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บทน า 
 

ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
  ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและมีรายได๎หลักจากการสํงออกสินค๎าเกษตรเป็นหนึ่งในผู๎ผลิต
สินค๎าการเกษตรที่ส าคัญของโลก ท าให๎มีการเรํงการผลิตโดยการขยายพ้ืนที่การเกษตรรวมทั้งการใช๎สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชมากข้ึน การใช๎สารเคมีก าจัดศัตรูพืชเป็นปัจจัยการผลิตอยํางหนึ่งที่ส าคัญ ซึ่งจะเห็นได๎จากปริมาณ
การน าเข๎าสารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่สูงขึ้น ในปี พ.ศ. 2547 มีปริมาณน าเข๎า 79,578.39 ตัน และในปี พ.ศ. 2551 
มีปริมาณน าเข๎า 109,907.78 ตัน (ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร ปี 2551) การใช๎สารเคมีสังเคราะห์     
ในการป้องกันและก าจัดศัตรูพืชในปริมาณมากและใช๎อยํางไมํถูกต๎อง  จึงหลีกเลี่ยงไมํได๎ที่จะต๎องประสบปัญหา
ผลกระทบจากการใช๎สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่มีตํอสิ่งแวดล๎อมทางดิน น้ า และอากาศ รวมทั้งสุขภาพของ
ผู๎ผลิตและผู๎บริโภค  ทุกครั้งที่ใช๎สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช สารดังกลําวไมํได๎ถูกใช๎ไปหมด บางสํวนมีการ
ระเหยไปในอากาศ บางสํวนตกค๎างในรํางกายของเกษตรกรผู๎ฉีดพํน ในผัก /ผลไม๎ที่เกษตรกรฉีดพํน บางสํวน      
มีการตกค๎างในดินหรือถูกชะล๎างลงไปสะสมในดินตะกอนและน้ าโดยน้ าฝน  ท าให๎เกิดอันตรายตํอกุ๎ง ปู ปลา 
และสัตว์น้ าอื่นๆ ซึ่งเป็นอาหารของมนุษย์ นอกจากนี้เมื่อมีการใช๎บํอยข้ึนท าให๎แมลงศัตรูพืชสร๎างความต๎านทาน
ตํอสารเคมีที่ใช๎  (Ankersmit, 1953) ท าให๎ต๎องเพ่ิมปริมาณการใช๎หรือใช๎สารนั้นบํอยข้ึน   
  การลดการใช๎สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่รวมถึงการเพิ่มการใช๎ปัจจัยการผลิต   
ที่ไมํเป็นอันตรายตํอสุขภาพและสิ่งแวดล๎อมคือ การผลิตสารธรรมชาติ โดยการใช๎สารสกัดจากพืชเพ่ือทดแทน
สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเป็นทางเลือกในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช ซึ่งจะท าให๎ผลผลิตทางการเกษตรมีคุณภาพ 
ปลอดภัยตํอการบริโภคและสิ่งแวดล๎อม และเป็นการสนับสนุนให๎เกษตรกรใช๎เป็นทางเลือกที่ดีและปลอดภัย 
นอกจากนี้ภาครัฐได๎สํงเสริมให๎เกษตรกรหันมาท าเกษตรอินทรีย์ หลังจากท่ีกลุํมประเทศผู๎น าเข๎าสินค๎าเกษตร
ของไทยเริ่มตรวจสอบคุณภาพสินค๎าอยํางเข๎มงวด เนื่องจากพบวํามีสารเคมีปนเปื้อนซึ่งสร๎างความเสียหาย
ให๎กับภาคเกษตรอยํางมาก  ภาครัฐและเอกชนจึงเริ่มตื่นตัวที่จะพัฒนาสินค๎าเกษตรของไทยให๎มีคุณภาพและ
ปราศจากสารพิษตกค๎าง การท าเกษตรอินทรีย์จึงปฏิเสธการใช๎สารเคมีก าจัดศัตรูพืชและปุ๋ยเคมี การใช๎สารสกัด
จากพืชจึงมีความส าคัญในการท าเกษตรอินทรีย์  ดังนั้น จึงจ าเป็นต๎องวิจัยหาสารสกัดจากพืชเพ่ือทดแทน
สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช โดยให๎มีการใช๎สารสกัดจากพืชสมุนไพรที่มีอยูํในประเทศ เพื่อลดการใช๎สารเคมี   
ในการผลิตผลผลิตจากพืชและเป็นการใช๎ทรัพยากรที่มีอยูํในประเทศให๎เกิดประโยชน์  ซึ่งการวิจัยและพัฒนา
สารธรรมชาติเพ่ือใช๎ในการป้องกันและก าจัดศัตรูพืชเป็นโครงการหนึ่งในแผนวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี      
เพ่ือสนับสนุนและป้องกันก าจัดศัตรูพืชแบบผสมผสาน เพื่อความยั่งยืนตํอไป 
  สารสกัดพืช สํวนมากจะน ามาใช๎ในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชทางการเกษตรโดยมุํงเน๎นการใช๎สารสกัด
จากพืชชนิดเดียว ซึ่งบางครั้งใช๎ไมํได๎ผลดีเทําท่ีควรเพราะสารสกัดพืชสํวนใหญํเป็น  Soft insecticide มีทั้ง
จุดเดํนจุดด๎อย และที่ส าคัญคือไมํสามารถป้องกันและก าจัดแมลงได๎ดีเหมือนกันทุกชนิด  โดยบางชนิดออกฤทธิ์
ไลํแมลง บางชนิดยับยั้งการกินอาหารของแมลง เชํน สะเดา ใช๎ป้องกันก าจัดแมลง  บางชนิดได๎ผลดีปานกลาง  
และน๎อยหรือไมํได๎ผล  สารสกัดธรรมชาติจากพืชสํวนใหญํไมํมีฤทธิ์  Knock down ที่จะท าให๎แมลงตายทันที      
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จึงไมํสามารถลดความเสียหายได๎ ในชํวงที่แมลงเกิดการระบาดมาก นอกจากปัญหาเรื่องการออกฤทธิ์ดังที่กลําว
มาแล๎วนั้น วัตถุดิบก็เป็นอีกปัญหาหนึ่ง โดยมากจะข้ึนอยูํกับสภาพภูมิอากาศที่ปัจจุบันมีความแปรปรวนมาก     
อันเนื่องมาจากสภาวะโลกร๎อนท าให๎ได๎วัตถุดิบในแตํละปีไมํแนํนอน เชํน สะเดา ซึ่งเป็นพืชที่มีการผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์ขึ้นทะเบียนแล๎วแตํก็ยังมีปัญหาเรื่องราคาที่สูง ผลสะเดาซึ่งเป็นวัตถุดิบที่ออกผลปีละครั้งเทํานั้นมีผล
ท าให๎การผลิตไมํแนํนอนในแตํละปี ต๎นทุนสูงควบคุมยาก และมีปัญหาเรื่องปริมาณสารส าคัญอะซาดิแรคติน    
ที่มีปริมาณโดยเฉลี่ยคือ 2.4-4.6  มก./กรัม เมื่อเทียบกับสายพันธุ์อินเดียที่มีสารสูงสุดคือ เฉลี่ย 7.7 มก./กรัม 
นอกจากนี้สะเดาไทยจะให๎ผลเพียงปีละ 1 ครั้งเทํานั้น และเป็นสะเดาท่ีเกิดเองตามธรรมชาติหรือเป็นสะเดา
ปลูกตามถนนหลวงบางสํวนของประเทศ  ซึ่งไมํเพียงพออยํางแนํนอนทั้งทางด๎านคุณภาพและปริมาณส าหรับ
การน าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือการค๎า รากหางไหลก็เชํนกัน อายุเก็บเก่ียวที่เหมาะสมในการผลิตเป็นสารฆํา
แมลงคือประมาณ 2 ปี (สมสุขและคณะ, 2531 ; Moore, 1943; White, 1954) การเก็บเกี่ยวรากต๎องใช๎
แรงงานมากท าให๎รากหางไหลมีราคาแพง  ส าหรับวํานน้ านั้นเป็นพืชที่ปลูกได๎งําย สามารถขุดเหง๎าน ามาใช๎ได๎
ตลอดปี ไมํมีปัญหาเรื่องวัตถุดิบ  และเป็นพืชที่มีประสิทธิภาพในการไลํผีเสื้อและหมัด มีพิษตํอแมลงวัน 
(Anonymous, 1975) มีพิษตํอเพลี้ยอํอนสูง ตํอหนอนกระทู๎ปานกลาง (อ านวย, 2535 ) และปลูกงํายสามารถ
น าเหง๎ามาใช๎ได๎ตลอดท้ังปี จึงเป็นพืชที่เหมาะสมในการน ามาใช๎ผสมเพ่ิมประสิทธิภาพพืชสมุนไพรของไทยอ่ืนๆ 
ที่มีศักยภาพเป็นสารก าจัดศัตรูพืช เชํน สะเดา หางไหล ซึ่งนักวิจัยสาขาเกษตรและสาขาอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข๎องได๎ท า
การทดลองค๎นคว๎าหาสารทดแทนสารเคมีการเกษตรและพบวํา สะเดา (ขวัญชัย, 2542 ; Isman, 1997; Klaus, 
1995)  โลํติ๊นหรือหางไหล (วินัย, 2540 ; Trease and evan, 1985)  หนอนตายหยาก (วีรพลและคณะ, 
2536; Areekul et al., 2531; เทพ, 2520)  สาบเสือ (มารศรี, 1986) สามารถน าเอาสํวนที่ส าคัญตํางๆ เชํน 
ต๎น ราก ใบ ดอก และผล มาสกัดเพ่ือให๎ได๎สารส าคัญจากพืชนั้นๆ มาใช๎ควบคุมศัตรูพืชแทนสารเคมีได๎ดีโดยไมํ
มีพิษตกค๎าง เนื่องจากสารธรรมชาติสํวนใหญํจะสลายตัวได๎เร็ว 
  การน าจุดเดํนและจุดด๎อยของพืชแตํละชนิดมาผสมรวมกันให๎ได๎อัตราสํวนที่เหมาะสม มีการผสมปรุง
แตํงให๎เป็นผลิตภัณฑ์ป้องกันก าจัดศัตรูพืช อาจท าให๎มีประสิทธิภาพสูงขึ้น และ/หรือลดข๎อด๎อยของการใช๎พืช
ชนิดเดี่ยวของพืชแตํละชนิด หรือท าให๎สามารถลดต๎นทุนเมื่อมีการผสมรวมกัน ได๎ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่
หลากหลายมากชนิด ท าให๎งํายแกํการใช๎วัตถุดิบจากธรรมชาติซึ่งควบคุมไมํได๎ให๎ควบคุมได๎ในระดับหนึ่ง จะท า
ให๎ได๎ผลิตภัณฑ์สารธรรมชาติป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่มีความหลากหลายมากชนิดขึ้น พร๎อมทั้งสามารถควบคุม
คุณภาพได๎ เพื่อให๎เป็นทางเลือกให๎กับเกษตรกรที่ปลูกพืชปลอดสารเคมีหรือเกษตรอินทรีย์ เป็นการชํวย
แก๎ป้ญหาและเป็นทางเลือกให๎แกํภาคเอกชนที่ประกอบธุรกิจการเกษตรธรรมชาติ ดังนั้น การศึกษาวิจัยสูตร
ผสมรวมพืชระหวํางวํานน้ า และพืชอ่ืนที่มีศักยภาพในการการป้องกันก าจัดศัตรูพืชจึงเป็นสิ่งจ าเป็นและควร
ได๎รับการสนันสนุนอยํางเรํงดํวน เพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์สารธรรมชาติป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
 

วัตถุประสงค ์
 1 . เพื่อวิจัยและพัฒนาสารสกัดจากพืช (วํานน้ า) ที่มีศักยภาพในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช เพื่อทดแทน
หรือลดปริมาณการใช๎สารเคมีทางการเกษตร  

2. เพื่อวิจัยและพัฒนาการใช๎วํานน้ าท าสูตรผสมกับพืชอื่นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพสูงขึ้น หรือลดต๎นทุน  
และได๎ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่หลากหลายมากชนิด และไมํเป็นพิษตํอสิ่งแวดล๎อม 
 
วิธีการวิจัย 

1. วิจัยสูตรผลิตภัณฑ์สารสกัดจากวํานน้ า 
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2. วิจัยการใช๎วํานน้ าท าสูตรผสมกับพืชอื่นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการป้องกันก าจัดศัตรูพืช 

2.1. ศึกษาประสิทธิภาพของสํวนผสมรวมพืช วํานน้ า สะเดา และหางไหล ในการป้องก าจัดศัตรูพืช 

2.2 วิจัยสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชวํานน้ า สะเดา และหางไหลในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช   
 
2.3 วิจัยคุณภาพและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชวํานน้ า สะเดา และหางไหลใน การ

ป้องกันก าจัดศัตรูพืช   
2.4 ศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชตํอลูกปลานิล 
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โครงการวิจัยและพัฒนาการใช้พืชสมุนไพรเพื่อป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
 

บทคัดย่อ 
 

 โครงการวิจัยและพัฒนาการใช๎พืชสมุนไพรเพื่อป้องกันก าจัดศัตรูพืช เป็นการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี
การใช๎และการผลิตสารสกัดจากพืชสมุนไพรเพื่อป้องกันก าจัดศัตรูพืช  มีขอบเขตการวิจัยคือวิจัยสูตรผลิตภัณฑ์
สารสกัดจากวํานน้ า  และศึกษาประสิทธิภาพของสํวนผสมรวมพืช วํานน้ า สะเดา และหางไหลในการป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช  วิจัยสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชวํานน้ า สะเดา และหางไหล  วิจัยคุณภาพและประสิทธิภาพของ
ผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืช  และศึกษาความเป็นพิษของผลิตภัณฑ์ สูตรผสมรวมพืชตํอลูกปลานิล   ผลการวิจัย  
มีดังนี้ การวิจัยสูตรผลิตภัณฑ์สารสกัดวํานน้ าพบวํา ผลิตภัณฑ์ที่มีน้ ามันวํานน้ าเป็นสํวนประกอบมีประสิทธิภาพ
ท าให๎หนอนใยผักวัยสองตายมากกวําผลิตภัณฑ์ที่ใช๎สารสกัดหยาบเป็นสํวนประกอบ  การวิจัยท าสูตรผสมรวม
พืช วํานน้ า สะเดา และหางไหล เพื่อการป้องกันก าจัดศัตรูพืช ผลวิจัยได๎สํวนผสมระหวํางพืชที่เหมาะสมในการ
ท าเป็นผลิตภัณฑ์ผสมก าจัดศัตรูพืช ได๎สูตรผสมรวมพืช 3 สูตร ได๎ข๎อมูลคุณภาพและประสิทธิภาพของ
ผลิตภัณฑ์  พร๎อมคําความเป็นพิษเฉียบพลันของสูตรผลิตภัณฑ์ตํอลูกปลานิล 

 
 

 
Research and Development on Utilization of Medicinal Plants as Natural 

 

Abstract 
 

The Aim of Project is to do research on botanical pesticide formulation from sweet 
flag (Acorus calamus L.), mixed formulation from sweet flag, Neem and Derris for plant 
protection. Study on quality efficacy and acute toxicity in Nile Tilapia of the mixed plant 
formulation. The results showed that the formulation of volatile oil from sweet flag had 
good efficacy for controlling Plutella xylostella. The mixed plant formulation were 
developed into 3 formulations which showed good efficacy to control Plutella xylostella in 
laboratory test, the Derris ellliptiea/sweet flag 60/40 (HV), Neem/Derris ellliptiea 20/80 (NH), 
and Neem/Sweet flag 80/20 (NV) showed the average mortality of 2nd instar larvae of Plutella 
xylostella at 100.0%, 99.34% and 60.1% respectively. Batch of Production showed no 
significantly different on the efficacy test. For acute toxicity test of the mixed plant 
formulation on Nile Tilapia showed 96h-LC50 of 3 formulation NV, HV and NH were 983, 
0.5815 and 0.6681 mg/l. 
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กิจกรรม การวิจัยและพัฒนาการใช้พืชสมุนไพรเพื่อป้องกันก าจัดศัตรูพืช 

Research and Development on Utilization of Medicinal Plants as Natural 
 

พรรณีกา  อัตตนนท์1      ธนิตา  ค่ าอ านวย1      ภัควรินทร์ ศานติธีรโรจน์1      ศิริพร สอนทําโก1       
รัตนาภรณ์  พรหมศรัทธา1     ธิติยาภรณ์  อุดมศิลป์1     ปิยวดี   พิศาลรัตนคุณ1    

 

ค าส าคัญ (Key words) สารส าคัญศัตรูพืชจากธรรมชาติ (natural pesticides), สะเดา (Azadirachta 
indica), วํานน้ า (Acolus calamus), หางไหล , อะซาดิแรคติน (azadirachtin), อาซาโรน ( asarone),       
ผลิตภัณฑ์สารสกัดจากพืช (botanical pesticide formulations), สารผสม , สูตรผสม , Sweet flag, 
rotenone formulation, neem, derris, สารสกัดพืช, ผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืช, หนอนใยผัก, ความเป็นพิษ
เฉียบพลัน (LC50)   
 
 

บทคัดย่อ 

  งาน วิจัยสูตรผลิตภัณฑ์สารสกัดจากวํานน้ า   ศึกษาวํานน้ า (Acorus calamus L.)  ซึ่งเป็นพืชที่มี
ศักยภาพในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช น้ ามันหอมระเหยในเหง๎าวํานน้ าประกอบด๎วยสารเบต๎า-อาซาโรน ( beta-
Asarone) เป็นสารประกอบหลัก สารประกอบอื่นๆ  ได๎แกํ อัลฟา-อาซาโรน (alpha-Asrone), เมทิลไอ -            
โซยูจินอล  (methyl isoeugenol)  และฟาร์นีซีน ( farnesene) เป็นต๎น  สกัดน้ ามันหอมระเหยด๎วยวิธี  
hydrodistillation จากเหง๎าวํานน้ าสดอายุ  6, 9 และ 12 เดือน พบวํามีปริมาณน้ ามันหอมระเหยเฉลี่ย 0.35, 
0.35 และ 0.61%  เหง๎าวํานน้ าอบแห๎งให๎น้ ามัน 1.59, 1.65 และ 1.92%  ใบวํานน้ าสดมีปริมาณน้ ามันหอม
ระเหย 0.04, 0.04 และ 0.06% ตามล าดับ เหง๎าแห๎งสกัดด๎วยเมท ธานอลและเอทธานอลได๎สารสกัดหยาบ  
21.15% และ 12.62% (12 เดือน) 17.18 และ 7.05% (9 เดือน) 18.33 และ 7.88% (6 เดือน) น้ ามันวํานน้ า
มีสารส าคัญเบต๎า-อาซาโรน 74.30%  อัลฟา-อาซาโรน 14.75% สารสกัดหยาบเมทธานอลและเอทธานอลจาก
เหง๎าวํานน้ ามีเบต๎า-อาซาโรน 8.43% และ 22.86% ในใบมีเบต๎า-อาซาโรน 1.52% และ 4.68% ตามล าดับ 
น้ ามันวํานน้ า 1.0%  และสารสกัดหยาบจากเอท ธานอล 2.5% ท าให๎หนอนใยผักวัยสองตาย  100% ใน 48 
ชั่วโมง เตรียมผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปจากน้ ามันวํานน้ าและสารสกัดหยาบ ได๎แกํ  น้ ามันวํานน้ าใน mineral oil 
และเอทธานอล น้ ามันวํานน้ าผสมสารสกัดหยาบ และสารสกัดหยาบผสมเอท ธานอลและโปรไพลีนกลัยคอล 
(propylene glycol) ทดสอบความคงสภาพผลิตภัณฑ์ที่ 54 +2oC และน าผลิตภัณฑ์ไปทดสอบประสิทธิภาพ
กับหนอนใยผักวัยสอง พบวําผลิตภัณฑ์ที่มีน้ ามันวํานน้ าเป็นสํวนประกอบมีเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนใยผัก
วัยสองสูงกวําสูตรที่มี propylene glycol เป็นสํวนประกอบ 
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งานวิจัยการใช๎วํานน้ าท าสูตรผสมกับพืชอื่นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการป้องกันก าจัดศัตรูพืช  ประกอบด๎วย 
4 การทดลอง คือ ศึกษาประสิทธิภาพของสํวนผสมรวมพืช  วํานน้ า สะเดา และหางไหล  ในการป้องก าจัด
ศัตรูพืช สกัดและวิเคราะห์ปริมาณสารส าค ญในสารสกัดพืช เหง๎าวํานน้ าจากจังหวัดราชบุรี เมล็ดสะเดาแห๎ง
จากจังหวัดสุพรรณบุรี และรากหางไหลจากจังหวัดชลบุรี  ได๎คําเฉลี่ยสารส าคัญ  เบต๎า-อาซาโรน 57.87%  ใน
สารสกัดน้ ามันวํานน้ า สารอาซาไดแรคติน 1.47% ในสารสกัดสะเดา และสารโรติโนนในสารสกัดหางไหล 
10.02% ท าการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบของสํวนผสมรวมพืช 3 ชนิด ในการป้องกันก าจัด    

