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บทคัดยอ 

การศึกษาสารสกัดพืชจากพชืวงศ Zingiberaceae, Apiaceae และ Piperaceae ในการปองกันหนอน
กระทูหอม (Spodoptera exigua) และเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด (Alternaria brassicicola) ในพืช 6 ชนิด
ไดแก ขิง (ginger) ขา (galangal) คื่นฉาย (celery) พลู (betal) พริกไทยขาว (white pepper) และ
พริกไทยดํา (black pepper) ทําการสกัดดวยวิธีตมกลั่น (water distillation) และการสกัดดวยตัวทํา
ละลาย 2 ชนดิ คือ ปโตรเลียมอีเธอร (PE) และเอทานอล (ET) ผลการศึกษาพบวา สารสกัดคื่นฉายม ี
% yield ของ crude extract สูงสุด รองลงมาคือพลู พริกไทยขาว ขิง พริกไทยดําและขา ซ่ึงการสกัด
ดวย ET ให % yield ของ crude extract ของพืชทั้ง 6 ชนิดสูงกวาการสกัดดวย PE เมื่อนํา crude extract 
มาทําใหบริสุทธิ์จนเปน absolute extract พบวาการสกดัดวย ET ให % yield ของ absolute extract สูง
กวาการสกดัดวย PE และการตมกลั่น และสารสกัดพริกไทยดําจากวิธีการสกัดทั้ง 3 วิธีได % yield สูง
ที่สุด และสารสกัดจากพรกิไทยขาว ขิง พลู ขา และคื่นฉายได % yield รองลงมา ตามลําดับ หลังจาก
วิเคราะหสารสกัดพืชดวย Gas Chromatography Mass Spectrophotometer (GC-MS) พบสารสําคัญใน
สารสกัดขิงมี 14 ชนิด ไดแก citral, eucalyptol, selinene, gingerol, geraniol และ cis-6-shogoal 
สารสําคัญที่พบในสารสกัดจากขา 14 ชนดิ ไดแก eucalyptol, selinene, trans-caryophyllene, chavicol 
และ juniper camphor ในสารสกัดคื่นฉายพบสารสําคัญ 12 ชนิด ไดแก selinene, juniper camphor, 
trans-caryophyllene และ phthalide สารสกัดพลูพบสารสําคัญ 17 ชนิด ไดแก 3-allyl-6-
methoxyphenol, α-cadinene, β-cadinene, 4–chromanol, 3-allyl-6-methoxyphenol และ chavicol 
สารสําคัญที่พบในสารสกัดจากพริกไทยขาว 13 ชนิด ไดแก trans-caryophyllene, α-humulene, 
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spathulenol, elemene และ piperine และสารสําคัญที่พบในสารสกัดจากพริกไทยดาํ 20 ชนิด ไดแก 
trans-caryophyllene, α-terpinyl acetate, 3-carene, α-copaene และ piperine  

ประสิทธิภาพของสารสกัดพลูสามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมไดสูงที่สุด รองลงมาคือ 
สารสกัดจากพริกไทยดํา ขิง ขา พริกไทยขาว และคื่นฉาย ตามลําดับ สารสกัดพลูที่ไดจากการตมกลั่น
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมสูงที่สุด สวนการยับยั้งการกินอาหารของ
หนอนกระทูหอม พบวา สารสกัดจากพริกไทยดําและพริกไทยขาวมีประสิทธิภาพสูงที่สุด รองลงมา 
คือ สารสกัดจากขิง พลู ขา และคื่นฉาย ตามลําดับ ซ่ึงสารสกัดจากการตมกลั่นและ PE มีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมดีกวาสารสกัดโดย ET และการศึกษานี้ยังพบวา สาร
สกัดจากพริกไทยขาวทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วที่สุด รองลงมาไดแก พลู พริกไทยดํา ขา 
และขิง สวนสารสกัดจากคื่นฉายไมมีผลตอการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม สวนสารสกัดโดยการ
ตมกลั่นมีผลใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วกวาสารสกัดจาก PE และ ET และพบวา การใชสาร
สกัดความเขมขนต่ําทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดชาลง แตการใชความเขมขนสูงสุดของการ
ทดลองนี้ (ความเขมขน 500 ppm) ทําใหหนอนกระทูหอมตายทั้งหมด สําหรับการศึกษาประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา A. brassicicola โดยใชวิธี diffusion agar method พบวา สาร
สกัดจากพริกไทยขาว พริกไทยดํา และพลู มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราดีที่สุด รองลงมาคือสาร
สกัดจากขา ขิงและคื่นฉาย ตามลําดับ ซ่ึงการสกัดดวยตัวทําละลายทั้ง PE และ ET ยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรา A. brassicicola ไดดีกวาสารสกัดที่ไดจากการตมกลั่น 

คําสําคัญ : Zingiberaceae / Apiaceae / Piperaceae / สารสําคัญ / หนอนกระทูหอม              
(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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ดวยความเมตตาจนสําเร็จลุลวงเปนเลมที่สมบรูณ  

และขอกราบขอบพระคุณเปนที่สุดกับความรักและกําลังใจที่มีใหเสมอจากคุณณัฐพงศ คุณพิรุณรัตน 
คุณวันวิสา และคุณอุบลวรรณ ชนะภัย ขอบพระคุณในความเชื่อมั่นที่มี พรอมทั้งใหอิสระในการ
ตัดสินใจและดําเนินชีวิตในรูปแบบของตัวเองเสมอ ขอขอบคุณความรัก ความหวงใย และคําสอน
หลายๆ อยางของคุณตา บุญชวย ทองคุม ที่ทําใหหัวใจชุมช่ํามาตั้งแตเด็กจนโต รวมทั้งขอขอบคุณ  
คุณทักษอร บุญชู คุณปานจิต แกวกําแพง คุณวรรณวิภา โสมณวัฒน ซ่ึงรับฟงและใหกําลังใจ รวมทั้ง
ชวยแกไขบางแหงที่ติดขัดจนวิทยานิพนธสําเร็จดวยดี 

ขอขอบคุณคุณรัชนี ธนะวดี คุณธานี แจมฟา คุณปยวรรณ นิลภูมิ คุณเริงชัย คงมี และคุณสุพัรา คําวิบา 
ในความชวยเหลือและกําลังใจที่มีใหในรูปแบบตางๆ จนสามารถฉุด ดึงและดันใหวิทยานิพนธเลมนี้
สําเร็จสมบรูณได รวมทั้งขอขอบคุณพี่ๆ นองๆ และเพื่อนๆ รวมถึงเจาหนาที่และพนักงานทุกทานของ
คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีในความชวยเหลือ
และอํานวยความสะดวกในการดําเนินงานตลอดการดําเนินงานวิจัยคร้ังนี้ดวยใจจริง  
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บทที่ 1 บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญ ที่มา และปญหาของงานวิจัย 
 
ประเทศไทยสงออกสินคาเกษตรเปนรายไดหลัก และมีการใชนโยบายควบคุมคุณภาพและความ
ปลอดภัยของผลผลิต (food safety) สําหรับการคาระหวางประเทศ ซ่ึงมีการแขงขันอยางเสรีจาก
ประเทศคูคาที่สําคัญ ไดแก สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน และสหภาพยุโรป เปนตน (สํานักงานเศรษฐกิจการ
คลัง กระทรวงการคลัง, 2549) อยางไรก็ตามปริมาณการนําเขาสารกําจัดศัตรูพืชกลับมีแนวโนมเพิ่ม
มากขึ้น (สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร กรมวิชาการเกษตร, 2549) สารกําจัดศัตรูพืชที่นํามาใช
กอใหเกิดปญหาหลายประการ ไดแก ทําใหคุณภาพของสิ่งแวดลอมเสื่อมโทรม ระบบนิเวศแปรปรวน 
แมลงและศัตรูพืชเพิ่มขึ้น รวมทั้งมีผลตอสุขภาพของเกษตรกรและผูบริโภค เชน ทําใหเวียนศรีษะ 
คล่ืนไสอาเจียน กลามเนื้อชักกระตุก เปนตน (Johnson, 2003) ในขณะที่ผลผลิตเฉลี่ยทางเกษตรลดลง 
แนวทางในการลดปญหามีหลากหลายวิธี เชน การใชสารเคมีอยางถูกตองและเหมาะสม การใช
กฎหมายบังคับ การใชพันธุพืชตานทานศัตรูพืช การเขตกรรมและระบบปลูกพืชหมุนเวียน การ
ควบคุมโดยวิธีกล (เชน การใชกับดักแมลง สีและไฟลอแมลง) การใชวิธีการอื่น (เชน การทําใหแมลง
เปนหมัน) การควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธี เชน การใชจุลินทรียควบคุมแมลงศัตรูพืช การใชตัวห้ํา 
และตัวเบียน การใช plant-incorporated-protectants: PIPs (Szuhay, 2006) และการใชสารสกัดจากพืช
ตามธรรมชาติ (plant extract) ซ่ึงการนําสารสกัดมาควบคุมศัตรูพืชไดรับความสนใจมากขึ้น เนื่องจาก
ไมมีฤทธิ์ตกคางที่เปนพิษตอส่ิงแวดลอมและสิ่งมีชีวิตอื่นนอกเปาหมาย โดยมีรายงานวิจัยที่ยืนยันผล
การศึกษาตรงกันวาสารสกัดจากพืชสมุนไพรหลายชนิดมีผลตอการควบคุมการเขาทําลายของเชื้อโรค
และแมลงศัตรูพืชเกษตรไดหลากหลาย  เชน สารสกัดจากพืช Dysoxylum malabaricum Bedd. (วงศ 
Meliaceae) ชวยควบคุมแมลง Anopheles stephensi Liston (วงศ Culicidae) ซ่ึงเปนพาหะของเชื้อ
มาเลเรีย (Nathan และคณะ, 2006) ใบยาสูบใชกําจัดแมลงจําพวกเพลี้ยออนและหนอนผีเสื้อ โลติ๊นใช
ในการปองกันกําจัดหนอนผีเสื้อ (อางในธรรมศักดิ์ ทองเกตุ, 2544) สารสกัดจากเลี่ยน (Melia 
azedarach) ใชควบคุมแมลง elm leaf beetle (Xanthogaleruca luteola) (Defagó และคณะ, 2006) ฯลฯ 

ประเทศไทยเปนประเทศที่อยูในเขตรอนชื้นมีความหลากหลายของชนิดพืชมาก ในปจจุบันพบพืช
ประมาณ 250,000 ชนิด เปนพืชมีเมล็ด (seed plants or higher plants) ประมาณ 245 วงศ (family) 
1,763 สกุล (genus) และ 9,002 ชนิด (species) และเปนพืชช้ันต่ําจําพวกเฟรน (pteridophytes) อีก
ประมาณ 620 ชนิด (อางในราชันย ภูมา, 2549) อยางไรก็ตามพืชวงศ Zingiberaceae, Apiaceae และ 
Piperaceae เปนพืชที่มีอยูหลากหลายและปลูกกระจายทั่วทุกภาคของประเทศ และมีผลผลิตตลอดทัง้ป 
เนื่องจากเปนพืชที่มีการนํามาบริโภคในชีวิตประจําวัน อีกทั้งมีสรรพคุณในดานตางๆ รวมทั้งการ
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กําจัดศัตรูพืช มีรายงานการศึกษาสารสกัดพืชในวงศ Zingiberaceae ไดแก สารสกัดกระวานสามารถ
ควบคุมหนอนกระทูผักและแมลงวันทอง (ผุสดี สายชนะพันธ และพันธิตร มะลิสุวรรณ, 2547) 
สําหรับสารสกัดขาสามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะมวง (อนุวัฒน จรัสรัตนไพบูลย, 2545) 
ยับยั้งเชื้อ Staphylococcus aureus (Oonmetta และคณะ, 2006) และควบคุมหนอนใยผัก (สุรพล วิเศษ
สรรค และคณะ, 2544) สวนสารสกัดขิงสามารถยับยั้งเชื้อรา Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, 
Mycosphaerella arachidicola และ Physalospora piricola (Wang และ Bun, 2005) รวมทั้งแบคทีเรียที่
ทําใหอาหารเนาเสีย (กฤติกา นรจิตร และคณะ, 2547) และสารสกัดขมิ้นชัน (Curcuma Longa  L.) 
ออกฤทธิ์ตานเชื้อราและแบคทีเรีย (อัมพวัน อภิสริยะกุล, 2544; กฤติกา นรจิตร และคณะ, 2547) พืช
ในวงศ Piperaceae ไดแก ใบพลูสามารถยับยั้งเชื้อรา Aspergilus niger V.Tiegh และ Aspergilus 
japonicus Caito (เกศทิพย กรีเงิน, 2544) และสามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสในถั่วเหลือง (จันทร
เพ็ญพร อนุศาสนี, 2538) เปนสารตานเชื้อราและฆาลูกน้ํายุง (บุษบาวดี พุทธานุ, 2540) นอกจากนี้ยังมี
รายงานวาพบสารตานอนุมูลอิสระในพริกไทยเขียว (Chatterjee และคณะ, 2007) พริกไทยดํา (Suhaj 
และคณะ, 2006) และดีปลี (Natarajan และคณะ, 2006) ซ่ึงในสารสกัดจากดีปลีมีฤทธิ์ฆาและควบคุม
หนอนใยผัก (ปญญรัตน สาลี, 2541) สวนสารสกัดจากพริกไทยดําสามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก 
ไดแก Bacillus subtilis, Bacillus sphaericus และ Staphylococcus aureus และแบคทีเรียแกรมลบ 
ไดแก Klebsiella aerogenes และ Chromobacterium violaceum (Reddy และคณะ, 2004) และโปรโต
ซัว Trypanosoma cruzi (Ribeiro และคณะ, 2004) อยางไรก็ตามไมมีรายงานการใชสารสกัดจากพืชทั้ง 
3 วงศเพื่อควบคุมหนอนกระทูหอมและเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด (leaf spot: Alternaria brassicicola) ซ่ึง
เปนแมลงและโรคพืชที่สําคัญในพืชวงศกะหล่ํา (cruciferous crops) ดังนั้นงานวิจัยนี้ศึกษาสารสกัด
จากพืชวงศ Zingiberaceae, Apiaceae และ Piperaceae ในการปองกันหนอนกระทูหอม และปองกัน
โรคเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด เพื่อเปนแนวทางในการผลิตพืชอาหารปลอดภัย และเปนแนวทางในการ
ทดแทนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช หรือเปนการลดปริมาณการใชสารเคมีดังกลาว รวมทั้งใชเปนแนว
ทางการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีที่เหมาะสมกอใหเกิดการพัฒนาการเกษตรที่ยั่งยืนตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาวิธีการสกัดและปรมิาณความเขมขนของสารสกัดจากพืชวงศ Zingiberaceae, Apiaceae และ 
Piperaceae ที่มีประสิทธิภาพในการปองกนัหนอนกระทูหอม และเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 
1.3.1. ใชวิธีการสกัด 2 วิธี คือ การสกัดดวยตัวทําละลาย (solvent extraction) 2 ชนิด ไดแก ethanol 
และ petroleum ether และการสกัดโดยการตมกลั่น (water distillation) 
1.3.2. พืชวงศ Zingiberaceae ไดแก ขิงและขา, วงศ Apiaceae ไดแกคื่นฉาย และวงศ Piperaceae ไดแก
พลู พริกไทยขาว และพริกไทยดํา 
1.3.3. วิเคราะหชนิดขององคประกอบทางเคมีของสารสกัดโดยเครื่อง Gas Chromatography-Mass 
Spectrometry (GC-MS) 
1.3.4. ศึกษาความเขมขนของสารสกัดตอการยับยั้งการฟกออกจากไขหนอนกระทูหอมใชความ
เขมขน 5 ระดับ คือ 0, 50, 150, 300 และ 500 ppm  
1.3.5. ศึกษาความเขมขนของสารสกัดตอการกินอาหารของหนอนกระทูหอมตั้งแตวัย 3ใชความ
เขมขน 5 ระดับคือ 0, 50, 150, 300 และ 500 ppm  
1.3.6. ศึกษาความเขมขนของสารสกัดตอการอยูรอดในระยะหนอนจนถึงระยะเขาสูดักแดของหนอน
กระทูหอมใชความเขมขน 5 ระดับคือ 0, 50, 150, 300 และ 500 ppm  
1.3.7. ศึกษาความเขมขนของสารสกัดตอเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด A. brassicicola ในผักวงศกระหล่ําใช
ความเขมขน 5 ระดับคือ 0, 5,000, 10,000, 15,000 และ 20,000 ppm 

1.4 สมมติฐานของงานวิจัย 
1.4.1. พืชตางชนิดกัน มีปริมาณสารและชนิดของสารที่เปนองคประกอบตางกัน 
1.4.2. วิธีการสกัดสารตางกนั ทําใหไดสารสกัดที่มีองคประกอบทางเคมีแตกตางกนั  
1.4.3. สารสกัดจากพืชตางชนิดและวิธีการสกัดตางกัน มผีลตอการยับยัง้หนอนกระทูหอมและเชื้อรา
สาเหตุโรคใบจุดตางกนั 
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.5.1. เปนการพัฒนา biopesticide สําหรับควบคุมโรคใบจดุจากเชื้อรา A. brassicicola ในพืชวงศ
กระหล่ําและหนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua) 
1.5.2. เปนแนวทางในการเพิม่ความปลอดภัยแกพืชผัก ผลไม ที่บริโภคภายในประเทศและการสงออก
นอกประเทศ เพื่อทดแทนการใชสารเคมีที่อันตรายและมรีาคาแพง  
1.5.3. เปนแนวทางเพิ่มศกัยภาพการใชพืชผักพื้นบานหรือพรรณไมไทยเพื่อควบคุมศตัรูพืชโดยไมมี
สารเคมีตกคางในผลผลิต 
1.5.4. สามารถนําผลการศึกษาไปประยกุตใชกับศัตรูพืชชนิดอื่นไดหรือนําพืชชนิดอืน่ๆ มา
ประยุกตใชประโยชนในดานการกําจัดศัตรู 



บทที่ 2 การตรวจเอกสาร 
 
พืชและสมุนไพรตางๆ ถูกนํามาใชประโยชนตั้งแตยุคโบราณโดยเริ่มตั้งแตการลองผิดลองถูกจนถึง
ปจจุบันที่มนุษยมีความรูมากขึ้นจนสามารถประดิษฐเครื่องมือเครื่องใชในการวิเคราะหและศึกษาพืช
แตละชนิดอยางลึกซึ้ง ปจจุบันการศึกษาและพัฒนาเรื่องสารสกัดจากพืชมีมากขึ้น เนื่องจากสารจาก
ธรรมชาติเหลานี้ไมกอใหเกิดการตกคางและสลายตัวไดรวดเร็วเมื่อเทียบกับการใชสารเคมีสังเคราะห 
การนํามาใชประโยชนในดานตางๆ ยิ่งทวีความสําคัญขึ้น เชน ดานเภสัชกรรม เครื่องสําอาง อาหาร
เสริม และดานเกษตรกรรม ฯลฯ (สวิก เพ็งอน, 2540; ชัยวัฒน จาติเสถียร, 2540; คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2540) 

2.1 สารสกัดจากพืช (plant extract) (สวิก เพง็อน, 2540; ชัยวัฒน จาติเสถียร, 2540; คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2540; รัชฎาวรรณ ปญญา, 2548; สันติ เรืองมณไีพฑูรย, 2541)  

สารสําคัญ (active constituents) ที่มีอยูภายในพืชมีความแตกตางกัน ทั้งในดานของชนิดและปริมาณ
สารสําคัญที่เปนองคประกอบอยูภายในพืชนั้นๆ ซ่ึงสารสําคัญที่มีอยูแตกตางกันในพืชแตละชนิด แต
ละพันธุ และแตละตนขึ้นกับหลายปจจัย เชนพันธุพืช สภาวะแวดลอมที่ปลูก ฤดูกาล และชวงเวลาที่
เก็บเกี่ยวของพืช เปนตน สารสําคัญที่พืชสรางขึ้นเรียกวาผลิตภัณฑพืช (plant products) (รูปที่ 2.1) 
แบงกวางๆ เปนสารปฐมภูมิ (primary metabolites) และสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ซ่ึงสาร
ปฐมภูมิพบในพืชช้ันสูงเกือบทุกชนิดเปนผลิตผลที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง โดยพืชใชกาซ
คารบอนไดออกไซด น้ํา และพลังงานจากแสงแดดเพื่อสรางสารคารโบไฮเดรต ประกอบดวยแปงและ
น้ําตาล นอกจากนี้สารปฐมภูมิยังรวมถึง สารประกอบตางๆ ไดแกสารจําพวกไขมัน โปรตีน เม็ดสี 
และเกลืออนินทรียชนิดตางๆ และอีกประเภทหนึ่งคือสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ซ่ึงจัดเปน
สารประกอบที่มีลักษณะพิเศษตางกันในพืชแตละชนิด คาดวาสารทุติยภูมินี้อาจเกิดจากกระบวนการ
ชีวสังเคราะหในพืช หรือเรียกวา biosynthesis ซ่ึงกระบวนการชีวสังเคราะหของสารเคมีแตละชนิดจะ
แตกตางกัน เนื่องจากสารตั้งตนที่ใชในการสังเคราะหตางกัน นอกจากนี้ในแตละกระบวนการจะใช
เอนไซม (enzyme) ที่เฉพาะเจาะจงแตกตางกัน เอนไซมนี้ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาตางๆในพืช ตัวอยาง
ของสารกลุมนี้ไดแก น้ํามันหอมระเหย อัลคาลอยด สเตียรอยด ไกลโคไซด เปนตน สารในกลุมนี้อาจ
มีทั้งผลดีและผลเสียตอพืชหรือส่ิงมีชีวิตชนิดอื่นๆ รวมทั้งมนุษยดวย (สันติ เรืองมณีไพฑูรย, 2541) 
การศึกษากลุมสารเคมีชนิดตางๆ ในพืชชวยใหเขาใจถึงการออกฤทธิ์ ประโยชนและโทษของพืชแตละ
ชนิด ทําใหสามารถใชพืชไดอยางถูกตองและปลอดภัย และพืชที่มีพิษหากมีการทําลายพิษอยาง
ถูกตองก็สามารถนํามาใชเปนอาหารและยารักษาโรคไดอยางปลอดภัย  
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รูปที่ 2.1 ผลิตภัณฑพืช (plant products) (สมพร ภูติยานนัต, 2542)  
 

สารสําคัญที่เปนองคประกอบในพืช แบงออกเปน 7 กลุมหลัก ตามความแตกตางของชนิดสาร ไดแก 
คารโบไฮเดรต (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)  

น้ํามันหอมระเหยเปนสารอินทรียที่มีองคประกอบสลับซับซอน มาจากการสกัดสวนตางๆของพืชที่
สามารถสรางน้ํามันเก็บไว เชน เมล็ด ดอก ใบ ผล เปลือก ลําตน หรือรากและเหงา ฯลฯ จนไดสาร
สกัดบริสุทธิ์ในรูปของน้ํามันที่มีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสีหรือมีสีออนๆ มีกล่ินหอมเฉพาะตัว 
ระเหยไดงายที่อุณหภูมิปกติ เมื่อไดรับความรอนจะระเหยไดดียิ่งขึ้น (สิริลักษณ มาลานิยม, 2545) แต
เมื่อตั้งทิ้งไวนานๆ อาจถูกออกซิไดซ (oxidized) ทําใหสีและสารภายในเปลี่ยนแปลง (รัตนา อินทรานุ
ปกรณ, 2547) องคการมาตรฐานระหวางประเทศ ไดใหคําจํากัดความของน้ํามันหอมระเหยไววา “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) สวนกลิ่นของน้ํามันหอม
ระเหยจะมีคุณสมบัติที่แตกตางกันไปขึ้นกับองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยที่อยูในพืชแต
ละชนิด การจําแนกน้ํามันหอมระเหยตามองคประกอบทางเคมีแบงไดเปน 7 กลุม (สมพร ภูติยานันต, 
2542; รัตนา อินทรานุปกรณ, 2547; King, 2006) ดังตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 กลุมของสารประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหย 

สารประกอบหลักใน
น้ํามันหอมระเหย ตัวอยาง 

แอลดีไฮด (aldehyde) cidral, citronellal, neral, geranial 
คีโตน (ketone)  jasmone, fenchone, camphor, carvone, menthone 
แอลกอฮอล (alcohol)  linalool, citronellol, geraniol, borneol, menthol, nerol, teppineol 
ฟนอล (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 
เทอรพีน (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  
การสกัดสารออกจากพืชแตละครั้งอาจไดผลผลิตที่มีคุณภาพแตกตางกันไปขึ้นกับปจจัยหลายประการ
เชน แหลงที่มาของพืช อายุของพืช เทคนิคและวิธีการสกัด เวลาที่ใชในการสกัด ลักษณะของพืชที่จะ
นํามาสกัดวาทนตอความรอนหรือไม และชนิดของตัวทําละลายที่ใช เปนตน การเลือกใชวิธีการสกัด
แบบใดจึงตองศึกษาใหดีที่สุดเพื่อใหไดปริมาณและคุณภาพสูงที่สุด (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2545) โดย
วิธีการสกัดสารสามารถแบงออกไดดังนี้  

2.2.1. การสกัดดวยน้ํา หรือ การกลั่น (distillation)  

วิธีนี้สามารถทําไดโดยใชอุปกรณสําหรับการสกัดดวยน้ําหรือการกลั่น เชน หมอกล่ัน เครื่องควบแนน
และภาชนะรองรับน้ํามัน วิธีการคือบรรจุพืชที่ตองการสกัดสารลงในหมอกล่ัน เติมน้ําพอทวม ตมจน
น้ําเดือด เมื่อน้ําเดือดระเหย ไอน้ําจะชวยพาสารที่อยูในเนื้อเยื่อของพืชออกมาพรอมกัน เมื่อผานเครื่อง
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ควบแนนไอน้ํา ไอของสารจะควบแนนเปนของเหลวไดสารออกมาในรูปน้ํามันหอมระเหยและน้ํา
แยกช้ันจากกัน สําหรับการกลั่นพืชปริมาณนอยๆในหองปฏิบัติการสามารถทําไดโดยใชชุดกลั่นที่ทํา
จากเครื่องแกวเรียกวา ชุดกลั่นชนิด clevenger (รูปที่ 2.2) (ปณิตา สัจจวาที และเชาวลิต เขตตกิ่ง, 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) 

สวนการกลั่นพืชปริมาณมาก ควรใชเครื่องกลั่นที่มีขนาดใหญขึ้น อาจทําดวยเหล็กสเตนเลส หรือ
ทองแดงโดยอาศัยหลักการเดียวกัน (รูปที่ 2.3) วิธีการสกัดดวยนําหรือการกลั่น แบงไดเปน  

1) การตมกลั่น หรือ การกลั่นดวยน้ํา หรือการกล่ันโดยตรง (water distillation) ซ่ึงมีขอดีคือเปนวิธีที่
งาย อุปกรณในการกลั่น ไมยุงยากซับซอน และคาใชจายต่ํา แตมีขอเสีย คือ ในกรณีที่ตองกลั่นพืช
ปริมาณมากๆ ความรอนที่ใหสูหมอกล่ันจะไมสม่ําเสมอตลอดทั้งหมอกล่ัน พืชที่อยูดานลางใกลกับ
เตาอาจไหมได ทําใหสารที่กล่ันมีกล่ินเหม็นไหมติดปนมา อีกทั้งการกลั่นโดยวิธีนี้พืชจะตองสัมผัส
กับน้ําเดือดโดยตรงเปนเวลานาน ทําใหองคประกอบทางเคมีของสารเกิดการเปลี่ยนแปลงไปบาง
บางสวน (ปณิตา สัจจวาที และเชาวลิต เขตตกิ่ง, 2543) 

2) การกลั่นดวยน้ําและไอน้ํา (water and steam distillation) วิธีนี้มีหลักการคลายกับการกลั่นดวยน้ํา 
แตแตกตางตรงที่ภายในหมอกล่ันจะมีตะแกรงสําหรับวางพืชบนตระแกรงไวเหนือระดับน้ํา เมื่อให
ความรอนโดยเปลวไฟหรือไอน้ําจากเครื่องกําเนิดไอน้ํา (boiler) น้ําภายในหมอกล่ันจะเดือดกลายเปน
ไอ การกลั่นโดยวิธีนี้พืชที่ใชกล่ันจะไมสัมผัสกับความรอนโดยตรง ทําใหคุณภาพของน้ํามันหอม
ระเหยดีกวาวิธีแรก (รูปที่ 2.4) (ปณิตา สัจจวาที และเชาวลิต เขตตกิ่ง, 2543; http://www.tistr.or.th/ 
pharma/ Essen_ext.htm, 2006) 
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รูปที่ 2.4 การกลั่นดวยน้ําและไอน้ํา 
ที่มา http://www.tistr.or.th/pharma/Essen_ext.htm, 2006 

3) การกลั่นดวยไอน้ํา (steam distillation) การกลั่นโดยวิธีนี้คลายกับวิธีการกลั่นดวยน้ําและไอน้ํา แต
เมื่อบรรจุพืชลงบนตะแกรงแลว ไมตองเติมน้ําลงในหมอกล่ัน ใชไอน้ําจากเครื่องกําเนิดไอน้ําภายนอก 
ไอน้ําจะชวยใหสารที่อยูในพืชระเหยออกมาอยางรวดเร็ว วิธีนี้มีขอดีคือเวลาที่ใชในการกลั่นจะสั้น
กวาการกลั่นดวยน้ําและไอน้ํา แตปริมาณน้ํามันมีคุณภาพดีกวาและปริมาณสูงกวา แตไมเหมาะกับพืช
ที่มีลักษณะบางเชนกลีบกุหลาบเพราะไอน้ําจะทําใหกลีบกุหลาบรวมตัวกันเปนกอน สารที่อยูในกลีบ
กุหลาบไมสามารถออกมาพรอมไอน้ําไดทั้งหมด ทําใหไดปริมาณสารนอยลงหรือไมไดเลย การกลั่น
เอาน้ํามันกุหลาบ จึงควรใชวิธีการกลั่นดวยน้ําจะเหมาะสมกวา (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2544) 

2.2.2 การสกดัดวยไขมันหรือวิธี enfleurage  

เปนวิธีการสกัดแบบดั้งเดิม มักใชกับดอกไมกลีบบาง เชนมะลิ ซอนกล่ิน โดยจะใชไขมันประเภท
น้ํามันหมูเกลี่ยลงบนถาดไม แลวนําดอกไมมาเกลี่ยทับเปนชั้นบางๆ จนเต็มถาด ตั้งทิ้งไว 24 ช่ัวโมง 
แลวเปลี่ยนดอกไมชุดใหม ทําซ้ําประมาณ 7 ถึง 10 คร้ัง ไขมันจะดูดซับสารหอมไวเรียกไขมันที่ดดูซบั 
สารหอมนี้วา pomade หลังจากนั้นใชเอทธานอลละลายสารหอมออกจากไขมัน นําไประเหยไลตัวทํา
ละลายออกที่อุณหภูมิและความกดดันต่ํา จะไดหัวน้ําหอมชนิด concrete เมื่อแยกสวนที่เปนไขมันออก
โดยการนํามาละลายเอทธานอลแลว แชเย็นเพื่อแยกสวนที่เปนไขออก การสกัดโดยใชไขมัน ทําได 2 
วิธีคือ cold enfleurage และ hot enfleurage หลังจากระเหยไลตัวทําละลายออกจะไดหัวน้ําหอมชนิด 
absolute ซ่ึงจัดเปนหัวน้ําหอมชนิดดีและราคาแพงที่สุด (สิริลักษณ มาลานิยม, 2545) 
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2.2.3 การสกดัดวยตัวทําละลาย (solvent extraction)  

การสกัดสารจากพืชบางชนิดที่ไมสามารถใชวิธีกล่ันโดยใชไอน้ําได เนื่องจากองคประกอบของสาร
ในพืชจะสลายตัวเมื่อถูกความรอนสูง ดังนั้นจึงใชตัวทําละลายเชน เฮกเซน เอทานอล อีเธอร ชวยสกัด
สารออกมา หลังจากนั้นจะระเหยไลตัวทําละลายออกที่อุณหภูมิและความกดดันต่ํา เปนการสกัดโดย
ใชตัวทําละลายที่เหมาะสมโดยจะไดสารที่เรียกวา concrete การสกัดดวยตัวทําละลายโดยไมผานความ
รอนไดแก การหมัก (maceration) และอีกหนึ่งวิธีการสกัดดวยตัวทําละลายแบบใหม คือ วิธีการสกัด
โดยใชกาซคารบอนไดออกไซดเหลวที่อยูภายใตความดันสูง (supercritical carbondioxide fluid 
extraction) ซ่ึงเปนเทคนิคการสกัดโดยใชตัวทําละลายแบบใหม ซ่ึงเหมาะสําหรับการสกัดสารที่
สลายตัวงายเมื่อถูกความรอน วิธีนี้จะไดสารที่มีประสิทธิภาพสูงแตสูญเสียคาใชจายมาก (รัตนา 
อินทรานุปกรณ, 2545) 

2.2.4 การสกดัดวยวิธีกล (mechanical expression)  

ใชสําหรับพืชที่มีถุงน้ํามันอยูใตเปลือกเชน ผลไมพวกสม มะนาว มะกรูด ซ่ึงมีองคประกอบที่สลายตัว
โดยความรอน สารที่ไดจากการบีบคั้นนี้จะมีกล่ินและคุณภาพดี (Oyen และ Dung, 1999) 

2.3 การใชประโยชนจากสารสกัดพืช 
เนื่องจากสารสกัดจากพืชมีคุณสมบัติและประสิทธิภาพแตกตางกันตามองคประกอบทางเคมีที่อยู
ภายในพืชมีอยูมากมายหลายรอยชนิด สารสกัดพืชหลายชนิดที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2544) ไดศึกษาพบวามีสารสําคัญที่เปนองคประกอบตางกันและมีสาร
ออกฤทธิ์แตกตางกัน เชน น้ํามันหอมระเหยจากเหงาของไพลจากการกลั่นดวยไอน้ํา มีลักษณะเปน
ของเหลวใสไมมีสีหรือมีสีเหลืองออน ปราศจากตะกอนและสารแขวนลอย องคประกอบทางเคมีที่
สําคัญคือ α-pinene, sabinene, α-terpinene, α-perpinene และ terpinene-4-ol มีคุณสมบัติสําคัญชวยแก
อาการฟกช้ํา เคล็ดขัดยอก ขอเทาแพลง (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, 2545; Butterner และคณะ, 1996) 

สารสกัดจากดอกกานพลูตูมและแหงซึ่งสกัดดวยการกลั่นไอน้ํา มีลักษณะเปนของเหลวใส สีเหลือง
หรือสีน้ําตาล ปราศจากตะกอนและสารแขวนลอย ไมมีการแยกชั้นของน้ํา มีกล่ินเฉพาะตัว 
องคประกอบทางเคมีที่สําคัญคือ eugenol มีคุณสมบัติสําคัญ ชวยบรรเทาอาการคัน ลดการอักเสบ 
(สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2544)  

น้ํามันหอมระเหยที่สกัดจาก Ferula orientalis วงศ Apiaceae พบวาสารดังกลาวมีสารศักยภาพในการ
ตานอนุมูลอิสระสูงกวา BHT โดยองคประกอบหลักที่วิเคราะหไดมี  β-phellandrene รอยละ 23.6, 
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(E)-β-ocimene รอยละ 13.8, α-pinene รอยละ 12.5, α-phellandrene รอยละ11.5 และ dehydro-
sesquicineole รอยละ 10.1 (Kartal และคณะ, 2006) 

Delamare และคณะ (2007) ศึกษาสารสกัดจากพืชในประเทศบราซิล 2 ชนิดคือ Salvia officinalis พบ
องคประกอบหลักคือ α-thujone, 1,8-cineole, camphor, borneol และ  β-pinene และพืช Salvia triloba 
พบองคประกอบหลักคือ α-thujone, 1,8-cineole, camphor, และ  β-caryophyllene ซ่ึงสามารถตานเชื้อ
แบคทีเรีย Bacillus cereus, Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Aeromonas hydrophila, 
Aeromonas sobria และ Klebsiella oxytoca ได โดย S. triloba มีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อ S. aureus และ 
A. hydrophila ไดดีที่สุด  

สารสกัดจากใบตะไครหอมดวยการกลั่นไอน้ํา มีลักษณะเปนของเหลวใสสีเหลืองออนหรือสีเหลือง
ปนน้ําตาลออน มีกล่ินเฉพาะตัว น้ํามันตะไครหอมแบงเปน 2 ชนิด คือ น้ํามันตะไครหอมชวา และ
น้ํามันตะไครหอมซีลอน องคประกอบทางเคมีที่สําคัญคือ geraniol และ citronella มีคุณสมบัติสําคัญ 
ชวยในการแตงกลิ่นรสอาหาร ใชเปนสวนประกอบในเครื่องสําอาง และใชไลแมลง (สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2544) 

น้ํามันหอมระเหยที่สกัดจากตน Oriximin (Lippia origanoides H.B.K.) ในประเทศบราซิลมี
องคประกอบหลักเปนสารจําพวก oxygenated monoterpenes รอยละ 66.0 ไดแก carvacrol รอยละ 
38.6 และ thymol รอยละ 18.5 โดยสาร carvacrol เปนสารที่พบมากในเครื่องเทศ 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 
ไดดีที่สุด (Oliveira และคณะ, 2007) 

