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การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากพืชตอเอนไซมทําลายพิษ (detoxification 

enzyme ) ในลูกน้ํายุงลายบาน (Aedes  aegypti(L.)) โดยใชสารสกัดจากพืช 3 ชนิดคือ สารสกัดจาก  
หัวหญาแหวหมู (Cyperus rotundus L.) สารสกัดจากเมล็ดมันแกว (Pachyrhizus erosus  (L.)Urb.) และ
สารสกัดจากหญางวงชาง( Heliotropium indicum L.) ซึ่งสกัดโดยวิธี soxhlet extraction มี 95% เอทานอล
เปนตัวทําละลายโดยวางแผนการทดลองแบบ completely randomized designs (CRD)ทําการทดลอง 3  ซ้ํา 
พบวาสารสกัดจากหัวหญาแหวหมูใหคาความเปนพิษ (LC50) ท่ี 24 ช่ัวโมงเปน 10.75% w/v (y  =  5.7 + 
4.12 x) และที่ 48 ช่ัวโมง เปน 6.17 % w/v (y =12.53 + 6.07 x) ในขณะที่สารสกัดจากเมล็ดมันแกวใหคา 
LC50ท่ี 24 ช่ัวโมงเปน 0.07% w/v (y =15.971+ 490.565 x) และที่ 48ช่ัวโมง เปน 0.05 %w/v (y = 23.334 + 
493.335 x) และสารสกัดจากหญางวงชางที่ 24 และ 48 ช่ัวโมง เปน 24.32 %w/v (y = -7.085+2.347 x) 
และ 20.21 %w/v (y = -0.696+2.508 x) ตามลําดับ  

 
จากการศึกษาผลในการยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมทําลายพิษท่ีความเขมขนของสารตั้งตน 0.02 

– 0.20  mM พบรูปแบบของการยับยั้งการทํางานของเอนไซมเอสเทอเรสของสารสกัดท้ังสามชนิดเปน
แบบ competitive  inhibition ในขณะที่เอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของสารสกัดท้ังสาม
ชนิดเปนแบบ competitive inhibition ยกเวนสารสกัดจากเมล็ดมันแกวและหญางวงชางที่ใช 
Dichloronitrobenzene (DCNB) เปนสารตั้งตนมีการยับยั้งแบบ noncompetitive inhibition และ 
uncompetitive inhibition  ตามลําดับ สวนหญางวงชางที่ใช Chlorodinitrobenzene (CDNB) จะใหการ
ยับยั้งเปน noncompetitive inhibition และจากการศึกษาพิษของสารสกัดท้ังสามชนิดท่ีมีตอปลาสอด 
(Xiphophorus helleri Heckel) พบวาคา LC50 ต่ําท่ีสุด คือ 17.74 % w/v จากสารสกัดหญางวงชางและคา 
LC50สูงสุดเทากับ 0.076 % w/v คือเมล็ดมันแกว สวนผึ้งโพรง (Apis cerana ) พบวาคา LC50  ต่ําท่ีสุดคือ 
3.47 % w/v จากสารสกัดหญางวงชางและคา LC50 เทากับ 2.17 % w/v คือเมล็ดมันแกว สวนการศึกษา
ตัวช้ีวัดคุณภาพน้ําหลังการใชสารสกัด พบวาการใชสารสกัดท้ังสามชนิดจะทําใหคา Dissolved  Oxygen 
(DO) และ pH ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ือประธานกรรมการ   



 

Prapaporn Srikhong  2006: Effects of crude extracts from some plant species on  Esterase  
and  Glutathione – S – transferase  activity in Aedes aegypti (L.).  Master  of  Science 
(Biology),  Major Field: Biology, Department of Zoology.  Thesis Advisor:               
Associate Professor  Suraphon   Visetson, Ph.D.  178  pages 
ISBN   974–16–2948–6 
 
 
Some plant extracts were studied to evaluate detoxification enzyme activity in larvae of 

mosquitoes (Aedes aegypti(L.).Three plant materials, nutgrass tuber (Cyperus rotundus L.) seeds of 
yambean(Pachyrhizus erosus (L.)Urb.) and Ya-Nguag-Chang (Heliotropium indicum L.) were extracted 
by Soxhlet extraction method using ethanol 95% as a solvent. The completely randomized designs 
(CRD) with 3 replicates were used to analyse their LC50. The toxicity of nut grass tuber extracts showed 
10.75% w/v (y = 5.7 + 4.12 x) LC50 after exposure at 24 hours and after exposure for 48  hours was 
6.17% w/v (y = 12.53 + 6.07 x). The jam bean extracts showed 0.07% w/v (y = 15.971 + 490.565x) 
LC50 at 24 hours and 0.05 %w/v (y = 23.334+493.335 x) at 48 hours.The Ya-Nguang Chang showed 
LC50 of 24.32%w/v (y = -7.085 + 2.347x) and 20.21%w/v(y = -0.696+2.508x) after exposure at 24 and 
48 hours, respectively. 

 
The detoxification enzyme mechanisms in terms of inhibition types at average 0.02-0.2 Mm 

were studied to evaluate types of inhition. It revealed that three of extracts were likely to inhibit 
esterases and glutathione-S-transferase showing of competitive inhibition. Although some experiments 
indicated that after using Dichloronitrobenzene (DCNB) as a substrate to glutathione-S-transferase, all 
extracts exhibited as noncompetitive inhibition. While using Chlorodinitrobenzene (CDNB) as a 
substrate, the Ya - Nguang Chang inhibited glutathione – S - transferase as noncompetitive inhibition. 
Furthermore, toxicity tests against some nontarget organisms showed that LC50 was highest against fish 
(Xiphophorus helleri Heckel) at ca.17.74%w/v for Ya - Nguang Chang extracts. In addition to the 
lowest LC50 was at 0.076% w/v was from jam bean extracts. The adult bees (Apis cerana) exhibited 
LC50 at 3.47% w/v from Ya - Nguang Chang extracts. The highest toxicity against bees was from jam 
bean extracts which showed 2.17%w/v.Finally, Dissolved Oxygen (DO) and pH of water incubating 
larvae  in  all  treatments  were  reduced  significantly. 
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15         คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส 
             ของลูกน้ํายุงลาย เมือ่ไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวในชวงเวลา  24 และ  
              48  ช่ัวโมง………………………………………………………………………….. 

 
 
92 

16         คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส 
             ของลูกน้ํายุงลาย เมือ่ไดรับสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง  ในชวงเวลา  24   และ 
             48  ช่ัวโมง…………………………………………………………………………... 

 
 
95 

17         คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ปริมาณของโปรตีนในลกูน้ํายุงลายหลังจาก        
             ไดรับสารสกัดหยาบจากหวัหญาแหวหมู ในชวงเวลา  24 และ  48 ช่ัวโมง…………. 

 
98 

18         คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ปริมาณของโปรตีนในลกูน้ํายุงลายหลังจาก 
             ไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง……………… 

 
101 

19         คาเฉลี่ย  ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ปริมาณของโปรตีนในลูกน้าํยุงลายหลังจาก   
             ไดรับสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง ในชวงเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง………...…… 

 
104 

20         คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  Km  และ  Vmax ของเอนไซมเอสเทอเรสของ 
             ลูกน้ํายุงลายหลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากพชื  3 ชนิด ในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง….. 

 
108 

21         คาเฉลี่ย  ±   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  Km  และ  Vmax  ของเอนไซมเอสเทอเรสของ 
             ลูกน้ํายุงลายหลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากพชื 3  ชนิด  ในชวงเวลา 48 ช่ัวโมง…. 

 
109 

 



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
22         คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  Km  และ Vmax  ของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-   
             ทรานเฟอเรส (CDNB)  ของลูกน้ํายุงลายหลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากพชื        
              3  ชนิดในชวงเวลา  24 ช่ัวโมง................................................................................... 

 
 
110 

23         คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  Km  และ  Vmax ของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-   
             ทรานเฟอเรส (CDNB) ของลูกน้ํายงุลายหลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากพชื 
              3 ชนิด  ในชวงเวลา  48   ช่ัวโมง……………………………………….………… 

 
 
111 

24         คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  Km  และ  Vmax  ของเอนไซม 
             กลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส (DCNB)ของลูกน้ํายุงลายหลังจากไดรับสารสกัด 
             หยาบจากพืช 3  ชนิดในชวงเวลา  24   ช่ัวโม……………………………………….    

 
 
112 

25         คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  Km  และ  Vmax  ของเอนไซม 
             กลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส (DCNB)  ของลูกน้ํายุงลายหลังจากไดรับสารสกัด    
             หยาบจากพืช  3 ชนิดในชวงเวลา  48   ช่ัวโมง………................................................ 

 
 
113 

26         คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(4) ของปลาสอดเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหัว 
             หญาแหวหมูในชวงเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง.............................................................. 

 
121 

27         อัตราการตายของปลาสอดที่  50  เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหว   
             หมูพรอมกับคาของสมการ  regression  เปรียบเทียบกันในชวงระยะเวลา 24 และ  
             48 ช่ัวโมง………………………………………………………………………… 

 
 
123 

28         คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(4)  ของปลาสอดเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจาก   
             เมล็ดมันแกวในชวงเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง…………………………………...…... 

 
125 

29         อัตราการตายของปลาสอดที่  50  เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
             พรอมกับคาของสมการ  regression  เปรียบเทียบกันในชวงระยะเวลา  24  และ 
             48  ช่ัวโมง…………………………………………………………………………... 

 
 
127 

30         คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(4) ของปลาสอดเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหญา 
             งวงชางในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง........................................................................ 

 
129 

 
 



 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่ หนา 
31           อัตราการตายของปลาสอดที่ 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดจากหญางวงชางพรอม    
               กับคาของสมการ regression  เปรียบเทียบกันในชวงระยะเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง.. 

 
131 

32           คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(4)  ของผึ้งโพรงเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหวั 
   หญาแหวหม ูในชวงเวลา  4 , 8 , 12 และ 16  ช่ัวโมง................................................ 

 
133 

33           อัตราการตายของปลาสอดที่  50  เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดจากหญางวงชางพรอม  
               กับคาของสมการ regression  เปรียบเทียบกันในชวงระยะเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง.. 

 
135 

34           คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(4)ของผึ้งโพรงเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ด 
               มันแกวในชวงเวลา  4 , 8 , 12 และ 16 ช่ัวโมง........................................................... 

 
136 

35           อัตราการตายของผึ้งโพรงที่  50  เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดหยาบจากเมล็ดมนัแกว   
               พรอมกับคาของสมการ regression ในชวงระยะเวลา 16 ช่ัวโมง……………..…… 

 
138 

36           คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(4)ของผึ้งโพรงเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหญา 
               งวงชางในชวงเวลา  4 , 8 , 12 และ 16 ช่ัวโมง........................................................... 

 
139 

37           อัตราการตายของผึ้งโพรงที่  50  เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง   
               พรอมกับคาของสมการ regression ในชวงระยะเวลา 16 ช่ัวโมง………………..… 

 
141 

38           คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําและคาความเปน 
               กรด - ดางในน้ํา ในชวงเวลา 0 , 24  และ 48  ช่ัวโมงเมื่อเติมสารสกัดหยาบจากหัว 
               หญาแหวหมู ที่ระดบัความเขมขนตาง ๆ ในชวงอุณหภูมิ  24 – 26  องศาเซลเซียส.. 

 
 
143 

39           คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําและคาความเปน 
               กรด - ดางในน้ํา ในชวงเวลา 0 , 24 และ 48 ช่ัวโมงเมื่อเติมสารสกัดหยาบจากเมล็ด 
               มันแกว ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ในชวงอณุหภูมิ  24 – 26  องศาเซลเซียส.......... 

 
 
144 

40           คาเฉลี่ย  ±   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําและคาความ 
               เปนกรด - ดางในน้ํา  ในชวงเวลา 0 , 24  และ 48  ช่ัวโมง เมือ่เติมสารสกัดจาก 
               หญางวงชาง ที่ระดบัความเขมขนตาง ๆ ในชวงอุณหภูมิ 24 – 26  องศาเซลเซียส.... 

 
 
145 

 
 
 



 

(6)

สารบัญภาพ 

ภาพที ่ หนา 
1            แสดงลักษณะ ของยุงลาย  (Aedes   aegypti  L.) วัยตาง ๆ………………………….. 9 
2 แสดงวงจรชีวติของยุงลาย  (Aedes   aegypti  L.)........................................................ 11 
3 แสดงการแพรกระจายของเชือ้  Dengue  ในภูมภิาคตาง ๆ ของโลก………………... 12 
4 แสดงลักษณะของหญาแหวหมู (Cyperus  rotundus L.)............................................ 21 
5 แสดงสูตรโครงสรางสารที่พบในหวัหญาแหวหม…ู……………………………….. 22 
6 แสดงลักษณะของตนมันแกว (Pachyrhizus  erosus Urb.)……................…………. 24 
7 แสดงสูตรโครงสรางสารที่พบในเมล็ดมันแกว.......................................................... 25 
8 แสดงลักษณะของหญางวงชาง (Heliotropium  indicum L.)...................................... 26 
9 แสดงสูตรโครงสรางสารที่พบในหญางวงชาง……………………………………... 27 
10 แสดงแผนผังการผลิตสารทุติยภูมิของพืช.................................................................. 28 
11 แผนภูมแิสดงการเปลี่ยนแปลงสารพิษและเมแทบอลิซึมในรางกาย………………... 30 
12 แสดงปฏิกิริยา  hydrolysis  ของ  esterase…………………………………………... 32 
13          แสดงปฏิกิริยาการเกิดกรดเมอรแคบทูริคจากการทํางานของเอนไซมกลุม ทรานส    
              เฟอเรส …………………………………………………………………………….. 

 
34 

14 แสดงการเปลีย่นแปลงรูปแบบของสารแปลกปลอมชนิดตาง ๆ ในปฏกิิริยาชวงที่ 1 
              และชวงที่  2 ………………………………………………………………………... 

 
35 

  15          แสดงภาพจําลองการทํางานของตัวยับยั้งเอนไซมแบบ  competitive………………. 38 
  16          แสดงภาพจําลองการทํางานของตัวยับยั้งเอนไซมแบบ  noncompetitive…………... 40 
  17          แสดงภาพจําลองการทํางานของตัวยับยั้งเอนไซมแบบ  uncompetitive……………. 41 
  18          แสดงการเลี้ยงลูกน้ํายุงลายและการเลี้ยงยุงลายตัวเต็มวยั............................................ 47 
  19          แสดงลักษณะของพืชและสารสกัดหยาบที่ไดจากพืชชนดิตางๆ................................ 48 
  20          แสดงอุปกรณทีใ่ชในการสกัดสาร............................................................................. 49 
  21          แสดงวิธีการทดสอบสารสกัดจากพืชกับลูกน้าํยุงลาย................................................ 52 
  22          แสดงวิธีการตรวจสอบการทํางานของเอนไซม.......................................................... 54 
  23          แสดงการทดสอบสารสกัดตอปลาสอด (Xiphophorus  helleri Heckel.) …………... 56 
  24          แสดงการทดสอบสารสกัดจากพืชตอผ้ึงโพรง (Apis cerana)..................................... 58 



 

(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  25        แสดงเครื่องมือที่ใชวัดคา DO  และวัดคา pH………………………………..………. 59 

26        แสดงกราฟอัตราการตายของลูกน้าํยุงลาย  จากการใหสารสกัดหยาบจากหวัหญา 
            แหวหมู....................................................................................................................... 

 
62 

27        แสดงกราฟอัตราการตายของลูกน้าํยุงลายจากการใหสารสกัดหยาบจากเมลด็มันแกว 65 
28        แสดงกราฟอัตราการตายของลูกน้าํยุงลายจากการใหสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง. 68 
29        กราฟแทงแสดงระดบัเอนไซมเอสเทอเรสหลังการใหสารสกัดจากหัวหญาแหวหมู... 72 
30        กราฟแทงแสดงระดบัเอนไซมเอสเทอเรสหลังการใหสารสกัดจากเมล็ดมันแกว........ 75 
31        กราฟแทงแสดงระดบัเอนไซมเอสเทอเรสหลังการใหสารสกัดจากหญางวงชาง........ 78 
32        กราฟแทงแสดงระดบัเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสหลังการใหสาร 
            สกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู..................................................................................... 

 
81 

33        กราฟแทงแสดงระดบัเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสหลังการใหสาร  
            สกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว........................................................................................ 

 
84 

34        กราฟแทงแสดงระดบัเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสหลังการใหสาร 
            สกัดหยาบจากหญางวงชาง……………………...………………………………….. 

 
87 

35        กราฟแทงแสดงระดบัเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสหลังการใหสาร  
            สกัดหยาบจากหัวหญาแหวหม…ู………………………...………………………..… 

 
90 

36        กราฟแทงแสดงระดบัเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสหลังการใหสาร 
            สกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว......................................................................................... 

 
93 

37        กราฟแทงแสดงระดบัเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสหลังการใหสาร 
            สกัดหยาบจากหญางวงชาง…………………………………………………...……... 

 
96 

38        กราฟแทงแสดงปรมิาณโปรตีน หลังการใหสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูตอ   
            ลูกน้ํายุงลาย.................................................................................................................. 

 
99 

39        กราฟแทงแสดงปรมิาณโปรตีน หลังการใหสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวตอ 
            ลูกน้ํายุงลาย.................................................................................................................. 

 
102 

40        กราฟแทงแสดงปรมิาณโปรตีน หลังการใหสารสกัดหยาบจากหญางวงชางตอลูกน้ํา    
            ยุงลาย........................................................................................................................... 
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(8)

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 
41         กราฟแสดงปฏิกิริยาของเอนไซมเอสเทอเรสระหวางความเร็วกับความเขมขนของ 

 สับสเตรต  หลังจากลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดจากพืช ในชวงเวลาที่  24 ช่ัวโมง...... 
 
114 

42         กราฟแสดงปฏิกิริยาของเอนไซมเอสเทอเรสระหวางความเร็วกับความเขมขนของ 
 สับสเตรต  หลังจากลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดจากพืช ในชวงเวลาที่  48 ช่ัวโมง...... 

 
115 

43         กราฟแสดงปฏิกิริยาของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส(CDNB) ระหวาง 
 ความเร็วกับความเขมขนของสับสเตรตหลังจากลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดจากพืช 

  ในชวงเวลาที่  24 ช่ัวโมง............................................................................................ 

 
 
116 

44         กราฟแสดงปฏิกิริยาของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส(CDNB) ระหวาง 
 ความเร็วกับความเขมขนของสับสเตรต  หลังจากลูกน้ํายงุลายไดรับสารสกัดจากพืช 

  ในชวงเวลาที่  48 ช่ัวโมง............................................................................................ 

 
 
117 

45         กราฟแสดงปฏิกิริยาของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส(DCNB) ระหวาง 
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คํานํา 
 

 ยุงหลายชนิดเปนพาหะนําโรครายมาสูมนุษย  เชนโรคมาเลเรีย โรคไขจับสั่น โรคไขสมอง
อักเสบ โรคเทาชาง และโรคไขเลือดออก   กลไกในการแพรเชื้อโดยสวนใหญมักจะเกิดจากยุงซึ่ง
ถือเปนตัวแพรเชื้อโรคระหวางสัตวกับคน   สัตวกับสัตว  หรือคนกับคน   ในบรรดาโรคตางๆ
เหลานี้กระทรวงสาธารณสุขไดกําหนดใหโรคไขเลือดออกเปนโรคที่รายแรง  โดยมียุงลายบาน            
(Aedes   aegypti  (L.)) เปนพาหะสําคัญของโรค  ยุงชนิดนี้จะนําเชื้อไวรัสเดงกี (Dengue  virus)   มา
สูคนหรือสัตวที่มันกัด  และจากการรายงานของกระทรวงสาธารณสุขพบวามีผูปวยเปนโรค             
ไขเลือดออกเพิ่มขึ้นทุกป  ในป พ.ศ.  2540  พบวามีผูปวยถึง  101,689  ราย   สวนใหญเปนผูปวยใน
เขตชนบทและพบวาการแพรระบาดของโรคจะเปนชวงฤดูฝนซึ่งตรงกับชวงของการแพรระบาด
ของยุงลาย (อุษาวดี, 2545)  ดังนั้นการแกปญหาการแพรระบาดของยุงลายและลดอัตราการเกิดโรค
จึงเปนสิ่งสําคัญมากที่สุดในขณะนี้   สําหรับการแกปญหาที่ผานมานั้นมักใชสารเคมีในการกําจัด
ยุงลาย   สารเหลานั้นสวนใหญอยูในกลุมออรกาโนคลอรีน  เชน DDT  หรือสารสังเคราะหอ่ืน ๆ   
ซ่ึงสารเหลานี้มักใหผลในการฆาไดอยางรวดเร็ว     แตหลังจากการใชแลวมักทําใหแมลงสรางความ
ตานทาน มีสารตกคางปนเปอนอยูในธรรมชาติหรือส่ิงแวดลอม  ทําใหเกิดผลเสียในระบบนิเวศ 
และผูใชเอง 
 

ปจจุบันไดมีการนําสารชีวภาพที่เรียกวา  bioagent  เชน เชื้อแบคทีเรีย และไวรัสมาชวยใน
การควบคุมแมลงพาหะนําโรค  นอกจากนี้ยังมีการนําสารที่ไดจากพืชมาใช สารธรรมชาติแมจะเปน
สารที่ไมใหคาความเปนพิษเฉียบพลันตอแมลง แตก็มีผลชวยในการลดอัตราการสรางความ
ตานทานของแมลง เนื่องจากในสารสกัดจากพืชมีสารที่เปนองคประกอบอยูมากมาย  โดยแมลงจะ
สรางความตานทานตอองคประกอบตาง ๆ ไดนั้นตองใชระยะเวลายาวนานมาก  (Visetson,1991)   
ซ่ึงวิธีการดังกลาวไปแลวนั้นไมทําลายระบบนิเวศและตัวผูใชเอง 
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 ประเทศไทยตั้งอยูในพื้นที่มีความหลากหลายของพืชสมุนไพรมากที่สุดของโลกแหงหนึ่ง 
(เต็ม, 2544 และ Smittinand, 2001) สารจากธรรมชาติจากพืชสมุนไพรหลายชนิดที่พบในประเทศ
ไทยมีผลตอการยับยั้งระบบภูมิคุมกันในกลุมของ detoxification  enzymes เชน  mixed  function  
oxidase, esterase และ glutathione - S - transferase ในแมลงหลายชนิด เชนหนอนใยผัก หนอนเจาะ
สมออเมริกัน  ดวงงวงขาว  สารธรรมชาติเหลานั้นเปนกลุมของสาร allelochemicals เชน  
citronellal   จากตระไครหอม (เรวดี และสุรพล, 2542) สาร eupathal จากสาบเสือ(จริยา และคณะ, 
2542)  สาร rotenone จากรากหางไหล (Visetson and Milne, 2001) สาร curcumin จากขา (สุรพล 
และคณะ, 2544)  สาร capsaisin จากพริกขี้หนู (วสกร และคณะ, 2545) สาร azadirachtin จากเมล็ด
สะเดา (Visetson, 2001) สาร selinnadiene จากแหวหมู (Visetson et. al. 2001; 2002) สาร sitosterol 
จากพญายอ (กิติมา, 2545) สาร sesamoline จากเมล็ดงา (Visetson et. al. 2003) ผลจากการระงับการ
ทํางานของระบบเอนไซมเหลานี้มีผลตอความเปนพิษ  การพัฒนาการและ อัตราการตาย ในแมลง
และปจจุบันมีเอกชนหลายรายทําสารสกัดเหลานี้ออกขายเพื่อการทดแทนการใชสารเคมี ในการ
ปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชเปนการคาอยางแพรหลาย 
 

อยางไรก็ตามยังไมมีการศึกษาผลของสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่มีตอยุงลาย และแนวทาง
ในการใชสารสกัดเพื่อปองกันและกําจัดยุงดังกลาว ซ่ึงการศึกษานี้ถือวาเปนการศึกษาที่จําเปนและมี
ประโยชนตอประชาชนอยางมาก เพราะการใชสารเคมีในการกําจัดยุงลายที่ใชอยูในปจจุบันทําให
เกิดปญหามากมายตามที่กลาวมาแลว  การวิจัยในครั้งนี้จึงไดมีการนําพืชสมุนไพรเชนสารสกัดจาก
หัวหญาแหวหมู (Cyperus   rotundus  L.) สารสกัดหญางวงชาง (Heliotropium   indicum L.) และ
สารสกัดจากเมล็ดมันแกว (Pachyrhizus   erosus (L.) Urb.)  มาใชกับยุงลาย และศึกษากลไกการ
ทําลายพิษของเอนไซมเอสเทอเรส และกลูตาไทโอน- เอส- ทรานสเฟอเรส ซ่ึงเปนเอนไซมที่สําคัญ
ที่มีผลตอการสรางความตานทานและภูมิคุมกัน ตอลูกน้ํายุงลาย (Aedes  aegypti (L.)) ซ่ึงผลของการ
วิจัยนี้จะเปนประโยชนในการพัฒนาการทําสูตรสารสกัดเพื่อทําเปนสารปองกันกําจัดลูกน้ํายุงลาย
ตอไป 
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วัตถุประสงค 
 
 1.   ศึกษาเปรียบเทียบความเปนพิษ (LC50) ของสารสกัดหยาบจากหวัหญาแหวหมู             
หญางวงชาง และเมล็ดมันแกว  ที่มีผลตออัตราการตายของลูกน้ํายุงลาย 
 2.   ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากหวัหญาแหวหมู  หญางวงชาง และเมล็ด  
มันแกว ตอการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษ esterase และ glutathione – S – transferase  
รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงปรมิาณโปรตีนในลูกน้ํายุงลาย 
 3.   ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากหวัหญาแหวหมู  หญางวงชาง และเมล็ด    
มันแกว ตอการยับยั้งเอนไซม esterase และ  glutathione – S – transferase  ในลูกน้ํายงุลาย 
 4.   ทดสอบผลของสารสกัดหยาบจากหวัหญาแหวหมู  หญางวงชาง  และเมล็ดมันแกว ตอ
ส่ิงมีชีวิตที่ไมใชเปาหมาย (nontarget) 
 5.   ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา DO และ pH ของน้ํา หลังจากมีการใชสารสกัดหยาบทั้งสาม
ชนิด 
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การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะทั่วไปของยงุลาย Aedes   aegypti   (L.) 
 
1. การจัดอนุกรมวิธานยุงลาย   
 
 ยุงเปน bloodsucking arthropods ซ่ึงมีมากมายหลายชนิดและทําความรบกวนใหแกคน      
สัตวเล้ียงลูกดวยนม และนก ยุงสวนมากหากินในเวลากลางคืน  แตก็มีบางชนิดหากินในเวลา
กลางวัน   ยุงแพรพันธุในน้ําขังแทบทุกชนิด ทั้งน้ําจืดและน้ํากรอย  น้ําสกปรกและน้ําสะอาด  น้ําขัง
ในกระปอง  ในยางรถยนต  รอยเทาสัตว  ขอบลําธาร  แมน้ํา ทะเลสาบ  และบึง  ยุงลายอาศัยอยู
นอกบาน  บางพวกอาศัยและแพรพันธุภายในบาน ยุงลายเปนพาหะของโรคไขเลือดออก  ไขเหลือง  
สําหรับประเทศไทยพบวาโรคไขเลือดออก (Dengue   haemorrhagic   fever  หรือ DHF) เปนโรค
สําคัญและพบอยูเสมอ   เชื้อไขเลือดออกมีดวยกัน 4ชนิด คือ DEN-1, DEN-2, DEN-3 และ DEN –4  
ซ่ึงเปนเชื้อในสกุล  Flavivirus  วงศ  Flaviviridae  (Gubler,1995)โดยมียุงลายบาน  (Aedes  aegypti)  
เปนยุงพาหะหลัก   และยุงลายสวน  (Aedes   albopictus)   เปนยุงพาหะรอง สามารถนําโรคไดแตมี
ความสําคัญนอยกวา  Aedes  aegypti  ซ่ึงเปนยุงที่มีแหลงกําเนิดเดิมอยูในทวีปแอฟริกา (Dyar,1928)  
ตอมายุงไดแพรกระจายไปยังประเทศตาง ๆ ระหวางเสนละติจูด   40  องศาเหนือและใต โดยติดไป
กับพาหนะที่ใชในการคมนาคมโดยเฉพาะอยางยิ่งทางเรือ (Chandler,1945) สําหรับประเทศไทยไม
มีใครทราบแนนอนวา ยุงลายไดเขามาแพรพันธุตั้งแตเมื่อใด   จากการรายงานของ  Scanlon (1965)  
พบวายุงลายไมไดพบในเมืองใหญ ๆ เทานั้น   แตพบอยูทั่วไปทุกเมืองรวมทั้งในชนบทภาคตาง ๆ 
ของประเทศไทย   และจากการศึกษาที่ดอยปุย   จังหวัดเชียงใหม   พบวาการแพรกระจายของยุงลาย
ถูกจํากัดโดยความสูงของพื้นที่  คือ ไมพบยุงลาย Aedes   aegypti  (L.)  ที่ระดับความสูง 1,000 ฟุต 
จากระดับน้ําทะเล ( กระทรวงสาธารณสุข, 2536)   ยุงลายจัดอยูในลําดับอนุกรมวิธานดังนี้ 
 

Kingdom          Animal 
  Phylum          Arthropoda 
   Class          Insecta 
    Oder          Diptera 
     Family          Culicidae 
      Genus          Aedes 
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  1.1   ลักษณะภายนอก  (External   Structure)   
 
          ยุงเปนแมลงขนาดเล็กและบอบบาง ความยาวลําตัวประมาณ 3 – 6 มิลลิเมตรลักษณะ
สําคัญมากที่สุดที่ใชแยกตัวแกของยุงจาก Diptera อ่ืน ๆ ทั้งหมด  คือ  การมี scales ที่ปกบน  เสนปก 
(wing  veins) และ posterior margin ของปกและการมี  proboscis  ที่ยาว  หนวดของยุงจะยาวและมี
ลักษณะเปนสายติดตอกัน (filamenious)  ซ่ึงประกอบดวย 14  หรือ 15 ปลอง หนวดมีขนหนวด 
(hairs) ตัวผูหนวดจะมีขนมาก (plumose) สวนอกมีลักษณะเปน wedge – shapedโดยมีสวนกวางอยู
ดานบน   ตัวออนของยุงชนิดนี้อยูในน้ํา ตัวออนของยุงแยกจากแมลงที่อาศัยในน้ําไดโดยตัวออน
ของยุงจะไมมีขาและสวนอกของลูกน้ําจะมีลักษณะขยายใหญเปนคอนซึ่งจะกวางกวาสวนหัวหรือ
สวนทอง   ตัวออนของยุงแตกตางจาก  Dipterous  larvae  อ่ืน ๆ โดยตัวออนของยุงมี  head  capsule  
ที่สมบูรณและมี  spiracles  ที่ทําหนาที่เพียง  1  คูเทานั้น  ซ่ึงอยูดานบน  (dorsal)  ของปลองที่  8 
 
 1.2   การเปลี่ยนแปลงรูปรางของยุง 
  
           ยุงจัดไดวาเปนแมลงชนิดหนึ่ง   ซ่ึงมีโครงสรางลําตัวตางจากสัตวอ่ืน ๆ  คือ  มี
เปลือกหรือเกราะแข็งหอหุมกลามเนื้อและอวัยวะตางๆภายใน เพื่อปองกันอันตรายจากภายนอก
และชวยใหแมลงคงรูปอยูได ดังนั้นเมื่อแมลงจะเพิ่มขนาดลําตัวเพื่อการเจริญเติบโต แมลงจึงตองมี
การ       ลอกคราบหรือสลัดเอาเกราะแข็งหรือคราบเกาทิ้งและสรางเกราะแข็งที่มีขนาดใหญกวา
ขึ้นมาแทน ซ่ึงขบวนการนี้เรียกวา  การลอกคราบ (molting หรือ ecdysis) ในการลอกคราบนี้   
แมลงจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปราง (metamorphosis) แบบใดนั้น จะถูกควบคุมดวยระดับความ
เขมขนของฮอรโมน 2  ชนิด  คือ  juvenile   hormone   ที่กล่ันออกมาจากตอมบริเวณสวนทายของ
สมองแมลง  (corpora allata)และ ecdysone hormone   ซ่ึงหล่ังจากตอมบริเวณสวนอก  (thoracic  
gland)  โดยที่ ecdysone   hormone   จะเปน  ตัวการทําใหเกิดการลอกคราบ juvenile  hormone  จะ
ทําหนาที่ควบคุมสภาพของแมลงใหเปนตัวออน  หรือเปลี่ยนไปเปนตัวเต็มวัยตอไป 
 
         ยุงเปนแมลงที่ขยายพนัธุโดยการวางไข  ตัวออนวยัแรก (first  instar  larva) ทีฟ่ก
ออกมาจากไขจะเริ่มกนิอาหารทันที และเมื่อเจริญเติบโตจนเต็มทีก่็จะสามารถลอกคราบครั้งแรก
ออกเปนตวัออนวัยที่  2  (second  instar   larva) และจะมกีารลอกคราบตอไปจนถึงตวัออนวยัที่  4  
(final or last  instar  larva)   ซ่ึงระยะนี้มีปฏิกิริยากับเอนไซมทําลายพิษสูงสุดและจะเปลี่ยนเขาสู
ดักแด  (pupal stage) ระยะนีจ้ะมีการเปลีย่นแปลงลักษณะโครงรางที่สําคัญ  คือ  มีขาและปก 
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ที่เคลื่อนไหวไดเปนอิสระ ไมติดกับลําตัว  มองเห็นสวนตาง ๆ ที่ยื่นออกจากลําตัวไดชัดเจน ถือวา
ระยะดักแดของยุงนั้นเปนระยะพักตัวกอนที่จะเปลี่ยนรูปรางเปนตัวเต็มวัย เมื่อครบกําหนดจึงลอก
คราบเปนตัวเต็มวัยตอไป 
 
           การเปลี่ยนแปลงรูปรางของแมลง (metamorphosis)   ในแมลงบางพวก  รูปราง
ลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปอาจไมเหมือนเดิมเลย   แตบางพวกอาจเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กนอยเทา
นั้นเอง       ในสวนของยุงนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางแบบสมบูรณ (complete  metamorphosis) 
ระยะ      ตัวออนจะตองผานระยะฟกตัวกอนแลวจึงกลายเปนตัวเต็มวัย มีการลอกคราบทั้งหมด 4  
คร้ังในสภาพ แวดลอมที่เหมาะสม   ลักษณะของหนอนกอนเขาดักแดนั้นจะมีลักษณะเปนตัวหนอน
แบบ  vermiform   คือจะมีลักษณะไมมีขา  การเคลื่อนที่อาศัยการยืดหดของลําตัว  มีสวนของ
กะโหลกหัวเห็นไดชัดเจน 
 
 1.3   ชีววิทยาของยุงลาย 
 
          วงจรชีวิตของยุงลายมีการเปลี่ยนรูปรางเปนแบบสมบูรณ(Complete metamorphosis)    
การเจริญเติบโตของยุงลายแบงเปน 4 ระยะไดแก ไข (egg ), ลูกน้ํา (larva),ตัวโมง(pupa)และตัวเต็ม
วัย  (adult)  แตละระยะรูปรางและอายุแตกตางกันระยะเวลาที่ใชในการเจริญเติบโตแตกตางกันตาม
สภาพแวดลอม ไดแก อุณหภูมิ  อาหาร   ความหนาแนน ฯลฯ  และสายพันธุของยุงลาย   เชนยุงลาย
สายพันธุไทย  สายพันธุจีน หรือสายพันธุอินโดนีเชีย  ในภูมิอากาศประเทศไทยอุณหภูมิประมาณ  
28 – 35  องศาเซลเซียส   ยุงลายใชเวลาในการเจริญเติบโตจากไขจนกระทั้งเปนตัวเต็มวัยประมาณ  
9 – 14  วัน   ดังนั้นจึงขยายพันธุไดเร็วมาก  วงชีวิตของยุงลายเปนดังนี้ 
 
  ระยะที่  1   ไขยุงลาย (egg) 
 

  ลักษณะยาวรี   เปนฟองเดี่ยว  ขนาดประมาณ  1  มิลลิเมตร  ออกมาใหม ๆ มีสีขาว 
สวนใหญติดอยูที่ขางภาชนะเหนือระดับน้ําเล็กนอย   สวนนอยประมาณรอยละ 10 – 20  ที่ลอยอยู
ผิวบนของน้ํา  ไขจะเปลี่ยนเปนสีดําภายในเวลา  12 – 24  ช่ัวโมง  ตามแตสภาพอากาศ  ไขที่ออกมา
ใหม ๆ  ยังไมเจริญเต็มที่ใชเวลาประมาณ  1- 2   วัน  จึงพรอมที่จะฟกออกเปนลูกน้ํายุง  ไขยุงลายมี
ชีวิตอยูในสภาพแหงไดเปนปและจะฟกออกมาอยางรวดเร็วภายในเวลาไมกี่นาทีเมื่อมีน้ําทวมไข 
แตอัตราการฟกของไขลดลงตามระยะเวลาที่นานขึ้น  ยุงลายตัวหนึ่งวางไขประมาณ  50–150        
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ฟอง / คร้ัง  ขึ้นอยูกับความสมบูรณของตัวแมพันธุและปริมาณเลือดที่ไดรับ แมยุงลายจะไมวางไข
พรอมกันทั้งหมดแตจะวางไขคร้ังละ  10 – 100  ฟอง  ตลอดชีวิตวางไขได  1 – 7  คร้ัง 
 
