนอน
กระทูผัก หนอนใยผัก เพล้ียจกัจั่นฝาย เพล้ียออนกะหลํ่า ต๊ักแตน ดวงงวงถ่ัว แมลงวัน ถาใชในรูป
ผงมีประสิทธิภาพใน การฆาหมัด เห็บ ไรไก ปลวก แมลงวัน เรือด เพล้ียออนบางชนิด หนอนเจาะ
ผัก มวนปก แกว ดวงเตาแตง ดวงหมัดผัก เพล้ียจั๊กจั่นมะมวงหนอนเจาะกะหลํ่าปลี และศัตรูพืชผัก 
ตาง ๆ เปนตน  
 
 การเก็บรักษาสารสกัดหางไหลควรเก็บในขวดสีชาปดผนึกใหแหงสนทิ ขอควรระวงั
เกี่ยวกับการใชหางไหล สารสกัดจากหางไหล มีพิษเฉียบพลัน เปนพษิ ตอสัตวเล้ียงลูกดวยนมและ
สัตวน้ํา ส่ิงมีชีวิตท่ีมิใชเปาหมาย (nontarget organisms) ในระบบนิเวศและส่ิงแวดลอม ขอดีของ
สารสกัดจากหางไหล คือ สารออกฤทธ์ิ rotenone สลายตัวงายในเวลาอันรวดเร็วเม่ือถูกแสงแดด
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และความช่ืน ดังนั้นจึงไมมีพิษตกคางอยูบนผลผลิตและมีพิษตกคางในสภาพแวดลอมนอย ปจจุบัน
มีการนําสารจากหางไหลจําหนายเปนการคา ช่ือ โรติโนนใชควบคุมเพล้ียจั่นฝาย (มานะ, 2541)  
 

8.  สรรพคุณทางยา 
 
      ในสมัยโบราณแพทยตามชนบทไดใชเถาหางไหลผสมกับยาอ่ืนๆเพ่ือปรุงเปนยาขับระดู
สตรี แกระดูเปนล่ิมหรือกอน นอกจากนีย้งัมีรายงานวา แพทยโบราณทางจังหวดัสุโขทัยใชเถาหาง
ไหลตากแหง และหัน่เปนช้ินเล็กๆสําหรับดองสุรารับประทาน เพื่อใชเปนยาขับลมและบํารุงโลหิต 
ยาถายเสนเอ็น ถายลมและถายเสมหะอีกดวย แตการใชพชืสมุนไพรทุกชนิดอาจมีผลขางเคียง 
ฉะนั้นเพื่อความปลอดภัยกอนใชยาควรปรึกษาแพทยทุกคร้ัง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพท่ี2  โครงสรางทางเคมีของ Rotenone  

ช่ือทางเคมี (IUPAC) วา 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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นอยหนา    
 

1.  การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
 
ช่ือวิทยาศาสตร : Annona squamosa L. 
ช่ือวงศ  : Annonaceae 
ช่ือสามัญ :   Sugar apple, Sweetsop, Custard apple. 
ช่ือทองถ่ิน : ตอยหนา, หมากนอนแหนม, มะแน, นอแน, หมักเขียบ,  

หมากเขียบ, มะเขียบ, ไปรคีฟ, ลาหนัง 
สวนท่ีใช : เมล็ด 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  ภาพท่ี 3  ลักษณะผลของนอยหนา (Annona squamosa L.) 
 
 

2.  สารท่ีพบ 
 

     ภายในเมล็ดมีสารท่ีเปนน้ํามัน 45 เปอรเซ็นต และมีสารประกอบท่ีเปนน้ํามันหอม
ระเหย พวก แอนโนนิน (annonine) หรือสารสแควโมซิน (squamocin) มีช่ือทางเคมีวา dihydroxy-
bistetrahydrofuran fatty acid (acetone neoannonin ) ท่ีมีฤทธ์ิในการฆาดวงงวงขาวโพดได 
 (สุรพล, 2542) นอกจากนีย้ังพบสารพวก steroid, glycoside และ alkaliod ดวย (นนัทวัน, 2542) 
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3.  ลักษณะทางพฤกษาศาสตร  
  

     ตน : นอยหนาเปนผลไมประเภทไมยนืตนผลัดใบ มีขนาดทรงพุมเล็ก สวนของลําตน
แทสูงประมาณ 1 ฟุต แตกกิ่งกานสาขาเปนกิ่งหลัก กิง่รอง กิ่งแขนง และกิ่งยอย แตกกิ่งจะแตกอยู
ในระดบัตํ่า ไมเปนระเบียบ 
  

      ใบ : เปนใบแบบเดีย่วรูปหอก คือการออกของใบจะเรียงสลับกันบนกิ่ง สีของใบเม่ือยัง
ออนอยูจะเปนสีขาวปนเขียว เม่ือแกแลวเปนสีเขียวเขมปนนํ้าตาล มีลักษณะเปนรูปหอก ท่ีบริเวณ
ปลายใบ แหลมหรือคอนขางเรียวแหลม ท่ีโคนใบแหลมหรือเปนรูปล่ิม เม่ือนําใบมาขยี้ มีกล่ิน
เฉพาะตัว 
  

     ดอก :  ออกดอกตามกิ่งท่ีแตกออกมาใหมในฤดใูบไมผลิ คือหลังจากท่ีผลัดใบไปแลว 
หรือเปนตนฤดูฝน ดอกอาจเกิดจากสวนของกิ่งแกหรือนําสวนของลําตนแตเปนสวนนอยหลังจาก
ไดรับความช้ืนและน้ําแลว ดอกของนอยหนาจะเกดิเปนกลุมกลุมละ 2-5 ดอกท่ีจดุเดียวกัน ตน
นอยหนาขนาดกลางจะมีดอกประมาณ 1,000-1,500 ดอก ลักษณะท่ัวไปของดอกเปนดอกสมบูรณ
เพศ มีสีน้ําตาลปนขาวเกสรเพศผู รวมกันเปนกลุมอยูรอบเกสรตัวเมียซ่ึงมีรังไขอยู 1 อัน การผสม
เกสรของนอยหนาโดยท่ัวไปผสมแบบผสมขาม เนื่องจากเกสรเพศผูและเกสรเพศเมียมีความพรอม
ในการผสมไมพรอมกัน การผสมของเกสรทําไดดีในชวง 9.00-12.00 น.และ14.30-17.30 น. สวน
ระยะเวลาผลิดอกถึงดอกบานใชเวลา 31-45 วัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความอุดมสมบูรณของดิน การเอาใจ
ใสในการดแูลรักษา และปริมาณความช้ืน ตนนอยหนาท่ีไดรับความช้ืนท่ีดี ดอกจะออกเร็วและบาน
ไดไว 
  

สําหรับลักษณะการบานของดอกนอยหนาระยะต้ังแตดอกตูมเต็มท่ีแลวบาน จะสามารถอยู
ได 3-4 วัน ซ่ึงดอกแยมจากปลายของกลีบดอกสูสวนโคนของดอก เม่ือดอกบานเต็มท่ีแลวเหน็สวน
ยอดของเกสรตัวเมียอยางชัดเจน และดอกของนอยหนาจะบานท้ังกลางวันและกลางคืนการบาน
ของดอกบานมากบานนอยข้ึนอยูกับความช้ืน ถาความชื้นสูงดอกบานมาก ความช้ืนนอยดอกบาน
นอย ซ่ึงความชื้นและอุณหภมิูมีความสําคัญยิ่งตอการบานของดอกนอยหนา สําหรับระยะเวลาต้ังแต
ดอกไมบานจนถึงเก็บผลได ใชเวลาประมาณ 120-125 วนั 
  

อับละอองเรณแูตกตามความยาว โดยเร่ิมแตกตรงโคนหรือตรงกลางไปหาปลายอับเกสร 
โดยวนัท่ีมีความช้ืนสูงอับละอองเรณูจะแตกมาก สวนเกสรเพศเมียพรอมจะรับการผสม 1-2 วัน
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กอนท่ีดอกบาน ซ่ึงเห็นเปนน้ําเยิ้ม มีลักษณะเหนียวๆเคลือบอยู เพื่อชวยในการดกัจบัของละออง
เรณูไดดีข้ึน ความพรอมในการรับละอองเรณูจะหมดไปหลังจากอับละอองเรณูตัวผูแตกได1 ช่ัวโมง  
เม่ืออับละอองเรณูแตกแลวเพศเมียกเ็กือบจะหมดสภาพในการรับการผสม ดวยเหตุนี้การผสมขาม
ดอกนอยหนาจึงมีมาก เพราะความสมบูรณและความพรอมของเกสรเพศเมียเกิดไมพรอมกัน
สําหรับการผสมขามดอกจะอาศัยแมลงหลายชนิดเปนพาหะละอองเรณ ูอาทิ ตอ แตน ผ้ึง ดวงปก
แข็ง ซ่ึงปจจุบันมีนอยลงเน่ืองจากสภาพทางระบบนิเวศเปล่ียนแปลงไปจึงตองใหคนในการผสม
เกสร เพื่อทําใหผลของการติดผลของนอยหนาดีข้ึน 
  

ผล : ลักษณะเปนผลรวม เกดิจากดอกเพียงดอกเดยีว แตมีรังไขหลายอันอยูบนฐานรองดอก
อันเดียวกนั เวลาแกรังไขจะแยกออกจากกนัในแตละรังไข ซ่ึงจะมีไขเพียง 1 ใบเทานั้น หลังจากท่ี
ไดรับการผสมแลวจึงเห็นมีเมล็ดอยูในรังไข 1 เมล็ด สวนของรังไขในแตละรังก็จะเจริญเปนผลยอย
เนื้อของนอยหนาท่ีใชรับประทานเปนสวนท่ีเจริญมาจากดานในของรังไข ผนังของรังไขจะเจริญไป
เปนเปลือก ไขท่ีเร่ิมผสมแลวจะเจริญกลายเปนเมล็ดนอยหนา สวนมากจะมีลักษณะกลมรี ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับพนัธุและการดแูลรักษาดวย ท่ีผิวของนอยหนาจะมีลักษณะเปนตานูนมีสีเขียวแกมเหลือง 
เนื้อมีลักษณะนุม ชุมน้ํา มีรสชาติหวาน หอม ชวนนารับประทาน (รุงรัตน, 2540) 

 
4.  แหลงกําเนดิและกระจายพันธุ   
 
      นอยหนาเปนไมผลเมืองรอนมีถ่ินกําเนดิในเขตรอนของทวีปอเมริกาและมีการ

แพรกระจายเขาสู ตะวันออกกลางและอินเดีย การนํามาปลูกในประเทศไทยสันนษิฐานวา ชาว
โปรตุเกส หรือชาวอังกฤษเปนผูนําเขามาในประเทศไทยเน่ืองจากการขยายพันธุนอยหนานิยมใช
เมล็ดและนอยหนาเปนพืชผสมขามพันธุจึงเกิดการกลายพันธุ จากพนัธุเดิมไดงาย ดังนั้นพันธุ
นอยหนาท่ีปลูกโดยท่ัวไปจึงแบงออกเปน 2 พันธุใหญ ๆ คือ พันธุพื้นเมืองหรือพันธุฝาย และพันธุ
นอยหนาหนัง 

 
5.  การใชประโยชน 
 
      ผลสุกของนอยหนานํามารับประทานเปนอาหารวาง และสวนอ่ืนยงัสามารถใชเปนยา

สมุนไพรไดอีกดวย ในสวนของการกินเปนอาหาร นอยหนาเปนผลไมท่ีมีราคาไมแพง มีรสหอม
หวานชวนนารับประทาน จงึเปนท่ีนิยมรับประทานในหมูประชาชนทั่วไป อีกท้ังยงัมีประโยชนแก
รางกายและมีคุณคาทางโภชนาการสูง กลาวคือ ในนอยหนา 1 ผล จะมีสวนประกอบเปนน้ํา 73.5% 
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 คารโบไฮเดรต 23.9% โปรตีน 1.6% ไขมัน0.3% แคลเซียม0.02% ฟอสฟอรัส 0.04% ธาตุและ
วิตามินซีอีกเล็กนอย สําหรับการใชนอยหนาเปนสมุนไพรรักษาโรค พบวามีการนาํสวนตางๆของ
นอยหนามาใช เชน 
 

เปลือก:  ของลําตนนํามาฝนเปนยาสมานแผลและหามเลือด, แกทองรวง, ยาบํารุงกําลัง  
ราก:      ใชเปนยาระบายอยางแรงและบางคร้ังใชรักษาโรคบิด  
ผล:         ดิบใชเปนยาสมานแผลและหามเลือด เปนยาแกทองรวง โรคบิด และยาบํารุงธาตุ  
เมล็ด:     สามารถนํามากล่ันเอาน้ํามันมาทําสบู กากท่ีเหลือจากการกล่ันนํามาทําเปนปุย 
ใบ:        ใชเปนยาฆาเช้ือโรค ขับพยาธิ สามารถตํากับเกลือใชเปนยาพอกฝ แผลพุพองเปน        

หนองและกลากเกล้ือน 
 
เมล็ดกับใบสามารถใชเปนยาฆาเหา (โดยนําเมล็ด 10 เมล็ดและใบสด 1 กํามือ มาตําใหละเอียด

ผสมนํ้ามันมะพราว 1-2 ชอนโตะ เอามาชโลมใหท่ัวศีรษะ แลวใชผาคลุมโพกหัวเอาไวประมาณ
คร่ึงช่ัวโมง แลวจึงลางออก) 
 

6.  สรรพคุณทางยา  
 

       ขอมูลทางวิทยาศาสตรในใบและเมล็ดนอยหนามีสารท่ีช่ือวา anonaine อยูดวยในเมล็ด
นอยหนาจะมีน้ํามันอยูประมาณ 45% ประกอบดวย organic acid, resin, steroida, Alkaloid จากการ
ศึกษาวจิัยนอยหนามีสรรพคุณในการฆาแมลงโดยเฉพาะเหา โดยเด็ดใบมาตําใหแหลก คลุกกับ
น้ํามันพืชใชพอกหัวฆาเหาไดดีแตตองระวงัไมใหเขาตาจะเกดิการอักเสบ ฤทธ์ิฆาเหาเกิดจากสาร 
anonaine ในใบและเมล็ด 
 

 
7.  การใชประโยชนจากการกําจัดศัตรูพืช 

 
      หากนําเมล็ดนอยหนาประมาณ  1 กิโลกรัม มาทําการบดใหละเอียด แลวผสมเขากบัน้ํา
ประมาณ 20 ลิตร จากนั้นแชท้ิงไวประมาณ 24 ช่ัวโมง แลวกรองเอาน้ําไปฉีดพนบนแปลงเกษตรน้ํา
ท่ีไดนี้จะสามารถกําจัดเพล้ียออนได ท่ีมักจะระบาดในแปลงถ่ัวหรือแปลงผักท่ัวไปได  
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จากการรายงานการศึกษาโครงการสํารวจวทิยาการทดแทนสารเคมี (2531) พบวาเม่ือนํา
เมล็ดนอยหนาบดละเอียดผสมกับน้ําแลวนาํไปตมสามารถฆาแมลงวันทองตายได 50 เปอรเซ็นต 
ขณะท่ีนําน้ําจากเปลือกสดทําใหแมลงวันทองตาย 73 เปอรเซ็นต ภายใน 24 ช่ัวโมง  
  

จากการศึกษาของแสงแข (2542)  พบวาสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาความเขมขน 5 และ 10 
% w/v สามารถควบคุมดวงงวงขาวโพด และยังมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเกดิลูกรุนท่ี 1 ของ
ดวงงวงขาวโพดไดดวย 
  

จากการศึกษาของณรงค (2539)  พบวา เมล็ดนอยหนาบดและแชเดวยน้ําท่ีมีแอลกอฮอล 
10 เปอรเซ็นต (แอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 1 ขวดผสมน้ํา 9 ขวด) แชทวมผงเมล็ดนอยหนา (หรือใช
แอลกอฮอล10% ปริมาตรน้ําสองเทาของน้ําหนักของผงเมล็ดนอยหนา) แชท้ิงคางคืนไวหนึ่งคืน
วันรุงข้ึนกรองคั้นเก็บสวนท่ีเปนน้ําไวเปนหัวเช้ือท่ีจะนําไปผสมใหเจือจางใชฆาเห็บตอไป โดย
ผสมกับน้ําหรือ 10 เปอรเซ็นต แอลกอฮอล อีก 6 เทาของน้ําท่ีกรองได แลวกรองค้ันสวนน้ํามา
รวมกันท้ังหมด ใชฉีดพนใหโดนเห็บบนตัวโค จะฆาเห็บไดท้ังเห็บตัวออน เห็บตัววยัรุนและเห็บตัว
แก 
  
 สารสกัดจากเมล็ดดวยอีเธอรใชเปนยาฆาแทลงได Mukerjea พบวา สารสกัดจากเมล็ด
นอยหนาฆาแมลงวัน Musca nebulo, และมอดแปง ( Tribolium castaneum ) ซ่ึงโตเต็มท่ี ท่ีขนาด
ความเขมขน 0.09%, 0.02% และ 0.14% และฆาตัวออนและไขของไหมบานBombyx mori และ
ยบัยั้งการเจรญิของแมลงจําพวกดวง Sitophilu oryzae เมอใชขนาดความเขมขน 0.125%, 0.25% 
และ 0.375 % น้ํามันจากเมล็ดนอยหนาสามามรถฆาต๊ักแตน Nephoettix virescens ไดดวย  
(นันทวัน, 2542) 
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ภาพท่ี 4   สูตรโครงสรางของ anonaine เปน 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 
ช่ือทองถ่ิน :  ชะแช ชะเหลเด (กะเหร่ียง-แมฮองสอน)  
                                มะคําดีควาย (ภาคกลาง, ภาคใต)  
สวนท่ีใช : ผล 
 
   
   

          
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 5  ลักษณะผลของประคําดีควาย (Sapindus rarak DC.) 
 

2.  สารท่ีพบ 
 
      สารเคมีท่ีอยูในผลประคําดีควาย คือ saponin, Emarginatonede, o- Methyl-Saponin  
เปนตน สรรพคุณแกโรคชันนะตุ เกิดจากสารsaponin  (สุรพล, 2542) และยังพบ Quercetin, 
Quercetin-3-α-L-arabofuranoside และ β- sitosterol  
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 สารท่ีสําคัญ คือ saponin  เปนสารประเภท glycoside ซ่ึงสวนท่ีไมใชน้าํตาลเปนสารพวก 
Steroid หรืออาจเปน triterpene (ภาพท่ี4)  ซาโปนินมีคุณสมบัติทําใหเม็ดเลือดแดงแตก เขยาน้ําจะ
ใหฟองรูปรวงผ้ึง ซ่ึงงคงตัวอยูไดนาน เปนพิษตอสัตวเลือดเย็น เชน ปลา และหอย (นันทวนั, 2530) 

3.  ลักษณะทางพฤกษศาสตร  

     ลําตน :  เปนพรรณไมยืนตนขนาดกลาง ลําตน มีความสูงประมาณ 5-10 เมตร ลักษณะ
ของ ลําตนมีเปลือกเปนสีน้าํตาลอมเทา พื้นผิว เปลือกคอนขางเรียบ เรือนยอดของลําตนหนาทึบ  

 
     ใบ  : ใบออนเปนชอ เรียงสลับกัน ชอหนึ่งมี ใบยอยประมาณ    5-9 คู    ใบยอยมี

ลักษณะ เปนรูปหอก โคนใบสอบเขาหากัน สวยปลาย ใบเรียวแหลม ขนาดของใบกวาง
ประมาณ 0.6 -1.2  นิ้ว   ยาวประมาณ   2.5- 4   นิ้ว   ใบมีสี เขียวคลาย ๆ  กับใบทองหลาง 

 
    ดอก :    ดอกออกเปนชอขนาดใหญ ออกตาม บริเวณปลายก่ิง  ลักษณะของดอกเปนดอก

เล็ก สีขาวนวล  หรือสีเหลืองออน ๆ  ดอกหนึ่งมีกลีบ รองกลีบดอกเล็ก  ประมาณ  4  กลีบ  โคน
กลีบ จะเช่ือมติดกัน    และมีกลีบดอกประมาณ   5  กลีบ  กลีบขางนอกจะมีขนส้ัน ๆ     สีน้ําตาลปน 
แดง  ข้ึนประปรายและตรงกลางดอกมีเกสรตัว ผูอยู  10  อัน 

 
    ผล  :    ผลมีรูปลักษณะคอนขางกลม ออกรวมกนัเปนพวง   ขนาดของผลมี

เสนผาศูนยกลาง ประมาณ 0.6  นิ้ว  ผลมีสีดํา  ขางในผลมีเมล็ด เปลือกหุมท่ีแขง  ผลหนึ่งมี  1  เมล็ด
เทานั้น 

 
4.  นิเวศวิทยาและการขยายพันธุ 

 
      พบข้ึนกระจายตามปาเบญจพรรณช้ืน และปาดิบแลงตามภาคตาง ๆ ของประเทศไทย ท่ี
สูงจากกระดับน้ําทะเล 100-1,300 เมตร ออกดอกผลระหวางเดือน มีนาคม-มิถุนายน ขยายพนัธุโดย
การใชเมล็ด ชาวบานมักใชผลมาแทนสบูสําหรับซักลางท่ัวไป 
 

5.  สรรพคุณทางยา 
 
     ใบ :   นํามาปรุงใชเปนยาแกพษิกาฬ  แกทุราวาส 
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เปลือกลําตน : นํามาตมเอาน้าํกินเปนยา แกพิษไข   แกพิษรอน แกฝอักเสบ แกฝหัว 
คว่ํา และเปนยาแกกษัยเปนตน 

 
 เมล็ด : ใชเมล็ดสดหรือแหงนํามาตําให ละเอียด ใชพอกหรือเอามาละลายนํ้าลางแผล แก
โรคผิวหนัง 
 
 ผล : ใชผลท่ีแหงนํามาค่ัวใหเกรียม จาก นั้นใชปรุงเปนยาดับพษิไดทุกชนิด   แกกาฬ 
ภายใน  แกไข  แกหืด  หอบ   แกโรคผิวหนัง และแกเสลดสุมฝท่ีเปอยพัง   
 
 ราก : ใชขับเสมหะ แกริดสีดวง แกหืด 
 

6.  ขอมูลความเปนพิษ 
 
      สารเคมีในผลประคําดีควายก็คือ saponin, emerginatonede, o-methyl-saponin สาร
ประเภทนี้สามารถทําลายเม็ดเลือดแดงได เม่ือเขยา กับน้ําจะเกิดฟอง มีรสขม และกล่ินฉุน ถาเปนผง
แหงสารนี้จะระคายเคืองเยื่อบุจมูก สารนี้เปนพิษมากตอสัตวเลือดเยน็ ขนาดท่ีเจือจางมาก เชน  
1:200,000 สามารถฆาปลา ได ในสัตวเลือดอุนถากินสารนี้จะระคายเคืองตอทางเดินอาหาร ทําให
น้ําลายออกมาก คล่ืนไส อาเจียน ปวดทอง ทองรวง ถาสารนี้ถูกดูดซึมเขาไปในรางกายจะทําใหมี
อาการ ปวดศีรษะ กระหายนํ้า มีไข หนาซีด มานตาขยาย ถาสารนี้เขาไปในกระแสโลหิตจะทําให
เม็ดโลหิตแดงแตก ถาไดรับพิษมากจะทําใหกลามเนื้อเปลี้ย การไหลเวยีนโลหิตผิดปกติ และมี
อาการชักได สารสกัดจากประคําดีควาย สามารถฆาหอย ฆาปลา และสามารถตานเช้ือแบคทีเรีย 
 
 มีการทดสอบความเปนพษิโดยใชสารสกัดจากประคําดีควายท่ีใชแอลกอฮอล 50% เปนตัว
ทําละลายนขนาด 10 g/ kg โดยผานทางสายยางเขาชองทองหนูถีบจักร และทําใหหนถีูบจักรตาย
คร่ึงหนึ่งคือ 2.0 g/ kg 
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ภาพท่ี 6  โครงสรางทางเคมีของ Saponin glycosides   
ท่ีมา:  Nilson and Piza (1997) 
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แมลงท่ีใชในการศึกษา 
 
แมลงวันผลไม 
 

1.  การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
 
ช่ือวิทยาศาสตร      : Bactrocera dorsalis Hendel 
ช่ือสามัญ     :  Oriental fruit fly 
ช่ือวงศ      :  Tephritidae 
อันดับ       : Diptera 
 
 
  2. รูปรางลักษณะและชีวประวัติ  
 
      ขนาด :  ลําตัวยาว 4.5-6.5 มม. ปกยาว 5.0- 6.4 มม. 
 
