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บทคัดยอ 
ปจจุบันการนําสารสกัดจากพืชมาใชในการกําจัดแมลงพาหะนําโรคเปนวิธีที่นิยม เพราะสลายได

ทางชีวภาพและมีความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยและสิ่งแวดลอม งานวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองโดยมี
วัตถุประสงคเพื่อ (1) ศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากมันสําปะหลัง (Manihot esculenta Crantz) ที่มี
ตอแมลงสาบเยอรมันระยะตัวเต็มวัย (Blattella germanica (L.)) โดยวิเคราะหความเปนพิษเฉียบพลันใน
รูปมัธยฐานของระดับความเขมขน (LC50) โดยการกิน ในเวลา 24 ชั่วโมง (2) ศึกษาปริมาณสารไฮโดรเจน
ไซยาไนดที่พบจากลําตน เปลือก เนื้อและใบของมันสําปะหลัง (3) ศึกษาความชอบอาหารของแมลงสาบ
เยอรมันที่มีตอรูปแบบของเหยื่อลอที่ผลิตจากมันสําปะหลัง โดยใชดัชนีชี้วัดของรอดเจอรสในการบงชี้การ
เลือกชนิดอาหารของแมลงสาบ 

ผลการวิจัยพบวา (1) ความเปนพิษเฉียบพลันในรูปมัธยฐานของระดับความเขมขน (LC50) ของ
สารสกัดจากลําตน เปลือก เนื้อและใบของมันสําปะหลังที่มีตอแมลงสาบเยอรมันระยะตัวเต็มวัย ในเวลา 24 ชั่วโมง 
มีคาเทากับ 49.287 ppm 126.224 ppm 129.625 ppm และ 137.645 ppm (ตามลําดับ) (2) ปริมาณ
สารไซยาไนดที่พบจากสวนตางๆ ของมันสําปะหลังพบที่ลําตนมีปริมาณสารไซยาไนดมากที่สุด คือ 305.34 
mgHCN/L รองลงมาคือที่เปลือก เนื้อ และใบ (156.19, 110.94 และ 32.83 mgHCN/L ตามลําดับ) (3) 
เหยื่อลอที่แมลงสาบเยอรมันเพศผูและเพศเมียชอบมากที่สุดคือเหยื่อที่ประกอบดวยมันสําปะหลังสุก 500 กรัม 
น้ําตาลทราย 125 กรัมและสารสกัดเนื้อมันสําปะหลัง 30 มิลลิลิตร (A4) รองลงมาคือ เหยื่อที่ประกอบดวย
มันสําปะหลังสุก 500 กรัม น้ําตาลทราย 125 กรัมและสารสกัดเปลือกมันสําปะหลัง 30 มิลลิลิตร (A3) 
แมลงสาบเพศผูชอบเหยื่อลอทั้ง 2 ชนิดดังกลาวมากกวาชนิดอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p-value<0.05 
แมลงสาบเพศเมียชอบเหยื่อลอ A4 มากกวาชนิดอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p< 0.05 นอกจากนี้พบวา
แมลงสาบเพศผูชอบเหยื่อลอ A3 มากกวาเพศเมีย ในทางตรงกันขามแมลงสาบเพศเมียชอบเหยื่อที่
ประกอบดวยมันสําปะหลังสุก 500 กรัม สารสกัดจากเนื้อวัว 125 กรัมและสารสกัดเนื้อมันสําปะหลัง  
30 มิลลิลิตร (B4) มากกวาเพศผูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p-value<0.05 

โดยสรุป ความเปนพิษเฉียบพลันในรูปมัธยฐานของระดับความเขมขน (LC50) ของสารสกัดจากลํา
ตนมันสําปะหลังมีความเปนพิษสูงที่สุดตอแมลงสาบเยอรมัน ปริมาณสารไซยาไนดพบที่ลําตนมากที่สุด ซึ่ง
สารสกัดจากมันสําปะหลังออกฤทธิ์ตอแมลงสาบในลักษณะกินตาย (stomach poison) และเหยื่อลอที่ใช
ทดลองความชอบอาหารของแมลงสาบสามารถดึงดูดใหแมลงสาบมากินได จึงมีความเปนไปไดที่จะพัฒนา
สารสกัดจากมันสําปะหลังในการใชเปนเหยื่อลอเพื่อกําจัดแมลงสาบตอไป 
 
คําสําคัญ: แมลงสาบเยอรมัน สารสกัดจากมันสําปะหลัง คาความเปนพิษเฉียบพลัน ความชอบอาหาร ดัชนี

ชี้วัดของรอดเจอรส 
 



28 
KKU Journal for Public Health Research   วารสารวิจัยคณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
Vol. 8 No. 2 April - June 2015 ปที่ 8 ฉบับที่ 2 เดือน เมษายน – มิถุนายน 2558 

Cassava Poison Bait Development to Control German Cockroach 

Original Article 
 

Cassava Poison Bait Development to Control German Cockroach 
 

Prachumporn Lauprasert(1) and Apiwat Tawatsin(2) 
 

Received Date: April 28, 2015 
Accepted Date:  August 25, 2015 
 

(1) Corresponding author: Lecturer,  
Faculty of Public Health,  
Mahasarakham University 
(Tel.: 081-872 8762 
E-mail: prachumporn.l@gmail.com) 

(2) Medical Scientist (Senior Professional Level), 
Department of Medical Sciences,  
Ministry of Public Health 

Abstract 
Recently, the application of plant extracts has drawn much attention as effective 

alternatives to synthetic insecticides. These plant extracts are more biodegradable and safe 
for humans and the environment than chemical insecticides. This experiment’s research 
objectives were to (1) determine the acute toxicity of cassava (Manihot esculenta Crantz) 
extract against adult German cockroach (Blattella germanica (L.)) (in terms of 24 hour-
Median Lethal Concentration, oral 24 hr-LC50), (2) determine the hydrogen cyanide (HCN) 
concentration from four parts of cassava (stem, peel (periderm and cortex), starchy flesh 
(parenchyma), and leaf), and (3) evaluate the food preference of German cockroach on 
cassava bait formulations using Rodgers’s index. 