  ระยะที่  2   ลูกน้ํายุงลาย  (larva) 
 
  การเจริญเติบโตมี  4  ระยะ  ระยะที่ 1  มีขนาดประมาณ  1  มิลลิเมตร  เมื่อเติบโต
เต็มที่กลายเปนระยะที่  4   จะมีขนาด  6 – 7  มิลลิเมตร โดยใชเวลาประมาณ 5 – 7  วันที่อุณหภูมิ  
28 – 35  องศาเซลเซียส   ทั้งนี้ขึ้นอยูกับอุณหภูมิและอาหาร   อาหารของลูกน้ํา  ไดแก ตะไครน้ํา 
อินทรียสารตาง ๆ และจุลินทรียเล็ก ๆ ในตุมน้ํา   ลูกน้ํายุงลายกินอาหารที่บริเวณดานขางและกน
ภาชนะ โดยใชขนบริเวณปากพัดโบกจุลินทรียในน้ําเขาไป หรือใชปากแทะเล็มเศษอินทรียสาร  ใน
สภาวะที่มีอาหารสมบูรณจะโตเร็ว ใชเวลาชวงนี้ส้ันขณะที่เปนลูกน้ําจะหายใจผานทางรูหายใจ
ดานขางลําตัว (spiracle)   และยังมีทอหายใจสีเขมอยูที่สวนปลายของทอง เรียกวา siphon  บริเวณ
ทอหายใจมีล้ินเปดปดได และมีระบบปองกันน้ําผานเขาสูทางเดินหายใจ  ปกติลูกน้ําจะลอยตัวทํา
มุม 90°กับผิวน้ํา   แตเมื่อมีแสงและเงาหรือถูกรบกวนจะหลบลงสูกนภาชนะในการเปลี่ยนแปลง
ระยะการเจริญเติบโตของลูกน้ําตองมีการลอกคราบทุกครั้ง   หลังจากการลอกคราบครั้งสุดทายจะ
กลายเปนตัวโมง ซ่ึงยังคงอาศัยอยูในภาชนะขังน้ํางายตอการกําจัด  ในการจําแนกชนิดยุง อาจใช
สัณฐานวิทยาของลูกน้ํายุงในระยะที่  3  ตอนปลาย  หรือระยะที่  4  จะดีที่สุด  เพราะเสนขนตาง ๆ 
เจริญเต็มที่ 
 

 ระยะที่   3   ตวัโมง , ดักแด (pupa) 
 

  จากระยะลูกน้ํา  จะมีการลอกคราบและเปลี่ยนแปลงรูปรางเปนตัวโมง  เมื่อตัวโมง
ออกมาใหม ๆ มีลักษณะคลายเครื่องหมายคอมมา ( , ) สวนหัวและสวนอกของตัวโมงจะรวมกัน
แลวสรางเปนกอนกลมมน เรียกวา cephalothorax  ดานลางสวนหัวและสวนอกจะเปนสวนทอง ตัว
มีสีน้ําตาลตอมาเปลี่ยนเปนสีดํา  มีทอหายใจคูหนึ่งอยูตอนหัวลักษณะคลายแตร   เรียกวา  
respiratory  trumpets  หรือ respiratory  horn มีนิสัยชอบลอยนิ่งอยูบนผิวน้ํา แตจะเคลื่อนที่เร็วเมื่อ
ถูกรบกวน ตัวโมงไมกินอาหาร  จึงไมสามารถกําจัดไดดวยผลิตภัณฑประเภทกินเขาไปแลวตาย  
ตัวโมงลอกคราบแลวกลายเปนยุงใชเวลาในการเจริญเติบโต  1 – 2 วัน ที่อุณหภูมิ 28 – 35 องศา
เซลเซียส 
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  ระยะที่  4   ยุงลายตัวเต็มวัย   (adult) 
 
  ลักษณะที่เห็นไดชัด คือ ลําตัวและขามีจุดลายดําสลับขาว ขนาด 4 – 5  มิลลิเมตร
ทั่วไป  queenslandensis   ตัวซีดเปนยุงลายบานและformosus   ตัวดําเปนยุงลายปา  ยุงตัวผูลอกคาบ
ออกมากอนยุงตัวเมียและมีขนาดเล็กกวา  ลักษณะแตกตางกันที่หนวด  ยุงตัวผูหนวดหนาเปนพุม  
ดูดน้ําหวานจากเกสรดอกไม   เพื่อไปสรางพลังงาน   ยุงตัวเมียมีหนวดบางและสั้น นอกจาก
น้ําหวานแลวยุงตัวเมียยังตองการเลือดสําหรับนําไปใชการเจริญของไข   ปริมาณเลือดที่กินครั้งละ
ประมาณ  0.75  มิลลิกรัม   ยุงลายมักใชความพยายามหาเหยื่อที่ชอบ  (คน)   จนกระทั่งไดกินเลือด
จนอิ่ม   แตหากถูกรบกวนขณะกินเลือด  จะกลับมาหาเหยื่อรายเดิมหรือรายใหมอีกครั้ง  โดยทั่วไป
ยุงตัวผูมีอายุเปนสัปดาหถึงหนึ่งเดือน ขณะที่ยุงตัวเมียอายุ 1 – 3  เดือน   แตในภาวะที่มีอาหารอุดม
สมบูรณและอุณหภูมิเหมาะสม (ประมาณ  28  องศาเซลเซียส)  ของหองปฏิบัติการ อาจจะมีชีวิตอยู
ได 3 – 6  เดือน  ไดมีการทดลองใหยุงตัวเมียกินแตน้ําหวานอยางเดียว  พบวามีอายุประมาณ  5 – 7  
วัน  แตหากไดกินทั้งน้ําหวานและเลือดจะมีอายุยาวกวากินแตน้ําหวานหรือกินแตเลือด   เมื่อ
เปรียบเทียบกันกลุมที่กินแตน้ําหวานก็ยังมีอายุยาวกวากลุมที่กินเลือด  (Hawley,1988)   ในการ
จําแนกชนิดของยุงลายใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตัวเต็มวัยแยกออกจากกันได 
 
 ความแตกตางระหวางยุงลายบานและยุงลายสวน 
 
                ยุงลายบาน (Aedes   aegypti)                          ยุงลายสวน(Aedes   albopictus) 
 

-   ลําตัวและขาทั้ง  3  คู มีลักษณะเปนลายดาํสลับขาว -   คลายกับยุงลายบาน  แตกตางกันที ่
                                                                                                    ลวดลายของเกล็ดบนสนัหลังอก 
-   สันหลังอกดานบน  มีเกล็ดรูปรางคลายเคียว   -   สันหลังอกดานบน มีเกล็ดสีขาว   
     เปนสีขาว  1  คู                                                                       เสนตรง 

-   ดานใตของอก   สวนกลางและสวนหลัง   -   ไมมี  lateral spineหรือเปนปมเล็ก ๆ       
     มีหนามแหลม  เรียก  lateral   spines ขางละคู                        แตไมเจริญเปนหนาม 
-   ที่ทองปลองที่  8  มี comb  scale  4- 8 อัน           -  comb  scales  ไมแยกเปนแฉก 
     ลักษณะเปนสามงาม  หนามแหลมตรงกลาง 
     เรียกวา   median  spine 
-   บริเวณทอหายใจ (siphon)  มี pectens     -   pectens   รูปรางแข็งแรงกวา    
     ลักษณะคลายหนามออนบาง      
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(A)   (B) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

                                               (C)                                                                (D) 
 
ภาพที่  1  แสดงลักษณะของยุงลาย  (Aedes   aegypti (L.)) วัยตาง ๆ   ดังนี้ 
   (A)  ไขยุงลาย 
   (B)   ลูกน้ํายงุลาย (ชวงวัย 3 เขาสูวัย 4) 
   (C)   ตัวโมง 
   (D)   ยุงลายตวัเต็มวัย 
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 1.4   การสืบพันธุ (Reproduction) 
 
          มีหลักฐานกลาววา sex  pheromone อาจถูกสรางโดยแตละเพศในยุงชนิดตาง ๆ กัน
เพื่อดึงดูดความสนใจของเพศตรงขาม  แตการดึงดูดความสนใจโดยวิธีดังกลาวจัดวาไมมากเมื่อ        
เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ  การผสมครั้งแรกเทานั้นที่ไดผลและพบบอย ๆ วาตัวเมียจะไมยอมรับการ
ผสมครั้งที่สอง   การผสมครั้งที่สองไมไดรับความสําเร็จ  เนื่องจากสารพวก  matrone  (เปน  
polypeptide)  ซ่ึงถูกนําเขาไปในทอของระบบสืบพันธุเพศเมียจาก  accessory  gland  fluid  ของยุง
ตัวผูตัวแรกที่ผสม    ยุงตัวเมียที่ลอกคราบออกมาใหม ๆ ยังไมยอมผสมพันธุ  แตพบวาจะยอมรับ
การผสมหลังจากนั้น 1 หรือ 2 วัน เนื่องจากการสราง  juvenile   hormone  และการกระตุนของ         
ปมประสาทสุดทายของปลองทองในระบบประสาทสวนกลาง   ปกติแลวยุงตัวเมียที่ดูดกินเลือด
เปนอาหารตองการเลือดกอนวางไข    อยางไรก็ตามในยุงบางชนิดการสุกของไขเกิดขึ้นโดยไม
จําเปนตองดูดกินเลือดกอนการสุกของไขโดยไมตองการเลือดเปนอาหารเรียกวา  autogeny   
ตามปกติแลวการเจริญของไขในหลายชนิดของยุงตองการเลือดซึ่ ง เรียกวา  anautogeny                 
จากการศึกษาตอมาพบวามากกวา 70  ชนิดของยุงอยางนอย  13  สกุล  เปนพวก autogenous   strain  
หรือเปน  autogenous  ทั้งหมด   การสืบพันธุแบบ  autogenos   จะลดโอกาสสําหรับพาหะในการ
ไดรับเลือดที่มีเชื้อโรคปะปน ในชวงระหวางการเจริญตามปกติหรือ  anautogenous   develoment  
โปรตีนจากเลือดซึ่งยุงกินเปนอาหารจะกระตุนเซลลไข (oocyte)ในรังไขเพื่อสราง yolk และเพื่อ
เจริญเติบโต  การสุก (maturation) ของไขถูกควบคุมโดยการหลั่งของฮอรโมนจากสมองและ 
vitellogenin stimulating  hormone จากรังไข เยื่อบุผิวของ ovarian follicle  จะสรางเยื่อบุและเปลือก 
(chorion)   ลอมรอบไขที่กําลังเจริญเติบโต  ในบริเวณที่มีอากาศหนาวเย็น ยุงเพศเมียจะเขาสูระยะ
พักตัว  (hibernate) ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาในการตอบสนองตออุณหภูมิที่ต่ําลง  และ
ชวงเวลาที่แสงแตละวันที่ส้ันยุงเพศเมียเหลานี้ดูดกินเลือดชาหรือไมตั้งใจดูดกินเลือดและรังไขจะ
ไม  mature   ในชวงระยะเวลานี้ถึงแมวาจะดูดกินเลือดเขาไปก็ตาม    
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ภาพที่  2    แสดงวงจรชวีิตของยุงลาย  (Aedes   aegypti  (L.)) 
 

 1.5   การแพรกระจาย 
 
          ยุงลายแพรกระจายมาสูประเทศไทยตั้งแตเมื่อใดไมมีรายงาน จึงมีการสันนิษฐานวา
อาจจะมากับภาชนะดินเผาจากประเทศจีนหรืออาหรับในหลายศตวรรษกอน (Scanlon, 1965) เร่ิมมี
การสํารวจพบยุงลายบานครั้งแรก เมื่อป พ.ศ. 2450 แตไมไดบอกพื้นที่ที่พบยุง (Theobaid, 1907)   
ตอมาในป พ.ศ. 2453 มีรายงานพบยุงลายบานที่จังหวัดปทุมธานี (Theobaid, 1910) และป พ.ศ. 
2469   เร่ิมพบยุงลายบานทั่วไปในกรุงเทพฯ (Stanton, 1920)  จากนั้นแพรกระจายไปทั่วทุกหมูบาน
ตลอดทางรถไฟกรุงเทพฯ–เชียงใหม และหลายหมูบานริมฝงอาวไทย แตในขณะนั้นยังไมพบยุงลาย
บานในหมูบานที่โดดเดี่ยและอยูหางไกลทางคมนาคม (Causey, 1937)  ยุงลายบานแพรกระจายไป
อยางกวางขวางในเขตกรุงเทพฯ  เปนที่นาสงสัยวาเปนพาหะของโรคไขเลือดออกในประเทศไทย 
(Bhatia, 1951, Rudnick & Hammon, 1960)  แหลงเพาะพันธุที่สําคัญไดแก ภาชนะขังน้ํากินน้ําใช  
ซ่ึงสํารวจพบยุงลายบานทั้งป   โดยจะพบมากในฤดูฝน (ระหวางเดือนพฤษภาคมถึงพฤศจิกายน)  
และในชวงหลังมรสุม มีรายงานสํารวจพบยุงลายบานในตุมน้ําของหมูบานที่อยูโดดเดี่ยวและพบ
ยุงลายชนิดนี้ในโพรงไมใกลบาน  สําหรับยุงลายสวนพบจํานวนนอยในกรุงเทพฯ– ธนบุรี       
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แหลงเพาะพันธุที่สําคัญขณะนั้นคือ กระบอกไมไผ ในป พ.ศ. 2504  เร่ิมมีการเก็บตัวอยางยุงลายใน
กรุงเทพฯ นํามาตรวจหาเชื้อไวรัสที่เปนสาเหตุของไขเลือดออกสามารถแยกเชื้อไวรัสไขเลือดออก
เดงกีและชิกุนกุนยาไดสําเร็จในป  พ.ศ. 2505   ตอมาในป พ.ศ. 2509   มีการระบาดของโรค
ไขเลือดออกที่เกาะสมุย จังหวัดสุราษฎรธานี และสามารถแยกเชื้อไวรัสเดงกีจากยุงลายบานและ
ยุงลายสวนได (Gould et al., 1968)ผลการศึกษาที่ดอยปุย จังหวัดเชียงใหม  พบวาการแพรกระจาย
ของยุงลายบานถูกจํากัดดวยความสูงของพื้นที่   โดยไมเคยพบยุงลายชนิดนี้ที่ระดับความสูงกวา 
1,000 ฟุต  ตางจากยุงลายสวน ซ่ึงพบทุกระดับความสูงจนกระทั่งถึงยอดเขาที่มีความสูง  6,000 ฟุต 
(Scanion , 1965) อยางไรก็ตามความรูเร่ืองนี้ควรจะมีการศึกษาปรับปรุงขอมูลใหม  เพราะในบาง
ประเทศ เชน อินเดีย  โคลัมเบีย  มีรายงานพบยุงลายบานที่ระดับความสูงกวา 2,000  เมตร (WHO, 
1997)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  3   แสดงการแพรกระจายของเชื้อ  Dengue  ในภมูิภาคตาง ๆ ของโลก 
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 1.6   ระยะบนิและความเรว็ในการบิน 
 
        ระยะบินของยุงถูกจํากัดโดยปจจัยภายในตัวยุง  เชน  การเจริญของกลามเนื้อ  อาหาร  
อายุ  สายพันธุยุง  และสภาพแวดลอม   เชน  แสง  ลม   ความชื้น   อุณหภูมิ ฯลฯ  มีรายงานวายุงลาย
บานบินไดไมไกล  ระยะประมาณ  30 – 400  เมตร   สวนยุงลายสวนบินไดไกลกวา  พบวาบินได
ไกลถึง  600  เมตร  ภายในเวลา 10  วันในภาวะลมสงบความเร็วลมประมาณ 30 – 40  ซม./ วินาที   
ยุงลายที่ยังไมกินเลือดจะบินดวยความเร็วประมาณ  50 – 100  ซม. / วินาที  คาเฉลี่ยความเร็วในการ
บินของยุงลายเทากับ 50  ซม. / วินาที  ยุงตัวผูบินไดเร็วกวายุงตัวเมียความเร็วสูงสุดที่ยุงลายบินได  
เทากับ 150  ซม. / วินาที  (Christophers, 1960) 
 
 1.7   พฤติกรรมการกินเลือดจากมนุษย 
 
          การศึกษาพฤติกรรมการกินเลือดของยุงลายตลอด 24  ช่ัวโมง  พบวายุงลายสวนใหญ
จะกัดในเวลากลางวัน มีชวงเวลาการหากินเลือดมี 2 ชวง คือ 9.00 – 10.00 น. และ 16.00 – 17.00 น.  
ชวงเวลาแตกตางกันเล็กนอยในแตละฤดูกาล  ในฤดูหนาวเวลาที่ยุงกัดสูงสุดชวงบายซึ่งเร็วกวาฤดู
รอนและฤดูฝน ซ่ึงคาดวาเปนเพราะมีการเปลี่ยนแปลงชวงเวลาของวัน สําหรับเวลาที่กัดสูงสุด
ในชวงเชาคลายกันทุกฤดู  และจากการศึกษานี้พบวาอัตราการกัดของยุงลายต่ําสุดในเดือนมกราคม 
และสูงสุดในเดือนมีนาคม   ซ่ึงสัมพันธกับการพบผูปวยดวยโรคไขเลือดออกจํานวนมากในเดือน
มีนาคม  และปรากฎการณการระบาดในเดือนพฤษภาคมจนกระทั่งถึงเดือนกันยายน หลังจากที่
อัตราการกัดสูงขึ้นแลว  2  เดือน และพบวายุงกินเลือดแลวสวนใหญมีทั้งเลือดเกาและเลือดใหมปน
กัน  แสดงวายุงลายกินเลือดหลายครั้ง (multiple  feeding) กอนที่จะครบวงจรการสรางไขทําใหยุง
ชนิดนี้มีโอกาสแพรกระจายเชื้อไวรัสไดมาก  ยุงลายเร่ิมกินเลือดครั้งแรกเมื่อออกจากดักแด
ประมาณ   36  ช่ัวโมง  ตอมาจึงเริ่มผสมพันธุและวางไขหลังจากกลายเปนยุง  96  ช่ัวโมง       
(Vasuno and Tonn, 1970) อัตราการกัดของยุงลายแตกตางกันในชวงเวลาของมัน  ชวงเชากัด
มากกวาชวงบาย   อยางไรก็ตามยุงลายยังคงกัดตลอดทั้งวันตั้งแตเชามืดจนกระทั่งพบค่ํา จาก
การศึกษาบนเกาะสมุยในเดือนมีนาคม  พบวายุงลายที่มากัดคนและจับไดในบานเปนยุงลายบาน 
รอยละ 75  ยุงลายสวน  รอยละ  25  สวนยุงลายที่มากัดคนและจับไดนอกบานเปนยุงลายสวน     
รอยละ 99  (Thavara et  al., 2001) 
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2.  การเปนพาหะและการควบคุม 
 
 ยุงลายเปนพาหะสําคัญของโรคไขเลือดออก   ซ่ึงมีแหลงเพาะพันธุอยูบริเวณบานแทบทุก
หลังคาเรือนของประเทศไทย  เปนพาหะของเชื้อไวรัสเดงกี  4 สายพันธุ และผลการทดลองใน
หองปฏิบัติการพบวายุงลายบานและยุงลายสวนสามารถถายทอดเชื้อไวรัสเดงกีจากแมไปสูลูกได  
(Transvation   transmission) เร่ิมจากยุงลายเพียง  1  คู  สามารถผลิตลูกหลานไดเกือบหมื่นตัว   
ภายในเวลาประมาณ  100  วันและหากยุงเหลานี้ไดรับเชื้อไวรัสเดงกีจากผูปวยภายในเวลา 8 – 10  
วัน  เชื้อจะเพิ่มปริมาณในตัวยุงออกไปสูตอมน้ําลาย  เมื่อกัดคนจะสามารถถายทอดเชื้อไปสูคนปกติ  
ระยะฟกตัวของเชื้อไวรัสเดงกีในคนประมาณ 5 – 8 วัน  ผูปวยจะมีอาการปวยเริ่มดวยมไีขกะทนัหนั 
ตัวรอน   หนาแดง   ตาแดง  บางคนปวดรอบกระบอกตาพรอมปวดศีรษะ  แตสวนมากไมมีอาการ
ไอ ไมมีน้ํามูก  ไขสูงติดตอกันเปนระยะเวลา 2 – 7 วัน อาจมองเห็นเลือดออกเปนจุดเล็ก ๆ สีแดงใต
ผิวหนังซึ่งเปนที่มาของชื่อ ไขเลือดออก  บางคนมีเลือดกําเดาไหล   เลือดออกตามไรฟนหรือมีตับ
โตทําใหผูปวยเจ็บบริเวณชายโครงขวา  ซ่ึงเปนตําแหนงของตับ ประมาณ  1 ใน  3 ของผูปวยจะมี
อาการ รุนแรงมาก  จนกระทั่งช็อค 
 
 2.1   การควบคุมยุงลาย 
 
          ลูกน้ํายุงลายอาศัยอยูในภาชนะขังน้ําสะอาดและน้ําซึ่งมีอินทรียวัตถุเจือปน  แหลง
เพาะพันธุ  ดังกลาวมีทั้งในธรรมชาติและมนุษยสรางขึ้น   ดังนั้นการบริหารจัดการภาชนะเพื่อลด
แหลงเพาะพันธุเปนวิธีที่ดีที่สุดวิธีหนึ่งในการควบคุมยุงลายบานและยุงลายสวน 
 
  2.1.1. การบริหารจัดการแหลงเพาะพันธุยุง (Breeding   place  management) 
 
             การจัดการภาชนะซึ่งเปนแหลงเพาะพันธุจะตองคํานึงถึงลักษณะการใชงาน  
หากประชาชนจําเปนตองใชภาชนะดังกลาว  เชน  โองใสน้ําดื่ม   น้ําใช  บอคอนกรีตขังน้ําใน
หองน้ํา   กลยุทธในการจัดการตองเปนการหาวิธีปองกันไมใหภาชนะดังกลาวเปนแหลงเพาะพันธุ     
มากกวาที่จะแนะนําใหประชาชนเลิกใชตุม  เลิกปลูกตนไม  วิธีที่ควรแนะนํา  เชน  ปดฝาภาชนะให
มิดชิดดวยผา   ตาขาย  อลูมิเนียมหรือแผนโลหะ   ทําความสะอาดขัดลางโอง ระบายน้ําทิ้งเปลีย่นน้าํ
ในแจกันทุก  4 – 5  วัน 
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 วิธีจัดการกับวัสดุที่ไมใชแลว  เชน  ขวด  กระปอง โองแตก  ไหแตก  ถังพลาสติกชํารุด   
ยางรถยนต   กะลามะพราว   เปลือกผลไม   ถวย  แกว   ฯลฯ 
 1.    ฝง  เผา  ทําลายหรือเก็บรวบรวมใสถุง  นําไปทํารองเทายาง   ถังน้ํา  ถังขยะหรือนําไป     
หลอมกลับมาใชใหม 

2. ยางรถยนตเกาอาจนําไปปลูกตนไม  หรือนําไปทําแนวกั้นดินปองกันการถูกคลื่นเซาะ 
ทําลาย 

3. กะลามะพราว  เปลือกผลไม  นําไปใชเปนเชื้อเพลิง 
4. เรือบดเล็กหรือเรือชํารุดใหคว่ําไวเมื่อไมใชงาน 

 
 2.1.2.   การควบคุมโดยใชสารเคมี  (Chemical   control) 

 
               การใชมาตรการควบคุมโดยใชสารเคมีนี้จะตองมีการวางแผนอยางรัดกุม   
โดยอาศัยความรูทางชีวนิสัยของยุงพาหะ   ระบาดวิทยาของโรค   ความเปนพิษของสารเคมีตอ
มนุษยและราคาของสารเคมีเปนองคประกอบที่สําคัญ   เนื่องจากสารเคมีที่ใชอยางปลอดภัยในทาง
สาธารณสุขนั้นมีจํานวนไมมากนัก   โดยเฉพาะอยางยิ่งสารเคมีที่นํามาใชพนชนิดมีฤทธิ์ตกคางหรือ
นํามาใชติดตอกันเปนเวลายาวนานทางการเกษตร   ซ่ึงอาจทําใหยุงพาหะเกิดความตานทานตอ
สารเคมีได  ดังนั้นการควบคุมยุงพาหะโดยการใชสารเคมี  จึงตองใชรวมกับมาตรการอื่น ๆ 

 

 2.2   ประเภทสารเคมีที่ใชในประเทศไทยแบงออกไดเปนดังนี ้
 
                        2.2.1   สารเคมีกลุมออรกาโนคลอรีน (Organochlorine  Compounds) สารเคมีที่
นํามาใช  เชน  ดีดีที  การใชจะเปนแบบสารละลายธรรมดา  อีมันชั่น  หรือเปนชนิดตะกอน
แขวนลอย  ซ่ึงถาเปนชนิดตะกอนแขวนลอย  เหมาะสมที่จะใชในพื้นที่กวางขวาง แตอยางไรก็ตาม
การใชสารในกลุมนี้คอนขางจํากัด   เนื่องจากการผลิตสารในกลุมนี้ไดถูกควบคุมโดยองคการ
อนามัยโลก    เนื่องจากเหตุผลทางสภาพแวดลอม (สุรพล,  2542) 
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  2.2.2   สารเคมีกลุมออรกาโนฟอสเฟต (Organophosphorus Compounds)   
เนื่องจากพัฒนาการของยุงพาหะ   ซ่ึงดื้อตอสารเคมีกลุมออรกาโนคลอรีนในบางพื้นที่   ทําใหตอง
ใชสารเคมีกลุมออรกาโนฟอสเฟต  และกลุมคารบาเมต (Carbamate)  ทดแทนสารเคมีกลุมนี้มีราคา
แพงกวา  มีฤทธิ์ตกคางสั้นกวากลุมแรก  คือมีฤทธิ์ตกคางประมาณ 3 – 5 เดือน  จากองคประกอบ
ดังกลาว   ทําให งบประมาณในการดําเนินการสูงขึ้น  ตัวอยางสารเคมีกลุมนี้ เชน fenitrothion , 
malathion , dichlorvos  แตอยางไรก็ตามสารในกลุมนี้มีพิษตอระบบประสาทของมนุษยและสัตว
อยางรุนแรง   จนสามารถทําใหเกิดการตายอยางเฉียบพลันได (สุรพล,  2542) 
 
  2.2.3.   สารเคมีกลุมคารบาเมต (Carbamate Compound)  สารเคมีกลุมคารบาเมตมี
พิษตอยุงพาหะมากกวากลุมออรกาโนฟอสเฟต   มีพิษจากการที่สารฟุงกระจายในอากาศ (airborn   
effect)    ตัวอยางสารเคมีกลุมนี้  เชน  propoxur , bendiocarb , methomyl  ซ่ึงสารบางชนิดมีพิษตอ
สัตวเลือดอุน และผ้ึงสูง  (Visetson, 2001) 
 
  2.2.4.   สารเคมีกลุมไพรีทรอยดสังเคราะห (Synthetic   Pyrethroid   Compound)   
สารเคมีกลุมนี้มีฤทธิ์คอนขางดีในการกําจัดยุงพาหะ   มีพิษตอคนหรือสัตวเล้ียงลูกดวยนมนอย   
ตัวอยางสารเคมีกลุมนี้  เชน  cypermethrin, permethrin, deltamethrin , lambdacyhalothrin    ขอเสีย 
คือ มีฤทธิ์ตกคางคอนขางสั้น  ตองพนทุกสัปดาหและสารในกลุมนี้มีแนวโนมของการสรางความ
ตานทานคอนขางไว (สุรพล, 2547)  ปจจุบันไดมีการพัฒนาผลิตภัณฑกําจัดแมลงใหมีประสิทธิภาพ
มากขึ้นโดยไมมีผลกระทบที่เปนอันตรายตอผูใช การสรางความตานทาน และสิ่งแวดลอม 
 
  2.2.5.   สารเคมีจากธรรมชาติ  (Natural   Products)   ในธรรมชาติมีดอกไมและพืช
บางชนิดที่สามารถสรางสารออกฤทธิ์ในการกําจัดแมลงอยางไดผล   อาจจะเปนการคนพบโดย
บังเอิญและใชกันมาเปนพันปแลว  เชน  การใชดอกไพรีทรัมแหง (Pyrethrum)  มาบดใชกําจัดยุง
และแมลงบาน  ขมิ้นชันผลิตเพื่อทากันยุง   ไพลเหลือง   น้ํามันตะไครหอม   สะระแหน   น้ํามันจาก
ตนน้ํามันเขียว (ยูคาลิปตัส)  มะกรูด   กะเพรา  วานน้ํา  กระเทียม แมงลัก สวนในประเทศจีนมีการ
ใชดอกไพรีทรัมในการกําจัดยุงมานานกวาสองพันป (Visetson, et al. 2003) 
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 การควบคุมยุงลายโดยชีววิธี  (Biological  control)    
 
        วิธีนี้เปนทางเลือกหนึ่งที่จะชวยลดผลกระทบจากปญหาตาง ๆ เทาที่มีการศึกษาไดแก  
1. การใชฮอรโมน    
2. การใชแบคทีเรีย   
3. การใชแมลงที่เปนศัตรูของลูกน้ํา   
4. การควบคุมทางพันธุกรรม   
5. การใชปลากินลูกน้ํา  เชน  ปลาหางนกยูง (Poecilia  reticulata)  ปลาแกมบูเซีย 

(Gambusia)   
6. การใชลูกน้ํายุงยักษ (Toxorhynchites  spp.)  กินลูกน้ํายุงลาย 
7. การใชตัวห้ํา  ตัวเบียน  กินลูกน้ําหรือตัวโมง  ซ่ึงวิธีนี้จําเปนจะตองสรางสิ่งแวดลอมให

เหมาะสมเพื่อชวยใหตัวห้ําเพิ่มจํานวนมากพอ  เชน เล้ียงพืชน้ําไวดวย   
8. การใชเชื้อรา  เชน  Lagenidium  giganteum  กําจัดลูกน้ําตัวโมงของยุง  Aedes  

melanimon  ไดถึงรอยละ  85  และทําลายลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus)   นอกจากนั้น
ยังมีเชื้อรา Tolypocladium  cylindrosporum  ในการจํากัดลูกน้ํายุงลาย Aedes  aegypti (L.)  ซ่ึงถูก
ทําลายโดยผานทางเดินอาหาร   ผนังลําตัวและทางทวารในระยะที่ลูกน้ําลอกคราบใหม 

9. การใชโปรโตซัว  เชน  Lambornella  clarki  ทําลายลูกน้ํายุง  Aedes  aierrensis  ให
ตายไดภายใน  3  สัปดาห  
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สมุนไพรที่นํามาศึกษา 
 

1.   หญาแหวหมู  (Cyperus   rotundus  L.) 
 

     แหวหมูจัดเปนพืชลมลุก  อยูในคลาส Angiospermae วงศ Cyperaceae สกุล Cyperus   
สามารถเจริญเติบโตและออกดอกติดผลไดหลายครั้ง มักมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศรวมกับการ
สืบพันธุแบบอาศัยเพศ  มีการแพรกระจายมากยากแกการควบคุม  มักขึ้นในที่ช้ืนตามขางทาง ทุงนา  
ที่รกราง และสนามหญา  แหวหมูมีช่ือวิทยาศาสตร Cyperus   rotundus L.  ช่ือสามัญ nutgrass , 
Puple   nutsedge และมีช่ือเรียกแตกตางกันไปในแตละประเทศเชน ในประเทศเวียดนาม เรียกวา 
huong phu ประเทศอินเดียเรียกวา  musta, mustaka, mutha  และ tagernut  ประเทศญี่ปุน  เรียกวา  
ko – bushi  ใชเปนยาพื้นเมืองในการรักษาโรค  สวนประเทศไทยเรียกวาหญาแหวหมูที่จังหวัด
แมฮองสอน เรียกวา  หญาขนหมู (ลีนา และ ธวัชชัย, 2530)   
 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 

ลําตนเหนือดิน (culm หรือ shoot) ตั้งตรงไมแตกแขนง  มีความสูงประมาณ 10 – 60  
เซนติเมตร  มีลําตนใตดิน สามารถแพรขยายไปเปนเสนยาว   ใบสีเขียวเขม กวาง 0.25 – 0.75 
เซนติเมตร ยาว  5 – 20  เซนติเมตร   ผิวใบดานบนมีสารจําพวก waxy   cutin  เคลือบอยูเปนชั้นหนา
และไมมีปากใบ  สวนผิวใบดานลางมี  cutin  เคลือบอยูและมีปากใบ (Wills และBriscoe, 1970) ชอ
ดอกประกอบดวยกานชูดอก  ซ่ึงเกิดออกจากสวนยอดของหัวที่โคน  มีลักษณะเปนกานแข็งรูป
สามเหลี่ยม  ตั้งตรง  ผิวนอกสีเขียวสดเรียบมัน   ดอกออกเปนชอขนาดเล็กขึ้นจากกลางตน  มีใบ
ประดับรองรับชอดอก  ดอกยอยไมมีกานดอก  เกสรตัวผูมี 3  อัน อับเรณูยาวแคบ  ปลายทอรังไขมี 
3 แฉก  ผล รูปขอบขนานแกมรูปไขกลับ  ปลายแหลม  มีหนาตัดเปนรูป 3  เหล่ียม  สีน้ําตาล หรือดํา  
เปนที่สะสมอาหารประเภทแปง, alkaliods, cardiac glycoside, flavonoides, polyphenols, vitamin 
C, essentail oils  ทําใหมีกล่ินฉุนเล็กนอย   จากการศึกษาของ Koomai และ Ueki (1981)  ถึงการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิศาสตรตอ sesquiterpane ( Empirical เปน C15H24 ประกอบดวย isoprene 
C5H8 3 หนวย)  ของแหวหมูในสาธารณรัฐประชาชนจีนและญี่ปุน พบวาสามารถแบงแหวหมูเปน  
3  chemmotypes  คือ 
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1. H - type  ประกอบดวย α-Cyperone และ β-Sellinene  พบที่  Honshu , Okinawa , 
Kyushu  และ Shikoku 

2. M – type ประกอบดวย α-Cyperone และ β-Sellinene , cyperone และ cyperonone 
3. O – type  ประกอบดวย  cyperone และ cyperonon 

 
 
 สารที่พบในแหวหม ู
  
 เมื่อสกัดสารจากสวนหัวใตดินจะไดสารที่มีลักษณะสีน้ําตาลแดง  มีกล่ินฉุน  ในหัวของ
หญาแหวหมูมีน้ํามันหอมระเหย  และสารเคมีอ่ืน ๆ เชน caryophyllene และ  rotundone               
(วันดี, 2541) มี essential  oils  ที่ประกอบดวย α-Cyperone (4,11 – selinadien – 3 – one) (Dadang 
และคณะ, 1996)  pinene  และ cineol  มี sesquiterpenes  และ  alcohol, isocyperol  และ fatty  oil  ที่
ประกอบดวย glycerol, lonelenic, oleic, myristic และ stearic acid, น้ําตาล, albuminous matters,  
แปง รวมทั้ง alkaloid ที่ไมคงตัวบางชนิด  นอกจากนี้ยังมีสารพวก  sesquiterpenoids เชน cyperene 
และ cyperol (Hikino และคณะ, 1969) สาร 4α , 5α - oxidoeudesm–11– en - 3α - ol และจากการ
รายงานของ Thebtaranonth  พบวา caryophyliene  α-oxide, 10,12 – perpxycalamenene และ  4, 7– 
dimethyl – 1 – terslone  ซ่ึงสารประกอบเหลานี้เปนสารที่ตอตานเชื้อหรือที่เรียกวา  antimalarial    
  
 นอกจากนี้การรูโครงสรางทางเคมีของสารสกัดที่ไดจะเปนประโยชนในการนําไปประยุกต 
ใชกับงานทางดานตาง ๆ   ความผันแปรทางดานเคมีของพืชจะเกี่ยวของกับการแพรกระจายตามเขต
ภูมิศาสตรของพืชชนิดนั้น ๆ สําหรับแหวหมูจะมีรูปแบบลักษณะทางเคมีที่แตกตางกันในแตละ
พื้นที่   โดยเฉพาะในเขตเอเชีย  ลักษณะทาง  chemotype  ของแหวหมูจะแตกตางกัน   โดยสวนมาก
จะพบ  3  type  คือ H – type   พบในประเทศญี่ปุน  M – type  พบในประเทศจีน  ฮองกง  ญ่ีปุน  
ไตหวัน  และเวียดนาม  สวน  O – type  พบในประเทศญี่ปุน  ไตหวัน  ไทย  และฟลิปปนส  
สําหรับ  type  ใหมที่พบนี้เรียกวา  K – type   พบในฮาวาย  ซ่ึงมีความแตกตางจาก trype  อ่ืน ๆ  คือ  
มีความเขมขนของ  patcoulenyl  acetate  และ  sugeonyl  acetate มากกวา  3  type  ที่กลาวมาแลว  
อยางไรก็ตามลักษณะตาง ๆ ที่มีความแตกตางกันนี้ขึ้นกับปจจัยทางสิ่งแวดลอมดวยเชนกัน (Komai  
และ Tang , 1989) 
 
 
 



 20

 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของหวัหญาแหวหม ู
 
 จากการวิจัยพบวา  หญาแหวหมูสามารถตานเชื้อแบคทีเรีย  ตานเชื้อรา  ตานเชื้อมาลาเรีย  
ตานยีสต  ตานเชื้อไวรัส  ฆาไรทะเล  แกไข  แกปวด  ลดฤทธิ์ของอะฟาทอกซิน  ตานมะเร็ง  ขบั
ปสสาวะ  ยับยัง้ความเปนพษิตอตับ ตานฤทธิ์ของแอลกอฮอล   แกชัก  รักษาแผลในกระเพาะอาหาร  
เพิ่มความดนัโลหิต กระตุนการสรางเมด็เลือด  ยับยั้งการหดเกร็งของลําไส คลายกลามเนื้อมดลูก
และกลามเนื้อเรียบ  กระตุนการหายใจ  รักษาโรคผิวหนังบางชนิด Sclerdrma  ลดการอักเสบ  ยบัยั้ง
เอนไซม  Prostaglandin  synthetase , Aldose  reductase , Glutamate  pyruvate  transaminase ,       
γ - Glutamyl  transpeptidase ยับยั้งการชีวสังเคราะห Prostaglandin  มีฤทธิ์เหมือนฮอรโมน  
Estrogen  ลดระดับไขมันและ chlolesteral ในเลือด  ลดระดับไตรกลีเซอไรดในเลอืด  เพิ่มความ
เขมขนของ  Plasma  protein 
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ภาพที่  4   แสดงลักษณะของหญาแหวหม ู(Cyperus   rotundus  L.) 
    A   หัวแหวหมูและหัวแหวหมูบดละเอียด 
    B , C   ตนแหวหมู Cyperus   rotundus  L. 
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ภาพที่  5   แสดงสูตรโครงสรางสารที่พบในหัวหญาแหวหมู  ดังนี ้

     A   pinene  (2,6,6-trimethylbicyclo[3,1,1]hept-2-ene ) 
     B   caryophyllene  (4,11,11-trimethyl-8-methylene-caryophyllene) 
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2.  มันแกว  (Pachyrhizus  erosus  Urb.) 
 

