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บทคัดยอ 
  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของผลิตภัณฑธรรมชาติสารสกัดหนอน
ตายหยาก (Stemona collinsae Craibr.; Stemofoline) และเงินนาโนสตีโมโฟลินในการกําจัดเพลี้ย
แปงของมันสําปะหลัง โดยการสกัดสมุนไพรหนอนตายหยากดวยตัวทําละลายเอทานอล แลวทําให
บริสุทธิ์ดวยเทคนิคทางคอลัมนโครมาโทกราฟ (column chromatography) จะไดสารบริสุทธิ์สตี
โมโฟลิน (Stemofoline) ซึ่งจะทําหนาที่เปนลิแกนด (ligand) ไปรีดิวซ (reduce) ไอออนของเงิน 
(silver ion; Ag+) จะไดอนุภาคของเงินนาโน (silver nanoparticles) จากนั้นนําทั้งลิแกนดและ
อนุภาคของเงินนาโนไปทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ (Biological activities) ในการตานอนุมูลอิสระ 
รวมทั้งการตานเพลี้ยแปง (Pseudococcus sp.) ในระดับหองปฏิบัติการ และแปลงทดลองของ
เกษตรกร ผลการทดลองพบวา สารสตีโมโฟลินและเงินนาโนสตีโมโฟลินตานอนุมูลอิสระไดดี 
นอกจากนี้ยังสามารถตานเพลี้ยแปงไดอีกดวย โดยเฉพาะเงินนาโนสตีโมโฟลินออกฤทธิ์ตานเพลี้ยแปง
ไดดีที่สูดทั้งแปรตามความเขมขน (dose dependent) และแปรตามเวลา (time dependent) 
อีกดวย  
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ABSTRACT 
 

The objectives of this study was examine the biological activity of natural extracts of 
Stemona collinsae Craibr and Silver Nanostemofoline in eliminating Cassava 
Pseudococcus by extracting Stemona collinsae Craibr herb with ethanol solvent 
extraction and purifying by using the column chromatography technique and the pure 
Stemofoline was obtained. It will work as ligand to reduce silver ion; Ag+ and then 
silver nanoparticles were obtained. After that ligand and silver nanoparticles were 
tested in terms of Biological activities in antioxidant activity as well as the biological 
activity that was against Pseudococcus  in a lab and farmers’ trail plots. The results of 
the experiment showed that Stemofoline and Silver Nanostemofoline worked well 
against antioxidant. Moreover, they could worked well against Pseudococcus as well, 
especially Silver Nanostemofoline had the biological activity against Pseudococcus 
the best according to its dose dependent and its time dependent as well.  
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 บทนํา          

 ในบทที่ 1 ผูวิจัยไดนําเสนอหลักการและเหตุผลของการวิจัย วัตถุประสงคของการวิจัย    

แผนการวิจัย ขอบเขตของการวิจัย และประโยชนที่คาดวาจะไดรับ โดยมีรายละเอียดดังนี ้

1.2 หลักการและเหตุผล 
 จากผลิตภัณฑมวลรวม (GDP) ไตรมาสที่ 1/2553 ขยายตัว 12 % ซึ่งสูงสุดในรอบ 15 ป โดย
แยกเปนสวนของภาคเกษตร 0.2 % โดยสาขาประมงขยายตัว 2.5 % จากรายการกุงแชแข็งสงออกที่
เพิ่มขึ้น สวนสาขาเกษตรกรรมลดลง 0.3 % เปนการลดลงในผลผลิตพืชที่สําคัญคือ ขาว ออยและมัน
สําปะหลัง (http://www.nesdb.go.th) เนื่องจากสวนของพืชเปนสัดสวนที่มีความสําคัญที่สุด จาก
สภาวะการแขงขันในตลาดโลกที่สูงขึ้นโดยเฉพาะสินคาเกษตรและอาหาร ซึ่งเปนสินคาหลักของ
ประเทศไทย อีกทั้งปจจุบันประเทศคูคาที่สําคัญของไทยไดมีการกําหนดมาตรการนําเขาดานสุขอนามยั
พืช (SPS Agreement) ดังนั้น กระทรวงเกษตรและสหกรณจึงไดมีการสงเสริมใหทําการเกษตรใหได
ผลิตผลที่ปลอดภัยจากสารพิษและทําเกษตรอินทรียเพิ่มมากขึ้น โดยกําหนดการปฏิบัติทางการเกษตร
ตามระบบเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP; Good Agricultural Practice) ซึ่งมีวิธีการควบคุมศัตรูพืชแบบ
พึ่งพาสารเคมีใหนอยที่สุด (จิระเดช แจมสวาง.  ม.ป.ป.) ใชวิธีการควบคุมโรคพืชทางชีวภาพดวยการใช
จุลินทรียปฏิปกษมาทดแทนสารเคมีใหมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากสารปองกันกําจัดศัตรูพืชเปนสารพิษ 
สวนมากมีสมบัติในการทําลายลางสิ่งมีชีวิตไมวาจะเปนพืช สัตวและจุลินทรียแทบทุกชนิด ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับชนิดของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชนั้นๆ แนวความคิดที่จะเลิกใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชและ
เปลี่ยนมาใชสารสกัดจากธรรมชาติที่ไมสงผลเสียตอมนุษย สัตว สิ่งแวดลอม ตลอดจนเศรษฐกิจ
โดยรวมของประเทศเปนสิ่งที่ทุกคนปรารถนา จากการศึกษาการสูญเสียของผลผลิตทางการเกษตรที่มี
สาเหตุมาจากการทําลายของสัตรูพืชและวัชพืชเฉลี่ยของโลกพบวา สูญเสียกวา 40 % โดยเฉพาะ
สภาพภูมิอากาศรอนชื้น เชน ประเทศไทยที่สามารถปลูกพืชไดตลอดทั้งป ศัตรูพืชสามารถแพรพันธุ
และระบาดไดทั้งปเชนกัน จึงสรางความเสียหายอยางมาก ดังนั้นการควบคุมเชื้อโรคพืชโดย    ชีววิธี 
(biocontrol) ซึ่งเปนการลดปริมาณประชากรและลดกิจกรรมของเชื้อโรคพืชที่จะกอใหเกิดโรคจนอยู
ในระดับที่ไมกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจกับพืชโดยอาศัยสิ่งมีชีวิต (organism) ทั้งนี้หมาย
รวมถึงพืชช้ันสูงและจุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic microorganism) ตลอดจนสารพันธุกรรมหรือ
ผลิตผลจากสารพันธุกรรม (genes or gene จากผลิตภัณฑมวลรวม (GDP)    ไตรมาสที่ 1/2553 
ขยายตัว 12 % ซึ่งสูงสุดในรอบ 15 ป โดยแยกเปนสวนของภาคเกษตร 0.2 % โดยสาขาประมง
ขยายตัว 2.5 % จากรายการกุงแชแข็งสงออกที่เพิ่มขึ้น  สวนสาขาเกษตรกรรมลดลง 0.3 % เปนการ
ลดลงในผลผลิตพืชที่สําคัญคือ ขาว ออยและมันสําปะหลัง (http://www.nesdb.go.th) เนื่องจาก
สวนของพืชเปนสัดสวนที่มีความสําคัญที่สุด    จากสภาวะการแขงขันในตลาดโลกที่สูงขึ้นโดยเฉพาะ
สินคาเกษตรและอาหาร ซึ่งเปนสินคาหลักของประเทศไทย อีกทั้งปจจุบันประเทศคูคาที่สําคัญของไทย
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ไดมีการกําหนดมาตรการนําเขาดานสุขอนามัยพืช (SPS Agreement) ดังนั้น กระทรวงเกษตรและ
สหกรณจึงไดมีการสงเสริมใหทําการเกษตรใหไดผลิตผลที่ปลอดภัยจากสารพิษและทําเกษตรอินทรีย
เพิ่มมากขึ้น โดยกําหนดการปฏิบัติทางการเกษตรตามระบบเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP; Good 
Agricultural Practice) ซึ่งมีวิธีการควบคุมศัตรูพืชแบบพึ่งพาสารเคมีใหนอยที่สุด (จิระเดช แจมสวาง.  
ม.ป.ป.) ใชวิธีการควบคุมโรคพืชทางชีวภาพดวยการใชจุลินทรียปฏิปกษมาทดแทนสารเคมีใหมากขึ้น 
ทั้งนี้เนื่องจากสารปองกันกําจัดศัตรูพืชเปนสารพิษ สวนมากมีสมบัติในการทําลายลางสิ่งมีชีวิตไมวาจะ
เปนพืช สัตวและจุลินทรียแทบทุกชนิด ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชนั้นๆ 
แนวความคิดที่จะเลิกใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชและเปลี่ยนมาใชสารสกัดจากธรรมชาติที่ไมสงผล
เสียตอมนุษย สัตว สิ่งแวดลอม ตลอดจนเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศเปนสิ่งที่ทุกคนปรารถนา จาก
การศึกษาการสูญเสียของผลผลิตทางการเกษตรที่มีสาเหตุมาจากการทําลายของสัตรูพืชและวัชพืช
เฉลี่ยของโลกพบวา สูญเสียกวา 40 % โดยเฉพาะสภาพภูมิอากาศรอนชื้น เชน ประเทศไทยที่สามารถ
ปลูกพืชไดตลอดทั้งป ศัตรูพืชสามารถแพรพันธุและระบาดไดทั้งปเชนกัน จึงสรางความเสียหายอยาง
มาก ดังนั้นการควบคุมเชื้อโรคพืชโดยชีววิธี (biocontrol)   ซึ่งเปนการลดปริมาณประชากรและลด
กิจกรรมของเชื้อโรคพืชที่จะกอใหเกิดโรคจนอยูในระดับที่ไมกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจกับ
พืชโดยอาศัยสิ่งมีชีวิต (organism) ทั้งนี้หมายรวมถึงพืชชั้นสูงและจุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic 
microorganism) ตลอดจนสารพันธุกรรมหรือผลิตผลจากสารพันธุกรรม (genes or gene 
products) ของสิ่งมีชีวิต แตยกเวนผลจากการกระทําตอเชื้อโรคโดยตรงจากมนุษย ในธรรมชาติมี
สิ่งมีชีวิตหรือจุลินทรียหลายชนิดที่มีคุณสมบัติในการเปนปฏิปกษกับเชื้อสาเหตุโรคพืชและแตละชนิดมี
คุณสมบัติแตกตางกันไปในการเปนปฏิปกษ (เยาวพา สุวัตถิ.  ม.ป.ป.) 
 ปจจุบันไดมีการคนควาหาวิธีการควบคุมโรคพืชใหมๆ ทางชีวภาพเพื่อลดอันตรายจากการใช
สารเคมีทางการเกษตร โดยใหเกษตรกรหันมาใชการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี ซึ่งถือเปนวิธีที่ยอมรับวา
ใชไดผลดี ไดมีการศึกษาถึงกลไกการควบคุมโรคและระบบการควบคุมโรคโดยวิธีตางๆ โดยเฉพาะการ
ใชจุลินทรียปฏิปกษ (antagonist) ที่เปนเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา  เชื้อแบคทีเรียมักเปนปฏิปกษตอ
เชื้อโรคพืชโดยการแกงแยงอาหาร การยับยั้ง ทําลายและการเปนปรสิตนอกจากนี้ยังมีวิธีการอื่นอีก 
เชน ใหเกษตรกรหันมาปลูกพืชแบบผสมผสาน แทนการปลูกพืชเชิงเดี่ยวก็ไดผลดีในระดับหนึ่ง แตโดย
ภาพรวมยังไมเปนที่นาพอใจ ทั้งนี้เนื่องจาก GDP ที่ขยายตัวมาจากภาคนอกการเกษตร สวนภาค
การเกษตร โดยเฉพาะพืชผลหดตัว 0.3 % โดยผลผลิตจากมันสําปะหลัง ออย ขาวและขาวโพดเลี้ยง
สัตวลดลงดังกลาวแลว ทั้งนี้ดวยสาเหตุที่สําคัญคือภัยแลงและโรคระบาด รัฐบาลจึงมีนโยบายเรงดวนที่
จะเพิ่มขีดความสามารถใหภาคอาหารและเกษตร เพื่อใหการผลิตไดทั้งปริมาณและคุณภาพที่มีความ
ปลอดภัย ซึ่งจะเห็นไดจากการที่รัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดสั่งการให 
สวทช. เรงเพิ่มขีดความสามารถใหอาหารและเกษตร เพื่อรองรับความตองการของชุมชนและเอกชน 
หวังสรางมูลคาสินคาไทยแขงขันกับตางชาติ เนื่องจากอาหารและเกษตรเปนหัวใจสําคัญของประเทศ
ไทย จึงตองการใหนําความรูทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี นาโนเทคโนโลยี ไบโอเทคโนโลยี มา
ชวยแกปญหาหรือสรางมูลคาใหสินคาของประเทศไทยในการแขงขันกับตางชาติ หรือแมแตแกปญหา
เฉพาะหนา เชน   ภัยแลงที่เกิดจากโลกรอน ฝนทิ้งชวงที่สรางความเดือดรอนใหภาคการเกษตร ปุยนา
โนที่จะควบคุมการปลดปลอยสารอาหารออกมาในเวลาที่พืชตองการ โดยใหเนนงานยุทธศาสตรเรื่อง
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ความปลอดภัยของอาหารและกระบวนการผลิตที่จะสงผลกระทบตอธรรมชาติและสิ่งแวดลอม โดย
มองวาตลาดสินคาที่เนนเรื่องความปลอดภัยทั้งกับมนุษยและสิ่งแวดลอมมีแนวโนมเติบโตไดดีใน
อนาคต (http://www.thairath.co.th) 
 นาโนเทคโนโลยีเปนเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับกระบวนการจัดการ การสราง การสังเคราะห
วัสดุ อุปกรณ เครื่องจักรหรือสิ่งตางๆ ที่มีขนาดเล็กมากประมาณ 1 ถึง 100 นาโนเมตร ดังนั้นความรู
ทางดานนาโนเทคโนโลยีจึงสามารถนํามาใชจัดเรียงอะตอมหรือโมเลกุลเขาดวยกันอยางถูกตองแมนยํา 
สงผลใหโครงสรางของวัสดุหรือสสารตางๆ มีสมบัติที่พิเศษข้ึนทั้งทางดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซึ่ง
เปนประโยชนตอผูใชสอยและเพิ่มมูลคาทางเศรษฐกิจได นาโนเทคโนโลยีเปนเทคโนโลยีที่เปน
ความหวังใหมของมวลมนุษยชาติ เพราะสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางมากมายและหลากหลาย
มากขึ้น การนํา นาโนเทคโนโลยีไปใชประโยชนเปนการบูรณาการศาสตรหลากหลายแขนงเขาดวยกัน 
เชน อิเล็กทรอนิกส วัสดุศาสตร และเทคโนโลยีชีวภาพ ซึ่งกําลังพัฒนาอยูอยางตอเนื่องและนับวันจะ
เขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันมากขึ้น ไมวาผลิตภัณฑที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการขจัดโรคภัยไข
เจ็บ ผลิตภัณฑในการชะลอความแก เครื่องสําอาง คอมพิวเตอร นาโนไบโอเซ็นเซอร เสนใยนาโน 
อนุภาค นาโน นาโนเทคโนโลยีเกี่ยวกับพลังงาน นาโนเทคโนโลยีเกี่ยวกับสิ่งแวดลอม และนาโน
เทคโนโลยีที่เกี่ยวกับการเกษตรและอาหาร เปนตน 
 จากเหตุผลและความจําเปนดังกลาวขางตนทําใหคณะผูวิจัยสนใจทีจ่ะนําสารทีเ่ปน
ผลิตภัณฑทางธรรมชาติในที่นี้คือสมุนไพรหนอนตายหยากมาผสมผสานกับองคความรูทางดานนาโน
วิทยาศาสตรและนาโนเทคโนโลยเีพื่อผลิตอนุภาคในระดบันาโนแลวนําไปใชในการควบคุมเพลี้ยแปง
ของมันสําปะหลงั ซึ่งเปนพืชเศรษฐกิจที่นํารายไดเขาสูประเทศเปนอันดบัตนๆ ของพืชเศรษฐกจิ
ทั้งหลาย ดังนั้นการแกปญหาดังกลาวจงึมีความจําเปนเรงดวน 
 
1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย  
 เปาหมายหลัก: 
  1. เพื่อศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของผลิตภัณฑธรรมชาติสารสกัดหนอนตายหยากและ
หนอนตายหยากเงินนาโนในการกําจัดเพลี้ยแปงของมันสําปะหลัง โดยอาศัยองคความรูทาง
วิทยาศาสตรและนาโนเทคโนโลยีแบบมีสวนรวมของชุมชน 
  2. เพื่อหาสารกําจัดเพลี้ยแปงที่มาจากผลิตภัณฑธรรมชาติ 
  3. ไดแนวทางการพัฒนาอนุภาคเงินนาโนจากผลิตภัณฑธรรมชาติในทองถิ่น 
  4. ถายทอดความรูดานผลิตภัณฑธรรมชาติและนาโนเทคโนโลยีสูชุมชน  
  เปาหมายรวม:  
  1. ไดสารกําจัดเพลี้ยแปงที่ทําลายมันสําปะหลังซึ่งกําลังระบาดหนักอยูในจังหวัด
บุรีรัมยและจังหวัดอื่นๆ อยูในขณะนี้  

 2. เกษตรกรเกิดความตระหนักในพิษภัยจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่มีพิษ
รุนแรงเปนอันตรายตอมนุษย สัตวและสิ่งแวดลอม โดยหันมาใชสมุนไพรเปนหลัก   
  3. จังหวัดบรุีรมัยเปนแหลงผลิตมนัสําปะหลังที่มีประสิทธิภาพสูง 
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1.4 แผนการวิจัย 
 1.4.1 เก็บและสกัดสมุนไพรหนอนตายหยากทีร่วมกันเกบ็กบัเกษตรกรในจังหวัดบุรรีัมย 

 1.4.2 นําสารสกัดสมุนไพรหนอนตายหยากไปรีดิวสเกลือของโลหะ (Ag) จะไดสารใหมตอไป

คือนาโนโลหะอินทรียอยางนอย 2 ชนิด ที่มีสมบัติการออกฤทธิ์เสริมกันหรอืเปนกัลยาณมิตร 

(synergistic effect)  

 1.4.3 ทดสอบความสามารถในการตานเพลี้ยแปงของสารสกัดสมุนไพรและสารสกัดสมุนไพร

เงินนาโนในหองปฏิบัติการ  

 1.4.4 เตรียมสารสกัดสมุนไพรและเพิ่มปริมาณของอนุภาคนาโนที่ออกฤทธิ์ตอเพลี้ยแปงของ
มันสําปะหลังเพื่อนําไปใชในแปลงทดลอง  
 1.4.5 ถายทอดเทคโนโลยกีารกําจัดเพลี้ยแปงของมันสําปะหลงัใหเกษตรกรทีป่ลูกมัน

