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การพัฒนาวิธีการสกัดสารซาโปนินจากเปลือกเงาะและการทดสอบประสิทธิภาพ

ของสารซาโปนิน

Development on Saponin Extraction from Rambutan Peel and the Efficacy Test of Saponln
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ABSTRACT
	 Development on saponin extraction from rambutan peel and its efficacy test 

was carried out aiming to gain the most effective technique for this. Hence, agricultural 

waste as such rambutan peel can be utilized. The research was conducted at 

Chanthaburi Horticultural Research Center during September 2011 to October 2014. It 

was included testing and verifying of extraction techniques, identification and 

quantification of saponin, and efficacy test of saponin. Two extraction techniques, 

soaked and reflux extraction, using 3 solvents, 70% ethanol, 70% methanol and 

distilled water, were compared. The crude extract of which rambutan peel obtained 

from reflux technique compared with soaked extraction technique for nine days 

showed that higher the extract dry weight 44% and 33% for only nine hours.The 

extracts were identified as triterpene and steroid saponin by FTIR. Spectrophotometer 

was used to quantify the amount of saponin which the reflux extraction using 70% 

methanol yielded the highest saponin (422.05 mg/g). Therefore, it is the most effective 

extraction technique as it yielded more amount of saponin than distilled water and 

70% ethanol reflux methods, 23% and 14% respectively. Efficacy test indicated that 

applied saponin solution at 2,000 and 4,000 mg/L to channeled apple snail (Pomacea 

canaliculata) could effectively kill the snail within 12 h. Moreover, when mixed saponin 

with PDA at 2,000 mg/L, it could effectively inhibited growth of the 3 fungal pathogen, 

Phytophthora palmivora, Colletotrichum spp. and Marasmius palmivorus Sharples, 

compared to control. 





Key words : crude extraction methods, crude saponin, pest control, Pomacea 

canaliculata, fungal plant pathogens.
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บทคัดย่อ

	 การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อหาวิธีการ

สกัดสารซาโปนินที่มีอยู่ในเปลือกเงาะ วิเคราะห์

ชนิด และปริมาณของซาโปนินที่สกัดได้ และ

การทดสอบประสิทธิภาพของสารซาโปนินในการ

ควบคุมศัตรูพืช ดำเนินการที่ศูนย์วิจัยพืชสวน

จันทบุรี ระหว่างเดือนกันยายน พ.ศ. 2554 – 

ตุลาคม พ.ศ. 2557 ทดลองวิธีการสกัดแบบแช่ 

และแบบกลั่น reflux โดยใช้ตัวทำละลาย 
 

3 ชนดิ ไดแ้ก ่เอธานอล 70% เมทานอล 70% 

และน้ำกลั่น พบว่า การสกัดแบบกลั่น reflux 

โดยใช้ เอธานอล 70% และเมทานอล 70%  

มีน้ำหนักแห้งของสารสกัดหยาบสูง 44% และ 

33% ใช้ระยะเวลาเพียง 9 ชม. การวิเคราะห์

สารสกัดด้ วย FT IR พบว่ า สารที่ ได้ คื อ 
 

ไตรเทอร์พีน และสเตียรอยด์ซาโปนิน เมื่อนำไป

วิเคราะห์ปริมาณซาโปนินโดยใช้เครื่องสเปคโตร
 

โฟโตมิเตอร ์ พบว่า สารซาโปนิน ที่ได้จากการ

สกัดแบบกลั่น reflux ด้วยเมทานอล 70% มี

ปริมาณสูงที่สุด (422.05 มก/ก.) สูงกว่าวิธีการ

สกัดแบบกลั่น ref lux ด้วยน้ำกลั่น และ
 

เอธานอล 70% ถึง 23 % และ 14% การ

ทดสอบประสิทธิภาพของสารซาโปนินในการ

ควบคุมศัตรูพืช พบว่า การใช้สารสกัดหยาบ
 

ซาโปนินที่ระเหยตัวทำละลายออกหมดแล้ว 

ผสมกับน้ำกลั่น ที่ความเข้มข้น 2,000 และ 

4,000 มก./ล. ทำให้หอยเชอรี่ (Pomacea 

canaliculata) ตายภายใน 12 ชม. และที่ระดับ

ความเข้มข้น 2,000 มก./ล. สามารถยับยั้งการ

เจรญิของโคโลนเีชือ้รา Phytophthora palmivora, 

Colletotrichum spp. และ Marasmius 

palmivorus Sharples. บนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

PDA ที่ผสมสารสกัดหยาบซาโปนินได้ดี เมื่อ

เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม





คำหลัก : วิธีการสกัดหยาบ สารสกัดหยาบซา

โปนิน ควบคุมศัตรูพืช หอยเชอรี่ เชื้อราโรคพืช





คำนำ

	 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกเงาะที่ให้ผลผลิต

แล้ว ในปี พ.ศ. 2555 เป็นพื้นที่ 314,698 ไร่ 

ได้ผลผลิตรวม 335,745 ตัน จำหน่ายเป็นเงาะ
 

ผลสด 11,241,822 กก. เงาะในน้ำเชื่อม 

5,986,429 กก. (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2556) พื้นที่ปลูกส่วนใหญ่อยู่ในภาคตะวันออก

และภาคใต้ พันธุ์ที่นิยมปลูก ได้แก่ พันธุ์

โรงเรียน พันธุ์สีทอง และ พันธุ์สีชมพู เป็นต้น 

นอกจากบริโภคสดแล้ว เงาะส่วนใหญ่ถูกนำมา

แปรรูปในระดับอุตสาหกรรมเป็นเงาะบรรจุ
 

กระป๋อง การแปรรูปดังกล่าวทำให้มีเปลือกเงาะ

เป็นวัสดุเหลือใช้ที่ต้องกำจัดทิ้งเป็นจำนวนมาก 

ดังนั้นจึงควรนำมาใช้ประโยชน์และสร้างมูลค่า

เพิ่ม โดยการสกัดสารซาโปนิน (saponin) ซึ่ง

เป็นสารสำคัญที่มีอยู่ในเปลือกเงาะ เชิดศักดิ์

และธนพัฒน์ (2544) ได้ทดสอบเบื้องต้นโดยนำ

เปลือกเงาะขยี้ในน้ำและเขย่า จะเกิดฟอง และ

เมื่อเติมกรด ฟองยังคงอยู่ จึงเป็นการบ่งชี้ว่ามี

สารสำคัญในเปลือกเงาะจริง 


	 ซาโปนิน มีมวลโมเลกุลสูง เป็นสารกลุ่ม

ไกลโคไซด์ ประกอบตัว อะไกลโคน จับกับ
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น้ำตาล หรืออนุพันธ์ของน้ำตาลซึ่งเรียกว่า ไกล

