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บทคัดย/อภาษาไทย 

 
พลัมบาจินเปFนอนุพันธ�ของแนฟโทควิโนน ซ่ึงพบในรากของเจตมูลเพลิงแดงสามารถต)านหอย 

Biomphalaria glabrata ซ่ึงเปFนพาหะกลางให)กับพยาธิใบไม)เลือด แต&ไม&มีรายงานเก่ียวความสามารถของ
เจตมูลเพลิงแดงเปFนยาฆ&าหอยเชอรี่ ดังนั้นวัตถุประสงค�ของการศึกษาครั้งนี้เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของสาร
สกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงต&ออัตราการตายของหอยเชอรี่ (Pomacea canaliculata Lamarck)  โดยการ
วิเคราะห�การกิน อัตราการตายและพยาธิสภาพท่ีเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหอย  หลังได)รับสารสกัดเจตมูล 
เพลิงแดงท่ีความเข)มข)น 100, 250 และ 500 mg/L ตามลำดับ เมทัลดีไฮด�ใช)เปFนกลุ&มควบคุมเชิงบวกท่ีความ
เข)มข)น 10 mg/L อัตราการตายของหอยและอัตราการกินของหอยตรวจสอบท่ี 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง 
หลังจากฆ&าหอยเก็บตัวอย&างเนื้อเยื่อนำมาย)อมด)วยวิธี H&E and PAS-Alcian blue ผลการทดลองพบว&าท้ัง
สารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงและสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร&วมกับสารสกัดกากชา มีคุณสมบัติเปFนยาฆ&าหอย
ท่ี 96 ชั่วโมงมีค&า LC50 เท&ากับ 3.97 และ 2.67 ppm ในขณะท่ีเมทัลดีไฮด�มีค&า LC50 เท&ากับ 2.2 ppm อัตรา
การกินลดลงทุกกลุ&มท่ีได)สารสกัดเจตมูลเพลิงแดง เนื้อเยื่อหอย (ริ้วเหงือก, เท)าและระบบย&อยอาหาร) เกิดการ
หลุดลอกของเยื่อบุและมีการสะสมรงควัตถุภายในกล)ามเนื้อเท)า มีการลดท้ังความยาวและจำนวนซิเลียในริ้ว
เหงือก มีการเสื่อมสภาพของเซลล�ทรงแท&งและมีแวคิวโอลในเซลล�สร)างเมือกในเยื่อบุทางเดินอาหาร เยื่อบุ
ทางเดินอาหารส&วนใหญ&หายไปและพบว&า เซลล�สร)างเมือกมีการหลั่งเมือกออกมาตามทางเดินอาหารเปFน
จำนวนมากหลังได)รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงและเมทัลดีไฮด� ต&อมในระบบย&อยอาหารมีแวคิวโอลและเซลล�
เสื่อมสภาพเปFนจำนวนมาก ผลของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงต&อข)าวหอมมะลิ กข 105 ในระยะงอก โดย
ประเมินจากความยาวของรากและความยาวของยอดแรกเกิดและปริมาณเซลล�ท่ีตาย ผลการทดลองพบว&าไม&มี
ผลต&อความยาวของรากและความยาวของยอดอย&างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในขณะท่ีปริมาณเซลล�ท่ีตายของ 
ต)นข)าวท่ีได)รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงแตกต&างอย&างมีนัยสำคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับกลุ&มควบคุม นอกจากนี้
การศึกษาพิษเฉียบพลันและก่ึงเฉียบพลันของเจตมูลเพลิงแดงท่ีเวลา 24 ชั่วโมงและ 7 วัน โดยใช)หนู 
แฮมสเตอร�ทดสอบความเปFนพิษเฉียบพลันของเจตมูลเพลิงแดงพบว&า เจตมูลเพลิงแดงมีความเปFนพิษต&อหนู
ค&อนข)างน)อยเพราะ ปริมาณสารท่ีใช)ค&อยข)างสูง โดยได)ผล LC50 ท่ี 24 ชั่วโมงและ 7 วันของสารสกัด
เจตมูลเพลิงแดงถูกจัดอยู&ในกลุ&มระดับ 5 ท้ังระยะเฉียบพลันและระยะก่ึงเฉียบพลัน จากการศึกษาครั้งนี้เสนอ
ว&าสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงเปFนตัวเลือกอีกหนึ่งอย&างท่ีใช)เปFนยาฆ&าหอยเชอรี่ และมีผลข)างเคียงต่ำท้ังในพืชและ
ในสัตว�เลี้ยงลูกด)วยนม 
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บทคัดย/อภาษาอังกฤษ  
 

The plumbagin is the naphthoquinone analogs, which is found in the Plumbago 

indica root that against Biomphalaria glabrata, is an intermediated host of blood fluke, but 
the molluscicide activity against Pomacea canaliculata is still not observed. Therefore, the 
aim of this study was evaluated the effect of crude extract of P. indica on mortality of 
golden apple snail (Pomacea canaliculata Lamarck) by measuring feeding rate, mortality 
and histopathological changes in tissues after treated with crude extract of P. indica at the 
concentration of 100, 250 and 500 mg/L, respectively. Metaldehyde was used as a positive 
control at 10 mg/L. Snail mortality and feeding rate of snails were daily observed at 24, 48, 
72 and 96 h. After scarification, histopathological changes in tissues were evaluated by H&E 
and PAS-Alcian blue techniques.  The results showed that both P. indica extracts and a 
combination of P. indica with camellia extracts had molluscicidal effects at 96 h with 50% 
lethal concentration (LC50 ) at the concentration of 3.97 and 2.67 ppm, respectively, while 
metaldehyde had LC50 at a concentration of 2.2 ppm. The decreased feeding rate has 
occurred in P. indica-treated groups. Snail tissues (gill, foot, and digestive system) showed 
disruption of epithelium lining and accumulation with pigment in the foot muscle, reduction 
of the length and loss number of gill cilia, degeneration of columnar cells and numerous 
mucous vacuoles in digestive tract epithelium. The dominant absence epithelial lining in 
digestive tract was observed, and the excessive expression of mucus-secreting goblet cells 
secreted in the digestive luminal area after treated with crude extract or metaldehyde. The 
digestive gland showed severed alternation vacuolization and degeneration of cells. The 
effects of P. indica extract on germination stage of jasmine rice (Oryza sativa L. cv KDML 
105) were investigated by primary root and shoot lengths, number of dead cells. The results 
showed insignificant differences in root and shoot lengths, while number of dead cells 
showed significant differences between P. indica treated group and control group. Moreover, 
the acute and subacute toxicities of P. indica extract in Golden Syrian Hamsters were 
investigated at 24 h and 7 days of LC50. The results indicated that the toxic level of crude 
extract of P. indica in hamsters was very low because of the high dose of LC50. The LC 50 
was classified in category 5 in both acute and subacute toxicities.  This finding suggested that 
P. indica extract is a one of choice of molluscicides against P. canaliculata and has very low 
side effect on plant and mammal. 
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บทท่ี  1     
บทนำ 

ความสำคัญ และท่ีมาของป�ญหาท่ีทำการวิจัย  
 ข�าวเป�นพืชเศรษฐกิจและอาหารหลักคนไทย แต�ละป มีการปลูกข�าวเพ่ือบริโภคในประเทศและเพ่ือการ
ส�งออกมีมูลค�านับหลายล�านๆบาท การแพร�กระจายและระบาดของหอยเชอรี่กลายเป�นศัตรูท่ีสำคัญของท้ัง
ในนาข�าวและสวนผักผลไม� โดยมีรายงานการระบาดของหอยเชอรี่ในนาข�าว ครั้งแรกเม่ือป  พ.ศ. 2531 
(ชมพูนุชและคณะ, 2549) โดยทำความเสียหายแก�ต�นข�าวท่ีป=กดำใหม�และต�นข�าวท่ีเริ่มงอก เนื่องจากหอย
กัดกินส�วนต�างๆ ของต�นข�าว ท้ังราก ลำต�น ใบ ทำให�การเจริญเติบโตของต�นข�าวชะงักลง เนื่องจากหอย 
เชอรี่ มีการเจริญแพร�พันธุ?อย�างรวดเร็ว ทำให�มีการระบายของหอยเชอรี่ในแปลงนาข�าวมากกว�า 65 จังหวัด 
ในระยะ 10 ป ท่ีผ�านมาในประเทศไทย (ชุมพูนุช, 2540) ป=จจุบันท้ังในประเทศไทยและประเทศเพ่ือนบ�าน
เช�น ฟDลิปDนส? มาเลเซีย อินโดนิเซีย จีน และประเทศอ่ืนๆ ในอาเซียนพบว�ามีการแพร�กระจายของหอยเชอรี่
ไปท่ัว และมีรายงานความเสียหายต�อเนื่องกันตลอดมา (Naylor, 1996) การแพร�กระจายของหอยเชอรี่
ส�งผลเสียหายต�อเกษตรกรอย�างมาก ดังนั้นจึงมีการรณรงค?ปMองกัน ควบคุมและกำจัดอย�างจริงจัง ได�มี
งานวิจัยด�านการปMองกันกำจัดหอยเชอรี่โดยแนะนำสารเคมีฆ�าหอย (molluscicides) และยาฆ�าแมลงเป�นวิธี
ท่ีนิยมใช�กันทางประเทศแถบเอเชีย แต�พบว�ามีผลกระทบต�อระบบนิเวศน?สัตว?น้ำ เกิดสารพิษตกค�างใน
สิ่งแวดล�อมและมนุษย? (Duke et al., 2010; Joshi, 2005; Joshi, 2008; Liu et al., 2006 และ Wu et 
al., 2010) ซ่ึงชมพูนุทและคณะ (2549) ได�ทดสอบสาร niclosamide, metaldehyde และ copper 
sulphate (Joshi, 2005) และได�แนะนำให� ใช� ในการกำจัดหอยเชอรี่มาแล�ว แต� มีพิษต�อมนุษย?และ
สิ่งแวดล�อม อีกท้ังหอยเชอรี่มีการทำลายสารพิษในร�างกายของมัน เพ่ือให�มีพิษน�อยลงภายในตัวหอย ทำให�
ต�องใช�สารเคมีในปริมาณท่ีเพ่ิมมากข้ึนหรือใช�สารเคมีท่ีมีฤทธิ์ท่ีรุนแรงมากข้ึน ซ่ึงเป�นการเพ่ิมต�นทุนในการ
ทำนาแก�เกษตรกรและมีอันตรายต�อเกษตรกรมากข้ึน ในระยะต�อมามีความพยายามลดการใช�สารเคมีต�างๆ
ลง สารสกัดจากพืชหลายๆชนิดท่ีมีฤทธิ์ใช�ฆ�าหอยเชอรี่หรือยับยั้งการแพร�พันธุ? จึงเป�นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีไม�
ทำให�สิ่งแวดล�อมเปลี่ยนไป  ชมพูนุทและคณะ (2539) ได�ทดสอบสารสกัดจากพืช 3 ชนิด คือ ใบของเทียน
หยด (Golden Dewdrop, Duranta repens L.) ต�นและใบของมะไฟนกคุ�ม (Ammonnia baccifera) 
และผลของประคําดีควาย (Soapberry tree, Sapindus emarginatus Wall.) กับหอยเชอรี่ พบว�าใน 
24h สารสกัดต�อน้ำ 8 L ทำให�หอยตายสูงสุด คือ ประคำดีควาย, เทียนหยด และมะไฟนกคุ�ม โดยใช�ปริมาณ
เท�ากับ 0.6, 6 และ 8 g/ น้ำ 8 L ทำให�หอยตายสูงสุด 75.56%, 75.56% และ 64.44% ตามลำดับ 
นอกจากนี้ยังมีการศึกษาโดยใช�สารสกัดจากกากชา (tea seed, Camellia sp.) และสะเดาในการกำจัดหอย
เชอรี่พบว�ากากเมล็ดชา ทำให�หอยเชอรี่ตาย 97.78% ภายหลังได�รับสาร 48 h ในห�องปฏิบัติการ (ชมพูนุช
และคณะ, 2538) เนื่องจากทำให�เซลล?เม็ดเลือดของหอยแตก (Hostettman et al., 1982) และทำให�ผนัง
เซลล?ของอวัยวะภายในหอยเชอรี่แตกและตายในท่ีสุด (ปราสาททองและชมพูนุช, 2546) ผลการทดสอบสาร
สกัดจากสะเดา (Azadiracta indica) สำเร็จรูปกับหอยเชอรี่ พบว�า ภายหลังใส�สาร 72 h ท่ีความเข�มข�น 2 
และ 3 ppm ทำให�หอยตาย 73–100 % แต�ผลการทดลองในแปลงนาทดลอง ต�องใช�ความเข�มข�น 6 และ 9 
ppm จึงจะทำให�หอยตาย 70–80% เท�ากับในห�องปฏิบัติการ (อัญชลีกร, 2542)  เนื่องจากไปยับยั้งการกิน 
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การทำงานของระบบประสาท ทำให�สัตว?ตายในท่ีสุด (ชัยพัฒน?, 2539) นอกจากนี้ยังมีพืชอีกหลายชนิดท่ีมี
การศึกษาเพ่ือใช�เป�นสมุนไพรฆ�าหอยเชอรี่ เช�น ส�วนแกนของมะละกอ ฝ=กคูณ มะขาม ดอกลำโพง ยี่โถ 
หนอนตายหยากและหัวแห�วหมู เป�นต�น 

พลัมบาจิน (plumbagin) เป�นสารสกัดบริสุทธิ์ได�จากรากเจตมูลเพลิงแดง (Plumbago indica) ซ่ึง
มีรายงานว�าให�ผลต�อการฟ=กตัวของพยาธิตัวกลม Haemonchus contortus และ Ascaris suum 
(Fetterer and Fleming, 1991) และมีผลต�อการเคลื่อนไหวของพยาธิตัวกลม Caenorhabditis elegans 
และพยาธิตัวแบน Schistosoma mansoni (Atjanasuppat et al., 2009) นอกจากนี้ยังมีรายงานว�า 
naphthoquinones ซ่ึง plumbagin เป�นอนุพันธ?ของ naphthoquinones สามารถฆ�าหอย 
Biomphalaria glabrata ในระยะตัวเต็มวัยได� (Ribeiro et al., 2009) ซ่ึงหอยชนิดนี้เป�นสัตว?พาหะของ
พยาธิ S. mansoni ดังนั้น plumbagin น�าจะมีศักยภาพในการพัฒนาเป�นยากำจัดหอยเชอรี่ได�เช�นกัน 
 จากการนำสารสกัดทางธรรมชาติมาประยุกต?ใช�โดยนำมาควบคุม กำจัดหอยเชอรี่เป�นการไม�ทำลาย
ระบบนิเวศน? ลดการใช�สารเคมีและยังเป�นการเพ่ิมมูลค�าของทรัพยากรท่ีมีอยู�ให�เกิดประโยชน?สูงสุด ลด
ต�นทุนทางการเกษตรและเป�นการต�อยอดองค?ความรู�ท่ีมีอยู�นำมาใช�กับประเทศ ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงศึกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดง และสารเสริมฤทธิ์ต�ออัตราการตายของหอย
เชอรี่ (Pomacea canaliculata Lamarck) และเนื่องจากนำสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงในการประยุกต?ใช�
เป�นยาฆ�าหอย จึงต�องมีรายงานการศึกษาความเป�นพิษของเจตมูลเพลิงแดงต�อพืชและสัตว?   
 

วัตถุประสงค!ของโครงการวิจัย 

1.1 เพ่ือศึกษาผลของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงและเมทัลดีไฮด? ต�ออัตราการตายของหอยเชอรี่ 
1.2 เพ่ือศึกษาหาค�า LC50 ของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงท่ีมีผลต�อการตายของหอยเชอรี่ 
1.3 เพ่ือศึกษาผลกระทบของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงต�อหนูแฮมสเตอร?  

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ จะทำการศึกษาเปรียบเทียบผลของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงและเมทัลดีไฮด?ต�อ
อัตราการตายของหอยเชอรี่ในหลอดทดลอง ด�วยการวัดอัตราการตายของหอยเชอรี่ระยะตัวเต็มวัยหลังจาก
สัมผัสสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงและหาค�า LC50 เพ่ือใช�เป�นเกณฑ?อ�างอิงในการศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ของระบบทางเดินอาหารของหอยเชอรี่หลังการทดลอง โดยเทียบกับกลุ�มควบคุมท่ีปราศจากสารเคมี โดยใช�
กล�องจุลทรรศน?ธรรมดา   ส�วนการศึกษาผลกระทบของสารสกัดต�อสัตว?ท่ีไม�ใช�เปMาหมาย โดยใช�หนูแฮม
สเตอร?ทดสอบกับสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดง เพ่ือหาร�อยละการตายของสัตว?ทดลองตาม Abott’s 
formula (Matsumura, 1967) โดยใช�ค�าสถิติ one-way ANOVA ท่ีความน�าเชื่อถือ 95% ด�วยโปรแกรม 
SPSS software การติดตามผลของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงต�อระยะการงอกของข�าวหอมมะลิ จะทำ
โดยการตรวจวัดหาความยาวรากและความยาวยอดและการตรวจวัดเซลล?ท่ีตาย  

 
 



 3

บทท่ี 2 

วรรคกรรมทบทวน 
 

 หอยเชอรี่หรือมีชื่อเรียกอ่ืน ๆ ได�แก� หอยโข�งอเมริกาใต� หอยเป�าฮ้ือน้ำจืด หอยโข�งเหลือง หอยโข�ง
อเมริกาใต� ซ่ึงในประเทศฟDลิปปDนส?เรียกโกลเด�น คูฮอล (Pomacea canaliculata, Lamarck) ถูกนำเข�าสู�
ฟDลิปปDนส?ระหว�างป  2525 – 2527 โดยมาจากประเทศในทวีปอเมริกาใต� (บราซิล และ อาร?เจนตินา) โดย
ผ�านทางประเทศไต�หวัน เนื้อหอยเชอรี่นับว�ามีคุณค�าทางอาหารสูงสำหรับมนุษย?และสัตว?เลี้ยง จึงเป�นท่ีสนใจ
ของท้ังภาครัฐและเอกชนท่ีต�องการนำเข�ามาเลี้ยงและขยายพันธุ?ต�อไป แต�เพียงไม�ก่ีป หลังจากนั้นก็พบว�า
หอยเชอรี่กลายเป�นศัตรูข�าวท่ีสำคัญไปเสียแล�ว บริเวณท่ีมีการปลูกข�าวในฟDลิปปDนส?คิดเป�นเนื้อท่ีประมาณ 3 
ล�านเฮคตาร?นั้น ถูกหอยเชอรี่ระบาดทำความเสียหายไปถึง 1.2 – 1.6 ล�านเฮคตาร? (Joshi, 2005; Joshi, 
2008) ซ่ึงในป  2532 องค?การอาหารและเกษตรแห�งสหประชาชาติได�ประมาณไว�ว�า หอยเชอรี่ทำให�ผลผลิต
ข�าวในประเทศฟDลิปปDนส?สูญเสียอย�างมหาศาลไปถึง 1 – 40% ของท้ังประเทศ และในป  2533 มีการใช�เงิน
ถึง 212 ล�านเปโซ เพ่ือท่ีจะปMองกันกำจัดมัน มีรายงานการระบาดของหอยเชอรี่เป�นครั้งแรกในประเทศไทย
ป  2529 เม่ือพบว�านาข�าวเขตชลประทานของเขต 2 (Cagayan valley) ถูกหอยทำลายอย�างหนักและนับ
แต�นั้นมา นาข�าวแหล�งอ่ืนๆ ก็ถูกหอยทำความเสียหายเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ จนกลายเป�นเรื่องสำคัญระดับชาติ
ไป (Kaewjam, 1987) การจะปMองกันกำจัดศัตรูพืชชนิดนี้ เกษตรกรส�วนใหญ�ใช�สารเคมีฆ�าหอย ซ่ึงมีราคา
แพงและมีผลเสียต�อสิ่งแวดล�อม รวมท้ังสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ และตัวผู�ใช�เอง ดังนั้นจึงมีความจำเป�นต�องเสนอ
ทางเลือกทางอ่ืนๆ เพ่ือแนะนำเกษตรกรเพ่ิมเติมในการปMองกันและกำจัดหอยเชอรี่ มีการค�นคว�าทดลองและ
งานวิจัยใหม�ๆ เพ่ือท่ีจะลดการใช�สารฆ�าหอยแบบผิดประเภทดังเช�นท่ีเคยเป�นอยู�  
 
ลักษณะของหอยเชอรี่ 
 หอยเชอรี่ เป�นหอยฝาเดียวน้ำจืด (fresh snail) จัดอยู� ใน Family Ampullariidae และ Genus 
Pomacea sp. ในประเทศไทยมีหอยเชอรี่ท่ีระบาดในนาข�าว เช�น Pomacea canaliculata Lamarck, 
P.insularus และ Pomacea sp. (Kaewjam, 1987; Kaewjam and Upatham, 1990) ลักษณะเปลือก
เป�นหอยวนขวา แต�ก็พบบางท่ีวนซ�าย มีชีวิตยืนยาวได� 2 – 6 ป  และมีความสามารถในการขยายพันธุ?สูง 
เปลือกสีน้ำตาล เนื้อสีขาวครีมไปจนเหลืองส�ม ขนาดข้ึนกับการกินอาหาร  ขนาดใหญ�สามารถกัดทำลายต�น
ข�าวได�มาก เม่ือหอยมีเปลือกสูง 10 มิลลิเมตร (ขนาดเท�าเมล็ดข�าวโพด) ถึง 40 มิลลิเมตร (เท�าลูกปDงปอง) 
หอยเพศเมียจะมีฝาปDดท่ีเว�าเข�า (รูปท่ี 2.1) ในตัวผู�จะนูนออกเล็กน�อย (รูปท่ี 2.1) ส�วนเปลือกหอยตัวเมียท่ี
โตเต็มวัยแล�วจะโค�งเข�าด�านใน ในตัวผู�จะโค�งออก ตามการศึกษาของ เดลา ครูซ, อาร?ซี โจชิ, และ เอ อาร? 
มาร?ติน (ท่ีมา Ghesquiere, 2000a. อ�างอิงจาก www.applesnail.net) 
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รูปท่ี 2.1 แสดงลักษณะของหอยเชอรี่ golden apple snail, Pomacea canaliculata Lamarck (ท่ีมา 
www.smcrrc.go.th และ http://www.applesnail.net) 
 