สําปะหลงั 

1.5 ขอบเขตการวิจัย 
 1.5.1 ขอบเขตดานเน้ือหา 
  1.5.1.1 เก็บและสกัดสมุนไพรหนอนตายหยากที่รวมกันเกบ็กับเกษตรกรในจังหวัด
บุรรีัมย 
  1.5.1.2 นําสารสกัดสมุนไพรหนอนตายหยากไปรีดิวสเกลือของโลหะ (Ag) จะไดสาร
ใหมคือนาโนโลหะอินทรียอยางนอย 2 ชนิด ที่มีสมบัติการออกฤทธิ์เสริมกันหรือเปนกลัยาณมิตร 
(synergistic effect)  
  1.5.1.3 ทดสอบความสามารถในการตานเพลี้ยแปงของสารสกัดสมุนไพรและสาร
สกัดสมุนไพรเงินนาโนในหองปฏิบัติการ  
  1.5.1.4 เตรียมสารสกัดสมุนไพรและเพิ่มปริมาณของอนุภาคนาโนที่ออกฤทธิ์ตอเพลี้ย
แปงของมนัสําปะหลังเพื่อนําไปใชในแปลงทดลองของเกษตรกร  
  1.5.1.5 ถายทอดเทคโนโลยีการกําจัดเพลี้ยแปงของมันสําปะหลงัใหเกษตรกรทีป่ลกู
มันสําปะหลัง 
 1.5.2 ขอบเขตดานสถานที่ 
  1.5.2.1 หองปฏิบัตกิารของศูนยวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัย
ราชภัฏบุรีรัมย 
  1.5.2.2 หองปฏิบัตกิารของศูนยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 
    1.5.2.3 กลุมเกษตรกรปลูกมันสําปะหลังทั้ง 5 อําเภอ คือ คือ อําเภอเมืองบรุีรมัย      
อําเภอปะคํา อําเภอโนนสุวรรณ อําเภอนางรอง และ อําเภอหนองกี ่
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ        
 เมื่องานวจิัยสําเรจ็แลวจะเกิดผลดีและมปีระโยชนในดานตางๆ ดังตอไปนี ้
 1.6.1 ดานวิชาการ 
  1.6.1.1 จะไดสารสกัดทีม่ีฤทธิ์ทางชีวภาพจากสมุนไพรหนอนตายหยากในการตาน
เพลี้ยแปงของมันสําปะหลงั  

          1.6.1.2 จะไดสารรีดิวสทีม่าจากผลิตภัณฑธรรมชาติตัวใหมที่เปนลิวอสิเบส (Lewis 
base หรอื Electrondonor) อยางนอย 2 ชนิด นําไปเคลือบอยูบนอนุภาคนาโนของเงิน 
  1.6.1.3 ทราบสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส ชนิด ขนาดและมอรโฟโลกี ของสารผลิตภัณฑ
ธรรมชาติในระดับนาโน ตลอดจนฤทธิ์ทางชีวภาพในการตานตานเพลี้ยแปง (Pseudococcus sp.) 
ของมันสําปะหลัง รวมถึงระดับความเปนพิษตอเซลลปกติ 
  1.6.1.4 ไดสารกําจัดศัตรูมันสําปะหลังชนิดใหมที่ไมเปนพิษตอมนุษยและสิ่งแวดลอม
  
  1.6.1.5 ไดแนวทางการควบคุมสัตรูพืชแบบใหม โดยอาศัยความรูทางดานนาโน
เทคโนโลยี    
  1.6.1.6 ไดพัฒนานักวิจัยใหมของมหาวิทยาลัยราชภัฏอยางนอย 1 คน  
  1.6.1.7 ไดบทความวิจัยตีพิมพในวารสารทีม่ี Impact factor หรือจดสทิธิบัตร 
  1.6.1.8 ไดองคความรูใหมทีจ่ะนําไปใชประกอบการเรยีนการสอนวิชาผลิตภัณฑ
ธรรมชาติและวิชานาโนเทคโนโลยีของนักศึกษาสาขาเคมี สาขาเกษตรศาสตรและวิทยาศาสตรทั่วไป  
 1.6.2 ดานนโยบาย 
  1.6.2.1 ผูนําชุมชนจะไดนําความรูที่ไดจากการวิจัยไปกําหนดเปนนโยบายในการ
กําจัดเพลี้ยแปงของเกษตรกรในพื้นทีท่ี่ตัวเองรับผิดชอบ 
  1.6.2.2 หนวยงานทางการเกษตร เชน เกษตรจังหวัดและเกษตรอําเภอ รวมทัง้หมอ
ดินจะไดนําความรูไปถายทอดและกําหนดเปนแนวทางในการแกปญหาดานศัตรูพืช โดยเฉพาะ 
การกําจัดเพลี้ยแปงของมันสําปะหลังใหกับชุมชน 
 1.6.3 ดานเศรษฐกิจ/พาณิชย อุตสาหกรรม 
  1.6.3.1 ไดแนวทางการผลิตสารออกฤทธิจ์ากธรรมชาติในระดับอุตสาหกรรมโดย
อาศัยความรูทางดานนาโนเทคโนโลย ี
 1.6.4 ดานสังคมและชมุชน 
  1.6.4.1 ชุมชนไดรับและนําความรูดานนาโนโลหะอินทรีย (nano natural 
organometallic control) ไปใชในการควบคุมศัตรูพืช  
  1.6.4.2 ไดแนวทางเพิ่มผลผลิตและลดตนทุนการผลิตพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของ
ประเทศ เชนมันสําปะหลัง 
  1.6.4.3 ไดแนวทางการนําผลิตภัณฑที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้ไปใชในการรักษาโรคพืช
หรือสัตวเศรษฐกิจอื่นๆ  
  1.6.4.4 เกิดความรวมมือระหวางหนวยงานทางการศึกษาและระหวางหนวยงานทาง
การศึกษากับชุมชน 
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  1.6.4.5 เกษตรกรจะไดรับความรูเกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยี ไดแนวคิดและหลักการใน
การกําจัดศัตรูพืชโดยอาศัยองคความรูทางดานผลิตภัณฑธรรมชิและนาโนเทคโนโลยี ซึ่งถือเปนการ
พัฒนาคนแบบยั่งยืน  
  1.6.4.6 ชุมชนจะมีภูมิคุมกันไมหลงเชื่อคํากลาวอางเกี่ยวกับสินคาที่วาเปนผลผลิต
ทางดาน นาโนเทคโนโลยี  
 1.6.5 ดานสุขภาพและสิ่งแวดลอม 
  1.6.5.1 ไดสารกําจัดเพลี้ยแปงที่ไมเปนพิษตอมนุษยและสิง่แวดลอม 
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บทท่ี  2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1 บทนํา 

 ในบทนี้ไดใหรายละเอียดในสิ่งตางๆ ดังตอไปนี้ 

 2.1.1 สมุนไพรหนอนตายหยาก 
 2.1.2 การเตรียมตัวอยางพืชสมุนไพร (Preparation of Raw materials) 
 2.1.3 การสกัดสารสําคัญจากพืชสมุนไพร 
 2.1.4 การเลือกตัวทําละลายเพื่อการสกัด 
 2.1.5 การเลือกน้ํายาสกัด 

 2.1.6 วิธีการสกัดสมุนไพร 
 2.1.7 ผลิตภัณฑธรรมชาติ 
 2.1.8 อนุภาคเงินนาโน 
 2.1.9 เพลี้ยแปง 

2.1.10 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.2 สมุนไพรหนอนตายหยาก 
 สมุนไพรไทยเปนทรัพยากรที่มีคายิ่งอยางหนึ่งของประเทศ วิธีการเลือกใชสมุนไพรในการ
รักษาโรคของบรรพบุรุษไทยนั้น ถือไดวาเปนศาสตรที่ล้ําลึก และเปนมรดกทางวัฒนธรรมที่ทรงคุณคา
ยิ่ง แตการเผยแพรหลักการแพทยแผนปจจุบันจากประเทศในซีกโลกตะวันตก ซึ่งเริ่มเขามาในประเทศ
ไทยในชวงปลายสมัยรัชกาลที่ 5 นั้น มีผลใหการแพทยแผนไทย และการแพทยพื้นบานเสื่อมความนิยม
ลง และทําใหความรูที่ไดสืบทอดมาแตสมัยดึกดําบรรพนั้นขาดชวงลงอยางหนาเสียดายแตอยางไรก็
ตามประชาชนจํานวนไมนอย โดยเฉพาะอยางยิ่งที่อยูในชนบทหางไกล ซึ่งอิทธิพลทางการแพทยแผน
ตะวันตกกาวเขาไปไมถึง ยังคงเลื่อมใสการแพทยพื้นบานและใชสมุนไพรไทยรักษาโรคในยามเจ็บปวด
เสมอ อยางไรก็ดีสําหรับประเทศไทยเริ่มหันมาสนใจสมุนไพรและการแพทยแผนไทย เมื่อประมาณหนึง่
ทศวรรษที่ผานมา โดยไดรับอิทธิพลจากการตื่นตัวของประเทศตะวันตก และองคการอนามัยโลก ซึ่ง
เนนบทบาทของหมอพื้นบาน และหมอแผนโบราณ รวมทั้งการนําสมุนไพรมาใชในการสาธารณสุขมูล
ฐาน รัฐบาลจึงไดกําหนดแผนการวิจัยสมุนไพรไวในแผนพัฒนาการเศรษฐกิจแหงชาติฉบับที่ 6 รวมทั้ง
การสนับสนุนการใชสมุนไพรไวในแผนพัฒนาการสาธารณสุของประเทศดวย (ชมรมสมุนไพรไทย, 
2543)หนอนตายหยาก จัดเปนพืชสมุนไพรชนิดหนึ่ง ซึ่งนอกจากจะมีสรรพคุณทางยารักษาโรคแลวยัง
มีคุณสมบัติในการกําจัดแมลงศัตรูพืชดวย การจะนําตนหนอนตายหยากมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด 
ควรมีการศึกษาถึงความหลากหลายทางชนิดพันธของหนอนตายหยาก ตลอกจนศึกษาการขยายพันธ
หนอนตายหยาก ทั้งนี้เปนแนวทางในการอนุรักษ และพัฒนาแหลงสมุนไพรในประเทศ และสงเสริม
การใชสมุนไพรอยางยั่งยืน 
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 พฤกษศาสตรของตนหนอนตายหยาก 
 นักพฤกษศาสตรดานอนุกรมวิธาน ไดจําแนกกลุมและเรียงลําดับไวดังนี้ 
 Division  Embryophyta 
  Subdivision  Angiospermae 
   Clss   Monocotyledoneae 
    Order   Liliales 
     Family   Stemonaceae 
      Genus   Stemona 
(มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2528) 
 หนอนตายหยากเปนพืชในสกุลStemona วงศ Stemonaceae เปนไมลมลุกประเภทไมเลื้อย 
ใบเดี่ยวรูปหัวใจปลายแหลม หรือรูปใบคลายใบพลู แตใบแหลมยาวขึ้นไป เสนใบตามยาวมีหลายเสน
เห็นชัดเจนในแนวขนานกับขอบใบ ระหวางเสนใบดังกลาวมีเสนใบออกตามขวางของใบมาประสานกับ
เสนใบเหลานี้ ทําใหเปนตาสี่เหลี่ยม มีกลีบดอกสีขาวขางในสีมวงแดง ฝกเล็กปลายแหลมสีน้ําตาล 
ในชวงฤดูแลงลําตนบนดินจะโทรม พอเริ่มฤดูฝนจึงจะงอกออกมาใหมพรอมทั้งออกดอกดอกขนาดเล็ก
สีขาวหรือสีมวงแลวแตพันธ ลําตนใตดินจะมีรากเปนแบบทูเบอร (Tuber) อยูรวมกันเปนกระจุกคลาย
กระชาย มีจํานวน 50 - 80ราก แตละรากยาว 12 – 20 ซม. พบแพรหลายอยูตามประเทศตางๆ ใน
แถบเอเชีย เอเชียตะวันออกเฉียงใต และออสเตรเลีย สวนมากจะพบไดทุกฤดูกาล และสามารพบไดใน
ที่ที่คอนขางแหงแลง บอยครั้งมักพบขึ้นอยูตามหินและในปา โดยทั่วไปแลวจะพบไมไกลจากฝงทะเลที่
ระดับความสูงต่ํากวา 500 เมตร 
 หนอนตายหยากเปนพืชที่ขยายพันธงาย โดยใชเมล็ดหรือแทงหนอใหมขึ้นจากกอตนเดิม แลว
ขยายออกไปเรื่อยๆขึ้นไดในดินทุกชนิด ทนทานตอสภาพแวดลอมไดดี พบทั้งในที่ชื้นและที่แหงแลง 
เปนพืชที่เจริญในฤดูฝน ออกดอกและติดผลในฤดูฝน เมื่อถึงฤดูแลงตนจะโทรมลง ครั้นถึงฤดูฝนตอไปก็
จะเจริญแทงหนอขึ้นมาใหม 
 เสงี่ยม พงษบุญรอด (2508) ไดรวบรวมพืชสกุล Stemona ที่มีในประเทศไทยและรายงานวา 
พบประมาณ 10 ชนิด มีชื่อเรียกแตกตางกันตามทองถิ่นตางๆ ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 ชนิดของพืชในสกุล Stemona ที่พบในประเทศไทย 
 

ชนิด ชื่อทองถิ่น จังหวัดที่พบ 
StemonaaphyllaCraib. เครื่องปุง แพร, ลําปาง 
StemonaasperulaJ.J.Sm. ไมมีรายงานชื่อไทย ไมระบุจังหวัด 
StemonaburkilliiPrain. ปงมดงาม โปงมดงาม ดอยสุเทพ เยงใหม 
StemonacollinsaeCraib. ปงชาง หนอนตายหยาก ภาคเหนือและภาคกลาง (ไมระบุ

จังหวัด) อ.ศรีราชา ชลบุรี 
StemonacurtisiiHk. f. รากลิง หนอนตายหยาก พัทลุง, จันทบุรี 
StemonagriffithianaKurz. ไมมีรายงานชื่อไทย แพร 
StemonahutangurianaW.sp.nov. ไมมีรายงานชื่อไทย อ.เมือง อุบลราชธานี 
StemonakerriiCraib. ไมมีรายงานชื่อไทย ดอยสุเทพ เชียงใหม 
StemonaphyllanthaGagnep. ไมมีรายงานชื่อไทย เพชรบุรี, ภูเก็ต 
Stemonatuberose Lour. กะเพียด หนอนตายหยาก ประจวบคีรีขันธ, ชลบุรี, เพชรบุรี, 

นครสวรรค, แมฮองสอน 
 
2.3 ประโยชนของหนอนตายหยาก 
 ตนหนอนตายหยากเปนพืชสมุนไพรไทยชนิดหนึ่งที่เปนที่รูจักกันอยางแพรหลายในประเทศ
ตางๆ ตังแตอดีตจนถึงปจจุบัน โดยนํารากมาใชเปนยาทางดานการแพทยแผนโบราณ และทางการ
เกษตรกรรม  
 
2.4 การเตรียมตัวอยางพืชสมุนไพร (Preparation of Raw materials) 
 ปริมาณสารสําคัญในสมุนไพรขึ้นกับปจจัยตาง ๆ เชน ฤดูกาลเก็บเกี่ยว ระยะเวลาที่เก็บพืช 
สภาพดิน สภาพอากาศ ปริมาณน้ํา ชนิดและปริมาณสัดสวนของปุยและอาหารเสริม เปนตน ฤดูกาลที่
เก็บพืชสมุนไพรมีความสําคัญตอปริมาณและชนิดขององคประกอบสําคัญในพืชสมุนไพรควรเก็บใน
ฤดูกาลและระยะเวลา (อายุ) ที่มีปริมาณองคประกอบสําคัญสูงสุดในสวนของพืชที่ตองการอายุของพืช
เปนปจจัยสําคัญที่กําหนดปริมาณและชนิดขององคประกอบสําคัญที่ผลิตขึ้น โดยทั่วไปหลักการเก็บ
สวนตาง ๆ ของพืชสมุนไพรมีดังนี้ 
 1. รากและเหงา เก็บหลังจากที่พืชเจริญเติบโตเต็มที่แลวและหยุดการเจริญเติบโตหากเปนพืช
ลมลุกควรเก็บเมื่อตนตาย 
 2. เปลือกตน เก็บในระยะเวลาที่เหมาะสม เชน เปลือกตนชงโค (Cinchona) เก็บเมื่อตนมี
อายุ 3-9 ป 
 3. ใบและยอด เก็บกอนที่พืชจะออกดอกหรือกอนที่ดอกจะบาน 
 4. ดอก เก็บขณะที่ดอกกําลังจะบานหรือกอนถึงเวลาผสมเกสร 
 5. ผล เก็บเมื่อผลเจริญเติบโตเต็มที่ แตยังไมสุกหรือเมื่อสุกเต็มที่ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของพืช
สมุนไพร 
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 6. เมล็ด เก็บเมื่อแกเต็มที่แลว แตควรเก็บกอนที่ผลจะแตกออก 
 ตัวอยางที่แสดงใหเห็นความสําคัญของระยะเวลาการเก็บเกี่ยวตอคุณภาพของสมุนไพร เชน 
การเก็บเกี่ยวฝกมะขามแขก ควรเก็บฝกออน ซึ่งเปนระยะที่มีเมล็ดใส ๆ อายุราว 21-23 วัน หากเมล็ด
เจริญเต็มที่จนแก น้ําหนักของเมล็ดจะเพิ่มขึ้นและมีปริมาณสารสําคัญเซนโนไซด (Sennoside) ลดลง
หรือดอกไพรีทรัม (Pyrethrum) ถาเก็บเมื่อดอกยังตูม จะใหองคประกอบที่มีฤทธิ์ฆาแมลงสูงสุด หาก
เก็บเมื่อดอกเริ่มบานหรือบานเต็มที่ องคประกอบดังกลาวลดลงเกือบเทาตัว เปนตนพืชสมุนไพรที่เก็บ
เกี่ยวไดตองทําการตรวจสอบวาไมมีพืชอื่นหรือสารอื่นปะปน เนื่องจากอาจรบกวน (Interfere)      
การตรวจสอบและการสกัดแยกสารสําคัญในขั้นตอนตอไป นอกจากนี้ควรสะอาด ปราศจากสิ่งปน
ปลอม ไมมีเชื้อราหรือโรคพืชติดมา เนื่องจากจุลินทรียที่เปนสาเหตุของโรคพืชอาจใหสารที่ถูกสกัด
ออกมาพรอมกับสารที่ตองการหรือจุลินทรียเหลานี้อาจทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ  
ชีวสังเคราะห (Biosynthesis) ในพืชไดสารที่แตกตางออกไปจากธรรมชาติ 
 โดยทั่วไปแลวการสกัดจะไดผลดีเมื่อสามารถสกัดสารจากพืชสด โดยนําเอาพืชสดมาตมกับ
แอลกอฮอลเพื่อฆาเอนไซม (Enzyme) กอน ปองกันไมใหสารเคมีในพืชเกิดการเปลี่ยนแปลงแลวจึง
นําไปสกัดหรืออาจนําพืชสดแชในแอลกอฮอลระหวางที่ยังไมไดสกัด แตวิธีการดังกลาวไมสะดวก      
จึงจําเปนตองนําเอาตัวอยางพืชสดมาทําใหแหงกอน เพื่อรักษาคุณภาพของสมุนไพรใหดีที่สุดกอนทํา
การสกัด และเพื่อปองกันการบูดเสียเนื่องจากจากเชื้อจุลินทรีย นอกจากนี้การทําใหแหงยังชวยยับยั้ง
การทํางานของเอนไซมที่อยูในพืชสด จึงควรทําใหแหงดวยวิธีที่เร็วและใชอุณหภูมิต่ําเพราะอุณหภูมิที่
สูงจะทําใหสารสําคัญสลายหรือเปลี่ยนแปลงได การทําใหแหงอาจใชแสงแดดหรือความรอนจาก
เครื่องมือชวย วิธีหลังมีขอดีกวาเนื่องจากมีการควบคุมอุณหภูมิและความรอนสม่ําเสมอของการ
หมุนเวียนของอากาศได ควรทําใหพืชสมุนไพรแหงเร็วที่สุดหลังจากเก็บเกี่ยวมาแลว พืชที่มีน้ํามันหอม
ระเหยจะสูญเสียองคประกอบไปถาไมกลั่นทันที แตมีบางกรณีสามารถใชประโยชนจากเอนไซมในพืช
ได เชน   ฝกวานิลลา (Vanilla pod) จะตองทําใหแหงอยางชาๆ ที่อุณหภูมิปานกลางเพื่อใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงโดยเอนไซมไปเปนวานิลลิน (Vanillin) 
 
