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บทคัดยอ 
  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของผลิตภัณฑธรรมชาติสารสกัดหนอน
ตายหยาก (Stemona collinsae Craibr.; Stemofoline) และเงินนาโนสตีโมโฟลินในการกําจัดเพลี้ย
แปงของมันสําปะหลัง โดยการสกัดสมุนไพรหนอนตายหยากดวยตัวทําละลายเอทานอล แลวทําให
บริสุทธิ์ดวยเทคนิคทางคอลัมนโครมาโทกราฟ (column chromatography) จะไดสารบริสุทธิ์สตี
โมโฟลิน (Stemofoline) ซึ่งจะทําหนาที่เปนลิแกนด (ligand) ไปรีดิวซ (reduce) ไอออนของเงิน 
(silver ion; Ag+) จะไดอนุภาคของเงินนาโน (silver nanoparticles) จากนั้นนําทั้งลิแกนดและ
อนุภาคของเงินนาโนไปทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ (Biological activities) ในการตานอนุมูลอิสระ 
รวมทั้งการตานเพลี้ยแปง (Pseudococcus sp.) ในระดับหองปฏิบัติการ และแปลงทดลองของ
เกษตรกร ผลการทดลองพบวา สารสตีโมโฟลินและเงินนาโนสตีโมโฟลินตานอนุมูลอิสระไดดี 
นอกจากนี้ยังสามารถตานเพลี้ยแปงไดอีกดวย โดยเฉพาะเงินนาโนสตีโมโฟลินออกฤทธิ์ตานเพลี้ยแปง
ไดดีที่สูดทั้งแปรตามความเขมขน (dose dependent) และแปรตามเวลา (time dependent) 
อีกดวย  

 
  
 

 
คําสําคัญ : หนอนตายหยาก  ซิลเวอรนาโนพารตเิคิล เพลี้ยแปง มันสําปะหลัง 
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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 ผูวิจัยไดนําเสนอหลักการและเหตุผลของการวิจัย วัตถุประสงคของการวิจัย    

แผนการวิจัย ขอบเขตของการวิจัย และประโยชนที่คาดวาจะไดรับ โดยมีรายละเอียดดังนี ้

1.2 หลักการและเหตุผล 
 จากผลิตภัณฑมวลรวม (GDP) ไตรมาสที่ 1/2553 ขยายตัว 12 % ซึ่งสูงสุดในรอบ 15 ป โดย
แยกเปนสวนของภาคเกษตร 0.2 % โดยสาขาประมงขยายตัว 2.5 % จากรายการกุงแชแข็งสงออกที่
เพิ่มขึ้น สวนสาขาเกษตรกรรมลดลง 0.3 % เปนการลดลงในผลผลิตพืชที่สําคัญคือ ขาว ออยและมัน
สําปะหลัง (http://www.nesdb.go.th) เนื่องจากสวนของพืชเปนสัดสวนที่มีความสําคัญที่สุด จาก
สภาวะการแขงขันในตลาดโลกที่สูงขึ้นโดยเฉพาะสินคาเกษตรและอาหาร ซึ่งเปนสินคาหลักของ
ประเทศไทย อีกทั้งปจจุบันประเทศคูคาที่สําคัญของไทยไดมีการกําหนดมาตรการนําเขาดานสุขอนามยั
พืช (SPS Agreement) ดังนั้น กระทรวงเกษตรและสหกรณจึงไดมีการสงเสริมใหทําการเกษตรใหได
ผลิตผลที่ปลอดภัยจากสารพิษและทําเกษตรอินทรียเพิ่มมากขึ้น โดยกําหนดการปฏิบัติทางการเกษตร
ตามระบบเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP; Good Agricultural Practice) ซึ่งมีวิธีการควบคุมศัตรูพืชแบบ
พึ่งพาสารเคมีใหนอยที่สุด (จิระเดช แจมสวาง.  ม.ป.ป.) ใชวิธีการควบคุมโรคพืชทางชีวภาพดวยการใช
จุลินทรียปฏิปกษมาทดแทนสารเคมีใหมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากสารปองกันกําจัดศัตรูพืชเปนสารพิษ 
สวนมากมีสมบัติในการทําลายลางสิ่งมีชีวิตไมวาจะเปนพืช สัตวและจุลินทรียแทบทุกชนิด ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับชนิดของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชนั้นๆ แนวความคิดที่จะเลิกใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชและ
เปลี่ยนมาใชสารสกัดจากธรรมชาติที่ไมสงผลเสียตอมนุษย สัตว สิ่งแวดลอม ตลอดจนเศรษฐกิจ
โดยรวมของประเทศเปนสิ่งที่ทุกคนปรารถนา จากการศึกษาการสูญเสียของผลผลิตทางการเกษตรที่มี
สาเหตุมาจากการทําลายของสัตรูพืชและวัชพืชเฉลี่ยของโลกพบวา สูญเสียกวา 40 % โดยเฉพาะ
สภาพภูมิอากาศรอนชื้น เชน ประเทศไทยที่สามารถปลูกพืชไดตลอดทั้งป ศัตรูพืชสามารถแพรพันธุ
และระบาดไดทั้งปเชนกัน จึงสรางความเสียหายอยางมาก ดังนั้นการควบคุมเชื้อโรคพืชโดย    ชีววิธี 
(biocontrol) ซึ่งเปนการลดปริมาณประชากรและลดกิจกรรมของเชื้อโรคพืชที่จะกอใหเกิดโรคจนอยู
ในระดับที่ไมกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจกับพืชโดยอาศัยสิ่งมีชีวิต (organism) ทั้งนี้หมาย
รวมถึงพืชช้ันสูงและจุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic microorganism) ตลอดจนสารพันธุกรรมหรือ
ผลิตผลจากสารพันธุกรรม (genes or gene จากผลิตภัณฑมวลรวม (GDP)    ไตรมาสที่ 1/2553 
ขยายตัว 12 % ซึ่งสูงสุดในรอบ 15 ป โดยแยกเปนสวนของภาคเกษตร 0.2 % โดยสาขาประมง
ขยายตัว 2.5 % จากรายการกุงแชแข็งสงออกที่เพิ่มขึ้น  สวนสาขาเกษตรกรรมลดลง 0.3 % เปนการ
ลดลงในผลผลิตพืชที่สําคัญคือ ขาว ออยและมันสําปะหลัง (http://www.nesdb.go.th) เนื่องจาก
สวนของพืชเปนสัดสวนที่มีความสําคัญที่สุด    จากสภาวะการแขงขันในตลาดโลกที่สูงขึ้นโดยเฉพาะ
สินคาเกษตรและอาหาร ซึ่งเปนสินคาหลักของประเทศไทย อีกทั้งปจจุบันประเทศคูคาที่สําคัญของไทย
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ไดมีการกําหนดมาตรการนําเขาดานสุขอนามัยพืช (SPS Agreement) ดังนั้น กระทรวงเกษตรและ
สหกรณจึงไดมีการสงเสริมใหทําการเกษตรใหไดผลิตผลที่ปลอดภัยจากสารพิษและทําเกษตรอินทรีย
เพิ่มมากขึ้น โดยกําหนดการปฏิบัติทางการเกษตรตามระบบเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP; Good 
Agricultural Practice) ซึ่งมีวิธีการควบคุมศัตรูพืชแบบพึ่งพาสารเคมีใหนอยที่สุด (จิระเดช แจมสวาง.  
ม.ป.ป.) ใชวิธีการควบคุมโรคพืชทางชีวภาพดวยการใชจุลินทรียปฏิปกษมาทดแทนสารเคมีใหมากขึ้น 
ทั้งนี้เนื่องจากสารปองกันกําจัดศัตรูพืชเปนสารพิษ สวนมากมีสมบัติในการทําลายลางสิ่งมีชีวิตไมวาจะ
เปนพืช สัตวและจุลินทรียแทบทุกชนิด ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชนั้นๆ 
แนวความคิดที่จะเลิกใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชและเปลี่ยนมาใชสารสกัดจากธรรมชาติที่ไมสงผล
เสียตอมนุษย สัตว สิ่งแวดลอม ตลอดจนเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศเปนสิ่งที่ทุกคนปรารถนา จาก
การศึกษาการสูญเสียของผลผลิตทางการเกษตรที่มีสาเหตุมาจากการทําลายของสัตรูพืชและวัชพืช
เฉลี่ยของโลกพบวา สูญเสียกวา 40 % โดยเฉพาะสภาพภูมิอากาศรอนชื้น เชน ประเทศไทยที่สามารถ
ปลูกพืชไดตลอดทั้งป ศัตรูพืชสามารถแพรพันธุและระบาดไดทั้งปเชนกัน จึงสรางความเสียหายอยาง
มาก ดังนั้นการควบคุมเชื้อโรคพืชโดยชีววิธี (biocontrol)   ซึ่งเปนการลดปริมาณประชากรและลด
กิจกรรมของเชื้อโรคพืชที่จะกอใหเกิดโรคจนอยูในระดับที่ไมกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจกับ
พืชโดยอาศัยสิ่งมีชีวิต (organism) ทั้งนี้หมายรวมถึงพืชชั้นสูงและจุลินทรียปฏิปกษ (antagonistic 
microorganism) ตลอดจนสารพันธุกรรมหรือผลิตผลจากสารพันธุกรรม (genes or gene 
products) ของสิ่งมีชีวิต แตยกเวนผลจากการกระทําตอเชื้อโรคโดยตรงจากมนุษย ในธรรมชาติมี
สิ่งมีชีวิตหรือจุลินทรียหลายชนิดที่มีคุณสมบัติในการเปนปฏิปกษกับเชื้อสาเหตุโรคพืชและแตละชนิดมี
คุณสมบัติแตกตางกันไปในการเปนปฏิปกษ (เยาวพา สุวัตถิ.  ม.ป.ป.) 
 ปจจุบันไดมีการคนควาหาวิธีการควบคุมโรคพืชใหมๆ ทางชีวภาพเพื่อลดอันตรายจากการใช
สารเคมีทางการเกษตร โดยใหเกษตรกรหันมาใชการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี ซึ่งถือเปนวิธีที่ยอมรับวา
ใชไดผลดี ไดมีการศึกษาถึงกลไกการควบคุมโรคและระบบการควบคุมโรคโดยวิธีตางๆ โดยเฉพาะการ
ใชจุลินทรียปฏิปกษ (antagonist) ที่เปนเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา  เชื้อแบคทีเรียมักเปนปฏิปกษตอ
เชื้อโรคพืชโดยการแกงแยงอาหาร การยับยั้ง ทําลายและการเปนปรสิตนอกจากนี้ยังมีวิธีการอื่นอีก 
เชน ใหเกษตรกรหันมาปลูกพืชแบบผสมผสาน แทนการปลูกพืชเชิงเดี่ยวก็ไดผลดีในระดับหนึ่ง แตโดย
ภาพรวมยังไมเปนที่นาพอใจ ทั้งนี้เนื่องจาก GDP ที่ขยายตัวมาจากภาคนอกการเกษตร สวนภาค
การเกษตร โดยเฉพาะพืชผลหดตัว 0.3 % โดยผลผลิตจากมันสําปะหลัง ออย ขาวและขาวโพดเลี้ยง
สัตวลดลงดังกลาวแลว ทั้งนี้ดวยสาเหตุที่สําคัญคือภัยแลงและโรคระบาด รัฐบาลจึงมีนโยบายเรงดวนที่
จะเพิ่มขีดความสามารถใหภาคอาหารและเกษตร เพื่อใหการผลิตไดทั้งปริมาณและคุณภาพที่มีความ
ปลอดภัย ซึ่งจะเห็นไดจากการที่รัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดสั่งการให 
สวทช. เรงเพิ่มขีดความสามารถใหอาหารและเกษตร เพื่อรองรับความตองการของชุมชนและเอกชน 
หวังสรางมูลคาสินคาไทยแขงขันกับตางชาติ เนื่องจากอาหารและเกษตรเปนหัวใจสําคัญของประเทศ
ไทย จึงตองการใหนําความรูทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี นาโนเทคโนโลยี ไบโอเทคโนโลยี มา
ชวยแกปญหาหรือสรางมูลคาใหสินคาของประเทศไทยในการแขงขันกับตางชาติ หรือแมแตแกปญหา
เฉพาะหนา เชน   ภัยแลงที่เกิดจากโลกรอน ฝนทิ้งชวงที่สรางความเดือดรอนใหภาคการเกษตร ปุยนา
โนที่จะควบคุมการปลดปลอยสารอาหารออกมาในเวลาที่พืชตองการ โดยใหเนนงานยุทธศาสตรเรื่อง
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ความปลอดภัยของอาหารและกระบวนการผลิตที่จะสงผลกระทบตอธรรมชาติและสิ่งแวดลอม โดย
มองวาตลาดสินคาที่เนนเรื่องความปลอดภัยทั้งกับมนุษยและสิ่งแวดลอมมีแนวโนมเติบโตไดดีใน
อนาคต (http://www.thairath.co.th) 
 นาโนเทคโนโลยีเปนเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับกระบวนการจัดการ การสราง การสังเคราะห
วัสดุ อุปกรณ เครื่องจักรหรือสิ่งตางๆ ที่มีขนาดเล็กมากประมาณ 1 ถึง 100 นาโนเมตร ดังนั้นความรู
ทางดานนาโนเทคโนโลยีจึงสามารถนํามาใชจัดเรียงอะตอมหรือโมเลกุลเขาดวยกันอยางถูกตองแมนยํา 
สงผลใหโครงสรางของวัสดุหรือสสารตางๆ มีสมบัติที่พิเศษข้ึนทั้งทางดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซึ่ง
เปนประโยชนตอผูใชสอยและเพิ่มมูลคาทางเศรษฐกิจได นาโนเทคโนโลยีเปนเทคโนโลยีที่เปน
ความหวังใหมของมวลมนุษยชาติ เพราะสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางมากมายและหลากหลาย
มากขึ้น การนํา นาโนเทคโนโลยีไปใชประโยชนเปนการบูรณาการศาสตรหลากหลายแขนงเขาดวยกัน 
เชน อิเล็กทรอนิกส วัสดุศาสตร และเทคโนโลยีชีวภาพ ซึ่งกําลังพัฒนาอยูอยางตอเนื่องและนับวันจะ
เขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันมากขึ้น ไมวาผลิตภัณฑที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการขจัดโรคภัยไข
เจ็บ ผลิตภัณฑในการชะลอความแก เครื่องสําอาง คอมพิวเตอร นาโนไบโอเซ็นเซอร เสนใยนาโน 
อนุภาค นาโน นาโนเทคโนโลยีเกี่ยวกับพลังงาน นาโนเทคโนโลยีเกี่ยวกับสิ่งแวดลอม และนาโน
เทคโนโลยีที่เกี่ยวกับการเกษตรและอาหาร เปนตน 
 จากเหตุผลและความจําเปนดังกลาวขางตนทําใหคณะผูวิจัยสนใจทีจ่ะนําสารทีเ่ปน
ผลิตภัณฑทางธรรมชาติในที่นี้คือสมุนไพรหนอนตายหยากมาผสมผสานกับองคความรูทางดานนาโน
วิทยาศาสตรและนาโนเทคโนโลยเีพื่อผลิตอนุภาคในระดบันาโนแลวนําไปใชในการควบคุมเพลี้ยแปง
ของมันสําปะหลงั ซึ่งเปนพืชเศรษฐกิจที่นํารายไดเขาสูประเทศเปนอันดบัตนๆ ของพืชเศรษฐกจิ
ทั้งหลาย ดังนั้นการแกปญหาดังกลาวจงึมีความจําเปนเรงดวน 
 
1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย  
 เปาหมายหลัก: 
  1. เพื่อศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของผลิตภัณฑธรรมชาติสารสกัดหนอนตายหยากและ
หนอนตายหยากเงินนาโนในการกําจัดเพลี้ยแปงของมันสําปะหลัง โดยอาศัยองคความรูทาง
วิทยาศาสตรและนาโนเทคโนโลยีแบบมีสวนรวมของชุมชน 
  2. เพื่อหาสารกําจัดเพลี้ยแปงที่มาจากผลิตภัณฑธรรมชาติ 
  3. ไดแนวทางการพัฒนาอนุภาคเงินนาโนจากผลิตภัณฑธรรมชาติในทองถิ่น 
  4. ถายทอดความรูดานผลิตภัณฑธรรมชาติและนาโนเทคโนโลยีสูชุมชน  
  เปาหมายรวม:  
  1. ไดสารกําจัดเพลี้ยแปงที่ทําลายมันสําปะหลังซึ่งกําลังระบาดหนักอยูในจังหวัด
บุรีรัมยและจังหวัดอื่นๆ อยูในขณะนี้  

 2. เกษตรกรเกิดความตระหนักในพิษภัยจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่มีพิษ
รุนแรงเปนอันตรายตอมนุษย สัตวและสิ่งแวดลอม โดยหันมาใชสมุนไพรเปนหลัก   
  3. จังหวัดบรุีรมัยเปนแหลงผลิตมนัสําปะหลังที่มีประสิทธิภาพสูง 
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1.4 แผนการวิจัย 
 1.4.1 เก็บและสกัดสมุนไพรหนอนตายหยากทีร่วมกันเกบ็กบัเกษตรกรในจังหวัดบุรรีัมย 

 1.4.2 นําสารสกัดสมุนไพรหนอนตายหยากไปรีดิวสเกลือของโลหะ (Ag) จะไดสารใหมตอไป

คือนาโนโลหะอินทรียอยางนอย 2 ชนิด ที่มีสมบัติการออกฤทธิ์เสริมกันหรอืเปนกัลยาณมิตร 

(synergistic effect)  

 1.4.3 ทดสอบความสามารถในการตานเพลี้ยแปงของสารสกัดสมุนไพรและสารสกัดสมุนไพร

เงินนาโนในหองปฏิบัติการ  

 1.4.4 เตรียมสารสกัดสมุนไพรและเพิ่มปริมาณของอนุภาคนาโนที่ออกฤทธิ์ตอเพลี้ยแปงของ
มันสําปะหลังเพื่อนําไปใชในแปลงทดลอง  
 1.4.5 ถายทอดเทคโนโลยกีารกําจัดเพลี้ยแปงของมันสําปะหลงัใหเกษตรกรทีป่ลูกมัน