วงจรชีวิต 
 หอยเชอรี่ระยะตัวเต็มวัยจับคู�ผสมพันธุ?ประมาณ 1-2 วัน หลังจากนั้นหอยตัวเมียวางไข�เวลากลางคืน
ตามต�นพืช ใบไม� และสิ่งของต�าง ๆ (เช�น ก่ิงไม� ไม�หลัก ก�อนหิน) ท่ีอยู�เหนือผิวน้ำ โดยหอยจะวางไข�ได�ครั้ง
ละ 300-3,000 ฟอง กลุ�มไข�ท่ีออกมาใหม�ๆ มีลักษณะนิ่ม มีสีชมพูสดและมีเมือกติดอยู�ท่ีไข� และจะซีดจางลง
เป�นสีชมพูอ�อนและขาวเม่ือใกล�ฟ=กเป�นตัว เปลือกไข�จะแตกออกเป�นลูกหอยร�วงลงสู�แหล�งน้ำ ไข�ฟ=กเป�นตัว
ภายใน 7 – 14 วัน หลังจากนั้นลูกหอยจะเจริญเติบโตเป�นหอยเชอรี่ในระยะตัวเต็มวัยต�อไป (รูปท่ี 2.2) หอย
เชอรี่กินพืชได�หลายชนิด เช�น สาหร�าย, แหนแดง, แหน, ผักตบชวา, พืชน้ำท่ีมีใบอวบน้ำและต�นข�าวระยะ
กล�าโดยเฉพาะต�นข�าวในระยะกล�าและท่ีป=กดำใหม� ๆ ไปจนถึงระยะแตกกอ หอยเชอรี่มันจะชอบกินต�นข�าว
ในระยะกล�าท่ีมีอายุประมาณ 10 วัน มากท่ีสุด (ชมพูนุชและคณะ, 2532) เนื่องจากมันกินด�วยอวัยวะท่ี
คล�ายลิ้นอันขรุขระ ขูดไปมาบนผิวพืชส�วนลำตัวท่ีมีลักษณะอ�อนนุ�ม โดยเริ่มกัดส�วนโคนต�นท่ีอยู�ใต�น้ำเหนือ
จากพ้ืนดิน 1 – 1.5 นิ้ว จากนั้นกินส�วนใบท่ีลอยน้ำจนหมด ใช�เวลากินท้ังต�นท้ังใบ นานประมาณ 1-2 นาที 
นอกจากนี้มันยังกินซากพืชสัตว?ท่ีเน�าเป��อยเป�นอาหาร สามารถกินได�รวดเร็ว เฉลี่ยวันละ 50 เปอร?เซ็นต?ของ
น้ำหนักตัว และกินได�ตลอด 24 ชั่วโมง ในเวลากลางวันท่ีมีแดดจัดจะหลบอยู�ใต�ร�มเงาของพืชน้ำต�าง ๆ หรือ
อาศัยอยู�ใต�ร�มเงาของต�นไม�ใหญ�ริมแหล�งน้ำหรือนาข�าวนั้น ๆ แล�วกินอาหารตลอดเวลา หอยจะฝ=งตัวในดิน
ชื้นระหว�างฤดูแล�ง มันสามารถพักตัวหรือจำศีลได�นาน 6 เดือน เม่ือดินถูกน้ำท�วม หอยจะกลับสู�สภาวะปกติ
เช�นเดิม  
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รูปท่ี 2.2 แสดงวงจรชีวิตของหอยเชอรี่ และไข�หอยเชอรี่ท่ียังไม�ฟ=กตัวและฟ=กตัวออกมาจากไข�แล�ว (ท่ีมา 
www.applesnail.net และ www.photo-cm.com) 

 

การเป*นพาหะนำโรค เนื่องจากหอยเชอรี่อยู�ในวงศ?เดียวกับหอยโข�ง (Pila sp.) จึงอาจเป�นเจ�าบ�านตัวกลาง 
(intermediate host) ของหนอนพยาธิ ตัวกลม (nematode) เช�น เดียวกับหอยโข� ง นั่ น คือพยาธิ  
Angiostrongylus cantonensis ซ่ึงผ�านเข�าสู�คนโดยการกินเนื้อหอยสุกๆดิบๆ เช�น พล�า หรือยำหอย ถ�า
หอยมีพยาธิอยู�  ตัวอ�อนระยะท่ี 1 ของพยาธิก็เข�าสู�คน ถ�าหากไปอยู�ท่ีสมองจะมีอาการเยื่อหุ�มสมองบวม
อักเสบ (Eosinophilic meningo-encephalitis) คือ ปวดศีรษะ ปวดท�อง คลื่นไส� อาเจียน คอแข็ง มี
อัมพาตของส�วนใดส�วนหนึ่ง ถ�าพยาธิไชเข�าสู�ดวงตาก็ทำให�ตาบอด นอกจากนี้ยังอาจเป�นตัวนำเจ�าบ�าน
ตัวกลางของหนอนพยาธิ Echinostoma ilocanum ซ่ึงเป�นพยาธิใบไม�ในลำไส� เม่ือคนกินหอยท่ีมีตัวอ�อน
พยาธิเข�าไปจะเกิดอาการระคายเคืองของกระเพาะอาหารและลำไส� เช�น ปวดท�อง ท�องเดิน เช�นเดียวกับการ
บริโภคหอยโข�ง นอกจากนี้ยังมีรายงานพบตัวอ�อนระยะ cercaria ของพยาธิใบไม�เลือด Schistosomes 
spp. และพบระยะ metacercaria ของพยาธิใบไม�ชนิดอ่ืนๆ ในกล�ามเนื้อเท�า ไต และหัวใจของหอยเชอรี่ 
(Keawjam et al., 1993)  
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วิธีการกำจัดหอยเชอรี่ แบ�งออกเป�น 4 แบบหลักๆ คือ การใช�ศัตรูธรรมชาติ ใช�วิธีทางธรรมชาติ โดยไม�ใช�
สารเคมี กำจัดโดยใช�สารเคมีและกำจัดโดยวิธีชีววิธีหรือสารสกัดจากพืช 

1. ศัตรูธรรมชาติของหอยเชอรี่โดยท่ัวไปได�แก� นกปากห�าง นกกระปูด หนูในนา เป�ด และ แมลง เช�น 
มดแดงกินไข�หอยเชอรี่ และตัวอ�อนแมลงปอ จับกินลูกหอย หรือแม�กระท่ังมนุษย?ก็นำเนื้อหอยมากิน 

2. วิธีทางธรรมชาติ คือเก็บหอยเชอรี่ไปทำลาย โดยการใช�เหยื่อล�อ เครื่องดักและก้ัน หรือใช�ไม�ป=ก เพ่ือ
หลอกให�หอยวางไข� 

3. กำจัดโดยใช�สารเคมีจากการแนะนำของกองกีฏและสัตววิทยา กรมวิทยาการเกษตร ได�แนะนำให�ใช�
สารเคมีดังต�อไปนี้ 

3.1 นิโคลซาไมด) (niclosamide) (รูปท่ี 2.3) ชื่อทางการค�าว�า (ไบลูไซด? : bayluside 70% WP) 
เป�นผงละเอียดสีเหลืองนำมาผสมน้ำในอัตราส�วน 50 g/raiหรือ160 ml/rai ผสมกับน้ำแล�วฉีด
พ�นในนาข�าวท่ีมีระดับน้ำสูงไม�เกิน 5 cm พบว�ามีพิษต�อปลานิล ตะเพียนขาวและกุ�งก�ามกราม 
โดยมีค�า LC50 ท่ี 96 ชั่วโมงเท�ากับ 0.47, 0.30 และ 0.80 ตามลำดับ (นนทวิทย?, 2540) สาร
นิโคลซาไมด?จะสลายไปเอง ภายใน 3-4 วัน โดยไม�มีผลต�อคุณภาพน้ำ  

 

  

 

รูปท่ี 2.3 แสดงโครงสร�างสารเคมีของ niclosamide และสารเคมีทางการค�าเป�นผงละเอียดสีเหลือง (ท่ีมา 
www.tjskl.org.cn) 
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3.2 ส าร เค มี เม ทั ล ดี ไฮ ด)  (metaldehyde : 2,4,6,8- tetramethyl-1,3,5,7-tetraoxycolo-
octane) (รูปท่ี 2.4) ชื่อการค�า แองโกลสลัก เป�นเหยื่อพิษในรูปอัดเม็ดหรือท่ีเรียกว�า เดทมีล 
ซ่ึงใช�ฆ�าหอยทากบกและทากท่ีเป�นศัตรูพืชผัก ใช�หว�านในนาข�าว อัตรา 0.5 kg/rai และมี
ประสิทธิภาพสูงในการกำจัดหอยเชอรี่ โดยทำให�หอยเกิดการระคายเคืองเม่ือกินอาหารเหยื่อ
พิษเข�าไป  ซ่ึงไปกระตุ�นให�มีการสร�างเมือกในปริมาณมาก ทำให�สูญเสียน้ำและเป�นพิษต�อ
ระบบประสาทของหอย (Godan, 1983) เม่ือหอยกินเมทัลดีไฮด?เข�าไปจะเปลี่ยนเป�น อะเซทัล
ดีไฮด? (acetaldehyde) โดยกรดและจุลินทรีย?ภายในทางเดินอาหาร ซ่ึงอะเซทัลดีไฮด?ทำให�
หอยต่ืนเต�น แล�วผลิตเมือก หลังจากนั้นจะสูญเสียการเคลื่อนไหวต�างๆ เกิดจากกล�ามเนื้อหด
เกร็งเป�นอัมพาตในท่ีสุด  สารเมทัลดีไฮด?สลายตัวง�ายภายใน 1-2 วัน จึงไม�ค�อยมีสารตกค�างท้ัง
ในน้ำและในพืช ในขณะท่ีมีพิษต�อมนุษย?และสัตว?น้ำต่ำมากคือ LD50 ในระยะเฉียบพลันเม่ือให�
ทางปาก ในหนูขาวเท�ากับมากกว�า 5,000 mg/kg และทางผิวหนังมากกว�า 2,000 mg/kg 
นับว�าความเป�นพิษต�อมนุษย?ค�อนข�างต่ำ ส�วนในสัตว?น้ำ สาหร�าย นก และไส�เดือนพบว�า 
metaldehyde มีพิษค�อนข�างต่ำมาก ทางหน�วยงานรายการแนะนำให�เกษตรกรใช�เดทมีลเพ่ือ
กำจัดหอยเชอรี่ ในแหล�งน้ำ คลองชลประทานและจากรายงานในประเทศเวียดนามท่ีใช�เดท
มีลในอัตรา 1-4 kg/rai สามารถฆ�าหอยเชอรี่ได� โดยไม�เป�นอันตรายต�อลูกปลานิลขนาดเล็ก 
(อนุสรณ? และศุภชัย, 2542) 

 

        

รู ป ท่ี  2.4 แ ส ด งส าร เค มี  metaldehyde (ท่ี ม า  www.compoundchem.com/2015/03/12/slug-
pellets) 
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3.3 สารคอปเปอร)ซัลเฟต (จุนสี) ชนิดผงสีฟMาเป�นสารท่ีใช�ปMองกันและกำจัดหอยเชอรี่ได�เป�นอย�างดี
มีประสิทธิภาพสูง ราคาถูกและไม�เป�นอันตรายต�อสิ่งแวดล�อม โดยใช�สารนี้ ในอัตรา 1 
กิโลกรัม/ไร� ละลายน้ำแล�วฉีดพ�นด�วยเครื่องพ�น กลไกการออกฤทธิ์ ทำให�หอยเป�นอัมพาต โดย
กล�ามเนื้อขาจะยืดออกไม�สามารถหดกลับเข�าไปในเปลือกได� ทำให�เคลื่อนไหวไม�ได� เนื่องจาก
ไปออกฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของเอนไซม? acetyl cholinesterase ทำให�หอยเป�นอัมพาต 
และตายในท่ีสุด (วิยะดา, 2535) 

4. วิธีกำจัดโดยใช�สารสกัด 

 ได�มีการศึกษาโดยใช�สารสกัดจากพืชในการกำจัดหอยเชอรี่ จากต�นเทียนหยด มะไฟคุ�ม ผล
ประคำดีควาย ต�นลำโพง มะขาม สะเดา ผกากรอก ฟ=กคูณ กากเมล็ดชาและแห�วหมู (ชมพูนุชและคณะ, 
2549; ชมพูนุชและคณะ, 2552 ; ปราสาททองและคณะ, 2545; Ramthum et al.,2001) โดยสารสกัดท่ี
นิยมใช�กัน ณ ป=จจุบันคือกากเมล็ดชา(น้ำมัน) เป�นโครงการปMองกันกำจัดหอยเชอรี่ในพ้ืนท่ีนาข�าวแปลงสาธิต
การทำนาในท่ีดินของมูลนิธิชัยพัฒนา จ.พิษณุโลก เป�นการตอบสนองตามพระราชดำริของสมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ท่ีมีพระราชดำริให�ดำเนินการทดลองการปMองกันกำจัดหอยเชอรี่ในพ้ืน
ท่ีดินของมูลนิธิชัยพัฒนาเพ่ือช�วยเกษตรกร (ท่ีมา http://www.chaipat.or.th/intranet/project) และ
ประคำดีควาย เนื่องจากพืชท้ังสองชนิดนี้มีองค?ประกอบของสารซาโปนินอยู�ร�อยละ 10 -13 แต�กากเมล็ดชา 
ส�งผลต�อสัตว?น้ำท่ีไม�ใช�เปMาหมาย เช�น ลูกปลา กุ�ง กบ และเขียด ตายด�วย จึงเป�นข�อจำกัดของการใช�กากชา
ในแปลงนา  

4.1 ชาน้ำมัน (tea oil; Camellia oleifera Abel.) ต�นชาน้ำมันซ่ึงมีถ่ินกำเนิดแถบมณฑล 
เสฉวน ประเทศจีน ตามป�าดิบ ไหล�เขา ริมลำธารท่ีระดับความสูง 400-1,300 m. จากระดับน้ำทะเล 
ลักษณะเป�นไม�พุ�ม สูง 1.5 – 4 m ดอกเป�นสีขาว เกสรสีเหลือง มีกลิ่นหอมอ�อนๆ ผลรูปทรงกลม เม่ือสุกมีสี
น้ำตาลเข�ม ผิวเรียบเป�นมัน (รูปท่ี 2.5)  ภายในมีเมล็ดซ่ึงสามารถนำไปสกัดน้ำมัน ใช�ปรุงอาหารเป�นน้ำมัน
เมล็ดชาใช�กันท่ัวไปในประเทศจีนมานานกว�าพันป  สารซาโปนิน (saponin) ท่ีพบในกากเมล็ดชาน้ำมัน 
จัดเป�น triterpenoid saponin มีอยู�ประมาณ 10-13% มีความเป�นพิษรุนแรงเฉพาะสัตว?เลือดเย็นหรือสัตว?
ชั้นต่ำ เช�น ปลา กุ�ง และหอยเท�านั้น เม่ือสัตว?น้ำได�รับสารนี่ทำให�เกิดอาการสั่น กระตุกอย�างรุนแรง 
กล�ามเนื้อจะอ�อนเพลียและเป�นอัมพาต นอกจากนี้ยังมีผลต�อศูนย?ประสาทท่ีควบคุมการหายใจอีกด�วย ทำให�
เกิดการสลายตัวของเม็ดเลือดแดง แต�ในสัตว?ชั้นสูงหรือสัตว?เลือดอุ�น เช�น คนและสัตว?เลี้ยงลูกด�วยนม สาร 
saponin จะทำให�เกิดอาการระคายเคืองต�อเยื่อบุช�องจมูก ทำให�น้ำมูกไหล  จามและมึนงง  พิษของเมล็ดชา
สลายตัวได�ง�ายและไม�สะสมในร�างกายคนและสัตว?เลี้ยงลูกด�วยนม ความเป�นพิษต�อปลาจะหมดไปเร็ว
ภายหลังการใช�สารละลายเมล็ดชาในนา 7-14 วัน ป=จจุบันนิยมใช�กากชาจากการผลิตน้ำมันจากต�นชาน้ำมัน 
เพ่ือจัดการกับหอยเชอรี่ในนาข�าว หรือสัตว?น้ำท่ีรบกวนในฟาร?มกุ�ง หรือฟาร?มหอยมุกน้ำจืด เนื่องจากหาง�าย 
ราคาไม�แพง 
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รูปท่ี 2.5 แสดงต�นชาน้ำมัน ผลชา และเมล็ดชาเพ่ือมาผลิตสาร saponin (ท่ีมา www.21food.com และ 
www.freepatentsonline.com) 
 

4.2 สารส กัดบริสุท ธิ์พ ลัมบาจินจากรากเจตมูล เพลิ งแดง (Purified plumbagin of 
Plumbago indica root) ต�นเจตมูลเพลิงแดง (รูปท่ี 2.6) มีถ่ินกำเนิดในอินเดียและเขตร�อนท่ัวไป เป�นไม�
พุ�มสูง 0.8-1.5 m. ยอดอ�อนสีแดง ลำต�นกลมเรียบ มีสีแดงบริเวณข�อ เป�นพืชใบเด่ียว ใบเรียวเรียงสลับรูป
ไข�แกมวงรีกว�าง 3-5 cm. ยาว 6-10 cm. ดอกช�อออกท่ีปลายก่ิง มีลักษณะกลีบดอกสีแดง ผลเป�นผลแห�ง
แตกได� รากมีสรรพคุณบำรุงโลหิต ช�วยย�อยอาหารเจริญอาหาร แก�ปวดท�องแน�นจุกเสียด ขับลมในลำไส� แก�
ท�องร�วง แก�ริดสีดวงทวาร แก�บวม แก�ปวดบวม ฆ�าพยาธิ ระงับอาการปวดฟ=น แก�ไข� รักษาฝ  แก�ปอดบวม 
แก�โรคข�อและเป�นอัมพาต ขับเหง่ือ แก�หนังด�างและโรคผิวหนัง แก�รังแค แก�ปวดศีรษะ ขับฟอกโลหิตระดู 
ทำให�แท�งลูก ต�นมีสรรพคุณขับโลหิตระดู แก�ปวดท�อง กระพ้ีมีสรรพคุณแก�เกลื้อนช�าง แก�นมีสรรพคุณแก�ข้ี
เรื้อนกวาง ข้ีเรื้อนน้ำเต�า ดอกมีสรรพคุณแก�โรคตาและโรคท่ีทำให�หนาวและเย็น ลูกมีสรรพคุณแก�โรคพยาธิ



 10 

ผิวหนัง แก�ฝ  การใช�พืชชนิดนี้ต�องระมัดระวัง เพราะทำให�เกิดการระคายเคืองผิวหนังเป�นตุ�มพองได� รายงาน
วิ จั ย พ บ ว� า  ท้ั ง ต� น มี ส า ร  plumbagin, sitosterol, stigmasterol, campesterol แ ล ะ  6-
hydroxyplumbagin สาร plumbagin มีฤทธิ์ต�านเชื้อแบคทีเรียและต�านการเจริญเติบโตของเซลล?มะเร็ง
ใ น ล ำ ไ ส�  ต� า น ก า ร เ กิ ด เนื้ อ ง อ ก  ต� า น อ นุ มู ล อิ ส ร ะ แ ล ะ ต� า น พ ย า ธิ บ า ง ช นิ ด  (ท่ี ม า : 
www.herbal.pharmacy.psu.ac.th/data/herbal/Plumbago_rosea.html) 
 

  

                

รูปท่ี 2.6 แสดงต�น ดอก และรากของต�นเจตมูลเพลิงแดงและ สูตรโครงสร�างของ plumbagin (C11H8O3) 
(ท่ีมา www. Toptropical.com และ www. saiyathai.com) 

 
คุณสมบัติทางเคมีและการออกฤทธิ์ plumbagin มีสูตรโครงสร�างเป�น 2-Methyl-5-hydroxy-

1,4-naphthoquinone ซ่ึงเป�นสารสีเหลืองส�ม มีคุณสมบัติละลายน้ำ (http://sis.nlm.nih.gov/)(รูปท่ี 2.6)  
Plumbagin มีฤทธิ์ในการฆ�าพยาธิตัวกลม Setaria digitata (Mathew et al., 2002; Srinivasan et al., 
2009) และมีผลต�อการเจริญของตัวอ�อนในระยะติดเชื้อของพยาธิตัวกลม H. contortus และ A. suum 
(Fetterer and Fleming, 1991) นอกจากนี้มีรายงานว�า plumbagin สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ
มาลาเรีย Plasmodium falciparum ในหลอดทดลองได� (สุนันท?, 2537) โดยมีบทบาทหลักในการทำให�
เกิด superoxide ภายในเซลล? ซ่ึงทำให� เกิดความเสียหายต�อผนัง tegumental surface และทำให�  
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antigen ของพยาธิถูกเปDดเผยต�อภูมิคุ�มกันของร�างกาย จากการศึกษาทดสอบพิทยาวิทยาของสารสกัด
หยาบจากของรากเจตมูลเพลิงแดงในหนูถีบจักรและหนูขาวพบว�าค�า LD50 ในหนูถีบจักรผ�านทางช�องท�อง
เท�ากับ 239.88 mg และผ�านทางปากเท�ากับ 1148.15 mg/kg BW ตามลำดับ (Solomon et al., 1993)  
และมีน้ำหนักของตับ ม�ามและอัณฑะลดลงในเพศผู� ส�วนในเพศเมียน้ำหนักของมดลูกและต�อมไธมัสลดลง มี
รายงานว�า naphthoquinones สามารถฆ�าหอย Biomphalaria glabrata ในระยะตัวเต็มวัยได� (Ribeiro 
et al., 2009) ซ่ึงหอยชนิดนี้ เป�นสัตว?พาหะของพยาธิ S. mansoni ซ่ึง plumbagin ก็เป�นพืชท่ีอยู�ใน
อนุพันธ?ของ naphthoquinones ดังนั้น plumbagin น�าจะมีศักยภาพในการพัฒนาเป�นยากำจัดหอยเชอรี่
ได�เช�นกัน ป=จจุบันยังไม�มีการศึกษาฤทธิ์ของ plumbagin จากรากเจตมูลเพลิงแดงว�า สามารถใช�เป�นยาฆ�า
หอยได�เช�นเดียวกับ naphthoquinones หรือไม� จึงนำมาเป�นโจทย?วิจัยในครั้งนี้ 
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

วิธีการดำเนินการวิจัยและสถานท่ีทำการทดลอง/เก็บข6อมูล 
1. การเก็บตัวอย7างพืชและการสกัดสารจากพืชตัวอย7าง 

สารสกัด plumbagin จากรากเจตมูลเพลิงแดง ได�จัดซ้ือจากบริษัท SM. Chemical จำกัด ส�วน
สารสกัดหยาบจากรากเจตมูลเพลิงแดง ทำโดยนำรากเจตมูลเพลิงแดง ซ้ือมาจากจังหวัดเชียงใหม�และ
จังหวัดลำปาง (อายุประมาณ 24-30 เดือน) นำมาพิสูจน?รูปพรรณสัณฐานทางชีววิทยา โดยผศ. ดร. สันติ 
วัฒฐานะ อาจารย?ประจำภาควิชาชีววิทยา สำนักวิชาวิทยาศาสตร? มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดย
อ�างอิงจากลักษณะดอก  ใบ  ลำต�นและราก (รูปท่ี 2.1)  หลังจากล�างเศษดินและสิ่งท่ีปนเป��อนออกจน
สะอาดด�วยน้ำประปาและน้ำกลั่นในครั้งสุดท�ายแล�ว เก็บตัวอย�างไว�ท่ีหอพรรณไม�ท่ีห�องปฏิบัติการพืช สาขา
ชีววิทยา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (หมายเลขตัวอย�าง: N.Saowakon 01) นำรากท่ีผ�านการทำความ
สะอาดเรียบร�อยแล�ว นำไปอบผ�านลมร�อนท่ีอุณหภูมิ 40 °C หลังจากนั้นนำไปบดผ�านตะแกรงขนาด 100 
ไมโครเมตร ผงสมุนไพรท่ีได�ถูกเก็บในถุงท่ีปDดสนิท ในขวดทึบแสงท่ีอุณหภูมิห�อง เพ่ือนำไปสกัดต�อในข้ัน
ต�อไป 

