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Abstract 
 Chilli (Capsicum frutescens L.) seeds were extracted by Soxhlet’s extraction using ethanol as a solvent system at    
70 ˚C for 8 hours.  The extracts was compared with the water stirring soaking method using water as a solvent at 25 ± 2 ˚C for 
24 hours.  Both extracts were trailed with adult corn weevils (Sitophilus zeamais Motschulsky) by the impregnated filter paper 
method against various extract concentrations.  The weevils showed LC50 (24 hours) ca. 7.38%w/w (Y = 11.44 + 5.22X) for the 
extracts from ethanolic Soxhlet’s compared to 10.33%w/w (Y = 4.11 + 4.44X) for the extracts from with the water stirring 
soaking method.  The in vitro enzyme studies showed indicated of 2 folds reduced esterase and glutathione-S-transferase.  The 
inhibition revealed that the two enzyme systems may posses some roles in detoxification mechanisms in this weevil.  

 
บทคัดยอ 

 จากการใชสารสกัดจากพริกขี้หนู (Capsicum frutescens L.) จากวิธีการ Soxhlet  ที่มีเอทานอลเปนตัวทําละลาย  ที่
อุณหภูมิ 70 ˚C เปนเวลา 8 ช่ัวโมง เปรียบเทียบกับการสกัดโดยวิธีปนกวนดวยน้ํา ที่อุณหภูมิหอง (25 ±2 ˚C) เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
ทดสอบอัตราการตายกับตัวเต็มวัยดวงงวงขาวโพด (Sitophilus zeamais Motschulsky) โดยวิธี impregnated filter paper ในอัตรา
ความเขมขนตางๆ กัน พบวาโดยวิธีการแรกจะใหอัตราการตายของดวงในเวลา 24 ช่ัวโมง มีคา LD50 เปน 7.38%w/w (Y = 11.44 + 
5.22X) ในขณะที่วิธีสกัดโดยใชน้ําปนกวนจะใหอัตราการตายของดวงในเวลา 24 ช่ัวโมง มีคา LD50 เปน 10.33%w/w (Y = 4.11 + 
4.44X) และจากการตรวจสอบเอนไซมทําลายพิษในรูปแบบ in vitro ในมอดที่รอดจากการใชสารสกัดทั้งสองการทดลอง 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวามอดที่รอดจากการตายจากสารสกัดทั้งสองชนิด จะใหปฏิกิริยาเอนไซมเอสเทอเรสและกลูทาไธ
โอน-เอส-ทรายสเฟอเรสลดลงจากชุดควบคุมถึง 2 เทา ปฏิกิริยาการยับยั้งการทํางานของเอนไซมทั้งสองชนิดนี้นาจะเปนกลไกที่
สําคัญที่ทําใหมอดดังกลาวตายจากสารสกัดพริกขี้หนูทั้งสองการทดลองดังกลาว 

 
คํานํา 

ประเทศไทยมีการนําสารพิษทางการเกษตรเขามาในประเทศไมตํ่ากวา 40,000 ตันตอป  คิดเปนมูลคาหลายหมื่นลาน
บาทตอป (Annonemous, 1986)  สารพิษทางการเกษตรเหลานี้ถามีการใชโดยไมถูกตองตามหลักวิชาการ  จะนํามาซึ่งปญหาตางๆ 
มากมายไมวาจะเปนพิษตกคางทางการเกษตร การปนเปอนตอสิ่งแวดลอม การสรางความตานทานในแมลงศัตรูพืช รวมถึงการ
เพิ่มตนทุนการผลิตของเกษตรกรเอง (ณรรฐพล และสุรพล, 2540) กรมวิชาการเกษตร กรมสงเสริมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร รวมทั้งสถาบันการศึกษาหลายแหง ไดรวมกันทําการศึกษาแนวโนมการใชสารธรรมชาติเพื่อเปน
ทางเลือกใหกับเกษตรกร โดยมีการรณรงคลดการใชสารพิษทางการเกษตร ต้ังโรงงงานตนแบบผลิตสารสกัดจากสะเดา รวมทั้งมี
การผลิตเชื้อวิสา เช้ือแบคทีเรีย และไสเดือนฝอยเพื่อนําหลักการทางวิชาการเผยแพรตอเกษตรกร (Banasit, 1993) 