มันแกวเปนไมพันเลื้อยอายุหลายปจัดอยูในคลาส Angiospermae อันดับCyperales วงศ  
Leguminoceae  และสกุล Pachyrhizus   ถ่ินกําเนิดเดิมอยูในอเมริกาเขตรอน  ฟลิปปนส  อินเดีย  
แอฟริกาตะวันออก  จีน อินโดนีเซีย และไทย  นิยมปลูกเปนพืชเก็บหัวเปนรากสะสมอาหารนํามา
บริโภคสดไดโดยตรง  มีรสหวานใชทําขนมชนิดตาง ๆ   มันแกวเปนพืชที่ปลูกไดงาย เจริญเติบโต
เร็ว  คอนขางจะทนทานตอสภาพแหงแลงไดดี  อายุเก็บเกี่ยวตั้งแต 3 – 8  เดือน  มันแกวสามารถ
ปลูกไดทุกภาคของประเทศไทยชื่อพฤกษศาสตร   Pachyrhizus   erosus Urb. ช่ืออ่ืนๆ  เชน  เครือ
เขาขน  หมากบง  (เพชรบูรณ)  ถ่ัวกินหัว  ถ่ัวบง   มันแกว  มันแกวลาว   มันละแวก   มันลาว  
(ภาคเหนือ)  หัวแปะกัวะ (ภาคใต)    
 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
 มันแกวเปนพืชลมลุกที่มีลําตนเปนเถาเลื้อยไปตามดิน  ลําตนมีขนยาวปกคลุม  ใบประกอบ
ซ่ึงมีใบยอย 3 ใบยอยที่อยูปลายสุดเปนรูปสี่เหล่ียมขาวหลามตัดหรือรูปไขกวาง สวนใบยอยอีกสอง
ใบเปนรูปไขหรือรูปสี่เหล่ียมขาวหลามตัด  ขอบใบเปนหยักซี่ฟนหรือมักเปนคลื่น  รากของมันแกว
จะเปนรากแกวที่สะสมอาหารขนายตัวใหญขึ้นกลายเปนหัวใชรับประทานได    ดอกมันแกวเปน
ดอกสมบูรณเพศ   มีเกสรตัวผูและเกสรตัวเมียอยูภายในดอกเดียวกัน  ดอกมีลักษณะเปนชอเร่ิมบาน
จากดอกขางลางขึ้นไปปลายชอดอก   ดอกมีสีขาวหรือสีมวงอมน้ําเงินแตกตางกันในแตละพันธุ   
ดอกมีรูปรางลักษณะเหมือนดอกถั่วผลออกเปนฝกยาวไดถึง 14  เซนติเมตร  มีขนปกคลุม  เมล็ด
เปนรูปสี่เหล่ียมและเปนพิษ (Bailey, 1973)  เมล็ดใชเปนยาฆาแมลง  เนื่องจากมีสาร pachyrrhizin  
เปนสารพวก 3 – phenyl  coumarin  และ  dolichone  เปนสารพวก  rotenoid   
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       B               C 
 
ภาพที่  6     แสดงลักษณะของตนมันแกว (Pachyrhizus  erosus  Urb.) 
      A   ฝกของมันแกว      
      B   หัวของมันแกว      
      C   ดอกของมันแกว 
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 สวนที่เปนพิษ 
   

มันแกวเปนพืชที่มีหัวใตดินซึ่งรับประทานได แตบางสวนของมันแกวก็เปนพิษไดเชนกัน 
เชน ใบมีสารพิษเปนสารพวก  glycoside  ช่ือ pachyrrhizin และเมล็ดของมันแกวมีสารพิษชื่อ 
isoflavonoid  ช่ือ  erosin, pachyrrhizon, pachyrrhizin, rotenone  มีรายงานตัวอยางผูปวยจาก    
โรงพยาบาลชุมชนเชียงแสน จังหวัดเชียงราย   ผูปวยชายรายหนึ่งไดนําฝกมันแกวมาตมรับประทาน
จํานวน 4  ฝก   ญาติไดนําสงโรงพยาบาลซึ่งขณะนั้นผูปวยมีอาการช็อค หมดสติ และหยุดหายใจ 
แพทยไดใหความชวยเหลือ รักษาอาการ โดย ใหน้ําเกลือและปมหัวใจ ผูปวยมีอาการดีขึ้นแตวา
คนไขยังคงมีอาการทางสมองอันเปนผลเนื่องมาจากการหยุดหายใจ  จากอาการดังกลาวขางตน
ช้ีใหเห็นวาเมล็ดมันแกวเปนพิษ  นอกจากนั้นสารพิษพวก Glycoside  มีฤทธิ์ทําใหเม็ดเลือดแดงแตก   
การรับประทานเมล็ดมันแกวเขาไปปริมาณมาก ๆ อาจทําใหถึงแกความตายได    จากการศึกษา
พบวาเมล็ดมันแกวมีสารพิษอื่น ๆ อีก  เชน 12-(A)-hydroxypachyrrhizone , dehydropachyrrhizone, 
neodehydrorautenone, dolineone, erosenone, erosenin, erosone, 12-(A)-hydroxylineonone,        
12-(A)-hydroxynunduserone,  rotenone,  pachysaponin A & B  

 
 

 

  

  
 

 

    A     B 
ภาพที่   7     แสดงสูตรโครงสรางสารที่พบในเมล็ดมันแกว ดังนี้ 
                    A   pachyrrhizin           
        B   rotenone 
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3.   หญางวงชาง (Heliotropium   indicum L.) 
 

หญางวงชางจัดอยูในคลาส Magnoliopsida  อันดับ  Lamiales  วงศ Boraginaceae  สกุล 
Heliotropium   เปนไมลมลุกฤดูเดียว ใบเดี่ยวเรียงตัวแบบ opposite 1-2  คู ที่โคนตน ใบรูปขาว
หลามตัด (rhomboid) หรือรูปไข  ผิวใบเปนคลื่น ฐานเวาเปนรูปหัวใจ ดอกชอแบบ scorpioid  cyme  
เกิดที่ปลายกิ่งกานชอดอกยาว 10 – 30  เซนติเมตร  ดอกยอยไมมีกานดอก เรียงตัว 2 แถวชิดกันที่
ดานบนของกานดอก   ตอนปลายกานดอกมวนงอคลายหางแมงปอง   เสนผาศูนยกลางดอก 2 - 3 
มิลลิเมตร  กลีบเลี้ยง  5  กลีบไมเทากัน รูปไข ปลายแหลม กวาง 1 มิลลิเมตร  ยาว 1 - 3 มิลลิเมตร  
กลีบดอก 5  กลีบ สีมวงออน ติดกันเปนหลอดรูปกรวย หลอดโคงเล็กนอย ยาว 4 – 5 มิลลิเมตร  
ขอบกลีบดอกแยกเปน 5 พู เกสรเพศผู จํานวน 5  อัน  ติดบนหลอดกลีบดอก  กานชูอับเรณูยาว 0.5 
มิลลิเมตร ไมโผลพนหลอดกลีบดอก เกสรเพศเมีย 1  อัน รังไข  superior  ovary  ผลและเมล็ดเปน
ผลสดแบบ drupe รูปยาวรี มี 2 พู ๆ ละ 1 เมล็ด 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่  8    แสดงลักษณะของหญางวงชาง (Heliotropium   indicum L.) 
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 สรรพคุณทางเภสัชวิทยา 
 
 ทั้งตน : แกโรคลักปดลักเปด  แกไอ  ขับปสสาวะ  แกไข  ดับพิษรอน  ปอดอักเสบ  เจ็บคอ  
นิ่วในกระเพาะปสสาวะ   ปากเปอย   แผลบวม   มีหนอง   ตาฟาง 
 ใบ   :  ใชพอกแผล   หยอดหู  น้ําจากใบรกัษาสิว   ทํายาหยอดตาแกตาฟาง   ทํายากลั้วคอ
แกเจ็บคอ   แกกระหายน้ํา   ลดน้ําตาลในเลือด 
 ดอก  ราก   :    ใชจํานวนนอยเปนยาขับระดู   แตถาใชมากอาจทําใหแทงได   ราก คั้นน้ําทํา
ยาหยอดตา   แกตาเจ็บ  ตามวั   
 
 สารที่พบในหญางวงชางมีหลายชนิด เชน  campesterol , chalinasterol , cynoglosine , 
estradiol , europine – N – oxide , heleurine , heleurine –N – oxide, tannin , heliotrine  ทั้งตนมี 
Indicine เปนสวนใหญและมี Acetylindicine กับ Indicinine  จํานวนนอย Indicine  ทําใหเกดิโรคตับ
อักเสบ ในสัตวเคี้ยวเอ้ืองจะแสดงอาการชดัเจน (ลีนา, 2525) 
 

 
 
 

  
                                  A       B 
 
 
 

 

 

 C 
 

ภาพที่  9    แสดงสูตรโครงสรางสารที่พบในหญางวงชาง ดังนี ้
     A    heliotrine          B    estradiol      C    campesterol 
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ภาพที่ 10    แสดงแผนผังการผลิตสารทุติยภูมิของพืช 
ที่มา  :  Lincoln  Taiz, (1998) 
 

CO2 
Photosynthesis 

Primary  carbon  metabolism 

Erythrose-4-phosphase 

Phosphoenolpyruvate (PEP) 

Pyruvate 3-Phosphoglycerate  
(3-PGA) 
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3-PGA/pyruvate 
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Terpenes 
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4.   ความเปนพิษและอันตราย (Toxicity and  Hazard) 
 
             ความเปนพิษ หรือ Toxicity  คือ  ความสามารถของสารที่ทําใหเกิดการบาดเจ็บ  เมื่อสาร
กระทบตอเซลลหรือตําแหนงในรางกายหรือบนรางกาย  สวนคําวาอันตราย หรือ Hazard  หมายถึง  
อันตรายที่เกิดจากการใชสารดังกลาว 
 
 การไดรับสารพิษอาจแบงออกได  ดังนี้ 
 
 1.   การไดรับสารพิษอยางเฉียบพลัน (Acute  exposure) หมายถึง  การไดรับสารพิษครั้ง
เดียวในชวงระยะเวลาสั้น ๆ  ซ่ึงใชกับสารที่เขาสูรางกายโดยการหายใจ  สูดดม  หรือดูดซึมผาน
ผิวหนัง  โดยอาจไดรับเปนเวลาวินาที  นาที  หรือ ช่ัวโมง  แลวสงผลกระทบตอรางกาย 
 2.   การไดรับสารพิษแบบกึ่งเฉียบพลัน  (Subacute  exposure)   หมายถึง   การไดรับ
สารพิษในชวงระยะเวลาปานกลาง  คือ อยูระหวางเฉียบพลันและเรื้อรังโดยทั่วไประยะเวลาที่ใหไว
ไมเกิน  90  วัน 
 3.   การไดรับพิษแบบเรื้อรัง (Chronic  exposure)  หมายถึง  การไดรับสารพิษในชวงเวลา
คอนขาง  ยาวนาน   ซ่ึงการรับพิษโดยการสูดดม  หรือดูดซึมผานผิวหนังที่ซํ้า ๆ กันเปนระยะเวลา
หลายวัน  เปนเดือน  เปนป  คําวาเรื้อรังแสดงวาไมรุนแรง  แตหมายถึงอาจไมมีอันตรายหรือมี
อันตรายนอยเมื่อไดรับหลาย ๆ คร้ังเปนเวลานาน  และสะสมอยูในรางกายจนมีปริมาณสารมากเกิน
พอจึงแสดงอาการพิษเกิดขึ้น 
 
 กลไกการแพรกระจายของสารพิษ 
 
 สารพิษเมื่อเขาสูรางกายจะเกิดกระบวนการ  toxicodynamic  นั่นคือ  สารพิษจะมีการ         
เปลี่ยนแปลงรูปราง  ตําแหนง ความเขมขน   ลักษณะทางเคมี  อาจถูกขนยายไดอยางอิสระในระบบ    
หมุนเวียนเลือด ถูกดูดซึมเขาไปในเนื้อเยื่อตาง ๆ เก็บสะสม  ออกฤทธิ์   ถูกกําจัดทิ้ง  หรือถูก
กระตุนใหมีพิษมากขึ้นก็ได   แผนภูมิแสดงการเปลี่ยนแปลงมีดังนี้ 
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ภาพที่  11  แผนภูมิแสดงการเปลี่ยนแปลงสารพิษและเมแทบอลิซึมในรางกาย 
ที่มา  :   Guthrie and Hodgson (1987a) 
 
 

สารพิษท่ีไดรับ 

เขาสูรางกาย 

ปาก ผิวหนัง ปอด 

ถูกดูดซึมเขาสูรางกาย 
(ระบบหมนุเวยีนเลือดและน้าํเหลือง) 

ถูกเปลี่ยนเปนสารที่มี 
พิษมากขึ้น แพรกระจาย ขับทิ้ง

แพรกระจาย 
เก็บสะสมไว 

เขาสูเมแทบอลิซึมและจับกบัสารอื่น 
(Conjugation) 

ถูกเปลี่ยนใหเปนสาร
ที่มีพิษนอยลง 

เมแทบอลิซึมเกิดปฏิกิริยากบั
สารโมเลกุลใหญ 

มีการเปลี่ยนแปลงและซอมแซมใหเหมือนปกติออกฤทธิ์แสดงความเปนพษิที่
อวัยวะเปาหมาย 
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5.   ระบบเอนไซมทําลายพิษในแมลง 
 
ระบบเอนไซมทําลายพิษหรือระบบเอนไซมขจัดพิษในแมลง (detoxification  in  insect)  

เปนเอนไซมที่มีไวเพื่อปองกันและมีกลไกในการทําลายพิษของสารแปลกปลอมที่เขาสูรางกาย
แมลงสารพิษตาง ๆ ที่อยูในสภาพแวดลอมรวมทั้งสารที่สังเคราะหขึ้นมา   สารเหลานี้ถาเขาสู
รางกายทางใดก็ตามจะกลายไปเปนสารตั้งตน  (Substrate)  ของเอนไซมตาง ๆ ซ่ึงบางชนิดจะเปน
สารยับยั้งและบางชนิดอาจมีคุณสมบัติในการเหนี่ยวนําใหเอนไซมทํางาน (Emest, 1994) ปฏิกิริยา
ตาง ๆ ในสิ่งมีชีวิตมักจะตองมีเอนไซมเปนตัวเรงทําใหสารตั้งตนถูกเปลี่ยนแปลงรูปรางไป  
คุณสมบัติของเอนไซมขจัดพิษนั้นเปนเอนไซมที่ไมเจาะจงตอสารพิษ  หรือส่ิงแปลกปลอมตัวใดตัว
หนึ่ง (non – specific  enzyme)  และในการทํางานนั้นก็จะตองขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ที่มาควบคุม  
เชน  อุณหภูมิ  ความเปนกรดและดาง  และลักษณะอื่น ๆ ในสภาวะที่เฉพาะตอการทํางานของ
เอนไซม (Visetson , 1991)     อัตราการสังเคราะหเอนไซม  ถูกกําหนดโดยการถายทอดจากยีนสบน
โครโมโซม  (gene  transcription)   ซ่ึงอาจเกิดจากการเหนี่ยวนํา (induce)  ของสารแปลกปลอมหรือ
สารพิษ (xenobiotic)  ที่รางกายไมไดสังเคราะหขึ้นมา  จึงทําให mRNA  เกิดขบวนการแปลรหัส 
(translation)  ผลสุดทายก็จะเกิดการสังเคราะหโปรตีนที่ทําหนาที่เปนเอนไซมที่มีความจําเพาะตอ
สารแปลกปลอมหรือสารพิษมากขึ้น (Emest and Patricia , 1994)  เอนไซมที่สรางขึ้นใหมนี้จะ
ทํางานไดรวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง    กระบวนการเมแทบอลิซึมของสารแปลกปลอมเหลานี้  
จะเกิดขึ้นโดยอาศัยเอนไซมที่ไมมีความจําเพาะเจาะจง   และสามารถแบงปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้น
ออกไดเปน  2  ชวง (phase)  คือ 

 
1.   ปฏิกิริยาในชวงที่ 1 (Phase I  reaction)    
 
       เปนปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงที่โมเลกุลของสารแปลกปลอมหรือสารพิษ  

ทําใหสารพิษมีประจุหรือมีหมูโพลารเกิดขึ้น   เพื่อสามารถละลายไดดีในน้ําและมีคุณสมบัติ
เหมาะสมที่จะทําหนาที่เปน substrate  ใหม คือพรอมที่จะไปรับการเติมหมูสําหรับปฏิกิริยาในชวง
ที่สอง   ตัวอยางของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในชวงที่หนึ่ง  ไดแก  ออกซิเดชัน  รีดักชัน และไฮโดรไลซิส   
นอกจากนั้นยังอาจมีปฏิกิริยาไฮเดรชันของสารอิพอกไซดและไฮโดรฮาโลจิเนชันดวย 
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 2.   ปฏิกิริยาในชวงที่ 2  (Phase II  reaction)  
 
        เปนปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงโมเลกุลของสารแปลกปลอมหรือสารพิษ  โดยไปรวม
กับสารประกอบบางชนิดที่อยูภายในรางกายไดเปนสารใหมที่ละลายไดดีในน้ําและพรอมที่จะถูก
ขับออกจากรางกาย  เรียกวา  ปฏิกิริยาคอนจูเกชัน (conjugation)  ซ่ึงปฏิกิริยานี้ตองอาศัยเอนไซม
หลายชนิดและตองมีสารตาง ๆ เชน  น้ําตาลกลูโคส  กรดอะมิโน และ กลูคูโรไนดมาจับกับโมเลกุล
ของสารพิษทําใหเกิดเปน product  ที่ละลายไดดีในน้ําและขับออกทางปสสาวะ 

ภาพที่ 12   แสดงปฏิกิริยา  hydrolysis  ของ  esterase 
ที่มา  :   Visetson ( 1991) 
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ตารางที่ 1   ชนิดของปฏิกิริยาคอนจูเกชันตาง ๆ ในชวงที่  2 

 
 

ปฏิกิริยา 
 

เอนไซม หมูท่ีทําหนาท่ี 

 
Glucuronidation 
Glucosidation 
Sulfation\ 
Acetylation 
Methylation 
Amino Acid Conjugation 
Glutathione Conjugation 

 
UDP- glucuronyltransferase 
UDP-glucosyltransferase 
Sulfotransferase 
Acetyltransferase 
Methyltransferase 
Acyltransferase 
Glutathione –S- transferase 

 
OH , COOH , NH2 , SH , C-C 
OH , COOH , SH , C-C 
NH2 , OH 
NH2 , SO2NH2 , OH 
OH , NH2 , SH 
COOH 
Epoxides , Organic halides, 
Organic  nitro  compounds 
Unsaturated compounds 
COOH , OH 
 

 
ที่มา  :  Dauterman (1994) 
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RX + HSCH2 CHC(O)NHCH2 COOH 
 

                                       NHC(O)CH2 CH2 C(NH2)COOH 
 

 
 

 RSCH2CHO(O)NHCH2COOH 
  

                         NHC(O)CH2 CH2 (NH2)COOH 

 

 

                                                                          

                                                                           

                                       RSCH2CH(NH2)COOH      (premercapturic  acid) 

 

                                           RSCH2CHCOOH     ( mercapturic  acid) 

   HNC(O)CH3 
 
 
ภาพที่ 13   แสดงปฏิกิริยาการเกิดกรดเมอรแคบทูริค  จากการทํางานของเอนไซมทรานสเฟอเรส 
ที่มา   :   Hodgson  and  Levi , 1994 

Glutathione – S-transferase 

RSCH2CHC(O)NHCH2COOH 

NH2 

glutamate γ-glutamyltranspeptidase 

glycine 
Cysteinyl  glycine  dipeptidase 
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ภาพที่  14     แสดงการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของสารแปลกปลอมชนิดตาง ๆ ในปฏิกริิยาชวงที่ 1     
                     และชวงที่  2 
ที่มา : Niesink  et.al, (1996) 

xenobiotics 

Highly  lipophilic 
Metabolically   stable 

lipophillic polar hydrophilic 

Accumulation 
Accumulation  in  body  fat 

Phase I 
(Bioactivation  or  inactivation) 

oxidation , reduction , hydrolysis 

polar 

Phase II 
(Bioinactivation)  conjugation 

hydrophilic 

Extracellular   mobilization 

Biliary  excretion 

Plasma  circulation 

Renal   excretion 
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6.   การยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
 
 ตัวยับยั้ง คือ สารที่ทําใหอัตราเร็วของปฏิกิริยาที่มีเอนไซมเปนตัวเรงลดลง   การยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซมเปนวิธีสําคัญวิธีหนึ่งที่ส่ิงมีชีวิตใชควบคุมอัตราเร็วของปฏิกิริยาตาง ๆ ภายใน
เซลล   ตัวยับยั้งการทํางานของเอนไซมไดถูกนํามาใชเปนยารักษาโรค (drug)  ยาปฏิชีวนะ 
(antibiotic)  ยาพิษ (poison)   และสารพิษ (toxin)  การยับยั้งเอนไซมแบงเปน 2 ประเภทดวยกัน  คือ  
การยับยั้งแบบทวนกลับได (reversible inhibition) และการยับยั้งแบบถาวร (irreversible  inhibition)   
 
 1.   การยับยั้งแบบทวนกลับได (reversible  inhibition)   แบงออกเปน  3 ประเภท ดังนี้ 
 
  1.1   การยับยั้งแบบแขงขัน (Competitive   inhibitor)    
 
           ตัวยับยั้งแบบนี้จะมีโครงสรางคลายคลึงกับสับสเตรต  ทําใหเอนไซมนั้นไม
สามารถจับกับซับสเตรตได  หรือในทางตรงกันขามเอนไซมที่มีสับสเตรตจับอยูกอนแลว            
(ES  complex)  จะไมสามารถจับกับตัวยับยั้งไดเชนกัน  ทั้งนี้เปนเพราะตัวยับยั้งไปจับกับเอนไซม
ตรงบริเวณเดียวกันกับที่สับสเตรตจับ  หรือจับที่คนละบริเวณกับที่สับสเตรตจับ  ปฏิกิริยาการยับยั้ง
แบบแขงขันมีดังนี้ 

 

 

E   +   S                   ES                   E  +  P 

      + 

               I                      EI 

 

 

 

 

Km Kcat 

K I 
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 ถาเขียนกราฟแบบ Lineweaver – Burk  เมื่อมีและไมมีตวัยับยั้งอยูดวย  จะไดดังนี ้

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
สมการของ  Lineweaver – Burk  ในขณะทีม่ีตัวยับยั้งแบบแขงขันอยูดวย  เขยีนไดดงันี้ 
 
 
 
 
 

จะเห็นวาอัตราเร็วสูงสุดของปฏิกิริยา (Vmax ) จะไมเปลี่ยนแปลง  ไมวาจะมีตวัยับยั้งแบบ
แขงขันอยูดวยหรือไมก็ตาม  แตสวนที่เปลีย่นแปลงคือ Km  ซ่ึงจะสูงขึ้นเทากับ                       
โดยที่ Ki  คือ inhibition  constant  ถาคา Ki  มีคานอยแสดงวาตัวยับยัง้เอนไซม 
ทํางานไดด ี

 
 
 
 
 
 
 
 

1 + [I] 
       Ki 
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ภาพที่ 15   แสดงภาพจําลองการทํางานของตัวยับยั้งเอนไซมแบบ  competitive   
 

1.2 การยับยั้งไมแขงขันแบบ  Noncompetitive  (Noncompetitive  inhibition)  
 
          ตัวยับยั้งประเภทนี้ไมมี อิทธิพลตอการจับของสารตั้งตนกับเอนไซม                   

ทั้งสารตั้งตนและตัวยับยั้งสามารถจับกับเอนไซมไดโดยไมมีอิทธิพลตอกัน  ตัวยับยั้งสามารถจับได
ทั้งเอนไซมอิสระ (E) และสารประกอบเชิงซอนเอนไซม – สับสเตรต (ES)  และสับสเตรตสามารถ
จับไดทั้งเอนไซมอิสระ (E) และสารประกอบเชิงซอนเอนไซม – ตัวยับยั้ง (EI)  แตสารประกอบ
เชิงซอน ESI  ที่เกิดขึ้นไมสามารถสลายใหผลิตผล  ทั้งนี้อาจเปนเพราะการจับของตัวยับยั้งกับ
เอนไซมจะทําใหหมูเรง (catalytic  group) ไมอยูในตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับการเรงปฏิกิริยา   
ปฏิกิริยา การยับยั้งไมแขงขันแบบ  Noncompetitive  เขียนสมการไดดังนี้ 
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   E   +   S                   ES                   E  +  P 
                +                               + 

    I                                    I 

                   EI                                ESI 

 
 ถาเขียนกราฟแบบ Lineweaver – Burk  เมื่อมีและไมมีตวัยับยั้งอยูดวย  จะไดดังนี ้

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สมการของ  Lineweaver – Burk  ในขณะทีม่ีตัวยับยั้งแบบไมแขงขันอยูดวย  เขยีนไดดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 

Km Kcat 

K I K I 
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  จากกราฟและสมการจะเห็นวา คา Km  จะคงที่ไมวาจะมีตัวยับยั้งอยูดวยหรือไม    
ก็ตาม  แตอัตราเร็วสูงสุด (Vmax) ของปฏิกิริยาจะลดลง  แตไมไดหมายความวาตัวยับยั้งไปลดคา
อัตราเร็วคงที่  แตส่ิงที่ลดลงคือระดับความเขมขนของ  ES ในขณะที่มีตัวยับยั้งแบบไมแขงขันแบบ
noncompetitive  เขามาเกี่ยวของ 

  

  

  

  

  
ภาพที่  16   แสดงภาพจําลองการทํางานของตัวยับยั้งเอนไซมแบบ  noncompetitive 
 
  1.3   การยับยั้งไมแขงขันแบบ Uncompetitive ( Uncompetitive  inhibition)    
 
           ตัวยับยั้งชนิดนี้จะจับกับสารประกอบเชิงซอนเอนไซม  - สับสเตรต (ES)  
แบบทวนกลับเกิดเปน  ESI   ซ่ึงไมสามารถจะเกิดเปนผลิตผลได   ตัวยับยั้งจะไมสามารถจับกับ
เอนไซมอิสระได  การจับของสับสเตรตกับเอนไซมอาจทําใหเอนไซมเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงรูป
ไปจนทําใหตัวยับยั้งเขาจับดวยได ตัวยับยั้งชนิดนี้จะไมแขงขันกับสับสเตรตในการเขาจับกับ
บริเวณ  activesite  ดังนั้นจึงไมสามารถลดปริมาณการยับยั้งที่เกิดโดยการเพิ่มความเขมขนของ
สับสเตรต  อาจเขียนแผนผังของปฏิกิริยาไดดังนี้ 
 
 

 
        E   +   S                    ES                   E  +  P 
               + 
                 I 
 

 
  ESI 

Km Kcat 

K I 
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ถาเขียนกราฟแบบ Lineweaver – Burk  เมื่อมีและไมมีตวัยับยั้งอยูดวย  จะไดดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สมการของ  Lineweaver – Burk  ในขณะทีม่ีตัวยับยั้งแบบไมแขงขันอยูดวย  เขยีนไดดังนี ้
 
 
 
 
 
 
  จากกราฟและสมการจะเห็นวาตัวยับยั้งแบบ uncompetitive  จะลดคา  Vmax และ 
Km  ลงเปนปริมาณเทากัน  และถาความเขมขนของตัวยับยั้งมีคาเทากับ  KI  จะทําใหคา Vmax และ 
Km   ลดลงครึ่งหนึ่ง 
 

 
 
 

  

  

  
ภาพที่   17    แสดงภาพจําลองการทํางานของตัวยับยั้งเอนไซมแบบ  uncompetitive 
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7.   คา  Km และ คา Vmax 
  
 Km  หรือ  Michaelis – Menten  Constant  หมายถึง  การจับรวมตัวระหวางโมเลกุลของ
สับสเตรตกับเอนไซมเพื่อเปนสารประกอบเชิงซอน  ES  มีคาเทากับ  1/ Keq  กลาวคือในกรณีที่คา  
Km  ต่ํา คา Keq  จะสูง  ปฏิกิริยาจะดําเนินไปไดดี  ดังนั้นเอนไซมที่มีคา  Km  ตอสับสเตรตต่ําแสดงวา
สับสเตรตนั้นเปนสับสเตรตที่แทจริงของเอนไซมนั้น ๆ  
 
 Vmax  ของปฏิกิริยาเอนไซม  หมายถึง  อัตราเร็วสูงสุดของปฏิกิริยาซึ่งเกิดขึ้นเมื่อทุกโมเลกุล
ของเอนไซมทํางานหมด   ดังนั้นเราสามารถใชคา  Vmax   ในการบอกความสามารถในการทํางาน
ของเอนไซมได  และเนื่องจากคา  Vmax  แปรผันตรงกับปริมาณของเอนไซมเราจึงใชคานี้เปนตัว
บอกถึงปริมาณของเอนไซมในปฏิกิริยาไดอีกดวย 
 
 นอกจากนี้ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงคา  Km  และ  Vmax  ของปฏิกิริยาเอนไซมที่เกิดจาก
ผลของตัวยับยั้ง (inhibitor)  ยังใชบอกชนิดของตัวยับยั้งหรือรูปแบบของกระบวนการยับยั้งไดดวย
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
 

1. อุปกรณเล้ียงยุง 
-   ยุงลายบาน (Aedes   aegypti  L.) 
-   น้ําผ้ึงและวติามิน 
-   กรงเลี้ยงยุง 
-   โองดินขนาดเล็กสําหรับใหยุงวางไข 
2. หัวแหวหมู   หญางวงชาง  และเมล็ดมันแกว 
3. หนูแฮมเตอร 

 4. อาหารเลี้ยงหมู (อาหารลูกน้ํายุง) 
 5. อาหารเลี้ยงหนูแฮมเตอร 
 6. ปลาสอด 
 7. ผ้ึงโพรง 
 8. อุปกรณสําหรับการทดลอง 

-   กลองพลาสติก 
-   ปเปต   ขนาด   1   มิลลิลิตร 
-   บิวเรตต 
-   ขวดแ กวใสสารเคม ี
-   แทงแกวคนสาร 
-   ขวดรูปชมพู   ขนาด  50  มิลลิลิตร 
-   ขวดบีโอดี   ขนาด  300  มลิลิลิตร 
-   กระบอกตวง   ขนาด   10 , 100   และ 500  มิลลิลิตร 
-   บีกเกอร   ขนาด  50 , 100 และ 200  มิลลิลิตร 
-   กรวยกรองขนาดเล็ก 
-   โกรงบด 
-   Plate  ใสสาร 
-   ขวดสีชาขนาด  500  มิลลิลิตร 
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-   กลองโฟมใสน้ําแข็ง 
-   น้ํากลั่น 
-   น้ําแข็ง 
-   ผาขาวบาง 
-   สําลี 
-   ปากคีบ 
-   ถุงมือ 
-   ผาปดจมูก 
-   กระดาษทิชชู 
-   Label  paper 
-   Parafilm 

              9.   เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
-   ตูเยน็ปรับอุณหภูมิ   
-   pH   meter    
-   เครื่องปนละเอียด 
-   Refrigerated   high   speed   centrifuge (Hettich – Universal 16R) 
-   Rotary  evaporator   
-   Soxhlet   extractor 
-   Pasture   pipette 
-   Micropipette  tip   ขนาด 1,100  และ 1,000  ไมโครลิตร 
-   Microtube   ขนาด   1.5   มิลลิลิตร 
-   Quatze   cuvelt 
-   Freeze  dry (Heto – FD3) 
-   Refrigerator  (4 °C) 
-   Spectophotometer  and  Printer  (Perkin  Elmer – Lamda 25) พรอมกับโปรแกรม     

    Winlab 
-   Vacuum  pump 
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         10.   สารเคมีที่ใชในการทดลอง 
-   alcohol   95% 
-   Sodium  carbonate 
-   Potassium   phosphate   buffer 
-   Polyvinyl   polypyrolidone  (PVPP) 
-   Ethylene   diamine   tetraacetic  acid   (EDTA) 
-   Glutathione  reduced  form 
-   Paranitrophenol  acetate  (PNPA) 
-   Sodium   hydroxide 
-   Hydrochoric   acid 
-   Standard  Esterase (E.C.3.1.1.1)from PorcineLiver , Sigma Chemical  Product 

 -  Standard  Glutathione – S - transferase (E.C.2.5.1.18) from Porcine  Liver , Sigma  
Chemical  Product 

-   Copper sulphate 
-   Follin- Ciocalteau reagent 
-   Potassium Tartrate 
-   Dichloronitrobenzene (DCNB) 
-   Chlorodinitrobenzene (CDNB) 
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วิธีการ 
 
 1. การเลี้ยงยุงลายบาน (Aedes   aegypti (L.)) 
  
