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บทคดัยอ่ 
          การผลิตรากหางไหลด้วยวิธีการปลูกแบบไร้ดิน สามารถให้ปริมาณผลผลิตรากสดถึง 136.17 กรัม/ต้น 
มากกว่าการปลูกในดินผสม ที่ 51.33 กรัม/ต้น ช่วงระยะเวลาในการปลูก 7 เดือน และจากการตรวจหาปริมาณสาร
โรทีโนนที่มีอยู่ในรากด้วยเครื่อง HPLC พบว่ารากหางไหลที่ได้จากการปลูกในดินผสมมีสารโรทีโนนอยู่ 0.048 
มิลลิกรัม/ลิตร สูงกว่าวิธีการปลูกแบบไร้ดิน ที่0.02 มิลลิกรัม/ลิตร และผลจากการน าสนามไฟฟ้าพัลส์มาใช้เพ่ิม
ประสิทธิภาพในการสกัดสารโรทีโนนจากรากหางไหล เพ่ิมเติมจากวิธีการสกัดด้วยน  าเปล่าเพียงอย่างเดียว และ
วิธีการสกัดด้วยน  าเปล่าร่วมกับแอลกอฮอล์ 95 โดยที่ค่าของสนามไฟฟ้าเท่ากับ 4.7 กิโลโวลต์/เซนติเมตร ใช้เวลา 30 
นาที  พบว่าตัวอย่างรากหางไหลที่สกัดด้วยน  าเปล่าเพียงอย่างเดียวภายหลังใช้สนามไฟฟ้าพัลส์มีค่าโรทีโนนเพ่ิมขึ น
เป็น 479.41 มิลลิกรัม/ลิตร จากเดิมที่ 200.96 มิลลิกรัม/ลิตร และตัวอย่างรากหางไหลที่สกัดด้วยน  าเปล่าร่วมกับ
แอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ ภายหลังใช้สนามไฟฟ้าพัลส์มีปริมาณโรทีโนนอยู่ที่ 567.350 มิลลิกรัม/ลิตร จากเดิมที่ 
451.73 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ ซึ่งตัวอย่างรากหางไหลที่ผ่านการสกัดเพ่ิมเติมด้วยสนามไฟฟ้าพัลส์จะมีปริมาณ 
โรทีโนนเพ่ิมขึ น ทั งนี จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดสารจากรากหางไหลได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส าหรับน าไปใช้
ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืช 
 
ค าหลัก : รากหางไหล สารสกัดจากรากหางไหล โรทีโนน สนามไฟฟ้าพัลส์ 
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Abstract 

 Derris root production with hydroponic method for 7 months yielded 136.17 g. of fresh root/plant 
which was higher than that growing in mix soil at 51.33 g. of fresh root/plant. After examining amount of 
rotenone in the root with HPLC, it was found that derris root growing in mix soil contained rotenone 0.048 
mg/ L which was higher than that growing with hydroponic method at 0.02 mg/ L.  Furthermore, results of 
using of high voltage in a form of pulsed electric field (4.7 kV/cm) for 30 minutes, instead of using water 
only and water with alcohol 95% , to enhance efficiency of rotenone extraction from derris root illustrated 
that the sample of derris root extracted with water had higher rotenone, increased to 479.41 mg/ L from 
2 0 0 . 9 6  mg/ L.  Amount of rotenone in the sample of derris root extracted with water with alcohol 95% 
increased to 567.350 mg/L from 451.73 mg/L after using pulsed electric field. It was obvious that the 
extracted derris root from pulsed electric field contained higher rotenone. This would enhance the efficiency 
of derris root extraction efficiently for pest control.        
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1. บทน า 
หางไหล มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Derris elliptica 

