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ภาพผนวกที ่
 

1 ความสัมพันธของความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกับพื้นที่ใตสัญญาณของ 
สารละลายมาตรฐานที่ปรากฏ          90 

 
2 ประสิทธิภาพการเปนสารไลแมลงของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลปิตัส ที่เก็บ 

ในฤดูแลงตอหนอนกระทูผัก          91 
 

3 ประสิทธิภาพการเปนสารไลแมลงของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลปิตัส ที่เก็บ 
ในฤดูฝนตอหนอนกระทูผัก          92 

 



 (9)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกที่                                                                                                                                  หนา 
 

4 ความสัมพันธระหวางสารองคประกอบกับอุณหภูมิเฉล่ียและปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยใน 
เดือนที่เก็บใบยูคาลิปตัสมาสกัดน้ํามันหอมระเหย        93 
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อุปกรณและวิธีการ 
 
1.  การเล้ียงหนอนกระทูผักเพื่อใชในการทดลอง 
 

ทําการเลี้ยงหนอนกระทูผัก (S. litura) ในหองปฏิบัติการ โดยใชใบคะนาเปนอาหาร จนเขา
ระยะดักแด เมื่อเปนตัวเต็มวัยจึงปลอยใหผสมพันธุ และใชน้ําหวานความเขมขน 5 เปอรเซ็นต เปน
อาหารสําหรับตัวเต็มวัย หนอนที่ใชสําหรับการทดลอง คือ หนอนวัยที่ 2-3 
 
2.  การเก็บใบยูคาลิปตัสเพื่อไปสกัดน้ํามันหอมระเหย 
 

เก็บใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ที่ปลูกภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
จังหวัดนครปฐม โดยเก็บในเวลาเชา เลือกเก็บใบที่คอนขางแกมีสีเขียวเขม เก็บใบยูคาลิปตัส 2 ฤดูกาล 
คือฤดูแลงเก็บในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2546 เดือนมกราคม และมีนาคม พ.ศ. 2547 และฤดูฝนเก็บ
ในเดือนพฤษภาคม กรกฎาคม และกันยายน พ.ศ. 2547  
 
3.  การสกัดน้ํามันหอมระเหย 
 

สกัดน้ํามันหอมระเหยโดยวิธีการกลั่นดวยไอน้ํา (steam distillation) โดยใชเครื่องกล่ันน้ํามัน
หอมระเหยดวยไอน้ํา (ภาพที่ 3) ใสน้ําลงในหมอกล่ันน้ํามันหอมระเหยประมาณ 7 ลิตร นําใบยูคาลิปตัส
น้ําหนัก 12 กิโลกรัมใสลงในเครื่องกล่ันความดันไอน้ํา ปดฝาหมอกล่ันใหสนิทไมใหมีไอน้ําออกมา 
จุดไฟที่เตาแก็สและเปดน้ําเขาหมอทําความเย็น เมื่อน้ําในหมอกลั่นเดือด น้ํามันหอมระเหยในใบ
ยูคาลิปตัสจะถูกสกัดออกมาในรูปไอของน้ํามัน โดยไอน้ํามันจะเคลื่อนที่เขาไปในสายยางที่ตอไปยัง
หมอทําความเย็น เมื่อไอของน้ํามันไดรับความเย็นจะควบแนนกลายเปนหยดน้ํามันไหลลงสูขวดแกว
ที่นํามารองไว น้ํามันหอมระเหยของใบยูคาลิปตัสที่สกัดไดจะอยูบริเวณสวนบนของขวด ใช dropper 
ดูดเฉพาะน้ํามันออกมา นําน้ํามันหอมระเหยที่ไดไปเก็บไวในขวดสีชา เพื่อเก็บไวใชในการทดลอง
ตอไป ในการสกัดน้ํามันยูคาลิปตัสแตละครั้งใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง 
 
4.  การตรวจหาองคประกอบและปริมาณองคประกอบของน้ํามันหอมระเหย 
 

นําน้ํามันหอมระเหยที่สกัดไดมาตรวจวิเคราะหหาองคประกอบ โดยใชเทคนิคทาง Gas 
chromatography (GC) ในการตรวจหาองคประกอบและปริมาณองคประกอบมีวิธีการดังนี้ 
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4.1  การวิเคราะหน้ํามันหอมระเหยโดยใชเครื่อง GC 
 

ใชเครื่อง Gas chromatograph (GC) ที่มีเครื่องตรวจวัดชนิด Flame Ionization Detector 
(FID) (Shimadzu รุน GC–9A) ใชคอลัมน widebore DB–5 1.5 µm (30 m × 0.541 mm) และใชแกส
ไนโตรเจน (N2) เปน carrier gas อุณหภูมิในการวิเคราะหเทากับ 50–280 องศาเซลเซียส กําหนดให
เร่ิมวิเคราะหที่อุณหภูมิเทากับ 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเพิ่มขึ้นในอัตรา 10 องศาเซลเซียสตอนาที 
ใชเวลานาน 7 นาที จะได 120 องศาเซลเซียส จากนั้นอุณหภูมิเพิ่มขึ้นในอัตรา 3 องศาเซลเซียสตอนาที 
จนถึงอุณหภูมิเทากับ 280 องศาเซลเซียส ใชเวลานาน 53 นาที 20 วินาที อุณหภูมิขณะทําการฉีดสาร
เทากับ 280 องศาเซลเซียส เวลาที่ทําการวิเคราะหทั้งหมด 1 ช่ัวโมง 20 วินาที (ภาพที่ 4) 
 

