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แมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel)) เปนแมลงศัตรูพืชท่ีสําคัญซ่ึงโดยท่ัวไป
มักใชสารเคมีฆาแมลงในการควบคุม การวิจัยคร้ังนี้ตองการศึกษาผลของสารสกัดจากเหงาขา 
ตอแมลงวันผลไมและปฏิกริิยาเอนไซมทําลายพิษ ใชสารสกัดจากเหงาขาซ่ึงสกัดโดยวิธี soxhlet 
extraction และใชตวัทําละลายท่ีมีข้ัวแตกตางกันไดแก เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลแอซิเทต 
และเอทานอล 95% ตามลําดบั จากนั้นนําสารสกัดหยาบมาทดสอบกับตัวเต็มวัยโดยวธีิการพน 
ถูกตัวแบบฝอยหมอก ผลการศึกษาพบวาสารสกัดดวยเฮกเซน มีประสิทธิภาพในการควบคุม
แมลงวันผลไมสูงสุด โดยมีคา LC50 ท่ี 24 ช่ัวโมง ของสารสกัดเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิล 
แอซิเทต และเอทานอล 95% มีคาเทากับ 4,866.06 ± 184.52, 24,156.66 ± 880.33, 14,778.32 
± 641.27 และ 6,337.54 ± 145.42 ppm เม่ือนําสวนสารสกัดเฮกเซนมาแยกสารออกฤทธ์ิหลัก 
โดยวิธีควกิคอลัมนโครมาโทกราฟ คอลัมนโครมาโทกราฟ และพิสูจนโครงสรางของสาร 
บริสุทธ์ิท้ังหมดท่ีแยกไดโดยใชขอมูลทางสเปกโทรสโกปจาก 1H-NMR และ 13C-NMR พบ 
วามีสารE-p-coumaryl alcohol ethyl ether และสาร E-p-acetoxycinnamyl alcohol โดยสาร 
E-p-acetoxycinnamyl alcohol เปนสารท่ีมีคาความเปนพษิสูงสุด คือมีคา LC50 ท่ี 24 ช่ัวโมง 
เทากับ 3,654.52 ± 168.11 ppm และจากการตรวจสอบเอนไซมทําลายพิษในรูป in vitro ใน 
แมลงวันผลไมท่ีรอดชีวิตจากการท่ีไดรับสารสกัดจากขาท่ีสกัดดวยเฮกเซน เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมท่ี 24 ช่ัวโมง พบวาแมลงวันผลไมท่ีรอดชีวิตจากการไดรับสารสกัดจากขาดวยเฮกเซน 
พบการถูกยับยั้งปฏิกิริยาเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรส 3.23 เทา สวนปฏิกิริยาเอนไซม 
กลูตาไธโอนเอส-ทรานสเฟอเรส พบวาลดลง 1.14 เทา แตไมมีความแตกตางกันทางดาน 
ปฏิกิริยากับชุดควบคุมท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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The oriental fruit fly, Bactorcera dorsalis (Hendel) is one of most economically 

damaging pests, and generally is controlled by insecticides. This research was done to evaluate 
the effect of rhizomes of Alpinia galanga extract on the oriental fruit fly and detoxification  
enzyme activity. The rhizome of galanga was extracted by Soxhlet’s apparatus using hexane, 
dichloromethane, ethylacetate and 95% ethanol as separate solvent system. Various 
concentrations of all crude extracts were tested with adult B. dorsalis using topical spray 
application. The results showed that the hexane extract displayed the highest efficacy against 
adult Bactrocera dorsalis . LC50 values at 24 hours were 4,866.06 ± 184.52, 24,156.66 ± 880.33, 
14,778.32± 641.27 and 6,337.54 ± 145.42 ppm for hexane, dichloromethane, ethylacetate  
and 95% ethanol extract, respectively. The hexane crude extract was purified by quick column 
chromatography, column chromatography and preparative thin layer chromatography to give 
two active pure compounds. Structural elucidation of the isolated compounds on the basis of 
spectral analyses, including 1H-NMR and 13C-NMR showed 2 compounds as E-p-coumaryl 
alcohol ethyl ether and E-p-acetoxycinnamyl alcohol. The active ingredient compound, 
E-p-acetoxycinnamyl alcohol exhibited the highest efficacy as shown by its LC50 values at  
24 hours as 3,654.52 ± 168.11 ppm. The in vitro detoxification enzyme activities of 
carboxylesterase and glutathione S-transferase from hexane extract treated adult Bactrocera 
dorsalis after treated with hexane extract for 24 hours exposure showed that carboxylesterase 
Activity was inhibited 1.14 fold activity showed no difference with control although it was at 
95% significant. 
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ลักษณะสารสกัดหยาบจากเหงาขาเม่ือสกดัดวยตัวทําละลายท่ีตางกัน 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไม
หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน 
ท่ีความเขมขนตางกันในเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง   
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไม
หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย 
ไดคลอโรมีเทนท่ีความเขมขนตางกันในเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง   
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไม
หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย 
เอทิลแอซิเทตท่ีความเขมขนตางกันในเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง   
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไม
หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย 
เอทานอล 95%ท่ีความเขมขนตางกันในเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง   
เปรียบเทียบคา LC50  ของแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดหยาบ 
จากเหงาขาทีสกัดดวยตัวทําละลายท่ีมีลําดบัข้ัวแตกตางกนัในเวลา  
24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
การแยกสารออกฤทธ์ิสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไม
หลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากเหงาขาแตละ fraction ท่ีระดับ LC50  
(4,866.06 ± 184.52 ppm) ในเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง   
ขอมูลสเปกตรัมของ 1H-NMR และ 13C-NMR  
ของ E-p-coumaryl alcohol ethyl ether 
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ขอมูลสเปกตรัมของ 1H-NMR และ 13C-NMR  
ของ E-p-acetoxycinnamyl alcohol 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไม
หลังจากไดรับสาร E-p-coumaryl alcohol ethyl ether ท่ีความเขมขนตางกันใน
เวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง   
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไม
หลังจากไดรับสาร E-p-acetoxycinnamyl alcohol ท่ีความเขมขนตางกันใน
เวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
เปรียบเทียบคา LC50  ของแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดบริสุทธ์ิ
บางสวนจากเหงาขาในเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอนไซมทําลายพิษ 
คารบอกซิลเอสเทอเรส ของแมลงวันผลไมท่ีรอดชีวิตหลังการทดสอบดวย
สารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยทําละลายเฮกเซนในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตารฐานของระดับเอนไซมทําลายพิษกลูตา 
ไธโอนเอส-ทรานสเฟอเรส ของแมลงวันผลไมท่ีรอดชีวติหลังการทดสอบ
ดวยสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซนในชวงเวลา  
24 ช่ัวโมง 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตารฐานของปริมาณโปรตีนของแมลงวันผลไม 
ท่ีรอดชีวิตหลังการทดสอบดวยสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีชวงเวลา  
24 ช่ัวโมง 
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สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 
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ลักษณะท่ัวไปของขา (Alpinia galanga (Linn) Sw.) 
โครงสรางทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหยท่ีเปนองคประกอบหลักในเหงาขา 
แสดงแมลงวนัผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel)) ตวัเต็มวัยเพศเมีย 
เปรียบเทียบแมลงวันผลไมเพศผูและเพศเมีย (Bactrocera dorsalis (Hendel)) 
วงจรชีวิตของแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel)) 
ลักษณะการทาํลายของแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel)) 
การเรงปฏิกิริยาโดยเอนไซมเอสเทอเรส (esterase) 
กลองเล้ียงเล้ียงตัวออนของแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel))  
ในอาหารเทียม 
กรงเล้ียงแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel)) ในกรงมุงลวด 
เหงาขาตากแหง (Alpinia galanga (Linn.) Sw.) 
เหงาขาบดละเอียด (Alpinia galanga (Linn.) Sw.) 
การสกัดสารดวยเคร่ือง Soxhlet apparatus  
เคร่ือง Rotary vacuum evaporator (BUCHI R-215) 
ข้ันตอนการสกัดสารจากเหงาขา (Alpinia galanga (Linn.) Sw.) 
การทดสอบแมลงวันผลไม (Bactrocera  dorsalis (Hendel)) ดวยสารสกัดจากขา 
การแยกสารสกัดดวยวิธีควิกคอลัมนโครมาโทกราฟ  
(Quick Column Chromatography) 
การแยกสกัดสารดวยวิธีคอลัมนโครมาโทกราฟ (Column Chromatography) 
ข้ันตอนการแยกสารดวยวิธี Preparative Thin Layer Chromatography (PTLC) 
อุปกรณสําหรับแยกองคประกอบสารดวยวธีิ Preparative Thin Layer 
chromatography  
เคร่ืองปนเหวีย่งชนิดควบคุมอุณหภูมิ (Refrigerater centrifuge)  
ของ Hettich Universal 16R 
 

5 
6 

10 
10 
12 
13 
19 
 

24 
25 
26 
26 
27 
27 
28 
29 
 

30 
31 
32 
 

33 
 

34 



 (5)

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 
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การตรวจวัดระดับเอนไซมทําลายพิษดวยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร 
(spectrophotometer) 
สารสกัดหยาบจากเหงาขาดวยตัวทําละลายท่ีมีลําดับข้ัวตางกัน 
ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย 
เฮกเซนท่ีความเขมขนตางกนัตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไม 
ในเวลา 24 ช่ัวโมง 
ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย 
เฮกเซนท่ีความเขมขนตางกนัตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไม 
ในเวลา 24 ช่ัวโมง 
ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย 
ไดคลอโรมีเทนท่ีความเขมขนตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของ 
แมลงวันผลไมในเวลา 24 ช่ัวโมง 
ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย 
ไดคลอโรมีเทนท่ีความเขมขนตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของ 
แมลงวันผลไมในเวลา 48 ช่ัวโมง 
ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย 
เอทิลแอซิเทตท่ีความเขมขนตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของ 
แมลงวันผลไมในเวลา 24 ช่ัวโมง 
ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย 
เอทิลแอซิเทตท่ีความเขมขนตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของ 
แมลงวันผลไมในเวลา 48 ช่ัวโมง 
ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย 
เอทานอล 95% ท่ีความเขมขนตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของ 
แมลงวันผลไมในเวลา 24 ช่ัวโมง 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
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ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย 
เอทานอล 95% ท่ีความเขมขนตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของ 
แมลงวันผลไมในเวลา 48 ช่ัวโมง 
การแยกสารออกฤทธ์ิสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน 
การแยกสารสกัดจากเหงาขา fraction 1 (fraction ท่ีออกฤทธ์ิสูงสุด) 
โครงสรางทางเคมีของ E-p-coumaryl alcohol ethyl ether 
สเปกตรัมของ 1H-NMR ของ E-p-coumaryl alcohol ethyl ether 
สเปกตรัมของ 13C-NMR ของ E-p-coumaryl alcohol ethyl ether 
โครงสรางทางเคมีของ E-p-acetoxycinnamyl alcohol 
สเปกตรัมของ 1H-NMR ของ E-p-acetoxycinnamyl alcohol 
สเปกตรัมของ 13C-NMR ของ E-p-acetoxycinnamyl alcohol 
ผลความเปนพษิของสาร E-p-coumaryl alcohol ethyl ether ท่ีความเขมขน 
ตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวนัผลไมในเวลา 24 ช่ัวโมง  
ผลความเปนพษิของสาร E-p-coumaryl alcohol ethyl ether ท่ีความเขมขน 
ตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวนัผลไมในเวลา 48 ช่ัวโมง  
ผลความเปนพษิของสาร E-p-acetoxycinnamyl alcohol ท่ีความเขมขน 
ตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวนัผลไมในเวลา 24 ช่ัวโมง  
ผลความเปนพษิของสาร E-p-acetoxycinnamyl alcohol ท่ีความเขมขน 
ตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวนัผลไมในเวลา 48 ช่ัวโมง  
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
Ac  = acetyl 
CDNB  = 1-chloro-2, 4-dinitrobenzene 
cm  = centimeter 

δ  = chemical shift 
CRD  = complete randomized design 
J  = coupling constant 
d  = doublet 
dd  = doublet of doublet 
dt  = doublet of tripet 
EDTA  = ethylsene randomized design 
GST  = glutathione S-transferase 
Hz  = hertz 
LC50  = median lethal concentration 
mg  = milligram 
ml  = milliliter 
M  = molar 
nm  = nanometre 
n mole  = nano mole 
NMR  = Nuclear Magnetic Resonance 
pNPA  = para-nitrophenyl acetate 
ppm  = parts per million 
PVPP  = polyvinyl poly pyrrolidone 
PTLC  = Preparative Thin Layer Chromatography 
q  = quatet 
s  = singlet 
TLC  = Thin Layer Chromatography 
 



ผลของสารสกัดจากเหงาขา (Alpinia galanga (Linn.) Sw.) ตอการตายและปฏิกิริยา

เอนไซมทําลายพิษในแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel)) 
 

Effects of Alpinia galanga (Linn.) Sw. Rhizome Extract on Mortality and 
Detoxification Enzyme Activity of Oriental Fruit Fly  

(Bactrocera dorsalis (Hendel))  
 

คํานํา 
 

 แมลงวันผลไม (oriental fruit fly) (Bactrocera dorsalis (Hendel)) เปนแมลงศัตรูพืชท่ี
สําคัญทางเศรษฐกิจของไทยซ่ึงทําความเสียหายใหกับผลไมท่ีเปนผลผลิตทางการเกษตรกรหลาย
ชนิด เชน ชมพู ฝร่ัง นอยหนา พุทรา มะมวง และกระทอน เปนตน บางคนเรียกแมลงวันผลไมวา
แมลงวันทองเนื่องจากบริเวณหลังของลําตัวบางสวนมีสีทอง แมลงวันผลไมจะวางไข โดยจะเจาะ
เขาทําลายทําใหผลไมเนาเสียและรวงหลนไดรับความเสียหายทําใหมีการหาวิธีในการปองกันและ
กําจัดแมลงวันผลไมท่ีหลากหลายกันไป การปองกันและกําจัดแมลงวันผลไมโดยการใชยาฆาแมลง
อยางเดยีวในการปองกัน และกําจดัแมลงวนัผลไมแมจะไดผลรวดเร็วแตกอใหเกดิพษิตกคางยาฆา
แมลงในผลไม สารเคมีเหลานั้นอยูในกลุมพวก ออกาโนคลอรีน เชน DDT หรือสารสังเคราะหอ่ืนๆ 
ซ่ึงสารเหลานี้นอกจากการเกิดตกคางในธรรมชาติแลวหากใชเวลานานอาจกอใหเกิดการดื้อยาของ
แมลงไดนอกจากนีย้ังมีคาใชจายสูงเนื่องจากจําเปนตองส่ังซ้ือจากตางประเทศจนในปจจุบัน
ประชาชนไดตระหนกัถึงอันตรายท่ีเกดิจากการใชสารเคมีในการฆาแมลงซ่ึงกอใหเกิดมลภาวะ 
ตอส่ิงแวดลอม เกิดผลเสียหายตอสุขภาพอนามัย เกิดพษิตกคางในผลผลิตทางการเกษตร 
  
 ปจจุบันไดมีการนําสารสกัดจากพืช (botanical pesticides) มาควบคุมแมลงศัตรูพืชมากข้ึน 
ซ่ึงเปนสารกลุมหนึ่งท่ีชวยลดอัตราการสรางความตานทานของแมลงไดเนื่องจากสารสกัดจากพืชมี
องคประกอบมากมายโดยท่ีแมลงจะสรางความตานทานตอองคประกอบดังกลาว ใชเวลาเวลานาน
มาก (Visetson, 2002) ซ่ึงวิธีดังกลาวยังไมทําลายส่ิงแวดลอม และระบบนิเวศใหเสียไปดวย ประเทศ
ไทยต้ังอยูในพืน้ท่ีท่ีมีความหลากหลายของพืชสมุนไพรมากท่ีสุดของโลกแหงหนึ่ง สารสกัดจาก
ธรรมชาติจากพืชหลายชนดิในประเทศไทย มีผลตอการยับยั้งระบบภมิูคุมกันในกลุมของ เอนไซม



 

2

ทําลายพิษ (detoxification enzyme) เชน เอนไซมมิกฟงกชันออกซิเดส (mixed function oxidase), 
คารบอกซิลเอสเทอเรส (carboxylesterase) และกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส  
(glutathione S-transferase) ในแมลงหลายชนิด เชน หนอนใยผัก (Plutella xylostella Linn.)  
หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน (Heliothis amigera Hubn.) ดวงงวงขาว (Sitophilus oryzae Linn.)   
สารธรรมชาติเหลานั้นเปนกลุมสาร allelochemicals เชน citronellal จากตะไครหอม (เรวดี, 2541) 
สาร capsaicin จากพริกข้ีหน ู(Bullangpoti et al., 2002) สารโรติโนน (rotenone) จากรากหางไหล 
(Visetson and Mile, 2001) สาร curcumin จากขา (สุรพล และคณะ,2544) สารอะซาดิแรคติน
(azadirachtin) จากสะเดา (Visetson, 2001) สาร selinnadiene จากแหวหมู (Visetson et  al. 2001, 
2002) สาร sitosterol จากพญายอ (กิติมา, 2545) สาร sasamoline จากเมล็ดงา (Visetson et al. 2003) 
ผลของการยับยั้งการทํางานของเอนไซมเหลานี้มีผลตอความเปนพษิ พัฒนาการและอัตราการตาย
ในแมลงบางชนิด  
  
 ในการวิจัยคร้ังนี้ตองการศึกษาและพัฒนาสารสกัดจากขา (Alpinia galanga (Linn.) Sw.) 
เพื่อใชในการควบคุมแมลงวันผลไมซ่ึงยังไมมีรายงานวจิัยมากอนโดยทดสอบดวยสารสกัดท้ัง
รูปแบบสารสกัดหยาบและสารสกัดบริสุทธ์ิตอการตายของตัวเต็มวยัรวมท้ังศึกษาระดับเอนไซม
ทําลายพิษหลังจากแมลงไดรับสารสกัดจากพืช เชน เอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรส และกลูตาไธ
โอน เอส-ทรานสเฟอเรส ผลงานวิจยันีจ้ะเปนขอมูลพื้นฐานในการพัฒนาสารสกัดจากขาเพื่อมา 
ใชแทนสารเคมีในการกําจัดแมลงวันผลไมตอไป 
 
 
 
  
 

 
 



วัตถุประสงค 

 
1.  ศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากเหงาขาท่ีมีตอแมลงวันผลไม 

 
2.  ศึกษาหาสารออกฤทธ์ิสําคัญของสารสกัดจากเหงาขาท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุม 

แมลงวันผลไม 
 

3.  ศึกษาการเปล่ียนแปลงของเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรส (carboxylesterase) และ 
กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของแมลงวันผลไมหลังจากไดรับ 
สารสกัดจากเหงาขา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ขา 
 

1.  การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
 

Kingdom  Plantae  
Division  Anthophyta 

Family  Zingiberaceae       
Genus Alpinia 

Species  Alpinia galanga  
 
ท่ีมา: เต็ม (2544) 

  
2.  ลักษณะท่ัวไป  

       
     ขาเปนพืชลมลุก เหงามีขอปลองเห็นไดชัด เหงาสีน้ําตาลอมแสด ใบเดี่ยว เรียงสลับกัน

แผนใบรูปหอกปลายแหลม ขอบใบเรียบ โคนใบแหลมเกล้ียง กานใบมีขนเล็กนอย ดอกออกเปนชอ 
กานชอเกล้ียง แกนกลางชอมีขน ดอกขนาดเล็ก ใบประดบัรูปไข กลีบเล้ียงสีเขียวอมขาว มีขนโคน
เช่ือมติดตอกนั ปลายแยกเปนหยกัมนๆ กลีบดอกมีโคนเช่ือมติดกันเปนหลอดส้ันๆ ปลายแยกเปน  
3 กลีบมีกลีบบนหน่ึงกลีบ กลีบลางสองกลีบท่ีโคนกลีบดอกช้ันในมีเกสรเทียมเล็กๆ 2 อัน เกสรผู  
1 อัน รูปโคงกานเกสรแบนอับเรณูยาวประมาณ 6-7 มม. รังไข 1 อัน รูปเกือบกลมภายในแบงเปน  
3 ชอง ผลรูปกลมหรือรี สีแดงอมสม แกจดัสีดํา ภายในมี 2-3 เมล็ด (ภาพท่ี 1) 
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  ก.      ข. 