Benth เป็นพืชที่จัดอยู่ในวงศ์ PAPILONACEAE เป็นไม้
เลื อยเนื อแข็งเจริญงอกงามในป่าชื นและตามชายฝั่ง
แม่น  าล าคลองทั่วไป มีศักยภาพทางด้านการป้องกัน
ก าจัดแมลงศัตรูพืชได้หลายชนิด[1] เช่น เพลี ยอ่อน เพลี ย
ไฟ ด้วงปีกแข็ง และหนอนผีเสื อในพืชผักผลไม้ชนิดต่างๆ 
ส าหรับส่วนของต้นหางไหลที่น ามาใช้ประโยชน์ คือ ใน
ส่วนของราก ซึ่งรากของต้นหางไหลมีสารส าคัญในการ
ออกฤทธ์ิ คือ สารโรทีโนน (Rotenone) มีประมาณ 
3-10 เปอร์เซ็นต์ โรทีโนนจัดอยู่ในกลุ่มของIsoflavonoids 
มีกลไกในการออกฤทธ์ิยับยั งกระบวนการหายใจของ
แมลงศัตรูพืช โดยโรทีโนนเข้าไปรบกวนการเคลื่อนย้าย 
Electron ในขบวนการสร้างพลังงานในไมโตคอนเดีย [2] 
ท าให้แมลงศัตรูพืชเกิดอาการกระวนกระวาย กล้ามเนื อ
กระตุก เสียสมดุลของร่างกายและตายในที่สุด โรทีโนน
เป็นสารที่เสื่อมสลายได้ไวในสภาวะปกติ ซึ่งอินทรียวัตถุ
ในดินจะเป็นตัวดูดซับสารโรทีโนน และสลายตัวเป็นสาร
ไม่มี พิษ [3] ส าหรับความเข้มข้นของสารโรที โนนที่
ปลอดภัยส าหรับบริโภคสามารถตกค้างได้ไม่เกิน 10 
ppm[4] และมาตรฐานทางยุโรปก าหนดให้มีสารโรทีโนน
ตกค้างอยู่บนผลผลิตได้อยู่ในช่วง 0.04-0.1 mg/kg [5] 

 
การสกัดสารโรทีโนจากรากหางไหลนั น ส่วนใหญ่

นิยมใช้อยู่ 2 วิธี ได้แก่ การสกัดด้วยเอทานอล วิธีการนี 
ไม่ยุ่งยากแต่มีต้นทุนในการสกัดสูง เน่ืองจากเอทานอล 
ที่ ใช้สกัดมีราคาแพง และการน าไปใช้ ต้องเจือจาง 
ด้วยน  า ซึ่ งท าให้ปริมาณโรทีโนนมีความเข้มข้นต่ า 
มีประสิทธิภาพในการศัตรูพืชบางชนิดลดลง ส่วนวิธีการ
สกัดด้วยน  าเป็นอีกวิธีการที่มีต้นทุนต่ า โดยการน าราก
หางไหลมาทุบให้แตกละเอียดในปริมาณ200 - 300 กรัม 
ต่อน  า 10 - 15 ลิตร แช่ไว้ 24 ชั่วโมง จึงน าไปใช้ก าจัด
ศัตรูพืช วิธีนี เกษตรกรสามารถท าได้ด้วยตนเอง แต่
เน่ืองจากรากหางไหลมีราคาแพงและใช้เวลานานใน 
การผลิตราก ดังนั นควรควรหาวิธีการสกัดด้วยวิธีอื่นๆ 
เพ่ิมเติม เช่น การสกัดด้วยไฟฟ้า ในรูปของสนามไฟฟ้า
พัลส์ (Pulsed Electric Field) เพ่ือให้สารโรทีโนนที่มี
อยู่ในราก ถูกสกัดออกมาในปริมาณที่มากขึ น การสกัด
สารจากพืชด้วยสนามไฟฟ้าพัลส์ เป็นเทคนิคการให้
กระแสไฟฟ้าที่มีความเข้มของสนามไฟฟ้าสูง มีลักษณะ
เป็นจั งหวะ (Pulse)  แก่ ตัวอย่างพืช  โดยผ่านขั ว
อิเล็กโทรดในช่วงเวลาสั นๆ คือการให้สนามไฟฟ้าผ่านขั ว
อิเล็กโทรดที่สัมผัสกับตัวอย่างพืช เกิดการเหน่ียวน าให้
เกิดประจุไฟฟ้าที่เย่ือหุ้มเซลล์ เมื่อมีการสะสมประจุ 
  