แตอยางไรก็ตามวิชาการดังกลาวยังตองอาศัยขอมูลพ้ืนฐานสนับสนุนอีกมาก กวาที่เกษตรกรจะยอมรับเทคโนโลยี
เหลานี้ ซึ่งจะเห็นไดจากตัวเลขการนําเขาสารพิษทางเกษตรยังคงมีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลงหลังจากสถาบันตางๆไดทําการรณรงค
ไปแลวไมตํ่ากวา 10 ป (Visetson and Milne, 2001) และเมื่อเทียบกับการสรางความตานทานของศัตรูพืชจากเพียงไมก่ีชนิดมาเปน
ไมตํ่ากวา 500 ชนิดในปจจุบัน (Visetson, 2001) ไมรวมรายงานการแปดเปอนของสารพิษในผลผลิตเกษตรกรรมและสิ่งแวดลอมที่
ประมาณคามิได (Visetson et  al., 2001) ซึ่งผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวเชนขาวก็ไดรับผลกระทบทั้งในเรื่องแมลงศัตรูและการ
ปนเปอนของสารพิษเชนเดียวกัน 
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โดยพบวาดวงงวงขาวโพด (Sitophilus zeamais Motschulsky)  แสดงความตานทานตอสาร phosphine และ 
organophosphates บางชนิด (พรทิพย, 2541) และยิ่งกวานี้ยังพบวาดวงชนิดนี้ยังแพรกระจายอยางกวางขวางไปยังขาวโพด ขาวฟาง 
ขาวสาลี (Chankaewmanee, 1997)  ซึ่งทําใหสารถายทอดทางพันธุกรรมในแมลงที่มีความตานทานเหลานี้กระจายออกไปยังดวง
ชนิดเดียวกันในพืชอื่นๆ ที่สําคัญของประเทศอีกดวย ดังนั้นเพื่อเปนการชะลอการสรางความตานทานในแมลงเหลานี้ จําเปนตอง
ลดการใชสารเคมีรายแรงดังกลาว ซึ่งวิธีการอยางหน่ึงที่จะลดการใชสารเคมีคือการใชสารสกัดจากพืช ซึ่งถือวาเปนสารที่มีผลตอ
กลไกหลายชนิดในแมลง ซึ่งทําใหแมลงสรางความตานทานไดยาก (Visetson and Chuchouy, 1999)  

สําหรับดวงชนิดนี้พบวาสารสกัดจากวานน้ํา และเมล็ดนอยหนา (Nawanich, 1999) สามารถกําจัดดวงชนิดนี้ไดอยางดี 
แตเนื่องจากสารสกัดทั้งสองมีองคประกอบของสารพิษ asarone และ annonine ตามลําดับ สารเหลานี้ทําใหเกิดความเปนพิษในเยื่อ 
mucus membrane ในสัตวเลือดอุน ในการวิจัยนี้จึงนําสารสกัดที่มีพิษนอยกับสัตวเลือดอุน เชน สารสกัดจากพริกขี้หนู ซึ่งเปน
ผลผลิตการเกษตรที่ใชบริโภคในชีวิตประจําวันที่มีสาร capsaicin ที่มีความเผ็ดรอน แตใหคุณคาทางโภชนาการ (Sukrasno and 
Yeoman, 1993) และการตานอนุมูลอิสละในรางกาย รวมถึงการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียบางชนิด (Cichewich and Thorpe, 
1996) นอกจากนี้ยังใหผลดีในการไลแมลงในโรงเก็บบางชนิด โดยมีรายงานวาการใชพริกขี้หนูแหงวางไวบนถุงขาวสารจะชวยลด
การเขาทําลายมอดในขาวสารได (สุขสันต, 2540) ในการวิจัยครั้งนี้จึงไดมีการหาคาความเปนพิษ (LD50) จากการใชสารสกัดจาก
พริกขี้หนู (Capsicum frutescens L.) ที่มีตอดวงงวงขาวโพด รวมถึงการศึกษาระดับเอนไซมทําลายพิษเชน esterase และ 
Glutathione-S-transferase ที่เปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาสารสกัดนี้ใหมีคุณภาพสูงตอไปในอนาคต  
 