ภาพท่ี 1  ลักษณะท่ัวไปของขา (Alpinia galanga (Linn) Sw.) 

 ก.  ลักษณะของตนขา 
ข.  เหงาขา 

 
 3.  สารท่ีพบ การใชประโยชนจากความเปนพิษ และทดสอบความเปนพิษ 
 
      เหงาขามีน้าํมันระเหยงายท่ีมีสาร aromatic components ทําใหมีกล่ินหอมประกอบดวย 
phenolic compounds ขาท่ีปลูกในญ่ีปุนพบสารพวก monoterpenoids และ sesquiterpenoids เชน 
geranyl acetate, delta-s-carene, alpha-terpinene, alpha-terpineole, 1,8-cineole, neral, geranial และ 
geraniole (Sakamura and Hayashi, 1978) จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอม
ระเหยจากสารสกัดขาท่ีเตรียมดวยตัวทําละลายเฮกเซนดวย GC-MS และ GC องคประกอบท่ีพบ
มาก ไดแก 1,8 cineole, β-caryophyllene, β-bisabolene, β-selinene, α-humulene และ 
 1,4-terpineole ตามลําดับ (สังวาล และคณะ, ม.ป.ป.) Oonmetta-aree (2005) วิเคราะหองคประกอบ
ทางเคมีในสารสกัดขาดวยเมทานอล และเอทานอล ดวยวิธี thin layer chromatography GC-MS 
และ NMR พบสารประกอบไดแก D, L-1'-acetoxychavicol acetate,  p-coumaryl diacetate และ  
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1'-acetoxyeugenol acetate น้ํามันระเหยงายจากขาใชเปนสารปองกัน และกําจัดแมลงศัตรูพืชในโรง
เก็บ เชน มอดแปง ดวงงวงขาว และดวงถ่ัวเขียว (สังวาล และคณะ, ม.ป.ป.) อัศวิน (2538) นําสาร
สกัดขาอัตราความเขมขน (ขา:น้ํา) 1:5, 1:10 และ 1:15 ภายใตสภาวะหองทดลอง หลังพนแลว 24 
ช่ัวโมงพบวาหนอนแมลงวนั (Musca domestica) ท่ีถูกพนดวยสารสกัดขาอัตรา 1:5 และ 1:10 
ตายหมด 100% อัตรา 1:15 ตาย20.5% ในทางปฏิบัติแนะนําใหใชสารสกัดขาในอัตรา 1:10 ซ่ึงเปน
อัตราสวนท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด เม่ือฉีดสารสกัด 50% เอทานอลจากเหงาขาเขาชองทองหนูถีบ
จักร พบวาขนาดท่ีทําใหสัตวทดลองตายคร่ึงหนึ่ง (LD50) เทากับ 1 ก./กก. (Bhakuni et al., 1969) 
และ 188 มก./กก. (Dhawan et al., 1977) และเม่ือใหสารสกัด 50% เอทานอลเขาทางปากหรือใต
ผิวหนังหนูถีบจักรพบวาไมเปนพิษ (Qureshi et al., 1992) จากการทดสอบพิษเฉียบพลันโดยปอน
สารสกัด 95% เอทานอลจากเหงาขาใหหนถีูบจักรในน้ําดื่มในขนาด 100 มก./กก. ติดตอกัน 3 เดือน 
ทําใหหนูถีบจกัรตาย 15% (Mokkhasmit et al., 1971) 
 
 

 
 

 
 
 

β-bisabolene      β-selinene 
 
 

 
 

 
 
 

1,8-cineole     β-caryophyllene 
 
ภาพท่ี 2  โครงสรางทางเคมีของสารองคประกอบในเหงาขา  
 
ท่ีมา: สังวาล และคณะ(2546) และ Oonmetta-aree (2005) 

O

H
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α-humulene      1,4-terpineole 
 
 
 
 

 
D, L-1’-acetoxychavicol acetate   1'-acetoxyeugenol acetate 

 
 
 
 
 
 
 

p-coumaryl diacetate 
 
ภาพท่ี 2  (ตอ) 
 
ท่ีมา: สังวาล และคณะ(2546) และ Oonmetta-aree (2005) 
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4.  การแยกองคประกอบของสารสกัดขา 
 

การแยกองคประกอบทางเคมีของสารสกัดขานั้นมีหลายวิธี ข้ึนอยูกับองคประกอบท่ีจะ
ศึกษาวาเปนสารกลุมใด สังวาล และคณะ (2546) สกัดน้ํามันระเหยงายดวยวิธี hydro-distillation 
และแยกองคประกอบทางเคมีสําคัญดวย GC และ GC-MS เตรียมน้ํามันหอมระเหยท่ีสกัดไดจาก 
พืชตัวอยางในเฮกเซนท่ีความเขมขน 10 ppm สําหรับ GC-MS และ 200 ppm สําหรับ GC  

 
Oonmetta-aree (2005) สกัดสารจากขา (Alpinia galanga (Linn) Sw.) ดวยวิธีแชในเมทา

นอล และเอทานอล ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 24ช่ัวโมง และวเิคราะหองคประกอบทางเคมีในสาร
สกัดขาดวยเมทานอล และเอทานอลดังกลาว ดวยวิธี thin layer chromatography GC-MS และ NMR  
 
  

Samart (2007) สกัดสารจากขาเล็ก (Alpinia officinarum Hance) ดวยวธีิ soxhlet extraction  
ท่ีมีเฮกเซน คลอโรฟอรม และเมทานอล เปนตัวทําละลาย และวเิคราะหองคประกอบทางเคมีใน 
สารสกัดขาดวยคลอโรฟอรม และเมทานอล และเอทานอล ดวยวิธี thin layer chromatography  
ซ่ึงมีวัฎภาคเคล่ือนท่ี (mobile phase) เปนสารละลายผสมคลอโรฟอรม: เมทานอล (9:1 และ 8:2)  
สําหรับการ developed แผน TLC เพื่อหาสาร galangin แลวนําสารสกัดขาดวยคลอโรฟอรมมาแยก
องคประกอบทางเคมีตอดวยวิธีคอลัมนโครมาโทกราฟโดยใชซิลิกาเจล (Silica gel 60 G cat No. 
7734) เปนตัวดูดซับแลวชะดวยตัวทําละลายเฮกเซน, เฮกเซน:คลอโรฟอรม (1:1), คลอโรฟอรม, 
คลอโรฟอรม:เมทานอล (1:1) และ เมทานอล ตามลําดับ โดยเก็บสารแตละ Fraction แลวนํามา
ตรวจสอบดวย thin layer chromatography ใชสารละลายผสมคลอโรฟอรม:เมทานอล (9:1) ใน 
การ developed แผน TLC หลังจากนั้นนํา Fraction ท่ีมีสารคลายกันมารวมกันแลวนาํไปแยกตอ 
ดวยวิธี Preparative Thin Layer Chromatography เพื่อใหไดสารบริสุทธ์ิ และพิสูจนโครงสรางของ
สารบริสุทธ์ิท้ังหมดท่ีแยกไดโดยใชขอมูลทางสเปกโทรสโกปจาก UV, IR, MS, 1H-NMR และ  
13C-NMR รวมกับการเปรียบเทียบคาท่ีไดมีรายงานไวแลว  

 
 Kaur et al. (2010) สกัดสารจากเหงาขา (Alpinia galanga (Linn.)) ดวยวิธี soxhlet 
extraction และนําสวนสกัดเฮกเซนมาแยกดวยวิธี vacuum liquid chromatography (VLC) และ 
HPLC สามารถแยกสารบริสุทธ์ิได 4 ชนิด คือ p-coumaryl diacetate, 1'-acetoxychavicol acetate,  
1'-acetoxyeugenol acetate และ trans-p-acetoxycinnamyl alcohol 
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แมลงวันผลไม 
 
 1.  การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
 

Kingdom  Animalia 
Phylum  Arthropoda 

Class  Insecta 
Order  Diptera 

Family  Tephritidae 
  Genus  Bactrocera 

        Species Bactrocera dorsalis 
 
 2.  รูปรางลักษณะและชีวประวัต ิ 
 
      ขนาดลําตัวยาว 4.5-6.5 มม. ปกยาว 5.0- 6.4 มม. หัว มีสีเหลืองอมน้ําตาล จุดดําใต
หนวด 2 จุดคอนขางใหญ มีขน inferior fronto-orbital 2 คู และขน superior fronto-orbital 1 คู 
หนวดปลองท่ี 1 สีเหลืองหนวดปลองท่ี 2 และ 3 สีน้ําตาล ปลาย arista สีน้ําตาลดํา อก (scutum)  
มีสีดํามีขนส้ันๆสีเหลืองอกปลองแรกไมมีแถบ mesonotum มีแถบขางอกทั้งสองสีเหลือง scutellum 
สีเหลือง มีขน 2 เสน ขาสีเหลืองน้ําตาล fermur และ tibia สีน้ําตาล ปก มีปกใส ขอบปกดานบนมีสี
น้ําตาลเขม ปลายปกมีสีเขมขอบบางไมขยายออก และทองปลองแรกสีน้ําตาล ปลองท่ีสองดานขาง
สีน้ําตาลเขม ปลองท่ีสาม มีสีดําคาดตามขวางและตรงกลางมีแถบคาดตามขวางสีดํา อวัยวะเพศผู 
ปลายอวัยวะเพศผู มีลักษณะขรุขระ และมีหนาม 2 เสน อวัยวะเพศเมีย ปลายอวยัวะวางไข มีปลาย
แหลมขางละ 4 เสน (ภาพท่ี 3) ความแตกตางระหวางเพศผูและเพศเมียท่ีเห็นไดชัดเจน คือ เพศเมีย
จะมีอวยัวะวางไข (ovipositor) แหลมยื่นออกมาสวนเพศผูจะไมมี (ภาพท่ี 4) (ฉันทนี, 2544) 
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ภาพท่ี 3  แสดงแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel)) ตัวเต็มวยัเพศเมีย  
   

        แมลงวันผลไมเปนแมลงขนาดเล็ก หลังการผสมพันธุเพศเมียจะวางไข โดยใชอวัยวะ
วางไขแทงลงไปใตผิวผลไม ไขมีลักษณะ ยาวรี ระยะไข 2-4 วัน เม่ือฟกออกจากไขใหมๆ ตัวหนอน 
มีสีขาวใส เม่ือโตเต็มท่ีมีขนาด 8.0-10.0 มิลลิเมตร ระยะหนอน 7-8 วัน เม่ือเขาดักแดเร่ิมแรก มีสี
ขาวนวลหรือเหลืองออน และเปล่ียนเปนสีน้ําตาล ระยะดกัแด 7-9 วัน แลวจึงออกเปนตัวเต็มวัยเม่ือ 
ตัวเต็มวัยอายุ 12-14 วัน จะเริ่มผสมพันธุและวางไข เพศเมียมีการผสมพันธุกับเพศผูหลายคร้ัง 
สามารถวาง ไขไดประมาณ 1,300 ฟอง วงจรชีวิตประมาณ 21-28 วัน  

 

 

 

 

ก.     ข. 

ภาพท่ี 4  เปรียบเทียบแมลงวนัผลไมเพศผูและเพศเมีย (Bactrocera dorsalis ((Hendel))  
               ก.  แมลงวันผลไมเพศผู (male) 
               ข.  แมลงวันผลไมเพศเมีย (female) 

อวัยวะวางไข (ovipositor) 
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 3.  วงจรชีวิต 
       แมลงวันผลไมมีวงจรชีวติแบบสมบูรณ (complete metamorphosis) แบงออกเปน 4 
ระยะ (ภาพท่ี 5) คือ ไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวยั เมลงวันผลไมมีวงจรชีวิตยาวประมาณ 1 เดอืน 
โดยวงจรชีวิตของแมลงวันผลไม มีดังนี้  
 
 ระยะไข: ไขมีสีขาวขุน ผิวมนัสะทอนแสง รูปรางเหมือนกลวยขนาดกวางประมาณ 0.2 
มิลลิเมตร ยาว 0.4 มิลลิเมตร มันจะวางไขเปนกลุมในเนือ้ของผลไม เม่ือเจาะเปลือกผลไมจะไมเห็น
ระยะแรก แตบริเวณรอบ ๆ นั้นจะเปนสีเหลือง ใชเวลาฟกไข 1-3 วันและตัวหนอนจะเจาะรูเขาไป
ในเนื้อผลไม จํานวนตัวหนอนตอผลไม 1 ผลมีตั้งแต 1-12 ตัวหรือบางคร้ังก็มากกวา สารฆาแมลง
ประเภทดูดซึมสามารถทําลายไขท่ีอยูในผลไมไดเพยีงเล็กนอยเทานั้น (ภาพท่ี 5) 
 
 ระยะตัวหนอน: ตัวสีขาวใส เม่ือกินอาหารจะมีสีตัวตามสีของอาหารท่ีกิน หวัแหลม ทาย
ปาน ไมมีตา ไมมีขา มีตะขอที่ปาก (mount hook) (ภาพท่ี 5) หนอนของแมลงวันผลไมจะแบงเปน 3 
ระยะ ดังนี ้
 - หนอนวยั 1 ลําตัวมีสีขาวใส ตะขอสีน้ําตาลออน ลําตัวยาว 1.5 มิลลิเมตรอยูรวมกนัเปน  
 กลุม 

 - หนอนวยั 2 อายุ ประมาณ 2.5-3.0 วันลําตัวมีสีขาวขุน ตะขอท่ีปากมีสีน้ําตาลแกขนาด 
 ใหญกวาวยัท่ี 1 ประมาณ 2.5 เทา ตัวหนอนยาวประมาณ 5 มิลลิเมตร 
 - หนอนวยั 3 อายุ 5-8 วัน ลําตัวมีสีขาวขุน สวนหลังมีสีขาวใสเล็กนอย ผิวสีตัวสะทอน
 แสง ตะขอมีสีดํา เม่ือโตเต็มท่ีจะยาว 10 มิลลิเมตร ตามตัวมีขนเล็กๆ สามารถดีดตัวได
 ไกลระยะหนอนอาศัยอยูในผลไมเปนระยะเดยีวท่ีทําลายผลผลิตระยะน้ีการใชสารฆา
 แมลง แทบไมสามารถทําลายระยะตัวหนอนไดเลย   
 
  ระยะดักแด: ดกัแดเกิดในดินมีรูปรางกลมทรงกระบอกคลายถังเบียรลําตัวเปนปลองๆ  
มีสีน้ําตาล ใชเวลาเพียงแค 8-12 วัน ระยะดกัแด กวาง 2 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 4 มิลลิเมตร  
(ภาพท่ี 5) 
 ตัวเต็มวัย: ลําตัวมีสีน้ําตาลปนดํา มีแถบสีเหลืองท่ีตรงสวนอก ปกบางใสสะทอนแสง 
(ภาพท่ี 5) เม่ือดูภาพรวมแลวชาวบานจึงเรียกวาแมลงวันทองระยะตัวเต็มวัยเปนระยะที่ไมทําลาย
พืชผลเพียงแตกินน้ําหวาน ตวัเมียจะกินอาหารท่ีเปนโปรตีน 1 สัปดาห เชน แบคทีเรียท่ีกําลัง
เจริญเติบโตในแมลงวันผลไม และผิวหนา สวนตางๆ ของพืชและน้ําตาล เชน ใน honeydew  
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และนํ้าหวานดอกไมกอนทีจ่ะวางไข หลังจากออกจากดักแดประมาณ 11 วัน จึงเร่ิมวางไข ระยะตัว
เต็มวัยเปนระยะท่ีเหมาะสมท่ีเกษตรกรสามารถกําจัดแมลงวันผลไมไดงาย หากพนสารฆาแมลงไป
ถูกตัวหรือใชเหยื่อพษิลอใหแมลงมากิน (มนตรี, 2544) 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ระยะตัวเต็มวยัประมาณ 1-3 เดือน     ระยะหนอน 5-9 วัน 
 
 

 
 
 
    ระยะดักแดประมาณ 8-12 วัน 
 
ภาพท่ี  5 วงจรชีวิตของแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel)) 
  

 
 
 

ระยะไข 1-2 วนั 
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4.  ลักษณะการทําลาย  
  
      ความเสียหายของแมลงวนัผลไมมักจะเกิดข้ึนเม่ือเพศเมียใชอวัยวะวางไข (ovipositor) 
แทงเขาไปในผลไม ตัวหนอนท่ีฟกจากไขจะอาศัยและชอนไชอยูภายใน (ภาพท่ี 6) ทําใหผลไม 
เนาเสียและรวงหลนลงพื้น ตวัหนอนจะออกมาเพ่ือเขาดกัแดในดิน แลวจึงออกเปนตัวเต็มวัย 
แมลงวันผลไมวางไขในผลไมท่ีใกลสุก และมีเปลือกบาง ในระยะเร่ิมแรกจะสังเกตไดยาก ทําให 
ผลไมเนาเสีย และรวงหลนลงพ้ืน ตัวหนอนจะออกมาเพื่อเขาดักแดในดิน ในระยะแรกจะสังเกต 
ไดยากอาจพบอาการชํ้าบริเวณใตผิวเปลือก เม่ือหนอนโตขึ้นเร่ือยๆ จะทําใหผลไมเนาเละ และมีน้ํา
ไหลเยิ้มออกทางรูท่ีหนอนเจาะออกมาเพื่อเขาดักแด ผลไมท่ีถูกทําลายนี้มักจะมีโรคและแมลงชนดิ
อ่ืนๆเขาทําลายซํ้าแมลงวันผลไม ระบาดท่ัวทุกภาค ท้ังในเขตปาและในบาน และสามารถอยูได 
แมมีระดับความสูงถึง 2,760 เมตร จากระดบัน้ําทะเล และยังพบตลอดทั้งป เนื่องจากมีพืชอาหาร
มากมาย แตจะมีปริมาณแมลงวันผลไมสูงสุดในชวงเดือนท่ีมีผลไมสุก คือ ในชวงเดอืนมีนาคม  
ถึงเดือนมิถุนายน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูในชวง 25-28 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธประมาณ  
70-80 เปอรเซ็นต 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6  ลักษณะการทําลายของแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel)) 
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5.  การแพรกระจายและฤดกูาลระบาด 

