
 
 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 การสกัดสารแอนทราควิโนน (anthraquinone) จากเปลือกวานหางจระเข  

      ผลจากการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเขอบแหง ปนละเอียด ปริมาณ 50 กรัม 
โดยนําไปสกัดดวยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัวทํา
ละลายนาน 8 ชม.เปรียบเทียบกับการสกัดดวยวิธีการหมัก (fermentation) โดยใชเอทานอล 
(ethanol) เปนตัวทําละลายที่อุณหภูมิหองนาน 48 ชม. นําตัวอยางจากการสกัดทั้ง 2 วิธีไป
ระเหยตัวทําละลายออกจนไดเปนสารสกัดหยาบ (crude extract) จากเปลือกวานหางจระเข 
ลักษณะสีเขียวเขมจนเหลือปริมาณ 50 มิลลิลิตรแลวสงไปตรวจวิเคราะหหาความเขมขนของ
ปริมาณแอนทราควิโนน (Anthraquinone) ที่ศูนยบริการประกันคุณภาพอาหาร สถาบันคนควา
และพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร ไดผลดังนี้ 

4.1.1 สกัดดวยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัว
ทําละลาย ดวยวิธีทดสอบ T-CM-050 Based on Food and Chemical Toxicology (1999) 
รายงานการตรวจแอนทราควิโนน (Anthraquinone) จากสารสกัดหยาบ (crude extract) จาก
เปลือกวานหางจระเขพบวามีปริมาณ 27.38 เปอรเซ็นต (w/w) 

4.1.2 สกัดดวยวิธีการหมัก (fermentation) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัวทํา
ละลาย ดวยวิธีทดสอบ T-CM-050 Based on Food and Chemical Toxicology (1999) 
รายงานการตรวจแอนทราควิโนน (Anthraquinone) จากสารสกัดหยาบ (crude extract) จาก
เปลือกวานหางจระเขพบวามีปริมาณ 4.56 เปอรเซ็นต (w/w) 
 เปรียบเทียบปริมาณแอนทราควิโนน (Antraquinone) จากสารสกัดหยาบ (crude 
extract) จากเปลือกวานหางจระเข เมื่อสกัดดวยวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทา
นอล (Absolute ethanol) เปนตัวทําละลาย พบวามีปริมาณมากกวาการสกัดดวยวิธีการหมัก 
(fermentation) โดยใชเอทานอล (ethanol) เปนตัวทําละลายประมาณ 7 เทา ทั้งนี้เนื่องจากแอ
นทราควิโนน (Antraquinone) สามารถละลายไดดีในตัวทําละลายไนโตรเบนซีนซึ่งเปนตัว
ละลายไมมีข้ัว แตแอนทราควิโนน (Antraquinone) ที่สกัดไดจากเปลือกวานหางจระเขนั้นจะอยู
ในรูปของแอนทราควิโนน ไกลโคไซด (Anthraquinone glycoside) จึงสามารถละลายในเอทา
นอลซึ่งเปนตัวทําละลายที่มีข้ัวได แตเนื่องจากแอนทราควิโนน (Antraquinone)  มีจุดเดือด และ
จุดหลอมเหลวสูงทําใหละลายไดนอยที่อุณหภูมิหอง ซึ่งการสกัดโดยวิธีการหมัก (fermentation) 
นั้นจะใชอุณหภูมิหองจึงทําใหไดปริมาณแอนทราควิโนน (Antraquinone) นอยกวาการสกัดโดย
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วิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) ซึ่งสกัดภายใตอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส (H.du et. 
al,1998)  ดังนั้นในการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการควบคุม
หนอนใยผักจึงเลือกใชสารสกัดจากวิธีซอกซเลต (Soxhlet extraction) โดยใชเอทานอล 
(ethanol) เปนตัวทําละลายเทานั้น 
 
4.2. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขตอหนอนใยผัก 

4.2.1 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการไลหนอน
ใยผัก   
 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดยใชเอทานอล 
(ethanol) 95% เปนตัวทําละลายมีผลตอการไลหนอนใยผักระยะที่ 2 นับเปอรเซ็นตการไลนาน 
5 ชั่วโมงพบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทํา
ละลายมีผลตอการไลหนอนใยผัก โดยใชความเขมขน 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 % w/v ดังนี้  

