
 

 
 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

                                                                 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เทคโนโลยีและการจัดการสิ่งแวดลอม) 
ปริญญา 

 
                สาขา          ภาควชิา 
 

เร่ือง  การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากหนอนตายหยากเพือ่ควบคุมหนอนใยผัก 
 

Extraction of Bioactive Compounds from Non-Tai-Yak (Stemona sp.) for Diamondback 
Moth (Plutella xylostella L.) Control 

  

 

นามผูวิจัย นางสาวนิษณา  พัทรพันธ   
ไดพิจารณาเหน็ชอบโดย 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    

 ( รองศาสตราจารยบงกชรัตน  ปติยนต, Ph.D. ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    

 ( รองศาสตราจารยสุรพล  วิเศษสรรค, Ph.D. ) 
หัวหนาภาควชิา    

 ( ผูชวยศาสตราจารยจักรกฤษณ  มหัจฉรยิวงศ, Ph.D. ) 
    

 

      บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
                   

                           (                          ) 

                                              คณบดีบณัฑิตวิทยาลัย 
 

                                                    วันที ่              เดือน                  พ.ศ.                
 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

เทคโนโลยีและการจัดการสิ่งแวดลอม วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม 



วิทยานิพนธ์ 

 

เร่ือง 

 

การสกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากหนอนตายหยากเพื่อควบคุมหนอนใยผกั 

 

Extraction of Bioactive Compounds from Non-Tai-Yak (Stemona sp.)  

for Diamondback Moth (Plutella xylostella L.) Control 

 

 

 

 

 

 

 

 

โดย 

 

นางสาวนิษณา  พทัรพนัธ์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

เสนอ 

 

บณัฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

เพื่อความสมบูรณ์แห่งปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (เทคโนโลยแีละการจดัการส่ิงแวดลอ้ม) 

พ.ศ. 2554     



 

นิษณา  พทัรพนัธ์  2554: การสกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากหนอนตายหยากเพื่อ

ควบคุมหนอนใยผกั  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (เทคโนโลยแีละการจดัการ

ส่ิงแวดลอ้ม) สาขาวิชาเทคโนโลยแีละการจดัการส่ิงแวดลอ้ม ภาควิชาวิทยาศาสตร์

ส่ิงแวดลอ้ม  อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: รองศาสตราจารยบ์งกชรัตน์  ปิติยนต,์ 

Ph.D.  110 หนา้ 

 

 

การใชส้ารเคมีสงัเคราะห์ในการป้องกนักาํจดัศตัรูพืชไดส่้งผลกระทบต่อสุขภาพของ

มนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้นการใชชี้วผลิตภณัฑ ์จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในระบบการผลิตท่ีเป็น

มิตรต่อส่ิงแวดลอ้มอีกทั้งยงัช่วยลดการใชส้ารเคมีสงัเคราะห์ หนอนตายหยากเป็นพืชสมุนไพร

สกลุ Stemona ท่ีมีศกัยภาพในการนาํมาใชใ้นการควบคุมแมลงศตัรูพืชได ้งานวิจยัน้ีมี

วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสารออกฤทธ์ิในสารสกดัรากหนอนตายหยากและประเมินประสิทธิผลของ
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เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และ เมทานอล ตามลาํดบั ทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกัวยั 3 โดย

วธิี leaf dipping ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ภายใน 24 ชัว่โมง พบวา่ สารสกดัหยาบไดคลอโรมีเทน ให้

เปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนใยผกัสูงสุด มีค่า LC50 เท่ากบั 5,927.34 พีพีเอม็ สารสกดัเฮกเซน 

และเมทานอล มีค่า LC50 เท่ากบั 11,476.26 และ 7,053.67 พีพีเอม็ ตามลาํดบั เม่ือนาํสารสกดัหยาบ

ไดคลอโรมีเทนมาแยกใหบ้ริสุทธ์ิบางส่วนดว้ยเทคนิคคอลมันโ์ครมาโตกราฟี และแยกใหบ้ริสุทธ์ิ

บางส่วนดว้ยทินเลเยอร์โครมาโตกราฟี สามารถแยกไดส้ารบริสุทธ์ิ 2 สาร (F4.5.3 และ F4.5.4) ให้

เปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนใยผกั 77.78 ± 0.6  และ 57.78 ± 1.2 ตามลาํดบั ท่ีความเขม้ขน้ 1.5 

เปอร์เซ็นต ์(w/v) ภายใน 24 ชัว่โมง ผลการวเิคราะห์โครงสร้างของสารทั้งสองโดยใชเ้ทคนิคทางส

เปกโตรสโกปี ไดแ้ก่ NMR  LC-MS และ FT-IR  พบวา่สารออกฤทธ์ิเป็นสาร 

didehydrostemofoline  
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The injudicious use of synthetic pesticides has raised environmental and health 

concerns. Consequently, utilization of biopesticides as alternative bio-agents in crop production 

system has been increasingly adopted due to their ecofriendly nature. Non-Tai-Yak (stemona 

spp.) have been used for insect pest control agents as alternative pesticides. The objective of this 

research is therefore to assess the effectiveness of the stemona root extracts on reducing the 

major cabbage insect pest, the diamondback moth (Plutella  xylostella). Non-Tai-Yak was 

collected from Phitsanulok province. The roots were cleaned, ground and sequentially extracted 

with hexane, dichloromethane and methanol. Bioassays of the crude extracts at different 

concentrations against 3rd instar P. xylostella larvae were investigated by leaf dipping method 

and mortality  war assessed after 24 hrs. The highest insecticidal activity was observed from 

dichloromethane crude extract with the LC50 of 5,927.34 ppm. Hexane and methanol crude 

extracts were 11,476.26 ppm and 7,053.67 ppm, respectively. Further isolation and purification 

of the crude dichloromethane extract by column and thin-layer chromatography yielded two 

purified compound (F4.5.3 and F4.5.4) showing the most effective to P. xylostella with 77.78 ± 

0.6 and 57.78 ± 1.2 percentage mortality, respectively at concentration 1.5% (w/v) after 24 hrs. 

The molecular structure of the two active compounds were identified by spectroscopic 

techniques, including NMR, LC-MS and FT-IR to be didehydrostemofoline. 
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22 ระยะหนอนใยผกั (A) ระยะไข่ (B) ระยะตวัหนอน (C) ระยะดกัแด ้(D) ระยะตวั

เตม็วยั 
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24 ขั้นตอนการเพาะเล้ียงหนอนใยผกั 52 

25 ขั้นตอนการสกดัสารสกดัหยาบจากรากหนอนตายหยาก 54 

26 การแยกสารสกดัจากรากหนอนตายหยาก ดว้ยเทคนิคคอลมัน์โครมาโตกราฟี 56 

27 แผนภาพการแยกสารสกดัหยาบหนอนตายหยากใหบ้ริสุทธ์ิ และการทดสอบ

ความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั 

 

59 

28 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์  S. collinsae (A) ลกัษณะลาํตน้  (B) ลกัษณะราก         

(C) ลกัษณะดอก และ (D) ลกัษณะใบ 
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70 
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IR): Bruker รุ่น vector 33 (C) Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer: 

(NMR): Bruker รุ่น DRX 
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(5) 

สารบญัภาพ (ต่อ) 

 

ภาพผนวกที ่ หน้า 

   

ค1 ลกัษณะการกินใบคะนา้ของหนอนใยผกัท่ีเวลา 24 ชัว่โมง (A) กลุ่มควบคุม 

(B) กลุ่มทดลองในทุกความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบเฮกเซน (C) กลุ่มทดลองใน

ทุกความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบไดคลอโรมีเทน  (D) กลุ่มทดลองในทุกความ

เขม้ขน้ของสารสกดัหยาบเมทานอล 
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ค2 ลกัษณะหนอนใยผกักลุ่มควบคุม 98 
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(6) 

สารบญัภาพ (ต่อ) 
 

ภาพผนวกที ่ หน้า 
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เมทานอล (80:20) 

 

109 
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การสกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากหนอนตายหยากเพือ่ควบคุมหนอนใยผกั 

 

Extraction of Bioactive Compounds from Non-Tai-Yak  

(Stemona sp.) for Diamondback Moth (Plutella xylostella L.) Control 

 

คาํนํา 

 

ในแต่ละปีมีผลผลิตจากภาคการเกษตรของไทยถูกผลิตออกสู่ทอ้งตลาดเป็นจาํนวนมาก    

ทั้งเพื่อการส่งออกและเพื่อบริโภคภายในประเทศ ผลผลิตท่ีตรงตามความตอ้งการของตลาดและ

ผูบ้ริโภคนั้นจึงจาํเป็นตอ้งมีรูปลกัษณ์ท่ีดี แต่การนาํสารเคมีสงัเคราะห์เขา้มาใชใ้นการป้องกนักาํจดั

ศตัรูพืชในกระบวนการผลิต ก่อใหเ้กิดผลเสียต่อสภาพแวดลอ้มระบบนิเวศน์ อีกทั้งยงัมีสารพิษและ

สารเคมีตกคา้งซ่ึงเป็นอนัตรายต่อเกษตรกรผูใ้ชแ้ละผูบ้ริโภคทั้งในระยะสั้นและระยะยาว รวมไปถึง

การเส่ือมคุณภาพของดินและแหล่งเพาะปลูกอีกดว้ย ดงันั้นการทาํเกษตรอินทรีย ์ซ่ึงเป็นระบบการ

ผลิตท่ีคาํนึงถึงสภาพแวดลอ้ม รักษาสมดุลของธรรมชาติและความหลากหลายทางชีวภาพ โดยมี

ระบบการจดัการนิเวศวิทยาท่ีคลา้ยคลึงกบัธรรมชาติ จึงเป็นการหลีกเล่ียงการใชส้ารสงัเคราะห์       

ท่ีอาจก่อใหเ้กิดมลพิษในสภาพแวดลอ้ม รวมถึงการนาํภูมิปัญญาชาวบา้นมาใชป้ระโยชน์ดว้ย 

 

การใชพ้ืชสมุนไพรท่ีมีคุณสมบติัป้องกนักาํจดัแมลงไม่เพียงแต่จะช่วยลดตน้ทุนในการผลิต

จากการลดการนาํเขา้ปุ๋ยและสารเคมีกาํจดัศตัรูพืชจากต่างประเทศ แต่ยงัเพิ่มความปลอดภยัใหแ้ก่

เกษตรกรผูใ้ช ้และผูบ้ริโภค อีกดว้ย หนอนตายหยาก เป็นพืชสมุนไพรวงศ ์Stemonaceae ท่ีเกษตรกร

ทัว่ไป และ ภูมิปัญญาในทอ้งถ่ินนาํมาใชป้ระโยชน์กนัมาชา้นานแลว้ เช่นการฆ่าเห็บ เหา ในสตัว์

ประเภท โค กระบือ (มณฑา และคณะ, 2548) โดยเกษตรกรนิยมใชร้ากของหนอนตายหยากเป็น

ส่วนผสมในนํ้าหมกัชีวภาพ มากกวา่ท่ีจะนาํมาสกดัเป็นสารสกดัจากรากหนอนตายหยากเพียงอยา่ง

เดียว หรือมีการผสมเขา้กบัสารสกดัจากพืชสมุนไพรชนิดอ่ืน เช่น สารภี และสะเดา เป็นตน้ สาร

สกดัในแต่ละสูตรจะมีฤทธ์ิในการป้องกนักาํจดัศตัรูพืชท่ีแตกต่างกนัไปตามอตัราส่วนของสารสกดั

แต่ละชนิดท่ีนาํมาผสมกนั ซ่ึงสารออกฤทธ์ิของหนอนตายหยากจะอยูใ่นกลุ่มอลัคาลอยด ์ไดแ้ก่ สาร

สตีโมโฟลีน ไดดีไฮโดรสตีโมโฟลีน และ ทูเบอโรสตีโมนีน เป็นตน้ (Jiwajinda et al., 2001; Brem 

et al., 2002; Tikum et al., 2008) 

 

 หนอนตายหยากมีอยูด่ว้ยกนัหลายสปีชีส์ตามแต่ละภาคของประเทศไทย เช่น  Stemona  

tuberosa Lour มกัจะพบทางภาคเหนือตอนบน Stemona   curtisii มกัพบทางภาคใตข้องประเทศ 
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และ Stemona  collinsae Craib พบไดท้ัว่ไปตามสภาพท่ีเหมาะสม เป็นตน้ โดยในแต่ละสปีชีส์จะมี

ชนิดและปริมาณสารออกฤทธ์ิท่ีแตกต่างกนัไป การท่ีจะนาํตน้หนอนตายหยากมาใชใ้หเ้กิด

ประโยชน์ใหคุ้ม้ค่ามากท่ีสุด จึงจาํเป็นตอ้งมีการศึกษาความรู้พื้นฐานเก่ียวกบัลกัษณะทางสณัฐาน

วิทยา และสารสาํคญัในหนอนตายหยากแต่ละสปีชีส์ (Brem et al., 2002) ซ่ึงยงัพบปัญหาในการ

จาํแนกสปีชีส์ และการจดัหมวดหมู่ทางอนุกรมวิธานอีกดว้ย (Wongsati, 2000) ดงันั้นการท่ีจะนาํ

รากหนอนตายหยากมาใชป้ระโยชนน์ั้น ตอ้งผา่นกระบวนการตรวจสอบสปีชีส์ใหถู้กตอ้งเหมาะสม 

สาํหรับการศึกษาการสกดัสารออกฤทธ์ิจากพืชสมุนไพรและการเพิ่มประสิทธิภาพการสกดันั้น 

เพื่อใหไ้ดส้ารสกดัป้องกนักาํจดัศตัรูพืชท่ีมีประสิทธิภาพ ปลอดภยั และส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ

มนุษยน์อ้ยลง รวมทั้งเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มในระยะยาวอีกดว้ย ในการวิจยัคร้ังน้ีจะศึกษาสารออก

ฤทธ์ิป้องกนักาํจดัแมลงศตัรูพืชจากหนอนตายหยากจากภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ท่ี

เกษตรกรใชใ้นการป้องกนัแมลงศตัรูกะหลํ่า ประเภทหนอนใยผกั (diamondback moth) ซ่ึงเป็น

แมลงศตัรูพืชท่ีสาํคญัของพืชตระกลูกะหลํ่า เช่น คะนา้ กะหลํ่า หวัไชเทา้ พบการแพร่ระบาดมากใน

บริเวณท่ีมีการปลูกพืชตระกลูกะหลํ่า ตั้งแต่ช่วงปลายฤดูหนาวถึงฤดูแลง้ (จนัทิมา, 2550) โดยจะใช้

หนอนใยผกัเป็นตวัทดสอบการออกฤทธ์ิของรากหนอนตายหยาก เพื่อศึกษาหาสารออกฤทธ์ิและ

ปริมาณท่ีเหมาะสมในการใชป้้องกนัและกาํจดัแมลงศตัรูพืชต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 
 

 1.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพสารสกดัจาก รากหนอนตายหยากชนิดพนัธ์ุทอ้งถ่ิน เพื่อการ

ป้องกนักาํจดัหนอนใยผกั 

 

 2.  เพื่อแยกและระบุสารออกฤทธ์ิในสารสกดัจากรากหนอนตายหยากพนัธ์ุทอ้งถ่ินท่ีมีต่อ   

หนอนใยผกั 
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ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

ในเชิงความรู้พื้นฐานและการใชป้ระโยชน์ดา้นต่าง ๆ เช่น เชิงนโยบาย เชิงสาธารณะ และ         

การพฒันาสู่เชิงพาณิชย ์

 

1.  สามารถทราบถึงสารเคมีสาํคญัท่ีออกฤทธ์ิสูงสุดในการกาํจดัหนอนใยผกัซ่ึงเป็นศตัรูพืช

ท่ีสาํคญัในการศึกษา 

 

2.  นาํไปสู่การควบคุมมาตรฐานของสารสกดัและพฒันาไปสู่การผลิตเชิงพาณิชยท่ี์เป็นมิตร

กบัส่ิงแวดลอ้ม 

 

3.  เกษตรกรสามารถนาํสารสกดัหนอนตายหยากไปประยกุตใ์ชไ้ดใ้นแปลงเพาะปลูกเพื่อ

ทดแทนสารเคมีสงัเคราะห์ เพื่อใหส้อดคลอ้งกบันโยบายของรัฐบาล ในการทาํการเกษตรแบบ

เกษตรทฤษฎีใหม่ และเพิ่มความมัน่ใจใหก้บัผูบ้ริโภค ในการบริโภคพืชผกัปลอดสารพิษ 

 

4.  เป็นการนาํทรัพยากรธรรมชาติในทอ้งถ่ินมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ในการเพิ่มมูลค่าผลผลิต

ทางการเกษตร 
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การตรวจเอกสาร 

 

1.  สารป้องกนักาํจัดแมลงศัตรูพชืจากธรรมชาต ิ 

 

สารป้องกนักาํจดัแมลงศตัรูพืชจากธรรมชาติ โดยทัว่ไปแลว้ เป็นสารท่ีสกดัไดม้าจากพืช จะ

มีสารออกฤทธ์ิ (active principles) เป็นสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ีมี

ลกัษณะค่อนขา้งพิเศษต่างกนัในพืชแต่ละชนิด สารเหล่าน้ีเกิดจากกระบวนการชีวสงัเคราะห์ 

(biosynthesis) ในพืช ซ่ึงกระบวนการชีวสงัเคราะห์ของสารเคมีแต่ละชนิดจะมีกระบวนการท่ี

แตกต่างกนัเน่ืองจากสารตั้งตน้ท่ีใชใ้นการสงัเคราะห์ต่างกนั พืชแต่ละวงศห์รือสปีชีส์จึงสร้าง

สารประกอบทุติยภูมิแตกต่างกนั และสะสมไวใ้นส่วนต่าง ๆ ของพืช (รัตนาภรณ์, 2552) สารทุติย

ภูมิเหล่าน้ีส่วนใหญ่มีฤทธ์ินานาประการต่อทั้งมนุษย ์สตัว ์และแมลง จึงเรียกวา่ สารออกฤทธ์ิ  

สามารถใชเ้ป็นยาสมุนไพรรักษาโรคต่าง ๆ ได ้หากแต่เม่ือใชเ้กินขนาด ส่วนใหญ่จะกลายพิษและ

ก่อใหเ้กิดอนัตรายข้ึนได ้สารประกอบ ทุติยภูมิบางประเภทกใ็ชเ้ป็นยาไม่ได ้เม่ือไดรั้บเขา้ไปไม่วา่

มากหรือนอ้ยกเ็กิดเป็นพิษทั้งนั้น บางชนิดทาํใหเ้สพติด บางชนิดถูกใชเ้ป็นยาฆ่าแมลง พืชและสตัว์

รบกวนซ่ึงนาํโรคมาสู่คน เช่น หนู เป็นตน้ (พรรณิภา, 2545) สารประกอบทุติยภูมิท่ีสามารถนาํมาใช้

ในการป้องกนักาํจดัแมลงศตัรูพืช ไดแ้ก่ 

 

1.1  อลัคาลอยด ์(alkaloids) 

 

อลัคาลอยดเ์ป็นสารกลุ่มใหญ่ ส่วนมากพบในพืชชั้นสูง ในโมเลกลุมีไนโตรเจนเป็น

ส่วนประกอบ มีชีวสงัเคราะห์มาจากกรดอะมิโน คุณสมบติัทัว่ไปของอลัคาลอยด ์คือ มกัมีรสขม มี

ฤทธ์ิเป็นด่าง ไม่ละลายนํ้า แต่ละลายไดดี้ในตวัทาํละลายอินทรีย ์(รัตนา, 2547) โดยปกติในพืชจะอยู่

ในรูปเกลือของกรดอินทรีย ์มีความเป็นพิษและมีฤทธ์ิในการกาํจดัแมลง ส่วนมากจะพบในพืชมีดอก

และพืชใบเล้ียงคู่มากกวา่พืชใบเล้ียงเด่ียว พบไดใ้นทุก ๆ ส่วนของพืช พบมากบริเวณส่วนเปลือก 

ราก ใบ และเมลด็ ทั้งน้ีข้ึนกบัลกัษณะและชนิดของพืชท่ีนาํมาใช ้ตวัอยา่งสารอลัคาลอยดใ์นพืชท่ีมี

ฤทธ์ิในการกาํจดัแมลง ไดแ้ก่ สารนิโคติน (nicotine) ในใบยาสูบ (Nicotiana tabacum Linn.) 

สามารถฆ่าแมลงไดโ้ดยมีผลต่อ  ปมประสาทของแมลง สารนิโคตินจะมีพษิต่อสตัวเ์ลือดอุ่น หากใช้

ในความเขม้ขน้สูง (วาสนา, 2545)  สารแอนโนเนน (annonaine) ในใบและเมลด็นอ้ยหน่า มีฤทธ์ิ

ยบัย ั้งการหายใจของหนอนใยผกั (Plutella xylostella) (Londershansen, 1991) และ สารไดออสโค

ริน (dioscorine) ในหวักลอย มีฤทธ์ิยบัย ั้งการกินของแมลงศตัรูพืช (Nakata, 1999) สูตรโครงสร้าง

ของสารดงักล่าวแสดงในภาพท่ี 1  



6 

 

                           
         สารนิโคติน       สารแอนโนเนน            สารไดออสโคริน 

 

ภาพที ่1  สูตรโครงสร้างทางเคมีสารอลัคาลอยดบ์างชนิด 

 

ที่มา: Nigg and Seigler (1992) 

 

1.2  ไกลโคไซด ์(glycosides) 

 

ไกลโคไซดเ์ป็นสารท่ีประกอบดว้ยนํ้าตาลและส่วนท่ีไม่ใช่นํ้ าตาล การท่ีมีนํ้ าตาลมาจบั

อยูท่าํใหส้ารกลุ่มน้ีละลายนํ้าไดดี้ข้ึน ส่วนท่ีไม่ใช่นํ้ าตาลมีสูตรโครงสร้างและมีฤทธ์ิทางเภสชัวิทยา

ท่ีแตกต่างกนัออกไป เช่น ซาโปนิน (saponin) (ภาพท่ี 2) สามารถใชก้าํจดัหอยเชอร่ีไดอ้ยา่งมี

ประสิทธิภาพโดยการทาํลายเมด็เลือดในสตัว ์พบในผลของเทียนหยด เมลด็มนัแกว และเมลด็กา้มปู 

เป็นตน้ ไกลโคไซดพ์บไดใ้นส่วนต่าง ๆ ของพืชชั้นสูง ไกลโคไซดห์ลายชนิด มีฤทธ์ิเป็นสารพิษ 

อาทิ ไซยาโนเจนีติกไกลโคไซด ์เป็นไกลโคไซดซ่ึ์งเม่ือถูกยอ่ยดว้ยเอนไซมห์รือดว้ยปฏิกิริยาทางเคมี

แลว้จะใหส้ารจาํพวกไซยาไนด ์ซ่ึงเป็นพิษต่อร่างกาย ทั้งน้ีเพราะไซยาไนดไ์ปแยง่จบักบัเมด็เลือด

แดง ทาํใหเ้มด็เลือดแดงไม่สามารถจบักบัออกซิเจนได ้พืชท่ีมีสารในกลุ่มน้ีอยูม่กัจะมีพิษ ก่อนนาํมา

เป็นอาหารตอ้งทาํใหสุ้กเสียก่อน เพื่อใหส้ารจาํพวกไซยาไนดส์ลายไป (มารศรี, 2540) 
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ภาพที ่2  สูตรโครงสร้างทางเคมีสารซาโปนิน 

 

ที่มา: Nigg and Seigler (1992) 

 

1.3  ไอโซฟลาโวนอยด ์(isoflavonoids) 

 

สารท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มไอโซฟลาโวนอยด ์ไดแ้ก่ สารโรทีโนน (rotenone) (ภาพท่ี 3) เป็น

สารท่ีมีพิษต่อระบบหายใจของส่ิงมีชีวิต แมลงท่ีถูกสารน้ีจะมีอาการขาดออกซิเจน เป็นอมัพาต และ

ตายในท่ีสุด (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2549)โดยทัว่ไปพบในส่วนราก ลาํตน้ และใบ เช่น รากของตน้

หางไหลหรือโล่ต้ิน หรืออวดนํ้า ซ่ึงเป็นพืชวงศถ์ัว่ Derris elliptica Benth ในสมยัโบราณมนุษยไ์ด้

นาํสารโรทีโนนจากโล่ต้ินเป็นยาเบ่ือปลา แต่มีพิษนอ้ยต่อสตัวเ์ลือดอุ่น (Khamis et al., 2002) 

นอกจากนั้นยงัสามารถสกดัไดจ้ากรากและตน้ของหนอนตายหยาก (Stemona collinsae Craib.) ราก

ป่นแหง้ของหนอนตายหยากสามารถกาํจดัแมลงในบา้น ไดแ้ก่ เรือด หมดั ลูกนํ้ายงุ และหนอน

แมลงวนั สามารถกาํจดัแมลงศตัรูพืช ไดแ้ก่  ดว้งเจาะเมลด็ถัว่ (Callosobruchus chinensis) หนอนใย

ผกั (Plutella xylostella) หนอนกระทูผ้กั (Spodoptera litura) หนอนเจาะสมอฝ้าย (Heliothis 

armigera) แมลงวนัแตง (Dacus cucurbitae) เพล้ียอ่อนฝ้าย (Aphis gossypii) หนอนกะหลํ่า 

(Crocidoiomia binoltalis) หนอนแตง (Margalonia indica) เป็นตน้ (รักษเ์กียรติ, 2546) 
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ภาพที ่3  สูตรโครงสร้างทางเคมีสารโรทีโนน 

 

ที่มา: Nigg and Seigler (1992) 

 

1.4  เทอร์พีนอยด ์(terpenoids) 

   

สารประกอบประเภทเทอร์พีนอยดก์ระจายอยูท่ ัว่ไปในส่ิงมีชีวิต กลุ่มสารเทอร์ปีน

สามารถพบไดม้ากในพืช นอกจากน้ียงัพบในเช้ือรา แมลง จุลินทรีย ์และส่ิงมีชีวิตในทะเล        

(รัตนา, 2547) เป็นสารท่ีประกอบดว้ยหน่วยไอโซพรีน (isoprene units) หรือเรียกวา่ ไอโซพรีนอยด ์