 
 

 

รูปท่ี 3.1 ลักษณะของใบ ลำต�น รากและดอกของ Plumbago indica (P. rosea) ส�วนของใบและลำต�น 
(1), ราก (2) และดอก (3) 

1 

2 

3 
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ยาฆ�าหอยเมทัลดีไฮด? ในชื่อการค�า แองโกลสลัก ซ้ือจากร�านโฮมโปร แผนกขายยาฆ�าหอย ส�วนกาก
เมล็ดชา(น้ำมัน) หรือ ที-ซาโปนิน จัดซ้ือจากร�านค�าออนไลน?ทางอินเตอร?เน็ต ในการทดลองครั้งนี้เลือกใช�ที-
ซาโปนินซ่ึงเป�นกากชาน้ำมัน ภายใต�แบรนด?“ภัทรพัฒน?” ในศูนย?วิจัยและพัฒนาชาน้ำมันและพืชน้ำมันชา 
มูลนิธิชัยพัฒนา จังหวัดเชียงราย 
การเตรียมสารสกัดจากพืช   

เนื่องจากไม�มีข�อมูลเก่ียวกับการใช�สารสกัดหยาบจากรากต�นเจตมูลเพลิงแดงมาก�อน จึงเริ่มต�นสกัด
อย�างง�าย โดยนำผงสมุนไพรของรากเจตมูลเพลิงแดงท่ีตากแห�ง ไปสกัดในน้ำกลั่น หรือใน 95% ethanol 
ในอัตราส�วน 1:10 (w/v) เขย�าตลอดเวลาท่ีอุณหภูมิห�อง ความเร็ว 250 rpm เป�นเวลา 1 สัปดาห? หลังจาก
นั้นนำสารสกัดท่ีได�ไปกรองตะกอนด�วยกระดาษกรอง (Whatman No.1) แล�วนำสารละลายดังกล�าว ทำให�
เข�มข�นข้ึน โดยผ�านเครื่องระเหยแห�งความดันต่ำ (rotary evaporator) โดยค�อย ๆ ลดความดัน แล�วแยก 
น้ำกลั่นหรือ 95% ethanol ออก เม่ือของเหลวลดลงเหลือประมาณ 1/5 จึงนำสารสกัดท่ีได� ไปทำให�แห�ง
ด�วยเครื่อง lyophilizer หลังจากนั้นนำมาเก็บไว�ท่ีอุณหภูมิ -20°C จนกว�าจะทดลองและหาเปอร?เซ็นต? 
yield ท่ีได�จากสารสกัดว�ามีปริมาณเท�าไหร�คิดเป�นก่ีเปอร?เซ็นต?ดังสูตรคำนวณต�อไปนี้ 

% Yield (g/100 g of dry plant material) = (W1 × 100) / W2  
W1 คือ น้ำหนักของสารสกัดหยาบหลังทำให�แห�ง (กรัม) และ W2 น้ำหนักของสมุนไพรแห�ง 

(หยาบ) ก�อนทำการสกัด (กรัม)  
ส�วนกากชาน้ำมันซ้ือมาจากศูนย?วิจัยและพัฒนาชาน้ำมันและพืชน้ำมันชา มูลนิธิชัยพัฒนา จังหวัด

เชียงราย ภายใต�แบรนด?“ภัทรพัฒน?”นำมาสกัดในน้ำกลั่นเท�านั้น โดยใช�ในอัตราส�วน 1:10 (w/v) (เนื่องจาก
สกัดด�วยแอลกอฮอล?มีน้ำมันกากชาออกมาด�วย จึงเลือกน้ำเป�นตัวทำละลายเท�านั้น) และผ�านกระบวนการ
เช�นเดียวกับการสกัดเจตมูลเพลิงแดง นำมาเก็บไว�ท่ีอุณหภูมิ -20°C จนกว�าจะทดลองและหาเปอร?เซ็นต? 
yield ท่ีได�จากสารสกัดเช�นเดียวกับสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดง 

 
2. การตรวจสอบส7วนประกอบในสารสกัดหยาบจากรากเจตมูลเพลิงแดง 

การตรวจสอบชนิดของสารเคมีท่ีเป�นส�วนประกอบของสารสกัดหยาบจากรากเจตมูลเพลิงแดง โดย
ดัดแปลงจาก Nayak et al (2015) การตรวจสอบสารสกัดหยาบโดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน ทําได�
โดย ใช� เครื่ อ ง High-pressure liquid chromatography (HPLC; Model Agilent 1100 series HPLC 
system) คอลัมน?ท่ีใช�แยกสารคือ Agilent C18 reverse-phase column ขนาด 4.0 x 250 mm; 0.25 
µm) โดยเตรียมสารมาตรฐาน plumbagin จากบริษัท SM. Chemical และสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงใน
สารละลาย methanol (HPLC grade, Merck Millipore, Germany) ความเข�มข�นท่ี 100 µg/ml โดยใช�
แผ�นกรองความละเอียดเส�นผ�านศูนย?กลางเท�ากับ 0.22 µm กรองสารทุกชนิดก�อนผ�านเข�าสู� mobile 
phase ท่ีอัตราความดัน 0.5 ml/min ฉีดสาร plumbagin มาตรฐานท่ีละลายใน methanol ความเข�มข�น 
0.01-5 µg/ml ปริมาตร 10 µl ทุกครั้งเพ่ือตรวจสอบความแม�นยำของเครื่องก�อน ทำการตรวจสอบสาร
สกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงท่ีผสมกับสารสกัด plumbagin และสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงเพียงอย�าง
เดียว ในการทดลองครั้งนี้ ใช�สารสะลาย methanol เป�น blank และสารสกัด plumbagin เป�นตัว
มาตรฐานเปรียบเทียบกับสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดง ทำการทดลองซ้ำสามครั้ง 
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3. การทดสอบผลของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงต7อหอยเชอรี่ 

3.1 เก็บตัวอย7างหอยเชอรี่ 
เก็บตัวอย�างหอยเชอรี่ระยะตัวเต็มวัย จากแหล�งน้ำธรรมชาติ เช�นแปลงนาและอ�างเก็บน้ำอำเภอชุม

พวง จังหวัดนครราชสีมา ท่ีมีขนาดของ operculum ประมาณ 20-30 mm และมีน้ำหนักตัวประมาณ 5 g 
สุขภาพแข็งแรง โดยดูจากลักษณะของเปลือก ขนาดของหอย และเป�นหอยท่ีอยู�ในช�วงการจับคู�ผสมพันธุ? 
(นำมาเลี้ยงในอ�างก�อปูนซีเมนต?ท่ีมีขนาด 300 x 100 x 150 cm ได�รับการดูแลเป�นไปตามจรรยาบรรณการ
ใช�สัตว?ทดลองวิทยาศาสตร?และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี รวมท้ังวิธีการทดลองของโครงการ
ได�รับการรับรองแล�วจากคณะกรรมการกำกับดูแลการใช�สัตว?ทดลอง โดยเปลี่ยนน้ำทุก ๆ 2 วัน โดยควบคุม

อุณหณภูมิของน้ำ 26±2 C และ pH 7.2 แสงสว�างมืดสลับกันอย�างละ 12 h ให�อาหารเลี้ยงหอยเป�นผัก
สลัดหรือผักบุ�ง ท่ีล�างสะอาด เลี้ยงหอยในบ�อปูนเป�นเวลา 1 สัปดาห?เพ่ือปรับสภาพ หลังจากนั้นนำหอยมาชั่ง
น้ำหนักและวัดขนาด เลือกหอยให�มีขนาดใกล�เคียงใส�ในภาชนะเหมือนกับท่ีจะนำมาทดลอง เพ่ือให�หอย
ปรับตัว 24 h ก�อนนำไปทดสอบในการทดลองต�อไป 

3.2 ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดง และเมทัลดีไฮด!ต7ออัตราการตาย
ของหอยเชอรี่และหาค7า LC50 ของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ีเหมาะสม โดยวางแผนการทดลองเป�นแบบ
สุ�มอิสระ (completely randomized design) โดยแบ�งกลุ�มการทดลองออกเป�น 8 กลุ�ม (ดังรายละเอียด
ในตารางท่ี 3.1) ในแต�ละกลุ�มทำการทดลอง 3 ซ้ำ ๆ หอยเชอรี่ระยะตัวเต็มวัย ครั้งละ 10 ตัวต�อกลุ�ม โดย
ดำเนินการนำหอยเชอรี่ปรับสภาพน้ำ 6 L ท่ีปราศจากคลอรีน 24 h แล�วนำสารสกัดท่ีเตรียมไว�ละลายในน้ำ 
ซ่ึงแต�ละความเข�มข�นทำการทดลอง 3 ซ้ำและใช�ตะแกรงพลาสติกปDดปากอ�าง เพ่ือปMองกันไม�ให�หอยหนีและ
ปMองกันหนูซ่ึงจะมากินหอยระหว�างการทดลอง เปลี่ยนน้ำท่ีมีสารท่ีนำมาทดสอบทุกวันเพ่ือปMองกันน้ำเน�า
จากหอยตายและทดสอบการตายของหอยเชอรี่ โดยใช�เข็มเข่ียเป�นเวลา 5 min ท่ีบริเวณ operculum หอย
ท่ีตายจะเอาออกจากกลุ�มการทดลอง ให�อาหารหอย (ผักบุ�ง) ทุกวันวันละ 10 g เปลี่ยนอาหารทุกวัน อาหาร
ท่ีเหลือนำมาคำนวณอัตราการกินตามการศึกษาของ Dai และคณะ (2014) ดังนี้ 

 
F =V(A – B) 
         nt 
 

เม่ือ F = อัตราการกินของหอย ใน 1 วัน, A= ปริมาณอาหารท่ีให� (g), B= ปริมาณอาหารท่ีเหลือในแต�ละวัน 
(g), V = ปริมาณสารท่ีทดสอบในภาชนะ (L), n = จำนวนหอยท่ีใช�แต�ละครั้งในการทดลอง และ  t = 
ระยะเวลาทดสอบ (day) 
 



 15 

ตารางท่ี 3.1 การทดสอบผลของยากำจัดหอยเชอรี่และสารสกัดสมุนไพรต�อหอยเชอรี่ระยะตัวเต็มวัย ท่ี
ความเข�มข�นต�าง ๆ กัน 
กลุ�มท่ี 1 น้ำประปาท่ีปราศจากสารสกัดและยาฆ�าหอย (negative control) 
กลุ�มท่ี 2 กลุ�มท่ีได�รับสาร metaldehyde ท่ีความเข�มข�น 10 µg/ml (positive control*)  
กลุ�มท่ี 3 กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงสกัดด�วยน้ำ (cPI) ความเข�มข�นท่ี 100 µg/ml  
กลุ�มท่ี 4 กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงสกัดด�วยน้ำ (cPI) ความเข�มข�นท่ี 250 µg/ml  
กลุ�มท่ี 5 กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงสกัดด�วยน้ำ(cPI) ความเข�มข�นท่ี 500 µg/ml 
กลุ�มท่ี 6 กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงสกัดด�วยแอลกอฮอล? (EtOH-cPI) ความเข�มข�นท่ี 

100 µg/ml  
กลุ�มท่ี 7 กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงสกัดด�วยแอลกอฮอล? (EtOH-cPI) ความเข�มข�นท่ี 

250 µg/ml  
กลุ�มท่ี 8  กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงสกัดด�วยแอลกอฮอล?(EtOH-cPI) ความเข�มข�นท่ี 

500 µg/ml 
(* ความเข�มข�นของสารสกัดอ�างอิงจากการทดลองของ ชมพูนุชและคณะ 2538 และปราสาททองและชมพูนุช, 2554) 
 

 สังเกตพฤติกรรมของหอยเชอรี่และตรวจนับการตายของหอยในช�วงเวลา 24, 48, 72 และ 96 h นำ
ข�อมูลมาวิเคราะห?หาค�าเปอร?เซ็นต?การตายของหอยเชอรี่โดยใช�วิธี Abbott’s formula ของ Matsumura 
(1976) เพ่ือนำค�ามา plot graph ระหว�างความเข�มข�นของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงกับเปอร?เซ็นต?การตาย
ของหอยเชอรี่หลังได�รับสารสกัด แล�วหาค�า LC50 ซ่ึงเป�นค�าความเข�มข�นของสารสกัดท่ีทำให�หอยเชอรี่ตาย
หลังจากได�รับสารสกัดจากสมการการถดถอยเชิงเส�น (regression) และหาสัมพันธ? (correlation) ระหว�าง
ความเข�มข�นของสารสกัดต�อเปอร?เซ็นต?การตายของหอยเชอรี่ หลังจากนั้นเก็บตัวอย�างเนื้อเยื่อจากกระเพาะ
อาหาร ลำไส�เล็ก ริ้วเหงือก เท�า และตับ เพ่ือดูอวัยวะเปMาหมายของสารสกัด 
 
  % การตายของหอยเชอรี่ =  (A-B) x100 
         A 
A = เปอร?เซ็นต?การรอดในกลุ�มควบคุม                  B= เปอร?เซ็นต?การรอดในกลุ�มทดลอง 
      โดยเปอร?เซ็นต?การตายในกลุ�มควบคุมต�องน�อยกว�า 20 % 
 

3.4 ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากพืชบางชนิดหรือเมทิลดีไฮด!ร7วมกับสารสกัดหยาบ
เจตมูลเพลิงแดงต7อการตายของหอยเชอรี่ 
 หลังจากทราบผลการทดลองจากตารางท่ี 3.1 เลือกตัวทำละลายท่ีให�ผลฆ�าหอยเชอรี่ท่ีดีท่ีสุด นำมา
ศึกษาเปรียบเทียบผลสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับสารสกัดจากกากชาท่ีสกัดด�วยน้ำ สังเกตการ
ตายของหอยเชอรี่ เพ่ือดูประสิทธิของสารสกัด โดยใช�สารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงท่ีสกัดจากแอลกอฮอล? 
95% ผสมกับสารสกัดหยาบ คือ สารสกัดจากกากเมล็ดชา (OL) และเมทัลดีไฮด? (metaldehyde) (ตารางท่ี 
3.2) โดยใช�ความเข�มข�น 5%, 25% และ 50% จากการทดลองท่ี 3.1 ผู�วิจัยจึงดำเนินการทดสอบ
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ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงเทียบกับยาฆ�าหอยท่ีใช�ในท�องตลาดคือ เมทัลดีไฮด?ต�ออัตรา
การตายของหอยเชอรี่ โดยหาค�า LC50 ซ่ึงผู�วิจัยได�คัดเลือกตัวทำละลายท่ีเหมาะสมกับการสกัดสารจากราก
เจตมูลเพลิงแดง 
ตารางท่ี 3.2 การทดสอบผลของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา และเมทัลดีไฮด? ต�ออัตราการตาย
ของหอยเชอรี่ระยะตัวเต็มวัย ท่ีความเข�มข�นต�างๆ 
กลุ�มท่ี 1 น้ำประปาท่ีปราศจากสารสกัดและยาฆ�าหอย (negative control) 
กลุ�มท่ี 2 น้ำประปาท่ีผสมแอลกอฮอล? 95% (กลุ�มควบคุมท่ีเป�น vehicle) 
กลุ�มท่ี 3 กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดจาก EtOH-PI 500 µg/ml กับ OL ความเข�มข�น 0.5 µg/ml 
กลุ�มท่ี 4 กลุ�มท่ีได�รับสารสกัด EtOH-PI 500 µg/ml กับ OL ความเข�มข�น 2.5 µg/ml 
กลุ�มท่ี 5 กลุ�มท่ีได�รับสารสกัด EtOH-PI 500 µg/ml กับ OL ความเข�มข�น 5 µg/ml 
กลุ�มท่ี 6 กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดจาก EtOH-PI 500 µg/ml กับ metaldehyde ความเข�มข�น  0.5 µg/ml  
กลุ�มท่ี 7 กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดจาก EtOH-PI 500 µg/ml กับ metaldehyde ความเข�มข�น  2.5 µg/ml 
กลุ�มท่ี 8 กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดจาก EtOH-PI 500 µg/ml กับ metaldehyde ความเข�มข�น  5 µg/ml 
 

หมายเหตุ EtOH-PI : เจตมูลเพลิงแดงสกัดด�วยแอลกอฮอล? ; OL : กากเมล็ดชา และใช�ความเข�มข�นของ
เมทัลดีไฮด?ลดลงครึ่งหนึ่งของการทดลองท่ี 3.1 
 

 สังเกตพฤติกรรมของหอยเชอรี่และตรวจนับการตายของหอยในช�วงเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง 
นำข�อมูลมาวิ เคราะห?หาค� าเปอร? เซ็นต?การตายของหอยเชอ ร่ีโดยใช� วิธี  Abbott’s formula ของ 
Matsumura (1976) เพ่ือนำค�ามา plot graph ระหว�างความเข�มข�นของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับ
สารสกัดจากพืชชนิดอ่ืนๆ กับเปอร?เซ็นต?การตายของหอยเชอรี่หลังได�รับสารสกัด และ plot graph ระหว�าง
ความเข�มข�นของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับยาฆ�าหอย metaldehyde กับเปอร?เซ็นต?การตายของหอย
เชอรี่หลังได�รับสารสกัด แล�วหาค�า LC50 ซ่ึงเป�นค�าความเข�มข�นของสารสกัดท่ีทำให�หอยเชอรี่ตายหลังจาก
ได�รับสารสกัดจากสมการการถดถอยเชิงเส�น (regression) และหาสัมพันธ? (correlation) ระหว�างความ
เข�มข�นของสารสกัดต�อเปอร?เซ็นต?การตายของหอยเชอรี่ หลังจากนั้นเก็บตัวอย�างเนื้อเยื่อจากกระเพาะ
อาหาร ลำไส�เล็ก ริ้วเหงือก เท�า และตับเพ่ือดูอวัยวะเปMาหมายของสารสกัด 
 
  % การตายของหอยเชอรี่ =  (A-B) x100 
         A 
 A = เปอร?เซ็นต?การรอดในกลุ�มควบคุม  B= เปอร?เซ็นต?การรอดในกลุ�มทดลอง 
  โดยเปอร?เซ็นต?การตายในกลุ�มควบคุมต�องน�อยกว�า 20 เปอร?เซ็นต? 
 
4 ทดสอบสารสกัดจากรากเจตมูลเพลิงแดงกับเมล็ดข6าวในจานเพาะ 

นำเมล็ดข�าวเปลือกพันธุ? กข105 แช�อยู�ในสารละลาย sodium hypochlorite ความเข�มข�น 15% โดย
ปริมาตรต�อปริมาตร เป�นเวลา 10 min จากนั้นล�างด�วยน้ำกลั่น 5 ครั้ง แล�วแช�เมล็ดข�าวในสารละลาย
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เจตมูลเพลิงแดง หรือสารละลายท่ีผสมด�วยกากชาหรือเมทัลดีไฮด? เป�นเวลา 12-18 h (สารละลายของสารท่ี
ทำการทดสอบมีค�าความเข�มข�นเท�ากับในการทดลองท่ี 3.2 ท่ีใช�ทดสอบหอยเชอรี่) จากนั้นทำการเรียงเมล็ด
ข�าวในจานเพาะเชื้อท่ีมีกระดาษกรองเบอร? 1 ท่ีชุ�มด�วยสารละลายของสารท่ีทดสอบปริมาณ 5 ml (โดย
รูปแบบการเรียงเมล็ดข�าวทำตามรูปท่ี 3.2) โดยในแต�ละความเข�มข�นทำการทดลองซ้ำ 3 ซ้ำ ปDดจานเพาะ
เชื้อด�วยพาราฟDล?ม บ�มในตู�อุณหภูมิ 25 ºC เป�นเวลา 7 วัน 

หมายเหตุ: ในการทดสอบผลของสารละลายเจตมูลเพลิงแดง และสารอ่ืนๆ ต�อการเจริญเติบโตของข�าว
ในแต�ละครั้ง ต�องทำการเตรียมสารละลายใหม�ทุกครั้ง เนื่องจากหากท้ิงสารละลายไว�เป�นระยะเวลานานจะ
เกิดการสลายของสารสำคัญไปบ�างส�วนได� 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงการเรียงเมล็ดข�าวในจานเพาะเชื้อโดยหัวลูกศรคือส�วนของจมูกข�าว 
 
 4.1 การหาความยาวราก และความยาวยอด 

หลังจากบ�มเมล็ดข�าวในตู�บ�มเป�นเวลา 7 วัน แล�วทำการนับจำนวนเมล็ดท่ีงอก วัดความยาวราก 
และวัดความยาวยอด ของทุก ๆ เมล็ดแล�วทำการคำนวณค�าเฉล่ียและทำการเปรียบเทียบระหว�างความ
เข�มข�น ในการวัดต�องระวังไม�ให�รากข�าวแห�ง เม่ือได�ผลค�าความยาวราก และความยาวยอดออกมาแล�วให�ทำ
การเฉลี่ยความยาวในแต�ละซ้ำ จะได�ค�าความยาวเฉลี่ยท้ังหมด 3 ค�าจากการทดลองใน 1 ความเข�มข�น นำไป
วิเคราะห?สถิติแบบดันแคน (Duncan’s multiple range test) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% และจากนั้นนำ
ค�าเฉลี่ยท้ัง 3 ซ้ำ หาค�าเฉลี่ยเพ่ือเป�นตัวแทนของแต�ละความเข�มข�น และค�าส�วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพ่ือ
เปรียบเทียบแนวโน�มและสร�างกราฟจากโปรแกรม 

4. 2 การตรวจวัดเซลล!ท่ีตาย (Cell Death Assay) 
ตัดรากให�มีความยาว 3 เซนติเมตรจากส�วนปลายรากแช�ในสารละลาย Evans blue ความเข�มข�น 

0.25% โดยมวลต�อปริมาตร (ละลายผง Evans blue 0.25 g ในน้ำ 100 ml) ปริมาณ 30 ml เป�นเวลา 15 
min จากนั้นล�างด�วยน้ำกลั่นเป�นเวลา 30 min เพ่ือล�างสีย�อมส�วนเกินออก แล�วนำรากไปแช�ในสารละลาย 
N, N-dimethylformamide เป�นเวลา 50 min เม่ือครบ 50 min ให�วัดค�าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ี
ความยาวคลื่น 600 nm โดยใช� N, N-dimethylformamide เป�น blank โดยทำท้ังหมด 3 ซ้ำในแต�ละ
ความเข�มข�น เม่ือได�ค�าการดูดกลืนแสงท่ี 600 nm ของแต�ละซ้ำแล�ว นำไปวิเคราะห?เปรียบเทียบค�าเฉลี่ยโดย
ใช�วิธีแบบดันแคน จากนั้นหาค�าเฉลี่ยและส�วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพ่ือจัดทำกราฟแสดงแนวโน�มตามความ
เข�มข�น 
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รูปท่ี 3.3 แสดงการเตรียมการแช�ข�าวในสารละลาย Evans blue และการชะล�างสารด�วยน้ำกลั่น 
 
5. การทดสอบสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงกับสัตว!ทดลอง  
 เพ่ือเป�นการตรวจสอบสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ีมีผลต�อสัตว?เลี้ยงลูกด�วยนม สำหรับการทดลองนี้
เป�นการทดสอบกับหนูแฮมสเตอร? อายุ 6 สัปดาห? หนูเพศผู�และตัวเมียน้ำหนักเฉลี่ย 90-100 g นำมาพัก 7 
วันเลี้ยงในกรง ซ่ึงมีแสงสว�างสลับมืดเป�นเวลา 12 h ควบคุมอุณหภูมิ 25±2 ºC โดยการทดลองได�ผ�านการ
พิจารณาอนุ มัติ จากคณะกรรมการสัตว?ทดลองของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเรียบร�อยแล�ว 
(SUT4/2558) ทดสอบกับหนูแฮมสเตอร?เพศละ 30 ตัว ทำการทดลอง 2 ซ้ำ โดยแบ�งออกเป�น 5 กลุ�ม กลุ�ม
ควบคุมเพศละ 6 ตัวและกลุ�มทดลองเพศละ6 ตัว โดยให�สารสกัดทางปาก (oral route) ผ�านทาง feeding 
tube ขนาดเบอร? 18 สอดเข�าไปในปากผ�านลงไปถึงกระเพาะอาหารโดยตรง ซ่ึงทำให�หนูได�รับสารสกัด
เท�ากับ 100, 400, 1000 และ 3000 mg/kg BW ในปริมาณ 0.5 ml ครั้งเดียวตรวจสอบผลการตายและ
พฤติกรรม หลัง 1, 6, 12 และ 24  ชั่วโมงหลังการปMอนสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดง เพ่ือศึกษาพิษใน
ระยะเฉียบพลัน และให�สารสกัดความเข�มข�นเท�าเดิมติดต�อกันทุกวันเป�นเวลา 7 วัน เพ่ือศึกษาพิษในระยก่ึง
เฉียบพลัน (เทียบจากการทดลองของ ปานเทพ, 2535) สังเกตพฤติกรรมและตรวจสอบการตายของหนู 
หลังจากหนูตายเก็บอวัยวะท่ีสำคัญคือ ตับ ไต ม�าม อัณฑะหรือรังไข� และเลือด เพ่ือนำมาวิเคราะห?ทางพยาธิ
วิทยาเนื้อเยื่อและค�าเอนไซม?ตับและการทำงานของไตต�อไป โดยนำตัวอย�างเนื้อเยื่อจากอวัยวะผ�าน
กระบวนการเตรียมเนื้อเยื่อย�อมด�วย H&E นำค�าท่ีได�ไปเปรียบเทียบผลของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงแต�ละ
ความเข�มข�นต�อการตายของสัตว?ทดลอง โดยใช�โปรแกรม SPSS แสดงผลในรูปแบบตารางแจกแจงความถ่ี 
ร�อยละ ค�าความสัมพันธ? (P-value < 0.05 ถือว�ามีระดับนัยสำคัญทางสถิติ) ข�อมูลจะถูกเปรียบเทียบ
ระหว�างกลุ�มทดลอง โดยใช�สถิติ analysis of variance (ANOVA)  
สถานท่ีทำการทดลอง 

  1) ห�องวิจัยกลุ�มกายวิภาคศาสตร? สำนักวิชาวิทยาศาสตร? มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
  2) หน�วยสัตว?ทดลอง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
  3) ห�องปฏิบัติการของศูนย?เครื่องมือวิทยาศาสตร?และเทคโนโลยี 

 

ตัวอย�างข�าวท่ีทดสอบ 

สารละลาย  
Evans blue 0.25% 

น้ำกลั่นสำหรับล�างสารละลาย 
Evans blue ส�วนเกินออก 2 ครั้ง 

สารละลาย  N, N-
dimethylformamide 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

ผลการวิจัย 
4.1 สารสกัดหยาบจากรากเจตมูลเพลิงแดงและกากชา 

หลังจากคำนวณหาค�า % yield ของสารสกัดหยาบเท�ากับ 9.20 % เม่ือเทียบกับน้ำหนักของรากเริ่มต�น 
100 g ในขณะท่ีกากชาคำนวณหาค�า % yield ของสารสกัดหยาบเท�ากับ 9.06 % เม่ือเทียบกับน้ำหนักของ
กากชาเริ่มต�น 100 g 
4.2 การตรวจสอบส7วนประกอบในสารสกัดหยาบจากรากเจตมูลเพลิงแดง 

ค�ามาตรฐานของสารสกัด plumbagin บริสุทธิ์ท่ี 1 และ 5 ppm แสดงออกมาท่ีเวลา 5.198 min เม่ือ
เทียบกับ methanol ท่ีใช�เป�น blank ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 ส�วนสารสกัดหยาบจากรากเจตมูลเพลิงแดงท่ีความ
เข�มข�น 5 ppm มีองค?ประกอบเป�น plumbagin เช�นเดียวกันกับสาร plumbagin บริสุทธิ์ แต�สารสกัดหยาบฯ
มีปริมาณ plumbagin ต่ำกว�ามาก (รูปท่ี 4.1D) จึงผสมสารสกัดหยาบจากรากเจตมูลเพลิงแดง 12.5 ppm 
ร�วมกับสารสกัด plumbagin บริสุทธิ์  1 ppm ได�กราฟแสดงออกมาเช�นเดียวกับสารสกัดหยาบราก
เจตมูลเพลิงแดง (รูปท่ี 4.1E) แต�มี peak สูงกว�าสารสกัดหยาบจากรากเจตมูลเพลิงแดงท่ีไม�ได�ผสม 
plumbagin ดังนั้นจึงสรุปได�ว�าสารสกัดหยาบจากรากเจตมูลเพลิงแดงมีส�วนประกอบของ plumbagin  
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รูปท่ี 4.1 แสดงค�าความจำเพาะของรากเจตมูลเพลิงแดง ด�วย HPLC โดยใช� methanol เป�น blank (A) สาร
สกัด plumbagin บริสุทธิ์ท่ี 1 ppm (B) และ 5 ppm (C) สารสกัดหยาบจากรากเจตมูลเพลิงแดง (crude) ท่ี 
50 ppm (D) และสาร plumbagin 1 ppm ร�วมกับสารสกัดหยาบจากรากเจตมูลเพลิงแดง 12.5 ppm (E) ท่ี
เวลา 5.198 min 

plumbagin 5 ppm 

crude 50 ppm 

plumbagin 1 ppm + 
crude 12.5 ppm 

plumbagin 1 ppm 

Methanol (Blank) 

Time (min) 

Time (min) 

Time (min) 

Time (min) 

Time (min) 



 21 

 
4.3 ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดง และเมทัลดีไฮด!ต7ออัตราการตายของหอย

เชอรี่และหาค7า LC50 
ผลของสารสกัดหยาบจากรากเจตมูลเพลิงแดงต�ออัตราการกิน อัตราการตายของหอยเชอรี่ในตัวเต็มวัย 

และค�า LC50 ท่ี 24-96 h ของแต�ละความเข�มข�น แสดงในตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.2 โดยหอยเชอรี่กลุ�ม
ควบคุมมีอัตราการกินเฉลี่ยต�อตัวต�อวันประมาณ 1.5 g ในขณะท่ีหอยท่ีได�รับยาฆ�าหอยเมทัลดีไฮด?พบว�ากิน
เพียงเล็กน�อย กินเฉพาะตอนเปลี่ยนน้ำใหม�ของแต�ละวัน โดยส�วนใหญ�หอยกลุ�มนี้จะปDดฝา operculum 
ตลอดเวลา ทำให�อัตราการกินต่ำกว�ากลุ�มควบคุมถึง 6.25 เท�า จนเข�าสู� 48-72 h เริ่มพบหอยเชอรี่ท่ีได�รับยา
ฆ�าหอยมีลักษณะเปDดฝาค�าง ไม�ขยับเม่ือใช�เข็มเข่ียเป�นเวลา 5 min หลังจาก 72 h อัตราการตายของหอยเชอรี่
เท�ากับ 100% และ LC50 ยาฆ�าหอยเมทัลดีไฮด?เท�ากับ 2.2 µg/ml ส�วนหอยเชอรี่กลุ�มท่ีได�รับสารสกัด
เจตมูลเพลิงแดงท่ีสกัดด�วยน้ำ พบว�าไม�มีผลต�ออัตราการกินและอัตราการตายของหอยเชอรี่ ยกเว�นกลุ�มท่ี
ได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ีความเข�มข�น 500 µg/ml มีผลต�ออัตราการกินและอัตราการตายของ 
หอยเชอรี่ โดยพบว�าหอยเชอรี่มีอัตราการกินน�อยลงกว�ากลุ�มควบคุม 2.5 เท�า ส�งผลให�หอยมีอัตราการตายถึง 
40% ณ ท่ีเวลา 96 h และ LC50 เท�ากับ 4.15 µg/ml ส�วนกลุ�มหอยเชอรี่ท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ี
สกัดด�วยแอลกอฮอล?พบว�ามีผลต�ออัตราการกินทุกความเข�มข�น โดยหอยเชอรี่ทุกกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดหยาบ
เจตมูลเพลิงแดงท่ีสกัดด�วยแอลกอฮอล? ปDดฝาต้ังแต� 24 h และมีเมือกเหนียวบริเวณปากฝา operculum เป�น
ส�วนใหญ� อัตราการกินต่ำกว�ากลุ�มท่ีได�สารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงท่ีสกัดในน้ำและกลุ�มควบคุม โดยอัตรา
การกินของทุกกลุ�มน�อยกว�ากลุ�มควบคุม 3.26, 2.27, 12.5 เท�า โดยเรียงตามลำดับความเข�มข�น อัตราการตาย
เพ่ิมข้ึนจาก 15% เป�น 75% เม่ือเปลี่ยนความเข�มข�นของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ีสกัดด�วยแอลกอฮอล?จาก 
250 µg/ml เป�น 500 µg/ml ยกเว�นกลุ�มท่ีได�สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ีสกัดด�วยแอลกอฮอล?ท่ีความเข�มข�น 
100 µg/ml ท่ีไม�มีผลต�ออัตราการตายของหอยเชอรี่ ส�วนค�า LC50 ของสารสกัดของเจตมูลเพลิงแดงท่ีความ
เข�มข�น 250 และ 500 µg/ml เท�ากับ 18.67 และ 3.97 µg/ml โดยเรียงตามลำดับความเข�มข�น ซ่ึงผลจาก
การทดลองทำให�สรุปได�ว�า สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงใช�ตัวทำละลายเป�นแอลกอฮอล?จะให�ผลดีกว�ากลุ�มท่ีสกัด
ในน้ำ และสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงมีผลต�ออัตราการตายของหอยเชอรี่ตัวเต็มวัย ผู�วิจัยจึงเลือกสารสกัด
เจตมูลเพลิงแดงท่ีสกัดในแอลกอฮอล? นำไปใช�ศึกษาในการทดลองถัดไป 
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ตารางท่ี 4.1 ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงและเมทัลดีไฮด?ต�ออัตราการกิน อัตราการตาย
ของหอยเชอรี่และหาค�า LC50 ณ ชั่วโมงท่ี 96 
 
ลำดับ  น้ำหนักเฉลี่ย 

(g) 
อัตราการกิน 
(g/snail/day) 

อัตราการตาย 
(%) 

ค7า LC50 
(µg/ml) 

กลุ�มท่ี 1 negative control 21.87±3.27 1.5±0.00a - - 
กลุ�มท่ี 2 metaldehyde 10 µg/ml 22.52±4.02 0.24±0.30b 100 2.2 
กลุ�มท่ี 3 cPI 100 µg/ml 21.24±9.13 1.50±0.00a 0 - 
กลุ�มท่ี 4 cPI 250 µg/ml 21.86±3.18 1.40±0.11a 0 - 
กลุ�มท่ี 5 cPI 500 µg/ml 22.85±3.58 0.59±0.22bc 40 4.15 
กลุ�มท่ี 6 EtOH-cPI 100 µg/ml 21.65±3.34 0.46±0.13c 0 - 
กลุ�มท่ี 7 EtOH-cPI 250 µg/ml 21.77±1.43 0.66±0.32a 15 18.67 
กลุ�มท่ี 8  EtOH-cPI 500 µg/ml 21.94±1.97 0.12±0.12b 75 3.97 

อัตราการกินแสดงค�า means ±SD ค�าเฉลี่ยในคอลมัน?เดียวกันท่ีมีอักษรท่ีแตกต�างกัน มีความแตกต�างกันอย�างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) 
 

  
รูปท่ี 4.2 ผลของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงด�วยน้ำและด�วยแอลกอฮอล?ต�ออัตราการกินของหอยเชอรี่ในระยะตัว
เต็มวัย (N=10) ค�าเฉลี่ยในคอลัมน?เดียวกันท่ีมีอักษรท่ีแตกต�างกัน มีความแตกต�างกันอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p < 0.05) 
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 หลังจากนั้นตรวจสอบผลเจตมูลเพลิงแดงต�ออวัยวะเปMาหมายของหอยเชอรี่ ว�ามีผลต�ออวัยวะใดมาก
ท่ีสุด โดยเก็บตัวอย�างเนื้อเยื่อจากทางเดินอาหารได�แก� หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ลำไส�เล็ก และอวัยวะ
อ่ืนๆ เช�นริ้วเหงือก เท�าและตับ เพ่ือดูพยาธิสภาพท่ีเกิดข้ึนหลังได�รับสารสกัดหรือสารท่ีทดสอบพบว�าทางเดิน
อาหารของหอยเชอรี่ประกอบด�วยเยื่อบุผิวแบบ simple ciliated columnar epithelium ซ่ึงประกอบด�วย 
columnar cell ท่ีมี cilia มีนิวเคลียสรูปไข�อยู�ค�อนมาท่ีฐานเซลล?และ mucus-secreting goblet cell (รูปท่ี 
4.3) ในบริเวณหลอดอาหาร (esophagus) พบว�ากลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด? มีจำนวน mucus-secreting goblet 
cell มีการเพ่ิมท้ังจำนวนและขนาด มีการหลั่งเมือกออกมาสะสมท่ีหลอดอาหาร ในขณะท่ีกลุ�มท่ีได�สารสกัด
เจตมูลเพลิงแดงสกัดด�วยน้ำ มีโครงสร�างไม�แตกต�างจากกลุ�มควบคุม แต�มีการหลั่งเมือกออกมาในหลอดอาหาร
มากกว�าท้ังกลุ�มควบคุมและกลุ�มเมทัลดีไฮด? (รูปท่ี 4.3 C) ปกติบริเวณกระเพาะอาหารของหอยเชอรี่ถูกเคลือบ
ด�วยสารต�านต�อกรด เพ่ือปMองกันอันตรายจากน้ำย�อยของกระเพาะ พบว�าส�วนท่ีเคลือบด�วยสารต�านกรดในกลุ�ม
ท่ีได�รับเมทัลดีไฮด?มีความหนาลดลงเม่ือเทียบกับกลุ�มควบคุม ในขณะท่ีกลุ�มท่ีให�สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงสกัด
ด�วยน้ำไม�พบตัวเคลือบสารต�านกรดในกระเพาะอาหาร (รูปท่ี 4.3 D-F) ส�วนลำไส�หอยเชอรี่ประกอบด�วย 

basal cell, columnar cell และ mucus-secreting goblet cell โดยจำนวน mucus secreting goblet 
cell เพ่ิมข้ึนเรื่อยจากลำไส�เล็กส�วนต�นไปยังลำไส�เล็กส�วนปลายและไส�ตรง ผลการทดลองพบว�ากลุ�มท่ีได�รับ
เมทัลดีไฮด?เกิด necrosis ท่ี basal และ columnar cells ในขณะกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงด�วยน้ำ
มีการคัดหลั่งสารเมือกออกมาท่ีช�องว�างของลำไส�  (รูปท่ี 4.3 G-I). ในบริเวณไส�ตรงพบว�ามีจำนวน mucus 
secreting goblet cell ในกลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด?น�อยกว�ากลุ�มควบคุมและกลุ�มท่ีได�สารสกัดเจตมูลเพลิงแดง 
ส�วนกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงมีลักษณะคล�ายกับกลุ�มควบคุม เพียงแต�บางแห�งของเยื่อบุไม�พบ cilia 
(Fig. 4.2J-L)  

 ย�อม PAS-Alcian blue pH 2.5 ในลำไส�เทียบกับต�อมในทางเดินอาหาร (digestive gland) และริ้ว
เหงือกดังรูปท่ี 4.3 พบว�า mucus secreting goblet cell ในกลุ�มควบคุม สร�างสารคัดหลั่งออกมา 2 
ประเภทคือ กลุ�มท่ีเป�น polysaccharide ติดสีชมพูเข�ม ในขณะกลุ�มท่ีสร�างสารเป�น neutral mucin จะติดสี
ฟMา ในขณะท่ีกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงพบว�า mucus secreting goblet cell มีการสร�างเมือกกลุ�ม 
polysaccharide ออกบริเวณด�านบนของเซลล?และพบ vacuole บริเวณฐานเซลล? (รูปท่ี 4.4 B) ส�วนใน 
digestive gland ประกอบด�วย basal cell มีลักษณะเป�นรูปสามเหลี่ยมติดอยู�ท่ีฐานเซลล?ภายในเซลล?มี dark 
granules แทรกอยู�ระหว�างเซลล? ส�วน digestive gland ของกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดพบว�ามีการตายของเซลล?
และเห็นเป�น inclusion body ภายในเซลล?(รูปท่ี 4.4 C-D)  ริ้วเหงือกเป�นอวัยวะท่ีมีการสัมผัสกับสารต�างๆ 
ในน้ ำ ซ่ึ งส� วนของริ้ ว เห งือกประกอบด� วย เยื่ อบุ  ciliated columnar epithelial cells with mucus 
secreting goblet cell ท่ีมีแกนกลางเป�นเนื้อเยื่อเก่ียวพัน หลังจากสัมผัสสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงพบว�าเกิด
การตายของ columnar cell เป�นโพรงช�องว�าง (รูปท่ี 4. 4 E-F) 
 สรุปได�ว�าสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงสร�างความระคายเคืองให�กับทางเดินอาหารและริ้วเหงือกของ
หอยเชอรี่ โดยกระตุ�นให�มีการหลั่งเมือกออกมาปMองกันการระคายเคืองท้ังท่ีริ้วเหงือกและทางเดินอาหาร 
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รูปท่ี 4.3 แสดงระบบทางเดินอาหารของหอยเชอรี่ หลังทดสอบด�วยเมทัลดีไฮด?และสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง
ด�วยน้ำ เม่ือย�อมสี Hematoxylin และ Eosin. ทางเดินอาหารแบ�งเป�นแถวท่ี 1: หลอดอาหาร แถวท่ี 2:
กระเพาะอาหาร แถวท่ี 3: ลำไส� และแถวท่ี 4: ไส�ตรง. (A) หลอดอาหารของกลุ�มควบคุมบุด�วย simple 
columnar epithelium (Cc) with long cilia (Ci) แ ล ะ  basal nuclei, Ag: acidophilic granule. (B) 
หลอดอาหารของกลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด? (positive control) และกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง (C) 
พบว�ามีการคัดหลั่งสารออกมาท่ีช�องว�างของหลอดอาหาร (ลูกศร)  บริเวณกระเพาะอาหารของกลุ�มควบคุม 
(D) พบว�ามีสารเคลือบผิวด�านบนสุดของเยื่อบุของกระเพาะอาหาร (ลูกศร) เช�นเดียวกับกลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด? 
(E)  ในขณะท่ีกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง (F) พบว�าไม�มีสารเคลือบทางด�านบน (หัวลูกศร) (G-I) 
แสดงเยื่อบุลำไส�ของกลุ�มควบคุม (G) กลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด? (H) และกลุ�มได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง (I) 
พบว�าเกิด necrosis (ลูกศร)ในขณะท่ีกลุ�มได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงมีการหลั่งเมือกมากกว�ากลุ�มอ่ืน (หัว
ลู กศร)   ส� วน ไส� ตรงพบว� า มี เยื่ อบุ เป� น  simple columnar epithelium with numerous mucus –
secretory cell กลุ�มควบคุม (J) กลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด? (K) และกลุ�มได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง (L) พบว�า 
columnar cell ในกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงไม�พบ cilia บางแห�ง (L, หัวลูกศร) 
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รูปท่ี 4.4 แสดงส�วนทางเดินอาหารและริ้วเหงือกของหอยเชอรี่ หลังทดสอบด�วยเทมัลดีไฮด?และสารสกัด 
เจตมูลเพลิงแดงด�วยน้ำเม่ือย�อมสี PAS-Alcian blue pH 2.5. (A) ลำไส�ของกลุ�มควบคุมบุด�วย simple 
columnar epithelium with cilia (Ci) และ mucus secreting cells ในขณ ะท่ีกลุ� ม ท่ี ได� รับสารส กัด
เจตมูลเพลิงแดง (B) พบว�ามีการสูญหายของ cilia (ลูกศร). (C) Digestive gland tubule ประกอบด�วย 
digestive cells (Dc) และ basophilic cells (Bc). (D) Digestive gland tubule หลั งได� รั บ ส ารส กัด
เจตมูลเพลิงแดงแล�วพบการตายของเซลล?ใน digestive cells (ลูกศร). (E) ริ้วเหงือกของหอยเชอรี่บุด�วย 
ciliated columnar cells (Cc) with cilia (Ci). Hemocytes (Hc) สามารถพบได�ใน hemolymph space. 
(F) ริ้วเหงือกของหอยท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงมีการขาดหายของ cilia และ intercellular spaces (*) 
ระหว�าง columnar cells (Cc).  
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4.4 ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากพืชบางชนิดหรือเมทัลดีไฮด!ร7วมกับสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงต7อ
การตายของหอยเชอรี่ 

