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

 
บทคัดยอ 

 จากการใชสารสกัดจากพริกขี้หนู (Capsicum frutescens L.) จากวิธีการ Soxhlet  ที่มีเอทานอลเปนตัวทําละลาย  ที่
อุณหภูมิ 70 ˚C เปนเวลา 8 ช่ัวโมง เปรียบเทียบกับการสกัดโดยวิธีปนกวนดวยน้ํา ที่อุณหภูมิหอง (25 ±2 ˚C) เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
ทดสอบอัตราการตายกับตัวเต็มวัยดวงงวงขาวโพด (Sitophilus zeamais Motschulsky) โดยวิธี impregnated filter paper ในอัตรา
ความเขมขนตางๆ กัน พบวาโดยวิธีการแรกจะใหอัตราการตายของดวงในเวลา 24 ช่ัวโมง มีคา LD50 เปน 7.38%w/w (Y = 11.44 + 
5.22X) ในขณะที่วิธีสกัดโดยใชน้ําปนกวนจะใหอัตราการตายของดวงในเวลา 24 ช่ัวโมง มีคา LD50 เปน 10.33%w/w (Y = 4.11 + 
4.44X) และจากการตรวจสอบเอนไซมทําลายพิษในรูปแบบ in vitro ในมอดที่รอดจากการใชสารสกัดทั้งสองการทดลอง 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวามอดที่รอดจากการตายจากสารสกัดทั้งสองชนิด จะใหปฏิกิริยาเอนไซมเอสเทอเรสและกลูทาไธ
โอน-เอส-ทรายสเฟอเรสลดลงจากชุดควบคุมถึง 2 เทา ปฏิกิริยาการยับยั้งการทํางานของเอนไซมทั้งสองชนิดนี้นาจะเปนกลไกที่
สําคัญที่ทําใหมอดดังกลาวตายจากสารสกัดพริกขี้หนูทั้งสองการทดลองดังกลาว 

 
คํานํา 

ประเทศไทยมีการนําสารพิษทางการเกษตรเขามาในประเทศไมตํ่ากวา 40,000 ตันตอป  คิดเปนมูลคาหลายหมื่นลาน
บาทตอป (Annonemous, 1986)  สารพิษทางการเกษตรเหลานี้ถามีการใชโดยไมถูกตองตามหลักวิชาการ  จะนํามาซึ่งปญหาตางๆ 
มากมายไมวาจะเปนพิษตกคางทางการเกษตร การปนเปอนตอสิ่งแวดลอม การสรางความตานทานในแมลงศัตรูพืช รวมถึงการ
เพิ่มตนทุนการผลิตของเกษตรกรเอง (ณรรฐพล และสุรพล, 2540) กรมวิชาการเกษตร กรมสงเสริมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร รวมทั้งสถาบันการศึกษาหลายแหง ไดรวมกันทําการศึกษาแนวโนมการใชสารธรรมชาติเพื่อเปน
ทางเลือกใหกับเกษตรกร โดยมีการรณรงคลดการใชสารพิษทางการเกษตร ต้ังโรงงงานตนแบบผลิตสารสกัดจากสะเดา รวมทั้งมี
การผลิตเชื้อวิสา เช้ือแบคทีเรีย และไสเดือนฝอยเพื่อนําหลักการทางวิชาการเผยแพรตอเกษตรกร (Banasit, 1993) 

