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ABSTRACT 

A toxicity test of original formulation (oil an� cru�e extracts�, formulate� liqui�

pro�ucts, sinking-pellet an� floating-pellet pro�ucts from see� kernel of thiam, Azadirachta 
excelsa Jack. was stu�ie� on larvae an� pupae of Aedes aegypti Linnaeus. A 50% lethal 

concentration (LC50� at 24 hrs. an� survival of larvae an� pupae at 24, 48, 72, 96 an� 120 hrs. 

were assesse� by a laboratory �ip bioassay. The results reveale� that the oil an� cru�e extracts as 

well as the formulate� liqui� pro�ucts gave high killing effect on larvae an� pupae of Ae. aegypti.
The formulate� oil pro�uct was the most toxic to larvae an� pupae. Its LC50 for larvae an� pupae 

at 24 hrs. were 245.7 an� 143.8 ppm, respectively. It suggests that toxicity of oil to larvae an�

pupae of Ae. aegypti coul� improve the through the formulation process. In a��ition, the lower 

concentration of test substance use� the longner perio�s of 100% larval mortality obtaine�. For 

instance, 100% larval mortality of the formulate� oil at 800 ppm require� 24 hrs., whereas at 

1,000 ppm require� 72 hrs. Survive� larvae expose� to oil, cru�e extracts an� the formulate�

liqui� pro�ucts �elaye� the �evelopment of pupae an� a�ults as compare� with control (water�.

A resi�ual toxicity affecting laval mortality an� oviposition of oil (2,000 ppm�,

cru�e extracts (4,000 ppm�, the formulate� oil (800 ppm� an� the formulate� cru�e extracts 

(2,000 ppm� were investigate� for a peroi� of 30 �ays as compare� with Abate an� water 

(control� in laboratory. The results reveale� that the longest resi�ual activity for 10 �ays was 

foun� in oil, while the resi�ual activity of cru�e extracts, the formulate� oil an� the formulate�

cru�e extracts were 9, 6 an� 5 �ays, respectively. In term of oviposition effect, oil an� formulate�

oil marke�ly showe� oviposition �eterence, with average egg-laying percentages of 2.5 ± 2.3% 

an� 2.6 ± 2.0%, respectively, throughout a peroi� of 30 �ays. On the other han�, those of cru�e
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extracts an� formulate� cru�e extracts as well as the original cru�e extracts were 21.2 ± 15.9%, 

23.5 ± 16.0% an� 31.3 ± 21.2%, respectively, which were higher than control with 18.9 ± 7.8%. 

The efficacy of the original formulation an� formulate� pro�ucts mentione� above for controlling 

larva was teste� un�er a natural con�ition. The results showe� that all concentrations of all 

pro�ucts provi�e� 100% larval mortality at 24 hrs. Abate® require� for 72 hrs. to reach 100% 

larval mortality, whereas no mortality was foun� in control. 

 In a��ition, time require� for �evelopment in �ifferent stages an� a histological 

stu�y on a �igestive system of the Ae. aegypti larval expose� to oil an� cru�e extracts were 

investigate� in laboratory. The results showe� that the mean number of eggs were  

70 ± 4.6 bubble/1 a�ult. After egg hatching, there were fourth instars of larval growth. The 

average growth perio�s were 2 ± 0.0, 1.04 ± 0.03, 1.02 ± 0.02 an� 2.7 ± 0.1 �ays for the 1st, 2n�,

3r� an� 4th instars, respectively. Larvae �evelope� to pupae with the average growth perio� of  

2.2 ± 0.1 �ays before emerge to a�ults. Longevity of male was 15.1 ± 1.1 �ays shorter than  

18.3 ± 0.8 �ays of female. In term of histological effect, epithelial cell of the gut was �amage� by 

cell �eformation an� breakage. 

 In conclusion, because of its high larval toxicity an� a long peroi� �eterent

activity in oviposition, it is possible to �evelope the oil of thaim see� kernel as a pro�uct for 

controlling Ae. aegypti
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  ������	
		ก�ก������
������������	��������		ก��������������� !"#ก
������ก $�ก������
%��&���ก��������"#�!��#�'(���)	�* $.�. 2496 ���)	���ก�0� Philippines 
hemorrhagic fever '0�������������$�ก������
%��&���ก�)ก�A���$�B��%����)	�* $.�. 2501 
������)	���ก�0� Thai hemorrhagic fever (����G, 2548) K
�'��B�A�	�K�%�ก!
L�ก���&	����'�
�ก) 
(dengue virus) LO����)	���ก���'�ก��0� Dengue hemorrhagic fever (DHF) (ก��%��%A�K�%,  
2548 ก) 
  ���&	����'�
�ก)��S� RNA virus L�
	�W0�����( (family) Flaviviridae � 4  K����Y 
(serotype) %�	 DEN 1-4 K
����0��ก����A]�(�'�����	�0���)'������0	�������&	��&� 4  K����Y 
�0��ก���
� (antigen) LO���S�'��B�A�B���ก� ̂�)�ก���!
���&	����'�
�ก)'��$��_A(�
'��$��_A(B�O)�
��S�%��&���ก����L��GW�!%A��ก���0	'��$��_A(��&�����	
��!� (permanent immunity) B���L�ก�&����
ก���!
���&	����'�
�ก) O)���S�%���'��$��_A(ก�����&	�)�!
��%��&���ก 	�L�K	ก�'�!
���&	'��$��_A(
��&� &`��
�	ก (secondary dengue infection)  O)�'��B�A�&��S��aLL��'`�%�b�)�`��B��ก!
K�%������	
		ก
����A]�( (ก��%��%A�K�%, 2548 �) 
  ���)	�L�ก��	
�������	
		ก�����0���% ��c	�ก�� LO�'0�d��B�L̀����dW��e����
����������$!)�'W��O&���S��`�
�� ��!)�L�ก�0���* $.�. 2506-2507 �L̀����dW��e�� 2,706 ��� ���  
296 ��� %!
��S�	����ก���e�������	��� 10.94 ���0���* $.�. 2508-2510 K�%�
�ก��L��'W0L��B��
�)
�ก��%���%���'0�'�
�กL�กก�A���$�B��%� ������* $.�. 2515  O)���S��*��ก�)K�%�ก!
ก��
����
�O&� �L̀����dW��e�� 23,782 ��� ��� 685 ��� %!
��S�	����ก���e�������	��� 2.88 �0	����
�* $.�. 2522 �L̀����dW��e��'W��O� 43,382 ��� ��� 403 ��� %!
��S�	����ก���e�������	��� 0.93 
B���L�ก��&����K���ก������
�	�������	
		ก�
��
�� L��O��* $.�. 2530 �
��ก������

�ก!
�O&�	ก%��&� �����S��*�)�L̀����dW��e��'W�'A
%�	 174,285 ��� ��� 1,007 ��� %!
��S�	����ก��
�e�������	��� 0.58 (���'��, 2544) ����0�������B���L̀����dW��e��������	
		ก�
��O&�h ��h 
'���ก��������0���* ��0� ���* $.�. 2542, 2543 ��� 2544  O)�$�dW��e��������	
		กL̀���� 
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24,826, 18,617 ��� 140,756 ��� ����`�
�� L�ก����)��O��aLLA������* $.�. 2550 $�dW��e��
������	
		กL̀���� 25,361 ��� (ก��%��%A�K�%, ��� �) ��0กi��	�
��0���&���0	
��O��aLLA���
������	
		ก�
�ก�����S��abB��)'`�%�b���'�_��^'A��	���������� 
��L��Bi��
�L�ก�L̀����
dW��e���O�B��กB��)����Aกh �* LO���S�'��B�A�B�ก��%��%A�K�%�!
�0	��	�����������^��ก��
%��%A�K�%�*����กก�0� 100 ������� ���B�ก������ก���������^�	�	�%(ก����!B��'0��
�̀�������0��$�&��)��&����������� ��	�����������^��ก��%��%A�K�%��&�B�
��0�)`�ก�0�  
1,000 ������� ���^��)�aLLA��������0'������c	�ก��������	
		ก
���ก���
��% ��
� 
����&�ก��
%��%A�$�B��̀�K�%LO���S��!_�) �B���'��)'A
��ก��%��%A�ก������
�	�������	
		ก 
(ก������'�_��^'A�, 2549) 
  �A������S�$�B��̀�K�%������	
		ก K
��A�����)��S�$�B��̀�K�%������	
		ก�)
'`�%�b������������ 2 ��!
 %�	 �A�������� (Aedes aegypti Linnaeus) ��S�$�B�B��ก ���
�A����'�� (Aedes albopictus Skuse) ��S�$�B��	� (ก���!�����'��(ก���$��(, 2543) �aLLA���
����ก��%��%A�ก������
�	�������	
		ก����ก��%��%A��A����$�B��̀�K�%��S�B��ก  O)�'0��
�Bb0�������)ก��%��%A������Wก�&`����
�ก�
���กก�0������i���� ���)	�L�กก���
��!��^�Wก�&`����

�ก�
���S�ก���
��!��^�����i������K
�	��K����! ('A��ก���!, 2546) 
  �!_ก��%��%A��Wก�&`����
�ก�
��A�����)�!�����ก����ก�)'A
���aLLA���%�	 ก�����
'��m0��������"	' (temephos)  O)���S�'��m0�����ก�A0�		�(ก�K�"	'�"� (organophosphate) 
��)	���ก��%���)�!�����ก����ก%�	 ����	����® 	����® (Abate®) ��� �%�"�� � �
����® 
(Chemfleet Sandabate®) 	����ก������)����̀�%�	 1 ก���/�&`� 10 �!�� '�����%��%A��Wก�&`����

�ก�
��	��A��
���� 3 �
�	� ��0	�0����กi���'��m0��������"	'���%�%0	������$� ��������	�
�̀�����L�ก�0�������� �	กL�ก�&���$�������ก��'����%�����������	��Wก�&`��A�����0	'���%�

��ก�0����&�������0��������	ก
��� (Wirth and Georghiou, 1999; Braga et al., 2004;  
Saelim et al., 2005) 
����B�A�&LO���S�'��B�AB�O)��)�`��B���ก�!L�����0���������
�%!
%��ก���̀�'��
'ก�
�)�
�L�ก$��_������!�����%��%A��Wก�&`����
�ก�
��A���� K
�'��L�ก$��_������!�)�!��
�̀����
'	�%�	 '��'��
� (Azadirachta spp.)  O)����ก	�
����&`���� (oil) ���'��'ก�
B��� 
(crude extract) '`�B���������������ก���̀�'��'ก�
B���L�ก���&	�����i
'��
����Oก]��$�)	
%��%A��Wก�&`����
�ก�
��A����	�W0���� ��0�����	�0���	���ก���)	���������ก���0�������� ����)�
ก���Oก]��
��ก0 '��
�	!��
� (Azadirachta indica A. Juss.) ��S�'0���Bb0 LO���S��)�0�'��L	�0��
�!)���ก���̀����&	�����i
'��
����� (Azadirachta excelsa Jack.)  O)��ก����Wกก����ก��G�%����	�
�����������&���0L��B��
�A�$�����L��O������������ ����Oก]����'!�_!G�$��ก��%��%A�
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�Wก�&`����
�ก�
��A���� ���)	�L�ก��ก���!�%���B(	�%(���ก	�����%��	����&	�����i
'��
�����
$��0� �	กL�กL��'��	� �
!��%�!� (azadirachtin)  O)���S�'��		กy�_!zB��ก���� ���$�'�� 
���(���ก!� (marrangin) �)�ก��		กy�_!z%����ก��'��	� �
!��%�!� 
��L��Bi��
�L�กก���
'	�
%�����S�$!]�0	
����*ก��i� Mexican bean beetle (Epilachna varivesti)  O)�$��0� '�����(���ก!��
$!]'W�ก�0�'��	� �
!��%�!� 2 ��0� (Teik, 2000) �	กL�ก�&���$�'��	ก��!
B�O)�%�	  
1-tigloyl-3-acetylazadirachtol B��	 azadirachtin M  O)���S�'���!K��	�
( (limonoid) ��!
�B�0	�W0
�����&	�����i
'��
�����	ก
��� (Kraus et al., 1997) ������$��0� '��'ก�
B������&	�����i

'��
������)'ก�

��������	� (methanol) '�����m0�B�	���d�ก (Plutella xylostella)  
(�!��, 2543) ���B�	�ก���W�d�ก (Spodoptera litura) (���!���!, 2543) �
�
ก�0�'��'ก�
B������&	
�����i
'��
���� O)�����!_ก��'ก�
����
��ก��	ก
��� �	กL�ก�&��ก���Oก]����'!�_!G�$
���&	������ก��m0��Wก�&`����
�ก�
��A��̀�%�b (Culex spp.) �	��&`�������&	�����i
'��
������)'ก�


����	�(�	��}ก� � (normal hexane; n-hexane) K
�B�
�&`�������&	�����i
'��
�����  
89 ��K%��!�� �����ก�ก	�(�
'	� O)���Wก�&`����
�ก�
��A��̀�%�b	�W0���&`���!���� 200 �!��!�!�� 
$��0� '�����m0��Wก�&`����
�ก�
��A��̀�%�b�
� 100% �)���� 48 ��)�K�� ��0	�0����กi����W����
�	��&`�������&	�����i
'��
�����
��ก�0���)�̀����
'	������0�B���'���ก���̀������ ���)	�L�ก
ก���$�0ก��L����d!��&`������0
��0��)%�� (�A�
, 2547)  
  
����&�ก���!L���$�)	$������&��&`�������'��'ก�
B���L�ก���&	�����i
'��
�����
�B�	�W0���W�d�!�G�^�( (formulation) �)�B���'� ���'�
�ก�0	ก���̀������%��%A��Wก�&`����

�ก�
��A����LO���S�'!)��)�0��Oก]�	�0���!)� �$����	กL�กL���S�ก���̀�$���)�	�W0����	��!)�������B�
�ก!
���K���(���� ����%�����S����
��)L�$�����W�d�!�G�^�(
��ก�0������!�ก��%���0	����
	��%��$�)	�
ก��'Wb�'���!����	�����)	���L�กก���̀�����'���%����"	'���'���%�'���%���B(
��!
	�)�h �	กL�ก�&�����S�ก���0���
ก�����'���%� O)��$!]�ก%�����'!)���
��	�'W��
�	ก���
B�O)� 
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1. ��	���	������������ 	!�� "��	 #	$���	%�&!�����'��ก(�)���*&�  
 
  �A����L�
��S�����$�B��̀�K�%L̀�$�กB�O)� ��B�0�ก`���!
	�W0������	"�!ก� 
����$�0ก��L��������������0��h ��B�0���'���A���) 40 	����B��	������ K
��!
��ก��$�B���)
�����ก��%���%�K
���$��������	 �A������S��A��)��0�	��'��

�������� 
����&�LO�B�ก!���
���� 50-80 ���� L�ก�B�0��$��$��_A( ��y
W����A�����Aก�A���ก ���)	�L�ก	A^BGW�!���%�����&�
B���L�ก���ก�Aก�B����ก0ก���$�0$��_A(�	��A���� (ก��%��%A�K�%, 2548 ก) '`�B�����������
���$��A����%��&���ก���)	�* $.�. 2450 K
�L�$���$�������	��Bb0h �0	�����* $.�. 2508 ��!)�
$��A��������������G�%�0��h �	���������� (�!����, ���) K
��A�����)$���������
������&�'!&� 113 ��!
 (ก��%��%A�K�%�!
�0	, 2536) ��0�)��S�$�B��̀�K�%������	
		ก��$��  
2 ��!
 %�	 �A������������A����'�� K
���!
��ก��S�$�B�B��ก���)	�L�ก��B�0��$��$��_A(���
B�ก!�	�W0��!��^�B�0��)	�W0	����LO��%����ก���!
ก����A]�(��กก�0��A����'�� O)���B�0��$��$��_A(
���B�ก!�	�W0��'G�$_������!G���	ก�������	� (	A]��
, 2544) �A������&� 2 ��!
 �$�0ก��L��
����
��%���'W��)�0��ก�� K
���0$��A���������)%���'W��ก!� 1,000 "A� L�ก��
���&`����� �0��
L�ก�A����'���)'�����$��
��Aก��
��%���'W����ก����)����	
���'W� 6,000 "A�  
('��ก���!, 2535) ��0	�0����กi����
��������L�ก����������0�'�����$��A���������)��
��
%���'W� 7,000 "A� ���� '��B�A�)��S���0��&���)	�L�ก�����������	A^BGW�!��GW���'W��O&��`��B�
�A��������'������!��O&����$�0$��_A(�
� (ก��%��%A�K�%, 2548 ก) 
  ��ก]^��)%����ก���	��A������������A����'��%�	 �`���������&��)�������	���
���������i��������'���'���
̀� ('���!G�$, 2544) '0����ก]^��)��ก�0��ก���'
���������) 1 
���G�$�) 1 ��� 2 
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		���� 1 ��ก]^�%�����ก�0���	��A�������� (Ae. aegypti) ����A����'�� (Ae. albopictus) 
 

��ก+,�%����	�  "��	 ��	�   "��	 ���  

�-ก�.�	   

B����B�� O)��&		ก��
������� � ��0� 

�	�'0��	ก   

��ก]^��	��ก�i
�)	�W0��!��^ ��ก��S���ก ��0��ก��S���ก 

��	����	��) 8      


���
/���    

'�	��ก�i
�)�ก%�A������%(��ก '��� '
̀� 

��ก]^��	��ก�i
'����)������� %����$!^���)�B��	�%���ก)������ 1 %W0 ����'����� 

	�W0
���B����	�'0��	ก     
 
�)��: �'��_����!�� (���) 
 

 
 
0	#��� 1 ��ก]^�%�����ก�0���	������i�����A�������� (ก.) ����A����'�� (�.) 
 �)��: Leisnham (2008) 
 
 
 
 
 

!. ก. 
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0	#��� 2 ��ก]^��	��Wก�&`��A�������� (ก.) ����A����'�� (�.) 
 �)��: Anonymous (2002 c) ��� Doggett (2003) 
 
  �����i�����A����		กB�ก!�����ก������ �0�������)$���ก%�	 �0��������&���0���� 
9.00-10.00 �. ����0���0����&���0���� 16.00-17.00 �. ��'G����)��'��%�����i���	�W0���0�� 
0.3-0.4 ����/�!��� �A���������!��
��ก� 300-400 ���� '0���A����'���!��
��ก��O� 600 ���� 
G�������� 10 ��� (	A]��
, 2544) �A���������0���&`��!)���!��^�)��S��B�0��&`���iกh ���G�����)�
�&`���� ��0� K	0��'0�&`� �����	����W� ����Lก�� ��S���� ('���!G�$, 2544) ��L���!��	��A������S�
���'��W� (̂ (complete life cycle) ���)�������W��0����S� 4 ���� �
��ก0 ������0 �Wก�&`� 
�ก�
� 
��������i���� (G�$�) 3) 
  � �&!2 (egg stage) B���L�ก�A�����$�����
����ก��d'�$��_A(���ก!����	
��i��)
����LO������0����	�
������	�G�����B��	��
���&`���iก��	� K
������0%��&��������^  
100 "	� ��0�A����	�W0��S�"	��
)��h B��	��S��$�!
ก�� ��W��0������ 1 �!��!���� %����ก��'��
B��	���i
����'�� �0���)����B�0h ��0�'����0	�����)����S�'
̀�G���� 24 ��)�K�� ���	0	�G����
��0�L�!b��!�K��
���	�	����%�����&�'W����	A^BGW�! 28-35 	���� �� �'  O)������������ 1-2 ��� 
��ก� ̂�)��0�B�����^��)���	0	�ก`�����L�!b��!�K�	�W0G�����`��B����	0	���� ��0�A�����%���
$!��]��ก�0��L�ก�A���!
	�)�%�	 ������	0	�G������0�L�!b��!�K���i��)����'��������!�	�W0��
'G�$�)��0�B���
����B����
�	� (�'��_����!��, ���) 
  � ��-ก�.�	 (larval stage) �Wก�&`��A�����ก��$�����W��0�� (development) ��S�  
4 ��� ������� 7-10 ��� �O&�	�W0ก��	A^BGW�!���	�B���)�	�W0���&`� �Wก�&`��0���&`��`��A� 60-90 	��� ก��
d!��&`� ����0���&`���S��W������
 (8) B��	�W�����	' (S) �Wก�&`��A����ก!�	�B�����d!��	�G����
��&���!��^
����������ก��G���� K
��	!����('���0��h ���LA�!����(��G�����)	����	�W0��S�

ก. !. 
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	�B�� (�'��_����!��, ���) �ก��B���LK
�����0	B���L (siphon)  O)�	�W0��!��^'0�������	�
��	����	��) 8 Kd�0�O&����B��	d!��&`��$�)	���		ก !�L�L�กG���	ก�������ก��B���L����&`� 
(ก���!�����'��(ก���$��(, 2543) 
  � �'�ก�'� (pupal stage) 
�ก�
�B��	���K�0��	��A�����'�&`����
̀� '0��B��ก��
'0��	ก�����S�'0���
��ก������
�Bb0ก�0�'0���`���� O)��	��%�����%��)	�B���LA�G�% ��0��� �
�0	B���L 1 %W0 	�W0���'0��B����ก]^�%������� (�'��_����!��, ���) 
�ก�
��	�����!)�h 	�W0
��!��^d!��&`�������ก]^�ก��B���L%����ก���������Wก�&`� ��ก� ̂�)d!��&`��Wก��ก��
�ก�
�
�%��)	��)	�0����
��i���ก 
�ก�
���S�����'A
�����)�����!�	�W0���&`�K
���0ก!�	�B�� ก0	��	ก%���
		ก����S������i���� K
���������L�!b��!�K� 2 ��� (ก���!�����'��(ก���$��(, 2543) 
  � �
���
/���  (adult stage) ���)	����'W0�0�������	�����
�ก�
� ����	กBA����!��^
'0��B����!)���!		ก�`��B������i�����)	�W0G����%0	�h 
������	�		ก�� ���)	�����i����Kd�0$������	ก

�ก�
�		ก���ก�	�B�
�B��	��$��'0���� �*ก��!)�%�)		ก ������)	'0����B�A
		ก��B�
�������
��i����L��ก��	�W0��d!��&`�B��	��!��^�ก���%�� 2-3 ��)�K�� �$�)	�B��*ก��i����$	�)L��!��
� 
(ก���!�����'��(ก���$��(, 2543) �A���������i�����$�dW�����
��iกก�0��$���� ����	ก%���
		ก��ก0	� 1-2 ��� �����i������&� 2 �$� �B��
�)��ก�0��ก�� K
��$�dW��B��
���$W0�� 
(plumose) '0���$�����B��
���$W0��	0	� (pilose) �����i�����$�dW�
W
ก!��&`�B����$�)	��S��B�0�
$������ '0���$�����	กL�ก
W
ก!��&`�B������� �����	�
W
ก!����	
B���L�กd'�$��_A( (�$����  
1 ��� d'�$��_A(�$��%��&��
��'����������0�
���	
��!�) �$�)	�̀�K�����)	�W0�����	
�����'����
��0 K
���!��^���	
�)�$����
W
ก!��0	%��&������^ 0.75 �!��!ก��� K
���)��������i�����$�dW��	��A 
1 '��
�B( '0���$�����	��A 1 �
�	� (�'��_����!��, ���) 
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0	#��� 3 ��L���!��	��A���� 
 �)��: Anonymous (n.d.), Anonymous (2002 a), Anonymous (2002 b) ��� Anonymous

 (2002 c) 
 
  ก���̀����&	����'�
�ก)�	��A�����ก!
�O&����)	�A���ก�
dW��e���)����&	����'	�W0��
ก���'���	
 B���L�ก��&����&	����'W0ก���$��	�B����	�W0��� ��(d���ก���$��	�B���	��A� ���)	���&	
�$!)�L̀������ก�O&�LO�		กL�ก� ��(d���ก���$��	�B������'W0�0	��&`���� ������������)���&	�$!)�
L̀����	�W0���A���������^ 8-12 ��� ���&	%�	�W0G�����
���	
��!��	��A�������$��	�����'W0
�0��ก���	�%��)�Wก�A����
W
���	
�0	�� ���)	���&	����'�
�ก)����'W0%������������"aก��� 3-15 ��� LO�
�'
�	�ก���	�K�%������	
		ก (Joshi and Sharma, 2001) 
 
 
 
 
 

��0 


�ก�
� 

�Wก�&`� 

�����i���� 
(�$�dW� = 7 ���) 
(�$���� = 30 ���) 

1 � 2 ��� 

7 � 10 ��� 2 ��� 
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2. ก	����"� "��	 ��	�#	$���	%�&!�����'��ก(��"���� -2�	*�  
 
  K
�'0���Bb0$�dW��e��������	
		ก��y
W����ก�)'A
 ���)	�L�กy
W���%����Aก
�A��	��A������กก�0�y
W	�)� K
���ก� ̂�) ��S��A���	�W0	�����ก�������!�ก������
�	�
������	
		ก
���ก��'`���L��!��^�Wก�&`��A�����������A��� B���L�ก��&��̀��������!�ก������

�	�������	
		ก
���%0�
����0	���& 
  House index B����O� L̀���������)$��Wก�&`��� 100 B��� 
  Container index B����O� L̀����G�����)$��Wก�&`��� 100 G���� 
  Breteau index B����O� L̀����G�����)$��Wก�&`������� 100 B��� 
  Stegomyia index B����O� L̀����G�����)$��Wก�&`��0	�����ก� 1,000 %� 
  Landing rate B����O� L̀�����A��)L���
���&����dW�����������0	%��0	��)�K�� 
  Biting rate B����O� L̀�����A��������)L���
��0	%��0	��)�K�� 
���)	'`���L����$��0� %0��)'`���L�
��ก!�ก�0���
���)ก`�B�
�'
��0��	�����')��'W��)L��ก!
ก��
����
�	�������	
�O&����A��� (Strickman and Kittayapong, 2002) LO�%���c	�ก��K
�ก��%��%A�
�A��������$�B��̀�K�% O)��`��
�B����!_
���0	���& 
 2.1  ก	ก�	��'$���'�$�2��#	�#��A"B "��	  
  2.1.1   ก���#
G�����กi��&`�
������#
���
$	�B����$�)	�0���c	�ก����0�B��A����
�����������0�
� ���)	�L�ก�A������ก�����0���)��
��กก�0��)'�0�� 
  2.1.2   ก��%�)`�G�����)��0������K���(�$�)	��0�B���&`�����ก!
�O&�	����S�'��B�A�B�
�A���������������0�
� 
  2.1.3   ก���`������]��'
A�)	�L��S��B�0��$��$��_A(�A���� ��0� ก��� ��������( 
�����������)��0������� 
 2.2  ก	ก�	��'�-ก�.�	 "��	  
  2.2.1   ก�����'���%��'0�������B�0��$��$��_A(�A���� ��0� '�����"	'�%��	�
��i
���� (����	����) �&`�'��'���W ���d� �ก"	ก 
  2.2.2   ก������!_������!��� ��0� ������ ���������0� ����&`������!
 ������
	0	��	������	ก!��Wก�&`��A���� 
  2.2.3   ก������!_���ก��G�$ ��0� ������
�ก�Wก�&`� ������'�!���	���ก�Wก�&`� 
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 2.3  ก	ก�	��' "��	 
���
/��� %' ก	C�'#2��	����ก�	��' "� 
  2.3.1   ก���
$0�d�!�G�^�(	�
�ก�''`�B����
m0��A� �!_�&�L���	�����'�����

̀���!�ก���	��
� 
  2.3.2   ก���
$0�'���%�K
�����%��)	��
$0������		��	� (ULV) �!_�&��	�
	����dW��)�%����`���b��ก���
$0�K
���$�� 
  2.3.3   ก���
$0�'���%����B�	ก%��� K
�'���%��)�!��������aLLA���%�	 
�
��������!� (deltamethrin) �!_�&��	�	����dW��)�%����`���b��ก���
$0���0��
��ก��  
(ก��%��%A�K�%, ��� ก) 
 
3. ก	(���.�	�������	�ก�'�	ก#��A��	
�����"��-ก�.�	���'�ก�'�!�� "� 
 
  ���aLLA���ก��%��%A��Wก�&`����
�ก�
��	��A��!�����'��m0�����ก�A0�		�(�กK�
"	'�"�
��ก�0���������  O)�ก��%��%A�K
����'���%���&��	กL�ก�`��B��ก!
ก���ก%�����
'G�$��
��	����� ����`��B��Wก�&`����
�ก�
��K	ก�''����%�����������O&����
� (�!�!���, 2545) 
LO���S�'��B�A�B��%���'��L�̀�'��m0������)'ก�
L�ก$��_������! (botanical insecticides) ��
%��%A��Wก�&`����
�ก�
��	��A� �$����	กL�ก����'!�_!G�$��ก��m0��Wก�&`����
�ก�
��	��A��
�
���� �����	
G���0	��A]�(���'���(��&��	ก
��� ���K	ก�'�)�Wก�&`����
�ก�
�'����%����������
�0	'����&����	� ('A_���, 2534) LO���S�'��B�A�B�'���)'ก�
L�ก$��_������!��S�	ก������	กB�O)�
��ก��%��%A��Wก�&`����
�ก�
��	��A��
���ก�����'���%�'���%���B( (Murugan et al., 2007) 
  �&`������S�'��m0��Wก�&`��A��)�ก0��ก0�)'A
 ���'�����m0��Wก�&`��A��
�B�����!
 
���)	�L�ก�`��B��Wก�&`���0'���������0	B���L���Ad0���&`�����)�%��	���S�"#�(�	�W0��d!��&`��
�  
('A���! ���%^�, 2526) �	กL�ก�&`����'�����m0��Wก�&`��
��Aก���������&�
�ก�
����� ���'�����
�����&���0�B�
�ก�
��	ก%���		ก����S������i���� ����
ก�������0�	��A������i�����
�	ก
��� 
(Tawatsin et al., 2001) �	กL�ก�& Awad ��� Shimaila (2003) �
��������0� �&`�������&	�$�!� ���
�&`����ก��
'�����m0��Wก�&`��A�ก����0	� (Anopheles spp.) �
��0���)'A
 LO���S�'��B�A�B��ก���
�	�
�̀��&`����L�ก$��_������!���
'	�m0��Wก�&`��A�ก����ก�O&� 
���Bi��
�L�กก���Oก]��	� Silva ���
%^� (2003)  O)��
��
'	�d���ก��m0��A��̀�%�b (Culex quinquefasciatus Say.) 
����&`����  
(oil-resin) �)'ก�
L�ก$�� Copaifera reticulata  O)�����
���!� ��"	ก� 
( (dimethylsulfoxide; 
DMSO) ��S����'ก�
$��0� �&`����'ก�
L�ก$��
��ก�0��'�����m0��Wก�&`��A��̀�%�b�
� K
��%0� LC50 
�)���� 48 ��)�K�� �0	�Wก�&`�����) 1, 2, 3, ��� 4 ��0�ก�� 0.4, 0.9, 39 ��� 80 ppm ����`�
�� ����%0� 
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LC99 �)�����
��ก���0	�Wก�&`���&� 4 ��� ��0�ก�� 15, 15, 50 ��� 180 ppm ����`�
�� ���^��
��ก��
'���$�$	�(�!�!K��		ก� 
( (piperitenone oxide)  O)���S�'��		กy�_!z�)	�W0���&`�����)'ก�
L�ก
���'��*��(�!&��( (Mentha spicata L. var. viridis) กi'�����m0��Wก�&`��A�ก����0	� (Anopheles 
stephensi Liston.) �
� K
��%0� LC50 ��0�ก�� 61,640 ppm �	กL�ก�&����d���ก���
ก�������0���
"aก		กL�ก��0�	��A���!

��ก�0���
� 100% ���)	���������ก���A
%��%A� (Tripathi et al., 2004) 
����0	�� Albuquerque ���%^� (2004) �
�$��0� �&`�����)'ก�
L�ก��ก'���'�	 Eupatorium 
betonicaeforme (D.C.) Baker '��������m0��Wก�&`��A���������
� 
  '0��ก�����'��'ก�
L�ก$��_������!��ก��%��%A��Wก�&`����
�ก�
��	��A�$��0� 
'��'ก�
L�ก$��B�����!
'�����%��%A��Wก�&`��A��
� Tawatsin ���%^� (2001) �
��Oก]�
���'!�_!G�$��ก��%��%A��Wก�&`��A���!
�0��h �	�'��'ก�
�&`����B	����B�L�ก��!&���� 
(Curcuma longa Linn.) $��0� '�����m0��Wก�&`��A�������� �A�ก����0	� (An. dirus) ����A��̀�%�b 
(Cx. quinquefasciatus Say.) �
� K
��%�����S�$!]�0	�Wก�&`��A�ก����0	�'W���ก  O)�'���ก��
�L�ก%0� 
LC50 ��� LC90 �)�%0���0�ก�� 1.2 ��� 5.9 ppm ����`�
�� '`�B���ก���
'	�ก���Wก�&`��A��������
$��0� �%0�
��ก�0����0�ก�� 53.9 ��� 146.6 ppm ����`�
�� �	กL�ก�&'��'ก�
�&`����B	����B�L�ก
��!&�����������'!�_!G�$��ก���
ก�������0�	��A���&� 3 ��!
 �
� 
  �	กL�ก�&��&�������0������������
��ก���̀�$��_������!	กB�����!
��'ก�

'��		กy�_!z�$�)	�Oก]����'!�_!G�$��ก��%��%A��Wก�&`����
�ก�
��	��A�
���'
���������) 2  
 

		���� 2 $��_������!��!
�0��h �)�
��̀���'ก�
'��		กy�_!z�$�)	�Oก]����'!�_!G�$��ก��

%��%A��Wก�&`����
�ก�
��	��A���&�������0�������� 
 

���'!��#�� �2��!��#�����(���ก�'�	 ���'!�� "����*Dก+	 E-������	ก	*Dก+	 

)���*&�     

'�����  �� Anopheles spp. _!
�����( ���%^� (���)  
(Eupatorium odoratum  
Linn.)    

ก���$���
�  �� Aedes spp. �#���' (2545) 

(Ociemum sanctum Linn.)     
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		���� 2 (�0	) 
 

���'!��#�� �2��!��#�����(���ก�'�	 ���'!�� "����*Dก+	 E-������	ก	*Dก+	 

)���*&�  (�0	)    

B���B�  ��ก'
 unknown '��W� (̂ ���%^� (2547 ก)  

(Derris elliptica (Roxb.)     

Benth.)    

B���B�  ��ก�B�� unknown '��W� (̂ ���%^� (2547 �)  

(D. elliptica (Roxb.) Benth.)    

��'W� �� Ae. aegypti �������(   

(Nicotiana tabacum Linn.)    ���L�ก�กy] (̂ (2550) 

'��G 
	ก Ae. aegypti 'A��� ̂ (2546)  

(Mammea siamensis Kost.)    

d�ก����  �� Ae. aegypti 'A��� ̂ (2546)  

(Anethum graveolens Linn.)     

�A�������  ���i
 Ae. aegypti 'A��� ̂ (2546)  

(Annona muricata Linn.)        


2	�)���*    

��	�B�0� �Aก'0���	�$�� An. stephensi Saxena ���%^� (1993) 

(Anona squamosa)    

	K�ก	!��
� �� Cx. quinquefasciatus Murty ���%^� (1997) 

(Polyalthia longifolia)    

'������'��ก� �Aก'0���	�$�� An. stephensi Saxena ���%^� (1992) 

(Ageratum conyzoides)    


�����	� �Aก'0���	�$�� Ae. aegypti Perich ���%^� (1994) 

(Tagetes minuta)    
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		���� 2 (�0	) 
 

���'!��#�� �2��!��#�����(���ก�'�	 ���'!�� "����*Dก+	 E-������	ก	*Dก+	 


2	�)���* (�0	)    

'����B�0b)�Ae� �Aก'0���	�$�� Cx. quinquefasciatus Ansari ���%^� (1999) 

(Mentha piperita)    

ก���$�� �Aก'0���	�$�� Cx. quinquefasciatus Pathak ���%^� (2000) 

(Ocimum sanctum)  Ae. aegypti  

  An. stephensi  

���
W0��� �Aก'0���	�$�� Cx. quinquefasciatus Ansari ���%^� (2000) 

(Dalbergia sissoo Roxb.)    

$�����กW�'�� ����	ก�	�d� Cx. quinquefasciatus Ezenou ���%^� (2001) 

(Citrus spp.)    

�������ก �� An. culicifacies Singh ���%^� (2002) 

(Solanum nigrum Linn.)  Cx. quinquefasciatus  

    Ae. aegypti   

 
4. ��ก+,��	�#Gก+*	�
B!�����'	���#�(�)���*&�  
 
  '��
���S�$���)	�W0�����( Meliaceae �L�!b�
�
��$�&��)�����	��)���!��^�&`���
��&���0 400-1,200 �!��!���� K���i������	�ก�������
�
 �O&��
���
!��)�%���	A
�'��W� (̂�)`� 
�L�!b��!�K�	�0����
��i���'G�$
!��)�%�����&��)`������!��^�&`�����0�ก!� 800 �!��!���� ก��
����$��_A(����!_�$�����i
 ��0��0'������กi����i
����
�������)	�L�ก'Wb�'���	�(� i��(%����	ก
�
���i���ก B���L�ก�กi�d�'Aก������	����&			กB�
���� �������i
�B�'�	�
�̀����$�������`��B�
��	�(� i��(ก���	ก'W���ก '��
���!)��!
d����)		��A 5 �* ����B�d�d�!���i��)���)		��A 10 �*�O&��� 
K
�L̀�����	�d�'��
�	�W0��B�0�� 10-50 ก!K�ก���/���/�* (�!����, 2551 ก) '��
��)$���
�����������0�		ก��S� 3 ��!
 �
��ก0 
  ���'	����'�  (Azadirachta indica A. Juss. var. indica) ���)	'���b�0� Neem 
B��	 Quinine ���'W� 8-12 ���� ����	ก'�&`���� ����S������ก	�������ก����'���ก�� K%���
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��&�� �����������B�� �	���%����"a����)	� �d0�������'������S���� 		ก
	ก��S��0	���
 	ก���ก��ก�������	
 
	ก�'��� ก��
	ก� 5 ก�� ����ก����K%����� d���W��0��ก��� 
d!�������S���� d�	0	��'���� ���^��)d�'Aก�'�B��	� �������i
��S�������i
�
)���W�ก���
�����B�� K
�d�'��
�	!��
�L�'Aก���
�	�ก�ก��%�-'!�B�%� (�!����, 2551 %) �B�0�ก��
��Wก%0	��������	� K
�$�&��)�)�ก����Wก��ก%�	 G�%�����		ก�����B��	 ���'	��������B���
B������ 101 L�ก	̀��G	'W���0��O�	̀��G	��	�ก��� L��B��
�$�0 (�!����, 2551 ก) 
  ���'	&�  (A. indica A. Juss. var. siamensis Valeton) ���)	'���b�0� Siamese 
neem tree, Nim, Margosa ��� Quinine K
����กก���0� '����� ��G�%�B��	 ��� ก��
� ��G�%��� 
���'W� 5-10 ���� ����	ก�	��`������ก��S��0	��Oก������ �	
	0	��'�&`�����
� ����S���
���ก	�������ก����'���ก����S��W���B	กก���� 3-4 � ��!���� ������ 4-8 � ��!���� K%�
���� �	���%����"a����)	� �d0�������'������S���� 		ก
	ก��S��0	�������ก!)����^��)ก!)�
ก`������ก��	0	� 
	ก�'������ ก��
	ก� 5 ก�� K
�K%��	���0��ก���!
ก�� ��0������ก
		กL�กก�� d���W��0��ก���������� d�	0	��'���� ���^��)d�'Aก�'�B��	�'�� �������i

��S�������i
�
)���W�ก��������B�� K
�d�'��
����'Aก���
�	���]���-$y]G�%�  
(�!����, 2551 �) '��
����$��
���)������B�W0�����0��h ����'�����%���%���B�0��	̀��G	 LO�
�`��B��L̀������ก�)'A
����������� '�����B��
��0�� �����%��Wก (�!����, 2551 ก) 
  ���'	��	� (A. excelsa Jack.) ���)	'���b�0� ������� ��S�$��_A(���$��������
���L̀�L��B��
'���� L�
��S�������������
�Bb0 'W� 20-35 ���� (G�$�) 4 ก.) ����	ก�	��`�����'
������� ���)	�	��A��ก����	ก��ก��S��d0�������)����S�'
̀������ ���'��
�����L�
	�W0��
����G�����	�ก���'�%( ���&	����%A^G�$
'������c	�ก��ก�������`�����	����ก����	
�
� 
����S������ก	�������ก����'���ก��	�W0��!��^����ก!)� ��0��������0	���)�		ก�� 7-11 %W0 
(G�$�) 4 �.) ���&	�'���ก����iก��	� ���0	��%���ก���� 3-4 � ��!���� ������ 5-8 � ��!���� 
��ก]^�%�����W���0 ��0�������&����0��S��W���� K%�����&�� �������B�� �	���%����"a�
���)	� 		ก
	ก��S��0	��� 	ก���������ก!)� ��0���0	�
	ก�0	����
��iก 
	ก�'���	��B��	� 

	ก	0	�'���������������
� ก��
	ก� 5 ก�� ��ก]^���S��W���� ก���� 0.2-0.3 � ��!���� 
��� 0.5-0.6 � ��!���� (�!����, 2551 �) $���$�����G�%�����&���0L��B��
�A�$����� K
�'0��
�Bb0��Wก�����!��^��&����� ������Wก���$��� �����Wก��S�'���$�)	_A�ก!L (�!����, 2551 ก) 
�� ก ]^ � � 	 � d �  � % �� � � �W � � �0  � ' � � � � 	0 	 �  � �0 � ��) 	 'A ก � �i � �) � ' � B �� 	 � � � � 
  
2.4-3.2 x 1.3-1.5 � ��!���� (G�$�) 4 %.) ('A����( ������!��(, 2534)  
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0	#��� 4 ��ก]^��	���� (ก.) �� (�.) ���d� (%.) �	�'��
����� 
 �)��: ��!� (2550) ����!���� (2547) 
 
5. �	��กG�A�P(����.�(����/'���'	���ก�&กก	��กG�A�P
2� "� 
 
  $�'���0��h ��กก�0� 60 ��!
 	�W0��'0���	��� d� ������i
�	�'��
� '0��
�Bb0��S�'�����ก	�$�ก�����	�($�	�
( (triterpenoids) K
���$��'��ก�A0��!K��	�
( 
(limonoids) K
�'0���Bb0$���'0���	����&	�����i
��ก�)'A
 LO��`��B��ก���̀����&	�����i
'��
�
��'ก�
'���$�)	�����ก��%��%A���������W$�����ก���ก]��ก����ก '��		กy�_!zB��ก�)$������&	
�����i
'��
��
��ก0 '��	� �
!��%�!� (azadirachtin)  O)����!��^��ก�)'A
 �	กL�ก�&���$�'��
 �����!� (salannin) ����!��!� (nimbin) �����&�	�A$��_A(�����%�� K
��ก��กก��		กy�_!z�0	
�����
�B�����ก]^�%�	 ��
����ก���	ก%��� (growth regulator) �����&�ก��ก!�	�B�� 
(antifeedant) ����ก�������0 (antioviposition), ��0 (repellent) ��������&�ก��'�����%�!�  
(chitin inhibitor) (���$���(, 2539) K
�'W��K%��'�����	�'��	� �
!��%�!��'
���G�$�) 5 
 

ก. 

