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 ความเปนพิษของแปงถั่วและโปรตีนสกัดจากแปงถั่วที่มีตอการตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais 
เมื่อใหดวงงวงขาวโพดอยูในขาวที่คลุกผสมกับแปงถ่ัวขาวที่ความเขมขนตางๆนาน 1 และ 2 สัปดาหพบวาที่ 1 
สัปดาหแปงถั่วขาวเทาน้ันที่มีผลตอการตายของดวงงวงขาวโพด และที่ 2 สัปดาห แปงถ่ัวแดงหลวง แปงถั่วขาวและ
แปงถั่วเขียวมีผลตอการตายของดวงงวงขาวโพดที่ความเขมขน  1% 10% และ 20% เมื่อนําโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวทั้ง
สามชนิดคลุกผสมกับขาวที่ความเขมขนตางๆ นาน 1 และ 2 สัปดาห พบวาไมมีผลตอการตายของดวงงวงขาวโพด  
เมื่อใหดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวที่คลุกผสมกับแปงถั่วทั้ง 3 ชนิดนาน 1 สัปดาหพบวา แปงถั่วแดงหลวงและ
แปงถั่วขาวที่ความเขมขนตางๆ ไมมีผลตอจํานวนลูกที่เกิด ในสัปดาหที่ 1 จํานวนลูกที่เกิดในสัปดาหที่ 2-4 ลดลงเมื่อ
ความเขมขนของแปงถั่วแดงหลวงและแปงถั่วขาวเพ่ิมขึ้น สวนแปงถ่ัวเขียวมีผลไปลดจํานวนลูกที่เกิดในสัปดาหที่ 4 
เมื่อใหดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวที่คลุกผสมกับแปงถั่วทั้ง 3 ชนิดนาน 2 สัปดาหพบวาจํานวนลูกที่เกิดมีผลใน
ทํานองเดียวกับสัปดาหที่ 1 ยกเวนแปงถั่วเขียวที่ความเขมขนตางๆ มีผลไปลดจํานวนลูกที่เกิดในสัปดาห 1-4 สําหรับ
โปรตีนสกัดจากแปงถั่วทั้ง 3 ชนิดไมมีผลตอจํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด จากการทดสอบการกินของดวงงวง
ขาวโพดพบวาแปงถั่วทั้ง 3 ชนิดรวมทั้งโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวเขียวและถั่วขาวมีผลทําใหการกินของดวงงวง
ขาวโพดลดลงอยางมีนัยสําคัญ สวนโปรตีนสกัดจากแปงถั่วแดงหลวงไมมีผลไปลดการกินของดวงงวงขาวโพด จาก
การศึกษากิจกรรมจําเพาะของเอนไซม α อะไมเลสท่ีสกัดจากดวงงวงขาวโพดระยะตัวเต็มวัยพบวา pH และอุณหภูมิ
ที่เหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม α อะไมเลส คือ pH 6 และ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ พบวาสารยับย้ัง
เอนไซมที่สกัดจากถั่วทั้ง 3 ชนิดสามารถ ยับยั้งเอนไซม α อะไมเลส จากดวงงวงขาวโพด โดยสารยับย้ังเอนไซมจาก
ถั่วเขียวมีประสิทธิภาพในการยับย้ังดีกวา ถั่วขาวและถั่วแดงหลวงตามลําดับ สารยับย้ังเอนไซมที่สกัดจากถั่วทั้ง 3 
ชนิดสามารถยับย้ังการทํางานของเอนไซม α อะไมเลสจากดวงงวงขาวโพดไดดีขึ้นเมื่อความเขมขนเพ่ิมขึ้น สาร
ยับยั้งเอนไซมจากถั่วทั้ง 3 ชนิดนาจะมีบทบาทสําคัญในการไปลดการกินและทําใหดวงงวงขาวโพดตาย 
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 The insecticidal effects of whole bean flour on corn weevils (Sitophilus zeamais) were studied. The corn 
weevils were kept in the bean flour-mixed rice at various concentrations for one and two weeks. After one week, only 
the navy bean flour affected the insect mortality. After two weeks, red kidney bean flour, navy bean flour, and mung 
bean flour all were responsible for the death of the corn weevils at 1%, 10%, and 20% concentrations. However, when 
the protein extracted from three beans were mixed with rice at various concentrations for one and two weeks, no effect 
on the death of the corn weevils was observed. When the parent generation of the insects was kept in rice mixed with 
the three bean flours for one week, different concentrations of red kidney bean and  navy bean flours had no effect on 
the number of progenies. After 2-4 weeks, the increased concentrations of the two flours had more prominent effect on 
the progeny number. As for the mung bean flour, only the number of progenies born in the fourth week was affected.  
The results of the second week were similar to those of the first week, except for the mung bean flour that decreased the 
number of corn weevil progenies born within 1-4 weeks. Thus, it can be inferred that the enriched proteins extracted 
from the three beans have no statistically significant effect on the birth of the insect’s progeny. On the other hand, 
experiments on the corn weevil’s consumption of the rice mixed with the three bean flours and protein enriched bean 
flours from mung bean and navy bean reveals that the insects ate less with a statistical significance. Red kidney bean 
enriched flour, in contrast, had no effect on the insect’s consumption. A result from enzyme specificity test of the α 
amylase extracted from the adult corn weevils reveals that the optimum condition for the enzyme is at pH 6 and at 60oC.  
Moreover, the enzyme inhibitors from all of the three beans were found to inhibit the corn weevil’s α amylases. The 
inhibitor extracted from the mung bean has the best efficiency, followed by those from navy bean and red kidney bean, 
respectively. Additionally, the inhibition efficiency of the three bean enzyme inhibitors can be enhanced by increasing the 
concentration. These inhibitors may play an important role in inhibition of insect feeding and thus leading to 
reduction of fecundity and mortality. 
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สารบัญตาราง 

 
 

ตารางท่ี หนา 

  
1    เปรียบเทียบอวัยวะสืบพนัธุดวงงวงขาวโพด (Sitophilus zeamais Motschulsky) 

และดวงงวงขาว (Sitophilus oryzae Linneuse) 
        2 การตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปง
 ถ่ัวชนิดตางๆเปนเวลา 1 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of 
 variance 

3 การตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปง
ถ่ัวชนิดตางๆเปนเวลา 2 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of 
variance 

4 การตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปง
ถ่ัวแตละชนดิเปนเวลา 1 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of 
variance  

5 การตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปง
ถ่ัวแตละชนดิเปนเวลา 2 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of 
variance 

6 การตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับ
โปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวชนิดตางๆเปนเวลา 1 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one- 
way analysis of variance 

7 การตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับ
โปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวชนิดตางๆเปนเวลา 2 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-
way analysis of variance 

8 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดระหวางสัปดาหท่ี 1-4 เม่ือ
รุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแดงหลวงเปนเวลา 1 สัปดาห (N=3): 
Kruskal-Wallis one-way  analysis of variance  
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9 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดระหวางสัปดาหท่ี 1-4 เม่ือ

รุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวขาวเปนเวลา 1 สัปดาห (N=3): Kruskal-
Wallis one-way analysis of variance 

10 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดระหวางสัปดาหท่ี 1-4 เม่ือ
รุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวเขียวเปนเวลา 1 สัปดาห(N=3): Kruskal-
Wallis one-way analysis of variance  

11 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 1 เม่ือดวง
งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห
(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 

12 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 2 เม่ือดวง
งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห
(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 

13 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 3 เม่ือดวง
งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห
(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 

14 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 4 เม่ือดวง
งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห
(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

15 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดระหวางสัปดาหท่ี 1-4 เม่ือ
รุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแดงหลวงเปนเวลา 2 สัปดาห (N=3): 
Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

16 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดระหวางสัปดาหท่ี 1-4 เม่ือ
รุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวขาวเปนเวลา 2 สัปดาห (N=3): Kruskal-
Wallis one-way analysis of variance  
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17 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดระหวางสัปดาหท่ี 1-4 เม่ือ

รุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวเขียวเปนเวลา 2 สัปดาห (N=3): Kruskal-
Wallis one-way analysis of variance  

18 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 1 เม่ือดวง
งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห
(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 

19 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 2 เม่ือดวง
งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห
(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

20 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 3 เม่ือดวง
งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห
(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 

21 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 4 เม่ือดวง
งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห
(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 

22 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดระหวางสัปดาหท่ี 1-4 เม่ือ
รุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวงเปนเวลา 1 สัปดาห
(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

23 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดระหวางสัปดาหท่ี 1-4 เม่ือ
รุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวขาวเปนเวลา 1 สัปดาห
(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 

24 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดระหวางสัปดาหท่ี 1-4 เม่ือ
รุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวเขียวเปนเวลา 1 สัปดาห
(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 
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25 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 1 เม่ือดวง

งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปน
เวลา 1 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 

26 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 2 เม่ือดวง
งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปน
เวลา 1 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

27 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 3 เม่ือดวง
งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปน
เวลา 1 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

28 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 4 เม่ือดวง
งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปน
เวลา 1 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

29 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดระหวางสัปดาหท่ี 1-4 เม่ือ
รุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวงเปนเวลา 2 สัปดาห
(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

30 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดระหวางสัปดาหท่ี 1-4 เม่ือ
รุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวขาวเปนเวลา 2 สัปดาห
(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 

31 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดระหวางสัปดาหท่ี 1-4 เม่ือ
รุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวเขียวเปนเวลา 2 สัปดาห
(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

32 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 1 เม่ือดวง
งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปน
เวลา 2 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
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33 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 2 เม่ือดวง

งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปน
เวลา 2 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 

34 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 3 เม่ือดวง
งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปน
เวลา 2 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

35 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 4 เม่ือดวง
งวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปน
เวลา 2 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

36 ผลของความเขมขนเม็ดแปงถ่ัวแตละชนดิท่ีมีตอการกินของดวงงวงขาวโพด(N=3): 
Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

37 ผลของความเขมขนโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดท่ีมีตอการกินของดวงงวง
ขาวโพด(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

38 ผลของชนิดแปงถ่ัวท่ีมีตอการกินของดวงงวงขาวโพด (N=3): Kruskal-Wallis one-
way analysis of variance  

39 ผลของชนิดโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการกินของดวงงวงขาวโพด 
(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

 
ตารางผนวกท่ี 
 

1 ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวชนิดตางๆท่ีมีตอการตายของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวชนิดตางๆเปนเวลา 1 
สัปดาหและ 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 

2 ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวขาวท่ีมีตอการตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับถ่ัวขาวเปนเวลา 1 สัปดาห 
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3 ผลของความเขมขนของแปงท้ังสามชนิดท่ีมีตอการตายของดวงงวงขาวโพด 

Sitophilus zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห 
4 ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีท่ีมีตอการตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais 

เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห: Kruskal-Wallis 
one-way analysis of variance table 

5 ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ือ
อยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนดิเปนเวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-
way analysis of variance table 

6 ผลของความเขมขนของโปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัวชนิดตางๆท่ีมีตอการตายของดวง
งวงขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวชนดิตางๆเปน
เวลา 1 สัปดาหและ 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 

7 ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวชนิดตางๆท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais เม่ือรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวชนิดตางๆเปนเวลา 1 
สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 

8 ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวแดงหลวงท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais เม่ือรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกบัถ่ัวแดงหลวงท่ี 1สัปดาห 

9 ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวขาวท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais เม่ือรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับถ่ัวขาวท่ี 1 สัปดาห 

10 ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวเขียวท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais เม่ือรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับถ่ัวเขียวท่ี 1 สัปดาห 

11 ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais 
ในสัปดาหท่ี 1 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิด
เปนเวลา 1 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
 

ตารางผนวกท่ี หนา 

 
12 ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais 

ในสัปดาหท่ี 2 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิด
เปนเวลา 1 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 

13 ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais 
ในสัปดาหท่ี 3 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิด
เปนเวลา 1 สัปดาหKruskal-Wallis one-way analysis of variance table 

14 ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais 
ในสัปดาหท่ี 4 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิด
เปนเวลา 1 สัปดาหKruskal-Wallis one-way analysis of variance table 

15 ผลของความเขมขนของแปวถ่ัวชนดิตางๆท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais ของรุนแมเม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวชนดิตางๆเปน
เวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 

16 ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวแดงหลวงท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับถ่ัวแดงนาน 
2 สัปดาห 

17 ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวขาวท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับถ่ัวขาวนาน 2 
สัปดาห 

18 ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวเขียวท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับถ่ัวเขียวนาน 
2 สัปดาห 

19 ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais 
ในสัปดาหท่ี 1 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิด
เปนเวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 
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ตารางผนวกท่ี หนา 

 
20 ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais 

ในสัปดาหท่ี 2 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิด
เปนเวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 

21 ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais 
ในสัปดาหท่ี 3 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิด
เปนเวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 

22 ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais 
ในสัปดาหท่ี 4 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิด
เปนเวลา 2 สัปดาหKruskal-Wallis one-way analysis of variance table 

23 ผลของความเขมขนของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวชนิดตางๆท่ีมีตอการออกลูกของ
ดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ของรุนแมเม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีน
สกัดจากแปงถ่ัวชนิดตางๆเปนเวลา 1 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of 
variance table 

24 ผลของความเขมขนของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวงท่ีมีตอการออกลูกของ
ดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุก
ผสมกับถ่ัวแดงนาน 1 สัปดาห 

25 ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 1 เมื่อดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสม
กับโปรตีนสกดัจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห Kruskal-Wallis one-way 
analysis of variance table 

26 ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 2 เมื่อดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสม
กับโปรตีนสกดัจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห Kruskal-Wallis one-way 
analysis of variance table 
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27 ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 

Sitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 3 เมื่อดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสม
กับโปรตีนสกดัจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห Kruskal-Wallis one-way 
analysis of variance table 

28 ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 4 เมื่อดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสม
กับโปรตีนสกดัจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห Kruskal-Wallis one-way 
analysis of variance table 

29 ผลของความเขมขนของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวชนิดตางๆท่ีมีตอการออกลูกของ
ดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ของรุนแมเม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีน
สกัดจากแปงถ่ัวชนิดตางๆเปนเวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of 
variance table 

30 ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 1 เมื่อดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสม
กับโปรตีนสกดัจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2  สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way 
analysis of variance table 

31 ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 2 เมื่อดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสม
กับโปรตีนสกดัจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way 
analysis of variance table 

32 ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 3 เมื่อดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสม
กับโปรตีนสกดัจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way 
analysis of variance table 
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ตารางท่ี หนา 

 
33 ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด 

Sitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 4 เมื่อดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสม
กับโปรตีนสกดัจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way 
analysis of variance table 

34 ผลของเม็ดแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการกินของดวงงวงขาวโพดเมื่อนําแปงถ่ัวคลุก
ผสมกับแปงสาลี: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 

35 ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวท้ังสามชนิดท่ีมีตอการกินของดวงงวงขาวโพด เม่ือ
นําแปงถ่ัวคลุกผสมกับแปงสาลี 

36 ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการกินของดวงงวงขาวโพด : Kruskal-Wallis one-
way analysis of variance table 

37 ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการกินของดวงงวงขาวโพดเมื่อนํา
แปงถ่ัวคลุกผสมกับแปงสาลี: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 

38 ผลของความเขมขนของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการกินของดวงงวง
ขาวโพดเมื่อนาํแปงถ่ัวคลุกผสมกับแปงสาลี 

39 ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการกินของดวงงวงขาวโพด 
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 สารบัญภาพ 
 

 
ภาพท่ี หนา 

 
1 ตัวเต็มวัยดวงงวงสกุล Sitophilus spp. 
2 การจัดเรียงตัวและจํานวนหลุมบนปลองอกของดวงงวง (Sitophilus spp.) 
3  อวัยวะสืบพนัธุของดวงงวงขาวและดวงงวงขาวโพด 
4 การเจริญเติบโตของดวงงวงขาวโพด (Sitophilus zeamais Motschulsky)  

ระยะตางๆ 
5 ถ่ัวขาว 
6 ถ่ัวเขียว 
7 ถ่ัวแดงหลวง  
8 การเล้ียงดวงงวงขาวโพดในขวดขนาด 500 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุขาว 
9 การทดสอบ Toxicity 
10 กิจกรรมจําเพาะ (Mean±SE) ของเอนไซม � อะไมเลสที่สกัดจากตัวเต็มวัยของ

ดวงงวงขาวโพดใน pH 2-12 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
11 กิจกรรมจําเพาะ (Mean±SE) ของเอนไซมอะไมเลสที่สกัดจากตัวเต็มวยัของดวง

ขาวโพดท่ี optimal pHและอุณหภูมิ 30-80 องศาเซลเซียส 
12 เปอรเซ็นต การยับยั้ง (Mean±SE) ของสารสกัดจากถ่ัว 3 ชนิดท่ีมีตอเอนไซมอะไม

เลสของดวงงวงขาวโพด 
 

ภาพผนวกท่ี 
 

1 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ี 750 นาโนเมตรกับ
ความเขมขนสารละลายมาตรฐาน BSA (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

2 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ี 540 นาโน 
 มตรกับความเขมขนสารละลายมาตรฐานนํ้าตาลมอลโทส (ไมโครโมลตอ
 มิลลิลิตร) 

 
6 
6 
8 
 

9 
18 
19 
20 
23 
25 
 

68 
 

69 
 

71 
 
 
 
 

85 
 
 

86 
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ความเปนพิษและการยับย้ังการกินของแปงถ่ัวและโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวท่ีมี

ตอดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais (Motschulsky) (Coleoptera: Curculionidae) 
 

Insecticidal and Antifeedant Effects of Whole Bean Flour and Protein Enriched 

Bean Flour against Sitophilus zeamais (Motschulsky) (Coleoptera: Curculionidae) 
 

คํานํา 
 

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทย ท่ีมีการผลิตเพื่อการบริโภคภายในประเทศและ
เพื่อการสงออก โดยไทยจดัเปนหนึ่งในผูจาํหนายขาวรายใหญของโลก มีปริมาณขาวท่ีสงออกรอย
ละ 30 กระจายอยูในประเทศตาง ๆ มากกวา 100 ประเทศ จากการายงานกระทรวงพาณิชยรายงาน
วา ป 2552ประเทศไทยสงออกขาวเปลือก 6.5 ลานตัน มูลคา 68,102ลานบาท และขาวสาร 6.7 ลาน
ตัน มูลคา 72,324 ลานบาท แสดงวา ขาวไทยยังขายไดในราคาตํ่าเนื่องจากตลาดขาวตางประเทศ
ตองการขาวคุณภาพด ีเมล็ดมีความสม่ําเสมอมีการเก็บรักษาท่ีสะอาด และถูกสุขลักษณะ (งามช่ืน, 
2545) 
  

การเก็บรักษาขาวหลังการเกบ็เกี่ยวเพื่อรอการจําหนาย บริโภค และสงออก หรือการ
นําไปใชประโยชนตางๆ เชน แปรรูปเปนผลิตภัณฑ เปนตน หากเก็บรักษาไมถูกตองตาม
สุขลักษณะท่ีดจีะทําใหขาวเกิดความสูญเสียท้ังคุณภาพและปริมาณ โดยพบวาขาวท่ีเกบ็ไวเปนเวลา 
6 เดือนไดรับความเสียหายสูงถึง 22 - 40 เปอรเซ็นต (ชุมพล, 2533) นอกจากนีก้ารเก็บขาวไวเปน
เวลานานมักประสบปญหาแมลงศัตรูเขาทําลาย เชน ดวงงวงขาว (Sitophilus oryzae Linnaeus) ดวง
งวงขาวโพด (Sitophilus zeamais) (Motchulsky) มอดหวัปอมหรือมอดขาวเปลือก (Rhyzopertha 
dominica Fabricius) มอดแปง (Tribolium castaneum Herbst) มอดสยาม (Lophocateres pusillus 
Klug) และผีเส้ือขาวเปลือก (Sitotroga cerealella Oliver) โดยเฉพาะดวงงวงขาวโพด เปนแมลงศัตรู
ท่ีสําคัญของขาวและเมล็ดธัญพชือีกหลายชนิด พบแพรระบาดมากในยุงขาวของเกษตรกร โรงสีขาว
และโรงเก็บขาว โดยมีลักษณะการเขาทําลายคลายกับดวงงวงขาวดวยการอาศัยและกดักินเนื้อใน
เมล็ด ทําใหขาวสูญเสียน้ําหนัก คุณคาทางโภชนาการลดลง เส่ือมคุณภาพเร็ว เก็บรักษาไวไดไมนาน
และไมเปนท่ียอมรับของผูซ้ือ และผูบริโภค สงผลตอราคาซ้ือขาย (ไพรจิตร และคณะ, 2528; งาม
ช่ืน และคณะ, 2543) 
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แมลงในโรงเก็บเปนสาเหตุใหญท่ีสรางความเสียหายและสูญเสียใหกบัโรงเก็บ
เกือบทุกแหงในโลก (Madrid et al., 1990) ทําใหคุณภาพของผลผลิตลดลง ซ่ึงการปองกันไมให
แมลงเขาทําลายผลผลิตในโรงเก็บมีหลายวธีิ การใชสารเคมีเปนวิธีหนึง่ท่ีนิยมใชกันมากเพราะเปน
วิธีท่ีสะดวก ประหยดั และเปนวิธีท่ีใชกันมานาน แตการใชสารเคมีทําใหมีสารฆาแมลงปนเปอน
และตกคางในขาว รวมท้ังแมลงศัตรูสามารถสรางความตานทานตอสารฆาแมลงได หากใช
ติดตอกันเปนเวลานาน (กอบเกียรต,ิ 2532) นอกจากนีย้ังมีผลเสียตอผูบริโภคและส่ิงแวดลอมเปน
อยางมาก การใชสารฆาแมลงควบคุมประชากรของแมลงยังเปนอันตรายกับตัวผูใชโดยตรง 
  

จากผลกระทบดังกลาว ทําใหผูผลิต และ ผูบริโภค พยายามเล่ียงการใชสารฆาแมลงเพื่อลด
อัตราเส่ียงตอสุขภาพของผูบริโภค ปจจุบันการควบคุมแมลงโดยวิธีธรรมชาติเปนวธีิหนึ่งท่ีมี
บทบาทมากข้ึน ท้ังนี้เพราะไมมีการตกคางของสารพษิในอาหารจึงสงผลดีตอผูบริโภคและกับ
สภาพแวดลอม การควบคุมแมลงดวยโปรตีนจากถ่ัวเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีมีการทดลองยืนยันใน
ตางประเทศวามีประสิทธิภาพในการปองกนัและสามารถควบคุมประชากรของแมลงได (Bell, 
1978) แตในประเทศไทยยังไมมีขอมูลและยังใหความสนใจศึกษากนันอยมาก ดังนัน้ผูวิจยัจึงนําวธีิ
ดังกลาวมาทดลองควบคุมประชากรของดวงงวงขาวโพดในขาว ขอมูลท่ีไดจากการศึกษาคร้ังนี้คาด
วาจะเปนประโยชนกับเกษตรกรและผูผลิตท่ีตองเก็บสินคาไวนานๆ เพือ่รอจําหนาย  
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อทดสอบผลของแปงถ่ัวและโปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัว 3 ชนิดคือ ถ่ัวแดงหลวง 
Phaseolus vulguris ถ่ัวเขียว Vigna radiata  (L.) Walp.subsp. และ ถ่ัวขาว Phaseolus vulgaris ท่ีมี
ตอการตายของดวงงวงขาวโพด (S. zeamais) 

 
2. เพื่อทดสอบผลของแปงถ่ัวและโปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัว 3 ชนิด ท่ีมีตอจํานวนลูกของ