โคพาท ผ่านไกลโคไซด์ดิกบอนด์   อะไกลโคน

เป็นส่ วนที่ ไม่ ใช่น้ ำตาล เป็นกลุ่ มสารที่ มี

โครงสร้างทางเคมีแตกต่างกัน ดังนั้นฤทธิ์ทาง

เภสัชวิทยาจึงหลากหลาย ส่วนที่เป็นน้ำตาลช่วย

ให้การละลายและการดูดซึมเข้าสู่ร่างกายดีขึ้น 

คุณสมบัติของซาโปนินแตกต่างกันตามกลุ่มของ

พืช เรียกตามโครงสร้างโมเลกุลที่ ไม่มีส่วน

ประกอบของน้ำตาล หรือเรียก จีนิน (genin) 

หรือสโปจีนิน (sapogenin) แบ่งตามกลุ่มของ

จนีนิ ไดเ้ปน็ 3 กลุม่ คอื ไตรเทอรป์นี (triterpene) 

สเตียรอยด์ (steroid) และสเตียรอยด์ อัลคา

ลอยด์ (steroid alkaloid) (Hostettmann and 

Marston, 1995)


	 ในการสกัดหยาบด้วยตัวทำละลาย 

(solvent extraction) ตัวทำละลาย ต้องแยก

ออกจากสารที่ต้องการสกัดได้ง่าย มีจุดเดือดต่ำ 

ระเหยง่าย ไม่เป็นพิษ และราคาถูก ซึ่งเป็น

เทคนิคที่ใช้กันมากในเคมีอินทรีย์ โดยใช้สมบัติ

การทำละลายของสารต่างกันในตัวทำละลาย

ชนิดต่าง ๆ สัมพันธ์ (2557) สกัดสารโพลี

ฟีนอลจากใบผักโขม ด้วยวิธีการสกัดแบบกลั่น 

reflux (reflux extraction) ด้วยเอทานอล 

70% โดยให้ความร้อนแก่ตัวอย่างเพื่อให้ไอ

สารละลายควบแน่น แล้วย้อนกลับลงมาใหม่ 

สารผสมที่นำมาสกัดเป็นสารจากผลิตภัณฑ์

ธรรมชาติ การสกัดสารจากของแข็ง สกัดโดย

ทำให้ของแข็งแห้ง บดละเอียด แช่ในตัวทำ

ละลาย เช่น เฮกเซน อีเธอร์ แอลกอฮอล์ น้ำ 

เป็นต้น ได้สารสกัดหยาบ (crude extract) 
 

นำมาแยกต่อให้ได้สารบริสุทธิ์เพื่อหาโครงสร้าง


	 ซาโปนินเป็นพิษรุนแรงในสัตว์เลือดเย็น 

เช่น ปลา กุ้ง และหอย มีผลต่อศูนย์ประสาท

ควบคุมการหายใจ ทำให้ขาดออกซิเจนและเม็ด

เลือดแดงสลายตัว ณัฎฐวีและคณะ (2550) 

รายงานว่า ในทางการเกษตร ใช้สารซาโปนิน
 

กำจัดหอยเชอรี่ ได้อย่ างมีประสิทธิภาพ แต
่ 

ส่วนใหญ่สารซาโปนินจะนำเข้าจากประเทศจีน 

เป็นซาโปนินที่ได้จากการหีบน้ำมันออกจากเมล็ด

ของชาชื่อว่า Camellia oleifera abel มีสาร
 

ซาโปนิน (tea saponin) 11-18 % ประกอบ

ด้วยสารประกอบไกลโคไซด์ จับกับไกลคูโรนิก 

เอซิด อะราบิโนส ไซโรส และกาแลคโตส 
 

เป็นซาโปนินในกลุ่มไตรเทอร์ปีน (He et al., 

2010). นอกจากนี้ มีรายงานว่า ซาโปนินมีฤทธิ์

ต้านเชื้อรา สัมฤทธิ์ (2547) พบว่า ซาโปนิน

จากพริก ควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคในสตรอเบอรี่ 

เชน่ Collectotrichum sp. และ Phomopsis sp. 

สาเหตุโรคผลเน่าและโรคใบจุด โดยแทรกไปตาม

รูเล็ก ๆ บนเซลล์เมมเบรนของเชื้อรา ทำให้เซลล์

แตก และสามารถกำจัดเชื้อรา Aspergillus 

flavus ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคหลังการเก็บเกี่ยวได้

ร้อยละ 95 


	 เชดิศกัดิแ์ละธนพฒัน ์(2544) รายงานวา่ 

เมื่อนำเปลือกเงาะมาสกัดสารซาโปนิน และ

ทดสอบโดยวิธีโครมาโทกราฟีผิวบางเปรียบเทียบ

กบัสารซาโปนนิมาตรฐาน พบวา่เปน็สารซาโปนนิ
 

กลุ่ ม ไตร เทอร์พีนนอยด์ ซาโปนิน และ 

สเตียรอยด์ ซาโปนิน แต่ยั งไม่ทราบสูตร

โครงสร้าง และปริมาณของซาโปนินที่สกัดได้  
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การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาวิธีการ

สกัดสารซาโปนินที่มีประสิทธิภาพ วิเคราะห์

ชนิด และปริมาณสารซาโปนินจากเปลือกเงาะ 

และทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมศัตรูพืช 

เพื่อการนำไปใช้ประโยชน์ในทางการเกษตร 


อุปกรณ์และวิธีการ

1. การศึกษาวิธีการสกัดแยกสารซาโปนินจาก

เปลือกเงาะ 


	 1.1	การทดสอบเบื้องต้นเพื่อศึกษา

ระยะเวลาที่เหมาะสม ให้ได้สารสกัดหยาบ

ปริมาณมาก


	 เตรี ยมตั วอย่ าง เปลือก เงาะพันธุ์

โรงเรยีนจาก จ. จนัทบรุ ีระยะเกบ็เกีย่ว จำนวน 

5 กก. ล้างให้สะอาด หั่นเป็นชิ้นขนาด 0.5 ซม. 

