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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก.

การศึกษาวงจรชีวิตของหนอนผีเสื้อกินไขผึ้งขนาดใหญ่ (G a le r ia  m e llo n e l la  Linn.) 
และหนอนผีเสื้อกินไขผึ้งขนาดเล็ก (A c h r o ia  g r is e l la  Fabr.)

ตารางท่ี 1 จำนวนเฉลี่ยของการวางไข่ของผีเสื้อหนอนกินไขผึ้งขนาดใหญ่(Galleria
m e llo n e lla  Linn.) และ ผีเสือหนอนกินไขผึงขนาดเล็ก (A ch ro ia  

g r ise lla  Fabr.)

ชนิด จำนวนการวางไข่เฉลี่ย (ฟอง)

ผีเสื้อหนอนกินไขผึ้งขนาดใหญ ่
ผีเสื้อหนอนกินไขผึ้งขนาดเล็ก

149.67
77.25

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยคิดจากค่า ท เท่ากับ 40
ท่ีอุณหภูมิ 32° ช และความชื้นสัมพัทธ์ 60 %

ตารางท่ี 2 อัตราเฉลี่ยการฟิกตัวของไข่หนอนผีเสื้อกินไขผึ้งขนาดใหญ่ (G alleria

m e llo n e lla  Linn.) และผีเสือหนอนกินไขผึงขนาดเล็ก (A ch ro ia  

g r ise lla  Fabr.)

ชนิด อัตราเฉลี่ยการฟิกตัวของไข่(%)

ผีเสื้อหนอนกินไขผึ้งขนาดใหญ่ 
ผีเสื้อหนอนกินไขผึ้งขนาดเล็ก

73.33
61.49

หมายเหตุ อ ัต ราเฉ ล ี่ยค ิด จาก ค ่า  ท เท ่าก ับ  20
ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 32° ซ แ ล ะ ค ว าม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 60 %



ตารางทิ 3 ระยะเวลาที่ใช้ในการเจริญเติบโตในวงชีวิตของผีเสื้อ 
หนอนกินไขผึ้งขนาดใหญ่ (G alleria  m e llo n e lla  Linn.)

ระยะการเปลี่ยนแปลง ระยะเวลาเฉลี่ย(วัน)
ไ ข .่..... หนอนระยะที่ 1 6.00
หนอนระยะที่ 1 -----หนอนระยะที่ 2 13.20
หนอนระยะที่ 2 ...... หนอนระยะที่ 3 10.45
หนอนระยะที่ 3 -----หนอนระยะที่ 4 7.40
หนอนระยะที่ 4 ...... หนอนระยะที่ 5 7.47
หนอนระยะที่ 5 ...... ดักแด 4.27
ด ัก แ ด -้----ตัวเต็มวัย 9.20

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียคิดจาก ท เท่ากับ 40
ท่ีอุณหภูมิ 32 ° ช ความชื้นสัมพัทธ์เท่ากับ 60 %

ตารางท่ี 4 แสดงระยะเวลาที่ใช้ไนการเจริญเติบโตในวงชีวิตของผีเสื้อหนอน
กิน เขผงขนาดเลก (A ch ro ia  g rise lla  Fabr.)

ระยะการเปลี่ยนแปลง ระยะเวลาเฉลี่ย(วัน)
ไ ข ่......หนอนระ ยะท่ี 1 5.00
หนอนระยะท่ี 1 - 

A
— หนอนระยะที่ 2 11.88

หนอนระยะที 2 -
A

— หนอนระยะที 3
el

10.73
หนอนระยะที 3 -

‘ะi
— หนอนระยะที 4 

A
6.20

หนอนระยะที 4 -
a

— หนอนระยะที 5 5.97
หนอนระยะที 5 - — ดักแด 3.82
ดกแด---- ตวเตมวย 6.67

ห ม ายเห ต ุ ค ่า เฉ ล ี่ยค ิด จาก  ท เท ่าก ับ  40
ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 32 ° ช  ค วาม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์เท ่าก ับ  60 %