      การเลี้ยงยุงลายบานในหองปฏิบัติการสําหรับการทดลอง  โดยนําไขยุงลายบานจาก        
กองควบคุมโรคติดตอนําโดยแมลง อําเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี สังกัดกรมควบคุม
โรคติดตอ    กระทรวงสาธารณสุข   มาลอยในน้ําที่ผานการกรองแลวประมาณ 5 – 10 นาที  จะได
ลูกน้ํายุงลายระยะวัย  1  หลังจากนั้นเลี้ยงลูกน้ํายุงลายโดยใชอาหารหมูบดพอละเอียด (บดใหเปน
กอนเล็ก ๆ )  โดยใหอาหารวันละ  1  คร้ัง เปลี่ยนน้ําสัปดาหละ 2 – 3  คร้ัง เพื่อปองกันน้ําเนาเสีย 
เมื่อลูกน้ํายุงลายเจริญถึงระยะตัวโมง (pupa)  จึงนํามาเลี้ยงในกรงเลี้ยงยุงจนไดระยะตัวเต็มวัย      
เมื่อไดอายุประมาณ  2 – 3  วันใหอาหาร 2 ชนิด  คือ น้ําหวานสําหรับยุงตัวผูและยุงตัวเมียและให
อาหารโดยใชหนูแฮมเตอรใสในกระบอกที่เปนตะแกรงลวดเพื่อใหหนูอยูนิ่ง    ยุงตัวเมียจะดูดเลือด
ของหนูแฮมเตอรเพื่อเปนอาหาร  ใหเลือดทุกวันประมาณครั้งละ 1 ชั่วโมง  โดยใหในชวงเวลา    
9.00 – 10.00  น.  ซ่ึงเปนเวลาที่ยุงลายออกหาอาหาร (อุษาวดี, 2545)ยุงจะใชเวลาในการยอยเลือด
และพัฒนาไขประมาณ  36  ช่ัวโมง  ตอมาจึงผสมพันธุและวางไข(Yasuna and Tonn, 1970)  
หลังจากที่ไดไขยุงลายแลวนํามาลอยในน้ําที่ผานการกรอง  เพื่อที่จะไดลูกน้ํายุงลาย  และเล้ียงตอ
จนกระทั่งไดลูกน้ํายุงลายระยะ  1  ถึงระยะ  4  ตอนตน ซ่ึงจะนําไปใชในการทดสอบกับสารสกัด
จากพืช  3 ชนิด คือหัวหญาแหวหมู  หญางวงชาง และเมล็ดมันแกว  โดยใชวิธี soxhlet   extraction  
โดยมีแอลกอฮอล  95  เปอรเซ็นต  เปนตัวทําละลาย 
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A 

 

 

 

B 

ภาพที่  18    แสดงการเลี้ยงลูกน้ํายุงลายและการเลี้ยงยุงลายตัวเต็มวัย   
       A การเลี้ยงลูกน้ํายุงลาย 
       B การเลี้ยงยุงลายตัวเต็มวัย 
 
2.   การเตรียมสารสกัดหยาบจากหญาแหวหมู  หญางวงชาง  และเมล็ดมันแกว 
  
 การสกัดหญาแหวหมูโดยวิธีการสกัดแบบ  soxhlet  (สุรพล,  2546) โดยนําหัวหญาแหวหมู
มาบดละเอียด  จากนั้นชั่งน้ําหนักหัวหญาแหวหมูที่บดไดจํานวน 80 กรัม ใสรังไหมแลวนํามาสกัด
โดยวิธี soxhlet  extraction  โดยใช  ethyl alcohol  95  เปอรเซ็นต  จํานวน 300 มิลลิลิตร  เปนตัวทํา
ละลายที่อุณหภูมิ  70 – 80  องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา 8 ช่ัวโมง  สารสกัดที่ไดแตละครั้งจะนาํมา
รวมกันแลวนําเขาเครื่อง  evaporator   ที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  หลังจากนั้นนํามาทําใหแหง
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แลวเก็บสารที่ไดไวสําหรับการทดลอง สวนการสกัดสารจากหญางวงชาง  และเมล็ดมันแกว        
ทําเชนเดียวกับการสกัดหัวหญาแหวหมู 
 
 
 
 
 
 

A 
 
 
 
 
 
 
                                          B 
 
 
 
 
 
 

C 
 
ภาพที่  19     แสดงลักษณะของพืชและสารสกัดหยาบที่ไดจากพืชชนิดตาง ๆ  ดังนี้ 
        A   หญางวงชางและสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง  
        B    เมล็ดมันแกวและสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว  
                      C   หัวหญาแหวหมูและสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู  
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       A                 B 
 
 
 
 
 
 
 
 
         C                     D 
 
ภาพที่  20    แสดงอุปกรณทีใ่ชในการสกัดสารและสารสกัดหยาบจากพืช   ดังนี ้
       A   การสกัดสารโดยวิธี  soxhlet 
       B   เครื่อง Rotary  evaporator 
       C   เครื่อง  freeze  dry 
       D   สารสกัดหยาบที่สกดัไดจากซายไปขวา คือ หัวหญาแหวหมู, หญางวงชาง และ 
                          เมล็ดมันแกว 
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3.  การทดลองหาอัตราการตายของลูกน้ํายุงลาย 
 
 การทดลองหาอัตราการตายของลูกน้ํายุงลาย (Aedes   aegypti  (L.)) โดยใชสารสกัดจาก       
พืชที่สกัดได   การทดลองไดวางแผนการทดลองแบบ  completely   randomized   designs จํานวน 6  
กลุมการทดลอง  รวมชุดควบคุม  ทําการทดลอง  3  ซํ้า  แตละซ้ําใชลูกน้ํายุงลาย  30  ตัว  ซ่ึงมีสาร
สกัดแตละชุดจากพืชทั้ง  3  ชนิด  ดังนี้ 
 

3.1  สารสกัดจากหัวหญาแหวหมู   ความเขมขนตาง ๆ ตอน้ํารวมทั้งหมดปริมาตร  1000   
มิลลิลิตร  ซ่ึงมีดังตอไปนี้ 
 

T1 กลุมควบคุมไมมีสวนผสมของสารสกัดและตัวทําละลาย 
T2 กลุมควบคุม ไมมีการใสสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู  แตเล้ียงลูกน้ํายุงลาย

ในน้ําที่ผสม 1 เปอรเซ็นตของตัวทําละลาย 
T3 ลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู   4   เปอรเซ็นต  

                                (น้ําหนักตอปริมาตร) ตอน้ํา   1000   มิลลิลิตร 
T4 ลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู   8   เปอรเซ็นต 

                                (น้ําหนักตอปริมาตร) ตอน้ํา   1000   มิลลิลิตร 
T5 ลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู  12   เปอรเซ็นต 

                                (น้ําหนักตอปริมาตร) ตอน้ํา   1000   มิลลิลิตร 
T6 ลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู  16  เปอรเซ็นต 

                                (น้ําหนักตอปริมาตร) ตอน้ํา   1000  มิลลิลิตร 
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3.2  สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว   ความเขมขนตาง ๆ ตอน้ํารวมทั้งหมดปริมาตร  1000   
มิลลิลิตร  ซ่ึงมีดังตอไปนี้ 
 

T1 กลุมควบคุมไมมีสวนผสมของสารสกัดและตัวทําละลาย 
T2 กลุมควบคุม ไมมีการใสสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว  แตเล้ียงลูกน้ํายุงลายใน

น้ําที่ผสม 1 เปอรเซ็นตของตัวทําละลาย 
T3 ลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว   0.05    เปอรเซ็นต  

                                (น้ําหนักตอปริมาตร) ตอน้ํา   1000  มิลลิลิตร 
T4 ลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว   0.10    เปอรเซ็นต 

                                (น้ําหนักตอปริมาตร) ตอน้ํา   1000  มิลลิลิตร 
T5 ลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว   0.15    เปอรเซ็นต 

                                (น้ําหนักตอปริมาตร) ตอน้ํา   1000  มิลลิลิตร 
T6 ลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว   0.20    เปอรเซ็นต 

                                (น้ําหนักตอปริมาตร) ตอน้ํา   1000 มิลลิลิตร 
 
3.3  สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง   ความเขมขนตาง ๆ ตอน้ํารวมทั้งหมดปริมาตร  1000   

มิลลิลิตร  ซ่ึงมีดังตอไปนี้ 
 

T1 กลุมควบคุมไมมีสวนผสมของสารสกัดและตัวทําละลาย 
T2 กลุมควบคุม ไมมีการใสสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง  แตเล้ียงลูกน้ํายุงลายใน

น้ําที่ผสม 1 เปอรเซ็นตของตัวทําละลาย 
T3 ลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง     10     เปอรเซ็นต  

                                (น้ําหนักตอปริมาตร) ตอน้ํา   1000   มิลลิลิตร 
T4 ลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง     20     เปอรเซ็นต 

                                (น้ําหนักตอปริมาตร) ตอน้ํา   1000   มิลลิลิตร 
T5 ลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง     30     เปอรเซ็นต 

                                (น้ําหนักตอปริมาตร) ตอน้ํา   1000   มิลลิลิตร 
T6 ลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง     40     เปอรเซ็นต 

                                (น้ําหนักตอปริมาตร) ตอน้ํา   1000   มิลลิลิตร 
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หลังจากนั้นทําการนับจํานวนลูกน้ํายุงลายที่ตายที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง  แลวหาอัตราการ
ตายของยุงลายที่  LC50 โดยใชวิธี  Abbott’s  Formula  (Matsumura, 1975)  แลวนํามาวิเคราะหดวย      
สมการ  regression   เพื่อหาอัตราการตาย โดยใชโปรแกรม  SPSS  ในการคํานวณ 
 

 

 

 
ภาพที่  21   แสดงวิธีการทดสอบสารสกัดหยาบจากพืชกับลูกน้ํายุงลาย 
 
4.   การตรวจสอบระดับการทํางานของเอนไซม  esterase  และ GSH – S - transferase 
 
   4.1   การตรวจวัดระดับเอนไซม  esterase    
 
          ใชวิธี PNPA  assay ของ Macknes et  al. (1983), Visetson  el.al. (2002) โดยอาศัย
หลักการ คือ เอนไซม  esterase จะเรงการเกิดปฏิกิริยา hydrolysis  ของสารที่ใช  paranitrophenyl  
acetate (PNPA) ไปเปน   paranitrophenol  ซ่ึงเปนสารละลายสีเหลือง  สําหรับการตรวจวัดจะใช
เครื่อง spectrophotometer วัดคาการดูดกลืนแสงของ paranitrophenol  ที่เกิดขึ้นที่ความยาวคลื่น     
400 n 
 

4.2   การตรวจวัดระดับเอนไซม GSH – S – transferase    
      
         4.2.1  โดยใชวิธี  DCNB  assay  ของ  Booth  el  al .(1961), Visetson  el.al. (2002)  

ใชความยาวคลื่นที่  344  นาโนเมตร   ตรวจวัดคาความดูดกลืนแสงของสารผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นซึ่ง
เกิดจาก dichloronitrobenzene (DCNB)  โดยมี  glutathione – S – transferase  เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
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         4.2.2   โดยใชวิธี  CDNB assays ของ Booth et. Al, (1961), Visetson et.al., (2002) ใช
ความยาวคลื่นที่  344  นาโนเมตร  โดยอาศัยหลักการเดียวกันกับวิธี 4.2.1  แตเปลี่ยนสารตั้งตนจาก  
DCNB  เปน CDNB (chlorodinitrobenzene)  โดยจะใช  spectrophotometer  เปนเครื่องมือวัดคาของ
การดูดกลืนแสง 
 

การทดลองใชลูกน้ํายุงลายที่ทําการทดลองเชนเดียวกับการทดลองหาอัตราการตาย โดย
กําหนดเวลาที่  24  และ  48  ช่ัวโมง  เลือกเฉพาะลูกน้ํายุงลายที่ยังมีชีวิตมาสกัดเอนไซม  ตามวิธีการ
ดังนี้ 

 
1.   นําลูกน้ํายุงลายที่รอดชีวิตในแตละชุดการทดลองมาชั่งน้ําหนักแลวใสในโกรงบดที่แช

ในน้ําแข็งเพื่อรักษาสภาพเอนไซมเติมสารละลายผสมระหวาง phosphate  buffer กับ EDTA  ที่ pH 
7.5  จํานวน  1  มิลลิลิตร เติมสารละลายผสมระหวาง phosphate buffer กับ GSH  จํานวน  1  
มิลลิลิตร และ 50%  ของ PVPP  ตอน้ําหนักลูกน้ํายุงลายที่ช่ังได    

2.  บดลูกน้ํายุงลายพรอมสารละลายดังกลาวใหละเอียดกรองสารละลายที่ไดใส  microtube  
นําไปแยกตะกอนดวยเครื่อง centrifuge  ที่  18,000 rpm   ที่อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  5  
นาที  เก็บสารละลายสวนที่ใสไวในที่เย็น เพื่อวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาตอไป 

3.   นําสารละลายจาก  microtube  มาทดสอบการเกิดปฏิกิริยา โดยใช spectrophotometer  
เปนเครื่องมือวัดคาของการดูดกลืนแสง 

4.   ทําการตรวจสอบปริมาณโปรตีนในลูกน้ํายุงลายซึ่งจะทําใหทราบปริมาณโปรตีนรวม  
เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับระดับเอนไซมที่วัดไดจากการทดลอง  หลังจากที่ลูกน้ํายุงลายไดรับสาร
สกัดจากหัวหญาแหวหมู  หญางวงชางและเมล็ดมันแกวจากทุกความเขมขน โดยวิธีการของ 
Bradford  
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A 
 

 
 

 
 

 

B 
 

 
 
 

C 
 

ภาพที่  22    แสดงวิธีการตรวจสอบการทํางานของเอนไซม ดังนี้ 
       A   การบดลูกน้ํายุงลาย , การกรองสารละลายที่บดได และการทําใหตกตะกอน         
       B   การหาปฏิกิริยาของเอนไซมโดยใชเครื่อง  spectrophotometer 
       C   ลักษณะของสารละลายเพื่อศึกษาปริมาณโปรตีนโดยวิธี Bradford 
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5.   การทดสอบผลของสารสกัดหยาบหัวหญาแหวหมู  หญางวงชาง  และเมล็ดมันแกวตอปลาสอด 
  
 การทดสอบผลของสารสกัดทั้ง  3  ชนิดที่มีตอปลาสอด  ทําการทดลองดังนี้ 
 
 5.1   สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
 
          1.   ทําการทดสอบกับปลาสอด (Xiphophorus  helleri  heckel)อายุ  30 – 60  วัน 
          2.   จัดชุดการทดลองจํานวน 6 ชุด  โดยใชปลาสอดจํานวน 10  ตัวตอชุดการทดลอง  
ทําการทดลองจํานวน  3  ซํ้า 
          3.   นําปลาสอดมาทดสอบกับสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู  โดยใชความ
เขมขน 0 (ชุดควบคุม),  0 (ชุดควบคุมที่มีตัวทําละลาย),  3,  6,  9  และ 12 %  ตามลําดับ โดยใช
ปริมาณสารสกัด 10 มิลลิลิตรตอน้ํา 5,000  มิลลิลิตรที่อุณหภูมิ  28 ± 2   องศาเซลเซียส  ภายใตแสง
ธรรมชาติและใหอาหารเม็ดแกปลา 
        4.   ตรวจสอบการตายที่เวลา  24 และ  48 ช่ัวโมง 
        5.   นําเปอรเซ็นตการตายไปวิเคราะหหาคาสหสัมพันธระหวางคาความเปนพิษของ
สารสกัดตอปลาสอด 
 
 5.2   สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
 
          1.   ทําการทดสอบกับปลาสอด (Xiphophorus  helleri  heckel)อายุ  30 – 60  วัน 
          2.   จัดชุดการทดลองจํานวน 6 ชุด  โดยใชปลาสอดจํานวน 10  ตัวตอชุดการทดลอง  
ทําการทดลองจํานวน  3  ซํ้า 
          3.   นําปลาสอดมาทดสอบกับสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว  โดยใชความเขมขน 0      
(ชุดควบคุม),  0 (ชุดควบคุมที่มีตัวทําละลาย),  0.05, 0.10,  0.15  และ 0.20 % ตามลําดับโดยใช
ปริมาณสารสกัด 300  ไมโครลิตร ตอน้ํา 5,000  มิลลิลิตรที่อุณหภูมิ  28 ± 2   องศาเซลเซียส  ภายใต
แสงธรรมชาติและใหอาหารเม็ดแกปลา 
        4.   ตรวจสอบการตายที่เวลา  24 และ  48 ช่ัวโมง 
        5.   นําเปอรเซ็นตการตายไปวิเคราะหหาคาสหสัมพันธระหวางคาความเปนพิษของ
สารสกัดตอปลาสอด 
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 5.3   สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
 
          1.   ทําการทดสอบกับปลาสอด (Xiphophorus  helleri  heckel)อาย ุ 30 – 60  วัน 
         2.   จัดชดุการทดลองจาํนวน 6 ชุด  โดยใชปลาสอดจํานวน 10  ตัวตอชุดการทดลอง  
ทําการทดลองจํานวน  3  ซํ้า 
          3.   นําปลาสอดมาทดสอบกับสารสกัดหยาบจากหญางวงชางโดยใชความเขมขน 0        
(ชุดควบคุม), 0 (ชุดควบคุมที่มีตัวทําละลาย), 5, 10, 15  และ 20 % ตามลําดับโดยใชปริมาณสาร
สกัด 10  มิลลิลิตร ตอน้ํา 5,000  มิลลิลิตรที่อุณหภูมิ  28 ± 2  องศาเซลเซียส  ภายใตแสงธรรมชาติ
และใหอาหารเม็ดแกปลา 
         4.   ตรวจสอบการตายทีเ่วลา  24 และ  48 ช่ัวโมง 
         5.   นําเปอรเซ็นตการตายไปวเิคราะหหาคาสหสัมพันธระหวางคาความเปนพษิของ
สารสกัดตอปลาสอด 
 

 

 

 

 

             A             B 

ภาพที่  23    แสดงการทดสอบสารสกัดหยาบตอปลาสอด (Xiphophorus  helleri  heckel) 
       A   ปลาสอดที่เล้ียงเพื่อปรับสภาพ 
       B   ทดสอบกับสารสกัดหยาบชนดิตาง ๆ  
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6.   การทดสอบผลของสารสกัดหยาบหัวหญาแหวหมู  หญางวงชาง  และเมล็ดมันแกวตอผึ้งโพรง 
  
 การทดสอบคาความเปนพิษ LC50 ของสารสกัดทั้ง 3 ชนิดที่มีตอผ้ึงโพรง ทําการทดลอง
ดังนี้ 
 
 6.1   สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
 
          1.   ทําการทดสอบกับตัวเต็มวัยของผึ้งโพรง  (Apis  cerana) 
          2.   จัดชุดการทดลองจํานวน 6 ชุด  โดยใชผ้ึงโพรงจํานวน 10  ตัวตอชุดการทดลอง  
ทําการทดลองจํานวน  3  ซํ้า 
           3.   นําผ้ึงงานของผึ้งโพรงมาทดสอบเพื่อหาคาความเปนพิษกับสารสกัดหยาบจาก
หัวหญาแหวหมู โดยใชความเขมขน 0 (ชุดควบคุม), 0(ชุดควบคุมที่มีตัวทําละลาย), 1, 2, 3 และ 4 % 
โดยวิธีการฉีดพนสารสกัดปริมาตร  300  ไมโครลิตร  ตอผ้ึง 10  ตัว 
           4.   ตรวจสอบการตายที่เวลา  4,  8, 12  และ 16   ช่ัวโมง 
           5.   นําเปอรเซ็นตการตายไปวิเคราะหหาคาสหสัมพันธระหวางคาความเปนพิษของ
สารสกัดที่มีตอผ้ึงโพรง 
 
 6.2   สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
 
          1.   ทําการทดสอบกับตัวเต็มวัยของผึ้งโพรง   (Apis  cerana) 
          2.   จัดชุดการทดลองจํานวน 6 ชุด  โดยใชผ้ึงโพรงจํานวน 10  ตัวตอชุดการทดลอง  
ทําการทดลองจํานวน  3  ซํ้า 
          3.   นําผ้ึงงานของผึ้งโพรง มาทดสอบเพื่อหาคาความเปนพิษกับสารสกัดหยาบจาก
เมล็ด  มันแกว  ซ่ึงใชความเขมขน 0 (ชุดควบคุม), 0 (ชุดควบคุมที่มีตัวทําละลาย), 1, 2, 3 และ 4 %   
โดยวิธีการฉีดพนสารสกัดปริมาตร  300  ไมโครลิตร  ตอผ้ึง 10  ตัว 
          4.   ตรวจสอบการตายที่เวลา  4,  8,  12  และ 16   ช่ัวโมง   
          5.  นําเปอรเซ็นตการตายไปวิเคราะหหาคาสหสัมพันธระหวางคาความเปนพิษของ
สารสกัดที่มีตอผ้ึงโพรง 
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 6.3   สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
 
          1.   ทําการทดสอบกับตัวเต็มวัยของผึ้งโพรง   (Apis  cerana) 
          2.   จัดชุดการทดลองจํานวน 6 ชุด  โดยใชผ้ึงโพรงจํานวน 10  ตัวตอชุดการทดลอง  
ทําการทดลองจํานวน  3  ซํ้า 
          3.   นําผ้ึงงานของผึ้งโพรง มาทดสอบเพื่อหาคาความเปนพิษกับสารสกัดหยาบจาก
หญางวงชาง  โดยใชความเขมขน 0 (ชุดควบคุม),  0 (ชุดควบคุมที่มีตัวทําละลาย), 1, 2, 3 และ  4 % 
โดยวิธีการฉีดพนสารสกัดปริมาตร  300  ไมโครลิตร  ตอผ้ึง 10  ตัว 
           4.   ตรวจสอบการตายที่เวลา  4,  8, 12  และ 16   ช่ัวโมง 
           5.  นําเปอรเซ็นตการตายไปวิเคราะหหาคาสหสัมพันธระหวางคาความเปนพิษของ
สารสกัดที่มีตอผ้ึงโพรง 
 
 
 
 
 
 

A 
 
 
 
 
 
 
 

B 
 
ภาพที่  24   แสดงการทดสอบสารสกัดหยาบจากพืชตอผ้ึงโพรง   (Apis  cerana) 
      A   แสดงวธีิการจับผ้ึงโพรง 
      B   ทดสอบสารสกัดโดยวิธีการฉีดพน 
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7.   ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและฟสิกสของน้ํา หลังจากมีการใชสารสกัดหยาบทั้งสามชนิด 
 

7.1  การวัดคาความเปนกรด – เบส (pH)   ดวยเครื่อง pH   meter 
 
        7.1.1   ลางอิเลกโทรดใหสะอาดดวยน้ํากลั่น   ซับใหแหง  
        7.1.2   ปรับเครื่องมือใหไดมาตรฐานโดยใชสารละลายมาตรฐานโซเดียมคารบอเนต

และโพแทสเซียมฟอสเฟต  ปรับคามาตรฐาน จนเครื่องมืออานคาไดถูกตองแมนยํา (ตามวิธีการใน
คูมือ) 

        7.1.3  ทําการวัด pH  ของตัวอยางน้ํา  ซ่ึงไดทําการปรับอุณหภูมิใหใกลเคียงกับ
อุณหภูมิของสารละลายมาตรฐานแลว 

         7.1.4   อานคา และบันทึกผลที่ได 
 

7.2   หาปริมาณของออกซิเจนที่ละลายน้ํา (Dissolved  Oxygen, DO) 
 

          7.2.1   เก็บน้ําตัวอยางใสขวดบีโอดีขนาด  300  มิลลิลิตร จนเต็ม ปดฝาใหสนิทเพื่อ
ปองกันอากาศเขา 

          7.2.2   นําไปวัดคา  DO โดยใชเครื่อง DO  meter  กอนใชลางอิเลกโทรดใหสะอาด
ดวย   น้ํากลั่นและซับใหแหง 

           7.2.3   ทําการวัดคา DO ของตัวอยางน้ํา 
           7.2.4   อานคาและบันทึกผลที่ได 

 

 

 

 
 
ภาพที่  25  แสดงเครื่องมือที่ใชวัดคา DO  และวัดคา pH ( จากซายไปขวา) 
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8.   การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

1. สถิติพรรณา (Descriptive statistics) เชน การคํานวณคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

2. สถิติวิเคราะห  (Analysis  statistics) 
       -   คํานวณหาคาเปอรเซ็นตการตายที่แทจริง โดยวิธี Abbott’ s  formular เพื่อนําคามา 

plot  graph  ระหวางความเขมขนของสารสกัดแตละชนิดตอเปอรเซ็นตการตายของลูกน้ํายุงลาย  
หลังจากไดรับสารสกัดแลวหาคา  LC50  ซ่ึงเปนคาความเขมขนของสารสกัดที่ทําใหลูกน้ํายุงลายตาย
หลังจากไดรับสารสกัด 50% 

       -   สถิติวิเคราะหความแปรปรวน (Covarience)  ทดสอบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  โดยตรวจสอบคาเฉล่ียแบบ DMRT (Duncan’s New Multiple  Range  Test)  ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยใชโปรแกรม SPSS 
 
9.   สถานที่ทําการทดลอง 
 
       สถานที่ทําการวิจยั  

- ภาควิชาสัตววทิยา บริเวณศาลาลอยชั้น 3 หอง 4/6  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร  บางเขน    
- หองปฏิบัติการกลางภาควิชาสัตววิทยา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  บางเขน 
- บานสวนของผูทําการวิจัย จงัหวัดสระบุรี 

  
10.   ระยะเวลาในการทดลอง 
 
        เร่ิมทําการวิจัยตั้งแตเดือนมีนาคม  2547  ถึงเดือนธันวาคม  2548   รวมระยะเวลาทําการทดลอง  
21  เดือน  
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ผลการทดลอง 
 
1.   ผลของสารสกัดหยาบจากพืชตออัตราการตายของลูกน้ํายุงลาย 
  

1.1   ผลของสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูตออัตราการตายของลูกน้ํายุงลาย 
 
         เมื่อนําสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูที่สกัดดวยวิธี soxhlet  extraction โดยใช             

เอทานอลเปนตัวทําละลาย ปรากฎวามีประสิทธิภาพในการนํามาทดลองเพื่อหาอัตราการตายของ
ลูกน้ํายุงลายที่  24  และ 48  ช่ัวโมง   โดยใชความเขมขนของสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
เทากับ 0, 0 , 4 , 8 , 12  และ 16 % w/v ไดผลอัตราการตายของลูกน้ํายุงลายที่ชวงเวลาที่ 24 ช่ัวโมง  
มีคาเทากับ 0, 6.67 , 26.67,  40,  57.78  และ 67.78  % w/v  ตามลําดับ  และเมื่อใชระยะเวลาเปน 48 
ช่ัวโมง อัตราการตายของลูกน้ํายุงลายเพิ่มขึ้นเปน 0,  6.67,  49.0,  77.78,  88.90  และ  95.56  % w/v  
ตามลําดับ   

 
ตารางที่ 2    อัตราการตายของลูกน้ํายุงลาย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการไดรับสารสกัดหยาบ 

      จากหวัหญาแหวหมูที่มีความเขมขนตางกัน  ในชวงเวลา 24 และ 48  ช่ัวโมง 
                     

 
อัตราการตายของลูกน้ํายงุลาย       

(% w/v) 

ความเขมขนของ
สารสกัดหยาบจาก   
หัวหญาแหวหมู     

( % w/v) 

จํานวนลูกน้ํา
ท้ังหมด 

จํานวนซ้ําของการ 
ทดลอง 

24  ชั่วโมง 48  ชั่วโมง 
   0 (1) 

   0(2) 
4 
8 
12 
16 

90 
90 
90 
90 
90 
90 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

    0.00  ±  0.00a 

    6.67 ±  3.33a 

  26.67 ±  6.94b 

  40.00 ±  8.39b 

  57.78 ±  4.00c 

 67.78  ± 2.22c   

   0.00  ±  0.00a 

   6.67  ±  3.33a 

  49.00 ± 1.11b 

  77.78 ±  5.89c 

  88.90 ±  2.22d 

  95.56 ±  2.94d 

 

หมายเหตุ (1)  ชุดควบคุม (น้ํากลั่น)   (2)  ชุดควบคุม ( 95% เอทิลแอลกอฮอล) 
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A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 
 

ภาพที่  26  แสดงกราฟอัตราการตายของลูกน้ํายุงลาย จากการใหสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
      A     แสดงอัตราการตายของลูกน้ํายุงลาย 
      B     แสดงกราฟจากสมการ regression  ของอัตราการตาย ที่ 24 และ 48  ช่ัวโมง 
หมายเหต ุ cw   หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
             ce   หมายถึง     ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลายเอทานอล 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

cw ce 4 8 12 16

ความเขมขนของสารสกัดจากหัวหญาแหวหมู(เปอรเซ็นต)

อัต
ราก

ารต
ายข

อง
ลูก

น้ํา
ยุงล

าย 
(เป

อร
เซ็น

ต)

24  ชั่วโมง 48  ชั่วโมง
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 ผลของสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูตออัตราการตายที่  50  เปอรเซ็นต ( LC50 )  ของ
ลูกน้ํายุงลาย จากการใหสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูเปนชวงเวลา  24  ช่ัวโมง  หาคาสมการ  
regression  ไดเทากับ  y  =  5.7 +  4.12 x  แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายที่ 50 จะไดคา LC50 
เทากับ 10.75 % w/v   และเมื่อใชชวงระยะเวลา  48  ช่ัวโมง  คาสมการ regression  คือ y  = 12.53  + 
6.07 x   ดังนั้นจะไดคา  LC50  เทากับ  6.17 %  w/v 
 
ตารางที่ 3  อัตราการตายของลูกน้ํายุงลายที่ 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกดัหยาบจากหัวหญาแหวหมู   
                  พรอมกับคาของสมการ regression เปรียบเทียบกันในชวงระยะ เวลา 24  และ  48      
                  ช่ัวโมง                                   
 

 
เวลา ( ชั่วโมง ) 

 
สมการ regression ( 1 ) 

 

 
LC50

( 2 ) 
 

r ( 3 ) 
 

r2 ( 4 )
 

 

24 
 

48 

 
y   =  5.70  +  4.12 x 

 

y  =  12.53  +  6.07 x 
 

10.75 
 

6.17 

.990 
 

.951 

.979 
 

.905 

 
 
( 1 ) สมการ  regression  เปอรเซ็นตการตายของลูกน้ํายุงลายหลังจากใหสารสกัดหยาบจากหัวหญา 
แหวหม ู
 X   =   เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูทีม่ี  95% เอทานอล 
เปนตัวทําละลาย 
 Y  =    เปอรเซ็นตการตายของลูกน้ํายุงลาย 
( 2 )  LC50   =    The  median  lethal  concentration 
( 3 )   r        =    คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ( Correlation   Coefficient ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
( 4 )  r 2       =    คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( Coefficient  Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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1.2   ผลของสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวตออัตราการตายของลูกน้ํายุงลาย 
 
         เมื่อนําสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวที่สกัดดวยวิธี   soxhlet  extraction  โดยใช         

เอทานอลเปนตัวทําละลายนั้น ปรากฎวามีประสิทธิภาพในการนํามาทดลองเพื่อหาอัตราการตาย
ของลูกน้ํายุงลายที่ชวงเวลา  24   และ 48  ช่ัวโมง   โดยใชความเขมขนของสารสกัดหยาบจากเมล็ด
มันแกวเทากับ  0, 0 , 0.05 , 0.10 , 0.15  และ 0.20 % w/v  ไดผลอัตราการตายของลูกน้ํายุงลายที่ 24 
ช่ัวโมงมีคาเทากับ 0,  3.33,  66.67,  82.22,  91.11  และ 97.78 % w/v ตามลําดับ  และเมื่อใชชวง
ระยะเวลาเปน 48  ช่ัวโมง อัตราการตายของลูกน้ํายุงลายเพิ่มขึ้นเปน 0, 10.00, 80.00, 96.67, 100  
และ 100 % w/v ตามลําดับ   
 
ตารางที่ 4    อัตราการตายของลูกน้ํายุงลาย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการไดรับสารสกัดหยาบ   
                     จากเมล็ดมันแกวที่มีความเขมขนตางกัน  ในชวงเวลา 24 และ 48  ช่ัวโมง 

 
อัตราการตายของลูกน้ํายงุลาย 

(%w/v) 
ความเขมขนของ
สารสกัดหยาบจาก
เมล็ดมันแกว ( % 

w/v) 

จํานวนลูกน้ํา
ท้ังหมด 

จํานวนซ้ําของ
การทดลอง 24  ชั่วโมง 48  ชั่วโมง 

0 (1) 

0(2) 
0.05 
0.10 
0.15 
0.20 

90 
90 
90 
90 
90 
90 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

      0.00  ±  0.00a 

      3.33  ±  3.33a 

    66.67  ±  10.18b 

 82.22  ±  5.88bc 

    91.11  ±  4.00c  
    97.78  ±  1.11c    

    0.00  ±  0.00a 

  10.00  ±  5.09b 

  80.00  ±  3.85c 

  96.67  ±  3.33d 

100.00  ±  0.00d 

100.00  ±  0.00d   
 
หมายเหตุ (1)  ชุดควบคุม (น้ํากลั่น) 
   (2)  ชุดควบคุม ( 95% เอทิลแอลกอฮอล) 
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A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
B 
 

ภาพที ่ 27    แสดงกราฟอัตราการตายของลูกน้ํายุงลายจากการใหสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
               A     แสดงอัตราการตายของลูกน้ํายุงลาย 
         B     แสดงกราฟจากสมการ regression  ของอัตราการตาย ที่ 24 และ 48  ช่ัวโมง 
หมายเหต ุ    cw   หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                ce   หมายถึง     ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลายเอทานอล 
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 ผลของสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวตออัตราการตายที่  50  เปอรเซ็นต ( LC50 )ของ
ลูกน้ํายุงลาย  จากการใหสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง หาคาสมการ 
regression ไดเทากับ y  =  15.971  +  490.565 x  แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายที่ 50 จะไดคา 
LC50 เทากับ 0.07  % w/v และเมื่อใชระยะเวลา 48 ช่ัวโมง คาสมการ regression  คือ  y  =  23.334  +  
493.335 x   ดังนั้นจะไดคา  LC50  เทากับ  0.05  % w/v 
   
ตารางที่ 5    อัตราการตายของลูกน้ํายุงลายที่  50  เปอรเซ็นต โดยใชสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว       
                    พรอมกับคาของสมการ  regression  เปรียบเทียบกันในชวงระยะเวลา  24  และ 
                    48 ช่ัวโมง  
 

 
เวลา ( ชั่วโมง ) 

 
สมการ regression ( 1 ) 

 

 
LC50

( 2 ) 
 

r ( 3 ) 
 

r2 ( 4 )
 

 

 
24 
 

48 

 
Y  =  15.971  +  490.565 x 

 
Y  =  23.334  +  493.335 x 

 

 
0.07 

 
0.05 

 
.910 

 
.826 

 
.828 

 
.743 

 
( 1 ) สมการ  regression  ของเปอรเซ็นตการตายของลูกน้ํายุงลาย  หลังจากใหสารสกัดหยาบจาก 
เมล็ดมันแกว 
  X   =   เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวที่มี  95% เอทานอล 
เปนตัวทําละลาย 
  Y   =   เปอรเซ็นตการตาย 
( 2 )  LC50   =   The  median  lethal  concentration 
( 3 )   r         =    คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ( Correlation   Coefficient ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
( 4 )  r  2       =    คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( Coefficient  Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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1.3 ผลของสารสกัดหยาบจากหญางวงชางตออัตราการตายของลูกน้ํายุงลาย 
 
        เมื่อนําสารสกัดหยาบจากหญางวงชางที่สกัดดวยวิธี soxhlet extraction โดยใช          

เอทานอลเปนตัวทําละลายนั้น ปรากฎวามีประสิทธิภาพในการนํามาทดลองเพื่อหาอัตราการตาย
ของลูกน้ํายุงลายที่ชวงเวลาที่  24  และ 48  ช่ัวโมง  โดยใชความเขมขนของสารสกัดหยาบจากหญา
งวงชาง เทากับ 0, 0, 10, 20, 30  และ 40  % w/v   ไดผลอัตราการตายของลูกน้ํายุงลายที่ชวงเวลา 24 
ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0, 1.11, 2.22,  30.00, 64.44 และ 94.45 % w/v  ตามลําดับ  และเมื่อใชชวงเวลาที่ 
48 ช่ัวโมง  อัตราการตายของลูกน้ํายุงลายเพิ่มขึ้นเปน 0, 3.33, 11.11, 61.11, 72.22 และ 98.89 % 
w/v  ตามลําดับ   
 
ตารางที่ 6   อัตราการตายของลูกน้ํายุงลาย ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  จากการไดรับสารสกัดหยาบ   
                   จากหญางวงชางที่มีความเขมขนตางกัน  ในชวงเวลา  24 และ 48  ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของลูกน้ํายงุลาย   
(%w/v) 

ความเขมขนของ
สารสกัดหยาบ
จากหญางวงชาง 

(% w/v) 

จํานวนลูกน้ํา
ท้ังหมด 

จํานวนซ้ําของ
การทดลอง 24  ชั่วโมง 48  ชั่วโมง 

   0 (1) 

   0(2) 
10 
20 
30 
40 

90 
90 
90 
90 
90 
90 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

0.00  ±  0.0a 

      1.11   ±  1.11a 

      2.22   ±  2.22a 

   30.00  ±  3.33b 

     64.44  ±  9.87c 

     94.45  ±  2.22d    

    0.00  ±  0.0a 

    3.33  ±  1.93a 

  11.11  ±  2.94a 

  61.11  ±  9.10b 

  72.22  ±  10.94b 

  98.89  ±  1.11c 

 
หมายเหตุ (1)  ชุดควบคุม (น้ํากลั่น)   
   (2)  ชุดควบคุม ( 95% เอทิลแอลกอฮอล) 
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A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

B 
 

ภาพที ่ 28     แสดงกราฟอัตราการตายของลูกน้ํายุงลายจากการใหสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
                A     แสดงอัตราการตายของลูกน้ํายุงลาย 
          B     แสดงกราฟจากสมการ regression  ของอัตราการตาย ที่ 24 และ 48  ช่ัวโมง 
หมายเหต ุ    cw  หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
        ce    หมายถึง    ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลายเอทานอล 

0
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24  ชั่วโมง 48   ช่ัวโมง
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 ผลของสารสกัดหยาบจากหญางวงชางตออัตราการตายที่ 50 เปอรเซ็นต ( LC50 )ของลูกน้ํา
ยุงลาย จากการใหสารสกัดหยาบจากหญางวงชางเปนชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาคาสมการ   regression 
ไดเทากับ y  =  - 7.085 +  2.347 x  แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายที่ 50 จะไดคา LC50 เทากับ 
24.32  % w/v และเมื่อใชชวงระยะเวลา 48 ช่ัวโมง  คาสมการ regression  คือ  y  =  - 0.696  +  
2.508 x   ดังนั้นจะไดคา  LC50  เทากับ  20.21  %  w/v 
 
 ตารางที่  7   อัตราการตายของลูกน้ํายุงลายที่  50  เปอรเซ็นต  โดยใชสารสกัดหยาบจากหญา    
                    งวงชาง   พรอมกับคาของสมการ  regression  เปรียบเทียบกันในชวงระยะเวลา              
                    24 และ  48 ช่ัวโมง  
 

 
เวลา ( ชั่วโมง ) 

 
สมการ regression ( 1 ) 

 

 
LC50

( 2 ) 
 

r ( 3 ) 
 

r2 ( 4 )
 

 

 
24 
 

48 

 
Y  =  - 7.085  +  2.347 x 

 
Y  =  - 0.696   +  2.508 x 

 

 
24.32 

 
20.21 

 
0.969 

 
0.982 

 
0.939 

 
0.964 

 
 
 
( 1 ) สมการ  regression  ของเปอรเซ็นตการตายของลูกน้ํายุงลาย  หลังจากใหสารสกัดหยาบจาก 
หญางวงชาง 
 X   =   เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดหยาบจากหญางวงชางที่มี  95% เอทานอล 
เปนตัวทําละลาย 
 Y   =  เปอรเซ็นตการตาย 
( 2 )  LC50   =    The  median  lethal  concentration 
( 3 )   r         =    คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ( Correlation   Coefficient ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
( 4 )  r   2       =    คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( Coefficient  Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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2.   ผลของสารสกัดหยาบจากพืชบางชนิดตอระดับเอนไซมเอสเทอเรสในลูกน้ํายงุลาย 
  