อบที่ 50-60 ํซ ด้วยตู้อบลมร้อนจนน้ำหนักแห้ง

คงที่ บดให้ละเอียดเพื่อสกัดสารตามกรรมวิธี 


	 การสกัดแบบแช่ 


	 วางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design มี 3 ซ้ำ 4 กรรมวิธี 


กรรมวิธีที่ 1	ใช้ 70% ethanol เป็นตัวทำ

ละลาย แช่ครั้งละ 3 วัน 3 ครั้ง 

รวม 9 วัน เป็นกรรมวิธีควบคุม 

(เชิดศักดิ์และธนพัฒน์, 2544) 


กรรมวิธีที่ 2	ใช้ 70% ethanol เป็นตัวทำ

ละลาย แช่ครั้งละ 1 วัน 3 ครั้ง 

รวม 3 วัน


กรรมวิธีที่ 3	ใช้ 70% ethanol เป็นตัวทำ

ละลาย แช่ครั้งละ 2 วัน 3 ครั้ง 

รวม 6 วัน 


กรรมวิธีที่ 4	ใช้ 70% ethanol เป็นตัวทำ

ละลาย แช่ครั้งละ 4 วัน 3 ครั้ง 

รวม 12 วัน


	 ชั่งเปลือกเงาะแห้งบดละเอียด กรรมวิธี

ละ 10 ก. แช่ด้วย 70% ethanol ปริมาตร 

100 มล. กรรมวิธีที่ 1 (กรรมวิธีควบคุม) แช่

ครั้งละ 3 วัน 3 ครั้ง การแช่ทำโดย เติม 70% 

ethanol เขยา่วนัละ 2 ครัง้ นานครัง้ละ 10 นาท ี

เมื่อครบ 3 วัน กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 

ระเหยตัวทำละลายออก ดว้ย rotary vacuum 

evaporator ที่อุณหภูมิ 40 ํซ ระเหยน้ำออก

ด้วยตู้อบลมร้อนที่ 50-60 ํซ จนแห้ง ชั่งน้ำหนัก

สารสกัดหยาบที่ ได้ ส่วนเปลือกเงาะที่ผ่าน
 

การแช่และกรองเอาสารสกัดออกไปแล้วเติม

สารละลาย 70% ethanol เพื่อแช่ครั้งที่ 2 
 

ต่อไป แช่จนครบ 3 ครั้ง ทุกครั้งระเหยตัวทำ

ละลายออกจากสารสกัดและชั่งน้ำหนักเช่นเดียว

กับครั้งที่ 1 ในกรรมวิธีที่ 2-4 ทำเช่นเดียวกับ

กรรมวิธีที่ 1 แต่เปลี่ยนแปลงระยะเวลาในการ

แช่เป็นครั้งละ 1 2 และ 4 วัน ตามลำดับ


	 สกัดโดยวิธีการกลั่นแบบ reflux 


	 วางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design มี 3 ซ้ำ 5 กรรมวิธี


กรรมวิธีที่ 1	สกัดแบบกลั่น reflux ใช้ 70% 

ethanol เป็นตัวทำละลายกลั่น

ครัง้ละ 1 ชม. 3 ครัง้ รวม 3 ชม.


กรรมวิธีที่ 2	สกัดแบบกลั่น reflux ใช้ 70% 

ethanol เป็นตัวทำละลายกลั่น

ครัง้ละ 2 ชม. 3 ครัง้ รวม 6 ชม.


กรรมวิธีที่ 3	สกัดแบบกลั่น reflux ใช้ 70% 
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ethanol เป็นตัวทำละลายกลั่น

ครัง้ละ 3 ชม. 3 ครัง้ รวม 9 ชม.


กรรมวิธีที่ 4	สกัดแบบกลั่น reflux ใช้ 70% 

ethanol เป็นตัวทำละลายกลั่น

ครัง้ละ 4 ชม. 3 ครัง้ รวม 12 ชม.


กรรมวิธีที่ 5	สกัดแบบกลั่น reflux ใช้ 70% 

ethanol เป็นตัวทำละลายกลั่น

ครัง้ละ 5 ชม. 3 ครัง้ รวม 15 ชม.


	 การสกัดแบบกลั่น reflux ด้วย 70% 

ethanol ปริมาตร 100 มล. กรรมวิธีที่ 1 กลั่น 

ครั้งละ 1 ชม. 3 ครั้ง การกลั่นทำโดยเติม 

70% ethanol กลั่นจนครบ 1 ชม. กรองด้วย

กระดาษกรองเบอร์ 1 ระเหยตัวทำละลายออก 

ด้วย rotary vacuum evaporator ที่อุณหภูมิ 

40 ํซ ระเหยนำ้ออกดว้ยตูอ้บลมรอ้นที ่ 50-60 ซํ 

จนแห้ง ชั่งน้ำหนักสารสกัดหยาบที่ได้ ส่วน

เปลือกเงาะที่ผ่านการกลั่น และกรองเอาสาร

สกัดออกไปแล้วเติมสารละลาย 70% ethanol 

เพื่อกลั่นครั้งที่ 2 ต่อไป กลั่นจนครบ 3 ครั้ง 

ทุกครั้งระเหยตัวทำละลายออกจากสารสกัดและ

ชัง่นำ้หนกัเชน่เดยีวกบัครัง้ที ่1 ในกรรมวธิทีี ่2-5 

ทำเช่นเดียวกับกรรมวิธีที่ 1 แต่เพิ่มระยะเวลา

ในการกลั่นแต่ละครั้ง เป็น 2, 3 และ 5 ชม. 

ตามลำดับ 


	 1.2 การศึกษาวิธีการสกัดแยกสาร
 

ซาโปนิน และการทดสอบคุณสมบัติของสาร
 

ซาโปนิน


	 การเตรียมตัวอย่าง


	 การเตรียมตัวอย่าง นำเปลือกเงาะพันธุ์

โรงเรียนจาก จ.จันทบุรี ระยะเก็บเกี่ยว 5 กก. 