(isopenoids) สารสกดัท่ีไดจ้ากส่วนต่าง ๆ ของสะเดา เช่น ใบ เปลือก ผล และเมลด็ จะมีสารในกลุ่ม 

triterpenoids, diterprenoids และ monoprenoids กลุ่มสารท่ีมีประสิทธิภาพต่อการป้องกนัและกาํจดั

แมลงส่วนใหญ่อยูใ่นกลุ่มไตรเทอร์พีนอยด ์(triterpenoids) โดยเฉพาะสารอะซาดิแรคติน 

(azadirachtin) ท่ีสกดัไดจ้ากเมลด็สะเดา (ภาพท่ี 4) มีสารออกฤทธ์ิในการยบัย ั้งการกิน ทาํใหก้าร

เจริญเติบโตของแมลงผดิปกติ ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแมลง มีผลทาํใหห้นอนไม่สามารถลอก

คราบเจริญเติบโตต่อไป หนอนจะตายในระยะลอกคราบ สารออกฤทธ์ิยงัมีผลต่อการสร้างฮอร์โมน 

ซ่ึงทาํใหก้ารผลิตไข่และปริมาณการฟักไข่ลดนอ้ยลง (Schmutter, 1992) สารอะซาดิแรคตินท่ีสกดั

ไดจ้ากเมลด็สะเดามีความสาํคญัในการนาํไปผลิตเป็นสารป้องกนัและกาํจดัแมลงศตัรูพืช ในทาง

การคา้แลว้วตัถุดิบท่ีจะใชใ้นการผลิตเป็นผลิตภณัฑ ์จะถูกกาํหนดใหต้อ้งมีความเขม้ขน้ของสารอะ

ซาดิแรคตินอยู ่10 ถึง 50 เปอร์เซนต ์(Isman, 2006) โดยสารน้ีจะใชไ้ดผ้ลดีกบัหนอน เช่น หนอนใย

ผกั หนอนใยกะหลํ่าปลี หนอนเจาะยอดคะนา้ หนอนชอนใบ หนอนกระทู ้หนอนหนามเจาะสมอ

ฝ้าย หนอนหลอดหอม หนอนกอ และหนอนบุง้ปอแกว้ (ขวญัชยั, 2540)  
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ภาพที ่4  สูตรโครงสร้างทางเคมีสารอะซาดิแรคติน 

 

ที่มา: Nigg and Seigler (1992) 

 

1.5  นํ้ ามนัหอมระเหย (volatile oils) 

 

นํ้ามนัหอมระเหยมีลกัษณะเป็นนํ้ามนัท่ีมีกล่ินหอม ระเหยง่ายในอุณหภูมิปกติ ไม่มีสี มี

องคป์ระกอบของสารเคมีหลายชนิด สามารถกลัน่ไดด้ว้ยไอนํ้าและวิธีอ่ืน ๆ พบไดใ้นส่วนต่าง ๆ 

ของพืช เช่น ดอก ใบ ผล และกลีบเล้ียง เป็นตน้ คุณสมบติัท่ีสาํคญัของนํ้ามนัหอมระเหยในดา้นการ

ป้องกนักาํจดัแมลงศตัรูพืชคือ เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิในการดึงดูดแมลง ไล่แมลง ตวัอยา่งพืชท่ีรู้จกักนัดี 

คือ ตะไคร้หอม ใชไ้ล่แมลง ยงุ และแมลงสาบ ซ่ึงในตะไคร้หอมจะมีสารซิโทรเนเลล (citronellal)  

เจอรานิออล (geraniol) และ ซิโทรเนลอล (citronellol) เป็นหลกั (รัตนาภรณ์, 2552) ในประเทศไทย 

มีการนาํ Repel Care (ยคูาลิปตสั และนํ้ามนัขม้ิน) และนํ้ามนัจากรากขิง ใบฝร่ัง และเหงา้ขม้ิน มา

กลัน่ดว้ยไอนํ้าแลว้นาํไปทาํการทดลองกบัอาสาสมคัรในการไล่ยงุและแมลงวนั พบวา่ สามารถ

ป้องกนัยงุไดน้านถึง 9 ชัว่โมง จากผลท่ีไดน้าํไปสู่การนาํพืชทั้ง 5 ชนิด มาใชใ้นการขบัไล่แมลงวนั

ได ้100 เปอร์เซนต ์ท่ีระยะเวลา 9 ชัว่โมง แต่จะป้องกนัไดเ้พียง 82 ถึง 96 เปอร์เซนต ์หลงัจากผา่นไป 

10 และ 11 ชัว่โมง (Tawatsin et al., 2006) 

 

1.6  อ่ืน ๆ 

 

ไพรีทรินเป็นพืชตระกลูเบญจมาศ chrysanthemum ซ่ึงจะมีสารจาํพวก pyrethrins  

chrysanthemates และ pyrethrates สารเหล่าน้ีเม่ือรวมตวักบัแอลกอฮอลข์อง pyrethrolone คือ 

pyrethrins I และ II จะสามารถป้องกนัและกาํจดัแมลงศตัรูพืชไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ สารไพรีทริน

สามารถใชค้วบคุมแมลงและศตัรูพืชไดอ้ยา่งกวา้งขวาง อีกทั้งยงัไม่มีผลกระทบต่อมนุษย ์เน่ืองจากมี
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ฤทธ์ิต่อศตัรูพืช และ พืชผลท่ีจดัเกบ็ แหล่งท่ีอยูข่องสตัว ์และตวัสตัว ์อีกดว้ย สารไพรีทรินจึงถูก

นาํไปผลิตและจดัจาํหน่ายในสูตรท่ีหลากหลายภายใตผู้ผ้ลิตท่ีต่างกนัจาํนวนมาก (Isman, 2006) 

 

2.  ลกัษณะการออกฤทธ์ิและความเป็นพษิของสารทุตยิภูมิต่อแมลงศัตรูพชื 

 

ปริมาณสารออกฤทธ์ิในพืชข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุ สภาพแวดลอ้ม อาย ุฤดูการเกบ็เก่ียว วิธีเกบ็เก่ียว 

และวิธีการรักษาหลงัการเกบ็เก่ียว การเลือกวิธีการสกดัไดเ้หมาะสมเพื่อสกดัสารออกฤทธ์ิออกจาก

พืชจึงข้ึนกบัชนิดของสารออกฤทธ์ินั้น ๆ ซ่ึงตอ้งรู้วา่จะใชส่้วนใดของพืช (รัตนาภรณ์, 2552) 

 

สารทุติยภูมิท่ีมีในพชืจะมีคุณสมบติัในการป้องกนักาํจดัศตัรูพืชตามลกัษณะของสารออก

ฤทธ์ิ ซ่ึงพืชแต่ละชนิดมีสารออกฤทธ์ิต่างกนั ดงันั้นจึงใชป้้องกนัศตัรูพืชต่างกนัดว้ย ผสุดีและ

พนัธิตร์ (2546) รายงานวา่ สารทุติยภูมิในพืชมีประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิทาํลายแมลงศตัรูพืชไดท้ั้ง

ทางตรงและทางออ้ม การทาํลายโดยตรง คือ เม่ือแมลงไดรั้บพิษแลว้จะตายทนัที โดยสารออกฤทธ์ิ

จะเขา้ไปทาํลายระบบต่าง ๆ เช่น ระบบประสาท ระบบทางเดินอาหาร และระบบหายใจ เป็นตน้ 

ส่วนการทาํลายโดยทางออ้ม คือ แมลงศตัรูพืชจะไม่ตายทนัทีเม่ือไดรั้บสารนั้น แต่จะมีผลต่อระบบ

สรีระและพฤติกรรมของแมลง เช่น ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตวัหนอน โดยจะมีผลต่อฮอร์โมนท่ีใช้

ควบคุมการลอกคราบ ทาํใหแ้มลงไม่สามารถลอกคราบจนเป็นตวัเตม็วยัได ้และตายในท่ีสุด 

นอกจากน้ียงัมีผลต่อระบบสืบพนัธ์ุ โดยแมลงจะเป็นหมนั ไข่ฝ่อ วางไข่นอ้ยลง หรือไข่ฟักไม่

สมบูรณ์  

 

 2.1  ลกัษณะการออกฤทธ์ิของสารทุติยภูมิต่อแมลงศตัรูพืช 

 

การออกฤทธ์ิของสารทุติยภูมิสามารถแบ่งได ้ดงัน้ี  

 

2.1.1  สารไล่แมลง (repellant)  

 

สารไล่แมลงมกัเป็นสารท่ีมีกล่ิน ระเหยง่าย ไดจ้ากพืชท่ีมีนํ้ ามนัหอมระเหย เช่น  

ใบกะเพรา (Ocimum sanctum) ใบโหระพา (O. basilicum) ใบกานพลู (Eugena caryophyllus) ใบพลู

(Piper betel) และเหงา้ของขม้ิน(Curcurma longa) มีสารพวกโมโนเทอร์พินอยด ์ซ่ึงมีฤทธ์ิในการไล่

แมลง (ทิติยาและณรงค,์ 2542) นอกจากน้ี สุภาณี และคณะ (2545) ไดศึ้กษาประสิทธิภาพนํ้ามนัหอม
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ระเหยกระทือ นํ้ามนัหอมระเหยผกากรอง และนํ้ามนัสะเดา ในการไล่ดว้งงวงขา้วโพด พบวา่ ท่ี

ความเขม้ขน้ 4 เปอร์เซ็นต ์มีค่า EC50 เท่ากบั 4.918, 10.429 และ 16.068 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  

 

2.1.2  สารล่อแมลง (attractant)  

 

สารล่อแมลงมกัเป็นสารท่ีมีกล่ิน ระเหยง่าย ไดจ้ากพืชท่ีมีนํ้ ามนัหอมระเหย เช่น 

เดียวกบัสารไล่แมลง แต่จะมีการทาํงานตรงกนัขา้ม คือ ล่อแมลงใหเ้ขา้มาหา เช่น หญา้แหว้หมู มี

สารเซลินาเดียนีน (selinnadiene) เป็นสารดึงดูดแมลงวนัทอง อีกทั้งยงัมีใบแกว้ ใบพลบัพลึง 

เลบ็มือนาง และดอกคาํแสด เป็นตน้ ท่ีสามารถดึงดูดแมลงวนัทองไดเ้ช่นเดียวกนั ใบและตน้ตะไคร้

หอม มีสารซิโทรเนลอล (citronellol) เป็นสารดึงดูดแมลงใหม้าอยูร่วมกนั เป็นตน้ (รัตนาภรณ์, 

2552) 

 

2.1.3  สารยบัย ั้งการกิน (antifeedant)  

 

การท่ีแมลงจะกินพืชชนิดใดนั้น ข้ึนอยูก่บัวา่พืชนั้นผลิตสารท่ีกระตุน้การกินใบ

หรือไม่ ในทางตรงกนัขา้มแมลงจะไม่กินพืชท่ีมีการสร้างสารยบัย ั้งการกินในแมลงชนิดนั้น ซ่ึงเรา

จะสงัเกตไดว้า่พืชแต่ละชนิดมีแมลงเป็นศตัรูต่างชนิดกนั สารยบัย ั้งการกินของแมลงท่ีรู้จกักนัดีคือ            

อะซาดิแรคติน ซ่ึงไดจ้ากเน้ือในเมลด็สะเดา (รัตนาภรณ์, 2552) และพบสารอ่ืน ๆ อีก แสดงดงัตาราง

ท่ี 1 

 

ตารางที ่1  พืชและสารออกฤทธ์ิท่ีมีผลในการยบัย ั้งการกินของแมลง 

 

พชื สารออกฤทธ์ิ อ้างองิ 

สะเดา อะซาดิแรคติน Isman, 2006 

เมลด็สม้เขียวหวาน ลิโมนอยด ์
Laohakunjit et al., 

2007 

กระเทียม อะลิซิน รักษเ์กียรติ, 2546 

หนอนตายหยาก 

 

ไดดีไฮโดรสตีโมโฟลินและ 

สตีโมโฟลิน 

Jiwajinda et al., 2001 
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2.1.4  สารยบัย ั้งการเจริญเติบโต  

 

สารยบัย ั้งการเจริญเติบโตเป็นสารท่ีมีผลต่อฮอร์โมนท่ีใชค้วบคุมการลอกคราบ 

ทาํใหแ้มลงไม่สามารถลอกคราบจนเป็นตวัเตม็วยัไดแ้ละตายในท่ีสุด พืชท่ีมีคุณสมบติัน้ี ไดแ้ก่ เมลด็

พริก สารสาํคญัคือ สารแคบไซซิน (capsaisin) มีผลยบัย ั้งเอนไซมใ์นแมลงท่ีกาํลงัเจริญเติบโต ใบ

และตน้สาบเสือ มีสารยพูาทอล (eupathal) ทาํใหแ้มลงไม่สามารถลอกคราบได ้ 

 

2.1.5  สารท่ีมีผลต่อระบบประสาทของแมลง  

 

สารท่ีมีผลต่อระบบประสาทของแมลงเก่ียวขอ้งกบัการส่งผา่นของโซเดียม และ  

โปแตสเซียมไอออนในเซลลป์ระสาท เม่ือแมลงสมัผสักบัสารจะเกิดอาการต่ืนเตน้ สัน่ และเป็น

อมัพาตอยา่งรวดเร็ว (knock down effect) หรือเก่ียวขอ้งกบัการยบัย ั้งการส่งสญัญาณระหวา่งเซลล์

ประสาท (รัตนาภรณ์, 2552) พืชท่ีมีคุณสมบติัน้ี ไดแ้ก่ ฝักคูน มีสารแอนทราควโินน (antraquinone) 

มีฤทธ์ิต่อระบบประสาทของหนอนกระทูผ้กั หนอนกระทูห้อม และดว้ง เป็นตน้ เหงา้วา่นนํ้า มีสาร

คาลามอลแอลดีไฮด ์(calamol aldehyde) มีพิษต่อระบบประสาทของแมลง เช่น ดว้งหมดัผกั ดว้ง

งวงชา้ง และแมลงวนัทอง เป็นตน้ และเหงา้ขม้ินชนั มีสารทูเมอร์โรน คูเคอร์มิน (turmerone 

curcumin) มีฤทธ์ิทาํลายระบบประสาทของแมลงอีกดว้ย (รักษเ์กียรติ, 2546) 

 

2.1.6  สารท่ีรบกวนระบบการหายใจของแมลง  

 

สารท่ีรบกวนระบบการหายใจของแมลงจะขดัขวางการส่งผา่นอิเลคตรอนใน           

ไมโตคอนเดรีย ตวัอยา่งพืชท่ีมีคุณสมบติัน้ี ไดแ้ก่ รากหางไหล มีสารโรทีโนน (rotenone) ซ่ึงทาํให้

แมลงตายจากกระบวนการยบัย ั้งการหายใจ เป็นตน้ (รัตนาภรณ์, 2552) 

 

2.2  ความเป็นพิษของสารทุติยภูมิต่อแมลงศตัรูพืช 

 

ความเป็นพิษของสารทุติยภูมิสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่  
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2.2.1  พิษโดยการถูกตวัตาย (contact poisons)  

 

เม่ือแมลงถูกสารพิษจะทาํใหส้ารพิษซึมผา่นเขา้ไปตามผวิหนงัของลาํตวัแมลง

เขา้ไปทาํลายระบบประสาทและสมอง สารประเภทน้ีไดแ้ก่ สารโรทีโนนจากตน้หางไหล หรือ

โล่ต้ินสารนิโคตินจากใบยาสูบ สารไพริทรินจากดอกไพรีทรัม สารแทนนิน และอาซาโรนจากวา่น

นํ้า สารเคอร์คูมินจากขม้ินชนั สารเหล่าน้ีสามารถทาํลายแมลงต่าง ๆ ไดห้ลายชนิด เช่น เพล้ียอ่อน 

เพล้ียไฟ เพล้ียจกัจัน่ เพล้ียหอย หนอนผเีส้ือ และดว้งต่าง ๆ 

2.2.2  พิษต่อระบบทางเดินอาหาร (stomach poisons) 

 

เม่ือแมลงกดักินพืช สารพิษจากพืชกจ็ะเขา้ไปทาํลายระบบทางเดินอาหาร เช่น 

กระเพาะอาหาร ลาํไส ้สารประเภทน้ีไดแ้ก่ สารนิโคตินจากใบยาสูบ โดยใชร่้วมกบัสารพวกแทน

นิน  จากวา่นนํ้า สารอะซาแรคตินจากสะเดา และสารไพริทรินจากดอกไพรีทรัม เป็นตน้ ซ่ึงจะ

ทาํลายแมลงพวกกดักิน เช่น ปลวก ดว้ง ตัก๊แตน และหนอนต่าง ๆ 

 

 2.2.3  พิษจากสารรมควนั (fumigants)  

 

สารพิษประเภทน้ีเป็นสารท่ีระเหยไดใ้นอุณหภูมิธรรมดาและเป็นพิษต่อแมลง 

เม่ือแมลงสูดดมสารพิษเขา้ไป พิษเขา้ไปทาํลายระบบการหายใจ แต่ถา้หากแมลงไดรั้บสารพิษเขา้ไป

ในปริมาณมาก ทาํใหแ้มลงตายได ้เช่น สารนิโคตินจากใบยาสูบ สารแคบไซซินจากพริกข้ีหนู เป็น

ตน้ 

 

3.  พชืสกลุ Stemona 

 

พืชสกลุ Stemona น้ีมีอยูป่ระมาณ 30 สปีชีส์ พบแพร่กระจายอยูต่ามประเทศต่าง ๆ เช่น 

ญ่ีปุ่น จีน ฮอลแลนด ์ฯลฯ แต่ท่ีพบกระจายอยูใ่นประเทศแถบเอเชีย คือ พม่า กมัพชูา จีน อินเดีย 

ญ่ีปุ่น ลาว มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ ไทย และเวียดนาม มีอยูป่ระมาณ 20 สปีชีส์ ส่วนทางตอนเหนือของ

ออสเตรเลีย ถูกพบอยู ่5 สปีชีส์ ไดแ้ก่ S. australiana (Benth.) C.H. Wright, S. curtisii Hk.f., S. 

javanica (Kunth) Engl., S. lucida (R.Brown) Duyfjes และ S. tuberosa Lour. (เมธี, 2544) ในปี พ.ศ. 

2528 นกัพฤกษศาสตร์ดา้นอนุกรมวิธาน (taxonomy) จากมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ไดจ้าํแนก

กลุ่ม และเรียงลาํดบัของพืชสกลุ Stemona ไวด้งัต่อไปน้ี 
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Division  Embryophyta 

  Subdivision  Angiospermae 

   Class   Monocotyledoneae 

    Order   Liliales 

     Family   Stemonaceae 

      Genus   Stemona 

 

สาํหรับประเทศไทย พบวา่พืชสกลุน้ีมีความหลากหลายทางสปีชีส์ และมีการกระจายพนัธ์ุ

อยูท่ ัว่ไปในทุกภูมิภาคของประเทศ (ภาพท่ี 5) พบไดใ้นท่ี ๆ ค่อนขา้งแหง้แลง้ ข้ึนอยูต่ามหินและ

บริเวณป่าดิบช้ืน ป่าผลดัใบ และป่าไผ ่โดยทัว่ไปแลว้จะพบไม่ไกลจากฝ่ังทะเลท่ีระดบัความสูงตํ่า

กวา่ 500 เมตร พืชสกลุ Stemona เป็นพืชท่ีขยายพนัธ์ุง่าย โดยใชเ้มลด็หรือแทงหน่อใหม่ข้ึนจากกอ

ตน้เดิม แลว้ขยายออกไปเร่ือย ๆ ข้ึนไดใ้นดินทุกชนิด ทนทานสภาพแวดลอ้มไดดี้ เป็นพืชท่ีเจริญใน

ฤดูฝน ออกดอกและติดผลในฤดูฝน เม่ือถึงฤดูแลง้ตน้จะโทรมลง คร้ันถึงฤดูฝนต่อไปกจ็ะเจริญแทง

หน่อข้ึนมาใหม่ (เมธี, 2544) 

 

 
 

ภาพที ่5  การกระจายพนัธ์ุของพืชสกลุ Stemona ในประเทศไทย 

 

ที่มา: ปาจารีย ์(2551) 
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จากการรวบรวมรายงาน พบพืชสกลุ Stemona ในประเทศไทย ประมาณ 10 สปีชีส์ และมี

ช่ือเรียกแตกต่างกนัตามทอ้งถ่ินต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่2  สปีชีส์ของพืชสกลุ Stemona ท่ีพบในประเทศไทย 

 

สปีชีส์ ช่ือท้องถ่ิน จังหวดัที่พบ 

Stemona aphylla Craib เครือปรุง จ.แพร่, จ.ลาํปาง 

Stemona asperula J.J.Sm ไม่มีรายงานช่ือไทย ไม่ระบุจงัหวดั 

Stemona burkillii Prain ปงมดง่าม โป่งมดง่าม ดอยสุเทพ จ.เชียงใหม่,  

อ.ภูเพียง จ.น่าน 

Stemona collinsae Craib ปงชา้ง หนอนตายหยาก ภาคเหนือและภาคกลาง       

(ไม่ระบุจงัหวดั) อ.ศรีราชา     

จ.ชลบุรี, อ.วงัทอง              

จ.พิษณุโลก 

Stemona curtisii Hk.f. รากลิง หนอนตายหยาก จ.พทัลุง, จ.จนัทบุรี, จ.ตรัง,     

อ.แม่เหียะ จ.เชียงใหม่ 

Stemona griffithiana Kurz ไม่มีรายงานช่ือไทย จ.แพร่ 

Stemona hutanguriana 

W.sp.nov. 

ไม่มีรายงานช่ือไทย ป่าปาเบนดอง อ.เมือง             

จ.อุบลราชธานี, จ.ศรีสะเกษ 

Stemona kerrii Craib  ไม่มีรายงานช่ือไทย ดอยสุเทพ จ.เชียงใหม่, จ.

ตาก 

Stemona phyllantha Gagnep ไม่มีรายงานช่ือไทย จ.เพชรบุรี, จ.ภูเกต็,                  

จ.กาญจนบุรี,                      

จ.นครราชสีมา 

Stemona tuberosa Lour. กะเพียด หนอนตายหยาก จ.ประจวบคีรีขนัธ์, จ.ชลบุรี,   

จ.นครสวรรค,์                     

จ.แม่ฮ่องสอน, จ.เพชรบุรี 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก เมธี (2544ก) 
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3.1  พฤกษศาสตร์ของพืชสกลุ Stemona 

 

พืชสกลุ Stemona อยูใ่นวงศ ์Stemonaceae  เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวประเภทไมเ้ล้ือย ลาํตน้

ใตดิ้นจะมีรากเป็นแบบทูเบอร์ (tuber) อยูร่วมกนัเป็นกระจุกคลา้ยกระชาย มีจาํนวน 50 ถึง 80 ราก 

แต่ละรากยาว 12 ถึง 50 เซนติเมตร (ภาพท่ี 6) ใบเด่ียวรูปหวัใจปลายแหลม หรือรูปใบคลา้ยใบพลูแต่

ปลายใบแหลมยาวข้ึนไป เสน้ใบตามยาวมีหลายเสน้เห็นชดัเจนในแนวขนานกบัขอบใบ ระหวา่ง

เสน้ใบดงักล่าวมีเสน้ใบออกตามขวางของใบมาประสานกบัเสน้ใบ ดอกขนาดเลก็สีขาวหรือสีม่วง

แลว้แต่สปีชีส์ (ภาพท่ี 7) ในช่วงฤดูแลง้ลาํตน้บนดินจะโทรม พอเร่ิมฤดูฝนจึงจะงอกออกมาใหม่ 

(เมธี, 2544) 

 

      
 

 

      
 

ภาพที ่6  ลกัษณะรากของพืชสกลุ Stemona  

 

ที่มา: ปาจารีย ์(2551)  
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S. tuberosa              S. phyllantha   S. burkillii 

 

           
unidentified specie  S.curtisii   S.collinsae 

 

           
     S. parviflora             S. cochinchinensis               S. kerrii 

 

ภาพที ่7  ลกัษณะดอกของพืชสกลุ Stemona 

 

ที่มา: Kaltenegger et al. (2003) และ Schinnerl et al. (2007)  
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จากเอกสารทางดา้นอนุกรมวิธาน มีพืชสกลุ Stemona ท่ีพบแลว้ทั้งส้ินประมาณ 25 สปี

ชีส์ ในประเทศไทยท่ีสาํรวจพบ ณ ขณะน้ีมีทั้งส้ิน 11 สปีชีส์ แต่สามารถตรวจระบุไดแ้น่ชดั 9 สปีชีส์ 

(Inthachub, 2008) ในการศึกษาดา้นอนุกรมวิธานใชล้กัษณะทางสณัฐานวิทยาเป็นหลกัโดยเฉพาะ

ลกัษณะของดอก ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งเห็นไดช้ดัในพืชสกลุ Stemona แต่ละสปีชีส์ 

 

3.2  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของพืชสกลุ stemona บางสปีชีส์ 

 

3.2.1  Stemona burkillii Prain emend Maxw. 

  

Rungrojsakul (2001d) และ Maxwell (1991) กล่าววา่ S. burkillii Prain มีลาํตน้

ตั้งตรง ต่อมาเจริญเล้ือยยาว ลาํตน้ไม่มีขน มีรากพิเศษแบบทูเบอร์จาํนวนมาก เป็นรูปกระสวย ผวิ

ดา้นนอกมีสีนํ้าตาล ดา้นในสีขาว มีขนาดยาวประมาณ 12 เซนติเมตร กวา้ง 10 มิลลิเมตร ตวัใบรูป

ไข่ ปลายแหลม ฐานใบรูปหวัใจ มีเสน้ใบยืน่ออกมาจากฐานใบถึงปลายใบเห็นเด่นชดั 11 ถึง 13 เสน้ 

ขา้งใตใ้บเสน้จะมีลกัษณะนูน ๆ ใบไม่มีขน ขนาดใบยาว 5 ถึง 11 เซนติเมตร กวา้ง 6.25 ถึง 7.5 

เซนติเมตร กา้นใบยาว 10 ถึง 15 เซนติเมตร ช่อดอกไม่มีขน แกนหลกัมีสีเขียว กา้นดอกยอ่ยยาว 

ประมาณ 4 เซนติเมตร มีสีแดงเลือดนกถึงสีครีม กลีบดอกไม่มีขน ดา้นนอกมีสีเขียวซีดปนแดง ดา้น