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลชั่วโมงที่ 1 มีคา 3.33 +  3.33, 20.00 + 11.55, 26.67 +  
8.82, 16.67 + 6.67 และ 26.67 + 8.82 % ตามลําดับ (ตารางที่ 1) และเมื่อวิเคราะหคาความ
แตกตางของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผัก โดยใช One-way ANOVA พบวาเปอรเซ็นตการไล
หนอนใยผักที่ความเขมขน 1.0 % w/v มีความแตกตางกับความเขมขน 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 
% w/v อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  แตที่ความเขมขน 2.0, 3.0, 4.0 
และ 5.0 % w/v ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลชั่วโมงที่ 2 มีคา 10.00  + 5.77, 20.00 + 11.55, 33.33 +  
6.67, 33.33 + 3.33 และ 36.67 + 8.82 % ตามลําดับ (ตารางที่ 1) และเมื่อวิเคราะหคาความ
แตกตางของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผัก โดยใช One-way ANOVA พบวาเปอรเซ็นตการไล
หนอนใยผักที่ความเขมขน 1.0 % w/v มีความแตกตางกับความเขมขน 3.0, 4.0 และ 5.0 % 
w/v อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  แตที่ความเขมขน 1.0 และ 2.0 % 
w/v ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และที่ความ
เขมขน 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 % w/v ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลชั่วโมงที่ 3 มีคา20.00 + 5.77,26.67+ 6.67, 40.00 + 
5.77, 33.33 + 6.67 และ 46.67 + 3.33 % ตามลําดับ (ตารางที่ 1)  และเมื่อวิเคราะหคาความ
แตกตางของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผัก โดยใช One-way ANOVA พบวาเปอรเซ็นตการไล
หนอนใยผักที่ความเขมขน 1.0, 2.0 และ 4.0% w/v ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และที่ความเขมขน 3.0, 4.0 และ 5.0 % w/v ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลชั่วโมงที่ 4 มีคา 20.00 + 5.77, 33.33 + 6.67,40.00 + 
5.77,56.67 + 3.33 และ 60.00 + 5.77 % ตามลําดับ (ตารางที่ 1)  และเมื่อวิเคราะหคาความ
แตกตางของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผัก โดยใช One-way ANOVA พบวาเปอรเซ็นตการไล
หนอนใยผักที่ความเขมขน 1.0 % w/v มีความแตกตางกับความเขมขน 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 
% w/v อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ที่ความเขมขน  2.0 และ 3.0% w/v 
เหมือนที่ความเขมขน 4.0 และ 5.0 % w/v คือไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลชั่วโมงที่ 5 มีคา 43.33 + 3.33, 53.33 + 3.33, 50.00 + 
5.77, 63.33 + 3.33 และ 73.33 + 3.33 % ตามลําดับ (ตารางที่ 1) และเมื่อวิเคราะหคาความ
แตกตางของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผัก โดยใช One-way ANOVA พบวาเปอรเซ็นตการไล
หนอนใยผักที่ความเขมขน 1.0 และ 3.0 % w/v เหมือนที่ความเขมขน 2.0 และ 3.0 % w/v คือ
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และที่ความเขมขน 
1.0, 2.0 และ 3.0 % w/v มีความแตกตางกับความเขมขน 4.0 และ 5.0 % w/v อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 เมื่อสิ้นสุดระยะเวลา 5 ชั่วโมง ระดับการไลแมลงอยูในระดับ 3 เมื่อทําการทดสอบ
กับสารสกัดที่ระดับความเขมขน 1.0, 2.0 และ 3.0 % w/v และระดับการไลแมลงอยูในระดับ 4 
เมื่อทําการทดสอบกับสารสกัดที่ระดับความเขมขน 4.0 และ 5.0 % w/v (ตารางที่ 2)  
 
ตารางที ่1 คาเฉลี่ย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน(1)ของเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผักดวยสารสกัด    

จากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆที่เวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 ชั่วโมง 
  

ความเขมขน (% w/v) เปอรเซ็นตการไลในแตละเวลา(%)(2) 
1 2 3 4 5 

1.0   3.33 a+  3.33  10.00  a+ 5.77 20.00 a+ 5.77 20.00 a+ 5.77 43.33 a+ 3.33 
2.0 20.00 b+ 11.55  20.00 ab+ 11.55 26.67 a+ 6.67 33.33 b+ 6.67 53.33 b+ 3.33 
3.0 26.67 b+  8.82   33.33 b+  6.67 40.00 b+ 5.77 40.00 b+ 5.77 50.00 ab+ 5.77 
4.0 16.67 b+ 6.67  33.33 b+ 3.33  33.33 ab+ 6.67 56.67 c+ 3.33 63.33 c+ 3.33 
5.0 26.67 b+ 8.82  36.67 b+ 8.82  46.67 b+ 3.33   60.00 c+ 5.77 73.33 d+ 3.33 
 
หมายเหตุ   (1)ระดับอัตราการไล (Repellency rate) หนอนใยผักที่คํานวณไดจากการทดสอบ

ดวยความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข 5 ระดับๆ ละ3 ซ้ํา 
                        (2) คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

(P<0.05) 
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ตารางที ่ 2  แสดงคาเฉลี่ย+คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน(1)ของระดับอัตราการไล (Repellency rate)
หนอนใยผักดวยสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆที่
เวลา 5 ชั่วโมง 

 
ความเขมขน (% w/v) เปอรเซ็นตการไลที่ 5 ชั่วโมง (%)(2) ระดับการไลแมลง 

1.0 43.33 a+ 3.33 3 
2.0 53.33 b+ 3.33 3 
3.0 50.00 ab+ 5.77 3 
4.0 63.33 c+ 3.33 4 
5.0 73.33 d+ 3.33 4 

 
หมายเหตุ   (1) ระดับอัตราการไล (Repellency rate) หนอนใยผักที่คํานวณไดจากการทดสอบ

ดวยความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข 5 ระดับๆ ละ3 ซ้ํา 
                        (2) คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

(P<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 22   ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความ

เขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผักที่เวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 ชม. 
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จากการศึกษาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลตซึ่งมี เอ
ทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย โดยพบวาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลหนอนใยที่ระดับ
ความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ 1.0, 2.0 และ 3.0 % w/v ที่เวลา 5 ชั่วโมง 
ใหระดับการไลแมลงอยูในระดับเดียวกันคือระดับ 3 และคาระดับการไลแมลงสูงสุดอยูในระดับ 4 
เมื่อทดสอบดวยสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ความเขมขนของ 4.0 และ 5.0 % w/v โดย
คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการไลหนอนใยผักสูงสุด คือ 73.33 + 3.33 เปอรเซ็นต แสดงวาวิธีการสกัด
สารจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลตซึ่งมีเอทานอล (Absolute ethanol) 95% 
เปนตัวทําละลาย เปนวิธีการสกัดสารแอนทราควิโนน (Anthraquinone) ที่มีฤทธิ์ในการไลหนอน
ใยผักได การที่แอนทราควิโนน (Anthraquinone) สามารถไลหนอนใยผักได เนื่องมาจาก
คุณสมบัติทางเคมีจัดอยูในสารจําพวกไลแมลง อยูในกลุมอัลคาลอยด (Alkaloid) มีฤทธิ์เปนเบส 
และเปนพิษทําใหเกิดการระคายเคืองตอผิวสัมผัส อีกทั้งยังคงอยูในสภาพธรรมชาติไดนานกวา
กลุมน้ํามันหอมระเหย (essential oils) จากผลการศึกษาประสิทธิภาพในการเปนสารไลแมลง
ของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัส Eucalyptus camaldulensis Dehnh ตอหนอนกระทูผัก 
Spodoptera litura Fabricius  พบวาไมเหมาะสมที่จะใชน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัสเปน
สารไลหนอนกระทูผัก  เนื่องจากไลไดดีที่สุด คือ 60-80 % เมื่อใชเวลา 15 นาที  ประสิทธิภาพ
ในการไลหนอนกระทูลดลงเมื่อเวลาผานไป  และเมื่อใชเวลา 5 ชั่วโมง หนอนถูกไลเพียง 45-72 
% (ศิริพรรณ และคณะ, 2550) ซึ่งจะเห็นไดจากประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขในการไลหนอนใยผักยังคงมีคาเพ่ิมข้ึนเมื่อเวลาผานไป 5 ชั่วโมง ดังนั้นจึงมีประสิทธิภาพ
ในการไลหนอนใยผักไดดีกวากลุมน้ํามันหอมระเหย (essential oils)  และเหมาะสมในการใช
เพ่ือการเกษตรเนื่องจากสารแอนทราควิโนน (Anthraquinone) เปนอันตรายกับสัตวเลี้ยงลูกดวย
นมเมื่อใชในปริมาณมากเทานั้น โดยมีคาความเปนพิษเฉียบพลันทางปาก (Acute oral toxicity) 
LD50 มากกวา 5000 มก./กก. (Anthraquinone Fact Sheet,1998) 
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4.2.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขในการยับย้ังการ
กินอาหารของหนอนใยผัก    

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่สกัดโดยวิธีซอกซ
เลต (Soxhlet extraction) ซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลายในการยับย้ังการกิน
อาหารของหนอนใยผัก   โดยใชวิธีทดสอบแบบจุมใบ (Leaf dipping method) กับหนอนใยผัก
ระยะที่ 2 ตรวจวัดพ้ืนที่การกินของหนอนใยผักภายใน 24 ชั่งโมง  โดยใชความเขมขน 1.00, 
2.00, 3.00, 4.00, และ 5.00% (w/v) พบดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) มีคา 
15.01, 36.36, 53.36, 64.82  และ 82.60  %ตามลําดับ (ตารางที่ 3) และมีคา AFI50  2.97 % 
เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหโดยใช Probit Analysis (ภาพที่ 24) 
 
 
ตารางที ่ 3   แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอ 
                ดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) ของหนอนใยผักที่เวลา 24 ชม.  
 

ความเขมขน % (w/v) ดัชนีการยับยั้งการกิน (1) 

1.00 15.01 

2.00 36.36 

3.00                  53.36 

4.00 64.82 

5.00                   82.60 
 
หมายเหตุ   (1) คํานวณโดยใช Antifeedant index  formula (Abivardi and Benz, 1984) 
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ภาพที่  23   ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความ  

เขมขนตางๆ ตอดัชนีการยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) ของหนอนใยผัก
ที่เวลา 24 ชม. 

 
 

สมการ Regression คือ y = 16.364x + 1.338
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ภาพที่ 24  แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอดัชนี

การยับย้ังการกิน (Antifeedant index ; AFI) ของหนอนใยผักที่เวลา 24 ชม. 
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 คา AFI50 = 2.97 %  
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จากการศึกษาพบวา สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลต
ซึ่งมี เอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย พบวาความเขมขนของสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขที่ทําใหเกิดการยับย้ังการกินของหนอนใยผักสูงสุดที่ 24 ชม.คือ 5 % (w/v) มีคา
ดัชนียับย้ังการกินเทากับ 82.60 % และความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ทํา
ใหเกิดการยับย้ังการกินของหนอนใยผักต่ําสุดที่ 24 ชม.คือ 1 % (w/v) มีคาดัชนียับย้ังการกิน
เทากับ 15.01 % และสมการ regression คือ y = 16.364X + 1.3382.97  คา AFI50เทากับ 2.97 
% (w/v) เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหโดยใช Probit Analysis แสดงวาแอนทราควิโนน 
(Anthraquinone) ที่ไดจากการสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีฤทธิ์ในการยับย้ังการกินอาหาร
ของหนอนใยผักที่ 24 ชม.  เปรียบเทียบผลการศึกษาประสิทธิภาพในการยับย้ังการกินอาหาร
ของหนอนใยผักหรือแมลงชนิดอ่ืนเมื่อไดรับสารสกัดทุติยภูมิจากพืชในกลุมอัลคาลอยด 
(alkaloid) ชนิดอ่ืนๆไดผลเปนไปในทางเดียวกันคือ ผลการทดสอบฤทธิ์การยับย้ังการกินของ
สารสกัดจากเมล็ดสะเดา 3 ชนิดคือสะเดาอินเดีย  (Azadirachta indica A. Juss)   สะเดาชาง  
(Azadirachta excelsa (Jack) Jacobs)   และสะเดาไทย (Azadirachta indica var siamensis 
Valeton)   ตอหนอนใยผัก พบวาผลการยับย้ังการกินใบคะนาของหนอนใยผักเทากับ  55.69 , 
79.69 และ 44.45 % ตามลําดับ (รติยา และคณะ, 2547) หรือสารพวก terpinoid ซึ่งมีรสขม
สามารถยับย้ังการกินอาหารของหนอนใยผักไดดังผลการศึกษา (Reed et al.,1982) ตลอดจน
นักวิจัยอีกหลายทานที่ไดใหความสนใจนําน้ํามันสกัดจากเมล็ดสะเดา Azadirachtin ซึ่งเปน 
tetranor-teiterpinoid  มีผลควบคุมแมลงไดหลายดาน ตัวอยางเชน  สามารถหยุดย้ังการกิน
อาการของแมลงวันบาน  ตัวออนหนอนใยผัก  ดวงเตาแดง นอกจากนี้สาร azadirachtin  ยังมี
ผลควบคุมแมลงในดานอ่ืนอีกหลายดาน แสดงวาแอนทราควิโนน (Anthraquinone) ที่ไดจาก
การสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งสวนใหญอยูในรูปอนุพันธของไกลโคไซด (glycoside 
derivative) (อดุลย, 2537) มีผลตอตอการยับย้ังการกินของหนอนใยผัก เนื่องจากเปนสารที่อยู
ในกลุมอัลคาลอยดเชนกัน และยังมีอนุพันธ อ่ืนๆเปนองคประกอบดวย คือสารซาโปนิน 
(saponin) และ กลุม triterpenoids (G.R.Waller et.al, 1978) จึงสามารถทําใหเกิดการยับย้ัง
การกินอาหารของหนอนใยผักไดภายใน 24 ชม. เปนไปในทางเดียวกับผลการศึกษาของ Wada 
and Munakata (1971)  ทําการศึกษาผลวิจัยของ terpenoids  จากพืช 6 ชนิดซึ่งอยูในกลุม 
sesauitepernoids , diterpenoids และ triterpenoids ที่ความเขมขน 0.030 ถึง  0.5% ใน 
acetone  กับตัวออนของหนอนเจาะมันฝรั่ง  Spodoptera littoralis  พบวา สารในกลุมของ 
sisquiterpenoids  เชน  pinquison และ absinthin  ใหผลดีที่สุดที่ความเขมขน 0.125% และ 
0.03%  ตามลําดับ  และไมพบสารในกลุมของ  diterpenoids  หรือ triterpenoids  แสดงผล
ยับย้ังการกินของแมลงดังกลาว แสดงวาสารออกฤทธิ์ยับย้ังการกินอาหารของหนอนใยผักจาก
สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขเปนกลุมแอนทราควิโนน ไกลโคไซด (Anthraquinone  
glycoside ) 
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4.2.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขตอการตายของ
หนอนใยผัก    

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งมีเอทานอล 
(ethanol) 95% เปนตัวทําละลายที่มีผลตอการตายของหนอนใยผัก โดยใชวิธีทดสอบแบบจุมใบ 
(Leaf dipping method) กับหนอนใยผักระยะที่ 2 ซึ่งผานการอดอาหาร 2 ชม. นับเปอรเซนต
การตายที่ 72 ชม. เพ่ือเลือกความเขมขนที่เหมาะสมในการศึกษาระดับเอนไซมของหนอนใยผัก
ตอไป 

สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย
ที่มีผลตอการตายของหนอนใยผัก โดยใชความเขมขน 0.01, 0.025, 0.05, 0.25, 0.50, 0.75, 
1.00, 1.25, 1.50, 2.00, 2.25, 2.50, 2.75 และ 3.00% (w/v) พบเปอรเซ็นตการตายจริง 3.45, 
6.90, 6.90, 10.34, 13.79, 20.69, 24.14, 27.58, 34.48, 44.83, 51.73, 62.07, 82.76 และ 
100% ตามลําดับ (ตารางที่ 4) และมีคา LC50 1.83% เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหโดยใช Probit 
Analysis (ภาพที่ 26) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



 43

ตารางที ่4   แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอ 
                เปอรเซ็นตการตายจริงของหนอนใยผักที่เวลา 72 ชม.  
 

