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บทคัดยอ 

การศึกษาสารสกัดพืชจากพชืวงศ Zingiberaceae, Apiaceae และ Piperaceae ในการปองกันหนอน
กระทูหอม (Spodoptera exigua) และเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด (Alternaria brassicicola) ในพืช 6 ชนิด
ไดแก ขิง (ginger) ขา (galangal) คื่นฉาย (celery) พลู (betal) พริกไทยขาว (white pepper) และ
พริกไทยดํา (black pepper) ทําการสกัดดวยวิธีตมกลั่น (water distillation) และการสกัดดวยตัวทํา
ละลาย 2 ชนดิ คือ ปโตรเลียมอีเธอร (PE) และเอทานอล (ET) ผลการศึกษาพบวา สารสกัดคื่นฉายม ี
% yield ของ crude extract สูงสุด รองลงมาคือพลู พริกไทยขาว ขิง พริกไทยดําและขา ซ่ึงการสกัด
ดวย ET ให % yield ของ crude extract ของพืชทั้ง 6 ชนิดสูงกวาการสกัดดวย PE เมื่อนํา crude extract 
มาทําใหบริสุทธิ์จนเปน absolute extract พบวาการสกดัดวย ET ให % yield ของ absolute extract สูง
กวาการสกดัดวย PE และการตมกลั่น และสารสกัดพริกไทยดําจากวิธีการสกัดทั้ง 3 วิธีได % yield สูง
ที่สุด และสารสกัดจากพรกิไทยขาว ขิง พลู ขา และคื่นฉายได % yield รองลงมา ตามลําดับ หลังจาก
วิเคราะหสารสกัดพืชดวย Gas Chromatography Mass Spectrophotometer (GC-MS) พบสารสําคัญใน
สารสกัดขิงมี 14 ชนิด ไดแก citral, eucalyptol, selinene, gingerol, geraniol และ cis-6-shogoal 
สารสําคัญที่พบในสารสกัดจากขา 14 ชนดิ ไดแก eucalyptol, selinene, trans-caryophyllene, chavicol 
และ juniper camphor ในสารสกัดคื่นฉายพบสารสําคัญ 12 ชนิด ไดแก selinene, juniper camphor, 
trans-caryophyllene และ phthalide สารสกัดพลูพบสารสําคัญ 17 ชนิด ไดแก 3-allyl-6-
methoxyphenol, α-cadinene, β-cadinene, 4–chromanol, 3-allyl-6-methoxyphenol และ chavicol 
สารสําคัญที่พบในสารสกัดจากพริกไทยขาว 13 ชนิด ไดแก trans-caryophyllene, α-humulene, 
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spathulenol, elemene และ piperine และสารสําคัญที่พบในสารสกัดจากพริกไทยดาํ 20 ชนิด ไดแก 
trans-caryophyllene, α-terpinyl acetate, 3-carene, α-copaene และ piperine  

ประสิทธิภาพของสารสกัดพลูสามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมไดสูงที่สุด รองลงมาคือ 
สารสกัดจากพริกไทยดํา ขิง ขา พริกไทยขาว และคื่นฉาย ตามลําดับ สารสกัดพลูที่ไดจากการตมกลั่น
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมสูงที่สุด สวนการยับยั้งการกินอาหารของ
หนอนกระทูหอม พบวา สารสกัดจากพริกไทยดําและพริกไทยขาวมีประสิทธิภาพสูงที่สุด รองลงมา 
คือ สารสกัดจากขิง พลู ขา และคื่นฉาย ตามลําดับ ซ่ึงสารสกัดจากการตมกลั่นและ PE มีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมดีกวาสารสกัดโดย ET และการศึกษานี้ยังพบวา สาร
สกัดจากพริกไทยขาวทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วที่สุด รองลงมาไดแก พลู พริกไทยดํา ขา 
และขิง สวนสารสกัดจากคื่นฉายไมมีผลตอการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม สวนสารสกัดโดยการ
ตมกลั่นมีผลใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วกวาสารสกัดจาก PE และ ET และพบวา การใชสาร
สกัดความเขมขนต่ําทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดชาลง แตการใชความเขมขนสูงสุดของการ
ทดลองนี้ (ความเขมขน 500 ppm) ทําใหหนอนกระทูหอมตายทั้งหมด สําหรับการศึกษาประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา A. brassicicola โดยใชวิธี diffusion agar method พบวา สาร
สกัดจากพริกไทยขาว พริกไทยดํา และพลู มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราดีที่สุด รองลงมาคือสาร
สกัดจากขา ขิงและคื่นฉาย ตามลําดับ ซ่ึงการสกัดดวยตัวทําละลายทั้ง PE และ ET ยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรา A. brassicicola ไดดีกวาสารสกัดที่ไดจากการตมกลั่น 

คําสําคัญ : Zingiberaceae / Apiaceae / Piperaceae / สารสําคัญ / หนอนกระทูหอม              
(Spodoptera exigua) / เชื้อราสาเหตุโรคใบจุด (Alternaria brassicicola) 
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Abstract 

Type and characteristics of plant extracts from Zingiberaceae, Apiaceae and Piperaceae were 
studied for controlling beet armyworm (Spodoptera exigua) and leaf spot disease caused by fungi 
(Alternaria brassicicola).  Six plants included ginger, galangal, celery, betel, white pepper and 
black pepper, were extracted by water distillation, and two solvent extraction of petroleum ether 
(PE) and ethanol (ET). Results showed that celery extract gave the highest % yield of crude extract, 
followed by betel, white pepper, ginger, black pepper and galangal extracts, respectively. The 
ethanol extraction also gave a higher % yield of crude extracts than PE. The absolute extract was 
purified from the crude extract using ET gave higher % yield of absolute extract than PE and water 
distillation extraction. In this study, black pepper extract resulted in the highest % yield of absolute 
extract, followed by white pepper, ginger, betel, galangal and celery extracts. The extracts were then 
identified by gas chromatography-mass spectrophotometer (GC-MS). There were 14 major 
components found in ginger extract included citral, eucalyptol, selinene, gingerol, geraniol and cis-
6-shogoal. Fourteen major components found in galangal extract such as eucalyptol, selinene, trans-
caryophyllene, chavicol and juniper camphor. There were 12 major components found in celery 
extract included selinene, juniper camphor, trans-caryophyllene and phthalide. Betel extract 
composed of 17 major components such as 3-allyl-6-methoxyphenol, α-cadinene, β-cadinene,       
4–chromanol, 3-allyl-6-methoxyphenol and chavicol. Some of 13 major compounds; trans-
caryophyllene, α-humulene, spathulenol, elemene and piperine were found in white pepper extract. 
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There were 20 major components found in black pepper included trans-caryophyllene, α-terpinyl 
acetate, 3-carene, α-copaene and piperine.  

In this study, betel extract had the highest effect for anti-hatching of beet army worm, followed by 
black pepper, ginger, galangal, white pepper and celery extracts, orderly.  Betel extract from water 
distillation methods also had the most effectiveness for anti-hatching of beet army worm. The study 
of antifeedant of beet army worm, black and white pepper extracts had the highest effective 
followed with ginger, betel, galangal and celery extracts, orderly. It was also found that the extracts 
by water distillation and PE resulted in a higher effective to control anti-hatching of beet army 
worm than ET. From this study, we found that white pepper extract had the most effectives to faster 
metamorphosis from worm to pupa stage. The black pepper, galangal, ginger extracts was less 
effective than the betel extract, and celery extract had no effect on metamorphosis worm to pupa 
stage. It was also found that the effective of plant extracts on metamorphosis depended on the 
extraction procedure. The extraction by water distillation showed a higher effectiveness than PE and 
ET. In addition, the usage of low concentration of plant extracts resulted in the inhibition of insect 
metamorphosis, but the highest concentration (500 ppm) resulted in the lethal dose eliminated all 
beet army worm. The final part of this study, the effectiveness of plant extracts for controlling the 
mycelial growth of Alternaria brassicicola cause leaf spot disease by diffusion agar method was 
monitored as the inhibition zone. The results showed that white pepper, black pepper and betel 
extracts had the highest effectiveness for inhibiting leaf spot fungi, followed by galangal and ginger 
extracts. Celery extract also had less effectiveness to control this fungus. Plant extracts by solvent 
extractions both PE and ET gave a higher effect on controlling of this fungus than water distillation 
extraction. 

Keywords :  Zingiberaceae / Apiaceae / Piperaceae / Major Components / Beet Armyworm 
(Spodoptera exigua) / Leaf Spot Disease (Alternaria brassicicola) 
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บทที่ 1 บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญ ที่มา และปญหาของงานวิจัย 
 
ประเทศไทยสงออกสินคาเกษตรเปนรายไดหลัก และมีการใชนโยบายควบคุมคุณภาพและความ
ปลอดภัยของผลผลิต (food safety) สําหรับการคาระหวางประเทศ ซ่ึงมีการแขงขันอยางเสรีจาก
ประเทศคูคาที่สําคัญ ไดแก สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน และสหภาพยุโรป เปนตน (สํานักงานเศรษฐกิจการ
คลัง กระทรวงการคลัง, 2549) อยางไรก็ตามปริมาณการนําเขาสารกําจัดศัตรูพืชกลับมีแนวโนมเพิ่ม
มากขึ้น (สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร กรมวิชาการเกษตร, 2549) สารกําจัดศัตรูพืชที่นํามาใช
กอใหเกิดปญหาหลายประการ ไดแก ทําใหคุณภาพของสิ่งแวดลอมเสื่อมโทรม ระบบนิเวศแปรปรวน 
แมลงและศัตรูพืชเพิ่มขึ้น รวมทั้งมีผลตอสุขภาพของเกษตรกรและผูบริโภค เชน ทําใหเวียนศรีษะ 
คล่ืนไสอาเจียน กลามเนื้อชักกระตุก เปนตน (Johnson, 2003) ในขณะที่ผลผลิตเฉลี่ยทางเกษตรลดลง 
แนวทางในการลดปญหามีหลากหลายวิธี เชน การใชสารเคมีอยางถูกตองและเหมาะสม การใช
กฎหมายบังคับ การใชพันธุพืชตานทานศัตรูพืช การเขตกรรมและระบบปลูกพืชหมุนเวียน การ
ควบคุมโดยวิธีกล (เชน การใชกับดักแมลง สีและไฟลอแมลง) การใชวิธีการอื่น (เชน การทําใหแมลง
เปนหมัน) การควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธี เชน การใชจุลินทรียควบคุมแมลงศัตรูพืช การใชตัวห้ํา 
และตัวเบียน การใช plant-incorporated-protectants: PIPs (Szuhay, 2006) และการใชสารสกัดจากพืช
ตามธรรมชาติ (plant extract) ซ่ึงการนําสารสกัดมาควบคุมศัตรูพืชไดรับความสนใจมากขึ้น เนื่องจาก
ไมมีฤทธิ์ตกคางที่เปนพิษตอส่ิงแวดลอมและสิ่งมีชีวิตอื่นนอกเปาหมาย โดยมีรายงานวิจัยที่ยืนยันผล
การศึกษาตรงกันวาสารสกัดจากพืชสมุนไพรหลายชนิดมีผลตอการควบคุมการเขาทําลายของเชื้อโรค
และแมลงศัตรูพืชเกษตรไดหลากหลาย  เชน สารสกัดจากพืช Dysoxylum malabaricum Bedd. (วงศ 
Meliaceae) ชวยควบคุมแมลง Anopheles stephensi Liston (วงศ Culicidae) ซ่ึงเปนพาหะของเชื้อ
มาเลเรีย (Nathan และคณะ, 2006) ใบยาสูบใชกําจัดแมลงจําพวกเพลี้ยออนและหนอนผีเสื้อ โลติ๊นใช
ในการปองกันกําจัดหนอนผีเสื้อ (อางในธรรมศักดิ์ ทองเกตุ, 2544) สารสกัดจากเลี่ยน (Melia 
azedarach) ใชควบคุมแมลง elm leaf beetle (Xanthogaleruca luteola) (Defagó และคณะ, 2006) ฯลฯ 

ประเทศไทยเปนประเทศที่อยูในเขตรอนชื้นมีความหลากหลายของชนิดพืชมาก ในปจจุบันพบพืช
ประมาณ 250,000 ชนิด เปนพืชมีเมล็ด (seed plants or higher plants) ประมาณ 245 วงศ (family) 
1,763 สกุล (genus) และ 9,002 ชนิด (species) และเปนพืชช้ันต่ําจําพวกเฟรน (pteridophytes) อีก
ประมาณ 620 ชนิด (อางในราชันย ภูมา, 2549) อยางไรก็ตามพืชวงศ Zingiberaceae, Apiaceae และ 
Piperaceae เปนพืชที่มีอยูหลากหลายและปลูกกระจายทั่วทุกภาคของประเทศ และมีผลผลิตตลอดทัง้ป 
เนื่องจากเปนพืชที่มีการนํามาบริโภคในชีวิตประจําวัน อีกทั้งมีสรรพคุณในดานตางๆ รวมทั้งการ
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กําจัดศัตรูพืช มีรายงานการศึกษาสารสกัดพืชในวงศ Zingiberaceae ไดแก สารสกัดกระวานสามารถ
ควบคุมหนอนกระทูผักและแมลงวันทอง (ผุสดี สายชนะพันธ และพันธิตร มะลิสุวรรณ, 2547) 
สําหรับสารสกัดขาสามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะมวง (อนุวัฒน จรัสรัตนไพบูลย, 2545) 
ยับยั้งเชื้อ Staphylococcus aureus (Oonmetta และคณะ, 2006) และควบคุมหนอนใยผัก (สุรพล วิเศษ
สรรค และคณะ, 2544) สวนสารสกัดขิงสามารถยับยั้งเชื้อรา Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, 
Mycosphaerella arachidicola และ Physalospora piricola (Wang และ Bun, 2005) รวมทั้งแบคทีเรียที่
ทําใหอาหารเนาเสีย (กฤติกา นรจิตร และคณะ, 2547) และสารสกัดขมิ้นชัน (Curcuma Longa  L.) 
ออกฤทธิ์ตานเชื้อราและแบคทีเรีย (อัมพวัน อภิสริยะกุล, 2544; กฤติกา นรจิตร และคณะ, 2547) พืช
ในวงศ Piperaceae ไดแก ใบพลูสามารถยับยั้งเชื้อรา Aspergilus niger V.Tiegh และ Aspergilus 
japonicus Caito (เกศทิพย กรีเงิน, 2544) และสามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสในถั่วเหลือง (จันทร
เพ็ญพร อนุศาสนี, 2538) เปนสารตานเชื้อราและฆาลูกน้ํายุง (บุษบาวดี พุทธานุ, 2540) นอกจากนี้ยังมี
รายงานวาพบสารตานอนุมูลอิสระในพริกไทยเขียว (Chatterjee และคณะ, 2007) พริกไทยดํา (Suhaj 
และคณะ, 2006) และดีปลี (Natarajan และคณะ, 2006) ซ่ึงในสารสกัดจากดีปลีมีฤทธิ์ฆาและควบคุม
หนอนใยผัก (ปญญรัตน สาลี, 2541) สวนสารสกัดจากพริกไทยดําสามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก 
ไดแก Bacillus subtilis, Bacillus sphaericus และ Staphylococcus aureus และแบคทีเรียแกรมลบ 
ไดแก Klebsiella aerogenes และ Chromobacterium violaceum (Reddy และคณะ, 2004) และโปรโต
ซัว Trypanosoma cruzi (Ribeiro และคณะ, 2004) อยางไรก็ตามไมมีรายงานการใชสารสกัดจากพืชทั้ง 
3 วงศเพื่อควบคุมหนอนกระทูหอมและเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด (leaf spot: Alternaria brassicicola) ซ่ึง
เปนแมลงและโรคพืชที่สําคัญในพืชวงศกะหล่ํา (cruciferous crops) ดังนั้นงานวิจัยนี้ศึกษาสารสกัด
จากพืชวงศ Zingiberaceae, Apiaceae และ Piperaceae ในการปองกันหนอนกระทูหอม และปองกัน
โรคเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด เพื่อเปนแนวทางในการผลิตพืชอาหารปลอดภัย และเปนแนวทางในการ
ทดแทนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช หรือเปนการลดปริมาณการใชสารเคมีดังกลาว รวมทั้งใชเปนแนว
ทางการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีที่เหมาะสมกอใหเกิดการพัฒนาการเกษตรที่ยั่งยืนตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาวิธีการสกัดและปรมิาณความเขมขนของสารสกัดจากพืชวงศ Zingiberaceae, Apiaceae และ 
Piperaceae ที่มีประสิทธิภาพในการปองกนัหนอนกระทูหอม และเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 
1.3.1. ใชวิธีการสกัด 2 วิธี คือ การสกัดดวยตัวทําละลาย (solvent extraction) 2 ชนิด ไดแก ethanol 
และ petroleum ether และการสกัดโดยการตมกลั่น (water distillation) 
1.3.2. พืชวงศ Zingiberaceae ไดแก ขิงและขา, วงศ Apiaceae ไดแกคื่นฉาย และวงศ Piperaceae ไดแก
พลู พริกไทยขาว และพริกไทยดํา 
1.3.3. วิเคราะหชนิดขององคประกอบทางเคมีของสารสกัดโดยเครื่อง Gas Chromatography-Mass 
Spectrometry (GC-MS) 
1.3.4. ศึกษาความเขมขนของสารสกัดตอการยับยั้งการฟกออกจากไขหนอนกระทูหอมใชความ
เขมขน 5 ระดับ คือ 0, 50, 150, 300 และ 500 ppm  
1.3.5. ศึกษาความเขมขนของสารสกัดตอการกินอาหารของหนอนกระทูหอมตั้งแตวัย 3ใชความ
เขมขน 5 ระดับคือ 0, 50, 150, 300 และ 500 ppm  
1.3.6. ศึกษาความเขมขนของสารสกัดตอการอยูรอดในระยะหนอนจนถึงระยะเขาสูดักแดของหนอน
กระทูหอมใชความเขมขน 5 ระดับคือ 0, 50, 150, 300 และ 500 ppm  
1.3.7. ศึกษาความเขมขนของสารสกัดตอเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด A. brassicicola ในผักวงศกระหล่ําใช
ความเขมขน 5 ระดับคือ 0, 5,000, 10,000, 15,000 และ 20,000 ppm 

1.4 สมมติฐานของงานวิจัย 
1.4.1. พืชตางชนิดกัน มีปริมาณสารและชนิดของสารที่เปนองคประกอบตางกัน 
1.4.2. วิธีการสกัดสารตางกนั ทําใหไดสารสกัดที่มีองคประกอบทางเคมีแตกตางกนั  
1.4.3. สารสกัดจากพืชตางชนิดและวิธีการสกัดตางกัน มผีลตอการยับยัง้หนอนกระทูหอมและเชื้อรา
สาเหตุโรคใบจุดตางกนั 
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.5.1. เปนการพัฒนา biopesticide สําหรับควบคุมโรคใบจดุจากเชื้อรา A. brassicicola ในพืชวงศ
กระหล่ําและหนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua) 
1.5.2. เปนแนวทางในการเพิม่ความปลอดภัยแกพืชผัก ผลไม ที่บริโภคภายในประเทศและการสงออก
นอกประเทศ เพื่อทดแทนการใชสารเคมีที่อันตรายและมรีาคาแพง  
1.5.3. เปนแนวทางเพิ่มศกัยภาพการใชพืชผักพื้นบานหรือพรรณไมไทยเพื่อควบคุมศตัรูพืชโดยไมมี
สารเคมีตกคางในผลผลิต 
1.5.4. สามารถนําผลการศึกษาไปประยกุตใชกับศัตรูพืชชนิดอื่นไดหรือนําพืชชนิดอืน่ๆ มา
ประยุกตใชประโยชนในดานการกําจัดศัตรู 



บทที่ 2 การตรวจเอกสาร 
 
พืชและสมุนไพรตางๆ ถูกนํามาใชประโยชนตั้งแตยุคโบราณโดยเริ่มตั้งแตการลองผิดลองถูกจนถึง
ปจจุบันที่มนุษยมีความรูมากขึ้นจนสามารถประดิษฐเครื่องมือเครื่องใชในการวิเคราะหและศึกษาพืช
แตละชนิดอยางลึกซึ้ง ปจจุบันการศึกษาและพัฒนาเรื่องสารสกัดจากพืชมีมากขึ้น เนื่องจากสารจาก
ธรรมชาติเหลานี้ไมกอใหเกิดการตกคางและสลายตัวไดรวดเร็วเมื่อเทียบกับการใชสารเคมีสังเคราะห 
การนํามาใชประโยชนในดานตางๆ ยิ่งทวีความสําคัญขึ้น เชน ดานเภสัชกรรม เครื่องสําอาง อาหาร
เสริม และดานเกษตรกรรม ฯลฯ (สวิก เพ็งอน, 2540; ชัยวัฒน จาติเสถียร, 2540; คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2540) 

2.1 สารสกัดจากพืช (plant extract) (สวิก เพง็อน, 2540; ชัยวัฒน จาติเสถียร, 2540; คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2540; รัชฎาวรรณ ปญญา, 2548; สันติ เรืองมณไีพฑูรย, 2541)  

สารสําคัญ (active constituents) ที่มีอยูภายในพืชมีความแตกตางกัน ทั้งในดานของชนิดและปริมาณ
สารสําคัญที่เปนองคประกอบอยูภายในพืชนั้นๆ ซ่ึงสารสําคัญที่มีอยูแตกตางกันในพืชแตละชนิด แต
ละพันธุ และแตละตนขึ้นกับหลายปจจัย เชนพันธุพืช สภาวะแวดลอมที่ปลูก ฤดูกาล และชวงเวลาที่
เก็บเกี่ยวของพืช เปนตน สารสําคัญที่พืชสรางขึ้นเรียกวาผลิตภัณฑพืช (plant products) (รูปที่ 2.1) 
แบงกวางๆ เปนสารปฐมภูมิ (primary metabolites) และสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ซ่ึงสาร
ปฐมภูมิพบในพืชช้ันสูงเกือบทุกชนิดเปนผลิตผลที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง โดยพืชใชกาซ
คารบอนไดออกไซด น้ํา และพลังงานจากแสงแดดเพื่อสรางสารคารโบไฮเดรต ประกอบดวยแปงและ
น้ําตาล นอกจากนี้สารปฐมภูมิยังรวมถึง สารประกอบตางๆ ไดแกสารจําพวกไขมัน โปรตีน เม็ดสี 
และเกลืออนินทรียชนิดตางๆ และอีกประเภทหนึ่งคือสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ซ่ึงจัดเปน
สารประกอบที่มีลักษณะพิเศษตางกันในพืชแตละชนิด คาดวาสารทุติยภูมินี้อาจเกิดจากกระบวนการ
ชีวสังเคราะหในพืช หรือเรียกวา biosynthesis ซ่ึงกระบวนการชีวสังเคราะหของสารเคมีแตละชนิดจะ
แตกตางกัน เนื่องจากสารตั้งตนที่ใชในการสังเคราะหตางกัน นอกจากนี้ในแตละกระบวนการจะใช
เอนไซม (enzyme) ที่เฉพาะเจาะจงแตกตางกัน เอนไซมนี้ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาตางๆในพืช ตัวอยาง
ของสารกลุมนี้ไดแก น้ํามันหอมระเหย อัลคาลอยด สเตียรอยด ไกลโคไซด เปนตน สารในกลุมนี้อาจ
มีทั้งผลดีและผลเสียตอพืชหรือส่ิงมีชีวิตชนิดอื่นๆ รวมทั้งมนุษยดวย (สันติ เรืองมณีไพฑูรย, 2541) 
การศึกษากลุมสารเคมีชนิดตางๆ ในพืชชวยใหเขาใจถึงการออกฤทธิ์ ประโยชนและโทษของพืชแตละ
ชนิด ทําใหสามารถใชพืชไดอยางถูกตองและปลอดภัย และพืชที่มีพิษหากมีการทําลายพิษอยาง
ถูกตองก็สามารถนํามาใชเปนอาหารและยารักษาโรคไดอยางปลอดภัย  
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รูปที่ 2.1 ผลิตภัณฑพืช (plant products) (สมพร ภูติยานนัต, 2542)  
 

สารสําคัญที่เปนองคประกอบในพืช แบงออกเปน 7 กลุมหลัก ตามความแตกตางของชนิดสาร ไดแก 
คารโบไฮเดรต (carbohydrate) ไขมัน (lipids) ไกลโคไซด (glycosides) แอลคาลอยด (alkaloids) เรซิน
และบาลซัม (resins and balsams) และน้ํามนัหอมระเหย (volatile oils หรือ essential oils หรือ ethereal 
oils) (รัตนา อินทรานุปกรณ, 2547; King, 2006)  

น้ํามันหอมระเหยเปนสารอินทรียที่มีองคประกอบสลับซับซอน มาจากการสกัดสวนตางๆของพืชที่
สามารถสรางน้ํามันเก็บไว เชน เมล็ด ดอก ใบ ผล เปลือก ลําตน หรือรากและเหงา ฯลฯ จนไดสาร
สกัดบริสุทธิ์ในรูปของน้ํามันที่มีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสีหรือมีสีออนๆ มีกล่ินหอมเฉพาะตัว 
ระเหยไดงายที่อุณหภูมิปกติ เมื่อไดรับความรอนจะระเหยไดดียิ่งขึ้น (สิริลักษณ มาลานิยม, 2545) แต
เมื่อตั้งทิ้งไวนานๆ อาจถูกออกซิไดซ (oxidized) ทําใหสีและสารภายในเปลี่ยนแปลง (รัตนา อินทรานุ
ปกรณ, 2547) องคการมาตรฐานระหวางประเทศ ไดใหคําจํากัดความของน้ํามันหอมระเหยไววา “an 
essential oil is a product made by distillation with either water or steam or by mechanical processing 
of citrus rinds or by dry distillation of natural material. Following the distillation, the essential oil is 
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physically separate from the water phase” (ISO Standards 9235:1997) สวนกลิ่นของน้ํามันหอม
ระเหยจะมีคุณสมบัติที่แตกตางกันไปขึ้นกับองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยที่อยูในพืชแต
ละชนิด การจําแนกน้ํามันหอมระเหยตามองคประกอบทางเคมีแบงไดเปน 7 กลุม (สมพร ภูติยานันต, 
2542; รัตนา อินทรานุปกรณ, 2547; King, 2006) ดังตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 กลุมของสารประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหย 

สารประกอบหลักใน
น้ํามันหอมระเหย ตัวอยาง 

แอลดีไฮด (aldehyde) cidral, citronellal, neral, geranial 
คีโตน (ketone)  jasmone, fenchone, camphor, carvone, menthone 
แอลกอฮอล (alcohol)  linalool, citronellol, geraniol, borneol, menthol, nerol, teppineol 
ฟนอล (phenol) eugenol, thymol, carvacrol 
ออกไซด (oxide) linalol oxide, ascaridol, bisabolol oxide, bisabolon oxide 
เอสเทอร (ester) linalyl acetate, geranyl acetate, bomyl acetate, eugenyl acetate, 

lavendulyl acetate 
เทอรพีน (terpene) camphene, cadinene, caryophyllene, cedrene, dipentene, phellandrene, 

terpinene, sabinene, mycrene 
ที่มา: พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2545, สมพร ภูติยานันต, 2542; รัตนา อินทรานุปกรณ, 2547; King, 2006 

2.2 การสกดัสารจากพืช  
การสกัดสารออกจากพืชแตละครั้งอาจไดผลผลิตที่มีคุณภาพแตกตางกันไปขึ้นกับปจจัยหลายประการ
เชน แหลงที่มาของพืช อายุของพืช เทคนิคและวิธีการสกัด เวลาที่ใชในการสกัด ลักษณะของพืชที่จะ
นํามาสกัดวาทนตอความรอนหรือไม และชนิดของตัวทําละลายที่ใช เปนตน การเลือกใชวิธีการสกัด
แบบใดจึงตองศึกษาใหดีที่สุดเพื่อใหไดปริมาณและคุณภาพสูงที่สุด (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2545) โดย
วิธีการสกัดสารสามารถแบงออกไดดังนี้  

2.2.1. การสกัดดวยน้ํา หรือ การกลั่น (distillation)  

วิธีนี้สามารถทําไดโดยใชอุปกรณสําหรับการสกัดดวยน้ําหรือการกลั่น เชน หมอกล่ัน เครื่องควบแนน
และภาชนะรองรับน้ํามัน วิธีการคือบรรจุพืชที่ตองการสกัดสารลงในหมอกล่ัน เติมน้ําพอทวม ตมจน
น้ําเดือด เมื่อน้ําเดือดระเหย ไอน้ําจะชวยพาสารที่อยูในเนื้อเยื่อของพืชออกมาพรอมกัน เมื่อผานเครื่อง
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ควบแนนไอน้ํา ไอของสารจะควบแนนเปนของเหลวไดสารออกมาในรูปน้ํามันหอมระเหยและน้ํา
แยกช้ันจากกัน สําหรับการกลั่นพืชปริมาณนอยๆในหองปฏิบัติการสามารถทําไดโดยใชชุดกลั่นที่ทํา
จากเครื่องแกวเรียกวา ชุดกลั่นชนิด clevenger (รูปที่ 2.2) (ปณิตา สัจจวาที และเชาวลิต เขตตกิ่ง, 2543; 
http://www.tistr.or.th/pharma/Essen_ext. htm, 2006) 

                            
        รูปที่ 2.2 ชุดกลั่นชนิด clevenger       รูปที่ 2.3 การกลั่นพืชปริมาณมากๆ 

(ที่มา http://www.tistr.or.th/pharma/Essen_ext.htm, 2006) 

สวนการกลั่นพืชปริมาณมาก ควรใชเครื่องกลั่นที่มีขนาดใหญขึ้น อาจทําดวยเหล็กสเตนเลส หรือ
ทองแดงโดยอาศัยหลักการเดียวกัน (รูปที่ 2.3) วิธีการสกัดดวยนําหรือการกลั่น แบงไดเปน  

1) การตมกลั่น หรือ การกลั่นดวยน้ํา หรือการกล่ันโดยตรง (water distillation) ซ่ึงมีขอดีคือเปนวิธีที่
งาย อุปกรณในการกลั่น ไมยุงยากซับซอน และคาใชจายต่ํา แตมีขอเสีย คือ ในกรณีที่ตองกลั่นพืช
ปริมาณมากๆ ความรอนที่ใหสูหมอกล่ันจะไมสม่ําเสมอตลอดทั้งหมอกล่ัน พืชที่อยูดานลางใกลกับ
เตาอาจไหมได ทําใหสารที่กล่ันมีกล่ินเหม็นไหมติดปนมา อีกทั้งการกลั่นโดยวิธีนี้พืชจะตองสัมผัส
กับน้ําเดือดโดยตรงเปนเวลานาน ทําใหองคประกอบทางเคมีของสารเกิดการเปลี่ยนแปลงไปบาง
บางสวน (ปณิตา สัจจวาที และเชาวลิต เขตตกิ่ง, 2543) 

2) การกลั่นดวยน้ําและไอน้ํา (water and steam distillation) วิธีนี้มีหลักการคลายกับการกลั่นดวยน้ํา 
แตแตกตางตรงที่ภายในหมอกล่ันจะมีตะแกรงสําหรับวางพืชบนตระแกรงไวเหนือระดับน้ํา เมื่อให
ความรอนโดยเปลวไฟหรือไอน้ําจากเครื่องกําเนิดไอน้ํา (boiler) น้ําภายในหมอกล่ันจะเดือดกลายเปน
ไอ การกลั่นโดยวิธีนี้พืชที่ใชกล่ันจะไมสัมผัสกับความรอนโดยตรง ทําใหคุณภาพของน้ํามันหอม
ระเหยดีกวาวิธีแรก (รูปที่ 2.4) (ปณิตา สัจจวาที และเชาวลิต เขตตกิ่ง, 2543; http://www.tistr.or.th/ 
pharma/ Essen_ext.htm, 2006) 
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รูปที่ 2.4 การกลั่นดวยน้ําและไอน้ํา 
ที่มา http://www.tistr.or.th/pharma/Essen_ext.htm, 2006 

3) การกลั่นดวยไอน้ํา (steam distillation) การกลั่นโดยวิธีนี้คลายกับวิธีการกลั่นดวยน้ําและไอน้ํา แต
เมื่อบรรจุพืชลงบนตะแกรงแลว ไมตองเติมน้ําลงในหมอกล่ัน ใชไอน้ําจากเครื่องกําเนิดไอน้ําภายนอก 
ไอน้ําจะชวยใหสารที่อยูในพืชระเหยออกมาอยางรวดเร็ว วิธีนี้มีขอดีคือเวลาที่ใชในการกลั่นจะสั้น
กวาการกลั่นดวยน้ําและไอน้ํา แตปริมาณน้ํามันมีคุณภาพดีกวาและปริมาณสูงกวา แตไมเหมาะกับพืช
ที่มีลักษณะบางเชนกลีบกุหลาบเพราะไอน้ําจะทําใหกลีบกุหลาบรวมตัวกันเปนกอน สารที่อยูในกลีบ
กุหลาบไมสามารถออกมาพรอมไอน้ําไดทั้งหมด ทําใหไดปริมาณสารนอยลงหรือไมไดเลย การกลั่น
เอาน้ํามันกุหลาบ จึงควรใชวิธีการกลั่นดวยน้ําจะเหมาะสมกวา (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2544) 

2.2.2 การสกดัดวยไขมันหรือวิธี enfleurage  

เปนวิธีการสกัดแบบดั้งเดิม มักใชกับดอกไมกลีบบาง เชนมะลิ ซอนกล่ิน โดยจะใชไขมันประเภท
น้ํามันหมูเกลี่ยลงบนถาดไม แลวนําดอกไมมาเกลี่ยทับเปนชั้นบางๆ จนเต็มถาด ตั้งทิ้งไว 24 ช่ัวโมง 
แลวเปลี่ยนดอกไมชุดใหม ทําซ้ําประมาณ 7 ถึง 10 คร้ัง ไขมันจะดูดซับสารหอมไวเรียกไขมันที่ดดูซบั 
สารหอมนี้วา pomade หลังจากนั้นใชเอทธานอลละลายสารหอมออกจากไขมัน นําไประเหยไลตัวทํา
ละลายออกที่อุณหภูมิและความกดดันต่ํา จะไดหัวน้ําหอมชนิด concrete เมื่อแยกสวนที่เปนไขมันออก
โดยการนํามาละลายเอทธานอลแลว แชเย็นเพื่อแยกสวนที่เปนไขออก การสกัดโดยใชไขมัน ทําได 2 
วิธีคือ cold enfleurage และ hot enfleurage หลังจากระเหยไลตัวทําละลายออกจะไดหัวน้ําหอมชนิด 
absolute ซ่ึงจัดเปนหัวน้ําหอมชนิดดีและราคาแพงที่สุด (สิริลักษณ มาลานิยม, 2545) 
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2.2.3 การสกดัดวยตัวทําละลาย (solvent extraction)  

การสกัดสารจากพืชบางชนิดที่ไมสามารถใชวิธีกล่ันโดยใชไอน้ําได เนื่องจากองคประกอบของสาร
ในพืชจะสลายตัวเมื่อถูกความรอนสูง ดังนั้นจึงใชตัวทําละลายเชน เฮกเซน เอทานอล อีเธอร ชวยสกัด
สารออกมา หลังจากนั้นจะระเหยไลตัวทําละลายออกที่อุณหภูมิและความกดดันต่ํา เปนการสกัดโดย
ใชตัวทําละลายที่เหมาะสมโดยจะไดสารที่เรียกวา concrete การสกัดดวยตัวทําละลายโดยไมผานความ
รอนไดแก การหมัก (maceration) และอีกหนึ่งวิธีการสกัดดวยตัวทําละลายแบบใหม คือ วิธีการสกัด
โดยใชกาซคารบอนไดออกไซดเหลวที่อยูภายใตความดันสูง (supercritical carbondioxide fluid 
extraction) ซ่ึงเปนเทคนิคการสกัดโดยใชตัวทําละลายแบบใหม ซ่ึงเหมาะสําหรับการสกัดสารที่
สลายตัวงายเมื่อถูกความรอน วิธีนี้จะไดสารที่มีประสิทธิภาพสูงแตสูญเสียคาใชจายมาก (รัตนา 
อินทรานุปกรณ, 2545) 

2.2.4 การสกดัดวยวิธีกล (mechanical expression)  

ใชสําหรับพืชที่มีถุงน้ํามันอยูใตเปลือกเชน ผลไมพวกสม มะนาว มะกรูด ซ่ึงมีองคประกอบที่สลายตัว
โดยความรอน สารที่ไดจากการบีบคั้นนี้จะมีกล่ินและคุณภาพดี (Oyen และ Dung, 1999) 

2.3 การใชประโยชนจากสารสกัดพืช 
เนื่องจากสารสกัดจากพืชมีคุณสมบัติและประสิทธิภาพแตกตางกันตามองคประกอบทางเคมีที่อยู
ภายในพืชมีอยูมากมายหลายรอยชนิด สารสกัดพืชหลายชนิดที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2544) ไดศึกษาพบวามีสารสําคัญที่เปนองคประกอบตางกันและมีสาร
ออกฤทธิ์แตกตางกัน เชน น้ํามันหอมระเหยจากเหงาของไพลจากการกลั่นดวยไอน้ํา มีลักษณะเปน
ของเหลวใสไมมีสีหรือมีสีเหลืองออน ปราศจากตะกอนและสารแขวนลอย องคประกอบทางเคมีที่
สําคัญคือ α-pinene, sabinene, α-terpinene, α-perpinene และ terpinene-4-ol มีคุณสมบัติสําคัญชวยแก
อาการฟกช้ํา เคล็ดขัดยอก ขอเทาแพลง (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2545; Butterner และคณะ, 1996) 

สารสกัดจากดอกกานพลูตูมและแหงซึ่งสกัดดวยการกลั่นไอน้ํา มีลักษณะเปนของเหลวใส สีเหลือง
หรือสีน้ําตาล ปราศจากตะกอนและสารแขวนลอย ไมมีการแยกชั้นของน้ํา มีกล่ินเฉพาะตัว 
องคประกอบทางเคมีที่สําคัญคือ eugenol มีคุณสมบัติสําคัญ ชวยบรรเทาอาการคัน ลดการอักเสบ 
(สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2544)  

น้ํามันหอมระเหยที่สกัดจาก Ferula orientalis วงศ Apiaceae พบวาสารดังกลาวมีสารศักยภาพในการ
ตานอนุมูลอิสระสูงกวา BHT โดยองคประกอบหลักที่วิเคราะหไดมี  β-phellandrene รอยละ 23.6, 
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(E)-β-ocimene รอยละ 13.8, α-pinene รอยละ 12.5, α-phellandrene รอยละ11.5 และ dehydro-
sesquicineole รอยละ 10.1 (Kartal และคณะ, 2006) 

Delamare และคณะ (2007) ศึกษาสารสกัดจากพืชในประเทศบราซิล 2 ชนิดคือ Salvia officinalis พบ
องคประกอบหลักคือ α-thujone, 1,8-cineole, camphor, borneol และ  β-pinene และพืช Salvia triloba 
พบองคประกอบหลักคือ α-thujone, 1,8-cineole, camphor, และ  β-caryophyllene ซ่ึงสามารถตานเชื้อ
แบคทีเรีย Bacillus cereus, Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Aeromonas hydrophila, 
Aeromonas sobria และ Klebsiella oxytoca ได โดย S. triloba มีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อ S. aureus และ 
A. hydrophila ไดดีที่สุด  

สารสกัดจากใบตะไครหอมดวยการกลั่นไอน้ํา มีลักษณะเปนของเหลวใสสีเหลืองออนหรือสีเหลือง
ปนน้ําตาลออน มีกล่ินเฉพาะตัว น้ํามันตะไครหอมแบงเปน 2 ชนิด คือ น้ํามันตะไครหอมชวา และ
น้ํามันตะไครหอมซีลอน องคประกอบทางเคมีที่สําคัญคือ geraniol และ citronella มีคุณสมบัติสําคัญ 
ชวยในการแตงกลิ่นรสอาหาร ใชเปนสวนประกอบในเครื่องสําอาง และใชไลแมลง (สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2544) 

น้ํามันหอมระเหยที่สกัดจากตน Oriximin (Lippia origanoides H.B.K.) ในประเทศบราซิลมี
องคประกอบหลักเปนสารจําพวก oxygenated monoterpenes รอยละ 66.0 ไดแก carvacrol รอยละ 
38.6 และ thymol รอยละ 18.5 โดยสาร carvacrol เปนสารที่พบมากในเครื่องเทศ oregano มีฤทธิ์ยับยั้ง
เชื้อ Candida albicans Serotype B, C. albicans, C. guilliermondii, C. parapsilosis, Cryptococcus 
neoformans T1-444 Serotype A, Trichophytum rubrum T544, Fonsecaea pedrosoi 5VPL, 
Staphylococcus aureus ATCC 25923, S. aureus MRSA (BMB9393), Lactobacillus casei ATTC 
4646, Streptococcus mutans ATCC 25175 โดยยับยั้งเชื้อ C. guilliermondii  และ F. pedrosoi 5VPL 
ไดดีที่สุด (Oliveira และคณะ, 2007) 

Eminagaoglu และคณะ (2007) ศึกษาสารสกัดดวยเอทานอลและน้ํามันหอมระเหยจาก Satureja 
spicigera และ S. cuneifolia โดยใชวิธี DPPH test พบวามีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมลูอิสระ 

สารสกัดจากผิวผลมะกรูดโดยการกลั่นดวยไอน้ํามีลักษณะเปนของเหลวใส สีเหลืองอมเขียว มีกล่ิน
เฉพาะตัว องคประกอบทางเคมีที่สําคัญคือ  β-pinene, limonene sabinene และ citronellal มีคุณสมบัติ
สําคัญ ชวยในการแตงกลิ่นรสอาหาร ใชในการบําบัดแบบสุวคนธบําบัด ชวยใหคลายกังวล ทําใหสด
ช่ืน (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2544) 

Chyau และคณะ (2006) นําสารสกัดจากพืช Glossogyne tenuifolia ดวยวิธี simultaneous steam-
distillation และ solvent-extraction (SDE) พบสารประกอบ 30 ชนิด ประกอบดวย terpenes 13 ชนิด
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พบเฉลี่ยรอยละ 69.1 รองลงมาคือสารพวกที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบ 16 ชนิด พบเฉลี่ยรอยละ 
14.1 ไดแกสารที่เปนแอลกอฮอล 8 ชนิด แอลดีไฮด 5 ชนิด เอสเทอร 1 ชนิด คีโตน 2 ชนิด และสาร
อ่ืนอีกหนึ่งชนิด ผลการศึกษายืนยันวาสารที่สกัดไดนี้มีผลตอการลดไข (anti-pyretic) และบํารุงตับ 
(hepatoprotective) 

