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                  การศึกษาผลของสารสกัดจากพืชตอการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมเอสเทอเรสและกลูทาไทโอน 
-เอส-ทรานเฟอเรสตอไขหอยเชอรี่ (Pomacea canaliculata Lamarck) จากการใชสารสกัดจากกลอย (Dioscorea 

hispida Dennst.) กากเมล็ดชา (Camellia sinensis (L)) และมะคําดีควาย (Sapindus emarginatus Vahl.) โดยวิธี

ซอกลเลทและเอทานอล 95 % เปนตัวทําละลายกอนนําสารสกัดมาทดสอบในไขหอยอายุ 1 3 5 และ 7 วัน ดวย
วิธีจุมสารสกัดเปนเวลา 5 10 15 20 และ 25 นาที โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial Experimental in CRD 
24 หนวยการทดลองทํา 3 ซ้ําพบวาสารสกัดจากกลอยมีผลตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสในไขหอยอายุ 1 วัน
ความเขมขน 0.6 - 1.5 %w/v ระดับเอนไซมเอสเทอเรสลดลง 1.5 – 3.0 เทา สวนไขอายุ 3 - 7 วัน ระดับเอนไซม
เอสเทอเรสและระดับเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสไมแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ในขณะที่
สารสกัดจากกากเมล็ดชาทําใหไขหอยอายุ 1 3 5 และ 7 วันความเขมขน 1.7  - 2.0 %w/v ระดับเอนไซมเอสเทอ
เรสลดลงประมาณ 1.2-2.7 เทา สวนระดับเอนไซมกลูทาไทโอน- เอส- ทรานเฟอเรสของทุกอายุไขไมแตกตางที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 และสารสกัดจากมะคําดีควายมีผลตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสในไขหอยอายุไขอายุ 1 3 
และ 5 วันไมแตกตางที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ไขหอยอายุ 7 วันความเขมขน 1.5-2.0  %w/v ระดับเอนไซมเอสเทอ
เรสลดลง 1.5-2.9 เทา สวนระดับเอนไซมกลูทาไทโอน- เอส- ทรานเฟอเรสของไขอายุ 1 - 5 วันไมแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญ 0.05  สวนไขอายุ 7 วัน ทุกความเขมขนระดับเอนไซมกลูทาไทโอน- เอส- ทรานเฟอเรสเพิ่ม 3-4 เทา 
นอกจากนี้ยังพบความเปนพิษของสารสกัดจากกลอย กากชา และมะคําดีควายในผึ้งชันโรง  (Trigona sp)และ
ปลานิลมีคาแตกตางกันดังนี้ สารสกัดจากกลอยตอผ้ึงชันโรงที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงให คา LC50 เทากับ 1.54 
และ 0.93 %w/v ตามลําดับ สารสกัดจากกากชา ที่  24 และ 48 ช่ัวโมงใหคา LC50 เทากับ 7.82 และ 3.14 %w/v 
ตามลําดับ สารสกัดจากมะคําดีควายเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงคา LC50 เทากับ 3.77 และ 2.44 %w/v ตามลําดับ 
ความเปนพิษของสารสกัดจากกลอย กากชา และมะคําดีควายในปลานิล (Oreochromis nilotica) มีคาแตกตาง
กันดังนี้ สารสกัดจากกลอยที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงให คา LC50 เทากับ 0.017 และ 0.014 %w/v ตามลําดับ สาร
สกัดจากกากเมล็ดชาที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงให คา LC50 เทากับ 0.00069 และ 0.00062 %w/v ตามลําดับ สาร
สกัดจากมะคําดีควายที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงให คา LC50 เทากับ 0.0028 และ 0.0026 ตามลําดับ 
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                 This research  deals with the effects of plant extracts, yam plant (Dioscorea hispida Dennst.), tea 

seed cake (Camellia sinensis (L)) and soapnut (Sapindus emarginatus Vahl.) on esterase and glutathione-S-

transferases in various ages of the golden apple snail (Pomacea canaliculata Lamarck) eggs. The Soxhlet’s 
extraction method using 95% ethanol as solvent was performed.  The various egg ages, 1,3,5 and 7 days old  
were individually dipped into the various concentrated crude extracts for  5 ,10 ,15, 20 and 25 minutes and the 
evaluation of invitro enzyme  study was done after exposure. The factorial experimental in CRD with 3 
replicates was done following DMRT for their means different at P = 0.05.  The 1 day old eggs exhibited 1.5-
3.0 fold inhibited in esterase against 0.6-1.5 % w/v  yam plant extracts.  On the other hand, the 3- 7 day old 
eggs showed no significant difference of both esterase and gluthatione-S-transferases activity.  The tea seed 
cake at extracts 1.7-2.0 %w/v indicated 1.2-2.7 fold inhibited esterase but there was no significant difference 
in  gluthathione-S-transferase activity at P=0.05 against 1, 3, 5 and 7 day old eggs. In addition, the soapnut 
extracts, the 1-5 day old eggs showed no significant difference in esterase activity.  However, the 7 days old 
eggs showed 1.5-2.9 fold reduced esterase activity against 1.5-2.0 % w/v  soapnut extracts.  Unfortunately, 
soapnut extracts indicated no significant difference in glutathione-S-transferase activity in all ages except in 7 
days old eggs which is showed 3-4 fold elevation of this enzyme system.  Finally, all extracts showed 
difference toxicity in terms of LC50 againsts adult stingless bees (Trigona sp) and fish.  The yam plant extracts 
indicated LC50 of 1.54 and 0.93 %w/v at 24 and 48 hours after exposure, respectively while the tea seed cake 
extracts exhibited LC50 of  7.82 and 3.14 %w/v at 24 and 48 hours after exposure, respectively and  soapnut 
showed LC50 of  3.77 and 2.44  %w/v at 24 and 48 hours after exposure, respectively.  In addition, all extracts 
showed difference toxicity in terms of LC50 againsts fish.  The yam plant extracts indicated LC50 of 0.017 and 
0.014 %w/v at 24 and 48 hours after exposure, respectively while the tea seed cake extracts exhibited LC50 of  
0.00069 and 0.00062 %w/v at 24 and 48 hours after exposure, respectively and  soapnut showed LC50 of  
0.0028 and 0.0026 %w/v at 24 and 48 hours after exposure, respectively. 
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คํานํา      1 
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(2) 

สารบัญตาราง 

 
ตารางที่ หนา
  

1 คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการไมฟกของไขหอยเชอรี่หลังจาก
ไดรับสารสกัดจากกลอยที่ความเขมขนตางกันในเวลา  5 10 15 20 และ 25 
นาที 62 

2 คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการไมฟกของไขหอยเชอรี่หลังจาก
ไดรับสารสกัดจากกากชาทีค่วามเขมขนตางกันในเวลา  5 10 15 20 และ 25 
นาที 64 

3 คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการไมฟกของไขหอยเชอรี่หลังจาก
ไดรับสารสกัดจากมะคําดีควายที่ความเขมขนตางกันในเวลา  5 10 15 20 และ 
25 นาที 66 

4 คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหอยเชอ
ร่ีหลังจากไดรับสารสกัดจากกลอยที่ความเขมขนแตกตางกัน ขณะไขมีอายุ 1 
3 5 และ 7 วัน 68 

5 คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหอยเชอ
ร่ีหลังจากไดรับสารสกัดจากกากชาที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที 
ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 71 

6 คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหอยเชอ
ร่ีหลังจากไดรับสารสกัดจากมะคําดีควายทีค่วามเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 
นาที ขณะไขมอีายุ 1 3 5 และ 7 วัน 74 

7 คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-
ทรานเฟอเรสของหอยเชอรีห่ลังจากไดรับสารสกัดจากกลอยที่ความเขมขน
แตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 77 

8 คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-
ทรานเฟอเรสของหอยเชอรีห่ลังจากไดรับสารสกัดจากกากชาที่ความเขมขน
แตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 80 

 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา
  

9 คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-
ทรานเฟอเรสของหอยเชอรีห่ลังจากไดรับสารสกัดจากมะคําดีควายที่ความ
เขมขนแตกตางกันเปน เวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 83 

10 อัตราการตายของผึ้งชันโรงเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดลอง 
3 ซํ้าหลังไดรับสารสกัดจากกลอยที่ความเขมขนแตกตางกันในเวลา 24  และ  
48 ช่ัวโมง 85 

11 อัตราการตายของผึ้งชันโรงเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดลอง 
3 ซํ้า หลังไดรับสารสกัดจากกากชาที่ความเขมขนแตกตางกันในเวลา  24  
และ 48 ช่ัวโมง 87 

12 อัตราการตายของผึ้งชันโรงเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดลอง 
3 ซํ้า หลังไดรับสารสกัดจากมะคําดีควายทีค่วามเขมขนแตกตางกันในเวลา  
24  และ 48 ช่ัวโมง 89 

13 อัตราการตายของผึ้งชันโรงที่ 50 เปอรเซ็นต และสมการถดถอย จากการใช
สารสกัดจากกลอย กากชา และมะคําดีควายในชวงเวลา  24  และ 48 ช่ัวโมง 92 

14 อัตราการตายของปลานิลเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน โดยทําการทดลอง 3 
ซํ้า หลังไดรับสารสกัดจากกลอยที่ความเขมขนแตกตางกันในเวลา  24  และ 
48 ช่ัวโมง 93 

15 อัตราการตายของปลานิลเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน โดยทําการทดลอง 3 
ซํ้า หลังไดรับสารสกัดจากกากชาที่ความเขมขนแตกตางกันในเวลา  24  และ 
48 ช่ัวโมง 95 

16 อัตราการตายของปลานิลเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน โดยทําการทดลอง 3 
ซํ้า หลังไดรับสารสกัดจากมะคําดีควายที่ความเขมขนแตกตางกันในเวลา  24  
และ 48 ช่ัวโมง 97 

 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา
  

17 อัตราการตายของปลานิลที่ 50 เปอรเซ็นต และสมการถดถอย จากการใชสาร
สกัดจากกลอย กากชา และมะคําดีควายในชวงเวลา  24  และ 48 ช่ัวโมง  100 

 
ตารางผนวกที่ 

 

  
1 คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนของหอยเชอรี่หลังจาก

ไดรับสารสกัดจากกลอยที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมี
อายุ 1 3 5 และ 7 วัน 119 

2 คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนของหอยเชอรี่หลังจาก
ไดรับสารสกัดจากกากชาทีค่วามเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาท ีขณะไขมี
อายุ 1 3 5 และ 7 วัน 112 

3 คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนของหอยเชอรี่หลังจาก
ไดรับสารสกัดจากมะคําดีควายที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที 
ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 125 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่ หนา 
  

1 แสดงลักษณะภายนอกของหอยเชอรี่เพศผูและเพศเมยี 5 
2 แสดงวงจรชีวติของหอยเชอรี่ 10 
3 แสดงลักษณะของหัวกลอย (Dioscorea hispida Dennst.) 16 
4 แสดงโครงสรางของสาร Dioscorin 17 
5 ลักษณะของผลมะคําดีควาย 19 
6 แสดงโครงสรางของสาร saponin 20 
7 ลักษณะของกากชา Camellia sinensis (L). 21 
8 แสดงโครงสรางของสาร saponin 22 
9 แสดงตัวอยางของปฏิกิริยา 24 
10 สรุปขั้นตอนของสารแปลกปลอมชนิดตาง ๆ ในกระบวนการระยะที่ 1 และ 

ระยะที่ 2 28 
11 ลักษณะผึ้งชันโรง 32 
12 ลักษณะปลานลิ 35 
13 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางไขหอยเชอรี่สําหรับการทดสอบ 41 
14 ขั้นตอนการเตรียมสารสกัดจากหัวกลอย 42 
15 ขั้นตอนการเตรียมสารสกัดจากหัวกลอย 43 
16 ขั้นตอนการเตรียมสารสกัดจากกากชา 44 
17 ขั้นตอนการเตรียมสารสกัดจากกากชา 45 
18 ขั้นตอนการเตรียมสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 46 
19 ขั้นตอนการเตรียมสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 47 
20 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางไขหอยเชอรี่และการเตรียมสถานที่สําหรับการวางไข

เพื่อทดสอบ 52 
21 แสดงผึ้งชันโรงขณะทดลอง 58 
22 กราฟแสดงระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหอยเชอรี่หลังจากไดรับสารสกัดจาก

กลอยที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 69 
 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  

23 แสดงระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหอยเชอรี่หลังจากไดรับสารสกัดจากกากชาที่
ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 72 

24 แสดงระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหอยเชอรี่หลังจากไดรับสารสกัดจาก
มะคําดีควายทีค่วามเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 
วัน 75 

25 กราฟแสดงระดับเอนไซมเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส- ทรานเฟอเรสของหอยเชอรี่
หลังจากไดรับสารสกัดจากกลอยที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะ
ไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 78 

26 แสดงระดับเอนไซมเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของหอยเชอรี่
หลังจากไดรับสารสกัดจากกากชาที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะ
ไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 81 

27 แสดงระดับเอนไซมเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของหอยเชอรี่
หลังจากไดรับสารสกัดจากมะคําดีควายที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที 
ขณะไขมีอายุ 1 3 5  และ 7 วัน 84 

28 กราฟแสดงอัตราการตายของผึ้งชันโรง  หลังจากไดรับสารสกัดจากกลอยเวลา 24 
และ 48 ช่ัวโมง 86 

29 กราฟแสดงอัตราการตายของผึ้งชันโรง  หลังจากไดรับสารสกัดจากกากชาเวลา 24 
และ 48 ช่ัวโมง 88 

30 กราฟแสดงอัตราการตายของผึ้งชันโรง  หลังจากไดรับสารสกัดจากมะคําดีควาย
เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 90 

31 กราฟแสดงอัตราการตายของปลานิล  หลังจากไดรับสารสกัดจากกลอยเวลา 24 
และ 48 ช่ัวโมง 94 

32 กราฟแสดงอัตราการตายของปลานิล  หลังจากไดรับสารสกัดจากกากชาเวลา 24 
และ 48 ช่ัวโมง 96 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  

33 กราฟแสดงอัตราการตายของปลานิล  หลังจากไดรับสารสกัดจากมะคําดีควายเวลา 
24 และ 48 ช่ัวโมง 98 

   
ภาพผนวกที ่
  

1 กราฟแสดงระดับโปรตีนของหอยเชอรี่หลังจากไดรับสารสกัดจากกลอยที่ความ
เขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 120 

2 กราฟแสดงระดับโปรตีนของหอยเชอรี่หลังจากไดรับสารสกัดกากเมลด็ชาที่ความ
เขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 123 

3 กราฟแสดงระดับโปรตีนของหอยเชอรี่หลังจากไดรับสารสกัดจากมะคําดีควายที่
ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 126 



 

(8) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
CRD =  Complete Randomized Design 
DCNB =  Dichloronitrobenzene 
EDTA =  Ethylene diamine tetra acetic acid 
GST =  Glutathione-s-transferase 
M =  Molar 
Mg =  milligram 
ML =  milliliter 
n mole =  Nano mole 
PNPA =  Paranitrophenyl acetate 
PVPP =  Polyvinyl poly pyrrolidone 
 



 
 
 

     

ผลของสารสกัดจากพืชตอการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมเอสเทอเรส 

และกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสตอไขหอยเชอรี่ (Pomacea canaliculata Lamarck) 
 

Effect of Plant Extracts on Esterase and Glutathione-S-Transferase 

Activity in Egg of Golden Apple Snails (Pomacea canaliculata Lamarck) 
 

คํานํา 
 

อดีตจนถึงปจจุบันหอยเชอรี ่(Golden apple snail) เปนที่รูจักของกลุมประเทศที่ประกอบ
อาชีพเกษตรกรรมเปนอยางดี โดยเฉพาะประเทศที่อยูในภูมิภาคที่เปนเขตรอนช้ืน เชนประเทศไทย 
กลุมเกษตรกรไทยยังคงประสบปญหากับศัตรูขาวเพิ่มขึน้ในชวงการทาํนาหวานบริเวณพืน้ที่ลุมน้ํา 
หรือพื้นที่น้ําทวม สาเหตุเนื่องมาจากการระบาดของหอยเชอรี่ (golden apple snail) ที่สามารถแพร
พันธุไดในเวลาอันรวดเรว็ และปริมาณมาก เนื่องจากหอยเชอรี่วางไขในแตละครั้งประมาณ 200- 
3000 ฟองตอหนึ่งกลุมไข  สามารถวางไขไดตลอดปโดยเฉพาะชวงเดือนที่รอนและฝนตกชกุ การ
ระบาดของหอยเชอรี่ทําความเสียหายใหกบัชาวนาไทยทัว่ทุกภาค ซ่ึงเปนเหตุจูงใจใหชาวนาไทยมา
ใชสารเคมีในการกําจัดหอยมากขึ้น โดยสารเคมีดังกลาวจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ส่ิงมีชีวิต
ในพื้นทีน่าขาว เชน กุง ปู ปลา  และสิ่งมีชีวิตที่ทําหนาที่เปนผูยอยสลายซากอินทรียตาง ๆ สงผลตอ
หวงโซอาหารของสิ่งมีชีวิต 
 

ดังนั้นจึงเปนเหตุผลใหเกษตกรไทยพยายามหาวิธีการตาง ๆ ที่จะลดประชากรหอย 
เชอรี่ โดยใชวธีิการปองกัน และการกําจัดหอยเชอรี่ ซ่ึงวธีิที่เกษตรกรไทยสวนใหญปฏิบัติกันมาโดย
ตลอด ไดแก วธีิกล เชน การเก็บตัว และไขหอยเพื่อทําลาย การดกัหรือกันน้ําเขานา วธีิชีววิธี เปน
การกําจัดหอยเชอรี่โดยการใชศัตรูทางธรรมชาติ ไดแก นกปากหาง  นกกระปูด เปด วธีิใชสารพิษ
จากธรรมชาติ สารพิษที่ใชในการกําจดัหอยเชอรี่ ไดแก สารสกัดจากสะเดา สารสกัดจากสาบเสือ  
วิธีเขตกรรม วธีิการเขตกรรมนี้มักจะใชรวมกับวิธีอ่ืน ๆ เชน วิธีกลหรือการใชสารพิษจากธรรมชาติ 
วิธีใชสารเคมี สารเคมีที่นิยมใช ไดแก เอนโดซัลแฟน (Endosalfan) นิโคลซาไมด (Niclosamide) 
เมทัลดีไฮด (Metaldehyde) และ คอปเปอรซัลเฟต (Copper Sulphate) โดยการบีบ ทบุ ทําลาย การ
นํามาใชประโยชน เชน การทําปุยหมัก  (ชมพูนุชและคณะ, 2538) 
 



 

2 

ผูวิจัยจึงเล็งเหน็ความสําคัญของการกําจัดหอยเชอรี่โดยวิธีการใชสารสกัดจาก 
ธรรมชาติกําจัดหอยเชอรีใ่นระยะทีเ่ปนไขหอยเพื่อลดประชากรของหอยตั้งแตระยะเริม่ตน และ
ศึกษาการเปลีย่นแปลงระดบัเอนไซมเอสเทอเรส และกลูตาไทโอน เอส ทรานสเฟอเรสซึ่งมีผลตอ
การผสมพันธุและการพัฒนาของรังไขและมีผลตอการเจริญของไขหอยเชอรี่ ในการวิจัยนี้ได
ทําการศึกษาผลของสารสกัดจากพืช เชน หวักลอย (Dioscorea hispida Dennst.) กากเมล็ดชา
(Camellia sinensis (L)) และผลมะคําดีควาย (Sapindus emarginatus Vahl.) เพื่อดูระดบัความเปน
พิษที่มีตอการฟกของไขหอยเชอร่ีและศกึษาการเปลี่ยนแปลงเอนไซมทําลายพิษ เชน เอสเทอเรส 
และ กลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส หลังจากการทดลอง เพื่อนําขอมูลนี้ไปใชในการพัฒนาการ
ผลิตสารสกัดจากพืชดังกลาวในการกําจดัไขหอยชนดินีต้อไป 

 
 

 
 
 



 
 
 

     

วัตถุประสงค 

 
 1. เพื่อศึกษาเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอร่ีที่ 50 % ของสารสกัดหัวกลอย กากเมล็ดชา
และผลมะคําดคีวาย 
 

 2. เพื่อศึกษาความสัมพันธอายุของไขหอยตอประสิทธิภาพของสารสกัดจากหัวกลอย 
(Dioscorea hispida Dennst.) กากเมลด็ชา (Camellia sinensis  (L.)) และผลมะคําดีควาย 
(Sapindus emarginatus Vahl.) ที่มีตอการไมฟกของไขหอยเชอร่ี 

 
 3. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอ
เรสของไขหอยเชอรี่ หลังจากไดรับสารจากหัวกลอย (Dioscorea hispida Dennst.) กากเมล็ดชา 
(Camellia sinensis (L.)) และผลมะคําดีควาย (Sapindus emarginatus Vahl.) เพื่อดูระดับความเปน
พิษที่มีตอการฟกของไขหอยเชอร่ี 
 
 4. ศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากพืชทั้ง 3 ชนิด ตอสัตวที่ไมใชเปาหมาย คือ ชันโรง  
(Trigona sp) และปลานิล  (Oreochromis niloticus) จากการใชสารสกัดจากกลอย (Dioscorea hispida 
Dennst.) กากชา (Camellia sinensis (L.)) และผลมะคําดคีวาย (Sapindus emarginatus Vahl.) 
 
 
 
 
 



 
 
 

     

การตรวจเอกสาร 
 

หอยเชอรี่ 
 

1.  ประวัติ และการแพรกระจาย  
 

หอยเชอรี่เปนหอยน้ําจืดชนดิหอยฝาเดียว ที่มีถ่ินกําเนิดเดิมในทวีปอเมริกาใตพบไดใน
แหลงเกษตรกรรมของประเทศในแถบเอเชีย และอเมริกาใต มีรายงานพบในเขตเอเชยีตะวันออก
เฉียงใต เชน ประเทศไทย ฟลิปนส เวียดนาม อินโดนีเซยี มาเลเซีย จนี ลาว พบในเขตเอเชีย
ตะวนัออก เชน ประเทศญี่ปุน ไตหวัน เกาหลีใต พบในแถบอเมริกา เชน ฮาวาย รีพับบลิค โดมินิ
กานา อารเจนตินา โคลัมเบีย ฟลอริดา  ถูกนํามาจากประเทศในทวีปอเมริกาใต ( บราซิล และ 
อารเจนตินา) โดยผานทางประเทศไตหวันในปพุทธศักราช  2524 ถูกนําเขามาในประเทศไทยในป
พุทธศักราช 2525 – 2526 เปนการนําเขามาจากประเทศญีปุ่น และไตหวนั เพื่อเล้ียงประดับในตูปลา
และเลี้ยงสงขายไปยังประเทศญี่ปุนซึ่งชาวญี่ปุนนํามาเปนอาหาร เนื่องจากเนื้อหอยเชอร่ีมีคุณคาทาง
อาหารสูงสําหรับมนุษยและสัตวเล้ียง จึงเปนที่สนใจของภาครัฐและเอกชนที่ตองการนําเขามาเลี้ยง
และขยายพันธุตอไป แตไดรับความนิยมในการบริโภคนอย สงผลใหไมมีตลาดรับซื้อหอยเชอรี่ 
ประกอบกับหอยเชอรี่มีการเจริญเติบโตขยายพันธุไดอยางรวดเร็ว มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น สงผลให
กระจายลงสูแหลงน้ํา เขาสูแหลงเกษตรกรรมของเกษตรกร จึงกลายเปนศัตรูขาวที่สําคัญมาก มี
รายงานการระบาดของหอยเชอรี่เปนคร้ังแรกในปพุทธศกัราช 2529 มีรายงานความเสียหายที่เกิด
จากหอยเชอรีใ่นทองที่ 43 จังหวัด แตปจจบุันคาดวาหอยเชอรี่จะแพรกระจายไปมากกวา 65 จังหวดั
(ชมพูนุช, 2540) สงผลใหตั้งแตนั้นมา นาขาวแหลงอ่ืนๆก็ถูกหอยทําความเสียหายเพิม่มากขึ้นจน
กลายเปนเรื่องสําคัญระดับชาติ ดังนั้นจึงควรหาวิธีปองกนั ควบคุม กําจัดหอยเชอรี่รวมทั้งไขของ
หอยเชอรี่กนัอยางจริงจัง 
 
 หอยเชอรี่ มีช่ือสามัญวา Golden Apple Snail มีช่ือวิทยาศาสตรวา Pomacea canaliculata 
Lamarck สามารถแบงตามหลักอนุกรมวิธานไดดังนี ้
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Phylum : Mollusca 
            Class : Gastropoda 
  Subclass : Prosobranchia 
   Order : Mesogastropoda 
    Supperfamily : Viviparoidea 
     Family : Ampullaridae 
      Genus : Pomacea 
       Species : P. canaliculata 
 

ในประเทศไทยมีหอยเชอร่ีที่ระบาดในนาขาว หลายชนิด เชน Pomacea canaliculata  
Lamarck Pomace insularus และ Pomacea  sp  (วัชราภรณ, 2545 อางถึง Keawjam and Upatham, 
1990) หอยเพศเมียจะมีฝาปดที่เวาเขา (a1) สวนหอยเพศผูจะมีฝาปดทีนู่นออกเล็กนอย (a2) เปลือก
หอยตวัเมียที่โตเต็มวยัแลวจะโคงเขาดานใน (b1) ในเพศผูจะโคงออก (b2) ตามการศกึษาของเดลา 
ครูอารซี โจชิ และ เอ อาร มารติน 

 

 

    
ภาพที่ 1  แสดงลักษณะภายนอกของหอยเชอรี่เพศผูและเพศเมีย 
 
 ท่ีมา: Philippine Rice Research Institute (2001) 
 
 2.  การแพรระบาดของหอยเชอรี่ 
 

หอยเชอรี่เริ่มแพรระบาดเมื่อป พ.ศ. 2527 ทําใหเกิดความเสียหายทัง้ตอระบบเศรษฐกิจและ
ระบบนิเวศทางน้ําตามธรรมชาติ หอยเชอรีไ่ดถูกนําเขามาในประเทศไทยตั้งแตป พ.ศ.  2525 เพื่อ
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เปนสัตวเล้ียงในตูเล้ียงปลา และสัตวเศรษฐกิจที่ใชเปนอาหารของมนุษย หอยเชอร่ีมีความสามารถ
ในการขยายพนัธุไดอยางรวดเร็วทําใหเกิดการเพิ่มปริมาณหอยในพื้นที่การเกษตรของเกษตรกรไทย
เปนจํานวนมาก เกษตรกรและผูเล้ียงหอยไดทิ้งหอยบางสวนลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ สงผลใหตั้งแต
ป พ.ศ.  2531 ไดเร่ิมมีรายงานการระบาดเกิดขึ้นเปนคร้ังแรกในนาขาวที่อําเภอบางพลี จังหวัด
สมุทรปราการ ทําใหนาขาวเสียหายมาก และตั้งแตนัน้มาไดมีการรายงานการระบาดของหอยเชอรี่
ทั่วประเทศ  ปจจุบันไดมีการระบาดของหอยเชอรี่อยูทุกจงัหวัดทัว่ประเทศ  โดยการระบาดของ
หอยเชอรี่ มีสาเหตุ 2 ประการ 