ในมีสีแดงจาง ๆ อบัเรณูมี 4 อนั มีสีเขียวซีด ส่วนท่ีชูเกสรตวัผู ้อยูเ่หนือส่วนอ่ืน ๆ ของดอกยาว

ประมาณ 1 มิลลิเมตร ผลแบบแคปซูล รูปไข่ ลกัษณะคลา้ยกระสวย ปลายมีจะงอยยืน่ยาวประมาณ 5 

มิลลิเมตร โคนผลกวา้ง ขนาดผลยาวประมาณ 25 มิลลิเมตร กวา้ง 10 มิลลิเมตร ไม่มีขน ผวิเรียบ สี

เขียว เมลด็รูปไข่ มีลวดลายตามยาวเป็นร่องขนาดเลก็  ไม่มีขน ยาว 10 มิลลิเมตร กวา้ง 3 มิลลิเมตร 

มี aril ปกคลุมเป็นลอนเลก็ ๆ ไม่สมํ่าเสมอ พบดอกในเดือนพฤษภาคม ผล และเมลด็ในเดือน

กรกฎาคม  

 

3.2.2  Stemona kerrii Craib emend. Maxw. 

 

Rungrojsakul (2001c) และ Maxwell (1991) กล่าววา่ S. kerrii Craib กลีบดอกมี

หลายสี เร่ิมจากสีแดงเลือดนกปนสีนํ้าตาลไปจนถึงสีชมพอู่อน ๆ ทั้ง 2 ดา้นของกลีบดอก ในส่วน

ของกลีบดอกคร่ึงกลีบล่างจะมีสีม่วง และมีสีเขียวซีดเร่ือยไปจนถึงส่วนล่างของกลีบดอกคร่ึงบน 

ส่วนบนของกลีบดอกน้ีจะมีสีเขียวอ่อน ผลแบบแคปซูล ปลายแหลม ไม่มีขน สีเขียว ขนาดยาว 12 

ถึง 13 มิลลิเมตร กวา้ง 11 ถึง 12 มิลลิเมตร เมลด็ กลมดา้นเดียว มีลายเสน้ ไม่มีขน เสน้ผา่ศูนยก์ลาง

ยาว 4 ถึง 5 มิลลิเมตร ท่ีโคนมี aril ปกคลุม สีขาว สภาพแวดลอ้มท่ีพบของ S. kerrii Craib และ  S. 
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burkillii Prain คลา้ยคลึงกนั แต่ S. kerrii จะมีความแขง็แรงนอ้ยกวา่ S. burkillii ปกติ S. kerrii จะ

เล้ือยพนัส่ิงอ่ืน และจะเร่ิมมีดอกในช่วงปลายเดือนพฤษภาคมถึงปลายเดือนสิงหาคม และติดผลราว

ปลายเดือนสิงหาคมถึงตน้เดือนพฤศจิกายน           S. kerrii น้ีพบท่ีดอยสุเทพ จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ี

ระดบัความสูงจากนํ้าทะเล 750 และ 900 เมตร และพบในบริเวณพื้นท่ีทางตอนใตข้องดอยสะเกด็ ท่ี

ระดบัความสูงจากนํ้าทะเล 525 เมตร  

 

3.2.3  Stemona tuberosa Lour. 

 

Rungrojsakul (2001b, 2001d) กล่าวถึงลกัษณะของ S. tuberosa Lour. ลาํตน้มี

ลกัษณะเป็นไมเ้ล้ือยยาวไดถึ้ง 4 เมตร ไม่มีขน รากอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มหนาแน่นจาํนวนมาก เป็นทู

เบอรัสรูทสด เปลือกมีสีเหลืองหรือดาํ ยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ใบติดกนัแบบตรงกนัขา้ม ส่วน

ปลายยอดจะติดแบบสลบั ตวัใบรูปไข่ ขนาดใหญ่ ยาว 9 ถึง 19.5 เซนติเมตร ช่อดอก กา้นดอกยาว 2 

ถึง 8 เซนติเมตร เป็นอิสระหรือรวมกนั กา้นใบยาว 5 ถึง 30 มิลลิเมตร ดอก กา้นดอกยาว 5 ถึง 15 

มิลลิเมตร กลีบดอกดา้นนอกมีสีเขียวหรือสีเขียวเหลือง มีลายเสน้ยาวสีเขียวเขม้หรือสีม่วง มีสีเขียว

ยาวตลอดถึงปลาย กลีบดอกดา้นในมีสีม่วงหรือสีแดงนํ้าตาลและมีลายสีแดง ขนาดของกลีบดอกยาว 

25 ถึง 50 มิลลิเมตร กวา้ง 4 ถึง 10 มิลลิเมตร เกสรตวัผูมี้สีม่วง ยาว 25 ถึง 40 มิลลิเมตร อบัเรณูยาว 8 

ถึง 15 มิลลิเมตร มี 2 ช่องแยกจากกนัโดยมีเสน้กลางสูง 1 ถึง 1.5 มิลลิเมตร มีรยางคย์าว 5 ถึง 12 

เมตร ส่วนปลายเช่ือมรวมกนั ผลมีสีเขียว ยาว 40 ถึง 70 มิลลิเมตร กวา้ง 15 ถึง 20 มิลลิเมตร ภายใน

มีเมลด็ 10 ถึง 20 เมลด็ เมลด็มีขนาดยาว 9 ถึง 17 มิลลิเมตร ปลายแหลมยาวประมาณ 4 มิลลิเมตร 

กา้นเมลด็ยาว 8 มิลลิเมตร Rungrojsakul (2001b) ไดจ้าํแนกลกัษณะ S. tuberose Lour. น้ี ออกเป็น 2 

variety คือ 

 

ก.  var. tuberose 

 

กา้นดอกยอ่ยของช่อดอกเป็นอิสระ ไม่เช่ือมรวมกบักา้นใบ 

 

ข.  var. ternatensis 

 

กา้นดอกยอ่ยจะเช่ือมรวมกบักา้นใบยาว 5 ถึง 30 มิลลิเมตร มีความสมัพนัธ์

คลา้ยคลึงกบั S. phyllantha Gagnep. จากประเทศไทย แต่ต่างกนัตรงท่ีกา้นดอกยอ่ยมีเพียงบางส่วน

เช่ือมรวมกบักา้นใบ กลีบดอกมีขนาด 60 มิลลิเมตร หรือยาวกวา่ 
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3.2.4  Stemona collinsae Craib 

 

Rungrojsakul (2001a, 2001c) กล่าววา่ S. collinsae Craib ลาํตน้มีลกัษณะตั้งตรง 

สูงประมาณ 10 ถึง 30 เซนติเมตร แตกก่ิงกา้นบา้งเลก็นอ้ย และต่อมาจะเจริญเล้ือยพนัส่ิงอ่ืน ยาวได้

ถึง 2 เมตร เสน้ผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ 2 ถึง 5 มิลลิเมตร ลกัษณะลาํตน้กลม สีเขียว มีรอยขีดเลก็ ๆ อยู่

ตลอดลาํตน้ ผวิลาํตน้เรียบ มีขอ้และปลอ้งเห็นชดัเจน ขอ้ล่างๆ มีกาบ (bract) หุม้ ส่วนขอ้บน ๆ ไม่มี 

ลาํตน้จะใหก้าํเนิดรากฝอยเป็นกระจุก 10 ถึง 20 ราก รากมีรูปร่างคลา้ยรากกระชายยาว 3 ถึง 40 

เซนติเมตร เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 0.6 ถึง 1.2 เซนติเมตร เปลือกรากบาง สีนํ้ าตาลอ่อน เน้ือในสีขาวขุ่นชุ่ม

นํ้า และมีแกนกลางราก ใบติดกบัลาํตน้แบบสลบั (alternate) กา้นใบยาว ตรงโคนพองเลก็นอ้ย 

ดา้นหนา้เป็นร่อง ดา้นหลงัมนกลม กา้นใบยาว 4 ถึง 5 เซนติเมตร ตรงซอกโคนกา้นใบของลาํตน้

ส่วนล่าง ๆ จะมีแผน่ (scale) แทรกอยู ่1 อนั ส่วนตอนบนไม่มี ตวัใบรูปไข่ ปลายใบแหลม 

(acuminate) โคนใบโคง้ลึกรูปหวัใจ (cordate) ขอบใบหยกัเป็นคล่ืนเลก็นอ้ย เน้ือใบบางเรียบ เสน้ใบ

ออกจากโคนใบไปหาปลายใบเรียงแบบ palmately venation 9 ถึง 15 เสน้ และมีเสน้ใบเรียงขวางกบั

เสน้ใบแบบแรก เรียงละเอียดตลอดใบ ตวัใบกวา้ง 4 ถึง 12 เซนติเมตร ยาว 5 ถึง 14 เซนติเมตร ออก

ดอกเด่ียว ๆ หรือออกเป็นช่อ 1 ถึง 2 ดอก ช่อดอกจะออกตามซอกโคนกา้นใบ (axillary) ดอกมีทั้ง

ดอกตวัผูแ้ละดอกสมบูรณ์เพศ กา้นช่อดอกกลม สีเขียว ผวิเรียบ ยาว 1 ถึง 6 เซนติเมตร ปลายกา้นช่อ

ดอกมี bract 1 อนั กา้นดอกยอ่ยกลม สีเขียวอมม่วง ยาว 1 เซนติเมตร ดอกสีขาวอมเขียว กลีบดอก 

(tepal) มี 4 กลีบ เรียงซอ้น 2 ชั้น ชั้นละ 2 กลีบ โดยเรียงสลบักนั ชั้นในมีขนาดใหญ่กวา่ชั้นนอก

เลก็นอ้ย เกสรตวัผูมี้ 4 อนั อยูต่รงขา้มกลีบดอก แต่ละกลีบมีสีม่วงแดง กา้นชูเกสรตวัผูส้ั้นและแยก

จากกนั ตอนปลายของเกสรตวัผูมี้รยางค ์(appendage) ยืน่ยาวออกไป ลกัษณะเป็นแผน่แบน ปลาย

แหลมขนาดใกลเ้คียงกบัอบัเกสรตวัผู ้(anther) อบัเกสรตวัผูมี้ 2 ช่อง (cell) แตกตามยาว เกสรตวัเมีย 

(pistil) ประกอบดว้ยรังไข่ 1 อนั เป็นแบบ superior ovary กา้นชูเกสรตวัเมียและยอดดอกเกสรตวัเมีย

มองเห็นไม่ชดั รังไข่มี 1 เซลล ์ภายในมีไข่ (ovule) 3 ถึง 7 อนั ผลแบบ capsule รูปไข่ปลายแหลม 

แบน แตก 2 ซีกตามยาว สีเขียวอ่อน ไม่มีขน ขนาดกวา้ง 1 เซนติเมตร ยาว 2 เซนติเมตร ภายในมี

เมลด็ 2 ถึง 7 เมลด็ เมลด็สีม่วงแดง (ภาพท่ี 8) ตอนโคนมี aril สีขาวใสคลา้ยชุ่มนํ้า  
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ภาพที ่8  ลกัษณะส่วนต่าง ๆ ของ Stemona collinsiae Craib: (A) ใบ ช่อดอกและผล  

(B) กลีบรวมชั้นนอก (C) กลีบรวมชั้นใน (D-F) เกสรเพศผู ้(G) รังไข่ (H) เมลด็ 

 

ที่มา: ปาจารีย ์(2551) 

 

3.2.5  Stemona curtisii Hk. f. 

 

Rungrojsakul (2001b, 2001d) กล่าววา่ S. curtisii Hk.f. ลาํตน้ไม่มีขน เล้ือยยาว

ไดม้ากกวา่ 3 เมตร ยาวประมาณ 10 เซนติเมตร อยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม ใบติดกนัแบบสลบั (altenate) ตวั

ใบรูปไข่ เรียวยาว ยาว 6 ถึง 21 เซนติเมตร กวา้ง 2.5 ถึง 10 เซนติเมตร ฐานใบเวา้รูปหวัใจ ปลายใบ

แหลม ยาวประมาณ 2 เซนติเมตร มีเสน้ใบ 11 ถึง 15 เสน้ กา้นใบยาว 4 ถึง 8.5 เซนติเมตร ช่อดอกมี 

2 ดอกหรือมากกวา่ กา้นช่อดอกยาว 2.5 ถึง 10 เซนติเมตร ไม่รวมกนั มี bract แคบ ยาว 6 ถึง 10 
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มิลลิเมตร ดอก กา้นดอกยาว 8 ถึง 10 มิลลิเมตร กลีบดอกมีสีชมพ ูสีชมพเูขม้ หรือสีแดงเขม้ กลีบ

ดอกยาว 17 ถึง 22 มิลลิเมตร เกสรตวัผู ้ยาว 13 ถึง 18 มิลลิเมตร อบัเรณูยาว 7 ถึง 10 มิลลิเมตร 1 

เซลลป์ระกอบดว้ย 2 หอ้ง ยาวถึงปลายกลีบดอก โดยมีเสน้กลางลกัษณะเป็นแผน่แบนเรียบ ปลาย

แหลม แบ่งแยกอบัเรณูออกจากกนั หนา 1 ถึง 1.5 มิลลิเมตร มีความยาวใกลเ้คียงกบัอบัเรณู ผลมี

ขนาดยาว 25 ถึง 30 มิลลิเมตร กวา้ง 15 มิลลิเมตร มีจะงอยสั้นๆ ภายในมี 2 ถึง 6 เมลด็ เมลด็มีขนาด

ยาว 18 ถึง 20 มิลลิเมตร กวา้ง 3 ถึง 3.5 มิลลิเมตร ปลายเมลด็แหลม ยาวประมาณ 5 มิลลิเมตร (ภาพ

ท่ี 9)  

 

 
 

ภาพที ่9  ลกัษณะส่วนต่าง ๆ ของ Stemona curtisii: (A) ช่อดอกและผล (B) กลีบรวมชั้นใน  

(C) กลีบรวมชั้นนอก (D) วงเกสรเพศผู ้(E) เกสรเพศผู ้(F) รังไข่ (G) เมลด็ 

 

ที่มา: ปาจารีย ์(2551) 
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3.3  ประโยชน์ของพืชสกลุ stemona 

 

พืชสกลุ stemona เป็นพืชสมุนไพรท่ีรู้จกักนัแพร่หลายและมีการนาํมาใชป้ระโยชน์ 

ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั โดยส่วนรากใชเ้ป็นยาทางดา้นแพทยแ์ผนโบราณและการสาธารณสุข ปศุ

สตัว ์รวมทั้งในดา้นการเกษตร 

 

3.3.1  ดา้นทางการแพทยแ์ผนโบราณ  

 

พืชสกลุ stemona ใชรั้กษาโรคในคนไดห้ลากหลาย เช่น โรคผวิหนงั นํ้าเหลือง

เสีย ผืน่คนัตามร่างกาย ฆ่าเช้ือโรคพยาธิภายใน มะเร็งตบั ลดระดบันํ้าตาลสาํหรับโรคเบาหวาน 

รวมทั้งริดสีดวง ปวดฟัน ปวดเม่ือย Qin และ Xu (1996) รายงานวา่ ในประเทศจีนมีการนาํราก S. 

tuberosa Lour. S. sessilifolia (Miq) และ S. japonica (BJ) Miq มาใชใ้นการรักษาอาการไอ โรควณั

โรค ฯลฯ โดยใชร่้วมกบัสมุนไพรชนิดอ่ืน ๆ และใชร้ากแช่เหลา้เป็นยาแกไ้อ และขบัเสมหะ  

ประเทศในแถบอินโดจีนมีการนาํมาตม้เป็นนํ้าสมุนไพรเพื่อบาํรุงกาํลงัและรักษาโรค และใน

ประเทศไทยใชเ้ป็นยารักษาโรคผวิหนงั ยาขบัพยาธิ และยาฆ่าเหา (Saralamp, 1996) และไดมี้การนาํ

หนอนตายหยากไปทาํการทดสอบคุณสมบติัในดา้นการตา้นมะเร็ง ซ่ึงผลท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นถึง

แนวโนม้ท่ีดีของการใช ้(วราภรณ์, 2546) นอกจากน้ี Limtrakul et al. (2007) ไดศึ้กษาสารสกดั S. 

curtisii ต่อการยบัย ั้ง drug-efflux pump และ P-glycoprotein อีกทั้งยงัไดศึ้กษาถึงศกัยภาพในการ

ประยกุตใ์ชเ้พื่อเป็นยาตา้นมะเร็ง (multidrug-resistant cancers) ไดอี้กดว้ย 

 

3.3.2  ดา้นปศุสตัว ์ 

 

สมจิตรและสุภาพ (2534) รายงานวา่ เกษตรกรใชร้ากหนอนตายหยากตาํละลาย

นํ้าหยอดใส่แผลโคและกระบือท่ีมีหนอนแมลงวนัไชอยูจ่ะสามารถฆ่าหนอนไดดี้ นอกจากน้ีการใช้

สารสกดัหนอนตายหยากท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นต ์สามารถกาํจดัเห็บโค (Boophilus 

microplus L.) ระยะตวัอ่อนได ้100 เปอร์เซ็นต ์และกาํจดัตวัเตม็วยัได ้93.3 เปอร์เซ็นต ์ธวชัชยั และ

คณะ (2545) ทาํการศึกษาโดยใชร้ากหนอนตายหยากสดและแหง้บดละเอียด อตัรา 9 เปอร์เซ็นต ์

ผสมในอาหารและมูลไก่สามารถยบัย ั้งพฒันาการของหนอนแมลงวนัท่ีเจริญเติบโตในมูลไก่ได ้แต่

ทั้งน้ีประสิทธิภาพของหนอนตายหยากท่ีผสมในมูลไก่จะสูงกวา่ท่ีผสมในอาหาร โดยท่ีไม่มี

ผลกระทบต่อสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพของซากไก่ 
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3.3.3  การควบคุมแมลงพาหะนาํโรคทางการแพทยแ์ละการสาธารณสุข 

 

เลาจนาและประคอง (2520) รายงานวา่สารสกดัจากรากหนอนตายหยาก S. 

collinsae มีพิษสูงต่อหนอนแมลงวนับา้น (Musca domestica L.) กฤษณา (2525) รายงานวา่สารสกดั

จากรากหนอนตายหยาก S. curtisii มีความเป็นพิษสูงต่อลูกนํ้ายงุลาย (Aedes sp.) และลูกนํ้ายงุ

รําคาญ (Culex sp.) ซ่ึงจากการศึกษาโดย วาสนา (2545) พบวา่ รากหนอนตายหยาก ท่ีสกดัดว้ยได

คลอโรมีเทน มีความเป็นพิษสูงต่อลูกนํ้ายงุลาย เช่นเดียวกนั ชุลีพร และคณะ (2551) ศึกษาการใชน้ํ้ า

สกดัชีวภาพหนอนตายหยากในการควบคุมลูกนํ้ายงุลาย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 10 มิลลิลิตร 

พบวา่ ลูกนํ้ายงุลายท่ีอยูใ่นนํ้ากลัน่ผสมนํ้าสกดัชีวภาพหนอนตายหยาก มีอตัราการตายร้อยละ 86.33 

และ 100 ส่วนลูกนํ้ายงุลายท่ีอยูใ่นนํ้าคลองผสมนํ้าสกดัชีวภาพหนอนตายหยาก มีอตัราการตายร้อย

ละ 78.33 และ 100 ลูกนํ้ายงุลายท่ีอยูใ่นนํ้ากลัน่ผสมนํ้าสกดัชีวภาพจากสบัปะรด มีอตัราการตายร้อย

ละ 85.33 และ 93.33  

 

3.3.4  การป้องกนักาํจดัแมลงศตัรูพืช  

 

รัตติยาและพิทยา (2542) รายงานวา่หนอนตายหยาก S. collinsae มีฤทธ์ิในการ

ยบัย ั้งการกินอาหารของหนอนกระทูผ้กั (Spodoptera litura Hubner) ค่าการยบัย ั้งการกิน เท่ากบั 

19.35±1.00 และการศึกษาโดย วาสนา (2545) พบวา่ สารสกดัดว้ยไดคลอโรมีเทน มีความเป็นพิษสูง

ต่อหนอนกระทูผ้กัโดยมีอตัราการตาย 46 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 40,000 พีพีเอม็ และสาร

สกดัดว้ยเมทานอล มีความเป็นพิษสูงต่อดว้งงวงขา้วโพด (Sitophilus zeamais Motsch.) โดยมีอตัรา

การตาย 48 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50,000 พีพีเอม็ ขณะท่ีสุภาณี และคณะ (2546) ศึกษา

ประสิทธิภาพของสารสกดัหนอนตายหยาก เกบ็ตวัอยา่งจาก อาํเภอ ด่านขนุทด จงัหวดั นครราชสีมา 

สกดัดว้ยตวัทาํละลายเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล ตามลาํดบั เม่ือทดสอบประสิทธิภาพ

ต่อหนอนใยผกั วยั 2 ดว้ยวิธี leaf dip feeding ท่ีเวลา 48 ชัว่โมง พบวา่ สารสกดัเมทานอล มีพิษสูง

กวา่สารสกดัไดคลอโรมีเทน และ เฮกเซน โดยมีค่า LC50 เท่ากบั 555  928  และ 4,468  พีพีเอม็ 

ตามลาํดบั นอกจากนั้นพบวา่ สารสกดัหนอนตายหยากท่ีสกดัดว้ยนํ้ามีประสิทธิภาพค่อนขา้งสูง ค่า 

LC50 เท่ากบั 876 พีพีเอม็ นอกจากน้ี Jiwajinda et al. (2001) พบวา่หนอนตายหยาก S. collinsae มี 

stemofoline เป็นองคป์ระกอบ และสามารถแยกสารอนุพนัธ์ุ 16,17-didehydro -16(E)-stemofoline 

ซ่ึงพบวา่มีฤทธ์ิฆ่าแมลง และยบัย ั้งการกินอาหารของหนอนใยผกั (Plutella xylostella) ไดสู้งกวา่ 

stemofoline โดย 16,17-didehydro -16(E)-stemofoline มีค่าเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการกินอยา่งสมบูรณ์ท่ี

ความเขม้ขน้ 2.5 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร ในขณะท่ี stemofoline ออกฤทธ์ิยบัย ั้งการกิน
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อาหารของหนอนใยผกัอยา่งสมบูรณ์ท่ีความเขม้ขน้ 10 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร ต่อมา Brem 

et al. (2002) พบวา่ หนอนตายหยาก S. collinsae  แสดงความเป็นพิษสูงต่อหนอนกระทูผ้กัแลว้ ยงั

สามารถยบัย ั้งการกินอาหารของหนอนกระทูห้อมสูงดว้ย Tikum et al. (2008) ศึกษาสารออกฤทธ์ิ

จากรากหนอนตายหยาก S. burkillii ในการควบคุมหนอน กระทูหอม และหนอนกระทูผ้กัวยั 2 

โดยวิธี leaf dipping ท่ี 24 ชัว่โมง พบวา่สารสกดัดว้ยไดคลอโรมีเทนมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีค่า 

LC50 เท่ากบั 6,204 และ 9,589 พีพีเอม็ ตามลาํดบั ในระดบัแปลงทดลอง Thanapat (2006) ทาํการ

ทดสอบประสิทธิภาพของสูตรกาํจดัแมลงชีวภาพในแปลงทดลองผกัคะนา้ พบวา่สารกาํจดัแมลง

ชีวภาพใหผ้ลดีท่ีสุด สาํหรับปริมาณของหนอนใยผกั หนอนคืบ และหนอนกระทูไ้ม่มีความแตกต่าง

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ แต่ไม่มีประสิทธิภาพต่อเพล้ียอ่อน เกษตรกรมีการนาํหนอนตายหยากมาใช้

ในการป้องกนักาํจดัแมลงศตัรูพืช ซ่ึงจะนาํรากสดมาทุบพอแหลกและแช่นํ้าท้ิงไวค้า้งคืน กรองเอา

ส่วนนํ้าไปเจือจางผสมนํ้าอีกคร้ังเพื่อใชฉี้ดพน่ ชาวสวนจนัทบุรีไดน้าํมาใชเ้ป็นสารกาํจดัแมลงโดย

ใชร้ากตาํละเอียดแลว้แช่ในนํ้ามะพร้าวฉีดในสวนพริกไทย นอกจากนั้นยงัใชเ้ป็นส่วนผสมของนํ้า

สกดัชีวภาพ ซ่ึงส่วนผสมประกอบดว้ย รากหนอนตายหยาก 15 กิโลกรัม กากนํ้าตาล 15 กิโลกรัม 

ตะไคร้ทั้งตน้ 5 กิโลกรัม และนํ้า 20 ลิตร (สุภาพ, 2546) 

 

4.  องค์ประกอบทางเคมี และฤทธ์ิทางชีวภาพของพชืสกลุ stemona 

 

 พืชสกลุ stemona น้ีเป็นท่ีสนใจของนกัวิทยาศาสตร์หลายประเทศ การศึกษาองคป์ระกอบ

ทางเคมีและการออกฤทธ์ิทางชีวภาพ พบวา่ ส่วนใหญ่เป็นสารกลุ่มอลัคาลอยด ์อาจเรียกไดว้า่เป็น

สารกลุ่ม stemona alkaloids ซ่ึงจากงานวิจยัของนกัวิทยาศาสตร์หลายท่านพบวา่ พืชสกลุ Stemona 

แต่ละสปีชีส์ยงัพบกลุ่มอลัคาลอยดอ่ื์น ๆ อีกดว้ย 

 

จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของพืชสกลุ Stemona สปีชีส์ S. tuberosa Wen et al. 