  
(ก) ต้นหางไหล (ข) รากหางไหล 

 
ภาพที ่1  ต้นหางไหลและรากหางไหล 
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ไฟฟ้าที่เย่ือหุ้มเซลล์จนท าให้มีค่าความเข้มสนามไฟฟ้า
มากกว่าค่าความเข้มสนามไฟฟ้าวิกฤต จึงส่งผลท าให้
เกิดการแตกของเย่ือหุ้มเซลล์ [6] ซึ่งจะใช้เวลาสั นมาก 
และท าให้เกิดปรากฏการณ์ที่เรียกว่า Electroporation 
หรือ Poreformation  คือเย่ือหุ้มเซลล์เกิดการแตก 
เป็นรู ส่งผลให้เย่ือหุ้มเซลล์มีลักษณะการเป็นเย่ือเลือก
ผ่านเพ่ิมขึ น มีการไหลเข้า – ออก ของสารมากขึ น  

ในการผลิตรากหางไหล ตามท่ีมีรายงานต้องใช้เวลา
ในการปลูกถึง 2 ปี จึงจะสามารถ เก็บผลผลิตเพ่ือน าไป
สกัดสารโรทีโนนได้โดยวิธีการปลูกนั น ส่วนใหญ่จะใช้กิ่ง
ปักช าลงปลูกในแปลงขนาดใหญ่ ส่วนการเก็บรากต้องใช้
แรงงานมากและขั นตอนที่ยุ่งยาก อีกทั งยังได้ปริมาณที่
น้อย ดังนั นจึงควรหาวิธีการผลิตในรูปแบบอื่นที่ให้ได้
ปริมาณของรากมากขึ น ใช้เวลาในการผลิตน้อยลง เช่น
วิธีการปลูกแบบไร้ ดินในระบบของไฮโดรโป นิกส์  
(Hydroponic) 

ดังนั นงานวิจัยนี จึงมีวัตถุประสงเพ่ือเพื่อศึกษาการ
ผลิตรากหางไหลโดยวิธีการปลูกแบบไร้ดิน เพื่อให้ได้
ปริมาณของรากมากกว่าวิธีการปลูกแบบทั่วไปที่มี ใน
ปัจจุบันส าหรับน ามาสกัดสารโรทีโนน โดยจะน าวิธีการ
ผลิตรากหางไหลดังกล่าวมาใช้จริงในเชิงพาณิชย์ และจะ
ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดสารโรทีโนน
จากรากหางไหลโดยใช้สนามไฟฟ้าพัลส์เพื่อจะน าเทคนิค
ดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ร่วมกับการสกัดสารโรทีโนนจาก
รากหางไหลได้อย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสม 

 
2. วิธีการวิจัย 

เปรียบเทียบวิธีการปลูก ระหว่างวิธีการปลูกโดยใช้
ดินผสม และการปลูกแบบไร้ดิน (Hydroponic) แบ่ง
ออกเป็น 2 วิธี โดยวิธีที่ใช้ดินจะปลูกในถุงเพาะกล้า
ขนาดกว้าง 8 นิ ว ยาว 8 นิ ว สูง 16 นิ ว ดินที่ใช้ปลูกเป็น
ดินผสมที่มีอัตราส่วนผสมระหว่าง ดินร่วน:อินทรียวัตถุ:
ปุ๋ยคอก คือ 1:1:1 เปรียบเทียบกับการปลูกแบบไร้ดิน 
โดยจะใช้การปลูกแบบน  าลึก (deep flow technique) 