สารสกัดจากใบมะกรูดโดยการกลั่นดวยไอน้ํามีองคประกอบทางเคมีที่สําคัญคือ citronellal มี
คุณสมบัติสําคัญชวยในการแตงกลิ่นรสอาหาร ใชเปนสวนประกอบทางยาและเครื่องสําอาง 
(สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2544) 

สารสกัดจากใบโหระพาพันธุไทยโดยการกลั่นดวยไอน้ํามีลักษณะเปนของเหลวใสสีเหลืองออนหรือ
เหลืองอมน้ําตาลปราศจากตะกอนและสารแขวนลอย ไมมีการแยกชั้นของน้ํา มีกล่ินเฉพาะตัว 
องคประกอบทางเคมีที่สําคัญคือ methylchavicol และ linalool มีคุณสมบัติสําคัญชวยในการแตงกลิ่น
รสในอุตสาหกรรมอาหาร เปนตน (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2544)  

จากที่กลาวมาแลวทําใหทราบวาสารแตละชนิดในพืชมีคุณสมบัติแตกตางกันไป สารในพืชมี
องคประกอบทางเคมีตั้งแต 50 ถึง 500 ชนิด แตละชนิดเมื่อมาผสมผสานกันอยู อาจทําใหเกิด
คุณสมบัติที่เปนเอกลักษณของสารจากพืชแตละชนิดแตกตางกันออกไป (สุชาดา ไชยสวัสดิ์, 2548) 
ดังนั้นเมื่อตองการนําสารแตละชนิดมาใชในการควบคุมและกําจัดเชื้อโรคและแมลงศัตรูพืชจึงตอง
คํานึงถึงผลที่เกิดขึ้นหลังจากสารเหลานี้อยูรวมกันดวย ซ่ึงสารเหลานี้อาจทําใหองคประกอบบางตัว
ออกฤทธิ์เพิ่มขึ้นหรือลดลง ในปจจุบันมีการศึกษามากมายที่พบวาสารในพืชหลายชนิดมีผลในการ
ควบคุมแมลงศัตรูพืชไดดี เชน สาร azadirachin และ tetraterpenoids ในสะเดาจะเปนสารออกฤทธิ์ที่
ใชในการกําจัดแมลงไดหลายชนิด ฯลฯ (อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ, 2540) สารที่อยูในพืชเปน
สารประกอบที่มีลักษณะคอนขางพิเศษตางกันในพืชแตละชนิด เกิดจากกระบวนการชีวสังเคราะหใน
พืช ซ่ึงกระบวนการชีวสังเคราะหของสารเคมีแตละชนิดแตกตางกันเนื่องจากสารตั้งตนที่ใชในการ
สังเคราะหตางกัน (รัชฎาวรรณ ปญญา, 2546) สารเหลานี้จึงสงผลใหการควบคุมแมลงศัตรูพืชตางกัน
ดวย  

2.3.1 การใชสารสกัดพืชเพ่ือควบคุมหนอนกระทูหอม 
แมลงศัตรูพืชมีมากมายหลายชนิด หนอนกระทูหอม (beet armyworm: Spodoptera exigua Hübner.) 
เปนผีเสื้อกลางคืน อันดับ Lepidoptera วงศ Noctuidae หนอนกระทูหอมมีรายงานระบาดทั่วโลกจึงมี
ช่ือเรียกแตกตางออกไป สวนใหญจะเรียกตามตามชื่ออาหาร เชน small cotton worn, linseed 
caterpillar, lesser armyworm, pigweed caterpillar, false armyworm, asparagus caterpillar, small 
willow moth และ beet armyworm เปนตน ในประเทศไทยนิยมเรียกแตกตางกันไป เชน หนอนกระทู
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หอม หนอนหลอดหอม และหนอนหนังเหนียว เปนตน ซ่ึงหนอนกระทูหอมจัดเปนแมลงศัตรูพืชที่มี
ความสําคัญอันดับตนของประเทศไทย เพราะสามารถทําลายพืชจนเกิดความเสียหายตอผลผลิตสูงมาก 
มีอัตราการกินสูงและระยะเวลาทําลายรวดเร็ว ทั้งยังทําลายพืชไดกวางหลายชนิดทั้งพืชผัก พืชไร และ
ไมดอก เชน หนอไมฝร่ัง พืชวงศถ่ัว หัวผักกาด บล็อคเคอรี่ กะหลํ่าปลี กะหลํ่าดอก ขาวโพด มะเขือ
มวง ผักกาดหอม หัวหอมใหญ มันฝร่ัง ผักโขม มันเทศ  มะเขือเทศ ถ่ัวอัลฟาฟา ขาวโพด ฝาย ถ่ัวลิสง 
คําฝอย ขาวฟาง ถ่ัวเหลือง ชูการบีท ยาสูบ และดาวเรือง (Capinera, 2005) ในประเทศไทยมีรายงานวา
หนอนกระทูหอมเขาทําลายพืชกวา 200 ชนิด ซ่ึงลักษณะการทําลายขึ้นกับชนิดของพืชอาหาร เชน 
หอมแดง หนอนจะเจาะเขาไปกัดกินภายในใบจนถึงสวนหัว หนอไมฝร่ังจะกัดกินยอดออน และไม
ดอกจะกัดกินดอกตูมและกลีบดอก เปนตน (อุทัย เกตุนุติ, 2544)  

ลักษณะสําคัญของหนอนกระทูหอม คือ มีผนังลําตัวเรียบ เมื่อหนอนโตเต็มที่ ลําตัวมีหลายสีขึ้นกับพืช
อาหาร เชน สีเขียวออน สีน้ําตาลดํา หรือสีเทาปนดํา ดานขางลําตัวจะมีแถบสีขาวพาดยาวตลอดจนถึง
ปลายสุดของลําตัว แมผีเสื้อจะวางไขลักษณะเปนกลุม มีขนปกคลุมบางๆ (รูปที่ 2.5) มีจํานวนไขตอ
กลุมตั้งแต 16 ถึง 120 ฟอง ในสภาพธรรมชาติไขจะฟกภายในระยะเวลา 72 ช่ัวโมง ในฤดูรอนไขจะ
ฟกเร็วขึ้น เมื่อหนอนออกจากไขจะกัดกินผิวใบบริเวณใตใบและในใบ เชนการเขาไปอาศัยอยูในใบ
หอม (หลอดหอม) ทําใหการพนสารกําจัดแมลงไมโดนตัวหนอน หนอนจะกัดกินอาหาร ณ ตําแหนง
ใบพืชอาหารเดียวจนกวาเขาวัย 3 จึงเคลื่อนยายออกไปทําลายตนขางเคียงตอไป โดยมักกินอาหารเวลา
กลางคืนและหลบซอนตัวเวลากลางวัน หนอนวัย 4 และ 5 มีขนาดตัวโตจึงมีการทําลายพืชอยาง
รุนแรง การใชสารเคมีกําจัดหนอนวัย 4 และ 5 มักไมไดผล เนื่องจากหนอนกระทูหอมเปนหนอนที่มี
การปรับตัวหลีกหนีและทนทานตอสารเคมีไดอยางรวดเร็วจนสารเคมีสวนใหญในปจจุบันไมสามารถ
ฆาหนอนกระทูหอมได ขนาดหนอนตัวโตเต็มที่ยาวประมาณ 2.5 เซนติเมตร และเขาสูระยะดักแด 
วงจรชีวิตของหนอนกระทูหอมประมาณ 35 วัน มีระยะไข 2 ถึง 3 วัน (รูปที่ 2.5 ก.) ระยะหนอน 12 
ถึง 15 วัน (รูปที่ 2.5 ข.) ระยะดักแด 7 ถึง 9 วัน (รูปที่ 2.5 ค.) ตัวเต็มวัยมีอายุ 4 ถึง 10 วัน (รูปที่ 2.5 ง.) 
ตัวเต็มวัยเปนผีเสื้อกลางคืนที่มีขนสีน้ําตาลออนปนเทา กางปกกวาง 2.5 เซนติเมตร กลางปกคูหนาจะ
มีจุดสีน้ําตาลปนเหลือง 1 คู ปกคูหลังจะบาง และปกมีสีขาวปนสีน้ําตาลออน (อุทัย เกตุนุติ, 2544; 
http://creatures.ifas.ufl.edu/veg/leaf/ beet_army worm _ adult.htm, 2005) 

                    
  รูปที่ 2.5 ก. ไขของหนอนกระทูหอม                รูปที่ 2.5 ข. ลักษณะของหนอนกระทูหอม 
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รูปที่ 2.5 ค. ดักแดหนอนกระทูหอม            รูปที่ 2.5 ง. ตัวเต็มวัยหนอนกระทูหอม 

รูปที่ 2.5 ลักษณะของหนอนกระทูหอมในระยะตางๆ                                                            
ที่มา http://mint.ippc.orst.edu/beetarmyid.htm, 2006; 

http://creatures.ifas.ufl.edu/veg/leaf/beet_armyworm_adult.htm (ถายโดย Capinera. J.L., 2005) 

หนอนกระทูหอมเปนหนอนที่มีการปรับตัวใหทนทานตอสารเคมีไดอยางรวดเร็วจนสารเคมีสวนใหญ
ในปจจุบันไมสามารถควบคุมได มีงานวิจัยของ Umerford (2002) สนับสนุนวาหนอนสามารถปรับตัว
ไดอยางรวดเร็ว แมกระทั่งวิธีการประยุกตใชยีนที่ตัดตอเชื้อ Bacillus thuringinensis ใสลงไปในพืชให
เกิดความทนทาน แตกลับพบวาภายในระยะเวลาเพียง 2 รุน (generations) หนอนกระทูหอมก็สามารถ
ปรับตัวจนทนเชื้อ BT ได จนกระทั่งมีการคิดคนเชื้อไวรัส Nucleo Polyhedro Virus (NPV) เพื่อกําจัด
หนอนกระทูหอมที่ทนทานตอสารเคมีนี้โดยเฉพาะ ซ่ึงเชื้อไวรัสสามารถควบคุมไดดี (Ascarenhas 
และคณะ, 1996; Hoffmann และ Frodsham, 1993) แตมีขอจํากัดที่ตองใชระยะเวลานาน การใชไวรัส
ควบคุมตองฉีดพนตั้งแตหนอนอยูในระยะที่ 1 ผลในการควบคุมจึงจะมีประสิทธิภาพ NPV ใชไดผลดี
กับพืชที่มีแมลงศัตรูพืชนอยชนิด ไดแก หนอนเจาะสมอฝาย หนอนกระทูผัก และหนอนกระทูหอม 
ไมเหมือนสารเคมีกําจัดแมลงซึ่งสามารถกําจัดแมลงไดอยางกวางขวาง อีกทั้งวิธีการเก็บรักษาไวรัส
ตองเก็บไวในที่เย็นเพื่อไมใหเชื้อตาย ขณะใชตองพนในเวลาที่ไมมีแสงแดดและความรอนสูง เพราะ
แสงแดดทําให NPV เสื่อมประสิทธิภาพอยางรวดเร็ว จึงมีประสิทธิภาพในชวงเวลาสั้นๆ และยังมี
ราคาแพง (Hoffmann และ Frodsham, 1993) ดังนั้นเพื่อลดขอจํากัดของการใชไวรัส NPV การนําเอา
สารสกัดพืชมาใชควบคุมหนอนกระทูหอมนาจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ดี อีกทั้งเปนการปองกันการ
สรางความตานทานของแมลงตอสารกําจัดแมลงศัตรูพืช และเพื่อประหยัดทั้งแรงงาน เวลา และ
คาใชจายในการกําจัด (กรมวิชาการเกษตร, 2549) การศึกษากลไกการออกฤทธิ์ของสารกําจัดแมลง
ศัตรูพืชตางๆ จึงมีความสําคัญมาก เนื่องจากสารตางชนิดกันจะออกฤทธิ์ตอแมลงแตกตางกัน อาจแบง
ไดตามการออกฤทธิ์ตอแมลงในรูปแบบตาง ๆ ดังนี้ 

2.3.1.1. สารที่มีผลระงับการกินอาหารของแมลง (antifeedant) สวนมากสารประเภทนี้มักมีรสขมหรือ
ฝาดเพราะมีแอลคาลอยด (alkaloids) เปนสวนประกอบ แอลคาลอยดเปนสารอินทรียกลุมใหญที่พบ
มากในพืชช้ันสูง มีไนโตรเจนเปนสวนประกอบ (organic nitrogen compounds) มักพบในพืชช้ันสูง มี
สูตรโครงสรางซับซอนและแตกตางกัน ปจจุบันพบแอลคาลอยด มากกวา 5,000 ชนิด คุณสมบัตขิอง
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แอลคาลอยด คือสวนใหญมรีสขม ไมละลายน้ํา แตละลายในสารละลายอินทรีย (Organic Solvent) มี
ฤทธิ์เปนดาง แอลคาลอยดมีประโยชนในการรักษาโรค อยางกวางขวาง เชน ใชเปนยาระงับปวด ยาชา
เฉพาะที่ ยาแกไอ ยาแกหอบหืด ยารักษาแผลในกระเพาะและลําไส ยาลดความดัน ยาควบคุมการเตน
ของหัวใจ เปนตน (สถาบันการแพทยแผนไทย, 1999) โดยสามารถแบงแอลคาลอยดเปนกลุมไดตาม
สูตรโครงสรางทางเคมี 3 กลุม (รูปที่ 2.6) ดงันี้ คือ 

  Derived from Amino acid    Not derived from Amino acid 

 

True alkaloids          Proto alkaloids             Pseudo alkaloids 
                Have heterocyclic ring                         Does not have heterocyclic                Have heterocyclic ring 

      with nitrogen                          ring with nitrogen       with nitrogen 
 

รูปที่ 2.6 กลุมของสารแอลคาลอยด 
ที่มาดัดแปลงจาก http://www.friedli.com/herbs/phytochem/alkaloids/alkaloid1.html, 2007 

2.3.1.1.1 แอลคาลอยดแทจริง (true alkaloids) คือ สารประกอบที่มีลักษณะของแอลคาลอยดครบถวน 
ไดแก เปนสารประกอบอินทรียที่มีโครงสรางทางเคมีที่ซับซอน มีไนโตรเจนอยางนอย 1 อะตอมใน
โมเลกุล และมักอยูในวงแหวนเฮเทอโรไซคลิก (heterocyclic ring) มีฤทธิ์เปนดางและความเปนดาง
แตกตางกันตามลักษณะของไนโตรเจนที่มีอยูในโมเลกุล สารตั้งตนสวนใหญจะมาจากกรดอะมิโนซึ่ง
เปนแหลงที่มาของไนโตรเจน(Friedli,  2006; รัตนา อินทรานุปกรณ, 2547) สามารถแบงกลุมตาม
โครงสรางพื้นฐานเปนกลุม ดังนี้ 

ตารางที่ 2.2 กลุมของสารแอลคาลอยดแทจริง (รัตนา อินทรานุปกรณ, 2547) 

กลุมของแอลคาลอยดแทจริง 
(true alkaloids) 

ตัวอยางสารประกอบจากพชืตางๆ 

ไพริดีน (pyridine) สาร nicotine จากใบยาสูบ 
พิเพอริดีน (piperidine) สาร piperine จากผลและเมล็ดของพริกไทย 
เพอโรล (pyrrole) และเพอโรลิดีน 
(pyrrolidine) 

สาร hygrine และสาร cuscohygrine จาก Duboisia 
spp. 

อิมิดาโซล (imidazole) สาร pilocarpine จาก Pilocarpus spp. 
พูรีน (purine) สาร caffeine จากเมล็ดสุกของตนกาแฟ 
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กลุมของแอลคาลอยดแทจริง 
(true alkaloids) 

ตัวอยางสารประกอบและพชืที่มา (-ตอ-) 

เพอโรลิซิดีน (pyrrolizidine) สาร senecionine จาก Senecio spp. 
ควิโนลีน (quinoline) สาร acronycine จากเปลือกตนอะโครนีเซีย 
ไอโซควิโนลีน (isoquinoline) สาร morphine และสาร codeine จากผลฝน 
โทรเพน (tropane) สาร atropene และสาร cocaine จากใบโคคา 
อะพอรฟน (aporphine) สาร boldine จากพืช Peumus boldus 
นอร-ลูพิเนน (nor-lupinane) สาร lupanineจาก Lupinus spp. 

สารเรสเซอพีนจากรากตนระยอมนอย 
อินโดล (indole) 

สารวินบลาสทีนซัลเฟตจากแพงพวยฝรั่ง 
 

2.3.1.1.2 โพรโทแอลคาลอยด (proto-alkaloids) คือ แอลคาลอยดที่ไนโตรเจนในสูตรโครงสรางไมได
อยูในวงแหวนเฮเทอโรไซคลิก แตอยูในโซแขนง (side chain) เชน สาร ephedrine และสาร mescaline 
จากสวนยอดของตนกระบองเพชร เปนตน 

2.3.1.1.3 ซูโดแอลคาลอยด (pseudo-alkaloids) คือ แอลคาลอยดที่ไมไดสังเคราะหมาจากกรดอะมิโน
โดยตรง เชน สารสเตียรอยดซ่ึงมีโครงสรางพื้นฐานประกอบดวย cyclopentanoperhydrophenanthrene 
ring เชน โพรโทเวอราทรีน (protoveratrine) จากรากและเหงาของพืชสกุลเวอราทรุม (Veratrum spp.) 
ในวงศลิเลียซีอี (Liliaceae) เปนตน หรือสารเทอรพีนอยด ซ่ึงมีหนวยที่เรียกวาไอโซพรีน (isoprene 
units) ลักษณะเปนโซแขนง (branched chain) ของคารบอน 5 ตัวประกอบอยูในโมเลกุล (รูปที่ 2.7) 

 

รูปที่ 2.7 หนวย isoprene 

หนวยไอโซพรีนที่เชื่อมเขาดวยกันแบบหัวไปหาง (head to tail) ทําใหมีรูปแบบวงแหวนแตกตางกัน 
จํานวนของหนวยไอโซพรีนที่เชื่อมเขาดวยกันใชในการแบงประเภทของสารประกอบเทอรพีนอยด
ตามตารางที่ 2.3 ไดแก 
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ตารางที่ 2.3 กลุมของสารประกอบเทอรพีนอยด (รัตนา อินทรานุปกรณ, 2547) 

หนวยไอโซพรีน สารประกอบเทอรพีน (จํานวนคารบอนอะตอม) สูตรโครงสราง 

2 โมโนเทอรพีน 
(monoterpenoids) (10 C-atoms) C10H16 

เซสควิเทอรพีน 3 
(sesquiterpene) (15 C-atoms) C15H24 

ไดเทอรพีน 4 
(diterpene) (20 C-atoms) C20H32 

ไทรเทอรพีน 6 
(triterpene) (30 C-atoms) C30H48 

เททระเทอรพนี 8 
(tetraterpene) (40 C-atoms) C40H56 

พอลีเทอรพีน 8 
(polyterpene) (มากกวา 40 C-atoms) - 

 

มีรายงานวาสาร pinguison และ absinthin เปนสาร sesquiterpenes สงผลตอการยับยั้งการกินของตัว
ออนของหนอนเจาะมันฝรั่ง (Spodoptera littoralis) (อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ, 2540)  

Tringali และคณะ (2001) รายงานวาสารจากเปลือกของพืชในแอฟริกา Fagara macrophylla พบสาร 
alkaloids คือ oblongine, tembetarine และ magnoflorine และสาร flavonoid คือ hesperidin ซ่ึงจากการ
ทดลองพบสาร alkaloid ที่สกัดไดจาก Fagara macrophylla ยับยั้งการกินอาหารของ Spodoptera 
frugiperda และ Spodoptera littoralisไดดี 

สวนสาร α–steroidal glycoalkaloids ที่ความเขมขนรอยละ 1.03 ทําใหเพล้ียจักจั่น (Empoasca fabae) 
หยุดกินใบมันฝร่ังไดรอยละ 30 ถึง 50 สวนที่ความเขมขนรอยละ 0.65 และ 1.65 สงผลตอตัวออนดวง
โคโลราโดซึ่งจะหยุดการกินใบมันฝร่ังรอยละ 20 และ 80 ตามลําดับ (อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ, 
2540) รวมทั้งพบวาสารสกัดจากสะเดาสามารถยับยั้งการกินอาหารของแมลงศัตรูพืชไดหลากหลาย
ชนิด เชน ผีเสื้อดวงปกแข็ง ตั๊กแตนและหนอนกระทูผัก (อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ, 2540) 

กลไกของสารที่มีผลระงับการกินอาหารของแมลง คือกลไกการออกฤทธิ์ตอระบบทางเดินอาหารหรือ 
stomach poison เมื่อแมลงไดรับสารสกัดจะตอบสนองคลายไดรับสารพิษ (toxin) เชน สรางเอนไซม 
chitinase หรือเอนไซม proteases ในลําไสของแมลง ซ่ึงเอนไซมเหลานี้จะทําหนาที่ยอยสารพิษใน
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ลําไสสวนกลาง (mid gut) ของแมลง สารพิษจะถูกปลดปลอยออกมาและเขาไปทําลายเซลลผนังลําไส
ที่เรียกวา epithelian cells ทําใหเกิดรูและรอยรั่ว ผลที่ตามมาคือ pH และโพแทสเซียมอิอนเสียสมดุล
ไป ทําใหแมลงเกิดอาการอัมพาตและตายในที่สุด (อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ, 2540; Weinzierl และ 
Jones, 2006) 

 

รูปที่ 2.8 Digest system of insects 
(Weinzierl และ Jones, 2006) 

2.3.1.2. สารที่มีผลทําใหกระบวนการเมทาบอลิซึมของแมลงผิดปกติ (antibiosis) ทําใหเกิดความ
ผิดปกติของแมลงแตกตางกัน เชน มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของแมลง ทําใหเกิดความผิดปกติของ
การลอกคราบหรือการทําใหแมลงมีการวางไขและฟกไขนอยกวาปกติ การออกฤทธิ์ของสารกลุมนี้
สามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ยับยั้งการสรางสารไคติน (inhibitors of chitin synthesis) และ
กลุมสารที่คลายฮอรโมนจูวีไนล (juvenile hormone)  

กลุมที่ยับยั้งการสรางสารไคตินหรือเอนไซมที่ทําลายไคติน (chitin-catabolic enzymes) มี 3 ตัวไดแก
เอนไซมไคติเนส, β-N-acetylglucosaminidase และ chitin deacetylase (Braker และ Kramer, 1996) 
โดยเอนไซมถูกกระตุนใหสรางเมื่อแมลงมีการเปลี่ยนแปลงระยะการเจริญเติบโต เชน กําลังฟก
ออกเปนตัว หรือระยะลอกคราบ หรือระยะการเขาดักแด เปนตน (Karmer, 1997) ซ่ึงเปนสวนหนึ่งที่
ชวยยับยั้งการฟกไข การกินอาหาร การเขาดักแดของหนอนกระทูหอมได การสรางสารยับยั้งไคตินที่
เปนองคประกอบของผนังลําตัวแมลงในปริมาณมากกวารอยละ 50 ทําใหการสรางผนังลําตัวของ
แมลงในกระบวนการลอกคราบผิดปกติและทําใหผนังลําตัวแมลงเปราะบาง ดังนั้นสารกลุมนี้จึงมี
ประสิทธิภาพดีเมื่อฉีดพนกอนแมลงลอกคราบ  (Braker และ Kramer, 1996; Karmer, 1997) 

กลุมสารคลายจูวีไนลฮอรโมนมีผลตอกระบวนการลอกคราบและการสืบพันธุ แมลงที่ไดรับสารฆา
แมลงกลุมนี้ทําใหแมลงมีรูปราง 2 แบบในเวลาเดียวกัน เชน สวนหนึ่งเปนตัวออนอีกสวนหนึ่งเปน
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ดักแดหรือสวนหนึ่งยังเปนตัวออนอีกสวนเปนตัวเต็มวัย นอกจากนี้สารดังกลาวมีผลตอกระบวนการ
สืบพันธุในตัวเต็มวัยของแมลง  

2.3.1.3. สารที่ออกฤทธิ์ตอระบบหายใจของแมลง โดยผานกลไกที่ออกฤทธิ์ตอระบบทางเดินหายใจ 
เมื่อแมลงไดรับสารในรูปไอ (fumigant) สารที่ยับยั้งเมทาบอลิซึมในกระบวนการหายใจจากธรรมชาติ 
ไดแก สาร rotenone ตําแหนงการออกฤทธิ์ของสารกลุมนี้อยูในไมโตคอนเดรีย โดยไปมีผลยับยั้งการ
สงผานอิเลคตรอนหรือยับยั้งการสราง ATP ในกระบวนการสงผานอิเลคตรอน ทําให ATP ไม
สามารถถูกสรางขึ้นได ทําใหไมโตคอนเดรียใชออกซิเจนต่ําลง โดยการสงผานอิเลคตรอนเกิดขึ้นปกติ
แต ATP ไมถูกปลดปลอยออกมาในกระบวนการนี้ ไมโตคอนเดรียมีการใชออกซิเจนเพิ่มขึ้น ผลที่
เกิดขึ้นจากการสูญเสีย ATP ทําใหเมทาบอลิซึมถูกยับยั้งทําใหแมลงหมดแรง เฉื่อยชา อัมพาด และตาย
ในที่สุด  

2.3.1.4. สารที่ออกฤทธ์ิตอระบบประสาทของแมลง   

ระบบประสาทของแมลงประกอบดวย 3 ระบบ คือ central nervous system (CNS), visceral หรือ 
sympathetic nervous system และ peripheral nervous system  

ระบบประสาท CNS เปนระบบสําคัญที่ประกอบดวยปมประสาท (ganglion) ตั้งอยูบนสวนหัวเรียกวา
สมอง (brain) ปมถัดมาอยูใตหลอดอาหารของแมลงเรียก suboesophageal ganglion และปมสวนอก
และสวนทองซึ่งพาดตามความยาวลําตัวทางดานลางเรียก ventral nerve cord ทําหนาที่เปนศูนยรวม
ประสาทของแมลง (Meyer, 2006)  

visceral nervous system ประกอบดวย 3 สวนยอยคือ stomodeal หรือ stomatogastric ไดแก frontal 
ganglion, ventral visceral และcaudal visceral โดยทั้งสามสวนยอยดังกลาวทําหนาที่สงและรับกระแส
ประสาทในลําไสสวนหนาและสวนหลัง  ระบบ endocrine system เชน corpora cardiaca, corpora 
allata, ระบบสืบพันธุและระบบการหายใจ (Meyer, 2006) 

ระบบ peripheral nervous system ประกอบดวยเซลลประสาท motor neuron ที่เชื่อมระหวาง CNS กับ
กลามเนื้อโดยมีเสนประสาท axon สงกระแสประสาทจาก CNSไปยังกลามเนื้อรวมทั้งเซลลประสาท 
sensory neuron ที่รับสิ่งกระตุนภายนอก (Meyer, 2006) 
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รูปที่ 2.9 แสดงเสนประสาทในสวนตางๆ ของแมลง 
http://www.entomology.umn.edu/cues/4015/morpology/, 2006 

สารที่ใช ปจจุบันสวนใหญจะออกฤทธิ์ตอระบบประสาทของแมลง ซ่ึงมีตําแหนงและกลไกการออก
ฤทธิ์หลายกลุมดวยกัน คือ  

2.3.1.4.1 สารที่ออกฤทธ์ิบริเวณ synaptic receptors เปนบริเวณรอยตอของชองวางระหวางเซลล
ประสาท การนํากระแสประสาท (nerve impulse) ผานชองวางตองอาศัยสารนํากระแสประสาท 
(neurotransmitters) ซ่ึงสารนํากระแสประสาทที่สําคัญในแมลงคือ acetylcholine (Ach) หลังจาก
นํากระแสประสาทผานบริเวณ synapse receptor เสร็จสิ้น การทํางานของเอนไซมอะซิติลโคลินเอส
เทอเรส (acetyl cholinesterase) จะเริ่มตนโดยทําหนาที่ยอยสาร Ach เมื่อไมมี Ach สารที่มีการออก
ฤทธิ์ที่ synaptic receptors แบงออกเปนกลุมตางๆ ดังนี้  

2.3.4.1.1.1 สารยับยั้งเอนไซมอะซิติลโคลินเอสเทอเรส (cholinesterase inhibition) ออกฤทธิ์ยับยั้ง
การทํางานของ Ach โดยโมเลกุลของสารจะจับกับ Ach ที่ serine hydroxyl group ทําใหไมสามารถ
ทํางานไดตามปกติ ผลที่ตามมาคือมีการสะสมของ Ach จึงมีการกระตุนของกระแสประสาทอยาง
รุนแรง (hyperexcitation) แมลงแสดงอาการกระวนกระวาย ส่ัน เคลื่อนไวไปมาและชักกระตุกในทีสุ่ด
เปนอัมพาต (Bloomquist, 1999) (รูปที่2.10) 
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Action of insecticides on synaptic receptors 
           Pre-synaptic nerve terminals            Post-synaptic cell  

 
รูปที่ 2.10 สารที่มีกลไกการทํางานคลายอะซิติลโคลินออกฤทธิ์ที่ synaptic receptor (Bloomquist, 
1999)  

2.3.4.1.1.2 สารที่มีกลไกการทํางานคลายอะซิติลโคลิน (acetylcholine mimics) สารกลุมนี้ไดแก 
nicotine และ piperine เนื่องจากเปนสารที่มีโครงสรางทางเคมีคลายสารอะซิติลโคลิน (Ach) ในสภาพ
ปกติ Ach จะถูกสรางขึ้นที่ pre-synaptic nerve terminal ทําหนาที่นํากระแสประสาทไปยัง post-
synaptic cell โดยไปจับกับ acetylcholin receptor ที่บริเวณดังกลาว หลังจากสงกระแสประสาท
เรียบรอยแลว acetylcholin ถูกยอยสลายโดยเอนไซม acetylcolinesterase กระแสประสาทจึงถูกหยุด
สง แตเมื่อสาร nicotine หรือ piperine เขาไปในตัวของแมลงจะทําใหเกิดความผิดปกติของระบบการ
สงกระแสประสาทขึ้น เนื่องจากสาร nicotine หรือ piperine เหลานี้ทําหนาที่แทน Ach คือสงกระแส
ประสาท แตเมื่อกระแสประสาทถูกสงเรียบรอยแลวเอนไซม acetylcolinesterase จะไมสามารถยอย
สลายสาร nicotine หรือ piperine ได ทําใหการจับกับ acetylcholine receptor เกิดขึ้นยาวนานเกิดการ
สงผานกระแสประสาทอยูตลอดที่บริเวณ post-synaptic nerve ทําใหแมลงเกิดการสั่น ชักกระตุก เปน
อัมพาตและตายในที่สุด  (Bloomquist, 1999) ตําแหนงการออกฤทธิ์แสดงในรูปที่ 2.10 

2.3.4.1.1.3 สารที่มีผลตอคลอไรดอิออน (compounds affecting chloride channels) สารในกลุมนี้
ไดแก สารกลุม lipophilic polychlorocycloalkanes ทําหนาที่ยับยั้งการสงผานคลอไรดอิออนใน CNS 
ของทั้งแมลงและสัตวเลือดอุน โดยจะไปยับยั้งการทํางานของสาร gamma aminobutyric acid 
(GABA) ในสภาวะปกติสาร GABA จะถูกปลอยจาก pre-synaptic nerve terminal แลวไปจับกับ 
receptor ที่ post-synaptic nerve cell  ทําใหชองเปดของคลอไรด (chloride channel) เปดออก มีผลให
คลอไรดอิออนผานไปยัง post-synaptic nerve cell ได (รูปที่ 2.11) การทํางานของกระแสประสาทจึง
ถูกสงไปไดตามปกติ แตเมื่อมีสารบางชนิดที่เขาไปจับตรงบริเวณ chloride channel จะยับยั้งการ
ทํางานของ GABA จนทําใหแมลงเกิดการกระตุนอยางแรง เรียกวา เกิด hyperexcitation ของ CNS ใน
แมลง  (Bloomquist, 1999) 
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                          Action of insecticides on synaptic receptors 
  Pre-synaptic nerve terminals            Post-synaptic cell 

 

รูปที่ 2.11 สารที่มีผลตอคลอไรดอิออนออกฤทธิ์ที่ synaptic receptoer (Bloomquist, 1999)  

2.3.4.1.2 สารที่มีผลตอการสงผานโซเดียมอิอน ในเสนประสาทแอกซอน สารกลุมนี้ไดแก กลุมไพรี
ทรอยดซ่ึงมีผลตอระบบ CNS และ peripheral nervous system โดยกระแสประสาท (nerve impulse) 
เคลื่อนที่ผานเสนประสาทแอกซอน (axon) ไดจากการเปลี่ยนแปลงของโซเดียมและโพแทสเซียมอิออ
นภายในและนอกผนังเซลล (membrane) ของ axon ในสภาวะปกติ (resting state) ความเขมขนของ 
โซเดียมอิอนภายนอก membrane ของ axon จะมีมากกวาภายใน membrane ในทางตรงขามความ
เขมขนของโพแทสเซียมอิอน ภายในมีมากกวาภายนอก membrane เมื่อแมลงไดรับสิ่งกระตุนกระแส
ประสาทจะถูกสงผาน axon ไปไดโดยการเคลื่อนยายของโซเดียมอิอนจากภายนอก membrane เขาสู
ภายใน membrane มากขึ้น ขณะเดียวกันโพแทสเซียมอิอนจะเคลื่อนยายออกนอก membrane มากขึ้น 
ในสภาวะนี้เรียกวา active state การสงผานกระแสประสาท (Bloomquist, 1999) (รูปที่ 2.12) 

 

รูปที่ 2.12 การสงผานกระแสประสาทใน axon (Bloomquist, 1999)  

เชน สารไพรีทรอยดมีผลไปยับยั้งการไหลของ Na ออนทําใหกระแสการไหลของโซเดียมอิอนใช
ระยะเวลานานขึ้น ผลการยับยั้งดังกลาวทําใหมีการกระตุนใหปลดปลอย acetylcholinesterase ที่
ไซแนปสอีกดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งในไซแนปสที่อยูบริเวณกลามเนื้อของแมลง (neuromuscular 
synapse) กลไกการยับยั้งของสาร pyrethroids (Bloomquist, 1999) (รูปที่ 2.13) 
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รูปที่ 2.13 กลไกการยับยั้งของสาร pyrethroids, veratridine และ ryanodine (Bloomquist, 1999)  

นอกจากนี้สารสกัดจากเมล็ดพืช schoenocaulon เรียกสาร sabadilla ที่มีสาร alkloids 2 ชนิดคือ 
veratridine และ cevadine การออกฤทธิ์คลายกับสาร pyrethroids คือไปยืดเวลาให โซเดียมอิอนไหล
ผาน axon membrane นานขึ้น  

2.3.1.5. กลไกของสารที่ออกฤทธิ์ตอกลามเนื้อของแมลง  

สารกลุมนี้ไดแกสารสกัดจากพืช Ryania speciosa ซ่ึงภายในมีสารออกฤทธิ์ที่สําคัญคือ ryanodine,              
10-(o-methyl)-ryanodine, 9, 21-dehydroryanodine และ ryanodol ซ่ึงสาร ryanodine มีผลทําใหแมลง
เกิดอัมพาต โดยไปทําใหกลามเนื้อเกร็งเปนเวลานาน เนื่องมาจากมีการสะสมของแคลเซียมอิออนเปน
จํานวนมากในกลามเนื้อ ทําใหกลามเนื้อหดตัวและเกร็ง จนกระทั่งกลามเนื้อสวนนั้นเปนอัมพาตไป
ในที่สุด (Bloomquist, 1999)  

2.3.2 การใชสารสกัดพืชเพ่ือควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคใบจุดในพืชวงศกระหล่ํา 
ศัตรูพืชอีกชนิดที่นํามาศึกษาคือเชื้อรา (fungus หรือ fungi) เปนพืชช้ันต่ําที่ไมมีคลอโรฟลลที่ถูกจัดอยู
ในกลุม eukaryote ดิวิช่ัน mycota เชื้อรามีมากกวา 100,000 ชนิด (species) เชื้อราจัดเปนพืชช้ันต่ําที่ไม
สามารถจําแนกออกไดวาสวนไหนเปนลําตน ราก หรือใบ ไมมีระบบทอน้ํา ทออาหารเหมือนกับพืช
ช้ันสูง แตกตางจากสาหราย (algae) ตรงที่ไมมี chlorophyll เปนองคประกอบภายในเซลล ผนังเซลล
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ของเชื้อราสวนใหญมี cellulose หรือ chitin หรือทั้ง 2 อยางเปนองคประกอบสําคัญ (พงศกร พันธุพงษ
สิทธิ์ และ เทพ รัตนเรืองจํารูญ, 2548; http://www.sut.ac.th/e-texts/Agri/myweb2/link104.htm, 2004) 
การขยายพันธุของเชื้อรา สามารถขยายพันธุทั้งแบบไมใชเพศและใชเพศ เชื้อราทั่วไปอยูในดิวิชันยูไม
โคตา (Eumycota) ซ่ึงสามารถสรางสปอรจากการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ  และสามารถจําแนกยอย
ออกเปน 4  ซับดิวิชัน (เทพ รัตนเรืองจํารูญ และพงศกร พันธุพงษสิทธิ์, 2548) ไดแก   

1. ดิวิชันแอสโคไมโคตา (Ascomycotina) ลักษณะสําคัญคือ ไฮฟา (hypha) มีเยื่อกั้น แตเยื่อกั้นมีรูทะลุ 
(perforated septum) ทําใหไซโทพลาซึมและนิวเคลียสไหลถึงกันได ตัวอยางคือ Saccharomyces 
cerevisiae หรือ ยีสตหมักเบียร (Brewer's yeast) ราสีแดง (Monascus sp.) ที่ใชผลิตขาวแดงและเตาหูยี้ 
และมีบางชนิดสรางดอกเห็ดซึ่งใชเปนอาหารได  

2. ดิวิชันเบสิดิโอไมโคตา(Basidiomycotina) สรางเบสิดิโอสปอร (basidiospores) ไดแกเห็ดที่กินเปน
อาหารไดและมีความสําคัญทางเศรษฐกิจเชน เห็ดฟาง (Volvariclla volvacea) เห็ดหอม (Lentinula 
edodes) ลักษณะสําคัญคือ ไฮฟามีเยื่อกั้นแบบรูพรุน ไมซีเลียมมี 3 ระยะ โดยระยะแรกเพิ่งเจริญขึ้น
จากสปอรมีนิวเคลียสเดียว ระยะที่สอง แตละเซลลมี 2 นิวเคลียส ระยะสามเกิดจากไมซีเลียมระยะ
สองรวมตัวกันคลายเนื้อเยื่อประกอบขึ้นเปนกานและดอกเห็ด  

3. ดิวิชันดิวเทอโรไมโคตา( Deuteromycotina) หรือเรียกอีกอยางวา fungi imperfecti พบวาสวนใหญ
ดูเหมือนเปนพวกแอสโคสปอร เรียกอีกชื่อหนึ่งวา fungi imperfecti หมายถึง กลุมของราหลายชนิดที่
ไมพบวามีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ เชน ราที่ใชผลิตกรดซิตริก (Aspergillus niger) รวมทั้งราที่ใช
ผลิตเนยแข็ง ราที่ทําใหเกิดโรคกลากเกลื้อน เทาเปอย เปนตน  

4. ดิวิชันไซโกไมโคตา (Zygomycotina) สรางไซโกสปอร (zygospores) ไดแก Rhizopus nigricans 
เปนราดําที่ขึ้นบนขนมปง (Black bread mold) ผลไม และอาหารเนาเสีย สวนใหญเปนราที่อาศัยบน
บก ลักษณะสําคัญคือไฮฟาไมมีเยื่อกั้น ดังนั้นไฮฟามีนิวเคลียสจํานวนมากผนังเซลลเปนสารไคติน
และไมมีเซลลที่มีแฟลเจลลัม  

เชื้อราสวนใหญจะเปนพวกแซโพรไฟต (saprophytes) ที่อาศัยเศษซากพืชและสัตวเปนอาหาร ทํา
หนาที่ชวยยอยสลายอินทรียวัตถุตางๆใหผุพังกลายเปนปุยอินทรียซ่ึงจะชวยเพิ่มความอุดมสมบูรณ
ใหแกดิน เชื้อราหลายชนิดมีประโยชนในอุตสาหกรรมหมักดองอาหาร เชน การทําเหลา เบียร ขนมปง 
เตาเจี้ยว เนย เปนตน อีกทั้งใชเชื้อราในการเตรียมกรดอินทรีย วิตามินและยาปฏิชีวนะหลายชนิด แต
เชื้อราหลายชนิดทําใหเกิดโรคกับมนุษย สัตวเล้ียงและพืช ซ่ึงปจจุบันพบเชื้อราที่เปนสาเหตุของโรค
พืชมากกวา 8,000 ชนิด (http://www.riphuket. ac.th/ ~building/aggie/lesson5.html, 2547) โดยวิธีการ
เขาทําลายพืชของเชื้อราและการเกิดโรคเกิดจากเมื่อสวนหนึ่งสวนใดของเชื้อราปกติมักเปนสปอรไป
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สัมผัสกับพืช สปอรเชื้อราจะงอกและเขาไปภายในสวนตางๆของพืช เชน  การเขาทางบาดแผล การ
เขาทางชองเปดทางธรรมชาติ (natural openings) ซ่ึงมีปากใบชองเปดปลายใบ รอยแตกตามธรรมชาติ
ที่ลําตนและราก เปนตน หรือการเขาโดยตรงทางชั้นเคลือบผิว (cuticle) และเซลลผิว (direct 
penetration) หลังจากที่เชื้อราเขาไปอยูในเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ ของพืชแลว เชื้อราใชอาหารจากพืชเพื่อ
นําไปใชในการเจริญเติบโตและการขยายพันธุของเชื้อ ทําใหพืชเกิดการขาดอาหาร และเปนสาเหตุให
พืชเกิดอาการของโรค นอกจากอาการของโรคที่เกิดจากการขาดอาหารเนื่องจากเชื้อราเปนสาเหตุ
โดยตรงแลว อาการของโรคยังเกิดจากเชื้อราทางออมโดยที่เชื้อราปลดปลอยสารตางๆออกมาแลวไปมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและกิจกรรมเมทาบอลิซึมของเนื้อเยื่อพืช สารที่เชื้อราสรางขึ้น
ดังกลาว ไดแก ทอกซิน (toxins) สารควบคุมการเจริญเติบโต (growth regulators) สารปฏิชีวนะ 
(antibiotic) และสารพอลิแซ็กคาไรด (polysaccharide) ชนิดตางๆของเชื้อราบางตัวอาจสรางสารเพียง
ชนิดเดียว บางตัวสรางหลายๆ ชนิดรวมกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อ สารตางๆ เหลานี้อาจจะ
กอใหเกิดโรคกับพืช 