อุปกรณและวิธีการ  
ทําการเลี้ยงดวงงวงขาวโพด (Sitophilus zeamais Motschulsky) ที่ไดจากกองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร ที่

อุณหภูมิ 25 ˚C โดยใชขาวสาร100 กรัม ใสในขวดแกวขนาด 250 cc แลวใสดวงงวงขาวโพด 0.5 กรัม ทําการเลี้ยงโดยดัดแปลง
วิธีการของ Visetson (1991) ทําการเตรียมพริกขี้หนู และบดละเอียดกอนแบงออกเปนสองสวน สวนที่หนึ่งทําการสกัดแบบแชน้ํา 
24 ช่ัวโมง ในขณะที่อีกสวนหนึ่งทําการสกัดแบบ Ethanolic Soxhlet’s extractions ที่ 70 ˚C เปนเวลา 8 ช่ัวโมง กอนละเหยใหแหง 
และ freeze dried กอนปรุงแตงความเขมขน โดยดัดแปลงวิธีการของ Leckprayoon และคณะ (1999) จากนั้นนําตัวเต็มวัยดวงงวง
ขาวโพด ทดสอบอัตราการตอบสนอง เพื่อหาคา LD50 โดยวิธีการ impregnated filter paper โดยใชดวงหนวยสุมละ 20 ตัว โดย
ดัดแปลงวิธีการของ Collins (1987) และ Abbott (1957) 

จากนั้นทําการทดลองแยกเพื่อนําดวงที่รอดตายจากความเขมขนตางๆ ทําการทดสอบปฏิกิริยาของเอนไซมทําลายพิษ 
esterase และ glutathione-S-transferase โดยดัดแปลงวิธีการของ Meckness และคณะ (1978) และ Kotze (1988) ตามลําดับ โดยใช
สารตั้งตนเปน Paranitrophenyl acetate (PNPA) และ Chlorodinitrobenzene (CDNB) เพื่อดูการทํางานของขบวนการ hydrolysis 
ของ esterase ใน phase ที่ 1 และ การ conjugation ของ GSH-S-transferase ใน phase ที่ 2 ตามลําดับ จากนั้นทําการวิเคราะหทาง
สถิติตามคําแนะนําของ Finney (1957) 
   