      หัว :  สีเหลืองอมน้ําตาล จุดดําใตหนวด 2 จุดคอนขางใหญ มีขน inferior fronto-orbital 
2 คู และขน superior fronto-orbital 1 คู หนวดปลองท่ี 1 สีเหลืองหนวดปลองท่ี 2 และ 3 สีน้ําตาล 
ปลาย arista สีน้ําตาลดํา  
 
       อก :  scutum สีดํา มีขนส้ันๆ สีเหลืองอกปลองแรกไมมีแถบ mesonotum มีแถบขางอก
ท้ังสองสีเหลือง scutellum สีเหลือง มีขน 2 เสน ขาสีเหลืองน้ําตาล fermur และ tibia สีน้ําตาล 
 
       ปก :  ปกใส ขอบปกดานบนมีสีน้ําตาลเขม ปลายปกมีสีเขมขอบบางมขยายออก 
 
       ทอง :  ปลองแรกสีน้ําตาล ปลองท่ีสองดานขางสีน้ําตาลเขม ปลองท่ีสาม มีสีดําคาดตาม
ขวางและตรงกลางมีแถบคาดตามขวางสีดาํ  
  -  อวัยวะเพศผู ปลายอวัยวะเพศผู มีลักษณะขรุขระ และมีหนาม 2 เสน  
  -  อวัยวะเพศเมีย ปลายอวยัวะวางไข มีปลายแหลมขางละ 4 เสน  
(ฉันทนี, 2544) 
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ภาพท่ี 7  แสดงแมลงวันผลไม ( Bactrocera dorsalis H.) ตัวเต็มวัยเพศเมีย  
   A   ตามลูกศรชี้ คือ อวัยวะวางไข (ovipositor) 
 

แมลงวันผลไมเปนแมลงขนาดเล็ก หลังการผสมพันธุเพศเมียจะวางไข โดยใชอวัยวะวางไข
แทงลงไปใตผิวผลไม ไขมีลักษณะ ยาวรี ระยะไข 2-4 วัน เม่ือฟกออกจากไขใหมๆ ตัวหนอนมีสี
ขาวใส เม่ือโตเต็มท่ีมีขนาด 8.0-10.0 มิลลิเมตร ระยะหนอน 7-8 วัน เม่ือเขาดักแดเร่ิมแรก มีสีขาว
นวลหรือเหลืองออน และเปล่ียนเปนสีน้ําตาล ระยะดักแด 7-9 วัน แลวจึงออกเปนตัวเต็มวัยเม่ือ ตัว
เต็มวัยอายุ 12-14 วัน จะเร่ิมผสมพันธุและวางไข เพศเมียมีการผสมพันธุกับเพศผูหลายคร้ัง สามารถ
วาง ไขไดประมาณ 1,300 ฟอง วงจรชีวิตประมาณ 21-28 วัน  

 

 
  
 
 
 
 
ภาพท่ี 8 เปรียบเทียบแมลงวนัผลไมตัวผูและตัวเมีย (Bactrocera dorsalis H.)  
  
 

A
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 3.  วงจรชีวิต 
 
       แมลงวันผลไมมีวงจรชีวติแบบสมบูรณ (complete metamorphosis) แบงออกเปน 4 
ระยะ คือ ไข หนอน ดกัแด และตัวเต็มวยั เมลงวันผลไมมีวงจรชีวิตยาวประมาณ 1 เดือน โดยวงจร
ชีวิตของแมลงวันผลไม มีดังนี้  
 
 ระยะไข :  ไขมีสีขาวขุน ผิวมันสะทอนแสง รูปรางเหมือนกลวยขนาดกวางประมาณ 0.2 
มิลลิเมตร ยาว 0.4 มิลลิเมตร มันจะวางไขเปนกลุมในเนือ้ของผลไม เม่ือเจาะเปลือกผลไมจะไมเห็น
ระยะแรก แตบริเวณรอบ ๆ นั้นจะเปนสีเหลือง ใชเวลาฟกไข 1-3 วันและตัวหนอนจะเจาะรูเขาไป
ในเนื้อผลไม จํานวนตัวหนอนตอผลไม 1 ผลมีต้ังแต 1-12 ตัวหรือบางคร้ังก็มากกวา ระยะไขท่ี
อาศัยอยูในผลไมระยะนี้สารฆาแมลงประเภทดูดซึมสามารถทําลายไข 
ไดเพยีงเล็กนอยเทานั้น 
 
                  ระยะตัวหนอน :    ตัวสีขาวใส เม่ือกินอาหารจะมีสีตัวตามสีของอาหารท่ีกิน  หัวแหลม 
ทายปาน ไมมีตา ไมมีขา มีตะขอท่ีปาก ( mount hook)  หนอนของแมลงวันผลไมจะแบงเปน  3  
ระยะ ดังนี ้
 
 -  หนอนวยั 1 ลําตัวมีสีขาวใส ตะขอสีน้ําตาลออน ลําตัวยาว 1.5 มิลลิเมตร  
 อยูรวมกนัเปนกลุม 
 -  หนอนวยั 2 อายุ ประมาณ 2.5-3.0 วัน ลําตัวมีสีขาวขุน ตะขอท่ีปากมีสีน้ําตาลแก     
 ขนาดใหญกวาวัยท่ี 1 ประมาณ 2.5 เทา ตัวหนอนยาวประมาณ 5 มิลลิเมตร 
 -  หนอนวยั 3 อายุ 5-8 วัน ลําตัวมีสีขาวขุน สวนหลังมีสีขาวใสเล็กนอย ผิวสีตัวสะทอน
แสง ตะขอมีสีดํา เม่ือโตเต็มท่ีจะยาว 10 มิลลิเมตร ตามตัวมีขนเล็กๆ สามารถดีดตัวไดไกล 
ระยะหนอนอาศัยอยูในผลไมเปนระยะเดียวท่ีทําลายผลผลิต ระยะนี้การใชสารฆาแมลง แทบไม
สามารถทําลายระยะตัวหนอนไดเลย   
 
              ระยะดักแด :  ดักแดเกดิในดนิมีรูปรางกลมทรงกระบอกคลายถังเบียรลําตัวเปนปลองๆ 
สีมีสีน้ําตาล ใชเวลาเพียงแค 8-12 วัน ระยะดักแด  กวาง  2  มิลลิเมตร ยาวประมาณ 4 มิลลิเมตร. 
 
 ตัวเต็มวัย : ลําตัวมีสีน้ําตาลปนดํา มีแถบสีเหลืองท่ีตรงสวนอก ปกบางใสสะทอนแสง 
เม่ือดูภาพรวมแลวชาวบานจงึเรียกวาแมลงวันทอง ระยะตัวเต็มวัยเปนระยะท่ีไมทําลายพืชผล 
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เพียงแตกินน้ําหวาน ตัวเมียจะกินอาหารท่ีเปนโปรตีน 1 สัปดาห เชน แบคทีเรียท่ีกําลังเจริญเติบโต
ในผลไมและผิวหนาสวนตาง ๆ พืช และนํ้าตาล เชน ใน honeydew และนํ้าหวานดอกไม กอนท่ีจะ
วางไข หลังจากออกจากดักแดประมาณ 11 วัน จึงเร่ิมวางไข ระยะตัวเต็มวัยเปนระยะที่เหมาะสมท่ี
เกษตรกรสามารกําจัดแมลงวันไดผลไมโดยงาย หากพนสารฆาแมลงไปถูกตัว หรือใชเหยื่อพิษมา
ลอใหแมลงมากิน (มนตรี, 2544) 
 

ภาพท่ี 9   วงจรชีวิตของแมลงวันผลไม ( Bactrocera dorsalis H.) 
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ภาพท่ี 10  ภาพแมลงวันผลไมระยะตางๆ (Bactrocera dorsalis H.) 
    ก. หนอนแมลงวันผลไม   
    ข. ระยะตัวเต็มวัย    
    ค. ระยะดักแด 
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4.  ลักษณะการทําลาย  

      ความเสียหายของแมลงวนัผลไมมักจะเกิดข้ึนเม่ือ เพศเมียใชอวัยวะวางไข (ovipositor) 
แทงเขาไปในผลไม ตัวหนอนท่ีฟกจากไขจะอาศัยและชอนไชอยูภายใน ทําใหผลเนาเสียและรวง
หลนลงพื้น ตัวหนอนจะออกมาเพ่ือเขาดกัแดในดินแลวจึงออกเปนตัวเต็มวัย แมลงวนัผลไมวางไข
ในผลไมท่ีใกลสุกและมีเปลือกบาง ในระยะเร่ิมแรกจะสังเกตไดยากอาจพบอาการชํ้าบริเวณใตผิว
เปลือกเม่ือหนอนโตข้ึนเร่ือย ๆ จะทําใหผลเนาเละและมีน้ําไหลเยิ้มออกทางรูท่ีหนอนเจาะออกมา
เพื่อเขาดักแด ผลไมท่ีถูกทําลายนี้มัก จะมีโรคและแมลงชนิดอ่ืน ๆ เขาทําลายซํ้า แมลงวันผลไม 
ระบาดท่ัวทุกภาค ท้ังในเขตปาและในบาน และสามารถอยูไดแมมีระดบัความสูงถึง 2,760 เมตร 
จากระดับน้ําทะเล และยังพบตลอดท้ังป เนือ่งจากมีพืชอาหารมากมาย แตจะมีปริมาณแมลงวัน
ผลไมสูงสุดในชวงเดือนท่ีมีผลไมสุกคือ ในชวงเดือนมีนาคม ถึงมิถุนายน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู
ในชวง 25 - 28 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธประมาณ 70 - 80 เปอรเซ็นต  
 
 

 
 
 

  

 

 
 
   ภาพท่ี 11  ลักษณะการทําลายของแมลงวันผลไม ( Bactrocera dorsalis H.) 
   ท่ีมา: ประพนธ ปราณโสภณ / กลุมวิจัยและพัฒนานวิเคลียร สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร                 
             แหงชาติ(2006)          

 

5.  การแพรกระจายและฤดกูาลระบาด 

      แมลงวันผลไมระบาดในทวีปอเมริกา ยโุรป เอเชีย หมูเกาะแปซิฟก ไตหวนั ญ่ีปุน 
ปาปวนวิกินี ฮาวาย ฯลฯ ในประเทศไทยพบการระบาดท่ัวทุกภาค ท้ังในเขตปาและในบาน และ
สามารถอยูไดแมมีระดับความสูงถึง 2,760 เมตร จากระดบัน้ําทะเล และยังพบตลอดทั้งป เนื่องจาก
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มีพืชอาหารมากมาย แตจะมีปริมาณแมลงวันผลไมสูงสุดในชวงเดือนท่ีมีผลไมสุกคือ ในชวงเดือน
มีนาคมถึงมิถุนายน อุณหภมิูท่ีเหมาะสมอยูในชวง 25 - 28 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ
ประมาณ 70 - 80 เปอรเซ็นต 

6.  พืชอาหาร  

      มะมวง (Mangifera indica L.) 
      ทับทิม (Punica granatum L.) 
      ชมพู  (Eugenia javanica L.) 
      พุทรา (Zizyphus mauritiana L.) 
      กระทอน(Sandoricum koetjabe (Burm. f.) Merr.) 
      กลวย (Musa sapientum L.) 
      นอยหนา (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.) 
      สมชนิดตางๆ (Citrus aurantium L., Citrus sinensis Osb.) 
 
ท่ีมา: มนตรี จริสุรัตน (2544)  

7.  ศัตรูธรรมชาติ 

     มีแตนเบียนหนอนแมลงวันผลไมวางไขตามรอยแผลบนผลไมตรงท่ีแมลงวันวางไขไว
ท่ีพบในประเทศไทย (โกศล, 2533) ไดแก Biosteres arisanus Sonan, Biosteres longicaudatus 
Ashmead, Opius makii Sonan, ตัวห้ําแมลงวันผลไม ไดแก มดคัน (Pheidologeton diversus) 
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8.  การปองกนักําจัด 

     8.1   การทําความสะอาดบริเวณแปลงเพาะปลูก แมลงวันผลไมสามารถเพ่ิมจํานวน
ประชากรไดอยางรวดเร็วในขณะท่ีมีพืชอาศัยอยูมาก โดยการรวบรวมทําลายผลไมท่ีเนาเสีย อัน
เนื่องมาจากถูกแมลงวนัผลไมเขาทําลาย สามารถหยุดยัง้การเพ่ิมจํานวนของประชากรอยางรวดเร็ว
ของแมลงได 

     8.2   การหอผลไม เปนการปองกันการเขาไปวางไขในผลไมท่ีงายและไดผลดีท่ีสุดวิธี
หนึ่งอีกท้ังยังเปนวิธีการที่ปลอดภัยจากการใชสารฆาแมลง การหอผลไมนี้ควรจะหอใหมิดชิดไมให
มีรูหรือรอยฉีกขาดเกดิข้ึน มิฉะนั้นแมลงจะเขาไปวางไขได 

     8.3   การควบคุมโดยชีววธีิ ในธรรมชาติแลว แมลงวนัผลไมมีแปลงศัตรูธรรมชาติอยู
แลว มีอัตราการทําลายต้ังแต 15 - 53 เปอรเซนต เนื่องจากแมลงวนัผลไมมีความเสียหายโดยตรงกบั
ผลิตผลการใชวิธีนี้จึงนาจะใชรวมกับวิธีอ่ืน ๆ ในการลดจํานวนประชากรในแปลง 

     8.4   การฉีดพนดวยสารฆาแมลง การใชสารฆาแมลงนั้นเปนการลดปริมาณประชากร
ของแมลงวันผลไมในธรรมชาติไดอยางรวดเร็วและเหน็ผลไดชัด แตในขณะเดยีวกนัแมลงก็มีการ
เคล่ือนยายจากแหลงท่ีไมไดฉีดพนสารฆาแมลงเขาทําลายอีก และตองพนซํ้าแลวซํ้าอีก เพื่อปองกนั
ไมใหแมลงเขาทําลายซ่ึงอาจกอใหเกิดปญหาเร่ืองสารพิษตกคางและการทําลายแมลงศัตรูธรรมชาติ   

     8.5 การใชสารลอ 

     8.5.1  การใชสารลอแมลงวันผลไมตัวผู สารเคมีท่ีใชเปนสารลอนี้จะสามารถดึงดูด
ไดเฉพาะแมลงวันผลไมตัวผูเทานั้น และการใชสารลอนั้นจะตองคํานึงถึงแมลงท่ีตองการใหเขามา
ในกับดักดวย เพราะวาแมลงวันผลไมจะมีความเฉพาะเจาะจงกับสารลอแตละชนิด เชน เมทธิล ยูจิ
นอล (Methyl Eugenol) 

              8.5.2  การใชเหยื่อโปรตีน โดยการนําเอาโปรตีน ไฮโดรไลเสท (Protein 
Hydrolysate) ผสมกับสารฆาแมลงมาเปนเหยื่อลอแมลงวันผลไม โดยใชโปรตีนไฮโดรไลเสท 200 
ซีซี ผสมสารฆาแมลง malathion 83 เปอรเซ็นต จํานวน 70 ซีซี ผสมนํ้า 5 ลิตร พนเปนจุด ๆ เทานัน้ 
วิธีการนี้ใหผลท่ีดีมาก นอกจากจะประหยัดท้ังคาใชจายในการใชสารฆาแมลงและแรงงานแลว ยัง
เปนพิษตอสภาพแวดลอม แมลงผสมเกสร รวมท้ังตัวห้ํา ตัวเบียนนอยลง ท่ีสําคัญคือสารนี้สามารถ
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ดึงดูดไดท้ังแมลงวันผลไมตัวผูและตัวเมีย ซ่ึงจะชวยลดอัตราการเขาทําลายของแมลงวนัผลไมได
อยางด ี
 
      8.6  การทําหมันแมลง  

 
               จุดมุงหมายของวิธีการนี้คือ การกําจัดแมลงใหหมดไปจากพืน้ท่ีท่ีตองการ จะตอง

มีการเล้ียงแมลงวันผลไมใหมีปริมาณมาก แลวทําหมันแมลงเหลานี้โดยการฉายรังสีแกมมา จากนั้น
จึงนําแมลงท่ีเปนหมันนี้ไปปลอยในธรรมชาติ เพื่อลดปริมาณแมลงในธรรมชาติจนหมดไป แตการ
กระทําดวยวิธีนี้จะส้ินเปลืองคาใชจายสูงมากและก็ยังมีขอจํากัดอ่ืน ๆ อีกท่ีจะตองคํานึงถึง เชนการ
ปองกันการแพรระบาดเขามาใหมของแมลงและการท่ีแมลงศัตรูชนิดอ่ืน จะเพิ่มความสําคัญข้ึนมา  
        

     8.7  การกําจัดหนอนแมลงวันผลไมในผลไมหลังการเก็บเกีย่ว  

 สวนมากระยะของผลไมท่ีเราเก็บเกีย่วนั้นอยูในระยะแกจัด ซ่ึงอาจมีแมลงวัน
ผลไมวางไขอยู หรือมีหนอนในวัยตน ๆ ท่ียังไมเห็นการทําลายอยางเดนชัดแฝงตัวอยู 
ฉะนั้นเพื่อเปนการกําจัดไขหรือหนอนท่ีติดมาในผลไม จงึมีวิธีการกําจดัดังนี ้

  8.7.1   การรมยา โดยการใชสารรม (fumigant) บางตัวเขามารมแมลง เชน เมทธิล
โบรไมด (methyl bromide) เปนตน 

  8.7.2   การใชรังสี โดยการใหผลไมนั้นไดรับการฉายรังสีแกมมา 

   8.7.3   การใชวิธีการอบไอน้ํารอน เปนวธีิการที่ใชอยูเปนการคาในหลาย ๆ 
ประเทศ เชน ฮาวาย ไตหวัน สาธารณรัฐฟลิปปนส และประเทศไทย (อนันต, 2540) 
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กระบวนการปองกันและทําลายพิษ 

ส่ิงมีชีวิตเม่ือไดรับสารพิษเขาไปจะมีกลไกในการตอบสนองตอพิษและมีกระบวนการ
ทําลายสารพิษหรือสารแปลกปลอมท่ีเขาสูรางกาย (detoxification) ซ่ึงเปนวิธีทางชีวเคมีในการ
เปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษโดยมีเอนไซมทําลายพิษ (detoxification enzyme) เปนตัวเรง
ปฏิกิริยาทําใหโครงสรางของสารพิษเปล่ียนแปลงไปเปนสารท่ีมีข้ัวหรือสามารถละลายนํ้าไดดีทํา
ใหงายตอการกําจัดออกนอกรางกาย (Visetson , 2001)  

การเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษ 

 การเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษนั้นนอกจากจะทําใหมีคุณสมบัติท่ัวไปในการ
ละลายนํ้าไดดข้ึีนแลวยังมีผลตอการออกฤทธ์ิของสารนั้นดวย คือเม่ือถูกเปล่ียนแปลงโครงสรางแลว
จะมีฤทธ์ินอยลงหรือไมมีฤทธ์ิเลย (detoxification) แตสารพิษบางชนดิตองมีการเปล่ียนแปลง
โครงสรางเสียกอนจึงจะสามารถออกฤทธ์ิได (toxification) และเรียกกระบวนการทั้งสองแบบนี้วา 
การเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษโดยใชวิธีการทางชีววิทยา (biotransformation) หรือ
กระบวนการเมตาบอลิซึมของสารพิษ (metabolism of toxic compound) (มาลี, 2527; ชัยวัฒน และ
คณะ,  2539)  อวัยวะท่ีสําคัญยิ่งในกระบวนการเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษและขับถาย
สารพิษออกนอกรางกาย ไดแก ตับ ไต ปอด และทางเดินอาหาร เปนตน 

 สารกําจัดศัตรูพืชในกลุมออรกาโนคลอรีน (organorine)  ออรกาโนฟอสเฟต
(organophosephate) , คารบาเมต  (carbamate)  และไพริทรอยด(pyrethroid)  เปนสารกําจัดศัตรูพืช
ท่ีสําคัญ มีผลตอระบบประสาทเม่ือสารพิษเหลานี้เขาสูตัวแมลงแลวจะไปทําปฏิกริยากับพวก
เอนไซมท่ีเปนเอนไซมท่ีไมจาํเพาะเจาะจงกบัสารแปลกปลอม (nonspecificenzyme) ท่ีรางกายของ
แมลงสรางข้ึน กลไกการเขาทําปฏิกิริยาของเอนไซมทําลายพิษนั้นเกิดข้ึน 2 ระยะ (phase) ในระยะ
ท่ี 1 (phase I  reaction ) จะไปจับกับซับสเตรทภายในอวยัวะตางๆทําใหเกิดความมีข้ัวท่ีเพิ่มข้ึน  
เนื่องจากความมีข้ัวท่ีไดในระยะท่ี 1 ดังนั้นอาจเกิดปฏิกิริยาในระยะท่ี 2  (phase II reaction) ซ่ึง
เรียกวาปฏิกิริยาคอนจูเกชัน (conjugation)  ทําใหเกิดการละลายนํ้าอยางดี และสามารถขับออกนอก
รางกายไดดียิ่งข้ึนอีกดวย แตสารประกอบบางชนิดอาจเขามาโดยไมจาํเปนตองผานระยะท่ี1 กอน
แตจะตรงเขาไประยะท่ี 2 เลยแลวถูกกําจัดออกนอกรางกายเลย แตสารประกอบบางชนิด อาจผาน
แตระยะท่ี 1 หรือไมผานท้ังสองระยะสามารถขับออกนอกรางกายก็ได (ภาพท่ี 12) 
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ภาพท่ี 12   สรุปข้ันตอนของสารแปลกปลอมชนิดตางๆในกระบวนการระยะท่ี 1 และระยะท่ี2 
ท่ีมา: Niesink et. al. (1996) 
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1.  ข้ันตอนการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาระยะท่ี 1 (phase I) 

     สารพิษเม่ือเขาสูรางกายของส่ิงมีชีวิตจะมีการเปล่ียนแปลงโครงสรางระยะท่ี 1 ดวย
กลไกท่ีสําคัญ 2 กลไก คือ  