   
1 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร จตุจักร กทม. 10900 

หนอนใยผักเพ่ือให๎ได๎อัตราสํวนของแตํละคูํท่ีดีที่สุด แล๎วน ามาทดสอบเปรียบเทียบคูํที่ดีท่ีสุดเพื่อให๎ได๎อัตรา
สํวนผสมที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดหนอนใยผัก โดยท าการทดสอบในห๎องปฏิบัติการกลุํมงานวิจัย
วัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ  ผลการทดสอบพบวํา  สํวนผสมพืชหางไหล/วํานน้ า อัตรา  80/20, 
60/40, 40/60 และหางไหล /สะเดา ที่อัตรา 80/20 ท าให๎หนอนใยผักวัยที่  2 ตายสูงไมํตํางกันที่ 82.5,  90.0, 
92.5% และ  90.0% ตามล าดับ  และเม่ือทดสอบกับหนอนวัยที่  3 พบวํา  หางไหล/วํานน้ า  ที่อัตรา 80/20,  
60/40 และหางไหล/สะเดา อัตรา 80/20 ท าให๎หนอนวัยที่  3 ตายสูงไมํตํางกันที่  72.5, 82.5% และ 67.50% 
ตามล าดับ  สรุปได๎วํา สํวนผสมระหวํางหางไหล/วํานน้ า  ที่อัตรา 80/20, 60/40 และ  40/60 และสํวนผสม
ระหวําง หางไหล/สะเดา ที่อัตรา 80/20 รวม 4 อัตราสํวน มีแนวโน๎มในการควบคุมหนอนใยผักทั้งวัยที่  2 และ
วัยที่ 3 ได๎ดี เหมาะส าหรับน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ผสมเพ่ือการป้องกันก าจัดศัตรูพืช 

งานวิจัยสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชวํานน้ า สะเดา และหางไหลใน การป้องกันก าจัดศัตรูพืช  เป็น
งานวิจัยตํอจากการศึกษาประสิทธิภาพสํวนผสมรวมพืช วํานน้ า สะเดา และหางไหล  ในการป้องกันก าจัด
ศัตรูพืช เพื่อเป็นการน าพืชวํานน้ า สะเดา และหางไหล มาผสมปรุงแตํงให๎เป็นสูตรผลิตภัณฑ์เพ่ือการป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช แล๎วน ามาศึกษาประสิทธิภาพของปริมาณสารส าคัญในสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชทั้งกํอนและหลัง
การใช๎ความร๎อนเป็นตัวเรํงที่อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ท าการศึกษาทดลองวางแผนแบบ 
CRD 5 ซ้ า 3 กรรมวิธี มีสูตรเป็นกรรมวิธี ได๎แกํ กรรมวิธี A0, A0.45 และ A1 จากผลการศึกษาทดลองได๎สูตร
ผสมรวมพืชจ านวน 3 สูตร ดังนี้ สูตรหางไหล/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 60/40 จ านวน  1 สูตร สูตรสะเดา/วํานน้ า 
ที่อัตราสํวน 80/20 จ านวน 1 สูตร และสูตรสะเดา/หางไหล ที่อัตราสํวน 20/80 จ านวน 1 สูตร  เมื่อน าแตํละ
สูตรผสมรวมพืชมาทดสอบโดยใช๎ความร๎อนเป็นตัวเรํง พบวําปริมาณสารส าคัญ rotenone ในหางไหลแตํละ
สูตรแตํละกรรมวิธีมีปริมาณสารลดลงและตรวจไมํพบสารส าคัญ azadirachtin ในสะเดา สํวนสารส าคัญ  β-
asarone และ α-asarone เป็นสารส าคัญในวํานน้ า ซึ่งในแตํละสูตรแตํละกรรมวิธี พบวํามีปริมาณสาร  α-
asarone สูตรหางไหล/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 60/40  และสูตรสะเดา/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 80/20 มีปริมาณ
สารส าคัญมีแนวโน๎มเพ่ิมข้ึน สํวนสาร β-asarone ในสูตรหางไหล/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 60/40 มีปริมาณสารไมํ
คงท่ี แตํในสูตรสะเดา/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 80/20 มีปริมาณลดลง และหลังจากใช๎ความร๎อนเป็นตัวเรํงในทุก
สูตร ทุกกรรมวิธีมีคํา pH ลดลง แตํอยํางไรก็ตามสูตรผสมรวมพืชแตํละสูตรยังคงมีประสิทธิภาพในการป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช เชํน หนอนใยผักวัย 2 ได๎  
  การวิจัยคุณภาพและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชวํานน้ า สะเดา และหางไหลในการ
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช  เป็นการน าสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืช 3 สูตร ได๎แกํ หางไหล/วํานน้ า (60/40) สะเดา/     
วํานน้ า (80/20) และสะเดา/หางไหล (20/80) มาศึกษาคุณภาพ โดยวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญด๎วยเครื่อง 
HPLC และ GC-MS จากการเก็บตัวอยํางพืช  5 รุํน พบ azadirachtin ในสารสกัดหยาบสะเดา 1.434-
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1.580%, rotenone ในสารสกัดหยาบหางไหล 9.876-14.670% และ  -asarone ในน้ ามันวํานน้ า 37.275-
57.161% เมื่อน าสารสกัดแตํละรุํนเตรียมเป็นสูตรหางไหล/วํานน้ า (60/40) พบ rotenone 0.578-0.834% 
และ -asarone 4.825-7.362%  สูตรสะเดา/วํานน้ า (80/20) พบ azadirachtin 0.092-0.110% และ        

-asarone 1.433-3.031% และสูตรสะเดา/หางไหล (20/80) พบ azadirachtin 0.021-0.030% และ 
rotenone 0.396-0.506% ส าหรับการศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชทั้ง 3 สูตรตํอหนอนใยผัก
ในห๎องปฏิบัติการ โดยวิธี leaf dipping method แตํละสูตรวางแผนการทดลองแบบ CRD 3 ซ้ า โดยมี 5 รุํน
การผลิตเป็นกรรมวิธีผลการทดสอบทั้ง 3 สูตรผลิตภัณฑ์  พบวํา  รุํนการผลิตให๎ผลท าให๎หนอนใยผักวัย 2      
ตายไมํแตกตํางกัน โดยสูตรผลิตภัณฑ์หางไหล/วํานน้ า (60/40) , สูตรผลิตภัณฑ์สะเดา/หางไหล (20/80) และ
สูตรผลิตภัณฑ์สะเดา/วํานน้ า (80/20)  ท าให๎หนอนใยผักวัย  2 ตายเฉลี่ย 100.0% , 99.34% และ 60.1% 
ตามล าดับ 

การศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืช ตํอลูกปลานิล สูตรสะเดา /วํานน้ า 
80/20 ( NV), สูตรหางไหล /วํานน้ า 60 /40 (HV) และสูตรสะเดา /หางไหล 20 /80 (NH) โดย ท าการเตรียม
ตัวอยําง ผลิตภัณฑ์ สูตร  ตรวจวิเคราะห์ ปริมาณ สารส าคัญ และทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลันด๎วยวิธีชีว-
วิเคราะห์แบบน้ านิ่ง ( static technique) เพ่ือหาคําความเข๎มข๎นของสูตรผลิตภัณฑ์ที่ท าให๎ลูกปลานิลตาย
ครึ่งหนึ่งในเวลา 96 ชั่วโมง (96 h-LC50) ให๎ผลดังนี้ สูตรผสมสะเดา /วํานน้ า  80/20 มีปริมาณ อะซาดิแรคติน  
0.10% /เบต๎า- อะซาโรน  2.28% มีคํา 96 h-LC50 เทํากับ  983 มิลลิกรัมตํอลิตร สูตรผสมหางไหล /วํานน้ า 
60/40 มีปริมาณโรติโนน 0.64%/ เบต๎า-อะซาโรน 4.26% มีคํา 96h-LC50 เทํากับ 0.5815 มิลลิกรัมตํอลิตร 
และสูตรผสมสะเดา /หางไหล 20 /80 มีปริมาณ อะซาดิแรคติน  0.078% /โรติโนน 0.20 % มีคํา 96h-LC50 
เทํากับ 0.6681 มิลลิกรัมตํอลิตรตามล าดับ จากคํา 96h-LC50 ของทั้ง 3 สูตร จะเห็นวําสูตรผสมสะเดา /วํานน้ า 
(80/20) มีความเป็นพิษน๎อยที่สุด สูตรผสมหางไหล /วํานน้ า (60 /40) และสูตรผสมสะเดา /หางไหล (20 /80)    
มีความเป็นพิษใกล๎เคียงกัน  และท้ัง 2 สูตร  มีความเป็นพิษตํอลูกปลานิลสูง ดังนั้น การใช๎ผลิตภัณฑ์สูตรผสม
หางไหล/วํานน้ า (60/40) และสูตรผสมสะเดา/หางไหล (20/80) จึงต๎องมีความระมัดระวังในการใช๎  ไมํควรใช๎
ใกล๎แหลํงน้ า  
 

บทน า 
 
ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและมีรายได๎หลักจากการสํงออกสินค๎าเกษตรเป็นหนึ่งในผู๎ผลิต
สินค๎าการเกษตรที่ส าคัญของโลก ท าให๎มีการเรํงการผลิตโดยการขยายพ้ืนที่การเกษตรรวมทั้งการใช๎สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชมากข้ึน การใช๎สารเคมีก าจัดศัตรูพืชเป็นปัจจัยการผลิตอยํางหนึ่งที่ส าคัญ ซึ่งจะเห็นได๎จากปริมาณ
การน าเข๎าสารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่สูงขึ้น ในปี พ.ศ. 2547 มีปริมาณน าเข๎า 79,578.39 ตัน และในปี พ.ศ. 2551 
มีปริมาณน าเข๎า 109,907.78 ตัน (ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร ปี  2551) การใช๎สารเคมีสังเคราะห์ใน
การป้องกันและก าจัดศัตรูพืชในปริมาณมากและใช๎อยํางไมํถูกต๎อง  จึงหลีกเลี่ยงไมํได๎ที่จะต๎องประสบปัญหา
ผลกระทบจากการใช๎สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่มีตํอสิ่งแวดล๎อมทางดิน น้ า และอากาศ รวมทั้งสุขภาพของ
ผู๎ผลิตและผู๎บริโภค  ทุกครั้งที่ใช๎สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช สารดังกลําวไมํได๎ถูกใช๎ไปหมด บางสํวนมีการ
ระเหยไปในอากาศ บางสํวนตกค๎างในรํางกายของเกษตรกรผู๎ฉีดพํน  ในผัก/ผลไม๎ที่เกษตรกรฉีดพํน บางสํวนมี
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การตกค๎างในดินหรือถูกชะล๎างลงไปสะสมในดินตะกอนและน้ าโดยน้ าฝน  ท าให๎เกิดอันตรายตํอกุ๎ง ปู ปลา 
และสัตว์น้ าอื่นๆ ซึ่งเป็นอาหารของมนุษย์ นอกจากนี้เมื่อมีการใช๎บํอยข้ึนท าให๎แมลงศัตรูพืชสร๎างความต๎านทาน
ตํอสารเคมีที่ใช๎  (Ankersmit, 1953) ท าให๎ต๎องเพ่ิมปริมาณการใช๎หรือใช๎สารนั้นบํอยข้ึน   

การลดการใช๎สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่รวมถึงการเพิ่มการใช๎ปัจจัยการผลิต   
ที่ไมํเป็นอันตรายตํอสุขภาพและสิ่งแวดล๎อมคือ  การผลิตสารธรรมชาติ โดยการใช๎สารสกัดจากพืชเพ่ือทดแทน
สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเป็นทางเลือกในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช ซึ่งจะท าให๎ผลผลิตทางการเกษตรมีคุณภาพ 
ปลอดภัยตํอการบริโภคและสิ่งแวดล๎อม  และเป็นการสนับสนุนให๎เกษตรกรใช๎เป็นทางเลือกที่ดีและปลอดภัย 
นอกจากนี้ภาครัฐได๎สํงเสริมให๎เกษตรกรหันมาท าเกษตรอินทรีย์  หลังจากท่ีกลุํมประเทศผู๎น าเข๎าสินค๎าเกษตร
ของไทยเริ่มตรวจสอบคุณภาพสินค๎าอยํางเข๎มงวด เนื่องจากพบวํามีสารเคมีปนเปื้อนซึ่งสร๎างความเสียหาย
ให๎กับภาคเกษตรอยํางมาก  ภาครัฐและเอกชนจึงเริ่มตื่นตัวที่จะพัฒนาสินค๎าเกษตรของไทยให๎มีคุณภาพและ
ปราศจากสารพิษตกค๎าง การท าเกษตรอินทรีย์จึงปฏิเสธการใช๎สารเคมีก าจัดศัตรูพืชและปุ๋ยเคมี การใช๎สารสกัด
จากพืชจึงมีความส าคัญในการท าเกษตรอินทรีย์  ดังนั้น  จึงจ าเป็นต๎องวิจัยหาสารสกัดจากพืชเพ่ือทดแทน
สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช โดยให๎มีการใช๎สารสกัดจากพืชสมุนไพรที่มีอยูํในประเทศ เพื่อลดการใช๎สารเคมีใน
การผลิตผลผลิตจากพืชและเป็นการใช๎ทรัพยากรที่มีอยูํในประเทศให๎เกิดประโยชน์  ซึ่งการวิจัยและพัฒนาสาร
ธรรมชาติเพ่ือใช๎ในการป้องกันและก าจัดศัตรูพืชเป็นโครงการหนึ่งในแผนวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี เพื่อ
สนับสนุนและป้องกันก าจัดศัตรูพืชแบบผสมผสาน เพื่อความยั่งยืนตํอไป 

สารสกัดพืช สํวนมากจะน ามาใช๎ในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชทางการเกษตรโดยมุํงเน๎นการใช๎สาร
สกัดจากพืชชนิดเดียว ซึ่งบางครั้งใช๎ไมํได๎ผลดีเทําท่ีควรเพราะสารสกัดพืชสํวนใหญํเป็น  Soft insecticide มีทั้ง
จุดเดํนจุดด๎อย และท่ีส าคัญคือไมํสามารถป้องกันและก าจัดแมลงได๎ดีเหมือนกันทุกชนิด  โดยบางชนิดออกฤทธิ์
ไลํแมลง บางชนิดยับยั้งการกินอาหารของแมลง เชํน  สะเดา ใช๎ป้องกันก าจัดแมลง  บางชนิดได๎ผลดีปานกลาง  
และน๎อยหรือไมํได๎ผล สารสกัดธรรมชาติจากพืชสํวนใหญํไมํมีฤทธิ์  Knock down ที่จะท าให๎แมลงตายทันที  จึง
ไมํสามารถลดความเสียหายได๎  ในชํวงที่แมลงเกิดการระบาดมาก นอกจากปัญหาเรื่องการออกฤทธิ์ดังที่กลําว
มาแล๎วนั้น วัตถุดิบก็เป็นอีกปัญหาหนึ่ง โดยมากจะข้ึนอยูํกับสภาพภูมิอากาศที่ปัจจุบันมีความแปรปรวนมากอัน
เนื่องมาจากสภาวะโลกร๎อนท าให๎ได๎วัตถุดิบในแตํละปีไมํแนํนอน เชํน  สะเดา  ซึ่งเป็นพืชที่มีการผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์ขึ้นทะเบียนแล๎วแตํก็ยังมีปัญหาเรื่องราคาที่สูง ผลสะเดาซึ่งเป็นวัตถุดิบที่ออกผลปีละครั้งเทํานั้นมีผล
ท าให๎การผลิตไมํแนํนอนในแตํละปี ต๎นทุนสูงควบคุมยาก และมีปัญหาเรื่องปริมาณสารส าคัญอะซาดิแรคติน ที่
มีปริมาณโดยเฉลี่ยคือ 2.4-4.6 มก./กรัม เมื่อเทียบกับสายพันธุ์อินเดียที่มีสารสูงสุดคือ เฉลี่ย 7.7 มก./กรัม 
นอกจากนี้สะเดาไทยจะให๎ผลเพียงปีละ 1 ครั้งเทํานั้น และเป็นสะเดาท่ีเกิดเองตามธรรมชาติหรือเป็นสะเดา
ปลูกตามถนนหลวงบางสํวนของประเทศ  ซึ่งไมํเพียงพออยํางแนํนอนทั้งทางด๎านคุณภาพและปริมาณส าหรับ
การน าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือการค๎า รากหางไหลก็เชํนกัน  อายุเก็บเก่ียวที่เหมาะสมในการผลิตเป็นสารฆํา
แมลงคือประมาณ  2 ปี (สมสุขและคณะ,  2531; Moore, 1943; White, 1954) การเก็บเกี่ยวรากต๎องใช๎
แรงงานมากท าให๎รากหางไหลมีราคาแพง  ส าหรับวํานน้ านั้นเป็นพืชที่ปลูกได๎งําย  สามารถขุดเหง๎าน ามาใช๎ได๎
ตลอดปี  ไมํมีปัญหาเรื่องวัตถุดิบ  และเป็นพืชที่มีประสิทธิภาพในการไลํผีเสื้อและหมัด มีพิษตํอแมลงวัน  
(Anonymous, 1975) มีพิษตํอเพลี้ยอํอนสูง ตํอหนอนกระทู๎ปานกลาง (อ านวย,  2535) และปลูกงํายสามารถ
น าเหง๎ามาใช๎ได๎ตลอดท้ังป ีจึงเป็นพืชที่เหมาะสมในการน ามาใช๎ผสมเพิ่มประสิทธิภาพพืชสมุนไพรของไทยอ่ืนๆ  
ที่มีศักยภาพเป็นสารก าจัดศัตรูพืช เชํน สะเดา หางไหล ซึ่งนักวิจัยสาขาเกษตรและสาขาอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข๎องได๎ท า
การทดลองค๎นคว๎าหาสารทดแทนสารเคมีการเกษตรและพบวํา สะเดา (ขวัญชัย, 2542; Isman, 1997; Klaus, 



15 
 

 
 

1995) โลํติ๊นหรือหางไหล (วินัย, 2540; Trease and Evan, 1985)  หนอนตายหยาก (วีรพลและคณะ,  2536; 
Areekul et al., 2531; เทพ, 2520)  สาบเสือ (มารศร,ี 1986) สามารถน าเอาสํวนที่ส าคัญตํางๆ เชํน ต๎น ราก 
ใบ ดอก และผล มาสกัดเพ่ือให๎ได๎สารส าคัญจากพืชนั้นๆ มาใช๎ควบคุมศัตรูพืชแทนสารเคมีได๎ดีโดยไมํมีพิษ
ตกค๎าง เนื่องจากสารธรรมชาติสํวนใหญํจะสลายตัวได๎เร็ว 

การน าจุดเดํนและจุดด๎อยของพืชแตํละชนิดมาผสมรวมกันให๎ได๎อัตราสํวนที่เหมาะสม มีการผสมปรุง
แตํงให๎เป็นผลิตภัณฑ์ป้องกันก าจัดศัตรูพืช อาจท าให๎มีประสิทธิภาพสูงขึ้น และ/หรือลดข๎อด๎อยของการใช๎พืช
ชนิดเดี่ยวของพืชแตํละชนิด หรือท าให๎สามารถลดต๎นทุนเมื่อมีการผสมรวมกัน ได๎ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่
หลากหลายมากชนิด ท าให๎งํายแกํการใช๎วัตถุดิบจากธรรมชาติซึ่งควบคุมไมํได๎ให๎ควบคุมได๎ในระดับหนึ่ง จะท า
ให๎ได๎ผลิตภัณฑ์สารธรรมชาติป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่มีความหลากหลายมากชนิดขึ้น  พร๎อมทั้งสามารถควบคุม
คุณภาพได๎ เพื่อให๎เป็นทางเลือกให๎กับเกษตรกรที่ปลูกพืชปลอดสารเคมีหรือเกษตรอินทรีย์ เป็นการชํวย
แก๎ป้ญหาและเป็นทางเลือกให๎แกํภาคเอกชนที่ประกอบธุรกิจการเกษตรธรรมชาติ ดังนั้น  การศึกษาวิจัยสูตร
ผสมรวมพืชระหวํางวํานน้ า และพืชอ่ืนที่มีศักยภาพในการการป้องกันก าจัดศัตรูพืชจึงเป็นสิ่งจ าเป็นและควร
ได๎รับการสนันสนุนอยํางเรํงดํวน เพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ์สารธรรมชาติป้องกันก าจัดศัตรูพืช 