ตารางท่ี 5 การเปล่ียนแปลงขนาดความยาวของลำตัวหนอนผีเส้ือกินไขผ้ึง
ขนาดใหญ่ (Galleria mellonella Linn.) ในระยะที 1, 2, 
3, 4, และ 5

ระยะการเจริญของหนอน ขนาดความยาวเฉล่ีย (มม.)
ระยะท่ี 1 1.00

Aระยะที 2 3.28
ระยะที 3 5.87
ระยะท่ี 4 10.45

Aระยะที 5 18.37

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียคิดจากค่า ท เท่ากับ 40
ท่ีอุณหภูมิ 32 '■ ช ความช้ืนสัมพัทธ์ เท่ากับ 60 %

ตารางท่ี 6 การเปล่ียนแปลงขนาดความยาวของลำตัวหนอนผีเส้ือกินไขผ้ึง 
ขนาดเลก (Achroia grisella Fabr.) ในระยะที 1, 2,
3. 4, และ 5

dระยะการเจริญของหนอน ขนาดความยาวเฉลย (มม.)
dระยะที 1 1.00
Aระยะที 2 2.50
Aระยะที 3 5.23

ระยะท่ี 4 9.97
A 15.30ระยะที 5

หมายเหตุ ค่าเฉลียคิดจากค่า ท เท่ากับ 40
ท่ีอฌหภมิ 32 ° ซ ความช้ืนสัมพัทธ์ เท่ากับ 60 %



ตารางท่ี 7 การเปล่ียนแปลงขนาดความกว้าง head capsule ของหนอนผีเส้ือ 
กิน1ขผงขนาดใหญ่ (Galleria mellonella Linn.) ในระยะที 1, 
2, 3, 4 และ 5

%)ระยะการเจริญของหนอน ขนาดความกวาง (มม.)
/ะร่ระยะท 1 0.35
ะ1ระยะท 2 0.59

ระยะที 3 1.25
‘ะะiระยะที 4 2.49

ระยะที 5 3.21

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียคิดจากค่า ท เท่ากับ 5
ท่ีอุณหภูมิ 32 ° ช ความช้ืนสัมพัทธ์ เท่ากับ 60 %

ตารางท่ี 8 การเปล่ียนแปลงขนาดความกว้าง head capsule ของหนอนผีเส้ือ 
กินไขผึงขนาดเล็ก (Achroia grisella Fabr.) ในระยะท่ี 1, 
2, 3, 4 และ 5

yระยะการเจริญของหนอน ขนาดความกวาง (มม.)
a 0.26ระยะที 1

ระยะท่ี 2 0.42
ระยะท่ี 3 0.99

*=ร 1.99ระยะที 4
ระยะท่ี 5 2.79

หมายเหตุ ค่าคิดจากค่า ท เท่ากับ 5
ท่ีอุณหภูมิ 32 ° ช ความช้ืนสัมพัทธ์ เท่ากับ 60 %



ตารางท่ี 9 ขนาดความยาวดักแด้ของผีเส้ือหนอนกินไขผ้ึงขนาดใหญ่
(Galleria mellonella Linn.) และผีเส้ือหนอนกินไขผ้ึงขนาด 
เลก (Achroia grisella Fabr.)

ชนิด ขนาดความยาวเฉลย (มม.)