4.2  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
 

เตรียมสารมาตรฐานทุกชนิดใหมีความเขมขนเทากับ 0.1 กรัมตอมิลลิลิตร ใน
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

 
สูตร   D = M/V 

     D = ความหนาแนนของสาร (ตัวอยาง สาร γ-terpinene มีความหนาแนนเทากับ 
0.848 กรัมตอมิลลิลิตร) 
     M = น้ําหนักของสาร (เทากับ 1 กรัม) 
     V = ปริมาณของสารที่ตองใช 
 

เพราะฉะนั้น V = M/D 
        = 1/0.848 = 1.179 มิลลิลิตร หรือ 1179 ไมโครลิตร 

ดังนั ้น  ปเปตสารมาตรฐานมา  1179  ไมโครลิตร  ผสมกับ เมทธานอลใหได
ปริมาตร  10 มิลลิลิตร เขยาสารละลายใหเขากัน ไดสารละลายมาตรฐานความเขมขน 0.1 กรัมตอ
มิลลิลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
 

4.3  การวิเคราะหองคประกอบของน้ํามันหอมระเหย 
 

วิเคราะหหาองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยโดยเปรียบเทียบกับคา retention time 
ของสารละลายมาตรฐาน 5 ชนิด ไดแก γ-terpinene, α-pinene, limonene, p–cymene และ eucalyptol 
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(1,8-cineole) และหาปริมาณองคประกอบของสารแตละชนิดโดยใชวิธี Corrected area normalization 
method เปรียบเทียบโครมาโตแกรมของตัวอยางน้ํามันหอมระเหยกับโครมาโตแกรมของสารละลาย
มาตรฐาน 
 

คา retention time (RT) คือคาระยะเวลาที่ปรากฏสัญญาณของสาร นับจากเวลาที่เร่ิมตน
วิเคราะหสาร 
 

4.4  การวิเคราะหปริมาณองคประกอบของน้ํามันหอมระเหย 
 

ใชสารละลายมาตรฐานความเขมขน 100 ppm (0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิตร) และ 200 ppm 
(0.2 มิลลิกรัมตอมิลลิตร) ปริมาณ 1 ไมโครลิตร ฉีดเขาเครื่อง GC คิดเปนน้ําหนักสารเทากับ 0.1 และ 
0.2 ไมโครกรัม นําความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน (X) ไปหาคาความสัมพันธกับพื้นที่ใต
สัญญาณของสารละลายมาตรฐานที่ปรากฏ (Y) (ภาพผนวกที่ 1) คาความชัน (b) ที่ได คือพื้นที่ใต
สัญญาณของสาร เมื่อสารละลายมาตรฐานหนัก 1 ไมโครกรัม หาปริมาณองคประกอบของสารแตละ
ชนิดในน้ํามันหอมระเหยโดยใชวิธี Corrected area normalization method เปรียบเทียบพื้นที่ใต
สัญญาณของสารละลายมาตรฐานกับพื้นที่ใตสัญญาณของน้ํามันหอมระเหย 

 
ตัวอยาง 
สาร γ-terpinene 1 ไมโครกรัม มีพื้นที่ใตสัญญาณเทากับ 133770  
น้ํามันหอมระเหย 1 ไมโครลิตร มีพื้นที่ใตสัญญาณเทากับ 17241 (คาตามการอานผลของ

เครื่องบันทึกขอมูล) 
เพราะฉะนั้น น้ํามันหอมระเหย 1 ไมโครลิตร มีสารγ-terpinene = 17241/133770 

= 0.1289 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร 
ความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยที่ฉีดเขาเครื่อง GC เทากับ 2 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร 

คิดเปน 500 เทา 
ดังนั้น  น้ํามันหอมระเหย  1  ไมโครลิตร  มีสารγ- terpinene = 0.1289 × 500 

= 64.45 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร (หรือมิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 
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5.  การเลือกใชตัวอยางน้ํามนัหอมระเหยในการทดลอง 
 

การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัสในรูปสารฆาแมลง ทดสอบ
โดยใชน้ํามันหอมระเหยจากเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2546 เดือนมกราคม และมีนาคม พ.ศ. 2547 เปน
ตัวแทนน้ํามันหอมระเหยที่เก็บในฤดูแลง และน้ํามันหอมระเหยจากเดือนพฤษภาคม กรกฎาคม และ
กันยายน พ.ศ. 2547 เปนตัวแทนน้ํามันหอมระเหยที่เก็บในฤดูฝน จากนั้นนําน้ํามันหอมระเหยจาก
เดือนที่ใหคา LC50 อยูตรงกลางของทั้ง 2 ฤดูกาลมาเปนตัวแทนน้ํามันหอมระเหยที่เก็บในแตละ
ฤดูกาล มาทดสอบประสิทธิภาพในรูปสารรม สารไลแมลง และสารยับยั้งการกินอาหารของหนอน
กระทูผักตอไป 
 
6.  การศึกษาประสิทธิภาพของน้าํมนัหอมระเหยจากใบยคูาลปิตัสในรปูสารฆาแมลง (Insecticidal test) 
 

ทําการทดสอบเบื้องตนเพื่อใชเปนขอมูลกําหนดชวงความเขมขนที่เหมาะสมสําหรับการ
ทดสอบคุณสมบัติการเปนสารฆาแมลง โดยตองการหาชวงความเขมขนที่ทําใหมีการตายของหนอน
กระทูผักอยูในชวง 10-75 เปอรเซ็นต ผลจากการทดสอบเบื้องตนไดชวงความเขมขนสําหรับน้ํามัน
หอมระเหยจากฤดูแลงคือ 4-10 เปอรเซ็นต (v/v) และชวงความเขมขนสําหรับน้ํามันหอมระเหย
จากฤดูฝนคือ 6-12 เปอรเซ็นต (v/v) ดังตารางผนวกที่ 1-6 
 