ผลและวิจารณ  
 จากการศึกษาเมล็ดขาวที่มีการพัฒนาของดวงงวงขาวโพด ใตกลอง stereo microscope พบวาดวงงวงขาวโพดจะใช
เวลาในการพัฒนาชวงชีวิตประมาณ 174.16 วัน ในที่นี้จะใชเวลาในไขประมาณ 4.52 วัน สวนในวัยหนอน ซึ่งมีอยู 4 ระยะ จะใช
เวลาพัฒนาระยะละประมาณ 5-7 วัน และในดักแดประมาณ 5 วัน  จากนั้นจะเปนระยะที่ยาวนานที่สุดคือตัวเต็มวัยซึ่งใชเวลา
ประมาณ 139.52 วัน โดยที่ตัวผูและตัวเมียจะมีความยาวของชั่วอายุที่ไมแตกตางกันมากนัก  และในประชากรจะมีสัดสวนของตัวผู
และตัวเมียเปน 1:1 (Table 1)  
 จากการใชสารสกัดจากพริกขี้หนูสองวิธีการคือสกัดโดยใชน้ําและการทํา ethanolic Soxhlet’s extractions ทดสอบแบบ 
impregnated filter paper พบวาสารที่สกัดไดใหผลในการกําจัดดวงงวงดังกลาวในอัตราที่ตางกัน โดยที่วิธีการสกัดดวยน้ําใหคา 
LD50 ที่ 12 และ 24 ช่ัวโมงเปน 46.71%w/w (Y = 0.66 + 1.05X) และ 10.33%w/w (Y = 4.11 + 4.44) ตามลําดับในขณะที่ สารสกัด
จากวิธีการ ethanolic Soxhlet’s extraction ใหคา LD50 ที่ 12 และ 24 ช่ัวโมงเปน 22.44%w/w (Y = -0.5 + 2.25X) และ 7.38%w/w 
(Y = 11.45 + 5.22X) ตามลําดับ อัตราความเปนพิษระดับนี้ใหคาความเปนพิษนอยกวาสารสกัดจากสะเดาที่มีตอดวงถั่วเขียว ซึ่ง
แสดงคา LD50 ประมาณ 220 ppm Azadirachtin (Visetson, 2001) แตมีคาใกลเคียงกับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตอดวงงวง
ขาวโพด ซึ่งใหคาความเปนพิษที่ประมาณ 10-25%w/v (Nawanich et al., 2001) แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาจากคา correlation 
และ correlation of determination แลวพบวาสารสกัดจากวิธีการ ethanolic Soxhlet’s extraction จะใหคาดังกลาวไมแตกตางจาก
สารสกัดโดยวิธีการใชน้ํา (Table 2 และ 3) ซึ่งเปนที่นาสังเกตวาสาร capsaicin นาจะมีคุณสมบัติที่แตกตางจากสาร rotenone จาก
หางไหล (Visetson and Milne, 2001) สาร Azadirachtin จากสะเดา (Visetson, 2001) สาร curcumin และ Eupathalจาก จากขาและ
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สาบเสือ (Visetson et al,. 2001) รวมถึงสาร selinadien จากหัวแหวหมู (Visetson et al,. 2002) ซึ่งจะพบวาสารดังกลาวเหลานี้จะให
ประสิทธิภาพสูงขึ้นจากการสกัดโดยวิธีการ Soxhlet’s extraction ทําใหรูวาสาร capsaicin เปนสารที่การละลายไมมีผลตออุณหภูมิ
ที่เพิ่มขึ้น และอาจจะเปนไปไดวานาจะเปนสารที่ทํา H-bond กับน้ําไดดีโดยเฉพาะอยางยิ่งน้ําที่อุณหภูมิปกติ  