2.3.2.1 การใชสารสกัดพืชเพ่ือควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคใบจุด  
การนําสารสกัดพืชมาใชควบคุมเชื้อราโรคพืช มีขอดีคือชวยลดการตกคางของสารเคมีสังเคราะหและ
ลดโอกาสในการเกิดความตานทานของเชื้อตอยาฆาเชื้อรา (fungicide) ซ่ึงปจจุบันเปนการตานทาน
แบบขามหรือแบบกาวกระโดดซึ่งทําใหเชื้อราโรคพืชสวนใหญตานทานตอยาฆาเชื้อราที่อยูในกลุม
เดียวกันทั้งหมด นอกจากนี้การนําสารสกัดพืชมาใชควบคุมเชื้อราโรคพืชยังชวยเพิ่มคุณภาพและความ
มั่นใจของผลผลิตเกษตรของไทยตอผูบริโภคทั้งในและนอกประเทศอีกดวย  

เชื้อราโรคใบจุดในพืชวงศกระหล่ํา (Alternaria brassicicola) เปนเชื้อราที่ทําลายพืชหลากหลายชนิด
ในวงศกระหล่ํา (cruciferous crops) และพืชอ่ืนๆ ซ่ึงเปนพืชอาหารที่ปลูกไดในทั้งเขตรอนและหนาว 
ไดแกพืชผัก เชน กระหล่ําดอก กระหล่ําปลี canola ผักกาดขาว คะนา แขนง ผักกาด rutabaga แครอท 
มะเขือเทศ และบล็อคโคลี สวนผลไม เชน แอปเปลและสม เปนตน อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญ
ของเชื้อรา A. brassicicola คือ 18 ถึง 30 องศาเซลเซียส (Humperson-Jones, 1989; Humperson-Jones 
และ Phelps, 1989) ความชื้นสัมพัทธดีที่สุดเทากับรอยละ 91.5 (ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส) 
(Humpherson-Jones และ  Phelps, 1989) ดังนั้นเชื้อรา A. brassicicola จึงระบาดไดดีในประเทศไทยที่
มีอุณหภูมิระหวาง 18 ถึง 30 องศาเซลเซียส นี้ (Ferreira และ Boley, 1991) 

อาการของโรคใบจุดจากเชื้อ A. brassicicola มักปรากฏบนใบแกของพืชกะหล่ําปลี มีจุดดําขนาดเทา
ปลายเข็มหมุดและจะขยายใหญขึ้นจนเห็นไดชัด จุดสีน้ําตาลดําที่มีเสนผาศูนยกลาง 1 - 2 เซนติเมตร 
บางครั้งมีสีเหลืองรอบๆ จุด มีขอบเปนวงฝุนสีเขม ซ่ึงเปนสปอรที่ทําหนาที่แพรและขยายพันธุใหแก
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เชื้อรา (รูปที่ 2.14)โดยสปอรจะงอกบนใบหรือตนกลาในชวงที่มีความชื้นสูง อาการจะเกิดทันทีหลัง
สปอรงอก เกิดเปนจุดดําๆ บนใบหรือลําตนกลา ซ่ึงจะเปนสาเหตุใหเกิดโรคชนิดอื่น เชน ตนออนเกิด
โรคเนาคอดิน โรคโคนหัวเนาในดอกกะหล่ํา และทําใหเกิดการชะงักการเติบโตดวย 

       
รูปที่ 2.14 เชื้อรา A. brassicicola ที่มา T.A. Zitter, Cornell University (ไมทราบปที่ถาย)  

   และ http://www.semena.org/agro/diseases1/image/5-3.jpg&imgrefurl 

สปอรเชื้อ A. brassicicola (รูปที่ 2.15) แพรกระจายไดงายโดยลม กระเด็นไปกับน้ําฝน เครื่องมือหรือ
เครื่องจักรกล และคนงานที่ทํางานขณะพืชเปยกชื้น หรือติดตอทางเมล็ดและเศษซากพืชที่เปนโรคที่
เหลือในแปลงหรือพืชในแปลงใกลเคียงเปนแหลงสะสมเชื้อ แมแตใบแกซ่ึงแหงและตายแลวก็ยังคงมี
สปอรของเชื้อรา ซ่ึงสปอรไมสามารถมีชีวิตอยูไดในดินตามลําพัง แตตองอยูบนชิ้นสวนของใบแกที่
เปนโรค  

   
 

   

รูปที่ 2.15 สปอรของ Alternaria spp. 
ที่มา http://ag.arizona.edu/PLP/alternaria/online/alternaria_species/pictures 

โรคใบจุดทําใหพื้นที่สังเคราะหแสงของพืชลดนอยลง (photosynthesis) เมื่อมีการระบาดรุนแรง เชน 
ในระยะกลาหรือเมื่อพบโรคใบจุดในหัวกะหล่ําควรเลือกวิธีการควบคุมอยางระมัดระวัง เพราะอาจ
กระทบตอคุณภาพและผลผลิตของกะหล่ํา  
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ซ่ึงวิธีการจัดการและควบคุมโรคทําไดหลายวิธี ควรเลือกใชวิธีที่เหมาะสมและเสียเวลารวมทั้ง
คาใชจายนอยที่สุด เชน การปลูกพืชหมุนเวียน ไมควรปลูกพืชวงศกะหลํ่าติดตอกันเกิน 2 ป หรือการ
ใชเมล็ดปราศจากเชื้อโดยคลุกสารกําจัดเชื้อราหรือแชในน้ํารอน 50 °C เปนเวลา 30 นาที จะชวยฆา
สปอรที่ติดมากับเมล็ด เปนตน สวนการใชสารเคมีกําจัดเชื้อราเพื่อควบคุมโรคใบจุดไมแนะนําใหใช 
เพราะนอกจากจะทําใหเกิดการตกคางของสารเคมีสังเคราะหและเกิดการตานทานยาฆาเชื้อราโดยงาย
แลว จากการศึกษาในเมืองดาลัด ประเทศเวียดนาม ระหวางกุมภาพันธ ถึง พฤษภาคม 2538 ที่
เปรียบเทียบผลของการใชสารเคมีกําจัดเชื้อราตอผลผลิตและระดับความรุนแรงของโรค โดยฉีดพน
สารเคมีกําจัดเชื้อรา 2 คร้ังตอสัปดาห สวนในแปลงเปรียบเทียบไมมีการใชสารเคมี พบวาความรุนแรง
ของโรคไมแตกตางกันระหวางแปลงที่ฉีดพนกับแปลงที่ไมไดฉีดพน และพบวาผลผลิตกะหล่ําปลี
เทากัน ผลกําไรทางเศรษฐกิจในแปลงที่ใชสารเคมีต่ํากวาแปลงที่ไมใชสารเคมีถึง 1.6 ลานดอง
เวียดนามตอ 1 เฮกแตร (เทากับ 6.25 ไร) (ขอมูลลาสุดของ FAO ในโปรแกรมพืชผัก IPM แหง
ประเทศเวียดนาม ป 2542) เปนตัวอยางผลการศึกษาที่ทําใหทราบวาการกําจัดเชื้อราโรคใบจุดในพืช
วงศกระหล่ํานี้ไมควรใชสารเคมี แตควรหาวิธีที่เหมาะสมอื่นๆ มาควบคุมและปองกันแทน โดยการใช
สารสกัดพืชก็นาเปนทางเลือกที่ดีวิธีหนึ่ง โดยสารสกัดจะเขาไปทําลายสวนของผนังเซลลที่มี
องคประกอบพวกไคติน  

สารไคตินเปนโครงสรางของสิ่งมีชีวิตตางๆ ทั้งในเปลือกและผนังของแมลง เชนแมลงปกแข็ง มด 
แมลงสาบ แมงมุม แมงปอง หรือในสัตวไมมีกระดูกสันหลังประเภทมีขอปลอง (Arthopods) เชน
หนอนทะเล (Annelida) กุงกามกราม (Lobster) กุง (Shrimp) กุงนาง (Prawn) ปู เปนตน รวมทั้งไคติน
ยังเปนองคประกอบในผนังเซลลของเชื้อราหลายชนิด อีกทั้งเปนองคประกอบในกานชูสปอรของ 
penicillium, สปอรของ Chytricliacae, Blastocladiaoeae และ Ascomydes ไคตินเปนสารโพลิเมอร
ชีวภาพ ประเภทโพลิแซคคาไรด จัดอยูในกลุมคารโบไฮเดรตที่มีโครงสรางเปนเสนใยคลายคลึงกับ
เซลลูโลสจากพืช มีช่ือทางเคมีวา Poly[β -(1→4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucopyranose] 

 

รูปที่ 2.16 โครงสรางของสารไคติน 
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2.4 พืชบางชนิดในวงศ Zingiberaceae, Apiaceae และ Piperaceae 
พืชที่อยูใน 3 วงศนี้เปนพืชที่มีผลผลิตตลอดทั้งป และสามารถปลูกกระจายทั่วทุกภาคของประเทศ 
เปนพืชที่มีคุณประโยชนในดานตางๆ ทั้งการนํามาบริโภคโดยตรงและเปนสวนประกอบในเครื่อง
อุปโภคและบริโภคตางๆ เชนเปนสวนประกอบในเครื่องสําอาง สบู ครีมทาฆาเชื้อ เปนตน อีกทั้งมี
สรรพคุณในดานการกําจัดศัตรูพืช เชนพืชในวงศ Piperaceae ไดแก ใบพลูซ่ึงมีคุณสมบัติยับยั้งเชื้อรา 
Aspergillus niger V.Tiegh และ Aspergillus japonicus Caito (เกศทิพย กรีเงิน, 2544) ควบคุมโรคแอน
แทรคโนสในถั่วเหลือง (จันทรเพ็ญพร อนุศาสนี, 2538) เปนสารตานเชื้อราและฆาลูกน้ํายุง (บุษบาวดี 
พุทธานุ, 2540) พบสารตานอนุมูลอิสระจากพริกไทยเขียว (Chatterjee และคณะ, 2007) และพริกไทย
ดํา (Suhaj และคณะ, 2006) รวมทั้งดีปลี (Natarajan และคณะ, 2006) และพบวาสารสกัดจากดีปลีมี
ฤทธิ์ฆาและควบคุมหนอนใยผัก (ปญญรัตน สาลี, 2541) สารสกัดจากพริกไทยดํายังสามารยับยั้ง
แบคทีเรียแกรมบวก ไดแก Bacillus subtilis, Bacillus sphaericus และ Staphylococcus aureus และ
แบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Klebsiella aerogenes และ Chromobacterium violaceum (Reddy และคณะ, 
2004) และโปรโตซัว Trypanosoma cruzi (Ribeiro และคณะ, 2004) อยางไรก็ตามไมมีรายงานการใช
สารสกัดจากพืชทั้ง 3 วงศเพื่อควบคุมหนอนกระทูหอมและเชื้อราใบจุดในพืชวงศกะหล่ํา (Leaf spot: 
Alternaria brassicicola) ซ่ึงเปนแมลงและโรคพืชที่สําคัญในพืชวงศกะหลํ่าและพืชอ่ืนๆ ซ่ึงเปนพืช
อาหารที่สําคัญของประเทศ  ดังนั้นงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาสารสกัดพืชจากพืชวงศ Zingiberaceae, 
Apiaceae และ Piperaceae ในการปองกันหนอนกระทูหอม และปองกันโรคเชื้อราใบจุด เพื่อเปน
แนวทางในการผลิตพืชอาหารปลอดภัย และเปนแนวทางที่สามารถทดแทนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช หรือ
เปนการลดปริมาณการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช รวมทั้งใชเปนแนวทางในการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี
ที่เหมาะสม สงผลใหเกิดการพัฒนาการเกษตรที่ยั่งยืนตอไป 

2.4.1 วงศ Zingiberaceae 

โดยทั่วไปเปนพืชลมลุกมีอายุหลายป มีตั้งแตขนาดเล็กถึงขนาดใหญ มีกล่ินน้ํามันหอมระเหยตลอด
ตน กล่ินหอมแรงมักใชเปนยาหรือเครื่องเทศ เจริญงอกงามดีในเขตรอนชื้นและเขตกึ่งรอนที่เปนพืช
เกาะอาศัยมีนอย ลําตนเปนลําตนใตดินแบบ rhizome หรือ tuber หรือ fasicular ขนาดใหญ แตกหนอ
ไดงาย ใบเปนใบเดี่ยวขนาดใหญปานกลาง กานใบยาว โคนกานใบแผออกเปนกาบหุมรวมกันเปนลํา
ชวงตอระหวางกานใบกับ แผนใบจะมีเยื่อบางๆ รูปสามเหลี่ยมชายธง ติดเปนติ่งอยูขางกานใบ เยื่อบาง
นี้เรียกวา ligule ชอดอกปนแบบ spike หรือ raceme มีกลีบประดับเปนกระพุงโคงรองรับดอกยอยแต
ละดอกไว บางชนิดเปนดอกเดี่ยว ดอกยอยมีเพศครบ รูปทรงดอกเปนแบบ irregular กลีบรอง มี 3 
กลีบ เชื่อมติดกับกลีบดอกสีเขียว กลีบดอกมี 3 กลีบ มีสีขาวหรือสีอ่ืนๆ เกสรตัวผูมี 5 อัน แตสมบูรณ
เพียง 1 อัน ที่เหลือมักแปลงรูปเปน petaloid staminode ซ่ึงมักมีอยู 2 อันที่แปลงรูปไปเปนแผนแบน
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กวางหอยลงมาเรียกวา labellum เกสรตัวเมีย รังไขเปนแบบ inferior ภายใน มี 3 หองเชื่อมติดกันแตละ
หองมีเม็ดไขมาก การติดของไขเปนแบบ axile placentation หรือ pariet placentation ผลเปนแบบ 
capsule หรือ berry เมล็ดมีขนาดปานกลางและมักมีเยื่อหุม ตนออนตั้งตรง ฤดูออกดอกผลอยูระหวาง
เดือนมิถุนายนถึงกันยายน  

พืชวงศ Zingiberaceae มีสมาชิกอยูประมาณ 700 ชนิด จาํแนกเปน 45 สกุล ไดแก Afromum, Alpinia, 
Amomum, Aulotandra, Burbigdea, Camptandra, Elettaria, Curcuma, Caulokaempferia, Cautleya, 
Curcumorpha, Cyphostigma, Elettariopsis, Etlingera, Gagnepainia, Geocharis, Globba, Aniffia, 
Haplochorema, Boesen-bergia, Hedychium, Hemiorchis, Hit-chenia, Hornstedtia, Kaempferia, 
Leptosolena, Mantisia, Nanochilus, Paracautleya, Parakaempferia, Plagiostachys, Pleuranthodium, 
Pommereschea, Renealmia, Rhynchanthus, Riedelia,Roscoea, Scaphochlamys, Siliquamomum, 
Siphonochilus, Stadiochilus, Stahlianthus, Vanoverberghia, Zingiber และ Costaceae (Watson and 
Dallwitz ,1992)  

แตสําหรับประเทศไทยตั้งแตป 1980 นักวิทยาศาสตรช่ือ Larsen ศึกษาพืชวงศ Zingiberaceae และ
จัดทํารูปวิธานจําแนกสกุลได 29 สกุล และพบวาอาจมถึีง 200 ชนิด (อางในพวงเพญ็ ศิริรักษ, 2532) 
การใชประโยชนจากพืชวงศ Zingiberaceae สวนใหญใชเปนอาหาร เปนเครื่องเทศสําหรับปรุงแตง
กล่ินและรสอาหาร พืชวงศนี้มีสรรพคุณเปนยาสมุนไพร เนื่องจากสารประกอบภายในซึ่งมีฤทธิ์ตางๆ 
เชน menthol, borneol, fenchone, 6–shogoal และ 6–gingerol ซ่ึงมีฤทธิ์ขับน้ําดี ชวยยอยไขมนั ลดการ
บีบตัวของลําไส จึงชวยบรรเทาอาการปวดทองเกร็ง ขับลม แกอาเจยีน แกไอ ขับเสมหะ ขับเหงื่อ และ
ปองกันการเมารถเมาเรือไดดีกวา dimenhydrinate ซ่ึงเปนยาแกเมารถแผนปจจุบัน (สารานุกรมไทย
สําหรับเยาวชน, 2541) ในพชืวงศ Zingiberaceae นี้ ขิงและขาเปนพืชทีม่ีสรรพคุณในการควบคุมกําจัด
ศัตรูพืชหลากหลายชนิดทั้งเชื้อโรคพืชและแมลงศัตรูพชื อีกทั้งขิงและขายังเปนพชืที่นิยมปลูกตลอด
ทุกภาคและพบทั้งป ขิงและขาจึงเปนพชืที่นาสนใจในการนํามาศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งหนอน
กระทูหอมและเชื้อราโรคใบจุดของพืชวงศกระหล่ํา 

2.4.1.1 ขิง 

ขิง (ginger) มีช่ือวิทยาศาสตรคือ Zingiber officinale ช่ืออ่ืนไดแก ขิงแกลง ขิงแดง ขิงเผือก ขิงเปนพืช
ใบเล้ียงเดี่ยว มีลําตนใตดินสะสมอาหารลักษณะคลายนิ้วมือเรียกวา แงงขิง ซ่ึงเปนสวนที่ใชในการ
ขยายพันธุได ประโยชนของขิงนอกจากใชเปนสวนประกอบในการปรุงอาหารและสามารถนํามาแปร
รูปไดเชนขิงดอง ขิงแชอ่ิม ขิงผง ตลอดจนนํามาเปนพืชสุมนไพรและเครื่องเทศ ยังมีสรรพคุณดานการ
รักษาโรคเชน รักษาโรคทองอืดเฟอ คล่ืนไส อาเจียน รักษาอาการไอที่มีเสมหะ รักษากลากเกลื้อน 
เปนยาอายุวัฒนะ แหลงที่ปลูกที่สําคัญไดแก อินเดียและสาธารณรัฐประชาชนจีน รองลงมาไดแก 



 29

ออสเตรเลีย ฟจิ ไตหวันและไทย แหลงปลูกที่สําคัญในประเทศไทยไดแก เชียงรายและเพชรบูรณ 
ลักษณะทั่วไปคือขิงชอบสภาพดินปลูกที่รวนซุย ระบายน้ําดี ขยายพันธุโดยใชทอนพันธุแงงขิง การ
คัดเลือกทอนพันธุปลูกเพื่อผลิตพันธุขิง ควรเลือกพันธุขิงที่ปราศจากโรคและแมลง ขอถ่ี แงงใหญ 
กลมปอม ตาเตง เนื้อขิงไมนิ่ม ผิวเปนมัน อายุประมาณ 10 ถึง 12 เดือน ตัดทอนพันธุใหมีตา 1 ถึง 3 ตา
เมื่อเจริญเติบโตครบ 6 เดือน สามารถขุดขายเปนขิงออนได และเมื่อครบ 10 ถึง 12 เดือน สามารถขุด
ขายเปนขิงแกได โดยสังเกตุเมื่อขิงแกจะเริ่มทิ้งใบโทรมลง แตลําตนสะสมอาหารใตดินยังอยูในสภาพ
ที่สมบูรณ ขอมูลผลผลิตขิง พ.ศ. 2541 รวมทั้งประเทศ 127,786 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 2,447 กิโลกรัมตอไร 
ราคาขิงออนที่เกษตรกรขาย 11 ถึง 23 บาท ขิงแก 10 ถึง 42 บาท ปริมาณที่ใชในประเทศ 80,745 ตัน 
ปริมาณขิงแหงสงออก 28,770 ตัน มูลคา 408.2 ลานบาท (กองสงเสริมพืชสวน กรมสงเสริม
การเกษตร, 2541) พันธุของขิงจําแนกออกเปน 2 ประเภทใหญๆ คือขิงใหญหรือขิงหยวก มีแงงใหญ 
ขอหาง เนื้อละเอียดไมมีเสี้ยนหรือมีแตนอยมาก รสเผ็ดนอย ใตเซลลผิวเมื่อลอกเยื่อหุมอกจะไมมีสี
หรือมีสีเหลือง ลักษณะของตาที่ปรากฏบนแงง กลมมน ลําตนสูง ปลายใบปาน เหมาะสําหรับปลูก
เปนขิงออน สงโรงงานเพื่อแปรรูปเปนขิงดอง ขิงแชอ่ิมหรือใชบริโภคสดก็ได และอีกพันธุคือขิงเล็ก
หรือขิงเผ็ด มีแงงเล็ก ส้ัน ขอถ่ี เนื้อมีเสี้ยนมาก รสคอนขางเผ็ด ลักษณะของตาที่ปรากฏบนแงง
คอนขางแหลม แตกแขนงดี นิยมปลูกเปนขิงแกเพราะไดน้ําหนักดี ใชทําเปนพืชสมุนไพรประกอบทํา
ยารักษาโรคและสกัดทําน้ํามัน  

และในหนังสือสารานุกรมไทยสําหรับเยาวชน (2541) กลาวเพิ่มเติมวาเหงาสดตมสามารถรักษาอาการ
ทองอืด จุกเสียด ปวดทองและคลื่นไสอาเจียนไดตรงกับการศึกษาของ Borrelli และคณะ (2004) 
ยืนยันวาสารจากเหงาขิงบรรเทาโรคเกี่ยวกับทางเดินอาหาร (gastrointestinal diseases) ไดดีซ่ึงไดแก 
อาการอาหารไมยอย (dyspepsia) อาการคลื่นไส (nausea) และโรคทองเสียทองรวง (diarrhea) 
สนับสนุนรายงานวิจัยของ Smith และคณะ (2004) ที่พบวาการใชขิงในสตรีมีครรภสามารถลดอาการ
คล่ืนไสอาเจียน ซ่ึงจากผลการทดลองขิงใชไดดีเทียบเทากับ vitamin B6 ในการลดการคลื่นไสและ
อาเจียน  

Murcia และคณะ (2004) พบวาขิงมีสาร antioxidant มากกวา BHT (butylated hydroxytoluene) ซ่ึง
เปนสาร antioxidant ที่มีในอาหารทั่วไป และงานวิจัยของ Bandyopadhyay และคณะ (2006) ศึกษา
สารตานอนุมูลอิสระใน บีท (Beta vulgaris) สะระแหน (Mentha spicata L.) และขิง พบวาบีทหรือ
สะระแหนมีสารตานอนุมูลอิสระต่ํากวาในขิง 

การใชยารักษาอาการปวดทอง (stomachic medications) ในตัวยาปจจุบันจะมีสวนผสมของ HCl และ
ethanol สูง เปนสวนทําใหเกิดแผลในกระเพาะอาหาร Yamahara และคณะ (1988) ทดลองและยืนยัน
ผลวาควรใชสารสกัดขิงที่สกัดดวยตัวทําละลาย acetone เปนสวนประกอบในตัวยาแทน ซ่ึง
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สารประกอบหลักที่ไดจากขิงที่สกัดดวย acetone คือ zingiberene และ 6-gingerol สามารถยับยั้งการ
เกิดแผลในกระเพาะอาหารไดดี (gastric lesions) 

Honglian และคณะ (2006) ศึกษาสารประกอบในพืชในวงศ Zingiberaceae พบวาสาร [6]- gingerols, 
[8]- gingerols และ[10]-gingerols มีฤิทธิ์ในการตานการอักเสบสูงที่สุด นอกจากนั้น Woods (1999) 
รายงานจากมหาวิทยาลัยฟลอริดายืนยันวา  geraniol มีประสิทธิภาพในการไลแมลง ไดแก  ยุง 
แมลงสาบ, house flies, stable flies, horn flies, head lice, fire ants, gnats, เห็บ  หมัด  และแมลงอื่นๆ 
ไดดีกวา citronella และ DEET (N,N-diethyl-meta-toluamide) ซ่ึงเปนสารเคมีฆาแมลงที่มีฤิทธิ์ตกคาง
ยาวนาน 

Chrubasik และคณะ (2005) ยืนยันวาขิงถูกใชอยางกวางขวางในรูปของยาแกอาเจียน (antiemetic) 
ตานอนุมูลอิสระ (antioxidation), สารตานการเกิดเนื้องอกหรือเซลลมะเร็ง (antitumorigenic) สงผลตอ
ระบบภูมิคุมกัน (immunomodulatory effects) ทั้งผลในดานการตานจุลินทรียรวมถึงไวรัส บรรเทา
อาการปวดหัวและเปนไข ชวยปองกันไขมันอุดตัน (antilipidemic) ตานเนื้องอก (antitumor) ชวยให
เลือดแข็งตัว (platelet aggregation) ปองกันอาการเลือดออกไมหยุด ปองกันกระเพาะอาหารและลําไส
อักเสบ (gastrointestinal tract) ปกปองระบบการหลอเล้ียงเลือดของหัวใจ (cardiovascular system) 

 2.4.1.2  ขา 

ขามีช่ือวิทยาศาสตร คือ Alpinia galanga Swartz. ช่ืออ่ืนๆ ไดแกขาตาแดง ขาหยวก (ภาคเหนือ) กฏกก
โรหิณีหรือกฎกโรหินี ขาหลวง ขาใหญ เสะเดอเคย สะเอเชย เปนตน ขาเปนพืชที่มีลําตนอยูใตดิน
เรียกวาเหงา มีขอและปลองเห็นไดชัดเจน เนื้อในสีเหลืองและมีกล่ินหอมเฉพาะลําตนที่อยูเหนือ
พื้นดินสูงถึง 2 เมตร ใบสีเขียวออกสลับขางกัน รูปรางรียาว ปลายแหลมดอกออกเปนชอที่ยอด ดอก
ยอยมีขนาดเล็กสีขาวนวล ดานในของกลีบดอกมีสีแดงอยูดานหนึ่ง ผลเปลือกแข็ง รูปรางกลมรี  

การปลูก ขาชอบดินรวนซยุ อุดมสมบูรณ และชุมชื้นแตไมชอบน้ําขัง ฤดูปลูกที่เหมาะสมคือตนฤดฝูน 
พรวนดนิใหรวนซุยแลวจึงขดุเหงาขาจากกอเดิม มาแบงใหเหงายาวประมาณ 15  ถึง  20 เซนติเมตร มี
ตา 2  ถึง  3 ตา ตัดรากเกาออกเพื่อใหรากใหมเจริญเติบโตไดเต็มที ่เกบ็เกี่ยวขาเมื่ออายุ 6  ถึง  8 เดอืน
เก็บเปนขาออน ขาอายุ 1 ปขึ้นไปเก็บเปนขาแก ซ่ึงใหผลผลิตดี มีน้ําหนักสูง สวนที่ใชบริโภคคือ เหงา 
ดอก หนอออน ขามีสรรพคุณหลายดานเชนใบขามีรสรสเผ็ดรอน ฆาพยาธิ กลากเกลื้อน ตมอาบแก
ปวดเมื่อย ตามขอ ดอกขาแกกลากเกลื้อน ผลขารสเผ็ดรอน ฉุน ชวยยอยอาหาร แกปวดทอง แก
คล่ืนเหียน อาเจียน แกทองอืดเฟอ แกบดิมีตัวและไมมีตัว หนอขารสเผ็ดรอน หวาน แกลมแนน
หนาอก บํารุงไฟธาตุ สวนเหงาขามีรสเผ็ดรอน หวาน แกปวดทอง จกุเสียดแนน ขบัลมให กระจาย แก
ฟกบวม แกพษิ แกบดิ แกตกโลหิต แกลมบวง แกกลากเกลื้อน ขบัน้ําคาวปลา ขับเลือด ขับรกแก
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สันนิบาตหนาเพลิงเปนตน ในเหงาขาแกประกอบดวยน้าํมันหอมระเหย (essential oil) ที่มี
องคประกอบเปนสารหลายชนิด เชน cinnamate, cineol, eugenol camphor, pinenes เปนตน น้ํามนันี้มี
ฤทธิ์ตานเชื้อราตางๆ ซ่ึงมีฤทธิ์ขับลมตานเชื้อแบคทีเรีย (http://advisor.anamai.moph.go.th/healthteen/ 
env/galanga.html) 

2.4.2 วงศ Apiaceae  

วงศ Apiaceae หรือ Umbelliferae พืชวงศนี้เปนไมลมลุกหรือไมเล้ือย ลําตนตรงปลองกลวง ใบเดี่ยว
หรือใบประกอบคลายขนนก เรียงแบบสลับ ไมมีหูใบดอกเดี่ยวหรือดอกชอแบบซี่รม (umbel) หรือชอ
กระจุกแนนสมบูรณเพศ มีใบประดับที่เปนหนามรองรับ เกสรเพศผูมี 5 อันแกกอนเกสรเพศเมีย 
(protandrous flower) เกสรเพศเมียมี 2 คารเพล รังไขใตวงกลีบผลมีหลายแบบ สวนใหญเปนแบบแยก
แลวแตก พืชวงศนี้มี 300 สกุล 3,000 สปชีส (Gerald, 2005) ตัวอยางไดแกบัวบก (Centella asiatica) 
ผักชี (Coriandrum  sativum) ผักแวน (Hydrocotyle umbellata) เปลานอย (Croton sublyratus) คื่นฉาย 
(Apium graveolens) ผักบุงทะเล (Ipomoea pes-caprae) เปนตน  

2.4.2.1 คื่นฉาย  

คื่นฉาย (celery) มีช่ือวิทยาศาสตรคือ Apium graveolens L. อยูในวงศ Umbelliferae ช่ือทองถ่ินไดแก 
ผักขาวปน ผักปน ผักปน ผักบืม (ภาคเหนือ) ขึ่งฉาย ลักษณะทางพฤกษศาสตรของคื่นฉาย เปนพืช
ลมลุกมีอายุ 1 ถึง 2 ป สูง 40 ถึง 60 เซนติเมตร ทั้งตนออนนิ่ม มีกล่ินหอมเฉพาะ ใบประกอบแบบขนน
กออกตรงขาม สีใบเปนสีเหลืองอมเขียว ใบยอยเปนรูปล่ิมหยัก ขอบใบหยัก กานใบยาวแผออกเปน
กาบ ดอกชอสีขาวเปนชอดอกแบบซี่รม (compound umbels) ผลมีขนาดเล็กมากเปนสันสีน้ําตาล ทุก
สวนของตนจะมีกล่ินหอม คื่นฉายมี 2 พันธุ พันธุหนึ่งเปนคื่นฉายจีน (chinese celery) มีขนาดลําตน
เล็ก สูง 30 เซนติเมตร ใบคอนขางแก อีกพันธุเปนคื่นฉายฝรั่ง ตนอวบใหญมาก ลําตนสูงถึง 40 ถึง 60 
เซนติเมตร สีลําตนคอนขางขาวเหลือง ใบสีเหลืองอมเขียว คื่นฉายมีสรรพคุณเดนของตนและใบคือ 
ชวยขยายหลอดเลือด ลดความดันโลหิตโดยอาจจะรับประทานเปนผักหรือนํามาคั้นน้ํารับประทาน 
สวนสรรพคุณที่รองลงมาคือ ทําใหเจริญอาหารชวยขับปสสาวะและรักษาโรคทางเดินติดเชื้อใน
ทางเดินปสสาวะ ทําใหประจําเดือนมาเปนปกติ ชวยบํารุงประสาทใหมีความจําดี บํารุงกระดูกและฟน 
ซ่ึงเหมาะสําหรับสตรีมีครรภและเด็กที่เปนโรคกระดูกออน เพราะมีแคลเซียมสูง นอกจากนี้ยังมี
วิตามินซีซ่ึงชวยเพิ่มภูมิคุมกันโรค และมีเบตาแคโรทีนซึ่งเปนสารตานออกซิเดชั่น สวนรากใชรักษา
โรคเกาท และอาการปวดตามขอ เมล็ดชวยในการขับลม บํารุงธาตุ รักษาโรคปวดขอ เชน รูมาติกและ
โรคเกาต มีโซเดียมอินทรียที่สามารถชวยปรับความเปนกรดและดางในเลือดใหสมดุล ตนและใบสด
ใชปรุงแตงกลิ่นรสของอาหาร เชน ใชดับกลิ่นคาวในอาหาร นอกจากนี้ยังทําเปนเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ 
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โดยนําใบและตนมาคั้นน้ําดื่ม สวนเมล็ดและน้ํามันหอมระเหยใชแตงกลิ่นอาหาร แตงกลิ่นเครื่องดื่ม 
ทั้งที่มีแอลกอฮอลและไมมีแอลกอฮอล รวมทั้งขนมหวานบางชนิด สารสําคัญที่พบเมื่อนํามากลั่นดวย
ไอน้ําใหน้ํามันหอมระเหย ซ่ึงประกอบดวยสารดีไลโมนีน (d-limonene) ซีลินีน (selinene) และสาร
จําพวกธาไลเดส (phthalides) ซ่ึงเปนสารที่ทําใหเกิดกลิ่นเฉพาะตัว นอกจากนี้ยังพบสารอื่นอีกหลาย
ชนิด แตพบในปริมาณนอย เชน แซนตารอล (santalol) ยูเดสมอล (eudesmol) ไดไฮโดรคารโวน 
(dihydrocarvone) และกรดไขมัน เปนตน สวนในชันน้ํามัน (oleoresin) จะมีสารที่ทําใหเกิดกลิ่นฉุน 
โดยมีสารจําพวกเทอรฟน (terpene) ในปริมาณต่ํา นอกจากนี้ยังมีสารอะพิอิน (apiin) สารจําพวกฟลา
โวนอย (flavonoids) มีรายงานวิจัยที่นําสารสกัดคื่นฉายมาใชประโยชนหลายดาน เชนรายงายวิจัยของ 
Sultana และคณะ (2005) ทดลองนําสารสกัดจากเมล็ดคื่นฉาย (celery seeds) ที่มี methanolic มา
ทดสอบในหนู wistar ผลการทดลองยืนยันวาคื่นฉายเปนพืชที่มีศักยภาพในการตอตานการเกิดสารกอ
มะเร็ง (hepatocarcinogenesis)    

Krebs และ Grumet (1993) กลาววาคื่นฉายกําลังถูกไดรับความสนใจอยางมากเพราะมีบทบาทใน
ฐานะเปนกลไกการปองกันตัวเองอยางมีศักยภาพจากการติดเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. Apii 
จึงทําการศึกษาความสัมพันธของ chitinases และ β-1,3-glucanases จากคื่นฉาย ผลการทดลองพบวา
ถึงแมผนังเซลลที่ทําหนาที่ปองกันเชื้อโรคถูกยอยโดยสารสกัดที่มารากคื่นฉาย (crude celery root 
extracts) แตกิจกรรม chitinase ที่ขึ้นกับกิจกรรมของเอนไซม  β-1,3-glucanase นั้นทําใหเกิดการติด
เชื้อราและแสดงลักษณะอาการโรคลาชาลงอยางมีนัยสําคัญ 

Glesni และ Jennifer (1989) วิเคราะหสัดสวนหลักของน้ํามันหอมระเหยในคื่นฉาย (celery and 
celeriac) สัดสวนหลักคือ monoterpene hydrocarbons และ phthalides สวนสารประกอบหลักของทั้ง 
2 สัดสวนหลักคือ limonene และ sedanenolide น้ํามันหอมระเหยประกอบดวย γ-terpinene และ α-
pinene ในอัตราสวนที่เขมขนกวา α-terpinene and  β-pinene สวนกลิ่นของคื่นฉายเกิดจาก phthalides 
16 ชนิด เชน cis-syn-3-butyl-3a,4,5,7a-tetrahydrophthalide และE-3-butylidene-4,5-dihydrophthalide 
เปนตน 

2.4.3 วงศ Piperaceae  

พืชวงศนี้เปนไมตนขนาดเล็ก ไมพุมหรือไมเล้ือยที่มีเนื้อไม ใบเดี่ยวเรียงแบบสลับและมีตอมน้ํามัน
หอม มีหูใบ ดอกเปนดอกชอ แบบชอกระจะ (raceme) หรือชอเชิงลด (spike) อาจเปนดอกสมบูรณ
เพศหรือแยกเพศ มีขนาดเล็ก ไมมีกลีบดอก เกสรเพศผูมี 2 อันหรือมากกวา รังไขอยูเหนือวงกลีบ มี 2 
ถึง 4 คารเพล เชื่อมติดกัน ผลแหงหรือผลสดแบบเมล็ดเดียวแข็ง พืชที่อยูในวงศนี้ไดแก ชะพลูหรือ
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ชาพลู (Piper sarmentosum Roxb.) ดีปลี (Piper retrofractum Vahl.) พริกไทย (Piper nigrum Linn.) 
พลู (Piper betle L.) เปนตน 

2.4.3.1 พลู  

พลู มีช่ือวิทยาศาสตรวา Piper betle L.จัดอยูในวงศ  Piperaceae มีช่ือทองถ่ินไดแก  ใบพลู (ภาคใต) 
เปลาอวน ซีเกาะ (มลายู - นราธิวาส) พลูจีน (ภาคกลาง), ซีเกอ, พลูเปายวน, ซีเก (ใต), พลู (ทั่วไป), ปู
(พายัพ), ซีเกะ (นราธิวาส), กื่อเจี่ย (แตจิ๋ว), จวี้เจี้ยง (จีนกลาง) ลักษณะทางพฤษศาสตรของพลู เปนไม
เล้ือยเนื้อแข็ง เล้ือยไปตามคาง เกาะโดยใชรากฝอยที่แตกตามขอ ทุกสวนมีกล่ินหอม ใบ เปนใบเลี้ยง
เดี่ยวเรียงสลับ รูปหัวใจ กวาง 8 ถึง 12 เซนติเมตร ยาว 12 ถึง 16 เซนติเมตร ปลายใบแหลม หนาใบมัน 
ใบมีกล่ินหอมเฉพาะ รสเผ็ดรอน ดอกออกเปนชอที่ซอกใบ ดอกยอยขนาดเล็กอัดแนนเปนรูป
ทรงกระบอก แยกเพศ สีขาว ผล เปนผลสดกลมเล็กเบียดอยูบนแกน ใน 1 ผล จะมีเพียงเมล็ดเดียว พลู
มีหลายพันธุ เชนพลูเหลือง พลูทองหลาง สามารถพบไดทั่วไป การปลูกทําไดโดยใชลําตนที่มีขอ 3 ถึง 
5 ขอปกชําจนราออกมาดีแลวจึงยายไปปลูกในหลุมทําคางใหเถาเล้ือยดวย คอยดูแลความชุมชื้น รส
และสรรพคุณยาไทยรสเผ็ดรอนเปนยาฆาเชื้อโรค ขับลม ใชใบพลูตํากับเหลาทาบริเวณที่เกิดเปน
ลมพิษหายได ใชรับประทานกับหมากและปูนแดง ใชทาโรคหนอง ฝ แกอักเสบ กลากเกลื้อน แก
ลมพิษ โดยใชใบพลู ใชเปนยารักษาอาการแพ อักเสบ แมลงสัตวกับตอยไดผลดีมาก กับอาการแพใน
ลักษณะลมพิษ โดยการนําใบพลูสัก 1 ถึง 2 ใบ ลางน้ําใหสะอาด ตําใหละเอียดผสมกับเหลาโรงทา
บริเวณที่เกิดลมพิษหามใชกับแผลเปดจะทําใหเกิดอาการแสบมาก มีรายงานวิจัยวาการสกัดและแยก
สารจากใบพลูสามารถยับยั้งเชื้อราและเชื้อแบคทีเรียได จึงไดมีการนําเอาสารสกัดจากใบพลูมาพัฒนา
เปนสวนผสมในเครื่องสําอาง เปนสวนผสมของสบูแข็งและสบูเหลว เพื่อใหไดสบูที่กันเชื้อราและ
แบคทีเรียได สารเคมีและสารอาหารที่สําคัญในใบพลูมีน้ํามันหอมระเหย (essential oil) ประกอบดวย 
chavicol, chavibitol, cineol, eugenoi, carvacrol, caryophyllene และ β-sitosterol สารเหลานี้มีฤทธิ์ใน
การฆาเชื้อโรคได ทําใหปลายประสาทชา แกอาการคันไดดีจากสารประกอบอาจเปนสารประกอบ
พวก  β-sitosterol ที่ชวยในการลดอาการอักเสบ  

2.4.3.2 พริกไทย  

พริกไทย มีช่ือวิทยาศาสตรวา Piper nigrum ช่ือสามัญไดแก พริกไทย พริกนอย อยูในวงศ  Piperaceae 
แหลงกําเนิดของพริกไทยอยูทางตะวันออกเฉียงใตของประเทศอินเดีย ไดกระจายสูพมาและประเทศ
ในเอเชียตะวันออกเฉียงใตอ่ืนๆ โดยเฉพาะที่ประเทศอินโดนีเชียเปนแหลงปลูกพริกไทยที่สําคัญของ
ภูมิภาคนี้ ตอมาไดมีการคาขายติดตอกับประเทศจีนและประเทศทางยุโรป พริกไทยจึงกระจายออกไป
ทั่วโลก ในประเทศไทยเจริญไดดีเพราะมีสภาพอากาศรอนชื้น ปริมาณน้ําฝนโดยเฉลี่ย 1,200 ถึง 2,500 
มิลลิเมตรตอป อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูระหวาง 25 ถึง 40 องศาเซลเซียสซึ่งเหมาะสมแกการปลูก แต
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พื้นที่ปลูกไมควรเปนที่ลาดเอียงมากจนเกินไป เพราะหนาดินจะถูกชะลางเมื่อฝนตกหนัก ซ่ึงมีผลตอ
ระบบรากพริกไทยเปนอยางมาก และสภาพดินที่ตองการคอนขางเปนกรด มีคา pH ประมาณ 6 ถึง 6.5 
ทําใหพื้นที่ปลูกพริกไทยนั้นจะเปนบริเวณที่จํากัด ไดแก จันทบุรี ชลบุรี ระยอง ตาก ระนอง ชุมพร สุ
ราษฎรธานี นครศรีธรรมราช กระบี่ ภูเก็ต พังงา และตรัง พริกไทยแบงเปน 2 ชนิดใหญๆ คือ พริกไทย
ดํา (Black pepper) หมายถึง ผลของพริกไทย เปนผลแกแตยังไมสุก นํามาตากแหง และพริกไทยขาว 
(White pepper) หรือบางครั้งเรียกวาพริกไทยรอนหรือพริกไทยลอน หมายถึง เมล็ดของพริกไทย ซ่ึง
ไดจากผลพริกไทยสุกที่นํามาแชน้ําเพื่อลอกเปลือกชั้นนอกออก หรือปจจุบันใชเครื่องกระเทาะเปลือก 
แลวจึงตากหรืออบใหแหง  