 
การทบทวนวรรณกรรม   

การพัฒนาการใช๎และการผลิตสารสกัดจากพืช   
     ประเทศไทยมีพืชหลายชนิดที่มีศักยภาพเป็นสารก าจัดศัตรูพืช เชํน สะเดา  (ขวัญชัย , 2542; 

Isman, 1997; Klaus, 1995)  โลํติ๊น (วินัย, 2540; Trease and Evan, 1985)  ตะไคร๎หอม (Isman, 1999)  
หนอนตาย-หยาก (วีระพลและคณะ, 2536; Areekul et al., 2531; เทพ, 2520)  สาบเสือ (มารศรี, 1986)  
วํานน้ า (มงคล,  2547)  และพืชอ่ืนๆ (ธาวดี, 2524)  

วํานน้ า (Acorus calamus L.)   
     วํานน้ าเป็นพืชที่อยูํในวงศ์ Araceae มีถิ่นก าเนิดเดิมอยูํในเขตอบอุํนของทวีปเอเชีย เป็นพืชที่

ขึ้นอยูํกับโคลน เลน หรือริมบํอ หนอง บึง มีชื่ออ่ืนๆ ได๎แกํ คาเจียงจี้ ทิสีปุตอ ผมผา ส๎มชื่น ฮางคาวน้ า ฮาง -
คาวบ๎าน  ฮางคาวผา Calamus flargoot, Myrtle grass, Sweet flag, Sweet sedge  วํานน้ าเป็นไม๎ล๎มลุก
เนื้ออํอน สูง 1–2 เมตร จะมีลักษณะเหง๎าอยูํใต๎ดิน เป็นรูปทรงกระบอกท่ีคํอนข๎างแบน ภายนอกจะมีสีน้ าตาล
อํอน มีกลิ่นหอม ใบรูปยาวเรียงคล๎ายใบดาบฝรั่ง จะเรียงสลับซ๎ายขวาทะแยงกัน มีการน าวํานน้ ามาใช๎เป็นสาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชตั้งแตํต๎น ค.ศ. 1600 ในประเทศแถบทวีปยุโรป  น ามาใช๎เป็นสารไลํแมลงซึ่งมีการใช๎มา
กํอนที่จะใช๎หางไหล (Thacker, 2009) 

     มงคล แก๎วเทพ  (2547) ได๎รายงานวิจัยที่ระบุถึงฤทธิ์ในการก าจัดแมลงของวํานน้ าวํามีผลตํอ    
ระบบสืบพันธุ์ การวางไขํ  และการเปลี่ยนแปลงรูปรํางของแมลง  สารสกัดเมทธานอลของวํานน้ าท าให๎ด๎วงข๎าว   
Sitophilus oryzae (L.)  และด๎วงถั่วเหลือง Callosobruchus chinensis ที่โตเต็มวัยตายมากกวํา 90%  
หลังจากการสัมผัสสารสกัดโดยตรง 3–4 วัน น้ ามันหอมระเหยจากเหง๎าวํานน้ าพบสาร -asarone (2,4,5-
trimethoxypropenylbenzenes), acorangermacrone และ asarylaldehyde ซึ่งเป็นสารออกฤทธิ์ที่มีผล
ตํอแมลงวันผลไม๎ 3 ชนิด คือ Ceratitis capitata, Dacus cucurbita และ D. dorsalis  เมื่อน าวํานน้ า 
สะเดา และโลํติ๊นมาผสมในอัตราสํวน 1:1:1 พบวํามีผลยับยั้งการเจริญเติบโตและการกินอาหารของตัวอํอน
ผีเสื้อกลางคืน  Earias vittella (Fab)  นอกจากนี้วํานน้ ายังสามารถใช๎ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บได๎ 
(Kim et al., 2003) เมื่อน าข๎าวสาลีไปคลุกกับน้ ามันวํานน้ าที่ความเข๎มข๎น 100, 500 และ 1,000 ppm 
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สามารถป้องกันมอดแป้ง  Tribolium castaneum ได๎ และเมื่อมอดแป้งถูกสารสกัดท่ีมีความเข๎มข๎น 200 
ppm พบวําท าให๎การเจริญเติบโตของตัวอํอนและตัวโตเต็มวัยลดลง และสาร asarones ซึ่งสกัดแยกมาจาก
น้ ามันหอมระเหยจากรากวํานน้ ามีผลยับยั้งการเจริญเติบโตและการกินอาหารของผีเสื้อกลางคืนชนิด 
Peridrama saucia  Nawamaki and  Kuroyanagi (1996) ได๎ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากวํานน้ า
ในการยับยั้งการงอกของเมล็ดผักกาดหอม   

ประเทศอินเดียมีการน าวํานน้ ามาใช๎เป็นยารักษาโรคในปลาที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย 
(Aeromonas hydrophila)  (Bhuvaneswari and Balasundaram, 2009)  ในประเทศจีนมีการน าวําน
น้ ามาใช๎ป้องกันก าจัดไส๎เดือนฝอยและแมลง โดยพบวําในวํานน้ ามีสาร Phenylpropanoids α และ β-
asarone เป็นสารออกฤทธิ์ (Perrett and Whitfield, 2006) ในประเทศไทยใช๎วํานน้ าในการป้องกันก าจัด
ลูกน้ ายุงก๎นปลํอง (Aedes aegypti) มีคํา LC50 16.0-48.2  mg/l (Narumon et al, 2006) น้ ามันจาก
วํานน้ า ( Calamus oils) ท าให๎ผิวหนังและตาเกิดการระคายเคืองเมื่อสัมผัสโดยตรง เมื่อหายใจเข๎าไปเกิด
ระคายเคืองตํอระบบทางเดินหายใจ สามารถตกค๎างอยูํได๎ในผิวดินและผิวน้ าในระบบนิเวศน์หลังการใช๎  
ควรหลีกเลี่ยงการบรรจุในภาชนะท่ีมีสารที่เป็นกรด ดําง หรือ oxidizing agents  Calamus oils มีคํา 
LD50 (oral, rat) 777 mg/kg คํา LD50 (dermal, rabbit) >5,000  mg/kg มีความเป็นพิษตํอสัตว์น้ า 
(aquatic organisms) อาจเกิดผลกระทบตํอระบบนิเวศน์ในน้ าในระยะยาว มีความเป็นพิษถ๎ากลืนกินเข๎า
ไป (Lluch, 2009) 

สะเดา  
     สะเดามีสารส าคัญ Azadirachtin มีผลตํอ titers hormone ซึ่งจะไปรบกวนกับการเจริญเติบโต

ของตัวหนอน ท าให๎รูปรํางผิดปกติไปและลอกคราบยาก ไประงับการเจริญเติบโตของ moth และท าให๎เกิดการ
เปลี่ยนเป็นตัวเต็มวัยยาก ในตัวแกํของแมลงไประงับการวางไขํ และพบวํา  Azadirachtin ท าให๎แมลงเป็นหมัน  
(Arnason et al., 1989) สารที่สกัดได๎จากเนื้อในเมล็ดสะเดาออกฤทธิ์เป็นสารไลํ และยับยั้งการกินอาหารของ
แมลงของหนอนผีเสื้อยาสูบ หนอนใยผัก และเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล  สารออกฤทธิ์ในเมล็ดสะเดาไมํได๎ฆําแมลง
ให๎ตายในทันที แตํมีผลท าให๎แมลงมีการเจริญเติบโตผิดปกติและมีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลง มีผลในการยับยั้งการ
กินอาหาร ไลํแมลง (Barnby et al., 1990) สารสกัดสะเดาสามารถใช๎ในการควบคุมการระบาดของแมลงหวี่
ขาว เพลี้ยแป้ง เพลี้ยไฟ หนอนชอนใบ (Annonymous, 1999a) 

หางไหลหรือโลํติ๊น 
     โลํติ้นจัดวําเป็นพืชที่มีศักยภาพชนิดหนึ่งในการน ามาใช๎เป็นสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช มีสารโรติ  -   

โนน  มีฤทธิ์สามารถก าจัดแมลงและเบื่อปลาได๎  แตํไมํมีอันตรายกับคน  วินัยและอารมย์  (2540) ได๎รายงาน
การศึกษาสารสกัดจากหางไหล  (โลํติ๊น) เพ่ือใช๎ในการควบคุมแมลงศัตรูพืชด๎วยการใช๎ตัวท าละลายอะซิโตน
หรือแอลกอฮอล์ในการสกัดและมีการน าไปหาองค์ประกอบและทดสอบฤทธิ์ตํอแมลง ซึ่งผลการทดลองพบวํา 
สารสกัดในระดับ 25 พีพีเอ็ม สามารถฆําหนอนตาย 50% ใน 2 วัน และองค์ประกอบทางเคมีสํวนใหญํที่พบ
เป็นสารโรติโนนและอนุพันธ์ จากรายงานของอารมย์ แสงวนิชย์ และคณะ  (2537) พบวํา โลํติ๊นสามารถใช๎
ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชได๎หลายชนิด เชํน แมลงวัน ไร และหนอนบางชนิด ในแปลงผักและไม๎ดอก และ
ตั๊กแตน เป็นต๎น  

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผสมของสารธรรมชาติ 
     อัญชลีและคณะ (2539)  ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพน้ ามันสะเดาอัดเม็ดในการออกฤทธิ์ป้องกัน

และก าจัดด๎วงงวงข๎าวสารพบวํา  การใช๎น้ ามันสะเดาผสมน้ ามันอบเชย น้ ามันตระไคร๎หอม และเมนทอล  
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สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการออกฤทธิ์ของน้ ามันสะเดาท่ีมีตํอด๎วงงวงข๎าวสาร  โดยมีผลท าให๎แมลงท าลาย
พืชอาหารได๎น๎อยลง 

     จรรยา (2545) ได๎พัฒนาสูตรผสมสารสกัดขํา วํานน้ า  และทองพันชั่ง เพื่อควบคุมโรคแอนแทรค -
โนสของมะมํวงหลังการเก็บเก่ียวพบวํา สารสกัดวํานน้ าและขํามีฤทธิ์ควบคุมเชื้อราได๎ดี 

     เสริมและคณะ (2547) ศึกษาประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์หางไหลแล ะยาฆําแมลงในการป้องกันก าจัด
แมลงศัตรูถ่ัวฝักยาว พบวําหางไหลเข๎มข๎น .005%-.001%สามารถใช๎ป้องกันหนอนเจาะฝักถ่ัวเขียว (2548) 
วิจัยการใช๎หางไหลและน้ ามันปิโตรเลียมในการป้องกันก าจัดเพลี้ยไฟในพริกพบวํา  หางไหลความเข๎มข๎น 
0.019% โรติโนน มีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดเพลี้ยไฟ 50.45% เล็กน๎อย  

     มัณฑนาและคณะ (2548) ศึกษาการใช๎ผลิตภัณฑ์สารสกัดหางไหลในการป้องกันก าจัดเพลี้ยไฟใน
กล๎วยมีพบวํา การเติมน้ ามันสะเดาลงไปในสารสกัดหยาบหางไหลมีประสิทธิภาพในการควบคุมตัวอํอนเพลี้ยไฟ
ดีขึ้น 
 

วัตถุประสงค์ของกิจกรรม 
  1. เพื่อวิจัยและพัฒนาสารสกัดจากพืช (วํานน้ า) ที่มีศักยภาพในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช เพื่อทดแทน
หรือลดปริมาณการใช๎สารเคมีทางการเกษตร  
  2. เพื่อวิจัยและพัฒนาการใช๎วํานน้ าท าสูตรผสมกับพืชอื่นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพสูงขึ้นหรือลดต๎นทุน  
และ ได๎ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่หลากหลายมากชนิด และไมํเป็นพิษตํอสิ่งแวดล๎อม 
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ระเบียบการวิจัย 
 
1. วิจัยสูตรผลิตภัณฑ์สารสกัดจากว่านน้ า (Research on Botanical Pesticide Formulations from  
    Sweet flag (Acorus calamus L.)) 
อุปกรณ์       

1. ถังสเตนเลสขนาด 20 ลิตร ส าหรับแชํ/หมักเหง๎าวํานน้ า 
 2. เครื่องชั่งหยาบ (2 ต าแหนํง) และละเอียด (4 ต าแหนํง) 
 3. เครื่องบดตัวอยําง ตู๎อบตัวอยําง เครื่องกวนตัวอยําง 
 4. เครื่องระเหยสารแบบลดความดัน (Rotary evaporator) 
 5. ขวดก๎นกลมขนาดตํางๆ  กรวยกรอง  กรวยแยก  บีกเกอร์   
 6. เอทธานอล 95% และ absolute, เมทธานอล, mineral oil, propylene glycol  
 7. เครื่องแก๎วและสารเคมีอ่ืนๆ ที่ใช๎ในการทดลอง  
 8. เครื่อง Gas chromatography-Mass spectrometer (GC-MS) 
 9. ชุดกลั่นน้ ามันหอมระเหย 
 10. กลํองพลาสติกและอุปกรณ์ส าหรับเลี้ยงหนอนใยผัก, หนอนใยผัก   
 11. วํานน้ าจากจังหวัดราชบุรี 
วิธีการ   

1. เตรียมตัวอยําง  
   เก็บตัวอยํางวํานน้ าจากจังหวัดราชบุรี  มาล๎างด๎วยน้ าจนสะอาด แยกเหง๎าและใบ เป็นตัวอยําง

ทดสอบสดและแห๎ง  สํวนที่ทดสอบแบบใช๎ตัวอยํางแห๎ง ให๎น าเหง๎าวํานน้ ามาสับเป็นชิ้นเล็กๆ น าไปอบในตู๎อบท่ี 
50oC จนแห๎ง บดด๎วยเครื่องบด เก็บตัวอยํางในถุงพลาสติก ปิดไมํให๎อากาศเข๎า 

   กลั่นน้ ามันหอมระเหยด๎วยวิธี  hydrodistillation ด๎วยชุดกลั่นน้ ามันหอมระเหย โดยใช๎เหง๎า/ใบสด 
500 กรัม เหง๎า/ใบ อบแห๎ง 100 กรัม ตํอน้ า 350 ml  กลั่นเป็นเวลา 5 ชั่วโมง เก็บน้ ามันท่ีได๎  

   สกัดตัวอยํางอบแห๎งด๎วยเอทธานอลและเมทธานอล โดยใช๎เหง๎าวํานน้ าบดที่เตรียมไว๎ 10 กรัมตํอตัว
ท าละลาย 300  ml แชํค๎างคืน แล๎วน ามากวนด๎วยเครื่องกวน 1 ชั่วโมง กรอง น า filtrate ที่ได๎ไประเหยด๎วย
เครื่อง rotary evaporator จนแห๎ง จดน้ าหนักที่ได๎ 

2. เตรียมสารสกัดหยาบเพ่ือใช๎เตรียมผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป 
   สกัดเหง๎าวํานน้ าอบแห๎งด๎วยเอท ธานอล 95% อัตราสํวน 1:3 โดยแชํสารสกัดในถังหมัก 20 ลิตร 

เป็นเวลา 7 วัน แล๎วน ามากวนด๎วยเครื่องกวนเป็นเวลา 1 ชั่วโมง กรอง เก็บ filtrate น ากากหลังกรองมาสกัด
ซ้ าด๎วย เอทธานอล โดยกวน 4 ชั่วโมง กรอง เก็บ filtrate ที่ได๎รวมกับครั้งแรก แล๎วน าไประเหยเอท ธานอล
ออกด๎วยเครื่องระเหยสารแบบลดความดัน จะได๎สารสกัดหยาบของเหง๎าวํานน้ า 

3. ตรวจหาปริมาณเบต๎าอาซาโรนโดย GC-MS 
   ดูดน้ ามันวํานน้ ามา 2 ul ละลายใน abs. ethanol 10 ml กรองผําน filter Nylon 66 ใสํขวดฉีด

ตัวอยํางส าหรับฉีดเข๎าเครื่อง GC-MS  สารสกัดหยาบจากเมท ธานอลและเอทธานอล ท าเชํนเดียวกันโดยใช๎       
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สารสกัด 50 mg ละลายใน abs. ethanol 25 ml กรองผําน filter Nylon 66 ฉีดตัวอยํางเข๎าเครื่อง GC-MS 
เพ่ือแยกและวัดปริมาณสารเบต๎า-อาซาโรนโดยใช๎ operating condition ดังนี้  

   Column: RTx-5 W/Integra-Guard capillary column (Restek) 30 m x 0.25 mm, film  
               thickness 0.25 um 
   Temperature: Injector 200oC  Mass transfer line 280oC 
   Column oven: Initial 50oC initial time 1 min rate 5oC/min final temp 230oC final time  
                        10 min 
   Solvent delay   4 min 
   Energy ion source   70eV, EI mode 
   Mass range    40-500 amu  
   Injection volume  1 ul 
   Carrier gas   Helium 1 ml/min 
4. การทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
   ทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามันและสารสกัดหยาบจากเหง๎าวํานน้ ากับหนอนใยผั ก (Plutella 

xylostella) วัยสองในระดับห๎องปฎิบัติการ  ด๎วยวิธี Leaf Disc Feeding Test โดยแตํละ treatment มี 4 ซ้ า   
แตํละซ้ าใช๎หนอน 10 ตัว ตรวจสอบการตายของหนอนใยผักภายใน 72 ชั่วโมง 

   เตรียมน้ ามันหอมระเหยวํานน้ าที่ความเข๎มข๎น 0.25, 0.5, 1, 2.5% ใน ethanol และสารสกัดหยาบ
ที่ความเข๎มข๎นเดียวกันใน ethanol เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต๎น 

5. การผสมปรุงแตํงเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป 
   เตรียมผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปจากน้ ามันหอมระเหยวํานน้ า สารสกัดหยาบ  และน้ ามันวํานน้ าผสมสาร

สกัดหยาบ จ านวน 5 สูตร ดังนี้ 
1. ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปสูตรที่ 1 ความเข๎มข๎น 70% ของน้ ามันวํานน้ าใน mineral oil โดยใช๎ 

น้ ามันจากเหง๎าวํานน้ าที่กลั่นโดยวิธี hydrodistillation 70 ml ผสม mineral oil 30 ml  
2. ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปสูตรที่ 2 ความเข๎มข๎น 70% ของน้ ามันวํานน้ าใน abs. ethanol โดยใช๎ 

น้ ามันจากเหง๎าวํานน้ า 70 ml ผสม abs. ethanol 30 ml 
3. ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปสูตรที่ 3 ประกอบด๎วยสารสกัดหยาบวํานน้ า 120 กรัม abs. ethanol  

480 ml และ propylene glycol 20 ml 
4. ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปสูตรที่ 4 ประกอบด๎วยสารสกัดหยาบวํานน้ า 120 กรัม น้ ามันวํานน้ า    

25 ml  propylene glycol 25 ml และ abs. ethanol 150 ml 
5. ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปสูตรที่ 5 ประกอบด๎วยสารสกัดหยาบ 125 กรัม น้ ามันวํานน้ า 50 ml  

abs. ethanol 100 ml   
   น าแตํละผลิตภัณฑ์ไปหาปริมาณอาซาโรนด๎วยวิธี GC-MS  ทดสอบประสิทธิภาพกับหนอนใยผักวัย

สองในระดับห๎องปฎิบัติการ และทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 54+2oC เป็นเวลา 14 วัน 
6. การทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์ 
   น าผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปมา 25 ml ใสํในขวดแก๎วสีชาขนาด 50 ml ปิดฝา น าไปใสํตู๎อบควบคุม

อุณหภูมิที ่54+2oC เป็นเวลา 14 วัน แตํละสูตรท า 5 ซ้ า เมื่อครบก าหนดน าตัวอยํางออกจากตู๎อบ  ทิ้งให๎เย็นที่
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อุณหภูมิห๎อง ตรวจสอบสภาพทางกายภาพทั่วไปของแตํละสูตรผลิตภัณฑ์ และน าไปตรวจหาปริมาณอาซาโรน  
ด๎วย GC-MS 
เวลาและสถานที่  

ตุลาคม 2553 ถึง กันยายน 2555 
กลุํมงานวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ  กลุํมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร   
ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

2. วิจัยการใช้ว่านน้ าท าสูตรผสมกับพืชอ่ืนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการป้องกันก าจัดศัตรูพืช  
     ประกอบด๎วย 4 การทดลอง ดังนี้ 
 
2.1 ศึกษาประสิทธิภาพของส่วนผสมรวมพืช ว่านน้ า สะเดา และหางไหล ในการป้องก าจัดศัตรูพืช 
อุปกรณ์       
     1. สารเคมีเครื่องแก๎ว และเครื่องมือวิทยาศาสตร์  