ในกระถางพลาสติกส าหรับปลูกบัวที่มีขนาด 17 นิ ว เติม
สารละลายธาตุอาหารพืชไร้ดินชนิดละลายน  า สูตร A 
และ สูตร B ทุกสัปดาห์ ในอัตราปุ๋ยอย่างละ 1 มิลลิลิตร 
ต่อ น  า 1 ลิตร และมีการเติมอากาศในระบบปลูกด้วย
ปัม๊ลม โดยทั งสองวิธีจะท าการปลูกทั งหมด 12 ชุดๆ ละ 
5 ต้น ปลูกในโรงเรือนตาข่ายป้องกันแมลง ซึ่งจะท าการ
ปลูกเป็นระยะเวลา 7 เดือน หลังจากนั นท าการเก็บ
ข้อมูล น  าหนักทั งหมด (กรัม) น  าหนักรากสด (กรัม) 
น  าหนักรากแห้ง (กรัม) น  าหนักล าต้นและใบ (กรัม) และ
ปริมาณสารโรทีโนนที่มีอยู่ในรากของแต่ละวิธีการด้วย
เครื่อง HPLC โดยมีภาวะของเครื่องดังนี  Flow rate 
1  ml. / minute, Detector UV 2 8 0  nm.  Column 
ODS  5  micron, 4 . 6  x 2 5 0  mm.  with guard 
column of the same packing material,  
Mobile phase: Methanol/Phosphoric acid 70/30 
mix and degas before use, Calculation 

Y = 17438 (X) + 187783 
Y = Peak area sample, X = rotenone 

concentration (ppm.) [6] น ารากหางไหลสดที่ได้จาก
การปลูกในดินผสมจ านวน 1 กรัม มาบดให้ระเอียด แบ่ง
ออกเป็น 2 ชุดๆ ละ 0.5 กรัม ชุดแรกจะท าการสกัดด้วย
น  าเปล่าเพียงอย่างเดียว โดยการเติมน  า 100 มิลลิลิตร 
เปรียบเทียบกับชุดที่ 2 โดยใช้การสกัดด้วยเอทธานอล 
95 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับน  า  ซึ่งจะเติมเอทธานอล 95 
เปอร์เซ็นต์ ในปริมาณน  า 10 มิลลิลิตร ปล่อยทิ งไว้ 1 
ชั่วโมง จากนั นเติมน  าลงไปให้ครบ  100 มิลลิลิตร 
หลังจากนั นน าตัวอย่างทั ง 2 ชุดการทดลอง มาผ่านการ
สกัดเพ่ิมเติมด้วยสนามไฟฟ้าพัลส์ (PEF) ที่ค่าของ
สนามไฟฟ้า 4.7 กิโลโวลต์/เซนติเมตร เป็นเวลา 30 
นาที โดยท าการบันทึกค่าอุณหภูมิ (T), ค่าของแข็งที่
ละลายน  าทั งหมด (TDS), ค่าการน าไฟฟ้า (Ec), ความ
เป็นกรด-เบส (pH), ค่าของแข็งที่ไม่ละลายน  าทั งหมด 
(TSS) และค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ที่ความ
ยาวคลื่น 245 นาโนเมตร ก่อนและหลังที่ผ่านการสกัด 
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ด้วยกระแสไฟฟ้าแรงดันสูง PEF หลังจากนั นน าค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ได้ ไปค านวณหาปริมาณโรทีโนนจาก
สมการเส้นตรงที่มีการศึกษามาแล้ว 

y = 814.20(x) – 79.128  (1) 
 

โดยที่ R2 = 0.9893 
( x = ค่าการดูดกลืนแสง และ y = ปริมาณโรทีโนน ) [7] 
 
 
 

 
 

ภาพที ่2   ผังการทดลองเปรียบเทียบวิธีการปลูกหางไหลเพ่ือผลิตราก 

 

ภาพที ่3   ผังการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดสารโรทีโนนจากราก
หางไหลด้วยสนามไฟฟ้าแรงดันสูง 



สุรกานต์ ตาตัน และ อรุณ โสตถิกุล, วารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม, ฉบับที่ 2 เล่มที่ 1, เลขหน้า 11-19, 2561 
 