(1992) ไดพ้บสารชนิดใหม่จาํนวน 4 ชนิด คือ tuberostemonone , tuberrostemonol , stemoamide 

และ tuberostemospironine และพบสารท่ีทราบชนิดแลว้อีก 2 ชนิดคือ tuberostemonine และ 

didehydrotuberostemonine (ภาพท่ี 10) ขณะท่ี Ye et al. (1994) ไดพ้บสารอลัคาลอยดช์นิดใหม่ คือ 

neotuberostemonine และ bisdehydroneotuberostemonine (ภาพท่ี 11) จากรากของ S. tuberosa สกดั

ไดโ้ดย นาํรากบดแหง้ของ S. tuberosa มาสกดัดว้ย 95 เปอร์เซ็นต ์เอทานอล นาํสารสกดัเอทานอล 

มาสกดัดว้ย 4 เปอร์เซ็นต ์กรดไฮโดรคลอริก นาํสารละลายท่ีไดม้าทาํใหเ้ป็นเบสดว้ยแอมโมเนีย และ

สกดัดว้ย  ไดเอทิลอีเทอร์และคลอโรฟอร์ม นาํสารสกดัส่วนไดเอทิลอีเทอร์มาตกผลึก 

(recrystallized) ดว้ยเอทานอล นอกจากน้ี Jiang et al. (2002) ยงัพบสารอลัคาลอยดจ์าก S. tuberosa 
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Lour. ในกลุ่ม stemonine อีก 2 ชนิด คือ neotuberostemonol และ neotuberostemoniol และ Brem et 

al. (2002) ศึกษารากหนอนตายหยาก S. collinsae และ S. tuberosa พบวา่ สารประกอบหลกั S. 

collinsae คือ ไดดีไฮโดรสตีโมโฟลีน (didehydrostemofoline) ซ่ึงมีความเป็นพิษต่อหนอนกระทูผ้กั

วยั 5 ค่า LC 50 เท่ากบั 0.84 พีพีเอม็ และมีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโต โดยมีค่า EC50 ของหนอนกระทู้

ผกั 0.46 พีพีเอม็ เม่ือเวลาผา่นไป 5 วนั ส่วน S. tuberosa มีสารทูเบอโรสตีโมนีน (tuberostemonine) 

เป็นองคป์ระกอบหลกัไม่มีความเป็นพิษต่อหนอนกระทูผ้กั แต่มีคุณสมบติัในการเป็นสารไล่แมลง 

 

 
 

ภาพที ่10  โครงสร้างทางเคมีของสาร tuberostemonone  tuberrostemonol  stemoamide  

tuberostemospironine tuberostemonine และ didehydrotuberostemonine  

 

ที่มา: Wen et al. (1992) 
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ภาพที ่11  โครงสร้างทางเคมีของสาร neotuberostemonine และ bisdehydroneotuberostemonine 

 

ที่มา: Ye et al. (1994) 

 
สารอลัคาลอยดท่ี์พบในพืชสกลุ stemona สปีชีส์อ่ืน ๆ มีฤทธ์ิทางชีวภาพหลากหลาย ดงั

รายงานต่อไปน้ี 

 

Kaltenegger et al. (2003) ไดท้าํการเปรียบเทียบสารของพืชสกลุ stemona  4 สปีชีส์ใน

ประเทศ ไทย ระหวา่งรากและใบ คือ S. kerrii   S. curtisii   S. cochinchinensis และ Stemona species 

(HG 915) พบสาร stemona alkaloids 13 ชนิด จดัอยูใ่นกลุ่ม pyridoazepine alkaloids (ภาพท่ี 12) 

และ pyrroloazepine alkaloids (ภาพท่ี 13) ใหค่้า LC50 และ EC50 ในการกาํจดัหนอนกระทูผ้กั          

(Spodoptera littoralis ) แสดงในตารางท่ี 3  
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ภาพที ่12  โครงสร้างทางเคมีของสารกลุ่ม pyridoazepine alkaloids  

 

ที่มา: Kaltenegger et al. (2003) 
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ภาพที ่13  โครงสร้างทางเคมีของสารกลุ่ม pyrroloazepine alkaloids  

 

ที่มา: Kaltenegger et al. (2003) 
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ตารางที ่3  ค่า LC50 และ EC50 ของ stemona alkaloids 13 ชนิด ในการกาํจดัหนอนกระทูผ้กั  

 

Compound LC50 (ppm) EC50 (ppm) 

Stemokerrin 

Methoxystemokerrin-N-oxide 

Oxystemokerrin 

Oxystemokerrin-N-oxide 

Pyridostemin 

Protostemonin 

Dehydroprotostemonine 

Oxyprotostemonine 

Stemocochinin 

Stemofoline 

2’-Hydroxystemofoline 

Parvistemonine 

Didehydrostemofoline 

58 

>100 

5.9 

12.5 

149 

17.7 

6.1 

159 

170 

2.0 

30 

>200 

0.8 

14.1 

16.3 

0.7 

0.4 

96 

2.2 

0.8 

47 

61 

1.5 

38 

163 

0.5 

 

ที่มา: Kaltenegger et al. (2003) 

 

 การศึกษา สารอลัคาลอยดท่ี์พบในพืชสกลุ stemona และฤทธ์ิทางชีวภาพโดย

นกัวิทยาศาสตร์ของประเทศไทย มีรายงานดงัน้ี  

 

เทพ และโสภณ (2517) พบสารสาํคญัจากราก S. curtisii ซ่ึงเป็นสารในกลุ่ม rotenoids 

ทั้งหมด 3 ตวัคือ Stemonacetal (m.p. 203-204 องศาเซลเซียส) Stemonal (m.p. 203-204 องศา

เซลเซียส) และ Stemonone (m.p. 229-230 องศาเซลเซียส) (ภาพท่ี 14) การสกดัสารทั้ง 3 น้ีจะใชผ้ง

แหง้ของ Stemona curtisii มาสกดัดว้ย 50 เปอร์เซ็นต ์เอทานอล และนาํสารสกดัหยาบเอทานอล มา 

partition ดว้ยนํ้าและคลอโรฟอร์ม นาํชั้นคลอโรฟอร์มมาระเหยและนาํสารท่ีไดม้าแยกโดยใชเ้ทคนิค

คอลมันโ์ครมาโตกราฟี โดยใชต้วัทาํละลาย คลอโรฟอร์มต่อเฮกเซน (9:1) ถึง คลอโรฟอร์ม 100 

เปอร์เซ็นต ์Jiyavorranant (2001) ไดท้าํการศึกษาสารออกฤทธ์ิของ S.tuberosa Lour. ต่อหนอนใยผกั 

โดยนาํหนอนตายหยากมาสกดัดว้ยไดคลอโรมีเทน พบวา่ ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง ทาํใหห้นอนใยผกัตาย 

62.5 เปอร์เซ็นต ์ 
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ภาพที ่14  โครงสร้างทางเคมีของสาร stemonacetal  stemonal และ stemonone  

 

ที่มา: เทพ และโสภณ (2517) 

 

Jiwajinda et al. (2001) ไดพ้บสาร 3 ชนิดจากรากของ S. collinsae คือ Stemofoline  16,17-

didehydro-16(E)-stemofoline และ 16,17-didehydro-4(E)-stemofoline (ภาพท่ี 15) สาํหรับการสกดั

สารทั้ง 3 ชนิดมีขั้นตอนดงัน้ี นาํผงรากแหง้ ของ S. collinsae สกดัดว้ย เมทานอล และนาํสารสกดัเม

ทานอล มาสกดัดว้ยเอทิลอะซิเตต และนํ้า (Liquid-Liquid extraction) นาํชั้นเอทิลอะซิเตต มาแยก

ดว้ยเทคนิคคอลมันโ์ครมาโตกราฟี โดยใชต้วัทาํละลาย คือ 100 เปอร์เซ็นต ์โทลูอีน (toluene) และ

ค่อย ๆ เพิ่มเอทิลอะซิเตต คร้ังละ 20 เปอร์เซ็นต ์จนถึงเมทานอล และนาํ fraction ท่ีชะลา้ง (elute) 

ดว้ยเมทานอลมาแยกอีกคร้ังโดยใชเ้ทคนิคคอลมัน์โครมาโตกราฟี ใชร้ะบบตวัทาํละลาย คือ 

คลอโรฟอร์มต่อเมทานอล ซ่ึงใน fraction ท่ี 1 (100 เปอร์เซ็นต ์คลอโรฟอร์ม) และ fraction ท่ี 2 (2 

เปอร์เซ็นต ์เมทานอล) จะใหส้ารทั้ง 3 ชนิด และนาํมาแยกโดย HPLC อีกคร้ังจะไดส้ารบริสุทธ์ิ ซ่ึง

สาร Stemofoline และ 16,17-didehydro-16(E)-stemofoline มีคุณสมบติัในการกาํจดัแมลงและยั้บย ั้ง

การกินอาหารของแมลง โดยมีความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั (Plutella xylostella L.) วยั 3 ค่า LD 50 

เท่ากบั 5.50 และ 0.63 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
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ภาพที ่15  โครงสร้างทางเคมีของสาร stemofoline  16,17-didehydro-16(E)-stemofoline และ  

16,17- didehydro-4(E)-stemofoline 

 

ที่มา: Jiwajinda et al. (2001) 

 

 Mungkornasawakul et al. (2004) ไดพ้บสารชนิดใหม่คือ Stemocurtisine (ภาพท่ี 16) ซ่ึง

เป็นสารในกลุ่ม pentacyclic stemon alkaloid จากการสกดัผงแหง้บดของ S. curtisii ดว้ยเอทานอล 

และนาํสารสกดัหยาบมาสกดัดว้ยนํ้า และคลอโรฟอร์ม นาํสารส่วนคลอโรฟอร์มมาสกดัดว้ย 5 

เปอร์เซ็นต ์กรดไฮโดรคลอริก และนาํสารละลายกรดมาปรับใหเ้ป็นเบสดว้ยแอมโมเนีย สกดัต่อดว้ย

คลอโรฟอร์ม นาํสารสกดัหยาบคลอโรฟอร์มมาแยกดว้ยเทคนิคคอลมันโ์ครมาโตกราฟี โดยใชต้วัทาํ

ละลาย 100 เปอร์เซ็นต ์ ไดคลอโรมีเทน ถึง 50 เปอร์เซ็นต ์เมทานอลต่อไดคลอโรมีเทน ท่ีผสมดว้ย 1 

เปอร์เซ็นต ์แอมโมเนีย และนาํสารท่ีไดม้าทาํ TLC preparative โดยใช ้mobile phase คือ ไดคลอโร
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มีเทนต่อเมทานอลต่อแอมโมเนีย (94:5:1) จะไดส้าร stemocurtisine ซ่ึงแสดงความเป็นพิษต่อลูกนํ้า

ยงุ gfv(Anopheles minimus HO) ค่าความเป็นพิษ IC50 อยูใ่นช่วง 4 ถึง 39 พีพีเอม็ 

 

 
 

ภาพที ่16  โครงสร้างทางเคมีของสาร stemocurtisine  

 

ที่มา: Mungkornasawakul et al. (2004) 

 

Sastraruji et al. (2005) ศึกษาหนอนตายหยาก 3 สปีชีส์ ไดแ้ก S. curtisii จากจงัหวดัตรัง    

หนอนตายหยากไม่ทราบสปีชีส์ 1 (unknown1) จากจงัหวดัเชียงใหม่ และ หนอนตายหยากไม่ทราบ      

สปีชีส์ 2 (unknown2) จากจงัหวดัพิษณุโลก มาสกดัดว้ยเอธิลแอลกอฮอล ์จากนั้นแยกสารสกดัให้

บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคทางโครมาโตกราฟี และพิสูจน์โครงสร้างดว้ยขอ้มูล NMR พบสารอลัคาลอยดท่ี์

เคยพบแลว้ใน S. curtisii ไดแ้ก่ stemocurtisino, oxyprotostemonine และ stemocurtisine ส่วน 

unknown1 พบสาร  อลัคาลอยดใ์หม่ 3 ชนิด ไดแ้ก่ tuberostemonine L  tuberostemonne M และ

(3’S)-hydroxystemofoline ใน unknown2 พบสารอลัคาลอยดใ์หม่ 6 ชนิด ไดแ้ก่ methylstemofoline  

(2’R)-hydroxystemofoline  (3’R)-stemofolenol  (3’S)-stemofolenol  stemofolinoside และ 1’,2’-

didehydrostemofoline-N-oxide (ภาพท่ี 17) นอกจากน้ียงัพบสารอลัคาลอยดเ์ดิมท่ีเคยคน้พบแลว้ 

ไดแ้ก่ (2’S)-hydroxystemofoline  (11Z)-1’,2’-didehydrostemofoline และ (11E)-1’,2’-

didehydrostemofoline เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบทั้งหมด พบวา่สารสกดัจาก 

S. curtisii มีประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิสูงสุดมีค่า LC50 37 พีพีเอม็ ในขณะท่ีสารอคัลาคอยด์

บริสุทธ์ิท่ีมีประสิทธิภาพในการเป็นสารออกฤทธ์ิสูงสุด ไดแ้ก่ oxtprotostemonine มีค่า LC50 18     พี

พีเอม็ 
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ภาพที ่17  โครงสร้างทางเคมีของสาร (2’R)-hydroxystemofoline  methylstemofoline  (3’R)-

stemofolenolstemofolinoside และ 1’,2’-didehydrostemofoline-N-oxide 

 

ที่มา: Sastraruji et al. (2005) 

 

Tikum et al. (2008) ศึกษาสารออกฤทธ์ิจากรากหนอนตายหยากสายพนัธุ S. burkillii ใน

การควบคุมหนอนกระทูหอม และหนอนกระทูผ้กั 2 โดยวิธี leaf dipping ท่ี 24 ชัว่โมง พบวา่สาร

สกดัไดคลอโรมีเทนมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีค่า LC50 เท่ากบั 6,204 และ 9,589 พีพีเอม็ ตามลาํดบั 

จากนั้นทาํการแยกสารสกดัไดคลอโรมีเทน ดว้ยเทคนิคคอลมัน์โครมาโตกราฟี และแยกใหบ้ริสุทธ์ิ

ยิง่ข้ึนดว้ย preparative HPLC ทาํการทดสอบการยบัย ั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอมและ

หนอนกระทูผ้กั โดยวิธี no-choice leaf dip พบวา่ สาร fraction 2 สามารถยบัย ั้งการกินอาหารของ

หนอนกระทูหอม 87.9 +2.05 เปอร์เซ็นต ์ท่ีความเขม้ขน้ 44.25 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

การศึกษาสูตรโครงสร้างของสาร fraction 2 พบวา่ เป็นสาร stemofoline 

 

(2’R)-hydroxystemofoline  methylstemofoline 

(3’R)-stemofolenol stemofolinoside 

1’,2’-didehydrostemofoline-N-oxide 



35 

การจาํแนกสารอลัคาลอยดท่ี์พบในพืชสกลุ stemona สามารถจาํแนกไดด้งัน้ี  

 

สารอลัคาลอยดท่ี์พบในพืชสกลุ stemona เป็นสารในกลุ่ม stemona alkaloids มีโครงสร้าง

ซบัซอ้น โครงสร้างประกอบดว้ยวง 6 เหล่ียมเช่ือมต่อกบัวง pyrrolo[1,2-a]azepine หรือวง pyridine    

[1,2-a] azepine เป็นแกนหลกัของโครงสร้าง แสดงดงัภาพท่ี 18  

 

 
       pyrrolo[1,2-a]azepine          pyridine [1,2-a] azepine 

 

ภาพที ่18  แกนโครงสร้างทางเคมีของสารกลุ่ม stemona alkaloids 

 

ที่มา: Kaltenegger et al. (2003) 

 

Greger (2006) ไดจ้ดักลุ่มโครงสร้างทางเคมีของ stemona alkaloids ออกเป็น 3 ประเภท 

ดงัน้ี  

 

1.  Stichoneurine type alkaloid 

 

สารท่ีอยูใ่นกลุ่ม Stichoneurine เช่น tuberostemonine  tuberostemonine A      

tuberostemonine N  neotuberostemonine  parvistemonine เป็นตน้ (ภาพท่ี 19) 
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ภาพที ่19  โครงสร้างทางเคมีของสารกลุ่ม stichoneurine type alkaloid 

 

ที่มา: Greger (2006) 

 

2.  Croomine type alkaloid 

 

สารท่ีอยูใ่นกลุ่มน้ี เช่น croomine และ 6-hydroxycroomine เป็นตน้ (ภาพท่ี 20) 
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ภาพที ่20  โครงสร้างทางเคมีของสารกลุ่ม croomine type alkaloid 

 

ที่มา: Greger (2006) 

 

3.  Protostemonine type alkaloid 

 

สารท่ีอยูใ่นกลุ่มน้ี เช่น protostemonine  stemofoline  oxystemokerrine                                  

2’-hydroxystemofoline  didehydrostemofoline  stemocurtisinol และ stemokerrine เป็นตน้          

(ภาพท่ี 21) 
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ภาพที ่21  โครงสร้างทางเคมีของสารกลุ่ม protostemonine type alkaloid 

 

ที่มา: Schinnerl et al. (2007) 
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5.  หนอนใยผกั 

 

หนอนใยผกั (diamondback moth) เป็นแมลงศตัรูพืชท่ีสาํคญัของพืชตระกลูกะหลํ่า เช่น 

คะนา้ กะหลํ่า หวัไชเทา้ เป็นตน้ กรมวิชาการเกษตร (2549) จดัจาํแนก (classification) หนอนใยผกั

ดงัน้ี  

 

Kingdom                          Animalia 

Phylum                             Arthopoda 

Class                               Insecta 

Order                              Lepidoptera 

Family                            Plutellidae 

 

ช่ือวิทยาศาสตร์  Plutella xylostella  

 

ช่ือสามญั  diamondback moth, cabbage plutella, short-hole worm,  

  small cabbage moth 

 

5.1  การแพร่ระบาด 

 

หนอนใยผกัเป็นแมลงท่ีมีการแพร่กระจายอยูท่ ัว่ไป โดยคาดวา่น่าจะมีจุดกาํเนิดข้ึนใน

แถบเมดิเตอร์เรเนียน และพบมากแถบอเมริกาเหนือ ตอนใตข้องอเมริกาใต ้ตอนใตข้องแอฟริกา 

ยโุรป อินเดีย เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้นิวซีแลนด ์และบางส่วนของออสเตรเลีย สาํหรับในทวีป

เอเชีย หนอนใยผกักลายเป็นศตัรูพืชท่ีรุนแรงมากในญ่ีปุ่น และยงัสามารถพบหนอนใยผกัไดอี้กใน

ประเทศมาเลเซีย และสิงคโปร์ รวมทั้งประเทศไทยดว้ย ซ่ึงพบการแพร่ระบาดมากในบริเวณท่ีมีการ

ปลูกพืชตระกลูกะหลํ่า และสามารถพบไดต้ลอดทั้งปี เช่น จงัหวดัราชบุรี บางพื้นท่ีของเชียงใหม่ 

นนทบุรี และในเขตกรุงเทพฯ พบการระบาดมากตั้งแต่ช่วงปลายฤดูหนาวถึงฤดูแลง้ โดยเฉพาะเดือน

มกราคมถึงเดือนเมษายน ส่วนในฤดูฝนมีการระบาดนอ้ยเน่ืองจากฝนเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีทาํใหห้นอน

ใยผกัตาย (จนัทิมา, 2550) 

 

 หนอนใยผกัจดัเป็นแมลงศตัรูพืชท่ีสาํคญัตวัหน่ึงในการปลูกผกัโดยเฉพาะท่ีปลูกใน

ระบบเปิด (กลางแจง้) หนอนใยผกัระบาดทาํความเสียหายอยา่งรุนแรงกบัพืชผกัตระกลูกะหลํ่าชนิด
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ต่าง ๆ โดยตวัหนอนจะแทะกินผวิใบดา้นล่างเป็นวงกวา้งและมกัท้ิงผวิใบดา้นบนซ่ึงมีลกัษณะโปร่ง

แสงเอาไว ้หากมีการระบาดรุนแรงจะกดักินใบจนเป็นรูพรุนเหลือแต่กา้นใบ หรือถา้เกิดกบัผกัใน

ระยะตน้อ่อน หนอนจะกดัทาํลายส่วนยอดจนชะงกัการเจริญเติบโต สาํหรับผกัในระยะท่ีออกดอก 

ติดผกั ดอกและฝักอาจถูกทาํลายหมดไปได ้เม่ือมีสภาพแวดลอ้มท่ีเอ้ืออาํนวยหนอนใยผกัจะมีการ

ระบาดอยา่งรวดเร็วและพบเห็นเป็นจาํนวนมากในพืชผกั เช่น กะหลํ่าปลี ท่ีมีขนาดโตเตม็ท่ี เคยพบ

หนอนใยผกัถึง 270 ตวั สาํหรับผกักาดเขียวปลีหรือขาวปลี โตเตม็ท่ี อาจพบถึง 20 ถึง 30 ตวั การ

ระบาดของหนอนใยผกัในระดบัดงักล่าวพืชจะถูกทาํลายหมด สาํหรับใบจะเหลืออยูแ่ต่กา้น การ

กระจายของหนอนในบริเวณแปลงผกัมกัจะมีการกระจายทัว่ ๆ ไป และทุกคร้ังท่ีหนอนใยผกัระบาด

จะพบวา่ มีหนอนผเีส้ือชนิดอ่ืน ๆ อยูด่ว้ย เช่น      หนอนคืบกะหลํ่า และหนอนเจาะยอดกะหลํ่า 

(ดรุณลกัษณ์, 2544) 

 

5.2  รูปร่างลกัษณะทัว่ไป (จนัทิมา, 2550) 

 

5.2.1  ลกัษณะไข่  

 

ไข่สีขาวปนเหลืองมีลกัษณะกลมรีขนาดเลก็มาก วางอยูเ่ป็นกลุ่ม ๆ ละ 2 ถึง 6 

ฟอง ตามบริเวณใตใ้บหรืออาจจะบนใบพืชท่ีอาศยั แต่ชอบวางไข่บริเวณใตผ้วิใบพืชมากกวา่ ระยะท่ี

ใกลฟั้กเป็นตวัหนอน ไข่มีสีเขม้ข้ึน 

 

5.2.2  ลกัษณะตวัหนอน  

 

เม่ือหนอนโตเตม็ท่ีจะมีขนาดความยาวประมาณ 10 มิลลิเมตรหวัทา้ยแหลม ส่วน

หางมีปมแหลม 2 แฉก ผวิลาํตวัมีขนขนาดเลก็สีดาํคลุมบาง ๆ สีลาํตวัโดยทัว่ไปมีสีเขียวอ่อน 

บางคร้ังมีสีเขียวปนเทา 

 

 5.2.3  ลกัษณะดกัแด ้ 

 

ดกัแดใ้นระยะเพิ่งเขา้ใหม่ จะมีสีเขียว ต่อไปจะเปล่ียนเป็นสีเหลือง และสุดทา้ย

จะเป็นสีนํ้าตาล หลงัจากนั้นกจ็ะออกเป็นตวัเตม็วยั ดกัแดส้ร้างอยูใ่นปลอกหุม้ดกัแดอี้กทีหน่ึง ปลอก

หุม้ดกัแดมี้ลกัษณะเป็นใยไหมสีขาวปนเหลืองประสานกนัหุม้ดกัแดอ้ยูภ่ายใน 
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 5.2.4  ลกัษณะตวัเตม็วยั  

 

ตวัเตม็วยัของหนอนใยผกั มีขนาดค่อนขา้งเลก็ ลาํตวัยาวประมาณ 10 มิลลิเมตร 

ท่ีลาํตวัมีขนเลก็ ๆ อยูร่อบ ๆ ปีกคู่หนา้ของแมลงตวัผูมี้สีเทาและมีแถบสีเหลืองอยูท่ี่ขอบปีกดา้นใน 

จากแถบสีเหลืองน้ี เม่ือแมลงหุบปีกจะเห็นเป็นรูปหยกัสามเหล่ียมท่ีปีก ซ่ึงลกัษณะน้ีเป็นลกัษณะท่ี

ต่างจากตวัเมีย ปีกคู่หนา้ของตวัเมียมีสีเทาตลอดไม่มีแถบสีเหลือง สาํหรับปีกคู่หลงัทั้งตวัผูแ้ละตวั

เมียสีเทาดาํตลอดและมีขนสั้น ๆ อยูร่อบปีก นิสยัของหนอนใยผกั เม่ือถูกตวัจะด้ินและสร้างใยท้ิงตวั

ลงพื้นดิน หนอนเม่ือออกจากไข่และโตข้ึนจะแทะผวิใบดา้นล่างเป็นวงกวา้งและมกัท้ิงผวิใบดา้นบน

ซ่ึงมีลกัษณะบางใสไว ้ถา้มีการระบาดอยา่งรุนแรง หนอนใยผกัจะกดักินใบจนเหลือแต่กา้นใบ  

 

5.3  วงจรชีวิต 

 

หนอนใยผกัเป็นหนอนท่ีมีขนาดเลก็ท่ีสุดในบรรดาหนอนผเีส้ือท่ีเป็นศตัรูพืช วงจร

ชีวิตของหนอนใยผกัแบ่งเป็น 4 ระยะ (ภาพท่ี 22) หนอนใยผกัจะมีการเจริญเติบโตรวดเร็วกวา่

หนอนผเีส้ือชนิดอ่ืน ๆ ตวัหนอนใชเ้วลาในการเจริญเติบโต 6 ถึง 7 วนั หลงัจากนั้นจะออกมากดักิน

ภายนอก ทาํใหใ้บผกัเป็นรูพรุน (ดรุณลกัษณ์, 2544) ซ่ึงจนัทิมา (2550) พบวา่ ในระยะไข่ ตวัอ่อน 

และดกัแด ้จะพบไดบ้นพืชอาหาร ซ่ึงบางส่วนอาจเขา้ดกัแดใ้นดิน ส่วนในระยะตวัเตม็วยัสามารถ

พบไดท้ั้งบนพืชอาหารและพืชชนิดอ่ืน ๆ โดยท่ีหนอนใยผกัใชเ้วลาในการพฒันาจากไข่ไปจนเป็น

ตวัเตม็วยัประมาณ 11 วนั ระยะฟักของไข่ใชเ้วลา 2 วนั ระยะการพฒันาในตวัอ่อนตั้งแต่วยัท่ี 1 ถึง 4 

ใชเ้วลา 6 วนั และระยะการใชเ้วลาเป็นดกัแด ้3 วนั สามารถเพิ่มประชากรไดถึ้ง 30 รุ่นต่อปี สมศกัด์ิ 

(2552) รายงานวา่ วงจรชีวิตหนอนใยผกัเฉล่ีย 14 ถึง 18 วนั ในช่วงฤดูร้อนเดือนเมษายนถึง

พฤษภาคม วงจรชีวิตหนอนใยผกัเฉล่ีย 17 ถึง 18 วนั และในช่วงฤดูหนาวเดือนพฤศจิกายนถึง

ธนัวาคม วงจรชีวิตหนอนใยผกัเฉล่ีย 28 ถึง 29 วนั  

 

 

 

 

 

 

 
 

 



42 

 