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

6.  พืชอาหาร  
       
      พืชอาหารของแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis) พบแพรกระจายอยูท่ัวทุกภาค 
ของประเทศไทยมีมากกวา 122 ชนิด เชน มะมวง ฝร่ัง นอยหนา ขนุน เงาะ ลําไย ล้ินจี่ พุทรา 
กระทอน กลวยน้ําวา มะกอกฝร่ัง มะเฟอง มะปราง มะละกอ มะยง พริก มะกอกนํ้า มะตูม เปนตน  
(มนตรี, 2544) 
  

7.  ศัตรูธรรมชาติ 

     มีแตนเบียนหนอนแมลงวนัผลไมวางไขตามรอยแผลบนผลไมตรงท่ีแมลงวันวางไขไว    
ท่ีพบในประเทศไทย (โกศล, 2534) ไดแก Biosteres arisanus Sonan, Biosteres longicaudatus 
Ashmead, Opius makii Sonan และตัวห้ําท่ีชวยทําลายแมลงวันผลไมมีหลายชนิด ไดแก มดคัน 
(Pheidologeton diversus) นก และสัตวหลายชนิดท่ีกินแมลงเปนอาหาร ตัวห้ําชนดิหนึ่งท่ีชวยควบ 
คุมแมลงวันผลไมไดดี ไดแก แมงมุมชนดิตางๆท่ีพบในสวนผลไม เชน แมงมุมกระโดด (Evarcha 
flavocincta (C.L.Koch)) แมงมุมตาหกเหล่ียม (Oxyopes javanus) แมงมุมสุนัขปา (Pardosa 
pseudoannulata (Boes.et.Str)) (อัมพร และคณะ, 2544) 

8.  การปองกนักําจัด 
  
      8.1  การทําความสะอาดบริเวณแปลงเพาะปลูกแมลงวนัผลไมสามารถเพ่ิมจํานวน
ประชากรไดอยางรวดเร็วในขณะท่ีมีพืชอาศัยอยูมาก โดยการรวบรวมทําลายผลไมท่ีเนาเสีย อัน
เนื่องมาจากถูกแมลงวนัผลไมเขาทําลายสามารถหยุดยั้งการเพิ่มจํานวนของประชากรอยางรวดเร็ว
ของแมลงได 



 

15

     8.2  การหอผลไมเปนการปองกันการเขาไปวางไขในผลไมท่ีงายและไดผลดีท่ีสุดวิธี
หนึ่งอีกท้ังยังเปนวิธีการท่ีปลอดภัยจากการใชสารฆาแมลง การหอผลไมนี้ควรจะหอใหมิดชดิไมให
มีรูหรือรอยฉีกขาดเกดิข้ึนมิฉะนั้นแมลงจะเขาไปวางไขได 

 
     8.3  การควบคุมโดยชีววธีิ ไดแก การนาํเอาศัตรูธรรมชาติชนิดตางๆ มาใชในการ

ควบคุมศัตรูพชื ศัตรูธรรมชาติเหลานั้น ไดแก ตวัเบียน (parasitoids) ตัวห้ํา (predators) และเช้ือ 
จุลินทรย(microorganism) คือ ไวรัส แบคทีเรีย เช้ือรา รวมท้ังไสเดือนฝอย ศัตรูธรรมชาติสวนใหญ
ท่ีนิยมนํามาใชในการควบคุมแมลงวันผลไมโดยชีววิธี ไดแก แมลงเบียน สําหรับแมลงเบียนท่ีตรวจ
พบในประเทศไทยไดรายงานไวท้ังหมด 8 ชนิด คือ Biosteres vandenboschi (Fullaway), 
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead), Diachasmimorpha angaleti Fullaway, Fopius 
arisanus (Sonan), Psyttalia fletcheri Psyttalia makii, Psyttalia incise และ Spalangia sp. แมลง
เบียนมักจะเขาทําลายแมลงศัตรูพืชโดยการเบียนในระยะไข หรือระยะตัวออน รวมท้ังตัวเต็มวัย 
และเจริญอยูภายในหรืออยูบนแมลงอาศัยเพียงตัวเดยีว แมลงศัตรูพืชจะถูกทําลายอยางชาๆจนตาย
ในท่ีสุด ขณะท่ีไข ตัวออน หรือตัวเต็มวัยของแมลงเบียนคอยๆเจริญเติบโต (อัมพร และคณะ, 2544) 
 

8.4  การฉีดพนดวยสารฆาแมลง การใชสารฆาแมลงนั้นเปนการลดปริมาณประชากร 
ของแมลงวันผลไมในธรรมชาติไดอยางรวดเร็วและเหน็ผลไดชัดแตในขณะเดียวกนัแมลงก็มีการ
เคล่ือน ยายจากแหลงท่ีไมไดฉีดพนสารฆาแมลงเขาทําลายอีก และตองพนซํ้าแลวซํ้าอีก เพื่อปองกนั
ไมใหแมลงเขาทําลายซ่ึงอาจกอใหเกิดปญหาเร่ืองสารพิษตกคาง การทําลายแมลงศัตรูธรรมชาติ 
และการดื้อยาของแมลงได เชน การใชสารมาลาไธออนกําจัดแมลงวันผลไมกอใหเกิดการตานทาน
ตอสารมาลาไธออน (Hsu et al., 2004b) และจากการทดลองในหองปฏิบัติการศึกษาใชสาร 
spinosad ควบคุมประชากรแมลงวันผลไมพบวาไมเกิดการดื้อยาในแมลงวันผลไม แตเม่ือนําไป 
ใชในแปลงพืชอาจกอใหเกดิการตานทานตอสาร spinosad ได (Hsu and Feng, 2006)  
  

     8.5  การใชสารลอ 

            8.5.1 การใชสารลอแมลงวันผลไมสารเคมีท่ีใชเปนสารลอนี้จะสามารถดึงดดูได
เฉพาะแมลงวนัผลไมตัวผูเทานั้น และการใชสารลอนั้นจะตองคํานึงถึงแมลงท่ีตองการใหเขามาใน
กับดักดวย เพราะวาแมลงวนัผลไมจะมีความเฉพาะเจาะจงกับสารลอแตละชนดิ เชน เมธิลยูจินอล    
(methyl eugenol) 
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            8.5.2  การใชเหยื่อโปรตีน โดยการนําเอาโปรตีนไฮโดรไลเสท  
(protein hydrolysate) ผสมกับสารฆาแมลงมาเปนเหยื่อลอแมลงวันผลไม โดยใชโปรตีน

ไฮโดรไลเสท 200 ซีซี ผสมสารฆาแมลงมาลาไธออน (malathion) 83 เปอรเซ็นต จํานวน 70 ซีซี 
ผสมนํ้า 5 ลิตร พนเปนจุด ๆ เทานั้นวิธีการนี้ใหผลที่ดีมาก นอกจากจะประหยดัท้ังคาใชจายในการ
ใชสารฆาแมลงและแรงงานแลว ยังเปนพษิตอสภาพแวดลอม แมลงผสมเกสร รวมท้ังตัวห้ํา ตวั
เบียนนอยลง ท่ีสําคัญคือสารนี้สามารถดึงดูดไดท้ังแมลงวันผลไมตัวผู และตัวเมียซ่ึงจะชวยลด 
อัตราการเขาทําลายของแมลงวันผลไมไดอยางด ี
  

     8.6  การทําหมันแมลง จดุมุงหมายของวธีิการนี้คือ การกําจัดแมลงใหหมดไปจากพ้ืน 
ท่ีท่ีตองการ จะตองมีการเล้ียงแมลงวันผลไมใหมีปริมาณมาก แลวทําหมันแมลงเหลานี้โดยการฉาย
รังสีแกมมา จากน้ันจึงนําแมลงท่ีเปนหมันนี้ไปปลอยในธรรมชาติเพื่อลดปริมาณแมลงในธรรมชาติ
จนหมดไป แตการกระทําดวยวิธีนี้จะส้ินเปลืองคาใชจายสูงมากและกย็ังมีขอจํากดัอ่ืน ๆ อีกท่ี
จะตองคํานึงถึง เชนการปองกันการแพรระบาดเขามาใหมของแมลงและการท่ีแมลงศัตรูชนิดอ่ืน  
จะเพิ่มความสําคัญข้ึนมา (อนันต, 2540) 
 

     8.7  การใชสมุนไพร เปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถนํามาใชปองกนัแมลงศัตรูพชื
ทดแทนการใชสารเคมีไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงพืชสวนใหญเปนพืชในทองถ่ินสามารถปลูก 
และหาไดงายรวมท้ังมีความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิต และสภาพแวดลอมนอยกวาสารเคมี เนื่องจากมี 
การสลายตัวไดรวดเร็วจากการศึกษาของ Areekul et al. (1987) ใชพืชในการกําจดัแมลงวันผลไม
พบวา พืชท่ีเปนพิษตอแมลงวันผลไมสูง ไดแก สารสกัดจากขาเล็ก (Alpinia officinarum) เมล็ด
นอยหนาสด (Annona squamosa) ผลสลอดสด (Croton tiglium) พญาไรใบสด  
(Euphorbia tirucalli Linn.) แสยกสด (Pedilanthus tithymaloides) เมล็ดพริกไทยดําแหง  
(Piper nigrum) ดอกบัวตอง (Tithonia diversifolia) และเหงาขิงสด (Zingiber officinale) และจาก
การศึกษาของทิพนาถ (2550) ใชสารสกัดจากพืช 3 ชนิด ไดแก รากหางไหล (Derris ellipitica 
Benth.) เมล็ดนอยหนา (Annona squamosa Linn.) และผลประคําดีควาย (Sapindus rarak DC.) 
ทดสอบความเปนพิษกับแมลงวันผลไมพบวาสารสกัดจากรากหางไหลมีความเปนพษิตอแมลงวนั
ผลไมสูงสุด รองลงมาคือ เมล็ดนอยหนา และผลประคําดีควาย ตามลําดบั สารสกัดจากสะเดา 
(Azadirachta indica Juss. var. siamensis Valeton) มีผลทําใหการวางไข และพัฒนาของรังไข 
ของแมลงวันผลไมลดลง  
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(Khan et al., 2007) และเมื่อสกัดขาเล็ก (Alpinia officinrum) ดวยเฮกเซนจะไดสารสกัดท่ีมีฤทธ์ิแรง
ท่ีความเขมขน 50 เปอรเซ็นต และท่ี 1 เปอรเซ็นต สามารถฆาแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยตายภายใน 24 
ช่ัวโมง ได 100 และ 83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (วิรจิตร, 2531)  
 

กลไกการปองกันและทําลายพิษของแมลง 
 
 ส่ิงมีชีวิตเม่ือไดรับสารพิษเขาไปจะมีกลไกในการตอบสนองตอพิษและมีกระบวนการ
ทําลายสารพิษหรือสารแปลกปลอมท่ีเขาสูรางกาย (detoxification) ซ่ึงเปนวิธีทางชีวเคมีในการ 
เปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษโดยมีเอนไซมทําลายพิษ (detoxification enzyme) เปนตัวเรง
ปฏิกิริยาทําใหโครงสรางของสารพิษเปล่ียนแปลงไปเปนสารท่ีมีข้ัวหรือสามารถละลายนํ้าไดด ี
ทําใหงายตอการกําจัดออกนอกรางกาย (Visetson, 2001) สวนโครงสรางภายนอกของแมลง  
ท่ีช้ันเคลือบผิวของช้ันไคติน (chitin) เปนบริเวณท่ีทําหนาท่ีปองกันไมใหสารฆาแมลงผานเขา 
ไปในตัวของแมลงจะลดอัตราผานเขาของสารนอกจากนี้ช้ันซีเมนตอาจจะทําหนาท่ีในการปอง 
กันการแทรกซึมสารฆาแมลง ซ่ึงอยูในรูปของสารท่ีละลายนํ้าทําใหสามารถเคล่ือนท่ีผานไดแต
อัตราความแนนอนในการเคล่ือนท่ีของสาร ข้ึนอยูกับตัวแปรหลายอยาง โดยเฉพาะอยางยิ่งความ
หนาของช้ันไคตินอัตราการแทรกซึมยังเปลี่ยนแปลงไปตามตําแหนงการเขาของสารฆาแมลง เชน 
บริเวณระหวางปลอง หรือท่ีคลุมอยูบนขนเก่ียวกับการรับความรูสึกจะตอตานการซึมผานของสาร
ไดนอยกวา (อนันต, 2540) วธีิการหนึ่งท่ีสําคัญ ท่ีแมลงใชในการทําลายพิษ ไดแก การเพิ่มปริมาณ
ของเอนไซมทําลายพิษ เพื่อกาํจัดหรือลดความเปนพิษ (อนันต, 2540) ในแมลงวันผลไม  
(Bactrocera dorsalis) นั้นมีกลไกการปองกันสารฆาแมลงหลายวิธี เชน กลไกการตานทานสาร
มาลาไธออนโดยอาศัยเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรสในการเพ่ิมอัตราการสลายตัวของสารมาลา 
ไธออน (Welling et al., 1974)  และมีรายงานวาไมทราบแนชัดวาแมลงใชกลไกใดในการตานทาน
สารมาลาไธออน (Hsu et al., 2004a) สารพิษตางๆท่ีอยูในสภาพแวดลอม รวมท้ังสารท่ีสังเคราะห
ข้ึนมาใชในชีวติประจําวนั ไดแก อาหาร ยา เคร่ืองสําอางสารเหลานี้ถาเขาไปในรางกายทางใดก็ตาม
จะกลายไปเปนสารต้ังตนของเอนไซมตางๆในรางกาย สารต้ังตนบางชนิดเปนสารยบัยั้ง บางชนิด
เปนสารเหน่ียวนําในการทํางานของเอนไซม  
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ระบบเอนไซมทําลายพิษ (Detoxification enzymes system)  

 ระบบเอนไซมทําลายสารพิษเกี่ยวของกับเอนไซมท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาใหกับสารต้ังตน 
ท่ีเปล่ียนรูปไปโดยเก่ียวของกับปจจยัหลายอยางเชน อุณหภูมิ, pH และชนิดของส่ิงมีชีวิต เปนตน 
ท้ังนี้สารแปลกปลอมสามารถเขาสูรางกายไดหลายทาง เชน ทางปาก ทางผิวหนัง การหายใจเม่ือราย
กายไดรับสารแปลกปลอมรางกายจะมีการขับถายและเกดิเมแทบอลิซึมหรือเกิดbiotransformation 
โดยการเปล่ียนแปลงนี้เปนผลมาจากการเรงของเอนไซมในรางกายของส่ิงมีชีวิต (สุรพล, 2542)  
มีรายงานวาตําแหนงท่ีเกิดเอนไซมทําลายพิษในสัตวมีกระดูกสันหลัง คือ ตับ ปอด และลําไส แต 
ในแมลงเอนไซมจะสะสมอยูในลําไส และ/หรือ เซลลไขมันเม่ือแมลงสัมผัสสารเคมีแมลงจะ
เปล่ียนพฤติกรรมเพ่ือใหสัมผัสกับสารเคมีนอยลง ถาแมลงไมตาย แมลงจะสะสมสารเคมีเหลานั้น
ใน adipose tissue และเนื้อเยือ่อ่ืนๆ แมลงมีพฤติกรรมในการหลบหนีหลายรูปแบบ และระบบ
เอนไซมทําลายพิษทีห่ลากหลาย แมลงใชเอนไซมทําลายพิษเพื่อลดความเปนพิษเพราะเปนกลไก 
ท่ีเกิดขึ้นเร็วมาก (Visetson, 2001)  
  

1.  เอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรส (carboxylesterase)   
 

      เปนเอนไซมทําลายพิษที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยาระยะท่ี 1 โดยเกดิไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 
โดยคารบอกซิลเอสเทอเรสเปนเอนไซมไฮโดรเลส (hydrolase) ท่ีไปแยกกลุมของเอสเทอร เอนไซม
กลุมนี้มีความสามารถในการ metabolized สารฆาแมลง carboxyl ester เชน สารกลุมไพรีทรอยด 
กลุมฟอสเฟต และคารบาเมต เอสเทอรดวย ดังนั้นเอนไซมชนิดนี้จึงมีสวนทําใหเกดิการตานทาน 
ตอสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต (organophosphate) เชน การตานทานสารมาลาไธออน 
โดยอาศัยเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรสในการเพิ่มอัตราการสลายตัวของสารมาลาไธออน 
(Welling et al., 1974) และคารบาเมต (carbamate) ผลท่ีไดอาจมีพษินอยลงหรือเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบ 
กับสารต้ังตน แลวจึงถูกกําจดัออกนอกรางกาย (Visetson, 1991) ในแมลงระดับเอนไซมคารบอกซิล
เอสเทอรเรสมีระดับตํ่ากวาสัตวเล้ียงลูกดวยนม หนาท่ีของเอนไซมนี้ท่ัวไป คือ ควบคุมปริมาณของ
สารท่ีผลิตข้ึนในรางกาย (endogenous substrate) ใหอยูในระดับเหมาะสม และหนาท่ีสําคัญในการ
ทําลายพิษของสารแปลกปลอม (xenobiotics) ท่ีเปนสารเอสเทอรหรือสารท่ียึดกันดวย anhydride 
bond โดยเอนไซมชนิดนี้มีกลไกในการเปลี่ยนแปลงพันธะเอสเทอรของสารแปลกปลอมไปเปน 
กรด และแอลกอฮอล (ภาพท่ี 7) มีรายงานวาการตานทานสารมาลาไธออนในมอดแปง  
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(Tribolium castanium) ทําใหคาปฏิกิริยาของเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรสในกลุมท่ีตานทาน
เพิ่มข้ึนประมาณ 44 เทาเม่ือเทียบกับกลุมท่ีไมตานทาน (Haubruge et al., 2002) 
 

ในแมลงพบเอนไซมนี้มากในไมโทคอนเดรีย (mitochondria), ไซโทซอล (cytosol), 
ไมโครโซม (microsomes) และนิวเคลียส (nucleus) ของเซลลลําไส และกลามเนื้อสวนหลัง  
(thoracic muscle) ปริมาณข้ึนกับอายุ ชนิด และสายพนัธุแมลง (Zhu and Brindley, 1990) 

 

 
 
ภาพท่ี 7  การเรงปฏิกิริยาโดยเอนไซมเอสเทอเรส (esterase) 
 
ท่ีมา: Visetson (1991) 