   1.1) เครื่องแก๎วชนิดตํางๆ  เชํน volumetric flask, pipette, flat bottom flask, glass cylinder 
เป็นต๎น 

   1.2) สารเคมีชนิดตํางๆ เชํน sodium sulfate (anhydrous granular) sodium chloride (AR 
grade) gxHO9ho 

   1.3) สารท าละลายชนิดตํางๆ เชํน dichloromethane (AR grade), hexane (AR grade และ 
PR.grade), acetonitrile (LC grade), methanol (LC grade),  

   1.4) สารมาตรฐาน ได๎แกํ azadirachtin, rotenone, β-asarone 
   1.5) อุปกรณ์วิทยาศาสตร์  เชํน  Homogenizer, เครื่องปั่นยํอยขนาดตัวอยําง food processor, 

column พร๎อม container และ tube ขนาด 15 มล. ส าหรับการ Cleanup เป็นต๎น  
   1.6) เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4.5 ต าแหนํง และ 2 ต าแหนํง 
   1.7) เครื่องลดปริมาตร Rotary Evaporator 
   1.8) เครื่อง HPLC-DAD (High performance liquid chromatography with diode array 

detector) 
   1.9) เครื่อง GC-MS (Gas chromatography – mass spectrometry) 

     2. สิ่งทดลอง 
   2.1) หนอนใยผัก จากแหลํงจังหวัดนครราชสีมา และจังหวัดกาญจนบุรี 
   2.2) วํานน้ า จากจังหวัดราชบุรี 
   2.3) สะเดา จากจังหวัดสุพรรณบุรี 
   2.4) หางไหล จากจังหวัดชลบุรี 

วิธีการ   
มีวิธีด าเนินการดังนี้ 
1. การเก็บและเตรียมสารสกัดพืช วํานน้ า สะเดา และหางไหล 
    1.1) การเตรียมน้ ามันวํานน้ า  

น าตัวอยํางเหง๎าวํานน้ า อายุ 7 เดือน จากจังหวัดราชบุรี แบํงเป็น 2 สํวน สํวนแรกน าไป    
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กลั่นสด  สํวนที่สองน าไปตากแห๎งโดยการผึ่งลมเพ่ือลดความชื้น น าเหง๎าสดและเหง๎าแห๎งไปกลั่นด๎วยวิธี hydro 
distillation วัดความชื้นกํอนกลั่น ชั่งจ านวน 500 กรัม  ใสํลงในขวดกลั่นขนาด 6 ลิตร กลั่นเป็นเวลา 5 ชั่วโมง 
ท าน้ ามันที่กลั่นได๎ให๎บริสุทธิ์ โดยการละลายด๎วย petroleum ether และกรองผําน Anhydrous Sodium 
sulfate ล๎างด๎วย petroleum ether ให๎หมดจด แล๎วน าไปลดปริมาตรด๎วยเครื่องระเหยสาร (evaporator) จะ
ได๎น้ ามันวํานน้ า  

    1.2) การเตรียมสารสกัดหยาบสะเดา 
น าตัวอยํางเนื้อในเมล็ดสะเดาแห๎งจากจังหวัดสุพรรณบุรี มาบดละเอียด สกัดด๎วยเฮกเซนใน 

อัตราสํวน 1:8 โดยการแชํเป็นเวลา 5  ชั่วโมง กวนเป็นระยะๆ  ทุก 1 ชั่วโมง กวน 1-2 ครั้ง กรองเก็บสํวนกาก
และผึ่งให๎แห๎ง น ามาสกัดด๎วยสารละลายเมทธานอล จ านวน 3  ครั้ง รวมสารสกัดท่ีได๎ไปลดปริมาตรด๎วยเครื่อง 
evaporator จนแห๎ง จะได๎สารสกัดหยาบสะเดา 

    1.3) การเตรียมสารสกัดหยาบหางไหล 
น าตัวอยํางรากหางไหลสด (หลังเก็บเกี่ยว เกษตรกรรักษาความชื้นโดยเก็บในที่เย็นและพรม 

น้ าทุกวัน) จาก อ.เกาะกิ่งจันทร์ จ.ชลบุรี มาสับและบดละเอียด จ านวน 500 กรัม แล๎วน าไปตากแห๎งและอบที่ 
55°C เป็นระยะเวลา 30 นาที เพื่อให๎ความชื้นต่ ากวําหรือเทํากับ 10% (พรรณีกา, 2549) จากนั้นน าผงบดแห๎ง
รากหางไหลไปสกัดด๎วยเมทธานอล จ านวน 3 ครั้ง รวมสารสกัดท่ีได๎ไปลดปริมาตรด๎วยเครื่อง evaporator จน
แห๎ง จะได๎สารสกัดหยาบหางไหล  

2. วิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในสารสกัดพืช วํานน้ า สะเดา และหางไหล 
    2.1) วิเคราะห์ปริมาณ สารเบต๎า-อาซาโรน ( β-asarone) ในน้ ามันวํานน้ า  โดยการเตรียมตัวอยําง 

น้ ามันวํานน้ าที่ได๎จากข๎อ 1.1) จ านวน 0.02 กรัม  ใน volumetric flask ขนาด 5 ml ปรับปริมาตรด๎วย  
hexane (PR. Grade) เป็น 5 มล. ปรับความเข๎มข๎นให๎เหมาะสม  ตรวจวิเคราะห์สารส าคัญเบต๎า-อาซาโรน 
ด๎วยเครื่อง GC-MS  

    2.2) วิเคราะห์ปริมาณ  สารอาซาไดแรคติน ( Azadirachtin A) ในสารสกัดหยาบสะเดาที่ได๎จากข๎อ 
2.2) น้ า โดยการเตรียมตัวอยํางสารสกัดหยาบที่ได๎จากข๎อ 1.2) จ านวน 1 กรัม  ใน volumetric flask ขนาด      
10 ml ปรับปริมาตรด๎วยเมทธานอล ( LC grade) เป็น 10 มล. ปรับความเข๎มข๎นให๎เหมาะสม   ตรวจวิเคราะห์
สารอาซาไดแรคติน ด๎วยเครื่อง HPLC-DAD ความยาวคลื่น 214 นาโนเมตร  

    2.3) การวิเคราะห์ปริมาณ สารโรติโนน ( Rotenone) ในสารสกัดหยาบหางไหลที่ได๎จากข๎อ 2.3) 
น้ า โดยการเตรียมตัวอยํางสารสกัดหยาบที่ได๎จากข๎อ 1.2) จ านวน 0.1 กรัมใน ใสํ vial สีชาขนาด 3 ml สกัด
ด๎วย dioxane จ านวน 2 มล. ปรับความเข๎มข๎นให๎เหมาะสมด๎วย 70%  methanol/น้ า  ตรวจวิเคราะห์สาร     
โรติโนน ด๎วยเครื่อง HPLC-DAD ความยาวคลื่น 290 นาโนเมตร  

3. ทดสอบประสิทธิภาพสํวนผสมรวมพืชของพืช 3 ชนิด  ในการป้องกันก าจัดหนอนใยผักใน
ห๎องปฎิบัติการ 
     - เตรียมสารสกัดหยาบของพืช 3 ชนิด และวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญ    

    - ท าการทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต๎นของสารสกัดหยาบของสํวนผสมรวมพืช 3 ชนิด ในการ 
ป้องกันก าจัดหนอนใยผัก เพ่ือให๎ได๎อัตราสํวนของแตํละคูํท่ีดีที่สุด แล๎วน ามาทดสอบเปรียบเทียบคูํที่ดีท่ีสุด
เพ่ือให๎ได๎อัตราสํวนผสมที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดหนอนใยผัก  โดยท าการทดสอบในห๎องปฏิบัติการ 
ดังนี้ 

    3.1) เปรียบเทียบประสิทธิภาพพืชทั้ง 3 ชนิด ที่อัตราสํวน 1:1 ของพืชทั้ง 3 ชนิด 
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วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ า 7 กรรมวิธี และกลุํมควบคุม 2 กรรมวิธี ดังนี้  โดยมี 
อัตราสํวนตํางๆ ของสารสกัดเป็นกรรมวิธี ดังนี้ วํานน้ า 100%, หางไหล 100%, สะเดา 100%, วํานน้ า : หาง -
ไหล (1:1), วํานน้ า : สะเดา (1:1), สะเดา : หางไหล (1:1), วํานน้ า : สะเดา : หางไหล (1:1:1), เมทธานอล และ
น้ าเป็นกลุํมควบคุม 

    3.2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพ อัตราสํวนตํางๆ ของพืชเป็นคูํๆ ดังนี้ 
3.2.1) น้ ามันวํานน้ าและสารสกัดหยาบหางไหล ที่อัตราสํวน วํานน้ า:หางไหล 0%, 20%,  

40%, 60%, 80% และ 100% 
3.2.2) น้ ามันวํานน้ าและสารสกัดหยาบสะเดา ที่อัตราสํวน วํานน้ า:สะเดา 0%, 20%, 40%, 

60%, 80% และ 100% 
3.2.3) สารสกัดหยาบสะเดาและสารสกัดหยาบหางไหล ที่อัตราสํวน สะเดา:หางไหล 0%,  

20%, 40%, 60%, 80% และ 100% 
ทุกการทดลองวางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ า 6 กรรมวิธี และกลุํมควบคุม 2 กรรมวิธี  

โดยมีอัตราสํวนตํางๆ ของสารสกัดเป็นกรรมวิธี เมทธานอลและน้ าเป็นกลุํมควบคุม  
    3.3) ทดสอบประสิทธิภาพสํวนผสมที่ดีที่สุดในการควบคุมหนอนใยผักท่ีได๎จากการทดสอบข๎อ 3.1) 

และ 3.2) วางแผนการทดลอง แบบ CRD 4 ซ้ า 7 กรรมวิธี และกลุํมควบคุม 2  กรรมวิธี ดังนี้ หางไหล/วํานน้ า 
อัตราสํวน 80/20 , หางไหล/วํานน้ า อัตราสํวน 60/40 , หางไหล/วํานน้ า อัตราสํวน 40/60 , หางไหล/สะเดา 
อัตราสํวน 80/20, หางไหล/สะเดา อัตราสํวน 20/80, วํานน้ า/สะเดา อัตราสํวน 80/20 และหางไหล/วํานน้ า/
สะเดา อัตราสํวน 1/1/1 โดยมีเมทธานอลและน้ าเป็นกลุํมควบคุม  
เวลาและสถานที่  

ตุลาคม 2553 ถึง กันยายน 2555  
กลุํมงานวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ กลุํมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร 
กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 

2.2 วิจัยสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชว่านน้ า สะเดา และหางไหลในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช   
อุปกรณ์  

1. สารเคมี เครื่องแก๎ว และเครื่องมือวิทยาศาสตร์ 
   1.1) เครื่องแก๎ว ได๎แกํ  volumetric flask, pipette, flat bottom flask, glass cylinder  และ

beaker  เป็นต๎น 
   1.2) สารเคมี ได๎แกํ acetonitrile (LC grade), methanol (LC grade), dichromethane (AR  

grade), hexane (AR grade), Ethano l(AR grade), petroleum ether (AR grade), anhydrous sodium 
sulfate 

   1.3) สารมาตรฐาน ได๎แกํ azadirachtin, rotenone, β-asarone และ α-asarone 
   1.4) เครื่องมือวิทยาศาสตร์ ได๎แกํ Ultrasonic bath, เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 และ 2 ต าแหนํง,  

เครื่องลดปริมาตร Rotary Evaporator เป็นต๎น  
   1.5) เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC)  
   1.6) เครื่อง gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) เป็นต๎น 
   1.7) เครื่องวัด pH 

     2. สิ่งทดลอง  
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   2.1) หนอนใยผัก  
   2.2) พืชวํานน้ า จากจังหวัดราชบุรี 
   2.3) พืชสะเดา จากจังหวัดสุพรรณบุรี 
   2.4) พืชหางไหล จากจังหวัดชลบุรี 

วิธีการ  
  1. การเก็บและการเตรียมสารสกัดของพืช 3 ชนิด สะเดา หางไหล และวํานน้ า  

     เก็บตัวอยํางพืชวํานน้ าจากจังหวัดราชบุรี  น าสํวนเหง๎ามาสกัดน้ ามันหอมระเหยโดยการกลั่น
ด๎วยไอน้ า (Stream Distillation) ท าให๎บริสุทธิ์ เก็บตัวอยํางพืชหางไหลจากจังหวัดชลบุรี โดยใช๎สํวนรากน ามา
สับและบดละเอียด น ามาสกัดด๎วยสารละลายเมท ธานอล โดยวิธี Solid-Liquid Extraction และเก็บตัวอยําง
เมล็ดสะเดาจากจังหวัดสุพรรณบุรี  น ามาสกัดด๎วยสารละลายเมท ธานอล โดยวิธี Solid-Liquid Extraction 
(พรรณีกา, 2556) 

2. การศึกษาการเตรียมสูตรผลิตภัณฑ์พืชผสม  
จากการการศึกษาประสิทธิภาพของสํวนผสมรวมพืชวํานน้ า สะเดา และหางไหลในการ 

ป้องกันก าจัดศัตรูพืช (พรรณีกา, 2556 ) น าสารสกัดหยาบวํานน้ า สะเดา และหางไหล มาท าการเตรียมสูตร
ผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชในอัตราสํวน  ดังนี้ หางไหล/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 60/40  และ 80/20 สะเดา/วํานน้ า ที่
อัตราสํวน 80/20 และสะเดา/หางไหล ที่อัตรา 20/80 ท าการผสมปรุงแตํงสารท าละลาย emulsifier ในสูตร
ผสม สังเกตการละลายและบันทึกผล น าสูตรผลิตภัณฑ์พืชผสมมาวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญเบต๎าอาซาโรน  
(β-asarone) ด๎วยเครื่อง gas chromatography - mass spectrometry (GC-MS) วิเคราะห์หาปริมาณ
สารส าคัญ  อะซาดิแรคติน  (azadiratchtin) และโรติโนน  (Rotenone) ด๎วยเครื่อง  High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC) 

3. การศึกษาความคงสภาพเบื้องต๎นของสูตรผลิตภัณฑ์พืชผสม  
ศึกษาความคงสภาพของสารส าคัญในสูตรผลิตภัณฑ์พืชผสม ได๎แกํ สูตรหางไหล/วํานน้ า ที่ 

อัตราสํวน 60/40 และ 80/20 สูตรสะเดา/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 80/20 และสูตรสะเดา/หางไหล ที่อัตรา 20/80 
ท าการทดสอบโดยใช๎ความร๎อนเป็นตัวเรํงที่อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน โดยศึกษา 2 ปัจจัย 
คือกํอนอบและหลังอบ จากนั้นน ามาวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ และศึกษาประสิทธิภาพของสูตรผลิตภัณฑ์
พืชผสมในการควบคุมศัตรูพืชในหนอนใยผักวัยที่ 2 บันทึกผล  

4. การศึกษาความคงสภาพและวางแผนการทดลอง 
คัดเลือกสูตรของสูตรผลิตภัณฑ์พืชผสมที่เหมาะสม ได๎แกํ สูตรหางไหล/วํานน้ า ที่อัตราสํวน  

60/40 สูตรสะเดา/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 80/20 และสูตรสะเดา/หางไหล ที่อัตรา 20/80 น าสูตรมาพัฒนาโดย
การปรับคําความเป็นกรด-ดําง ท าการทดสอบโดยใช๎ความร๎อนเป็นตัวเรํงที่อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 14 วัน วางแผนการทดลองแบบ  CRD จ านวน 5 ซ้ า 3 กรรมวิธี และใช๎น้ าเป็นตัวควบคุม ดังนี้ สูตรหาง
ไหล/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 60/40  แบบอบและไมํอบ มีกรรมวิธี A0, A0.45 และ A1 สูตรสะเดา/วํานน้ า ที่
อัตราสํวน 80/20 แบบอบและไมํอบ ที่กรรมวิธี A0, A0.45 และ A1 และสูตรสะเดา/หางไหล ที่อัตรา 20/80 
แบบอบและไมํอบ กรรมวิธี A0, A0.45 และ A1 
เวลและสถานที ่   

ตุลาคม 2555 ถึง กันยายน 2557  
 กลุํมงานวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ กลุํมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  
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   กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 

2.3 วิจัยคุณภาพและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชว่านน้ า สะเดา และหางไหลในการป้องกัน    
      ก าจัดศัตรูพืช 
อุปกรณ์ 

1. สารเคมี เครื่องแก๎ว และเครื่องมือวิทยาศาสตร์ 
   1.1) เครื่องแก๎ว ได๎แกํ volumetric flask, pipette, round bottom flask, cylinder, beaker,  

Vial  เป็นต๎น 
 

   1.2) สารเคมี ได๎แกํ acetonitrile, methanol, dichloromethane, hexane, ethanol,  
petroleum ether, sodium sulfate anhydrous  เป็นต๎น 

   1.3) สารมาตรฐาน ได๎แกํ azadirachtin, rotenone, -asarone เป็นต๎น 
   1.4) เครื่องมือวิทยาศาสตร์ ได๎แกํ ultrasonic bath, manifold vacuum เป็นต๎น 
   1.5) เครื่อง High performance liquid chromatography (HPLC)  
   1.6) เครื่อง Gas chromatograph-mass spectrometry (GC-MS) 
   1.7) เครื่องระเหยแบบลดความดัน (rotary evaporator) 
   1.8) เครื่องชั่งไฟฟ้า ทศนิยม 2 และ 4 ต าแหนํง 
   1.9) เครื่องวัด pH 
2. สิ่งทดลอง 
   2.1) หนอนใยผัก จาก จ.นครราชสีมา และ จ.กาญจนบุรี 
   2.2) พืชวํานน้ า จาก จ.ราชบุรี 
   2.3) พืชสะเดา จาก จ.สุพรรณบุรี 
   2.4) พืชหางไหล จาก จ.ชลบุรี 

วิธีการ  
  1. เก็บและเตรียมสารสกัดของพืช สะเดา หางไหล และวํานน้ า จากแหลํงตํางๆ 
   เก็บตัวอยํางพืชวํานน้ าจาก จ.ราชบุรี น าสํวนเหง๎ามาสกัดน้ ามันโดยการกลั่นด๎วยไอน้ า Hydro 
stream distillation) ท าให๎บริสุทธิ์ โดยการแยกน้ าที่เจือปน จะได๎น้ ามันวํานน้ าที่มี -asarone เป็นสารส าคัญ  
   เก็บตัวอยํางพืชหางไหลจาก จ.ชลบุรี น ามาสกัดด๎วยเมท ธานอล โดยวิธี solid-liquid 
extraction ระเหยเมทธานอลออกโดยใช๎เครื่องระเหยแบบลดความดัน ( rotary evaporator) จะได๎สารสกัด
หยาบหางไหลที่มี rotenone เป็นสารส าคัญ 

เก็บตัวอยํางเมล็ดสะเดาจาก จ.สุพรรณบุรี น ามาสกัดด๎วยเมทธานอล โดยวิธี solid-liquid  
extraction ระเหยเมทธานอลออกโดยใช๎เครื่องระเหยแบบลดความดัน ( rotary evaporator) จะได๎สารสกัด
หยาบสะเดาที่มี azadirachtin เป็นสารส าคัญ 
  2. เตรียมหนอนใยผักส าหรับทดสอบประสิทธิภาพ 
   ส ารวจพื้นที่และเก็บหนอนใยผักจากแปลงเกษตรกร จ.นครราชสีมา และ จ.กาญจนบุรี แล๎ ว
น า มาเลี้ยงในห๎องปฏิบัติการ 
  3. วิเคราะห์คุณภาพของสารสกัดหยาบ และสูตรผลิตภัณฑ์  
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   น าสารสกัดหยาบสะเดา สารสกัดหยาบหางไหล และน้ ามันวํานน้ า เตรียมเป็นสูตรผลิตภัณฑ์
ผสมรวมพืชทั้ง 3 สูตร ได๎แกํ สูตรหางไหล /วํานน้ า (60/40), สูตรสะเดา /วํานน้ า (80/20) และสูตรสะเดา /   
หางไหล (20/80) ศึกษาคุณภาพเบื้องต๎นโดยการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญ azadirachtin, rotenone และ 
-asarone แล๎ววัดคํา pH ของทั้ง 3 สูตรผลิตภัณฑ์  
   เตรียมสารสกัดหยาบสะเดา หางไหล และน้ ามันวํานน้ า  จากการเก็บตัวอยํางพืชละ 5 รุํน 
แล๎ววิเคราะห์ปริมาณ azadirachtin ในสารสกัดหยาบสะเดา , rotenone ในสารสกัดหยาบหางไหล และ -
asarone ในน้ ามันวํานน้ า  
   เตรียมผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืช 3 สูตร สูตรละ 5 รุํนการผลิต โดยเตรียมจากการสกัดหยาบ
และน้ ามันวํานน้ าที่เก็บแตํละรุํน วัดความหนาแนํน และวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญ azadirachtin, rotenone 
และ -asarone ในสูตรผลิตภัณฑ์ 