Eminagaoglu และคณะ (2007) ศึกษาสารสกัดดวยเอทานอลและน้ํามันหอมระเหยจาก Satureja 
spicigera และ S. cuneifolia โดยใชวิธี DPPH test พบวามีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมลูอิสระ 

สารสกัดจากผิวผลมะกรูดโดยการกลั่นดวยไอน้ํามีลักษณะเปนของเหลวใส สีเหลืองอมเขียว มีกล่ิน
เฉพาะตัว องคประกอบทางเคมีที่สําคัญคือ  β-pinene, limonene sabinene และ citronellal มีคุณสมบัติ
สําคัญ ชวยในการแตงกลิ่นรสอาหาร ใชในการบําบัดแบบสุวคนธบําบัด ชวยใหคลายกังวล ทําใหสด
ช่ืน (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2544) 

Chyau และคณะ (2006) นําสารสกัดจากพืช Glossogyne tenuifolia ดวยวิธี simultaneous steam-
distillation และ solvent-extraction (SDE) พบสารประกอบ 30 ชนิด ประกอบดวย terpenes 13 ชนิด
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พบเฉลี่ยรอยละ 69.1 รองลงมาคือสารพวกที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบ 16 ชนิด พบเฉลี่ยรอยละ 
14.1 ไดแกสารที่เปนแอลกอฮอล 8 ชนิด แอลดีไฮด 5 ชนิด เอสเทอร 1 ชนิด คีโตน 2 ชนิด และสาร
อ่ืนอีกหนึ่งชนิด ผลการศึกษายืนยันวาสารที่สกัดไดนี้มีผลตอการลดไข (anti-pyretic) และบํารุงตับ 
(hepatoprotective) 

สารสกัดจากใบมะกรูดโดยการกลั่นดวยไอน้ํามีองคประกอบทางเคมีที่สําคัญคือ citronellal มี
คุณสมบัติสําคัญชวยในการแตงกลิ่นรสอาหาร ใชเปนสวนประกอบทางยาและเครื่องสําอาง 
(สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2544) 

สารสกัดจากใบโหระพาพันธุไทยโดยการกลั่นดวยไอน้ํามีลักษณะเปนของเหลวใสสีเหลืองออนหรือ
เหลืองอมน้ําตาลปราศจากตะกอนและสารแขวนลอย ไมมีการแยกชั้นของน้ํา มีกล่ินเฉพาะตัว 
องคประกอบทางเคมีที่สําคัญคือ methylchavicol และ linalool มีคุณสมบัติสําคัญชวยในการแตงกลิ่น
รสในอุตสาหกรรมอาหาร เปนตน (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2544)  

จากที่กลาวมาแลวทําใหทราบวาสารแตละชนิดในพืชมีคุณสมบัติแตกตางกันไป สารในพืชมี
องคประกอบทางเคมีตั้งแต 50 ถึง 500 ชนิด แตละชนิดเมื่อมาผสมผสานกันอยู อาจทําใหเกิด
คุณสมบัติที่เปนเอกลักษณของสารจากพืชแตละชนิดแตกตางกันออกไป (สุชาดา ไชยสวัสดิ์, 2548) 
ดังนั้นเมื่อตองการนําสารแตละชนิดมาใชในการควบคุมและกําจัดเชื้อโรคและแมลงศัตรูพืชจึงตอง
คํานึงถึงผลที่เกิดขึ้นหลังจากสารเหลานี้อยูรวมกันดวย ซ่ึงสารเหลานี้อาจทําใหองคประกอบบางตัว
ออกฤทธิ์เพิ่มขึ้นหรือลดลง ในปจจุบันมีการศึกษามากมายที่พบวาสารในพืชหลายชนิดมีผลในการ
ควบคุมแมลงศัตรูพืชไดดี เชน สาร azadirachin และ tetraterpenoids ในสะเดาจะเปนสารออกฤทธิ์ที่
ใชในการกําจัดแมลงไดหลายชนิด ฯลฯ (อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ, 2540) สารที่อยูในพืชเปน
สารประกอบที่มีลักษณะคอนขางพิเศษตางกันในพืชแตละชนิด เกิดจากกระบวนการชีวสังเคราะหใน
พืช ซ่ึงกระบวนการชีวสังเคราะหของสารเคมีแตละชนิดแตกตางกันเนื่องจากสารตั้งตนที่ใชในการ
สังเคราะหตางกัน (รัชฎาวรรณ ปญญา, 2546) สารเหลานี้จึงสงผลใหการควบคุมแมลงศัตรูพืชตางกัน
ดวย  

2.3.1 การใชสารสกัดพืชเพ่ือควบคุมหนอนกระทูหอม 
แมลงศัตรูพืชมีมากมายหลายชนิด หนอนกระทูหอม (beet armyworm: Spodoptera exigua Hübner.) 
เปนผีเสื้อกลางคืน อันดับ Lepidoptera วงศ Noctuidae หนอนกระทูหอมมีรายงานระบาดทั่วโลกจึงมี
ช่ือเรียกแตกตางออกไป สวนใหญจะเรียกตามตามชื่ออาหาร เชน small cotton worn, linseed 
caterpillar, lesser armyworm, pigweed caterpillar, false armyworm, asparagus caterpillar, small 
willow moth และ beet armyworm เปนตน ในประเทศไทยนิยมเรียกแตกตางกันไป เชน หนอนกระทู
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หอม หนอนหลอดหอม และหนอนหนังเหนียว เปนตน ซ่ึงหนอนกระทูหอมจัดเปนแมลงศัตรูพืชที่มี
ความสําคัญอันดับตนของประเทศไทย เพราะสามารถทําลายพืชจนเกิดความเสียหายตอผลผลิตสูงมาก 
มีอัตราการกินสูงและระยะเวลาทําลายรวดเร็ว ทั้งยังทําลายพืชไดกวางหลายชนิดทั้งพืชผัก พืชไร และ
ไมดอก เชน หนอไมฝร่ัง พืชวงศถ่ัว หัวผักกาด บล็อคเคอรี่ กะหลํ่าปลี กะหลํ่าดอก ขาวโพด มะเขือ
มวง ผักกาดหอม หัวหอมใหญ มันฝร่ัง ผักโขม มันเทศ  มะเขือเทศ ถ่ัวอัลฟาฟา ขาวโพด ฝาย ถ่ัวลิสง 
คําฝอย ขาวฟาง ถ่ัวเหลือง ชูการบีท ยาสูบ และดาวเรือง (Capinera, 2005) ในประเทศไทยมีรายงานวา
หนอนกระทูหอมเขาทําลายพืชกวา 200 ชนิด ซ่ึงลักษณะการทําลายขึ้นกับชนิดของพืชอาหาร เชน 
หอมแดง หนอนจะเจาะเขาไปกัดกินภายในใบจนถึงสวนหัว หนอไมฝร่ังจะกัดกินยอดออน และไม
ดอกจะกัดกินดอกตูมและกลีบดอก เปนตน (อุทัย เกตุนุติ, 2544)  

ลักษณะสําคัญของหนอนกระทูหอม คือ มีผนังลําตัวเรียบ เมื่อหนอนโตเต็มที่ ลําตัวมีหลายสีขึ้นกับพืช
อาหาร เชน สีเขียวออน สีน้ําตาลดํา หรือสีเทาปนดํา ดานขางลําตัวจะมีแถบสีขาวพาดยาวตลอดจนถึง
ปลายสุดของลําตัว แมผีเสื้อจะวางไขลักษณะเปนกลุม มีขนปกคลุมบางๆ (รูปที่ 2.5) มีจํานวนไขตอ
กลุมตั้งแต 16 ถึง 120 ฟอง ในสภาพธรรมชาติไขจะฟกภายในระยะเวลา 72 ช่ัวโมง ในฤดูรอนไขจะ
ฟกเร็วขึ้น เมื่อหนอนออกจากไขจะกัดกินผิวใบบริเวณใตใบและในใบ เชนการเขาไปอาศัยอยูในใบ
หอม (หลอดหอม) ทําใหการพนสารกําจัดแมลงไมโดนตัวหนอน หนอนจะกัดกินอาหาร ณ ตําแหนง
ใบพืชอาหารเดียวจนกวาเขาวัย 3 จึงเคลื่อนยายออกไปทําลายตนขางเคียงตอไป โดยมักกินอาหารเวลา
กลางคืนและหลบซอนตัวเวลากลางวัน หนอนวัย 4 และ 5 มีขนาดตัวโตจึงมีการทําลายพืชอยาง
รุนแรง การใชสารเคมีกําจัดหนอนวัย 4 และ 5 มักไมไดผล เนื่องจากหนอนกระทูหอมเปนหนอนที่มี
การปรับตัวหลีกหนีและทนทานตอสารเคมีไดอยางรวดเร็วจนสารเคมีสวนใหญในปจจุบันไมสามารถ
ฆาหนอนกระทูหอมได ขนาดหนอนตัวโตเต็มที่ยาวประมาณ 2.5 เซนติเมตร และเขาสูระยะดักแด 
วงจรชีวิตของหนอนกระทูหอมประมาณ 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.) 
ตัวเต็มวัยเปนผีเสื้อกลางคืนที่มีขนสีน้ําตาลออนปนเทา กางปกกวาง 2.5 เซนติเมตร กลางปกคูหนาจะ
มีจุดสีน้ําตาลปนเหลือง 1 คู ปกคูหลังจะบาง และปกมีสีขาวปนสีน้ําตาลออน (อุทัย เกตุนุติ, 2544; 
http://creatures.ifas.ufl.edu/veg/leaf/ beet_army worm _ adult.htm, 2005) 

                    
  รูปที่ 2.5 ก. ไขของหนอนกระทูหอม                รูปที่ 2.5 ข. ลักษณะของหนอนกระทูหอม 
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รูปที่ 2.5 ค. ดักแดหนอนกระทูหอม            รูปที่ 2.5 ง. ตัวเต็มวัยหนอนกระทูหอม 

รูปที่ 2.5 ลักษณะของหนอนกระทูหอมในระยะตางๆ                                                            
ที่มา http://mint.ippc.orst.edu/beetarmyid.htm, 2006; 

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

หนอนกระทูหอมเปนหนอนที่มีการปรับตัวใหทนทานตอสารเคมีไดอยางรวดเร็วจนสารเคมีสวนใหญ
ในปจจุบันไมสามารถควบคุมได มีงานวิจัยของ Umerford (2002) สนับสนุนวาหนอนสามารถปรับตัว
ไดอยางรวดเร็ว แมกระทั่งวิธีการประยุกตใชยีนที่ตัดตอเชื้อ Bacillus thuringinensis ใสลงไปในพืชให
เกิดความทนทาน แตกลับพบวาภายในระยะเวลาเพียง 2 รุน (generations) หนอนกระทูหอมก็สามารถ
ปรับตัวจนทนเชื้อ BT ได จนกระทั่งมีการคิดคนเชื้อไวรัส Nucleo Polyhedro Virus (NPV) เพื่อกําจัด
หนอนกระทูหอมที่ทนทานตอสารเคมีนี้โดยเฉพาะ ซ่ึงเชื้อไวรัสสามารถควบคุมไดดี (Ascarenhas 
และคณะ, 1996; Hoffmann และ Frodsham, 1993) แตมีขอจํากัดที่ตองใชระยะเวลานาน การใชไวรัส
ควบคุมตองฉีดพนตั้งแตหนอนอยูในระยะที่ 1 ผลในการควบคุมจึงจะมีประสิทธิภาพ NPV ใชไดผลดี
กับพืชที่มีแมลงศัตรูพืชนอยชนิด ไดแก หนอนเจาะสมอฝาย หนอนกระทูผัก และหนอนกระทูหอม 
ไมเหมือนสารเคมีกําจัดแมลงซึ่งสามารถกําจัดแมลงไดอยางกวางขวาง อีกทั้งวิธีการเก็บรักษาไวรัส
ตองเก็บไวในที่เย็นเพื่อไมใหเชื้อตาย ขณะใชตองพนในเวลาที่ไมมีแสงแดดและความรอนสูง เพราะ
แสงแดดทําให NPV เสื่อมประสิทธิภาพอยางรวดเร็ว จึงมีประสิทธิภาพในชวงเวลาสั้นๆ และยังมี
ราคาแพง (Hoffmann และ Frodsham, 1993) ดังนั้นเพื่อลดขอจํากัดของการใชไวรัส NPV การนําเอา
สารสกัดพืชมาใชควบคุมหนอนกระทูหอมนาจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ดี อีกทั้งเปนการปองกันการ
สรางความตานทานของแมลงตอสารกําจัดแมลงศัตรูพืช และเพื่อประหยัดทั้งแรงงาน เวลา และ
คาใชจายในการกําจัด (กรมวิชาการเกษตร, 2549) การศึกษากลไกการออกฤทธิ์ของสารกําจัดแมลง
ศัตรูพืชตางๆ จึงมีความสําคัญมาก เนื่องจากสารตางชนิดกันจะออกฤทธิ์ตอแมลงแตกตางกัน อาจแบง
ไดตามการออกฤทธิ์ตอแมลงในรูปแบบตาง ๆ ดังนี้ 

2.3.1.1. สารที่มีผลระงับการกินอาหารของแมลง (antifeedant) สวนมากสารประเภทนี้มักมีรสขมหรือ
ฝาดเพราะมีแอลคาลอยด (alkaloids) เปนสวนประกอบ แอลคาลอยดเปนสารอินทรียกลุมใหญที่พบ
มากในพืชช้ันสูง มีไนโตรเจนเปนสวนประกอบ (organic nitrogen compounds) มักพบในพืชช้ันสูง มี
สูตรโครงสรางซับซอนและแตกตางกัน ปจจุบันพบแอลคาลอยด มากกวา 5,000 ชนิด คุณสมบัตขิอง
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แอลคาลอยด คือสวนใหญมรีสขม ไมละลายน้ํา แตละลายในสารละลายอินทรีย (Organic Solvent) มี
ฤทธิ์เปนดาง แอลคาลอยดมีประโยชนในการรักษาโรค อยางกวางขวาง เชน ใชเปนยาระงับปวด ยาชา
เฉพาะที่ ยาแกไอ ยาแกหอบหืด ยารักษาแผลในกระเพาะและลําไส ยาลดความดัน ยาควบคุมการเตน
ของหัวใจ เปนตน (สถาบันการแพทยแผนไทย, 1999) โดยสามารถแบงแอลคาลอยดเปนกลุมไดตาม
สูตรโครงสรางทางเคมี 3 กลุม (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 กลุมของสารแอลคาลอยด 
ที่มาดัดแปลงจาก http://www.friedli.com/herbs/phytochem/alkaloids/alkaloid1.html, 2007 

2.3.1.1.1 แอลคาลอยดแทจริง (true alkaloids) คือ สารประกอบที่มีลักษณะของแอลคาลอยดครบถวน 
ไดแก เปนสารประกอบอินทรียที่มีโครงสรางทางเคมีที่ซับซอน มีไนโตรเจนอยางนอย 1 อะตอมใน
โมเลกุล และมักอยูในวงแหวนเฮเทอโรไซคลิก (heterocyclic ring) มีฤทธิ์เปนดางและความเปนดาง
แตกตางกันตามลักษณะของไนโตรเจนที่มีอยูในโมเลกุล สารตั้งตนสวนใหญจะมาจากกรดอะมิโนซึ่ง
เปนแหลงที่มาของไนโตรเจน(Friedli,  2006; รัตนา อินทรานุปกรณ, 2547) สามารถแบงกลุมตาม
โครงสรางพื้นฐานเปนกลุม ดังนี้ 

ตารางที่ 2.2 กลุมของสารแอลคาลอยดแทจริง (รัตนา อินทรานุปกรณ, 2547) 

กลุมของแอลคาลอยดแทจริง 
(true alkaloids) 

ตัวอยางสารประกอบจากพชืตางๆ 

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 จากเมล็ดสุกของตนกาแฟ 
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กลุมของแอลคาลอยดแทจริง 
(true alkaloids) 

ตัวอยางสารประกอบและพชืที่มา (-ตอ-) 

เพอโรลิซิดีน (pyrrolizidine) สาร senecionine จาก Senecio spp. 
ควิโนลีน (quinoline) สาร acronycine จากเปลือกตนอะโครนีเซีย 
ไอโซควิโนลีน (isoquinoline) สาร morphine และสาร codeine จากผลฝน 
โทรเพน (tropane) สาร atropene และสาร cocaine จากใบโคคา 
อะพอรฟน (aporphine) สาร boldine จากพืช Peumus boldus 
นอร-ลูพิเนน (nor-lupinane) สาร lupanineจาก Lupinus spp. 

สารเรสเซอพีนจากรากตนระยอมนอย 
อินโดล (indole) 

สารวินบลาสทีนซัลเฟตจากแพงพวยฝรั่ง 
 

2.3.1.1.2 โพรโทแอลคาลอยด (proto-alkaloids) คือ แอลคาลอยดที่ไนโตรเจนในสูตรโครงสรางไมได
อยูในวงแหวนเฮเทอโรไซคลิก แตอยูในโซแขนง (side chain) เชน สาร ephedrine และสาร mescaline 
จากสวนยอดของตนกระบองเพชร เปนตน 

2.3.1.1.3 ซูโดแอลคาลอยด (pseudo-alkaloids) คือ แอลคาลอยดที่ไมไดสังเคราะหมาจากกรดอะมิโน
โดยตรง เชน สารสเตียรอยดซ่ึงมีโครงสรางพื้นฐานประกอบดวย cyclopentanoperhydrophenanthrene 
ring เชน โพรโทเวอราทรีน (protoveratrine) จากรากและเหงาของพืชสกุลเวอราทรุม (Veratrum spp.) 
ในวงศลิเลียซีอี (Liliaceae) เปนตน หรือสารเทอรพีนอยด ซ่ึงมีหนวยที่เรียกวาไอโซพรีน (isoprene 
units) ลักษณะเปนโซแขนง (branched chain) ของคารบอน 5 ตัวประกอบอยูในโมเลกุล (รูปที่ 2.7) 

 

รูปที่ 2.7 หนวย isoprene 

หนวยไอโซพรีนที่เชื่อมเขาดวยกันแบบหัวไปหาง (head to tail) ทําใหมีรูปแบบวงแหวนแตกตางกัน 
จํานวนของหนวยไอโซพรีนที่เชื่อมเขาดวยกันใชในการแบงประเภทของสารประกอบเทอรพีนอยด
ตามตารางที่ 2.3 ไดแก 
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ตารางที่ 2.3 กลุมของสารประกอบเทอรพีนอยด (รัตนา อินทรานุปกรณ, 2547) 

หนวยไอโซพรีน สารประกอบเทอรพีน (จํานวนคารบอนอะตอม) สูตรโครงสราง 

2 โมโนเทอรพีน 
(monoterpenoids) (10 C-atoms) C10H16 

เซสควิเทอรพีน 3 
(sesquiterpene) (15 C-atoms) C15H24 

ไดเทอรพีน 4 
(diterpene) (20 C-atoms) C20H32 

ไทรเทอรพีน 6 
(triterpene) (30 C-atoms) C30H48 

เททระเทอรพนี 8 
(tetraterpene) (40 C-atoms) C40H56 

พอลีเทอรพีน 8 
(polyterpene) (มากกวา 40 C-atoms) - 

 

มีรายงานวาสาร pinguison และ absinthin เปนสาร sesquiterpenes สงผลตอการยับยั้งการกินของตัว
ออนของหนอนเจาะมันฝรั่ง (Spodoptera littoralis) (อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ, 2540)  

Tringali และคณะ (2001) รายงานวาสารจากเปลือกของพืชในแอฟริกา Fagara macrophylla พบสาร 
alkaloids คือ oblongine, tembetarine และ magnoflorine และสาร flavonoid คือ hesperidin ซ่ึงจากการ
ทดลองพบสาร alkaloid ที่สกัดไดจาก Fagara macrophylla ยับยั้งการกินอาหารของ Spodoptera 
frugiperda และ Spodoptera littoralisไดดี 

สวนสาร α–steroidal glycoalkaloids ที่ความเขมขนรอยละ 1.03 ทําใหเพล้ียจักจั่น (Empoasca fabae) 
หยุดกินใบมันฝร่ังไดรอยละ 30 ถึง 50 สวนที่ความเขมขนรอยละ 0.65 และ 1.65 สงผลตอตัวออนดวง
โคโลราโดซึ่งจะหยุดการกินใบมันฝร่ังรอยละ 20 และ 80 ตามลําดับ (อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ, 
2540) รวมทั้งพบวาสารสกัดจากสะเดาสามารถยับยั้งการกินอาหารของแมลงศัตรูพืชไดหลากหลาย
ชนิด เชน ผีเสื้อดวงปกแข็ง ตั๊กแตนและหนอนกระทูผัก (อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ, 2540) 

กลไกของสารที่มีผลระงับการกินอาหารของแมลง คือกลไกการออกฤทธิ์ตอระบบทางเดินอาหารหรือ 
stomach poison เมื่อแมลงไดรับสารสกัดจะตอบสนองคลายไดรับสารพิษ (toxin) เชน สรางเอนไซม 
chitinase หรือเอนไซม proteases ในลําไสของแมลง ซ่ึงเอนไซมเหลานี้จะทําหนาที่ยอยสารพิษใน
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ลําไสสวนกลาง (mid gut) ของแมลง สารพิษจะถูกปลดปลอยออกมาและเขาไปทําลายเซลลผนังลําไส
ที่เรียกวา epithelian cells ทําใหเกิดรูและรอยรั่ว ผลที่ตามมาคือ pH และโพแทสเซียมอิอนเสียสมดุล
ไป ทําใหแมลงเกิดอาการอัมพาตและตายในที่สุด (อุดมลักษณ อุนจิตตวรรธนะ, 2540; Weinzierl และ 
Jones, 2006) 

 

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

2.3.1.2. สารที่มีผลทําใหกระบวนการเมทาบอลิซึมของแมลงผิดปกติ (antibiosis) ทําใหเกิดความ
ผิดปกติของแมลงแตกตางกัน เชน มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของแมลง ทําใหเกิดความผิดปกติของ
การลอกคราบหรือการทําใหแมลงมีการวางไขและฟกไขนอยกวาปกติ การออกฤทธิ์ของสารกลุมนี้
สามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ยับยั้งการสรางสารไคติน (inhibitors of chitin synthesis) และ
กลุมสารที่คลายฮอรโมนจูวีไนล (juvenile hormone)  

กลุมที่ยับยั้งการสรางสารไคตินหรือเอนไซมที่ทําลายไคติน (chitin-catabolic enzymes) มี 3 ตัวไดแก
เอนไซมไคติเนส, β-N-acetylglucosaminidase และ chitin deacetylase (Braker และ Kramer, 1996) 
โดยเอนไซมถูกกระตุนใหสรางเมื่อแมลงมีการเปลี่ยนแปลงระยะการเจริญเติบโต เชน กําลังฟก
ออกเปนตัว หรือระยะลอกคราบ หรือระยะการเขาดักแด เปนตน (Karmer, 1997) ซ่ึงเปนสวนหนึ่งที่
ชวยยับยั้งการฟกไข การกินอาหาร การเขาดักแดของหนอนกระทูหอมได การสรางสารยับยั้งไคตินที่
เปนองคประกอบของผนังลําตัวแมลงในปริมาณมากกวารอยละ 50 ทําใหการสรางผนังลําตัวของ
แมลงในกระบวนการลอกคราบผิดปกติและทําใหผนังลําตัวแมลงเปราะบาง ดังนั้นสารกลุมนี้จึงมี
ประสิทธิภาพดีเมื่อฉีดพนกอนแมลงลอกคราบ  (Braker และ Kramer, 1996; Karmer, 1997) 

กลุมสารคลายจูวีไนลฮอรโมนมีผลตอกระบวนการลอกคราบและการสืบพันธุ แมลงที่ไดรับสารฆา
แมลงกลุมนี้ทําใหแมลงมีรูปราง 2 แบบในเวลาเดียวกัน เชน สวนหนึ่งเปนตัวออนอีกสวนหนึ่งเปน
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ดักแดหรือสวนหนึ่งยังเปนตัวออนอีกสวนเปนตัวเต็มวัย นอกจากนี้สารดังกลาวมีผลตอกระบวนการ
สืบพันธุในตัวเต็มวัยของแมลง  

2.3.1.3. สารที่ออกฤทธิ์ตอระบบหายใจของแมลง โดยผานกลไกที่ออกฤทธิ์ตอระบบทางเดินหายใจ 
เมื่อแมลงไดรับสารในรูปไอ (fumigant) สารที่ยับยั้งเมทาบอลิซึมในกระบวนการหายใจจากธรรมชาติ 
ไดแก สาร rotenone ตําแหนงการออกฤทธิ์ของสารกลุมนี้อยูในไมโตคอนเดรีย โดยไปมีผลยับยั้งการ
สงผานอิเลคตรอนหรือยับยั้งการสราง ATP ในกระบวนการสงผานอิเลคตรอน ทําให ATP ไม
สามารถถูกสรางขึ้นได ทําใหไมโตคอนเดรียใชออกซิเจนต่ําลง โดยการสงผานอิเลคตรอนเกิดขึ้นปกติ
แต ATP ไมถูกปลดปลอยออกมาในกระบวนการนี้ ไมโตคอนเดรียมีการใชออกซิเจนเพิ่มขึ้น ผลที่
เกิดขึ้นจากการสูญเสีย ATP ทําใหเมทาบอลิซึมถูกยับยั้งทําใหแมลงหมดแรง เฉื่อยชา อัมพาด และตาย
ในที่สุด  

2.3.1.4. สารที่ออกฤทธ์ิตอระบบประสาทของแมลง   

ระบบประสาทของแมลงประกอบดวย 3 ระบบ คือ central nervous system (CNS), visceral หรือ 
sympathetic nervous system และ peripheral nervous system  

ระบบประสาท CNS เปนระบบสําคัญที่ประกอบดวยปมประสาท (ganglion) ตั้งอยูบนสวนหัวเรียกวา
สมอง (brain) ปมถัดมาอยูใตหลอดอาหารของแมลงเรียก suboesophageal ganglion และปมสวนอก
และสวนทองซึ่งพาดตามความยาวลําตัวทางดานลางเรียก ventral nerve cord ทําหนาที่เปนศูนยรวม
ประสาทของแมลง (Meyer, 2006)  

visceral nervous system ประกอบดวย 3 สวนยอยคือ stomodeal หรือ stomatogastric ไดแก frontal 
ganglion, ventral visceral และcaudal visceral โดยทั้งสามสวนยอยดังกลาวทําหนาที่สงและรับกระแส
ประสาทในลําไสสวนหนาและสวนหลัง  ระบบ endocrine system เชน corpora cardiaca, corpora 
allata, ระบบสืบพันธุและระบบการหายใจ (Meyer, 2006) 

ระบบ peripheral nervous system ประกอบดวยเซลลประสาท motor neuron ที่เชื่อมระหวาง CNS กับ
กลามเนื้อโดยมีเสนประสาท axon สงกระแสประสาทจาก CNSไปยังกลามเนื้อรวมทั้งเซลลประสาท 
sensory neuron ที่รับสิ่งกระตุนภายนอก (Meyer, 2006) 



 19

 

รูปที่ 2.9 แสดงเสนประสาทในสวนตางๆ ของแมลง 
http://www.entomology.umn.edu/cues/4015/morpology/, 2006 

สารที่ใช ปจจุบันสวนใหญจะออกฤทธิ์ตอระบบประสาทของแมลง ซ่ึงมีตําแหนงและกลไกการออก
ฤทธิ์หลายกลุมดวยกัน คือ  

2.3.1.4.1 สารที่ออกฤทธ์ิบริเวณ synaptic receptors เปนบริเวณรอยตอของชองวางระหวางเซลล
ประสาท การนํากระแสประสาท (nerve impulse) ผานชองวางตองอาศัยสารนํากระแสประสาท 
(neurotransmitters) ซ่ึงสารนํากระแสประสาทที่สําคัญในแมลงคือ acetylcholine (Ach) หลังจาก
นํากระแสประสาทผานบริเวณ synapse receptor เสร็จสิ้น การทํางานของเอนไซมอะซิติลโคลินเอส
เทอเรส (acetyl cholinesterase) จะเริ่มตนโดยทําหนาที่ยอยสาร Ach เมื่อไมมี Ach สารที่มีการออก
ฤทธิ์ที่ synaptic receptors แบงออกเปนกลุมตางๆ ดังนี้  

2.3.4.1.1.1 สารยับยั้งเอนไซมอะซิติลโคลินเอสเทอเรส (cholinesterase inhibition) ออกฤทธิ์ยับยั้ง
การทํางานของ Ach โดยโมเลกุลของสารจะจับกับ Ach ที่ serine hydroxyl group ทําใหไมสามารถ
ทํางานไดตามปกติ ผลที่ตามมาคือมีการสะสมของ Ach จึงมีการกระตุนของกระแสประสาทอยาง
รุนแรง (hyperexcitation) แมลงแสดงอาการกระวนกระวาย ส่ัน เคลื่อนไวไปมาและชักกระตุกในทีสุ่ด
เปนอัมพาต (Bloomquist, 1999) (รูปที่2.10) 
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Action of insecticides on synaptic receptors 
           Pre-synaptic nerve terminals            Post-synaptic cell  

 
รูปที่ 2.10 สารที่มีกลไกการทํางานคลายอะซิติลโคลินออกฤทธิ์ที่ synaptic receptor (Bloomquist, 
1999)  

2.3.4.1.1.2 สารที่มีกลไกการทํางานคลายอะซิติลโคลิน (acetylcholine mimics) สารกลุมนี้ไดแก 
nicotine และ piperine เนื่องจากเปนสารที่มีโครงสรางทางเคมีคลายสารอะซิติลโคลิน (Ach) ในสภาพ
ปกติ Ach จะถูกสรางขึ้นที่ pre-synaptic nerve terminal ทําหนาที่นํากระแสประสาทไปยัง post-
synaptic cell โดยไปจับกับ acetylcholin receptor ที่บริเวณดังกลาว หลังจากสงกระแสประสาท
เรียบรอยแลว acetylcholin ถูกยอยสลายโดยเอนไซม acetylcolinesterase กระแสประสาทจึงถูกหยุด
สง แตเมื่อสาร nicotine หรือ piperine เขาไปในตัวของแมลงจะทําใหเกิดความผิดปกติของระบบการ
สงกระแสประสาทขึ้น เนื่องจากสาร nicotine หรือ piperine เหลานี้ทําหนาที่แทน Ach คือสงกระแส
ประสาท แตเมื่อกระแสประสาทถูกสงเรียบรอยแลวเอนไซม acetylcolinesterase จะไมสามารถยอย
สลายสาร nicotine หรือ piperine ได ทําใหการจับกับ acetylcholine receptor เกิดขึ้นยาวนานเกิดการ
สงผานกระแสประสาทอยูตลอดที่บริเวณ post-synaptic nerve ทําใหแมลงเกิดการสั่น ชักกระตุก เปน
อัมพาตและตายในที่สุด  (Bloomquist, 1999) ตําแหนงการออกฤทธิ์แสดงในรูปที่ 2.10 

2.3.4.1.1.3 สารที่มีผลตอคลอไรดอิออน (compounds affecting chloride channels) สารในกลุมนี้
ไดแก สารกลุม lipophilic polychlorocycloalkanes ทําหนาที่ยับยั้งการสงผานคลอไรดอิออนใน CNS 
ของทั้งแมลงและสัตวเลือดอุน โดยจะไปยับยั้งการทํางานของสาร gamma aminobutyric acid 
(GABA) ในสภาวะปกติสาร GABA จะถูกปลอยจาก pre-synaptic nerve terminal แลวไปจับกับ 
receptor ที่ post-synaptic nerve cell  ทําใหชองเปดของคลอไรด (chloride channel) เปดออก มีผลให
คลอไรดอิออนผานไปยัง post-synaptic nerve cell ได (รูปที่ 2.11) การทํางานของกระแสประสาทจึง
ถูกสงไปไดตามปกติ แตเมื่อมีสารบางชนิดที่เขาไปจับตรงบริเวณ chloride channel จะยับยั้งการ
ทํางานของ GABA จนทําใหแมลงเกิดการกระตุนอยางแรง เรียกวา 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 สารที่มีผลตอคลอไรดอิออนออกฤทธิ์ที่ synaptic receptoer (Bloomquist, 1999)  

2.3.4.1.2 สารที่มีผลตอการสงผานโซเดียมอิอน ในเสนประสาทแอกซอน สารกลุมนี้ไดแก กลุมไพรี
ทรอยดซ่ึงมีผลตอระบบ CNS และ peripheral nervous system โดยกระแสประสาท (nerve impulse) 
เคลื่อนที่ผานเสนประสาทแอกซอน (axon) ไดจากการเปลี่ยนแปลงของโซเดียมและโพแทสเซียมอิออ
นภายในและนอกผนังเซลล (membrane) ของ axon ในสภาวะปกติ (resting state) ความเขมขนของ 
โซเดียมอิอนภายนอก membrane ของ axon จะมีมากกวาภายใน membrane ในทางตรงขามความ
เขมขนของโพแทสเซียมอิอน ภายในมีมากกวาภายนอก membrane เมื่อแมลงไดรับสิ่งกระตุนกระแส
ประสาทจะถูกสงผาน axon ไปไดโดยการเคลื่อนยายของโซเดียมอิอนจากภายนอก membrane เขาสู
ภายใน membrane มากขึ้น ขณะเดียวกันโพแทสเซียมอิอนจะเคลื่อนยายออกนอก membrane มากขึ้น 
ในสภาวะนี้เรียกวา active state การสงผานกระแสประสาท (Bloomquist, 1999) (รูปที่ 2.12) 

 

รูปที่ 2.12 การสงผานกระแสประสาทใน axon (Bloomquist, 1999)  

เชน สารไพรีทรอยดมีผลไปยับยั้งการไหลของ Na ออนทําใหกระแสการไหลของโซเดียมอิอนใช
ระยะเวลานานขึ้น ผลการยับยั้งดังกลาวทําใหมีการกระตุนใหปลดปลอย acetylcholinesterase ที่
ไซแนปสอีกดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งในไซแนปสที่อยูบริเวณกลามเนื้อของแมลง (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 การออกฤทธิ์คลายกับสาร pyrethroids คือไปยืดเวลาให โซเดียมอิอนไหล
ผาน axon membrane นานขึ้น  

2.3.1.5. กลไกของสารที่ออกฤทธิ์ตอกลามเนื้อของแมลง  

สารกลุมนี้ไดแกสารสกัดจากพืช Ryania speciosa ซ่ึงภายในมีสารออกฤทธิ์ที่สําคัญคือ ryanodine,              
10-(o-methyl)-ryanodine, 9, 21-dehydroryanodine และ ryanodol ซ่ึงสาร ryanodine มีผลทําใหแมลง
เกิดอัมพาต โดยไปทําใหกลามเนื้อเกร็งเปนเวลานาน เนื่องมาจากมีการสะสมของแคลเซียมอิออนเปน
จํานวนมากในกลามเนื้อ ทําใหกลามเนื้อหดตัวและเกร็ง จนกระทั่งกลามเนื้อสวนนั้นเปนอัมพาตไป
ในที่สุด (Bloomquist, 1999)  

2.3.2 การใชสารสกัดพืชเพ่ือควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคใบจุดในพืชวงศกระหล่ํา 
ศัตรูพืชอีกชนิดที่นํามาศึกษาคือเชื้อรา (fungus หรือ fungi) เปนพืชช้ันต่ําที่ไมมีคลอโรฟลลที่ถูกจัดอยู
ในกลุม eukaryote ดิวิช่ัน mycota เชื้อรามีมากกวา 100,000 ชนิด (species) เชื้อราจัดเปนพืชช้ันต่ําที่ไม
สามารถจําแนกออกไดวาสวนไหนเปนลําตน ราก หรือใบ ไมมีระบบทอน้ํา ทออาหารเหมือนกับพืช
ช้ันสูง แตกตางจากสาหราย (algae) ตรงที่ไมมี chlorophyll เปนองคประกอบภายในเซลล ผนังเซลล
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ของเชื้อราสวนใหญมี cellulose หรือ chitin หรือทั้ง 2 อยางเปนองคประกอบสําคัญ (พงศกร พันธุพงษ
สิทธิ์ และ เทพ รัตนเรืองจํารูญ, 2548; http://www.sut.ac.th/e-texts/Agri/myweb2/link104.htm, 2004) 
การขยายพันธุของเชื้อรา สามารถขยายพันธุทั้งแบบไมใชเพศและใชเพศ เชื้อราทั่วไปอยูในดิวิชันยูไม
โคตา (Eumycota) ซ่ึงสามารถสรางสปอรจากการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ  และสามารถจําแนกยอย
ออกเปน 4  ซับดิวิชัน (เทพ รัตนเรืองจํารูญ และพงศกร พันธุพงษสิทธิ์, 2548) ไดแก   

1. ดิวิชันแอสโคไมโคตา (Ascomycotina) ลักษณะสําคัญคือ ไฮฟา (hypha) มีเยื่อกั้น แตเยื่อกั้นมีรูทะลุ 
(perforated septum) ทําใหไซโทพลาซึมและนิวเคลียสไหลถึงกันได ตัวอยางคือ Saccharomyces 
cerevisiae หรือ ยีสตหมักเบียร (Brewer's yeast) ราสีแดง (Monascus sp.) ที่ใชผลิตขาวแดงและเตาหูยี้ 
และมีบางชนิดสรางดอกเห็ดซึ่งใชเปนอาหารได  