!. 

�. 
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0	#��� 5 'W��K%��'�����	�'��	� �
!��%�!� 
 �)��: Anonymous (2007) 
 
  ��!��^'��	� �
!��%�!������&	�����i
'��
���0����!
���0��0�ก�� K
����&	��
���i
'��
�������!��^'��	� �
!��%�!���ก�)'A
��0�ก�� 5.20 �!��!ก���/ก����&`�B��ก���&	��
���i
 �	�����%�	 '��
�	!��
����'��
�����  O)����!��^'��
��ก�0����0�ก�� 5.14 ���  
3.57 �!��!ก���/ก����&`�B��ก���&	�����i
 ����`�
�� (Foerster and Moser, 2000; �!����, 2550) 
'`�B������&	�����i
'��
������
��ก��'ก�
�$�)	��ก	�%(���ก	�����%�		ก��K
� '��
� ���
%^� (���) ���ก��0� $�'����ก�A0��!K��	�
( O)���S�	�A$��_(�	� azadirachtin 7 ��!
 (G�$�) 6) 
�
��ก0 
  - azadirachtin B (ก.) 
  - 1-isopentanoic acid-3-acetylazadirachtol (�.) 
  - azadirachtin M (%.) 
  - azadirachtin L (�.) 
  -11α-hydroxyazadirachtin H (L.) 
  -11β-hydroxyazadirachtin H (�.) 
  - azadirachtol (�.) 
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0	#��� 6 'W��K%��'����	�%(���ก	�����%��	����&	�����i
'��
����� 
 �)��: '��
� ���%^� (���) 
 
������)	�̀����&	�����i
'��
���'ก�
'���$�)	�̀������%��%A��A���&�������������	�	�����$��0� 
'�����		กy�_!z�0	��&����	0	���������i�����	��A��
� 5 ��ก]^� %�	 
 5.1  G�A�P(�ก	�)R��	&�2$����	($���� 
  y�_!z����&'�������0�A������i�����B�$��L�ก��!��^�)��	�ก��B��	�`��B�'��
��)��^�
����!_ก�����&`����B��	'��'ก�
L�ก���&	�����i
'��
��B�	�W0���W�%��� K
���0�d��`��B�
�A���� ������)	B�
ก�!)��	�'���A�'�����"���B��	ก����������B�0�
�	ก 
����&���'G�$��
��	�
L�!�	�L��	���'��	�W0���)	�h LO�L��
�d�
 
 5.2  ก	�'��	��	�	S(�ก	�	�&!2���TUก��ก�	ก&!2!�� "� 
  '���)'ก�
L�ก���&	�����i
'��
�'������
ก�������0���ก��"aก		กL�ก��0�	�
�A��
�
����!_ก��B�
�&`����B��	'��'ก�
���&	�����i
'��
������B�0��&`��)�A��������0 K
�ก�!)�
�	�'���d��`��B��A��������0���B�0��&`���!��^��&�����ก�! ��0��!��^��0�)����
��	��� B��	
'������
L̀�����A��)�������0���B�0��&`���!��^��&��
� LO��`��B���!��^��0�
����0��
��ก�� 

(ก.) 

(    ) 
(    ) 
(    ) 

(    ) 

(�.) 

(%.) 
(�.) 
(L.) 
(�.) 

(�.) 



 18 

��	
L����'������
L̀�����Wก�&`��)'�����"aก		กL�ก��0�
�
��� ��&��&��ก��B�
'��%����S�
�0���)�ก���$�0$��_A(�	��A���กก��%��%A�LO��
�d�
  
 5.3  E�
2���� 2� �	$	 (digestive system) !���-ก�.�	���'�ก�'� "� 
  �!_�&���)	B�
�&`����B��	'��'ก�
���&	�����i
'��
��������B�0��&`��)��Wก�&`����

�ก�
��	��A�	�W0 '�� O�d0��d!�B����	��Wก�&`����
�ก�
�����'W0�����0	�	�B���`��B�� ��(�	��`��'� 
(gut) ���)������%A^'����!�� LO���S�'��B�A�B��Wก�&`����
�ก�
�������)'A
 
 5.4  E�
2����$	 (� (respiratory system) !���-ก�.�	���'�ก�'� "� 
  ก��		กy�_!z����&����
���$��ก���&`�������&	�����i
'��
���0���&� ���)	�L�ก
�&`�����)�%��	���S�"#�(�	�W0��)�d!��&`��`��B��Wก�&`����
�ก�
���0'���������0	B���L�O&�����d!��&`�
�$�)	���		ก !�L���B���L����&`��
� LO���S�'��B�A�B��Wก�&`����
�ก�
�������)'A
 
 5.5   �� �.�ก	��ก�	�!���-ก�.�	���'�ก�'� "� 
  K
�'��	� �
!��%�!��)	�W0���&`�������'��'ก�
���&	�����i
'��
��d���
��
����ก��'����}	�(K���)�����ก���	ก%��� (ecdysone blocker) �`��B��Wก�&`����
�ก�
�
�L�!b��!�K����B��	������)'A
 
  L�กก��กก��		กy�_!z�0	�Wก�&`����
�ก�
��	��A�$��0� �&`�������'��'ก�
L�ก
���&	�����i
'��
���0�
�		กy�_!zK
�ก��'��d�' ��0		กy�_!z���)	�Wก�&`����
�ก�
��
����'��������
����LO�%0	�h �'
�ก��กก��		กy�_!z		ก�� '0��y�_!z��ก��'��d�'	�L�ก!
�O&��
�กi�0	���)	���'��
��%����������'W���0���&� O)���S�ก���$!)�����A���ก��%��%A��B�'W��O&� 
  L�กก��กก��		กy�_!z�)ก�0������������
��ก���̀�d�!�G�^�(�	�'��'��
������
%��%A��A��
�B�����ก]^�
���'
���������) 3 
 

		���� 3 ��ก]^�ก��		กy�_!z�	�d�!�G�^�('��'��
�����0��h �0	�A�B�����!
 
 

-)���E��
0�,YB ��ก+,�ก	��กG�A�P ���'!�� "����*Dก+	 E-������	ก	*Dก+	 

Neem oil m0��Wก�&`� Cx. quinquefasciatus Ansari ���%^� (2000) 

Oil water emulsion %��%A�ก���L�!b��!�K� An. stephensi Batra ���%^� (1998) 

On wood scrappings �����&�ก������
�ก�
� Ae. aegypti Nagpal ���%^� (1995) 

Neem oil volatiles �����&�ก�������0 An. culicifacies Dhar ���%^� (1996) 

   An. stephensi Dhar ���%^� (1996) 
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		���� 3 (�0	) 
 

-)���E��
0�,YB ��ก+,�ก	��กG�A�P ���'!�� "����*Dก+	 E-������	ก	*Dก+	 

Deoiled neem cake m0��Wก�&`� Culex spp. Rao ���%^� (1992) 

powder %��%A�ก���L�!b��!�K� Anopheles spp. Rao ���%^� (1992) 

2% neem oil mixed  �����0 An. culicifacies Sharma ���%^� (1993 a) 

with coconut/mustard   An. fluviatilis Rajnikant ��� 

 oil as topical     Bhat (1994) 

 application   An. annularis Mishra ���%^� (1995) 

    An. stephensi Sharma ���%^� (1995) 

    Ae. aegypti Sharma ���%^� (1996) 

    Cx. quinquefasciatus Sharma ���%^� (1996) 

    An. darlingi Moore ���%^� (2002) 

5% neem oil in a  �����0 Ae. aegypti Dua ���%^� (1995) 

cream base-topical   Anopheles spp. Nagpal ���%^� (1995) 

application   Culex spp. Nagpal ���%^� (1995) 

    Ae. albopictus Singh ���%^� (1996) 

5-10% neem oil- �����0 An. culicifacies Sharma ���%^� (1993 b) 

imprenated on mats   An. annularis Sharma ���%^� (1993 b) 

(vapours)   An. stephensi Sharma ���%^� (1993 b) 

    Culex spp. Sharma ���%^� (1993 b) 

1% neem oil in �����0 An. culicifacies Sharma ���  

kerosene (smoke)     Ansari (1994) 

    An. annularis Ansari ��� 

    Culex spp. Razdan (1996) 
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  �	กL�ก�&ก�����'��'��
�%��%A��A�L�%A���A�B��	��0��&� ��&��	�ก��'ก�
'��
��S�ก�����ก��	�0��B�O)��)�%���'`�%�b K
�ก��'ก�
�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
�
G���������� '0���Bb0��S�ก��'ก�
�����&��	��
�� (single step) ��!)�L�ก��	�
�&`����		กL�ก
���&	�����i
ก0	� ������0
����	�ก	}	�(�$�)	
O�'��'ก�
		ก��  O)�ก��'ก�
����&�`��B��
���!��^
�	��&`�������'��'ก�
�0	�&`�B��ก���&	�����i
��	����)	���������ก����%K�K��ก��'ก�
��
�0���������)����!_ก��'ก�
�����0�A0� (maceration)  O)���S�ก��'ก�
K
�ก���̀����&	�����i
����0
��'�������	!����($�ก��0���&� (nonpolar solvents) �$�)	'ก�
�&`����		ก��ก0	� B���L�ก��&�LO��̀�
ก�ก�)�B��	����0
���'�������	!����($�ก���&� (polar solvents) �$�)	'ก�
'��		กy�_!z		ก�� 
(	�b��, 2539) K
����%�����	��)`���ก�����B�����`�������$�)	�c	�ก��ก��'�������	�'�� 
	� �
!��%�!��
� (Pitiyont et al., 1996) �	กL�ก�&%���%����0	'G�$��
��	��	��&`�������
'��'ก�
'��
������S��aLL��'`�%�b	ก	�0��B�O)� ���)	�L�ก'��	� �
!��%�!���S�'��K���กA��Bb0
�����0�'�����'G�$_������!K
���$��	�0���!)����)	%�����&����	A^BGW�!'W� LO���S���	L̀�ก�
��
	A�'�Bก���ก��d�!�'��'��
�%0	�������ก 
����&�LO��ก�������%K�K����A���0�'��K
��'0'��
�$!)����'!�_!G�$ (synergist) B��	'���c	�ก��ก���'�)	�y�_!z (antioxidant) ������'��'��
�
�$�)	�B��%���%����0	ก����������'G�$_������!�
���ก�O&� (	�b��, 2538) 
 
6. ก	(���.�	�������	�ก�'���'	����"��-ก�.�	���'�ก�'�!�� "� 
 
  L�กก���Oก]��ก)��ก�����'!�_!G�$�	�'��'��
���ก��%��%A��Wก�&`����
�ก�
�
�	��A�$��0� '�����%��%A��Wก�&`����
�ก�
��	��A��
�B�����!
 K
� Su ��� Mulla (1999) �
�
�
'	����'!�_!G�$��ก���
ก�������0�	��A��̀�%�b Cx. tarsalis Coquillett. ���  
Cx. quinquefasciatus Say. �	�d�!�G�^�('��'ก�
'��
�	!��
� 2 �W���� %�	 ���d���*�ก�&`� 
(wettable powder; WP) Azad® WP 10 �������&`����������� (emulsifiable concentrate; EC) 
Azad® EC 4.5 $��0� d�!�G�^�( Azad® EC 4.5 '������
ก�������0�	��A��̀�%�b Cx. tarsalis �
�
�$����!
�
�� ���^��)d�!�G�^�( Azad® WP 10 '������
ก�������0�	��A���&� 2 ��!
 �
� K
�
���%�����������)`�'A
�$�� 5 ppm ���A��̀�%�b Cx. tarsalis ��� 10 ppm ���A��̀�%�b  
Cx quinquefasciatus �	กL�ก�& Awad ��� Shimaila (2003) ����
��������0� �&`����'��
�	!��
�
'������
ก�������0�	��A�ก����0	��
�����O� 4 ���  
  '`�B����Wก�&`��A���� (Aedes spp.) ��������0�	0	��	�0	'��'��
���0�ก�� K
� 
Wandscheer ���%^� (2004) �
��Oก]�d��	�'��'ก�
'��
�	!��
� O)�'ก�

����	���	��0	�Wก�&`�
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�A����������B�	���!���!ก�����ก��0� �)	A^BGW�! 25 ��� 30 	���� �� �' '��'ก�
'��
�	!��
�
�%0� LC50 ��0�ก�� 440 ��� 630 ppm ����`�
�� ���`��	��
��ก�� Raymond ���%^� (2007) �̀�
d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
���&	�����i
'��
�	!��
� 3 ��� %�	 1% Suneem®, 1% Formulated 
neem oil® ��� Neem powder® ���
'	�y�_!z��ก��m0��Wก�&`��A�����������ก��0� d�!�G�^�(
�&`�������'��'ก�
���&	�����i
'��
�	!��
��%�����S�$!]�0	�Wก�&`��A��������'W���ก 
��L�'���ก�
�
�L�ก%0� LC50 �	���0��d�!�G�^�( K
�d�!�G�^�( 1% Suneem

® ��� 1% Formulated neem oil® �
%0� LC50  �)���� 24 ��)�K�� ��0�ก�� 2 ��� 8 ppm ����`�
�� '0��d�!�G�^�( Neem powder

® �%0� 
LC50  �)���� 48 ��)�K�� ��0�ก�� 3 ppm �	กL�ก�&��������0����������)ก`����$����B���������
��!)��ก���̀�'��'��
����'0���0	B��	'���&`��$�)	%��%A��Wก�&`����
�ก�
��	��A���������  
(Prakash and Rao, 1996) 
  '`�B������������������������ก���Oก]����'!�_!G�$�	�'��'��
���ก��
%��%A��Wก�&`����
�ก�
��	��A���0��ก��ก K
����!��( (2543) �
��
'	����'!�_!G�$��ก��m0�
�Wก�&`��A������������A��̀�%�b (Cx. quinquefasciatus) �	��&`�������'��'ก�
���&	�����i
'��
�
	!��
� O)����!��^'��	� �
!��%�!� 0.5% 
����!_ dip bioassay ��B�	���!���!ก��$��0� �&`����
���'��'ก�
���&	�����i
'��
�	!��
��)%���������� 0.2% ��� 0.02% ����`�
�� '�����m0��Wก�&`�
�A������������A��̀�%�b�
� 100% �)���� 24 ��)�K�� �	กL�ก�&���'��������	ก��$������S�

�ก�
���������i�����	��Wก�&`��A������������A��̀�%�b�)�	
�����'���
'	�%�����������)`��
�
	ก
��� LO��̀�'��
��ก�0�����
'	���'G�$��
��	�L�!�K
����%�����������)��
�� 1, 2 ���  
4 ��0� �	�%�����������)'�����m0��Wก�&`���&� 2 ��!
 �
� 100% �)���� 24 ��)�K�� d����ก��0� 
'������
L̀�����Wก�&`��A���&� 2 ��!
 ��'G�$��
��	�L�!��
� 
 
7. E��
0�,YB (Products) !���	���'	 
 
  '��'��
��)�̀���d�!�����!�ก��%��'0���Bb0��S�'��'��
�	!��
��$�)	���%��%A�
��������W���ก���ก]����S�B��ก ��0� Plasma neem oil®  O)���S�d�!�G�^�(�W����B�O)��)d�!��O&�
��������	!��
�K
����ก�����ก��'ก�
'��G�����	A^BGW�!�)`��$�)	�`��B�'��		กy�_!z�)'`�%�b%�	 
	� �
!��%�!� �!��!� ��� �����!� ��0���B�������B�0��ก�����ก��'ก�
 B���L�ก��&�LO�
d'�'��	��� !"���		�( (emulsifier) 0.5% �������&`�����)'ก�
�
�ก�����S�'��	�����)� 
(emulsion) ���W��	��B��$��	������� �̀���d'��&`��
$0���$��B��	��
��
!���!��^K%����
�$�) 	%��%A ������� � �W$� �  �	กL�ก�& �W � �( �! L� � ���$�����B0 �� ��! ��� ���	! � �
 �  
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(National Research Development Cooperation; NRDC)  O)���S�B�0�����G�%����
�$�����&`����
���&	�����i
'��
�	!��
��B���S�d�!�G�^�(����	��B��$��	������� K
��̀���d'�ก������`�
�����	!����( ('��d'���B�0�� aliphatic ��� aromatic hydrocabons) �̀���%��%A���������W��
$��B�����!
 ��0� $�!ก ก���L��� �����	��� �c�� �������"e�� ��S���� (National Research 
Development Corporation, 2003) ��'0���	�G�%�	ก�����!]�� Rym Exports �	�������
	!��
� O)���S���!]������Bb0�)d�!�'��'��
�		ก����S�d�!�G�^�(�0��h 		กL̀�B�0����B���
�W���� ��0� Neem Oil with Azadirachtin, Azadirachtin Formulation, Azadirachtin Technical, 
Neem Pesticide, Neem Pellet, Neem Seed Extracts, Neem Nitrogen Saver, Leaf Powder, Neem 
Leaf Extracts for Organic ��� Natural Farming ��S���� (Anonymous, 2005) 
  '`�B���������������ก��d�!�'��'ก�
'��
�������'��
�	!��
��B���S�
d�!�G�^�(���W��	��B��$��	�����������)	ก��%���0��h ��0� ���	�
( �	® �	
�����'® ���
'��
���� 111® �$�)	���%��%A���������W$�����ก���ก]����S�B��ก�B��	����0�������� ��0���
��0�ก��d�!�'��'��
�����!�ก��%��		กL̀�B�0���$�)	���%��%A��Wก�&`����
�ก�
��	��A� ��&��)����
�Oก]�B����!&��&�B��Bi��0�'��'��
�'�����%��%A��Wก�&`��A�B�����!
�
�
 ���ก	�ก��ก���Oก]�
���'!�_!G�$�	�'���)'ก�
�
�L�ก'��
�������ก��%��%A��Wก�&`����
�ก�
��	��A�����	�W0L̀�ก�
 LO�
��S�'��B�A�B�ก���Oก]�%��&��&�
��̀��&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
����� O)�$���)�����
���G�%����	������������$������S�d�!�G�^�(�$�)	%��%A��Wก�&`����
�ก�
��A�������� O)���S�
$�B�B��ก�̀�K�%������	
		ก����������� K
�B����0�L���S�������	กB�O)���ก���
ก��
����
�	�������	
		กK
���0��	����'���%�'���%���B( 
 