4. ทดสอบประสิทธิภาพของสูตรผลิตภัณฑ์  
   ทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต๎นของผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชทั้ง 3 สูตร ตํอหนอนใยผักวัย 2 โดย
วิธี leaf dipping method วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 3 ซ้ า โดยมี 5 ความเข๎มข๎น คือ 2%, 4%, 
6%, 8% และ 10% ของทั้ง 3 สูตรผลิตภัณฑ์เป็นกรรมวิธี เพ่ือก าหนดอัตราการทดสอบท่ีเหมาะสม 
   ทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ตํอหนอนใยผักวัย 2 โดยวิธี leaf dipping method วาง
แผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 3 ซ้ า โดยมี 3 สูตรผสมรวมพืช สูตรละ 5 รุํนการผลิตเป็นกรรมวิธี  บันทึก
ข๎อมูลการตายของหนอนใยผัก ที่ 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง หลังการทดลอง  
เวลาและสถานที่ 

ตุลาคม 2557 ถึง กันยายน 2558 
กลุํมงานวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ กลุํมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  

 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
 
2.4 ศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชต่อลูกปลานิล 
อุปกรณ์ 

1. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 และ 4 ต าแหนํง 
2. เครื่องแก๎วชนิดตํางๆ เชํน บีกเกอร์ กระบอกตวง ขวดวัดปริมาตร ปิเปต เป็นต๎น     
3. เครื่อง Gas chromatograph/Mass spectrometry (GC-MS)  
4. เครื่อง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) 
5. เครื่องระเหยแบบลดความดัน (Rotary evaporator) 
6. เครื่องกลั่น Hydro-Distillation  
7. อุปกรณ์ส าหรับเลี้ยงปลานิล ได๎แกํ 

- โหลแก๎วกลมขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 9 นิ้ว สูง 14 นิ้ว ความจุ 12 ลิตร 
- อํางเลี้ยงปลาขนาดความกว๎าง 10 นิ้ว ความยาว 10 นิ้ว และสูง 10 นิ้ว 
- อํางส าหรับพักปลา ขนาดความกว๎าง 34 นิ้ว ความยาว 53 นิ้ว และสูง 16 นิ้ว และขนาดความ

กว๎าง 20 นิ้ว ความยาว 42 นิ้ว และสูง 20 นิ้ว 
- ชุดอุปกรณ์ส าหรับให๎ออกซิเจนในน้ าขณะท าการทดลอง ซึ่งประกอบด๎วย  เครื่องอัดอากาศ ทํอ

ยางและลูกหินอากาศ 
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- ชุดอุปกรณ์ส าหรับการเปลี่ยนถํายน้ าที่ใช๎ในการทดลอง ซึ่งประกอบด๎วย เครื่องดูดน้ าและสาย
ยางขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 0.5 นิ้ว 

- สวิงตักปลาขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 3, 5 และ 12 นิ้ว 
8. อุปกรณ์ส าหรับวัดคุณสมบัติทางกายภาพของน้ าในอํางเลี้ยงปลา ได๎แกํ  

- กระดาษวัด pH, Cl2, NO2
-, NO3

- 
- เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิ 

9. ไม๎บรรทัดและเวอร์เนีย ส าหรับวัดขนาดตัวปลา 
10. สารมาตรฐานอะซาดิแรคติน, สารมาตรฐานเบต๎า-อะซาโรน, สารมาตรฐานโรติโนน   
11. ตัวท าละลายอินทรีย์ เชํน เมทธานอล เอทธานอล เป็นต๎น 
12. อาหารอัดเม็ดแห๎งส าหรับเลี้ยงปลา  
 

วิธีการ 
1. เตรียมผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืช และวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ ดังนี้  

1.1 ผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืช วํานน้ า/สะเดา จากน้ ามันวํานน้ า และสารสกัดหยาบจากสะเดา 
และท าการผสมปรุงแตํงสารท าละลาย, emulsifier แล๎วน ามาตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารเบต๎า-อะซาโรน ด๎วย 
GC-MS และอะซาดิแรคตินด๎วย HPLC ในสูตรผสมที่เตรียม 

1.2 ผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืช วํานน้ า/หางไหล จากน้ ามันวํานน้ าและสารสกัดหยาบจากหางไหล 
ท าการผสมปรุงแตํงสารท าละลาย, emulsifier แล๎วน ามาตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารเบต๎า-อะซาโรน ด๎วย GC-
MS และโรติโนนด๎วย HPLC ในสูตรผสมที่เตรียม  

1.3 ผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืช หางไหล/สะเดา จากสารสกัดหยาบจากหางไหลและสารสกัดหยาบ
จากสะเดา ท าการผสมปรุงแตํงสารท าละลาย, emulsifier แล๎วน ามาตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารโรติโนน และ     
อะซาดิแรคตินด๎วย HPLC ในสูตรผสมที่เตรียม  

2. ศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลัน (LC50) ของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชตํอลูกปลานิล 
   แผนการทดลองแบบ CRD 

2.1 การเตรียมปลาทดลอง  
     น าลูกปลานิล (Oreochromis niloticus Linn.) อายุประมาณ 3 สัปดาห์ มาอนุบาลในอําง

ส าหรับเลี้ยงปลา ขนาดกว๎าง 34 นิ้ว ยาว 53 นิ้ว และสูง 16 นิ้ว ให๎อาหารอัดเม็ดแห๎ง เลี้ยงเพ่ือให๎ปรับสภาพ
ประมาณ 1 สัปดาห์  จากนั้นท าการคัดเลือกปลานิลที่มีลักษณะสมบูรณ์ แข็งแรง ขนาดใกล๎เคียงกัน ลูกปลานิล
ที่ท าการทดลองมีอายุ 4-6 สัปดาห์ ท าการชั่งน้ าหนักและวัดความยาวของลูกปลานิลที่ใช๎ทดสอบ และงดให๎
อาหารกํอนการทดลอง 24 ชั่วโมง น้ าที่ใช๎ท าการทดลองปราศจากคลอรีน 

2.2 ทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลันของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชตํอลูกปลานิล  
     ท าการทดสอบหาระดับความเข๎มข๎นของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชที่ท าให๎ปลานิลตายครึ่งหนึ่ง  

(50%) ด๎วยวิธีชีววิเคราะห์แบบน้ านิ่ง (static bioassay) ในห๎องปฏิบัติการ ภายในเวลา 96 ชั่วโมง โดยท าการ
ทดลองในตู๎เลี้ยงปลาขนาดเล็กหรือโหลแก๎วทรงกลม เติมน้ าส าหรับกลุํมควบคุม หรือผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืช
ส าหรับกลุํมทดลองตามความเข๎มข๎นที่ต๎องการ ให๎ได๎ปริมาตร 10 ลิตร จากนั้นจึงน าลูกปลานิลอายุ 1 เดือน     
ที่ท าการคัดเลือกไว๎มาท า Range finding test และ Definitive test ดังตํอไปนี้  
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      - การทดลองขั้นต๎น  (range finding test) เพ่ือหาระดับความเข๎มข๎นชํวงกว๎างๆ  คือ ระดับ
ความเข๎มข๎นต่ าสุดที่ท าให๎ปลานิลตาย  100 เปอร์เซ็นต์  และระดับความเข๎มข๎นสูงสุดที่ท าให๎ปลานิลมีชีวิตรอด  
100 เปอร์เซ็นต์  และน าคําความเข๎มข๎นที่ได๎ไปจัดระดับความเข๎มข๎นที่เหมาะสมในการทดลองอยํางละเอียด
ตํอไป 
      - การทดลองอยํางละเอียด (definitive test) เพ่ือหาระดับความเข๎มข๎นของผลิตภัณฑ์ สูตรผสม
รวมพืชที่ท าให๎ปลานิลตายครึ่งหนึ่ง  (50 %) โดยการน าผลจากการทดลองข้ันต๎นมาจัดระดับความเข๎มข๎น
ออกเป็น 6 ระดับ แตํละระดับท า 3 ซ้ า โดยตลอดการทดลองจะให๎อากาศเพ่ือป้องกันการขาดออกซิเจน  สังเกต
ลักษณะอาการและ นับจ านวนปลาที่ตาย และบันทึกผลการทดลองทุกๆ 24 ชั่วโมง จนครบ 96 ชั่วโมง จึงน า
ข๎อมูลที่ได๎มาหาคํา LC50 ที่ 96 ชั่วโมงโดยวิธี Probit analysis (Finney, 1971) ตํอไป  
เวลาและสถานที ่ 

1 ตุลาคม 2557 ถึง 30 กันยายน 2558 
กลุํมงานวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ กลุํมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร   
กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ผลการทดลองและอภิปราย 
 

1. วิจัยสูตรผลิตภัณฑ์สารสกัดจากว่านน้ า (Research on Botanical Pesticide Formulations from  
    Sweet flag (Acorus calamus L.)) 

น้ ามันหอมระเหยจากเหง๎าวํานน้ าที่สกัดด๎วยวิธี  hydrodistillation ที่อายุ 6, 9 และ 12 เดือน พบวํา
เหง๎าสดมีน้ ามันหอมระเหย 0.35, 0.35 และ 0.61%  เหง๎าอบแห๎ง 1.59, 1.65 และ 1.92%  ตามล าดับ ใบสด
มีน้ ามันหอมระเหย 0.04, 0.04 และ 0.06% ตามล าดับ (ตารางที่ 1) เมื่อสกัดเหง๎าอบแห๎งด๎วยเมท ธานอลได๎
สารสกัดหยาบ 18.33, 17.18 และ 21.15% ตามล าดับ สกัดด๎วยเอทธานอลได๎สารสกัดหยาบ 7.88, 7.05 และ 
12.62% ตามล าดับ  ใบ (12 เดือน) อบแห๎งสกัดด๎วยเมท ธานอลและเอทธานอลพบวําได๎สารสกัดหยาบ 16.75 
และ 6.03% (ตารางที่ 2) จะเห็นวําการสกัดด๎วยเมท ธานอลให๎ปริมาณสารสกัดหยาบสูงกวําการสกัดด๎วยเอท - 
ธานอล เนื่องจากเมทธานอลมีความเป็นขั้ว (polarity) สูงกวําเอทธานอล จึงสามารถสกัดเอาสารที่มีความเป็น
ขั้วออกมาได๎ดีกวํา  เหง๎าวํานน้ าที่มีอายุ 12 เดือน ให๎ปริมาณน้ ามันและสารสกัดหยาบสูงกวําเหง๎าอายุ 9      
และ 6 เดือน น้ ามันจากเหง๎าวํานน้ ามีปริมาณเบต๎า -อาซาโรน เฉลี่ย 74.30% และเอลฟา-อาซาโรน 14.75%      
สารสกัดหยาบจากเหง๎าวํานน้ าสกัดด๎วยเมท ธานอลและเอท ธานอลมีปริมาณเบต๎า-อาซาโรน 8.43%         
และ 22.86% สารสกัดหยาบจากใบมี 1.52 และ 4.68% ไมํพบเอลฟา-อาซาโรนในสารสกัดหยาบที่สกัดด๎วย
เอทธานอลและเมท ธานอล แม๎วําปริมาณสารสกัดหยาบเหง๎าวํานน้ าสกัดด๎วยเมท ธานอลสูงกวํา แตํปริมาณ
สารส าคัญเบต๎า-อาซาโรนน๎อยกวําในสารสกัดหยาบที่สกัดด๎วยเอทธานอล 

 
ตารางท่ี 1 ปริมาณน้ ามันจากเหง๎าและใบวํานน้ า อายุ 6, 9 และ 12 เดือน 
 

ส่วนของพืช 
ปริมาณน้ ามัน (% V/W) 

6 เดือน 9 เดือน 12 เดือน 
เหง๎า สด 0.35 0.35 0.61 
เหง๎า อบแห๎ง 1.59 1.65 1.92 
ใบ สด 0.04 0.04 0.06 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณสารสกัดหยาบจากเหง๎าและใบวํานน้ าอายุ 6, 9 และ 12 เดือน สกัดด๎วยเอทธานอล              
              และเมทธานอล  
 

ส่วนของพืช/ตัวท าละลาย 
ปริมาณสารสกัดหยาบ (% W/W) 

6 เดือน 9 เดือน 12 เดือน 
เหง๎า / เมทธานอล 18.33 17.18 21.15 
เหง๎า/ เอทธานอล 7.88 7.05 12.62 
ใบ/ เมทธานอล * 11.33 16.75 
ใบ/ เอทธานอล 2.38 9.59 6.03 

 

*ไมํได๎ท าการทดสอบ 
 

การทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชเบื้องต๎นของน้ ามันวํานน้ าและสารสกัดหยาบจาก   
เอทธานอลที่มีตํอหนอนใยผักวัยสองภายใน  72 ชั่วโมง พบวํา  น้ ามันวํานน้ า  1.0% และสารสกัดหยาบจาก         
เอทธานอล 2.5% มีประสิทธิภาพท าให๎หนอนใยผักวัยสองตาย 100% ใน 48 ชั่วโมง 

 

ตารางท่ี 3 เปอร์เซ็นต์เบต๎า-อาซาโรน และการตายของหนอนใยผักวัยสอง ของน้ ามันและสารสกัดหยาบเหง๎า      
              วํานน้ า 
 

ความเข้มข้น (%) 
% การตายของหนอนใยผัก % เบต้า-อาซาโรน 

น้ ามันว่านน้ า สารสกัดหยาบ น้ ามันว่านน้ า สารสกัดหยาบ 
0.25 63.3 30 0.205 0.050 
0.50 86.7 60 0.411 0.101 
1.0 100* 86.7 0.821 0.201 
2.5 100* 100* 2.054 0.504 

 *ที่ 48 ชั่วโมง 
 

การเตรียมผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปพบวํา ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปสูตรที่ 1 ผสมแล๎วมีสีขาวขุํน เมื่อตั้งทิ้งไว๎จะ
แยกเป็นสองชั้น   เมื่อจะใช๎ต๎องเขยําให๎เข๎ากันกํอน  จากการทดสอบความคงตัวที่อุณหภูมิ 54+2oC เป็นเวลา   
14 วัน ไมํพบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ได๎แกํ สี และลักษณะที่ปรากฏ ยกเว๎นสูตรผลิตภัณฑ์ที่ 5 มีลักษณะ
ข๎นเหนียวมีตะกอน การทดสอบประสิทธิภาพของสูตรผลิตภัณฑ์พบวํา  สูตรผลิตภัณฑ์สูตรที่ 3 และ 4 ที่มี 
propylene glycol เป็นสํวนประกอบท าให๎หนอนใยผักวัยสองตาย 0 และ 45% ใน 72 ชั่วโมง หลังจากอบที่
อุณหภูมิ 54+2oC พบวําทุกผลิตภัณฑ์มีประสิทธิภาพลดลง  ยกเว๎นผลิตภัณฑ์สูตรที่ 5 (ตารางที่ 3)  สูตรที่มี
น้ ามันเป็นสํวนประกอบท าให๎เปอร์เซ็นต์การตายของหนอนสูงและยังคงมีประสิทธิภาพหลังจากอบที่ 54+2oC  
เป็นเวลา  14 วัน สูตรที่มี propylene glycol เป็นสํวนประกอบ  ลดหรือไมํท าให๎หนอนตายถึงแม๎วําใน
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ผลิตภัณฑ์ยังคงมีปริมาณเบต๎า-อาซาโรนอยูํ (ตารางที่ 4) การตรวจสารส าคัญในสูตรผลิตภัณฑ์ที่ 0 วัน และ
หลังจากเก็บไว๎ 14 วัน ที่ 54+2oC ตรวจพบเบต๎า-อาซาโรนในทุกสูตรลดลง ไมํพบเอฟาอาซาโรนในสูตรที่ 3   
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ตารางท่ี 4 เปอร์เซ็นต์การตายของหนอนใยผักวัยสอง (Plutella xylostella) ของผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปวํานน้ า 
 

สูตรผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป 
% การตายของหนอนใยผักวัยสอง 

ก่อนการทดสอบความคงตัว หลังการทดสอบความคงตัว 
สูตรที่ 1 (F1) 95 90 
สูตรที่ 2 (F2) 72.5 52.5 
สูตรที่ 3 (F3) 0 0 
สูตรที่ 4 (F4) 45 22.5 
สูตรที่ 5 (F5) 95 95 

 

F1 = 70% น้ ามันวํานน้ าใน mineral oil      F2 = 70% น้ ามันวํานน้ าใน ethanol     
F3 = crude extract + ethanol + propylene glycol   
F4 = crude extract + oil + propylene glycol 
F5 = crude extract + oil + ethanol 
ตารางท่ี 5 ปริมาณอาซาโรนในสูตรผลิตภัณฑ์ที่ 0 วันและหลังจากเก็บไว๎ 14 วัน ที่ 54+2oC   
 

 
สูตรผลิตภัณฑ์ 

ปริมาณอาซาโรน ที่ 0 วัน (%) ปริมาณอาซาโรน ที่ 14 วัน 
เบต้า-อาซาโรน เอลฟา-อาซาโรน เบต้า-อาซาโรน เอลฟา-อาซาโรน 

F1 46.18 7.75 36.86 5.50 
F2 44.39 8.73 33.24 7.16 
F3 4.55 - 3.10 - 
F4 19.64 2.34 9.89 1.62 
F5 35.42 9.30 33.78 8.22 

 

2. วิจัยการใช้ว่านน้ าท าสูตรผสมกับพืชอ่ืนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการป้องกันก าจัดศัตรูพืช  
2.1 ศึกษาประสิทธิภาพของส่วนผสมรวมพืช ว่านน้ า สะเดา และหางไหล ในการป้องก าจัดศัตรูพืช 

1. การเตรียมสารสกัดและวิเคราะห์ปริมาณสารส าค ญในพืช วํานน้ า สะเดา และหางไหล 
จากการเก็บและเตรียมสารสกัดพืช วํานน้ า สะเดา และหางไหล และตรวจสารส าคัญในสาร 

สกัด เพื่อน าสารสกัดไปทดสอบหาอัตราสํวนที่เหมาะสมพบวํา เหง๎าวํานน้ าที่น ามาสกัดโดยการกลั่น สํวนสดวั ด
ความชื้นได๎ 57.77%  กํอนกลั่น เหง๎าวํานน้ าสํวนที่ท าให๎แห๎งโดยการผึ่ง และตากแห๎งวัดความชื้นได๎ 14.21% 
กํอนกลั่น (ตารางที่  6) แสดงคําปริมาณน้ ามันและสารเบต๎า-อาซาโรน ที่กลั่นจากวํานน้ าสดและแห๎ง น้ ามันที่
กลั่นได๎จากวํานน้ าเหง๎าแห๎งจะมีปริมาณ 1.3% และท่ีกลั่นจากเหง๎าสดได๎ปริมาณน้ ามัน 0.39% ส าหรับปริมาณ
สารส าคัญ เบต๎า-อาซาโรนในน้ ามันที่กลั่นได๎จากเหง๎าสดกับแห๎งมีปริมาณสารเบต๎า-อาซาโรน ระหวําง  52.55-
57.79% 
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ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบ % น้ ามัน จากการกลั่นวํานน้ าสด (ความชื้นเฉลี่ย 57.77%) และวํานน้ าแห๎ง  
             (ความชื้นเฉลี่ย 14.21%) โดยวิธี Hydro distillation เป็นเวลา 5 ชั่วโมง 
 

 น้ ามัน g % น้ ามันในว่านน้ า % β-asarone  
(เบต้า-อาซาโรน)  

ในน้ ามัน 

% β-asarone  
(เบต้า-อาซาโรน)  

ในว่านน้ า 
 สด แห้ง    สด แห้ง สด แห้ง     สด แห้ง 
ค่าเฉลี่ย 1.94 6.51 0.39 1.30 52.55 57.79 0.21 0.75 
SD 0.24 0.29 0.05 0.06 3.83 8.16 0.02 0.07 
CV (%) 12.26 4.42 12.82 4.62 7.29 14.12 9.52 9.33 

 
สกัดและวิเคราะห์ปริมาณสารส าค ญในพืช เหง๎าวํานน้ าจากจังหวัดราชบุรี เมล็ดสะเดาแห๎ง 

จากจังหวัดสุพรรณบุรี และรากหางไหลจากจังหวัดชลบุรี (ตารางที่  7) ได๎คําเฉลี่ยปริมาณสารส าคัญในสารสกัด
วํานน้ า สะเดาและหางไหลคือ  สารส าคัญเบต๎า-อาซาโรน 57.87%  ในสารสกัดน้ ามันวํานน้ า สารอาซาไดแร
คติน 1.47% ในสารสกัดสะเดา และสารโรติโนนในสารสกัดหางไหล 10.02% 
 