   
       (A)                  (B) 

   
          (C)              (D) 

 

ภาพที ่22  ระยะหนอนใยผกั (A) ระยะไข่ (B) ระยะตวัหนอน (C) ระยะดกัแด ้(D) ระยะตวัเตม็วยั 

 

5.3.1  ไข่ (eggs) 

 

หนอนใยผกัจะวางไข่ทั้งบนใบและใตใ้บ เป็นฟองเด่ียวหรือเป็นกลุ่มติดกนั

ประมาณ 2 ถึง 5 ฟอง ไข่มีขนาดเลก็มาก มีลกัษณะค่อนขา้งแบนและยาวรี มีสีเหลืองอ่อนเป็นมนั มี

ผวิเรียบ เม่ือไข่ใกลฟั้กออกเป็นตวัจะมีสีเหลืองเขม้ เม่ือขยายดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์จะมองเห็นหวั

ของตวัอ่อนเป็นสีดาํ ซ่ึงตวัหนอนขดงอเป็นรูปตวัซีอยูภ่ายในไข่นั้น ตวัเตม็วยัตวัหน่ึง ๆ สามารถ

วางไข่ไดป้ระมาณ 37 ถึง 407 ฟอง (ดรุณลกัษณ์, 2544) ภายใตก้ารควบคุมทางหอ้งทดลอง ไข่มี

ระยะฟักตวั 1.87 + 0.34 วนั ท่ีอุณหภูมิ 28.38 + 1.11 องศาเซลเซียส และความช้ืนสมัพทัธ์ 75.41 + 

4.91 เปอร์เซ็นต ์(จนัทิมา, 2550) 

 

5.3.2  ตวัอ่อน (larvae) 

 

ระยะตวัอ่อนน้ีมีอยูด่ว้ยกนั 4 ระยะ หรือ 4 วยั (instar) เม่ือตวัอ่อนฟักออกมา

ใหม่ ๆ มีขนาดเลก็ ตั้งแต่วยัท่ี 1 ถึง 4 จะมีความกวา้งของหวัคือ 0.16  0.25  0.37 และ 0.61 มิลลิเมตร 

ตามลาํดบั หรือตามความยาวของลาํตวั คือ 1.7  3.5  7.0 และ 11.2 มิลลิเมตร ตามลาํดบั (ภาพท่ี 23) 

โดยท่ีวยัท่ี 1 และ 2 มีลาํตวัสีขาวซีด ขนาดเลก็ ส่วนหวัสีนํ้าตาลอ่อน จะอาศยัและกดักินเซลลอ์ยู่
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ภายในใบพืช (วีรเทพ, 2528) เม่ือเขา้สู่วยั 3 และ 4 นั้น มีสาร cuticle ปกคลุมลาํตวัหนากวา่ 2 วยัแรก 

รวมทั้งส่วนหวักก็วา้งกวา่ดว้ย เม่ือโตเตม็ท่ีแลว้ลาํตวัมีสีเขียวและหวัมีสีนํ้ าตาล มีลกัษณะหวัทา้ย

แหลม ลาํตวัผอมยาว ส่วนทา้ยมีปุ่มยืน่ออกมา 2 แฉก สีลาํตวัอาจจะเป็นสีเขียวอ่อน เทาอ่อนหรือ

เขียวปนเหลือง มีขาจริง 3 คู่ และขาเทียม 5 คู่ ปรากฎอยูท่ี่ส่วนทอ้งปลอ้งท่ี  3  4  5  6 และปลอ้ง

สุดทา้ยของลาํตวั (ดรุณลกัษณ์, 2544) เม่ือถูกตวัจะด้ินอยา่งแรง และสามารถสร้างใยพาตวัข้ึนลง 

ระหวา่งพื้นดินกบัใบพืชได ้ซ่ึงในช่วงของการเป็นตวัอ่อนจากวยัท่ี 1 ถึง 4 ใชเ้วลาประมาณ 8 ถึง 10 

วนั อยา่งไรกต็ามสามารถยดืหยุน่เวลาไดม้ากกวา่น้ีประมาณ 6 ถึง 30 วนั ข้ึนอยูก่บัปัจจยัจาํกดัต่าง ๆ 

ท่ีอยูร่อบตวั เช่น อาหารและอุณหภูมิ (จนัทิมา, 2550)  

 

 

 

ภาพที ่23  หนอนใยผกัวยัท่ี 1 ถึง วยัท่ี 4 (1st, 2nd, 3rd และ 4th หมายถึงหนอนใยผกัวยัท่ี 1, 2, 3  

 และ 4) 

 

ที่มา: จนัทิมา (2550) 

 

5.3.3  ดกัแด ้(pupa) 

 

ดกัแดร้ะยะตน้ ๆ มีลาํตวัสีเขียวอมเหลือง เม่ือเวลาผา่นไปจะเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล

จนถึงดาํ จากนั้นตวัเตม็วยักโ็ผล่ออกมา ซ่ึงในระยะดกัแดน้ี้ใชเ้วลาพฒันาตวั 4 ถึง 15 วนั ข้ึนอยูก่บั

อุณหภูมิ ในแต่ละฤดูกาลท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกนัไป พบวา่ฤดูร้อนและฤดูฝนระยะดกัแดใ้ชเ้วลา

ประมาณ 4 และ 5 วนั ตามลาํดบั ฤดูหนาวใชเ้วลา 4 ถึง 5 วนั สาํหรับประเทศไทยนั้นระยะดกัแดใ้ช้

เวลาเพียง 3 ถึง 4 วนัเท่านั้น แต่อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการพฒันาของดกัแด ้คือ 25 ถึง 26 องศา

เซลเซียส ใชเ้วลา 3.20 + 0.62 วนั (จนัทิมา, 2550) ดกัแดข้องหนอนใยผกัเป็นแบบ obtected pupae 
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โดยมีอวยัวะขาและปีกติดกนัเป็นเน้ือเดียวกบัลาํตวั ดกัแดมี้ความยาวประมาณ 5 ถึง 12 มิลลิเมตร มี

สีเขียวอ่อนหรือสีนวล มีอายปุระมาณ 3 ถึง 4 วนั กจ็ะออกเป็นตวัเตม็วยั (ดรุณลกัษณ์, 2544) 

 

5.3.4  ตวัเตม็วยั (adult) 

 

ตวัเตม็วยัหรือระยะผเีส้ือน้ีมีรูปร่างบอบบาง ตวัผูแ้ละตวัเมียมีขนาดเท่ากนั เพศผู ้

ปีกคู่หนา้มีสีเทา มีรอยสีดาํจาง ๆ ทางดา้นบนของปีกคู่หนา้ ท่ีปลายปีกมองเห็นเป็นจุดสีดาํเลก็และมี

แถบสีเหลืองอยูท่ี่ขอบปีกดา้นใน ส่วนเพศเมียไม่มีแถบสีเหลืองอยูข่อบปีกดา้นในของปีกคู่หนา้ 

สาํหรับปีกคู่หลงัมีสีดาํทั้งเพศผูแ้ละเพศเมีย ปีกมีสีเทาและมองเห็นจุดสวา่ง ๆ บนปีกคู่แรกของตวัผู ้

ตวัเมีย 1 ตวั จะวางไข่ประมาณ 18 ถึง 356 ฟอง ข้ึนอยูก่บัอิทธิพลของช่วงแสง อุณหภูมิ อาหาร และ

อาย ุซ่ึงตามธรรมชาติแลว้ตวัเมียสามารถมีชีวิตอยูไ่ดป้ระมาณ 3 ถึง 58 วนั หรือโดยเฉล่ีย 12.1 วนั 

(Li, 2001) แต่จากการศึกษาในประเทศอินเดีย ณ อุณหภูมิ 25 ถึง 26 องศาเซลเซียส นั้น ตวัเตม็วยัมี

ชีวติอยูไ่ด ้16.17+3.06 วนั (จนัทิมา, 2550) อตัราส่วนของเพศผูแ้ละเพศเมียในรุ่นแรก คือ 1.6 : 1 

และ 1.6 : 1.35 ในรุ่นท่ี 2 ตวัเตม็วยัเม่ือเกาะน่ิงอยูก่บัท่ีจะวางหนวดช้ีตรงไปขา้งหนา้ หนวดเป็นแบบ

เสน้ดา้ย แต่ละปลอ้งมีสีดาํสลบัสีขาว ปลายหนวดเรียว หวัมีตาเด่ียวสีดาํ ปีกคู่หลงัรูปร่างคลา้ยหอก

สีดาํ และมีขนข้ึนรอบ ๆ ปีก ขามีสีเทาและดาํปะปนกนั ระยะการเป็นตวัเตม็วยัประมาณ 5 ถึง 7 วนั 

(ดรุณลกัษณ์, 2544) 

 

5.4  พืชอาหาร  

 

พืชอาหารของหนอนใยผกั ส่วนใหญ่เป็นพืชในตระกลูกะหลํ่า โดยเฉพาะในตระกลู 

Brassicas  ทั้งท่ีปลูกเพื่อการเกษตรและพืชป่า ในพืชทางการเกษตร ไดแ้ก่ บลอ็กโคล่ี กะหลํ่า คะนา้ 

ผกักาดขาว ผกักาดดอก ผกักาดเขียวกวางตุง้และ หวัไชเทา้ เป็นตน้ ซ่ึงโดยธรรมชาติแลว้ หนอนใย

ผกัมกัจะอยูต่ามส่วนต่าง ๆ ของพืชอาหารท่ีสามารถรับประทานได ้เช่น ลาํตน้ ใบ เป็นตน้ (สมศกัด์ิ, 

2552) 

 

5.5  การป้องกนักาํจดั 

 

การป้องกนักาํจดัหนอนใยผกัเป็นงานท่ียากเน่ืองจากหนอนใยผกัมีความตา้นทานต่อ

สารฆ่าแมลงไดม้ากมายหลายชนิด ดงันั้นการท่ีจะควบคุมกาํจดัหนอนใยผกัใหไ้ดผ้ลดี ควรใชว้ิธีการ
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แบบผสมผสาน (integrated pest management) ซ่ึงตอ้งใชท้ั้งวิธี biological control, chemical control 

และ วิธีอ่ืน ๆ ร่วมกนัจึงจะประสบผลสาํเร็จดงัต่อไปน้ี 

 

5.5.1  Biological control 

 

โดยธรรมชาติแลว้มีแมลงตวัหํ้ าและตวัเบียน ท่ีควบคุมประชากรของหนอนใย

ผกัอยูห่ลายชนิด พบรายงานวา่ในเขตท่ีสูงมีแตนเบียนไข่ Trichogramma confusum Viggiani และใน

เขตท่ีราบตํ่ามีแตนเบียนไข่ Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja สามารถควบคุมหนอนใยผกัได้

อยา่งมีประสิทธิภาพ 16.2 ถึง 45.2 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ีมีแตนเบียน Cotesia (Apanteles) plutellae 

Kurdijumov คอยควบคุมหนอนใยผกัได ้3.1 ถึง 3.2 เปอร์เซ็นต ์(ปิยรัตน์ และคณะ, 2531) นอกจากน้ี 

อจัฉรา (2538) กล่าววา่ มีจุลินทรียห์ลายชนิด เช่น แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis Berliner ซ่ึงเป็น

ศตัรูธรรมชาติท่ีควบคุมหนอนใยผกัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพอีกชนิดหน่ึง ซ่ึงแบคทีเรียชนิดน้ีโดย

ปกติแลว้สามารถพบไดใ้นธรรมชาติ แต่ปัจจุบนัมีการผลิตออกมาจาํหน่ายเป็นการคา้มากมาย เม่ือตวั

หนอนกินเช้ือแบคทีเรียเขา้ไป เช้ือแบคทีเรียจะถูกลาํเลียงเขา้สู่ทางเดินอาหารและปล่อยสารพิษ

ออกมาฆ่าตวัหนอนได ้

 

5.5.2  Chemical control 

 

สารเคมีท่ีนาํมาใชป้้องกนักาํจดัหนอนใยผกันั้น สามารถเป็นไปไดท้ั้งเป็นสารล่อ

เพศ (sex pheromone) เพื่อใชเ้ป็นกบัดกัล่อใหต้วัเตม็วยัของหนอนใยผกัเขา้มาติดกบัดกัได ้และ

สารเคมีท่ีสกดัไดม้าจากพืชธรรมชาติจาํพวกนิโคติน ไพรีทรัม ไปจนถึงสารเคมีท่ีสงัเคราะห์ข้ึน 

ไดแ้ก่ สารเคมีจาํพวก ออร์กาโนฟอสเฟต (organophosphate) ออร์กาโนคลอรีน (organochlorine) 

คาร์บาเมต (carbamate) และไพรีทรอยดส์งัเคราะห์ (synthetic pyrethroid) เป็นตน้ (จนัทิมา, 2550) 

 

การใชส้ารล่อเพศ หรือ sex pheromone ในการป้องกนักาํจดัหนอนใยผกัใน

ประเทศไทยนั้นมีรายงานวา่ สารล่อเพศ Takeda ซ่ึงมีส่วนผสมของ cis-11-hexadecenol ในปริมาณ 

0.1 มิลลิกรัม มีประสิทธิภาพสูงสุดในการดกัจบัผเีส้ือหนอนใยผกัเพศผู ้(สมศกัด์ิ, 2552) นอกจากน้ี 

วินยั (2534) รายงานวา่ สาํหรับสารฆ่าแมลง อะบาแมคติน (abamectin) อตัรา 2.88 กรัม เน้ือสาร

ออกฤทธ์ิต่อไร่ เช้ือแบคทีเรียชนิดต่าง ๆ และการใชส้ลบักนัระหวา่ง อะบาแมคตินอตัรา 2.88 กรัม 

กบั ไดอะเฟนไธยรูอน (diafenthiuron) อตัรา 120 กรัม เน้ือสารออกฤทธ์ิต่อไร่ใหผ้ลดีในการกาํจดั
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หนอนใยผกั ในแนวทางเดียวกนัเม่ือหนอนใยผกัระบาดควรกาํจดัดว้ยการพน่ดว้ยอะบาแมคติน 

และพิโปรนิล เป็นตน้ โดยการฉีดพน่สลบักนัไป จึงจะใหผ้ลในการป้องกนักาํจดัหนอนใยผกัไดดี้ 

 

5.5.3  Cultural control and host resistance 

 

นอกเหนือจากการควบคุมกาํจดัหนอนใยผกัโดยวิธี biological และ chemical 

control แลว้ การจดัการโดยวิธีการทาํการเขตกรรม (cultural control) และความตา้นทานของยนีส์                   

(host resistance) เขา้มาควบคุมหนอนใยผกักถื็อวา่เป็นวิธีการหน่ึงท่ีส่งเสริมใหก้ารควบคุมไดผ้ลดี

ยิง่ข้ึน วยัอ่อนของหนอนใยผกัจะอ่อนแอมากต่อการจมนํ้า  ดงันั้นในช่วงฤดูฝนมีความช้ืนในอากาศ

สูง เม่ือมีหยดนํ้าในบริเวณท่ีอยูอ่าศยัของหนอนใยผกัมากกวา่คร่ึงหน่ึงของตวัหนอนในระยะ 3 วยั

แรก ตวัหนอนอาจตายจากการจมนํ้าได ้ สาํหรับการควบคุมโดยใชค้วามตา้นทานของยนีส์ พบวา่มี

การใชม้ากใน อเมริกาเหนือ เน่ืองจากหนอนใยผกัมีความตา้นทานสูงต่อสารเปอร์เมทริน และเมโท

มิล (methomyl) จึงตอ้งมาใชพ้นัธ์ุตา้นทานแทน โดยปลูกพืชตระกลูกะหลํ่าท่ีใบมีความมนัเงาและมี

ยนีส์ท่ีสร้างไข (wax) มาก ซ่ึงความหลากหลายของความเป็นมนัเงาน้ีมีผลตา้นทานต่อตวัอ่อนวยัท่ี 1 

ของหนอนใยผกั ทาํใหเ้กิดพฤติกรรมเคล่ือนไหวมากและกินอาหารนอ้ยลง ชกันาํใหต้วัอ่อนขาด

อาหารและแหง้ตายไปในท่ีสุด (จนัทิมา, 2550) 

 

5.5.4  การใชก้บัดกัแมลงชนิดต่าง ๆ 

 

ก.  กบัดกัแสงไฟ  

 

ใชไ้ฟหลอดสีนํ้าเงิน 20 วตัต ์เป็นหลอดเรืองแสงท่ีเหมาะสมในการใชจ้บั

ผเีส้ือหนอนใยผกัมากท่ีสุด สามารถดึงดูดผเีส้ือหนอนใยผกัไดม้ากพอสมควร มีราคาถูกกวา่ 

blacklight blue 20 วตัต ์ซ่ึงจบัผเีส้ือไดม้ากท่ีสุดและหลอดสีนํ้าเงินไม่มีอนัตรายจากแสงอุลตร้าไวโอ

เลต (ศรีสุดา และคณะ, 2530) 

 

ข.  กบัดกักาวเหนียวสีเหลือง  

 

เป็นกบัดกักาวเหนียวสีเหลืองทรงกระบอก หรือกระป๋องทาดว้ยกาวเหนียว 

(polybutane) ความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์ในสารละลายเฮกเซน ประมาณ 10 ถึง 15 วนัต่อคร้ัง 

สามารถจบัผเีส้ือหนอนใยผกัไดเ้ฉล่ีย 16  ตวัต่อวนัต่อกบัดกั โดยจบัผเีส้ือเพศเมียและเพศผู ้ไดใ้น
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อตัราส่วน 0.79 : 1 และเม่ือติดตั้งกบัดกักาวเหนียวสีเหลืองชนิดน้ีจาํนวน 80 กบัดกัต่อไร่ สามารถ

ลดการใชส้ารฆ่าแมลงมากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์(วนิยั, 2533) 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

 1.  พืชทดลอง 

 

รากหนอนตายหยากท่ีใชใ้นการศึกษาเกบ็มาจากพื้นท่ี อ.วงัทอง จ.พิษณุโลก ในช่วง

เดือนมิถุนายน ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2551  

 

 2.  แมลงศตัรูพืช 

 

หนอนใยผกั Plutella xylostella (L.) เกบ็จากแปลงปลูกผกัคะนา้ของเกษตรกร อาํเภอ

บางบวัทอง จงัหวดันนทบุรี แปลงผกัไม่มีการฉีดพน่สารฆ่าแมลง 

 

 3.  อุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชใ้นการสกดัแยกและตรวจสอบสูตรโครงสร้างสาร 

 

3.1  เคร่ืองมือ 

 

3.1.1  เคร่ืองบดตวัอยา่งพืช 

3.1.2  ตูอ้บ: Binder 

3.1.3  เคร่ืองชัง่ทศนิยมสองตาํแหน่ง: Mettler toledo รุ่น PB 1502 

3.1.4  เคร่ืองชัง่ทศนิยมส่ีตาํแหน่ง: Sartorious รุ่น AC 2115 

3.1.5  ป๊ัมดูดอากาศ 

3.1.6  เคร่ืองระเหยแหง้ (freeze dryer): FTS systems/stone ridge 

3.1.7  เคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุน (rotary vacuum evaporator): Buchi รุ่น R-

124 

3.1.8  เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (UV-Visible spectrophotometer): Camag 

3.1.9  เคร่ือง Gas Chromatograph/Mass  Spectrometer (GC/MS): Agilent รุ่น 

6890N 

3.1.10  เคร่ือง Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer (NMR): Bruker รุ่น 

DRX 
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3.1.11  เคร่ือง Fourier Transform Infared Spectrometer (FT-IR): Bruker รุ่น vector 

33 

3.1.12  เคร่ือง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC): Agilent รุ่น 

1100 

 

3.2  เคร่ืองแกว้ และสารเคมี 

 

3.2.1  เคร่ืองแกว้ เช่น กระบอกตวง บีกเกอร์ แท่งแกว้คนสาร กรวยกรอง และ ขวด

รูปชมพู ่เป็นตน้ 

3.2.2  คอลมัน์แกว้ขนาด 5 x 60 เซนติเมตร 4 x 50 เซนติเมตร และ 2.5 x 40 

เซนติเมตร 

3.2.3  TLC Tank (20 × 20 เซนติเมตร) 

3.2.4  หลอดทดลองขนาด 10 และ 25 มิลลิลิตร 

3.2.5  ซิลิกาเจล 60 ขนาด 0.063-0.200 มิลลิเมตร บริษทั Merck จาํกดั 

3.2.6  TLC aluminium sheets Silica gel 60 F254 ขนาด 20 × 20 เซนติเมตร และ 

PTLC Silica gel 60 F254 ขนาด 20 × 20 เซนติเมตร บริษทั Merck จาํกดั 

3.2.6  ผา้ขาวบาง 

3.2.7  สารเคมี ไดแ้ก่ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เมทานอล เอทิลอะซิเตต และอะซิ

โตนanalytical reagent grade 

 

 4.  อุปกรณ์และสารเคมีในการเพาะเล้ียง และทดสอบความเป็นพิษ 

 

4.1  เมลด็พนัธ์ุผกัคะนา้ใบ ยีห่อ้เจียไต๋ และกระถางปลูกตน้คะนา้ขนาดเสน้ผา่น

ศูนยก์ลาง 8 น้ิว 

4.2  กล่องพลาสติกขนาด 25×15×9 เซนติเมตร พร้อมฝาปิดท่ีมีช่องระบายอากาศ 

สาํหรับเล้ียงหนอนใยผกั 

4.3  กล่องพลาติกขนาด 60 ×40×25 เซนติเมตร พร้อมฝาปิดท่ีมีช่องระบายอากาศ 

สาํหรับ       เล้ียงตวัเตม็วยั 

4.4  กล่องพลาติกขนาด 10×10×5 เซนติเมตร พร้อมฝาปิดท่ีมีช่องระบายอากาศ สาํหรับ

ใส่ดกัแด ้

4.5  พูก่นัสาํหรับเข่ียหนอน 
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4.6  สารเคมี ไดแ้ก่ นํ้ ากลัน่ นํ้ าผึ้ง 10 เปอร์เซ็นต ์อะซิโตน และ Tween-80 

4.7  อุปกรณ์เคร่ืองแกว้  เช่น บีกเกอร์ กระบอกตวง ปิเปต เป็นตน้ 

4.8  กระดาษฟลอยด ์กระดาษทิชชู และสาํลี 

 

วธีิการ 
 

1.  การตรวจสอบสปีชีส์หนอนตายหยาก 

 

เกบ็ตวัอยา่งตน้หนอนตายหยากจาก อ.วงัทอง จ.พิษณุโลก ช่วงเดือนมิถุนายน-สิงหาคม พ.ศ 

2551 นาํมาตรวจสอบสปีชีส์ ณ ศูนยค์วามหลากหลายพนัธุกรรมพืช มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดย

อาศยัขอ้มูลพฤกษศาสตร์หนอนตายหยากเป็นหลกัในการพิจารณา 

 

2.  การเพาะเลีย้งหนอนใยผกั (Plutella xylostella) 

 

 2.1  การเกบ็ตวัอยา่งหนอนใยผกั 

 

เกบ็ใบคะนา้ท่ีมีตวัหนอนและดกัแด ้จากแปลงผกัคะนา้ ท่ีไม่ไดฉี้ดพน่สารเคมีกาํจดั

ศตัรูพืช จากอาํเภอบางบวัทอง จงัหวดันนทบุรี ใส่ในกล่องพลาสติกขนาด 10×10×5 เซนติเมตร 

 

 2.2  การเตรียมผกัคะนา้สาํหรับการเพาะเล้ียงหนอนใยผกั  

 

การเตรียมผกัคะนา้ เพื่อใชใ้นการทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั ตอ้งใชใ้บคะนา้

ท่ีมีการปนเป้ือนของสารพิษทางการเกษตรนอ้ยท่ีสุด ดงันั้นผูว้ิจยัจึงตอ้งปลูกคะนา้ในเรือนทดลอง 

ตลอดระยะเวลาการวิจยั ดงัน้ี เตรียมกระถางขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 8 น้ิว นาํดินใส่ลงในกระถาง

ใหดิ้นอยูต่ ํ่ากวา่กระถางประมาณ ½ น้ิว นาํเมลด็พนัธ์ุผกัคะนา้ใบ ยีห่อ้เจียไต๋หวา่นลงในกระถาง 

แลว้ใชดิ้นกลบประมาณ ¼ น้ิว รดนํ้าใหดิ้นมีความชุ่มช้ืน การบาํรุงรักษา รดนํ้าวนัละ 2 คร้ังเชา้และ

เยน็ 
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 2.3  การเพาะเล้ียงหนอนใยผกั 

 

การเล้ียงขยายพนัธ์ุหนอนใยผกัในหอ้งทดลอง นาํหนอนท่ีเกบ็มาเล้ียงในกล่องพลาสติก

ขนาด 25×15×9 เซนติเมตร มีฝาปิดพร้อมช่องระบายอากาศ โดยใหใ้บคะนา้เป็นอาหาร เปล่ียนใบ

คะนา้จนเขา้ระยะดกัแด ้จึงเกบ็ใส่กล่องพลาสติกขนาด 10×10×5 เซนติเมตร ปิดดว้ยฝาท่ีมีช่อง

ระบายอากาศ จากนั้นนาํเขา้กล่องเล้ียงดกัแดท้รงกระบอกขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร สูง 

10 เซนติเมตร ใส่ในกล่องพลาสติกขนาด 60×40×25 เซนติเมตร มีฝาปิดพร้อมช่องระบายอากาศ 

จนกระทัง่เป็นผเีส้ือ จากนั้นปล่อยใหผ้เีส้ือผสมพนัธ์ุกนั ใหอ้าหารผเีส้ือดว้ยนํ้าผึ้ง 10 เปอร์เซ็นต ์

และเตรียมตน้คะนา้อ่อนสาํหรับวางไข่ สาํหรับเป็นอาหาร ตวัเตม็วยัจะวางไข่บนตน้คะนา้อ่อน 

ประมาณ 5 ถึง 7 วนั จากนั้นไข่ของหนอนจะถูกทาํการฟักท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส รอการฟัก

เป็นตวัหนอนประมาณ 2 ถึง 3 วนั ทาํการแยกหนอนออกใส่ในกล่องพลาสติกขนาด 25×15×9 

เซนติเมตร ใหใ้บคะนา้เป็นอาหารทุกวนั เล้ียงจนกระทัง่เป็นหนอนวยั 3 อาย ุ10 วนั จึงนาํมาใชใ้น

การทดลองทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหนอนตายหยากในการกาํจดัหนอนใยผกั อีกส่วน

เล้ียงเพื่อขยายพนัธ์ุต่อไป วงจรชีวิตของหนอนใยผกั ประมาณ 18 ถึง 20 วนั (ภาพท่ี 24) 
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ตัวเต็มวัย

ไข่

หนอน

ดักแด้

3-4 วัน
5-7 วัน

2-3 วัน
8-10 วัน

 
 

ภาพที ่24  ขั้นตอนการเพาะเล้ียงหนอนใยผกั 

 

3.  การเตรียมสารสกดัหยาบจากรากหนอนตายหยาก และการทดสอบความเป็นพษิต่อหนอนใยผกั 

 

3.1  การเตรียมพืช 

 

ส่วนของพืชท่ีเกบ็มาศึกษา ไดแ้ก่ ส่วนรากของหนอนตายหยาก ปริมาณ 30 กิโลกรัม

นาํมาลา้งใหส้ะอาด หัน่เป็นช้ินบาง ๆ อบใหแ้หง้ในตูอ้บแบบลมร้อน อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

แลว้บดใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองบด 

 

 

 

ก 
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3.2  การสกดัรากหนอนตายหยาก 

 

นาํรากหนอนตายหยากบดละเอียด 3 กิโลกรัม ใส่ในโถแกว้ขนาด 2 ลิตร สกดัโดย

วิธีการหมกั (maceration) ดว้ยตวัทาํละลายเฮกเซน ปริมาตร 1.5 ลิตร หรือจนท่วมรากหนอนตาย

หยาก คนใหเ้ขา้กนัท้ิงไวเ้ป็นเวลา 3 วนั ณ อุณหภูมิหอ้ง กรองแยกส่วนกากออกจากตวัทาํละลาย 

ดว้ยชุดกรองต่อกบัป๊ัมดูดอากาศ นาํส่วนกากมาสกดัต่อดว้ยตวัทาํละลายไดคลอโรมีเทน และเมทา

นอล ตามลาํดบั และระเหยตวัทาํละลายดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุน ชัง่สารสกดัหยาบทั้ง 3 

ชนิด หลงัผา่นการระเหยนํ้าออกดว้ยเคร่ืองระเหยแหง้ เพื่อนาํไปทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใย

ผกั (ภาพท่ี 25) และแยกสารออกฤทธ์ิในขั้นตอนต่อไป  

 

3.3  การทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั 

 

นาํสารสกดัหยาบจากรากหนอนตายหยาก มาทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั โดย

วธิี leaf dipping วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ใชห้นอนใยผกั

วยั 3 ทดสอบ ทาํการทดลอง 3 ซํ้า ซํ้ าละ 30 ตวั ตามขั้นตอนดงัน้ี 

 

3.3.1  การเตรียมความเขม้ขน้สารสกดัหยาบ 

 

เตรียม stock solution ของสารสกดัหยาบเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล  

ความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์(w/v) ในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร โดยนาํสารสกดัหยาบ

ปริมาณ 0.5 กรัม ใส่ลงในขวดปรับปริมาตร ละลายดว้ยอะซิโตนปริมาตร 1 มิลลิลิตร เม่ือสารสกดั

หยาบละลายแลว้จึงปรับปริมาตรใหมี้ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ดว้ยนํ้ากลัน่ท่ีผสม Tween-80 

(emulsifier) 1 เปอร์เซ็นต ์(v/v) จากนั้นเจือจาง stock solution ของสารสกดัหยาบเพื่อใชใ้นการ

ทดสอบท่ีความเขม้ขน้ 4 ระดบั คือ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์(w/v) ส่วนกลุ่มควบคุมเตรียม

โดยปิเปตอะซิโตนปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตร จากนั้นปรับปริมาตรใหเ้ป็น 10 

มิลลิลิตร ดว้ยนํ้ากลัน่ท่ีผสม Tween-80 1 เปอร์เซ็นต ์(v/v) 
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กาก 

 

 
สกดัดว้ยเฮกเซน  

     (1.5 ลิตร) 

 

 

      สกดัดว้ยไดคลอโรมีเทน  

               (1.5 ลิตร) 

 

  

 

    สกดัดว้ยเมทานอล  

           (1.5 ลิตร) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่25  ขั้นตอนการสกดัสารสกดัหยาบจากรากหนอนตายหยาก 

 

3.3.2  การทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั โดยวิธี leaf dipping ดดัแปลงจากวิธี

ของ เกรียงไกร และคณะ (2540) 

 

ใชใ้บคะนา้อ่อนจากการเพาะปลูกผกัคะนา้ในเรือนทดลอง ตดัเป็นวงกลม 

เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 2 เซนติเมตร จุ่มในสารละลายสารสกดัหยาบท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็นเวลา 1 นาที 

ผึ่งใหแ้หง้ ณ อุณหภูมิหอ้ง นาํไปวางลงในกล่องพลาสติกขนาด 10×10×5 เซนติเมตร ปิดดว้ยฝาทีมี

ช่องระบายอากาศ ปล่อยหนอนใยผกัจาํนวน 30 ตวัต่อซํ้า ลงในกล่องทดลอง นบัจาํนวนหนอนใยผกั

ท่ีตายหลงัการทดสอบ ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง บนัทึกผล คาํนวณอตัราการตายภายใน 24 ชัว่โมง ตามวิธี 

Abbott (1925) และ คาํนวณค่า Median Lethal Concentration 50 (LC50) โดยใชโ้ปรแกรม Probit 

รากหนอนตายหยากแหง้ (3 กิโลกรัม) 

สารสกดัเฮกเซน กาก 

สารสกดัไดคลอโรมีเทน 

กาก สารสกดัเมทานอล 

ทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั 
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analysis (Finney, 1971) วิเคราะห์ความแปรปรวนและความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช ้one way 

ANOVA และ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

อตัราการตายคาํนวณไดจ้ากสูตรต่อไปน้ี 

 

เปอร์เซ็นตก์ารตายแทจ้ริง  =  (A – B) x 100  

                   (100 – B) 

 

เม่ือ A คือ เปอร์เซ็นตก์ารตายของชุดการทดลอง 

B คือ เปอร์เซ็นตก์ารตายของชุดควบคุม 

 

3.4  การเปรียบเทียบความเป็นพิษสารสกดัหยาบหนอนตายหยากต่อหนอนใยผกั 

 

จากผลการทดสอบความเป็นพิษสารสกดัหยาบเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล

ท่ีมีต่อหนอนใยผกั เปรียบเทียบความเป็นพิษสารสกดัหยาบหนอนตายหยากท่ีมีฤทธ์ิสูงสุดจากค่า 

LC50 ของสารสกดัหยาบหนอนตายหยากทั้ง 3 ชนิด นาํสารสกดัหยาบท่ีมีความเป็นพิษสูงสุด แยกให้

บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคทางโครมาโตกราฟีต่อไป  

 

4.  การแยกสารสกดัหยาบหนอนตายหยากให้บริสุทธ์ิบางส่วน และการทดสอบความเป็นพษิต่อ         

หนอนใยผกั 

 

4.1  การแยกสารสกดัหยาบจากรากหนอนตายหยากดว้ยเทคนิคคอลมัน์โครมาโตกราฟี 

 

เตรียมคอลมัน์แกว้ ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร ใส่สาํลีรอง

ดา้นล่างของคอลมัน์ ผสม silica gel 60 F254 ปริมาณ 250 กรัม กบัเฮกเซนคนใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั เท

ลงในคอลมัน์โดยไม่ใหเ้กิดฟองอากาศ นาํสารสกดัหยาบหนอนตายหยากปริมาณ 10 กรัม ละลาย

ดว้ยไดคลอโรมีเทนจาํนวนเลก็นอ้ย ผสมกบั silica gel 60  ระเหยตวัทาํละลายออก จากนั้นบรรจุลง

ในคอลมัน ์(ภาพท่ี 26) แยกสารสกดัหยาบหนอนตายหยาก ดว้ยตวัทาํละลาย ตามตารางท่ี 4 โดยตวั

ทาํละลายทั้งหมด ใชป้ริมาตร 1,800 มิลลิลิตร เกบ็สารสกดัแต่ละส่วนท่ีผา่นการชะออกจากคอลมัน์ 

(fraction) คร้ังละ 50 มิลลิลิตร ระเหยตวัทาํละลายดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุน และเกบ็ 

fraction ใส่ในขวดเกบ็สาร นาํแต่ละ fraction ไปตรวจสอบองคป์ระกอบดว้ยเทคนิคทินเลเยอร์โคร

มาโตกราฟี (TLC) โดยใชต้วัทาํละลายท่ีเหมาะสม ตรวจสอบดว้ยเคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง ท่ี
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ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร รวม fractions ท่ีมีองคป์ระกอบคลา้ยกนัไวด้ว้ยกนั ระเหยตวัทาํ

ละลายดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุนและทาํใหแ้หง้ดว้ยเคร่ืองระเหยแหง้ ชัง่นํ้ าหนกั fraction 

ท่ีได ้และนาํไปทดสอบความเป็นพิษต่อ หนอนใยผกั  

 

 
 

ภาพที ่26  การแยกสารสกดัจากรากหนอนตายหยาก ดว้ยเทคนิคคอลมัน์โครมาโตกราฟี 
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ตารางที ่4  ระบบตวัทาํละลายท่ีใชใ้นการแยกสารสกดัหนอนตายหยาก 

 

ตวัทาํละลาย อตัราส่วน (เปอร์เซ็นต์) 

Hexane 

Hexane: Ethyl acetate 

Hexane: Ethyl acetate 

Hexane: Ethyl acetate 

Hexane: Ethyl acetate 

Ethyl acetate 

Ethyl acetate: Methanol 

Ethyl acetate: Methanol 

Ethyl acetate: Methanol 

Ethyl acetate: Methanol 

Methanol 

100 

80 : 20 

60 : 40 

40 : 60 

20 : 80 

100 

80 : 20 

60 : 40 

40 : 60 

20 : 80 

100 

 

4.2  การทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั 

 

นาํสารสกดัแต่ละ fraction มาทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั โดยวิธี leaf dipping      

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ใชห้นอนใยผกัวยั 3 ทดสอบ ทาํการ

ทดลอง 3 ซํ้า ซํ้ าละ 30 ตวั ตามขั้นตอนดงัน้ี 

 

4.2.1  การเตรียมสารสกดั 

 

เตรียมสารสกดัความเขม้ขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต ์(w/v) โดยชัง่นํ้ าหนกัสารแต่ละ 

fraction ใส่ลงในขวดปรับปริมาตร 10 มิลลิลิตร ละลายสารสกดัดว้ยอะซิโตนปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

และปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ท่ีผสม Tween-80 1 เปอร์เซ็นต ์(v/v) โดยเม่ือทาํการปรับปริมาตรแลว้ 

ตวัอยา่งสารสกดัท่ีเตรียมไดจ้ะตอ้งมีความเขม้ขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต ์(w/v) เท่ากนัทุกตวัอยา่ง ส่วนกลุ่ม

ควบคุม เตรียมโดยปิเปตอะซิโตนปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงในขวดปรับปริมตร จากนั้นปรับปริมาตร

ใหเ้ป็น 10 มิลลิลิตรดว้ยนํ้ากลัน่ท่ีผสมดว้ย Tween-80 1 เปอร์เซ็นต ์(v/v) 
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4.2.2  การทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกัของสารสกดัแต่ละ fraction  

 

ใชใ้บคะนา้อ่อนจากการเพาะปลูกผกัคะนา้ในเรือนทดลอง ตดัเป็นวงกลม 

เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 2 เซนติเมตร จุ่มในสารละลายสารสกดัหยาบท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็นเวลา 1 นาที 

ผึ่งใหแ้หง้ ณ อุณหภูมิหอ้ง นาํไปวางลงในกล่องพลาสติกขนาด 10×10×5 เซนติเมตร ปิดดว้ยฝาท่ีมี

ช่องระบายอากาศ ปล่อยหนอนใยผกัจาํนวน 30 ตวัต่อซํ้า ลงในกล่องทดลอง นบัจาํนวนหนอนใยผกั

ท่ีตายหลงัการทดสอบ ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง บนัทึกผล คาํนวณอตัราการตายภายใน 24 ชัว่โมง ตามวิธี 

Abbott (1925) และคาํนวณค่า Median Lethal Concentration 50 (LC50) โดยใชโ้ปรแกรม Probit 

analysis (Finney, 1971) วิเคราะห์ความแปรปรวนและความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช ้one way 

ANOVA และ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์นาํ 

fraction ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดไปแยกใหบ้ริสุทธ์ิยิง่ข้ึน 

 

4.3  การแยก fraction ใหบ้ริสุทธ์ิเพียงบางส่วน ดว้ยเทคนิคคอลมันโ์ครมาโตกราฟี  

 

เตรียมคอลมัน์แกว้ ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 4 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร ผสม silica 

gel 60 F254 ปริมาณ 150 กรัม บรรจุลงในคอลมัน์ โดยทาํตามวิธีการขอ้ 4.1 แยก fractions ท่ีมีความ

เป็นพิษต่อหนอนใยผกัสูงสุดจากขอ้ 4.2 ดว้ยตวัทาํละลายตามตารางท่ี 4 โดยตวัทาํละลายทั้งหมดใช ้

ปริมาตร 900 มิลลิลิตร เกบ็สารสกดัแต่ละ fraction คร้ังละ 20 มิลลิลิตร จากนั้นทาํตามวิธีการขอ้ 4.1 

และนาํไปทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั ตามวิธีการขอ้ 4.2  

 

4.4  การแยก fraction ใหบ้ริสุทธ์ิยิง่ข้ึน ดว้ยเทคนิคคอลมันโ์ครมาโตกราฟี  

 

เตรียมคอลมัน์แกว้ ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 2.5 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร ผสม 

silica gel 60 F254 ปริมาณ 200 มิลลิกรัม บรรจุลงในคอลมัน์ โดยทาํตามวิธีการขอ้ 4.1 แยก fractions 

ท่ีมีความเป็นพิษต่อหนอนใยผกัสูงสุดจากขอ้ 4.2 ดว้ยตวัทาํละลายตามตารางท่ี 4 โดยตวัทาํละลาย

ทั้งหมดใช ้ปริมาตร 360 มิลลิลิตร เกบ็สารสกดัแต่ละ fraction คร้ังละ 2 มิลลิลิตร จากนั้นทาํตาม

วธีิการขอ้ 4.1 และนาํไปทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั ตามวิธีการขอ้ 4.2  

 

ขั้นตอนในการแยกสารสกดัหยาบหนอนตายหยากใหบ้ริสุทธ์ิบางส่วน และการทดสอบ

ความเป็นพิษต่อหนอนใยผกัสามารถสรุปไดด้งัแสดงในภาพท่ี 27 
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ภาพที ่27  แผนภาพการแยกสารสกดัหยาบหนอนตายหยากใหบ้ริสุทธ์ิ และการทดสอบความเป็น                       

พิษต่อหนอนใยผกั 

 

5.  การแยกสารให้บริสุทธ์ิ ด้วย preparative thin layer chromatography (PTLC) และการทดสอบ

ความเป็นพษิต่อหนอนใยผกั 

  

การแยกสารใหบ้ริสุทธ์ิ ดว้ย preparative thin layer chromatography นาํแผน่ PTLC silica 

gel 60 F254 ขนาด 20 x 20 เซนติเมตร ขีดสารตวัอยา่งท่ีตอ้งการแยกลงบนแผน่ PTLC โดยใชด้รอป

เปอร์ดูดสารตวัอยา่งหยดบนแผน่ PTLC ใหเ้ป็นแถบ ขีดซํ้าดว้ยสารตวัอยา่ง 2 มิลลิลิตร จนหมด ใส่

แผน่ PTLC ลงไปในแทง้ก ์TLC ท่ีมีฝาปิดสนิท develop โดยใชต้วัทาํละลายเมทานอลต่อเอทิลอะซิ

เตท อตัราส่วน 20:80 เป็นตวัทาํละลาย จากนั้นรอใหต้วัทาํละลายเคล่ือนท่ีข้ึนมาจนเกือบถึงขอบบน 

นาํแผน่ PTLC ออกจากแทง้กแ์ลว้ปล่อยใหต้วัทาํละลายระเหยจนแหง้ ตรวจสอบองคป์ระกอบดว้ย

เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร ทาํเคร่ืองหมายบริเวณท่ีมีแถบของสาร 

ขดู silica gel ท่ีมีสารอยูล่งในบีกเกอร์โดยใช ้spatula เติมตวัทาํละลายท่ีเหมาะสมลงไป กรองดว้ย

กระดาษกรอง ระเหยตวัทาํละลายจนแหง้ ชัง่นํ้ าหนกั  

Fraction ท่ีมีเปอร์เซ็นตก์ารตายสูงสุด แยกใหบ้ริสุทธ์ิยิง่ข้ีน 

 

Fraction ท่ีมีเปอร์เซ็นตก์ารตายสูงสุด แยกต่อใหบ้ริสุทธ์ิ 

สารสกดัหยาบหนอนตายหยาก (10 กรัม) 

Fraction ท่ีมีเปอร์เซ็นตก์ารตายสูงสุด  

สูตรโครงสร้างสารบริสุทธ์ิ 

-คอลมันโ์ครมาโตกราฟี ขนาด 5 x 60 เซนติเมตร 

-ทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั 

-คอลมันโ์ครมาโตกราฟี ขนาด 4 x 50 เซนติเมตร 

-ทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั 

-คอลมันโ์ครมาโตกราฟี ขนาด 2.5 x 40 เซนติเมตร 

-ทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั 

-preparative TLC 

-วิเคราะห์สูตรโครงสร้างทางสเปกโตรสโกปี 
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6.  การวเิคราะห์สูตรโครงสร้างของสารบริสุทธ์ิ 

 

 นาํสารบริสุทธ์ิมาวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีดว้ยเคร่ืองมือ ประกอบดว้ย  Nuclear Magnetic 

Resonance Spectrometer (NMR) Gas Chromatograph/ Mass Spectrometer (GC/MS) และ Fourier 

Transform Infared Spectrometer (FT-IR) โดยมีสภาวะเคร่ืองดงัน้ี 

 

 6.1  สภาวะเคร่ือง 1H-NMR และ 13C-NMR  

 

Instrument   : Bruker DRX spectrometers  

 1H-NMR Frequency : 400 MHz, 

 13C -NMR Frequency : 100 MHz 

 Sample   : dissolved in CDCl3 

 

 6.2  สภาวะเคร่ือง Gas Chromatograph/Mass Spectrometer  

 

Gas Chromatograph  : Agilent (6890 N)  

Capillary column  : DB-5MS (0.25 mm × 30 m × 0.25 µm) 

 Carrier gas  : Helium, 1ml/min 

 Oven temp  : 60 °C - 3 min, 20 °C/min - 280 °C (10 min) 

 Injector mode  : splitless  

 Injector temp  : 250°C  

 Injection volume  : 1 µL 

Mass Spectrometer  : Model number 122-5532  

 Transfer line temp : 280°C 

 Solvent delay  : 5 min 

 EM voltage  : 70 eV 

 

 6.3  สภาวะเคร่ือง Fourier Transform Infared Spectrometer (FT-IR) 

 

Instrument   : Bruker vector 33  

 Wave number  : 900 – 3,800 cm-1 
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 6.4  สภาวะเคร่ือง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC)  

 

Instrument   : Agilent (1100)  

  Detector  : UV 294 nm 

  Column   : Hypersil ODS (250 mm × 4.6 m ) 

 Mobile phase  : Methanol : 0.1 M NH4CO3 (60 : 40) 

 Injection volume  : 10 µL 

 Flow rate  : 1 ml/min 

 

7.  สถานทีท่าํการทดลอง 

 

 7.1  หอ้งปฏิบติัการภาควิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม ตึกปฏิบติัการกลางวิทยาศาสตร์  

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  

 

 7.2  หอ้งปฏิบติัการภาควิชาสตัววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  

 

8.  ระยะเวลาดําเนินการวจัิย 

 

การทดลองเร่ิมตั้งแต่ เดือน ตุลาคม 2550 ถึง เดือน ตุลาคม 2552 
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ผลและวจิารณ์ 

 

1.  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของหนอนตายหยากทีศึ่กษา 

 

 จากการเกบ็ตวัอยา่งหนอนตายหยาก จาก อ.วงัทอง จ.พิษณุโลก ซ่ึงเป็นพื้นท่ีมีลกัษณะเป็น

เนินสูง ๆ ตํ่า ๆ มีความสูงโดยเฉล่ียประมาณ 500 เมตร จากระดบันํ้าทะเล และมีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ีย

ประมาณ 1,700 มิลลิเมตรต่อปี เม่ือนาํมาตรวจสอบสปีชีส์ ณ ศูนยค์วามหลากหลายพนัธุกรรมพืช 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยการพิจารณาจากลกัษณะทางพฤกษศาสตร์พบวา่มีลกัษณะสอดคลอ้ง

กบัขอ้มูลลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของ S. collinsae มีลกัษณะเป็นไมเ้ล้ือยยาวประมาณ  1 ถึง 2 

เมตร ผวิ    ลาํตน้เรียบ ปลายใบแหลม โคนใบโคง้ลึกรูปหวัใจ ขอบใบหยกัเป็นคล่ืนเลก็นอ้ย เน้ือใบ

บางเรียบ เสน้ใบ 9 ถึง 15 เสน้ ออกจากโคนใบไปหาปลายใบ และมีเสน้ใบเรียงตามขวางละเอียด

ตลอดทั้งใบ ดอกออกเด่ียว ๆ หรือเป็นช่อ 1-2 ดอก ช่อดอกจะออกมาซอกโคนกา้นใบ กา้นช่อดอก

กลม สีเขียว ผวิเรียบ กลีบดอก มี 4 กลีบ เรียงซอ้นกนั เกสรตวัผูมี้ 4 อนั อยูต่รงขา้มกลีบดอกแต่ละ

กลีบ เกสรตวัเมียประกอบดว้ย รังไข่ 1 อนั ดอกสีขาวอมเขียว ลาํตน้ใตดิ้นเกิดรากเป็นกระจุกยาว 10 

ถึง 20 ราก รากมีรูปร่างคลา้ยกระสวยยาว 15 ถึง 25 เซนติเมตร เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 0.6 ถึง 1.0 

เซนติเมตร เปลือกรากบางสีนํ้าตาลอ่อน เน้ือในสีขาวชุ่มนํ้า และมีแกนกลางราก (ภาพท่ี 28)  

 

จากผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการศึกษาของอริยาภรณ์ และคณะ (2547) ไดท้าํการสาํรวจ 

รวบรวมพนัธ์ุ และจดัจาํแนกชนิดพนัธ์ุหนอนตายหยากท่ีพบในจงัหวดัอุบลราชธานี พบการกระจาย

พนัธ์ุของหนอนตายหยาก S. collinsae มีลกัษณะลาํตน้เป็นพุม่ ใบมีขนาดกวา้งประมาณ 6 ถึง 10 

เซนติเมตร ยาวประมาณ 8 ถึง 15 เซนติเมตร รากมีลกัษณะคลา้ยกระชาย พบดอกบริเวณซอกใบ แต่

ละซอกใบจะออกดอกคร้ังละ 1 ดอก ลกัษณะดอกประกอบดว้ยกลีบเล้ียง และกลีบดอกท่ีมีสีเหลือง

ครีม มีกา้นดอกยาว ลกัษณะฝักมีสีเขียวถึงเขียวอ่อน สุภาณี และคณะ (2546) ทาํการศึกษาหนอน

ตายหยากจาก 3 พื้นท่ี โดยเกบ็ตวัอยา่งจาก อาํเภอด่านขนุทด จงัหวดันครราชสีมา อาํเภอภูเวียง 

จงัหวดัขอนแก่น และ อาํเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น พบวา่ หนอนตายหยากท่ีเกบ็จากอาํเภอด่านขนุ

ทด จงัหวดันครราชสีมา มีรากขนาดใหญ่ ใบหนาและใหญ่ โคนใบเวา้เลก็นอ้ย ส่วนกลีบดอกมีสีท่ี

แตกต่างออกไป โดยชั้นนอกมีสีขาว ชั้นในเป็นสีม่วง ซ่ึงไดรั้บการยนืยนัจากนกัพฤกษศาสตร์วา่เป็น 

S. collinsae แสดงใหเ้ห็นวา่สภาพภูมิประเทศของ   แต่ละพื้นท่ีจะส่งผลใหมี้ความแตกต่างกนั

ทางดา้นสณัฐานวิทยา เช่น ขนาดราก รูปร่างดอก สีดอก และลกัษณะใบ  
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(A)     (B) 

 

    
(C)     (D) 

 

ภาพที ่28  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ S. collinsae (A) ลกัษณะลาํตน้ (B) ลกัษณะราก           

(C) ลกัษณะดอก และ (D) ลกัษณะใบ 

 

2.  ปริมาณและลกัษณะของสารสกดัหยาบจากรากหนอนตายหยาก 

 

 การสกดัสารออกฤทธ์ิจากรากหนอนตายหยากสกดัโดยวิธีการหมกั โดยใชต้วัทาํละลาย

อินทรียท่ี์มีระดบัความเป็นขั้วต่างกนั จากตํ่าไปสูง ไดแ้ก่ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล ได้

ปริมาณสารสกดัหยาบ 18.18 34.9 และ 156.33 กรัม คิดเป็นร้อยละ 0.35 0.63 และ 9.27 ของนํ้าหนกั

หนอนตายหยากแหง้ ตามลาํดบั (ตารางท่ี 5)  

 

 

 

 



64 

ตารางที ่5  ปริมาณสารสกดัหยาบจากรากหนอนตายหยากและลกัษณะสารสกดั 

 

สารสกดัหยาบ ปริมาณสารสกดั (%w/w) ลกัษณะทางกายภาพ 

เฮกเซน 

ไดคลอโรมีเทน 

เมทานอล 

0.35 

0.63 

9.27 

นํ้ามนัสีนํ้ าตาลเหลือง 

ผลึกสีนํ้าตาล 

สารเหนียวสีนํ้าตาลดาํ 

 