��
S")����B!��ก	����  
 

1. $����d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h �$�)	%��%A�
�Wก�&`����
�ก�
��A�������� 

2. �Oก]���������ก���L�!b��!�K�������!����	��A����������B�	���!���!ก�� 
3. �Oก]�ก��		กy�_!zm0����d��0	ก��	�W0�	
�	��Wก�&`����
�ก�
��A���������	�d�!�G�^�(

�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h��B�	���!���!ก�� 
4. �Oก]�d��	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
������0	� ��(���&	���)	

�	��Wก�����A�������� 
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5. �Oก]�d��	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h �0	ก��
�����0�	��A����������B�	���!���!ก�� 

6. ก���̀�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
������)����'!�_!G�$��ก��
m0��Wก�&`��A���������
�
��B�	���!���!ก�����
'	���'G�$��
��	�L�!� 
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����� 2  
 

���'" �")ก,B �����A�ก	 
 

1. ก	�
� ��.�	�������	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	��#�����	&)#�\�	�)R�E��
0�,YB 
 
  ��ก��������&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
��������&��	�'`�%�b	�W0  
2 ��&��	� %�	 ก����������&	�����i
'��
������$�)	�̀���'ก�
'�� ���ก��'ก�
�&`�������'��'ก�

B���L�ก���&	�����i
'��
����� K
���!_ก��
���& 
 1.1  ก	�
� ����.�(����/'���'	��	��#�����	&)�ก�'�	 
  �̀�d�'Aก�	�'��
���������ก�	����&	d�		ก�B��B��	��$�����i
 �̀�����ก�

 
2-3 ��� (G�$�) 7) �$�)	�
%�����&�����`��B����i
�B���0���0	ก��ก���������	ก		ก ���)	ก�����
����	ก		ก���� �̀����&	�����i
 (seed kernel) (G�$�) 8) ��&�B�
����)��&`�B��กก0	��̀����a��B���

����%��)	��a��	�B�� �����)��&`�B��ก	ก%��&�B���L�กd0��ก���a��B���������	����� 
 

  
 
     0	#��� 7  ก��dO)��

�	����i
'��
����� 0	#��� 8  ��ก]^��	����&	�����i
'��
����� 
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 1.2  ก	�ก�'�.�	�������	�ก�'$ 	��	ก���.�(����/'���'	��	� 
  ��&��	�ก��'ก�
�&`�������'��'ก�
B���L�ก���&	�����i
'��
������'
���G�$
�) 9 K
��̀����&	�����i
'��
������)�a��B����������'0����
�ก�����
 20 �!�� ��!�����`������
�	�(�	��}ก� �����L��0�����	�0�� �#
��ก��
�B�'�!�
���LAก����)BA��ก��
�]��ก�)� (foil) 
(G�$�) 10) �!&���� 7 ��� L�ก��&��!�'��������)�
�		ก�� �̀���ก�	�
���ก��
�]ก�	����B��� 
����̀������B�
����%��)	����B�'Wbb�ก�����B�A� (rotary evaporator) (G�$�) 11)  O)�	����
B��กก��ก��)�
����!_ก����ก����`������		ก��K
�������
����'G�$'Wbb�ก���$�)	�0���B�ก��
��ก�	�'���ก!
�
���i��O&� ����`������L����)��'����L�ก�	��B��ก�����S��	 B���L�ก��&��B�
%�����i��$�)	�`��B��	������ก��	�W0��'�����	��B��	ก%��&� (ก��%����0�) '0��'���)'ก�
���
�
�̀����'0��L�����B����
��iก (evaporator dish) �����̀������B��)	A^BGW�! 60 	���� �� �' 	ก
%��&��$�)	��ก����`�������)	�L�B��		�W0		ก�B�B�
 ���)	���B�����`������		กB�
���� '���)�
�
L���S��&`�������&	�����i
'��
����� '0������`�������)��ก		ก���
��̀�ก�������0ก�ก���&	�����i

'��
�����	ก%��&��$�)	'ก�
�&`�����)����B��		�W0		ก��	ก �`� &`�ก������&L�ก�0�L���0'�����'ก�

�&`����		ก��L�ก���&	�����i
'��
������
�	ก  O)���ก���Oก]�%��&��&�
�'ก�
�&`�������&	�����i

'��
�������&�B�
��S�L̀���� 7 �	� 
  ���)	'ก�
�&`����		กB�
�����̀�ก�ก���&	�����i
'��
������)�B��	����0
��� 
��_��	� (methanol) �0	 K
�ก�����ก��'ก�
��!���!�����&��	��
��ก��ก��'ก�
�&`�������&	��
���i
'��
������Aก	�0�� ��0'���)'ก�
�
�L���S�'��'ก�
B������&	�����i
'��
����� ����`�ก��
'ก�
��&�B�
��S�L̀���� 7 �	� ��0�ก��ก��'ก�
�&`�������&	�����i
'��
�������0�ก�� 
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0	#��� 9 ��&��	�ก��'ก�
�&`�������'��'ก�
B���L�ก���&	�����i
'��
����� 

���&	�����i
'��
����� 

�a��B��� 

��0
����	�(�	��}ก� � (n-hexane) 

ก�	�
���ก��
�]ก�	����B��� 

'������� ก�ก���&	��
���i
'��
����� 

���B�
����%��)	� 
Rotary evaporator 

(G�$�) 11) 

���B�����`�������)
�B��		�W0
��� water bath �)
	A^BGW�! 60 	���� �� �' 

�&`�������&	�����i

'��
����� 

��0
��������	� 
(methanol) 

ก�	� 

��!���!�����&��	��
��ก��
ก��'ก�
�&`�������&	�����i

'��
����� (��&��) 4-5) 

'��'ก�
B������&	��
���i
'��
����� 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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0	#��� 10 ก����0���&	�����i
'��
�����
�������`�������	�(�	��}ก� �����
�ก�����
  
20 �!�� 

 

 
 
0	#��� 11 ก��'ก�
'��K
����B�����`������
����%��)	� Rotary evaporator 
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2. ก	#�\�	E��
0�,YB�.�	�������	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	����
2	�` �#���(��(�ก	
�'��� 

 
 d�!�G�^�(�)�������0���S� 4 ����G�B��ก %�	 
 2.1  �	���'�.��'�� 
  ��S��&`�������'��'ก�
B����)d0��ก�����ก��'ก�
��B����	 1.2 ���� �̀���
�
'	���B�	���!���!ก������K
���0�'0'��d'���!
�
�����$�)	�����S��������������0� 
B���L�ก$������&��&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
������B���S�d�!�G�^�(����'�����
�$!)����'!�_!G�$��ก��%��%A��Wก�&`�
�ก�
��A���������
�B��	��0 
����&�'���)�̀����
'	�
���ก	�
��� 
  2.1.1   �.�	������.�(����/'���'	��	� 
  2.1.2   �	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	� 
 2.2  E��
0�,YB���!���$��#���(���	� 
  2.2.1   E��
0�,YB�.�	������.�(����/'���'	��	����!���$��#���(���	� 
  ���)	�L�กก��ก��L������	��&`�������&`������0
��0��)%�� LO�������&`�������&	��
���i
'��
��������
�&��
!��B�	�W0���W��	��B����������)ก��L��������&`��
�
K
�d'�'�� 
	��� !"���		�(���� '��	��� !"���		�(�)�̀��������	��%0�%���'�������ก����������&`����
�&`���� (hydrophilic lipophilic balance; HLB) �)�ก���%��ก���&`�������&	�����i
'��
�����  O)���
��&��	��&��	��̀��&`�������&	�����i
'��
�������B�%0� HLB ก0	� (G�%d��กB��� 182) B���L�ก��&�
LO��̀���$!L��^����	ก���'��	��� !"���		�(�)�%0� HLB ��0�ก��B��	�ก���%��ก�� 
  '��	��� !"���		�(�)�!���̀�������`�'W��d'��0��h ������G'��ก�����S��)B�	�)
����	�W0�����	����
 ��0� Tween® ��� Span® ��S���� 
����&�LO����	ก��� Tween® 80  
(polysorbate 80) (G�$�) 12 ก.) �)�%0� HLB ��0�ก�� 15  O)��ก���%��ก���&`�������&	�����i
'��
�����
��S�'��	��� !"���		�( �	กL�ก�&ก�����'��	��� !"���		�(�)�%0� HLB �)`����'W��0��ก��L��`��B�
�
�	�����)��)%����ก�0�ก�����'��	��� !"���		�(�$����!
�
�� (Balsam and Sagarin, 1991) LO�
d'�'��	��� !"���		�(	ก��!
%�	 Span® 80 (sorbitan monooleate ) (G�$�) 12 �.)  O)��%0� HLB 
��0�ก�� 4.3 ��������'W��d'�
��� K
�%�����������	�'��	��� !"���		�(�)���%`���^�
�L�ก'W��
ก��B�%0� Required HLB (%0� HLB �)��	�ก��) (G�%d��กB��� 184)  O)�L�กก��%`���^�������ก�
�0� %�����������	� Tween® 80 ��� Span® 80 �)��	������'W��d'���0�ก�� 8.4% ��� 1.6% 
����`�
�� 
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  �	กL�กก���'0'��	��� !"���		�(�����$�)	�0���B��&`�������&	�����i
'��
�����
ก��L������
�
�����0�ก!
ก����ก��&�ก���&`����� ���d'�'���c	�ก��ก���'�)	�y�_!z (antioxidant) 
�$!)��������$�)	�0���B�'��		กy�_!z'�����%����	�W0���&`�������&	�����i
'��
������
���� ��0�`�
�B����'!�_!G�$�	�d�!�G�^�(�
�� '���c	�ก��ก���'�)	�y�_!z�)�̀�������
��ก0 butylated 
hydroxytoluene (BHT) (G�$�) 12 %.) ���)	�L�ก��S�'���)�!�����d'��������&`���� ����B�d���
ก��������!ก!�!��		ก !�
��)� (oxidation) �
�
ก�0�'����!
	�)� ($!�$�, 2534) K
��������!��^
%���������� 0.01% �	���!��^'W��d'���&�B�
 
����&�'W��d'��	�d�!�G�^�(�W�����&
���ก	�
��� 
  �&`�������&	�����i
'��
�����   89.99%  
  '��	��� !"���		�(    10% (Tween® 80 = 8.4% ���  
       Span® 80 = 1.6%) 
  '���c	�ก��ก���'�)	�y�_!z (BHT)   0.01% 
  2.2.2   E��
0�,YB�	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	����!���$��#���(���	� 
   �̀�'��'ก�
B������&	�����i
'��
�������������B�	�W0���W��	��B��
������� K
�d'�'���c	�ก��ก���'�)	�y�_!z (BHT) �������$����!
�
�� ���)	�L�ก'��'ก�
B���
���&	�����i
'��
�����'�����ก��L��������&` ��
�
	�W0���� LO���0 L̀� ��S���	�d'�'�� 
	��� !"���		�(����	ก 
����&�'W��d'��	�d�!�G�^�(�W�����&���ก	�
��� 
  '��'ก�
B������&	�����i
'��
�����   99.99% 
  '���c	�ก��ก���'�)	�y�_!z (BHT)    0.01% 
 2.3  E��
0�,YB�����/'ก�����'���.�	 
  d'��&` ����B��	'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������ก�����K����( 
(bentonite) (G�$�) 13 ก.), � ��WK�' (cellulose) (G�$�) 13 �.) �����%K�' (lactose)  
(G�$�) 13 %.)K
��)���K����(�%A^'����!�`��B�'��	�
ก����0���&`�B��ก'�����L��&`��
� 
� ��WK�'�����%K�'�0����ก]�%���%�����	�'�� L�ก��&���!��&`��������$�)	�0���B�'0��d'�
��&�B�
L�����ก����0���ก�O&� d'��B�����ก�������̀������%��)	� extruder (G�$�) 15) �$�)		�
'0��d'�
��&�B�
�B���0�����
		ก����S��'�� B���L�ก��&��`��B���S���i
ก��
����%��)	� spheronizer  
(G�$�) 16) �����̀���	��B���)	A^BGW�! 60 	���� �� �' L��
�d�!�G�^�(�����i
ก����!
L��&`�
 O)����ก	�
��� 
  2.3.1   E��
0�,YB�.�	������.�(����/'���'	��	������/'ก�����'���.�	 
  2.3.2   E��
0�,YB�	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	������/'ก�����'���.�	 
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����&�'W��d'��	�d�!�G�^�(�W�����&���ก	�
��� 
  �&`����B��	'��'ก�
B������&	�����i
'��
�����   3% 
  ���K����(      29% 
  � ��WK�'      29% 
  ��%K�'      14% 
  �&`�       25% 
 2.4  E��
0�,YB�����/'ก�����'�� �.�	 
  d'��&`����B��	'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������ก�� Hydrogenated 
vegetable oil (HVO) (G�$�) 14 �.) ���ก�ก��$�����B���)�
�ก`�L�
�&`����		กB�
����  
(G�$�) 14 ก.) K
��) HVO �%A^'����!�`��B�'��	�
ก����0������&`�B��ก��0��กL��ก!��� '0��
ก�ก��$�����B���`��B�d�!�G�^�(���'������	��&`��
� �	กL�ก�&��ก�ก��$��������� ��WK�' O)�
�%A^'����!��ก����ก]�%���%�����	�'��	�W0
��� L�ก��&�d'��B�����ก������̀������%��)	� extruder 
��� spheronizer ����`�
���B��	�d�!�G�^�(�����i
ก����!
L��&`������̀���	��B���)	A^BGW�! 
60 	���� �� �' L��
�d�!�G�^�(�����i
ก����!
�	��&`� O)����ก	�
��� 
  2.4.1   E��
0�,YB�.�	������.�(����/'���'	��	������/'ก�����'�� �.�	 
  2.4.2  E��
0�,YB�	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	������/'ก�����'�� �.�	 

����&�'W��d'��	�d�!�G�^�(����&���ก	�
��� 
  �&`����B��	'��'ก�
B������&	�����i
'��
�����  4%  
  HVO       48% 
  ก�ก��$�����B��      48% 
K
�'�A�d�!�G�^�(�)��	���������'`�B���ก���
'	�� 8 �W���� ���ก	�
��� 
 1.)  �&`�������&	�����i
'��
����� 
 2.)  '��'ก�
B������&	�����i
'��
����� 
 3.)  d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
 4.)  d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
 5.)  d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
����������i
ก����!
L��&`� 
 6.)  d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
����������i
ก����!
L��&`� 
 7.)  d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
����������i
ก����!
�	��&`� 
 8.)  d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
����������i
ก����!
�	��&`� 
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  ��ก���Oก]�%��&��&'��B�A�)�����d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i

'��
�����		ก��S�B����W���� ���)	�L�ก��	�ก���
'	�B��W����d�!�G�^�(�)�B���'��)'A
��
ก��%��%A��Wก�&`����
�ก�
��A���������$�)	���'!�_!G�$��ก��%��%A��)
���'������
����A�
��ก��%��%A��	�dW�����
�
���  O)���	�W�'0���&'����������S�$�&������ก��$����	A�'�Bก���
ก��d�!�'��'��
�����!�_A�ก!L�
� �	กL�ก�&�����S�ก��'0��'�!�'�_��^'A�$�&�����)
�	�dW����	ก
���B�O)� ���)	�L�ก���aLLA���ก�����d�!�G�^�('���%�'0�d�ก����
���'A�G�$�0	dW������ก ������
��S�ก��'!&�����	��������^�	����������!��ก���̀�����L�ก�0��������	ก
��� 
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0	#��� 12 '0��d'�'`�B��������d�!�G�^�(����	��B��$��	����������ก	�
��� Tween® 80 

(ก.), Span® 80 (�.) ��� BHT (%.) 
 

 

 
 
0	#��� 13 '0��d'�'`�B��������d�!�G�^�(�����i
ก����!
L��&`����ก	�
��� ���K����( 

(ก.) � ��WK�' (�.) ��%K�' (%.) ����&`� (�.) 
 

 
 
0	#��� 14 '0��d'�'`�B��������d�!�G�^�(�����i
ก����!
�	��&`����ก	�
��� ก�ก��$����

�B�� (ก.) ��� HVO (�.) 

ก. !. �. 

ก. !. 

�. �. 

ก. !. 
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0	#��� 15 �%��)	� extruder '`�B����`��B�'0��d'�	�
ก����0�����
		ก����S��'�� 
 

 
 
0	#��� 16 �%��)	� spheronizer '`�B����`��B���S���i
ก�� 
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3. ก	���. � "��	 ��	�(�$���)a���
�ก	 
 
 3.1  ��A�ก	���. ��#�����	��� "��	 ��	�(�$���)a���
�ก	 
  ��&���$!)���!��^�A����������B�	���!���!ก�����ก��!��� G�%�!��ก��L�
ก��
����W$�� %^����$��ก�_������! �B��!������'�����%�!���( K
��กi��Wก�&`���L�ก�A����0	���� 
	̀��G	���	� L��B��
'����  O)���S��A����)�L̀�����Wก�&`��A������กL�กก��'`���L�	��W��(%��%A�
K�%�!
�0	�̀�K
������) 12.2 	̀��G	���	� L��B��
'����  O)���&��	�ก����&���$!)�L̀�����
���& 
  3.1.1   �̀��Wก�&`��A���������)�กi����
��'0ก������&������'0�&`������!��^%�O)�B�O)�
�	�ก���� (G�$�) 17) �B�	�B����&���ก0��S�	�B��'`�B����Wก�&`� ������)���&`���ก�����Aกh  
2 ��� �$�)	�`��B��Wก�&`�K���i��O&� L�ก����)��Wก�&`�ก�����S�
�ก�
�LO�
W
�'0��ก����&���A����
  
30 x 30 x 30 � ��!���� (G�$�) 19) 
  3.1.2   B���L�ก
�ก�
�		ก����S������i�������� �̀�'`���A��&`�B����������ก��
'`�B�����S�	�B���	������i���� (G�$�) 18) ������)���&`�B����Aกh 2 ��� �A����������!)�d'�
$��_A(ก�����)			ก��L�ก
�ก�
��
� 7 ��� B���L�ก��0	��B�d'�$��_A(ก�� 2 ��� LO��B����	
�	�B�W
���G���S�	�B��'`�B��������i�����$�����$�)	�̀�K�����)	�W0�����	
��'������0 
  3.1.3   �̀�����	�B�����$��'�!ก�������S�G����'`�B����B��A�������������0 
K
��̀�ก��
�]�)�'%����G�����%��)	��a��
!��d����A��&`����$���	�
��������� �'0�&`��B�	�W0��
��
��%�O)�B�O)��	�ก��
�] (�A����������ก�����0��G����
!��d��)��&`����) �̀��������ก����&��
�A�'`�B����B������i�����������0 ��0	��!&���� 2 ��� LO��̀�����		ก�� L�$���0�)�A�������������i�
�	�
������	�ก��
�]�B��	��
���&`���iก��	� (G�$�) 20) 
  3.1.4.   �̀�ก��
�]�)�A�������������0������dO)��B��B�� ������Oก ��� �
�	� �* �)
�กi���0�����ก��
�] �̀��������������ก�0	��)�B��'�!� ��0�%�����&� ����#
��	�0���!
�!
 ��0
�)�
���S���0�A0��) 1  O)�L��̀��������ก���
'	��AกB����	 ���)	�L�ก�Wก�&`� 
�ก�
� ��������i�����)"aก
		ก��L�ก��0�A0��) 1 �'�b����!��� '���!��� ���$y�!ก����ก���%��ก���A0�$0	�����0�)�กi���
L�ก'G�$��
��	�L�!���ก�)'A
 ���)	�O������
'	� �̀���0��"aก��ก������&���Wก�&`� K
�  
1 ก���� L�"aก�Wก�&`������^ 200 ��� �$�)	�`��B��Wก�&`�����
�Bb0���K���i��O&� 
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     0	#��� 17   ก��"aก�Wก�&`��A���������$�)	�̀���    0	#��� 18  '`���A��&`�B���'`�B��������S�	�B�� 
   �
'	�       �	������i�����A�������� 

 

   
 
    0	#��� 19  ก����&�������i�����A����������ก��   0	#��� 20  ���������0 O)����0�	��A�������� 
  ���
 30 x 30 x 30 � ��!����    ���	�W0�	�
������	����� 
 