2.5 การสกัดสารสําคัญจากพืชสมุนไพร 
 การสกัดสารสําคัญจากพืชสมุนไพรทําไดหลายวิธี โดยทั่วไปการสกัดเบื้องตนไมวาจะสกัดดวย
วิธีการใดหรือใชตัวทําละลายใด ก็จะไดองคประกอบเปนของผสมหรือสารสกัดหยาบ (Crude extract) 
ซึ่งเปนสิ่งที่สกัดออกมาจากสมุนไพรโดยใชน้ํายาสกัดหรือตัวทําละลาย (Solvent) สารสกัดหยาบนี้เปน
ของผสมขององคประกอบทางเคมีของสมุนไพรซึ่งจะมีทั้งองคประกอบที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
(Pharmacologically active constituents) ซึ่งมักเรียกวา สารสําคัญ (Active constituents) และ
องคประกอบที่ไมมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา (Pharmacologically inactive constituents) ซึ่งเรียกวา
สารเฉื่อย (Inert substances) ชนิดและสัดสวนขององคประกอบในสารสกัดจะแปรเปลี่ยนไปตาม
สภาพของสมุนไพรที่ใชและสภาวะที่ใชในการสกัด วัตถุประสงคการสกัดพืชสมุนไพร คือ 
     1. เพื่อสกัดแยกเอาสารสําคัญออกจากพืชสมุนไพร 
     2. เพื่อใหไดสารสกัดที่มีความเขมขนของสารสําคัญสูง 
     3. เพื่อลดขนาด (Dose) ของการใชสมุนไพรลงใหอยูในปริมาณที่เหมาะสม 
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 นํ้ายาสกัดหรือตัวทําละลาย 
 ตัวทําละลายที่นิยมใชในการเตรียมสารสกัด ไดแก น้ํา (Water) แอลกอฮอล (Alcohol) หรือ
สารละลายผสมของสารละลายทั้ง 2 ชนิดนี้ นอกจากนี้อาจใชกรด ดาง เติมลงในน้ํายาสกัดเพื่อปรับ
ความเปนกรด-ดางของน้ํายาสกัดใหเหมาะสมยิ่งขึ้น สวนสารละลายชนิดอื่นๆ เชน อีเทอร (Ether) 
คลอโรฟอรม (Chloroform) มีใชบางเฉพาะกรณีนํ้า จัดเปนตัวทําละลายที่ดี หางายและราคาถูก  แต
การใชน้ําอยางเดียวเปนตัวทําละลายในการสกัดพืชสมุนไพรมีขอเสียหลายประการ คือ สามารถละลาย
องคประกอบที่ไมตองการออกมาไดมากเชนเดียวกับสารสําคัญที่ตองการ สารเฉื่อยที่ออกมาจากน้ํา 
เชน น้ําตาล แปง ลวนเปนอาหารที่ดีของเชื้อจุลินทรีย จึงทําใหเกิดการบูดเสียของสารสกัดเนื่องจาก
จุลินทรียได ถาไมใสสารกันบูด (Preservative) นอกจากนี้น้ําระเหยไดที่อุณหภูมิสูง ถาตองการใหสาร
สกัดในน้ําเขมขนจะตองใชอุณหภูมิสูงในการระเหยไลน้ําออกไป ซึ่งอาจจะเกิดความเสียหายกับ
สารสําคัญได ดังนั้นจึงไมคอยนิยมใชน้ําเดี่ยวๆ เปนน้ํายาสกัด แตใชรวมกับตัวทําละลายอื่นๆ เชน 
แอลกอฮอลหรือกรด หากเติมกรดเล็กนอยลงในน้ํา (Acidified water) ใชสกัดองคประกอบสําคัญใน
พืชสมุนไพรที่มีองคประกอบสําคัญเปนสารประกอบแอลคาลอยด สวนน้ําที่เติมดางลงไปเล็กนอย 
(Alkanised water) จะใชสกัดพืชสมุนไพรบางชนิด เชน เปลือกคาสคารา (Cascara bark) เปนตน 
แอลกอฮอลจัดเปนตัวทําละลายที่ดีมากเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํา เพราะแอลกอฮอลมีขอดีกวาดังนี้  
     1. มีความจําเพาะ (Selectivity) ในการละลายมากกวาน้ํา 
     2. มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
     3. หากตองการทําใหสารสกัดเขมขนจะระเหยไดงาย 
 น้ํายาผสมแอลกอฮอล (Hydro alcoholic mixture) เปนน้ํายาสกัดที่ใชกันอยางกวางขวาง 
เนื่องจากสามารถละลายสารสําคัญในพืชสมุนไพรไดใกลเคียงกับแอลกอฮอล แตราคาถูกกวา และยัง
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียอีกดวย นอกจากนี้การใชน้ํายาผสมแอลกอฮอล ยัง
ชวยปองกันการแตกตัวของสารตางๆ ในสารสกัดเมื่อตั้งทิ้งไว ซึ่งมักเกิดขึ้นในกรณีที่ใชน้ําอยางเดียวใน
การสกัดนอกจากน้ํายาสกัดที่กลาวมาขางตนแลว ตัวทําละลายอินทรียก็อาจใชในการสกัดพืชสมุนไพร
ได เชน เฮกเซน (Hexane) และปโตเลียมอีเทอร (Petroleum ether) ใชสกัดพืชสมุนไพรในขั้นตน
เพื่อขจัดสารพวกไขมันออกไปกอนที่จะทําการสกัดสารสําคัญ แตตองระเหยเอาน้ํายาสกัดเหลานี้
ออกไปจนหมดกอนการสกัดข้ันตอนตอไป ตัวทําละลายเหลานี้นิยมใชสกัดองคประกอบที่ไมมีขั้ว (Non 
polar component) เชน ไขมัน (Lipids) สเตียรอยด (Steroids) เทอรพีนอยด (Terpenoids)  
คลอโรฟอรม (Chloroform) และอีเทอร (Ether) จัดเปนตัวทําละลายที่มีขั้ว (Polarity) ปานกลาง ใช
สกัดองคประกอบที่ไมมีขั้ว (Non-polar component) ไปจนถึงสารที่มีขั้วปานกลาง เมทานอล 
(Methanol) เปนตัวทําละลายที่ใชในการสกัดสารสําคัญที่มีขั้ว (Polar active constituent) 
เชนเดียวกับแอลกอฮอล แตนิยมใชแอลกอฮอลมากกวา เพราะราคาถูกกวาและมีความเปนพิษนอย
กวา 
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2.6 การเลือกตัวทําละลายเพื่อการสกัด 
 หลังจากการเตรียมตัวอยางพืชสมุนไพรสําหรับการสกัดแลวควรเลือกตัวทําละลายที่จะใชใน
การสกัดใหเหมาะสมกับชนิดของสารที่ตองการสกัด โดยตัวทําละลายที่จะใชในการสกัดควรมีสมบัติ
ดังนี้ 
 1. มีความสามารถในการละลายสารสําคัญมากที่สุดและไมละลายหรือละลายองคประกอบ
อื่นๆ ไดนอย (Selectivity) เนื่องจากสารสําคัญมากที่สุดและไมละลายหรือละลายองคประกอบ
อินทรีย ซึ่งอาจมีโครงสรางสลับซับซอนมากนอยตางกันและมีอยูในพืชทั้งสภาพอิสระและรวมตัวกับ
สารอื่นๆ ในสภาพเกลือหรือสารเชิงซอน ดังนั้นควรพิจารณาถึงสภาพหรือรูปแบบของสารสําคัญที่
ตองการสกัด นอกเหนือจากความมีขั้วของสารสําคัญดังกลาว ในการเลือกน้ํายาสกัดมีกฎทั่วไปวา สิ่งที่
เหมือนกันยอมละลายซึ่งกันและกัน (Like dissolve like) เชน สมบัติสารสําคัญมีขั้วก็ควรเลือกตัวทํา
ละลายที่มีขั้วในการสกัด มีความคงตัวและหางาย ราคาถูก ไมเปนพิษตอรางกายไมระเหยงายหรือยาก
เกินไป 
 2. สภาพของพืชสมุนไพรที่ทําการสกัด เชน เมล็ด เปนสวนที่มีไขมันอยูมาก ควรขจัดไขมัน
ออกกอนโดยการสกัดดวยตัวทําละลายอินทรียประเภทไมมีขั้ว เชน ปโตเลียมอีเทอร เปนตน แลวจึงนํา
กากตนพืชที่เหลือไปสกัดตอดวยตัวทําละลายที่เหมาะสม 
 
2.7 วิธีสกัดสมุนไพร 
 2.7.1 มาเซอเรชัน (Maceration) เปนวิธีการสกัดสารสําคัญจากพืชโดยวิธีการหมักสมุนไพร
กับน้ํายาสกัดจนกระทั้งเนื้อเยื่อของสมุนไพรออนนุนและน้ํายาสกัดสามารถแทรกซึมเขาไปละลาย
องคประกอบภายในผงสมุนไพรออกมาได 
 การหมักสมุนไพรควรทําในภาชนะที่มีฝาปดสนิทในน้ํายาสกัดที่เหมาะสม จะทําเปนเวลา 7 
วัน หรือตามกําหนดในเภสัชตําหรับหรือจนกระทั่งองคประกอบที่ตองการละลายออกมาหมด ใน
ระหวางที่หมักผงสมุนไพรอยูนั้นควรเขยาหรือคนเปนครั้งคราวเพื่อเพิ่มอัตราเร็วของการสกัด เมื่อครบ
กําหนดเวลาจึงกรอง แยกกาก (Marc) ออกจากน้ํายาสกัด วิธีการสกัดนี้เหมาะสมกับพืชสมุนไพรที่มี
โครงสรางหรือเนื้อเยื้อที่ไมแข็งแรงนัก เชน ใบ ดอก ซึ่งทําใหออนนุนไดงาย จัดเปนวิธีที่ใชสารสกัดนอย 
จึงประหยัด และเนื่องจากเปนวิธีการที่ไมใชความรอนจึ่งเหมาะสมกับการสกัดสารที่ไมทนตอความรอน 
แตวิธีการสกัดนี้มักจะไมสมบูรณเนื่องจากไมคอยมีการเคลื่อนที่ของน้ํายาสกัด เมื่อสารในสมุนไพร
ละลายออกมาถึงระดับหนึ่งจะเกิดความสมบูรณขององคประกอบภายในของสมุนไพรของน้ํายาสกัด 
เมื่อสารในสมุนไพรละลายออกมาถึงระดับหนึ่งจะเกิดความสมดุลขององคประกอบภายในสมนุไพรและ
น้ํายาสกัดที่ใช ทําใหอัตราเร็วของการสกัดชาลง จึงไมเหมาะที่จะใชสกัดในกรณีที่ตองการสกัด
สารสําคัญจากสมุนไพรจนสมบูรณ เนื่องจากวิธีการสกัดแบบมาเซอเรชันชา ใชเวลานาน จึงมีผู
ดัดแปลงใชมิกเซอร (Mixer) หรือโฮโมจีไนเซอร (Homogenizer) มาชวยทําใหเซลลพืชแตกออกกอน
ทําการสกัด เพื่อยนระยะเวลาการสกัด ตอมาพัฒนาการใชเสียงที่มีความถี่สูงเกิน 20,000 เฮิรตซ รวม
ในการสกัดเรียกวิธีนี้วา การสกัดอัลตราซาวน (ultrasound extraction) แตวิธีหลังนี้อาจทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงของน้ําไปเปนเพอรออกไซค (Peroxide) ซึ่งอาจมีผลตอการสกัด นอกจากนี้อาจ
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เกิดผลตอปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) ตอสารโดยตรง เพราะขณะที่ใชสารสกัดอัลตราซาวทําให
เกิดชองวางและมีอากาศแทรกเขาไปในตัวทําละลาย 
 2.7.2 เพอรโคเลชัน (Percolation) เปนวิธีการสกัดสารสําคัญจากพืชสมุนไพรโดยการปลอย
ใหน้ํายาสกัดไหลผานผงสมุนไพรอยางชาๆ พรอมกับละลายเอาองคประกอบจากผงสมุนไพรออกมา 
โดยใชเครื่องมือที่เรียกวา เพอรโคเลเตอร (Percolator)  
 วิธีการทําเพอรโคเลชั่น คือ นําผงสมุนไพรมาหมักกับตัวทําละลายกอน 1 ชั่วโมง เพื่อใหพอง
ตัวเต็มที่แลวๆ บรรจุผงยาทีละชั้นลงในเพอรโคเลเตอร ซึ่งมีลักษณะเปนคอลัมน (Column) ปลายเปด
ทั้ง 2 ดาน โดยดานบนจะกวางกวาดานลาง เพื่อความสะดวกในการบรรจุผงสมุนไพร สวนปลาย
ดานลางปดเปดได เพื่อใหสามารถควบคุมอัตราการไหลของสารสกัดหรือเพอรโคเลตจาก เพอรโคเล
เตอรได เติมตัวทําสารละลายหรือน้ํายาสกัดลงไปใหระดับน้ํายาสกัดสูงเหนือสมุนไพร (Solvent head) 
ประมาณ 0.5 เซนติเมตร ทิ้งไว 24 ชั่วโมง จึงปลอยใหน้ํายาสกัดไหลผานผงสมุนไพรในอัตราเร็วที่
พอเหมาะ พรอมกับเติมน้ํายาสกัดใหมลงไปเรื่อยๆ อยาใหแหงกับเพอรโคเลตจนการสกัดสมบูรณโดย
การตรวจสอบจากเพอรโคเลตสวนสุดทาย นําเพอรโคเลตที่เก็บไดทั้งหมดรวมกันนําไปกรอง 
 วิธีเพอรโคเลชันจัดเปนวิธีการสกัดที่ดีสําหรับการสกัดสารจากสมุนไพรแบบสมบูรณและไม
ตองใชความรอน แตวิธีนี้มีขอเสีย คือ เปลืองน้ํายาสกัดและใชเวลาในการสกัดนาน ดังนั้นจึงมีการ
ดัดแปลงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดสารจะใชเพอรโคเลเตอรตอกันหลายตัว และใหมีการ
เคลื่อนที่ของตัวทําละลายเขาหากัน 
 2.7.3 การสกัดแบบตอเนื่อง (Continuous extraction) เปนวิธีการสกัดสารสําคัญจาก
สมุนไพรทํานองเดียวกับเพอรโคเลชัน แตตองใชความรอนเขาชวยและใชซอกซเลตเอกซแทรกเตอร 
(Soxhlet extractor) ซึ่งเปนระบบปด โดยใชตัวทําละลายซึ่งมีจุดเดือดต่ํา เมื่อไดรับความรอนจาก  
ฮีทติงแมลเทิล (Heating mantle) น้ํายาสกัดในภาชนะระเหยขึ้นไปแลวกลั่นตัวลงมาในทิมเบิล 
(Thimble) ซึ่งบรรจุสมุนไพรไว น้ํายาสกัดจะผานสมุนไพรซ้ําแลวซ้ําอีกไปเรื่อยๆ จนกระทั่ง
องคประกอบในสมุนไพรถูกสกัดออกมา เมื่อน้ํายาสกัดในเอกซแทรกติงแซมเบอร (Extracting 
chamber) สูงถึงระดับจะเกิดการลักน้ํา สารสกัดจะไหลกลับลงไปในภาชนะวนเวียนอยางนี้จนสาร
สกัดสมบูรณ วิธีการสกัดแบบตอเนื่องนี้เหมาะสําหรับการสกัดองคประกอบที่ทนตอความรอนและใช
น้ํายาสกัดนอย ไมสิ้นเปลือง แตไมเหมาะที่จะใชกับองประกอบที่ไมทนตอความรอนและน้ํายาที่ใชไม
ควรเปนของผสม เพราะจะเกิดการแยกตัวของสารละลายแตละชนิดเนื่องจากมีจุดเดือดตางกัน จะมผีล
ใหสัดสวนของน้ํายาสกัดแตกตางไปจากเดิมและผลการสกัดไมดีเทาที่ควร 
     
2.8 ผลิตภัณฑธรรมชาติ 
 การศึกษาวิจัยทางดานผลิตภัณฑธรรมชาติมีนักวิทยาศาสตรมากมายหลายกลุมไดดําเนินการ
อยูในหองปฏิบัติการตางๆ ทั่วทุกมุมโลก เพื่อเปาหมายเดียวกันคือ การพัฒนา เพิ่มฤทธ์ิใหเปนยารักษา
โรคมนุษย สัตวและพืช รวมทั้งใชประโยชนในดานอื่นๆ ในที่นี้จะใหรายละเอียดเกี่ยวกับการศึกษาของ
กลุมที่สอดคลองกับงานวิจัย ดังนี้ 
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2.9 งานวิจัยเกี่ยวกับการประยุกตใชผลิตภัณฑธรรมชาติ  
 จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการประยุกตใชผลิตภัณฑธรรมชาติที่สําคัญมีดังตอไปนี้ 
 Lopez et al. (Lopez, Lidia M. et al., 2002, 237-245)  ไดแสดงใหเห็นถึงสมบัติทาง
ชีวภาพของ lipophilic O-napthoquinoneซึ่งเปนควินินที่ไดจากผลิตภัณฑทางธรรมชาติมีฤทธิ์เปน
ยารักษาโรคตางๆ เชน antibacterial, antifungal, trypanocidal และ cytotoxic effects โดย
สมาชิกที่สําคัญของสารในกลุมนี้คือ -lapachone (3,4-dihydro-2,2-dimethyl-2H-naphtho 
[1,2b] pyran-5,6-dione) มีฤทธิ์ในการยับยั้งเซลลมะเร็งหลายชนิดไดดี เชน Yoshida and walker 
sarcoma, epidermoid laryngeal carcinoma, melanoma, promyelocytic-leukemia, 
prostate, breast, ovary, colon, hepatomaและ lung cancer cells อีกดวย  
 Azmiet al. (Azmi, A.S. et al., 2005, 3131-3135) ไดแสดงใหเห็นวา resveratrol 
(3,4’,5-trihydroxy stilbene) ซึ่งเปนสารพวก polyphenol ที่ไดจากพืชตางๆ เชน ใบหมอน 
(mulberries) และองุน (grapes) มีสมบัติทาง chemopreventive properties, anti-
inflammatory, anti-platelet, anti-mutagenic effects และยังมีสมบัติเปน agonist สําหรับ 
estrogen receptor นอกจากนี้ยังปองกันโรคหัวใจ (cardiovascular protective properties) และ
ปองกันพืชไมใหเกิดโรคจากเชื้อรา ขัดขวาง DNA polymerase และ ribonucleotidereductase, 
ยับยั้ง LDL oxidation ตอตานการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งทั้ง 3 ระยะคือ tumor initiator, 
promotion และ progression ดังนั้น resveratrol สามารถชักนําใหเกิด apoptosis ในผูปวย
โรคมะเร็งได นักวิจัยกลุมเดียวกันน้ียังไดศึกษาสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารกลุม polyphenol ที่
ไดจากพืช เชน flavonoids, tannins และ curcuminsพบวาสามารถชักนําใหเกิด oxidative DNA 
damage แมวาจะใชเพียงลําพัง หรือในรูป metal compounds เชน Cu(II) สมบัติหลายประการของ
สารเหลานี้ เชน เกาะกับ DNA และการทําลาย (degradation) คลายคลึงกับสารตานมะเร็งอื่นๆ เชน 
bleomycin, adriamycinและ 4’-(9-acridinylamino) methanesulphone-m-anisidine 
(mAMSA) โดย polyphenolic resveratrol สามารถทําใหสาย DNA แตกเมื่อมี Cu ไอออนอยูดวย 
 DiSilvestraet al. (DiSilvestra, R.A. et al., 2005, 251-255) ศึกษาผลการตานอนุมูลอิสระ
ของ soy isoflavone อาจจะชวยปองกันการกลับซ้ําของมะเร็งเตานมได แต isoflavone ที่ออกฤทธิ์
คลาย estrogen อาจจะเพิ่มความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งเตานม การออกฤทธิ์เชนนี้ของ isoflavone
เปนผลมาจากเอนไซม 2 ชนิดที่มี copper อยูคือ superoxide dismutase 1 (SOD 1; ทําหนาที่ตาน
อนุมูลอิสระจึงปองกันโรคมะเร็งเตานมได) และ ceruloplasmin (เพิ่มการผลิต estrogen เมื่อมีมาก
จึงเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งเตานม) จากการศึกษาทางระบาดวิทยาของสตรีเอเชียถึงความสัมพนัธระหวาง
การเกิดมะเร็งเตานมและอาหารที่มีถั่ว พบวาผูหญิงเซี่ยงไฮที่มี isoflavone จากปสสาวะในปริมาณ
นอยในสตรีที่เปนมะเร็งเตานม เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม แสดงวาสตรีที่บริโภคถั่วปริมาณนอยมีโอกาส
เกิดโรคมะเร็ง 
 Al-Haizaet al. (Al-Haiza, M.A. et al., 2003, 275-286) ใชคูมารินซึ่งเปนผลิตภัณฑ
ธรรมชาติมาใชประโยชนในดานตางๆ เชน เปนสารกําจัดเชื้อแบคทีเรีย (bactericides), ฆาเชื้อรา 
(fungicides), ตานการอักเสบ (anti-inflammatory), anticoagulant และยารักษาโรคมะเร็ง 
(anticancer agents) สมบัติทางเภสัชวิทยาเหลานี้ทําใหนักวิจัยสนใจที่จะสังเคราะหอนุพันธใหมๆ ที่มี
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มากยิ่งขึ้นไปอีก โดยมีลักษณะที่แตกตางกันที่วง heterocyclic ที่เชื่อมตออยูกับคูมาริน Lewis et al. 
(Lewis, A. et al., 2004, 4550-4558) ไดศึกษาอนุพันธของคูมาริน (coumarin),  dicumarol (3,3’-
Methylene bis[4-hydroxycoumarin] เปนผลิตภัณฑที่ไดจาก sweet clover (Melilotus alba) 
ใชเปนยา anticoagulant นอกจากนี้สารคูมาริน และอนุพันธยังใชเปนยาตานมะเร็ง โดยเฉพาะตาน
การเจริญเติบโตของเซลลในระยะ malignant cell lines (in vitro) นอกจากนี้ยังไดทดสอบทางคลินิก 
(clinical trials) พบวา สามารถออกฤทธิ์ตานมะเร็งชนิดตางๆ เชน prostate cancer, malignant 
melanoma และ metastatic renal cell carcinoma ไดดวย 
 