 
ตารางท่ี 7  คําเฉลี่ยปริมาณสารส าคัญในสารสกัดวํานน้ า สะเดา และหางไหล 
 

 % β-asarone  
ในน้ ามันว่านน้ า 

% azadirachtin  
ในสารสกัดหยาบสะเดา 

% rotenone 
ในสารสกัดหยาบหางไหล 

ค่าเฉลี่ย 51.87 1.47 10.02 
SD 5.39 0.09 0.51 
CV (%) 10.39 6.26 5.09 

 
2. ประสิทธิภาพสํวนผสมรวมพืชของพืช 3 ชนิด ในการป้องกันก าจัดหนอนใยผักในห๎องปฎิบัติการ 

2.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเปรียบเทียบพืชทั้ง 3 ชนิด ที่อัตราสํวน 1/1/1 ในการป้องกัน 
ก าจัดหนอนใยผัก  (ตารางที่ 8) พบวําการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพพืชทั้ง 3  ชนิด วํานน้ า สะเดา และ      
หางไหล พบวําอัตราสํวนผสมของพืช  3 ชนิด วํานน้ า :สะเดา:หางไหล อัตรา 1 :1:1 ท าให๎หนอนใยผักวัย  2 ตาย
สูงสุด คือ 90%  
 
ตารางท่ี 8  เปอร์เซ็นต์การตายของหนอนใยผักวัยที่ 2 ตํอสารผสมพืช 3 ชนิด ที่อัตราสํวนตํางๆ 
 

ว่านน้ า หางไหล และสะเดา 

อัตราส่วน % Mortality 
วํานน้ า 100% 17.51 b 
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หางไหล 100% 
สะเดา 100% 
วํานน้ า : หางไหล (1:1) 
วํานน้ า : สะเดา (1:1) 
สะเดา : หางไหล (1:1) 
วํานน้ า : สะเดา: หางไหล (1:1:1) 
เมทธานอล 
น้ า 

65.00 a 
25.00 b 
80.00 a 
65.00 a 
85.00 a 
90.00 a 
15.00 b 
10.00 b 

CV =37.1% 
หมายเหตุ  ตัวเลขที่ตามหลังด๎วยตัวอักษรเหมือนกันในแตํละคอลัมน์ ไมํแตกตํางกันทางสถิติที่ระดับ 
              ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT  
 

 
 

2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของพืชแตํละคํู คือ วํานน้ า/หางไหล, วํานน้ า/สะเดา และ 
สะเดา/หางไหล ในอัตราสํวนตํางๆ  (ตารางที่  9) พบวํา วํานน้ า/หางไหล อัตรา  20/80, วํานน้ า/สะเดา อัตรา 
80/20 และ สะเดา/หางไหล อัตรา 20/80 ท าให๎หนอนใยผักตายสูงสุด 95%, 35% และ 87.50% ตามล าดับ  
 
 
 
ตารางท่ี 9  เปอร์เซ็นต์การตายของหนอนใยผักวัยที่ 2 ตํอพืชผสมแตํละคูํท่ีอัตราตํางๆ  
 

 

หมายเหตุ  ตัวเลขที่ตามหลังด๎วยตัวอักษรเหมือนกันในแตํละคอลัมน์ ไมํแตกตํางกันทางสถิติที่ระดับ 
              ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT  
 

2.3 ทดสอบประสิทธิภาพสํวนผสมที่ดีที่สุดจากผลข๎อที่ 1, 2 ได๎สํวนผสมชนิดพืชที่มี 

ว่านน้ า : หางไหล ว่านน้ า : สะเดา สะเดา : หางไหล 

อัตราส่วน % Mortality อัตราส่วน % Mortality อัตราส่วน % Mortality 
0:100 
20:80 
40:60 
60:40 
80:20 
100:0 

เมทธานอล 
น้ า 

97.50 a 
95.00 ab 
82.50 abc 
77.50 bc 
75.00 c 
52.50 d 
0.00 e 
2.51 e 

0:100 
20:80 
40:60 
60:40 
80:20 
100:0 

เมทธานอล 
น้ า 

10.00 ab 
12.50 ab 
15.01 ab 
25.00 ab 
35.00 a 
30.00 a 
0.00 b 
0.00 b 

0:100 
20:80 
40:60 
60:40 
80:20 
100:0 

เมทธานอล 
น้ า 

95.00 a 
87.50 ab 
62.50 ab 
60.00 b 
65.00 ab 
57.50 b 
12.50 c 
5.01 c 

CV (%) 19.1 % CV 97.2 % CV 38.5 
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ประสิทธิภาพน ามาเปรียบเทียบกันจ านวน 7 สํวนผสมในการควบคุมหนอนใยวัยที่ 2 และวัยที่ 3 
     2.3.1) ผลวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในสารที่สกัดได๎จากทั้งพืช 3 ชนิด ที่น าไปทดสอบ 

ประสิทธิภาพพบวํา สารสกัดหยาบหางไหลมีปริมาณโรติโนน 17.79%  (วิธี HPLC) สารสกัดหยาบสะเดามี
ปริมาณอาซาไดแรคติน 1.26% (วิธี HPLC) น้ ามันวํานน้ ามีปริมาณ เบต๎า-อาซาโรน 63.84% (วิธี GC-MS)) 

     2.3.2) ผลทดสอบประสิทธิภาพสํวนผสมที่ดีที่สุด (ตารางที ่10) พบวํา  
     - สํวนผสมระหวําง หางไหล/วํานน้ า ทั้ง 3 อัตรา คือ 80/20, 60/40 และ 40/60  

ท าให๎หนอนใยผักวัยที่  2 ตายสูงสุด 82.5-92.5%  ไมํแตกตํางกัน ส าหรับการทดสอบกับหนอนวัยที่  3 พบวํา        
หางไหล/วํานน้ า 2 อัตรา คือ 80/20 และ 60/40 ท าให๎หนอนวัยที่ 3 ตายสูงสุด 72.5-82.5% ไมํตํางกัน 

       - สํวนผสมระหวําง หางไหล/สะเดา ที่อัตรา 80/20 พบวําท าให๎หนอนใยผักวัย    
ที่ 2 ตาย  90.0%   ไมํตํางกันกับสํวนผสมพืช  หางไหล/วํานน้ า ทั้ง 3  อัตรา คือ 80/20, 60/40 และ  40/60 
ส าหรับการทดสอบกับหนอนวัยที่  3 พบวํา หางไหล/สะเดา  ที่อัตรา 80/20 ท าให๎หนอนวัยที่  3 ตาย 67.5%     
ไมํตํางกันกับหางไหล/วํานน้ า 2 อัตรา คือ 80/20 และ 60/40 ท าให๎หนอนวัยที่ 3 ตาย 72.5-82.5% 

      - สํวนผสมวํานน้ า/สะเดา ที่อัตรา 80/20 ท าให๎หนอนวัยที่ 2 ตาย 62.5% และวัย 
ที ่3 ตาย 45.0% มีประสิทธิภาพรองจากหางไหล/วํานน้ า และ หางไหล/สะเดา  

     - สํวนผสม 3 พืช วํานน้ า:สะเดา:หางไหล อัตรา 1:1:1 พบวํามีผลท าให๎หนอน       
ใยผักวัยที ่2 และวัยที่ 3 ตายต่ าสุดคือ 47.5 และ 42.5% ตามล าดับ   
 
 
 
ตารางท่ี 10 เปอร์เซ็นต์การตายของหนอนใยผักวัยที่ 2 และวัยที่ 3 ตํอสารผสมระหวํางพืช 3 ชนิดที่อัตราสํวน 
               ตํางๆ 
 

กรรมวิธี ค่าเฉลี่ย % การตายของหนอนใยผัก 
ชนิดพืช อัตราส่วน วัยท่ี 2 วัยท่ี 3 

หางไหล/วํานน้ า 
หางไหล/วํานน้ า 
หางไหล/วํานน้ า 
หางไหล/สะเดา 
หางไหล/สะเดา 
วํานน้ า/สะเดา 
หางไหล/วํานน้ า/สะเดา 
เมทธานอล 
น้ า 

80/20 
60/40 
40/60 
80/20 
20/80 
80/20 
1/1/1 

- 
                - 

82.50 ab 
90.00 ab 
92.50 a 
90.00 ab 
72.50 bc 
62.50 bc 
47.50 d 
5.00 e 
12.50 e 

72.50ab 
82.50a 
52.50bc 
67.50abc 
42.50c 
45.00bc 
42.50c 
10.00d 

0d 
CV (%)  19.1 6.18 

 

หมายเหตุ  ตัวเลขที่ตามหลังด๎วยตัวอักษรเหมือนกันในแตํละคอลัมน์ ไมํแตกตํางกันทางสถิติที่ระดับ 
    ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT  
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จากผลการทดสอบดังกลําวท าให๎สรุปได๎วํา สํวนผสมระหวําง หางไหล/วํานน้ า ท าให๎หนอน      

ใยผักวัยที ่2 ตายสูงสุด 92.5% วัยที่ 3 ตาย 82.5%  ส าหรับสํวนผสมระหวําง หางไหล/สะเดา ท าให๎หนอนใยผัก
วัยที่ 2 ตายสูงสุด 90.0% วัยที่ 3 ตาย 67.5% 
 
2.2 วิจัยสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชว่านน้ า สะเดา และหางไหลในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช   

1. การศึกษาการเตรียมสูตรผลิตภัณฑ์พืชผสม 
ผลการศึกษาการเตรียมสูตรผลิตภัณฑ์พืชผสมได๎สูตรผสม ดังนี้ สูตรหางไหล/วํานน้ า ที่ 

อัตราสํวน 60/40 และ 80/20 สะเดา/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 80/20 และสะเดา/หางไหล ที่อัตรา สํวน 20/80 
พิจารณาจากตารางที่ 11 สูตรหางไหล/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 60/40  มีความเป็นเนื้อเดียวของสูตรปานกลาง 
การกระจายตัวในน้ าปานกลาง การละลายในน้ าพอใช๎ สูตร หางไหล/วํานน้ า  ที่อัตราสํวน  80/20 มีความเป็น
เนื้อเดียวของสูตร  การกระจายตัวในน้ า การละลายในน้ าปานกลาง สูตร สะเดา/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 80/20  
ความเป็นเนื้อเดียวของสูตรปานกลาง  การกระจายตัวในน้ า และการละลายในน้ า ได๎ดี และสูตรสะเดา/หางไหล 
ที่อัตราสํวน 20/80  ความเป็นเนื้อเดียวของสูตร พอใช๎  การกระจายตัวในน้ า ปานกลาง  การละลายในน้ า         
ปานกลาง 
ตารางท่ี 11 แสดงผลการสังเกตลักษณะความเป็นเนื้อเดียวกัน การกระจายตัวในน้ า การละลายในน้ า ของสูตร 
               ผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืช 
 

  ลักษณะท่ีสังเกต 
สูตร อัตราส่วน ความเป็นเนื้อเดียวของสูตร การกระจายตัวในน้ า การละลายในน้ า 

HV I หางไหล/วํานน้ า : (60/40) ++ + + 
HV II หางไหล/วํานน้ า : (60/40) ++ ++ + 
HV III หางไหล/วํานน้ า : (80/20) ++ ++ ++ 
HV IV หางไหล/วํานน้ า : (80/20) ++ +++ ++ 
NV III สะเดา/วํานน้ า : (80/20) ++ +++ +++ 
NV IV สะเดา/วํานน้ า : (80/20) + +++ +++ 
NH I สะเดา/หางไหล : (20/80) + ++ ++ 
 

(+) คือ พอใช๎,  (++) คือ ปานกลาง,  (+++) คือ ดี 
 

2. การศึกษาความคงสภาพเบื้องต๎นของสูตรผลิตภัณฑ์พืชผสม 
จากตารางที่ 13 ในการทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต๎นตํอหนอนใยผักในวัยที่ 2 พบวําทุกสูตรม ี

ผลท าให๎หนอนใยผักตายสูง กํอนอบ  76. 7-100. 0% และหลังใช๎ความร๎อนเป็นตัวเรํง 86.7-100.0 % หาก
พิจารณารวมกับข๎อมูลปริมาณสารส าคัญจากตารางที่ 12 ดังนี้ สูตร HV I กับ HV II ในอัตราสํวนหางไหล/     
วํานน้ า 60:40 สูตร  HV I มีปริมาณสารส าคัญ β-asarone และ rotenone กํอนอบ 5.37, 1.58 %w/w หลัง
อบ 3.65, 0.18 %w/w ตามล าดับ สูตร HV II มีปริมาณสารส าคัญ β-asarone และ rotenone กํอนอบ 5.60, 
1.66 %w/w หลังอบ 3.96, 1.33 %w/w ตามล าดับ เห็นได๎วําสูตร HV I และ HV II ในอัตราสํวนเดียวกัน สูตร 
HV II มีปริมาณสารส าคัญท้ังกํอนและหลังอบสูงกวํา HV III สํวนสูตร HV III กับ HV IV ในอัตราสํวนหางไหล/
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วํานน้ า 80:20 สูตร HV III มีปริมาณสารส าคัญ β-asarone และ rotenone กํอนอบ 2.78, 2.30 %w/w หลัง
อบ 1.80, 1.94 %w/w ตามล าดับ สูตร HV IV มีปริมาณสารส าคัญ β-asarone และ rotenone กํอนอบ 
2.53, 1.94 %w/w หลังอบ 1.69, 1.37 %w/w ตามล าดับ เห็นได๎วําสูตร HV III และ HV IV ในอัตราสํวน
เดียวกัน สูตร HV III มีปริมาณสาระส าคัญทั้งกํอนและหลังอบสูงกวํา HV IV สํวนสูตร NV III กับ NV IV ใน
อัตราสํวน สะเดา/วํานน้ า 80:20 สูตร NV III มีปริมาณสารส าคัญ β-asarone และ azadirachtin กํอนอบ 
1.82, 0.22 %w/w หลังอบ 0.83, 0.006 %w/w ตามล าดับ NV IV มีปริมาณสารส าคัญ β-asarone และ 
azadirachtin กํอนอบ 1.96 , 0.17 %w/w  หลังอบ 0.72, 0.007 %w/w ตามล าดับ เห็นได๎วําสูตร NV III 
และ NV IV ในอัตราสํวนเดียวกัน หากพิจารณาแล๎ว สูตร NV III มีปริมาณสารส าคัญลดลงน๎อยเมื่อเทียบกับ
กํอนอบและหลังอบดีกวํา NV IV และสูตร NH I ในอัตราสํวนสะเดา/หางไหล 20:80 มีปริมาณสารส าคัญ 
rotenone และ azadirachtin กํอนอบ 2.04 , 0.034 %w/w หลังอบ 0.42 , 0.004 %w/w ตามล าดับ        
แตํยังคงมีประสิทธิภาพตํอการตายของหนอนใยผักวัย 2 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 12  แสดงผลทดสอบการคงสภาพเบื้องต๎นของปริมาณสารส าคัญแตํละสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชกํอน   
                และหลังอบ 

 
อัตราส่วน  

สูตร 

ปริมาณสารส าคัญ (%w/w) 
ß-asarone rotenone azadirachtin 

กํอน หลัง กํอน หลัง กํอน หลัง 

หางไหล/วํานน้ า : (60/40) HV I 5.37 3.65 1.58 0.18 - - 

หางไหล/วํานน้ า : (60/40) HV II 5.60 3.96 1.66 1.33 - - 

หางไหล/วํานน้ า : (80/20) HV III 2.78 1.80 2.30 1.94 - - 

หางไหล/วํานน้ า : (80/20) HV IV 2.53 1.69 1.94 1.37 - - 

สะเดา/วํานน้ า : (80/20) NV III 1.82 0.83 - - 0.22 0.006 

สะเดา/วํานน้ า : (80/20) NV IV 1.96 0.72 - - 0.17 0.007 
สะเดา/หางไหล : (20/80) NH I - - 2.04 0.42 0.034 0.004 

 
 
ตารางที ่13 แสดงผลการตายของหนอนใยผักวัยที่ 2 ของสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืช 
 

กรรมวิธี 
อัตราส่วนสูตร 

อัตราการผสม
น้ าใช้ทดสอบ 

ร้อยละการตายของหนอนใยผัก 
กํอนอบ หลังอบ 

Tr1 HV I : หางไหล/วํานน้ า : (60/40) 1:20 76.7a 100.0a 
Tr2 HV II : หางไหล/วํานน้ า : (60/40) 1:20 86.7a 86.7a 
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Tr3 HV III : หางไหล/วํานน้ า : (80/20) 1:20 100.0a 96.7a 
Tr4 HV IV : หางไหล/วํานน้ า : (80/20) 1:20 96.7a 100.0a 
Tr5 NV III : สะเดา/วํานน้ า : (80/20) 1:20 90.0a 86.7a 
Tr6 NV IV : สะเดา/วํานน้ า : (80/20) 1:20 83.3a 86.7a 
Tr7 NH I : สะเดา/หางไหล : (20/80) 1:20 83.3a 100.0a 
Tr8 น้ า 1:20 3.3b 6.7b 

 

หมายเหตุ  ตัวเลขที่ตามหลังด๎วยตัวอักษรเหมือนกันในแตํละคอลัมน์ ไมํแตกตํางกันทางสถิติที่ระดับ 
              ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT  
 

3. การศึกษาความคงสภาพและวางแผนการทดลองสูตรผลิตภัณฑ์พืชผสม 
จากการทดลองสอบความคงสภาพเบื้องต๎น คัดเลือกเลือกสูตรที่เหมาะสมได๎ 3 สูตร คือ สูตร   

หางไหล/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 60/40  สูตรสะเดา/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 80/20 และ สูตรสะเดา/หางไหล ที่
อัตราสํวน 20/80  น าแตํละ สูตรมาพัฒนาโดยท าการทดสอบโดยใช๎ความร๎อนเป็นตัวเรํงที่อุณหภูมิ 54 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน  วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 5 ซ้ า 3 กรรมวิธี  โดยสูตร A0, A0.45 และ 
A1 เป็นกรรมวิธี 
 

สูตรหางไหล/วํานน้ า จากตารางที่ 14 ที่อัตราสํวน 60/40 โดยกรรมวิธี A0, A0.45 และ A1  
กํอนท าการอบวัดคํา pH ได๎ 7.67, 5.91, 4.02 ตามล าดับ หลังจากอบวัดคํา pH ได๎ 5.92, 4.74, 3.64 
ตามล าดับ เห็นได๎วําคํา pH หลังอบที่กรรมวิธีตํางๆ มีคํา pH ลดลงหรือมีความเป็นกรดมากข้ึนนั่นเอง ในด๎าน
ปริมาณสารส าคัญ Rotenone กํอนอบมีปริมาณสารแตกตํางกันแตํละกรรมวิธี และมีปริมาณสารลดลง
หลังจากอบโดยกํอนอบกรรมวิธี A1 ให๎คําสูงสุด 2.8356 %w/w สํวนหลังอบไมํแตกตํางกันในแตํละกรรมวิธี 
ซึ่งกรรมวิธี  A0 ให๎คําสูงสุด 0.2604  %w/w สํวนปริมาณสารส าคัญ  ß-asarone แตํละระดับการเติมกรดทั้ง
กํอนและหลังอบมีปริมาณสารใกล๎เคียงกัน โดยกรรมวิธี A0 ให๎ปริมาณสารสูงสุดทั้งกํอนและหลังอบคือ 6.6808 
และ 7.1118 %w/w ตามล าดับ และสํวนปริมาณสารส าคัญ  -asarone แตํละกรรมวิธีทั้งกํอนและหลังอบมี
ปริมาณสารใกล๎เคียงกัน  ที่กรรมวิธี  A0.45 ให๎ปริมาณสารสูงสุดทั้งกํอนและหลังอบคือ 2.1468 และ 2.5726  
%w/w ตามล าดับ  
 
ตารางที ่14  แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญในสูตรผสมรวมพืชระหวําง หางไหล:วํานน้ า กํอนและ       
                 หลังอบ เพื่อทดสอบการคงสภาพของผลิตภัณฑ์สูตร  
 

สูตร(HV) 
หางไหล/ว่านน้ า : 

(60/40) 
pH ที่วัดได้ 

ปริมาณสารส าคัญ (%w/w) 

rotenone 
asarone 

ß- asarone -asarone 
กรรมวิธ ี ก่อนอบ หลังอบ  ก่อนอบ หลังอบ  ก่อนอบ หลังอบ  ก่อนอบ หลังอบ  