ล้างให้สะอาด หั่นเป็นชิ้นขนาด 0.5 ซม. อบที่ 

50-60 ํซ ด้วยตู้อบลมร้อนจนน้ำหนักแห้งคงที่ 

บดละเอียด แบ่งเปลือกเงาะบดแห้งออกเป็น 
 

6 สว่น ๆ ละ 100 ก. เพือ่สกดัสารตามกรรมวธิี


	 วางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design มี 3 ซ้ำ 6 กรรมวิธี


กรรมวธิทีี ่1 	สกดัแบบแช ่ โดยใช ้ 70% ethanol 

เปน็ตวัทำละลาย เปน็กรรมวธิคีวบคมุ


กรรมวธิทีี ่2	สกดัแบบกลัน่ reflux โดยใช ้70% 

ethanol เปน็ตวัทำละลาย


กรรมวธิทีี ่3	สกัดแบบแช ่ โดยใช้น้ำกลั่นเป็นตัว

ทำละลาย


กรรมวธิทีี ่4	สกดัแบบกลัน่ reflux โดยใชน้ำ้กลัน่

เปน็ตวัทำละลาย


กรรมวธิทีี ่5	สกดัแบบแช ่โดยใช ้70% methanol 

เปน็ตวัทำละลาย


กรรมวธิทีี ่6	สกดัแบบกลัน่ reflux โดยใช ้70% 

methanol เปน็ตวัทำละลาย


	 โดยกรรมวิธีที่ 2-6 ได้จากการเลือก

สภาวะในการสกัดจากการทดสอบเบื้องต้นมาใช้

ในกรรมวิธีนี้ โดยเปลี่ยนตัวทำละลายเป็น 

disltlled water และ Methanol


	 สกัดโดยวิธีการแช่ (กรรมวิธีที่ 1, 3 

และ 5) แช่เปลือกเงาะแห้งด้วยสารละลาย 

70% ethanol   distilled water และ 70% 

methanol ปรมิาตร 1,000 มล. เขยา่วนัละ 2 ครัง้ 

นาน 10 นาที เป็นเวลา 3 วัน 


	 สกัดโดยวิธี การกลั่ นแบบ ref lux 

(กรรมวิธีที่ 2, 4 และ 6) กลั่น reflux ด้วย

สารละลาย 70% ethanol, นำ้กลัน่ และ 70% 
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methanol ปริมาตร 1,000 มล. เป็นเวลา 3 ชม. 

	 นำสารละลายที่ได้จากแต่ละกรรมวิธี 

มากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร ์1 สกดัซำ้ 3 ครัง้ 

ระเหยตัวทำละลายออก ด้วย rotary vacuum 

evaporator ที่อุณหภูมิ 40 ํซ ระเหยน้ำออก

ด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50-60 ํซ จนแห้ง 

ชั่งน้ำหนักสารสกัดหยาบที่ได้


	 1.3	 การทำให้สารซาโปนินบริสุทธิ ์

(purification of saponin) เพื่อศึกษาชนิดของ

ซาโปนิน นำสารสกัดหยาบจากเปลือกเงาะ ทุก

กรรมวิธีมาสกัดต่อด้วย diethyl ether เก็บชั้น 

ether ไว้ นำชั้นน้ำสกัดต่อด้วย n-butanol ที่

อิ่มตัวด้วยน้ำ เกบ็ชัน้ n-butanol และชัน้นำ้ไว ้

ระเหยตวัทำละลายทั้ง 3 ชนิดออกด้วย rotary 

vacuum evaporator แลว้นำมาทดสอบชนิดของ

ซาโปนินต่อไป


	 1.4	การทดสอบคุณสมบัติของซาโปนิน


	 ทดสอบการเกิดฟอง (froth test) นำ

สารซาโปนินที่สกัดได้จากตัวทำละลายทั้ง 3 

ชนิด เปรียบเทียบกับสาร saponin และ 

digitonin มาตรฐานโดยชั่งสารสกัด 100 มก. 

ชั่ง saponin และ digitonin มาตรฐานชนิดละ 

100 มก. ผสมน้ำร้อน 10 มล. ทิ้งไว้ให้เย็น 

เขย่าแรง ๆ 10 วินาที กรองด้วยกระดาษกรอง

เบอร์ 6 นำสารละลายที่กรองได้มา 1 มล. ปรับ

ปริมาตรให้เป็น 10 มล. เขย่าแรง ๆ ตั้งทิ้งไว้ 

30 นาที สังเกตลักษณะการเกิดฟอง และความ

สูงของฟอง


	 ทดสอบชนิ ดของซาโปนิ นโดยวิ ธี 

Liebermann-Burchard test นำสารซาโปนิน 

ที่สกัดได้จากตัวทำละลายทั้ง 3 ชนิด เปรียบ

เทียบกับ saponin และ digitonin มาตรฐาน

โดยชั่งสารสกัด 100 มก. ชั่ง saponin และ 

digitonin ชนิดละ 100 มก. เติม 70% 

ethanol 5 มล. เตมิ sulfuric acid 0.2 M 10 มล. 

ต้มให้ เดือด 15 นาที ใส่กรวยแยก เติม 

chloroform 15 มล. เก็บชั้น chloroform ไว้ 

เติม sodium sulfate จนสารละลายใส เติม 

acetic acid 1 มล. และ sulfuric acid 

(conc.) 2 มล. สังเกตสีเปรียบเทียบกับสีของ

digitonin ซึง่เปน็ triterpene saponin (ไตรเทอร ์

พนีนอยด ์ซาโปนนิ) ใหส้มีว่งแดง และ saponin 

ซึง่เปน็ steroid saponin (สเตยีรอยด ์ซาโปนนิ) 

ให้สีเขียว 


2. การวิเคราะห์ปริมาณสารสกัดซาโปนินจาก

เปลือกเงาะ (Quantitative analysis of 

saponin)


	 2.1	 การวเิคราะหห์าปรมิาณสารซาโปนนิ 

ด้วยเทคนิค FTIR นำสารซาโปนินที่สกัดได้ วัด

ด้วยเครื่อง FTIR เปรียบเทียบกับ saponin 

(composition 8-25%) และ digitonin (50 % 

TLC) มาตรฐาน (บริษัท Sigma)


	 2.2	 วิเคราะห์หาปริมาณสารซาโปนินด้วย

เครื่อง Spectrophotometer (Madland, 2013)


	 การเตรียมสารสกัด นำวิธีการสกัดที่ให้

สารสกัดหยาบปริมาณมากที่สุด 3 กรรมวิธี จาก

การทดลองที ่ 1 มาทำการสกัดใหม ่ ชั่งน้ำหนัก 

สารสกัดหยาบที่ได้ (total saponin) วิเคราะห์

หาปรมิาณซาโปนนิรวม เปรยีบเทยีบกบั saponin 

และ digitonin มาตรฐานมีขั้นตอนดังนี้
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	 การเตรียมสารมาตรฐาน และการสร้าง

กราฟมาตรฐาน โดยปิเปต saponin และ 

digitonin ความเข้มข้น 30,000 ไมโครกรัม/มล. 