2.10 อนุภาคนาโน 
 การเตรียมอนุภาคนาโนและการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ที่สําคัญมีดังนี้ :  
 Kostovaet al. (Kostova, Irena et al., 2005, 542-551) รวมกันทําการสังเคราะห
สารประกอบของ Lanthanum (III) กับ bis-coumarins ศึกษาสมบัติทางเคมีฟสิกสดวยเทคนิค EA, 
FTIR, 1H-และ 13C-NMR และ Mass-spectral data ตามลําดับ โดยสเปกตรัมของสารประกอบเหลานี้
เทียบกับลิแกนดอิสระ พบวา La(III) ทําปฏิกิริยากับลิแกนดที่ตําแหนง deprotonated hydroxyl ทั้ง 
2 หมู สําหรับ cytotoxicity ใชเทคนิค MTT assay กับเซลลตางๆ ไดแก HL-60, BV-173 และ SKW-
3 cell lines ผลที่ไดคาดวาสารประกอบเหลานี้เปนตัวทําใหเกิดการตายของเซลล (trigger 
programmed cell death หรือ apoptosis) 
 Leonard et al. (Leonard et al. 2011, 391-396) ไดสังเคราะหอนุภาคทองคํานาโนดวย
ตัวรีดิวสจากสารสกัดของโสมเกาหลี (Ginseng) เทียบกับ NaBH4 พบวาอนุภาคทองคํานาโนที่ไดมี
ขนาดแตกตางกัน โดยถาใชตัวรีดิวสที่แรง เชน NaBH4 จะไดอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาการใชสารโสม
เกาหลี นอกจากนี้ยังพบวาอนุภาคทองคําที่ไดจากการรีดิวสดวยโสมเกาหลีมีความเสถียรสูง คา 
Plasmon resonance band ยังปรากฏที่ 535 nm และไมตกตะกอน 
 Das et al. (Das, Manash R. et al., 2011, 16-22) ไดสังเคราะหเงินนาโนในสารละลายที่มี
แผนแกรฟนออกไซด และศึกษาการตานแบคทีเรีย ผลพบวา ขนาดและรูปรางของอนุภาคเงินนาโน
ขึ้นอยูกับความเขมขนของสารละลาย AgNO3 สวนการตานแบคทีเรีย พบวา อนุภาคเงินนาโนตาน
แบคทีเรีย E.coli และ P. aeruginosa ทั้งในอาหาร Broth และ Agar plate สถาบันการแพทยแผน
ไทย ไดชี้ใหเห็นถึงประโยชนของพืชสมุนไพรในการออกฤทธิ์ตานเชื้อไวรัสไขหวัดใหญ เชน พลูคาว 
ทองพันช่ัง สาร บีทรูท ใบเตย เห็ดหลินจือ ยี่โถ ฟาทะลายโจร และผักเปดน้ํา เปนตน นอกจากนี้ยังถือ
ไดวาไทยประสบความสําเร็จในการวิจัย แมงลักคาวัชพืชที่ขึ้นทั่วไป นํามาสกัดสารสําคัญเรียกวา 
สมุนไพรไฟโต-1 มีฤทธิ์ฆาเชื้อไขหวัดใหญในหลอดทดลอง 93 % ทดลองพิษระยะแรกพบวา ปลอดภัย
ทั้งในสัตวและในคน เตรียมทดลองในคนจํานวนมาก เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ คาดวา 1-2 ปนี้จะ
จําหนายไดในรูปแคปซูล ลดการนําเขายาแผนปจจุบันรักษาไขหวัดใหญในคนได 
 จากขอมูลขางตนจะเห็นวาสมุนไพรมีประโยชนและถือเปนมรดกอันล้ําคาที่คนไทยตอง
ตระหนักนํามาศึกษาและพัฒนาใชอยางจริงจัง เพื่อความอยูดีกินดี และพึ่งตนเองได เพราะสมุนไพร
หรือผลิตภัณฑธรรมชาติมีฤทธิ์ทางชีวภาพอยางกวางขวาง สมุนไพรยังมีฤทธิ์ทางยาในการใชรักษาหรือ
การตานโรคมะเร็ง ตานแบคทีเรีย ตานเชื้อราที่กอโรคในมนุษย สัตว และพืช นอกจากนี้ผลิตภัณฑทาง
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ธรรมชาติทั้งหลายยังสามารถนํามาเปนตัวรีดิวสของโลหะตางๆ เชน เงินและทองคํา เปนตน เพื่อ
เตรียมอนุภาคในระดับนาโนเมตรและอนุภาคนาโนเหลานั้นยังมีสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี 
และฤทธิ์ทางชีวภาพที่เปนประโยชนและแตกตางกันไป อนุภาคระดับนาโนสงผลใหอัตราการดูดซึมสู
เปาหมาย (drug target) มีประสิทธิภาพสูง ลดปริมาณของยาลง (reducing multiple dosing) มีครึ่ง
ชีวิตที่ยาวขึ้น (Long half-life) และลดผลขางเคียงที่ไมพึงประสงค (Side effect หรือ adverse 
effect) จึงไมเปนพิษตอมนุษย สัตวและสิ่งแวดลอมจากผลงานวิจัยดังกลาวทําใหทีมวิจัยมีความ
ตระหนักและสนใจที่จะนําสารสกัดผลิตภัณฑธรรมชาติหนอนตายหยากซึ่งเปนสมุนไพรที่ขึ้นไดในเขต
อีสานใตและมีการนํามาใชประโยชนในทางยา สมุนไพรชนิดนี้จึงไดรับสมญานามวา ยา 108 เชน 
ชุมชนในเขตจังหวัดอุบลราชธานีนํามาใชเปนยารักษาโรคของผูหญิง ชาวจังหวัดนครราชสีมานํามาทา
เปนยาแกคันและบํารุงผิว เปนตน สําหรับงานวิจัยนี้จะนําสมุนไพรจะนําสมุนไพรหนอนตายหยากมา
สกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ นําไปเปนสารกําจัดเพลี้ยแปงของมันสําปะหลังทั้งในรูปสารสกัดหยาบ
และนําไปรีดิวซสารละลายของเงิน เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่อยูในรูปของเงินนาโนหนอนตายหยากแลว
นําไปกําจัดเพลี้ยแปงของมันสําปะหลัง ตลอดจนศึกษาสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส (Physicochemical 
properties) มอรโฟโลกี (Morphology) และฤทธิ์ทางชีวภาพ (Biological activities) อื่นๆ เชน  
การตานอนุมูลอิสระ ดังนั้นงานวิจัยนี้ถือเปนนวัตกรรมใหมดานนาโนเทคโนโลยีที่นํามาใชกับเพลี้ยแปง
ซึ่งเปนศัตรูของมันสําปะหลังที่ระบาดหนักอยูในหลายพื้นที่ขณะนี้ดังนั้นผลที่ไดจากโครงการวิจัยนี้จะ
แกปญหาใหเกษตรกรที่ประสบปญหาเพลี้ยแปงระบาดไดเปนอยางดี 
 
2.11 เพลี้ยแปง (Mealybug) 
 เพลี้ยแปง ชื่อวิทยาศาสตร  Pseudococcussp. อยู ในวงศ Pseudococcidae อันดับ 

Homoptera เปนแมลงชนิดปากดูด (Piercing-sucking type) เพลี้ยแปงชนิดที่สําคัญที่พบระบาด

ทั่วไปในพื้นที่ปลูกมันสําปะหลังของประเทศไทย มี 4 ชนิด ดังนี้คือ 

 2.11.1 เพลี้ยแปงตัวลาย (Striped mealybug) เพลี้ยแปงชนิดนี้พบวาระบาดทั่วไปใน
พื้นที่ปลูกมันสําปะหลังที่ผานมามีระดับความรุนแรงไมถึงขั้นเสียหายทางเศรษฐกิจ เนื่องจากมีการ
ควบคุมโดยศัตรูตามธรรมชาติอยางสมดุลจากตัวห้ําและตัวเบียน ลักษณะเดนของเพลี้ยแปงชนิดนี้ก็คือ 
ลําตัวคลายลิ่ม ผนังลําตัวสีเทาเข็ม มีไขแปงปกคลุมลําตัว เสนขนข้ึนหนาแนน โดย ขนที่ปกคลุมลําตัว
ยาวและเปนเงาคลายใยแกว มีแถบดําบนลําตัว 2 แถบชัดเจน ที่ปลายทองมีหาง คลายเสนแปง 2 เสน
ยาวครึ่งหนึ่งของความยาวลําตัว 

 2.11.2 เพลี้ยแปงสีเขียว (Madeira mealybug) เพลี้ยแปงชนิดนี้พบวาระบาดเฉพาะบาง
ทองที่ในพื้นที่ปลูกมันสําปะหลัง ลักษณะเดนของเพลี้ยแปงชนิดนี้ก็คือ ลําตัวรูปไข ผนังลําตัวสีเขียวอม
เหลือง มีไขแปง สีขาวปกคลุมลําตัว ดานขางลําตัวมีเสนแปงสั้น เสนแปงที่ปลายสวนทองยาวกวาเสน
แปงดานขางลําตัว 

 2.11.3 เพลี้ยแปงสีชมพู (Pink mealybug) เพลี้ยแปงชนิดนี้พบวาระบาดโดยทั่วไปในพื้นที่
ปลูกมันสําปะหลัง ในป พ.ศ. 2551 มีการระบาดของเพลี้ยแปงชนิดนี้อยางรุนแรง มีผลเสียหายทาง
เศรษฐกิจในทุกภาคของพื้นที่ปลูกมันสําปะหลัง ลักษณะเดนของเพลี้ยแปงชนิดนี้ก็คือ ลําตัวรูปไข ผนัง
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ลําตัวสีชมพู มีไขแปงสีขาวปกคลุมลําตัว ดานขางลําตัวมีเสนแปงสั้นหรืออาจไมปรากฏใหเห็น เสนแปง
ที่ปลายสวนทองคอนขางสั้น 

 2.11.4 เพลี้ยแปงแจคเบียดเลย (Jack-Beardsley mealybug) เพลี้ยแปงชนิดนี้พบวา
ระบาดโดยทั่วไปในพื้นที่ปลูกมันสําปะหลัง ลักษณะเดนของเพลี้ยแปงชนิดนี้ก็คือ ลําตัวรูปไขคอนขาง
แบน ผนังลําตัวสีเทาอมชมพู มีไขแปงสีขาวปกคลุมลําตัว ดานขางลําตัวมีเสนแปงเรียงกันจํานวนมาก 
เสนแปงที่ปลายสวนทองยาวกวาเสนแปงดานขางลําตัว 

 

2.12 ลักษณะการระบาดและทําลายของเพลี้ยแปง 
 ปริมาณการระบาดของเพลี้ยแปงจะพบมากในชวงฤดูแลงหรือฝนทิ้งเปนเวลานาน เมื่อพืชฟน
ตัวในชวงฤดูฝนปริมาณการระบาดของเพลี้ยแปงก็จะลดลง จากงานวิจัยที่ผานมา พบวา การระบาด
ของเพลี้ยแปงจะพบปริมาณมากในชวงฤดูแลง  เนื่องจากเมื่อความตองการน้ําของพืช ถูกจํากัดลง ใบที่
สรางขึ้นในชวงแลงพบวา เปนใบมีกระบวนการเมตาโบลิซึมสูง  ทําใหใบมีคุณคาทางอาหารสูงดวย
เหมาะตอสภาวะการเจริญเติบโตของเพลี้ยแปง หรืออาจกลาวไดวาเพลี้ยแปงชอบดูดน้ําเลี้ยงของใบที่
สรางในชวงแลงมากกวาในชวงฝนนอกจากนี้แมลงที่เปนตัวห้ําและตัวเบียนมีปริมาณลดลงในชวงนี้ดวย 
เพลี้ยแปงสามารถระบาดจากพื้นที่หนึ่งไปยังพื้นที่อื่นไดโดยการติดไปกับคน ทอนพันธุ กระแสลม และ
มดเปนพาหนะนําตัวเพลี้ย แปงไปเลี้ยงเพื่อรอดูดกินมูลหวาน ความเสียหายจากการทําลายของเพลี้ย
แปงตอผลผลิตขึ้นอยูกับระยะการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง โดย การระบาดของเพลี้ยแปงในชวง
ระยะแรกของการเจริญเติบโต (1-4 เดือน) จะสงผลกระทบตอผลผลิตมากกวาระยะกลาง (4-8 เดือน)
และปลายของการเจริญเติบโต (8-12 เดือน) จากรายงานที่ผานมา พบวา ในประเทศโคลอมเบีย
ผลผลิตลดลง 68-88 เปอรเซ็นต สวนประเทศในอัฟริกาผลผลิตลดลงมากถึง 80 เปอรเซ็นต 

 ลักษณะการทําลายของเพลี้ยแปง คือ การดูดน้ําเลี้ยง โดยใชสวนของปากที่เปนทอยาว      
ดูดกินน้ําเลี้ยงจากสวนยอดใบตา และลําตน บางครั้งอาจพบการดูดน้ําเลี้ยงในสวนของรากมัน
สําปะหลัง เพลี้ยแปงสามารถระบาดและทําลายมันสําปะหลังในทุกระยะการเจริญเติบโต โดยเพลี้ย
แปงจะขับถายมูลที่มีลักษณะของเหลวขนเหนียวมีรสหวานทําใหเกิดราดําปกคลุมปดบังบางสวนของใบ
พืช มีผลทําใหการสังเคราะหแสงของพืชลดลง สวนในปากที่เปนทอยาวของเพลี้ยแปงที่กําลังดูดน้ํา
เลี้ยง อาจมีฮอรโมนเรงการเจริญเติบโตถูกขับออกมาดวยทําใหสวนลําตนที่ถูกทําลายดวยเพลี้ยแปง  