 3.2  ก	�'���$	�2���	 "�C��� !�� "��	 ��	��"ก� � 
 ก���
'	�B��0��	��A���)��	��A����������0���S� 2 ก���
'	��0	� �
��ก0 
  3.2.1   ก	�'���$	�2���	 "�C��� !���-ก�.�	�
2���� ���'�ก�'� "��	 ��	� 
  �̀��Wก�&`��)"aก		กL�ก��0��&���0����) 1 ����&��������	�B��$��'�!ก������ 1 ��� 
L̀���� 50 ���� (G�$�) 21) ����B�	�B����&���ก0'`�B�����S�	�B����ก���L�!b��!�K��	��Wก�&`� 
'���ก�ก�����)�������W��0��������
�	��Wก�&`��Aก���L�ก����)�������i����		ก��L�ก
�ก�
���
�Aก�����
'	� ����Oก�0��	��A�	��Wก�&`���0�������&���0����) 1-4 ����O�
�ก�
�����0�������
'	� 
�̀�d��)�
���B��0��	��A���)��	��Wก�&`���0��������
�ก�
��A�������� 
 

ก�"2�&!2!�� "��	 ��	� 
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  3.2.2   ก	�'���$	�2���	 "�C��� !��
���
/���  "��	 ��	� 
  "aก�Wก�&`������&����ก����L�ก����)������ก�	�ก����S������i���� LO�
W
���'0
��ก����&���A����
 30 x 30 x 30 � ��!���� ก���� 1 ��� L̀���� 40 ก�� (G�$�) 22) K
���0���S�
�$�dW� 20 ก�� ����$���� 20 ก�� ���'`���A��&`�B���'`�B�����S�	�B���	������i���� ������)��
�&`�B����Aกh 2 ��� ����Oก	��A�	������i������&� 2 �$� L�ก����)������i�������B�
���Aกก��
�
'	� �̀�d��)�
���B��0��	��A���)��	������i�����A����������&��$�dW�����$���� 
 3.3  ก	�'���$	��	���&!2�C��� ��� "��	 ��	� 1 
�� �	�/��.� 
  �̀��A���������$�����)
W
���	
��i��)�������$��	�L������0���'0��ก���
'	�
ก���� 1 ��� L̀���� 20 ก�� (G�$�) 23) �̀����� O)�$��ก��
�]�����0�	�
������	���������'0�&`�
�B����
��%�O)�B�O)��	�ก��
�]�������ก���
'	��Aกก�� �!&���� 48 ��)�K�� LO��̀����������0
		ก�����L̀������0�)�!
	�W0��ก��
�]�����0G�����ก��	�LA������(���'��	�!K	  
(stereo microscope) �̀�d��)�
���B�L̀������0���)��)�A�������� 1 ��� ���/%��&� 
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0	#��� 21 ก���
'	�B��0��	��A���)��	��Wก�&`���0��������
�ก�
��A�������� 
 

 
 
0	#��� 22 ก���
'	�B�	��A���)��	������i�����A�������� 
 

 
 
0	#��� 23 ก���
'	�B�L̀������0���)��)�A�������� 1 ��� ���/%��&� �)���� 48 ��)�K�� 
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4. ก	*Dก+	ก	��กG�A�Pc2	���E�
2�ก	� -2�'!���-ก�.�	���'�ก�'� "��	 ��	�!��E��
0�,YB
�.�	�������	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	����
2	�` (�$���)a���
�ก	 

 
 4.1  ก	�'���$	��	��!��!�������	($��-ก�.�	���'�ก�'� "��	 ��	�
	  100% ����2	 LC50 
������	 24 ����%�� !��E��
0�,YB�.�	�������	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	����
2	�` 
  �
'	�y�_!z��ก��m0��Wก�&`����
�ก�
��A����������B�	���!���!ก�����ก��!��� 
G�%�!��ก��L�
ก������W$�� %^����$��ก�_������! �B��!������'�����%�!���( 
����!_  
dip bioassay (ก���!�����'��(ก���$��(, 2546) K
���0�%�����������	�d�!�G�^�(�&`�������&	��
���i
'��
�������S� 7 %���������� %�	 200, 400, 600, 800, 1,000, 2,000 ��� 3,000 ppm '0��
d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
�������0���S� 9 %���������� %�	 200, 400, 600, 800, 
1,000, 2,000, 3,000, 4,000 ��� 5,000 ppm ���������ก���A
%��%A� (control) K
��)'�����

�&��
!���A
%��%A��$���A
�
��%�	 �&`����0� O)�ก���Oก]���%��&��&����&`���������AกB����	ก��
�
'	� '0��d�!�G�^�(����	��B��$��	�������, �����i
ก����!
L��&`� ��������i
ก��
��!
�	��&`���A
%��%A� 2 �A
 %�	 
  1) �&`����0� (�A
%��%A� 1) 
  2) '����0		กy�_!z��'W��d'���0����� O)���0��&`�������'��'ก�
B������&	��
      ���i
'��
�����d'�	�W0 (�A
%��%A� 2) 
��&��&�$�)	��S�ก���
'	��0� '0���	�'����0		กy�_!z (inert ingredient) �)���d'���d�!�G�^�(��0
���W�����d��0	ก������	��Wก�&`����
�ก�
��A��������B��	��0 B���L�ก��&�LO������d�!�G�^�(
'`�B����
'	����%�����������)ก`�B�
��������'0���������
'	��)��Wก�&`���� 4 B��	
�ก�
�
L̀���� 20 ��� 	�W0���&`���!���� 200 �!��!�!�� ����B�	�B����&���ก0'`�B�����S�	�B���	��Wก�&`� 
'0��
�ก�
���0��	��B�	�B�� ���)	�L�ก
�ก�
���S������)��0ก!�	�B�� �`�ก���
'	�d�!�G�^�(��  
5  &`� (����) ����OกL̀�����Wก�&`����
�ก�
��)���B���ก���
'	��)���� 24, 48, 72, 96 ���  
120 ��)�K�� �̀�d��)�
���%`���^��	�(� i��(ก���������0��%�����������$�)	B�%0�%����������
�	���0��d�!�G�^�(�)�`��B��Wก�&`����
�ก�
��A����������� 100% �)���� 24 ��)�K�� ���%`���^%0� 
LC50 �)���� 24 ��)�K�� K
��!_K$��!� (probit analysis) K
�����)	����0� ��	�(� i��(ก������	�
�Wก�&`����
�ก�
����A
%��%A� (�&`����0�) L���	���	�ก�0� 5% LO�L����	����ก�����L�!���ก��
%`���^%0� LC50  ��������	�(� i��(ก������	��A
%��%A�	�W0���0�� 5-10% L�����	����ก�����

��� Abbott�s formula (Finney, 1971) ก0	�����LO��̀���%`���^%0� LC50 ��0�����	�(� i��(ก�����
�	��A
%��%A���กก�0� 10% L��ก��!กd������`�ก���
'	��B�0 (	A]��
, 2544) K
���ก���Oก]�



 39 

%��&��&L��
'	�ก���Wก�&`�ก0	�����LO��̀�d�!�G�^�(�)m0��Wก�&`��
�
���
'	�ก��
�ก�
� ���)	�L�ก��
'G�$��
��	�L�!�����ก��%��%A��������Wก�&`� O)�$���กก�0�
�ก�
���S�B��ก '��B�A�)��S���0��&
���)	�L�ก�A�������������!��������Wก�&`� 7-10 ���  O)����ก�0�����
�ก�
��)��0��	��A�$�� 1-2 ��� 
LO��`��B���0%0	�$�
�ก�
���'G�$��
��	�L�!�B��	���$�กi�L̀������	���ก K
�ก���
'	�
%�����S�$!]��B�	���!���!ก���'
���G�$�) 24 
 4.2  ก	�'���E�
2�ก	� -2�'!���-ก�.�	���'�ก�'� "��	 ��	�!��E��
0�,YB�.�	������
�	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	����
2	�`  
  �Oก]�d��	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h 
�0	ก��	�W0�	
�	��Wก�&`����
�ก�
��A�������� K
�����Oกd�ก���Oก]���B����	 4.1  O)���0���S�  
2 �A
 %�	  
  1) ��ก���
'	�B�%0�%�����������)�`��B��Wก�&`��A����������� 100% ���%0� 
LC50 �)���� 24 ��)�K�� �	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h �B�
����OกL̀�����Wก�&`��)�	
��!� O)�'�����$������S�
�ก�
���������i�����
��)���� 24, 48, 72, 96 
��� 120 ��)�K�� 
  2) ��ก���
'	�B�%0�%�����������)�`��B�
�ก�
��A����������� 100% ���%0� 
LC50 �)���� 24 ��)�K�� �	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h �B�
����OกL̀����
�ก�
��)�	
��!� O)�'�����		ก����S������i�����
��)���� 24, 48, 72, 96 ���  
120 ��)�K�� 
B���L�ก��&��̀�d��)�
���%`���^��	�(� i��(ก�����)����S�
�ก�
���������i�����	��Wก�&`� ���
��	�(� i��(ก�����)����S������i�����	�
�ก�
��A�������� 
 4.3  ก	�'���� ����	ก	��กG�A�Pc2	�-ก�.�	 "��	 ��	�!��E��
0�,YB�.�	�������	
�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	����
2	�` 
  %�
���	กd�!�G�^�(�)m0��Wก�&`��
�
L�กก���
'	���B����	 4.1 ���
'	�B�
��������ก��		กy�_!zm0��Wก�&`��A�����������������ก��d�!�G�^�(m0��Wก�&`��A�	����® �	���!]�� 
�.�L. .�%� L̀�ก�
 ����A
%��%A� (�&`����0�) K
��'0d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i

'��
������)��
��%�����������)�`��B��Wก�&`��A����������� 100% �)���� 24 ��)�K�� ���	����® 
�'0�)	��������̀�%�	 1 ก���/�&`� 10 �!�� (100 ppm) �����������
'	��)��Wก�&`��A������������) 4 
L̀���� 20 ��� 	�W0���&`���!���� 200 �!��!�!�� �`�ก���
'	� 5  &`� (G�$�) 25) K
��Aกh 24 ��)�K�� 
L�����OกL̀�����Wก�&`��)����������
'	���0���������	��Wก�&`��A
�ก0�		ก�B�B�
�����'0�Wก�&`�
�A
�B�0L̀������0��
!�����L�ก����)��������(�
���	�(� i��(ก������	��Wก�&`���	�ก�0� 20% L�
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B�A
����Oกd����������(��&����� �����	�0��������(��&����������ก��		กy�_!zm0��Wก�&`�
�A � � � � �� � � � �0 � ก� � L̀ �� ���� ��) �� ��O ก d � ��& � � �0 �� � � �ก L��O � �� ��) B �A 
 �� ��O ก d � 
(ก���!�����'��(ก���$��(, 2546) �̀�d��)�
����Aก�������(�������������������ก��		ก
y�_!zm0��Wก�&`��A�������� K
�����)	����B��	��
!��0� B�ก�A
%��%A� (�&`����0�) ���	�(� i��(ก�����
�	��Wก�&`��)���� 48 ��)�K�� ��กก�0� 10% L��ก��!กd�����`�ก���
'	��B�0 
 

 
 

0	#��� 24 ก���
'	�B�%0�%�����������)�`��B��Wก�&`����
�ก�
��A����������� 100% ���%0�
LC50 �)���� 24 ��)�K�� �	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
�����
����0��h 

 

 
 
0	#��� 25 ก���
'	���������ก��		กy�_!zm0��Wก�&`��A���������	�d�!�G�^�(�&`�������'��

'ก�
B������&	�����i
'��
������)m0��Wก�&`��A���������
�
��ก���
'	�B����	 4.1 
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5. ก	*Dก+	E�!���.�	�������	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	�
2��g��B���.�� ���!���-ก�.�	
 "��	 ��	� 

 
  �Oก]�K
��̀��Wก�&`��A������������) 4 �)�$!)�������&`�������'��'ก�
B������&	��
���i
'��
������������'��
(���&	���)	
����!_�����K%���%�!% (microtechnic)  O)�	���	!���L�ก�!_
�	��#��ก� �Ab��� (2550) ����̀�'��
(���&	���)	�)�
���
W%�����ก�0������
��� ��( ���������
ก���Wก�&`��)��0�
����'��G�����ก��	�LA������(���%	����
( (compound microscope) K
��!_ก��
�����'��
(���&	���)	�
���& 
 5.1  ก	'��
��� 2	� (fixation) 
	����	�0���Wก�&`��)L��̀����`�'��
(
��� 10% "	�(���� 
(10% formalin) �$�)	��ก]����&	���)	�B�	�W0��'G�$�
!�������� 
 5.2  ก	�
� �
��� 2	����.�� ��� (tissue processing) ��������	�0���Wก�&`��B�$��	�'`�B���
ก���̀�����
�B���� K
��̀�'���%��)�0���'�!�%�����i��	����&	���)	����������)�	��B��G����
� ��(  O)����ก	�
�����&��	��0��h 
���& 
  5.2.1   ก	��	�.�	��ก (dehydration) K
�����	�!��	�ก	}	�( (ethyl alcohol) ��S�
'���%��)����������)�&`���� ��(���&	���)	 ���)	�L�ก����'!�_!G�$'�����
W
�&`�		กL�ก���&	���)	�
�

K
���0�`��B����	�0���Wก�&`���i�L������  
  5.2.2   ก	��	($�(� (clearing) �`����	�0���Wก�&`��B��'
���� �� (xylene) �$�)	�`�
�B��� �	�0 � �$��	��) L��a �����i	ก  ���) 	�L�ก� ���%A^'����!'����� ��� �������)
�	�!��	�ก	}	�(��� ��(���&	���)	�
�
 
  5.2.3   ก	kU�
��� 2	��-ก�.�	����/�ก (embedding and blocking) ��S���&��	�
'A
������ก����������	�0���Wก�&`� K
��a����	�0���Wก�&`�����$���$��' (paraplast) �$�)	�'�!��B�
���&	���)	�%�����i���ก�O&� ��0���)	�L�ก$���$��'�'������S��	���i��)	A^BGW�!B�	� LO���	�
���)��'�����B���S��	��B�����W�	��)	A^BGW�! 52-56 	���� �� �' ก0	�LO�L�'��������ก
d0����������� ��(���&	���)	�
� ���)	�a����	�0���Wก�&`�����$���$��'�B��������	����� �`��B� 
$���$��'��i�������$�)	�B��ก!
ก����i����	ก%��&�  O)�L��`��B����	�0���Wก�&`���i������
��� K
�
���	�0���)������
�����&��	��&���ก�0� $���"#���i	ก (paraffin block) B��	��i	ก���	�0�� 
(specimen block) $��	��)L��̀�����
�B��������&��	��0	�� 
 5.3  ก	
�'($��	�'�� ������&�%�%
� (sectioning by microtome) ก0	���
�B�����`�ก��
�����B�����i	ก���	�0���Wก�&`��B�$��	�ก0	� K
���
�	�$���"#��)	�W0�	�h ��i	ก		ก�B�B�
 
(trimming) B���L�ก��&�LO��̀�����
�B���������^ 5-7 ��K%����� 
����%��)	���K%�K�� 
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 5.4  ก	 ����� (staining) B���L�ก��
���	�0���Wก�&`��B������������'��
(���� �̀���
��	�'
��� Hematoxylin & Eosin (H&E)  O)���S��!_ก����	����_���
� (routine stain) �)�!�����
ก����ก��B�	���!���!ก���$�)	�Oก]�� ��(���&	���)	����&���� B���L�ก��	�'������	�����LO��̀�
���	�0��'��
(���&	���)	�Wก�&`���
WG�����ก��	�LA������(���%	����
(�$�)	'���ก�ก�����)������
�	�� ��(�Wก�&`��)�
�����&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
��������������ก���Wก�&`��)
��0�
����'�� 
 
6. ก	*Dก+	E�!��E��
0�,YB�.�	�������	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	����
2	�` 
2�ก	

�	�&!2!�� "��	 ��	� 
 
  �̀�d�!�G�^�(�)m0��Wก�&`��
�
L�กก���
'	���B����	 4.1 ���
'	�d��0	ก��
�����0�	��A�����������������ก��d�!�G�^�(m0��Wก�&`��A�	����® ����A
%��%A� (�&`����0�) K
�
����d�ก���
'	����'A0�'��W� (̂ (Completely Randomized Design; CRD) �`�ก���
'	�  
5  &`� K
��'0d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
������)��
��%�����������)�`��B�
�Wก�&`��A����������� 100% �)���� 24 ��)�K�� ���������������0�)��&`���!���� 200 �!��!�!�� ���
$��ก��
�]�����0�	�
������	����� '0��	����® �'0�)	��������̀� 1 ก���/�&`� 10 �!��  
(100 ppm) B���L�ก��&��̀����������0�����'A0���ก���
'	����
 120 x 120 x 60 � ��!���� �B�
����B0����B�0�����������0��0������0�ก�� (G�$�) 27) ����'0�A���������$����	��A 5-7 ��� �)
W

���	
��i��)�������$��	�L������0L̀���� 30 ��� ��������ก���
'	� ���)	%�� 48 ��)�K�� �̀�����
�����0����A���������A
�ก0�		กL�กก���
'	� �������)�����������0����A�����A
�B�0������
����) �̀����������0�) ���)��		ก�������L̀������0�)�!
	�W0��ก��
�]�����0G�����ก��	�
LA������(���'��	�!K	 (�A��������L������0��S�"	��
)��h B��	��S��$�!
	�W0��ก��
�]
�����0) ��!���!��0��&�Aกh 48 ��)�K�� ��S����� 30 ��� 
����&��������ก�	�ก���
'	�LO���	��'0
'���
'	����������������0$��	�ก��L̀���� 16 �A
 (G�$�) 26) �̀�L̀������0�)����
�����0��
�0��	��A�	�'���
'	����!�%���B(%�������������'�!�! (Analysis of variance; ANOVA) 
������������%0����)���B�0���������(
����!_ Duncan�s Multiple Range Test (DMRT) �$�)	
W
d��0	ก�������0�	��A������������0���0��	��A�	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	��
���i
'��
��������������ก��d�!�G�^�(m0��Wก�&`��A�	����® ����A
%��%A� 
 



 43 

 
 
0	#��� 26 ก���'0'���
'	����������������0$��	�ก��L̀���� 16 �A
 �������ก�	�ก��

�
'	��$�)	�
'	�d��0	ก�������0�	��A���������	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�

B������&	�����i
'��
���������0��h ��S����� 30 ��� 

 

 
 

0	#��� 27 ��ก]^�ก������A
�
'	����'A0���ก���
'	����
 120 x 120 x 60 � ��!���� 
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7. ก	��	E��
0�,YB�.�	�������	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	������)����A�0	#(�ก	c2	
 �-ก�.�	 "��	 ��	�&'�'�(�$���)a���
�ก	�	�'���(��0	#��'������� 
 
  �̀�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
������)m0��Wก�&`��A����
�����
�
��B�	���!���!ก�����
'	���'G�$��
��	�L�!����������ก��d�!�G�^�(m0��Wก�&`�
�A�	����® ����A
%��%A� (�&`����0�) �$�)	�
'	������&	�����0� d�!�G�^�(
��ก�0��'�����m0��Wก�&`�
�A����������'G�$��
��	�L�!��
�B��	��0 ���)	�L�ก��'G�$��
��	�L�!���aLL���0��h ��ก����)
�`��B�'��		กy�_!z�'�)	�'G�$��i�ก�0���B�	���!���!ก�� ��0� �'� 	A^BGW�! ���%�����&� ��S���� 
K
����������!���!ก������ก]���	�G�%�!��ก��L�
ก������W$�� %^����$��ก�_������!
�B��!������'�����%�!���( ��S�'����)�
'	� �������d�ก���
'	����'A0�����i	ก
'��W� (̂ (Randomized Complete Block Design; RCBD) �������(���ก	�
���  
  1) d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
������)m0��Wก�&`��A��������
�
�
��B�	���!���!ก���)��
��%�����������)�`��B��Wก�&`��A����������� 100% �)���� 24 ��)�K�� 
  2) d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
������)m0��Wก�&`��A��������
�
�
��B�	���!���!ก���)��
��%���������� 2 ��0� �	�%�����������)�`��B��Wก�&`��A����������� 
100% �)���� 24 ��)�K�� 
  3) d�!�G�^�(m0��Wก�&`��A�	����® �)	��������̀� 1 ก���/�&`� 10 �!�� 
  4) �A
%��%A� (�&`����0�) 
�`�ก���
'	� 4  &`� (��i	ก) K
��) 
  -  &`��) 1 �
'	��)
���B����	����	�$!]�!��� (G�$�) 28, R1)  
  -  &`��) 2 �
'	��)
��������	����	���!���!ก�����ก��!��� (G�$�) 28, R2)  
  -  &`��) 3 �
'	��)
���B����	����	���!���!ก�����ก��!��� (G�$�) 28, R3)  
  -  &`��) 4 �
'	��)
���B����	����	��$���Bi
 (G�$�) 28, R4)  
B���L�ก��&��'0'���
'	����%�����������)ก`�B�
������
KB����
 10 �!�� �)��Wก�&`�����) 4 
L̀���� 50 ��� 	�W0���&`���!���� 8 �!�� ����B�	�B����&���ก0'`�B�����S�	�B���	��Wก�&`� ����Oก
L̀�����Wก�&`��)����)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� �̀�d��)�
���%`���^��	�(� i��(ก������)
�����0��h 
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0	#��� 28 ก���
'	�d���ก��m0��Wก�&`��A����������'G�$��
��	�L�!��	�d�!�G�^�(�&`����

���'��'ก�
B������&	�����i
'��
������)m0��Wก�&`��A���������
�
��B�	���!���!ก�� 
R 1 %�	 ก���
'	��)
���B����	����	�$!]�!��� 
R 2 %�	 ก���
'	��)
��������	����	���!���!ก�����ก��!��� 
R 3 %�	 ก���
'	��)
���B����	����	���!���!ก�����ก��!��� 
R 4 %�	 ก���
'	��)
���B����	����	��$���Bi
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

R 1 R 2 

R 3 R 4 
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����� 3 
 

E�������	,B 
 

1. ก	�
� ��.�	�������	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	��#�����	&)#�\�	�)R�E��
0�,YB 
 
  B���L�ก�̀����i
'��
����� 60 ก!K�ก��� ��ก���������	ก		ก���ก��0� �
����&	��
���i
'��
����� 15.1 ก!K�ก��� %!
��S� 25.2% �	��&`�B��ก���i
'��
�������&�B�
 ������)	�̀����a��
B���
����%��)	��a��	�B���ก��'Wb�'��&`�B��ก��B�0��ก�����ก�� 0.1 ก!K�ก��� �`��B��&`�B��ก
���&	�����i
'��
������
���B��	 15 ก!K�ก��� %!
��S� 25% �	��&`�B��ก���i
'��
�������&�B�
 
(������) 4) L�ก��&����)	�̀����&	�����i
'��
���������0�	�(�	� �}ก� � ������B�'��������)�
�

����%��)	�ก��)����B����'Wbb�ก��L�����`���������B�B�
���� d�d�!��)�
���S��&`�������&	��
���i
'��
����� (G�$�) 29 ก) 8,010 ก��� %!
��S� 53.4% �	��&`�B��ก���&	�����i
'��
�����  
15 ก!K�ก��� ������)	�̀�ก�ก�)�B��	L�กก����0�	�(�	� �}ก� �����0�����	��0	������!���!���
��&��	��
��ก�����ก��0� �
�d�d�!���S�'��'ก�
B������&	�����i
'��
����� (G�$�) 29 �)  
2,895 ก��� %!
��S� 19.3% �	��&`�B��ก���&	�����i
'��
����� 15 ก!K�ก��� (������) 5) 
  L�ก��!��^�&`�������&	�����i
'��
����� 53.4% �)'ก�
�
���ก���Oก]�%��&��&L�
�Bi��0� ��กก�0���!��^�&`�����)'ก�
�
�L�ก'��
�������'��
�	!��
�����������	� 
Schmutterer and Ermel (n.d.)  O)�ก�0���0� ���&	�����i
'��
�������'��
�	!��
�'�����'ก�

�&`�����
� 34% ��� 40.6% ����`�
�� �	กL�ก�&'�
'0���	��&`�������'��'ก�
B������&	�����i

'��
������)'ก�
�
���ก���Oก]�%��&��&����ก���%��ก��ก���Oก]��	��!G��
 (2548) �)'�����'ก�

�&`�������'��'ก�
L�ก���&	�����i
'��
������
� 40.9% ��� 15.5% �	��&`�B��ก���&	�����i
'��
�
���� 10 ก!K�ก��� ����`�
�� 
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		���� 4 �&`�B��ก���&	�����i
'��
�����B���ก���������	ก����a��B��� 
 

�.�	$��ก (ก�%�ก��)   �.�	$��ก (%) 

ก����ก	 ก2�� $���   ก2�� $��� 

ก���������	ก 60 15.1  100 25.2 

      

�a��B��� 15.1 15   25.2 25 
 


		���� 5 ��!��^�&`�������'��'ก�
B����)'ก�
�
�L�ก���&	�����i
'��
����� 15 ก!K�ก��� 
 

  )��	,����ก�'&'� 

�2������ก�'&'� 
����	���	  �.�	$��ก (ก��) �.�	$��ก (%) 

�&`�������&	�����i
'��
����� n-hexane 8,010 53.4 

    

'��'ก�
B������&	�����i
'��
����� methanol 2,895 19.3 
 

 
 
0	#��� 29 ��ก]^��	��&`���� (ก.) ���'��'ก�
B��� (�.) ���&	�����i
'��
������)'ก�
�
� 

ก. !. 
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2. ก	#�\�	E��
0�,YB�.�	�������	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	����
2	�` �#���(��(�ก	 
�'��� 

 
 2.1  �	���'�.��'�� 
  ��S��&`�������'��'ก�
B����)d0��ก�����ก��'ก�
�����̀����
'	���
B�	���!���!ก������K
���0�'0'��d'���!
�
�������ก	�
��� 
  2.1.1   �.�	������.�(����/'���'	��	� 
  ��ก]^���S��	��B��'�B��	����&`���� �%���B��
 ���)	B�
�����&`�L��Bi���S�
�d0�"#�(�ก��L����S�LA
h 	�W0��d!��&`� 
  2.1.2   �	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	� 
  ��ก]^���S��	��B��'�&`����
̀� �%���B��
��	�ก�0�d�!�G�^�(�&`�������&	��
���i
'��
����� ���)	B�
�����&`�'��'ก�
L�ก��L������)�L��`��B�'�	��&`�%����ก��'�	�'��
'ก�
 
 2.2  E��
0�,YB���!���$��#���(���	� 
  2.2.1   E��
0�,YB�.�	������.�(����/'���'	��	����!���$��#���(���	� 
  d�!�G�^�(����&��S��&`�������&	�����i
'��
������)	�W0���W��	��B��������� O)�
d'�'��	��� !"���		�( (Tween® 80 ��� Span® 80 ) ���'���c	�ก��ก���'�)	�y�_!z (BHT) ���� 
��ก]^���S��	��B��'�B��	����&` ����%�����&` �������&	�����i
'��
��������
�&� �
!�  
(G�$�) 30 ก) ��0�%���B��
��	�ก�0����'������$�0ก��L���
�
ก�0����)	B�
�����&`� 
  2.2.2   E��
0�,YB�	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	����!���$��#���(���	� 
  d�!�G�^�(����&��S�'��'ก�
B������&	�����i
'��
������)	�W0���W��	��B��
������� O)�d'�'���c	�ก��ก���'�)	�y�_!z (BHT) �$����!
�
������ ��ก]^��	�d�!�G�^�(��S�
�	��B��'�&`����
̀�%����'��'ก�
B������&	�����i
'��
��������
�&��
!� (G�$�) 30 �) ����
%���'������$�0ก��L�����&`��
�
�ก���%��ก�� 
 2.3  E��
0�,YB�����/'ก�����'���.�	 
  d�!�G�^�(����&��S�d�!�G�^�(�)	�W0���W��	���i���i
ก����&`�B��ก'�����L��&`�
�
��$�)	����A���'�%(��	�ก���B�'��		กy�_!zก��L�����L�ก
����0���O&�'W0
����� ���ก	�
��� 
  2.3.1   E��
0�,YB�.�	������.�(����/'���'	��	������/'ก�����'���.�	 
  ��ก]^���S��	���i���i
ก��'��� (G�$�) 31 ก) ���)	K��������&`�d�!�G�^�(L�
L�	�W0���ก��G�������%0	�h ��0	�'��		กy�_!z		ก��L�ก
����0��'W0
������	�G���� 
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  2.3.2   E��
0�,YB�	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	������/'ก�����'���.�	 
  ��ก]^���S��	���i���i
ก��'�������ก�0�d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
�����
�����i
ก����!
L��&`���iก��	� (G�$�) 31 �) ��0���ก]^�ก����0	�'��		กy�_!z�B��	�ก�����)	
K��������&`� 
 2.4  E��
0�,YB�����/'ก�����'�� �.�	 
  d�!�G�^�(����&��S�d�!�G�^�(�)	�W0���W��	���i���i
ก����&`�B��ก���'�����
�	��&`��
� �$�)	����A���'�%(��	�ก���B�'��		กy�_!zก��L�����L�ก
�������'W0
����0��
���ก	�
��� 
  2.4.1   E��
0�,YB�.�	������.�(����/'���'	��	������/'ก�����'�� �.�	 
  ��ก]^���S��	���i���i
ก��'�&`����	0	� (G�$�) 32 ก) ���)	K��������&`�
d�!�G�^�(L��	�	�W0��d!��&`����%0	�h ��0	�'��		กy�_!z		ก��L�ก
�������'W0
����0���	�
G���� 
  2.4.2   E��
0�,YB�	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	������/'ก�����'�� �.�	 
  ��ก]^���S��	���i���i
ก��'�&`�������� (G�$�)  32 �) ���)	K��������&`�
d�!�G�^�(�	�	�W0��d!��&`����%0	�h ��0	�'��		กy�_!z		ก��L�ก
�����'W0��
����0���	�
G���� 
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0	#��� 30 ��ก]^��	�d�!�G�^�(�&`���� (ก.) ���'��'ก�
B��� (�.) ���&	�����i
'��
��������

�	��B��$��	������� 
 

 
 
0	#��� 31 ��ก]^��	�d�!�G�^�(�&`���� (ก.) ���'��'ก�
B��� (�.) ���&	�����i
'��
��������

��i
ก����!
L��&`� 
 

 
 
0	#��� 32 ��ก]^��	�d�!�G�^�(�&`���� (ก.) ���'��'ก�
B��� (�.) ���&	�����i
'��
��������

��i
ก����!
�	��&`� 

ก. !. 

ก. !. 

ก. !. 
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3. ������ 	!�� "��	 ��	�������. �(�$���)a���
�ก	 
 
  L�กก����&������Oก]����!����	��A����������B�	���!���!ก��G�%�!��ก��
L�
ก������W$�� %^����$��ก�_������! �B��!������'�����%�!���($��0� �A�����������L���!�
���'��W� (̂ (complete life cycle) ���)�������W��0����S� 4 ���� 
���'
���������) 6 
���& 
 

		���� 6 ���!����	��A�������� (Ae. aegypti) �)��&����B�	���!���!ก�� 
 

� � �2���	 "�C���   �	 "$���TUก��ก�	ก&!2 ��	� 	�  ��ก+,�%' �� 

  (���) ± SD (���) (�������
)   

&!2     1 �W��0������%������i
����'�� 

        (G�$�) 33) L̀�������)��) 

        ����0	%��&���0�ก��  

        70 ± 4.6 "	�/��� 

�-ก�.�	         

��� 1 2 ± 0.0  �����ก�)"aก		กL�ก��0 1.3 �`����'����' (G�$�) 34 ก)  

    1 2.2 ��!)�'���ก��Bi�'0��B��  

        (G�$�) 34 �) 

��� 2 1.04 ± 0.03  2 4.2 '0��B������
�Bb0�O&�  

        �����!)�'���ก��Bi��0	B���L 

        (G�$�) 35) 

��� 3 1.02 ± 0.02  3 4.5 '���ก��Bi�'0��B����� 

        �0	B���L�'
̀���
�L�  

        �����!)��	��Bi��'�����) 

        	�W0��!��^����h �`����  

        (G�$�) 36) 
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		���� 6 (�0	) 
 

� � �2���	 "�C���   �	 "$���TUก��ก�	ก&!2 ��	� 	�  ��ก+,�%' �� 

  (���) ± SD (���) (�������
)   

�-ก�.�	 (�0	)     

��� 4 2.7 ± 0.1  4 6.2 �	��Bi�'0�����ก	��0��h 

        	�0����
�L� (G�$�) 37 ก) 

    5 6.5 (G�$�) 37 �) 

    6 7 (G�$�) 37 %) 

'�ก�'� 2.2 ± 0.1  7 5 �'�&`����
̀� '0��B��ก��	ก 

    8 5 �����S�'0���
��ก�� 

        �`�����	��%�����%��)	�B��� 

        LA�G�% ��0��� ��0	B���L  

        1 %W0 	�W0���'0��B����ก]^� 

        %������� (G�$�) 38)  


���
/���          

�$�dW� 15.1 ± 1.1    6 ����
��iกก�0��$����  

        B��
��S����$W0��  

        (plumose) (G�$�) 40 ก) 

�$���� 18.3 ± 0.8    6.5 B��
��S����$W0��	0	�  

        (pilose) (G�$�) 40 �) 
 
  ��&��&��	�W�ก���Oก]����!����	��A����������%��&��&�
��ก���%��ก����	�W��	� 
ก���!�����'��(ก���$��( (2543)  O)��������0� �A�������������0%��&��������^ 100 "	� 
��ก]^��	���0��W��0��%����ก��'����� 1 �!��!���� �Wก�&`��ก���	ก%��� 4 %��&�  O)������������
��ก���L�!b��!�K� 7-10 ��� ก0	�����'W0����
�ก�
� O)���0��	��A�����^ 2 ��� �$�)	�B����	0	��)	�W0
G�����L�!b��!�K���i��)ก0	��	ก%���		ก����S������i���� K
������i�����$�dW���0��	��A'�&�ก�0�
�$���� 
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0	#��� 33 ��ก]^��	���0�A�������� 
 

 

 
 
0	#��� 34 ��ก]^��	��Wก�&`��A������������) 1  O)�"aก		ก��L�ก��0�����ก (ก.) ����	��A 1 ��� 

B���"aก		กL�ก��0 (�.) 

1 ��. 

1 ��. 

1 ��. 

ก. 

!. 
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0	#��� 35 ��ก]^��	��Wก�&`��A������������) 2  O)��	��A 2 ��� B���"aก		กL�ก��0 
 

 
 

0	#��� 36 ��ก]^��	��Wก�&`��A������������) 3  O)��	��A 3 ��� B���"aก		กL�ก��0 
 
 
 

1 ��. 

1 ��. 
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0	#��� 37 ��ก]^��	��Wก�&`��A������������) 4  O)��	��A 4 ��� (ก.) 5 ��� (�.) ��� 6 ��� (%.) B���
"aก		กL�ก��0 

 

1 ��. 

1 ��. 

1 ��. 

ก. 

!. 

�. 
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0	#��� 38 ��ก]^��	�
�ก�
��A�������� 
 

 
 

0	#��� 39 ��ก]^��	������i�����A���������$�dW� (ก.) ����$���� (�.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 ��. 

1 ��. 1 ��. ก. !. 
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4. ก	*Dก+	ก	��กG�A�Pc2	���E�
2�ก	� -2�'!���-ก�.�	���'�ก�'� "��	 ��	�!��E��
0�,YB
�.�	�������	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	����
2	�` (�$���)a���
�ก	 

 
 4.1  ก	�'���$	��	��!��!�������	($��-ก�.�	���'�ก�'� "��	 ��	�
	  100% ����2	 LC50 
������	 24 ����%�� !��E��
0�,YB�.�	�������	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	����
2	�` 
  4.1.1   ก	�'���ก���-ก�.�	 "��	 ��	� 
  L�กก���
'	����'!�_!G�$��ก��%��%A��Wก�&`��A���������	�d�!�G�^�(�&`����
���'��'ก�
B������&	�����i
'��
�������&� 8 ��� ���ก��0� �d�!�G�^�( 6 ��� �)'�����m0�
�Wก�&`��
� 100% �)���� 24 ��)�K�� (������) 7) ���ก	�
��� 
  - �&`�������&	�����i
'��
����� 
  - d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
  - d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
����������i
ก����!
�	��&`� 
  - '��'ก�
B������&	�����i
'��
����� 
  - d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
  - d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
����������i
ก����!
�	��&`� 
K
����%������������&���0 2,000, 800, 1,000, 4,000, 2,000 ��� 2,000 ppm �O&��� ����`�
�� ������
�%�����������	�d�!�G�^�( 4 �� 6 ��� 
��ก�0���)'�����m0��Wก�&`��
� 100% ���)	����d0����
��กก�0� 24 ��)�K�� ��0���%�����������)`�ก�0��
!� ���ก	�
��� 
       - �&`�������&	�����i
'��
������)%���������� 800 ppm 
       - d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������)%����������

    600 ppm 
       - '��'ก�
B������&	�����i
'��
������)%���������� 2,000 ppm 
       - d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������)

    %���������� 800 ppm 
K
�������� 72, 72, 96 ��� 48 ��)�K�� ����`�
�� �	กL�ก�&�������%�����������)�O����L���0
'�����m0��Wก�&`��B������&�B�
G�������������)�
'	��
���0	����ก������	��Wก�&`�กi��กก�0� 
90% ���)	%����������ก���
'	��) 120 ��)�K��  O)����ก	�
��� 
      - �)%���������� 600 ppm �	��&`�������&	�����i
'��
����� 
      - �)%���������� 400 ppm �	�d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
�������� 
     �	��B��$��	������� 
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      - �)%���������� 400, 600, 800 ��� 1,000 ppm �	�'��'ก�
B������&	 
    �����i
'��
����� 
      - �)%���������� 400 ��� 600 ppm �	�d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
 
    '��
���������	��B��$��	������� 
'0��d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
����������i
ก����!
L��&`�$��0� ��0�
%�����������
�)'�����m0��Wก�&`��
� 100% G�������������)�
'	� ��&��&��ก���
'	�

��ก�0��	����ก��������)��	��Wก�&`����)	%����������ก���
'	��) 120 ��)�K�� ���A
%��%A� 1 
(�&`����0�) �	�d�!�G�^�(�Aก�W������0�ก�� 2.4% '0�����A
%��%A� 2 ('����0		กy�_!z) �%0�

��ก�0����ก�)'A
��d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
����������i
ก����!