ทดสอบประสิทธิภาพน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัส กับหนอนกระทูผักวัยที่ 2-3 วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยใชสารละลายน้ํามันยูคาลิปตัส 
4 ความเขมขน และทดสอบความเขมขนละ 3 ซํ้า โดยมีวิธีการดังนี้ 
 

6.1  นําน้ํามันยูคาลิปตัสที่เก็บในฤดูแลงผสมกับเอทธานอลที่ความเขมขน  4,  6,  8 
และ  10 เปอรเซ็นต (v/v) และน้ํามันยูคาลิปตัสที่เก็บในฤดูฝนผสมกับเอทธานอลที่ความเขมขน 6, 
8,10 และ 12 เปอรเซ็นต (v/v) ใชเอทธานอลเปนสวนควบคุม (control) 
 

6.2  ทําการทดสอบโดยใชวิธี  Leaf dipping method นําใบคะนาจุมสารละลายน้ํามันยูคาลิปตัส 
ที่ความเขมขนตาง ๆ นาน 30 วินาที ผ่ึงใหแหงในที่รม (ภาพที่ 5 ก) 

 
6.3  รอจนกระทั่งเอทธานอลระเหยหมดแลว นําใบคะนาใสลงในจานเลี้ยงเชื้อ 1 ใบเพื่อให

เปนอาหารของหนอน ปดฝาจานเลี้ยงเชื้อ ทิ้งไวที่สภาพอุณหภูมิหอง (ภาพที่ 5 ข) 
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6.4  จดบันทึกปริมาณหนอนที่ตายหลังการทดสอบที่ 24 ช่ัวโมง นําขอมูลท่ีไดไปคํานวณหา
คา Lethal Concentration 50 (LC50) โดยวิธี Probit analysis 

 
คา LC50 หมายถึง ความเขมขนของสารพิษหรือสารฆาแมลงที่แมลงหรือสัตวทดลอง

ไดรับ ซ่ึงมีผลทําใหแมลงหรือสัตวทดลองตาย 50 เปอรเซ็นต  มีหนวยเปน ppm, ppb หรือหนวยของ
ความเขมขนอื่น ๆ 
 
7.  การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัสในรปูสารรม (Fumigant test) 
 

ทําการทดสอบเบื้องตนเพื่อใชเปนขอมูลกําหนดชวงความเขมขนที่เหมาะสมสําหรับการ
ทดสอบคุณสมบัติการเปนสารรม โดยตองการหาชวงความเขมขนที่ทําใหมีการตายของหนอน
กระทูผักอยูในชวง 10-75 เปอรเซ็นต ผลจากการทดสอบเบื้องตนไดชวงความเขมขนสําหรับน้ํามัน
หอมระเหยจากฤดูแลงคือ 4-10 เปอรเซ็นต (v/v) และชวงความเขมขนสําหรับน้ํามันหอมระเหย
จากฤดูฝนคือ 6-12 เปอรเซ็นต (v/v) 
 

วิธีการทดสอบ ดัดแปลงจากวิธีของ Choi et al. (2003) ทําการทดสอบโดยใชกระดาษกรอง
และหลีกเลี่ยงการสัมผัสกับแมลงโดยตรง วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยใชสารละลาย
น้ํามันยูคาลิปตัส 4 ความเขมขน และความเขมขนละ 3 ซํ้า (ภาพที่ 6) โดยมีวิธีการทดสอบดังนี้ 
 

7.1  เลือกตัวอยางน้ํามันยูคาลิปตัสจากการทดสอบประสิทธิภาพของน้ํามันยูคาลิปตัสในรูป
สารฆาแมลง ที่มีคา LC50 อยูตรงกลาง โดยใชน้ํามันยูคาลิปตัสที่เก็บในเดือนมกราคม พ.ศ. 2547 เปน
ตัวแทนของน้ํามันยูคาลิปตัสที่เก็บในฤดูแลง และเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2547 เปนตัวแทนของน้าํมัน
ยูคาลิปตัสที่เก็บในฤดูฝน 
 

7.2  นําน้ํามันยูคาลิปตัสที่ เก็บในฤดูแลงผสมกับเอทธานอลความเขมขน  4 ,  6 ,  8 
และ  10 เปอรเซ็นต (v/v) และน้ํามันยูคาลิปตัสที่เก็บในฤดูฝนผสมกับเอทธานอลที่ความเขมขน 6, 8, 
10 และ 12 เปอรเซ็นต (v/v) ใชเอทธานอลเปนสวนควบคุม 
 

7.3  วางกระดาษกรองขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 เซนติเมตร ไวบนกนถวยพลาสติก (เสนผาศูนยกลาง 
9 เซนติเมตร สูง 6.5 เซนติเมตร) นําน้ํามันยูคาลิปตัสที่ผสมกับเอทธานอล ในแตละความเขมขน
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร หยดลงบนกระดาษกรอง รอจนกระทั่งเอทธานอลระเหยหมด 
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7.4  วางกระดาษอเนกประสงคไวบนตะแกรงลวดเหนือกระดาษกรอง 4 เซนติเมตร เพื่อ
ปองกันการสัมผัสกับหนอนกระทูผักที่ทําการทดสอบ 
 