สําปะหลงั 

1.5 ขอบเขตการวิจัย 
 1.5.1 ขอบเขตดานเน้ือหา 
  1.5.1.1 เก็บและสกัดสมุนไพรหนอนตายหยากที่รวมกันเกบ็กับเกษตรกรในจังหวัด
บุรรีัมย 
  1.5.1.2 นําสารสกัดสมุนไพรหนอนตายหยากไปรีดิวสเกลือของโลหะ (Ag) จะไดสาร
ใหมคือนาโนโลหะอินทรียอยางนอย 2 ชนิด ที่มีสมบัติการออกฤทธิ์เสริมกันหรือเปนกลัยาณมิตร 
(synergistic effect)  
  1.5.1.3 ทดสอบความสามารถในการตานเพลี้ยแปงของสารสกัดสมุนไพรและสาร
สกัดสมุนไพรเงินนาโนในหองปฏิบัติการ  
  1.5.1.4 เตรียมสารสกัดสมุนไพรและเพิ่มปริมาณของอนุภาคนาโนที่ออกฤทธิ์ตอเพลี้ย
แปงของมนัสําปะหลังเพื่อนําไปใชในแปลงทดลองของเกษตรกร  
  1.5.1.5 ถายทอดเทคโนโลยีการกําจัดเพลี้ยแปงของมันสําปะหลงัใหเกษตรกรทีป่ลกู
มันสําปะหลัง 
 1.5.2 ขอบเขตดานสถานที่ 
  1.5.2.1 หองปฏิบัตกิารของศูนยวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัย
ราชภัฏบุรีรัมย 
  1.5.2.2 หองปฏิบัตกิารของศูนยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 
    1.5.2.3 กลุมเกษตรกรปลูกมันสําปะหลังทั้ง 5 อําเภอ คือ คือ อําเภอเมืองบรุีรมัย      
อําเภอปะคํา อําเภอโนนสุวรรณ อําเภอนางรอง และ อําเภอหนองกี ่
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ        
 เมื่องานวจิัยสําเรจ็แลวจะเกิดผลดีและมปีระโยชนในดานตางๆ ดังตอไปนี ้
 1.6.1 ดานวิชาการ 
  1.6.1.1 จะไดสารสกัดทีม่ีฤทธิ์ทางชีวภาพจากสมุนไพรหนอนตายหยากในการตาน
เพลี้ยแปงของมันสําปะหลงั  

          1.6.1.2 จะไดสารรีดิวสทีม่าจากผลิตภัณฑธรรมชาติตัวใหมที่เปนลิวอสิเบส (Lewis 
base หรอื Electrondonor) อยางนอย 2 ชนิด นําไปเคลือบอยูบนอนุภาคนาโนของเงิน 
  1.6.1.3 ทราบสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส ชนิด ขนาดและมอรโฟโลกี ของสารผลิตภัณฑ
ธรรมชาติในระดับนาโน ตลอดจนฤทธิ์ทางชีวภาพในการตานตานเพลี้ยแปง (Pseudococcus sp.) 
ของมันสําปะหลัง รวมถึงระดับความเปนพิษตอเซลลปกติ 
  1.6.1.4 ไดสารกําจัดศัตรูมันสําปะหลังชนิดใหมที่ไมเปนพิษตอมนุษยและสิ่งแวดลอม
  
  1.6.1.5 ไดแนวทางการควบคุมสัตรูพืชแบบใหม โดยอาศัยความรูทางดานนาโน
เทคโนโลยี    
  1.6.1.6 ไดพัฒนานักวิจัยใหมของมหาวิทยาลัยราชภัฏอยางนอย 1 คน  
  1.6.1.7 ไดบทความวิจัยตีพิมพในวารสารทีม่ี Impact factor หรือจดสทิธิบัตร 
  1.6.1.8 ไดองคความรูใหมทีจ่ะนําไปใชประกอบการเรยีนการสอนวิชาผลิตภัณฑ
ธรรมชาติและวิชานาโนเทคโนโลยีของนักศึกษาสาขาเคมี สาขาเกษตรศาสตรและวิทยาศาสตรทั่วไป  
 1.6.2 ดานนโยบาย 
  1.6.2.1 ผูนําชุมชนจะไดนําความรูที่ไดจากการวิจัยไปกําหนดเปนนโยบายในการ
กําจัดเพลี้ยแปงของเกษตรกรในพื้นทีท่ี่ตัวเองรับผิดชอบ 
  1.6.2.2 หนวยงานทางการเกษตร เชน เกษตรจังหวัดและเกษตรอําเภอ รวมทัง้หมอ
ดินจะไดนําความรูไปถายทอดและกําหนดเปนแนวทางในการแกปญหาดานศัตรูพืช โดยเฉพาะ 
การกําจัดเพลี้ยแปงของมันสําปะหลังใหกับชุมชน 
 1.6.3 ดานเศรษฐกิจ/พาณิชย อุตสาหกรรม 
  1.6.3.1 ไดแนวทางการผลิตสารออกฤทธิจ์ากธรรมชาติในระดับอุตสาหกรรมโดย
อาศัยความรูทางดานนาโนเทคโนโลย ี
 1.6.4 ดานสังคมและชมุชน 
  1.6.4.1 ชุมชนไดรับและนําความรูดานนาโนโลหะอินทรีย (nano natural 
organometallic control) ไปใชในการควบคุมศัตรูพืช  
  1.6.4.2 ไดแนวทางเพิ่มผลผลิตและลดตนทุนการผลิตพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของ
ประเทศ เชนมันสําปะหลัง 
  1.6.4.3 ไดแนวทางการนําผลิตภัณฑที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้ไปใชในการรักษาโรคพืช
หรือสัตวเศรษฐกิจอื่นๆ  
  1.6.4.4 เกิดความรวมมือระหวางหนวยงานทางการศึกษาและระหวางหนวยงานทาง
การศึกษากับชุมชน 
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  1.6.4.5 เกษตรกรจะไดรับความรูเกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยี ไดแนวคิดและหลักการใน
การกําจัดศัตรูพืชโดยอาศัยองคความรูทางดานผลิตภัณฑธรรมชิและนาโนเทคโนโลยี ซึ่งถือเปนการ
พัฒนาคนแบบยั่งยืน  
  1.6.4.6 ชุมชนจะมีภูมิคุมกันไมหลงเชื่อคํากลาวอางเกี่ยวกับสินคาที่วาเปนผลผลิต
ทางดาน นาโนเทคโนโลยี  
 1.6.5 ดานสุขภาพและสิ่งแวดลอม 
  1.6.5.1 ไดสารกําจัดเพลี้ยแปงที่ไมเปนพิษตอมนุษยและสิง่แวดลอม 
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บทท่ี  2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1 บทนํา 

 ในบทนี้ไดใหรายละเอียดในสิ่งตางๆ ดังตอไปนี้ 

 2.1.1 สมุนไพรหนอนตายหยาก 
 2.1.2 การเตรียมตัวอยางพืชสมุนไพร (Preparation of Raw materials) 
 2.1.3 การสกัดสารสําคัญจากพืชสมุนไพร 
 2.1.4 การเลือกตัวทําละลายเพื่อการสกัด 
 2.1.5 การเลือกน้ํายาสกัด 

 2.1.6 วิธีการสกัดสมุนไพร 
 2.1.7 ผลิตภัณฑธรรมชาติ 
 2.1.8 อนุภาคเงินนาโน 
 2.1.9 เพลี้ยแปง 

2.1.10 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.2 สมุนไพรหนอนตายหยาก 
 สมุนไพรไทยเปนทรัพยากรที่มีคายิ่งอยางหนึ่งของประเทศ วิธีการเลือกใชสมุนไพรในการ
รักษาโรคของบรรพบุรุษไทยนั้น ถือไดวาเปนศาสตรที่ล้ําลึก และเปนมรดกทางวัฒนธรรมที่ทรงคุณคา
ยิ่ง แตการเผยแพรหลักการแพทยแผนปจจุบันจากประเทศในซีกโลกตะวันตก ซึ่งเริ่มเขามาในประเทศ
ไทยในชวงปลายสมัยรัชกาลที่ 5 นั้น มีผลใหการแพทยแผนไทย และการแพทยพื้นบานเสื่อมความนิยม
ลง และทําใหความรูที่ไดสืบทอดมาแตสมัยดึกดําบรรพนั้นขาดชวงลงอยางหนาเสียดายแตอยางไรก็
ตามประชาชนจํานวนไมนอย โดยเฉพาะอยางยิ่งที่อยูในชนบทหางไกล ซึ่งอิทธิพลทางการแพทยแผน
ตะวันตกกาวเขาไปไมถึง ยังคงเลื่อมใสการแพทยพื้นบานและใชสมุนไพรไทยรักษาโรคในยามเจ็บปวด
เสมอ อยางไรก็ดีสําหรับประเทศไทยเริ่มหันมาสนใจสมุนไพรและการแพทยแผนไทย เมื่อประมาณหนึง่
ทศวรรษที่ผานมา โดยไดรับอิทธิพลจากการตื่นตัวของประเทศตะวันตก และองคการอนามัยโลก ซึ่ง
เนนบทบาทของหมอพื้นบาน และหมอแผนโบราณ รวมทั้งการนําสมุนไพรมาใชในการสาธารณสุขมูล
ฐาน รัฐบาลจึงไดกําหนดแผนการวิจัยสมุนไพรไวในแผนพัฒนาการเศรษฐกิจแหงชาติฉบับที่ 6 รวมทั้ง
การสนับสนุนการใชสมุนไพรไวในแผนพัฒนาการสาธารณสุของประเทศดวย (ชมรมสมุนไพรไทย, 
2543)หนอนตายหยาก จัดเปนพืชสมุนไพรชนิดหนึ่ง ซึ่งนอกจากจะมีสรรพคุณทางยารักษาโรคแลวยัง
มีคุณสมบัติในการกําจัดแมลงศัตรูพืชดวย การจะนําตนหนอนตายหยากมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด 
ควรมีการศึกษาถึงความหลากหลายทางชนิดพันธของหนอนตายหยาก ตลอกจนศึกษาการขยายพันธ
หนอนตายหยาก ทั้งนี้เปนแนวทางในการอนุรักษ และพัฒนาแหลงสมุนไพรในประเทศ และสงเสริม
การใชสมุนไพรอยางยั่งยืน 
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 พฤกษศาสตรของตนหนอนตายหยาก 
 นักพฤกษศาสตรดานอนุกรมวิธาน ไดจําแนกกลุมและเรียงลําดับไวดังนี้ 
 Division  Embryophyta 
  Subdivision  Angiospermae 
   Clss   Monocotyledoneae 
    Order   Liliales 
     Family   Stemonaceae 
      Genus   Stemona 
(มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2528) 
 หนอนตายหยากเปนพืชในสกุลStemona วงศ Stemonaceae เปนไมลมลุกประเภทไมเลื้อย 
ใบเดี่ยวรูปหัวใจปลายแหลม หรือรูปใบคลายใบพลู แตใบแหลมยาวขึ้นไป เสนใบตามยาวมีหลายเสน
เห็นชัดเจนในแนวขนานกับขอบใบ ระหวางเสนใบดังกลาวมีเสนใบออกตามขวางของใบมาประสานกับ
เสนใบเหลานี้ ทําใหเปนตาสี่เหลี่ยม มีกลีบดอกสีขาวขางในสีมวงแดง ฝกเล็กปลายแหลมสีน้ําตาล 
ในชวงฤดูแลงลําตนบนดินจะโทรม พอเริ่มฤดูฝนจึงจะงอกออกมาใหมพรอมทั้งออกดอกดอกขนาดเล็ก
สีขาวหรือสีมวงแลวแตพันธ ลําตนใตดินจะมีรากเปนแบบทูเบอร (Tuber) อยูรวมกันเปนกระจุกคลาย
กระชาย มีจํานวน 50 - 80ราก แตละรากยาว 12 – 20 ซม. พบแพรหลายอยูตามประเทศตางๆ ใน
แถบเอเชีย เอเชียตะวันออกเฉียงใต และออสเตรเลีย สวนมากจะพบไดทุกฤดูกาล และสามารพบไดใน
ที่ที่คอนขางแหงแลง บอยครั้งมักพบขึ้นอยูตามหินและในปา โดยทั่วไปแลวจะพบไมไกลจากฝงทะเลที่
ระดับความสูงต่ํากวา 500 เมตร 
 หนอนตายหยากเปนพืชที่ขยายพันธงาย โดยใชเมล็ดหรือแทงหนอใหมขึ้นจากกอตนเดิม แลว
ขยายออกไปเรื่อยๆขึ้นไดในดินทุกชนิด ทนทานตอสภาพแวดลอมไดดี พบทั้งในที่ชื้นและที่แหงแลง 
เปนพืชที่เจริญในฤดูฝน ออกดอกและติดผลในฤดูฝน เมื่อถึงฤดูแลงตนจะโทรมลง ครั้นถึงฤดูฝนตอไปก็
จะเจริญแทงหนอขึ้นมาใหม 
 เสงี่ยม พงษบุญรอด (2508) ไดรวบรวมพืชสกุล Stemona ที่มีในประเทศไทยและรายงานวา 
พบประมาณ 10 ชนิด มีชื่อเรียกแตกตางกันตามทองถิ่นตางๆ ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 ชนิดของพืชในสกุล Stemona ที่พบในประเทศไทย 
 

ชนิด ชื่อทองถิ่น จังหวัดที่พบ 
StemonaaphyllaCraib. เครื่องปุง แพร, ลําปาง 
StemonaasperulaJ.J.Sm. ไมมีรายงานชื่อไทย ไมระบุจังหวัด 
StemonaburkilliiPrain. ปงมดงาม โปงมดงาม ดอยสุเทพ เยงใหม 
StemonacollinsaeCraib. ปงชาง หนอนตายหยาก ภาคเหนือและภาคกลาง (ไมระบุ

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

นครสวรรค, แมฮองสอน 
 
2.3 ประโยชนของหนอนตายหยาก 
 ตนหนอนตายหยากเปนพืชสมุนไพรไทยชนิดหนึ่งที่เปนที่รูจักกันอยางแพรหลายในประเทศ
ตางๆ ตังแตอดีตจนถึงปจจุบัน โดยนํารากมาใชเปนยาทางดานการแพทยแผนโบราณ และทางการ
เกษตรกรรม  
 
2.4 การเตรียมตัวอยางพืชสมุนไพร (Preparation of Raw materials) 
 ปริมาณสารสําคัญในสมุนไพรขึ้นกับปจจัยตาง ๆ เชน ฤดูกาลเก็บเกี่ยว ระยะเวลาที่เก็บพืช 
สภาพดิน สภาพอากาศ ปริมาณน้ํา ชนิดและปริมาณสัดสวนของปุยและอาหารเสริม เปนตน ฤดูกาลที่
เก็บพืชสมุนไพรมีความสําคัญตอปริมาณและชนิดขององคประกอบสําคัญในพืชสมุนไพรควรเก็บใน
ฤดูกาลและระยะเวลา (อายุ) ที่มีปริมาณองคประกอบสําคัญสูงสุดในสวนของพืชที่ตองการอายุของพืช
เปนปจจัยสําคัญที่กําหนดปริมาณและชนิดขององคประกอบสําคัญที่ผลิตขึ้น โดยทั่วไปหลักการเก็บ
สวนตาง ๆ ของพืชสมุนไพรมีดังนี้ 
 1. รากและเหงา เก็บหลังจากที่พืชเจริญเติบโตเต็มที่แลวและหยุดการเจริญเติบโตหากเปนพืช
ลมลุกควรเก็บเมื่อตนตาย 
 2. เปลือกตน เก็บในระยะเวลาที่เหมาะสม เชน เปลือกตนชงโค (Cinchona) เก็บเมื่อตนมี
อายุ 3-9 ป 
 3. ใบและยอด เก็บกอนที่พืชจะออกดอกหรือกอนที่ดอกจะบาน 
 4. ดอก เก็บขณะที่ดอกกําลังจะบานหรือกอนถึงเวลาผสมเกสร 
 5. ผล เก็บเมื่อผลเจริญเติบโตเต็มที่ แตยังไมสุกหรือเมื่อสุกเต็มที่ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของพืช
สมุนไพร 
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 6. เมล็ด เก็บเมื่อแกเต็มที่แลว แตควรเก็บกอนที่ผลจะแตกออก 
 ตัวอยางที่แสดงใหเห็นความสําคัญของระยะเวลาการเก็บเกี่ยวตอคุณภาพของสมุนไพร เชน 
การเก็บเกี่ยวฝกมะขามแขก ควรเก็บฝกออน ซึ่งเปนระยะที่มีเมล็ดใส ๆ อายุราว 21-23 วัน หากเมล็ด
เจริญเต็มที่จนแก น้ําหนักของเมล็ดจะเพิ่มขึ้นและมีปริมาณสารสําคัญเซนโนไซด (Sennoside) ลดลง
หรือดอกไพรีทรัม (Pyrethrum) ถาเก็บเมื่อดอกยังตูม จะใหองคประกอบที่มีฤทธิ์ฆาแมลงสูงสุด หาก
เก็บเมื่อดอกเริ่มบานหรือบานเต็มที่ องคประกอบดังกลาวลดลงเกือบเทาตัว เปนตนพืชสมุนไพรที่เก็บ
เกี่ยวไดตองทําการตรวจสอบวาไมมีพืชอื่นหรือสารอื่นปะปน เนื่องจากอาจรบกวน (Interfere)      
การตรวจสอบและการสกัดแยกสารสําคัญในขั้นตอนตอไป นอกจากนี้ควรสะอาด ปราศจากสิ่งปน
ปลอม ไมมีเชื้อราหรือโรคพืชติดมา เนื่องจากจุลินทรียที่เปนสาเหตุของโรคพืชอาจใหสารที่ถูกสกัด
ออกมาพรอมกับสารที่ตองการหรือจุลินทรียเหลานี้อาจทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ  
ชีวสังเคราะห (Biosynthesis) ในพืชไดสารที่แตกตางออกไปจากธรรมชาติ 
 โดยทั่วไปแลวการสกัดจะไดผลดีเมื่อสามารถสกัดสารจากพืชสด โดยนําเอาพืชสดมาตมกับ
แอลกอฮอลเพื่อฆาเอนไซม (Enzyme) กอน ปองกันไมใหสารเคมีในพืชเกิดการเปลี่ยนแปลงแลวจึง
นําไปสกัดหรืออาจนําพืชสดแชในแอลกอฮอลระหวางที่ยังไมไดสกัด แตวิธีการดังกลาวไมสะดวก      
จึงจําเปนตองนําเอาตัวอยางพืชสดมาทําใหแหงกอน เพื่อรักษาคุณภาพของสมุนไพรใหดีที่สุดกอนทํา
การสกัด และเพื่อปองกันการบูดเสียเนื่องจากจากเชื้อจุลินทรีย นอกจากนี้การทําใหแหงยังชวยยับยั้ง
การทํางานของเอนไซมที่อยูในพืชสด จึงควรทําใหแหงดวยวิธีที่เร็วและใชอุณหภูมิต่ําเพราะอุณหภูมิที่
สูงจะทําใหสารสําคัญสลายหรือเปลี่ยนแปลงได การทําใหแหงอาจใชแสงแดดหรือความรอนจาก
เครื่องมือชวย วิธีหลังมีขอดีกวาเนื่องจากมีการควบคุมอุณหภูมิและความรอนสม่ําเสมอของการ
หมุนเวียนของอากาศได ควรทําใหพืชสมุนไพรแหงเร็วที่สุดหลังจากเก็บเกี่ยวมาแลว พืชที่มีน้ํามันหอม
ระเหยจะสูญเสียองคประกอบไปถาไมกลั่นทันที แตมีบางกรณีสามารถใชประโยชนจากเอนไซมในพืช
ได เชน   ฝกวานิลลา (Vanilla pod) จะตองทําใหแหงอยางชาๆ ที่อุณหภูมิปานกลางเพื่อใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงโดยเอนไซมไปเปนวานิลลิน (Vanillin) 
 