The results showed that (1) in the oral toxicity tests, the LC50 values of the 
extracts of the stem, peel (periderm and cortex), starchy flesh (parenchyma), and leaf of 
cassava, 24 hr after the test, were 49.287, 126.224, 129.625 and 137.645 ppm, respectively. 
(2) The hydrogen cyanide values of the extracts of the stem, peel (periderm and cortex), 
starchy flesh (parenchyma), and leaf of cassava were 305.34, 156.19, 110.94, and 32.83 
mgHCN/L, respectively. (3) Both sexes of German cockroach preferred the A4 cassava bait 
formulation composed of 500 grams of ripe cassava, 125 grams of granulated sugar, and 30 
ml of cassava’s starchy flesh extract following by the A3 cassava bait formulation 
composed of 500 grams of ripe cassava, 125 grams of granulated sugar, and 30 ml of 
cassava’s peel extract. Moreover, the male German cockroaches significantly preferred the 
A4 and A3 formulations more than other formulations (p-value<0.05). Female German 
cockroaches significantly preferred the A4 formulation more than the other formulations  
(p-value<0.05). Male German cockroaches significantly preferred the A4 formulation more 
than the females did (p-value<0.05); on the other hand, female German cockroaches 
significantly preferred the B4 cassava bait formulation composed of 500 grams of ripe 
cassava, 125 grams of beef extract powder, and 30 ml of cassava’s starchy flesh extract 
more than the males did (p-value<0.05). 

The results suggest that the highest toxicity and highest HCN values of the 
cassava extracts were found in the stem and acted as a stomach poison for cockroaches. 
Cassava bait attracted both sexes of German cockroach; therefore, cassava may prove to 
be a candidate ingredient for the development of a safer bioinsecticide to control German 
cockroaches as an environmental friendly method. 

 
Keywords: German cockroach, cassava extracts, LC50, food preference, Rodgers’s index 
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บทนํา 
แมลงสาบจัดเปนแมลงทางการแพทยที่สําคัญชนิดหนึ่ง 

นอกจากจะเปนแมลงที่คนสวนใหญกลัวและรังเกียจแลว 
แมลงสาบยังเปนพาหะนําเชื้อจุลินทรียหลายชนิดที่เปนอันตราย
ตอมนุษย (Cloarec et al., 1992) รวมทั้งยังเปนสาเหตุของโรค
ภูมิแพในคนจากคราบและมูลของแมลงสาบเองดวย (Helm et al., 
1990) ในประเทศไทยมีรายงานพบแมลงสาบอยูมากกวา 10 ชนิด 
(Tawatsin et al., 2001; Lauprasert et al., 2006) แตมีเพียง
บางชนิดเทานั้นที่มีความสําคัญทางการแพทยเกี่ยวของกับการ
นําโรคในคน ในจํานวนนี้แมลงสาบอเมริกัน (American cockroach, 
Periplaneta americana (L.)) และแมลงสาบเยอรมัน (German 
cockroach, Blattella germanica (L.)) นับเปนแมลงสาบทาง
การแพทยที่สําคัญ มีจํานวนชุกชุมพบอาศัยอยูตามบานเรือน
และเขตสังคมเมือง โดยเฉพาะอยางยิ่งหองครัว รานอาหาร และ 
ภัตตาคารตางๆ (Lee, L. C. & Lee, C. Y., 2004) แมลงสาบ
เยอรมันเปนแมลงซึ่งพบทั่วไปตามบานเรือนหรือแหลงที่มีอาหาร
ชุก เชน รานคา ภัตตาคาร มีความสําคัญตอชีวิตมนุษยเปนอยาง
ยิ่งชนิดหนึ่ง เนื่องจากเปนพาหะนําเชื้อโรคตางๆที่อาจติดมากับ
หนวดหรือปลายขา รวมทั้งมาพรอมมูลที่ขับถายออกมา และ
ในขณะที่แมลงชนิดนี้เดินผานอาหาร เชื้อโรคเหลานั่นอาจติดไป
กับอาหารทําใหบูดเนา เสียหายหรือเปนทางใหเชื้อโรคเขาสู
รางกายของมนุษยได นอกจากนี้แมลงสาบมีขนาดเล็ก มีการ
ขยายพันธุไดรวดเร็วและไดปริมาณมากโดยเฉพาะในสภาวะ
แวดลอมที่อุดมสมบูรณและอุณหภูมิที่พอเหมาะ (Lauprasert, 
2006) 

วิธีการควบคุมแมลงสาบมีหลายวิธี  โดยที่การใช
สารเคมีชนิดฉีดพน เชน Propoxur, Permethrin, Diazinon 
ฯลฯ ผลตามมาคือแมลงสาบปรับตัวใหมีความตานทานตอสาร
ฆาแมลงไดทีละนอย  ทําใหมนุษยตองเพิ่มขนาดของสารเคมีมาก
ขึ้น (กอบชัย หลายประดิษฐ, 2540) ในอดีตพบวาแมลงสาบ
เยอรมันมีความตานทานตอ BHC (Lindane) และพวกในกลุม 
Chlorinated hydrocarbon โดยเฉพาะ DDT และ Chlordane 
(Collins,  1973) ดั งนั้นการใชสารเคมีกํ าจัดแมลงอาจทํา
อันตรายกับสิ่งมีชีวิตนอกเปาหมายไดมากกวา (Atkinson et al., 
1991; Reierson, 1995; Lee et al., 1996) สวนการวางกับดัก
และการใชเหยื่อลอแมลงสาบมีอันตรายนอยกวาการใชสารเคมี
จําพวกฉีดพนที่มีฤทธิ์ตกคาง (Lauprasert et al., 2010) แต
การที่จะนําสารสกัดจากพืชมาใชในการกําจัดแมลงพาหะนําโรค 
เชน แมลงสาบเยอรมัน เปนอีกวิธีหนึ่งที่กําลังไดรับความนิยม
และยังคงมีงานวิจัยอยางตอเนื่อง เพราะสารสกัดจากพืชสามารถ
สลายไดทางชีวภาพ (biodegradable) และมีความปลอดภัยตอ
สุขภาพของมนุษยและสิ่งแวดลอม  