 
Chen and Sun (1994) ศึกษาคุณสมบัติของเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรส (carboxyl 

eterase) ในเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล (Nilaparvata lugens (Stal)) พบวาเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอ
เรส (carboxylesterase) มีบทบาทในการทําลายพิษของสารฆาแมลงโดยเกิดไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 
โดยคารบอกซิลเอสเทอเรสเปนเอนไซมไฮโดรเลส (hydrolase) ท่ีไปแยกกลุมของเอสเทอร และมี
รายงานวามีการตานทานสารมาลาไธออนโดยอาศัยเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรสในการเพ่ิมอัตรา
การสลายตัวของสารมาลาไธออน (Welling et al., 1974) และจากการศกึษาในแมลงวนัผลไมท่ี
ไดรับสารมาลาไธออนพบวากลุมท่ีตานทานตอสารมาลาไธออนมีปฏิกิริยาของเอนไซมคารบอกซิล
เอสเทอเรส (esterases) สูงกวากลุมท่ีไมตานทาน (Hsu et al., 2004) และในแมลงวันผลไมเม่ือไดรับ
สารสกัดจากพชืมีผลท้ังยับยั้ง และเหนี่ยวนําปฏิกิริยาของเอนไซมชนิดนีทิ้พนาถ (2550) ทดสอบ
สารสกัดจากหางไหล (Derris elliptica Benth.) และเมล็ดนอยหนา (Annona squamosa L.) พบวา
สารสกัดดังกลาวยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรส และเม่ือแมลงวันผลไมไดรับ
สารสกัดจากเมล็ดพริกไทยดํา (Piper nigrum) พบวาสารสกัดชนิดนี้เหนี่ยวนําปฏิกิริยาของเอนไซม
คารบอกซิลเอสเทอเรส (ณัฐกานต, 2551) 
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2.  กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase)  
  
      เปนเอนไซมท่ีเกี่ยวของกบัการเปล่ียนแปลงโครงสรางในระยะท่ี 2 ปฏิกิริยาของ 
เอนไซมชนิดนี้พบมากท่ี fat body และ midguts ของแมลงซ่ึงเนื้อเยื่อท้ัง 2 เปนตําแหนงท่ีมี
ความสําคัญในกระบวนการทําลายสารพิษ (Enayati et al., 2005) เอนไซมกลูตาไธโอน เอส-
ทรานเฟอเรส เรงปฏิกิริยาคอนจูเกชันซ่ึงมีการเกิดกรดเมอรแคปทูริก glutathione conjugation  
เปนการรวมตวัของ xenobiotic product จากปฏิกิริยาระยะท่ี 1 รวมท้ังสารอันตรายมีข้ัวกับ 
conjugation agent ท่ีสําคัญในรางกาย คือ กลูตาไธโอน (glutathione (GSH)) พบมากที่ ไซโทซอล 
(cytosol) ของสัตวเล้ียงลูกดวยน้าํนม, แมลง, โพรโทซัว, สาหราย, ฟงไจ, แบคทีเรีย และพืช  
(Jakoby, 1978) เอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส ประกอบดวยกลุมอะมิโนยึดเหน่ียวกนั  
3 ชุด คือ ไกลซีน (glycine) ซีสตีอีน (cysteine) และกลูตามีน (glutamine) จากโครงสรางของ 
กลูตาไธโอน พบวาสารประกอบซัลไฮดริล (SH) มีบทบาทในการเกิดการยึดเหนี่ยวโดยเปนกลุม 
โควาเลนต (covalent) ผลท่ีไดคือสารจะถูกกําจัดออกนอกรางกายหรืออาจเกิดการจัดรูปแบบใหม 
เปนกลุมเมอแคพทูริค แอซิต (mercapturic acid) ท่ีมีกลุมของเอน-แอซิทิลซีสทิอีน (N-Acetyl 
cysteine) ซ่ึงสามารถละลายนํ้าไดดแีละถูกกําจัดออกนอกรางกายไดเร็ว (Visetson and Naknatti, 
1996)   

 
ระดับของเอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส มีความสําคัญในการตานทานสาร

กลุมออรกาโนฟอสเฟต (organophosphate) และสารกลุมออรกาโนคลอรีน (Motoyama and 
Dauterman, 1980) Vontas et al. (2002) ศึกษาเอนไซมชนิดนี้ในการตานทานสารในกลุมไพรี
ทรอยด(pyrethroid) และเพอรเมทริน (permethrin) ในเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล (Nilaparvata lugens 
(Stal)) ของสารพาราไธออน (parathion) และเมธิลพาราไธออน (methyl parathion) ในหนอนใยผัก  
(Plutella xylostella) (Chen and Sun, 1994) ในแมลงวันบาน (Musca domestica) (Wei et al., 2001) 
และในยุงลาย (Aedes aegypti) แตในแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis) ยังไมแนชัดวากลไกใด
เปนกลไกหลักท่ีแมลงวนัผลไมนํามาใชในการเกดิการตานทานตอสารมาลาไธออน ซ่ึงอาจจะ
เกี่ยวของกับเอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (Hsu et al., 2004a) ทิพนาถ (2550) ศึกษา
การเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาของเอนไซมชนิดนี้ในแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดจาก
ประคําดีควาย (Sapindus rarak DC.) พบวาสารสกัดดังกลาวมีผลยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซม 
ชนิดนี ้18 เทา แตจากการศึกษาของณัฐกานต (2551) หลังจากแมลงวันผลไมไดรับสารสกัดจาก
พริกไทยดํา (Piper nigrum) มีผลทําใหปฏิกิริยาของเอนไซมเพิ่มข้ึน 0.2 เทา 
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

 
 1.  อุปกรณสําหรับเล้ียงแมลงวันผลไม 
      
           1.1  แมลงวันผลไม 
           1.2  กรงมุงลวดรูปส่ีเหล่ียมสําหรับเล้ียงแมลงวันผลไม ขนาด 30 x 30 x 30 เซนติเมตร 
           1.3  กลองพลาสติกสําหรับเล้ียงตัวออน ขนาด 15 x 17 x 5.5 เซนติเมตร 
           1.4  กลองพลาสติกสําหรับใสดักแด ขนาด 17 x 30 x 9.5 เซนติเมตร 

     1.5  ขวดขนาด 200 มิลลิลิตร 
  

2.  อุปกรณและสารเคมีสําหรับสกัดสารจากพืชและการแยกสารสกัด 
       
      2.1  Soxhlet apparatus (PNP) 
      2.2  Hexane 
      2.3  Dichloromethane 
      2.4  Ethylacetate 

     2.5  Ethanol 95% 

           2.6  Cellulose Extraction Thimble (28 mm×100 mm) (Whatman®) 
           2.7  Petridish plate 
           2.8  Hot air oven (Lenton WF-200) 

     2.9  ตูเย็นปรับอุณหภูมิ (SANYO) 
           2.10 ขาตากแหงบดละเอียด จาก อ. ดอนสัก จ. สุราษฎรธานี 
      2.11 เคร่ือง Rotary Evaporator (BUCHI R-215) 

     2.12 อุปกรณสําหรับแยกองคประกอบของสารดวยวธีิ Quick Column Chromatography 

ประกอบดวย กรวยขนาด 1,000 มิลลิลิตร, ซิลิกาเจล (Merck’s Kieselgel 60 G cat No. 7731),  

ซิลิกาเจล (Merck’s Kieselgel 60 G cat No. 7734), ขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร, แผน TLC 

(precoated silica gel 60 F254 (Merck’s layer thickness 0.25 mm Aluminium sheets 20×20 cm)), 
หลอด capillary, ขวดแกวสําหรับการ developed แผน TLC มีฝาปด 
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                   2.13 อุปกรณสําหรับแยกองคประกอบสารดวยวิธี Column Chromatography 
ประกอบดวย column ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร ยาว 45 เซนติเมตรcolumn ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 2.0 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร, ซิลิกาเจล (Merck’s Kieselgel 60 G cat No. 
7734), ขวดขนาด 20 มิลลิลิตร, ขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิลิตร แผน TLC (precoated silica gel 60 
F254 (Merck’s layer thickness 0.25 mm Aluminium sheets 20×20 cm)), หลอด capillary, ขวดแกว
สําหรับการ developed แผน TLC มีฝาปด 

2.14 อุปกรณสําหรับแยกองคประกอบสารดวยวิธี  Preparative Thin-Layer     
chromatography (PTLC) (ภาพท่ี 19) ประกอบดวย ซิลิกาเจล (Merck’s silica gel 60 PF254 cat No. 
7747, แผนกระจกขนาด 20 ×20 เซนติเมตร, ถังแกวสําหรับการ developed แผน TLC มีฝาปด, ขวด
กนกลมขนาด 50 มิลลิลิตร, กรวยกรองขนาด 50 มิลลิลิตร และ โซเดียมซัลเฟต (Sodium sulphate) 
(CARLOERBA) 
                  2.15 อุปกรณสําหรับวิเคราะหโครงสรางสาร ประกอบดวย เคร่ือง NMR 400 MHz  
(VARIAN unity INOVA NMR), คลอโรฟอรม-ดี (chloroform-D1) และหลอด NMRใสตัวอยางขนาด
เสนผานศูนยกลาง 0.4 เซนติเมตร ยาว 18 เซนติเมตร 
                  2.16 อุปกรณสําหรับกล่ันตัวทําละลายใหบริสุทธ์ิ  

 
3.  อุปกรณสําหรับทดสอบการตายของแมลงวันผลไม 

 
      3.1  กลองพลาสติกทรงกลมมีฝาปดสําหรับทดสอบตัวเต็มวัย (ภาพท่ี 15) 
           3.2  กระบอกตวงขนาด 10, 25 และ100 มิลลิลิตร 
           3.3  ปเปตขนาด 1 และ5 มิลลิลิตร 
           3.4  กระดาษกรอง Whatman No.1 ขนาด 110 มิลลิเมตร 
           3.5  ขวดสเปรยขนาด 10 มิลลิลิตร 
      

4.  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชทดสอบวัดเอนไซม และปริมาณโปรตีน 
 
           4.1  โกรงบด  
           4.2  Micropipette ขนาด 20, 200 และ1000 ไมโครลิตร (NICHIRYO) 
                4.3  Microtube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
           4.4  ขวดใสสารเคมีขนาด 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร 
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           4.5  น้ํากล่ันชนิดกล่ัน 2 คร้ัง 
           4.6  เคร่ือง spectrophotometer (Perkin Elma Lamda 45 UV/VIS) 
           4.7  เคร่ืองปนเหวี่ยงชนิดควบคุมอุณหภมิู (Refrigerated centrifuge)  
(Hettich Universal 16R) 
           4.8  pH meter (Sartorius Series PP 25) 
           4.9  Potassium Phosphate (Sigma) 
           4.10 Glutathione reduce form (Sigma) 
           4.11 para-nitrophenyl acetate (pNPA) (Sigma) 
           4.12 Polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) (Sigma) 
           4.13 Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) (Fluka) 
           4.14 1-chloro-2, 4-dinitrobenzene (CDNB) (ALDRICH) 
           4.15 Hydrocholic acid (J.T. Baker) 
           4.16 Sodium hydroxide (MERCK) 
      4.17 สารละลาย Bradford (Bio-RAD) 
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วิธีการ 

 
1.  การเพิ่มปริมาณแมลง 
  

การเพิ่มปริมาณแมลงดัดแปลงจากวิธีการของ ทิพนาถ (2550) โดยนําสําลีชุบน้ําผ้ึงใสใน
ถวยพลาสติกท่ีเจาะรูแลวปดฝาเพ่ือใหแมลงวันผลไมวางไขแลวนําถวยดังกลาววางไวในกรงเล้ียง
ตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไมท่ีพรอมจะวางไข เม่ือแมลงวันผลไมวางไขเรียบรอยแลว (ใชเวลา
ประมาณ 1 วนั) ใชกระบอกฉีดน้ําเพื่อชะไขลงมา จากนัน้ใชหลอดหยดดูดไข นําไขมาหยดลงใน
กลองเล้ียงตัวออน (ภาพท่ี 8) ท่ีมีอาหารเทียมสําหรับเล้ียงตัวออนบรรจอุยูโดยใชกระดาษทิชชูรอง
ไขไวเพื่อปองกันไมใหไขจมลงในอาหาร เล้ียงท่ีอุณหภมิู 25-28 องศาเซลเซียส ไขจะใชเวลา 2-4 
วันกจ็ะฟกตวัเปนหนอนระยะท่ี 1 และจะชอนไชอาหารท่ีเตรียมไวจนถึงหนอนระยะที่ 3 จะใชเวลา
ประมาณ 1 อาทิตย ก็จะพรอมท่ีจะเขาระยะดักแดจึงนํากลองเล้ียงตัวออนไวในกรงมุงลวด  
(ภาพท่ี 9) เพื่อรอเปนตัวเต็มวัยตอไป หลังจากเปนตัวเต็มวัยแลว จึงเล้ียงดวยอาหารเทียมท่ีเตรียม 
ไวของตัวเต็มวัย และคอยเกบ็ไขออกจากกรงเพ่ือทําการฟกเล้ียงเพิ่มปริมาณตอไปสําหรับสูตร
อาหารจะทําตามวิธีการของทิพนาถ (2550) (ภาคผนวก ก) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 8  กลองล้ียงตัวออนของแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel)) ดวยอาหารเทียม 
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ภาพท่ี 9  กรงเล้ียงแมลงวันผลไม (Bactrocera dorsalis (Hendel)) 
 
2.  การเตรียมสารสกัดหยาบจากขา (แผนภาพท่ี 1) 
 

การสกัดสารจากพืชจะดัดแปลงวิธีการของ Bullangpoti et al. (2007), Visetson  
and Miline (2001) และ Samart (2007) โดยนําเหงาขาสดจํานวน 20 กิโลกรัมท่ีเก็บรวบรวมจาก  
หมู 14 ต. ปากแพรก อ. ดอนสัก จ. สุราษฎรธานี (ระยะทางประมาณ 700 กม. จากกรุงเทพฯ)  
ลางทําความสะอาด แลวหั่นเปนช้ินเล็กๆอบใหแหง (ภาพท่ี 10) โดยใชตูอบ (Lenton WF-200)  
ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน จากนั้นนําไปบดใหเปนผงละเอียดโดยใชเคร่ืองบด 
(Moulinex AY 46) หลังจากนั้นนําเหงาขาบดละเอียด (ภาพท่ี 11) จํานวน 2 กิโลกรัมสกัดดวยเคร่ือง 
soxhlet apparatus (ภาพที่ 12) ในท่ีนี้จะใชตวัทําละลายท่ีมีข้ัวแตกตางกัน ไดแก เฮกเซน ไดคลอโร
มีเทน เอทิลแอซิเทต และเอทานอล 95% ตามลําดับ (ภาพท่ี 14) (ขาบดละเอียด 15 กรัม ตอตัวทํา
ละลาย 300 มิลลิลิตรตอ 8 ช่ัวโมง ตอคร้ัง) หลังจากไดสารสกัดหยาบแลว จะนํามาระเหยตัวทํา
ละลายออกโดยใชเคร่ือง Rotary vacuum evaporator (BUCHI R-215) (ภาพท่ี 13) เพื่อใหสารสกัด
หยาบแหงแลวนําไปเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อนําไปแยกสารออกฤทธ์ิสูงสุด และ
ทดสอบประสิทธิภาพตอไป 
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ภาพท่ี 10  เหงาขาตากแหง (Alpinia galanga (Linn.) Sw.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 11  เหงาขาบดละเอียด (Alpinia galanga (Linn.) Sw.) 
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ภาพท่ี 12  การสกัดสารดวยเคร่ือง Soxhlet apparatus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 13  เคร่ือง Rotary vacuum evaporator (BUCHI R-215) 
 
 

  Condenser 

  Solvent 

Thimble containing 
sample 

  Vapour tube 
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ภาพท่ี 14  ข้ันตอนการสกัดสารจากเหงาขา (Alpinia galanga (Linn.) Sw.) 
 
 
 
 
 

เหงาขาแหงบดละเอียด 
(2 กิโลกรัม) 

สกัดดวยเฮกเซน 

สารสกัดเฮกเซน 
(51.40 กรัม, 2.57% w/w) 

กาก 

สกัดดวยไดคลอโรมีเทน

สารสกัดไดคลอโรมีเทน 
(5.45 กรัม, 0.27% w/w) 

กาก 

สกัดดวยเอทิลแอซิเทต

สารสกัดเอทิลแอซิเทต 
(10.97 กรัม, 0.55% w/w) 

กาก 

สกัดดวยเอทานอล 95% 

สารสกัดเอทานอล 95% 
(204.87 กรัม, 10.24% w/w) 

กาก 
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3.  การทดสอบความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากขาตอแมลงวันผลไม 
 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการทดสอบหาความ
เขมขนของสารสกัดตํ่าสุด และสูงสุดท่ีมีผลตอการตายของแมลงวันผลไมในระยะตัวเต็มวัย จากนั้น
จึงทดสอบหาความเปนพษิเพื่อหาความเขมขนท่ีทําใหแมลงตาย 50 เปอรเซ็นต (LC50) โดยนําแกว
พลาสติกทรงกลมใสมีฝาบุดวยผาขาวบาง ท่ีแหงสะอาดรองกนแกวพลาสติกดวยกระดาษกรองแลว
นําตัวเต็มวยัท่ีฟกจากดักแดแลวเปนเวลา 2 วัน ใสลงในภาชนะดังกลาว ภาชนะละ 30 ตัว แลวนํา
สารสกัดจากเหงาขาท่ีดวยตัวทําละลายตางๆ ท่ีเจือจางดวยตัวทําละลายแอซิโทน 20% ใสในขวด
สเปรยปริมาตร 1 มิลลิลิตร ความเขมขนตางๆดังนี้ สารสกัดจากเหงาขาดวยตัวทําละลายเฮกเซน
ความเขมขน 0, 2,000, 4,000, 8,000 และ 10,000 ppm ตามลําดับ สารสกัดจากเหงาขาดวยตัวทํา
ละลายไดคลอโรมีเทน 0, 6,000, 12,000, 25,000 และ 40,000 ppm ตามลําดับ สารสกัดจากเหงาขา
ดวยตัวทําละลายเอทิลแอซิเทตความเขมขน 0, 4,000, 8,000, 15,000 และ 30,000 ppm ตามลําดับ 
และสารสกัดจากเหงาขาดวยตัวทําละลายเอทานอล 95% ความเขมขน 0, 5,000, 6,000, 7,000 และ 
10,000 ppm ตามลําดับ และใชแอซิโทน 20% เปนกลุมควบคุมหลังจากนั้นนําสารสกดัดังกลาวพน
ลงบนตัวเต็มวยัท่ีใสในภาชนะดังกลาว ปดฝาแกวพลาสติกดวยฝาท่ีบุดวยผาขาวบาง แลวใหอาหาร
โดยใชสําลีชุบน้ําผ้ึง 10% ใสลงไปในแกวพลาสติก (ภาพท่ี 15) การทดสอบจะทําท้ังหมด 5 ซํ้า 
สังเกตพฤติกรรมการตายของแมลงวันผลไมและตรวจนับจํานวนการตายของแมลงวนัผลไมท่ีเวลา 
24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง จากนั้นนาํขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหสถิติและหาคาความเปนพิษ (LC50)  
โดยวิธี Probit Analysis ผานทางโปรแกรม SPSS version 16.0 และ StatPlus version 2008 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 15  การทดสอบแมลงวันผลไม (Bactrocera  dorsalis (Hendel)) ดวยสารสกัดจากขา 
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4.  การแยกสารออกฤทธ์ิของสารสกัดจากขา  
 