2.5 การสกัดสารสําคัญจากพืชสมุนไพร 
 การสกัดสารสําคัญจากพืชสมุนไพรทําไดหลายวิธี โดยทั่วไปการสกัดเบื้องตนไมวาจะสกัดดวย
วิธีการใดหรือใชตัวทําละลายใด ก็จะไดองคประกอบเปนของผสมหรือสารสกัดหยาบ (Crude extract) 
ซึ่งเปนสิ่งที่สกัดออกมาจากสมุนไพรโดยใชน้ํายาสกัดหรือตัวทําละลาย (Solvent) สารสกัดหยาบนี้เปน
ของผสมขององคประกอบทางเคมีของสมุนไพรซึ่งจะมีทั้งองคประกอบที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
(Pharmacologically active constituents) ซึ่งมักเรียกวา สารสําคัญ (Active constituents) และ
องคประกอบที่ไมมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา (Pharmacologically inactive constituents) ซึ่งเรียกวา
สารเฉื่อย (Inert substances) ชนิดและสัดสวนขององคประกอบในสารสกัดจะแปรเปลี่ยนไปตาม
สภาพของสมุนไพรที่ใชและสภาวะที่ใชในการสกัด วัตถุประสงคการสกัดพืชสมุนไพร คือ 
     1. เพื่อสกัดแยกเอาสารสําคัญออกจากพืชสมุนไพร 
     2. เพื่อใหไดสารสกัดที่มีความเขมขนของสารสําคัญสูง 
     3. เพื่อลดขนาด (Dose) ของการใชสมุนไพรลงใหอยูในปริมาณที่เหมาะสม 
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 นํ้ายาสกัดหรือตัวทําละลาย 
 ตัวทําละลายที่นิยมใชในการเตรียมสารสกัด ไดแก น้ํา (Water) แอลกอฮอล (Alcohol) หรือ
สารละลายผสมของสารละลายทั้ง 2 ชนิดนี้ นอกจากนี้อาจใชกรด ดาง เติมลงในน้ํายาสกัดเพื่อปรับ
ความเปนกรด-ดางของน้ํายาสกัดใหเหมาะสมยิ่งขึ้น สวนสารละลายชนิดอื่นๆ เชน อีเทอร (Ether) 
คลอโรฟอรม (Chloroform) มีใชบางเฉพาะกรณีนํ้า จัดเปนตัวทําละลายที่ดี หางายและราคาถูก  แต
การใชน้ําอยางเดียวเปนตัวทําละลายในการสกัดพืชสมุนไพรมีขอเสียหลายประการ คือ สามารถละลาย
องคประกอบที่ไมตองการออกมาไดมากเชนเดียวกับสารสําคัญที่ตองการ สารเฉื่อยที่ออกมาจากน้ํา 
เชน น้ําตาล แปง ลวนเปนอาหารที่ดีของเชื้อจุลินทรีย จึงทําใหเกิดการบูดเสียของสารสกัดเนื่องจาก
จุลินทรียได ถาไมใสสารกันบูด (Preservative) นอกจากนี้น้ําระเหยไดที่อุณหภูมิสูง ถาตองการใหสาร
สกัดในน้ําเขมขนจะตองใชอุณหภูมิสูงในการระเหยไลน้ําออกไป ซึ่งอาจจะเกิดความเสียหายกับ
สารสําคัญได ดังนั้นจึงไมคอยนิยมใชน้ําเดี่ยวๆ เปนน้ํายาสกัด แตใชรวมกับตัวทําละลายอื่นๆ เชน 
แอลกอฮอลหรือกรด หากเติมกรดเล็กนอยลงในน้ํา (Acidified water) ใชสกัดองคประกอบสําคัญใน
พืชสมุนไพรที่มีองคประกอบสําคัญเปนสารประกอบแอลคาลอยด สวนน้ําที่เติมดางลงไปเล็กนอย 
(Alkanised water) จะใชสกัดพืชสมุนไพรบางชนิด เชน เปลือกคาสคารา (Cascara bark) เปนตน 
แอลกอฮอลจัดเปนตัวทําละลายที่ดีมากเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํา เพราะแอลกอฮอลมีขอดีกวาดังนี้  
     1. มีความจําเพาะ (Selectivity) ในการละลายมากกวาน้ํา 
     2. มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
     3. หากตองการทําใหสารสกัดเขมขนจะระเหยไดงาย 
 น้ํายาผสมแอลกอฮอล (Hydro alcoholic mixture) เปนน้ํายาสกัดที่ใชกันอยางกวางขวาง 
เนื่องจากสามารถละลายสารสําคัญในพืชสมุนไพรไดใกลเคียงกับแอลกอฮอล แตราคาถูกกวา และยัง
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียอีกดวย นอกจากนี้การใชน้ํายาผสมแอลกอฮอล ยัง
ชวยปองกันการแตกตัวของสารตางๆ ในสารสกัดเมื่อตั้งทิ้งไว ซึ่งมักเกิดขึ้นในกรณีที่ใชน้ําอยางเดียวใน
การสกัดนอกจากน้ํายาสกัดที่กลาวมาขางตนแลว ตัวทําละลายอินทรียก็อาจใชในการสกัดพืชสมุนไพร
ได เชน เฮกเซน (Hexane) และปโตเลียมอีเทอร (Petroleum ether) ใชสกัดพืชสมุนไพรในขั้นตน
เพื่อขจัดสารพวกไขมันออกไปกอนที่จะทําการสกัดสารสําคัญ แตตองระเหยเอาน้ํายาสกัดเหลานี้
ออกไปจนหมดกอนการสกัดข้ันตอนตอไป ตัวทําละลายเหลานี้นิยมใชสกัดองคประกอบที่ไมมีขั้ว (Non 
polar component) เชน ไขมัน (Lipids) สเตียรอยด (Steroids) เทอรพีนอยด (Terpenoids)  
คลอโรฟอรม (Chloroform) และอีเทอร (Ether) จัดเปนตัวทําละลายที่มีขั้ว (Polarity) ปานกลาง ใช
สกัดองคประกอบที่ไมมีขั้ว (Non-polar component) ไปจนถึงสารที่มีขั้วปานกลาง เมทานอล 
(Methanol) เปนตัวทําละลายที่ใชในการสกัดสารสําคัญที่มีขั้ว (Polar active constituent) 
เชนเดียวกับแอลกอฮอล แตนิยมใชแอลกอฮอลมากกวา เพราะราคาถูกกวาและมีความเปนพิษนอย
กวา 
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2.6 การเลือกตัวทําละลายเพื่อการสกัด 
 หลังจากการเตรียมตัวอยางพืชสมุนไพรสําหรับการสกัดแลวควรเลือกตัวทําละลายที่จะใชใน
การสกัดใหเหมาะสมกับชนิดของสารที่ตองการสกัด โดยตัวทําละลายที่จะใชในการสกัดควรมีสมบัติ
ดังนี้ 
 1. มีความสามารถในการละลายสารสําคัญมากที่สุดและไมละลายหรือละลายองคประกอบ
อื่นๆ ไดนอย (Selectivity) เนื่องจากสารสําคัญมากที่สุดและไมละลายหรือละลายองคประกอบ
อินทรีย ซึ่งอาจมีโครงสรางสลับซับซอนมากนอยตางกันและมีอยูในพืชทั้งสภาพอิสระและรวมตัวกับ
สารอื่นๆ ในสภาพเกลือหรือสารเชิงซอน ดังนั้นควรพิจารณาถึงสภาพหรือรูปแบบของสารสําคัญที่
ตองการสกัด นอกเหนือจากความมีขั้วของสารสําคัญดังกลาว ในการเลือกน้ํายาสกัดมีกฎทั่วไปวา สิ่งที่
เหมือนกันยอมละลายซึ่งกันและกัน (Like dissolve like) เชน สมบัติสารสําคัญมีขั้วก็ควรเลือกตัวทํา
ละลายที่มีขั้วในการสกัด มีความคงตัวและหางาย ราคาถูก ไมเปนพิษตอรางกายไมระเหยงายหรือยาก
เกินไป 
 2. สภาพของพืชสมุนไพรที่ทําการสกัด เชน เมล็ด เปนสวนที่มีไขมันอยูมาก ควรขจัดไขมัน
ออกกอนโดยการสกัดดวยตัวทําละลายอินทรียประเภทไมมีขั้ว เชน ปโตเลียมอีเทอร เปนตน แลวจึงนํา
กากตนพืชที่เหลือไปสกัดตอดวยตัวทําละลายที่เหมาะสม 
 
2.7 วิธีสกัดสมุนไพร 
 2.7.1 มาเซอเรชัน (Maceration) เปนวิธีการสกัดสารสําคัญจากพืชโดยวิธีการหมักสมุนไพร
กับน้ํายาสกัดจนกระทั้งเนื้อเยื่อของสมุนไพรออนนุนและน้ํายาสกัดสามารถแทรกซึมเขาไปละลาย
องคประกอบภายในผงสมุนไพรออกมาได 
 การหมักสมุนไพรควรทําในภาชนะที่มีฝาปดสนิทในน้ํายาสกัดที่เหมาะสม จะทําเปนเวลา 7 
วัน หรือตามกําหนดในเภสัชตําหรับหรือจนกระทั่งองคประกอบที่ตองการละลายออกมาหมด ใน
ระหวางที่หมักผงสมุนไพรอยูนั้นควรเขยาหรือคนเปนครั้งคราวเพื่อเพิ่มอัตราเร็วของการสกัด เมื่อครบ
กําหนดเวลาจึงกรอง แยกกาก (Marc) ออกจากน้ํายาสกัด วิธีการสกัดนี้เหมาะสมกับพืชสมุนไพรที่มี
โครงสรางหรือเนื้อเยื้อที่ไมแข็งแรงนัก เชน ใบ ดอก ซึ่งทําใหออนนุนไดงาย จัดเปนวิธีที่ใชสารสกัดนอย 
จึงประหยัด และเนื่องจากเปนวิธีการที่ไมใชความรอนจึ่งเหมาะสมกับการสกัดสารที่ไมทนตอความรอน 
แตวิธีการสกัดนี้มักจะไมสมบูรณเนื่องจากไมคอยมีการเคลื่อนที่ของน้ํายาสกัด เมื่อสารในสมุนไพร
ละลายออกมาถึงระดับหนึ่งจะเกิดความสมบูรณขององคประกอบภายในของสมุนไพรของน้ํายาสกัด 
เมื่อสารในสมุนไพรละลายออกมาถึงระดับหนึ่งจะเกิดความสมดุลขององคประกอบภายในสมนุไพรและ
น้ํายาสกัดที่ใช ทําใหอัตราเร็วของการสกัดชาลง จึงไมเหมาะที่จะใชสกัดในกรณีที่ตองการสกัด
สารสําคัญจากสมุนไพรจนสมบูรณ เนื่องจากวิธีการสกัดแบบมาเซอเรชันชา ใชเวลานาน จึงมีผู
ดัดแปลงใชมิกเซอร (Mixer) หรือโฮโมจีไนเซอร (Homogenizer) มาชวยทําใหเซลลพืชแตกออกกอน
ทําการสกัด เพื่อยนระยะเวลาการสกัด ตอมาพัฒนาการใชเสียงที่มีความถี่สูงเกิน 20,000 เฮิรตซ รวม
ในการสกัดเรียกวิธีนี้วา การสกัดอัลตราซาวน (ultrasound extraction) แตวิธีหลังนี้อาจทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงของน้ําไปเปนเพอรออกไซค (Peroxide) ซึ่งอาจมีผลตอการสกัด นอกจากนี้อาจ
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เกิดผลตอปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) ตอสารโดยตรง เพราะขณะที่ใชสารสกัดอัลตราซาวทําให
เกิดชองวางและมีอากาศแทรกเขาไปในตัวทําละลาย 
 2.7.2 เพอรโคเลชัน (Percolation) เปนวิธีการสกัดสารสําคัญจากพืชสมุนไพรโดยการปลอย
ใหน้ํายาสกัดไหลผานผงสมุนไพรอยางชาๆ พรอมกับละลายเอาองคประกอบจากผงสมุนไพรออกมา 
โดยใชเครื่องมือที่เรียกวา เพอรโคเลเตอร (Percolator)  
 วิธีการทําเพอรโคเลชั่น คือ นําผงสมุนไพรมาหมักกับตัวทําละลายกอน 1 ชั่วโมง เพื่อใหพอง
ตัวเต็มที่แลวๆ บรรจุผงยาทีละชั้นลงในเพอรโคเลเตอร ซึ่งมีลักษณะเปนคอลัมน (Column) ปลายเปด
ทั้ง 2 ดาน โดยดานบนจะกวางกวาดานลาง เพื่อความสะดวกในการบรรจุผงสมุนไพร สวนปลาย
ดานลางปดเปดได เพื่อใหสามารถควบคุมอัตราการไหลของสารสกัดหรือเพอรโคเลตจาก เพอรโคเล
เตอรได เติมตัวทําสารละลายหรือน้ํายาสกัดลงไปใหระดับน้ํายาสกัดสูงเหนือสมุนไพร (Solvent head) 
ประมาณ 0.5 เซนติเมตร ทิ้งไว 24 ชั่วโมง จึงปลอยใหน้ํายาสกัดไหลผานผงสมุนไพรในอัตราเร็วที่
พอเหมาะ พรอมกับเติมน้ํายาสกัดใหมลงไปเรื่อยๆ อยาใหแหงกับเพอรโคเลตจนการสกัดสมบูรณโดย
การตรวจสอบจากเพอรโคเลตสวนสุดทาย นําเพอรโคเลตที่เก็บไดทั้งหมดรวมกันนําไปกรอง 
 วิธีเพอรโคเลชันจัดเปนวิธีการสกัดที่ดีสําหรับการสกัดสารจากสมุนไพรแบบสมบูรณและไม
ตองใชความรอน แตวิธีนี้มีขอเสีย คือ เปลืองน้ํายาสกัดและใชเวลาในการสกัดนาน ดังนั้นจึงมีการ
ดัดแปลงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดสารจะใชเพอรโคเลเตอรตอกันหลายตัว และใหมีการ
เคลื่อนที่ของตัวทําละลายเขาหากัน 
 2.7.3 การสกัดแบบตอเนื่อง (Continuous extraction) เปนวิธีการสกัดสารสําคัญจาก
สมุนไพรทํานองเดียวกับเพอรโคเลชัน แตตองใชความรอนเขาชวยและใชซอกซเลตเอกซแทรกเตอร 
(Soxhlet extractor) ซึ่งเปนระบบปด โดยใชตัวทําละลายซึ่งมีจุดเดือดต่ํา เมื่อไดรับความรอนจาก  
ฮีทติงแมลเทิล (Heating mantle) น้ํายาสกัดในภาชนะระเหยขึ้นไปแลวกลั่นตัวลงมาในทิมเบิล 
(Thimble) ซึ่งบรรจุสมุนไพรไว น้ํายาสกัดจะผานสมุนไพรซ้ําแลวซ้ําอีกไปเรื่อยๆ จนกระทั่ง
องคประกอบในสมุนไพรถูกสกัดออกมา เมื่อน้ํายาสกัดในเอกซแทรกติงแซมเบอร (Extracting 
chamber) สูงถึงระดับจะเกิดการลักน้ํา สารสกัดจะไหลกลับลงไปในภาชนะวนเวียนอยางนี้จนสาร
สกัดสมบูรณ วิธีการสกัดแบบตอเนื่องนี้เหมาะสําหรับการสกัดองคประกอบที่ทนตอความรอนและใช
น้ํายาสกัดนอย ไมสิ้นเปลือง แตไมเหมาะที่จะใชกับองประกอบที่ไมทนตอความรอนและน้ํายาที่ใชไม
ควรเปนของผสม เพราะจะเกิดการแยกตัวของสารละลายแตละชนิดเนื่องจากมีจุดเดือดตางกัน จะมผีล
ใหสัดสวนของน้ํายาสกัดแตกตางไปจากเดิมและผลการสกัดไมดีเทาที่ควร 
     
2.8 ผลิตภัณฑธรรมชาติ 
 การศึกษาวิจัยทางดานผลิตภัณฑธรรมชาติมีนักวิทยาศาสตรมากมายหลายกลุมไดดําเนินการ
อยูในหองปฏิบัติการตางๆ ทั่วทุกมุมโลก เพื่อเปาหมายเดียวกันคือ การพัฒนา เพิ่มฤทธ์ิใหเปนยารักษา
โรคมนุษย สัตวและพืช รวมทั้งใชประโยชนในดานอื่นๆ ในที่นี้จะใหรายละเอียดเกี่ยวกับการศึกษาของ
กลุมที่สอดคลองกับงานวิจัย ดังนี้ 
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2.9 งานวิจัยเกี่ยวกับการประยุกตใชผลิตภัณฑธรรมชาติ  
 จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการประยุกตใชผลิตภัณฑธรรมชาติที่สําคัญมีดังตอไปนี้ 
 Lopez et al. (Lopez, Lidia M. et al., 2002, 237-245)  ไดแสดงใหเห็นถึงสมบัติทาง
ชีวภาพของ lipophilic O-napthoquinoneซึ่งเปนควินินที่ไดจากผลิตภัณฑทางธรรมชาติมีฤทธิ์เปน
ยารักษาโรคตางๆ เชน antibacterial, antifungal, trypanocidal และ cytotoxic effects โดย
สมาชิกที่สําคัญของสารในกลุมนี้คือ -lapachone (3,4-dihydro-2,2-dimethyl-2H-naphtho 
[1,2b] pyran-5,6-dione) มีฤทธิ์ในการยับยั้งเซลลมะเร็งหลายชนิดไดดี เชน Yoshida and walker 
sarcoma, epidermoid laryngeal carcinoma, melanoma, promyelocytic-leukemia, 
prostate, breast, ovary, colon, hepatomaและ lung cancer cells อีกดวย  
 Azmiet al. (Azmi, A.S. et al., 2005, 3131-3135) ไดแสดงใหเห็นวา resveratrol 
(3,4’,5-trihydroxy stilbene) ซึ่งเปนสารพวก polyphenol ที่ไดจากพืชตางๆ เชน ใบหมอน 
(mulberries) และองุน (grapes) มีสมบัติทาง chemopreventive properties, anti-
inflammatory, anti-platelet, anti-mutagenic effects และยังมีสมบัติเปน agonist สําหรับ 
estrogen receptor นอกจากนี้ยังปองกันโรคหัวใจ (cardiovascular protective properties) และ
ปองกันพืชไมใหเกิดโรคจากเชื้อรา ขัดขวาง DNA polymerase และ ribonucleotidereductase, 
ยับยั้ง LDL oxidation ตอตานการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งทั้ง 3 ระยะคือ tumor initiator, 
promotion และ progression ดังนั้น resveratrol สามารถชักนําใหเกิด apoptosis ในผูปวย
โรคมะเร็งได นักวิจัยกลุมเดียวกันน้ียังไดศึกษาสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารกลุม polyphenol ที่
ไดจากพืช เชน flavonoids, tannins และ curcuminsพบวาสามารถชักนําใหเกิด oxidative DNA 
damage แมวาจะใชเพียงลําพัง หรือในรูป metal compounds เชน Cu(II) สมบัติหลายประการของ
สารเหลานี้ เชน เกาะกับ DNA และการทําลาย (degradation) คลายคลึงกับสารตานมะเร็งอื่นๆ เชน 
bleomycin, adriamycinและ 4’-(9-acridinylamino) methanesulphone-m-anisidine 
(mAMSA) โดย polyphenolic resveratrol สามารถทําใหสาย DNA แตกเมื่อมี Cu ไอออนอยูดวย 
 DiSilvestraet al. (DiSilvestra, R.A. et al., 2005, 251-255) ศึกษาผลการตานอนุมูลอิสระ
ของ soy isoflavone อาจจะชวยปองกันการกลับซ้ําของมะเร็งเตานมได แต isoflavone ที่ออกฤทธิ์
คลาย estrogen อาจจะเพิ่มความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งเตานม การออกฤทธิ์เชนนี้ของ isoflavone
เปนผลมาจากเอนไซม 2 ชนิดที่มี copper อยูคือ superoxide dismutase 1 (SOD 1; ทําหนาที่ตาน
อนุมูลอิสระจึงปองกันโรคมะเร็งเตานมได) และ ceruloplasmin (เพิ่มการผลิต estrogen เมื่อมีมาก
จึงเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งเตานม) จากการศึกษาทางระบาดวิทยาของสตรีเอเชียถึงความสัมพนัธระหวาง
การเกิดมะเร็งเตานมและอาหารที่มีถั่ว พบวาผูหญิงเซี่ยงไฮที่มี isoflavone จากปสสาวะในปริมาณ
นอยในสตรีที่เปนมะเร็งเตานม เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม แสดงวาสตรีที่บริโภคถั่วปริมาณนอยมีโอกาส
เกิดโรคมะเร็ง 
 Al-Haizaet al. (Al-Haiza, M.A. et al., 2003, 275-286) ใชคูมารินซึ่งเปนผลิตภัณฑ
ธรรมชาติมาใชประโยชนในดานตางๆ เชน เปนสารกําจัดเชื้อแบคทีเรีย (bactericides), ฆาเชื้อรา 
(fungicides), ตานการอักเสบ (anti-inflammatory), anticoagulant และยารักษาโรคมะเร็ง 
(anticancer agents) สมบัติทางเภสัชวิทยาเหลานี้ทําใหนักวิจัยสนใจที่จะสังเคราะหอนุพันธใหมๆ ที่มี
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มากยิ่งขึ้นไปอีก โดยมีลักษณะที่แตกตางกันที่วง heterocyclic ที่เชื่อมตออยูกับคูมาริน Lewis et al. 
(Lewis, A. et al., 2004, 4550-4558) ไดศึกษาอนุพันธของคูมาริน (coumarin),  dicumarol (3,3’-
Methylene bis[4-hydroxycoumarin] เปนผลิตภัณฑที่ไดจาก sweet clover (Melilotus alba) 
ใชเปนยา anticoagulant นอกจากนี้สารคูมาริน และอนุพันธยังใชเปนยาตานมะเร็ง โดยเฉพาะตาน
การเจริญเติบโตของเซลลในระยะ malignant cell lines (in vitro) นอกจากนี้ยังไดทดสอบทางคลินิก 
(clinical trials) พบวา สามารถออกฤทธิ์ตานมะเร็งชนิดตางๆ เชน prostate cancer, malignant 
melanoma และ metastatic renal cell carcinoma ไดดวย 
 