ดวงงวงขาวโพด  
 
3. เพื่อทดสอบผลของแปงถ่ัวและโปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัว 3 ชนิด ท่ีมีตอการยับยั้งการกิน

อาหารของดวงงวงขาวโพด  
 
4. เพื่อทดสอบผลของความเขมขนของโปรตีนสกัดจากถั่วท้ัง 3 ชนิด ในการยับยั้ง

เอนไซมอะไมเลสของดวงงวงขาวโพด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

4

การตรวจเอกสาร 
 

ผลิตผลการเกษตรตาง ๆ เชน ขาว ขาวโพด ขาวฟาง ถ่ัวเขียว ถ่ัวลิสง มันสําปะหลังแหง 
เนื้อมะพราวแหง ยาสูบ แปง รํา อาหารสําเร็จรูป ผลิตภัณฑจากสัตว ตลอดจนผลิตภณัฑจากไมไผ
มักถูกแมลงในโรงเก็บ (stored product insect) เขาทําลาย กอใหเกดิความเสียหายประมาณ 80% 
ของผลผลิตคิดเปน มูลคาไมต่ํากวา 13,000 ลานบาทตอป จะเห็นไดวาแมลงเหลานี้กอใหเกดิผล
เสียหายเปนมูลคาสูง นอกจากนี้การพบแมลงหรือช้ินสวนของแมลง ปนเปอนไปกบัผลิตผลเกษตร
ท่ีสงไปขายยังตางประเทศ จะมีผลตอการสงออกอยางมาก โดยเฉพาะผลตอการกําหนดราคา
ผลิตผลเกษตร ฯลฯ (พรทิพย, 2007) แมลงในโรงเก็บถือเปนศัตรูผลิตผลการเกษตรและยังเปนศัตรู
ผลผลิตหลังการเก็บเกีย่วท่ีสําคัญโดยเฉพาะแมลงท่ีสามารถอยูไดในอาหารหลายชนิดเชน ดวงงวง
ขาวโพดนับวาเปนแมลงท่ีเปนปญหาอยางมากและสรางความเสียหายมาก 
 
ดวงงวงขาวโพด 
 
1. การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
Phylum Arthropoda 

Subphylum Uniramia 
Class Insecta 

Order Coleoptera 
Suborder Polyphaga 

Family Curculionidae  
Genus Sitophilus 

Species Sitophilus zeamais 
(Motschulsky) 

 
ช่ือสามัญภาษาอังกฤษ   Maize weevil 

Corn weevil 
ช่ือสามัญภาษาไทย   ดวงงวงขาวโพด   

มอดขาวโพด 



 

5

Floyd and Newson (1959) จัดใหดวงงวงขาวโพด (S. zeamais) อยูในกลุมชนิด
ท่ีซับซอน (species complex) รวมกับดวงงวง 2 ชนิดคือ ดวงงวงขาว (S. oryzae) และดวงงวงขาว
สาลี (Sitophilus  granaries Linnaeus) (ภาพท่ี 1) เนื่องจากแมลงท้ังสามชนิดมีลักษณะรูปราง
โดยท่ัวไปและลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอกใกลเคียงกันมาก การแยกดวงงวงทั้งสามชนิดทํา
ไดโดยสังเกตความแตกตางทางสัณฐานวทิยาภายนอกและอวัยวะสืบพันธุ (genitalia) ของตัวเต็มวัย 
Floyd and Newson (1959) สรุปวา การจําแนกดวงงวงทัง้ 3 ชนิดทําไดโดยดูความแตกตางทาง
สัณฐานวิทยาภายนอกไดแก ขนาดลําตัว สีลําตัว จํานวนและการเรียงตวัของหลุมลึกเปนจุด 
(puncture) บนปลองอกปลองแรก (prothorax) (ภาพท่ี 1, 2) และจดุประ (patch) บนปกคูหนา ใน
ท่ีนี้จะกลาวถึงความแตกตางเฉพาะดวงงวงขาวและดวงงวงขาวโพดซ่ึงเปนชนิดท่ีพบในประเทศ
ไทย โดยดวงงวงขาวมีลําตัวสีน้ําตาลเขมถึงดํา รอยดางท่ีปกคูหนาไมชัดเจน หลุมลึกบนปลองอกมี
จํานวนนอยและจุดประบนปกคูหนาเรียงตัวอยางเปนระเบียบ สวนดวงงวงขาวโพดลําตัวมีรอยดาง
สีเหลืองอมแดง (reddish-yellow) จํานวน 4 รอยบนปกคูหนา หลุมลึกบนปลองอกมีจํานวนมากและ
จุดประบนปกคูหนาจัดเรียงตัวอยางกระจัดกระจายไมเปนระเบียบ ดวงงวงขาวโพดมีขนาดลําตัว
ใหญกวาดวงงวงขาวแมเติบโตจากการเล้ียงในอาหารชนดิเดียวกนั กุสุมา (2544) เห็นวาการตรวจดู
ลักษณะอวยัวะสืบพันธุของตัวเต็มวัย เปนวิธีการท่ีนิยมใชและเปนท่ียอมรับ ความแตกตางของ
อวัยวะสืบพนัธุของดวงงวงขาวกับดวงงวงขาวโพด แสดงไวใน ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 3 (อุดม, 
2521; ชุมพล, 2533; เบญจมาภรณ, 2545 ) 
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(ก)    (ข)            (ค) 

 
ภาพท่ี 1  ตัวเต็มวัยดวงงวงสกุล Sitophilus spp. 

 (ก) ดวงงวงขาวสาสี (Sitophilus granarius) 
 (ข) ดวงงวงขาว (Sitophilus oryzae) 
 (ค) ดวงงวงขาวโพด (Sitophilus zeamais) 

 
ท่ีมา: Floyd and Newson (1959) 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)      (ข) 
 
ภาพท่ี 2  การจัดเรียงตัวและจํานวนหลุมบนปลองอกของดวงงวง (Sitophilus spp.) 

 (ก) ดวงงวงขาว (S. oryzae) (ข) ดวงงวงขาวโพด (S. zeamais) 
     

ท่ีมา: Floyd and Newson (1959) 
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ตารางท่ี 1  เปรียบเทียบอวัยวะสืบพันธุดวงงวงขาวโพด (Sitophilus zeamais 
Motschulsky)และดวง 

    งวงขาว (Sitophilus oryzae Linneuse)  
 
 
ชนิดแมลง 

ลักษณะโพรงฐานของอวัยวะสืบพันธุ 
                     เพศผู                                                           เพศเมีย 

ดวงงวงขาว โพรงฐานของอวัยวะสืบพนัธุมี
ลักษณะรูปรางคลายรูปกรวย ไมมี 
รอง (groove) และมีสวนปลายโคง 
งอเล็กนอย 
 

บริเวณแผนแข็งของอวัยวะสืบพันธุสวน
ปลาย มีลักษณะโคงเวารูปรางคลายตัวย ู
(U-shaped of sclerite) สวนปลายยอดเรียว
แหลม 

ดวงงวง
ขาวโพด 

โพรงฐานของอวัยวะสืบพนัธุมีรูปราง
คลายพระจันทรคร่ึงเส้ียว มีรองและมี
สวนปลายโคงงอคลายตะขอ 

บริเวณแผนแข็งของอวัยวะสืบพันธุ สวน
ปลายมีลักษณะโคงเวาลึกลงไปมากกวา
ดวงงวงขาว และมีรูปรางคลายตัววาย (Y-
shaped of sclerite) สวนปลายยอดมนและ
ทู 

 
ท่ีมา: Floyd and Newson (1959) 
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         (ก)             (ข) 
 
 
 
 
 
 
 

(ค)          (ง) 
 
ภาพท่ี 3  อวัยวะสืบพันธุของดวงงวงขาวและดวงงวงขาวโพด 

 (ก) อวัยวะสืบพันธุเพศผูดวงงวงขาว     (ข) อวัยวะสืบพันธุเพศผูดวงงวงขาวโพด 
 (ค) อวัยวะสืบพันธุเพศเมียดวงงวงขาว  (ง) อวัยวะสืบพันธุเพศเมียดวงงวงขาวโพด 

 
ท่ีมา: Floyd and Newson (1959) 
 
ดวงงวงขาวโพดเพศผูและเพศเมีย สามารถจําแนกโดยดูท่ี สวนหวัท่ียืน่ออกเปนงวง (snout) โดย
สามารถจําแนกไดดังน้ี (Subramanyan and Hagstrum, 1996) 
 
 - ดวงงวงขาวโพดเพศผู งวงมีขนาดใหญ ปอม และส้ัน ท่ีผิวของงวงมลัีกษณะขรุขระ ไม
เรียบ 
 - ดวงงวงขาวโพดเพศเมยี งวงมีขนาดเล็ก และยาว เรียว ท่ีผิวของงวงมีลักษณะคอนขาง
เรียบกวาเพศผู 
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ชีวประวัติและลักษณะทางชวีวิทยา 

 
ดวงงวงขาวโพดมีลักษณะการเปล่ียนแปลงรูปรางแบบสมบูรณ (holometabolous or 

complete metamorphosis) แบงได 4 ระยะคือ ระยะไข (egg) ตัวหนอน (larva) ดักแด (pupa) และ 
ตัวเต็มวัย (adult) (ภาพท่ี 4) 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
                (ก)                                    (ข)                                 (ค)                                     (ง)  
         
ภาพท่ี 4  การเจริญเติบโตของดวงงวงขาวโพด (Sitophilus zeamais Motschulsky) ระยะตางๆ 
               (ภาพ ข-ง กําลังขยาย 10x)  

 (ก) ระยะไข  (ข) ระยะตัวหนอน (ค) ระยะดักแด (ง) ระยะตัวเต็มวัย 
 
ท่ีมา: ภาพท่ี 4 (ก) Floyd and Newson (1959)  
 

ระยะไข ดวงงวงขาวโพดวางไขท่ีบริเวณจดุงอกของขาวเปลือกและทุกสวนของขาวสาร 
(กุสุมา, 2544) โดยตัวเต็มวยัดวงงวงขาวโพดเพศเมียใชกรามท่ีบริเวณสวนปลายของปากท่ียื่นยาว
เจาะลงไปท่ีเมล็ดขาวใหเปนหลุมกอนแลวจึงวางไขเปนฟองเด่ียว ๆ หรือ 2-3 ฟองตอเมล็ด (ในกรณี
ท่ีพบจํานวนประชากรมีความหนาแนนสูงในเมล็ด) และขับสารเหนียว (plug) สีครีมออนออกมาปด
ปากรูดังกลาว (Dobie, 1974) โดยไขมีขนาดเล็ก รูปรางยาวรี สีขาว ลักษณะออนยดืหยุนได ยาว
ประมาณ 0.5 มิลลิเมตร กวาง 0.3 มิลลิเมตร ใชเวลา 3-7 วัน จึงจะฟกออกเปนตัวหนอน (อุดม, 
2521; ชุมพล; 2533 กุสุมา; 2544 Subramanyam and Hagstrum, 1996) 
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ระยะหนอน ตัวหนอนเม่ือแรกฟกมีสีครีม ขนาดลําตัวยาวประมาณ 0.5-0.7 
มิลลิเมตร แผนหลังสีน้ําตาลเขม หัวสีน้ําตาลปนเหลือง กราม (mandible) มีลักษณะคลายเข้ียวสี
น้ําตาลเขมจนเกือบดํา รูปรางอวนปอม ไมมีขา ผิวหนังยน มักงอลําตัวเปนรูปตัวซี (C) อาศัยและกัด
กินเนื้อเมล็ดอยูภายในเมล็ดตลอดระยะเจริญเติบโต เม่ือตัวหนอนเจริญเติบโตเต็มท่ีลําตัวและแผน
หลังสีเขมข้ึน ผิวหนังยนหยกัมากข้ึน ลําตัวยาวประมาณ 3.0 มิลลิเมตร กวาง 1.5 มิลลิเมตร กอนเขา
ดักแดตัวหนอนมักยดืลําตัวออกและหยุดนิ่งไมกินอาหาร 1-2 วัน โดยตัวหนอนมีระยะการ
เจริญเติบโต ท้ังหมด 4 วัย และใชเวลาประมาณ 17-30 วนั (อุดม, 2521; วิเชียร, 2525; ชุมพล, 2533; 
Subramanyam and Hagstrum, 1996) 
 

ระยะดักแด ดักแดเปนแบบ exarate กลาวคือ อวัยวะสวนปาก หนวด ขาและปกจะไมแนบ
ติดกับลําตัว และย่ืนออกจากลําตัวเห็นไดชัดเจน มีสีขาวครีม รูปรางคลายกับตัวเต็มวัย ระยะดักแด
ใชเวลา 3-6 วนัจึงพัฒนาเปนตัวเต็มวยั (อุดม, 2521) 
 

ระยะตัวเต็มวยั มีขนาดเล็ก ยาวประมาณ 3.0-3.8 มิลลิเมตร หัวมีสวนท่ียื่นยาวออกมาคลาย
งวง (snout หรือ rostrum) ยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร หรือ 1 ใน 3 ของความยาวลําตัว (Charles, 
2001) มีกรามอยูท่ีปลายงวง 1 คู หนวดแบบขอศอก (elbow) ซ่ึงมีสวนปลายหนวด (flagellum) 
ปลองท่ี 2 ยาวใกลเคียงกับปลองท่ี 3 (Schmidt, 1925 อางโดย Floyd and Newson, 1959) ลําตัวสี
น้ําตาลปนแดงจนถึงสีน้ําตาลแกเกือบดําปกคูหนามีลักษณะแข็ง (elytra) มีรอยดางสีเหลืองอมแดง
จํานวน 4 รอยบนบริเวณขอบดานนอกของโคนปกและขอบดานลางปลายปกขางละรอย ปกคูท่ี 2 
เปนแผนบางใหญ และเจริญดีพับอยูใตคูหนา ปลองอกมีหลุมลึกเปนจดุกระจายอยูท่ัวไป ตัวเต็มวัย
มีชีวิตอยูได 4-5 เดือนหรือมากกวา แตละปสามารถผลิตลูกหลานได 6-7 รุน เพศเมียสามารถวางไข
ไดประมาณ 200-400 ฟอง ข้ึนกับสภาพแวดลอม (วิเชียร, 2525; ชุมพล, 2533; Jumruang, 1992; 
Subramanyam and Hagstrum, 1996) ชีพจกัรหรือวงจรชวีิตดวงงวงขาวโพดตั้งแตระยะไขจนถึงตัว
เต็มวัยใชเวลา 30-45 วัน แตในสภาพอากาศที่ไมเหมาะสมจะใชเวลาในการเจริญเติบโตนานข้ึนและ
นานท่ีสุดถึง 110 วัน (Edward and Heath, 1964; Dobie, 1974; Davidson and Lyon, 1979) 
 
พืชอาหาร 

ดวงงวงขาวโพดกินเมล็ดพชืไดหลายชนดิ ชุมพล (2533) กลาวถึงธัญพืชท่ีดวงงวงขาวโพด
เขาทําลายไดแก ขาว ขาวโพด ขาวฟาง ขาวสาลี ขาวโอต ขาวบาเลย และเมล็ดพืชอ่ืนๆ โดยเฉพาะ
เมล็ดพืชท่ีมีความช้ืนภายในเมล็ดสูงแตไมมีรายงานการเขาทําลายในแปง เนื่องจากตัวหนอนไม
สามารถเจริญเติบโตในสภาพอาหารท่ีเปนแปงได Floyd และ Newson (1959) ทดลองใหดวงงวง 
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ขาว และดวงงวงขาวโพดเลือกกินอาหาร พบวา ดวงงวงขาวโพดชอบกินขาวกลองมาก
ท่ีสุด โดยดวงงวงขาวโพด 40% กินขาวกลอง 32% กินขาวฟาง 10% กินขาวโพด และ6% กินขาว
สาลี สวนดวงงวงขาว 35%  กินขาวฟาง 28% กินขาวกลอง 18% กินขาวสาลีและ 2% กินขาวเปลือก  
 
แมลงศัตรูธรรมชาต ิ
 

ดวงงวงขาวโพดมีศัตรูธรรมชาติท่ีสําคัญไดแก แตนเบียนดวง (Anisopteromalus calandrae 
Howard ) เปนแตนเบียนท่ีสําคัญของดวงงวงขาวและดวงงวงขาวโพด แตนเบียน (Lariophagus 
distinguendus Forster) แตนเบียนมอด (Cerocephala dinoderi Gahna) และ แตนเบียนหนอน 
(Theocolax elegans Westwood) โดยแตนเบียนท้ัง 4 ชนิดจัดอยูในอันดับ Hymenoptera วงศ 
Pteromalidae พบเปนจํานวนมากในประเทศไทยโดยเฉพาะแตนเบียนหนอน (กุสุมา, 2544; Dobie, 
1977; Hayashi et al., 2004) 
 
ความสําคัญและลักษณะการทําลาย  
 

ปญหาของแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรเปนปญหาสําคัญท่ีพบอยูท่ัวโลกแมวาแตละแหงจะพบ
ศัตรูท่ีสําคัญเพียง 2-3 ชนิดเทานั้น เนื่องจากแมลงพวกนีส้ามารถแพรกระจายไปไดท่ัวโลกซ่ึงเปน
ลักษณะท่ีพิเศษกวาแมลงชนิดอ่ืนๆ ทําใหมีการเคล่ือนยายและแพรกระจายไปไดอยางกวางขวาง 
โดยติดไปกับผลผลิตท่ีเปนส่ิงบริโภคท่ีมีการซ้ือขายแลกเปล่ียนกันท่ัวโลก และยังแพรกระจายไป
ไดอยางรวดเร็วตามระบบการคาและการขนสงท่ีทันสมัยในยุคปจจุบัน ชูวิทย และคณะ (2539) 
พบวาแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรมีการแพรระบาดไปทัว่โลกตลอดป ความเสียหายของผลิตผลเกษตร
ท่ีเกิดจากแมลงจะอยูในระหวาง 5-10 % ซ่ึงเปนการประมาณความเสียหายโดยเฉล่ียของ FAO จาก
การสํารวจท่ัวโลกความเสียหายของผลิตผลการเกษตรท่ีเกิดจากแมลงในบางประเทศสูงถึง 50 % 
การเขาทําลายของดวงงวงขาวโพดตอผลิตผลทางการเกษตรจัดเปนพวกที่อาศัยและกดักินภายใน
เมล็ด (internal feeder) แมลงจะอาศัยและทําลายอยูในเมล็ดโดยตวัเต็มวยัของแมลงจะเจาะเมล็ดและ
วางไขไวภายในเมล็ด ตั้งแตระยะไข ตัวหนอน ดักแด จนกระท่ังเปนตัวเต็มวัยจะเจาะผานผิวเมล็ด
ออกมา ทําใหขาวสารที่ถูกอาศัยและกัดกนิอยูภายในเกิดความเสียหายและหมดคุณคาทางอาหาร  
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การแพรกระจายและปจจัยท่ีมีผลตอการแพรกระจาย 
 

ดวงงวงขาวโพดมีการแพรกระจายในเกือบทุกประเทศท่ัวโลก (Taylor, 1970) โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในเขตรอนและเขตอบอุน ในทวีปเอเชียและอัฟริกา รวมท้ังประเทศไทย (ชูวทิย, 2525; ชุม
พล, 2533 วันชัย; 2542) กุสุมา (2544) รายงานวา พบดวงงวงขาวโพดเขาทําลายปะปนรวมกับดวง
งวงขาวในขาวเปลือกและขาวสาร โดยพบระบาดมากในแปลงปลูกขาวของเกษตรกร ชวงระยะ
กอนการเก็บเกี่ยวและในโรงสีขาว จันทรา (2545) รายงานวาดวงงวงขาวโพดมีการระบาดตลอดป
เนื่องจากกินอาหารไดหลายชนิด เปนแมลงศัตรูท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีทําลายพืชในโรงเก็บ โดยเฉพาะขาว
ถามีการทําลายสูงเมล็ดจะเหลือแตเปลือกหรือผิวนอกนําไปใชประโยชนไมได แมลงชนิดนี้มีปกคูท่ี
สองเจริญดีสามารถบินไดไกลๆ ทําใหระบาดไปไดอยางกวางขวาง เพศเมียจะวางไขบนเมล็ด
ธัญพืชในระยะใกลเก็บเกีย่ว ดั้งนั้นขาวโพดหรือขาวท่ีเกบ็เกี่ยวมาแลวอาจมีแมลงชนดินี้เขาอาศัยกดั
กินอยูกอน จากน้ันแมลงจะขยายพันธุเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็ว ทําความเสียหายใหกบัเมล็ดพืชท่ี
เก็บไว แมลงชนิดนี้ระบาดมากในชวงฤดูรอนและฤดูฝน 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอการแพรกระจายดวงงวงขาวโพด 
 

สภาพอากาศ อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในอากาศท่ีแตกตางกันจะทําใหเกิด
สภาพแวดลอมเปล่ียนแปลงชวงอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียสเปน optimal range ท่ีเหมาะสมตอ
การดํารงชีวิตของดวงงวงขาวโพด Okelane and Osuji (1984) และ Throne (1994) รายงานวา ดวง
งวงขาวโพดท่ีเล้ียงดวยเมล็ดขาวโพด อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธในอากาศ 75 
เปอรเซ็นต เปนสภาพท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตเนือ่งจากดวงงวงขาวโพดมีอัตราการขยายพันธุ
สูงท่ีสุด Hong และ Ryoo (1991) รายงานวาดวงงวงขาวโพดท่ีเล้ียงดวยขาวสาลีท่ีอุณหภูมิ 28 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธในอากาศ 85 เปอรเซ็นตเจริญเติบโตไดดีท่ีสุดแสดงวา ดวงงวงขาวโพด
ท่ีเล้ียงในอาหารที่แตกตางกนัจะเจริญเติบโตไดดีในสภาพแวดลอมแตกตางกันดวย สวนการ
ตอบสนองตอชวงอุณหภูมิ ท่ีเปน sublethal range ซ่ึงมีระดับอุณหภูมิ 13-25 องศาเซลเซียส และ 33-
35 องศาเซลเซียส Throne (1994) ระบุวา ท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 15 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส หรือมากกวา ความช้ืนสัมพทัธในอากาศ 43 เปอรเซ็นต ดวงงวงขาวโพดมีอัตราการ
เจริญเติบโตและการรอดชีวติตํ่า มีพัฒนาการไมสมบูรณ พิมพา (2530) และ Hong และ Ryoo 
(1991) พบวา ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธในอากาศระหวาง 60-75 เปอรเซ็นต 
ดวงงวงขาวโพดสามารถเจริญเติบโตไดถึงระยะตัวหนอนวัยท่ี 2 เทานัน้และไมสามารถเจริญเปนตัว
เต็มวัย นอกจากน้ีระดับอุณหภูมิสูงหรือตํ่าซ่ึงอยูในชวงอุณหภูมิท่ีเรียกวา lethal range ระหวาง 5 
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องศาเซลเซียส ถึง -25 องศาเซลเซียสและสูงกวา 45 องศาเซลเซียสข้ึนไป มีผลตอการ
รอดชีวิตและทําใหดวงงวงขาวโพดตายได ดังนั้นผลของอุณหภูมิ รวมท้ังปจจัยอ่ืนๆ เชน ความช้ืน
ภายในเมล็ด และความช้ืนสัมพัทธในอากาศมีอิทธิพลตออัตราการรอดชีวิตของดวงงวงขาวโพด
โดยตรง ซ่ึงการตอบสนองตอชวงอุณหภูมิและความชืน้มีความแตกตางกันไปตามชนิดแมลง 
เนื่องจากแมลงมีความตานทานตออุณหภูมิไมเทากัน 

 
ปจจัยทางชวีภาพ ไดแก ส่ิงมีชีวิตตางๆ ท่ีอาศัยอยูภายในโรงสี และโรงเก็บผลผลิตรวมท้ัง