7.5  วางใบคะนาไวบนกระดาษเอนกประสงค สําหรับเปนอาหารของหนอน 
 

7.6  ปลอยหนอนกระทูผักวัย 2-3 ลงไปบนใบคะนา 10 ตัวตอซํ้า ปดฝาถวยพลาสติก 
 

7.7  จดบันทึกปริมาณหนอนที่ตายหลังการทดสอบที่ 24 ช่ัวโมง นําขอมูลท่ีไดไปคํานวณหา
คา LC50 โดยวิธี Probit analysis  
 
8.  การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัสในรปูสารไลแมลง (Repellent test) 
 

ทําการทดสอบเบื้องตนกอน เพื่อใชเปนขอมูลกําหนดชวงความเขมขนที่เหมาะสมตอหนอน
กระทูผัก ในการทดสอบคุณสมบัติในรูปสารไลแมลง เนื่องจากเปนการทดสอบประสิทธิภาพในรูป
สารไลแมลง ซ่ึงไมตองการใหมีการตายของหนอนกระทูผักเกิดขึ้นจึงกําหนดใหชวงความเขมขนที่ใช
ทดสอบ เริ่มจากระดับความเขมขนที่สามารถไลหนอนกระทูผักได ถึงระดับความเขมขนสูงสุดที่ไม
ทําใหหนอนกระทูผักเริ่มตาย จะไดชวงความเขมขนสําหรับน้ํามันหอมระเหยจากฤดูแลงคือ 
0.5-3.5 เปอรเซ็นต (v/v) และชวงความเขมขนสําหรับน้ํามันหอมระเหยจากฤดูฝนคือ 1-4 เปอรเซ็นต (v/v) 
 

วิธีในการทดสอบ นํามาจากวิธีของ McDonald et al. (1970) และดัดแปลงบางสวนโดย 
Talukder and Howse (1995) ทําการทดสอบโดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ในการทดสอบ
คุณสมบัติในรูปสารไลแมลง (ภาพที่ 7) และมีวิธีการทดสอบดังนี้ 
 

8.1  ทําการทดสอบโดยใชสารละลายน้ํามันยูคาลิปตัส 4 ความเขมขน และทําความเขมขนละ 
3 ซํ้า โดยใชน้ํามันยูคาลิปตัสที่เก็บในฤดูแลงความเขมขน 0.5, 1.5, 2.5 และ 3.5 เปอรเซ็นต (v/v) 
และน้ํามันยูคาลิปตัสที่เก็บในฤดูฝนที่ความเขมขน 1, 2, 3 และ 4 เปอรเซ็นต (v/v) 
 

8.2  ตัดกระดาษกรองขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 เซนติเมตร ออกเปน 2 สวนเทา ๆ กัน 
 

8.3  นําน้ํามันยูคาลิปตัสที่ผสมกับเอทธานอลในแตละความเขมขนปริมาณ 400 ไมโครลิตร หยด
ลงบนกระดาษกรองสวนแรก สําหรับกระดาษกรองสวนที่สองหยดดวยเอทธานอล เพื่อใชเปนสวนควบคุม 
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8.4  เมื่อเอทธานอลระเหยหมดแลว  ติดกระดาษกรองทั้ งสองสวนกับจานเลี้ยงเชื้อ 
เสนผาศูนยกลาง 9 เซนติเมตร 
 

8.5  ปลอยหนอนกระทูผักวัย 2-3 ลงไป 10 ตัวตอซํ้า โดยปลอยลงตรงกลางของกระดาษ
กรอง ปดฝาจานเลี้ยงเชื้อ 
 

8.6  จดบันทึกจํานวนหนอนในแตละสวนของกระดาษกรอง หลังจากปลอยหนอนลง
ไป 15 นาที, 1, 2, 3, 4 และ 5 ช่ัวโมง  
 

8.7  ขอมูลที่ไดนําไปคํานวณคาเปอรเซ็นตการไลแมลง (Percentage repellency; PR) โดยใช
สูตร Talukder and Howse (1995) 
 

PR = 2 (C-50) 
 

เมื่อ C คือ เปอรเซ็นตของหนอนกระทูผักที่อยูบนกระดาษกรองสวนที่สอง (หยดดวย
เอทธานอล) โดยถาคาเปอรเซ็นตการไลแมลงเปนบวก แสดงวาเปนสารไล (repellency) และคา
เปอรเซ็นตการไลแมลงเปนลบ แสดงวาเปนสารดึงดูด (attractancy) 
 

8.8  วิเคราะหความแปรปรวนของเปอรเซ็นตการไลแมลง โดยวิธี ANOVA และเมื่อพบความ
แตกตางทางสถิติทําการแยกความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
9.  การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัสในรปูสารยับยัง้การกินอาหาร 
     ของแมลง (Antifeedant test) 
 

ทําการทดสอบเบื้องตนเพื่อใชเปนขอมูลกําหนดชวงความเขมขนที่เหมาะสมตอการ
ทดสอบคุณสมบัติการเปนสารยับยั้ งการกินอาหารของแมลง  เนื่องจากเปนการทดสอบ
ประสิทธิภาพการยับยั้งการกินอาหาร จึงไมตองการใหมีการตายของหนอนกระทูผักที่ระยะเวลา 
3 วันหลังการทดสอบ โดยกําหนดใหชวงความเขมขนที่ใชทดสอบ เปนชวงความเขมขนที่ไมทําให
หนอนกระทูผักตายหลังการทดสอบ 3 วัน ผลจากการทดสอบเบื้องตนไดชวงความเขมขนสําหรับ
น้ํามันหอมระเหยจากฤดูแลงและฤดูฝนคือ 0.5-3.5 เปอรเซ็นต (v/v) 
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วิธีในการทดสอบ ดัดแปลงมาจากวิธีของ Morimoto et al. (1999) และทําการดัดแปลง
บางสวนโดย เกรียงไกร และคณะ (2540) วางแผนการทดลองแบบ CRD ในการทดสอบคุณสมบัติใน
รูปสารยับยั้งการกินอาหารของแมลง (ภาพที่ 8) และมีวิธีการทดสอบดังนี้ 
 