2.10 อนุภาคนาโน 
 การเตรียมอนุภาคนาโนและการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ที่สําคัญมีดังนี้ :  
 Kostovaet al. (Kostova, Irena et al., 2005, 542-551) รวมกันทําการสังเคราะห
สารประกอบของ Lanthanum (III) กับ bis-coumarins ศึกษาสมบัติทางเคมีฟสิกสดวยเทคนิค EA, 
FTIR, 1H-และ 13C-NMR และ Mass-spectral data ตามลําดับ โดยสเปกตรัมของสารประกอบเหลานี้
เทียบกับลิแกนดอิสระ พบวา La(III) ทําปฏิกิริยากับลิแกนดที่ตําแหนง deprotonated hydroxyl ทั้ง 
2 หมู สําหรับ cytotoxicity ใชเทคนิค MTT assay กับเซลลตางๆ ไดแก HL-60, BV-173 และ SKW-
3 cell lines ผลที่ไดคาดวาสารประกอบเหลานี้เปนตัวทําใหเกิดการตายของเซลล (trigger 
programmed cell death หรือ apoptosis) 
 Leonard et al. (Leonard et al. 2011, 391-396) ไดสังเคราะหอนุภาคทองคํานาโนดวย
ตัวรีดิวสจากสารสกัดของโสมเกาหลี (Ginseng) เทียบกับ NaBH4 พบวาอนุภาคทองคํานาโนที่ไดมี
ขนาดแตกตางกัน โดยถาใชตัวรีดิวสที่แรง เชน NaBH4 จะไดอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาการใชสารโสม
เกาหลี นอกจากนี้ยังพบวาอนุภาคทองคําที่ไดจากการรีดิวสดวยโสมเกาหลีมีความเสถียรสูง คา 
Plasmon resonance band ยังปรากฏที่ 535 nm และไมตกตะกอน 
 Das et al. (Das, Manash R. et al., 2011, 16-22) ไดสังเคราะหเงินนาโนในสารละลายที่มี
แผนแกรฟนออกไซด และศึกษาการตานแบคทีเรีย ผลพบวา ขนาดและรูปรางของอนุภาคเงินนาโน
ขึ้นอยูกับความเขมขนของสารละลาย AgNO3 สวนการตานแบคทีเรีย พบวา อนุภาคเงินนาโนตาน
แบคทีเรีย E.coli และ P. aeruginosa ทั้งในอาหาร Broth และ Agar plate สถาบันการแพทยแผน
ไทย ไดชี้ใหเห็นถึงประโยชนของพืชสมุนไพรในการออกฤทธิ์ตานเชื้อไวรัสไขหวัดใหญ เชน พลูคาว 
ทองพันช่ัง สาร บีทรูท ใบเตย เห็ดหลินจือ ยี่โถ ฟาทะลายโจร และผักเปดน้ํา เปนตน นอกจากนี้ยังถือ
ไดวาไทยประสบความสําเร็จในการวิจัย แมงลักคาวัชพืชที่ขึ้นทั่วไป นํามาสกัดสารสําคัญเรียกวา 
สมุนไพรไฟโต-1 มีฤทธิ์ฆาเชื้อไขหวัดใหญในหลอดทดลอง 93 % ทดลองพิษระยะแรกพบวา ปลอดภัย
ทั้งในสัตวและในคน เตรียมทดลองในคนจํานวนมาก เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ คาดวา 1-2 ปนี้จะ
จําหนายไดในรูปแคปซูล ลดการนําเขายาแผนปจจุบันรักษาไขหวัดใหญในคนได 
 จากขอมูลขางตนจะเห็นวาสมุนไพรมีประโยชนและถือเปนมรดกอันล้ําคาที่คนไทยตอง
ตระหนักนํามาศึกษาและพัฒนาใชอยางจริงจัง เพื่อความอยูดีกินดี และพึ่งตนเองได เพราะสมุนไพร
หรือผลิตภัณฑธรรมชาติมีฤทธิ์ทางชีวภาพอยางกวางขวาง สมุนไพรยังมีฤทธิ์ทางยาในการใชรักษาหรือ
การตานโรคมะเร็ง ตานแบคทีเรีย ตานเชื้อราที่กอโรคในมนุษย สัตว และพืช นอกจากนี้ผลิตภัณฑทาง



16 
 

ธรรมชาติทั้งหลายยังสามารถนํามาเปนตัวรีดิวสของโลหะตางๆ เชน เงินและทองคํา เปนตน เพื่อ
เตรียมอนุภาคในระดับนาโนเมตรและอนุภาคนาโนเหลานั้นยังมีสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี 
และฤทธิ์ทางชีวภาพที่เปนประโยชนและแตกตางกันไป อนุภาคระดับนาโนสงผลใหอัตราการดูดซึมสู
เปาหมาย (drug target) มีประสิทธิภาพสูง ลดปริมาณของยาลง (reducing multiple dosing) มีครึ่ง
ชีวิตที่ยาวขึ้น (Long half-life) และลดผลขางเคียงที่ไมพึงประสงค (Side effect หรือ adverse 
effect) จึงไมเปนพิษตอมนุษย สัตวและสิ่งแวดลอมจากผลงานวิจัยดังกลาวทําใหทีมวิจัยมีความ
ตระหนักและสนใจที่จะนําสารสกัดผลิตภัณฑธรรมชาติหนอนตายหยากซึ่งเปนสมุนไพรที่ขึ้นไดในเขต
อีสานใตและมีการนํามาใชประโยชนในทางยา สมุนไพรชนิดนี้จึงไดรับสมญานามวา ยา 108 เชน 
ชุมชนในเขตจังหวัดอุบลราชธานีนํามาใชเปนยารักษาโรคของผูหญิง ชาวจังหวัดนครราชสีมานํามาทา
เปนยาแกคันและบํารุงผิว เปนตน สําหรับงานวิจัยนี้จะนําสมุนไพรจะนําสมุนไพรหนอนตายหยากมา
สกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ นําไปเปนสารกําจัดเพลี้ยแปงของมันสําปะหลังทั้งในรูปสารสกัดหยาบ
และนําไปรีดิวซสารละลายของเงิน เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่อยูในรูปของเงินนาโนหนอนตายหยากแลว
นําไปกําจัดเพลี้ยแปงของมันสําปะหลัง ตลอดจนศึกษาสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส (Physicochemical 
properties) มอรโฟโลกี (Morphology) และฤทธิ์ทางชีวภาพ (Biological activities) อื่นๆ เชน  
การตานอนุมูลอิสระ ดังนั้นงานวิจัยนี้ถือเปนนวัตกรรมใหมดานนาโนเทคโนโลยีที่นํามาใชกับเพลี้ยแปง
ซึ่งเปนศัตรูของมันสําปะหลังที่ระบาดหนักอยูในหลายพื้นที่ขณะนี้ดังนั้นผลที่ไดจากโครงการวิจัยนี้จะ
แกปญหาใหเกษตรกรที่ประสบปญหาเพลี้ยแปงระบาดไดเปนอยางดี 
 
2.11 เพลี้ยแปง (Mealybug) 
 เพลี้ยแปง ชื่อวิทยาศาสตร  Pseudococcussp. อยู ในวงศ Pseudococcidae อันดับ 

Homoptera เปนแมลงชนิดปากดูด (Piercing-sucking type) เพลี้ยแปงชนิดที่สําคัญที่พบระบาด

ทั่วไปในพื้นที่ปลูกมันสําปะหลังของประเทศไทย มี 4 ชนิด ดังนี้คือ 

 2.11.1 เพลี้ยแปงตัวลาย (Striped mealybug) เพลี้ยแปงชนิดนี้พบวาระบาดทั่วไปใน
พื้นที่ปลูกมันสําปะหลังที่ผานมามีระดับความรุนแรงไมถึงขั้นเสียหายทางเศรษฐกิจ เนื่องจากมีการ
ควบคุมโดยศัตรูตามธรรมชาติอยางสมดุลจากตัวห้ําและตัวเบียน ลักษณะเดนของเพลี้ยแปงชนิดนี้ก็คือ 
ลําตัวคลายลิ่ม ผนังลําตัวสีเทาเข็ม มีไขแปงปกคลุมลําตัว เสนขนข้ึนหนาแนน โดย ขนที่ปกคลุมลําตัว
ยาวและเปนเงาคลายใยแกว มีแถบดําบนลําตัว 2 แถบชัดเจน ที่ปลายทองมีหาง คลายเสนแปง 2 เสน
ยาวครึ่งหนึ่งของความยาวลําตัว 

 2.11.2 เพลี้ยแปงสีเขียว (Madeira mealybug) เพลี้ยแปงชนิดนี้พบวาระบาดเฉพาะบาง
ทองที่ในพื้นที่ปลูกมันสําปะหลัง ลักษณะเดนของเพลี้ยแปงชนิดนี้ก็คือ ลําตัวรูปไข ผนังลําตัวสีเขียวอม
เหลือง มีไขแปง สีขาวปกคลุมลําตัว ดานขางลําตัวมีเสนแปงสั้น เสนแปงที่ปลายสวนทองยาวกวาเสน
แปงดานขางลําตัว 

 2.11.3 เพลี้ยแปงสีชมพู (Pink mealybug) เพลี้ยแปงชนิดนี้พบวาระบาดโดยทั่วไปในพื้นที่
ปลูกมันสําปะหลัง ในป พ.ศ. 2551 มีการระบาดของเพลี้ยแปงชนิดนี้อยางรุนแรง มีผลเสียหายทาง
เศรษฐกิจในทุกภาคของพื้นที่ปลูกมันสําปะหลัง ลักษณะเดนของเพลี้ยแปงชนิดนี้ก็คือ ลําตัวรูปไข ผนัง
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ลําตัวสีชมพู มีไขแปงสีขาวปกคลุมลําตัว ดานขางลําตัวมีเสนแปงสั้นหรืออาจไมปรากฏใหเห็น เสนแปง
ที่ปลายสวนทองคอนขางสั้น 

 2.11.4 เพลี้ยแปงแจคเบียดเลย (Jack-Beardsley mealybug) เพลี้ยแปงชนิดนี้พบวา
ระบาดโดยทั่วไปในพื้นที่ปลูกมันสําปะหลัง ลักษณะเดนของเพลี้ยแปงชนิดนี้ก็คือ ลําตัวรูปไขคอนขาง
แบน ผนังลําตัวสีเทาอมชมพู มีไขแปงสีขาวปกคลุมลําตัว ดานขางลําตัวมีเสนแปงเรียงกันจํานวนมาก 
เสนแปงที่ปลายสวนทองยาวกวาเสนแปงดานขางลําตัว 

 

2.12 ลักษณะการระบาดและทําลายของเพลี้ยแปง 
 ปริมาณการระบาดของเพลี้ยแปงจะพบมากในชวงฤดูแลงหรือฝนทิ้งเปนเวลานาน เมื่อพืชฟน
ตัวในชวงฤดูฝนปริมาณการระบาดของเพลี้ยแปงก็จะลดลง จากงานวิจัยที่ผานมา พบวา การระบาด
ของเพลี้ยแปงจะพบปริมาณมากในชวงฤดูแลง  เนื่องจากเมื่อความตองการน้ําของพืช ถูกจํากัดลง ใบที่
สรางขึ้นในชวงแลงพบวา เปนใบมีกระบวนการเมตาโบลิซึมสูง  ทําใหใบมีคุณคาทางอาหารสูงดวย
เหมาะตอสภาวะการเจริญเติบโตของเพลี้ยแปง หรืออาจกลาวไดวาเพลี้ยแปงชอบดูดน้ําเลี้ยงของใบที่
สรางในชวงแลงมากกวาในชวงฝนนอกจากนี้แมลงที่เปนตัวห้ําและตัวเบียนมีปริมาณลดลงในชวงนี้ดวย 
เพลี้ยแปงสามารถระบาดจากพื้นที่หนึ่งไปยังพื้นที่อื่นไดโดยการติดไปกับคน ทอนพันธุ กระแสลม และ
มดเปนพาหนะนําตัวเพลี้ย แปงไปเลี้ยงเพื่อรอดูดกินมูลหวาน ความเสียหายจากการทําลายของเพลี้ย
แปงตอผลผลิตขึ้นอยูกับระยะการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง โดย การระบาดของเพลี้ยแปงในชวง
ระยะแรกของการเจริญเติบโต (1-4 เดือน) จะสงผลกระทบตอผลผลิตมากกวาระยะกลาง (4-8 เดือน)
และปลายของการเจริญเติบโต (8-12 เดือน) จากรายงานที่ผานมา พบวา ในประเทศโคลอมเบีย
ผลผลิตลดลง 68-88 เปอรเซ็นต สวนประเทศในอัฟริกาผลผลิตลดลงมากถึง 80 เปอรเซ็นต 

 ลักษณะการทําลายของเพลี้ยแปง คือ การดูดน้ําเลี้ยง โดยใชสวนของปากที่เปนทอยาว      
ดูดกินน้ําเลี้ยงจากสวนยอดใบตา และลําตน บางครั้งอาจพบการดูดน้ําเลี้ยงในสวนของรากมัน
สําปะหลัง เพลี้ยแปงสามารถระบาดและทําลายมันสําปะหลังในทุกระยะการเจริญเติบโต โดยเพลี้ย
แปงจะขับถายมูลที่มีลักษณะของเหลวขนเหนียวมีรสหวานทําใหเกิดราดําปกคลุมปดบังบางสวนของใบ
พืช มีผลทําใหการสังเคราะหแสงของพืชลดลง สวนในปากที่เปนทอยาวของเพลี้ยแปงที่กําลังดูดน้ํา
เลี้ยง อาจมีฮอรโมนเรงการเจริญเติบโตถูกขับออกมาดวยทําใหสวนลําตนที่ถูกทําลายดวยเพลี้ยแปง  