A0 7.67 5.92 2.5282c 0.2604a 6.6808a 7.1118a 2.1314a 2.4570a 
A0.45 5.91 4.74 2.6098b 0.0688a 6.5304a 6.8346a 2.1468a 2.5726a 
A1 4.02 3.64 2.8356a 0.2216a 6.1264a 5.8194a 2.0660a 2.1626a 
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CV (%)   1.7 197.9 7.4 15.6 8.8 12.3 
 

หมายเหตุ  ตัวเลขที่ตามหลังด๎วยตัวอักษรเหมือนกันในแตํละคอลัมน์ ไมํแตกตํางกันทางสถิติที่ระดับ 
              ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT  
 

สูตรสะเดา/วํานน้ า  จากตารางท่ี 15 อัตราสํวน 80/20  โดยกรรมวิธี  A0, A0.45 และ A1 กํอนท าการ
อบวัดคํา pH ได๎ 6.33, 5.80, 5.24 ตามล าดับ หลังจากอบวัดคํา pH ได๎ 6.06, 5.57, 5.01 ตามล าดับ เห็นได๎
วําคํา pH หลังอบที่กรรมวิธีตํางๆ มีคํา pH ลดลงเล็กน๎อย ในด๎านปริมาณสารส าคัญ Azadirachtin กํอนอบมี
ปริมาณสารแตกตํางกันแตํละกรรมวิธี โดยกํอนอบกรรมวิธี A0.45 ให๎คําสูงสุด 0.0792  %w/w และหลังจาก
อบตรวจไมํพบสาร  Azadirachtin สํวนปริมาณสารส าคัญ  ß-asarone กํอนอบมีปริมาณสารแตกตํางกันแตํละ
กรรมวิธี และมีปริมาณสารลดลงหลังจากอบ โดยกํอนอบกรรมวิธี A1 ให๎คําสูงสุด 1.6342  %w/w หลังจากอบ
ปริมาณสารที่กรรมวิธี A0 ให๎คําสูงสุด 0.4786  %w/w และสํวนปริมาณสารส าคัญ  -asarone แตํละระดับ
การเติมกรดทั้งกํอนและหลังอบมีปริมาณสารไมํแตกตําง เห็นได๎หลังอบมีปริมาณสารเพิ่มขึ้นจากกํอนอบ  

 
 
 

 
ตารางที ่15 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญในสูตรผสมรวมพืชระหวําง สะเดา : วํานน้ า กํอนและ 

     หลังอบ เพ่ือทดสอบการคงสภาพของผลิตภัณฑ์สูตร  
 

สูตร(NV) 
สะเดา/วํานน้ า : 

(80/20) 
pH ที่วัดได้ 

ปริมาณสารส าคัญ (%w/w) 

azadirachtin 
asarone 

ß- asarone -asarone 
กรรมวิธ ี กํอนอบ หลังอบ  กํอนอบ หลังอบ  กํอนอบ หลังอบ  กํอนอบ หลังอบ  

A0 6.33 6.06 0.0772b ND 1.4112b 0.4786 a 2.2378a 3.6244a 
A0.45 5.80 5.57 0.0792a ND 1.5074ab 0.3390 a 2.2144a 3.8012a 

A1 5.24 5.01 0.0782ab ND 1.6342a 0.2168 a 2.1742a 3.7538a 

CV (%)   1.4  7.1 64.9 11.0 11.3 
 

หมายเหตุ  ตัวเลขที่ตามหลังด๎วยตัวอักษรเหมือนกันในแตํละคอลัมน์ ไมํแตกตํางกันทางสถิติที่ระดับ 
              ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT  
              ND คือตรวจไมํพบ 
 

สูตรสะเดา/หางไหล จากตารางที่ 16 อัตราสํวน 20/80 โดยกรรมวิธี  A0, A0.45 และ A1 กํอนท าการ
อบวัดคํา pH ได๎ 6.31, 5.51, 4.51 ตามล าดับ หลังจากอบวัดคํา pH ได๎ 6.07, 5.13, 3.95 ตามล าดับ หลังจาก
อบคํามี pH หลังอบที่กรรมวิธีตํางๆ ลดลงเล็กน๎อย ในด๎านปริมาณสารส าคัญ Rotenone กํอนอบและหลังอบมี
ปริมาณสารไมํแตกตํางกันที่แตํละกรรมวิธี โดยกํอนอบกรรมวิธี A1 ให๎ปริมาณสูงสุด 2.7156  %w/w หลังอบมี
ปริมาณแตกตํางกันในแตํละกรรมวิธี ซึ่งกรรมวิธี  A0 ให๎คําสูงสุด 1.7084  %w/w สํวนปริมาณสารส าคัญ 
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Azadirachtin กํอนอบมีปริมาณสารแตกตํางกันแตํละกรรมวิธี โดยกํอนอบกรรมวิธี A0 ให๎คําสูงสุด 0.00518  
%w/w และหลังจากอบตรวจไมํพบสาร Azadirachtin 

 
ตารางที ่16 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในสูตรผสมรวมพืชระหวําง สะเดา:หางไหล กํอนและหลัง 
                อบเพื่อทดสอบการคงสภาพของผลิตภัณฑ์สูตร  
 

สูตร(NH) 
สะเดา/หางไหล :  

(20/80) 
pH ที่วัดได้ 

ปริมาณสารส าคัญ (%w/w) 

rotenone  azadirachtin 

กรรมวิธี ก่อนอบ หลังอบ  ก่อนอบ หลังอบ   ก่อนอบ หลังอบ  
A0 6.31 6.07 2.5682a 1.7084a  0.00518a ND 
A0.45 5.51 5.13 2.5612a 1.3246b  0.00498a ND 
A1 4.15 3.95 2.7156a 1.2662b  0.00422b ND 
CV (%)   1.4 10.1  4.8  
 

หมายเหตุ  ตัวเลขที่ตามหลังด๎วยตัวอักษรเหมือนกันในแตํละคอลัมน์ ไมํแตกตํางกันทางสถิติที่ระดับ 
              ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT  
              ND คือตรวจไมํพบ 
 

จากตารางที่ 17 ในการ ทดสอบ ความคงสภาพ ของสูตรผลิตภัณฑ์ผสม รวมพืชหลังอบ 54  องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน กับหนอนใยผักวัย 2  ซึ่งใช๎น้ าเป็นตัวควบคุม สูตรผสมรวมพืชระหวํางหางไหล/วําน
น้ า อัตราสํวน 60/40 มีสูตร HV II-a0, HV II-A0.45 และ HV II-A1 มีอัตราการตายของหนอนร๎อยละ 76.7 , 
83.3, 96.7% ตามล าดับ เห็นได๎วํา  HV II-A1 มีผลการตายของหนอนวัย 2 สูงที่สุด  สูตรผสมรวมพืชระหวําง
สะเดา/วํานน้ า  อัตราสํวน 80/20  ที่มีสูตร NV III-a0,NV III-A0.45 และ NV III-A1 มีอัตราการตายของหนอน 
46.7, 60.0, 73.3% ตามล าดับ เห็นได๎วํา NV III-A1 มีผลการตายของหนอนวัย 2 สูงที่สุด และสูตรผสมรวมพืช
ระหวํางสะเดา/หางไหล อัตราสํวน 20/80 ที่ที่มีสูตร NH I-a0,NH I-A0.45 และ NH I-A1 มีอัตราการตายของ
หนอน 96.7, 96.7, 66.7% ตามล าดับ เห็นได๎วําอัตราการตายของหนอนวัย 2 ของ NH I-A1 น๎อยสุด 

 
ตารางที ่17 แสดงผลการตายของหนอนใยผักวัยที่ 2 หลังการทดสอบความคงสภาพของสูตรผลิตภัณฑ์ผสม   
                รวมพืชที่อุณหภูมิ 54oC, 14 วัน 
 

กรรมวิธี 
สูตร 

อัตราการผสมน้ าใช้
ทดสอบ 

ร้อยละการตายของหนอนใยผัก 
(หลังอบ) 

Tr1 HV II-a0 1:20 76.7ab 
Tr2 HV II-a0.45 1:20 83.3ab 
Tr3 HV II-a1 1:20 96.7a 
Tr4 NV III-a0 1:20 46.7c 
Tr5 NV III-a0.45 1:20 60.0bc 
Tr6 NV III-a1 1:20 73.3ab 
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Tr7 NH I-a0 1:20 96.7a 
Tr8 NH I-a0.45 1:20 96.7a 
Tr9 NH I-a1 1:20 66.7bc 
Tr10 น้ า 1:20 0.0d 

 

หมายเหตุ  ตัวเลขที่ตามหลังด๎วยตัวอักษรเหมือนกันในแตํละคอลัมน์ ไมํแตกตํางกันทางสถิติที่ระดับ 
              ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT  
 
2.3 วิจัยคุณภาพและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชว่านน้ า สะเดา และหางไหลในการป้องกัน   
      ก าจัดศัตรูพืช 

1. ผลการวิเคราะห์คุณภาพของสารสกัดหยาบ และสูตรผลิตภัณฑ์  
จากการเตรียมสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืช 3 สูตร ได๎แกํ หางไหล/วํานน้ า (60/40) สะเดา/ 

วํานน้ า (80/20) สะเดา/หางไหล (20/80) สามารถวัดคํา pH ได๎ 7.67 , 6.33 และ 6.31 ตามล าดับ ผลการ
วิเคราะห์สารส าคัญในสูตร หางไหล/วํานน้ า (60/40) พบปริมาณ rotenone 0.256% และ -asarone 
7.039% สูตรสะเดา/วํานน้ า (80/20) พบปริมาณ azadirachtin 0.079% และ -asarone 1.403% และสูตร
สะเดา/หางไหล (20/80) พบปริมาณ azadirachtin 0.079% และ rotenone 0.251%  (ตารางที่ 18) 
 
 
 
ตารางท่ี 18 คํา pH และผลการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในผลิตภัณฑ์สูตรตํางๆ  
 

สูตร pH azadirachtin (%) rotenone (%) β-asarone (%) 
หางไหล/วํานน้ า   (60/40)  7.67 - 0.256 7.039 
สะเดา/วํานน้ า     (80/20) 6.33 0.079 - 1.403 
สะเดา/หางไหล    (20/80) 6.31 0.079 0.251 - 

 
จากการเก็บและเตรียมสารสกัดหยาบสะเดาสารสกัดหยาบหางไหล และน้ ามันวํานน้ าจาก 

แหลํงตํางๆ ของพืชทั้ง 5 รุํน  วิเคราะห์ปริมาณสารสกัดหยาบสะเดาพบ azadirachtin 1.434-1.580%, สาร
สกัดหยาบหางไหล  พบ rotenone 9.876-14.670% และน้ ามันวํานน้ าพบ  -asarone 37.275-57.161% 
(ตารางที่ 19) 
 
ตารางท่ี 19 ผลวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในสะเดา หางไหล และวํานน้ า จากการเก็บตัวอยําง 5 รุํน 

น้ ามันว่านน้ า สารสกัดหยาบสะเดา  สารสกัดหยาบหางไหล 
 -asarone(%) -asarone(%)  azadirachtin(%)  rotenone(%) 

รุํน 1 42.016 21.927  รุํน 1 1.531  รุํน 1 9.876 
รุํน 2 37.275 33.416  รุํน 2 1.557  รุํน 2 13.189 
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รุํน 3 54.167 12.602  รุํน 3 1.434  รุํน 3 14.670 
รุํน 4 57.161 8.798  รุํน4 1.580  รุํน 4 13.128 
รุํน 5 55.914 9.447  รุํน 5 1.428  รุํน 5 14.281 

CV (%) 18.33 60.64  CV (%) 4.69  CV (%) 14.48 
 

จากการเตรียมผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืช 3 สูตร สูตรละ 5 รุํนการผลิต วัดความหนาแนํนได๎ 
ในชํวง 0.91090-0.96040 มิลลิกรัมตํอมิลลิลิตร ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในแตํละสูตรพบวํา สูตร     
หางไหล/วํานน้ า (60/40) พบ rotenone 0.578-0.834% และ -asarone 4.825-7.362%  สูตรสะเดา/วําน
น้ า (80/20) พบ azadirachtin 0.092-0.110% และ -asarone 1.433-3.031% และสูตรสะเดา/หางไหล 
(20/80) พบ azadirachtin 0.021-0.030% และ rotenone 0.396-0.506% (ตารางที่ 20-22)  
ตารางท่ี 20 ข๎อมูลคุณภาพและประสิทธิภาพของสูตรผลิตภัณฑ์หางไหล/วํานน้ า (60/40) 

รุ่นการผลิตที่ 
ความหนาแน่น 

(mg/ml) 
ปริมาณสารส าคัญ   เปอร์เซ็นการตายของหนอนใยผัก 

rotenone 
(%) 

 -asarone 
(%) 

  72 ชม. 96 ชม. 
1 0.93210 0.578  5.396   96.7 100.0 
2 0.93456 0.750  4.825   100.0 100.0 
3 0.93389 0.554  6.741   100.0 100.0 
4 0.93388 0.671  7.362   100.0 100.0 
5 0.93139 0.834  6.964   100.0 100.0 

กรรมวิธีควบคุม - -  -   0.0 3.3 
CV (%) 0.14 17.30  17.41   1.49 0.00 

 
ตารางท่ี 21 ข๎อมูลคุณภาพและประสิทธิภาพของสูตรผลิตภัณฑ์สะเดา/วํานน้ า (80/20) 

รุ่นการผลิตที่ 
ความหนาแน่น 

(mg/ml) 
ปริมาณสารส าคัญ   เปอร์เซ็นการตายของหนอนใย

ผัก azadirachtin 
(%) 

 -asarone 
(%) 

  72 ชม. 96 ชม. 
1 0.91090 0.092  1.495   53.3 63.3 
2 0.91552 0.103  1.433   46.7 60.0 
3 0.91409 0.113  2.122   60.0 66.7 
4 0.93107 0.106  2.930   43.3 50.0 
5 0.94071 0.110  3.031   50.0 60.0 

กรรมวิธีควบคุม - -  -   0.0 0.0 
CV (%) 1.39 7.73  34.54   12.66 10.40 

 
ตารางท่ี 22 ข๎อมูลคุณภาพและประสิทธิภาพของสูตรผลิตภัณฑ์สะเดา/หางไหล (20/80) 
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รุํนการผลิตที่ 
ความหนาแนํน 

(mg/ml) 
ปริมาณสารส าคัญ   เปอร์เซ็นการตายของหนอนใยผัก 

azadirachtin 
(%) 

 rotenone 
(%) 

  72 ชม. 96 ชม. 
1 0.94928 0.024  0.396   96.7 96.7 
2 0.94843 0.021  0.484   100.0 100.0 
3 0.94707 0.026  0.422   96.7 100.0 
4 0.96040 0.029  0.477   100.0 100.0 
5 0.95887 0.030  0.506   100.0 100.0 

กรรมวิธีควบคุม - -  -   3.3 6.7 
CV (%) 0.66 14.13  10.07   1.83 1.49 

 
2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสูตรผลิตภัณฑ์  

   จากการทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต๎นของผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชทั้ง 3 สูตร ตํอหนอนใยผัก   
วัย 2  พบวําที่ระดับความเข๎มข๎น 6%-10% v/v มีแนวโน๎มการตายใกล๎เคียงกัน โดยที่ระดับความเข๎มข๎น 
10%v/v ท าให๎หนอนใยผักตายสูงสุด จึงก าหนดเป็นความเข๎มข๎นในการทดสอบหนอนใยผัก  

การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ตํอหนอนใยผักวัย 2 โดยวิธี leaf dipping method   
วางแผนการทดลองแบบ CRD ที่ระดับความเข๎มข๎น 10%v/v จ านวน 3 ซ้ า โดยมี 3 สูตรผสมรวมพืช สูตรละ 5  
รุํนการผลิต เป็นกรรมวิธีผลการทดสอบทั้ง 3 สูตรผลิตภัณฑ์ พบวํา แตํละรุํนการผลิตให๎ผลท าให๎หนอนใยผักวัย 
2 ตายไมํแตกตํางกัน โดยสูตรผลิตภัณฑ์หางไหล/วํานน้ า (60/40), สูตรผลิตภัณฑ์สะเดา/หางไหล (20/80) และ
สูตรผลิตภัณฑ์สะเดา/วํานน้ า (80/20) โดยท าให๎หนอนใยผักวัย 2 ตายเฉลี่ย 100.0% , 99.34% และ 60.1% 
ตามล าดับ (ตารางที่ 20-22) 
   จากผลการทดสอบแสดงให๎เห็นวํา สูตรผลิตภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพตํอหนอนใยผักทั้ง 2 สูตร     
มีสํวนผสมของสารสกัดหางไหลซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัยพรรณีกา (2556) ทดสอบสํวนผสมพืชพบวํา  สํวนผสม
สารสกัดหางไหล/วํานน้ า (60/40) และสะเดา/หางไหล (20/80) มีแนวโน๎มในการควบคุมหนอนใยผักได๎ดี  และ
งานวิจัยพรรณีกา (2557) วิจัยสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืช พบวําสูตรผลิตภัณฑ์หางไหล/วํานน้ า (60/40) และ
สูตรผลิตภัณฑ์สะเดา/หางไหล (20/80)  ให๎เปอร์เซ็นต์การตายของหนอนใยผักวัย 2 สูงกวําสูตรผลิตภัณฑ์
สะเดา/วํานน้ า (80/20) 
 

2.4 ศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชต่อลูกปลานิล 
1. เตรียมผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืช และวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ 

ได๎ผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืช 3 สูตร ดังนี้ สูตรสะเดา/วํานน้ า 80/20 (NV), สูตรหางไหล/ 
วํานน้ า 60/40 (HV) และสูตรสะเดา/หางไหล 20/80 (NH) ได๎ข๎อมูลปริมาณสารส าคัญในแตํละสูตรผลิตภัณฑ์ 
(ตารางที่ 23) ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 23  สูตรผลิตภัณฑ์ และปริมาณสารส าคัญ  

สูตรผลิตภัณฑ์ ปริมาณสารส าคัญ 
β-asarone (%) Azadirachtin Rotenone(%) 
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(%) 
สะเดา/วํานน้ า   80/20 (NV) 2.28 0.10 - 

หางไหล/วํานน้ า 60/40 (HV) 4.26 - 0.64 

สะเดา/หางไหล  20/80 (NH) - 0.078 0.20 

 
 2. ทดสอบความเป็นพิษของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชตํอลูกปลานิล 

2.1 ลูกปลานิลที่ใช๎ทดสอบจากบํอปลา อ.บ๎านโพธิ์ จ.ฉะเชิงเทรา อายุ 4 สัปดาห์ มีขนาด 
เฉลี่ย 3.86 เซนติเมตร และน้ าหนักเฉลี่ย 0.72 กรัม  

2.2 ความเป็นพิษของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชตํอลูกปลานิล  
     จากการศึกษาความเป็นพิษของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์ ด๎วยวิธีชีว- 

วิเคราะห์แบบน้ านิ่ง ( static bioassay) ในห๎องปฏิบัติการ ภายในเวลา 96 ชั่วโมง ได๎ผลการทดลองขั้นต๎น 
(range finding test) ในแตํละสูตรผลิตภัณฑ์ คือ ผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืช  สะเดา/วํานน้ า 80/20 (NV) 
517-1,143 มิลลิกรัมตํอลิตร, ผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชหางไหล /วํานน้ า 60 /40 (HV) 0.1871-1.1226 
มิลลิกรัมตํอลิตร  และผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชสะเดา /หางไหล 20 /80 (NH) 0.4605-2.7632 มิลลิกรัมตํอ
ลิตร  เมื่อน ามาจัดระดับความเข๎มข๎นเพื่อใช๎ในการทดลองขั้นละเอียดของแตํละสูตรผลิตภัณฑ์  แล๎วน าข๎อมูลที่
ได๎มาค านวณหาคําความเป็นพิษเฉียบพลัน ( LC50) ที่ 96 ชั่วโมง โดยวิธี  Probit analysis (Finney, 1971) ใน
แตํละสูตรผลิตภัณฑ์ พบวํา ผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชสะเดา /วํานน้ า 80 /20 (NV) มีคํา LC50 เป็น 983 
มิลลิกรัมตํอลิตร , สูตรผสมรวมพืช หางไหล /วํานน้ า 60 /40 (HV) มีคํา LC50 เป็น 0.5815 มิลลิกรัมตํอลิตร , 
ผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชสะเดา/หางไหล 20/80 (NH) มีคํา LC50 เป็น 0.6681 มิลลิกรัมตํอลิตร (ตารางที่ 24)   

ตารางท่ี 24 คําความเป็นพิษเฉียบพลันตํอลูกปลานิล (LC50) ที่ 96 ชั่วโมง ของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืช 

สูตรผลิตภัณฑ์รวมพืช 
ค่าความเป็นพิษเฉียบพลัน (LC50)  

mg/l (ที่ 96 ชั่วโมง) 
  สะเดา/วํานน้ า 80/20 (NV)  983 
  หางไหล/วํานน้ า 60/40 (HV)  0.5815 
  สะเดา/หางไหล 20/80 (NH)  0.6681 