9.1  ทําการทดสอบโดยใชสารละลายน้ํามันยูคาลิปตัส 4 ความเขมขน และทําความเขมขนละ 3 ซํ้า 
โดยใชน้ํามันยูคาลิปตัสที่เก็บในฤดูแลงและฤดูฝน อัตราความเขมขน 0.5, 1.5, 2.5 และ 3.5 เปอรเซ็นต (v/v) ใช
เอทธานอลเปนสวนควบคุม 
 

9.2  ตัดใบคะนาเปนรูปสี่เหล่ียมขนาด 4 × 5 เซนติเมตร และชั่งน้ําหนักหนอนเริ่มตน 
 

9.3  จุมใบคะนาลงในสารละลายน้ํามันยูคาลิปตัสที่ความเขมขนตาง ๆ เมื่อเอทธานอลระเหย
หมดแลว นําใบคะนาใสลงในจานเลี้ยงเชื้อ 1 ใบ ปลอยหนอนกระทูผักที่ผานการอดอาหารนาน 
12 ช่ัวโมง 10 ตัวตอซํ้า ปดฝาจานเลี้ยงเชื้อ ทิ้งไวที่สภาพอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 
 

9.4  เมื่อครบ 3 วัน วัดพื้นที่ใบคะนาที่เหลืออยูดวยเครื่องวัดพื้นที่ใบ (Leaf area meter รุน 
LI-COR) บันทึกปริมาณของพื้นที่ใบคะนาที่ถูกหนอนกิน และน้ําหนักหนอนที่เปลี่ยนแปลง คํานวณ
คาดัชนีการยับยั้งการกินอาหาร (Antifeedant index; AFI) โดยใชสูตร Escoubas et al. (1992) 
 
 

AFI   =                                                                                                              × 100 
 

คาดัชนีการยับยั้งการกินอาหารนอยกวา 30 แสดงวา สามารถยับยั้งประสิทธิภาพการกิน
อาหารของแมลง (antifeedant activity) เมื่อปริมาณของใบพืชที่ถูกกินในชุดทดสอบและชุดควบคุม
ถูกกําหนดใหมีคาดัชนีการยับยั้งการกินอาหารเทากับ 50 
 

วิเคราะหความแปรปรวนของคาดัชนีการยับยั้งการกินอาหาร โดยวิธี ANOVA และเมื่อพบ
ความแตกตางทางสถิติทําการแยกความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
 
 
 

% of treated disc consumed 
(% of treated disc consumed + % of control disc consumed) 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 

 
(ค) 

 
ภาพที่ 3  การสกัดน้ํามันหอมระเหยโดยวธีิการกลั่นดวยไอน้ํา 
               (ก)  เครื่องกล่ันน้ํามันหอมระเหยดวยไอน้ํา 
               (ข)  น้ํามันยูคาลิปตัสที่สกัดไดจะอยูสวนบนของขวด 
               (ค)  เก็บน้ํามันยูคาลิปตัสไวในขวดสีชา 
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(ก 1) 

 

 
(ข) 

 
ภาพที่ 4  การตรวจหาปริมาณและองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลปิตัส 

(ก 1)  เครื่อง Gas chromatograph (GC) 
(ก 2)  คอลัมนที่ใชวิเคราะห 
(ข)    การฉีดสารตัวอยางเขาเครือ่ง GC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก 2) 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 
ภาพที่ 5  การทดสอบประสิทธิภาพในการฆาแมลงของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัส 

(ก)  การทดสอบโดยใชวิธี Leaf dipping method 
(ข)  ปลอยหนอนกระทูผักจํานวน 10 ตวัตอซํ้าลงบนใบคะนา 
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      (ก)     (ข) 
 

          
      (ค)     (ง) 
 

         
      (จ)     (ฉ) 
 
ภาพที่ 6  การทดสอบประสิทธิภาพในรูปสารรมของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลปิตัส 

(ก)  วางกระดาษกรองไวบนกนถวยพลาสติก 
(ข)  หยดน้ํามนัยูคาลิปตัสที่ผสมกับเอทธานอลลงบนกระดาษกรอง 
(ค)  วางตะแกรงลวดเหนือกระดาษกรอง 
(ง)  วางใบคะนาไวบนกระดาษเอนกประสงค 
(จ)  ปดฝาถวยพลาสติก 
(ฉ)  จดบนัทึกปริมาณหนอนที่ตายหลังการทดสอบ 24 ช่ัวโมง 
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      (ก)     (ข) 
 

         
      (ค)     (ง) 
 

 
(จ) 

 
ภาพที่ 7  การทดสอบประสิทธิภาพในรูปสารไลแมลงของน้ํามันหอมระเหยจากใบยคูาลิปตัส 

(ก)  ตดักระดาษกรองออกเปน 2 สวน 
(ข)  นําน้ํามนัยูคาลิปตัสที่ผสมกับเอทธานอลหยดลงบนกระดาษกรองสวนแรก 
       สําหรับกระดาษกรองสวนที่สองหยดดวยเอทธานอล  
(ค)  ปลอยหนอนกระทูผักลงตรงกลางของกระดาษกรอง 
(ง)  ปดฝาจานเลี้ยงเชื้อ 
(จ)  บนัทึกจํานวนหนอนกระทูผักในแตละสวนของกระดาษกรอง 
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   (ก)     (ข) 