ความเขมขน % (w/v) เปอรเซ็นตการตายจริง(1) 

       0.00 0.00 

0.01                  3.45 

0.025                  6.90 

0.05                         6.90 

0.25                 10.34 

0.50                 13.79 

0.75                 20.69 

1.00                 24.14 

1.25                        27.58 

1.50                        34.48 

2.00                        44.83 

2.25                        51.73 

2.50                        62.07 

2.75                 82.76 

3.00                100.00 

 
หมายเหตุ   (1) คํานวณโดยใช Abbott’s formula (Finney, 1971) 
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ภาพที่ 25   ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความ

เขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตการตายจริงของหนอนใยผักที่เวลา 72 ชม. 
                                       

 
 
ภาพที่  26  แสดงผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอ

เปอรเซ็นตการตายจริงของหนอนใยผักที่เวลา 72 ชม. 
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สมการ Regression คือ Y = 27.005X+0.573   
 และ LC50 =  1.83 % 
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จากการศึกษาพบวา สารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลต
ซึ่งมี เอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย โดยพบวาความเขมขนของสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขซึ่งมีเอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลายที่ทําใหหนอนใยผักตาย 
100% คือ 3% (w/v) และพบคา LC50 คือ 1.83% (w/v) (สมการ Regression คือ Y = 27.005X 
+0.573) แสดงวาวิธีการสกัดสารจากเปลือกวานหางจระเขโดยวิธีการสกัดซอกซเลตซึ่งมีเอทา
นอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย เปนวิธีการสกัดสารแอนทราควิโนน (Anthraquinone) ที่
มีฤทธิ์ในการทําใหหนอนใยผักตายได การที่แอนทราควิโนน (Anthraquinone) สามารถทําให
หนอนใยผักตายไดภายใน 72 ชม. เนื่องมาจากคุณสมบัติทางเคมีของแอนทราควิโนน 
(Anthraquinone) คือ เมื่อถูกดูดซึมเขาสูรางกายจะถูกรีดิวซใหเปนแอนทรานอล (Anthranol) 
ซึ่งระคายเคืองตอลําไส (อดุลย, 2537) หรืออีกสาเหตุหนึ่ง คือแอนทราควิโนน (Anthraquinone) 
ไปมีผลทําใหกลไกการทําลายสารพิษในหนอนใยผักเกิดการเหนี่ยวนําใหสรางเอนไซมทําลาย
พิษของสารแปลกปลอมในปริมาณนอยเกินไป ซึ่งเอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ถือวาเปนกลไกหลักของแมลงที่จะถูกเหนี่ยวนําให
มีปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงไป เพ่ือทําลายความเปนพิษของสารแปลกปลอม (Yu, 1984) ดังนั้นจึง
ทําใหหนอนใยผักไมสามารถมีชีวิตอยูได ในทางตรงกันขาม หนอนใยผักที่รอดตายจะมีการ
เหนี่ยวนําใหเกิดการสรางเอนไซมทําลายพิษปริมาณมากพอที่จะทําลายพาของสารแปลกปลอม
ออกไปจนไมสามารถทําอันตรายใหถึงกับตายได 
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4.3 ผลการศึกษาระดับเอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก 
               การศึกษาระดับเอนไซมของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 โดยเลี้ยงหนอน
ใยผักระยะที่ 2 ดวยผักคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่สกัดโดยวิธีการสกัดซอกซ
เลต ซึ่งมี เอทานอล (ethanol) 95% เปนตัวทําละลาย ความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 
2.25% (w/v) เลี้ยงจนหนอนใยผักเขาสูระยะที่ 4 จึงนําไปสกัดเอนไซม และตรวจวัดระดับเอส
เทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) มีผลการ
ทดลองดังนี้ 
          4.3.1  ระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) 

ระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณ  
เอสเทอเรส (esterase) 5.47 + 0.09 นาโนโมล และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขความเขมขน  1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มีปริมาณเอสเทอเรส (esterase) 
7.29  + 0.53, 9.47 + 0.72 และ 11.03 + 0.38 n mole ตามลําดับ (ตารางที่ 5) และเมื่อ
วิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณเอสเทอเรส (esterase) โดยใช One - way ANOVA 
พบวาปริมาณเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขความเขมขน  1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มีความแตกตางจากกลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที่ 2 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณ  
เอสเทอเรส (esterase) 5.47 + 0.14 n mole และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขความเขมขน 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มีปริมาณเอสเทอเรส (esterase) 
7.32  + 0.24, 9.43  + 0.67 และ 11.02  + 0.31  n mole ตามลําดับ (ตารางที่ 5) และเมื่อ
วิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณเอสเทอเรส (esterase) โดยใช One - way ANOVA 
พบวาปริมาณเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขความเขมขน 1.50% (w/v) ไมมีความแตกตางจากกลุมทดลอง สําหรับปริมาณ
เอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข
ความเขมขน 2.00 และ 2.25% (w/v) มีความแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที่ 3 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณ  
เอสเทอเรส (esterase) 5.45  + 0.16 นาโนโมล และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มีปริมาณเอสเทอเรส 
(esterase) 7.21  + 0.51, 9.40  + 0.48 และ 10.97  + 0.92 n mole ตามลําดับ (ตารางที่ 5) 
และเมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณเอสเทอเรส (esterase) โดยใช One - way 
ANOVA พบวาปริมาณเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
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เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 1.50% (w/v) ไมมีความแตกตางจากกลุมทดลอง สําหรับ
ปริมาณเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขความเขมขน 2.00 และ 2.25% (w/v) มีความแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

เมื่อนําเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่เลี้ยง
ดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 2.25% 
(w/v) มาวิเคราะหความแตกตางของปริมาณเอสเทอเรส (esterase) โดยใช One - way 
ANOVA พบวาปริมาณ  เอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่
เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขนเดียวกัน ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ตารางที่ 6) 
 
 
ตารางที่ 5   แสดงคาเฉลี่ย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (1) ของเอสเทอเรส (esterase) หนอนใยผัก

ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 
   

ความเขมขน % 
(w/v) 

ปริมาณ esterase เฉลี่ย (n mole)(2) 