16 

3. ผลการวจิยั 
หลังจากการเปรียบเทียบวิธีการปลูกต้นหางไหล 

ระหว่างวิธีการปลูกแบบไร้ดิน และวิธีการปลูกในดิน
ผสมเพ่ือผลิตราก ในช่วงระยะเวลา7 เดือน โดยได้ท า
การเก็บข้อมูลเพ่ือน าไปวิเคราะห์ในส่วนของ น  าหนัก
รวม (สด) น  าหนักต้นและใบ (สด) น  าหนักราก (สด) 
และน  าหนักรากแห้งจากการน าไปอบแห้งด้วยเครื่อง
อบรมร้อน (Hot air oven) พบว่า ผลการวิเคราะห์มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญในทุกๆ ค่า โดยที่
วิ ธีการปลูกแบบไร้ ดิน มีค่าของน  าหนักรวม (สด) 
น  าหนักต้นและใบ (สด) น  าหนักราก (สด) และน  าหนัก
รากแห้ง มากกว่าวิธีการปลูกในดินผสม ท่ี 686.17 , 
550.00, 136.17 และ 34.07 กรัม/ต้น ตามล าดับ และ
ให้อัตราส่วนน  าหนักรากแห้งต่อน  าหนักรากสดที่ 25.02 
เปอร์เซ็นต์ โดยที่วิธีการปลูกในดินผสมให้น  าหนักอยู่ที่  
327.33 , 276.00 , 51.33 และ 19.55 กรัม/ ต้น 
ตามล าดับ และให้อัตราส่วนน  าหนักรากแห้งต่อน  าหนัก
รากสดที่ 38.08 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อน าตัวอย่างรากสด
ของแต่ละวีการปลูก ไปตรวจวิเคราะห์หาสารโรทีโนนที่
มีอยู่ด้วยเครื่อง HPLC พบว่า ในรากหางไหลที่ปลูกใน
ดินผสมมีค่าของสารโรทีโนน 0.048 มิลลิกรัม/ลิตร 
มากกว่าในรากท่ีปลูกในรูปแบบไร้ดิน ที่ 0.02 มิลลิกรัม/
ลิตร จากการสังเกตยังพบว่ารากที่ได้จากการปลูกใน 

 

 
 
ดินผสม มีขนาดของรากที่ใหญ่กว่า และสีของรากเป็นสี
น  าตาลเข้มเมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกแบบไร้ดิน ที่มี
ลักษณะของรากเป็นระบบรากฝอยหลังจากน าสารสกัด
รากหางไหลทั ง 2 ชุด ชุดที่ 1 ใช้น  าเปล่า และชุดที่ 2 ใช้
น  าเปล่าร่วมกับเอทธานอล 95 เปอร์เซ็นต์ มาท าการ
สกัดเพ่ิมเติมสนามไฟฟ้าพัลส์ ที่ค่าของสนามไฟฟ้า 4.7 
กิโลโวลต์/เซนติเมตร เป็นเวลา 30 นาที และได้ท าการ
บันทึกค่าของ ค่าอุณหภูมิ, TSD, Ec, pH, TSS และค่า
การดูกลืนแสง ดังภาพที่ 6 พบว่าตัวอย่างสารสกัดที่
ผ่านการสกัดเพ่ิมเติมด้วยกระแสไฟฟ้าแรงดันสูง PEF 
นั น มีค่าการวิเคราะห์ต่างๆ เพ่ิมขึ นแตกต่างอย่างมี 

 

ภาพที ่6 ค่าอุณหภูมิ ค่าของแข็งที่ละลายน  าทั งหมด ค่าการน าไฟฟ้า ความเป็นกรด-เบส 
และค่าของแข็งที่ไม่ละลายน  าทั งหมดของสารสกัด ภายหลังจากการสกัด ด้วยสนามไฟฟ้าพัลส์ 

  
 