 
1. การระบาดจากการนําพาของมนุษย สงผลใหระบาดอยางรวดเร็ว และมีทิศทางไม

แนนอน ไมสามารถคาดการณได 
2. การระบาดจากน้ําทวมทําใหหอยเชอร่ีมกีารระบาดไปสูแหลงอ่ืน ๆ ไดอยางรวดเรว็ ตาม

สถานการณน้าํทวมและการระบาดจะมีทิศทางที่แนนอนสามารถคาดการณได 
 

คาดการณวามกีารหลุดรอดของหอยเชอรี่ลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติในป พ.ศ. 2527 แต
ความเสียหายเริ่มมีรายงานเมือ่ป พ.ศ. 2531 ดังนั้นในระยะเวลา 4 ปหอยเชอรี่ไดขยายขนาดของ
ประชากรจํานวนมาก กอใหเกิดความเสียหายตอพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยมาก นบัไดวาหอย
เชอรี่ประสบความสําเร็จในการดํารงชีวิตอยูในระบบนิเวศของประเทศไทยเปนอยางยิ่ง ซ่ึงใน
ปจจุบันทุกจังหวัดตามแหลงน้ําทางธรรมชาติ และที่มนษุยสรางขึ้นไดมีการระบาดของหอยเชอรี่อยู
ทั่วไป เชน ในนาขาว  คูน้ํา ลําคลอง แมน้ํา รองน้ําในสวนผลไม ในไรพชืพันธุ ลวนมหีอยเชอรี่
อาศัยอยูทั้งส้ินการระบาดของหอยเชอรี่ไมไดเกดิขึ้นเฉพาะในประเทศไทยเทานัน้ ทกุประเทศใน
แถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใตไดมีการระบาดอยางกวางขวาง ซ่ึงไดสรางความเสียหายตอพืช
เศรษฐกิจในประเทศนั้น ๆ อยางมาก เชน ประเทศลาว เขมร  มาเลเซีย ฟลิปปนส อินโดนีเซีย ใน
ประเทศแถบเอชียอ่ืน ๆ เชน ญี่ปุน ไตหวัน   

 
3.  ความเสียหายจากการระบาดของหอยเชอรี่ 
 
 การระบาดของหอยเชอรี่จะกอใหเกิดความเสียหายอยางมากมายตอระบบเศรษฐกิจทาง
การเกษตร ระบบนิเวศทางน้าํ เปนความเสยีหายที่เกดิขึ้นกับมนุษยโดยตรง ทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม สรุปความเสียหายไดดังนี้  
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1. หอยเชอรี่ สามารถกินพืชน้ําไดเกือบทุกชนดิ พืชหลายชนดิเปนพืชเศรษฐกิจที ่
เกษตรกรปลูก เชน ขาว บวั กระจับ ผักกะเฉด ซ่ึงหอยเชอรี่กอใหเกิดความเสียหายตอกลาขาวในนา
ที่พึ่งเพาะปลูก โดยเฉพาะนาหวานในพืน้ทีลุ่มน้ํา 

2. หอยเชอรี่เปนพาหะของโรคพยาธ ิ
3. จากการใชสารเคมีกําจัดหอยเชอรี่ของเกษตกรทําใหเกิดความเสียหายของระบบนิเวศ 

อ่ืน ๆ  เชน เอนโดซัลเฟน (Endosulfan) ซ่ึงเปนยาฆาแมลง แตเกษตรกรใชสําหรับการกําจัดหอยเชอ
ร่ี ทําใหสัตวน้าํที่อยูในนาขาวตายหมด 

4. ความตองการใชสารเคมีในการกําจัดหอยเชอรี่ของเกษตรกรมีมากขึ้น 
5. ผลจากการสูญเสียสัตวน้ําในนาขาวทําใหเกษตกรสูญเสยีสัตวน้ําสําหรับการบริโภค 
6. สารเคมีที่ใชในนาขาวมีโอกาสไหลลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ เปนการเพิม่สารพิษใน 

ระบบนิเวศทางน้ําซ่ึงเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในน้ํามากและอาจสงผลกระทบถึงมนุษยผูบริโภค
สัตวน้ํา 
 

รายงานวจิัยศกึษาหอยเชอรีท่ี่อยูในนาขาวในเขตเอเชยีศกึษาถึงผลกระทบทั้งในปจจบุัน 
 และอนาคต พบวาประชากรของหอยเชอรี่ที่อยูในนาขาวสงผลกระทบทั้งทางดานเศรษฐกิจ และ
ส่ิงแวดลอม ทาํใหชาวนาตองใชสารเคมีมากขึ้นในการควบคุมประชากรหอยซึ่งสงผลกระทบ
โดยตรงตอสุขภาพของผูใชและส่ิงแวดลอม (Halwart, 1994)   

 
4.  ลักษณะเปลือก  
 
 หอยเชอรี่จดัอยูในกลุมหอยฝาเดียวในวงศ Ampullaridae ซ่ึงอยูในวงศเดียวกับหอยโขง 
ดังนั้นลักษณะสวนใหญจะคลายกับหอยโขงแตจะแตกตางกันที่ความหนาของเปลือก ลักษณะการ
หมุนของเปลอืกที่เปนแบบวนขวา โดยในหอยเชอรี่บางชนิดมีลักษณะของเปลือกวนซาย 
(Cazzanga and Estebenet, 1990) 
 
 หอยเชอรี่มีเปลือกขนาดใหญ เปนรูปไข มีแผนเทาติดอยูบนสวนหวัไปทางดานหลัง โอ
เพอรคิวลัมจะติดอยูดานบนและดานทายของแผนเทาโอเปอรคิวลัมเปนแบบไคติเนยีสสามารถปด
ปากเปลือกไดสนิท หนา แขง็ (สุชาติ และคณะ, 2538) หอยเชอร่ี (Pomacea canaliculata Lamarck) 
มีลักษณะเปลอืกคลายกับ Pomacea insularus โดยมีเปลอืกเปนรูปวงกลม โดยที่หอย 2 ชนิดนี้มี
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ความแตกตางกันที่ขนาด รูปแบบของแถบสีเปลือก สีเปลือก สีกลามเนื้อเทา ถุงเก็บน้ําอสุจิเพศผู 
โดย P.  insularus  มีถุงเก็บน้าํอสุจิเพศผูขนาดเล็กกวา P.  canaliculata Lamarck   
 
5.  ลักษณะทั่วไป  
 
 5.1  การสืบพันธุและการเจริญเติบโต 
 
        หอยเชอรีม่ีเพศแยกระหวางเพศผู และเพศเมีย สังเกตไดจากความนนูมากนอยของแผน
โอเปอคิวลัม ถาหากนูนมากเปนเพศผู มสีวนของชองแมนเทิลดานขวาเหน็สวนเพนิสชีท ยื่นออกมา 
มีการศึกษาพบวาหอยเพศผูสามารถเปลี่ยนแปลงเปนหอยเพศเมยีไดซ่ึงการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นชวง
หอยจําศีลซ่ึงถูกกระตุนดวยสภาพแวดลอม (Keawjam and Upathum, 1990) การศึกษาอาหารที่เพิม่
จํานวนและขนาดของกลุมไขในสภาพหองทดลองจากอาหาร 11 ชนิดพบวาแหนเปด (duckweed) 
เปนอาหารที่ดทีี่สุดที่เพิ่มจํานวนขนาดของกลุมไขและเพิ่มอัตราการฟกของไข การศกึษาอุณหภูมิ
ของน้ําที่เปลี่ยนแปลงสงผลตอจํานวน ขนาดของกลุมไข และอัตราสวนของเพศ ระยะของไข
ยาวนานที่สุดในเดือนที่มีอุณหภูมิต่ําในเดือนธันวาคม - กมุภาพันธและระยะของไขส้ันที่สุดใน
เดือนที่มีอุณหภูมิอบอุนของเดือนเมษายน-พฤษภาคม หอยท่ีมีอายุมากขึ้นสงผลตอจํานวน ขนาด
ของกลุมไขแตไมสงผลตอการฟกตัวของไข (Lacanilao, 1990)  
 
 5.2  อวัยวะสืบพันธุ 
 
        ลักษณะอวัยวะสืบพนัธุของเพศผูประกอบดวย เทสทิส ทอฉีดน้ําเชื้อ ถุงเก็บน้ําเชื้อ 
ตอมลูกหมาก เพนิสและเพนสิชีท โดยเพนสิจะมีลักษณะเปนทอยืดออกไดเพื่อสอด  สงอสุจิเขา
ผสมกับไขกอนมีการสรางเปลือก สวนอวยัวะสืบพันธุของหอยเพศเมยีประกอบดวย รังไข  ทอนํา
ไข โดยทอนําไขประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ สวนตนเปนสวนที่มีกําเนิดจากรังไขโดยตรงสวน 
กลางมาจากไตและสวนปลายมีกําเนิดมาจากแมนเทิลหรือทอนําไขแพลเลียล (pallial oviduct) โดย
สวนนี้มีการเปลี่ยนแปลงไปทําหนาที่พิเศษ ไดแก ตอมแอลบิวมิน (albumin gland) ตอมสรางสาร
วุน (jelly gland) สําหรับหอยเชอรี่จะมีตอมสรางเปลือกในหอยเพศเมยี 
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 5.3  พฤติกรรมการผสมพันธุ 
 
         เพศผูเริ่มเขาหาหอยเพศเมียทางดานหลังคอย ๆ คืบคลานขึ้นบนเปลือกเพศเมียจากนั้น 
เคล่ือนที่มาดานหนาเปลือกเพศเมียแลวสอดใสเพนิสในรเูปดอวยัวะสืบพันธุเพศเมยี ระยะเวลาทีใ่ช
ในการผสมพนัธุมีหลายชั่วโมง หลังจากนั้นหอยแยกออกจากกันและดําเนินชวีิตปกติ หอยเพศเมีย
สามารถเก็บอสุจิใหอยูในสภาพปกตไิดระยะยาวนานเปนเดือนซ่ึงเกบ็อสุจิไวสวนของเจนิทอล
แทรค (genital tract) 
 
 5.4  การวางไขและไข 
 
        หลังจากหอยผสมพันธุกนั 1-2 วัน หอยเพศเมยีจะวางไขโดยไขที่ถูกผสมจะเคลื่อนที่
ผานตอมสรางเปลือกไขเพื่อสรางแคปซูลหรือเปลือกหุมไขกอนออกภายนอกทางรเูปดของระบบ
สืบพันธุเพศเมยีที่อยูดานหนาตัวหอยโดยหอยเชอรี่เพศเมยีจะวางไขตอนกลางคืนและตอนเชา โดย
ขึ้นไปวางไขพืน้ที่แหงเหนือน้ํา เชน ตามตนพืช กิ่งไม ระดับการวางไขจะสูงจากพื้นน้ําประมาณ 5-
20 เซนติเมตรจากระดบัผิวน้าํ หอยเพศเมียใชเวลาในการออกไข 1-6 ช่ัวโมง ข้ึนอยูกบัขนาดของ
กลุมไขโดยไขจะเคลื่อนที่ออกมาทีละฟองบนกลามเนื้อเทาซ่ึงจะดันสงไขใหขึ้นไปซอนกันเปนชั้น 
ๆ ไขที่ออกมาใหมจะออนนิม่ มีเมือกติด กลุมไขแตละกลุมมีจํานวนไขประมาณ 50-1000 ฟอง 
ขึ้นอยูกับขนาดของแมหอยแตละฟองจะมขีนาดเล็ก 4-5 มิลลิเมตร (Keawjam and Upathum, 1990) 
การศึกษาชวีวทิยาของหอยเชอรี่และใหความสําคัญกับการตอบสนองตอส่ิงแวดลอมใน Sabah 
ประเทศมาเลเซียพบวาหอยเชอรี่สรางขนาดของกลุมไขไมแนนอนอยูในชวง 92-592 ฟองตอกลุม
ไข ไขมีอัตราการฟกอยูในชวง 87-100 เปอรเซนต (คาเฉลี่ย 95.8 เปอรเซนต) โดยทั่วไปขนาดตัว
ของเพศเมียใหญกวาเพศผู  อัตราสวนระหวางเพศผูตอเพศเมียอยูที่  1 ตอ 5 ดินที่มีถานหินจะลดการ
สรางไขอยางมีนัยสําคัญและขนาดของกลุมไขที่จมตัวในน้ํามากกวา 1 สัปดาหจะลดการฟกไดอยาง
มีนัยสําคัญ (Susin, 2004) 
 
 5.5  การเจริญเติบโตของหอยเชอรี่ 
 

       หลังจากทีห่อยเพศเมียวางไขแลวตอมากลุมไขหอยจะแหงและแข็งขึ้น ไขมีสีซีดจางลง
เปนสีขาวภายใน 7-14 วัน เปลือกไขจะแตกออกและรวงลงสูน้ํา 
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 5.6 วงชีวิตของหอยเชอรี ่
 
 
 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 2  แสดงวงจรชีวิตของหอยเชอรี ่
 
5.7 ไขและการวางไข 
 
       หอยวางไขเวลากลางคืนและตอนเชา ตามตนพืช ใบไม และวัสดตุาง ๆ (เชน กิง่ไม ไม

หลัก กอนหิน) ที่อยูเหนือผิวน้ํา  กลุมไขหอยท่ีพึ่งออกมาใหม ๆ มีสีชมพูสด และจะซีดจางลงเปนสี
ชมพูออนเมื่อใกลฟกเปนตวั ชวงฟกเปนตวัฟองไขมสีีขาว ไขฟกเปนตวัภายใน 7 – 14 วัน   
    

5.8 การเจริญเติบโตของหอย 
 
       ลูกหอยเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดอยางรวดเร็วและกินอาหารไดทุกชนิด ตัวโตเต็ม

วัยจะจับคูผสมพันธุนานครัง้ละ 3 – 4 ช่ัวโมง ในเวลาใดก็ได ทามกลางพืชน้ําตาง ๆ ตามแหลงน้ําที่

Reproductive period 
(60 days- 3 years) 

Hatchlings Sexually mature adult  

Egg 

Life cycle 60 days  

Incubation period 
(7 - 14 days) 

15-25 days 
45-59 days 
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มีน้ําตลอดป หอยเชอร่ีขยายพันธุไดรวดเรว็ วางไขได 1,000 – 1,200 ฟองในเวลา 1 เดือน ดังนั้นการ
เก็บทําลายไขหอยจึงเปนวิธีการปองกันกําจัดที่ใหผลดี  

 
5.9  ที่อยูอาศัย  

 
       บอน้ํา บึง นาขาว เขตชลประทาน คลองและบริเวณที่ลุมน้ําขัง หอยจะฝงตวัในดนิชื้น

ระหวางฤดแูลงมันสามารถพักตัวหรือจําศีลไดนาน 6 เดือน เมื่อดินถูกน้าํทวมหอยจะกลับสูสภาวะ
ปกติเชนเดิม หอยสามารถรอดชีวิตไดแมในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชน น้ําเนาหรือมี
ออกซิเจนต่ํา 
 

5.10  การกินอาหารและพืชอาศัย  
 

         หอยเชอรี่กินพืชไดหลายชนิด เชน สาหราย แหนแดง แหน ผักตบชวา ตนกลาขาว
และพืชน้ําที่มใีบอวบน้ําอ่ืน ๆ มักกินสวนของลําตนพืชที่มีความออนนุม โดยใชอวยัวะที่คลายล้ิน
ขรุขระขูดไปมาบนผิวพชื หอยชอบกนิซากพืชสัตวที่เนาเปอยเปนอาหาร  

 
5.11  ศัตรูธรรมชาติและการควบคุมโดยชวีวิธี  

 
                หอยเชอรี่เปนหอยทากน้ําที่ขยายพันธุไดอยางรวดเร็ว ทนทานตอสภาวะแวดลอม 

สภาวะอากาศที่หนาวเยน็และแหงแลงไดแตหอยเชอรี่ก็มศีัตรูธรรมชาติหลายชนิด เชน นกปากหาง 
นกกระปูด เปด หนู แมลงชนิดตาง ๆ เชน มด ตั๊กแตน แมลง แมลงเหนี่ยง แมลงดานา 

 
         ศัตรูธรรมชาติที่สามารถลดปริมาณหอยเชอรี่ไดมากที่สุด คือ นกปากหาง จะสังเกต 

ไดจากบริเวณที่มีนกปากหางอยูปริมาณของหอยเชอรี่ลดจํานวนลงอยางมากและสงผลใหเกษตกร
ใชสารเคมีในการกําจัดหอยนอยลงและไดนําวิธีการอื่นมาใช เชน เปดไรทุง ลักษณะใหเปดลงในนา
ขาวและกินหอยเชอรี่ในนาขาว 
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6.  การปองกันและการกําจัดหอยเชอรี่ 
 
 การปองกันและการกําจัดหอยเชอรี่มีหลายวิธี และนําวิธีการตาง ๆ มาใชรวมกันเพื่อ
ปองกันและกําจัดหอยเชอรี่ สามารถจําแนกได 2 ลักษณะ 
 

6.1 การปองกันและกําจดัหอยเชอรี่โดยไมใชสารเคมี มีหลายวิธี ดังนี ้
 

       6.1.1 การปองกันและกําจัดหอยเชอรี่ดวยวิธีกล เปนวธีิที่ประหยัดทีสุ่ด ไมมีผลตอ 
ส่ิงแวดลอม ระบบนิเวศของน้ํา ปลอดภัยตอมนุษย สัตวน้ําอ่ืน ๆ เปนวธีิที่ใชแรงมาก ใหผลการ
ดําเนินการชา เชน การเก็บตวัและไขหอยเชอร่ีเพื่อทําลาย ศึกษาการจดัการหอยเชอรี่ในนาขาวโดย
ใชวิธีการเพาะปลูกและวิธีกลในการฆาหอย พบวาการปลูกพืชในประเทศฟลิปปนสนั้นพืชที่มีอายุ
นอยกวา 30 วัน มักถูกทําลายมากกวาพืชทีม่ีอายุมากกวา 30 วัน ใชประกอบกับการระบายน้ําออก
จากนาขาวซ่ึงใชเปนวิธีปองกันจากการทําลายจากหอยเชอรี่ (Litsinger and Estano, 1993) การศึกษา
วิธีการจับหอยเชอรี่แบบใหมโดยใชใบกลวย เผือก  pawpaws และกระดาษหนังสือพิมพใชเปนตวั
จับ การทดสอบการจับดวยวสัดุตาง ๆ มีความสามารถในการจับแตกตางกันจาก พบวาใบของเผือก 
และมะละกอสามารถดึงดูดหอยเชอรี่ไดมากที่สุด (Joshi and Cruz, 2001) พบวาการศึกษาลักษณะ
ทางชีววิทยาของหอยเชอรี่ ใน Jiaobai  ประเทศจนี และมาตรการการจัดการหอย พบวามาตรการ
การจัดการหอยมีหลายวิธี เชน การเก็บ การใชเปดไลทุง การใชพืชเปนตัวจับ การใชเครื่องมือจับ 
การทําลายกลุมไขหอย การใสปุย การระบายน้ํา และการใชยาฆาแมลง (Jianming et.al., 2003) 
 

6.1.2 การปองกันและกําจดัหอยเชอรี่ดวยชีววิธี กําจัดหอยเชอรี่โดยการใชศัตรู 
ตามธรรมชาติ ซ่ึงเปนวิธีการที่ปลอดภัย ประหยัด และไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ศัตรูธรรมชาติ
ของหอยเชอรี่ ไดแก นกปากหาง นกกระปดู เปด หนู  และแมลงบางชนดิ เชน มด แมลงดานา  
 
 6.1.3 การปองกันและกําจดัหอยเชอรี่ดวยสารพิษจากธรรมชาติ เชน สารสกัด 
จากสะเดา สาบเสือ หญาแหวหมู กากชา และหางไหล  
 

ปจจุบันไดมีการศึกษาและสบืคนวิธีการปองกันและกําจดัหอยเชอรีด่วยสารพิษจาก
ธรรมชาติกันอยางแพรหลาย เชน  
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การศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากพชืพื้นเมืองตอหอยเชอรี่โดยทดลองความเปนพิษ 
สารสกัดพืชดวยนํา้ และเอธานอลแลวนํามาทดสอบกับหอยขนาด 3-5 และ20-30 มิลลิเมตร และวิ
เคราะหจํานวนการตายดวยคา LC50 ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ผลการทดลองพบวาในหอย
ขนาดเล็กสารสกัดนํ้าของเฟองฟา รัก สลอดและสารสกัดเอธานอลของสมปอย บานบุรี ขา เฟองฟา 
รัก ดาวกระจาย ผกากรอง แกว แค มีความเปนพิษสูง เมื่อเปรียบเทียบความเปนพิษของสารสกัด
จากนํ้า และสารสกัดจากเอธานอลพบวาสารสกัดเอธานอลของขา รัก และแค มีความเปนพิษแตก 
ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติมากกวาสารสกัดเอธานอลเมื่อเปรียบเทียบความปนพิษของพืชชนิด 
ตาง ๆ  (สมฤดี, 2545) 

 
การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดสะเดาที่มีผลตอหอยเชอรี่ (Pomacea canaliculata 

Lamarck) โดยในหองทดลองใชสารสกัด 4 ระดับ คือ 0 (กลุมควบคุม) 1 2 และ 3 ppm ตรวจนับ
จํานวนหอยตายหลังไดรับสารนาน 24  48 และ 72 ช่ัวโมง พบวาสารสกัดสะเดาเขมขน 3 ppm มี
ประสิทธิภาพดีที่สุดในการกําจัดหอยเชอรี่โดยทําใหหอยขนาดเล็กตาย 100 เปอรเซ็นต หลังไดรับ
สารนาน 72 ช่ัวโมง สวนการศึกษาในแปลงทดลองใชสารสกัดสะเดา 4 ระดับคือ 0 (กลุมควบคุม) 3 
6 และ 9 ppm ตรวจนับจํานวนหอยตายภายหลังไดรับสารสกัดนาน 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง พบวา
สารสกัดสะเดาที่ความระดับความเขมขน 6 ppm ที่ทดสอบในแปลงธรรมชาติเปนระดบัความเขม 
ขนที่ใชกําจัดหอยเชอรี่ไดดทีี่สุดมีคาประสิทธิภาพเฉลี่ย 79.33 เปอรเซ็นต (อัญชลีกร, 2542) 

 
การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากกากชา และโลติ๊นในการกําจัดหอยเชอรี ่โดยทํา

การทดลองกับหอยเชอรี ่3 ขนาดคือ ขนาด 0.5-2.0, 2.1-3.5 และ 3.6-5.0 เซนติเมตร ศึกษาผลของ
สารสกัดที่มีตอการฟกเปนตัวของไขหอยเชอร่ี ศึกษาพิษเฉียบพลันและพิษตกคางของสารสกัดที่มี 
ตอลูกปลานิล โดยเตรียมสารสกัดดวยวิธีการหมักในหองปฏิบัติการ โดยใชน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย 
ใชชวงเวลาการหมักนาน 12 ช่ัวโมง การวิเคราะหขอมูลความเปนพิษโดยใชคา LC50 ที่ 96 ช่ัวโมง ที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต พบวาคา LC50 ของสารสกัดจากกากชาตอหอยเชอรีข่นาด 0.5-2.0, 
2.1-3.5 และ 3.6-5.0 เซนติเมตร มีคาเทากับ 21.49, 42.10 และ 48.79 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับคา 
LC50 ของสารสกัดจากโลติ๋นตอหอยเชอรี่ขนาด 0.5-2.0, 2.1-3.5 และ 3.6-5.0 เซนติเมตร มีคา 
เทากับ 25.20, 45.26 และ 77.00 กรัมตอลิตร ตามลําดับ จากการศึกษาผลของสารสกัดจากกากชา
และโลติ๊นที่มตีอการฟกเปนตัวของไขหอยเชอร่ี พบวาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไมฟกเปนตัวของไข
หอยเชอรี ่ไมแตกตางกันไปตามระดับความเขมขนของสารสกัดจากกากชาและโลติ๊น และจาก
การศึกษาความเปนพิษ เฉยีบพลัน และพษิที่ตกคางในน้ําของสารสกัดจากกากชาและโลติ๊น พบ 
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วาพิษเฉียบพลันของสารสกัดจากกากชา และโลติ๊นมีผลทําใหลูกปลานิลขนาดความยาวจากหวัถึง
ปลายหาง  3.0-4.0 เซนติเมตร ตาย 100 เปอรเซ็นต ภายในเวลา 1 ช่ัวโมง และเมื่อปลอยใหสารสกัด
จากกากชาออกฤทธิ์ไปเปน 21 วัน และสารสกัดจากโลติน๊ออกฤทธิ์ไปเปน 28 วัน พบวาคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตการมีชีวิตรอดของลูกปลานิล หลังสัมผัสสารไปเปนเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 98.33 
และ 91.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากผลการศึกษานี้ช้ีใหเห็นวาสารสกัดจากกากชา และโลติ๊น มี
ประสิทธิภาพในการกําจัดหอยเชอรี่ทั้ง 3 ขนาด โดยประสิทธิภาพของสารสกัดจากกากชาและโล
ติ๊นแปรผกผันกับขนาดของหอยเชอรี ่แตสารสกัดจากกากชา โลติ๊นไมมีผลตอการฟกเปน ตัวของ
ไขหอยเชอรี ่(นันทิยา, 2543) 
 

การศึกษา leaf power ของ Peltophorum pterocarpum ที่ตอตานหอยเชอรี่ในนาขาว จาก
การศึกษาพบวา dry leaf powder ของ yellow flame powder ปริมาณ 0  30 60 120 180 กรัมตอ 4 
ตารางเมตรใสใน พื้นที่ที่ทราบจํานวนหอย ที่ปริมาณ 30 กรัมตอ 4 ตารางเมตร(75 กิโลกรัมตอเฮก
เตอร) สามารถฆาหอยไดมากกวา 50 เปอรเซนตภายใน 24 ช่ัวโมง ปริมาณ 60 กรัมตอ 4 ตารางเมตร 
(150 กิโลกรัมตอเฮกเตอร) สามารถฆาหอยได 100 เปอรเซนตภายใน 48 ช่ัวโมง yellow flame 
powder ถูกยอยสลายหลังจากใชไป 3 วัน ไมมีผลกระทบตอปลา และสัตวน้ําอ่ืน ๆ เปนพืชที่มี
ศักยภาพในการฆาหอยเชอรี ่(Suryanto et.al., 1999)   
 