 

 
จากผลการทดลองคํา LC50 ของทั้ง 3 สูตร จะเห็นวําสูตรผสมสะเดา /วํานน้ า (80/20) มีความเป็นพิษ

น๎อยที่สุด (LC50 983 มิลลิกรัมตํอลิตร )  สํวนสูตรผสมหางไหล /วํานน้ า (60/40) และสูตรผสมสะเดา /หางไหล 
(20/80) มีความเป็นพิษสูงใกล๎เคียงกัน  (LC50 0.5815 และ 0.6681  มิลลิกรัมตํอลิตร) และท้ัง 2 สูตรมีความ
เป็นพิษสูงกวําสูตรผสมสะเดา /วํานน้ า (80/20) มาก เพราะในสูตรผลิตภัณฑ์มีสํวนผสมของสารสกัดจากหาง
ไหลซึ่งมีสารโรติโนนที่มีความเป็นพิษสูงกับสัตว์เลือดเย็น สอดคล๎องกับณัฐพรและคณะ (2557) ที่ศึกษาพิษ
เฉียบพลันของสารสกัดหยาบจากรากหางไหลขาวตํอสัตว์น้ า 4 ชนิด พบวําคํา LC50 ของสารสกัดหยาบหางไหล
ขาวตํอลูกปลานิลที่เวลา 96 ชั่วโมง คือ 0.685 มิลลิกรัม/ลิตร  
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
1. วิจัยสูตรผลิตภัณฑ์สารสกัดจากว่านน้ า (Research on Botanical Pesticide Formulations from  
    Sweet flag (Acorus calamus L.)) 
สรุปผลการวิจัย 

  เหง๎าวํานน้ ามีสารส าคัญคือ เบต๎า-อาซาโรน เหง๎าวํานน้ าอายุ 12 เดือน ให๎ปริมาณน้ ามันและสารสกัด
หยาบมากกวําเหง๎าอายุ 9 และ 6 เดือน ปริมาณอาซาโรนในน้ ามันจากเหง๎าวํานน้ ามีสูงกวําในสารสกัดหยาบ    
น้ ามันวํานน้ ามีประสิทธิภาพในการท าให๎หนอนใยผักวัยสองตายดีกวําสารสกัดหยาบ ผลิตภัณฑ์สารสกัดจาก      
วํานน้ าส าเร็จรูปที่มีน้ ามันเป็นสํวนประกอบมีประสิทธิภาพในการก าจัดหนอนใยผักในระดับห๎องปฎิบัติการ และ
มีความคงสภาพที่อุณหภูมิ 54+2oC เป็นเวลา 14 วัน ดีกวําสูตรที่มีเฉพาะสารสกัดหยาบเป็นสํวนประกอบ 
เนื่องจากไมํมีการทดสอบความคงตัวที่อุณหภูมิห๎องเมื่อเก็บไว๎เป็นเวลา 1 ปี เพราะเวลาการทดลองจ ากัด  
ดังนั้น  จึงควรท าการทดสอบความคงตัวที่อุณหภูมิห๎องของผลิตภัณฑ์ที่มีน้ ามันเป็นสํวนประกอบ  และน าไป
ทดสอบประสิทธิภาพในไรํนากํอนที่จะมีการถํายทอดเทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑ์และวิธีการใช๎ให๎แกํเกษตรกร 
การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1. น าไปใช๎ในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชโดยเฉพาะในการปลูกพืชอินทรีย์  เป็นการลดการใช๎
สารเคมีในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช ลดต๎นทุนการผลิต เป็นมิตรกับสิ่งแวดล๎อม   

2. ถํายทอดเทคโนโลยีการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์และวิธีการใช๎อยํางมีประสิทธิภาพให๎กับเกษตรกรและ
ผู๎ประกอบการผลิตสารธรรมชาติจากพืชเพ่ือผลิตในระดับอุตสาหกรรม 

 
2. วิจัยการใช้ว่านน้ าท าสูตรผสมกับพืชอ่ืนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการป้องกันก าจัดศัตรูพืช  
2.1 ศึกษาประสิทธิภาพของส่วนผสมรวมพืช ว่านน้ า สะเดา และหางไหล ในการป้องก าจัดศัตรูพืช 
สรุปผลการวิจัย 
  การศึกษาประสิทธิภาพของสํวนผสมรวมพืช วํานน้ า สะเดา และหางไหล ในการป้องก าจัดศัตรูพืช 
พบวําสํวนผสมระหวําง หางไหล/วํานน้ า ที่อัตรา 80/20 , 60/40 และ 40/60 และสํวนผสมระหวําง หางไหล/
สะเดา ที่อัตรา 80/20 รวม 4 อัตราสํวน มีแนวโน๎มในการควบคุม หนอนใยผักท้ังวัยที่ 2 และวัยที่ 3 ได๎ด ี
การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
  การศึกษานี้ท าให๎ทราบอัตราสํวนที่เหมาะสมของพืช วํานน้ า สะเดา และหางไหล ในการป้องกันก าจัด
ศัตรูพืช เชํน หนอนใยผัก ทั้งวัยที่ 2 และวัยที่ 3 ได๎ และสามารถน ามาพัฒนาผสมปรุงแตํงตํอเป็นผลิตภัณฑ์พืช
ผสมที่มีคุณภาพ และประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชตํอไป  
 
2.2 วิจัยสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชว่านน้ า สะเดา และหางไหลในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช   
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาวิจัยสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชวํานน้ า  สะเดา และหางไหลในป้องกันก าจัดศัตรูพืช  ได๎สูตร
ผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืช  3 สูตร คือ สูตรผสมรวมพืช ระหวํางสูตรหางไหล/วํานน้ า จ านวน  1 สูตร ที่อัตราสํวน 
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60/40 สูตรสะเดา/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 80/20 จ านวน 1 สูตร และสูตรสะเดา/หางไหล ที่อัตรา 20/80 
จ านวน 1 สูตร  หลังการใช๎ความร๎อนเป็นตัวเรํงที่อุณหภูมิ 50  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 14 วัน  พบวําปริมาณ
สารส าคัญ rotenone ในหางไหลแตํละสูตรแตํละกรรมวิธีมีปริมาณสารลดลง และตรวจไมํพบสารส าคัญ 
azadirachtin ในสะเดา สํวนสารส าคัญ β-asarone และ α-asarone เป็นสารส าคัญในวํานน้ า ซึ่งในแตํละสูตร
แตํละกรรมวิธี พบวํามีปริมาณสาร α -asarone สูตรหางไหล/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 60/40 และสูตรสะเดา/วําน
น้ า ที่อัตราสํวน 80/20 มีปริมาณสารส าคัญมีแนวโน๎มเพ่ิมข้ึน สํวน สาร β-asarone ในสูตรหางไหล/วํานน้ า ที่
อัตราสํวน 60/40 มีปริมาณสารไมํคงท่ี แตํในสูตรสะเดา/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 80/20 มีปริมาณลดลง และ
หลังจากใช๎ความร๎อนเป็นตัวเรํงในทุกสูตรทุกกรรมวิธี มีคํา pH ลดลง แตํอยํางไรก็ตามสูตรผสมรวมพืชแตํละ
สูตรยังคงมีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชเชํนหนอนใยผักวัย 2 ได ๎ ทั้งนี้เนื่องจากสูตรผลิตภัณฑ์ผสม
รวมพืชยังมีสารส าคัญตัวอื่นท่ีมีฤทธิ์ในการก าจัดศัตรูพืชด๎วยเชํนกัน 
การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

จากการศึกษานี้ท าให๎ทราบสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชวํานน้ า สะเดา และหางไหล ในการป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชที่อัตราสํวนเหมาะสม และความคงสภาพของปริมาณสารส าคัญในสูตรผลิตภัณฑ์เบื้องต๎น เมื่อใช๎ความ
ร๎อนเป็นตัวเรํง สามารถน าไปศึกษาคุณภาพและประสิทธิภาพของสูตรตํอไป 
 
2.3 วิจัยคุณภาพและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชว่านน้ า สะเดา และหางไหลในการป้องกัน  
     ก าจัดศัตรูพืช 
สรุปผลการวิจัย 

 การศึกษาคุณภาพและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชวํานน้ า สะเดา และหางไหลใน
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชพบวํา สูตรผลิตภัณฑ์หางไหล/วํานน้ าในอัตรา 60/40 และ สูตรผลิตภัณฑ์สะเดา/หางไหล  
20/80 มีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนใยผักได๎ดี แตํไมํเหมาะกับพ้ืนที่การเกษตรใกล๎แหลํงน้ า เนื่องจาก
หางไหลมีความเป็นพิษตํอปลา ในขณะที่สูตรผลิตภัณฑ์สะเดา/วํานน้ า  (80/20) มีผลประสิทธิภาพน๎อยกวํา   
จึงควรศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือให๎ได๎สูตรผลิตภัณฑ์ที่ดีตํอไป 
การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
  จากการศึกษานี้ ท าให๎ทราบถึงคุณภาพและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได๎จากการผสมสูตร
ผลิตภัณฑ์ วํานน้ า สะเดา และหางไหล ในอัตราสํวนตํางๆ ท าให๎ได๎ผลิตภัณฑ์ที่มีความหลากหลาย เพื่อให๎
เกษตรกรหรือผู๎ที่สนใจ ใช๎เป็นทางเลือกให๎ในการลดต๎นทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชใน
การท าเกษตรอินทรีย์ 
 
2.4 ศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชต่อลูกปลานิล 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลัน ( LC50) ของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชทั้ง 3 สูตร ให๎คําความ
เป็นพิษของผลิตภัณฑ์สูตร ดังนี้ ผลิตภัณฑ์สูตรสะเดา/วํานน้ า (80/20) มี LC50 (96 ชั่วโมง)  983 มิลลิกรัมตํอ
ลิตร, ผลิตภัณฑ์สูตรหางไหล/วํานน้ า (60/40) มี LC50 (96 ชั่วโมง) 0.5815 มิลลิกรัมตํอลิตร และผลิตภัณฑ์
สูตรสะเดา/หางไหล (20/80) มี LC50 (96 ชั่วโมง) 0.6681 มิลลิกรัมตํอลิตร ดังนั้น ผลิตภัณฑ์สูตรผสมที่มีความ
เป็นพิษสูงตํอปลา การใช๎จะต๎องมีต๎องมีความระมัดระวัง และไมํใช๎ในพ้ืนที่ใกล๎แหลํงน้ า 
การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
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  ได๎ข๎อมูลความเป็นพิษ ( LC50) ของสูตรผลิตภัณฑ์ที่วิจัยในโครงการนี้ ส าหรับเป็นข๎อมูลสํวนหนึ่ง
ทางด๎านพิษวิทยาของผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้น เพ่ือท าให๎ได๎ผลิตภัณฑ์สารสกัดพืชที่ดี มีคุณภาพ ประสิทธิภาพ 
และมีความปลอดภัยทั้งตํอผู๎ใช๎และสิ่งแวดล๎อม 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

1. วิจัยสูตรผลิตภัณฑ์สารสกัดจากว่านน้ า (Research on Botanical Pesticide Formulations from  
    Sweet flag (Acorus calamus L.)) 
สรุปผลการวิจัย 

  เหง๎าวํานน้ ามีสารส าคัญคือ เบต๎า-อาซาโรน เหง๎าวํานน้ าอายุ 12 เดือน ให๎ปริมาณน้ ามันและสารสกัด
หยาบมากกวําเหง๎าอายุ 9 และ 6 เดือน ปริมาณอาซาโรนในน้ ามันจากเหง๎าวํานน้ ามีสูงกวําในสารสกัดหยาบ    
น้ ามันวํานน้ ามีประสิทธิภาพในการท าให๎หนอนใยผักวัยสองตายดีกวําสารสกัดหยาบ ผลิตภัณฑ์สารสกัดจาก      
วํานน้ าส าเร็จรูปที่มีน้ ามันเป็นสํวนประกอบมีประสิทธิภาพในการก าจัดหนอนใยผักในระดับห๎องปฎิบัติการ และ
มีความคงสภาพที่อุณหภูมิ 54+2oC เป็นเวลา 14 วัน ดีกวําสูตรที่มีเฉพาะสารสกัดหยาบเป็นสํวนประกอบ 
เนื่องจากไมํมีการทดสอบความคงตัวที่อุณหภูมิห๎องเมื่อเก็บไว๎เป็นเวลา 1 ปี เพราะเวลาการทดลองจ ากัด  
ดังนั้น  จึงควรท าการทดสอบความคงตัวที่อุณหภูมิห๎องของผลิตภัณฑ์ที่มีน้ ามันเป็นสํวนประกอบ  และน าไป
ทดสอบประสิทธิภาพในไรํนากํอนที่จะมีการถํายทอดเทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑ์และวิธีการใช๎ให๎แกํเกษตรกร 
การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1. น าไปใช๎ในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชโดยเฉพาะในการปลูกพืชอินทรีย์  เป็นการลดการใช๎
สารเคมีในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช ลดต๎นทุนการผลิต เป็นมิตรกับสิ่งแวดล๎อม   

2. ถํายทอดเทคโนโลยีการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์และวิธีการใช๎อยํางมีประสิทธิภาพให๎กับเกษตรกรและ
ผู๎ประกอบการผลิตสารธรรมชาติจากพืชเพ่ือผลิตในระดับอุตสาหกรรม 

 
2. วิจัยการใช้ว่านน้ าท าสูตรผสมกับพืชอ่ืนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการป้องกันก าจัดศัตรูพืช  
2.1 ศึกษาประสิทธิภาพของส่วนผสมรวมพืช ว่านน้ า สะเดา และหางไหล ในการป้องก าจัดศัตรูพืช 
สรุปผลการวิจัย 
  การศึกษาประสิทธิภาพของสํวนผสมรวมพืช วํานน้ า สะเดา และหางไหล ในการป้องก าจัดศัตรูพืช 
พบวําสํวนผสมระหวําง หางไหล/วํานน้ า ที่อัตรา 80/20 , 60/40 และ 40/60 และสํวนผสมระหวําง หางไหล/
สะเดา    ที่อัตรา 80/20 รวม 4 อัตราสํวน มีแนวโน๎มในการควบคุม หนอนใยผักท้ังวัยที่ 2 และวัยที่ 3 ได๎ด ี
การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
  การศึกษานี้ท าให๎ทราบอัตราสํวนที่เหมาะสมของพืช วํานน้ า สะเดา และหางไหล ในการป้องกันก าจัด
ศัตรูพืช เชํน หนอนใยผัก ทั้งวัยที่ 2 และวัยที่ 3 ได๎ และสามารถน ามาพัฒนาผสมปรุงแตํงตํอเป็นผลิตภัณฑ์พืช
ผสมที่มีคุณภาพ และประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชตํอไป  
 
2.2 วิจัยสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชว่านน้ า สะเดา และหางไหลในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช   
สรุปผลการวิจัย 
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การศึกษาวิจัยสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชวํานน้ า  สะเดา และหางไหลในป้องกันก าจัดศัตรูพืช  ได๎สูตร
ผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืช  3 สูตร  คือ สูตรผสมรวมพืช ระหวํางสูตรหางไหล/วํานน้ า จ านวน  1 สูตร ที่อัตราสํวน 
60/40 สูตรสะเดา/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 80/20 จ านวน 1 สูตร และสูตรสะเดา/หางไหล ที่อัตรา 20/80 
จ านวน 1 สูตร  หลังการใช๎ความร๎อนเป็นตัวเรํงที่อุณหภูมิ 50  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 14 วัน  พบวําปริมาณ
สารส าคัญ rotenone ในหางไหลแตํละสูตรแตํละกรรมวิธีมีปริมาณสารลดลง และตรวจไมํพบสารส าคัญ 
azadirachtin ในสะเดา สํวนสารส าคัญ β-asarone และ α-asarone เป็นสารส าคัญในวํานน้ า ซึ่งในแตํละสูตร
แตํละกรรมวิธี พบวํามีปริมาณสาร α -asarone สูตรหางไหล/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 60/40 และสูตรสะเดา/วําน
น้ า ที่อัตราสํวน 80/20 มีปริมาณสารส าคัญมีแนวโน๎มเพ่ิมข้ึน สํวน สาร β-asarone ในสูตรหางไหล/วํานน้ า ที่
อัตราสํวน 60/40 มีปริมาณสารไมํคงท่ี แตํในสูตรสะเดา/วํานน้ า ที่อัตราสํวน 80/20 มีปริมาณลดลง และ
หลังจากใช๎ความร๎อนเป็นตัวเรํงในทุกสูตรทุกกรรมวิธี มีคํา pH ลดลง แตํอยํางไรก็ตามสูตรผสมรวมพืชแตํละ
สูตรยังคงมีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชเชํนหนอนใยผักวัย 2 ได ๎ ทั้งนี้เนื่องจากสูตรผลิตภัณฑ์ผสม
รวมพืชยังมีสารส าคัญตัวอื่นท่ีมีฤทธิ์ในการก าจัดศัตรูพืชด๎วยเชํนกัน 
การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

จากการศึกษานี้ท าให๎ทราบสูตรผลิตภัณฑ์ผสมรวมพืชวํานน้ า สะเดา และหางไหล ในการป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชที่อัตราสํวนเหมาะสม และความคงสภาพของปริมาณสารส าคัญในสูตรผลิตภัณฑ์เบื้องต๎น เมื่อใช๎ความ
ร๎อนเป็นตัวเรํง สามารถน าไปศึกษาคุณภาพและประสิทธิภาพของสูตรตํอไป 
 
2.3 วิจัยคุณภาพและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชว่านน้ า สะเดา และหางไหลในการป้องกัน    
     ก าจัดศัตรูพืช 
สรุปผลการวิจัย 

 การศึกษาคุณภาพและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชวํานน้ า สะเดา และหางไหลใน
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชพบวํา สูตรผลิตภัณฑ์หางไหล/วํานน้ าในอัตรา 60/40 และ สูตรผลิตภัณฑ์สะเดา/หางไหล  
20/80 มีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนใยผักได๎ดี แตํไมํเหมาะกับพ้ืนที่การเกษตรใกล๎แหลํงน้ า เนื่องจาก
หางไหลมี   ความเป็นพิษตํอปลา ในขณะที่สูตรผลิตภัณฑ์สะเดา/วํานน้ า  (80/20) มีผลประสิทธิภาพน๎อยกวํา 
จึงควรศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือให๎ได๎สูตรผลิตภัณฑ์ที่ดีตํอไป 
การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
  จากการศึกษานี้  ท าให๎ทราบถึงคุณภาพและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได๎จากการผสมสูตร
ผลิตภัณฑ์ วํานน้ า สะเดา และหางไหล ในอัตราสํวนตํางๆ ท าให๎ได๎ผลิตภัณฑ์ที่มีความหลากหลาย เพื่อให๎
เกษตรกรหรือผู๎ที่สนใจ ใช๎เป็นทางเลือกให๎ในการลดต๎นทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชใน
การท าเกษตรอินทรีย์ 
 
2.4 ศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชต่อลูกปลานิล 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลัน ( LC50) ของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพืชทั้ง 3 สูตร ให๎คําความ
เป็นพิษของผลิตภัณฑ์สูตร ดังนี้ ผลิตภัณฑ์สูตรสะเดา/วํานน้ า (80/20) มี LC50 (96 ชั่วโมง)  983 มิลลิกรัมตํอ
ลิตร, ผลิตภัณฑ์สูตรหางไหล/วํานน้ า (60/40) มี LC50 (96 ชั่วโมง) 0.5815 มิลลิกรัมตํอลิตร และผลิตภัณฑ์
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สูตรสะเดา/หางไหล (20/80) มี LC50 (96 ชั่วโมง) 0.6681 มิลลิกรัมตํอลิตร ดังนั้น ผลิตภัณฑ์สูตรผสมที่มีความ
เป็นพิษสูงตํอปลา การใช๎จะต๎องมีต๎องมีความระมัดระวัง และไมํใช๎ในพ้ืนที่ใกล๎แหลํงน้ า 
การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
  ได๎ข๎อมูลความเป็นพิษ ( LC50) ของสูตรผลิตภัณฑ์ที่วิจัยในโครงการนี้ ส าหรับเป็นข๎อมูลสํวนหนึ่ง
ทางด๎านพิษวิทยาของผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้น เพ่ือท าให๎ได๎ผลิตภัณฑ์สารสกัดพืชที่ดี มีคุณภาพ ประสิทธิภาพ 
และมีความปลอดภัยทั้งตํอผู๎ใช๎และสิ่งแวดล๎อม 
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