 

         
   (ค)     (ง) 

 
ภาพที่ 8  การทดสอบประสิทธิภาพในรูปสารยับยั้งการกินอาหารของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตัส 

(ก) ปลอยหนอนกระทูผักลงบนใบคะนาทีจุ่มสารละลายน้ํามันยูคาลิปตัส 
(ข) ทิ้งไวที่สภาพอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วนั 
(ค) เครื่องวัดพื้นทีใ่บ (Leaf area meter) 
(ง) วัดพืน้ที่ใบคะนาที่เหลือหลังการทดสอบ 3 วัน 
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สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 
 
1.  สถานที ่
 

หองปฏิบัติการ ภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 

 หองปฏิบัติการ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 

 ศูนยวจิัยและพฒันากีฏวิทยาอุตสาหกรรม สถาบันวิจัยและพฒันาแหง ม.ก. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 
 

 งานวิจัยสภาวะแวดลอม ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง สถาบันวิจัยและพัฒนาแหง ม.ก. 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 
2.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

เร่ิมการทดลองตั้งแตเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2546 ส้ินสุดเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2548 
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ตารางผนวกที่ 1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการเปนสารฆาแมลงดวยน้ํามันหอมระเหยจาก 
                           ใบยูคาลิปตสัที่เก็บในเดือนพฤศจิกายน ตอหนอนกระทูผัก 
 
ความเขมขน   จํานวนหนอนกระทูผักที่ตาย (ตัว) 

(% v/v) ซํ้าที่ ระยะเวลาหลังการทดสอบ (ช่ัวโมง) 
    2 4 6 12 24 
0 1 0 0 0 0 0 
 2 0 0 0 0 0 
 3 0 0 0 0 0 
 รวม 0 0 0 0 0 

4 1 3 4 5 6 6 
 2 1 1 1 1 1 
 3 0 0 0 0 0 
  รวม 4 5 6 7 7 
6 1 5 7 7 7 7 
 2 2 4 4 4 4 
 3 3 4 4 6 6 
  รวม 10 15 15 17 17 
8 1 6 6 6 7 8 
 2 5 5 5 5 5 
 3 10 10 10 10 10 
 รวม 21 21 21 22 23 

10 1 10 10 10 10 10 
 2 10 10 10 10 10 
 3 6 6 6 6 6 
  รวม 26 26 26 26 26 
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ตารางผนวกที่ 2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการเปนสารฆาแมลงดวยน้ํามันหอมระเหยจาก 
                       ใบยูคาลิปตัสที่เก็บในเดอืนมกราคม ตอหนอนกระทูผัก 
 
ความเขมขน   จํานวนหนอนกระทูผักที่ตาย (ตัว) 

(% v/v) ซํ้าที่ ระยะเวลาหลังการทดสอบ (ช่ัวโมง) 
    2 4 6 12 24 
0 1 0 0 0 0 0 
 2 0 0 0 0 0 
 3 0 0 0 0 0 
 รวม 0 0 0 0 0 

4 1 0 0 1 1 1 
 2 1 1 2 2 2 
 3 0 1 2 2 2 
  รวม 1 2 5 5 5 
6 1 0 4 4 4 4 
 2 0 5 5 5 5 
 3 3 3 3 4 4 
 รวม 3 12 12 13 13 

8 1 0 4 6 6 6 
 2 0 1 1 4 5 
 3 1 3 6 6 8 
  รวม 1 8 13 16 19 

10 1 3 3 3 7 7 
 2 3 3 4 4 4 
 3 1 7 7 10 10 
  รวม 7 13 14 21 21 
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ตารางผนวกที่ 3  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการเปนสารฆาแมลงดวยน้ํามันหอมระเหยจาก 
                           ใบยูคาลิปตสัที่เก็บในเดือนมีนาคม ตอหนอนกระทูผัก 
 
ความเขมขน   จํานวนหนอนกระทูผักที่ตาย (ตัว) 

(% v/v) ซํ้าที่ ระยะเวลาหลังการทดสอบ (ช่ัวโมง) 
    2 4 6 12 24 
0 1 0 0 0 0 0 
 2 0 0 0 0 0 
 3 0 0 0 0 0 
 รวม 0 0 0 0 0 

4 1 0 0 0 0 0 
 2 0 0 0 0 0 
 3 1 2 3 3 3 
  รวม 1 2 3 3 3 
6 1 1 3 3 3 3 
 2 3 5 5 5 5 
 3 2 5 5 5 5 
 รวม 6 13 13 13 13 

8 1 0 2 2 7 7 
 2 4 5 6 6 6 
 3 0 2 2 2 2 
  รวม 4 9 10 15 15 

10 1 0 1 6 6 6 
 2 3 3 3 4 4 
 3 2 5 6 6 6 
  รวม 5 9 15 16 16 
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ตารางผนวกที่ 4  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการเปนสารฆาแมลงดวยน้ํามันหอมระเหยจาก 
                           ใบยูคาลิปตสัที่เก็บในเดือนพฤษภาคม ตอหนอนกระทูผัก 
 

ความเขมขน   จํานวนหนอนกระทูผักที่ตาย (ตัว) 
(% v/v) ซํ้าที่ ระยะเวลาหลังการทดสอบ (ช่ัวโมง) 