ข้ันตอนการแยกเพื่อหาสารออกฤทธ์ิภายในสารสกัดจากเหงาขาจะดัดแปลงวิธีการของ  

งามผอง (2538) โดยนําสารท่ีมีฤทธ์ิสูงสุดตอแมลงวันผลไมจากการทดสอบประสิทธิภาพของสกัด
หยาบจากขาในการควบคุมประชากรแมลงวันผลไม สารท่ีออกฤทธ์ิสูงสุด คือสารสกัดจากขาดวย 
ตัวทําละลายเฮกเซน โดยนําสารสกัดจากขาดวยตัวทําลายเฮกเซน 51.4 กรัม มาแยกองคประกอบ 
ดวยวิธีควกิคอลัมนโครมาโทกราฟ (Quick Column Chromatography) (ภาพท่ี 16) โดยใชซิลิกาเจล 
(Merck’s Kieselgel 60 G cat No. 7731) เปนตัวดดูซับและใชตวัชะเปนตัวทําละลายผสม เชน  
เฮกเซน:ไดคลอโรมีเทน, ไดคลอโรมีเทน:เอทิลแอซิเทต และเอทิลแอซิเทต:เอทานอล 95% ท่ี
อัตราสวนตางๆ จากนั้นนําตัวทําละลายท่ีไดจากการชะแตละสวนมาตรวจสอบดวยวธีิ thin layer 
chromatography เพื่อนําสวนท่ีมีสารคลายกันมารวมเปน fraction เดียวกัน และนําไปทดสอบกับ
แมลงวันผลไมโดยใชความเขมขนท่ีระดบั LC50 (4,866.06) ppm เพื่อหา fraction ท่ีออกฤทธ์ิดีท่ี 
สุดไปแยกองคประกอบทางเคมีโดยใชเทคนิคทางโครมาโทกราฟ เชน คอลัมนโครมาโทกราฟ  
(column chromatography) (ภาพท่ี 17) หรือ Preparative Thin Layer Chromatography (ภาพที่ 18) 
เพื่อใหไดสารบริสุทธ์ิ และพิสูจนโครงสรางของสารบริสุทธ์ิท้ังหมดท่ีแยกไดโดยใชเทคนิคทาง 
สเปกโทรสโกป เชน 1H-NMR และ 13C-NMR  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 16 การแยกสารสกัดดวยวิธีควิกคอลัมนโครมาโทกราฟ (Quick Column Chromatography) 
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ภาพท่ี 17  การแยกสารสกัดดวยวิธีคอลัมนโครมาโทกราฟ (Column Chromatography) 
 
5.  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดบริสุทธ์ิท่ีแยกไดบางสวน 
 
 นําสารท่ีไดจากวิธีการท่ี 4 มาทดสอบความเปนพิษตอแมลงวันผลไมโดยการพนบนตัว 
เต็มวัยโดยท้ังจะมีท้ังส้ิน 5 ความเขมขน รวมกลุมควบคุม การทดสอบจะทําท้ังส้ิน 5 ซํ้า ตอความ
เขมขน ใชแมลงวันผลไมความเขมขนละ 30 ตัว นําคาเปอรเซ็นตการตายท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
วิเคราะหความเปนพิษ (LC50) โดยใชโปรแกรม SPSS version 16.0 และ StatPlus version 2008 
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ภาพท่ี 18  ข้ันตอนการแยกสารดวยวิธี Preparative Thin Layer Chromatography (PTLC) 
 
 

2.  หยดสารตัวอยางลงบนแผน 
Preparative TLC 

1.  เตรียมแผน Preparative TLC 

3.  นําแผน Preparative TLC วางในถัง 
ซ่ึงบรรจุสารละลายผสมเฮกเซน:เอทิลแอซิเทต  
(6:1 ระบบท่ี 1 และ 3:1 ระบบท่ี 2) 

4.  ปลอยใหตวัทําละลายผสมซึมผานข้ึนไป
ตามแผน Preparative TLC จนสูงหางจาก
ขอบปลายบนประมาณ 2-3 เซนติเมตร 
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ภาพท่ี 18  (ตอ) 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
ภาพท่ี 19  อุปกรณสําหรับแยกองคประกอบสารดวยวิธี Preparative Thin Layer Chromatography  
 
 

5.  นําแผน Preparative TLC ออกจากถัง ผ่ึงใหแหง 
แลวนําไปสองใต UV ใชดินสอลากตามแถบท่ีเห็น 
แลวขูดซิลิกาออกตามรอยท่ีขีดไว 

6.  นําซิลิกาท่ีขูดไดใสกรวยกรองแลว
ลางดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน
เพื่อใหไดสารตัวท่ีเราตองการ 

Glass plate cover 

Solvent tank 

Solvent  

Preparative TLC plate 
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6.  การหาระดับเอนไซมทําลายพิษ 
 
 กอนทําการทดสอบเร่ืองเอนไซมทําลายพิษ จะทําการหาชวง pH optimum ท่ีเหมาะสม 
ของแตละเอนไซมกอนโดยการทดลองจะทําท้ังส้ินสองเอนไซม คือ คารบอกซิลเอสเทอเรส  
(carboxylesterase) และกลูตาไธโอน เอส-ทรานเฟอเรส (glutathione S-transferase)  
 เก็บแมลงท่ีรอดชีวิตหลังการทดสอบกับความเขมขนท่ี LC50 ของสารสกัดขาท่ีสกัดดวย 
ตัวทําละลายท่ีออกฤทธ์ิสูงสุดในท่ีนี้ คือสารสกัดขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซนมาสกัดเอนไซม
โดยดัดแปลงวธีิการของ Bullangpoti et al. (2007) โดยจะบดแมลงรวมกับสารละลายบัฟเฟอร 
(buffer solution) (pH 7.5 สําหรับเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรส และpH 7.3 สําหรับเอนไซม 
กลูตาไธ เอส-ทรานสเฟอเรส) (2000 μl 0.1 M phosphate buffer + EDTA และ 1000 μl 10 mM 
GSH และ 50% w/w PVPP) (ภาคผนวก ข) บนน้ําแข็งหลังจากนั้นนํามาปนเหวี่ยงท่ี 4 องศา
เซลเซียส ความเร็วรอบ 18,000 รอบ ตอนาที เปนเวลา 5 นาที (ภาพท่ี 20) จากนั้นนําสวนใสดาน 
บน (supernatant) มาทําการหาระดับเอนไซมทําลายพิษ และปริมาณโปรตีนรวมโดยเคร่ือง
สเปกโทรโฟโตมิเตอร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 20  เคร่ืองปนเหวี่ยงชนิดควบคมอุณหภูมิ (Refrigerater centrifuge)  
                 ของ Hettich Universal 16R 
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6.1  การตรวจวัดเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรส  
 

       การตรวจวัดเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรส ใชวิธี pNPA ดัดแปลงวิธีการของ 
Bullangpoti et al. (2007) ตรวจวัดคาดดูกลืนแสงดวยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร ท่ีความยาวคล่ืน
แสง 400 นาโนเมตร (ภาพท่ี 21) ตรวจวัดคาดูดกลืนแสงของ paranitrophenol (สารสีเหลือง) ซ่ึงเกิด
จากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ของparanitrophenyl acetate (pNPA) โดยมีเอนไซมคารบอก
ซิลเอสเทอเรส เปนตัวเรงปฏิกิริยา  
 

6.2  การตรวจวัดเอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานเฟอเรส  
 

       การตรวจวัดเอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานเฟอเรส ใชวิธี CDNB ตรวจวดัคา 
ดูดกลืนแสงดวยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ีความยาวคล่ืนแสง 340 นาโนเมตร (ภาพท่ี 21) 
ตรวจวดัคาดูดกลืนแสงของ monochloronitrobenzene glutathione ซ่ึงเกิดจาก dichloronitrobenzene 
ทําปฏิกิริยากับ glutathione โดยมีเอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานเฟอเรส เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
 
 
 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 21  การตรวจวดัระดับเอนไซมทําลายพิษดวยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร  
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7.  การตรวจวัดปริมาณโปรตีนรวมในแมลงวันผลไม 
 

 ทําการตรวจวดัปริมาณโปรตีนรวมโดยใชชุดทดสอบจาก Bio-RAD® ตรวจวดัคาดูดกลืน
แสงดวยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 595 นาโนเมตรเพ่ือนําคาโปรตีนรวม 
ท่ีไดมาเปรียบเทียบกับระดับเอนไซมทําลายพิษหลังจากไดรับสารสกัดจากเหงาขา 
 
8.  สถานท่ีและระยะเวลาท่ีใชในการทดลอง 
 
 เร่ิมการทดลองต้ังแตเดือนมิถุนายน 2551 ถึงเดือนมกราคม 2553 รวมระยะเวลาทําการ 
ทดลอง 1 ป 7 เดือน ณ ภาควชิาสัตววิทยา และภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
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ผลและวิจารณ 

ผล 
 
1.  ผลการสกัดสารจากเหงาขา 
 
 การสกัดสารจากเหงาขาโดยสกัดดวยเคร่ือง soxhlet apparatus โดยใชตวัทําละลายท่ีมีลําดับ
ข้ัวตางกันจากตํ่าไปสูง ไดแก เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลแอซิเทต ตามลําดับใหปริมาณสารสกัด
หยาบ และลักษณะทางกายภาพตางกัน (ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 22) โดยสารสกัดไดคลอโรมีเทนให
สารสกัดหยาบนอยท่ีสุด 5.45 กรัม (0.27% w/w) สวนสารสกัดเอทานอล 95% ใหปริมาณสารสกัด
หยาบมากที่สุด 204.87 กรัม (10.24% w/w) 
 
ตารางท่ี 1  ลักษณะสารสกัดหยาบจากเหงาขาเม่ือสกัดดวยตัวทําละลายท่ีตางกัน 
 

สารสกัด น้ําหนกั (กรัม) เปอรเซ็นต yield (w/w) ลักษณะทางกายภาพ 
เฮกเซน 51.40 2.57 น้ํามันสีเหลืองออก

น้ําตาล 
ไดคลอโรมีเทน 5.45 0.27 หนืดสีน้ําตาลเขม 
เอทิลแอซิเทต 10.97 0.55 เกร็ดสีน้ําตาลเขม 
เอทานอล 95% 204.87 10.24 เหนยีวสีน้ําตาลเขม 
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ก.      ข. 
 
 
 
 
 
 

      

ค.      ง. 
 
ภาพท่ี 22  สารสกัดหยาบจากเหงาขาดวยตัวทําละลายท่ีมีลําดับข้ัวแตกตางกัน 
   ก.  สารสกัดเหงาขาจากตัวทําละลายเฮกเซน 
   ข.  สารสกัดเหงาขาจากตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน 
   ค.  สารสกัดเหงาขาจากตัวทําละลายเอทิลแอซิเทต 
   ง.  สารสกัดเหงาขาจากตัวทําละลายเอทานอล 95% 
 
 
 
 
 
 
 



 

39

2.  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเหงาขาตอแมลงวันผลไม 
 

การทดสอบความเปนพษิของสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยวิธี soxhlet extraction ดวยตัว
ทําละลายท่ีมีลําดับข้ัวตางกนัจากตํ่าไปสูง ไดแก เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลแอซิเทต และเอทา
นอล 95% ตามลําดับ มีความเปนพิษตอแมลงวันผลไมดังนี ้
  

2.1  ผลความเปนพิษของสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน 
 
       จากการทดสอบพบวาสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยทําลายเฮกเซนท่ีความเขมขน 0, 

2,000, 4,000, 8,000 และ10,000 ppm ตามลําดับ พบวาเปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมตัวเต็ม
วัยท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0.00 ± 0.00, 11.33 ± 3.80, 48.67 ± 1.82, 84.67 ± 1.83 และ 90.67  
± 2.79 % ตามลําดับ และท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง เปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมตัวเต็มวัยมีคาเทา 
0.00 ± 0.00, 14.67 ± 1.83, 54.00 ± 2.79, 89.33 ± 1.49 และ 94.00 ± 2.79 ตามลําดับ (ตารางท่ี 2) เม่ือ
วิเคราะหคาความเปนพิษพบวาคา LC50 ท่ี 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมงมีคาเทากับ 4,866.06 ± 184.52
และ 4,357.76 ± 194.82 ppm ตามลําดับ (ภาพท่ี 23 และ 24) และจากการสังเกตพฤติกรรมการตาย
ของแมลงวันผลไมพบวาแมลงวันผลไมท่ีไดรับสารสกัดจะมีการเคล่ือนไหวชาลง หยุดบิน และดิน้
ตายในท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 2  คาเฉล่ีย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน เปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมหลังจากไดรับ 

    สารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซนท่ีความเขมขนตางกันในเวลา 
    24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง   

 
ความเขมขน 

(ppm) 
จํานวน 

แมลงทดลอง/ซํ้า 
จํานวนซํ้า 

% การตายเฉล่ีย(3) 
24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

0 (1) 
0 (2) 

2,000 
4,000 
8,000 
10,000 

30 
30 
30 
30 
30 
30 

5 
5 
5 
5 
5 
5 

0.00 ± 0.00 e 
0.00 ± 0.00 e 
11.33 ± 3.80d 
48.67 ± 1.82 c 
84.67 ± 1.83b 
90.67 ± 2.79a 

0.00 ± 0.00 e 
0.00 ± 0.00 e 
14.67 ± 1.83d 
54.00 ± 2.79c 
89.33 ± 1.49b 
94.00 ± 2.79a 
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หมายเหตุ   (1) ชุดควบคุม A (น้ํากล่ันแบบกล่ัน 2 คร้ัง) 
         (2) ชุดควบคุม B (แอซิโทน 20%) 

(3) คาเฉล่ีย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ตามดวยตัวอักษรอักษรที่ตางกันในแตละ 
คอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยใชวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 23  ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน 

   ท่ีความเขมขนตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวนัผลไมในเวลา 24 ช่ัวโมง  
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 24  ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน 

   ท่ีความเขมขนตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวนัผลไมในเวลา 48 ช่ัวโมง  

LC50= 4,866.06 ± 184.52 ppm 

LC50= 4,357.76 ± 194.82 ppm 
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2.2  ผลความเปนพิษของสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน 
 

        จากการทดสอบพบวาสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน 
ท่ีความเขมขน 0, 6,000, 12,000, 25,000 และ40,000 ppm ตามลําดับ พบวาเปอรเซ็นตการตายของ
แมลงวันผลไมตัวเต็มวัยท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0.00 ± 0.00, 10.66 ± 2.78, 24.00 ± 1.49, 
48.67 ± 1.83 และ 86.00 ± 2.79 % ตามลําดับ และท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง เปอรเซ็นตการตายของแมลงวนั
ผลไมตัวเต็มวยัมีคาเทากับ 0.00 ± 0.00, 14.67 ± 1.82, 27.33 ± 2.78, 52.00 ± 2.98 และ 88.00 ± 1.82
ตามลําดับ (ตารางท่ี 3) เม่ือวิเคราะหคาความเปนพิษพบวาคา LC50 ท่ี 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง 
มีคาเทากับ 24,156.66 ± 880.33 และ 22,599.18 ± 915.26 ppm ตามลําดับ (ภาพท่ี 25 และ 26) 
และจากการสังเกตพฤติกรรมการตายของแมลงวันผลไมพบวาแมลงวนัผลไมท่ีไดรับสารสกัด 
จะมีการเคล่ือนไหวชาลง หยุดบิน หงายทองข้ึน และด้ินตายในท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 3  คาเฉล่ีย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน เปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมหลังจากไดรับ 
                  สารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกดัดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทนท่ีความเขมขน 
                  ตางกันในเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง   
 
ความเขมขน 

(ppm) 
จํานวน 

สัตวทดลอง/ซํ้า 
จํานวนซํ้า 

% การตายเฉล่ีย(3) 
24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

0 (1) 
0 (2) 

6,000 
12,000 
25,000 
40,000 

30 
30 
30 
30 
30 
30 

5 
5 
5 
5 
5 
5 

0.00 ± 0.00 a 
0.00 ± 0.00 a 
10.66 ± 2.78b 
24.00 ± 1.49 c 
48.67 ± 1.83d 
86.00 ± 2.79e 

0.00 ± 0.00 a 
0.00 ± 0.00 a 
14.67 ± 1.82b 
27.33 ± 2.78c 
52.00 ± 2.98d 
88.00 ± 1.82e 

 
หมายเหตุ   (1) ชุดควบคุม A (น้ํากล่ันแบบกล่ัน 2 คร้ัง) 
        (2) ชุดควบคุม B (แอซิโทน 20%) 

                                       (3) คาเฉล่ีย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ตามดวยตัวอักษรอักษรที่ตางกันในแตละ    
                           คอลัมนมีความแตกตางกนัท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
                           โดยใชวิธี Duncan’s Multiple  Range Test  
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ภาพท่ี 25  ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน 

   ท่ีความเขมขนตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวนัผลไมในเวลา 24 ช่ัวโมง  
 

 
ภาพท่ี 26  ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน 

   ท่ีความเขมขนตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวนัผลไมในเวลา 48 ช่ัวโมง  
 

 
 

LC50 = 24,156.66 ± 880.33 ppm 

LC50 = 22,599.18 ± 915.26 ppm 
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2.3  ผลความเปนพิษของสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทิลแอซิเทต 
 
       จากการทดสอบพบวาสารสกัดเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทิลแอซิเทตท่ีความ

เขมขน 0, 4,000, 8,000, 15,000 และ30,000 ppm ตามลําดับ พบวาเปอรเซ็นตการตายของแมลงวัน
ผลไมตัวเต็มวยัท่ีเวลา 24ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0.00 ± 0.00, 11.99 ± 1.82, 20.00 ± 2.35, 48.00 ± 1.82 
และ 87.20 ± 2.84 % ตามลําดับ และท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง เปอรเซ็นตการตายของแมลงวนัผลไมตัวเต็ม
วัยมีคาเทากับ 0.00 ± 0.00, 14.67 ± 1.82, 22.67 ± 2.78, 52.00 ± 3.79 และ 92.00 ± 1.82 ตามลําดับ  
(ตารางท่ี 4) เม่ือวิเคราะหคาความเปนพษิพบวาคา LC50 ท่ี 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมงมีคาเทากับ 
16,744.73 ± 641.27  และ 14,778.32 ± 584.13 ppm ตามลําดับ (ภาพท่ี 27 และ 28) และจากการ 
สังเกตพฤติกรรมการตายของแมลงวันผลไมพบวาแมลงวนัผลไมท่ีไดรับสารสกัดจะมีการเคล่ือน 
ไหวชาลง หยดุบิน หงายทองข้ึน และตายในท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 4  คาเฉล่ีย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน เปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมหลังจากไดรับ    
                 สารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกดัดวยตัวทําละลายเอทิลแอซิเทตท่ีความเขมขนตางกัน 
                 ในเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง   
 
ความเขมขน 

(ppm) 
จํานวน 

สัตวทดลอง/ซํ้า 
จํานวนซํ้า 

% การตายเฉล่ีย(3) 
24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

0 (1) 
0 (2) 