ปริมาตร 0, 1, 2, 10, 20, 30 และ 40 

ไมโครลิตร ใส่หลอดทดลองเติมน้ำกลั่นให้ได้

ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ในทุกความเข้มข้น นำ

ไปวิเคราะห์หาปริมาณซาโปนิน โดยเติม 5% 

vanillin 0.2 มล. เติม perchloric 0.8 มล. 

เขย่า จากนั้นต้มในอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ 70 ํซ  

นาน 15 นาท ี แลว้แชใ่นอา่งนำ้แขง็ 30 วนิาท ี

เตมิ acetic acid 5 มล. เขยา่ ดงันัน้ทกุความ

เขม้ขน้มปีรมิาตรสดุทา้ย 6.05 มล. นำไปวดัคา่

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร 

(Absorbance 550 nm) นำคา่ดดูกลนืแสงทีว่ดั

ไดส้รา้งกราฟมาตรฐาน ใหไ้ดส้มการเสน้ตรงเพือ่

หาค่าความชัน ใช้คำนวณปริมาณสารซาโปนิน

รวมตอ่ไป


	 การเตรียมสารสกัดหยาบซาโปนิน และ

การวเิคราะหห์าปรมิาณซาโปนนิรวม โดยนำสาร

สกัดหยาบทั้งหมดละลายด้วยน้ำกลั่น ปรับ

ปรมิาตรเปน็ 100 มล. นำมาเจอืจาง 100, 500 

และ 1,000 เท่า ด้วยน้ำกลั่น สกัดต่อด้วย 
 

n-butanol ทีอ่ิม่ตวัดว้ยนำ้ เกบ็ชัน้ n-butanol 

ระเหย n-butanol ออก ชั่ง 0.1 ก. ปรับ

ปริมาตรเป็น 10 มล. นำตัวอย่างมา 50 

ไมโครลิตร วิเคราะห์หาปริมาณซาโปนิน เช่น

เดยีวกบัการสรา้งกราฟมาตรฐาน


	 การคำนวณปริมาณสาร  


	 หาความเข้มข้นของซาโปนินในหลอด

ทดลอง (X) จากสมการเส้นตรง ที่ได้จากการหา

กราฟมาตรฐาน จะได้ y = ค่าความชัน X 

(เมื่อ X คือ ความเข้มข้นของซาโปนินในหลอด

ทดลอง  และ y คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้)





ความเข้มข้นของสารซาโปนินในสารสกัดหยาบ (a) =
   X x ปริมาตรสุดท้าย   

x dilution factor

  	 	 	 	 	 	           ปริมาตรสารสกัดเริ่มต้น	




3. การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดหยาบจาก

เปลือกเงาะในการควบคุมศัตรูพืช  


	 3.1 ควบคุมหอยเชอรี่  


	 นำหอยเชอรี่ที่ เก็บได้จากนาข้าวมา
 

ทดลองแช่ในน้ำผสมสารซาโปนินความเข้มข้น

ต่าง ๆ เป็นเวลา 12 ชม. โดยใช้สารสกัดหยาบ 

(จากเปลือกเงาะที่ใช้ 70% ethanol สกดัแบบ

กลัน่ reflux) ตามกรรมวธิ ีวางแผน การทดลอง

แบบ Completely Randomized Design 
 

มี 4 กรรมวิธี 3 ซ้ำ ๆ ละ 3 ตัว


กรรมวธิทีี ่1	นำ้กลัน่ เปน็กรรมวธิคีวบคมุ


กรรมวธิทีี ่2	น้ำกลั่นผสมสารสกัดหยาบจาก

เปลอืกเงาะความเขม้ขน้ 20 ก./นำ้ 

20 ล. (1,000 มก/ล.)


กรรมวธิทีี ่3	น้ำกลั่นผสมสารสกัดหยาบจาก

เปลอืกเงาะความเขม้ขน้ 40 ก./นำ้ 

20 ล. (2,000 มก./ล.)


กรรมวธิทีี ่4	น้ำกลั่นผสมสารสกัดหยาบจาก

เปลอืกเงาะความเขม้ขน้ 80 ก./นำ้ 

20 ล. (4,000 มก./ล.)
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	 3.2 การควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืช


	 ทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดหยาบจาก

เปลือกเงาะในการควบคุมเชื้อรา Phytophthora 

palmivora จากทุเรียน Colletotrichum spp. 

จากมะละกอ และเชือ้ Marasmius palmivorus 

Sharples. จากผลสละ โดยใช้สารสกัดหยาบ 

จากเปลือกเงาะที่สกัด แบบกลั่น reflux โดยใช้ 

70% ethanol ในห้องปฏิบัติการ 


	 วางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design ม ี3 กรรมวธิ ี5 ซำ้ ๆ ละ 

3 plates


กรรมวธิทีี ่1	อาหารเลีย้งเชือ้ PDA ไมผ่สมสาร

สกดัหยาบ เปน็กรรมวธิคีวบคมุ


กรรมวธิทีี ่2	อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ผสมสาร

สกัดหยาบจากเปลือกเงาะความ
 

เขม้ขน้ 1,000 มก./ล.


กรรมวธิทีี ่3	อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ผสมสาร

สกัดหยาบจากเปลือกเงาะความ
 

เขม้ขน้ 2,000 มก./ล.