2. ดิวิชันเบสิดิโอไมโคตา(Basidiomycotina) สรางเบสิดิโอสปอร (basidiospores) ไดแกเห็ดที่กินเปน
อาหารไดและมีความสําคัญทางเศรษฐกิจเชน เห็ดฟาง (Volvariclla volvacea) เห็ดหอม (Lentinula 
edodes) ลักษณะสําคัญคือ ไฮฟามีเยื่อกั้นแบบรูพรุน ไมซีเลียมมี 3 ระยะ โดยระยะแรกเพิ่งเจริญขึ้น
จากสปอรมีนิวเคลียสเดียว ระยะที่สอง แตละเซลลมี 2 นิวเคลียส ระยะสามเกิดจากไมซีเลียมระยะ
สองรวมตัวกันคลายเนื้อเยื่อประกอบขึ้นเปนกานและดอกเห็ด  

3. ดิวิชันดิวเทอโรไมโคตา( Deuteromycotina) หรือเรียกอีกอยางวา fungi imperfecti พบวาสวนใหญ
ดูเหมือนเปนพวกแอสโคสปอร เรียกอีกชื่อหนึ่งวา fungi imperfecti หมายถึง กลุมของราหลายชนิดที่
ไมพบวามีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ เชน ราที่ใชผลิตกรดซิตริก (Aspergillus niger) รวมทั้งราที่ใช
ผลิตเนยแข็ง ราที่ทําใหเกิดโรคกลากเกลื้อน เทาเปอย เปนตน  

4. ดิวิชันไซโกไมโคตา (Zygomycotina) สรางไซโกสปอร (zygospores) ไดแก Rhizopus nigricans 
เปนราดําที่ขึ้นบนขนมปง (Black bread mold) ผลไม และอาหารเนาเสีย สวนใหญเปนราที่อาศัยบน
บก ลักษณะสําคัญคือไฮฟาไมมีเยื่อกั้น ดังนั้นไฮฟามีนิวเคลียสจํานวนมากผนังเซลลเปนสารไคติน
และไมมีเซลลที่มีแฟลเจลลัม  

เชื้อราสวนใหญจะเปนพวกแซโพรไฟต (saprophytes) ที่อาศัยเศษซากพืชและสัตวเปนอาหาร ทํา
หนาที่ชวยยอยสลายอินทรียวัตถุตางๆใหผุพังกลายเปนปุยอินทรียซ่ึงจะชวยเพิ่มความอุดมสมบูรณ
ใหแกดิน เชื้อราหลายชนิดมีประโยชนในอุตสาหกรรมหมักดองอาหาร เชน การทําเหลา เบียร ขนมปง 
เตาเจี้ยว เนย เปนตน อีกทั้งใชเชื้อราในการเตรียมกรดอินทรีย วิตามินและยาปฏิชีวนะหลายชนิด แต
เชื้อราหลายชนิดทําใหเกิดโรคกับมนุษย สัตวเล้ียงและพืช ซ่ึงปจจุบันพบเชื้อราที่เปนสาเหตุของโรค
พืชมากกวา 8,000 ชนิด (http://www.riphuket. ac.th/ ~building/aggie/lesson5.html, 2547) โดยวิธีการ
เขาทําลายพืชของเชื้อราและการเกิดโรคเกิดจากเมื่อสวนหนึ่งสวนใดของเชื้อราปกติมักเปนสปอรไป
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สัมผัสกับพืช สปอรเชื้อราจะงอกและเขาไปภายในสวนตางๆของพืช เชน  การเขาทางบาดแผล การ
เขาทางชองเปดทางธรรมชาติ (natural openings) ซ่ึงมีปากใบชองเปดปลายใบ รอยแตกตามธรรมชาติ
ที่ลําตนและราก เปนตน หรือการเขาโดยตรงทางชั้นเคลือบผิว (cuticle) และเซลลผิว (direct 
penetration) หลังจากที่เชื้อราเขาไปอยูในเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ ของพืชแลว เชื้อราใชอาหารจากพืชเพื่อ
นําไปใชในการเจริญเติบโตและการขยายพันธุของเชื้อ ทําใหพืชเกิดการขาดอาหาร และเปนสาเหตุให
พืชเกิดอาการของโรค นอกจากอาการของโรคที่เกิดจากการขาดอาหารเนื่องจากเชื้อราเปนสาเหตุ
โดยตรงแลว อาการของโรคยังเกิดจากเชื้อราทางออมโดยที่เชื้อราปลดปลอยสารตางๆออกมาแลวไปมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและกิจกรรมเมทาบอลิซึมของเนื้อเยื่อพืช สารที่เชื้อราสรางขึ้น
ดังกลาว ไดแก ทอกซิน (toxins) สารควบคุมการเจริญเติบโต (growth regulators) สารปฏิชีวนะ 
(antibiotic) และสารพอลิแซ็กคาไรด (polysaccharide) ชนิดตางๆของเชื้อราบางตัวอาจสรางสารเพียง
ชนิดเดียว บางตัวสรางหลายๆ ชนิดรวมกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อ สารตางๆ เหลานี้อาจจะ
กอใหเกิดโรคกับพืช 

2.3.2.1 การใชสารสกัดพืชเพ่ือควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคใบจุด  
การนําสารสกัดพืชมาใชควบคุมเชื้อราโรคพืช มีขอดีคือชวยลดการตกคางของสารเคมีสังเคราะหและ
ลดโอกาสในการเกิดความตานทานของเชื้อตอยาฆาเชื้อรา (fungicide) ซ่ึงปจจุบันเปนการตานทาน
แบบขามหรือแบบกาวกระโดดซึ่งทําใหเชื้อราโรคพืชสวนใหญตานทานตอยาฆาเชื้อราที่อยูในกลุม
เดียวกันทั้งหมด นอกจากนี้การนําสารสกัดพืชมาใชควบคุมเชื้อราโรคพืชยังชวยเพิ่มคุณภาพและความ
มั่นใจของผลผลิตเกษตรของไทยตอผูบริโภคทั้งในและนอกประเทศอีกดวย  

เชื้อราโรคใบจุดในพืชวงศกระหล่ํา (Alternaria brassicicola) เปนเชื้อราที่ทําลายพืชหลากหลายชนิด
ในวงศกระหล่ํา (cruciferous crops) และพืชอ่ืนๆ ซ่ึงเปนพืชอาหารที่ปลูกไดในทั้งเขตรอนและหนาว 
ไดแกพืชผัก เชน กระหล่ําดอก กระหล่ําปลี canola ผักกาดขาว คะนา แขนง ผักกาด rutabaga แครอท 
มะเขือเทศ และบล็อคโคลี สวนผลไม เชน แอปเปลและสม เปนตน อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญ
ของเชื้อรา A. brassicicola คือ 18 ถึง 30 องศาเซลเซียส (Humperson-Jones, 1989; Humperson-Jones 
และ Phelps, 1989) ความชื้นสัมพัทธดีที่สุดเทากับรอยละ 91.5 (ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส) 
(Humpherson-Jones และ  Phelps, 1989) ดังนั้นเชื้อรา A. brassicicola จึงระบาดไดดีในประเทศไทยที่
มีอุณหภูมิระหวาง 18 ถึง 30 องศาเซลเซียส นี้ (Ferreira และ Boley, 1991) 

อาการของโรคใบจุดจากเชื้อ A. brassicicola มักปรากฏบนใบแกของพืชกะหล่ําปลี มีจุดดําขนาดเทา
ปลายเข็มหมุดและจะขยายใหญขึ้นจนเห็นไดชัด จุดสีน้ําตาลดําที่มีเสนผาศูนยกลาง 1 - 2 เซนติเมตร 
บางครั้งมีสีเหลืองรอบๆ จุด มีขอบเปนวงฝุนสีเขม ซ่ึงเปนสปอรที่ทําหนาที่แพรและขยายพันธุใหแก
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เชื้อรา (รูปที่ 2.14)โดยสปอรจะงอกบนใบหรือตนกลาในชวงที่มีความชื้นสูง อาการจะเกิดทันทีหลัง
สปอรงอก เกิดเปนจุดดําๆ บนใบหรือลําตนกลา ซ่ึงจะเปนสาเหตุใหเกิดโรคชนิดอื่น เชน ตนออนเกิด
โรคเนาคอดิน โรคโคนหัวเนาในดอกกะหล่ํา และทําใหเกิดการชะงักการเติบโตดวย 

       
รูปที่ 2.14 เชื้อรา A. brassicicola ที่มา T.A. Zitter, Cornell University (ไมทราบปที่ถาย)  

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

สปอรเชื้อ A. brassicicola (รูปที่ 2.15) แพรกระจายไดงายโดยลม กระเด็นไปกับน้ําฝน เครื่องมือหรือ
เครื่องจักรกล และคนงานที่ทํางานขณะพืชเปยกชื้น หรือติดตอทางเมล็ดและเศษซากพืชที่เปนโรคที่
เหลือในแปลงหรือพืชในแปลงใกลเคียงเปนแหลงสะสมเชื้อ แมแตใบแกซ่ึงแหงและตายแลวก็ยังคงมี
สปอรของเชื้อรา ซ่ึงสปอรไมสามารถมีชีวิตอยูไดในดินตามลําพัง แตตองอยูบนชิ้นสวนของใบแกที่
เปนโรค  

   
 

   

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

โรคใบจุดทําใหพื้นที่สังเคราะหแสงของพืชลดนอยลง (photosynthesis) เมื่อมีการระบาดรุนแรง เชน 
ในระยะกลาหรือเมื่อพบโรคใบจุดในหัวกะหล่ําควรเลือกวิธีการควบคุมอยางระมัดระวัง เพราะอาจ
กระทบตอคุณภาพและผลผลิตของกะหล่ํา  
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ซ่ึงวิธีการจัดการและควบคุมโรคทําไดหลายวิธี ควรเลือกใชวิธีที่เหมาะสมและเสียเวลารวมทั้ง
คาใชจายนอยที่สุด เชน การปลูกพืชหมุนเวียน ไมควรปลูกพืชวงศกะหลํ่าติดตอกันเกิน 2 ป หรือการ
ใชเมล็ดปราศจากเชื้อโดยคลุกสารกําจัดเชื้อราหรือแชในน้ํารอน 50 °C เปนเวลา 30 นาที จะชวยฆา
สปอรที่ติดมากับเมล็ด เปนตน สวนการใชสารเคมีกําจัดเชื้อราเพื่อควบคุมโรคใบจุดไมแนะนําใหใช 
เพราะนอกจากจะทําใหเกิดการตกคางของสารเคมีสังเคราะหและเกิดการตานทานยาฆาเชื้อราโดยงาย
แลว จากการศึกษาในเมืองดาลัด ประเทศเวียดนาม ระหวางกุมภาพันธ ถึง พฤษภาคม 2538 ที่
เปรียบเทียบผลของการใชสารเคมีกําจัดเชื้อราตอผลผลิตและระดับความรุนแรงของโรค โดยฉีดพน
สารเคมีกําจัดเชื้อรา 2 คร้ังตอสัปดาห สวนในแปลงเปรียบเทียบไมมีการใชสารเคมี พบวาความรุนแรง
ของโรคไมแตกตางกันระหวางแปลงที่ฉีดพนกับแปลงที่ไมไดฉีดพน และพบวาผลผลิตกะหล่ําปลี
เทากัน ผลกําไรทางเศรษฐกิจในแปลงที่ใชสารเคมีต่ํากวาแปลงที่ไมใชสารเคมีถึง 1.6 ลานดอง
เวียดนามตอ 1 เฮกแตร (เทากับ 6.25 ไร) (ขอมูลลาสุดของ FAO ในโปรแกรมพืชผัก IPM แหง
ประเทศเวียดนาม ป 2542) เปนตัวอยางผลการศึกษาที่ทําใหทราบวาการกําจัดเชื้อราโรคใบจุดในพืช
วงศกระหล่ํานี้ไมควรใชสารเคมี แตควรหาวิธีที่เหมาะสมอื่นๆ มาควบคุมและปองกันแทน โดยการใช
สารสกัดพืชก็นาเปนทางเลือกที่ดีวิธีหนึ่ง โดยสารสกัดจะเขาไปทําลายสวนของผนังเซลลที่มี
องคประกอบพวกไคติน  

สารไคตินเปนโครงสรางของสิ่งมีชีวิตตางๆ ทั้งในเปลือกและผนังของแมลง เชนแมลงปกแข็ง มด 
แมลงสาบ แมงมุม แมงปอง หรือในสัตวไมมีกระดูกสันหลังประเภทมีขอปลอง (Arthopods) เชน
หนอนทะเล (Annelida) กุงกามกราม (Lobster) กุง (Shrimp) กุงนาง (Prawn) ปู เปนตน รวมทั้งไคติน
ยังเปนองคประกอบในผนังเซลลของเชื้อราหลายชนิด อีกทั้งเปนองคประกอบในกานชูสปอรของ 
penicillium, สปอรของ Chytricliacae, Blastocladiaoeae และ Ascomydes ไคตินเปนสารโพลิเมอร
ชีวภาพ ประเภทโพลิแซคคาไรด จัดอยูในกลุมคารโบไฮเดรตที่มีโครงสรางเปนเสนใยคลายคลึงกับ
เซลลูโลสจากพืช มีช่ือทางเคมีวา Poly[β -(1→4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucopyranose] 

 

รูปที่ 2.16 โครงสรางของสารไคติน 
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2.4 พืชบางชนิดในวงศ Zingiberaceae, Apiaceae และ Piperaceae 
พืชที่อยูใน 3 วงศนี้เปนพืชที่มีผลผลิตตลอดทั้งป และสามารถปลูกกระจายทั่วทุกภาคของประเทศ 
เปนพืชที่มีคุณประโยชนในดานตางๆ ทั้งการนํามาบริโภคโดยตรงและเปนสวนประกอบในเครื่อง
อุปโภคและบริโภคตางๆ เชนเปนสวนประกอบในเครื่องสําอาง สบู ครีมทาฆาเชื้อ เปนตน อีกทั้งมี
สรรพคุณในดานการกําจัดศัตรูพืช เชนพืชในวงศ Piperaceae ไดแก ใบพลูซ่ึงมีคุณสมบัติยับยั้งเชื้อรา 
Aspergillus niger V.Tiegh และ Aspergillus japonicus Caito (เกศทิพย กรีเงิน, 2544) ควบคุมโรคแอน
แทรคโนสในถั่วเหลือง (จันทรเพ็ญพร อนุศาสนี, 2538) เปนสารตานเชื้อราและฆาลูกน้ํายุง (บุษบาวดี 
พุทธานุ, 2540) พบสารตานอนุมูลอิสระจากพริกไทยเขียว (Chatterjee และคณะ, 2007) และพริกไทย
ดํา (Suhaj และคณะ, 2006) รวมทั้งดีปลี (Natarajan และคณะ, 2006) และพบวาสารสกัดจากดีปลีมี
ฤทธิ์ฆาและควบคุมหนอนใยผัก (ปญญรัตน สาลี, 2541) สารสกัดจากพริกไทยดํายังสามารยับยั้ง
แบคทีเรียแกรมบวก ไดแก Bacillus subtilis, Bacillus sphaericus และ Staphylococcus aureus และ
แบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Klebsiella aerogenes และ Chromobacterium violaceum (Reddy และคณะ, 
2004) และโปรโตซัว Trypanosoma cruzi (Ribeiro และคณะ, 2004) อยางไรก็ตามไมมีรายงานการใช
สารสกัดจากพืชทั้ง 3 วงศเพื่อควบคุมหนอนกระทูหอมและเชื้อราใบจุดในพืชวงศกะหล่ํา (Leaf spot: 
Alternaria brassicicola) ซ่ึงเปนแมลงและโรคพืชที่สําคัญในพืชวงศกะหลํ่าและพืชอ่ืนๆ ซ่ึงเปนพืช
อาหารที่สําคัญของประเทศ  ดังนั้นงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาสารสกัดพืชจากพืชวงศ Zingiberaceae, 
Apiaceae และ Piperaceae ในการปองกันหนอนกระทูหอม และปองกันโรคเชื้อราใบจุด เพื่อเปน
แนวทางในการผลิตพืชอาหารปลอดภัย และเปนแนวทางที่สามารถทดแทนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช หรือ
เปนการลดปริมาณการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช รวมทั้งใชเปนแนวทางในการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี
ที่เหมาะสม สงผลใหเกิดการพัฒนาการเกษตรที่ยั่งยืนตอไป 

2.4.1 วงศ Zingiberaceae 

โดยทั่วไปเปนพืชลมลุกมีอายุหลายป มีตั้งแตขนาดเล็กถึงขนาดใหญ มีกล่ินน้ํามันหอมระเหยตลอด
ตน กล่ินหอมแรงมักใชเปนยาหรือเครื่องเทศ เจริญงอกงามดีในเขตรอนชื้นและเขตกึ่งรอนที่เปนพืช
เกาะอาศัยมีนอย ลําตนเปนลําตนใตดินแบบ rhizome หรือ tuber หรือ fasicular ขนาดใหญ แตกหนอ
ไดงาย ใบเปนใบเดี่ยวขนาดใหญปานกลาง กานใบยาว โคนกานใบแผออกเปนกาบหุมรวมกันเปนลํา
ชวงตอระหวางกานใบกับ แผนใบจะมีเยื่อบางๆ รูปสามเหลี่ยมชายธง ติดเปนติ่งอยูขางกานใบ เยื่อบาง
นี้เรียกวา ligule ชอดอกปนแบบ spike หรือ raceme มีกลีบประดับเปนกระพุงโคงรองรับดอกยอยแต
ละดอกไว บางชนิดเปนดอกเดี่ยว ดอกยอยมีเพศครบ รูปทรงดอกเปนแบบ irregular กลีบรอง มี 3 
กลีบ เชื่อมติดกับกลีบดอกสีเขียว กลีบดอกมี 3 กลีบ มีสีขาวหรือสีอ่ืนๆ เกสรตัวผูมี 5 อัน แตสมบูรณ
เพียง 1 อัน ที่เหลือมักแปลงรูปเปน petaloid staminode ซ่ึงมักมีอยู 2 อันที่แปลงรูปไปเปนแผนแบน
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กวางหอยลงมาเรียกวา labellum เกสรตัวเมีย รังไขเปนแบบ inferior ภายใน มี 3 หองเชื่อมติดกันแตละ
หองมีเม็ดไขมาก การติดของไขเปนแบบ axile placentation หรือ pariet placentation ผลเปนแบบ 
capsule หรือ berry เมล็ดมีขนาดปานกลางและมักมีเยื่อหุม ตนออนตั้งตรง ฤดูออกดอกผลอยูระหวาง
เดือนมิถุนายนถึงกันยายน  

พืชวงศ Zingiberaceae มีสมาชิกอยูประมาณ 700 ชนิด จาํแนกเปน 45 สกุล ไดแก 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)  

แตสําหรับประเทศไทยตั้งแตป 1980 นักวิทยาศาสตรช่ือ Larsen ศึกษาพืชวงศ Zingiberaceae และ
จัดทํารูปวิธานจําแนกสกุลได 29 สกุล และพบวาอาจมถึีง 200 ชนิด (อางในพวงเพญ็ ศิริรักษ, 2532) 
การใชประโยชนจากพืชวงศ Zingiberaceae สวนใหญใชเปนอาหาร เปนเครื่องเทศสําหรับปรุงแตง
กล่ินและรสอาหาร พืชวงศนี้มีสรรพคุณเปนยาสมุนไพร เนื่องจากสารประกอบภายในซึ่งมีฤทธิ์ตางๆ 
เชน menthol, borneol, fenchone, 6–shogoal และ 6–gingerol ซ่ึงมีฤทธิ์ขับน้ําดี ชวยยอยไขมนั ลดการ
บีบตัวของลําไส จึงชวยบรรเทาอาการปวดทองเกร็ง ขับลม แกอาเจยีน แกไอ ขับเสมหะ ขับเหงื่อ และ
ปองกันการเมารถเมาเรือไดดีกวา dimenhydrinate ซ่ึงเปนยาแกเมารถแผนปจจุบัน (สารานุกรมไทย
สําหรับเยาวชน, 2541) ในพชืวงศ Zingiberaceae นี้ ขิงและขาเปนพืชทีม่ีสรรพคุณในการควบคุมกําจัด
ศัตรูพืชหลากหลายชนิดทั้งเชื้อโรคพืชและแมลงศัตรูพชื อีกทั้งขิงและขายังเปนพชืที่นิยมปลูกตลอด
ทุกภาคและพบทั้งป ขิงและขาจึงเปนพชืที่นาสนใจในการนํามาศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งหนอน
กระทูหอมและเชื้อราโรคใบจุดของพืชวงศกระหล่ํา 

2.4.1.1 ขิง 

ขิง (ginger) มีช่ือวิทยาศาสตรคือ Zingiber officinale ช่ืออ่ืนไดแก ขิงแกลง ขิงแดง ขิงเผือก ขิงเปนพืช
ใบเล้ียงเดี่ยว มีลําตนใตดินสะสมอาหารลักษณะคลายนิ้วมือเรียกวา แงงขิง ซ่ึงเปนสวนที่ใชในการ
ขยายพันธุได ประโยชนของขิงนอกจากใชเปนสวนประกอบในการปรุงอาหารและสามารถนํามาแปร
รูปไดเชนขิงดอง ขิงแชอ่ิม ขิงผง ตลอดจนนํามาเปนพืชสุมนไพรและเครื่องเทศ ยังมีสรรพคุณดานการ
รักษาโรคเชน รักษาโรคทองอืดเฟอ คล่ืนไส อาเจียน รักษาอาการไอที่มีเสมหะ รักษากลากเกลื้อน 
เปนยาอายุวัฒนะ แหลงที่ปลูกที่สําคัญไดแก อินเดียและสาธารณรัฐประชาชนจีน รองลงมาไดแก 
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ออสเตรเลีย ฟจิ ไตหวันและไทย แหลงปลูกที่สําคัญในประเทศไทยไดแก เชียงรายและเพชรบูรณ 
ลักษณะทั่วไปคือขิงชอบสภาพดินปลูกที่รวนซุย ระบายน้ําดี ขยายพันธุโดยใชทอนพันธุแงงขิง การ
คัดเลือกทอนพันธุปลูกเพื่อผลิตพันธุขิง ควรเลือกพันธุขิงที่ปราศจากโรคและแมลง ขอถ่ี แงงใหญ 
กลมปอม ตาเตง เนื้อขิงไมนิ่ม ผิวเปนมัน อายุประมาณ 10 ถึง 12 เดือน ตัดทอนพันธุใหมีตา 1 ถึง 3 ตา
เมื่อเจริญเติบโตครบ 6 เดือน สามารถขุดขายเปนขิงออนได และเมื่อครบ 10 ถึง 12 เดือน สามารถขุด
ขายเปนขิงแกได โดยสังเกตุเมื่อขิงแกจะเริ่มทิ้งใบโทรมลง แตลําตนสะสมอาหารใตดินยังอยูในสภาพ
ที่สมบูรณ ขอมูลผลผลิตขิง พ.ศ. 2541 รวมทั้งประเทศ 127,786 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 2,447 กิโลกรัมตอไร 
ราคาขิงออนที่เกษตรกรขาย 11 ถึง 23 บาท ขิงแก 10 ถึง 42 บาท ปริมาณที่ใชในประเทศ 80,745 ตัน 
ปริมาณขิงแหงสงออก 28,770 ตัน มูลคา 408.2 ลานบาท (กองสงเสริมพืชสวน กรมสงเสริม
การเกษตร, 2541) พันธุของขิงจําแนกออกเปน 2 ประเภทใหญๆ คือขิงใหญหรือขิงหยวก มีแงงใหญ 
ขอหาง เนื้อละเอียดไมมีเสี้ยนหรือมีแตนอยมาก รสเผ็ดนอย ใตเซลลผิวเมื่อลอกเยื่อหุมอกจะไมมีสี
หรือมีสีเหลือง ลักษณะของตาที่ปรากฏบนแงง กลมมน ลําตนสูง ปลายใบปาน เหมาะสําหรับปลูก
เปนขิงออน สงโรงงานเพื่อแปรรูปเปนขิงดอง ขิงแชอ่ิมหรือใชบริโภคสดก็ได และอีกพันธุคือขิงเล็ก
หรือขิงเผ็ด มีแงงเล็ก ส้ัน ขอถ่ี เนื้อมีเสี้ยนมาก รสคอนขางเผ็ด ลักษณะของตาที่ปรากฏบนแงง
คอนขางแหลม แตกแขนงดี นิยมปลูกเปนขิงแกเพราะไดน้ําหนักดี ใชทําเปนพืชสมุนไพรประกอบทํา
ยารักษาโรคและสกัดทําน้ํามัน  

และในหนังสือสารานุกรมไทยสําหรับเยาวชน (2541) กลาวเพิ่มเติมวาเหงาสดตมสามารถรักษาอาการ
ทองอืด จุกเสียด ปวดทองและคลื่นไสอาเจียนไดตรงกับการศึกษาของ Borrelli และคณะ (2004) 
ยืนยันวาสารจากเหงาขิงบรรเทาโรคเกี่ยวกับทางเดินอาหาร (gastrointestinal diseases) ไดดีซ่ึงไดแก 
อาการอาหารไมยอย (dyspepsia) อาการคลื่นไส (nausea) และโรคทองเสียทองรวง (diarrhea) 
สนับสนุนรายงานวิจัยของ Smith และคณะ (2004) ที่พบวาการใชขิงในสตรีมีครรภสามารถลดอาการ
คล่ืนไสอาเจียน ซ่ึงจากผลการทดลองขิงใชไดดีเทียบเทากับ vitamin B6 ในการลดการคลื่นไสและ
อาเจียน  

Murcia และคณะ (2004) พบวาขิงมีสาร antioxidant มากกวา BHT (butylated hydroxytoluene) ซ่ึง
เปนสาร antioxidant ที่มีในอาหารทั่วไป และงานวิจัยของ Bandyopadhyay และคณะ (2006) ศึกษา
สารตานอนุมูลอิสระใน บีท (Beta vulgaris) สะระแหน (Mentha spicata L.) และขิง พบวาบีทหรือ
สะระแหนมีสารตานอนุมูลอิสระต่ํากวาในขิง 

การใชยารักษาอาการปวดทอง (stomachic medications) ในตัวยาปจจุบันจะมีสวนผสมของ HCl และ
ethanol สูง เปนสวนทําใหเกิดแผลในกระเพาะอาหาร Yamahara และคณะ (1988) ทดลองและยืนยัน
ผลวาควรใชสารสกัดขิงที่สกัดดวยตัวทําละลาย acetone เปนสวนประกอบในตัวยาแทน ซ่ึง
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สารประกอบหลักที่ไดจากขิงที่สกัดดวย acetone คือ zingiberene และ 6-gingerol สามารถยับยั้งการ
เกิดแผลในกระเพาะอาหารไดดี (gastric lesions) 

Honglian และคณะ (2006) ศึกษาสารประกอบในพืชในวงศ Zingiberaceae พบวาสาร [6]- gingerols, 
[8]- gingerols และ[10]-gingerols มีฤิทธิ์ในการตานการอักเสบสูงที่สุด นอกจากนั้น Woods (1999) 
รายงานจากมหาวิทยาลัยฟลอริดายืนยันวา  geraniol มีประสิทธิภาพในการไลแมลง ไดแก  ยุง 
แมลงสาบ, house flies, stable flies, horn flies, head lice, fire ants, gnats, เห็บ  หมัด  และแมลงอื่นๆ 
ไดดีกวา citronella และ DEET (N,N-diethyl-meta-toluamide) ซ่ึงเปนสารเคมีฆาแมลงที่มีฤิทธิ์ตกคาง
ยาวนาน 

Chrubasik และคณะ (2005) ยืนยันวาขิงถูกใชอยางกวางขวางในรูปของยาแกอาเจียน (antiemetic) 
ตานอนุมูลอิสระ (antioxidation), สารตานการเกิดเนื้องอกหรือเซลลมะเร็ง (antitumorigenic) สงผลตอ
ระบบภูมิคุมกัน (immunomodulatory effects) ทั้งผลในดานการตานจุลินทรียรวมถึงไวรัส บรรเทา
อาการปวดหัวและเปนไข ชวยปองกันไขมันอุดตัน (antilipidemic) ตานเนื้องอก (antitumor) ชวยให
เลือดแข็งตัว (platelet aggregation) ปองกันอาการเลือดออกไมหยุด ปองกันกระเพาะอาหารและลําไส
อักเสบ (gastrointestinal tract) ปกปองระบบการหลอเล้ียงเลือดของหัวใจ (cardiovascular system) 

 2.4.1.2  ขา 

ขามีช่ือวิทยาศาสตร คือ Alpinia galanga Swartz. ช่ืออ่ืนๆ ไดแกขาตาแดง ขาหยวก (ภาคเหนือ) กฏกก
โรหิณีหรือกฎกโรหินี ขาหลวง ขาใหญ เสะเดอเคย สะเอเชย เปนตน ขาเปนพืชที่มีลําตนอยูใตดิน
เรียกวาเหงา มีขอและปลองเห็นไดชัดเจน เนื้อในสีเหลืองและมีกล่ินหอมเฉพาะลําตนที่อยูเหนือ
พื้นดินสูงถึง 2 เมตร ใบสีเขียวออกสลับขางกัน รูปรางรียาว ปลายแหลมดอกออกเปนชอที่ยอด ดอก
ยอยมีขนาดเล็กสีขาวนวล ดานในของกลีบดอกมีสีแดงอยูดานหนึ่ง ผลเปลือกแข็ง รูปรางกลมรี  

การปลูก ขาชอบดินรวนซยุ อุดมสมบูรณ และชุมชื้นแตไมชอบน้ําขัง ฤดูปลูกที่เหมาะสมคือตนฤดฝูน 
พรวนดนิใหรวนซุยแลวจึงขดุเหงาขาจากกอเดิม มาแบงใหเหงายาวประมาณ 15  ถึง  20 เซนติเมตร มี
ตา 2  ถึง  3 ตา ตัดรากเกาออกเพื่อใหรากใหมเจริญเติบโตไดเต็มที ่เกบ็เกี่ยวขาเมื่ออายุ 6  ถึง  8 เดอืน
เก็บเปนขาออน ขาอายุ 1 ปขึ้นไปเก็บเปนขาแก ซ่ึงใหผลผลิตดี มีน้ําหนักสูง สวนที่ใชบริโภคคือ เหงา 
ดอก หนอออน ขามีสรรพคุณหลายดานเชนใบขามีรสรสเผ็ดรอน ฆาพยาธิ กลากเกลื้อน ตมอาบแก
ปวดเมื่อย ตามขอ ดอกขาแกกลากเกลื้อน ผลขารสเผ็ดรอน ฉุน ชวยยอยอาหาร แกปวดทอง แก
คล่ืนเหียน อาเจียน แกทองอืดเฟอ แกบดิมีตัวและไมมีตัว หนอขารสเผ็ดรอน หวาน แกลมแนน
หนาอก บํารุงไฟธาตุ สวนเหงาขามีรสเผ็ดรอน หวาน แกปวดทอง จกุเสียดแนน ขบัลมให กระจาย แก
ฟกบวม แกพษิ แกบดิ แกตกโลหิต แกลมบวง แกกลากเกลื้อน ขบัน้ําคาวปลา ขับเลือด ขับรกแก
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สันนิบาตหนาเพลิงเปนตน ในเหงาขาแกประกอบดวยน้าํมันหอมระเหย (essential oil) ที่มี
องคประกอบเปนสารหลายชนิด เชน cinnamate, cineol, eugenol camphor, pinenes เปนตน น้ํามนันี้มี
ฤทธิ์ตานเชื้อราตางๆ ซ่ึงมีฤทธิ์ขับลมตานเชื้อแบคทีเรีย (http://advisor.anamai.moph.go.th/healthteen/ 
env/galanga.html) 

2.4.2 วงศ Apiaceae  

วงศ Apiaceae หรือ Umbelliferae พืชวงศนี้เปนไมลมลุกหรือไมเล้ือย ลําตนตรงปลองกลวง ใบเดี่ยว
หรือใบประกอบคลายขนนก เรียงแบบสลับ ไมมีหูใบดอกเดี่ยวหรือดอกชอแบบซี่รม (umbel) หรือชอ
กระจุกแนนสมบูรณเพศ มีใบประดับที่เปนหนามรองรับ เกสรเพศผูมี 5 อันแกกอนเกสรเพศเมีย 
(protandrous flower) เกสรเพศเมียมี 2 คารเพล รังไขใตวงกลีบผลมีหลายแบบ สวนใหญเปนแบบแยก
แลวแตก พืชวงศนี้มี 300 สกุล 3,000 สปชีส (Gerald, 2005) ตัวอยางไดแกบัวบก (Centella asiatica) 
ผักชี (Coriandrum  sativum) ผักแวน (Hydrocotyle umbellata) เปลานอย (Croton sublyratus) คื่นฉาย 
(Apium graveolens) ผักบุงทะเล (Ipomoea pes-caprae) เปนตน  

2.4.2.1 คื่นฉาย  

คื่นฉาย (celery) มีช่ือวิทยาศาสตรคือ Apium graveolens L. อยูในวงศ Umbelliferae ช่ือทองถ่ินไดแก 
ผักขาวปน ผักปน ผักปน ผักบืม (ภาคเหนือ) ขึ่งฉาย ลักษณะทางพฤกษศาสตรของคื่นฉาย เปนพืช
ลมลุกมีอายุ 1 ถึง 2 ป สูง 40 ถึง 60 เซนติเมตร ทั้งตนออนนิ่ม มีกล่ินหอมเฉพาะ ใบประกอบแบบขนน
กออกตรงขาม สีใบเปนสีเหลืองอมเขียว ใบยอยเปนรูปล่ิมหยัก ขอบใบหยัก กานใบยาวแผออกเปน
กาบ ดอกชอสีขาวเปนชอดอกแบบซี่รม (compound umbels) ผลมีขนาดเล็กมากเปนสันสีน้ําตาล ทุก
สวนของตนจะมีกล่ินหอม คื่นฉายมี 2 พันธุ พันธุหนึ่งเปนคื่นฉายจีน (chinese celery) มีขนาดลําตน
เล็ก สูง 30 เซนติเมตร ใบคอนขางแก อีกพันธุเปนคื่นฉายฝรั่ง ตนอวบใหญมาก ลําตนสูงถึง 40 ถึง 60 
เซนติเมตร สีลําตนคอนขางขาวเหลือง ใบสีเหลืองอมเขียว คื่นฉายมีสรรพคุณเดนของตนและใบคือ 
ชวยขยายหลอดเลือด ลดความดันโลหิตโดยอาจจะรับประทานเปนผักหรือนํามาคั้นน้ํารับประทาน 
สวนสรรพคุณที่รองลงมาคือ ทําใหเจริญอาหารชวยขับปสสาวะและรักษาโรคทางเดินติดเชื้อใน
ทางเดินปสสาวะ ทําใหประจําเดือนมาเปนปกติ ชวยบํารุงประสาทใหมีความจําดี บํารุงกระดูกและฟน 
ซ่ึงเหมาะสําหรับสตรีมีครรภและเด็กที่เปนโรคกระดูกออน เพราะมีแคลเซียมสูง นอกจากนี้ยังมี
วิตามินซีซ่ึงชวยเพิ่มภูมิคุมกันโรค และมีเบตาแคโรทีนซึ่งเปนสารตานออกซิเดชั่น สวนรากใชรักษา
โรคเกาท และอาการปวดตามขอ เมล็ดชวยในการขับลม บํารุงธาตุ รักษาโรคปวดขอ เชน รูมาติกและ
โรคเกาต มีโซเดียมอินทรียที่สามารถชวยปรับความเปนกรดและดางในเลือดใหสมดุล ตนและใบสด
ใชปรุงแตงกลิ่นรสของอาหาร เชน ใชดับกลิ่นคาวในอาหาร นอกจากนี้ยังทําเปนเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ 
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โดยนําใบและตนมาคั้นน้ําดื่ม สวนเมล็ดและน้ํามันหอมระเหยใชแตงกลิ่นอาหาร แตงกลิ่นเครื่องดื่ม 
ทั้งที่มีแอลกอฮอลและไมมีแอลกอฮอล รวมทั้งขนมหวานบางชนิด สารสําคัญที่พบเมื่อนํามากลั่นดวย
ไอน้ําใหน้ํามันหอมระเหย ซ่ึงประกอบดวยสารดีไลโมนีน (d-limonene) ซีลินีน (selinene) และสาร
จําพวกธาไลเดส (phthalides) ซ่ึงเปนสารที่ทําใหเกิดกลิ่นเฉพาะตัว นอกจากนี้ยังพบสารอื่นอีกหลาย
ชนิด แตพบในปริมาณนอย เชน แซนตารอล (santalol) ยูเดสมอล (eudesmol) ไดไฮโดรคารโวน 
(dihydrocarvone) และกรดไขมัน เปนตน สวนในชันน้ํามัน (oleoresin) จะมีสารที่ทําใหเกิดกลิ่นฉุน 
โดยมีสารจําพวกเทอรฟน (terpene) ในปริมาณต่ํา นอกจากนี้ยังมีสารอะพิอิน (apiin) สารจําพวกฟลา
โวนอย (flavonoids) มีรายงานวิจัยที่นําสารสกัดคื่นฉายมาใชประโยชนหลายดาน เชนรายงายวิจัยของ 
Sultana และคณะ (2005) ทดลองนําสารสกัดจากเมล็ดคื่นฉาย (celery seeds) ที่มี methanolic มา
ทดสอบในหนู wistar ผลการทดลองยืนยันวาคื่นฉายเปนพืชที่มีศักยภาพในการตอตานการเกิดสารกอ
มะเร็ง (hepatocarcinogenesis)    