 ลกัษณะทางกายภาพของสารสกดัหยาบเฮกเซนมีลกัษณะเป็นนํ้ามนัสีเหลืองนํ้าตาล สาร

สกดัหยาบไดคลอโรมีเทนมีลกัษณะเป็นผลึกสีนํ้าตาล และสารสกดัหยาบเมทานอลมีลกัษณะเป็น

สารเหนียวสีนํ้าตาลดาํ (ภาพท่ี 29) โดยสารสกดัเฮกเซนใหป้ริมาณสารสกดัหยาบนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจาก

บริเวณส่วนรากมีนํ้ามนัอยูป่ริมาณนอ้ย รองลงมาคือสารสกดัไดคลอโรมีเทน ส่วนสารสกดัเมทา

นอลใหป้ริมาณสารมากท่ีสุด เน่ืองจากรากเป็นแหล่งสะสมอาหารของพืช มีนํ้ าตาลและแป้งเป็น

องคป์ระกอบ แสดงใหเ้ห็นวา่สารท่ีอยูใ่นหนอนตายหยากส่วนใหญ่จดัอยูใ่นกลุ่มท่ีมีขั้ว  

 

จากผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการศึกษาของณฐักานต ์(2552) ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดั

จากรากหนอนตายหยากต่อหนอนกระทูห้อมวยั 2 ดว้ยวิธีการสกดัอยา่งต่อเน่ืองดว้ยตวัทาํละลาย

อินทรีย ์3 ชนิด คือ เฮกเซนไดคลอโรมีเทน และเมทานอล พบวา่ไดป้ริมาณสารสกดัหยาบคิดเป็น

ร้อยละ 0.21  0.74  และ 1.43 ของนํ้าหนกัหนอนตายหยากแหง้ตามลาํดบั ในการสกดัสารออกฤทธ์ิ

จากหนอนตายหยาก ไดป้ริมาณสารสกดัท่ีแตกต่างกนั อาจเน่ืองมาจาก องคป์ระกอบของหนอนตาย

หยาก แหล่งการเจริญเติบโต ชนิดตวัทาํละลาย อุณหภูมิ และวิธีการท่ีใชส้กดั 
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สกดัดว้ยเมทานอล 

สกดัดว้ยเฮกเซน 

รากหนอนตายหยากแหง้ 

3 กิโลกรัม 

สารสกดัเฮกเซน 18.18 กรัม 

สารสกดัไดคลอโรมีเทน 34.9 กรัม 

กาก 

กาก 

สารสกดัเมทานอล 156.33 กรัม กาก 

สกดัดว้ยไดคลอโรมีเทน 

 

 
 

 
 

 
 

  

   

  
 

 

 

 
 

ภาพที ่29  ลกัษณะทางกายภาพของสารสกดัรากหนอนตายหยาก 

 

3.  การทดสอบความเป็นพษิของสารสกดัหยาบจากรากหนอนตายหยากต่อหนอนใยผกั 

 

การทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัหยาบจากรากหนอนตายหยาก ไดแ้ก่ สารสกดัหยาบ       

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ต่อหนอนใยผกัวยั 3 โดยวิธี leaf 

dipping ไดผ้ลดงัน้ี 
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3.1  การทดสอบความเป็นพิษสารสกดัหยาบเฮกเซน 

 

ผลการทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัหยาบเฮกเซนต่อหนอนใยผกั วยั 3 ดว้ยวิธี 

leaf dipping ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5  1.0  1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์(w/v) ตามลาํดบั พบหนอนใยผกั

ตาย 28.9 ± 2.1  48.9 ± 0.6  63.3 ± 2.7 และ 70.0 ± 1.7 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ส่วนกลุ่มควบคุมพบวา่

ไม่มีการตายของหนอนเกิดข้ึน ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง โดยเปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนใยผกัมีความ

แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) เม่ือวเิคราะห์อตัราการตาย (mortality) และนาํมา

คาํนวณค่า LC 50 โดยวิธี Probit analysis พบวา่ สารสกดัหยาบเฮกเซน มีค่า LC 50 เท่ากบั 11,476.26 

พีพีเอม็ (ตารางท่ี 6) 

 
3.2  การทดสอบความเป็นพิษสารสกดัหยาบไดคลอโรมีเทน 

 

ผลการทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัหยาบไดคลอโรมีเทนต่อหนอนใยผกั วยั 3 

ดว้ยวิธี leaf dipping ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5  1.0  1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์(w/v) ตามลาํดบั พบ

หนอนใยผกัตาย 43.3 ± 2.0  68.9 ± 1.2  87.8 ± 0.6 และ 91.1 ± 0.6 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ส่วนกลุ่ม

ควบคุมพบวา่ไม่มีการตายของหนอนเกิดข้ึน ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง โดยเปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนใย

ผกัมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) เม่ือวเิคราะห์อตัราการตายและนาํมา

คาํนวณค่า LC 50 โดยวิธี Probit analysis พบวา่ สารสกดัหยาบไดคลอโรมีเทนมีค่า LC 50 เท่ากบั 

5,927.34 พีพีเอม็ (ตารางท่ี 6) 

 

3.3  การทดสอบความเป็นพิษสารสกดัหยาบเมทานอล 

 

ผลการทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัหยาบเมทานอลต่อหนอนใยผกั วยั 3 ดว้ยวิธี 

leaf dipping ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5  1.0  1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์(w/v) ตามลาํดบั พบหนอนใยผกั

ตาย 37.8 ± 1.2   66.7 ± 2.0  78.9 ± 0.6 และ 85.6 ± 1.2 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ส่วนกลุ่มควบคุมพบวา่

ไม่มีการตายของหนอนเกิดข้ึน ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง โดยเปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนใยผกัมีความ

แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) เม่ือวิเคราะห์อตัราการตายและนาํมาคาํนวณค่า LC 50 

โดยวิธี Probit analysis พบวา่ สารสกดัหยาบเมทานอล มีค่า LC 50 เท่ากบั 7,053.67 พีพีเอม็ (ตารางท่ี 

6) 
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ตารางที ่6  ความเป็นพิษของสารสกดัหยาบเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล ต่อหนอนใยผกั 

วยั 3 ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ทดสอบโดยวิธี leaf dipping ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 

 

สารสกดัหยาบ 
ความเข้มข้น 

(%w/v) 

เปอร์เซ็นต์การตาย 

(mean ± S.D.) 

LC 50 

(พพีเีอม็) 

เฮกเซน Control 0.0   ± 0.0a1/ 11,476.26 

 0.5 28.9 ± 2.1b  

 1.0 48.9 ± 0.6c  

 1.5 63.3 ± 2.7d  

 2.0 70.0 ± 1.7e  

ไดคลอโรมีเทน Control 0.0   ± 0.0a1/ 5,927.34 

 0.5 43.3 ± 2.0b  

 1.0 68.9 ± 1.2c  

 1.5 87.8 ± 0.6d  

 2.0 91.1 ± 0.6e  

เมทานอล Control 0.0   ± 0.0a1/ 7,053.67 

 0.5 37.8 ± 1.2b  

 1.0 66.7 ± 2.0c  

 1.5 78.9 ± 0.6d  

 2.0 85.6 ± 1.2e  

 
1/  ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ           

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 

 

จากการสงัเกตพฤติกรรมของหนอนใยผกั ในช่วงทดสอบ พบวา่ กลุ่มควบคุม หนอน

กินใบคะนา้จนเป็นรูพรุนทัว่ทั้งใบ พื้นท่ีการกินใบคะนา้ของกลุ่มควบคุมมีพื้นท่ีมากกวา่ของกลุ่ม

ทดลองซ่ึงยงัมีพื้นท่ีของใบคะนา้เหลืออยูห่ลงัจากการกินของหนอน (ภาพผนวกท่ี ค1) หนอนมีการ

เคล่ือนท่ีตลอดเวลา มีขนาดเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ย หนอนจะมีการขบัของเสียออกมาเป็นสีเขียวปนดว้ยนํ้า

กระจายอยูท่ ัว่ใบ แต่ไม่มีการตายเกิดข้ึน (ภาพผนวกท่ี ค2) แสดงวา่ กลุ่มควบคุมไม่มีความเป็นพิษใด 

ๆ ต่อหนอนใยผกัเลย ต่างจากกลุ่มทดลองอ่ืน ๆ ในทุกความเขม้ขน้ ซ่ึงหนอนกินใบคะนา้นอ้ยกวา่

กลุ่มควบคุมเลก็นอ้ย หนอนมีการเคล่ือนไหวนอ้ยลง ลาํตวัค่อย ๆ ขดงอ แลว้เปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล 
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และตายในท่ีสุด (ภาพผนวกท่ี ค3) แสดงวา่เม่ือหนอนกินสารสกดัหนอนตายหยากเขา้ไป พิษของ

สารจะส่งผลต่อระบบทางเดินอาหารและสรีรวิทยาของหนอนใยผกั โดยเปอร์เซ็นตก์ารตายของ

หนอนจะมีแนวโนม้สูงข้ึนตามปริมาณความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบ แสดงวา่ สารสกดัหนอน

ตายหยากจะมีความเป็นพิษสูงข้ึนได ้เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบใหสู้งข้ึน โดยท่ีสาร

สกดัไดคลอโรมีเทน มีความเป็นพิษมากกวา่สารชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารตายสูงสุด ท่ีระดบั

ความเขม้ขน้เท่า ๆ กนั 

 

3.4  การเปรียบเทียบความเป็นพิษของสารสกดัหยาบหนอนตายหยาก 

 

จากการศีกษาความเป็นพิษของสารสกดัหยาบ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และ เมทานอล 

ของรากหนอนตายหยากต่อหนอนใยผกั โดยวิธี leaf dipping ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง พบวา่ สารสกดัหยาบ

ทั้ง 3 ชนิด ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั มีผลต่ออตัราการตายของหนอนใยผกัวยั 3 แตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยการตายแปรผนัตามความเขม้ขน้ สารสกดัหยาบไดคลอโรมีเทนท่ี

ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์(w/v) แสดงความเป็นพิษสูงสุด มีเปอร์เซ็นตก์ารตาย 91.1 ± 0.6 รองลงมา

คือ สารสกดัหยาบ เมทานอล และ เฮกเซน มีเปอร์เซ็นตก์ารตาย 85.6 ± 0.6 และ 70.0 ± 1.7 

ตามลาํดบั (ตารางท่ี 6) แสดงวา่สารออกฤทธ์ิท่ีมีผลต่อการตายหนอนใยผกัน่าจะมีหลายสารตามขั้ว

สาร 

 

การเปรียบเทียบความเป็นพิษของสารสกดัหยาบทั้ง 3 ชนิด จากค่า LC50 ท่ีเวลา 24 

ชัว่โมง พบวา่ สารสกดัไดคลอโรมีเทนมีความเป็นพิษต่อหนอนใยผกัสูงสุด มีค่า LC50 เท่ากบั 

5,927.34 พีพีเอม็ รองลงมาคือ สารสกดัหยาบเมทานอล และสารสกดัหยาบเฮกเซน มีค่า LC50 เท่ากบั 

7,053.67 และ 11,476.26 พีพีเอม็ ตามลาํดบั (ตารางท่ี 6 และ ตารางผนวกท่ี ก1) ดงันั้นจึงนาํสกดั

หยาบไดคลอโรมีเทนไปแยกใหบ้ริสุทธ์ิ และศึกษาโครงสร้างสารออกฤทธ์ิในลาํดบัขั้นตอนถดัไป 

จากผลการศึกษาท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการศึกษาของ Tikum et al. (2008) พบวา่สารสกดัหยาบไดคลอ

โรมีเทนจากรากหนอนตายหยาก  S. burkillii  เกบ็ตวัอยา่งจาก จ.น่าน มีประสิทธิภาพสูงกวา่สาร

สกดัหยาบเฮกเซน และเมทานอล ในการควบคุมหนอนกระทูห้อมและหนอนกระทูผ้กั วยั 2 โดยวิธี 

leaf dipping  ค่า LC50 เท่ากบั 6,204 และ  9,589 พีพีเอม็ ตามลาํดบั ท่ี 24 ชัว่โมง เช่นเดียวกบั วาสนา

และคณะ (2545) ทาํการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัรากหนอนตายหยาก เกบ็ตวัอยา่งจาก จ.

นครราชสีมา ต่อหนอนกระทูผ้กั วยั 2 โดยวธิี leaf dipping พบวา่ สารสกดัดว้ยไดคลอโรมีเทน มี

ความเป็นพิษสูงสุดต่อหนอนกระทูผ้กั โดยมีอตัราการตาย 46 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

40,000 พีพีเอม็ รองลงมาคือ เมทานอล และเฮกเซน มีอตัราการตาย 24 และ 22 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 
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ภายใน 48 ชัว่โมง ในขณะท่ี Jiyavorrannant (2001) ไดท้าํการศึกษา  หนอนตายหยาก S.  tuberosa 

Lour. สกดัดว้ยไดคลอโรมีเทน พบวา่ ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง ทาํใหห้นอนใยผกัตาย 62.5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง

จะเห็นวา่ประสิทธิภาพของสารสกดัจากหนอนตายหยากมีความแปรผนัตามสปีชีส์ ตวัทาํละลาย 

และวิธีการสกดั เป็นตน้ 

 

4.  การแยกสารสกดัหยาบหนอนตายหยากให้บริสุทธ์ิบางส่วน และการทดสอบความเป็นพษิ 

ต่อหนอนใยผกั 

 

 จากการศึกษา การแยกสารสกดัหยาบหนอนตายหยากใหบ้ริสุทธ์ิบางส่วนดว้ยเทคนิค

คอลมัน์ โครโมโตกราฟี และ การทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกัวยั 3 โดยวิธี leaf dipping 

ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 

 

4.1  การแยกสารสกดัหยาบไดคลอโรมีเทน (10 กรัม) ดว้ยเทคนิคคอลมันโ์ครมาโตกราฟี  

 

ชะดว้ยระบบตวัทาํละลายตามตารางท่ี 4 เกบ็ fraction ละ 50 มิลลิลิตร นาํ fractions ท่ีมี

องคป์ระกอบใกลเ้คียงกนัรวมกนัได ้ทั้งหมด 4 fractions คือ F1-F4 ไดป้ริมาณ 0.2140 1.4935 

1.0168  และ 6.7111 กรัม ตามลาํดบั คิดเป็นร้อยละ 2.14 14.94 10.17 และ 67.11 ของนํ้าหนกัสาร

สกดัหยาบไดคลอโรมีเทน ตามลาํดบั การทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัหนอนตายหยากท่ีแยกได้

แต่ละ fraction ต่อหนอนใยผกัวยั 3 โดยวิธี leaf dipping ท่ีความเขม้ขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต ์(w/v) พบวา่ 

fraction F4 มีผลทาํใหห้นอนใยผกัตายแตกต่างจาก fraction F1-F3 และชุดควบคุม ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ในขณะท่ี fraction F1-F3 กมี็ความแตกต่างจากชุดควบคุมดว้ย

เช่นกนั โดย fraction F4 มีเปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนใยผกัสูงสุด 76.7±2.0 เปอร์เซ็นต ์ส่วน 

fraction F1-F3 มีผลทาํใหห้นอนใยผกัตาย 23.3±0.6  33.3±1.5 และ 20.0±0.6 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 7) ความเป็นพิษของแต่ละ fraction แสดงใหเ้ห็น

แนวโนม้ของอตัราการตายของหนอนใยผกั ดงัภาพท่ี 30 
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ตารางที ่7  ปริมาณ fraction F1-F4 และความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั ทดสอบโดยวิธี leaf dipping  

ท่ีความเขม้ขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต ์(w/v) ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 

 

Fractions 
ปริมาณ fraction เปอร์เซ็นต์การตาย 

(mean ± S.D.) (กรัม) (%w/w) 

Control - - 0.0   ±0.0a1/ 

F1 0.2140 2.14 23.3 ±0.6b 

F2 1.4935 14.94 33.3 ±1.5b 

F3 1.0168 10.17 20.0 ±0.6b 

F4 6.7110 67.11 76.7 ±2.0c 

 
1/  ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ                    

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 

 

 
 

ภาพที่ 30  ความเป็นพิษของ fraction F1-F4 ต่อหนอนใยผกั ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง ทดสอบโดยวิธี leaf 

dipping ท่ีความเขม้ขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต ์(w/v) 

 

จากการสงัเกตพฤติกรรมของหนอนใยผกั พบวา่ กลุ่มควบคุม หนอนมีการกินใบคะนา้

อยูต่ลอดเวลา ใบคะนา้ถูกเจาะเป็นรูพรุนทัว่ทั้งใบ ส่วน F1-F4 พบพื้นท่ีการเจาะกินใบคะนา้นอ้ยกวา่

กลุ่มควบคุม โดย F4 ใบคะนา้ถูกเจาะเพียงเลก็นอ้ย แสดงวา่หนอนกินใบคะนา้นอ้ยกวา่ F1-F3 (ภาพ

Fractions 
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ผนวกท่ี ค4) ลกัษณะกลุ่มควบคุม หนอนมีขนาดลาํตวัเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ย มีการเคล่ือนไหวตลอดเวลา 

และไม่พบการตายของหนอน (ภาพผนวกท่ี ค5) ส่วน F1-F4 หลงัจากการกินใบคะนา้ หนอนเร่ิมมี

การเคล่ือนไหวนอ้ยลง ลาํตวัค่อย ๆ ขดงอ แลว้เปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล จากนั้นหนอนจะตายโดย

ลกัษณะการตาย ลาํตวัมีสีดาํ แหง้ และลีบแบน (ภาพผนวกท่ี ค6) F4 มีเปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอน

ใยผกัสูงสุด แต่มีพื้นท่ีใบท่ีถูกหนอนกินนอ้ยท่ีสุด อาจเกิดจาก หนอนไดรั้บสารท่ีมีผลต่อการยบัย ั้ง

การกินอาหารเขา้ไป ทาํใหห้นอนเร่ิมหยดุกินอาหาร จนขาดอาหารตายไปในท่ีสุด จากผลการทดลอง

ท่ีได ้จึงนาํสาร F4 ไปแยกต่อและทาํใหบ้ริสุทธ์ิ 

 

4.2  การแยก fraction F4 (5 กรัม) ดว้ยเทคนิคคอลมันโ์ครมาโตกราฟี  

 

ชะดว้ยระบบตวัทาํละลายตามตารางท่ี 4 เกบ็ fraction ละ 20 มิลลิลิตร นาํ fractions ท่ีมี

องคป์ระกอบใกลเ้คียงกนัรวมกนัไดท้ั้งหมด 5 fractions คือ F4.1 (เอทิลอะซิเตต100 เปอร์เซ็นต)์ 

F4.2 (เอทิลอะซิเตตต่อเมทานอล 95:5) F4.3  (เอทิลอะซิเตตต่อเมทานอล 90:10) F4.4 (เอทิลอะซิเตต

ต่อเมทานอล 80:20) F4.5 (เอทิลอะซิเตตต่อเมทานอล 70:30) F4.1-F4.5 ไดป้ริมาณ 0.8002 0.1505 

2.0536 0.7160 และ 0.7533 กรัม ตามลาํดบั คิดเป็นร้อยละ 17.90 3.36 45.93 16.01 และ 16.80  ของ

นํ้าหนกัสาร fraction F4 ตามลาํดบั การทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัหนอนตายหยากท่ีแยกไดแ้ต่

ละ fraction ต่อหนอนใยผกัวยั 3 โดยวิธี leaf dipping ท่ีความเขม้ขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต ์(w/v) พบวา่ 

fraction F4.5 มีผลทาํใหห้นอนใยผกัตายแตกต่างจาก fraction F4.1-F4.4 และชุดควบคุม ท่ีเวลา 24 

ชัว่โมง อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ในขณะท่ี fraction F4.1-F4.4 กมี็ความแตกต่างจากชุด

ควบคุมดว้ยเช่นกนั โดย fraction F4.5 มีเปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนใยผกัสูงสุด 78.9±2.0 

เปอร์เซ็นต ์ส่วน fraction F4.1-F4.4 มีผลทาํใหห้นอนใยผกัตาย 23.3±1.2 17.8±1.2 58.9±0.6 และ 

30.0±1.7 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั โดยเปอร์เซ็นตก์ารตายของ fraction F4.1 F4.2 และ F4.4 ไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 8) ความเป็นพิษของแต่ละ fraction แสดงใหเ้ห็นแนวโนม้ของอตัรา

การตายของหนอนใยผกั ดงัภาพท่ี 31 
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ตารางที ่8  ปริมาณ fraction F4.1-F4.5 และความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั ทดสอบโดยวิธี leaf dipping

ท่ีความเขม้ขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต ์(w/v) ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง  

 

Fractions 
ปริมาณ fraction เปอร์เซ็นต์การตาย 

(mean ± S.D.) (กรัม) (%w/w) 

Control - - 0.0   ±0.0a1/ 

F4.1 0.8002 17.90 23.3 ±1.2b 

F4.2 0.1505 3.36 17.8 ±1.2b 

F4.3 2.0536 45.93 58.9 ±0.6c 

F4.4 0.7160 16.01 30.0 ±1.7b 

F4.5 0.7533 16.80 78.9 ±2.0d 

 
1/  ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 

 

 
 

ภาพที ่31  ความเป็นพิษของ fraction F4.1-F4.5 ต่อหนอนใยผกั ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง ทดสอบโดยวิธี 

leaf dipping ท่ีความเขม้ขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต ์(w/v) 

 

 

Fractions 
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จากการสงัเกตพฤติกรรมของหนอนใยผกั พบวา่ กลุ่มควบคุมหนอนมีการกินใบคะนา้

อยูต่ลอดเวลา ใบคะนา้ถูกเจาะเป็นรูพรุนทัว่ทั้งใบ ส่วนในทุกกลุ่มทดลอง F4.1-F4.5 หนอนกินใบ

คะนา้นอ้ยมาก ใบคะนา้ถูกเจาะเพียงเลก็นอ้ย (ภาพผนวกท่ี ค7) ลกัษณะกลุ่มควบคุม หนอนมีขนาด

ลาํตวัเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ย มีการเคล่ือนไหวตลอดเวลา และไม่พบการตายของหนอน (ภาพผนวกท่ี ค8) 

ส่วน F4.1-F4.5 หลงัจากการกินใบคะนา้ หนอนเร่ิมมีการเคล่ือนไหวนอ้ยลง ลาํตวัค่อย ๆ ขดงอ แลว้

เปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล จากนั้นหนอนจะตายโดยลกัษณะการตาย ลาํตวัมีสีดาํ แหง้ และลีบแบน (ภาพ

ผนวกท่ี ค9) โดย F4.5 มีเปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนใยผกัสูงสุด แต่มีพื้นท่ีใบท่ีถูกหนอนกินนอ้ย

ท่ีสุด แสดงวา่หนอนไดรั้บสารท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งการกินอาหารเขา้ไป ทาํใหห้นอนเร่ิมหยดุกิน

อาหาร จนขาดอาหารตายไปในท่ีสุด จากผลการทดลองท่ีได ้จึงนาํสาร F4.5 ไปแยกต่อและทาํให้

บริสุทธ์ิยิง่ข้ึน 

 

5.  การแยกสารให้บริสุทธ์ิด้วยเทคนิค column chromatography และ preparative thin layer 

chromatography (PTLC)  

 

5.1  การแยกสาร fraction F4.5 (260 มิลลิกรัม) ดว้ยเทคนิคคอลมันโ์ครมาโตกราฟี  

 

ชะดว้ยระบบตวัทาํละลายตามตารางท่ี 4 เกบ็ fraction ละ 2 มิลลิลิตร นาํ fractions ท่ีมี

องคป์ระกอบใกลเ้คียงกนัรวมกนัไดท้ั้งหมด 5 fractions คือ F4.5.1 (เอทิลอะซิเตต100 เปอร์เซ็นต)์ 

F4.5.2 (เอทิลอะซิเตตต่อเมทานอล 90:10) F4.5.3 (เอทิลอะซิเตตต่อเมทานอล 80:20) F4.5.4 

(เอทิลอะซิเตตต่อเมทานอล 75:25) F4.5.5 (เอทิลอะซิเตตต่อเมทานอล 70:30) Rf เท่ากบั 0.86 0.82 

0.66 0.68 และ 0.29 ตามลาํดบั (ภาพผนวกท่ี ง10) ไดป้ริมาณ F4.5.1- F4.5.5 เท่ากบั 0.0010 0.0020 

0.1113 0.0093 และ 0.0108 กรัม ตามลาํดบั คิดเป็นร้อยละ 0.74 1.49 82.81 6.92 และ 8.04 ของ

นํ้าหนกัสาร fraction F4.5 ตามลาํดบั ผลการทดสอบความเป็นพิษของ F4.5.1- F4.5.5 ต่อหนอนใยผกั

วยั 3 โดยวิธี leaf dipping ท่ีความเขม้ขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต ์(w/v) พบวา่ fraction F4.5.3 มีผลทาํให้

หนอนใยผกัตายแตกต่างจาก fraction F4.5.1  F4.5.2  F4.5.4  F4.5.5 และกลุ่มควบคุม ท่ีเวลา 24 

ชัว่โมง อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ในขณะท่ี fraction F4.5.1  F4.5.2  F4.5.4 และ F4.5.5 กมี็

ความแตกต่างจากกลุ่มควบคุมดว้ยเช่นกนั โดย fraction F4.5.3 มีเปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนใยผกั

สูงสุด 77.8±0.6 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือ fraction F4.5.4 มีเปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนใยผกั 

57.8±1.2 เปอร์เซ็นต ์ส่วน fraction F4.5.1  F4.5.2 และ F4.5.5 มีผลทาํใหห้นอนใยผกัตาย 25.6±0.6  

42.2±2.5  และ 26.7±2.0 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั โดยเปอร์เซ็นตก์ารตาย fraction F4.5.1 กบั F4.5.5 
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และ F4.5.2 กบั F4.5.4 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 9) ความเป็นพิษของ F4.5.1- F4.5.5 

แสดงใหเ้ห็นแนวโนม้ของอตัราการตายของหนอนใยผกั ดงัภาพท่ี 32 

 

จากการสงัเกตพฤติกรรมของหนอนใยผกั พบวา่ กลุ่มควบคุมหนอนมีการกินใบคะนา้

อยูต่ลอดเวลา ใบคะนา้ถูกเจาะเป็นรูพรุนทัว่ทั้งใบ ส่วนในทุกกลุ่มทดลอง F4.5.1-F4.5.5 หนอนกิน