การอพยพเคล่ือนยายเขาออกของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยูภายในโรงเก็บ เชน แมลง ไร นก หน ูและ
เช้ือจุลินทรีย ตลอดจนปจจยัอ่ืนๆ เชน แบบหรือลักษณะโครงสรางของโรงเก็บขาว การจัดการทํา
ความสะอาดภายในโรงสี โรงเก็บรักษาผลผลิต และบริเวณรอบนอกเปนปจจยัหนึ่งท่ีกําหนดระดับ
ประชากร เชน การเพิ่มและลดประชากร ความหลากหลายของชนิดแมลง 
 
การปองกันกําจัดดวงงวงขาวโพด 

 
การปองกันกําจัดดวงงวงขาวโพด เพื่อยืดระยะเวลาการเก็บรักษาและชะลอความเสียหายท่ี

อาจเกิดข้ึนจากการเขาทําลายของดวงงวงขาวโพดในขาว แบงเปน 2 วิธี คือการปองกันกําจัดโดยใช
สารเคมี และไมใชสารเคมี 
 
การปองกันกําจัดโดยใชสารเคมี 

 
สารฆาแมลงท่ีใชในการปองกันกําจัดดวงงวงขาวโพด ไดแก สารฆาแมลงชนิดถูกตัวตาย

หรือสัมผัสตาย และสารรมพษิ โดยสารฆาแมลงบางชนิดมีความเปนพษิตอระบบประสาท ทําให
แมลงเปนอัมพาตหรือทําใหแมลงตาย การใชสารฆาแมลงมีความนิยมเน่ืองจากสามารถกําจัดแมลง
ศัตรูไดเปนจาํนวนมากและหลายชนิดในเวลาอันรวดเร็ว แตวิธีนี้มีผลกระทบตอผูบริโภค ผูใช 
ส่ิงแวดลอม และแมลงศัตรูธรรมชาติ รวมท้ังแมลงสามารถสรางความตานทานได ในอดีตสารฆา
แมลงท่ีใชกําจดัดวงงวงขาวโพดคือ กลุมออรกาโนคลอรีน ไดแก ดีดีที (DDT) เอลดรีน (Endrin) 
และออลดริน (Aldrin) แตปจจบัุนไดยกเลิกการใชแลว เนื่องจาก มีความเปนพิษตอสัตวเล้ียงลูกดวย
นมสูงมาก สลายตัวในธรรมชาติชา และตกคางอยูในส่ิงแวดลอมนาน มีผลใหสัตวหลายชนิดสูญ
พันธุ ปจจุบันสารเหลานี้ไมแนะนําใหใชกบัขาวและผลผลิตเกษตร สารฆาแมลงท่ีใชในปจจุบัน 
ไดแกกลุมออรแกโนฟอสเฟต เชน มาลาไธออน (Malathion) พิริมิฟอส เมธิล (Pirimiphos Methyl) 
คลอรไพริฟอส เมธิล (Chlorpyrifos methyl) โบรโมฟอส (Bromophos) ไดคลอวอส (Dichlorvos) เอ
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ททริมิฟอส (Etrimiphos) และโฟซิม (Phoxim) ซ่ึงมีพิษตอสัตวเล้ียงลูกดวยนมตํ่า การ
ใชทําโดยการคลุกเมล็ดในอัตราตํ่า สามารถปองกันการเขาทําลายจากดวงงวงขาวโพดไดอยางมี
ประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังมีสารรมพิษท่ีนิยมใชในการปองกันกําจดัดวงงวงขาวโพด ไดแก ฟอส
ฟนและเมทธิลโบรไมด เนื่องจากเปนสารเคมีท่ีอยูในสภาพของแกสภายใตอุณหภมิูและความดนั
ธรรมดา และถารักษาระดับความเขมขนของสารรมไวระดับหนึ่งจะสามารถฆาแมลงหรือส่ิงมีชีวติ
ได สมบัติท่ีดีของสารรมคือ สามารถแทรกซึมไดดใีนท่ีวางระหวางเมล็ดขาว แตปจจุบันพบวาดวง
งวงขาวโพดสามารถตานทานตอฟอสฟน และออรแกนโนฟอสเฟตบางชนิด (พรทิพย, 2540; บุษรา 
และคณะ, 2544; วสกร, 2545) 
 
การปองกันกําจัดโดยไมใชสารเคมี 
 

วิธีการปองกันกําจัดดวงงวงขาวโพดโดยไมใชสารเคมีคือ การนําเอาวธีิการตาง ๆ ท่ีไมใช
สารฆาแมลงมาใชปองกันและลดการทําลายของดวงงวงขาวโพด มีหลายวิธีเชน การใชวิธีกล การ
ใชเคร่ือง Entoleters ในโรงสีแปงสามารถรอนดวงงวงขาวโพดและดวงงวงในสกุลเดยีวกัน 
(Sitophilus spp.) วิธีดังกลาวสามารถแยกดวงงวงขาวโพดระยะตัวเต็มวัยไดดกีวาระยะอ่ืน การใช
อุณหภูมิสูงและต่ํา การใชพลังงานแมเหล็กไฟฟา การใชภาชนะบรรจุ การใชพืชธรรมชาติและพืช
สมุนไพร การใชกับดกัแสงไฟ และการควบคุมโดยชีววธีิ (ภาวณิี , 2548) 

 
พืชปองกนัอันตรายจากสัตวโดยการสรางกลไกตางๆ ท้ังทางกายภาพและเคมี การปรับตัว

ทางกายภาพ (Physical adaptation) ไดแก สรางหนามแหลม (thorn) ขนแข็ง (spine) หรือขนท่ีมีพิษ 
(prickle) เพื่อปองกันสัตวมากัดกนิ การสรางสาร secondary compound (allelochemicals) ซ่ึงเปน
สารเคมีท่ีส่ิงมีชีวิตสรางข้ึนเพื่อใชเปนส่ือในการติดตอกบัส่ิงมีชีวิตประเภทอืน่หรือเปนสารพิษท่ีพชื
สรางข้ึนเพื่อปองกันตัวเองจากการทําลายของสัตว เชน caffeine จากตนกาแฟ จะไปรบกวนระบบ
ในรางกาย เชนทําใหสัตวไมเกิดการลอกคราบ ไมสามารถแพรขยายพนัธุได (Harborne et al., 
1971)  

 
พืชวงศถ่ัวก็เปนพืชประเภทหน่ึงท่ีเมล็ดสรางสาร secondary compound ท่ีเปนพิษและขับ

ไลแมลงศัตรูพืชได (Bell, 1978)  Coombs et al. (1977) และ Holloway (1986) รายงานวา แปงจาก 
Yellow split pea (Pisum sativum L.)(Fabaceae) เมื่อผสมกับขาวสาลีจะมีผลไปลด อัตราการอยูรอด
และ การสืบพนัธุ ของ S. oryzae (L.) Field (2001) พบวา protein-rich pea flour จาก P. sativum 
สามารถขับไลแมลงศัตรูในโรงเก็บ เปนพษิและสามารถลดอัตราการสืบพนัธุของแมลงศัตรูในโรง
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เก็บหลายชนิดได Bodnaryk et al. (1997) รายงานวา protein-rich pea flour ท่ีสกัดจาก P.  
sativum จะมีผลดีก็ตอเม่ือสกดัภายในเวลา 20-100 ช่ัวโมง Delobel et al. (1998) และ Louis et al. 
(2004) พบวา พืชในวงศถ่ัว (Fabaceae) มีสาร leginsulin ท่ีมีสมบัติเปนสารฆาแมลง 

 
ในเมล็ดพืชวงศถ่ัวและธัญพชืมีการคนพบโปรตีนและเปปไทดท่ีมีบทบาทปองกันโรคและ

แมลงท่ีกอใหเกิดความเสียหายแกเมล็ดพืช เชน lectin, axcetin, chitinase, beta-1,3-
glucanase,defensin และโปรตีนท่ีทําหนาท่ียับยั้งการทํางานของเอนไซม 2 ชนิดคือ  α amylase 
inhibitor และ proteinase inhibitor (Dayler et al., 2005) α amylase เปนกลุมเอนไซมท่ีตัวออนของ
แมลงใชในการสลายพันธะไกลโคซิติก (glycosidic) ท่ีเชื่อมระหวางกลูโคสภายในโมเลกุลของแปง
เพื่อนําน้ําตาลกลูโคสไปใชเปนแหลงพลังงานในการเจริญเติบโตและการพัฒนาเปนตัวเต็มวัย 
ดังนั้น α amylase inhibitor จึงเปนกลุมโปรตีนท่ีนักวิจยัใหความสนใจศึกษาการยับยัง้การทํางาน
ของเอนไซม α amylase จากแมลง ซ่ึงมีรายงานการวิจยัแสดงใหเห็นวา amylase inhibitor จากพืช
สามารถยับยั้งการเติบโตและการพัฒนาเปนตัวเต็มวยัของ Bruchus pisorum (Iulek et  al., 2000) 
ดวงถ่ัว (Callosobruchus maculatus และ C. chinensis) (Ishimoto and Kitamura, 1989) และแมลงท่ี
วางไขในขาวสาลี (Franco et al., 2002) ขาวบาเลย และขาวไรย (rye) (Iulek et  al., 2000) Engkagul 
et al. (2004) ศึกษาผลของ α amylase inhibitor จากถ่ัวเขียวสายพันธุพืน้เมือง 2 สายพันธุคือ KPS1 
และ CN 36 ตอการยับยั้งการทํางานของ α amylase ท่ีสกัดจากระบบทางเดินอาหารของดวงถ่ัว (C. 
maculatus) พบวาสารสกัดอยางหยาบจากถ่ัวเขียว ซ่ึงมี α amylase inhibitor อยูมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการทํางานของเอนไซม α amylase จากดวงถ่ัวได จากการทาํการทดลองเบ้ืองตนพบวา 
สารสกัดอยางหยาบในถ่ัวท่ีมี α amylase inhibitor อยูนั้นไมยับยั้ง α amylase  จากน้าํลายมนุษย จึง
ทําให α amylase inhibitor จากถ่ัวนั้นมีความนาสนใจอยางมากท่ีจะนํามาใชเปนสารควบคุมแมลง  

 

Kumar (2003) ศึกษาการขับไลแมลงโดยใชถ่ัวสายพันธุจาก pea (Pisum sativam L.) ใน
การ ทดสอบกบั S. oryzae, T. castaneum  และ R. dominica จากการทดลองพบวา เมล็ดขาวท่ีคลุก
ผสมกับโปรตีนสกัดจาก pea var. Bonneville ท่ีความเขมขน 1% สามารถขับไลตัวเต็มวัยของ T. 
castaneum  ไดมากท่ีสุดตามดวย S. oryzae และ R. dominica  

 
Hou (2003) ศึกษาโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวเพื่อทดสอบความเปนพษิกบัแมลงในโรงเก็บ 

พบวาตัวเต็มวยัของ S.  oryzae จะมีความรูสึกไวตอโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวมากกวา Cryptolestes 
ferrugineus โปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัวไมสามารถลดอัตราการตายของตัวเต็มวัยของ T. castaneum 
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อยางไรก็ตามโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวก็สามารถลดจํานวนของแมลงท้ัง 3 ชนิดได 
โปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวท่ีผสมกับแปงสาลีและขาวบารเลยจะมีความเปนพิษมากกวาท่ีผสมกับ
ขาวโพด  

 
 Kumar (2004) ศึกษาผลของโปรตีนที่สกัดจาก P. sativum var. Bonneville ท่ีมีตอ S. oryzae 
โดย Kumar (2004) ตรวจสอบ การขับไล ความเปนพษิ ผลกระทบตอการออกลูก ความเสถียรของ
แปงถ่ัว และ คุณสมบัติท่ีมีตอประสาทรับความรูสึก พบวาขาวท่ีผสมกบัโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวท่ี
ความเขมขน 1% สามารถขับไล S. oryzae อยางมีนัยสําคัญ ความเปนพษิของโปรตีนที่สกัดจากแปง
ถ่ัว ทําใหอัตราการตายของ S. oryzae เพิ่มข้ึน และ ทําใหอัตราการออกลูกลดลง  

 
 Hou (2006) รายงานวาโปรตีนจากแปงถ่ัวมีคุณสมบัติเปนตัวยับยั้งการกิน เปนสารขับไล
แมลง และมีความเปนพษิตอ S. oryzae เม่ือใหโปรตีนสัดจากแปงถ่ัวและแปงสาลี S. oryzae กิน 
และเม่ือใชพูกนัจุมโปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัวและแปงสาลี ทาท่ีสวนทองพบวา แมลงท่ีถูกทาดวย
โปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวมีอายุขัยเฉล่ีย 9.6 วัน ซ่ึงส้ันกวาแมลงชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ จากการ
ทดลองนี้ Hou (2006) เสนอแนะวาพษิของแปงโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวอาจแพรเขาสู cuticle ของ
แมลง สวนกระเพาะของแมลงท่ีกินโปรตีนจากแปงถ่ัวและแปงถ่ัวสกดัจากแปงถ่ัว หรือการผสม 
pea peptide พบวามีฟองอากาศจํานวนมากในเนื้อเยื่อกระเพาะแมลง โดยปริมาณของฟองอากาศจะ
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว เม่ือแมลงกินโปรตีนแปงถ่ัว หรือ โปรตีนสกัดจากแปงถ่ัว แตจะไมพบ
ฟองอากาศในกระเพาะของ S. oryzae ท่ีกิน เมล็ดแปงสาลี หรือ แปงสาลีเพียงอยางเดียว 
 
 อนุสสรณ (2551) รายงานวาการเก็บถ่ัวเขียวมักจะมีดวงถ่ัวเขาทําลาย ทําใหเกิดความ
เสียหายแกเมล็ดถ่ัวและทําใหผลผลิตมีคุณภาพลดลง การใช α amylase inhibitor เปนทางเลือกหนึ่ง
ท่ีใชในการควบคุมการเจริญเติบโตของดวงถ่ัวเขียว การศึกษาผลของ α amylase inhibitor ตอการ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมอะไมเลสที่สกัดจากดวงถ่ัวเขียว พบวา α amylase inhibitor ท่ีสกัดจาก
ถ่ัวเขียวฉายรังสีแกมมา (M5-16) มีประสิทธิภาพในการยบัยั้งการทํางานของเอนไซมอะไมเลสสูง
กวา α amylase inhibitor ท่ีไดจากถ่ัวเขียวพันธุพื้นเมือง (KPS1)  

 
Engkagul et al. (2004) รายงานวาเม่ือใช โปรตีโอมิกศึกษาความแตกตางของโปรตีนท่ีได

จากถ่ัวเขียวสายพันธุพื้นเมืองและถ่ัวเขียวฉายรังสี และศึกษาคุณลักษณะของ α amylase inhibitor ท่ี
ทําใหบริสุทธ์ิจากถ่ัวเขียวฉายรังสี พบวา α amylase inhibitor มีโครงสรางแบบโมโนเมอร และมี
น้ําหนกัโมเลกลุประมาณ 27 kDa สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมอะไมเลสในดวงถ่ัวเขียว (C. 
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maculatus alpha-amylase) แตไมยับยัง้การทํางานของเอนไซมอะไมเลสในน้ําลายคน 
เม่ือตรวจสอบความแตกตางของโปรตีนดวย 2D gel electrophoresis พบวารังสีแกมมาทําใหการ
สังเคราะห α amylase inhibitor และโปรตีนชนิดอ่ืนนอยลง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

18

ถ่ัวขาวพันธุ ปางดะ 1 
 

ช่ือวิทยาศาสตร Phaseolus vulgaris  

ช่ือสามัญ Navy bean  

ลักษณะประจาํพันธุ 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5  ถ่ัวขาว 

ท่ีมา: สุมินทร (2544.) (วันพธุท่ี 3 มีนาคม พ.ศ. 2553) 

ฤดูท่ีเหมาะสมตอการปลูกคือชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม ลําตน จํานวนขอ/ตน
เฉล่ีย 7.7 ขอ จํานวนกิ่ง/ตนเฉล่ีย 5.3 กิ่ง ความสูง 77.3 ซม. ดอกมีสีขาว เร่ิมออกดอกเม่ืออายุ
ประมาณ 34-38 วันหลังปลูก อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 60-90 วัน จํานวนฝก/ตนเฉล่ีย 11.7 ฝก เมล็ดมีสี
ขาว ขนาดใกลเคียงกับพันธุปางดะ 2 และปางดะ 3 ผลผลิตของพันธุปางดะ 1 คอนขางสูงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัพันธุอ่ืนเฉล่ีย 199 กิโลกรัม/ไร น้ําหนกัเฉล่ีย 16 กรัม /100เมล็ด คุณภาพของเมล็ด
พันธุท่ีเปนเมล็ดดีคอนขางสูงประมาณ 65 %   
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ถ่ัวเขียวพันธุ กําแพงแสน 2 KPS 2 

ช่ือวิทยาศาสตร Vigna radiata (L.) Walp.subsp.  

ช่ือสามัญ Green Bean  

ลักษณะประจาํพันธุ 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6  ถ่ัวเขียว 

ท่ีมา: สุมินทร (2544.) (วันพธุท่ี 3 มีนาคม พ.ศ. 2553) 

ถ่ัวเขียวพันธุกาํแพงแสน 2 มีตนกําเนดิมาจากสายพันธุ VC 2778 A สายพันธุนี้ไดมาจาก 
The 10th International Mungbean Nursery ซ่ึงสงเขามาทดสอบในประเทศไทยคร้ังแรกเม่ือป 2525 
การทดลองนีป้ระกอบดวยพันธุผลผลิตสูงจากหลายประเทศ 9 พันธุ และสายพนัธุผลผลิตสูงของ 
AVRDC 11 สายพันธุ ท่ีมาและพันธุประวตัิของพันธุและสายพันธุกลุมนี้แสดงไวโดย ศรีนิเวศน 
และคณะ (2527) และ Srinives et al. (1988) สายพันธุท้ังสองไดรับการผสมพันธุท่ี AVRDC 
ประเทศไตหวนั และไดรับการคัดเลือกมาบางแลว อยางไรก็ตาม ยังมีตนท่ีแสดงลักษณะทรงตน
และการติดฝกแตกตางออกไป จึงไดปลูกคัดเลือกแบบหมู (mass selection) ท่ีแปลงของโครงการ
สาขา (outreach program) ของ AVRDC ท่ีวิทยาเขตกําแพงแสน เพื่อคัดตนท่ีมีลักษณะทรงตนดีและ
เหมือนๆ กันไวทดสอบในคร้ังตอๆ มา พอแมของสายพันธุนี้ คือCV 2778 A = BPT glab. 
3//CES44/ML-3///CES1D-21/PHLV18 ซ่ึงจะเห็นไดวาสายพันธุมีพอแมพันธุเปนถ่ัวเขียวผลผลิต
สูงของประเทศฟลิปปนสเกอืบท้ังส้ิน ยกเวนเพยีงพนัธุ ML 3 ซ่ึงเปนพันธุตานทานโรคราแปง และ
ใบจุดจากประเทศอินเดยี ซ่ึงขอดีของพันธุถ่ัวเขียวจากประเทศฟลิปปนส คือ ใหผลผลผิตสูงทรงพุม
ดี เมล็ดมีขนาดใหญ และอายุเก็บเกี่ยวส้ัน  
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ถ่ัวแดงหลวงพันธุ หมอกจาม 

ช่ือวิทยาศาสตร Phaseolus vulgaris  

ช่ือสามัญ Red kidney bean  

ลักษณะประจาํพันธุ 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 7  ถ่ัวแดงหลวง  

ท่ีมา: สุมินทร (2544.) (วันพธุท่ี 3 มีนาคม พ.ศ. 2553) 

ลักษณะประจาํพันธุ 

ฤดูท่ีเหมาะสมตอการปลูกคือชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม มีความสูงตน 50-60 ซม. 
จํานวนกิ่ง/ตนเฉล่ีย 2.4 กิ่ง จํานวนขอ/ตน 4.7 ขอ ดอกมีสีมวง จํานวนฝก/ตนเฉล่ีย 7.4 ฝก เมล็ดมีสี
แดงใหน้ําหนกั 100 เมล็ด 47 กรัม เปอรเซ็นตเมล็ดดี 77.6 %  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. อุปกรณ 
 
    1.1. ดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais (Motschulsky) จากกรมวิชาการเกษตร 
    1.2. ขาวหอมปทุมธานี 1 จากศูนยวิจัยขาวกรมวิชาการเกษตร 
    1.3. ถ่ัวแดงหลวง Glycine max  (L.) merr. จากโครงการหลวง 
    1.4.ถ่ัวขาว Phaseolus vulgaris  จากโครงการหลวง 
    1.5.ถ่ัวเขียว Vigna radiata (L.)  Walp.subsp. จาก สถาบันพืชไรชัยนาท 
    1.6. เคร่ืองชั่งน้ําหนักไฟฟาอยางละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง (Satorius รุน AC 210S) 
    1.7. กลองจุลทรรศนสเตอริโอ (stereomicroscope) 
    1.8. เคร่ืองปนเหว่ียง (centrifuge) 
    1.9. เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) 
    1.10. อางน้ําควบคุมอุณหภมิู (water bath) 
    1.11. ไมโครปเปตต (micropipette)  
    1.12. หลอดหยด (dropper) 
    1.13. กระดาษซับ 
    1.14. ขวดแกวขนาด 8 ออนซ 
    1.15. หลอดทดลอง 
    1.16. แปงสาลี 
 

2. สารเคมี 
    2.1. แอมโมเนยีมซัลเฟต (ammonium sulfate) 
    2.2. 20 mM Phosphate buffer pH7 (PBS)    
    2.3. 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) 
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    2.4. แคลเซียมคลอไรด (Calcium chloride CaCl2) 
    2.5. น้ําแปง 1% 

 
วิธีการ 

 
1. การเล้ียงดวงงวงขาวโพด 

 
การเตรียมอาหารเล้ียงแมลงทําโดยนําขาวหอมปทุมธาน1ี แชเยน็ท่ีอุณหภูมิ -20 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 1 สัปดาห เพื่อทําลายไขและแมลงชนดิอ่ืนท่ีปะปนในขาว จากน้ันเก็บขาวไวใน
ตูเย็นท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะใชในการเล้ียงแมลง กอนการเตรียมขาวเพื่อใชในการ
เล้ียงแมลง นําขาวมาวางไวในอุณหภูมิหอง 1 วัน  

 
การเล้ียงดวงงวงขาวโพดทําโดยใสขาว 100 กรัมลงในขวดแกวขนาด 250 มิลลิลิตร เพ่ือ

เปนอาหารและเพื่อใหดวงงวงขาวโพดวางไข จากนัน้ใสตัวเต็มวยัดวงงวงขาวโพดคละเพศ อายุ 7 
วันจํานวน 100 ตัวในขวดเล้ียงแมลงเพ่ือใหผสมพันธุกนั แลวปดปากขวดดวยกระดาษซับเพื่อ
ปองกันแมลงหนีและปองกนัศัตรูธรรมชาติภายนอก หลังจากนั้น 7 วัน ดวงงวงขาวโพดจะเร่ิม
วางไข เปล่ียนขาวใหใหมทุกวันเปนเวลา 7-14  วันไขท่ีไดในแตละวนันําไปเล้ียงตอจนเจริญเปนตัว
เต็มวัยรุนใหม ดวงงวงขาวโพดท่ีนําไปใชในการทดลองเปนแมลงท่ีเล้ียงในหองปฏิบัติการอยาง
นอยสุด 3 รุนกอนนํามาทําการทดลอง (ภาพท่ี 8) การเล้ียงดวงงวงขาวโพดทําท่ีอุณหภูมิ 25-28 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 60-70% 
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ภาพท่ี 8  การเล้ียงดวงงวงขาวโพดในขวดขนาด 500 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุขาว 
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2. การเตรียม แปงถ่ัว (Whole bean flour) และ โปรตีนสกัดจากแปงถ่ั (Proteinenrichd    
    bean flour extract) 
                                                      