พริกไทยจัดเปนไมเถาเนื้อแข็ง การเจริญเติบโตเปนแบบเลื้อยเกาะ ใบเดี่ยว เรียงสลับ รูปวงรี โคนใบ
มนหรือรูปหัวใจ ปลายใบแหลม กวาง 5 ถึง 14 เซนติเมตร ยาว 13 ถึง 18 เซนติเมตร ดอกชอเชิงลด
ออกที่ซอกใบ ไมมีกลีบเลี้ยงและกลีบดอก ใบประดับรูปขอบขนานแกมรูปดาบ ผลสดรูปทรงกลม 
เมื่อสุกสีแดง ดานการใชประโยชน พริกไทยเปนเครื่องเทศ ใชแตงกลิ่นรสและชวยถนอมอาหาร ผล
ใชเปนยาขับลม แกอาการทองอืดเฟอ บํารุงธาตุ เจริญอาหาร ขับเหงื่อ ขับปสสาวะและกระตุน
ประสาท พบวาในผลมีน้ํามันหอมระเหยและแอลคาลอยด piperine มีผลตอการลดอาการอักเสบ ฆา
แมลง ขับลม พันธุที่พบมี 4 พันธุ ไดแก 1) พันธุซาราวัค หรือพันธุคุชช่ิงหรือพันธุมาเลเซีย เปนพันธุที่
นํามาจากรัฐซาราวัค ประเทศมาเลเซีย ใหผลผลิตสูง ตานทานโรครากเนาโคนเนาไดดี เจริญเติบโตเร็ว 
2). พันธุซีลอนหรือพันธุศรีลังกา เปนพันธุที่นํามาจากศรีลังกา นิยมปลูกขายเพื่อเปนพริกไทยสด
มากกวาทําพริกไทยดําหรือขาว ผลสดสีเขียวเขม เมื่อสุกมีสีแดงเขมระบบรากแข็งแรง ทนทานตอโรค
รากเนาไดดี 3). พันธุปะเหลี่ยน เปนพันธุพื้นเมืองของจังหวัดตรัง ชอดอกสั้น ผลถ่ีและเล็ก ตานทาน
โรครากเนาไดดีพอสมควรและตานทานการรบกวนของไสเดือนฝอยไดดี แตผลผลิตจะต่ํากวาพันธุที่
นํามาจากตางประเทศ 4). พันธุพื้นเมืองกระบี่ เปนพันธุดั้งเดิมของจังหวัดกระบี่ คลายพันธุปะเหลี่ยน 
แตแตกยอดและกิ่งนอยกวา ผลผลิตปานกลาง  

การเก็บเกี่ยวพริกไทยจะเก็บทั้งรวง โดยจะทยอยเก็บตามความแกของพริกไทย เพราะพริกไทยจะแก
ไมพรอมกัน หากตองการเก็บจําหนายเปนพริกไทยออน ใหเก็บในขณะที่ผลยังมีสีเขียวอยูทั้งรวง ถา
เปนพริกไทยดําตองเก็บรวงที่แกจัด ผลมีสีเขียวและแข็ง แตไมสุก และถาเก็บเพื่อทําเปนพริกไทยขาว 
ควรเก็บเกี่ยวเมื่อเมล็ดเริ่มมีสีเหลืองและสีแดงรวงละ 3 ถึง 4 เมล็ด พริกไทยเริ่มเก็บเกี่ยวผลผลิตไดเมื่อ
อายุ 2 ป แตจะใหผลผลิตเต็มที่เมื่อมีอายุ 3 ป โดยจะมีอายุการเก็บเกี่ยวนานเปน 10 ป หากมีการบํารุง
และดูแลตนเปนอยางดี  

องคประกอบในเมล็ดพริกไทย เมื่อนําพริกไทยมากลั่นดวยไอน้ําจะไดน้ํามันหอมระเหย เรียกวาน้ํามัน
พริกไทย ในปริมาณรอยละ 2 ถึง 4 โดยพริกไทยดํามีปริมาณน้ํามันหอมระเหยและกลิ่นฉุนมากกวา
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พริกไทยขาว น้ํามันหอมระเหยจากพริกไทยเปนสารประกอบประเภท monoterpenes ถึงรอยละ 70-80 
โดยมีสารสําคัญไดแก careen, limonene, phellandrene, β-pinene, α-pinene, thujene, camphene, 
sabinene, myrcene, β-caryophyllene และมี sesquiterpenes อีกประมาณรอยละ 20-30 นอกจากนี้มี
การศึกษาโอลิโอเรซินของพริกไทย เมื่อสกัดดวยตัวทําละลายพบสารแอลคาลอยดที่สําคัญคือ 
piperine, piperanine ซ่ึงเปนองคประกอบสําคัญที่ทําใหเกิดกลิ่นฉุนและรสเผ็ด  (http://www.elib-
online.com/doctors/herb_pepper1.html, 2006) 

จากการคนควาที่ผานมา ไมพบวามีรายงานวิจัยที่ศึกษาในเรื่อง ชนิดและปริมาณของสารสกัดจากพืช
ทั้ง 3 วงศ คือวงศ Zingiberaceae ไดแก ขิงและขา, พืชวงศ Apiaceae ไดแก ขึ้นฉาย และพืชวงศ 
Piperaceae ไดแกพลู พริกไทยขาว และพริกไทยดําในการควบคุมหนอนกระทูหอม (Spodoptera 
exigua) และเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด (Alternaria brassicicola) ดังนั้นจึงเกิดความสนใจในการศึกษา 
คนควา ทดลอง ทําวิทยานิพนธเร่ืองนี้ขึ้น เพื่อใหทราบถึงประเภทของสารสําคัญที่ออกฤทธิ์ตอหนอน
กระทูหอมและเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด และปริมาณสารสําคัญที่มีอยูภายในสารสกัด (% yield of plant 
extract) นอกจากนี้ยังศึกษาเพื่อใหทราบปริมาณความเขมขนและวิธีการสกัดที่เหมาะสมที่สุดของสาร
สกัดจากพืชจากพืชเพื่อนํามาควบคุมหนอนกระทูหอมและเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดอีกดวย 
 



บทที่ 3 การดําเนินการวิจัย 
 

3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 
1. วัตถุดิบไดแก ขิง ขา คื่นฉายและพล ู(จากปากคลองตลาด) พริกไทยขาวและพริกไทยดํา  
 (บริษัทงวนสูน ตรามือที่หนึ่ง จากเยาวราช) 
2. เครื่องชั่งสาร รุน Dragon 303 บริษัท Mettler-Toledo 
3. เครื่องปนผสม (blender) รุน Otto super blender บริษัท Circuit Breaker 
4. เครื่องเขยา (vortex mixer) รุน Vortex-genie2 บริษัท Scientific Industries 
5. ตูอบ (hot-air oven) รุน D-91126 Schwabach บริษัท Memmert ประเทศเยอรมันน ี
6. เครื่องทําน้ําเยน็ (cooling bath) รุน Harvest SC-972 
7. ตูปลอดเชื้อ (laminar flow) รุน Faster BH-EN 2004  
8. หมอนึ่งความดัน (autoclave) รุน HVE-25/50 บริษัท Hirayama ประเทศญี่ปุน 
9. เครื่องระเหยภายใตสุญญากาศ (rotary evaporator) รุน Eyela บริษัท Tokyo Rikakikai  

ประเทศญี่ปุน 
10. เครื่องวัดความชื้น (moisture analyzer) รุน MA50/MA100 บริษัท Satorius ประเทศ 

เยอรมัน 
11. เครื่องตมกลั่น (water distillation)  
12. เครื่อง Gas Chromatography-Mass Spectrophotometer (GC-MS) รุน Trace GC Ultra บริษัท  

Thermo Electron ประเทศอิตาลี, คอลัมนของ GC-MS ชนิด ZB5 capillary column (30 m 
length, 0.25 mm ID, 0.25 µm film thickess) บริษัท Zebron ประเทศสหรัฐอเมริกา 

13. ผักคะนาปลอดสาร ยี่หอผักดอกเตอร จากโลตัส 
14. ไขหนอนกระทูหอม หนอนกระทูหอมวัย 2 และอาหารเทียมสําหรับเลี้ยงหนอนกระทูหอม 

จากกองกีฏและสัตววิทยาวิทยา ฝายวิชาการอารักขาพืช กรมวิชาเกษตร 
15. เชื้อรา Alternaria brassicicola สาเหตุของโรคใบจุดในพชืวงศกระหล่ําจาก ดร. ทวีรัตน  

วิจิตรสุนทรกลุ สายวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
16. อ่ืนๆ ไดแก dextrose, agar, potato, sterilized water วุนผงตรานางลอย มีด เขียง ตะเกยีง

แอลกอฮอล เข็มเขี่ยเชื้อ หวงเขี่ยเชื้อ จานเพาะเลี้ยงเชือ้ ปากคีบ ปเปต พูกัน เครื่องชั่ง แวน
ขยาย ผาขาวบาง กระดาษกรอง sterile filter paper disc (whatman เบอร1) แทงแกวสําหรับคน
สาร หลอดหยด ขวดแกวสีชา อลูมิเนียมฟอยล (aluminium foil) cork borer บีกเกอร 
volumetric flask และหลอดทดลองขนาดตางๆ รวมทั้งสารเคมีตางๆ เชน acetone เอทานอล 
ปโตรเลียมอีเธอร tween 20® ฯลฯ 
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3.2 ข้ันตอนการศึกษา 

3.2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

นําวัตถุดิบพืชสดทั้ง 4 ชนิดไดแก พลู (ใบ) ขิง (เหงา) ขา (เหงา) และคื่นฉาย (ใบ) สดมาลางทําความ
สะอาดและนําไปตากผึ่งลมใหแหง สวนวัตถุดิบพืชแหงไดแกเมลด็พริกไทยดําและพรกิไทยขาว นําไป
อบเพื่อลดความชื้นที่อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง  

3.2.2 การเปรียบเทียบวิธีท่ีเหมาะสมในการสกัดสารจากพืช 6 ชนิด ดวยวิธีการตมกลั่น
และการสกัดดวยตัวทําละลาย 

3.2.2.1  การสกัดสารโดยวิธีตมกล่ัน (water distillation) 

1) นําวัตถุดิบพืชสดที่เตรียมไวจากขอ 3.2.1 หั่นเปนชิ้นเล็กๆ สวนวัตถุดิบชนิดแหงหลังจากผานการ
ลดความชื้นนํามาบดลดขนาดโดยเครื่องปนผสม (blender) ใสตัวอยางที่เตรียมไวลงในขวดกนกลมที่มี
ปริมาตร 10 ลิตร ใชประมาณครั้งละ 1,000-1,500 กรัม  

2) เติมน้ํากลั่นประมาณ ¾ ของขวดกนกลมที่มีปริมาตร 10 ลิตร ตมน้ําใหเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียสเพื่อผลิตไอน้ํา ซ่ึงไอน้ําจะทําหนาที่เปนตัวพาสารระเหยจากขวดกนกลมที่มีตัวอยางพืชไปทํา
ใหเกิดการกลั่นตัวและควบแนนจนไดสารสกัดออกมา โดยขิง ขา พริกไทยขาวและพริกไทยดํากลั่น
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สวนคื่นฉายและพลูกล่ันเปนเวลา 48 ช่ัวโมง หลังจากครบเวลานําน้ํามันหอม
ระเหยมาเติม sodium sulfate anhydrous (Na2SO4) เพื่อดึงน้ําจากสารสกัดที่อยูในรูปน้ํามันหอมระเหย 
(essential oil) นําน้ํามันหอมระเหยมาเก็บในขวดสีชา 

3.2.2.2  การสกัดสารดวยตัวทําละลาย (solvent extraction) 

นําวัตถุดิบพืชทั้ง 6 ชนิดที่เตรียมไวในขอ 3.2.1 ชนิดละ  1,000 กรัม สําหรับพืชสดนํามาหั่นซอย
วัตถุดิบเปนชิ้นเล็กๆ บดดวยโกรงบดจนละเอียด สวนพืชแหงบดใหละเอียดดวยโกรงบด (เพื่อไมให
ตัวอยางพืชผานความรอน ปองกันองคประกอบบางชนิดที่อาจหายไปเนื่องจากความรอนของมอเตอร
เครื่องปน) 

ใสตัวอยางพืชลงใน  flask ขนาด  2,000 มิลลิลิตร เติมตัวทําละลาย ไดแก ethanol และ petroleum ether 
แตละชนิดลงไปจนเกินระดับที่มีพืชอยูเล็กนอย ปดปาก  flask ใหสนิทดวยฟอยล และปดทับดวยพารา
ฟลมอีกครั้ง แชทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 24 ช่ัวโมง 

ใชกระดาษกรองเบอร 1 กรองเอากากตัวอยางทิ้งไป  
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นําไประเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่อง rotary evaporator  

เมื่อระเหยตัวทําละลายออกไปจนไมมีตัวทําละลายออกมา ได crude extract  

เพื่อใหไดสารสกัดที่มีความบริสุทธิ์มากขึ้น โดยใชตัวทําละลาย ethanol ชะ crude extract กรองดวย
กระดาษกรองเบอร 1 หลังจากนั้นนําไประเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่อง  rotary evaporator ทําซ้ํา
ขั้นตอนนี้ 8 คร้ังเพื่อใหไดสารสกัดในรูป essential oil ที่เรียกวา absolute extract 

กรองผาน sodium sulfate anhydrous เพื่อดึงน้ําจากสารสกัดที่ไดจนแนใจวาสารสกัดที่ไดเปนสารที่ไม
มีน้ําประกอบอยูดวย 

3.2.3 การวิเคราะหองคประกอบของสารสกัดพืช  

3.2.3.1  การวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ 

การวิเคราะหหาปริมาณของสารสกัดท่ีไดตอน้ําหนักสดของพชืแตละชนิด 

นําสารสกัดที่ไดจากพืชแตละชนิด ทั้งที่อยูในรูปของ essential oil ที่ไดจากการสกัดดวยการตมกลั่น 
และอยูในรูปของ crude extract และ absolute extract ที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลาย มาคํานวณหา
ปริมาณของผลิตภัณฑ (% yield) ไดผลดังภาคผนวก ก. โดยคํานวณจากสูตร 

% yield (w/w)   =    weight of extract (g)  x  100  
               weight of raw materials (g) 

3.2.3.2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

นําสารสกัด absolute extract ที่ไดมาวิเคราะหหาชนิดและปริมาณขององคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง 
gas chromatography-mass spectrophotometer (GC-MS) โดยนําสารสกัดพืชมาทําใหเจือจางดวยเอทา
นอล HPLC grade 1,000 เทา โดยมีสภาวะคืออุณหภูมิ injection เทากับ 230 องศาเซลเซียส column 
temp เร่ิมตนที่ 50 องศาเซลเซียส คางไว 5 นาที และเพิ่มอุณหภูมิจนถึง 140 องศาเซลเซียส ในอัตรา 6 
องศาเซลเซียสตอนาที และเพิ่มอุณหภูมิจนถึง 230 องศาเซลเซียส ในอัตรา 10 องศาเซลาเซียสตอนาที 
คางไว 10 นาที สวนอุณหภูมิ detector เทากับ 250 องศาเซลเซียส แปลผลโดยเทียบกับ library ของ 
NIST และ Wiley 275  
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3.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอหนอนกระทูหอม 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขิง ขา คื่นฉาย พลู พริกไทยขาว และพริกไทยดําตอศัตรูพืชที่
สําคัญในประเทศไทย ไดแก หนอนกระทูหอม และเชื้อรา A. brassicicola 

เตรียมสารสกัดความเขมขนตางๆโดยนําสารสกัดจากพืชแตละชนิดเจือจางใน acetone ใหไดความ
เขมขนเปน 50, 150, 300 และ 500 ppm โดยเติม tween 20® จํานวน 1 หยด สําหรับตัวควบคุม 
(control) ใช acetone ผสมกับ tween 20® จํานวน 1 หยด 

3.2.4.1 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอการยับยั้งการฟกไขหนอนกระทูหอม 

เตรียมไขหนอนกระทูหอม จานเพาะเลี้ยงละ 100 ฟอง ใชพูกันจุมน้ํากลั่นเขี่ยไขหนอนอยาง
ระมัดระวังมาวางบนแผงกระดาษที่อยูในจานเพาะเลี้ยง นําสารสกัดพืชทั้ง  5 ระดับความเขมขนคือ 0 
(acetone+tween 20®), 50, 150, 300 และ 500 ppm ที่เตรียมไว ทดลองความเขมขนละ 3 ซํ้า โดยหยด
สารสกัดแตละความเขมขนลงบนกลุมไขหนอนที่เตรียมไวในจานเพาะเลี้ยง คร้ังละ 10 ไมโครลิตร 
ทุกๆ 12 ช่ัวโมง ปดดวยพาราฟลม ใชแวนขยายตรวจนับจํานวนไขหนอนกระทูหอมที่ยังไมฟกทุกวัน
กอนหยดสารสกัดใหมลงไป ทดสอบเปนเวลา 5 วัน บันทึกอัตราการฟกออกจากไขของหนอนกระทู
หอม  

3.2.4.2 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอการยับยั้งการกนิอาหารของหนอนกระทูหอม 

เตรียมหนอนกระทูหอมวัย 2 ที่มีอายุเฉลี่ย 11-13 วันมาเลี้ยงโดยใชอาหารเทียมจากกรมวิชาการเกษตร
เล้ียงจนกระทั่งหนอนวัย 2 ลอกคราบเขาสูระยะวัย 3 (มีอายุเฉลี่ย  14-17 วัน) นําหนอนกระทูหอมวัย 3 
ซ่ึงถูกงดอาหารเปนเวลา  12 ช่ัวโมงกอนทดลองมาวางไวในจานเพาะเลี้ยง เปลี่ยนอาหารหนอนจาก
อาหารเทียมเปนใบคะนาปลอดสารพิษ ทดสอบโดยวิธีการจุมใบพืช (leaf dipping method) ดัดแปลง
ตามวิธีการของ Sengonca และคณะ (2006) ตัดใบคะนาใหเปนวงกลมเสนผานศูนยกลาง 2.5 
เซนติเมตร ช่ังน้ําหนักใบคะนาเริ่มตนกอนทดสอบและจดบันทึกน้ําหนัก หยดสารสกัดพืชแตละชนิด
ทั้ง 5 ระดับความเขมขนคือ 0, 50, 150, 300 และ 500 ppm ลงบนใบคะนาครั้งละ 10 ไมโครลิตร ปลอย
ทิ้งไวใน hood ใหตัวทําละลายระเหยเปนเวลาประมาณ 5-10 นาที หลังจากนั้นนําใบคะนามาวางลงใน
จานเพาะเลี้ยงที่มีหนอนกระทูหอมวัย 3 แลวบันทึกน้ําหนักที่ลดลงจากน้ําหนักเริ่มตนทุก  24 ช่ัวโมง 
กอนเปลี่ยนใบคะนาที่หยดสารสกัดใหม หลังจากนั้นนําผลที่ไดมาคํานวณรอยละของดัชนีการยับยั้ง
การกินอาหาร (antifeedant index) โดยสูตรคือ 

   % AI      =  (control consumption - treatment consumption) x 100  
                               (control consumption + treatment consumption) 
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โดย treatment consumption คือ น้ําหนักอาหารที่ลดลงของทรีตเมนตที่ทดลอง และ control 
consumption คือน้ําหนักอาหารที่ลดลงของ control ในการทดลอง 

3.2.4.3 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

เตรียมหนอนกระทูหอมวัย 2 มาเลี้ยงโดยใชอาหารเทียมจากกรมวิชาการเกษตรจนกระทั่งหนอนวัย 2 
ลอกคราบเขาสูระยะวัย 3 (มีอายุเฉลี่ย  14-17 วัน) นําหนอนกระทูหอมวัย 3 ซ่ึงถูกงดอาหารเปนเวลา 
12 ช่ัวโมงกอนทดลองมาวางไวในจานเพาะเลี้ยง เปลี่ยนอาหารหนอนจากอาหารเทียมเปนใบคะนา
ปลอดสารพิษที่ถูกตัดเปนวงกลมและบันทึกน้ําหนัก แลวมาหยดสารสกัดพืชแตละชนิดทั้ง  5 ระดับ
ความเขมขนคือ 0, 50, 150, 300 และ 500 ppm โดยหยดสารสกัดครั้งละ 10 ไมโครลิตร ปลอยทิ้งไวใน 
hood ใหสารสกัดซึมเขาไปในใบพืชและระเหยตัวทําละลายเปนเวลาประมาณ 5-10 นาที แลวนําใบ
คะนามาวางลงในจานเพาะเลี้ยงที่มีหนอนอยู บันทึกน้ําหนักที่ลดลงจากน้ําหนักเริ่มตนทุก  24 ช่ัวโมง 
เปลี่ยนใบคะนาที่หยดสารสกัดใหหนอนกินทุกวัน  ตรวจนับและบันทึกจํานวนการเขาดักแดของ
หนอนกระทูหอมทุก  24 ช่ัวโมงจนกระทั่งหนอนกระทูหอมมีอายุเกิน 45 วัน ซ่ึงจะหมดระยะการเขา
ดักแด 

3.2.4.4 การวิเคราะหผลการทดลองประสทิธิภาพของสารสกัดพืชตอหนอนกระทูหอม  

การวิเคราะหผลการยับยั้งการฟกไข การยับยั้งการกินอาหาร และการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 
วางแผนการทดลองแบบ 5x3 factorial in RCBD (Randomized complete block design) วิเคราะห
ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) ประกอบดวย 90 ทรีต
เมนตของสารสกัดจากพืช ขิง ขา คื่นฉาย พลู พริกไทยขาว และพริกไทยดํา โดยแปรวิธีการสกัดของ
พืชแตละชนิดที่นํามาสกัด ดวยวิธีการตมกลั่น  การสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลียมอีเธอรและเอทา
นอล ที่ระดับความเขมขน  0, 50, 150,  300 และ 500 ppm ทําการทดลองทรีตเมนตละ 3 ซํ้า วิเคราะห
ความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) โดยใชโปรแกรม SAS (1991) 

3.2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอเชื้อรา Alternaria brassicicola 

3.2.5.1 การเตรียมอาหารเลี้ยเชื้อ  

การทดสอบการเจริญเติบโตของเชื้อราดวยวิธี disc diffusion agar method (นิตยา บุญทิม และ สายสมร 
ลํายอง, 2541; Boyanova และคณะ, 2005) เปนวิธีที่ใชวัดการเจริญเติบโตของเชื้อราในระยะ vegetative 
stage โดยวัดจากการเจริญของเสนใยที่ขึ้นรอบๆ disc ที่ใสสารสกัดและวางไวในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
potato dextrose agar (PDA) (ภาคผนวก ก) อยาลืมใสนะ 
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3.2.5.2 การเตรียมเชื้อรา 

ยายเชื้อราสายพันธุ A. brassicicola ลงเล้ียงใน PDA slant บมที่อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 
วันจนเห็น colony ขึ้นอยางเดนชัด และเพาะเลี้ยงตอ (subculture) ในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA บมที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน จะไดเชื้อราเต็มจานเพาะเลี้ยง  

เมื่อตองการนําเชื้อ A. brassicicola มาทดสอบใชเชื้อราจากจานเพาะเลี้ยงที่เห็น colony เดนชัดเต็มจาน
เพาะ มาเจาะเอาชิ้นวุนดวย cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร นําชิ้นวุนที่ไดมาวางใน
อาหาร PDA ในจานเพาะใหมเปนเวลา 7 วัน เมื่อครบเวลาจะไดเชื้อราที่มี activity สูงและอายุใกลเคียง
กันมากที่สุด  

3.2.5.3 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอเชือ้รา A. brassicicola  

เจาะเชื้อรา A. brassicicola ที่เล้ียงเอาไวในจานเพาะเลี้ยงจากขั้นตอนการเตรียมเชื้อรา ขอ 3.2.4.5.2 
เฉพาะบริเวณรอบขอบโคโลนีที่ยังออนโดยใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร นําชิ้น
วุนที่มีโคโลนีของเชื้อราไปวางไวในที่จุดกึ่งกลางอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ในจานเพาะเชื้อ บมที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน  

เตรียมสารที่สกัดไดจากพืชแตละชนิดมาทําการเจือจางดวย 99.9% เอทานอลใหความเขมขนเปน 5 
ระดับ ไดแก 0, 10,000, 15,000, 20,000 และ 25,000 ppm ซ่ึงความเขมขนเหลานี้ดัดแปลงจากการ
ทดลองของ Sombat (2000) หลังจากนั้นหยดสารสกัดพืชที่ความเขมขนตางๆ บนกระดาษกรอง
สําเร็จรูปแบบ sterile filter paper disc ของ whatman เบอร 1 เสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร โดยหยด
ปริมาตร 10ไมโครลิตรตอ sterile filter paper disc ปลอยทิ้งไวใหสารสกัดกระจายทั่วกระดาษกรอง 
และเพื่อใหเอทานอลระเหยออกหมด  

นําชิ้น sterile filter paper disc ที่หยดสารสกัดพืชแลว มาเรียงรอบขอบจานเพาะเลี้ยงที่มีเชื้อรา A. 
brassicicola อายุ 7 วันอยูตรงกลางจานเพาะเลี้ยง เสนผานศูนยกลางโคโลนีเชื้อรามีขนาดประมาณ 40 
มิลลิเมตร โดยเรียง sterile filter paper disc ใหมีพื้นที่ที่สามารถอานวงใส (inhibition zone) ยับยั้งเชื้อ
ราขนาดเสนผานศูนยกลางรวม sterile filter paper disc ประมาณ 20 มิลลิเมตร โดยจานเพาะเลี้ยง 1 
จานจะวาง sterile filter paper disc 5 ช้ิน ไดแกช้ินที่หยดสารสกัดพืชชนิดเดียวกันทั้ง 5 ความเขมขน
คือ 0, 10,000, 15,000, 20,000 และ 25,000 ppm บันทึกเสนผานศูนยกลางของบริเวณ inhibition zone 
ที่เกิดรอบ  sterile filter paper disc ของสารสกัดทุกความเขมขนเมื่อเวลาผานไป 7 วัน ทดสอบสาร
สกัดจากพืชชนิดละ 3 ซํ้า  
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3.2.5.4 การวิเคราะหผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

วางแผนการทดลองแบบ 5x3 factorial in RCBD (Randomized complete block design) วิเคราะห
ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) ประกอบดวย 90 ทรีต
เมนต สารสกัดจากพืช ขิง ขา คื่นฉาย พลู พริกไทยขาวและพริกไทยดํา โดยแปรการสกัดของพืชแตละ
ชนิดที่นํามาสกัด ดวยวิธีการตมกลั่น การสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลียมอีเธอรและเอทานอล ที่
ระดับความเขมขน    0, 5,000, 10,000,   15, 000 และ 20,000 ppm ทําการทดลองทรีตเมนตละ 3 ซํ้า 
วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) โดยใชโปรแกรม SAS (1991) 

3.3 สถานที่ศึกษา 
หองปฏิบัติการ Plant and Soil Technology สายวิชาการจัดการทรัพยากรชีวภาพ คณะทรัพยากร
ชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วทิยาเขตบางขนุเทียน 



บทที่ 4 ผลการทดลอง 

4.1 องคประกอบในสารสกัดพืชที่สกัดดวยการตมกลั่นและตัวทําละลาย 

การศึกษาสารที่สกัดไดจากพืช 6 ชนิดไดแก ขิง ขา คื่นฉาย พลู พริกไทยขาว และพริกไทยดํา ซ่ึงสกัด
ดวยวิธีตมกลัน่ (hydro-distillation) และสกัดดวยตวัทําละลายไดแกปโตรเลียมอีเธอร (PE) และเอทา
นอล (ET)  

4.1.1 % yield  

การสกัดโดยการตมกลั่นหลังจากใช sodium sulfate anhydrous ดึงน้ําออกจากน้ํามัน จะไดสารสกัดอยู
ในรูปของ essential oil สวนการสกัดดวยตัวทําละลาย สารสกัดที่ไดจากการสกัดครั้งแรกเรียกวา 
crude extract เปนสารที่อยูในรูปเหนียวและหนืดเพราะมีองคประกอบหลายชนิด เชน wax เม็ดสี 
(pigment) ฯลฯ สีและกลิ่นหลากหลายขึ้นกับชนิดพืช หลังจากนั้นเมื่อนําไปสกัดดวยเอทานอลและ
ระเหยแหงซ้ํา 8 คร้ังเพื่อชะเอาสารอื่นๆ ที่ไมตองการออก ไดสารสกัดที่เรียกวา absolute extract 
(ภาคผนวก ก. ตารางที่ ก. 1) 

4.1.1.1 % yield ของ crude extract  

จากตารางที่ 4.1 การตมกลั่นพืชทั้ง 6 ชนิด ไมสามารถสกัดสารในรูปของ crude extract ได แตการ
สกัดดวย ET ให % yield ของ crude extract ของพืชทั้ง 6 ชนิดสูงกวาการสกัดดวย PE และพบวาคืน่
ฉายที่สกัดดวย ET ใหปริมาณ % yield สูงสุด รองลงมาคือพลู พริกไทยขาว ขิง พริกไทยดําและขา 
โดยมี % yield ของ crude extract เทากับ 25.65, 20.29, 12.87, 12.84 11.03, และ 11.01 w/w ตามลําดบั 
สําหรับการใช PE พบปริมาณ % yield สูงสุดในสารสกัดจากพรกิไทยดํา รองลงมาคือ พริกไทยขาว 
ขา ขิง พลู และคื่นฉาย โดยมี % yield ของ crude extract เทากับ 1.69, 1.06, 0.77, 0.49, 0.42, และ 0.05 
w/w ตามลําดับ จะเห็นวาพชืมี % yield ของ crude extract สูงเมื่อสกัดโดยใช ET แตมี % yield ของ 
crude extract ต่ําเมื่อใช PE สกัด หรือ % yield ของ crude extract จากการใช ET ตรงกันขามกับการ
สกัดโดยใช PE โดย % yield ของ crude extract จากการสกัดดวย ET สูงกวา PE ไมต่ํากวา 10 เทา 

4.1.1.2 % yield ของ absolute extract   

ปริมาณของสารสกัดในรูปของ absolute extract  พบวาการตมกลั่นได % yield ของสารสกัด absolute 
extract ของสารสกัดพริกไทยดําสูงที่สุด รองลงมาคือสารสกัดจากพริกไทยขาว ขิง พลู ขา และคื่นฉาย 
โดยมี % yield ของ absolute extract เทากับ 1.71, 0.55, 0.22, 0.11, 0.11, และ 0.02 ตามลําดับ สวน PE 
ได % yield ของ absolute extract ของพริกไทยดําสูงที่สุด รองลงมาคือสารสกัดจากพริกไทยขาว ขา 
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ขิง พลู และคืน่ฉาย โดยมี % yield ของ absolute extract เทากับ 0.85, 0.74, 0.50, 0.42, 0.42 และ 0.05 
ตามลําดับ สําหรับ ET ได % yield ของ absolute extract ของพริกไทยดําสูงที่สุด รองลงมาคือสารสกัด
จากพริกไทยขาว ขิง พลู ขา และคื่นฉาย โดยมี % yield ของ absolute extract เทากับ 1.18, 0.90, 0.54, 
0.54, 0.31 และ 0.25 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) นอกจากนี้ยังพบวาขิงทีส่กัดโดย ET มี % yield ของ 
absolute extract สูงกวาการสกัดดวย PE และการตมกลัน่ โดยมี % yield เทากับ 0.54, 0.42 และ 0.22 
ตามลําดับ สวนขาที่สกัดดวย PE ใหปริมาณ % yield ของ absolute extract  สูงที่สุด รองลงมาคือการ
สกัดดวย ET และการตมกลัน่ โดย % yield เทากับรอยละ 0.50, 0.31 และ 0.11 ตามลําดับ และ % 
yield ของสารสกัด absolute extract  จากคื่นฉาย พบวาสารที่สกัดดวย ET มี % yield ของ absolute 
extract สูงกวา PE และการตมกลั่น โดยใหปริมาณสารสกัดเทากับรอยละ 0.25, 0.05 และ 0.02 
ตามลําดับ ในขณะที่เมื่อสกดัพลูดวย ET พบ % yield ของ absolute extract สูงกวาสกัดดวย PE และ
การตมกลั่น โดยมี % yield เทากับรอยละ 0.54, 0.42 และ 0.11 ตามลําดับ นอกจากนั้นพบวาวิธีการ
สกัดที่ให % yield ของสารสกัดพริกไทยขาว absolute extract  สูงที่สุดคือการสกัดดวย ET สูงกวา PE 
และการตมกลัน่ใหปริมาณสารรอยละ 0.90, 0.74 และ 0.55 ตามลําดบั สวนพรกิไทยดําพบ absolute 
extract  ของการสกัดโดยการตมกลั่นสูงกวาสกัดดวย ET และ PE โดยมี % yield เทากบัรอยละ 1.71, 
1.18 และ 0.85 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) เห็นไดวาสารสกัดที่สกัดดวย ET ให % yield ของ absolute 
extract สูงกวาการสกัดดวย PE เชนเดยีวกบั % yield ของ crude extract แตชนดิของพืชที่ให % yield 
ของ absolute extract สูงจะตางกับชนิดพชืที่ให % yield ของ crude extract สูงเมื่อใชตัวทําละลาย ET 
สําหรับการสกัดโดยใช PE จะพบ % yield ของ absolute extract ของพืชทั้ง 6 ชนิดไปในลักษณะ
เดียวกับ % yield ของ crude extract ซ่ึงในสารสกัดขิง พลู และคื่นฉาย ใช ET สกัดจะได % yield ของ 
absolute extract สูงที่สุด สวนขาใช PE ได % yield ของ absolute extract สูงที่สุด และพริกไทยขาว
สกัดโดยการตมกลั่นให % yield ของ absolute extract สูงที่สุด 

ตารางที่ 4.1 % yield ของ crude extract และ absolute extract ของพืชสมุนไพร 6 ชนิด 

% yield of plant extract (w/w) 
ตมกลั่น ปโตรเลียมอีเธอร (PE) เอทานอล (ET) ชนิดสมุนไพร 

absolute extract  crude extract absolute extract  crude extract absolute extract  
ขิง 0.22 0.49 0.42 12.84 0.54 
ขา 0.11 0.77 0.50 11.01 0.31 

คื่นฉาย 0.02 0.05 0.05 25.65 0.25 
พลู 0.11 0.46 0.42 20.29 0.54 

พริกไทยขาว 0.55 1.06 0.74 12.87 0.90 
พริกไทยดํา 1.71 1.69 0.85 11.03 1.18 
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4.1.2 ปริมาณและชนิดของสารสําคัญของสารสกัดจากพืชท้ัง 6 ชนิดโดย GC-MS 

ผลการวิเคราะหองคประกอบของสารสกัดพืชในรูปของ essential oil และ absolute extract ที่ไดจาก
การสกัดดวยการตมกลั่น และสกัดดวยตัวทําละลาย ตามลําดับ พบวาเมื่อวิเคราะหองคประกอบภายใน
ขิง ขา คื่นฉาย พลู พริกไทยขาวและพรกิไทยดําดวย GC-MS พบสารสําคัญหลากหลายชนิดและมี
ปริมาณในรูปของ % relative peak area ตางกัน อยางไรก็ตามสารสําคัญที่มี quality match กับ library 
ของ NIST และ Wiley 275 มากกวารอยละ 85 ของพืชทั้ง 6 ชนิด มีดังตอไปนี ้

4.1.2.1 ขิง 

สารสําคัญที่พบในสารสกัดขิงพบมีจํานวน 14 ชนิด (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.7) และพบสารสําคัญ
จํานวน 9 ชนิดจากสารสกัดที่ไดจากการตมกลั่น พบสาร geranial, eucalyptol และ selinene มี % 
relative peak area สูงที่สุด เทากับ 24.72, 19.05 และ 15.16 ตามลําดับ สําหรับสารสกัดขิงที่สกัดโดย
ใช PE พบสารสําคัญ 9 ชนิด ซ่ึงแตกตางจากสารสําคัญที่พบในสารสกัดขิงจากการตมกลั่น โดยสาร 
gingerol, geranial และ cis-6-shogoal มี % relative peak area สูงที่สุด เทากับ 24.48, 20.21 และ 17.70 
ตามลําดับ สวนสารสกัดจาก ET พบสารหลัก จํานวน7 ชนิดโดยสาร eucalyptol, trans-caryophyllene 
และ selinene มี % relative peak area สูงที่สุด เทากับ 31.93, 23.50 และ 20.55 ตามลําดับ นอกจากนีม้ี
สารสําคัญที่พบในสารสกัดจากขิงอีกไดแก decanal, neral, α-farnesene, cis-caryophyllene, 
zingiberene, bisabolene, cedrene และ trans-8-shogoal  ซ่ึงจะเห็นไดวาสารสกัดจากขิงทั้ง 3 วิธีให
สารสําคัญทั้งจํานวนชนิดและ % relative peak area ไมเทากัน แตไมพบวาวิธีการสกัดทั้ง 3 วิธีให
สารสําคัญชนิดเดียวกนั เชน eucalyptol พบในสารสกดัโดยตมกลั่นและ ET แตไมพบสารชนิดนี้ใน 
สารสกัดโดย PE (ตารางที่ 4.2) จะเหน็ไดวาการสกดัขงิโดยการตมกลั่น PE และ ET สารสําคัญที่ได 
คือสารในกลุม terpenesโดยมสูีตรโครงสรางดังรูปที่ 4.1 

                              

      (geranial or trans-citral)       ↔        (neral or cis-citral)    eucalyptol 
         citral  

                                     
                selinene                gingerol        zingiberene 
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cis-caryophyllene                  trans-caryophyllene 

(β-caryophyllene หรือ isocaryophyllene)                  (α-caryophyllene) 
 

รูปท่ี 4.1 โครงสรางของสารสําคัญที่พบในสารสกัดขิง 

4.1.2.2 ขา 

สารสําคัญที่พบในสารสกัดจากขา มีจํานวน 13 ชนิด (ตารางที่ 4.3, รูปที่ 4.8) โดยการสกัดจาก PE มี
จํานวนสารสําคัญมากที่สุด เทากับ 13 ชนิด ในขณะที่การสกัดดวยวิธีตมกลั่น พบสารสําคัญ 12 ชนิด
และการสกัดดวย ET พบสารสําคัญนอยที่สุด 8 ชนิด สารประกอบหลักที่พบในสารสกัดขาจากการตม
กล่ันคือ eucalyptol, selinene และ trans-caryophyllene มี % relative peak area เทากับ 24.65, 19.27 
และ 12.66 ตามลําดับ สําหรับสารสําคัญจาก PE คือ selinene, geranial และ neral มี % relative peak 
area เทากับ 14.53, 11.44 และ 10.84 ตามลําดับ และสารสกัดดวย ET มีสารสําคัญ คือ juniper 
camphor, geranial และ neral มี % relative peak area เทากับ 36.58, 26.92 และ 13.36 ตามลําดับ 
สารสําคัญอื่นๆ ที่พบในขาไดแก eugenol, elemene, α-farnesene, cis-caryophyllene, bisabolene และ 
farnesyl acetate ซ่ึงสารสกัดขาโดยการตมกลั่น PE และ ET มีสารสําคัญเปนสารในกลุม terpenes 
เชนเดยีวกับสารสกัดขิง และมีสาร phenol คือ chavicol มีสูตรโครงสรางดังรูปที่ 4.2  

                             

chavicol      eugenol          juniper camphor 

รูปท่ี 4.2 โครงสรางของสารสําคัญที่พบในสารสกัดขา 

4.1.2.3 คื่นฉาย 

สารสําคัญในสารสกัดคื่นฉายที่วิเคราะหไดมีจํานวน 12 ชนิด (ตารางที ่4.4, รูปที่ 4.9) โดยการสกัดคื่น
ฉายดวย ET พบสารสําคัญสูงสุด เทากับ 10 ชนิด รองลงมาคือการตมกลั่นและ PE ซ่ึงพบสารสําคัญ 
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เทากับ 8 และ 7 ชนิด ตามลําดับ โดยสารสําคัญของสารสกัดจากวิธีตมกลั่นคือ selinene พบวามี % 
relative peak area สูงที่สุดเทากับรอยละ 81.53 และ juniper camphor พบรอยละ 10.33 สารสําคัญจาก
การสกัดดวย PE พบ juniper camphor สูงที่สุด มี % relative peak area เทากับรอยละ 83.17 และ 
selinene พบรอยละ 7.31 สวนสารสําคัญที่พบจากการสกัดคื่นฉายดวย ET คือ juniper camphor, 
eucalyptol และ selinene มี % relative peak area เทากับ 25.13, 23.16 และ 15.09 ตามลําดับ สารอื่นๆ 
ที่พบในสารสกัดคื่นฉาย ไดแก geranial, elemene, farnesol, cis-caryophyllene, α-humulene, 
aromadendrene, bisabolene (รูปที่ 4.3) ซ่ึงสารสกัดคื่นฉายจากทุกวธีิของการสกัดใหสารสําคัญเปน
สารในกลุม terpenes เชนเดียวกับสารสกัดขิง และขา  

                

   eucalyptol    bisabolene   aromadendrene 

 

phthalide 

รูปท่ี 4.3 โครงสรางของสารสําคัญที่พบในสารสกัดคื่นฉาย 

4.1.2.4 พลู 

การวิเคราะหสารสกัดพลูจากทั้ง 3 วิธีการสกัด พบวา มีสารสําคัญ 16 ชนิด โดยพบสารสําคัญจากการ
สกัดดวยการตมกลั่นจํานวน 12 ชนิด ซ่ึงมีสารสําคัญที่พบมาก คือ 3-allyl-6-methoxyphenol, α-
cadinene, β-cadinene และ trans-caryophyllene มี % relative peak area เทากับ 40.04, 13.81, 11.29 
และ 10.74 ตามลําดับ การสกัดดวย PE พบสารสําคัญ 6 ชนิด โดยพบ 4–chromanol มี % relative peak 
area เทากับรอยละ 75.19 และสาร 3-allyl-6-methoxyphenol พบเทากับรอยละ 22.76 สวนการสกัด
ดวย ET พบสารสําคัญ 10 ชนิด โดยพบสาร 4–chromanol และ 3-allyl-6-methoxyphenol สูงที่สุด ม ี
% relative peak area เทากับ 68.73 และ 25.41 ตามลําดับ สารประกอบอื่นที่พบในสารสกัดพลูไดแก 
eucalyptol, eugenol, elemene, cubenol, aromadendrene, cis-caryophyllene, chavicol, seychellene, 
valencene, β-guaiene, juniper camphor (ตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.10) ซ่ึงสารสกัดพลูมีสารสําคัญใน



 48

กลุม terpenes เชนเดยีวกับสารสกัดขิง ขา และคื่นฉาย และพบวาสารสกัดพลูมีสารสําคัญในมีกลุม 
phenol 4 ตัว คอื 3-allyl-6-methoxyphenol, eugenol, 4–chromanol และ chavicol ซ่ึงมีโครงสรางดังรูป
ที่ 4.4 

                                
  
       3-allyl-6-methoxyphenol                eugenol                4–chromanol 
  

         

           chavicol          α-cadinene         β-cadinene 

รูปท่ี 4.4 โครงสรางของสารสําคัญที่พบในสารสกัดพลู 

4.1.2.5 พริกไทยขาว 

เมื่อวิเคราะหสารสําคัญในสารสกัดจากพริกไทยขาว พบสารสําคัญ จํานวน 13 ชนิด ซ่ึงสารสกัดดวย 
PE พบจํานวนสารสําคัญมากที่สุด รองลงมาคือสารสกัดดวย ET และการตมกลั่น โดยพบสารสําคญั 
จํานวน 13, 12 และ 10 ชนดิ ตามลําดับ สารสําคัญที่พบวาม ี % relative peak area สูงที่สุดเมื่อสกัด
พริกไทยขาวจากการตมกลั่นคือ trans-caryophyllene พบเทากับรอยละ 75.40 α-humulene และ 
spathulenol มี % relative peak area  เทากับ 7.69 และ 7.31 ตามลําดับ สวนสารสําคัญจากการสกัดดวย 
PE ไดแก trans-caryophyllene, elemene และ piperine พบวามี % relative peak area เทากับ 59.43, 
12.20 และ 8.05 ตามลําดับ และพบวาสารสําคัญที่มี % relative peak area สูงเมื่อสกัดดวย ET คือ สาร 
trans-caryophyllene, piperine และ elemene ซ่ึงพบในปริมาณรอยละ 53.59, 24.53 และ 9.30 
ตามลําดับ สารอื่นๆ ที่พบในสารสกัดจากพริกไทยขาวไดแก 3-carene, α-copaene, α-farnesene, cis-
caryophyllene, selinene, bisabolene, caryophyllene oxide, β-cadinene (ตารางที่ 4.6; รูปที่ 4.5 และรูป
ที่ 4.11) ซ่ึงสารสําคัญในพริกไทยขาวเปนสารในกลุม terpenes เชนเดยีวกัน มีสาร สวนใหญเปนสาร
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ประเภท sesquiterpene มีเพียง 3-carene เปนสารประเภท monoterpene และ piperine เปนสารประเภท 
alkaloid  

                         

  elemene          trans-caryophyllene              spathulenol   

          
       3-carene                     piperine 

รูปท่ี 4.5 โครงสรางของสารสําคัญที่พบในสารสกัดพริกไทยขาว 

4.1.2.6 พริกไทยดํา 

สารสําคัญในสารสกัดพริกไทยดําพบมากถึง 20 ชนิด ซ่ึงมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับพืชชนิดอืน่ใน
การศึกษานี้ และสาร 13 ชนิดจาก 20 ชนิดนี้เปนสารที่พบในพริกไทยขาวเชนกนั จากตารางที่ 4.7 และ
รูปที่ 4.12 จะเห็นวาพบสารสําคัญจํานวน 19 ชนิดจากสารสกัดดวย PE และในสารสกัดดวย ET พบ 
18 ชนิดและสารสกัดจากการตมกลั่นพบ 16 ชนิด ซ่ึงสารสําคญัในสารสกัดจากวธีิตมกลั่น ไดแก 
trans-caryophyllene, α-terpinyl acetate และ 3-carene มี % relative peak area เทากับ 44.36, 16.23 
และ 12.81 ตามลําดับ สารสกัด PE มีสารสําคัญ ไดแก trans-caryophyllene และ elemene มี % relative 
peak area เทากับ 56.11 และ 12.94 ตามลําดับ สวนการสกัดดวย ET ไดสารสําคัญซึ่งมี % relative 
peak area สูงที่สุดคือ piperine มีปริมาณเทากับรอยละ 53.22 รองลงมาคือ trans-caryophyllene พบ
รอยละ 30.01 สารสําคัญอื่นๆ ในพรกิไทยดําซึ่งเปนสารในกลุม terpenes ไดแก pinene, linalool, 
linalyl propionate, sabinol, cubenol, β-guaiene, α-farnesene, cis-caryophyllene, α-humulene, 
selinene, bisabolene, β-cadinene, caryophyllene oxide, spathulenol (ตารางที่ 4.7; รูปที่ 4.6 และรูปที่ 
4.12) จะเหน็วาพริกไทยดาํมีสารหลายชนิดมากกวาพริกไทยขาวมีทั้งสาร terpene ที่เปนประเภท 
sesquiterpene และ monoterpene รวมทั้งมีสาร alkaloid คือ piperine ซ่ึงเชนเดียวกับในพริกไทยขาว 
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α-pinene        ↔ β-pinene        3-carene      α-terpinyl acetate 
          pinene 

             

       linalool   linalyl propionate     cis-sabinol 

               

        elemene         cubenol   α-copaene 

                             

trans-caryophyllene    β-guaiene     α-Farnesene 

                     
                  spathulenol                     piperine 

รูปท่ี 4.6 โครงสรางของสารสําคัญที่พบในสารสกัดพริกไทยดํา 
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ตารางที่ 4.2 % relative peak area ของน้ํามันหอมระเหยจากขิงที่ไดจากการตมกลั่นและตัวทําละลาย 

% Relative Peak Abundance Peak 
no. Compounds of ginger Groups 

ตมกลั่น PE ET 
1 eucalyptol (1,8-cineole) monoterpene 19.05 - 31.93 
2 decanal aldehyde - 6.86 2.95 
3 geranial (trans-citral) monoterpene 24.72 20.21 - 
4 neral (cis-citral) monoterpene 3.10 - - 
5 trans-caryophyllene sesquiterpene 9.17 - 23.50 
6 α-farnesene sesquiterpene 8.51 - 7.37 
7 cis-caryophyllene sesquiterpene 3.44 8.97 3.79 
8 zingiberene sesquiterpene - 11.02 - 
9 selinene sesquiterpene 15.16 - 20.55 
10 bisabolene sesquiterpene 10.79 3.19 - 
11 cedrene sesquiterpene 6.06 3.38 - 
12 cis-6-shogoal monoterpene - 17.70 - 
13 gingerol monoterpene - 24.48 9.90 
14 trans-8-shogoal monoterpene - 4.19 - 
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รูปท่ี 4.7โครมาโตแกรมของสารสกัดจากขงิซึ่งสกัดโดย a) การตมกลั่น b) ตัวทําละลายปโตรเลียมอี
เธอร และ c) ตัวทําละลายเอทานอล  

b) 
สกัดดวยปโตรเลียมอีเธอร 

c) 
สกัดดวยเอทานอล 

a) 
ตมกลั่น 
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ตารางที่ 4.3 % relative peak area ของน้ํามันหอมระเหยจากขาที่ไดจากการตมกลั่นและตัวทําละลาย 
 

% Relative Peak Abundance Peak 
no. 