ผีเส้ือหนอนกินไขผ้ึงขนาดใหญ่ 15.70
ผีเสือหนอนกินไขผ้ึงขนาดเล็ก 10.25

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียคิดจากค่า ท เท่ากับ 40
ท่ีอุณหภูมิ 32 * ช ความช้ืนสัมพัทธ์ เท่ากับ 60 %

ตารางท่ี 10 ระยะเวลาการเปล่ียนแปลงในวงชีวิตของผีเส้ือหนอนกินไขผ้ึงขนาด 
ใหญ่ (Galleria mellonella Linn. )และผีเสือหนอนกินไขผึงขนาดเล็ก 
(Achroia grisella Fabr.) ต้ังแต่ไข่จนเป็นตัวเต็มวัย

ชนิด ระยะเวลาเฉล่ีย (วัน)

ผีเส้ือหนอนกินไขผ้ึงขนาดใหญ่ 
ผีเส้ือหนอนกินไขผ้ึงขนาดเล็ก

58.02
50.27

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียคิดจากค่า ท เท่ากับ 40
ท่ือณหภมิ 32 ° ซ ความช้ืนสัมพัทธ์ เท่ากับ 60 %
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ตารางท่ี 11 อายุขัยเฉล่ียของผีเส้ือหนอนกินไขผ้ึงขนาดใหญ่(Galleria mellonella
Linn. ) และหนอนผีเส้ือกินไขผ้ึง'ขนาดเล็ก(Achroia grisella Fabr.) 
เพศผู้และเพศเมีย

ชนิด ระยะเวลาเฉล่ีย (วัน)
เพศผู้ เพศเมีย

ผีเส้ือหนอนกินไขผ้ึงขนาดใหญ่ 8.45 6.30
ผีเสือหนอนกินไขผ้ึงขนาดเล็ก 7.10 5.68

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียคิดจากค่า ท เท่ากับ 40



ภ าค ผ น ว ก  ข.

อาหารสำหรับสัตว์ทคลอง

ส่วนประกอบและอัตราส่วนของอาหารเทียม ตามสูตร Haydak ' ร medium
1. อาหารเสริมสำหรับเด็กอายุ 6 เดือน ถึง 3 ปี 300 กรัม
2. นมผง 15 กรัม%> V3. นำผึง 50 มล.
4. กลีเชอริน 55 มล.
5. วิตะมินรวม 12.5 มล.
6. คลอรีน คลอ1ไรด์ 0.9 มล.
7. นำกล่ัน 75 มล.

แหล่งท่ีมา Duxty, 1982; USDA, 1970
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ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณสาร azadirachtin ท่ีตรวจพบโดยวิธี High -
Performance Liquid Chromatography (HPLC) ในสารสกัดจาก 
สะเดา ชนิดต่าง ๆ

ชนิดของสารสกัด ปริมาณสารท่ีตรวจพบ

Neem-seed crude extract 0.13 % (พ/พ)
Neem seed extract 0.09 % (พ/พ)
Neem leaf extract 0
Neem oil 0.04 % (พ/พ)
สารสกัดทางการค้า
- Margosan - O 0.010 % (w/v)
- Neemix 0.029 % (w/v)
- Advantage 0.023 % (w/v)

แหล่งท่ีมา Boonthai, C. 1994.
ตารางท่ี 2 แสดงลักษณะเมล็ดสะเดาชนิดต่าง ๆ

ชนิด
นาหนักเมล็ดสะ เดา 100 กรัม

ความยาว 
(ชม.)

น้ําหนิก/มล็ด 
(กรัม)

เน้ือ
เมล็ด
(กรัม)

เปลือกทุ้ม 
เมล็ด (กรัม)

สะเดาอินเดย A zadirach ta  indica 1.2 0.2 45.09 54.91
สะเดา 1ทย A zadirach ta  indica var. 1.5 0.3 45.20 54.80
siamensis
สะเดาช้าง A zadirach ta  excelsa 2.0 1.1 44.35 55.45

แหล่งทีมา Chirathamijaree, c ,  Pitiyon, B., and Saenvanit, A.
1993.
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สารสกัดจากเมล็ดสะเดาไทยทางการค้า

เป็นต้น

Neemix®
จากบริษัท พืชพันธุธรรมชาติ จำกัด
แมลงและไรท่ีป้องกันและกำจัดไต้ : ไรแดง เพลีย หนอนชอนใบ หนอนเจาะยอด

เมล็ดสะเดา 50 %
ข่า 25 %
ตะไคร้ 25 %
อัตราส่วนและวิธีใช้ : Neemix® 40 - 60 มล. ผสมนำ 5 ลิตร

แหล่งท่ีมา Boonthai, C. 1994.