    2 4 6 12 24 
0 1 0 0 0 0 0 
 2 0 0 0 0 0 
 3 0 0 0 0 0 
 รวม 0 0 0 0 0 
6 1 1 1 3 3 4 
 2 0 1 2 2 6 
 3 0 1 3 3 3 
  รวม 1 3 8 8 13 
8 1 1 2 3 6 8 
 2 1 1 3 3 3 
 3 1 1 3 4 5 
 รวม 3 4 9 13 16 

10 1 1 1 1 5 9 
 2 1 3 4 4 4 
 3 1 1 2 5 5 
  รวม 3 5 7 14 18 

12 1 2 4 10 10 10 
 2 1 4 4 4 7 
 3 0 2 2 3 3 
  รวม 3 10 16 17 20 
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ตารางผนวกที่ 5  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการเปนสารฆาแมลงดวยน้ํามันหอมระเหยจาก 
                           ใบยูคาลิปตสัที่เก็บในเดือนกรกฎาคม ตอหนอนกระทูผัก 
 

ความเขมขน   จํานวนหนอนกระทูผักที่ตาย (ตัว) 
(% v/v) ซํ้าที่ ระยะเวลาหลังการทดสอบ (ช่ัวโมง) 

    2 4 6 12 24 
0 1 0 0 0 0 0 
 2 0 0 0 0 0 
 3 0 0 0 0 0 
 รวม 0 0 0 0 0 
6 1 0 0 0 1 1 
 2 1 3 3 3 4 
 3 1 1 1 1 4 
  รวม 2 4 4 5 9 
8 1 0 0 3 3 3 
 2 0 0 1 1 2 
 3 1 5 5 8 9 
  รวม 1 5 9 12 14 

10 1 0 1 5 6 6 
 2 1 2 2 4 4 
 3 0 2 2 5 5 
 รวม 1 5 9 15 15 

12 1 1 2 2 4 7 
 2 8 9 10 10 10 
 3 10 10 10 10 10 
  รวม 19 21 22 24 27 
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ตารางผนวกที่ 6  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการเปนสารฆาแมลงดวยน้ํามันหอมระเหยจาก 
                           ใบยูคาลิปตสัที่เก็บในเดือนกันยายน ตอหนอนกระทูผัก 
 
ความเขมขน   จํานวนหนอนกระทูผักที่ตาย (ตัว) 

(% v/v) ซํ้าที่ ระยะเวลาหลังการทดสอบ (ช่ัวโมง) 
    2 4 6 12 24 
0 1 0 0 0 0 0 
 2 0 0 0 0 0 
 3 0 0 0 0 0 
 รวม 0 0 0 0 0 
6 1 0 0 0 1 3 
 2 1 3 3 3 3 
 3 5 6 8 10 10 
  รวม 6 9 11 14 16 
8 1 0 0 1 3 4 
 2 1 1 1 1 5 
 3 8 8 8 8 9 
 รวม 9 9 10 12 18 

10 1 1 4 4 4 4 
 2 4 5 5 5 5 
 3 4 4 10 10 10 
  รวม 9 13 19 19 19 

12 1 2 3 3 4 7 
 2 6 6 7 7 7 
 3 3 5 5 5 9 
  รวม 11 14 15 16 23 
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ตารางผนวกที่ 7  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการเปนสารรมกําจัดแมลงของน้ํามันหอมระเหยจาก 
                           ใบยูคาลิปตสั ที่เก็บในฤดแูลงและฤดูฝนตอหนอนกระทูผัก ที่ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

ฤดูกาล ความเขมขน  เปอรเซ็นตการตาย  LC50  สมการรีเกรสชั่น  
  (% v/v) (%) (% v/v) ± S.E. 

ฤดูแลง 0 0.00 6.51  Y = 7.83X - 4  ± 7.56  
(มกราคม) 4 30.00 (5.43 mg/ml)  R2 = 0.915   

 6 43.33   
 8 50.00   
  10 80.00     

ฤดูฝน 0 0.00 7.71  Y = 10.50x - 33.67  ±8.27  
(พฤษภาคม) 6 23.33 (6.44 mg/ml)  R2 = 0.942   

 8 56.67   
 10 76.67   
  12 86.67     
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ตารางผนวกที่ 8  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการไลแมลงของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตสั ที่เก็บในฤดแูลงตอหนอนกระทูผัก 
 

  เปอรเซ็นตการไลแมลง (% ± SD) เปอรเซ็นต 
ความเขมขน  เวลาหลังทดสอบ การไลแมลงเฉลี่ย  

(% v/v) 15 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง (% ± SD) 
0.5 26.67 ± 46.19 33.33 ± 30.55 26.67 ± 23.09 26.67 ± 23.09 26.67 ± 23.09 26.67 ± 23.09 27.78 ± 12.62 
1.5 60.00 ± 34.64 46.67 ± 23.09 33.33 ± 41.63 33.33 ± 41.63 33.33 ± 41.63 33.33 ± 41.63 40.00 ± 31.80 
2.5 80.00 ± 20.00 60.00 ± 00.00 53.33 ± 23.09 53.33 ± 23.09 46.67 ± 11.55 46.67 ± 11.55 56.67 ± 17.64 
3.5 80.00 ± 20.00 73.33 ± 30.55 73.33 ± 30.55 73.33 ± 30.55 73.33 ± 30.55 60.00 ± 00.00 72.22 ± 22.69 

 ns1/ ns ns ns ns ns  
C.V. (%) 52.13 45.93 65.46 75.25 64.15 58.79   

 
1/  ไมแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 9  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการไลแมลงของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตสั ที่เก็บในฤดฝูนตอหนอนกระทูผัก  
 