ปจจุบันไดมีการศึกษาประสิทธิภาพของสารที่สกัดได
จากธรรมชาติในการไลและฆาแมลงสาบ เชนสารสกัดจากมัน
สําปะหลัง ในมันสําปะหลังมีปริมาณไฮโดรไซยานิคในทุกสวน
ของตน เชน สวนหัว ใบ และลําตน ในมันสําปะหลังจะมี

ของเหลวสีขาวขนอยูใตเปลือก เมื่อหัวมันโดนสับ ตัด หรือหั่น 
จะพบน้ํายางสีขาวไหลออกมา (อุทัย คันโธ, & สุกัญญา จัตตุพรพงษ, 
2548) ในน้ํายางนี้มีสารกลุม Cyanogenic Glycoside อยู (Hall & 
Rumack, 1986) สวนที่พบสารไซยาไนดมากที่สุดไดแก สวน
เปลือกของมันสําปะหลัง (สุรินทร ตั้งมั่นคงถาวร, 2544) สวนใบ
และยอดออนพบรองลงมา (บัณฑิต ยวงสรอย และคณะ, 2549) 
สารสกัดจากมันสําปะหลังสามารถใชในการกําจัดหนอนกระทูผัก 
(Theskayan, 2006) และกําจัดแมลงสาบอเมริกันไดโดยสาร
สกัดจากเปลือกมันสําปะหลังในการกําจัดตัวออนแมลงสาบ
อเมริกันมีคา LC50 เทากับ 38.87 ppm (สุภาวินี จันทิชัย, &  
ลัดดาวรรณ เคียงกลาง, 2556) ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษา
ความเปนพิษของสารสกัดจากมันสําปะหลังที่มีตอแมลงสาบ
เยอรมัน ศึกษาปริมาณสารไซยาไนดที่พบจากสวนตางๆ ของมัน
สําปะหลังและศึกษาความชอบอาหาร (food preference) ของ
แมลงสาบเยอรมัน ที่มีตอรูปแบบของเหยื่อลอที่ผลิตจากมัน
สําปะหลังโดยใชดัชนีชี้วัดของรอดเจอรส (Rodgers’s index) 
ในการบงชี้การเลือกชนิดอาหารของแมลงสาบ ทั้งนี้เพื่อจะนํา
ผลการวิจัยไปใชในการพัฒนามันสําปะหลังที่เปนพืชเศรษฐกิจ
ของจังหวัดมหาสารคาม ในการนําไปใชกําจัดแมลงสาบ ซึ่งจะ
เปนการลดการใชสารเคมีกําจัดแมลงเพื่อความปลอดภัยตอ
สุขภาพมนุษยและไมตกคางในสิ่งแวดลอม 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย  

1. เพื่อศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากมัน
สําปะหลัง (Manihot esculenta Crantz) ที่มีตอแมลงสาบ
เยอรมัน (Blattella germanica (L.)) โดยวิเคราะหความเปน
พิษเฉียบพลันในรูปมัธยฐานของระดับความเขมขน (Median 
Lethal Concentration, LC50) ในเวลา 24 ชั่วโมง 

2. เพื่อศึกษาปริมาณสารไซยาไนดที่พบจากสวนตางๆ 
ของมันสําปะหลัง 

3. เพื่อศึกษาความชอบอาหาร (food preference) ของ
แมลงสาบเยอรมันที่มีตอรูปแบบของเหยื่อลอที่ผลิตจากมัน
สําปะหลังโดยใชดัชนีชี้วัดของรอดเจอรส (Rodgers’s index) 
ในการบงชี้การเลือกชนิดอาหารของแมลงสาบ 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 รูปแบบการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental 

Research) ในหองปฏิบัติการ แบงเปน 3 ขั้นตอน คือ (1) ศึกษา
ความเปนพิษของสารสกัดจากมันสําปะหลังที่มีตอแมลงสาบ
เยอรมันระยะตัวเต็มวัย โดยวิเคราะหความเปนพิษเฉียบพลันใน
รูปมัธยฐานของระดับความเขมขน (LC50) ในเวลา 24 ชั่วโมง  
(2) การศึกษาปริมาณสารไซยาไนดที่พบจากสวนตางๆ ของ 
มันสําปะหลัง (3) การศึกษาความชอบอาหาร (food preference) 
ของแมลงสาบเยอรมันที่มีตอรูปแบบของเหยื่อลอที่ผลิตจากมัน
สําปะหลังโดยใชดัชนีชี้วัดของรอดเจอรส (Rodgers’s index) 
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Cassava Poison Bait Development to Control German Cockroach 

ในการบงชี้การเลือกชนิดอาหารของแมลงสาบ 

 ขั้นตอนการทดลอง แบงเปน 4 ขั้นตอน คือ 

1. การเพาะเลี้ยงแมลงสาบเยอรมัน 
ใชกับดักชนิด modified jar trap (Lauprasert, 

2006) ออกวางดักแมลงสาบเยอรมันระยะตัวเต็มวัยทั้งเพศผู
และเพศเมียตามสถานที่ตางๆ ในจังหวัดมหาสารคาม จากนั้นนํา
แมลงสาบที่จับไดมาเลี้ยงในภาชนะ (โหลแกว) ในหองปฏิบัติการ 
ใหอาหารเม็ดสําหรับสุนัข (เพียวรินาอัลโป® ประเทศไทย) และ
น้ําดื่มทุกวัน ควบคุมอุณหภูมิในหองปฏิบัติการอยูระหวาง 27+ 
1 องศาเซลเซียส และความชื้นอยูระหวาง 60+1%RH (Kaakeh 
et al., 1997) เมื่อแมลงสาบมีการผสมพันธุและพบวามีระยะตัวออน
ระยะที่ 6 (6th instars) ทําการแยกตัวออนระยะที่ 6 ออกมา
เลี้ยงในภาชนะใบใหม และเมื่อพบวามีการลอกคราบครั้งสุดทาย
เปนตัวเต็มวัยจึงแยกแมลงสาบเพศผูและเพศเมียใหอยูคนละ
ภาชนะ เพื่อรอนํามาใชในการทดลองตอไป ระยะเวลาในการ
เลี้ยงแมลงสาบเยอรมันจากตัวออนระยะที่ 1 ถึงตัวเต็มวัยใช
เวลาประมาณ 60 วัน 

2. การศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจาก 
มันสําปะหลังตอแมลงสาบเยอรมัน 

2.1 เตรียมสารสกัดจากมันสําปะหลัง เริ่มจากนํา
มันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 (KU50) อายุปลูก 90 วันมา
ลางใหสะอาด ผึ่งใหแหง จากนั้นตัดแยกเปนสวนตางๆ ไดแก ใบ 
ลําตน เปลือก (ไดแก periderm และ cortex) และสวนเนื้อมัน 
(ไดแก parenchyma) นํามาหั่นใหมีขนาดไมเกิน 1 เซนติเมตร 
จากนั้นนําไปชั่งน้ําหนักและผสมกับเอทิลแอลกอฮอล 95 
เปอรเซ็นต ในอัตราสวน 1:4 (น้ําหนักตอปริมาตร) ใสลงในขวด
รูปชมพู ปดทับดวยสําลีและกระดาษอะลูมิเนียมฟอยล นาน 7 วัน 
ใชเครื่องเขยา orbital shaking incubator ตลอดเวลา เมื่อครบ 
7 วัน นําออกจาก orbital shaking incubator กรองสารสกัดที่ได
ดวยกรวยกรองบุชเนอรและกระดาษกรอง Whatman (เบอร 4) 
นําไประเหยดวยเครื่องระเหย (evaporator) จากนั้นนําสารสกัด
หยาบของมันสําปะหลังแตละสวนที่ได ไปชั่งเพื่อนําไปใชในการ
ทดลองขั้นตอนตอไป 

2.2 การทดสอบขั้นตน (preliminary test) เปน
การทดสอบหาชวงความเขมขนของสารสกัดจากมันสําปะหลังใน
แตละสวน (ใบ ลําตน เปลือก เนื้อ) ที่ทําใหแมลงสาบเยอรมัน
ระยะตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมียตายรอยละ 5-90 ในเวลา 24 ชั่วโมง 
(โดยการกิน) แลวจึงนําชวงความเขมขนที่ไดมาแบงละเอียดเปน 
5 ความเขมขน เพื่อใชในการทดสอบตอไป 

2.3 oral toxicity-Petri dish bioassay ทดสอบ
โดยใชขนมปงปอนดขนาด 1x1 เซนติเมตร น้ําหนัก 3 กรัม หยด
ดวยสารสกัดจากมันสําปะหลัง (ใบ ลําตน เปลือก เนื้อ) ในความ
เขมขนที่ไดจากขอ 2.2 ทดลองความเขมขนละ 4 ซ้ํา (WHO, 
1981) โดยที่ในแตละความเขมขนจะตองมีกลุมควบคุมที่เติม
เฉพาะเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นตในปริมาณที่เทากับการ
เติมสารสกัดจากมันสําปะหลังของแตละความเขมขน จากนั้นนํา

อาหารทดลองที่เตรียมไดวางบน Petri dish ที่รองดวยกระดาษ
กรอง และเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 24 
ชั่วโมงกอนนํามาทดลอง 

การทดสอบจริง (Final test) ใชแมลงสาบ
เยอรมันระยะตัวเต็มวัยอายุ 1-2 สัปดาห (กอนการทดลอง ให
แมลงสาบอดอาหารนาน 24 ชั่วโมง) กลุมทดลองละ 10 ตัว (ทํา 
4 ซ้ํา รวม 40 ตัว/ความเขมขน/สวนของมันสําปะหลัง) ในกลุม
ควบคุมก็ทําเชนเดียวกัน จากนั้นนํา Petri dish ที่มีอาหาร
ทดลองไปวางไวในกลองพลาสติก (19 x 13 x 10 เซนติเมตร) 
แลวปลอยแมลงสาบในแตละชุดทดลองลงไป จากนั้นบันทึก
จํานวนการตายหลังจากครบ 24 ชั่วโมง นับจํานวนแมลงสาบ
เยอรมันที่ตายในแตละความเขมขนของชุดทดลอง นําไปหาคา
รอยละของการตาย (% mortality) ที่ถูกตอง (หากอัตราตายใน
กลุมควบคุมมีคาต่ํากวารอยละ 5 ใหใชอัตราตายจริง หากมีคาสูงกวา 
รอยละ 20 ใหทดลองใหม และหากอัตราตายในกลุมทดลองมีคา
ระหวาง 5–20 ตองปรับคารอยละของการตายที่ถูกตองโดยใช
สูตรของแอบบอทท (Abbott’s Formula) (Abbott, 1925) นํา
ขอมูลที่ไดไปวิเคราะหคาความเปนพิษเฉียบพลันในรูปมัธยฐาน
ของระดับความเขมขน (Median Lethal Concentration, 
LC50) ของสารสกัดจากมันสําปะหลังตอแมลงสาบเยอรมัน โดย
ใช Probit Analysis ในโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป  

3. การศึกษาปริมาณสารไซยาไนดที่พบจากสวน
ตางๆ ของมันสําปะหลัง 

วิเคราะหหาปริมาณของสารออกฤทธิ์  (สาร
ไซยาไนดในรูปของไฮโดรเจนไซยาไนด) ในสารสกัดหยาบของมัน
สําปะหลังแตละสวนดวยวิธีการวิเคราะหหาปริมาณไซยาไนดใน
แปง (O’Brien et al., 1991) 

4. การศึกษาความชอบอาหาร (food preference) 
ของแมลงสาบเยอรมันที่มีตอรูปแบบของเหยื่อลอที่ผลิตจาก
มันสําปะหลัง 