ใบคะนา้นอ้ยมาก ใบคะนา้ถูกเจาะเพียงเลก็นอ้ย (ภาพผนวกท่ี ค10) ลกัษณะกลุ่มควบคุม หนอนมี

ขนาดลาํตวัเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ย มีการเคล่ือนไหวตลอดเวลา และไม่พบการตายของหนอน (ภาพผนวกท่ี 

ค11) ส่วน F4.5.1-F4.5.5 หลงัจากการกินใบคะนา้ หนอนเร่ิมมีการเคล่ือนไหวนอ้ยลง ลาํตวัค่อย ๆ 

ขดงอ แลว้เปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล จากนั้นหนอนจะตายโดยลกัษณะการตาย ลาํตวัมีสีดาํ แหง้ และลีบ

แบน (ภาพผนวกท่ี ค12) โดย F4.5.3 มีเปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนใยผกัสูงสุด แต่มีพื้นท่ีใบท่ีถูก

หนอนกินนอ้ยท่ีสุด แสดงวา่หนอนไดรั้บสารท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งการกินอาหารเขา้ไป ทาํใหห้นอน

เร่ิมหยดุกินอาหาร จนขาดอาหารตายไปในท่ีสุด 

 

ตารางที ่9  ปริมาณ fraction F4.5.1-F4.5.3 และความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั ทดสอบโดยวิธี leaf 

dipping ท่ีความเขม้ขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต ์(w/v) ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง  

 

Fractions 
ปริมาณ fraction เปอร์เซ็นต์การตาย 

(mean ± S.D.) (กรัม) (%w/w) 

Control - - 0.0   ± 0.0 a1/  

F4.5.1 0.001 0.74 25.6 ± 0.6 b 

F4.5.2 0.002 1.49 42.2 ± 2.5 c 

F4.5.3 0.1113 82.81 77.8 ± 0.6 d 

F4.5.4 0.0093 6.92 57.8 ± 1.2 c 

F4.5.5 0.0108 8.04 26.7 ± 2.0 b 

 
1/  ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 

 

 

 
 



75 

 

 
 

ภาพที ่32  ความเป็นพิษของ fraction F4.5.1-F4.5.5 ต่อหนอนใยผกั ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง ทดสอบโดย

วธิี leaf dipping ท่ีความเขม้ขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต ์(w/v) 

 

นาํ fraction F4.5.3 และ F4.5.4 มาแยกใหบ้ริสุทธ์ิยิง่ข้ึนดว้ย PTLC ใชเ้อทิลอะซิเตตต่อเม

ทานอล (80:20) เป็นตวัทาํละลายเคล่ือนท่ี ไดส้ารจากนั้นนาํไปวิเคราะห์สูตรโครงสร้างโดยเทคนิค

ทางสเปกโตรสโกปีต่อไป 

 

6.  การวเิคราะห์สูตรโครงสร้างของสารออกฤทธ์ิโดยเทคนิคทางสเปกโตรสโกปี 

 

 6.1  การวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของสารออกฤทธ์ิ  F4.5.3 ประกอบดว้ย Nuclear 

Magnetic Resonance Spectrometer (NMR) Gas Chromatograph/ Mass Spectrometer (GC-MS) 

และ Fourier Transform Infared Spectrometer (FT-IR) ไดข้อ้มูลดงัต่อไปน้ี 

 

6.1.1  ผลการวเิคราะห์โครงสร้างทางเคมีของสารออกฤทธ์ิ โดย FT-IR ไดอิ้นฟาเรด

สเปกตรัม มี ν max: cm-1 2948, 2925, 1755, 1617, 1183 และ 1003 (ภาพผนวกท่ี ง1)  ท่ีความถ่ี 2948 

และ 2925 cm-1  จะมีแถบดูดกลืนรังสีของพนัธะ C-H ของหมู่ CH3 และ CH2  ความถ่ี 1755 มีแถบ

ดูดกลืนรังสีของหมู่ C=O ของวงแลก็โตน ความถ่ี 1617cm-1มีแถบดูดกลืนรังสีของหมู่ C=C คอนจู

เกตกบัหมู่C=O กบัวงแลก็โตน และ C=C ความถ่ี 1183 และ 1003 cm-1 จะมีแถบดูดกลืนรังสีท่ี

ซบัซอ้น เกิดจากการสัน่แบบยดืและแบบงอของพนัธะ C-N และ C-O ตามลาํดบั (ตารางท่ี 10) 

 

 

 

Fractions 
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ตารางที ่10  ค่าการดูดกลืนแสงจากอินฟาเรดสเปกตรัมของสารออกฤทธ์ิ 

 

ความยาวคลืน่สูงสุด (ν max: cm-1) Signal 

1003 

1183 

C-O stretching of C-O 

C-N stretching of C-N 

1617 C=C stretching of C=C 

1755 C=O stretching of C=O 

2925 

2948 

C-H stretching of CH2/CH 

C-H stretching of CH3 

 
6.1.2  ผลการวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของสารออกฤทธ์ิ F4.5.3 โดย GC-MS พบวา่ 

F4.5.3 มีค่า retention time (Rt) เท่ากบั 18.04 (ภาพผนวกท่ี ง2) แมสสเปกตรัม แสดง molecular ion 

peak ท่ี m/z  385 แมสสเปกตรัมประกอบดว้ยพีคสาํคญั 4 พีค คือ พีค molecular ion ท่ี m/e 385 และ 

พคีของ fragment ions ท่ี m/e 160  202 และ 230 (ภาพผนวกท่ี ง3) ขบวนการแตกหกัท่ีสาํคญัของ

สารประกอบคีโตน ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดการสูญเสียหมู่อลัคิลท่ีจบัหมู่ C=O ไดท้ั้งสองหมู่ พีคท่ี m/e 160 

เกิดจากการสูญเสียหมู่เมธีล และพีคท่ี m/e 202 เกิดจากการสูญเสียหมู่อลัคิล  

 
6.1.3  ผลการวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของสารออกฤทธ์ิ โดย Nuclear Magnetic 

Resonance Spectrometer (NMR) โดย 1H-NMR ความถ่ี 400 MHz และ C13 NMR ความถ่ี 100 MHz 

ในสารละลาย CDCl3 ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 

 
1H-NMR (400 MHz, CDCl3)  δ 4.14 (1H, br s, H-2),  4.11 (3H,s, H-22),  5.71 

(2H, dt, J=15.0, H-19),  3.45  (1H, br s, H-9a),  2.96 (1H, m, H-5),  3.07 (1H, dq, m, H-10),  2.78 

(1H, d, J=5.8 Hz, H-7),  2.07 (3H, s, Me-16),  1.86 (1H, J=7.8 Hz, H-1),  1.84 (1H, m, H-6),  1.84 

(1H, m, H-9),  1.30 (3H, d, J=6.55 Hz, Me-17),  0.93 (3H, t, J=7.44 Hz, Me-21) (ตารางท่ี 11 และ 

ภาพผนวกท่ี ง6)  

 
13C-NMR (100 MHz, CDCl3)  δ 169.57 (C, C-15),  162.71 (C, C-13),  148.28 

(C, C-11),  128.2 (C, C-12),  112.60 (C, C-8),  98.22 (C, C-14),  82.90 (C-C-3),  80.46 (CH, C-2),  

133.12 (CH, C-19),  60.47 (CH, C-9a),  58.73 (CH3, C-22),  50.97 (CH, C-7),  47.79 (CH2, C-5),  

47.21 (CH, C-9),  126.05 (CH2, C-18),  34.39 (CH, C-10),  32.65 (CH2, C-1),  24.77 (CH2, C-20),  
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26.66 (CH2, C-6),  18.11 (CH3, C-17),  13.44 (CH3, C-4’),  8.92 (CH3, C-16),  13.33 (CH3, C-21) 

(ตารางท่ี 11 และ ภาพผนวกท่ี ง7) 

 

6.1.4  ผลการวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของสารออกฤทธ์ิ F4.5.3 โดย LC-MS พบวา่ 

F4.5.3 มีมวลท่ีไดจ้ากการทดสอบเท่ากบั 385.1889 ซ่ึงมวลทางทฤษฎีเท่ากบั 385.1889 เช่นกนั  

สอดคลอ้งกบัสูตรโมเลกลุ C22H27O5N 

 

ตารางที ่11  C13 NMR ( 100 MHz) และ 1H-NMR (400 MHz) ของ F4.5.3 ใน CDCl3 

 

Data Experiment  1’,2’-(E)-Didehydrostemofoline 1/ 

Position δ(C) [ppm] δ(H) [ppm] 
 

δ(C) [ppm] δ(H) [ppm] 

1 32.65 (CH2) 1.86 (d, J=7.8) 

- 

 32.9 (CH2) 

 

1.95 (d, J=12.4) 

1.79 (dt, J=12.4, 3.0) 

2 80.46 (CH) 4.14 (br. s)  79.7 (CH) 4.21 (br. s) 

3 82.90 (C) 

 

- 

 

 83.1 (C) 

 

- 

5 47.79 (CH2) 2.96-2.89 (m)  48.0 (CH2) 3.10 (ddd, Ha,13.2, 8.4, 4.8  

2.98 (m, Hb) 

6 26.66 (CH2) 

 

1.84-1.70 (m) 

 

 26.9 (CH2) 

 

1.82 (m) 

 

7 50.97 (CH) 2.78 (d, J=5.8)  51.2 (CH) 2.86 (d) 

8 112.60 (C) -  112.8 (C) - 

9 47.21 (CH) 1.84-1.70 (m)  47.6 (CH) 1.78 (m) 

9a 60.47 (CH) 3.45 (br. s)  60.9 (CH) 3.51 (br. s) 

10 34.39 (CH) 3.07-3.00 (m)  34.6 (CH) 3.10 (m) 
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ตารางที ่11  (ต่อ) 

 

Data Experiment  1’,2’-(E)-Didehydrostemofoline 1/ 

Position δ(C) [ppm] δ(H) [ppm] 
 

δ(C) [ppm] δ(H) [ppm] 

11 148.28 (C) -  148.4 (C) - 

12 128.2 (C) -  128.0 (C) - 

13 162.71 (C) -  162.8 (C) - 

14 98.22 (C) -  98.6 (C) - 

15 169.57 (C) -  169.7 (C) - 

16 8.92 (CH3) 2.07 (s)  9.2 (CH3) 2.07 (s) 

17 18.11 (CH3) 1.30 (d, J=6.55)  18.3 (CH3) 1.37 (d, J=6.6) 

18 126.05 (CH) 5.44 (dt, J=14.15)  126.5 (CH) 5.50 (dt, J=15.2, 1.3) 

19 133.12 (CH) 5.71 (dt, J=15.0)  133.4 (CH) 5.78 (dt, J=15.2,6.3) 

20 24.77 (CH2) 2.04-1.97 (m)  25.3 (CH2) 2.09 (dqd, J=15.2, 7.6, 

1.3) 

21 13.44 (CH3) 0.93 (t, J=7.44)  13.5 (CH3) 0.99 (t, J=7.6) 

22 58.73 (CH3) 4.11 (s)  58.8 (CH3) 4.13 (s) 

 
1/  Seger et al.(2004) 

 

จากขอ้มูลทางสเปกโตรสโกปีของ FT-IR  GC-MS และการเปรียบเทียบ NMR 

data ของ F4.5.3 กบั NMR data จากรายงานของ Jiwajinda et al. (2001); Brem et al. (2002); Seger 

et al.(2004) พบวา่ เป็นสารdidehydrostemofoline (ภาพท่ี 33) จดัอยูใ่นกลุ่มโปรโตสตีโมนีนอลัคา

ลอยด ์(protostemonine–type alkaloids) (Greger, 2006) 
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ภาพที ่33  โครงสร้างทางเคมีของสารออกฤทธ์ิ F4.5.3 

 

 6.2  การวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของสารออกฤทธ์ิ F4.5.4 โดย GC-MS  

 

พบวา่ F4.5.4 มีค่า Rt เท่ากบั 21.11 (ภาพผนวกท่ี ง4) แมสสเปกตรัม แสดง molecular 

ion peak ท่ี m/z  385 แมสสเปกตรัมประกอบดว้ยพีคสาํคญั 4 พีค คือ พีค molecular ion ท่ี m/e 385 

และ พีคของ fragment ions ท่ี m/e 160  202 และ 230 (ภาพผนวกท่ี ง5) เช่นเดียวกบั F4.5.3 

นอกจากน้ีจากขอ้มูลเชิงคุณภาพวิเคราะห์ของสารออกฤทธ์ิ F4.5.3 และ F4.5.4 ดว้ยเทคนิค HPLC 

ใชค้อลมัน ์Hypersil ODS และใชเ้มทานอลต่อ 0.1 M NH4CO3 (60:40) เป็นตวัทาํละลายเคล่ือนท่ี 

(mobile phase) พบวา่ สารทั้งสองมีค่า Rt ต่างกนั 0.38 นาที โดย F4.5.3 มีค่า Rt เท่ากบั 11.22 (ตาราง

ท่ี 12 และ ภาพผนวกท่ี ง8) ในขณะท่ี F4.5.4 มีค่า Rt เท่ากบั 11.60 (ตารางท่ี 12 และ ภาพผนวกท่ี ง9) 

จากขอ้มูลพบวา่ F4.5.4 และ F4.5.3 เป็นไอโซเมอร์กนั ซ่ึง F4.5.3 มีความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั วยั 

3 สูงกวา่ F4.5.4 

 

ตารางที ่12  ค่า Rf และ Rt ของสารออกฤทธ์ิ F4.5.3 และ F4.5.4 

 

  F4.5.3 F4.5.4 สภาวะทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ 

Rf  0.66 0.68 TLC silica gel 60 F254 , EtOAC:MeOH (80:20) 

Rt     

GC-MS 
 

18.04 21.11 
DB-5MS, 60 °C - 3 min, 20 °C/min - 280 °C (10 

min) 

HPLC  11.22 11.60 Hypersil ODS, MeOH : 0.1 M NH4CO3 (60:40) 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 

1.  จากการตรวจสอบสปีชีส์หนอนตายหยากท่ีเกบ็มาจาก อ.วงัทอง จ.พิษณุโลก โดยศูนย์

ความหลากหลายพนัธุกรรมพืช มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จดัอยูใ่นสปีชีส์ S. collinsae 

 

2.  สารสกดัหยาบไดคลอโรมีเทนมีความเป็นพิษต่อหนอนใยผกัสูงสุด ค่า LC 50 เท่ากบั 

5,927.34 พีพีเอม็ รองลงมาคือ สารสกดัหยาบเมทานอล และสารสกดัหยาบเฮกเซน ค่า LC50 เท่ากบั 

7,053.67 และ 11,476.26 พีพีเอม็ ตามลาํดบั 

 

3.  การแยกสารออกฤทธ์ิสูงสุดจากสารสกดัหยาบไดคลอโรมีเทนใหบ้ริสุทธ์ิ ดว้ยเทคนิค

คอลมันโ์ครมาโตกราฟี และ preparative thin layer chromatography ไดส้ารออกฤทธ์ิ 2 สาร (F4.5.3 

และ F4.5.4) มีผลทาํใหห้นอนใยผกัตาย 77.78±0.6 และ 57.78±1.2 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

 

4.  การวเิคราะห์โครงสร้าง F4.5.3 โดย GC-MS ให ้molecular mass เท่ากบั 385 เม่ือ

ประกอบขอ้มูลจาก FT-IR และ NMR พบวา่ เป็นสาร didehydrostemofoline จดัอยูใ่นกลุ่มโปรโตสตี

โมนีน อลัคาลอยด ์นอกจากน้ีสารออกฤทธ์ิ F4.5.4 เม่ือวเิคราะห์โดย GC-MS ให ้molecular mass 

เท่ากบั 385 เช่นเดียวกบั F4.5.3 แต่เม่ือนาํมาวิเคราะห์ดว้ย HPLC พบวา่ สารทั้งสองมีค่า Rt ต่างกนั 

ดงันั้น F4.5.4 และ F4.5.3 เป็นไอโซเมอร์กนั โดย F4.5.4 มีความเป็นพิษต่อหนอนใยผกัตํ่ากวา่ 

F4.5.3 
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ข้อเสนอแนะ 

 

1.  เน่ืองจาก isomer (F4.5.4) ท่ีไดมี้ปริมาณสารไม่เพียงพอ ในการวิเคราะห์โครงสร้างโดย

ใชเ้ทคนิค NMR  LC-MS จึงควรมีการศึกษายนืยนัโครงสร้างเพิ่มเติม เพื่อสามารถระบุโครงสร้าง

สารท่ีแน่นอนได ้เน่ืองจากสารดงักล่าวมีความเป็นพิษต่อหนอนใยผกัเช่นเดียวกนั และจะเป็น

ประโยชน์ในดา้นวิชาการสารป้องกนักาํจดัแมลงจากธรรมชาติและการประยกุตใ์ช ้

 

2.  จากการทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัหยาบหนอนตายหยากต่อหนอนใยผกั มีการ

ทดสอบโดยวิธี leaf dipping เพียงวิธีเดียว ควรศึกษาความเป็นพิษชนิดอ่ืน ๆ เพิ่มเติม เช่น พิษ

ทางการสมัผสั เพื่อท่ีจะทราบถึงกลไกการออกฤทธ์ิของสารไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน เกษตรกรสามารถนาํไป

ประยกุตใ์ชใ้นการกาํจดัแมลงศตัรูพืชได ้

 

3.  จากการสงัเกตผลการทดลอง พบวา่ หนอนไม่มีการกินใบคะนา้ จึงน่าจะมีการศึกษา

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการกินอาหารเพิ่มเติม 

 

4.  ประเทศไทยหนอนตายหยากมีมากกวา่ 10 สปีชีส์ ซ่ึงในแต่ละสปีชีส์จะมีชนิดและ

ปริมาณสารออกฤทธ์ิท่ีแตกต่างกนั เน่ืองมาจากปัจจยัต่าง ๆ เช่น แหล่งพื้นท่ีการเจริญเติบโต สภาพ

ภูมิอากาศ ภูมิประเทศ ทาํใหก้ารท่ีจะระบุสารออกฤทธ์ิเพื่อใชเ้ป็นสารมาตรฐานในการควบคุมสาร

สกดัจากหนอนตายหยากมีความยุง่ยากข้ึน ดงันั้นจึงตอ้งทราบสปีชีส์ท่ีจะนาํมาใช ้นอกจากน้ีควรท่ี

จะศึกษาหนอนตายหยากหลาย ๆ สปีชีส์ เพื่อเปรียบเทียบสารออกฤทธ์ิท่ีดีท่ีสุด เพื่อใชใ้นการ

คดัเลือกสปีชีส์ในการส่งเสริมและพฒันาการขยายพนัธ์ุ อน่ึงปัจจุบนัไดมี้การนาํหนอนตายหยากมา

ใชป้ระโยชน์มากข้ึน ในทางการแพทย ์ทางการเกษตรในการกาํจดัแมลงศตัรูพืช ทาํใหต้น้หนอน

ตายหยากเร่ิมหายไปจากพื้นท่ีป่า ดงันั้น จึงตอ้งคาํนึงถึงแนวทางในการใชท้รัพยากรธรรมชาติใหมี้

ความยัง่ยนืดว้ย  
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ภาคผนวก ก 

ผลการทดสอบความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั 
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ตารางผนวกที ่ก1  ค่า LC50 ของสารสกดัหยาบ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล  

ของรากหนอนตายหยากต่อหนอนใยผกั ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 

 

 

สารสกดัหยาบ 
LC 50 

(พพีเีอม็) 

95% Confidence Limits 
Slope±S.E. 

Lower Upper 

เฮกเซน 

ไดคลอโรมีเทน 

เมทานอล 

11,,476.26 

5,927.34 

7,053.67 

0.94 

0.36 

0.45 

1.33 

0.75 

0.88 

0.0044±0.168 

0.0085±0.175 

0.0071±0.170 
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ภาคผนวก ข 

เคร่ืองมือวเิคราะห์สารบริสุทธ์ิ 
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ภาพผนวกที ่ข1  เคร่ืองมือวิเคราะห์สารบริสุทธ์ิ  

(A) Gas Chromatograph/Mass  Spectrometer (GC/MS): Agilent รุ่น 6890N 

(B) Fourier Transform Infared Spectrometer (FT-IR): Bruker รุ่น vector 33 

(C) Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer: (NMR): Bruker รุ่น DRX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A) (B) 

(C) 
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ภาคผนวก ค 

ลกัษณะการกินใบคะนา้ และการตายของหนอนใยผกั 
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ภาพผนวกที ่ค1  ลกัษณะการกินใบคะนา้ของหนอนใยผกัท่ีเวลา 24 ชัว่โมง  

  (A) กลุ่มควบคุม 

(B) กลุ่มทดลองในทุกความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบเฮกเซน  

(C) กลุ่มทดลองในทุกความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบไดคลอโรมีเทน 

(D) กลุ่มทดลองในทุกความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบเมทานอล  

 

 

 
 

(A) (B) 

(C) (D) 
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ภาพผนวกที ่ค2  ลกัษณะหนอนใยผกักลุ่มควบคุม 

 

 
 
ภาพผนวกที ่ค3  ลกัษณะการตายของหนอนใยผกักลุ่มทดลอง ในทุกความเขม้ขน้ของสารสกดั

หยาบเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล 
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ภาพผนวกที ่ค4  ลกัษณะการกินใบคะนา้ของหนอนใยผกัท่ีเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีความเขม้ขน้ 1.5 

เปอร์เซ็นต ์(w/v) (A) กลุ่มควบคุม (B) fraction F1 (C) fraction F2 (D) fraction F3 

(E) fraction F4  

 

 
 

ภาพผนวกที ่ค5  ลกัษณะของหนอนใยผกักลุ่มควบคุม 

 

(A) (B) (C) 

(D) (E) 
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ภาพผนวกที ่ค6  ลกัษณะการตายของหนอนใยผกักลุ่มทดลอง 

 

 
 

 

ภาพผนวกที ่ค7  ลกัษณะการกินใบคะนา้ของหนอนใยผกัท่ีเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีความเขม้ขน้  

  1.5 เปอร์เซ็นต ์(w/v) (A) กลุ่มควบคุม (B) fraction F4.1 (C) fraction F4.2 

  (D) fraction F4.3 (E) fraction F4.4 (F) fraction F4.5  

 

 

 

 

(A) (B) (C) 

(D) (E) (F) 
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ภาพผนวกที ่ค8  ลกัษณะของหนอนใยผกักลุ่มควบคุม 

 

 
 
ภาพผนวกที ่ค9  ลกัษณะการตายของหนอนใยผกักลุ่มทดลอง 
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ภาพผนวกที ่ค10  ลกัษณะการกินใบคะนา้ของหนอนใยผกัท่ีเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีความเขม้ขน้  

    1.5 เปอร์เซ็นต ์(w/v) (A) กลุ่มควบคุม (B) fraction F4.5.1 (C) fraction F4.5.2  

    (D) fraction F4.5.3 (E) fraction F4.5.4 (F) fraction F4.5.5  

 

                
 

ภาพผนวกที ่ค11  ลกัษณะของหนอนใยผกักลุ่มควบคุม 

 

 
 

(A) (B) (C) 

(D) (E) (F) 
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ภาพผนวกที ่ค12  ลกัษณะการตายของหนอนใยผกักลุ่มทดลอง 
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ภาคผนวก ง 

โครมาโตแกรมและแมสสเปคตรัมของสารออกฤทธ์ิ 
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ภาพผนวกที ่ง1  อินฟาเรดสเปกตรัมของสารออกฤทธ์ิ F4.5.3 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ง2  โครมาโตแกรมของสารออกฤทธ์ิ F4.5.3 
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ภาพผนวกที ่ง3  แมสสเปคตรัมของสารออกฤทธ์ิ F4.5.3 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ง4  โครมาโตแกรมของสารออกฤทธ์ิ F4.5.4 

 

 

 

 

 

 



107 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ง5  แมสสเปคตรัมของสารออกฤทธ์ิ F4.5.4 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ง6  1H-NMR สเปกตรัมของสารออกฤทธ์ิ F4.5.3 
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ภาพผนวกที ่ง7  13C-NMR สเปกตรัมของสารออกฤทธ์ิ F4.5.3 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ง8  HPLC โครมาโตแกรมของสารออกฤทธ์ิ F4.5.3 
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ภาพผนวกที ่ง9  HPLC โครมาโตแกรมของสารออกฤทธ์ิ F4.5.4 

 

 

 

ภาพผนวกที ่ง10  ทินเลเยอร์โครมาโตกราฟีของสาร F4.5.1- F4.5.5 โดยใชเ้อทิลอะซิเตตต่อ 

 เมทานอล (80:20)  
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ประวตักิารศึกษา และการทาํงาน 

 

ช่ือ –นามสกลุ นางสาวนิษณา  พทัรพนัธ์ 

วนั เดือน ปี ทีเ่กดิ 29 มิถุนายน พ.ศ. 2526 

สถานทีเ่กดิ  ยะลา 

ประวตักิารศึกษา วท.บ.วิทยาศาสตรบณัฑิต (ชีววิทยา) 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

ตําแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน - 

สถานทีท่าํงานปัจจุบัน - 

ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวชิาการ  - 

การนําเสนอผลงานทางวชิาการ นาํเสนอผลงานวิจยัในการประชุมทางวิชาการระดบั

นานาชาติ 2nd Biopesticide International Conference 

(BIOCICON-2009) ณ ประเทศอินเดีย ระหวา่งวนัท่ี     

26-28  พฤศจิกายน 2552 

ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ สาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั (สกว.)และ

สาํนกังานส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม 

(สสว.) ภายใตโ้ครงการสร้างกาํลงัคนเพื่อพฒันา

อุตสาหกรรม ประจาํปี 2550 (สญัญาเลขท่ี MRG-

OSMEP505S049) 

ทุนสนบัสนุนการนาํเสนอผลงานวิจยัในการประชุม

วิชาการระดบันานาชาติ (ทุนนาํเสนอผลงานวิจยัแบบปาก

เปล่า) ประจาํปี 2552 จากบณัฑิตวิทยาลยั 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ทุนสนบัสนุนการนาํเสนอผลงานวิจยัในการประชุม

วิชาการระดบันานาชาติในต่างประเทศของนิสิตปริญญา

โท ประจาํปี 2552 จากคณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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