ภ าค ผ น ว ก  ง.

1 . การประเมินค่า 5 0  %  lethal concentration ( LC 50 )

ความเป็นพิษของสารสกัดจากเมล็ดสะเดาไทยต่อหนอนผีเส้ือกินไขผ้ึง สามารถประเมินค่า 
LC 50 โดยใช้ Probit Analysis (Finney, 1971) การวิเคราะห์โดย Probit Analysis เป็นวิธีการ
ทางสถิติ สำหรับข้อมูลทางชีววิทยาท่ีมีความแปรปรวน เพ่ือสร้างสมการเสันตรงซ่ึงแสดงความสัมพันธ์ 
ระหว่างการตอบสนองของสัตว์ทดลอง และความเข้มข้นของสารท่ีใช้ในการทดลอง โดยการเปล่ียนให้ 
อยู่ในรูปของความน่าจะเป็นของการตอบสนองทำให้สามารถประเมิฌค่า LC 50 ของสารต่อสัตว์
ทดลองได้

การวิจัยในคร้ังน้ีการวิเคราะห์โดย Probit Analysis ได้ใช้โปรแกรมสำเร็จรูปคือ
QUANT 13 ช่วยในการคำนวณเพ่ือประเมิณค่า LC 50

ตัวอย่างการคำนวณค่า LC 50 ของสารสกัดจากเมล็ดสะเดาไทย ในรูปการค้า
(Neemix®) ต่อหนอนผีเส้ือกินไขผ้ึงขนาดใหญ่ระยะท่ี 4

ผลลัพธ์ท่ีได้จากโปรแกรมสำเร็จรูป QUANT 13 เป็นตังน้ี

GWM4N
BATCHES, AS INPUT
CONTROL : ( 3 ) o 30 1 3 o 30 , 3 o 30 1 4 o

PREP. 1
0.5000 ; ( 3 ) o 30 .1 10 <> 30 , 10 o 30 1 10 o
2.0000 ; ( 3 ) o 30 11 12 o 30 , 13 <> 30 , 13 o
5.0000 ; ( 3 ) o 30 ., 16 o 30 , 17 o 30 , 17 o
7.0000 ; ( 3 ) o 30 .1 21 o 30 , 20 o 30 , 20 <>
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GWM4N 19 09 95
ะ » » > » »  ANALYSIS USING PROGRAM QUANT 13 ( PROBIT MEDTHOD) 
+++ DATA TOTALLED OVER BACTHES 

DOSE AND OBSERVED

DOSE LOG(DOSE) N RESPONSE % PROBIT

(EMPIRICAL)

PERCENT NATURAL RESPONSE RATE = 11.11 (EMPIRICALLY ; 10 / 90)

().5(XX) -0.3010 90 30 25.00 4.33

2.(XXX) 0.3010 90 38 35.00 4.61

5.(XXX) 0.6990 90 50 50.00 5.00

7.(XXX) 0.8451 90 61 63.75 5.36

AFTER 1 CYCLES, MAXIMUM PROBIT CHANGE = 0.2552 
OBSERVED AND EXPECTED FREQUENCIES

DOSE N RESPONSE EXPECTED DEVIATION PROBABILITY PROBIT

0.5000 90 30 27.536 2.464 0.3060 4.225

2.(XXX) 90 38 41.911 -3.911 0.4657 4.744

5.(XXX) 90 50 52.761 -2.761 0.5862 5.087

7.(XXX) 90 61 56.732 4.268 0.6304 5.213

HETEROGENEITY CHI-SQUARE = 2.2188 EITH 2 DF
- 2 * MAXIMUM LOG - LIKELIHOOD = 2.2327 (DEFICIENCY RELATIVE TO PERFECT FIT) 
THE PARAMETER ESTIMATES ARE:

A B ED50 95% LIMITS ED95 G
PREP . 1 4.4844 0.8615 3.9677 2 .6362  6 .9726 321.8475 0.1848
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2. การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANALYSIS OF VARIANCE)

การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนน้ีเป็นการเปรียบเทียบข้อมูลแบบ Randomized
block design (RBD) โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติคือ SPSS / PC+ ช่วยในการวิเคราะห์ 
คำนวนค่าความแปรปรวน

ตัวอย่างการคำนวน

ตารางท่ี 4.3 ความเป็นพิษโดยการกิน (oral toxicity) ของ Neemix® ต่อ 
หนอนผีเส้ือกินไขผ้ึงขนาดใหญ่ Galleria mellonella Linn.
ระยะท่ี 3, 4 และ 5

ความเข้มข้น (%) อัตราการตายเฉล่ีย (%)
ระยะท่ี 3 ระยะท่ี 4 ระยะท่ี 5

0. 5 21.50 24.90 14.20
2 31.20 34.10 21.30
5 46.00 49.90 32.80
7 61.70 64.00 41.30

lc50(%) 4.68 3.97 15.03
ช่วงเช่ือม่ันท่ี 95% 3.14-8.54 2.64-6.93 7.45-105.17

หมายเหตุ อัตราการตายเฉลี่ย (%) คิดจาก Abbott’ ร formula โดยคิดจากค่าเฉลี่ย 3 ชำ  ๆ ละ 30 ตัว

การวิเคราะห์ข้อมูล จะทำการเปรียบเทียบอัตราการตายเฉล่ียในแต่ละระยะของหนอนโดย 
ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้จากโปรแกรม SPSS / PC + มีลังน้ี
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* * * ANALYSIS OF VARIANCE * * *

MOR
BY CONC 

INSTARG
[3]

Sum of [4] Mean [2] Signif
Source of Variance Squares DF Square F of F
Main Effects 2454.737 5 490.947 35.564 .000

CONC 2077.890 3 692.630 50.173 .000
INSTARG [1] 376.847 2 188.423 13.694 .006

Explained 2454.737 5 490.947 35.564 .000

Residual 82.828 6 13.805

Total 2537.565 11 230.688

12 Cases were processed.
0 CASES ( .0 PCT) were missing.

จากตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนท่ีจะใช้ในการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับค่าเฉล่ีย 
โดยกำหนดสมมติฐานทางสถิติ ดังน้ี

- หมายเลข [1] คือตัวแปร INSTARG ซ่ึงแทน ระยะของหนอน

Ho : อัตราการตายเฉล่ีย ไม่แตกต่างกัน ในหนอนต่างระยะกัน 
H1 : อัตราการตายเฉล่ีย มีความแตกต่างกัน ในหนอนต่างระยะกัน
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หรือ
Ho ะ fil = \ i l  = JI3
HI : |_l i *  | i j  (มีค่าเฉล่ียอย่างน้อย 1 คู่ท่ีแตกต่างกัน)
โดยได้กำหนดค่าระดับนัยสำคัญ a  ไว้ล่วงหน้า และทำการสรุปผลการตัดสินใจ จาก

ค่าท่ีได้ในผลลัพธ์หมายเลข [2] คือค่าของ F หรือ หมายเลข [3] คือค่าของ Signif of F ดังน้ืคือ

จะปฏิเสธสมมติฐาน Ho เม่ือค่าสถิติ F ท่ีโปรแกรมคำนวนได้ไนผลลัพธ์หมายเลข [2] 
มีค่ามากกว่า ค่าสถิติ F ท่ีเปิดได้จากตารางโดยใช้ df จาก DF ของตารางวิเคราะห์ ความแปรปรวน 
ในผลลัพธ์หมายเลข [4] และค่าระดับนัยสำคัญ a  ท่ีกำหนดข้ึนมา