กอนการทดลองใหแมลงสาบเยอรมันเพศผูและ
เพศเมีย อดอาหารนาน 48 ชั่วโมง ทําการทดลองในชวงเวลา 
19.00-22.00 น. เพราะพฤติกรรมการออกหาอาหารของแมลงสาบ
เยอรมัน เกิดขึ้นในเวลากลางคืน (Lauprasert et al., 2006) นํา
แมลงสาบเยอรมันเพศผู (N=150) และเพศเมีย (N=150) มาทดสอบ
ใน modified eight-chamber-olfactometers (ภาพที่ 1) กับ
เหยื่อลอทั้ง 8 รูปแบบๆ ละ 0.2 กรัม ที่วางแบบสุมอยางงาย 
ไดแก เหยื่อลอสูตร A1, A2, A3, A4 (เหยื่อลอสูตร A=มัน
สําปะหลังสุก 500 กรัม + น้ําตาลทราย 125 กรัม+ สารสกัดจาก
มันสําปะหลัง (1=ใบ 2=ลําตน 3=เปลือก 4=เนื้อ) 30 มิลลิลิตร) 
และเหยื่อลอสูตร B1, B2, B3, B4 (เหยื่อลอสูตร B=มันสําปะหลัง
สุก 500 กรัม + สารสกัดจากเนื้อวัว (beef extract powder) 
125 กรัม +สารสกัดจากมันสําปะหลัง (1=ใบ 2=ลําตน 3=
เปลือก 4=เนื้อ) 30 มิลลิลิตร) 

เริ่มทดลองใหนําแมลงสาบแตละเพศ จํานวนเพศละ 
15 ตัว/ ซ้ํา (ทดลอง 10 ซ้ํา แตละซํ้าใชแมลงสาบชุดใหม) ไปวาง 
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การพฒันาเหยือ่พิษจากมันสาํปะหลงัในการกาํจดัแมลงสาบเยอรมนั 

ไวตรงกลางของ modified eight-chamber-olfactometers 
โดยการทดลองนี้ จะตองทําในหองทดลองภายใต

แสงสีแดงและปราศจากเสียงรบกวน แมลงสาบจะมองไมเห็น
แสงสีแดง แตจะเห็นเพียงความมืด (Carrel & Tanner, 2002) 
ชั่งน้ําหนักของอาหารที่แมลงสาบกินใน 0, 4, 8, 12, 16, 20, 
และ 24 ชั่วโมง เพื่อวัดปริมาณอาหารที่แมลงสาบกินไปแลว  
(Lauprasert et al., 2006) การวิเคราะหผลการทดลองโดยใช
ดัชนีชี้วัดของรอดเจอรสหรือ Rodgers’s index (Krebs, 1999) 
ในการบงชี้การเลือกชนิดอาหารของแมลงสาบดังนี้ 

The Rodgers’s index (Ri) Ri = 
)max(A

A

i

i  

เม่ือ  Ri = Rodgers’s index ดัชนีชี้วัดความชอบอาหาร
สําหรับอาหารประเภท i 
  Ai = พื้นที่ใตกราฟ cumulative proportion eaten* 
สําหรับอาหารประเภท i 

max Ai = คาที่มากที่สุดของ Ai 
* ในการบันทึกผลนั้น ปริมาณการกินอาหาร (ในแตละชนิดของ
อาหารที่ทดลอง )  บันทึกในรูปของสัดส วนการกิน  ( the 
proportion eaten) (ในการทดลองนี้ คาสัดสวนการกินเทากับ 
X / 0.2 กรัม) และการวิเคราะหความแตกตางระหวางอาหาร
และระหวางเพศของแมลงสาบ ใชสถิติ Mann-Whitney U-test 

 
ผลการวิจัย 

1. การศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากมัน
สําปะหลังตอแมลงสาบเยอรมัน 

ผลการศึกษาความเปนพิษเฉียบพลันในรูปมัธย
ฐานของระดับความเขมขน (LC50) ของสารสกัดจากลําตน 
เปลือก เนื้อและใบของมันสําปะหลังที่มีตอแมลงสาบเยอรมัน
ระยะตัวเต็มวัย ในเวลา 24 ชั่วโมง มีคาเทากับ 49.287 ppm 
126.224 ppm 129.625 ppm และ 137.645 ppm (ตามลําดับ) 
แสดงรายละเอียดในตารางที่ 1 

2. การศึกษาปริมาณสารไซยาไนดที่พบจากสวน
ตางๆ ของมันสําปะหลัง  

ผลการศึกษาปริมาณสารไซยาไนดที่พบจากสวน
ตางๆ ของมันสําปะหลัง พบวาที่ลําตนมีปริมาณสารไซยาไนด
มากที่สุด คือ 305.34 mgHCN/L รองลงมาคือที่เปลือก เนื้อ 
และใบ (156.19, 110.94 และ 32.83 mgHCN/L ตามลําดับ) 
แสดงรายละเอียดในตารางที่ 1 

3. การศึกษาความชอบอาหาร (food preference) 
ของแมลงสาบเยอรมันที่มีตอรูปแบบของเหยื่อลอที่ผลิตจาก
มันสําปะหลัง 

แมลงสาบเยอรมันเพศผูและเพศเมียมีความชอบ
ตอเหยื่อลอที่แตกตางกัน ผลการทดลองนําเสนอในรูปของ
คาเฉลี่ยของสัดสวนการกินเหยื่อลอแตละชนิดของแมลงสาบ
เยอรมันทั้งสองเพศดังภาพที่ 2 และจากการทดสอบทางสถิติที่

ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดวยสถิติ Mann-Whitney U-test พบวา
เหยื่อลอที่แมลงสาบเยอรมันเพศผูชอบมากที่สุดคือ A4 รองลงมา
คือ A3 ตามลําดับ แมลงสาบเพศผูชอบเหยื่อลอทั้ง 2 ชนิด
ดังกลาวมากกวาชนิดอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p-value< 
0.05 (แสดงดังตารางที่ 2 และภาพที่ 3) สวนเหยื่อลอที่
แมลงสาบเพศเมียชอบมากที่สุดคือ A4 รองลงมาคือ A3 
ตามลําดับ แมลงสาบเพศเมียชอบเหยื่อลอ A4 มากกวาชนิดอื่น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p-value <0.05 (แสดงดังตารางที่ 2 
และภาพที่ 3) นอกจากนี้ผลการทดลองพบวาแมลงสาบเพศผู
ชอบเหยื่อลอ A3 มากกวาเพศเมีย ในทางตรงกันขามแมลงสาบ
เพศเมียชอบเหยื่อลอ B4 มากกวาเพศผูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 (แสดงดังตารางที่ 2 และภาพที่ 3) 
 
บทสรุปและอภิปรายผล 

1. ความเปนพิษเฉียบพลันในรูปมัธยฐานของระดับ
ความเขมขน (LC50) ในเวลา 24 ชั่วโมงของสารสกัดจากมัน
สําปะหลัง (ลําตน เปลือก เนื้อและใบ) ที่มีตอแมลงสาบเยอรมัน
ระยะตัวเต็มวัยมีคาเทากับ 49.287 ppm 126.224 ppm 
129.625  ppm และ 137.645 ppm (ตามลําดับ) ผลการ
ทดลองมีความสอดคลองกับคา LC50 ของสารสกัดจากเปลือกมัน
สําปะหลังในการกําจัดตัวออนระยะที่ 3 ของแมลงสาบอเมริกัน 
(LC50 เทากับ 38.87 ppm) (สุภาวินี จันทิชัย, & ลัดดาวรรณ 
เคียงกลาง, 2556) ซึ่งผลจากการวิจัยครั้งนี้แสดงใหเห็นวามัน
สําปะหลังสามารถใชในการกําจัดแมลงสาบเยอรมันไดโดยออก
ฤทธิ์ตอแมลงสาบในลักษณะกินตาย สารสกัดที่ไดมีสารกลุม 
Cyanogenic glycoside คือ Linamarin (มากกวา 90% ของ
ไซยาไนดทั้งหมด) และ Lotaustralin (นอยกวา 10% ของ
ไซยาไนดทั้งหมด) (White et al., 1998) โดย Linamarin จะ
ออกฤทธิ์บริ เวณทางเดินอาหารสวนกลาง (midgut หรือ 
mesenteron) ของแมลงสาบ โดยจะถูกเอ็นไซมในทางเดิน
อาหารสวนกลางยอยแลวเกิดเปนกาซไฮโดรเจนไซยาไนด เมื่อ
เกิดการยอยอาหาร กาซไฮโดรเจนไซยาไนดจะออกฤทธิ์ในสวน
ของไมโทคอนเดรีย (mitochondria) ของเซลลแมลงสาบ ทําให
เกิดสภาวะออกซิเจนในเนื้อเยื่อต่ํา (anoxia) มีผลตอสมองและ
ระบบประสาท ทําใหแมลงสาบมีอาการชักและตายในที่สุด 
(Hall & Rumack, 1986) แมลงสาบตายแบบหงายทองเพราะ
ระบบประสาทและกลามเนื้อทํางานไมประสานกัน (Ross & 
Mullins, 1995) นอกจากนี้ผลการทดลองมีความสอดคลองกับ
การศึกษาศักยภาพของสารสกัดไซยาไนดจากมันสําปะหลังใน
การกําจัดหนอนกระทูผัก โดยใชเปลือก หัวและใบของมัน
สําปะหลังสายพันธุเกษตรศาสตร 50 พบวาหนอนกระทูผักมี
อัตราการตายอยูระหวาง 36.7-63.3% ที่ 48 ชั่วโมง (Theskayan, 
2006) และสอดคลองกับการศึกษาความเปนพิษของสารสกัด
ไซยาไนดจากมันสําปะหลังตอสิ่งแวดลอมโดยใชปลานิลเปน
ตัวแทนสิ่งมีชีวิต โดยเปรียบเทียบอัตราการตายของปลาที่ไดรับ
สารสกัดไซยาไนดกับอัตราการตายของปลาที่ไดรับสารโพแทสเซียม 
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ไซยาไนด พบวาปลาที่ไดรับสารโพแทสเซียมไซยาไนดมีอัตรา
การตาย 100% ภายใน 15 นาที ในขณะที่สารสกัดไซยาไนดมี
อัตราการตายของปลาต่ํากวาและใชเวลานานกวา (Theskayan, 
2006) และยังสอดคลองกับการศึกษาความเปนพิษของไซยาไนด
จากการรับประทานมันสําปะหลังดิบ เนื่องจากไซยาไนดในมัน
สําปะหลังดิบจะอยูในรูป Linamarin cyanogenic glycoside 
ซึ่งจะตองถูกเอ็นไซมในลําไสยอย จึงจะปลดปลอยไซยาไนด
ออกมา ไซยาไนดจะยับยั้งกระบวนการลูกโซของการขนสง
อิเล็กตรอน (electron transport chain) ในไมโทคอนเดรีย
ของเซลล ทําใหเกิดภาวะที่มีออกซิเจนในเนื้อเยื่อต่ํากวาปกติ 
(histotoxic anoxia) สมองซึ่งไมทนกับภาวะที่รางกายไดรับ
ออกซิเจนไมเพียงพอ (hypoxia) จึงทําใหมีอาการทางสมองให
เห็นตั้งแตระยะแรก (Hall & Rumack, 1986) นอกจากนี้ไซยาไนด
ยังมีผลตอระบบหัวใจและหลอดเลือด ทําใหความดันโลหิตลดลง
และมีผลตอศูนยควบคุมการหายใจ ทําใหหยุดหายใจ ผูไดรับพิษ
ของไซยาไนดจึงมีอาการชัก หมดสติ ความดันโลหิตต่ําและมีการ
หายใจชาจนถึงหยุดหายใจ (Osuntokun, 1981) 