2.1 การเตรียม แปงถ่ัว 
 

      นําถ่ัวท้ัง 3 ชนิด ไดแก ถ่ัวแดงหลวง P.  vulguris  ถ่ัวเขียว V.  radiata (L.) Walp.subsp. 
และ ถ่ัวขาว P.  vulgaris แชเย็นท่ีอุณหภมิู -20 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 สัปดาหเพื่อกําจัดแมลง
หรือส่ิงแปลกปลอมท่ีติดมา จากนั้นเก็บถ่ัวไวในตูเยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 1 คืน นําถ่ัวแตละ
ชนิดไปปนดวยเคร่ือง Fitzmill Comminutor (Fitzpatrick Elhurst, Illinois 60125, USA) ขนาด 250 
ไมครอน ตามดวยเคร่ือง Alpine pinmill (Augsburg, Germany) ขนาด 150 ไมครอน แลวเก็บใน
ตูเย็นท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส นําผงถ่ัวมาวางท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 ช่ัวโมงกอนใชในการ
ทดลอง 
 
 2.2 การเตรียม โปรตีนสกัดจากแปงถ่ัว  
 
       นําผงถ่ัวแตละชนิดมาสกัดดวย 20 mM Phosphate buffer pH7 (PBS) โดยการกวนดวย 
Magnetic stirrer ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 3 ช่ัวโมง แลวนําไปปนเหวี่ยงท่ี 4 องศาเซลเซียส ท่ี
ความเร็ว 10,000 รอบตอ 20 นาที นําสวนใสท่ีได (supernatant) มาตกตะกอนใน 80 % อ่ิมตัว
แอมโมเนียมซัลเฟต หลังจากนั้นนําไปปนเหวีย่งอีกคร้ังหนึ่งท่ี 10,000 รอบตอ 20 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส จะไดตะกอนและสวนใส ท้ิงสวนใสนําตะกอนท่ีไดมาละลายใน PBS pH 7 ปริมาตร 
5 มิลลิลิตร ผสมกันจนกวาตะกอนจะละลายหมด แลวนําไป dialyzed ดวยน้ํากล่ัน เปล่ียนน้ํากล่ัน 
ทุก 1 ช่ัวโมง ทําซํ้า 3 คร้ัง เก็บสารสกัดโปรตีนท่ีไดในตูแชแข็งท่ี -80 องศาเซลเซียส จากนั้นนาํไป
ทําใหแหงดวยเคร่ืองทําแหงแบบเยือกแข็ง (freeze-dryer) และเก็บไวท่ี -20 องศาเซลเซียส กอนทํา
การทดลองและวิเคราะหโปรตีนโดยวิธีของ Lowry et al. (1951) 
 
3. การทดสอบความเปนพิษ (Toxicity)  
 

ศึกษาผลของ แปงถ่ัว ท่ีมีตอการตายของดวงงวงขาวโพด ท่ีระดับความเขมขน 
0%,0.1%,1%,10 และ 20% (w/w) (น้ําหนักของขาวตอน้ําหนักของแปงถ่ัว) โดยนํา แปงถ่ัวมาคลุก
ผสมกับขาวท่ีเตรียมไวแลวบรรจุใสขวดแกวขนาด 8 ออนซ ขวดละ 40 กรัม ใสตัวเต็มวัยดวงงวง
ขาวโพดคละเพศอายุ 7-14 วนัโดยการสุม 20 ตัว ปดดวยกระดาษซับ หลังจากนั้นบันทึกอัตราการ
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ตาย ท่ี 7, 14 วัน ถาตัวเต็มวัยไมเคล่ือนไหวเม่ือใชเข็มเข่ียแตะถือวาตาย และนับจํานวน
ลูกของดวงงวงขาวโพด เปรียบเทียบผลระหวางความเขมขนตางๆ ของแปงถ่ัว ทําการทดลอง 3 ซํ้า 
(ภาพท่ี9) 

 
การศึกษาผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวท่ีมีตอการตายของดวงงวงขาวโพดท่ีระดับความ

เขมขน 0%, 0.001%, 0.01, 0.1 และ 1% (W/W) (น้ําหนกัขาวตอน้ําหนักของโปรตีนสกัดจากแปง
ถ่ัว) โดยทําการทดลองเชนเดียวกับอธิบายมาแลวขางตน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 9  การทดสอบ Toxicity 
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4. การเตรียม เม็ดแปงถ่ัว และ เม็ดโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัว  
 
เตรียม เม็ดแปงถ่ัว โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Xie el al. (1996) ดังนี้ นําแปงสาลี 10 กรัม 

น้ํากล่ัน15 มิลลิลิตรและผงถ่ัวท่ีความเขมขน 0%, 0.1%, 1%, 10% และ 20% (w/w) (น้ําหนกัของ
แปงถ่ัวตอน้ําหนักของแปงสาลี) ตามลําดับผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกันจากนั้นนาํมาหยดลงบน
ถุงพลาสติก โดยใชหลอดหยด ท้ิงไวใหแหงเปนเวลา 1 คืนท่ีอุณหภูมิหอง หลังจากนั้นเก็บใสถุงซิบ
และเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสกอนใชในการทดลองสวนเม็ดโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัว 
เตรียมโดยวิธีการเดียวกนัแตใหมีความเขมขนของ โปรตีนสกัดจากแปงถ่ัว เปน 0%, 0.001%, 
0.01%, 0.1% และ 1% (w/w) (น้ําหนักของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวตอน้าํหนักของแปงสาลี)  
ตามลําดับ  
 
5. การทดสอบการยับยั้งการกิน (Antifeedant) 

 
ศึกษาผลของ เม็ดแปงถ่ัว และ เม็ดโปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัว ท่ีระดับความเขมขนตางๆมีตอ

การยับยั้งกินของดวงงวงขาวโพด โดยการนํา เม็ดแปงถ่ัว และ เม็ดโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัว ช่ัง
น้ําหนกัแลวบันทึกผลกอนนาํไปใสในจานแกวขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร จํานวน 2 เม็ด
ตอ 1 จานแกวใสตัวเต็มวัยดวงงวงขาวโพดอายุ 7-14 วันโดยการสุม 20 ตัว ปดฝา สังเกตและบันทึก
ผลอัตราการกินของแมลง 3 วัน หลังจากนัน้นํา เม็ดแปงถ่ัว และ เม็ดโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัว มาช่ัง
น้ําหนกั เปรียบเทียบน้ําหนกักอนและหลังการกิน และเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (control) ทําการ
ทดลอง 3 ซํ้า 
 
6. การสกัดสารยับยั้งการทํางานของเอนไซมอะไมเลสจากดวงงวงขาวโพดและการเตรียมโปรตีน 
    จากแปงถ่ัว 

 
6.1 การสกัดเอนไซมจากดวงงวงขาวโพดระยะตัวเต็มวยั 
 

      นาํดวงงวงขาวโพดท้ังตัวมาบดละเอียดดวย  homogenizer ในสารละลาย PBS pH 7 
ขณะท่ีบด homogenizer จะแชในอางน้ําแข็ง หลังจากนัน้นําไปปนเหวี่ยงท่ี 10,000 รอบตอ 20 นาที 
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แลวแบงเก็บสวนใสในตูแชแข็งอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เพื่อใชเปน 
crude enzyme extract สําหรับตรวจสอบสภาวะท่ีเหมาะสมตอการแสดงกิจกรรมจําเพาะของ
เอนไซม โดยใช DNS ตามวธีิการท่ีดัดแปลงจาก Bernfeld (1955) 
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6.2 การเตรียมสารสกัดสารโปรตีนจากถ่ัว  
 
     นําถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว และถ่ัวเขียว ท่ีบดแลว 30 กรัมมาสกัดดวย 20 mM  PBS pH7 

200 มิลลิลิตร กวนดวย magnetic stirrer ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง แลวนําไปปน
เหวีย่งท่ี 10,000 รอบตอ 20 นาที ท่ี 4 องศาเซลเซียส นําสวนใสท่ีไดแบงเก็บท่ีอุณหภูมิ -80 องศา
เซลเซียส เพื่อใชเปน crude protein extract สําหรับตรวจสอบความสามารถในการยบัยั้งการทํางาน
ของเอนไซมอะไมเลส โดยใช DNS ตามวธีิการท่ีดัดแปลงจาก Bernfeld (1955) 
 
7. การศึกษาคุณลักษณะของเอนไซมอะไมเลส 

 
7.1 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการแสดงกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส 
 
      ศึกษากจิกรรมและสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการแสดงกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส

ใน pH 2-12 และท่ีอุณหภูมิ 30 40 50 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส ตามวิธีของ Bernfeld (1955)  
 
7.1.1 วิธีวิเคราะหกจิกรรมของเอนไซมอะไมเลสในสภาวะเปล่ียนแปลง pH 
 
         เตรียมสารละลายสับสเตรทซ่ึงประกอบดวย น้ําแปงความเขมขน 1 % (เจือจางจากน้ํา

แปงเขมขน 10% โดยละลาย starch soluble ในนํ้ากล่ัน ตมในน้ําเดือด 5 นาที แลวตั้งท้ิงไวใหเย็น) 
ผสมกับสารละลายบัฟเฟอรความเขมขน 200 มิลลิโมลาร ท่ีมีสารละลายแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 
เขมขน 20 มิลลิโมลาร (บัฟเฟอรท่ีใชแตละ pH มีดังนี้ pH 2 ไกลซีน-กรดไฮโดรคลอริกบัฟเฟอร pH 
3-5 กรดซิตริก-ฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 6-8 ฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 9-10 โซเดียมคารบอเนต-
โซเดียมไบคารบอเนตบัฟเฟอร pH 11 ฟอสเฟต-โซเดียมไฮดรอกไซดบัฟเฟอร และ pH 12 
โพแทสเซียมคลอไรด-โซเดียมไฮดรอกไซดบัฟเฟอร) เติมใหไดปริมาตร 200ไมโครลิตร แลวเติม 
crude enzyme extracts ปริมาตร 50 ไมโครลิตรในหลอดทดลอง ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 10 นาที  
หยุดปฏิกิริยาโดยเติมสารละลาย DNS เขมขน 1 % ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ตมในนํ้าเดือด 5 นาที 
ทําใหเย็น เติมน้ํากล่ันปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน วดัคาการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ี
ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของนํ้าตาลมอลโทส (ภาพผนวกท่ี 1) 
แบลงคประกอบดวยสับสเตรทปริมาตร 450 ไมโครลิตร โดยไมเติม crude enzyme extracts 
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7.1.2 วิธีวิเคราะหกจิกรรมของเอนไซมอะไมเลสในสภาวะเปล่ียนแปลอุณหภูมิ 
 
         การศึกษาผลของอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมอะไมเลสทําไดโดยอุน

สารละลายสับสเตรท pH 6 ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 
กัน(30-80 องศาเซลเซียส) นาน 5 นาที เติม crude enzyme extracts ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ใน
หลอดทดลอง ผสมใหเขากัน บมท่ีอุณหภูมิ 30-80 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที หยดุปฏิกิริยาโดย
เติมสารละลาย DNS 1 % ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ผสมใหเขากนั ตมในนํ้าเดือด 5 นาที แลวทําให
เย็น เติมน้ํากล่ันปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั วดัคาการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีความ
ยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของนํ้าตาลมอลโทส (ภาพผนวกท่ี 1) แบ
ลงคประกอบดวยสารละลายสับสเตรทปริมาตร 450 ไมโครลิตร โดยไมเติม crude enzyme extracts 
 
8. การทดสอบการยับยั้งเอนไซมอะไมเลส 

 
เตรียมโปรตีนสกัดจากถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว ท่ีความเขมขน 10 20 30 40 และ 50 

mg/ml  ตามลําดับ ทดสอบการยับยั้งเอนไซมอะไมเลส ตามวิธีการท่ีดดัแปลงจาก Bernfeld (1955) 
โดยนําเอนไซมจากดวงงวงขาวโพด 50 ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลอง เติมสารสกัดจากถ่ัวท่ี
เตรียมไวท่ีความเขมขนตางๆ กัน 100 ไมโครลิตร ผสมใหเขากนัต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 30 นาที 
เติม 200 ไมโครลิตรของน้ําแปง  1% ใน 200 มิลลิโมลาร ฟอสเฟสบัฟเฟอรpH 6 และแคลเซียมคลอ
ไรด 0.5 โมลาร ท่ีอุนไวในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ผสมใหเขากันนาํไปบมในอาง
น้ําควบคุมอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 10 นาที หยดุปฏิกิริยาโดยเติมสารละลาย DNS 1 % ปริมาตร 
200 ไมโครลิตร ผสมใหเขากนั ตมในน้ําเดอืด 5 นาที ทําใหเย็น เติมน้ํากล่ันปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากัน วัดคาการดดูกลืนแสงของสารละลายท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร  
 
9. การวิเคราะหขอมูล 
  

วิเคราะหผลของความเขมขนของแปงถ่ัวแตละชนิดและผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัว
ชนิดตางๆท่ีมีตอการตาย จํานวนลูก และการกิน  ของดวงงวงขาวโพดดวย Kruskal-Wallis one-way 
analysis of variance ถาพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ จึงวิเคราะหความแตกตางของการตาย
ท่ีความเขมขนตางๆของแปงถ่ัวแตละชนดิและของโปรตีนสกัดแปงถ่ัวชนิดตางๆโดยใช Multiple 
comparison test (Conover, 1980)  
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10. สถานท่ีทําการทดลอง 
  

หองปฏิบัติการภาควิชาสัตววิทยา และ ภาควิชาชีวเคมี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 
 
11. ระยะเวลาในการทดลอง 
  

เร่ิมต้ังแตเดือนสิงหาคม 2550 ส้ินสุด เดือนตุลาคม 2552 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

1. ความเปนพิษของแปงถ่ัวและโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัว 
 

จากการศึกษาความเปนพษิของแปงถ่ัวและโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวทําใหดวงงวงขาวโพด
ตายนอยมาก (สวนมากต่ํากวา 50%) ดังนั้นจึงไมสามารถหาคา LC50 ได  

 
เม่ือใหดวงงวงขาวโพดอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแดงหลวง แปงถ่ัวขาวและแปงถ่ัว

เขียว ท่ีความเขมขนตางๆ เปนเวลา 1 สัปดาห พบวาแปงถ่ัวขาวท่ีความเขมขนตางๆ มีผลตอการตาย
ของดวงงวงขาวโพดอยางมีนัยสําคัญ เม่ือใหดวงงวงขาวโพดอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวท้ัง 3 
ชนิด นาน 2 สัปดาหพบวาความเขมขนของแปงถ่ัวแตละชนิดมีผลตอการตายของดวงงวงขาวโพด
อยางมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี 2และ 3) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Holloway (1986) รายงานวา 
Yellow split pea (Pisum sativum L.) คลุกผสมกับขาวสาลีทําใหอัตราการอยูรอดของแมลงในโรง
เก็บลดลง  

 
ดวงงวงขาวโพดมีการตายเพิ่มข้ึน เม่ือระยะเวลาท่ีอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวชนิด

ตางๆ เพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 2และ 3) 
 
แปงถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว และถ่ัวเขียว เม่ือนํามาคลุกผสมกับขาวทําใหการตายของดวงงวง

ขาวโพดเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับขาวท่ีไมไดคลุกผสมดวยแปงถ่ัว จากการศึกษาคร้ังนี้ทําใหทราบ
วาแปงถ่ัวแตละชนิดมีความเปนพิษตอแมลง โดยความเปนพิษของแปงถ่ัวข้ึนกับ 3 ปจจัย ไดแก 
ชนิดของแปงถ่ัว ความเขมขนของแปงถ่ัว และระยะเวลา แปงถ่ัวท้ังสามชนิดทําใหดวงงวงขาวโพด
ตายเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนของแปงถ่ัวเพิม่ข้ึน และความเปนพิษของแปงถ่ัวแตละชนิดไมเทากัน 
โดยกับแปงถ่ัวเขียวมีความเปนพิษมากกวาแปงถ่ัวขาว และแปงถ่ัวแดงหลวง ตามลําดับ แตถาท้ิงไว
นานกวานี้ประสิทธิภาพของแปงถ่ัวอาจจะลดลง Holloway (1986) รายงานวา Yellow split pea 
(Pisum sativum L.) คลุกผสมกับขาวสาลีทําใหอัตราการอยูรอดของแมลงในโรงเกบ็ลดลง  

 
ท่ีความเขมขนเดียวกัน เม่ือใหดวงงวงขาวโพดอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิด

เปนเวลา 1 สัปดาห และ 2 สัปดาห การตายของดวงงวงขาวโพดในแปงถ่ัวแตละชนดิไมแตกตางกัน 
(ตารางท่ี 4และ 5)
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ตารางที่ 2  การตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เมื่ออยูในขาวที่คลุกผสมกับแปงถั่วชนดิตางๆเปนเวลา 1 สัปดาห (N=3): Kruskal- 

    Wallis one-way analysis of variance  
 

 
หมายเหตุ  เปอรเซ็นตการตายของดวงงวงขาวโพดที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันภายในแถวเดียวกนั ไมแตกตางกนัอยางมีนยั 

    สําคัญทางสถิติ (P=0.05) 
 

 
 
 
 
 

เปอรเซ็นตการตายของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 
ถั่ว 
                   % ความเขมขน 

 
0 

 
0.1 

 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

ถั่วแดงหลวง 0.00 0.00 8.33±8.3 13.33±7.27 16.67±08.82 5.235 0.264 
ถั่วขาว  0.00a 1.67±1.67a 8.33±1.67b 10.00±2.89b 15.00±07.64b 12.177 0.016* 
ถั่วเขียว 0.00 1.67±1.67 3.33±1.67 20.00±5.00 13.33±13.33 7.144 0.128 

              32 
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ตารางที่ 3  การตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เมื่ออยูในขาวที่คลุกผสมกับแปงถั่วชนดิตางๆเปนเวลา 2 สัปดาห (N=3):  

     Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

 
หมายเหตุ    เปอรเซ็นตการตายของดวงงวงขาวโพดที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกนัภายในแถวเดยีวกนั ไมแตกตางกันอยางมีนัย 

      สําคัญทางสถิติ (P =0.05) 
 

 
 
 

 

เปอรเซ็นตการตายของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 

ถั่ว 
                   % ความเขมขน 

 
0 

 
0.1 

 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

ถั่วแดงหลวง 0.00a 0.00a 18.33±10.93b 28.33±07.27b 28.33±13.64b 11.279 0.024* 
ถั่วขาว 0.00a 0.00a 25.00±07.64b 26.67±04.41b 33.33±04.41b 11.599 0.021* 
ถั่วเขียว 0.00a 0.00a 10.00±07.64a 51.67±13.33b 56.67±03.33b 12.081 0.017* 

              33 
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ตารางท่ี 4  การตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับ
แปงถ่ัวแต 

    ละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

 
 
NaN= no a number, NA = not available 
 
ตารางท่ี 5  การตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแต 

    ละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 
  

ความเขมขน 
(%) 

เปอรเซ็นตการตายของดวงงวงขาวโพด  
(mean ± S.E.)  

 
 
 
χ2 

 
 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 00.00 00.00 00.00 NaN NA 
0.1 00.00 00.00 00.00 NaN NA 
1 18.33±10.93 25.00±07.64 10.00±07.64 1.830 0.400 
10 28.33±07.27 26.67±04.41 51.67±13.33 2.531 0.282 
20 28.33±13.64 33.33±04.41 56.67±03.33 4.392 0.111 

 
NaN= no a number, NA = not available 

ความเขมขน
(%) 

เปอรเซ็นตการตายของดวงงวงขาวโพด 
(mean ± S.E.) 

 
 

 
χ2 

 
 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 00.00 00.00 00.00 NaN NA 
0.1 00.00 01.67±01.67 01.67±01.67 NaN NA 
1 08.33±08.33 08.33±01.67 03.33±01.67 1.825 0.401 
10 13.33±07.27 10.00±02.89 20.00±05.00 1.553 0.459 
20 16.67±08.82 15.00±07.64 13.33±13.33 0.491 0.782 
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เม่ือนําโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว และถ่ัวเขียว คลุกผสมกับขาวท่ีความ

เขมขนตางๆกนัพบวาไมมีผลตอการตายของดวงงวงขาวโพดเม่ือท้ิงไวนาน 1 และ 2 สัปดาห 
(ตารางท่ี 6 และ 7) แตจากการทดลองของ Pretheep-Kumar และคณะ (2004) พบวา Bonneville pea 
flour extract ท่ีคลุกผสมกับขาวท่ีความเขมขน 1% สามารถทําให S. oryzae. ตาย 100% ภายใน
สัปดาหท่ี 3 และเม่ือเก็บไวท่ี อุณหภูมิท่ี 28 องศาเซลเซียส ความช้ืน 75 % เปนเวลา 6 เดือนมี
ประสิทธิภาพทางชีวภาพลดลง เนื่องจากใน protein enriched pea flour มี เอนไซมเปน
สวนประกอบ การเก็บไวเปนเวลานานทําใหกิจกรรมของเอนไซมลดลงมีผลทําใหความเปนพิษลด
นอยลงดวย การทดลองนี้ไมสอดคลองกับผลการวิจัยของ Pretheep-Kumar และคณะ(2004) 
เนื่องจาก Pretheep-Kumar และคณะ(2004) ใชวิธีสกดัโปรตีนของ Wright และคณะ (1984) โดยใช
เคร่ือง air classification ในการแยกสวนของโปรตีนท่ีมี ขนาด 53 ไมครอนซ่ึงมีขนาดเล็กแลวจึง
คอยนํามาสกัดโปรตีนอีกคร้ังดวยแอมโมเนียมซัลเฟต ซ่ึงวิธีการสกัดโปรตีนของผูวิจัยไมไดใช
เคร่ือง air classification ในการแยก โดยถ่ัวท่ีไดเม่ือปนแลวมีขนาด 100 mesh หรือ 150 ไมครอนซ่ึง
ใหญกวาหลายเทา เม่ือนํามาสกัดดวยแอมโนเนียมซัลเฟตโปรตีนท่ีสกัดไดจึงเปนโปรตีนรวมท่ีมี
หลากหลายขนาดและนาจะเปนโปรตีนคนละชนิดกันกบัของ Pretheep-Kumar และคณะ(2004)  ทํา
ใหโปรตีนท่ีใชในการทดลองนี้ไมสามารถทําใหดวงงวงขาวโพดตายได จากการศึกษาของ Samson 
(1988) พบวาประสิทธิภาพการเปนสารฆาแมลงของโปรตีนสกัดจากถั่วแตละชนดิข้ึนอยูกับหลาย
ปจจัย เชน อุณหภูมิ ความชื้น สภาพอากาศ ฤดูกาล และการเก็บรักษา  
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ตารางที่ 6  การตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เมื่ออยูในขาวที่คลุกผสมกับโปรตีนสกดัจากแปงถั่วชนิดตางๆเปนเวลา 1 สัปดาห (N=3):  

    Kruskal-Wallis one- way analysis of variance 
 

 
NaN= no a number, NA = not available 
 
 
 
 
 
 
 

เปอรเซ็นตการตายของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 

ถั่ว 
                   % ความเขมขน 

 
0 

 
0.1 

 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

ถั่วแดงหลวง 0.00 0.00 1.67±1.67 0.00 0.00 4 0.406 
ถั่วขาว 0.00 0.00 0.00 0.00 3.33±3.33 4 0.406 
ถั่วเขียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 NaN NA 
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ตารางที่ 7 การตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เมื่ออยูในขาวที่คลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถั่วชนดิตางๆเปนเวลา 2 สัปดาห (N=3):  

   Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 
 

  
 
 
 

เปอรเซ็นตการตายของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 

ถั่ว 
                   % ความเขมขน 

 
0 

 
0.1 

 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

ถั่วแดงหลวง 0.00 1.67±1.67 1.67±1.67 0.00 0.00 4 0.406 
ถั่วขาว 0.00 1.67±1.67 5.00±5.00 1.67±1.67 0.00 3.2381 0.519 
ถั่วเขียว 0.00 3.33±1.67 1.67±1.67 0.00 1.67±1.67 6.2222 0.183 
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2. จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด 
 
  2.1 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพดท่ีเกิดจากรุนแมท่ีอยูในขาวคลุกผสมกับแปงถ่ัวแดง
หลวง ถ่ัวขาวและ ถ่ัวเขียวนาน 1 สัปดาห 
 

เม่ือใหดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแดงหลวงนาน 1 สัปดาห
พบวาความเขมขนของแปงถ่ัวแดงหลวงไมมีผลตอจํานวนลูกของดวงงวงขาวโพดท่ีเกิดในสัปดาห
ท่ี 1 สําหรับ จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพดท่ีเกดิในสัปดาหท่ี 2-4 พบวาลดลงอยางมีนัยสําคัญเม่ือ
ความเขมขนของแปงถ่ัวแดงหลวงเพ่ิมข้ึน โดยผลของแปงถ่ัวขาวเปนไปในทํานองเดยีวกับแปงถ่ัว
แดงหลวง สําหรับแปงถ่ัวเขียว พบวาลูกของดวงงวงขาวโพดท่ีเกิดในสัปดาห 4 เทานั้นท่ีมีจํานวน
ลดลงเม่ือความเขมขนของแปงถ่ัวเขียวเพิ่มข้ึน(ตารางท่ี 8-10) 

 
เม่ือใหดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแดงหลวงนาน 1 สัปดาห

พบวาลูกท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 2 ท่ีความเขมขน 20% นอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ สวนลูกท่ีเกดิ
ในสัปดาหท่ี 3และสัปดาหท่ี 4 ท่ีความเขมขน 1% 10% และ 20% พบวาจาํนวนลูกท่ีเกิดนอยกวาชุด
ควบคุม ในทํานองเดียวกนัเม่ือใหดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวขาวนาน 1 
สัปดาหท่ีความเขมขน 20% พบวาลูกท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 2 นอยกวาชุดควบคุม สวนลูกท่ีเกิดใน
สัปดาหท่ี 3 ท่ีความเขมขน 10% และ 20 % พบวาจํานวนลูกท่ีเกิดนอยกวาชุดควบคุม ลูกท่ีเกิดใน
สัปดาหท่ี 4 พบวาจํานวนลูกท่ีเกิดนอยกวาชุดควบคุมท่ีความเขมขน 1% 10% และ 20% อยางมี
นัยสําคัญ (ตารางท่ี 9 และ ตารางท่ี 10) สําหรับขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวเขียวลูกท่ีเกดิใน 4 สัปดาห
เทานั้นท่ีจํานวนลูกของดวงงวงขาวโพดนอยกวาชุดควบคุมท่ีความเขมขน 10% และ 20% (ตารางท่ี 
11) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Holloway (1986) พบวา pea flour extract ท่ีคลุกผสมกับขาวท่ี
ความเขมขน 1% ทําใหการสืบพันธุของ S. oryzae ลดลงและจํานวนลูกก็ลดลง Pretheep-Kumar 
และคณะ (2004) พบวาขาวท่ีคลุกผสมกับ pea flour extract ทําใหจํานวนการออกลูกหลานลดลง
เม่ือผสมกับ pea flour extract ท่ีความเขมขน 1% และท่ีความเขมขนเดียวกันพบวา pea flour extract 
มีผลทําใหจํานวนการออกลูกลดลงเม่ือเก็บขาวท่ีคลุกผสมกับ pea flour extract ไวนาน 7 สัปดาห 
Pretheep-Kumar and Mohan (2004) พบวา pea flour extract ท่ีคลุกผสมกับขาวมีผลทําใหจํานวน
ของประชากรของ S. oryzae ลดลงไดตองเปน pea flour extract ท่ีใหมและคลุกผสมกับขาวไมนาน
จนเกนิไป เม่ือเปรียบเทียบชนิดของแปงถ่ัวตางๆ ท่ีความเขมขนเดียวกันพบวาชนิดของแปงถ่ัวไมมี
ผลตอจํานวนลูกท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 1-4 (ตารางท่ี 11-14) 
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ตารางที่ 8  จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ที่เกิดระหวางสัปดาหที่ 1-4 เมื่อรุนแมอยูในขาวที่คลุกผสมกับแปงถั่วแดงหลวงเปนเวลา 1  

    สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way  analysis of variance 
 

 
หมายเหตุ  จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพดที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันภายในแถวเดียวกัน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P =0.05) 

 
 
 
 

 
 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 
                 

สัปดาหที่ 
 

0 
 

0.1 
% ความเขมขน 

1 
 

10 
 

20 
 
χ2 

 
P 

1 
2 
3 
4 

02.00±01.53 
29.33±08.69a 
46.00±13.65a 
16.67±01.67a 

05.00±02.08 
48.67±06.64a 
48.00±08.72a 
15.67±02.73a 

07.67±04.67 
36.33±10.41a 
17.00±03.51b 
08.67±01.33b 

02.33±1.00 
15.00±4.58b 
13.00±6.00b 
04.67±1.20b 

00.00±00.33 
06.00±02.00b 
04.00±01.76b 
03.33±01.67b 

7.318 
9.984 

11.952 
11.897 

0.120 
0.041* 
0.018* 
0.018* 
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ตารางที่ 9  จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ที่เกิดระหวางสัปดาหที่ 1-4 เมื่อรุนแมอยูในขาวที่คลุกผสมกับแปงถั่วขาวเปนเวลา 1 สัปดาห  

    (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 
 

 
หมายเหตุ    จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพดที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันภายในแถวเดียวกนั ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P =0.05) 

 
 

 
 
 
 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 
                 

สัปดาหที่ 
 

0 
 

0.1 
% ความเขมขน 

1 
 

10 
 

20 
 
χ2 

 
P 

1 
2 
3 
4 

02.00±01.53 
29.33±08.69a 
46.00±13.65a 
16.67±01.67a 

05.00±01.15 
84.33±26.03a 
60.00±17.50a 
14.33±03.18a 

01.33±01.33 
30.33±13.38a 
18.33±09.40a 
05.00±02.00b 

00.67±00.33 
08.67±03.53a 
07.00±04.16b 
02.67±01.45b 

0.33±0.33 
1.33±0.67b 
4.33±2.60b 
2.00±1.15b 

6.391 
10.978 
10.566 
10.995 

0.171 
0.027* 
0.031* 
0.027* 
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ตารางที่ 10  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ที่เกิดระหวางสัปดาหที่ 1-4 เมื่อรุนแมอยูในขาวที่คลุกผสมกับแปงถั่วเขียวเปนเวลา 1 สัปดาห 

      (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 
  

 
หมายเหตุ  จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพดที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันภายในแถวเดียวกัน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P =0.05) 
 
 
 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 

                 
สัปดาหที่ 

 
0 

 
0.1 

% ความเขมขน 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

1 
2 
3 
4 

02.00±01.53 
29.33±08.69 
46.00±13.65 
16.67±01.67a 

05.33±02.40 
53.00±17.79 
53.00±13.28 
20.67±02.91a 

07.33±05.04 
49.00±21.50 
40.33±18.85 
11.33±04.67a 

02.33±01.33 
17.00±12.06 
15.67±10.27 
05.00±02.08b 

0.00 
10.67±10.67 
10.00±3.46 
4.33±2.85b 

6.140 
4.725 
7.555 
9.544 

0.189 
0.317 
0.109 

0.049* 
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ตารางท่ี 11  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 1 
เม่ือดวงงวง 

      ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห(N=3):  
      Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 
  

ความเขมขน
(%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)  
 
χ2 

 
 
   P 

 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 2.00±1.53 2.00±1.53 2.00±1.53 0.000 1.000 

0.1 5.00±2.08 5.00±1.15 5.33±2.40 0.090 0.955 
1 7.67±4.67 1.33±1.33 7.33±5.04 1.754 0.415 
10 2.33±1.00 0.67±0.33 2.33±1.33 1.911 0.384 
20 0.00±0.33 0.33±0.33 0.00 1.142 0.564 

 
ตารางท่ี 12 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 2 เม่ือดวงงวง 

     ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห(N=3):       
     Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

ความ
เขมขน (%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)  
 
χ2 

 
 
   P 

 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 29.33±08.69 29.33±08.69 29.33±08.69 0.000 1.000 
0.1 48.67±06.64 84.33±26.03 53.00±17.79 1.866 0.393 
1 36.33±10.41 30.33±13.38 49.00±21.50 0.700 0.704 
10 15.00±04.58 08.67±03.53 17.00±12.06 0.800 0.670 
20 06.00±02.00 01.33±00.60 10.67±10.67 1.825 0.401 
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ตารางท่ี 13  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 3 
เม่ือดวงงวงฃ 

      ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห(N=3):   
       Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

 

ความเขมขน
(%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)   
 
χ2 

 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 46.00±13.65 46.00±13.65 46.00±13.65 0.000 1.000 
0.1 48.00±08.72 60.00±17.50 53.00±13.28 0.088 0.956 
1 17.00±03.51 18.33±09.40 40.33±18.85 2.039 0.360 
10 13.00±06.00 07.00±04.16 15.67±10.27 1.075 0.584 
20 04.00±01.76 04.33±02.60 10.00±03.46 2.084 0.352 
 
ตารางท่ี 14  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 4 เม่ือดวงงวง 

      ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห(N=3):     
      Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

ความเขมขน 
(%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)   
 
χ2 

 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 16.67±01.67 16.67±01.67 16.67±01.67 0.000 1.000 
0.1 15.67±02.73 14.33±03.18 20.67±02.91 2.192 0.334 
1 08.67±01.33 05.00±02.00 11.33±04.67 1.762 0.414 
10 04.67±01.20 02.67±01.45 05.00±02.08 1.411 0.493 
20 03.33±01.67 02.00±01.15 04.33±02.85 0.615 0.735 
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 2.2 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพดท่ีเกิดจากรุนแมท่ีอยูในขาวคลุกผสมกับแปง
ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาวและ ถ่ัวเขียวนาน 2 สัปดาห 
 

เม่ือใหดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแดงหลวงนาน 2 สัปดาห
พบวาแปงถ่ัวแดงหลวงท่ีความเขมขนตางๆ กันไมมีผลตอจํานวนลูกท่ีเกดิในสัปดาหท่ี 1 เม่ือความ
เขมขนของแปงถ่ัวแดงหลวงเพ่ิมข้ึนพบวา มีผลทําใหลูกของดวงงวงขาวโพดท่ีเกิดข้ึนในสัปดาหท่ี 
2-4 ลดลงอยางมีนัยสําคัญ ผลของแปงถ่ัวขาวเปนไปในทํานองเดียวกับแปงถ่ัวแดงหลวง และเม่ือให
ดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวเขียวนาน 2 สัปดาห พบวาเม่ือความเขมขน
ของแปงถ่ัวเขียวเพิ่มข้ึนมีผลทําใหจํานวนลูกของดวงงวงโพดที่เกิดในสัปดาห 1-4  ลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (ตารางท่ี 15-17) 

 
เม่ือเปรียบเทียบชนิดของแปงถ่ัวแดงหลวง แปงถ่ัวขาว และแปงถ่ัวเขียวท่ีความเขมขน

เดียวกันพบวาชนิดของแปงถ่ัวไมมีผลตอจํานวนลูกท่ีเกดิในสัปดาหท่ี 1-4 (ตารางท่ี 18-21) 
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ตารางที่ 15  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ที่เกิดระหวางสัปดาหที่ 1-4 เมื่อรุนแมอยูในขาวที่คลุกผสมกับแปงถั่วแดงหลวงเปนเวลา 2  

      สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 
 

 
หมายเหตุ  จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพดที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันภายในแถวเดียวกัน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P =0.05) 
 
 
 
 
 
 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 

                 
สัปดาหที่ 

 
0 

 
0.1 

% ความเขมขน 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

1 
2 
3 
4 

003.00±01.00 
075.00±24.22a 
129.67±30.02a 
052.67±07.17a 

003.00±02.08 
079.33±03.18a 
145.33±18.21a 
048.33±08.97a 

01.33±00.88 
48.00±14.84a 
74.33±14.19a 
40.33±01.20a 

00.67±00.33 
13.00±09.00b 
18.67±08.69b 
09.00±03.00b 

00.00 
07.67±03.67b 
13.00±04.00b 
06.00±00.00b 

6.482 
10.317 
11.788 
11.334 

0.166 
0.035* 
0.019* 
0.023* 
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ตารางที่ 16  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ที่เกิดระหวางสัปดาหที่ 1-4 เมื่อรุนแมอยูในขาวที่คลุกผสมกับแปงถั่วขาวเปนเวลา 2 สัปดาห  

      (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

 
หมายเหตุ    จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพดที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันภายในแถวเดียวกนั ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P =0.05) 
 
 
 
 
 
 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 

                 
สัปดาหที่ 

 
0 

 
0.1 

% ความเขมขน 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

1 
2 
3 
4 

003.00±01.00 
075.00±24.22a 
129.67±30.02a 
052.67±07.17a 

002.00±00.58 
072.67±29.69a 
148.33±49.99a 
063.00±06.11a 

01.33±01.33 
27.67±08.67a 
47.33±08.67a 
18.67±07.75a 

01.33±01.33 
08.67±03.67a 
11.00±03.06b 
07.67±03.76b 

00.00 
03.00±01.00b 
04.67±01.67b 
01.67±00.88b 

6.039 
11.502 
12.612 
12.079 

0.196 
0.021* 
0.013* 
0.017* 
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ตารางที่ 17  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ที่เกิดระหวางสัปดาหที่ 1-4 เมื่อรุนแมอยูในขาวที่คลุกผสมกับแปงถั่วเขียวเปนเวลา 2 สัปดาห 

      (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

 
หมายเหตุ    จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพดที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันภายในแถวเดียวกนั ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P =0.05) 
 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 

                 
สัปดาหที่ 

 
0 

 
0.1 

% ความเขมขน 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

1 
2 
3 
4 

003.00±01.00a 
075.00±24.22a 
129.67±30.02a 
052.67±07.17a 

005.33±01.45a 
065.00±02.52a 
151.67±12.25a 
061.67±09.39a 

01.00±00.58a 
44.00±16.04a 
94.67±25.78a 
46.33±11.70a 

00.33±00.33b 
09.67±06.89b 
10.33±05.84b 
04.67±02.19b 

00.00b 
05.33±03.93b 
07.33±02.40b 
02.00±00.00b 

10.886 
10.872 
10.844 
11.056 

0.028* 
0.028* 
0.028* 
0.025* 
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ตารางท่ี 18  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 1 
เม่ือดวงงวง 

      ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห(N=3):     
      Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

ความเขมขน
(%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)  
 

  χ2 

 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 3.00±1.00 3.00±1.00 3.00±1.00 0.000 1.000 
0.1 3.00±2.08 2.00±0.58 5.33±1.45 2.915 0.232 
1 1.33±0.88 1.33±1.33 1.00±0.58 0.097 0.952 
10 0.67±0.33 1.33±1.33 0.33±0.33 0.444 0.800 
20 0.00 0.00 0.00 NaN NA 

 
NaN= no a number, NA = not available 
 
ตารางท่ี 19  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 2 เม่ือดวงงวง 

      ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห(N=3):     
      Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

ความเขมขน 
(%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)  
 
χ2 

 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 75.00±24.22 75.00±24.22 75.00±24.22 0.000 1.000 
0.1 79.33±03.18 72.67±29.69 65.00±02.52 2.400 0.301 
1 48.00±14.84 27.67±08.67 44.00±16.04 1.066 0.586 
10 13.00±09.00 08.67±03.6 09.67±06.89 0.090 0.955 
20 07.67±03.67 03.00±01.00 05.33±03.93 1.717 0.423 
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ตารางท่ี 20  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 3 
เม่ือดวงงวง 

      ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห(N=3):     
      Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 
  

ความเขมขน
(%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)  
 
χ2 

 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 129.67±30.02 129.67±30.02 129.67±30.02 0.000 1.000 
0.1 145.33±18.21 148.33±49.99 151.67±12.25 0.355 0.837 
1 074.33±14.19 047.33±08.67 094.67±25.78 1.703 0.426 
10 018.67±08.69 011.00±03.06 010.33±05.84 1.635 0.441 
20 013.00±04.00 004.67±1.67 007.33±02.40 3.254 0.196 

 
ตารางท่ี 21  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 4 เม่ือดวงงวง 

      ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห(N=3):      
      Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

ความเขมขน 
(%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)  
 
χ2 

 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 52.67±07.17 52.67±07.17 52.67±07.17 0.000 1.000 
0.1 48.33±08.97 63.00±06.11 61.67±09.39 1.688 0.429 
1 40.33±01.20 18.67±07.75 46.33±11.70 4.355 0.113 
10 09.00±03.00 07.67±03.76 04.67±02.19 1.107 0.574 
20 06.00±00.00 01.67±00.88 02.00±00.00 6.113 0.065 
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 2.3 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพดท่ีเกิดจากรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับ
โปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาวและ ถ่ัวเขียวนาน 1 สัปดาห 
 

เม่ือใหดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวง
นาน 1 สัปดาหพบวาแปงถ่ัวแดงหลวงท่ีความเขมขนตางๆ กันไมมีผลทําใหจํานวนลูกท่ีเกิดใน
สัปดาหท่ี 1-3 ลดลง สวนลูกท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 4 ลูกลดลงเม่ือความเขมขนท่ีเพิ่มข้ึน สําหรับโปรตีน
สกัดจากแปงถ่ัวขาวและโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวเขียว ไมมีผลตอจํานวนลูกของดวงงวงขาวโพดท่ี
เกิดในสัปดาหท่ี 1-4 (ตารางท่ี 22-24) 

 
เม่ือเปรียบเทียบชนิดของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวง โปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวขาว 

และโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวเขียวท่ีความเขมขนเดียวกนัพบวาชนดิของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวไมมี
ผลตอจํานวนลูกท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 1-4 (ตารางท่ี 25-28) 
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ตารางที่ 22  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ที่เกิดระหวางสัปดาหที่ 1-4 เมื่อรุนแมอยูในขาวที่คลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถั่วแดง 

      หลวงเปนเวลา 1 สัปดาห(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

 
หมายเหตุ  จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพดที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันภายในแถวเดียวกัน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P =0.05) 
 
 
 
 
 
 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 

                 
สัปดาหที่ 

 
0 

 
0.1 

% ความเขมขน 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

1 
2 
3 
4 

18.00±03.61 
58.67±17.98 
42.67±11.26 
06.67±00.88a 

07.00±02.89 
24.33±08.11 
18.33±01.33 
04.00±03.06a 

21.33±07.31 
43.00±13.32 
24.00±10.54 
06.00±1.53a 

27.00±05.20 
87.67±10.41 
54.67±25.89 
14.33±04.67a 

20.67±02.73 
90.67±20.02 
76.67±26.46 
20.00±06.66b 

6.453 
9.000 
5.977 

10.423 

0.168 
0.061 
0.201 

0.033* 
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ตารางที่ 23  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ที่เกิดระหวางสัปดาหที่ 1-4 เมื่อรุนแมอยูในขาวที่คลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถั่วขาวเปน 

      เวลา 1 สัปดาห(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 
 

 
  

 
 
 
 
 
 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 

                 
สัปดาหที่ 

 
0 

 
0.1 

% ความเขมขน 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

1 
2 
3 
4 

18.00±03.61 
58.67±17.98 
42.67±11.26 
06.67±00.88 

29.67±08.25 
99.67±29.48 
66.67±33.49 
12.00±02.52 

15.00±10.15 
30.33±10.17 
22.00±03.46 
05.00±01.53 

17.33±09.40 
35.67±04.41 
26.00±06.81 
07.33±00.88 

20.33±00.67 
69.00±22.37 
47.67±17.34 
17.00±02.08 

2.505 
5.433 
1.862 
8.400 

0.644 
0.246 
0.761 
0.078 
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ตารางที่ 24  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ที่เกิดระหวางสัปดาหที่ 1-4 เมื่อรุนแมอยูในขาวที่คลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถั่วเขียวเปน 

       เวลา 1 สัปดาห(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 
 

 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 

                 
สัปดาหที่ 

 
0 

 
0.1 

% ความเขมขน 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

1 
2 
3 
4 

18.00±3.61 
58.67±17.98 
42.67±11.26 
6.67±0.88 

14.33±3.18 
22.33±4.63 
30.67±7.67 
13.67±2.73 

20.33±5.33 
43.00±26.18 
58.33±28.99 
15.67±4.41 

30.67±5.24 
87.67±15.01 
49.00±13.75 
7.67±4.26 

13.67±1.33 
90.67±9.35 
32.67±14.05 
9.67±2.19 

6.842 
5.502 
1.377 
6.043 

0.144 
0.239 
0.848 
0.196 
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ตารางท่ี 25  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 1 
เม่ือดวงงวง 

      ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1    
      สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 
  

ความเขมขน
(%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)  
 
χ2 

 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 18.00±03.61 18.00±03.61 18.00±03.61 0.000 1.000 
0.001 07.00±02.89 29.67±08.25 14.33±03.18 5.066 0.079 
0.01 21.33±07.31 15.00±10.15 20.33±05.33 0.881 0.643 
0.1 27.00±05.20 17.33±09.40 30.67±05.24 1.635 0.441 
1 20.67±02.73 20.33±00.67 13.67±01.33 5.629 0.059 

 
ตารางท่ี 26  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 2 เม่ือดวงงวง 

      ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1    
      สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 
  

ความเขมขน 
(%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)  
 
χ2 

 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 58.67±17.98 58.67±17.98 58.67±17.98 0 1 
0.001 24.33±08.11 99.67±29.48 22.33±04.63 5.445 0.065 
0.01 43.00±13.32 30.33±10.17 43.00±26.18 1.422 0.491 
0.1 87.67±10.41 35.67±04.41 87.67±15.01 5.955 0.050 
1 90.67±20.02 69.00±22.37 32.67±14.05 3.466 0.176 
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ตารางท่ี 27  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 3 
เม่ือดวงงวง 

      ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1     
      สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

ความเขมขน
(%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)  
 
χ2 

 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 42.67±11.26 42.67±11.26 42.67±11.26 0.000 1.000 
0.001 18.33±01.33 66.67±33.49 30.67±07.67 1.947 0.377 
0.01 24.00±10.54 24.00±10.54 58.33±28.99 0.800 0.670 
0.1 54.67±25.89 26.00±06.81 49.00±13.75 1.688 0.429 
1 76.67±26.46 47.67±17.34 32.67±14.05 2.711 0.257 

 
ตารางท่ี 28  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 4 เม่ือดวงงวง 

      ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1     
      สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

ความเขมขน 
(%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)  
 
χ2 

 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 06.67±00.88 06.67±00.88 06.67±00.88 0.000 1.000 
0.001 04.00±03.06 12.00±02.52 13.67±02.73 3.831 0.147 
0.01 06.00±01.53 05.00±01.53 15.67±04.41 5.803 0.054 
0.1 14.33±04.67 07.33±00.88 07.67±04.26 1.830 0.400 
1 20.00±06.66 17.00±02.08 09.67±02.19 3.288 0.193 
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 2.4 จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพดท่ีเกิดจากรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับ
โปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาวและ ถ่ัวเขียวนาน 2 สัปดาห 

 
เม่ือใหดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวง 

โปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัวขาวและโปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัวเขียวท่ีความเขมขนตางๆ กัน พบวา
ความเขมขนตางๆกันของโปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัวท้ังสามชนิดไมมีผลตอจํานวนลูกท่ีเกิดใน
สัปดาหท่ี 1-4 (ตารางท่ี 29-31) 

 
เม่ือเปรียบเทียบชนิดของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวง โปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวขาว 

และโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวเขียวท่ีความเขมขนเดียวกนัพบวาชนดิของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวไมมี
ผลตอจํานวนลูกท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 1-4  (ตารางท่ี 32-35) 
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ตารางที่ 29  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ที่เกิดระหวางสัปดาหที่ 1-4 เมื่อรุนแมอยูในขาวที่คลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถั่วแดง 

       หลวงเปนเวลา 2 สัปดาห(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 

                 
สัปดาหที่ 

 
0 

 
0.1 

% ความเขมขน 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

1 
2 
3 
4 

017.33±03.48 
107.33±35.16 
105.00±21.94 
030.00±06.03 

015.67±03.18 
102.33±23.56 
115.33±25.17 
049.33±12.00 

020.67±04.41 
106.67±22.70 
140.00±48.88 
049.00±24.06 

016.67±06.17 
129.67±24.55 
120.00±34.30 
057.33±17.90 

14.00±02.08 
95.00±12.70 
92.67±17.80 
38.00±10.41 

1.857 
1.315 
0.967 
1.979 

0.762 
0.859 
0.915 
0.739 
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ตารางที่ 30  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ที่เกิดระหวางสัปดาหที่ 1-4 เมื่อรุนแมอยูในขาวที่คลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถั่วขาวเปน 

       เวลา 2 สัปดาห(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 

                 
สัปดาหที่ 

 
0 

 
0.1 

% ความเขมขน 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

1 
2 
3 
4 

017.33±03.48 
107.33±35.16 
105.00±21.94 
030.00±06.03 

09.67±02.33 
88.33±07.69 
99.00±07.21 
42.33±02.33 

14.33±01.67 
92.00±07.23 
94.33±02.85 
28.33±08.21 

16.33±05.33 
85.00±15.95 
87.67±14.24 
46.00±10.21 

012.67±02.85 
097.33±32.21 
110.33±41.03 
048.33±18.10 

4.042 
1.745 
1.067 
4.851 

0.400 
0.783 
0.899 
0.303 
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ตารางที่ 31  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ที่เกิดระหวางสัปดาหที่ 1-4 เมื่อรุนแมอยูในขาวที่คลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถั่วเขียวเปน   

       เวลา 2 สัปดาห(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 
 

  
      

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.) 