4,000 
8,000 
15,000 
30,000 

30 
30 
30 
30 
30 
30 

5 
5 
5 
5 
5 
5 

0.00 ± 0.00 a 
0.00 ± 0.00 a 
11.99 ± 1.82b 
20.00 ± 2.35 c 
48.00 ± 1.82d 
87.20 ± 2.84e 

0.00 ± 0.00 a 
0.00 ± 0.00 a 
14.67 ± 1.82b 
22.67 ± 2.78c 
52.00 ± 3.79d 
92.00 ± 1.82e 

 
หมายเหตุ   (1) ชุดควบคุม A (น้ํากล่ันแบบกล่ัน 2 คร้ัง) 
         (2) ชุดควบคุม B (แอซิโทน 20%)   

(3) คาเฉล่ีย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ตามดวยตัวอักษรอักษรที่ตางกันในแตละ 
คอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยใชวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test  
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ภาพท่ี 27  ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทิลแอซิเทต 

   ท่ีความเขมขนตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวนัผลไมในเวลา 24 ช่ัวโมง  
 

 
ภาพท่ี 28  ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทิลแอซิเทต 

   ท่ีความเขมขนตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวนัผลไมในเวลา 48 ช่ัวโมง  
  
  
 

LC50 = 14,778.32 ± 584.13 ppm 

LC50 = 16,744.73 ± 641.27 ppm 
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 2.4  ผลความเปนพิษของสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล 95% 
        
      จากการทดสอบพบวาสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล 95%  

ท่ีความเขมขน 0, 5,000, 6,000, 7,000 และ10,000 ppm ตามลําดับ พบวาเปอรเซ็นตการตายของ
แมลงวันผลไมตัวเต็มวัยท่ีเวลา 24ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0.00 ± 0.00, 15.33 ± 1.83, 50.00 ± 2.35,  
79.33 ± 2.79 และ 87.234 ± 1.49 % ตามลําดับ และท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง เปอรเซ็นตการตายของแมลง 
วันผลไมตัวเต็มวัยมีคาเทา 0.00 ± 0.00, 19.33 ± 1.49, 53.33 ± 2.36, 83.33 ± 2.36 และ  
90.67 ± 1.49 ตามลําดับ (ตารางท่ี 5) เม่ือวิเคราะหคาความเปนพิษพบวาคา LC50 ท่ี 24 ช่ัวโมง  
และ 48 ช่ัวโมงมีคาเทากับ 6,337.54 ± 145.42 และ 6,012.14 ± 137.23 ppm ตามลําดับ  
(ภาพท่ี 29 และ 30) และจากการสังเกตพฤติกรรมการตายของแมลงวนัผลไมพบวาแมลงวันผลไม 
ท่ีไดรับสารสกัดจะมีการเคล่ือนไหวชาลง หยุดบิน หงายทองข้ึน และดิ้นตายในท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 5  คาเฉล่ีย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน เปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมหลังจากไดรับ   
                  สารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกดัดวยตัวทําละลายเอทานอล 95% ท่ีความเขมขน   
                  ตางกันในเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง   
 
ความเขมขน 

(ppm) 
จํานวน 

สัตวทดลอง/ซํ้า 
จํานวนซํ้า 

% การตายเฉล่ีย(3) 
24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

0 (1) 
0 (2) 

5,000 
6,000 
7,000 
10,000 

30 
30 
30 
30 
30 
30 

5 
5 
5 
5 
5 
5 

0.00 ± 0.00 a 
0.00 ± 0.00 a 
15.33 ± 1.83b 
50.00 ± 2.35 c 
79.33 ± 2.79d 
87.34 ± 1.49e 

0.00 ± 0.00 a 
0.00 ± 0.00 a 
19.33 ± 1.49b 
53.33 ± 2.36 c 
83.33 ± 2.36d 
90.67 ± 1.49e 

 
หมายเหตุ  (1) ชุดควบคุม A (น้ํากล่ันแบบกล่ัน 2 คร้ัง) 
     (2) ชุดควบคุม B (แอซิโทน 20%) 

      (-3) คาเฉล่ีย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ตามดวยตัวอักษรอักษรท่ีตางกันในแตละ
คอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยใชวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test  
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ภาพท่ี 29  ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล 95% 

   ท่ีความเขมขนตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวนัผลไมในเวลา 24 ช่ัวโมง  
 

 
ภาพท่ี 30  ผลความเปนพษิของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล 95% 

   ท่ีความเขมขนตางกันตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวนัผลไมในเวลา 48 ช่ัวโมง  

LC50 = 6,012.14 ± 137.23 ppm 

LC50 = 6,337.54 ± 145.42 ppm 
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จากการทดสอบความเปนพษิของสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย เฮกเซน  
ไดคลอมีเทน เอทิลแอซิเทต และเอทานอล 95% ตอแมลงวันผลไมพบวาสวนของสารสกัดเฮกเซน
แสดงความเปนพิษสูงสุด รองลงมาคือ สารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล 95% 
เอทิลแอซิเทต และ ไดคลอโรมีเทน ตามลําดับ โดยพิจารณาจากคา LC50 (ตารางท่ี 6) 
 
ตารางท่ี 6  เปรียบเทียบคา LC50  ของแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัด 

    ไดจากตัวทําละลายท่ีมีลําดับข้ัวแตกตางกันในเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
 

สารสกัด 
คา LC50 (ppm)(1), (2) 

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 
เฮกเซน 4,866.06 ± 184.52a 4,357.76 ± 194.82a 
ไดคลอโรมีเทน 24,156.66 ± 880.33d 22,599.18 ± 915.26d 
เอทิลแอซิเทต 16,744.73 ± 641.27c 14,778.32 ± 584.13c 
เอทานอล 95% 6,337.54 ± 145.42b 6,012.14 ± 137.23b 
 
หมายเหตุ  (1) คา LC50 คือ ระดับความเขมขนท่ีทําใหส่ิงมีชีวิตตายเปนจํานวน 50 เปอรเซ็นต 

    (2) คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ตามดวยตัวอักษรอักษรท่ีตางกันในแตละ           
        คอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดบัความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวิธี Duncan’s Multiple           
        Range Test  

 
3.  ผลการแยกสารออกฤทธ์ิสารสกัดจากเหงาขา และการทดสอบประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิ  
 
 จากการทดสอบแยกสารออกฤทธ์ิดวยวิธีควกิคอลัมนโครมาโทกราฟ (Quick Column  
Chromatography) สามารถแยกไดสาร 7 fraction (ภาพท่ี 31 และตารางท่ี 7) และจากการทดสอบกบั
แมลงวันผลไมโดยวิธีการพนถูกตัวแบบฝอยหมอกดานบนแลวตรวจนับผลที่เวลา 24 และ 48 
ช่ัวโมง ทําการทดลอง 5 ซํ้า ใชแมลงวันผลไมจํานวน 30 ตัวตอซํ้า พบวา fraction 1 ใหเปอรเซ็นต
การตายสูงสุด เทากับ 71.33 ± 2.97 และ 74.67 ± 2.98 เปอรเซ็นต ท่ีชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง
ตามลําดับ (ตารางท่ี 8) และเม่ือนํา fraction 1 (2.16 กรัม) ไปแยกใหบริสุทธ์ิตอดวยวธีิคอลัมน 
โครมาโทกราฟ (column chromatography) สามารถรวม fraction ท่ีเหมอืนกันได 3 fraction คือ 
fraction 1-1 (0.37 กรัม), 1-2 (0.17 กรัม) และ1-3 (0.33 กรัม) ซ่ึงเปนของเหลวสีเหลืองท่ีไมบริสุทธ์ิ 
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แลวนํา fraction ท้ัง 3 ไปแยกใหบริสุทธ์ิตอดวยวิธี Preparative Thin Layer Chromatography และ
พิสูจนโครงสรางของสารบริสุทธ์ิท้ังหมดท่ีแยกไดโดยใชขอมูลทางสเปกโทรสโกปจาก 1H-NMR 
และ13C-NMR ไดสารท่ีเปนองคประกอบสําคัญ 2 ตัว คือ E-p-coumaryl alcohol ethyl ether เปน
เหลวไมมีสี (43.50 มิลลิกรัม) และ E-p-acetoxycinnamyl alcohol เปนของแข็งสีเหลืองออน  
(38.50 มิลลิกรัม) (ตารางท่ี 9, 10 และภาพท่ี 32-38) จากนัน้นําสารประกอบดังกลาวไปทดสอบกับ
แมลงวันผลไมพบวาสารท้ัง 2 ใหประสิทธิภาพความเปนพิษตอแมลงวันผลไม (ตารางท่ี 11-13 และ
ภาพท่ี 39-42) โดย E-p-acetoxycinnamyl alcohol มีคา LC50 ท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง เทากบั 3,654.52  
± 168.11 และ 3,441.47 ± 157.63 ppm ตามลําดับ ซ่ึงแสดงความเปนพษิสูงกวา E-p-coumaryl 
alcohol ethyl ether ซ่ึงมีคา LC50 ท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง เทากับ 4,044.51 ± 174.58 และ 3,827.56 
 ± 190.52 (ตารางท่ี 13) 

 
 
ภาพท่ี 31  การแยกสารออกฤทธ์ิสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกดัดวยตัวทําละลายเฮกเซน 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารสกัดจากเหงาขาดวยตัว 
ทําละลายเฮกเซน (51.40 กรัม) 

 Quick Column Chromatography 
100% เฮกเซน-100% เอทานอล 

Fraction 2  Fraction 3 Fraction 4 Fraction 5 Fraction 6 Fraction 7 Fraction 1  
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ตารางท่ี 7  การแยกสารออกฤทธ์ิสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน 
 

Fraction ระบบตัวทําละลาย ลักษณะท่ีสังเกตเห็น น้ําหนกั 
(กรัม) 

1 100% เฮกเซน-90% ไดคลอโรมีเทน:
เอทิลแอซิเทต 

ของเหลวหนืดสีเหลือง 2.16  
 

2 80% ไดคลอโรมีเทน:เอทิลแอซิเทต-
60% ไดคลอโรมีเทน:เอทิลแอซิเทต 

ของเหลวหนืดสีเหลือง 0.47 

3 60% ไดคลอโรมีเทน:เอทิลแอซิเทต ของเหลวหนืดสีเหลือง 0.12 
4 50% ไดคลอโรมีเทน:เอทิลแอซิเทต ของเหลวหนืดสีเหลือง 0.26 
5 50% ไดคลอโรมีเทน:เอทิลแอซิเทต- 

30% ไดคลอโรมีเทน:เอทิลแอซิเทต 
ของเหลวหนืดสีเหลือง
ออกน้ําตาล 

0.83 
 

6 20% ไดคลอโรมีเทน:เอทิลแอซิเทต- 
100% เอทิลแอซิเทต 

ของเหลวหนืดสีเหลือง 0.45 

7 90% เอทิลแอซิเทต:เอทานอล 
 -100% เอทานอล 

ของเหลวสีน้ําตาลออก
เหลือง 

15.16 
 

 
ตารางท่ี 8  คาเฉล่ีย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน เปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมหลังจากไดรับ   

สารสกัดหยาบจากเหงาขาแตละ fraction ท่ีความเขมขนระดับ LC50 (4,866.06 ppm)  
ใน เวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง   

 

Fraction 
จํานวน 

สัตวทดลอง/ซํ้า 
จํานวนซํ้า 

% การตายเฉล่ีย(1) 
24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

1 30 5 71.33 ± 2.97f 74.67 ± 2.98f 
2 30 5 41.33 ± 3.80e 42.00 ± 2.98e 
3 30 5 32.67 ± 2.78d 34.00 ± 2.79d 
4 30 5 26.00 ± 2.79c 28.67 ± 1.82c 
5 30 5 14.00 ± 2.79a 14.67 ± 3.80a 
6 30 5 19.33 ± 2.78b 22.00 ± 1.82b 
7 30 5 20.67 ± 2.78b 22.66 ± 1.48b 
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หมายเหตุ (1) คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ตามดวยตัวอักษรอักษรที่เหมือนกันใน 
              แตละคอลัมนไมมีความแตกตางกนัท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยใชวิธี Duncan’s   
                    Multiple Range Test  

 

 
 
ภาพท่ี 32  การแยกสารสกัดจากเหงาขา fraction 1 (fraction ท่ีออกฤทธ์ิสูงสุด) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Fraction 1 (2.16 กรัม) 

Column Chromatography 
เฮกเซน:เอทิลแอซิเทต (5:1) 

Fraction 1-2 (0.17 กรัม) Fraction 1-3 (0.33 กรัม) Fraction 1-1 (0.37 กรัม) 
PTLC 

เฮกเซน:เอทิลแอซิเทต 
(6:1) 

E-p-coumaryl alcohol ethyl ether  
        (43.50 มิลลิกรัม) 

       E-p-acetoxycinnamyl alcohol  
        (38.50 มิลลิกรัม) 

PTLC 
เฮกเซน:เอทิล 
แอซิเทต (3:1) 
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ภาพท่ี 33 โครงสรางทางเคมีของ E-p-coumaryl alcohol ethyl ether 

ตารางท่ี 9  ขอมูลสเปกตรัมของ 1H-NMR และ 13C-NMR ของ E-p-coumaryl alcohol ethyl ether 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตําแหนง 1H NMR 13C NMR 
1 - 129.2 

2,6 7.23 (2H, d, J = 8.4 Hz) 127.8 
3,5 6.76 (2H, d, J = 8.8 Hz) 115.5 
4 - 155.7 
7 6.52 (1H, d, J = 16 Hz) 132.5 
8 6.13 (1H, dt, J = 16, 6.4 Hz) 123.4 
9 4.13 (2H, dd, J = 6.4, 1.2 Hz) 71.4 

10 3.56 (2H, q, J = 7.2 Hz) 65.6 
                11 1.25 (3H, t, J = 7.2 Hz) 15.1 
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ภาพท่ี 34  สเปกตรัมของ 1H-NMR ของ E-p-coumaryl alcohol ethyl ether 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพท่ี 35  สเปกตรัมของ 13C-NMR ของ E-p-coumaryl alcohol ethyl ether 
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ภาพท่ี 36  โครงสรางทางเคมีของ E-p-acetoxycinnamyl alcohol 

ตารางท่ี 10  ขอมูลสเปกตรัมของ 1H-NMR และ 13C-NMR ของ E-p-acetoxycinnamyl alcohol 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตําแหนง 1H NMR 13C NMR 
1 - 134.5 

2,6 7.35 (2H, d, J = 8.4 Hz), 127.4 
3,5 7.02 (2H, d, J = 8.4 Hz) 126.1 
4 - 150.0 
7 6.57 (1H, d, J = 16 Hz) 130.0 
8 6.28 (1H, dt, J = 16, 5.6 Hz) 128.8 
9 4.29 (2H, dd, J = 5.6, 1.6 Hz) 63.5 

10 - 169.4 
                 11 2.27 (3H, s) 21.1 
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ภาพท่ี 37  สเปกตรัมของ 1H-NMR ของ E-p-acetoxycinnamyl alcohol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 38  สเปกตรัมของ 13C-NMR ของ E-p-acetoxycinnamyl alcohol 
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ตารางท่ี 11  คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมหลังจาก  
                   ไดรับสาร E-p-coumaryl alcohol ethyl ether ท่ีความเขมขนตางกันในเวลา 24 ช่ัวโมง  
                    และ 48 ช่ัวโมง   
 

ความเขมขน 
(ppm) 

จํานวน 
สัตวทดลอง/ซํ้า 

จํานวนซํ้า 
% การตายเฉล่ีย(3) 

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 
0(1) 
0(2) 

2,000 
3,500 
6,000 
9,000 

30 
30 
30 
30 
30 
30 

5 
5 
5 
5 
5 
5 

0.00 ± 0.00 a 
0.00 ± 0.00 a 
13.99 ± 1.49b 
51.99 ± 1.82 c 
81.99 ± 1.82d 
90.67 ± 2.78e 

0.00 ± 0.00 a 
0.00 ± 0.00 a 
16.67 ± 2.35b 
54.67 ± 1.83 c 
82.67 ± 2.78d 
93.33 ± 2.35e 

 
หมายเหตุ  (1) ชุดควบคุม A (น้ํากล่ันแบบกล่ัน 2 คร้ัง) 
        (2) ชุดควบคุม B (แอซิโทน 20%) 
                              (3) คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ตามดวยตัวอักษรอักษรที่ตางกันในแตละ   
                      คอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยใชวิธี Duncan’s Multiple 
                      Range Test  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 39  ผลความเปนพษิของสาร E-p-coumaryl alcohol ethyl ether  ท่ีความเขมขนตางกัน 
                 ตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมในเวลา 24 ช่ัวโมง  

LC50 = 4,044.54 ± 174.58 ppm 
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ภาพท่ี 41  ผลความเปนพษิของสาร E-p-acetoxycinnamyl alcohol ท่ีความเขมขนตางกัน 
                 ตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมในเวลา 24 ช่ัวโมง 

 
ภาพท่ี 42  ผลความเปนพษิของสาร E-p-acetoxycinnamyl alcohol ท่ีความเขมขนตางกัน 
                 ตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมในเวลา 48 ช่ัวโมง  
 
 
 

LC50 = 3,441.47 ± 157.63 ppm 

LC50 = 3,654.52 ± 168.11 ppm 



 

58

ตารางท่ี 13  เปรียบเทียบคา LC50  ของแมลงวันผลไมหลังจากไดรับสารสกัดบริสุทธ์ิบางสวนจาก 
                    เหงาขาในเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง 
 

สารสกัด 
คา LC50 (ppm)(1), (2) 

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 
E-p-coumaryl alcohol ethyl ether 4,044.51 ± 174.58a 3,827.56 ± 190.52a 
E-p-acetoxycinnamyl alcohol 3,654.52 ± 168.11b 3,441.47 ± 157.63b 

 
หมายเหตุ (1) คา LC50 คือ ระดับความเขมขนท่ีทําใหส่ิงมีชีวิตตายเปนจาํนวน 50 เปอรเซ็นต 

         (2) คาเฉล่ีย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ตามดวยตัวอักษรอักษรท่ีตางกันในแตละ
คอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยใชวิธี t-test 

 
4.  ผลของสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซนตอระดับเอนไซมทําลายพิษ 
ในแมลงวันผลไม 
 

4.1  เอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรส 
 
       หลังจากใหสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซนตอแมลงวนัผลไม 
จากการตรวจวัดเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรสโดยใช paranitrophenyl acetate (pNPA) เปนสาร
ตั้งตนตรวจวัดโดยใชเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ีความยาวคล่ืน 400 นาโนเมตร ผลจากกการทํา
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ของสาร paranitrophenyl acetate (pNPA) ไปเปน 
paranitrophenol ทําใหสารละลายเปล่ียนจากใสไมมีสีเปนสารละลายสีเหลือง การทดลองแบงการ
ทดสอบเปน 2 ชุด คือ ชุดควบคุม และชุดท่ีใสสารละลายท่ีระดับ LC50 คือ 4,866.06 ppm  ท่ีเวลา  
24 ช่ัวโมง ซ่ึงทําการทดลองท้ังหมด 5 ซํ้าในแตละชุดการทดลองโดยผลของระดับเอนไซม 
carboxylesterase activity เทากับ 4.91 ± 1.17  และ 1.52 ± 0.21 nM paranitrophenol/ mg protein/ 
min ท่ีชุดควบคุมและชุดท่ีใสตัวทําละลายท่ีระดับ LC50 ตามลําดับ (ตารางท่ี 14) ซ่ึงระดับเอนไซม
ในชุดควบคุม และชุดท่ีใสสารละลายท่ีระดับ LC50 คือ 4,866.06 ppm มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยมีคา CF เทากับ 3.23 แสดงวาสารสกัดจากเหงาขามีผล 
ยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรส 
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ตารางท่ี 14  คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับเอนไซมเอนไซมทําลายพิษคารบอกซิล   
      เอสเทอเรสของแมลงวันผลไมท่ีรอดชีวิตหลังการทดสอบดวยสารสกัดหยาบจากเหงา 
      ขาท่ีสกัดดวยทําละลายเฮกเซนในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง 