Krebs และ Grumet (1993) กลาววาคื่นฉายกําลังถูกไดรับความสนใจอยางมากเพราะมีบทบาทใน
ฐานะเปนกลไกการปองกันตัวเองอยางมีศักยภาพจากการติดเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. Apii 
จึงทําการศึกษาความสัมพันธของ chitinases และ β-1,3-glucanases จากคื่นฉาย ผลการทดลองพบวา
ถึงแมผนังเซลลที่ทําหนาที่ปองกันเชื้อโรคถูกยอยโดยสารสกัดที่มารากคื่นฉาย (crude celery root 
extracts) แตกิจกรรม chitinase ที่ขึ้นกับกิจกรรมของเอนไซม  β-1,3-glucanase นั้นทําใหเกิดการติด
เชื้อราและแสดงลักษณะอาการโรคลาชาลงอยางมีนัยสําคัญ 

Glesni และ Jennifer (1989) วิเคราะหสัดสวนหลักของน้ํามันหอมระเหยในคื่นฉาย (celery and 
celeriac) สัดสวนหลักคือ monoterpene hydrocarbons และ phthalides สวนสารประกอบหลักของทั้ง 
2 สัดสวนหลักคือ limonene และ sedanenolide น้ํามันหอมระเหยประกอบดวย γ-terpinene และ α-
pinene ในอัตราสวนที่เขมขนกวา α-terpinene and  β-pinene สวนกลิ่นของคื่นฉายเกิดจาก phthalides 
16 ชนิด เชน cis-syn-3-butyl-3a,4,5,7a-tetrahydrophthalide และE-3-butylidene-4,5-dihydrophthalide 
เปนตน 

2.4.3 วงศ Piperaceae  

พืชวงศนี้เปนไมตนขนาดเล็ก ไมพุมหรือไมเล้ือยที่มีเนื้อไม ใบเดี่ยวเรียงแบบสลับและมีตอมน้ํามัน
หอม มีหูใบ ดอกเปนดอกชอ แบบชอกระจะ (raceme) หรือชอเชิงลด (spike) อาจเปนดอกสมบูรณ
เพศหรือแยกเพศ มีขนาดเล็ก ไมมีกลีบดอก เกสรเพศผูมี 2 อันหรือมากกวา รังไขอยูเหนือวงกลีบ มี 2 
ถึง 4 คารเพล เชื่อมติดกัน ผลแหงหรือผลสดแบบเมล็ดเดียวแข็ง พืชที่อยูในวงศนี้ไดแก ชะพลูหรือ
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ชาพลู (Piper sarmentosum Roxb.) ดีปลี (Piper retrofractum Vahl.) พริกไทย (Piper nigrum Linn.) 
พลู (Piper betle L.) เปนตน 

2.4.3.1 พลู  

พลู มีช่ือวิทยาศาสตรวา Piper betle L.จัดอยูในวงศ  Piperaceae มีช่ือทองถ่ินไดแก  ใบพลู (ภาคใต) 
เปลาอวน ซีเกาะ (มลายู - นราธิวาส) พลูจีน (ภาคกลาง), ซีเกอ, พลูเปายวน, ซีเก (ใต), พลู (ทั่วไป), ปู
(พายัพ), ซีเกะ (นราธิวาส), กื่อเจี่ย (แตจิ๋ว), จวี้เจี้ยง (จีนกลาง) ลักษณะทางพฤษศาสตรของพลู เปนไม
เล้ือยเนื้อแข็ง เล้ือยไปตามคาง เกาะโดยใชรากฝอยที่แตกตามขอ ทุกสวนมีกล่ินหอม ใบ เปนใบเลี้ยง
เดี่ยวเรียงสลับ รูปหัวใจ กวาง 8 ถึง 12 เซนติเมตร ยาว 12 ถึง 16 เซนติเมตร ปลายใบแหลม หนาใบมัน 
ใบมีกล่ินหอมเฉพาะ รสเผ็ดรอน ดอกออกเปนชอที่ซอกใบ ดอกยอยขนาดเล็กอัดแนนเปนรูป
ทรงกระบอก แยกเพศ สีขาว ผล เปนผลสดกลมเล็กเบียดอยูบนแกน ใน 1 ผล จะมีเพียงเมล็ดเดียว พลู
มีหลายพันธุ เชนพลูเหลือง พลูทองหลาง สามารถพบไดทั่วไป การปลูกทําไดโดยใชลําตนที่มีขอ 3 ถึง 
5 ขอปกชําจนราออกมาดีแลวจึงยายไปปลูกในหลุมทําคางใหเถาเล้ือยดวย คอยดูแลความชุมชื้น รส
และสรรพคุณยาไทยรสเผ็ดรอนเปนยาฆาเชื้อโรค ขับลม ใชใบพลูตํากับเหลาทาบริเวณที่เกิดเปน
ลมพิษหายได ใชรับประทานกับหมากและปูนแดง ใชทาโรคหนอง ฝ แกอักเสบ กลากเกลื้อน แก
ลมพิษ โดยใชใบพลู ใชเปนยารักษาอาการแพ อักเสบ แมลงสัตวกับตอยไดผลดีมาก กับอาการแพใน
ลักษณะลมพิษ โดยการนําใบพลูสัก 1 ถึง 2 ใบ ลางน้ําใหสะอาด ตําใหละเอียดผสมกับเหลาโรงทา
บริเวณที่เกิดลมพิษหามใชกับแผลเปดจะทําใหเกิดอาการแสบมาก มีรายงานวิจัยวาการสกัดและแยก
สารจากใบพลูสามารถยับยั้งเชื้อราและเชื้อแบคทีเรียได จึงไดมีการนําเอาสารสกัดจากใบพลูมาพัฒนา
เปนสวนผสมในเครื่องสําอาง เปนสวนผสมของสบูแข็งและสบูเหลว เพื่อใหไดสบูที่กันเชื้อราและ
แบคทีเรียได สารเคมีและสารอาหารที่สําคัญในใบพลูมีน้ํามันหอมระเหย (essential oil) ประกอบดวย 
chavicol, chavibitol, cineol, eugenoi, carvacrol, caryophyllene และ β-sitosterol สารเหลานี้มีฤทธิ์ใน
การฆาเชื้อโรคได ทําใหปลายประสาทชา แกอาการคันไดดีจากสารประกอบอาจเปนสารประกอบ
พวก  β-sitosterol ที่ชวยในการลดอาการอักเสบ  

2.4.3.2 พริกไทย  

พริกไทย มีช่ือวิทยาศาสตรวา Piper nigrum ช่ือสามัญไดแก พริกไทย พริกนอย อยูในวงศ  Piperaceae 
แหลงกําเนิดของพริกไทยอยูทางตะวันออกเฉียงใตของประเทศอินเดีย ไดกระจายสูพมาและประเทศ
ในเอเชียตะวันออกเฉียงใตอ่ืนๆ โดยเฉพาะที่ประเทศอินโดนีเชียเปนแหลงปลูกพริกไทยที่สําคัญของ
ภูมิภาคนี้ ตอมาไดมีการคาขายติดตอกับประเทศจีนและประเทศทางยุโรป พริกไทยจึงกระจายออกไป
ทั่วโลก ในประเทศไทยเจริญไดดีเพราะมีสภาพอากาศรอนชื้น ปริมาณน้ําฝนโดยเฉลี่ย 1,200 ถึง 2,500 
มิลลิเมตรตอป อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูระหวาง 25 ถึง 40 องศาเซลเซียสซึ่งเหมาะสมแกการปลูก แต
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พื้นที่ปลูกไมควรเปนที่ลาดเอียงมากจนเกินไป เพราะหนาดินจะถูกชะลางเมื่อฝนตกหนัก ซ่ึงมีผลตอ
ระบบรากพริกไทยเปนอยางมาก และสภาพดินที่ตองการคอนขางเปนกรด มีคา pH ประมาณ 6 ถึง 6.5 
ทําใหพื้นที่ปลูกพริกไทยนั้นจะเปนบริเวณที่จํากัด ไดแก จันทบุรี ชลบุรี ระยอง ตาก ระนอง ชุมพร สุ
ราษฎรธานี นครศรีธรรมราช กระบี่ ภูเก็ต พังงา และตรัง พริกไทยแบงเปน 2 ชนิดใหญๆ คือ พริกไทย
ดํา (Black pepper) หมายถึง ผลของพริกไทย เปนผลแกแตยังไมสุก นํามาตากแหง และพริกไทยขาว 
(White pepper) หรือบางครั้งเรียกวาพริกไทยรอนหรือพริกไทยลอน หมายถึง เมล็ดของพริกไทย ซ่ึง
ไดจากผลพริกไทยสุกที่นํามาแชน้ําเพื่อลอกเปลือกชั้นนอกออก หรือปจจุบันใชเครื่องกระเทาะเปลือก 
แลวจึงตากหรืออบใหแหง  

พริกไทยจัดเปนไมเถาเนื้อแข็ง การเจริญเติบโตเปนแบบเลื้อยเกาะ ใบเดี่ยว เรียงสลับ รูปวงรี โคนใบ
มนหรือรูปหัวใจ ปลายใบแหลม กวาง 5 ถึง 14 เซนติเมตร ยาว 13 ถึง 18 เซนติเมตร ดอกชอเชิงลด
ออกที่ซอกใบ ไมมีกลีบเลี้ยงและกลีบดอก ใบประดับรูปขอบขนานแกมรูปดาบ ผลสดรูปทรงกลม 
เมื่อสุกสีแดง ดานการใชประโยชน พริกไทยเปนเครื่องเทศ ใชแตงกลิ่นรสและชวยถนอมอาหาร ผล
ใชเปนยาขับลม แกอาการทองอืดเฟอ บํารุงธาตุ เจริญอาหาร ขับเหงื่อ ขับปสสาวะและกระตุน
ประสาท พบวาในผลมีน้ํามันหอมระเหยและแอลคาลอยด piperine มีผลตอการลดอาการอักเสบ ฆา
แมลง ขับลม พันธุที่พบมี 4 พันธุ ไดแก 1) พันธุซาราวัค หรือพันธุคุชช่ิงหรือพันธุมาเลเซีย เปนพันธุที่
นํามาจากรัฐซาราวัค ประเทศมาเลเซีย ใหผลผลิตสูง ตานทานโรครากเนาโคนเนาไดดี เจริญเติบโตเร็ว 
2). พันธุซีลอนหรือพันธุศรีลังกา เปนพันธุที่นํามาจากศรีลังกา นิยมปลูกขายเพื่อเปนพริกไทยสด
มากกวาทําพริกไทยดําหรือขาว ผลสดสีเขียวเขม เมื่อสุกมีสีแดงเขมระบบรากแข็งแรง ทนทานตอโรค
รากเนาไดดี 3). พันธุปะเหลี่ยน เปนพันธุพื้นเมืองของจังหวัดตรัง ชอดอกสั้น ผลถ่ีและเล็ก ตานทาน
โรครากเนาไดดีพอสมควรและตานทานการรบกวนของไสเดือนฝอยไดดี แตผลผลิตจะต่ํากวาพันธุที่
นํามาจากตางประเทศ 4). พันธุพื้นเมืองกระบี่ เปนพันธุดั้งเดิมของจังหวัดกระบี่ คลายพันธุปะเหลี่ยน 
แตแตกยอดและกิ่งนอยกวา ผลผลิตปานกลาง  

การเก็บเกี่ยวพริกไทยจะเก็บทั้งรวง โดยจะทยอยเก็บตามความแกของพริกไทย เพราะพริกไทยจะแก
ไมพรอมกัน หากตองการเก็บจําหนายเปนพริกไทยออน ใหเก็บในขณะที่ผลยังมีสีเขียวอยูทั้งรวง ถา
เปนพริกไทยดําตองเก็บรวงที่แกจัด ผลมีสีเขียวและแข็ง แตไมสุก และถาเก็บเพื่อทําเปนพริกไทยขาว 
ควรเก็บเกี่ยวเมื่อเมล็ดเริ่มมีสีเหลืองและสีแดงรวงละ 3 ถึง 4 เมล็ด พริกไทยเริ่มเก็บเกี่ยวผลผลิตไดเมื่อ
อายุ 2 ป แตจะใหผลผลิตเต็มที่เมื่อมีอายุ 3 ป โดยจะมีอายุการเก็บเกี่ยวนานเปน 10 ป หากมีการบํารุง
และดูแลตนเปนอยางดี  

องคประกอบในเมล็ดพริกไทย เมื่อนําพริกไทยมากลั่นดวยไอน้ําจะไดน้ํามันหอมระเหย เรียกวาน้ํามัน
พริกไทย ในปริมาณรอยละ 2 ถึง 4 โดยพริกไทยดํามีปริมาณน้ํามันหอมระเหยและกลิ่นฉุนมากกวา
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พริกไทยขาว น้ํามันหอมระเหยจากพริกไทยเปนสารประกอบประเภท monoterpenes ถึงรอยละ 70-80 
โดยมีสารสําคัญไดแก careen, limonene, phellandrene, β-pinene, α-pinene, thujene, camphene, 
sabinene, myrcene, β-caryophyllene และมี sesquiterpenes อีกประมาณรอยละ 20-30 นอกจากนี้มี
การศึกษาโอลิโอเรซินของพริกไทย เมื่อสกัดดวยตัวทําละลายพบสารแอลคาลอยดที่สําคัญคือ 
piperine, piperanine ซ่ึงเปนองคประกอบสําคัญที่ทําใหเกิดกลิ่นฉุนและรสเผ็ด  (http://www.elib-
online.com/doctors/herb_pepper1.html, 2006) 

จากการคนควาที่ผานมา ไมพบวามีรายงานวิจัยที่ศึกษาในเรื่อง ชนิดและปริมาณของสารสกัดจากพืช
ทั้ง 3 วงศ คือวงศ Zingiberaceae ไดแก ขิงและขา, พืชวงศ Apiaceae ไดแก ขึ้นฉาย และพืชวงศ 
Piperaceae ไดแกพลู พริกไทยขาว และพริกไทยดําในการควบคุมหนอนกระทูหอม (Spodoptera 
exigua) และเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด (Alternaria brassicicola) ดังนั้นจึงเกิดความสนใจในการศึกษา 
คนควา ทดลอง ทําวิทยานิพนธเร่ืองนี้ขึ้น เพื่อใหทราบถึงประเภทของสารสําคัญที่ออกฤทธิ์ตอหนอน
กระทูหอมและเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด และปริมาณสารสําคัญที่มีอยูภายในสารสกัด (% yield of plant 
extract) นอกจากนี้ยังศึกษาเพื่อใหทราบปริมาณความเขมขนและวิธีการสกัดที่เหมาะสมที่สุดของสาร
สกัดจากพืชจากพืชเพื่อนํามาควบคุมหนอนกระทูหอมและเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดอีกดวย 
 



บทที่ 3 การดําเนินการวิจัย 
 

3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 
1. วัตถุดิบไดแก ขิง ขา คื่นฉายและพล ู(จากปากคลองตลาด) พริกไทยขาวและพริกไทยดํา  
 (บริษัทงวนสูน ตรามือที่หนึ่ง จากเยาวราช) 
2. เครื่องชั่งสาร รุน Dragon 303 บริษัท Mettler-Toledo 
3. เครื่องปนผสม (blender) รุน Otto super blender บริษัท Circuit Breaker 
4. เครื่องเขยา (vortex mixer) รุน Vortex-genie2 บริษัท Scientific Industries 
5. ตูอบ (hot-air oven) รุน D-91126 Schwabach บริษัท Memmert ประเทศเยอรมันน ี
6. เครื่องทําน้ําเยน็ (cooling bath) รุน Harvest SC-972 
7. ตูปลอดเชื้อ (laminar flow) รุน Faster BH-EN 2004  
8. หมอนึ่งความดัน (autoclave) รุน HVE-25/50 บริษัท Hirayama ประเทศญี่ปุน 
9. เครื่องระเหยภายใตสุญญากาศ (rotary evaporator) รุน Eyela บริษัท Tokyo Rikakikai  

ประเทศญี่ปุน 
10. เครื่องวัดความชื้น (moisture analyzer) รุน MA50/MA100 บริษัท Satorius ประเทศ 

เยอรมัน 
11. เครื่องตมกลั่น (water distillation)  
12. เครื่อง Gas Chromatography-Mass Spectrophotometer (GC-MS) รุน Trace GC Ultra บริษัท  

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

13. ผักคะนาปลอดสาร ยี่หอผักดอกเตอร จากโลตัส 
14. ไขหนอนกระทูหอม หนอนกระทูหอมวัย 2 และอาหารเทียมสําหรับเลี้ยงหนอนกระทูหอม 

จากกองกีฏและสัตววิทยาวิทยา ฝายวิชาการอารักขาพืช กรมวิชาเกษตร 
15. เชื้อรา Alternaria brassicicola สาเหตุของโรคใบจุดในพชืวงศกระหล่ําจาก ดร. ทวีรัตน  

วิจิตรสุนทรกลุ สายวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
16. อ่ืนๆ ไดแก dextrose, agar, potato, sterilized water วุนผงตรานางลอย มีด เขียง ตะเกยีง

แอลกอฮอล เข็มเขี่ยเชื้อ หวงเขี่ยเชื้อ จานเพาะเลี้ยงเชือ้ ปากคีบ ปเปต พูกัน เครื่องชั่ง แวน
ขยาย ผาขาวบาง กระดาษกรอง sterile filter paper disc (whatman เบอร1) แทงแกวสําหรับคน
สาร หลอดหยด ขวดแกวสีชา อลูมิเนียมฟอยล (aluminium foil) cork borer บีกเกอร 
volumetric flask และหลอดทดลองขนาดตางๆ รวมทั้งสารเคมีตางๆ เชน acetone เอทานอล 
ปโตรเลียมอีเธอร tween 20® ฯลฯ 
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3.2 ข้ันตอนการศึกษา 

3.2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

นําวัตถุดิบพืชสดทั้ง 4 ชนิดไดแก พลู (ใบ) ขิง (เหงา) ขา (เหงา) และคื่นฉาย (ใบ) สดมาลางทําความ
สะอาดและนําไปตากผึ่งลมใหแหง สวนวัตถุดิบพืชแหงไดแกเมลด็พริกไทยดําและพรกิไทยขาว นําไป
อบเพื่อลดความชื้นที่อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง  

3.2.2 การเปรียบเทียบวิธีท่ีเหมาะสมในการสกัดสารจากพืช 6 ชนิด ดวยวิธีการตมกลั่น
และการสกัดดวยตัวทําละลาย 

3.2.2.1  การสกัดสารโดยวิธีตมกล่ัน (water distillation) 

1) นําวัตถุดิบพืชสดที่เตรียมไวจากขอ 3.2.1 หั่นเปนชิ้นเล็กๆ สวนวัตถุดิบชนิดแหงหลังจากผานการ
ลดความชื้นนํามาบดลดขนาดโดยเครื่องปนผสม (blender) ใสตัวอยางที่เตรียมไวลงในขวดกนกลมที่มี
ปริมาตร 10 ลิตร ใชประมาณครั้งละ 1,000-1,500 กรัม  

2) เติมน้ํากลั่นประมาณ ¾ ของขวดกนกลมที่มีปริมาตร 10 ลิตร ตมน้ําใหเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียสเพื่อผลิตไอน้ํา ซ่ึงไอน้ําจะทําหนาที่เปนตัวพาสารระเหยจากขวดกนกลมที่มีตัวอยางพืชไปทํา
ใหเกิดการกลั่นตัวและควบแนนจนไดสารสกัดออกมา โดยขิง ขา พริกไทยขาวและพริกไทยดํากลั่น
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สวนคื่นฉายและพลูกล่ันเปนเวลา 48 ช่ัวโมง หลังจากครบเวลานําน้ํามันหอม
ระเหยมาเติม sodium sulfate anhydrous (Na2SO4) เพื่อดึงน้ําจากสารสกัดที่อยูในรูปน้ํามันหอมระเหย 
(essential oil) นําน้ํามันหอมระเหยมาเก็บในขวดสีชา 

3.2.2.2  การสกัดสารดวยตัวทําละลาย (solvent extraction) 

นําวัตถุดิบพืชทั้ง 6 ชนิดที่เตรียมไวในขอ 3.2.1 ชนิดละ  1,000 กรัม สําหรับพืชสดนํามาหั่นซอย
วัตถุดิบเปนชิ้นเล็กๆ บดดวยโกรงบดจนละเอียด สวนพืชแหงบดใหละเอียดดวยโกรงบด (เพื่อไมให
ตัวอยางพืชผานความรอน ปองกันองคประกอบบางชนิดที่อาจหายไปเนื่องจากความรอนของมอเตอร
เครื่องปน) 

ใสตัวอยางพืชลงใน  flask ขนาด  2,000 มิลลิลิตร เติมตัวทําละลาย ไดแก ethanol และ petroleum ether 
แตละชนิดลงไปจนเกินระดับที่มีพืชอยูเล็กนอย ปดปาก  flask ใหสนิทดวยฟอยล และปดทับดวยพารา
ฟลมอีกครั้ง แชทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 24 ช่ัวโมง 

ใชกระดาษกรองเบอร 1 กรองเอากากตัวอยางทิ้งไป  
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นําไประเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่อง rotary evaporator  

เมื่อระเหยตัวทําละลายออกไปจนไมมีตัวทําละลายออกมา ได crude extract  

เพื่อใหไดสารสกัดที่มีความบริสุทธิ์มากขึ้น โดยใชตัวทําละลาย ethanol ชะ crude extract กรองดวย
กระดาษกรองเบอร 1 หลังจากนั้นนําไประเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่อง  rotary evaporator ทําซ้ํา
ขั้นตอนนี้ 8 คร้ังเพื่อใหไดสารสกัดในรูป essential oil ที่เรียกวา absolute extract 

กรองผาน sodium sulfate anhydrous เพื่อดึงน้ําจากสารสกัดที่ไดจนแนใจวาสารสกัดที่ไดเปนสารที่ไม
มีน้ําประกอบอยูดวย 

3.2.3 การวิเคราะหองคประกอบของสารสกัดพืช  

3.2.3.1  การวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ 

การวิเคราะหหาปริมาณของสารสกัดท่ีไดตอน้ําหนักสดของพชืแตละชนิด 

นําสารสกัดที่ไดจากพืชแตละชนิด ทั้งที่อยูในรูปของ essential oil ที่ไดจากการสกัดดวยการตมกลั่น 
และอยูในรูปของ crude extract และ absolute extract ที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลาย มาคํานวณหา
ปริมาณของผลิตภัณฑ (% yield) ไดผลดังภาคผนวก ก. โดยคํานวณจากสูตร 

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

3.2.3.2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

นําสารสกัด absolute extract ที่ไดมาวิเคราะหหาชนิดและปริมาณขององคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง 
gas chromatography-mass spectrophotometer (GC-MS) โดยนําสารสกัดพืชมาทําใหเจือจางดวยเอทา
นอล HPLC grade 1,000 เทา โดยมีสภาวะคืออุณหภูมิ injection เทากับ 230 องศาเซลเซียส column 
temp เร่ิมตนที่ 50 องศาเซลเซียส คางไว 5 นาที และเพิ่มอุณหภูมิจนถึง 140 องศาเซลเซียส ในอัตรา 6 
องศาเซลเซียสตอนาที และเพิ่มอุณหภูมิจนถึง 230 องศาเซลเซียส ในอัตรา 10 องศาเซลาเซียสตอนาที 
คางไว 10 นาที สวนอุณหภูมิ detector เทากับ 250 องศาเซลเซียส แปลผลโดยเทียบกับ library ของ 
NIST และ Wiley 275  
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3.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอหนอนกระทูหอม 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขิง ขา คื่นฉาย พลู พริกไทยขาว และพริกไทยดําตอศัตรูพืชที่
สําคัญในประเทศไทย ไดแก หนอนกระทูหอม และเชื้อรา A. brassicicola 

เตรียมสารสกัดความเขมขนตางๆโดยนําสารสกัดจากพืชแตละชนิดเจือจางใน acetone ใหไดความ
เขมขนเปน 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 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอการยับยั้งการฟกไขหนอนกระทูหอม 

เตรียมไขหนอนกระทูหอม จานเพาะเลี้ยงละ 100 ฟอง ใชพูกันจุมน้ํากลั่นเขี่ยไขหนอนอยาง
ระมัดระวังมาวางบนแผงกระดาษที่อยูในจานเพาะเลี้ยง นําสารสกัดพืชทั้ง  5 ระดับความเขมขนคือ 0 
(acetone+tween 20®), 50, 150, 300 และ 500 ppm ที่เตรียมไว ทดลองความเขมขนละ 3 ซํ้า โดยหยด
สารสกัดแตละความเขมขนลงบนกลุมไขหนอนที่เตรียมไวในจานเพาะเลี้ยง คร้ังละ 10 ไมโครลิตร 
ทุกๆ 12 ช่ัวโมง ปดดวยพาราฟลม ใชแวนขยายตรวจนับจํานวนไขหนอนกระทูหอมที่ยังไมฟกทุกวัน
กอนหยดสารสกัดใหมลงไป ทดสอบเปนเวลา 5 วัน บันทึกอัตราการฟกออกจากไขของหนอนกระทู
หอม  

3.2.4.2 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอการยับยั้งการกนิอาหารของหนอนกระทูหอม 

เตรียมหนอนกระทูหอมวัย 2 ที่มีอายุเฉลี่ย 11-13 วันมาเลี้ยงโดยใชอาหารเทียมจากกรมวิชาการเกษตร
เล้ียงจนกระทั่งหนอนวัย 2 ลอกคราบเขาสูระยะวัย 3 (มีอายุเฉลี่ย  14-17 วัน) นําหนอนกระทูหอมวัย 3 
ซ่ึงถูกงดอาหารเปนเวลา  12 ช่ัวโมงกอนทดลองมาวางไวในจานเพาะเลี้ยง เปลี่ยนอาหารหนอนจาก
อาหารเทียมเปนใบคะนาปลอดสารพิษ ทดสอบโดยวิธีการจุมใบพืช (leaf dipping method) ดัดแปลง
ตามวิธีการของ Sengonca และคณะ (2006) ตัดใบคะนาใหเปนวงกลมเสนผานศูนยกลาง 2.5 
เซนติเมตร ช่ังน้ําหนักใบคะนาเริ่มตนกอนทดสอบและจดบันทึกน้ําหนัก หยดสารสกัดพืชแตละชนิด
ทั้ง 5 ระดับความเขมขนคือ 0, 50, 150, 300 และ 500 ppm ลงบนใบคะนาครั้งละ 10 ไมโครลิตร ปลอย
ทิ้งไวใน hood ใหตัวทําละลายระเหยเปนเวลาประมาณ 5-10 นาที หลังจากนั้นนําใบคะนามาวางลงใน
จานเพาะเลี้ยงที่มีหนอนกระทูหอมวัย 3 แลวบันทึกน้ําหนักที่ลดลงจากน้ําหนักเริ่มตนทุก  24 ช่ัวโมง 
กอนเปลี่ยนใบคะนาที่หยดสารสกัดใหม หลังจากนั้นนําผลที่ไดมาคํานวณรอยละของดัชนีการยับยั้ง
การกินอาหาร (antifeedant index) โดยสูตรคือ 

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

3.2.4.3 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

เตรียมหนอนกระทูหอมวัย 2 มาเลี้ยงโดยใชอาหารเทียมจากกรมวิชาการเกษตรจนกระทั่งหนอนวัย 2 
ลอกคราบเขาสูระยะวัย 3 (มีอายุเฉลี่ย  14-17 วัน) นําหนอนกระทูหอมวัย 3 ซ่ึงถูกงดอาหารเปนเวลา 
12 ช่ัวโมงกอนทดลองมาวางไวในจานเพาะเลี้ยง เปลี่ยนอาหารหนอนจากอาหารเทียมเปนใบคะนา
ปลอดสารพิษที่ถูกตัดเปนวงกลมและบันทึกน้ําหนัก แลวมาหยดสารสกัดพืชแตละชนิดทั้ง  5 ระดับ
ความเขมขนคือ 0, 50, 150, 300 และ 500 ppm โดยหยดสารสกัดครั้งละ 10 ไมโครลิตร ปลอยทิ้งไวใน 
hood ใหสารสกัดซึมเขาไปในใบพืชและระเหยตัวทําละลายเปนเวลาประมาณ 5-10 นาที แลวนําใบ
คะนามาวางลงในจานเพาะเลี้ยงที่มีหนอนอยู บันทึกน้ําหนักที่ลดลงจากน้ําหนักเริ่มตนทุก  24 ช่ัวโมง 
เปลี่ยนใบคะนาที่หยดสารสกัดใหหนอนกินทุกวัน  ตรวจนับและบันทึกจํานวนการเขาดักแดของ
หนอนกระทูหอมทุก  24 ช่ัวโมงจนกระทั่งหนอนกระทูหอมมีอายุเกิน 45 วัน ซ่ึงจะหมดระยะการเขา
ดักแด 

3.2.4.4 การวิเคราะหผลการทดลองประสทิธิภาพของสารสกัดพืชตอหนอนกระทูหอม  

การวิเคราะหผลการยับยั้งการฟกไข การยับยั้งการกินอาหาร และการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 
วางแผนการทดลองแบบ 5x3 factorial in RCBD (Randomized complete block design) วิเคราะห
ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) ประกอบดวย 90 ทรีต
เมนตของสารสกัดจากพืช ขิง ขา คื่นฉาย พลู พริกไทยขาว และพริกไทยดํา โดยแปรวิธีการสกัดของ
พืชแตละชนิดที่นํามาสกัด ดวยวิธีการตมกลั่น  การสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลียมอีเธอรและเอทา
นอล ที่ระดับความเขมขน  0, 50, 150,  300 และ 500 ppm ทําการทดลองทรีตเมนตละ 3 ซํ้า วิเคราะห
ความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) โดยใชโปรแกรม SAS (1991) 

3.2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอเชื้อรา Alternaria brassicicola 

3.2.5.1 การเตรียมอาหารเลี้ยเชื้อ  

การทดสอบการเจริญเติบโตของเชื้อราดวยวิธี disc diffusion agar method (นิตยา บุญทิม และ สายสมร 
ลํายอง, 2541; Boyanova และคณะ, 2005) เปนวิธีที่ใชวัดการเจริญเติบโตของเชื้อราในระยะ vegetative 
stage โดยวัดจากการเจริญของเสนใยที่ขึ้นรอบๆ disc ที่ใสสารสกัดและวางไวในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
potato dextrose agar (PDA) (ภาคผนวก ก) อยาลืมใสนะ 
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3.2.5.2 การเตรียมเชื้อรา 

ยายเชื้อราสายพันธุ A. brassicicola ลงเล้ียงใน PDA slant บมที่อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 
วันจนเห็น colony ขึ้นอยางเดนชัด และเพาะเลี้ยงตอ (subculture) ในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA บมที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน จะไดเชื้อราเต็มจานเพาะเลี้ยง  

เมื่อตองการนําเชื้อ A. brassicicola มาทดสอบใชเชื้อราจากจานเพาะเลี้ยงที่เห็น colony เดนชัดเต็มจาน
เพาะ มาเจาะเอาชิ้นวุนดวย cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร นําชิ้นวุนที่ไดมาวางใน
อาหาร PDA ในจานเพาะใหมเปนเวลา 7 วัน เมื่อครบเวลาจะไดเชื้อราที่มี activity สูงและอายุใกลเคียง
กันมากที่สุด  

3.2.5.3 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอเชือ้รา A. brassicicola  

เจาะเชื้อรา A. brassicicola ที่เล้ียงเอาไวในจานเพาะเลี้ยงจากขั้นตอนการเตรียมเชื้อรา ขอ 3.2.4.5.2 
เฉพาะบริเวณรอบขอบโคโลนีที่ยังออนโดยใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร นําชิ้น
วุนที่มีโคโลนีของเชื้อราไปวางไวในที่จุดกึ่งกลางอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ในจานเพาะเชื้อ บมที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน  

เตรียมสารที่สกัดไดจากพืชแตละชนิดมาทําการเจือจางดวย 99.9% เอทานอลใหความเขมขนเปน 5 
ระดับ ไดแก 0, 10,000, 15,000, 20,000 และ 25,000 ppm ซ่ึงความเขมขนเหลานี้ดัดแปลงจากการ
ทดลองของ Sombat (2000) หลังจากนั้นหยดสารสกัดพืชที่ความเขมขนตางๆ บนกระดาษกรอง
สําเร็จรูปแบบ sterile filter paper disc ของ whatman เบอร 1 เสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร โดยหยด
ปริมาตร 10ไมโครลิตรตอ sterile filter paper disc ปลอยทิ้งไวใหสารสกัดกระจายทั่วกระดาษกรอง 
และเพื่อใหเอทานอลระเหยออกหมด  

นําชิ้น sterile filter paper disc ที่หยดสารสกัดพืชแลว มาเรียงรอบขอบจานเพาะเลี้ยงที่มีเชื้อรา A. 
brassicicola อายุ 7 วันอยูตรงกลางจานเพาะเลี้ยง เสนผานศูนยกลางโคโลนีเชื้อรามีขนาดประมาณ 40 
มิลลิเมตร โดยเรียง sterile filter paper disc ใหมีพื้นที่ที่สามารถอานวงใส (inhibition zone) ยับยั้งเชื้อ
ราขนาดเสนผานศูนยกลางรวม sterile filter paper disc ประมาณ 20 มิลลิเมตร โดยจานเพาะเลี้ยง 1 
จานจะวาง sterile filter paper disc 5 ช้ิน ไดแกช้ินที่หยดสารสกัดพืชชนิดเดียวกันทั้ง 5 ความเขมขน
คือ 0, 10,000, 15,000, 20,000 และ 25,000 ppm บันทึกเสนผานศูนยกลางของบริเวณ inhibition zone 
ที่เกิดรอบ  sterile filter paper disc ของสารสกัดทุกความเขมขนเมื่อเวลาผานไป 7 วัน ทดสอบสาร
สกัดจากพืชชนิดละ 3 ซํ้า  
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3.2.5.4 การวิเคราะหผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

วางแผนการทดลองแบบ 5x3 factorial in RCBD (Randomized complete block design) วิเคราะห
ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) ประกอบดวย 90 ทรีต
เมนต สารสกัดจากพืช ขิง ขา คื่นฉาย พลู พริกไทยขาวและพริกไทยดํา โดยแปรการสกัดของพืชแตละ
ชนิดที่นํามาสกัด ดวยวิธีการตมกลั่น การสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลียมอีเธอรและเอทานอล ที่
ระดับความเขมขน    0, 5,000, 10,000,   15, 000 และ 20,000 ppm ทําการทดลองทรีตเมนตละ 3 ซํ้า 
วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) โดยใชโปรแกรม SAS (1991) 

3.3 สถานที่ศึกษา 
หองปฏิบัติการ Plant and Soil Technology สายวิชาการจัดการทรัพยากรชีวภาพ คณะทรัพยากร
ชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วทิยาเขตบางขนุเทียน 



บทที่ 4 ผลการทดลอง 

4.1 องคประกอบในสารสกัดพืชที่สกัดดวยการตมกลั่นและตัวทําละลาย 

การศึกษาสารที่สกัดไดจากพืช 6 ชนิดไดแก ขิง ขา คื่นฉาย พลู พริกไทยขาว และพริกไทยดํา ซ่ึงสกัด
ดวยวิธีตมกลัน่ (hydro-distillation) และสกัดดวยตวัทําละลายไดแกปโตรเลียมอีเธอร (PE) และเอทา
นอล (ET)  

4.1.1 % yield  

การสกัดโดยการตมกลั่นหลังจากใช sodium sulfate anhydrous ดึงน้ําออกจากน้ํามัน จะไดสารสกัดอยู
ในรูปของ essential oil สวนการสกัดดวยตัวทําละลาย สารสกัดที่ไดจากการสกัดครั้งแรกเรียกวา 
crude extract เปนสารที่อยูในรูปเหนียวและหนืดเพราะมีองคประกอบหลายชนิด เชน wax เม็ดสี 
(pigment) ฯลฯ สีและกลิ่นหลากหลายขึ้นกับชนิดพืช หลังจากนั้นเมื่อนําไปสกัดดวยเอทานอลและ
ระเหยแหงซ้ํา 8 คร้ังเพื่อชะเอาสารอื่นๆ ที่ไมตองการออก ไดสารสกัดที่เรียกวา absolute extract 
(ภาคผนวก ก. ตารางที่ ก. 1) 

4.1.1.1 % yield ของ crude extract  

จากตารางที่ 4.1 การตมกลั่นพืชทั้ง 6 ชนิด ไมสามารถสกัดสารในรูปของ crude extract ได แตการ
สกัดดวย ET ให % yield ของ crude extract ของพืชทั้ง 6 ชนิดสูงกวาการสกัดดวย PE และพบวาคืน่
ฉายที่สกัดดวย ET ใหปริมาณ % yield สูงสุด รองลงมาคือพลู พริกไทยขาว ขิง พริกไทยดําและขา 
โดยมี % yield ของ crude extract เทากับ 25.65, 20.29, 12.87, 12.84 11.03, และ 11.01 w/w ตามลําดบั 
สําหรับการใช PE พบปริมาณ % yield สูงสุดในสารสกัดจากพรกิไทยดํา รองลงมาคือ พริกไทยขาว 
ขา ขิง พลู และคื่นฉาย โดยมี % yield ของ crude extract เทากับ 1.69, 1.06, 0.77, 0.49, 0.42, และ 0.05 
w/w ตามลําดับ จะเห็นวาพชืมี % yield ของ crude extract สูงเมื่อสกัดโดยใช ET แตมี % yield ของ 
crude extract ต่ําเมื่อใช PE สกัด หรือ % yield ของ crude extract จากการใช ET ตรงกันขามกับการ
สกัดโดยใช PE โดย % yield ของ crude extract จากการสกัดดวย ET สูงกวา PE ไมต่ํากวา 10 เทา 