 6.1.4  การปองกันและกําจดัหอยเชอรี่ดวยวิธีเขตกรรม  เปนวิธีการกําจดัหอยที ่
ประหยดั ปลอดภัยและไมมผีลกระทบตอส่ิงแวดลอม วธีิเขตกรรมนี้มักใชรวมกับวิธีการอื่น ๆ เชน 
วิธีกล หรือ การใชสารพิษจากธรรมชาติ มีงานวิจยัศึกษาการจัดการหอยเชอรี่โดยการระบายน้ําออก
จากนาขาวและการใชเมทัลดีไฮดหวานในสภาวะฝนตก พบวา การระบายน้าํออกทนัทีภายใน 10 
วันหลังจากการหวานขาวทําใหระดับน้ําลดสงผลใหหอยถูกทําลายและไดรับบาดเจบ็เมื่อใช เมทลัดี
ไฮด อัตราสวน 10 % ตอเอเคอร (Suzuki et.al., 2000) 
 

6.1 การปองกันและกําจดัหอยเชอรี่ดวยการใชสารเคมี เปนวธีิที่ไดรับความนิยมจาก 
เกษตรกรผูปลูกขาวเปนอยางมากเพราะกําจัดหอยเชอรี่เห็นผลไดรวดเร็ว ไมเปลืองแรงงาน สารเคมี
ที่ไดรับความนิยมในการกําจัดหอยเปนสารเคมีที่ใชปองกันและกําจดัหอยในระยะทีเ่ปนไขหอยและ
ตัวหอย  
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รายงานวจิัยการกําจัดไขหอยเชอร่ี ศึกษาการยับยั้งการฟกของไขหอยเชอร่ีโดยการใชวิธี 
apple wax solvent พบวาการใชสารที่ระดับความเขมขนตั้งแต 60 เปอรเซนตขึ้นไปจะสามารถลด
การฟกของไขไดอยางสมบูรณ ซ่ึงสงผลใหตัวออนที่อยูในไขหอยหายใจไมออกและตายภายในไข  
(Derchung et.al, 2005)  การวิจัยผลกระทบของยาฆาหอยเชอรี่ที่มีตอไขหอยในประเทศฟลิปปนส 
ผลของนิโคซาไมดที่มีตอการฆาหอยซึ่งผสมระหวางเมทัลดีไฮด 250 EC และ เมทัลดีไฮด 300FL 
ในหอยเชอรี่ทีร่บกวนนาขาวในประเทศฟลิปปนส พบวาอตัราสวนของนิโคซาไมดตอน้ํา (100 ตอ
16 ลิตร ) ตออายุของไขหอย 1-2 วัน ทําใหยาฆาหอยชนดินี้ลดจํานวนการฟกของไข และเพิ่ม
จํานวนการไมฟกของไขเมื่อเทียบกับตวัควบคุม พบวาอัตราการตายสูงสุด อยูที่ 68.1 เปอรเซนตใน
การใชนิโคซาไมด การทดลองกับไขอายุ 1 และ 2 วันผลของนิโคลซาไมดทําใหไขตาย 75-100 
เปอรเซ็นต (Joshi et.al., 2002) 
 
 รายงานวจิัยการกําจัดหอยเชอรี่โดยการใช Sodium dodecylsulfate (SDS)ในการควบคุม
หอยเชอรี่ในนาขาว จากการศึกษาพบวาการใช SDS ปริมาณ 100 ppm ในนาขาวสามารถฆาหอย
ภายใน 24 ช่ัวโมงได โดยไมไดตรวจสอบผลกระทบที่เกดิขึ้นกับตนขาว โดย  SDS  สามารถใช
รวมกับปุยหรือปูนขาวได ผลของ SDS ที่ใชในการควบคุมประชากรหอยเปรียบเทยีบกับการใช 
triphenyltin acetate ซ่ึงเปนยาฆาหอยที่ใชในไตหวนัและถาเพิ่มความเขมขนของ SDS ตั้งแต 
5000 ppm ขึ้นไปจะสามารถยับยั้งการฟกของไขหอยเชอร่ีไดและถาเพิ่มความเขมขนของ SDS 
เปน 10,000 ppm จะสามารถยับยั้งการฟกของไขหอยมากกวา 99 เปอรเซนตและ SDS จะสงผล
กระทบตอผิวสัมผัสของหอยมากกวาจากการกินเขาไป (Tzeng et.al. 1994) 
 
 งานวิจยัศึกษาความเปนพษิเฉียบพลันที่มีตอหอยเชอรี่และประเมนิความเปนพิษที่สะสมใน
ส่ิงมีชีวิตของสาร triphenylphosphine oxide และสารที่เปนองคประกอบ พบวา triphenylphosphine 
oxide เกิดการสะสมในสิ่งมีชีวิต triphenylphosphine oxide สงผลกระทบตอยาฆาหอยนอยกวา 
triphenyltin acetate โดยมีคา LC50 เทากับ 12.2 และ 4.8 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ (Lo and 
Hsieh, 2000) 
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พืชท่ีใชศึกษา 
 
กลอย 
 

1. การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
 
ชื่อวิทยาศาสตร  :   Dioscorea hispida Dennst. 
ชื่อวงศ  :   Dioscoreaceae 
ชื่อสามัญ :   Yam plant 
ชื่อทองถิ่น :   มันกลอย กลอยขาวเหนียว กลอยหัวเหนียว กลอยนก กอย(ภาคเหนอื) กลอย  

กอยนก 
สวนที่ใช :   ราก 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  แสดงลักษณะของหัวกลอย (Dioscorea hispida Dennst.) 
 
ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2548) 
 

2. ลักษณะทางพฤษศาสตร 
 
       ลําตน เปนเถาไมเล้ือยพนัตนไมอ่ืน ไมมีมือเกาะ ลําตนมีหนามเล็ก ๆ กระจายทัว่ไป

และมีขนนุม ๆ สีขาวปกคลุม มีหัวอยูใตดนิลักษณะทรงกลมรี  มีรากเล็ก ๆ กระจายทั่วทั้งหวัมี 3-5 
หัวตอตน เปลือกหัวบางสีน้าํตาลออกเหลือง เนื้อในหัวมี 2 ชนิด คือ สีขาว (กลอยหัวเหนยีว) สีครมี 
(กลอยไข, กลอยเหลือง) ใบ เปนใบประกอบกานใบยาว 10 – 15 เซนติเมตร มีใบยอย 3 ใบ รูปรี
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ปลายใบแหลมขอบใบเรียบเสนใบนูน ผิวใบสากมือ มีขนนุมปกคลุม ควมกวางของใบ 3-5 
เซนติเมตร ยาว 8-10 เซนติเมตร ดอกเปนดอกชอ ออกตามซอกใบ กานดอกเดี่ยวยาวหอยยอยลงมา 
มีดอกเล็ก ๆ ตดิบนกานดอกจํานวน 30-50 ดอกผล คลายผลมะเฟองมี 3 พู แตละพูมี 1 เม็ด เมื่อแก
แตกไดเอง เมล็ด ลักษณะกลมแบน มีปกบางใสรอบเมล็ดชวยในการปลิวตามลม การขยายพันธุ 
ดวยเมล็ดสภาพแวดลอมที่เหมาะสมในการเจริญเติบโต ที่ดอนระบายน้ําดี และรมรําไร 
 

การศึกษาพืชหัวสกุล Dioscorea ในเขตปาดิบแลงบริเวณริมฝงโขง จังหวัดอุบลราชธานี
อํานาจเจริญ และมุกดาหาร และบริเวณภาคเหนือตอนลาง ซ่ึงมีพืชหัวขึน้ชุกชุม ไดแก จังหวดั
พิษณุโลก เพชรบูรณ อุตรดิตถ นครสวรรค ใชวิธีการจําแนกโดยอาศยัหลักพฤกษศาสตร ไดแก 
รูปรางใบ ลําตน รูปรางหัวและนําหวัพืชหวัสกุล Dioscorea มาทําการวิเคราะหองคประกอบดาน 
เคมีในหองปฏิบัติการ ผลการศึกษาพบวาทั้ง 2 เขต รวมกันแลวมีพืชหวัสกุล Dioscorea อยู 8 ชนิด 
22 พันธุ ในจํานวนนี้ชนิด Dioscorea alata และ Dioscorea pirlfolia พบมากที่สุด และพบวามี
จํานวน 6 ชนิด 9 พันธุ ที่ขึ้นไดดีในปาดงดบิแลงริมฝงโขง แตไมพบในภาคเหนือตอนลาง ผล
การศึกษาทําใหทราบวา พืชหัวสกุล Dioscorea ชอบดินรวนปนทราย การระบายนํ้าด ีมีอินทรียวัตถุ
ตํ่าปานกลาง ชอบภูมิอากาศแบบสะวนันา มีปริมาณนํ้าฝนนอย (Sroipetkasame and Intanon, 2002) 
 

3. สารที่พบในหัวกลอย  
 
     เมื่อสกัดจากสวนหัวใตดนิจะไดสารที่มีกล่ินทําใหมนึเล็กนอย ภายในหวักลอยมี
สารสําคัญเชน ซาโปจินิน (Sapoginin) ไดออสคอรีน (Dioscorin) ทาทาคอริน (Tatacorin) (กรม
วิชาการเกษตรกระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2548) 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  แสดงโครงสรางของสาร Dioscorin   
 
ท่ีมา: A. R. PINDER (1951) 
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3. สรรพคุณและการนําไปใชประโยชน 

 
       ทางการเกษตรสารภายในหัวกลอยมีมปีระสิทธภาพสูงในการฆาแมลง ใชน้ําหมกั

กลอยฉีดพนฆาแมลง เชน เพล้ียออน แมลงสิง และแมลงทั่วไป เหาและใชเบื่อปลา โดยโขลกหัว
กลอย 1 กิโลกรัมหมักในน้ํา 20 ลิตร (1-2 คืน) ใชน้ําหมักฉีดพนฆาแมลง ในการฆาแมลง เกษตรกร
มักใชน้ําหมักกลอย ฉีดพนฆาแมลง เชน เพล้ียออน แมลงสิง  
 
มะคําดีควาย 
 

1. การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
 
ชื่อวิทยาศาสตร  :   Sapindus emarginatus Vahl. 
ชื่อวงศ  :   Sapindaceae 
ชื่อสามัญ :   Soap nut 
ชื่อทองถิ่น :   มะคําดีควาย ประคําดีควาย สมปอยเทศ (ภาคเหนือ) มะซักก ชะแซ ชะเหลเด 

(กะเหรี่ยง - แมฮองสอน) 
สวนที่ใช :   เนื้อผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  ลักษณะของผลมะคําดีควาย 
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2.  ลักษณะทางพฤกษศาสตร  
 
     มะคําดีควายเปนไมยืนตนขนาดกลางสงู 5-10 เมตร แผกิ่งกานและแตกใบสวนบนของ

ลําตน ใบเปนใบประกอบทีม่ีใบยอยออกตรงขามกันหรอืทะแยงกันเล็กนอย ประมาณ 5-12 คู ใบ
ยอยรูปรางเรียวยาว ขอบใบคอนขางขนานโคนใบ และปลายใบแหลม ดอกสีขาวหรือสีเหลือง
ออนๆ ออกเปนชอตามปลายกิ่ง กลีบดอกม ี5 กลีบ โคนกลีบติดกันเล็กนอย และมีกลีบรอง 4 กลีบ 
ดานนอกของกลีบรองมีขนสั้นๆ สีน้ําตาลแดง ผลกลมเปนพวง เมื่อสุกกลายเปนสีดาํ ภายในมีเมลด็
ขนาดใหญ1เมล็ดสวนที่ใชเปนยา 

 
3. สารที่พบในมะคําดีควาย  

 
     เมื่อสกัดจากสวนหัวใตดนิจะไดสารที่มีกล่ินเหมือนพุทธากวน ภายในเนื้อผล
มะคําดีควายมสีารสําคัญ เชน ซาโปนิน (Saponin) ในปรมิาณสูง  (กรมวิชาการเกษตรกระทรวง
เกษตรและสหกรณ, 2548) saponin emerginatonede , O-methyl-saponin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  แสดงโครงสรางของสาร saponin  
 
ท่ีมา:  Pompei (1980) 
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4.  สรรพคุณ และการนําไปใชประโยชน 
 
      ดานการเกษตร ใชฆาแมลงและเบื่อปลา  นําผลมะคําดีควายประมาณ 1 กิโลกรัม ทุบผล
ใหเนื้อผลแตกแลวนําไปหมกัในน้ํา 20 ลิตร 1 คืน นําน้ําหมักที่กรองแลวมาฉีดพนฆาแมลงไดหลาย
ชนิด ดานการแพทยมะคําดคีวายเปนสารที่ใหรสขม แกกาฬภายใน แกพิษไข ดับพษิรอน ลูกตมแลว
เกิดฟอง สุมหวัเดก็แกหวัด แกรังแค ใชซักผา หรือสระผม ใชผลที่มีรสขม  แกชันตุ แกรังแค  ตํารา
ยาไทยใชผลทุบใหแตก แชน้าํลางหนา รักษาผิว มีรายงานวาเนื้อผลมีสารซาโปนินที่มีฤทธิ์ยับยั้ง
การเจริญของเชื้อราที่ทําใหเกิดโรคกลากไดดี ทาง 
 
กากชา 
 

1. การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
 
ชื่อวิทยาศาสตร  :   Camellia sinensis (L). 
ชื่อวงศ  :   Papilionaceae 
ชื่อสามัญ :  Tea seed cake 
ชื่อทองถิ่น :   กากชา 
สวนที่ใช :   กากเมล็ดชา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  ลักษณะของกากชา Camellia sinensis (L). 
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2. ประวัติ และการแพรกระจาย 
  

    ตนชา เปนพืชที่นิยมปลูกกันมาเปนเวลานานเปนพืชที่นิยมปลูกกนัมากในเขตตะวันออก
เฉียงใตของประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน เฉล่ียเปนระยะเวลาประมาณ 2,000 – 3,000 ปและ
พบวาไมมีประเทศใดที่ปลูกชามากกวาประเทศจนี แตปจจุบันการปลกูชาไดแพรกระจายไปใน
ประเทศตาง ๆ เชน แถบเขตตะวนัออกเฉียงใต เชน ประเทศอินเดีย เนปาล ศรีลังกา ประเทศแถบ
แอฟริกา เชน เคนยา แทนซาเนีย  อูกานดา  หรือประเทศแถบยุโรป เชน รัสเซีย จอเจีย และขยายไป
ประเทศแถบเอเชีย เชน ญี่ปุน  อินโด-ไชนา  ไตหวนั ไทย เวยีดนาม เปนตน (Eden, 1976) 
 

3. สารที่พบในกากชา  
 
     เมื่อสกัดจากสวนเปลือกหุมเมล็ดของกากชาไดผลึกน้าํตาลแดง กากชามีสารสําคัญ คือ 

saponin  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 8  แสดงโครงสรางของสาร saponin 
 
ท่ีมา: Pompei (1980) 
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กลไกการปองกันและการทําลายพิษ 
 

ส่ิงมีชีวิตเมื่อไดรับสารพิษเขาสูรางกาย ไมวาจะเขาทางผิวหนัง การกินหรือทางการหายใจ 
ส่ิงมีชีวิตยอมจะมีกลไกในการตอบสนองตอสารพิษเหลานั้นโดยมกีระบวนการปองกันหรือทําลาย
สารพิษ สารแปลกปลอมที่เขามาในรางกาย (detoxification) โดยวิธีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ
สารพิษทางชีววิทยา (biotransformation) โดยมีเอนไซมทําลายพิษ (detoxification enzymes) เปน
ตัวเรงปฏิกิริยา สามารถกําจัดออกนอกรางกายตอไปได 
 

1. การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารพิษ 
 

    สารพิษสวนใหญที่ถูกดูดซึมเขาสูรางกายจะอยูในรูปที่ไมแตกตวัเปนไอออน สามารถ 
ละลายไดดใีนไขมัน ทําใหสารพิษถูกดูดซมึเขาสูรางกายไดงายและเรว็หลังถูกดูดซึมเขากระแส
โลหิตแลวจะเขาไปในเซลลตับ ไต ปอดและเยื่อบุผิวทางเดินอาหารซึง่อวัยวะดังกลาวจะมี
ความสําคัญอยางยิ่งในกระบวนการเปลีย่นแปลงโครงสรางของสารพิษและขับถายสารพิษออกนอก
รางกาย (วราภรณ, 2545 อางโดย ชัยวัฒน และคณะ, 2539) โดยมีขั้นตอนการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางของสารพิษ 2 ขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

 
            
      
    ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลง  ขั้นตอนการจบัตัว 
    ระยะที่ 1 (phase I)  ระยะที่ 2 (phase II) 
     
   
     
         
 
 
 
   ละลายไดดใีนไขมัน  ละลายไดดใีนน้ํา 

การดูดซึม การเมตาบอลิซึมของสารพิษ การขับออก 

จับกับสารเคมีที่
เซลลสรางขึ้น 

สารพิษมีฤทธิ์รุนแรงขึ้น 

สารพิษ 

สารพิษหมดฤทธิ ์

จับกับสารเคมีที่
เซลลสรางขึ้น 
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ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารพิษภายในเซลล (ชัยวัฒนและคณะ, 2539) 
 

ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงระยะที่ 1 เมื่อสารเขาสูเซลลจะมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางดวยกลไก
สําคัญ 2 กลไก คือ 

 
1. กลไกการเปลี่ยนแปลงโครงสรางที่ใชเอนไซมโดยตรงซึ่งเอนไซมเหลานี้จะทําใหสารพิษ 

มีโครงสรางใหมได 
       2. กลไกการเปลี่ยนแปลงโครงสรางที่ใชเอนไซมในไมโครโซม ซ่ึงเปนเอนไซมที่มีองคประ 
กอบพิเศษที่มี cytochrome P450 รวมในการทํางานดวย 

 
ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงในระยะที่ 1 จะทาํใหสารพิษที่เขามามีฤทธิ์รุนแรงขึ้นหรือทําให 

สารพิษหมดฤทธิ์ได ระยะนีจ้ะเกี่ยวของกบัการเติมกลุมฟงกชันใหกับองคประกอบของสารพิษที่มี
สวนของสารประกอบไฮโดรคารบอนทั้งที่เปนสายโซและวงแหวนทําใหโครงสรางของสารที่มีอยู
แลวเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นการที่สารมีองคประกอบฟงกชันที่มีขั้วและไวกับการทําปฏิกิริยา 
สามารถละลายน้ําไดดีสะดวกตอการกําจดัออกนอกรางกาย ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นไดแก ออกซิเดชัน 
(oxidation) ไฮดรอกซิเลชัน (hydroxylation) เมแทบอลิกรีดักชัน การกําจัดกลุมของฮาโลเจนและ
การเกิดเมแทบอลิกไฮโดรไลซิส ตัวอยางปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นดังตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9  แสดงตัวอยางของปฏิกิริยา 
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ขั้นตอนการจบัตัวระยะที่ 2 สารพิษยังคงไมเปลี่ยนแปลงโครงสรางหรือในกรณีที่
เปลี่ยนแปลงโครงสรางแลวจะจับตวั เรียกวา คอนจูเกชนั (conjugation) กับสารที่มีอยูภายในเซลล 
จนไดเปนสารที่มีคุณสมบัติละลายน้ําไดดขีึ้นเพื่องายตอการขับออกนอกรางกาย 

 
โดยข้ันตอนตาง ๆ เร่ิมเมื่อสารประกอบผานระยะที่ 1 จะไปจับกับซับสเตรท ภายในอวัยวะ

ตาง ๆ (endogenous substrate) ที่เปนองคประกอบของคารโบไฮเดรต โปรตีน กรดอะมิโน หรือ 
กลุมของธาตุกํามะถันและองคประกอบของฟอตเฟตตาง ๆ จากการมีขั้วในปฏิกิริยาแรก อาจทําให
เกิดปฏิกิริยาทีเ่รียกวา คอนจูเกชัน ผลผลิตของปฏิกิริยาสวนใหญจะเปนคอนจูเกชันโปรดัก มี
องคประกอบที่มีคุณสมบัติในการละลายในไขมันไดนอยลงแตจะละลายน้ําไดสูง  มีพิษนอยลง 
สามารถขับออกนอกรางกายไดดยีิ่งขึ้น เหตุการณสําคัญที่เกิดขึ้นในระยะที่ 2 คือ การคอนจูเกชัน 
โดยสารกลูคิวโรไนด (conjugation by glucuronides)  การคอนจูเกตโดยกลูทาไทโอน (conjugation 
by glutathione) และการคอนจูเกชันโดยซัลเฟต (conjugate by sulflate) เปนตน 

 
การคอนจูเกตโดยกลูทาไทโอนขั้นตอนนีจ้ะมีกลุมของสารภายในที่เรียกวา กลุมของกลูตา

ไทโอนมีความสําคัญในการคอนจูเกชันของสารแปลกปลอมตาง ๆ ที่เขาสูระยะที่ 2 ซ่ึงสารกลูตาไท
โอนเปนกลุมที่เปนพวกไตรเปปไทดโดยมีกลุมของกรดอะมิโนยดึเหนีย่วกันถึง 3 ชุด คือ กลูตามีน 
ซีสตีอีนและไกลซีนจากโครงสรางของกลูทาไทโอนจะพบวาสารประกอบซัลไฮดริล (SH) มี
บทบาทสําคัญในการคอนจูเกชันโดยยึดเหนี่ยวแบบโคเวเลนตกับสารประกอบอื่นๆ ทีร่างกายไดรับ
เขาไป  ผลของการคอนจูเกตอาจจะมกีารกําจัดออกนอกรางกายตอไปหรือมีการจดัรูปใหมเปนกลุม
ของกรดเมอแคพทูริค (mercapturic acid) มกีลุมของเอนอะเซทติลซิสทีอีน (N-acetylcystein) ซ่ึง
สามารถละลายน้ําไดดีมากและถูกขับออกนอกรางกายอยางรวดเร็ว (Visetson and Naknatti, 1996) 
สําหรับขั้นตอนดังกลาว มกีลไกการเกดิปฏิกิริยาได 3 แบบ (สุรพล, 2542) ดังนี ้

 
 แบบที่ 1 Xenobiotic + activated conjugating agent   conjugated product 

แบบที่ 2 Activated xenobiotic + amino acid   conjugated product 
แบบที่ 3 Reactive xenobiotic + conjugating agent  conjugated product 
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สําหรับปฏิกิริยาในระยะที่ 2 ปฏิกิริยาสวนใหญจะใหผลผลิตเปนคอนจูเกชันโปรดกัซึ่งตัวอยาง
ปฏิกิริยาการคอนจูเกชนั (Abou-Donia, 1995) ไดแก  
 

Reaction Transferase Functional group 
Glucuronidation UDP-Glucuronyltransferase -OH 

-COOH 
-NH2 
-SH 

Glycosidation UDP-Glycosyltransferase -OH 
-COOH 

-SH 
Sulfation Sulfotransferase -OH 

-NH2 
-SO2NH2 

Methylation Methyltransferase -OH 
-NH2 

Acetylation Acetyltransferase -OH 
-NH2 

-SO2NH2 
Amino acid conjugation  -COOH 
Glutathione conjugation Glutathione-S-transferase Epoxide 

Organic halide 
Fatty acid conjugation  -OH 

 
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารพิษ นอกจากจะทําใหสารพิษดังกลาวมีคุณสมบตัิ

ละลายน้ําไดดขีึ้นยังทําใหสารพิษมีคุณสมบัติในการออกฤทธิ์เปลี่ยนแปลงไปอีกดวย การ
เปลี่ยนแปลงการออกฤทธิ์มีดังนี้  

 
 1.  การเปลี่ยนแปลงจากสารพิษที่ไมสามารถออกฤทธิ์การเกิดพิษใหเปนออกฤทธิ์ได  

 2.  การเปลี่ยนแปลงจากสารพิษที่สามารถออกฤทธิ์ไดใหเปนสารพิษที่ออกฤทธิ์ไมได  
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 3.  การเปลี่ยนแปลงจากสารพิษที่สามารถออกฤทธิ์ไดทําใหออกฤทธิม์ากขึ้น 
 

2. ระบบเอนไซมทําลายพิษ 
 

    ระบบเอนไซมทําลายพิษ เกี่ยวของกับเอนไซมที่เปนตวัเรงปฏิกิริยาใหกับสารตั้งตนหรือ
ซับสเตรตเปลี่ยนแปลงรูปไปอาจทําใหผลของความเปนพิษลดนอยลงหรือเพิ่มมากขึน้ ซ่ึงจะตอง
ขึ้นอยูกับหลายปจจยั เชน อุณหภูมิ pH และชนิดของสิ่งมีชีวิต เปนตน สารพิษหรือสารแปลกปลอม 
จะสามารถเขาสูรางกายของสิ่งมีชีวิตไดหลายทาง เชน ทางปาก ผิวหนังและการหายใจ เมื่อสารตาง 
ๆ เหลานี้เขาสูรางกายแลวถูกดูดซึมกระจายไปตามสวนตาง ๆ ของรางกาย แตรางกายสามารถ
ขับถายและมีเมแทบอลิซึมในการเปลี่ยนแปลงสภาพของสาร คือ การทําใหสารใหมมีพิษมากกวา
เดิม ทําใหสารแปลกปลอมมีโครงสรางที่ผิดไปจากสารเดิม หรือที่เรียกวา biotransformation ซ่ึงเปน
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารแปลกปลอมที่เปนผลมาจากการเรงปฏิกิริยาของเอนไซมใน
รางกายของสิ่งมีชีวิต (สุรพล, 2542) ตัวอยางเอนไซมทําลายพิษที่สําคัญไดแก เอสเทอเรสและ 
กลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส 
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ภาพที่ 10  สรุปขั้นตอนของสารแปลกปลอมชนิดตาง ๆ ในกระบวนการระยะที่ 1 และระยะที่ 2 
               
 ท่ีมา: Niesink et.al.(1996) 
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3.  การตรวจวดัระดับเอนไซม 
 

3.1  การตรวจวัดระดับเอนไซมเอสเทอเรส  
  

                     เอนไซมเอสเทอเรสเปนเอนไซมที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงโครงสราง 
ระยะที่ 1 ในปฏิกิริยาการเกดิไฮโดรไลซิส (hydrolysis) โดยเอสเทอเรสจะเปนเอนไซมไฮโดรเลสที่
ไปแยกกลุมของเอสเทอรสวนผลของการเกิดไฮโดรไลซิสผลผลิตที่ไดอาจจะมีพิษมากกวาหรือนอย
กวาสารตั้งตนและถูกกําจัดออกนอกรางกายตอไป (Visetson, 1991)  
 
          การตรวจวัดระดับเอนไซมเอสเทอเรสใชวิธี PNPA assays อาศัยหลักการคือ 
เอนไซมเอสเทอเรสเรงการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารตั้งตนคือ พาราไนโตรฟนิลอะซิเตส 
(PNPA) ไปเปนพาราไนโตรฟนอล (paranitrophenol) ซ่ึงเกิดเปนสารละลายสีเหลือง ตรวจวดัคา
การดูดกลืนแสงของพาราไนโตรฟนอลที่เกิดขึ้นดวยเครือ่งสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 
400 นาโนเมตร ดังสมการที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2  การตรวจวัดระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส  
 
        กลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสเปนเอนไซมที่เกีย่วของกับการเปลี่ยนแปลง

โครงสรางระยะที่ 2 ในการเรงปฏิกิริยาคอนจูเกชันซึ่งมีการเกิดกรดเมอรแคพทูริก ที่เกดิจากการใช

……………………..1 
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สารตาง ๆ เชน การใชสารปฏิชีวนะ สารฆาแมลง สารกําจัดวัชพืชและสารกอมะเร็งตาง ๆ ก็เปนผล
มาจากการชวยเหลือของเอนไซมในการขับสารพิษที่ใชเปนสารตั้งตน (Hansson et.al., 1999) สาร 
กลูตาไทโอนภายในเซลลเขาทําปฏิกิริยากบัสารพิษโดยอาศัยเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอ
เรสแลวไดสารจําพวกกรดเมอรแคพทูริกออกมาบางทีเรียกกระบวนการนี้วา การสรางกรดเมอร
แคพทูริก (mercapturic acid synthesis) (ชัยวัฒน และคณะ, 2539)  
 
 การตรวจวัดระดับเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสใชวิธี DCNB หรือ CDNB 
assay โดยทั้งสองวิธีใชหลักการเดยีวกัน แตใชซับสเตรตตางกันคือ เปล่ียนจาก DCNB เปน CDNB 
โดยหลักการคือ DCNB + glutathione มีเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสเปนตัวเรง ทํา
การวัดผลิตภณัฑโดยใชเครือ่งสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 344 นาโนเมตร (DCNB 
assay) และ340 นาโนเมตร (CDNB assay) ดังสมการที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.  กลไกเอนไซมทําลายพิษในสัตว 
 

4.1 เอสเทอเรส พบในเนื้อเยื่อทางเดินอาหาร ไซโทพลาซึมของพืชและสัตว  
เอนไซมทําหนาที่แยกเอสเทอออกจากสารแปลกปลอม (xenobiotic)โดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  
(Mackness et al., 1983) 

4.2 กลูทาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสพบในเนือ้เยื่อไขมันของพืชและสัตว หนาที ่
ทําใหเกิดกระบวนการรวมกนัของสารแปลกปลอม (Reidy et al., 1990) 
 

5.  การเปลี่ยนแปลงที่สําคัญในกจิกรรมของเอนไซมทําลายพิษ 
 

5.1 การเปลี่ยนแปลงความสามารถของการทําลายพิษของสารที่ผลิตจากพืชและ 
สารแปลกปลอม เพิ่มอัตราการขับถายของเสียที่เกิดจากเมแทบอลิซึม เพิ่มระบบภูมคิุมกันและ
เหนีย่วนําใหเกิดพฤติกรรมทางเพศ 

……………………..2 
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5.2 กลูทาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส เพิ่มกิจกรรมทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงใน 
ระบบภูมิคุมกนัในแมลงบางชนิด (Matsumura, 1991) เพิ่มความตานทานตอสาร Polychlorinated 
Biphenyls (PCBs) ในหนอนใยผัก (Plutella sp.) (Visetson, 2005) และปลวกแอฟรกิัน
(Kulpiyawatana, 2001) 

5.3 เอสเทอเรสเหนี่ยวนําใหเพิ่มการผสมพันธุ  การวางไข และเพิ่มความตานทาน 
ตอ ester polycyclic ในปลวก Tribolium sp (Reidy et al. 1991) 
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สัตวที่ไมใชเปาหมายของการทดลอง 

 
ผึ้งชันโรง 
 

1.  การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
 
ช่ือวิทยาศาสตร  : Trigona apicalis Smith. 
ช่ือสามัญ : stingless bee 
ช่ือทองถ่ิน : ชันโรงตัวเล็กเรียกขี้ตังนีหรือข้ีตึง (ภาคเหนือ) แมลงอุง (ภาคใต) ขี้สูด (ภาค  
                              อีสาน) ชํามะโรง อีโลม (ภาคตะวนัออก) ตัวตุงติ้ง (ภาคตะวนัตก) 
 

 
 
ภาพที่ 11  แสดงผึ้งชันโรงที่ใชในการทดลอง 
 
 ชันโรงเปนชื่อสามัญที่ใชเรียกผ้ึงที่ไมมีเหลก็ไน อยูในอนัดับ Hymenoptera ชันโรงเปนผ้ึง
ที่มีวิวัฒนาการทางสังคมชนิดหนึ่งของแมลง ซ่ึงมีการแพรกระจายอยูทั่วทุกภาคของประเทศไทย 
 

2. ลักษณะทั่วไป 
 

      ชันโรงดํารงชีวิตโดยแบงเปนวรรณะตาง ๆ ดังนี้ วรรณะนางพญา (queen) วรรณะเพศผู 
(males) และวรรณะผ้ึงงาน (workers) แตละวรรณะมีหนาที่ตาง ๆ ดังนี ้
 
         ชันโรงวรรณะนางพญา (queen) 
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 นางพญามีหนาที่วางไขและควบคุมการทํางานของสมาชิกภายในรัง โดยเฉพาะชนัโรง
วรรณะผ้ึงงาน เชน การสรางหลอดรังตัวหนอน การเตรียมอาหารสําหรับสมาชิกทุกวรรณะภายใน
รัง การปองกันรัง การออกหาอาหาร การหาวัสดุสรางและซอมแซมรัง ถาภายในรังขาดชันโรง
วรรณะนางพญาการทํางานจะไมมีระบบชันโรงวรรณะผึ้งงานจะคอย ๆ ตายจนหมดรัง (วันทนา, 
2546) ชันโรงนางพญาจะเปนเพศเมยีที่สมบูรณ สวนทองมีขนาดอวนและกวางกวาสวนอกและหวั 
ขาคอนขางเล็กขาหลังเรียวเล็กไมแผแบนเหมือนชันโรงวรรณะผึ้งงานและชันโรงวรรณะเพศผู 
 
 ชันโรงวรรณะผึ้งงาน เปนเพศเมียที่เปนหมนั ไมเคยผสมพันธุ มีระบบสืบพันธุไมเจรญิมี
อวัยวะที่เจริญสอดคลองกับการทํางาน เชน การเปลี่ยนแปลงรูปรางของขาสวนหนา Tibia ขาหลัง
ขยายกวางไวใชเก็บละอองเรณ ู
 
 ชันโรงวรรณะเพศผู ตารวมจะเจริญพัฒนาไดดี สวนของกราม (mandible) เล็กไมเหมาะสม
กับการใชงาน สวนปลายทองปลองสุดทายเปนอวยัวะสําหรับการผสมพันธุ 1 คูชัดเจน ขามีขนปก
คลุมใกลเคียงกับชันโรงวรรณะผึ้งงาน (วันทนา, 2546) 
 

3.  บทบาทและความสําคัญของชันโรง 
 
     พฤติกรรมการหาอาหารของชันโรงในแงการชวยผสมเกสรพืช คือ เก็บอาหารแลว 

กอใหเกิดประโยชนแกพืชในแงของการผสมเกสร (positive visits) แบงพฤติกรรมการหาอาหารได 
3 แบบ คือ  

 
1. หากินเฉพาะน้ําหวาน (nectar foragers) ผ้ึงกลุมนี้โดยมากจะเขาลงตอมดอกไม

ดานหนาดอก ใชปากกมดูดน้ําหวานอยางเดียว ไมเก็บละอองเรณูไปดวย โอกาศผสมเกสรจะเกดิขึ้น
ไดเพราะลําตวัสัมผัสกับละอองเรณูซ่ึงติดตามตัวแลวเขาไปติดดอกอื่น  

2. หากินเฉพาะละอองเรณู (pollen foragers) ผ้ึงกลุมนี้ลงตอมดอกไมเกบ็เฉพาะ
ละอองเรณูไวใน pollen baskets  

3. ดูดกินน้ําหวานพรอมเก็บละอองเรณูดวยพรอมกัน nectar-pollen foragers เปน
ชนิดที่ชวยผสมเกสรไดด ี

 
ชันโรงมีพฤติกรรมคลายผ้ึงรวง คือ ลงตอมดอกไมแลวมีการลงตอมซ้ําอีก จัดเปนแมลง 
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ผสมเกสรประจําถ่ิน คือ หากนิหรือตอมดอกไมในระยะทีไ่มไกลจากรังที่มันอยูมากนกั (วันทนา, 
2546) ซ่ึงเปนประโยชนตอเกษตรกรในการควบคุมชันโรงใหลงตอมดอกของพืชเปาหมาย ชันโรงมี
นิสัยไมเลือกพชือาหารที่ลงตอม จึงลงตอมพืชไดมากชนดิ เปนแมลงทีช่อบเก็บละอองเรณู มี
พฤติกรรมตอมดอกที่ละเอยีด นุมนวล ไมทําใหดอกช้ําและสามารถตอมดอกไมทุกดอกและมีอายุ
ยืนยาวกวาผ้ึงรวง จึงทําใหชันโรงเปนแมลงที่ผสมเกสรที่มีประโยชนอยางยิ่งในการเกษตรและชวย
ใหเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ (ศูนยอนุรักษและขยายพนัธุผ้ึงที่ 4 จันทบุรี, 2540) 
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ปลานิล 
 

1.  การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
 
ช่ือวิทยาศาสตร  : Oreochromis nilotica 
ช่ือวงศ  : Cichlidae 
ช่ือสามัญ : ปลานิล 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 12  แสดงลักษณะปลานิลขนาด 4 เซนติเมตร 
           
     2. ลักษณะทั่วไปของปลานิล 
          
         ปลานิลมีรูปรางคลายปลาหมอเทศ ลําตัวส้ัน แบนขางแตลักษณะพเิศษของปลานลิคือ 
ริมฝปากบนและลางเสมอกัน ซ่ึงปลาชนิดอื่น ๆ มักมีริมริมฝปากบนสั้นกวาริมฝปากลาง บริเวณ
แกมมีเกล็ด 4 แถว สีของลําตัวจะเปลี่ยนไปตามสภาพแวดลอมของแหลงที่อยูอาศัยคือตั้งแตสีดํา
ออนจนถึงสีเขียวดาํ ทองสีขาว ที่ลําตัวมีลายพาดขวางประมาณ 9-10 แถบตั้งแตหัวจรดโคนหาง  
เพศผูและเพศเมียมีลายพาดขวาง 7 แถบแตเพศเมียสีจางกวาเพศผูมาก ครีบหลัง ครีบกน 
 
       ปลานิลอาศัยอยูรวมกันเปนฝูงตามแมน้ํา ลําคลอง บึง ทะเลสาบ ที่เปนแหลงน้ําจดื แต
สามารถนําไปเลี้ยงในบริเวณที่เปนน้ํากลอยไดเนื่องจากทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดลอมไดดี สามารถมีชีวิตอยูไดในชวงการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิกวางมาก คือ 11-40 

ก. ข. 
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องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิต่าํกวา 10 องศาเซลเซียส พบวาปลานิลปรับตัวและเจริญเติบโตไดไมดี
นัก เพราะถ่ินกําเนิดเดิมอยูในเขตรอน (อุดม, 2549) 
 
 3.  บทบาทและความสําคัญของปลานิล 
 
      ปลานิลเปนปลาที่มีความอดทน สามารถปรับตัวใหเขาสภาพแวดลอมไดดี จึงเล้ียงไดทั้ง
ในน้ําจดืและน้ํากรอย การกนิอาหารสามารถกินไดทั้งพชื สัตว แพลงคตอนสัตว รวมทั้งซากพืชที่
เนาเปอย  ตะไครน้ํา สาหรายชนิดตาง ๆ มูลสัตว สัตวหนาดินบางชนิด เหมาะที่เกษตรกรจะนํามา
เล้ียงในบอคอนกรีต บอดิน และทุงนา เปนปลาที่สามารถขยายพันธุไดเอง ใหลูกดก เล้ียงงาย 
เจริญเติบโตเร็วเนื้อมีรสชาตดิี  
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 

 1. อุปกรณเก็บ วางไขหอยเชอรี่และวัดไขหอยเชอร่ี 

1.1 ไขหอยเชอรี่ (Pomacea canaculiculata Lamarck) การเก็บตัวอยางจากนาขาว 
ที่อําเภอทรงาม จังหวดักําแพงเพชร 
 1.2  กรรไกร 
   1.3  ตระกราใสไขหอย 

 1.4  ตะกราวางไขหอย 
 1.5  ตาขายพลาสติกรอยดวยลวดเล็กสําหรบัวางไขหอย 
 1.6  เทอรโมมิเตอร 
 1.7  เวอรเนยีคาลิปเปอร 
 
  2. อุปกรณสําหรับสกัดสารจากพืช 

    2.1 หัวกลอย (Dioscorea hispida Dennst.) จากอําเภอไทรงาม จังหวดั 
กําแพงเพชร 

2.2 ผลประคําดีควาย (Sapindus emarginatus  Vahl) จังหวัดสุพรรณบุรี 
2.3 กากชา Camellia sinensis (L).  
2.4 เครื่องปนละเอียด 
2.5 Soxhlet extractor 
2.6 เครื่องหลอเยน็ 
2.7 บีกเกอรขนาด 100 250 1000 ลูกบาศกเซนติเมตร 
2.8 แอลกอฮอล 95 %  
2.9 เครื่องระเหยสาร 
2.10 เตาอบ 
2.11 มีด 
2.12 ขวดรูปชมพู 
2.13 ตาไฟฟา 
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  3. อุปกรณสําหรับทดสอบการฟกของไขหอยเชอร่ีและทดสอบการตายของสัตวทดลอง 
                  3.1 ไขหอยเชอรี ่
 3.2 สารสกัดจากกลอย เมล็ดกากชาและมะคําดีควาย 
 3.3 แทงแกวคนสาร 
 3.4 ตาขายพลาสติกรอยดวยลวดเล็กสําหรบัวางไขหอย 
 3.5 บีกเกอรขนาด 100 mL 
 3.6 เครื่องนับจํานวนหอย 
  
  4. อุปกรณที่ใชทดสอบวัดเอนไซม 

     4.1 ตูเย็นปรับอุณหภูม ิ
 4.2 Potassium phosphate buffer 
 4.3 Polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) 
 4.4 Ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA) 
 4.5 Glutathione reduced from 
 4.6 Paranotrophenyl acetate (PNPA) 
 4.7 Dichlorodinitrobenzene (DCNB) 
 4.8 Sodium hydroxide 
 4.9 Sodium carbonate 
 4.10 Potassiumtatrate 
 4.11 Copper sulfate 
 4.12 เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนงยีห่อ Sartorius รุน AC 2115 
 4.13 เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง 
 4.14 เครื่อง Spectophotometer  
 4.15 Pasture pipette 
 4.16 Micropipet pipette tip  
 4.17 กระบอกตวงขนาด 10 100 1000 มิลลิลิตร 
 4.18 ขวดรูปชมพู 
 4.19 Microtube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
 4.20 โกรงบด 
 4.21 แทงแกวคนสาร 
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 4.22 กรวยกรองขนาดเล็ก 
 4.23 Quatze cuvett 
 4.24 กลองโฟม 
 4.25 ผาปดจมูก 
 4.26 ถุงมือยาง 
 
  5. อุปกรณสําหรับทดสอบสัตวที่ไมใชเปาหมาย 
      5.1 ลูกปลานิล (Oreochromis niloticus Linn.) 
 5.2 กลองพลาสติกสําหรับทดสอบสาร 
 5.3 Multiparameter Hana  
 5.4 สารสกัดจากกลอย กากชา และมะคําดีควาย 
 5.5 ชันโรง (Trigona apicalis Smith.) 
  5.6 แกวพลาสติกใส 
 5.7 ผาขาวบาง 
 5.8 หนังยาง 
 5.9 ขวดสเปยสาร 
 5.10 ปเปต 
 5.11 จุกยาง 
 5.12 แทงแกวคนสาร 
 5.13 บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร 
 5.14 กระบอกตวงขนาด 10 100  1000 มิลลิลิตร  
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วิธีการ 

 
1. การเก็บไขหอยเชอรี่สําหรับใชในการทดลอง 
 

1.1 วิธีเก็บไขหอยเชอร่ี 
 
       การเก็บไขหอยเปนแบบสุมเก็บในนาขาวโดยเก็บไขหอยท่ีมีอายุ 1 วัน เร่ิมเก็บไขหอย

ตอนเชาเวลา 06.00 – 11.00 น.การเก็บจะเก็บไขหอยที่เพิ่งไขใหม ๆ โดยสังเกตจากไขหอยใหม ๆ 
จะมีสีชมพูสด มีเมือกปกคลมุไขและเมือกที่ปกคลุมกลุมไขจะยังไมแหง การเก็บโดยใชกรรไกรตัด
ตนพืชที่กลุมไขหอยเกาะอยูและวางไวในตะกรา 

 
 1.2 การเตรียมไขหอยเชอรี ่
 

      คัดเลือกไขหอยท่ีใชในการทดสอบกบัสารสกัดหัวกลอย ผลมะคําดีควาย และกากชา
โดย คัดเลือกกลุมไขหอยท่ีสมบูรณ และมขีนาดใกลเคยีงกันไวเปนกลุม ๆ สําหรับทดลอง  
 
 1.3 การเตรียมภาชนะสําหรับวางไขหอยเชอร่ีชวงรอการทดสอบสาร 
 

      ใชกะละมงัใบใหญ ใสน้าํประปาและใชตาขายพลาสติกวางบนปากกะละมังสําหรับ
เปนที่วางไขหอย 
 
 1.4 การเตรียมภาชนะสําหรับวางไขหอยเชอร่ีหลังจากการทดสอบสาร 
 
       ใชตาขายพลาสติกรอยดวยลวดและนาํตาขายวางบนแกวที่บรรจนุ้ําโดยใชลวดยึดนําไข
ที่ผานการทดสอบสารวางบนตาขายพลาสติกที่เตรียมไว 
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ภาพที่ 13  แสดงขั้นตอนการเตรียมตัวอยางไขหอยเชอรีสํ่าหรับการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เก็บไขหอยเชอรี่ (Pomacea canaculiculata Lamarck) อายุ 1 วัน 

คัดเลือกไขหอยที่ใชในการทดสอบกับสารสกัดหวักลอย ผลมะคําดีควาย  
และกากเมล็ดชาโดย คัดเลือกกลุมไขหอยที่สมบูรณ 

เตรียมภาชนะสําหรับวางไขหอย 
เชอรี่เพื่อรอชวงอายุไขที่ใชทดสอบสาร 

การทดสอบสาร 

เตรียมภาชนะสําหรับวางไขหอยเชอรี ่

เตรียมภาชนะสําหรับวางไขหอย 
เชอรี่หลังจากการทดสอบสาร 
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2. การสกัดสารจากพืช 
 

2.1 การสกัดหวักลอย 
 
      นําหัวกลอยสดมาหั่นบาง ๆ นําไปตากแหง แลวบดใหละเอียด นําไปสกัดสารโดยวิธี 

ของ Dadang และคณะ (1996) และดดัแปลงวิธีการของ Visetson et al. (2005) สกัดสารดวยวิธีการ
สกัดซอกซเลต (Soxhlet extraction) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสโดยใชหัวกลอยที่บดละเอียด 30 
กรัม แอลกอฮอล 95 % ปริมาตร 300 มิลลิลิตร เปนตัวทาํละลาย ใชเวลา 8 ช่ัวโมง จากนั้นนาํสาร
สกัดที่ไดไประเหยตัวทาํละลายออกดวยเครื่องระเหยสญุญกาศนําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส เก็บสวนที่ไดจากการระเหยที่มลัีกษณะขนไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเพื่อนําไป
ทดสอบประสิทธิภาพสารตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14 แสดงขั้นตอนการเตรียมสารสกัดจากหวักลอย 

หัวกลอยสดมาหั่นบาง ๆ นําไปผึ่งแหง 

นําสารสกัดที่ไดไประเหยตวัทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสุญญกาศ 

บดหัวกลอยใหละเอียด 

สารสกัดหยาบจากหวักลอย 

นํากลอยที่บดละเอียดสกดัสารโดยวิธีสกัดซอกซเลต (Soxhlet extraction) ที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียสโดยใชกลอย 30 กรัม ในตวัทําละลายแอลกอฮอล 95 %  

ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ใชเวลา 8 ช่ัวโมง 



 

42 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  ขั้นตอนการเตรียมสารสกัดจากหัวกลอย 
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2.2 การสกัดกากเมล็ดชา 
 
      นํากากเมลด็ชาไปตากแหง แลวบดใหละเอียด สกัดสารดวยวิธีการสกัดของ  Dadang และ

คณะ (1996) และดัดแปลงวิธีการของ Visetson et al. (2006) ซอกซเลต (Soxhlet extraction) ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสโดยใชกากเมลด็ชาบด 30 กรัม มีแอลกอฮอล 95 %  ปริมาตร 300 
มิลลิลิตรเปนตัวทําละลาย ใชเวลา 8 ช่ัวโมง จากนั้นนําสารสกัดที่ไดไประเหยตัวทําละลายออกดวย
เครื่องระเหยสญุญกาศนําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เก็บสวนที่ไดจากการระเหยทีม่ี
ลักษณะขนไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อนําไปทดสอบประสิทธิภาพสารตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 16  แสดงขั้นตอนการเตรียมสารสกัดจากกากเมล็ดชา 
 

นํากากเมล็ดชาไปผึ่งใหแหง 

นําสารสกัดที่ไดไประเหยตวัทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสุญญกาศ 

นําสวนของกากเมล็ดชามาสับใหละเอยีด 

สารสกัดหยาบจากกากเมลด็ชา 

นํากากเมล็ดชาที่บดละเอียดสกัดสารโดยวธีิสกัดซอกซเลต (Soxhlet extraction) ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสโดยใชกลอย 30 กรัม ในตวัทําละลายแอลกอฮอล 95 % 

ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ใชเวลา 8 ช่ัวโมง 
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ภาพที่ 17  แสดงขั้นตอนการเตรียมสารสกัดจากกากเมล็ดชา 
 
 
 
 

 



 

45 

2.3 การสกัดผลมะคําดีควาย 
 
      นําผลมะคําดีควายมาแกะสวนเนื้อผลแลวสับใหละเอยีด นําไปสกัดสารโดยวิธีของ  Dadang 

และคณะ (1996)และดดัแปลงวิธีการของ Visetson et al. (2005) สกัดสารดวยวิธีการสกัดซอกซเลต 
(Soxhlet extraction) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสโดยใชเนื้อผลมะคําดคีวายที่สับละเอียด 30 กรัม มี
แอลกอฮอล 95 % 300 มิลลิลิตรเปนตัวทําละลายใชเวลา 8 ช่ัวโมง จากนั้นนําสารสกดัที่ไดไประเหย
ตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสุญญกาศนําไปอบใหแหงที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส เก็บสวน
ที่ไดจากการระเหยที่มีลักษณะขนไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อนําไปทดสอบประสิทธิภาพ
สารตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 18  แสดงขั้นตอนการเตรียมสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 
 

นําผลสุกของมะคําดีควายไปผึ่งใหแหง 

นําสารสกัดที่ไดไประเหยตวัทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสุญญกาศ 

นําสวนของเนือ้ผลมาสับใหละเอียด 

สารสกัดหยาบจากผลมะคําดีควาย 

นําเนื้อผลที่บดละเอียดสกัดสารโดยวิธีสกดัซอกซเลต (Soxhlet extraction) ที่อุณหภูม ิ70 
องศาเซลเซียสโดยใชมะคําดคีวาย 30 กรัม ในตัวทาํละลายแอลกอฮอล 95 %  

ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ใชเวลา 8 ช่ัวโมง 
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 ภาพที่ 19  แสดงขั้นตอนการเตรียมสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 
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3. การทดสอบสารสกัดหัวกลอย กากเมล็ดชาและมะคําดคีวายกับไขหอยเชอรี่ 
 

ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากหวักลอย  กากเมลด็ชา และมะคาํดีควาย และโดยวิธี
ซอกซเลตมีแอลกอฮอล 95 %  เปนตวัทําละลายและหาคาเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่ของ
สารสกัดจากหวักลอย กากเมล็ดชาและมะคาํดีควายทีเ่หมาะสมเพื่อนําไปศึกษาระดับเอนไซม
ทําลายพิษตอไป วางแผนการทดลอง โดยใช (axb Factorial Experiments in CRD)  CRD 
(Completely Randomized Design) การทดลองแบบแฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุมใน
บล็อกสมบูรณศึกษา 2 ปจจัย คือ ความเขมขนของสารสกัด 6 ระดับและเวลาจุมสารสกัด ที่
ระยะเวลาแตกตางกัน 5 ชวงเวลา กระทํา 3 ซํ้าแสดงผลจาก 30 กรรมวิธี(treatment combination) 
หนวย:  %  
 
 3.1 เตรียมสารสกัด 
 

         3.1.1 เตรียมสารสกัดหัวกลอย 
 

    เตรียมสารสกัดหวักลอยทีม่แีอลกอฮอล 95 %  เปนตวัทําละลายทําการทดลอง
โดยแบงออกเปนกลุม ๆ ดังนี้ 
 
   กลุมที่ 1 ไมใสสารสกัด (น้ํากล่ัน)  
   กลุมที่ 2 ความเขมขนของสารสกัดจากหวักลอย 0.3 % 
   กลุมที่ 3 ความเขมขนของสารสกัดจากหวักลอย 0.6 % 
   กลุมที่ 4 ความเขมขนของสารสกัดจากหวักลอย 0.9 % 
   กลุมที่ 5 ความเขมขนของสารสกัดจากหวักลอย 1.2 % 
   กลุมที่ 6 ความเขมขนของสารสกัดจากหวักลอย 1.5 % 
 

ศึกษาเปอรเซน็ตการไมฟกของไขหอยเชอร่ี การวางแผนการทดลองแบบ 6X5 factorial in 
CRD มี 30 กรรมวิธี  3 ซํ้า มี 2 ปจจัย คือ ปจจัยที่ 1 ระยะเวลาในการจุมสาร 5 ชวงเวลา คือ 5 10 15 
20 และ 25 นาที ปจจัยที่ 2 มีความเขมขนของสารสกัด 6 ระดับ คือสารสกัดจากกลอยที่ความเขมขน 
0 0.3 0.6 0.9 1.2 และ 1.5 % w/v 
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ศึกษาแอคตวิิตขีองเอนไซมเอสเทอเรสและกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส การวางแผน
การทดลองแบบ 6X4 factorial in CRD มี 24 กรรมวิธี 3 ซํ้า มี 2 ปจจัย คอื ปจจัยที่ 1 อายุไขหอยที่
จุมสารสกัดมี 4 ระดับอายุคอื 1 3 5  7 วัน ปจจัยที่ 2 มี 6 ระดับความเขมขนของสารสกัดคือสารสกัด
จากกลอยที่ความเขมขน 0 0.3 0.6 0.9 1.2 และ 1.5 % w/v 
  