 จากการทดสอบเอนไซมเอสเทอเรสโดยใช  PNPA  เปนสับสเตรต  ตรวจวัดโดยใชเครื่อง 
spectrophotometer   ที่ความยาวคลื่น  400  นาโนเมตร  ทําใหเกิดสารละลายสีเหลืองซึ่งเกิดจากการ
ทําปฏิกิริยา hydrolysis  ของสาร paranitrophenyl  cetate (PNPA) ไปเปน paranitrophenol  ซ่ึงผล
ของสารสกัดทั้ง  3 ชนิดเปนดังตอไปนี้ 

 
2.1   สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
 
         เนื่องจากสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู ซ่ึงมีสารสําคัญหลายชนิด  เชน 

caryophyllene และ  rotundone  มี essential  oils  ที่ประกอบดวย α - Cyperone  (4,11 – selinadien 
– 3 – one) , pinene และ cineol sesquiterpenoids เชน cyperene และ cyperol ซ่ึงสารดังกลาวมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษที่ศึกษาคือ เอสเทอเรสในลูกน้ํายุงลาย  ดังนั้นเมื่อ
ทําการศึกษาเอนไซมทําลายพิษดังกลาวโดยนําลูกน้ํายุงลายที่รอดชีวิตจากการทดลองในแตละความ
เขมขนพรอมทั้งชุดควบคุมมาเปรียบเทียบระดับเอนไซมวามีผลอยางไร 

 
         จากการทดลองใชสารสกัด  6  ชุด คือ ชุดควบคุม , ชุดควบคุมที่ใสตัวละลาย ,4 ,8 ,12 
และ 16 % w/v  ระดับเอนไซมเอสเทอเรส  ที่ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง เทากับ 14.03, 14.12, 13.92, 18.31, 
14.78   และ 18.67    n mole product/mg protein / ml  ตามลําดับ  สวนที่ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง คาของ
เอนไซมเอสเทอเรสมีคาเทากับ 11.06, 11.90,  13.57 , 11.45, 13.87  และ15.34  n mole product / mg 
protein / ml   ซ่ึงระดับเอนไซมเอสเทอเรสที่ชวงเวลา  24  ช่ัวโมง ในกลุมชุดควบคุม ,ชุดควบคุมที่
ใสตัวทําละลายและ 4 %  แตกตางกับความเขมขนของสารสกัดที่  8% และ16%   อยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่น 95%  สวนระดับเอนไซมเอสเทอเรสที่ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง  ในชุดควบคุม , ชุด
ควบคุมที่ใสตัวทําละลาย, 4 % , 8 % , 12 %  และ 16 %  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 %  
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ตารางที่  8    คาเฉลี่ย ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของลูกน้ํายุงลาย 
                     เมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูในชวงเวลา  24  และ  48  ช่ัวโมง 
 

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส( 3 ) 

n mole product / mg protein /ml 
ระยะเวลา  ( ชั่วโมง ) 

ความเขมขนของสารสกัดหยาบจาก          
หัวหญาแหวหมู( เปอรเซ็นต ) 

24 48 
ควบคุม (1) 

ควบคุม (2) 

4 

8 
12 
16 

14.03  ±  0.14a 

14.12  ±  0.66a 

13.92  ±  0.36a 

18.31  ±  0.38b 

14.78  ±  0.66a 

18.67  ±  0.73b 

11.06  ±  0.67a 

11.90  ±  0.75a  
13.57  ±  0.17a 
11.45  ±  1.76a 

  13.87  ±  1.55a 

  15.34  ±  1.66a 

 
 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกันอยางม ี
นัยสําคัญ ( DMRT , P  <  0.05 ) 
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ภาพที ่ 29  กราฟแทงแสดงระดับเอนไซมเอสเทอเรสหลังการใหสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
หมายเหตุ   cw   หมายถึง ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
      ce    หมายถึง ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลายเอทานอล 
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ความเขมขนของสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู %w/v

24  ช่ัวโมง 48  ช่ัวโมง
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2.2 สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว    
 
         เนื่องจากสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวซึ่ งมีสาระสําคัญหลายชนิด  เชน 

pachyrrhizin , erosenin erosone ,  rotenone  ซ่ึงสารดังกลาวมีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซม
ทําลายพิษที่ศึกษาคือ เอสเทอเรสในลูกน้ํายุงลาย  ดังนั้นจึงทําการศึกษาเอนไซมทําลายพิษดังกลาว
โดยนําลูกน้ํายุงลายที่รอดชีวิตจากการทดลองในแตละความเขมขนพรอมทั้งชุดควบคุมมา
เปรียบเทียบระดับเอนไซมวามีผลอยางไร 

 
          จากการทดลองใชสารสกัด  6  ชุด คือ ชุดควบคุม , ชุดควบคุมที่ใสตัวละลาย, 0.05, 
0.10, 0.15 และ 0.20  %  w/v  ระดับเอนไซมเอสเทอเรส  ที่เวลาชวงเวลา 24  ช่ัวโมง เทากับ 16.04,         
15.65,  7.49, 7.54 , 6.71 และ 5.9 n mole product /mg protein / ml  ตามลําดับ สวนที่ชวงเวลา  48  
ช่ัวโมง คาของเอนไซมเอสเทอเรสมีคาเทากับ 19.79,  22.95,  4.32  และ  3.72 n mole product / mg 
protein / ml  สวนความเขมขน 0.15  และ 0.20 %  ไมสามารถหาปฏิกิริยาของเอนไซมได เนื่องจาก
ไมมีลูกน้ํายุงลายที่รอดชีวิตจึงไมสามารถนํามาสกัดหาระดับเอนไซมได ซ่ึงระดับเอนไซม           
เอสเทอเรสที่ชวงเวลา  24  ช่ัวโมง ในกลุมชุดควบคุม และชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลาย  แตกตางกับ
ความเขมขนของสารสกัดที่  0.05%  , 0.10%  , 0.15% และ 0.20%  อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % สวนระดับเอนไซมเอสเทอเรสที่ชวงเวลา  48  ช่ัวโมง ในชุดควบคุม , ชุดควบคุมที่ใส
ตัวทําละลาย ,0.05 % และ 0.10 %  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
เชนเดียวกัน 
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ตารางที่  9   คาเฉลี่ย ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของลูกน้ํายุงลาย   
                    เมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวในชวงเวลา  24  และ  48  ช่ัวโมง 
 

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส ( 3 ) 

n mole product / mg protein /ml 
ระยะเวลา  ( ชั่วโมง ) 

ความเขมขนของสารสกัดหยาบ         
จากเมล็ดมันแกว 

( เปอรเซ็นต ) 24 48 
ควบคุม (1) 

ควบคุม (2) 

0.05 
0.10 
0.15 
0.20 

16.04 ±  0.81a 

15.65 ±  0.72a 

  7.49 ±  0.46b 

   7.54 ±  0.60bc 

  6.71 ±  0.30c 

  5.91 ±  0.64c 

19.79  ±  2.48a 

22.95 ±  0.70b 

 4.32 ±  0.47c 

   3.72 ±  0.07c 

****** 
****** 

 
 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญ ( DMRT , P  <  0.05 ) 
*      คือ   ไมสามารถหาปริมาณเอนไซมได 
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ภาพที ่30    กราฟแทงแสดงระดับเอนไซมเอสเทอเรสหลังการใหสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
หมายเหต ุ   cw   หมายถึง      ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                    ce    หมายถึง      ชุดควบคุมทีใ่สตัวทําละลายเอทานอล 
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24 ชั่วโมง 48  ชั่วโมง
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2.3 สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
 

          เนื่องจากสารสกัดหยาบจากหญางวงชางซึ่งมีสารสําคัญหลายชนิด เชน campesterol , 
chalinasterol , cynoglosine , estradiol , europine – N – oxide , heleurine , tannin , heliotrine  ซ่ึง
สารดังกลาวมีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษที่ศึกษาคือ esterase ในลูกน้ํายุงลาย 
ดังนั้นจึงทําการศึกษาเอนไซมทําลายพิษดังกลาวโดยนําลูกน้ํายุงลายที่รอดชีวิตจากการทดลองใน
แตละความเขมขนพรอมทั้งชุดควบคุมมาเปรียบเทียบระดับเอนไซมวามีผลอยางไร 
 
          จากการทดลองใชสารสกัด  6  ชุด คือ ชุดควบคุม, ชุดควบคุมที่ใสตัวละลาย, 10, 20, 
30 และ 40  %  w/v  ระดับเอนไซมเอสเทอเรส  ที่ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง เทากับ 10.59, 11.79, 11.92, 
13.08, 13.57  และ14.02  n mole product /mg protein /ml  ตามลําดับ สวนที่ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง   
คาของเอนไซมเอสเทอเรสมีคาเทากับ 15.66, 16.21, 17.53 และ 19.63  n mole product /mg protein 
/ml  สวนความเขมขน 30  และ40 % ไมสามารถหาปฏิกิริยาของเอนไซมได  เนื่องจากไมมีลูกน้ํา
ยุงลายที่รอดชีวิตจึงไมสามารถนํามาสกัดหาระดับเอนไซมได    ซ่ึงระดับเอนไซมเอสเทอเรสที่
ชวงเวลา  24  ช่ัวโมง ในทุกชุดทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
สวนระดับเอนไซมเอสเทอเรสที่ชวงเวลา  48  ช่ัวโมง ในชุดควบคุม , ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลาย 
มีความแตกตางกับความเขมขนที่ 10 %  และ 20%   อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่  10    คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ระดับเอนไซมเอสเทอเรสของลูกน้ํา   
                       ยุงลายเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหญางวงชางในชวงเวลา 24  และ  48 ช่ัวโมง 

 
 

ระดับเอนไซมเอสเทอเรส ( 3 ) 

n mole product / mg protein /ml 
ระยะเวลา  ( ชั่วโมง ) 

ความเขมขนของสารสกัดหยาบ             
จากหญางวงชาง 

( เปอรเซ็นต ) 
24 48 

ควบคุม (1) 

ควบคุม (2) 

10 
20 
30 
40 

10.59  ±  1.65a 

 11.79  ±  1.34ab 

 11.92  ±  0.19ab 

 13.08  ±  0.01ab 

 13.57  ±  0.16ab 
14.02  ±  0.06b 

15.66  ±  0.58a 

16.21  ±  0.31a 

17.53  ±  0.75b 

  19.63  ±  0.36c 

****** 
****** 

 
 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคญั ( DMRT , P  <  0.05 ) 
*     คือ   ไมสามารถหาปริมาณเอนไซมได 
 
 
 
 
 
 
 
 



 78

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 31    กราฟแทงแสดงระดับเอนไซมเอสเทอเรสหลังการใหสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
หมายเหต ุ   cw   หมายถึง      ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                    ce    หมายถึง     ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลายเอทานอล 
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3.   ผลของสารสกัดหยาบจากพืชตอระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสในลูกน้ํายงุลาย 
  
 จากการทดสอบเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส โดยใชสับสเตรต 2 ชนิด คือ 
CDNB (Chlorodinitrobenzene) และ DCNB (Dichloronitrobenzene)  ตรวจวัดปฏิกิริยาโดยใช
เครื่อง spectrophotometer   ที่ความยาวคลื่น  340  และ  344 นาโนเมตร  ตามลําดับ ซ่ึงผลของสาร
สกัดหยาบทั้ง  3  ชนิดเปนดังตอไปนี้ 
 
 3.1   การทดสอบโดยใช CDNB  เปนสับสเตรต 
    
  3.1.1   สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหม ู

 
               หลังจากใหสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูตอลูกน้ํายุงลาย  พบวา
ปฏิกิริยาของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส  โดยใชสารchlorodinitrobenzene เปน  
ซับสเตรต และตรวจสาร conjugated    product  ที่เปนกลุมของ  mercapturic  acid   ผลจากการให
สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูตอลูกน้ํายุงลายโดยทําการทดลอง 6 ชุด การทดลอง คือ ชุด
ควบคุม, ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลาย , 4 , 8 , 12 และ 16 % w/v ในชวงเวลาที่ 24  ช่ัวโมงเทากับ 
2.1, 2.3,  2.3, 1.8, 1.6  และ 1.1  n mole product / mg protein /ml  ตามลําดับ   สวนที่ชวงเวลา  48  
ช่ัวโมง คาของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส มีคาเทากับ 2.43, 1.93, 2.13, 2.47, 2.40, 
2.80  n mole product / mg protein / ml  ตามลําดับ  ทุกคาเฉลี่ยคูณดวย 10-6  ซ่ึงระดับเอนไซมกลูตา
ไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส  ที่ชวงเวลา 24 ช่ัวโมงในชุดควบคุม , ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลาย และ 
4 % ระดับเอนไซมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % สวนระดับเอนไซม
กลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส ที่ชวงเวลา  48 ช่ัวโมงในทุกชุดทดลองระดับเอนไซมไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่  11   คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรสของ   
                      ลูกน้ํายุงลาย เมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูในชวงเวลา  24  และ 48     
                      ช่ัวโมง 

  
 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคญั ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(4)     คือ   เทากับคาเฉลี่ยคูณดวย  10-6 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส (3 )( 4 ) 

n mole product / mg protein /ml 
ระยะเวลา  ( ชั่วโมง ) 

ความเขมขนของสารสกัดหยาบ      
จากหัวหญาแหวหมู 

( เปอรเซ็นต ) 
24 48 

ควบคุม (1) 

ควบคุม(2) 

4 
8 
12 
16 

2.1  ±  0.20a 

2.3  ±  0.20a 

2.3  ±  0.30a 

 1.8  ±  0.20bc 

1.6  ±  0.20b 

           1.1  ±  0.07b 

2.43  ±  0.49a 

1.93  ±  0.34a 

2.13  ±  0.34a 

  2.47  ±  0.46a 

  2.51  ±  0.38a 

  2.80  ±  0.64a 
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ภาพที ่ 32   กราฟแทงแสดงระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส หลังการใหสารสกัด 
                   หยาบจากหัวหญาแหวหม ู
หมายเหต ุ  cw   หมายถึง      ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                   ce    หมายถึง      ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลายเอทานอล 
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24   ช่ัวโมง 48   ช่ัวโมง
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 3.1.2   สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
 
             หลังจากใหสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวตอลูกน้ํายุงลาย  พบวาปฏิกิริยาของ
เอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส  โดยใชสาร chlorodinitrobenzene เปนซับสเตรต และ
ตรวจสาร conjugated  product  ที่เปนกลุมของ  mercapturic acid  ผลจากการใหสารสกัดหยาบจาก
เมล็ดมันแกวตอลูกน้ํายุงลายโดยทําการทดลอง  6  ชุด  การทดลอง คือ ชุดควบคุม ,ชุดควบคุมที่ใส
ตัวทําละลาย , 0.05 , 0.10 , 0.15  และ 0.20% w/v  ในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง เทากับ 11.50, 12.50, 5.30, 
5.63,  6.73  และ 5.80 n mole product / mg protein /ml  ตามลําดับ   สวนที่ชวงเวลา  48  ช่ัวโมง คา
ของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส  มีคาเทากับ 3.10, 4.75,  2.35,  0.63, 0, 0  n mole 
product / mg protein / ml   ตามลําดับ  ทุกคาเฉลี่ยคูณดวย 10-6  ซ่ึงระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-
ทรานสเฟอเรส  ที่ชวงเวลา  24  ช่ัวโมง ในชุดควบคุมทั้ง 2 ชุดมี   ระดับเอนไซมที่แตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญกับชุดทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น  95 %   สวนระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานส
เฟอเรส ที่ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง ในชุดควบคุมและที่ความเขมขนที่ 0.05 % ระดับเอนไซมมีความ
แตกตางกันกับชุดทดลองที่ความเขมขน 0.10 % อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  สวน
ระดับความเขมขน 0.15 และ 0.20  % ไมสามารถหาปฏิกิริยาของเอนไซมได  เนื่องจากไมมีลูกน้ํา
ยุงลายที่รอดชีวิตจึงไมสามารถนํามาสกัดหาระดับเอนไซม 
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ตารางที่  12   คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส
          ของลูกน้ํายุงลาย เมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวในชวงเวลา                         
                       24 และ 48  ช่ัวโมง 
                                 

 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคญั ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(4)     คือ    เทากับคาเฉลี่ยคูณดวย  10-6 
*      คือ   ไมสามารถหาปริมาณเอนไซมได 
 
 
 
 
 

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส( 3 )( 4 ) 

n mole product / mg protein /ml 
ระยะเวลา  ( ชั่วโมง ) 

ความเขมขนของสารสกัดหยาบ           
จากเมล็ดมันแกว 

( เปอรเซ็นต ) 
24 48 

 
  ควบคุม (1) 

   ควบคุม (2) 

0.05 
0.10 
0.15 
0.20 

 
11.5  ±  2.12a 

12.5  ±  0.71a 

5.30  ±  1.81b 

 5.63  ±  1.56b 

6.73  ±  2.00b 

         5.80 ±  1.39b 

 
3.10  ±  0.75a 

4.75  ±  0.64b 

2.35  ±  0.21a 

  0.63  ±  0.06c 
******** 

******** 
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ภาพที ่ 33   กราฟแทงแสดงระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส หลังการใหสารสกัด 
                   หยาบจากเมล็ดมันแกว 
หมายเหต ุ  cw   หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                   ce    หมายถึง     ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลายเอทานอล 
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24  ช่ัวโมง 48  ช่ัวโมง



 85

  3.1.3   สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
 
              หลังจากใหสารสกัดหยาบจากหญางวงชางตอลูกน้ํายุงลาย  พบวาปฏิกิริยา
ของเอนไซมกลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรส  โดยใชสาร  chlorodinitrobenzene เปน        
ซับสเตรต และตรวจสาร conjugated   product  ที่เปนกลุมของ  mercapturic  acid   ผลจากการให
สารสกัดจากหญางวงชางตอลูกน้ํายุงลายโดยทําการทดลอง  6 ชุดการทดลอง คือ ชุดควบคุม ,ชุด
ควบคุมที่ใสตัวทําละลาย , 10 ,20 , 30 และ 40 % w/v ในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง เทากับ 9.25, 12.00, 
10.00, 11.00, 11.50   และ13.50  n mole product / mg protein /ml  ตามลําดับ  สวนที่ชวงเวลา 48 
ช่ัวโมง คาของเอนไซม กลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรส  มีคาเทากับ 22.67, 24.67,  20.67, 
20.33,  0  และ 0  n mole product / mg protein / ml   ตามลําดับ ทุกคาเฉลี่ยคูณดวย 10-6   ซ่ึงระดับ
เอนไซมกลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรส  ที่ชวงเวลา  24  ช่ัวโมง และ 48  ช่ัวโมง   ระดับ
เอนไซมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   สวนที่ระดับความ
เขมขนที่ 30 และ 40 % ไมสามารถหาระดับเอนไซมได   เนื่องจากไมมีลูกน้ํายุงลายที่รอดชีวิตจึงไม
สามารถนํามาสกัดหาระดับเอนไซม 
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ตารางที่  13    คาเฉลี่ย ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส
           ของลูกน้ํายุงลาย เมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหญางวงชางในชวงเวลา  24   และ   

 48 ช่ัวโมง 

 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคญั ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(4)     คือ   เทากับคาเฉลี่ยคูณดวย  10-6 
*     คือ   ไมสามารถหาปริมาณเอนไซมได 
 
 
 
 

 
 

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส(3 )( 4 ) 

n mole product / mg protein /ml 
ระยะเวลา  ( ชั่วโมง ) 

ความเขมขนของสารสกัดหยาบ           
จากหญางวงชาง 

( เปอรเซ็นต ) 
24 48 

   
  ควบคุม (1) 

   ควบคุม (2) 

10 
20 
30 
40 
 

  
 9.25  ±   2.39a 

12.0   ±  1.68a 

10.0   ±  1.96a 

11.0   ±  4.00a 

11.5   ±  5.50a 

13.5   ±  2.50a 

 
22.67  ±  1.45a 

24.67  ±  2.03a 

20.67  ±  0.88a 

 20.33  ±  1.86a 
******** 

******** 
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ภาพที ่ 34     กราฟแทงแสดงระดับเอนไซมกลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรส หลังการใหสาร   
                     สกัดหยาบจากหญางวงชาง 
หมายเหต ุ    cw   หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                     ce    หมายถึง     ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลายเอทานอล 
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 3.2    การทดสอบโดยใช DCNB  เปนสับสเตรต 
   
  3.2.1   สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
 
              หลังจากใหสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูตอลูกน้ํายุงลาย  พบวา
ปฏิกิริยาของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส  โดยใชสาร  dichloronitrobenzene เปน
ซับสเตรต และตรวจสาร conjugated    product  ที่เปนกลุมของ  mercapturic  acid   ผลจากการให
สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูตอลูกน้ํายุงลายโดยทําการทดลอง  6 ชุดการทดลอง คือ ชุด
ควบคุม ,ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลาย,  4, 8, 12  และ  16  %  w/v  ในชวงเวลา 24  ช่ัวโมง เทากับ 
12.50, 10.67, 8.67,  8.00, 6.00 และ  8.50  n mole product / mg protein /ml  ตามลําดับ  สวนที่
ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง คาของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส  มีคาเทากับ 18.50 , 13.00,   
6.50, 7.50,  4.50, 3.00 n mole product / mg protein / ml   ตามลําดับ ทุกคาเฉลี่ยคูณดวย 10-7  ซ่ึง
ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส  ที่ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง ระดับเอนไซมไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % สวนชวงเวลา  48  ช่ัวโมง พบวาระดับ
เอนไซมชุดควบคุมกับชุดทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   
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ตารางที่  14    คาเฉลี่ย ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส   
          ของลูกน้ํายุงลาย เมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมใูนชวงเวลา  24   และ   
          48  ช่ัวโมง 

 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคญั ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(4)     คือ   เทากับคาเฉลี่ยคูณดวย  10-7 
 

 
 
 
 

 

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส ( 3 )( 4 ) 

n mole product / mg protein /ml 
ระยะเวลา  ( ชั่วโมง ) 

ความเขมขนของสารสกัดหยาบ        
จากหัวหญาแหวหมู 

( เปอรเซ็นต ) 
24 48 

    
ควบคุม (1) 

ควบคุม(2) 

4 
8 
12 
16 
 

 
 12.50 ±  4.50a 

 10.67 ±  1.45a 

   8.67 ±  4.18a 

   8.00 ± 2.00a 

    6.00 ±  4.00a 

    8.50  ±  2.50a 

 
18.5 ± 0.50a 

13.0 ± 2.00b 

  6.5 ± 2.50c 

   7.5 ± 0.50c 

   4.5 ± 0.50c 

   3.0 ± 2.00c 
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ภาพที ่ 35      กราฟแทงแสดงระดับเอนไซมกลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรส หลังการใหสาร 
                      สกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
หมายเหต ุ     cw   หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                      ce    หมายถึง     ชุดควบคุมทีใ่สตัวทําละลายเอทานอล 
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24  ช่ัวโมง 48  ช่ัวโมง
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  3.2.2   สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
 
              หลังจากใหสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวตอลูกน้ํายุงลาย  พบวาปฏิกิริยา
ของเอนไซม กลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรส  โดยใชสาร  dichloronitrobenzene เปน        
ซับสเตรต และตรวจสาร conjugated  product  ที่เปนกลุมของ  mercapturic  acid   ผลจากการให
สารสกัดจากเมล็ดมันแกวตอลูกน้ํายุงลายโดยทําการทดลอง  6  ชุดการทดลอง คือ ชุดควบคุม ,    
ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลาย , 0.05 ,  0.10 , 0.15 และ 0.20 %  w/v ในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง เทากับ 
1.37, 1.60,  2.50, 2.13, 1.85  และ 1.80  n mole product /mg protein /ml  ตามลําดับ   สวนที่
ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง คาของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส  มีคาเทากับ 0.90, 1.55,  0.45, 
0.55, 0  และ 0  n  mole product / mg protein / ml   ตามลําดับ ทุกคาเฉลี่ยคูณดวย 10-7  ซ่ึงระดับ
เอนไซม กลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส ที่ชวงเวลา  24 ช่ัวโมง ระดับเอนไซมไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % สวนชวงเวลา  48  ช่ัวโมง พบวาระดับเอนไซมชุด
ควบคุมกับชุดทดลอง   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สวนที่ระดับ
ความเขมขนที่ 0.15 และ0.20  %  ไมสามารถหาระดับเอนไซมได   เนื่องจากไมมีลูกน้ํายุงลายที่รอด
ชีวิตจึงไมสามารถนํามาสกัดหาระดับเอนไซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 92

ตารางที่  15   คาเฉลี่ย ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส
          ของลูกน้ํายุงลาย เมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว  ในชวงเวลา  24   และ   
         48  ช่ัวโมง 

 
 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคญั ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(4)     คือ   เทากับคาเฉลี่ยคูณดวย  10-7 
*     คือ   ไมสามารถหาปริมาณโปรตีนได 
 
 
 
 
 
 

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส (3 )( 4 ) 

n mole product / mg protein /ml 
ระยะเวลา  ( ชั่วโมง ) 

ความเขมขนของสารสกัดหยาบ         
จากเมล็ดมันแกว 

( เปอรเซ็นต ) 
24 48 

ควบคุม (1) 

ควบคุม (2) 

0.05 
0.10 
0.15 
0.20 

2.50 ± 0.18a 

2.13 ± 0.28a 

1.85 ± 0.71a 

1.80 ± 0.25a 

1.37 ± 0.92a 

1.30 ± 0.56a 

0.90 ± 0.71a 

1.25 ± 0.07a 

0.45 ± 0.35ab 

  0.55 ± 0.07ab 

******** 

******** 
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ภาพที ่ 36     กราฟแทงแสดงระดับเอนไซมกลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรส หลังการใหสาร 
                     สกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
หมายเหต ุ     cw   หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                      ce    หมายถึง     ชุดควบคุมทีใ่สตัวทําละลายเอทานอล 
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24  ชั่วโมง 48  ชั่วโมง
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  3.2.3    สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
 
               หลังจากใหสารสกัดหยาบจากหญางวงชางตอลูกน้ํายุงลาย  พบวาปฏิกิริยา
ของเอนไซม กลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรส  โดยใชสาร dichloronitrobenzene เปน        
ซับสเตรต และตรวจสาร conjugated  product  ที่เปนกลุมของ  mercapturic  acid   ผลจากการให
สารสกัดจากหญางวงชางตอลูกน้ํายุงลายโดยทําการทดลอง  6  ชุดการทดลอง คือ ชุดควบคุม ,ชุด
ควบคุมที่ใสตัวทําละลาย, 10 , 20 , 30 และ 40 %  w/v  ในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง เทากับ 7.50, 9.25, 
5.25, 6.50, 7.50  และ 7.25   n mole product / mg protein /ml  ตามลําดับ   สวนที่ชวงเวลา  48  
ช่ัวโมง   คาของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส  มีคาเทากับ  7.50, 6.75,  5.75, 6.25,  
4.00  และ 0  n mole product /mg protein /ml   ตามลําดับ ทุกคาเฉลี่ยคูณดวย 10-7  ซ่ึงระดับเอนไซม
กลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส  ที่ชวงเวลา  24  ช่ัวโมง และ 48  ช่ัวโมงระดับเอนไซมไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  สวนความเขมขน  40 %  ไมสามารถหา
ระดับเอนไซมได   เนื่องจากไมมีลูกน้ํายุงลายที่รอดชีวิตจึงไมสามารถนํามาสกัดหาระดับเอนไซม 
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ตารางที่  16    คาเฉลี่ย ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส
          ของลูกน้ํายุงลาย เมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง  ในชวงเวลา  24   และ   
          48  ช่ัวโมง 

 
 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคญั ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(4)     คือ   เทากับคาเฉลี่ยคูณดวย  10-7 
*      คือ  ไมสามารถหาปริมาณโปรตีนได 
 
 
 
 
 
 

ระดับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส(3 )( 4 ) 

n mole product / mg protein /ml 
ระยะเวลา  ( ชั่วโมง ) 

ความเขมขนของสารสกัดหยาบ         
จากหญางวงชาง 

( เปอรเซ็นต ) 
24 48 

ควบคุม (1) 

ควบคุม (2) 

10 
20 
30 
40 

7.50  ±  2.53a 

9.25  ±  2.93a 

5.25  ±  1.70a 

6.50  ±  2.60a 

7.50  ±  2.30a 

7.25  ±  2.02a 

7.50  ±  0.87a 

6.75  ±  1.11a 

5.75  ±  1.80ab 

  6.24  ±  0.85ab 

  4.00  ±  0.41ab 
********** 
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ภาพที ่ 37     กราฟแทงแสดงระดับเอนไซมกลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรส หลังการใหสาร 
                     สกัดหยาบจากหญางวงชาง 
หมายเหต ุ     cw   หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                      ce    หมายถึง     ชุดควบคุมทีใ่สตัวทําละลายเอทานอล 
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4.   ผลการเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนของลูกน้ํายุงลาย 
 
 4.1   สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหม ู

  
          หลังจากใหสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูตอลูกน้ํายุงลาย   โดยทําการทดลอง  6  
ชุดการทดลอง คือ ชุดควบคุม ,ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลาย , 4 , 8 ,  12  และ 16 % w/v  ในชวงเวลา  
24  ช่ัวโมง  พบวาปริมาณของโปรตีน เทากับ 5.69,  5.79,  5.75,  5.57, 5.81 และ 5.56 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร  ตามลําดับ  สวนปริมาณโปรตีนในชวงเวลา  48  ช่ัวโมง มีคาเทากับ 2.19 ,  2.78, 2.61,  
2.09,  2.63 และ  2.56 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย  
โดยใช  DMRT  พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  ในชวงเวลา
ที่  24  ช่ัวโมง  สวนชวงเวลาที่  48  ช่ัวโมง พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 %   ซ่ึงทั้ง 24  และ  48   ช่ัวโมง   มีความแตกตางกันภายในชุดการทดลองเพียงเล็กนอย 
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ตารางที่  17     คาเฉลี่ย ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ปริมาณของโปรตีนในลูกน้ํายุงลายหลังจาก   
                        ไดรับสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู   ในชวงเวลา  24   และ  48  ช่ัวโมง 
 

 
 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกันอยางม ี
นัยสําคัญ ( DMRT , P  <  0.05 ) 
*     คือ   ไมสามารถหาปริมาณโปรตีนได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณโปรตนี (มิลลิกรัม / มิลลิลิตร) (3) 

ระยะเวลา  ( ชั่วโมง ) ความเขมขนของสารสกัดหยาบ       
จากหัวหญาแหวหมู( เปอรเซ็นต ) 24 48 

   ควบคุม (1) 
   ควบคุม (2) 

4 
8 
12 
16 

5.67  ±  0.01b 
5.79  ±  0.01b 
5.75  ±  0.10b 
5.57  ±  0.03a 
5.81  ±  0.03b 
5.56  ±  0.03a 

2.19  ±  0.03a 

 2.78  ±  0.07b  

   2.61  ±  0.10b   
   2.09  ±  0.08a 

   2.63  ±  0.18b  
   2.56  ±  0.12b 
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ภาพที ่ 38       กราฟแทงแสดงปริมาณโปรตีนหลังการใหสารสกัดหยาบจากหวัหญาแหวหมูตอ 
                       ลูกน้ํายุงลาย 
หมายเหต ุ       cw   หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                        ce   หมายถึง     ชุดควบคุมทีใ่สตัวทําละลายเอทานอล 
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 4.2   สารสกัดจากเมล็ดมันแกว 
  
          หลังจากใหสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวตอลูกน้ํายุงลาย   โดยทําการทดลอง  6  
ชุดการทดลอง คือ ชุดควบคุม ,ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลาย , 0.05 , 0.10 ,  0.15  และ 0.20 %  w/v  
ในชวงเวลา  24  ช่ัวโมง  พบวาปริมาณของโปรตีน เทากับ  4.78,  4.84,  5.34,  5.47,  5.50  และ 
5.56 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  ตามลําดับ  สวนปริมาณโปรตีนในชวงเวลา 48 ช่ัวโมง  มีคาเทากับ 3.50, 
2.81, 2.50 และ2.10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ สวนความเขมขนที่  0.15  และ  0.20 %  ไม
สามารถหาปริมาณโปรตีนไดเนื่องจากไมพบลูกน้ํายุงลายที่รอดชีวิต  และจากการทดสอบความ
แตกตางของคาเฉล่ีย  โดยใช  DMRT  ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 %  ในชวงเวลาที่  24  ช่ัวโมง  สวนชวงเวลาที่  48  ช่ัวโมง พบวามีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญที่ระดับความเขมขนของชุดควบคุมกับชุดทดลองทุกความเขมขน    แตภายในชุดทดลอง
คาทางสถิติไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางที่  18    คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ปริมาณของโปรตีนในลูกน้ํายุงลายหลังจาก  
                       ไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวในชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคญั ( DMRT , P  <  0.05 ) 
*      คือ   ไมสามารถหาปริมาณโปรตีนได 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ปริมาณโปรตนี (มิลลิกรัม / มิลลิลิตร) (3) 

ระยะเวลา  ( ชั่วโมง ) ความเขมขนของสารสกัดหยาบ       
จากเมล็ดมันแกว   ( เปอรเซ็นต ) 24 48 

  ควบคุม (1) 

   ควบคุม (2) 

0.05 
0.10 
0.15 
0.20 

4.78  ±  0.52a  
4.84  ±  0.46a  
5.34  ±  0.25a  
5.47  ±  0.07a  
5.50  ±  0.01a  
5.56  ±  0.03a   

3.50  ±  0.58a 

 2.81  ±  0.08ab  
  2.58  ±  0.10b   
  2.10  ±  0.63b 

********** 
********** 
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ภาพที ่ 39    กราฟแทงแสดงปริมาณโปรตีน หลังการใหสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวตอ 
                    ลูกน้ํายุงลาย 
หมายเหตุ     cw   หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                     ce   หมายถึง      ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลายเอทานอล 
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 4.3   สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
  
          หลังจากใหสารสกัดหยาบจากหญางวงชางตอลูกน้ํายุงลาย   โดยทําการทดลอง  6  
ชุดการทดลอง คือ ชุดควบคุม ,ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลาย , 10 , 20 ,  30  และ 40 %  w/v  ในชวง
เวลา 24 ช่ัวโมง  พบวาปริมาณของโปรตีนเทากับ 9.34,  9.14,  9.16,  9.38, 8.44 และ 8.67 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร  ตามลําดับ  สวนปริมาณโปรตีนในชวงเวลา 48 ช่ัวโมง  มีคาเทากับ 3.48,  3.81, 2.66  
และ 3.35  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ   สวนความเขมขนที่ 30 และ 40 % ไมสามารถหา
ปริมาณโปรตีนไดเนื่องจากไมพบลูกน้ํายุงลายที่รอดชีวิต  และจากการทดสอบความแตกตางของ
คาเฉลี่ย  โดยใช  DMRT  พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
ในชวงเวลาที่  24  ช่ัวโมงในระดับความเขมขนที่ 30  และ 40 % กับชุดควบคุมและระดับความ
เขมขนที่10 , 20 และ 30  % สวนชวงเวลาที่  48  ช่ัวโมง พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเขมขนของชุดควบคุมกับชุดทดลองทุกความเขมขน     
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ตารางที่  19    คาเฉลี่ย  ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ปริมาณของโปรตีนในลูกน้ํายุงลายหลังจาก 
                       ไดรับสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง ในชวงเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคญั ( DMRT , P  <  0.05 ) 
*     คือ   ไมสามารถหาปริมาณโปรตีนได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณโปรตนี (มิลลิกรัม / มิลลิลิตร) (3) 

ระยะเวลา  ( ชั่วโมง ) ความเขมขนของสารสกัดหยาบ   
จากหญางวงชาง(เปอรเซ็นต ) 24 48 

  ควบคุม (1) 

   ควบคุม (2) 

10 
20 
30 
40 

9.34  ±  0.09a 
9.14  ±  0.57a 
9.16  ±  0.13a 
9.38  ±  0.06a 
8.44  ±  0.09b 
8.67  ±  0.08b 

3.48  ±  0.01c 

3.81  ±  0.01d 
  2.66  ±  0.01a 

    3.35  ±  0.003b 

********** 
********** 
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ภาพที ่ 40    กราฟแทงแสดงปริมาณโปรตีน หลังการใหสารสกัดหยาบจากหญางวงชางตอ 
                    ลูกน้ํายุงลาย 
หมายเหต ุ   cw   หมายถึง      ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                    ce    หมายถึง     ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลายเอทานอล 
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5.   ผลการยับยั้งเอนไซมตอลูกน้ํายุงลาย 
 
 ผลของสารสกัดจากพืชทั้ง 3  ชนิด คือ หัวหญาแหวหมู  เมล็ดมันแกว และหญางวงชางมี
ผลตอการยับยั้งเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส ในลูกน้ํายุงลาย   ซ่ึงสาร
สกัดจากพืชมีผลตอคา  Km  และ คา  Vmax  ตอการทําปฏิกิริยาของเอนไซม  ซ่ึงการทดลองปรับระดับ
ความเขมขนของสับสเตรต  10  ระดับความเขมขน เร่ิมตั้งแต 0.02 – 0.20 mM  พบวาสารสกัดจาก
พืชตางชนิดกันจะใหผลตอการยับยั้งเอนไซมที่ตางกัน  ดังนี้ 
  