�	��&`� O)���0�ก�� 6% �'
��0� �&`��)����
'	����'0��d'��)�'0������d�!�G�^�(��0������d�
�0	ก������	��Wก�&`��A������������
���)�	�����
�%�	��0�ก!� 10% (	A]��
 2544) (������) 7) 
  �	กL�ก�&���)	�̀�	����ก�����L�!��	��Wก�&`���d�!�G�^�(��0��������!�%���B(
%0� LC50 �)���� 24 ��)�K�� $��0� �d�!�G�^�( 4 ��� �)'������!�%���B(%0� LC50 �)���� 24 ��)�K�� 
�
����ก	�
��� 
  - �&`�������&	�����i
'��
����� 
  - d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	�������  
  - '��'ก�
B������&	�����i
'��
����� 
  - d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
'0��d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
����������i
ก����&���!
L��&`���� 
�	��&`���0'������!�%���B(%0� LC50 �
� ���)	�L�ก�	����ก�����L�!��	��Wก�&`��)���� 24 ��)�K�� ��0
��S������ก� dose response curve (L�'������!�%���B(%0� LC50 �
� 	����ก�������	���S������
ก� dose respon curve %�	 	����ก�����L���	��$!)��O&����%�����������)'W��O&�)  O)�L�กd�ก��
�!�%���B($��0� d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	�����������'!�_!G�$
��ก��m0��Wก�&`��A��������
�)'A
�)���� 24 ��)�K�� K
��%0� LC50 ��0�ก�� 245.7 ppm �	�����%�	 
d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� �&`�������&	�����i

'��
����� ���'��'ก�
B������&	�����i
'��
�����  O)��%0�
��ก�0����0�ก�� 283.5, 403.6, ��� 
518.7 ppm ����`�
�� (������) 8) 
  L�กd�ก���
'	�'�����'�A��
��0� d�!�G�^�(����	��B��$��	��������
���'!�_!G�$��ก��m0��Wก�&`��A��������
�)'A
 ���)	�L�ก'��	��� !"���		�(�)�'0�����%A^'����!
�`��B�'��		กy�_!zก��L������
�
���&`��`��B��Wก�&`�'��d�''���
���i��) �	�����%�	 '�����



 59 


�&��
!� O)�����'!�_!G�$�ก���%��ก��d�!�G�^�(����	��B��$��	������� '0��d�!�G�^�(�����i

ก����&���!
L��&`�����	��&`�����'!�_!G�$��ก��m0��Wก�&`��A���������
��)`�ก�0�d�!�G�^�(��&�  
2 ��� �)ก�0����������� K
���$��d�!�G�^�(�����i
ก����!
L��&`� O)�����'!�_!G�$��ก��m0�
�Wก�&`��
��)`���ก K
�'��B�AB��ก	�L��L�กก���)d'����K����(����&`���������'W��d'���ก
�ก!����`��B����)	d�!�G�^�(�B��LO���i������ก ������)	�̀���K��������&`��`��B���0'�������0	�
'��		กy�_!z		ก���
���ก��0��)%�� �	กL�ก�&����`��B��&`�'ก��ก����ก�!)��B�i�B��ก O)���0
�B���'��0	ก���̀��������'G�$��
��	�L�!�	ก
��� (G�$�) 41) 
����&�LO����	ก��$��'�����

�&��
!����d�!�G�^�(����	��B��$��	����������
'	�ก��
�ก�
��A���������0	�� 
  �������ก�����'��'��
�%��%A��Wก�&`��A�������� K
� World Health 
Organization (1981)  O)��
��Oก]�d��	�d�!�G�^�('��'��
�	!��
��W�����0��h �
��ก0 
Neemazal®, ANSKE®, AZT-VR-K-E® ��� MTB® �0	�Wก�&`��A��������$��0� d�!�G�^�(��0��
�W����'�����m0��Wก�&`��A���������
� K
��%0� LC50 ��0�ก�� 8.4, 78.2, 18.1 ��� 5.9 ppm 
����`�
�� ���`��	��
��ก�� Naqvi ���%^� (1991) �
��
'	�d��	�'��'ก�
'��
� (NFD) �0	
ก������	��Wก�&`��A�����������ก��0� '��'ก�

��ก�0���%0� LC50 ��0�ก�� 0.58 ppm  O)�B���L�ก��&� 
Naqvi ���%^� (1994) ����
��Oก]����)	��&�0		�0�����	�
 K
���ก'�����ก	��)	�W0��'��'ก�

'��
��
��ก0 RBu-9, RB-b ��� Margosan-OTM ���
'	�%�����S�$!]�0	�Wก�&`��A������������) 4 
 O)�$��0� '�����ก	�
��ก�0���%0� LC50 ��0�ก�� 380, 490 ��� 340 ppm ����`�
�� ���^��) 
Raymond ���%^� (2007) �
��̀�'��'ก�
'��
�	!��
����
�&��
!���$������S�d�!�G�^�(  
3 �W���� %�	 1% Suneem, 1% Formulated neem oil ��� Neem powder ����̀����
'	�d��0	
ก������	��Wก�&`��A�����������ก��0� '0��d'��)�'0��������d�!�G�^�(��&� 3 ��� '������$!)�
���'!�_!G�$��ก��m0��Wก�&`��A���������	�'��'ก�
'��
�	!��
��
� K
�'���ก��
�L�ก%0� LC50 �)
�
���)`���ก  O)��%0���0�ก�� 2, 8 ��� 3 ppm ����`�
�� �	กL�ก�&����
��ก���Oก]�K
� Wandscheer 
���%^� (2004) �O�d��	�'��'ก�
L�ก$�� Melia azedarach  O)���S�$�����(�
��ก��'��
��0	
�Wก�&`��A����������B�	���!���!ก���)	A^BGW�! 25 ��� 30 	���� �� �' ���������ก��'��'ก�

���&	�����i
'��
�	!��
� O)�����	���	���S����'ก�
���ก��0� '��'ก�
L�ก$�� M. azedarach �%0� 
LC50 �)	A^BGW�! 25 ��� 30 	���� �� �' ��0�ก�� 0.166% ��� 0.152% ����`�
�� ���^��)%0�

��ก�0����'��'ก�
���&	�����i
'��
�	!��
���0�ก�� 0.044% ��� 0.063% ����`�
�� �'
��B��Bi�
�0� '��'ก�
���&	�����i
'��
�	!��
��y�_!z��ก��m0��Wก�&`��A��������
ก�0�'��'ก�
L�ก$��  
M. azedarach �)	A^BGW�!��&� 2 �0�� 
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  '`�B�����������������!��( (2543) �
��Oก]����'!�_!G�$�	��&`�������'��
'ก�
���&	�����i
'��
�	!��
��0	�Wก�&`��A�������� O)�$��0� �&`�������'��'ก�
���&	�����i
'��
�
	!��
��)%���������� 0.2% ��� 0.02% '�����m0��Wก�&`��A���������
� 100% �)���� 24 ��)�K�� 
����`�
�� ������)	%�����������	�'���
'	��!)��)`�������������ก��m0��Wก�&`��!)�����O&�  O)�
'���ก��
�L�กd��	��&`�������&	�����i
'��
�	!��
��)%���������� 0.1% '�����m0��Wก�&`��
��$�� 
22% �)���� 24 ��)�K�� ����$!)���S� 68% �)���� 48 ��)�K�� ���^��)'��'ก�
���&	�����i
'��
�
	!��
��)%���������� 0.01% '�����m0��Wก�&`��
� 44% �)���� 24 ��)�K�� ����$!)���S� 83% �)���� 
48 ��)�K��  O)�'	
%��	�ก��d�ก���Oก]�%��&��&���)%�����������)`�'�����m0��Wก�&`��
���ก�O&����)	
��������O&� 
  L�ก������ก���Oก]���&�B�
�)ก�0������������'
��B��Bi��0� '��'ก�
L�ก���i

'��
�'��������%��%A��Wก�&`��A���������
�
  O)�'	
%��	�ก��ก���Oก]���%��&��&�)�&`�������'��
'ก�
B������&	�����i
'��
�����'��������m0��Wก�&`��A���������
� ������)	�̀���$������S�
d�!�G�^�(���W�����)�B���'��`��B�'������$!)����'!�_!G�$��ก��m0��
�
�!)��O&� K
�'���ก��
�
L�กก�����d�!�G�^�(�)$�������
���%�����������)��	�ก�0�'�����
�&��
!���0	����ก������	�
�Wก�&`���0�ก����S�'��B�A�B�'������
����A���ก��%��%A����
� ��&��&'��B�A�)��������ก���Oก]�
������)	��%0� LC50 �)��ก�0��L�กก���Oก]���%��&��& ���)	�L�ก	�L�%�����ก�0��ก���	��aLL���)
ก`�B�
ก���
'	� ��0� ก������d�ก���
�	� �!_ก���
'	� ก����0��������( 'G�$��
��	�
�)����`�ก���
'	� �W�����	�'��'��
��)����
'	� K%��'����'���!����	��Wก�&`��A���������)
����
'	� �����!
�	�'��
��)����
'	� ��S���� 
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		���� 7 d��	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h �0	ก��
����	��Wก�&`��A����������B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

�)�B�g/�
B�-ก�.�	���
	  (%) 
�"'�'��� ��	��!��!�� (ppm) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� 

�&`�������&	��    200   32   42   51   63   72 

���i
'��
�����    400   43   60   74   79   83 

    600   62   82   86   89   91 

    800   69   97 100 100 100 

  1,000   84   97 100 100 100 

  2,000 100 100 100 100 100 

  3,000 100 100 100 100 100 

  �A
%��%A� 1     0     0     1     1     1 

d�!�G�^�(�&`�    200   38   50   51   52   54 

������&	�����i
    400   76   89   91   91   92 

'��
��������    600   96   99 100 100 100 

�	��B��$��	�    800 100 100 100 100 100 

������ 1,000 100 100 100 100 100 

  2,000 100 100 100 100 100 

  3,000 100 100 100 100 100 

  �A
%��%A� 1     0     0     1     1     2 

  �A
%��%A� 2     0     0     0     0     0 
 
B����B�A �A
%��%A� 1: �&`����0� 
 �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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		���� 7 (�0	) 
 

�)�B�g/�
B�-ก�.�	���
	  (%) 
�"'�'��� ��	��!��!�� (ppm) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� 

d�!�G�^�(�&`�    200 0 0 1 1 1 

������&	�����i
    400 0 0 0 2 3 

'��
��������    600 0 0 3 6 8 

��i
ก����!
    800 2 2 3 9 9 

L��&`� 1,000 1 1 3 4 4 

  2,000 0 0 2 5 7 

  3,000 2 2 3 6 8 

  �A
%��%A� 1 0 0 2 2 2 

  �A
%��%A� 2 0 0 0 1 1 

d�!�G�^�(�&`�    200     2     2     2     3     5 

������&	�����i
    400     1     4     5     5     5 

'��
��������    600   19   20   20   23   30 

��i
ก����!
    800   33   38   40   41   41 

�	��&`� 1,000 100 100 100 100 100 

  2,000 100 100 100 100 100 

  3,000 100 100 100 100 100 

  �A
%��%A� 1     0     0     1     1     1 

  �A
%��%A� 2     0     0     6     6     6 
 
B����B�A �A
%��%A� 1: �&`����0� 
 �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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		���� 7 (�0	) 
 

�)�B�g/�
B�-ก�.�	���
	  (%) 
�"'�'��� ��	��!��!�� (ppm) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� 

'��'ก�
B���    200   22   32   62   83   85 

���&	�����i
    400   46   67   86   93   94 

'��
�����    600   51   68   83   91   96 

    800   57   78   84   93   96 

  1,000   75   83   94   98   99 

  2,000   84   92   95 100 100 

  3,000   97   98   99 100 100 

  4,000 100 100 100 100 100 

  5,000 100 100 100 100 100 

  �A
%��%A� 1     0     0     0     1     1 

d�!�G�^�('��    200   45   54   59   64   68 

'ก�
B������&	    400   54   75   81   87   95 

�����i
'��
�    600   74   91   91   98   99 

��������	�    800   89 100 100 100 100 

�B��$��	���� 1,000   95 100 100 100 100 

 ��� 2,000 100 100 100 100 100 

  3,000 100 100 100 100 100 

  4,000 100 100 100 100 100 

  5,000 100 100 100 100 100 

  �A
%��%A� 1     1     1     5     5     7 

  �A
%��%A� 2     0     0     3     4     4 
 
B����B�A �A
%��%A� 1: �&`����0� 
 �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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		���� 7 (�0	) 
 

�)�B�g/�
B�-ก�.�	���
	  (%) 
�"'�'��� ��	��!��!�� (ppm) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� 

d�!�G�^�('��    200 0   8 27 41 64 

'ก�
B������&	    400 0 21 49 65 72 

�����i
'��
�    600 0 17 63 82 88 

���������i
    800 0 11 45 74 87 

ก����!
L��&`� 1,000 0 30 68 85 94 

  2,000 2 34 63 80 90 

  3,000 0 20 60 76 86 

  4,000 1 22 51 80 89 

  5,000 1 26 48 78 94 

  �A
%��%A� 1 0   0   1   3   3 

  �A
%��%A� 2 0   0   0   0   5 

d�!�G�^�('��    200     0     0     2     2     2 

'ก�
B������&	    400     9   12   15   21   34 

�����i
'��
�    600     6   24   33   44   48 

���������i
    800     4   25   37   55   61 

ก����!
�	� 1,000   11   24   46   55   60 

 �&`� 2,000 100 100 100 100 100 

  3,000 100 100 100 100 100 

  4,000 100 100 100 100 100 

  5,000 100 100 100 100 100 

  �A
%��%A� 1     0     1     2     2     2 

  �A
%��%A� 2     0     3     6     6     6 
 
B����B�A �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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		���� 8 %0� LC50 �	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h �0	
�Wก�&`��A���������)���� 24 ��)�K�� 

 

LC50 

Fiducial limit �"'�'��� mg./l. 
(ppm) Lower Upper 

�&`�������&	�����i
'��
����� 403.6 285.7 563.7 

d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 245.7 218.3 270.8 

'��'ก�
B������&	�����i
'��
����� 518.7 411.2 647.7 

d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 283.5 186.1 423.0 
 
  4.1.2   ก	�'���ก��'�ก�'� "��	 ��	� 
  L�กก���̀�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
������)%��%A�
�Wก�&`��A���������
�
���
'	����'!�_!G�$��ก��%��%A�
�ก�
��A�����������ก��0� �
d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������$����!
�
���)'�����m0�

�ก�
��
� 100% G�������������)�
'	� K
�%�����������	�d�!�G�^�(
��ก�0����&���0  
2,000 ppm �O&��� '�����m0�
�ก�
��
� 100% �)���� 24 ��)�K�� ���^��)%���������� 800 ��� 
1,000 ppm '�����m0�
�ก�
��
� 100% �)���� 48 ��)�K�� '0��%���������� 400 ��� 600 ppm �O����
L���0'������`��B�
�ก�
������&�B�
G�������������)�
'	��
� ��0กi'�����m0�
�ก�
��
��O� 
95% ��� 99% ����`�
�� ���)	%����������ก���
'	��) 120 ��)�K�� ��&��&��ก���
'	�
��ก�0��
	����ก��������)��	�
�ก�
����)	%����������ก���
'	��) 120 ��)�K�� ���A
%��%A� 1 (�&`����0�) 
�	�d�!�G�^�(��&� 4 ��� ��0�ก�� 1.5% �'
��0� �&`��)����
'	���0�d��0	ก������	��Wก�&`��A����
���� ���^��)%0�
��ก�0�����A
%��%A� 2 ('����0		กy�_!z) �	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�

B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	���������0�ก�� 21% ��� 28% ����`�
�� �'
��0�
'0��d'��)�'0������d�!�G�^�(�	กL�ก�'0���0���B�'��		กy�_!zก��L������
�
���&`����� ����
d��0	ก������	�
�ก�
�	ก
��� (������) 9) 
  �	กL�ก�&���)	�̀�	����ก�����L�!��	�
�ก�
���d�!�G�^�(��0��������!�%���B(
%0� LC50 �)���� 24 ��)�K�� $��0� d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	�������
����'!�_!G�$��ก��m0�
�ก�
��A��������
�)'A
�)���� 24 ��)�K�� K
��%0� LC50 ��0�ก�� 143.8 ppm 
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�	�����%�	 '��'ก�
B������&	�����i
'��
����� �&`�������&	�����i
'��
����� ���d�!�G�^�('��
'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	�������  O)��%0�
��ก�0����0�ก�� 730.4, 2,691.4 
��� 3,814.2 ppm ����`�
�� (������) 10) 
  L�กd�ก���
'	�'�����'�A��
��0� ���)	�L�ก�0������ 2 ��� �)	�W0������
�ก�
�
��0�$��$	�0	ก���`��B�'��		กy�_!z��d�!�G�^�(��&� 4 ���  O�d0��d����`�����)B������'W0�0��ก��
�	�
�ก�
��Aก����
� LO��`��B�
�ก�
��)�	
��!�L�กก���
'	�'��������)����S������i�����
�
��&�B�
 ��0��ก� ̂�	�d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������)
'�����m0�
�ก�
��
���&�B�
�)%������������&���0 800 ppm �O&��� ���)	�L�ก'��	��� !"���		�(�)
d'�������d�!�G�^�(�d��`��B��&`����ก��L������
�
��&����&`������d!��&`���S�'��B�A�B�
�ก�
�
 O)�	�W0�������
'	��)�d�!�G�^�(�W�����&	�W0�Wกก��กก��		กy�_!z 2 ��� %�	 �	กL�ก'��		ก
y�_!z�)	�W0��d�!�G�^�( O�����'W0�0��ก������ "#�(��&`�����)�%��	�ก��L��	�W0��d!��&`����	�L���d�
�0	ก������0	B���L�	�
�ก�
��O&������		ก !�L��)	�W0
���������B���L����&`��
� 
����&�
d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	�������LO�����'!�_!G�$��ก��m0�

�ก�
��A����������ก�)'A
 
  ก���̀�'��'��
���%��%A�
�ก�
��	��A���S�����!L���)�����0�$�0B�����ก��ก 
���)	�L�กก���!L��'0���Bb0�
��������)ก��%��%A��������Wก�&`���กก�0� K
� Al-Sharook  
���%^� (1991) �
��̀�'��'ก�
L�ก$�� Melia volkensii  O)���S�$�����(�
��ก��'��
����
'	�
%�����S�$!]�0	�Wก�&`����
�ก�
��A��̀�%�b Cx. pipiens ���$��0� '��'ก�

��ก�0���%�����S�$!]
�0	��&��Wก�&`����
�ก�
��	��A��̀�%�b��0�ก�� K
�'���ก��
�L�ก%0� LC50  O)��%0���0�ก�� 30 ppm ��0�ก�� 
���^��)ก���Oก]��	� Vatandoost ��� Vaziri (2004)  O)��
��
'	�y�_!z�	�d�!�G�^�('��'��
� 
(Neemarin®) �0	�A�ก����0	� An. stephensi �Aก����$��0� d�!�G�^�(
��ก�0���d��0	ก������	�

�ก�
���กก�0�����	�)�h K
�%0� LC50 ��� LC90 �0	
�ก�
��)�
���0�ก�� 0.35 ��� 1.81 ppm ����`�
�� 
���`��	��
��ก�� Umar ���%^� (2006) �
��
'	����'!�_!G�$�	�'��'ก�
���&	�����i
'��
�
	!��
����d��)'ก�

�������`��������!
�0��h ��ก��m0�
�ก�
��A�������� K
�����0������
�
'	����
�ก�
�L̀���� 20 ��� ����`�ก���
'	� 5  &`� ���ก��0� '��'ก�
���&	�����i
'��
�
	!��
����d��)'ก�

����	�!� 	� !��� 	� !K�� ��� !� �	�(�	� �}ก� � ���K$�$��	� �%0� 
LC50 �0	
�ก�
��A���������)���� 24 ��)�K�� ��0�ก�� 600, 2,900, 8,200, 31,300 ��� 76,300 ppm 
����`�
�� L��Bi��0�L�ก������ก���Oก]���&�B�
�)ก�0������������
�'	
%��	�ก��ก���Oก]���
%��&��& O)�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
�����'�����m0�
�ก�
��A���������
� 
K
���$��d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������)'�����m0�
�ก�
��
� 
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100% ������)	���������ก��'��'ก�
���&	�����i
'��
�	!��
����d��)'ก�
�
�L�ก����`������
��!
�0��h ��ก���Oก]��	� Umar ���%^� (2006)  O)�����!_ก���
'	�����
��ก�����ก��0� 
d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� O)��
�L�กก���Oก]���%��&��&�d�
�0	ก������	�
�ก�
��A����������กก�0�'��'ก�
���&	�����i
'��
�	!��
����d��)'ก�
�
�L�ก���
�`�������Aก��!
 
��L�'���ก��
�L�ก%0� LC50 �)���� 24 ��)�K��  O)��%0��)`�ก�0� ��&��&'��B�A�)%0� LC50 
��������ก���Oก]�������)	����ก�0��L�กก���Oก]���%��&��& ���)	�L�ก�aLL���)ก`�B�
ก���
'	�
	�L�%�����ก�0��ก�� ��0� ก������d�ก���
�	� �!_ก���
'	� ก����0��������( 
'G�$��
��	��)����`�ก���
'	� �W�����	�'��'��
��)����
'	� K%��'����'���!����	�
�Wก�&`��A���������)����
'	� �����!
�	�'��
��)����
'	� ��S���� 
 

		���� 9 d��	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h �0	ก��

��� �	�
�ก�
��A����������B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 
 

�)�B�g/�
B'�ก�'����
	  (%) 
�"'�'��� ��	��!��!�� (ppm) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� 

�&`�������&	��    200   3   7   7   7   7 

���i
'��
�����    400   6 11 11 11 11 

    600   7 11 11 11 11 

    800   9 18 18 18 18 

  1,000 12 22 22 22 22 

  2,000 31 47 47 47 47 

  3,000 47 67 67 67 67 

  4,000 76 93 93 93 93 

  5,000 77 97 97 97 97 

  �A
%��%A� 1   0   0   0   0   0 
 
B����B�A �A
%��%A� 1: �&`����0� 
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		���� 9 (�0	) 
 

�)�B�g/�
B'�ก�'����
	  (%) 
�"'�'��� ��	��!��!�� (ppm) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� 

d�!�G�^�(�&`�    200   66   84   84   84   84 

������&	�����i
    400   91   95   95   95   95 

'��
��������    600   95   99   99   99   99 

�	��B��$��	�    800   99 100 100 100 100 

������ 1,000   99 100 100 100 100 

  2,000 100 100 100 100 100 

  3,000 100 100 100 100 100 

  4,000 100 100 100 100 100 

  5,000 100 100 100 100 100 

  �A
%��%A� 1     1     1     1     1     1 

 �A
%��%A� 2   10   21   21   21   21 

'��'ก�
B���    200   6 11 11 11 11 

���&	�����i
    400 27 30 30 30 30 

'��
�����    600 39 46 46 46 46 

    800 53 61 61 61 61 

 1,000 71 77 77 77 77 

  2,000 83 84 84 84 84 

  3,000 93 97 97 97 97 

  4,000 98 99 99 99 99 

  5,000 99 99 99 99 99 

  �A
%��%A� 1   0   3   3   3   3 
 
B����B�A �A
%��%A� 1: �&`����0� 
 �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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		���� 9 (�0	) 
 

�)�B�g/�
B'�ก�'����
	  (%) 
�"'�'��� ��	��!��!�� (ppm) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� 

d�!�G�^�('��    200   3 32 32 32 32 

'ก�
B������&	    400   5 43 43 43 43 

�����i
'��
�    600   9 50 50 50 50 

��������	�    800 12 57 57 57 57 

�B��$��	���� 1,000 21 64 64 64 64 

 ��� 2,000 29 73 73 73 73 

  3,000 38 75 75 75 75 

  4,000 55 78 78 78 78 

  5,000 61 87 87 87 87 

  �A
%��%A� 1   1   2   2   2   2 

  �A
%��%A� 2 20 28 28 28 28 
 
B����B�A �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
 

		���� 10 %0� LC50 �	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h 

�0	
�ก�
��A���������)���� 24 ��)�K�� 
 

LC50 

Fiducial limit �"'�'��� mg./l. 
(ppm) Lower Upper 

�&`�������&	�����i
'��
����� 2,691.4 2,069.7 3,515.7 

d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	�������    143.8    103.4    178.3 

'��'ก�
B������&	�����i
'��
�����    730.4    662.5    801.6 

d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 3,814.2 3,252.9 4,640.8 
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0	#��� 40 '�	��&`���B�����
��%����������B���L�กB�
d�!�G�^�( 4 ��� �)'�����%��%A�
��&��Wก�&`����
�ก�
��A���������
��������ก	�
���  
- �&`�������&	�����i
'��
����� (ก.)  
- d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� (�.) 
- '��'ก�
B������&	�����i
'��
����� (%.)  
- d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� (�.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก. !. 