     1.1  กลไกการเปล่ียนแปลงโครงสรางท่ีใชเอนไซมโดยตรง โดยเอนไซมเหลานี้จะทําให
สารพิษมีโครงสรางท่ีใหมเกดิข้ึน 

     1.2   กลไกการเปล่ียนแปลงโครงสรางท่ีใชเอนไซมในไมโครโซม เปนเอนไซมท่ีมี
องคประกอบพิเศษท่ี ซัยโตโครม พี 450 รวมในการทํางานดวย 

การเปล่ียนแปลงในระยะท่ี 1 นี้ อาจทําใหสารพิษอาจทําใหมีฤทธ์ิ นอยลง หรืออาจทําใหมีฤทธ์ิมาก
ข้ึน ปฏิกิริยาท่ีสําคัญระยะท่ี 1 (Visetson, 2002)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13  ตัวอยางปฏิกิริยาท่ีสําคัญปฏิกิริยาระยะท่ี 1                   
ท่ีมา: Niesink et. al. 1996 



 

30 

Oxidation เปนปฏิกิริยาท่ีทําใหมีการนําออกซิเจนเขาไปโครงสรางของสารพิษ ทําใหเกิด
สารพิษท่ีมีจํานวนออกซิเจนเพิ่มข้ึน 

Reduction เปนปฏิกิริยาท่ีจะทําใหมีการนาํไฮโดรเจนเขาไปในโมเลกลุของสารพิษจนทํา
ใหสารพิษมีจํานวนอะตอมของไฮโดรเจนในโมเลกุลเพิ่มข้ึน 1 อะตอม  

Hydrolysis เปนปฏิกิริยาท่ีทําใหสารพิษในกลุมเอสเทอรและกลุมเอมีดจะถูกสลายตัวออก 

อยางไรก็ตามปฏิกิริยาออกซิเดชัน เปนปฏิกิริยาท่ีสําคัญท่ีสุดในระยะท่ี 1 ซ่ึงเกิดจาก
ปฏิกิริยาในการเรงของเอนไซมไมโครโซมัล มิกซฟงกชัน ออกซิเดส ( microsomal mix function 
oxidase ) หรือ FMO  หรือ MFO ซ่ึงเกี่ยวของกับการออกซิเดช่ันสารพษิเขาสูรางกายและเอนไซมท่ี
สําคัญในการกาํจัดสารพิษของปฏิกิริยาท่ี 1 ก็คือ esterase และ monooxigenase ซ่ึงพบมากใน 
Cytochrome P-450 ในตัวของแมลง อวัยะท่ีมี Cytochrome ชนิดนี้มากก็คือลําไสสวนกลาง, 
fatbody, ทอมัลฟเจียล ( mulphigial tube) แตละแหลงท่ีพบจะมีลักษณะการทํางานไมเหมือนกนั แต
มีจุดมุงหมายเดียวกัน คือ กําจัดความเปนพษิออกนอกรางกาย 

2.  ข้ันตอนการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาระยะท่ี 2 (phase II )  

      การเมตาบอลิซึมในปฏิกิริยาท่ี 2 นี้ จะเปนปฏิกิริยาท่ีเกี่ยวกับการสังเคราะหทางชีววิทยา 
 ( biosynthetic union ) หรือการประกบ ( coupling) ของสารแปลกปลอมท่ีมาจากปฏิกิริยาระยะแรก
ของการเมตาบอลิซึมกับสารคอนจูเกต (conjugating agents)  ซ่ึงเปนสารท่ีอยูภายในรางกาย 
(endogenous substrate )   ซ่ึงเปนสารพวกคารโบไฮเดรท โปรตีนหรือกรดอะมิโน หรือกลุมของ
ธาตุกํามะถันและองคประกอบฟอสเฟตตางๆ ปฏิกิริยาสวนใหญจะไดผลผลิตเปนเปน คอนจูเกชัน 
โปรดัก ( conjugation product ) ซ่ึงลักษณะการรวมตัวกนัของสารเหลานี้ซ่ึงอาจจะเปนการเพิ่ม
ความเปนพษิ (intoxication ) หรืออาจจะลดความเปนพษิของสารพิษลง (detoxification) ก็ได 
ในปฏิกิริยาระยะท่ี 2 นั้นสามารถแบงกลไกเปน 3 ยอยดวยกัน 
 
 แบบท่ี 1  xenobiotic+ activated conjugating agent               conjugated product        
กลไกท่ีหนึ่งจะเปนการ conjugation กับสารกึ่งกลางท่ีมีพลังงานสูง และมีความไวตอปฏิกิริยา 
 ( high energy active intermediate)   
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แบบท่ี 2  active- xenobiotic+ amino acid               conjugated product   
ในกลไกชนิดท่ี 2 นั้น จะเกีย่วของกับการเพิ่มความเปนพิษ (activation) ของสารพิษ ซ่ึงผลท่ีไดจะ
เปนตัวกลางท่ีจะไปทําปฏิกริิยากับ endrogenous substrate ในช้ันตอไป 
 

แบบท่ี 3  rective- xenobiotic+ conjugating agent               conjugated product 
   ในชนิดท่ี 3 ของปฏิกิริยา พบวาสารแปลกปลอมท่ีมีความไวตอปฏิกริิยา เขาทําปฏิกิริยากับกลุม
ของสารคอนจูเกตภายใน ( endrogenous conjugating agent) โดยไมมีการเกิดสารในกลุมสาร
กึ่งกลางท่ีมีพลังงานสูง ( high energy active intermediate)  ( Dauterman, 1994) 
 
 เอนไซมในปฏิกิริยาท่ี 2  พบวาเอนไซมในกลุมชดน้ีประกอบดวยสองเอนไซมท่ีสําคัญ คือ 
กลูตาไธโอน- เอส- ทรานเฟอเรส ( glutathione-s –transferase) และกลูตาไธโอน- เอส- อะ
ริลทรานเฟอเรส ( glutathione-s –alryltransferase) เอนไซมท้ังสองจะเขาทําปฏิกิริยากบัอินทรีย
ฟอสเฟต โดยกระบวนการคอนจูเกชันและผลสุดทายจะไดกรดเมอรแคปทูริค (mercapturic acid ) 
ซ่ึงก็จะถูกกาํจดัออกนอกรางกาย (สุรพล, 2544) 
 
ระบบเอนไซมทําลายพิษ 
 
 เกี่ยวของกับเอนไซมท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาใหกับสารต้ังตรหรือซับสเตรตท่ีเปล่ียนรูปไป 
อาตทําใหสารพษินั้นลดลงหรือเพิ่มข้ึน โดยเกีย่วของกับปจจัยหลายอยาง เชน อุณหภมิู, pH และ
ชนิดของส่ิงมีชีวิต เปนตน ท้ังนี้สารแปลกปลอมเขาสูรางกายไดหลายทาง เชน ทางปาก ทางผิวหนัง
และทางระบบหายใจ โดยจะดูดซึมแพรเขาท่ัวรางกาย ซ่ึงรางกายจะมีกายขับถาย และเกิดเมตาบอลิ
ซึม ในการเปล่ียนสภาพสารใหผิดไปจากเดิม หรือเกิด biotransformation โดยการเปล่ียนนี้ เปนผล
มาจากการเรงปฏิกิริยาของเอนไซมในรางกายของส่ิงมีชีวิต (Visetson, 2004) ตัวอยาง เชน 
 
 1. เอนไซมเอสเทอเรส (esterse)  
 
     จัดเปนเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงโครงสรางสารในระยะท่ี 1 โดยการเกิด 
hydrolysis ซ่ึง esterase เปนเอนไซม hydrolase ท่ีไปแยกกลุมของเอสเทอร เอนไซมในกลุมนี้มี
ความสามารถในการ metabolize สารฆาแมลง carboxyl ester เชน สารในกลุมไพรีทรอยด  รวมท้ัง
สารในกลุมฟอสเฟตและคารบาเมตเอสเทอรดวย  ดังนั้นเอนไซมในกลุมนี้จึงมีสวนทําใหเกิดการ
ตานทานตอสารฆาแมลงในกลุมดังกลาว organophosphate และ cabamate ดวย ผลผลิต อาจมีพิษ
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นอยลง หรือเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับสารต้ังตน แลวจึงจะขับออกสูนอกรางกายตอไป (Visetson, 1991)
ในแมลงนัน้จะมีเอนไซมเอสเทอเรสอยูในระดับตํ่ากวาสัตวเล้ียงลูกดวยนมท้ังหลาย บทบาทชนิดนี้
ในรางกายท่ัวไป คือ ควบคุมปริมาณสารท่ีผลิตข้ึนมาในรางกาย (endogenous substrate) ใหอยูใน
ระดับท่ีเหมาะสม ไมมากเกนิไป และยังมีหนาท่ีทําลานสารแปลกปลอม (xenobiotic) ท่ีเปนสาร 
เอสเทอร หรือสารท่ียึดกันดวย anhydride bond 
 
 ท้ังนี้ในแมลงนั้น พบเอนไซมนีมากใน cytosol, microsome, mitochondria, nucleus ของ
ลําไส และกลามเนื้อสวนหลัง ท้ังนี้  Chohen et al. (1997) พบวาการทํางานของเอนไซมชนิดเดยีว 
แตระยะตางกนั จะมีการทํางานของเอนไซมชนิดนีแ้ตกตางกันดวย และยังพบวา esterase ยังถูก
ควบคุมโดยสารธรรมชาติ เชน Juvenile Hormone 
 
 2.  กลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione-s-transferase) 
 
       เปนเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงโครงสรางสารในระยะท่ี 2 ในการเรง
ปฏิกิริยาไดคอนจูเกตชัน ซ่ึงมีการเกิดกรดเมอรแคปทูริก  การเกิด glutathione conjugation เปนการ
รวมตัวกันของ xenobiotic product ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงโครงสรางสารในระยะท่ี 2  รวมตัว
กับ conjugation agent ท่ีสําคัญในรางกาย คือ Glutathione (GSH) โดยท่ีสารประกอบ GSH นี้
ประกอบดวย amino group เกาะกนั 3 ชุด 8 คือ glutamine, glycine และ cysteine รวมท้ังมีพันธะ  
โควาเลนตของ SH รวมเกาะอยูดวยท่ีตําแหนงของ cysteine ซ่ึงกลุมของ SH มีบทบาทสําคัญในการ 
conjugation กับสารประกอบอ่ืนๆท่ีรางกายไดรับเขาไป และมีเอนไซมชวยเรงปฏิกิริยา คือ 
glutathione-s-transferase จนผลผลิตท่ีมีคุณสมบัติละลายนํ้าไดดีมาก และสามารถขับออกจาก
รางกายไดดี เอนไซมชนิดนี้มักพบใน microsome และ cytosol (ชัยวัฒนและคณะ, 2539)  
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สัตวท่ีไมใชเปาหมายในการทดลอง 

ผึ้งชันโรง  
 
ช่ือวิทยาศาสตร :   Trigona apicalis Smith. 
ช่ือสามัญ  :  stingless bee 
 
 ชันโรง เปนช่ือสามัญท่ีใชเรียกผ้ึงท่ีไมมีเหล็กไน อยูในอันดับ Hymenoptera ชันโรงเปนผ้ึง
ท่ีมีวิวัฒนาการทางสังคมชนิดหนึ่งของแมลง ซ่ึงมีการแพรกระจายอยูท่ัวทุกภาคของประเทศไทย 
 

1.  ลักษณะท่ัวไป 
 
      ลักษณะโดยท่ัวไปของชันโรง นางพญาจะเปนเพศเมียท่ีสมบูรณ จะมีสวนทองท่ีมีขนาด
อวนใหญ และกวางกวาสวนอกและหัว เม่ือเปรียบเทียบกับวรรณะทํางานจะมีสวนทองใหญกวา
มาก นางพญามีอวัยวะสืบพนัธุท่ีเจริญ หลังจากไดรับการผสมพันธุกับตัวผู นางพญาจะทําหนาท่ี
หลักเฉพาะวางไขเทานั้น 
 
 ลักษณะท่ัวไปของวรรณะทํางาน เปนเพศเมียท่ีเปนหมัน ไมเคยผสมพนัธุ  มีระบบสืบพันธ
ไมเจริญมีอวยัวะท่ีเจริญสอดคลองกับการทํางาน ไดแก ดดัแปลงรูปรางของขาสวนหนา Tibia ขา
หลังขยายกวางไวใชเก็บละอองเรณู 
 
 ลักษณะท่ัวไปของเพศผู ตารวมจะเจริญพฒันาไดดี สวนของกราม (mandibles) เล็กไม
เหมาะสมกับการใชงาน สวนปลายทองปลองสุดทายเปนอวัยวะสําหรับผสมพันธุ   
(พงษศักดิ์, 2549) 
 

2.  บทบาทและความสําคัญของชันโรง 
 
      ชันโรงมีความม่ันคงในการตอบสนองในการตอมดอกไมอยางสมํ่าเสมอ จัดเปนแมลง
ผสมเกสรประจําถ่ิน คือจะหากินหรือตอมดอกไมในระยะท่ีไมไกลจากรังท่ีมันอยูมากนัก คุณสมบัติ
จึงเปนประโยชนตอเกษตรกรในการควบคุมชันดรงใหลงตอมดอกไมของพืชเปาหมายได โดยไม
ตองกังวลวาพืน้ท่ีบริเวณน้ันจะมีการเพาะปลูกพืชชนิดใหมหรือไม เพราะเม่ือดอกบานหมดแลว
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ชันโรงยังคงตอมดอกบริเวณใกลรังตามเดิม อีกท้ังชันโรงยังมีนิสัยไมเลือก จึงลงตอมพืชอาหาร
ไดมาก เปนแมลงท่ีชอบเก็บละอองเรณู มีพฤติกรรมตอมดอกท่ีละเอียด นุมนวล ไมทําใหดอกชํ้า  
และชันโรงสามารถลงดอกชํ้ามักจะตอมดอกไมทุกดอก อีกท้ังชันโรงยังมีอายุยืนยาวกวาผ้ึงรวง
คอนขางมาก   เหตุผลท่ีกลาวมา ทําใหชันโรงเปนแมลงท่ีผสมเกสรท่ีมีประโยชนอยางยิ่งใน
การเกษตรและชวยใหเกดิความหลากหลายทางชีวภาพ  (ศูนยอนุรักษและขยายพันธุผ้ึงท่ี 4 จันทบุรี, 
2540) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 14  รังของผ้ึงชันโรง (Trigona apicalis. S.) 
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ปลาสอด  
 
ช่ือวิทยาศาสตร :   Xiphophorus helleri  H. 
ช่ือสามัญ :  Swordtail ,  tuxedo swordtail 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 15  ลักษณะของปลาสอดสีสันตางๆ (Xiphophorus helleri  H. ) 
 

ถ่ินท่ีอยูอาศัย: ทางตอนใตของแม็กซิโก มาจนถึง กัวเตมาลา อยูในสภาพน้ําท่ีเปนเบส
เล็กนอย (pH 7-8.2) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 18-25 องศาเซลเซียส 

 รูปรางลักษณะ:  เปนปลาท่ีมีขนาดปานกลางตัวเต็มวยัจะมีขนาดประมาณ 5 เซนติเมตร ตัว
ผูมีครีบหางยาวคลายดาบปลายหางมแีฉก 8 แฉก โดยตัวผูจะมีขนาดยาวกวาตัวเมีย สวนตัวเมียจะมี
ลักษณะท่ีแข็งแรง และไมมีครีบหางท่ีมีลักษณะคลายดาบ มีขนาดเล็กกวาตัวผู  ชวงอายุของปลา
สอดจะมีอายปุระมาณ 4-5 ป 

การสืบพันธุ: ปลาสอดเปนปลาท่ีมีการปฏิสนธิภายใน โดยตัวผูเม่ือเจริญวัยจะมีการพัฒนา
ของ analfin ใหกลายเปนโครงสรางสําหรับสืบพันธุท่ีเรียกวา gonopodium สามารถสะสมสเปรมไว
ในถุงท่ีเรียกวา spermatophores. โดยสเปรมจะเดนิทางไปปฏิสนธิกับไขภายในตัวเมีย โดยตัวเมีย 1 
ตัวสามารถออกลูกไดประมาณ 16-50 ตัว หลังจากนั้นอีก 1 เดือน ก็สามารถออกลูกไดอีก 

 ความสําคัญ: เปนปลาทางเศรษฐกิจท่ีมีการนิยมเล้ียงเปนปลาสวยงาม ออกลูกงาย มีความ
ทนทานตอการเล้ียงจึงสามารถเล้ียงไดงายตามท่ัวไป (พวนและทิพยวรรณ, 2546)



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 1.  อุปกรณเล้ียงแมลงวนัผลไม 

      1.1  หนอนแมลงวนัผลไม 

      1.2  Icing suger  
      1.3  Yeast extract      
      1.4  Brewer ‘s  yeast 
      1.6  กลวยน้ําวาสุก 
                   1.7  ขาวโพดสด 
            1.8  น้ําตาลทราย         
        1.9  Sodiumbenzoate         

1.10  Hydrochloric acid  
       1.11  น้ํากล่ัน  
       1.12  สําลี 
           1.13  ไมเสียบลูกช้ิน 
       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  กลองพลาสติกสําหรับใสเล้ียงตัวออน  
       1.22  กรงมุงลวดรูปส่ีเหล่ียมสําหรับเล้ียงตัวเต็มวัย  
       1.23  พูกัน 
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 2.  อุปกรณสําหรับสกัดสารจากพืช 

      2.1 Thimbles rotary evaporator                                                                                           
      2.2 สายยางทนความรอน                                                                                                                 
       2.3 Soxhlet extractor                                                                                                                                
       2.4 Vacuum pump      
        2.5 ตูเย็นปรับอุณหภูมิ 
       2.6 ethanol 95% 
       2.7 ขวดสีชาขนาด 500 มิลลิลิตร 
       2.8 เคร่ือง freeze dry ( Hettich-Universal 16R) 
        2.9 petridish plate 
      2.10 รากหางไหลบดแหง 
      2.11 เมล็ดนอยหนาบดตากแหง 
      2.12 ผลประคําดีควายแยกเมล็ดตากแหง 
 

 3.  อุปกรณสําหรับทดสอบอัตราการตายของสัตวทดลอง 

      3.1  กลองพลาสติกทรงกลมมีสําหรับ treat ตัวออน และตัวเต็มวยั                  
      3.2  ปากคีบ                                                                                                                    
      3.3  Label paper        
      3.4  กระบอกตวงขนาด 25, 100, 250, 500     
      3.5  สารสกัดจากรากหางไหล          
      3.6  สารสกัดจากเมล็ดนอยหนา      
      3.7  สารสกัดจากผลประคําดีควาย      
      3.8  กระดาษกรอง        
      3.9  ขวดสีชาขาด 100 มิลลิลิตร      
      3.10 ขวดสเปรย        
      3.11  กระชอน        
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 4.  อุปกรณท่ีใชทดสอบวัดเอนไซม 

     4.1 กรวยกรอง         
     4.2 ผาขาวบาง      
     4.3 ขวดแกวใสสารเคมี                                                       
     4.4  ปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร        
      4.5 น้ํากล่ัน         
      4.6  กระดาษเยื่อ ( tissue) 
      4.7  ผาขาวบาง 
      4.8  ถุงมือยาง 
      4.9   Mask 
      4.10  คีมคีบ ( forceps ) 
      4.11 โฟมใสน้ําแข็ง 
      4.12  น้ําแข็ง 
      4.13  Parafilm  
      4.14  Pipertte tip ขนาด 1, 100, 1000 ไมโครลิตร 
      4.15  Microtube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
      4.16  โกรงบด 
      4.17  เคร่ือง spectrophotometer ของ Perkin Elma Lambda 25 UV/VIS 
      4.18  เคร่ืองปนหมุนเหวีย่ง 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.  อุปกรณสําหรับทดสอบสัตวทดลองท่ีไมใชเปา 

         5.1  ผ้ึงชันโรง        
       5.2  ปลาหางนกยูง        
       5.3  ตูเล้ียงปลา        
       5.4  ภาชนะทดสอบผ้ึงชันโรง       
       5.5  ขวดสเปรย  
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วิธีการ 

 
การเล้ียงเพื่อขยายพนัธุแมลง 
 

1.  สูตรการเตรียมอาหารเทียมสําหรับเล้ียงหนอนแมลงวันผลไม 
 

 กลวยน้ําวาสุก      150 g. 
 ขาวโพดสด      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 
 
      นํากลวยน้ําวาสุกใสถวยพลาสติกท่ีเจาะรูแลวปดฝาเพือ่ใหแมลงวันผลไมวางไข แลวนํา
ถวยดังกลาววางไวในกรงเล้ียงตัวเต็มวยัของแมลงวันผลไมท่ีพรอมจะวางไข เม่ือแมลงวันผลไม
วางไขเรียบรอยแลว (ใชเวลาประมาณ 1 วนั) ใชกระบอกฉีดน้ําฉีดเพื่อชะไขลงมา จากน้ันใช 
หลอดหยดดูดไข  นําไขมาหยดลงในกลองเล้ียงตัวออนท่ีมีอาหารเทียมสําหรับเล้ียงตัวออนบรรจุอยู
โดยใชกระดาษทิชชูรองไขไวเพื่อปองกนัไมใหไขจมลงในอาหารแลวเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 25-28  
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องศาเซลเซียส  ไขจะใชเวลา 2-4 วันก็จะฟกเปนตัวหนอนระยะท่ี 1 และจะชอนไชกนิอาหารเทียมท่ี
เตรียมไว จนถึงตัวหนอนระยะท่ี 3 จะใชเวลาประมาณ 1 อาทิตย ก็จะพรอมท่ีจะเขาระยะดักแด  จึง
นํากลองเล้ียงตัวออนมาไวในกรงมุงลวดท่ีมีข้ีเล่ือยวางอยู เพื่อใหตัวหนอนระยะท่ี 3 ดีดตัวจาก
อาหารลงบนข้ีเล่ือยแลวเขาสูระยะดักแด ท้ิงดักแดไวในกรงมุงลวดเพ่ือรอเปนตัวเต็มวัยตอไป 
หลังจากเปนตัวเต็มวัยแลว จงึเล้ียงดวยอาหารเทียมท่ีเตรียมไวของตัวเต็มวัย และคอยใหน้ํา
ตลอดเวลา ตัวเต็มวัยอายุประมาณ 2 อาทิตยก็พรอมจะผสมพันธุและวางไข  จากนัน้คอยจัดท่ีใหมัน
วางไขแลวคอยเก็บไขออกจากกรงเพื่อทําการฟกแลวเล้ียงเพิ่มปริมาณตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 16  การเล้ียงแมลงวนัผลไมในกรงมุงลวด 
 
การสกัดสารจากหางไหล ผลเมล็ดนอยหนาและประคําดีควาย  
 
 การสกัดพืชท้ัง 3 ชนิด โดยใชวิธีการสกัดแบบ soxhlet  (สุรพล, 2528)  โดยการนําพชืท้ัง 3 
ชนิด คือรากของหางไหล และ เมล็ดนอยหนา มาผ่ึงใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง เม่ือแหงสนิทดีแลวจึง
ปนดวยเคร่ืองปนใหละเอียด ใหไดปริมาณ 70 กรัม ตอ 1 thimbles แลวนําไปสกัดโดยเคร่ือง 
soxhlet extractionโดยใช ethano 95% จํานวน 350 มิลลิลิตร เปนตัวทําละลาย สกัดนาน 8 ช่ัวโมง 
สวนผลประคําดีควายนําเอาเมล็ดแยกท้ิงไปแลวนําสวนท่ีเปนเนื้อมาสกัดสารโดยการใช  
ethanol 95% ในขวดโหลปดฝาแลเก็บใหพนแสง แชจนครบ 7 วัน  จากนั้นนําสารสกดัท้ัง 3 ชนิด
สกัดไดไประเหยตัวทําละลายออกดวยเคร่ือง rotary evaporator  เก็บสวนท่ีไดจากการระเหยซ่ึงมี
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ลักษณะเหนียวขนไปเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แลวนําไปทําแหงดวยเคร่ือง freeze dry ซ่ึง
สารสกัดท่ีไดจะเปน crude extract นําไปเก็บไวท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส เพื่อนําไปทดสอบ
ประสิทธิภาพตอไป 
 

 
  
 
 
 
 
 

        ก.                             ข. 
 