นำชิ้นส่วนพืชที่เป็นโรค แยกเชื้อโดยวิธี tissue 

transplanting บน PDA บ่มที่อุณหภูมิห้อง 
 

3-5 วัน เพิ่มปริมาณเชื้อโดยใช้ cork borer 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 ซม. เจาะขอบ
 

โคโลนีของเชื้อราสาเหตุโรค แต่ละชนิดนำไปวาง

บนอาหาร PDA บ่มในที่มืด 3-5 วัน ทำการ

ทดลองตามกรรมวิธี โดยใช้ cork borer เจาะ

ขอบโคโลนีของเชื้อราแต่ละชนิดนำไปวางบน

อาหาร PDA ที่ผสมสารสกัดหยาบจากเปลือก

เงาะความเข้มข้นตามกรรมวิธี บ่มไว้ที่อุณหภูมิ

ห้อง วัดขนาดโคโลนีของเชื้อแต่ละชนิดในแต่ละ

กรรมวิธี เมื่อเชื้อราในชุดควบคุมเจริญเต็มจาน

เลี้ยงเชื้อ





ผลการทดลองและวิจารณ์

1. วิธีการสกัดแยกสารซาโปนินจากเปลือกเงาะ 

	 1.1	 ระยะเวลาที่เหมาะสม เพื่อให้ได้

สารสกัดหยาบปริมาณมาก


	 การสกัดสารซาโปนิน ด้วยตัวทำละลาย 

70% ethanol แบบแช่ และแบบกลั่น reflux

พบว่า การสกัดแบบกลั่น reflux 3 ครั้งจะได้น้ำ

หนักแห้งสารสกัดหยาบ (1.20 ก.) มากกว่าการ

สกัดแบบแช่ (1.04 ก.) และลดเวลาการสกัด

จาก 9 วัน เหลือเพียง 9 ชม. (Table 1, 2)


	 1.2	 วิธีการสกัดแยกสารซาโปนิน 

และการทดสอบคุณสมบัติของสารซาโปนิน


	 การสกัดแบบกลั่น ref lux โดยใช้ 

ethanol 70% สามารถสกัดสารซาโปนิน ได้น้ำ

หนักแห้งสารสกัดหยาบมากที่สุด (51.63 ก.) 

รองลงมาคือ 70% methanol สกัดแบบกลั่น 

reflux (47.74 ก.) ส่วนการสกัดแบบแช่โดยใช้

น้ำกลั่น สกัด ได้ปริมาณสารน้อยที่สุด คือ 

35.89 ก. (Table 3) และพบว่า การสกัดแบบ

แช่ด้วยตัวทำละลาย 3 ชนิด ใช้เวลา 9 วัน 

ขณะที่การสกัดแบบกลั่น reflux ใช้เวลาเพียง 
 

9 ชม. จากนั้นนำสารสกัดหยาบจากทุกกรรมวิธี

มาทำให้สารซาโปนินบริสุทธิ์ขึ้น พบว่า ทุก

กรรมวิธีสารสกัดในชั้น diethyl ether เป็นผงสี

เหลือง มีปริมาณน้อยประมาณ 0.1 ก. ไม่

สามารถทำการทดลองต่อได้ ในชั้น n-butanol 

และชั้นน้ำ สารมีลักษณะหนืดสีน้ำตาลเข้ม 
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Table 2 Dry weight of the dried rambutan’s peel crude extract when extracted with 

70% ethanol reflux with various times


treatment
Extract dry weight (g)

11/ 2 3 4 average
70% ethanol reflux 1 hour, 3 times 0.84 c2/ 0.42 c 0.08 c 0.02 c 0.34 d
70% ethanol reflux 2 hours, 3 times 1.30 b 0.65 d 0.26 b 0.06 b 0.57 c
70% ethanol reflux 3 hours, 3 times 2.59 a 1.44 c 0.62 a 0.16 a 1.20 b
70% ethanol reflux 4 hours, 3 times 2.60 a 1.50 b 0.60 a 0.15 a 1.21 b
70% ethanol reflux 5 hours, 3 times 2.63 a 1.56 a 0.61 a 0.16 a 1.24 a

CV (%) 1.01 1.90 3.03 9.96 -
1/	 Experimental trail

2/	 Means in the same column, followed by a common letter are not significantly dilferent at 5 % level by LSD


Table 3 Dry weight of the dried rambutan’s peel extract when extracted with dilferent 

solvents and methods


Treatment
 Extracted dry weight (g)


70% ethanol soak


70% ethanol reflux


distilled water soak


distilled water reflux


70% methanol soak


70% methanol reflux


	 42.47	bc1/


	 51.63	a


	 35.89	cd


	 28.46	d


	 45.91	ab


	 47.74	ab


CV (%)
 7.98

1/	 Means in the same column, followed by a common letter are not significantly dilferent at 5 % level by DMRT


Table 1 Dry weight of the dried rambutan’s peel crude extract when extracted with 

70% ethanol soak with various times


treatment
Extract dry weight (g)

11/ 2 3 4 average

70% ethanol soak 1 day, 3 times 0.82 a2/ 0.36 c 0.05 c 0.01 b 0.31 d

70% ethanol soak 2 days, 3 times 1.18 c 0.50 b 0.19 b 0.02 b 0.47 c

70% ethanol soak 3 days, 3 times 2.47 b 1.15 a 0.46 a 0.07 a 1.04 b

70% ethanol soak 4 days, 3 times 2.56 a 1.15 a 0.45 a 0.08 a 1.06 a

CV (%) 1.10 1.46 2.14 13.07 -
1/	 Experimental trail

2/	 Means in the same column followed by a common letter are not significantly dilferent at 5 % level by LSD
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Table 4	 Dry weight of the extracts of diethyl ether n-butanol and water layer when 

extracted with different methods


Treatment

diethyl ether


layer (g)


n-butanol 


layer (g)


water layer


(g)


including


3 layers (g)


% lost


substance (g)

70% ethanol soak


70% ethanol reflux


distilled water soak


distilled water reflux


70% methanol soak


70% methanol reflux


0.13


0.17 


0.16


0.14 


0.18


0.16


	 10.03	ab


	 12.80	a


	 8.49	bc


	 5.16	c


	 8.69	bc


	 9.19	ab


	 8.61	c


	 8.61	c


	 13.69	a


	 12.88	b


	 8.64	c


	 8.64	c


	 38.73	ab


	 47.37	a


	 29.25	bc


	 26.32	c


	 42.42	a


	 44.03	a


	 8.79	b


	 8.28	b


	 13.10	a


	 14.55	a


	 7.66	b


	 7.85	b


CV (%)
 13.04
 17.95
 3.08
 11.47
 13.34

1/	 Mean in the same column followed by a common letter are not significantly dilferent at 5 % level by DMRT





กลิ่นฉุน ในชั้น n-butanol กรรมวิธีที่สกัดด้วย 

70% ethanol มีปริมาณสารสกัดมากที่สุด รอง

ลงมา คือ 70% methanol และน้ำกลั่น 

(Table 4) ส่วนในชั้นน้ำ กรรมวิธีที่สกัดด้วยน้ำ

กลั่นมีปริมาณสารสกัดมากที่สุด รองลงมา คือ 

70% ethanol และ 70% methanol มปีรมิาณ 

ไม่แตกต่างกัน 


	 นำสารสกัดในชั้น n-butanol และชั้น

น้ำ ของทุกกรรมวิธี ทดสอบการเกิดฟองเปรียบ

เทียบกับ saponin และ digitonin มาตรฐาน 

พบว่า ฟองมีความสูงประมาณ 1-2 ซม. 