ภาพที ่5 รากหางไหลที่ได้จากการปลูกใน 
ระบบไร้ดิน 
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นัยส าคัญ โดยเฉพาะค่า TSD และ EC ซึ่งตัวอย่างสาร
สกัดที่ใช้น  าเปล่ามีค่าเพ่ิมขึ นเป็น 79.00 มิลลิกรัม/ลิตร 
และ 159.00 ไมโครซีเมนต์/เซ็นติเมตร ตามล าดับ จาก
เดิมที่ 34.00 มิลลิกรัม/ลิตรและ 69.00 ไมโครซีเมนต์/
เซนติเมตร ตามล าดับและตัวอย่าง สารสกัดที่ ใช้
น  าเปล่าร่วมกับเอทธานอล 95 เปอร์เซ็นต์  มีค่าเพ่ิมขึ น
เป็น39.00 มิลลิกรัม/ลิตร และ 78.00 ไมโครซีเมนต์/
เซ็นติเมตร  ตามล าดับจากเดิมที่ 21.00 มิลลิกรัม/ลิตร 
และ 42.00 ไมโครซีเมนต์/เซ็นติเมตร ตามล าดับ การที่
ค่า TSD และ EC เพ่ิมขึ นนั น ส่วนหน่ึงอาจเป็นผลมา
จากสารบางตัวที่มีอยู่ในรากหางไหล ทั งในรูที่เป็นสาร
แขวนลอยในน  าและสารที่ละลายได้ในน  า หลุดหรือไหล
ออกมาเพ่ิมเติมภายหลังจากที่ เซลล์เสียหาย ตาม
หลักการของ Electroporation [8] และการที่ค่า TSD 
และ EC เพ่ิมขึ น ยังส่งผลต่อค่า pH ของสารสกัด โดยมี
ค่าลดลงจาก6.40-6.70 เป็น 5.57-5.69 หลังจากท า 

การวัดค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ที่ความยาว
คลื่น 245 นาโนเมตร พบว่า ตัวอย่างสารสกัดจากราก
หางไหลที่สกัดด้วยน  าเปล่า น  าเปล่า+PEF น  าเปล่า
ร่วมกับแอลกอฮอล์ และน  าเปล่าร่วมกับแอลกอฮอล์+
PEF มีค่าเท่ากับ 0.344, 0.686, 0.652 และ 0.794 
ตามล าดับ และเมื่อน าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปหา
ปริมาณโรทีโนนจากสมการเส้นตรง 

y = 814.20(x) – 79.128 
โดยที่ R2 = 0.9893 (x=ค่าการดูดกลืนแสง, y=ปริมาณ
โรทีโนน) พบว่า มีปริมาณเท่ากับ 200.96, 479.41, 
451.73 และ 567.350 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ โดยที่
ทั งค่าการดูดกลื่นแสง และค่าโรทีโนนมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งตัวอย่างสารสกัดจากรากหาง
ไหลที่ผ่านการสกัดเพ่ิมเติมด้วยสนามไฟฟ้าพัลส์ จะมีค่า
การดูดกลืนแสง และปริมาณโรทีโนนเพ่ิมขึ น แสดงว่า
สนามไฟฟ้าพัลส์มีส่ วนกระตุ้นท าให้รากหางไหล
ปลดปล่อยสารออกมาเพ่ิมขึ น 

 
 

 

ภาพที ่7 ค่าการดูดกลืนแสง และค่าโรทีโนนในตัวอย่างสารสกัดรากหางไหล 
ที่ผ่านสกัดเพ่ิมเติมด้วยกระแสไฟฟ้าแรงดันสูง PEF 
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4.สรปุผลการทดลอง 
จากการเปรียบเทียบวิธีการผลิตรากหางไหลด้วย