 หลังจากทราบผลการทดลองจากตารางท่ี 4.1 ตัวทำละลายท่ีให�ผลฆ�าหอยเชอรี่ท่ีดีท่ีสุดคือแอลกอฮอล? 
นำมาศึกษาเปรียบเทียบผลสารสกัดจากกากชาหรือเมทัลดีไฮด?ร�วมกับสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงต�อการ
ตายของหอยเชอรี่ว�าสารสกัดจากกากชา (Camellia oleifera oil :OL) หรือเมทัลดีไฮด? (metaldehyde 
:MDH) สามารถใช�เป�นตัวเสริมประสิทธิผลของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงหรือไม� จากการทดสอบผลของสาร
สกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชาหรือเมทัลดีไฮด? ท่ีระดับความเข�มข�น 0.5, 2.5 และ 5 µg/ml ต�ออัตราการ
ตายของหอยเชอรี่ระยะตัวเต็มวัย เปรียบเทียบกับกลุ�มควบคุม (ท่ีไม�ใส�สาร) กลุ�ม vehicle (น้ำผสม 95% 
แอลกอฮอล?) และกลุ�มท่ีได�รับกากชาหรือเมทัลดีไฮด? 5 µg/ml (ตารางท่ี 4.2) พบว�าอัตราการตายของหอย 
เชอรี่เท�ากับ 30% (LC50 =7.59 µg/ml), 40% (LC50 =6.27 µg/ml) และ 100% (LC50 = 1.59 µg/ml) เม่ือ
ใช�สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา โดยเรียงตามลำดับความเข�มข�นของกากชา เม่ือเปรียบเทียบสาร
สกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกากชากับกากชาอย�างเดียวพบว�า หอยเชอรี่ท่ีได�รับกากชาเพียงอย�างเดียว ทำให�หอย
เชอรี่มีอัตราการตายเท�ากับ 50% โดยมีค�า LC50 เท�ากับ 5.29 µg/ml ซ่ึงจะเห็นว�าการใช�สารสกัดเจตมูลเพลิง
แดงร�วมกับกากชามีผลต�ออัตราการตายของหอยเชอรี่ดีกว�ากากชาอย�างเดียวถึง 3.32 เท�าเม่ือใช�ความเข�มข�น
สูงสุด เม่ือเปรียบเทียบสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด?กับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา
พบว�าสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด?ท่ีความเข�มข�น 0.5 µg/ml (LC50 = 8.19 µg/ml) มีผลต�อ
อัตราการตายของหอยเชอรี่น�อยกว�าสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชาท่ีระดับความเข�มข�นเดียวกัน แต�
เม่ือเพ่ิมความเข�มข�นของเมทัลดีไฮด?เป�น 2.5 และ 5 µg/ml ส�งผลต�ออัตราการตายของหอยเชอรี่มีค�าไม�
แตกต�างอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับสารสกัดเจตมูลเพลงแดงร�วมกับกากชา โดยมีอัตราการตายของ
หอยเชอรี่เท�ากับ 40% (LC50 =1.96 µg/ml) และ 100% (LC50 = 1.55 µg/ml) เม่ือเปรียบเทียบผลของสาร
สกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมเมทัลดีไฮด?กับเมทัลดีไฮด?อย�างเดียวพบว�าเมทัลดีไฮด? ทำให�หอยมีอัตราการตาย
เท�ากับ 20% โดยมีค�า LC50 เท�ากับ 9.67 µg/ml จึงสรุปได�ว�าสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงใช�ร�วมกับเมทัลดีไฮด?
ดีกว�าใช�เมทัลดีไฮด?เพียงอย�างเดียวและดีกว�าใช�สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชาท่ีความเข�มข�น 2.5 
µg/mlถึง 3.2 เท�า แต�หากเพ่ิมปริมาณกากชาเป�น 5 µg/ml ร�วมกับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง จะได�ผลไม�
แตกต�างจากการใช�สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด? นอกจากนี้เม่ือนำไปเทียบกับตารางท่ี 4.1 ท่ีใช�
สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงเพียงอย�างเดียวพบว�าการใช�สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา 5 µg/ml ทำให�
อัตราการตายของหอยเพ่ิมข้ึนจาก 75% เป�น 100% ซ่ึงสรุปได�ว�ากากชาช�วยเสริมฤทธิ์ของสารสกัด
เจตมูลเพลิงแดง 
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ตารางท่ี 4.2 การทดสอบผลของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา และเมทัลดีไฮด? ต�ออัตราการตายของ
หอยเชอรี่ระยะตัวเต็มวัย ท่ีความเข�มข�นต�าง ๆ 
ลำดับ   อัตราการตาย 

(%) 
ค7า LC50 
(µg/ml) 

กลุ�มท่ี 1 กลุ�มควบคุม (negative control) - - 
กลุ�มท่ี 2 น้ำประปาท่ีผสมแอลกอฮอล? 95% (กลุ�ม vehicle) - - 
กลุ�มท่ี 3 กลุ�มท่ีได�รับ EtOH-cPI 500 µg/ml กับ OL 0.5 µg/ml 30 7.59 
กลุ�มท่ี 4 กลุ�มท่ีได�รับ EtOH-cPI 500 µg/ml กับ OL 2.5 µg/ml 40 6.27 
กลุ�มท่ี 5 กลุ�มท่ีได�รับ EtOH-cPI 500 µg/ml กับ OL 5 µg/ml   100 1.59 
กลุ�มท่ี 6 กลุ�มท่ีได�รับ EtOH-cPI 500 µg/ml กับ MDH 0.5 µg/ml 25 8.19 
กลุ�มท่ี 7 กลุ�มท่ีได�รับ EtOH-cPI 500 µg/ml กับ MDH 2.5 µg/ml 40 1.96 
กลุ�มท่ี 8 กลุ�มท่ีได�รับ EtOH-cPI 500 µg/ml กับ MDH 5 µg/ml 100 1.55 
กลุ�มท่ี 9 กลุ�มท่ีได�รับ OL 5 µg/ml 50 5.29 
กลุ�มท่ี 10 กลุ�มท่ีได�รับ MDH 5 µg/ml 20 9.67 
Camellia oleifera oil (OL) ในคอลัมน?เดียวกันท่ีมีอักษรท่ีแตกต�างกัน มีความแตกต�างกันอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

4.5 พยาธิสภาพเนื้อเย่ือท่ีเปล่ียนแปลงของหอยเชอรี่ หลังทดสอบสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร7วมกับพืชบาง
ชนิดหรือเมทัลดีไฮด! 

 หลังจากการทดลองได�นำเนื้อเยื่อตัวอย�างหอยกลุ�มละ 3 ตัว มาศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพ
ของเนื้อเยื่อทางเดินอาหาร (หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ลำไส�และต�อมของทางเดินอาหาร) ริ้วเหงือกและ
กล�ามเนื้อเท�า (รูปท่ี 4.5- 4.10) หลังย�อมด�วย H & E พบว�าหลอดอาหารของหอยท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิง
แดงร�วมกากชา หรือกากชาเพียงอย�างเดียว มีการสร�างสารคัดหลั่งพวกเมือกออกจาก mucus secreting 
goblet cell เป�นจำนวนมาก โดยเฉพาะกลุ�มท่ีได�รับกากชาเพียงอย�างเดียว (รูปท่ี 4.5 C) พบว�ากลุ�มท่ีได�รับ
สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกากชาท่ีความเข�มข�นต่ำสุด (0.5 µg/ml) มีโครงสร�างเยื่อบุไม�แตกต�างจากกลุ�ม
ควบคุมและกลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด?เพียงอย�างเดียว แต�เม่ือเพ่ิมความเข�มข�นของกากชาเป�น 5 µg/ml ร�วมกับ
สารสกัดเจตมูลเพลิงแดง ทำให� cilia บน columnar cell หายไปและมีการสะสมสารคัดหลั่งใน mucus 
secreting cells เป�นจำนวนมาก กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด? มีการเปลี่ยนแปลง
เยื่อบุส�วนหลอดอาหารเช�นเดียวกับกลุ�มท่ีได�รับกากชา (รูปท่ี 4.5 F) 
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รูปท่ี 4.5 แสดงหลอดอาหารของหอยเชอรี่ หลังทดสอบด�วยสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงสกัดด�วยแอลกอฮอล?
ร�วมกับกากชาหรือเมทัลดีไฮด?ท่ีความเข�มข�นต�าง ๆ เม่ือย�อมสี Hematoxylin และ Eosin. (A) หลอดอาหาร
ของกลุ�มควบคุมบุด�วย simple columnar epithelium (C) with long cilia (B) หลอดอาหารของกลุ�มท่ี
ได�รับเมทัลดีไฮด? 5 µg/ml (positive control) และกลุ�มท่ีได�รับกากชา 5 µg/ml (C) พบว�ามีการคัดหลั่งสาร
ออกมาท่ีช�องว�างของหลอดอาหาร (ลูกศร) (D) หลอดอาหารกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกาก
ชา 0. 5 µg/ml พบว�ามีเมือกออกมาในช�องว�างของหลอดอาหาร (ลูกศร) เช�นเดียวกับกลุ�มท่ีได�รับกากชาอย�าง
เดียว แต� cilia บริเวณด�านบนของ columnar cell หายไป (E, หัวลูกศร) เม่ือเพ่ิมปริมาณกากชาเท�ากับ 5 
µg/ml หรือกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมเมทัลดีไฮด?   
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 เม่ือเปรียบเทียบบริเวณกระเพาะอาหารของหอยกลุ�มควบคุมและกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง
ร�วมกับกากชาหรือเมทัลดีไฮด? (รูปท่ี 4.6) พบว�าเยื่อบุกระเพาะอาหารของหอยปกติบุด�วย simple columnar 
epithelium with coating substance ส�วนกลุ�มท่ีได�รับกากชาหรือเมทัลดีไอด?เพียงอย�างเดียวพบเยื่อบุ
เช�นเดียวกับกลุ�มควบคุม แต�มีความหนาของ coating substance ต�างกัน โดยกลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด?อย�าง
เดียวมี coating substance บางกว�ากลุ�มท่ีได�รับกากชาอย�างเดียว ส�วนกลุ�มท่ีได�รับเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับ
กากชาท่ีความเข�มข�นต่ำสุด (0.5 µg/ml) มีโครงสร�างเยื่อบุไม�แตกต�างจากกลุ�มควบคุม แต�มี coating 
substance บางเหมือนกับกลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด?อย�างเดียว สารเคลือบกระเพาะเกิดการแยกตัวออกจากเยื่อ
บุกระเพาะบางส�วนและหลุดออกจากเยื่อบุกระเพาะ เม่ือได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชาหรือ 
เมทัลดีไฮด?ท่ีความเข�มข�น 5 µg/ml (รูปท่ี 4.6 E-F) 
 เม่ือเปรียบเทียบบริเวณส�วน villi ของลำไส�เล็กของหอยกลุ�มควบคุมและกลุ�มท่ีได�รับสารสกัด
เจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชาหรือเมทัลดีไฮด? (รูปท่ี 4.7) ปกติลำไส�เล็กบุด�วย simple columnar with cilia 
and mucous secreting goblet cells ซ่ึงมี granular cell เป�นองค?ประกอบหลัก หลังจากลำไส�สัมผัสกับ
สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชาหรือเมทัลดีไฮด?เม่ือเทียบกับกลุ�มควบคุมพบว�า granular cell ในเยื่อบุ
ลำไส�ของหอยท่ีได�รับเมทัลดีไฮด?หรือกากชาเพียงอย�างเดียว มีขนาดเล็กลีบลงเม่ือเทียบกับกลุ�มควบคุม  
แต�จำนวน mucous secreting goblet cell มีเพ่ิมมากข้ึนอย�างเห็นได�ชัดและเกิด granular cell เกิด
vacuolization ในกลุ�มท่ีได�รับกากชาเพียงอย�างเดียว ส�วนกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา
ท่ีความเข�มข�นต่ำสุด (0.5 µg/ml) พบว�ามีเยื่อบุเหมือนท้ังกลุ�มควบคุมและกลุ�มท่ีได�รับกากชา แต�พบว�าเกิด 
vacuoles ขนาดใหญ�ใต�เยื่อบุผิวและยังพบว�า mucous secreting goblet cell มีสารคัดหลั่งสะสม ภายใน
เซลล?เป�นจำนวนมากและเกิด vacuolization ของ granule cells เช�นเดียวกับกลุ�มท่ีได�รับกากชาเพียงอย�าง
เดียว พบว�าเกิดการ vacuolization ใต�ต�อเยื่อบุผิวและภายในของ granular cell เป�นจำนวนมาก เม่ือได�รับ
สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชาหรือ เมทัลดีไฮด?ท่ีความเข�มข�น 5 µg/ml (รูปท่ี 4.7 E-F)  
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รูปท่ี 4.6 แสดงกระเพาะอาหารของหอยเชอรี่ หลังทดสอบด�วยสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงสกัดด�วยแอลกอฮอล?
ร�วมกับกากชาหรือเมทัลดีไฮด?ท่ีความเข�มข�นต�าง ๆ เม่ือย�อมสี Hematoxylin และ Eosin. (A) เยื่อบุกระเพาะ
อาหารของกลุ�มควบคุมบุด�วย simple columnar epithelium (C) with coating substance (Co) ; M : 
muscle. (B) กลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด?อย�างเดียว 5 µg/ml (C) กลุ�มท่ีได�รับกากชาอย�างเดียว 5 µg/ml (D) 
กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชาท่ีความเข�มข�น 0.5 µg/ml (E) กลุ�มท่ีได�รับสารสกัด
เจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา 5 µg/ml เกิดการแยกของสารเคลือบกระเพาะ (หัวลูกศร) และ (F) กลุ�มท่ี
ได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด? 5 µg/ml เกิดการแยกเป�นบางส�วนของสารเคลือบกับ
กระเพาะ พบ inclusion body บริเวณแยก (ลูกศร) 
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รูปท่ี 4.7 แสดงลำไส�เล็กของหอยเชอรี่ หลังทดสอบด�วยสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงสกัดด�วยแอลกอฮอล?ร�วมกับ
กากชาหรือเมทัลดีไฮด?ท่ีความเข�มข�นต�าง ๆ เม่ือย�อมสี Hematoxylin และ Eosin. (A) เยื่อบุลำไส�เล็กของกลุ�ม
ควบคุมเยื่อบุประกอบด�วย granular cell (Gc) with cilia และ mucous secreting goblet cell (Mc) (B) 
กลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด?อย�างเดียว 5 µg/ml (C) กลุ�มท่ีได�รับกากชาอย�างเดียว 5 µg/ml เกิด vacuole (ลูกศร) 
ภายใน granular cell (D) กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชาท่ีความเข�มข�น 0.5 µg/ml เกิด 
vacuole (ลูกศร)เช�นเดียวกัน แต� granular cell บวมกว�ากลุ�มท่ีได�รับกากชาอย�างเดียว (E) กลุ�มท่ีได�รับสาร
สกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา 5 µg/ml เกิด vacuole (V) ท่ีใต�ต�อเยื่อบุและ granular cell เกิด 
degeneration (หัวลูกศร) และ (F) กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด? 5 µg/ml เกิด 
vacuole (V) ขนาดใหญ�ใต�เยื่อบุเช�นเดียวกับกลุ�มท่ีได�สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา  
Lu : luminal space 
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 Digestive gland หรือ hepatopancreas เป�นอวัยวะท่ีสำคัญเทียบเท�าตับ ทำหน�าท่ีในการทำลาย
สารพิษท่ีเข�าสู�ร�างกาย digestive gland แบ�งเป�น digestive tubules ซ่ึงภายในประกอบด�วย digestive 
และ basophilic cells โดยพ้ืนท่ีระหว�าง digestive tubules (intertubercular space) มีเนื้อเยื่อเก่ียวพัน
เกาะกันอย�างหลวมๆ  Digestive cell มีลักษณะเป�นเซลล?ทรงแท�งภายในบรรจุ digestive granules ขนาด
เล็กไปถึงขนาดใหญ� ซ่ึง digestive granule ขนาดใหญ�มีลักษณะกลมรีคล�ายเมล็ดแตงโม ส�วน basophilic 
cell มีลักษณะเป�นรูปสามเหลี่ยมพีระมิดฐานติดกับ basal lamina ภายใน cytoplasm ติดสีฟMาเข�ม จากการ
ทดสอบสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชาหรือเมทัลดีไฮด? โดยเปรียบเทียบในพยาธิสภาพเนื้อเยื่อกับกลุ�ม
ควบคุม และกากชา หรือเมทัลดีไฮด? 5 µg/ml (รูปท่ี 4.8) พบว�ามี dilation ของ digestive cell จนไปถึง 
เกิด vacuoles และภายในพบ inclusion bodies ลักษณะของ digestive granules สร�างออกมาผิดรูป
แตกต�างจากกลุ�มควบคุมเม่ือใช�สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา 0.5 และ 5 µg/ml และเม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด? 5 µg/ml พบว�าเกิดการสลายของ 
digestive cell และ basophilic cell และเกิด inclusion body ขนาดใหญ�ภายใน lumen ซ่ึงเม่ือเทียบกับ
พยาธิสภาพของ digestive gland ของหอยเชอรี่ท่ีได�รับกากชา หรือ เมทัลดีไฮด?เพียงอย�างเดียวพบว�ากลุ�มท่ี
ได�รับเมทัลดีไฮด? digestive granules ส�วนใหญ� มีลักษณะเหมือนกับกลุ�มควบคุม แต�มี dilation หรือ 
inclusion ของ digestive cell บางแห�ง ส�วนกลุ�มท่ีได�รับกากชาเพียงอย�างเดียวพบว�ามี dilation ของ 
digestive cell มากกว�ากลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด?เพียงอย�างเดียว เกิด vacuoles บางแห�ง ซ่ึงเม่ือใช�กากชา
ร�วมกับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงเกิดพยาธิสภาพรุนแรงกว�าใช�กากชาเพียงอย�างเดียว ดังนั้นจึงสรุปได�ว�ากากชา
ช�วยเสริมฤทธิ์สารสกัดเจตมูลเพลิงแดง 
 ริ้วเหงือกเป�นอวัยวะทางระบบทางเดินหายใจท่ีสัมผัสกับน้ำเพ่ือจับออกซิเจนในน้ำ โดยปกติริ้วเหงือก
ประกอบด�วย ciliated columnar cells และ mucous cell เรียงเป�นริ้วท้ังสองด�าน โดยมีแกนกลางเป�นท�อ
น้ำเหลืองและหลอดเลือด (hemolymphatic vessels) หลังจากการทดสอบผลของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง
ร�วมกับกากชาหรือเมทัลดีไฮด? โดยเปรียบเทียบในพยาธิสภาพเนื้อเยื่อกับกลุ�มควบคุม และกากชา หรือเมทัลดี
ไฮด? 5 µg/ml (รูปท่ี 4.9) กลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด? 5 µg/ml เพียงอย�างเดียวพบว�า columnar cell บวมและ
เกิด vacuoles และภายใน cytoplasm ของ mucous cell เต็มไปด�วยสารคัดหลั่ง ทำให�เบียด columnar 
cell ทางด�านข�างๆ ในขณะท่ีกลุ�มท่ีได�รับกากชา 5 µg/ml เพียงอย�างเดียวพบว�า columnar cell ผอมลีบ 
และบางแห�งไม�พบ cilia พบ mucous cell เพียงเล็กน�อย เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ�ม ท่ี ได�รับสารสกัด
เจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา 0.5 µg/ml พบว�ามีพยาธิสภาพคล�ายกับกลุ�มท่ีได�รับกากชาเพียงอย�างเดียว 
เม่ือเพ่ิมความเข�มข�นของกากชาเป�น 5 µg/ml ร�วมกับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงปรากฏว�าเกิด vacuoles 
จำนวนมากภายใน columnar cells และไม�พบ cilia มีตุ�มพองด�านบนของ columnar cell นอกจากนี้ยัง
พบว�า hematolymphatic vessel บวม ทำให� hemocytes เคลื่อนท่ีเข�ามาใน columnar cell ได� เม่ือ
เปรียบเทียบกลุ�มเมทัลดีไฮด?กับกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด? พบว�าพยาธิสภาพของ
สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด?รุนแรงกว�ากลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไอด?เพียงอย�างเดียว โดยพบว�า 
columnar cell ไม�มี cilia และเกิด vacuoles เป�นจำนวนมาก อย�างไรก็ตามพยาธิสภาพของกลุ�มท่ีได�รับกลุ�ม
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ท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชาพบว�า พยาธิสภาพมีความรุนแรงกว�ากลุ�มท่ีได�รับสารสกัด
เจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด? 

 โดยปกติกล�ามเนื้อเท�าของหอยเชอรี่ประกอบด�วยเส�นใยกล�ามเนื้อ เนื้อเยื่อเก่ียวพัน เซลล?รงควัตถุ 
(pigment cells) และเซลล?หลั่ ง เมือก (mucocyte cells) ซ่ึ งยึด ติด กับผิ ว  (epidermis)   Epidermis 
ประกอบด�วย columnar cells with microvilli หลังจากการทดสอบผลของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับ
กากชาหรือเมทัลดีไฮด? โดยเปรียบเทียบในพยาธิสภาพเนื้อเยื่อกับกลุ�มควบคุม และกากชา หรือเมทัลดีไฮด? 5 
µg/ml (รูปท่ี 4.10) ผลปรากฏว�ากล�ามเนื้อเท�าของหอยท่ีได�รับเมทัลดีไฮด?เกิด vacuoles กระจายตัวอยู�ในชั้น
กล�ามเนื้อ แต�เส�นใยกล�ามเนื้อยังเป�น bundle และยังพบ epidermis ติดกับกล�ามเนื้ออยู� ส�วนกลุ�มท่ีได�รับกาก
ชาเพียงอย�างเดียวพบว�ามี protein cells ขนาดใหญ�กระจายตัว แทรกอยู�ภายในชั้นกล�ามเนื้อ และพบว�า
บริเวณผิวไม�มีส�วน epidermis (รูปท่ี 4.10 C) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับ
กากชาท่ีความเข�มข�นต่ำาสุด (0.5 µg/ml) กับกลุ�มท่ีมีความเข�มข�นสูงสุด (5 µg/ml) (รูปท่ี 4.10 D และ E) 
พบว�ากลุ�มท่ีได�รับกากชาท่ีความเข�มข�นต่ำมีโครงสร�างของกล�ามเนื้อเท�าไม�แตกต�างจากกลุ�มควบคุม แต�ความ
หนาแน�นของกล�ามเนื้อน�อยกว�ากลุ�มควบคุม ในขณะกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชาท่ี
ความเข�มข�นสูง เกิดพยาธิสภาพเช�นเดียวกับกลุ�มท่ีได�รับกากชาเพียงอย�างเดียวนั้นคือมีการหลุดลอกของ 
epidermis และพบว�ามีการสะสมของ pigment cell รวมเป�นกลุ�มอยู�ในชั้นกล�ามเนื้อ ส�วนกลุ�มท่ีได�รับสาร
สกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด? 5 µg/ml มีการสะสมของ pigment cell กระจายอยู�ปนกล�ามเนื้อ
เช�นเดียวกับกลุ�มท่ีได�รับกากชาเพียงอย�างเดียว 
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รูปท่ี 4.8 แสดงต�อมทางเดินอาหาร (digestive gland) ของหอยเชอรี่ หลังทดสอบด�วยสารสกัดเจตมูลเพลิง
แดงสกัดด�วยแอลกอฮอล?ร�วมกับกากชาหรือเมทัลดีไฮด?ท่ีความเข�มข�นต�าง ๆ เม่ือย�อมสี Hematoxylin และ 
Eosin. (A) กลุ�มควบคุม digestive gland ประกอบด�วย digestive cell (Dc) และ basophilic cell (Bc) 
เปDดเข�าสู� lumen (L) ภายใน digestive cell มี digestive granules (Dg) สะสม (B) กลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด? 
5 µg/ml พบว�าเกิด inclusion body สะสมภายใน columnar cell (ลูกศร) (C) กลุ�มท่ีได�รับกากชา 5 
µg/ml พบว�าเกิด columnar cells dilation (di) และมี digestive granules พบจำนวนน�อยกว�ากลุ�ม
ควบคุม  (D–E) กลุ�ม ท่ี ได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา 0.5 , 2.5 และ 5 µg/ml พบว�า 
columnar cell เกิด vacuoles (V) จำนวนมากและ digestive granules ผิดรูป (หัวลูกศร) (F) กลุ�มท่ีได�รับ
สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด? 5 µg/ml เซลล?ต�างๆ ภายใน digestive glands เกิดการสลาย
และมี Inclusion bodies ติดสีเข็มใน lumen 
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รูปท่ี 4.9 แสดงริ้วเหงือกของหอยเชอรี่ หลังทดสอบด�วยสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงสกัดด�วยแอลกอฮอล?ร�วมกับ
กากชาหรือเมทัลดีไฮด?ท่ีความเข�มข�นต�าง ๆ เม่ือย�อมสี Hematoxylin และ Eosin. (A) กลุ�มควบคุมของริ้ว
เหงือกประกอบด�วย columnar cell (C) มี cilia (Ci) ยาวและ mucous cell (Mc) โดยแกนกลางของริ้ว
เหงือกเป�น hemolymphatic vessels (H) (B) กลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด? 5 µg/ml เกิด vacuole (V) ภายใน 
columnar cell (C) กลุ�มท่ีได�กากชา 5 µg/ml พบว�า columnar cell ผอมลีบไม�มี cilia ในบางแห�ง (D-E) 
กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา 0.5 และ 5 µg/ml พบว�า cilia หายไป (หัวลูกศร)และเกิด 
vacuoles (V) และตุ�มพอง (ลูกศร) ท่ี columnar cell (F) กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดี
ไฮด? 5 µg/ml พบว�าพยาธิสภาพเหมือนกลุ�มท่ีได�รับสรสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกากชา คือพบ vacuoles (V) 
และไม�มี cilia (ลูกศร) บน columnar cell  
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รูปท่ี 4.10 แสดงกล�ามเนื้อเท�า (foot muscle : M) และผิว (epidermis : Ep) ของหอยเชอรี่ หลังทดสอบ
ด�วยสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงสกัดด�วยแอลกอฮอล?ร�วมกับกากชาหรือเมทัลดีไฮด?ท่ีความเข�มข�นต�าง ๆ เม่ือย�อม
สี Hematoxylin และ Eosin. (A) กลุ�มควบคุม epidermis ปกคลุมกล�ามเนื้อเท�ามี muscle fiber และ 
pigment cell (Pg) เป�นองค?ประกอบแทรกอยู�ในชั้นกล�ามเนื้อ ซ่ึงด�านบนของ epidermis เป�น columnar 
cell with microvilli (Mv) (B) กลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด? 5 µg/ml พบ vacuoles (V) กระจายตัวอยู�ในชั้น
กล�ามเนื้อ (C) กลุ�มท่ีได�รับกากชา 5 µg/ml มีการสะสมของ protein cells (หัวลูกศร) มากกว�ากลุ�มควบคุม 
(D-E) กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา 0.5 และ 5 µg/ml พบว�า epidermis หายไป 
(ลูกศร)เกิด vacuoles (V) และตุ�มพอง (ลูกศร) ท่ี columnar cell (F) กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง
ร�วมกับเมทัลดีไฮด? 5 µg/ml พบว�ามีการสะสมของ pigment cell กระจายอยู�ปนกล�ามเนื้อเช�นเดียวกับกลุ�มท่ี
ได�รับกากชาเพียงอย�างเดียว 