(Table 5) และทดสอบชนดิของซาโปนนิโดยวธิ ี

Liebermann-Burchard test พบว่า มีสีเขียว 

และม่วงแดงเหมือน saponin และ digitonin 

มาตรฐาน แสดงว่าสารที่สกัดได้มีสมบัติเป็น
 

ซาโปนิน 





2. การวิเคราะห์ปริมาณสารสกัดซาโปนินจาก

เปลือกเงาะ (Quantitative analysis of 

saponin)


	 นำสารสกัดหยาบจากทุกกรรมวิธี มา

วิเคราะห์ชนิดของซาโปนินด้วยเทคนิค FTIR 

พบว่า กรรมวิธีที่สกัดด้วย 70% ethanol, 

70% methanol และน้ำกลั่นทั้งแบบแช่ และ

แบบกลั่น ref lux มีสารซาโปนินเป็นส่วน

ประกอบ (Figure 1-3) เมื่อนำมาหาปริมาณ

ของสารซาโปนนิดว้ยเครือ่ง spectrophotometer 

ตามวิธีของ Madland (2013) โดยเลือกเฉพาะ

วิธีการสกัดแบบกลั่น reflux ทำการวิเคราะห์ที่

ค่าการดูดกลืนแสง 550 นาโนเมตร พบว่า การ

สกัดสารซาโปนินจากเปลือกเงาะโดยใช้ 70% 

methanol สกัดแบบกลั่น reflux มีปริมาณ 
 

นำ้หนกัสารทีส่กดัไดจ้ากเปลอืกเงาะแหง้ 100 ก. 

และ total saponin ต่อสารสกัด 1 ก. มาก

ที่สุด คือ 43.97 ก. และ 422.05 มก. รองลง

มาคือ 70% ethanol สกัดแบบกลั่น reflux คือ 

40.19 ก. และ 370.47 มก. และน้ำกลั่นสกัด

แบบกลั่น reflux 24.24 ก. และ 342.24 มก. 

ตามลำดับ (Table 6) ปริมาณซาโปนินทั้งหมด

จากเปลือกเงาะแห้ง 1 ก. พบว่า การสกัดสาร
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Table 5 The height of the bubble of dried rambutan’s peel crude extract n-butanol 

extract and water layer compared to saponin and digitonin standard


Treatment
rambutan’s peel 

extract(cm) 

 n-butanol layer

(cm)

water layer

(cm)

70% ethanol soak 	 2.31 	bc 	 2.63 	ab 1.74 d
70% ethanol reflux 	 2.47 	b 	 2.45 	abc 1.76 d
distilled water soak 	 1.76 	cd 	 1.93 	bc 1.91 c
distilled water reflux 	 1.80 	d 	 1.68 	c 1.36 f
70% methanol soak 	 2.14 	bcd 	 1.67 	c 1.17 g
70% methanol reflux 	 1.66 	d 	 2.04 	bc 1.46 e
saponin 	 3.08 	a 	 3.08 	a 3.08 b
digitonin 	 3.24 	a 	 3.24 	a 3.24 a
CV (%) 11.60 15.36 1.91

Mean in the column, followed by a common letter are not significantly dilferent at 5 % level by DMRT


Figure 1	 The FTIR spectra rambutan’s extract, saponin-AR extracted 70% Ethanol 

Reflux, saponin-A extracted 70% Ethanol Soak, Digitonin-Sigma and Saponin 8-25% 

saponin standard
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Figure 2	 The FTIR spectra rambutan’s extract, saponin-WR extracted Water Reflux, 

saponin-W extracted Water Soak, Digitonin-Sigma and Saponin 8-25% saponin 

standard
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โดยใช้ 70% ethanol สกัดแบบกลั่น reflux มี

ปริมาณสารซาโปนินรวมมากที่สุด คือ 92.95 

มก.รองลงมาคือ 70% methanol และน้ำกลั่น

สกัดแบบกลั่น reflux คือ 84.20 มก. และ 

20.77 มก.  





3. ประสิทธิภาพสารสกัดหยาบจากเปลือกเงาะ

ในการควบคุมศัตรูพืช  


	 3.1 ควบคุมหอยเชอรี่  


	 การใช้สารสกัดหยาบจากเปลือกเงาะ

ควบคุมหอยเชอรี่ พบว่า ที่ 0 ก./น้ำ 20 ล. 

หอยเชอรี่มีชีวิตอยู่รอด ในขณะที่อัตรา 2,000 

มก./ล. และ 4,000 มก./ล. หอยเชอรี่หยุด

เคลือ่นไหวภายใน 1 ชม. และตายภายใน 12 ชม.


Table 6 	 The weight extract and volume of total saponin 


Treatment

 Weight extract  
(g/ 100 g dried 
rambutan’s peel) 

Weight extract  
(extracted with 
buthanol (g))

Total saponin  
(mg/ 1 g 
extract)

Total saponin 
(mg/ 1g dried 

rambutan’s peel) 

70% ethanol reflux 40.19 b 25.09 a 370.47 ab 92.95 a
distilled water reflux 24.24 c 6.07 c 342.24 b 20.77 c
70% methanol reflux 43.97 a 19.95 b 422.05 a 84.20 b

CV (%) 0.10 0.48 8.18 5.76

Means in the same column, followed by a common letter are not significantly dilferent at 5 % level by LSD


	 3.2 การควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืช


	 การควบคุมเชื้อรา Phytophthora 

palmivora จากทุเรียน Colletotrichum spp. 