 5.1   สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
  
          ผลของสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูตอการยับยั้งเอนไซมเอสเทอเรสและ   
กลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรส  ในลูกน้ํายุงลายในชวงเวลา 24  ช่ัวโมง  โดยใชความเขมขน 
10.75 %  มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา  Km และคา  Vmax  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมที่
ทดสอบสารสกัดจะใหคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (ตารางที่ 21)  และ
เมื่อพิจารณาคา Km  และ คา  Vmax   ของสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูจะมีผลตอการยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซม เอสเทอเรสในลักษณะ competitive  inhibition  ผลการยับยั้งเอนไซมกลูตาไท
โอน – เอส - ทรานสเฟอเรส โดยใช CDNB และ DCNB เปนสับสเตรตใหผลการยับยั้งแบบ 
competitive inhibition   สําหรับในชวงเวลา 48  ช่ัวโมง  โดยใชความเขมขน 6.17 %  มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคา Km และคา  Vmax  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมที่ทดสอบสารสกัด  จะ
ใหคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (ตารางที่ 22)  และเมื่อพิจารณาคา Km  

และคา  Vmax ของสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูจะมีผลตอการยับยั้งการทํางานของเอนไซม
เอสเทอเรสและเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส โดยใช CDNB และ DCNB  เปน
สับสเตรตใหผลการยับยั้งแบบ competitive  inhibition  เชนกัน 
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 5.2   สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
  
          ผลของสารสกัดจากเมล็ดมันแกวตอการยับยั้งเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-
เอส - ทรานสเฟอเรส  ในลูกน้ํายุงลายในชวงเวลา 24  ช่ัวโมง  โดยใชความเขมขน 0.07 %  มีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงคา Km และคา  Vmax  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมที่ทดสอบสารสกัด  
จะใหคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (ตารางที่ 21)  และเมื่อพิจารณาคา 
Km  และ คา  Vmax   ของสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวจะมีผลตอการยับยั้งการทํางานของเอนไซม
เอสเทอเรสในลักษณะ competitive  inhibition ผลการยับยั้งเอนไซมกลูตาไทโอน – เอส - ทรานส
เฟอเรส โดยใช CDNB และ DCNB  เปนสับสเตรตใหผลการยับยั้งแบบ competitive  inhibition   
สําหรับในชวงเวลา 48  ช่ัวโมง โดยใชความเขมขน  0.05 %  มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา Km และคา  
Vmax  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมที่ทดสอบสารสกัด  จะใหคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (ตารางที่  22)  และเมื่อพิจารณาคา Km  และ คา  Vmax ของสาร
สกัดจากเมล็ดมันแกวจะมีผลตอการยับยั้งการทํางานของเอนไซมเอสเทอเรสใหผลการยับยั้งแบบ 
competitive inhibition และเอนไซมกลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรส โดยใช CDNB   เปน
สับสเตรตใหผลการยับยั้งแบบ competitive  inhibition แตเมื่อใช DCNB  จะใหผลการยับยั้ง
เอนไซมในลักษณะ  noncompetitive  inhibition 
 
 5.3  สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
  
         ผลของสารสกัดหยาบจากหญางวงชางตอการยับยั้งเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไท
โอน – เอส - ทรานสเฟอเรส  ในลูกน้ํายุงลายในชวงเวลา 24  ช่ัวโมง  โดยใชความเขมขน 24.32 %  
มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา Km และคา  Vmax  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมที่ทดสอบ
สารสกัด  จะใหคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (ตารางที่ 21)  และเมื่อ
พิจารณาคา Km  และ คา  Vmax ของสารสกัดหยาบจากหญางวงชางจะมีผลตอการยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซมเอสเทอเรสในลักษณะ competitive  inhibition ผลการยับยั้งเอนไซมกลูตาไทโอน –
เอส - ทรานสเฟอเรส โดยใช CDNB และ DCNB  เปนสับสเตรตใหผลการยับยั้งแบบ competitive  
inhibition สําหรับในชวงเวลา 48  ช่ัวโมง  โดยใชความเขมขน  20.21 % มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา 
Km และคา  Vmax  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมที่ทดสอบสารสกัด  จะใหคาแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (ตารางที่ 22)  และเมื่อพิจารณาคา Km  และ คา  Vmax   
ของสารสกัดจากหญางวงชางจะมีผลตอการยับยั้งการทํางานของเอนไซมเอสเทอเรสใหผลการ



 108

ยับยั้งแบบ competitive  inhibition  และเอนไซม กลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรส โดยใช 
CDNB   เปนสับสเตรตใหผลการยับยั้งแบบ noncompetitive  inhibition แตเมื่อใช DCNB  จะใหผล
การยับยั้งเอนไซมในลักษณะ uncompetitive  inhibition 
 
ตารางที่ 20    คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  Km  และ  Vmax ของเอนไซมเอสเทอเรส 
          ของลูกน้ํายุงลายหลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากพืช 3 ชนิด ในชวงเวลา   24 ช่ัวโมง 
 

 
(1)    คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกันอยางม ี
นัยสําคัญ ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(2)    คือ   ชุดควบคุมที่ไมเติมสารสกัดหรือตัวยับยั้ง 
(3)    คือ   Vmax

  มีหนวยเปน n mole conlugated product / mg protein / min และ km  มีหนวยเปน mM 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอนไซมเอสเทอเรส(1) ชนิดและความเขมขนของสารสกัดหยาบ
จากพืช  (เปอรเซ็นต) คา Km (3) คา Vmax

(3) 

ชุดควบคุม (2) 
 

0.97 ± 0.01 
 

13.04 ± 0.02 

สารสกัดหยาบจากหวัหญาแหวหม ู
ความเขมขน 10.75 2.10 ± 0.01 7.21 ± 0.02 

สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
ความเขมขน 0.07 

1.62 ± 0.01 12.49 ± 0.01 

สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
ความเขมขน 24.32 3.82 ± 0.00 10.65 ± 0.01 
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ตารางที่  21    คาเฉลี่ย  ±   สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  Km  และ  Vmax  ของเอนไซมเอสเทอเรส 
          ของลูกน้ํายุงลายหลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากพืช 3 ชนิด ในชวงเวลา 48  ช่ัวโมง 
 

 
(1)    คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกันอยางม ี
นัยสําคัญ ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(2)    คือ   ชุดควบคุมที่ไมเติมสารสกัดหรือตัวยับยั้ง 
(3)    คือ   Vmax

  มีหนวยเปน n mole conlugated product / mg protein / min และ km  มีหนวยเปน mM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอนไซมเอสเทอเรส(1) ชนิดและความเขมขนของสารสกัดหยาบ
จากพืช(เปอรเซ็นต) คา Km (3) คา Vmax

(3) 

ชุดควบคุม (2) 
 

0.97 ± 0.01 
 

13.04 ± 0.02 

สารสกัดหยาบจากหวัหญาแหวหม ู
ความเขมขน 10.75 1.98 ± 0.01 15.28 ± 0.02 

สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
ความเขมขน 0.07 1.43 ± 0.14 12.60 ± 0.03 

สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
ความเขมขน 24.32 3.75 ± 0.15 10.50 ± 0.03 
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ตารางที่ 22     คาเฉลี่ย  ±   สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  Km  และ  Vmax  ของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-   
                      ทรานเฟอเรส (CDNB) ของลูกน้ํายุงลายหลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากพืช 3  ชนิด   
                      ในชวงเวลา  24   ช่ัวโมง 
 

 
 
(1)    คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกันอยางม ี
นัยสําคัญ ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(2)    คือ   ชุดควบคุมที่ไมเติมสารสกัดหรือตัวยับยั้ง 
(3)    คือ   Vmax

  มีหนวยเปน n mole conlugated product / mg protein / min และ km  มีหนวยเปน mM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส(1) ชนิดและความเขมขนของสารสกัดหยาบ
จากพืช  (เปอรเซ็นต) คา Km (3) คา Vmax

(3) 

ชุดควบคุม (2) 
 

3.80 ± 0.04 
 

10.87 ± 0.04 

สารสกัดหยาบจากหวัหญาแหวหม ู
ความเขมขน 10.75 

1.46 ± 0.03 12.08 ± 0.04 

สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
ความเขมขน 0.07 3.82 ± 0.06 21.42 ± 0.22 

สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
ความเขมขน 24.32 0.26 ± 0.05 11.22 ± 0.12 
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ตารางที่  23      คาเฉลี่ย  ±   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  Km  และ  Vmax  ของเอนไซมกลูตาไทโอน-  
                         เอส- ทรานเฟอเรส (CDNB)  ของลูกน้ํายุงลายหลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากพชื               
                         3  ชนิด  ในชวงเวลา  48   ช่ัวโมง   
                         

 

(1)    คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกันอยางม ี
นัยสําคัญ ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(2)    คือ   ชุดควบคุมที่ไมเติมสารสกัดหรือตัวยับยั้ง 
(3)    คือ   Vmax

  มีหนวยเปน n mole conlugated product / mg protein / min และ km  มีหนวยเปน mM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส(1) ชนิดและความเขมขนของสารสกัดหยาบ
จากพืช   (เปอรเซ็นต) คา Km

(3)  คา Vmax
(3) 

ชุดควบคุม (2) 
 

3.80 ± 0.04 
 

10.87 ± 0.04 

สารสกัดหยาบจากหวัหญาแหวหม ู
ความเขมขน 10.75 

3.54 ± 0.02 15.88 ± 0.05 

สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
ความเขมขน 0.07 2.88 ± 0.01 23.20 ± 0.03 

สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
ความเขมขน 24.32 0.61 ± 0.06 9.54 ± 0.06 
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ตารางที่ 24     คาเฉลี่ย  ±   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  Km  และ  Vmax  ของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-   
                        ทรานเฟอเรส (DCNB) ของลูกน้ํายุงลายหลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากพืช             
                        3 ชนิด ในชวงเวลา  24   ช่ัวโมง 
 

 
 
(1)    คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกันอยางม ี
นัยสําคัญ ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(2)    คือ   ชุดควบคุมที่ไมเติมสารสกัดหรือตัวยับยั้ง 
(3)    คือ   Vmax

  มีหนวยเปน n mole conlugated product / mg protein / min และ km  มีหนวยเปน mM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส(1) ชนิดและความเขมขนของสารสกัดหยาบ
จากพืช  (เปอรเซ็นต) คา Km

(3)  คา Vmax
(3) 

ชุดควบคุม (2) 
 

3.72 ± 0.09 
 

13.05 ± 0.23 

สารสกัดหยาบจากหวัหญาแหวหม ู
ความเขมขน 10.75 

0.77 ± 0.06 12.41 ± 0.07 

สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
ความเขมขน 0.07 4.11 ± 0.05 13.23 ± 0.13 

สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
ความเขมขน 24.32 2.99 ± 0.07 10.42 ± 0.09 
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ตารางที่ 25     คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  Km  และ  Vmax  ของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-   
                       ทรานเฟอเรส (DCNB) ของลูกน้ํายุงลายหลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากพืช              
                        3 ชนิด  ในชวงเวลา  48   ช่ัวโมง 
 

 
 
(1)    คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกันอยางม ี
นัยสําคัญ ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(2)    คือ   ชุดควบคุมที่ไมเติมสารสกัดหรือตัวยับยั้ง 
(3)    คือ   Vmax

  มีหนวยเปน n mole conlugated product / mg protein / min และ km  มีหนวยเปน mM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอนไซมกลูตาไทโอน – เอส – ทรานสเฟอเรส(1) ชนิดและความเขมขนของสารสกัดหยาบ
จากพืช  (เปอรเซ็นต) คา Km

(3)  คา Vmax
(3) 

ชุดควบคุม (2) 
 

3.72 ± 0.09 
 

13.05 ± 0.23 

สารสกัดหยาบจากหวัหญาแหวหม ู
ความเขมขน 10.75 

2.93 ± 0.04 10.49 ± 0.06 

สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
ความเขมขน 0.07 3.96 ± 0.05 8.14 ± 0.08 

สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
ความเขมขน 24.32 2.79 ± 0.05 8.40 ± 0.05 
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A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
B 

ภาพที ่ 41    กราฟแสดงปฏิกิริยาของเอนไซมเอสเทอเรสระหวางความเร็วกับความเขมขนของ   
                 สับสเตรต  หลังจากลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกดัหยาบจากพชื ในชวงเวลาที่  24 ช่ัวโมง 

       A   ผลของปฏิกิริยาของลูกน้ํายุงลาย 
       B   Lineweaver – Burk  plot  ของปฏิกิริยา โดยที่อักษรในกราฟแทนสารดังนี ้
            A  =  ชุดควบคุม         B  =   สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
            C  =   สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว   D  =   สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง    
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ภาพที ่ 42    กราฟแสดงปฏิกิริยาของเอนไซมเอสเทอเรสระหวางความเร็วกับความเขมขนของ   
                  สับสเตรต  หลังจากลูกน้ํายุงลายไดรับสารสกัดหยาบจากพืช ในชวงเวลาที่  48 ช่ัวโมง 

       A   ผลของปฏิกิริยาของลูกน้ํายุงลาย 
       B   Lineweaver – Burk  plot  ของปฏิกิริยา โดยที่อักษรในกราฟแทนสารดังนี ้
  A  =   ชุดควบคุม                    B  =   สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหม ู
                            C  =    สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว   D  =   สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง    
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ภาพที ่ 43    กราฟแสดงปฏิกิริยาของเอนไซมกลูตาไทโอน – เอส – ทรานเฟอเรส  (CDNB) 
                    ระหวางความเรว็กับความเขมขนของสับสเตรต  หลังจากลูกน้ํายุงลายไดรับสาร   
                    สกัดจากพืชในชวงเวลาที่  24 ช่ัวโมง 
        A   ผลของปฏิกิริยาของลูกน้ํายุงลาย 
        B   Lineweaver – Burk  plot  ของปฏิกิริยา โดยที่อักษรในกราฟแทนสารดังนี ้
             A  =   ชุดควบคุม   B  =   สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหม ู
             C  =   สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว       D =   สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง    
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A 
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ภาพที ่ 44    กราฟแสดงปฏิกิริยาของเอนไซมกลูตาไทโอน – เอส – ทรานเฟอเรส  (CDNB) 
                    ระหวางความเรว็กับความเขมขนของสับสเตรต  หลังจากลูกน้ํายุงลายไดรับสาร  
                    สกัดจากพืชในชวงเวลาที่  48 ช่ัวโมง 
        A   ผลของปฏิกิริยาของลูกน้ํายุงลาย 
        B   Lineweaver – Burk  plot  ของปฏิกิริยา โดยที่อักษรในกราฟแทนสารดังนี ้
             A  =   ชุดควบคุม   B  =   สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหม ู
             C  =   สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว      D  =   สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง    
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ชุดควบคุม สารสกัดจากหัวหญาแหวหมู สารสกัดจากเมล็ดมันแกว สารสกัดจากหญางวงชาง
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ภาพที ่ 45    กราฟแสดงปฏิกิริยาของเอนไซมกลูตาไทโอน – เอส - ทรานเฟอเรส  (DCNB) 
                    ระหวางความเรว็กับความเขมขนของสับสเตรต  หลังจากลูกน้ํายุงลายไดรับสาร  
                    สกัดจากพืชในชวงเวลาที่  24 ช่ัวโมง 
                    A   ผลของปฏิกิริยาของลูกน้ํายุงลาย 
                    B   Lineweaver – Burk  plot  ของปฏิกิริยา โดยที่อักษรในกราฟแทนสารดังนี ้
             A  =   ชุดควบคุม   B  =   สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหม ู
             C  =   สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว     D  =   สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง    
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ชุดควบคุม สารสกัดจากหัวหญาแหวหมู สารสกัดจากเมล็ดมันแกว สารสกัดจากหญางวงชาง
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ภาพที ่ 46    กราฟแสดงปฏิกิริยาของเอนไซมกลูตาไทโอน – เอส – ทรานเฟอเรส  (DCNB) 
                    ระหวางความเรว็กับความเขมขนของสับสเตรต  หลังจากลูกน้ํายุงลายไดรับสาร  
                    สกัดจากพืชในชวงเวลาที่  48 ช่ัวโมง 
                    A   ผลของปฏิกิริยาของลูกน้ํายุงลาย 
                    B   Lineweaver – Burk  plot  ของปฏิกิริยา โดยที่อักษรในกราฟแทนสารดังนี ้
             A  =   ชุดควบคุม   B  =   สารสกัดจากหัวหญาแหวหม ู
             C  =   สารสกัดจากเมล็ดมันแกว      D  =   สารสกัดจากหญางวงชาง    
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 6.   ผลการทดสอบความเปนพิษของสารสกัดจากพืชตอสิ่งมีชีวิตท่ีไมใชเปาหมาย ( Non-target) 
 

6.1 ผลการทดสอบความเปนพิษกับปลาสอด 
 

6.1.1 สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
 

   สารสกัดหยาบจากหญาแหวหมูที่สกัดโดยแอลกอฮอล 95 %  เปนตัวทํา
ละลาย  ซ่ึงทําการทดสอบสอบความเปนพิษกับปลาสอด โดยทําการทดลอง  6  ชุดการทดลอง คือ 
ชุดควบคุม ,ชุดควบคุมที่ใสตัวละลาย , 3 , 6 , 9  และ12 %  w/v ในน้ํา 5,000  มิลลิลิตรพบอัตราการ
ตายในชวงเวลา 24  ช่ัวโมง เทากับ 0.00, 3.33, 13.33, 60.00, 76.67  และ 93.33  ตามลําดับ  มีคา 
LC50  จากสมการ regression  คือ  Y  =  0.415  +  8.14 x  เทากับ  6.09  % w/v  สวนในชวงเวลา  48  
ช่ัวโมง  พบอัตราการตาย  เทากับ  0.00, 6.67 , 20.00, 73.33, 86.67  และ 96.67 ตามลําดับ  มีคา 
LC50  จากสมการ regression  คือ    Y  =  4.554  +  8.528 x  เทากับ 5.33  % w/v   
 

                สวนพฤติกรรมของปลาสอดหลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากหัวหญา
แหวหมูพบวาในชวงเวลาแรกปลายังวายน้ําเปนปกติ  มีการวายน้ําไปรอบ ๆ ตูและขึ้นลงระหวางผิว
น้ํากับกนตู   แตพอเวลาผานไปประมาณ 10 – 12  ช่ัวโมง ปลาสอดที่อยูในชวงความเขมขนที่ 6 – 12  
เร่ิมมีอาการวายน้ําชาลง  ไมคอยเคลื่อนไหว  และอยูที่กนตูมากกวาที่ผิวน้ํา 
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ตารางที่  26    คาเฉลี่ย ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(4)  ของปลาสอดเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจาก        
                       หัวหญาแหวหมูในชวงเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกันอยางม ี
นัยสําคัญ ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(4)     คือ   เปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยไดจากการทดลอง   3   ซํ้า ๆ  ละ  10  ตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อัตราการตายของปลาสอด  (3) 

ระยะเวลา  ( ชั่วโมง ) ความเขมขนของสารสกัดหยาบจาก   
หัวหญาแหวหมู( เปอรเซ็นต ) 24 48 

 ควบคุม (1) 

ควบคุม(2) 

3 
6 
9 
12 

    0.00  ±  0.00a  
    3.33  ±  3.33a  

         13.33  ±  6.67a  
         60.00  ±  5.77b  

 76.67  ±  3.33c  
 93.33  ±  3.33d   

 0.00  ±  0.00 
   6.67  ±  3.33a 
20.00  ±  5.77b           
73.33  ±  3.33c 
86.67  ±  3.33d 
96.67  ±  3.33d 
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ภาพที ่ 47  กราฟเสนแสดงอตัราการตายของปลาสอดจากการใหสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
                  A   แสดงอัตราการตายของปลาสอด 
                  B   แสดงกราฟจากสมการ  regression  ของอัตราการตายของปลาสอด 
หมายเหตุ  cw   หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                  ce    หมายถึง     ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลายเอทานอล 
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 ผลของสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูตออัตราการตายที่  50  เปอรเซ็นต ( LC50 )  ของ
ปลาสอดจากการใหสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูเปนชวงเวลา  24  ช่ัวโมง  หาคาสมการ  
regression  ไดเทากับ  y  =  0.415  +  8.139 x  แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายที่ 50 จะไดคา LC50 
เทากับ 6.09 % w/v   และเมื่อใชชวงระยะเวลา  48  ช่ัวโมง  คาสมการ regression  คือ  y  =  4.554  +  
8.528 x   ดังนั้นจะไดคา  LC50  เทากับ 5.33 %  w/v 
 
ตารางที่  27   อัตราการตายของปลาสอดที่  50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
                      พรอมกับคาของสมการ  regression  เปรียบเทียบกนัในชวงระยะเวลา  
                      24 และ 48 ช่ัวโมง  
 

 
เวลา ( ชั่วโมง ) 

 
สมการ regression ( 1 ) 

 

 
LC50

( 2 ) 
 

r ( 3 ) 
 

r2 ( 4 )
 

 

 
24 
 

48 

 
Y   =  0.415  +  8.139 x 

 
Y  =  4.554  +  8.528 x 

 

 
6.09 

 
5.33 

 
.982 

 
.969 

 
.965 

 
.939 

 
( 1 ) สมการ regression เปอรเซ็นตการตายของปลาสอดหลังจากใหสารสกัดหยาบจากหัวหญา 
แหวหม ู
 X   =   เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูทีม่ี  95%  เอทานอล 
เปนตัวทําละลาย 
 Y   =   เปอรเซ็นตการตายของปลาสอด 
( 2)  LC50   =   The  median  lethal  concentration 
( 3 )   r        =    คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ( Correlation   Coefficient ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
( 4 )  r 2       =    คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( Coefficient  Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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6.1.2 สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
 
              สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวที่สกัดโดยแอลกอฮอล 95 %  เปนตัวทํา

ละลาย  ซ่ึงทําการทดสอบสอบความเปนพิษกับปลาสอด โดยทําการทดลอง  6  ชุดการทดลอง คือ 
ชุดควบคุม ,ชุดควบคุมที่ใสตัวละลาย , 0.05 ,  0.10 , 0.15   และ  0.20  %  w/v  ในน้ํา 5,000   
มิลลิลิตร พบอัตราการตายในชวงเวลา 24  ช่ัวโมง เทากับ 0.00, 3.33, 33.33, 63.33, 86.67  และ
100.00  ตามลําดับ  มีคา LC50 จากสมการ regression คือ Y  =  4.997 + 513.35 x  เทากับ 0.088 % 
w/v  สวนในชวงเวลา  48  ช่ัวโมง พบอัตราการตาย  เทากับ 0.00,  6.67, 53.33, 73.33, 90.00 และ 
100.00 ตามลําดับ  มีคา LC50  จากสมการ regression  คือ Y  =  12.5 +  496.66  x  เทากับ 0.076 % 
w/v   

 
              สวนพฤติกรรมของปลาสอดหลังจากไดรับสารสกัดจากเมล็ดมันแกว

พบวาในชวงเวลาผานไปประมาณ  30   นาที  ปลาเริ่มมีอาการวายน้ําชาลง  ไมคอยเคลื่อนไหว  และ
อยูที่กนตูมากกวาที่ผิวน้ํา   บางตัววายน้ําวนขึ้นลงระหวางผิวน้ํากับกนตูในลักษณะการวายบิดเปน
เกลียว 
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ตารางที่ 28   คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(4)  ของปลาสอดเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากเมลด็ 
                    มันแกวในชวงเวลา  24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคญั ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(4)     คือ   เปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยไดจากการทดลอง   3   ซํ้า ๆ  ละ  10  ตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อัตราการตายของปลาสอด  (3) 

ระยะเวลา  ( ชั่วโมง ) ความเขมขนของสารสกัดหยาบจาก       
เมล็ดมันแกว( เปอรเซ็นต ) 24 48 

   ควบคุม (1) 

   ควบคุม (2) 

0.05 
0.10 
0.15 
0.20 

    0.00  ±  0.00a  
    3.33  ±  3.33a  

         33.33  ±  3.33b  
         63.33  ±  3.33c  

  86.67  ±  3.33d  
 100.0   ±  0.00e   

0.00  ±  0.00a 
  6.67  ±  6.67a 

       53.33  ±  3.33b         
       73.33  ±  3.33c  
       90.00  ± 0.00d  

         100.0  ±  0.00d   
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A 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 
 

ภาพที ่48      กราฟเสนแสดงอัตราการตายของปลาสอดจากการใหสารสกัดจากเมล็ดมันแกว 
                     A   แสดงอัตราการตายของปลาสอด 
                     B   แสดงกราฟจากสมการ  regression ของอัตราการตายของปลาสอด 
หมายเหต ุ    cw   หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                     ce    หมายถึง     ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลายเอทานอล 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110

cw ce 0.05 0.10 0.15 0.20

ความเขมขนของสารสกัดจากเมล็ดมันแกว  % w/v

อัต
ราก

ารต
ายข

อง
ปล

าส
อด

  (เ
ปอ

รเซ็
นต

)

24   ชั่วโมง 48   ชั่วโมง
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 ผลของสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวตออัตราการตายที่ 50 เปอรเซ็นต ( LC50 )  ของปลา
สอดจากการใหสารสกัดจากเมล็ดมันแกวเปนชวงเวลา  24  ช่ัวโมง  หาคาสมการ  regression  ได
เทากับ y  =  4.997  +  513.35 x   แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายที่ 50 จะไดคา LC50 เทากับ 0.088 
% w/v   และเมื่อใชชวงระยะเวลา  48  ช่ัวโมง  คาสมการ regression  คือ  y  =  12.5  +  496.66 x   
ดังนั้นจะไดคา  LC50  เทากับ  0.076 %  w/v 
 
ตารางที่  29    อัตราการตายของปลาสอดที่  50  เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
                       พรอมกับคาของสมการ  regression  เปรียบเทียบกนัในชวงระยะเวลา  24  และ 
                       48  ช่ัวโมง  
 

 
เวลา ( ชั่วโมง ) 

 
สมการ regression ( 1 ) 

 

 
LC50

( 2 ) 
 

r ( 3 ) 
 

r2 ( 4 )
 

 

 
24 
 

48 

 
Y   =  4.997  +  513.35 x 

 
Y  =  12.50  +  496.66 x 

 

 
0.088 

 
0.076 

 
.991 

 
.959 

 
.982 

 
.920 

 
( 1 ) สมการ  regression  เปอรเซ็นตการตายของปลาสอดหลังจากใหสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
 X   =   เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวที่มี  95% เอทานอล 
เปนตัวทําละลาย 
 Y   =   เปอรเซ็นตการตายของปลาสอด 
( 2)  LC50   =   The  median  lethal  concentration 
( 3)   r        =    คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ( Correlation   Coefficient ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
(4)  r 2       =    คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( Coefficient  Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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6.1.3 สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
 
              สารสกัดหยาบจากหญางวงชางที่สกัดโดยแอลกอฮอล 95 %  เปนตัวทํา

ละลาย  ซ่ึงทําการทดสอบสอบความเปนพิษกับปลาสอด โดยทําการทดลอง  6  ชุดการทดลอง คือ 
ชุดควบคุม ,ชุดควบคุมที่ใสตัวละลาย , 5 ,  10 , 15  และ  20  %  w/v  ในน้ํา 5,000   มิลลิลิตร พบ
อัตราการตายในชวงเวลา 24  ช่ัวโมง เทากับ 0.00, 3.33, 13.33, 23.33, 46.67 และ 56.67   ตามลําดับ  
มีคา LC50  จากสมการ regression  คือ  Y  =  0.414 + 2.817 x  เทากับ 17.60 % w/v สวนในชวงเวลา 
48 ช่ัวโมง  พบอัตราการตาย เทากับ 0.00 ,6.67, 20.00, 33.33, 56.67  และ 70.00  ตามลําดับ  มีคา 
LC50  จากสมการ regression  คือ    Y  =  2.918  +  3.383  x  เทากับ   13.92  % w/v   

 
              สวนพฤติกรรมของปลาสอดหลังจากไดรับสารสกัดหยาบจากหญา

งวงชางพบวาในชวงเวลาเวลาแรกการวายน้ําของปลาเปนปกติไมมีอาการเซื่องซึม  แตเมื่อเวลาผาน
ไปประมาณ  15 – 20  ช่ัวโมง  ลักษณะการวายน้ําของปลาเริ่มชาลง  บางตัววายน้ําแบบหงายทอง  
ไมคอยขึ้นมาวายน้ําบริเวณผิวน้ํา 
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ตารางที่  30    คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(4)  ของปลาสอดเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหญา  
                       งวงชางในชวงเวลา  24   และ  48  ช่ัวโมง 
 

 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคญั ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(4)     คือ   เปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยไดจากการทดลอง   3   ซํ้า ๆ  ละ  10  ตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อัตราการตายของปลาสอด  (3) 

ระยะเวลา  ( ชั่วโมง ) ความเขมขนของสารสกัดหยาบจาก       
หญางวงชาง( เปอรเซ็นต ) 24 48 

ควบคุม (1) 

ควบคุม (2) 

5 
10 
15 
20 

    0.00  ±  0.00a  
    3.33  ±  3.33a  

        13.33  ±  3.33b  
        23.33  ±  3.33c  

  46.67  ±  3.33d  
  56.67  ±  0.00e   

0.00  ±  0.00a 

6.67  ±  3.33a 
       20.00  ±  5.77b         
       33.33  ±  3.33c  
       56.67  ±  3.33d  

         70.00  ±  5.77e   
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A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 
 

ภาพที ่ 49    กราฟเสนแสดงอัตราการตายของปลาสอดจากการใหสารสกัดจากหญางวงชาง 
                    A   แสดงอัตราการตายของปลาสอด 
                    B   แสดงกราฟจากสมการ  regression   ของอัตราการตายของปลาสอด 
หมายเหตุ    cw   หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                    ce    หมายถึง     ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลายเอทานอล 

0
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60
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80
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ความเขมขนของสารสกัดจากหญางวงชาง % w/v
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ายข

อง
ปล

าส
อด
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เซ็น
ต)

24   ชั่วโมง 48   ชั่วโมง
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 ผลของสารสกัดหยาบจากหญางวงชางตออัตราการตายที่  50  เปอรเซ็นต ( LC50 )  ของปลา
สอดจากการใหสารสกัดหยาบจากหญางวงชางเปนชวงเวลา  24  ช่ัวโมง  หาคาสมการ  regression  
ไดเทากับ  y  =   0.414  +  2.817 x   แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายที่ 50 จะไดคา LC50 เทากับ 
17.74 % w/v  และเมื่อใชชวงระยะเวลา 48 ช่ัวโมง  คาสมการ regression  คือ y  =  2.918  +  3.383 x   
ดังนั้นจะไดคา  LC50  เทากับ  13.92 %  w/v 
 
ตารางที่  31     อัตราการตายของปลาสอดที่  50  เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
                        พรอมกับคาของสมการ regression  เปรียบเทียบกนัในชวงระยะเวลา  24  และ 
                        48  ช่ัวโมง  
 

 
เวลา ( ชั่วโมง ) 

 
สมการ regression ( 1 ) 

 

 
LC50

( 2 ) 
 

r ( 3 ) 
 

r2 ( 4 )
 

 

 
24 
 

48 

 
Y   =  0.414  +  2.817 x 

 
Y  =  2.918  +  3.383 x 

 

 
17.74 

 
13.92 

 
.990 

 
.994 

 
.980 

 
.989 

 
(1) สมการ  regression  เปอรเซ็นตการตายของปลาสอดหลังจากใหสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
 X   =   เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดหยาบจากหญางวงชางที่มี  95%  เอทานอล 
เปนตัวทําละลาย 
 Y   =   เปอรเซ็นตการตายของปลาสอด 
(2)  LC50   =   The  median  lethal  concentration 
(3)   r        =    คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ( Correlation   Coefficient ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
(4)  r 2       =    คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( Coefficient  Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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6.2 ผลการทดสอบกับผ้ึงโพรง 
 
         จากการทดสอบหาคาความเปนพิษของสารสกัดหยาบจากพืชทั้ง 3  ชนิดตอผ้ึงโพรง  
พบวาสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูและสารสกัดหยาบจากหญางวงชางที่ทําการทดสอบใน
ชวงเวลา  4 , 8  และ 12 ช่ัวโมง  มีอัตราการตายของผึ้งโพรงจํานวนไมมากนัก  ซ่ึงไมสามารถหา
อัตราการตายครึ่งหนึ่ง (LC50) ของผ้ึงโพรงได  แตที่ชวงเวลา 16  ช่ัวโมงสามารถหาอัตราการตาย
คร่ึงหนึ่ง (LC50) ไดในทุกสารสกัดหยาบที่ใชในการทดลอง 
 

6.2.1 สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
 

   จากการทดสอบสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูกับผ้ึงโพรงพบวา
อัตราการตายของผึ้งโพรงจะเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของสารที่เพิ่มมากขึ้น  โดยอัตราการตายนั้นจะ
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่  95 % ระหวางชุดควบคุมกับชุดทดลองของทุก ๆ ความ
เขมขนและทุกชวงระยะเวลา (ตารางที่ 32) 
 
  6.2.2       สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
 
   จากการทดสอบสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวกับผ้ึงโพรงพบวาอัตรา
การตายของผึ้งโพรงจะเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของสารที่เพิ่มมากขึ้น  โดยอัตราการตายนั้นจะมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่  95 % ระหวางชุดควบคุม กับชุดทดลองในชวงระยะเวลาที่ 4 
และ 8  ช่ัวโมง  และตั้งแตชวงระยะเวลาที่ 12 และ16  ช่ัวโมง  ทุกชุดควบคุมและทุกชุดทดลองมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่  95  %  (ตารางที่ 34) 
   
  6.2.3       สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
 
   จากการทดสอบสารสกัดหยาบจากหญางวงชางกับผ้ึงโพรงพบวาอัตรา
การตายของผึ้งโพรงจะเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของสารที่เพิ่มมากขึ้น  โดยอัตราการตายนั้นจะมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่  95  % ระหวางชุดควบคุมและ 1% กับชุดทดลองตั้งแตความ
เขมขนที่  2  ถึง 4  % ในทุกชวงระยะเวลา (ตารางที่ 36) 
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ตารางที่ 32   คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(4)  ของผึ้งโพรงเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจาก 
                        หัวหญาแหวหมู ในชวงเวลา  4 , 8 , 12   และ 16  ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของผึง้โพรง3) 

ชวงเวลา (ชั่วโมง) 
ความเขมขนของ
สารสกัดหยาบจาก 
หัวหญาแหวหมู 

(เปอรเซ็นต) 4 8 12 16 

 
   ควบคุม(1) 
   ควบคุม(2) 

1 
2 
3 
4 
 

 
0.00  ±  0.00a 

 10.00  ±  0.00b 
 13.33  ±  3.33bc 
 20.00  ±  0.00cd 
 23.33  ±  3.33de 
 36.67  ±  3.33e 

 
0.00  ±  0.00a 

 10.00  ±  0.00b 
 13.33  ±  3.33bc 
 20.00  ±  0.00cd 
 25.33  ±  3.33de 
 36.67  ±  3.33e 

 
0.00  ±  0.00a 

 10.00  ±  0.00ab 
 13.33  ±  3.33b 
 23.33  ±  0.00bc 
 36.67  ±  6.67c 
 40.00  ±  5.77d 

 
0.00  ±  0.00a 

 10.00  ±  0.00ab 
 23.33  ±  3.33b 
 30.00  ±  0.00c 
 46.67  ±  6.67d    
 56.67  ±  3.33d 

 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

     คือ    คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกันอยางม ี
นัยสําคัญ ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(4)    คือ    เปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยไดจากการทดลอง   3   ซํ้า ๆ  ละ  10  ตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 



 134

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
A 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 
 

ภาพที ่50    แสดงกราฟอัตราการตายของผึ้งโพรงจากการใหสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหม ู
                  A   แสดงอัตราการตายของผึ้งโพรง 
                  B   แสดงกราฟจากสมการ  regression  อัตราการตายของผึ้งโพรง 
หมายเหต ุ  cw   หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                   ce    หมายถึง     ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลายเอทานอล 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60

cw ce 1 2 3 4

ความเขมขนของสารสกัดจากหัวหญาแหวหมู % w/v

อัต
ราก

ารต
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รง 

 (เป
อร
เซน็

ต)

4   ชั่วโมง 8   ชั่วโมง 12   ชั่วโมง 16   ชั่วโมง
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 ผลของสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูตออัตราการตายที่ 50 เปอรเซ็นต ( LC50 ) ของผึ้ง
โพรงจากการใหสารสกัดที่ชวงเวลา 16 ช่ัวโมง หาคาสมการ regression  ไดเทากับ y =  9.167  + 
18.834 x   แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายที่ 50 จะไดคา  LC50  เทากับ 3.39  % w/v    
 
ตารางที่ 33    อัตราการตายของผึ้งโพรงที่ 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกดัหยาบจากหัวหญาแหวหม ู
                      พรอมกับคาของสมการ  regression  ในชวงระยะเวลา  16   ช่ัวโมง 
                         

 
เวลา ( ชั่วโมง ) 

 
สมการ regression ( 1 ) 

 

 
LC50

( 2 ) 
 

r ( 3 ) 
 

r2 ( 4 )
 

 

 
16 

 
Y   =  6.249 + 12.918 x 

 
3.39 

 
.983 

 
.966 

 
 