2. ปริมาณสารไซยาไนดที่พบจากสวนตางๆของมัน
สําปะหลัง พบวาที่ลําตนมีปริมาณสารไซยาไนดมากที่สุด คือ 
305.34 มิลลิกรัมตอลิตร รองลงมาคือที่เปลือก เนื้อ และใบ 
(156.19 มิลลิกรัมตอลิตร, 110.94 มิลลิกรัมตอลิตร และ 32.83 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ) ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองใน
สวนที่ 1 ที่พบวาคาความเปนพิษเฉียบพลันในรูปมัธยฐานของ
ระดับความเขมขน (LC50) ในเวลา 24 ชั่วโมงของสารสกัดจาก
มันสําปะหลัง (ลําตน เปลือก เนื้อและใบ) ที่มีตอแมลงสาบ
เยอรมันระยะตัวเต็มวัยมีคาเทากับ 49.287 ppm 126.224 ppm 
129.625 ppm และ 137.645 ppm (ตามลําดับ) ทั้งนี้ผลการวิจัย
ครั้งนี้ไมสอดคลองกับรายงานของสาโรช คาเจริญ & เยาวมาลย 
คาเจริญ (2531) ที่พบวาปริมาณกรดไฮโดรไซยานิกพบสูงสุดใน
เปลือกหัว รองลงมาในเปลือกลําตน และยอดออน ตามลําดับ 
อาจเปนเพราะปริมาณสารไซยาไนดแตกตางไปตามสภาพแวดลอม 
พันธุ วิธีการวิเคราะห หรือแมแตในพันธุเดียวกันและตนเดียวกัน
หรือหัวเดียวกัน ก็ยังมีความแปรปรวนได (สุรินทร ตั้งมั่นคงวรกูล, 
2544) 

3. ความชอบอาหารของแมลงสาบเยอรมันที่มีตอ
รูปแบบของเหยื่อลอที่ผลิตจากมันสําปะหลัง ในการทดลองครั้งนี้
เหยื่อลอสูตร A และสูตร B มีความแตกตางคือปริมาณโปรตีนที่
อยูในเหยื่อลอทั้ง 2 สูตร โดยสูตร A ไมมีโปรตีน สวนสูตร B มี
โปรตีน จากผลการวิจัยพบวาแมลงสาบเพศเมียมีความชอบใน
เหยื่อลอชนิด B (มีโปรตีน) มากกวาเพศผูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
เปนเพราะแมลงสาบเยอรมันชอบอาหารที่มีคารโบไฮเดรตสูง 
(Ross & Mullins, 1995) แตในสภาวะที่ขาดอาหารแมลงสาบ
จะกินอาหารที่ใกลที่สุดที่พบกอน (Reierson, 1995) ซึ่งการ
ทดลองครั้งนี้ ผูวิจัยใหแมลงสาบอดอาหารกอนการทดลอง 48 
ชั่วโมง จากการสังเกตเมื่อนําแมลงสาบมาวางไวในจุดศูนยกลาง
ของ modified-eight-chamber-olfactometer แมลงสาบได

เดินตรงไปยังเหยื่อลอที่ใกลที่สุดและกินทันทีโดยยังไมเลือกชนิด
ของอาหาร แตเมื่อกินอาหารไปประมาณ 30-45 นาที แมลงสาบ
จึงเริ่มเดินสํารวจโดยใชหนวดเปนตัวรับสัมผัส และไดเดินเขาทุก
ชองของ modified-eight-chamber-olfactometer จากนั้น
แมลงสาบจึงเริ่มกินอาหารที่เลือกอีกครั้งหนึ่ง 

เหยื่อลอที่แมลงสาบเยอรมันเพศผูและเพศเมีย
ชอบมากที่สุดคือ A4 (ประกอบดวยมันสําปะหลังสุก 500 กรัม 
น้ําตาลทราย 125 กรัมและสารสกัดเนื้อมันสําปะหลัง 30 มิลลิลิตร) 
รองลงมาคือ A3 (ประกอบดวยมันสําปะหลังสุก 500 กรัม 
น้ําตาลทราย 125 กรัมและสารสกัดเปลือกมันสําปะหลัง  
30 มิลลิลิตร) ตามลําดับ แมลงสาบเพศผูชอบเหยื่อลอทั้ง  
2 ชนิดดังกลาวมากกวาชนิดอื่น เปนเพราะเหยื่อลอทั้ง 2 ชนิดนี้
มีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงและมีกลิ่นของคารโบไฮเดรตที่แรง
กวาเหยื่อลอชนิดอื่น ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Ross & 
Mullins (1995) ที่พบวาแมลงสาบเยอรมันชอบอาหารที่มี
คารโบไฮเดรตสูง นอกจากนี้พบวาแมลงสาบเพศเมียชอบเหยื่อลอ 
B4 (ประกอบดวยมันสําปะหลังสุก 500 กรัม สารสกัดจากเนื้อ
วัว 125 กรัมและสารสกัดเนื้อมันสําปะหลัง 30 มิลลิลิตร) 
มากกวาเพศผู ซึ่งการทดลองครั้งนี้เหยื่อลอสูตร B เปนเหยื่อลอ
ที่มี โปรตีนจากสารสกัดจากเนื้อวัวเปนสวนประกอบ จึ ง
สอดคลองกับผลการวิจัยของ Lauprasert et al. (2006) ที่
รายงานวาแมลงสาบเพศเมียมีความชอบอาหารประเภทโปรตีน
มากกวาเพศผู เพราะแมลงสาบเพศเมียตองสรางถุงไข (oothecae) 
ที่มีขนาดใหญแตกตางจากแมลงสาบเพศผูที่ผลิตถุงเก็บอสุจิ 
(spermatophores) ที่มีขนาดเล็ก (Leibensperger et al., 1985) 
นอกจากนี้จํานวนลูกของแมลงสาบที่สามารถพัฒนาเปนตัวออน
ไดในถุงไข ขึ้นอยูกับการบริโภคอาหารประเภทโปรตีนเพราะมี
ความจําเปนสําหรับการพัฒนาไข (Reierson, 1995) ดังนั้นแมลงสาบ
เพศเมียจึงตองการอาหารที่มีโปรตีนมากกวาแมลงสาบเพศผู 
(Clarebrough et al., 2000) นอกจากนี้เหยื่อลอที่มีสวนผสม
ของสารสกัดจากลําตนมันสําปะหลังที่มีปริมาณสารไซยาไนด 
สูงที่สุด อาจมีผลทําใหแมลงสาบรับรูความเปนพิษได จึงทําให
แมลงสาบเลือกกินเหย่ือลอชนิดนี้ในปริมาณนอย 
 