 3.1.2  เตรียมสารสกัดกากเมล็ดชา 

 
      เตรียมสารสกัดกากเมล็ดชาที่มีแอลกอฮอล 95 %  เปนตัวทําละลาย ทําการ 

ทดลองโดยแบงออกเปนกลุม ๆ ดังนี้ 
 
   กลุมที่ 1 ไมใสสารสกัด (น้ํากล่ัน) 
   กลุมที่ 2 ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมล็ดชา 0.5 % 
   กลุมที่ 3 ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมล็ดชา 1.0 % 
   กลุมที่ 4 ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมล็ดชา 1.5 % 
   กลุมที่ 5 ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมล็ดชา 1.7 % 
   กลุมที่ 6 ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมล็ดชา 2.0 % 
 

ศึกษาเปอรเซน็ตการไมฟกของไขหอยเชอร่ีการวางแผนการทดลองแบบ 6X5 factorial in 
CRD มี 30 กรรมวิธี 3 ซํ้า มี 2 ปจจัย คือ ปจจัยที่ 1 ระยะเวลาในการจุมสาร 5 ชวงเวลา คือ 5 10 15 
20 และ 25 นาที ปจจัยที่ 2 มี 6 กรรมวิธี คือสกัดจากกากเมล็ดชาที่ความเขมขน 0 0.5 1.0 1.5 1.7 
และ 2.0 % w/v 

 
ศึกษาแอคตวิิตขีองเอนไซมเอสเทอเรสและกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส การวางแผน

การทดลองแบบ 6X4 factorial in CRD มี 24 กรรมวิธี 15 ซํ้า มี 2 ปจจัยคือปจจัยที่ 1 อายุไขหอยที่
จุมสารสกัดมี 4 ระดับอายุ ปจจัยที่ 2 มี 6 ระดับความเขมขนของสารสกัดคือสารสกัดจากกากเมลด็
ชาที่ความเขมขน 0 0.5 1.0 1.5 1.7 และ 2.0 % w/v 
 

 3.1.3 เตรียมสารสกัดมะคําดคีวาย 
 

                  เตรียมสารสกัดผลมะคําดีควายที่มีแอลกอฮอล 95 %  เปนตวัทําละลาย 
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 ทําการทดลองโดยแบงออกเปนกลุม ๆ ดังนี้ 
 
   กลุมที่ 1 ไมใสสารสกัด (น้ํากล่ัน) 
   กลุมที่ 2 ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 0.5 % 
   กลุมที่ 3 ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 1.0 % 
   กลุมที่ 4 ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 1.5 % 
   กลุมที่ 5 ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 1.7 % 
   กลุมที่ 6 ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 2.0 % 
 

ศึกษาเปอรเซน็ตการไมฟกของไขหอยเชอร่ีการวางแผนการทดลองแบบ 6X5 factorial in 
CRD มี 30 กรรมวิธี 3 ซํ้า มี 2 ปจจัย คือ ปจจัยที่ 1 ระยะเวลาในการจุมสาร 5 ชวงเวลา คือ 5 10 15 
20 และ 25 นาที ปจจัยที่ 2 มีความเขมขนของสารสกัด 6 ระดับ คือ 0 0.5 1.0 1.5 1.7 และ 2.0 % w/v 
 

ศึกษาแอคตวิิตขีองเอนไซมเอสเทอเรสและกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส การวางแผน
การทดลองแบบ 6X4 factorial in CRD มี 24 กรรมวิธี 15 ซํ้า มี 2 ปจจัยคือปจจัยที่ 1 อายุไขหอยที่
จุมสารสกัดมี 4 ระดับอายุ ปจจัยที่ 2 มี 6 ระดับความเขมขนของสารสกัดคือสารสกัดจากกากเมลด็
ชาที่ความเขมขน 0 0.5 1.0 1.5 1.7 และ 2.0 % w/v 
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3.2 การเตรียมตวัอยางไขหอยเชอร่ีสําหรับทดลอง 
 

3.2.1 เตรียมทีว่างไขหอย (แกวใสทีใ่สน้ําและมีตาขายพลาสติกวางพลาด 
บนปากแกวสําหรับวางไขหอยเชอร่ีเพื่อใหสภาพใกลเคยีงกับสภาพธรรมชาติที่ไขหอยอยูบนตน 
พืช) 
 

       3.2.2 คัดเลือกไขหอยท่ีมีอายุเทากนั พรอมทั้งวัดขนาดของไขหอยเพื่อใหไดไข 
หอยขนาดใกลเคียงกัน (การวัดขนาดของไขหอยโดยวดัที่ความกวาง ความยาว และความสูงโดยใช
เวอรเนยีคาลิปเปอร (หนวยเปนมิลลิเมตร) เพื่อคํานวนหาจํานวนของไขหอยในหนึ่งกลุมไข) 
 

3.3 การทดสอบสารสกัดกับไขหอยเชอรี ่
 

3.3.1 นําไขหอยเชอร่ีจุม (dipping) สารสกัดจากหัวกลอยที่เตรียมไวในแตละ 
ความเขมขนทาํ 3 ซํ้า  โดยการจุมในระยะเวลาที่แตกตางกนั คือ 5 10 15 20 และ 25 นาที  
 

      3.3.2 นําไขหอยเชอรี่ที่ผานการจุมสารสกัดแลวไปวางในภาชนะทีเ่ตรียมสําหรับ 
การวางไขหอย  
 

      3.3.3 ไขหอยจะฟกเปนตวัออนเมื่ออายไุขครบ 10 วันและนับจํานวนไขหอยท่ีฟก 
และรอดชีวิต บันทึกผลการทดลองเพื่อหาเปอรเซนตการไมฟก และนาํลูกหอยที่รอดชีวิตอายุ 1 วัน
ไปสกัดเอนไซมเพื่อวัดคาเอนไซมเอสเทอเรส เอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสและวัดคา
โปรตีน 
 

 3.3.4 ทําขั้นตอนเหมือนกับขอ 3.3.1 -3.3.3 โดยทดสอบกับสารสกัดจากกากเมลด็ชา 
และมะคําดีควาย ตามลําดับ 
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ภาพที่ 20  แสดงขั้นตอนการเตรียมตัวอยางไขหอยเชอรีแ่ละการเตรยีมสถานที่สําหรับการวางไข 
                 เพื่อทดสอบ 

เตรียมสถานที่
สําหรับวางไข

เตรียมสาร
สําหรับทดสอบ 

ไขหอยอายุ 1 ไขหอยรอชวงอายุ ที่ใชทดสอบ 

สถานที่วางไข
หอยหลังจากจุม
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3.3 การบันทึกและวิเคราะหผลการทดลอง 
 
สังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลงสีของไขหอยเมื่อเวลาผานไป เปอรเซนตการฟกของไข  

หอยเมื่อครบกาํหนดการฟกใน 10 วันนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติ ตามวิธีการของ Zar (1999) 
และVisetson et al. (2006) หาเปอรเซนตการตายโดยวธีิของ Abott’s formula ของ Matsumura 
(1976) 
 
4. การตรวจวัดปริมาณโปรตีนในไขหอยเชอรี่ 
 

4.1 ตรวจสอบปริมาณโปรตีนที่มีในไขหอยเชอร่ีโดยวิธีการ Bradford assay  
ในแตละความเขมขนของสารสกัดหัวกลอย คือ กลุมที่ไมใสสารสกัด  กลุมที่ใสสารสกัด 0.3 0.6 
0.9 1.2 และ 1.5   % 
 

4.2 ตรวจสอบปริมาณโปรตีนที่มีในไขหอยเชอร่ีโดยวิธีการ Bradford assay 
ในแตละความเขมขนของสารสกัดกากชา คือ กลุมที่ไมใสสารสกัด  กลุมที่ใสสารสกัด 0.5 1.0  1.5 
1.7  และ 2.0 % 

 
4.3 ตรวจสอบปริมาณโปรตีนที่มีในไขหอยเชอร่ีโดยวิธีการ Bradford assay 

ในแตละความเขมขนของสารสกัดผลประคําดีควาย คือ กลุมที่ไมใสสารสกัด กลุมที่ใสสารสกัด 0.5 
1.0 1.5  1.7 และ 2.0  % 
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5. การสกัดเอนไซมจากไขหอยเชอรี่ 
 

หลังจากทําการทดสอบสารสกัดทั้ง 3 ชนดิ คือ สารสกัดจากหวักลอย กากเมล็ดชา และ 
มะคําดีควายในเวลา 10 วันหลังจากรอใหไขหอยฟก  จากนั้นนําตัวหอยเชอร่ีที่ฟกลงน้ําและรอด
ชีวิตในแตละความเขมขนของแตละสารสกัดมาศึกษาระดับเอนไซมทําลายพิษ 2 ชนิด โดยดดัแปลง
วิธีการของ Visetson et.al. (2004) โดยมีขัน้ตอนดังนี้  
 

1. นําลูกหอยที่รอดชีวิตในแตละชุดการทดลองมาชั่งน้ําหนักใหเทากนัทุกความเขมขน  คือ 
น้ําหนกั 0.3 กรัม มาสกัดเอนไซม นําตัวหอยใสโกรงที่แชเย็นแลวเติม (potassium phosphate buffer 
+ KH2PO4 + 1mM EDTA) ที่ pH 7.5  ปริมาตร 2000 ไมโครลิตร แลวเติมสารละลาย phosphate 
buffer + GSH (KH2PO4) และ 10 mM GSH reduce form ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร และใส 
polyvinyl poly pyrrolidone (PVPP) จํานวน 0.002 กรัม  

 
2. เมื่อบดละเอยีดนํามากรองดวยผาขาวบาง ใสในหลอด microtube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร นํา

สวนของเหลวที่กรองไดไปเซนติฟวซปนดวยความเรว็ 18,000 รอบ/นาที (10,000 กรัม) ที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 นาที 

 
3. ใชหลอดหยดดูดสวนใสดานบน (supernatant) ใสหลอด microtube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

เพื่อวัดเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน เอส ทรานสเฟอเรสโดยใชเครื่องสเปคโตรโฟโต
มิเตอร (spectrophotometer) โดยดัดแปลงวธีิการของ Mackness และคณะ, 1983 ; Visetson, 1991  
 
6. การตรวจวัดระดับเอนไซมทําลายพิษ 
 
 ในการศึกษานีจ้ะตรวจวดัระดับเอนไซมทําลายพิษ 2 ชนิด คือ เอสเทอเรส (esterase) และ 
กลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส (glutathione -s-transferase)  
 

1. การตรวจวดัระดับเอนไซมเอสเทอเรส (esterase)โดยการตรวจวดัระดับเอนไซมเอสเทอ
เรสใชวิธี PNPA assay ของ Mackness และคณะ (1983) โดยใชเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความ
ยาวคล่ืนแสง 400 นาโนเมตร ตรวจวดัคาดดูกลืนแสงของ paranitrophenol โดยเอนไซมเอสเทอเรส 
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จะเปนตัวเรงปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของสารตั้งตน คือ paranitrophenol acetate (PNPA) ไปเปน 
paranitrophenol เปนสารละลายสีเหลือง สวนการตรวจวดัระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-
ทรานเฟอเรส ใชวิธี DCNB assay ดัดแปลงวิธีการจาก Visetson (1991) โดยใชเครื่องสเปกโตร
โฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่นแสง 344 นาโนเมตร ตรวจวดัคาการดูดกลืนแสงของ monochloro-
nitrobenzene glutathione ซ่ึง dichloronitrobenzene (DCNB) จะเกดิปฏิกิริยารวมตวักับกลูตาไทโอน
โดยมี กลูตาไทโอน เอส-ทรานเฟอเรส เปนตัวเรงการเกดิปฏิกิริยา ทําการวัดผลิตภณัฑโดยใชเครือ่ง
สเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 344 นาโนเมตร (DCNB assay)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

55 

7. การทดสอบสารสกัดหัวกลอย กากเมล็ดชาและผลมะคาํดีควายตอผึ้งชันโรง 
 
 7.1 การเตรียมผ้ึงชันโรง 
 

       นําผ้ึงชันโรงจากรังมาเลี้ยงในกลองพลาสติกเปนเวลา 3 วันกอนทําการทดลอง 
 
 7.2 การเตรียมผ้ึงชันโรงในการทดลอง 
 

      ยายผ้ึงชันโรงมาเลี้ยงในสภาพที่เหมือนการทดลองกอนทําการทดลอง 1 วันเพื่อใหผ้ึง
ชันโรงปรับสภาพ จากนั้นนาํสารสกัดที่เตรียมไวในแตละความเขมขนใสในขวดสเปรยของแต
ความเขมขนโดยแตละความเขมขนทําการทดลอง 3 ซํ้า จากนั้นนําผ้ึงชันโรงใสลงในแกวแกวละ 20 
ตัว  
 
 7.3 การเตรียมสารสกัด 
 
       7.3.1 สารสกัดจากหัวกลอย 
 
    ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากหวักลอย โดยวธีิการซอกซเลต มี
แอลกอฮอล 95% เปนตวัทําละลายและหาคาเปอรเซ็นตการตายที่ 50 โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุมหรือCRD ทําการทดลองแบงออกเปนกลุม ๆ ดังนี้ 
 

กลุมที่ 1 ไมใสสารสกัด (น้ํากล่ัน) 
   กลุมที่ 2 ความเขมขนของสารสกัดจากหวักลอย 0.4 % 
   กลุมที่ 3 ความเขมขนของสารสกัดจากหวักลอย 0.8 % 
   กลุมที่ 4 ความเขมขนของสารสกัดจากหวักลอย 1.2 % 
   กลุมที่ 5 ความเขมขนของสารสกัดจากหวักลอย 1.6 % 
   กลุมที่ 6 ความเขมขนของสารสกัดจากหวักลอย 2.0 % 
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 7.3.2 สารสกัดจากกากเมล็ดชา 
 

         ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากกากเมล็ดชา โดยวิธีการซอกซเลต มี 
แอลกอฮอล 95% เปนตวัทําละลายและหาคา LC50 โดยวางแผนการทดลองแบบสุมหรือ 
CRD ทําการทดลองแบงออกเปนกลุม ๆ ดังนี้ 
 

กลุมที่ 1 ไมใสสารสกัด (น้ํากล่ัน) 
   กลุมที่ 2 ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมล็ดชา 0.8 % 
   กลุมที่ 3 ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมล็ดชา 1.6 % 
   กลุมที่ 4 ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมล็ดชา 2.4 % 
   กลุมที่ 5 ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมล็ดชา 3.2 % 
   กลุมที่ 6 ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมล็ดชา 4.0 % 
 

7.3.3 สารสกัดจากมะคําดีควาย 
 

         ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะคําดีควาย โดยวิธีการซอกซเลต  
มีแอลกอฮอล 95% เปนตวัทาํละลายและหาคา LC50 โดยวางแผนการทดลองแบบสุมหรือ CRD ทํา
การทดลองแบงออกเปนกลุม ๆ ดังนี้ 

 
กลุมที่ 1 ไมใสสารสกัด (น้ํากล่ัน) 

   กลุมที่ 2 ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 0.8 % 
   กลุมที่ 3 ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 1.6 % 
   กลุมที่ 4 ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 2.4 % 
   กลุมที่ 5 ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 3.2 % 
   กลุมที่ 6 ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 4.0 % 
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ภาพที่ 21  แสดงผึ้งชันโรงขณะทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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7. การทดสอบสารสกัดหัวกลอย กากเมล็ดชา และผลมะคําดีควายตอลูกปลานิล 
 
 7.1 การเตรียมลูกปลานิล 
 

       นําลูกปลานิลจากแหลงจาํหนายปลามาเลี้ยงในตูปลา เปนเวลา 3 วันกอนทําการทดลอง 
 
 7.2 การเตรียมลูกปลานิลในการทดลอง 
 

      ยายลูกปลานิลจากอางเลีย้งปลามาเลี้ยงในสภาพทีเ่หมือนการทดลองกอนทําการ
ทดลอง 1 วันเพื่อใหลูกปลาปรับสภาพ นําน้ําประปาที่ปราศจากคลอรีนใสในถังเลี้ยงถังละ 3 ลิตร 
จากนั้นนําสารสกัดที่เตรียมไวในแตละความเขมขนละลายลงในน้ําของแตถัง โดยแตละความ
เขมขนทําการทดลอง 3 ซํ้า จากนั้นนําลูกปลานิลที่มีขนาดใกลเคยีงกนั ใสลงในถัง ถังละ 20 ตัว  
 
 7.3 การเตรียมสารสกัด 
 
  7.3.1 สารสกัดจากหวักลอย 
 
            ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากหัวกลอย โดยวิธีการซอกซเลต มี
แอลกอฮอล 95% เปนตวัทําละลาย และหาคา LC50โดยวางแผนการทดลองแบบสุมหรือ CRD ทํา
การทดลองแบงออกเปนกลุม ๆ ดังนี้ 
 

กลุมที่ 1 ไมใสสารสกัด (น้ํากล่ัน) 
   กลุมที่ 2 ความเขมขนของสารสกัดจากหวักลอย 0.005 % 
   กลุมที่ 3 ความเขมขนของสารสกัดจากหวักลอย 0.010 % 
   กลุมที่ 4 ความเขมขนของสารสกัดจากหวักลอย 0.015 % 
   กลุมที่ 5 ความเขมขนของสารสกัดจากหวักลอย 0.020 % 
   กลุมที่ 6 ความเขมขนของสารสกัดจากหวักลอย 0.025 % 
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 7.3.2 สารสกัดจากกากเมล็ดชา 
 

         ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากกากเมล็ดชา โดยวิธีการซอกซเลต มี 
แอลกอฮอล 95% เปนตวัทําละลาย และหาคา LC50 โดยวางแผนการทดลองแบบสุม หรือ 
CRD ทําการทดลองแบงออกเปนกลุม ๆ ดังนี้ 
 

กลุมที่ 1 ไมใสสารสกัด (น้ํากล่ัน) 
   กลุมที่ 2 ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมล็ดชา 0.0006 % 
   กลุมที่ 3 ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมล็ดชา 0.0007 % 
   กลุมที่ 4 ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมล็ดชา 0.0008 % 
   กลุมที่ 5 ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมล็ดชา 0.0009 % 
   กลุมที่ 6 ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมล็ดชา 0.0010 % 
 

7.3.3 สารสกัดจากมะคําดีควาย 
 

          ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะคําดีควาย โดยวิธีการซอกซเลต  
มีแอลกอฮอล 95% เปนตวัทาํละลาย และหาคา LC50 โดยวางแผนการทดลองแบบสุม หรือ CRD ทํา
การทดลองแบงออกเปนกลุม ๆ ดังนี้ 

 
กลุมที่ 1 ไมใสสารสกัด (น้ํากล่ัน) 

   กลุมที่ 2 ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 0.0005  % 
   กลุมที่ 3 ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 0.0010 % 
   กลุมที่ 4 ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 0.0015 % 
   กลุมที่ 5 ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 0.0020 % 
   กลุมที่ 6 ความเขมขนของสารสกัดจากผลมะคําดีควาย 0.0025 % 
 
 
 
 
 



 
 
 

     

ผลและวิจารณ 

 

ผล 
 
 
ผลของสารสกัดจากพืชท้ัง 3 ชนิดตอเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่ 
 

1. ผลของสารสกัดจากกลอยตอเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี ่
 

       เมื่อนําสารสกัดจากกลอยที่สกัดดวยวธีิ Soxhlet solution โดยใชเอทานอลเปนตัวทํา
ละลาย วางแผนการทดลองแบบ 5x6 factorial experiment in CRD  มี 30 กรรมวิธี 3 ซํ้า มี 2 ปจจัย
คือ ระยะเวลาในการจุมสารสกัด 5 ระยะเวลา คือ 5 10 15 20 และ 25 นาที  ความเขมขนของสาร
สกัดกลอย 6 ระดับความเขมขน คือ 0, 0.3, 0.6, 0.9, 1.2 และ 1.5 % w/v  แลวนับเปอรเซ็นตการไม
ฟกของไขหอยเชอร่ี  

 
       จากผลการทดลองการทดสอบระยะเวลาจุมสารสกัด พบวา P-valuve = P(F (4, 330)) > 

5.585 = 0.00 ซ่ึงนอยกวา 0.05 ดังนั้นปฏิเสธ H0คือระยะเวลาจุมสารสกัดอยางนอย 2 ระยะเวลาให
คาเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่แตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 การทดสอบความเขมขน
ของสารสกัดจากกลอย พบวา P-valuve = P(F (5, 330)) > 284.41 = 0.00  ซ่ึงนอยกวา 0.05 ดังนั้น
ปฏิเสธ H0 คือ ความเขมขนของสารสกัดอยางนอย 2 ระดบัใหคาเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอย
เชอรี่แตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 ทดสอบอิทธิพลรวม (interaction) ระหวางระยะเวลาการจุม
สารสกัดและความเขมขนของสารสกัดจากกลอย พบวา P-valuve = P(F (20, 330)) > 1.123 = 0.323 ซ่ึง
มากกวา 0.05 ยอมรับ H0 คือ ไมมีอิทธิพลรวมระหวางระยะเวลาการจุมสารสกัดและความเขมขน
ของสารสกัดจากกลอยที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของการไมฟกของไขหอยเชอร่ีหลังจากไดรับสาร  
                  สกัดจากกลอยที่ความเขมขนตางกันในเวลา  5 10 15 20 และ 25 นาที 
 

การไมฟกของไขหอยเชอรี่ (%)(2) 
ระยะเวลาจุมสาร (นาท)ี 

ความเขมขน
ของสารสกัด
จากกลอย 
(% w/v) 

5A 10A 15A 20A 25B 

0.0(1) 38.08±14.04a 31.94±22.88a 37.82±16.08a 43.83±17.13a 48.30±11.57a 
0.3 61.67±12.01b 60.45±14.94b 63.23±15.0b 64.53±10.15b 70.65±7.42b 
0.6 71.81±10.37c 81.05±6.02c 83.63±4.59c 75.32±10.10c 80.93±15.49c 
0.9 87.26±5.97d 90.77±4.45d 87.71±6.91d 89.92±4.84d 94.40±3.75d 
1.2 90.02±4.52d 91.75±4.17d 92.47±5.89d 92.44±4.03d 95.93±3.67d 
1.5 95.5±3.33e 97.07±2.66e 96.72±5.35e 96.69±3.26e 98.47±1.44e 

 
(1) ชุดควบคุม (น้ํากลั่น) 
(2) คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน, 5X6 factorial experiment in CRD with 3 replicates, อักษร
พิมพเล็กที่เหมอืนกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติที่ P = 0.05 , Duncan’s Multiple Range 
Test, อักษรพมิพใหญที่เหมอืนกันในแนวนอนมีความแตกตางกันทางสถิติที่ P = 0.05 , Duncan’s 
Multiple Range Test 
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2. ผลของสารสกัดจากกากเมลด็ชาตอเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่ 
 
       เมื่อนําสารสกัดจากกากเมล็ดชาที่สกัดดวยวิธี Soxhlet solution โดยใชเอทานอลเปนตัว

ทําละลายวางแผนการทดลองแบบ 5x6 factorial experiment in CRD  มี 30 กรรมวิธี 3 ซํ้า มี 2 ปจจัย
คือ ระยะเวลาในการจุมสารสกัด 5 ระยะเวลา คือ 5 10 15 20  และ 25 นาที  ความเขมขนของสาร
สกัดกากเมล็ดชา 6 ระดับความเขมขน คือ 0, 0.5, 1.0, 1.5, 1.7 และ 2.0 % w/v  แลวนบัเปอรเซ็นต
การไมฟกของไขหอยเชอรี ่
 

      จากผลการทดลองทดสอบระยะเวลาจุมสารสกัดพบวา P -valuve = P(F (4, 330)) > 6.069 
= 0.00 ซ่ึงนอยกวา 0.05 ดังนัน้ปฏิเสธ H0 คือระยะเวลาจุมสารสกัดอยางนอย 2 เวลาใหคา
เปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่แตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 การทดสอบความเขมขน
ของสารสกัดจากกากชา พบวา P -valuve = P(F (5, 330)) > 156.486 = 0.00  ซ่ึงนอยกวา 0.05 ดังนั้น
ปฏิเสธ H0 คือ ความเขมขนของสารสกัดอยางนอย 2 ระดบัใหคาเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอย
เชอรี่แตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 ทดสอบอิทธิพลรวม (interaction) ระหวางระยะเวลาการจุม
สารสกัดและความเขมขนของสารสกัดจากกากชา พบวา P -valuve = P(F (20, 330)) > 1.362 = 0.139 
ซ่ึงมากกวา 0.05 ยอมรับ H0 คือ ไมมีอิทธิพลรวมระหวางระยะเวลาการจุมสารสกัดและความเขมขน
ของสารสกัดจากกากชาที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของการไมฟกของไขหอยเชอร่ีหลังจากไดรับสาร  
                  สกัดจากกากเมลด็ชาที่ความเขมขนตางกันในเวลา  5 10 15 20 และ 25 นาที 
 

การไมฟกของไขหอยเชอรี่ (%)(2) 
ระยะเวลาจุมสาร (นาท)ี 

ความเขมขน
ของสารสกัด
จากกากชา 
(% w/v) 

5A 10AB 15C 20BC 25AB 

0.0(1) 45.27±20.17a 51.97±14.49a 53.60±10.75a 48.13±15.77a 43.48±15.42a 
0.5 66.59±11.92b 70.12±11.88b 81.29±6.85b 66.76±10.62b 71.79±7.89b 
1.0 72.92±12.95c 80.83±9.07c 84.85±8.92c 83.81±15.19c 80.89±7.25c 
1.5 81.53±8.22d 85.42±6.93d 89.99±9.56d 91.93±8.56d 85.12±6.71d 
1.7 92.99±7.68e 83.72±9.51e 93.05±6.5e 94.83±8.95e 92.66±5.02e 
2.0 90.51±9.49e 92.97±9.74e 95.71±3.04e 94.56±6.62e 94.17±8.47e 

 
(1) ชุดควบคุม (น้ํากลั่น) 
(2) คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน, 5X6 factorial experiment in CRD with 3 replicates, อักษร
พิมพเล็กที่เหมอืนกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติที่ P = 0.05, Duncan’s Multiple Range 
Test, อักษรพมิพใหญที่เหมอืนกันในแนวนอนมีความแตกตางกันทางสถิติที่ P = 0.05, Duncan’s 
Multiple Range Test 
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3. ผลของสารสกัดจากมะคําดีควายตอเปอรเซน็ตการไมฟกของไขหอยเชอร่ี 
 
       เมื่อนําสารสกัดจากมะคําดีควายที่สกัดดวยวิธี Soxhlet solution โดยใชเอทานอลเปน

ตัวทําละลายวางแผนการทดลองแบบ 5x6 factorial experiment in CRD  มี 30 กรรมวธีิ 3 ซํ้า มี 2 
ปจจัยคือ คือ ระยะเวลาในการจุมสารสกัด 5 ระยะเวลา คอื 5 10 15 20 และ 25 นาที  ความเขมขน
ของสารสกัดมะคําดีควาย 6 ระดับความเขมขน คือ 0, 0.3, 0.6, 0.9, 1.2 และ 1.5 % w/v  แลวนับ
เปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี ่
 