แตอยางไรก็ตามวิชาการดังกลาวยังตองอาศัยขอมูลพ้ืนฐานสนับสนุนอีกมาก กวาที่เกษตรกรจะยอมรับเทคโนโลยี
เหลานี้ ซึ่งจะเห็นไดจากตัวเลขการนําเขาสารพิษทางเกษตรยังคงมีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลงหลังจากสถาบันตางๆไดทําการรณรงค
ไปแลวไมตํ่ากวา 10 ป (Visetson and Milne, 2001) และเมื่อเทียบกับการสรางความตานทานของศัตรูพืชจากเพียงไมก่ีชนิดมาเปน
ไมตํ่ากวา 500 ชนิดในปจจุบัน (Visetson, 2001) ไมรวมรายงานการแปดเปอนของสารพิษในผลผลิตเกษตรกรรมและสิ่งแวดลอมที่
ประมาณคามิได (Visetson et  al., 2001) ซึ่งผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวเชนขาวก็ไดรับผลกระทบทั้งในเรื่องแมลงศัตรูและการ
ปนเปอนของสารพิษเชนเดียวกัน 
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โดยพบวาดวงงวงขาวโพด (Sitophilus zeamais Motschulsky)  แสดงความตานทานตอสาร phosphine และ 
organophosphates บางชนิด (พรทิพย, 2541) และยิ่งกวานี้ยังพบวาดวงชนิดนี้ยังแพรกระจายอยางกวางขวางไปยังขาวโพด ขาวฟาง 
ขาวสาลี (Chankaewmanee, 1997)  ซึ่งทําใหสารถายทอดทางพันธุกรรมในแมลงที่มีความตานทานเหลานี้กระจายออกไปยังดวง
ชนิดเดียวกันในพืชอื่นๆ ที่สําคัญของประเทศอีกดวย ดังนั้นเพื่อเปนการชะลอการสรางความตานทานในแมลงเหลานี้ จําเปนตอง
ลดการใชสารเคมีรายแรงดังกลาว ซึ่งวิธีการอยางหน่ึงที่จะลดการใชสารเคมีคือการใชสารสกัดจากพืช ซึ่งถือวาเปนสารที่มีผลตอ
กลไกหลายชนิดในแมลง ซึ่งทําใหแมลงสรางความตานทานไดยาก (Visetson and Chuchouy, 1999)  

สําหรับดวงชนิดนี้พบวาสารสกัดจากวานน้ํา และเมล็ดนอยหนา (Nawanich, 1999) สามารถกําจัดดวงชนิดนี้ไดอยางดี 
แตเนื่องจากสารสกัดทั้งสองมีองคประกอบของสารพิษ asarone และ annonine ตามลําดับ สารเหลานี้ทําใหเกิดความเปนพิษในเยื่อ 
mucus membrane ในสัตวเลือดอุน ในการวิจัยนี้จึงนําสารสกัดที่มีพิษนอยกับสัตวเลือดอุน เชน สารสกัดจากพริกขี้หนู ซึ่งเปน
ผลผลิตการเกษตรที่ใชบริโภคในชีวิตประจําวันที่มีสาร capsaicin ที่มีความเผ็ดรอน แตใหคุณคาทางโภชนาการ (Sukrasno and 
Yeoman, 1993) และการตานอนุมูลอิสละในรางกาย รวมถึงการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียบางชนิด (Cichewich and Thorpe, 
1996) นอกจากนี้ยังใหผลดีในการไลแมลงในโรงเก็บบางชนิด โดยมีรายงานวาการใชพริกขี้หนูแหงวางไวบนถุงขาวสารจะชวยลด
การเขาทําลายมอดในขาวสารได (สุขสันต, 2540) ในการวิจัยครั้งนี้จึงไดมีการหาคาความเปนพิษ (LD50) จากการใชสารสกัดจาก
พริกขี้หนู (Capsicum frutescens L.) ที่มีตอดวงงวงขาวโพด รวมถึงการศึกษาระดับเอนไซมทําลายพิษเชน esterase และ 
Glutathione-S-transferase ที่เปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาสารสกัดนี้ใหมีคุณภาพสูงตอไปในอนาคต  
 

อุปกรณและวิธีการ  
ทําการเลี้ยงดวงงวงขาวโพด (Sitophilus zeamais Motschulsky) ที่ไดจากกองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร ที่

อุณหภูมิ 25 ˚C โดยใชขาวสาร100 กรัม ใสในขวดแกวขนาด 250 cc แลวใสดวงงวงขาวโพด 0.5 กรัม ทําการเลี้ยงโดยดัดแปลง
วิธีการของ Visetson (1991) ทําการเตรียมพริกขี้หนู และบดละเอียดกอนแบงออกเปนสองสวน สวนที่หนึ่งทําการสกัดแบบแชน้ํา 
24 ช่ัวโมง ในขณะที่อีกสวนหนึ่งทําการสกัดแบบ Ethanolic Soxhlet’s extractions ที่ 70 ˚C เปนเวลา 8 ช่ัวโมง กอนละเหยใหแหง 
และ freeze dried กอนปรุงแตงความเขมขน โดยดัดแปลงวิธีการของ Leckprayoon และคณะ (1999) จากนั้นนําตัวเต็มวัยดวงงวง
ขาวโพด ทดสอบอัตราการตอบสนอง เพื่อหาคา LD50 โดยวิธีการ impregnated filter paper โดยใชดวงหนวยสุมละ 20 ตัว โดย
ดัดแปลงวิธีการของ Collins (1987) และ Abbott (1957) 