มีขอถี่มาก มีการแตกใบเปนพุมหนาเปนกระจุก โดยสวนของยอด ใบ และลําตนอาจแหงตายไปในที่สุด
หลังจากถูกเพลี้ยแปงดูดน้ําเลี้ยง สวนของลําตนที่ถูกเพลี้ยแปงดูดน้ําเลี้ยง มีผลทําใหทอนพันธุแหงเร็ว 
อายุการเก็บรักษาสั้น โดย ให ความงอกต่ําและงอกชากวาปกติมาก เพลี้ยแปงบางชนิดอาจเปนพาหนะ
ของเชื้อไวรัสเขาสูพืชก็ได 
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2.13 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ชลัยกร  วิมลรัตน (2554) ศึกษาปจจัยพื้นฐานสวนบุคคลปจจัยทางสังคมปจจัยทางเศรษฐกิจ
และปจจัยทางแรงจูงใจของเกษตรกรการยองรับเทคโนโลยีการแชพันธุมันสําปะหลังดวยสารเคมีเพื่อ
การปองกันและกําจัดเพลี้ยแปงของเกษตรกร ผลการวิจัยพบวา เกษตรกรมีอายุเฉลี่ย 51.70 ป  
จบประถมศึกษา สวนใหญไมมีตําแหนงทางสังคมเปนสมาชิกกลุมเกษตรกร ประสบการณการปลูกมัน
สําปะหลังเฉลี่ย 16.57 ป ไดรับความรูเรื่องการแชทอนมันสําปะหลังดวยสารเคมีเพื่อปองกันและกําจัด
เพลี้ยแปงจากเจาหนาที่สงเสริมการเกษตร มีพื้นที่ทําการเกษตรเฉลี่ย 76.73 ไร พื้นที่ปลูกมัน
สําปะหลังเฉลี่ย 52.17 ไร เกษตรกรมีปญหาเกี่ยวกับการแชทอนพันธุมันสําปะหลังดวยสารเคมีเพื่อ
ปองกันและกําจัดเพลี้ยแปงในภาพรวมอยูในระดับปานกลาง 
 แพรวพรรณ สรอยสุวรรณ (2556) ศึกษาประสิทธิภาพของแตนเบียน Anagyruslopezi ตอ
เพลี้ยแปงสีชมพู Phenacoccusmanihoti ในมันสําปะหลังสี่สายพันธุ การศึกษาตารางชีวิตของเพลี้ย
แปงสีชมพูพบวาวัยที่ 1 มีเปอรเซ็นตการตายมากที่สุดและเมื่อเปรียบเทียบมันสําปะหลังจาก 4 สาย
พันธุ พบวาเพลี้ยแปงวัย 1 มีเปอรเซ็นตการตายในมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 มากที่สุด คือ 
59% รองลงมา คือ หวยบง 60 ระยอง 9 และ ระยอง 72 50%, 45% และ 39% ตามลําดับ 
 ภัทรภา พิมพพันธ (2556) ทําการคัดเลือกเชื้อราที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมเพลี้ยแปงสี
ชมพู (Phenacoccusmanihoti) ในมันสําปะหลัง เพื่อคัดเลือกเชื้อราที่มีประสิทธิภาพในการควบคุม
เพลี้ยแปงสีชมพูในมันสําปะหลัง พบวา เชื้อราจํานวน 17 ไอโซเลท มีความสามารถในการกอตัวโรคกับ
เพลี้ยแปงสีชมพูซึ่งมีการตายเฉลี่ยตั้งแตรอยละ 5.00±4.30 – 51.67±4.30 ทั้งนี้เชื้อราที่มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุดในการกอโรคกับเพลี้ยแปงสีชมพูมีจํานวน 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 มาทดสอบประสิทธิภาพในการกอโรคกับเพลี้ย
แปงสีชมพูในแตละวัย คือ วัย 1 วัย 2 วัย 3 และตัวเต็มวัย โดยตรวจนับการตายหลังจากการฉีดพน
เชื้อราไปแลว 7 วัน พบวาเชื้อราทั้ง 4 ไอโซเลทมีความสามารถในการกอโรคกับเพลี้ยแปงสีชมพูทุกวัย 
แตเพลี้ยแปงสีชมพูวัยแรกๆ มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคสูงกวาเพลี้ยแปงวัยหลังๆ 
 ลิ้นจี่ เพ็ชรนิล (2555) ศึกษาสภาพทางสังคมและเศรษฐกิจความรูเกี่ยวกับการผลิตและการ
ปองกันกําจัดเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสภาพการผลิตมันสําปะหลัง วิธีปองกันกําจัดเพลี้ยแปง 
ผลการวิจัยพบวา เกษตรกรกวาครึ่งเปนชายมีอายุเฉลี่ย 47.65 ป พื้นที่การเกษตรเฉลี่ย 34.98 ไร มี
แรงงานเฉลี่ย 2.59 คน รายไดเฉลี่ย 242,142.27 บาทตอป เกษตรกรมีความรูเกี่ยวกับมีนสําปะหลังใน
ระดับปานกลาง เกษตรกรมีประสบการณในการปลูกมันสําปะหลังเฉลี่ย 19.61 ป พื้นที่ปลูกมัน
สําปะหลังเฉลี่ย 31.45 ไร 
 วิลาวัณย สุขกลาง (2554 : 82-85) เพื่อศึกษาสภาพพื้นฐานทางสังคมและเศรษฐกิจของ
เกษตรกร ความรูความเขาใจในการปองกันกําจัดเพลี้ยแปงในมันสําปะหลังของเกษตรกร ปจจัยที่เกี่ยว
ของกับการปองกันกําจัดเพลี้ยแปงในมันสําปะหลังของเกษตรกรและปญหาและขอเสนอแนะเกี่ยวกับ
การปองกันกําจัดเพลี้ยแปงในมันสําปะหลังของเกษตรกร ผลการวิจัยพบวา กลุมตัวอยางสวนใหญเปน
เพศชายมีอายุเฉลี่ย 45.19 ป ประสบการณในการปลูกมันสําปะหลังเฉลี่ย 20.12 ป มีจํานวนพื้นที่ปลูก
มันสําปะหลังเฉลี่ย 27.28 ไรรายไดเฉลี่ย 7,654.60 บาท/ไร เกษตรกรสวนใหญมีความรูความเขาใจ
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เกี่ยวกับการแชทอนพันธุกอนปลูก รองลงมา คือการเลือกใชทอนพันธุที่มีความแข็งแรงปราศจากโรค
และแมลง ปจจัยที่เกี่ยวของกับการปองกันกําจัดเพลี้ยแปง พบวา การปองกันกําจัดเพลี้ยแปงมัน
สําปะหลัง ประสบการณในการปลูกมันสําปะหลัง และระดับการศึกษามีความสัมพันธกับการปองกัน
กําจัดเพลี้ยแปงในมันสําปะหลังของเกษตรกร ปญหาในการปองกันกําจัดเพลี้ยแปงของเกษตรกร 
พบวา มีปญหาดานการไดรับสารเคมีไมเพียงพอ ตองใชเวลามากในการปฏิบัติและการประชาสัมพันธ
ไมถึงเกษตรกรโดยตรง 
 สุภาณี พิมพสมาน และคณะ (ม.ป.ป.) จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหนอนตาย
หยาก ตัวอยางจากอําเภอดานขุนทดที่สกัดดวยตัวทําละลายชนิดตางๆ กับหนอนใยผักและหนอน
กระทูผัก ดวยวิธี leaf-dip feeding ผลการศึกษาที่เวลา 48 ชั่วโมง พบวา สารสกัด methanol มีพิษ
ตอหนอนใยผักสูงกวาสารสกัดdichloromethane และ hexane โดยมีระดับความเขมขนที่ทําให
แมลงตาย 50% (LC50) เทากับ 555, 928, 4,468 ppm ตามลําดับ นอกจากนั้นพบวา สารสกัดดวยน้ํา
ก็พบวามีประสิทธิภาพคอนขางสูง คา LC50 เทากับ 876 ppm ในกรณีหนอนกระทูผัก พบวา 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 เทากับ 2,313, 3,444, 4,926 และ 2,704 
ตามลําดับ นอกจากนี้ประสิทธิภาพสารสกัดดวยmethanol จากรากหนอนตายหยากยังสูงกวาสาร
สกัดสะเดาที่สกัดและทดสอบกับหนอนกระทูผักดวยวิธีการเดียวกัน (คา LC50เทากับ 2,866 ppm) 
จากการประเมินผลการยับยั้งการกินอาหาร พบวา สารสกัดทุกนิด มีผลทําใหหนอนใยผักและหนอน
กระทูผักกินอาหารลดลงเมื่อเทียบกับ control โดยมีคาระดับความเขมขนที่มีผลทําใหการกินอาหาร
ลดลง 50% (EC50) ของสารสกัดดวย methanol, dichloromethane, hexane และน้ํา ตอหนอนใย
ฝก เทากับ 129.22, 170.80,160.33, และ 136.31 ppm ตามลําดับ สวนหนอนกระทูผักมีคา EC50 

เทากับ 707.11, 924.73, 900.56, และ 880.39 ppm ตามลําดับจากการทดสอบประสิทธิภาพสาร
สกัดดวย methanol ของตัวอยางหนอนตายหยากจากอําเภอดานขุนทด อําเภอภูเวียงและอําเภอ
เมืองขอนแกน ตอหนอนใยผัก มีคา LC50 ที่เวลา 48 ช่ัวโมง เทากับ 1,289, 1,014 และ 1,093 ppm 
ตามลําดับ และผลยับยั้งการกินอาหาร มีคา EC50 เทากับ 2,414, 1,432 และ 2,118 ppm จากการ
ประเมินประสิทธิภาพองสารสกัดดวย methanol ที่สกัดจากตัวอยางหนอนตายหยาก ซึ่งเก็บจากพื้นที่
แตกตางกัน ทดสอบกับดวงถั่วเขียวดวยวิธี residual film หลังจากที่แมลงสัมผัสสารสกัดที่เคลือบอยู
ภายในหลอดทดลองนาน 48 ชั่วโมง พบวา สารสกัดจากทุกพื้นที่มีประสิทธิภาพในการกําจัดดวงถั่ว
เขียวใกลเคียงกัน โดยมีคา LC50 ของสารสกัดหนอนตายหยากจากอําเภอดานขุนทด อําเภอภูเวียง และ
อําเภอเมืองขอนแกน เทากับ 2,108, 1,963 และ 2,066 ppm ตามลําดับจากผลการศึกษาดังกลาว
มาแลวขางตน เห็นไดวา สารสกัดจากรากหนอนตายหยากทุกพื้นที่ซึ่งสกัดดวย methanol มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงแมลงทั้ง 3 ชนิด ที่ใชทดสอบไดในระดับใกลเคียงกัน อยางไรก็ตามมี
แนวโนมวาตัวอยางหนอนตายหยากจากอําเภอภูเวียงและอําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน มีประสิทธิภาพ
สูงกวาตัวอยางจาก อําเภอดานขุนทด จังหวัดนครราชสีมาเล็กนอย นอกจากนี้สารสกัดหนอนตายห
ยากมีผลทั้งในลักษณะกินตาย (stomach poison) และสัมผัสตาย (contact poison) ตอหนอนกระทู
ผักและหนอนใยผัก มีผลสัมผัสตายตอดวงถั่วเขียวและมีผลในการยับยั้งการกินอาหารตอหนอนใยผัก
และหนอนกระทูผัก 
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 การสงเสริมหรือแนะนําใหเกษตรกรใชหนอนตายหยากในการควบคุมศัตรูพืชนั้น วิธีการสกัด
แบบงายๆ ที่สะดวกและประหยัด ก็คือการใชน้ําสกัดเพื่อเปนการลดตนทุนการผลิตเนื่องจาก 
methanol มีราคาแพงและมีอันตรายซึ่งสารสกัดดวยน้ําก็มีประสิทธิภาพไมแตกตางจากสารสกัดดวย
methanol มากนักจากผลการศึกษาดังกลาว แสดงใหเห็นชัดเจนวาในรากหนอนตายหยากมีสาร ซึ่งมี
คุณสมบัติที่จะนํามาใชในการปองกันกําจัดแมลงได กรายงานการศึกษาทางเคมีระบุวา รากหนอนตาย
หยาก ชนิด S. collinsae มีสาร rotenoids และ alkaloids แตการศึกษาโดย วาสนา (2545) ไมพบ
rotenoids ในสารสกัดหนอนตายหยากที่ตรวจสอบดวยเทคนิค Thin Layer Chromatography 
(TLC) นอกจากนี้ ไดส งตัวอยางดังกลาวไปวิเคราะหดวยHigh Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) ที่กลุมวัยวัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ สํานักวัยพัฒนาปจจัยการ
ผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร ก็ไมพบสาร rotenoids เชนกัน หนอนตายหยากเปนชื่อ
พื้นบานที่ใชเรียกพืชอีกหลายชนิดซึ่งไมใชวงศ Stemonaceae จึงทําใหเกิดความสับสนในการรายงาน 
จากรายงานระยะหลังสรุปไดวาสารออกฤทธิ์ในรากหนอนตายหยากเปนสารกลุม alkaloids  
(Ye et al., 1994) Jiwajindaet al., (2001) ไดรายงานผลการศึกษาสารสกัดหนอนตายหยากชนิด   
S. collinsae วาพบ 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 เพื่อใชประโยชนในการควบคุมแมลง 
 ชุรีพร วณิชกุลชัยพร และคณะ (2551 : 107-121) การศึกษาความเปนไปไดในการใชน้ําสกัด
ชีวภาพหนอนตายหยากควบคุมลูกน้ํายุงลาย ในการทดลองครั้งนี้ พบวา น้ําสกัดชีวภาพของ 
หนอนตายหยากมีความเปนพิษตอลูกน้ํายุงลายในทุกระดับความเขมขนตั้งแต 10, 20, 30, 40 และ 50 
มิลลิลิตร โดยมีอัตราการตายของลูกน้ํายุงลายรอยละ 100 ในทุกหนวยการทดลอง สวนในน้ําสกัด
ชีวภาพสับปะรดมีความเปนพิษตอลูกน้ํายุงลายที่ระดับความเขมขนตั้งแต 20, 30, 40 และ 50 
มิลลิลิตร ซึ่งอาจเปนเพราะในน้ําสกัดชีวภาพหนอนตายหยากประกอบดวยสาระสําคัญ คือ 
สารประกอบกลุมอัลคาลอยด และสารประกอบกลุมโรทีนอยด ซึ่งเปนสารกลุมที่มีสิทธิ์ในการฆาแมลง 
โดยเฉพาะโรทีโนน เปนสารที่มีประสิทธิภาพในการฆาแมลงมากที่สุด และยังมีพิษตอลูกน้ํายุงลาย 
(รัตนาภรณ พรหมศรัทธา. 2543 : 38) จากรายงานของ วิชิต พิพิธกุล และสุชาติ ปริยานนท (2526 : 
90) กลาววา ในรากหนอนตายหยากมีสารสตีโมโนน (stemonone) ซึ่งมีคุณสมบัติในการฆาแมลง โดย
มีผลตอระบบประสาทและระบบหายใจของแมลงเมื่อลูกน้ํายุงลายไดรับสารนี้อาจเกิดภาวะขาด
ออกซิเจนและลําตัวเปนอัมพาตได และ กฤษณา ภูตคาม (2520 : 28-34) รายงานวา ในสารสกัดจาก
รากหนอนตายหยาก ชนิด Stemonulcurtisii มีความเปนพิษตอลูกน้ํายุงลายสูง รวมทั้งสอดคลองกับ
รายงานของ ประคอง พันธอุไร (2520 : 145-154) ที่กลาววาสารสตีโมโนนเปนสารที่มีฤทธิ์ในการฆา
ลูกน้ํายุงลาย โดยไปทําใหเกิดความผิดปกติของการหายใจโดยเฉพาะบริเวณทออากาศ (Siphon)     
จะบวมโตและปดเปดไมถูกจังหวะทําใหลูกน้ํายุงลายหายไมได และตายในที่สุด นอกจากกลุมของ 
โรตินอยดที่มีฤทธิ์ในการฆาแมลงแลว ในหนอนตายหยากยังพบสารออกฤทธิ์กลุมอัลคาลอยดหลาย
ชนิดที่มีประสิทธิภาพในการฆาแมลง เชน สตีโมนีน (Stemonine) สตีนีน (Stenin) และ 
สตีโมสไปโรนิน (Stemospironin) ดวย  
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 คณิต ขอพลอยกลาง และคณะ (2557 : 39-47) การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจาก
เมล็ดสะเดา (Azadirachtasp.) เมล็ดนอยหนา (Annonasp.) รากหนอนตายหยาก (Stemonasp.) 
ในสภาพแหงในอัตราการตายของหนอนแมลงวัน แมลงวัน ลูกน้ํายุง ยุง และเห็บโค ทุกการทดลองใช
ความเขมขนเทากัน คือ 50 กรัม/น้ํา 1 ลิตร ทําการสกัดสารโดยการอบวัตถุดิบในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ชั่วโมง แลวบดใหเปนผง นําไปแชในแอลกอฮอล 95% 1 ใน 10 สวน
เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนํามากรองเอาแตน้ํา พนลงแมลงที่ทดลองทุกการทดลองยกเวนลูกน้ําใชวิธีแช 
ผลการทดลองพบวาสารสกัดจากพืชแตละชนิดสามารถฆาแมลงไดแตกตางกัน ซึ่งสารสกัดรากหนอน
ตายหยากสามารถฆายุงไดดีที่สุด ทําใหยุงตายรอยละ 100 ภายใน 4 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังพบวาแมลง
ที่อยูในระยะตัวเต็มวัย (Adult stage) เมื่อถูกสารสกัดจะตายเร็วกวาแมลงที่อยูในระยะตัวออน (Larva 
stage) เชน การทําใหลูกน้ํายุงตายรอยละ 100 ใชเวลาถึง 12 ชั่วโมง แตยุงตัวเต็มวัยตายครบรอยละ 
100 ใชเวลาเพียง 4 ชั่วโมง การที่แมลงระยะตัวเต็มวัยตายเร็วกวาระยะตัวออนอาจเปนเพราะวา 
ระบบหายใจของแมลงระยะตัวเต็มวัยและระยะตัวออนมีความแตกตางกันซึ่ง มหาวิทยาลัยขอนแกน 
(2554) รายงานวา ระบบหายใจของแมลงสวนใหญประกอบดวยรูหายใจ (Spiracle) จํานวน 10 คู   
อยูดานขางของลําตัว รูหายใจจะมีทออากาศสงไปยังเนื้อเยื่อตางๆ และลูกน้ํายุงมีรูหายใจที่อกปลอง
สุดทายเทานั้นที่ทํางาน ดังนั้นเมื่อพนสารสกัดใสแมลงระยะตัวเต็มวัยสารสกัดจึงเขาสูลําตัวแมลงได
มากทางหายใจและการซึมผานผนังลําตัว สวนแมลงระยะตัวออนสารสกัดเขาสูลําตัวไดโดยการซึมผาน
ผนังลําตัว และเขาทางรูหายใจไดนอย เนื่องจากมีรูหายใจจํานวนนอย 
 ณัฐกานต  ธิคํา (2551) ไดศึกษาการแยกสารสกัดบางสวนจากหนอนตายหยากและผลของ
สารสกัดตอหนอนกระทูหอมโดยมุ ง เนนเพื่อหาสารออกฤทธิ์จากหนอนตายหยากสายพันธุ 
Stemonaburkillii ในการควบคุมหนอนกระทูหอม ผลการศึกษาพบวา สารสกัดดวยไดคลอโรมีเทนมี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมหนอนวัย 2 โดยวิธี leaf dipping method    คา LC50 ที่ 24 ช่ัวโมง 
ของสารสกัดไดคลอโรมีเทน เมทานอล และเฮกเซน เทากับ 7,897.50 พีพีเอ็ม 12,958.00 15,913.15 
ตามลําดับ การแยกสวนของสารสกัดไดคลอโรมีเทนดวยคอลัมนโครมาโตกราฟ ไดสวนสารสกัดจํานวน
8 Fraction โดย F8 ใหปริมาณสารสกัดสูงสุด 21.88 %w/w และใหเปอรเซ็นต การตายสูงสุด 80 
เปอรเซ็นต ดังนั้นจึงนําสาร Fraction ดังกลาวไปหาความบริสุทธิ์เพื่อระบุสารออกฤทธ์ิตอไป 
 นาตยา  มนตรี  และคณะ (2558) ศึกษาผลของสารสกัดหยาบากหนอนตายหยาก 
(StemonacurtisiiHook. f.) ตอการยับยั้ งการเจริญของเสนใยเชื้อราโรคพืช 3 ชนิด คือ 
pythiumdeliense, phytophthoraparasitica และ Fusariumoxysporum บนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Potato Dextrose Agar (PDA) ที่ระดับความเขมขน 0, 100, 200, 400 และ 800 มก./ล. พบวา 
อาหารที่ผสมสารสกัดจากหนอนตายหยากทุกระดับความเขมขนสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชือ้
ราทั้ง 3 ชนิด โดยที่ระดับความเขมขน 400 มก./ล. ขึ้นไปสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย 
Phy.Parasitica ได 100% ที่ระยะเวลา 4 วัน ระดับความเขมขน 800มก./ล. สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเสนใย P. deliense และ F.oxysporum ได 100% ที่ระยะเวลา 1 และ 5 วันตามลําดับ 
 นิตยา ขันธบุตร และคณะ (2554) ไดศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบทองพันชั่งและ
รากหนอนตายหยากที่มีฤทธิ์กําจัดเห็บสุนัข โดยทดลองสกัดสารดวยวิธีการหมักดวยเอทานอล 95 
เปอรเซ็นต นํามาทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดในการกําจัดเห็บสุนัขโดยใชอัตราสวนความเขมขน 
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สารสกัดพืช แตละชนิด เทากับ 15, 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต และ หาอัตราการตายของเห็บสุนัขที่
เวลา 3 ชั่วโมง พบวาสารสกัดจากรากหนอนตายหยากมีประสิทธิภาพในการกําจัดเห็บสุนัข เทากับ 
26.7, 33.3, 76.8 และ 83.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึงมีประสิทธิภาพสูงกวาสารสกัดจากใบทองพันชั่ง 
จึงเลือกสารสกัดจากรากหนอนตายที่มีประสิทธิภาพการกําจัดเห็บสุนัขไดมากที่สุด มาแยกกลุมสาร
ดวยเทคนิคคอลัมนโครมาโทกราฟและทดสอบดวยปฏิกิริยาเคมี พบวาเปนสารแอลคาลอยดและนํามา
ทดสอบประสิทธิภาพในการกําจัดเห็บสุนัขพบวาสารกลุมที่ 6 ที่ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร 
สามารถกําจัดเห็บสุนัขได 81.5 เปอรเซ็นต และเมื่อนําไปทดลองหาคา LC50 ภายในเวลา 3 ชั่วโมง   
ไดคาเทากับ 37.78 มิลลิกรัมตอลิตร ทดลองนําสารแอลคาลอยดกลุมที่ 6 มาทําเปนสารละลายที่ความ
เขมขน 80.0 มิลลิกรัมตอลิตร ฉีดพนเห็บสุนัขพบวาเห็บสุนัขมีอัตราการตายสูงถึง 96.7 เปอรเซ็นต 
ภายในเวลา 3 ชั่วโมง 
 อรุณ โสตถิกุลและคณะ (2552) ไดพัฒนาสารสกัดจากรากพืชเพื่อควบคุมหนอนกระทูใน
แปลงผักกาดขาวปลี จากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชชนิดตางๆ พบวา สารสกัดจากราก
หนอนตายหยากมีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนกระทูศัตรูผักกาดขาวปลี ทั้งที่มีการสกัดดวยน้ํา
อัตรา 200 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร และเอทานอล ซึ่งใชรากแหงบด 200 กรัมตอเอทานอล 95% จํานวน 
1 ลิตร แช 5 วัน จากนั้นกรองนําสารสกัดที่ไดผสมน้ํา 20-25% จึงนําไปใชไดแตยังคงใชความเขมขน
สูงมากทําใหตองใชรากเปนจํานวนมาก ในทางปฏิบัติควรที่จะมีการศึกษาเพิ่มประสิทธิภาพใน       
การควบคุมหนอนกระทู โดยใชความเขมขนที่นอยลงและอยูในรูปเปนผลิตภัณฑพรอมใช 
 จาณียา ขันชะลี และคณะ (2554) ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชสมุนไพร 4 ชนิด 
คือ ยาสูบ หางไหล หนอนตายหยาก และสะเดา ในการออกฤทธ์ิกําจัดหนอนแมลงวันของสารสกัดจาก
สมุนไพร ความเปนพิษที่มีผลตอการตายของหนอนแมลงวันคอกสัตวพบวา สารสกัดหยาบของพืชทั้ง 4 
ชนิด สามารถทําใหหนอนแมลงวันคอกสัตวตายภายในเวลา 21 และ22 ชั่วโมง 
 ฐิติพรรณ ฉิมสุข และคณะ (2556 : บทคัดยอ) ไดศึกษาความเปนพิษตอเซลลของอนุพันธโรที
นอยด ซึ่งสารประกอบ 6-ดีออกซีไคลโทไรอะซิทอล (1) เปนสารประกอบโรทีนอยดที่สกัดจากรากแหง
ของ StemonacollinsaeCraib. สารประกอบ 6-ดีออกซีไคลโทไรอะซิทอล ถูกเปลี่ยนปน 
สารอนุพันธอิพอกไซดโดยการทําปฏิกิริยากับอีพิคลอโรไฮดริน และถูกเปดวงดวยสารประกอบเฮทเทอ
โรไซคลิกที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบนําอนุพันธทุกชนิดทดสอบการออกฤทธ์ิตอเซลลมะเร็ง ผลการ
ทดสอบพบวา สารอนุพันธอิพอกไซด (2) ใหการออกฤทธิ์ที่ดีตอเซลลมะเร็งเตานม (MCF-7) และ
มะเร็งปอด (NCI-H187) โดยมีคา IC50  7.33 และ 3.21 µg/mL ตามลําดับ สารอนุพันธไพเพอริดีน
และไพเพอราซีน (B และ C) ไมใหการออกฤทธิ์ตอเซลลมะเรงทังสองชนิด 