        จากผลการทดลองการทดสอบระยะเวลาจุมสารสกัด พบวา P -valuve = P (F (4, 330)) > 
5.549 = 0.00 ซ่ึงนอยกวา 0.05 ดังนั้นปฏิเสธ H0 คือระยะเวลาจุมสารสกัดอยางนอย 2 เวลาใหคา
เปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่แตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 การทดสอบความเขมขน
ของสารสกัดจากมะคําดีควาย พบวา P -valuve = P(F (5, 330)) > 168.327 = 0.00  ซ่ึงนอยกวา 0.05 
ดังนั้นปฏิเสธ H0 คือ ความเขมขนของสารสกัดอยางนอย 2 ระดับใหคาเปอรเซ็นตการไมฟกของไข
หอยเชอรี่แตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 ทดสอบอิทธิพลรวม (interaction) ระหวางระยะเวลา
การจุมสารสกัดและความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควาย พบวา P -valuve = P(F (20, 330)) > 
2.187 = 0.00 ซ่ึงนอยกวา 0.05 ปฏิเสธ H0 คือ มีอิทธิพลรวมระหวางระยะเวลาการจุมสารสกัดและ
ความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควายที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของการไมฟกของไขหอยเชอร่ีหลังจากไดรับสาร  
                  สกัดจากมะคําดีควายที่ความเขมขนตางกันในเวลา  5 10 15 20 และ 25 นาที 
 

การไมฟกของไขหอยเชอรี่ (%)(2) 
ระยะเวลาจุมสาร (นาท)ี 

ความเขมขน
ของสาร 
สกัดจาก

มะคําดีควาย 
(% w/v) 

 
5A 

 
10B 

 
15B 

 
20B 

 
25B 

0.0(1) 41.08±13.61a 57.00±6.17a 56.00±12.15a 52.30±12.06a 57.43±11.00a 
0.5 67.99±12.63b 76.22±6.50b 75.79±11.06b 76.48±7.72b 78.49±7.48b 
1.0 79.98±10.59c 82.05±8.45c 81.49±7.88c 86.18±8.66c 78.86±7.64c 
1.5 89.59±3.94d 81.88±11.64d 87.48±7.41d 92.65±4.54d 84.91±6.98d 
1.7 88.66±9.76d 86.72±10.41d 92.24±6.80d 93.65±6.83d 86.82±7.85d 
2.0 88.07±8.92e 94.41±5.81e 94.35±5.39e 92.64±6.17e 94.25±5.89e 

 
(1)  ชุดควบคุม (น้ํากลั่น) 
(2)   คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, 5X6 factorial experiment in CRD with 3 replicates,  
อักษรพิมพเล็กเหมือนกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติที่ P = 0.05 , Duncan’s Multiple 
Range Test, อักษรพิมพใหญเหมือนกนัในแนวนอนมีความแตกตางกันทางสถิติที่ P = 0.05 , 
Duncan’s Multiple Range Test 
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ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรส (esterase) ในไขหอยเชอรี่ 
 
 จากการตรวจวัดเอนไซมเอสเทอเรสของหอยเชอรี่ที่ฟกโดยใชเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร 
(spectophotometer) ที่ความยาวคลื่น 400 นาโนเมตร โดยใช วิธี PNPA assay (Mackness and et.al 
,1983 ) เปนซบัสเตรต ทําใหเกิดสารละลายสีเหลืองซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา ไฮโดไลซิส (hydrolysis) 
ของสาร paranitrophenyl citrate (PNPA) ไปเปน paranitrophenol ทดสอบทําการวัดเอนไซมเอส
เทอเรสโดยวิธีดังกลาวไดผลดังนี ้
 

1. ผลของสารสกัดจากกลอยที่มตีอระดับเอนไซมเอสเทอเรสในไขหอยเชอรี่ 
 

วางแผนการทดลองแบบ 4x6 factorial experiment in CRD  มี 24 กรรมวิธี 3 ซํ้า มี 2 ปจจัย
คือ อายุของไขหอยเชอรี่ 4 ระดับอายุคือ 1 3 5 และ 7 วัน ความเขมขนของสารสกัดกลอย 6 ระดับ
ความเขมขน คือ 0, 0.3, 0.6, 0.9, 1.2 และ 1.5 % w/v  แลวตรวจวัดคาระดับเอนไซมเอสเทอเรส 
(esterase product)  หนวย (n mole product/mg protein/ml) 
 

จากผลการทดลองการทดสอบอายุของไขหอยเชอร่ี พบวา P -valuve = P(F (3, 48)) > 16.354 
= 0.00 ซ่ึงนอยกวา 0.05 ดังนัน้ปฏิเสธ H0 คือ อายุของไขหอยเชอรี่อยางนอย 2 อายุใหคาระดับแอค 
ติวิติเอนไซมเอสเทอเรสของไขหอยเชอรีแ่ตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 การทดสอบความ
เขมขนของสารสกัดจากกลอย พบวา P-valuve = P(F (5, 48)) > 1.483 = 0.211  ซ่ึงมากกวา 0.05 ดังนั้น
ยอมรับ H0 คือ ความเขมขนของสารสกัดจากกลอยไมมีความแตกตางกนัที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ตอ
ระดับแอคตวิติิเอนไซมเอสเทอเรสของไขหอยเชอรี ่ทดสอบอิทธิพลรวม (interaction) ระหวางอายุ
ของไขหอยเชอร่ีและความเขมขนของสารสกัดจากกลอย พบวา P -valuve = P(F (15, 48)) > 2.829 = 
0.003 ซ่ึงนอยกวา 0.05 ปฏิเสธ H0 คือ มีอิทธิพลรวมระหวางอายุของไขหอยเชอรี่และความเขมขน
ของสารสกัดจากกลอยที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 ที่มีผลตอระดับแอคตวิิติเอนไซมเอสเทอเรสของไข
หอยเชอรี ่ดังตารางที่ 4 ภาพที่ 22 
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ตารางที่ 4  คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหอยเชอรี่หลังจาก 
                 ไดรับสารสกัดจากกลอยที่ความเขมขนแตกตางกัน ขณะไขมอีายุ 1 3 5 และ 7 วัน 
 

 

(1) คือ ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)  คือ คาเฉลี่ยตามดวยอักษรพิมพเล็กที่เหมอืนกันภายในแนวตั้งไมมีความแตกตางกนัทางสถิติที่  
P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test, คาเฉลี่ยตามดวยอักษรพิมพใหญที่เหมือนกันภายใน
แนวนอนไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติที่ P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส (2) (n mol product/mg protein/ml) 
อายุของไขหอยเชอร่ี (วัน) 

ความเขมขนของ
สารสกัดจาก 
กลอย (%w/v) 1A 3B 5B 7C 

0.0 (1) 26.71±2.30c 22.53±10.25a 27.49±2.91a 33.43±1.85b 
0.3 27.79±3.16c 25.27±13.76a 30.86±3.66a 18.39±9.18a 
0.6 18.79±2.28b 23.51±10.55a 32.41±2.58a 34.36±1.98b 
0.9 8.27±4.79a 24.44±4.08a 24.68±8.62a 30.47±0.46b 
1.2 13.33±5.42ab 27.67±5.16a 29.78±1.82a 35.55±4.97b 
1.5 15.45±2.07b 26.17±5.50a 26.32±0.62a 33.93±4.35b 
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ภาพที่ 22  กราฟแสดงระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหอยเชอรี่หลังจากไดรับสารสกัดจากกลอยที ่
                 ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 
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2. ผลของสารสกัดจากกากชาทีม่ีตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสในไขหอยเชอรี่ 
 

วางแผนการทดลองแบบ 4x6 factorial experiment in CRD  มี 24 กรรมวิธี 3 ซํ้า มี 2 ปจจัย
คือ อายุของไขหอยเชอรี่ 4 ระดับอายุคือ 1 3 5 และ 7 วัน ความเขมขนของสารสกัดกากชา 6 ระดับ
ความเขมขน คือ 0, 0.5, 1.0, 1.5, 1.7 และ 2.0 % w/v  แลวตรวจวัดคาระดับเอนไซมเอสเทอเรส 
(esterase product) หนวย (n mole product/mg protein/ml) 
 

จากผลการทดลองการทดสอบอายุของไขหอยเชอร่ี พบวา P-valuve = P(F (3, 48) > 35.014 = 
0.00 ซ่ึงนอยกวา 0.05 ดังนั้นปฏิเสธ H0 คือ อายุของไขหอยเชอร่ีอยางนอย 2 อายุใหคาระดับแอคตวิิ
ติเอนไซมเอสเทอเรสของไขหอยเชอรี่แตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 การทดสอบความเขมขน
ของสารสกัดจากกากชาพบวา P-valuve = P(F (5, 48) > 24.992 = 0.00  ซ่ึงนอยกวา 0.05 ดังนั้นปฏิเสธ 
H0 คือ ความเขมขนของสารสกัดจากกากชาอยางนอย 2 ระดับความเขมขนใหคาระดบัแอคติวิติ
เอนไซมเอสเทอเรสของไขหอยเชอรี่แตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 ทดสอบอิทธิพลรวม 
(interaction) ระหวางอายุของไขหอยเชอรีแ่ละความเขมขนของสารสกัดจากกากชา พบวา P-valuve 
= P(F (15, 48) > 4.762 = 0.00 ซ่ึงนอยกวา 0.05 ปฏิเสธ H0 คือ มีอิทธิพลรวมระหวางอายุของไขหอย
เชอรี่และความเขมขนของสารสกัดจากกากชาที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ตอระดับแอคติวิติเอนไซมเอส
เทอเรสของไขหอยเชอรี่ ดังตารางที่ 5 ภาพที่ 23 
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ตารางที่ 5  คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหอยเชอรี่หลังจาก 
                 ไดรับสารสกัดจากกากเมลด็ชาที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1  
                  3 5 และ 7 วัน 
 

 
(1) คือ ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)  คือ คาเฉลี่ยตามดวยอักษรตัวพิมพเล็กที่เหมือนกนัภายในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่  
P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test, คาเฉลี่ยตามดวยอักษรพิมพใหญที่เหมือนกันภายใน
แนวนอนไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติที่ P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส (2) (n mol product/mg protein/ml) 
อายุของไขหอยเชอร่ี (วัน) 

ความเขมขนของ
สารสกัดจาก 
กากชา (%w/v) 1B 3A 5A 7C 

0.0 (1) 34.16±2.55c 23.36±4.82ab 27.24±3.11b 34.72±3.47b 
0.5 31.89±1.26bc 26.84±4.98b 26.94±4.37b 37.19±1.23b 
1.0 32.41±5.92bc 25.24±2.77ab 31.09±0.59bc 34.81±1.70b 
1.5 29.88±6.70bc 25.64±2.71ab 32.15±2.81c 34.22±1.46b 
1.7 24.90±2.67ab 24.97±2.94ab 8.72±1.25a 34.90±1.70b 
2.0 19.33±5.20a 19.35±2.45a 10.16±0.66a 26.08±6.28a 
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ภาพที่ 23  แสดงระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหอยเชอรีห่ลังจากไดรับสารสกัดจากกากเมล็ดชาที ่
                 ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 
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3. ผลของสารสกัดจากมะคําดีควายที่มีตอระดบัเอนไซมเอสเทอเรสในไขหอยเชอรี ่
 

วางแผนการทดลองแบบ 4x6 factorial experiment in CRD  มี 24 กรรมวิธี 3 ซํ้า มี 2 ปจจัย
คือ อายุของไขหอยเชอรี่ 4 ระดับอายุคือ 1 3 5 และ 7 วัน ความเขมขนของสารสกัดมะคําดีควาย 6 
ระดับความเขมขน คือ 0, 0.5, 1.0, 1.5, 1.7 และ 2.0 % w/v  แลวตรวจวดัคาระดับเอนไซมเอสเทอ
เรส (esterase product) หนวย (n mole product/mg protein/ml) 
 

จากผลการทดลองทดสอบอายุของไขหอยเชอร่ี พบวา P-valuve = P(F (3, 48)) > 9.080 = 0.00 
ซ่ึงนอยกวา 0.05 ดังนั้นปฏิเสธ H0 คือ อายุของไขหอยเชอร่ีอยางนอย 2 อายุใหคาระดบัแอคติวิติ
ของเอนไซมเอสเทอเรสของไขหอยเชอรีแ่ตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 การทดสอบความ
เขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควาย พบวา P-valuve = P(F (5, 48)) > 2.722 = 0.030  ซ่ึงนอยกวา 0.05 
ดังนั้นปฏิเสธ H0 คือ ความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควายอยางนอย 2 ระดับความเขมขนใหคา
ระดับแอคตวิติิของเอนไซมเอสเทอเรสของไขหอยเชอรีแ่ตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ทดสอบ
อิทธิพลรวม (interaction) ระหวางอายุของไขหอยเชอรี่และความเขมขนของสารสกัดจาก
มะคําดีควาย พบวา P-valuve = P(F (15, 48)) > 6.134 = 0.00  ซ่ึงนอยกวา 0.05 ปฏิเสธ H0 คือ มีอิทธิพล
รวมระหวางอายุของไขหอยเชอร่ีและความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควายที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 ตอแอคติวิติของเอนไซมเอสเทอเรสของไขหอยเชอรี่ดังตารางที่ 6 ภาพที่ 24 
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ตารางที่ 6  คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหอยเชอรี่หลังจาก 
                 ไดรับสารสกัดจากมะคําดีควายที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขม ี
                  อายุ 1 3 5 และ 7 วัน 
 

 
(1) คือ ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)  คือ คาเฉลี่ยตามดวยอักษรตัวพิมพเล็กที่เหมือนกนัภายในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่  
P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test, คาเฉลี่ยตามดวยอักษรพิมพใหญที่เหมือนกันภายใน
แนวนอนไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติที่ P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส (2) (n mol product/mg protein/ml) 
อายุของไขหอยเชอร่ี (วัน) 

ความเขมขนของ
สารสกัดจาก 
มะคําดีควาย 

(%w/v) 
1B 3B 5A 7B 

0.0 (1) 15.52±2.40a 17.32±3.06b 13.51±9.74ab 28.38±4.33c 
0.5 15.15±3.52a 17.60±0.30b 6.75±0.49a 20.81±1.54b 
1.0 13.08±1.66a 10.39±2.67a 9.05±1.53a 20.40±6.94b 
1.5 19.90±2.92a 23.65±1.84c 8.89±1.60a 9.91±1.64a 
1.7 18.82±6.07a 16.45±3.51b 19.16±3.62b 10.04±0.92a 
2.0 15.99±4.01a 14.19±2.85ab 14.70±3.79ab 19.32±2.87b 
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ภาพที่ 24  แสดงระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหอยเชอรีห่ลังจากไดรับสารสกัดจากมะคําดีควาย 
                 ที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 
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ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส (Glutathione -S-
Transferase) ในไขหอยเชอรี่ 
 
 จากการตรวจวัดเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสใชวิธี  DCNB assay ดัดแปลง
วิธีการจาก Visetson (1991) โดยใชสเปคโตโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 344 
นาโนเมตร ตรวจคาของ conjugated product ที่เปนกลุมของ mercapturic acid ซ่ึงผลจากการใหสาร
สกัดทั้ง 3 ชนิด เปนดังตอไปนี้  
 

1. ผลของสารสกัดจากกลอยที่มตีอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสในไขหอย 
เชอรี่ อายุ 1 3 5 และ 7 วัน 

 
วางแผนการทดลองแบบ 4x6 factorial experiment in CRD  มี 24 กรรมวิธี 3 ซํ้า มี 2 ปจจัย

คือ อายุของไขหอยเชอรี่ 4 ระดับอายุคือ 1 3 5 และ 7 วัน ความเขมขนของสารสกัดกลอย 6 ระดับ
ความเขมขน คือ 0, 0.3, 0.6, 0.9, 1.2 และ 1.5 % w/v  แลวตรวจวัดคาระดับ conjugated product ที่
เปนกลุมของ mercapturic acid หนวย (n mole product/mg protein/ml) 
 

จากผลการทดลองทดสอบอายุของไขหอยเชอร่ี พบวา P-valuve = P(F (3, 48)) > 4.703 = 
0.006 ซ่ึงนอยกวา 0.05 ดังนัน้ปฏิเสธ H0 คือ อายุของไขหอยเชอรี่อยางนอย 2 อายุใหคาแอคติวิตี
เอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของไขหอยเชอร่ีแตกตางกนัที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 การ
ทดสอบความเขมขนของสารสกัดจากกลอย พบวา P-valuve = P(F (5, 48)) > 0.643= 0.668  ซ่ึง
มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0คือ ความเขมขนของสารสกัดจากกลอยใหคาแอคตวิิตเีอนไซมกลูทา
ไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของไขหอยเชอร่ีไมแตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 แลวทดสอบ
อิทธิพลรวม (interaction) ระหวางอายุของไขหอยเชอรี่และความเขมขนของสารสกัดจากกลอย 
พบวา P-valuve = P(F (15, 48)) > 3.777 = 0.000 ซ่ึงนอยกวา 0.05 ปฏิเสธ H0 คือ มีอิทธิพลรวมระหวาง
อายุของไขหอยเชอร่ีและความเขมขนของสารสกัดจากกลอยตอแอคติวติีเอนไซมกลูทาไทโอน-
เอส-ทรานเฟอเรสของไขหอยเชอรี่ที่ระดับนัยสําคัญ 0. 05 ดังตารางที่ 7 ภาพที่ 25 
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ตารางที่ 7  คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส 
    ของหอยเชอรี่หลังจากไดรับสารสกัดจากกลอยที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5  
    นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 
 

           
(1) คือ ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)  คือ คาเฉลี่ยตามดวยอักษรพิมพเล็กที่เหมอืนกันภายในแนวตั้งไมมีความแตกตางกนัทางสถิติที่  
P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test, คาเฉลี่ยตามดวยอักษรพิมพใหญที่เหมือนกันภายใน
แนวนอนไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติที่ P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test 
(3)  1x10-6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส(2) (3) 
(n mol product/mg protein/ml) 
อายุของไขหอยเชอร่ี (วัน) 

ความเขมขนของ
สารสกัดจาก 
กลอย (%w/v) 

1B 3B 5AB 7A 
0.0 (1) 2.0±0.25a 2.2±0.21a 2.4±0.21a 2.0±0.26a 
0.3 2.3±0.06a 2.1±0.45a 2.1±0.17a 2.2±0.06a 
0.6 2.0±0.25a 2.5±0.20a 2.2±0.17a 2.1±0.15a 
0.9 2.5±0.15a 2.4±0.11a 2.5±0.17a 1.7±0.36a 
1.2 2.5±0.21a 2.1±0.30a 2.0±0.21a 2.3±0.10a 
1.5 2.5±0.06a 2.3±0.27a 1.9±0.10a 2.0±0.12a 
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ภาพที่ 25  กราฟแสดงระดับเอนไซมเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของหอยเชอรี่ 
                 หลังจากไดรับสารสกัดจากกลอยที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขม ี
                 อายุ 1 3 5 และ 7 วัน 
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2. ผลของสารสกัดจากกากชาทีม่ีตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสในไขหอย 
เชอรี่ อายุ 1 3 5 และ 7 วัน 

 
วางแผนการทดลองแบบ 4x6 factorial experiment in CRD  มี 24 กรรมวิธี 3 ซํ้า มี 2 ปจจัย

คือ อายุของไขหอยเชอรี่ 4 ระดับอายุ คือ 1 3 5 และ 7 วัน ความเขมขนของสารสกัดกากชา 6 ระดับ
ความเขมขน คือ 0, 0.5, 1.0, 1.5, 1.7 และ 2.0 % w/v  แลวตรวจวัดคาระดับ conjugated product ที่
เปนกลุมของ mercapturic acid หนวย (n mole product/mg protein/ml) 

 
จากผลการทดลองการทดสอบอายุของไขหอยเชอร่ี พบวา P-valuve = P(F (3, 48)) > 14.775 

= 0.00 ซ่ึงนอยกวา 0.05 ดังนัน้ปฏิเสธ H0 คือ อายุของไขหอยเชอรี่อยางนอย 2 อายุใหคาแอคติวิตี
ของเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของไขหอยเชอรี่แตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 
การทดสอบความเขมขนของสารสกัดจากกากชา พบวา P-valuve = P(F (5, 48)) > 2.345 = 0.055 ซ่ึง
มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0คือ ความเขมขนของสารสกัดจากกากชาไมแตกตางกนัที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ตอแอคติวิตีของเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของไขหอยเชอร่ี ทดสอบ
อิทธิพลรวม (interaction) ระหวางอายุของไขหอยเชอรี่และความเขมขนของสารสกัดจากกากชา 
พบวา P-valuve = P(F (15, 48)) > 2.148 = 0.023 ซ่ึงนอยกวา 0.05 ปฏิเสธ H0 คือ มีอิทธิพลรวมระหวาง
อายุของไขหอยเชอร่ีและความเขมขนของสารสกัดจากกากชาที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ดังตารางที่ 8 
ภาพที่ 26 
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ตารางที่ 8  คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส 
                 ของหอยเชอรี่หลังจากไดรับสารสกัดจากกากเมล็ดชาที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 
                  5 นาที ขณะไขมอีายุ 1 3 5 และ 7 วัน 
 

 
(1) คือ ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)  คือ คาเฉลี่ยตามดวยอักษรตัวพิมพเล็กที่เหมือนกนัภายในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่  
P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test, คาเฉลี่ยตามดวยอักษรพิมพใหญที่เหมือนกันภายใน
แนวนอนไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติที่ P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test 
(3)  1x10-6 
 

 
 
 
 
 

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส(2) (3) 
(n mol product/mg protein/ml) 
อายุของไขหอยเชอร่ี (วัน) 

ความเขมขนของ
สารสกัดจาก 

กากชา  
(%w/v) 1A 3B 5B 7C 
0.0 (1) 1.9±0.27a 2.1±0.14a 1.8±0.60a 2.1±0.36a 
0.5 1.8±0.40a 1.9±0.29a 1.8±0.25a 2.3±0.15a 
1.0 1.6±0.38a 1.7±0.45a 1.9±0.14a 2.4±0.26a 
1.5 1.7±0.33a 2.0±0.09a 2.0±0.06a 2.2±0.15a 
1.7 1.8±0.14a 2.0±0.18a 1.7±0.79a 2.5±0.26a 
2.0 1.4±0.17a 2.1±0.26a 2.8±0.40b 2.9±0.10b 
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ภาพที่ 26  แสดงระดับเอนไซมเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของหอยเชอรี่หลังจาก 
                ไดรับสารสกัดจากกากชาที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 
                 และ 7 วัน 
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3. ผลของสารสกัดจากมะคําดีควายที่มีตอระดบัเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสใน 
ไขหอยเชอรี ่อายุ 1 3 5 และ 7 วัน 

 
วางแผนการทดลองแบบ 4x6 factorial experiment in CRD  มี 24 กรรมวิธี 3 ซํ้า มี 2 ปจจัย

คือ อายุของไขหอยเชอรี่ 4 ระดับอายุคือ 1 3 5 และ 7 วัน ความเขมขนของสารสกัดมะคําดีควาย 6 
ระดับความเขมขน คือ 0, 0.5, 1.0, 1.5, 1.7 และ 2.0 % w/v  แลวตรวจวดัคาระดับ conjugated 
product ที่เปนกลุมของ mercapturic acid หนวย (n mole product/mg protein/ml) 
 

จากผลการทดลองทดสอบอายุของไขหอยเชอร่ี พบวา P-valuve = P(F (3, 46)) > 130.683 = 
0.00 ซ่ึงนอยกวา 0.05 ดังนั้นปฏิเสธ H0 คือ อายุของไขหอยเชอร่ีอยางนอย 2 อายุใหคาแอคติวิตีของ
เอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของไขหอยเชอร่ีแตกตางกนัที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 การ
ทดสอบความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควาย พบวา P-valuve = P(F (5, 46)) > 21.448 = 0.00  ซ่ึง
นอยกวา 0.05 ดังนั้นปฏิเสธ H0 คือ ความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควายอยางนอย 2 ระดับ
ความเขมขนใหแอคติวติีของเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของไขหอยเชอร่ีแตกตางกนั
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 แลวทดสอบอิทธิพลรวม (interaction) ระหวางอายุของไขหอยเชอร่ีและ
ความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควาย พบวา P-valuve = P(F (15, 46)) > 8.361 = 0.000 ซ่ึงนอย
กวา 0.05 ปฏิเสธ H0 คือ มีอิทธิพลรวมระหวางอายุของไขหอยเชอรี่และความเขมขนของสารสกัด
จากมะคําดีควายที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ตอแอคติวิตีของเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส
ของไขหอยเชอร่ี ดังตารางที่ 9 ภาพที่ 27 
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ตารางที่ 9  คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส 
                  ของหอยเชอรี่หลังจากไดรับสารสกัดจากมะคําดีควายที่ความเขมขนแตกตางกันเปน 
                   เวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 
 

 
 (1) คือ ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)  คือ คาเฉลี่ยตามดวยอักษรตัวพิมพเล็กที่เหมือนกนัภายในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่  
P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test, คาเฉลี่ยตามดวยอักษรพิมพใหญที่เหมือนกันภายใน
แนวนอนไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติที่ P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test 
(3)  1x10-6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-เอส ทรานเฟอเรส(2) (3) 
(n mol product/mg protein/ml) 
อายุของไขหอยเชอร่ี (วัน) 

ความเขมขนของ
สารสกัดจาก 
มะคําดีควาย 

(%w/v) 1B 3A 5A 7C 
0.0 (1) 1.7±0.15a 1.8±0.53a 2.0±0.31a 2.8±0.61a 
0.5 6.1±2.57b 2.2±0.30a 2.2±0.45a 7.1±2.25b 
1.0 14.5±4.90c 2.2±0.46a 2.2±0.26a 11.2±1.60c 
1.5 12.1±2.8c 2.2±0.10a 2.0±0.06a 10.7±0.74c 
1.7 16.4±0.8c 2.0±0.31a 1.8±0.17a 10.4±2.5c 
2.0 11.1±2.54c 2.1±0.32a 2.0±0.75a 10.3±1.0c 
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ภาพที่ 27  แสดงระดับเอนไซมเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของหอยเชอรี่หลังจาก 
                ไดรับสารสกัดจากมะคําดีควายทีค่วามเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ  
                 1 3 5 และ 7 วัน 
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ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอผึ้งชันโรง 
 

1. ผลของสารสกัดจากกลอยตออัตราการตายของผึ้งชันโรง  
 

จากการที่นําสารสกัดจากกลอยมาทดสอบกับชันโรงโดยการหาอัตราการตายของผึ้ง 
ชันโรงที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า ซ่ึงทําการทดลอง 6 ชุดใชความ
เขมขนของสารสกัดจากกลอย  0, 0.4, 0.8, 1.2, 1.6, 2.0 % w/v พบวาอัตราการตายของผึ้งชันโรง
เวลา 24 ช่ัวโมง อัตราการตายมีคาเทากับ 1.13±1.96, 15.25±7.77, 32.20±7.77, 44.07±5.08,            
54.24±5.08 และ 57.63±7.77 % ตามลําดบั เมื่อใชเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคาเทากับ 
1.13±1.96, 33.90±5.08 , 49.15±8.81, 66.10±5.87,  69.49±5.08  และ 98.31±2.94 % ตามลําดับ 
(ตารางที่ 10 ภาพที่ 28 ) 
 