มีขอถี่มาก มีการแตกใบเปนพุมหนาเปนกระจุก โดยสวนของยอด ใบ และลําตนอาจแหงตายไปในที่สุด
หลังจากถูกเพลี้ยแปงดูดน้ําเลี้ยง สวนของลําตนที่ถูกเพลี้ยแปงดูดน้ําเลี้ยง มีผลทําใหทอนพันธุแหงเร็ว 
อายุการเก็บรักษาสั้น โดย ให ความงอกต่ําและงอกชากวาปกติมาก เพลี้ยแปงบางชนิดอาจเปนพาหนะ
ของเชื้อไวรัสเขาสูพืชก็ได 
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2.13 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ชลัยกร  วิมลรัตน (2554) ศึกษาปจจัยพื้นฐานสวนบุคคลปจจัยทางสังคมปจจัยทางเศรษฐกิจ
และปจจัยทางแรงจูงใจของเกษตรกรการยองรับเทคโนโลยีการแชพันธุมันสําปะหลังดวยสารเคมีเพื่อ
การปองกันและกําจัดเพลี้ยแปงของเกษตรกร ผลการวิจัยพบวา เกษตรกรมีอายุเฉลี่ย 51.70 ป  
จบประถมศึกษา สวนใหญไมมีตําแหนงทางสังคมเปนสมาชิกกลุมเกษตรกร ประสบการณการปลูกมัน
สําปะหลังเฉลี่ย 16.57 ป ไดรับความรูเรื่องการแชทอนมันสําปะหลังดวยสารเคมีเพื่อปองกันและกําจัด
เพลี้ยแปงจากเจาหนาที่สงเสริมการเกษตร มีพื้นที่ทําการเกษตรเฉลี่ย 76.73 ไร พื้นที่ปลูกมัน
สําปะหลังเฉลี่ย 52.17 ไร เกษตรกรมีปญหาเกี่ยวกับการแชทอนพันธุมันสําปะหลังดวยสารเคมีเพื่อ
ปองกันและกําจัดเพลี้ยแปงในภาพรวมอยูในระดับปานกลาง 
 แพรวพรรณ สรอยสุวรรณ (2556) ศึกษาประสิทธิภาพของแตนเบียน Anagyruslopezi ตอ
เพลี้ยแปงสีชมพู Phenacoccusmanihoti ในมันสําปะหลังสี่สายพันธุ การศึกษาตารางชีวิตของเพลี้ย
แปงสีชมพูพบวาวัยที่ 1 มีเปอรเซ็นตการตายมากที่สุดและเมื่อเปรียบเทียบมันสําปะหลังจาก 4 สาย
พันธุ พบวาเพลี้ยแปงวัย 1 มีเปอรเซ็นตการตายในมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 มากที่สุด คือ 
59% รองลงมา คือ หวยบง 60 ระยอง 9 และ ระยอง 72 50%, 45% และ 39% ตามลําดับ 
 ภัทรภา พิมพพันธ (2556) ทําการคัดเลือกเชื้อราที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมเพลี้ยแปงสี
ชมพู (Phenacoccusmanihoti) ในมันสําปะหลัง เพื่อคัดเลือกเชื้อราที่มีประสิทธิภาพในการควบคุม
เพลี้ยแปงสีชมพูในมันสําปะหลัง พบวา เชื้อราจํานวน 17 ไอโซเลท มีความสามารถในการกอตัวโรคกับ
เพลี้ยแปงสีชมพูซึ่งมีการตายเฉลี่ยตั้งแตรอยละ 5.00±4.30 – 51.67±4.30 ทั้งนี้เชื้อราที่มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุดในการกอโรคกับเพลี้ยแปงสีชมพูมีจํานวน 4 ไอโซเลท คือ เชื้อรา L.21A, KK.3A, 
B.bassiana LARTC2 และ Buverin ซึ่งมีการตายเฉลี่ย 51.67±4.30% 50.00±2.27% 
40.83±3.19% ตามลําดับ เมื่อนําเชื้อราทั้ง 4 ไอโซเลท มาทดสอบประสิทธิภาพในการกอโรคกับเพลี้ย
แปงสีชมพูในแตละวัย คือ วัย 1 วัย 2 วัย 3 และตัวเต็มวัย โดยตรวจนับการตายหลังจากการฉีดพน
เชื้อราไปแลว 7 วัน พบวาเชื้อราทั้ง 4 ไอโซเลทมีความสามารถในการกอโรคกับเพลี้ยแปงสีชมพูทุกวัย 
แตเพลี้ยแปงสีชมพูวัยแรกๆ มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคสูงกวาเพลี้ยแปงวัยหลังๆ 
 ลิ้นจี่ เพ็ชรนิล (2555) ศึกษาสภาพทางสังคมและเศรษฐกิจความรูเกี่ยวกับการผลิตและการ
ปองกันกําจัดเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสภาพการผลิตมันสําปะหลัง วิธีปองกันกําจัดเพลี้ยแปง 
ผลการวิจัยพบวา เกษตรกรกวาครึ่งเปนชายมีอายุเฉลี่ย 47.65 ป พื้นที่การเกษตรเฉลี่ย 34.98 ไร มี
แรงงานเฉลี่ย 2.59 คน รายไดเฉลี่ย 242,142.27 บาทตอป เกษตรกรมีความรูเกี่ยวกับมีนสําปะหลังใน
ระดับปานกลาง เกษตรกรมีประสบการณในการปลูกมันสําปะหลังเฉลี่ย 19.61 ป พื้นที่ปลูกมัน
สําปะหลังเฉลี่ย 31.45 ไร 
 วิลาวัณย สุขกลาง (2554 : 82-85) เพื่อศึกษาสภาพพื้นฐานทางสังคมและเศรษฐกิจของ
เกษตรกร ความรูความเขาใจในการปองกันกําจัดเพลี้ยแปงในมันสําปะหลังของเกษตรกร ปจจัยที่เกี่ยว
ของกับการปองกันกําจัดเพลี้ยแปงในมันสําปะหลังของเกษตรกรและปญหาและขอเสนอแนะเกี่ยวกับ
การปองกันกําจัดเพลี้ยแปงในมันสําปะหลังของเกษตรกร ผลการวิจัยพบวา กลุมตัวอยางสวนใหญเปน
เพศชายมีอายุเฉลี่ย 45.19 ป ประสบการณในการปลูกมันสําปะหลังเฉลี่ย 20.12 ป มีจํานวนพื้นที่ปลูก
มันสําปะหลังเฉลี่ย 27.28 ไรรายไดเฉลี่ย 7,654.60 บาท/ไร เกษตรกรสวนใหญมีความรูความเขาใจ
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เกี่ยวกับการแชทอนพันธุกอนปลูก รองลงมา คือการเลือกใชทอนพันธุที่มีความแข็งแรงปราศจากโรค
และแมลง ปจจัยที่เกี่ยวของกับการปองกันกําจัดเพลี้ยแปง พบวา การปองกันกําจัดเพลี้ยแปงมัน
สําปะหลัง ประสบการณในการปลูกมันสําปะหลัง และระดับการศึกษามีความสัมพันธกับการปองกัน
กําจัดเพลี้ยแปงในมันสําปะหลังของเกษตรกร ปญหาในการปองกันกําจัดเพลี้ยแปงของเกษตรกร 
พบวา มีปญหาดานการไดรับสารเคมีไมเพียงพอ ตองใชเวลามากในการปฏิบัติและการประชาสัมพันธ
ไมถึงเกษตรกรโดยตรง 
 สุภาณี พิมพสมาน และคณะ (ม.ป.ป.) จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหนอนตาย
หยาก ตัวอยางจากอําเภอดานขุนทดที่สกัดดวยตัวทําละลายชนิดตางๆ กับหนอนใยผักและหนอน
กระทูผัก ดวยวิธี leaf-dip feeding ผลการศึกษาที่เวลา 48 ชั่วโมง พบวา สารสกัด methanol มีพิษ
ตอหนอนใยผักสูงกวาสารสกัดdichloromethane และ hexane โดยมีระดับความเขมขนที่ทําให
แมลงตาย 50% (LC50) เทากับ 555, 928, 4,468 ppm ตามลําดับ นอกจากนั้นพบวา สารสกัดดวยน้ํา
ก็พบวามีประสิทธิภาพคอนขางสูง คา LC50 เทากับ 876 ppm ในกรณีหนอนกระทูผัก พบวา สารสกัด
ด ว ย  methanol มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ สู ง เ ช น กั น  ค า  LC50 ข อ ง ส า ร ส กั ด ด ว ย
methanol,dichloromethane,hexane และน้ํา เทากับ 2,313, 3,444, 4,926 และ 2,704 
ตามลําดับ นอกจากนี้ประสิทธิภาพสารสกัดดวยmethanol จากรากหนอนตายหยากยังสูงกวาสาร
สกัดสะเดาที่สกัดและทดสอบกับหนอนกระทูผักดวยวิธีการเดียวกัน (คา LC50เทากับ 2,866 ppm) 
จากการประเมินผลการยับยั้งการกินอาหาร พบวา สารสกัดทุกนิด มีผลทําใหหนอนใยผักและหนอน
กระทูผักกินอาหารลดลงเมื่อเทียบกับ control โดยมีคาระดับความเขมขนที่มีผลทําใหการกินอาหาร
ลดลง 50% (EC50) ของสารสกัดดวย methanol, dichloromethane, hexane และน้ํา ตอหนอนใย
ฝก เทากับ 129.22, 170.80,160.33, และ 136.31 ppm ตามลําดับ สวนหนอนกระทูผักมีคา EC50 

เทากับ 707.11, 924.73, 900.56, และ 880.39 ppm ตามลําดับจากการทดสอบประสิทธิภาพสาร
สกัดดวย methanol ของตัวอยางหนอนตายหยากจากอําเภอดานขุนทด อําเภอภูเวียงและอําเภอ
เมืองขอนแกน ตอหนอนใยผัก มีคา LC50 ที่เวลา 48 ช่ัวโมง เทากับ 1,289, 1,014 และ 1,093 ppm 
ตามลําดับ และผลยับยั้งการกินอาหาร มีคา EC50 เทากับ 2,414, 1,432 และ 2,118 ppm จากการ
ประเมินประสิทธิภาพองสารสกัดดวย methanol ที่สกัดจากตัวอยางหนอนตายหยาก ซึ่งเก็บจากพื้นที่
แตกตางกัน ทดสอบกับดวงถั่วเขียวดวยวิธี residual film หลังจากที่แมลงสัมผัสสารสกัดที่เคลือบอยู
ภายในหลอดทดลองนาน 48 ชั่วโมง พบวา สารสกัดจากทุกพื้นที่มีประสิทธิภาพในการกําจัดดวงถั่ว
เขียวใกลเคียงกัน โดยมีคา LC50 ของสารสกัดหนอนตายหยากจากอําเภอดานขุนทด อําเภอภูเวียง และ
อําเภอเมืองขอนแกน เทากับ 2,108, 1,963 และ 2,066 ppm ตามลําดับจากผลการศึกษาดังกลาว
มาแลวขางตน เห็นไดวา สารสกัดจากรากหนอนตายหยากทุกพื้นที่ซึ่งสกัดดวย methanol มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงแมลงทั้ง 3 ชนิด ที่ใชทดสอบไดในระดับใกลเคียงกัน อยางไรก็ตามมี
แนวโนมวาตัวอยางหนอนตายหยากจากอําเภอภูเวียงและอําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน มีประสิทธิภาพ
สูงกวาตัวอยางจาก อําเภอดานขุนทด จังหวัดนครราชสีมาเล็กนอย นอกจากนี้สารสกัดหนอนตายห
ยากมีผลทั้งในลักษณะกินตาย (stomach poison) และสัมผัสตาย (contact poison) ตอหนอนกระทู
ผักและหนอนใยผัก มีผลสัมผัสตายตอดวงถั่วเขียวและมีผลในการยับยั้งการกินอาหารตอหนอนใยผัก
และหนอนกระทูผัก 
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 การสงเสริมหรือแนะนําใหเกษตรกรใชหนอนตายหยากในการควบคุมศัตรูพืชนั้น วิธีการสกัด
แบบงายๆ ที่สะดวกและประหยัด ก็คือการใชน้ําสกัดเพื่อเปนการลดตนทุนการผลิตเนื่องจาก 
methanol มีราคาแพงและมีอันตรายซึ่งสารสกัดดวยน้ําก็มีประสิทธิภาพไมแตกตางจากสารสกัดดวย
methanol มากนักจากผลการศึกษาดังกลาว แสดงใหเห็นชัดเจนวาในรากหนอนตายหยากมีสาร ซึ่งมี
คุณสมบัติที่จะนํามาใชในการปองกันกําจัดแมลงได กรายงานการศึกษาทางเคมีระบุวา รากหนอนตาย
หยาก ชนิด S. collinsae มีสาร rotenoids และ alkaloids แตการศึกษาโดย วาสนา (2545) ไมพบ
rotenoids ในสารสกัดหนอนตายหยากที่ตรวจสอบดวยเทคนิค Thin Layer Chromatography 
(TLC) นอกจากนี้ ไดส งตัวอยางดังกลาวไปวิเคราะหดวยHigh Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) ที่กลุมวัยวัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ สํานักวัยพัฒนาปจจัยการ
ผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร ก็ไมพบสาร rotenoids เชนกัน หนอนตายหยากเปนชื่อ
พื้นบานที่ใชเรียกพืชอีกหลายชนิดซึ่งไมใชวงศ Stemonaceae จึงทําใหเกิดความสับสนในการรายงาน 
จากรายงานระยะหลังสรุปไดวาสารออกฤทธิ์ในรากหนอนตายหยากเปนสารกลุม alkaloids  
(Ye et al., 1994) Jiwajindaet al., (2001) ไดรายงานผลการศึกษาสารสกัดหนอนตายหยากชนิด   
S. collinsae วาพบ สาร alkaloids 2 ชนิด คือ 16, 17–didehydro–16(E)-stemofoline และ 16, 
17–didehydro–4-(E)-16(E)–stemofoline ป จ จุ บั น ได มี ค วามพยาย ามสั ง เ คร าะห อนุ พั น ธ 
(derivatives) สาร stemofoline เพื่อใชประโยชนในการควบคุมแมลง 
 ชุรีพร วณิชกุลชัยพร และคณะ (2551 : 107-121) การศึกษาความเปนไปไดในการใชน้ําสกัด
ชีวภาพหนอนตายหยากควบคุมลูกน้ํายุงลาย ในการทดลองครั้งนี้ พบวา น้ําสกัดชีวภาพของ 
หนอนตายหยากมีความเปนพิษตอลูกน้ํายุงลายในทุกระดับความเขมขนตั้งแต 10, 20, 30, 40 และ 50 
มิลลิลิตร โดยมีอัตราการตายของลูกน้ํายุงลายรอยละ 100 ในทุกหนวยการทดลอง สวนในน้ําสกัด
ชีวภาพสับปะรดมีความเปนพิษตอลูกน้ํายุงลายที่ระดับความเขมขนตั้งแต 20, 30, 40 และ 50 
มิลลิลิตร ซึ่งอาจเปนเพราะในน้ําสกัดชีวภาพหนอนตายหยากประกอบดวยสาระสําคัญ คือ 
สารประกอบกลุมอัลคาลอยด และสารประกอบกลุมโรทีนอยด ซึ่งเปนสารกลุมที่มีสิทธิ์ในการฆาแมลง 
โดยเฉพาะโรทีโนน เปนสารที่มีประสิทธิภาพในการฆาแมลงมากที่สุด และยังมีพิษตอลูกน้ํายุงลาย 
(รัตนาภรณ พรหมศรัทธา. 2543 : 38) จากรายงานของ วิชิต พิพิธกุล และสุชาติ ปริยานนท (2526 : 
90) กลาววา ในรากหนอนตายหยากมีสารสตีโมโนน (stemonone) ซึ่งมีคุณสมบัติในการฆาแมลง โดย
มีผลตอระบบประสาทและระบบหายใจของแมลงเมื่อลูกน้ํายุงลายไดรับสารนี้อาจเกิดภาวะขาด
ออกซิเจนและลําตัวเปนอัมพาตได และ กฤษณา ภูตคาม (2520 : 28-34) รายงานวา ในสารสกัดจาก
รากหนอนตายหยาก ชนิด Stemonulcurtisii มีความเปนพิษตอลูกน้ํายุงลายสูง รวมทั้งสอดคลองกับ
รายงานของ ประคอง พันธอุไร (2520 : 145-154) ที่กลาววาสารสตีโมโนนเปนสารที่มีฤทธิ์ในการฆา
ลูกน้ํายุงลาย โดยไปทําใหเกิดความผิดปกติของการหายใจโดยเฉพาะบริเวณทออากาศ (Siphon)     
จะบวมโตและปดเปดไมถูกจังหวะทําใหลูกน้ํายุงลายหายไมได และตายในที่สุด นอกจากกลุมของ 
โรตินอยดที่มีฤทธิ์ในการฆาแมลงแลว ในหนอนตายหยากยังพบสารออกฤทธิ์กลุมอัลคาลอยดหลาย
ชนิดที่มีประสิทธิภาพในการฆาแมลง เชน สตีโมนีน (Stemonine) สตีนีน (Stenin) และ 
สตีโมสไปโรนิน (Stemospironin) ดวย  
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 คณิต ขอพลอยกลาง และคณะ (2557 : 39-47) การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจาก
เมล็ดสะเดา (Azadirachtasp.) เมล็ดนอยหนา (Annonasp.) รากหนอนตายหยาก (Stemonasp.) 
ในสภาพแหงในอัตราการตายของหนอนแมลงวัน แมลงวัน ลูกน้ํายุง ยุง และเห็บโค ทุกการทดลองใช
ความเขมขนเทากัน คือ 50 กรัม/น้ํา 1 ลิตร ทําการสกัดสารโดยการอบวัตถุดิบในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ชั่วโมง แลวบดใหเปนผง นําไปแชในแอลกอฮอล 95% 1 ใน 10 สวน
เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนํามากรองเอาแตน้ํา พนลงแมลงที่ทดลองทุกการทดลองยกเวนลูกน้ําใชวิธีแช 
ผลการทดลองพบวาสารสกัดจากพืชแตละชนิดสามารถฆาแมลงไดแตกตางกัน ซึ่งสารสกัดรากหนอน
ตายหยากสามารถฆายุงไดดีที่สุด ทําใหยุงตายรอยละ 100 ภายใน 4 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังพบวาแมลง
ที่อยูในระยะตัวเต็มวัย (Adult stage) เมื่อถูกสารสกัดจะตายเร็วกวาแมลงที่อยูในระยะตัวออน (Larva 
stage) เชน การทําใหลูกน้ํายุงตายรอยละ 100 ใชเวลาถึง 12 ชั่วโมง แตยุงตัวเต็มวัยตายครบรอยละ 
100 ใชเวลาเพียง 4 ชั่วโมง การที่แมลงระยะตัวเต็มวัยตายเร็วกวาระยะตัวออนอาจเปนเพราะวา 
ระบบหายใจของแมลงระยะตัวเต็มวัยและระยะตัวออนมีความแตกตางกันซึ่ง มหาวิทยาลัยขอนแกน 
(2554) รายงานวา ระบบหายใจของแมลงสวนใหญประกอบดวยรูหายใจ (Spiracle) จํานวน 10 คู   
อยูดานขางของลําตัว รูหายใจจะมีทออากาศสงไปยังเนื้อเยื่อตางๆ และลูกน้ํายุงมีรูหายใจที่อกปลอง
สุดทายเทานั้นที่ทํางาน ดังนั้นเมื่อพนสารสกัดใสแมลงระยะตัวเต็มวัยสารสกัดจึงเขาสูลําตัวแมลงได
มากทางหายใจและการซึมผานผนังลําตัว สวนแมลงระยะตัวออนสารสกัดเขาสูลําตัวไดโดยการซึมผาน
ผนังลําตัว และเขาทางรูหายใจไดนอย เนื่องจากมีรูหายใจจํานวนนอย 
 ณัฐกานต  ธิคํา (2551) ไดศึกษาการแยกสารสกัดบางสวนจากหนอนตายหยากและผลของ
สารสกัดตอหนอนกระทูหอมโดยมุ ง เนนเพื่อหาสารออกฤทธิ์จากหนอนตายหยากสายพันธุ 
Stemonaburkillii ในการควบคุมหนอนกระทูหอม ผลการศึกษาพบวา สารสกัดดวยไดคลอโรมีเทนมี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมหนอนวัย 2 โดยวิธี leaf dipping method    คา LC50 ที่ 24 ช่ัวโมง 
ของสารสกัดไดคลอโรมีเทน เมทานอล และเฮกเซน เทากับ 7,897.50 พีพีเอ็ม 12,958.00 15,913.15 
ตามลําดับ การแยกสวนของสารสกัดไดคลอโรมีเทนดวยคอลัมนโครมาโตกราฟ ไดสวนสารสกัดจํานวน
8 Fraction โดย F8 ใหปริมาณสารสกัดสูงสุด 21.88 %w/w และใหเปอรเซ็นต การตายสูงสุด 80 
เปอรเซ็นต ดังนั้นจึงนําสาร Fraction ดังกลาวไปหาความบริสุทธิ์เพื่อระบุสารออกฤทธ์ิตอไป 
 นาตยา  มนตรี  และคณะ (2558) ศึกษาผลของสารสกัดหยาบากหนอนตายหยาก 
(StemonacurtisiiHook. f.) ตอการยับยั้ งการเจริญของเสนใยเชื้อราโรคพืช 3 ชนิด คือ 
pythiumdeliense, phytophthoraparasitica และ Fusariumoxysporum บนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Potato Dextrose Agar (PDA) ที่ระดับความเขมขน 0, 100, 200, 400 และ 800 มก./ล. พบวา 
อาหารที่ผสมสารสกัดจากหนอนตายหยากทุกระดับความเขมขนสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชือ้
ราทั้ง 3 ชนิด โดยที่ระดับความเขมขน 400 มก./ล. ขึ้นไปสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย 
Phy.Parasitica ได 100% ที่ระยะเวลา 4 วัน ระดับความเขมขน 800มก./ล. สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเสนใย P. deliense และ F.oxysporum ได 100% ที่ระยะเวลา 1 และ 5 วันตามลําดับ 
 นิตยา ขันธบุตร และคณะ (2554) ไดศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบทองพันชั่งและ
รากหนอนตายหยากที่มีฤทธิ์กําจัดเห็บสุนัข โดยทดลองสกัดสารดวยวิธีการหมักดวยเอทานอล 95 
เปอรเซ็นต นํามาทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดในการกําจัดเห็บสุนัขโดยใชอัตราสวนความเขมขน 
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สารสกัดพืช แตละชนิด เทากับ 15, 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต และ หาอัตราการตายของเห็บสุนัขที่
เวลา 3 ชั่วโมง พบวาสารสกัดจากรากหนอนตายหยากมีประสิทธิภาพในการกําจัดเห็บสุนัข เทากับ 
26.7, 33.3, 76.8 และ 83.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึงมีประสิทธิภาพสูงกวาสารสกัดจากใบทองพันชั่ง 
จึงเลือกสารสกัดจากรากหนอนตายที่มีประสิทธิภาพการกําจัดเห็บสุนัขไดมากที่สุด มาแยกกลุมสาร
ดวยเทคนิคคอลัมนโครมาโทกราฟและทดสอบดวยปฏิกิริยาเคมี พบวาเปนสารแอลคาลอยดและนํามา
ทดสอบประสิทธิภาพในการกําจัดเห็บสุนัขพบวาสารกลุมที่ 6 ที่ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร 
สามารถกําจัดเห็บสุนัขได 81.5 เปอรเซ็นต และเมื่อนําไปทดลองหาคา LC50 ภายในเวลา 3 ชั่วโมง   
ไดคาเทากับ 37.78 มิลลิกรัมตอลิตร ทดลองนําสารแอลคาลอยดกลุมที่ 6 มาทําเปนสารละลายที่ความ
เขมขน 80.0 มิลลิกรัมตอลิตร ฉีดพนเห็บสุนัขพบวาเห็บสุนัขมีอัตราการตายสูงถึง 96.7 เปอรเซ็นต 
ภายในเวลา 3 ชั่วโมง 
 อรุณ โสตถิกุลและคณะ (2552) ไดพัฒนาสารสกัดจากรากพืชเพื่อควบคุมหนอนกระทูใน
แปลงผักกาดขาวปลี จากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชชนิดตางๆ พบวา สารสกัดจากราก
หนอนตายหยากมีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนกระทูศัตรูผักกาดขาวปลี ทั้งที่มีการสกัดดวยน้ํา
อัตรา 200 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร และเอทานอล ซึ่งใชรากแหงบด 200 กรัมตอเอทานอล 95% จํานวน 
1 ลิตร แช 5 วัน จากนั้นกรองนําสารสกัดที่ไดผสมน้ํา 20-25% จึงนําไปใชไดแตยังคงใชความเขมขน
สูงมากทําใหตองใชรากเปนจํานวนมาก ในทางปฏิบัติควรที่จะมีการศึกษาเพิ่มประสิทธิภาพใน       
การควบคุมหนอนกระทู โดยใชความเขมขนที่นอยลงและอยูในรูปเปนผลิตภัณฑพรอมใช 
 จาณียา ขันชะลี และคณะ (2554) ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชสมุนไพร 4 ชนิด 
คือ ยาสูบ หางไหล หนอนตายหยาก และสะเดา ในการออกฤทธ์ิกําจัดหนอนแมลงวันของสารสกัดจาก
สมุนไพร ความเปนพิษที่มีผลตอการตายของหนอนแมลงวันคอกสัตวพบวา สารสกัดหยาบของพืชทั้ง 4 
ชนิด สามารถทําใหหนอนแมลงวันคอกสัตวตายภายในเวลา 21 และ22 ชั่วโมง 
 ฐิติพรรณ ฉิมสุข และคณะ (2556 : บทคัดยอ) ไดศึกษาความเปนพิษตอเซลลของอนุพันธโรที
นอยด ซึ่งสารประกอบ 6-ดีออกซีไคลโทไรอะซิทอล (1) เปนสารประกอบโรทีนอยดที่สกัดจากรากแหง
ของ StemonacollinsaeCraib. สารประกอบ 6-ดีออกซีไคลโทไรอะซิทอล ถูกเปลี่ยนปน 
สารอนุพันธอิพอกไซดโดยการทําปฏิกิริยากับอีพิคลอโรไฮดริน และถูกเปดวงดวยสารประกอบเฮทเทอ
โรไซคลิกที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบนําอนุพันธทุกชนิดทดสอบการออกฤทธ์ิตอเซลลมะเร็ง ผลการ
ทดสอบพบวา สารอนุพันธอิพอกไซด (2) ใหการออกฤทธิ์ที่ดีตอเซลลมะเร็งเตานม (MCF-7) และ
มะเร็งปอด (NCI-H187) โดยมีคา IC50  7.33 และ 3.21 µg/mL ตามลําดับ สารอนุพันธไพเพอริดีน
และไพเพอราซีน (B และ C) ไมใหการออกฤทธิ์ตอเซลลมะเรงทังสองชนิด 