 
 
 
 
 
 
 
           ค. 
 
ภาพท่ี 17   พืชและสารสกัดจากพืช 
      ก.  หางไหลและสารสกัดจากรากหางไหล ( Derris  elliptica Benth.) 
      ข.  เมล็ดนอยหนาและสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา ( Annona squamosa L.) 
      ค.  ผลประคําดีควายและสารสกัดจากผลประคําดีควาย (Sapindus rarak DC. ) 
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การทดสอบเปรียบเทียบผลของสารสกัดท่ีความเขมขนตางๆจากรากหางไหล  ผลเมล็ดนอยหนา
และประคําดีควาย ท่ีมีตออัตราการตายของแมลงวันผลไม 
 
 ทําการเปรียบเทียบทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากรากหางไหล ผลเมล็ดนอยหนา
และประคําดีควาย ท่ีสกดัดวยวิธีการแบบ soxhlet  ซ่ึงมี ethanol 95% ปนตัวทําละลาย ทําการ
ทดสอบเพื่อหาความเปนพษิเบ้ืองตน (preliminary test) ทดสอบหาความเขมขนของสารสกัดท้ัง
สามชนิดในชวงความเขมขนตํ่าสุด และสูงสุด ท่ีมีผลตออัตราการตายของแมลงวันผลไมท้ังระยะ
หนอนวัย 2 และตัวเต็มวัย จากน้ันทําการทดสอบอัตราการตาย (toxicity test)  จากการทดสอบความ
เปนพิษเบ้ืองตน นํามาทดสอบหาความเขมขนท่ีทําใหแมลงตาย 50% (LC50 ) แลวเลือกชวงของ
ความเขมขนของสารสกัดท่ีเหมาะสม โดยวางแผนการทดลองแบบสุม  (complete randomized 
design : CRD) ทําการทดลองอางอิงการทดลองของจันทรา เปนสุข (2545)  
 

1. การทดสอบตัวออน 
 
      1.1  ดําเนินการทดลองโดยนํากลองทรงกลมสําหรับทดสอบตัวออน ท่ีแหงและสะอาด
ท่ีเตรียมไวพรอมท้ังรองกนดวยกระดาษกรองสาร  
 
      1.2 นําหนอนแมลงวันในระยะท่ี 2 ท่ีเตรียมไว ใสลงในกลอง โดยใสขวดละ 30 ตัว  
 
      1.3. นําสารสกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควายโดยใชความ
เขมขนแตกตางกัน ดังนี ้
 
       สารสกัดจากรากหางไหลใชท่ีความเขมขน 0, 0.1, 0.2, 0.5, 1% w/v ตามลําดับ   
       สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขน0, 2, 3, 4, 5% w/v ตามลําดับ 
       สารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขน0, 10, 15, 20, 30% w/v ตามลําดับ 
 
      1.4  นําสารสกัดจากพืชท้ังสามชนิดเทลงบน plateโดยแยกแตละความเขมขน แลวนํา
หนอนท้ัง 30  ตัวท่ีแยกไวจุมลงในสารเปนเวลา 30  วินาทีแลวนําหนอนขึ้นมาพักไวในกลอง
พลาสติกทรงกลมท่ีมีกระดาษกรองรองไว โดยแตละกลุมความเขมขนจะมี 3 ซํ้า รวม 90 ตัว ตอ 1 
ความเขมขนตอ 1 ชนิดของสารสกัด ใสอาหารสําหรับเล้ียงตัวออนปริมาณ 3 กรัม ปดฝากลองท่ี
เจาะรูไวดานบน แลวสังเกตลักษณะของหนอนแมลงวนัผลไมกอนตาย 
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 เนื่องจากผูวิจัยไดมีการทดสอบผลของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิดโดยวธีิ spray กับแมลงวัน
ผลไมในระยะตัวออนวัย 2 ในเบ้ืองตน พบวาสารสกัดท้ัง 3 ชนิดไมมีผลตออัตราการตายของ
แมลงวันผลไมในระยะตัวออนวัย 2 ดังนัน้ การวจิัยคร้ังนี้ จึงใชวิธีการ จุมแมลงลงบนสารแทน 
 

     1.5  ตรวจนับจํานวนการตายของตัวหนอนท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง จากนั้นนําผล
ขอมูลมาวิเคราะหคาทางสถิติ ตามวิธีของ Zar ( 1995) และ Visetson (1991) โดยนําขอมูลเขา
โปรแกรม Sigma plot 2000 และวเิคราะห homogeneous โดยใชโปรแกรม SPSS version 13 
 

2.  การทดสอบตัวเต็มวัย 
 
      2.1  นําภาชนะทรงกลมมีฝาบุดวยผาขาวบาง ท่ีแหงสะอาดรองกนดวยกระดาษชําระ 
แลวนําตัวเต็มวัยท่ีฟกจากดกัแดเปนเวลา 7 วัน ใสลงในภาชนะดังกลาว โดยใสภาชนะละ 30 ตัว 
  
     2.2  นําสารสกัดจากจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควาย สารสกดัใสใน
ขวด spray ความเขมขนตางๆของสารสกัด ดังนี ้
 
      สารสกัดจากรากหางไหลท่ีความเขมขน 0, 0.005, 0.010, 0.050, 0.100 %w/v ตามลําดับ 
      สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขน 0, 0.5, 1, 1.5, 2 %w/v ตามลําดับ 
      สารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขน 0, 1, 3, 5, 7 %w/v ตามลําดับ 
 
      2.3 นําสารสกัดดังกลาวมาพน (spray) ลงบนตัวเต็มวยัในภาชนะดังกลาว โดยสารสกัด
แตละกลุมความเขมขนจะมี 3 ซํ้า รวม 90 ตัว ตอ 1 ความเขมขนตอ 1 ชนิดของสารสกัด ปดฝา
ภาชนะท่ีมีการบุดวยผาขาวบาง แลวใหอาหารแมลงโดยใชสําลีชุบน้ําผ้ึง 10% วางไวบนฝาบริเวณท่ี
บุดวยผาขาวบาง  
 
      2.4  สังเกตพฤติกรรมการตายของแมลงวันผลไม และตรวจนับจํานวนการตายของ
แมลงท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง จากนัน้นําผลขอมูลมาวิเคราะหคาทางสถิติ ตามวิธีของ Zar  
(1995) และ Visetson (1991) โดยนําขอมูลเขาโปรแกรม Sigma plot 2000 และวิเคราะห 
homogeneous โดยใชโปรแกรม SPSS version 13 
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         การทดสอบระยะหนอนวัย 2      การทดสอบระยะตัวเต็มวยั 
 
ภาพท่ี 18   การทดสอบสารสกัดท่ีมีตอของแมลงวันผลไม 
 
การสกัดเอนไซมจากแมลงวันผลไม 

 หลังจากทําการทดสอบสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด คือ สกัดจากจากรากหางไหล  เมล็ด
นอยหนาและผลประคําดีควาย ในชวงเวลา 24 และ48 ช่ัวโมง จากนั้นนาํหนอนและตวัเต็มวัย ของ
แมลงวันผลไมท่ีรอดมีชีวิตในแตละความเขมขนของแตละสารสกัด มาศึกษาระดับเอนไซมทําลาย
พิษ 2 ชนิด โดยดัดแปลงวิธีการของ Visetson et. al. (2004) โดยมีข้ันตอนดังนี ้

1.  นําแมลงวนัผลไมท่ีรอดชีวิตในแตละชุดการทดลองมาช่ังน้ําหนกัใหเทากันทุกความ
เขมขน แลวนาํมาใสในโกรงท่ีแชเยน็ในนาํแข็ง จากนั้นใสสารละลาย phosphate buffer + EDTA    
(KH2PO4 และ 1 mM EDTA) ท่ี pH 7.5 ปริมาตร 2000 ไมโครลิตร แลวเติมสารละลาย phosphate 
buffer + GSH (KH2PO4 และ10 mM GSH reduce form) ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร และใส 
polyvinyl poly pyrolidone (PVPP) จํานวน 0.002 กรัม  

 2. บดแมลงและสารละลายขางตนใหละเอียดดวยโกรงบด   เม่ือบดละเอียดแลว กรองดวย
ผาขาวบาง ใสในหลอด micro tube ขนาด1.5 มิลลิลิตร นําสวนของเหลวที่กรองได ไป centrifuge 
ปนดวยความเร็ว 18,000 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 นาที  

 3.ใชหลอดหยดดูดสวนใสดานบนของ (supernatant) ใสหลอด micro tubeขนาด 1.5 
มิลลิลิตรอีกหลอด เพื่อวัดเอนไซมเอสเทอเรส และ กลูตาไทโอน-เอส- ทรานสเฟอเรส โดยใช
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เคร่ือง spectrophotometer ของ Hitachi รุน U200 ซ่ึงโดยดัดแปลงวิธีการของ Mackness และคณะ, 
1983; Visetson, 1991  

การตรวจวัดระดับเอนไซมทําลายพิษ 

ในการศึกษาคร้ังนี้ จะทําการตรวจวดัระดับเอนไซมทําลายพิษ 2 ชนิดคือ เอนไซมเอสเทอ
เรส และ กลูตาไทโอน-เอส- ทรานสเฟอเรส  

 
1.  การตรวจวดัเอนไซมเอสเทอเรส (esterase)  
 
     การตรวจวดัระดับเอนไซมเอสเทอเรสใชวิธี  PNPA assay  ของ Mackness และคณะ

(1983) โดยใชหลักการวาเอนไซมเอสเทอเรสจะเรงปฏิกริิยา hydrolysis ของสารท่ีใช 
paranitrophenyl acetate (PNPA) ใหเปล่ียนไปเปน paranitrophenol ซ่ึงเปนสารสีเหลือง ทําการ
ตรวจวดัเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืนแสง 400 นาโนเมตร ตรวจวดัคาดดูกลืนแสงของ 
paranitrophenol เปนสารละลายสีเหลือง โดยมีวิธีการ ดังนี้  

 
หลอด reference ประกอบดวย 

- 0.1 M phosphate buffer      2900   ไมโครลิตร 
- phosphate buffer + EDTA      50  ไมโครลิตร 
- PNPA   (substrate)       50  ไมโครลิตร 
 
 หลอด sample ประกอบดวย 
- 0.1 M phosphate buffer      2900   ไมโครลิตร 
- PNPA  (substrate)       50  ไมโครลิตร 
- enzyme (ท่ีสกัดไดจากแมลงวันผลไม)     50  ไมโครลิตร 

 
 2. การตรวจวดัเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส- ทรานสเฟอเรส (gluthsthione-s-transferase) 
 
      เอนไซม GST ใชวิธีของ CDNB assay ของ Booth และคณะ (1961) โดยใชเคร่ือง 

spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืนแสง 340 นาโนเมตร ตรวจวดัคาดดูกลืนแสงของ monochloro-
nitrobenzene glutathione ซ่ึงเกิดจาก dichloronitrobenzene เกิดปฏิกิริยานั้นรวมตัวกบั glutathione 
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มีเอนไซม gluthsthione-s-transferase (GST) เปนตัวเรงปฏิกิริยา การวดัการดูดกลืนแสงของ
เอนไซม GST มีวิธีการ ดังนี้  

 
หลอด reference ประกอบดวย 

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

หลอด sample ประกอบดวย 
- 0.1 M phosphate buffer      1150   ไมโครลิตร 
- enzyme (ท่ีสกัดไดจากแมลงวันผลไม)           20  ไมโครลิตร 
- CDNB (substrate)        50  ไมโครลิตร 
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ภาพท่ี 19   การตรวจวดัเอนไซมทําลายพิษ 
      ก.     การบดแมลงเพื่อสกดัเอนไซมทําลายพิษจากแมลงวันผลไม 
      ข.     เคร่ืองปนหมุนเหวีย่ง (centrifug) 
      ค ,ง  การตรวจวดัเอนไซมทําลายพิษ โดย ใชเคร่ือง spectrophotometer 
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ตรวจสอบวัดโปรตีนในแมลงวันผลไม 
 
ตรวจสอบวัดโปรตีนในแมลงวันผลไมโดยใชวิธีการของ Bradford  assay  โดยการใช

เคร่ือง spectrophotometer ในการวดั โดยใชคาดูดกลืนแสงเทากับ 595 นาโนเมตร เพือ่นําคาโปรตีน
รวมท่ีไดมาเปรียบเทียบกับระดับเอนไซมทําลายพิษหลังจากท่ีไดรับสารสกัดจากพืชท้ังสามชนิด 
โดยวิธีการ ดังนี้  

 
หลอด reference ประกอบดวย 

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

หลอด sample ประกอบดวย 
- Bradford solution        5   มิลลิลิตร 
- Sample (enzyme)          0.5  มิลลิลิตร 

 
การศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากพชืท้ัง 3 ชนิด ตอแมลงท่ีไมใชเปาหมายและปลาสอด 

 
ทําการเปรียบเทียบทดสอบความเปนพษิเบ้ืองตน ( preliminary test ) โดยนํามาทดสอบหา

ความเขมขนท่ีทําใหส่ิงมีชีวติตาย 50% (LC50 ) ของสารสกัดจากรากหางไหล  เมล็ดนอยหนา และ
ผลประคําดีควาย ท่ีสกัดดวยวิธีเดียวกับการทดสอบแมลงวันผลไม  ซ่ึงมีเอทธานอลเปนตัวทํา
ละลาย โดยทําการทดสอบเพือ่หาความเปนพิษเบ้ืองตน ทดสอบหาความเขมขนของสารสกัดท้ัง
สามชนิดในชวงความเขมขนตํ่าสุด และสูงสุด ท่ีมีผลตออัตราการตายของแมลงท่ีไมใชเปาหมาย 
(ในการทดลองนี้จะใชผ้ึงชันโรง เนื่องจากเปนแมลงท่ีเปน pollinator ท่ีสําคัญในระบบนิเวศ)  และ
ทดสอบความเปนพิษของปลาสอด ซ่ึงเปนปลาท่ีนิยมเล้ียงกันตามบานเรือนและเปนตัวบงช้ีความ
เปนพิษกับสัตวน้ําได 

 
 1.  การทดสอบหาคาความเปนพิษในผ้ึงชันโรง 

 
ในการทดสอบหาคาความเปนพิษในผ้ึงชันโรงนั้นดําเนนิการทดลองโดยจับผ้ึงชันโรงจาก

ลังเล้ียงโดยการเขยาลังใหชันโรงแตกต่ืนและบินออกจากโพรง และนําภาชนะสําหรับทดสอบท่ี
แหงสะอาดคอยดักปากโพรงจับนํา (ตามภาพท่ี 20)  ใสภาชนะละ 20 ตัว จากนั้นนําสารสกัดจาก
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รากหางไหล, เมล็ดนอยหนา และผลประคําดีควายท่ีเตรียมไว มาพน (spray) ลงบนภาชนะท่ีมี
ชันโรงโดยการแยกสารสกัดความเขมขนตางๆ ซ่ึงแตละกลุมความเขมขนจะมี 3 ซํ้า รวม 60 ตัว ตอ 
1 ความเขมขนตอ 1 ชนิดของสารสกัด ปดฝากลองท่ีเจาะรูไวดานบน แลวสังเกตพฤติกรรมการตาย
ผ้ึงชันโรงพรอมท้ังตรวจนับจํานวนการตายของผ้ึงท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง จากนั้นนําผลขอมูลมา
วิเคราะหคาทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 20   การทดสอบความเปนพิษในผ้ึงชันโรง 
 
 2. การทดสอบหาคาความเปนพิษในปลาสอด 

 
                    เล้ียงลูกปลาสอดในอางขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 30 เซนติเมตร จนลูกปลาสอด
มีขนาดยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร โดยใหอาหารปลาสําเร็จรูป วันละ 2 ม้ือ เชาและเย็น 

 
นําปลาสอดจากท่ีเล้ียงไว มา treat  ดวยสารสกัดจากรากหางไหล, เมล็ดนอยหนา และ ผล

ประคําดีควายท่ีความเขมขนตางๆกัน ในขวดโหลเสนผานศูนยกลางประมาณ 15 เซนติเมตรโดยแต
ละกลุมความเขมขนจะมี 3 ซํ้า รวม 60 ตัว ตอ 1 ความเขมขนตอ 1 ชนดิของสารสกัดนับจํานวนการ
ตายของปลาท่ีเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง ทําการทดลองมีการวางแผนการทดลองแบบ  completely  
randomized  designs โดยมีความเขมขนตางกันดังนี ้
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      2.1 สารสกัดจากรากหางไหล 
 
             -  ชุดควบคุม (ไมเติมสารใดเลย) 
             -  ความเขมขนสารสกัดรากหางไหล 0.010% w/v ในปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
             -  ความเขมขนสารสกัดรากหางไหล 0.015% w/v  ในปริมาตร1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
             -  ความเขมขนสารสกัดรากหางไหล 0.020% w/vในปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
             -  ความเขมขนสารสกัดรากหางไหล 0.025% w/v ในปริมาตร 1 ml ตอน้ํา3,000 ml 

 
      2.2   สารสกัดจากเมล็ดนอยหนา 
 
  -  ชุดควบคุม (ไมเติมสารใดเลย) 
   -  ความเขมขนสารสกัดเมล็ดนอยหนา 0.1%w/v ในปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
  -  ความเขมขนสารสกัดเมล็ดนอยหนา 0.2%w/v ในปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
  -  ความเขมขนสารสกัดเมล็ดนอยหนา 0.3%w/v ในปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
  -  ความเขมขนสารสกัดเมล็ดนอยหนา 0.4%w/v ในปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
 
      2.3   สารสกัดจากผลประคําดีควาย 

 
  -  ชุดควบคุม (ไมเติมสารใดเลย) 
  -  ความเขมขนสารสกัดผลประคําดีควาย 0.01%w/v ปริมาตร1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
  -  ความเขมขนสารสกัดผลประคําดีควาย 0.02%w/v ปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
  -  ความเขมขนสารสกัดผลประคําดีควาย 0.03%w/v ปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
  -  ความเขมขนสารสกัดผลประคําดีควาย 0.04%w/v ปริมาตร 1 ml ตอน้ํา 3,000 ml 
 

นับจํานวนการตายของปลาสอดท่ีชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง แลวหาเปอรเซ็นตอัตราการ
ตายของปลาสอด จากนัน้หา LC50 โดยนําขอมูลเขาโปรแกรม Sigma plot 2000 และวเิคราะห 
homogeneous โดยใชโปรแกรม SPSS version 13 
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ภาพท่ี 21  การเล้ียงปลาสอดในอางขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 22  การศึกษาอัตราการตายของปลาสอดโดยใชสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด 
 



ผลและวิจารณ 

ผล 
 
ผลของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิดตออัตรการตายของแมลงวันผลไม 
 

1.  ผลของสารสกัดจากพืชตออัตรการตายของหนอนแมลงวันผลไม 
 

      1.1  ผลของสารสกัดจากรากหางไหลตอเปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไม 
 
             เม่ือนําสารสกัดจากรากของหางไหลท่ีสกัดดวยวธีิ soxhlet solution โดยใช ethanol
เปนตัวทําละลาย ท่ีความเขมขน 0, 0.1, 0.2, 0.5, 1% w/v  ตามลําดับ ไดผลอัตราการตายของหนอน
แมลงวันผลไมท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0, 22.22, 45.55, 56.67, 81.11% w/v  ตามลําดับ และ
เม่ือใชเวลาเปน 48 ช่ัวโมงอัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไมมีคาเทากับ 0 , 24.44, 46.66, 
57.77, 87.78% w/v  ตามลําดับ (ตารางท่ี 1 และ ภาพท่ี 23) ซ่ึงอัตราการตายของหนอนแมลงวัน
ผลไมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในความเขมขนท่ี 0.2 และ 0.5 % w/v  ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญท่ี 95%  สวนเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงอัตราการตายทุกความเขมขนมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญท่ี 95% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

54 

ตารางท่ี 1  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไม ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน หลังจาก ไดรับสาร
      สกัดจากรากหางไหลท่ีความเขมขนตางกันในเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม (2)  
( % w/v) 

ความเขมขนของสาร
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) คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 23  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากรากหางไหล 
                 ท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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 ระดับความเปนพิษของสารสกัดจากรากหางไหลตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  
ของหนอนแมลงวันผลไม จากการใหสารสกัดจากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ 
regression ไดเทากับ y  =  15.28 + 71.75x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะได
คา x ท่ีเปนความเขมขนในระดับ LC50 เทากับ 0.48 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ 
regression ไดเทากับ y  =  15.48 + 77.37x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะได
คา LC50 เทากับ 0.45 % w/v 
 
ตารางท่ี 2  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไมท่ี 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดจากรากหางไหล
     และคาสมการ regression เปรียบเทียบกนัในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

เวลา (ช่ัวโมง) สมการ regression(1) คา 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 ของเปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไมจากการไดรับสารสกัดจาก   
รากหางไหล 
 X คือ เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดจากรากหางไหล 
 Y คือ เปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไม 
(2)  LC50 คือ the median lethal concentration 
(3)  r2      คือ  คาสัมประสิทธการตัดสินใจ (Coefficient Determination) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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 1.2  ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตอเปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไม 
 

         เม่ือนําสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีสกัดดวยวิธี soxhlet solution ซ่ึงใช ethanol เปน
ตัวทําละลาย โดยใชความเขมขน 0, 2, 3, 4  และ 5% w/v  ตามลําดับ ไดผลอัตราการตายของหนอน
แมลงวันผลไมท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0, 17.78, 42.22, 73.33, 89.89% w/v  ตามลําดับ และ
เม่ือใชเวลาเปน 48 ช่ัวโมงอัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไมมีคาเทากับ0, 18.89, 47.78, 75.55,  
95.56% w/v  ตามลําดับ (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 24) ซ่ึงอัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไมท่ี
ชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ทุกความเขมขนมีอัตราการตายท่ีมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 3  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไม ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานหลังจากไดรับสาร
      สกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขนตางกันในเวลา 24 และ 48ช่ัวโมง 

 
(1)     ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) 
(2)    คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, Duncan Multiple Range Test 

อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม (2)  
(% w/v) 

ความเขมขนของสารสกัดจาก 
เมล็ดนอยหนา 

(% 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 หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดนอยหนา 
     ท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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 ผลความเปนพษิของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  
ของหนอนแมลงวันผลไม จากการใหสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ 
regression ไดเทากับ y  =  -8.11 + 18.77x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะได
คา x ท่ีแสดงความเขมขนออกมาในรูป LC50 เทากับ 3.09 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หา
สมการ regression ไดเทากับ y  =  -8.32 + 19.96x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 
เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 2.92 % w/v (ตารางท่ี 4) 
 