จากนั้นทําการทดลองแยกเพื่อนําดวงที่รอดตายจากความเขมขนตางๆ ทําการทดสอบปฏิกิริยาของเอนไซมทําลายพิษ 
esterase และ glutathione-S-transferase โดยดัดแปลงวิธีการของ Meckness และคณะ (1978) และ Kotze (1988) ตามลําดับ โดยใช
สารตั้งตนเปน Paranitrophenyl acetate (PNPA) และ Chlorodinitrobenzene (CDNB) เพื่อดูการทํางานของขบวนการ hydrolysis 
ของ esterase ใน phase ที่ 1 และ การ conjugation ของ GSH-S-transferase ใน phase ที่ 2 ตามลําดับ จากนั้นทําการวิเคราะหทาง
สถิติตามคําแนะนําของ Finney (1957) 
   

ผลและวิจารณ  
 จากการศึกษาเมล็ดขาวที่มีการพัฒนาของดวงงวงขาวโพด ใตกลอง stereo microscope พบวาดวงงวงขาวโพดจะใช
เวลาในการพัฒนาชวงชีวิตประมาณ 174.16 วัน ในที่นี้จะใชเวลาในไขประมาณ 4.52 วัน สวนในวัยหนอน ซึ่งมีอยู 4 ระยะ จะใช
เวลาพัฒนาระยะละประมาณ 5-7 วัน และในดักแดประมาณ 5 วัน  จากนั้นจะเปนระยะที่ยาวนานที่สุดคือตัวเต็มวัยซึ่งใชเวลา
ประมาณ 139.52 วัน โดยที่ตัวผูและตัวเมียจะมีความยาวของชั่วอายุที่ไมแตกตางกันมากนัก  และในประชากรจะมีสัดสวนของตัวผู
และตัวเมียเปน 1:1 (Table 1)  
 จากการใชสารสกัดจากพริกขี้หนูสองวิธีการคือสกัดโดยใชน้ําและการทํา ethanolic Soxhlet’s extractions ทดสอบแบบ 
impregnated filter paper พบวาสารที่สกัดไดใหผลในการกําจัดดวงงวงดังกลาวในอัตราที่ตางกัน โดยที่วิธีการสกัดดวยน้ําใหคา 
LD50 ที่ 12 และ 24 ช่ัวโมงเปน 46.71%w/w (Y = 0.66 + 1.05X) และ 10.33%w/w (Y = 4.11 + 4.44) ตามลําดับในขณะที่ สารสกัด
จากวิธีการ ethanolic Soxhlet’s extraction ใหคา LD50 ที่ 12 และ 24 ช่ัวโมงเปน 22.44%w/w (Y = -0.5 + 2.25X) และ 7.38%w/w 
(Y = 11.45 + 5.22X) ตามลําดับ อัตราความเปนพิษระดับนี้ใหคาความเปนพิษนอยกวาสารสกัดจากสะเดาที่มีตอดวงถั่วเขียว ซึ่ง
แสดงคา LD50 ประมาณ 220 ppm Azadirachtin (Visetson, 2001) แตมีคาใกลเคียงกับสารสกัดจากเมล็ดนอยหนาตอดวงงวง
ขาวโพด ซึ่งใหคาความเปนพิษที่ประมาณ 10-25%w/v (Nawanich et al., 2001) แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาจากคา correlation 
และ correlation of determination แลวพบวาสารสกัดจากวิธีการ ethanolic Soxhlet’s extraction จะใหคาดังกลาวไมแตกตางจาก
สารสกัดโดยวิธีการใชน้ํา (Table 2 และ 3) ซึ่งเปนที่นาสังเกตวาสาร capsaicin นาจะมีคุณสมบัติที่แตกตางจากสาร rotenone จาก
หางไหล (Visetson and Milne, 2001) สาร Azadirachtin จากสะเดา (Visetson, 2001) สาร curcumin และ Eupathalจาก จากขาและ
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สาบเสือ (Visetson et al,. 2001) รวมถึงสาร selinadien จากหัวแหวหมู (Visetson et al,. 2002) ซึ่งจะพบวาสารดังกลาวเหลานี้จะให
ประสิทธิภาพสูงขึ้นจากการสกัดโดยวิธีการ Soxhlet’s extraction ทําใหรูวาสาร capsaicin เปนสารที่การละลายไมมีผลตออุณหภูมิ
ที่เพิ่มขึ้น และอาจจะเปนไปไดวานาจะเปนสารที่ทํา H-bond กับน้ําไดดีโดยเฉพาะอยางยิ่งน้ําที่อุณหภูมิปกติ  