จากการนําดวงที่รอดจากการใชสารสกัดแตละชนิดที่ความเขมขนของสารสกัดที่แตกตางกัน ไปหาปฏิกิริยาเอนไซม
ทําลายพิษที่สําคัญคือ esterase และ GSH-S-transferase พบวาสารสกัดที่ไดจากการสกัดทั้งสองวิธีการจะเหนี่ยวนําระดับเอนไซม 
ในระยะแรกและยับยั้งการทํางานของเอนไซมเมื่อเพิ่มความเขมขนของสารในอัตราที่ใกลเคียงกัน โดยที่พิจารณาจากการใชสาร 
paranitrophenyl acetate พบวา paranitrophenol ที่ไดจากขบวนการ hydrolysis ของ esterase ลดลงตามความเขมขนของสารสกัด
จากน้ําและสารที่สกัดไดจาก ethanolic Soxhlet’s extraction โดยใหคา regression เปน –0.88 และ –0.62 ตามลําดับ ในขณะที่การ
ใหสาร CDNB จะเกิด conjugated products โดยแสดงคา regression เปน –0.7 และ –0.85 ตามลําดับ (Table 4 และ 5) แตอยางไรก็
ตามจะพบวาการเพิ่มสารสกัดในอัตราความเขมขนที่มากขึ้น จะมีผลทําใหปฏิกิริยาของเอนไซมทั้งสองลดลงเปนปริมาณถึง 2 เทา 
ซึ่งเทากับวาเปนการลดขบวนการเมแทบอลิซึมของดวงชนิดนี้ลง และกลไกนี้นาจะเปนกลไกที่สําคัญที่ทําใหเกิดการตาย และจาก
การลดลงของเอนไซมทั้งสองนี้เอง กลไกทั้งสองที่พบวามีการเปลี่ยนแปลงไปนี้ ถือวาเปนกลไกหลักที่แมลงจะทําการทําลายพิษ
ของสาร alleochemical ซึ่งมักพบเมื่อแมลงไดรับสารแปลกปลอมโดยเฉพาะพืชอาหารที่แมลงทั่วไปไมคุนเคย แตการที่จะเกิด
ขบวนการเหนี่ยวนําหรือการยับยั้งนั้นก็ขึ้นกับชนิดของสารและชนิดของแมลงอีกดวย (Yu, 1983; 1984) ทั้งนี้เพราะขบวนการ
ยับยั้งจะเกิดเมื่อหลังขบวนการเมแทบอลิซึมแลวสารที่ไดมีพิษสูงขึ้น (activation) ในขณะที่การเหนี่ยวนําจะเกิดเมื่อขบวนการ        
เมแทบอลิซึมของสารแปลกปลอมทําใหสารใหมที่ไดมีการละลายไดดีและมีฤทธิ์ตํ่าลง (detoxification) สําหรับสารสกัดจากพริกนี้
จะพบวาในระยะแรกของการเพิ่มสารสกัดจะเกิดขบวนการเหนี่ยวนําขึ้นเล็กนอย แตตอมาก็จะเกิดขบวนการยับยั้งตามมา แสดงให
เห็นวาการเกิดสาร intermediate แรกๆ จะมีการ redistribution ไดดี ในขณะที่ระยะตอมา intermediate ที่เกิดขึ้นจะเกิดการสะสม
มากจนเกิดเปนสารพิษตอแมลงเอง  โดยที่สาร intermediate นี้อาจจะไปรบกวน allosteric sites ของเอนไซมทั้งสอง แตอยางไรก็
ตามพบวาสารสกัดจากพืชแตละชนิดก็ใหกลไกนี้แตกตางกัน เชนสารสกัดจากสะเดาที่มีตอดวงถั่ว จะมีผลในการยับยั้งในระดับ
แรกๆ และการยับยั้งจะมีสูงขึ้นๆ จนทําใหแมลงตายในที่สุด (Visetson, 2001) ตอเอนไซมทั้งสองเราสามารถที่จะเสริมฤทธิ์โดยใช 
synsergists เชน Triphenyl phosphate และ diethyl maleate ตามวิธีการของ Raffa และคณะ (1985) เพื่อทําใหเอนไซมที่เพิ่มขึ้นใน
ระดับแรกๆ ของความเขมขนนั้นถูกยับยั้งลง ซึ่งจะทําใหสารสกัดที่ใชมีผลในอัตราความเขมขนที่ตํ่าลง ซึ่งจะทําใหคา LD50 ลดลง
ตํ่ากวา 2%w/w แตอยางไรก็ตาม การทดลองเกี่ยวกับ enzyme purification โดยวิธีการ ion exchange chromatography จะเปนวิธีการ
ที่สามารถพิสูจนสมมุติฐานนี้ได (Visetson and Milne, 2001) นอกจากนี้ขอมูลเกี่ยวกับความเปนพิษในหนูทดลอง ก็นาที่จะ
ดําเนินการในอนาคตตอไป (Ecobichon, 1992) เพื่อทําใหผูบริโภคมั่นใจความปลอดภัยในการใชสารสกัดจากพริกขี้หนูนี้ 

Table1  Developmental of Sitophilus zeamaise Motschulsky showing average length ± SD (mm) and ranges (n = 25). 