 
ความเขมขนของสารสกัด
หยาบจากเหงาขา (ppm) 

จํานวนซํ้า 
ระดับเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรส (2) 

(nM paranitrophenol/ mg protein/ min) 
CF (3) 

0(1) 5 4.91 ± 1.17a - 
4,866.06 5 1.52 ± 0.20b 3.23 

 
หมายเหตุ  (1) คือ ชุดควบคุม (แอซิโทน 20%) 

     (2) คือ คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ตามดวยอักษรท่ีแตกตางกันในแตละ 
คอลัมนมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยใชวธีิ t-test 

     (3) คือ correction factor = (enzyme activity of control)/ (enzyme activity of treatment)  
  
 4.2  เอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรสในแมลงวนัผลไม 
 
               หลังจากใหสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซนตอแมลงวัน
ผลไมจากการตรวจวดัระดับเอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรสโดยใช chlorodinitrobenzene 
(CDNB) เปนสารต้ังตนตรวจวัดโดยใชเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ีความยาวคล่ืน 340 นาโน
เมตร การทดลองแบงการทดสอบเปน 2 ชุด คือชุดควบคุม และชุดท่ีใสสารละลายท่ีระดับ LC50  
คือ 4,866.06 ppm ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง ซ่ึงการทดลองทําท้ังหมด 5 ซํ้าในแตละชุดการทดลองโดยผล
ของระดับเอนไซม glutathione S-transferase activity เทากับ 0.39 ± 0.03  และ 0.34 ± 0.03 CDNB 
conjugated product/ mg protein/ min ท่ีชุดควบคุม และชุดท่ีใสตัวทําละลายที่ระดับ LC50 ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 15) ซ่ึงระดับเอนไซมในชุดควบคุม และชุดท่ีใสสารละลายท่ีระดับ LC50 คือ 4,866.06 ppm  
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ท้ังนั้นสารสกัดจากขามีผลในการ
ยับยั้งปฏิกยิาของเอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรสโดยมีคา CF เทากับ 1.14 
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ภาพท่ี 40  ผลความเปนพษิของสาร E-p-coumaryl alcohol ethyl ether ท่ีความเขมตางกัน 
                 ตอเปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมในเวลา 48 ช่ัวโมง  
 
ตารางท่ี 12  คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมหลังจากไดรับ   

สาร E-p-acetoxycinnamyl alcohol ท่ีความเขมขนตางกันในเวลา 24 ช่ัวโมง  
                    และ 48 ช่ัวโมง   
 
ความเขมขน 

(ppm) 
จํานวน 

สัตวทดลอง/ซํ้า 
จํานวนซํ้า 

% การตายเฉล่ีย(-3) 
24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

0 (1) 
0 (2) 

2,000 
3,000 
5,000 
8,000 

30 
30 
30 
30 
30 
30 

5 
5 
5 
5 
5 
5 

0.00 ± 0.00 a 
0.00 ± 0.00 a 
14.67 ± 1.83b 
50.67 ± 2.79 c 
78.00 ± 1.82d 
88.67 ± 1.82e 

0.00 ± 0.00 a 
0.00 ± 0.00 a 
17.34 ± 1.49b 
52.67 ± 2.79 c 
80.67 ± 1.49d 
91.33 ± 1.82e 

 
หมายเหตุ  (1) ชุดควบคุม A (น้ํากล่ันแบบกล่ัน 2 คร้ัง) 
        (2) ชุดควบคุม B (แอซิโทน 20%) 

     (3) คาเฉล่ีย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ตามดวยตัวอักษรอักษรท่ีตางกันในแตล 
        คอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดบัความเช่ือม่ัน 95 % โดยใชวิธี Duncan’s Multiple  
        Range Test  

LC50 = 3,827.56 ± 190.52 ppm 
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ตารางท่ี 15  คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตารฐานของระดบัเอนไซมทําลายพิษกลูตาไธโอน  
      เอส-ทรานสเฟอเรส ของแมลงวันผลไมท่ีรอดชีวิตหลังการทดสอบดวยสาร 
      สกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซนในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง 

 
ความเขมขนของสาร
สกัดหยาบจากเหงาขา 

(ppm) 

จํานวน
ซํ้า 

ระดับเอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส(2) 
(CDNB conjugated product/mg protein/ min) 

 
CF(3) 

0(1) 5 0.39 ± 0.03a - 
4,866.06 5 0.34 ± 0.03a 1.14 

 
หมายเหตุ  (1) คือ ชุดควบคุม (แอซิโทน 20 %) 

  (2) คือ คาเฉล่ีย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันภายในแตละ
คอลัมนไมมีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% โดยใชวิธี t-test  

     (3) คือ correction factor = (enzyme activity of control)/ (enzyme activity of treatment)       
 
5.  ผลการเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนของแมลงวันผลไม 
 
 หลังจากใหสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีสกดัดวยตัวทําละลายเฮกเซนตอแมลงวันผลไม  
ทําการทดสอบการเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนโดยวิธีการ Bradford ซ่ึงการทดลองแบงการทดสอบ
เปน 2 ชุด คือ ชุดควบคุม และชุดท่ีใสสารละลายท่ีระดับ LC50 คือ 4,866.06 ppm ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง  
ซ่ึงการทดลองทําท้ังหมด 5 ซํ้าในแตละชุดการทดลองพบวาปริมาณโปรตีนมีคาเทากับ 1.514 ± 
0.162 และ 1.677 ± 0.082 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามลําลับ (ตารางท่ี 16) ซ่ึงปริมาณโปรตีนในชุด
ควบคุม และชุดท่ีใสสารละลายท่ีระดับ LC50 คือ 4,866.06 ppm ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  
 
 
 
 
 
 



 

61

ตารางท่ี 16  คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตารฐานของปริมาณโปรตีนของแมลงวันผลไมท่ีรอดชีวิต  
      หลังการทดสอบดวยสารสกัดหยาบจากเหงาขาท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง 

 
ความเขมขนของสารสกัด
หยาบจากเหงาขา (ppm) 

จํานวนซํ้า ปริมาณโปรตีน (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร)(2) 

0(1) 5 1.514 ± 0.162a 
4,866.06 5 1.677 ± 0.082a 

 

หมายเหตุ  (1) ชุดควบคุม (แอซิโทน 20 %)  
(2) คาเฉล่ีย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ตามดวยตัวอักษรอักษรที่เหมือนกันในแตละ            

                      คอลัมนไมมีความแตกตางกนัท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยใชวิธี t-test  
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วิจารณ 

 
จากการนําเหงาขาสดมาลางดวยน้ําจนสะอาดหั่นเปนช้ินเล็กๆ และนําไปอบใหแหงท่ี

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เพื่อปองกันเช้ือราและโรคพืชติดมา เนื่องจากจุลินทรียเหลานี้อาจถูก
สกัดออกมาพรอมกับสารท่ีตองการอาจทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงกระบวนการชวีสังเคราะหในพืช
ทําใหไดสารท่ีไดแตกตางออกไปจากธรรมชาติ และการสกัดตองนําเหงาขาไปบดใหละเอียดท้ังนี้
เพื่อเพ่ิมพื้นท่ีผิวของเหงาขาใหสามารถไดสัมผัสกับตัวทําละลายไดมากข้ึน จากนั้นนาํไปสกัดโดย
วิธี soxhlet extraction ดวยตัวทําละลายท่ีมีลําดับข้ัวแตกตางกัน ไดแกตัวทําละลายเฮกเซน ไดคลอ
โรมีเทน เอทิลแอซิเทต และเอทานอล 95% เพื่อดูความแตกตางของสารออกฤทธ์ิจากตัวทําละลาย
เพราะสารแตละตัวมีความสามารถในการละลายในตัวทําละลายตางกนั เม่ือสกัดเสร็จแลวนําไป
ระเหยตัวทําละลายออกโดยใชเคร่ือง Rotary vaccuum evaporator (BUCHI R-215) ผลการสกัด
พบวาสารสกัดจากเหงาขาดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทนใหปริมาณสารสกัดออกมานอยสุด คือ 
0.27% w/w และใหสารสกัดหยาบออกมามากท่ีสุดเม่ือใชเอทานอล 95% เปนตัวทําละลายในการ
สกัด 10.24 % w/w แลวจึงปรับความเขมขนเพื่อหาคาความเปนพิษตอแมลงวันผลไม 

 
อยางไรก็ตามการทดลองนีส้ารสกัดเหงาขาจากตัวทําละลายแตละชนดิจะมีความเปนพิษ 

ตอตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไมแตกตางกันโดยจะขอแยกเปนหวัขอตามการศึกษา ดังนี้ 
 
1.  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดเหงาขาตอแมลงวันผลไม 
 

จากการศึกษาเปอรเซ็นตการตายของแมลงวันผลไมในระยะตัวเต็มวัยผลการทดลองพบวา 
สารสกัดจากเหงาขาดวยตัวทําละลายตางชนิดกันใหคาการตายของแมลงวันผลไมท่ี 50 เปอรเซ็นต
(LC50) แตกตางกัน โดยคา LC50 ท่ี 24 ช่ัวโมง ของสารสกัดเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลแอซิเทต 
และเอทานอล 95% มีคาเทากับ 4,866.06 ± 184.52, 24,156.66 ± 880.33, 16,744.73 ± 641.27 และ 
6,337.54 ± 145.42 ppm ตามลําดับ และท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง ใหคา LC50 เทากับ 4,357.76 ± 194.82, 
22,599.18 ± 915.26, 14,778.32 ± 584.13 และ 6,012.14 ± 137.23 ppm (ตารางท่ี 6) ตามลําดับ  
เม่ือพิจารณาจากคา LC50 พบวาสารสกัดจากเหงาขาดวยตัวทําละลายเฮกเซนมีความเปนพิษสูงสุด 
รองลงมา คือ สารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล 95% เอทิลแอซิเทต และไดคลอ
โรมีเทน ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาของทิพนาถ (2550) ซ่ึงใชสารสกัดจากหางไหล 
(Derris elliptica Benth) สารสกัดจากเมล็ดนอยหนา (Annona squamosa L.) และประคําดีควาย 
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(Sapindus rarak DC.) ท่ีสกัดดวยเอทานอล 95% ในการควบคุมแมลงวันผลไมโดยพบวาสารสกัด
จากหางไหลมคีา LC50 ท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง เทากับ 13,500 และ 11,900 ppm  
สวนสารสกัดจากเมล็ดนอยหนามีคา LC50 ท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง เทากบั 30,900 และ 
29,200 ppm และประคําดีควายมีคา LC50 ท่ีชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง เทากับ 40,800 และ 
37,300 ppm แสดงใหเห็นวาสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน 
เอทิลแอซิเทต และเอทานอล 95% มีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงวันผลไมสูงกวาสารสกัดจาก
เมล็ดนอยหนา และประคําดคีวาย สวนสารสกัดจากหางไหลมีประสิทธิภาพสูงกวาสารสกัดจากขา 
ท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย ไดคลอโรมีเทน และเอททิลแอซิเทต แสดงใหเห็นวาแมจะเปนพืชชนิด
เดียวกันเม่ือใชตัวทําละลายตางกันวิธีการในการสกัดตางกันจะใหความรุนแรงของความเปนพิษ
แตกตางกัน ผลการทดลองนี้สอดคลองกับการศึกษาของ Areekul et al (1987) ท่ีใชสารสกัดจากพืช
หลายชนิดทดสอบความเปนพิษกับแมลงวนัผลไมพบวาพืชท่ีใหคาเปอรเซ็นตการตายท่ี 24 ช่ัวโมง 
สูง ไดแก สารสกัดจากขาเล็ก (Alpinia officinarum) ดวยวิธี cold rolling ท่ีมีเอทานอล และเฮกเซน
เปนตัวทําละลายจะใหเปอรเซ็นตการตายเทากับ 86 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะท่ีวิธี 
cold rolling ดวยน้าํใหเปอรเซ็นตการตายเทากับ 37 เปอรเซ็นต สารสกัดจากเมล็ดนอยหนาสด 
(Annona squamosa) ดวยวิธีตมกล่ันดวยน้าํ ใหเปอรเซ็นตการตายเทากบั 73 เปอรเซ็นต สารสกัด
จากผลสลอดสด (Croton tiglium) ดวยวิธี cold rolling ท่ีมีน้ํา และแอซิโทนเปนตัวทําละลายให
เปอรเซ็นตการตายเทากับ 100 และ 97 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สารสกัดจากพญาไรใบสด  
(Euphorbia tirucalli) ดวยวิธี cold rolling ท่ีมีเฮกเซนเปนตัวทําละลายจะใหเปอรเซ็นตการตาย
เทากับ 97 เปอรเซ็นต สารสกัดจากแสยกสด (Pedilanthus tithymaloid) ดวยวิธี cold rolling ท่ีมี 
เอทานอล และเฮกเซนเปนตัวทําละลายใหเปอรเซ็นตการตายเทากับ 97 และ 100 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ในขณะท่ีวิธี cold rolling ดวยน้าํใหเปอรเซ็นตการตายเทากบั 10 เปอรเซ็นต สารสกัด
จากเมล็ดพริกไทยดําแหง (Piper nigrum) ดวยวิธี soxhlet extraction ท่ีมีปโตรเลียมอีเธอรเปน 
ตัวทําละลายใหเปอรเซ็นตการตายเทากับ 100 เปอรเซ็นต สารสกัดจากดอกบัวตอง  
(Tithonia diversifolia) ดวยวธีิตมกล่ันดวยน้ํา ใหเปอรเซ็นตการตายเทากับ 85 เปอรเซ็นต และสาร
สกัดจากเหงาขิงสด (Zingiber officinale) ดวยวิธีตมกล่ันดวยน้ํา ใหเปอรเซ็นตเทากับ 85 เปอรเซ็นต 
อาจเนื่องมาจากมีปจจยัหลายอยางเขามาเกีย่วของซ่ึงเปนผลสืบเนื่องมาจากกลไกทีแ่ตกตางกันใน
ส่ิงมีชีวิตท่ีสัมพันธกับสารพิษโดยมีปจจัยท่ีมีผลตอความเปนพิษ คือปจจัยทางดานชีวภาพ เชน 
 ชนิด อายุ เพศ ความแตกตางของชนิด อายุ เพศสัตวจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางของ
สารประกอบภายในตัวเองแตกตางกันไป ปจจัยทางดานกายภาพ ปจจยัทางดานเคมี  
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(Visetson, 1991) การศึกษาของอัศวิน (2538) ใชสารสกัดขา (Alipinia galanga (Linn.) Sw.) ผสม
น้ําแลวฉีดพนหนอนแมลงวนั (Musca domestica) หลังจาก 24 ช่ัวโมง พบวาหนอนแมลงวันท่ีถูก
พนดวยสารสกัดขาอัตราสวน (ขา:น้ํา) 1:5 และ 1:10 ตาย 100 เปอรเซ็นต อัตราสวน 1:15 ตาย 20.5 
เปอรเซ็นต แสดงใหเห็นวาสารสกัดจากขามีประสิทธิภาพสูงในการกําจัดหนอนแมลงวันเม่ือใชใน
อัตราสวนท่ีเหมาะสมเม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Hsu et al. (2004a) ซ่ึงใชสารมาลา 
ไธออนในการกําจัดแมลงวันผลไมพบวามีคา LD50 เทากับ 53.5 ng ตอ 1 ตัว แสดงใหเห็นวาสาร 
มาลาไธออนมีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงวันผลไมสูงกวาสารสกัดจากขา การใชสารเคมีแม 
จะใหผลรวดเร็วแตกอใหเกดิพิษตกคางในส่ิงแวดลอม และหากใชเปนเวลานานอาจกอใหเกดิการ 
ดื้อยาของแมลงวันผลไมได (Brow and Payne, 1988) แตการใชสารสกัดจากพืชจะไมกอใหเกดิการ
ตกคางในส่ิงแวดลอมเพราะสลายตัวไดเร็วเม่ือสัมผัสแสง (Barnby et al., 1989) ฤทธ์ิของสารสกัด
จากขาจากผลการทดลองนี้แตกตางจากการศึกษาของ Areekul et al.(1988a) ซ่ึงศึกษาประสิทธิภาพ
จากสารสกัดจากพืชในการเปนสารไล (Repellent) แมลงวันผลไมไมใหวางไขท่ีสกดัดวยวิธี soxhlet 
extraction, cold rolling และตมกล่ันดวยน้าํ จากนั้นนําสารสกัดปริมาตร 2 มิลลิลิตรทดสอบกับตัว
เต็มวัยโดยวิธีการพนถูกตัวแบบฝอยหมอก พบวาพืชท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการไลแมลงวันผลไม
ไมใหวางไขไดแก สารสกัดจากสะเดา (Azadirachta indica var. siamensis Veleton) คําแสด  
(Bixa orellana Linn.) มะกรูด (Citrus hystrix D.C.) แตงไทย (Cucumis melo Linn.) ตะไคร 
(Cymbopogon citrates Stapf.) ขาดง (Hedychium coccineum var. angustifolium Roxb.) หญา
งวงชาง (Heliotropium indieum R. Br.) วานเสนหจนัทรเขียว (Homalomena sp) ยี่หรา  
(Ocimum gratissimum Linn.) ละหุง (Ricinus communis Linn.) ไกแดง (Ternstroemia japonica 
Thum) รวมท้ังในพืชบางชนิดท่ีมีสารดึงดูดแมลงวันผลไมซ่ึงทําการทดสอบโดยนําสําลีชุบสารสกัด
ปริมาตร 2 มิลลิลิตรใสในกลองกับดักพบวาสารท่ีมีประสิทธิภาพในการเปนสารดึงดูดสูงซ่ึงไดแก 
พลับพลึง (Crinum asiaticum Linn.) สาวนอยประแปง (Dieffenbachia sequine Scott.) ยี่โถ 
(Nerium indicum Mill.) กระเพรา (Ocimum sanctum Linn.) บัวตอง (Thitonia diversifolia Gray) 
และชํามะนาด (Vallaris graba Ktze) (Areekul et al., 1988b) จึงจะเหน็ไดวามีสารสกัดจากพืช
มากมายท่ีมีฤทธ์ิในการใชในการควบคุมแมลงวันผลไมท้ังนี้จําเปนจะตองมีการศึกษาเพิ่มเติม เชน 
สารออกฤทธ์ิหลัก กลไก ผลกระทบตอสัตวกลุมท่ีไมใชเปาหมาย เพือ่ใชในการพฒันาการควบคุม 
ท่ีสมดุลตอไปในอนาคต 
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2.  ผลการแยกสารออกฤทธ์ิสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน  
 