อัลไฮซา และคนอื่นๆ (Al-Haiza, M.A. et al. 2003 : 275) ใช coumarins เปนกลุมของ
สารอินทรียที่สําคัญในการใชประโยชน เชน ฆาเชื้อแบคทีเรีย (bactericides), ฆาเชื้อรา (fungicides), 
ตานการอักเสบ (anti-inflammatory), anticoagulant และ anticancer agents สมบัติทางเภสัช
วิทยาเหลานี้ทําใหนักวิจัยสนใจที่จะสังเคราะหอนุพันธใหมๆ ใหมีมากยิ่งขึ้นไปอีก โดยมีลักษณะที่
แตกตางกันที่วง heterocyclic ที่เชื่อมตออยูกับ coumarin (coumarin moiety) ลีวีส และคนอื่นๆ 
(Lewis, A. et al. 2004 : 4550) ไดศึกษาอนุพันธของคูมาริน (coumarin) dicumarol (3,3’-
Methylene bis[4-hydroxycoumarin] เปนผลิตภัณฑที่ไดจาก sweet clover (Melilotus alba) 
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ใชเปนยา anticoagulant นอกจากนี้  สารคูมาริน และอนุพันธของมันยังใชเปนยาตานมะเร็ง 
โดยเฉพาะตานการเจริญเติบโตของเซลลในระยะ malignant cell lines (in vitro) นอกจากนี้ยังได
ทดสอบทางคลินิก (clinical trials) พบวา สามารถออกฤทธิ์ตาน prostate cancer, malignant 
melanoma และ metastatic renal cell carcinoma ไดดวย 

ลีโอ นารด และคนอื่นๆ (Leonard et al.  2011 : 391-396) ไดสังเคราะหอนุภาคทองคํานา
โนดวยตัวรีดิวสจากสารสกัดของ   โสมเกาหลี (Ginseng) เทียบกับ NaBH4 พบวา อนุภาคทองคํานาโน
ที่ไดมีขนาดแตกตางกัน โดยถาใชตัวรีดิวสที่แรง เชน NaBH4จะไดอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาการใชสาร 
Ginseng นอกจากนี้ยังพบวา อนุภาคทองคําที่ไดจากการรีดิวสดวย Ginseng มีความเสถียรสูง        
คา Plasmon resonance band ยังปรากฏที่ 535 nm และไมตกตะกอน 

ดาส และคนอื่นๆ (Das, Manash R. et al.  2011 : 16-22) ไดสังเคราะหเงินนาโนใน
สารละลายที่มีแผนแกรฟนออกไซด และศึกษาการตานแบคทีเรีย ผลพบวา ขนาดและรูปรางของ
อนุภาคเงินนาโนข้ึนอยูกับความเขมขนของสารละลาย AgNO3 สวนการตานแบคทีเรีย พบวา อนุภาค
เงินนาโนตานแบคทีเรีย E.coli และ P.aeruginosa ทั้งในอาหาร Broth และ Agar plate  
 ฮี (He, Lili et al. 2011) ไดแสดงใหเห็นวา ZnO nanoparticles ที่มีขนาดอนุภาค 70  
15 nm สามารถตานเชื้อราที่เกิดกับผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว 2 ชนิด คือ Botrytis cinerea และ 
Penicilliumexpasum ไดดี และนอกจากนี้ยังพบวา ZnO nanoparticles มีสมบัติในการออกฤทธิ์
เปนแบบ concentration dependence (คือ ความเขมขนเพิ่มขึ้นฤทธ์ิการตานเชื้อราเพิ่มขึ้น) อีกดวย 
โดยกลไกการออกฤทธิ์ของ ZnO คือ สามารถชวยใหเกิดการสรางสารไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 
ที่บริเวณผิวหนาของ ZnO ที่ไดรับแสง จะเกิด electron hole pairs (e- - h+) แลวรูนี้ก็จะปลอด
ปลอยน้ําออกมา จากนั้นโมเลกุลของน้ําจะแตกตัวเปน OH-และ H+ แลวเขาทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจน
ไอออนตอไปได H2O2 จากนั้น H2O2 น้ีจะเขาสู cell membrane และทําใหเชื้อราตายในที่สุด  
 สมิด และคนอื่นๆ (Smid, Eddy J., et al. 1995) ไดนําสารสกัดจากสมุนไพรชนิดตางๆ รวม 
15 ชนิด มาทดสอบการตานเชื้อรา Penicilliumhirsutumของดอกทิวลิป (Tulip) พบวา เมื่อจุมดอก
ทิวลิปลงไปในสารละลายของซินนามาลดีไฮด เขมขน 3.9 mM สามารถลดเชื้อราลงได 40 เทา 
นอกจากนั้นสารละลายดังกลาวยังรักษาคุณภาพของดอกไมไดดีอีกดวย นอกจากนั้นยังพบวา กลไกการ
ออกฤทธิ์ โดยสมุนไพรเขาไปรบกวนกระบวนการสังเคราะห cell wall และ ทําลาย cell wall ดวย
การทําใหเกิดอนุมูลอิสระ (Interference of fungal cell wall and cell wall destruction plus 
radical scavenging effect)  
 สมเดช กนกเมธากุล และคณะ ทําการแยกองคประกอบทางเคมีจากสวนสกัดหยาบ 
(Bauhinia penicilliloba Pierre ex Gagnep.) โดยใชวิธีทางโครมาโทกราฟสามารถแยก
องคประกอบทางเคมีจากสวนสกัดหยาบ พบสารในกลุมสเตอรรอยด 3 สาร คือ stigmasterol, -

sitosterolและ -sitosterol D-glucoside สารกลุมไตรเทอรปน 4 สาร คือ lupenone, lupeol, 
betulin และ betulinic acid caffeate และสารในกลุมฟลาโวนอยดกลัยโคไซด 3 สาร คือ 
kaempfein, quercitrin และ myricitrin การพิสูจนโครงสรางของสารอาศัยเทคนิคทางสเปกโทรสโก
ป และจากการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพพบวาสาร betulin มีฤทธ์ิยับยั้งเชื้อวัณโรค และสาร betulinic 
acid caffeate มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อมาลาเรีย เชื้อวัณโรค และมีความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง KB และ BC  
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  สถาบันการแพทยแผนไทย ไดชี้ใหเห็นถึงประโยชนของพืชสมุนไพรในการออกฤทธิ์ตานเชื้อ
ไวรัสไขหวัดใหญ เชน พลูคาว ทองพันชั่ง สาร บีทรูท ใบเตย เห็ดหลินจือ ยี่โถ ฟาทะลายโจร และ   
ผักเปดน้ํา เปนตน นอกจากนี้ยังถือไดวาไทยประสบความสําเร็จในการวิจัย แมงลักคา วัชพืชที่ข้ึนทั่วไป 
นํามาสกัดสารสําคัญเรียกวา สมุนไพรไฟโต-1 มีฤทธิ์ฆาเชื้อไขหวัดใหญในหลอดทดลอง 93% ทดลอง
พิษระยะแรกพบวา ปลอดภัยทั้งในสัตวและในคน เตรียมทดลอง ในคนจํานวนมาก เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพ คาดวา 1-2 ปนี้จะจําหนายไดในรูปแคปซูล ลดการนําเขายาแผนปจจุบันรักษาไขหวัด
ใหญในคนได 
 อโนทัย วิงสระนอย (2549)  ไดศึกษาการควบคุมแมลงวันดวยสารสกัดจากหนอนตายหยาก 
(Stemona sp.) พบวา สารสกัดหนอนตายหยากทุกความเขมขนมีผลทําใหทุกระยะการเจริญเติบโต
ของแมลงวันบานตายแตกตางกันโดยความเขมขนที่มีผลทําใหการตายของระยะไข ตัวหนอน ดักแด 
และตัวเต็มวัย สูงสุดคือ 0.5 10 10 และ 0.5 กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ซึ่งสารสกัดจะมีผลทําใหไข
ตายหลังการทดสอบเปนเวลา 1 วัน ตัวหนอนมีการตายสูงหลังทดสอบ 3 วัน สวนดักแด และตัวเต็มวัย
จะตายหลังไดรับสาร 2 วันขึ้นไป   
 ธวัชชัย ศุภดิษฐ และ พนมกร ขุนออน ( 2551) ไดศึกษาการใชน้ําสกัดชีวภาพจากสมุนไพร
หนอนตายหยากและสับปะรดควบคุมหนอนแมลงวันบานจัดรูปการทดลองแบบ 2x4 Factorial 
Arrangement+Control Group ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ(Completely Randomized 
Design) จํานวน 3 ซ้ํา ปจจัยที่ 1 ไดแก ชนิดของน้ําสกัดชีวภาพ 2 ชนิด คือ น้ําสกัดชีวภาพจาก
สมุนไพรหนอนตายหยากและสับปะรด ปจจัยที่ 2 ไดแก อัตราสวนของน้ําสกัดชีวภาพ 4 ระดับใน
อาหารไกเปยก คือ ที่รอยละ 5, 10, 15 และ 20 ทําการวัดจํานวน ขนาด และน้ําหนักของหนอน    
ดักแด และแมลงวันตัวเต็มวัยที่ระยะ 8, 16 และ 24 วัน ผลการทดลอง พบวา ไมพบการเกิดของ
หนอน ดักแด และแมลงวันตัวเต็มวัยที่ระยะ 8 วัน แตที่ระยะ 16  และ 24 วัน พบการเกิดของหนอน 
ดักแดและแมลงวันตัวเต็มวัย แตมีจํานวน ขนาด และน้ําหนักลดลงตามอัตราสวนที่เพิ่มขึ้นของน้ําสกัด
ชีวภาพ โดยน้ําสกัดชีวภาพจากสมุนไพรหนอนตายหยากมีผลตอการลดจํานวนขนาดและน้ําหนักของ
หนอน ดักแด และแมลงวันตัวเต็มวัยไดดีกวาน้ําสกัดชีวภาพจากสับปะรดเมื่อเปรียบเทียบที่อัตราสวน
เดียวกัน 

จากขอมูลขางตน สรุปไดวา พืชสมุนไพรมีประโยชนและถือเปนมรดกอันล้ําคาที่คนไทยตอง
ตระหนักนํามาศึกษาและพัฒนาใชอยางจริงจัง เพื่อความอยูดีกินดี และพึ่งตนเองได ดังนั้นคณะผูวิจัย
จึงมุงศึกษาสมุนไพรที่นาสนใจคือ หนอนตายอยาก เพื่อทราบสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสและการออกฤทธิ์
ทางชีวภาพในการตานเพลียแปงในมันสําปะหลัง 
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2.14 กรอบแนวคดิการวิจัย 
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บทท่ี  3 
สารเคมี อุปกรณ  และวิธีการทดลอง 

 
3.1 บทนํา 
 ในบทที่ 3 คณะผูวิจัยไดรวบรวมรายละเอียดดานสารเคมี อุปกรณ เครื่องมือ และ
วิธีดําเนินการทดลอง ดังตอไปนี้ 
 1) สารเคมี อุปกรณและเครื่องมือ 
 2) การเก็บตัวอยางพืชสมุนไพรหนอนตายหยาก 
 3) การเตรียมตัวอยางพืชสมุนไพรหนอนตายหยาก 
 4) การสกัดสารสําคัญสมุนไพรหนอนตายหยาก  
 5) การนําสารสกัดสมุนไพรหนอนตายหยากไปรีดิวสเกลือของโลหะ  
 6) การศึกษาสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส (physicochemical properties) 
 7) การศึกษาทางดานลักษณะและขนาดของอนุภาคหรือสมบัติทางมอรโฟโลกี 
(Morphology) ดวยเครื่อง SEM  
 8) ทดสอบความสามารถในการตานเพลี้ยแปงของสารสกัดสมุนไพรและสารสกัดสมุนไพรเงิน
นาโนในหองปฏิบัติการ 
 9) ทดสอบความสามารถของอนุภาคนาโนที่ออกฤทธิ์ตอเพลีย้แปงของมันสําปะหลังเพื่อ
นําไปใชในแปลงทดลองของเกษตรกร  
 10) ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพการตานอนุมลูอิสระ 
 
3.2 สารเคมี อุปกรณและเครื่องมือ 
 3.2.1 สารเคมี       

3.2.1.1 Ethanol, BDH Laboratory Supplies Pools, England  

3.2.1.2 N,N-Dimethylformamide, Ajax Finechem, New Zealand. 

3.2.1.3 Dimethyl sulphoxide, Sigma-Aldrich Laborchemikakien GmbH, 

Germany.   

  3.2.1.4 N,N-Dimethylform amide, Ajax Finechem, New Zealand.  

  3.2.1.5 นํ้ากลั่น 

3.2.1.6 Silver nitrate 

.  3.2.1.7 Benzene   

  3.2.1.8 Ethyl acetate  

  3.2.1.9 Thiosemicarbazide, Fluka, Germany.  
 
 



27 

 

 3.2.2 อุปกรณและเครื่องมือ        

  3.2.2.1 เครื่อง UV-Visible spectrophotometer เพื่อวิเคราะหคาการดูดกลืนแสง

สูงสุดของสาร 

  3.2.2.2 กลอง microscope เพื่อรวบรวม single crystal 

  3.2.2.3 เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 

  3.2.2.4 Micropipette ขนาด 200 ไมโครลิตร 

  3.2.2.5 Rotary evaporator, Model Buchi    

  3.2.2.6 UV spectrophotometer, Parmacia Biotech   

  3.2.2.7 UV lamp, Gamag, Switzerland. 

  3.2.2.8 Hotplate & stirrer, Jenway Ltd., Essex, United Kingdom. 
  3.2.2.9 Volumetric Flask, Herkaintercolor, Germany.  
  3.2.2.10 Beaker ขนาด 50, 100, 250, 500 และ 1000 mL, Pyrex, German
  3.2.2.11 Pipetman, Gilson Medical Electronics, France.   
  3.2.2.12 Microscope, Nikon, Japan.      
  3.2.2.13 Test tube screw cap, Pyrex, Germany.    
  3.2.2.14 Graduated Cylinder, Pyrex, Germany     
  3.2.2.15 Condenser.   
  3.2.2.16 Magnet Retriever, PTFE Labware. 
  3.2.2.17 Erlenmeyer flask , Pyrex, Germany. 
     3.2.2.18 Melting point B-545. 
  3.2.2.19 Capillary tube. 
  3.2.2.20 pH paper 0-14. 
            3.2.2.21 Centrifuge tube 1.5 ml with transparent cap.   
  3.2.2.22 TLC Silica gel 60 F254 25 Aluminium sheets 20x20 cm 
  3.2.2.23 Soxhlet extraction, 
  3.2.2.24 Super flow fume cupboard,major.   
  3.2.2.25 ขวดกนกลม 
  3.2.2.26 กระดาษอลูมิเนียมฟอยด 
  3.2.2.27 ขวดสีชา 
  3.2.2.28 ชอนตักสาร    
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3.3 กระบวนการและขั้นตอนการสกัด 
 3.3.1 การเก็บตัวอยางพืชหนอนตายหยาก 

 ตัวอยางหนอนตายหยากที่ใชในการสกัดเปนหนอนตายหยากเล็ก เก็บมาจากพื้นที่ปาชุมชน

อําเภอโนนสุวรรณ จังหวัดบุรีรัมย ชวงเดือน ตุลาคม – พฤศจิกายน 2560 

 3.3.2 การเตรียมตัวอยางหนอนตายหยาก 

 การเตรียมตัวอยางหนอนตายหยาก ไดดัดแปลงมาจากวิธีของ คณิต ขอพลอยกลาง

(2557 : 39-47) มีข้ันตอนดังนี้ 

 3.3.1 คัดเลือกหนอนตายหยากสวนหัวที่มีความสมบูรณไมมีเชื้อรา 

 3.3.2 นําหัวของหนอนตายหยากที่คัดเลือกไดลางดวยนํ้าสะอาดอยางนอย 3 ครั้ง จนหัว
หนอนตายหยากสะอาด 
 3.3.3 นําหัวหนอนตายหยากมาหั่นเปนช้ินใหมีขนาดประมาณ 0.5 เซนติเมตร 
 3.3.4 นําหัวหนอนตายหยากไปอบในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
48 ชั่วโมง บดใหเปนผงละเอียด  
 3.3.3 การสกัดสารสําคัญสมุนไพรหนอนตายหยาก 
 3.3.3.1 การสกัดหนอนตายหยากโดยใชวิธีการสกัดรอนดวยเครื่องสกัดแบบซอกเลต 
(Soxhletextarction) ดัดแปลงจากวิธีการของ (Xinrong, et al., 2014) โดยมีวิธีการดังนี ้
 3.3.3.2 ช่ังน้ําหนักหนอนตายหยาก 20 กรัม ใสในหลอดทิมเบลิแลวเติมตัวทําละลาย 
95% เอทานอล 200 มิลิลิตร 
 3.3.3.3 สกัดดวยเครื่องสกัดแบบซอกเลท ใชอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซยีส  
สกัดเปนเวลา 4 ชั่วโมง 
 3.3.3.4 นําสารละลายทีส่กัดไดมาระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแบบ
สุญญากาศ (Rotary evaporator) ทําการระเหยจนกระทั่ง 95 % เอทานอล ออกหมด 
 3.3.3.5 ไดสารสกัดหยาบ (Crude extract) แชเก็บไวในตูเย็น ที่อุณหภูมิ 4-5 องศา