Compounds of galangal Groups 
ตมกลั่น PE ET 

1 eucalyptol (1,8-cineole) monoterpene 24.65 6.76 3.44 
2 geranial (trans-citral) monoterpene - 11.44 26.92 
3 chavicol phenol 0.64 9.78 - 
4 neral (cis-citral) monoterpene 0.05 10.84 13.36 
5 eugenol sesquiterpene 0.78 5.53 - 
6 elemene sesquiterpene 7.63 8.51 - 
7 trans-caryophyllene sesquiterpene 12.66 7.23 4.15 
8 α-farnesene sesquiterpene 9.07 7.72 4.67 
9 cis-caryophyllene sesquiterpene 4.73 3.45 - 
10 selinene sesquiterpene 19.27 14.53 - 
11 bisabolene sesquiterpene 12.07 8.81 6.42 
12 juniper camphor sesquiterpene 6.63 3.02 36.58 
13 farnesyl acetate sesquiterpene 1.84 2.37 4.47 
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รูปที่ 4.8 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากขาซึ่งสกัดโดย a) การตมกลัน่ b) ตัวทําละลายปโตรเลียมอี
เธอร และ c) ตัวทําละลายเอทานอล 

b) 
สกัดดวยปโตรเลียมอีเธอร 

c) 
สกัดดวยเอทานอล 

a) 
ตมกลั่น 
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ตารางที่ 4.4 % relative peak area ของน้ํามันหอมระเหยจากคื่นฉายที่ไดจากการตมกลั่นและตวัทํา
ละลาย 
 

% Relative Peak Abundance Peak 
no. Compounds of celery Groups 

ตมกลั่น PE ET 
1 eucalyptol (1,8-cineole) monoterpene - - 23.16 
2 geranial (trans-citral) monoterpene 0.58 - 1.38 
3 elemene sesquiterpene 0.66 - 5.73 
4 trans-caryophyllene sesquiterpene 5.00 2.21 9.62 
5 farnesol  sesquiterpene 0.42 1.38 5.73 
6 cis-caryophyllene sesquiterpene - - 3.60 
7 α-humulene sesquiterpene 0.68 1.52 - 
8 selinene sesquiterpene 81.53 7.31 15.09 
9 aromadendrene sesquiterpene 0.80 - 1.55 
10 bisabolene sesquiterpene - 1.93 8.32 
11 phthalide  - 2.48 - 
12 juniper camphor sesquiterpene 10.33 83.17 25.13 
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รูปที่ 4.9 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากคื่นฉายซึ่งสกัดโดย a) การตมกลั่น b) ตัวทาํละลายปโต
รเลียมอีเธอร และ c) ตัวทําละลายเอทานอล 

b) 
สกัดดวยปโตรเลียมอีเธอร 

c) 
สกัดดวยเอทานอล 

a) 
ตมกลั่น 
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ตารางที่ 4.5 % relative peak area ของน้ํามันหอมระเหยจากพลูที่ไดจากการตมกลั่นและตัวทําละลาย 
 

% Relative Peak Abundance Peak 
no. 

Compounds of betal Groups 
ตมกลั่น PE ET 

1 eucalyptol (1,8-cineole) monoterpene - - 0.59 
2 chavicol phenol - 1.31 3.67 
3 eugenol phenol - 0.11 0.09 
4 3-allyl-6-methoxyphenol phenol 40.04 22.76 25.41 
5 elemene sesquiterpene 3.01 - 0.05 
6 trans-caryophyllene sesquiterpene 10.74 - 0.35 
7 cubenol sesquiterpene 2.38 - - 
8 aromadendrene sesquiterpene 1.49 - - 
9 cis-caryophyllene sesquiterpene 3.21 - - 
10 4-chromanol quinone - 75.19 68.73 
11 α-cadinene sesquiterpene 13.81 0.45 0.46 
12 seychellene sesquiterpene 1.38 - - 
13 valencene sesquiterpene 7.30 - - 
14 β-cadinene sesquiterpene 11.29 - 0.40 
15 β-guaiene sesquiterpene 3.60 0.11 0.16 
16 juniper camphor sesquiterpene 1.45 - - 
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รูปที่ 4.10 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากพลูซ่ึงสกัดโดย a) การตมกลั่น b) ตัวทําละลายปโตรเลียมอี
เธอร และ c) ตัวทําละลายเอทานอล 

b) 
สกัดดวยปโตรเลียมอีเธอร 

c) 
สกัดดวยเอทานอล 

a) 
ตมกลั่น 
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ตารางที่ 4.6 % relative peak area ของน้ํามันหอมระเหยจากพริกไทยขาวที่ไดจากการตมกลั่นและตวั
ทําละลาย 

% Relative Peak Abundance Peak 
no. 

Compounds of white pepper Groups 
ตมกลั่น PE ET 

1 3-carene monoterpene 0.53 0.28 1.24 
2 elemene sesquiterpene 4.59 12.20 9.30 
3 α-copaene sesquiterpene 0.24 1.33 1.59 
4 trans-caryophyllene sesquiterpene 75.40 59.43 53.59 
5 α-farnesene sesquiterpene 0.31 0.12 0.19 
6 cis-caryophyllene sesquiterpene - 4.06 3.17 
7 α-humulene sesquiterpene 7.69 0.66 - 
8 selinene sesquiterpene 2.83 1.15 1.15 
9 bisabolene sesquiterpene - 0.26 0.23 
10 caryophyllene oxide sesquiterpene 0.56 4.31 1.78 
11 β-cadinene sesquiterpene 0.52 0.59 0.96 
12 spathulenol sesquiterpene 7.31 7.54 2.28 
13 piperine alkaloid - 8.05 24.53 
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รูปที่ 4.11โครมาโตแกรมของสารสกัดจากพริกไทยขาวซึ่งสกัดโดย a) การตมกลั่น b) ตัวทําละลายป
โตรเลียมอีเธอร และ c) ตัวทําละลายเอทานอล   

a) 
ตมกลั่น 

c) 
สกัดดวยเอทานอล 

b) 
สกัดดวยปโตรเลียมอีเธอร 
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ตารางที่ 4.7 % relative peak area ของน้ํามันหอมระเหยจากพริกไทยดําที่ไดจากการตมกลั่นและตวัทํา
ละลาย 
 

% Relative Peak Abundance Peak 
no. Compounds of black pepper Groups 

ตมกลั่น PE ET 
1 pinene monoterpene 3.47 0.19 - 
2 3-carene monoterpene 12.81 1.39 0.05 
3 α-terpinyl acetate monoterpene 16.23 2.46 0.09 
4 linalool monoterpene 0.94 0.60 0.29 
5 linalyl propionate monoterpene 0.28 0.10 0.07 
6 cis-sabinol monoterpene - 0.13 0.07 
7 elemene sesquiterpene 7.26 12.94 4.48 
8 cubenol sesquiterpene 0.27 0.38 0.14 
9 α-copaene sesquiterpene 4.34 6.52 2.34 
10 trans-caryophyllene sesquiterpene 44.36 56.11 30.01 
11 β-guaiene sesquiterpene 0.19 0.61 0.14 
12 α-farnesene sesquiterpene - 0.17 0.08 
13 cis-caryophyllene sesquiterpene 3.52 - 2.09 
14 α-humulene sesquiterpene - 5.56 - 
15 selinene sesquiterpene 2.52 5.05 2.17 
16 bisabolene sesquiterpene 0.21 0.71 0.36 
17 β-cadinene sesquiterpene 1.79 3.19 1.27 
18 caryophyllene oxide sesquiterpene 1.13 2.77 1.17 
19 spathulenol sesquiterpene 0.68 0.35 1.98 
20 piperine alkaloid - 0.78 53.22 
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รูปที่ 4.12 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากพริกไทยดําซึ่งสกัดโดย a) การตมกลั่น b) ตัวทําละลายป
โตรเลียมอีเธอร และ c) ตัวทําละลายเอทานอล 

a) 
ตมกลั่น 

c) 
สกัดดวยเอทานอล 

b) 
สกัดดวยปโตรเลียมอีเธอร 
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4.2 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืช 6 ชนิดตอหนอนกระทูหอม 
จากการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการฟกไข การกินอาหาร และการเขาดักแดของหนอนกระทู
หอมของสารสกัดจากพืชทั้ง 6 ชนิด ผลการทดลองแยกตามสารสกัดของพืชแตละชนิดมีดังตอไปนี้ 

4.2.1 อิทธิพลของสารสกดัขิงตอหนอนกระทูหอม  

4.2.1.1 การยับยั้งการฟกไขในหนอนกระทูหอม 

จากตารางที่ 4.8 พบวาสารสกัดขิงที่สกัดโดย PE ความเขมขน 500 ppm สามารถยับยั้งการฟกไขของ
หนอนกระทูหอมไดรอยละ 100 ในวันที่ 1 หลังจากหนอนกระทูหอมที่ไดรับสารสกัดขิง รองลงมาคือ
สารสกัดขิงจากการตมกลั่น ความเขมขน 500 ppm และจาก PE ความเขมขน 300 ppm ซ่ึงสามารถ
ยับยั้งการฟกไขไดรอยละ 95.67 และ 85.00 ตามลําดับ แตในวันที่ 5 หลังจากหนอนกระทูหอมไดรับ
สารสกัด พบวาประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของสารสกัดลดลง โดยพบวาสารสกัดจากการตม
กล่ัน ความเขมขน 500 ppm สามารถยับยั้งการฟกไขไดมากที่สุด (รอยละ 88.00) อยางไรก็ตามผลการ
ทดลองปรากฎวาประสิทธิภาพการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมสูงที่สุดในวันที่ 1 หลังจาก
หนอนกระทูหอมไดรับสารสกัด ความเขมขน 500 ppm แตมีหนอนวัย 1 ที่สามารถฟกออกจากไขได 
(ไมเกินรอยละ 10) อยางไรก็ตามวิธีการสกัดทั้ง 3 วิธีไมสงผลตอประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไข
ของหนอนกระทูหอมยกเวนสารสกัดจาก PE เทานั้นที่สามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม
ไดสูงสุด (รอยละ 69.50) ในการศึกษาครั้งนี้พบวาเมื่อเวลานานขึ้นหลังจากไขไดรับสารสกัดขิง (5 
วัน) ประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขจะลดลง โดยการใชสารสกัดความเขมขน 50 และ 150 ppm 
ไมสามารถยับยั้งการฟกไขไดเลย ในขณะที่การใชสารสกัดความเขมขน 500 ppm สามารถยับยั้งการ
ฟกไขไดเพียงรอยละ 67.22 ซ่ึงวิธีการสกัดทั้ง 3 วิธีไมสงผลตอประสิทธิภาพการฟกไขของหนอน
กระทูหอม (ตารางที่ 4.8) จะเห็นไดวาสารสกัดจากขิงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของ
หนอนกระทูหอม และมีประสิทธิภาพในการยับยั้งไดต่ํากวา 5 วัน เมื่อใชความเขมขน 500 ppm ดงันัน้
ควรศึกษาความเขมขนสูงกวานี้เพื่อใหคงประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม
ใหนานขึ้นโดยเฉพาะสารสกัดจาก PE  

4.2.1.2 ดัชนยีบัยั้งการกินอาหาร (Antifeedant Index: AI) ในหนอนกระทูหอม 

หลังจากหนอนกินอาหารที่ผสมสารสกัดขิงเปนเวลา 1 วัน พบวา สารสกัดขิงจากการตมกลั่นความ
เขมขน500 ppm สามารถยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมไดมากที่สุด มี AI เทากับ 90.06 
รองลงมาคือสารสกัดจาก PE ความเขมขน 500 ppm และ สารสกัดจากการตมกล่ันความเขมขน 300 
ppm โดยมี AI 74.27 และ 66.67 ตามลําดับ ในการศึกษานี้ยังพบวาสารสกัดขิงจาก ET ความเขมขน 
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500 ppm สามารถยับยั้งการกินอาหารไดเพียงปานกลางมีคา AI เทากับ 56.64 แตเมื่อเวลานานขึ้น 
(วันที่ 5) ประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนที่ไดกินอาหารผสมสารสกัดขิงจาก ET มี
คาสูงสุด รองลงมาเปนสารสกัดจาก ET ความเขมขน 300 ppm โดยมี AI เทากับ 96.03 และ 91.83 
ตามลําดับ (ตารางที่ 4.8) จะเห็นไดวาสารสกัดจาก ET มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของ
หนอนกระทูหอมในวันแรกต่ํา แตเมื่อเวลาผานไป 5 วันประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของ
สารสกัดขิงจาก ET จะเพิ่มสูงที่สุด ดังนั้นควรใชสารสกัดขิงจาก ET ความเขมขน 300 – 500 ppm 
ยับยั้งการกินอาหารในการควบคุมการเขาทําลายพืชของหนอนกระทูหอมที่นานมากกวา 5 วัน แตถา
ตองการใหมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารภายในเวลา 1 วัน ควรใชสารสกัดขิงจากการตม
กล่ัน ความเขมขน 500 ppm แทน 

4.2.1.3 การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

ตารางที่ 4.8 แสดงจํานวนวันที่หนอนกระทูหอมเขาดักแดหลังจากไดรับอาหารที่ผสมสารสกัดจากขิง 
โดยหนอนกระทูหอมเขาดักแดชาลง (ใชเวลานานมากขึ้น) เมื่อเทียบกับเวลาที่หนอนกระทูหอมที่
ไมไดรับสารสกัดขิง หรือ control เขาดักแด ซ่ึงใชระยะเวลาเทากับ 14 วัน โดยหนอนกระทูหอมที่
ไดรับสารสกัดขิงจาก PE ความเขมขน 300 ppm และ ET ความเขมขน 500 ppm เขาดักแดในวันที่ 18 
หลังจากไดรับสารสกัด อยางไรก็ตามไมพบหนอนกระทูหอมเขาดักแดเลยใน treatment ที่ใชสารสกัด
ขิงจากการตมกลั่นและ PE ความเขมขน 500 ppm เนื่องจากหนอนกระทูหอมตายหมดไมเหลือหนอน
กระทูหอมใหเจริญเติบโตจนเขาดักแด (ตารางที่ 4.8) ดังนั้นในสภาพของแปลงปลูกจริงถายืดเวลาให
หนอนกระทูหอมเขาดักแดใหนานขึ้น หนอนอาจถูกทําลายโดยสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิสูงของ
อากาศและของใบพืช ซ่ึงจะสงผลดีตอการเพาะปลูกพืชที่มีหนอนกระทูหอมระบาด  

4.2.2 อิทธิพลของสารสกดัขาตอหนอนกระทูหอม 

4.2.2.1 การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

พบวาสารสกัดจากขามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมตางกัน (p<0.01) 
โดยในวันที่ 1 หลังจากไขของหนอนกระทูหอมไดรับสารสกัดขาจากการตมกลั่นความเขมขน 500 
ppm สามารถยับยั้งการฟกไขไดสูงสุด เทากับรอยละ 87.33 รองลงมาเปนสารสกัดขาจาก ET ความ
เขมขน 500 ppm ยับยั้งการฟกไขไดรอยละ 83.00 แตเมื่อใหสารสกัดขาเปนเวลา 5 วัน พบวา
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมลดลงอยางมาก โดยสารสกัดขาความ
เขมขน 500 ppm จากวิธีการสกัดทั้ง 3 วิธี ไมสามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมได (ยับยั้ง
ไดรอยละ 0) เนื่องจากเกิด adverse effect (Papachristos และ Stamopoulos, 2002) แตเมื่อใชสารสกัด
ความเขมขนที่ต่ําลงมา เชน สารสกัดขาจาก ET ความเขมขน 300 ppm สามารถยับยั้งการฟกไขของ
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หนอนกระทูหอมไดรอยละ 57.33 (ตารางที่ 4.9) จากผลที่กลาวมาแลวแสดงใหเห็นวาสารสกัดขามี
ความคงทนในการนํามาใชยับยั้งการฟกไขลดลงเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น โดยอาจมีประสิทธิภาพไดต่ํากวา 5 
วัน และสารสกัดขาจาก ET มีประสิทธิภาพยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมมากกวาสารสกดัจาก
ขาจาก PE และการตมกลั่น  

4.2.2.2 ดัชนยีบัยั้งการกินอาหาร (Antifeedant Index: AI) ของหนอนกระทูหอม 

เมื่อนําสารสกัดขามาผสมในอาหารเลี้ยงหนอนกระทูหอม และใหหนอนกินอาหารเพื่อศึกษา AI 
พบวา หลังจากใหหนอนกระทูหอมกินอาหารแลว 1 วัน สารสกัดขาจากการตมกล่ัน ความเขมขน 500 
ppm มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมไดดีที่สุดและไมตางกับสารสกัด
ขาจาก PE และ ET ความเขมขน 500 ppm อยางไรก็ตามสารสกัดขาจากทุกวิธีการสกัด เมื่อใชความ
เขมขน 50 และ 150 ppm สามารถยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมไดนอย และไมตางกัน 
โดยมี AI เทากับรอยละ 35.45-47.62 สวนการกินอาหารผสมสารสกัดขาของหนอนในวันที่ 5 พบวา 
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงสารสกัดขาจาก ET ความ
เขมขน 500 ppm สามารถยับยั้งการกินอาหารของหนอนไดมากที่สุด แตไมแตกตางกับสารสกัดขา
จากการตมกลั่น และ PE ความเขมขน 500 ppm ซ่ึงมีคา AI เทากับรอยละ 96.23, 95.17 และ 91.81 
ตามลําดับ ในการศึกษานี้ไมพบวาวิธีการสกัดสารมีผลตอการกินอาหารของหนอน (ตารางที่ 4.9) จะ
เห็นไดวาสารสกัดขาทุกวิธีการสกัดสามารถยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมเมื่อใชความ
เขมขน 500 ppm   

4.2.2.3 การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

พบวาหนอนกระทูหอมเมื่อไดรับสารสกัดขาสามารถเขาดักแดไดภายในระยะเวลา 13-18 วัน โดยสาร
สกัดขาจากการตมกลั่น ความเขมขน 500 ppm ทําใหหนอนเขาดักแดโดยใชเวลานานที่สุด 18 วัน และ
สารสกัดขาจาก ET ความเขมขน 50 ppm ทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วที่สุด คือ 13 วัน 
นอกจากนี้ยังพบวาการใชสารสกัดขาจากการตมกลั่นทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดชาที่สุด ซ่ึงใช
เวลาการเขาดักแดนานกวาสารสกัดขาจาก PE และ ET (ตารางที่ 4.9) 

4.2.3 อิทธิพลของสารสกดัขึ้นฉายตอหนอนกระทูหอม 

4.2.3.1 การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

จากตารางที่ 4.10 สารสกัดขึ้นฉายที่ความเขมขน 50 และ 150 ppm ไมสามารถยับยั้งการฟกไขของ
หนอนกระทูหอมได หนอนสามารถฟกออกจากไขไดทั้งหมดรอยละ 100 จากผลการทดลองพบวาใน
วันที่ 1 หนอนที่ไดรับสารสกัด PE ความเขมขน 500 ppm มีคาการยับยั้งการฟกไขไดสูงที่สุด เทากับ
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รอยละ 61.00 แตเมื่อไขไดรับสารสกัดเปนเวลาเพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึงวันที่ 5 คาการยับยั้งจากสารสกัด
ทุกวิธีและทุกความเขมขนสามารถยับยั้งการฟกไขไดลดลง จนคายับยั้งต่ํากวารอยละ 6 หนอนสวน
ใหญจึงฟกออกมาเปนหนอนวัย 1 ได โดยสารสกัดดวยการตมกล่ัน ความเขมขน 500 ppm มีคาการ
ยับยั้งสูงที่สุดเพียงรอยละ 5.33 หากพิจารณาวิธีการสกัดในการยับยั้งการฟกไขพบวา PE ยับยั้งไดดี
ที่สุด แตเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นจนถึง 5 วันกลับมีคายับยั้งเปน 0 แสดงวาเมื่อเวลานานขึ้นสารสกัดมี
ประสิทธิภาพลดลง การนําสารสกัดขึ้นฉายมาใชจึงควรเลือกใชสารสกัดสารขึ้นฉายเพื่อผลการ
ควบคุมในระยะเวลาสั้น เลือกสกัดจาก PE ที่ความเขมขนสูง 300 ppm ขึ้นไปจะแสดงผลในการยับยั้ง
การฟกไขของหนอนกระทูหอม  

4.2.3.2 ดัชนยีบัยั้งการกินอาหาร (Antifeedant Index) ของหนอนกระทูหอม 

เมื่อหนอนกินอาหารที่ผสมสารสกัดเปนเวลา 1 วัน พบวา สารสกัดขึ้นฉายดวย PE ความเขมขน 500 
ppm สามารถยับยั้งการกินของหนอนไดสูงสุด มี AI เทากับ 49.20 รองลงมาคือสารจากการตมกลั่น 
ความเขมขน 300 และ 500 ppm มี AI เทากับ 44.66-46.28 เมื่อหนอนกินอาหารผสมสารสกัดเปน
เวลานานขึ้น (5 วัน) สารสกดัที่ยับยั้งการกนิสูงที่สุดมาจาก ET ความเขมขน 500 ppm มี AI เทากับ 
60.12 การศึกษายังพบเพิม่เติมวาวิธีการสกัดที่ดีที่สุดในการยับยั้งการกินของหนอนคือการสกัดดวย 
PE มี AI เทากบั 40.51 และ 50.49 เมื่อใหสารเปนเวลา 1 และ 5 วนัตามลําดับ สวนการตมกลั่นและ ET 
คา AI เทากับ 34.12-34.41 และ 48.51-49.75 ในวนัที่ 1 และ 5 วันตามลาํดับ (ตารางที่ 4.10) 

4.2.3.3 การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

พบวาสารสกัดขึ้นฉายทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดภายในระยะเวลา 9-17 วัน (ตารางที่ 4.10) โดย 
สารสกัด ET ความเขมขน 500 ppm ทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดโดยใชเวลานานที่สุด คือ 17 วนั 
สวนสารสกัดจาก PE ความเขมขน 50 ppm ทําใหหนอนเขาดักแดเร็วที่สุด คือ 9 วัน เมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุม control ซ่ึงไมไดรับสารสกัดและทําใหหนอนเขาดักแดในวันที่ 14 จะเหน็ไดวามีเพียงสาร
สกัดที่ความเขมขน 500 ppm เทานั้นที่ทาํใหการเขาดักแดของหนอนใชเวลานานขึน้ คือ 15-17 วัน 
ในขณะที่สารสกัดความเขมขน 50, 150 และ 300 ppm นั้นทําใหหนอนสามารถเขาดักแดเร็วข้ึน โดย
ใชเวลาระหวาง 11-14 วัน นอกจากนี้พบวาสารที่สกัดดวยวิธีการตมกลั่นและ ET ทําใหหนอนเขา
ดักแดไดเทากนั คือใชระยะเวลาเฉลี่ย 13.25 วัน ซ่ึงชากวา PE ที่ทําใหหนอนเขาดกัแดในเวลา 12 วัน 
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4.2.4 อิทธิพลของสารสกดัพลูตอหนอนกระทูหอม 

4.2.4.1 การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

คาการการยับยั้งการฟกไขเมื่อหนอนไดรับสารสกัดพลู (ตารางที่ 4.11) พบวาหนอนที่ไดรับสารสกัด
ตมกลั่น ความเขมขน 500 ppm ทั้ง 1 วันและ 5 วัน ยับยั้งการฟกไขไดสูงที่สุด เทากับ 99.33 และ 
92.67 ตามลําดับ รองลงมาคือสารจากการตมกลั่น 300 ppm ทั้ง วันที่ 1 และ 5 ยับยั้งไขไดรอยละ 
98.00 และ 91.67 ตามลําดับ สวนคาการยับยั้งการฟกไขต่ําที่สุดเมื่อใชสารสกัดจาก ET ความเขมขน 
50 และ 150 ppm ซ่ึงไมสามารถยับยั้งการฟกไขไดเลย หนอนจึงฟกเปนตัวทั้งหมด นอกจากนี้ยังพบวา
สารสกัดจากการตมกลั่นทุกความเขมขนยับยั้งการฟกไขสูงที่สุดในวันที่ 1 ของการใหสาร สารสกัด
ความเขมขน 50, 150, 300 และ 500 ppm ยับยั้งไขหนอนไดรอยละ 89.33, 93.67,98.00 และ 99.33 
ตามลําดับ จะเห็นวาการตมกลั่นยับยั้งการฟกไขไดมีประสิทธิภาพสูงที่สุด รอยละ 95.08 และ 86.17 
สูงกวาการสกัดดวย PE ซ่ึงยับยั้งการฟกไขไดรอยละ 65.08 และ 46.00 สวน ET ยับยั้งไดต่ําที่สุดรอย
ละ 46.00 และ 29.33 นอกจากนี้พบวาเมื่อใหสารสกัดเปนระยะเวลายาว คาการยับยั้งการฟกไขกลับ
ลดลง ทําใหหนอนสามารถฟกออกจากไขไดมากขึ้น อาจเนื่องมาจากหนอนกระทูหอมมีการปรับตัว
ใหทนทานตอสารสกัด (ตารางที่ 4.11) 

4.2.4.2 ดัชนยีบัยั้งการกินอาหาร (Antifeedant Index) ของหนอนกระทูหอม 

เมื่อหนอนกระทูหอมไดรับสารสกัดพลูโดยการกินอาหารที่ผสมสารสกัด (ตารางที่ 4.11) พบวา สาร
สกัดจากการตมกลั่น ความเขมขน 50 ppm ยับยั้งการกนิอาหารของหนอนกระทูหอมไดต่ําที่สุด มีคา 
AI เทากับ 23.60 และ 56.77 ในวันที่ 1 และ 5 ของการทดลอง ตามลําดับ ในขณะทีส่ารสกัดตมกลั่น 
ความเขมขน 500 ppm ยับยั้งการกินอาหารไดสูงที่สุดเมื่อไดรับสารสกัด 1 วนั โดยม ีAI เทากับ 84.68 
แตหนอนที่กนิอาหารผสมพลูที่สกัดดวย PE เปนเวลานาน 5 วัน ความเขมขน 500 ppm ยับยั้งการกิน
อาหารสูงสุดโดยมีคา AI เทากับ 94.94 นอกจากนี้ผลของความแตกตางของความเขมขนตอการยบัยั้ง
การกินอาหารของหนอนกระทูหอมแตกตางกัน โดยการทดสอบใหหนอนกินอาหารผสมสารสกัด
เปนเวลา 1 วัน พบวาที่ความเขมขนยิ่งสูงการยับยั้งการกินอาหารก็สูงตามดวย แตเมื่อเวลาการทดสอบ
เพิ่มขึ้นเปน 5 วัน กลับพบวาสารที่ความเขมขน 150, 300 และ 500 ppm ใหคา AI ใกลเคียงกันในชวง
รอยละ 79.33-84.36 ตางจากความเขมขน 50 ppm ที่ยบัยั้งการกนิไดต่ํากวา คือเทากับรอยละ 69.80 
(ตารางที่ 4.11) และสารที่สกัดดวยวิธีตางๆ ในวันที่ 1 ไมพบความแตกตางของการกินอาหาร แตวันที ่
5 พบวาสารสกัด PE ยับยั้งการกินไดสูงที่สุด เทากับรอยละ 92.17 รองลงมาคือ ET ยบัยั้งการกนิได
เทากับรอยละ 78.75 และยับยั้งการกนิไดต่าํที่สุดเมื่อสกัดสารดวยวิธีการตมกลั่น (ตารางที่ 4.11) 
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4.2.4.3 การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

จากตารางที่ 4.14 จะเห็นวาสารสกัดพลูมีอิทธิพลการเขาดักแดของหนอนกระทูหอมสูง หนอนที่
ไดรับสารสกัดพลูออนแอจนตายไปกอนเขาระยะดักแด มีเพียงสารสกัดพลูจากการตมกล่ัน, PE และ 
ET ความเขมขน 50 ppm ทําใหหนอนเขาดักแดในระยะเวลา เทากับ 13-15 วัน ใกลเคียงกับ control 
และพบวาสารสกัดจาก ET ความเขมขน 150 ppm ทําใหหนอนเขาดักแดไดเร็วข้ึน คือ 11 วัน เมื่อ
พิจารณาการสกัดดวยวิธีการตางๆ พบวา PE ทําใหหนอนเขาดักแดโดยใชระยะเวลานานที่สุด คือ 15 
วัน รองลงมาคือสารสกัดดวยการตมกล่ันและ ET ที่ใชเวลาในการเขาดักแดเทากับ 13 และ 12.50 วัน 
ตามลําดับ 

4.2.5 อิทธิพลของสารสกดัพริกไทยขาวตอหนอนกระทูหอม 

4.2.5.1 การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

จากผลการทดลองจะเห็นวาสารสกัดพริกไทยขาวที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการยับยั้งการฟกไข
หนอนกระทูหอมคือสารสกัดจาก ET ความเขมขน 500 ppm ซ่ึงยับยั้งเทากับรอยละ 94.67 และ 59.00 
ในวันที่ 1 และ 5 ตามลําดับ รองลงมาคือสารสกัดดวย PE ความเขมขน 500 ppm ยับยั้งไดรอยละ 
78.67 และ 51.67 ตามลําดับ สวนสารสกัดพริกไทยขาวที่ยับยั้งการฟกไขไดต่ําที่สุด คือ สารสกัดดวย
การตมกลั่นที่ความเขมขน 50 และ 150 ppm ไมสามารถยับยั้งการฟกไขไดเลย หนอนจึงฟกทั้งหมด 
เทากับสารสกัดจาก PE ความเขมขน 50 ppm และ ET 50 ppm (เฉพาะในวันที่ 5) นอกจากนี้พบวา เมือ่
หนอนไดรับสารสกัดเปนเวลานานขึ้นคาการยับยั้งการฟกไขกลับต่ําลง และจากตารางที่ 4.12 พบวา 
ET มีประสิทธิภาพดีที่สุดโดยยับยั้งไดรอยละ 54.41 และ 17.17 สูงกวา PE ที่ยับยั้งได 33.92 และ 
14.25 สวน ET ยับยั้งไดต่ําที่สุด เทากับรอยละ21.17 และ 11.75 ในวันที่ 1 และ วันที่ 5 ของการไดรับ
สารสกัด ตามลําดับ  

4.2.5.2 ดัชนยีบัยั้งการกินอาหาร (Antifeedant Index) ของหนอนกระทูหอม 

จากการศึกษาพบวาสารสกัดดวยการตมกล่ัน ความเขมขน 500 ppm ยับยั้งการกินอาหารในวันที่ 1 สูง
ที่สุด โดยมี AIเทากับ 93.79 รองลงมาคือสารสกัด PE ความเขมขน 300 ppm มี AI เทากับ 92.64 สวน
สารสกัดดวย ET ความเขมขน 50 ppm ยับยั้งการกินอาหารไดต่ําที่สุด โดยมี AI เทากับ 33.87 ในขณะ
ที่การทดสอบในวันที่ 5 พบวาสารสกัดดวย PE ยับยั้งการกินอาหารไดสูงที่สุด มี AI เทากับ 99.22 
สวนสารจากตมกลั่น ความเขมขน 50 ppm ใหคายับยั้งการกินอาหารต่ําที่สุด AI เทากับ 71.46 (ตาราง
ที่ 4.12) นอกจากนี้พบวาความเขมขนของสารสกัดพริกไทยขาวมีผลตอการกินอาหารของหนอน
กระทูหอม โดยความเขมขนสูง คา AI ยิ่งสูง และลดลงตามลําดับความเขมขน และพบวาสารสกัด ET 
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ยับยั้งการกินอาหารไดต่ําที่สุดในวันที่ 1 คา AI เทากับรอยละ 51.56 สวนสารสกัดดวยการตมกลั่นและ 
PE ที่ยับยั้งการกินอาหารของหนอนไดสูงกวา ET มีคา AI เทากับ 78.30 และ 79.00 ตามลําดับ สวน
หนอนไดรับสารสกัดพริกไทยขาวเปนเวลา 5 วันผลการกินอาหารไมพบความแตกตางของการกิน
อาหาร (p>0.05)  

4.2.5.3 การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

การศึกษาผลการเขาดักแดของหนอนกระทูหอมเมื่อหนอนไดรับสารสกัดพริกไทยขาวตามตารางที่ 
4.12 พบวาสารสกัดจาก ET ความเขมขน 50 ppm เทานั้นที่ทําใหระยะเวลาการเขาดักแดของหนอน
กระทูหอมชาลง เทากับ 16 วัน สวนความเขมขนและวิธีการสกัดอื่นนอกเหนือจากนี้ไมสามารถยับยั้ง
การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม ไดเนื่องจากใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วกวา 14 วัน (control) 
เมื่อเพิ่มความเขมขนขึ้น ผลการเขาดักแดของหนอนจะใชระยะเวลาเร็วขึ้น สําหรับการสกัดดวยการ
ตมกลั่น ที่ความเขมขน 50,150, 300 และ 500 ppm ทําใหหนอนเขาดักแดโดยใชเวลา 14, 13, 12 และ 
11 วัน ตามลําดับ การสกัดดวย PE ที่ความเขมขน 50,150 และ 300 ppm ทําใหหนอนเขาดักแดโดยใช
เวลา 13, 11 และ 11 วัน ตามลําดับ การสกัดดวย ET ที่ความเขมขน 50,150 และ 300 ppm ทําให
หนอนเขาดักแดโดยใชเวลา 16, 12 และ 12 วัน ตามลําดับ สวนความเขมขน 500 ppm จากการสกัด
ดวย PE และ ET ไมสามารถวัดคาการยับยั้งการเขาดักแดของหนอนกระทูหอมได เนื่องจากความ
เขมขน 500 ppm นี้ทําใหหนอนกระทูหอมตายในวันที่ 8 และ 6 ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาความเขมขนที่แตกตางของสารสกัด พบวามีเพียงความเขมขน 50 ppm เทานั้นที่ทํามห
หนอนเขาดักแดไดเทากับกลุม control คือใชเวลา 14 วัน แตที่ความเขมขน 150, 300 และ 500 ppm ทํา
ใหหนอนกระทูหอมสามารถเขาดักแดเร็วข้ึน โดยใชเวลาเฉลี่ยเทากับ 12.67, 11.33 และ 12.00 วัน 
ตามลําดับ และจะเห็นวาเมื่อพิจารณาวิธีการสกัด การสกัดสารจากพืชดวย PE ทําใหหนอนกระทูหอม
เขาดักแดโดยใชเวลาเร็วที่สุด เทากับ 11.67 วัน เร็วกวาการตมกล่ันและ ET ที่หนอนเขาดักแดเทากับ 
12.50 และ 13.33 วัน 

4.2.6 อิทธิพลของสารสกดัพริกไทยดําหนอนกระทูหอม 

4.2.6.1 การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

จากตารางที่ 4.13 การสกัดสารดวย ET ความเขมขน 50 ppm ยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมใน
วันที่ 1 ไดต่ําที่สุด เทากับรอยละ 0 เทากบัการสกัดดวย ET ความเขมขน 150 ppm ที่ 5 วันและการตม
กล่ัน ความเขมขน 50, 150 และ 300 ppm ในวนัที่ 5 ในขณะที่สารสกดัจากตวัทําละลายที่ความเขมขน 
500 ppm ยับยัง้การฟกไขไดสูง โดย PE ยับยั้งเทากบัรอยละ 99.33 และ ET ยับยั้งเทากับรอยละ 98.00 
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และ 87.33 ตามลําดับ เมื่อทดสอบการฟกไขของหนอนที่ไดรับสารสกัดพริกไทยดําเปนเวลา 5 วนั 
พบวาสารที่สกัดดวยการตมกลั่นที่ความเขมขน 50, 150 และ 300 ppm และสารที่สกดัดวย ET ที่ความ
เขมขน 150 ppm ยับยั้งการฟกไขเทากับ รอยละ 0 คือไมสามารถยับยั้งการฟกไขหนอนกระทูหอมได
เลย ในขณะที่สารที่สกัดดวย PE ความเขมขน 500 ppm ยับยั้งการฟกไขไดสูงที่สุดเทากับรอยละ 
99.33 นอกจากนี้ยงัพบดวยวาความเขมขนของสารสกัดพริกไทยดํายิง่สูง คาการยบัยั้งการฟกไขไดสูง 
และวิธีการสกดัที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือ ET ซ่ึงยับยั้งไดรอยละ 79.17 และ 52.28 ในวนัที่ 1 และ 5 
รองลงมาสําหรับการทดลองวันที่ 1 คือสารสกัดดวย PE และตมกลัน่ ซ่ึงยับยั้งการฟกไขสูงเทากับ 
53.33 และ 9.64 ตามลําดับ สวนการทดลองวันที่ 5 การตมกลั่นยับยัง้การฟกไขได 6.11 ดีกวา PE ที่
ยับยั้งได 5.75 (ตารางที่ 4.13) 