เม่ือนําสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซนมาแยกสวนใหบริสุทธ์ิเพื่อหา
องคประกอบสารออกฤทธ์ิดวยวิธีควกิคอลัมนโครมาโทกราฟ ซ่ึงเปนการแยกสารโดยใชแรงดัน 
จากปมซ่ึงเหมาะสําหรับการแยกสารสกัดหยาบ เนื่องจากสามารถแยกสารท่ีมีข้ัวใกลเคียงกันออกมา
ในปริมาณมากและรวดเร็ว โดยเร่ิมชะคอลัมนดวยตัวทําละลายท่ีไมมีข้ัว หลังจากนัน้คอยๆ เพิ่มข้ัว
ของตัวทําละลายไปเร่ือยๆ จากน้ันนาํตัวทําละลายท่ีไดจากการชะมาทําการตรวจสอบดวยวิธี TLC
เพื่อทําการรวบรวม fraction ท่ีมีองคประกอบทางเคมีคลายคลึงกันพบวาสามารถแยกสารไดท้ังหมด 
7 fraction เม่ือนําสารสกัดท้ัง 7 fraction มาทดสอบประสิทธิภาพพบวา fraction 1 ออกฤทธ์ิสูงสุด  
จึงนําสารสกัด fraction ดังกลาวไปแยกสารดวยวิธีคอลัมนโครมาโทกราฟ ไดองคประกอบทางเคมี 
ท่ีมีลักษณะคลายคลึงกันได 3 fraction แลวนํา fraction ท้ัง 3ไปแยกใหบริสุทธ์ิตอดวยวิธี  
Preparative Thin Layer Chromatography เพื่อใหไดสารบริสุทธ์ิ วิธีนี้หมาะกับการแยกสารปริมาณ
นอย (ประมาณ 50 มิลลิกรัม/TLC ขนาด 20×20 เซนติเมตร 1 แผน) ซ่ึงวิธีการนี้เปนวิธีการแยกสาร 
ท่ีสะดวกและรวดเร็วเนื่องจากสามารถตรวจสอบตําแหนงของสารท่ีตองการไดจากการใช uv lamp  
ไดสารท่ีเปนองคประกอบสําคัญ 2 ตัว และพิสูจนโครงสรางของสารบริสุทธ์ิดังกลาวโดยใชขอมูล
ทางสเปกโทรสโกป เชน 1H-NMR และ 13C-NMR พบวาสารท้ัง 2 ตัว คือ E-p-coumaryl alcohol 
ethyl ether และ E-p-acetoxycinnamyl alcohol จากนัน้นําสารท้ัง 2 ตัวไปทดสอบกับแมลงวันผลไม 
พบวา E-p-acetoxycinnamyl alcohol แสดงความเปนพษิสูงกวา E-p-coumaryl alcohol ethyl ether 
โดยพิจารณาจากคา LC50 โดย E-p-acetoxycinnamyl alcohol มีคา LC50 ท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง เทากับ 
3,654.52 ± 168.11 และ 3,441.47 ± 157.63 ppm ตามลําดับ แสดงความเปนพิษสูงกวา  
E-p-coumaryl alcohol ethyl ether ซ่ึงมีคา LC50 ท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง เทากับ 4,044.51 ± 174.58  
และ 3,827.56 ± 190.52 ppm  
 
3.  ผลของสารสกัดจากเหงาขาตอระดับเอนไซมทําลายพิษของแมลงวันผลไม 
 

จากการศึกษาผลของสารสกัดจากเหงาขาท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซนตอการ
เปล่ียนแปลงปฏิกิริยาของเอนไซมทําลายพิษคารบอกซิลเอสเทอเรส และกลูตาไธโอน เอส-
ทรานเฟอเรส จากการนําแมลงวันผลไมท่ีรอดชีวิตจากการไดรับสารสกัดจากขาดวยตัวทําละลายเฮ
กเซนในชวงเวลา  
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24 ช่ัวโมงท่ี 2 ระดับความเขมขน คือ ชุดควบคุม (แอซิโทน 20%) และชุดท่ีใสสารละลายท่ีระดับ 
LC50 คือ 4,866.06 ppm พบวาสารสกัดนี้ยบัยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรส 3.23 
เทา (ตารางท่ี 14) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของทิพนาถ (2550) หลังจากแมลงวนัผลไมไดรับสาร
สกัดจากหางไหล (Derris elliptica Benth) และเมล็ดนอยหนา (Annona squamosa L.) พบวาสาร
สกัดดังกลาวยบัยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรส 1.4 และ 1.3 เทา ตามลําดับ แตผล
การทดลองนี้แตกตางกับการทดลองของ ณัฐกานต (2551) หลังจากแมลงวันผลไมไดรับสารสกัด
จากเมล็ดพริกไทยดํา (Piper nigrum) พบวาสารสกัดดังกลาวเหนีย่วนําปฏิกิริยาของเอนไซมคาร
บอกซิลเอสเทอเรส 0.8 เทา แสดงวารางกายเกิดกลไกเหนี่ยวนําใหสรางเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอ
เรสออกมาเพ่ือเรงปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงสารพิษใหมีความเปนพษินอยลง ดังนัน้การเพิ่มข้ึนของ
เอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรสมีผลทําใหแมลงมีแนวโนมท่ีสามารถตานทานสารสกัดชนิดนี้ได 
เนื่องจากการทดลองของ Hsu et al. (2004a) หลังจากท่ีแมลงวันผลไมไดรับสารมาลาไธออนพบวา
กลุมท่ีตานทานมีปฏิกิริยาของเอนไซมเอสเทอเรส (esterases) และเอนไซม mixed function 
oxidases สูงกวากลุมท่ีไมตานทาน เม่ือทําการศึกษาการทํางานของเอนไซมกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรสพบวา ปริมาณ CDNB conjugated product มีแนวโนมลดลง (ตารางท่ี 15) โดยมีผล
ทําใหปฏิกิริยาของเอนไซมชนิดนี้ลดลง 1.14 เทา แตระดบัเอนไซมท่ีลดลงดังกลาวไมพบมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของทิพนาถ (2550) หลังจาก
แมลงวันผลไมไดรับสารสกัดจากประคําดีควาย (Sapindus rarak DC.) พบวาสารสกัดดังกลาวยับยั้ง
ปฏิกิริยาของเอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 2 เทา ซ่ึงถาปริมาณเอนไซมลดลง เอนไซม
ท่ีไปจับกับสารพิษก็มีนอยลง (สุรพล, 2544 ก, ข) และทําใหสารสกัดสามารถเขาไปทําใหเกิดความ
เปนพิษภายในตัวแมลงวันผลไม และกลไกน้ีนาจะเปนกลไกสําคัญท่ีทําใหเกิดการตาย และจากการ
ลดลงของเอนไซมท้ังสองนี้เอง กลไกท้ังสองท่ีพบวามีการเปล่ียนแปลงไปนี้ นาจะเปนกลไกสําคัญ
ท่ีแมลงจะทําการทําลายพิษของสารสกัดจากขาซ่ึงมักพบเม่ือแมลงไดรับสารแปลกปลอมโดยเฉพาะ
พืชอาหารท่ีแมลงไมคุนเคย แตจากการศึกษาของทิพนาถ (2550) หลังจากแมลงวันผลไมไดรับสาร
สกัดจากหางไหล (Derris elliptica Benth) และเมล็ดนอยหนา (Annona squamosa L.) พบวาสาร
สกัดดังกลาวเหนี่ยวนําปฏิกริิยาของเอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 3 และ 97 เทา 
ตามลําดับ เชนเดียวกับการทดลองของณัฐกานต (2551) หลังจากแมลงวันผลไมไดรับสารสกัดจาก
เมล็ดพริกไทยดํา (Piper nigrum) พบวาปริมาณ CDNB conjugated product มีแนวโนมเพิ่มข้ึนมีผล
ทําใหปฏิกิริยาของเอนไซมชนิดนี้เพิ่มข้ึน 0.2 เทา อาจเปนเพราะแมลงสามารถปรับตัว และมี
แนวโนมเกดิความตานทานตอสารสกัดดังกลาว แตการท่ีจะเกดิขบวนการเหน่ียวนําหรือการยับยั้ง
นั้นก็ข้ึนอยูกับชนิดของสารและชนิดของแมลงอีกดวย (Yu, 1983, 1984) 
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 เอนไซมทําลายพิษเปนโปรตีนชนิดหนึ่งการไดรับสารสกัดจากพืชจะมีผลตอการเปล่ียน 
แปลงการทํางานของเอนไซมได (Visetson, 1991) จากการทดลองผลของสารสกัดจากเหงาขาตอ 
การเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีน พบวาปริมาณโปรตีนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95% ในกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตารางท่ี 16) จึงอาจเปนไปไดวาสารสกดั
นี้มีผลท่ีปฏิกิริยาของเอนไซมแตไมมีผลในดานการเพ่ิมการสังเคราะหเอนไซม 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 จากการทดสอบสารสกัดจากขา (Alpinia galanga (Linn.) Sw.) ตอการตายของแมลงวนั
ผลไมดวยวิธีการพนถูกตัวแบบฝอยหมอก ในอัตราความเขมขนตางๆกนั พบวาใหประสิทธิภาพ 
ดีท่ีสุดเม่ือใชเฮกเซนเปนตัวทําละลายสกัดใหคา LC50 ท่ี 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง เทากับ 4,866.06 
 ± 184.52 และ 4,357.76 ± 194.82 ppm ตามลําดับในขณะท่ีสารสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล 
95% เอทิลแอซิเทต และไดคลอโรมีเทน ใหคา LC50 ท่ี 24 ช่ัวโมง เทากับ 6,337.54 ± 145.42, 
16,744.73 ± 641. 27 และ 24,156.66 ± 880.33 ppm ตามลําดับ และท่ี 48 ช่ัวโมงใหคา LC50 เทากับ 
6,012.14 ± 137.23, 14,778.32 ± 584.13 และ 22,599.18 ± 915.26 ppm ตามลําดับ  
 

จากการแยกสวนของสารสกัดจากขาท่ีสกดัดวยตัวทําละลายเฮกเซนดวยวิธีควิกคอลัมน 
โครมาโทกราฟไดสวนสารสกัดจํานวน 7 fraction โดย fraction 1 ใหเปอรเซ็นตการตายสูงสุด 
โดยคาเปอรเซ็นตการตายท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 71.33 และ 74.67 เปอรเซ็นต แลวนํา 
สาร fraction ท่ี 1ไปแยกตอดวยวิธีคอลัมนโครมาโทกราฟไดสารสกัดจํานวน 3 fractions และ
fraction ท่ีไดบาง fraction ไปแยกตอดวยวธีิ Preparative Thin Layer Chromatography และพิสูจน
โครงสรางของสารบริสุทธ์ิท่ีแยกไดโดยใชขอมูลทางสเปกโทรสโกปจาก 1H-NMR, 13C-NMR 
พบวาสารบริสุทธ์ิท่ีแยกไดคือ E-p-coumaryl alcohol ethyl ether และ E-p-acetoxycinnamyl alcohol 
จากนั้นนําสารประกอบดังกลาว ไปทดสอบกับแมลงวนัผลไมพบวา E-p-acetoxycinnamyl alcohol 
แสดงความเปนพิษสูงกวา E-p-coumaryl alcohol ethyl ether โดยพิจารณาจากคา LC50  
 
 และจากการตรวจสอบระดบัเอนไซมทําลายพิษของแมลงวันผลไมท่ีไดรับสารสกัดขา 
ท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซนท่ีระดับ LC50 ท่ี 24 ช่ัวโมง คือ 4,866.06 ppm พบวาระดับเอนไซม 
คารบอกซิลเอสเทอเรสลดลง 3 เทา สวนระดับเอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานเฟอเรส ลดลง
ประมาณ 1 เทา ในการลดลงของระดับเอนไซมเหลานี้ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีน
โดยรวม 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  ควรมีการทดลองในสภาพพื้นท่ีจริง เพราะผลการทดลองท่ีไดอาจมีความแตกตางกับผล
ในหองปฏิบัตกิาร 
 

2.  ควรมีการประยุกตใชสารสกัดจากพืชในรูปแบบอ่ืนๆ เชน เหยื่อลอ เพื่องายตอการนํามา 
ใช และการเก็บรักษา 
 

3.  ควรมีการศกึษาทางดานสรีวิทยา (physiology) และทางมิญชวิทยา (histology) ของ
แมลงวันผลไมรวมกับการทดสอบทางพิษวิทยา เพื่อศึกษาความผิดปกติของรางกาย และความ
ผิดปกติของเนือ้เยื่อหลังจากท่ีแมลงวันผลไมไดรับสารสกัดจากเหงาขา 
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ภาคผนวก ก 

สูตรอาหารเทียมสําหรับเพาะเล้ียงแมลงวนัผลไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

80

ภาคผนวก ก 

สูตรอาหารเทียมสําหรับเพาะเล้ียงแมลงวนัผลไม 
 
ภาคผนวก ก 1  สูตรอาหารสําหรับตัวออนแมลงวันผลไม 
 
  กลวยน้ําวาสุก      150 กรัม 
  ขาวโพดสด      150 กรัม 
  น้ําตาลทราย        30 กรัม 
  กระดาษทิชชู        30 กรัม 
  น้ํากล่ันชนดิกล่ัน 2 คร้ัง     300 กรัม 
  Brewer’Yeast        30 กรัม 
  Sodiumbenzoate        0.6 กรัม 
  Hydrochloric acid       1.2 มิลลิลิตร 
 
ภาคผนวก ก 2  สูตรอาหารเทียมสําหรับเล้ียงตวัเต็มวัย 

 
  Icing sugar        70 กรัม 
  Yeast extract        10 กรัม 
  Brewer’s yeast        20 กรัม 
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ภาคผนวก ข 

การตรวจวัดเอนไซม 
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ภาคผนวก ข 

การตรวจวัดเอนไซม 
 

ภาคผนวก ข 1  การเตรียมสารเคมี 

  
1.  phosphate buffer 

 
0.1 M KH2PO4 (Potassium dihydrothiophosphate: M.W = 136.09) เตรียมโดยช่ัง 

KH2PO4 ปริมาณ 13.61 กรัม แลวเติมน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร 
  

2.  stock EDTA (1mM EDTA) 
   

     1 mM EDTA (Ethyline Dibromide Triacetic acid : M.W = 452.24) เตรียมโดยชั่ง 
EDTA ปริมาณ 0.45 กรัม แลวเติมน้ํากล่ัน1,000 มิลลิลิตร 
 
 3.  phosphate buffer with EDTA 
         

     นํา stock 1mM EDTA  ท่ีเตรียมไดจากขอ 1.2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมลงใน 0.1 M 
Phosphate buffer ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เขยาใหสารละลายเขากัน 
 

4.  10 mM GSH 
 

     เตรียมโดยชั่ง GSH reduced form ปริมาณ 0.15 กรัม เติมลงใน Phosphate buffer 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร คนใหสารละลายจนหมด 
 
             5.  0.12 M pNPA (paranitrophenylacetate) 
 

      เตรียมโดยชั่ง pNPA ปริมาณ 0.10 กรัม แลวเติมลงในเอทานอล 100% ปริมาตร  
5 มิลลิตร คนจนสารละลายเขากัน 
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6.  150 mM CDNB (chlorodinitrobenzene) 
 

     เตรียมโดยชั่ง CDNB ปริมาณ 0.15 กรัม แลวเติมลงในเอทานอล 100% ปริมาตร 5  
มิลลิตร คนจนสารละลายเขากัน 

 
ภาคผนวก ข 2  การเตรียมเอนไซม 
 
 โดยจะบดแมลงรวมกับ buffer solution (2000 μl 0.1 M phosphate buffer + EDTA และ 
1000 μl 10 mM GSH และ 50% w/w PVPP) บนน้ําแข็งหลังจากนัน้นํามาปนเหวีย่งท่ี 4 องศา
เซลเซียส ความเร็วรอบ18,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที 
 
ภาคผนวก ข 3  การตรวจวัดเอนไซมคารบอกซิลเอสเทอเรส 

 
หลอด Blank ประกอบดวย 
  -  0.1 M phosphate buffer   2900  ไมโครลิตร 
  -  0.1 M phosphate buffer + EDTA      50  ไมโครลิตร 
  -  pNPA (substrate)        50  ไมโครลิตร 
 
หลอดตัวอยาง (Sample) ประกอบดวย 
  -  0.1 M phosphate buffer   2900  ไมโครลิตร 
  -  enzyme (ท่ีสกัดจากแมลงวันผลไม)          50  ไมโครลิตร 
  -  pNPA (substrate)        50  ไมโครลิตร 

 
 
การคํานวณ 

     Paranitrophenol product = OD/min × 58.8235 × total volume assay (ml) 
 
แทนคา OD/min ท่ีวัดไดจากเคร่ือง spectrophotometer ดวย A และปริมาตรรวมท่ีใชในการ
วิเคราะห 1 cuvette = 3.0 ml ดังนั้น ปริมาณเอนไซมท่ีวัดได = A × 58.8235 × 3 
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ภาคผนวก ข 4  การตรวจวัดเอนไซมกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 

 
หลอด Blank ประกอบดวย 
  -  0.1 M phosphate buffer   1150  ไมโครลิตร 
  -  0.1 M phosphate buffer + GSH      20  ไมโครลิตร 
  -  CDNB (substrate)        10  ไมโครลิตร 
 
หลอดตัวอยาง (Sample) ประกอบดวย 
  -  0 .1 M phosphate buffer   1150  ไมโครลิตร 
  -  enzyme (ท่ีสกัดจากแมลงวันผลไม)          20  ไมโครลิตร 
  -  CDNB (substrate)        10  ไมโครลิตร 

 
การคํานวณ 

     CDNB product = (OD/min × 1.316) / (9.6 × 1000 n mole) 
 
แทนคา OD/min ท่ีวัดไดจากเคร่ือง spectrophotometer ดวย B ดังน้ัน ปริมาณเอนไซมท่ีวัด
ได = B × 1.316 / 9.6 × 1000 n mole 
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ภาคผนวก ค 

การวัดปริมาณโปรตีน 
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ภาคผนวก ค 

การวัดปริมาณโปรตีน 
 

 
หลอด Blank ประกอบดวย 

   -  Bradford solution    2.5  มิลลิลิตร 
   -  0.1 M phosphate buffer                0.25  มิลลิลิตร 
 

หลอดตัวอยาง (Sample) ประกอบดวย 
   -  Bradford solution    2.5  มิลลิลิตร 
  -  enzyme (ท่ีสกัดจากแมลงวันผลไม)      0.25  มิลลิลิตร 
 
หมายเหตุ  หลังจากเตรียมตัวอยางใสในหลอด cuvette เรียบรอยแลว incubate ท่ีอุณหภูมิหองนาน 
5 นาที กอนนาํไปตรวจวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืนแสง 
595 นาโนเมตร
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