                 
สัปดาหที่ 

 
0 

 
0.1 

% ความเขมขน 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

1 
2 
3 
4 

017.33±03.48 
107.33±35.16 
105.00±21.94 
030.00±06.03 

011.67±02.40 
122.67±23.38 
130.33±31.20 
040.67±03.93 

14.67±04.26 
85.33±16.50 
80.00±23.52 
31.67±17.70 

023.00±06.25 
153.33±38.49 
156.00±28.55 
049.00±11.59 

13.67±05.67 
79.00±13.61 
91.33±32.33 
50.00±15.13 

3.242 
4.784 
5.243 
2.446 

0.519 
0.310 
0.263 
0.654 
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ตารางท่ี 32  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 1  
เม่ือดวงงวง ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนดิ   
เปนเวลา 2 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

 

ความเขมขน 
(%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)  
 
χ2 

 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 17.33±3.48 17.33±3.48 17.33±3.48 0.000 1.000 
0.001 15.67±3.18 09.67±2.33 11.67±2.40 2.755 0.252 
0.01 20.67±4.41 14.33±1.67 14.67±4.26 1.703 0.426 
0.1 16.67±6.17 16.33±5.33 23.00±6.25 0.904 0.636 
1 14.00±2.08 12.67±2.85 13.67±5.67 0.429 0.806 

 
ตารางท่ิ 33  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 2 เม่ือดวงงวง 

      ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2     
      สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 
  

ความเขมขน 
(%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)  
 
χ2 

 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 107.33±35.16 107.33±35.16 107.33±35.16 0.000 1.000 
0.001 102.33±23.56 088.33±07.69 122.67±23.38 1.155 0.561 
0.01 106.67±22.70 092.00±07.23 085.33±16.50 0.355 0.837 
0.1 129.67±24.55 085.00±15.95 153.33±38.49 3.466 0.176 
1 095.00±12.70 097.33±32.21 079.00±13.61 0.560 0.755 
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ตารางท่ี 34  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 3     
เม่ือดวงงวง ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนดิ   
เปนเวลา 2 สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  

 

ความเขมขน
(%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)  
 
χ2 

 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 105.00±21.94 105.00±21.94 105.00±21.94 0.000 1.000 
0.001 115.33±25.17 099.00±07.21 130.33±31.20 1.155 0.561 
0.01 140.00±48.88 094.33±02.85 080.00±23.52 1.422 0.491 
0.1 120.00±34.30 087.67±14.24 156.00±28.55 2.222 0.329 
1 092.67±17.80 110.33±41.03 091.33±32.33 0.000 1.000 

 
ตารางท่ี 35  จาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีเกิดในสัปดาหท่ี 4 เม่ือดวงงวง 

      ขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2     
      สัปดาห (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

ความเขมขน 
(%) 

จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด (mean ± S.E.)  
 
χ2 

 
 

P 
 
ถ่ัวแดงหลวง 

 
ถ่ัวขาว 

 
ถ่ัวเขียว 

0 30.00±06.03 30.00±06.03 30.00±06.03 0.000 1.000 
0.001 49.33±12.00 42.33±02.33 40.67±03.93 0.090 0.955 
0.01 49.00±24.06 28.33±08.21 31.67±17.70 0.694 0.706 
0.1 57.33±17.90 46.00±10.21 49.00±11.59 0.068 0.966 
1 38.00±10.41 48.33±18.10 50.00±15.13 0.291 0.864 
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3. การยับยั้งการกินของดวงงวงขาวโพด 
 
3.1 การยับยั้งการกินโดยเม็ดแปงถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาวและ ถ่ัวเขียว  
 
จากการทดสอบการยับยั้งการกินโดยใหดวงงวงขาวโพดกินเม็ดแปงถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว 

และถ่ัวเขียว ท่ีความเขมขนตางๆกันพบวา ความเขมขนท่ีเพิ่มข้ึนของเม็ดแปงถ่ัวท้ังสามชนิดมีผลทํา
ใหการกินของดวงงวงขาวโพดลดลง (ตารางท่ี 36) ผลการทดลองนี้สอดคลองกับการทดลองของ 
Nardon และ Grenier (1989) ซ่ึงรายงานวาเมื่อให S. oryzae กินเม็ดแปงถ่ัวพบวามีผลทําใหเกิดแกส
ในลําไสและลําไสของ S. oryzae เกิดการขยายตัวทําใหไมสามารถกินอาหารตอไปได 

 
จากการศึกษาการยับยั้งการกินของดวงงวงขาวโพดเมื่อใหดวงงวงขาวโพดกนิเม็ดแปงสาลี

ท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว และ ถ่ัวเขียว ท่ีคลุกผสมกับแปงสาลีท่ีความเขมขนเดียวกนั
พบวา ชนดิของแปงถ่ัวไมมีผลตอการกินของดวงงวงขาวโพด ยกเวนแปงถ่ัวท้ังสามชนิดท่ีความ
เขมขน 0.1% มีความแตกตางกันระหวางชนิดของแปงถ่ัว (ตารางท่ี 38)
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ตารางที่ 36  ผลของความเขมขนเม็ดแปงถั่วแตละชนิดที่มีตอการยับยั้งการกินของดวงงวงขาวโพด(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

 
หมายเหตุ  น้ําหนักของเม็ดแปงถั่วที่ถูกดวงงวงขาวโพดกินที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันภายในแถวเดียวกัน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P=0.05) 

น้ําหนกัของเม็ดแปงถั่วที่ถูกดวงงวงขาวโพดกิน (mean ± S.E.) 

ถั่ว 
                   % ความเขมขน 

 
0 

 
0.1 

 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

ถั่วแดงหลวง 0.0243±0.0007a 0.0223±0.0012b 0.0213±0.0013a 0.0070±0.0012a 0.0060±0.0010b 11.534 0.021* 
ถั่วขาว 0.0243±0.0007a 0.0247±0.0009b 0.0207±0.0017a 0.0130±0.0050a 0.0077±0.0015b 10.781 0.029* 
ถั่วเขียว 0.0243±0.0007a 0.0150±0.0036b 0.0193±0.0057a 0.0067±0.0018a 0.0040±0.0006b 10.781 0.029* 
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3.2 การยับยั้งการกินโดยเม็ดโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาวและ ถ่ัวเขียว  
 
จากการทดสอบการยับยั้งการกินโดยใหดวงงวงขาวโพดกินเม็ดโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัว

แดงหลวง ถ่ัวขาว และถ่ัวเขียว ท่ีความเขมขนตางๆกัน พบวาความเขมขนของเม็ดโปรตีนสกัดจาก
แปงถ่ัวขาว และถ่ัวเขียว มีผลทําใหการกนิของดวงงวงขาวโพดลดลงอยางมีนัยสําคัญ สวนเม็ด
โปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวงไมมีผลตอการกินของดวงงวงขาวโพด (ตารางท่ี 37) ผลทดลองนี้
สอดคลองกับการทดลองของ Hou and Taylor (2006) ท่ีพบวาเม่ือให S. oryzae กิน protein rich pea 
flour และ pea flour extract หรือ pea peptides ทําใหการกินของ S. oryzae ลดลง เนื่องจากเมื่อกนิ 
protein rich pea flour และ pea flour extract หรือ pea peptides ทําใหเกดิแกสในลําไสของ S. 
oryzae เกิดการขยายตัวของผนังลําไสทําให S. oryzae ไมสามารถกินได มีความเปนไปไดสูงวาเม็ด
แปงท่ีผสมกับ Protein rich pea flour และ pea flour extract หรือ pea peptides ท่ีให S. oryzae กิน 3 
วันนัน้มีผลไปกระตุนตัวรับของผนังลําไสของ S. oryzae ทําใหเกิดเปนฟองอากาศเปนสาเหตุให
ยับยั้งการกิน (Bernays and Simpson, 1982) Hou and Taylor (2006) กลาวอีกวา protein rich pea 
flour และ pea flour extract หรือ pea peptides เปนสาเหตุทําใหเนื้อเยื่อลําไสของ S. oryzae ตาย 
และเนื้อเยื่อท่ีตายน้ันเปนสาเหตุท่ีทําใหเกดิฟองอากาศทําใหระบบการทํางานของเซลลเสียหาย จาก
การเฝาสังเกตุ ทางเดินอาหารของ S. oryzae  หลังจากท่ีท้ิง S. oryzae ไว 4 วัน พบวา S. oryzae ตาย 
Hou และ Taylor (2006) จึงไดนําแมลงท่ีตายมาผาดูมีความเปนไปไดสูงวา pea peptides มีความเปน
พิษโดยตรงตอ peritrophic membrane หรือ microvilli ของ midgut epithelium cells Taylor et al. 
(2004c) กลาววาใน pea flour extract มีสารหลากหลายชนิดประกอบอยูเชน soyasaponins และ 
lysolecthins ซ่ึงสารสองชนิดนี้เปนสาเหตุทําใหเกิดฟองอากาศในสําไสของแมลงซ่ึงมีความเปนพษิ
และมีผลไปยบัยั้งการกนิของแมลง 

 
เม่ือเปรียบเทียบเม็ดโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวท้ังสามชนิดกับชุดควบคุม (เม็ดแปงสาลีท่ีไม

ผสมกับแปงถ่ัว) โดยใหดวงงวงขาวโพดกินเม็ดแปงโปรตีนถ่ัวแดงหลวงท่ีความเขมขนตางๆ พบวา
น้ําหนกัท่ีถูกดวงงวงขาวโพดกินไมแตกตางกันระหวางความเขมขนในทํานองเดยีวกันเม่ือใหดวง
งวงขาวโพดกินเม็ดโปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัวขาว และเม็ดโปรตีนสกดัจากแปงถ่ัวเขียวท่ีความ
เขมขน ตางๆ พบวา น้ําหนักท่ีถูกดวงงวงขาวโพดกนิแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี 37)  
 

จากการศึกษาการกินเม็ดโปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว และ ถ่ัวเขียว ท่ีคลุก
ผสมกับแปงสาลีท่ีความเขมขนเดียวกนัพบวา เม็ดแปงถ่ัวท้ังสามชนิดไมมีผลตอน้ําหนักท่ีถูกดวง
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งวงขาวโพดกิน ยกเวนเม็ดแปงถ่ัวท้ังสามชนิดท่ีความเขมขน 1% มีความแตกตางกัน
ระหวางชนิดของเม็ดแปงถ่ัว (ตารางท่ี 39)



 

67

 
ตารางที่ 37  ผลของความเขมขนโปรตีนสกัดจากแปงถั่วแตละชนดิที่มีตอการกินของดวงงวงขาวโพด(N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

 
หมายเหตุ  น้ําหนักของเม็ดแปงถั่วที่ถูกดวงงวงขาวโพดกินที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกันภายในแถวเดียวกัน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P =0.05) 
 
 
 
 

น้ําหนกัของเม็ดแปงถั่วที่ถูกดวงงวงขาวโพดกิน (mean ± S.E.) 

ถั่ว 
                   % ความเขมขน 

 
0 

 
0.1 

 
1 

 
10 

 
20 

 
χ2 

 
P 

ถั่วแดงหลวง 0.0089±0.0011 0.0148±0.0002 0.0156±0.0013 0.0184±0.0026 0.0086±0.0004 6.900  0.1413 
ถั่วขาว 0.0089±0.0011a 0.0120±0.0013a 0.0177±0.0005b 0.0131±0.0023a 0.0063±0.0005a 11.307  0.0233* 
ถั่วเขียว 0.0089±0.0011a 0.0105±0.0009b 0.0154±0.0023a 0.0121±0.0013b 0.0089±0.0011b 9.333  0.0532* 
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ตารางท่ี 38  ผลของชนิดแปงถ่ัวท่ีมีตอการยับยั้งการกินของดวงงวงขาวโพด (N=3):  
      Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

ความเขมขน 
(%) 

น้ําหนกัของเม็ดแปงถ่ัวท่ีถูกดวงงวงขาวโพดกิน  
(mean ± S.E.)  

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 0.0243±0.0007 0.0243±0.0007 0.0243±0.0007 NaN NA 
0.1 0.0223±0.0012 0.0247±0.0009 0.0150±0.0036 6.330 0.042* 
1 0.0213±0.0013 0.0207±0.0017 0.0193±0.0057 0.988 0.61 
10 0.0070±0.0012 0.0130±0.0050 0.0067±0.0018 1.717 0.423 
20 0.0060±0.0010 0.0077±0.0015 0.0040±0.0006 4.170 0.124 

 
หมายเหตุ  น้ําหนักของเม็ดแปงถ่ัวท่ีถูกดวงงวงขาวโพดกินท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันภายในแถว 

     เดียวกัน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P =0.05) 
     NaN= no a number, NA = not available 

 
ตารางท่ี 39  ผลของชนิดโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการยับยั้งการกินของดวงงวง 

      ขาวโพด (N=3): Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 

ความเขมขน 
(%) 

น้ําหนกัของเม็ดแปงโปรตีนถ่ัวท่ีถูกดวงงวงขาวโพดกนิ  
(mean ± S.E.)  

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 0.0089±0.0011 0.0089±0.0011 0.0089±0.0011 NaN NA 
0.001 0.0148±0.0002 0.0120±0.0013 0.0105±0.0009 3.501 0.173 
0.01 0.0156±0.0013 0.0177±0.0005 0.0154±0.0023 0.022 0.988 
0.1 0.0184±0.0026 0.0131±0.0023 0.0121±0.0013 2.890 0.235 
1 0.0086±0.0004 0.0063±0.0005 0.0089±0.0011 7.322  0.025* 

 
หมายเหตุ    น้าํหนักของเม็ดแปงถ่ัวท่ีถูกดวงงวงขาวโพดกินท่ีตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันภายใน 

       แถวเดยีวกัน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P =0.05) 
      NaN= no a number, NA = not available 
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4. ศึกษาคุณลักษณะของเอนไซม � อะไมเลส 
 
จากการศึกษากิจกรรมจําเพาะของเอนไซม � อะไมเลสที่สกัดจากดวงงวงขาวโพดระยะ

ตัวเต็มวัยในสภาวะเปล่ียนแปลง pH 2-12 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวา pH ท่ีเหมาะสมตอ
การทํางานของเอนไซม� อะไมเลสที่ไดจากดวงงวงขาวโพดมีคาเทากบั 6 (ภาพท่ี 10) 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10  กิจกรรมจําเพาะ (Mean±SE) ของเอนไซม � อะไมเลสที่สกัดจากตัวเต็มวยัของดวงงวง 
   ขาวโพดใน pH 2-12 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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เม่ือศึกษากจิกรรมจําเพาะของเอนไซม � อะไมเลสที่สกัดจากดวงงวงขาวโพด
ระยะตัวเต็มวยัท่ี optimal pH ท่ีอุณหภูมิ 30-80 องศาเซลเซียส พบวาเอนไซมมีกิจกรรมจําเพาะดี
ท่ีสุดที่อุณหภมิู 60 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 11) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 11  กิจกรรมจําเพาะ (Mean±SE) ของเอนไซมอะไมเลสที่สกัดจากตัวเต็มวยัของดวงขาวโพด 
    ท่ี optimal pH และ ท่ีอุณหภูมิ 30-80 องศาเซลเซียส 
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การศึกษาผลของสารสกัดจากถ่ัวท้ัง 3 ชนิดตอการยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
α อะไมเลสทีส่กัดจากดวงงวงขาวโพดพบวาสารยับยั้งเอนไซมท่ีสกัดจากถ่ัวเขียวมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งเอนไซมจากดวงงวงขาวโพดมากกวาสารยับยัง้เอนไซมท่ีสกดัจากถ่ัวขาวและถ่ัวแดงหลวง
ตามลําดับ การยับยั้งการทํางานของเอนไซมจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนของสารยับยั้งเอนไซมท่ีสกัด
จากถ่ัวเพิม่ข้ึน (ภาพท่ี 12)  

 
Ittipon (2007) รายงานวาสารยับยั้งเอนไซมท่ีสกัดจากถ่ัวเขียว 4 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 

KPS1, CN36, M5-16 และ M5-29 พบวาสารยับยั้งเอนไซมท่ีสกัดจากถ่ัวเขียว 4 สายพันธุสามารถ
ยับยั้ง α อะไมเลสท่ีสกัดจาก C. maculatus ได 100 เปอรเซ็นต และการยับยั้งการทํางานของเอนไซม
จะเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนของสารยับยั้งเอนไซมท่ีสกัดจากถ่ัวเพิ่มข้ึน 

 
สารยับยั้งเอนไซมท่ีสกัดจากถ่ัวท้ัง 3 ชนิดนาจะมีบทบาทในการไปยับยั้งการกนิของดวง

งวงขาวโพด เนื่องจากสารยบัยั้งเอนไซมท่ีสกัดจากถ่ัวท้ัง 3 ชนิดไปยบัยั้งการทํางานของ α อะไม
เลสของดวงงวงขาวโพด ทําใหดวงงวงขาวโพดไมสามารถยอยอาหารได ทําใหกินอาหารลดลง 
สงผลใหการออกลูกลดลงและตายในท่ีสุด 
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ภาพท่ี 12  เปอรเซ็นต การยับยั้ง (Mean±SE) ของโปรตีนสกัดจากถ่ัว 3 ชนิดท่ีมีตอเอนไซมอะไม 
   เลสของดวงงวงขาวโพด 
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 สรุปและขอเสนอแนะ 
 

1. การทดสอบความเปนพิษของแปงถ่ัวและโปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัว 3 ชนิด 
 
จากการศึกษาความเปนพษิของแปงถ่ัวท่ีมีตอดวงงวงขาวโพด พบวาแปงถ่ัวเปนสาเหตุให

ดวงงวงขาวโพดมีการตายเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนเพิ่มข้ึน และดวงงวงขาวโพดท่ีอยูในขาวท่ีคลุก
ผสมกับแปงถ่ัวนาน 2 สัปดาหมีการตายมากกวาท่ี 1 สัปดาห  
  

เม่ือนําโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว และถ่ัวเขียวมาคลุกผสมกับขาวท่ีความ
เขมขนตางๆ พบวาไมทําใหดวงงวงขาวโพดตายนอยและไมแตกตางจากชุดควบคุมเม่ือเปรียบเทียบ
กับขาวท่ีไมไดผสมโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัว 
 
2. ผลของแปงถ่ัวและโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัว 3 ชนิดท่ีมีตอจํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด 

  
จากการติดตามการออกลูกดวงงวงขาวโพดหลังจากท่ีใหดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ี

คลุกผสมกับแปงถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว และถ่ัวเขียวนาน 1 และ 2 สัปดาห พบวาขาวท่ีคลุกผสมกับ
แปงถ่ัวท้ังสามชนิดนั้นมีผลทําใหจํานวนลูกของดวงงวงขาวโพดลดลงเม่ือความเขมขนของแปงถ่ัว
เพิ่มข้ึน ท้ังท่ี 1 และ 2 สัปดาห 
  

เม่ือใหดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับโปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวง 
ถ่ัวขาว และถ่ัวเขียว พบวา ความเขมขนของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดไมมีผลตอ จํานวน
ลูกของดวงงวงขาวโพด ท้ังที่ 1 และ 2 สัปดาห 
 
3. การยับยั้งการกินของดวงงวงขาวโพด 
  

จากการศึกษาการยับยั้งการกินของดวงงวงขาวโพดโดยใหดวงงวงขาวโพดกนิเม็ดแปงสาลี
ท่ีผสมแปงถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว และถ่ัวเขียวท่ีความเขมขนตางๆกัน เปนเวลา 3 วัน พบวาแปงถ่ัวท้ัง
สามชนิดทําใหการกินของดวงงวงขาวโพดลดลงเม่ือความเขมขนของแปงถ่ัวแตละชนิดเพิ่มข้ึน 
  

เม่ือนําเม็ดแปงสาลีท่ีผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว และถ่ัวเขียว ท่ีความ
เขมขนตางๆกนั ใหดวงงวงขาวโพดกนิเปนเวลา 3 วัน พบวาโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวขาว และถ่ัว
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เขียว มีผลทําใหการกินของดวงงวงขาวโพดลดลง สวนโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแดง
หลวงไมทําใหการกินของดวงงวงขาวโพดลดลง 
 
4. คุณลักษณะของเอนไซม α อะไมเลสจากดวงงวงขาวโพด 
  

จากการศึกษากิจกรรมจําเพาะของเอนไซมท่ีสกัดจากดวงงวงขาวโพดระยะตัวเต็มวยั พบวา 
pH และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม α อะไมเลส คือ pH 6 และอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส 
  

จากการศึกษาการยับยั้งเอนไซมอะไมเลสที่สกัดจากดวงงวงขาวโพดพบวาสารยับยั้ง
เอนไซมท่ีสกดัจากถ่ัวเขียวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งดีกวา สารยับยัง้เอนไซมจาก ถ่ัวขาวและถ่ัว
แดงหลวง ตามลําดับ และสารยับยั้งเอนไซมท่ีสกัดจากถั่วสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมจาก
ดวงงวงขาวโพดไดดีข้ึนเม่ือความเขมขนเพิ่มข้ึน 
  

โปรตีนสกัดจากถ่ัวท้ัง 3 ชนิดนาจะมีผลตอการยับยั้งเอนไซม α อะไมเลสที่สกัดจากดวง
งวงขาวโพดซ่ึงโปรตีนสกัดจากถ่ัวท้ังสามชนิดอาจจะไมมีผลตอการตายดวงงวงขาวโพดโดยตรง 
แตมีผลไปยับยั้งการยอยอาหารของดวงงวงขาวโพดทําใหดวงงวงขาวโพดกนิอาหารไดนอยลงและ
มีผลทําใหดวงงวงขาวโพดออกลูกลดลงและอาจตายในท่ีสุด 
 
ขอเสนอแนะ 
 

1. จากการศึกษาความเปนพษิของแปงถ่ัว ในขณะน้ียังไมทราบวาในแปงถ่ัวมีสวนประกอบ
อะไรบาง จึงควรศึกษาตอไปวาในแปงถ่ัวมีสวนประกอบใดที่ทําใหเกดิการตายของดวงงวงขาวโพด 

 
2. จากการวิจัยในคร้ังนี้พบวาแปงถ่ัวมีผลทําใหดวงงวงขาวโพดตายได นาจะเปนแนวทาง

ใหผูประกอบการทางดานโรงเก็บนําไปประยุกตใชในการควบคุมประชากรของแมลงไดโดยท่ีไมมี
สารพิษตกคางเปนอันตรายตอผูบริโภค 

3. ควรจะมีการศึกษาตอไปถึงกลไกท่ีไปยบัยั้งการทํางานของเอนไซมจากดวงงวงขาวโพด
และศึกษาวาสารยับยั้งชนดิใดท่ีทําใหดวงงวงขาวโพดตาย
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       78 

อุดม อริธชาติ.  2521.  แมลงศัตรูผลผลิตการเกษตรในโรงเก็บของประเทศไทย. ภาควชิากีฏวิทยา 
คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 

 
Bannakan, I., P. Hormchan, A. Wongpiyasatid and A. Engkakul.  2007.  Effects of α – 

amylase inhibitor on mung bean weevil, Callosobruchus maculatus, in  
vivo and in vitro and on barley malt α -amylase in vitro.  Kasetsart J. (Nat.  
Sci.). 38: 207-215.   