4.1.1.2 % yield ของ absolute extract   

ปริมาณของสารสกัดในรูปของ absolute extract  พบวาการตมกลั่นได % yield ของสารสกัด absolute 
extract ของสารสกัดพริกไทยดําสูงที่สุด รองลงมาคือสารสกัดจากพริกไทยขาว ขิง พลู ขา และคื่นฉาย 
โดยมี % yield ของ absolute extract เทากับ 1.71, 0.55, 0.22, 0.11, 0.11, และ 0.02 ตามลําดับ สวน PE 
ได % yield ของ absolute extract ของพริกไทยดําสูงที่สุด รองลงมาคือสารสกัดจากพริกไทยขาว ขา 
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ขิง พลู และคืน่ฉาย โดยมี % yield ของ absolute extract เทากับ 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 ขา และคื่นฉาย โดยมี % yield ของ absolute extract เทากับ 1.18, 0.90, 0.54, 
0.54, 0.31 และ 0.25 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) นอกจากนี้ยังพบวาขิงทีส่กัดโดย ET มี % yield ของ 
absolute extract สูงกวาการสกัดดวย PE และการตมกลัน่ โดยมี % yield เทากับ 0.54, 0.42 และ 0.22 
ตามลําดับ สวนขาที่สกัดดวย PE ใหปริมาณ % yield ของ absolute extract  สูงที่สุด รองลงมาคือการ
สกัดดวย ET และการตมกลัน่ โดย % yield เทากับรอยละ 0.50, 0.31 และ 0.11 ตามลําดับ และ % 
yield ของสารสกัด absolute extract  จากคื่นฉาย พบวาสารที่สกัดดวย ET มี % yield ของ absolute 
extract สูงกวา PE และการตมกลั่น โดยใหปริมาณสารสกัดเทากับรอยละ 0.25, 0.05 และ 0.02 
ตามลําดับ ในขณะที่เมื่อสกดัพลูดวย ET พบ % yield ของ absolute extract สูงกวาสกัดดวย PE และ
การตมกลั่น โดยมี % yield เทากับรอยละ 0.54, 0.42 และ 0.11 ตามลําดับ นอกจากนั้นพบวาวิธีการ
สกัดที่ให % yield ของสารสกัดพริกไทยขาว absolute extract  สูงที่สุดคือการสกัดดวย ET สูงกวา PE 
และการตมกลัน่ใหปริมาณสารรอยละ 0.90, 0.74 และ 0.55 ตามลําดบั สวนพรกิไทยดําพบ absolute 
extract  ของการสกัดโดยการตมกลั่นสูงกวาสกัดดวย ET และ PE โดยมี % yield เทากบัรอยละ 1.71, 
1.18 และ 0.85 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1) เห็นไดวาสารสกัดที่สกัดดวย ET ให % yield ของ absolute 
extract สูงกวาการสกัดดวย PE เชนเดยีวกบั % yield ของ crude extract แตชนดิของพืชที่ให % yield 
ของ absolute extract สูงจะตางกับชนิดพชืที่ให % yield ของ crude extract สูงเมื่อใชตัวทําละลาย ET 
สําหรับการสกัดโดยใช PE จะพบ % yield ของ absolute extract ของพืชทั้ง 6 ชนิดไปในลักษณะ
เดียวกับ % yield ของ crude extract ซ่ึงในสารสกัดขิง พลู และคื่นฉาย ใช ET สกัดจะได % yield ของ 
absolute extract สูงที่สุด สวนขาใช PE ได % yield ของ absolute extract สูงที่สุด และพริกไทยขาว
สกัดโดยการตมกลั่นให % yield ของ absolute extract สูงที่สุด 

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

% yield of plant extract (w/w) 
ตมกลั่น ปโตรเลียมอีเธอร (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 
ขา 0.11 0.77 0.50 11.01 0.31 

คื่นฉาย 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 

ผลการวิเคราะหองคประกอบของสารสกัดพืชในรูปของ essential oil และ absolute extract ที่ไดจาก
การสกัดดวยการตมกลั่น และสกัดดวยตัวทําละลาย ตามลําดับ พบวาเมื่อวิเคราะหองคประกอบภายใน
ขิง ขา คื่นฉาย พลู พริกไทยขาวและพรกิไทยดําดวย GC-MS พบสารสําคัญหลากหลายชนิดและมี
ปริมาณในรูปของ % relative peak area ตางกัน อยางไรก็ตามสารสําคัญที่มี quality match กับ library 
ของ NIST และ Wiley 275 มากกวารอยละ 85 ของพืชทั้ง 6 ชนิด มีดังตอไปนี ้

4.1.2.1 ขิง 

สารสําคัญที่พบในสารสกัดขิงพบมีจํานวน 14 ชนิด (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.7) และพบสารสําคัญ
จํานวน 9 ชนิดจากสารสกัดที่ไดจากการตมกลั่น พบสาร geranial, eucalyptol และ selinene มี % 
relative peak area สูงที่สุด เทากับ 24.72, 19.05 และ 15.16 ตามลําดับ สําหรับสารสกัดขิงที่สกัดโดย
ใช PE พบสารสําคัญ 9 ชนิด ซ่ึงแตกตางจากสารสําคัญที่พบในสารสกัดขิงจากการตมกลั่น โดยสาร 
gingerol, geranial และ cis-6-shogoal มี % relative peak area สูงที่สุด เทากับ 24.48, 20.21 และ 17.70 
ตามลําดับ สวนสารสกัดจาก ET พบสารหลัก จํานวน7 ชนิดโดยสาร eucalyptol, trans-caryophyllene 
และ selinene มี % relative peak area สูงที่สุด เทากับ 31.93, 23.50 และ 20.55 ตามลําดับ นอกจากนีม้ี
สารสําคัญที่พบในสารสกัดจากขิงอีกไดแก decanal, neral, α-farnesene, cis-caryophyllene, 
zingiberene, bisabolene, cedrene และ trans-8-shogoal  ซ่ึงจะเห็นไดวาสารสกัดจากขิงทั้ง 3 วิธีให
สารสําคัญทั้งจํานวนชนิดและ % relative peak area ไมเทากัน แตไมพบวาวิธีการสกัดทั้ง 3 วิธีให
สารสําคัญชนิดเดียวกนั เชน eucalyptol พบในสารสกดัโดยตมกลั่นและ ET แตไมพบสารชนิดนี้ใน 
สารสกัดโดย PE (ตารางที่ 4.2) จะเหน็ไดวาการสกดัขงิโดยการตมกลั่น PE และ ET สารสําคัญที่ได 
คือสารในกลุม terpenesโดยมสูีตรโครงสรางดังรูปที่ 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 โครงสรางของสารสําคัญที่พบในสารสกัดขิง 

4.1.2.2 ขา 

สารสําคัญที่พบในสารสกัดจากขา มีจํานวน 13 ชนิด (ตารางที่ 4.3, รูปที่ 4.8) โดยการสกัดจาก PE มี
จํานวนสารสําคัญมากที่สุด เทากับ 13 ชนิด ในขณะที่การสกัดดวยวิธีตมกลั่น พบสารสําคัญ 12 ชนิด
และการสกัดดวย ET พบสารสําคัญนอยที่สุด 8 ชนิด สารประกอบหลักที่พบในสารสกัดขาจากการตม
กล่ันคือ eucalyptol, selinene และ trans-caryophyllene มี % relative peak area เทากับ 24.65, 19.27 
และ 12.66 ตามลําดับ สําหรับสารสําคัญจาก PE คือ selinene, geranial และ neral มี % relative peak 
area เทากับ 14.53, 11.44 และ 10.84 ตามลําดับ และสารสกัดดวย ET มีสารสําคัญ คือ juniper 
camphor, geranial และ neral มี % relative peak area เทากับ 36.58, 26.92 และ 13.36 ตามลําดับ 
สารสําคัญอื่นๆ ที่พบในขาไดแก eugenol, elemene, α-farnesene, cis-caryophyllene, bisabolene และ 
farnesyl acetate ซ่ึงสารสกัดขาโดยการตมกลั่น PE และ ET มีสารสําคัญเปนสารในกลุม terpenes 
เชนเดยีวกับสารสกัดขิง และมีสาร phenol คือ chavicol มีสูตรโครงสรางดังรูปที่ 4.2  

                             

chavicol      eugenol          juniper camphor 

รูปท่ี 4.2 โครงสรางของสารสําคัญที่พบในสารสกัดขา 

4.1.2.3 คื่นฉาย 

สารสําคัญในสารสกัดคื่นฉายที่วิเคราะหไดมีจํานวน 12 ชนิด (ตารางที ่4.4, รูปที่ 4.9) โดยการสกัดคื่น
ฉายดวย ET พบสารสําคัญสูงสุด เทากับ 10 ชนิด รองลงมาคือการตมกลั่นและ PE ซ่ึงพบสารสําคัญ 
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เทากับ 8 และ 7 ชนิด ตามลําดับ โดยสารสําคัญของสารสกัดจากวิธีตมกลั่นคือ selinene พบวามี % 
relative peak area สูงที่สุดเทากับรอยละ 81.53 และ juniper camphor พบรอยละ 10.33 สารสําคัญจาก
การสกัดดวย PE พบ juniper camphor สูงที่สุด มี % relative peak area เทากับรอยละ 83.17 และ 
selinene พบรอยละ 7.31 สวนสารสําคัญที่พบจากการสกัดคื่นฉายดวย ET คือ juniper camphor, 
eucalyptol และ selinene มี % relative peak area เทากับ 25.13, 23.16 และ 15.09 ตามลําดับ สารอื่นๆ 
ที่พบในสารสกัดคื่นฉาย ไดแก geranial, elemene, farnesol, cis-caryophyllene, α-humulene, 
aromadendrene, bisabolene (รูปที่ 4.3) ซ่ึงสารสกัดคื่นฉายจากทุกวธีิของการสกัดใหสารสําคัญเปน
สารในกลุม terpenes เชนเดียวกับสารสกัดขิง และขา  

                

   eucalyptol    bisabolene   aromadendrene 

 

phthalide 

รูปท่ี 4.3 โครงสรางของสารสําคัญที่พบในสารสกัดคื่นฉาย 

4.1.2.4 พลู 

การวิเคราะหสารสกัดพลูจากทั้ง 3 วิธีการสกัด พบวา มีสารสําคัญ 16 ชนิด โดยพบสารสําคัญจากการ
สกัดดวยการตมกลั่นจํานวน 12 ชนิด ซ่ึงมีสารสําคัญที่พบมาก คือ 3-allyl-6-methoxyphenol, α-
cadinene, β-cadinene และ trans-caryophyllene มี % relative peak area เทากับ 40.04, 13.81, 11.29 
และ 10.74 ตามลําดับ การสกัดดวย PE พบสารสําคัญ 6 ชนิด โดยพบ 4–chromanol มี % relative peak 
area เทากับรอยละ 75.19 และสาร 3-allyl-6-methoxyphenol พบเทากับรอยละ 22.76 สวนการสกัด
ดวย ET พบสารสําคัญ 10 ชนิด โดยพบสาร 4–chromanol และ 3-allyl-6-methoxyphenol สูงที่สุด ม ี
% relative peak area เทากับ 68.73 และ 25.41 ตามลําดับ สารประกอบอื่นที่พบในสารสกัดพลูไดแก 
eucalyptol, eugenol, elemene, cubenol, aromadendrene, cis-caryophyllene, chavicol, seychellene, 
valencene, β-guaiene, juniper camphor (ตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.10) ซ่ึงสารสกัดพลูมีสารสําคัญใน
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กลุม terpenes เชนเดยีวกับสารสกัดขิง ขา และคื่นฉาย และพบวาสารสกัดพลูมีสารสําคัญในมีกลุม 
phenol 4 ตัว คอื 3-allyl-6-methoxyphenol, eugenol, 4–chromanol และ chavicol ซ่ึงมีโครงสรางดังรูป
ที่ 4.4 

                                
  
       3-allyl-6-methoxyphenol                eugenol                4–chromanol 
  

         

           chavicol          α-cadinene         β-cadinene 

รูปท่ี 4.4 โครงสรางของสารสําคัญที่พบในสารสกัดพลู 

4.1.2.5 พริกไทยขาว 

เมื่อวิเคราะหสารสําคัญในสารสกัดจากพริกไทยขาว พบสารสําคัญ จํานวน 13 ชนิด ซ่ึงสารสกัดดวย 
PE พบจํานวนสารสําคัญมากที่สุด รองลงมาคือสารสกัดดวย ET และการตมกลั่น โดยพบสารสําคญั 
จํานวน 13, 12 และ 10 ชนดิ ตามลําดับ สารสําคัญที่พบวาม ี % relative peak area สูงที่สุดเมื่อสกัด
พริกไทยขาวจากการตมกลั่นคือ trans-caryophyllene พบเทากับรอยละ 75.40 α-humulene และ 
spathulenol มี % relative peak area  เทากับ 7.69 และ 7.31 ตามลําดับ สวนสารสําคัญจากการสกัดดวย 
PE ไดแก trans-caryophyllene, elemene และ piperine พบวามี % relative peak area เทากับ 59.43, 
12.20 และ 8.05 ตามลําดับ และพบวาสารสําคัญที่มี % relative peak area สูงเมื่อสกัดดวย ET คือ สาร 
trans-caryophyllene, piperine และ elemene ซ่ึงพบในปริมาณรอยละ 53.59, 24.53 และ 9.30 
ตามลําดับ สารอื่นๆ ที่พบในสารสกัดจากพริกไทยขาวไดแก 3-carene, α-copaene, α-farnesene, cis-
caryophyllene, selinene, bisabolene, caryophyllene oxide, β-cadinene (ตารางที่ 4.6; รูปที่ 4.5 และรูป
ที่ 4.11) ซ่ึงสารสําคัญในพริกไทยขาวเปนสารในกลุม terpenes เชนเดยีวกัน มีสาร สวนใหญเปนสาร
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ประเภท sesquiterpene มีเพียง 3-carene เปนสารประเภท monoterpene และ piperine เปนสารประเภท 
alkaloid  

                         

  elemene          trans-caryophyllene              spathulenol   

          
       3-carene                     piperine 

รูปท่ี 4.5 โครงสรางของสารสําคัญที่พบในสารสกัดพริกไทยขาว 

4.1.2.6 พริกไทยดํา 

สารสําคัญในสารสกัดพริกไทยดําพบมากถึง 20 ชนิด ซ่ึงมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับพืชชนิดอืน่ใน
การศึกษานี้ และสาร 13 ชนิดจาก 20 ชนิดนี้เปนสารที่พบในพริกไทยขาวเชนกนั จากตารางที่ 4.7 และ
รูปที่ 4.12 จะเห็นวาพบสารสําคัญจํานวน 19 ชนิดจากสารสกัดดวย PE และในสารสกัดดวย ET พบ 
18 ชนิดและสารสกัดจากการตมกลั่นพบ 16 ชนิด ซ่ึงสารสําคญัในสารสกัดจากวธีิตมกลั่น ไดแก 
trans-caryophyllene, α-terpinyl acetate และ 3-carene มี % relative peak area เทากับ 44.36, 16.23 
และ 12.81 ตามลําดับ สารสกัด PE มีสารสําคัญ ไดแก trans-caryophyllene และ elemene มี % relative 
peak area เทากับ 56.11 และ 12.94 ตามลําดับ สวนการสกัดดวย ET ไดสารสําคัญซึ่งมี % relative 
peak area สูงที่สุดคือ piperine มีปริมาณเทากับรอยละ 53.22 รองลงมาคือ trans-caryophyllene พบ
รอยละ 30.01 สารสําคัญอื่นๆ ในพรกิไทยดําซึ่งเปนสารในกลุม terpenes ไดแก 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) จะเหน็วาพริกไทยดาํมีสารหลายชนิดมากกวาพริกไทยขาวมีทั้งสาร terpene ที่เปนประเภท 
sesquiterpene และ monoterpene รวมทั้งมีสาร alkaloid คือ piperine ซ่ึงเชนเดียวกับในพริกไทยขาว 
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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 โครงสรางของสารสําคัญที่พบในสารสกัดพริกไทยดํา 
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ตารางที่ 4.2 % relative peak area ของน้ํามันหอมระเหยจากขิงที่ไดจากการตมกลั่นและตัวทําละลาย 

% Relative Peak Abundance Peak 
no. Compounds of ginger Groups 

ตมกลั่น 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) การตมกลั่น b) ตัวทําละลายปโตรเลียมอี
เธอร และ c) ตัวทําละลายเอทานอล  

b) 
สกัดดวยปโตรเลียมอีเธอร 

c) 
สกัดดวยเอทานอล 

a) 
ตมกลั่น 
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ตารางที่ 4.3 % relative peak area ของน้ํามันหอมระเหยจากขาที่ไดจากการตมกลั่นและตัวทําละลาย 
 

% Relative Peak Abundance Peak 
no. 

Compounds of galangal Groups 
ตมกลั่น 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 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากขาซึ่งสกัดโดย a) การตมกลัน่ b) ตัวทําละลายปโตรเลียมอี
เธอร และ c) ตัวทําละลายเอทานอล 

b) 
สกัดดวยปโตรเลียมอีเธอร 

c) 
สกัดดวยเอทานอล 

a) 
ตมกลั่น 
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ตารางที่ 4.4 % relative peak area ของน้ํามันหอมระเหยจากคื่นฉายที่ไดจากการตมกลั่นและตวัทํา
ละลาย 
 

% Relative Peak Abundance Peak 
no. Compounds of celery Groups 

ตมกลั่น 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 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากคื่นฉายซึ่งสกัดโดย a) การตมกลั่น b) ตัวทาํละลายปโต
รเลียมอีเธอร และ c) ตัวทําละลายเอทานอล 

b) 
สกัดดวยปโตรเลียมอีเธอร 

c) 
สกัดดวยเอทานอล 

a) 
ตมกลั่น 
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ตารางที่ 4.5 % relative peak area ของน้ํามันหอมระเหยจากพลูที่ไดจากการตมกลั่นและตัวทําละลาย 
 

% Relative Peak Abundance Peak 
no. 

Compounds of betal Groups 
ตมกลั่น 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) การตมกลั่น b) ตัวทําละลายปโตรเลียมอี
เธอร และ c) ตัวทําละลายเอทานอล 

b) 
สกัดดวยปโตรเลียมอีเธอร 

c) 
สกัดดวยเอทานอล 

a) 
ตมกลั่น 
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ตารางที่ 4.6 % relative peak area ของน้ํามันหอมระเหยจากพริกไทยขาวที่ไดจากการตมกลั่นและตวั
ทําละลาย 

% Relative Peak Abundance Peak 
no. 

Compounds of white pepper Groups 
ตมกลั่น 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) การตมกลั่น b) ตัวทําละลายป
โตรเลียมอีเธอร และ c) ตัวทําละลายเอทานอล   

a) 
ตมกลั่น 

c) 
สกัดดวยเอทานอล 

b) 
สกัดดวยปโตรเลียมอีเธอร 
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ตารางที่ 4.7 % relative peak area ของน้ํามันหอมระเหยจากพริกไทยดําที่ไดจากการตมกลั่นและตวัทํา
ละลาย 
 

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

ตมกลั่น 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) การตมกลั่น b) ตัวทําละลายป
โตรเลียมอีเธอร และ c) ตัวทําละลายเอทานอล 

a) 
ตมกลั่น 

c) 
สกัดดวยเอทานอล 

b) 
สกัดดวยปโตรเลียมอีเธอร 
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4.2 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืช 6 ชนิดตอหนอนกระทูหอม 
จากการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการฟกไข การกินอาหาร และการเขาดักแดของหนอนกระทู
หอมของสารสกัดจากพืชทั้ง 6 ชนิด ผลการทดลองแยกตามสารสกัดของพืชแตละชนิดมีดังตอไปนี้ 

4.2.1 อิทธิพลของสารสกดัขิงตอหนอนกระทูหอม  

4.2.1.1 การยับยั้งการฟกไขในหนอนกระทูหอม 

จากตารางที่ 4.8 พบวาสารสกัดขิงที่สกัดโดย PE ความเขมขน 500 ppm สามารถยับยั้งการฟกไขของ
หนอนกระทูหอมไดรอยละ 100 ในวันที่ 1 หลังจากหนอนกระทูหอมที่ไดรับสารสกัดขิง รองลงมาคือ
สารสกัดขิงจากการตมกลั่น ความเขมขน 500 ppm และจาก PE ความเขมขน 300 ppm ซ่ึงสามารถ
ยับยั้งการฟกไขไดรอยละ 95.67 และ 85.00 ตามลําดับ แตในวันที่ 5 หลังจากหนอนกระทูหอมไดรับ
สารสกัด พบวาประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของสารสกัดลดลง โดยพบวาสารสกัดจากการตม
กล่ัน ความเขมขน 500 ppm สามารถยับยั้งการฟกไขไดมากที่สุด (รอยละ 88.00) อยางไรก็ตามผลการ
ทดลองปรากฎวาประสิทธิภาพการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมสูงที่สุดในวันที่ 1 หลังจาก
หนอนกระทูหอมไดรับสารสกัด ความเขมขน 500 ppm แตมีหนอนวัย 1 ที่สามารถฟกออกจากไขได 
(ไมเกินรอยละ 10) อยางไรก็ตามวิธีการสกัดทั้ง 3 วิธีไมสงผลตอประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไข
ของหนอนกระทูหอมยกเวนสารสกัดจาก PE เทานั้นที่สามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม
ไดสูงสุด (รอยละ 69.50) ในการศึกษาครั้งนี้พบวาเมื่อเวลานานขึ้นหลังจากไขไดรับสารสกัดขิง (5 
วัน) ประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขจะลดลง โดยการใชสารสกัดความเขมขน 50 และ 150 ppm 
ไมสามารถยับยั้งการฟกไขไดเลย ในขณะที่การใชสารสกัดความเขมขน 500 ppm สามารถยับยั้งการ
ฟกไขไดเพียงรอยละ 67.22 ซ่ึงวิธีการสกัดทั้ง 3 วิธีไมสงผลตอประสิทธิภาพการฟกไขของหนอน
กระทูหอม (ตารางที่ 4.8) จะเห็นไดวาสารสกัดจากขิงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของ
หนอนกระทูหอม และมีประสิทธิภาพในการยับยั้งไดต่ํากวา 5 วัน เมื่อใชความเขมขน 500 ppm ดงันัน้
ควรศึกษาความเขมขนสูงกวานี้เพื่อใหคงประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม
ใหนานขึ้นโดยเฉพาะสารสกัดจาก PE  

4.2.1.2 ดัชนยีบัยั้งการกินอาหาร (Antifeedant Index: AI) ในหนอนกระทูหอม 

หลังจากหนอนกินอาหารที่ผสมสารสกัดขิงเปนเวลา 1 วัน พบวา สารสกัดขิงจากการตมกลั่นความ
เขมขน500 ppm สามารถยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมไดมากที่สุด มี AI เทากับ 90.06 
รองลงมาคือสารสกัดจาก PE ความเขมขน 500 ppm และ สารสกัดจากการตมกล่ันความเขมขน 300 
ppm โดยมี AI 74.27 และ 66.67 ตามลําดับ ในการศึกษานี้ยังพบวาสารสกัดขิงจาก ET ความเขมขน 
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500 ppm สามารถยับยั้งการกินอาหารไดเพียงปานกลางมีคา AI เทากับ 56.64 แตเมื่อเวลานานขึ้น 
(วันที่ 5) ประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนที่ไดกินอาหารผสมสารสกัดขิงจาก ET มี
คาสูงสุด รองลงมาเปนสารสกัดจาก ET ความเขมขน 300 ppm โดยมี AI เทากับ 96.03 และ 91.83 
ตามลําดับ (ตารางที่ 4.8) จะเห็นไดวาสารสกัดจาก ET มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของ
หนอนกระทูหอมในวันแรกต่ํา แตเมื่อเวลาผานไป 5 วันประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของ
สารสกัดขิงจาก ET จะเพิ่มสูงที่สุด ดังนั้นควรใชสารสกัดขิงจาก ET ความเขมขน 300 – 500 ppm 
ยับยั้งการกินอาหารในการควบคุมการเขาทําลายพืชของหนอนกระทูหอมที่นานมากกวา 5 วัน แตถา
ตองการใหมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารภายในเวลา 1 วัน ควรใชสารสกัดขิงจากการตม
กล่ัน ความเขมขน 500 ppm แทน 

4.2.1.3 การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

ตารางที่ 4.8 แสดงจํานวนวันที่หนอนกระทูหอมเขาดักแดหลังจากไดรับอาหารที่ผสมสารสกัดจากขิง 
โดยหนอนกระทูหอมเขาดักแดชาลง (ใชเวลานานมากขึ้น) เมื่อเทียบกับเวลาที่หนอนกระทูหอมที่
ไมไดรับสารสกัดขิง หรือ control เขาดักแด ซ่ึงใชระยะเวลาเทากับ 14 วัน โดยหนอนกระทูหอมที่
ไดรับสารสกัดขิงจาก PE ความเขมขน 300 ppm และ ET ความเขมขน 500 ppm เขาดักแดในวันที่ 18 
หลังจากไดรับสารสกัด อยางไรก็ตามไมพบหนอนกระทูหอมเขาดักแดเลยใน treatment ที่ใชสารสกัด
ขิงจากการตมกลั่นและ PE ความเขมขน 500 ppm เนื่องจากหนอนกระทูหอมตายหมดไมเหลือหนอน
กระทูหอมใหเจริญเติบโตจนเขาดักแด (ตารางที่ 4.8) ดังนั้นในสภาพของแปลงปลูกจริงถายืดเวลาให
หนอนกระทูหอมเขาดักแดใหนานขึ้น หนอนอาจถูกทําลายโดยสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิสูงของ
อากาศและของใบพืช ซ่ึงจะสงผลดีตอการเพาะปลูกพืชที่มีหนอนกระทูหอมระบาด  

4.2.2 อิทธิพลของสารสกดัขาตอหนอนกระทูหอม 

4.2.2.1 การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

พบวาสารสกัดจากขามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมตางกัน (p<0.01) 
โดยในวันที่ 1 หลังจากไขของหนอนกระทูหอมไดรับสารสกัดขาจากการตมกลั่นความเขมขน 500 
ppm สามารถยับยั้งการฟกไขไดสูงสุด เทากับรอยละ 87.33 รองลงมาเปนสารสกัดขาจาก ET ความ
เขมขน 500 ppm ยับยั้งการฟกไขไดรอยละ 83.00 แตเมื่อใหสารสกัดขาเปนเวลา 5 วัน พบวา
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมลดลงอยางมาก โดยสารสกัดขาความ
เขมขน 500 ppm จากวิธีการสกัดทั้ง 3 วิธี ไมสามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมได (ยับยั้ง
ไดรอยละ 0) เนื่องจากเกิด adverse effect (Papachristos และ Stamopoulos, 2002) แตเมื่อใชสารสกัด
ความเขมขนที่ต่ําลงมา เชน สารสกัดขาจาก ET ความเขมขน 300 ppm สามารถยับยั้งการฟกไขของ
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หนอนกระทูหอมไดรอยละ 57.33 (ตารางที่ 4.9) จากผลที่กลาวมาแลวแสดงใหเห็นวาสารสกัดขามี
ความคงทนในการนํามาใชยับยั้งการฟกไขลดลงเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น โดยอาจมีประสิทธิภาพไดต่ํากวา 5 
วัน และสารสกัดขาจาก ET มีประสิทธิภาพยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมมากกวาสารสกดัจาก
ขาจาก PE และการตมกลั่น  

4.2.2.2 ดัชนยีบัยั้งการกินอาหาร (Antifeedant Index: AI) ของหนอนกระทูหอม 

เมื่อนําสารสกัดขามาผสมในอาหารเลี้ยงหนอนกระทูหอม และใหหนอนกินอาหารเพื่อศึกษา AI 
พบวา หลังจากใหหนอนกระทูหอมกินอาหารแลว 1 วัน สารสกัดขาจากการตมกล่ัน ความเขมขน 500 
ppm มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมไดดีที่สุดและไมตางกับสารสกัด
ขาจาก PE และ ET ความเขมขน 500 ppm อยางไรก็ตามสารสกัดขาจากทุกวิธีการสกัด เมื่อใชความ
เขมขน 50 และ 150 ppm สามารถยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมไดนอย และไมตางกัน 
โดยมี AI เทากับรอยละ 35.45-47.62 สวนการกินอาหารผสมสารสกัดขาของหนอนในวันที่ 5 พบวา 
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงสารสกัดขาจาก ET ความ
เขมขน 500 ppm สามารถยับยั้งการกินอาหารของหนอนไดมากที่สุด แตไมแตกตางกับสารสกัดขา
จากการตมกลั่น และ PE ความเขมขน 500 ppm ซ่ึงมีคา AI เทากับรอยละ 96.23, 95.17 และ 91.81 
ตามลําดับ ในการศึกษานี้ไมพบวาวิธีการสกัดสารมีผลตอการกินอาหารของหนอน (ตารางที่ 4.9) จะ
เห็นไดวาสารสกัดขาทุกวิธีการสกัดสามารถยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมเมื่อใชความ
เขมขน 500 ppm   

4.2.2.3 การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

พบวาหนอนกระทูหอมเมื่อไดรับสารสกัดขาสามารถเขาดักแดไดภายในระยะเวลา 13-18 วัน โดยสาร
สกัดขาจากการตมกลั่น ความเขมขน 500 ppm ทําใหหนอนเขาดักแดโดยใชเวลานานที่สุด 18 วัน และ
สารสกัดขาจาก ET ความเขมขน 50 ppm ทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วที่สุด คือ 13 วัน 
นอกจากนี้ยังพบวาการใชสารสกัดขาจากการตมกลั่นทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดชาที่สุด ซ่ึงใช
เวลาการเขาดักแดนานกวาสารสกัดขาจาก PE และ ET (ตารางที่ 4.9) 

4.2.3 อิทธิพลของสารสกดัขึ้นฉายตอหนอนกระทูหอม 

4.2.3.1 การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

จากตารางที่ 4.10 สารสกัดขึ้นฉายที่ความเขมขน 50 และ 150 ppm ไมสามารถยับยั้งการฟกไขของ
หนอนกระทูหอมได หนอนสามารถฟกออกจากไขไดทั้งหมดรอยละ 100 จากผลการทดลองพบวาใน
วันที่ 1 หนอนที่ไดรับสารสกัด PE ความเขมขน 500 ppm มีคาการยับยั้งการฟกไขไดสูงที่สุด เทากับ
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รอยละ 61.00 แตเมื่อไขไดรับสารสกัดเปนเวลาเพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึงวันที่ 5 คาการยับยั้งจากสารสกัด
ทุกวิธีและทุกความเขมขนสามารถยับยั้งการฟกไขไดลดลง จนคายับยั้งต่ํากวารอยละ 6 หนอนสวน
ใหญจึงฟกออกมาเปนหนอนวัย 1 ได โดยสารสกัดดวยการตมกล่ัน ความเขมขน 500 ppm มีคาการ
ยับยั้งสูงที่สุดเพียงรอยละ 5.33 หากพิจารณาวิธีการสกัดในการยับยั้งการฟกไขพบวา PE ยับยั้งไดดี
ที่สุด แตเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นจนถึง 5 วันกลับมีคายับยั้งเปน 0 แสดงวาเมื่อเวลานานขึ้นสารสกัดมี
ประสิทธิภาพลดลง การนําสารสกัดขึ้นฉายมาใชจึงควรเลือกใชสารสกัดสารขึ้นฉายเพื่อผลการ
ควบคุมในระยะเวลาสั้น เลือกสกัดจาก PE ที่ความเขมขนสูง 300 ppm ขึ้นไปจะแสดงผลในการยับยั้ง
การฟกไขของหนอนกระทูหอม  

4.2.3.2 ดัชนยีบัยั้งการกินอาหาร (Antifeedant Index) ของหนอนกระทูหอม 

เมื่อหนอนกินอาหารที่ผสมสารสกัดเปนเวลา 1 วัน พบวา สารสกัดขึ้นฉายดวย PE ความเขมขน 500 
ppm สามารถยับยั้งการกินของหนอนไดสูงสุด มี AI เทากับ 49.20 รองลงมาคือสารจากการตมกลั่น 
ความเขมขน 300 และ 500 ppm มี AI เทากับ 44.66-46.28 เมื่อหนอนกินอาหารผสมสารสกัดเปน
เวลานานขึ้น (5 วัน) สารสกดัที่ยับยั้งการกนิสูงที่สุดมาจาก ET ความเขมขน 500 ppm มี AI เทากับ 
60.12 การศึกษายังพบเพิม่เติมวาวิธีการสกัดที่ดีที่สุดในการยับยั้งการกินของหนอนคือการสกัดดวย 
PE มี AI เทากบั 40.51 และ 50.49 เมื่อใหสารเปนเวลา 1 และ 5 วนัตามลําดับ สวนการตมกลั่นและ ET 
คา AI เทากับ 34.12-34.41 และ 48.51-49.75 ในวนัที่ 1 และ 5 วันตามลาํดับ (ตารางที่ 4.10) 

4.2.3.3 การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

พบวาสารสกัดขึ้นฉายทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดภายในระยะเวลา 9-17 วัน (ตารางที่ 4.10) โดย 
สารสกัด ET ความเขมขน 500 ppm ทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดโดยใชเวลานานที่สุด คือ 17 วนั 
สวนสารสกัดจาก PE ความเขมขน 50 ppm ทําใหหนอนเขาดักแดเร็วที่สุด คือ 9 วัน เมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุม control ซ่ึงไมไดรับสารสกัดและทําใหหนอนเขาดักแดในวันที่ 14 จะเหน็ไดวามีเพียงสาร
สกัดที่ความเขมขน 500 ppm เทานั้นที่ทาํใหการเขาดักแดของหนอนใชเวลานานขึน้ คือ 15-17 วัน 
ในขณะที่สารสกัดความเขมขน 50, 150 และ 300 ppm นั้นทําใหหนอนสามารถเขาดักแดเร็วข้ึน โดย
ใชเวลาระหวาง 11-14 วัน นอกจากนี้พบวาสารที่สกัดดวยวิธีการตมกลั่นและ ET ทําใหหนอนเขา
ดักแดไดเทากนั คือใชระยะเวลาเฉลี่ย 13.25 วัน ซ่ึงชากวา PE ที่ทําใหหนอนเขาดกัแดในเวลา 12 วัน 
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4.2.4 อิทธิพลของสารสกดัพลูตอหนอนกระทูหอม 

4.2.4.1 การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

คาการการยับยั้งการฟกไขเมื่อหนอนไดรับสารสกัดพลู (ตารางที่ 4.11) พบวาหนอนที่ไดรับสารสกัด
ตมกลั่น ความเขมขน 500 ppm ทั้ง 1 วันและ 5 วัน ยับยั้งการฟกไขไดสูงที่สุด เทากับ 99.33 และ 
92.67 ตามลําดับ รองลงมาคือสารจากการตมกลั่น 300 ppm ทั้ง วันที่ 1 และ 5 ยับยั้งไขไดรอยละ 
98.00 และ 91.67 ตามลําดับ สวนคาการยับยั้งการฟกไขต่ําที่สุดเมื่อใชสารสกัดจาก ET ความเขมขน 
50 และ 150 ppm ซ่ึงไมสามารถยับยั้งการฟกไขไดเลย หนอนจึงฟกเปนตัวทั้งหมด นอกจากนี้ยังพบวา
สารสกัดจากการตมกลั่นทุกความเขมขนยับยั้งการฟกไขสูงที่สุดในวันที่ 1 ของการใหสาร สารสกัด
ความเขมขน 50, 150, 300 และ 500 ppm ยับยั้งไขหนอนไดรอยละ 89.33, 93.67,98.00 และ 99.33 
ตามลําดับ จะเห็นวาการตมกลั่นยับยั้งการฟกไขไดมีประสิทธิภาพสูงที่สุด รอยละ 95.08 และ 86.17 
สูงกวาการสกัดดวย PE ซ่ึงยับยั้งการฟกไขไดรอยละ 65.08 และ 46.00 สวน ET ยับยั้งไดต่ําที่สุดรอย
ละ 46.00 และ 29.33 นอกจากนี้พบวาเมื่อใหสารสกัดเปนระยะเวลายาว คาการยับยั้งการฟกไขกลับ
ลดลง ทําใหหนอนสามารถฟกออกจากไขไดมากขึ้น อาจเนื่องมาจากหนอนกระทูหอมมีการปรับตัว
ใหทนทานตอสารสกัด (ตารางที่ 4.11) 