4.2.6.2 ดัชนยีบัยั้งการกินอาหาร (Antifeedant Index) ของหนอนกระทูหอม 

เมื่อพิจารณาคาการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมในตารางที ่ 4.13 พบวาเมื่อหนอนไดรับ
สารสกัดเปนเวลา 1 วัน สารสกัดจาก PE ความเขมขน 500 ppm ยับยัง้การกินอาหารไดสูงที่สุด ม ีAI 
เทากับ 94.67 รองลงมาคือสารสกัดจากการตมกลั่น ความเขมขน 500 ppm มี AI 89.09 สวนสารสกัด
จาก ET ความเขมขน 150 ppm ยับยั้งการกนิอาหารไดต่ําที่สุด มี AI เทากับ 52.18 ในขณะที่เมื่อหนอน
ไดรับสารสกัดผสมอาหารเปนเวลา 5 วัน พบวาสารจากการตมกลั่น ความเขมขน 500 ppm มีคาการ
ยับยั้งการกินอาหารของหนอนสูงที่สุด มี AI เทากับ 99.22 รองลงมาคือสารสกัดจากการตมกลั่น ความ
เขมขน 500 ppm มี AI เทากบั 98.45 สวนสารสกัดจากการตมกลั่นความเขมขน 50 ppm สามารถยับยั้ง
การกินอาหารไดต่ําที่สุด มี AI เทากับ 57.42  

เมื่อพิจารณาความเขมขนของสารสกัด พบวายิ่งที่ระดับความเขมขนสงูจะสามารถยบัยั้งการกนิอาหาร
ของหนอนกระทูหอมยิ่งไดสูงดวย และวธีิการสกัดดวยจากการตมกลั่นยับยั้งการกินอาหารของหนอน
กระทูหอมไดต่ําที่สุด มี AI เทากับ 6.58 และ 5.12 ในวันที่1 และ 5 ของการทดลอง สวนการสกดัที่
ยับยั้งการกินอาหารไดดีที่สุดเมื่อทดลองใหสารสกัดพริกไทยดําเปนเวลา 1 วัน ไดแก PE มี AI เทากบั 
76.12 รองลงมาคือ ET มี AI เทากับ 75.20 สวนวนัที่ 5 หลังหนอนกินอาหารผสมสารสกัด การสกัด
ดวย ET ยับยั้งการกินอาหารสูงที่สุด มี AI เทากับ 91.52 สวนสารสกัดจาก PE มี AI เทากับ 74.48 

4.2.6.3 การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

จากผลการศึกษาในตารางที่ 4.14 พบวา สารสกัดพริกไทยดําทุกความเขมขนและวิธีการสกัดออกฤทธิ์
ในการฆาหนอนกระทูหอม ยกเวนเพยีงสารสกัดพริกไทยดําดวยการตมกลั่น ความเขมขน 50 ppm 
เทานั้นที่ทําใหหนอนกรทูหอมเขาดักแดในเวลาเทากับกลุม control คือ 14 วัน 
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ตารางที่ 4.8 อิทธิพลของสารสกัดขิงตอการยับยั้งการฟกไข antifeedant index และการเขาดักแดของ
หนอนกระทูหอม 
 

การยับยั้งการฟกไข (%) Antifeedant Index (%) 
วิธีการสกัด ความเขมขน 

(ppm) วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 
การเขาดักแด 

(วันที่) 

การตมกลั่น 45.75b 28.83a 58.36a 76.52b 15.33 
ปโตรเลียมอีเธอร 69.50a 24.67a 56.89a 74.17b 16.67 

เอทานอล 
 

39.75b 26.00a 53.43a 87.56a 15.75 
F-test ** ns ns * - 

0 10.67d 0.00c - - 14.00 
50 16.67d 0.00c 40.28c 72.70b 14.67 

150 33.22c 0.00c 53.45b 76.68ab 15.33 
300 66.56b 38.78b 57.52b 82.71ab 17.00 

 

500 90.22a 67.22a 73.66a 85.59a 18.00 
F-test ** ** ** ns - 

50 11.67gh 0.00d 31.58h 72.50cd 14 
150 28.67fg 0.00d 45.12fgh 72.77cd 15 
300 47.00e 27.33c 66.67bc 75.63bcd 17 

การตมกลั่น 

500 95.67a 88.00a 90.06a 85.20abc ตายในวันที่ 14 
50 38.33ef 0.00d 40.34gh 63.90d 17 

150 54.67de 0.00d 50.23defg 76.59bcd 15 
300 85.00ab 46.00bc 62.70bcde 80.67abcd 18 

ปโตรเลียมอีเธอร 
 

500 100a 61.00b 74.27ab 75.52bcd ตายในวันที่ 11 
50 0.00h 0.00d 48.93efg 81.70abc 13 

150 16.33gh 0.00d 65.00bcd 80.69abcd 16 
300 67.67cd 43.00bc 43.17fgh 91.83ab 16 

เอทานอล 

500 75.00bc 52.67b 56.64cdef 96.03a 18 
F-test * * ** ns - 

C.V. (%) 20.02 45.93 16.68 13.16 - 
 

หมายเหตุ * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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ตารางที่ 4.9 อิทธิพลของสารสกัดขาตอการยับยั้งการฟกไข antifeedant index และการเขาดักแดของ
หนอนกระทูหอม  
 

การยับยั้งการฟกไข (%) Antifeedant Index (%) 
วิธีการสกัด ความเขมขน 

(ppm) 
วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 

การเขาดักแด 
(วันที่) 

การตมกลั่น 36.08c 8.58b 53.12a 77.38b 15.50 
ปโตรเลียมอีเธอร 45.92b 5.50b 47.98a 85.85a 15.25 

เอทานอล 
 

57.17a 14.33a 54.00a 80.88ab 14.75 
F-test ** ** ns ns - 

0 10.67d 0.00c - - 14.00 
50 8.67d 3.56bc 40.77c 68.85b 14.00 
150 41.56c 6.67b 39.71c 75.44b 14.67 
300 63.89b 27.67a 58.06b 86.79a 15.33 

 

500 71.44a 0.00c 68.24a 94.40a 16.67 
F-test ** ** ** ** - 

50 13.33e 6.67cd 36.01d 63.96c 15 
150 16.00e 7.67cd 35.45d 66.06c 13 
300 27.67d 20.00b 69.50ab 84.33ab 16 

การตมกลั่น 

500 87.33a 0.00e 71.50a 95.17a 18 
50 12.67e 4.00de 38.69d 75.61bc 14 
150 44.67c 12.33c 37.28d 85.75ab 16 
300 82.33a 5.67de 46.12cd 90.24a 15 

ปโตรเลียมอีเธอร 
 

500 44.00c 0.00e 69.81ab 91.81a 16 
50 0.00f 0.00e 47.62cd 66.97c 13 
150 64.00b 0.00e 46.39cd 74.51bc 15 
300 81.67a 57.33a 58.57bc 85.75ab 15 

เอทานอล 

500 83.00a 0.00e 63.42ab 96.23a 16 
F-test ** ** * ns - 

C.V. (%) 12.53 40.14 14.56 10.43 - 
หมายเหตุ * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 



 73

ตารางที่ 4.10 อิทธิพลของสารสกัดขึ้นฉายตอการยับยั้งการฟกไข antifeedant index และการเขาดกัแด
ของหนอนกระทูหอม 
 

การยับยั้งการฟกไข (%) Antifeedant Index (%) 
วิธีการสกัด ความเขมขน 

(ppm) 
วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 

การเขาดักแด 
(วันที่) 

การตมกลั่น 5.58c 1.33a 34.41b 48.51a 13.25 
ปโตรเลียมอีเธอร 22.25a 0.00b 40.51a 50.49a 12.00 

เอทานอล 
 

13.67b 1.92a 34.12b 49.75a 13.25 
F-test ** ** ** ** - 

0 10.67b 0.00b - - 14.00 
50 0.00c 0.00b 26.14d 45.62b 10.67 
150 0.00c 0.00b 32.50c 48.45b 12.33 
300 17.00b 1.22b 41.04b 49.38ab 12.33 

 

500 38.33a 3.11a 45.71a 54.89a 16.00 
F-test ** ** ** ** - 

50 0.00d 0.00b 16.67f 42.69de 12 
150 0.00d 0.00b 30.02de 44.82cde 12 
300 6.33cd 0.00b 44.66ab 50.69abcd 14 

การตมกลั่น 

500 16.00c 5.33a 46.28ab 55.83ab 15 
50 0.00d 0.00b 31.92de 54.13abc 9 
150 0.00d 0.00b 39.40bc 51.81abcd 12 
300 28.00b 0.00b 41.52bc 47.31bcde 11 

ปโตรเลียมอีเธอร 
 

500 61.00a 0.00b 49.20a 48.71bcde 16 
50 0.00d 0.00b 28.06e 40.03e 11 
150 0.00d 0.00b 29.83e 48.71bcde 13 
300 16.67c 3.67a 36.96cd 50.15bcd 12 

เอทานอล 

500 38.00b 4.00a 41.63bc 60.12a 17 
F-test * ** ** ** - 

C.V. (%) 20.02 46.51 113.42 11.36 - 
หมายเหตุ * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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ตารางที่ 4.11 อิทธิพลของสารสกัดพลูตอการยับยั้งการฟกไข antifeedant index และการเขาดกัแดของ
หนอนกระทูหอม 
  

การยับยั้งการฟกไข (%) Antifeedant Index (%) 
วิธีการสกัด ความเขมขน 

(ppm) 
วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 

การเขาดักแด 
(วันที่) 

การตมกลั่น 95.08a 86.17a 51.61a 66.95c 13.00 
ปโตรเลียมอีเธอร 65.08b 46.00b 56.16a 92.17a 15.00 

เอทานอล 
 

57.67b 29.33c 53.23a 78.75b 12.50 
F-test ** ** ns ** - 

0 10.67c 0.00d - - 14.00 
50 52.11b 28.56c 38.19d 69.80b 14.00 

150 52.00b 31.44c 44.41c 79.33a 11.00 
300 89.67a 51.00b 60.72b 83.67a ตายทั้งหมด 

 

500 96.67a 64.33a 71.35a 84.36a ตายทั้งหมด 
F-test ** ** ** ** - 

50 89.33ab 77.00b 23.60h 56.77g 13 
150 93.67ab 83.33ab 25.28h 69.79ef ตายในวันที่ 8 

300 98.00a 91.67a 72.87b 75.29def ตายในวันที่ 5 
การตมกลั่น 

500 99.33a 92.67a 84.68a 65.95efg ตายในวันที่ 5 

50 42.00c 8.67ef 46.47fg 88.35abc 15 
150 36.67cd 11.00e 55.69def 90.57ab ตายในวันที่ 18
300 87.33ab 0.00f 56.27de 94.94a ตายในวันที่ 16

ปโตรเลียมอีเธอร 
 

500 94.33ab 44.33d 66.21bc 94.84a ตายในวันที่ 10
50 25.00d 0.00f 42.82g 64.29fg 14 

150 25.67d 0.00f 53.94def 77.62cde 11 
300 83.67b 61.33c 53.01ef 82.86bcd ตายในวันที่ 11

เอทานอล 

500 96.33ab 56.00c 63.15cd 90.23ab ตายในวันที่ 9 

F-test ** ** ** ns - 
C.V. (%) 10.59 14.05 10.59 8.75 - 

หมายเหตุ * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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ตารางที่ 4.12 อิทธิพลของสารสกัดพริกไทยขาวตอการยับยั้งการฟกไข antifeedant index และการเขา
ดักแดของหนอนกระทูหอม 
 

การยับยั้งการฟกไข (%) Antifeedant Index (%) 
วิธีการสกัด ความเขมขน 

(ppm) 
วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 

การเขาดักแด 
(วันที่) 

การตมกลั่น 21.17c 11.75a 78.30a 88.25a 12.50 
ปโตรเลียมอีเธอร 33.92b 14.25a 79.00a 87.70a 11.67 

เอทานอล 
 

54.41a 17.17a 51.56b 91.22a 13.33 
F-test ** ns ** ns - 

0 10.67b 0.00c - - 14.00 
50 7.22b 0.00c 49.63d 75.68c 14.00 

150 12.89b 5.00c 68.34c 86.09b 12.67 
300 65.56a 13.22b 75.75b 96.26a 11.33 

 

500 60.33a 39.33a 84.76a 98.20a 12.00 
F-test ** ** ** ** - 

50 0.00f 0.00c 55.43e 71.46d 14 
150 0.00f 0.00c 80.50bcd 88.46bc 13 
300 77.00b 39.67b 83.47abc 95.42ab 11 

การตมกลั่น 

500 7.67ef 7.33c 93.79a 97.68a 13 
50 0.00f 0.00c 59.59e 69.46d 12 

150 10.33e 5.33c 74.97cd 85.21c 11 
300 46.67c 0.00c 92.64a 96.92ab 11 

ปโตรเลียมอีเธอร 
 

500 78.67b 51.67a 88.80ab 99.22a ตายในวันที่ 8 
50 21.67d 0.00c 33.87f 86.12c 16 

150 28.33d 9.67c 49.54e 84.60c 12 
300 73.00b 0.00c 51.13e 96.43ab 12 

เอทานอล 

500 94.67a 59.00a 71.71d 97.71a ตายในวันที่ 6 
F-test ** ** ns * - 

C.V. (%) 15.10 49.77 9.77 6.04 - 
หมายเหตุ * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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ตารางที่ 4.13 อิทธิพลของสารสกัดพริกไทยดําตอการยบัยั้งการฟกไข antifeedant index และการเขา
ดักแดของหนอนกระทูหอม 
 

การยับยั้งการฟกไข (%) Antifeedant Index (%) 
วิธีการสกัด ความเขมขน 

(ppm) 
วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 

การเขาดักแด 
(วันที่) 

การตมกลั่น 9.64 6.11 6.58 5.12 14.00 
ปโตรเลียมอีเธอร 53.33b 5.75c 76.12a 74.48b ตายทั้งหมด 

เอทานอล 
 

79.17a 52.58a 75.20a 91.52a ตายทั้งหมด 
F-test ** ** ** ** - 

0 10.67b 0.00b - - 14.00 
50 44.44c 26.33b 59.16c 76.29d 14.00 

150 69.00b 10.56c 59.92c 82.57c ตายทั้งหมด 

300 69.33b 32.11b 78.78b 90.68b ตายทั้งหมด 

 

500 92.44a 69.89a 85.87a 98.71a ตายทั้งหมด 

F-test ** ** ** ** - 
50 55.00d 0.00g 58.66de 57.42c 14 

150 65.00cd 0.00g 72.13c 59.74c ตายในวันที่ 12 

300 68.33bcd 0.00g 84.57ab 82.31b ตายในวันที่ 7 
การตมกลั่น 

500 80.00b 23.00f 89.09a 98.45a ตายในวันที่ 5 

50 78.33bc 44.33c 64.13cd 81.27b ตายในวันที่ 14 

150 78.33bc 31.67ef 55.44de 92.74a ตายในวันที่ 7 

300 60.67d 35.00de 86.53a 93.61a ตายในวันที่ 5 
ปโตรเลียมอีเธอร 

 

500 99.33a 99.33a 94.67a 98.45a ตายในวันที่ 5 

50 0.00e 34.67e 54.67de 90.17ab ตายในวันที่ 8 

150 63.67d 0.00g 52.18e 95.22a ตายในวันที่ 5 

300 79.00bc 61.33c 65.23cd 96.11a ตายในวันที่ 5 
เอทานอล 

500 98.00a 87.33b 73.85bc 99.22a ตายในวันที่ 5 

F-test ** ** * ** - 
C.V. (%) 13.02 16.57 9.49 6.96 - 

หมายเหตุ * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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4.2.7 การศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลของสารสกัดพืชตอการปองกันกําจัดหนอนกระทูหอม 

4.2.7.1 การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดสมุนไพร 6 ชนิด ตออัตราการยับยั้งการฟกไข
ของหนอนกระทูหอม พบวาชนิดของสมุนไพรมีประสิทธิภาพตออัตราการยับยั้งการฟกไขของหนอน
กระทูหอมแตกตางกันทั้งในวันที่ 1 และวันที่ 5 ของการทดลอง (p<0.01) ประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การฟกไขโดยเฉลี่ยของสารสกัดพืชในวันที่ 1 พบวาสารสกัดจากพลูมีประสิทธิภาพสูงที่สุด รองลงมา
คือสารสกัดจากพริกไทยดํา ขิง ขา พริกไทยขาว และข้ึนฉายตามลําดับ ซ่ึงมีคาการยับยั้งการฟกไข
เฉลี่ยเทากับรอยละ 72.61, 68.81, 51.67, 46.39, 36.50 และ 13.83 ตามลําดับ และในวันที่ 5 ของการ
ทดลองก็พบเชนเดียวกันวาสารสกัดจากพลูมีประสิทธิภาพดีกวาสารสกัดจากพริกไทยดํา ขิง ขา 
พริกไทยขาว และขึ้นฉาย ตามลําดับ แตประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขลดลง โดยมีคาเฉลี่ย
เทากับรอยละ 43.83, 34.72, 26.50, 9.47, 14.39 และ 1.08 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.14) จะเห็นไดวาสาร
สกัดจากพลูมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขสูงกวาสารสกัดชนิดอื่น และสารสกัดขึ้นฉายมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมต่ําที่สุด  

สําหรับวิธีการสกัดสารจากพืช 3 วิธีการ พบวาการสกัดมีผลตอประสิทธิภาพการยับยั้งการฟกไข
แตกตางกัน โดยในวันที่ 1 ของการทดลอง ประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของสารสกัดจากพลู
ดวยการตมกลั่นสูงที่สุด คาการยับยั้งการฟกไข เทากับรอยละ 95.08 ในขณะที่สารสกัดจากพริกไทย
ดํา ขิง ขา พริกไทยขาว และคื่นฉาย ตามลําดับ มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขรองลงมา คาการ
ยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 53.33, 45.75, 36.08, 21.71 และ 5.58 ตามลําดับ  สําหรับวันที่ 5 ของการ
ทดลองพบเชนเดียวกันวาสารสกัดที่ไดจากพลูดวยวิธีการตมกลั่นมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟก
ไขสูงสุดเหมือนกับในวันที่ 1 ของการทดลอง แตประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขลดลง คาการ
ยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 86.17 และมีประสิทธิภาพดีกวาสารสกัดจากขิง พริกไทยขาว ขา 
พริกไทยดํา และคื่นฉายที่ไดจากการตมกลั่น ตามลําดับ โดยมีคาการยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 
28.83, 11.95, 8.58, 5.75 และ 1.33 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.14)  

สวนการใช PE ไดสารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมตางกับสาร
สกัดจากการตมกลั่น (ตารางที่ 4.14) โดยในวันที่ 1 ของการทดลองสารสกัดพริกไทยดําจาก PE มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมสูงที่สุด (การยับยั้งการฟกไข เทากับรอยละ 
79.17) รองลงมาคือสารสกัด PE จากขิง พลู ขา พริกไทยขาว และคื่นฉาย ตามลําดับ โดยมีคาการยับยัง้
การฟกไขเทากับรอยละ 79.17, 69.50, 65.08, 45.92, 33.92 และ 22.25 ตามลําดับ ในวันที่ 5 ของการ
ทดลองประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชทั้ง 6 ชนิดสามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม
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ลดลง  โดยสารสกัดจาก PE ของพริกไทยดํามีประสิทธิภาพสูงสุดเชนเดียวกับในวันที่ 1 คาการยับยั้ง
การฟกไขเทากับรอยละ 52.58 รองลงมาคือสารสกัด PE จากขิง พลู พริกไทยขาว และขา ตามลําดับ 
คาการยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 24.67, 16.00, 14.25 และ 5.50 ตามลําดับ  สวนสารสกัดคื่นฉาย
ไมสามารถยับยั้งการฟกของหนอนกระทูหอมได (คาการยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 0) 

เมื่อใช ET ในการสกัด ไดสารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมตาง
กับสารสกัดจากการตมกลั่น และ PE โดยในวันที่ 1 ของการทดลองสารสกัดพริกไทยดําจาก ET มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมสูงที่สุด คาการยับยั้งการฟกไข เทากับรอย
ละ 73.92 รองลงมาคือสารสกัด ET จากพลู ขา พริกไทยขาว ขิง และคื่นฉาย ตามลําดับ คาการยับยั้ง
การฟกไขเทากับรอยละ 57.67, 57.17, 54.42, 39.75 และ 13.67 ตามลําดับ ในวันที่ 5 ของการทดลอง
ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชทั้ง 6 ชนิดสามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมลดลง แต
สารสกัดจาก ET ของพริกไทยดํามีประสิทธิภาพสูงสุดเทากับรอยละ 45.83 รองลงมาคือสารสกัดจาก 
ET จากพลู ขิง พริกไทยขาว ขา และสารสกัดคื่นฉายซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของ
หนอนกระทูหอมต่ําที่สุด ตามลําดับ คาการยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 29.33, 26.00, 17.17, 14.33 
และ 1.92 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.14)  

สําหรับความเขมขนของสารสกัดพืชทั้ง 6 ชนิด พบวาความเขมขนที่ใชตางกันทําใหประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมตางกัน เมื่อใชสารสกัดความเขมขน 50 ppm สารสกัดจาก
พลูมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูสูงที่สุดทั้งวันที่ 1 และ 5 ของการทดลอง 
โดยมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไข เทากับรอยละ 52.11 และ 28.56 ตามลําดับ สวนสารสกัด
จากพริกไทยดํา ขิง ขา พริกไทยขาว ความเขมขน 50 ppm มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของ
หนอนกระทูหอมรองลงมาในวันที่ 1 ในขณะที่สารสกัดจากคื่นฉายความเขมขน 50 ppm ไมสามารถ
ยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมไดเลยทั้งในวันที่ 1 และ 5 ของการทดลอง เชนเดียวกับสารสกัด
จากขิงและพริกไทยขาวที่ไมสามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมไดในวันที่ 5 ของการ
ทดลอง และผลการทดลองยังพบวาในวันที่ 5 ของการทดลองสารสกัดจากพลู พริกไทยดํา และขา 
ความเขมขน 50 ppm สามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมไดรอยละ 28.56, 26.33 และ 3.56 
ตามลําดับ เมื่อเพิ่มความเขมขนของสารสกัดจากพืชทั้ง 6 ชนิด พบวา สารสกัดพริกไทยดํา เขมขน 150 
ppm สามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมไดดีที่สุด คือ เทากับรอยละ 69.00 รองลงมาคือ
สารกัดจากพลู ขา ขิงและพริกไทยขาว ตามลําดับ ซ่ึงสามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมได
เทากับรอยละ 59.00, 41.56, 33.22 และ 18.89 ตามลําดับ สวนสารสกัดคื่นฉายไมสามารถยับยั้งการฟก
ไขของหนอนกระทูหอมไดในวันที่ 1 รวมทั้งในวันที่ 5 ของการทดลอง เมื่อพิจารณาวันที่ 5 ของการ
ทดลองประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูของสารสกัดพืชความเขมขน 150 ppm 
ลดลง โดยสารสกัดจากพลูมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขไดสูงที่สุด เทากับรอยละ 31.44 
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รองลงมาคือสารสกัดจากพริกไทยดํา ขา และพริกไทยขาว ตามลําดับ มีคาการยับยั้งการฟกไขเทากับ
รอยละ 10.56, 6.67 และ 5.00 ตามลําดับ ในขณะที่สารสกัดจากขิง และคื่นฉายความเขมขน 150 ppm 
ไมสามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมได อยางไรก็ตามเมื่อเพิ่มความเขมขนของสารสกัด
เปน 300 ppm พบวาสารสกัดจากพลูทั้งวันที่ 1 และ 5 ของการทดลองเปนสารสกัดที่มีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูสูงที่สุดเชนเดียวกับที่ความเขมขน 50 และ 150 ppm (การ
ยับยั้งการฟกไขในวันที่ 1 และ 5 เทากับรอยละ  89.67 และ 51.00 ตามลําดับ) ในขณะที่สารสกัดความ
เขมขน 300 ppm จากพริกไทยดํา ขิง ขา และพริกไทยขาวใหประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไข
รองลงมา เมื่อทดสอบเปนเวลา 1 วัน คาการยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 69.33, 66.56, 63.89 และ 
60.33 ตามลําดับ เมื่อใชเวลา 5 วัน สารสกัดความเขมขน 300 ppm ที่มีประสิทธิภาพรองจากสารสกัด
พลู คือ ขิง พริกไทยดํา ขา และพริกไทยขาว ตามลําดับ โดยมีคาการยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 
38.78, 32.11, 27.67 และ 13.22 ตามลําดับ สวนสารสกัดจากคื่นฉาย ความเขมขน 300 ppm มี
ประสิทธิภาพยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมต่ําที่สุด เทากับ 17.00 และ 1.22 ในวันที่ 1 และ 5 
ของการทดลองตามลําดับ สําหรับความเขมขนของสารสกัดสูงสุดที่ใชในการทดลองครั้งนี้คือความ
เขมขน 500 ppm พบวาในวันที่ 1 ของการทดลองสารสกัดพลู ความเขมขน 500 ppm สามารถยับยั้ง
การฟกไขของหนอนกระทูหอมไดดีที่สุดเชนเดียวกับความเขมขนอื่น คาการยับยั้งการฟกไขเทากับ
รอยละ 96.67 แตวันที่ 5 ของการทดลอง พริกไทยดํามีประสทิภาพดีที่สุดโดยมีคาการยับยั้งเทากับรอย
ละ 69.89 ในวันที่ 1 สารสกัดความเขมขน 500 ppm ที่มีประสิทธิภาพยับยั้งการฟกไขรองจากสารสกัด
พลู ไดแก สารสกัดจากพริกไทยดํา ขิง ขา พริกไทยขาว และคื่นฉายโดยมีคาการยับยั้งการฟกไข
เทากับรอยละ 92.44, 90.22, 71.44, 65.56และ 38.33 ตามลําดับ สวนในวันที่ 5 สารสกัดความเขมขน 
500 ppm ที่มีประสิทธิภาพยับยั้งการฟกไขรองจากสารสกัดพริกไทยดําไดแก สารสกัดขิง พลู 
พริกไทยขาว คื่นฉายและขาโดยมีคาการยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 67.22, 64.33, 39.33,  3.11 และ 
0 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.14) จะเห็นไดวา สารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอน
กระทูหอมดีที่สุด คือ สารสกัดพลูจากการตมกล่ัน ความเขมขน 500 ppm สามารถยับยั้งการฟกไขใน
วันที่ 1 ไดดีกวาวันที่ 5 ของการทดลอง ซ่ึงยังไมพบวาสารสกัดจากพืชทั้ง 5 ชนิดยกเวนพริกไทยดํามี
ประสิทธิภาพในการควบคุมการฟกไขของหนอนกระทูหอมไดดีในวันที่ 5 ของการทดลอง ดังนั้น
ควรเพิ่มความเขมขนของสารสกัดเพื่อใหสามารถควบคุมไดดียิ่งขึ้นสําหรับสารสกัดจากขิง ขา คื่นฉาย 
พลูและพริกไทยขาว นอกจากนี้จะเห็นไดวาสารสกัดคื่นฉายความเขมขน 50 และ 150 ppm ไม
สามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม แตความเขมขน 300 และ 500 ppm สามารถยับยั้งการ
ฟกไขของหนอนกระทูหอมไดรอยละ 17.00-38.33 ในวันที่ 1 และรอยละ 1.22-3.11 ในวันที่ 5 ของ
การทดลอง จากผลการทดลองทําใหทราบวาการใชสารสกัดจากพืชในการควบคุมการฟกไขของ
หนอนกระทูหอมควรศึกษาถึงวิธีการสกัดและความเขมขนใหชัดเจน เนื่องจากประสิทธิภาพในการ
ควบคุมการฟกไขจะแตกตางกัน เชน สารสกัดจากพลูโดยวิธีการตมกลั่นมีประสิทธิภาพดีที่สุด และ
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สารสกัดพริกไทยดํา ขิง และคื่นฉายจาก PE  และสารสกัดขาและพริกไทยขาวจาก ET มีประสิทธิภาพ
ในการควบคุมการฟกไขไดดีกวา สําหรับความเขมขนควรเปนการศึกษาความเขมขนต่ําที่สุดตอ
ประสิทธิภาพการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

4.2.7.2 ดัชนีการยับยัง้การกินอาหาร (Antifeedant Index: AI) ของหนอนกระทูหอม 

ตารางที่ 4.15 แสดงประสิทธิภาพของสารสกัดพืช 6 ชนิด ความเขมขน 50, 150, 300 และ 500 ppm 
วิธีการสกัด 3 วิธี ตอดัชนียับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอม พบวาในวันที่ 1 และวันที่ 5 ของ
การทดลอง ทั้ง 3 ปจจัยมีอิทธิพลตอดัชนียับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอม (p<0.01) โดยสาร
สกัดจากพริกไทย ทั้งพริกไทยดําและพริกไทยขาวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของ
หนอนกระทูหอมสูงที่สุด โดยคา AI เฉลี่ยของสารสกัดพริกไทยดําในวันที่ 1 และ 5 เทากับรอยละ 
70.93 และ 69.92 ตามลําดับ สวนสารสกัดพริกไทยขาว มีคา AI เฉลี่ยในวันที่ 1 และ 5 เทากับรอยละ 
87.06 และ 89.06 ตามลําดับ สารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทู
หอมรองลงมา ไดแก สารสกัดจากขิง พลู และขา มีคา AI เฉลี่ยในวันที่ 1 เทากับรอยละ 56.23, 53.67, 
และ 51.70 ตามลําดับ และมีคา AI เฉลี่ยในวันที่ 5 เทากับรอยละ 79.42, 79.29 และ 81.37 ตามลําดับ 
สวนสารสกัดจากคื่นฉายมีประสิทธิภาพต่ําที่สุด โดยมีคา AI เฉลี่ยในวันที่ 1 และ 5 เทากับรอยละ 
36.35 และ 49.58 ตามลําดับ จะเห็นไดวาสารสกัดจากพริกไทย ทั้งพริกไทยดําและพริกไทยขาว 
สามารถยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมไดดี สวนสารสกัดคื่นฉายนอกจากประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการฟกไขต่ําแลวประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมก็ต่ําดวย
เชนกัน 

วิธีสกัดสารจากพืช 6 ชนิดทั้ง 3 วิธีสงผลตอประสิทธิภาพของสารสกัดเชนกัน โดยการสกัดสารจาก
พริกไทยดําดวย ET ใหคาดัชนียับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอม (AI) สูงที่สุดเทากับรอยละ 
95.18 (ตารางที่ 4.15) ในขณะที่การสกัดดวยวิธีอ่ืนๆ ใหผลที่แตกตางออกไป สําหรับวิธีการสกัดดวย
การตมกลั่น สารสกัดพืชที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมสูงที่สุดคือ
พริกไทยดําและพริกไทยขาว มี AI ในวันที่ 1 เทากับรอยละ 79.12 และ 78.30 ตามลําดับ ในวันที่ 5 
ของการทดลอง มี AI  เทากับรอยละ 74.48 และ 88.25 ตามลําดับ สวนสารสกัดจากขิง ขา และพลูจาก
การตมกลั่นมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารรองลงมา มี AI ในวันที่ 1 เทากับรอยละ 58.36, 
53.12 และ 51.61 ตามลําดับ และในวันที่ 5 มี AI เทากับรอยละ 76.52, 77.38 และ 66.95 ตามลําดับ 
ทั้งนี้ประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมเมื่อไดรับสารสกัดจากการตมกลั่น
ของพืชทั้ง 6 ชนิด ทําใหคา AI เพิ่มขึ้นจากวันที่ 1 และ 5 ของการทดลอง ไมต่ํากวารอยละ 10 สวน
สารสกัดจากคื่นฉายดวยการตมกลั่นสามารถยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมต่ําที่สุด โดยมี 
AI ของวันที่ 1 และ 5 ของการทดลอง เทากับ 34.41 และ 48.51 ตามลําดับ  
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สวนวิธีสกัดสารดวย PE พบวา ในวันที่ 1 ของการทดลองสารสกัดจากพริกไทยขาวมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมดีที่สุดแตไมแตกตางจากสารสกัดพริกไทยดํา โดยมีคา 
AI เทากับ 75.20-79.00 รองลงมาคือสารสกัดจากขิง พลู และขา ซ่ึงมีคา AI เทากับรอยละ 56.89, 56.16 
และ 47.98 ตามลําดับ แตในวันที่ 5 ของการทดลอง สารสกัด PE จากพลูมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การกินอาหารของหนอนกระทูหอมสูงที่สุด มีคา AI เทากับรอยละ 92.17 รองลงมาเปนสารสกัด PE 
ของพริกไทยดํา พริกไทยขาว ขา และขิง มีคา AI เทากับรอยละ 91.52, 87.70, 85.85 และ 74.17 สวน
สารสกัดคื่นฉายจาก PE มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมต่ําที่สุด คา 
AI เทากับ 40.51 และ 50.49 และ ในวันที่ 1 และ 5 ของการทดลอง  

จะเห็นไดวาสารสกัดพริกไทยขาวและพริกไทยดําจากการตมกลั่น และ PE มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการกินอาหารของหนอนกะทูหอมดีกวาสารสกัดโดย ET ในวันที่ 1 แตในวันที่ 5 ของการ
ทดลอง พบวา สารสกัดจาก ET มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมดีกวา
การตมกลั่นและ PE สวนสารสกัดพืชอ่ืนไดแก พลู ขิง ขา และคื่นฉายจาก PE และ ET มีผลทําใหการ
ยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมเพิ่มขึ้นในวันที่ 5 ของการทดลอง โดยสารสกัดพลูและคื่น
ฉายที่สกัดจาก PE ยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมไดสูงกวาการสกัดดวยการตมกลั่นและ 
ET สวนการยับยั้งการกินอาหารของสารสกัดขิงในวันที่ 1 ของการทดลองนี้พบวาการสกัดดวยการตม
กล่ันมีประสิทธิภาพสูงที่สุด ในขณะที่วันที่ 5 ของการทดลองการสกัดดวย ET สูงกวาการสกัดดวย
การตมกลั่นและ PE สวนการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมที่ไดรับสารสกัดขาพบวาเมื่อ
เปรียบเทียบวิธีการสกัดในวันที่ 1 พบวา ET มีประสิทธิภาพดีที่สุด ในขณะที่วันที่ 5 การสกัดดวย PT 
ยับยั้งการกินอาหารไดสูงกวาการสกัดดวย ET และการตมกลั่น ในการทดลองเกี่ยวกับความเขมขน
ของสารสกัดตอดัชนีการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอม พบวาเมื่อใชสารสกัดความเขมขน 
50 ppm ประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหาร เทากับรอยละ 32.50-59.16 ในวันที่ 1 และเพิ่มเปน 
45.62-76.29 ในวันที่ 5 ของการทดลอง โดยสารสกัดพริกไทยดํา 50 ppm มีประสิทธิภาพดีที่สุด แตไม
แตกตางจากสารสกัดพริกไทยขาวความเขมขนเทากัน สารสกัดจากขา ขิง และพลูมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมรองลงมา สารสกัดจากคื่นฉาย 50 ppm มีประสิทธิภาพ
ต่ําที่สุดในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอม อยางไรก็ตามเมื่อใชสารสกัดความเขมขนที่
สูงขึ้นเปน 150 ppm พบวาสารสกัดจากพริกไทยขาวและพริกไทยดํามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
กินอาหารของหนอนกระทูหอมสูงกวาสารสกัดชนิดอื่นที่ใชความเขมขนเดียวกัน และประสิทธิภาพ
ของสารสกัดขิง ขาและคื่นฉายมีประสิทธิภาพรองลงมา เชนเดียวกับการใชความเขมขน 50 ppm และ 
AI ของสารสกัดความเขมขน 150 ppm ในวันที่ 1 ต่ํากวาในวันที่ 5 ของการทดลอง แตสูงกวา
ประสิทธิภาพของสารสกัดเมื่อใชความเขมขน 50 ppm อยางไรก็ตามเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 300 
ppm พบวาประสิทธิของสารสกัดจากพริกไทยขาว และพริกไทยดําก็ยังมีประสิทธิภาพสูงกวาสาร
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สกัดชนิดอื่น และสารสกัดคื่นฉายมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมต่ํา
ที่สุด เมื่อความเขมขนของสารสกัดสูงสุดของการทดลองนี้คือ ความเขมขน 500 ppm พบวา 
ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพริกไทยขาว และพริกไทยดํามีประสิทธิภาพสูงสุด และสูงกวา
ประสิทธิภาพของสารสกัดพืชดังกลาวความเขมขน 300 ppm เล็กนอย สวนสารสกัดจากคื่นฉายความ
เขมขน 500 ppm ยังไมสามารถยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมไดสูงเทากับสารสกัดจากพืช
อีก 5 ชนิด (ตารางที่ 4.15) ในการศึกษาครั้งนี้สารสกัดพริกไทยดํา ความเขมขน 500 ppm มี AI สูงสุด 
เทากับรอยละ 98.71 (ในวันที่ 5 ของการทดลอง) และสารสกัดคื่นฉายมีประสิทธิภาพยับยั้งการกิน
อาหารของหนอนกระทูหอมไดต่ํากวาสารสกัดจากพืชอีก 5 ชนิด 

4.2.7.3 การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

ตารางที่ 4.16 แสดงใหห็นจํานวนวันที่หนอนกระทูหอมเขาดักแดหลังจากไดรับสารสกัดแตกตางกัน 
โดยสารสกัดจากพริกไทยขาวทําใหหนอนกระทูเขาดักแดเร็วที่สุด เทากับ 12.50 วัน และสารสกดัทีท่าํ
ใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วรองลงมา ไดแก คื่นฉาย พลู พริกไทยดํา ขา ละขิง โดยหนอนเขา
ดักแดหลังจากไดรับสาร 12.83, 13.25, 14.00, 15.17 และ 15.90 วัน ตามลําดับ  

วิธีการสกัดสารจากพืชทั้ง 6 ชนิด มีผลตอการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม โดยสารสกัดจากคื่นฉาย 
ET ทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดชาที่สุด เทากับ 13.33 วันหลังไดรับสารสกัด อยางไรก็ตามวันที่
เขาดักแดไมแตกตางกันกับวันที่เขาดักแดของหนอนกระทูหอมที่ไดรับสารสกัดขิง ET สารสกดัขา PE 
คื่นฉาย PE คื่นฉายตมกลั่น ขิง PE และสารสกัดขา ET โดยจํานวนวันที่หนอนกระทูหอมเขาดักแด 
เทากับ 13.08, 12.50, 12.17, 11.08, 10.92 และ 10.92 วันหลังไดรับสารสกัดตามลําดับ อยางไรก็ตาม
สารสกัดจากพริกไทยดําที่สกัดโดย PE และ ET ไมมีหนอนกระทูหอมเหลือเขาดักแด เนื่องจากหนอน
ตายหมดเมื่อไดรับสารสกัดดังกลาว (ตารางที่ 4.16) ในการทดลองนี้ปรากฏวาสารสกัดโดยการตม
กล่ันมีผลใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วกวาสารสกัดโดย PE และ ET  

จากการศึกษา พบวา การใชสารสกัดความเขมขนต่ําทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดชาลง แตการใช
ความเขมขนสูงสุดของการทดลองนี้ (500 ppm) ทําใหหนอนกระทูหอมเร็วกวากรใชความเขมขนต่ํา 
โดยสารสกัดพลู ความเขมขน 300 และ 500 ppm และสารสกัดพริกไทยดํา ความเขมขน 150, 300, 
และ 500 ppm หนอนตายหมดไมมีหนอนมีชีวิตเหลือจนเขาระยะดักแดหลังจากไดรับสารสกัด
ดังกลาว นอกจากนี้ยังพบวาสารสกัดคื่นฉาย ความเขมขน 50 ppm ทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดชา
ที่สุด คือ 16.33 วันหลังไดรับสารสกัด และสารสกัดจากพลู ความเขมขน 150 ppm มีผลใหหนอน
กระทูหอมเขาดักแดเร็วที่สุด คือ 1.22 วันหลังไดรับสารสกัด (ตารางที่ 4.16) 
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ตารางที่ 4.14 อิทธิพลของสารสกัดพืช 6 ชนิดตอการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

การยับยั้งการฟกไข (%) 
เฉลี่ย วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) 

การตมกลั่น PE ET 50 150 300 500 

 

วันที่ 
1 

วันที่ 
5 วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 

ขิง 51.67b 26.50c 45.75fed 28.83cd 69.50bc 24.67ed 39.75fge 26.00ed 16.67ih 0.00f 33.22gh 0.00f 66.56dc 38.78bc 90.22a 67.22a 
ขา 46.39b 9.47d 36.08fegh 8.58ef 45.92fed 5.50f 57.17bedc 14.33edf 8.67i 3.56f 41.56gf 6.67f 63.89dc 27.67ecd 71.44bc 0.00f 

ขึ้นฉาย 13.83d 1.08e 5.58i 1.33f 22.25igh 0.00f 13.67ih 1.92f 0.00i 0.00f 0.00i 0.00f 17.00ih 1.22f 38.33gt 3.11f 
พลู 72.61a 43.83a 95.08a 86.17a 65.08bde 16.00edf 57.67bedc 29.33cd 52.11dfe 28.56ecd 52.00dfe 31.44cd 89.67ba 51.00ba 96.67a 64.33a 

พริกไทยขาว 36.50c 14.39d 21.71igh 11.95edf 33.92fgh 14.25edf 54.42fedc 17.17edf 7.22i 0.00f 18.89i 5.00f 60.33dce 13.22efd 65.56dc 39.33bc 
พริกไทยดํา 68.81a 34.72b 53.33fedo 5.75f 79.17ba 52.58b 73.92bac 45.83cb 44.44gfe 26.33ecd 69.00dc 10.56ef 69.33dc 32.11bcd 92.44a 69.89a 

F-test;วันที่ 1 
         ;วันที ่5 

** 
** 

**  
**  

** 
** 

C.V.(%);วันที ่1 
         ;วันที ่5 

6.45 
5.66 

41.39 
96.17 

41.39 
96.17 

หมายเหตุ  *แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จาก
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 4.15 อิทธิพลของสารสกัดพืช 6 ชนิดตอ Antifeedant Index ของหนอนกระทูหอม 

Antifeedant Index (AI) (%) 
เฉลี่ย วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) 

การตมกลั่น PE ET 50 150 300 500 

 

วันที่ 1 วันที่ 5 
วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 

ขิง 56.23b 79.42b 58.36bc 76.52f 56.89bc 74.17fg 53.43bc 87.56abcd 40.28hij 72.70ij 53.45efg 76.68efghi 57.52def 82.71defgh 73.66b 85.59cdefg 
ขา 51.70c 81.37b 53.12bc 77.38ef 47.98cd 85.85bcde 54.00bc 80.88cdef 40.77hij 68.85j 39.71hij 75.44hij 58.06def 86.79bcde 68.24bcd 94.40abc 

ขึ้นฉาย 36.35d 49.58c 34.41e 48.51h 40.51de 50.49h 34.12e 49.75h 32.50jk 45.62k 26.14k 48.44k 41.04hij 49.38k 45.70ghi 54.88k 
พลู 53.67bc 79.29b 51.61bcd 66.95g 56.16bc 92.17ab 53.23bc 78.75def 38.19ij 69.80ij 44.41ghi 79.33efghi  60.72cde 84.36defgh 71.35bc 83.67defg 