อัลไฮซา และคนอื่นๆ (Al-Haiza, M.A. et al. 2003 : 275) ใช coumarins เปนกลุมของ
สารอินทรียที่สําคัญในการใชประโยชน เชน ฆาเชื้อแบคทีเรีย (bactericides), ฆาเชื้อรา (fungicides), 
ตานการอักเสบ (anti-inflammatory), anticoagulant และ anticancer agents สมบัติทางเภสัช
วิทยาเหลานี้ทําใหนักวิจัยสนใจที่จะสังเคราะหอนุพันธใหมๆ ใหมีมากยิ่งขึ้นไปอีก โดยมีลักษณะที่
แตกตางกันที่วง heterocyclic ที่เชื่อมตออยูกับ coumarin (coumarin moiety) ลีวีส และคนอื่นๆ 
(Lewis, A. et al. 2004 : 4550) ไดศึกษาอนุพันธของคูมาริน (coumarin) dicumarol (3,3’-
Methylene bis[4-hydroxycoumarin] เปนผลิตภัณฑที่ไดจาก sweet clover (Melilotus alba) 
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ใชเปนยา anticoagulant นอกจากนี้  สารคูมาริน และอนุพันธของมันยังใชเปนยาตานมะเร็ง 
โดยเฉพาะตานการเจริญเติบโตของเซลลในระยะ malignant cell lines (in vitro) นอกจากนี้ยังได
ทดสอบทางคลินิก (clinical trials) พบวา สามารถออกฤทธิ์ตาน prostate cancer, malignant 
melanoma และ metastatic renal cell carcinoma ไดดวย 

ลีโอ นารด และคนอื่นๆ (Leonard et al.  2011 : 391-396) ไดสังเคราะหอนุภาคทองคํานา
โนดวยตัวรีดิวสจากสารสกัดของ   โสมเกาหลี (Ginseng) เทียบกับ NaBH4 พบวา อนุภาคทองคํานาโน
ที่ไดมีขนาดแตกตางกัน โดยถาใชตัวรีดิวสที่แรง เชน NaBH4จะไดอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาการใชสาร 
Ginseng นอกจากนี้ยังพบวา อนุภาคทองคําที่ไดจากการรีดิวสดวย Ginseng มีความเสถียรสูง        
คา Plasmon resonance band ยังปรากฏที่ 535 nm และไมตกตะกอน 

ดาส และคนอื่นๆ (Das, Manash R. et al.  2011 : 16-22) ไดสังเคราะหเงินนาโนใน
สารละลายที่มีแผนแกรฟนออกไซด และศึกษาการตานแบคทีเรีย ผลพบวา ขนาดและรูปรางของ
อนุภาคเงินนาโนข้ึนอยูกับความเขมขนของสารละลาย AgNO3 สวนการตานแบคทีเรีย พบวา อนุภาค
เงินนาโนตานแบคทีเรีย E.coli และ P.aeruginosa ทั้งในอาหาร Broth และ Agar plate  
 ฮี (He, Lili et al. 2011) ไดแสดงใหเห็นวา ZnO nanoparticles ที่มีขนาดอนุภาค 70  
15 nm สามารถตานเชื้อราที่เกิดกับผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว 2 ชนิด คือ Botrytis cinerea และ 
Penicilliumexpasum ไดดี และนอกจากนี้ยังพบวา ZnO nanoparticles มีสมบัติในการออกฤทธิ์
เปนแบบ concentration dependence (คือ ความเขมขนเพิ่มขึ้นฤทธ์ิการตานเชื้อราเพิ่มขึ้น) อีกดวย 
โดยกลไกการออกฤทธิ์ของ ZnO คือ สามารถชวยใหเกิดการสรางสารไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 
ที่บริเวณผิวหนาของ ZnO ที่ไดรับแสง จะเกิด electron hole pairs (e- - h+) แลวรูนี้ก็จะปลอด
ปลอยน้ําออกมา จากนั้นโมเลกุลของน้ําจะแตกตัวเปน OH-และ H+ แลวเขาทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจน
ไอออนตอไปได H2O2 จากนั้น H2O2 น้ีจะเขาสู cell membrane และทําใหเชื้อราตายในที่สุด  
 สมิด และคนอื่นๆ (Smid, Eddy J., et al. 1995) ไดนําสารสกัดจากสมุนไพรชนิดตางๆ รวม 
15 ชนิด มาทดสอบการตานเชื้อรา Penicilliumhirsutumของดอกทิวลิป (Tulip) พบวา เมื่อจุมดอก
ทิวลิปลงไปในสารละลายของซินนามาลดีไฮด เขมขน 3.9 mM สามารถลดเชื้อราลงได 40 เทา 
นอกจากนั้นสารละลายดังกลาวยังรักษาคุณภาพของดอกไมไดดีอีกดวย นอกจากนั้นยังพบวา กลไกการ
ออกฤทธิ์ โดยสมุนไพรเขาไปรบกวนกระบวนการสังเคราะห cell wall และ ทําลาย cell wall ดวย
การทําใหเกิดอนุมูลอิสระ (Interference of fungal cell wall and cell wall destruction plus 
radical scavenging effect)  
 สมเดช กนกเมธากุล และคณะ ทําการแยกองคประกอบทางเคมีจากสวนสกัดหยาบ 
(Bauhinia penicilliloba Pierre ex Gagnep.) โดยใชวิธีทางโครมาโทกราฟสามารถแยก
องคประกอบทางเคมีจากสวนสกัดหยาบ พบสารในกลุมสเตอรรอยด 3 สาร คือ stigmasterol, -

sitosterolและ -sitosterol D-glucoside สารกลุมไตรเทอรปน 4 สาร คือ lupenone, lupeol, 
betulin และ betulinic acid caffeate และสารในกลุมฟลาโวนอยดกลัยโคไซด 3 สาร คือ 
kaempfein, quercitrin และ myricitrin การพิสูจนโครงสรางของสารอาศัยเทคนิคทางสเปกโทรสโก
ป และจากการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพพบวาสาร betulin มีฤทธ์ิยับยั้งเชื้อวัณโรค และสาร betulinic 
acid caffeate มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อมาลาเรีย เชื้อวัณโรค และมีความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง KB และ BC  
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  สถาบันการแพทยแผนไทย ไดชี้ใหเห็นถึงประโยชนของพืชสมุนไพรในการออกฤทธิ์ตานเชื้อ
ไวรัสไขหวัดใหญ เชน พลูคาว ทองพันชั่ง สาร บีทรูท ใบเตย เห็ดหลินจือ ยี่โถ ฟาทะลายโจร และ   
ผักเปดน้ํา เปนตน นอกจากนี้ยังถือไดวาไทยประสบความสําเร็จในการวิจัย แมงลักคา วัชพืชที่ข้ึนทั่วไป 
นํามาสกัดสารสําคัญเรียกวา สมุนไพรไฟโต-1 มีฤทธิ์ฆาเชื้อไขหวัดใหญในหลอดทดลอง 93% ทดลอง
พิษระยะแรกพบวา ปลอดภัยทั้งในสัตวและในคน เตรียมทดลอง ในคนจํานวนมาก เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพ คาดวา 1-2 ปนี้จะจําหนายไดในรูปแคปซูล ลดการนําเขายาแผนปจจุบันรักษาไขหวัด
ใหญในคนได 
 อโนทัย วิงสระนอย (2549)  ไดศึกษาการควบคุมแมลงวันดวยสารสกัดจากหนอนตายหยาก 
(Stemona sp.) พบวา สารสกัดหนอนตายหยากทุกความเขมขนมีผลทําใหทุกระยะการเจริญเติบโต
ของแมลงวันบานตายแตกตางกันโดยความเขมขนที่มีผลทําใหการตายของระยะไข ตัวหนอน ดักแด 
และตัวเต็มวัย สูงสุดคือ 0.5 10 10 และ 0.5 กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ซึ่งสารสกัดจะมีผลทําใหไข
ตายหลังการทดสอบเปนเวลา 1 วัน ตัวหนอนมีการตายสูงหลังทดสอบ 3 วัน สวนดักแด และตัวเต็มวัย
จะตายหลังไดรับสาร 2 วันขึ้นไป   
 ธวัชชัย ศุภดิษฐ และ พนมกร ขุนออน ( 2551) ไดศึกษาการใชน้ําสกัดชีวภาพจากสมุนไพร
หนอนตายหยากและสับปะรดควบคุมหนอนแมลงวันบานจัดรูปการทดลองแบบ 2x4 Factorial 
Arrangement+Control Group ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ(Completely Randomized 
Design) จํานวน 3 ซ้ํา ปจจัยที่ 1 ไดแก ชนิดของน้ําสกัดชีวภาพ 2 ชนิด คือ น้ําสกัดชีวภาพจาก
สมุนไพรหนอนตายหยากและสับปะรด ปจจัยที่ 2 ไดแก อัตราสวนของน้ําสกัดชีวภาพ 4 ระดับใน
อาหารไกเปยก คือ ที่รอยละ 5, 10, 15 และ 20 ทําการวัดจํานวน ขนาด และน้ําหนักของหนอน    
ดักแด และแมลงวันตัวเต็มวัยที่ระยะ 8, 16 และ 24 วัน ผลการทดลอง พบวา ไมพบการเกิดของ
หนอน ดักแด และแมลงวันตัวเต็มวัยที่ระยะ 8 วัน แตที่ระยะ 16  และ 24 วัน พบการเกิดของหนอน 
ดักแดและแมลงวันตัวเต็มวัย แตมีจํานวน ขนาด และน้ําหนักลดลงตามอัตราสวนที่เพิ่มขึ้นของน้ําสกัด
ชีวภาพ โดยน้ําสกัดชีวภาพจากสมุนไพรหนอนตายหยากมีผลตอการลดจํานวนขนาดและน้ําหนักของ
หนอน ดักแด และแมลงวันตัวเต็มวัยไดดีกวาน้ําสกัดชีวภาพจากสับปะรดเมื่อเปรียบเทียบที่อัตราสวน
เดียวกัน 

จากขอมูลขางตน สรุปไดวา พืชสมุนไพรมีประโยชนและถือเปนมรดกอันล้ําคาที่คนไทยตอง
ตระหนักนํามาศึกษาและพัฒนาใชอยางจริงจัง เพื่อความอยูดีกินดี และพึ่งตนเองได ดังนั้นคณะผูวิจัย
จึงมุงศึกษาสมุนไพรที่นาสนใจคือ หนอนตายอยาก เพื่อทราบสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสและการออกฤทธิ์
ทางชีวภาพในการตานเพลียแปงในมันสําปะหลัง 
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2.14 กรอบแนวคดิการวิจัย 
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บทท่ี  3 
สารเคมี อุปกรณ  และวิธีการทดลอง 

 
3.1 บทนํา 
 ในบทที่ 3 คณะผูวิจัยไดรวบรวมรายละเอียดดานสารเคมี อุปกรณ เครื่องมือ และ
วิธีดําเนินการทดลอง ดังตอไปนี้ 
 1) สารเคมี อุปกรณและเครื่องมือ 
 2) การเก็บตัวอยางพืชสมุนไพรหนอนตายหยาก 
 3) การเตรียมตัวอยางพืชสมุนไพรหนอนตายหยาก 
 4) การสกัดสารสําคัญสมุนไพรหนอนตายหยาก  
 5) การนําสารสกัดสมุนไพรหนอนตายหยากไปรีดิวสเกลือของโลหะ  
 6) การศึกษาสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส (physicochemical properties) 
 7) การศึกษาทางดานลักษณะและขนาดของอนุภาคหรือสมบัติทางมอรโฟโลกี 
(Morphology) ดวยเครื่อง SEM  
 8) ทดสอบความสามารถในการตานเพลี้ยแปงของสารสกัดสมุนไพรและสารสกัดสมุนไพรเงิน
นาโนในหองปฏิบัติการ 
 9) ทดสอบความสามารถของอนุภาคนาโนที่ออกฤทธิ์ตอเพลีย้แปงของมันสําปะหลังเพื่อ
นําไปใชในแปลงทดลองของเกษตรกร  
 10) ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพการตานอนุมลูอิสระ 
 
3.2 สารเคมี อุปกรณและเครื่องมือ 
 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.  
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 3.2.2 อุปกรณและเครื่องมือ        

  3.2.2.1 เครื่อง UV-Visible spectrophotometer เพื่อวิเคราะหคาการดูดกลืนแสง

สูงสุดของสาร 

  3.2.2.2 กลอง microscope เพื่อรวบรวม single crystal 

  3.2.2.3 เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 

  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 ขวดกนกลม 
  3.2.2.26 กระดาษอลูมิเนียมฟอยด 
  3.2.2.27 ขวดสีชา 
  3.2.2.28 ชอนตักสาร    
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3.3 กระบวนการและขั้นตอนการสกัด 
 3.3.1 การเก็บตัวอยางพืชหนอนตายหยาก 

 ตัวอยางหนอนตายหยากที่ใชในการสกัดเปนหนอนตายหยากเล็ก เก็บมาจากพื้นที่ปาชุมชน

อําเภอโนนสุวรรณ จังหวัดบุรีรัมย ชวงเดือน ตุลาคม – พฤศจิกายน 2560 

 3.3.2 การเตรียมตัวอยางหนอนตายหยาก 

 การเตรียมตัวอยางหนอนตายหยาก ไดดัดแปลงมาจากวิธีของ คณิต ขอพลอยกลาง

(2557 : 39-47) มีข้ันตอนดังนี้ 

 3.3.1 คัดเลือกหนอนตายหยากสวนหัวที่มีความสมบูรณไมมีเชื้อรา 

 3.3.2 นําหัวของหนอนตายหยากที่คัดเลือกไดลางดวยนํ้าสะอาดอยางนอย 3 ครั้ง จนหัว
หนอนตายหยากสะอาด 
 3.3.3 นําหัวหนอนตายหยากมาหั่นเปนช้ินใหมีขนาดประมาณ 0.5 เซนติเมตร 
 3.3.4 นําหัวหนอนตายหยากไปอบในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
48 ชั่วโมง บดใหเปนผงละเอียด  
 3.3.3 การสกัดสารสําคัญสมุนไพรหนอนตายหยาก 
 3.3.3.1 การสกัดหนอนตายหยากโดยใชวิธีการสกัดรอนดวยเครื่องสกัดแบบซอกเลต 
(Soxhletextarction) ดัดแปลงจากวิธีการของ (Xinrong, et al., 2014) โดยมีวิธีการดังนี ้
 3.3.3.2 ช่ังน้ําหนักหนอนตายหยาก 20 กรัม ใสในหลอดทิมเบลิแลวเติมตัวทําละลาย 
95% เอทานอล 200 มิลิลิตร 
 3.3.3.3 สกัดดวยเครื่องสกัดแบบซอกเลท ใชอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซยีส  
สกัดเปนเวลา 4 ชั่วโมง 
 3.3.3.4 นําสารละลายทีส่กัดไดมาระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแบบ
สุญญากาศ (Rotary evaporator) ทําการระเหยจนกระทั่ง 95 % เอทานอล ออกหมด 
 3.3.3.5 ไดสารสกัดหยาบ (Crude extract) แชเก็บไวในตูเย็น ที่อุณหภูมิ 4-5 องศา