 37 

4. ทดสอบสารสกัดจากรากเจตมูลเพลิงแดงกับเมล็ดข6าวในจานเพาะ 
 4.1 การหาความยาวราก และความยาวยอด 

การใช�สารเคมีใดๆ ท่ีมีพิษกับสัตว?น้ำ ควรคิดถึงผลกระทบต�อสิ่งแวดล�อม โดยเฉพาะในภาคการเกษตร 
ซ่ึงมีท้ังพืชและสัตว?ในระบบนิเวศน?นั้นๆ ทำให�ผู�วิจัยเล็งเห็นว�าควรวิเคราะห?ผลกระทบของสารท่ีจะนำไปใช�ใน
ภาคการเกษตร โดยเฉพาะแปลงนาว�ามีผลต�อการเจริญของพืชหรือไม� จึงทำการทดลองศึกษาผลของสารสกัด
กับเมล็ดข�าวในจานเพาะ จากการทดลองหาความยาวของรากและความยาวของยอดข�าว ในการทดลองได�ผล
แสดงในรูปท่ี 4.11 และ 4.12 โดยกราฟแสดงค�าเฉลี่ยความยาวของรากและค�าเฉลี่ยความยาวของยอด
หลังจากได�รับสารแต�ละชนิด โดยพบว�ากลุ�มควบคุมมีความยาวเฉลี่ยของราก 8.53 ± 1.57 cm. ขณะท่ี
ค�าเฉลี่ยความยาวของยอด 8.80 ± 1.71 cm. ในกลุ�มท่ีได�รับกากชาหรือสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงหรือ
เมทัลดีไฮด?เพียงอย�างเดียว พบว�าความยาวเฉลี่ยของยอดของทุกกลุ�มมีค�าน�อยกว�ากลุ�มควบคุม โดยเฉพาะกลุ�ม
ท่ีได�รับกากชา มีค�าเฉลี่ยความยาวของยอดข�าวน�อยท่ีสุด (7.04±2.11 cm.) รองลงมาเป�นสารสกัดหยาบ
เจตมูลเพลิงแดง (7.79±1.94 cm.) และเมทัลดีไฮด? (8.44±1.24 cm.) แต�อย�างไรก็ตามความยาวเฉลี่ยของ
ยอดข�าวของกลุ�มท่ีได�รับสารต�างๆ ในการทดลองมีค�าไม�แตกต�างกันอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับกลุ�ม
ควบคุม และเม่ือเปรียบเทียบค�าเฉลี่ยของความยาวรากของท้ังสามกลุ�มกับกลุ�มควบคุมพบว�าไม�มีความแตกต�าง
อย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ จากการทดลองพบว�าสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงท่ีความเข�มข�น 500 ppm ส�งผล
ต�อการเจริญของรากดีกว�ากลุ�มท่ีได�รับสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงท่ีความเข�มข�น 1,000 ppm ดังนั้นผู�วิจัย
จึงเลือกความเข�มข�นดังกล�าวนำมาทดสอบร�วมกับกากชา หรือเมทัลดีไฮด? ท่ีความเข�มข�นต�างๆ ดังท่ีกล�าวไป
แล�วในหัวข�อ 4.1 ผลการทดลองพบว�าสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด? มีผลต�อค�าเฉลี่ยความยาว
ของยอด โดยพบว�าค�าเฉลี่ยความยาวของยอดยาวข้ึนเทียบเท�ากลุ�มควบคุมเม่ือเพ่ิมความเข�มข�นของเมทัลดีไฮด?
เป�น 50 ppm และพบว�าเม่ือใช�สารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด?ช�วยกระตุ�นความยาวของราก
ดีท่ีสุดเม่ือใช�เมทัลดีไฮด? 5 ppm. เม่ือเปรียบเทียบค�าเฉล่ียของความยาวรากและยอดของกลุ�มท่ีได�รับสารสกัด
เจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา กับกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด?พบว�า กลุ�มท่ีได�สาร
สกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา มีผลต�อค�าเฉลี่ยความยาวของยอดมากกว�ากลุ�มท่ีได�รับสารสกัดหยาบ
เจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด? ซ่ึงเม่ือเพ่ิมความเข�มข�นของกากชาข้ึนจาก 0.5 เป�น 5 และ 50 ppm.
ร�วมกับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง ปรากฏว�าไม�ส�งผลต�อค�าเฉลี่ยความยาวยอด แต�ส�งผลต�อค�าเฉลี่ยความยาวราก 
โดยค�าเฉลี่ยความยาวรากยาวมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข�มข�นของกากชา ในขณะกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิง
แดงร�วมกับเมทัลดีไฮด?มีผลต�อความยาวของรากเช�นเดียวกับกากชา และเม่ือเปรียบเทียบกลุ�มสารสกัดหยาบ
เจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชาหรือเมทัลดีไฮด?กับกลุ�มควบคุม พบว�าค�าเฉลี่ยความยาวของรากและความยาว
ของยอดไม�มีความแตกต�างอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ เม่ือพิจารณาการใช�สารสกัดเจตมูลเพลิงแดง กากชา หรือ
เมทัลดีไฮด?เพียงอย�างเดียว พบว�ามีผลต�อความยาวของใบ แต�ไม�มีผลต�อความยาวราก และเม่ือใช�สารสกัด
เจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา หรือเมทัลดีไฮด? ส�งผลต�อค�าเฉลี่ยของความยาวยอดมากกว�าความยาวราก และ
ให�ผลค�าเฉลี่ยความยาวของรากและยอดไม�แตกต�างจากกลุ�มควบคุม ดังนั้นจึงสรุปได�ว�าการใช�สารสกัด
เจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา หรือเมทัลดีไฮด?ไม�มีผลต�อความยาวของรากและความยาวของยอด ในช�วงการ
งอกออกจากเมล็ด  
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รูปท่ี 4.11 แสดงค�าเฉลี่ยความยาวของรากและความยาวยอด หลังจากแช�สารทดสอบการงอกและการเจริญ
ของลำต�น (จำนวนตัวอย�างแต�ละกลุ�ม =10) (กากชา : tea seed 5 ppm; สารสกัดเจตมูลเพลิงแดง: cPI 500; 
cPI 1000 ppm;เมทัลดีไฮด? : MDH 10 ppm; combine: สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด?หรือ
กากชา ท่ีความเข�มข�น 0.5, 5 และ 50 ppm) 
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รูปท่ี 4.12 แสดงลักษณะของต�นข�าวท่ีงอกหลังจากแช�สารท่ีทดสอบการงอกและการเจริญของลำต�นเป�นเวลา 
7 วัน พบว�ากลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง มีความยาวของรากและลำต�นสูงกว�ากลุ�มควบคุมและกลุ�มท่ี
ได�รับเมทัลดีไฮด? (ยาฆ�าหอย) ท่ีความเข�มข�นเดียวกัน 
 

4. 2 การตรวจวัดเซลล!ท่ีตาย 
นอกจากดูผลของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงมีผลต�อความยาวของยอดและรากแล�ว การวัดการ

ตายของเซลล?ท่ีรากเป�นอีกหนึ่งพารามิเตอร?ท่ีใช�วัดผลของสารเคมีท่ีใช�ทางการการเกษตรว�า การเจริญของราก
จะทำยังคงดำเนินต�อไปเม่ืองอกออกจากเมล็ด การหาปริมาณเซลล?ท่ีตายด�วยการย�อมสี Evans blue ซ่ึงเป�นสี
ย�อมท่ีไม�สามารถผ�านเข�าไปในเซลล?ท่ีมีชีวิตอยู�และไม�เป�นพิษต�อเซลล? จึงใช�ย�อมดูปริมาณการตายของเซลล? 
เม่ือย�อมสีเสร็จ ชะล�างสีส�วนเกินออกด�วยน้ำกลั่น แล�วชะสีย�อมออกด�วย N,N-dimethylformamide แล�ว
นำไปวัดสีด�วย spectrometer ท่ีความยาวคลื่น 600 nm แสดงผลในรูปท่ี 4.13 ในการทดลองพบว�า ท้ังเมทัล
ดีไฮด?และสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงทุกความเข�มข�น มีผลต�อการตายของเซลล?รากอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซ่ึง
วัดค�าการดูดกลืนแสงได�มากกว�ากลุ�มควบคุมถึง 2 เท�า แต�อย�างไรก็ตาม ผลต�อการตายของเซลล?รากของท้ัง
สารสกัดจากรากเจตมูลเพลิงแดงและเมทัลดีไฮด?ไม�มีความแตกต�างกันอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ จากผลการ
ทดลองสรุปได�ว�าแม�เพ่ิมปริมาณสารสกัดจากรากเจตมูลเพลิงแดงหรือเมทัลดีไฮด?ลงไปในดิน ก็ไม�มีผลต�อการ
ตายของเซลล?รากท่ีแตกต�างกัน ยกเว�นกลุ�มท่ีได�รับเมทัลดีไฮด?ท่ีความเข�มข�น 0.5 ppm ท่ีพบว�ามีการตายของ
เซลล?รากกว�ามากกว�าทุกกลุ�มในการทดลอง ซ่ึงอาจจะเกิดจากความสมบูรณ?ภายในเมล็ดข�าวก็เป�นได�  
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รูปท่ี 4.13 แสดงค�าเฉลี่ยค�าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 600 nm ของสีย�อม Evans blue ในการทดลอง 
(จำนวนตัวอย�างแต�ละกลุ�ม =10 ตัวอย�าง) 

 
5 การทดสอบความเป*นพิษสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงกับสัตว!ทดลอง  

นอกจากทดสอบผลของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงต�อหอยเชอรี่และพืชแล�ว สัตว?เลี้ยงลูกด�วยนมท่ีอาศัย
ในพ้ืนท่ีการเกษตร เช�นหนูนาเป�นสัตว?อีกกลุ�มหนึ่งท่ีอาจได�รับผลกระทบจากการใช�สารเคมีหรือสารสกัดจาก
พืช ดังนั้นจึงต�องมีมีการตรวจสอบผลของเจตมูลเพลิงแดงในสัตว?ท่ีไม�ใช�หอยเชอรี่ ในการทดลองครั้งนี้เลือกใช�
หนูแฮมสเตอร?เนื่องจากติดเชื้อพยาธิจากหอยได�ดี จากการตรวจสอบผลการตายและพฤติกรรม หลัง 1, 6, 12 
และ 24 h หลังการปMอนสารสกัดฯท่ีความเข�มข�นต�าง ๆ เพ่ือศึกษาพิษในระยะเฉียบพลันภายใน 24 h หรือ 1 
วัน พบว�าไม�มีอาการผิดปกติทางพฤติกรรมและไม�มีอาการแสดงออกทางคลินิก และยังมีชีวิตอยู�ทุกกลุ�ม ตาม 
OECD guideline (OECD/OCDE, 2001) เม่ือเปรียบน้ำหนักของร�างกายและน้ำหนักของอวัยวะภายในแสดง
ในตารางท่ี 4.3 พบว�าหนูในกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดท่ี 3,000 mg/kg มีน้ำหนักตัวมากกว�ากลุ�มควบคุมและกลุ�ม
อ่ืนๆ แต�อย�างไรก็ตามน้ำหนักตัวของสัตว?ทดลองไม�มีความแตกต�างอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส�วนน้ำหนัก
อวัยวะภายในของหนูท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง (หัวใจ ปอด ตับ ไต และอวัยวะสืบพันธุ?) ไม�มีความ
แตกต�างอย�างมีนัยสำคัญเช�นเดียวกับน้ำหนักตัว ยกเว�นน้ำหนักตับกับไตของกลุ�มท่ีได�สารสกัดเจตมูลเพลิงแดง 
3,000 mg/kg เท�านั้นท่ีมีความแตกต�างอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับกลุ�มควบคุมและกลุ�มอ่ืนๆ ดัง
แสดงในตารางท่ี 4.3 เม่ือคำนวณค�าน้ำหนักตับกับน้ำหนักตัว (liver index) พบว�าตับมีน้ำหนักเพ่ิมข้ึนแตกต�าง
จากกลุ�มควบคุมอย�างมีนัยสำคัญและไม�แตกต�างจากกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดฯ ซ่ึงเป�นไปได�ว�าน้ำหนักท่ีเพ่ิมข้ึนเกิด
จากพยาธิสภาพท่ีตับ แม�ว�าน้ำหนักของไตของกลุ�มท่ีได�รับสารสกัด 3,000 mg/kg สูงข้ึน 1.2 เท�าของน้ำหนัก
ของกลุ�มควบคุมแต�ไม�มีความแตกต�างอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ  



 41 

ศึกษาพิษในระยะก่ึงเรื้อรัง พบว�าหลังสัตว?ได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงทุกวันเป�นเวลา 1 สัปดาห?
พบว�าสัตว?ทุกกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดไม�เกิดความผิดปกติทางพฤติกรรมและไม�พบการตายของสัตว? รายละเอียด
แสดงในตารางท่ี 4.3 เม่ือเปรียบเทียบน้ำหนักตัวของสัตว?ทดลองแต�ละกลุ�มมีน้ำหนักตัวไม�แตกต�างกันอย�างมี
นัยสำคัญทางสถิติ แต�น้ำหนักอวัยวะภายในโดยเฉพาะ ตับ หัวใจและปอดของกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดท่ีความ
เข�มข�น 3,000 mg/kg สูงกว�ากลุ�มควบคุมและกลุ�มอ่ืน ๆ ท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง  เม่ือคำนวณ liver 
index พบว�ากลุ�มท่ีได�รับสารสกัดท่ีความเข�มข�น 400 และ 3,000 mg/kg มีค�า liver index สูงกว�ากลุ�ม
ควบคุมอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ เป�นท่ีน�าสังเกตว�าน้ำหนักของหัวใจและปอดเพ่ิมข้ึน ตามความเข�มข�นของ
สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ีได�รับ โดยน้ำหนักปอดและหัวใจของสัตว?ในกลุ�มท่ีรับสารสกัด 3,000 mg/kg มีค�าสูง
กว�ากลุ�มควบคุมอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ แม�ว�าน้ำหนักของอวัยวะสืบพันธุ?เพศหญิงจะสูงข้ึนแต�ไม�แตกต�าง
อย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

เพ่ือเป�นการสนับสนุนผลของน้ำหนักท่ีเพ่ิมข้ึนว�าเกิดพยาธิสภาพภายในเนื้อเยื่อหรือไม� จึงทำการ
ตรวจสอบพยาธิสภาพเนื้อเยื่อของสัตว?ทดลองพบว�าสัตว?ทดลองทุกกลุ�มไม�มีลักษณะผิดปกติทางกายภาพ แต�
เม่ือตรวจสอบเนื้อเยื่อหลังย�อมสี H & E  พบว�าภายในตับแบ�งออกเป�นพูเล็กๆ (lobule) โดยแต�ละ lobule มี
เซลล?ตับ (hepatocyte) มีลักษณะเป�น polyhedral shape เรียงตัวเป�นแถวตามเส�นรัศมี โดยมีจุดศูนย?กลาง
เป�น central vein และขอบของ lobule เป�นท่ีอยู�ของ portal triad เม่ือเปรียบเทียบกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดฯท่ี
ความเข�มข�นต�างๆ กับกลุ�มควบคุม ดังแสดงในรูปท่ี 4.14 พบว�ามี necrosis ของ hepatocyte ท่ีบริเวณ 
centrilobular area โดยมีลักษณะ hypertrophy และมี vacuole ภายใน cytoplasm ของ hepatocyte 
หลังจากได�รับสารสกัด 3,000 mg/kg ท่ี 24 h นอกจากนี้ยังพบเม็ดเลือดแดงกระจายตัวอยู�ในเซลล?ตัว ส�วน
กลุ�มอ่ืนท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง พบว�ามีโครงสร�างไม�แตกต�างจากกลุ�มควบคุม เม่ือตรวจสอบความเป�น
พิษระยะก่ึงเฉียบพลัน ในวันท่ี 7 พบว�าในกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดฯ 3,000 mg/kg มีพยาธิสภาพท่ี hepatocyte 
ลดลง โดยพบว�าไม�มีการตายของ hepatocyte แต�ยังพบเม็ดเลือดแดงกระจายอยู�ใน hepatocyte บางพ้ืนท่ี 
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ตารางที่ 4.3 แสดงน้ำหนักตัวและน้ำหนักอวัยวะของหนูแฮมสเตอร? หลังได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงที่ความเข�มข�นต�างๆ ณ 24 ชั่วโมงและ 7 วันข�อมูลแสดงในรูป means±SD  

    
Control 

cPI treatment (mg/kg bw) 

 
 100  400  1000  3000 

  
  1D 7D 1D 7D 1D 7D 1D 7D 1D 7D 

Body weight Before  100.00±9.12 96.25±18.87 87.50±15.00 86.25±13.77 88.75±10.31 85.00±10.00 93.75±11.09 97.00±8.12 87.50±6.45 105.00±14.72 

 After 96.25±18.87 100.00±7.07 86.25±13.77 97.50±2.89 85.00±10.00 88.75±16.52 97.00±8.12 97.50±5.00 105.00±14.72 111.25±10.31 

            

Liver  2.79±0.15 3.39±0.15 3.39±0.42 3.45±0.37 3.27±0.62 3.26±0.71 3.26±0.25 3.43±0.26 5.44±0.85*# 5.25±1.35*# 

            

Liver index  0.0035±0.0002 0.0039±0.0003 0.0042±0.0004 0.0044±0.0006 0.0041±0.0004 0.0051±0.0008* 0.0038±0.0002 0.0045±0.0002 0.0050±0.0006*# 0.0058±0.0006*# 

            

Kidney  0.88±0.10 1.01±0.08 0.94±0.09 1.02±0.09 0.94±0.09 0.98±0.17 0.91±0.03 1.02±0.07 1.14±0.05*# 1.19±0.11 

            

Heart  0.35±0.04 0.39±0.04 0.37±0.05 0.39±0.01 0.37±0.04 0.42±0.04 0.37±0.04 0.42±0.03 0.44±0.04 0.49±0.04*# 

            

Lung  0.65±0.04 0.66±0.05 0.60±0.10 0.67±0.06 0.68±0.15 0.68±0.09 0.67±0.04 0.67±0.06 0.72±0.09 1.05±0.41*# 

            

Spleen  0.15±0.02 0.16±0.02 0.18±0.03 0.15±0.01 0.17±0.05 0.19±0.06 0.16±0.02 0.19±0.01 0.21±0.04 0.20±0.06 

            

Uterus and Ovary 0.38±0.01 0.24±0.02 0.42±0.13 0.29±0.03 0.55±0.08 0.27±0.10 0.21±0.02 0.13±0.01 0.28±0.02 0.39±0.07# 

            

Testis  4.08±0.06 4.36±0.01 3.47±0.27 5.33±0.20 4.23±0.52 5.08±0.59 4.48±0.30 5.42±0.69 3.68±1.11 4.09±0.05 
                        

(N=6) ในคอลัมน?เดียวกันที่มี *, # แสดงถึงมีความแตกต�างกันอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05 โดย * ใช�เปรียบเทียบกับกลุ�มควบคุมและ # ภายในกลุ�มที่ได�รับสาร) 
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รูปท่ี 4.14 แสดงพยาธิสภาพของตับของสัตว?ทดลองหลังได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ีความเข�มข�นต�างๆ ท่ี 
24 ชั่วโมง (A-D) และ 7 วัน (E-H) โดยการย�อมด�วย H &E . (A และ E) กลุ�มควบคุม (B-D และF-H)) กลุ�มท่ี
ได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ีความเข�มข�น 400, 1,000 และ 3,000 mg/kg เรียงตามลำดับ โดยพยาธิสภาพ
พบในกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดฯใน 24 ชั่วโมงแรก ท่ีความเข�มข�น 3,000 mg/kg เท�านั้น และพยาธิสภาพตับลดลง
เม่ือได�รับสารสกัดติดต�อเป�นเวลา 7 วัน กำลังขยาย 400 เท�า (bar = 10 µm). CV=Central vein, หัวลูกศร 
=Cytoplasmic vacuole และลูกศร = Red blood cell 

 