ตารางท่ี 4  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไมท่ี 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดจากเมล็ด     
     นอยหนาและคาสมการ regression เปรียบเทียบกันในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

เวลา (ช่ัวโมง) สมการ regression(1) คา 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 ของเปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไมจากการไดรับสารสกัดจาก
เมล็ดนอยหนา 
 X คือ เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา 
 Y คือ เปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไม 
(2)  LC50 คือ the median lethal concentration 
(3)  r2      คือ  คาสัมประสิทธการตัดสินใจ (Coefficient Determination) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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1.3  ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายตอเปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไม 

 
        เม่ือนําสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีสกัดดวยวิธี soxhlet solution โดยใช ethanol ปน
ตัวทําละลาย โดยใชความเขมขน 0, 10, 15, 20 และ30% w/v  ตามลําดับ ไดผลอัตราการตายของ
หนอนแมลงวนัผลไมท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0, 11.11, 31.11, 57.78, 80.00% w/v  ตามลําดับ 
และเม่ือใชเวลาเปน 48 ช่ัวโมงอัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไมมีคาเทากับ0, 12.22, 40.00, 
60.00,  86.67% w/v  ตามลําดับ (ตารางท่ี 5 ภาพท่ี 25) ซ่ึงอัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไมท่ี
ชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ทุกความเขมขนมีอัตราการตายท่ีมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 5  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไม ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  หลังจากไดรับสาร
     สกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขนตางกันในเวลา 24 และ 48ช่ัวโมง 

 
(1)     ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) 
(2)    คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, Duncan Multiple Range Test 
 
  

 
  

อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม (2) 
 (% w/v) 

ความเขมขนของสารสกัด
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 หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก 
       ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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ความเปนพษิของสารสกัดจากผลประคําดีควาย (ตารางท่ี 6) ตออัตราการตายท่ี 50 
เปอรเซ็นต (LC50)  ของหนอนแมลงวันผลไม จากการใหสารสกัดจากประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 
ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ y  =  -7 + 2.867x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 
เปอรเซ็นต จะไดคา x ท่ีแสดงความเขมขนในรูป LC50 เทากับ 19.88 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 
ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ y  =  -6.391 + 3.078x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 
50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 18.32 % w/v 
 
ตารางท่ี 6  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไมท่ี 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดจาก     
      ประคําดีควายและคาสมการ regression เปรียบเทียบกนัในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

เวลา (ช่ัวโมง) สมการ regression(1) คา 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 ของเปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไมจากการไดรับสารสกัดจาก
ผลประคําดีควาย 
 X คือ เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดจากประคําดคีวาย 
 Y คือ เปอรเซ็นตการตายของหนอนแมลงวันผลไม 
(2)  LC50 คือ the median lethal concentration 
(3)  r2      คือ  คาสัมประสิทธการตัดสินใจ ( Coefficient Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
 

 
 
 

  
 
 
 



 

63 

2. ผลของสารสกัดจากพืชตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมใน ระยะตัวเต็มวัย 
 
     2.1 ผลของสารสกัดจากรากหางไหลตอเปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม 

 
            เม่ือนําสารสกัดจากรากของหางไหลท่ีสกัดดวยวธีิ soxhlet solution โดยใช ethsnol
เปนตัวทําละลาย โดยใชความเขมขน 0, 0.005, 0.01, 0.05, 0.1% w/v  ตามลําดับ ไดผลอัตราการตาย
ของแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0.00, 12.62,  28.28, 11.51, 38.80 และ 
80.67 % w/v  ตามลําดับ (ตารางท่ี 7 และ ภาพท่ี 26) และเม่ือใชเวลาเปน 48 ช่ัวโมงอัตราการตาย
ของหนอนแมลงวันผลไมมีคาเทากับ 0.00, 15.31, 39.32, 50.33 และ 92.70 % w/v  ตามลําดับ  ซ่ึงท่ี
ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง อัตราการตายท่ี ชุดควบคุม ท่ีความเขมขน 0.005 และ 0.01 ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญท่ี 95% สวนชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมงท่ี ความเขมขน 0.01 และ 0.05 % w/v ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 7  อัตราการตายของตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน หลังจากไดรับ
     สารสกดัจากรากหางไหลท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม (2) ( % w/v) 
ความเขมขนของสารสกัด

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)  คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 26  อัตราการตายของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบ              
    จากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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 ความเปนพษิของสารสกัดจากรากหางไหลตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  ของ
ตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม (ตารางท่ี 8) จากการใหสารสกัดจากหางไหลที่ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หา
สมการ regression ไดเทากับ y  =  8.82 + 705x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต 
จะไดคา x ท่ีแสดงคาความเขมขนเปน LC50 เทากับ 0.06 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หา
สมการ regression ไดเทากับ y  = 13.18 + 799x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต 
จะไดคา LC50 เทากับ 0.04% w/v 
 
ตารางท่ี 8  อัตราการตายของตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไมท่ี 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดจาก      
      รากหางไหลและคาสมการ regression เปรียบเทียบกนัในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

เวลา ( ช่ัวโมง ) สมการ regression(1) คา 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 ของเปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวยัแมลงวนัผลไมจากการไดรับสารสกัดจาก
หางไหล 
 X คือ เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดจากรากหางไหล 
 Y คือ เปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไม 
(2)  LC50 คือ the median lethal concentration 
(3)  r2      คือ  คาสัมประสิทธการตัดสินใจ ( Coefficient Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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  2.2  ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตอเปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวัยของ   
แมลงวันผลไม 
        
          เม่ือนําสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา (ตารางท่ี 9 และ ภาพท่ี 27) ท่ีสกัดดวยวิธี soxhlet 
solution โดยใช ethanol ปนตัวทําละลาย โดยใชความเขมขน 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2% w/v  ตามลําดับ 
ไดผลอัตราการตายของแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0.00, 12.22, 28.89, 
58.89, 81.11% w/v  ตามลําดับ และเม่ือใชเวลาเปน 48 ช่ัวโมงอัตราการตายของหนอนแมลงวัน
ผลไมมีคาเทากับ 0.00, 20.00, 35.56, 64.44, 87.78% w/v  ตามลําดับ ซ่ึงท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงอัตราการ
ตายในชุดควบคุมและความเขมขนท่ี 0.5 มีความแตกตางกับความเขมขนท่ี 1, 1.5 และ 2% w/v อยาง
มีนัยสําคัญท่ี 95% และท่ีเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายทุกความเขมขนมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 9  อัตราการตายของตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน หลังจาก     
     ไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขนตางกนัในเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม (2) ( % w/v) 
ความเขมขนของสารสกัด

จากเมล็ดนอยหนา 
( % 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)  คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 27   อัตราการตายของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก 
                  เมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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ความเปนพษิของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  ของ
ตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม (ตารางท่ี 10) จากการใหสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 
ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ y  =  -5.56 + 41.18x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 
เปอรเซ็นต จะไดคา x ท่ีแสดงความเขมขนเปน LC50 เทากบั 1.35 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง 
หาสมการ regression ไดเทากับ y  =  -2.44+ 44.00x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 
เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 1.19 % w/v 
 
ตารางท่ี 10  อัตราการตายของตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไมท่ี 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดจาก  
       เมล็ดนอยหนาและคาสมการ regression เปรียบเทียบกันในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

เวลา ( ช่ัวโมง ) สมการ regression(1) คา 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 ของเปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวยัแมลงวนัผลไมจากการไดรับสารสกัดจาก
เมล็ดนอยหนา 
 X คือ เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา 
 Y คือ เปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไม 
(2)  LC50 คือ the median lethal concentration 
(3)  r2      คือ  คาสัมประสิทธการตัดสินใจ ( Coefficient Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
 
 
 
 
 
 
 



 

69 

 2.3  ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายตอเปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวัยของ        
แมลงวันผลไม 
 
         เม่ือนําสารสกัดจากผลประคําดีควาย  (ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 28) ท่ีสกัดดวยวิธี 
soxhlet solution โดยใช ethanol เปนตัวทําละลาย โดยใชความเขมขน 0, 1, 3, 5, 7% w/v  ตามลําดับ 
ไดผลอัตราการตายของแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0, 19.97, 33.33, 
65.56, 83.33% w/v  ตามลําดับ และเม่ือใชเวลาเปน 48 ช่ัวโมงอัตราการตายของหนอนแมลงวัน
ผลไมมีคาเทากับ 0.00, 24.44, 42.22 , 67.78, 84.44 % w/v  ตามลําดับ ซ่ึงอัตราการตายของหนอน
แมลงวันผลไมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ทุกความเขมขนมีอัตราการตายท่ีมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 11  อัตราการตายของตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน หลังจาก  
       ไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขนตางกันในเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของหนอนแมลงวันผลไม (2) ( % w/v) 
ความเขมขนของสารสกัด
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)  คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05, Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 28  อัตราการตายของหนอนแมลงวนัผลไม หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจาก      
   ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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 ความเปนพษิของสารสกัดจากผลประคําดีควายตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  
ของตัวเต็มวยัของแมลงวันผลไม จากการใหสารสกัดจากผลประคําดีควาย (ตารางท่ี 12) ท่ีชวงเวลา 
24 ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ y  =  2.97 + 11.71x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 
50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 4.02 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ regression 
ไดเทากับ y  =  6.64+ 11.61x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 
เทากับ 3.73 % w/v 
 
ตารางท่ี 12  อัตราการตายของตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไมท่ี 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดจาก 
       ผลประคําดีควายและคาสมการ regression เปรียบเทียบกันในชวงเวลา  
       24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

เวลา ( ช่ัวโมง ) สมการ regression(1) คา 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 ของเปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวยัแมลงวนัผลไมจากการไดรับสารสกัดจาก                   
ผลประคําดีควาย 
 X คือ เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดจากผลประคําดีควาย 
 Y คือ เปอรเซ็นตการตายของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไม 
(2)  LC50 คือ the median lethal concentration 
(3)  r2      คือ  คาสัมประสิทธการตัดสินใจ ( Coefficient Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสในแมลงวันผลไม 
 
 จากการทดสอบตรวจวดัหาเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวันผลไมโดยใชเคร่ือง 
spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 400 นาโนเมตร โดยใช pNPA เปนซับสเตรต ทําใหเกิด
สารละลายสีเหลืองซ่ึงเกิดจากการทําปฏิกริิยา hydrolysis ของสาร paranitropenyl cetrate (pNPA) 
ไปเปน paranitrophenol ทดสอบทําการวัดเอนไซมเอสเทอเรสโดยวิธีดังกลาวไดผลเปน ดังตอไปนี้ 
 

1.  ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสในแมลงวนัผลไม 
ในระยะตัวออน 
 
      1.1  ผลของสารสกัดจากรากหางไหลท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอน 
แมลงวันผลไม 

 
             ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากท่ีไดรับสารสกัดจาก
รากหางไหล จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม( น้ํากล่ัน), 0.1, 0.2, 0.5 และ 1% w/v ท่ีเวลา 24 
ช่ัวโมง มีคาของ esterase product เทากับ 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 สวนชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมง มีคาของ 
esterase productเทากับ 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 ) ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 
ช่ัวโมงในชุดความเขมขนท่ี 1% แตกตางกบัชุดควบคุม(น้ํากล่ัน) , 0.1, 0.2, 0.5 และ 1% w/v อยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95% สวนระดับเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงในชุดควบคุม(น้ํา
กล่ัน) , 0.1, 0.2, 0.5 และ 1% w/v ไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญท่ีระดบัความเช่ือม่ันท่ี 95% 
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ตารางท่ี  13   คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของหนอนแมลงวนั   
       ผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 29  ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก 
                 รากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
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 1.2   ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสของ   
หนอนแมลงวนัผลไม  
 
        ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากท่ีไดรับสารสกัดจากเมล็ด
นอยหนา (ตารางท่ี 14 และภาพท่ี 30)  จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม( น้ํากล่ัน), 2 , 3 , 4 และ 
5% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของ esterase product เทากับ 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 ตามลําดับสวนชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมง มี
คาของ esterase productเทากบั 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 ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและชวงเวลาท่ี 48 
ช่ัวโมงใน ชุดควบคุม(น้ํากล่ัน), 2 , 3, 4 และ 5% w/v ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ันท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 14  คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวัน
       ผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 

     
(1)   คือ ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
 
 
 

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากเมล็ดนอยหนา 

( % 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  ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก 
     เมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
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 1.3  ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอน
แมลงวันผลไม 
 
        ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากท่ีไดรับสารสกัดจากผล
ประคําดีควาย( ตารางท่ี 15 และภาพท่ี 31 ) จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม( น้ํากล่ัน) , 10, 15, 
20 และ 30% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของ esterase product เทากับ 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 สวนชวงเวลาที่ 
48 ช่ัวโมง มีคาของ esterase productเทากับ 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 ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงใน
ชุดควบคุมและความเขมขนท่ี 15%แตกตางกับชุดความเขนขนท่ี 10, 20  และ 30% w/v อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%  สวนระดับเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงในชุด
ควบคุม( น้ํากล่ัน), 10, 15, 20 และ 30% w/v ระดับเอนไซมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 15   คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของหนอนแมลงวนั
        ผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
    

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P= 0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 31  ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก  
     ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
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2.  ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสในแมลงวนัผลไมใน  
 ระยะตัวเต็มวยั 
 
      จากการทดสอบตรวจวัดหาเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวัยในแมลงวันผลไมโดยใช
เคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 400 นาโนเมตร โดยใช pNPA เปนซับสเตรต ทําใหเกิด
สารละลายสีเหลืองซ่ึงเกิดจากการทําปฏิกริิยา hydrolysis ของสาร paranitropenyl cetrate (pNPA) 
ไปเปน paranitrophenol ทดสอบทําการวัดเอนไซมเอสเทอเรสโดยวิธีดังกลาวไดผลเปน ดังตอไปนี้ 
 
      2.1  ผลของสารสกัดจากรากหางไหลท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวยัของ
แมลงวันผลไม 
 
             ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากท่ีไดรับสารสกัดจาก
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 มีคาของ esterase product เทากับ 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 
สวนชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมง มีคาของ esterase productเทากับ 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 ซ่ึงระดับเอนไซมท่ี
ชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม (น้ํากล่ัน) , 0.005, 0.01, 0.05 และ 0.1% w/v ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   สวนระดับเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงในชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน)  แตกตางกับชุดความเขมขนท่ี 0.005, 0.01, 0.05 และ 0.1% w/v อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความ
เช่ือม่ันท่ี 95% 
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ตารางท่ี 16   คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของตัวเต็มวัย    
        แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
    

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 32  ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก 
     รากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
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 2.2  ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มของ
แมลงวันผลไม        

 
       ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวยัแมลงวนัผลไมหลังจากท่ีไดรับสารสกัดจาก

เมล็ดนอยหนา (ตารางท่ี 17 และภาพท่ี 33) ในการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน), 0.5, 1, 1.5 
และ 2% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของ esterase product เทากับ 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 สวนชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมง มี
คาของ esterase product เทากับ 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 ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม
(น้ํากล่ัน) , 0.5, 1.0, 1.5 และ 2% w/v ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   
สวนระดับเอนไซมชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมงในชุดควบคุม( น้ํากล่ัน)  แตกตางกับชุดความเขมขนท่ี 0.5, 
1.0, 1.5 และ 2.0% w/v อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 17  คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของตัวเต็มวัย 
       แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
    

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากเมล็ดนอยหนา 

( % 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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 33  ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก 
      เมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
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 2.3  ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวยัของ
แมลงวันผลไม 
 
        ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวยัแมลงวนัผลไมหลังจากท่ีไดรับสารสกัดจากผล
ประคําดีควาย( ตารางท่ี 18 และภาพท่ี 34 ) ในการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํากล่ัน), 1, 3, 5 
และ 7% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของ esterase product เทากับ  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 สวนชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมง มี
คาของ esterase productเทากบั 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 ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน), 0.5, 1.0, 1.5 และ 2% w/v ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   สวน
ระดับเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงในชุดควบคุม (น้ํากล่ัน)  และชุดความเขมขนท่ี 1%w/v แตกตาง
กับชุดความเขมขนท่ี 3, 5  และ 7% w/v อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95% 
 
ตารางท่ี 18  คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรส ของตัวเต็มวัย    
        แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
    

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด  
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 34   ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก 
      ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
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ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสในแมลงวันผลไม 
 
 จากการทดสอบเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส ใชวิธีของ CDNB assay ของ 
Booth และคณะ (1961) โดยใชเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืนแสง 340 นาโนเมตร 
ตรวจคาของ conjugated  product ท่ีเปนกลุมของ mercapturic acid  ซ่ึงผลจากการใหสารสกัดท้ัง 3 
ชนิดเปนดังตอไปนี ้
 

1  ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสใน   
     แมลงวันผลไมในระยะตัวออน 

 
    1.1  ผลของสารสกัดจากรากหางไหลท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส- 

ทราสเฟอเรสในหนอนแมลงวันผลไม 
 
 ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากท่ีไดรับ
สารสกัดจากรากหางไหล (ตารางท่ี 19 และภาพท่ี 35)  จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม(น้ํา
กล่ัน), 0.1, 0.2, 0.5 และ 1% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงตรวจคาของ conjugated product ท่ีเปนกลุมของ 
mercapturic acid  มีคา 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 /mlตามลําดับสวนชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ระดับเอนไซมมีคาเทากับ 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
ระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม( น้ํากล่ัน), 0.1, 0.2, 0.5 และ 1% w/v ไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   สวนระดับเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ชุด
ควบคุม และความเขมขนท่ี 1% w/v มีความแตกตางกับความเขมขนท่ี 0.1, 0.2 และ 0.5% w/v ท่ี
ระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%    
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ตารางท่ี 19  คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส
       ของหนอนแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 
        24 และ48 ช่ัวโมง  
   

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 35  ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับสาร
      สกัดจากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
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 1.2  ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส- ทราสเฟอ
เรสในหนอนแมลงวันผลไม 
 
         ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากท่ี
ไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา (ตารางท่ี 20 และภาพท่ี 36) จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม 
(น้ํากล่ัน) , 2 , 3, 4 และ 5% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงตรวจคาของ conjugated product ท่ีเปนกลุมของ 
mercapturic acid  มีคา 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 ตามลําดับสวนชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ระดับเอนไซมมีคาเทากับ0.08±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
ระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม (น้ํากล่ัน), 2 , 3, 4 และ 5% w/v ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   สวนระดบัเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ชุดควบคุม 
และความเขมขนท่ี 2% w/v มีความแตกตางกับความเขมขนท่ี 3, 4 และ 5% w/v ท่ีระดับความ
เช่ือม่ันท่ี 95%   
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ตารางท่ี 20  คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส
       ของหนอนแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา  
       24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากเมล็ดนอยหนา 

( % 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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test  
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ภาพท่ี 36  ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับ 
     สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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1.3 ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส- 
 ทราสเฟอเรศในหนอนแมลงวันผลไม 
 
       ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมหลังจากท่ี
ไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควาย (ตารางท่ี 21 และภาพท่ี 37) จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุด
ควบคุม (น้ํากล่ัน) , 10, 15, 20 และ 30% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงตรวจคาของ conjugated product ท่ี
เปนกลุมของ mercapturic acid  มีคาเทากบั 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 ตามลําดับสวนชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมง ระดับเอนไซมมี
คาเทากับ 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 ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงท่ีความเขมขน 10% w/v มีความ
แตกตางกับในชุดควบคุม(น้ํากล่ัน), 15, 20 และ 30% w/v ท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   สวนระดับ
เอนไซมชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงนั้น ชุดควบคุม( น้ํากล่ัน) , 10 , 15, 20 และ 30% w/vไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   
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ตารางท่ี 21  คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส
       ของหนอนแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 
       24 และ 48 ช่ัวโมง  
      

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 37   ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของหนอนแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับ 
      สารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

95 

 2.  ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสใน   
แมลงวันผลไมในระยะตัวเต็มวัย 

 
     2.1 ผลของสารสกัดจากรากหางไหลท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส- 

ทราสเฟอเรสในตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม 
 
             ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสของตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม
หลังจากท่ีไดรับสารสกัดจากรากหางไหล (ตารางท่ี 22และภาพท่ี 38) จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุด
ควบคุม(น้ํากล่ัน), 0.005, 0.01, 0.05 และ 0.1% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงตรวจคาของ conjugated 
product ท่ีเปนกลุมของ mercapturic acid มีคา 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 ตามลําดับสวนชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ระดบัเอนไซมมีคา
เทากับ 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 ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม(น้ํากล่ัน), 0.005, 0.01 ,0.05 และ 
0.1% w/v ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95% สวนระดับเอนไซมชวงเวลาที่ 
48 ช่ัวโมง ชุดควบคุม, ความเขมขนท่ี 0.005 และ 0.1% w/v มีความแตกตางกับความเขมขนท่ี 0.01 
และ 0.05% w/v ท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95% ซ่ึงความเขมขนท่ี0.01 และ 0.05% w/v ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%    
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ตารางท่ี 22  คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส
       ของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 
       24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 38  ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับ 
     สารสกัดจากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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2.2  ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-  
ทราสเฟอเรศในตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม 
 
        ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากท่ี
ไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา (ตารางท่ี 23และ ภาพท่ี 39) จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม 
(น้ํากล่ัน), 0.5, 1.0, 1.5และ 2.0% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงตรวจคาของ conjugated product ท่ีเปนกลุม
ของ mercapturic acid มีคา 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 ตามลําดับสวนชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ระดับเอนไซมมีคาเทากับ 
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 ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม( น้ํากล่ัน), 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% 
w/v ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นท่ี 95%   สวนระดับเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 
ช่ัวโมง ชุดควบคุม  และ ความเขมขนท่ี 2% w/v มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความ
เช่ือม่ันท่ี 95%   
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ตารางท่ี 23  คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส
       ของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา  
       24 และ 48 ช่ัวโมง  
       

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากเมล็ดนอยหนา 

( % 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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
 



 

100 

0.05 0.12
0.51

2.77

4.86

0.12 0.21 0.25
0.63 0.83

0

1

2

3

4

5

6

1 2 3 4 5

ความเขมขน (%w/v)

G
ST

 a
ct

iv
ity

( n
 M

 p
ro

du
ct

/m
g 

pr
ot

ei
n/

m
l)

24 hr 48 hr

Control                0.5                     1                1.5                      2

 
ภาพท่ี 39  ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของตัวเต็มวัย แมลงวันผลไมหลังจากไดรับ 
        สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

101 

 2.3 ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส- 
ทราสเฟอเรสในตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม 
 
       ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรสของตัวเต็มวัยแมลงวนัผลไมหลังจากท่ี
ไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควาย (ตารางท่ี 24 และภาพท่ี 40)   จากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุด
ควบคุม (น้ํากล่ัน), 1, 3, 5และ 7% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงตรวจคาของ conjugated product ท่ีเปน
กลุมของ mercapturic acid  มีคา 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 ตามลําดับสวนชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง ระดับเอนไซมมีคาเทากับ 
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 ซ่ึงระดับเอนไซมท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม(น้ํากล่ัน), 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% 
w/v ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95%   สวนระดับเอนไซมชวงเวลาท่ี 48 
ช่ัวโมง ชุดควบคุม  และ ความเขมขนท่ี 5 และ 7% w/v มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันท่ี 95%   
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ตารางท่ี 24  คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส
       ของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควาย ในชวงเวลา  
         24  และ48 ช่ัวโมง 
       

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส (2) 
n mole product / mg protein / ml 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 40  ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของตัวเต็มวัย แมลงวันผลไมหลังจากไดรับสาร
     สกัดจากผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง  และ 48 ช่ัวโมง 
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ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอการระดับโปรตีนในแมลงวันผลไม 
  
 1 ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับโปรตีนในแมลงวนัผลไมในระยะตัวออน 

 
      1.1 ผลของสารสกัดจากรากหางไหลท่ีมีตอระดับโปรตีนหนอนแมลงวันผลไม 
 
             หลังจากไดรับสารสกัดจากรากหางไหลจากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน), 0.1, 0.2, 0.5 และ 1% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของโปรตีนท่ีวดัโดยวิธีของ Bradford assay 
เทากับ 0.22±0.77, 0.24±0.16, 0.16±0.04, 0.20±0.06 และ 0.16±0.06 mg/ml ตามลําดับ สวน
ชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง มีคาของโปรตีน เทากับ 0.38±0.27, 0.12±0.02, 0.27±0.01, 0.39±0.45 และ 
0.14±0.04  mg/ml ตามลําดับ ซ่ึงในชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง คาของโปรตีนไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญท่ี 95% (ตารางท่ี 25 และภาพท่ี 4)   
 
ตารางท่ี 25  คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในหนอนแมลงวันผลไมเม่ือไดรับ
       สารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับโปรตีน (2) 
(mg/ml) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 41  ปริมาณโปรตีนของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากรากหางไหลท่ี   
     ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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 1.2 ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีมีตอระดับโปรตีนหนอนแมลงวันผลไม 
 
        หลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาจากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน), 2, 3, 4 และ 5% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของโปรตีนท่ีวัดโดยวิธีของ Bradford เทากับ  
0.29±0.07, 0.24 ±0.06, 0.26±0.26, 0.27±0.11 และ 0.15±0.74 mg/ml ตามลําดับ สวนชวงเวลาท่ี 48 
ช่ัวโมงมีคาของโปรตีน เทากบั 0.38±0.08, 0.42±0.15, 0.24±0.05, 0.18±0.04 และ 0.38±0.34  
mg/ml ตามลําดับ ซ่ึงในชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง คาของโปรตีนไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญท่ี 95% (ตารางท่ี 26 และภาพท่ี 42)   
 
ตารางท่ี 26   คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในหนอนแมลงวันผลไมเม่ือไดรับ
        สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับโปรตีน (2) 
(mg/ml) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัดหยาบ 
จากเมล็ดนอยหนา 

( % 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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 42  ปริมาณโปรตีนของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ี
    ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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 1.3  ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีมีตอระดับโปรตีนของหนอนแมลงวันผลไม 
 
        หลังจากไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายจากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน), 10, 15, 20 และ 30% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของโปรตีนท่ีวดัโดยวิธีของ Bradford เทากับ 
0.13±0.03, 0.13±0.06, 0.78±0.19, 0.09±0.08 และ 0.17±0.03 mg/ml ตามลําดับ สวนชวงเวลาท่ี 48 
ช่ัวโมง มีคาของโปรตีน เทากับ 0.34±0.08, 0.25±0.11, 0.23±0.53, 0.20±0.53 และ 0.24±0.07 
mg/ml  ตามลําดับ ซ่ึงในชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง คาของโปรตีนไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญท่ี 95% (ตารางท่ี 27 และภาพท่ี 43)   
 
ตารางท่ี 27   คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในหนอนแมลงวันผลไมเม่ือไดรับ
        สารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับโปรตีน (2) 
(mg/ml) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 43  ปริมาณโปรตีนของหนอนแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ี
    ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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2.  ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับโปรตีนในแมลงวนัผลไมในระยะตัวเต็มวยั 
 

       2.1 ผลของสารสกัดจากรากหางไหลท่ีมีตอระดับโปรตีนตัวเต็มวัยแมลงวันผลไม 
 
  หลังจากไดรับสารสกัดจากรากหางไหลจากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน) 0.005, 0.010, 0.050 และ 0.100% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของโปรตีนท่ีวัดโดยวิธีของ 
Bradford assay เทากับ 0.11±0.02 , 0.10±0.09, 0.09±0.04, 0.14±0.10 และ 0.13±0.50 mg/ml 
ตามลําดับ สวนชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงมีคาของโปรตีน เทากับ 0.12±0.03, 0.16±0.07, 0.17±0.04, 
0.14±0.07 และ 0.18 ± 0.03 % mg/ml ตามลําดับ ซ่ึงในชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง คาของ
โปรตีนไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญท่ี 95% (ตารางท่ี 28 และภาพท่ี 44)   
 
ตารางท่ี 28   คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนในตัวเต็มวัยแมลงวนัผลไมเม่ือ
        ไดรับสารสกัดจากรากหางไหลในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับโปรตีน (2) 
(mg/ml) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 44   ปริมาณโปรตีนของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากรากหางไหลท่ี
      ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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 2.2  ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีมีตอระดับโปรตีนตัวเต็มวยัแมลงวันผลไม 
 
        หลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาจากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน), 0.5, 1.0, 1.5 และ 2% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของโปรตีนท่ีวดัโดยวิธีของ Bradford 
เทากับ 0.13±0.60, 0.10±0.15, 0.14±0.10 , 0.11±0.03 และ 0.17±0.14 mg/ml ตามลําดับ สวน
ชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงมีคาของโปรตีน เทากบั 0.11±0.02, 0.10±0.04, 0.14±0.70, 0.16±0.08 และ 
0.11±0.06  mg/ml ตามลําดับ ซ่ึงในชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง คาของโปรตีนไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญท่ี 95% (ตารางท่ี 29 และภาพท่ี 45)   
 
ตารางท่ี 29   คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนของตัวเต็มวัยเแมลงวันผลไมเม่ือ  
       ไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับโปรตีน (2) 
(mg/ml) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากเมล็ดนอยหนา 

(% 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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 45   ปริมาณโปรตีนของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ี
      ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

114 

  2.3  ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีมีตอระดับโปรตีนตัวเต็มวยั 
แมลงวันผลไม 
 
         หลังจากไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายจากการทดลอง 5 ชุด คือ ชุด
ควบคุม (น้ํากล่ัน),1, 3, 5 และ 7% w/v ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาของโปรตีนท่ีวัดโดยวิธีของ Bradford 
เทากับ 0.11±0.09, 0.13±0.10, 0.12±0.04, 0.14±0.11 และ 0.12±0.07 mg/ml ตามลําดับ สวน
ชวงเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงมีคาของโปรตีน เทากบั 0.07±0.02, 0.21±0.12, 0.13±0.09 , 0.16±0.08 และ 
0.14±0.08  mg/ml ตามลําดับ ซ่ึงในชวงเวลา 24  ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง คาของโปรตีนไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญท่ี 95% (ตารางท่ี 30 และภาพท่ี 46)   
 
ตารางท่ี 30   คาเฉล่ีย± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมเม่ือ
       ไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
       

ระดับโปรตีน (2) 
(mg/ml) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P= 0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 46  ปริมาณโปรตีนของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก  
  ผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
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ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอผึ้งชันโรง 
 
  1.  ผลของสารสกัดจากรากหางไหลตออัตราการตายของผ้ึงชันโรง 
 
       จากการทีน่ําสารสกัดจากรากหางไหลมาทดสอบกับชันโรง โดยการหาอัตราการตาย
ชันโรงท่ีเวลา 24  และท่ี  48  ช่ัวโมง  ตามลําดับ โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า ซ่ึงใชความเขมขนของสาร
สกัดจากสกดัจากรากหางไหล  0.01, 0.05, 0.01 และ 0.5 เปอรเซ็นต ไดผลดังนี้ อัตราการตายของ
ชันโรงท่ี 24 ช่ัวโมงมีอัตราการตายมีคาเทากับ 0.00±0.00, 8.89±6.94 ,  25.55±6.94,  53.33±10.00 
และ 80.00±6.67  เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเม่ือใชเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคาเทากับ 
0.00±0.00, 14.44 ±5.09, 32.22 ±5.09, 64.44 ±7.70 และ 81.11± 6.94 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 
31 และภาพท่ี 47)     
 
ตารางท่ี 31  อัตราการตายของผ้ึงชันโรง ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า หลังไดรับ
       สารสกัดจากรากหางไหลท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของผ้ึงชันโรง (2) 
(%) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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 ชุดควบคุมท่ีไมใสสารสกัด 
(2)    คือ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกนัภายในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ี P=0.05,   
Duncan Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 47  อัตราการตายของผ้ึงชันโรงจากการใชสารสกัดจากรากหางไหล 
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2.  ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตออัตราการตายของผ้ึงชันโรง 
 
       จากการทีน่ําสารสกัดจากเมล็ดนอยหนามาทดสอบกับชันโรง โดยการหาอัตราการตาย
ชันโรงท่ีเวลา 24  และท่ี  48  ช่ัวโมง  ตามลําดับ โดยทําการทดลอง  3  ซํ้า ซ่ึงใชความเขมขนของ
สารสกัดจากสกัดจากเมล็ดนอยหนา  0.5, 1.0, 1.5 และ 2 %w/v ไดผลดงันี้ อัตราการตายของชันโรง
ท่ี 24 ช่ัวโมงมีอัตราการตายมีคาเทากับ 0.00±0.00, 18.89±6.94,  27.78±6.94,  63.33±10.00 และ 
87.78±5.09  เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเม่ือใชเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคาเทากบั 0.00±0.00, 
20.00±5.77,  35.22±5.09, 72.22 ± 7.70 และ 91.11±3.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 32 และ 
ภาพท่ี 48)     
 
ตารางท่ี 32   อัตราการตายของผ้ึงชันโรง ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้าหลังไดรับ
         สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของผ้ึงชันโรง (2) 
(%) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากเมล็ดนอยหนา 

( % 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) คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความ   แตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, DMRT 
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ภาพท่ี 48  อัตราการตายของผ้ึงชันโรงจากการใชสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา 
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3.  ผลของสารสกัดจากประคําดีควายตออัตราการตายของผ้ึงชันโรง 
 
       จากการที่นาํสารสกัดจากประคําดีควายมาทดสอบกับชันโรง โดยการหาอัตราการตาย
ชันโรงท่ีเวลา 24  และท่ี  48  ช่ัวโมง  ตามลําดับ โดยทําการทดลอง  3  ซํ้า ซ่ึงใชความเขมขนของ
สารสกัดจากสกัดจากประคําดีควาย  2.5, 5.0, 7.5 และ 10 %w/v ไดผลดงันี้ อัตราการตายของ
ชันโรงท่ี 24 ช่ัวโมงมีอัตราการตายมีคาเทากับ 0.00±0.00, 7.76±5.09, 30.00±3.33, 52.22±5.09 และ 
77.78±5.09 เม่ือใชเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคา 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 ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้าหลังไดรับ
         สารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของผ้ึงชันโรง (2) 
(%) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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) คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความ   แตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, DMRT 
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ภาพท่ี49  อัตราการตายของผ้ึงชันโรงจากการใชสารสกัดจากผลประคําดีควาย 
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 ผลความเปนพษิของสารสกัดจากรากหางไหลตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  
ของผ้ึงชันโรง จากการใหสารสกัดจากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ regression ได        
เทากับ y = 15.08+ 139.90xแทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา x ท่ีเปน 
LC50 เทากับ  0.25% w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ  y = 20.85 + 
133.20x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 0.22% w/v 
 
 ความเปนพษิของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50) ของ
ผ้ึงชันโรง จากการใหสารสกดัจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ regression ได  
เทากับ y = -4.44 + 44x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา x  ท่ีเปน LC50 
เทากับ 1.24% w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ  y = -3.18 + 46.89x 
แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 1.13% w/v 
 
 ความเปนพษิของสารสกัดจากผลประคําดีควายตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  
ของผ้ึงชันโรง จากการใหสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ 
regressiong ไดเทากับ y = -6.45 + 8.00x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา 
x ซ่ึงเปนคา LC50 เทากับ 7.06% w/v  และที่ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ  y = 
-5.11 + 8.98xแทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 6.14% w/v 
 (ตารางท่ี 34) 
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ตารางท่ี 34   อัตราการตายของผ้ึงชันโรงท่ี 50 เปอรเซ็นต และสมการ regression จากการใชสาร
        สกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควาย ในชวงเวลา  
        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 

เมล็ดนอยหนา 
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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ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอปลาสอด 
 

 1.  ผลของสารสกัดจากรากหางไหลตออัตราการตายของปลาสอด 
 

      จากการทีน่ําสารสกัดจากรากหางไหลมาทดสอบกับปลาสอด โดยการหาอัตราการตายของ
ปลาสอดท่ีเวลา 24  และท่ี  48  ช่ัวโมง  ตามลําดับ โดยทําการทดลอง  3  ซํ้า ซ่ึงใชความเขมขนของ
สารสกัดจากสกัดจากราก หางไหล  0.010, 0.015, 0.020 และ 0.015 เปอรเซ็นต ไดผลดังนี้ อัตราการ
ตายของปลาสอดท่ี 24 ช่ัวโมงมีอัตราการตายมีคาเทากับ 0.00±0.00, 27.78±1.92,  45.55±3.85,  
64.45±3.8 และ 86.67±3.34  เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเม่ือใชเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคาเทากบั 
0.00 ±0.00, 32.22±1.92, 51.11±1.92,  75.56±1.93 และ 94.45± 5.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  (ตารางท่ี 
35 และภาพท่ี 50)     
     
ตารางท่ี 35   อัตราการตายของปลาสอด ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้าหลังไดรับ
         สารสกัดจากรากหางไหลท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 

 

อัตราการตายของปลาสอด (2) 
(%) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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)  คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความ 
     แตกตางกนั  ทางสถิติท่ี P=0.05, DMRT 
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ภาพท่ี 50  อัตราการตายของปลาสอดจากการใชสารสกัดจากรากหางไหล 
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2.  ผลของสารสกัดจากเมล็ดเมล็ดนอยหนาตออัตราการตายของปลาสอด 
 

      จากการทีน่ําสารสกัดจากเมล็ดนอยหนามาทดสอบกับปลาสอด โดยการหาอัตราการตายของปลา
สอดท่ีเวลา 24  และท่ี  48  ช่ัวโมง  ตามลําดับ โดยทําการทดลอง  3  ซํ้า ซ่ึงใชความเขมขนของสาร
สกัดจากสกดัจากเมล็ดนอยหนา  0.0,  0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอรเซ็นต ไดผลดังนี ้ ท่ีชวงเวลา 24 
ช่ัวโมงอัตราการตายมีคาเทากับ 0.00±0.00‚ 20.00±10.00,  23.33±5.77, 63.33±5.77 และ 87.77±3.85   

เปอรเซ็นต ตามลําดับ และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคาเพิ่มเทากับ 0.00±0.00, 23.33±6.67,  
40.00±6.67, 75.56±5.10 และ  92.22±3.85 09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 36 และภาพท่ี 51) 

 
ตารางท่ี 36  อัตราการตายของปลาสอด ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้าหลังไดรับ
       สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 

 

อัตราการตายของปลาสอด (2) 
(%) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
จากเมล็ดนอยหนา 

( % 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) คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความ   แตกตางกัน      
ทางสถิติท่ี P=0.05, DMRT 
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ภาพท่ี 51   อัตราการตายของปลาสอดจากการใชสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา 
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3.  ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายตออัตราการตายของปลาสอด 
 

      จากการที่นาํสารสกัดจากผลประคําดีควายามาทดสอบกับปลาสอด โดยการหาอัตราการ
ตายของปลาสอดท่ีเวลา 24  และท่ี  48  ช่ัวโมง  ตามลําดับ โดยทําการทดลอง  3  ซํ้า ซ่ึงใชความ
เขมขนของสารสกัดจากสกดัจากผลประคําดีควาย  0.0, 0.01, 0.02, 0.03 และ 0.04 เปอรเซ็นต ไดผล
ดังนี ้ ท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคาเทากับ 0.00±0.00 ‚ 18.89±6.94 ,  34.44±8.38, 
60.00±6.67  และ 87.78±8.39   เปอรเซ็นต ตามลําดับ และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคา
เทากับ 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 ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้าหลังไดรับ
        สารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีความเขมขนตางกัน ในเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 

 

อัตราการตายของปลาสอด (2) 
(%) 

ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของสารสกัด 
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) คาเฉล่ีย± SD, n = 30, CRD with 3 replicates, อักษรท่ีเหมือนกนัในแนวต้ังมีความ   แตกตางกัน
ทางสถิติท่ี P=0.05, DMRT 
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ภาพท่ี 52   อัตราการตายของปลาสอดจากการใชสารสกัดจากผลประคําดีควาย 
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ผลของสารสกัดจากรากหางไหลตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50) ของปลาสอด 
จากการใหสารสกัดจากรากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ regression y = -12.34 + 3911x 
แทนคา y เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ  0.0159% w/v  และท่ี
ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ  y = -10.56 + 4223x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นต
การตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 0.0143% w/v 
 
 ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  ของปลาสอด 
จากการใหสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ regression ได y = -4.058 + 
175.5x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 0.0159% w/v  และ
ท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ y  =  y = 5.775 + 173.3x แทนคา y เปน
เปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 0.255% w/v 
 
 ผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายตออัตราการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต (LC50)  ของปลา
สอด จากการใหสารสกัดจากผลประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาสมการ regression y = -3.11 
+ 2167x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 0.024% w/v  และ
ท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง หาสมการ regression ไดเทากับ y = 2.44 + 2289xแทนคา y  เปนเปอรเซ็นต
การตายท่ี 50 เปอรเซ็นต จะไดคา LC50 เทากับ 0.021% w/v (ตารางท่ี 38) 
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ตารางท่ี 38   อัตราการตายของปลาสอดท่ี 50 เปอรเซ็นต และสมการ regression จากการใชสาร        
         สกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควาย ในชวงเวลา 
         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 

เมล็ดนอยหนา 
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   เปรียบเทียบคา LC50 ของส่ิงมีชีวิตแตละชนดิจากการไดรับสารสกัดจากรากหางไหล 
        เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควาย  
 

 

(1)   LC50  คือ ระดับความเขมขนท่ีทําใหส่ิงมีชีวิตตายเปนจํานวน 50 เปอรเซ็นต 
(2)    r2     คือ coefficient determination ของการเปล่ียนแปลงการตายตอระดับความเขมขน 
 
  
 
 
  

 

คา  LC50  
(1)

  ของสารสกัดจากพืช 3 ชนิด (%w/v) 

สารสกัดจาก 
รากหางไหล 

สารสกัดจาก 
เมล็ดนอยหนา 

สารสกัดจากผล
ประคําดีควาย 

ชนิดของ
ส่ิงมีชีวิต 

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

 
แมลงวันผลไม
ระยะตัวออน 

 

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 ชนิดนีพ้บวามีประสิทธิภาพตออัตราการตายของ
แมลงวันผลไม ท้ังในตัวเต็มวัยและตัวออนในระยะตัวออน (วยั 2) อีกท้ังยังมีผลตอการเปล่ียนแปลง
ระดับเอนไซมเอสเทอเรส และ กลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส โดยเอสเทอเรสเปนเอนไซมท่ีอยู
ในการเปล่ียนแปลงโครงสรางสารระยะท่ี 1 (Phase I) และกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสอยูใน
เปนเอนไซมท่ีอยูในการเปล่ียนแปลงโครงสรางสารระยะท่ี 2 (Phase II) แมวาแมลงท้ังสองวัยจะ
ไดรับสารสกัดจากพืชดวยวธีิท่ีแตกตางกนัเพราะในระยะตัวออนนัน้สารสกัดท้ัง 3 ชนิดไมสามารถ
กําจัดแมลงวันผลไมดวยวิธีสเปรยได สารสกัดเหลานีมี้ขอดีท่ีสามารถสลายตัวตามธรรมชาติได
อยางรวดเร็วกวาสารเคมีท่ีเกษตรกรใชอยู ซ่ึงปรากฎการณนี้สอดคลองกับการทดลองของ Visetson 
(2001) ซ่ึงไดทําการทดลองสารสกัดจากสะเดาท่ีมีสาร azadirachtin เปนองคประกอบ มีผลตอการ
ทํางานของ เอนไซมเอสเทอเรส และ กลูตาไทโอน เอส ทรานสเฟอเรส ในระดับท่ีตางกันในดวงถ่ัว 
และมอดแปง (Visetson, 1991) แสดงใหเห็นวาสารสกดัจากพืชตางชนิดกันก็อาจจะใหผลตอระดบั
การทํางานของเอนไซมกลุมเดียวกันได แมสารสกัดจะมีปริมาณและชนิดของสาระสําคัญตางกัน 
(วัชราภรณ, 2545)  
 
 อยางไรก็ตามเนื่องจากการทดลองนี้มีความหลากหลายท่ีเกี่ยวของกับความเปนพษิตอ
แมลงวันผลไมวัย 2 ซ่ึงเปนวัยท่ีมีการทําลายสูงสุด (ฉันทนี, 2544) รวมถึงตัวเต็มวยัอีกดวย จึงขอ
วิจารณผลการทดลองเปนหวัขอตาง ๆ ดังนี้ 
 