( 1 ) สมการ  regression  เปอรเซ็นตการตายของผึ้งโพรงหลังจากใหสารสกัดจากหวัหญาแหวหม ู
 X   =   เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดจากหัวหญาแหวหมูที่มี  95% เอทานอล 
เปนตัวทําละลาย 
 Y   =    เปอรเซ็นตการตายของผึ้งโพรง 
( 2)  LC50   =   The  median  lethal  concentration 
( 3 )   r        =    คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ( Correlation   Coefficient ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
( 4 )  r 2       =    คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( Coefficient  Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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ตารางที่  34    คาเฉลี่ย  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(4)  ของผึ้งโพรงเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากเมลด็ 
                      มันแกวในชวงเวลา  4 , 8 , 12 และ 16 ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของผึง้โพรง3) 

ชวงเวลา (ชั่วโมง) 
ความเขมขนของ
สารสกัดหยาบจาก 
เมล็ดมันแกว 
(เปอรเซ็นต) 4 8 12 16 

 
  ควบคุม(1) 
  ควบคุม(2) 

1 
2 
3 
4 
 

 
0.00  ±  0.00a 

   0.00  ±  0.00a 
 16.67  ±  3.33b 
 30.00  ±  0.00c 
 53.33  ±  3.33d 
 63.33  ±  3.33e 

 
0.00  ±  0.00a 

   6.67  ±  3.33a 
 23.33  ±  3.33b 
 33.33  ±  3.33c 
 60.00  ±  0.00d 
 66.67  ±  3.33d 

 
0.00  ±  0.00a 

 10.00  ±  0.00b 
 30.00  ±  0.00c 
 43.33  ±  3.33d 
 66.67  ±  3.33e 
 76.67  ±  3.33f 

 
0.00  ±  0.00a 

 10.00  ±  0.00b 
 36.67  ±  3.33c 
 50.00  ±  0.00d 
 66.67  ±  3.33e    
 80.00  ±  5.77f 

 
หมายเหต ุ
(1)    คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)    คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

     คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกันอยางม ี
นัยสําคัญ ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(4)    คือ    เปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยไดจากการทดลอง   3   ซํ้า ๆ  ละ  10  ตัว 
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A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 
 

ภาพที ่ 51    แสดงกราฟอัตราการตายของผึ้งโพรงจากการใหสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
                    A   แสดงอัตราการตายของผึ้งโพรง 
                    B   แสดงกราฟจากสมการ  regression  อัตราการตายของผึ้งโพรง 
หมายเหต ุ   cw   หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                    ce    หมายถึง     ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลายเอทานอล 

05
1015202530354045505560657075808590

cw ce 1 2 3 4

ความเขมขนของสารสกัดจากเมล็ดมันแกว % w/v

อัต
ราก

ารต
ายข

อง
ผึ้ง
โพ

รง
  (เ
ปอ

รเซ
็นต

)

4   ชั่วโมง 8   ชั่วโมง 12   ชั่วโมง 16   ชั่วโมง
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 ผลของสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวตออัตราการตายที่ 50 เปอรเซ็นต ( LC50 )ของ       
ผ้ึงโพรงจากการใหสารสกัดที่ชวงเวลา 16  ช่ัวโมง หาคาสมการ regression ไดเทากับ y  =  9.167 + 
18.834 x   แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายที่ 50 จะไดคา LC50  เทากับ 2.17 % w/v    
 
ตารางที่ 35    อัตราการตายของผึ้งโพรงที่  50  เปอรเซ็นตโดยใชสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
                      พรอมกับคาของสมการ  regression  ในชวงระยะเวลา  16   ช่ัวโมง 
                         

 
เวลา ( ชั่วโมง ) 

 
สมการ regression ( 1 ) 

 

 
LC50

( 2 ) 
 

r ( 3 ) 
 

r2 ( 4 )
 

 

 
16 

 
Y   =  9.167 + 18.834 x 

 
2.17 

 
.980 

 
.961 

 
 
( 1 ) สมการ  regression  เปอรเซ็นตการตายของผึ้งโพรงหลังจากใหสารสกัดจากเมล็ดมนัแกว 
 X   =   เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดจากเมล็ดมนัแกวที่มี  95% เอทานอล 
เปนตัวทําละลาย 
 Y   =    เปอรเซ็นตการตายของผึ้งโพรง 
( 2)  LC50   =   The  median  lethal  concentration 
( 3 )   r        =    คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ( Correlation   Coefficient ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
( 4 )  r 2       =    คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( Coefficient  Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
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ตารางที่ 36   คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(4)  ของผึ้งโพรงเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหญา 
                     งวงชางในชวงเวลา  4 , 8 , 12   และ 16  ช่ัวโมง 
 

อัตราการตายของผึง้โพรง3) 

ชวงเวลา (ชั่วโมง) 
ความเขมขนของ
สารสกัดหยาบจาก 

หญางวงชาง 
(เปอรเซ็นต) 4 8 12 16 

 
   ควบคุม(1) 
   ควบคุม(2) 

1 
2 
3 
4 
 

 
0.00  ±  0.00a 

   3.33  ±  3.33a 
   3.33  ±  3.33a 
 20.00  ±  0.00b 
 33.33  ±  3.33c 
 36.67  ±  3.33c 

 
0.00  ±  0.00a 

   3.33  ±  3.33a 
   6.67  ±  3.33a 
 23.33  ±  3.33b 
 36.67  ±  3.33c 
 36.67  ±  3.33c 

 
0.00  ±  0.00a 

   6.67  ±  3.33a 
   6.67  ±  3.33a 
 26.67  ±  3.33b 
 38.67  ±  6.67b 
 40.00  ±  5.77b 

 
0.00  ±  0.00a 

   6.67  ±  3.33a 
 10.00  ±  5.77a 
 36.67  ±  3.33b 
 40.67  ±  6.67b    
 53.33  ±  3.33c 

 
หมายเหต ุ
(1)     คือ   ชุดควบคุมที่ไมใสสารสกัด 
(2)     คือ   ชุดควบคุมที่ใสเฉพาะตวัทําละลาย 
(3)

      คือ   คาเฉลี่ยตามดวยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในแนวตั้งเดียวกนั  จะไมแตกตางกันอยางม ี
นัยสําคัญ ( DMRT , P  <  0.05 ) 
(4)     คือ   เปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยไดจากการทดลอง   3   ซํ้า ๆ  ละ  10  ตัว 
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A 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 
 

ภาพที ่ 52      แสดงกราฟอัตราการตายของผึ้งโพรงจากการใหสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
                      A   แสดงอัตราการตายของผึ้งโพรง 
                      B   แสดงกราฟจากสมการ  regression  อัตราการตายของผึ้งโพรง 
หมายเหต ุ     cw   หมายถึง     ชุดควบคุมโดยไมเติมสารละลายใดเลย 
                      ce    หมายถึง     ชุดควบคุมทีใ่สตัวทําละลายเอทานอล 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60

cw ce 1 2 3 4
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 ผลของสารสกัดจากหัวหญางวงชางตออัตราการตายที่ 50  เปอรเซ็นต ( LC50 ) ของผึ้งโพรง
จากการใหสารสกัดที่ชวงเวลา 16 ช่ัวโมง หาคาสมการ regression ไดเทากับ y =  2.919.167 + 
13.583 x   แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายที่ 50  จะไดคา  LC50  เทากับ 3.47  % w/v    
 
ตารางที่ 37    อัตราการตายของผึ้งโพรงที่ 50 เปอรเซ็นตโดยใชสารสกดัจากหัวหญางวงชาง 
                      พรอมกับคาของสมการ  regression  ในชวงระยะเวลา  16   ช่ัวโมง 
                         

 
เวลา ( ชั่วโมง ) 

 
สมการ regression ( 1 ) 

 

 
LC50

( 2 ) 
 

r ( 3 ) 
 

r2 ( 4 )
 

 

 
16 

 
Y   =  2.919 + 13.583 x 

 
3.47 

 
.974 

 
.949 

 
 
( 1 ) สมการ regression เปอรเซ็นตการตายของผึ้งโพรงหลังจากใหสารสกัดหยาบจากหัวหญางวงชาง 
 X   =   เปอรเซ็นตความเขมขนของสารสกัดจากหัวหญางวงชางที่มี  95% เอทานอล 
เปนตัวทําละลาย 
 Y   =   เปอรเซ็นตการตายของผึ้งโพรง 
( 2)  LC50   =   The  median  lethal  concentration 
( 3 )   r        =    คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ( Correlation   Coefficient ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
( 4 )  r 2       =    คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( Coefficient  Determination ) ของเปอรเซ็นตการตาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 142

7.   การวิเคราะหคุณภาพน้าํเมื่อเติมสารสกัดหยาบจากพืชท้ัง  3   ชนดิลงในน้ํา 
 
 7.1   การวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
 
           เมื่อทําการทดสอบโดยการเติมสารสกัดหยาบจากพืช 3  ชนิด คือ สารสกัดหยาบจาก       
หัวหญาแหวหมู  สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวและสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง  โดยใช
เครื่องวัดคุณภาพน้ํา (DO  meter  )  พบวาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวงเวลา 0 (น้ํากอนทํา
การทดลอง)  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีการเปลี่ยนแปลงนอยมากในแตละสารสกัดโดย
คาเฉลี่ยอยูในระหวาง  4.60 – 5.50   มิลลิกรัมตอลิตร  และในแตละความเขมขนที่เพิ่มขึ้นเมื่อเวลา
ผานไป  24  และ48 ช่ัวโมง คาออกซิเจนที่ละลายในน้ําเริ่มมีความแตกตางกัน คือ จะลดลงเรื่อย ๆ  
(ตารางที่ 38 - 40) 
 
 7.2   การวัดความเปนกรด – ดาง   ของน้ํา 
 
          เมื่อทําการทดสอบโดยการเติมสารสกัดหยาบจากพืช 3 ชนิด คือสารสกัดหยาบจาก
หัวหญาแหวหมู  สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวและสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง  โดยใช
เครื่องวัดคุณภาพน้ํา (DO  meter )  พบวาตั้งแตชวงเวลาที่ 0 -  48  ช่ัวโมงคาความเปนกรด – ดาง 
ของน้ํามีคาใกลเคียงกันไมแตกตางกันมากนัก คือ อยูในชวงประมาณ  6.80 – 7.90   ถึงแมความ
เขมขนของสารสกัดจะเพิ่มขึ้นก็ตาม  (ตารางที่  38 - 40) 

 
 
 
 



 
ตารางที่ 38     คาเฉลี่ย  ±   สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน   ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําและคาความเปนกรด - ดางในน้ํา  ในชวงเวลา 0 , 24  และ 48  ชั่วโมง 
          เมื่อเติมสารสกัดหยาบจากหวัหญาแหวหมู  ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ในชวงอุณหภูมิ  24 – 26  องศาเซลเซียส 
 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร)(1) 

ในชวงเวลา  (ชั่วโมง) คาความเปนกรด – ดาง ของน้ํา ความเขมขนของสารสกัดหยาบจาก 
หัวหญาแหวหมู (เปอรเซ็นต) 

0 24 48 0 24 48 
 

   ควบคุม(2) 
   ควบคุม(3) 

4 
8 
12 
16 
 

 
5.42 ± 0.22a 
5.63 ± 0.02a 
5.80 ± 0.11a 
4.84 ± 0.32b 
4.95± 0.30b 
4.99 ± 0.06b 

 
5.65 ± 0.19a 
5.89 ± 0.05a 
5.75 ± 0.11a 
4.25 ± 0.02b 
3.65 ± 0.30c 
2.89 ± 0.06d 

 
5.92 ± 0.03a 
5.74 ± 0.02a 
5.10 ± 0.11a 
4.84 ± 0.32b 
3.95± 0.30c 
2.69 ± 0.06d 

 
7.57 ± 0.03a 
7.88 ± 0.04a 
7.35 ± 0.01a 
7.28 ± 0.01a 
7.36 ± 0.01a 
6.83 ± 0.01b 

 
7.36 ± 0.03a 
7.41 ± 0.02a 
7.11 ± 0.71a 
7.21 ± 0.01a 
7.13 ± 0.03a 
6.95 ± 0.10b 

 
7.21 ± 0.06a 
7.12 ± 0.04a 
7.09 ± 0.05a 
6.29 ± 0.06b 
6.28± 0.04b 
6.60 ± 0.06b 

 
(1)   คาเฉลี่ยตามตัวอักษรทีเ่หมือนกันภายในแนวตั้งเดยีวกัน  จะไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (DMRT , P >  0.05) 
(2)   ชุดควบคุมที่ไมเติมสารสกัดหยาบ 
(3)   ชุดควบคุมที่เติมเฉพาะตวัทําละลาย                    



ตารางที่ 39       คาเฉลี่ย  ±   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําและคาความเปนกรด - ดางในน้ํา  ในชวงเวลา 0 , 24  และ 48  ชั่วโมง 
            เมื่อเติมสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว  ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ในชวงอณุหภูมิ  24 – 26  องศาเซลเซียส 
 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร)(1) 

ในชวงเวลา  (ชั่วโมง) คาความเปนกรด – ดาง ของน้ํา ความเขมขนของสารสกัดหยาบจาก 
หัวหญาแหวหมู (เปอรเซ็นต) 

0 24 48 0 24 48 
 

  ควบคุม(2) 
  ควบคุม(3) 

0.05 
0.10 
0.15 
0.20 

 

 
5.65 ± 0.03a 
5.29 ± 0.09a 
5.11 ± 0.05a 
5.01 ± 0.03a 
4.98± 0.06b 
4.94 ± 0.02b 

 
5.71 ± 0.01a 
5.54 ± 0.02a 
5.16 ± 0.04a 
5.09 ± 0.00a 
4.87 ± 0.00b 
4.81 ± 0.02b 

 
5.68 ± 0.02a 
5.54 ± 0.04a 
5.27 ± 0.03a 
5.15 ± 0.03a 
4.95 ± 0.02b 
4.90 ± 0.03b 

 
7.60 ± 0.01a 
7.44 ± 0.02b 
7.47 ± 0.11b 
7.51 ± 0.04ab 
7.47 ± 0.07b 
7.47 ± 0.08b 

 
7.43 ± 0.03a 
7.35 ± 0.06a 
7.39 ± 0.03a 
7.40 ± 0.01a 
7.42 ± 0.01a 
7.35 ± 0.02a 

 
7.37 ± 0.06a 
7.31 ± 0.05a 
7.36 ± 0.03a 
7.32 ± 0.02a 
7.23± 0.03b 
7.18 ± 0.02b 

 
(1)   คาเฉลี่ยตามตัวอักษรทีเ่หมือนกันภายในแนวตั้งเดยีวกัน  จะไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (DMRT , P >  0.05) 
(2)   ชุดควบคุมที่ไมเติมสารสกัดหยาบ 
(3)   ชุดควบคุมที่เติมเฉพาะตวัทําละลาย       



ตารางที่  40     คาเฉลี่ย  ±   สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน   ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําและคาความเปนกรด - ดางในน้ํา  ในชวงเวลา 0 , 24  และ 48  ชั่วโมง 
         เมื่อเติมสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง  ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ในชวงอณุหภูมิ  24 – 26  องศาเซลเซียส 
 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร)(1) 

ในชวงเวลา  (ชั่วโมง) คาความเปนกรด – ดาง ของน้ํา ความเขมขนของสารสกัดหยาบจาก 
หญางวงชาง (เปอรเซ็นต) 

0 24 48 0 24 48 
 

   ควบคุม(2) 
   ควบคุม(3) 

10 
20 
30 
40 
 

 
5.60 ± 0.05a 
5.01 ± 0.05a 
5.10 ± 0.22a 
5.12 ± 0.04b 
5.06 ± 0.11b 
5.11 ± 0.07b 

 
5.66 ± 0.19a 
5.63 ± 0.02a 
4.21 ± 0.14b 
3.08 ± 0.03c 
2.01 ± 0.02d 
1.40 ± 0.20e 

 
4.26 ± 0.10a 
4.32 ± 0.15a 
1.42 ± 0.17b 
1.38 ± 0.13b 
1.51± 0.14b 
1.30 ± 0.13b 

 
6.96 ± 0.11a 
7.28 ± 0.16b 
7.03 ± 0.15b 
7.32 ± 0.03b 
7.17 ± 0.04b 
6.92 ± 0.04a 

 
7.27 ± 0.01a 
7.17 ± 0.12a 
7.05 ± 0.03a 
6.95 ± 0.02b 
6.94 ± 0.03b 
6.80 ± 0.02b 

 
7.36 ± 0.03a 
7.30 ± 0.01a 
7.29 ± 0.02a 
7.09 ± 0.01b 
7.06 ± 0.00b 
6.97 ± 0.01c 

 
(1)   คาเฉลี่ยตามตัวอักษรทีเ่หมือนกันภายในแนวตั้งเดยีวกัน  จะไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (DMRT , P >  0.05) 
(2)   ชุดควบคุมที่ไมเติมสารสกัดหยาบ 
(3)   ชุดควบคุมที่เติมเฉพาะตวัทําละลาย
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วิจารณผลการทดลอง 
 
 ปจจุบันไดมีการนําสารชีวภาพและสารสกัดจากพืชมาชวยในการควบคุมแมลงพาหะนํา
โรคและแมลงศัตรูพืช   สารธรรมชาติแมจะเปนสารที่ไมใหคาความเปนพิษเฉียบพลันตอแมลง แต
ก็มีผลชวยในการลดอัตราการสรางความตานทานของแมลง เนื่องจากในสารสกัดหยาบจากพืชมี
สารที่เปนองคประกอบอยูมากมาย  ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงได (สุภาณี, 2532 ; Jayaraj, 
1993)  โดยแมลงจะสรางความตานทานตอองคประกอบตาง ๆ ไดนั้นตองใชระยะเวลายาวนานมาก  
(Visetson,1991)  แลวสารเหลานี้ไมทําลายระบบนิเวศและตัวผูใช ซ่ึงสอดคลองกับ Schmuttrer 
(1980) ที่รายงานวาสารสกัดจากพืชนํามาใชลดปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากการใชสารฆาแมลงใน
ประเทศที่กําลังพัฒนาที่มีอาชีพพื้นฐานทางการเกษตรไดเปนอยางดี 

 
 จากการศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากพืช 3  ชนิด คือ สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู  
ซ่ึงมีสารตาง ๆ ประกอบอยู เชน caryophyllene และ  rotundone (วันดี , 2541)  มี essential  oils  ที่
ประกอบดวย α - Cyperone  (4,11 – selinadien – 3 – one) (Dadang และคณะ,1996)  alkaloid ที่ไม
คงตัวบางชนิด  นอกจากนี้ยังมีสารพวก sesquiterpenoids  เชน 4,5- secoeudesmane , cyperene  
และ  cyperol  (Hikino และคณะ, 1966)  ซ่ึงสารประกอบเหลานี้เปนสารที่ตอตานเชื้อหรือที่เรียกวา  
antimalarial  สวนสารสกัดจากเมล็ดมันแกวมีสาร pachyrrhizin  เปนสารพวก 3 – phenyl  coumarin  
และ  dolichone  ซ่ึงเปนสารพวก  rotenoid  สารเหลานี้ใชเปนมีพิษสามารถใชเปนสารฆาแมลงได
หลายชนิดและสารสกัดจากหญางวงชาง  พบสารประกอบหลายชนิด  เชน   campesterol, 
chalinasterol, cynoglosine, estradiol, europine – N – oxide, heleurine, heleurine –N – oxide , 
hexacosan – 1 – ol , tannin , heliotrine  สารเหลานี้มีฤทธิ์ในการลดการอักเสบ  แกปวด   รักษาแผล
เปอย  ขับปสสาวะ  จากการศึกษาพบวาสารสกัดหยาบจากพืชทั้ง 3  ชนิดมีประสิทธิภาพตออัตรา
การตาย  การเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-เอส-ทรานเฟอเรส   การ
ยับยั้งเอนไซมของลูกน้ํายุงลายไดเปนอยางดี   อยางไรก็ตามจากการศึกษาสามารถแบงขอบเขตของ
การทําการทดลองไดเปนหัวขอตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
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1.   ผลของสารสกัดหยาบจากพืชตออัตราการตายของลูกน้ํายุงลาย 
  

1.1 สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
 
        จากผลการทดลองเมื่อนําสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูที่สกัดดวยวิธี  soxhlet 

extraction โดยใชเอทานอล  95% เปนตัวทําละลายนั้น ปรากฎวามีประสิทธิภาพในการนํามา
ทดลองเพื่อหาอัตราการตายของลูกน้ํายุงลายที่ 24 และ 48  ช่ัวโมง  พบวาไดคา LC50 เทากับ 10.75% 
และ 6.17% ตามลําดับ  และใหคา correlation coefficient เทากับ 0.99 และ 0.951 สําหรับพฤติกรรม
ของลูกน้ํายุงลายเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูในระยะแรกปกติแตเมื่อเวลาผานไป
ลักษณะตัวจะซีดขาว ตัวบวม  มีการขับถายมากซึ่งสังเกตไดจากมีสายสีดํามีลักษณะเปนเมือก
บริเวณทอหายใจ  มีการเคลื่อนไหวชาถึงแมจะใชปลายเข็มแตะบริเวณลําตัว 
 
 1.2   สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
 

         จากผลการทดลองเมื่อนําสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวที่สกัดดวยวิธี  soxhlet 
extraction โดยใชเอทานอล  95% เปนตัวทําละลายนั้น ปรากฎวามีประสิทธิภาพในการนํามา
ทดลองเพื่อหาอัตราการตายของลูกน้ํายุงลายที่ 24  และ 48 ช่ัวโมง  พบวาไดคา LC50 เทากับ 0.07% 
และ0.05% ตามลําดับ  และใหคา correlation coefficient เทากับ 0.910 และ 0.826 ตามลําดับ    
สําหรับพฤติกรรมของลูกน้ํายุงลายเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวปรากฏวาในระยะแรก
เปนปกติ  แตเมื่อระยะเวลาผานไปประมาณ  6 – 10  ช่ัวโมง  พบวามีลูกน้ํายุงลายบางสวนตายโดย
บริเวณทอหายใจมีลักษณะไหมเปนสีดําทุกตัว ลําตัวไมบวม  สําหรับตัวที่รอดชีวิตมีการเคลื่อนไหว
ชาตอบสนองตอส่ิงเราที่มากระตุนเพียงเล็กนอย   
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 1.3   สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 
 
           จากผลการทดลองเมื่อนําสารสกัดหยาบจากหญางวงชางที่สกัดดวยวิธี  soxhlet 
extraction โดยใชเอทานอล  95% เปนตัวทําละลายนั้น ปรากฎวามีประสิทธิภาพในการนํามา
ทดลองเพื่อหาอัตราการตายของลูกน้ํายุงลายที่ 24 และ48 ช่ัวโมง พบวาไดคา LC50 เทากับ 24.32 % 
w/v  และ  20.21% w/v  ตามลําดับ และใหคา correlation coefficient   เทากับ 0.969 และ 0.982 
ตามลําดับ    สําหรับพฤติกรรมของลูกน้ํายุงลายเมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหญางวงชางปรากฏวา
ในระยะแรกเปนปกติ  แตเมื่อระยะเวลาผานไป พบวาลูกน้ํายุงลายที่ตายมีลักษณะซีดขาวแตไมพบ
สายสีดําเปนเมือกบริเวณทอหายใจ   ตัวบวม   สําหรับบางตัวที่รอดชีวิตยังมีอาการปกติแตจะมีการ
เคลื่อนไหวชาลง  มีการตอบสนองตอส่ิงที่มากระตุนบางเล็กนอย  
 
         จากการทดลองจะเห็นวาสารสกัดหยาบจากพืชทั้ง 3  ชนิดมีประสิทธิภาพในการฆา
ลูกน้ํายุงลาย โดยพบวาประสิทธิภาพของสารสกัด   ความเขมขน  และระยะเวลาที่ไดรับสาร  จะมี
ผลทําใหเปอรเซ็นตการตายของลูกน้ํายุงลายมีอัตราการตายจะเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของสารที่
เพิ่มขึ้นและระยะเวลาที่ยาวนานขึ้น   ซ่ึงสงผลตอคาสหสัมพันธเชิงเสนที่เพิ่มขึ้นตามความเขมขน
ของสารสกัดดวยเชนกัน  ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของวัชราภรณ (2545)  ที่ผลของสารสกัด
จากหัวหญาแหวหมูตอหอยเชอรี่ที่ใหคาสหสัมพันธเชิงเสนเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของสารสกัด  
นอกจากนั้นสอดคลองกับ Ermel และคณะ (1983) ไดศึกษาวาน้ํามันสะเดา(neem  oil) สามารถ
นํามาใชปองกันกําจัดแมลงได โดยมีผลเปนสารไลและสารยับยั้งการเจริญเติบโต มีประสิทธิภาพ
เปนสารฆาลูกน้ํายุง Culex  fatigan   วัย 1 ได 100 %  และ มานิตย (2542) พบวาสารสกัดสะเดาและ
น้ํามันสะเดามีผลตอการตายของยุงลาย Aedes  aegypti (L.)   จากที่กลาวมาพบวาสารสกัดหยาบจาก
พืชมีประสิทธิภาพในการฆาและกําจัดยุงลายได   และจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสาร
สกัดที่ใชทดลองทั้ง 3  ชนิดพบวาสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวมีประสิทธิภาพในการฆาลูกน้ํา
ยุงลายดีที่สุด  รองลงมา คือ สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู และสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง  
ตามลําดับ 
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2.   ผลของสารสกัดหยาบจากพืชตอระดับเอนไซมทําลายพิษในลูกน้ํายุงลาย 
  
 การศึกษาเอนไซมทําลายพิษ  2  ชนิด  คือ เอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-เอส-ทรานส     
เฟอเรส ในลูกน้ํายุงลาย โดยใชสารสกัดหยาบจากพืช 3  ชนิด ใหผลการทดลองดังนี้ 
 
 2.1   เอนไซมเอสเทอเรส 
 
         จากการศึกษาระดับเอนไซมทําลายพิษในกลุมเอสเทอเรสในชวงเวลา 24 และ 48 
ช่ัวโมง  พบวาระดับเอนไซมเอสเทอเรสของลูกน้ํายุงลายมีคาเพิ่มขึ้นจากชุดควบคุมแปรผันตามคา
ของความเปนพิษสอดคลองกับวรสรรค (2543) ที่วาสารสกัดจากตะไครหอมทําใหระดับเอนไซม
เอสเทอเรสในลูกน้ํายุงรําคาญเพิ่มขึ้นแปรผันตามคาความเปนพิษที่เพิ่มขึ้นและสอดคลองกับ 
Srikhong (2004) ที่กลาววาสารซารินาไดอีนจากสารสกัดจากหัวหญาแหวหมูทําใหเอนไซม         
เอสเทอเรสของลูกน้ํายุงลายวัยที่ 3 เขาสูวัยที่ 4 เพิ่มขึ้นตามความเขมขนของสารที่เพิ่มขึ้น  จากการ
ทดลองเอนไซมมีคาเพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณ 1-2  เทา เมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู
และหญางวงชาง   สวนสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวทําใหระดับเอนไซมลดลงจากชุดควบคุมซึ่ง
สอดคลองกับเรวดี (2541)   จากการเพิ่มขึ้นของเอนไซมเอสเทอเรสแสดงใหเห็นวาสารสกัดจากพืช
สามารถเหนี่ยวนําใหเกิดการสรางเอนไซมเอสเทอเรสขึ้น  เนื่องจากสารสกัดมีสารประกอบอยูใน
กลุม ester ที่สามารถถูกขบวนการไฮโดรไลซีสโดยเอนไซมเอสเทอเรสในลูกน้ํายุงลายได  ซ่ึง
ในชวงเวลา  24  ช่ัวโมง  การเพิ่มขึ้นในกลุมชุดควบคุม ,ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลาย 4  และ 12 % 
แตกตางกับความเขมขนของสารสกัดที่ 8% และ 16% อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
สวนสารสกัดหยาบจากหญางวงชางมีระดับเอนไซมเพิ่มขึ้นเชนเดียวกับสารสกัดหยาบจากหัวหญา
แหวหมู  โดยที่ชวงเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง ระดับเอนไซมเอสเทอเรสในทุกชุดทดลองไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % สําหรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวทําใหคา
ระดับเอนไซมลดลงในกลุมชุดควบคุมแสดงวาสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวมีความเปนพิษสูง
สามารถทําลายเอนไซมทําลายพิษได   ซ่ึงการลดลงของเอนไซมตรงกับเรวดี (2541)  ซ่ึงพบวาระดบั
เอนไซมเอสเทอเรสของเห็ดลดลงประมาณ 30  %  จากชุดควบคุมเมื่อใหสารสกัดจากสะเดา และ
สอดคลองกับ Vasakorn (2004)  ซ่ึงพบวาระดับเอนไซมของดวงขาวสารลดลงเมื่อใชสารสกัดจาก
เปลือกมังคุด  และสอดคลองกับ ประภาพร (2548) ที่สารแพคไซริซินจากเมล็ดมันแกวทําให
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เอนไซมเอสเทอเรสของลูกน้ํายุงลายลดลงทุกชุดการทดลอง และพุทธิพร (2549) พบวาสารสกัด
จากเมล็ดมันแกวทําใหระดับเอนไซมเอสเทอเรสของหนอนกระทูผักลดลงดวยเชนกัน 
 

2.2 เอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส 
 
 2.2.1   CDNB   เปนสับสเตรต 
 

              เอนไซมกลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรสที่ใช CDNB เปนสับสเตรต
ในชวงเวลา24  ช่ัวโมง  พบวาระดับเอนไซมของลูกน้ํายุงลายลดลงตามความเขมขนของสารสกัดที่
เพิ่มขึ้น  เมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูและสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว  สวนสาร
สกัดหยาบจากหญางวงชางทําใหระดับเอนไซมเพิ่มขึ้นตามความเขมขนที่เพิ่มขึ้นของสารซึ่งเมื่อ
ไดรับสารมากขึ้นเทาใดก็จะตองสังเคราะหเอนไซมมากขึ้นตามมาดวย (Ernest and Patricai, 1994)  
สวนที่ชวงเวลา 48   ช่ัวโมงสารสกัดที่ทําใหระดับเอนไซมเพิ่มขึ้นคือ สารสกัดหยาบจากหัวหญา
แหวหมู  สารสกัดที่ทําใหเอนไซมลดลง  คือ  สารสกัดหยาบจากหญางวงชางและสารสกัดหยาบ
จากเมล็ดมันแกว  สอดคลองกับประภาพร (2548)  ที่กลาววาสารแพคไคริซินจากเมล็ดมันแกวทํา
ใหเอนไซมกลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรสลดลง   สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูที่
ชวงเวลา 24  ช่ัวโมง ในชุดควบคุม , ชุดควบคุมที่ใสตัวทําละลาย และ 4 %  ระดับเอนไซมไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  ที่ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง ในทุกชุดทดลอง
ระดับเอนไซมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  สารสกัดหยาบจาก
เมล็ดมันแกวที่ชวงเวลา  24  ช่ัวโมง ในชุดควบคุมทั้ง 2 ชุดมี  ระดับเอนไซมที่แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญกับชุดทดลอง ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  ที่ชวงเวลา 48 ช่ัวโมง ในชุดควบคุมและที่ความ
เขมขนที่ 0.05 %  ระดับเอนไซมมีความแตกตางกันกับชุดทดลองที่ความเขมขน 0.10 %  อยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  สวนระดับความเขมขน 0.15 และ 0.20 %ไมสามารถหา
ปฏิกิริยาของเอนไซมได  เนื่องจากไมมีลูกน้ํายุงลายที่รอดชีวิตจึงไมสามารถนํามาสกัดหาระดับ
เอนไซม สารสกัดหยาบจากหญางวงชางในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง  ระดับเอนไซมไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % สวนที่ระดับความเขมขนที่ 30 และ   
40 % ไมสามารถหาระดับเอนไซมได   เนื่องจากไมมีลูกน้ํายุงลายที่รอดชีวิตจึงไมสามารถนํามา
สกัดหาระดับเอนไซม 
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  2.2.2   DCNB   เปนสับสเตรต 
 
              เอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสที่ใช DCNB เปนสับสเตรตใน
ชวงเวลา 24  ช่ัวโมง  พบวาระดับเอนไซมของลูกน้ํายุงลายลดลงตามความเขมขนของสารสกัดที่
เพิ่มขึ้น  เมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว   สวนสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูและ
สารสกัดหยาบจากหญางวงชางทําใหระดับเอนไซมลดลง ในชวงเวลา 48  ช่ัวโมงสารสกัดทั้ง 3 
ชนิด ทําใหระดับเอนไซมลดลงทุกชุดการทดลอง   สําหรับสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู  ที่
ชวงเวลา 24  ช่ัวโมง ระดับเอนไซมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
สวนชวงเวลา  48  ช่ัวโมง พบวาระดับเอนไซมชุดควบคุมกับชุดทดลอง   มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว ที่ชวงเวลา  24  ช่ัวโมง ระดับ
เอนไซมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   สวนชวงเวลา  48  
ช่ัวโมง พบวาระดับเอนไซมชุดควบคุมกับชุดทดลอง   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% สวนที่ระดับความเขมขนที่ 0.15 และ0.20 ไมสามารถหาระดับเอนไซมได   
เนื่องจากไมมีลูกน้ํายุงลายที่รอดชีวิตจึงไมสามารถนํามาสกัดหาระดับเอนไซม   และสารสกัดหยาบ
จากหญางวงชางที่ชวงเวลา  24  ช่ัวโมง และ 48  ช่ัวโมงระดับเอนไซมไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   สวนความเขมขน 40 %  ไมสามารถหาระดับเอนไซมได   
เนื่องจากไมมีลูกน้ํายุงลายที่รอดชีวิตจึงไมสามารถนํามาสกัดหาระดับเอนไซม  ในการหาปฏิกิริยา
ของเอนไซมกลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรสที่ใช CDNB เปนสับสเตรต ทุกคาเฉลี่ยคูณดวย 
10-6

    สวนที่ใช  DCNB  เปนสับสเตรต ทุกคาเฉลี่ยคูณดวย 10-7      
 
 เอนไซมทั้ง 2 ชนิดเปนเอนไซมที่สําคัญในการกําจัดสารพิษออกจากรางกาย  เอสเทอเรส
เปนเอนไซมในชวงแรกที่ทําปฏิกิริยากับสารแปลกปลอมไดงายทําใหสารพิษถูกกําจัดออกไดงาย   
สวนเอนไซมกลูตาไทโอน- เอส-ทรานสเฟอเรสเปนเอนไซมที่ทําปฏิกิริยาในชวงที่ 2  เปน 
Glutathione Conjugation  ซ่ึงเมื่อทําปฏิกิริยาแลวทําใหเกิดการรวมตัวเปนสารใหม  เรียกวา 
conjugated  products (สุรพล, 2547)   หลังจากนั้นสารตาง ๆ จะถูกกําจัดออกจากรางกายได    จาก
การเปลี่ยนแปลงของเอนไซมในสิ่งมีชีวิตขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ที่มาควบคุม  เชน  อุณหภูมิ  ความ
เปนกรด-ดาง   ความแตกตางทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิตแตละชนิดที่ตอบสนองตอสารสกัดจากพืชไม
เหมือนกันซึ่งก็ขึ้นอยูกับโครงสรางที่แตกตางกันของสารสกัดจากพืชและสายพันธุของสัตว  ซ่ึง
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แมลงบางชนิดสามารถทนตอสารฆาแมลงได    เนื่องจากมีความวองไวในการทําลายสับสเตรตสูง
กวาสายพันธุอ่ืน ๆ ขึ้นอยูกับเอนไซมทําลายพิษของสิ่งมีชีวิตชนิดนั้น (Clark and Dauterman, 1982) 
 
3.   ผลการเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนของลูกน้ํายุงลาย 
 
 เอนไซมทําลายพิษเปนโปรตีนชนิดหนึ่ง  การไดรับสารสกัดหยาบจากพืชจะมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงการทํางานของเอนไซมได (Visetson , 1991)  ดังนั้นผลการทดลองของสารสกัดหยาบ
จากพืชทั้ง 3  ชนิดมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีน  คือ  สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู
ที่ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยปริมาณโปรตีน  โดยใช  DMRT  พบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  ในชวงเวลาที่   24  และ  48   ช่ัวโมง ซ่ึงมีความ
แตกตางกันภายในชุดการทดลองเพียงเล็กนอย   สารสกัดจากเมล็ดมันแกวปริมาณโปรตีนไมพบ
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  ในชวงเวลาที่  24  ช่ัวโมง 
สอดคลองกับ  วราภรณ  (2545) ทําการทดลองพบวาปริมาณโปรตีนรวมของหอยเชอรี่ไม
เปลี่ยนแปลงเมื่อใชสารสกัดจากหัวหญาแหวหมู   สวนชวงเวลาที่  48  ช่ัวโมง พบวามีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเขมขนของชุดควบคุมกับชุดทดลองทุกความเขมขน   แต
ภายในชุดทดลองคาทางสถิติไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   และสาร
สกัดหยาบจากหญางวงชางปริมาณโปรตีน  พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 %  ในชวงเวลาที่  24  ช่ัวโมงในระดับความเขมขนที่ 30  และ 40 % กับชุดควบคุม
และระดับความเขมขนที่ 10 , 20  และ 30 %  สวนชวงเวลาที่  48  ช่ัวโมง พบวามีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเขมขนของชุดควบคุมกับชุดทดลองทุกความเขมขน     
 