Developmental stage Average length  ± SD Ranges 
Egg 4.52 ± 0.72 4-6 

Larvae stage   
1st 6.04 ± 0.34 5-7 
2nd 7.08 ± 0.56 6-8 
3rd 5.56 ± 0.57 5-7 
4th 6.52 ± 0.49 6-7 

Pupa 5.36 ± 0.48 5-6 
Adult 139.52 ± 12.40 100-148 

Life cycle 174.16 ± 12.39 136-182 
Sex ratio - 1:1 
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Table 2 Linear regression (LC50) showing correlation (r) and correlation of determination [r2] of adults Sitophilus zeamaise 
Motschulsky against 2 types of chilli extracts after 12 and 24 hours exposure.  
Type of extracts 2 Hours after exposure 

 12 24 
Water  

 
Y = 0.66 + 1.05X (46.71b) 

(0.80), [0.64] 
Y = 4.11 + 4.44X(10.32a) 

(0.83), [0.68] 
Ethanolic Soxhlet’s  Y = -0.50 + 2.25X (22.44b) 

0.93, 0.88 
Y = 11.45 + 5.22X(7.38a) 

0.69, 0.48 
1 percentage mortality from 5 replicates each of 20 beetles from impregnated filter method. 
2 percentage yield from original materials.  
3 means followed by the same letter within the same row are not significantly different, P<0.05.  
4 Linear regression equations and correlation coefficient (r) and correlation of determination (r2) from percentage mortality against chilli concentrations, X stands 

for percent chilli concentrations, Y for percentage mortality of the beetles 

Table 3 Detoxification enzyme activities1 ± SD of adults Sitophilus zeamais Motschulsky against various concentrations of 
water-chilli extracts after 24 hours exposure.  

Extract concentrations (%) Enzyme activity3,4 (n mol product/min/mg protein) 
 Paranitrophenol Glutathione conjugated (x 10-6) 

Control 18.47 ± 0.23ab 0.40 ± 0.19a 
2 31.71 ± 1.88d 2.13 ± 0.35c 
4 29.54 ± 2.45cd 1.90 ± 0.29bc 
6 23.95 ± 5.30bc 1.77 ± 0.38bc 
8 18.66 ± 2.98ab 1.13 ± 0.64ab 
10 14.43 ± 3.09a 1.00 ± 0.34ab 

Linear regression 
R,  r2 

Y = 37.29 + 2.27X 
-088, 0.77 

Y = 2.50 + 0.75X 
-0.70, 0.49 

1 means followed by the same letter within the same row are not significantly different, P<0.05. 
2 phosphate buffer pH 7.5 as an homogenizing buffer contaning KH2PO4, 1 mM EDTA and 10 mM GSH reduced form. PNPA and CDNB as substrates for 

esterase and glutathione-S-transferase respectively measuring at 400 and 340 nm, respectively.  
3 Linear regression equations and correlation coefficient (r) and correlation of determination (r2) from percentage mortality against chilli concentrations, X stands 

for percent chilli concentrations, Y for enzyme activity.  

Table 4 Detoxification enzyme activities 1 ± SD of adults Sitophilus zeamais Motschulsky against various concentrations of 
ethanolic Soxhlet extracts of chilli after 24 hours exposure.  

extract concentrations Detoxification enzyme activity3,4 (n mol product/min/mg protein) 
 Paranitrophenol product Glutathione conjugated product(x 10-6) 

Control 18.86 ± 1.76a 0.77 ± 0.32a 
2 42.24 ± 12.32b 2.41 ± 0.17d 
4 35.31 ± 10.55ab 2.00 ± 0.32cd 
6 31.17 ± 9.18ab 1.77 ± 0.00c 
8 27.80 ± 7.49ab 1.50 ± 0.19bc 
10 19.43 ± 4.99a 1.04 ± 0.46ab 

Linear regression 
r, r2 

Y = 47.13 + 2.65X 
-0.62, 0.39 

Y = 2.71 + 0.16X 
-0.85, 0.72 

1 means followed by the same letter within the same row are not significantly different, P<0.05. 
2 phosphate buffer pH 7.5 as an homogenizing buffer contaning KH2PO4, 1 mM EDTA and 10 mM GSH reduced form. PNPA and CDNB as substrates for 

esterase and glutathione-S-transferase respectively measuring at 400 and 340 nm, respectively.  
3 Linear regression equations and correlation coefficient (r) and correlation of determination (r2) from percentage mortality against chilli concentrations, X stands 

for percent chilli concentrations, Y for enzyme activity.  
 