 เม่ือตรวจสอบพยาธิสภาพภายในไตในระยะเฉียบพลันและก่ึงเฉียบพลันพบว�า กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดท่ี
ความเข�มข�น 1,000 และ 3,000 mg/kg มีลักษณะเซลล?เยื่อบุบวมในท�อขดส�วนต�น (proximal convoluted 
tubule) จนทำให�ไม�เห็นช�องว�างภายในท�อ (luminal space) และพบเม็ดเลือดสะสมภายในช�องว�างระหว�าง
เซลล?เยื่อบุของไต (interstitial space) ในระยะเฉียบพลัน  แต�ในระยะก่ึงเฉียบพลันพบว�าเกิดบาดเจ็บของไต
ลดลง เนื่องจากโครงสร�างภายในไตมีลักษณะคล�ายกับกลุ�มควบคุม คือ เซลล?เยื่อบุใน proximal convoluted 
tubule ไม�บวม แต�ยังพบเม็ดเลือดแดงกระจายตัวอยู�ใน interstitial space บางพ้ืนท่ีของ renal cortex (รูป
ท่ี 4.15) แม�ว�าน้ำหนักของหัวใจและปอดในกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง จะมีน้ำหนักสูงกว�ากลุ�ม
ควบคุม แต�ไม�พบความผิดปกติทางพยาธิสภาพของกล�ามเนื้อหัวใจ 
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รูปท่ี 4.15 แสดงพยาธิสภาพของไตของหนูแฮมสเตอร?หลังได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ีความเข�มข�นต�างๆ 
ท่ี 24 ชั่วโมง (A-D) และ 7 วัน (E-H) โดยการย�อมด�วย H &E. (A และ E) กลุ�มควบคุม (B-D และ F-H) กลุ�มท่ี
ได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ีความเข�มข�น 400, 1,000 และ 3,000 mg/kg ตามลำดับ โดยพยาธิสภาพพบ
ในกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดฯใน 24 ชั่วโมงแรก ท่ีความเข�มข�น 1,000 และ 3,000 mg/kg และพยาธิสภาพของไต
ลดลงเม่ือได�รับสารสกัดติดต�อเป�นเวลา 7 วัน กำลังขยาย 400 เท�า (bar = 10 µm). G=Glomerulus, 
P=Proximal convoluted tubule, หัวลูกศร = Red blood cell 

 

 แม�ว�าน้ำหนักของอวัยวะสืบพันธุ?ในกลุ�มท่ีได�รับสารสกัด ไม�มีความแตกต�างอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
แต�มีรายงานก�อนหน�านี้ว�ามีผลต�อระบบสืบพันธุ?เพศผู� จึงตรวจสอบพยาธิสภาพเพ่ือเป�นการสนับสนุนความ
ปลอดภัยท้ังในระยะเฉียบพลันและระยะก่ึงเฉียบพลัน โดยผลการทดลองพบว�ากลุ�มท่ีได�รับสารสกัดทุกกลุ�มท่ี
โครงสร�างภายในท�อ seminiferous tubules ไม�แตกต�างจากกลุ�มควบคุม โดยภายในท�อประกอบด�วยสเปDร?ม 
แ ต� ล ะ ร ะ ย ะ ได� แ ก�  spermatogonium, pachytene spermatid, round spermatid,แ ล ะ  elongate 
spermatid ดังแสดงในรูปท่ี 4.16 ส�วนในระบบสืบพันธุ?เพศเมีย ในรังไข�พบ oocyte ในระยะต�างๆ และเซลล?
เยื่อบุมดลูกมีรูปร�างไม�แตกต�างจากกลุ�มควบคุม ดังแสดงในรูปท่ี 4.16 และ 4.17 
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รูปท่ี 4.16 แสดงพยาธิสภาพของอวัยวะสืบพันธุ?เพศชายของสัตว?ทดลองหลังได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ี
ความเข�มข�นต�างๆ ท่ี 24 ชั่วโมง (A-D) และ 7 วัน (E-H) โดยการย�อมด�วย H & E . (A และ E) กลุ�มควบคุม  
(B-D และ F-H) กลุ�ม ท่ี ได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ีความเข�มข�น 400, 1,000 และ 3,000 mg/kg 
ตามลำดับ โดยไม�พบพยาธิสภาพพบในกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดฯใน 24 ชั่วโมงแรก และเม่ือได�รับสารสกัดติดต�อ
เป�นเวลา 7 วัน กำลังขยาย 400 เท�า (bar = 10 µm). Sg=Spermatogonium, ES=Elongate spermatid. 

 

รูปท่ี 4.17 แสดงพยาธิสภาพของอวัยวะสืบพันธุ?เพศหญิงของสัตว?ทดลองหลังได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ี
ความเข�มข�นต�างๆ ท่ี 24 ชั่วโมง (A-D) และ 7 วัน (E-H) โดยการย�อมด�วย H & E . (A และ E) กลุ�มควบคุม  
(B-D และ F-H) กลุ�ม ท่ี ได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ีความเข�มข�น 400, 1,000 และ 3,000 mg/kg 
ตามลำดับ โดยไม�พบพยาธิสภาพพบในกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดฯใน 24 ชั่วโมงแรก และเม่ือได�รับสารสกัดติดต�อ
เป�น เวลา 7 วัน  กำลั งขยาย 400 เท� า (bar = 10 µm). Po=Primordial ovum, O1=Primary ovum, 
O2=Secondary ovum 
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5.1 ตรวจวิเคราะห!ค7าพารามิเตอร!ต7างๆ ภายในเลือด 

จากผลการทดสอบความเป�นพิษของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงกับหนูแฮมสเตอร?พบว�า น้ำหนักอวัยวะ
ภายในของหนูแฮมสเตอร?ท่ีได�รับสารสกัดมีค�ามากกว�ากลุ�มควบคุม ดังนั้นจึงตรวจสอบการทำงานของตับและ
ไตในหนูแฮมสเตอร? โดยแสดงผลในตารางท่ี 4.4 การทำงานของตับใช�ค�าเอนไซม?ตับท้ัง 3 พารามิเตอร?คือ 
AST, ALT and AST/ALT ratio เทียบระหว�างกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงกับกลุ�มควบคุมพบว�า ใน
ระยะเฉียบพลันค�า AST ในกลุ�มควบคุมเท�ากับ 82.75±44.49 U/L ในขณะหนูแฮมสเตอร?ได�รับสารสกัด
เจตมูลเพลิงแดงความเข�มข�น 100, 400, 1,000 และ 3,000 mg/kg มีค�า AST เท�ากับ 128.50±21.05, 
75.50±14.57, 83.25±19.62 และ 83.25±19.62 U/L ตามลำดับ ส�วนค�า ALT ในกลุ�มควบคุม เท�ากับ 
60.25±13.74 U/L ส�วนกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงความเข�มข�น 100, 400, 1,000 และ 3,000 
mg/kg มีค�า AST เท�ากับ 70.50±32.13, 62.75±23.21, 78.50±30.29, 59.75±12.63 และ 56.75±15.90 
U/L ตามลำดับ ซ่ึงค�าเอนไซม?ตับของกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงมีค�าใกล�เคียงกับกลุ�มควบคุม ยกเว�น
กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ีความเข�มข�น 100 mg/kg ท่ีมีค�าสูงกว�ากลุ�มควบคุมและกลุ�มอ่ืนๆ ท่ี
ได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดง และเม่ือนำมาเปรียบเทียบหาค�าอัตราส�วนของ AST/ALT ในแต�ละกลุ�มพบว�า
กลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลลเพลิงแดงทุกกลุ�มมีค�า AST/ALT ไม�แตกต�างกับกลุ�มควบคุม ถึงแม�ว�าในกลุ�มท่ี
ได�รับสารสกัดเจตมูลพเลิงแดงท่ีความเข�มข�น 100 mg/kg จะมีค�าสูงกว�าทุกกลุ�ม แต�ไม�มีความแตกต�างอย�างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ส�วนการทำงานของไตดูจากพารามิเตอร?ทั้ง 3 พารามิเตอร?คือ BUN, creatinine (Cr) และ 
BUN/Cr ratio ซ่ึงพบว�าค�า BUN ของกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงมีค�าสูงกว�ากลุ�มควบคุมท้ังในระยะ
เฉียบพลันและระยะก่ึงเฉียบพลัน แต�ไม�มีความแตกต�างอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับกลุ�มควบคุม ส�วน
ค�า creatinine ของกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงมีทิศทางเหมือนกับค�า BUN คือค�า creatinine สูง
กว�ากลุ�มควบคุมในระยะเฉียบพลัน ส�วนในระยะก่ึงเฉียบพลันกลับพบว�าค�า creatinine ของกลุ�มท่ีได�รับสาร
สกัดเจตมูลเพลิงแดงต่ำกว�ากลุ�มควบคุม แต�อย�างไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบพารามิเตอร?ท้ังหมดของไต พบว�าไม�
มีความแตกต�างอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ ยกเว�นค�า creatinine ของกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ี
ความเข�มข�น 100 mg/kg มีค�าต่ำกว�ากลุ�มควบคุมอย�างมีนัยสำคัญ จากผลการทดลองสรุปได�ว�าสารสกัด
เจตมูลเพลิงแดงส�งผลต�อการทำงานของตับและไตให�ทำงานมากข้ึน ซ่ึงไตได�มีการขับของเสียออกมาทาง
ป=สสาวะทำให�ค�าพารามิเตอร?ต�างๆ ท่ีวัดการทำงานของไตสูงกว�าปกติ   
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ตารางที่ 4.4 แสดงค�าผลตรวจทางห�องปฏิบัติการชีวเคมีของหนูแฮมสเตอร? หลังได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงที่ความเข�มข�นต�างๆ ณ 24 ชั่วโมงและ 7 วัน แสดงในรูป 

means±SD 

  
Control 

cPI treatment (mg/kg bw) 
 100  400  1000  3000 
  24 h 7 days 24 h 7 days   24 h 7 days   24 h 7 days   24 h 7 days 
              
AST (U/L) 82.75±44.49 118.75±77.26 128.50±21.05 123.75±54.58  75.50±14.57 123.00±50.02  83.25±19.62 114.25±30.02  87.00±7.35 84.00±29.22 
              
ALT (U/L) 60.25±13.74 67.00±21.86 70.50±32.13 73.50±53.57  62.75±23.21 78.50±30.29  50.25±12.28 59.75±12.63  69.00±24.91 56.75±15.90 
              
AST/ALT 1.32±0.56 2.15±1.74 2.05±0.69 1.90±0.51  1.35±0.58 1.73±1.01  1.69±0.31 1.94±0.51  1.52±0.96 1.63±0.79 
              
BUN (mg/dl) 0.53±0.26 0.53±0.00 0.85±0.76 0.53±0.46  0.53±0.75 0.89±0.56  0.44±0.56 2.22±2.52  0.84±0.81 4.45±6.31 
              
Cr (mg/dl) 10.93±5.45 3.60±0.57 1.36±1.12* 2.93±2.44  8.00±6.29 2.93±4.41  3.47±3.23 4.53±2.31  3.47±2.36 2.40±2.77 
              
BUN/Cr 0.08±0.08 0.15±0.02 0.72±0.45 0.28±0.20  0.04±0.06 0.23±0.10  0.12±0.07 0.68±0.81  0.32±0.36 4.26±8.24 
                            

 
(N= 6) ในคอลัมน?เดียวกันที่มี *, # แสดงถึงมีความแตกต�างกันอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05 โดย * ใช�เปรียบเทียบกับกลุ�มควบคุมและ # ภายในกลุ�มที่ได�รับสาร). 
*หมายเหตุ AST=Aspartate aminotransferase, ALT=Alanine aminotransferase, BUN=Blood urea nitrogen, Cr=Creatinine 
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บทท่ี 5 
อภิปรายผลการทดลองและบทสรุป 

สรุปผลการวิจัย 
 การใช� plumbagin ซ่ึงเป�นอนุพันธ?ท่ีได�มาจากพืช 2 วงศ? ได�แก� วงศ? Droseraceae ซ่ึงพืชในวงศ? 
Droseraceae จัดเป�นพืชกินแมลง (Carnivorous plant) เช�น ต�นหยาดน้ำค�าง และวงศ? Plumbaginaceae 
เช�น เจตมูลเพลิงแดง (Plumbago indica L.) และเจตมูลเพลิงขาว (P. zeylanica) ยังคงเป�นท่ีได�รับความ
สนใจจากนักวิจัยไม�ว�าจะเป�นการรักษาโรคท่ีเก่ียวกับต�านการอักเสบ เชื้อแบคทีเรีย ต�านมะเร็ง ต�านเชื้อ
มาเลเรีย และต�านต�อพยาธิหนองตัวกลมและตัวแบน รวมท้ังใช�เป�นยาฆ�าหอย Biomphalaria glabrata ใน
ระยะตัวเต็มวัย (Ribeiro et al., 2009) ซ่ึงหอยชนิดนี้เป�นสัตว?พาหะของพยาธิใบไม�เลือด S. mansoni  ท้ัง
หอย B. glabrata และหอยเชอรี่จัดเป�นหอยน้ำจืดชนิดฝาเดียว ซ่ึงพบในแหล�งน้ำชนิดเดียวกัน แต�หอย B. 
glabrata มีขนาดเล็กกว�าหอยเชอรี่ ดังนั้นผู�วิจัยเล็งเห็นว�าหากประยุกต?นำสารสกัดหยาบจากรากเจตมูลเพลิง
แดงใช�เป�นฆ�าหอยเชอรี่หรือนำมาควบคุมการแพร�พันธุ?ของหอยเชอรี่ ซ่ึงเป�นการนำพืชท่ีมีอยู�ในประเทศมาใช�
ให�เกิดประโยชน? ลดการใช�สารเคมีและยังเป�นการเพ่ิมมูลค�าของทรัพยากรท่ีมีอยู�ในเกิดประโยชน?สูงสุด ลด
ต�นทุนทางการเกษตรและเป�นการต�อยอดองค?ความรู�ท่ีมีอยู�นำมาใช�กับประเทศ และไม�ส�งผลกระทบต�อ
สิ่งแวดล�อมหรือเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศน?   

ดังนั้นผู�วิจัยจึงทำศึกษาสารประกอบ plumbagin ท่ีมีอยู�ในพืชชนิดนี้ โดยใช�วธิีโดยวิธ ีHPLC พบว�ามี
สารสำคัญคือ plumbagin อยู� แต�มีปริมาณน�อยเพียง 9.20% ของปริมาณท้ังหมด  เนื่องจากในการทดลอง
ครั้งนี้เป�นสารสกัดหยาบ ได�มีรายงานก�อนหน�านี้เก่ียวกับการจำแนกส�วนประกอบท่ีพบภายในสารสกัดหยาบ
จากรากเจตมูลเพลิงแดงนอกจากพบ plumbagin, 3-chloroplumbagin, 6-hydroxyplumbagin, 
plumbaginol แล�ว ยังพบ flavonoids, benzenoid, quinoid และ carbohydrates (Krishnaswamy and 
Purushothaman, 1980; Kini et al., 1997) ทำให�ผู�วิจัยทราบว�ารากเจตมูลเพลิงแดงทีทำมาทดลอง มี 
plumbagin ซ่ึงเป�นอนุพันธ?ของ naphthoquinones อยู�จริง ส�วนกากชาท่ีสกัดด�วยน้ำมีประมาณสารสกัดได� 
9.06% ของปริมาณท้ังหมด ซ่ึงกากชาท่ีนำมาใช�อยู�ภายใต�แบรนด? “ภัทรพัฒน?” ในศูนย?วิจัยและพัฒนาชา
น้ำมันและพืชน้ำมันชา มูลนิธิชัยพัฒนา จังหวัดเชียงรายระบุว�ามีสารซาโปนินประมาณ 17% 

หลังจากนั้น ผู�วิจัยจึงดำเนินการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงเทียบกับยา
ฆ�าหอยท่ีใช�ในท�องตลาดคือ เมทัลดีไฮด?ต�ออัตราการตายของหอยเชอรี่ โดยหาค�า LC50 ซ่ึงผู�วิจัยได�คัดเลือกตัว
ทำละลายท่ีเหมาะสมกับการสกัดสารจากรากเจตมูลเพลิงแดง โดยพบว�าผลของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ี
ละลายในแอลกอฮอล?ออกฤทธิ์ได�ดีกว�าท่ีละลายในน้ำ ท่ีความเข�มข�นเดียวกัน ซ่ึงมีรายงานเก่ียวกับการใช�สาร
สกัดหยาบชนิดนี้สกัดด�วยแอลกอฮอล?ในการรักษาโรคทางเดินอาหาร เช�น อาการท�องร�วง อาการท�องอืด 
เนื่ อ งจ ากขาดการห ลั่ งของ เอน ไซม?  pepsin และ โรค ริ ดสี ด วงท วารห นั ก  (Krishnaswamy and 
Purushothaman, 1980) จากผลการทดลองหาความเข�มข�นของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงเทียบกับเมทัลดีไฮด? 
พบว�าสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงท่ีทำให�หอยเชอรี่ตัวเต็มวัยตายชั่วโมงท่ี 96 ถึง 75% คือ 500 µg/ml และค�า 
LC50 เท�ากับ 3.97 µg/ml จึงเลือกความเข�มข�นดังกล�าวมาศึกษาต�อในการทดลองตามตารางท่ี 4.2 โดยศึกษา
ผลของสารสกัดหยาบจากพืชบางชนิด ในการศึกษาครั้งนี้เลือกกากชาสกัดในน้ำเป�นตัวแทนพืชท่ีอาจจะทำ
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หน�าท่ีเป�นตัวเสริมฤทธิ์ของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงเพราะจากรายงานท่ีผ�านมาของชมพูนุท จรรยาเพศ
และคณะ (2553) กากชาท่ีความเข�มข�น 0.25 g/L สามารถทำให�หอยตายได� 100% ภายหลังใส�สาร 48 h  
ผู�วิจัยเปรียบเทียบผลของกากชาหรือเมทัลดีไฮด?ใช�ร�วมกับสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดง มีผลต�อการตายของ
หอยเชอรี่ พบว�าการใช�สารสกัดกากชาเพียงอย�างเดียวให�ผลดีกว�าเมทัลดีไฮด? โดยทำให�หอยเชอรี่ตายถึง 50% 
ขณะเมทัลดีไฮด?ทำให�หอยตายเพียง 20% ณ ท่ีความเข�มข�นเดียวกัน เม่ือเปรียบผลของสารสกัดกากชาหรือ
เมทัลดีไฮด?ร�วมกับสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงต�อการตายของหอยเชอรี่ท่ีความเข�มข�นต�างกันพบว�า อัตรา
การตายของหอยเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเข�มข�นของสารสกัดกากชาหรือเมทัลดีไฮด? โดยสารสกัดกากชา
ร�วมกับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงให�ผลไม�แตกต�างจากการใช�สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด? ทำให�
ทราบว�าท้ังกากชาและเมทัลดีไฮด?สามารถใช�เป�นตัวเสริมฤทธิ์ของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงได� เม่ือ
ตรวจสอบพยาธิสภาพท่ีเกิดข้ึนในระบบทางเดินหายใจและระบบย�อยอาหารพบว�าท้ังกากชา เจตมูลเพลิงแดง 
และเมทัลดีไฮด? ทำให�ระบบทางเดินอาหารระคายเคือง โดยหอยตอบสนองต�อสารท่ีก�อให�เกิดความระคายเคือง 
โดยการหลั่งเมือกออกมาเพ่ิมข้ึนท้ังตลอดทางเดินอาหาร ต้ังแต�หลอดอาหารจนถึงทวารหนักและใน digestive 
gland ซ่ึงถือเป�นส�วนท่ีทำหน�าท่ีกำจัดสารพิษภายในร�างกายของหอยเชอรี่ เกิดการตายเป�นจำนวนมากและทำ
ให�เซลล?ใน digestive gland สร�าง digestive granule ผิดรูป ซ่ึงแสดงให�เห็นว�าการกำจัดสารพิษภายใน
ร�างกายไม�สามารถดำเนินการต�อไปได� เช�นเดียวกับรายงานก�อนหน�านี้ท่ีใช�สารสกัดจากพืชในกำจัดหอยเชอรี่
เช�น หางไหล หญ�าแห�วหมู เปลือกมังคุด กากชา และยี่โถท่ีความเข�มข�น 0.002, 0.133, 0.002, 0.003 และ 
0.003 g/L ตามลำดับ (Ruamthum et al., 2010; Dai et al., 2011; Aukkanimart et al., 2013) 
 แต�เม่ือพิจารณาว�าควรเลือกสารใดเป�นตัวเสริมฤทธิ์ ซ่ึงเมทัลดีไฮด?นั้นออกฤทธิ์ต�อระบบประสาทของหอย 
ทำให�เกิดการกระตุ�นการสร�างเมือก การแข็งเกร็งของกล�ามเนื้อ เป�นอัมพาตและตายในท่ีสุด (Godan, 1983) 
ซ่ึงมีรายงานว�าเมทัลดีไฮด?ไม�เป�นอันตรายต�อลูกปลานิล (อนุสรณ? และศุภชัย, 2542) แต�เมทัลดีไฮด?ตกค�างใน
ตะกอนดินหรือในแหล�งท่ีต�องการกำจัดหอยเชอรี่ ทำให�สภาพดินเป�นกรดได� นอกจากนี้เมทัลดีไอด?ยังมีผลกับ
ไส�เดือนและสัตว?เลือดเย็นชนิดอ่ืนๆ เช�นกุ�ง ปู เป�นต�น ดังนั้นนี้เป�นข�อจำกัดการใช�เมทัลดีไฮด? ส�วนกากชาเป�น
ของเหลือจากการสกัดน้ำมันจากเมล็ดชา ซ่ึงพบว�าสามารถใช�ฆ�าหอยเชอรี่ในแปลงนาได� เนื่องจากมี
สาระสำคัญชื่อ triterpenoid saponin มีอยู�ประมาณ 10-13%  ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้  กากชาท่ีใช�มี 
saponin ประมาณ 17%: ออกฤทธิ์กับกล�ามเนื้อ ทำให�เกิดอาการสั่น กระตุกอย�างแรงของกล�ามเนื้อจะ
อ�อนเพลียและเป�นอัมพาต และระบบทางเดินหายใจ จะทำให�เกิดอาการระคายเคืองต�อเยื่อบุจมูก ทำให�น้ำมูก
ไหล จามและมึนงง นอกจากนี้ยังทำให�เกิดการแตกตัวของเม็ดเลือด และมีผลต�อสัตว?ชั้นสูงหรือสัตว?เลือดอุ�น
ค�อยข�างต่ำ ไม�สะสมในร�างกายคนและสัตว?เลี้ยงลูกด�วย ความเป�นพิษต�อปลาค�อนข�างต่ำ (ภายใน 7-14 วัน) 
และราคาถูกกว�าเมทัลดีไฮด? จากข�อมูลข�างต�น ผู�วิจัยเสนอว�าควรเลือกใช�สารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับ
กากชาดีกว�า เนื่องจากไม�เป�นอันตรายต�อเกษตรกรและสิ่งแวดล�อม มีสารตกค�างในดินน�อยและมีผลกระทบกับ
สัตว?เลือดอุ�นค�อนข�างต่ำ ทำให�ปลอดภัยกว�าเมทัลดีไฮด?  ซ่ึงสอดคล�องกับ ชมพูนุท จรรยาเพศและคณะ 
(2553) 
 เม่ือพิจารณาว�าใช�สารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชาหรือเมทัลดีไฮด?ส�งผลต�อการเจริญของ
พืชและสัตว?ในเกษตรกรรมหรือไม� ผู�วิจัยจึงทำการทดสอบสารสกัดจากรากเจตมูลเพลิงแดงกับเมล็ดข�าวในจาน