รุนที่ 1 รุนที่ 2 รุนที่ 3 

           0.00   

           1.50 
 2.00 
 2.25 

5.47a + 0.09 

7.29 b + 0.53 
9.47 c + 0.72 

    11.03 c + 0.38 

5.47 a + 0.14 

7.32 ab + 0.24 
9.43 b + 0.67 

    11.02 b + 0.31 

5.45 a + 0.16 

7.21 ab + 0.51 
9.40 b + 0.48 

    10.97 b + 0.92 

 
หมายเหตุ   (1)  ปริมาณเอสเทอเรส (esterase) ที่วัดไดจากการทดสอบดวยความเขมขนของ

สาร สกัดจากเปลือกวานหางจระเข 3 ระดับๆ 3 ซ้ําในหนอนใยผักที่มีชีวิต 
                        (2)  คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

(P<0.05) 
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ภาพที่ 27   ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวย

คะนาชุบสารสกัดจาก เปลือกวานที่ระดับความเขมขนตางๆ     
 
 
ตารางที ่6    เปรียบเทียบเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผัก รุนที ่1 รุนที ่2 และรุนที่ 3 

ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตาง  ๆ
 

หนอนใยผัก 
(รุน) 

ปริมาณ esterase เฉลี่ย (n mole)(1) 

0.00% (w/v) 1.50% (w/v) 2.00% (w/v) 2.25% (w/v) 

1 

2 
3 

5.47a + 0.09 

5.47 a + 0.14 
5.45 a + 0.16 

7.29 a  + 0.53 

7.32 a + 0.24 
7.21 a + 0.51 

9.43 a + 0.67 

9.47 a + 0.72 
9.40 a + 0.48 

11.03 a +0.38 

11.02 a + 0.31 
10.97 a + 0.92        

 
หมายเหตุ  (1) คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                  (P<0.05) 
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ภาพที่ 28   ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักรุนที ่1 รุนที่ 

2 และ รุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานที่ระดับความเขมขน
ตางๆ 

 
 

การศึกษาผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับ
เอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก พบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีผลทําใหระดับ
เอนไซมทําลายพิษ คือ เอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึน  

จากผลการศึกษาพบวาระดับเอสเทอเรส (esterase) มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนตาม
ความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข คือ เพ่ิมจากความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 
และ 2.25% (w/v) ตามลําดับ (ภาพที่ 27)  การที่เอสเทอเรส (esterase) เพ่ิมข้ึนเพราะเมื่อแมลง
ไดรับสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขเขาไปในรางกาย แมลงจะมีการสรางเอสเทอเรส 
(esterase) เพ่ือเรงปฏิกิริยาการเปลี่ยนโครงสรางของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขใหมี
ความสามารถในการละลายน้ําไดเพ่ืองายแกการกําจัดออกจากรางกาย เอสเทอเรส (esterase) 
เปนเอนไซมที่อยูในข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางระยะที่ 1 (phase 1) ซึ่งอยูในกลไกการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางที่ใชเอนไซมโดยตรง เอสเทอเรส (esterase) มีความสามารถในการ 
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Metabolized สารพิษ โดยจะทําหนาที่ในการ Hydrolyzed สารในกลุม Ester ใหเปนสารพิษตัว
ใหมที่เปน Carboxy และ Alcohol เปนตน (ชัยวัฒน, 2539) ดังนั้นเมื่อหนอนใยผักไดรับสาร
สกัดจากเปลือกวานหางจระเข ซึ่งก็คือสารแปลกปลอมที่เขามาในรางกาย จึงมีการสรางเอสเทอ
เรส (esterase) เพ่ิมข้ึนเพ่ือทําลายพิษ ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคลองกับ Yu and Nguyen 
(1992) พบวาเมื่อหนอนใยผักไดรับสารเคมีในกลุม Pyrethroid และสารเคมีในกลุม 
Organophosphate จะมีการสรางเอสเทอเรส (esterase) เ พ่ิมข้ึน และยังสอดคลองกับ 
Mackness et al. (1984) มีรายงานวา ใน Thibolium castaneum ที่ตานทานตอสาร Malathion 
พบระดับเอสเทอเรส (esterase) เพ่ิมสูงข้ึน นอกจากนี้ เมื่อแมลงไดรับสาร Malathion พบวา
เอสเทอเรส (esterase) คือ Carboxyesterase จะเรงปฏิกิริยา Hydrolysis สาร Malathion ใหมี
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางเปน α – monoacid γ – monoacid และ Ethanol เพ่ืองายแกการ
กําจัดออกจากรางกาย (Dauterman, 1983; Kao et al., 1984) เชนเดียวกับผลการทดลองของ 
Konnc et al. (1989) ตรวจพบเอสเทอเรส (esterase) ของ Heliothis virescens มีระดับสูงข้ึน
เมื่อ Methyl parathion เพ่ิมข้ึน    

จากการศึกษาพบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งเปนสารสกัดจากพืช มีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษ คือ เอสเทอเรส (esterase) โดยพบวาเอนไซมมี
การเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขน Yu (1983, 1984) ไดกลาววาเมื่อแมลงไดรับสารสกัดจากพืชจะทําให
แมลงมีการสรางเอนไซมทําลายพิษ คือ เอสเทอเรส (esterase) เปนตน ในปริมาณที่เหมาะสม
เพ่ือทําลายพิษจากสารสกัดจากพืชซึ่งเปนสารแปลกปลอมที่เขามาในรางกายใหมีความเปนพิษ
นอยลงหรือไมมีพิษเลย และการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษในแมลงแตละชนิดตอ
สารพิษในระดับที่แตกตางกัน หรือในแมลงชนิดเดียวกันถาไดรับสารพิษคนละชนิด การ
เปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษก็จะแตกตางกันดวย (Rose, 1985; Rose and Terier, 
1980) 

ในการศึกษาเอนไซมของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 เมื่อไดรับสารสกัด
จากเปลือกวานหางจระเข เพ่ือดูแนวโนมการตานทานของหนอนใยผักตอสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเข จากผลการทดลองพบวาเอสเทอเรส (esterase) ของหนอนใยผักทั้ง 3 รุนไม
แตกตางกัน (ภาพที่ 28) การสรางความตานทานของแมลงตอสารเคมีแตละชนิดที่ใชในการ
ปองกันกําจัดจะใชเวลาแตกตางกัน และพบวาสารเคมีในกลุม Pyrethroid เปนสารเคมีที่แมลง
สรางความตานทานไดเร็วที่สุด คือ 2 ป การสรางความตานทานของแมลงตอสารเคมีที่ใชในการ
ปองกันกําจัดตองใชเวลาหลายรุน (Generation) เพราะการสรางเอนไซมถูกควบคุมโดยยีนบน
โครโมโซมคูที่ 2 (Metcalf, 1989) และสามารถถายทอดไปยังรุนตอๆไป ซึ่งจะมีผลทําใหแมลงมี
ความตานทานตอสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัด (Visetson, 1992) ดังนั้นผลการศึกษาจึงยัง
สรุปไมไดวาหนอนใยผักไมสามารถสรางความตานทานตอสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข 
แตจะไมมีการเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาอันสั้น 
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4.3.2  ระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอน
ใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 
2.25% (w/v) 

ระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใย
ผักรุนที่ 1 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) 0.59 + 0.03 n mole และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขความเขมขน 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มีปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase)  0.63 + 0.04, 0.71 + 0.09 และ 0.78 +0.08 n mole ตามลําดับ 
(ตารางที่ 7) และเมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณกลูตาไธโอน   เอส-ทรานสเฟอเรส   
(glutathione S-transferase)      โดยใช One - way ANOVA พบวาปริมาณกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 1.50% (w/v) ไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม สําหรับ
ปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยง
ดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขน 2.00, 2.25% (w/v) มีความ
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใย
ผักรุนที่ 2 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) 0.59 + 0.06 n mole และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขความเขมขน 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มีปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase) 0.62 + 0.01, 0.70 + 0.02 และ 0.78 +0.09 n mole ตามลําดับ 
(ตารางที่ 7) และเมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase)  โดยใช  One - way ANOVA พบวาปริมาณกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 1.50% (w/v) ไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม สําหรับ
ปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยง
ดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขน 2.00, 2.25% (w/v) มีความ
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใย
ผักรุนที่ 3 พบวา กลุมควบคุมมีปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) 0.55 + 0.06 n mole และกลุมที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขความเขมขน 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มีปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส 
(glutathione S-transferase) 0.62 + 0.02, 0.69 + 0.04 และ 0.76 + 0.02 n mole ตามลําดับ 
(ตารางที่ 7) และเมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของปริมาณกลูตาไธโอน   เอส-ทรานสเฟอเรส    
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(glutathione S-transferase)     โดยใช One - way ANOVA พบวาปริมาณกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจาก
เปลือกวานหางจระเขความเขมขน 1.50% (w/v) ไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม สําหรับ
ปริมาณกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยง
ดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขน 2.00, 2.25% (w/v) มีความ
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

เมื่อนํากลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใย
ผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความ
เขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) มาวิเคราะหความแตกตางของปริมาณกลูตาไธโอน 
เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) โดยใช One - way ANOVA พบวาปริมาณก
ลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 
และรุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขความเขมขนเดียวกัน ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ตารางที่ 8) 
 
ตารางที่ 7  แสดงคาเฉลี่ย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (1) ของกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส  

(glutathione S-transferase) หนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 

  

ความเขมขน % 
(w/v) 

ปริมาณ  glutathione S-transferase เฉลี่ย (n mole)(2) 

รุนที่ 1 รุนที่ 2 รุนที่ 3 

           0.00   

          1.50 
 2.00 
 2.25 

0.59 a + 0.03 

0.63 ab + 0.04 
0.71 bc + 0.09 

      0.78 c +0.08 

0.59 a + 0.06 

0.62 ab + 0.01 
0.70 bc + 0.02 

      0.78 c +0.09 

0.55 a + 0.06 

0.62 ab + 0.02 
0.69 bc + 0.04 
0.76 c + 0.02 

 
หมายเหตุ  (1) ปริมาณจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส  
                  (glutathione S-transferase) ที่วัดไดจากการทดสอบดวยความเขมขนของสาร

สกัดจากเปลือกวานหางจระเข 3 ระดับๆ 3 ซ้ํา ในหนอนใยผักที่มีชีวิต 
                      (2) คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) 
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ภาพที่  29  ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S- 

transferase) ของหนอนใยผักที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวานหาง
จระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ  

 
 
ตารางที่ 8  เปรียบเทียบกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของ

หนอนใยผัก รุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสารสกัดจากเปลือกวาน
หางจระเขที่ระดับความเขมขนตางๆ 