รูปแบบของปลูกนั น พบว่า การปลูกแบบไร้ดินที่ ให้
สารละลายธาตุอาหารพืชไปพร้อมกับน  าที่ใช้ปลูกใช้
เวลาในการปลูก 7 เดือน สามารถให้ปริมาณผลผลิต
รากสดถึง 136.17 กรัม/ต้น มากกว่าการปลูกในดิน
ผสม ท่ี 51.33 กรัม/ต้น แต่การปลูกในดินผสมจะให้
อัตราส่วนน  าหนักรากแห้งต่อน  าหนักรากสดที่ 38.08 
เปอร์เซ็นต์ มากกว่าการปลูกแบบไร้ ดินที่  25.02 
เปอร์เซ็นต์ และภายหลังจากการน าตัวอย่างรากหาง
ไหลสดของแต่ละวิธีการปลูกในปริมาณที่เท่ากันไป
ตรวจหาปริมาณสารโรทีโนนด้วยเครื่อง HPLC พบว่า 
ราหางไหลที่ได้จากการปลูกในดินผสมให้ค่าของสารโร
ทีโนนที่ 0.048 มิลลิกรัม/ลิตร สูงกว่าวิธีการปลูกแบบ
ไร้ดิน ที่ 0.02 มิลลิกรัม/ลิตร แต่อย่างไรก็ตามการผลิต
รากหางไหลด้วยวิธีการปลูกแบบไร้ดินให้ปริมาณของ
รากมากกว่าในจ านวนต้นและเวลาในการปลูกที่เท่ากัน 
อีกทั งยังสามารถท าการเก็บเกี่ยวรากเพ่ือน ามาใช้งาน
ได้ง่ายและใช้แรงงานน้อยกว่า ดังนั นควรมีการพัฒนา
เพ่ิมเติมในส่วนของรูปแบบวิธีการปลูกและสูตรธาตุ
อาหารพืชใช้ รวมไปจนถึงสภาพแวดล้อมต่างๆ ที่จะ
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้นหางไหล เพ่ือจะให้ได้
สารโรทีโนนมากพอในการน าไปใช้ประโยชน์ต่อไปและ
ผลจากการน าเทคโนโลยีของกระแสไฟฟ้าแรงดันสูงใน
รูปของสนามไฟฟ้าพัลส์ มาใช้เพ่ิมประสิทธิภาพการ
สกัดสารโรทีโนนจากรากหางไหน เพ่ิมเติมจากการสกัด
ด้วยน  าเปล่าเพียงอย่างเดียว และน  าเปล่าร่วมกั บ
เอทธานอล 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่า สงผลให้ให้ ค่า TSD 
และ EC ในตัวอย่างเพ่ิมขึ น ซึ่งตัวอย่างสารสกัดที่ใช้
น  าเปล่ามีค่าเพ่ิมขึ นเป็น 79.00 มิลลิกรัม/ลิตร และ 
159.00 ไมโครซีเมนต์/เซ็นติเมตร จากเดิมที่ 34.00 
มิลลิกรัม/ลิตร และ 69.00 ไมโครซีเมนต์/เซ็นติเมตร 
และตัวอย่างสารสกัดที่ใช้น  าเปล่าร่วมกับเอทธานอล 
95 เปอร์เซ็นต์ เพ่ิมขึ นเป็น 39.00 มิลลิกรัม/ลิตร และ  
 