4.   ผลการยับยั้งเอนไซมตอลูกน้ํายุงลาย 
 
 จากภาพที่  41 - 46   แสดงถึงชนิดการยับยั้งเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-เอส-
ทรานสเฟอเรสของสารสกัดหยาบจากพืชทั้ง 3 ชนิดใหผลดังนี้    หัวหญาแหวหมู การทดสอบการ
ยับยั้งของเอนไซมในชวงเวลา 24  และ 48  ช่ัวโมง ของเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-เอส-
ทรานสเฟอเรส  พบวาการยับยั้งเปนแบบ competitive  inhibition   สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 
จากการทดสอบในชวงเวลาที่  24 และ 48 ช่ัวโมง  พบวามีการยับยั้งเอนไซมเอสเทอเรสและ
เอนไซม กลูตาไทโอน-เอส-ทราสเฟอเรส  ในแบบ competitive inhibition ยกเวนเมื่อใช DCNB  



 153

เปนสับสเตรตในชวง  48  ช่ัวโมง จะเปนการยับยั้งแบบ noncompetitive  inhibition  สารสกัดหยาบ
จากหญางวงชางจากการทดสอบการยับยั้งเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-เอส-ทรานส     
เฟอเรส  ที่ชวงเวลา 24 ช่ัวโมง พบวาการยับยั้งเปนลักษณะ competitive  inhibition  สวนที่ชวงเวลา  
48  ช่ัวโมง เอนไซมเอสเทอเรสมีการยับยั้งแบบ  competitive  inhibition  สําหรับเอนไซมกลูตาไท
โอน-เอส-ทรานสเฟอเรส  เมื่อใช CDNB  เปนสับสเตรตจะมีการยับยั้งแบบ  noncompetitive   
inhibition  และเมื่อใช DCNB  เปนสับสเตรตจะมีการยับยั้งแบบ  uncompetitive  inhibition  ศึกษา
การยับยั้งเอนไซมจากคา  Km  และคา Vmax  Yu (1984)  กลาวไววาพืชหลายชนิดสามารถยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซมหลายรูปแบบรวมทั้งมีลักษณะเปน nonspecific  noncompetitive  inhibition  
ดวย สารสกัดจากพืชหลายชนิดเชน  สารสกัดจากหญาแหวหมู    สารสกัดจากเมล็ดนอยหนา  สาร
สกัดจากขมิ้นชัน   สารสกัดจากตะไครหอม  สามารถยับยั้งเอนไซมทําลายพิษของแมลงไดหลาย
ชนิด (Visetson and Milne , 2001)  แตจะยับยั้งในรูปแบบใดนั้นขึ้นอยูกับชนิดของสารสกัดและ
ชนิดของสิ่งมีชีวิตที่ใชทดสอบ   
 
 5.   ผลการทดสอบความเปนพิษของสารสกัดจากพืชตอสิ่งมีชีวิตท่ีไมใชเปาหมาย ( Non-target) 
 
 ในการทดสอบความเปนพิษของสารสกัดจากพืชตอส่ิงมีชีวิตที่ไมใชเปาหมายไดทดสอบ
กับปลาสอดและผึ้งโพรง  ซ่ึงสิ่งมีชีวิตทั้ง 2  นี้จัดไดวาปลาสอดเปนดัชนีทางชีวภาพที่สําคัญในการ
บงชี้คุณภาพน้ํา  (นันทนา, 2539) เนื่องจากปลาสอดเปนปลาที่เล้ียงไวตามบานและมีอยูตามแหลง
น้ําธรรมชาติซ่ึงมีโอกาสที่จะไดรับผลกระทบทั้งโดยทางตรงและทางออมจากสารสกัดจากพืชที่เปน
ปจจัยหนึ่งที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ  และทางเคมีในสภาพแวดลอม   สวนผ้ึงโพรง
ถือวาเปน  pollinator  ที่สําคัญในระบบนิเวศและมีโอกาสที่จะไดรับผลกระทบจากการใชสารสกัด
จากพืชเชนกัน   จากการทดสอบสารสกัดจากพืชทั้ง 3  ชนิดใหผลตอความเปนพิษตอปลาสอดและ
ผ้ึงโพรงดังนี้ 
  
 5.1   สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู 
 
                         มีผลตอการตายของปลาสอดที่ระดับความเขมขนในกลุมควบคุม , กลุมควบคุมแต
เติมตัวทําละลาย , 3 , 6 , 9 และ 12 % w/v ในชวงเวลา 24  ช่ัวโมง มีคา LC50  จากสมการ regression  
คือ  Y  =  0.415  +   8.14 x  เทากับ  6.09  % w/v  สวนในชวงเวลา  48  ช่ัวโมง  มีคา LC50  จาก
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สมการ regression  คือ  Y  =  4.554  +  8.528 x  เทากับ 5.33  % w/v  จากการเปรียบเทียบคาความ
เปนพิษของสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูระหวางปลาสอดกับลูกน้ํายุงลายพบวาสารสกัด
หยาบจากหัวหญาแหวหมูมีผลตออัตราการตายของปลาสอดมากกวาลูกน้ํายุงลายในทุกชวงการ
ทดลองและทุกความเขมขน    โดยความเปนพิษของสารสกัดจะสงผลตอพฤติกรรมของปลาสอด
หลังจากไดรับสารสกัด  คือ ในชวงเวลาแรกปลายังวายน้ําเปนปกติ  มีการวายน้ําไปรอบ ๆ ตูและ
ขึ้นลงระหวางผิวน้ํากับกนตู   แตพอเวลาผานไปประมาณ  10 – 12  ช่ัวโมง  ปลาสอดที่อยูในชวง
ความเขมขนที่ 6 – 12  %  w/v เร่ิมมีอาการวายน้ําชาลง  ไมคอยเคล่ือนไหว  และอยูที่กนตูมากกวาที่
ผิวน้ํา   สวนความเปนพิษตอผ้ึงโพรงซึ่งทดสอบในชวงเวลา 4 , 8 , 12 และ 16  ช่ัวโมง  ที่ระดับ
ความเขมขนในกลุมควบคุม , กลุมที่ควบคุมแตเติมตัวทําละลาย , 1 , 2 , 3 และ 4 % w/v มี
ผลกระทบตอผ้ึงโพรง  คือ  สามารถหาคา LC50  ไดเทากับ 3.39  % w/v (Y  =  6.249  +  12.918 x)  
ที่ชวงเวลา  16  ช่ัวโมง   จึงสรุปไดวาสารสกัดจากหัวหญาแหวหมูมีความเปนพิษตอผ้ึงโพรงเพียง
เล็กนอย   แตถาใชความเขมขนของสารสกัดมากขึ้นอาจสงผลกระทบตออัตราการตายของผึ้งโพรง
ได  เมื่อเปรียบเทียบผลกระทบกับลูกน้ํายุงลายพบวาสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูมีผลตอการ
ตายของผึ้งโพรงมากกวาลูกน้ํายุงลาย  แตเนื่องจากการทดลองนี้ทําการฉีดพนสารไปยังผ้ึงโดยตรง
จึงทําใหผ้ึงมีเปอรเซ็นตการตายมากกวาการรับสารตามสภาพธรรมชาติ  ดังนั้นโอกาสที่ผ้ึงจะไดรับ
สารจึงลดลง 100 เทา (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2542) 
 
 5.2   สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว 

 
          มีผลตอการตายของปลาสอดที่ระดับความเขมขนในกลุมควบคุม , กลุมควบคุมแต

เติมตัวทําละลาย , 0.05 , 0.10 , 0.15  และ 0.20 % w/v  ในชวงเวลา 24  ช่ัวโมง มีคา LC50  จาก
สมการ regression  คือ  Y  =  4.997  +  513.35 x  เทากับ  0.088  % w/v  สวนในชวงเวลา  48  
ช่ัวโมง  มีคา LC50  จากสมการ regression  คือ regression  คือ Y  =  12.5  +  496.66  x  เทากับ   
0.076  % w/v   จากการเปรียบเทียบคาความเปนพิษของสารสกัดจากเมล็ดมันแกวระหวางปลาสอด
กับลูกน้ํายุงลายพบวาสารสกัดจากเมล็ดมันแกวมีผลตออัตราการตายของปลาสอดมากกวาลูกน้ํา
ยุงลายในทุกชวงการทดลองและทุกความเขมขน    โดยความเปนพิษของสารสกัดจะสงผลตอ
พฤติกรรมของปลาสอดหลังจากไดรับสารสกัด  คือ ชวงเวลาผานไปประมาณ 30 นาที  ปลาเริ่มมี
อาการวายน้ําชาลง  ไมคอยเคลื่อนไหว  และอยูที่กนตูมากกวาที่ผิวน้ํา   บางตัววายน้ําวนขึ้นลง
ระหวางผิวน้ํากับกนตูในลักษณะการวายบิดเปนเกลียวและตายในที่สุด   สวนความเปนพิษตอ      
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ผ้ึงโพรงซึ่งทดสอบในชวงเวลา 4 , 8 , 12 และ 16  ช่ัวโมง  ที่ระดับความเขมขนในกลุมควบคุม , 
กลุมที่ควบคุมแตเติมตัวทําละลาย , 1 , 2 , 3 และ 4 % w/v  สารสกัดจากเมล็ดมันแกว มีคา  LC50   
จากการใหสารสกัดจากเมล็ดมันแกวเปนชวงเวลา 16 ช่ัวโมง โดยหาจากคาสมการ  regression  ได
เทากับ   y  =   9.167  +  18.834 x แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายที่ 50 จะไดคา LC50 เทากับ 2.17 
% w/v    เมื่อเปรียบเทียบกับผลกระทบกับลูกน้ํายุงลายพบวา สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวมี
ผลกระทบตอลูกน้ํายุงลายมากกวาผ้ึงโพรง 

 
5.3  สารสกัดหยาบจากหญางวงชาง 

  
 มีผลตอการตายของปลาสอดที่ระดับความเขมขนในกลุมควบคุม , กลุมควบคุมแตเติม   

ตัวทําละลาย , 5, 10 , 15  และ  20  %  w/v ในชวงเวลา 24  ช่ัวโมง มีคา LC50  จากสมการ regression  
คือ  Y  =  0.414  +  2.817 x  เทากับ 17.60  % สวนในชวงเวลา  48  ช่ัวโมง  มีคา LC50  จากสมการ 
regression  คือ Y  =  2.918  +  3.383  x  เทากับ   13.92  % w/v  จากการเปรียบเทียบคาความเปนพิษ
ของสารสกัดจากหญางวงชางระหวางปลาสอดกับลูกน้ํายุงลายพบวาสารสกัดจากหญางวงชางมีผล
ตออัตราการตายของปลาสอดมากกวาลูกน้ํายุงลายในทุกชวงการทดลองและทุกความเขมขน โดย
ความเปนพิษของสารสกัดจะสงผลตอพฤติกรรมของปลาสอดหลังจากไดรับสารสกัด  คือ เวลาแรก
การวายน้ําของปลาเปนปกติไมมีอาการเซื่องซึม  แตเมื่อเวลาผานไปประมาณ  15 – 20   ช่ัวโมง  
ลักษณะการวายน้ําของปลาเริ่มชาลง  บางตัววายน้ําแบบหงายทอง  ไมคอยขึ้นมาวายน้ําบริเวณ     
ผิวน้ํา    สวนความเปนพิษตอผ้ึงโพรงซึ่งทดสอบในชวงเวลา 4 , 8 , 12 และ 16  ช่ัวโมง  ที่ระดับ
ความเขมขนในกลุมควบคุม , กลุมที่ควบคุมแตเติมตัวทําละลาย , 1, 2, 3 และ 4 % w/v  มีผลกระทบ
ตอผ้ึงโพรงคือ สามารถหาคา LC50  ไดเทากับ 3.47 % w/v  (y = 2.919 + 13.583 x) ที่ชวงเวลา 16 
ช่ัวโมง จึงสรุปไดวาสารสกัดจากหญางวงชางมีความเปนพิษตอผ้ึงโพรงเพียงเล็กนอย   แตถาใช
ความเขมขนของสารสกัดมากขึ้นอาจส งผลกระทบตอ อัตราการตายของผึ้ งโพรงได                     
การเปรียบเทียบผลกระทบกับลูกน้ํายุงลายพบวาสารสกัดหยาบจากหญางวงชางมีผลตออัตราการ
ตายของผึ้งโพรงมากกวาลูกน้ํายุงลาย  แตเนื่องจากการทดลองนี้ทําการฉีดพนสารไปยังผ้ึงโดยตรง
จึงทําใหผ้ึงมีเปอรเซ็นตการตายมากกวาการรับสารตามสภาพธรรมชาติ  ดังนั้นโอกาสที่ผ้ึงจะไดรับ
สารจึงลดลง 100 เทา (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2542)  สําหรับการ
เปรียบเทียบความเปนพิษของสารสกัดจากพืช 3  ชนิด ตอส่ิงมีชีวิตที่ไมใชเปาหมาย  พบวาสารสกัด
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จากเมล็ดมันแกวมีความเปนพิษมากที่สุด  รองลงมาคือสารสกัดจากหัวหญาแหวหมู  และสารสกัด
จากหญางวงชาง   ตามลําดับ 
  
7.   การวิเคราะหคุณภาพน้ําเมื่อเติมสารสกัดหยาบจากพืชท้ัง  3   ชนิดลงในน้ํา 
 
 ในการวิเคราะหคุณภาพน้ําในดานปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา และความเปนกรด-ดาง 
ในชวงเวลา  24 – 48   ช่ัวโมง  พบวาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวงเวลาที่ 0  ของแตละ
ความเขมขน(น้ํากอนทําการทดลอง)  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําไมเปลี่ยนแปลงมากในแตละ
สารสกัด  โดยคาเฉลี่ยอยูในระหวาง  4.60 – 5.50   มิลลิกรัมตอลิตร  และในแตละความเขมขนที่
เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาผานไป  24  และ  48 ช่ัวโมง  คาออกซิเจนที่ละลายในน้ําเริ่มมีความแตกตางกัน คือ 
จะลดลงเรื่อย ๆ  ซ่ึงคาออกซิเจนที่ละลายในน้ํานั้นไมมีผลตอส่ิงมีชีวิตบางชนิดในน้ําโดยศึกษาได
จากผลการทดลองในหองปฏิบัติการพบวาระดับต่ําสุดของคาออกซิเจนที่ละลายในน้ําที่ทําใหปลา
ตายอยูในเกณฑระหวาง 0.1 – 2.4  มิลลิกรัมตอลิตร (ไมตรีและจารุวรรณ, 2540)  แตจากการทดลอง
ในตารางที่ 38 -  40 ตอลูกน้ํายุงลายพบวาพบวาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําต่ําสุดในชวงเวลา 
48  ช่ัวโมงของสารสกัดหยาบจากหญางวงชางอยูระหวาง  5.92  - 1.30  มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงมีผล
ตออัตราการตายของลูกน้ํายุงลายในความเขมขนที่ 30 และ 40 % w/v  แตในขณะเดียวกันบางชวงที่
คา DO  เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในน้ําสภาพธรรมชาติของน้ําสามารถปรับคา  DO  ที่ละลายในน้ํา
โดยมีกลุมจุลินทรียในน้ําเปนตัวชวยใหน้ํามีคุณภาพที่ดีขึ้นได  (Boyd,1982)  สวนคาความเปน  
กรด-ดางของน้ําในตารางที่  38 – 40 ของทุกสารสกัดในชวง 24 และ 48  ช่ัวโมงมีคาอยูระหวาง  
6.28 - 7.88   ซ่ึงมีฤทธิ์เปนกรดออนและดางออน  มีคาแตกตางกันเพียงเล็กนอยตามคาสถิติ (P > 
0.05  DMRT)    จึงสรุปไดวาคาความเปนกรด – ดาง ไมมีผลตอการตายของลูกน้ํายุงลายและรวมถึง
ส่ิงแวดลอมในธรรมชาติดวย   การทดลองนี้สอดคลองกับ Schmuttrer (1991)  ที่รายงานวาสารสกัด
จากพืชนํามาใชลดปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากการใชสารฆาแมลงในประเทศที่กําลังพัฒนา 
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สรุปผลการทดลอง 
 

 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากพืช 3  ชนิดตออัตราการตายและระดับ
เอนไซมทําลายพิษบางชนิดในลูกน้ํายุงลายระยะที่ 3 เขาสูระยะที่ 4  ซ่ึงสารสกัด 3 ชนิดที่ใชคือสาร
สกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู  สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว  และสารสกัดหยาบจากหญา
งวงชาง   พืชแตละชนิดมีสารประกอบที่สําคัญแตกตางกัน  คือ สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูมี
สารสําคัญ คือ caryophyllene และ  rotundone, α - Cyperone  (4,11 – selinadien – 3 – one) , 
pinene และcineol  สารเหลานี้สามารถตานเชื้อแบคทีเรีย  ตานเชื้อรา  ตานเชื้อมาลาเรีย  ตานยีสต  
ตานเชื้อไวรัส   สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวซึ่งใชเมล็ดแกสีน้ําตาลมีคุณสมบัติเปนยาฆาแมลง  
เนื่องจากมีสาร Pachyrrhizin  เปนสารพวก 3 – phenyl  coumarin  และ  Dolichone  เปนสารพวก  
Rotenoid   และสารสกัดหยาบจากหญางวงชาง มีสารหลายชนิด เชน  campesterol , chalinasterol , 
cynoglosine , estradiol , europine –N– oxide , heleurine , heleurine –N – oxide , tannin , heliotrine  
สารเหลานี้มีสรรพคุณในการขับปสสาวะ  แกไข  ดับพิษรอน แกอักเสบ  จากการทดลองนี้ไมได
เจาะจงที่จะใชสารใด สารหนึ่งเปนตัวเขาทําปฏิกิริยากับเอนไซมทําลายพิษในลูกน้ํายุงลาย  สาร
สกัดทั้ง 3 ชนิดนี้ใชการสกัดโดยวิธี  soxhlet  extraction  ซ่ึงมี 95% เอทานอลเปนตัวทําละลาย  และ
เมื่อนําสารสกัดทั้ง 3  ชนิดไปทดสอบหาอัตราการตายของลูกน้ํายุงลายไดผลดังนี้ ผลของสารสกัด
หยาบจากหัวหญาแหวหมูตออัตราการตายที่  50  เปอรเซ็นต ( LC50 )  ของลูกน้ํายุงลาย จากการให
สารสกัดในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาคาสมการ  regression  ไดเทากับ  y  =  5.7 +  4.12 x  แทนคา y  
เปนเปอรเซ็นตการตายที่ 50 จะไดคา LC50 เทากับ 10.75 % w/v   และเมื่อใชชวงระยะเวลา  48  
ช่ัวโมง  คาสมการ regression  คือ   y  = 12.53  + 6.07 x   ดังนั้นจะไดคา  LC50  เทากับ  6.17 %  w/v  
ผลของสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวตออัตราการตายที่  50  เปอรเซ็นต ( LC50 )ของลูกน้ํายุงลาย  
จากการใหสารสกัดในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาคาสมการ regression ไดเทากับ  y  =  15.971  +  
490.565 x  แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายที่ 50 จะไดคา LC50 เทากับ 0.07  % w/v และเมื่อใช
ระยะเวลา 48  ช่ัวโมง คาสมการ regression คือ y  =  23.334  +  493.335 x  ดังนั้นจะไดคา  LC50 
เทากับ  0.05  %  w/v   และผลของสารสกัดหยาบจากหญางวงชางตออัตราการตายที่ 50 เปอรเซ็นต 
( LC50 )ของลูกน้ํายุงลาย จากการใหสารสกัดในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง หาคาสมการ   regression ได
เทากับ  y  =  - 7.085 +  2.347 x  แทนคา y  เปนเปอรเซ็นตการตายที่ 50 จะไดคา LC50 เทากับ    
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24.32  % w/v และเมื่อใชชวงระยะเวลา  48  ช่ัวโมง  คาสมการ regression  คือ  y  =  - 0.696  +  
2.508 x   ดังนั้นจะไดคา  LC50  เทากับ  20.21  %  w/v 

 
 จากการศึกษาถึงระดับเอนไซมทําลายพิษบางชนิดในตัวลูกน้ํายุงลายหลังจากไดรับสาร

สกัดจากพืช  3  ชนิด  พบวาสารจากพืชแตละชนิดมีผลตอระดับเอนไซม เอสเทอเรสและ            
กลูตาไทโอน – เอส- ทรานสเฟอเรส  ตางกันดังนี้ ในชวงเวลา 24  ช่ัวโมง  พบวาระดับเอนไซม     
เอสเทอเรสของลูกน้ํายุงลายมีคาเพิ่มขึ้นจากชุดควบคุมแปรผันตามคาของความเปนพิษซึ่งจะมี      
คาเพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณ 1-2  เทา เมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูและหญางวงชาง   
สวนสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวทําใหระดับเอนไซมลดลงจากชุดควบคุม   จากการเพิ่มขึ้นของ
เอนไซมเอสเทอเรสแสดงใหเห็นวาสารสกัดสามารถเหนี่ยวนําใหเกิดการสรางเอนไซมเอสเทอเรส
ขึ้น    เนื่องจากสารสกัดเหลานี้มีสารประกอบอยูในกลุม ester  ที่สามารถถูกขบวนการไฮโดรไลซีส
โดยเอนไซมเอสเทอเรสในลูกน้ํายุงลายได    ซ่ึงจากปฏิกิริยานี้เปนการสังเคราะหเอนไซมในชวง 
phase I  สําหรับเอนไซมกลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรสที่ใช CDNB เปนสับสเตรตใน
ชวงเวลา 24  ช่ัวโมง  พบวาระดับเอนไซมของลูกน้ํายุงลายลดลงตามความเขมขนของสารสกัดที่
เพิ่มขึ้น  เมื่อไดรับสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูและเมล็ดมันแกว   สวนสารสกัดหยาบจาก
หญางวงชางทําใหระดับเอนไซมเพิ่มขึ้นตามความเขมขนที่เพิ่มขึ้นของสาร สวนที่ชวงเวลา 48  
ช่ัวโมงสารสกัดที่ทําใหระดับเอนไซมเอสเทอเรสเพิ่มขึ้นคือ สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู   
สารสกัดที่ทําใหเอนไซมเอสเทอเรสลดลงคือสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวและหญางวงชาง   
เอนไซมกลูตาไทโอน – เอส – ทรานสเฟอเรส  ที่ใช DCNB เปนสับสเตรตในชวงเวลา 24 และ 48 
ช่ัวโมง  พบวาระดับเอนไซมของลูกน้ํายุงลายลดลงตามความเขมขนของสารสกัดที่เพิ่มขึ้น  เมื่อ
ไดรับสารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว   สารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูและสารสกัดหยาบจาก
หญางวงชาง จากการทดลองสังเกตไดวาสารประกอบของสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูและ
สารสกัดหยาบจากหญางวงชางสามารถถูกเอนไซมทําลายความเปนพิษไดตั้งแตในชวง phase I โดย
เอนไซมเอสเทอเรส หลังจากนั้นจึงถูกสงไปเปลี่ยนรูปของสารใหกําจัดออกจากรางกายไดงาย
ในชวง phase II  โดยเอนไซมกลูตาไทโอน – เอส - ทรานสเฟอเรส   สวนสารสกัดหยาบจากเมล็ด
มันแกวเปนสารที่มีพิษมากจึงทําใหเอนไซมทั้ง 2 ชนิดทํางานไมไดจึงสงผลใหลูกน้ํายุงลายตายเปน
จํานวนมากเพียงแคใชสารสกัดที่มีความเขมขนนอย 
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 จากการศึกษาระดับปริมาณโปรตีนที่เปลี่ยนแปลงของลูกน้ํายุงลายหลังจากไดรับสารสกัด
ทั้ง 3 ชนิด  พบวาสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมูที่ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยปริมาณ
โปรตีน  โดยใช  DMRT  พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
ในชวงเวลาที่  24 และ 48  ช่ัวโมง ซ่ึงมีความแตกตางกันภายในชุดการทดลองเพียงเล็กนอย  สาร
สกัดหยาบจากเมล็ดมันแกวปริมาณโปรตีนไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 %  ในชวงเวลาที่ 24 ช่ัวโมง  สวนชวงเวลาที่ 48 ช่ัวโมง พบวามีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเขมขนของชุดควบคุมกับชุดทดลองทุกความเขมขน   แตภายในชุด
ทดลองคาทางสถิติไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   และสารสกัดหยาบ
จากหญางวงชางปริมาณโปรตีน  พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 %  ในชวงเวลาที่  24  ช่ัวโมงในระดับความเขมขนที่ 30  และ 40  % w/v   กับชุดควบคุม
และระดับความเขมขนที่ 10 , 20 และ 30 % w/v   สวนชวงเวลาที่  48  ช่ัวโมง พบวามีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเขมขนของชุดควบคุมกับชุดทดลองทุกความเขมขน     

 
 การศึกษาการยับยั้งเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสของสารสกัด

หยาบจากพืชทั้ง 3 ชนิดใหผลดังนี้    หัวหญาแหวหมู   การทดสอบการยับยั้งของเอนไซมใน
ชวงเวลา 24  และ 48  ช่ัวโมง ของเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส  พบวา
การยับยั้งเปนแบบ competitive  inhibition   สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว จากการทดสอบใน
ชวงเวลาที่  24 และ 48 ช่ัวโมง  พบวามีการยับยั้งเอนไซมเอสเทอเรสและเอนไซม กลูตาไทโอน-
เอส-ทราสเฟอเรส  ในแบบ competitive  inhibition    ยกเวนเมื่อใช  DCNB  เปนสับสเตรตในชวง  
48  ช่ัวโมง จะเปนการยับยั้งแบบ noncompetitive  inhibition   สารสกัดหยาบจากหญางวงชางจาก
การทดสอบการยับยั้งเอนไซมเอสเทอเรสและกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส  ที่ชวงเวล 24  
ช่ัวโมง พบวาการยับยั้งเปนลักษณะ competitive  inhibition   สวนที่ชวงเวลา  48  ช่ัวโมง เอนไซม
เอสเทอเรสมีการยับยั้งแบบ  competitive  inhibition    สําหรับเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานส
เฟอเรส  เมื่อใช CDNB  เปนสับสเตรตจะมีการยับยั้งแบบ  noncompetitive   inhibition  และเมื่อใช 
DCNB  เปนสับสเตรตจะมีการยับยั้งแบบ  uncompetitive  inhibition 

 
 
 
 



 160

 จากการศึกษาผลของสารสกัดทั้ง 3 ชนิดตอส่ิงมีชีวิตที่ไมใชเปาหมายคือปลาสอดกับผ้ึง
โพรงพบวาสารสกัดหยาบจากหัวหญาแหวหมู  สารสกัดหยาบจากเมล็ดมันแกว และสารสกัดหยาบ
จากหญางวงชางมีผลตอปลาสอดกับผ้ึงโพรงจึงควรใชสารสกัดอยางระมัดระวังและไมควรใชใน
บริเวณที่มีสัตวน้ําอาศัยอยู  และเมื่อดูถึงสภาพทางเคมีและกายภาพของน้ําเมื่อเติมสารสกัดจากพืช
ทั้ง 3  ชนิดพบวาสารทุกชนิดไมมีผลตอสภาพทางกายภาพ คือ ความเปนกรด – ดางของน้ําไม
เปล่ียนแปลงจากชุดควบคุมมากนัก  สวนสภาพทางเคมีคือคาออกซิเจนที่ละลายในน้ําพบวามีคา
ใกลเคียงกันทุกสารและไมแตกตางจากชุดควบคุมมากนักแตเมื่อเวลาผานไปสารสกัดจึงมีผลตอคา
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา คือจะลดลงเรื่อย ๆ แตก็ยังอยูในเกณฑที่ส่ิงมีชีวิตสามารถอยูรอดไดยกเวน
สารสกัดหยาบจากหญางวงชางที่ความเขมขน  30 และ 40  % w/v  มีคา DO  ลดลงเกินกวาที่สัตวน้ํา
จะอาศัยอยูได  ดังนั้นจึงสรุปไดวาสารสกัดหยาบจากพืชสงผลเสียตอสภาพแวดลอมและ
ส่ิงแวดลอมไมมากนักเนื่องจากสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ 
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ขอเสนอแนะ 
 

 1.   การวิจัยเกี่ยวกับสารสกัดจากพืชที่มีผลตอลูกน้ํายุงลายในครั้งนี้เปนการทดลองโดยใช
สารสกัดหยาบ (crude extracts)  ซ่ึงเปนสารที่ไมเฉพาะเจาะจงวาสารใดมีผลเอนไซมทําลายพิษตอ
ลูกน้ํายุง ในการศึกษาครั้งตอไปผูที่สนใจควรนําสารสกัดไปแยกเพื่อศึกษาวาสารที่มีผลตอเอนไซม
ทําลายพิษคือชนิดใดบาง โดยอาจใชเทคนิคทางโครมาโทกราฟฟในการแยก 
 2.   เพื่อศึกษาผลของสารสกัดวามีความเปนพิษตอชวงวัยอ่ืนของยุงลายหรือไม  ดังนั้นควร
มีการศึกษาเอนไซมทําลายพิษในตัวโมงและในตัวเต็มวัยของยุงลายดวย โดยอาจนํามาเปรียบเทียบ
อัตราการตายหรืออัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมทําลายพิษที่มีตอตัวโมงและตัวเต็มวัย 
 3.   ควรมีการนําผลการทดลองไปขยายผลในพื้นที่ภายใตสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ  
เนื่องจากมีปจจัยของสภาพแวดลอมที่จะสงผลทําใหการทดสอบในหองปฏิบัติการมีความแตกตาง
จากพื้นที่จริง 
 4.   ในการใชสารสกัดหยาบทั้ง 3 ชนิดควรใชในบริเวณที่ไมมีสัตวน้ําอาศัยหรือปะปนอยู
ดวยเนื่องจากสารสกัดบางชนิดมีผลกระทบตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต  เชน ปลาสอด 
 5.   ในอนาคตควรมีการประยุกตการใชสารสกัดในรูปแบบอื่น ๆ เชน ทําเปนเม็ดหรือเปน
ผงแทนในรูปของสารละลาย  ซ่ึงการทําในรูปแบบดังกลาวอาจจะทําใหสามารถรักษาประสิทธิภาพ
ของสารไดนานกวา  และนําไปใชไดสะดวกกวา 
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การหาเปอรเซ็นตการตายจรงิ  โดยวิธี  Abbott’s  formula  ของ  Matsumura (1975) 
 
 เปอรเซ็นตการตายจริง   =  [(X – Y) x 100] / (100 – Y) 
 

  เมื่อ     X   คือ   เปอรเซ็นตการอยูรอดในกลุมควบคมุ 
  Y  คือ   เปอรเซ็นตการอยูรอดในกลุมทดลอง 
 

 โดยเปอรเซ็นตการตายในกลุมควบคุมตองนอยกวา  20  เปอรเซ็นต 

การวิเคราะห Esterase 
 
 Paranitrophenol   produced  =  OD/min  x  58.8235  x  total  volume  of  assay (ml) 
 

 แทนคา  OD/min  ที่วัดไดจากเครื่อง  spectrophotometer  ดวย A และปริมารรวมที่ใช
วิเคราะหเอนไซมใน  1  cuvette  =  3.0  ml 
 

 ฉะนั้น  ปริมาณเอนไซมทีว่ดัได  =  A  x  58.8235 x  3  n mole 
 
การวิเคราะห  glutathione – S- transferase 
 
 - DCNB  produced  =  OD/min  x  1.316 / 10 x 1000  n mole 
 

  แทนคา  OD/min  ที่วัดไดจากเครื่อง  spectrophotometer  ดวย B  
 

  ฉะนั้น  ปริมาณเอนไซมทีว่ดัได   =  B  x  1.316 / 10 x 1000  n mole 
  
 -            CDNB  produced  =  OD/min  x  1.316 / 9.6 x 1000  n mole 
   

  แทนคา  OD/min  ที่วัดไดจากเครื่อง  spectrophotometer  ดวย C  
 

               ฉะนัน้  ปริมาณเอนไซมที่วัดได   =  C  x  1.316 / 9.6 x 1000  n mole 
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วิธีวิเคราะหปฏิกิริยาของเอนไซม 
 
1.   การเตรียมสารเคมี    
 1.1   Phosphate  Buffer     
                      0.1  M  KH2PO4 (Phosphate  buffer :  M.W  =  136.09)  เตรียมโดยใช 
Phosphate  buffer จํานวน 13.509 กรัม ในน้ํากลั่นปริมาตร 1,000  มิลลิลิตร ปรับคา pH  เทากับ  7.5 
 
 1.2  Phosphate  buffer with  EDTA 
         1 mM  EDTA (Ethyline  Dibromide TriAcetic  acid  :  M.W  =  452.24) เตรียมโดย
ใช  EDTA  จํานวน 0.45224 กรัม ในน้ํากลั่นปริมาตร 1,000  มิลลิลิตร ปรับคา pH  เทากับ 7.5  
หลังจากนั้นนํา 1 mM  EDTA  ปริมาตร  1 มิลลิลิตรมาเติมลงใน  0.1 M  KH2PO4  ปริมาตร 1,000 
มิลลิลิตร  คนใหเขากัน 
 
 1.3   Phosphate  buffer  with  GSH  reduced  form    เตรียมโดยใช GSH  reduced form 
ปริมาณ  0.15  กรัม  เติมลงใน  Phosphate  buffer  pH 7.5  ปริมาตร  50  มิลลิลิตร  คนใหสารละลาย
จนหมด 
 
 1.4   PVPP (PolyVinylPoryPyrolidone)    จากการทดลองจะใชสารนีใ้นปริมาณ 50 
เปอรเซ็นต ของปริมาณสารประกอบที่ใช 
 
 1.5   0.12 M  PNPA (ParaNitroPhenylAcetate)    เตรียมโดยใช  PNPA ปริมาณ 0.1  กรัม 
เติมลงในเอทิลแอลกอฮอล 100  เปอรเซ็นต  ปริมาตร  5  มิลลิลิตร  คนใหสารละลายจนหมด 
 
 1.6   150  mM  CDNB   (ChloroDiNitroBenzene)  เตรียมโดยใช  CDNB  ปริมาณ  0.152  
กรัม  เติมลงในเอทิลแอลกอฮอล 100  เปอรเซ็นต ปริมาตร  5 มิลลิลิตร  คนใหสารละลายจนหมด 
 
 1.7   150  mM  DCNB  (DiChloroNitroBenzene)   เตรียมโดยใช  DCNB  ปริมาณ  0.144  
กรัม  เติมลงในเอทิลแอลกอฮอล 100  เปอรเซ็นต  ปริมาตร  5  มิลลิลิตร  คนใหสารละลายจนหมด 
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หมายเหตุ    
 
 การเตรียมสารละลายในขอ 1.5 – 1.7  จะตองเตรียมในชวงเวลาที่ใชทดลอง  ไมควรเตรียม
ทิ้งไวหลายวันเพราะอาจทําใหสารละลายไมมีประสิทธิภาพในการทํางาน 
 
2.   ขั้นตอนการวิเคราะหสาร  
 
 2.1   วิเคราะหสาร  PNPA 
 
          การศึกษาปฏิกิริยาของเอนไซมเอสเทอเรส จากการวิเคราะหสารละลาย PNPA โดย
เติมสารละลายดังตาราง  วิเคราะหโดยใชเครื่อง spectrophotometer  ในคาการดูดกลืนแสงที่  400       
นาโนเมตร   แลวอานคา OD/min  ที่ไดแลวนํามาคํานวณตามสูตรตอไปนี้ 

 

 
สารละลาย Blank Sample 

 

0.1 M  Phosphate  buffer ( pH  7.5) 
Substrate  (0.12 M  PNPA) 
Phosphate  buffer (pH  7.5)  +   EDTA 
Supernatant  ( Enzyme) 

 

2900  µl 
    50  µl 
   50  µl 

- 

 

2900  µl 
  50  µl 

- 
  50  µl 

 

 
 
 2.2   วิเคราะหสสาร  CDNB 
 
                        การศึกษาปฏิกิริยาของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส จากการวิเคราะห
สารละลาย CDNB โดยเติมสารละลายดังตาราง  วิเคราะหโดยใชเครื่อง spectrophotometer  ในคา
การดูดกลืนแสงที่  340  นาโนเมตร   แลวอานคา OD/min  ที่ไดแลวนํามาคํานวณตามสูตรตอไปนี้ 

 

Paranitrophenol  product   =   OD/min  x  58.8235  x  total  volume  of  assay (ml) 
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สารละลาย Blank Sample 
 

0.1 M  Phosphate  buffer ( pH  7.5) 
Substrate  (150 m M  CDNB  ) 
Phosphate  buffer (pH  7.5)  +   GSH  reduced  form 
Supernatant  ( Enzyme) 

 

1150  µl 
    10  µl 
   20  µl 

- 

 

1150  µl 
    10  µl 

- 
  20  µl 

 

 
 
 2.2   วิเคราะหสสาร  DCNB 
 
          การศึกษาปฏิกิริยาของเอนไซมกลูตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส จากการวิเคราะห
สารละลาย DCNB โดยเติมสารละลายดังตาราง  วิเคราะหโดยใชเครื่อง spectrophotometer  ในคา
การดูดกลืนแสงที่  344  นาโนเมตร   แลวอานคา OD/min  ที่ไดแลวนํามาคํานวณตามสูตรตอไปนี้ 
 

 
 

สารละลาย Blank Sample 
 

0.1 M  Phosphate  buffer ( pH  7.5) 
Substrate  (150 m M  DCNB  ) 
Phosphate  buffer (pH  7.5)  +   GSH  reduced  form 
Supernatant  ( Enzyme) 

 

1100  µl 
    10  µl 
  200  µl 

- 

 

1100  µl 
    10  µl 

- 
  200  µl 

 

 

CDNB  conjugated  product  =  ( OD/min  x  1.316 ) / (9.6 x  1000) 

 

CDNB  conjugated  product  =  ( OD/min  x  1.316 ) / (10 x  1000) 
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