  เปอรเซ็นตการไลแมลง (% ± SD) เปอรเซ็นต 
ความเขมขน  เวลาหลังทดสอบ การไลแมลงเฉลี่ย  

(% v/v) 15 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง (% ± SD) 
1 20.00 ± 20.00 20.00 ± 20.00 13.33 ± 11.55 13.33 ± 11.55 13.33 ± 11.55 13.33 ± 11.55 15.56 ± 7.70 
2 46.67 ± 50.33 46.67 ± 50.30 33.33 ± 23.09 33.33 ± 23.09 20.00 ± 20.00 20.00 ± 20.00 33.34 ± 30.55 
3 53.33 ± 11.55 40.00 ± 34.64 40.00 ± 34.64 26.67 ± 11.55 26.67 ± 11.55 26.67 ± 11.55 35.56 ± 17.10 
4 66.67 ± 30.55 46.67 ± 46.19 46.67 ± 46.19 46.67 ± 46.19 46.67 ± 46.19 46.67 ± 46.19 45.55 ± 32.37 
 ns1/ ns ns ns ns ns  

C.V. (%) 67.76 103.30 87.44 78.92 86.41 86.41   
 
1/  ไมแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 10  ปริมาณสารออกฤทธิ์ที่มีอยูในน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตสั ในการทดสอบ 
                              ประสิทธิภาพการเปนสารฆาแมลงตอหนอนกระทูผัก ที่ความเขมขนของคา LC50 
 

ฤดูกาล ปริมาณสารองคประกอบ (mg/ml) 
 α-pinene p-cymene limonene eucalyptol γ-terpinene 

ฤดูแลง      
      

พฤศจิกายน 0.20 0.76 1.00 0.00 3.63 
LC50 = 5.64 (% v/v)      

      
มกราคม 0.14 1.25 0.12 1.71 3.21 

LC50 = 6.87 (% v/v)      
      

มีนาคม 0.09 2.39 0.00 0.00 3.95 
LC50 = 8.34 (% v/v)      

ฤดูฝน      
      

พฤษภาคม 0.15 3.59 0.00 0.00 2.51 
LC50 = 7.31 (% v/v)      

      
กรกฏาคม 0.07 2.98 0.00 0.82 2.41 

LC50 = 8.23 (% v/v)      
      

กันยายน 0.10 2.91 0.00 1.52 2.71 
LC50 = 5.72 (% v/v)           
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ตารางผนวกที่ 11  ปริมาณสารออกฤทธิ์ที่มีอยูในน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตสั ในการทดสอบ 
                              ประสิทธิภาพการเปนสารรมตอหนอนกระทูผัก ที่ความเขมขนของคา LC50  
 

เดือน ปริมาณสารออกฤทธิ์ (mg/ml) 
 α-pinene p-cymene limonene eucalyptol γ-terpinene 

ฤดูแลง 0.13 1.18 0.12 1.62 3.04 
(มกราคม)      

LC50 = 6.51 (% v/v)      
      

ฤดูฝน 0.16 3.79 0.00 0.00 2.64 
(พฤษภาคม)      

LC50 = 7.71 (% v/v)      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 89

ตารางผนวกที่ 12  ปริมาณสารออกฤทธิ์ที่มีอยูในน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลิปตสั ในการทดสอบ 
                              ประสิทธิภาพการเปนสารไลแมลง 
 

ฤดูกาล ความเขนขน ปริมาณสารออกฤทธิ์ (mg/ml) 
 (% v/v) α-pinene p-cymene limonene eucalyptol γ-terpinene 

ฤดูแลง 0.5 0.01 0.09 0.01 0.12 0.23 
(มกราคม) 1.5 0.03 0.27 0.03 0.37 0.70 

 2.5 0.05 0.46 0.04 0.62 1.17 
 3.5 0.07 0.64 0.06 0.87 1.63 
       

ฤดูฝน 1 0.02 0.49 0.00 0.00 0.34 
(พฤษภาคม) 2 0.04 0.98 0.00 0.00 0.69 

 3 0.06 1.47 0.00 0.00 1.03 
 4 0.08 1.97 0.00 0.00 1.37 
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ภาพผนวกที่ 1  ความสัมพันธของความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกับพื้นทีใ่ตสัญญาณของ  

 สารละลายมาตรฐานที่ปรากฏ  
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ภาพผนวกที่ 2  ประสิทธิภาพการปนสารไลแมลงของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลปิตัส ที่เก็บใน 
                         ฤดูแลงตอหนอนกระทูผัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R2 = 0.942 

R2 = 0.787 
R2 = 0.941 
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ภาพผนวกที่ 3  ประสิทธิภาพการปนสารไลแมลงของน้ํามันหอมระเหยจากใบยูคาลปิตัส ที่เก็บใน 
                         ฤดูฝนตอหนอนกระทูผัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R2 = 0.866 
R2 = 0.931 
R2 = 0.989 
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ภาพผนวกที่ 4  ความสัมพันธระหวางสารองคประกอบกับอุณหภูมิเฉล่ียและปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยใน  

 เดือนที่เก็บใบยูคาลิปตัสมาสกัดน้ํามันหอมระเหย 
 
∗ที่มา:  Nakhonpathom Meteorological Station (2003) และ Nakhonpathom Meteorological Station   
           (2004) 

α-pinene  p-cymene limonene eucalyptol γ-terpinene 

            อุณหภมูิเฉล่ีย               ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 
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