 
78.00 ไมโครซีเมนต์/เซ็นติเมตร  จากเดิมที่ 21.00 
มิลลิกรัม/ลิตร และ 42.00 ไมโครซีเมนต์/เซ็นติเมตร 
จากการที่ค่า TSD และ EC เพ่ิมขึ นนั น ส่วนหน่ึงอาจ
เป็นผลมาจากสารบางตัวที่มีอยู่ในรากหางไหล ทั งในรูที่
เป็นสารแขวนลอยในน  า และสารที่ละลายได้ในน  า หลุด
หรือไหลออกมาเพ่ิมเติมภายหลังจากที่เซลล์เสียหาย 
ตามหลักการของElectroporation และการที่ค่า TSD 
และ EC เพ่ิมขึ น ยังส่งผลต่อค่า pH ของสารสกัด โดยมี
ค่าลดลงจาก 6.40-6.70 เป็น 5.57-5.69 การวิเคราะห์
ค่าการดูดกลืนแสงของ ตัวอย่างสารสกัดรากหางที่
ความยาวคลื่น 245 นาโนเมตร ก่อนและภายหลังจาก
การสกัดเพ่ิมเติมด้วยกระแสไฟฟ้าแรงดันสูงในรูปของ
สนามไฟฟ้าพัลส์ พบว่าตัวอย่างสารสกัดจากรากหาง
ไหลที่สกัดด้วยน  าเปล่ามีค่าการดูดกลืนแสงเพ่ิมขึ นเป็น 
0.686 จึงส่งผลให้ค่าโรทีโนนเพ่ิมขึ นเป็น 479.41 
มิลลิกรัม/ลิตร จากเดิมที่มีค่าการดูดกลืนแสงที่ 0.344 
ปริมาณโรทีโนนเท่ากัน 200.96 มิลลิกรัม/ลิตร และ
สารสกัดรากหางไหนที่สกัดด้ วยน  า เปล่าร่วมกัน
เอทธานอล 95 เปอร์เซ็นต์ มีค่าการดูดกลืนแสงภาย
หลังจากการสกัดเพ่ิมเติมด้วยกระแสไฟฟ้าแรงดันสูง 
เท่ากับ 0.794 และปริมาณโรทีโนนอยู่ 567.350 
มิลลิกรัม/ลิตร เพ่ิมขึ นจากเดิมที่ 0.652 และ 451.73 
มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ ซึ่งตัวอย่างสารสกัดจากราก
หางไหลที่ผ่านการสกัดเพ่ิมเติมด้วยสนามไฟฟ้าพัลส์ 
จะมีค่าการดูดกลืนแสง และปริมาณโรทีโนนเพ่ิมขึ น 
แสดงว่าสนามไฟฟ้าพัลส์ ส่วนกระตุ้นท าให้รากหางไหล
ปลดปล่อยสารออกมาเพ่ิมขึ น ซึ่งเป็นผลจากทีก่ระบวน
การสร้างรูพรุนที่ผนังเชลล์ของรากหางไหลในระหว่าง
สนาม ไฟ ฟ้ า พัลส์ ไ หลผ่ าน เป็ น ช่ อ งทา ง ให้ สาร 
โรทีโนนที่มีคุณสมบัติเป็นสารแขวนลอยไหลออกมา
ได้มากขึ นกว่า 1 เท่าตัว ในตัวอย่างสารสกัดที่สกัดด้วย
น  าเปล่าเพียงอย่างเดียว ทั งนี สนามไฟฟ้าพัลส์ ยังช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดสารจากรากหางไหลได้ 
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ซึ่งมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับแอลกอฮอล์ เป็นโอกาสที่
จ ะ พัฒนาสารสกัดจากรากหางไหลที่ ไม่ ต้องใช้
แอลกอฮอล์ เพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการสกัดและสามารถ
พัฒนาเป็นสารสกัดแบบผงได้ต่อไป 

 
5.กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณกลุ่มวิจัยการประยุกต์ใช้ไฟฟ้าสถิตใน
งานด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม วิทยาลัยเทคโนโลยี
และสห วิทยาการ  และศูน ย์แมคคาทรอ - นิ กส์  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เอื้อเฟ้ือ

อุปกรณ์ และเคร่ืองสร้างสนามไฟฟ้าพัลส์   ขอบคุณ

สถาบันวิจัยและพัฒนาที่ให้ทุนสนับสนุนส่วนหน่ึงใน

การศึกษาวิจัย ขอบคุณสถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตรที่

เอื้อเฟ้ืออุปกรณ์ เคร่ืองมือในการเตรียมสารสกัดจาก

รากหางไหล และขอบคุณ ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์

ที่ 1 จังหวัดเชียงใหม่ ที่ช่วยวิเคราะห์หาปริมาณสาร 
โรทีโนนในตัวอย่างสารสกัดจากรากหางไหล 
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