4.2.4.2 ดัชนยีบัยั้งการกินอาหาร (Antifeedant Index) ของหนอนกระทูหอม 

เมื่อหนอนกระทูหอมไดรับสารสกัดพลูโดยการกินอาหารที่ผสมสารสกัด (ตารางที่ 4.11) พบวา สาร
สกัดจากการตมกลั่น ความเขมขน 50 ppm ยับยั้งการกนิอาหารของหนอนกระทูหอมไดต่ําที่สุด มีคา 
AI เทากับ 23.60 และ 56.77 ในวันที่ 1 และ 5 ของการทดลอง ตามลําดับ ในขณะทีส่ารสกัดตมกลั่น 
ความเขมขน 500 ppm ยับยั้งการกินอาหารไดสูงที่สุดเมื่อไดรับสารสกัด 1 วนั โดยม ีAI เทากับ 84.68 
แตหนอนที่กนิอาหารผสมพลูที่สกัดดวย PE เปนเวลานาน 5 วัน ความเขมขน 500 ppm ยับยั้งการกิน
อาหารสูงสุดโดยมีคา AI เทากับ 94.94 นอกจากนี้ผลของความแตกตางของความเขมขนตอการยบัยั้ง
การกินอาหารของหนอนกระทูหอมแตกตางกัน โดยการทดสอบใหหนอนกินอาหารผสมสารสกัด
เปนเวลา 1 วัน พบวาที่ความเขมขนยิ่งสูงการยับยั้งการกินอาหารก็สูงตามดวย แตเมื่อเวลาการทดสอบ
เพิ่มขึ้นเปน 5 วัน กลับพบวาสารที่ความเขมขน 150, 300 และ 500 ppm ใหคา AI ใกลเคียงกันในชวง
รอยละ 79.33-84.36 ตางจากความเขมขน 50 ppm ที่ยบัยั้งการกนิไดต่ํากวา คือเทากับรอยละ 69.80 
(ตารางที่ 4.11) และสารที่สกัดดวยวิธีตางๆ ในวันที่ 1 ไมพบความแตกตางของการกินอาหาร แตวันที ่
5 พบวาสารสกัด PE ยับยั้งการกินไดสูงที่สุด เทากับรอยละ 92.17 รองลงมาคือ ET ยบัยั้งการกนิได
เทากับรอยละ 78.75 และยับยั้งการกนิไดต่าํที่สุดเมื่อสกัดสารดวยวิธีการตมกลั่น (ตารางที่ 4.11) 

 



 68

4.2.4.3 การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

จากตารางที่ 4.14 จะเห็นวาสารสกัดพลูมีอิทธิพลการเขาดักแดของหนอนกระทูหอมสูง หนอนที่
ไดรับสารสกัดพลูออนแอจนตายไปกอนเขาระยะดักแด มีเพียงสารสกัดพลูจากการตมกล่ัน, PE และ 
ET ความเขมขน 50 ppm ทําใหหนอนเขาดักแดในระยะเวลา เทากับ 13-15 วัน ใกลเคียงกับ control 
และพบวาสารสกัดจาก ET ความเขมขน 150 ppm ทําใหหนอนเขาดักแดไดเร็วข้ึน คือ 11 วัน เมื่อ
พิจารณาการสกัดดวยวิธีการตางๆ พบวา PE ทําใหหนอนเขาดักแดโดยใชระยะเวลานานที่สุด คือ 15 
วัน รองลงมาคือสารสกัดดวยการตมกล่ันและ ET ที่ใชเวลาในการเขาดักแดเทากับ 13 และ 12.50 วัน 
ตามลําดับ 

4.2.5 อิทธิพลของสารสกดัพริกไทยขาวตอหนอนกระทูหอม 

4.2.5.1 การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

จากผลการทดลองจะเห็นวาสารสกัดพริกไทยขาวที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการยับยั้งการฟกไข
หนอนกระทูหอมคือสารสกัดจาก ET ความเขมขน 500 ppm ซ่ึงยับยั้งเทากับรอยละ 94.67 และ 59.00 
ในวันที่ 1 และ 5 ตามลําดับ รองลงมาคือสารสกัดดวย PE ความเขมขน 500 ppm ยับยั้งไดรอยละ 
78.67 และ 51.67 ตามลําดับ สวนสารสกัดพริกไทยขาวที่ยับยั้งการฟกไขไดต่ําที่สุด คือ สารสกัดดวย
การตมกลั่นที่ความเขมขน 50 และ 150 ppm ไมสามารถยับยั้งการฟกไขไดเลย หนอนจึงฟกทั้งหมด 
เทากับสารสกัดจาก PE ความเขมขน 50 ppm และ ET 50 ppm (เฉพาะในวันที่ 5) นอกจากนี้พบวา เมือ่
หนอนไดรับสารสกัดเปนเวลานานขึ้นคาการยับยั้งการฟกไขกลับต่ําลง และจากตารางที่ 4.12 พบวา 
ET มีประสิทธิภาพดีที่สุดโดยยับยั้งไดรอยละ 54.41 และ 17.17 สูงกวา PE ที่ยับยั้งได 33.92 และ 
14.25 สวน ET ยับยั้งไดต่ําที่สุด เทากับรอยละ21.17 และ 11.75 ในวันที่ 1 และ วันที่ 5 ของการไดรับ
สารสกัด ตามลําดับ  

4.2.5.2 ดัชนยีบัยั้งการกินอาหาร (Antifeedant Index) ของหนอนกระทูหอม 

จากการศึกษาพบวาสารสกัดดวยการตมกล่ัน ความเขมขน 500 ppm ยับยั้งการกินอาหารในวันที่ 1 สูง
ที่สุด โดยมี AIเทากับ 93.79 รองลงมาคือสารสกัด PE ความเขมขน 300 ppm มี AI เทากับ 92.64 สวน
สารสกัดดวย ET ความเขมขน 50 ppm ยับยั้งการกินอาหารไดต่ําที่สุด โดยมี AI เทากับ 33.87 ในขณะ
ที่การทดสอบในวันที่ 5 พบวาสารสกัดดวย PE ยับยั้งการกินอาหารไดสูงที่สุด มี AI เทากับ 99.22 
สวนสารจากตมกลั่น ความเขมขน 50 ppm ใหคายับยั้งการกินอาหารต่ําที่สุด AI เทากับ 71.46 (ตาราง
ที่ 4.12) นอกจากนี้พบวาความเขมขนของสารสกัดพริกไทยขาวมีผลตอการกินอาหารของหนอน
กระทูหอม โดยความเขมขนสูง คา AI ยิ่งสูง และลดลงตามลําดับความเขมขน และพบวาสารสกัด ET 
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ยับยั้งการกินอาหารไดต่ําที่สุดในวันที่ 1 คา AI เทากับรอยละ 51.56 สวนสารสกัดดวยการตมกลั่นและ 
PE ที่ยับยั้งการกินอาหารของหนอนไดสูงกวา ET มีคา AI เทากับ 78.30 และ 79.00 ตามลําดับ สวน
หนอนไดรับสารสกัดพริกไทยขาวเปนเวลา 5 วันผลการกินอาหารไมพบความแตกตางของการกิน
อาหาร (p>0.05)  

4.2.5.3 การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

การศึกษาผลการเขาดักแดของหนอนกระทูหอมเมื่อหนอนไดรับสารสกัดพริกไทยขาวตามตารางที่ 
4.12 พบวาสารสกัดจาก ET ความเขมขน 50 ppm เทานั้นที่ทําใหระยะเวลาการเขาดักแดของหนอน
กระทูหอมชาลง เทากับ 16 วัน สวนความเขมขนและวิธีการสกัดอื่นนอกเหนือจากนี้ไมสามารถยับยั้ง
การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม ไดเนื่องจากใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วกวา 14 วัน (control) 
เมื่อเพิ่มความเขมขนขึ้น ผลการเขาดักแดของหนอนจะใชระยะเวลาเร็วขึ้น สําหรับการสกัดดวยการ
ตมกลั่น ที่ความเขมขน 50,150, 300 และ 500 ppm ทําใหหนอนเขาดักแดโดยใชเวลา 14, 13, 12 และ 
11 วัน ตามลําดับ การสกัดดวย PE ที่ความเขมขน 50,150 และ 300 ppm ทําใหหนอนเขาดักแดโดยใช
เวลา 13, 11 และ 11 วัน ตามลําดับ การสกัดดวย ET ที่ความเขมขน 50,150 และ 300 ppm ทําให
หนอนเขาดักแดโดยใชเวลา 16, 12 และ 12 วัน ตามลําดับ สวนความเขมขน 500 ppm จากการสกัด
ดวย PE และ ET ไมสามารถวัดคาการยับยั้งการเขาดักแดของหนอนกระทูหอมได เนื่องจากความ
เขมขน 500 ppm นี้ทําใหหนอนกระทูหอมตายในวันที่ 8 และ 6 ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาความเขมขนที่แตกตางของสารสกัด พบวามีเพียงความเขมขน 50 ppm เทานั้นที่ทํามห
หนอนเขาดักแดไดเทากับกลุม control คือใชเวลา 14 วัน แตที่ความเขมขน 150, 300 และ 500 ppm ทํา
ใหหนอนกระทูหอมสามารถเขาดักแดเร็วข้ึน โดยใชเวลาเฉลี่ยเทากับ 12.67, 11.33 และ 12.00 วัน 
ตามลําดับ และจะเห็นวาเมื่อพิจารณาวิธีการสกัด การสกัดสารจากพืชดวย PE ทําใหหนอนกระทูหอม
เขาดักแดโดยใชเวลาเร็วที่สุด เทากับ 11.67 วัน เร็วกวาการตมกล่ันและ ET ที่หนอนเขาดักแดเทากับ 
12.50 และ 13.33 วัน 

4.2.6 อิทธิพลของสารสกดัพริกไทยดําหนอนกระทูหอม 

4.2.6.1 การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

จากตารางที่ 4.13 การสกัดสารดวย ET ความเขมขน 50 ppm ยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมใน
วันที่ 1 ไดต่ําที่สุด เทากับรอยละ 0 เทากบัการสกัดดวย ET ความเขมขน 150 ppm ที่ 5 วันและการตม
กล่ัน ความเขมขน 50, 150 และ 300 ppm ในวนัที่ 5 ในขณะที่สารสกดัจากตวัทําละลายที่ความเขมขน 
500 ppm ยับยัง้การฟกไขไดสูง โดย PE ยับยั้งเทากบัรอยละ 99.33 และ ET ยับยั้งเทากับรอยละ 98.00 
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และ 87.33 ตามลําดับ เมื่อทดสอบการฟกไขของหนอนที่ไดรับสารสกัดพริกไทยดําเปนเวลา 5 วนั 
พบวาสารที่สกัดดวยการตมกลั่นที่ความเขมขน 50, 150 และ 300 ppm และสารที่สกดัดวย ET ที่ความ
เขมขน 150 ppm ยับยั้งการฟกไขเทากับ รอยละ 0 คือไมสามารถยับยั้งการฟกไขหนอนกระทูหอมได
เลย ในขณะที่สารที่สกัดดวย PE ความเขมขน 500 ppm ยับยั้งการฟกไขไดสูงที่สุดเทากับรอยละ 
99.33 นอกจากนี้ยงัพบดวยวาความเขมขนของสารสกัดพริกไทยดํายิง่สูง คาการยบัยั้งการฟกไขไดสูง 
และวิธีการสกดัที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือ ET ซ่ึงยับยั้งไดรอยละ 79.17 และ 52.28 ในวนัที่ 1 และ 5 
รองลงมาสําหรับการทดลองวันที่ 1 คือสารสกัดดวย PE และตมกลัน่ ซ่ึงยับยั้งการฟกไขสูงเทากับ 
53.33 และ 9.64 ตามลําดับ สวนการทดลองวันที่ 5 การตมกลั่นยับยัง้การฟกไขได 6.11 ดีกวา PE ที่
ยับยั้งได 5.75 (ตารางที่ 4.13) 

4.2.6.2 ดัชนยีบัยั้งการกินอาหาร (Antifeedant Index) ของหนอนกระทูหอม 

เมื่อพิจารณาคาการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมในตารางที ่ 4.13 พบวาเมื่อหนอนไดรับ
สารสกัดเปนเวลา 1 วัน สารสกัดจาก PE ความเขมขน 500 ppm ยับยัง้การกินอาหารไดสูงที่สุด ม ีAI 
เทากับ 94.67 รองลงมาคือสารสกัดจากการตมกลั่น ความเขมขน 500 ppm มี AI 89.09 สวนสารสกัด
จาก ET ความเขมขน 150 ppm ยับยั้งการกนิอาหารไดต่ําที่สุด มี AI เทากับ 52.18 ในขณะที่เมื่อหนอน
ไดรับสารสกัดผสมอาหารเปนเวลา 5 วัน พบวาสารจากการตมกลั่น ความเขมขน 500 ppm มีคาการ
ยับยั้งการกินอาหารของหนอนสูงที่สุด มี AI เทากับ 99.22 รองลงมาคือสารสกัดจากการตมกลั่น ความ
เขมขน 500 ppm มี AI เทากบั 98.45 สวนสารสกัดจากการตมกลั่นความเขมขน 50 ppm สามารถยับยั้ง
การกินอาหารไดต่ําที่สุด มี AI เทากับ 57.42  

เมื่อพิจารณาความเขมขนของสารสกัด พบวายิ่งที่ระดับความเขมขนสงูจะสามารถยบัยั้งการกนิอาหาร
ของหนอนกระทูหอมยิ่งไดสูงดวย และวธีิการสกัดดวยจากการตมกลั่นยับยั้งการกินอาหารของหนอน
กระทูหอมไดต่ําที่สุด มี AI เทากับ 6.58 และ 5.12 ในวันที่1 และ 5 ของการทดลอง สวนการสกดัที่
ยับยั้งการกินอาหารไดดีที่สุดเมื่อทดลองใหสารสกัดพริกไทยดําเปนเวลา 1 วัน ไดแก PE มี AI เทากบั 
76.12 รองลงมาคือ ET มี AI เทากับ 75.20 สวนวนัที่ 5 หลังหนอนกินอาหารผสมสารสกัด การสกัด
ดวย ET ยับยั้งการกินอาหารสูงที่สุด มี AI เทากับ 91.52 สวนสารสกัดจาก PE มี AI เทากับ 74.48 

4.2.6.3 การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

จากผลการศึกษาในตารางที่ 4.14 พบวา สารสกัดพริกไทยดําทุกความเขมขนและวิธีการสกัดออกฤทธิ์
ในการฆาหนอนกระทูหอม ยกเวนเพยีงสารสกัดพริกไทยดําดวยการตมกลั่น ความเขมขน 50 ppm 
เทานั้นที่ทําใหหนอนกรทูหอมเขาดักแดในเวลาเทากับกลุม control คือ 14 วัน 
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ตารางที่ 4.8 อิทธิพลของสารสกัดขิงตอการยับยั้งการฟกไข antifeedant index และการเขาดักแดของ
หนอนกระทูหอม 
 

การยับยั้งการฟกไข (%) Antifeedant Index (%) 
วิธีการสกัด ความเขมขน 

(ppm) วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 
การเขาดักแด 

(วันที่) 

การตมกลั่น 45.75b 28.83a 58.36a 76.52b 15.33 
ปโตรเลียมอีเธอร 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 

การตมกลั่น 

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 

ปโตรเลียมอีเธอร 
 

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 * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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ตารางที่ 4.9 อิทธิพลของสารสกัดขาตอการยับยั้งการฟกไข antifeedant index และการเขาดักแดของ
หนอนกระทูหอม  
 

การยับยั้งการฟกไข (%) Antifeedant Index (%) 
วิธีการสกัด ความเขมขน 

(ppm) 
วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 

การเขาดักแด 
(วันที่) 

การตมกลั่น 36.08c 8.58b 53.12a 77.38b 15.50 
ปโตรเลียมอีเธอร 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 

การตมกลั่น 

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 

ปโตรเลียมอีเธอร 
 

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 * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 4.10 อิทธิพลของสารสกัดขึ้นฉายตอการยับยั้งการฟกไข antifeedant index และการเขาดกัแด
ของหนอนกระทูหอม 
 

การยับยั้งการฟกไข (%) Antifeedant Index (%) 
วิธีการสกัด ความเขมขน 

(ppm) 
วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 

การเขาดักแด 
(วันที่) 

การตมกลั่น 5.58c 1.33a 34.41b 48.51a 13.25 
ปโตรเลียมอีเธอร 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 

การตมกลั่น 

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 

ปโตรเลียมอีเธอร 
 

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 * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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ตารางที่ 4.11 อิทธิพลของสารสกัดพลูตอการยับยั้งการฟกไข antifeedant index และการเขาดกัแดของ
หนอนกระทูหอม 
  

การยับยั้งการฟกไข (%) Antifeedant Index (%) 
วิธีการสกัด ความเขมขน 

(ppm) 
วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 

การเขาดักแด 
(วันที่) 

การตมกลั่น 95.08a 86.17a 51.61a 66.95c 13.00 
ปโตรเลียมอีเธอร 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 
การตมกลั่น 

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

ปโตรเลียมอีเธอร 
 

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 * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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ตารางที่ 4.12 อิทธิพลของสารสกัดพริกไทยขาวตอการยับยั้งการฟกไข antifeedant index และการเขา
ดักแดของหนอนกระทูหอม 
 

การยับยั้งการฟกไข (%) Antifeedant Index (%) 
วิธีการสกัด ความเขมขน 

(ppm) 
วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 

การเขาดักแด 
(วันที่) 

การตมกลั่น 21.17c 11.75a 78.30a 88.25a 12.50 
ปโตรเลียมอีเธอร 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 

การตมกลั่น 

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 

ปโตรเลียมอีเธอร 
 

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 * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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ตารางที่ 4.13 อิทธิพลของสารสกัดพริกไทยดําตอการยบัยั้งการฟกไข antifeedant index และการเขา
ดักแดของหนอนกระทูหอม 
 

การยับยั้งการฟกไข (%) Antifeedant Index (%) 
วิธีการสกัด ความเขมขน 

(ppm) 
วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 1 วันที่ 5 

การเขาดักแด 
(วันที่) 

การตมกลั่น 9.64 6.11 6.58 5.12 14.00 
ปโตรเลียมอีเธอร 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 
การตมกลั่น 

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 
ปโตรเลียมอีเธอร 

 

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 * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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4.2.7 การศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลของสารสกัดพืชตอการปองกันกําจัดหนอนกระทูหอม 

4.2.7.1 การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดสมุนไพร 6 ชนิด ตออัตราการยับยั้งการฟกไข
ของหนอนกระทูหอม พบวาชนิดของสมุนไพรมีประสิทธิภาพตออัตราการยับยั้งการฟกไขของหนอน
กระทูหอมแตกตางกันทั้งในวันที่ 1 และวันที่ 5 ของการทดลอง (p<0.01) ประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การฟกไขโดยเฉลี่ยของสารสกัดพืชในวันที่ 1 พบวาสารสกัดจากพลูมีประสิทธิภาพสูงที่สุด รองลงมา
คือสารสกัดจากพริกไทยดํา ขิง ขา พริกไทยขาว และข้ึนฉายตามลําดับ ซ่ึงมีคาการยับยั้งการฟกไข
เฉลี่ยเทากับรอยละ 72.61, 68.81, 51.67, 46.39, 36.50 และ 13.83 ตามลําดับ และในวันที่ 5 ของการ
ทดลองก็พบเชนเดียวกันวาสารสกัดจากพลูมีประสิทธิภาพดีกวาสารสกัดจากพริกไทยดํา ขิง ขา 
พริกไทยขาว และขึ้นฉาย ตามลําดับ แตประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขลดลง โดยมีคาเฉลี่ย
เทากับรอยละ 43.83, 34.72, 26.50, 9.47, 14.39 และ 1.08 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.14) จะเห็นไดวาสาร
สกัดจากพลูมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขสูงกวาสารสกัดชนิดอื่น และสารสกัดขึ้นฉายมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมต่ําที่สุด  

สําหรับวิธีการสกัดสารจากพืช 3 วิธีการ พบวาการสกัดมีผลตอประสิทธิภาพการยับยั้งการฟกไข
แตกตางกัน โดยในวันที่ 1 ของการทดลอง ประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของสารสกัดจากพลู
ดวยการตมกลั่นสูงที่สุด คาการยับยั้งการฟกไข เทากับรอยละ 95.08 ในขณะที่สารสกัดจากพริกไทย
ดํา ขิง ขา พริกไทยขาว และคื่นฉาย ตามลําดับ มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขรองลงมา คาการ
ยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 53.33, 45.75, 36.08, 21.71 และ 5.58 ตามลําดับ  สําหรับวันที่ 5 ของการ
ทดลองพบเชนเดียวกันวาสารสกัดที่ไดจากพลูดวยวิธีการตมกลั่นมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟก
ไขสูงสุดเหมือนกับในวันที่ 1 ของการทดลอง แตประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขลดลง คาการ
ยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 86.17 และมีประสิทธิภาพดีกวาสารสกัดจากขิง พริกไทยขาว ขา 
พริกไทยดํา และคื่นฉายที่ไดจากการตมกลั่น ตามลําดับ โดยมีคาการยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 
28.83, 11.95, 8.58, 5.75 และ 1.33 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.14)  

สวนการใช PE ไดสารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมตางกับสาร
สกัดจากการตมกลั่น (ตารางที่ 4.14) โดยในวันที่ 1 ของการทดลองสารสกัดพริกไทยดําจาก PE มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมสูงที่สุด (การยับยั้งการฟกไข เทากับรอยละ 
79.17) รองลงมาคือสารสกัด PE จากขิง พลู ขา พริกไทยขาว และคื่นฉาย ตามลําดับ โดยมีคาการยับยัง้
การฟกไขเทากับรอยละ 79.17, 69.50, 65.08, 45.92, 33.92 และ 22.25 ตามลําดับ ในวันที่ 5 ของการ
ทดลองประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชทั้ง 6 ชนิดสามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม
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ลดลง  โดยสารสกัดจาก PE ของพริกไทยดํามีประสิทธิภาพสูงสุดเชนเดียวกับในวันที่ 1 คาการยับยั้ง
การฟกไขเทากับรอยละ 52.58 รองลงมาคือสารสกัด PE จากขิง พลู พริกไทยขาว และขา ตามลําดับ 
คาการยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 24.67, 16.00, 14.25 และ 5.50 ตามลําดับ  สวนสารสกัดคื่นฉาย
ไมสามารถยับยั้งการฟกของหนอนกระทูหอมได (คาการยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 0) 

เมื่อใช ET ในการสกัด ไดสารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมตาง
กับสารสกัดจากการตมกลั่น และ PE โดยในวันที่ 1 ของการทดลองสารสกัดพริกไทยดําจาก ET มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมสูงที่สุด คาการยับยั้งการฟกไข เทากับรอย
ละ 73.92 รองลงมาคือสารสกัด ET จากพลู ขา พริกไทยขาว ขิง และคื่นฉาย ตามลําดับ คาการยับยั้ง
การฟกไขเทากับรอยละ 57.67, 57.17, 54.42, 39.75 และ 13.67 ตามลําดับ ในวันที่ 5 ของการทดลอง
ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชทั้ง 6 ชนิดสามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมลดลง แต
สารสกัดจาก ET ของพริกไทยดํามีประสิทธิภาพสูงสุดเทากับรอยละ 45.83 รองลงมาคือสารสกัดจาก 
ET จากพลู ขิง พริกไทยขาว ขา และสารสกัดคื่นฉายซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของ
หนอนกระทูหอมต่ําที่สุด ตามลําดับ คาการยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 29.33, 26.00, 17.17, 14.33 
และ 1.92 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.14)  

สําหรับความเขมขนของสารสกัดพืชทั้ง 6 ชนิด พบวาความเขมขนที่ใชตางกันทําใหประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมตางกัน เมื่อใชสารสกัดความเขมขน 50 ppm สารสกัดจาก
พลูมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูสูงที่สุดทั้งวันที่ 1 และ 5 ของการทดลอง 
โดยมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไข เทากับรอยละ 52.11 และ 28.56 ตามลําดับ สวนสารสกัด
จากพริกไทยดํา ขิง ขา พริกไทยขาว ความเขมขน 50 ppm มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของ
หนอนกระทูหอมรองลงมาในวันที่ 1 ในขณะที่สารสกัดจากคื่นฉายความเขมขน 50 ppm ไมสามารถ
ยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมไดเลยทั้งในวันที่ 1 และ 5 ของการทดลอง เชนเดียวกับสารสกัด
จากขิงและพริกไทยขาวที่ไมสามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมไดในวันที่ 5 ของการ
ทดลอง และผลการทดลองยังพบวาในวันที่ 5 ของการทดลองสารสกัดจากพลู พริกไทยดํา และขา 
ความเขมขน 50 ppm สามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมไดรอยละ 28.56, 26.33 และ 3.56 
ตามลําดับ เมื่อเพิ่มความเขมขนของสารสกัดจากพืชทั้ง 6 ชนิด พบวา สารสกัดพริกไทยดํา เขมขน 150 
ppm สามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมไดดีที่สุด คือ เทากับรอยละ 69.00 รองลงมาคือ
สารกัดจากพลู ขา ขิงและพริกไทยขาว ตามลําดับ ซ่ึงสามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมได
เทากับรอยละ 59.00, 41.56, 33.22 และ 18.89 ตามลําดับ สวนสารสกัดคื่นฉายไมสามารถยับยั้งการฟก
ไขของหนอนกระทูหอมไดในวันที่ 1 รวมทั้งในวันที่ 5 ของการทดลอง เมื่อพิจารณาวันที่ 5 ของการ
ทดลองประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูของสารสกัดพืชความเขมขน 150 ppm 
ลดลง โดยสารสกัดจากพลูมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขไดสูงที่สุด เทากับรอยละ 31.44 
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รองลงมาคือสารสกัดจากพริกไทยดํา ขา และพริกไทยขาว ตามลําดับ มีคาการยับยั้งการฟกไขเทากับ
รอยละ 10.56, 6.67 และ 5.00 ตามลําดับ ในขณะที่สารสกัดจากขิง และคื่นฉายความเขมขน 150 ppm 
ไมสามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมได อยางไรก็ตามเมื่อเพิ่มความเขมขนของสารสกัด
เปน 300 ppm พบวาสารสกัดจากพลูทั้งวันที่ 1 และ 5 ของการทดลองเปนสารสกัดที่มีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูสูงที่สุดเชนเดียวกับที่ความเขมขน 50 และ 150 ppm (การ
ยับยั้งการฟกไขในวันที่ 1 และ 5 เทากับรอยละ  89.67 และ 51.00 ตามลําดับ) ในขณะที่สารสกัดความ
เขมขน 300 ppm จากพริกไทยดํา ขิง ขา และพริกไทยขาวใหประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไข
รองลงมา เมื่อทดสอบเปนเวลา 1 วัน คาการยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 69.33, 66.56, 63.89 และ 
60.33 ตามลําดับ เมื่อใชเวลา 5 วัน สารสกัดความเขมขน 300 ppm ที่มีประสิทธิภาพรองจากสารสกัด
พลู คือ ขิง พริกไทยดํา ขา และพริกไทยขาว ตามลําดับ โดยมีคาการยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 
38.78, 32.11, 27.67 และ 13.22 ตามลําดับ สวนสารสกัดจากคื่นฉาย ความเขมขน 300 ppm มี
ประสิทธิภาพยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมต่ําที่สุด เทากับ 17.00 และ 1.22 ในวันที่ 1 และ 5 
ของการทดลองตามลําดับ สําหรับความเขมขนของสารสกัดสูงสุดที่ใชในการทดลองครั้งนี้คือความ
เขมขน 500 ppm พบวาในวันที่ 1 ของการทดลองสารสกัดพลู ความเขมขน 500 ppm สามารถยับยั้ง
การฟกไขของหนอนกระทูหอมไดดีที่สุดเชนเดียวกับความเขมขนอื่น คาการยับยั้งการฟกไขเทากับ
รอยละ 96.67 แตวันที่ 5 ของการทดลอง พริกไทยดํามีประสทิภาพดีที่สุดโดยมีคาการยับยั้งเทากับรอย
ละ 69.89 ในวันที่ 1 สารสกัดความเขมขน 500 ppm ที่มีประสิทธิภาพยับยั้งการฟกไขรองจากสารสกัด
พลู ไดแก สารสกัดจากพริกไทยดํา ขิง ขา พริกไทยขาว และคื่นฉายโดยมีคาการยับยั้งการฟกไข
เทากับรอยละ 92.44, 90.22, 71.44, 65.56และ 38.33 ตามลําดับ สวนในวันที่ 5 สารสกัดความเขมขน 
500 ppm ที่มีประสิทธิภาพยับยั้งการฟกไขรองจากสารสกัดพริกไทยดําไดแก สารสกัดขิง พลู 
พริกไทยขาว คื่นฉายและขาโดยมีคาการยับยั้งการฟกไขเทากับรอยละ 67.22, 64.33, 39.33,  3.11 และ 
0 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.14) จะเห็นไดวา สารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอน
กระทูหอมดีที่สุด คือ สารสกัดพลูจากการตมกล่ัน ความเขมขน 500 ppm สามารถยับยั้งการฟกไขใน
วันที่ 1 ไดดีกวาวันที่ 5 ของการทดลอง ซ่ึงยังไมพบวาสารสกัดจากพืชทั้ง 5 ชนิดยกเวนพริกไทยดํามี
ประสิทธิภาพในการควบคุมการฟกไขของหนอนกระทูหอมไดดีในวันที่ 5 ของการทดลอง ดังนั้น
ควรเพิ่มความเขมขนของสารสกัดเพื่อใหสามารถควบคุมไดดียิ่งขึ้นสําหรับสารสกัดจากขิง ขา คื่นฉาย 
พลูและพริกไทยขาว นอกจากนี้จะเห็นไดวาสารสกัดคื่นฉายความเขมขน 50 และ 150 ppm ไม
สามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม แตความเขมขน 300 และ 500 ppm สามารถยับยั้งการ
ฟกไขของหนอนกระทูหอมไดรอยละ 17.00-38.33 ในวันที่ 1 และรอยละ 1.22-3.11 ในวันที่ 5 ของ
การทดลอง จากผลการทดลองทําใหทราบวาการใชสารสกัดจากพืชในการควบคุมการฟกไขของ
หนอนกระทูหอมควรศึกษาถึงวิธีการสกัดและความเขมขนใหชัดเจน เนื่องจากประสิทธิภาพในการ
ควบคุมการฟกไขจะแตกตางกัน เชน สารสกัดจากพลูโดยวิธีการตมกลั่นมีประสิทธิภาพดีที่สุด และ
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สารสกัดพริกไทยดํา ขิง และคื่นฉายจาก PE  และสารสกัดขาและพริกไทยขาวจาก ET มีประสิทธิภาพ
ในการควบคุมการฟกไขไดดีกวา สําหรับความเขมขนควรเปนการศึกษาความเขมขนต่ําที่สุดตอ
ประสิทธิภาพการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

4.2.7.2 ดัชนีการยับยัง้การกินอาหาร (Antifeedant Index: AI) ของหนอนกระทูหอม 

ตารางที่ 4.15 แสดงประสิทธิภาพของสารสกัดพืช 6 ชนิด ความเขมขน 50, 150, 300 และ 500 ppm 
วิธีการสกัด 3 วิธี ตอดัชนียับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอม พบวาในวันที่ 1 และวันที่ 5 ของ
การทดลอง ทั้ง 3 ปจจัยมีอิทธิพลตอดัชนียับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอม (p<0.01) โดยสาร
สกัดจากพริกไทย ทั้งพริกไทยดําและพริกไทยขาวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของ
หนอนกระทูหอมสูงที่สุด โดยคา AI เฉลี่ยของสารสกัดพริกไทยดําในวันที่ 1 และ 5 เทากับรอยละ 
70.93 และ 69.92 ตามลําดับ สวนสารสกัดพริกไทยขาว มีคา AI เฉลี่ยในวันที่ 1 และ 5 เทากับรอยละ 
87.06 และ 89.06 ตามลําดับ สารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทู
หอมรองลงมา ไดแก สารสกัดจากขิง พลู และขา มีคา AI เฉลี่ยในวันที่ 1 เทากับรอยละ 56.23, 53.67, 
และ 51.70 ตามลําดับ และมีคา AI เฉลี่ยในวันที่ 5 เทากับรอยละ 79.42, 79.29 และ 81.37 ตามลําดับ 
สวนสารสกัดจากคื่นฉายมีประสิทธิภาพต่ําที่สุด โดยมีคา AI เฉลี่ยในวันที่ 1 และ 5 เทากับรอยละ 
36.35 และ 49.58 ตามลําดับ จะเห็นไดวาสารสกัดจากพริกไทย ทั้งพริกไทยดําและพริกไทยขาว 
สามารถยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมไดดี สวนสารสกัดคื่นฉายนอกจากประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการฟกไขต่ําแลวประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมก็ต่ําดวย
เชนกัน 

วิธีสกัดสารจากพืช 6 ชนิดทั้ง 3 วิธีสงผลตอประสิทธิภาพของสารสกัดเชนกัน โดยการสกัดสารจาก
พริกไทยดําดวย ET ใหคาดัชนียับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอม (AI) สูงที่สุดเทากับรอยละ 
95.18 (ตารางที่ 4.15) ในขณะที่การสกัดดวยวิธีอ่ืนๆ ใหผลที่แตกตางออกไป สําหรับวิธีการสกัดดวย
การตมกลั่น สารสกัดพืชที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมสูงที่สุดคือ
พริกไทยดําและพริกไทยขาว มี AI ในวันที่ 1 เทากับรอยละ 79.12 และ 78.30 ตามลําดับ ในวันที่ 5 
ของการทดลอง มี AI  เทากับรอยละ 74.48 และ 88.25 ตามลําดับ สวนสารสกัดจากขิง ขา และพลูจาก
การตมกลั่นมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารรองลงมา มี AI ในวันที่ 1 เทากับรอยละ 58.36, 
53.12 และ 51.61 ตามลําดับ และในวันที่ 5 มี AI เทากับรอยละ 76.52, 77.38 และ 66.95 ตามลําดับ 
ทั้งนี้ประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมเมื่อไดรับสารสกัดจากการตมกลั่น
ของพืชทั้ง 6 ชนิด ทําใหคา AI เพิ่มขึ้นจากวันที่ 1 และ 5 ของการทดลอง ไมต่ํากวารอยละ 10 สวน
สารสกัดจากคื่นฉายดวยการตมกลั่นสามารถยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมต่ําที่สุด โดยมี 
AI ของวันที่ 1 และ 5 ของการทดลอง เทากับ 34.41 และ 48.51 ตามลําดับ  
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สวนวิธีสกัดสารดวย PE พบวา ในวันที่ 1 ของการทดลองสารสกัดจากพริกไทยขาวมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมดีที่สุดแตไมแตกตางจากสารสกัดพริกไทยดํา โดยมีคา 
AI เทากับ 75.20-79.00 รองลงมาคือสารสกัดจากขิง พลู และขา ซ่ึงมีคา AI เทากับรอยละ 56.89, 56.16 
และ 47.98 ตามลําดับ แตในวันที่ 5 ของการทดลอง สารสกัด PE จากพลูมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การกินอาหารของหนอนกระทูหอมสูงที่สุด มีคา AI เทากับรอยละ 92.17 รองลงมาเปนสารสกัด PE 
ของพริกไทยดํา พริกไทยขาว ขา และขิง มีคา AI เทากับรอยละ 91.52, 87.70, 85.85 และ 74.17 สวน
สารสกัดคื่นฉายจาก PE มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมต่ําที่สุด คา 
AI เทากับ 40.51 และ 50.49 และ ในวันที่ 1 และ 5 ของการทดลอง  

จะเห็นไดวาสารสกัดพริกไทยขาวและพริกไทยดําจากการตมกลั่น และ PE มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการกินอาหารของหนอนกะทูหอมดีกวาสารสกัดโดย ET ในวันที่ 1 แตในวันที่ 5 ของการ
ทดลอง พบวา สารสกัดจาก ET มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมดีกวา
การตมกลั่นและ PE สวนสารสกัดพืชอ่ืนไดแก พลู ขิง ขา และคื่นฉายจาก PE และ ET มีผลทําใหการ
ยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมเพิ่มขึ้นในวันที่ 5 ของการทดลอง โดยสารสกัดพลูและคื่น
ฉายที่สกัดจาก PE ยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมไดสูงกวาการสกัดดวยการตมกลั่นและ 
ET สวนการยับยั้งการกินอาหารของสารสกัดขิงในวันที่ 1 ของการทดลองนี้พบวาการสกัดดวยการตม
กล่ันมีประสิทธิภาพสูงที่สุด ในขณะที่วันที่ 5 ของการทดลองการสกัดดวย ET สูงกวาการสกัดดวย
การตมกลั่นและ PE สวนการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมที่ไดรับสารสกัดขาพบวาเมื่อ
เปรียบเทียบวิธีการสกัดในวันที่ 1 พบวา ET มีประสิทธิภาพดีที่สุด ในขณะที่วันที่ 5 การสกัดดวย PT 
ยับยั้งการกินอาหารไดสูงกวาการสกัดดวย ET และการตมกลั่น ในการทดลองเกี่ยวกับความเขมขน
ของสารสกัดตอดัชนีการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอม พบวาเมื่อใชสารสกัดความเขมขน 
50 ppm ประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหาร เทากับรอยละ 32.50-59.16 ในวันที่ 1 และเพิ่มเปน 
45.62-76.29 ในวันที่ 5 ของการทดลอง โดยสารสกัดพริกไทยดํา 50 ppm มีประสิทธิภาพดีที่สุด แตไม
แตกตางจากสารสกัดพริกไทยขาวความเขมขนเทากัน สารสกัดจากขา ขิง และพลูมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมรองลงมา สารสกัดจากคื่นฉาย 50 ppm มีประสิทธิภาพ
ต่ําที่สุดในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอม อยางไรก็ตามเมื่อใชสารสกัดความเขมขนที่
สูงขึ้นเปน 150 ppm พบวาสารสกัดจากพริกไทยขาวและพริกไทยดํามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
กินอาหารของหนอนกระทูหอมสูงกวาสารสกัดชนิดอื่นที่ใชความเขมขนเดียวกัน และประสิทธิภาพ
ของสารสกัดขิง ขาและคื่นฉายมีประสิทธิภาพรองลงมา เชนเดียวกับการใชความเขมขน 50 ppm และ 
AI ของสารสกัดความเขมขน 150 ppm ในวันที่ 1 ต่ํากวาในวันที่ 5 ของการทดลอง แตสูงกวา
ประสิทธิภาพของสารสกัดเมื่อใชความเขมขน 50 ppm อยางไรก็ตามเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 300 
ppm พบวาประสิทธิของสารสกัดจากพริกไทยขาว และพริกไทยดําก็ยังมีประสิทธิภาพสูงกวาสาร