 50 

เพาะ โดยใช�พารามิเตอร?ต�างๆ เช�น ผลต�อการงอกและการเจริญเติบโตหรือไม โดยการหาความยาวราก และ
ความยาวยอด การตรวจวัดเซลล?ท่ีตาย พบว�ากากชา เจตมูลเพลิงแดงและเมทัลดีไฮด? แต�ไม�มีผลต�อความยาว
ของรากและความยาวของยอด เม่ือนำมาผสมเป�นส�วนผสมระหว�างกากชากับเจตมูลเพลิงแดง และเมทัลดีไฮด?
กับเจตมูลเพลิงแดงพบว�าเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด? ส�งผลต�อความยาวของยอด แต�ไม�มีผลต�อความ
ยาวของราก โดยมีความยาวของยอดในกลุ�มเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับเมทัลดีไฮด?น�อยกว�ากลุ�มท่ีได�รับ
เจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา ซ่ึงอาจจะเป�นไปได�ว�าเมทัลดีไฮด?ส�งผลต�อการเจริญของใบและยอดเล็กน�อย 
หลังจากตรวจวัดเซลล?ตายท่ีรากพบว�าท้ังเมทัลดีไฮด?และเจตมูลเพลิแดง มีผลต�อการตายของเซลล?ท่ีราก
แตกต�างอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ เม่ือเทียบกับกลุ�มควบคุม ซ่ึงมีรายงานก�อนหน�านี้เก่ียวกับผลกระทบของ
อนุภาคนาโนแม�เหล็กของโคบอลต?เฟอร?ไรต? (CoFe2O4) ต�อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ (Lycopersicon 
lycopersicum) ความเข�มข�นของสารแขวนลอยอนุภาคนาโนของโคบอลต?เฟอร?ไรต?ท่ีทดสอบได�แก� 0, 62.5, 
125, 250, 500 และ 1,000 mg/L พบว�าไม�มีความแตกต�างระหว�างกลุ�มทดลองและกลุ�มควบคุมอย�างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ในเรื่องของอัตราการงอกของเมล็ด ความยาวยอด และความยาวรากของต�นมะเขือเทศท่ี
ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกท่ีมีสารแขวนลอยอนุภาคนาโนในความเข�มข�นต�าง ๆ เป�นเวลา 15 วัน เป�นท่ีน�าสนใจ
ว�าการเปลี่ยนแปลงความยาวราก และความยาวยอดของมะเขือเทศในงานวิจัยของ Lopez-Moreno และ
คณะ (2016) นี้ ไม�เป�นไปตามความเข�มข�นของสารแขวนลอยท่ีเปลี่ยนไป เช�นเดียวกับในงานวิจัยท่ีนำเสนอใน
รายงานฉบับ  

สำหรับการทดสอบพิษในพืชนั้น จะเป�นการทดสอบผลต�อการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโต และการ
ดูดซึมธาตุอาหารดังในรูปท่ี 4.11-4.13 ถึงแม�จะไม�มีรายงานใดท่ีให�ความชัดเจนเก่ียวกับการเกิดพิษ Brunner 
และคณะ (2006) ได�สรุปเบื้องต�นเก่ียวกับสาเหตุของความเป�นพิษของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงและกาก
ชาต�อพืชได�แก� ความเครียดท่ีเกิดแก�พืชหรือสิ่งเร�า และส�งผลให�เกิดความเครียดแก�พืชจากการใช�สารสกัด เช�น 
พ้ืนท่ีผิว ขนาด หรือรูปร�างของของต�นพืช เป�นต�น เนื่องจากสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงและเมทัลดีไฮด?ท่ีได�
ทดสอบกับข�าวหอมมะลิพันธุ? 105ก ในงานวิจัยนี้ไม�ส�งผลกระทบเชิงลบต�อข�าวในจานเพาะ จึงเป�นผลให�
สามารถสรุปได�เบื้องต�นว�า ท้ังเจตมูลเพลิงแดงและเมทัลดีไฮด? ไม�มีองค?ประกอบไปมีผลต�อการงอกและการ
เจริญของต�นข�าวในการทดลองนี้ แต�อาจจะมีผลต�อการตายของเซลล?รากเพราะรากสัมผัสเจตมูลเพลิงแดง 
หรือเมทัลดีไฮด?ตลอดเวลา ทำให�มีโอกาสเกิดการตายท่ีเซลล?รากได�มากกว�าปกติ และเนื่องจากมีการสนับสนุบ
ให�ใช�กากชาในแปลงนาและส�วนกล�วยไม�ในภาคการเกษตร ในการกำจักหอยเชอรี่และสัตว?น้ำบางชนิดเช�น กุ�ง
ขาวในบ�ออนุบาลปลา ซ่ึงส�งผลเสียต�อการสูญพันธุ?ของสัตว?น้ำท้ังกุ�ง ปูและปลา นอกจากนี้กากชายังมีคราบ
น้ำมันตกค�างในดิน อาจส�งผลต�อไส�เดือน ทำให�ระบบนิเวศน?ในดินเสียไป นี้เป�นข�อจำกัดของกากชา 

หลังจากการทดสอบพิษในพืชเสร็จ จึงนำหนูทดลองมาทดสอบพิษเจตมูลเพลิงแดงท้ังในระยะ
เฉียบพลันและในระยก่ึงเฉียบพลัน ผลการทดลองของผู�วิจัยเม่ือปMอนสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงให�กับหนูแฮม
สเตอร?ท่ีความเข�มข�น 100, 400, 1000 and 3000 mg/kg แล�วดูผลในระยะเฉียบพลันและระยะก่ึงเฉียบพลัน 
ไม�พบการตายของหนูทุกกลุ�มท่ีได�รับสารท้ังในระยะเฉียบพลันและระยะก่ึงเฉียบพลัน ซ่ึงตามมาตรฐานของ 
OECD 423 สัตว?ท่ีได�รับการทดสอบพิษในระยะเฉียบพลันแล�วไม�มีการตายเม่ือสิ้นสุดการทดลอง แสดงว�าสาร
ท่ีทดสอบนั้นมีพิษค�อนข�างต่ำ และจัดอยู�ในกลุ�มท่ี 5 ซ่ึงค�า LD50 อยู�ระหว�างในช�วง 2000-5000 mg/kg เม่ือ
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ตรวจสอบพยาธิสภาพของอวัยวะภายใน พบว�าตับ ไต หัวใจ และปอด มีน้ำหนักมากกว�ากลุ�มควบคุม พยาธิ
กายวิภาคของตับและไต เกิดการตายเป�นบางแห�งในระยะเฉียบพลันและพยาธิสภาพลดลง ในระยะก่ึง
เฉียบพลัน แม�ว�าข�อมูลของ pharmacokinetic กับการเมตาบอลิซึม การดูดซึม และการขับออกของ 
plumbagin ยังไม�ได�มีรายงาน แต�มีรายงานการทดสอบพิษวิทยาของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงในหนู
เม�าส? และหนูแรท โดยการให�ผ�านช�องท�องและปMอนทางปาก ซ่ึงค�า LD50 เท�ากับ 239.88 mg/kg เม่ือให�ผ�าน
ทางช�องท�องในหนูเม�าส?และ LD50 เท�ากับ 1148.15 mg/kg เม่ือปMอนผ�านทางช�องปากในหนูแรท  อัตราการ
ตายหนูเม�าส?เท�ากับ 20% (Solomon et al., 1993) นอกจากนี้ยังมีรายงานของการปMอน plumbagin ใน
สัตว?ทดลอง แล�วตรวจสอบดูระดับ plumbagin ในพลาสม�าพบว�าความเข�มข�นสูงสุดในพลาสม�าอยู�ท่ี 1.3-1.5 
ชั่วโมง แล�วขับออกทางป=สสาวะ 51% และทางอุจจาระ 49% (Padhye et al., 2010).   

หน�าท่ีหลักของตับคือการกำจัดสารพิษให�เปลี่ยนสภาพให�อยู�ในรูปท่ีไม�เป�นอันตรายต�อตับและอวัยวะ
อ่ืน ดังนั้นตับจึงเป�นอวัยวะเปMาหมายท่ีได�รับพิษจากสารท่ีทดสอบ  ทำให�มีการปรับสภาพของเซลล?ตับ โดยมี
การบวมข้ึนของเซลล?ตับและหลอดเลือดภายในตับซ่ึงเป�นแบบ discontinuous capillary ทำให�เม็ดเลือดแดง
สามารถไหลออกมาจากหลอดเลือดภายในตับมาสะสมในเซลล?ตับ ซ่ึงเป�นสาเหตุทำให�น้ำหนักตับเพ่ิมข้ึน  และ
เม่ือตับกำจัดสารพิษไม�ได� จะพบสารพิษดังกล�าวในกระแสเลือด ซ่ึงไตเป�นอวัยวะช�วยกรองเลือดและกำจัดของ
เสียออกทางป=สสาวะ ดังนั้นหากไตกรองสารพิษนั้นไม�ได� จะทำให�เกิดการอักเสบของไต ท่ีเรียกว�า acute 
glomerulonephritis ทำให�ผนังหลอดเลือดในไตอักเสบ ทำให�สามารถพบเม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาว 
กระจายตัวอยู�ในเนื้อไตได� ซ่ึงผลการทดลองของผู�วิจัยสอดคล�องกับการศึกษาก�อนหน�านี้ ซ่ึงทดสอบพิษ 
examethasone-loaded poly-epsilon-caprolactone (PCL)ในระยะเรื้อรัง ในกระต�ายพบว�าลักษณะของ
สารพิษส�วนผลต�ออวัยวะ โดยทำให�เกิดค่ังของหลอดเลือด เม็ดเลือดแดง และเม็ดเลือดขาวกระจายตัวอยู�นอก
หลอดเลือด เกิดการตายและกลายเป�นพังผืดในอวัยวะท่ีทดสอบ  (Silva-Cunha et al., 2009) และการสะสม
สารพิษในกระแสเลือดเหนี่ยวนำให�ไตได�รับบาดเจ็บได� ซ่ึงส�วนท่ีทำหน�าท่ีกรองสารพิษและดูดกลับสารน้ำและ
สารอ่ืนท่ีมีประโยชน?ต�อร�างกาย โดยเฉพาะท�อขดของไต หากเซลล?ท�อบุของไตบวมทำให�รูช�องว�างภายในไตเล็ก
ลง ส�งผลต�อการกรอกและแรงดันภายในท�อไต ซ่ึงเป�นสาเหตุทำให�ไตเกิดพยาธิสภาพ ซ่ึงมักพบตามมาได�ใน
กรณีท่ีมีการทำงานของตับผิดปกติ (Silva-Cunha et al., 2009; Tain et al., 2015) ส�วนระบบสืบพันธุ?ท้ัง
เพศผู�และเพศเมียไม�มีความผิดปกติ ในการทดลองครั้งนี้ผู�วิจัยไม�ได�ศึกษาเก่ียวกับวงจรการตกไข�และ
ความสามารถของสเปDร?ม ดพราะว�ามีรายงานเก่ียวกับรากของเจตมูลเพลิงแดง มีผลต�อการตกไข�และการมีชีวิต
รอดของสเปDร?ม ปกติวงจรของการเป�นสัตว?ของหนูแฮมสเตอร?ใช�ระยะเวลาประมาณ 1-1.5 เดือน ซ่ึงต�องเป�น
การศึกษษความเป�นพิษแบบเรื้อรัง จึงจะเห็นผลเจตมูลเพลิงแดงมีฤทธิ์ต�อการเป�นสัตว? และการตกไข� และได�มี
ก�อนหน�านี้ได�มีการศึกษาการเป�นสัตว?การศึกษาเก่ียวฤทธิ์ของเจตมูลเพลิงขาวต�อระบบสืบพันธุ?ของหนูขาวว�ามี
ผลต�อการฝ=งตัวของตัวอ�อน (Sandeep et al., 2011) 

โดยท่ัวไปทางวิทยาศาสตร?ดูการทำงานของตับจากค�าเอนไซม?ของตับ ซ่ึงใช�อยู� 2 ชนิดคือ AST และ 
ALT (Calil Brondani et al., 2017)  ซ่ึงผลการทดลองพิษวิทยาในระยะเฉียบพลันของผู�วิจัยพบว�าค�า AST 
และ ALT ของกลุ�มท่ีได�รับสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงกับกลุ�มควบคุม ไม�มีความแตกต�างอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ซ่ึงพบว�ากลุ�มท่ีได�รับเจตมูลเพลิงแดงท่ีความเข�มข�น 1,000 และ 3,000 mg/kg มีค�า ALT และ AST ต่ำลงกว�า
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กลุ�มควบคุม ซ่ึงมีรายงานก�อนหน�านี้ว�าหนูแรทท่ีได�สารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงมีค�าเอนไซม?ตับลดลงจากค�า
ปกติ (Krishnaswany and Puruchothaman, 1980; Paiva et al., 2003) จากพยาธิสภาพของตับและไตใน
ระยะก่ึงเฉียบพลันลดน�อยลง ค�าเอนไซม?ตับของกลุ�มท่ีได�รับเจตมูลเพลิงแดงในระยะก่ึงเฉียบพลันมีค�าไม�
แตกต�างอย�างมีนับสำคัญทางสถิติ ซ่ึงอาจจะเป�นไปได�ว�ามีการปรับสภาพการทำงานของตับและไตในการขับ
พิษออกจากร�างกาย ซ่ึงข�อบ�งชี้การทำงานของไตดูได�จากค�า BUN และ creatinine ซ่ึงท้ังสองค�านี้ในกลุ�มท่ี
ได�รับเจตมูลเพลิงแดงไม�มีความแตกต�างอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ ยกเว�นกลุ�มท่ีได�รับเจตมูลเพลิงแดงท่ีความ
เข�มข�น 100 mg/kg ในระยะเฉียบพลันเท�านั้นท่ีมีค�า creatinine ต่ำกว�ากลุ�มควบคุมอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ซ่ึงเป�นไปได�ว�าเจตมูลเพลิงแดงถูกเปลี่ยนสภาพท่ีตับและไม�มีผลต�อไต ทำให�ค�า creatinine ในพลาสม�าของหนู
กลุ�มนี้ต่ำกว�ากลุ�มควบคุม ซ่ึงเป�นข�อบ�งชี้ว�าสารดังกล�าวไม�มีผลต�อการทำงานของตับและไต เนื่องจากค�าการ
ทำงานของไตยังอยู�ในเกณฑ?ปกติ จากการศึกษาครั้งนี้สอดคล�องกับการศึกษาพิษในระยะเฉียบพลันและใน
ระยะก่ึงเฉียบพลันของสารสกัดหยาบของใบ Dolichandra unguis-cati L. ด�วยแอลกอฮอล?ในหนูแรทพบว�า
ไม�มีพิษต�อเซลล?ตับและไต  (Calil Brondani et al., 2017; Lima et al., 2017) ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้เป�นการ
ประเมินพิษของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงในระยะเฉียบพลันและก่ึงเฉียบพลัน และความปลอดภัยในการใช�สาร
สกัดเจตมูลเพลิงแดงในหนูแฮมสเตอร? จากการศึกษาครั้งนี้สรุปได�ว�าสารสกัดหยาบจากรากเจตมูลเพลิงแดงมี
ผลต�ออัตราการตายของหอยเชอรี่ในระยะตัวเต็มวัย และการใช�เมทัลดีไฮด?หรือกากชาร�วมกับเจตมูลเพลิงแดง 
เป�นการเสริมฤทธิ์ในการฆ�าหอยเชอรี่ ซ่ึงเมทัลดีไฮด?มีข�อด�อยกว�ากากชา เนื่องจากมีการตกค�างของเมทัลดีไฮด?
ในดิน ซ่ึงส�งผลต�อการงอก และความยาวของยอดของต�นข�าว นอกจากนี้ความปลอดภัยในการใช�เจตมูลเพลิง
แดงในสัตว?ทดลอง บ�งบอกว�ามีพิษค�อนข�างต่ำ แต�มีข�อควรระวังอาจจะเกิดการสะสมพิษได�ในตับและไต  

โดยสรุป งานวิจัยนี้ได�ทำการตรวจสอบและเปรียบเทียบคุณสมบติัของสารสกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดง
และผลของสารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมการใช�กากชาหรือเมทัลดีไฮด?ต�ออัตราการของหอยเชอรี่ พบว�าสาร
สกัดหยาบเจตมูลเพลิงแดงมีสาร plumbagin และใช�เป�นยาฆ�าหอยได� โดยเม่ือใช�สารกัดเจตมูลเพลิงแดง
ร�วมกับกากชาให�ผลต�ออัตราการตายของหอยเชอรี่ ไม�แตกต�างกันอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ  ผู�วิจัยเสนอว�าควร
ใช�กากชาดีกว�าเมทัลดีไฮด? เพราะว�าเมทัลดีไฮด?มีผลกับสัตว?น้ำจืด เช�นปลาน้ำจืด และทำให�พ้ืนดินปนเป��อน
สารเคมีอีกด�วย ผู�วิจัยเสนอว�าควรใช�สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชาท่ีความเข�มข�น 5 ppm ในการฆ�า
หอยเชอรี่ เนื่องจากจะไม�มีผลกระทบกับความยาวของยอดและความยาวของรากของต�นข�าว ใช�สารเคมีน�อย 
จึงเหมาะเป�นตัวเลือกท่ีดี สำหรับแนะนำในการฆ�าหอยเชอรี่ในแปลงนาเพ่ือเตรียมการเพาะปลูก อย�างไรก็ตาม
การเลือกใช�สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา ควรจะมีศึกษาต�อไปอีกในระยะยาวเก่ียวกับผลกระทบต�อ
มนุษย?และสัตว?ท่ีอยู�ในดิน ต�อระบบนิเวศน?และสิ่งแวดล�อมในนาข�าว เพ่ือให�เกิดความปลอดภัยท้ังมนุษย?และ
สิ่งแวดล�อม 
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ข6อเสนอแนะในการประยุกต!ใช6 
1. สารสกัดจากรากเจตมูลเพลิงแดง  มีฤทธิ์ต�านหอยเชอรี่ระยะตัวเต็มวัย    ดังนั้นควรนำสารสกัด

เจตมูลเพลิงแดงประยุกต?ใช�กับหอยชนิดอ่ืนๆ ท่ีเป�นศัตรูพืช เช�นในนาหรือสวนกล�วยไม� 
2. ในการพัฒนาสารสกัดเพ่ือเป�นผลิตภัณฑ?ต�าง ๆ สามารถเพ่ิม ประสิทธิภาพได�โดยทำสารสกัดให�

บริสุทธิ์ข้ึนในอีกระดับหนึ่ง โดยประสิทธิภาพของฤทธิ์การต�านหอยยังคงอยู�   
 

ประโยชน!ท่ีได6รับ  
1. นำมาซ่ึงองค?ความรู�ใหม�เก่ียวกับการใช�สารสกัดหยาบจากรากเจตมูลเพลิงแดงเป�นยาฆ�าหอยเชอรี่ 

และการใช�สารสกัดเจตมูลเพลิงแดงร�วมกับกากชา ใช�เป�นยาฆ�าเชอรี่ได�ดีกว�าใช�สารสกัดเจตมูลเพลิง
เพียงชนิดเดียว ในเรื่องปริมาณของสารสกัดหยาบเพ่ือใช�กำจัดหอยเชอรี่ในแปลงนา โดยไม�ส�งผล
กระทบต�อการเจริญของต�นข�าว  สามารถนำข�อมูลนี้เป�นในเชิงการเกษตรต�อไป และเป�นการนำพืช
ในประเทศมาใช�ทางภาคการเกษตร เพ่ือลดป=ญหาการใช�สารเคมีตกค�างในดิน  

2. การเผยแพร�  

- นำผลการวิจัยไปเผยแพร�ในงานประชุมนานาชาติ 6th International Graduate Research 
Conference 2017 (6th iGRC 2017)  วัน ท่ี  10 กุมภาพันธ?  2560 ณ  ณ  ศูนย?ประชุม
นานาชาติ โรงแรมดิเอ็มเพรส จังหวัดเชียงใหม�  

- งานประชุมวิชาการและนิทรรศการอนุรักษ?พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดำริ สมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี “ทรัพยากรไทย ศักยภาพมากล�นมีให�เห็น” วันท่ี 
28-4 ธันวาคม 2560 ณ ศูนย?เครือข�ายการเรียนรู�เพ่ือภูมิภาค จุฬาลงกรณ?มหาวิทยาลัย 
จังหวัดสระบุรี 
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ประวัติผู6วิจัย 
 

ผู�ช� วยศาสตราจารย?  ดร. นฦวรรณ เสาวคนธ?  สำเร็จการศึกษาระดับวิทยาศาสตร?บัณ ฑิต 
(กายภาพบำบัด) จากมหาวิทยาลัยขอนแก�น เม่ือป  พ.ศ. 2540 ระดับวิทยาศาสตร?มหาบัณฑิต (กายวิภาค
ศาสตร?) จากมหาวิทยาลัยขอนแก�นเม่ือป  พ.ศ. 2545 และระดับดุษฎีบัณฑิต (กายวิภาคศาสตร?) จาก
มหาวิทยาลัยมหิดล เม่ือป  พ.ศ. 2550 มีความเชี่ยวชาญทางด�านโครงสร�างชีวโมเลกุลและกายวิภาคศาสตร? 
สถานท่ีทำงานป=จจุบัน สาขากายวิภาคศาสตร? สานักวิชาวิทยาศาสตร? มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในด�าน
งานวิชาการและการวิจัยของ ผศ.ดร.นฦวรรณ ทำงานเก่ียวกับการศึกษาสมุนไพรท่ีมีฤทธิ์ต�านการติดเชื้อพยาธิ
ใบไม�ตับในสัตว?และในคน นอกจากนี้ผู�วิจัยมีความสนใจด�านวิทยาศาสตร?เก่ียวกับทางด�านเกษตรกรรม ซ่ึง
เล็งเห็นป=ญหาทางการเกษตรตัวท่ีสำคัญคือหอยเชอรี่ จึงมีความสนใจท่ีจะกำจัดหอยเชอรี่โดยการใช�พืชท่ีมีอยู�
ในประเทศไทย ซ่ึงเป�นการเพ่ิมมูลค�าและลดการใช�ยาฆ�าหอยเชอรี่ ซ่ึงมีผลกระทบกับสิ่งแวดล�อมท้ังคน สัตว?
และพืช ส�วนหนึ่งจากการวิจัยครั้งนี้ได�นำเสนอทูลเกล�าต�อสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ เม่ือป  2560 ในงาน
ทรัพยากรไทย ศักยภาพมากล�นมีให�เห็น จ.สระบุรี และได�นำเสนอในรูปแบบโปรสเตอร?ในงาน The 6th 
International Graduate Research conference 2017 จ. เชียงใหม� ป=จจุบันกำลังเขียนส�งเพ่ือตีพิมพ?ใน
วารสารนานาชาติ  
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