เซลเซียส 

3.4 วิธีการสังเคราะหอนุภาค 
 การสงัเคราะหสารมีวิธีการดังนี้ การสังเคราะหอนุภาคนาโนโดยนําสาร Schiff base ligands 
มารีดิวซ Ag+ ดวยอัตราสวนโดยโมล 1:1 ในเมทานอล 10 mL ปรับ pH ~ 6  
ปนกวนสารอยางตอเนื่อง ใชอุณหภูมิที่ 60O C แลวทดสอบความสมบูรณของปฏิกิริยาดวยแผน TLC ดี
เวลลอป (develop) ดวยตัวทําละลายที่เหมาะสม สังเกตผลภายใตแสง UV 
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3.5 การศึกษาสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส (Physicochemical properties)  
 นําสารที่สังเคราะหไดมาศึกษาสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส (Physico-chemical properties) 
โดยใชเทคนิคดังตอไปนี้  
 3.5.1 การวัดความสามารถในการละลายในตัวทําละลายตางๆ (solubility) เชน เมทานอลเอ
ทานอลไดเมทิลซัลฟอกไซดไดเมทิลฟอรมาไมด และน้ํา 
 3.5.2 การดูดกลืนแสงสูงสุด (max) 
 3.5.3 การนําไฟฟา (conductivity) 

3.5.4 วิเคราะหหาจุดหลอมเหลว (Melting point) นําสารที่สังเคราะหไดมาหาจุดหลอมเหลว
ดวยเครื่อง Melting point 

3.5.5 การตกผลึก (Crystallization) 
 
3.6 หาขนาดของอนุภาคดวยเครื่อง SEM 
 3.6.1 ติดตัวอยางบนแทนวางตัวอยาง (stub) ดวยเทปกาวสองหนา 
           3.6.2 นําตัวอยางไปฉาบทองดวยเครื่อง Ion sputter (ยี่หอ Balzers, model SCD 040 
           3.6.3 นําไปสองดูดวย SEM (ยี่หอ JEOL, model JSM-6400) 
  
3.7 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ (biological activities) ในการกําจัดเพลี้ยแปง 
(Pseudococcus sp.)  
 3.7.1 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ (biological activities) การกําจัดเพลี้ยแปง 
(Pseudococcus sp.) ในหองปฏิบัติการ 
 การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพการกําจัดเพลี้ยแปงดัดแปลงมาจากวิธีการของ ณัฐกานต ธิคําและ
คณะ (2551) โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely randomized design, CRD) 
จํานวน 3 ซ้ํา ใชเพลี้ยแปงจํานวน 5 ตัว ตอซ้ํา ทดสอบโดยเตรียมสารตัวอยางใหไดความเขมขนตางๆ 
ดังนี้ คือ 6,000, 8,000 และ 10,000 ppm โดยใชน้ํากลั่นเปนตัวทําละลายและเปนตัวควบคุมรวมกับ
สาร Tween-20 1% v/v จากนั้นใช Micropipette ดูดสารตัวอยาง 20 ไมโครลิตร หยดสารตัวอยาง
ลงบน Plate dish แลวนําเพลี้ยแปงวางลงบน Plate dish จํานวน 5 ตัวตอ 1 Plate สังเกตและ
บันทึกจํานวนตัวตาย ที่ 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง โดยเปรียบเทียบกับสารควบคุมซึ่งใชวิธีการเดียวกัน
 3.7.2 การทดสอบสมบัติฤทธิ์ทางชีวภาพ (biological activities) การกําจัดเพลี้ยแปง 
(Pseudococcus sp.) ในแปลงทดลอง 
 การทดสอบสมบัติฤทธิ์ทางชีวภาพการกําจัดเพลี้ยแปงในแปลงทดลองใชวิธีการเดียวกับ 
สมหมายปะติตังโข และคณะ (2554) ซึ่งการทดสอบฤทธิ์การตานเพลี้ยแปง จะเลือกความเขมขนของ
สารแตละชนิดที่ตานเพลี้ยแปงไดดีที่สุดในหองปฏิบัติการ แลวนําไปใชทดสอบฤทธิ์ในแปลงทดลอง โดย
จะนําสารที่เตรียมไดใสในถังฉีดนําไปฉีดพนในแปลงทดลอง สังเกตพฤติกรรมหลังจากฉีดพนสารของ
เพลี้ยแปงบันทึกผลการทดลอง 
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3.8 ทดสอบฤทธิท์างชีวภาพการตานอนุมูลอิสระ    
 3.8.1 การวัดปริมาณฟนอลรวม  
  การวัดปรมิาณฟนอลรวมใชวิธีการเดียวกับ สมหมายปะติตังโข และคณะ (2556)   
ซึ่งสารจําพวกฟนอล (Phenolic compounds) เปนสารกลุมใหญทีพ่บมากในพืช ตัวอยางของสาร
กลุมนี้ไดแกสารจําพวก Flavonoids ที่ม ีCatechol เปนองคประกอบ Stilbenes, Tannins ซึ่ง
โครงสรางหลักประกอบดวย Aromatic ring แทนที่ดวย hydroxy group โดยมากเปนสารทีม่ีขั้ว
ละลายในตัวทําละลายจําพวก alcohol ไดดีกลไกของสารจาํพวกฟนอลที่แสดงฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระดัง
แสดงในภาพที ่2 คือเมื่อมีอนมุูลอิสระมาดงึอิเล็กตรอนไปแตในโครงสรางมีอิเล็กตรอนหนาแนนจึง
สามารถเกิดการเคลือ่นยายอิเล็กตรอนไปทั่วโครงสราง (Delocalization) ทําใหโครงสรางเสถียรไมเกิด
เปนอนุมลูอสิระตอไปซึง่มีขั้นตอนดังนี ้

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 กลไกการตานอนมุูลอิสระของสารจําพวกฟนอล 

   
    1. เตรียมสารละลาย Folinciocaltue reagent เขมขน 0.2M  โดยปเปต 
Folinciocaltue reagent เขมขน 2M10mL ละลายดวยน้ํากลั่นปรับปรมิาตรใหครบ 100mL 
  2. เตรียมสารละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขน 75g/L โดยช่ังโซเดียมคารบอเนต 
7.5g ละลายดวยน้ํากลั่น และปรับปรมิาตรใหครบ 100mL 
  3. เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลกิเขมขน 100g/ mLโดยช่ัง  
0.0100g ละลายในน้ํากลั่นปรบัปริมาตรใหครบ 100mL นํามาเจือจางใหมีความเขมขนในชวง 10-
100g/mL 

 4. เตรียมสารตัวอยาง เขมขน 50g/mLโดยช่ังสารตัวอยาง 0.0050g ละลายดวยน้ํา
กลั่น และปรบัปริมาตรใหครบ 100ml 
  5. ปเปตสารละลายมาตรฐานหรอืสารตัวอยาง 0.5mL เติม Folin reagent 2.5mL
เขยาใหเขากัน เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต 2.0mL เขยาใหเขากันตั้งทิง้ไว 1 ชั่วโมง นําไปวัดคา
การดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 765nm  
 3.8.2 การทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH assay  
 การทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธีDPPH radical scavenging assay
หรือ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl โดยใชวิธีการเดียวกับ สมหมายปะติตังโข และคณะ (2557) 
ซึ่งมีวิธีการดังตอไปนี้ 
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  3.8.2.1 การเตรียมสารละลายเพื่อทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดย
วิธี DPPH assay  
   1) เตรียมสารละลาย DPPH ความเขมขน 100 µg/mL ในสารละลาย 
absolute methanol 
   2) เตรียมสารตัวอยางและสารมาตรฐานที่ความเขมขนเทากับ 2,4,6,8 และ 
10 ตามลําดับ ดังนี้ 
   ความเขมขน 2 ppm ปเปตสารมา 0.2 mL ปรับปริมาตรใหครบ 10 mL 
   ความเขมขน 4 ppm ปเปตสารมา 0.4 mL ปรับปริมาตรใหครบ 10 mL 
   ความเขมขน 6 ppm ปเปตสารมา 0.6 mL ปรับปริมาตรใหครบ 10 mL 
   ความเขมขน 8 ppm ปเปตสารมา 0.8 mL ปรับปริมาตรใหครบ 10 mL 
   ความเขมขน 10 ppm ปเปตสารมา 1 mL ปรับปริมาตรใหครบ 10 mL 
   3) เตรียมขวดสีชา 16 ใบ เพราะในแตละความเขมขนจะตองใชขวดสีชา
จํานวน 3 ใบ และอีก 1 ใบ เปนขวด control รวมเปน 16 ใบ  
   4) นําขวดสีชา ทั้ง 16 ใบ ไปอบไวที่อุณหภูมิ 1000C รอใหขวดเย็นจึง
นํามาใชได 
   
  3.8.2.2 วิธีการวิเคราะหความสามารถการตานอนุมูลอิสระโดย วิธี DPPH assay
   1) ปเปต1 mL ของสารละลายตัวอยางและสารมาตรฐานในแตละความ
เขมขน ใสในขวดสีชา 3 ใบเพื่อทําการทดสอบสารตัวอยางละ 3 ครั้ง (triplicate) 
   2) ปเปตMethanol DPPH radical 2 mL ใสขวดสีชาในแตละความเขมขน       
   3) เขยาใหสารเขากัน นําขวดทั้ง 16 ใบ เก็บไวในที่มืดอุณหภูมิ 37 0C เปน
เวลา 30 นาที     
   4) วัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลายดวยเครื่อง SPECTRONIC 20 
GENESYS ที่ความยาวคลื่น 517 nm โดยวัดจากความเขมขนต่ําไปยังความเขมขนสูง 
   5) คํานวณหาคา % inhibition ดังสมการ 
   % inhibition = OD control - ODsamplex 100 
          OD control  
  OD control คือ คาabsorbanceของcontrol (มีเฉพาะ DPPH) 
  ODsample คือ คา absorbance ของ สารละลายตัวอยางหรือสารละลายมาตรฐาน 
 
 3.8.3 การทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี Ferric reducing 
antioxidant power assay (FRAP) 
  การทดสอบดวยวิธี FRAP assay (Ferric reducing antioxidant power) assay 
เปนการวัดความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระในการใหอิเล็กตรอนอิสระ (reducing agent) โดย
อาศัยคุณสมบัติในการเปนตัวรีดิวสของปฏิกิริยา redox-linked colorimetricmethod โดยที่ ferric 
tripyridyltriazine (Fe3+-TPTZ) complex จะถูกรีดิวสดวยสารที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่สามารถให



32 

 

อิเล็กตรอนไดทําใหเกิด Fe2+-TPTZ complex ดังนั้นวิธีนี้สามารถใชวัด total reducing power ของ
สารตานอนุมูลอิสระที่มีความสามารถในการถายทอดอิเล็กตรอนให Fe3+เปลี่ยนเปน Fe2+ ไดเทียบกับ
สารตานอนุมูลอิสระมาตรฐานคือ FeSO4 สรางกราฟมาตรฐานในการหาปริมาณ Fe2+ ที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาของสารตัวอยางแสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเปนคา FRAP value (Fe(II)/g )โดยใชวิธีการ
เดียวกับ สมหมาย และคณะ (2557) ซึ่งมีวิธีดังนี้ 
  3.8.3.1 การเตรียมสารละลายเพื่อทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดย
วิธี   Ferric    reducing   antioxidant   power    assay (FRAP) ทําไดดังนี้ 
 1) Acetate buffer (300 mL, pH 3.6) โดยชั่ง 3.1 g ของ Sodium   
acetate,  glacial   acetate  acid  16  mL ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน  1  L  ผสมใหเขา
กัน  แลวนําไปเก็บที่อุณหภูมิ  4  0C 
 2) Dilute HCl เปน 40 mM โดยปเปต 1.46 mL ของน้ํากลั่นผสมใหเขากัน
แลวนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิหอง 
 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 (เตรียมใหมทุกครั้งเวลา
ใช) 
 5) การเตรียมสารละลาย FRAP reagent โดยการนําสารละลายacetate   
buffer, Ferric  chloride  และ TPTZ  ในปริมาตร  100 mL, 10  mL ,  10 mLตามลําดับ  ผสมให
เขากันใน    water   bath   ที่อุณหภูมิ  37 0C  
  3.8.3.2 วิธีการวิเคราะหความสามารถการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี Ferric    
reducing   antioxidant   power    assay (FRAP) 
 1) ปเปตสารตัวอยางที่ความเขมขนเทากับ 2, 4, 6, 8และ 10 ตามลําดับ  
โดยปเปต 150 µL ของสารละลายตัวอยาง แลวปเปต 3mL ของสารละลาย FRAP ลงขวดเดิมที่มี
สารละลายตัวอยางอยู เขยาใหเขากัน บมที่อุณหภูมิ 37๐C  
 2) วัดคาการดูดกลืนแสงในนาทีที่ 6 ที่ความยาวคลื่น 593 nm  
 3) ทําการทดลอง 3 ซ้ําโดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน Ferrous 
sulfate คํานวณหาปริมาณ Relative antioxidant activity (FRAP value) จากกราฟมาตรฐานของ
FeSO4 ที่แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของ FeSO4 กับคา absorbance โดยตองเจือจาง
สารตัวอยางใหอยูในชวงกราฟมาตรฐาน 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
4.1 บทนํา          
 ในบทนี้คณะผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลที่สําคัญในดานตางๆ จากการทดลองดังนี ้
 1) การเก็บตัวอยางพืชสมุนไพรหนอนตายหยาก 
 2) ผลการสกัดสารสําคัญสมุนไพรหนอนตายหยาก  
 3) ผลการนําสารสกัดสมุนไพรหนอนตายหยากไปรีดิวสเกลือของโลหะ 
 4) ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส (physicochemical properties) 
 5) ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพการตานอนุมูลอิสระ 
 6) ผลการทดสอบความสามารถในการตานเพลี้ยแปงของสารสกัดสมุนไพรและสารสกัด
สมุนไพรเงินนาโนในหองปฏิบัติการ 
 7) ผลการทดสอบความสามารถของอนุภาคนาโนที่ออกฤทธิ์ตอเพลี้ยแปงของมันสําปะหลงัที่
นําไปใชในแปลงทดลองของเกษตรกร  
  
4.2 ผลการเกบ็ตัวอยางพืชสมุนไพรหัวหนอนตายหยาก 
 จากการพิจารณาลักษณะของหนอนตายหยากทางพฤกษศาสตร ลกัษณะลําตน ลักษณะดอก 
การเรียงตัวของใบ ลักษณะหัว รวมทั้งพื้นทีท่ี่พบ ระบุไดวาเปนสายพันธุ StemonacollinsaeCraibr. 
เนื่องจากเกิดตามปา เขา มีลกัษณะลําตนเปนเถา ใบรูปหัวใจปลายเรียว ใบโตและยาว เสนใบวิ่ง
ตามยาว ประมาณ 15 เสน มีสเีขียวออน รากเปนหัวเก็บอาหารมลีักษณะกลมยาวเปนพวง ดอกมี
เฉพาะกลีบดอกสเีขียวออนมีเกสรสีชมพู แสดงดังภาพที่ 4.1 
 
 
      
 
                                                                               
 
 
 
 
    
   
ภาพท่ี 4.1 ลักษณะทั่วไปของหนอนตายหยาก 
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4.3 ผลการสกดัสารสําคัญสมนุไพรหัวหนอนตายหยาก 
 การสกัดสมุนไพรหัวหนอนตายหยากโดยการสกัดดวยตัวทําละลาย เอทานอลใหปริมาณสาร
สกัดหยาบและลักษณะทางกายภาพแสดงดังภาพที่ 4.2 และตารางที่ 4.1 โดยงานวิจัยของสมหมาย 
(2557) ไดทําการสกัดสารสําคัญสมุนไพรหนอนตายหยากดวยตัวทําละลายที่มีขั้วตางกัน พบวาสารที่มี
ในหนอนตายหยากสวนใหญจัดอยูในกลุมสารที่มีขั้วเพราะฉะนั้นในงานวิจัยนึ้ จึงไดเลือกใชตัวทํา
ละลายเอทานอลในการสกัดซึ่งเปนตัวทําละลายที่ไมเปนพิษตอสิ่งมีชีวิต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.2 ลักษณะของสารสกัดหนอนตายหยาก 
 
 
  
ตารางท่ี 4.1 ปริมาณสารสกัดและลักษณะทางกายภาพของสารสกัดสมุนไพรหัวหนอนตายหยาก 
 

ชนิดของสารตัวอยาง ผลผลิตรอยละ ลักษณะทางกายภาพของสารสกัด 
Crude hexane 10 ผงสีขาวขุน 
Crude dichloromethane 13 ผงสีขาว 
Crude methanol 40 ผงสีเหลืองออน 
Crude ethanol 55 มีสีเหลืองลักษณะเหนียวหนืด 
 
 จากตารางจะเห็นวาสารสกัดหนอนตายหยากสวนมากเปนสารที่มีขั้ว เพราะสามารถสกัด
ออกมาไดมากดวยตัวทําละลายมีขั้ว 
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Stemofoline, C23H31O5N

4.4 ผลการนําสารสกัดสมนุไพรหนอนตายหยากไปรีดิวสเกลือของโลหะ 
 ทําการสกัดหนอนตายหยากดวยเอทานอลตอน้ํา 1: 1 (v/v) ใหไดปริมาณทีเ่พียงพอตอการ
ทดสอบฤทธ์ิทั้งในหองปฏิบัติการและแปลงทดลองของเกษตรกร  
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
ภาพท่ี 4.3 โครงสรางของ Stemofoline 
 
Stemofoline เปนผลิตภัณฑธรรมชาติที่สกัดไดจากหนอนตายหยากพันธุใหญถือเปน Natural lewis 
base ที่มีศักยภาพในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพตอโรค และแมลงศัตรูพืช  
 
4.5 ผลการศกึษาสมบตัิทางเคมเีชิงฟสกิสของสารสกัดสมนุไพรหัวหนอนตายหยาก 
 ผลการทดสอบการละลายของสารสกัดหยาบเอทานอล  
 
 ตารางท่ี 4.2 สมบัติการละลายในตัวทําละลายตางๆของสารสกัดหัวหนอนตายหยาก 

ชนิดของสารตัวอยาง 
ตัวทําละลาย 

DMF DMSO MeOH EtOH Chloroform 
Crude hexane ละลาย ละลาย 

ละลายได
นอย 

ละลายไดนอย ละลายไดบาง 

Crude 
dichloromethane 

ละลาย ละลาย ไมละลาย ไมละลาย ไมละลาย 

Crude methanol ละลาย ละลาย ละลายไดดี ละลาย ละลายไดบาง 

Crude ethanol ละลายไดดี 
ละลายได

ดี 
ละลายไดดี ละลายไดดี ละลายได 

 
 สารทีส่กัดไดสวนมากจะเปนสารที่มีขั้ว เพราะสามารถละลายไดดีในตัวทําละลายที่มีขั้ว (like 
dissolve like)  
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4.6 ผลการทดสอบความสามารถในการตานเพลี้ยแปงของสารสกัดสมุนไพรและสาร
สกัดสมุนไพรเงินนาโนในหองปฏิบัติการ 
 การทดสอบความสามารถการดานเพลี้ยแปง โดยนําสารตัวอยางทั้ง 2 ชนิด คือ สารสกัด
หนอนตายหยากและสารสกัดสมุนไพรเงินนาโนมาเตรียมความเขมขนที่ 100, 300 และ 500 ppm 
ตามลําดับ โดยใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย แลวนําสารที่เตรียมไดไปฉีดพนลงบนเพลตที่มีเพลี้ยแปง
อยู จับเวลาตั้งแตเริ่มฉีดพนสารลงในเพลต สังเกตการเปลี่ยนแปลงและบันทึกผล ปรากฏผลดังภาพที่ 
4.4 และตารางที่ 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพท่ี 4.4 ลักษณะการเกิดเพลี้ยแปงในมันสําปะหลัง 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
  ภาพท่ี 4.5 การออกฤทธิ์ตานเพลี้ยแปงของสาร Stemofoline ในจานทดลอง 