 82

สกัดชนิดอื่น และสารสกัดคื่นฉายมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมต่ํา
ที่สุด เมื่อความเขมขนของสารสกัดสูงสุดของการทดลองนี้คือ ความเขมขน 500 ppm พบวา 
ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพริกไทยขาว และพริกไทยดํามีประสิทธิภาพสูงสุด และสูงกวา
ประสิทธิภาพของสารสกัดพืชดังกลาวความเขมขน 300 ppm เล็กนอย สวนสารสกัดจากคื่นฉายความ
เขมขน 500 ppm ยังไมสามารถยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมไดสูงเทากับสารสกัดจากพืช
อีก 5 ชนิด (ตารางที่ 4.15) ในการศึกษาครั้งนี้สารสกัดพริกไทยดํา ความเขมขน 500 ppm มี AI สูงสุด 
เทากับรอยละ 98.71 (ในวันที่ 5 ของการทดลอง) และสารสกัดคื่นฉายมีประสิทธิภาพยับยั้งการกิน
อาหารของหนอนกระทูหอมไดต่ํากวาสารสกัดจากพืชอีก 5 ชนิด 

4.2.7.3 การเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

ตารางที่ 4.16 แสดงใหห็นจํานวนวันที่หนอนกระทูหอมเขาดักแดหลังจากไดรับสารสกัดแตกตางกัน 
โดยสารสกัดจากพริกไทยขาวทําใหหนอนกระทูเขาดักแดเร็วที่สุด เทากับ 12.50 วัน และสารสกดัทีท่าํ
ใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วรองลงมา ไดแก คื่นฉาย พลู พริกไทยดํา ขา ละขิง โดยหนอนเขา
ดักแดหลังจากไดรับสาร 12.83, 13.25, 14.00, 15.17 และ 15.90 วัน ตามลําดับ  

วิธีการสกัดสารจากพืชทั้ง 6 ชนิด มีผลตอการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม โดยสารสกัดจากคื่นฉาย 
ET ทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดชาที่สุด เทากับ 13.33 วันหลังไดรับสารสกัด อยางไรก็ตามวันที่
เขาดักแดไมแตกตางกันกับวันที่เขาดักแดของหนอนกระทูหอมที่ไดรับสารสกัดขิง ET สารสกดัขา PE 
คื่นฉาย PE คื่นฉายตมกลั่น ขิง PE และสารสกัดขา ET โดยจํานวนวันที่หนอนกระทูหอมเขาดักแด 
เทากับ 13.08, 12.50, 12.17, 11.08, 10.92 และ 10.92 วันหลังไดรับสารสกัดตามลําดับ อยางไรก็ตาม
สารสกัดจากพริกไทยดําที่สกัดโดย PE และ ET ไมมีหนอนกระทูหอมเหลือเขาดักแด เนื่องจากหนอน
ตายหมดเมื่อไดรับสารสกัดดังกลาว (ตารางที่ 4.16) ในการทดลองนี้ปรากฏวาสารสกัดโดยการตม
กล่ันมีผลใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วกวาสารสกัดโดย PE และ ET  

จากการศึกษา พบวา การใชสารสกัดความเขมขนต่ําทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดชาลง แตการใช
ความเขมขนสูงสุดของการทดลองนี้ (500 ppm) ทําใหหนอนกระทูหอมเร็วกวากรใชความเขมขนต่ํา 
โดยสารสกัดพลู ความเขมขน 300 และ 500 ppm และสารสกัดพริกไทยดํา ความเขมขน 150, 300, 
และ 500 ppm หนอนตายหมดไมมีหนอนมีชีวิตเหลือจนเขาระยะดักแดหลังจากไดรับสารสกัด
ดังกลาว นอกจากนี้ยังพบวาสารสกัดคื่นฉาย ความเขมขน 50 ppm ทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดชา
ที่สุด คือ 16.33 วันหลังไดรับสารสกัด และสารสกัดจากพลู ความเขมขน 150 ppm มีผลใหหนอน
กระทูหอมเขาดักแดเร็วที่สุด คือ 1.22 วันหลังไดรับสารสกัด (ตารางที่ 4.16) 
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ตารางที่ 4.14 อิทธิพลของสารสกัดพืช 6 ชนิดตอการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

การยับยั้งการฟกไข (%) 
เฉลี่ย วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) 

การตมกลั่น 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 
ขา 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 

ขึ้นฉาย 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  *แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จาก
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 4.15 อิทธิพลของสารสกัดพืช 6 ชนิดตอ Antifeedant Index ของหนอนกระทูหอม 

Antifeedant Index (AI) (%) 
เฉลี่ย วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) 

การตมกลั่น 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 
ขา 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 

ขึ้นฉาย 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  *แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จาก
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 4.16 อิทธิพลของชนิดของพืช 6 ชนิดตอการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

การเขาดักแด (วันที่หลังจากไดรับสารสกัด) 
วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) ชนิดพืช 

เฉลี่ย การตม
กล่ัน PE ET 50 150 300 500 

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

ขึ้นฉาย 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    *แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference )LSD (ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
 



 

 

86

4.3 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชตอเช้ือราAlternaria brassicicola 

การศึกษาวิธีการสกัด 3 วิธี (การตมกลั่น PE และ ET) และความเขมขนของสารสกัดพืช 5 ระดับ (0, 
5,000, 10,000, 15,000 และ 20,000 ppm) ตอประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา A. brassicicola จากสาร
สกัดพืช 6 ชนิด คือ ขิง ขา พลู คื่นฉาย พริกไทยขาว และพริกไทยดํา ผลการศึกษามดีังตอไปนี ้

4.3.1 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากขิงตอเชื้อรา A. brassicicola 

การศึกษาพบวา วิธีการสกัดทั้ง 3 วิธีและความเขมขนของสารสกัดขิงไมมีผลตอตอการเจริญเติบโต
ของเชื้อ A. brassicicola  และวิธีการสกัดไมมีผลตอ inhibition zone (p > 0.05) แตพบวาระดับความ
เขมขนของสารสกัดขิงมีผลตอ inhibition zone (p <0.01) โดยความเขมขน 20,000 ppm (ความเขมขน
สูงสุด) ยับยั้งการเจริญของเชื้อรามากที่สุด มี inhibition zone เทากับ 12.44 มิลลิเมตร รองลงมาคือ
ความเขมขน 15,000, 10,000, 5,000 และ 0 ppm ซ่ึงมี inhibition zone เทากับ 10.45, 5.45, 3.67 และ 
0.11 มิลลิเมตร ตามลําดับ จะเห็นวาประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราลดลงเมื่อใช
สารสกัดขิงที่มีความเขมขนลดลง ซ่ึงการใชสารสกัดขิงความเขมขน 5,000 ppm สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อรานอยกวาสารสกัดขิงความเขมขน 20,000 ppm ประมาณ 3.4 เทา ถึงแมจะใชสาร
สกัดขิงความเขมขน 5,000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราไดดีกวา control หรือ 0 ppm 
ซ่ึงมี inhibition zone เทากับ 0.11 มิลลิเมตรถึง 33.36 เทา (ตารางที่ 4.17)  

4.3.2 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากขาตอเชื้อรา A.  brassicicola  

สารสกัดขาที่สกัดดวยวิธีการสกัด 3 วิธี และความเขมขน 5 ระดับไมมีผลตอการยับยั้งการเจริญเตบิโต
ของเชื้อรา A. brassicicola อยางไรก็ตามวิธีการสกัดสารมีผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา
แตกตางกัน สารสกัดขาดวยตัวทําละลาย PE และ ET มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
A. brassicicola สูง โดยมี inhibition zone เทากับ 8.53 และ 7.60 มิลลิเมตร ตามลําดับ ในขณะที่สาร
สกัดขาจากการตมกลั่นมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราไดต่ํากวา โดยมี inhibition zone เทากับ 4.07 
มิลลิเมตร สวนความเขมขนทั้ง 5 ระดับนั้นมีผลตอ inhibition zone ตางกัน โดยสารสกัดขาความ
เขมขนสูงมีประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา A. brassicicola ดีที่สุด และประสิทธิภาพการยับยั้งเชือ้รา
ลดลงเมื่อใชสารสกัดขาความเขมขนต่ําลงมา inhibition zone เรียงจากความเขมขน 20,000, 15,000, 
10,000, 5,000 และ 0 ppm เทากับ 12.89, 9.89, 7.00, 3.56 และ 0.33 มิลลิเมตร ตามลําดับ (ตารางที ่
4.18) 
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4.3.3 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากคื่นฉายตอเชื้อรา A.  brassicicola  

สารสกัดคื่นฉายที่สกัดดวยวธีิการสกัด 3 วิธีและความเขมขน 5 ระดับ พบวา ไมมีผลตอการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola และสารสกัดขาดวยวิธีการตมกลั่นและตวัทาํละลาย PE และ 
ET สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. brassicicola ไมแตกตางกัน (p > 0.05) แตความเขมขนทัง้ 5 
ระดับมีผลตอ inhibition zone ตางกัน (p < 0.05) ซ่ึงสารสกัดคื่นฉายความเขมขนสงูมีประสิทธิภาพ
การยับยั้งเชื้อรา A. brassicicola ดีกวาความเขมขนต่ํา โดยมี inhibition zone ของสารสกัดคื่นฉายความ
เขมขน 20,000 ppm เทากับ 2.56 มิลลิเมตร ซ่ึงสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราไดดีกวา 
control หรือ 0 ppm ถึง 2.88 เทา รองลงมาคือความเขมขน 15,000, 10,000, 5,000 และ 0 ppm ซ่ึงม ี
inhibition zone เทากับ 1.89, 1.78, 1.33 และ 0.89 มิลลิเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4. 19) 

4.3.4 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพลูตอเชื้อรา A.  brassicicola  

การสกัดพลูดวยตัวทําละลาย ET ความเขมขน 20,000 ppm ไดสารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชื้อรา A. brassicicola สูงสุด โดยมี inhibition zone เทากับ 13.67 มิลลิเมตร รองลงมาเปนสารสกัดพลู 
ตมกลั่น ความเขมขน 20,000 ppm และสารสกัดพลู ET ความเขมขน 15,000 ppm มี inhibition zone 
เทากันคือ 12.67 มิลลิเมตร สวนสารสกัดพลู PE ความเขมขน 20,000 ppm มี inhibition zone เทากับ 
12.00 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.20) ในการทดลองนี้ไมพบวาวิธีการสกัดมีผลตอประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเชื้อรา A. brassicicola (p > 0.05) แตความเขมขนของสารสกัดพลูมีผลตอประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเชื้อรา A. brassicicola (p < 0.01)โดยความเขมขนยิ่งสูง มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา A. 
brassicicola ไดมากกวาการใชความเขมขนต่ํา inhibition zone เรียงจากความเขมขน 20,000, 15,000, 
10,000, 5,000 และ 0 ppm เทากับ 12.78, 10.89, 7.33, 4.45 และ 0.67 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

4.3.5 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพริกไทยขาวตอเชื้อรา A.  brassicicola  

สารสกัดจากพริกไทยขาวที่สกัดดวยวิธีการสกัด 3 วิธี และความเขมขน 5 ระดับ มีผลตอการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola (p < 0.05) โดยสารสกัดที่สกัดดวยตวัทําละลาย (ทั้ง ET และ 
PE) ความเขมขน 20,000 ppm ใหคาการยับยั้ง A. brassicicola เทากับ 15.67 และ 14.67 มิลลิเมตร 
(ตามลําดับ) ใกลเคียงกับสารสกัดพริกไทยขาวที่สกดัดวย ET ความเขมขน 15,000 ppm ซ่ึงม ี
inhibition zone เทากับ 13.67 มิลลิเมตร อยางไรก็ตามสารสกัดพริกไทยขาวจาก PE และ ET มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola เทากับ 8.40 และ 8.00 มิลลิเมตร 
ดีกวาสารสกัดพริกไทยขาวจากการตมกลั่นที่มี inhibition zone เทากับ 6.27 มิลลิเมตร และการใช
ความเขมขนสงู (20,000 ppm) มีผลยับยั้ง A. brassicicola ดีที่สุด inhibition zone เทากับ 14.00 
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มิลลิเมตร ซ่ึงยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อราไดดีกวา control ที่มี inhibition zone เทากับ 0.11 
มิลลิเมตรถึง 127.27 เทา (ตารางที่ 4.21) 

4.3.6 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพริกไทยดําตอเชื้อรา A.  brassicicola  

สารสกัดจากพริกไทยดําที่สกัดดวยวิธีการสกัด 3 วิธี และความเขมขน 5 ระดับ ไมมีผลตอการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola และวิธีการสกัดก็ไมมีผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อรา A. brassicicola เชนกัน (p > 0.05) แตความเขมขนของสารสกัดพริกไทยดํามีผลตอการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola สารสกัดพริกไทยดําควมเขมขนสูงสุดที่ใชในการศึกษานี้มี
ผลตอการยับยัง้การเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola มากที่สุด เรียงตามลําดับความเขมขน จาก 
20,000, 15,000, 10,000, 5,000 และ 0 ppm มี inhibition zone เทากับ 14.33, 11.22, 6.00, 3.89 และ 
0.78 มิลลิเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4.22)  
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ตารางที่ 4.17 อิทธิพลของสารสกัดขิงตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) Inhibition zone (มิลลิเมตร) 

การตมกลั่น 6.47a 
ปโตรเลียมอีเธอร 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 

การตมกลั่น 

20,000 13.00a 
0 0.00f 

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

ปโตรเลียมอีเธอร 

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 * แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิต ิคาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกนัมคีวามแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรยีบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 4.18 อิทธิพลของสารสกัดขาตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) Inhibition zone (มิลลิเมตร) 

การตมกลั่น 4.07b 

ปโตรเลียมอีเธอร 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 

การตมกลั่น 

20,000 11.00ab 
0 0.33f 

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

ปโตรเลียมอีเธอร 

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 * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 4.19 อิทธิพลของสารสกัดคื่นฉายตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) Inhibition zone (มิลลิเมตร) 

การตมกลั่น 1.73ab 
ปโตรเลียมอีเธอร 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 

การตมกลั่น 

20,000 2.67a 
0 0.67b 

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

ปโตรเลียมอีเธอร 

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 * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 4.20 อิทธิพลของสารสกัดพลูตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) Inhibition zone (มิลลิเมตร) 

การตมกลั่น 7.27a 
ปโตรเลียมอีเธอร 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 

การตมกลั่น 

20,000 12.67ab 
0 0.67f 

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

ปโตรเลียมอีเธอร 

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 * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 



 

 

93

ตารางที่ 4.21 อิทธิพลของสารสกัดพริกไทยขาวตอการยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อราA.brassicicola 

วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) Inhibition zone (มิลลิเมตร) 

การตมกลั่น 6.24b 
ปโตรเลียมอีเธอร 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 

การตมกลั่น 

20,000 11.67bc 
0 0.00g 

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

ปโตรเลียมอีเธอร 

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 * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 4.22 อิทธิพลของสารสกัดพริกไทยดําตอการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

วิธีการสกัด ความเขมขน (ppm) Inhibition zone (มิลลิเมตร) 

การตมกลั่น  6.80a 
ปโตรเลียมอีเธอร  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 

การตมกลั่น 

20,000 14.00ab 
0 0.67g 

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

ปโตรเลียมอีเธอร 

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 * แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย วิเคราะห Least Significant 
Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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4.4 การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
Alternaria brassicicola   
การศึกษาครั้งนี้ พบวา สารสกัดจากพริกไทยขาวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. 
brassicicola ดีที่สุด แตไมตางจากสารสกัดพริกไทยดําและพลเูมื่อวิเคราะหทางสถิติ โดยมีคา 
inhibition zone เฉลี่ยเทากบั 7.56, 7.25 และ 7.22 มิลลิเมตร ตามลําดับ สารสกัดจากขาและขิงมี
ประสิทธิภาพรองลงมา inhibition zone เฉลี่ยเทากับ 6.73 และ 6.42 มิลลิเมตร ตามลําดับ ในขณะที่
สารสกัดจากคืน่ฉายมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา A. brassicicola ต่ําที่สุด 
inhibition zone เฉลี่ยเทากับ 1.69 มิลลิเมตร และพบวา วธีิการสกัด 3 วิธี มีประสิทธิภาพในการยับยัง้
การเจริญของเสนใยเชื้อรา A. brassicicola สาเหตุของโรคใบจุดในพืชตระกูลกระหลํ่าตางกัน 
(p<0.01) (ตารางที่ 4.23) ซ่ึงประสิทธิภาพของสารสกัดขิง คื่นฉาย พลู ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
รา A. brassicicola เรียงจากสูงไปต่ํา คือ ET > การตมกลั่น > PE สวนประสิทธิภาพของสารสกัดขา 
พริกไทยขาว และพริกไทยดํา ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. brassicicola เรียงจากสูงไปต่าํ คือ 
PE > ET > การตมกลั่น 

สวนความเขมขนของสารสกัดทั้ง 5 ระดับมีผลตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. brassicicola 
ตางกัน (p < 0.01) โดยระดบัความเขมขนสูง มี inhibition zone สูง และลดลงตามความเขมขน (คือ 
inhibition zone เรียงจากสูงไปต่ํา คือ สารสกัดความเขมขน 20,000 > 15,000 > 10,000 > 5,000 > 0 
ppm ตามลําดับ) (ตารางที่ 4.24)  
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ตารางที่ 4.23 อิทธิพลของชนิดของพืช 6 ชนิดตอการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola  (มิลลิเมตร) 
วิธีการสกัด พืช 

เฉลี่ย 
การตมกลั่น PE ET 

ขิง 6.42b 6.47ab 5.80ab 7.00ab 
ขา 6.73b 4.07bc 8.53a 7.60a 

ข้ึนฉาย 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 * แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมี
ความแตกตางทางสถิติ คาเฉลี่ยท่ีกํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
วิเคราะห Least Significant Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

ตารางที่ 4.24 อิทธิพลของความเขมขน 5 ระดับตอการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. 
brassicicola 

การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola  (มิลลิเมตร) 
ความเขมขน (ppm) พืช 

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

ข้ึนฉาย 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 * แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95, ** แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99, ns ไมมี
ความแตกตางทางสถิติ คาเฉลี่ยท่ีกํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
วิเคราะห Least Significant Difference (LSD) ตามวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 



 บทที่ 5 วิจารณผลการทดลอง 

5.1 ปริมาณของสารสกัดพืช 6 ชนิด โดยวิธีการสกัด 3 วิธี 
การตมกลั่นไมสามารถสกัด crude extractไดในพืชทั้ง 6 ชนิด เนื่องจากเมื่อสกัดดวยวิธีตมกลั่นน้ํามัน
ที่ไดอยูในรูปน้ํามันหอมระเหยบริสุทธิ์ เปนของเหลว สีเหลืองใส สีออนแกขึ้นกับชนดิพืช ซ่ึงลักษณะ
แตกตางจาก crude extract ที่สกัดไดจากตวัทําละลายที่มีลักษณะขนเหนยีวหนืด สีคลํ้าตางๆ กันขึ้นกบั
ชนิดพืช เชน พลูได crude สีเขยีวแกปนดาํ สวนคื่นฉายได crude สีเขียวออน และขาได crude extract 
สีเหลืองแก เปนตน (Dastmalchi และคณะ, 2007; Ghasemi และคณะ, 2007; Asuzu และ Ugwueze, 
1990) 

สําหรับการเปรียบเทียบตวัทาํละลายทั้ง 2 ชนิด พบวา การสกัดดวย ET ให % yield ของ crude extract 
สูงกวาการสกดัดวย PE เนื่องจากการสกดั crude extract ของพืชแตละชนิดนัน้ผานการระเหยแหง
เพียงแคคร้ังเดยีว PE ซ่ึงสามารถละลายเฉพาะองคประกอบที่ไมสามารถละลายในน้ําได (non polar) 
จะสกัดไดเฉพาะองคประกอบที่ไมละลายน้ํา สวนน้าํซึ่งเปนสวนประกอบหลักในพืชจะถูกแยกชั้น
ออกมา และถูกกําจัดออกโดยใชกรวยกรองไขสวนที่เปนน้ําซึ่งแยกชั้นกับน้ํามันทิ้งไป และใช  
sodium sulfate anhydrousดดูน้ําที่เหลือปนอยูเล็กนอยออกจากน้ํามันใหหมด crude extract ที่ไดจาก 
PE จึงไมมีน้ําและสวนประกอบที่สามารถละลายในน้ํา (Kulsum และคณะ, 2006; Sharma และคณะ, 
2006; Orhan และคณะ, 2006; Bisht และคณะ, 2006) ในขณะทีก่ารสกัดดวย ET สามารถสกัด
องคประกอบที่สามารถละลายในน้ํา (polar) โดยรวมตวักับน้ําซึ่งเปนองคประกอบหลักในสวนตางๆ 
ของพืชสด ดังนั้นการสกัดดวย ET จึงใหปริมาณ crude extract สูง โดยเฉพาะในใบพชืสดอยางคื่นฉาย
และพลู ซ่ึงพบปริมาณ crude extract สูงที่สุดและรองลงมา ตามลําดับ (Chuang และคณะ, 2006; 
Martinez และคณะ, 2006; Jamal และคณะ, 2006)  

นอกจากนั้นในตารางที่ 4.1 พบวาพืชทั้ง 5 ชนิดมีปริมาณสารสกัดบริสุทธิ์ (% yield of absolute) จาก
การสกัดดวยตวัทําละลายสูงกวาเมื่อสกดัดวยการตมกลั่น ยกเวนพริกไทยดําที่สารจากการกลั่นสูงกวา
ตัวทําละลาย งานวิจยัของ Keita และคณะ (2000) ที่ไดสกัดพริกไทยดําดวยการกลั่นและการสกดัดวย
ตัวทําละลาย ระหวางการตมกลั่นสารพบ % yield ของสารบริสุทธิ์สูง Keita และคณะ (2000) กลาววา
หากปริมาณวตัถุดิบแหงที่นาํมาสกัดแตละครั้งมีจํานวนเล็กนอยและวตัถุดิบแหงที่นาํมาสกัดหากยิง่ถูก
ทําใหแหงมากจะทําใหไดปริมาณ yield ในรูป essential oil สูง ตรงกับผลการทดลองเมื่อวัดปริมาณ
ความชื้นจากพริกไทยดํากอนนําไปทดลองพบวามีคารอยละความชื้นเทากับ 2.38 ซ่ึงเปนวัตถุดิบทีถู่ก
ทําใหแหงมากกวาพริกไทยขาวที่วดัความชืน้ไดรอยละ 7.57 ดังนั้นพริกไทยดําจึงมีปริมาณ yield ใน
รูป essential oil สูงกวาพริกไทยขาว 
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เมื่อเปรียบเทียบ % yield of absolute ระหวางการสกัดดวยตัวทําละลาย พบวา การสกัดดวย ET ให
ปริมาณสูงกวา PE ในทั้ง 5 ชนิดพืชยกเวนขา เนื่องจาก ET เปนตัวทาํละลายที่มีขั้ว จึงสามารถสกัด
สารที่มีขั้วจากพืชซ่ึงนาจะมอียูในปริมาณที่สูงกวาสารไมมีขั้ว แตสําหรับขาซึ่งเปนพืชเพียงชนิดเดียว
ที่ใหปริมาณ % yield of absolute จากการสกัดจาก PE สูงที่สุดอาจเนือ่งมาจากองคประกอบภายในขา
สวนใหญเปนพวก wax หรือไขมันซึ่งเปนพวกที่จัดเปนองคประกอบที่ไมสามารถละลายน้ํา ตัวทํา
ละลาย PE จึงสามารถสกัดสารพวกนี้ออกมาไดสูง (Manju และคณะ, 2006) 

5.2 ปริมาณและชนิดของสารสําคญัจากสารสกัดพืชแตละชนิดที่ออกฤทธิ์ตอ
หนอนกระทูหอมและเชื้อรา Alternaria brassicicola 

5.2.1 สารสกดัขิง 

องคประกอบหลักของสารสกัดขิงที่วิเคราะหดวย GC-MS เมื่อสกัดโดยการตมกลั่น คือ geranial 
(trans-citral), eucalyptol และ selinene จะเหน็วาองคประกอบที่สกัดดวยวิธีตมกลั่นตองสกัดผาน
ความรอนสูง จากผลการทดลองไมพบสาร gingerol ตรงกับรายงานวิจัยของ Shivanand และคณะ 
(2004) เนื่องจากขณะที่อุณหภูมิเพิ่มขึ้น สาร gingerol จะสลายตัวหรือเปล่ียนรูปเปน gingerone และ 
shogoal  เมื่อสกัดสารจาก PE สารสําคัญที่พบคือ gingerol, geranial และ cis-6-shogoal ตรงกับ
งานวิจยัของ Shivanand และคณะ (2004) ที่พบสารสําคัญในขิงเปน 6-gingerol สูงที่สุด นอกจากนี้ 
Bartley และ Jacobs (2000) อธิบายวาเมื่อโดนความรอนจํานวน terpene hydrocarbon จะเพิ่มขึ้นจาก
จาก 6-shogoal เปน 8-shogoal และ 10-shogoal ตามลําดับ ซ่ึงมีผลทําใหคุณภาพของสารสกัดขิงต่ําลง 
terpene hydrocarbon ที่เพิ่มขึ้นดวย จากการทดลองครั้งนี้พบวาปริมาณของสาร 6-shogoal มากกวา 8-
shogoal และ10-shogoal แสดงวาขิงที่นํามาสกัดเปนขิงทีส่ดและมีคุณภาพดี อีกทั้งยังเก็บรักษาอยางมี
คุณภาพกอนนาํมาวิเคราะห การทดลองของ Yu และคณะ (2007) พบสารประกอบ geranial สูงเทากับ
รอยละ 5.25 ในขณะที ่Zancan และคณะ (2002) พบสารสําคัญจากการสกัดขิง คือ gingerols, shogoals 
และ α-zingiberene โดยอธบิายผลการทดลองที่พบปริมาณและชนิดของสารประกอบที่ไดแตกตางกัน
วาขึ้นกับหลายปจจัย รวมทั้งอุณหภูมิ ความดัน และตวัทาํละลายที่ใชในการสกัด อีกทั้งในงานวิจยัของ 
Xian-guo (1998) พบวาสารที่มีปริมาณสูงที่สุดคือ 6-gingerol และ 6-shogoal โดยสาร 6-gingerol, 8-
gingerol, 10-gingerol, 6-shogoal, 8-shogoal, 10-shogoal และ 6-gingediol จากสารสกัดขิงเปนสารให
กล่ินฉุน เมื่อสกัดขิงดวย ET สารสําคัญคือ eucalyptol, trans-caryophyllene และ selinene นอกจากนี้
ยังมีรายงานวิจยัของ Sabulal และคณะ (2006) ที่พบสารประกอบ caryophyllenes สูงในรูปไอโซเมอร
ตางๆ คือ β-caryophyllene (รอยละ 42.2), α-caryophyllene (รอยละ 27.7) และ isocaryophyllene 
(เล็กนอย)  
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สารสกัดขิงจากตารางที่ 4.2 มีสารสําคัญเปนสารที่อยูในกลุมเทอรพีนเกือบทั้งหมด ผลการทดลอง
แสดงฤทธิ์ของสารสกัดตอการยับยั้งการฟกไข การกินอาหาร และการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 
โดยความเขมขนของสารสกัดขิงยิ่งสูงจะมีประสิทธิภาพการยับยั้งสูงดวย (ตารางที่ 4.8) และพบวาการ
สกัดดวย PE ไดสารสําคัญคือ gingerol, geranial และ cis-6-shogoal ซ่ึงมีผลยับยั้งการฟกไขและการ
เขาดักแดของหนอนสูงที่สุด สนับสนุนโดยงานวิจัยของอุษณีย งามประไพพรรณ (2549) ซ่ึงพบวาสาร
กลุมเทอรพีนทําใหหนอนไมสามารถลอกคราบเจริญเติบโตได หนอนจะตายในระยะลอกคราบ เพราะ
สารกลุมเทอรพีนจะออกฤทธิ์ตอการสรางฮอรโมนซึ่งทําใหการผลิตไขและปริมาณการฟกไขลด
นอยลง สวนการยับยั้งการกินอาหารและการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. brassicicola (ตาราง 4.8 
และ 4.17) พบวาการสกัดดวย ET ไดสารสําคัญคือ eucalyptol, trans-caryophyllene และ selinene ซ่ึง
สารเหลานี้อยูในกลุมเทอรพีน ซ่ึงตามรายงานวิจัยของณัฏฐา เลาหกุลจิตต และ อรพิน เกิดชูช่ืน (2543) 
กลาววามีผลในการยับยั้งการกินอาหาร และพบวาสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของหนอนกระทูหอม
ไดตรงกับรายงานวิจัยของขวัญฤทัย คลายมุข (2547) 

5.2.2 สารสกัดขา 

สารสําคัญในขาที่สกัดโดยทั้ง 3 วิธีคือ eucalyptol, selinene, trans-caryophyllene, neral, chavicol, 
juniper camphor และ geranial สวนสารอื่นๆ ที่พบคือ eugenol, elemene, α-farnesene, α-
caryophyllene, bisabolene และ farnesyl acetate (ตารางที่ 4.3) ซ่ึงตรงกับรายงานวิจัยของ Ibrahim 
และคณะ (2004) ซ่ึงพบสารสําคัญจากขาไดแก 1,8-cineole รอยละ 40.5, bisabolene รอยละ 8.4, 
farnesol รอยละ 3.8, trans-caryophyllene รอยละ 3.0 และ farnesene รอยละ 3.2 รายงานวิจัยของ 
Jirovetz และคณะ (2003) ศึกษาสารสําคัญในเหงาขาจากอินเดียใต พบ 1,8-cineole รอยละ28.4, alpha-
fenchyl acetate รอยละ18.4 และ camphor รอยละ 7.7 ซ่ึง Herman และคณะ (1985) ที่สกัดเหงาขาใน
ประเทศมาเลเซียพบวามีสารสําคัญเปน eugenol และ chavicol (4-allylphenol) ในขณะที่ Kaul และ
คณะ (2005) พบ fenchyl acetate รอยละ 37.6 และ eucalyptol รอยละ 15.6 ตรงกับผลการทดลองนี้ที่
พบ eucalyptol สูงแตไมสอดคลองกับ farnesyl acetate ที่พบเพียงเล็กนอย อาจเนื่องมาจากขาในแตละ
ประเทศที่ขึ้นในสภาพแวดลอมแตกตางกัน มีสารออกฤทธิ์ไมเทากัน  

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.3, 4.9 และ 4.18 พบวา สารสําคัญในสกัดขาจาก ET คือสาร geranial, 
neral และ juniper camphor ในกลุมเทอรพีนสามารถยับยั้งการฟกไขและการกินอาหารของหนอน
กระทูหอมเฉพาะวันที่ 1 อยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด สวนการยับยั้งการกิน (เฉพาะในวันที่ 5 หลัง
ไดรับสารสกัด) และการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. brassicicola พบวาสารสําคัญในขาที่สกัดดวย 
PE ไดแก neral, selinene และ chavicol ซ่ึงเปนสารในกลุมเทอรพีนและฟนอล สวนการเขาดักแด สาร
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สกัดขาจากการตมกลั่นมีประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยมีสารสําคัญคือ eucalyptol, selinene และ trans-
caryophyllene ซ่ึงอยูในกลุมเทอรพีน 

5.2.3 สารสกัดคื่นฉาย 

สารสกัดคื่นฉายทั้ง 3 วิธีการสกัดพบสารสําคัญคือ selinene, juniper camphor, trans-caryophyllene, 
phthalide และ eucalyptol สารอื่นๆ ที่พบไดแก citral, elemene, farnesol, cis-caryophyllene, α-
humulene, aromadendrene, bisabolene (ตารางที่ 4.4) Sipailiene และคณะ (2005) สกัดคื่นฉายทั้งจาก
สวนรากและใบของคื่นฉาย เมื่อวิเคราะหโดยGC-MS พบวาสารสําคัญในรากคื่นฉายคือ limonene, 
carvone และ 3n-butylphthalide ในสวนใบพบ limonene มากกวาในรากแตพบ carvone เล็กนอย งาน
ของ Alexander (1987) ศึกษาสารประกอบในคื่นฉายจากประเทศลิเบีย พบวา 3-butylphthalide และ 
butyltetrahydrophthalide รอยละ 22 3 และ 24.0 ตามลําดับ ซ่ึงสารทั้ง 2 ชนิดเปนกลิ่นของคื่นฉาย 
สวน Khamman (1999) รายงานวาพบสารสําคัญจากการสกัดคื่นฉายคือ selinene, caryophyllene 
oxide และ limonene นอกจากนี้ Agnieszka และ Dyduch (2005) ศึกษาสารสกัดจากใบคื่นฉายพบวา
ปริมาณสารและองคประกอบสารในคื่นฉายจะแตกตางขึ้นกับอายุเก็บเกี่ยว (จํานวนวัน) และแตละปที่
สภาพอากาศ อุณหภูมิแตกตางก็มีผลตอองคประกอบสารที่แตกตางกัน 

สารสกัดคื่นฉาย (ตารางที่ 4.4, 4.10 และ 4.19) จาก PE มีสารสําคัญในกลุมเทอรพีนคือ selinene และ 
juniper camphor สามารถยับยั้งการฟกไข (วันที่ 1) และยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมดี
ที่สุด สวนสารสกัดคื่นฉายดวย ET นอกจากสารสําคัญ คือ selinene และ juniper camphor ยังมี 
eucalyptol ซ่ึงเปนสารกลุมเทอรพีนที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการยับยั้งการฟกไข (วันที่ 5)  

ในขณะที่สารสกัดคื่นฉายยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola ไดมากกวาเมื่อไมไดรับสาร
สกัดเล็กนอย โดยคาการยับยั้งทั้ง 3 วิธีไดไมแตกตางกัน สารสําคัญในคื่นฉายอยูในกลุมเทอรพีน 

5.2.4 สารสกัดพลู 

สารสกัดพลูทั้ง 3 วิธี พบสารสําคัญคือ 3-allyl-6-methoxyphenol, α-cadinene, ß-cadinene, 4–
chromanol, chavicol สารอื่นไดแก 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) ศึกษาการสกัดใบพลูอินเดียพบวาปริมาณน้ํามันสกัดจากพลูขึ้นกับสายพันธุ และสารประกอบ
ในพลูสวนใหญเปน phenol และ terpene สารประกอบ phenol มีคุณภาพดีกวาในการยับยั้งจุลินทรีย 
โดยสารสําคัญในน้ํามันพลูเปนไอโซเมอรของ eugenol  
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จากผลการทดลองในตารางที่ 4.5, 4.11 และ 4.20 พบวาสารสกัดพลูจากการตมกล่ันสามารถยับยั้งการ
ฟกไขของหนอนกระทูหอมไดอยางมีประสิทธิภาพท่ีสุด สารสําคัญคือ 3-allyl-6-methoxyphenol ซ่ึง
เปนสารที่มีฟนอลเปนองคประกอบ สวนสารอื่นที่รองลงมา เชน cadinene อยูในกลุมเทอรพีน สารที่
ยับยั้งการกินอาหารและการเขาดักแดไดดีที่สุดคือพลูที่สกัดจาก PE ซ่ึงมีสารออกฤทธิ์อยูในกลุมเทอร
พีนและฟนอล โดยกลไกสารกลุมเทอรพีนดังที่กลาวมาแลว สวนกลไกของสารกลุมฟนอลจะมีผลตอ
การฟกไข กินอาหารลดลง และการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

และดานการยับยั้งเชื้อรา A. brassicicola ของสารสกัดพลูพบวาสามารถยับยั้งเชื้อราไดมากกวากลุม 
control แตผลการยับยั้งของทั้ง 3 วิธีการสกัดไมแตกตางกัน การยับยั้งเชื้อเนื่องจากมีสาร 3-allyl-6-
methoxyphenol, chavicol และ eugenol ซ่ึงเปนสารกลุมฟนอลที่ออกฤทธิ์ตอการยับยั้งเชื้อราตางๆ สูง 

5.2.5 สารสกดัพริกไทย 

นอกจากนี้พบวา Arts และ Marcel (1998) รายงานวาสารสําคัญที่พบในพริกไทยขาวทุกชนดิมีอยูใน
สารที่พบในพริกไทยดํา ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองครั้งนี้ (ตารางที่ 4.6 และ 4.7) โดยสารสําคัญ
ในพริกไทยไดแก trans-caryophyllene, piperine, elemene, α-terpinyl acetate, 3-carene, α-copaene, 
farnesene, α-humulene และ spathulenol สารประกอบอื่นๆ ไดแก 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
วิเคราะหองคประกอบของพริกไทยพบสารประกอบทีส่กัดจากการตมกลั่น 49 ชนิดโดยคิดเปนรอยละ 
99.39 ของปริมาณสารทั้งหมด สารสําคัญที่พบปริมาณสูงที่สุดคือ trans-caryophyllene รอยละ 24.24, 
sabinene รอยละ 13.01, bisabolene รอยละ 7.69 และ α-copaene รอยละ 6.3 สวนพริกไทยที่สกัดดวย
ตัวทําละลายมขีั้ว (acetone) มีสารประกอบ 18 ชนิดคิดเปนรอยละ 75.59 ของปริมาณสารทั้งหมด 
โดยสารสําคัญคือ piperine รอยละ 33.53, piperolein B รอยละ 13.73, piperamide รอยละ 3.43 และ 
guineensine รอยละ 3.23  

ผลการใชสารสกัดพริกไทยเพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืช (ตารางที่ 4.6, 4.7, 4.12, 4.13, 4.21 และ 4.22) 
พบวาพริกไทยขาวและพริกไทยดําที่สกดัดวย ET พบสารสําคัญคือ trans-caryophyllene และ piperine 
ซ่ึงเปนสารกลุมเทอรพีนที่มฤีทธิ์ทําใหกระบวนการลอกคราบของแมลงผิดปกติ ทําใหไขฟกเปนตัว
ลดลง (อุษณยี งามประไพพรรณ, 2549) ยับยั้งการกนิอาหารและการเจริญเติบโตของหนอนกระทู
หอม (ณัฏฐา เลาหกุลจิตต และ อรพิน เกิดชูช่ืน, 2543) ดังที่กลาวมาแลว ยังมีสารพวกแอลคาลอยดที่
ออกฤทธิ์ยับยัง้การกิน (เฉพาะวนัที่ 5 หลังไดรับสารสกัด) และการเจริญเติบโตจนเขาดกัแดของ
หนอนกระทูหอมโดยเฉพาะสารสกัดพริกไทยขาวไดอยางมีประสิทธิภาพ รายงานของ Lee และคณะ 
(1984) พบวาสารแอลคาลอยด (เชน nicotine และ piperine) มีผลตอระบบประสาทสวนกลาง (CNS) 
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และกลามเนื้อของแมลง โดยผลการออกฤทธิ์ของสารกลุมนี้จะเขายับยั้งกลไกการทาํงานของอะซิติล
โคลิน การทํางานนี้มีช่ือวา  acetylcholine mimics เนื่องจากมีโครงสรางทางเคมีคลายสารอะซิติลโค
ลิน  

      
           piperine          nicotine            acetylcholine 

รูปที่ 5.1 สูตรโครงสรางของ piperine, nicotine และ acetylcholine ที่คลายกัน  

บริเวณ synapse เปนบริเวณรอยตอซ่ึงเปนชองวางระหวางเซลลประสาท กระแสประสาท (nerve 
impulse) สามารถผานชองวางนี้ไดตองอาศัยสารนํากระแสประสาท (neurotransmitters) สารที่สําคัญ
ในแมลงคือ acetylcholine (Ach) ซ่ึงในสภาพปกติ Ach จะถูกสรางขึ้นที่ pre-synaptic nerve เพื่อ
นํากระแสประสาทไปยัง post-synaptic โดยไปจับกับ acetylcholin receptor ที่บริเวณดังกลาวหลังจาก
สงกระแสประสาทเรียบรอยแลว Ach ถูกยอยสลายโดยเอนไซม acetylcolinesterase กระแสประสาท
จึงถูกหยุดสง แตเมื่อมีสารที่มีโครงสรางคลายกันมาหนาที่แทน Ach แตกลับไมถูกยอยสลายโดย
เอนไซม acetylcolinesterase ทําใหการจับกับ acetylcholine receptor ของสารดังกลาวเกิดขึ้นยาวนาน
ทําใหมีการสงผานกระแสประสาทอยูตลอด ที่บริเวณ post-synaptic nerve หนอนจะเกิดอาการสั่น ชัก
กระตุก เปนอัมพาตและตายในที่สุด ตรงกับขณะทดลองซึ่งพบวาหนอนกระทูหอมจะมีอาการชัก
กระตุกกอนตาย 

 

รูปที่ 5.2 ตําแหนง synaptic ที่มีการสงผานกระแสประสาท acetylcholine  
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สวนการยับยั้งการกินเฉพาะวันที่ 1 ที่ไดรับสารสกัดและการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราใบจดุ A. 
brassicicola พบวาสารสกัดพริกไทยที่สกัดดวย PE กลุมเทอรพีนสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได
สูงที่สุด  

5.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพชื 6 ชนิดตอหนอนกระทู
หอมและเชือ้รา Alternaria brassicicola 
เมื่อเปรียบเทียบพืช 6 ชนิดดวยวิธีการสกัด 3 วิธี ที่ความเขมขน 50, 150, 300, 500 ppm ตอหนอน
กระทูหอม พบวา ผลการยับยั้งการฟกไข การยับยั้งการกินอาหาร และการยับยั้งการเขาดักแดของ
หนอนกระทูหอมแตกตางกันในแตละพืช  

5.3.1 การยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม  

ผลการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม (ตารางที่ 4.14) ในแตละพืชแตกตางกัน โดยการยับยั้งใน
วันที่ 1 หลังจากไดรับสารสกัดสูงกวาวันที่ 5 แสดงวาสารสกัดพืชที่นํามาใชมีอายุการยับยั้งการฟกไข
ส้ัน ไมควรใชเมื่อระยะเวลาผานไปนาน พืชที่มีประสิทธิภาพยับยั้งการฟกไขสูงที่คือพลู (เทอรพีน
และฟนอล) รองลงมาคือพริกไทยดํา (เทอรพีนและแอลคาลอยด) ขิง ขา พริกไทยขาว และคื่นฉาย 
ตามลําดับ จะเห็นไดวาพลูเปนสารสกัดที่มีสารที่มีฟนอลเปนองคประกอบมากกวาสารสกัดชนิดอื่นๆ
ทั้งหมด ซึ่งสารฟนอลอันไดแก chavicol, eugenol และ 3-allyl-6-methoxyphenol มีผลตอการยับยั้ง
การฟกไขของหนอนกระทูหอมไดดีที่สุด 

พริกไทยขาวมีสารเทอรพีนและแอลคาลอยดเชนเดียวกับในพริกไทยดําเพราะวามาจากพืชชนิด
เดียวกันแตกระบวนการผลิตที่แตกตางกันของพริกไทยดําและพริกไทยขาว ทําใหสารภายในของ
พริกไทยขาวที่ผานกระบวนการมากกวา เชนการแชน้ําคางคืน การรอนเปลือกออก เปนตน มีสาร
ปริมาณนอยกวา  การออกฤทธิ์ยับยั้งการฟกไขของพริกไทยขาวจึงนอยกวาพริกไทยดํา แมวามาจาก
พืชชนิดเดียวกันก็ตาม 

สวนขิงและขาที่เปนพืชในวงศเดียวกันและสารสําคัญหลักๆในทั้ง 2 พืชนี้คือสารเทอรพีน แตจากผล
การทดลองพบวาขิงสามารถยับยั้งการฟกไขไดดีกวาขา เมื่อพิจารณาสารสําคัญในขิงจะพบวาขิงมีสาร 
shogoal, gingerol และ zingiberene ซ่ึงเปนสารใหกล่ินฉุนในปริมาณสูงกวาขา สารเหลานี้นาจะเปน
สารที่ยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมดีที่สุด 

เมื่อพิจารณาวิธีการสกัดที่ยับยั้งไขไมใหฟกเปนตัวหนอน พบวา วิธีตมกล่ัน (พลูสูงที่สุด) มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด (ตารางที่ 4.14) ซ่ึงจะเห็นไดวาการตมกลั่นพลูจะไดสารฟนอลคือ 3-allyl-6-
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methoxyphenol สูงที่สุด รองลงมาคือการสกัดดวยตัวทําละลาย PE และ ET ตามลําดับ (พริกไทยดําสูง
ที่สุด) โดยผลการยับยั้งขึ้นกับระดับความเขมขน ที่ยิ่งความเขมขนสูงยิ่งยับยั้งการฟกไขไดสูง 
สารสําคัญในพริกไทยจากการสกัดดวยตัวทําละลายไดสารคลายกันแตปริมาณตางกัน โดย PE 
สามารถสกัดสาร elemene, copaene, caryophyllene, humulene และ selinene ไดสูงกวา ET สาร
เหลานี้จึงนาจะเปนสารสําคัญที่ทําให PE ยับยั้งการฟกไขไดสูงกวา ET 

5.3.2 การยับยั้งกินอาหารของหนอนกระทูหอม 

ผลการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมแตกตางกันในแตละพืช  (ตารางที่ 4.15) สารสกัด
พริกไทยยับยั้งการกินอาหารไดสูงที่สุด โดยเมื่อเปรียบเทียบสารสกัดพริกไทยดําและพริกไทยขาว
พบวา พริกไทยดําสามารถยับยั้งการกินอาหารไดสูงกวาพริกไทยขาว เนื่องจากกระบวนการผลิต
พริกไทยที่แตกตางกัน พริกไทยดําสามารถรักษาองคประกอบภายในสมบรูณกวาเพราะผาน
กระบวนการแปรรูปนอยกวาพริกไทยขาว ในขณะที่สารสกัดขิง พลู และขาสามารถยับยั้งการกิน
อาหารของหนอนกระทูหอมไดรองจากพริกไทยในอัตราการยับยั้งใกล เคียงกัน  สารที่ เปน
องคประกอบสวนใหญในพืชทั้ง 3 ชนิดนี้อยูในกลุมเทอรพีนคลายกัน แตปริมาณมากนอยตางกัน ใน
สารสกัดจากพริกไทยมีสารกลิ่นฉุนพวก shogoal, gingerol และ zingiberne มาก ในขณะที่สารสกัด
จากขาสวนใหญมีสารประกอบที่อยูในกลุมเทอรพีนและฟนอล สวนสารสกัดจากพลูมีสารในกลุมฟ
นอลพวก chavicol, eugenol และ 3-allyl-6-methoxyphenol สูง แตละพืชมีองคประกอบที่นาจะมีผล
ตอการยับยั้งการกินอาหารของหนอนได ทั้งสารใหกล่ินฉุน สารกลุมฟนอลหรือสารกลุมเทอรพีน 
อัตราการยับยั้งจึงแตกตางกันไปตามสารที่เปนองคประกอบในแตละพืช และคื่นฉายเปนสารที่ยับยั้ง
การกินอาหารไดต่ําที่สุด ในคื่นฉายมีสารสําคัญคือ selinene และ juniper camphor ซ่ึงอาจไมไดออก
ฤทธิ์ตอการยับยั้งการฟกไข การกินอาหารและการยับยั้งเสนใยของเชื้อรา แตสารที่มีปริมาณสูงในคื่น
ฉายนี้นาจะออกฤทธิ์ในการยับยั้งการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม เพราะจากผลการทดลองพบวา
ยับยั้งการเขาดักแดไดสูงที่สุดเมื่อเทียบกับพืชชนิดอื่นๆ (ในหัวขอ 5.3.3)  

เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.15 จะเห็นวาพืชแตละชนิดที่สกัดดวยวิธีการแตกตางใหผลการยับยั้งการกิน
อาหารที่แตกตางกัน เนื่องจากสารที่เปนองคประกอบหรือสารสําคัญในพืชแตละชนิดแตกตางกัน อีก
ทั้งเมื่อสกัดดวยวิธีที่แตกตางยังสงผลตอองคประกอบของสารสําคัญใหแตกตางกันมากขึ้น สารแตละ
ชนิดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินของหนอนกระทูหอมไดไมเทากัน เชน สารสกัดพริกไทย
เปรียบเทียบระหวางพริกไทยดําและพริกไทยขาวพบวาคาการยับยั้งการกินอาหารสูงที่สุดเมื่อให
หนอนกินอาหารผสมสารสกัดพริกไทยจากการสกัดดวย ET เปนเวลา 5 วัน สารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งการ
กินของหนอนนาจะเปนสาร piperine ซ่ึงอยูในกลุมแอลคาลอยด พบปริมาณสูงเมื่อสกัดพริกไทยดวย 
ET และพบวายิ่งระยะเวลาการใหสารสกัดยาวนานขึ้น(ในวันที่ 5 ของการใหสารสกัด) สาร  piperine 
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ที่สกัดไดในพริกไทยยิ่งยับยั้งการกินไดดีกวาเมื่อไดรับสารสกัดเปนเวลาสั้นๆ (1 วัน) เนื่องจากสาร
สกัดที่สะสมเปนปริมาณมากกวาจะสงผลตอการยับยั้งการกินไดดีกวา  

ในการทดลองครั้งนี้ยังพบอีกวาผลการยับยั้งการเขากินอาหาารสวนใหญขึ้นกับระดับความเขมขนของ
สารสกัด ยิ่งความเขมขนของสารสกัดสูงจะทําใหผลการยับยั้งการกินอาหารลดลง นั่นคือการยับยั้ง
การกินอาหารเพิ่มสูงขึ้น 

5.3.3 การยับยั้งการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม 

และจากตารางที่ 4.16 พบผลการยับยั้งการเขาดักแดของหนอนกระทูหอมแตกตางกันในแตละพืช คื่น
ฉายเปนพืชที่ยับยั้งการฟกไข การกินอาหาร และยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยเชื้อราไดต่ําที่สุด
เพราะมีสารสําคัญคือ selinene และ juniper camphor ซ่ึงอาจไมไดออกฤทธิ์ตอการยับยั้งการฟกไข 
การกินอาหารและยับยั้งเสนใยของเชื้อรา แตนาจะออกฤทธิ์ตอการยับยั้งการเขาดักแดของหนอน
กระทูหอม  ทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดโดยใชระยะเวลานานขึ้น ดังนั้นในสภาพของแปลงปลูก
จริงถายืดเวลาใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดใหนานขึ้น หนอนอาจถูกทําลายโดยสภาพแวดลอม เชน 
อุณหภูมิสูงของอากาศและของใบพืช ซ่ึงจะสงผลดีตอการเพาะปลูกพืชที่มีหนอนกระทูหอมระบาด 

จากผลการทดลองพบวาเมื่อไดรับสารสกัดคื่นฉายเปนเวลานาน (5 วัน) สามารถยับยั้งการเขาดักแดได
สูงกวาเมื่อไดรับสารสกัดเปนเวลาสั้นๆ (1 วัน) เนื่องจากสารสกัดที่สะสมเปนปริมาณมากกวาสงผล
ตอการยับยั้งดีกวา และในการทดลองครั้งนี้ยังพบอีกวาผลการยับยั้งการเขาดักแดสวนใหญขึ้นกับ
ระดับความเขมขนของสารสกัดคื่นฉาย ยิ่งความเขมขนของสารสกัดสูงจะทําใหผลการยับยั้งการเขา
ดักแดสูงขึ้นดวย 

ในขณะที่พืชชนิดอื่นซึ่งยับยั้งการฟกไข การกินอาหารของหนอนกระทูหอม และยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเสนใยเชื้อราสูง แตกลับกระตุนใหหนอนกระทูหอมเขาระยะดักแดเร็วกวาปกติ ยิ่ง
ความเขมขนสูงยิ่งเรงการเขาดักแดใหเร็ว ซ่ึงเหตุผลสนับสนุนการเขาดักแดเร็วขึ้นนี้แบงได 2 กลุม คือ 
หนอนกระทูหอมกลุมที่ไดรับสารสกัดพืชแลวเขาดักแดเร็วขึ้น โดยมีชีวิตรอดอยูจนกลายเปนผีเสื้อ
กลางคืนที่เปนตัวเต็มวัยของหนอนกระทูหอม และกลุมที่ไดรับสารสกัดพืชแลวเขาดักแดเร็วขึ้นแตไม
สามารถพัฒนาจนเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัยได  

กลุมที่เขาดักแดเร็วกวาปกติแลวดักแดอยูรอดจนพัฒนาเปนตัวเต็มวัยได เนื่องมาจากสารที่มีอยูในพืช
เหลานี้เปนสารที่ทําหนาที่คลายฮอรโมนเรงการเจริญเติบโตและการเขาดักแด ฮอรโมนนี้เรียกวา 
ฮอรโมนจูวีไนล (juvenile hormone) เมื่อแมลงไดรับสารสกัดที่คลายจูวีไนลฮอรโมน จะสงผลตอให
เขาสูกระบวนการเขาดักแดเร็วขึ้น รวมทั้งมีผลตอไปยังกระบวนการลอกคราบและการสืบพันธุในตัว
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เต็มวัยของแมลงที่ใชระยะเวลาสั้นลง โดยบางครั้งอาจกลายเปนตัวเต็มวัยที่สมบรูณหรืออาจทําใหมี
รูปรางผิดปกติเชนมีรูปราง 2 แบบในเวลาเดียวกัน สวนหนึ่งเปนตัวออนอีกสวนหนึ่งเปนดักแด เปน
ตน  

และอีกกลุมหนึ่งคือหนอนที่เขาดักแดเร็วแตกวาเวลาตามปกตินั้น แตไมสามารถอยูรอดจนกลายเปน
ตัวเต็มวัยที่สมบรูณได เนื่องจากดักแดในกลุมนี้จะฝอหรือลีบทั้งหมดกอนจะเจริญเปนตัวเต็มวัย อาจ
เนื่องมาจากสารสกัดพืชบางชนิดโดยเฉพาะในกลุมมีสาร Insect Growth Regulators (IGRs) ซ่ึงทํา
หนาที่ยับยั้งการสรางไคตินหรือทําลายไคตินที่เปนองคประกอบในทั้งเปลือกผนังลําตัวของแมลงตัว
เต็มวัย รวมทั้งสวน cuticle ที่อยูผิวดานนอกของดักแด เมื่อไมมีการสรางไคติน ทําให exoskeleton ไม
สามารถฟอรมตัวเปนรูปรางได (Alston และคณะ, 2005) เอ็นไซมที่ทําลายไคติน (chitin-catabolic 
enzymes) ซ่ึงเรียกวาเอ็นไซมไคติเนสจะถูกกระตุนใหสรางเมื่อแมลงจะเปลี่ยนแปลงระยะการ
เจริญเติบโต เชน กําลังจะฟกออกเปนตัว หรือระยะลอกคราบ หรือระยะการเขาดักแด เปนตน ซ่ึงเปน
สวนหนึ่งที่ชวยยับยั้งการฟกไข การกินอาหาร การเขาดักแดของหนอนกระทูหอมได  (Kramer และ 
Muthukrishnan, 1997) 

5.3.4 การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. brassicicola 

และจากตารางที่ 4.23 พบวาสารสกัดพืชทั้ง 6 ชนิดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เสนใยเชื้อรา A. brassicicola แตกตางกัน โดยเมื่อเปรียบเทียบวงศพืชที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เสนใยเชื้อรา พบวา พืชทั้ง 3 ชนิดในวงศ Piperaceae ยับยั้งไดดีที่สุด รองลงมาคือพืช 2 ชนิดในวงศ 
Zingiberaceae และวงศ Apiaceae ยับยั้งเสนใยของเชื้อรา A. brassicicola ไดต่ําที่สุด  

พริกไทยขาวและพริกไทยดําในวงศ Piperaceae ที่สกัดดวย PE ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. 
brassicicola ไดสูงที่สุด เมื่อพิจารณาจากจากตารางที่ 4.23 จะเห็นวาพริกไทยขาวมีคาการยับยั้งเชื้อรา
สูงกวาพริกไทยดําทั้งที่ผานกระบวนการผลิตจนเหลือชนิดของสารนอยกวา อาจเนื่องมาจากสารบาง
ตัวในพริกไทยขาว มีปริมาณสูงกวาพริกไทยดําเมื่อสกัดดวย PE และสารเหลานี้เปนตัวที่ออกฤทธิ์
ยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา สารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราในกลุมเทอรพีน (Becerra และคณะ, 2004; 
Leon และคณะ, 2004) คือ elemene, spathulenol และสารที่อยูในกลุม caryophyllene และอนุพันธของ
กลุมนี้ ไดแก trans-caryophyllene, cis-caryophyllene และ caryophyllene oxide และสารกลุมแอลคา
ลอยด คือ piperine ที่ออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อรา (Rahman และคณะ, 1997; Wilson และคณะ , 1961)  

สวนพลูมีสารที่อยูในกลุมฟนอลและควิโนนเปนสารสําคัญที่พบสูง ซ่ึงสารในกลุมฟนอลและควิโนน
นี้ยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา ( Lingham และคณะ, 1977 Alexander และ Knobloch, 1987) และ
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เชื้อแบคทีเรียอ่ืน เชน Pantoea agglomerans ไดดี (Dillon และ Charnley, 1995) แตพบวายับยั้งไดต่ํา
กวากลุมเทอรพีนและแอลคาลอยดในพริกไทย  

สวนสารสําคัญในขิงและขาวงศ Zingiberaceae เปนสารกลุมเทอรพีนเกือบทั้งหมด โดยสารสกัดขา
ยับยั้งเชื้อราไดดีกวาสารสกัดขิงเล็กนอย อาจเนื่องมาจากนอกจากสารที่พบในขิงแลว ขายังพบสาร 
chavicol ซ่ึงอยูในกลุมฟนอลโดยเฉพาะเมื่อสกัดดวย PE สูง ซ่ึงฟนอลเปนสารที่ออกฤทธิ์ตอเชื้อหลาย
ชนิด รวมทั้งเชื้อราดวย (Lingham และคณะ, 1977 Alexander และ Knobloch, 1987; Dillon และ 
Charnley, 1995) 

และวงศ Apiaceae ยับยั้งเสนใยของเชื้อรา A .brassicicola ไดต่ําที่สุด อาจเนื่องมาจากสารที่เปน
องคประกอบหลักพวก ในคื่นฉายไมมีฤทธิ์ตอการยับยั้งเสนใยของเชื้อรา 

และพบอีกดวยวา ยิ่งความเขมขนของสารสกัดพืชสูงยิ่งยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดดี โดยวิธีการสกัด
ดวยตัวทําละลายจะยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราไดดีกวาสารสกัดตมกลั่น (ยกเวนในพลูที่มาจาก
การตมกลั่นยับยั้งเชื้อราไดดีกวาจากตัวทําละลาย)  



บทที่ 6 สรปุผลการทดลอง 
 
การศึกษาสารสกัดพืชจากพชืวงศ Zingiberaceae, Apiaceae และ Piperaceae ในการปองกันหนอน
กระทูหอม และปองกันเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด โดยใชพชื 6 ชนิดไดแก ขิง (ginger) ขา (galangal) คื่น
ฉาย (celery) พลู (betal) พริกไทยขาว (white pepper) และพริกไทยดํา (black pepper) และสกัดดวยวธีิ
ตมกลั่น (hydro-distillation) และสกัดดวยตัวทําละลายไดแกปโตรเลียมอีเธอร (PE) และเอทานอล 
(ET) สรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 

6.1 % yield ของสารสกัดพืช 
6.1.1 การสกัดดวย ET ให % yield ของ crude extract ของพืชทั้ง 6 ชนิดสูงกวาการสกัดดวย PE และ
ยังพบวาคืน่ฉายที่สกัดดวย ET ใหปริมาณ % yield สูงสุด สําหรับการใช PE พบปริมาณ % yield 
สูงสุดในสารสกัดจากพรกิไทยดํา การสกดัโดยใช ET ให % yield ของ crude extract สูงกวาสารสกัด
ที่ไดจาก PE ไมต่ํากวา 10 เทา 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 และพบวา ขิงที่สกัดโดย ET มี % yield ของ absolute extract > PE > 
การตมกลั่น สวนขาที่สกัดดวย PE ใหปริมาณ % yield ของ absolute > ET > การตมกลั่น พบวา
สารคื่นฉายที่สกัดดวย ET มี % yield ของ absolute extract > PE > การตมกลั่น ในขณะที่เมื่อสกดัพลู
ดวย ET พบ % yield ของ absolute extract > PE > การตมกลั่น สารสกัดพริกไทยขาว absolute สูง
ที่สุดคือการสกัดดวย ET >  PE > การตมกลั่น สวนพรกิไทยดําพบ absolute ของการสกัดโดยการตม
กล่ัน > ET > PE  

6.1.3 วิธีสกัดดวย ET จะให % yield ของ absolute extract สูงกวาการสกัดดวย PE เชนเดยีวกบั % 
yield ของ crude extract แตชนิดของพืชทีใ่ห % yield ของ absolute extract สูงจะตางกับชนิดพืชที่ให 
% yield ของ crude extract สูงเมื่อใชตัวทาํละลาย ET สําหรับการสกัดโดยใช PE จะพบ % yield ของ 
absolute extract ของพืชทั้ง 6 ชนิดไปในลกัษณะเดียวกบั % yield ของ crude extract ซ่ึงในสารสกดัขิง 
พลู และคื่นฉายใช ET สกัดจะได % yield ของ absolute extract สูงที่สุด สวนขาใช PE ได % yield 
ของ absolute extract สูงที่สุด และพริกไทยขาวสกดัโดยการตมกลั่นให % yield ของ absolute extract 
สูงที่สุด 
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6.2 สารสําคัญที่พบในสารสกัดพืช 

6.2.1 สารสําคัญที่พบในสารสกัดขิง มีจํานวน 14 ชนิดโดยสารสําคัญที่ไดจากการตมกลั่นคือ geranial, 
eucalyptol และ selinene สําหรับสารสกัดขิงโดยใช PE พบสาร gingerol, geranial และ cis-6-shogoal 
สวนสารสกัดจาก ET พบสารสําคัญคือ eucalyptol, trans-caryophyllene และ selinene 

6.2.2 สารสําคัญที่พบในสารสกัดจากขา มจีํานวน 13 ชนิด สารสําคัญที่พบในสารสกัดขาจากการตม
กล่ันคือ eucalyptol, selinene และ trans-caryophyllene สําหรับสารสําคัญจาก PE คือ selinene, 
geranial, neral และ chavicol และสารสกัดดวย ET มีสารสําคัญ คือ juniper camphor, geranial และ 
neral   

6.2.3 พบสารสําคัญในสารสกัดคื่นฉาย จาํนวน 12 ชนิด โดยสารสําคัญของสารสกัดจากวิธีตมกลั่นคือ 
selinene และ juniper camphor สารสําคัญจากการสกัดดวย PE คือ juniper camphor และ selinene 
สารสําคัญจากการสกัดดวย ET คือ juniper camphor, eucalyptol และ selinene  

6.2.4 สารสกัดพลูจากทั้ง 3 วิธีการสกัดพบวามีสารสําคัญ 16 ชนิด โดยพบวาในสารสกัดพลูจากการ
ตมกลั่นมีสารสําคัญที่พบมาก คือ 3-allyl-6-methoxyphenol, α-cadinene, β-cadinene และ trans-
caryophyllene การสกัดดวย PE พบสารสําคัญที่พบสูงที่สุดคือ 4–chromanol และ 3-allyl-6-
methoxyphenol สวนการสกดัดวย ET พบ 4–chromanol และ3-allyl-6-methoxyphenol สูงที่สุด 

6.2.5 สารสําคัญในสารสกัดจากพรกิไทยขาว พบสารสําคัญ จํานวน 13 ชนิด สารสําคัญที่พบ % 
relative peak area สูงที่สุดเมื่อสกัดพริกไทยขาวจากการตมกลั่นคือ trans-caryophyllene, α-humulene 
และ spathulenol เมื่อสกัดดวย PE พบ trans-caryophyllene, elemene และ piperine สูงสุด สวนเมื่อ
สกัดดวย ET พบสารสําคัญ trans-caryophyllene, piperine และ elemene  

6.2.6 สารสําคัญในสารสกัดจากพรกิไทยดําพบทั้งหมด 20 ชนิด ซ่ึงสารสําคัญในสารสกัดจากวธีิตม
กล่ันที่มี % relative peak area สูงที่สุด คือ trans-caryophyllene, α-terpinyl acetate และ 3-carene สาร
สกัด PE มีสารสําคัญคือ trans-caryophyllene และ elemene สูงสุด สวนเมื่อสกัดพริกไทยดําดวย ET 
ไดสารสําคัญสูงที่สุดคือ piperine และ trans-caryophyllene 

6.3 ประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอหนอนกระทูหอม 
6.3.1 สารสกัดจากพลูมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอมสูงที่สุด รองลงมา
คือ สารสกัดจากพริกไทยดํา ขิง ขา พริกไทยขาว และคื่นฉายตามลําดับ และวิธีการตมกลั่นทําให
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของสารสกัดพลูสูงที่สุด รองลงมาคือ สารสกัดจากพริกไทยดํา 
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ขิง ขา พริกไทยขาว และคื่นฉาย ตามลําดับ และความเขมขนที่ใชทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
ฟกไขของหนอนกระทูหอมตางกัน เรียงจากมากไปนอย คือ 500 > 300> 150 > 50 > 0 ppm ตามลําดับ  

6.3.2 พบวาสารสกัดจากพริกไทยดําและพริกไทยขาวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของ
หนอนกระทูหอมสูงที่สุด โดยพบวาสารสกัดพริกไทยขาวและพริกไทยดําจากการตมกล่ันและ PE มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกะทูหอมดีกวาสารสกัดโดย ET สารสกัดที่มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมรองลงมา ไดแก สารสกัดจากขิง พลู ขา 
และคื่นฉาย ตามลําดับ สวนความเขมขนที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการยับยั้งการยับยั้งการกินอาหาร
ของหนอนกระทูหอมตางกัน เรียงจากมากไปนอย คือ 500 > 300> 150 > 50 > 0 ppm ตามลําดับ ซ่ึง
สารสกัดพริกไทยดํา เขมขน 500 ppm มีคาการยับยั้งการกินอาหาร (AI) สูงเทากับรอยละ 98.71 

6.3.3 สารสกัดจากพริกไทยขาวทําใหหนอนกระทูเขาดักแดเร็วที่สุด รองลงมา ไดแก คื่นฉาย พลู 
พริกไทยดํา ขา ละขิง และสารสกัดจากคื่นฉาย ET ทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดชาที่สุด ในการ
ทดลองนี้ปรากฏวาสารสกัดโดยการตมกลั่นมีผลใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วกวาสารสกัดโดย 
PE และ ET และจากผลการศึกษา พบวา การใชสารสกัดความเขมขนต่ําทําใหหนอนกระทูหอมเขา
ดักแดชาลง แตการใชความเขมขนสูงสุดของการทดลองนี้ (500 ppm) ทําใหหนอนกระทูหอมตาย
ทั้งหมด 

6.4 ประสิทธิภาพของสารสกัดพืชตอเช้ือรา Alternaria brassicicola     
6.4.1 สารสกัดจากพืชวงศ piperaceae คือ พริกไทยขาว พริกไทยดํา และพลู ผลการทดลองพบวามี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. brassicicola ดีที่สุด สารสกัดที่มีประสิทธิภาพ
รองลงมา คือ สารสกัดจากพืชวงศ zingiberaceae คือ ขาและขิง ในขณะที่สารสกัดจากพืชวงศ 
apiaceae คือ คื่นฉายมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา A. brassicicola ต่ําที่สุด  

6.4.2 วิธีการสกัด 3 วิธี มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา A. brassicicola สาเหตุ
ของโรคใบจุดในพืชวงศกระหล่ําตางกัน โดยประสิทธิภาพของสารสกัดขิง คื่นฉาย และพลูในการ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา A. brassicicola เรียงจากสูงไปต่ํา คือ ET > การตมกลั่น > PE สวนสารสกัด
ขาที่ยับยั้งเชื้อรา A. brassicicola เรียงจากสูงไปต่ํา คือ ET > PE > การตมกลั่น และสารสกัดพริกไทย
ขาวและพรกิไทยดําพบวายับยั้งเชื้อรา A. brassicicola เรียงจากสูงไปต่ํา คือ PE > ET > การตมกลั่น  

6.4.3 สวนความเขมขนของสารสกัดทั้ง 5 ระดับมีผลตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. brassicicola 
ตางกัน โดยม ีinhibition zone เรียงจากสูงไปต่ํา คือ สารสกัดความเขมขน 20,000 > 15,000 > 10,000 > 
5,000 > 0 ppm ตามลําดับ  
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ขอเสนอแนะ 
1. ควรใชสารสกัดคื่นฉายที่ความเขมขนมากกวา 500 ppm เพื่อใชสําหรับการยับยั้งการฟกออก

จากไขและการกินอาหารของหนอนกระทูหอม และสําหรับการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ
ราสาเหตุโรคใบจุด A .brassicicola อยางมีประสิทธิภาพ 

2. ควรใชสารสกัดพลูที่ความเขมขน 500 ppm เพื่อยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม 
3. ควรใชสารสกัดจากพริกไทย ทั้งพริกไทยดําและพริกไทยขาว ที่ความเขมขน 500 ppm ในการ

ยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอม  
4. ควรใชสารสกัดจากคื่นฉายที่สกัดจากตัวทําละลาย ET ความเขมขนต่ํา (50-150 ppm) เพื่อยืด

ระยะการเขาดักแดของหนอนกระทูหอม  ในกรณีที่ประยุกตใชสารสกัดคื่นฉายกับสารสกัด
หรือสารเคมีอ่ืนๆ ที่สงผลตอการทําลายหนอนกระทูหอมโดยตรง เนื่องจากสารสกัดคื่นฉาย
ชวยยืดระยะเวลาในการเขาดักแดออกไป หนอนที่กัดกินใบพืชเคลือบสารเคมีหรือสารสกัด
ชนิดอื่นจึงไดรับสารพิษมากขึ้น กอใหเกิดผลการควบคุมกําจัดที่รุนแรงขึ้น 

5. และควรประยุกตใชสารสกัดพริกไทยขาวที่ทําใหหนอนกระทูหอมเขาดักแดเร็วที่สุด การ
กระตุนใหหนอนเขาดักแดเร็วข้ึน สงผลตออัตราการทําลายผลผลิตของหนอนลดลง เพราะ
ชวงเวลาในการกินของหนอนหนอนลดลง 

6. หากตองการทําใหหนอนกระทูหอมตายทั้งหมด ควรใหสารสกัดที่มีความเขมขน 500 ppm 
จนถึงระยะกอนเขาดักแด เนื่องจากผลการทดลองพบวาหนอนกระทูหอมที่ไดรับสารสกัด
ความเขมขน 500 ppm จะไมสามารถลอกคราบเพื่อเขาสูระยะดักแดได และตายกอนเขาดัแด
ทั้งหมด 

7. ควรใชสารสกัดจากพืชวงศ piperaceae (พริกไทยขาว พริกไทยดําและพลู) ความเขมขน 
20,000 ppm ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด (Alternaria brassicicola) ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพดีกวาสารสกัดจากพืชวงศ zingiberaceae (ขาและขิง) และวงศ apiaceae (คื่น
ฉาย) ที่ความเขมขนเดียวกัน 
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ตารางที่ ก. 1ปริมาณสารที่ไดจากการสกัดสมุนไพรครั้งแรก (crude extract) และสารสกัดบริสุทธิ์ 
(absolute) แตละชนิดดวยวธีิการที่แตกตางกัน 

ชนิดสมนุไพร crude 
extract (g) 

absolute 
(g) 

raw 
materials 

(g) 

%  yield 
of crude 
extract 

%  yield 
of 

absolute 
ตาเปลา 

ขิงกลั่น 2.25 2.25 1,000 0.23 0.23 ใส 
ขากลั่น 1.13 1.13 1,000 0.11 0.11 ใส 

ขึ้นฉายกลั่น 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 เหลืองเขม 
ขา ET 110.05 3.05 1,000 11.01 0.31 เหลืองเขม 
ขึ้นฉาย ET 256.45 2.48 1,000 25.65 0.25 เขียวตองออน 
พลู ET 202.86 5.40 1,000 20.29 0.54 เขียวเขมดํา 
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 เหลืองเขม 
ขิง PE 4.86 4.21 1,000 0.49 0.42 เหลืองเขม 

ขา PE 7.72 5.00 1,000 0.77 0.50 เหลืองเขม 

ขึ้นฉาย PE 0.45 0.45 1,000 0.05 0.05 เขียวเหลือง 
พลู PE 4.60 4.20 1,000 0.46 0.42 เหลืองเขม 

พริกไทยขาว  PE 10.63 7.43 1,000 1.06 0.74 
เขียวเหลือง

ออน 
พริกไทยดํา PE 16.92 8.46 1,000 1.69 0.85 เหลืองเขม 

 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข. 
สารสําคัญในสารสกดัพืชเมือ่วิเคราะหดวย GC-MS 
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ตมกลั่น 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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ตมกลั่น 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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ตมกลั่น 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 - -             ◙                       
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ตมกลั่น 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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ตมกลั่น 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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ตมกลั่น 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 

 

      ◙           ◙           ◙     

Administrator
Text Box

Administrator
Text Box
133



 
 

 

134

ตมกลั่น 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 

 

      ◙ ◙ ◙         ◙ ◙       ◙ ◙ ◙ 

Administrator
Text Box

Administrator
Text Box
134



 
 

 

135

 
ตมกลั่น 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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ตมกลั่น 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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ตมกลั่น 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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ตมกลั่น 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 

 

          ◙           ◙           ◙ 

 

Administrator
Text Box
138

Administrator
Text Box



 139

ประวัติผูวิจัย 
 
ชื่อ – สกุล   นางสาวมณฑกาญจน ชนะภยั 
 
วัน เดือน ปเกิด   19 กันยายน 2523 
 
ประวัติการศึกษา 
ระดับมัธยมศึกษา  ประโยคมัธยมศึกษาตอนปลาย 
    โรงเรียนนครสวรรค พ.ศ. 2541 
ระดับปริญญาตรี               วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี พ.ศ. 2546 
ระดับปริญญาโท   วทิยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการทรัพยากรชีวภาพ  
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี พ.ศ. 2549 



Administrator
Stamp

Administrator
Stamp

Administrator
Stamp