สรุป  
 จากการใชสารสกัดจากพริกขี้หนู (Capsicum frutescens L.) ทดสอบอัตราการตายกับตัวเต็มวัยดวงงวงขาวโพด 
(Sitophilus zeamais Motschulsky) โดยวิธี impregnated filter paperในอัตราความเขมขนตางๆ กัน พบวาโดยวิธีการแรกจะใหอัตรา
การตายของดวงในเวลา 24 ช่ัวโมง มีคา LC50 เปน 7.38%w/w ในขณะที่วิธีสกัดโดยใชน้ําปนกวนจะใหอัตราการตายของดวงใน
เวลา 24 ช่ัวโมง มีคา LC50 เปน 10.33%w/w และจากการตรวจสอบเอนไซมทําลายพิษในรูปแบบ in vitro พบวามอดที่รอดจากการ
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ตายจากสารสกัดทั้งสองชนิด จะใหปฏิกิริยาเอนไซมเอสเทอเรสและกลูทาไธโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส ลดลงจากชุดควบคุมถึง 2 
เทา  แตอยางไรก็ตามผลการทดลองกับเอนไซมที่บริสุทธิ์ จะสามารถทํานายการเพิ่มฤทธิ์จากกลไกทั้งสองในการทําลายสารสกัด
จากพริกในดวงชนิดนี้ไดมากขึ้น 

 
คําขอบคุณ 

 ขอขอบคุณเจาหนาที่กลุมงานวิจัยแมลงศัตรูผลผลิตการเกษตร กองกีฏและสัตววิทยา ที่อํานวยความสะดวกอุปกรณ
การทดลอง และตัวอยางดวงงวงขาวโพด และเจาหนาที่หองปฏิบัติการกลาง ภาควิชาสัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร ที่อํานวยความ
สะดวกเกี่ยวกับเครื่องมือการวิเคราะหตางๆ 
 

เอกสารอางอิง 
Anonymous.  1986.  Medical herb index in Indonesia.  PT, Eisai Indonesia.  Indonesia.  398 p. 
Banasit, K.  1993.  The history of insect control in Thai-vegetables.  Entomol. and Zoo.  J. 15(1): 58-62. (in Thai). 
Collins, P.J. 1985. Induction of the polysubstrate monooxygenase system of the native budworm Heliothris punctigera  (Wallengren) (Lepidoptera: Noctuidae).  

Insect Biochem.  15:551-555. 
Chalernpian, M.  1998. The effects of the Siam weed (Chromolana odonatua (L.) on the change in detoxification enzymes in the diamondback moth (Plutella 

xylostella L).  Masters thesis.  Chulalongkorn University.  148 p. (in Thai). 
Crankshaw, D.L., K. Hetnarski and C.F. Wilkinson 1981. The functional role of NADPH-cytochrome C reductase in southern armyworm (Spodoptera eridania) 

midgut microsomes.  Insect. Biochem.  11: 515-522. 
Ecobichon, D.J.  1992.  The basis of toxicity testing.  RC press. Inc.  Boca Raton.  350 p. 
Finney, D.J. 1964.  Statistical Methods in Biological Assay.  2nd ed.  Charles Griffin and Company Limited.  London.  365 p. 
Hikino, H. and Aota. 1976.  Phytochemistry.  Tokyo.  Japan. 15: 1265. 
Kirtikar, K.R. and B.D. Basu. 1991. Indian medical plants. Periodical Experts Book Agency.  India.  540 p. 
Kotze, A.C. 1988. Glutathione S-transferase enzymes in the Australian sheep blowfly, Lucillia cuprina (Weidemann).  PhD. Thesis. University of Sydney. 