 จากภาพที่ 4.5 พบวาสารตัวอยาง สามารถออกฤทธิ์กําจัดเพลี้ยแปงไดทุกความเขมขน เมื่อฉีด
พนสารลงในเพลี้ยแปง จะพบวา แปงที่เกาะอยูบนตัวเพลี้ยแปงจะหลุดออกทันที่และสารจะเริ่มซึมเขา
สูตัวเพลี้ยแปง ตัวเพลี้ยแปงจะเริ่มมีสีเขมขน เมือเวลาผานไป 1 นาที่ เพลี้ยแปงจะเริ่มตายลง และเมื่อ
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เปรียบเทียบฤทธิ์การฆาเพลี้ยแปงกับสาร Control พบวาสารตัวอยางมีความสามารถกําจัดเพลี้ยแปง
ไดดีกวาสาร Control 

 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบฤทธิ์การตานเพลี้ยแปง   

สาร
ตัวอยาง 

ความเขมขน
(ppm) 

จํานวนเพลี้ยแปงที่ตายที่เวลา (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 - - - ตายทั้งเพลี้ยแปง และใบมัน 
300 - - ตายทั้งเพลี้ยแปง และใบมัน 
500 ตายทั้งเพลี้ยแปง และใบมัน 

 
 จากตารางที่ 4.3 แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการกําจัดเพลี้ยแปงของสารตัวอยาง ซึ่ง
เตรียมความเขมขนของสารตัวอยางมากมายหลายความเขมขน แตชวงความเขมขนที่ 100, 300 และ 
500 ppm เปนชวงที่เหมาะสม เมื่อนําไปฉีดพนลงบนเพลี้ยแปง พบวา สารตัวอยางมีความสามารถ
ออกฤทธิ์กําจัดเพลี้ยแปงไดทุกความเขมขน ซึ่งสารที่มีความสามารถกําจัดเพลี้ยแปงไดดีที่สุด คือ 500 
ppm  
 นอกจากนี้ยงัพบวา สารตัวอยางออกฤทธิ์ทางชีวภาพตอเพลีย้แปงที่ขึ้นอยูกบัทัง้ความเขมขน 
(Concentration dependent) และขึ้นอยูกบัเวลา (Time dependent) อีกดวย โดยสารตัวอยาง
ออกฤทธิ์ตอระบบประสาทและตายในทีสุ่ด (ณุฉัตรา, 2528)  
 ดังนั้นที่วิจัยจงึผลิตสารตัวอยางตอไปในปรมิาณที่มากขึ้นเพือ่นําไปใชทดลองในระดับแปลง
ตอไป 
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4.7 ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพการตานอนุมูลอิสระ 
 4.7.1 การหาปริมาณฟนอลรวม (Folinciocaltevsphenol reagent) 
 สารละลายมาตรฐาน Gallic acid และปริมาณฟนอลรวมเปนดังภาพที่ 4.6 ดังตอไปนี ้
 
 

   
 
 ภาพท่ี 4.6 กราฟมาตรฐานสําหรบัการวิเคราะหปรมิาณของ Phenolic content 
 
 เมื่อนําคาการดูดกลืนของสารตัวอยางไปเทียบกับกราฟมาตรฐานจะทําใหทราบปรมิาณฟนอล
รวมดังตารางที่ 4.4  
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ตารางท่ี 4.4 ผลการศึกษาความสามารถในการหาปรมิาณฟนอลรวมของสารสกัดหนอนตายหยาก 
 

ชนิดของสาร ความเขมขน 
(ppm) 

คา Absorbance (765 nm) Phenolic content (ppm)  

xSD 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 0.1400.048 

12.50 0.021 0.023 0.025 0.089 0.183 0.314 0.1950.113 

25.00 0.023 0.025 0.024 0.183 0.314 0.258 0.2520.066 

50.00 0.024 0.024 0.031 0.258 0.258 0.651 0.3890.222 

100.00 0.034 0.029 0.034 0.820 0.539 0.820 0.7260.162 

Crude 
dichloromethan

e 

6.25 0.046 0.041 0.040 1.494 1.213 1.157 1.2880.181 

12.50 0.041 0.049 0.043 1.213 1.662 1.325 1.4000.234 

25.00 0.053 0.063 0.053 1.887 2.449 1.887 2.0740.324 

50.00 0.079 0.079 0.077 3.348 3.348 3.235 3.1000.065 

100.00 0.139 0.138 0.113 6.719 6.662 5.258 6.2130.828 

Crude ethyl 
acetate 

6.25 0.020 0.020 0.020 0.033 0.033 0.033 0.0330.000 

12.50 0.022 0.023 0.022 0.146 0.202 0.246 0.1980.050 

25.00 0.026 0.023 0.021 0.370 0.202 0.089 0.2200.141 

50.00 0.028 0.028 0.020 0.483 0.483 0.033 0.3330.260 

100.00 0.027 0.033 0.028 0.426 0.764 0.483 0.5580.181 

Crude methanol 6.25 0.020 0.021 0.021 0.033 0.089 0.089 0.0700.032 

12.50 0.020 0.022 0.021 0.033 0.089 0.089 0.0700.032 

25.00 0.021 0.022 0.021 0.089 0.146 0.089 0.1080.033 

50.00 0.021 0.022 0.022 0.089 0.146 0.146 0.1270.033 

100.00 0.022 0.023 0.022 0.146 0.202 0.202 0.1830.032 

Crude ethanol 6.25 0.052 0.049 0.042 1.831 1.662 1.269 1.5870.288 

12.50 0.060 0.061 0.060 2.280 2.337 2.280 2.2990.033 

25.00 0.062 0.061 0.063 2.393 2.337 2.449 2.3930.056 

50.00 0.078 0.070 0.069 3.292 2.842 2.786 2.9730.277 

100.00 0.073 0.076 0.073 3.011 3.179 3.011 3.0670.097 
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ผลการวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระเปนดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการศึกษาความสามารถในการตานอนุมลูอสิระของสารแตละชนิดดวยเทคนิค DPPH 
 

ชนิดของสาร ความเขมขน 
(ppm) 

คาการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ที่ 
520 nm 

xSD Radical 
Scavenging 
activity (%) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

Trolox 6.25 0.478 0.475 0.290 0.4140.108 14.746 

12.50 0.306 0.476 0.277 0.3530.108 27.366 

25.00 0.043 0.044 0.040 0.0420.002 91.286 

50.00 0.038 0.039 0.039 0.0390.001 92.044 

100.00 0.033 0.029 0.030 0.0310.002 93.690 

Crude hexane 6.25 0.382 0.389 0.414 0.3950.017 32.709 

12.50 0.370 0.404 0.393 0.389.0.017 33.731 

25.00 0.345 0.373 0.355 0.3580.014 39.069 

50.00 0.328 0.338 0.396 0.3540.037 39.693 

100.00 0.300 0.307 0.334 0.3140.018 46.564 

Crude 
dichloromethane 

6.25 0.472 0.397 0.475 0.4480..044 7.819 

12.50 0.416 0.451 0.472 0.4460.028 8.162 

25.00 0.394 0.387 0.423 0.4010.019 17.421 

50.00 0.297 0.340 0.335 0.3240.024 33.333 

100.00 0.183 0.168 0.165 0.1720.010 64.609 

Crude ethyl acetate 6.25 0.608 0.619 0.631 0.6190.012 8.922 

12.50 0.580 0.618 0.611 0.6030.020 11.324 

25.00 0.585 0.594 0.589 0.5890.005 13.333 

50.00 0.494 0.456 0.421 0.4570.037 32.794 

100.00 0.041 0.051 0.054 0.0490.007 92.843 

Crude methanol 6.25 0.393 0.410 0.458 0.4200.034 13.512 

12.50 0.357 0.362 0.371 0.3630.007 25.240 

25.00 0.350 0.328 0.370 0.3490.021 28.121 

50.00 0.257 0.251 0.255 0.2540.003 47.668 

100.00 0.144 0.143 0.131 0.1390.007 71.331 

Crude ethanol 6.25 0.591 0.553 0.590 0.5780.022 1.533 

12.50 0.541 0.548 0.585 0.5580.024 4.942 

25.00 0.525 0.570 0.523 0.5390.027 8.120 

50.00 0.473 0.506 0.503 0.4940.018 15.843 

100.00 0.511 0.502 0.400 0.4710.062 19.761 
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 ตารางท่ี 4.6 คา IC50 ของสารตัวอยางในการตานอนุมูลอิสระ 

สารตัวอยาง IC50  
(Inhibitory Concentration 50%) 

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

 
 สารสกัดหนอนตายหยากสามารถออกฤทธิ์ตานอนุมลูอสิระได และสวนสกัดที่ออกฤทธิ์ไดดีคือ 
สารสกัดหยาบเอทานอล 
 
4.8 ผลการทดสอบความสามารถของอนุภาคนาโนที่ออกฤทธิ์ตอเพลี้ยแปงของมันสําปะหลังท่ี
นําไปใชในแปลงทดลองของเกษตรกร  
 ทีมวิจัยไดออกพื้นที่ทัง้ 4 อําเภอ เพื่อประชุมวางแผน รวมกบัเกษตรกรเพื่อหาทางแกปญหา
การระบาดของเพลี้ยแปงในแปลงของเกษตรกร 
     
 

 
ภาพท่ี 4.7 ผลการนําสารตัวอยางไปฉีดในแปลงทดลองของเกษตรกร 
 
 ประสิทธิภาพการปองกันกําจัดเพลี้ยแปงโดยการฉีดอนุภาคของเงินนาโนที่มสีารสกัดหนอน
ตายหยากเปนตัวรีดิวส โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD 4 ซ้ํา 4 กรรมวิธี ดวยการฉีดพน ไดผลดังนี ้
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กรรมวิธี 

จํานวนเพลี้ยแปง
กอนพนสาร 

 

จํานวนเพลี้ยแปง (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 % 
 จะเห็นวา อนุภาคของเงินนาโนทีม่ีรีดิวซเปนสารสกัดจากหนอนตายหยากสามารถกําจัดเพลี้ย
แปงได และสารออกฤทธิ์ทางกายภาพทัง้แบบ dose dependent และ time dependent จึงถือเปน
นวัตกรรมดานการกําจัดแมลงสัตรูพืชทีส่ําคัญตอวงการเกษตรกรรมไทย  
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บทท่ี 5  
สรุป วิจารณผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
5.1 บทนํา 
 ในบทนี้คณะผูวิจัยไดสรุปประเด็นตางๆ ที่ไดจากการทําวิจัย ไดแก การสกัดสารสมุนไพรหัว
หนอนตายหยาก สมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส การทดสอบฤทธิ์การตานเพลี้ยแปงของมันสําปะหลัง
เปรียบเทียบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดกับสารละลายคอปเปอรซัลเฟตและน้ําหมักชีวภาพผสม     
B. cereus การหาปริมาณฟนอลรวมที่มีในสารสกัดหยาบจากตัวทําละลายทั้ง 5 ชนิด คือ เฮกเซน    
ไดคลอโรมีเทน เอทิลแอซิเตดเมทานอล และเอทานอล สมบัติทางชีวภาพ (Biological activities) ใน
การตานอนุมูลอิสระเทคนิค DPPH และการทดสอบฤทธิ์การตานเพลี้ยแปงในแปลงของเกษตรกร 
 
5.2 สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 จากการพิจารณาลักษณะของหนอนตายหยากทางพฤกษศาสตร ลักษณะลําตน ลักษณะดอก 
การเรียงตัวของใบ ลักษณะหัว รวมทั้งพื้นที่ที่พบ ระบุไดวาเปนสายพันธุ Stemona collinsae 
Craibr. เนื่องจากเกิดตามปา ตามเขา มีลักษณะลําตนเปนเถา ใบรูปหัวใจปลายเรียว ใบโตและยาว 
เสนใบวิ่งตามยาว ประมาณ 15 เสน มีสีเขียวออน รากเปนหัวเก็บอาหารมีลักษณะกลมยาวเปนพวง 
ดอกมีเฉพาะกลีบดอกสีเขียวออนมีเกสรสีชมพู ขนาดของดอกใหญกวาหนอนตายหยากขนาดเล็ก 
 การสกัดสมุนไพรหัวหนอนตายหยากโดยการสกัดดวยตัวทําละลายที่มีลําดับขั้วตางกันจากตัว
ทําละลายที่ไมมีขั้วไปหาตัวทําละลายที่มีขั้วสูงไดแก เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลแอซิเตด เมทานอล 
และเอทานอล ใหปริมาณสารสกัดหยาบที่ 0.0201, 0.2570, 0.0834, 16.3792 และ 0.4466 กรัม 
ตามลําดับ โดยสารสกัดจากเฮกเซนใหปริมาณสารสกัดหยาบนอยที่สุด และสารสกัดจากเมทานอล ให
ปริมาณสารสกัดหยาบมากที่สุด แสดงใหเห็นวาสารที่มีในหนอนตายหยากสวนใหญจัดอยูในกลุมสารที่
มีขั้ว (ณัฐกานต ธิคํา) ซึ่งลักษณะทางกายภาพของสารสกัดจากเฮกเซนจะมีสีเหลืองออน มีลักษณะเปน
น้ํามัน สารสกัดจากไดคลอโรมีเทนมีสีเหลืองสมลักษณะเปนผง สารสกัดจากเอทิลแอซิเตดมีสีสมแกม
เหลืองลักษณะเปนผง สารสกัดจากเมทานอลมีลักษณะเหนียวหนืด และสารสกัดจากเอทานอลมีสี
เหลืองลักษณะเหนียวหนืด เมื่อนําสารสกัดหยาบทั้ง 5 ชนิด มาทดสอบการละลายในตัวทําละลายตาง 
ๆ คือ Dimethyl formamide, Dimethyl sulfoxide, Methanol, Ethanol และ Chloroform 
พบวา สารสกัดหยาบทั้ง 5 ชนิดสามารถละลายไดดีในตัวทําละลายทั้ง 5 ชนิด และเมื่อนําสารสกัด
หยาบทั้ง 5 ชนิดมาวัคคาการดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax)  พบวา สารสกัดหยาบจาก ไดคลอโรมีเทน มีคา
การดูดกลืนคลื่นแสงสูงที่สุดที่ 303.0 รองลงมา คือ สารสกัดจากเอทิลแอซิเตด มีคาการดูดกลืนคลื่น
แสงที่ 203.0 
 ผลการศึกษาความสามารถในการหาปริมาณฟนอลรวมที่มีในสารสกัดหยาบจากตัวทําละลาย
ทั้ง 5 ชนิด คือ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลแอซิเตด เมทานอล และเอทานอล พบวาปริมาณฟนอล
รวมในสารสกัดแตละชนิดจะแปรผันตามความเขมขนของสาร โดยเมื่อสารมีความเขมขนมากขึ้น
ปริมาณฟนอลรวมจะเพิ่มขึ้นตามไปดวยซึ่งในสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน จะมีปริมาณฟนอลรวมสูง
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ที่สุดมีคา 1.288, 1.400, 2.074, 3.100 และ 6.213 ppm รองลงมาคือ เอทานอล เฮกเซน         
เอทิลแอซิเตด และเมทานอล ตามลําดับ 
 ผลการตานอนุมูลอิสระเทคนิค DPPH method พบวา สารสกัดหยาบจากไดคลอโรมีเทน    
มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดดีที่สุด มีคา IC50 เทากับ 46.622 รองลงมา คือ      
สารสกัดหยาบจากเฮกเซน คา IC50 เทากับ 49.089 
 ผลการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดหยาบตอเพลี้ยแปงของมันสําปะหลัง โดยใชสาร
คอปเปอรซัลเฟตและน้ําหมักชีวภาพสูตรผสม B. cereus เตรียมความเขมขนเปน 100, 300, 500 
ppm แลวนําไปฉีดพนใสเพลี้ยแปง พบวาเมื่อนําสารละลายของสตีโมโฟลินและสารละลายของเงินนา
โนสตีโมโฟลินฉีดพนเพลี้ยแปงจะเริ่มตายลงเมื่อเวลาผานไป 1 และ 3 นาที  ตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับคอปเปอรซัลเฟต ซึ่งคอปเปอรซัลเฟตจะเริ่มตานเพลี้ยแปงเมื่อเวลาผานไป 3 วัน แต
พบวา บริเวณที่เกิดมีเพลี้ยแปงเริ่มเหี่ยวในวันที่ 4 และตายลงเมื่อเวลาผานไป 14 วัน และน้ําหมัก
ชีวภาพสูตรผสม B. cereus ไมสามารถตานเพลี้ยแปงไดเมื่อใชเวลาเพียง 14 วัน สรุปไดวาสารสกัด
จากหนอนตายหยากมีฤทธิ์ตานเพลี้ยแปงไดดีกวาคอปเปอรซัลเฟตและน้ําหมักชีวภาพผสม B. cereus 
แตเมื่อพิจาณาอนุภาคนาโนที่มีสารสกัดเปนตัวรีดิวซ พบวา สารตัวอยางออกฤทธิ์ไดดีภายในเวลา 1 
นาทีที่เริ่มฉีดพนลงไป จึงนําอนุภาคเงินนาโนที่รีดิวซดวยสารสกัดหนอนตายหยากไปฉีดพนในแปลงมัน
สําปะหลังของเกษตรกร พบวา อนุภาคของเงินนาโนที่มีรีดิวซเปนสารสกัดจากหนอนตายหยาก
สามารถกําจัดเพลี้ยแปงได และแสดงฤทธิ์ทางชีวภาพทั้งแบบ dose dependent และ time 
dependent 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 5.3.1 ควรมีการนําสารสกัดหยาบหนอนตายหยากและอนุภาคเงินนาโนที่มหีนอนตาย หยาก
เปนตัวรีดิวซไปทดลองใชกับพืชเศรษฐกจิชนิดอื่นๆ  
 5.3.2 ควรมีการพัฒนาอนุภาคเงินนาโนทีม่ีหนอนตายหยากเปนตัวรีดิวซใหเปนผลิตภัณฑที่
เปนทีรู่จกัและผลิตในระดับอุตสาหกรรมตอไป 
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ภาพท่ี 1 แปลงมันสําปะหลงัทีเ่พลี้ยแปงลง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 มันสําปะหลังมีใบงกิงอ 
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ภาพท่ี 3 แปลงทดลองมันสําปะหลัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 การนําน้ํายาจากทดลองไปฉีดในแปลงทดลอง  
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