พริกไทยขาว 69.62a 89.06a 78.30a 88.25abc 79.00a 87.70abc 51.56bcd 91.22ab 49.63fgh 75.68hij 68.34bcd 86.09cdef 75.75ab 96.26ab 84.76a 98.20a 
พริกไทยดํา 70.93a 87.06a 79.12a 74.48fg 75.20a 91.52ab 61.48b 95.18a 59.16def 76.29ghij 59.92def 82.57defgh 78.78ab 90.68abcd 85.87a 98.71a 

F-test;วันที่ 1 
         ;วันที ่5 

** 
** 

** 
** 

** 
* 

C.V.(%);วันที ่1 
             ;วันที ่5 

12.31 
9.71 

27.41 
14.10 

20.63 
13.37 

หมายเหตุ  *แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จาก
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 4.16 อิทธิพลของชนิดของพืช 6 ชนิดตอการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

การเขาดักแด (วันที่หลังจากไดรับสารสกัด) 
วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) ชนิดพืช 

เฉลี่ย การตม
กล่ัน PE ET 50 150 300 500 

ขิง 15.90 7.42de 10.92abcd 13.08ab 10.22cde 15.44ab 12.22abcd 4.00ghij 
ขา 15.17 5.33ef 12.50abc 10.92abcd 14.44abc 8.89def 6.78efgh 8.22defg 

ขึ้นฉาย 12.83 11.08abcd 12.17abcd 13.33a 16.33a 12.56abcd 10.67bcd 9.22def 
พลู 13.25 1.08fg 3.83efg 4.50efg 11.33bcde 1.22ij 0.00j 0.00j 

พริกไทยขาว 12.50 8.33bcde 8.00cde 8.00cde 12.78abcd 10.78bcde 5.00fghi 3.89ghij 
พริกไทยดํา 14.00 2.33fg 0.00g 0.00g 3.11hij 0.00j 0.00j 0.00j 

F-test - * ** 
C.V. (%) - 81.70 71.15 
หมายเหตุ    *แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference )LSD (ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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4.3 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชตอเช้ือราAlternaria brassicicola 

การศึกษาวิธีการสกัด 3 วิธี (การตมกลั่น PE และ ET) และความเขมขนของสารสกัดพืช 5 ระดับ (0, 
5,000, 10,000, 15,000 และ 20,000 ppm) ตอประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา A. brassicicola จากสาร
สกัดพืช 6 ชนิด คือ ขิง ขา พลู คื่นฉาย พริกไทยขาว และพริกไทยดํา ผลการศึกษามดีังตอไปนี ้

4.3.1 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากขิงตอเชื้อรา A. brassicicola 

การศึกษาพบวา วิธีการสกัดทั้ง 3 วิธีและความเขมขนของสารสกัดขิงไมมีผลตอตอการเจริญเติบโต
ของเชื้อ A. brassicicola  และวิธีการสกัดไมมีผลตอ inhibition zone (p > 0.05) แตพบวาระดับความ
เขมขนของสารสกัดขิงมีผลตอ inhibition zone (p <0.01) โดยความเขมขน 20,000 ppm (ความเขมขน
สูงสุด) ยับยั้งการเจริญของเชื้อรามากที่สุด มี inhibition zone เทากับ 12.44 มิลลิเมตร รองลงมาคือ
ความเขมขน 15,000, 10,000, 5,000 และ 0 ppm ซ่ึงมี inhibition zone เทากับ 10.45, 5.45, 3.67 และ 
0.11 มิลลิเมตร ตามลําดับ จะเห็นวาประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราลดลงเมื่อใช
สารสกัดขิงที่มีความเขมขนลดลง ซ่ึงการใชสารสกัดขิงความเขมขน 5,000 ppm สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อรานอยกวาสารสกัดขิงความเขมขน 20,000 ppm ประมาณ 3.4 เทา ถึงแมจะใชสาร
สกัดขิงความเขมขน 5,000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราไดดีกวา control หรือ 0 ppm 
ซ่ึงมี inhibition zone เทากับ 0.11 มิลลิเมตรถึง 33.36 เทา (ตารางที่ 4.17)  

4.3.2 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากขาตอเชื้อรา A.  brassicicola  

สารสกัดขาที่สกัดดวยวิธีการสกัด 3 วิธี และความเขมขน 5 ระดับไมมีผลตอการยับยั้งการเจริญเตบิโต
ของเชื้อรา A. brassicicola อยางไรก็ตามวิธีการสกัดสารมีผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา
แตกตางกัน สารสกัดขาดวยตัวทําละลาย PE และ ET มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
A. brassicicola สูง โดยมี inhibition zone เทากับ 8.53 และ 7.60 มิลลิเมตร ตามลําดับ ในขณะที่สาร
สกัดขาจากการตมกลั่นมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราไดต่ํากวา โดยมี inhibition zone เทากับ 4.07 
มิลลิเมตร สวนความเขมขนทั้ง 5 ระดับนั้นมีผลตอ inhibition zone ตางกัน โดยสารสกัดขาความ
เขมขนสูงมีประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา A. brassicicola ดีที่สุด และประสิทธิภาพการยับยั้งเชือ้รา
ลดลงเมื่อใชสารสกัดขาความเขมขนต่ําลงมา inhibition zone เรียงจากความเขมขน 20,000, 15,000, 
10,000, 5,000 และ 0 ppm เทากับ 12.89, 9.89, 7.00, 3.56 และ 0.33 มิลลิเมตร ตามลําดับ (ตารางที ่
4.18) 
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4.3.3 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากคื่นฉายตอเชื้อรา A.  brassicicola  

สารสกัดคื่นฉายที่สกัดดวยวธีิการสกัด 3 วิธีและความเขมขน 5 ระดับ พบวา ไมมีผลตอการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola และสารสกัดขาดวยวิธีการตมกลั่นและตวัทาํละลาย PE และ 
ET สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. brassicicola ไมแตกตางกัน (p > 0.05) แตความเขมขนทัง้ 5 
ระดับมีผลตอ inhibition zone ตางกัน (p < 0.05) ซ่ึงสารสกัดคื่นฉายความเขมขนสงูมีประสิทธิภาพ
การยับยั้งเชื้อรา A. brassicicola ดีกวาความเขมขนต่ํา โดยมี inhibition zone ของสารสกัดคื่นฉายความ
เขมขน 20,000 ppm เทากับ 2.56 มิลลิเมตร ซ่ึงสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราไดดีกวา 
control หรือ 0 ppm ถึง 2.88 เทา รองลงมาคือความเขมขน 15,000, 10,000, 5,000 และ 0 ppm ซ่ึงม ี
inhibition zone เทากับ 1.89, 1.78, 1.33 และ 0.89 มิลลิเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4. 19) 

4.3.4 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพลูตอเชื้อรา A.  brassicicola  

การสกัดพลูดวยตัวทําละลาย ET ความเขมขน 20,000 ppm ไดสารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชื้อรา A. brassicicola สูงสุด โดยมี inhibition zone เทากับ 13.67 มิลลิเมตร รองลงมาเปนสารสกัดพลู 
ตมกลั่น ความเขมขน 20,000 ppm และสารสกัดพลู ET ความเขมขน 15,000 ppm มี inhibition zone 
เทากันคือ 12.67 มิลลิเมตร สวนสารสกัดพลู PE ความเขมขน 20,000 ppm มี inhibition zone เทากับ 
12.00 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.20) ในการทดลองนี้ไมพบวาวิธีการสกัดมีผลตอประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเชื้อรา A. brassicicola (p > 0.05) แตความเขมขนของสารสกัดพลูมีผลตอประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเชื้อรา A. brassicicola (p < 0.01)โดยความเขมขนยิ่งสูง มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา A. 
brassicicola ไดมากกวาการใชความเขมขนต่ํา inhibition zone เรียงจากความเขมขน 20,000, 15,000, 
10,000, 5,000 และ 0 ppm เทากับ 12.78, 10.89, 7.33, 4.45 และ 0.67 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

4.3.5 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพริกไทยขาวตอเชื้อรา A.  brassicicola  

สารสกัดจากพริกไทยขาวที่สกัดดวยวิธีการสกัด 3 วิธี และความเขมขน 5 ระดับ มีผลตอการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola (p < 0.05) โดยสารสกัดที่สกัดดวยตวัทําละลาย (ทั้ง ET และ 
PE) ความเขมขน 20,000 ppm ใหคาการยับยั้ง A. brassicicola เทากับ 15.67 และ 14.67 มิลลิเมตร 
(ตามลําดับ) ใกลเคียงกับสารสกัดพริกไทยขาวที่สกดัดวย ET ความเขมขน 15,000 ppm ซ่ึงม ี
inhibition zone เทากับ 13.67 มิลลิเมตร อยางไรก็ตามสารสกัดพริกไทยขาวจาก PE และ ET มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola เทากับ 8.40 และ 8.00 มิลลิเมตร 
ดีกวาสารสกัดพริกไทยขาวจากการตมกลั่นที่มี inhibition zone เทากับ 6.27 มิลลิเมตร และการใช
ความเขมขนสงู (20,000 ppm) มีผลยับยั้ง A. brassicicola ดีที่สุด inhibition zone เทากับ 14.00 
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มิลลิเมตร ซ่ึงยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อราไดดีกวา control ที่มี inhibition zone เทากับ 0.11 
มิลลิเมตรถึง 127.27 เทา (ตารางที่ 4.21) 

4.3.6 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพริกไทยดําตอเชื้อรา A.  brassicicola  

สารสกัดจากพริกไทยดําที่สกัดดวยวิธีการสกัด 3 วิธี และความเขมขน 5 ระดับ ไมมีผลตอการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola และวิธีการสกัดก็ไมมีผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อรา A. brassicicola เชนกัน (p > 0.05) แตความเขมขนของสารสกัดพริกไทยดํามีผลตอการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola สารสกัดพริกไทยดําควมเขมขนสูงสุดที่ใชในการศึกษานี้มี
ผลตอการยับยัง้การเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola มากที่สุด เรียงตามลําดับความเขมขน จาก 
20,000, 15,000, 10,000, 5,000 และ 0 ppm มี inhibition zone เทากับ 14.33, 11.22, 6.00, 3.89 และ 
0.78 มิลลิเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.22)  
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ตารางที่ 4.17 อิทธิพลของสารสกัดขิงตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) Inhibition zone (มิลลิเมตร) 

การตมกลั่น 6.47a 
ปโตรเลียมอีเธอร 5.80a 

เอทานอล 

 

7.00a 
F-test ns 

0 0.11e 
5,000 3.67d 
10,000 5.45c 

15,000 10.45b 

 20,000 12.44a 

F-test ** 
0 0.33f 

5,000 4.67de 
10,000 5.67cd 
15,000 8.67bc 

การตมกลั่น 

20,000 13.00a 
0 0.00f 

5,000 2.00ef 
10,000 5.67cd 
15,000 10.00ab 

ปโตรเลียมอีเธอร 

20,000 11.33b 
0 0.00f 

5,000 4.33de 
10,000 5.00de 
15,000 12.67a 

เอทานอล 

20,000 13.00a 
F-test ns 

C.V. (%) 16.94 
หมายเหตุ * แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิต ิคาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกนัมคีวามแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรยีบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 4.18 อิทธิพลของสารสกัดขาตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) Inhibition zone (มิลลิเมตร) 

การตมกลั่น 4.07b 

ปโตรเลียมอีเธอร 8.53a 

เอทานอล 
 

7.60a 

F-test * 
0 0.33e 

5,000 3.56d 

10,000 7.00c 

15,000 9.89b 
 

20,000 12.89a 

F-test ** 
0 0.33f 

5,000 0.67ef 
10,000 1.33ef 
15,000 7.00bcd 

การตมกลั่น 

20,000 11.00ab 
0 0.33f 

5,000 6.00cd 
10,000 10.33abc 
15,000 12.33a  

ปโตรเลียมอีเธอร 

20,000 13.67a 
0 0.33f 

5,000 4.00de 
10,000 7.33bcd 
15,000 12.33a 

เอทานอล 

20,000 14.00a 
F-test ns 

C.V. (%) 21.22 
หมายเหตุ * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 4.19 อิทธิพลของสารสกัดคื่นฉายตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) Inhibition zone (มิลลิเมตร) 

การตมกลั่น 1.73ab 
ปโตรเลียมอีเธอร 1.40b 

เอทานอล 
 

1.93a 
F-test ns 

0 0.89c 
5,000 1.33bc 

10,000 1.78abc 
15,000 1.89ab 

 

20,000 2.56a 
F-test * 

0 1.33ab 
5,000 1.33ab 

10,000 1.67ab 
15,000 1.67ab 

การตมกลั่น 

20,000 2.67a 
0 0.67b 

5,000 1.33ab 
10,000 1.33ab 
15,000 1.33ab 

ปโตรเลียมอีเธอร 

20,000 2.33a 
0 0.67b 

5,000 1.33ab 
10,000 2.33a 
15,000 2.67a 

เอทานอล 

20,000 2.67a 
F-test ns 

C.V. (%) 14.94 
หมายเหตุ * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 4.20 อิทธิพลของสารสกัดพลูตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) Inhibition zone (มิลลิเมตร) 

การตมกลั่น 7.27a 
ปโตรเลียมอีเธอร 7.00a 

เอทานอล 
 

7.40a 
F-test ns 

0 0.67e 
5,000 4.45d 

10,000 7.33c 
15,000 10.89b 

 

20,000 12.78a 
F-test ** 

0 0.67f 
5,000 4.67e 

10,000 8.00d 
15,000 10.33bcd 

การตมกลั่น 

20,000 12.67ab 
0 0.67f 

5,000 3.67e 
10,000 9.00d 
15,000 9.67cd 

ปโตรเลียมอีเธอร 

20,000 12.00abc 
0 0.67f 

5,000 5.00e 
10,000 5.00e 
15,000 12.67ab 

เอทานอล 

20,000 13.67a 
F-test * 

C.V. (%) 11.03 
หมายเหตุ * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 4.21 อิทธิพลของสารสกัดพริกไทยขาวตอการยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อราA.brassicicola 

วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) Inhibition zone (มิลลิเมตร) 

การตมกลั่น 6.24b 
ปโตรเลียมอีเธอร 8.40a 

เอทานอล 
 

8.00a 
F-test ** 

0 0.11e 
5,000 5.22d 
10,000 7.33c 
15,000 11.11b 

 

20,000 14.00a 
F-test ** 

0 0.33g 
5,000 4.67f 
10,000 6.33ef 
15,000 8.33de 

การตมกลั่น 

20,000 11.67bc 
0 0.00g 

5,000 6.67ef 
10,000 9.33cd 
15,000 11.33bc 

ปโตรเลียมอีเธอร 

20,000 14.67a 
0 0.00g 

5,000 4.33f 
10,000 6.33ef 
15,000 13.67ab 

เอทานอล 

20,000 15.67a 
F-test * 

C.V. (%) 11.35 
หมายเหตุ * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 4.22 อิทธิพลของสารสกัดพริกไทยดําตอการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) Inhibition zone (มิลลิเมตร) 

การตมกลั่น  6.80a 
ปโตรเลียมอีเธอร  7.53a 

เอทานอล  7.40a 
F-test ns 

0 0.78e 
5,000 3.89d 
10,000 6.00c 
15,000 11.22b 

 

20,000 14.33a 
F-test ** 

0 1.00g 
5,000 2.67f 
10,000 6.67de 
15,000 9.67cd 

การตมกลั่น 

20,000 14.00ab 
0 0.67g 

5,000 4.67ef 
10,000 7.00de 
15,000 11.00bc 

ปโตรเลียมอีเธอร 

20,000 14.33a 
0 0.67g 

5,000 4.33ef 
10,000 4.33ef 
15,000 13.00ab 

เอทานอล 

20,000 14.67a 
F-test ns 

C.V. (%) 14.84 
หมายเหตุ * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 



 

 

95

4.4 การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
Alternaria brassicicola   
การศึกษาครั้งนี้ พบวา สารสกัดจากพริกไทยขาวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. 
brassicicola ดีที่สุด แตไมตางจากสารสกัดพริกไทยดําและพลเูมื่อวิเคราะหทางสถิติ โดยมีคา 
inhibition zone เฉลี่ยเทากบั 7.56, 7.25 และ 7.22 มิลลิเมตร ตามลําดับ สารสกัดจากขาและขิงมี
ประสิทธิภาพรองลงมา inhibition zone เฉลี่ยเทากับ 6.73 และ 6.42 มิลลิเมตร ตามลําดับ ในขณะที่
สารสกัดจากคืน่ฉายมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา A. brassicicola ต่ําที่สุด 
inhibition zone เฉลี่ยเทากับ 1.69 มิลลิเมตร และพบวา วธีิการสกัด 3 วิธี มีประสิทธิภาพในการยับยัง้
การเจริญของเสนใยเชื้อรา A. brassicicola สาเหตุของโรคใบจุดในพืชตระกูลกระหลํ่าตางกัน 
(p<0.01) (ตารางที่ 4.23) ซ่ึงประสิทธิภาพของสารสกัดขิง คื่นฉาย พลู ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
รา A. brassicicola เรียงจากสูงไปต่ํา คือ ET > การตมกลั่น > PE สวนประสิทธิภาพของสารสกัดขา 
พริกไทยขาว และพริกไทยดํา ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. brassicicola เรียงจากสูงไปต่าํ คือ 
PE > ET > การตมกลั่น 

สวนความเขมขนของสารสกัดทั้ง 5 ระดับมีผลตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. brassicicola 
ตางกัน (p < 0.01) โดยระดบัความเขมขนสูง มี inhibition zone สูง และลดลงตามความเขมขน (คือ 
inhibition zone เรียงจากสูงไปต่ํา คือ สารสกัดความเขมขน 20,000 > 15,000 > 10,000 > 5,000 > 0 
ppm ตามลําดับ) (ตารางที่ 4.24)  
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ตารางที่ 4.23 อิทธิพลของชนิดของพืช 6 ชนิดตอการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola  (มิลลิเมตร) 
วิธีการสกัด พืช 

เฉลี่ย 
การตมกลั่น PE ET 

ขิง 6.42b 6.47ab 5.80ab 7.00ab 
ขา 6.73b 4.07bc 8.53a 7.60a 

ข้ึนฉาย 1.69c 1.73d 1.40d 1.93cd 
พลู 7.22ab 7.27ab 7.00ab 7.40ab 

พริกไทยขาว 7.56a 6.24ab 8.40a 8.00a 
พริกไทยดํา 7.25ab 6.80ab 7.53ab 7.40ab 

F-test ** ** 
C.V. (%) 15.79 44.55 

หมายเหตุ * แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมี
ความแตกตางทางสถิติ คาเฉลี่ยท่ีกํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
วิเคราะห Least Significant Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

ตารางที่ 4.24 อิทธิพลของความเขมขน 5 ระดับตอการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. 
brassicicola 

การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola  (มิลลิเมตร) 
ความเขมขน (ppm) พืช 

0 5,000 10,000 15,000 20,000 
ขิง 0.11k 3.67ij 5.45fghi 10.45de 12.44abcd 
ขา 0.33k 3.56j 7.00fg 9.89e 12.89ab 

ข้ึนฉาย 0.89k 1.33k 1.78k 1.89k 2.56k 
พลู 0.67k 4.45hij 7.33f 10.89cde 12.78abc 

พริกไทยขาว 0.11k 5.22ghij 7.33f 11.11bcde 14.00a 
พริกไทยดํา 0.78k 3.89ij 6.00fgh 11.22bcde 14.33a 

F-test ** 
C.V. (%) 18.95 

หมายเหตุ * แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมี
ความแตกตางทางสถิติ คาเฉลี่ยท่ีกํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
วิเคราะห Least Significant Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 



 บทที่ 5 วิจารณผลการทดลอง 

5.1 ปริมาณของสารสกัดพืช 6 ชนิด โดยวิธีการสกัด 3 วิธี 
การตมกลั่นไมสามารถสกัด crude extractไดในพืชทั้ง 6 ชนิด เนื่องจากเมื่อสกัดดวยวิธีตมกลั่นน้ํามัน
ที่ไดอยูในรูปน้ํามันหอมระเหยบริสุทธิ์ เปนของเหลว สีเหลืองใส สีออนแกขึ้นกับชนดิพืช ซ่ึงลักษณะ
แตกตางจาก crude extract ที่สกัดไดจากตวัทําละลายที่มีลักษณะขนเหนยีวหนืด สีคลํ้าตางๆ กันขึ้นกบั
ชนิดพืช เชน พลูได crude สีเขยีวแกปนดาํ สวนคื่นฉายได crude สีเขียวออน และขาได crude extract 
สีเหลืองแก เปนตน (Dastmalchi และคณะ, 2007; Ghasemi และคณะ, 2007; Asuzu และ Ugwueze, 
1990) 

สําหรับการเปรียบเทียบตวัทาํละลายทั้ง 2 ชนิด พบวา การสกัดดวย ET ให % yield ของ crude extract 
สูงกวาการสกดัดวย PE เนื่องจากการสกดั crude extract ของพืชแตละชนิดนัน้ผานการระเหยแหง
เพียงแคคร้ังเดยีว PE ซ่ึงสามารถละลายเฉพาะองคประกอบที่ไมสามารถละลายในน้ําได (non polar) 
จะสกัดไดเฉพาะองคประกอบที่ไมละลายน้ํา สวนน้าํซึ่งเปนสวนประกอบหลักในพืชจะถูกแยกชั้น
ออกมา และถูกกําจัดออกโดยใชกรวยกรองไขสวนที่เปนน้ําซึ่งแยกชั้นกับน้ํามันทิ้งไป และใช  
sodium sulfate anhydrousดดูน้ําที่เหลือปนอยูเล็กนอยออกจากน้ํามันใหหมด crude extract ที่ไดจาก 
PE จึงไมมีน้ําและสวนประกอบที่สามารถละลายในน้ํา (Kulsum และคณะ, 2006; Sharma และคณะ, 
2006; Orhan และคณะ, 2006; Bisht และคณะ, 2006) ในขณะทีก่ารสกัดดวย ET สามารถสกัด
องคประกอบที่สามารถละลายในน้ํา (polar) โดยรวมตวักับน้ําซึ่งเปนองคประกอบหลักในสวนตางๆ 
ของพืชสด ดังนั้นการสกัดดวย ET จึงใหปริมาณ crude extract สูง โดยเฉพาะในใบพชืสดอยางคื่นฉาย
และพลู ซ่ึงพบปริมาณ crude extract สูงที่สุดและรองลงมา ตามลําดับ (Chuang และคณะ, 2006; 
Martinez และคณะ, 2006; Jamal และคณะ, 2006)  

นอกจากนั้นในตารางที่ 4.1 พบวาพืชทั้ง 5 ชนิดมีปริมาณสารสกัดบริสุทธิ์ (% yield of absolute) จาก
การสกัดดวยตวัทําละลายสูงกวาเมื่อสกดัดวยการตมกลั่น ยกเวนพริกไทยดําที่สารจากการกลั่นสูงกวา
ตัวทําละลาย งานวิจยัของ Keita และคณะ (2000) ที่ไดสกัดพริกไทยดําดวยการกลั่นและการสกดัดวย
ตัวทําละลาย ระหวางการตมกลั่นสารพบ % yield ของสารบริสุทธิ์สูง Keita และคณะ (2000) กลาววา
หากปริมาณวตัถุดิบแหงที่นาํมาสกัดแตละครั้งมีจํานวนเล็กนอยและวตัถุดิบแหงที่นาํมาสกัดหากยิง่ถูก
ทําใหแหงมากจะทําใหไดปริมาณ yield ในรูป essential oil สูง ตรงกับผลการทดลองเมื่อวัดปริมาณ
ความชื้นจากพริกไทยดํากอนนําไปทดลองพบวามีคารอยละความชื้นเทากับ 2.38 ซ่ึงเปนวัตถุดิบทีถู่ก
ทําใหแหงมากกวาพริกไทยขาวที่วดัความชืน้ไดรอยละ 7.57 ดังนั้นพริกไทยดําจึงมีปริมาณ yield ใน
รูป essential oil สูงกวาพริกไทยขาว 
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เมื่อเปรียบเทียบ % yield of absolute ระหวางการสกัดดวยตัวทําละลาย พบวา การสกัดดวย ET ให
ปริมาณสูงกวา PE ในทั้ง 5 ชนิดพืชยกเวนขา เนื่องจาก ET เปนตัวทาํละลายที่มีขั้ว จึงสามารถสกัด
สารที่มีขั้วจากพืชซ่ึงนาจะมอียูในปริมาณที่สูงกวาสารไมมีขั้ว แตสําหรับขาซึ่งเปนพืชเพียงชนิดเดียว
ที่ใหปริมาณ % yield of absolute จากการสกัดจาก PE สูงที่สุดอาจเนือ่งมาจากองคประกอบภายในขา
สวนใหญเปนพวก wax หรือไขมันซึ่งเปนพวกที่จัดเปนองคประกอบที่ไมสามารถละลายน้ํา ตัวทํา
ละลาย PE จึงสามารถสกัดสารพวกนี้ออกมาไดสูง (Manju และคณะ, 2006) 

5.2 ปริมาณและชนิดของสารสําคญัจากสารสกัดพืชแตละชนิดที่ออกฤทธิ์ตอ
หนอนกระทูหอมและเชื้อรา Alternaria brassicicola 

5.2.1 สารสกดัขิง 

องคประกอบหลักของสารสกัดขิงที่วิเคราะหดวย GC-MS เมื่อสกัดโดยการตมกลั่น คือ geranial 
(trans-citral), eucalyptol และ selinene จะเหน็วาองคประกอบที่สกัดดวยวิธีตมกลั่นตองสกัดผาน
ความรอนสูง จากผลการทดลองไมพบสาร gingerol ตรงกับรายงานวิจัยของ Shivanand และคณะ 
(2004) เนื่องจากขณะที่อุณหภูมิเพิ่มขึ้น สาร gingerol จะสลายตัวหรือเปล่ียนรูปเปน gingerone และ 
shogoal  เมื่อสกัดสารจาก PE สารสําคัญที่พบคือ gingerol, geranial และ cis-6-shogoal ตรงกับ
งานวิจยัของ Shivanand และคณะ (2004) ที่พบสารสําคัญในขิงเปน 6-gingerol สูงที่สุด นอกจากนี้ 
Bartley และ Jacobs (2000) อธิบายวาเมื่อโดนความรอนจํานวน terpene hydrocarbon จะเพิ่มขึ้นจาก
จาก 6-shogoal เปน 8-shogoal และ 10-shogoal ตามลําดับ ซ่ึงมีผลทําใหคุณภาพของสารสกัดขิงต่ําลง 
terpene hydrocarbon ที่เพิ่มขึ้นดวย จากการทดลองครั้งนี้พบวาปริมาณของสาร 6-shogoal มากกวา 8-
shogoal และ10-shogoal แสดงวาขิงที่นํามาสกัดเปนขิงทีส่ดและมีคุณภาพดี อีกทั้งยังเก็บรักษาอยางมี
คุณภาพกอนนาํมาวิเคราะห การทดลองของ Yu และคณะ (2007) พบสารประกอบ geranial สูงเทากับ
รอยละ 5.25 ในขณะที ่Zancan และคณะ (2002) พบสารสําคัญจากการสกัดขิง คือ gingerols, shogoals 
และ α-zingiberene โดยอธบิายผลการทดลองที่พบปริมาณและชนิดของสารประกอบที่ไดแตกตางกัน
วาขึ้นกับหลายปจจัย รวมทั้งอุณหภูมิ ความดัน และตวัทาํละลายที่ใชในการสกัด อีกทั้งในงานวิจยัของ 
Xian-guo (1998) พบวาสารที่มีปริมาณสูงที่สุดคือ 6-gingerol และ 6-shogoal โดยสาร 6-gingerol, 8-
gingerol, 10-gingerol, 6-shogoal, 8-shogoal, 10-shogoal และ 6-gingediol จากสารสกัดขิงเปนสารให
กล่ินฉุน เมื่อสกัดขิงดวย ET สารสําคัญคือ eucalyptol, trans-caryophyllene และ selinene นอกจากนี้
ยังมีรายงานวิจยัของ Sabulal และคณะ (2006) ที่พบสารประกอบ caryophyllenes สูงในรูปไอโซเมอร
ตางๆ คือ β-caryophyllene (รอยละ 42.2), α-caryophyllene (รอยละ 27.7) และ isocaryophyllene 
(เล็กนอย)  
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สารสกัดขิงจากตารางที่ 4.2 มีสารสําคัญเปนสารที่อยูในกลุมเทอรพีนเกือบทั้งหมด ผลการทดลอง
แสดงฤทธิ์ของสารสกัดตอการยับยั้งการฟกไข การกินอาหาร และการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 
โดยความเขมขนของสารสกัดขิงยิ่งสูงจะมีประสิทธิภาพการยับยั้งสูงดวย (ตารางที่ 4.8) และพบวาการ
สกัดดวย PE ไดสารสําคัญคือ gingerol, geranial และ cis-6-shogoal ซ่ึงมีผลยับยั้งการฟกไขและการ
เขาดักแดของหนอนสูงที่สุด สนับสนุนโดยงานวิจัยของอุษณีย งามประไพพรรณ (2549) ซ่ึงพบวาสาร
กลุมเทอรพีนทําใหหนอนไมสามารถลอกคราบเจริญเติบโตได หนอนจะตายในระยะลอกคราบ เพราะ
สารกลุมเทอรพีนจะออกฤทธิ์ตอการสรางฮอรโมนซึ่งทําใหการผลิตไขและปริมาณการฟกไขลด
นอยลง สวนการยับยั้งการกินอาหารและการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. brassicicola (ตาราง 4.8 
และ 4.17) พบวาการสกัดดวย ET ไดสารสําคัญคือ eucalyptol, trans-caryophyllene และ selinene ซ่ึง
สารเหลานี้อยูในกลุมเทอรพีน ซ่ึงตามรายงานวิจัยของณัฏฐา เลาหกุลจิตต และ อรพิน เกิดชูช่ืน (2543) 
กลาววามีผลในการยับยั้งการกินอาหาร และพบวาสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของหนอนกระทูหอม
ไดตรงกับรายงานวิจัยของขวัญฤทัย คลายมุข (2547) 

5.2.2 สารสกัดขา 

สารสําคัญในขาที่สกัดโดยทั้ง 3 วิธีคือ eucalyptol, selinene, trans-caryophyllene, neral, chavicol, 
juniper camphor และ geranial สวนสารอื่นๆ ที่พบคือ eugenol, elemene, α-farnesene, α-
caryophyllene, bisabolene และ farnesyl acetate (ตารางที่ 4.3) ซ่ึงตรงกับรายงานวิจัยของ Ibrahim 
และคณะ (2004) ซ่ึงพบสารสําคัญจากขาไดแก 1,8-cineole รอยละ 40.5, bisabolene รอยละ 8.4, 
farnesol รอยละ 3.8, trans-caryophyllene รอยละ 3.0 และ farnesene รอยละ 3.2 รายงานวิจัยของ 
Jirovetz และคณะ (2003) ศึกษาสารสําคัญในเหงาขาจากอินเดียใต พบ 1,8-cineole รอยละ28.4, alpha-
fenchyl acetate รอยละ18.4 และ camphor รอยละ 7.7 ซ่ึง Herman และคณะ (1985) ที่สกัดเหงาขาใน
ประเทศมาเลเซียพบวามีสารสําคัญเปน eugenol และ chavicol (4-allylphenol) ในขณะที่ Kaul และ
คณะ (2005) พบ fenchyl acetate รอยละ 37.6 และ eucalyptol รอยละ 15.6 ตรงกับผลการทดลองนี้ที่
พบ eucalyptol สูงแตไมสอดคลองกับ farnesyl acetate ที่พบเพียงเล็กนอย อาจเนื่องมาจากขาในแตละ
ประเทศที่ขึ้นในสภาพแวดลอมแตกตางกัน มีสารออกฤทธิ์ไมเทากัน  

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.3, 4.9 และ 4.18 พบวา สารสําคัญในสกัดขาจาก ET คือสาร geranial, 
neral และ juniper camphor ในกลุมเทอรพีนสามารถยับยั้งการฟกไขและการกินอาหารของหนอน
กระทูหอมเฉพาะวันที่ 1 อยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด สวนการยับยั้งการกิน (เฉพาะในวันที่ 5 หลัง
ไดรับสารสกัด) และการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. brassicicola พบวาสารสําคัญในขาที่สกัดดวย 
PE ไดแก neral, selinene และ chavicol ซ่ึงเปนสารในกลุมเทอรพีนและฟนอล สวนการเขาดักแด สาร
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สกัดขาจากการตมกลั่นมีประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยมีสารสําคัญคือ eucalyptol, selinene และ trans-
caryophyllene ซ่ึงอยูในกลุมเทอรพีน 

5.2.3 สารสกัดคื่นฉาย 

สารสกัดคื่นฉายทั้ง 3 วิธีการสกัดพบสารสําคัญคือ selinene, juniper camphor, trans-caryophyllene, 
phthalide และ eucalyptol สารอื่นๆ ที่พบไดแก citral, elemene, farnesol, cis-caryophyllene, α-
humulene, aromadendrene, bisabolene (ตารางที่ 4.4) Sipailiene และคณะ (2005) สกัดคื่นฉายทั้งจาก
สวนรากและใบของคื่นฉาย เมื่อวิเคราะหโดยGC-MS พบวาสารสําคัญในรากคื่นฉายคือ limonene, 
carvone และ 3n-butylphthalide ในสวนใบพบ limonene มากกวาในรากแตพบ carvone เล็กนอย งาน
ของ Alexander (1987) ศึกษาสารประกอบในคื่นฉายจากประเทศลิเบีย พบวา 3-butylphthalide และ 
butyltetrahydrophthalide รอยละ 22 3 และ 24.0 ตามลําดับ ซ่ึงสารทั้ง 2 ชนิดเปนกลิ่นของคื่นฉาย 
สวน Khamman (1999) รายงานวาพบสารสําคัญจากการสกัดคื่นฉายคือ selinene, caryophyllene 
oxide และ limonene นอกจากนี้ Agnieszka และ Dyduch (2005) ศึกษาสารสกัดจากใบคื่นฉายพบวา
ปริมาณสารและองคประกอบสารในคื่นฉายจะแตกตางขึ้นกับอายุเก็บเกี่ยว (จํานวนวัน) และแตละปที่
สภาพอากาศ อุณหภูมิแตกตางก็มีผลตอองคประกอบสารที่แตกตางกัน 

สารสกัดคื่นฉาย (ตารางที่ 4.4, 4.10 และ 4.19) จาก PE มีสารสําคัญในกลุมเทอรพีนคือ selinene และ 
juniper camphor สามารถยับยั้งการฟกไข (วันที่ 1) และยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมดี
ที่สุด สวนสารสกัดคื่นฉายดวย ET นอกจากสารสําคัญ คือ selinene และ juniper camphor ยังมี 
eucalyptol ซ่ึงเปนสารกลุมเทอรพีนที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการยับยั้งการฟกไข (วันที่ 5)  

ในขณะที่สารสกัดคื่นฉายยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola ไดมากกวาเมื่อไมไดรับสาร
สกัดเล็กนอย โดยคาการยับยั้งทั้ง 3 วิธีไดไมแตกตางกัน สารสําคัญในคื่นฉายอยูในกลุมเทอรพีน 

5.2.4 สารสกัดพลู 

สารสกัดพลูทั้ง 3 วิธี พบสารสําคัญคือ 3-allyl-6-methoxyphenol, α-cadinene, ß-cadinene, 4–
chromanol, chavicol สารอื่นไดแก eucalyptol, eugenol, elemene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propenyl)-
benzene, trans-caryophyllene, cubenol, aromadendrene, cis-caryophyllene, seychellene, valencene, 
ß-guaiene, juniper camphor (ตารางที่ 4.5) สนับสนุนโดยงานวิจัยของ Bandyopadhyay และคณะ 
(2003) ศึกษาการสกัดใบพลูอินเดียพบวาปริมาณน้ํามันสกัดจากพลูขึ้นกับสายพันธุ และสารประกอบ
ในพลูสวนใหญเปน phenol และ terpene สารประกอบ phenol มีคุณภาพดีกวาในการยับยั้งจุลินทรีย 
โดยสารสําคัญในน้ํามันพลูเปนไอโซเมอรของ eugenol  
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จากผลการทดลองในตารางที่ 4.5, 4.11 และ 4.20 พบวาสารสกัดพลูจากการตมกล่ันสามารถยับยั้งการ
ฟกไขของหนอนกระทูหอมไดอยางมีประสิทธิภาพท่ีสุด สารสําคัญคือ 3-allyl-6-methoxyphenol ซ่ึง
เปนสารที่มีฟนอลเปนองคประกอบ สวนสารอื่นที่รองลงมา เชน cadinene อยูในกลุมเทอรพีน สารที่
ยับยั้งการกินอาหารและการเขาดักแดไดดีที่สุดคือพลูที่สกัดจาก PE ซ่ึงมีสารออกฤทธิ์อยูในกลุมเทอร
พีนและฟนอล โดยกลไกสารกลุมเทอรพีนดังที่กลาวมาแลว สวนกลไกของสารกลุมฟนอลจะมีผลตอ
การฟกไข กินอาหารลดลง และการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

และดานการยับยั้งเชื้อรา A. brassicicola ของสารสกัดพลูพบวาสามารถยับยั้งเชื้อราไดมากกวากลุม 
control แตผลการยับยั้งของทั้ง 3 วิธีการสกัดไมแตกตางกัน การยับยั้งเชื้อเนื่องจากมีสาร 3-allyl-6-
methoxyphenol, chavicol และ eugenol ซ่ึงเปนสารกลุมฟนอลที่ออกฤทธิ์ตอการยับยั้งเชื้อราตางๆ สูง 

5.2.5 สารสกดัพริกไทย 

นอกจากนี้พบวา Arts และ Marcel (1998) รายงานวาสารสําคัญที่พบในพริกไทยขาวทุกชนดิมีอยูใน
สารที่พบในพริกไทยดํา ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองครั้งนี้ (ตารางที่ 4.6 และ 4.7) โดยสารสําคัญ
ในพริกไทยไดแก trans-caryophyllene, piperine, elemene, α-terpinyl acetate, 3-carene, α-copaene, 
farnesene, α-humulene และ spathulenol สารประกอบอื่นๆ ไดแก pinene, linalool, linalyl 
propionate, sabinol, cubenol, ß-guaiene, α-farnesene, cis-caryophyllene, selinene, bisabolene, ß-
cadinene, caryophyllene oxide (ตารางที่ 4.7) ตรงกันกับรายงานของ Gurdip และคณะ (2004) ซ่ึง
วิเคราะหองคประกอบของพริกไทยพบสารประกอบทีส่กัดจากการตมกลั่น 49 ชนิดโดยคิดเปนรอยละ 
99.39 ของปริมาณสารทั้งหมด สารสําคัญที่พบปริมาณสูงที่สุดคือ trans-caryophyllene รอยละ 24.24, 
sabinene รอยละ 13.01, bisabolene รอยละ 7.69 และ α-copaene รอยละ 6.3 สวนพริกไทยที่สกัดดวย
ตัวทําละลายมขีั้ว (acetone) มีสารประกอบ 18 ชนิดคิดเปนรอยละ 75.59 ของปริมาณสารทั้งหมด 
โดยสารสําคัญคือ piperine รอยละ 33.53, piperolein B รอยละ 13.73, piperamide รอยละ 3.43 และ 
guineensine รอยละ 3.23  

ผลการใชสารสกัดพริกไทยเพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืช (ตารางที่ 4.6, 4.7, 4.12, 4.13, 4.21 และ 4.22) 
พบวาพริกไทยขาวและพริกไทยดําที่สกดัดวย ET พบสารสําคัญคือ trans-caryophyllene และ piperine 
ซ่ึงเปนสารกลุมเทอรพีนที่มฤีทธิ์ทําใหกระบวนการลอกคราบของแมลงผิดปกติ ทําใหไขฟกเปนตัว
ลดลง (อุษณยี งามประไพพรรณ, 2549) ยับยั้งการกนิอาหารและการเจริญเติบโตของหนอนกระทู
หอม (ณัฏฐา เลาหกุลจิตต และ อรพิน เกิดชูช่ืน, 2543) ดังที่กลาวมาแลว ยังมีสารพวกแอลคาลอยดที่
ออกฤทธิ์ยับยัง้การกิน (เฉพาะวนัที่ 5 หลังไดรับสารสกัด) และการเจริญเติบโตจนเขาดกัแดของ
หนอนกระทูหอมโดยเฉพาะสารสกัดพริกไทยขาวไดอยางมีประสิทธิภาพ รายงานของ Lee และคณะ 
(1984) พบวาสารแอลคาลอยด (เชน nicotine และ piperine) มีผลตอระบบประสาทสวนกลาง (CNS) 
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และกลามเนื้อของแมลง โดยผลการออกฤทธิ์ของสารกลุมนี้จะเขายับยั้งกลไกการทาํงานของอะซิติล
โคลิน การทํางานนี้มีช่ือวา  acetylcholine mimics เนื่องจากมีโครงสรางทางเคมีคลายสารอะซิติลโค
ลิน  

      
           piperine          nicotine            acetylcholine 

รูปที่ 5.1 สูตรโครงสรางของ piperine, nicotine และ acetylcholine ที่คลายกัน  

บริเวณ synapse เปนบริเวณรอยตอซ่ึงเปนชองวางระหวางเซลลประสาท กระแสประสาท (nerve 
impulse) สามารถผานชองวางนี้ไดตองอาศัยสารนํากระแสประสาท (neurotransmitters) สารที่สําคัญ
ในแมลงคือ acetylcholine (Ach) ซ่ึงในสภาพปกติ Ach จะถูกสรางขึ้นที่ pre-synaptic nerve เพื่อ
นํากระแสประสาทไปยัง post-synaptic โดยไปจับกับ acetylcholin receptor ที่บริเวณดังกลาวหลังจาก
สงกระแสประสาทเรียบรอยแลว Ach ถูกยอยสลายโดยเอนไซม acetylcolinesterase กระแสประสาท
จึงถูกหยุดสง แตเมื่อมีสารที่มีโครงสรางคลายกันมาหนาที่แทน Ach แตกลับไมถูกยอยสลายโดย
เอนไซม acetylcolinesterase ทําใหการจับกับ acetylcholine receptor ของสารดังกลาวเกิดขึ้นยาวนาน
ทําใหมีการสงผานกระแสประสาทอยูตลอด ที่บริเวณ post-synaptic nerve หนอนจะเกิดอาการสั่น ชัก
กระตุก เปนอัมพาตและตายในที่สุด ตรงกับขณะทดลองซึ่งพบวาหนอนกระทูหอมจะมีอาการชัก
กระตุกกอนตาย 

 