หรือ อาจจะพิจารณาจากค่าความน่าจะเป็น Signif of F ในผลลัพธ์หมายเลข [3]
เม่ือค่าความน่าจะเป็น Signif of F น้ีมีค่าน้อยกว่า ค่าระดับนัยสำคัญ ท่ีกำหนดไว้ล่วงหน้า

จากผลลัพธ์หมายเลข [1] คือตัวแปร INSTARG ได้ผลการวิเคราะห์ดังน้ี

กำหนดค่าระดับนัยสำคัญ a  = 0.05

- ค่า F ท่ีได้ในผลลัพธ์หมายเลข [2] เท่าคับ 13.649 
ค่า F ท่ีได้จากการเปิดตาราง มีค่าเท่าคับ 5.14 

(โดยใช้ค่า df ในผลลัพธ์หมายเลข [4] คือ 2 และ 6 และค่าระดับนัยสำคัญ a  ท่ี 
กำหนดไว้ล่วงหน้า)

* จะพบว่าค่า F ท่ีได้จากการคำนวนมีค่ามากกว่าค่า F ท่ีได้จากตาราง 
หรือ ค่าความน่าจะเป็น Signif of F ในผลลัพธ์ [3] เท่าคับ 0.006 ซ่ึงมีค่าน้อย 

กว่า ค่าระดับนัยสำคัญ a  ท่ีกำหนดไว้

ดังนันสรุปได้ว่า ปฏิเสธสมมติฐาน Ho นันคือ มีค่าเฉล่ียอย่างน้อย 1 คู่ท่ีแตกต่างคัน
หมายความว่า "ระยะของตัวหนอน (larvae instar) มีผลต่อระดับความไวต่อ Neemix® อย่างมีนัย
สำคัญท่ี a  เท่าคับ 0.05"



การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี LSD
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ค่าเฉล่ียอัตราการตาย(%) ระยะท่ี 3
(ท=30) 40.82
ลำดับ 1)

ระยะท่ี 4 ระยะท่ี 5
43.44 30.46
2) 3)

เมื่อปฏิเสธสมมติฐาน Ho แล้ว เราพบแต่เพียงว่า มีค่าเฉลี่ยอย่างน้อย 1 คู่ท ี่ไม่เท่ากัน 
โดยไม่สามารถทราบว่าค่าเฉลี่ยคู่ใดที่แตกต่างกัน ดังนันจึงทำการทดสอบต่อเพื่อหาว่า ค่าเฉลี่ย 
คู่ใดทีแตกต่างกัน โดยวิธี Least significant difference (LSD) โดยคำนวนค่า LSD ที 5 %

จาก LSD (0.05) = 1 0.05 . Sd

Sd = น้2S2 ! r  = น้2x 13.805/3 
= 3.0336

จากตาราง ก.2 The Distribution of t ได้ค่า t 0.05 df 6 เท่ากับ 2.447 
ดังน้ัน LSD (0.05) = 2.447 (3.0336)

= 7.42
ได้ว่า ลำดับท่ี 1) - 2) = -2.62 1 ไม่มีนัยสำคัญ

1) - 3) = 10.36 1 มีนัยสำคัญ
2) - 3) = 12.98 , มีนัยสำคัญ



ประวัติผู้เขียน

นางสาวประนอม ปิญจพัฒนสิริ เกิดเม่ือวันท่ี 14 คุมภาพันธ์ 2513 ท่ีจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสดรบัณฑิต สาขาชีววิทยา
มหาวิทยาลัยนเรศวร เม่ือปีการศึกษา 2533 เข้าศึกษาต่อท่ีบัณฑิตวิทยาลัย ชุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย สาขาวิชาสัตววิทยา ในปีการศึกษา 2534 และได้รับทุนการศึกษาจากโครงการ
ผลิตและพัฒนาอาจารย์มหาวิทยาลัยทบวงมหาวิทยาลัย ระหว่างปีการศึกษา 2534 - 2535
สำเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิตในปีการศึกษา 2537
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