ตารางที่ 10  อัตราการตายของผึ้งชันโรงเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า 
                    หลังไดรับสารสกัดจากกลอยทีค่วามเขมขนแตกตางกันในเวลา 24  และ  48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของผึ้งชันโรง (2) (%) 
ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของ 
สารสกัดจากกลอย 

(%w/v) 24 48 
0.0 (1) 1.13±1.96 a 1.13±1.96 a 
0.4 15.25±7.77 b 33.90±5.08 b 
0.8 32.20±7.77 c 49.15±8.81 c 
1.2 44.07±5.08 d 66.10±5.87 d 
1.6 54.24±5.08 de 69.49±5.08 d 
2.0 57.63±7.77 e 98.31±2.94 e 

 
 (1) คือ ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)  คือ คาเฉลี่ยตามดวยอักษรที่เหมือนกนัภายในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่  
P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test 
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ภาพที่ 28  กราฟแสดงอัตราการตายของผึ้งชันโรงหลังจากไดรับสารสกัดจากกลอยเวลา 24 และ 
                 48 ช่ัวโมง 
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2. ผลของสารสกัดจากกากเมลด็ชาตออัตราการตายของผึ้งชันโรง 
 

จากการที่นําสารสกัดจากกากเมล็ดชามาทดสอบกับชันโรงโดยการหาอัตราการตาย 
ของผ้ึงชันโรงที่เวลา 24  และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า ซ่ึงทําการทดลอง 6 ชุด
ใชความเขมขนของสารสกัดจากเมล็ดกากชา  0, 0.8, 1.6, 2.4, 3.2, 4.0 % w/v พบวาอัตราการตาย
ของผ้ึงชันโรงเวลา  24 ช่ัวโมง อัตราการตายมีคาเทากับ 1.13±1.96, 1.69±2.64, 3.38±0.00, 
10.17±2.94, 22.03±7.77 และ 25.42±5.87 % ตามลําดับ  เมื่อใชเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคา
เทากับ 1.13±1.96, 1.69±2.64, 5.08±2.94, 33.90±5.84, 42.37±7.77 และ 81.36±7.77 % ตามลําดับ 
(ตารางที่  11 ภาพที ่29) 
 
ตารางที่ 11  อัตราการตายของผึ้งชันโรงเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า  
                    หลังไดรับสารสกัดจากกากเมล็ดชาที่ความเขมขนแตกตางกันในเวลา  24  และ  48  
                     ช่ัวโมง 

 

อัตราการตายของผึ้งชันโรง (2) (%) 
ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของ 
สารสกัดจากเมล็ดกากชา 

(%w/v) 24 48 
0.0 (1) 1.13±1.96 a 1.13±1.96 a 
0.8 1.69±2.64 a 1.69±2.64 a 
1.6 3.38±0.00 ab 5.08±2.94 a 
2.4 10.17±2.94 b 33.90±5.84 b 
3.2 22.03±7.77 c 42.37±7.77 b 
4.0 25.42±5.87 c 81.36±7.77 c 

 
(1) คือ ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)  คือ คาเฉลี่ยตามดวยอักษรที่เหมือนกนัภายในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่  
P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test 
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ภาพที ่29  กราฟแสดงอัตราการตายของผึ้งชันโรง  หลังจากไดรับสารสกัดจากกากเมล็ดชาเวลา 24 
                  และ48 ช่ัวโมง 
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3. ผลของสารสกัดจากมะคําดีควายตออัตราการตายของผึ้งชันโรง 
 

จากการที่นําสารสกัดจากมะคําดีควายมาทดสอบกับชันโรงโดยการหาอัตราการตาย 
ของผ้ึงชันโรงที่เวลา 24  และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า ซ่ึงทําการทดลอง 6 ชุด
ใชความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควาย  0, 0.8, 1.6, 2.4, 3.2, 4.0 % w/v พบวาอัตราการตาย
ของผ้ึงชันโรงเวลา 24 ช่ัวโมง อัตราการตายมีคาเทากับ 0.00±0.00,  0.00±0.00, 25.00±8.66,  
40.00±10.00, 41.67±7.64 และ 48.33±2.89  % ตามลําดบั เมื่อใชเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมีคา
เทากับ 0.00±0.00 , 18.33±10.41,  46.67±10.41, 51.67±7.64,  58.33±7.64 และ 76.67±5.77   % 
ตามลําดับ (ตารางที่ 12 ภาพที่ 30) 
 
ตารางที่ 12  อัตราการตายของผึ้งชันโรงเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า  
                    หลังไดรับสารสกัดจากมะคําดคีวายที่ความเขมขนแตกตางกันในเวลา  24  และ 48  
                    ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของผึ้งชันโรง (2) (%) 
ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของ 
สารสกัดจากมะคําดีควาย

(%w/v) 24 48 
0.0 (1) 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 
0.8 0.00±0.00 a 18.33±10.41 b 
1.6 25.00±8.66 b 46.67±10.41 c 
2.4 40.00±10.00 c 51.67±7.64 c 
3.2 41.67±7.64 c 58.33±7.64 c 
4.0 48.33±2.89 c 76.67±5.77 d 

 

(1) คือ ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)  คือ คาเฉลี่ยตามดวยอักษรที่เหมือนกนัภายในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่  
P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test 
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ภาพที่ 30  กราฟแสดงอัตราการตายของผึ้งชันโรง หลังจากไดรับสารสกัดจากมะคําดคีวายเวลา  
                 24 และ 48 ช่ัวโมง 
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ผลของความเปนพิษของสารสกัดจากกลอยตออัตราการตายที่ 50 เปอรเซ็นต (LC50) ของผ้ึง
ชันโรง จากการใหสารสกัดจากกลอยที่ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง สมการถดถอยไดเทากับ  y =  4.706 + 
29.379x แทนคา y เปนการตายที่ 50 เปอรเซ็นตจะไดคา x ที่เปน LC50 เทากับ  1.54 % w/v และที่
ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง สมการถดถอยไดเทากับ  y =  9.468 + 43.544x แทนคา y เปนการตายที่ 50 
เปอรเซ็นตจะไดคา x ที่เปน LC50 เทากับ  0.93 %  w/v  

 
ความเปนพษิของสารสกัดจากกากชาตออัตราการตายที่ 50 เปอรเซ็นต (LC50) ของผ้ึง

ชันโรง จากการใหสารสกัดจากกากชาที่ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง สมการถดถอยไดเทากับ  y =  -2.881 + 
6.759x แทนคา y เปนการตายที่ 50 เปอรเซ็นตจะไดคา x ที่เปน LC50 เทากับ 7.82 % w/v และที่
ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง สมการถดถอยไดเทากับ  y = - 11.84 + 19.714x  แทนคา y เปนการตายที่ 50 
เปอรเซ็นตจะไดคา x ที่เปน LC50 เทากับ  3.14 % w/v  

 
ความเปนพษิของสารสกัดจากมะคําดีควายตออัตราการตายที่ 50 เปอรเซ็นต (LC50) ของผึ้ง

ชันโรง จากการใหสารสกัดจากมะคําดีควายที่ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง สมการถดถอยไดเทากับ  y = -
1.429 + 13.631x แทนคา y เปนการตายที่ 50 เปอรเซ็นตจะไดคา x ที่เปน LC50 เทากบั 3.77 % w/v 
และที่ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง สมการถดถอยไดเทากับ  y = 5.635 + 18.155x แทนคา  y เปนการตายที่ 
50 เปอรเซ็นตจะไดคา x ที่เปน LC50 เทากบั  2.44 % w/v  (ตารางที่  13) 
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ตารางที่ 13  อัตราการตายของผึ้งชันโรงที่ 50 เปอรเซ็นต และสมการถดถอย จากการใชสารสกัด 
                    จากกลอย กากชา และมะคําดีควายในชวงเวลา  24  และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของผึ้งชันโรง (2) (%) 
ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

 
ชนิดของสารสกัด 

24 48 
กลอย y  = 4.706 + 29.379x 

LC50 = 1.54 
y  = 9.468 + 43.544x 

LC50 = 0.93 
กากชา y  = -2.881 + 6.759x 

LC50 = 7.82 
y  = - 11.84 + 19.714x 

LC50 = 3.14 
มะคําดีควาย y  = y = -1.429 + 13.631x 

LC50 = 3.77 
y  = 5.635 + 18.155x 

LC50 = 2.44 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 



 

92 

ผลของสารสกัดจากพืชท่ีมีตอปลานิล 
 

1. ผลของสารสกัดจากกลอยที่มตีอปลานิล 
 

จากการนําสารสกัดจากกลอยมาทดสอบกบัปลานิลโดยการหาอัตราการตายของปลา 
นิลท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า ซ่ึงทําการทดลอง 6 ชุดใชความเขม 
ขนของสารสกัดจากกลอย  0, 0.005, 0.01, 0.015, 0.02,0.025 % w/v พบวาอัตราการตายของปลานลิ
เวลา  24 ช่ัวโมง อัตราการตายมีคาเทากับ 2.30±3.98, 0.0034±5.97, 15.52±2.99, 29.31±19.58, 
77.59±13.02  และ 77.59±13.02 % ตามลําดับ  เมื่อใชเวลา 48 ช่ัวโมงอัตราการตายมคีาเทากับ 
0.0036±11.35, 1.82±5.45, 40.00±18.89, 43.64±15.75, 85.46±8.33 และ 92.73±8.33   % ตามลําดับ 
(ตารางที่ 14 ภาพที่ 31) 
 

ตารางที่ 14  อัตราการตายของปลานิลเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า หลัง 
                   ไดรับสารสกัดจากกลอยที่ความเขมขนแตกตางกันในเวลา  24  และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของปลานิล (2) (%) 
ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของ 
สารสกัดจากกลอย 

(%w/v) 24 48 
0.0 (1) 2.30±3.98 a 0.00±11.35 a 
0.005 0.00±5.97 a 1.82±5.45 a 
0.010 15.52±2.99 ab 40.00±18.89 b 
0.015 29.31±19.58 b 43.64±15.75 b 
0.020 77.59±13.02 c 85.46±8.33 c 
0.025 77.59±13.02 c 92.73±8.33 c 

 
 (1) คือ ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)  คือ คาเฉลี่ยตามดวยอักษรที่เหมือนกนัภายในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่  
P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test 
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ภาพที ่31  กราฟแสดงอัตราการตายของปลานิล หลังจากไดรับสารสกัดจากกลอยเวลา 24 และ 48 
                 ช่ัวโมง 
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2. ผลของสารสกัดจากกากเมลด็ชาที่มีตอปลานิล 
 

จากการที่นําสารสกัดจากกากชามาทดสอบกับปลานิลโดยการหาอัตราการตายของ 
ปลานิลที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า ซ่ึงทําการทดลอง 6 ชุดใช
ความเขมขนของสารสกัดจากกากเมลด็ชา  0, 0.0006, 0. 0007, 0. 0008, 0. 0009, 0.0010 % w/v 
พบวาอัตราการตายของปลานิลเวลา  24 ช่ัวโมง อัตราการตายมีคาเทากบั 2.30±3.98, 12.07±5.17, 
29.31±2.99, 58.62±5.17, 91.38±2.99 และ 96.55±2.99  % ตามลําดับ เมื่อใชเวลา 48 ช่ัวโมงอัตรา
การตายมีคาเทากับ 0.0036±8.18, 12.50±13.48, 39.28±11.15, 85.71±6.19, 92.86±6.19 และ 

98.21±3.09   % ตามลําดับ (ตารางที่ 15 ภาพที่ 32) 
 
ตารางที่ 15  อัตราการตายของปลานิลเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า หลัง 
                   ไดรับสารสกัดจากกากเมล็ดชาที่ความเขมขนแตกตางกนัในเวลา  24  และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของปลานิล (2) (%) 
ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของ 
สารสกัดจากกากเมล็ดชา 

(%w/v) 24 48 
0.000 (1) 2.30±3.98 a 2.30±8.18 a 
0.0006 12.07±5.17 b 12.50±13.48 a 
0.0007 29.31±2.99 c 39.28±11.15 b 
0.0008 58.62±5.17 d 85.71±6.19 c 
0.0009 91.38±2.99 e 92.86±6.19 c 
0.0010 96.55±2.99 e 98.21±3.09 c 

 
 

(1) คือ ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)  คือ คาเฉลี่ยตามดวยอักษรที่เหมือนกนัภายในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ 
 P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test 
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ภาพที่ 32  กราฟแสดงอัตราการตายของปลานิล  หลังจากไดรับสารสกัดจากกากเมลด็ชาเวลา  24 
                 และ 48 ช่ัวโมง 
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3. ผลของสารสกัดจากมะคําดีควายที่มีตอปลานิล 
 
จากการที่นําสารสกัดจากมะคําดีควายมาทดสอบกับปลานิลโดยการหาอัตราการตาย 

ของปลานิลที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า ซ่ึงทําการทดลอง 6 ชุดใช
ความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควาย 0, 0.0005, 0. 0010, 0. 0015, 0. 0020, 0.0025 % w/v 
พบวาอัตราการตายของปลานิลเวลา  24 ช่ัวโมง อัตราการตายมีคาเทากบั 0.00±2.99, 5.18±2.99,  
13.80±2.99, 22.42±5.17, 32.76±5.17 และ  48.28±5.17  % ตามลําดับ เมื่อใชเวลา 48 ช่ัวโมงอัตรา
การตาย มีคาเทากับ 0.00±6.19, 3.57±5.36, 12.50±3.09, 21.43±6.19, 33.93±11.15 และ 53.57±8.18      

% ตามลําดับ (ตารางที่ 16 ภาพที่ 33) 
 
ตารางที่ 16  อัตราการตายของปลานิลเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า หลัง 
                   ไดรับสารสกัดจากมะคําดีควายที่ความเขมขนแตกตางกนัในเวลา  24  และ 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของปลานิล (2) (%) 
ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

ความเขมขนของ 
สารสกัดจากมะคําดีควาย 

(%w/v) 24 48 
0.000 (1) 0.00±2.99 a 0.00±6.19 a 
0.0005 5.18±2.99 a 3.57±5.36 a 
0.0010 13.80±2.99 b 12.50±3.09 ab 
0.0015 22.42±5.17 c 21.43±6.19 bc 
0.0020 32.76±5.17 d 33.93±11.15 c 
0.0025 48.28±5.17 e 53.57±8.18 d 

  
(1) คือ ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)  คือ คาเฉลี่ยตามดวยอักษรที่เหมือนกนัภายในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่  
P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test 
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ภาพที่ 33  กราฟแสดงอัตราการตายของปลานิล หลังจากไดรับสารสกัดจากมะคําดีควายเวลา 24  
                 และ 48 ช่ัวโมง 
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ผลของความเปนพิษของสารสกัดจากกลอยตออัตราการตายที่ 50 เปอรเซ็นต (LC50) ของ
ปลานิล จากการใหสารสกัดจากกลอยที่ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง สมการถดถอยไดเทากับ  y = - 10.780 
+  3559.877x แทนคา y เปนการตายที่ 50 เปอรเซ็นตจะไดคา x ที่เปน LC50 เทากับ  0.017 % w/v 
และที่ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง สมการถดถอยไดเทากับ  y =  - 7.355 + 4103.747x แทนคา y เปนการ
ตายที่ 50 เปอรเซ็นตจะไดคา x ที่เปน LC50 เทากับ  0.014 % w/v  

 
ความเปนพษิของสารสกัดจากกากชาตออัตราการตายที่ 50 เปอรเซ็นต (LC50) ของปลานิล 

จากการใหสารสกัดจากกากชาที่ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง สมการถดถอยไดเทากับ  y =  -16.738 + 
97092.841x แทนคา y เปนการตายที่ 50 เปอรเซ็นตจะไดคา x ที่เปน LC50 เทากับ 0.00069 % w/v 
และที่ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง สมการถดถอยไดเทากับ  y = -15.042 + 104703x แทนคา y เปนการตายที่ 
50 เปอรเซ็นตจะไดคา x ที่เปน LC50 เทากบั 0.00062 % w/v  

 
ความเปนพษิของสารสกัดจากมะคําดีควายตออัตราการตายที่ 50 เปอรเซ็นต (LC50) ของ

ปลานิล จากการใหสารสกัดจากมะคําดีควายที่ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง สมการถดถอยไดเทากับ   
y = -3.363 + 19014.123x แทนคา y เปนการตายที่ 50 เปอรเซ็นตจะไดคา x ที่เปน LC50 เทากับ 
0.0028 % w/v และที่ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง สมการถดถอยไดเทากับ  y =  -5.446 + 21021.159x แทน
คา y เปนการตายที่ 50 เปอรเซ็นตจะไดคา x ที่เปน LC50 เทากับ  0.0026 % w/v  (ตารางที่ 17) 
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ตารางที่ 17  อัตราการตายของปลานิลที่ 50 เปอรเซ็นต และสมการถดถอย จากการใชสารสกัดจาก 
                    กลอย กากชา และมะคําดีควายในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง   
   

อัตราการตายของปลานิล (2) (%) 
ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

 
ชนิดของสารสกัด 

24 48 
กลอย y  = - 10.780 + 3559.877x 

LC50 = 0.017 
y  = - 7.355 + 4103.747x 

LC50 = 0.014 
กากชา y  = -16.738 + 97092.841x 

LC50 = 0.00069 
y  = -15.042 + 104703x 

LC50 = 0.00062 
มะคําดีควาย y  = -3.363 + 19014.123x 

LC50 = 0.0028 
y  = -5.446 + 21021.159x 

LC50 = 0.0026 
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วิจารณ 

 
 จากการศึกษาผลของสารสกัดจากพืชทั้ง 3 ชนิดพบวาระยะเวลาในการจุมสารสกัด และ
ความเขมขนของสารสกัดมีผลตอเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  
การศึกษาอิทธพิลรวมระหวางระยะเวลาในการจุมสารสกัดและความเขมขนของสารสกัด พบวาสาร
สกัดจากกลอยและกากเมล็ดชาไมมีอิทธิพลรวมกันระหวางระยะเวลาในการจุมสารสกัดและความ
เขมขนของสารสกัดที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 สวนสารสกัดจากมะคําดีควายมีอิทธิพลรวมกันระหวาง
ระยะเวลาในการจุมสารสกัดและความเขมขนของสารสกัดที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  ผลของสารสกดั
นี้มีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมเอสเทอเรสและกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส โดยเอส
เทอเรสเปนเอนไซมที่อยูในระยะที่ 1 (Phase I)และกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสเปนเอนไซมที่
อยูในระยะที่ 2 (Phase II) 
  

จากการทดลองนี้มีความหลากหลายของผลการทดลองที่เกี่ยวของกับความเปนพิษตอไข
หอยเชอรี่ โดยวิจารณเปนขอ ๆ ดังนี้ 
 
ผลของสารสกัดจากกลอยที่มีตอไขหอยเชอรี่ 
 
 จากการศึกษาเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่โดยศึกษาปจจัยรวมระหวางระยะเวลา
ในการจุมสารสกัด 5 ระดับเวลา คือ 5  10 15 20 และ 25 นาทีและปจจัยความเขมขนของสารสกัด
กลอยคือ 0 0.3 0.6 0.9 1.2 และ 1.5 %w/v ตรวจนับเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่ภายหลัง
จากนําไขหอยจุมสารสกัดจากกลอยที่ระยะเวลาตาง ๆ พบวาเวลาในการจุมสารสกัด 5 10 15 20 
นาที เปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่ไมแตกตางกนัที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 แตเวลาการจุมสาร
สกัด 25 นาทมีีผลตอเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่แตกตางทีร่ะดับนยัสําคัญ 0.05 เนื่องจาก
การจุมสารสกัดระยะเวลา 25 นาทีสงผลใหเกิดการแพรผานของสารเขาสูรูพรุนของเปลือกไขหอย
ไดมากจึงทําใหเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเพิ่มขึน้ การทดสอบความเขมขนของสารสกัด
พบวาความเขมขนของสาร 0 0.3 0.6 0.9 1.2 และ 1.5  %w/v  มีผลตอเปอรเซ็นตการไมฟกของไข
หอยเชอรี่แตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 (ตารางที่ 1) 
 

จากการศึกษาระดับแอคตวิติีของเอนไซมเอสเทอเรสในไขหอยอายุ 1 3 5 และ 7 วัน โดย
ศึกษาปจจัยรวมระหวางอายขุองไขหอยเชอร่ี 4 ระดับอายุ คือ 1 3 5 และ 7 วัน และความเขมขนของ
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สารสกัดจากกลอย 0 0.3 0.6 0.9 1.2 และ 1.5  %w/v การทดสอบอายุพบวาไขหอยเชอรี่อายุ 1 3 5 
และ 7 วัน ใหคาแอคติวิตีของเอนไซมเอสเทอเรสแตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 โดยเฉพาะไข
อายุ 1 วัน ความเขมขนสาร 0.6-1.5 % w/v ทําใหแอคตวิิตขีองเอนไซมเอสเทอเรสลดลง 1.42-3.2 
เทาเมื่อเทียบกบักลุมควบคุมซ่ึงอาจเปนผลมาจากการทํางานของเอนไซมทําลายพิษในรางกายสัตว
เปลี่ยนแปลงตามอายุของสัตว เชนชวงวยัออนจะมีความออนแอตอสารจากพืชทําใหแอคติวิตีของ
เอนไซมเอสเทอเรสลดลง และจากไขหอยเชอร่ีที่อายุนอยอาจมีการสรางโปรตีนยังไมสมบูรณสงผล
ใหเอนไซมเอสเทอเรสทํางานไดนอยลง (สุรพล, 2546) การทดสอบความเขมขนพบวาความเขมขน
ของสารสกัดจากกลอยใหคาแอคติวิตีของเอนไซมเอสเทอเรสไมความแตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญ 
0.05 ทดสอบอิทธิพลรวม (interaction) ระหวางอายุของไขหอยเชอรี่และความเขมขนของสารสกัด
จากกลอย พบวามีอิทธิพลรวมระหวางอายขุองไขหอยเชอร่ีและความเขมขนของสารสกัดจากกลอย
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ที่มีผลตอระดับแอคติวิติเอนไซมเอสเทอเรสของไขหอยเชอรี ่ดังตารางที่ 4 
ภาพที่ 22 
 

จากการศึกษาระดับแอคตวิติีของเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส ในอายุไข 1 3 5 
และ 7 วันโดยศึกษาปจจัยรวมระหวางอายขุองไขหอยเชอร่ี 4 ระดับอายุ คือ 1 3 5 และ 7 วันและ
ความเขมขนของสารสกัดจากกลอย 0 0.3 0.6 0.9 1.2 และ 1.5  %w/v ไขหอยอายุ 1-7 วันการ
ทดสอบความเขมขนของสารสกัดจากกลอยพบวาความเขมขนของสารสกัดจากกลอยใหคาแอคติวิ
ตีเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของไขหอยเชอร่ีไมแตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
แลวทดสอบอทิธิพลรวม (interaction) ระหวางอายุของไขหอยเชอรี่และความเขมขนของสารสกัด
จากกลอยพบวามีอิทธิพลรวมระหวางอายขุองไขหอยเชอร่ีและความเขมขนของสารสกัดจากกลอย
ตอแอคติวิตีเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของไขหอยเชอรี่ที่ระดับนัยสําคัญ 0. 05 ดัง
ตารางที่ 7 ภาพที่ 25 

 
 ศึกษาปริมาณโปรตีนในไขหอยเชอรี่อายุ 1 3 5 และ 7 วันพบวาปริมาณโปรตีนไมมคีวาม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 0.05 ดังตารางผนวกที่ 1 ภาพผนวกที ่1 
 
ผลของสารสกัดจากกากชาตอไขหอยเชอรี่ 
 

 จากการศึกษาเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่โดยศึกษาปจจัยรวมระหวาง
ระยะเวลาในการจุมสารสกัด 5 ระดับเวลาคือ 5 10 15 20 และ 25 นาทีและปจจัยความเขมขนของ
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สารสกัดกากเมล็ดชา คือ 0 0.5 1.0 1.5 1.7 และ 2 % w/v  ตรวจนับเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอย
เชอรี่ภายหลังจากนําไขหอยจุมสารสกัดจากกากชาที่ระยะเวลาตาง ๆ พบวาระยะเวลาในการจุมสาร
สกัด 5 10 15 20 และ 25 นาที เปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่ไมแตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญ 
0.05 การทดสอบความเขมขนของสารสกัดพบวาทกุความเขมขนของสารสกัดจากกากชามีผลตอ
เปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่แตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 (ตารางที่ 2) ซ่ึงใหผล
แตกตางกับผลของนันทิยา (2543) ไดศึกษาผลของสารสกัดจากกากชาและโลติ้นที่มีผลตอการฟก
เปนตัวของไขหอยเชอร่ี พบวาคาเฉลี่ยการไมฟกเปนตัวของไขหอยเชอร่ีไมแตกตางกันไปตาม
ระดับความเขมขนของสารสกัดจากกากชาและโลติ้น การทดสอบอิทธิพลรวมระหวางระยะเวลาใน
การจุมสารสกัดและความเขมขนของสารสกัดพบวาไมมีอิทธิพลรวมกันระหวางระยะเวลาในการ
จุมสารสกัดและความเขมขนของสารสกัดที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  
 

จากการศึกษาระดับแอคตวิติีของเอนไซมเอสเทอเรสในไขหอยอายุ 1 3 5 และ 7 วัน โดย
ศึกษาปจจัยรวมระหวางอายขุองไขหอยเชอร่ี 4 ระดับอายุ คือ 1 3 5 และ 7 วันและความเขมขนของ
สารสกัดจากกากชาคือ 0 0.5 1.0 1.5 1.7 และ 2 % w/v  พบวาไขหอยเชอรี่อายุ 1 และ 7 วันใหคา
ระดับแอคตวิติิเอนไซมเอสเทอเรสของไขหอยเชอรี่แตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 การทดสอบ
ความเขมขนของสารสกัดจากกากชาพบวาความเขมขนของสารสกัดจากกากชาที่ระดบัความเขมขน 
1.7-2 % w/v  ใหคาแอคตวิิตเิอนไซมเอสเทอเรสของไขหอยเชอรี่ลดลง 1.8-3.1 เทาแตกตางกันที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 อาจเนือ่งมาจากความเขมขนของสารสกัดที่เพิ่มขึน้ไปมีผลยับยัง้การทํางาน
ของเอนไซมในระยะที่ 1 (phase I) ทําใหแอคติวิติเอนไซมเอสเทอเรสของไขหอยเชอรี่ลดลง        
(สุรพล, 2546) ทดสอบอิทธิพลรวม (interaction) ระหวางอายุของไขหอยเชอร่ีและความเขมขนของ
สารสกัดจากกากชาพบวามีอิทธิพลรวมระหวางอายุของไขหอยเชอรี่และความเขมขนของสารสกัด
จากกากชาตอระดับแอคตวิติิเอนไซมเอสเทอเรสของไขหอยเชอรี่ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  ดังตารางที่ 
5 ภาพที่ 23 
 