เซลเซียส 

3.4 วิธีการสังเคราะหอนุภาค 
 การสงัเคราะหสารมีวิธีการดังนี้ การสังเคราะหอนุภาคนาโนโดยนําสาร Schiff base ligands 
มารีดิวซ Ag+ ดวยอัตราสวนโดยโมล 1:1 ในเมทานอล 10 mL ปรับ pH ~ 6  
ปนกวนสารอยางตอเนื่อง ใชอุณหภูมิที่ 60O C แลวทดสอบความสมบูรณของปฏิกิริยาดวยแผน TLC ดี
เวลลอป (develop) ดวยตัวทําละลายที่เหมาะสม สังเกตผลภายใตแสง UV 
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3.5 การศึกษาสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส (Physicochemical properties)  
 นําสารที่สังเคราะหไดมาศึกษาสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส (Physico-chemical properties) 
โดยใชเทคนิคดังตอไปนี้  
 3.5.1 การวัดความสามารถในการละลายในตัวทําละลายตางๆ (solubility) เชน เมทานอลเอ
ทานอลไดเมทิลซัลฟอกไซดไดเมทิลฟอรมาไมด และน้ํา 
 3.5.2 การดูดกลืนแสงสูงสุด (max) 
 3.5.3 การนําไฟฟา (conductivity) 

3.5.4 วิเคราะหหาจุดหลอมเหลว (Melting point) นําสารที่สังเคราะหไดมาหาจุดหลอมเหลว
ดวยเครื่อง Melting point 

3.5.5 การตกผลึก (Crystallization) 
 
3.6 หาขนาดของอนุภาคดวยเครื่อง SEM 
 3.6.1 ติดตัวอยางบนแทนวางตัวอยาง (stub) ดวยเทปกาวสองหนา 
           3.6.2 นําตัวอยางไปฉาบทองดวยเครื่อง Ion sputter (ยี่หอ Balzers, model SCD 040 
           3.6.3 นําไปสองดูดวย SEM (ยี่หอ JEOL, model JSM-6400) 
  
3.7 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ (biological activities) ในการกําจัดเพลี้ยแปง 
(Pseudococcus sp.)  
 3.7.1 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ (biological activities) การกําจัดเพลี้ยแปง 
(Pseudococcus sp.) ในหองปฏิบัติการ 
 การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพการกําจัดเพลี้ยแปงดัดแปลงมาจากวิธีการของ ณัฐกานต ธิคําและ
คณะ (2551) โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely randomized design, CRD) 
จํานวน 3 ซ้ํา ใชเพลี้ยแปงจํานวน 5 ตัว ตอซ้ํา ทดสอบโดยเตรียมสารตัวอยางใหไดความเขมขนตางๆ 
ดังนี้ คือ 6,000, 8,000 และ 10,000 ppm โดยใชน้ํากลั่นเปนตัวทําละลายและเปนตัวควบคุมรวมกับ
สาร Tween-20 1% v/v จากนั้นใช Micropipette ดูดสารตัวอยาง 20 ไมโครลิตร หยดสารตัวอยาง
ลงบน Plate dish แลวนําเพลี้ยแปงวางลงบน Plate dish จํานวน 5 ตัวตอ 1 Plate สังเกตและ
บันทึกจํานวนตัวตาย ที่ 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง โดยเปรียบเทียบกับสารควบคุมซึ่งใชวิธีการเดียวกัน
 3.7.2 การทดสอบสมบัติฤทธิ์ทางชีวภาพ (biological activities) การกําจัดเพลี้ยแปง 
(Pseudococcus sp.) ในแปลงทดลอง 
 การทดสอบสมบัติฤทธิ์ทางชีวภาพการกําจัดเพลี้ยแปงในแปลงทดลองใชวิธีการเดียวกับ 
สมหมายปะติตังโข และคณะ (2554) ซึ่งการทดสอบฤทธิ์การตานเพลี้ยแปง จะเลือกความเขมขนของ
สารแตละชนิดที่ตานเพลี้ยแปงไดดีที่สุดในหองปฏิบัติการ แลวนําไปใชทดสอบฤทธิ์ในแปลงทดลอง โดย
จะนําสารที่เตรียมไดใสในถังฉีดนําไปฉีดพนในแปลงทดลอง สังเกตพฤติกรรมหลังจากฉีดพนสารของ
เพลี้ยแปงบันทึกผลการทดลอง 
 
 



30 

 

3.8 ทดสอบฤทธิท์างชีวภาพการตานอนุมูลอิสระ    
 3.8.1 การวัดปริมาณฟนอลรวม  
  การวัดปรมิาณฟนอลรวมใชวิธีการเดียวกับ สมหมายปะติตังโข และคณะ (2556)   
ซึ่งสารจําพวกฟนอล (Phenolic compounds) เปนสารกลุมใหญทีพ่บมากในพืช ตัวอยางของสาร
กลุมนี้ไดแกสารจําพวก Flavonoids ที่ม ีCatechol เปนองคประกอบ Stilbenes, Tannins ซึ่ง
โครงสรางหลักประกอบดวย Aromatic ring แทนที่ดวย hydroxy group โดยมากเปนสารทีม่ีขั้ว
ละลายในตัวทําละลายจําพวก alcohol ไดดีกลไกของสารจาํพวกฟนอลที่แสดงฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระดัง
แสดงในภาพที ่2 คือเมื่อมีอนมุูลอิสระมาดงึอิเล็กตรอนไปแตในโครงสรางมีอิเล็กตรอนหนาแนนจึง
สามารถเกิดการเคลือ่นยายอิเล็กตรอนไปทั่วโครงสราง (Delocalization) ทําใหโครงสรางเสถียรไมเกิด
เปนอนุมลูอสิระตอไปซึง่มีขั้นตอนดังนี ้

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 กลไกการตานอนมุูลอิสระของสารจําพวกฟนอล 

   
    1. เตรียมสารละลาย Folinciocaltue reagent เขมขน 0.2M  โดยปเปต 
Folinciocaltue reagent เขมขน 2M10mL ละลายดวยน้ํากลั่นปรับปรมิาตรใหครบ 100mL 
  2. เตรียมสารละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขน 75g/L โดยช่ังโซเดียมคารบอเนต 
7.5g ละลายดวยน้ํากลั่น และปรับปรมิาตรใหครบ 100mL 
  3. เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลกิเขมขน 100g/ mLโดยช่ัง  
0.0100g ละลายในน้ํากลั่นปรบัปริมาตรใหครบ 100mL นํามาเจือจางใหมีความเขมขนในชวง 10-
100g/mL 

 4. เตรียมสารตัวอยาง เขมขน 50g/mLโดยช่ังสารตัวอยาง 0.0050g ละลายดวยน้ํา
กลั่น และปรบัปริมาตรใหครบ 100ml 
  5. ปเปตสารละลายมาตรฐานหรอืสารตัวอยาง 0.5mL เติม Folin reagent 2.5mL
เขยาใหเขากัน เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต 2.0mL เขยาใหเขากันตั้งทิง้ไว 1 ชั่วโมง นําไปวัดคา
การดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 765nm  
 3.8.2 การทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH assay  
 การทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธีDPPH radical scavenging assay
หรือ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl โดยใชวิธีการเดียวกับ สมหมายปะติตังโข และคณะ (2557) 
ซึ่งมีวิธีการดังตอไปนี้ 
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  3.8.2.1 การเตรียมสารละลายเพื่อทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดย
วิธี DPPH assay  
   1) เตรียมสารละลาย DPPH ความเขมขน 100 µg/mL ในสารละลาย 
absolute methanol 
   2) เตรียมสารตัวอยางและสารมาตรฐานที่ความเขมขนเทากับ 2,4,6,8 และ 
10 ตามลําดับ ดังนี้ 
   ความเขมขน 2 ppm ปเปตสารมา 0.2 mL ปรับปริมาตรใหครบ 10 mL 
   ความเขมขน 4 ppm ปเปตสารมา 0.4 mL ปรับปริมาตรใหครบ 10 mL 
   ความเขมขน 6 ppm ปเปตสารมา 0.6 mL ปรับปริมาตรใหครบ 10 mL 
   ความเขมขน 8 ppm ปเปตสารมา 0.8 mL ปรับปริมาตรใหครบ 10 mL 
   ความเขมขน 10 ppm ปเปตสารมา 1 mL ปรับปริมาตรใหครบ 10 mL 
   3) เตรียมขวดสีชา 16 ใบ เพราะในแตละความเขมขนจะตองใชขวดสีชา
จํานวน 3 ใบ และอีก 1 ใบ เปนขวด control รวมเปน 16 ใบ  
   4) นําขวดสีชา ทั้ง 16 ใบ ไปอบไวที่อุณหภูมิ 1000C รอใหขวดเย็นจึง
นํามาใชได 
   
  3.8.2.2 วิธีการวิเคราะหความสามารถการตานอนุมูลอิสระโดย วิธี DPPH assay
   1) ปเปต1 mL ของสารละลายตัวอยางและสารมาตรฐานในแตละความ
เขมขน ใสในขวดสีชา 3 ใบเพื่อทําการทดสอบสารตัวอยางละ 3 ครั้ง (triplicate) 
   2) ปเปตMethanol DPPH radical 2 mL ใสขวดสีชาในแตละความเขมขน       
   3) เขยาใหสารเขากัน นําขวดทั้ง 16 ใบ เก็บไวในที่มืดอุณหภูมิ 37 0C เปน
เวลา 30 นาที     
   4) วัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลายดวยเครื่อง SPECTRONIC 20 
GENESYS ที่ความยาวคลื่น 517 nm โดยวัดจากความเขมขนต่ําไปยังความเขมขนสูง 
   5) คํานวณหาคา % inhibition ดังสมการ 
   % inhibition = OD control - ODsamplex 100 
          OD control  
  OD control คือ คาabsorbanceของcontrol (มีเฉพาะ DPPH) 
  ODsample คือ คา absorbance ของ สารละลายตัวอยางหรือสารละลายมาตรฐาน 
 
 3.8.3 การทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี Ferric reducing 
antioxidant power assay (FRAP) 
  การทดสอบดวยวิธี FRAP assay (Ferric reducing antioxidant power) assay 
เปนการวัดความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระในการใหอิเล็กตรอนอิสระ (reducing agent) โดย
อาศัยคุณสมบัติในการเปนตัวรีดิวสของปฏิกิริยา redox-linked colorimetricmethod โดยที่ ferric 
tripyridyltriazine (Fe3+-TPTZ) complex จะถูกรีดิวสดวยสารที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่สามารถให
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อิเล็กตรอนไดทําใหเกิด Fe2+-TPTZ complex ดังนั้นวิธีนี้สามารถใชวัด total reducing power ของ
สารตานอนุมูลอิสระที่มีความสามารถในการถายทอดอิเล็กตรอนให Fe3+เปลี่ยนเปน Fe2+ ไดเทียบกับ
สารตานอนุมูลอิสระมาตรฐานคือ FeSO4 สรางกราฟมาตรฐานในการหาปริมาณ Fe2+ ที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาของสารตัวอยางแสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเปนคา FRAP value (Fe(II)/g )โดยใชวิธีการ
เดียวกับ สมหมาย และคณะ (2557) ซึ่งมีวิธีดังนี้ 
  3.8.3.1 การเตรียมสารละลายเพื่อทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดย
วิธี   Ferric    reducing   antioxidant   power    assay (FRAP) ทําไดดังนี้ 
 1) Acetate buffer (300 mL, pH 3.6) โดยชั่ง 3.1 g ของ Sodium   
acetate,  glacial   acetate  acid  16  mL ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน  1  L  ผสมใหเขา
กัน  แลวนําไปเก็บที่อุณหภูมิ  4  0C 
 2) Dilute HCl เปน 40 mM โดยปเปต 1.46 mL ของน้ํากลั่นผสมใหเขากัน
แลวนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิหอง 
 3) นํา Ferric chloride มา 0.051 g ละลายโดยน้ํากลั่น 10 mL 
 4) TPTZ   (2, 4, 6 – tri [2 – pyridyl ]– s – triazin)  10  mL, 0.031 g  
ละลายใน  HCl  40 mM จากนั้นละลายใน water bath ที่อุณหภูมิ 50 0C (เตรียมใหมทุกครั้งเวลา
ใช) 
 5) การเตรียมสารละลาย FRAP reagent โดยการนําสารละลายacetate   
buffer, Ferric  chloride  และ TPTZ  ในปริมาตร  100 mL, 10  mL ,  10 mLตามลําดับ  ผสมให
เขากันใน    water   bath   ที่อุณหภูมิ  37 0C  
  3.8.3.2 วิธีการวิเคราะหความสามารถการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี Ferric    
reducing   antioxidant   power    assay (FRAP) 
 1) ปเปตสารตัวอยางที่ความเขมขนเทากับ 2, 4, 6, 8และ 10 ตามลําดับ  
โดยปเปต 150 µL ของสารละลายตัวอยาง แลวปเปต 3mL ของสารละลาย FRAP ลงขวดเดิมที่มี
สารละลายตัวอยางอยู เขยาใหเขากัน บมที่อุณหภูมิ 37๐C  
 2) วัดคาการดูดกลืนแสงในนาทีที่ 6 ที่ความยาวคลื่น 593 nm  
 3) ทําการทดลอง 3 ซ้ําโดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน Ferrous 
sulfate คํานวณหาปริมาณ Relative antioxidant activity (FRAP value) จากกราฟมาตรฐานของ
FeSO4 ที่แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของ FeSO4 กับคา absorbance โดยตองเจือจาง
สารตัวอยางใหอยูในชวงกราฟมาตรฐาน 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
4.1 บทนํา          
 ในบทนี้คณะผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลที่สําคัญในดานตางๆ จากการทดลองดังนี ้
 1) การเก็บตัวอยางพืชสมุนไพรหนอนตายหยาก 
 2) ผลการสกัดสารสําคัญสมุนไพรหนอนตายหยาก  
 3) ผลการนําสารสกัดสมุนไพรหนอนตายหยากไปรีดิวสเกลือของโลหะ 
 4) ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส (physicochemical properties) 
 5) ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพการตานอนุมูลอิสระ 
 6) ผลการทดสอบความสามารถในการตานเพลี้ยแปงของสารสกัดสมุนไพรและสารสกัด
สมุนไพรเงินนาโนในหองปฏิบัติการ 
 7) ผลการทดสอบความสามารถของอนุภาคนาโนที่ออกฤทธิ์ตอเพลี้ยแปงของมันสําปะหลงัที่
นําไปใชในแปลงทดลองของเกษตรกร  
  
4.2 ผลการเกบ็ตัวอยางพืชสมุนไพรหัวหนอนตายหยาก 
 จากการพิจารณาลักษณะของหนอนตายหยากทางพฤกษศาสตร ลกัษณะลําตน ลักษณะดอก 
การเรียงตัวของใบ ลักษณะหัว รวมทั้งพื้นทีท่ี่พบ ระบุไดวาเปนสายพันธุ StemonacollinsaeCraibr. 
เนื่องจากเกิดตามปา เขา มีลกัษณะลําตนเปนเถา ใบรูปหัวใจปลายเรียว ใบโตและยาว เสนใบวิ่ง
ตามยาว ประมาณ 15 เสน มีสเีขียวออน รากเปนหัวเก็บอาหารมลีักษณะกลมยาวเปนพวง ดอกมี
เฉพาะกลีบดอกสเีขียวออนมีเกสรสีชมพู แสดงดังภาพที่ 4.1 
 
 
      
 
                                                                               
 
 
 
 
    
   
ภาพท่ี 4.1 ลักษณะทั่วไปของหนอนตายหยาก 
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4.3 ผลการสกดัสารสําคัญสมนุไพรหัวหนอนตายหยาก 
 การสกัดสมุนไพรหัวหนอนตายหยากโดยการสกัดดวยตัวทําละลาย เอทานอลใหปริมาณสาร
สกัดหยาบและลักษณะทางกายภาพแสดงดังภาพที่ 4.2 และตารางที่ 4.1 โดยงานวิจัยของสมหมาย 
(2557) ไดทําการสกัดสารสําคัญสมุนไพรหนอนตายหยากดวยตัวทําละลายที่มีขั้วตางกัน พบวาสารที่มี
ในหนอนตายหยากสวนใหญจัดอยูในกลุมสารที่มีขั้วเพราะฉะนั้นในงานวิจัยนึ้ จึงไดเลือกใชตัวทํา
ละลายเอทานอลในการสกัดซึ่งเปนตัวทําละลายที่ไมเปนพิษตอสิ่งมีชีวิต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.2 ลักษณะของสารสกัดหนอนตายหยาก 
 
 
  
ตารางท่ี 4.1 ปริมาณสารสกัดและลักษณะทางกายภาพของสารสกัดสมุนไพรหัวหนอนตายหยาก 
 

ชนิดของสารตัวอยาง ผลผลิตรอยละ ลักษณะทางกายภาพของสารสกัด 
Crude hexane 10 ผงสีขาวขุน 
Crude dichloromethane 13 ผงสีขาว 
Crude methanol 40 ผงสีเหลืองออน 
Crude ethanol 55 มีสีเหลืองลักษณะเหนียวหนืด 
 
 จากตารางจะเห็นวาสารสกัดหนอนตายหยากสวนมากเปนสารที่มีขั้ว เพราะสามารถสกัด
ออกมาไดมากดวยตัวทําละลายมีขั้ว 
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Stemofoline, C23H31O5N

4.4 ผลการนําสารสกัดสมนุไพรหนอนตายหยากไปรีดิวสเกลือของโลหะ 
 ทําการสกัดหนอนตายหยากดวยเอทานอลตอน้ํา 1: 1 (v/v) ใหไดปริมาณทีเ่พียงพอตอการ
ทดสอบฤทธ์ิทั้งในหองปฏิบัติการและแปลงทดลองของเกษตรกร  
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
ภาพท่ี 4.3 โครงสรางของ Stemofoline 
 
Stemofoline เปนผลิตภัณฑธรรมชาติที่สกัดไดจากหนอนตายหยากพันธุใหญถือเปน Natural lewis 
base ที่มีศักยภาพในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพตอโรค และแมลงศัตรูพืช  
 
4.5 ผลการศกึษาสมบตัิทางเคมเีชิงฟสกิสของสารสกัดสมนุไพรหัวหนอนตายหยาก 
 ผลการทดสอบการละลายของสารสกัดหยาบเอทานอล  
 
 ตารางท่ี 4.2 สมบัติการละลายในตัวทําละลายตางๆของสารสกัดหัวหนอนตายหยาก 

ชนิดของสารตัวอยาง 
ตัวทําละลาย 

DMF DMSO MeOH EtOH Chloroform 
Crude hexane ละลาย ละลาย 

ละลายได
นอย 

ละลายไดนอย ละลายไดบาง 

Crude 
dichloromethane 

ละลาย ละลาย ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย 

Crude methanol ละลาย ละลาย ละลายไดดี ละลาย ละลายไดบาง 

Crude ethanol ละลายไดดี 
ละลายได

ดี 
ละลายไดดี ละลายไดดี ละลายได 

 
 สารทีส่กัดไดสวนมากจะเปนสารที่มีขั้ว เพราะสามารถละลายไดดีในตัวทําละลายที่มีขั้ว (like 
dissolve like)  
 



36 
 

4.6 ผลการทดสอบความสามารถในการตานเพลี้ยแปงของสารสกัดสมุนไพรและสาร
สกัดสมุนไพรเงินนาโนในหองปฏิบัติการ 
 การทดสอบความสามารถการดานเพลี้ยแปง โดยนําสารตัวอยางทั้ง 2 ชนิด คือ สารสกัด
หนอนตายหยากและสารสกัดสมุนไพรเงินนาโนมาเตรียมความเขมขนที่ 100, 300 และ 500 ppm 
ตามลําดับ โดยใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย แลวนําสารที่เตรียมไดไปฉีดพนลงบนเพลตที่มีเพลี้ยแปง
อยู จับเวลาตั้งแตเริ่มฉีดพนสารลงในเพลต สังเกตการเปลี่ยนแปลงและบันทึกผล ปรากฏผลดังภาพที่ 
4.4 และตารางที่ 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพท่ี 4.4 ลักษณะการเกิดเพลี้ยแปงในมันสําปะหลัง 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
  ภาพท่ี 4.5 การออกฤทธิ์ตานเพลี้ยแปงของสาร Stemofoline ในจานทดลอง 