รูปที่ 5.2 ตําแหนง synaptic ที่มีการสงผานกระแสประสาท acetylcholine  
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สวนการยับยั้งการกินเฉพาะวันที่ 1 ที่ไดรับสารสกัดและการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราใบจดุ A. 
brassicicola พบวาสารสกัดพริกไทยที่สกัดดวย PE กลุมเทอรพีนสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได
สูงที่สุด  

5.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพชื 6 ชนิดตอหนอนกระทู
หอมและเชือ้รา Alternaria brassicicola 
เมื่อเปรียบเทียบพืช 6 ชนิดดวยวิธีการสกัด 3 วิธี ที่ความเขมขน 50, 150, 300, 500 ppm ตอหนอน
กระทูหอม พบวา ผลการยับยั้งการฟกไข การยับยั้งการกินอาหาร และการยับยั้งการเขาดักแดของ
หนอนกระทูหอมแตกตางกันในแตละพืช  

5.3.1 การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม  

ผลการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม (ตารางที่ 4.14) ในแตละพืชแตกตางกัน โดยการยับยั้งใน
วันที่ 1 หลังจากไดรับสารสกัดสูงกวาวันที่ 5 แสดงวาสารสกัดพืชที่นํามาใชมีอายุการยับยั้งการฟกไข
ส้ัน ไมควรใชเมื่อระยะเวลาผานไปนาน พืชที่มีประสิทธิภาพยับยั้งการฟกไขสูงที่คือพลู (เทอรพีน
และฟนอล) รองลงมาคือพริกไทยดํา (เทอรพีนและแอลคาลอยด) ขิง ขา พริกไทยขาว และคื่นฉาย 
ตามลําดับ จะเห็นไดวาพลูเปนสารสกัดที่มีสารที่มีฟนอลเปนองคประกอบมากกวาสารสกัดชนิดอื่นๆ
ทั้งหมด ซึ่งสารฟนอลอันไดแก chavicol, eugenol และ 3-allyl-6-methoxyphenol มีผลตอการยับยั้ง
การฟกไขของหนอนกระทูหอมไดดีที่สุด 

พริกไทยขาวมีสารเทอรพีนและแอลคาลอยดเชนเดียวกับในพริกไทยดําเพราะวามาจากพืชชนิด
เดียวกันแตกระบวนการผลิตที่แตกตางกันของพริกไทยดําและพริกไทยขาว ทําใหสารภายในของ
พริกไทยขาวที่ผานกระบวนการมากกวา เชนการแชน้ําคางคืน การรอนเปลือกออก เปนตน มีสาร
ปริมาณนอยกวา  การออกฤทธิ์ยับยั้งการฟกไขของพริกไทยขาวจึงนอยกวาพริกไทยดํา แมวามาจาก
พืชชนิดเดียวกันก็ตาม 

สวนขิงและขาที่เปนพืชในวงศเดียวกันและสารสําคัญหลักๆในทั้ง 2 พืชนี้คือสารเทอรพีน แตจากผล
การทดลองพบวาขิงสามารถยับยั้งการฟกไขไดดีกวาขา เมื่อพิจารณาสารสําคัญในขิงจะพบวาขิงมีสาร 
shogoal, gingerol และ zingiberene ซ่ึงเปนสารใหกล่ินฉุนในปริมาณสูงกวาขา สารเหลานี้นาจะเปน
สารที่ยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมดีที่สุด 

เมื่อพิจารณาวิธีการสกัดที่ยับยั้งไขไมใหฟกเปนตัวหนอน พบวา วิธีตมกล่ัน (พลูสูงที่สุด) มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด (ตารางที่ 4.14) ซ่ึงจะเห็นไดวาการตมกลั่นพลูจะไดสารฟนอลคือ 3-allyl-6-
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methoxyphenol สูงที่สุด รองลงมาคือการสกัดดวยตัวทําละลาย PE และ ET ตามลําดับ (พริกไทยดําสูง
ที่สุด) โดยผลการยับยั้งขึ้นกับระดับความเขมขน ที่ยิ่งความเขมขนสูงยิ่งยับยั้งการฟกไขไดสูง 
สารสําคัญในพริกไทยจากการสกัดดวยตัวทําละลายไดสารคลายกันแตปริมาณตางกัน โดย PE 
สามารถสกัดสาร elemene, copaene, caryophyllene, humulene และ selinene ไดสูงกวา ET สาร
เหลานี้จึงนาจะเปนสารสําคัญที่ทําให PE ยับยั้งการฟกไขไดสูงกวา ET 

5.3.2 การยับยั้งกินอาหารของหนอนกระทูหอม 

ผลการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมแตกตางกันในแตละพืช  (ตารางที่ 4.15) สารสกัด
พริกไทยยับยั้งการกินอาหารไดสูงที่สุด โดยเมื่อเปรียบเทียบสารสกัดพริกไทยดําและพริกไทยขาว
พบวา พริกไทยดําสามารถยับยั้งการกินอาหารไดสูงกวาพริกไทยขาว เนื่องจากกระบวนการผลิต
พริกไทยที่แตกตางกัน พริกไทยดําสามารถรักษาองคประกอบภายในสมบรูณกวาเพราะผาน
กระบวนการแปรรูปนอยกวาพริกไทยขาว ในขณะที่สารสกัดขิง พลู และขาสามารถยับยั้งการกิน
อาหารของหนอนกระทูหอมไดรองจากพริกไทยในอัตราการยับยั้งใกล เคียงกัน  สารที่ เปน
องคประกอบสวนใหญในพืชทั้ง 3 ชนิดนี้อยูในกลุมเทอรพีนคลายกัน แตปริมาณมากนอยตางกัน ใน
สารสกัดจากพริกไทยมีสารกลิ่นฉุนพวก shogoal, gingerol และ zingiberne มาก ในขณะที่สารสกัด
จากขาสวนใหญมีสารประกอบที่อยูในกลุมเทอรพีนและฟนอล สวนสารสกัดจากพลูมีสารในกลุมฟ
นอลพวก chavicol, eugenol และ 3-allyl-6-methoxyphenol สูง แตละพืชมีองคประกอบที่นาจะมีผล
ตอการยับยั้งการกินอาหารของหนอนได ทั้งสารใหกล่ินฉุน สารกลุมฟนอลหรือสารกลุมเทอรพีน 
อัตราการยับยั้งจึงแตกตางกันไปตามสารที่เปนองคประกอบในแตละพืช และคื่นฉายเปนสารที่ยับยั้ง
การกินอาหารไดต่ําที่สุด ในคื่นฉายมีสารสําคัญคือ selinene และ juniper camphor ซ่ึงอาจไมไดออก
ฤทธิ์ตอการยับยั้งการฟกไข การกินอาหารและการยับยั้งเสนใยของเชื้อรา แตสารที่มีปริมาณสูงในคื่น
ฉายนี้นาจะออกฤทธิ์ในการยับยั้งการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม เพราะจากผลการทดลองพบวา
ยับยั้งการเขาดักแดไดสูงที่สุดเมื่อเทียบกับพืชชนิดอื่นๆ (ในหัวขอ 5.3.3)  

เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.15 จะเห็นวาพืชแตละชนิดที่สกัดดวยวิธีการแตกตางใหผลการยับยั้งการกิน
อาหารที่แตกตางกัน เนื่องจากสารที่เปนองคประกอบหรือสารสําคัญในพืชแตละชนิดแตกตางกัน อีก
ทั้งเมื่อสกัดดวยวิธีที่แตกตางยังสงผลตอองคประกอบของสารสําคัญใหแตกตางกันมากขึ้น สารแตละ
ชนิดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินของหนอนกระทูหอมไดไมเทากัน เชน สารสกัดพริกไทย
เปรียบเทียบระหวางพริกไทยดําและพริกไทยขาวพบวาคาการยับยั้งการกินอาหารสูงที่สุดเมื่อให
หนอนกินอาหารผสมสารสกัดพริกไทยจากการสกัดดวย ET เปนเวลา 5 วัน สารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งการ
กินของหนอนนาจะเปนสาร piperine ซ่ึงอยูในกลุมแอลคาลอยด พบปริมาณสูงเมื่อสกัดพริกไทยดวย 
ET และพบวายิ่งระยะเวลาการใหสารสกัดยาวนานขึ้น(ในวันที่ 5 ของการใหสารสกัด) สาร  piperine 
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ที่สกัดไดในพริกไทยยิ่งยับยั้งการกินไดดีกวาเมื่อไดรับสารสกัดเปนเวลาสั้นๆ (1 วัน) เนื่องจากสาร
สกัดที่สะสมเปนปริมาณมากกวาจะสงผลตอการยับยั้งการกินไดดีกวา  

ในการทดลองครั้งนี้ยังพบอีกวาผลการยับยั้งการเขากินอาหาารสวนใหญขึ้นกับระดับความเขมขนของ
สารสกัด ยิ่งความเขมขนของสารสกัดสูงจะทําใหผลการยับยั้งการกินอาหารลดลง นั่นคือการยับยั้ง
การกินอาหารเพิ่มสูงขึ้น 

5.3.3 การยับยั้งการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

และจากตารางที่ 4.16 พบผลการยับยั้งการเขาดักแดของหนอนกระทูหอมแตกตางกันในแตละพืช คื่น
ฉายเปนพืชที่ยับยั้งการฟกไข การกินอาหาร และยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยเชื้อราไดต่ําที่สุด
เพราะมีสารสําคัญคือ selinene และ juniper camphor ซ่ึงอาจไมไดออกฤทธิ์ตอการยับยั้งการฟกไข 
การกินอาหารและยับยั้งเสนใยของเชื้อรา แตนาจะออกฤทธิ์ตอการยับยั้งการเขาดักแดของหนอน
กระทูหอม  ทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดโดยใชระยะเวลานานขึ้น ดังนั้นในสภาพของแปลงปลูก
จริงถายืดเวลาใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดใหนานขึ้น หนอนอาจถูกทําลายโดยสภาพแวดลอม เชน 
อุณหภูมิสูงของอากาศและของใบพืช ซ่ึงจะสงผลดีตอการเพาะปลูกพืชที่มีหนอนกระทูหอมระบาด 

จากผลการทดลองพบวาเมื่อไดรับสารสกัดคื่นฉายเปนเวลานาน (5 วัน) สามารถยับยั้งการเขาดักแดได
สูงกวาเมื่อไดรับสารสกัดเปนเวลาสั้นๆ (1 วัน) เนื่องจากสารสกัดที่สะสมเปนปริมาณมากกวาสงผล
ตอการยับยั้งดีกวา และในการทดลองครั้งนี้ยังพบอีกวาผลการยับยั้งการเขาดักแดสวนใหญขึ้นกับ
ระดับความเขมขนของสารสกัดคื่นฉาย ยิ่งความเขมขนของสารสกัดสูงจะทําใหผลการยับยั้งการเขา
ดักแดสูงขึ้นดวย 

ในขณะที่พืชชนิดอื่นซึ่งยับยั้งการฟกไข การกินอาหารของหนอนกระทูหอม และยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเสนใยเชื้อราสูง แตกลับกระตุนใหหนอนกระทูหอมเขาระยะดักแดเร็วกวาปกติ ยิ่ง
ความเขมขนสูงยิ่งเรงการเขาดักแดใหเร็ว ซ่ึงเหตุผลสนับสนุนการเขาดักแดเร็วขึ้นนี้แบงได 2 กลุม คือ 
หนอนกระทูหอมกลุมที่ไดรับสารสกัดพืชแลวเขาดักแดเร็วขึ้น โดยมีชีวิตรอดอยูจนกลายเปนผีเสื้อ
กลางคืนที่เปนตัวเต็มวัยของหนอนกระทูหอม และกลุมที่ไดรับสารสกัดพืชแลวเขาดักแดเร็วขึ้นแตไม
สามารถพัฒนาจนเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัยได  

กลุมที่เขาดักแดเร็วกวาปกติแลวดักแดอยูรอดจนพัฒนาเปนตัวเต็มวัยได เนื่องมาจากสารที่มีอยูในพืช
เหลานี้เปนสารที่ทําหนาที่คลายฮอรโมนเรงการเจริญเติบโตและการเขาดักแด ฮอรโมนนี้เรียกวา 
ฮอรโมนจูวีไนล (juvenile hormone) เมื่อแมลงไดรับสารสกัดที่คลายจูวีไนลฮอรโมน จะสงผลตอให
เขาสูกระบวนการเขาดักแดเร็วขึ้น รวมทั้งมีผลตอไปยังกระบวนการลอกคราบและการสืบพันธุในตัว
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เต็มวัยของแมลงที่ใชระยะเวลาสั้นลง โดยบางครั้งอาจกลายเปนตัวเต็มวัยที่สมบรูณหรืออาจทําใหมี
รูปรางผิดปกติเชนมีรูปราง 2 แบบในเวลาเดียวกัน สวนหนึ่งเปนตัวออนอีกสวนหนึ่งเปนดักแด เปน
ตน  

และอีกกลุมหนึ่งคือหนอนที่เขาดักแดเร็วแตกวาเวลาตามปกตินั้น แตไมสามารถอยูรอดจนกลายเปน
ตัวเต็มวัยที่สมบรูณได เนื่องจากดักแดในกลุมนี้จะฝอหรือลีบทั้งหมดกอนจะเจริญเปนตัวเต็มวัย อาจ
เนื่องมาจากสารสกัดพืชบางชนิดโดยเฉพาะในกลุมมีสาร Insect Growth Regulators (IGRs) ซ่ึงทํา
หนาที่ยับยั้งการสรางไคตินหรือทําลายไคตินที่เปนองคประกอบในทั้งเปลือกผนังลําตัวของแมลงตัว
เต็มวัย รวมทั้งสวน cuticle ที่อยูผิวดานนอกของดักแด เมื่อไมมีการสรางไคติน ทําให exoskeleton ไม
สามารถฟอรมตัวเปนรูปรางได (Alston และคณะ, 2005) เอ็นไซมที่ทําลายไคติน (chitin-catabolic 
enzymes) ซ่ึงเรียกวาเอ็นไซมไคติเนสจะถูกกระตุนใหสรางเมื่อแมลงจะเปลี่ยนแปลงระยะการ
เจริญเติบโต เชน กําลังจะฟกออกเปนตัว หรือระยะลอกคราบ หรือระยะการเขาดักแด เปนตน ซ่ึงเปน
สวนหนึ่งที่ชวยยับยั้งการฟกไข การกินอาหาร การเขาดักแดของหนอนกระทูหอมได  (Kramer และ 
Muthukrishnan, 1997) 

5.3.4 การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

และจากตารางที่ 4.23 พบวาสารสกัดพืชทั้ง 6 ชนิดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เสนใยเชื้อรา A. brassicicola แตกตางกัน โดยเมื่อเปรียบเทียบวงศพืชที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เสนใยเชื้อรา พบวา พืชทั้ง 3 ชนิดในวงศ Piperaceae ยับยั้งไดดีที่สุด รองลงมาคือพืช 2 ชนิดในวงศ 
Zingiberaceae และวงศ Apiaceae ยับยั้งเสนใยของเชื้อรา A. brassicicola ไดต่ําที่สุด  

พริกไทยขาวและพริกไทยดําในวงศ Piperaceae ที่สกัดดวย PE ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. 
brassicicola ไดสูงที่สุด เมื่อพิจารณาจากจากตารางที่ 4.23 จะเห็นวาพริกไทยขาวมีคาการยับยั้งเชื้อรา
สูงกวาพริกไทยดําทั้งที่ผานกระบวนการผลิตจนเหลือชนิดของสารนอยกวา อาจเนื่องมาจากสารบาง
ตัวในพริกไทยขาว มีปริมาณสูงกวาพริกไทยดําเมื่อสกัดดวย PE และสารเหลานี้เปนตัวที่ออกฤทธิ์
ยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา สารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราในกลุมเทอรพีน (Becerra และคณะ, 2004; 
Leon และคณะ, 2004) คือ elemene, spathulenol และสารที่อยูในกลุม caryophyllene และอนุพันธของ
กลุมนี้ ไดแก trans-caryophyllene, cis-caryophyllene และ caryophyllene oxide และสารกลุมแอลคา
ลอยด คือ piperine ที่ออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อรา (Rahman และคณะ, 1997; Wilson และคณะ , 1961)  

สวนพลูมีสารที่อยูในกลุมฟนอลและควิโนนเปนสารสําคัญที่พบสูง ซ่ึงสารในกลุมฟนอลและควิโนน
นี้ยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา ( Lingham และคณะ, 1977 Alexander และ Knobloch, 1987) และ
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เชื้อแบคทีเรียอ่ืน เชน Pantoea agglomerans ไดดี (Dillon และ Charnley, 1995) แตพบวายับยั้งไดต่ํา
กวากลุมเทอรพีนและแอลคาลอยดในพริกไทย  

สวนสารสําคัญในขิงและขาวงศ Zingiberaceae เปนสารกลุมเทอรพีนเกือบทั้งหมด โดยสารสกัดขา
ยับยั้งเชื้อราไดดีกวาสารสกัดขิงเล็กนอย อาจเนื่องมาจากนอกจากสารที่พบในขิงแลว ขายังพบสาร 
chavicol ซ่ึงอยูในกลุมฟนอลโดยเฉพาะเมื่อสกัดดวย PE สูง ซ่ึงฟนอลเปนสารที่ออกฤทธิ์ตอเชื้อหลาย
ชนิด รวมทั้งเชื้อราดวย (Lingham และคณะ, 1977 Alexander และ Knobloch, 1987; Dillon และ 
Charnley, 1995) 

และวงศ Apiaceae ยับยั้งเสนใยของเชื้อรา A .brassicicola ไดต่ําที่สุด อาจเนื่องมาจากสารที่เปน
องคประกอบหลักพวก ในคื่นฉายไมมีฤทธิ์ตอการยับยั้งเสนใยของเชื้อรา 

และพบอีกดวยวา ยิ่งความเขมขนของสารสกัดพืชสูงยิ่งยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดดี โดยวิธีการสกัด
ดวยตัวทําละลายจะยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราไดดีกวาสารสกัดตมกลั่น (ยกเวนในพลูที่มาจาก
การตมกลั่นยับยั้งเชื้อราไดดีกวาจากตัวทําละลาย)  



บทที่ 6 สรปุผลการทดลอง 
 
การศึกษาสารสกัดพืชจากพชืวงศ Zingiberaceae, Apiaceae และ Piperaceae ในการปองกันหนอน
กระทูหอม และปองกันเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด โดยใชพชื 6 ชนิดไดแก ขิง (ginger) ขา (galangal) คื่น
ฉาย (celery) พลู (betal) พริกไทยขาว (white pepper) และพริกไทยดํา (black pepper) และสกัดดวยวธีิ
ตมกลั่น (hydro-distillation) และสกัดดวยตัวทําละลายไดแกปโตรเลียมอีเธอร (PE) และเอทานอล 
(ET) สรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 

6.1 % yield ของสารสกัดพืช 
6.1.1 การสกัดดวย ET ให % yield ของ crude extract ของพืชทั้ง 6 ชนิดสูงกวาการสกัดดวย PE และ
ยังพบวาคืน่ฉายที่สกัดดวย ET ใหปริมาณ % yield สูงสุด สําหรับการใช PE พบปริมาณ % yield 
สูงสุดในสารสกัดจากพรกิไทยดํา การสกดัโดยใช ET ให % yield ของ crude extract สูงกวาสารสกัด
ที่ไดจาก PE ไมต่ํากวา 10 เทา ซ่ึงพืชมี % yield ของ crude extract สูงเมื่อสกัดโดยใช ET จะมี % yield 
ของ crude extract ต่ําเมื่อใช PE สกัด  

6.1.2 ปริมาณของสารสกัดในรูปของ absolute พบสารสกัดพริกไทยดํา จากการสกัดทั้ง 3 วิธี รสกัดได 
% yield ของ absolute สูงที่สุด และพบวา ขิงที่สกัดโดย ET มี % yield ของ absolute extract > PE > 
การตมกลั่น สวนขาที่สกัดดวย PE ใหปริมาณ % yield ของ absolute > ET > การตมกลั่น พบวา
สารคื่นฉายที่สกัดดวย ET มี % yield ของ absolute extract > PE > การตมกลั่น ในขณะที่เมื่อสกดัพลู
ดวย ET พบ % yield ของ absolute extract > PE > การตมกลั่น สารสกัดพริกไทยขาว absolute สูง
ที่สุดคือการสกัดดวย ET >  PE > การตมกลั่น สวนพรกิไทยดําพบ absolute ของการสกัดโดยการตม
กล่ัน > ET > PE  

6.1.3 วิธีสกัดดวย ET จะให % yield ของ absolute extract สูงกวาการสกัดดวย PE เชนเดยีวกบั % 
yield ของ crude extract แตชนิดของพืชทีใ่ห % yield ของ absolute extract สูงจะตางกับชนิดพืชที่ให 
% yield ของ crude extract สูงเมื่อใชตัวทาํละลาย ET สําหรับการสกัดโดยใช PE จะพบ % yield ของ 
absolute extract ของพืชทั้ง 6 ชนิดไปในลกัษณะเดียวกบั % yield ของ crude extract ซ่ึงในสารสกดัขิง 
พลู และคื่นฉายใช ET สกัดจะได % yield ของ absolute extract สูงที่สุด สวนขาใช PE ได % yield 
ของ absolute extract สูงที่สุด และพริกไทยขาวสกดัโดยการตมกลั่นให % yield ของ absolute extract 
สูงที่สุด 
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6.2 สารสําคัญที่พบในสารสกัดพืช 

6.2.1 สารสําคัญที่พบในสารสกัดขิง มีจํานวน 14 ชนิดโดยสารสําคัญที่ไดจากการตมกลั่นคือ geranial, 
eucalyptol และ selinene สําหรับสารสกัดขิงโดยใช PE พบสาร gingerol, geranial และ cis-6-shogoal 
สวนสารสกัดจาก ET พบสารสําคัญคือ eucalyptol, trans-caryophyllene และ selinene 

6.2.2 สารสําคัญที่พบในสารสกัดจากขา มจีํานวน 13 ชนิด สารสําคัญที่พบในสารสกัดขาจากการตม
กล่ันคือ eucalyptol, selinene และ trans-caryophyllene สําหรับสารสําคัญจาก PE คือ selinene, 
geranial, neral และ chavicol และสารสกัดดวย ET มีสารสําคัญ คือ juniper camphor, geranial และ 
neral   

6.2.3 พบสารสําคัญในสารสกัดคื่นฉาย จาํนวน 12 ชนิด โดยสารสําคัญของสารสกัดจากวิธีตมกลั่นคือ 
selinene และ juniper camphor สารสําคัญจากการสกัดดวย PE คือ juniper camphor และ selinene 
สารสําคัญจากการสกัดดวย ET คือ juniper camphor, eucalyptol และ selinene  

6.2.4 สารสกัดพลูจากทั้ง 3 วิธีการสกัดพบวามีสารสําคัญ 16 ชนิด โดยพบวาในสารสกัดพลูจากการ
ตมกลั่นมีสารสําคัญที่พบมาก คือ 3-allyl-6-methoxyphenol, α-cadinene, β-cadinene และ trans-
caryophyllene การสกัดดวย PE พบสารสําคัญที่พบสูงที่สุดคือ 4–chromanol และ 3-allyl-6-
methoxyphenol สวนการสกดัดวย ET พบ 4–chromanol และ3-allyl-6-methoxyphenol สูงที่สุด 

6.2.5 สารสําคัญในสารสกัดจากพรกิไทยขาว พบสารสําคัญ จํานวน 13 ชนิด สารสําคัญที่พบ % 
relative peak area สูงที่สุดเมื่อสกัดพริกไทยขาวจากการตมกลั่นคือ trans-caryophyllene, α-humulene 
และ spathulenol เมื่อสกัดดวย PE พบ trans-caryophyllene, elemene และ piperine สูงสุด สวนเมื่อ
สกัดดวย ET พบสารสําคัญ trans-caryophyllene, piperine และ elemene  

6.2.6 สารสําคัญในสารสกัดจากพรกิไทยดําพบทั้งหมด 20 ชนิด ซ่ึงสารสําคัญในสารสกัดจากวธีิตม
กล่ันที่มี % relative peak area สูงที่สุด คือ trans-caryophyllene, α-terpinyl acetate และ 3-carene สาร
สกัด PE มีสารสําคัญคือ trans-caryophyllene และ elemene สูงสุด สวนเมื่อสกัดพริกไทยดําดวย ET 
ไดสารสําคัญสูงที่สุดคือ piperine และ trans-caryophyllene 

6.3 ประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอหนอนกระทูหอม 
6.3.1 สารสกัดจากพลูมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมสูงที่สุด รองลงมา
คือ สารสกัดจากพริกไทยดํา ขิง ขา พริกไทยขาว และคื่นฉายตามลําดับ และวิธีการตมกลั่นทําให
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของสารสกัดพลูสูงที่สุด รองลงมาคือ สารสกัดจากพริกไทยดํา 
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ขิง ขา พริกไทยขาว และคื่นฉาย ตามลําดับ และความเขมขนที่ใชทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
ฟกไขของหนอนกระทูหอมตางกัน เรียงจากมากไปนอย คือ 500 > 300> 150 > 50 > 0 ppm ตามลําดับ  

6.3.2 พบวาสารสกัดจากพริกไทยดําและพริกไทยขาวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของ
หนอนกระทูหอมสูงที่สุด โดยพบวาสารสกัดพริกไทยขาวและพริกไทยดําจากการตมกล่ันและ PE มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกะทูหอมดีกวาสารสกัดโดย ET สารสกัดที่มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมรองลงมา ไดแก สารสกัดจากขิง พลู ขา 
และคื่นฉาย ตามลําดับ สวนความเขมขนที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการยับยั้งการยับยั้งการกินอาหาร
ของหนอนกระทูหอมตางกัน เรียงจากมากไปนอย คือ 500 > 300> 150 > 50 > 0 ppm ตามลําดับ ซ่ึง
สารสกัดพริกไทยดํา เขมขน 500 ppm มีคาการยับยั้งการกินอาหาร (AI) สูงเทากับรอยละ 98.71 

6.3.3 สารสกัดจากพริกไทยขาวทําใหหนอนกระทูเขาดักแดเร็วที่สุด รองลงมา ไดแก คื่นฉาย พลู 
พริกไทยดํา ขา ละขิง และสารสกัดจากคื่นฉาย ET ทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดชาที่สุด ในการ
ทดลองนี้ปรากฏวาสารสกัดโดยการตมกลั่นมีผลใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วกวาสารสกัดโดย 
PE และ ET และจากผลการศึกษา พบวา การใชสารสกัดความเขมขนต่ําทําใหหนอนกระทูหอมเขา
ดักแดชาลง แตการใชความเขมขนสูงสุดของการทดลองนี้ (500 ppm) ทําใหหนอนกระทูหอมตาย
ทั้งหมด 

6.4 ประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอเช้ือรา Alternaria brassicicola     
6.4.1 สารสกัดจากพืชวงศ piperaceae คือ พริกไทยขาว พริกไทยดํา และพลู ผลการทดลองพบวามี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. brassicicola ดีที่สุด สารสกัดที่มีประสิทธิภาพ
รองลงมา คือ สารสกัดจากพืชวงศ zingiberaceae คือ ขาและขิง ในขณะที่สารสกัดจากพืชวงศ 
apiaceae คือ คื่นฉายมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา A. brassicicola ต่ําที่สุด  

6.4.2 วิธีการสกัด 3 วิธี มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา A. brassicicola สาเหตุ
ของโรคใบจุดในพืชวงศกระหล่ําตางกัน โดยประสิทธิภาพของสารสกัดขิง คื่นฉาย และพลูในการ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา A. brassicicola เรียงจากสูงไปต่ํา คือ ET > การตมกลั่น > PE สวนสารสกัด
ขาที่ยับยั้งเชื้อรา A. brassicicola เรียงจากสูงไปต่ํา คือ ET > PE > การตมกลั่น และสารสกัดพริกไทย
ขาวและพรกิไทยดําพบวายับยั้งเชื้อรา A. brassicicola เรียงจากสูงไปต่ํา คือ PE > ET > การตมกลั่น  

6.4.3 สวนความเขมขนของสารสกัดทั้ง 5 ระดับมีผลตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. brassicicola 
ตางกัน โดยม ีinhibition zone เรียงจากสูงไปต่ํา คือ สารสกัดความเขมขน 20,000 > 15,000 > 10,000 > 
5,000 > 0 ppm ตามลําดับ  
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ขอเสนอแนะ 
1. ควรใชสารสกัดคื่นฉายที่ความเขมขนมากกวา 500 ppm เพื่อใชสําหรับการยับยั้งการฟกออก

จากไขและการกินอาหารของหนอนกระทูหอม และสําหรับการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ
ราสาเหตุโรคใบจุด A .brassicicola อยางมีประสิทธิภาพ 

2. ควรใชสารสกัดพลูที่ความเขมขน 500 ppm เพื่อยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 
3. ควรใชสารสกัดจากพริกไทย ทั้งพริกไทยดําและพริกไทยขาว ที่ความเขมขน 500 ppm ในการ

ยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอม  
4. ควรใชสารสกัดจากคื่นฉายที่สกัดจากตัวทําละลาย ET ความเขมขนต่ํา (50-150 ppm) เพื่อยืด

ระยะการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม  ในกรณีที่ประยุกตใชสารสกัดคื่นฉายกับสารสกัด
หรือสารเคมีอ่ืนๆ ที่สงผลตอการทําลายหนอนกระทูหอมโดยตรง เนื่องจากสารสกัดคื่นฉาย
ชวยยืดระยะเวลาในการเขาดักแดออกไป หนอนที่กัดกินใบพืชเคลือบสารเคมีหรือสารสกัด
ชนิดอื่นจึงไดรับสารพิษมากขึ้น กอใหเกิดผลการควบคุมกําจัดที่รุนแรงขึ้น 

5. และควรประยุกตใชสารสกัดพริกไทยขาวที่ทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วที่สุด การ
กระตุนใหหนอนเขาดักแดเร็วข้ึน สงผลตออัตราการทําลายผลผลิตของหนอนลดลง เพราะ
ชวงเวลาในการกินของหนอนหนอนลดลง 

6. หากตองการทําใหหนอนกระทูหอมตายทั้งหมด ควรใหสารสกัดที่มีความเขมขน 500 ppm 
จนถึงระยะกอนเขาดักแด เนื่องจากผลการทดลองพบวาหนอนกระทูหอมที่ไดรับสารสกัด
ความเขมขน 500 ppm จะไมสามารถลอกคราบเพื่อเขาสูระยะดักแดได และตายกอนเขาดัแด
ทั้งหมด 

7. ควรใชสารสกัดจากพืชวงศ piperaceae (พริกไทยขาว พริกไทยดําและพลู) ความเขมขน 
20,000 ppm ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด (Alternaria brassicicola) ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพดีกวาสารสกัดจากพืชวงศ zingiberaceae (ขาและขิง) และวงศ apiaceae (คื่น
ฉาย) ที่ความเขมขนเดียวกัน 
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% yield ของสารสกดัพืช 
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ตารางที่ ก. 1ปริมาณสารที่ไดจากการสกัดสมุนไพรครั้งแรก (crude extract) และสารสกัดบริสุทธิ์ 
(absolute) แตละชนิดดวยวธีิการที่แตกตางกัน 

ชนิดสมนุไพร crude 
extract (g) 

absolute 
(g) 

raw 
materials 

(g) 

%  yield 
of crude 
extract 

%  yield 
of 

absolute 
ตาเปลา 

ขิงกลั่น 2.25 2.25 1,000 0.23 0.23 ใส 
ขากลั่น 1.13 1.13 1,000 0.11 0.11 ใส 

ขึ้นฉายกลั่น 2.24 2.24 10,000 0.02 0.02 ใส 

พลูกล่ัน 5.57 5.57 5,000 0.11 0.11 ใส 

พริกไทยขาวกลั่น 5.48 5.48 1,000 0.55 0.55 ใส 

พริกไทยดํากลัน่ 17.14 17.14 1,000 1.71 1.71 ใส 
ขิง ET 128.36 5.36 1,000 12.84 0.54 เหลืองเขม 
ขา ET 110.05 3.05 1,000 11.01 0.31 เหลืองเขม 
ขึ้นฉาย ET 256.45 2.48 1,000 25.65 0.25 เขียวตองออน 
พลู ET 202.86 5.40 1,000 20.29 0.54 เขียวเขมดํา 
พริกไทยขาว  ET 128.74 9.00 1,000 12.87 0.90 เขียวเหลือง 
พริกไทยดํา ET 110.26 11.77 1,000 11.03 1.18 เหลืองเขม 
ขิง PE 4.86 4.21 1,000 0.49 0.42 เหลืองเขม 

ขา PE 7.72 5.00 1,000 0.77 0.50 เหลืองเขม 

ขึ้นฉาย PE 0.45 0.45 1,000 0.05 0.05 เขียวเหลือง 
พลู PE 4.60 4.20 1,000 0.46 0.42 เหลืองเขม 

พริกไทยขาว  PE 10.63 7.43 1,000 1.06 0.74 
เขียวเหลือง

ออน 
พริกไทยดํา PE 16.92 8.46 1,000 1.69 0.85 เหลืองเขม 

 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข. 
สารสําคัญในสารสกดัพืชเมือ่วิเคราะหดวย GC-MS 
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ตมกลั่น PE ET 
Compound Synonyms name Group Structure 

Formula 
Structure 

gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp 

eucalyptol cineole or 1,8-cineol or 1,8-epoxy-
p-menthane or p-cineole or eucapur 

monoterpene C10H18O 

 

◙ ◙           ◙         ◙ ◙ ◙ ◙     

decanal n-decaldehyde or n-decanal or n-
decyl aldehyde or aldehyde C10 

aldehyde C10H20O 

 

            ◙           ◙           

geranial  citral or 2,6-octadienal, 3,7-
dimethyl- or or trans-citral 

monoterpene C10H16O 

 

◙   ◙       ◙ ◙           ◙ ◙       

neral 

Z-citral or cis-citral or ß-citral or 
2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl,-(Z)- 
or 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, 
(E)- 

monoterpene C10H16O 

 

◙ ◙           ◙           ◙         
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ตมกลั่น PE ET 

Compound Synonyms name Group Structure 
Formula 

Structure 
gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp 

trans-
caryophyllene  

caryophyllene or α-caryophyllene 
or humulene 

sesquiterpene C15H24 

 

◙ ◙ ◙ ◙ ◙ ◙   ◙ ◙   ◙ ◙ ◙ ◙ ◙ ◙ ◙ ◙ 

cis-
caryophyllene  

isocaryophyllene or β-
caryophyllene 

sesquiterpene C15H24 

 

◙ ◙   ◙   ◙   ◙     ◙   ◙   ◙   ◙ ◙ 

α-farnesene farnesene sesquiterpene C15H24 

 

◙ ◙     ◙     ◙     ◙ ◙ ◙ ◙     ◙ ◙ 

zingiberene 
α-zingiberene or [S-(R*,S*)]-5-
(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-2-
methyl-1,3-cyclohexadiene 

sesquiterpene C15H24 

 

            ◙                       
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ตมกลั่น PE ET 
Compound Synonyms name Group Structure 

Formula 
Structure 

gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp 

selinene - sesquiterpene C15H24 

 

◙ ◙ ◙   ◙ ◙   ◙ ◙   ◙ ◙ ◙   ◙   ◙ ◙ 

bisabolene trans-bisabolene or 4-methyl-1-
(1,5-dimethylhexyl)-cyclohexane 

sesquiterpene C15H30 

 

◙ ◙       ◙ ◙ ◙ ◙   ◙ ◙   ◙ ◙   ◙ ◙ 

cedrene Cedr-8(15)-ene sesquiterpene C15H24 

 

◙           ◙                       

cis-6-shogoal - monoterpene - -             ◙                       

Administrator
Text Box
130

Administrator
Text Box



 
 

 

131

 
ตมกลั่น PE ET 

Compound Synonyms name Group Structure 
Formula 

Structure 
gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp 

gingerol 6-gingerol monoterpene C17H26O4 
 

            ◙           ◙           

trans-8-
shogoal 

- monoterpene - -             ◙                       

chavicol 
4-(2-propenyl)-phenol or p-
allylphenol or p-
hydroxyallylbenzene 

phenol  C9H10O 

 

  ◙           ◙   ◙           ◙     

eugenol 

2-methoxy-4-(2-propenyl)-phenol 
or  4-allyl-2-methoxy-phenol or p-
allylguaiacol or p-eugenol or 
caryophyllic acid 

sesquiterpene C10H12O2 

 

                  ◙           ◙     
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ตมกลั่น PE ET 
Compound Synonyms name Group Structure 

Formula 
Structure 

gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp 

juniper 
camphor 

[1R-(1α,4aß,8aα)]-decahydro-
1,4a-dimethyl-7-(1-
methylethylidene)-1-naphthalenol 
or eudesm-7(11)-en-4-ol 

sesquiterpene C15H26O 

 

  ◙ ◙ ◙       ◙ ◙         ◙ ◙       

farnesyl 
acetate 

trans-farnesyl acetate sesquiterpene C17H28O2 

 

  ◙           ◙           ◙         

elemene - sesquiterpene C15H24 

 

  ◙ ◙ ◙ ◙ ◙   ◙     ◙ ◙     ◙ ◙ ◙ ◙ 

farnesol 
3,7,11-trimethyl-2,6,10-
dodecatrien-1-ol or Farnesyl 
alcohol or  Stirrup-A/WF 

sesquiterpene C15H26O 

 

    ◙           ◙           ◙       
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ตมกลั่น PE ET 

Compound Synonyms name Group Structure 
Formula 

Structure 
gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp 

humulene α-humulene or α-caryophyllene sesquiterpene C15H24 

 

    ◙   ◙       ◙   ◙ ◙             

aromadendrene 
1.1,1,7-Trimethyl-4-
methylenedecahydro-1H-
cyclopropa[e]azulene   

sesquiterpene C15H24 

 

    ◙ ◙                     ◙       

phthalide 1(3H)-Isobenzofuranone - C8H6O2 

 

                ◙                   

3-allyl-6-
methoxyphenol 

2-methoxy-5-(2-propenyl)-phenol 
or 2.5-allyl-2-methoxyphenol 

phenol C10H12O2 

 

      ◙           ◙           ◙     
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ตมกลั่น PE ET 
Compound Synonyms name Group Structure 

Formula 
Structure 

gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp 

cubenol 
Isopropyl-4,7-dimethyl-
1,3,4,5,6,8a-hexahydro-4a(2H)-
naphthalenol 

sesquiterpene C15H26O 

 

      ◙                             

4-chromanol chromanol or 3,4-dihydro-2H-1-
benzopyran-4-ol or chroman-4-ol 

quinone C9H10O2 

 

                  ◙           ◙     

α-cadinene 

dysoxylonene or (1à,4aá,8aà)-
(1,2,4a,5,8,8a-hexahydro-4,7-
dimethyl-1-(1-methylethyl)) 
naphthalene 

sesquiterpene C15H24 

 

      ◙           ◙           ◙     

ß-cadinene 

cadina-3,9-diene or [1S-
(1à,4aá,8aà)]-1,2,4a,5,8,8a-
hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-
methylethyl)-naphthalene 

sesquiterpene C15H24 

 

      ◙ ◙ ◙         ◙ ◙       ◙ ◙ ◙ 
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ตมกลั่น PE ET 

Compound Synonyms name Group Structure 
Formula 

Structure 
gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp 

seychellene 

1.1,6-Methanonaphthalene, 
decahydro-1,4,8a-trimethyl-9-
methylene-, (1S,4S,4aS,6R,8aS)-(-
)- 

sesquiterpene C15H24 

 

      ◙                             

valencene 

.(+)-Valencene or Naphthalene, 
1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-1,8a-
dimethyl-7-(1-methylethenyl)-, 
[1R-(1à,7á,8aà)]- 

sesquiterpene C15H24 

 

      ◙                             

ß-guaiene 
Azulene, 1,2,3,4,5,6,7,8-octahydro-
1,4-dimethyl-7-(1-
methylethylidene)-, (1S-cis)- 

sesquiterpene C15H24 

 

      ◙   ◙       ◙   ◙       ◙   ◙ 

3-carene Bicyclo[4.1.0]hept-3-ene, 3,7,7-
trimethyl- 

monoterpene C10H16 

 

        ◙ ◙         ◙ ◙         ◙ ◙ 
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ตมกลั่น PE ET 
Compound Synonyms name Group Structure 

Formula 
Structure 

gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp 

α-copaene 

Tricyclo[4.4.0.02,7]dec-3-ene, 8-
isopropyl-1,3-dimethyl-
,(1R,2S,6S,7S,8S)-(-)- or α-
Copaene 

sesquiterpene C15H24 

 

        ◙ ◙         ◙ ◙         ◙ ◙ 

caryophyllene 
oxide 

ß-Caryophyllene oxide or 
caryophyllene epoxide 

sesquiterpene C15H24O 

 

        ◙ ◙         ◙ ◙         ◙ ◙ 

spathulenol 
1.1H-Cycloprop[e]azulen-7-ol, 
decahydro-1,1,7-trimethyl-4-
methylene-, [1aS-(1aà,4aà,7á)] 

sesquiterpene C15H24O 

 

        ◙ ◙         ◙ ◙         ◙ ◙ 

piperine 
Piperidine, 1-[5-(1,3-benzodioxol-
5-yl)-1-oxo-2,4-pentadienyl]-, 
(E,E)- 

alkaloid C17H19NO3 

 

                    ◙ ◙         ◙ ◙ 
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ตมกลั่น PE ET 

Compound Synonyms name Group Structure 
Formula 

Structure 
gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp 

α-pinene 
pinene or Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene, 
2,6,6-trimethyl-2.2-Pinene  monoterpene C10H16 

 

          ◙           ◙             

ß-pinene 

2(10)-Pinene or Nopinen or 
Nopinene or 
Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-
dimethyl-2-methylene- 

monoterpene C10H16 

 

          ◙           ◙             

α-terpinyl 
acetate 

Terpinyl acetate or Terpineol 
acetate or 3-Cyclohexene-1-
methanol, à,à,4-trimethyl-, acetate 
or p-Menth-1-en-8-ol, acetate 

monoterpene C12H20O2 

 

          ◙           ◙           ◙ 

linalool 
1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl- or 
ß-Linalool or Linalol or Linalool or 
Linalyl alcohol 

monoterpene C10H18O 

 

          ◙           ◙           ◙ 
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ตมกลั่น PE ET 

Compound Synonyms name Group Structure 
Formula 

Structure 
gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp gi ga ce be wp bp 

linalyl 
propionate 

1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-, 
propanoate or Linalyl n-propionate 
or 1,5-Dimethyl-1-vinyl-4-hexenyl 
propionate 

monoterpene C13H22O2 

 

          ◙           ◙           ◙ 

cis-sabinol Sabinol or (+)- Sabinol monoterpene C10H16O 

 

                      ◙           ◙ 

cubenol 
1.1-Isopropyl-4,7-dimethyl-
1,3,4,5,6,8a-hexahydro-4a(2H)-
naphthalenol 

sesquiterpene C15H26O 

 

          ◙           ◙           ◙ 
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