ผลของสารสกัดจากหางไหลท่ีมีตอแมลงวันผลไม 
 
 จากการศึกษาเปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมในระยะตัวออนและตัวเต็มวัยหลังจาก
ไดรับสารสกัดจากรากหางไหล  พบวามีเปอรเซ็นตการตายท่ีสูงข้ึนในแมลงกลุมทดลองเม่ือความ
เขมขนของสารสกัดจากรากหางไหลเพ่ิมข้ึน  โดยพบวาในตัวออนระยะท่ี 2 มีคา LC50 เทากับ 0.48 
และ 0.45 % w/v ท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมงตามลําดับ สวนในตัวเต็มวยัมีคา LC50 เทากบั
0.06 และ 0.04 % w/v ท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมงตามลําดับ ซ่ึงจากการเปรียบเทียบคา 
LC50 ของหนอนวัย 2 และตัวเต็มวัยท้ังในสองชวงเวลา  พบวาคา LC50 ของระยะตัวเต็มวัยตํ่ากวา
ระยะตัวออน นั่นแสดงวาสารสกัดจากรากหางไหลมีความเปนพิษกับตัวเต็มวัยมากกวาระยะตัว
ออน จากการรายงานของสุรพล (2542) วาโรติโนน (rotenone)ท่ีเปนสารออกฤทธ์ิท่ีพบในสารสกัด
จากรากหางไหล และมีความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในระดับท่ีแตกตางกนั เชน มีความเปนพิษสูงใน
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ปลา สวนในสัตวเล้ียงลูกดวยนมพบความเปนพิษตํ่า  สารโรติโนนจะไปยับยั้งการสรางพลังงานท่ี
ไมโตคอนเดรีย โดยการยับยัง้การขนสงอิเล็กตรอนในระบบการหายใจ ทําใหไมสามารถสราง ATP 
ได นอกจากนี้ โรติโนนจะไปยับยั้งการทํางานของเอนไซมโคเอนไซมคิว ออกซีโดรีดักเตส 
(Coenzyme Q oxidoreductase) ทําใหรางกายเช่ืองชาลง ไมกระฉับกระเฉง การหายใจติดขัด ระบบ
การทํางานตางๆ หยุดชะงัก และตายในท่ีสุด (IPMworld, 1999) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองนี้ท่ี
หนอนแมลงวนัผลไมในกลุมทดลองกนิอาหารลดลง การเคล่ือนไหวชาลง และสีของลําตัวของตัว
ออนเปล่ียนแปลงจากสีขาวขุนกลายเปนสีน้ําตาล  สวนในตัวเต็มวยัพบวามีการเคล่ือนท่ีชาลง หยุด
บิน หงายทองข้ึน และด้ินตายไปในท่ีสุด นอกจากนี้ Visetson and Milne (2001) รายงานวาหนอน
ใยผักวัยท่ี 2 และ 3 เม่ือทดสอบดวยสารสกัดจากรากหางไหล มีคา LC50 มากกวาผลที่ไดจากการ
ทดลองของตัวเต็มวัยแมลงวนัผลไมประมาณ 2 เทา แสดงใหเห็นวาตัวเต็มวัยแมลงวนัผลไมมีความ
ตานทานตอสารโรติโนน ตํ่ากวาหนอนใยผักวัยท่ี 2-3 ประมาณ 2 เทาเชนกัน ดังนั้นนาเปนไปไดวา
การใชสารสกัดจากรากหางไหลในแปลงผักเพื่อการควบคุมหนอนใยผัก อาจจะมีผลชวยลด
ประชากรของตัวเต็มวัยแมลงวันผลไมอีกทางหนึ่งดวย 

จากการศึกษาระดับแอคติวตีิของเอนไซมเอสเทอเรส (esterase activity) ในระยะตัวออน
แมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหล พบวาในกลุมทดลองมีแอคติวิตีของระดับ
เอนไซมเอสเทอเรสสูงตามการเพิ่มความเขมขนของสารสกัด โดยท่ีความเขมขน 1 % w/v มีระดบั
เอนไซมเอสเทอเรสท่ีเพิ่มข้ึนจากกลุมควบคุมประมาณ 1.3 เทา ท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง  
เชนเดยีวกับการรายงานของ พุทธิพร (2549)  พบวาหนอนกระทูผักมีปริมาณเอสเทอเรสเพ่ิมข้ึนจาก
กลุมควบคุมโดยเฉล่ีย 2.45 เทา เม่ือระดับความเขมขนของสารสกัดจากรากหางไหลเพิ่มข้ึน  
นอกจากนั้นยงัพบการเพ่ิมข้ึนของระดับเอนไซมเอสเทอเรสในลูกน้ํายงุลายเม่ือไดรับพิษจากสาร
สกัดจากแหวหมู และหญางวงชาง (ประภาพร, 2549)  เอสเทอเรสเปนเอนไซมท่ีทําหนาท่ีออกซิ
เดช่ันสารพิษหรือสารแปลกปลอมท่ีเขาไปในรางกาย  ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางของ
สารพิษ ซ่ึงสามารถถูกกําจัดออกนอกรางกาย  เอนไซมเอสเทอเรสพบมากในลําไสสวนกลาง ไขมัน 
(Fat body) และทอมัลฟเจยีล (Malphigian) ของแมลง ดังนั้นการเพิ่มข้ึนของเอนไซมเอสเทอเรสอาจ
มีผลมาจากการเหน่ียวนําจากสารพิษตอกลไกการทําลายพิษในอวัยวะดังกลาว (สุรพล, 2542)   
ดังนั้นในการทดลองนี้พบวาตัวออนวัย 2 มีการเพิ่มระดับเอนไซมเอสเทอเรสตามความเขมขนของ
สารสกัดหางไหลท่ีสูงข้ึน ซ่ึงอาจเปนเพราะแมลงสามารถปรับตัว และมีแนวโนมเกดิความตานทาน
ตอสารสกัดได สวนการศกึษาระดับแอคติวิตีของเอนไซมเอสเทอเรส (esterase activity(ในระยะตัว
เต็มวัยของแมลงวันผลไมเม่ือไดรับสารสกัดจากรากหางไหล พบวาในกลุมทดลองมีแอคติวิตีของ
ระดับเอนไซมเอสเทอเรสลดลงเม่ือปริมาณความเขมขนของสารสกัดมากข้ึน โดยท่ีความเขมขน  
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0.1 % w/v มีระดับเอนไซมเอสเทอเรสท่ีลดลงจากกลุมควบคุมประมาณ 1.4 เทา ท่ีเวลา 24 และ 48 
ช่ัวโมง  แสดงวาสารสกัดจากรากหางไหลสามารถยับยั้งเอนไซมเอสเทอเรสในชวงตัวเต็มวัยได   

ดังนั้นจากผลการทดลองพบวาระดับเอนไซมเอสเทอเรสมีความแตกตางกัน เม่ือ
เปรียบเทียบในระยะตัวออนและระยะตัวเต็มวัยหลังจากไดรับสารสกัดจากรากหางไหล  ซ่ึงสุรพล 
(2544) รายงานวาแมวาจะเปนแมลงชนิดเดียวกัน แตการสรางเอนไซมเพื่อลดความเปนพิษจะมี
ความแตกตางกันข้ึนกับ อาย ุและปริมาณของสารพิษท่ีไดรับ 

จากการศึกษาระดับแอคติวตีิของเอนไซม กลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส (gluthathion –
s-tranferase, GST) ท่ีใช CDNB เปนซับสเตรตในระยะตัวออน และตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไมเม่ือ
ไดรับสารสกัดจากรากหางไหลท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง และ48 ช่ัวโมง พบวาระยะตัวหนอนของกลุม
ทดลองมีแอคติวิตีของระดับเอนไซม GST สูงข้ึนตามการเพิ่มความเขมขนของสารสกัด โดยท่ีความ
เขมขน 1 % w/v มีระดับเอนไซม GST ท่ีเพิ่มข้ึนจากกลุมควบคุมประมาณ 3 และ 4  เทา ท่ีเวลา 24 
และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ  GST เปนเอนไซมในปฏิกิริยาในระยะท่ี 2 (Phase II reaction) โดยจะเขา
ทําปฏิกิริยากับอินทรียฟอสเฟต โดยกระบวนการคอนจูเกชันและผลสุดทายจะไดกรดเมอรแคปทู-
ริค (mercapturic acid) ซ่ึงสารพิษจะถูกกําจดัออกนอกรางกาย (สุรพล, 2544)  ดังนั้นจากการทดลอง
นี้พบวาตัวออนวัย 2 มีการเพิ่มระดับเอนไซม GST ตามความเขมขนของสารสกัดหางไหลท่ีสูงข้ึน 
ซ่ึงอาจเปนเพราะแมลงสามารถปรับตัว และมีแนวโนมเกิดความตานทานตอสารสกัดได  แต
อยางไรก็ตามพบวาความเขมขนท่ี 0.1 % w/v   ของสารสกัดจากหางไหลสามารถยับยั้งเอนไซม 
GST ของแมลงได  ดังนั้นการไดรับสารพิษในปริมาณสูงอาจเหนีย่วนาํสรางเอนไซม GST มากกวา
การไดรับสารพิษในความเขมขนตํ่า 

 
ในการศึกษาปริมาณโปรตีนในระยะตัวออนและตัวเต็มวยัของแมลงวนัผลไมเม่ือไดรับสาร

สกัดจากรากหางไหลท้ังชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง พบวาปริมาณโปรตีนไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในกลุมทดลอง และกลุมควบคุม จากรายงานของ Visetson and 
Naknatti, (1996) และ Visetson et al. (2001a) พบวาสารโรติโนนไมมีผลตอการเปล่ียนแปลง
โปรตีนรวม ดงันั้นปริมาณโปรตีนในการทดลองนี้จึงไมมีการเปล่ียนแปลง  
 
ผลของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีมีตอแมลงวันผลไม         

        

 จากการศึกษาผลของการไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาในระยะตัวออนและตัวเต็มวัย
ของแมลงวันผลไม พบวามีเปอรเซ็นตการตายท่ีสูงข้ึน เม่ือเพิ่มความเขมขนของสารสกัด โดยตัว
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ออนระยะท่ี 2  มีคา LC50 เทากับ 3.09 %w/v และ 2.92 %w/v  ท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 4)    จากการศึกษาของพุทธิพร (2549) พบวา สารสกัดจากเมล็ดนอยหนามีผลตออัตราการ
ตายของหนอนกระทูผักโดย จะมีลักษณะการตายเปนสีจ้ําๆ บริเวณทองลําตัวเปอยหงิกงอเปนสีดาํ
ไหม ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองนี้พบวาพฤติกรรมของหนอนแมลงวนัผลไม เม่ือไดรับสารสกัด
จากเมล็ดนอยหนาข้ันแรกลําตัวจะมีสีซีดจางจากนัน้ลําตัวมีลักษณะเปอยและขาดยุย และตายใน
ท่ีสุด สําหรับบางตัวท่ีรอดชีวิตจะการคล่ือนไหวชาลง  สวนในการทดสอบผลของสารสกัดจาก
เมล็ดนอยหนาในตัวเต็มวยัของแมลงวันมีคา LC50  เทากับ 1.35%w/v และ1.19 %w/v ท่ีเวลา 24 
ช่ัวโมงและ48 ช่ัวโมงตามลําดับ (ตารางท่ี 10)  และจากการสังเกตุพฤติกรรมของตัวเต็มวัย หลังจาก
ไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาจะมีการบินเร็วข้ึน ตัวเต็มวัยแมลงวนัผลไมท่ีตายจะมีลักษณะ
เคล่ือนท่ีชาลงตอมาจะหงายทองและ ปกขาด ตายในท่ีสุด ซ่ึงจากรายงานของสุรพล วิเศษสรรค 
(2544) พบวา สารสกัดจากเมล็ดนอยหนามีผลตอเยื่อเมือกโปรตีนและหากสังเกตลักษณะการตาย
ของแมลงวันผลไมในการทดลองนี้พบวามีลักษณะการตายท่ีเปนลักษณะการสูญเสียสภาพของเน่ือ
เยื่อโปรตีนในโครงสรางแมลง 
 
 หากสังเกตุคา LC50 ของท้ัง 2 วัย คือระยะตัวเต็มวัยและระยะตัวออน (หนอนวัย 2) จะพบวา
คา LC50 ของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท้ังท่ีชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงของระยะตัวเต็มวัยมีคาท่ี
ตํ่ากวาระยะตัวออน นั่นแสดงวาสารสกัดจากเมล็ดนอยหนามีความเปนพิษกับตัวเต็มวัยมากกวา
ระยะตัวออน เนื่องจากแมลงในตัวเต็มวยันัน้ตองนํากลไกลสวนใหญไปใชในสวนของการสืบพันธุ 
จึงมีการจัดการในเร่ืองการความตานทานสารพิษท่ีตํ่ากวาระยะตัวออน 
 
 จากการศึกษาเอนไซมเอสเทอเรสในแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ด
นอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ48 ช่ัวโมง ท้ังในระยะตัวออนและตัวเต็มวัยมีแอคติวิตีของ
เอนไซมเอสเทอเรส ท่ีลดลงเล็กนอยตามปริมาณความเขมขนของสารสกัดจากนอยหนาท่ีเพิ่มข้ึน
โดยความเขมขนท่ี5%w/v คา  แอคติวิตีของเอนไซมเอสเทอเรส มีคาลดลงประมาณ 1.3 และ 1.6 
เทา จากชุดควบคุม กลาวคือ เม่ือเพิ่มความเขมขนของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาทําใหเอนไซมเอส
เทอเรสมีปริมาณลดลงซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของสุรพล และเรวดี (2542) ท่ีพบวาสารสกัด
จากตระไครหอมความเขมขน 0.1% มีผลตอเอนไซม cholinesterase และเอนไซมเอสเทอเรส มี
ปฏิกิริยาลดลงจากชุดควบคุมและสอดคลองกับ พุทธิพร (2549) ท่ีพบวาสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา 
ทําใหหนอนกระทูผักมีระดบัเอนไซมเอสเทอเรสลดลง 
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 สําหรับเอนไซม กลูตาไมโอน- เอส-ทรานสเฟอเรสพบวาหลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ด
นอยหนาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ48 ช่ัวโมงในระยะตัวออนมีปริมาณเพิ่มข้ึนตามความเขมขนของ
สารท่ีเพิ่มข้ึนโดยท่ีความเขมขน 5% w/v ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง คา แอคติวิตีของเอนไซมGST เพิ่มสูง
จากชุดควบคุมถึง 18 เทา ท้ังนี้อาจเปนเพราะสารสกัดจากเมล็ดนอยหนามีลักษณะเปนน้ํามัน
สามารถละลายในไขมันไดดี เม่ือเขาสูรางกายจะเกิดกลไกทําใหสารนีมี้ความเปนข้ัวมากข้ึนโดยการ
รวมตัวกับโปรตีนในรางกาย(conjuation) ทําใหมีคุณสมบัติเปนข้ัวสูงข้ึน เรียกสารประกอบนีว้า 
hypophellic conjugation product ซ่ึงตองอาศัยเอนไซมท่ีสําคัญคือ GST เปนตัวเรงผลสุดทายสาร
ดังกลาวจะละลายในไขมนัลดลงและจะมีการละลายน้ํามากข้ึน จึงงายกบัการกําจัดออก (วรสรรค, 
2543; Visetson, et al. 2001b) 
 
 สวนระดับเอนไซมกลูตาไมโอน- เอส-ทรานสเฟอเรสในแมลงวันผลไมระยะตัวเต็มวัย
หลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีชวงเวลา 24 และ48 ช่ัวโมงพบวามีปริมาณท่ีมีปริมาณ
เพิ่มข้ึนตามปริมาณความเขมขนของสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีเพิ่มสูงเขมขนท่ี 2 %w/v ท่ีเวลา 
24 ช่ัวโมง แอคติวิตีของเอนไซม GST เพิ่มสูงจากชุดควบคุมถึง 97 เทาจากชุดควบคุม แสดงวา GST 
ถูกเหนีย่วนําการทํางานจากสารสกัดจากเมล็ดนอยหนา  
 
 ในการศึกษาโปรตีนของแมลงวันผลไมท้ังตัวออนและตัวเต็มวัยหลังจากไดรับสารรับสาร
สกัดจากเมล็ดนอยหนาท้ังเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง พบวาคาโปรตีนไมแตกตางกันอยางมีนัย
สําดัญทางสถิติ นั่นหมายถึง สารสกัดดังกลาวไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงระดับโปรตีนของ
แมลงวันผลไม ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของประภาพร (2549) ซ่ึงพบวาสารสกัดหยาบจากเมล็ด
มันแกวไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงโปรตีนของลูกน้ํายุงลาย 
 
ผลของสารสกัดจากผลประคาํดีควายท่ีมีตอแมลงวันผลไม  
 
 หลังจากไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายท้ังระยะตัวออนและตัวเต็มวัยของแมลงวนั
ผลไม พบวามีเปอรเซ็นตการตายท่ีสูงข้ึน เม่ือเพิ่มความเขมขนของสารสกัด โดยตัวออนระยะท่ี 2 มี
คา LC50 เทากับ 18.32 %w/v สวนท่ีเวลาท่ี 48 ช่ัวโมง  คา LC50 เทากับ 19.88 %w/v (ตารางท่ี 6)  และ
จากการสังเกตพฤติกรรมของหนอนแมลงวันผลไม เม่ือไดรับสารสกัดจากประคําดคีวายจะมี
ลักษณะของสีลําตัวเปล่ียนแปลงจากสีขาวขุนเปนสีคลํ้าเปนจ้ําๆ เคล่ือนท่ีชาลง กินอาหารลดนอยลง 
สวนตัวท่ีรอดชีวิตก็จะมีการหนีตายเขาระยะดักแดเร็วกวาปกติ   โดยสารซาโปนินท่ีอยูในผล
ประคําดีควายมีผลตอโปรตีนและเนื้อเยื่อของแมลง ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวสารสกัดจากพืชหลายชนิด 
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เชน สารจากใบสาบเสือก็จะมีผลตอโปรตีนใน Heamolymph ในหนอนใยผัก (มนัญญา, 2539) 
เชนเดยีวกับการทดลองของ Visetson, et al. (2002) ไดทําการทดลองใชสารสกัดจากหวัแหวหมู ซ่ึง
ไดผลเชนเดยีวกับการทดลองนี้ คือจะทําใหผิวและสวนของ mantle ของหอยเชอรีมีรอยคลํ้าเปน
จุดๆ กอนท่ีหอยจะเดินหนีจากนํ้าข้ึนสูผิวน้ําท่ีมีสารละลายของสารสกัดจากแหวหมู สําหรับการ
ทดสอบผลของสารสกัดจากผลประคําดีควายในตัวเต็มวยัของแมลงวันผลไม ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง ได
คา LC50  เทากับ 4.02%w/v สวนท่ีเวลา 48 ช่ัวโมงไดคา LC50 เทากับ 3.73 % w/v  (ตารางท่ี 12) และ
จากการสังเกตุพฤติกรรมของตัวเต็มวัย หลังจากไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควายพบวา ลักษณะ
ดิ้นหงายทองตายเชนเดียวกับการไดรับสารสกัดชนิดอ่ืน สวนตัวท่ีรอดจะมีพฤติกรรม คือ บินชาลง 
แตมีอัตรากินอาหารสูงข้ึนโดยสังเกตุจากการบินมาดูดน้ําผ้ึงท่ีใชเปนอาหารเพ่ิมลง  นั่นเปนเพราะ
ปริมาณเอนไซมเอสเทอเรสที่สูงข้ึนเม่ือไดรับสารสกัดจากผลประคําดีควาย 
 
 หากสังเกตุคา LC50 ของท้ัง 2 วัย คือระยะตัวเต็มวัยและระยะตัวออน (หนอนวัย 2) จะพบวา
คา LC50 ของสารสกัดจากผลประคําดีควายท้ังท่ีชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงของระยะตัวเต็มวัยมี
คาท่ีตํ่ากวาระยะตัวออน นัน่แสดงวาสารสกัดจากผลประคําดีควายมีความเปนพิษกับตัวเต็มวัย
มากกวาระยะตัวออน ท้ังนีน้าจะเกิดจากแมลงในตัวเต็มวัยนัน้ตองนํากลไกลสวนใหญไปใชในสวน
ของการสืบพันธุ จึงมีการจดัการในเร่ืองการความตานทานสารพิษท่ีตํ่ากวาระยะตัวออน 
  
 จากการศึกษาเอนไซมเอสเทอเรสในแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากผล
ประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ48 ช่ัวโมง ท้ังในระยะตัวออนและตัวเต็มวัยมีปริมาณท่ี
เพิ่มข้ึนตามปริมาณความเขมขนของสารสกัดจากผลประคําดีควาย โดยในตัวออนท่ีความเขมขน
30%w/vมีคา esterase activity เพิ่มข้ึน 4 และ 1.16 เทา ท่ี 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ
(ตารางท่ี 15) และในตัวเต็มวัยท่ีความเขมขน 7%w/v มีคา แอคติวิตีของเอนไซมเอสเทอเรส เพิ่มข้ึน
ประมาณ1.6  และ 1.8 เทา ท่ี 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ(ตารางท่ี 18)  จากการท่ีความ
เขมขนของเอนไซมเอสเทอเรสสูงข้ึนแสดงวารางกายเกิดกลไกเหน่ียวนําใหสรางเอนไซมเอสเทอ
เรส ออกมาเพ่ือเรงปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงสารพิษใหมีความเปนพษินอยลง เม่ือไดรับสารสกัด
จากประคําดีควาย ตรงกับการทดลองของมนัญญา (2539) ท่ีพบวาหนอนใยผักมีการสรางเอนไซม
เอสเทอเรสสูงข้ึนหลังจากไดรับสารจากสาบเสือ  ดังนั้นการเพ่ิมข้ึนของเอนไซมเอสเทอเรส มีผลทํา
ใหแมลงมีแนวโนมท่ีสามารถตานทานสารสกัดชนิดนี้ได เนื่องจากรายงานการทดลองใน
สหรัฐอเมริกาพบวา microsomal esterase ในแมลงสาป Blattella gernmanica สายพันธุตานทาน จะ
สามารถ metabolize สาร cypermetrin ไดรวดเร็วกวาสายพันธุออนแอซ่ึงมีเอนไซมเอสเทอเรส ท่ีตํ่า
กวา ( Valles and Strong ,2001)  
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 การศึกษาเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสที่ใช CDNB เปนซับสเตรตจาก
การศึกษาเอนไซม GST ในแมลงวันผลไมท้ังในตัวออนและตัวเต็มวยัจากไดรับสารสกัดจากผล
ประคําดีควายท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ48 ช่ัวโมง  ในระยะตัวออน พบวา มีปริมาณเอนไซม ลดลง
อยางตอเนื่องเมื่อเพิ่มความเขมขน โดยท่ี ความเขมขน30 %w/v คา แอคติวิตีของเอนไซม GST มีคา
ลดลงประมาณ 18 เทา และ 2 เทาท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงตามลําดบั(ตารางท่ี 21) แสดงวา GST ถูก
ยับยั้งดวยสารสกัดจากผลประคําดีควาย  ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการทดลองของ พุทธิพร ท่ีพบวา
สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาและเมล็ดมันแกวสามารถยับยั้งเอนไซม GST ได และผลสอดคลองกับ 
Yu (1984)  พบวาสารสกัดจากพืชหลายชนิดไปยับยั้งการทํางานของเอนไซมในลักษณะของ Non 
specific noncompetitive inhibitor ซ่ึงจะทําใหเอนไซมเสียคุณสมบัติไปจากเดิม โดยบางคร้ัง
เอนไซมใน phase II นี้มักทํางานคูกันกับเอนไซมใน phase I   สวนในระยะตัวเต็มวยัของแมลงวัน
ผลไมพบวาคา แอคติวตีิของเอนไซม GST มีระดับสูงข้ึนเม่ือเพิ่มความเขมขนของสารสกัดจาก
ประคําดีควาย โดยท่ีความเขมขนท่ี 7 %w/v  activity ของเอนไซมเพิ่มข้ึนประมาณ 4 เทา จากชุด
ควบคุม 
 
 สังเกตวาเม่ือแมลงวันผลไม ในระยะตัวออนและตัวต็มวยัจะมีการเปล่ียนแปลงของ
เอนไซม GST ท่ีแตกตางกันระหวางวยัท้ังสอง เนื่องจากวยัหรือระยะของวงจรชีวิตแมลงอาจมี
ความสามารถในการตานทานสารพิษท่ีแตกตางกัน (สุรพล, 2544, Visetson et al. 2002b)  
 
 จากการศึกษาโปรตีนของแมลงวันผลไมท้ังตัวออนและตัวเต็มวยัหลังจากไดรับสารรับสาร
สกัดจากผลประคําดีควายท้ังเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง พบวาคาโปรตีนไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําดัญทางสถิติ นั่นหมายถึงระดับโปรตีนสารสกัดดังกลาวไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงระดับ
โปรตีนของแมลงวันผลไม เนื่องจากแมลงวันผลไมไดนาํกลไกสวนใหญของรางกายนําไปใชใน
เร่ืองของการตานทานกับสารพิษเสียมากกวา 
  
ผลของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิดท่ีมีตอส่ิงมีชีวิตท่ีไมใชเปาหมาย 
  
 ในทดสอบหาความเปนพษิของส่ิงมีชีวติท่ีไมใชเปาหมายไดทดสอบกับปลาสอดและผ้ึง
ชันโรง  ซ่ึงปลาจัดเปนดัชนีทางชีวภาพท่ีสําคัญในการบงบอกคุณภาพน้าํ ซ่ึงจะไดรับผลกระทบ
โดยตรงหรือโดยออม เนื่องจากการเปล่ียนแปลงปจจัยทางกายภาพและเคมีในสภาพแวดลอม  
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(นันทนา, 2539) ในขณะท่ีชันโรงซ่ึงถือเปนตัวแทนท่ีสําคัญของกลุมแมลงท่ีเปนประโยชนเชนผ้ึง 
และการท่ีไมใชผ้ึงมาเปนตัวแทนเพราะปจจุบันมีการใชชันโรงในการผสมเกสรเน่ืองจากพฤติกรรม
การหากินและประชากรที่มีอยูมากมายในพื้นท่ีการเกษตร รวมท้ังคาความเปนพิษท่ีมีตอชันโรงจะมี
คาตํ่ากวาในผ้ึงโดยท่ัวๆไป (Visetson et. al. 2003) 
  
 จากการทดสอบโดยใชสารสกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนา และผลประคําดีควาย กับ
ปลาสอดท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง หาคาความเปนพิษในปลาสอดจากรากหางไหลน้ีมีคาใกลเคียง
กับการทดลองของ ทิพนาถ, (2548) แสดงวาวิธีการทดสอบในคร้ังนี้ และการทดสอบท่ีผานมาเปน
วิธีการที่ใหคาความแปรปรวนของการทดลองตํ่า และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยยะสําคัญทาง
สถิติท่ี P= 0.05 และนาจะเปนการพิสูจนถึงวิธีการสกัดสารแตละคร้ังดวยวาเปนวิธีการท่ีเหมาะสม 
เพราะมีคาความแปรปรวนของสารสําคัญท่ีไมมีความแตกตางกันมากนัก 
 
 หากสังเกตคา LC50 เทียบกันระหวางปลาสอดกับแมลงวนัผลไมท้ังตัวเต็มวัยและระยะตัว
ออนวัย 2 (ตารางท่ี 39) จะพบวา สารสกัดท้ัง 3 ชนิดมีคา LC50 ของปลาสอดตํ่ากวาของแมลงวัน
ผลไม แสดงวา สารสกัดจากรากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควาย มีความเปนพิษกับ
ปลาสอดมากกวาแมลงวันผลไมท้ังตัวออนและตัวเต็มวยัท้ังนี้อาจเนื่องมากจากปลาไดสัมผัสพิษ
ตลอดเวลาเน่ืองจากสารสกัดอยูในน้ําแตหนอนแมลงวนัผลไมไดรับสารพิษเพียง 30 วินาที ในความ
เปนจริงแลวหากพิษจากสารสกัดถูกนําไปใชในสวนผลไมตกคางท่ีดนิกอนท่ีจะลงสูแหลงน้ําและ
เนื่องจากสารสกัดจากพืชมีคุณสมบัติท่ีสามารถสลายตัวไดเร็วในธรรมชาติ ดังนั้นการท่ีสารพิษจะ
ลงสูแหลงน้ําความเปนพษิท่ีปลาจะไดรับนั้นก็เจือจางมาก จนไมอาจยืนยันผลของสารสกัดท่ีเกิดตอ
ปลาได เพราะยังมีปจจยัภายนอกอ่ืนๆท่ีมีผลตอการอยูรอดของปลา และ Visetson  et al. (2005) ยัง
พบวา น้ํามีผลตอการ hydrolysisของ Rotenone จากสารสกัดหางไหล สารดังกลาวจะถูก
กระบวนการ hydrolysis  เขาไปสลายมากกวา 80% หลังจากลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติใน
ระยะเวลา 24 ช่ัวโมงแรก 
 
 ผ้ึงชันโรง เปนแมลงท่ีมีประโยชนในการผสมเกสร โดยเฉพาะเปนท่ีนยิมของเกษตรในการ
ชวยผสมเกสรในสวนผลไม เนื่องจากผ้ึงชันโรงเปนผ้ึงท่ีไมมีเหล็กไนจึงปลอดภัยกับชาวสวน และ
พฤติกรรมการลงตอมดอกไมท่ีเหมาะสม คือจะหากินหรือตอมดอกไมในระยะท่ีไมไกลจากรังท่ีมัน
อยูมากนักและสามารถลงตอมดอกไมไดเกอืบทุกชนิด คุณสมบัติเหลานี้จึงเปนประโยชนตอ
เกษตรกรในการควบคุมชันโรงใหลงตอมดอกไมของพชืเปาหมายได และสามารถลงผสมเกสร
ใหกับดอกไมไดหลายชนิด นิยมบินหากนิไมไกลจากรังของมันซ่ึงแตกตางกับผ้ึงชนดิอ่ืน  ดังนัน้
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การที่จะนาํสารสกัดจากพืชมาใชกับแมลงเปาหมายท่ีมีการระบาดในสวนผลไมยอมตองคํานึงถึง
แมลงชนิดนีด้วยเชนกัน ในการทดลองนี้จงึใชผ้ึงชันโรงเปนดัชนีทางชีวภาพซ่ึงจะไดรับผลกระทบ
จากการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอม 
  
 จากการทดสอบผลของสารสกัดจากหางไหล นอยหนาและประคําดีควาย มีดังนี้ การ
ทดสอบความเปนพิษของสารสกัดจากหางไหลที่มีตอผ้ึงชันโรง  หากสังเกตคา LC50 ของผ้ึงชันโรง
และแมลงวันผลไม (ตารางท่ี 39) พบวา ในระยะตัวเต็มวัยของแมลงวนัผลไมมีคา LC50 ของสาร
สกัดท้ังสองตํ่ากวาของผ้ึงชันโรง แสดงวาสารสกัดจากหางไหลและประคําดีควายมีความเปนพิษตอ
แมลงวันผลไมตัวเต็มวัยมากกวาผ้ึงชันโรง แตเม่ือพิจารณาระยะตัวออนของแมลงวนัผลไมกับ
ชันโรงแลวคา LC50 ของระยะหนอนแมลงวันผลไมมีคาท่ีสูงกวา แสดงวาสารสกัดท้ังสองมีผลตอ 
ผ้ึงชันโรงมากกวาระยะตัวออนของแมลงวนัผลไม  และการทดสอบความเปนพษิของสารสกัดจาก
เมล็ดนอยหนาท่ีมีตอผ้ึงชันโรง ท่ีระดับความเขมขน0.00,  0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% w/v  ท่ีชวงเวลา 
24 ช่ัวโมงและ 48 หากสังเกตคา LC50 ของผ้ึงชันโรงและแมลงวันผลไมพบวาคา LC50 ของผ้ึง
ชันโรงมีคานอยกวาคา LC50  ของแมลงวันผลไมท้ังตัวเต็มวัยและตัวออน นั่นแสดงวา สารสกัดจาก
เมล็ดนอยหนามีความเปนพษิกับผ้ึงชันโรงมากกวาแมลงวันผลไม ปกติแลวสาร annonine ในเมล็ด
นอยหนามีผลตอการทําลายเยื่อเม่ือก ทําใหเม่ือกตกตะกอนในสัตวเลือดอุน (Visetson, et al. 2004) .
ในขณะท่ีแมลงจะมีผลตอการละลาย chitin ท่ีผิว ทําใหแมลงสูญเสียน้ํา ซ่ึงนาจะเปนเหตุผลใหญท่ี
ทําใหชันโรงตายสําหรับกรณีนี้กไ็ด แตอยางไรก็ตามนาจะมีการทดลองเกี่ยวกับกลไกของ annonine 
ท่ีมีตอผิวแมลงแตละชนดิ และสรุปกลไกน้ีวาจะมีผลสูงท่ีสุดในแมลงชนิดใดซ่ึงจะนําไปสูการทํา
สารสมุนไพรท่ีดีในการปองกันกําจัดแมลงทั้งในบานเรือนและในไรนาไดอยางมีประสิทธิภาพ และ
ปลอดภัย ซ่ึงการวิจัยกลไกท่ีมีความสัมพันธกับการทําลายระบบ chitin ในแมลงนีไ้ดผลดีมาแลวกบั
การวิจยัในปลวก โดยใชสารสกัดจากพืชในกลุมดังกลาว (Visetson, et. al. 2005)   
 
 จากการศึกษาผลของสารสกัดท้ัง 3 ชนิดท่ีมีตอแมลงวันผลไมท้ังในตัวเต็มวัยและตัวออน
นั้น สามารถนํามาปรับปรุงใชในสวนผลไมได โดยในความเปนจริงแลวระยะท่ีเหมาะสมในการ
กําจัดแมลงวันผลไมท่ีดีท่ีสุด คือระยะตัวเต็มวัยเนื่องจากระยะน้ีมันจะอาศัยอยูภายนอกผลไมจึง
สามารถสัมผัสพิษจากสารสกัดได หากเกษตกรจะนํามาใชในการกาํจัดควรจะเลือกการกําจดัใน
ระยะนี้ และหากจะเลือกสารสกัดท่ีมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภยัสูงสุด ควรเลือกสารสกัด
จากเมล็ดนอยหนาเนื่องจากมีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงวันผลไมท่ีดี มีความคุมทุนสูงสุด
เนื่องจากเปนสวนเหลือใช  และปลอดภยัตอส่ิงมีชีวิตท่ีไมใชเปาหมาย 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 จากการศึกษาผลของสารสกัดจากจาก รากหางไหล เมล็ดนอยหนาและผลประคําดีควายท่ีมี
ตออัตราการตายและระดับเอนไซมทําลายพิษ 2 ชนิด คือ เอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-ทรานเฟอ
เรสในแมลงวนัผลไม  ซ่ึงสารสกัดเหลานี้สกัดโดยใชเคร่ืองซอกทเลตจากโดยมีเอททานอล 95% 
เปนตัวทําละลายโดยพืชแตละชนิดมีองคประกอบแตกตางกัน รากของหางไหลมีสารท่ีสําคัญ คือ 
rotinone สารสกัดจากเมล็ดนอยหนามีสารสําคัญ คือ annonin และสารสกัดจากประคําดีควายมีสาร
ท่ีสําคัญ คือ saponin อยางไรก็ตามจากผลการทําสอบอัตราการตายของแมลงวันผลไมท้ังในตัวเต็ม
วัยและตัวออนระยะท่ี 2  พบวาเม่ือเพิ่มความเขมขนของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด จะมีอัตราการ
ตายของแมลงวันเพิ่มสูงข้ึนตามไปดวย และเม่ือนําสารสกัดจากพืชเหลานี้ไปทดสอบกับแมลงวนั
ผลไมท้ังในตัวเต็มวัยและตัวออน ระยะท่ี 2  เพื่อหาคา LC50 จากการไดรับสารสกัดจากพืชท้ัง 3 
ชนิด  ไดผล ดงันี้  
 
 คา LC50 ของแมลงวันผลไมในระยะตัวออนวัย 2 หลังจากไดรับสารสกัดจากหางไหลท่ี
เวลา 24 ช่ัวโมง ไดคา LC50 เทากับ 0.48 % w/v  และท่ีเวลา 48 ไดคา LC50 เทากับ 0.45 % w/v ตอมา
ไดทดสอบกับระยะตัวเต็มวยัท่ีไดรับสารสกัดจากหางไหลท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง ไดคา LC50 เทากับ 
1.35 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง ไดคา LC50 เทากับ 1.19 % w/v  จากการหาคา LC50 ของ
แมลงวันผลไมในระยะตัวออนหลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง ไดคา 
LC50 เทากับ 3.09 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง  ไดคา LC50 เทากับ 2.92 % w/v และเม่ือ
ทดสอบกับระยะตัวเต็มวัยท่ีไดรับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาชวงเวลา 24 ช่ัวโมง มีคา LC50 เทากับ 
1.35 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง LC50มีคา เทากับ 1.19 % w/v   ผลจากการหาคา LC50 ของ
แมลงวันผลไมในระยะตัวออนหลังจากไดรับสารสกัดจากประคําดีควายท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง LC50 มีคา 
เทากับ 19.88 % w/v  และท่ีชวงเวลา 48 ช่ัวโมง เทากับ 18.32 % w/v  และหลังจากทดสอบกับระยะ
ตัวเต็มวัยท่ีไดรับสารสกัดจากประคําดีควายชวงเวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง ไดคา LC50 เทากับ 
4.02  และ 3.73 % w/v ตามลําดับ 
 
 ผลจากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของระดับเอนไซมทําลายพิษ 2 ชนิด คือ เอสเทอเรส
และกลูตาไทโอน-ทรานเฟอเรสในแมลงวนัผลไม พบวามีการเปล่ียนแปลงเอนไซมท่ีแตกตางกัน
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จากการไดรับสารสกัดจากพืชท่ีแตกตางกนั และแมไดรับสารสกัดพืชนิดเดยีวกันแตวัยท่ี
แตกตางกันกใ็หผลท่ีแตกตางกันเชนกัน จงึขอสรุปการเปล่ียนแปลงของเอนไซมทําลายพิษหลังจาก
ไดรับสารสกัดจากพืช ท้ังสามชนิด ดังนี้ ในระยะตัวออนวัย 2 ของแมลงวันผลไม พบวา เม่ือไดรับ
สารสกัดจากหางไหลและประคําดีควายท้ัง 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง ระดับเอนไซมเอสเทอเรสมีคา
เพิ่มสูงข้ึนแตระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสมีระดับลดลง การไดรับสารสกัดจากเมล็ด
นอยหนาท่ี 24  ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมงพบวาระดับเอนไซมเอสเทอเรสมีคาลดลงสวนระดับกลูตาไท
โอน-เอส-ทรานสเฟอเรสมีระดับสูงข้ึน  หากสังเกตการเปล่ียนแปลงของเอนไซมท้ัง 2 ในระยะตัว
ออนควบคูกันจะสังเกตเห็นวาเม่ือระดับเอสเทอเรสสูงข้ึน ระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส
มีระดับลดลง แตเม่ือระดับเอนไซมเอสเทอเรสมีคาลดลงแตระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส
มีระดับสูงข้ึน นั่นอาจเปนเพราะวาเอสเทอเรสเปนเอนไซมใน phase I แต กลูตาไทโอน-เอส-
ทรานสเฟอเรสเปนเอนไซมใน phase II เม่ือผลไดมาเปนเชนนี้อาจบอกไดวาเม่ือสารพิษไดรับเขาสู
รางกายแลวจะผาน phase I กอนเพื่อเปนหนาท่ีของเอสเทอเรสในการลดระดับความเปนพิษ ตอมา
หากพษิยังคงหลงเหลืออยูกจ็ะเขา phase II ซ่ึงเปนหนาท่ีของไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสเปน
เอนไซมใน phase II ดังนั้น คาของเอนไซมท้ังสองชนิดนีจ้ึงผกผันกันตามผลการทดลอง 
 
 สวนการทดสอบสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิดนี้ในระยะตัวต็มวัย ผลของการเปล่ียนแปลง
เอนไซมทําลายพิษ มีดังนี้ เม่ือไดรับสารสกัดจากหางไหลและเมล็ดนอยหนาระดับเอนไซมเอสเทอ
เรสมีคาลดลง แตระดับกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสมีระดับสูงข้ึน สวนการไดรับสารสกัดจาก
ประคําดีควายพบวา ตัวเต็มวยัของแมลงวนัผลไมมีระดับเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-เอส-
ทรานสเฟอเรสเพิ่มข้ึนท้ังนีอ้าจเปนเพราะสารสกัดจากประคําดีควายไปเหนีย่วนําใหมีการสราง
เอนไซมท้ังสองชนิดข้ึนในตัวเต็มวัย 
 
 การจากศึกษาระดับโปรตีนท่ีของแมลงวนัผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิด 
พบวา ระดับโปรตีนของแมลงวันผลไมท้ังตัวเต็มวัยและตัวออนไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95% หลังจากไดรับสารสกัดท้ัง 3 ชนดิท่ีชวงเวลา 24 และ 48 
ช่ัวโมง 
 
 การศึกษาผลของสารสกัดท้ัง 3 ชนิดตอส่ิงมีชีวิตท่ีไมใชเปาหมาย คือ ปลาสอดและผ้ึง
ชันโรง พบวา สารสกัดจากหางไหล เมล็ดนอยหนา และประคําดีควาย สงผลใหเกิดอัตราการตาย
ของผ้ึงชันโรงแลวหาค า LC50 ท่ี 24 ไดเทากับ 0.25 , 1.24 และ 7.06 %w/v ตามลําดับ และท่ีเวลา 48 
ช่ัวโมงหาคา LC50  ไดเทากบั 0.22, 1.13 และ 6.14%w/v ตามลําดับ  สวนการทดสอบสารสกัดจาก



 

144 

รากหางไหล เมล็ดนอยหนา และผลประคําดีควาย กับปลาสอดไดคา LC50 ท่ี 24 ไดเทากับ 0.02, 
0.31 และ 0.03 %w/v ตามลําดับ และท่ีเวลา 48 ช่ัวโมงหาคา LC50  ไดเทากับ 0.01, 0.26 และ 0.02 
%w/v ตามลําดับ  เม่ือสังเกตผลของการศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิดพบวาสาร
สกัดท้ัง 3 ชนิดมีผลตอปลาสอดสอดและผ้ึงชันโรง ดังนั้นการท่ีจะนาํสารสกัดดังกลาวมาใชในสวน
ผลไมก็ควรใชอยางระมัดระวัง แตเม่ือเทียบกับสารเคมีท่ีใชกันในทองตลาดแลว สารสกัดจากพืชมี
ความเปนพษิตอส่ิงแวดลอมนอยกวา ท้ังยังมีความสามารถในการสลายตัวอยางรวดเร็ว ทําใหไมเกดิ
พิษตกคางในส่ิงแวดลอมอีกดวย 
 
 
 



ขอเสนอแนะ 
 

 1.  ในการทําการวิจัยคร้ังนีเ้ปนการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชโดยใชสาร
สกัดหยาบ (crude extracts) ซ่ึงพืชแตละชนิดยอมมีองคประกอบของสารอยูมากมาย ดังนัน้การ
ทดลองนี้จึงเปนการหาประสิทธิภาพรวมของสารสกัด ไมจําเพาะเจาะจงวาเปนสารใด หากผูสนใจ
ในการทําการทดลองดานนีน้าจะนําสารสกัดเหลานีไ้ปแยกเพ่ือศึกษาวาสารท่ีมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงเอนไซมทําลายพิษของแมลงวันผลไมเปนสารชนิดใด โดยอาจใชเทคนิคทางโครมาโต
กราฟฟในการแยก 
 
 2.  ควรจะมีการศึกษาการเปล่ียนแปลงของเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-ทรานเฟอ
เรสในแมลงศัตรูพืชชนิดอ่ืน เพื่อดูแนวโนมการการเปล่ียนแปลงของเอนไซมและนําไปวิเคราะหใน
ระดับ molecular ทําใหสามารถทราบถึงแนวโนมในการตานทานตอสารสกัดจากพืชดงักลาวได 
 
 3.  ควรมีการทดลองขยายผลในระดับพื้นท่ีจริง ภายใตสภาพแวดลอมจริง ซ่ึงจะมีปจจยัทาง
กายภาพอ่ืนๆ สงผลการทดสอบ อาจทําใหผลของการทดสอบแตกตางกับผลในหองปฏิบัติการ 
 
 4.  ควรมีการศกึษาผลกระทบจากการใชสารสกัดท้ัง 3 ชนิดนี้ท่ีมีตอส่ิงแวดลอม เชน ศึกษา
การสลายตัวของสารสําคัญในสภาพแวดลอม ศึกษาอิทธิพลของจุลลินทรียในดนิและน้ํา เนื่องจาก
การสะสมในการใชสารเหลานี้ในเวลานานอาจจะมีผลตอคุณภาพของดินและ น้ํา ในระยะยาวได 
 
 5.  ในอนาคตควรมีการประยุกตใชสารสกดัจากพืชในรูปแบบอ่ืนๆ เชน การทําเปนในรูป
ของเหยื่อลอ   การทําใหอยูในรูปผง เพื่องายตอการเก็บรักษา แลวมาละลายน้ําเพื่อพนในสวนผลไม 
เปนตน 
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1.  การหาเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริง  
 
      การหาเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริง โดยวิธี Abbott' s  formular  
  
      การหาเปอรเซ็นตการตายจริง =    ( x-y )  x  100  
                                                                 (100-y) 
 
  เม่ือ x  คือ เปอรเซ็นตการตายในกลุมทดลอง 
  เม่ือ y  คือ เปอรเซ็นตการตายในกลุมควบคุม 
 
      โดยเปอรเซ็นตการตายในกลุมควบคุมตองนอยกวา 20 เปอรเซ็นต 
 
2.  การวิเคราะห esterase โดยวิธี PNPA assay ของ Mackness และคณะ (1983) 
  
      Paranitrophenol product = OD/min x 58.8235 x total volume assay (ml) 
 
 แทนคา  OD/min ท่ีวัดไดจากเคร่ือง spectrophotometer ดวย A และปริมาณรวมท่ีใช
 วิเคราะหใน 1 cuvette = 3.0 ml 
 ฉะนั้น ปริมาณเอนไซมท่ีวดัได = 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) 
 
 แทนคา  OD/min ท่ีวัดไดจากเคร่ือง spectrophotometer ดวย C   
 ฉะนั้น ปริมาณเอนไซมท่ีวดัได = 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 แลวเติมน้ํากล่ัน 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   ท่ีเตรียมจากขอ 4.2 จํานวน 1 มิลิลิตร เติมลงใน 0.1 M  
phosphate buffer ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร คนใหสารละลายเขากัน 
 

4.4 phosphate buffer with GST reduced form  
 

        เตรียมโดยช่ัง GST reduced form ปริมาณ 0.15 กรัม เติมลงใน phosphate buffer 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตรคนใหสารละลายจนหมด 
 

4.5 0.12 M PNPA (paraNitroPhenylAcetate)  
 

         เตรียมโดยช่ัง PNPA ปริมาณ 0.1 กรัม แลวเติมลงใน เอทิลแอลกออออล 100 % 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร คนจนสารละลายเขากนั 
 

4.6 150 mM CDNB (chloroDiNitroBenzene)  
 

         เตรียมโดยช่ัง CDNB ปริมาณ 0.152 กรัม แลวเติมลงใน เอทิลแอลกออออล 100 % 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร คนจนสารละลายเขากนั 
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4.7 สารละลาย Bradford (ใชในการหาคาโปรตีน) 
 

         ช่ัง Coomassie Brilliant Blue R250 100 มิลลิกรัม แลวเติมใน เอทานอล 95% จํานวน 
50 มิลลิลิตร แลวเติม 85% H3PO4 จํานวน 100 มิลิลิตร จากนั้นเติมน้ํากล่ันใหครบ 1000 มิลลิลิตร
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