 จากภาพที่ 4.5 พบวาสารตัวอยาง สามารถออกฤทธิ์กําจัดเพลี้ยแปงไดทุกความเขมขน เมื่อฉีด
พนสารลงในเพลี้ยแปง จะพบวา แปงที่เกาะอยูบนตัวเพลี้ยแปงจะหลุดออกทันที่และสารจะเริ่มซึมเขา
สูตัวเพลี้ยแปง ตัวเพลี้ยแปงจะเริ่มมีสีเขมขน เมือเวลาผานไป 1 นาที่ เพลี้ยแปงจะเริ่มตายลง และเมื่อ
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เปรียบเทียบฤทธิ์การฆาเพลี้ยแปงกับสาร Control พบวาสารตัวอยางมีความสามารถกําจัดเพลี้ยแปง
ไดดีกวาสาร Control 

 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบฤทธิ์การตานเพลี้ยแปง   

สาร
ตัวอยาง 

ความเขมขน
(ppm) 

จํานวนเพลี้ยแปงที่ตายที่เวลา (นาที) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

control 0 - - - - - - - - - - 

สารสกัด
หนอนตาย

หยาก 

100 - - 10 % 15 % - - - - - - 
300 - - 10 % 20 % - - - - - - 

500 - 10 % 15 % 30 % - - - - - - 

สารสกัด
สมุนไพร
เงินนาโน 

100 60 % 80 % 100 % - - - - - - - 
300 80 % 100 % - - - - - - - 

500 100 % - - - - - - - - - 
สารละลาย
คอปเปอร
ซัลเฟต 

100 - - - ตายทั้งเพลี้ยแปง และใบมัน 
300 - - ตายทั้งเพลี้ยแปง และใบมัน 
500 ตายทั้งเพลี้ยแปง และใบมัน 

 
 จากตารางที่ 4.3 แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการกําจัดเพลี้ยแปงของสารตัวอยาง ซึ่ง
เตรียมความเขมขนของสารตัวอยางมากมายหลายความเขมขน แตชวงความเขมขนที่ 100, 300 และ 
500 ppm เปนชวงที่เหมาะสม เมื่อนําไปฉีดพนลงบนเพลี้ยแปง พบวา สารตัวอยางมีความสามารถ
ออกฤทธิ์กําจัดเพลี้ยแปงไดทุกความเขมขน ซึ่งสารที่มีความสามารถกําจัดเพลี้ยแปงไดดีที่สุด คือ 500 
ppm  
 นอกจากนี้ยงัพบวา สารตัวอยางออกฤทธิ์ทางชีวภาพตอเพลีย้แปงที่ขึ้นอยูกบัทัง้ความเขมขน 
(Concentration dependent) และขึ้นอยูกบัเวลา (Time dependent) อีกดวย โดยสารตัวอยาง
ออกฤทธิ์ตอระบบประสาทและตายในทีสุ่ด (ณุฉัตรา, 2528)  
 ดังนั้นที่วิจัยจงึผลิตสารตัวอยางตอไปในปรมิาณที่มากขึ้นเพือ่นําไปใชทดลองในระดับแปลง
ตอไป 
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4.7 ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพการตานอนุมูลอิสระ 
 4.7.1 การหาปริมาณฟนอลรวม (Folinciocaltevsphenol reagent) 
 สารละลายมาตรฐาน Gallic acid และปริมาณฟนอลรวมเปนดังภาพที่ 4.6 ดังตอไปนี ้
 
 

   
 
 ภาพท่ี 4.6 กราฟมาตรฐานสําหรบัการวิเคราะหปรมิาณของ Phenolic content 
 
 เมื่อนําคาการดูดกลืนของสารตัวอยางไปเทียบกับกราฟมาตรฐานจะทําใหทราบปรมิาณฟนอล
รวมดังตารางที่ 4.4  
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ตารางท่ี 4.4 ผลการศึกษาความสามารถในการหาปรมิาณฟนอลรวมของสารสกัดหนอนตายหยาก 
 

ชนิดของสาร ความเขมขน 
(ppm) 

คา Absorbance (765 nm) Phenolic content (ppm)  

xSD ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 
Crude hexane 6.25 0.021 0.023 0.022 0.089 0.185 0.146 0.1400.048 

12.50 0.021 0.023 0.025 0.089 0.183 0.314 0.1950.113 

25.00 0.023 0.025 0.024 0.183 0.314 0.258 0.2520.066 

50.00 0.024 0.024 0.031 0.258 0.258 0.651 0.3890.222 

100.00 0.034 0.029 0.034 0.820 0.539 0.820 0.7260.162 

Crude 
dichloromethan

e 

6.25 0.046 0.041 0.040 1.494 1.213 1.157 1.2880.181 

12.50 0.041 0.049 0.043 1.213 1.662 1.325 1.4000.234 

25.00 0.053 0.063 0.053 1.887 2.449 1.887 2.0740.324 

50.00 0.079 0.079 0.077 3.348 3.348 3.235 3.1000.065 

100.00 0.139 0.138 0.113 6.719 6.662 5.258 6.2130.828 

Crude ethyl 
acetate 

6.25 0.020 0.020 0.020 0.033 0.033 0.033 0.0330.000 

12.50 0.022 0.023 0.022 0.146 0.202 0.246 0.1980.050 

25.00 0.026 0.023 0.021 0.370 0.202 0.089 0.2200.141 

50.00 0.028 0.028 0.020 0.483 0.483 0.033 0.3330.260 

100.00 0.027 0.033 0.028 0.426 0.764 0.483 0.5580.181 

Crude methanol 6.25 0.020 0.021 0.021 0.033 0.089 0.089 0.0700.032 

12.50 0.020 0.022 0.021 0.033 0.089 0.089 0.0700.032 

25.00 0.021 0.022 0.021 0.089 0.146 0.089 0.1080.033 

50.00 0.021 0.022 0.022 0.089 0.146 0.146 0.1270.033 

100.00 0.022 0.023 0.022 0.146 0.202 0.202 0.1830.032 

Crude ethanol 6.25 0.052 0.049 0.042 1.831 1.662 1.269 1.5870.288 

12.50 0.060 0.061 0.060 2.280 2.337 2.280 2.2990.033 

25.00 0.062 0.061 0.063 2.393 2.337 2.449 2.3930.056 

50.00 0.078 0.070 0.069 3.292 2.842 2.786 2.9730.277 

100.00 0.073 0.076 0.073 3.011 3.179 3.011 3.0670.097 
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ผลการวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระเปนดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการศึกษาความสามารถในการตานอนุมลูอสิระของสารแตละชนิดดวยเทคนิค DPPH 
 

ชนิดของสาร ความเขมขน 
(ppm) 

คาการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ที่ 
520 nm 

xSD Radical 
Scavenging 
activity (%) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

Trolox 6.25 0.478 0.475 0.290 0.4140.108 14.746 

12.50 0.306 0.476 0.277 0.3530.108 27.366 

25.00 0.043 0.044 0.040 0.0420.002 91.286 

50.00 0.038 0.039 0.039 0.0390.001 92.044 

100.00 0.033 0.029 0.030 0.0310.002 93.690 

Crude hexane 6.25 0.382 0.389 0.414 0.3950.017 32.709 

12.50 0.370 0.404 0.393 0.389.0.017 33.731 

25.00 0.345 0.373 0.355 0.3580.014 39.069 

50.00 0.328 0.338 0.396 0.3540.037 39.693 

100.00 0.300 0.307 0.334 0.3140.018 46.564 

Crude 
dichloromethane 

6.25 0.472 0.397 0.475 0.4480..044 7.819 

12.50 0.416 0.451 0.472 0.4460.028 8.162 

25.00 0.394 0.387 0.423 0.4010.019 17.421 

50.00 0.297 0.340 0.335 0.3240.024 33.333 

100.00 0.183 0.168 0.165 0.1720.010 64.609 

Crude ethyl acetate 6.25 0.608 0.619 0.631 0.6190.012 8.922 

12.50 0.580 0.618 0.611 0.6030.020 11.324 

25.00 0.585 0.594 0.589 0.5890.005 13.333 

50.00 0.494 0.456 0.421 0.4570.037 32.794 

100.00 0.041 0.051 0.054 0.0490.007 92.843 

Crude methanol 6.25 0.393 0.410 0.458 0.4200.034 13.512 

12.50 0.357 0.362 0.371 0.3630.007 25.240 

25.00 0.350 0.328 0.370 0.3490.021 28.121 

50.00 0.257 0.251 0.255 0.2540.003 47.668 

100.00 0.144 0.143 0.131 0.1390.007 71.331 

Crude ethanol 6.25 0.591 0.553 0.590 0.5780.022 1.533 

12.50 0.541 0.548 0.585 0.5580.024 4.942 

25.00 0.525 0.570 0.523 0.5390.027 8.120 

50.00 0.473 0.506 0.503 0.4940.018 15.843 

100.00 0.511 0.502 0.400 0.4710.062 19.761 
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 ตารางท่ี 4.6 คา IC50 ของสารตัวอยางในการตานอนุมูลอิสระ 

สารตัวอยาง IC50  
(Inhibitory Concentration 50%) 

Trolox 2.89 
Crude hexane 313.20 
Crude dichloromethane 315.45 
Crude methanol 124.34 
Crude ethanol 108.02 

 
 สารสกัดหนอนตายหยากสามารถออกฤทธิ์ตานอนุมลูอสิระได และสวนสกัดที่ออกฤทธิ์ไดดีคือ 
สารสกัดหยาบเอทานอล 
 
4.8 ผลการทดสอบความสามารถของอนุภาคนาโนที่ออกฤทธิ์ตอเพลี้ยแปงของมันสําปะหลังท่ี
นําไปใชในแปลงทดลองของเกษตรกร  
 ทีมวิจัยไดออกพื้นที่ทัง้ 4 อําเภอ เพื่อประชุมวางแผน รวมกบัเกษตรกรเพื่อหาทางแกปญหา
การระบาดของเพลี้ยแปงในแปลงของเกษตรกร 
     
 

 
ภาพท่ี 4.7 ผลการนําสารตัวอยางไปฉีดในแปลงทดลองของเกษตรกร 
 
 ประสิทธิภาพการปองกันกําจัดเพลี้ยแปงโดยการฉีดอนุภาคของเงินนาโนที่มสีารสกัดหนอน
ตายหยากเปนตัวรีดิวส โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD 4 ซ้ํา 4 กรรมวิธี ดวยการฉีดพน ไดผลดังนี ้
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กรรมวิธี 

จํานวนเพลี้ยแปง
กอนพนสาร 

 

จํานวนเพลี้ยแปง (ตัว) 
7 วัน 14 วัน 21 วัน 

สูตร 1 > 100 ตัว 157.50 ± 6.45a 252.50 ± 6.45a 273.75 ± 7.08a 
สูตร 2 > 100 ตัว 125.00 ± 10.80b 81.25 ± 20.96b 45.00±12.24b 
สูตร 3 > 100 ตัว 128.75±4.78b 71.25±13.76b 50.00±7.07b 
สูตร 4 > 100 ตัว 120.00±7.07b 37.50±6.45c 22.50±2.88c 

 CV % 
 จะเห็นวา อนุภาคของเงินนาโนทีม่ีรีดิวซเปนสารสกัดจากหนอนตายหยากสามารถกําจัดเพลี้ย
แปงได และสารออกฤทธิ์ทางกายภาพทัง้แบบ dose dependent และ time dependent จึงถือเปน
นวัตกรรมดานการกําจัดแมลงสัตรูพืชทีส่ําคัญตอวงการเกษตรกรรมไทย  
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บทท่ี 5  
สรุป วิจารณผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
5.1 บทนํา 
 ในบทนี้คณะผูวิจัยไดสรุปประเด็นตางๆ ที่ไดจากการทําวิจัย ไดแก การสกัดสารสมุนไพรหัว
หนอนตายหยาก สมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส การทดสอบฤทธิ์การตานเพลี้ยแปงของมันสําปะหลัง
เปรียบเทียบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดกับสารละลายคอปเปอรซัลเฟตและน้ําหมักชีวภาพผสม     
B. cereus การหาปริมาณฟนอลรวมที่มีในสารสกัดหยาบจากตัวทําละลายทั้ง 5 ชนิด คือ เฮกเซน    
ไดคลอโรมีเทน เอทิลแอซิเตดเมทานอล และเอทานอล สมบัติทางชีวภาพ (Biological activities) ใน
การตานอนุมูลอิสระเทคนิค DPPH และการทดสอบฤทธิ์การตานเพลี้ยแปงในแปลงของเกษตรกร 
 
5.2 สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 จากการพิจารณาลักษณะของหนอนตายหยากทางพฤกษศาสตร ลักษณะลําตน ลักษณะดอก 
การเรียงตัวของใบ ลักษณะหัว รวมทั้งพื้นที่ที่พบ ระบุไดวาเปนสายพันธุ Stemona collinsae 
Craibr. เนื่องจากเกิดตามปา ตามเขา มีลักษณะลําตนเปนเถา ใบรูปหัวใจปลายเรียว ใบโตและยาว 
เสนใบวิ่งตามยาว ประมาณ 15 เสน มีสีเขียวออน รากเปนหัวเก็บอาหารมีลักษณะกลมยาวเปนพวง 
ดอกมีเฉพาะกลีบดอกสีเขียวออนมีเกสรสีชมพู ขนาดของดอกใหญกวาหนอนตายหยากขนาดเล็ก 
 การสกัดสมุนไพรหัวหนอนตายหยากโดยการสกัดดวยตัวทําละลายที่มีลําดับขั้วตางกันจากตัว
ทําละลายที่ไมมีขั้วไปหาตัวทําละลายที่มีขั้วสูงไดแก เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลแอซิเตด เมทานอล 
และเอทานอล ใหปริมาณสารสกัดหยาบที่ 0.0201, 0.2570, 0.0834, 16.3792 และ 0.4466 กรัม 
ตามลําดับ โดยสารสกัดจากเฮกเซนใหปริมาณสารสกัดหยาบนอยที่สุด และสารสกัดจากเมทานอล ให
ปริมาณสารสกัดหยาบมากที่สุด แสดงใหเห็นวาสารที่มีในหนอนตายหยากสวนใหญจัดอยูในกลุมสารที่
มีขั้ว (ณัฐกานต ธิคํา) ซึ่งลักษณะทางกายภาพของสารสกัดจากเฮกเซนจะมีสีเหลืองออน มีลักษณะเปน
น้ํามัน สารสกัดจากไดคลอโรมีเทนมีสีเหลืองสมลักษณะเปนผง สารสกัดจากเอทิลแอซิเตดมีสีสมแกม
เหลืองลักษณะเปนผง สารสกัดจากเมทานอลมีลักษณะเหนียวหนืด และสารสกัดจากเอทานอลมีสี
เหลืองลักษณะเหนียวหนืด เมื่อนําสารสกัดหยาบทั้ง 5 ชนิด มาทดสอบการละลายในตัวทําละลายตาง 
ๆ คือ Dimethyl formamide, Dimethyl sulfoxide, Methanol, Ethanol และ Chloroform 
พบวา สารสกัดหยาบทั้ง 5 ชนิดสามารถละลายไดดีในตัวทําละลายทั้ง 5 ชนิด และเมื่อนําสารสกัด
หยาบทั้ง 5 ชนิดมาวัคคาการดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax)  พบวา สารสกัดหยาบจาก ไดคลอโรมีเทน มีคา
การดูดกลืนคลื่นแสงสูงที่สุดที่ 303.0 รองลงมา คือ สารสกัดจากเอทิลแอซิเตด มีคาการดูดกลืนคลื่น
แสงที่ 203.0 
 ผลการศึกษาความสามารถในการหาปริมาณฟนอลรวมที่มีในสารสกัดหยาบจากตัวทําละลาย
ทั้ง 5 ชนิด คือ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลแอซิเตด เมทานอล และเอทานอล พบวาปริมาณฟนอล
รวมในสารสกัดแตละชนิดจะแปรผันตามความเขมขนของสาร โดยเมื่อสารมีความเขมขนมากขึ้น
ปริมาณฟนอลรวมจะเพิ่มขึ้นตามไปดวยซึ่งในสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน จะมีปริมาณฟนอลรวมสูง
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ที่สุดมีคา 1.288, 1.400, 2.074, 3.100 และ 6.213 ppm รองลงมาคือ เอทานอล เฮกเซน         
เอทิลแอซิเตด และเมทานอล ตามลําดับ 
 ผลการตานอนุมูลอิสระเทคนิค DPPH method พบวา สารสกัดหยาบจากไดคลอโรมีเทน    
มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดดีที่สุด มีคา IC50 เทากับ 46.622 รองลงมา คือ      
สารสกัดหยาบจากเฮกเซน คา IC50 เทากับ 49.089 
 ผลการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดหยาบตอเพลี้ยแปงของมันสําปะหลัง โดยใชสาร
คอปเปอรซัลเฟตและน้ําหมักชีวภาพสูตรผสม B. cereus เตรียมความเขมขนเปน 100, 300, 500 
ppm แลวนําไปฉีดพนใสเพลี้ยแปง พบวาเมื่อนําสารละลายของสตีโมโฟลินและสารละลายของเงินนา
โนสตีโมโฟลินฉีดพนเพลี้ยแปงจะเริ่มตายลงเมื่อเวลาผานไป 1 และ 3 นาที  ตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับคอปเปอรซัลเฟต ซึ่งคอปเปอรซัลเฟตจะเริ่มตานเพลี้ยแปงเมื่อเวลาผานไป 3 วัน แต
พบวา บริเวณที่เกิดมีเพลี้ยแปงเริ่มเหี่ยวในวันที่ 4 และตายลงเมื่อเวลาผานไป 14 วัน และน้ําหมัก
ชีวภาพสูตรผสม B. cereus ไมสามารถตานเพลี้ยแปงไดเมื่อใชเวลาเพียง 14 วัน สรุปไดวาสารสกัด
จากหนอนตายหยากมีฤทธิ์ตานเพลี้ยแปงไดดีกวาคอปเปอรซัลเฟตและน้ําหมักชีวภาพผสม B. cereus 
แตเมื่อพิจาณาอนุภาคนาโนที่มีสารสกัดเปนตัวรีดิวซ พบวา สารตัวอยางออกฤทธิ์ไดดีภายในเวลา 1 
นาทีที่เริ่มฉีดพนลงไป จึงนําอนุภาคเงินนาโนที่รีดิวซดวยสารสกัดหนอนตายหยากไปฉีดพนในแปลงมัน
สําปะหลังของเกษตรกร พบวา อนุภาคของเงินนาโนที่มีรีดิวซเปนสารสกัดจากหนอนตายหยาก
สามารถกําจัดเพลี้ยแปงได และแสดงฤทธิ์ทางชีวภาพทั้งแบบ dose dependent และ time 
dependent 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 5.3.1 ควรมีการนําสารสกัดหยาบหนอนตายหยากและอนุภาคเงินนาโนที่มหีนอนตาย หยาก
เปนตัวรีดิวซไปทดลองใชกับพืชเศรษฐกจิชนิดอื่นๆ  
 5.3.2 ควรมีการพัฒนาอนุภาคเงินนาโนทีม่ีหนอนตายหยากเปนตัวรีดิวซใหเปนผลิตภัณฑที่
เปนทีรู่จกัและผลิตในระดับอุตสาหกรรมตอไป 
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ภาพท่ี 1 แปลงมันสําปะหลงัทีเ่พลี้ยแปงลง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 มันสําปะหลังมีใบงกิงอ 
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ภาพท่ี 3 แปลงทดลองมันสําปะหลัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 การนําน้ํายาจากทดลองไปฉีดในแปลงทดลอง  
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