 

หนอนใยผัก 
(รุน) 

ปริมาณ  glutathione S-transferase เฉลี่ย (n mole)(1) 

0.00% (w/v) 1.50% (w/v) 2.00% (w/v) 2.25% (w/v) 

1 

2 
3 

0.59 a + 0.03 

0.59 a + 0.06 
0.55 a+ 0.06 

0.63 a + 0.04 

0.62 a + 0.01 
0.62 a + 0.02 

0.71 a + 0.09 

0.70 a + 0.02 
0.69 a + 0.04 

0.78 a + 0.08 

0.78 a + 0.09 
0.76 a + 0.02 

 
หมายเหตุ   (1) คาเฉลี่ยตามตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                    (P<0.05) 
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ภาพที่  30  ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบระดับกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-  
transferase) ของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2และรุนที่ 3 ที่เลี้ยงดวยคะนาชุบสาร
สกัดจากเปลือกวานที่ระดับความเขมขนตางๆ 

 
การศึกษาผลของสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับ

เอนไซมทําลายพิษของหนอนใยผัก พบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขที่มีผลทําใหระดับ
เอนไซมทําลายพิษ คือ กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ของ
หนอนใยผักมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึน 

จากผลการศึกษาพบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ระดับ กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) โดยระดับเอนไซมมีการ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนที่ความเขมขน 0.00, 1.50, 2.00 และ 2.25% (w/v) ตามลําดับ (ภาพที่29)
การที่กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เพ่ิมข้ึนเมื่อไดรับสารสกัด
จากเปลือกวานหางจระเข เพราะ กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) 
เปนเอนไซมเก่ียวกับกระบวนการทําลายสารพิษ หรือสิ่งแปลกปลอมที่เขามาในรางกาย 
เก่ียวของกับข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางระยะที่ 2 โดยจะไปเรงปฏิกิริยาการรวมกันของ 
กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) กับสารพิษที่เขามาในรางกาย 
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เพ่ือใหมีคุณสมบัติละลายน้ําไดดีข้ึนเพ่ือขับออกจากรางกาย (Chasscaud, 1979) ดังนั้นเมื่อ
หนอนใยผักไดรับสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข ซึ่งก็คือสารแปลกปลอมที่เขามาในรางกาย 
จึงมีการสรางกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เพ่ิมข้ึนเพ่ือทําลาย
พิษ จากผลการศึกษาสอดคลองกับผลงานของ Walls, Rock and Dauterman (1983) คือ กลูตา
ไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เปนเอนไซมสําคัญที่ทําใหเกิดการ
ตานทานของแมลงตอสารในกลุม Organophosphate โดยพบวา กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอ
เรส   (glutathione S-transferase) จะเร งปฏิ กิริ ยาการรวมตัวของสารเคมี ในกลุ ม 
Organophosphate กับ Glutathione (GSH) ใหเกิดสารชนิดใหมที่สามารถละลายน้ําไดมากข้ึน
เพ่ืองายแกการกําจัด 

จากการศึกษาพบวาสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเขซึ่งเปนสารสกัดจากพืช มีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษ คือ กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione 
S-transferase) โดยพบวาเอนไซมมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึน Yu (1983, 1984) ไดกลาววา
แมลงไดรับสารสกัดจากพืชจะทําใหแมลงมีการสรางเอนไซมทําลายพิษ คือ กลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เปนตน ในปริมาณที่เหมาะสมเพ่ือทําลายพิษจาก
สารสกัดจากพืชซึ่งเปนสารแปลกปลอมที่เขามาในรางกายใหมีความเปนพิษนอยลงหรือไมมีพิษ
เลย และการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมทําลายพิษในแมลงแตละชนิดตอสารพิษในระดับที่
แตกตางกัน หรือในแมลงชนิดเดียวกันถาไดรับสารพิษคนละชนิดการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซม
ทําลายพิษก็จะแตกตางกันดวย (Rose, 1985; Rose and Terier, 1980) 

ในการศึกษาเอนไซมของหนอนใยผักรุนที่ 1 รุนที่ 2 และรุนที่ 3 เมื่อไดรับสารสกัด
จากเปลือกวานหางจระเข เพ่ือดูแนวโนมการตานทานของหนอนใยผักตอสารสกัดจากเปลือก
วานหางจระเข จากผลการทดลองพบวา กลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-
transferase) ของหนอนใยผักทั้ง 3 รุน ไมแตกตางกัน (ภาพที่ 30) การสรางความตานทานของ
แมลงตอสารเคมีแตละชนิดที่ใชในการปองกันกําจัดจะใชเวลาแตกตางกัน และพบวาสารเคมีใน
กลุม Pyrethroid เปนสารเคมีที่แมลงสรางความตานทานไดเร็วที่สุด คือ 2 ป การสรางความ
ตานทานของแมลงตอสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดตองใชเวลาหลายรุน (Generation) เพราะ
การสรางเอนไซมถูกควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมคูที่ 2 (Metcalf, 1989) และสามารถถายทอด
ไปยังรุนตอๆไป ซึ่งจะมีผลทําใหแมลงมีความตานทานตอสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัด 
(Visetson, 1992) ดังนั้นผลการศึกษาจึงยังสรุปไมไดวาหนอนใยผักไมสามารถสรางความ
ตานทานตอสารสกัดจากเปลือกวานหางจระเข แตจะไมมีการเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาอันสั้น 
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