จากการนําดวงที่รอดจากการใชสารสกัดแตละชนิดที่ความเขมขนของสารสกัดที่แตกตางกัน ไปหาปฏิกิริยาเอนไซม
ทําลายพิษที่สําคัญคือ esterase และ GSH-S-transferase พบวาสารสกัดที่ไดจากการสกัดทั้งสองวิธีการจะเหนี่ยวนําระดับเอนไซม 
ในระยะแรกและยับยั้งการทํางานของเอนไซมเมื่อเพิ่มความเขมขนของสารในอัตราที่ใกลเคียงกัน โดยที่พิจารณาจากการใชสาร 
paranitrophenyl acetate พบวา paranitrophenol ที่ไดจากขบวนการ hydrolysis ของ esterase ลดลงตามความเขมขนของสารสกัด
จากน้ําและสารที่สกัดไดจาก ethanolic Soxhlet’s extraction โดยใหคา regression เปน –0.88 และ –0.62 ตามลําดับ ในขณะที่การ
ใหสาร CDNB จะเกิด conjugated products โดยแสดงคา regression เปน –0.7 และ –0.85 ตามลําดับ (Table 4 และ 5) แตอยางไรก็
ตามจะพบวาการเพิ่มสารสกัดในอัตราความเขมขนที่มากขึ้น จะมีผลทําใหปฏิกิริยาของเอนไซมทั้งสองลดลงเปนปริมาณถึง 2 เทา 
ซึ่งเทากับวาเปนการลดขบวนการเมแทบอลิซึมของดวงชนิดนี้ลง และกลไกนี้นาจะเปนกลไกที่สําคัญที่ทําใหเกิดการตาย และจาก
การลดลงของเอนไซมทั้งสองนี้เอง กลไกทั้งสองที่พบวามีการเปลี่ยนแปลงไปนี้ ถือวาเปนกลไกหลักที่แมลงจะทําการทําลายพิษ
ของสาร alleochemical ซึ่งมักพบเมื่อแมลงไดรับสารแปลกปลอมโดยเฉพาะพืชอาหารที่แมลงทั่วไปไมคุนเคย แตการที่จะเกิด
ขบวนการเหนี่ยวนําหรือการยับยั้งนั้นก็ขึ้นกับชนิดของสารและชนิดของแมลงอีกดวย (Yu, 1983; 1984) ทั้งนี้เพราะขบวนการ
ยับยั้งจะเกิดเมื่อหลังขบวนการเมแทบอลิซึมแลวสารที่ไดมีพิษสูงขึ้น (activation) ในขณะที่การเหนี่ยวนําจะเกิดเมื่อขบวนการ        
เมแทบอลิซึมของสารแปลกปลอมทําใหสารใหมที่ไดมีการละลายไดดีและมีฤทธิ์ตํ่าลง (detoxification) สําหรับสารสกัดจากพริกนี้
จะพบวาในระยะแรกของการเพิ่มสารสกัดจะเกิดขบวนการเหนี่ยวนําขึ้นเล็กนอย แตตอมาก็จะเกิดขบวนการยับยั้งตามมา แสดงให
เห็นวาการเกิดสาร intermediate แรกๆ จะมีการ redistribution ไดดี ในขณะที่ระยะตอมา intermediate ที่เกิดขึ้นจะเกิดการสะสม
มากจนเกิดเปนสารพิษตอแมลงเอง  โดยที่สาร intermediate นี้อาจจะไปรบกวน allosteric sites ของเอนไซมทั้งสอง แตอยางไรก็
ตามพบวาสารสกัดจากพืชแตละชนิดก็ใหกลไกนี้แตกตางกัน เชนสารสกัดจากสะเดาที่มีตอดวงถั่ว จะมีผลในการยับยั้งในระดับ
แรกๆ และการยับยั้งจะมีสูงขึ้นๆ จนทําใหแมลงตายในที่สุด (Visetson, 2001) ตอเอนไซมทั้งสองเราสามารถที่จะเสริมฤทธิ์โดยใช 
synsergists เชน Triphenyl phosphate และ diethyl maleate ตามวิธีการของ Raffa และคณะ (1985) เพื่อทําใหเอนไซมที่เพิ่มขึ้นใน
ระดับแรกๆ ของความเขมขนนั้นถูกยับยั้งลง ซึ่งจะทําใหสารสกัดที่ใชมีผลในอัตราความเขมขนที่ตํ่าลง ซึ่งจะทําใหคา LD50 ลดลง
ตํ่ากวา 2%w/w แตอยางไรก็ตาม การทดลองเกี่ยวกับ enzyme purification โดยวิธีการ ion exchange chromatography จะเปนวิธีการ
ที่สามารถพิสูจนสมมุติฐานนี้ได (Visetson and Milne, 2001) นอกจากนี้ขอมูลเกี่ยวกับความเปนพิษในหนูทดลอง ก็นาที่จะ
ดําเนินการในอนาคตตอไป (Ecobichon, 1992) เพื่อทําใหผูบริโภคมั่นใจความปลอดภัยในการใชสารสกัดจากพริกขี้หนูนี้ 