Australia. 
Lekprayoon, J., S. Visetson and M. Pianjalern. 1999. Effects of the leaf of Chromolaena odorata on the detoxification enzyme changes in Plutella xylostella L.  3rd  

BRT-conference,  Songkla,  Hadyai, 11-14 October, 1999.  pp. 870-873.  (in Thai). 
Mackness, M.L., C.H. Walker, D.G. Lowland and N.R. Price. 1983. Esterase activity in homogenates of three strains of the rust red flour beetle Tribolium 

castaneum (Herbst).  Comp. Biochem. Physiol. 74(c): 65-68. 
Matsumura, F. 1976.  Toxicology of  Insecticides.  Plenum press.  New York and London. 503 p. 
Ohsawa, D.K., S. Kato and I. Yamamoto. 1996. Insecticidal compound in tuber of Cyperus rotundus L. against the diamondback moth larvae.  J. Pestic. Sci.  21: 

444-446. 
Schmutterer,.H. 1990.  Properties and potential of natural pesticides from the neem tree, Azadirachta. indica Annu.  Rev. Entomol.  35: 271-297. 
Valeeyaluck, N.  1983.  Insect pest of vegetables in Thailand.  Pahonyothins pub.  Bangkok.  205 p.  (in Thai). 
Visetson, S.  1994.  The application of neem seed kernel extracts on insect control.  Entomol. and  Zoo.  J. 13(4): 210-215. (in Thai). 
Visetson, S. and R. Chuchouy 1999. The efficiency of lemon grass extracts and neem extracts on some detoxification enzyme changes in the dog tick. 3rd  BRT-

conference, Songkla, Hadyai, 11-14 October, 1999.  pp. 847-851. (in Thai). 
Visetson, S., M. Piansiri and T. Watanasombat. 2001. The effects of the Siam weed (Chromolaena odorata) extracts and the alpinia (Alpinia galanga Stuntz) 

extracts on some detoxification enzymes of the diamondback moths (Plutella xylostella L.).  The 5th National Plant Protection Conference: FOOD 
PRODUCTS FOR THE WORLD. Thai association, Chemical Businessmen, Plant Protection Association and Association of Entomology and 
Zoology of  Thailand.  21-23 November 2001.  Falix River Kwae, Kanjanaburi.  pp. 55-61.  (in Thai). 

Visetson, S. 2001. Effects of Azadirachtin from various Thai Neem extracts on some detoxification enzyme activities in Callosobruchus maculatus F. 20th 
ASEAN/2nd APRC seminar on Postharvest Technology.  11-14 September 2001. Lotus Hotel, Pang Suan Kaew.  Chiang Mai.  Thailand. pp. 38 – 46. 

Visetson, S. and M. Milne.  2001.  Effects of root extract from derris (Derris elliptica Benth) on mortality and detoxification enzyme levels in the diamondback 
moth larvae (Plutella xylostella Linn.).  Kasetsart  J. (Nat. Sci.).  35: 157-163. 

Watanasombat, T. 1995. Efficiency of galanga (Alpinia galanga Stuntz.) extracts on the mortality rate and enzyme levels of diamondback moth (Plutella xylostella 
Linn.).  Master thesis.  Mahidol University.  65 p. (in Thai). 

Wongtium, P. 1996. The effects of neem extracts on the detoxification enzymes in Callosobruchus maculatus F.  Masters thesis. Chulalongkorn University. 114 p. 
(in Thai). 

Yang, X., D.C. Margolies, K.Y. Zhu, and L. Buschman. 2001. Host plant-induced changes in detoxification enzymes and susceptibility to pesticides in the two 
spotted spider mite (Acari: Tetranychidae).  J. of  Econ. Entomol. 94(2): 381-287. 

Yu, S.J. 1983.  Induction of detoxifying enzymes by allelochemicals and host plant in the fall armyworm.  Pestic. Biochem. Physiol. 12: 330-336. 
Yu, S.J. 1984. Interaction of allelochemical with detoxification enzymes of insecticide susceptible and resistant fall armyworm. Pestic. Biochem. Physiol. 14: 275-

281. 
Yu, S. J. and E.L. Hsu. 1985. Induction of hydrolases by allelochemicals and host plants in fall armyworm (Lepidoptera:Noctuidae) larvae.  Environ. Ent. 14: 512-

515. 
 
 