จากการศึกษาระดับแอคตวิติีของเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส โดยศึกษาปจจัย
รวมระหวางอายุของไขหอยเชอร่ี 4 ระดับอายุ คือ 1 3 5 และ 7 วันและความเขมขนของสารสกัดจาก
กากชา คือ 0 0.5 1.0 1.5 1.7 และ 2 % w/v  การทดสอบอายุพบวาไขหอยเชอร่ีอายุ 1 วนัและ 7 วัน
ใหคาแอคตวิิตขีองเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสแตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 การ
ทดสอบความเขมขนของสารสกัดจากกากชาพบวาความเขมขนของสารสกัดจากกากชาไมแตกตาง
กันที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 ตอแอคติวิตีของเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของไขหอยเชอ
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ร่ี ทดสอบอิทธิพลรวม (interaction) ระหวางอายุของไขหอยเชอรี่และความเขมขนของสารสกัดจาก
กากชาพบวามอิีทธิพลรวมระหวางอายุของไขหอยเชอรีแ่ละความเขมขนของสารสกัดจากกากชาที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 ดังตารางที่ 8 ภาพที่ 26 

 
 ศึกษาปริมาณโปรตีนในไขหอยเชอรี่อายุ 1, 3, 5 และ 7 วัน พบวาปริมาณโปรตีนไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 0.05 ดังตารางผนวกที่ 2 ภาพผนวกที ่2 
 
ผลของสารสกัดจากมะคําดีควายตอไขหอยเชอรี่ 
 

จากการศึกษาเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่โดยศึกษาปจจัยรวมระหวางระยะเวลา
ในการจุมสารสกัด 5 ระดับเวลา คือ 5 10 15 20 และ 25 นาที และปจจยัความเขมขนของสารสกัด
มะคําดีควาย คอื 0 0.5 1.0 1.5 1.7 และ 2 % w/v  ตรวจนบัเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่ที่มี
อายุไข 1 3 5 และ 7 วัน ในระยะเวลาทีจุ่มสารแตกตางกนัคือ 5 10 15 20 และ 25 นาทีหลังจากไดรับ
สารสกัดจากมะคําดีควายพบวาเวลาจุมสารสกัดที่ 5 นาทใีหคาเปอรเซน็ตการไมฟกของไขหอย 
เชอรี่นอยกวาซึ่งแตกตางจากจุมสารสกัดที่เวลา 10 15 20 และ 25 นาทีที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 โดย
จุมที่เวลา 5 นาทีใหคาเปอรเซ็นตการไมฟกของไขหอยเชอรี่นอยกวาอาจเนื่องมาจากสารเกิดการ
แพรของสารผานเยื่อหุมไขหอยเชอร่ีไดปริมาณนอยกวา การทดสอบความเขมขนของสารสกัดจาก
มะคําดีควาย คอื 0 0.5 1.0 1.5 1.7 และ 2 % w/v  พบวาทกุความเขมขนใหคาเปอรเซน็ตการไมฟก
ของไขหอยเชอร่ีแตกตางกนัที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ทดสอบอิทธิพลรวม (interaction) ระหวาง
ระยะเวลาการจุมสารสกัดและความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควายพบวามีอิทธิพลรวม
ระหวางระยะเวลาการจุมสารสกัดและความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควายที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 ดังตารางที่ 3 
 

จากการศึกษาระดับแอคตวิติีของเอนไซมเอสเทอเรส ในไขหอยเชอร่ีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน
โดยศึกษาปจจยัรวมระหวางอายุของไขหอยเชอร่ี 4 ระดบัอายุ คือ 1 3 5 และ 7 วัน และความเขมขน
ของสารสกัดจากมะคําดีควาย  6 ระดับความเขมขน คือ 0 0.5 1.0 1.5 1.7 และ 2 % w/v  พบวาไข
หอยเชอรี่อายุ 1 3 7 วันไมมคีวามแตกตางกันของคาแอคติวิตีของเอนไซมเอสเทอเรสระดับ
นัยสําคัญ 0.05  แตไขหอยอายุ 5 วันมีคาแอคติวิตีของเอนไซมเอสเทอเรสลดลงแตกตางกันที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 การทดสอบความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควายพบวาความเขมขนของสาร
สกัดใหคาระดบัแอคติวิตีเอนไซมเอสเทอเรสของไขหอยเชอร่ีไมแตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญ 0.05
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และมีแนวโนมทําใหแอคตวิิตีของเอนไซมเอสเทอเรสลดลงอาจเนื่องมาจากการทํางานของเอนไซม
ในระยะที่ 1 (phase I) ถูกยับยั้งทดสอบอิทธิพลรวม (interaction) ระหวางอายุของไขหอยเชอรี่และ
ความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควาย พบวามีอิทธิพลรวมระหวางอายุของไขหอยเชอร่ีและ
ความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควายที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ตอระดับแอคตวิิตีเอนไซมเอสเทอ
เรสของไขหอยเชอรี่ ดังตารางที่ 5 ภาพที่ 23 

 
จากการศึกษาระดับแอคตวิติีของเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส ในอายุไข 1 3 5 

และ 7 โดยศึกษาปจจยัรวมระหวางอายุของไขหอยเชอรี่ 4 ระดับอายุ คอื 1 3 5 และ 7 วันและความ
เขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควาย 0 0.5 1.0 1.5 1.7 และ 2 % w/v  การทดสอบอายุพบวาไขหอย
เชอรี่อายุ 1 และ 7 วัน ใหคาแอคติวิตีเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสเพิ่มขึ้นแตกตางกันที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 แสดงวาสารจากพืชมีผลตอการเหนี่ยวนําใหเกดิการสรางเอนไซมในระยะที่ 2 
(phase II) เพิ่มขึ้นเพื่อลดความเปนพิษของสารจากพืชดังกลาวสวนไขหอยอายุ 3 และ 5 วัน คาแอค 
ติวิตีเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสไมแตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 การทดสอบ
ความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควาย พบวาความเขมขนของสารสกัดจากมะคําดีควายใหคา 
แอคติวิตีเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของไขหอยเชอรี่แตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 
0.05 แลวทดสอบอิทธิพลรวม (interaction) ระหวางอายขุองไขหอยเชอร่ีและความเขมขนของสาร
สกัดจากมะคําดีควาย พบวามีอิทธิพลรวมระหวางอายุของไขหอยเชอรี่และความเขมขนของสาร
สกัดจากกลอยตอแอคติวิตีเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของไขหอยเชอรี่ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ดังตารางที่ 7 ภาพที่ 25 

 
ศึกษาปริมาณโปรตีนในไขหอยเชอรี่อายุ 1 3 5 และ 7 วัน พบวาปริมาณโปรตีนอายไุข  3 5 

และ 7 วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิต 
 
ผลของสารสกัดพืชท้ัง 3 ชนิดที่มีตอสิ่งมชีวีิตที่ไมใชเปาหมาย 
 
 ในการทดสอบความเปนพษิของสิ่งมีชีวติที่ไมใชเปาหมายไดทดสอบกับปลาและผึ้งชันโรง
ซ่ึงปลาเปนตัวช้ีวัดทางชวีภาพที่สําคัญในการบงบอกคุณภาพน้ําและสิ่งแวดลอมซึ่งไดรับผลกระทบ
โดยตรงหรือทางออมเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปจจัยทางกายภาพและเคมี 
 
 ชันโรงถือเปนสัตวกลุมแมลงที่มีความสําคัญในทางธรรมชาติเปนแมลงที่กอประโยชนใน
การชวยผสมพันธพันธุพืชเพราะสามารถลงตอมพันธุพืชไดหลากชนดิมักอาศัยอยูบริเวณพืน้ที่ทํา
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เกษตรกรรรมและจากการศกึษาดานความเปนพิษของสารสกัดจากพืชทั้ง 3 ชนิดพบวาคาความเปน
พิษของสารที่ใชกับไขหอยเชอร่ีนอยกวา ดงันั้นไมเกิดผลกระทบตอแมลงที่เปนประโยชนตอระบบ
นิเวศวิทยาของสิ่งมีชีวิต  
 จากการศึกษาพืชทั้ง 3 ชนิดตอปลาพบวาสารจากพืชทั้ง 3 ชนิดสงผลตอส่ิงมีชีวิตที่อยูใน
แหลงน้ําแตสารทั้ง 3 ชนิด เปนสารสกัดจากพืชองคประกอบเปนสารอินทรียที่สามารถยอยสลายได
งายในสิ่งแวดลอม ไมเกิดการตกคางและไมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 



 
 
 

     

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 

 

 จากการศึกษาผลของสารสกัดจากกลอย กากเมล็ดชา และมะคําดีควายมผีลตอเปอรเซ็นต
การไมฟกของไขหอยเชอรี่ และมีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซม 2 ชนิด คือเอนไซมเอสเทอ
เรสและเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสในไขหอยเชอรี่ โดยใชวิธีซอกลเลต เอทานอล 95 
% เปนตวัทําละลายโดยพืชแตละชนิดมีองคประกอบแตกตางกัน กลอยมีสารสําคัญคือสาร 
dioscorin กากเมล็ดชาและมะคําดีควายมีสารสําคัญคือ saponin ซ่ึงสารทั้งสามชนิดเปนพืชที่มี
โครงสรางของสารสําคัญภายในทีเ่ปนสารประกอบเอสเทอรซ่ึงสามารถตรวจวัดคากจิกรรมของ
เอนไซมได การศึกษาปจจยัรวมระหวางระยะเวลาการจุมสารสกัดและความเขมขนของสารสกัด
จากพืชทั้ง 3 ชนิด พบวาทั้งปจจัยของระยะเวลาในการจุมสารสกัดและความเขมขนของสารสกัดมี
ผลตอการลดเปอรเซ็นตการฟกของไขหอยเชอรี่ เมื่อศึกษาอิทธิพลรวมระหวางระยะเวลาในการจุม
และความเขมขนของสารสกัด พบวาสารสกัดจากกลอยและกากเมล็ดชาไมมีอิทธิพลรวมกัน
ระหวางระยะเวลาในการจุมสารสกัดและความเขมขนของสารสกัดที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  สวนสาร
สกัดจากมะคําดีควายมีอิทธพิลรวมกันระหวางระยะเวลาในการจุมสารและความเขมขนของสาร
สกัดที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  
 

ในการตรวจวดัการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซม 2 ชนิด สารสกัดจากกากเมล็ดชาและ
มะคําดีควายมผีลตอการเปลี่ยนแปลงระดบัเอนไซมเอสเทอเรสแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 
0.05  สวนสารสกัดจากกลอยไมมีผลตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสแตกตางอยางมีนยัสําคัญที่ระดับ 
0.05  ความเขมขนของสารสกัดจากกลอยและกากเมล็ดชาตอการเปลี่ยนแปลงระดบัเอนไซมกลูทา
ไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 สวนสารสกัดจากมะคําดีควายมี
ผลตอระดับเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดับ 0.05    
  

 การศึกษาความเปนพิษตอสัตวที่ไมใชเปาหมายคือชันโรงและปลานิลพบวา คาความเปน
พิษของกลอยตอชันโรงที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง คือ 1.54 และ 0.93 % w/v  กากเมล็ดชาตอชันโรง
ที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง คือ 7.82  และ 3.14 % w/v มะคําดีควายตอชันโรงที่เวลา 24 และ 48 
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ช่ัวโมง คือ 3.77 และ 2.44 % w/v คาความเปนพิษของกลอยตอปลานิล ที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
คือ 0.017 และ 0.014 % w/v  ความเปนพษิของกากเมล็ดชาตอปลานิล คือ 0.00069 และ 0.00062     
% w/v ความเปนพิษของมะคําดีควายตอปลานิล คือ 0.0028 และ 0.0026 % w/v  ตามลําดับ 

 

ขอเสนอแนะ 

 
1. ควรมีการขยายผลใหมกีารใชในพืน้ที่หรือสภาพแวดลอมจริง เพราะผลจากหองปฏิบัติ 

 การอาจแตกตางจากการใชงานในพืน้ที่จรงิ 
 
 2. ควรประยกุตรูปแบบของสารในรูปของสารละลายเขมขนและผสมน้าํสําหรับการใชงาน 

ไดงายขึ้น 
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1. การหาเปอรเซ็นตการตายจรงิ 
 

การหาเปอรเซน็ตการตายจริงโดยวิธี Abbott’s formular 
การหาเปอรเซน็ตการตายจริง = (x-y)x100/100-y 
 
 เมื่อ x คือ เปอรเซ็นตการตายในกลุมทดลอง 
 เมื่อ y คือ เปอรเซ็นตการตายในกลุมควบคุม 
 
โดยเปอรเซ็นตการตายในกลุมควบคุมตองนอยกวา 20 % 

 
2. การวิเคราะหเอนไซมเอสเทอเรส (Esterase) โดยวิธี PNPA assay ของ Mackness และ 

คณะ(1983) 
 
Paranitrophenol product = OD/min x 58.8235 x total volume assay (ml) 

 
แทนคา OD/min ที่วัดไดจากเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอรดวย A และปรมิาณที่ใช
วิเคราะหใน 1 cuvette = 3 มลิลิลิตร  
ดังนั้นปริมาณเอนไซมที่วัดได = A x 58.8235 x 3 
 

3.   การวิเคราะหเอนไซมกลูทาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส (Glutathione –S- Transferase)  
โดยวิธี DCNB assay (ดัดแปลงโดยวิธีของ Visetson, 1991) 
 

DCNB product = OD/min x 1.316 / 10 x 1000 n mole 
 

  แทนคา OD/min ที่วัดไดจากเครื่องสเปคโตโฟโตมิเตอรดวย B  
  ดังนั้นปริมาณเอนไซมที่วัดได = B x 1.316 / 10 x 1000 n mole 
 
 
 
 



 

116 

4. การเตรียมสารเคมี  
 

  4.1 Phosphate buffer 
 

0.1 M KH2PO4 (Potassium dihydrothiophosphate : M.W. = 136.09) 
เตรียมโดยการชั่ง KH2PO4 13.609 กรัม แลวเติมน้ํากล่ัน 1000 มิลลิลิตร 
 
  4.2 Stock EDTA (1mM EDTA) 

 
1mM EDTA (Ethyline Dibromide Triacetic acid : M.W. = 452.24) เตรียมโดยการชั่ง  

EDTA จํานวน 0.45224 กรัม เติมน้ํากลั่น 1000 มิลลิลิตร 
 
  4.3 Phosphate buffer with EDTA 

 
นํา stock EDTA ที่เตรียมจากขอ 4.2 จํานวน 1 มิลลิกรัม  เติมลงใน 0.1 M Phosphate 

 buffer ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร คนใหสารละลายเขากัน 
 
  4.4 Phosphate buffer with GSH reduced form 

 
      เตรียมโดยการชั่ง GSH reduced form ปริมาณ 0.15 กรัม เติมลงใน phosphate buffer 

ปริมาตร 50  มิลลิลิตร คนใหสารละลายเขากัน 
 
   4.5 0.12 M PNPA (Paranitrophenyl acetate)  

 
เตรียมโดยการชั่ง PNPA ปริมาณ 0.1 กรัม แลวเติมลงในแอลกอฮอล 100 % ปริมาตร 

 5 มิลลิลิตร คนใหสารละลายเขากัน 
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  4.6 150 mM DCNB (Dichloronitrobenzene) 
 

เตรียมโดยการชั่ง DCNB ปริมาณ 0.152 กรัม แลวเติมลงใน แอลกอฮอล 100 % 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร คนใหสารละลายเขากนั 

 
  4.7 Bradford solution (ใชหาคาโปรตีน) 

 
เตรียมโดยการชั่ง Coomassie Brilliant Blue 250 ปริมาณ 100 กรัม แลวเติม 

 แอลกอฮอล 95 % ปริมาตร 50 มิลลิลิตร แลวเติม 85 % H3PO4 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น
ใหครบ 1000 มิลลิลิตร 
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สารสกัดจากพชืตอระดับโปรตีนในหอยเชอรี่ 
 

1. ผลของสารสกัดจากพืชตอระดับโปรตีนในหอยเชอรี่ที่ไดรับสารชวงอายุ 1 3 5 และ 7 
วัน 

 
         1.1 ผลของสารสกัดจากกลอยตอระดบัโปรตีนในหอยเชอรี่ที่ไดรับสารชวงอายุ 1 3 5 
และ 7 วัน  

 
      ระดับโปรตีนของหอยเชอรี่ที่ฟกออกจากไขหลังจากไดรับสารสกัดจากกลอย 

เปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน ตามลําดับ จากการทดลอง 6 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน), 0.3, 0.6, 0.9, 1.2 และ 1.5 % w/v ตามลําดับ ไขอายุ 1 วัน พบวามีคาของโปรตีนที่วัดโดยวิธี 
Bradford assay  16.34±0.17, 16.75±0.86, 17.49±0.35, 16.51±0.39, 16.60±1.14, 16.09±0.26 mg/ml  
ตามลําดับ ไขอายุ 3 วัน มีคาของโปรตีนเทากับ 16.41±0.25, 18.10±0.81, 15.88±0.15, 17.24±0.02, 
17.36±0.36, 16.86±0.58 mg/ml ตามลําดับ ไขอายุ 5 วัน มีคาของโปรตีนเทากับ 15.61±0.51, 
16.51±1.31, 15.04±0.44, 14.86±0.60, 15.47±2.45, 14.74±0.44 mg/ml ตามลําดับ ไขอายุ 7 วัน มีคา
ของโปรตีนเทากับ 17.15±0.67, 20.79±3.66, 19.00±1.97, 18.11±0.78, 17.62±0.67, 18.23±2.40 
mg/ml ตามลําดับ (ตารางผนวกที ่1 ภาพผนวกที่ 1) ไขอายุ 1 วันทุกชุดความเขมขนไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ 95 % เมื่อเทียบกบัชุดควบคุม ไขอายุ 3 วันชดุความเขมขน0.3, 0.9, 1.2 % 
w/v มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ 95 % เมื่อเทียบกับชดุควบคุมไขอายุ 5 และ 7 วนัไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ 95 % เมื่อเทียบกบัชุดควบคุม 
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ตารางผนวกที่ 1  คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนของหอยเชอรีห่ลังจาก 
                           ไดรับสารสกัดจากกลอยทีค่วามเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขม ี
                            อายุ 1 3 5 และ 7 วัน 
 

 
    

(1) คือ ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)  คือ คาเฉลี่ยตามดวยอักษรที่เหมือนกนัภายในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่  
P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับโปรตีน (2) (mg/ml) 
อายุของไขหอยเชอร่ี (วัน) 

ความเขมขนของ
สารสกัดจาก
กลอย (%w/v) 1 3 5 7 

0.0 (1) 16.34±0.17ab 16.41±0.25ab 15.61±0.51a 17.15±0.67a 
0.3 16.75±0.86a 18.10±0.81d 16.51±1.31a 20.79±3.66a 
0.6 17.49±0.35b 15.88±0.15a 15.04±0.44a 19.00±1.97a 
0.9 16.51±0.39ab 17.24±0.02c 14.86±0.60a 18.11±0.78a 
1.2 16.60±1.14ab 17.36±0.36cd 15.47±2.45a 17.62±0.67a 
1.5 16.09±0.26a 16.86±0.58bc 14.74±0.44a 18.23±2.40a 
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ภาพผนวกที่ 1  กราฟแสดงระดับโปรตีนของหอยเชอรี่หลังจากไดรับสารสกัดจากกลอยที่ความ 
                         เขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 
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  1.2 ผลของสารสกัดจากกากชาตอระดับโปรตีนในหอยเชอรี่ที่ไดรับสารชวงอายุ 1 3 
5 และ 7 วัน 
  

  ระดับโปรตีนของหอยเชอรี่ที่ฟกออกจากไขหลังจากไดรับสารสกัดจากกากชา 
เปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน ตามลําดับ จากการทดลอง 6 ชุด คือ ชุดควบคุม (น้ํา
กล่ัน), 0.5, 1.0, 1.5, 1.7 และ 2.0 % w/v ตามลําดับ ไขอายุ 1 วันพบวามคีาของโปรตีนที่วัดโดยวิธี 
Bradford assay  เทากับ 17.74±0.96, 17.33±0.57, 16.82±0.63, 16.91±0.12, 14.07±1.34, 15.66±1.13 
mg/ml  ตามลําดับ ไขอายุ 3 วันมีคาของโปรตีน เทากับ 17.22±0.94, 17.44±0.79, 18.35±0.87, 
21.52±4.91, 18.18±0.79, 18.28±1.85 mg/ml  ตามลําดับ ไขมีอายุ 5 วันมีคาของโปรตีน เทากับ 
18.14±0.48, 18.22±0.76, 17.78±0.80, 18.57±0.50, 17.90±0.77, 16.84±0.71 mg/ml  ตามลําดับ ไขมี
อายุ 7 วันมีคาของโปรตีน เทากับ 20.20±5.01, 18.60±0.45, 19.63±4.51, 18.75±0.83, 18.25±0.85, 
20.81±3.29 mg/ml  ตามลําดับ (ตารางผนวกที่ 2 ภาพผนวกที่ 2 )ไขอายุ 1 วันในชดุความเขมขน1.7 
และ 2.0 % w/v มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ 95 % เมื่อเทียบกับชดุควบคุม ไขอายุ 3, 5 และ 7 
วันทุกชดุความเขมขนไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญั 95 % เมื่อเทยีบกับชุดควบคุม 
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ตารางผนวกที่ 2  คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนของหอยเชอรีห่ลังจากไดรับ              
                            สารสกัดจากกากชาที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5   
                            และ 7 วัน 
 

 
 

(1) คือ ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)  คือ คาเฉลี่ยตามดวยอักษรที่เหมือนกนัภายในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ 
P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับโปรตีน (2) (mg/ml) 
อายุของไขหอยเชอร่ี (วัน) 

ความเขมขนของ
สารสกัดจาก 
กากชา (%w/v) 1 3 5 7 

0.0 (1) 17.74±0.96c 17.22±0.94a 18.14±0.48ab 20.20±5.01a 
0.5 17.33±0.57bc 17.44±0.79a 18.22±0.76b 18.60±0.45a 
1.0 16.82±0.63bc 18.35±0.87a 17.78±0.80ab 19.63±4.51a 
1.5 16.91±0.12bc 21.52±4.91a 18.57±0.50b 18.75±0.83a 
1.7 14.07±1.34a 18.18±0.79a 17.90±0.77ab 18.25±0.85a 
2.0 15.66±1.13b 18.28±1.85a 16.84±0.71a 20.81±3.29a 
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ภาพผนวกที่ 2  กราฟแสดงระดับโปรตีนของหอยเชอรี่หลังจากไดรับสารสกัดจากกากชาที่ 
                         ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน  
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  1.3 ผลของสารสกัดจากมะคําดีควายตอระดับโปรตีนในหอยเชอรีท่ี่ไดรับสารชวง
อายุ 1 3 5 และ 7 วัน 

  
ระดับโปรตีนของหอยเชอรีท่ี่ฟกออกจากไขหลังจากไดรับสารสกัดจาก 

มะคําดีควายเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน ตามลําดับ จากการทดลอง 6 ชุด คือ ชุด
ควบคุม (น้ํากล่ัน), 0.5, 1.0, 1.5, 1.7 และ 2.0 % w/v ตามลําดับ ไขมีอายุ 1 วัน พบวามีคาของโปรตีน
ที่วัดโดยวิธี Bradford assay  เทากับ 7.67±2.30, 7.02±1.37, 7.42±1.40, 6.98±1.48, 6.70±0.43, 
6.45±0.46 mg/ml  ตามลําดบัไขมีอายุ 3 วัน มีคาของโปรตีน เทากับ 16.86±1.25, 16.94±0.47, 
17.69±0.98, 16.99±0.87, 17.00±0.66, 18.20±0.55 mg/ml  ตามลําดับไขมีอายุ 5 วัน มคีาของโปรตีน 
เทากับ 17.74±0.42, 17.95±1.88, 18.89±0.55, 19.00±0.63, 19.05±0.47, 17.72±0.32 mg/ml  
ตามลําดับไขมีอายุ 7 วัน มีคาของโปรตีน เทากับ 17.14±1.39, 18.04±1.22, 17.03±0.24, 16.51±1.34, 
17.86±0.61และ 17.05±0.78 mg/ml  ตามลําดับ (ตารางผนวกที่ 3 ภาพผนวกที่ 3) ไขอายุ 1, 3, 5 และ 
7 วันทุกชดุความเขมขนไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญั 95 % เมื่อเทยีบกับชุดควบคุม 
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ตารางผนวกที่ 3  คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับโปรตีนของหอยเชอรีห่ลังจากไดรับ 
                           สารสกัดจากมะคําดีควายที่ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอาย ุ
                           1 3 5 และ 7 วัน 
 

 
 

(1) คือ ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)  คือ คาเฉลี่ยตามดวยอักษรที่เหมือนกนัภายในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่  
P  =  0.05, Duncan’s Multiple Range Test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับโปรตีน (2) (mg/ml) 
อายุของไขหอยเชอร่ี (วัน) 

ความเขมขนของ
สารสกัดจาก 
มะคําดีควาย 

(%w/v) 
1 3 5 7 

0.0 (1) 7.67±2.30a 16.86±1.25a 17.74±0.42a 17.14±1.39a 
0.5 7.02±1.37a 16.94±0.47a 17.95±1.88a 18.04±1.22a 
1.0 7.42±1.40a 17.69±0.98a 18.89±0.55a 17.03±0.24a 
1.5 6.98±1.48a 16.99±0.87a 19.00±0.63a 16.51±1.34a 
1.7 6.70±0.43a 17.00±0.66a 19.05±0.47a 17.86±0.61a 
2.0 6.45±0.46a 18.20±0.55a 17.72±0.32a 17.05±0.78a 
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ภาพผนวกที่ 3  กราฟแสดงระดับโปรตีนของหอยเชอรี่หลังจากไดรับสารสกัดมะคําดคีวายที ่
                         ความเขมขนแตกตางกันเปนเวลา 5 นาที ขณะไขมีอายุ 1 3 5 และ 7 วัน 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

  
  
  
  

ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

 
ชื่อ –นามสกุล นางสาวเมษสวุัลย  พงษประมูล 

วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันที่ 11 พฤษภาคม  พ.ศ. 2520 

สถานที่เกิด  จังหวดักําแพงเพชร 

ประวัติการศึกษา วท.บ. ชีววิทยา มหาวิทยาลัยนเรศวร (2539) 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ครูวิชาการ สาขาวิชาชีววิทยา  

สถานที่ทํางานปจจุบัน โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ 

ผลงานดีเดนและรางวลัทางวิชาการ  - 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 
 
 