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

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

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

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

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

 12 24 
Water  

 
Y = 0.66 + 1.05X (46.71b) 

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

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

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

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

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

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

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

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

Linear regression 
R,  r2 

Y = 37.29 + 2.27X 
-088, 0.77 

Y = 2.50 + 0.75X 
-0.70, 0.49 

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

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

for percent chilli concentrations, Y for enzyme activity.  

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

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

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

Linear regression 
r, r2 

Y = 47.13 + 2.65X 
-0.62, 0.39 

Y = 2.71 + 0.16X 
-0.85, 0.72 

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

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

for percent chilli concentrations, Y for enzyme activity.  
 

สรุป  
 จากการใชสารสกัดจากพริกขี้หนู (Capsicum frutescens L.) ทดสอบอัตราการตายกับตัวเต็มวัยดวงงวงขาวโพด 
(Sitophilus zeamais Motschulsky) โดยวิธี impregnated filter paperในอัตราความเขมขนตางๆ กัน พบวาโดยวิธีการแรกจะใหอัตรา
การตายของดวงในเวลา 24 ช่ัวโมง มีคา LC50 เปน 7.38%w/w ในขณะที่วิธีสกัดโดยใชน้ําปนกวนจะใหอัตราการตายของดวงใน
เวลา 24 ช่ัวโมง มีคา LC50 เปน 10.33%w/w และจากการตรวจสอบเอนไซมทําลายพิษในรูปแบบ in vitro พบวามอดที่รอดจากการ
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ตายจากสารสกัดทั้งสองชนิด จะใหปฏิกิริยาเอนไซมเอสเทอเรสและกลูทาไธโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส ลดลงจากชุดควบคุมถึง 2 
เทา  แตอยางไรก็ตามผลการทดลองกับเอนไซมที่บริสุทธิ์ จะสามารถทํานายการเพิ่มฤทธิ์จากกลไกทั้งสองในการทําลายสารสกัด
จากพริกในดวงชนิดนี้ไดมากขึ้น 

 
คําขอบคุณ 

 ขอขอบคุณเจาหนาที่กลุมงานวิจัยแมลงศัตรูผลผลิตการเกษตร กองกีฏและสัตววิทยา ที่อํานวยความสะดวกอุปกรณ
การทดลอง และตัวอยางดวงงวงขาวโพด และเจาหนาที่หองปฏิบัติการกลาง ภาควิชาสัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร ที่อํานวยความ
สะดวกเกี่ยวกับเครื่องมือการวิเคราะหตางๆ 
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