ขอเสนอแนะหรือการนําไปใชประโยชน 

ผลการวิจัยพบวาความเปนพิษเฉียบพลันในรูปมัธยฐาน
ของระดับความเขมขน (LC50) ของสารสกัดจากลําตนมัน
สําปะหลังที่มีตอแมลงสาบเยอรมันระยะตัวเต็มวัย ในเวลา 24 ชั่วโมง
มีคา 49.287 ppm ประกอบกับปริมาณสารไซยาไนดที่พบจาก
ลําตนมีปริมาณสารไซยาไนดมากที่สุด โดยสารดังกลาวออกฤทธิ์
ตอแมลงสาบเยอรมันในลักษณะกินตาย นอกจากนี้ในการทดลอง
ความชอบอาหารของแมลงสาบพบวาเหยื่อลอที่แมลงสาบ
เยอรมันเพศผูและเพศเมียชอบมากที่สุดคือ A4 (ประกอบดวย
มันสําปะหลังสุก 500 กรัม น้ําตาลทราย 125 กรัมและสารสกัด
เนื้อมันสําปะหลัง 30 มิลลิลิตร) และแมลงสาบไมมีทาทีจะหลบ
เลี่ยงเหยื่อลอดังกลาวแตกลับเดินตรงเขาไปกินเหยื่อลอ A4  
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อยางรวดเร็ว จึงทําใหสามารถที่จะนําผลการวิจัยนี้ไปพัฒนา
เหยื่อลอสูตร A4 และเพิ่มปริมาณสารสกัดจากลําตนมันสําปะหลัง
ที่มีพิษสูงสุดเขาไป นาจะสามารถนําไปใชเปนเหยื่อลอในการ
กําจัดแมลงสาบเยอรมันและสัตวพาหะนําโรคอื่นๆ ในทาง
สาธารณสุขได 
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ตารางที่ 1 ความเปนพิษของสารสกัดจากมันสําปะหลังตอแมลงสาบเยอรมันและปริมาณสารไซยาไนดที่พบ 

มันสําปะหลัง 24h-LC50 (ppm)1/ 95% CI (ppm) 1/ สมการเสนตรงแสดงความเปนพิษ 1/ ปริมาณสารไซยาไนด (mgHCN/L) 2/ 
ลําตน 49.287  43.958 – 54.881 Y = 7.351+4.343X 305.34 
เปลือก 126.224 114.706 – 164.114 Y = 22.210+10.513X 156.19  
เนื้อ 129.625   118.346 – 135.265 Y = 14.453+6.879X 110.94 
ใบ 137.645 109.314 – 168.607 Y = 14.258+6.667X   32.83 

1/ คํานวณโดยใชโปรแกรม Probit analysis 
2/ วิเคราะหตามวิธีของ O’Brien et al. (1991) 
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ตารางที่ 3 แสดงคาเฉล่ีย 1/ (+SE) ของดัชนีรอดเจอรส (Rodgers’s index) 2/ ของแมลงสาบเยอรมันเพศผูและเพศเมียที่มีตอเหยื่อลอทั้ง 8 ชนิด  
เหยื่อลอ 3/ Rodgers’s index (Ri) 2/ 

แมลงสาบเพศผู แมลงสาบเพศเมีย 
A1 0.06 ± 0.01 a 0.10 ± 0.02 a 
A2 0.16 ± 0.05 ab 0.18 ± 0.03 a  
A3 0.93 ± 0.02 c 0.80 ± 0.04 d 
A4 0.97 ± 0.01 c 0.93 ± 0.04 c 

B1 0.26 ± 0.07 b 0.23 ± 0.05 ab 
B2 0.17 ± 0.04 b 0.32 ± 0.03 b 

B3 0.45 ± 0.09 b 0.42 ± 0.06 b 
B4 0.20 ± 0.05 b 0.63 ± 0.07 d 

1/ Means with the different letters are significantly different at p< 0.05, Mann-Whitney U-test. 
2/ ดัชนีรอดเจอรส มีคา 0-1; 0 หมายถึงไมชอบ; 1 หมายถึงชอบ 
3/ เหยื่อลอสูตร A = มันสําปะหลังสุก 500 กรัม + น้ําตาลทราย 125 กรัม + สารสกัดจากมันสําปะหลัง 30 มิลลิลิตร และเหยื่อลอสูตร B = มันสําปะหลังสุก 
500 กรัม + สารสกัดจากเนื้อวัว 125 กรัม + สารสกัดจากมันสําปะหลัง 30 มิลลิลิตร  (เมื่อ 1= ใบ 2=ลําตน 3=เปลอืก 4=เนื้อ) 
 

 
ภาพที่ 1 modified eight-chamber-olfactometer (Reierson, 1995) โดยที่แมลงสาบจะถูกวางไวตรงกลางของกลองพลาสติกอันใหญ สวนเหยื่อลอทั้ง  

8 รูปแบบจะถูกสุมวางในกลองพลาสติกอันเล็ก 
 

 
(a) (b) 

ภาพที่ 2 คาเฉล่ียของสัดสวนการกินเหยื่อลอแตละชนิดของแมลงสาบเยอรมันเพศผู (a) และเพศเมีย (b) 
 

 
ภาพที่ 3 คาเฉลี่ย (+SE) ของดัชนีรอดเจอรสของแมลงสาบเยอรมันเพศผูและเพศเมียที่มีตอเหยื่อลอทั้ง 8 ชนิด (ดัชนีรอดเจอรสมีคา 

0-1; 0 หมายถึงไมชอบ; 1 หมายถึงชอบ) 