จากมะละกอ และเชือ้ Marasmius palmivorus 

Sharples. จากผลสละ เมื่อเพิ่มความเข้มข้น

สารสกัดหยาบซาโปนินสูงขึ้น ประสิทธิภาพการ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อราเพิ่มขึ้น โดยขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางโคโลนีของเชื้อรา Marasmius 

palmivorus และ Phytophthora palmivora 

ในวันที่ 5 มีขนาด 2.76 และ 7.50 ซม. ของ

กรรมวิธีที่มีสารสกัด 2,000 มก/ล. ขณะที่
 

ชุดควบคุมมีขนาด 9.00 ซม. ส่วนเชื้อรา 

Colletotrichum spp. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ของโคโลนีเชื้อราชุดกรรมวิธีควบคุม มีขนาด 

4.10 ซม. และที่ความเข้มข้น 2,000 มก/ล. 
 



















Figure 3	 FTIR spectra rambutan’s extract, saponin-MR extracted 70% Methanol 

Reflux, saponin-M extracted 70% Methanol Soak, Digitonin-Sigma and Saponin 8-25% 

saponin standard   
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Table 7	 The average diameter of fungal colonies Marasmius palmivorus, Phytophthora 

palmivora and Colletotrichum spp. at day 1, 3 and 5 on PDA mixed with crude 

saponin extract from dry rambutan’s peel at various concentration


Concentration

mg/L

average diameter of fungal colonies (cm)
Marasmius palmivorus Phytophthora palmivora Colletotrichum

1 day 3 days 5 days 1 day 3 days 5 days 1 day 3 days 5 days

0 0.95 b 5.37 b 9.00 c 1.33 c 6.67 c 9.00c 0.88 b 3.23 c 4.10 c
1,000 0.87 a 2.20 a 3.03 b 1.07 b 5.20 b 8.16 b 0.62 a 1.97 b 2.83 b
2,000 0.87 a 2.27 a 2.76 a 0.90 a 4.13 a 7.50a 0.63 a 1.73 a 2.13 a
CV (%) 3.27 2.82 0.78 4.46 2.61 2.70 2.84 1.24 2.88

Means in the same column, followed by a common letter are not significantly dilferent at 5 % level by LSD


มีขนาดโคโลนี 2.13 ซม. (Table 7 and  

Figure 4) การที่เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของ

เชื้อรามีขนาดลดลง แสดงให้เห็นว่าสารสกัดซา

โปนิน สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได้โดย

ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Marasmius 

palmivorus collectotrichum spp. ได้ 69.33% 

และ 48.04%





Concentration

of extract
Marasmius palmivorus Phytophthora palmivora Colletotrichum spp.

0 mg/L

  Marasmius palmivorus  Phytophthora palmivora 

9  ,      

Colletotrichum   ,  

 (Table 9 and  Figure 4 ) 

3  
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Colletotrichumat day and on PDA mixed with crude saponin extract from dry rambutan’s peel 

at various concentration 

Concentration 

mg/L 

The average diameter of fungal colonies at various concentration (cm) 

Marasmius palmivorus Phytophthora palmivora Colletotrichum 

 day days days  day days days day days days 

 0.95 b 5.37 b  c 1.33 c 6.67 c c 0.88 b 3.23 c c 

,   0.87 a 2.20 a b 1.07 b  5.20 b  b 0.62 a 1.97 b b 

,   a 2.27 a a 0.90 a 4.13 a a 0.63 a 1.73 a a 

LSD 0.05 ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

CV (%)  2.82 0.78 4.46  2.70 2.84 1.24  

9.00 cm. is the fungal colonies full up petri dish 
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 Figure 4  Fungal growth bioassay of Phytophthora palmivora, Colletotrichum sp. And Marasmius 

palmivorus Sharples at day on PDA mixed with crude saponin extract of dry rambutan’s peel at various 

concentration 
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Figure 4 	Fungal growth of Marasmius palmivorus Phytophthora palmivora, and 
Colletotrichum spp. at days 3 on PDA mixed with crude saponin extract of dry 
rambutan’s peel at 0 mg/L 1,000 mg/L and 2,000 mg/L


สรุปผลการทดลอง 

	 การสกัดสารซาโปนินจากเปลือกเงาะ

แบบกลั่น reflux โดยใช้ 70% ethanol เป็นตัว

ทำละลาย เป็นวิธีการสกัดที่มีประสิทธิภาพดี

ที่สุด มีปริมาณ total saponin มากที่สุด คือ 

92.95 มก.ต่อเปลือกเงาะแห้ง 1 ก. เมื่อตรวจ

สอบชนิดของซาโปนิน พบว่า สารสกัดมีสมบัติ
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เปน็ triterpene saponin และ steroid saponin 

สามารถนำสารสกัดหยาบ ที่ความเข้มข้น 4,000 

มก/ล. กำจัดหอยเชอรี่ให้ตายภายใน 12 ชม. 

และสามารถควบคมุการเจรญิเชือ้รา Phytophthora 

palmivora, และ Colletotrichum spp. และ 

Marasmius palmivorus ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 

PDA ที่ผสมสารสกัดความเข้มข้น 2,000 มก/ล. 

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ วิธีการสกัดสารซาโปนิน 

ที่ได้เป็นวิธีการที่ไม่ซับซ้อน แต่มีประสิทธิภาพดี 

และใช้เวลาสั้นกว่าวิธีเดิม กลุ่มเกษตรกรหรือ
 

ผู้ประกอบการ สามารถนำไปพัฒนาเป็นการค้า

เพื่อกำจัดวัสดุเหลือใช้ และสร้างรายได้เพิ่ม 

และหากมีการพัฒนาให้ใช้ในรูปผงแห้ง หรือ
 

รูปแบบที่ ง่ ายต่ อการปฏิบั ติ ของ เกษตรกร 
 

จะเป็นการเพิ่มทางเลือกในการควบคุมศัตรูพืช

ชนิดต่าง ๆ ในระบบการผลิตแบบอินทรีย์





คำขอบคุณ
	 ขอขอบคุณ นางเกษสิริ ฉันทะพิริยะพูน 

ผู้อำนวยการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและ

ปัจจัยการผลิต สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร

เขตที่ 6 ที่ให้ความอนุเคราะห์อุปกรณ์ในการ

ทำงานวิจัย
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