 
Bell, E.A. 1978.  Toxins in seeds, pp.  143–161. In J.B. Harborne, eds. Biochemical Aspects of  

Plant and Animal Coevolution.  Academic Press Inc., New York.  
 
Bernfeld, P.  1955.  Amylase α - and β-,  pp 1: 149-158.  In S.P. Colowich and N.O. Kaplan, eds. 

Method in Enzymology.  Academic Press, New York, Vol.  
 
Bernays, E.A. and S.J. Simpson.  1982.  Control of food intake. Advan. in Insect. Phys.   

16:59-118 

 
Bodnaryk, R.P., P.G.  Fields, Y.S. Xie and K.A. Fulcher.  1997.   Insecticidal Factor from  

Peas.  USA Patent 5,955,082. 
 
Coombs, C.W., C.J. Billings and J.E. Porter.  1997.  The effect of yellow split-peas (Pisum  

sativum L.) and other pulses on the productivity of certain of Sitophilus oryzae (L.) 
(Coleoptera: Curculionidae) and the ability of other strains to breed thereon.  J.  Stored 
Prod. Res.  13: 53-58. 

 
Conover, W.J. 1980.  Practical Nonparametric Statistics. John Wiley & Sons, Inc., Canada. 
 
Davidson, R.H. and W. F. Lyon.  1979.  Insect Pests of Farm, Garden and Orchard.  7 th ed. 

John Wiley & Sons, Inc, New York. 
 
 



 
                            
 
 
       79 

Dayler, C.S.A., P.A.M. Mendes, M.V. Prates, C. Bloch, Jr., O.L. Franco and M.F. Grossi de Sá. 
2005.  Identification of a novel bean α -amylase inhibitor with chitinolytic activity. 
FEBS Letter.  579(25): 5616-5620. 

 
Delobel, B., A. Grenier, J. Gueguen, E. Ferrasson and M. Mbailao.  1998.  Use of a Polypeptide  

Derived from a PA1b Legume Albumen as Insecticide.  Patent No.  WO 99/58695. 
 
Dobie, P. 1974.  The laboratory assessment of the inherent susceptibility of maize varieties to 

postharvest infestion by Sitophilus zeamais Motsch. (Coleoptera : Curculionidae). J. 
Stored  Prod. Res. 10: 183-197. 

 
Edwards, C.A. and G.W. Heath. 1964. The Principle of Agriculture Entomology. 

Chapman &Hall, Inc., London. 
 
Engkagul, A., P. Hormchan and A. Wongpiyasatid.  2004.  Gamma-irradiation induced  

alteration in mungbean α -amylase inhibitory activities: effect on α -amylase and 
development of mungbean weevil (Callosobruchus maculatus).  Kasetsart J. Nat.  Sci.   
38: 207–215. 

 
Fields, P.G., Y.S. Xie and X. Hou. 2001.  Repellent effect of pea (Pisum sativum) fraction  

against stroed-product insect.  J. Stored Prod. Res. 37: 359-370 
 
Floyd, E.H. and L.D. Newsom.  1959.  Biological study of the rice weevil complex.  J.  

Ann. Entomol. Soc. Amer. 52: 687-694. 
 
Franco, O.L., D.J.  Rigden, F.R.Melo1, C.Jr. Bloch, C.P. Silva and M.F. Grossi de Sá.  2000. 

Activity of wheat R-amylase inhibitors towards bruchid R-amylases and structural 
explanation of observed specificities.  Eur. J. Biochem. 267: 2166–2173. 

 
Franco, O. L., D.J.Rigden, F.R. Melol and M.F. Grossi de Sá.  2002.  Plant R-amylase inhibitors  

and their interaction with insect R-amylase.  Eur. J. Biochem. 269 2: 397–412. 



 
                            
 
 
       80 

Harborne J.B., D. Boulter and B.L. Turner.  1971.  Chemotaxonomy of the Leguminosae.  
Academic Press Inc., London. 

 
Hayashi,T., S. Nakamura, P. Visarathanonth, J. Uraichuen, and R. Kengkanpanich.  2004. 

Stored product insect pest and their natural enemies in Thailand, p. 79  In JIRCAS 
International Agriculture Series 13. 
  

Holloway, G.J. 1986.  The potency and effect of phytotoxins within yellow split-pea (Pisum  
sativum)and adzuki bean (Vigna angularis) on survival and reproductive potential of 
Sitophilus oryzae (L.)(Coleoptera: Curculionidae). Bull. Entomol. Res. 76: 287-295. 

 
Hong, Y.S. and M.I. Ryoo.  1991.  Effect of temperature on the function and numerical response 

of Lariophagus distinguendus (Hymenoptera: Pteromalidae) to various densities of the 
host, Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae). J. Econ. Entomol. 84(3): 837-840. 

 
Hou, X. and P.G.  Fields.  2003a.  Granary trial of protein-enriched pea flour for the control of  

three stored-product insects in barley.  J. Econ. Entomol. 96: 1005-15.  
 
Hou, X. and W. Taylor.  2006. Effect of pea flour extract on Sitophilus oryzae.  Can. Entomol.  

138: 95-103. 
 

Ishimoto, M. and K. Kitamura.  1989.  Growth inhibitory effects of an - α amylase inhibitor 
from kidney bean, Phaseolus vulgaris (L.) on three species of bruchids (Coleoptera: 
Bruchidae). Appl. Ent. Zool. 24: 281-286 

 
Ishimoto, M. and M.J. Chrispeels.  1996.  Protective mechanism of the Mexican bean weevil  

against high levels of R-amylase inhibitor in the common bean (Phaseolus vulgaris). 
Plant Phys. 111: 393–401. 

 
 
 



 
                            
 
 
       81 

Iulek, J., O.L. Franco, M. Silva, T. Silvinski, C.Jr. Bloch, J. Rigden and M. F. Grossi de Sá.2000.    
Purification, biochemical characterization and partial primary structure of a new R-
amylase inhibitor from Secale cereale (rye). Int. J. Biochem. Cell Biol. 32: 1195–1204. 

 
Jomruang, K. 1992.  Corn weevil (Sitophilus zaemais Motschulsky) and the effect of some 

organophosphate insecticides as post – harvest grain and seed protectant in field 
corn. M.S. Thesis, Kasetsart University. 

 
Kumar P.P., S. Mohan and G. Balasubramanian.  2003.  Effect of whole-pea flour and a protein- 

rich fraction as repellents against stored-product insects, J. Stored Prod. Res. 40: 547-
552. 

 
Kumar P.P., S. Mohan and K. Ramaraju.  2004.  Protein-enriched pea flour extract protects stored  

milled rice against the rice weevil, Sitophilus oryzae. J. Insect Sci. 4: 26. 
 
Louis, S., B. Delobel, F. Gressent, I. Rahioui, L. Quillien, A. Vallier and Y. Rahbe.  2004.   

Molecular and biological screening for insect-toxic seed albumins from four legume 
species.  Plant Sci. 167(4): 705-714. 

 
Lowry, O.H., N.J. Rosebrough, A.L. Farr and R.J. Randell.  1951.  Protein measurement with  

Folin phenol reagent.  J. Biol. Chem.  193: 265-275. 
 
Madrid, F.J., N.D.G. White and S.R. Loschiavo.  1990.  Insect in stored cereals and their  

association with farming practices in Southern Manitoba. Canada Entomol.  122: 515-
523.  

 
Nardon. P. and  A.M. Grenier.  1989.  Endocytobiosis in Coleoptera: biological, biochemical, and  

genetic aspect, pp. 175-216 In W. Schwemmler and G. Gassner. eds. Insect 
endocytobiosis: morphology, physiology, genetics, evolution.  CRC Press Inc., Boca 
Raton, Florida  

 



 
                            
 
 
       82 

Okelana, F.A., and C. N. Osuji.  1984.  Influence of relative humidity at 30 oC on the oviposition, 
development and mortality of Sitophilus zeamais Motsch. (Coleoptera: Curculionidae) in 
maize kernels. J. Stored Prod. Res. 21: 13-19. 

 
Subramanyam, B. and D.W. Hagstrum.  1996.  Integrated Management of  Insects in Stored 

Products. Marcel Dekker, Inc.: New York. 
 
Sadasivam, S. and A. Manickam.  1996.  Ammonium sulphate fractionation of proteins, p. 96–97.  

In S. Sadasivam and A. Manickam, eds. Biochemical Methods.  New Age Publishers, 
New Delhi. 

 
Samson, P.R., R.J. Parker and A.L. Jones.  1988.  Comparative effect of grain moisture on the  

biological activity of protectants on stored corn. J. Econ. Entomol. 81: 949–954. 
 
Schmidt, J. 1925. The breeding places of the eel. Rep. Smithson. Inst. 1924: 279-316. 
 
Srinives, P., A. N.A Lampang, T. Teekachunhatean and N. Nagara.  1988.  Manual for  

Mungbean Seed Product. Seed Div., Dept. of Agr. Ext., Min. of Agric. & coop., 
Bangkok, Thailand. 
 

Subramanyam, B. and D.W. Hagstrum. 1996. Integrated Management of Insects in Stored 
Products. Marcel Dekker, Inc., New York. 

 
Taylor, T.A. 1970.  On the flight activity of Sitophilus zeamais Motsch.  (Coleoptera,  

Curculionidae).  and some other grain infesting beetles in the field and a store. J. Stored 
Prod.Res. 6: 295-306 

 
Taylor, W.G., P.G. Fields and D.H. Sutherland.  2004a.  Insecticidal components from field pea  

extracts: soyasaponins and lysolecithins.  J. Agr. Food Chem. 52: 7484–7490. 
 
 



 
                            
 
 
       83 

_______ , and J.L. Elder.  2004b.  Insecticidal components from field pea extracts:  isolation and  
separationof peptide mixtures related to pea albumin 1b.  J. Agr. Food Chem. 52: 7491–
7498. 

 
——— , D.H.  Sutherland, D.J.H. Olson, A.R.S. Ross, and P.G. Fields.  2004c.  Insecticidal 
 components from field pea extracts: sequences of some variants of pea albumin 1b.   

J. Agr. Food Chem.  52: 7499–7506. 
 
Throne, J. E. 1994. Life history of immature maize weevils (Coleoptera : Curculionidae) on corn  

stored at constant temperatures and relative humitdities in the laboratory. Environ. 
Entomol. 23(6): 1459–1471. 

 
Wong, D.W.S.  1995.  Food Enzyme. : Structure and Mechanism. Chapman and Hall, New  

York. 
 
Xie, Y.S., R. Bodnaryk  and P.G.  Fields. 1996.  A rapid and simple flour disk bioassay for  

testing substances active against stored product insects. Canadian. Entomol. 128: 865-
875. 

 
 
 
 
  
 



 
                            
 
 
       84 

ภาคผนวก 
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(ก) การวิเคราะหปริมาณโปรตีนใน crude enzyme extract โดยวิธีการของ Lowry et al. (1951) 
 
สารเคมี: 1. สารละลายมาตรฐานโปรตีน ไดแก สารละลาย bovine serum albumin (BSA) 
      เขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 2. สารละลาย A ประกอบดวย - คอปเปอร (II) ซัลเฟต 0.5 กรัม 
     - โซเดียมซิเตต 1.0 กรัม 
     - น้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร 
 3. สารละลาย B ประกอยดวย -โซเดียมคารบอเนต 20 กรัม 
     - สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 4 กรัม 
       ปริมาตร 35 มิลลิลิตร 
     - เติมน้ํากล่ันใหไดปริมาตร 1 ลิตร 

เตรียม reagent Cโดยผสมสารละลาย A:B = 2:100 
 4. Folin-Ciocalteau (ผสมกับน้ําอัตราสวน 1:1 กอนใช) 
 
วิธีการ: 1. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน BSA 
 เตรียมสารละลาย BSA เขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เจือจางใหไดความเขมขน 0.1-1.0 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปเปตตมาความเขมขนละ 100 ไมโครลิตร เติม reagent ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
ตั้งท้ิงไว 10 นาที เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ตั้งท้ิงไวในท่ีมืดนาน 
30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตร เขียนกราฟมาตรฐาน
แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน BSA (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) กับคาการดูดกลืนแสงท่ี 750 
นาโนเมตร 
 2. การวิเคราะหปริมาณโปรตีนใน crude enzyme extract 

2.1 ปเปตต crude enzyme extract ปริมาตร 100 ไมโครลิตร (เจือจาง 100 เทา) ผสมกับ  
      reagent ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว 10 นาที 
2.2 เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ตั้งท้ิงไวในท่ีมืดนาน 30 
นาที 
2.3 วัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตร 
2.4 เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน BSA 
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Standard BSA y = 0.5289x
R2 = 0.9835
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ภาพผนวกท่ี 1  กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ี 750 นาโนเมตรกับ 

           ความเขมขนสารละลายมาตรฐาน BSA (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 
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y = 0.1365x
R2 = 0.9976
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(ข) การเตรียมกราฟมาตรฐานนํ้าตาลมอลโทส 
 
สารเคมี: 1. สารละลายมาตรฐานน้ําตาลมอลโทสเขมขน 10 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร 
  2. สารละลาย 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) เขมขน 1 เปอรเซ็นต 
 
วิธีการ: 1. เจือจางสารละลายมาตรฐานนํ้าตาลมอลโทสใหไดความเขมขน 0.2-3.0 ไมโครโมลตอ   
             มิลลิลิตร 
 2. ปเปตสารละลายมาตรฐานนํ้าตาลมอลโทสแตละความเขมขนปริมาตร 125 ไมโครลิตร 

ใสในหลอดทดลอง 
 3. เติมสารละลาย DNS เขมขน 10 เปอรเซนต ปริมาตร 250 ไมโครลิตร ผสมใหเขากนั 
 4. ตมในน้ําเดอืดนาน 5 นาที ตั้งท้ิงไวใหเย็น 
 5. เติมน้ํากล่ันปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 
 6. วัดคาการดดูกลืนแสงของสารละลายท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร 
 7. นําคาการดดูกลืนแสงท่ีวดัไดมาเขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความ 
              เขมขนของน้ําตาลมอลโทส (ไมโครโมลตอมิลลิลิตร) กับคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาว 

คล่ืน 540 นาโนเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี 2  กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ี 540 นาโน 

              เมตรกับความเขมขนสารละลายมาตรฐานน้ําตาลมอลโทส (ไมโครโมลตอ  
มิลลิลิตร) 
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1. ความเปนพษิของแปงถ่ัวและโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัว 
 
ตารางผนวกท่ี 1  ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวชนิดตางๆท่ีมีตอการตายของดวงงวงขาวโพด  

Sitophilus   zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวชนิดตางๆเปนเวลา 1 
สัปดาหและ 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 

 
มัธยฐานของจาํนวนดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีตาย (N=20) 

ถ่ัว 
   

สัปดาห 

% ความเขมขน   
 
χ2 

 
 

P 
 
0 

 
0.1 

 
1 

 
10 

 
20 

ถ่ัวแดงหลวง 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
2 

 
3 
6 

 
4 
4 

 
  5.235 
11.2785 

 
   0.264(NS) 
   0.024* 

ถ่ัวขาว 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
2 
4 

 
2 
5 

 
4 
7 

 
 12.177 
 11.599 

 
   0.016* 
   0.021* 

ถ่ัวเขียว 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
1 
1 

 
5 

13 

 
0 

12 

 
  7.144 
12.081 

 
   0.128(NS) 
   0.017* 

 
 * Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
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ตารางผนวกท่ี 2  ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวขาวท่ีมีตอการตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus  
    zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับถ่ัวขาวเปนเวลา 1 สัปดาห 
 

Observed different values 
 
ความเขมขน  (%) 

ความเขมขน  (%) 
0.1 1 10 20 

0 1.33 (NS) 6.00* 6.83* 10.83* 
 
Multiple comparison test after Kruskal-Wallis test 
Critical difference = 4.679 

Significant differente (observed differen value> critical difference at p=0.05) 
NS= not significant difference 
 
ตารางผนวกท่ี 3  ผลของความเขมขนของแปงท้ังสามชนิดท่ีมีตอการตายของดวงงวงขาวโพด  

Sitophilus  zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห 
 

 Observed different values  
  

ความเขมขน  (%) 
ความเขมขน  (%) 

แปงถ่ัว 0.1 1 10 20 
แดงหลวง 

ขาว 
เขียว 

0 
0 
0 

0.00(NS) 
0.00(NS) 
0.00(NS) 

    6.16* 
    6.67* 

4.16(NS) 

     8.33* 
6.67* 
8.33* 

8.00* 
9.16* 
8.00* 

 
Multiple comparison test after Kruskal-Wallis test 
Critical difference = 4.679 

Significant differente (observed differen value> critical difference at p=0.05) 
NS= not significant differenc



 
                            
 
 
       90 ตารางผนวกท่ี 4  ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีท่ีมีตอการตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus  

zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห:  
Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 

 

ความเขมขน
(%) 

มัธยฐานของจาํนวนดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais ท่ีตาย (N=20) 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 0 0 0 NaN NA 

0.1 0 0 0 NaN NA 
1 0 2 1 1.825(NS) 0.401(NS) 
10 3 2 5 1.553(NS) 0.459(NS) 
20 4 4 0 0.491(NS) 0.782(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
NaN= no a number, NA = not available 
 
ตารางผนวกท่ี 5  ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการตายของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais  

เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis 
one-way analysis of variance table 

 

ความเขมขน 
(%) 

มัธยฐานของจาํนวนดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais ท่ีตาย (N=20) 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 0 0 0 NaN NA 

0.1 0 0 0 NaN NA 
1 2 4 1 1.830(NS) 0.400(NS) 
10 6 5 13 2.531(NS) 0.282(NS) 
20 4 7 12 4.392(NS) 0.111(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
NaN= no a number, NA = not available 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       91 ตารางผนวกท่ี 6  ผลของความเขมขนของโปรตีนท่ีสกัดจากแปงถ่ัวชนิดตางๆท่ีมีตอการตาย 

ของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวชนิด
ตางๆเปนเวลา 1 สัปดาหและ 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of 
variance table 

 
มัธยฐานของจาํนวนดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ท่ีตาย (N=20) 

ถ่ัว 
   

สัปดาห 

% ความเขมขน   
 
χ2 

 
 

P 
 
0 

 
0.001 

 
0.01 

 
0.1 

 
1 

ถ่ัวแดงหลวง 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
4 
4 

 
0.406(NS) 
0.406(NS) 

ถ่ัวขาว 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
4 

3.2381 

 
0.406(NS) 
0.519(NS) 

ถ่ัวเขียว 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 

 
0 
0 

 
0 
1 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
0 
0 

 
NaN 

6.2222 

 
NA 

0.183(NS) 
 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
NaN= no a number, NA = not available 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       92 2. จํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด 

 
 ตารางผนวกท่ี 7  ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวชนดิตางๆท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด  

      Sitophilus zeamais เม่ือรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวชนิดตางๆเปนเวลา 1    
      สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 
 

มัธยฐานของจาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais  
ถ่ัว 

   
สัปดาห 

% ความเขมขน   
 
χ2 

 
 

P 
 
0 

 
0.1 

 
1 

 
10 

 
20 

ถ่ัวแดงหลวง 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 
3 สัปดาห 
4 สัปดาห 

 
1 
28 
36 
15 

 
4 
49 
50 
14 

 
3 

35 
20 
10 

 
0 

18 
7 
4 

 
0 
8 
5 
5 

 
    7.318 
    9.984 
  11.952 
  11.897 

 
    0.120(NS) 
    0.041* 
    0.018* 
    0.018* 

ถ่ัวขาว 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 
3 สัปดาห 
4 สัปดาห 

 
1 
28 
36 
15 

 
5 
81 
43 
14 

 
0 

27 
11 
7 

 
1 

10 
5 
3 

 
0 
2 
4 
2 

 
    6.391 
  10.978 
  10.566 
  10.995 

 
    0.171(NS) 
    0.027* 
    0.031* 
    0.027* 

ถ่ัวเขียว 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 
3 สัปดาห 
4 สัปดาห 

 
1 
28 
36 
15 

 
4 
65 
53 
20 

 
5 

28 
23 
10 

 
1 
7 
8 
6 

 
0 
0 

10 
2 

 
    6.140 
    4.725 
    7.555 
    9.544 

 
    0.189(NS) 
    0.317(NS) 
    0.109(NS) 
    0.049* 

 
 * Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       93 ตารางผนวกท่ี 8  ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวแดงหลวงท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวง 

ขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ือรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับถ่ัวแดงหลวงท่ี 1 
สัปดาห 

 
 Observed different values  

  
ความเขมขน  

(%) 

ความเขมขน  (%) 
สัปดาห  

0.1 
 

1 
 

10 
 

20 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

4.33 (NS) 
   0.33 (NS) 
   1.00 (NS) 

1.66 (NS) 
  5.33* 
  5.33* 

3.33 (NS) 
  6.66* 
  9.00* 

6.00* 
10.00* 
 9.66* 

 
Multiple comparison test after Kruskal-Wallis test 
Critical difference = 4.679 

Significant differente (observed differen value> critical difference at p=0.05) 
NS= not significant difference 
 
ตารางผนวกท่ี 9  ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวขาวท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด  

Sitophilus zeamais เม่ือรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับถ่ัวขาวท่ี 1 สัปดาห 
 

 Observed different values  
  

ความเขมขน  
(%) 

ความเขมขน  (%) 
สัปดาห  

0.1 
 

1 
 

10 
 

20 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

3.33 (NS) 
2.33 (NS) 
1.33 (NS) 

1.00 (NS) 
 3.33 (NS) 
  6.50* 

4.66 (NS) 
  6.33* 
  8.66* 

7.66* 
7.66* 

     9.33* 
 
Multiple comparison test after Kruskal-Wallis test 
Critical difference = 4.679 

Significant differente (observed differen value> critical difference at p=0.05) 
NS= not significant difference 
 
 
 



 
                            
 
 
       94 ตารางผนวกท่ี 10  ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวเขียวท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวง 

ขาวโพด  Sitophilus zeamais เม่ือรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับถ่ัวเขียวท่ี 1  
สัปดาห 

 
 Observed different values  

  
ความเขมขน  

(%) 

ความเขมขน  (%) 
สัปดาห  

0.1 
 

1 
 

10 
 

20 
4 0 2.33 (NS) 2.50 (NS) 6.50* 6.66* 

 
Multiple comparison test after Kruskal-Wallis test 
Critical difference = 4.679 

Significant differente (observed differen value> critical difference at p=0.05) 
NS= not significant difference 
 
ตารางผนวกท่ี 11  ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus  

  zeamais ในสัปดาหท่ี 1 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปง  
  ถ่ัวแตละชนดิเปนเวลา 1 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance    
  table 

 

ความเขมขน
(%) 

มัธยฐานจํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais  

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 1 1 1 0.000 1.000(NS) 

0.1 4 5 4 0.090 0.955(NS) 
1 3 0 5 1.754 0.415(NS) 
10 0 1 1 1.911 0.384(NS) 
20 0 0 0 1.142 0.564(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference., NA = not available 
 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       95 ตารางผนวกท่ี 12  ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus  

zeamais ในสัปดาหท่ี 2 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปง    
ถ่ัวแตละชนดิเปนเวลา 1 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
table 

 

ความเขมขน 
(%) 

มัธยฐานของจาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 28 28 28 0.000 1.000(NS) 

0.1 49 81 65 1.866 0.393(NS) 
1 35 27 28 0.700 0.704(NS) 
10 18 10 7 0.800 0.670(NS) 
20 8 2 0 1.825 0.401(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference., NA = not available 
 
ตารางผนวกท่ี 13  ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus  

  zeamais ในสัปดาหท่ี 3 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปง 
  ถ่ัวแตละชนดิเปนเวลา 1 สัปดาหKruskal-Wallis one-way analysis of variance  
  table 

 

ความเขมขน
(%) 

มัธยฐานของจาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 36 36 36 0.000 1.000(NS) 

0.1 50 43 55 0.088 0.956(NS) 
1 20 11 23 2.039 0.360(NS) 
10 7 5 8 1.075 0.584(NS) 
20 5 4 10 2.084 0.352(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference., NA = not available 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       96 ตารางผนวกท่ี 14  ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus  

  zeamais ในสัปดาหท่ี 4 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปง 
  ถ่ัวแตละชนดิเปนเวลา 1 สัปดาหKruskal-Wallis one-way analysis of variance  
  table 

 

ความเขมขน 
(%) 

มัธยฐานของจาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 15 15 15 0.000 1.000(NS) 

0.1 14 14 20 2.192 0.334(NS) 
1 10 7 10 1.762 0.414(NS) 
10 4 3 6 1.411 0.493(NS) 
20 5 2 2 0.615 0.735(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference., NA = not available 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       97 ตารางผนวกท่ี 15  ผลของความเขมขนของแปวถ่ัวชนิดตางๆท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงล 

ขาวโพด Sitophilus zeamais ของรุนแมเม่ืออยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัวชนิด
ตางๆเปน  เวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 

 
มัธยฐานของจาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais 

ถ่ัว 
   

สัปดาห 

% ความเขมขน   
 
χ2 

 
 

P 
 
0 

 
0.1 

 
1 

 
10 

 
20 

ถ่ัวแดงหลวง 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 
3 สัปดาห 
4 สัปดาห 

 
4 
82 
129 
46 

 
2 
79 
152 
53 

 
1 

57 
66 
41 

 
1 
4 

11 
12 

 
0 
4 

17 
6 

 
   6.482 
 10.317 
 11.788 
 11.334 

 
   0.166(NS) 
   0.035* 
   0.019* 
   0.023* 

ถ่ัวขาว 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 
3 สัปดาห 
4 สัปดาห 

 
4 
82 
129 
46 

 
2 
45 
118 
45 

 
0 

27 
56 
27 

 
0 
5 
9 
5 

 
0 
2 
3 
2 

 
   6.039 
 11.502 
 12.612 
 12.079 

 
   0.196(NS) 
   0.021* 
   0.013* 
   0.017* 

ถ่ัวเขียว 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 
3 สัปดาห 
4 สัปดาห 

 
4 
82 
129 
46 

 
5 
63 
158 
67 

 
1 

30 
99 
13 

 
0 
6 
5 
8 

 
0 
3 
6 
2 

 
 10.886 
 10.872 
 10.844 
 11.056 

 
   0.028* 
   0.028* 
   0.028* 
   0.025* 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       98 ตารางผนวกท่ี 16  ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวแดงหลวงท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวง 

 ขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับ
ถ่ัว 

แดง นาน 2 สัปดาห 
 

 Observed different values  
  

ความเขมขน  
(%) 

ความเขมขน  (%) 
สัปดาห  

0.1 
 

1 
 

10 
 

20 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

0.66 (NS) 
0.66 (NS) 
1.33 (NS) 

3.33 (NS) 
3.66 (NS) 
3.66 (NS) 

7.33* 
8.33* 
8.66* 

8.33* 
8.66* 
9.66* 

 
Multiple comparison test after Kruskal-Wallis test 
Critical difference = 4.679 

Significant differente (observed differen value> critical difference at p=0.05) 
NS= not significant difference 
 
ตารางผนวกท่ี 17  ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวขาวท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด  

  Sitophilus zeamais เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับถ่ัวขาว 
  นาน 2 สัปดาห 

 
 Observed different values  

  
ความเขมขน  

(%) 

ความเขมขน  (%) 
สัปดาห  

0.1 
 

1 
 

10 
 

20 
2 
3 
4 

0 
0 
0 

0.33 (NS) 
0.33 (NS) 
2.00 (NS) 

3.66 (NS) 
4.33 (NS) 
4.16 (NS) 

      7.00 (NS) 
7.66* 
6.50* 

9.66* 
10.00* 
8.83* 

 
Multiple comparison test after Kruskal-Wallis test 
Critical difference = 4.679 

Significant differente (observed differen value> critical difference at p=0.05) 
NS= not significant difference 
 



 
                            
 
 
       99  

ตารางผนวกท่ี 18  ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวเขียวท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวง 
ขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับถ่ัว 
เขียว นาน 2 สัปดาห 

 
 Observed different values  

  
ความเขมขน  

(%) 

ความเขมขน  (%) 
สัปดาห  

0.1 
 

1 
 

10 
 

20 
1 
2 
3 
4 

0 
0 
0 
0 

2.33 (NS) 
1.50 (NS) 
1.00 (NS) 
0.66 (NS) 

3.83 (NS) 
3.00 (NS) 
2.00 (NS) 
1.66 (NS) 

6.00* 
8.66* 
7.83* 
6.83* 

7.50* 
9.33* 
7.83* 
8.83* 

 
Multiple comparison test after Kruskal-Wallis test 
Critical difference = 4.679 

Significant differente (observed differen value> critical difference at p=0.05) 
NS= not significant difference 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       100 ตารางผนวกท่ี 19 ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus  

 zeamais ในสัปดาหท่ี 1 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปงถ่ัว 
 แตละชนดิเปน เวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
 table 

 

ความ
เขมขน(%) 

มัธยฐานของจาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 4 4 4 0.000 1.000(NS) 

0.1 2 2 5 2.915 0.232(NS) 
1 1 0 1 0.097 0.952(NS) 
10 1 0 0 0.444 0.800(NS) 
20 0 0 0 NaN NA 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
NaN= no a number, NA = not available 
 
ตารางผนวกท่ี 20  ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus  

  zeamais ในสัปดาหท่ี 2 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปง 
  ถ่ัวแตละชนดิเปนเวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
   table 

 

ความเขมขน 
(%) 

มัธยฐานของจาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 82 82 82 0.000 1.000(NS) 

0.1 79 45 63 2.400 0.301(NS) 
1 57 27 30 1.066 0.586(NS) 
10 4 5 6 0.090 0.955(NS) 
20 4 2 3 1.717 0.423(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
 
 
 



 
                            
 
 
       101 ตารางผนวกท่ี 21  ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus  

  zeamais ในสัปดาหท่ี 3 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปง 
  ถ่ัวแตละชนดิเปนเวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance  
  table 

 

ความ
เขมขน(%) 

มัธยฐานของจาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 129 129 129 0.000 1.000(NS) 

0.1 152 118 158 0.355 0.837(NS) 
1 66 56 99 1.703 0.426(NS) 
10 11 9 5 1.635 0.441(NS) 
20 17 3 6 3.254 0.196(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
 
ตารางผนวกท่ี 22  ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus  

  zeamais ในสัปดาหท่ี 4 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุกผสมกับแปง 
  ถ่ัวแตละชนดิเปน เวลา 2 สัปดาหKruskal-Wallis one-way analysis of variance  
  table 

 

ความ
เขมขน (%) 

มัธยฐานของจาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 46 46 46 0.000 1.000(NS) 

0.1 53 67 65 1.688 0.429(NS) 
1 41 13 40 4.355 0.113(NS) 
10 12 8 3 1.107 0.574(NS) 
20 6 2 2 6.113 0.065(NS) 

* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       102 ตารางผนวกท่ี 23  ผลของความเขมขนของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวชนิดตางๆท่ีมีตอการ 

ออกลูกของ ดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ของรุนแมเม่ืออยูในขาวท่ีคลุก
ผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวชนิดตางๆเปนเวลา 1 สัปดาห: Kruskal-Wallis 
one-way analysis of variance table 

 
มัธยฐานของจาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais 

ถ่ัว 
   

สัปดาห 

% ความเขมขน   
 
χ2 

 
 

P 
 
0 

 
0.001 

 
0.01 

 
0.1 

 
1 

ถ่ัวแดงหลวง 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 
3 สัปดาห 
4 สัปดาห 

 
20 
62 
43 
7 

 
7 
23 
8 
2 

 
19 
45 
15 
7 

 
27 
89 
40 
19 

 
19 

101 
83 
19 

 
6.453 
9.000 
5.977 

10.423 

 
0.168(NS) 
0.061(NS) 
0.201(NS) 

  0.033* 
ถ่ัวขาว 

1 สัปดาห 
2 สัปดาห 
3 สัปดาห 
4 สัปดาห 

 
20 
62 
43 
7 

 
33 
124 
68 
14 

 
8 

28 
22 
6 

 
10 
34 
29 
7 

 
21 
64 
64 
18 

 
2.505 
5.433 
1.862 
8.400 

 
0.644(NS) 
0.246(NS) 
0.761(NS) 
0.078(NS) 

ถ่ัวเขียว 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 
3 สัปดาห 
4 สัปดาห 

 
20 
62 
43 
7 

 
17 
23 
23 
12 

 
15 
78 
68 
14 

 
32 
60 
58 
5 

 
15 
32 
28 
8 

 
6.842 
5.502 
1.377 
6.043 

 
0.144(NS) 
0.239(NS) 
0.848(NS) 
0.196(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       103 ตารางผนวกท่ี 24  ผลของความเขมขนของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแดงหลวงท่ีมีตอการ 

ออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูใน
ขาวท่ีคลุก ผสมกับถ่ัวแดงหลวงนาน 1 สัปดาห 

 
Observed different values  

 
ความเขมขน  (%) 

ความเขมขน  (%) 
0.001 0.01 0.1 1 

0    5.50* 0.50 (NS)       3.00 (NS)        5.50* 
 
Multiple comparison test after Kruskal-Wallis test 
Critical difference = 4.679 

Significant differente (observed differen value> critical difference at p=0.05) 
NS= not significant difference 

 
ตารางผนวกท่ี 25  ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด  

  Sitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 1 เมื่อดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุก 
  ผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห Kruskal-Wallis   
  one-way analysis of variance table 

 

ความ
เขมขน(%) 

มัธยฐานของจาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 20 20 20 0.000 1.000(NS) 

0.001 7 8 17 5.066 0.079(NS) 
0.01 19 10 15 0.881 0.643(NS) 
0.1 27 21 32 1.635 0.441(NS) 
1 19 20 15 5.629 0.059(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
 
 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       104 ตารางผนวกท่ี 26  ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวง 

ขาวโพด  Sitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 2 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ี 
คลุก ผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห Kruskal 
Wallis one-way analysis of variance table 

 

ความ
เขมขน (%) 

มัธยฐานของจาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 62 62 62 0 1(NS) 

0.001 23 124 23 5.445 0.065(NS) 
0.01 45 28 78 1.422 0.491(NS) 
0.1 89 34 60 5.955 0.050(NS) 
1 101 64 32 3.466 0.176(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
 
ตารางผนวกท่ี 27  ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด  

Sitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 3 เมื่อดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุก   
ผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนดิเปนเวลา 1 สัปดาห Kruskal-Wallis  
one-way analysis of variance table 

 

ความ
เขมขน(%) 

มัธยฐานของจาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 43 43 43 0.000 1.000(NS) 

0.001 8 68 23 1.947 0.377(NS) 
0.01 15 22 68 0.800 0.670(NS) 
0.1 40 29 58 1.688 0.429(NS) 
1 83 64 28 2.711 0.257(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       105 ตารางผนวกท่ี 28  ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวง 

ขาวโพดSitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 4 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ี 
คลุก ผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 1 สัปดาห Kruskal- 
Wallis one-way analysis of variance table 

 

ความ
เขมขน (%) 

มัธยฐานของจาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 7 7 7 0.000 1.000(NS) 

0.001 2 14 12 3.831 0.147(NS) 
0.01 7 6 14 5.803 0.054(NS) 
0.1 19 7 5 1.830 0.400(NS) 
1 19 18 8 3.288 0.193(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
                            
 
 
       106 ตารางผนวกท่ี 29  ผลของความเขมขนของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวชนิดตางๆท่ีมีตอการ 

ออกลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais ของรุนแมเม่ืออยูในขาวท่ีคลุก
ผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวชนิดตางๆเปนเวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis 
one-way analysis of variance table 

 
มัธยฐานจํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais 

ถ่ัว 
   

สัปดาห 

% ความเขมขน   
 
χ2 

 
 

P 
 
0 

 
0.001 

 
0.01 

 
0.1 

 
1 

ถ่ัวแดงหลวง 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 
3 สัปดาห 
4 สัปดาห 

 
18 
95 
95 
35 

 
16 
93 
140 
41 

 
19 
93 

108 
28 

 
19 

128 
128 
58 

 
15 
95 

103 
33 

 
1.857 
1.315 
0.967 
1.979 

 
0.762(NS) 
0.859(NS) 
0.915(NS) 
0.739(NS) 

ถ่ัวขาว 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 
3 สัปดาห 
4 สัปดาห 

 
18 
95 
95 
35 

 
9 
85 
103 
43 

 
16 
91 
92 
35 

 
11 
76 
76 
47 

 
15 
74 
83 
43 

 
4.042 
1.745 
1.067 
4.851 

 
0.400(NS) 
0.783(NS) 
0.899(NS) 
0.303(NS) 

ถ่ัวเขียว 
1 สัปดาห 
2 สัปดาห 
3 สัปดาห 
4 สัปดาห 

 
18 
95 
95 
35 

 
13 
130 
159 
43 

 
12 
83 
58 
16 

 
26 

139 
149 
58 

 
8 

73 
59 
43 

 
3.242 
4.784 
5.243 
2.446 

 
0.519(NS) 
0.310(NS) 
0.263(NS) 
0.654(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
                            
 
 
       107 ตารางผนวกท่ี 30  ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวง 

ขาวโพด Sitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 1 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ี
คลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2  สัปดาห: Kruskal-
Wallis one-way analysis of variance table 

 

ความ
เขมขน (%) 

มัธยฐานจํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 18 18 18 0.000 1.000(NS) 

0.001 16 9 13 2.755 0.252(NS) 
0.01 19 16 12 1.703 0.426(NS) 
0.1 19 11 26 0.904 0.636(NS) 
1 15 15 8 0.429 0.806(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
 
ตารางผนวกท่ี 31  ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด  

        Sitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 2 เมื่อดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุก 
ผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนดิเปนเวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis    
one-way analysis of variance table 

 

ความ
เขมขน (%) 

มัธยฐานจํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 95 95 95 0.000 1.000(NS) 

0.001 93 85 130 1.155 0.561(NS) 
0.01 93 91 83 0.355 0.837(NS) 
0.1 128 76 139 3.466 0.176(NS) 
1 95 74 73 0.560 0.755(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       108 ตารางผนวกท่ี 32  ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวง 

ขาวโพด  Sitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 3 เม่ือดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ี 
คลุกผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห: Kruskal- 
Wallis one-way analysis of variance table 

 

ความเขมขน
(%) 

มัธยฐานของจาํนวนลูกของดวงงวงขาวโพด 
Sitophilus zeamais 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 95 95 95 0.000 1.000(NS) 

0.001 140 103 159 1.155 0.561(NS) 
0.01 108 92 58 1.422 0.491(NS) 
0.1 128 76 149 2.222 0.329(NS) 
1 103 83 59 0.000 1.000(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
 
ตารางผนวกท่ี 33  ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการออกลูกของดวงงวงขาวโพด  

        Sitophilus zeamais ในสัปดาหท่ี 4 เมื่อดวงงวงขาวโพดรุนแมอยูในขาวท่ีคลุก 
  ผสมกับโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวแตละชนิดเปนเวลา 2 สัปดาห: Kruskal-Wallis   
  one-way analysis of variance table 

 

ความเขมขน 
(%) 

มัธยฐานจํานวนลูกของดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais 

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 35 35 35 0.000 1.000(NS) 

0.001 41 43 43 0.090 0.955(NS) 
0.01 28 35 16 0.694 0.706(NS) 
0.1 58 47 58 0.068 0.966(NS) 
1 33 43 43 0.291 0.864(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       109 3. การกินของดวงงวงขาวโพด 

 
ตารางผนวกท่ี 34  ผลของเม็ดแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการยับยั้งการกินของดวงงวงขาวโพดเมื่อนํา 

  แปงถ่ัวคลุกผสมกับแปงสาลี: Kruskal-Wallis one-way analysis of variance table 
 

มัธยฐานของปริมาณการกินของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais  
 

ชนิดของแปงถ่ัว 
% ความเขมขน   

χ2 
 

P 0 0.1 1 10 20 
ถ่ัวแดงหลวง 0.025 0.023 0.02 0.007 0.007 11.534 0.021* 
ถ่ัวขาว 0.025 0.025 0.019 0.009 0.008 10.781 0.029* 
ถ่ัวเขียว 0.025 0.017 0.025 0.006 0.004 10.781 0.029* 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
 
ตารางผนวกท่ี 35  ผลของความเขมขนของแปงถ่ัวท้ังสามชนิดท่ีมีตอการยับยั้งการกินของดวงงวง 

  ขาวโพดเม่ือนํา แปงถ่ัวคลุกผสมกับแปงสาลี 
 

 Observed different values  
  

ความเขมขน  (%) 
ความเขมขน  (%) 

ถ่ัว 0.1 1 10 20 
ถ่ัวแดงหลวง 
ถ่ัวขาว 
ถ่ัวเขียว 

0 
0 
0 

10.17* 
8.67* 

10.17* 

2.83(NS) 
0.67(NS) 
4.17(NS) 

 3.67(NS) 
3.67(NS) 
1.50(NS) 

9.17* 
6.67* 
7.50* 

 
Multiple comparison test after Kruskal-Wallis test 
Critical difference = 4.679 

Significant differente (observed differen value> critical difference at p=0.05) 
NS= not significant difference 

 
 
 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       110 ตารางผนวกท่ี 36  ผลของแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการยบัยั้งกินของดวงงวงขาวโพด :  

Kruskal- Wallis one-way analysis of variance table 
 

ความ
เขมขน (%) 

มัธยฐานปริมาณการกนิของดวงงวงขาวโพด Sitophilus 
zeamais  

 
 
χ2 

 
 

P ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 0.025 0.025 0.025 NaN NA 

0.1 0.023 0.025 0.017 6.330   0.042* 
1 0.02 0.019 0.025 0.988  0.61(NS) 
10 0.007 0.008 0.006 1.717   0.423(NS) 
20 0.007 0.008 0.004 4.170   0.124(NS) 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
NaN= no a number, NA = not available 
 
ตารางผนวกท่ี 37  ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการยับยั้งกินของดวงงวงขาวโพด 

เม่ือนําแปงถ่ัวคลุกผสมกับแปงสาลี: Kruskal-Wallis one-way analysis of  
variance table 
 

มัธยฐานปริมาณการกนิของดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais  
 

ชนิดของแปงถ่ัว 
% ความเขมขน   

χ2 
 

P 0 0.001 0.01 0.1 1 
ถ่ัวแดงหลวง  0.009  0.014  0.015  0.019  0.008  6.900   0.1413(NA) 

ถ่ัวขาว 0.009 0.011 0.018 0.013 0.006 11.307   0.0233* 
ถ่ัวเขียว 0.009 0.009 0.013 0.011 0.012 9.333   0.0532* 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference., NA  = not available 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
                            
 
 
       111 ตารางผนวกท่ี 38  ผลของความเขมขนของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการยับยั้ง

การกิน 
  ของดวงงวงขาวโพดเมื่อนาํแปงถ่ัวคลุกผสมกับแปงสาลี 

 
 Observe different values  

  
ความเขมขน  (%) 

ความเขมขน  (%) 
ถ่ัว 0.001 0.01 0.1 1 

ถ่ัวแดงหลวง 
ถ่ัวขาว 
ถ่ัวเขียว 

0 
0 
0 

1.00(NS) 
3.67(NS) 

   8.00* 

   6.00* 
   8.33* 
   2.00(NS) 

 6.67* 
 3.67(NS) 
 9.33* 

 8.33* 
 3.167(NS) 
 5.67* 

 
Multiple comparison test after Kruskal-Wallis test 
Critical difference = 4.679 

Significant differente (observed differen value> critical difference at p=0.05) 
NS= not significant difference 

 
ตารางผนวกท่ี 39  ผลของโปรตีนสกัดจากแปงถ่ัวสามชนิดท่ีมีตอการยับยั้งการกินของดวงงวง 

  ขาวโพด 
 

ความ
เขมขน (%) 

มัธยฐานน้ําหนักเม็ดโปรตีนท่ีถูกกินโดยดวงงวง
ขาวโพด Sitophilus zeamais  

 
χ2 

 
P 

ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวขาว ถ่ัวเขียว 
0 0.009 0.009 0.009 NaN NA 

0.001 0.014 0.011 0.009 3.501 0.173(NS) 
0.01 0.015 0.018 0.013 0.022 0.988(NS) 
0.1 0.019 0.013 0.011 2.890 0.235(NS) 
1 0.008 0.006 0.012 7.322  0.025* 

 
* Significant difference at p=0.05, NS= not significant difference. 
NaN= no a number, NA = not available 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวกนกภรณ เผาวงศษา 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 16 สิงหาคม 2525 
สถานท่ีเกิด  จังหวดัสกลนคร 
ประวัติการศึกษา จบการศึกษาปริญญาตรีจากภาควิชาชีววิทยา 

คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฎสกลนคร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน นิสิตปริญญาโท ภาควิชาสัตววิทยา 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน ภาควิชาสัตววทิยา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ผลงานทางวิชาการ  การประชุมวิชาการ มหาวิทยาลัยขอนแกน คร้ังท่ี 11  

พ.ศ. 2553 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนสนับสนุนงานวิจยัระดับบัณฑิตศึกษา 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ประจําป 2550 
 

 
 

 