�. �. 
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0	#��� 41 ��ก]^��	��&`�B���L�กK���d�!�G�^�(�����i
ก������ O)��`��B��&`�'ก��ก����
ก�!)��B�i�B��ก O)���0�B���'��0	ก���̀��������'G�$��
��	�L�!����ก	�
��� 
- d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
����������i
ก����!
L��&`� (ก.)  
- d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
����������i
ก����!
�	��&`� (�.) 
- d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
����������i
ก����!
L��&`� (%.)  
- d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
����������i
ก����!
�	��&`� (�.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ก. !. 

�. �. 
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 4.2  ก	�'���E�
2�ก	� -2�'!���-ก�.�	���'�ก�'� "��	 ��	�!��E��
0�,YB�.�	������
�	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	����
2	�`  
  ���)	�L�กก���
'	���B����	 4.1 �d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	��
���i
'��
������$�� 4 ��� �)����'!�_!G�$��ก��m0��Wก�&`����
�ก�
��A���������
�
����
���K����0�L�'������̀��������'G�$��
��	�L�!��
����ก	�
��� 
  - �&`�������&	�����i
'��
����� 
  - d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
  - '��'ก�
B������&	�����i
'��
����� 
  - d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 

����&�ก���
'	���B����	�&LO���������$��d��	�d�!�G�^�(�)ก�0�������������0���&� K
��Wก�&`�
�)�	
������&`�������&	�����i
'��
������)%���������� 200, 400 ��� 600 ppm '�����$����
��S�
�ก�
��
� 2%, 1% ��� 0% ���$�����0	����S������i�����
� 2%, 1% ��� 0% �	�L̀����
�Wก�&`���&�B�
 ����`�
�� ���)	%����������ก���
'	��) 120 ��)�K�� 
  �Wก�&`��)�	
�����d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	����
����)%���������� 200 ��� 400 ppm '�����$������S�
�ก�
��
� 50% ��� 12% ���$�����0	��
��S������i�����
� 42% ��� 6% �	�L̀�����Wก�&`���&�B�
 ����`�
�� ���)	%����������ก���
'	�
�) 120 ��)�K�� 
  �Wก�&`��)�	
�����'��'ก�
B������&	�����i
'��
������)%���������� 200, 400, 
600, 800 ��� 1,000 ppm '�����$������S�
�ก�
��
� 13%, 6%, 1%, 1% ��� 0% ���$����
�0	����S������i�����
� 3%, 1%, 0%, 0% ��� 0% �	�L̀�����Wก�&`���&�B�
 ����`�
�� ���)	%��
��������ก���
'	��) 120 ��)�K�� 
  �Wก�&`��)�	
�����d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��
$��	��������)%���������� 200, 400 ��� 600 ppm '�����$������S�
�ก�
��
� 36%, 11% ��� 
2% ���$��������S������i�����0	�
� 22%, 4% ��� 0% �	�L̀�����Wก�&`���&�B�
 ����`�
�� ���)	
%����������ก���
'	��) 120 ��)�K�� (������) 11 ��� 12) 
  L�กd�ก���
�	�$��0� '��B�A�)d�!�G�^�(��&� 4 ��� '��������	ก��$����
��S�
�ก�
���������i�����	��Wก�&`��A���������
� ���)	�L�ก'��	� �
!��%�!��)���ก	�	�W0��'��
'��
��d�����
����ก���`�����	�}	�(K���)�����ก���	ก%��� (ecdysone blocker)  
(���$���(, 2539) �������`��B�ก���`�����	�B���ก`�$��� (cuticle) �Wก�&`�d!
�ก�!	ก
���  
(Raymond et al., 2007)  
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  '0��ก���
'	�ก��
�ก�
��A�����������ก��0� 
�ก�
��)�	
�����d�!�G�^�(��&�  
4 ��� '�����$������S������i�����
���&�B�
�)���� 48 ��)�K�� (������) 13) ��&��&���)	
WL�กก��
�
'	���B����	 4.1 L��Bi��0� d�!�G�^�(�)����
'	��d��0	ก������	�
�ก�
���	�ก�0��Wก�&`� 
K
���0'�����m0�
�ก�
��
����G������������ 48 ��)�K�� LO��`��B�
�ก�
��)�	
��!�'�����$����
��S������i�����
���&�B�
��S�'��B�A�B����'!�_!G�$��ก�����	ก�����)�������W��0���
�����
��
��� 
  L�กd�ก���
'	���������
�'	
%��	�ก���������Oก]�B������)	� K
� Supavarn 
���%^� (1974) �������0� �'��'ก�
L�ก$��'�A��$� 11 ��!
 '��������	ก��		ก��S� 
�����i�����	��A��
� ���^��) Zebitz (1984) �
��������$!)���!��0� '��		กy�_!z�)	�W0��'��'ก�
L�ก
$��_������!�d�����ก��ก���`�����	�}	�(K���)�����ก���L�!b��!�K��	��Wก�&`��A��`��B� 
�����i�����)		ก����W��0��d!
�ก�!��L�ก�
!� ���`��	��
��ก�� Naqvi ���%^� (1991)  O)��
�
�Oก]�d��	�'��'ก�
'��
� (NFD) �0	ก��$�����W��0���	��Wก�&`��A��������$��0� '��'ก�
'��
� 
(NFD) �d��`��B�ก��$�����W��0���	��Wก�&`�'W0����
�ก�
����d!
�ก�!  O)�B���L�ก��&� Naqvi ���
%^� (1994) ����
��Oก]����)	��&�0		�0�����	�
 K
��
'	�d��	�'�����ก	��)	�W0��'��'ก�

'��
�%�	 RBu-9, RB-b ��� Margosan-OTM �0	ก��$�����W��0���	��Wก�&`��A������������) 4 
���ก��0� �����i�����)		ก��L�ก�Wก�&`� O)��	
�����'�����ก	�
��ก�0������)�������0� $��ก��
d!
�ก�! ��������`������iก��	�0���Bi��
���
 ��0��
��ก��ก���Oก]��	� Mitchell ���%^� (1996) 
 O)��
��
'	�d��	�'��	� �
!��%�!�  ����!� �!��!� ��� 6-desacetynimbin �)'���%���B(�
�
L�ก���&	�����i
'��
�	!��
��0	ก��$�����W��0���	��A������������) 3 ���ก��0� '����&� 4 ��!
 �)
%������������&���0 20-1,000 ppm '��������	ก���	ก%����	��Wก�&`�����) 3 �
� 50% �	กL�ก�& 
Nagpal ���%^� (2001) �
����'��'ก�
L�ก����	ก'��
�	!��
�%��%A��Wก�&`��A�����������$��0� 
'��������	ก������
�ก�
��	��Wก�&`��A���������
� 
  �	กL�ก�A������������'��'��
����'��������	ก��$�����W��0���	��A���!

	�)��
�	ก K
� Jin ���%^� (1994) �
��Oก]�d��	�d�!�G�^�('��'ก�
���&	�����i
'��
�	!��
� 
(AZAL-S®) �)%���������� 0.3 ��� 0.5 ppm �0	�Wก�&`��A��̀�%�b Cx. quinquefasciatus ���ก��0� 
d�!�G�^�(
��ก�0��'��������	ก���L�!b��!�K��	��Wก�&`��A��̀�%�b�
���&� 2 %���������� 
�	กL�ก�& Batra ���%^� (1998) ����
��
'	�d��	��&`����'��
�	!��
����W�	�����)��0	ก��
$�����W��0���	��Wก�&`��A�ก����0	� An. stephensi ���ก��0� '��
��ก�0��'��������	ก��$����
�W��0���	��A�ก����0	��
�  O)�'	
%��	�ก���������	� Vatandoost ��� Vaziri (2004) �)ก�0���0� 
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ก�����	ก��		ก��S������i������S�ก��กก��		กy�_!zB��ก�	�d�!�G�^�('��'��
� Neemarin® �)
��0	�Wก�&`��A�ก����0	� An. stephensi  
 

		���� 11 d��	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h �0	ก��

���)����S�
�ก�
��	��Wก�&`��A����������B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 ��� 
120 ��)�K�� 

 

�)�B�g/�
B�-ก�.�	����)��� ��)R�'�ก�'� (%) 
�"'�'��� ��	��!��!�� (ppm) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� 

�&`�������&	��    200   0   1   2   2   2 

���i
'��
�����    400   1   1   1   1   1 

    600   0   0   0   0   0 

    800   1   1   1   1   1 

  1,000   0   0   0   0   0 

  2,000   0   0   0   0   0 

  3,000   0   0   0   0   0 

  �A
%��%A� 1 16 26 39 56 66 

d�!�G�^�(�&`�    200 17 29 46 48 50 

������&	�����i
    400   5   6 10 11 12 

'��
��������    600   0   0   0   0   0 

�	��B��$��	�    800   0   0   0   0   0 

������ 1,000   0   0   0   0   0 

  2,000   0   0   0   0   0 

  3,000   0   0   0   0   0 

  �A
%��%A� 1   3   8 41 73 82 

  �A
%��%A� 2   4 21 50 75 87 
 
B����B�A �A
%��%A� 1: �&`����0� 
 �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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		���� 11 (�0	) 
 

�)�B�g/�
B�-ก�.�	����)��� ��)R�'�ก�'� (%) 
�"'�'��� ��	��!��!�� (ppm) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� 

'��'ก�
B���    200   3 12 13 13 13 

���&	�����i
    400   2   4   5   6   6 

'��
�����    600   1   1   1   1   1 

    800   1   1   1   1   1 

  1,000   0   0   0   0   0 

  2,000   0   0   0   0   0 

  3,000   0   0   0   0   0 

  4,000   0   0   0   0   0 

  5,000   0   0   0   0   0 

  �A
%��%A� 1 15 25 35 62 72 

d�!�G�^�('��    200 13 26 31 36 36 

'ก�
B������&	    400   8   8 10 11 11 

�����i
'��
�    600   2   2   2   2   2 

��������	�    800   1   1   1   1   1 

�B��$��	���� 1,000   0   1   1   1   1 

 ��� 2,000   0   0   0   0   0 

  3,000   0   0   0   0   0 

  4,000   0   0   0   0   0 

  5,000   0   0   0   0   0 

  �A
%��%A� 1   4 12 35 68 95 

  �A
%��%A� 2   6 23 59 87 93 
 
B����B�A �A
%��%A� 1: �&`����0� 
 �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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		���� 12 d��	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h �0	ก��
���)����S������i�����	��Wก�&`��A����������B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 
��� 120 ��)�K�� 

 

�)�B�g/�
B�-ก�.�	����)��� ��)R�
���
/���  (%) 
�"'�'��� ��	��!��!�� (ppm) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� 

�&`�������&	��    200 0 0   1   2   2 

���i
'��
�����    400 0 1   1   1   1 

    600 0 0   0   0   0 

    800 0 0   0   0   0 

  1,000 0 0   0   0   0 

  2,000 0 0   0   0   0 

  3,000 0 0   0   0   0 

  �A
%��%A� 1 0 5 20 34 51 

d�!�G�^�(�&`�    200 0 3 13 21 42 

������&	�����i
    400 0 0   1   1   6 

'��
��������    600 0 0   0   0   0 

�	��B��$��	�    800 0 0   0   0   0 

������ 1,000 0 0   0   0   0 

  2,000 0 0   0   0   0 

  3,000 0 0   0   0   0 

  �A
%��%A� 1 0 0   9 21 37 

  �A
%��%A� 2 0 0   7 20 41 
 
B����B�A �A
%��%A� 1: �&`����0� 
 �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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		���� 12 (�0	) 
 

�)�B�g/�
B�-ก�.�	����)��� ��)R�
���
/���  (%) 
�"'�'��� ��	��!��!�� (ppm) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� 

'��'ก�
B���    200 0 0   2   3   3 

���&	�����i
    400 0 0   1   1   1 

'��
�����    600 0 0   0   0   0 

    800 0 0   0   0   0 

  1,000 0 0   0   0   0 

  2,000 0 0   0   0   0 

  3,000 0 0   0   0   0 

  4,000 0 0   0   0   0 

  5,000 0 0   0   0   0 

  �A
%��%A� 1 1 6 19 39 52 

d�!�G�^�('��    200 0 0 10 21 22 

'ก�
B������&	    400 0 0   1   2   4 

�����i
'��
�    600 0 0   0   0   0 

��������	�    800 0 0   0   0   0 

�B��$��	���� 1,000 0 0   0   0   0 

 ��� 2,000 0 0   0   0   0 

  3,000 0 0   0   0   0 

  4,000 0 0   0   0   0 

  5,000 0 0   0   0   0 

  �A
%��%A� 1 0 0 12 20 47 

  �A
%��%A� 2 0 0   6 25 39 
 
B����B�A �A
%��%A� 1: �&`����0� 
 �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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		���� 13 d��	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h �0	ก��
���)����S������i�����	�
�ก�
��A����������B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 
��� 120 ��)�K�� 

 

�)�B�g/�
B'�ก�'�����)��� ��)R�
���
/���  (%) 
�"'�'��� ��	��!��!�� (ppm) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� 

�&`�������&	��    200   9   93   93   93   93 

���i
'��
�����    400   7   89   89   89   89 

    600   8   89   89   89   89 

    800   7   82   82   82   82 

  1,000 10   78   78   78   78 

  2,000   7   53   53   53   53 

  3,000   4   33   33   33   33 

  4,000   0     7     7     7     7 

  5,000   0     3     3     3     3 

  �A
%��%A� 1 12 100 100 100 100 

d�!�G�^�(�&`�    200   4 16 16 16 16 

������&	�����i
    400   4   5   5   5   5 

'��
��������    600   1   1   1   1   1 

�	��B��$��	�    800   1   0   0   0   0 

������ 1,000   0   0   0   0   0 

  2,000   0   0   0   0   0 

  3,000   0   0   0   0   0 

  4,000   0   0   0   0   0 

  5,000   0   0   0   0   0 

  �A
%��%A� 1 21 79 79 79 79 

  �A
%��%A� 2 23 99 99 99 99 
B����B�A �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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		���� 13 (�0	) 
 

�)�B�g/�
B'�ก�'�����)��� ��)R�
���
/���  (%) 
�"'�'��� ��	��!��!�� (ppm) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� 

'��'ก�
B���    200 32 89 89 89 89 

���&	�����i
    400 21 70 70 70 70 

'��
�����    600 15 54 54 54 54 

    800   9 39 39 39 39 

  1,000   7 23 23 23 23 

  2,000   2 16 16 16 16 

  3,000   1   3   3   3   3 

  4,000   1   1   1   1   1 

  5,000   1   1   1   1   1 

  �A
%��%A� 1 24 97 97 97 97 

d�!�G�^�('��    200 19 68 68 68 68 

'ก�
B������&	    400 14 57 57 57 57 

�����i
'��
�    600 12 50 50 50 50 

��������	�    800 10 43 43 43 43 

�B��$��	���� 1,000   8 36 36 36 36 

 ��� 2,000   7 27 27 27 27 

  3,000   5 25 25 25 25 

  4,000   3 22 22 22 22 

  5,000   2 13 13 13 13 

  �A
%��%A� 1   7 72 72 72 72 

  �A
%��%A� 2   8 98 98 98 98 
 
B����B�A �A
%��%A� 1: �&`����0� 
 �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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 4.3  ก	�'���� ����	ก	��กG�A�Pc2	�-ก�.�	 "��	 ��	�!��E��
0�,YB�.�	�������	
�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	����
2	�` 
  ก���̀�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
������)m0��Wก�&`��
�

L�กก���
'	���B����	 4.1 ���
'	�B���������ก��		กy�_!zm0��Wก�&`��A��������ก��0� �&`����
���&	�����i
'��
����� d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� '��'ก�

B������&	�����i
'��
����� ���d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��
$��	�������'�����m0��Wก�&`��
� 100% ��S����� 3, 4, 3 ��� 3 ��� ����`�
�� ��0���)	��������O&�
	����ก������	��Wก�&`��
��
��L�ก����)��B��	�$��%�O)�B�O)����)	d�!�G�^�(�	��A 7, 7, 6 ��� 5 ��� 
����`�
�� ����
���)`�ก�0� 20% ���)	�	��A 11, 10, 7 ��� 6 ��� ����`�
�� L�กd�ก���
�	���%��&�
�&�&�B��Bi��0� �&`�������&	�����i
'��
�����'�����		กy�_!zm0��Wก�&`��
����ก�0�'��'ก�
B������&	
�����i
'��
����� ��0��&��&��������ก��		กy�_!z�	�d�!�G�^�(��&� 4 ��� 
��ก�0�������	�ก�0�
d�!�G�^�(m0��Wก�&`��A�	����® �)�O������������L�d0���� 30 ��� ��0���'!�_!G�$��ก��m0��Wก�&`�
����ก���%�� 100% (������) 14 ) 
  ��������ก��		กy�_!zm0��Wก�&`��A��	�'��'��
��)�Oก]��
�	�L��ก�0��ก��
		ก���O&�	�W0ก���aLL��B���	�0�� ��0� �!_ก���
'	� 'G�$��
��	��)����
'	� ��!
�	��Wก�&`��)
����
'	� �����!
�	�'��
��)�̀���'ก�
'�� ��S���� K
� Monzon ���%^� (1994) �������0� 
'��'ก�
���&	�����i
'��
�	!��
�'�����		กy�_!zm0��Wก�&`��
�
�)���� 48 ��)�K�� B���ก���
'	� 
 O)���ก�0��ก���������	� Scott ��� Kaushik (2000) �)ก�0���0� ���)	B�
'��'ก�
���&	�����i

'��
�	!��
��������B�0��&`�_������!'�����m0��Wก�&`��
� 100% �)���� 24 ��)�K�� ��0B���L�ก
��&�	����ก������	��Wก�&`��
���B��	 50% �)���� 36-48 ��)�K�� ��������ก���������)	
WL�ก
�������	� Umar ���%^� (2006) ก���$��0� '��'ก�
���&	�����i
'��
�	!��
���S�$!]�0	�Wก�&`�
�A����������ก���'�����m0��Wก�&`��
�B������K
���0�d�ก�����0	�����!������B�0��&`�  O)�
'	
%��	�ก��d�ก���Oก]��	� Jotwani ��� Srivatara (1984) ��� Singh (1984) �)$��0� '��'ก�

��'��
��B���)%���������� 0.05% '�����m0��Wก�&`��A��
�
��S����� 9 ��� ����&`�������&	�����i

'��
�	!��
��)B�
�����&`��
� 12 ��� '�����m0��Wก�&`��A��̀�%�b Culex spp. �
��O� 85% �	กL�ก�& 
Scott ��� Kaushik (1998) ����
��������0� �&`�������&	�����i
'��
�	!��
��)B�
�����&`��
�  
18 ��� ���%�'�����m0��Wก�&`��A�����) 1 �
� 100%  O)�L�ก��������ก��		กy�_!z�	�'��'��
���
������ก���Oก]���&�B�
�)ก�0����%0	�����'	
%��	�ก��ก���Oก]���%��&��&�)$��0� d�!�G�^�(
�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
�������&� 4 ��� '�����m0��Wก�&`��A���������
�
��S�
���� 5-10 ��� 
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  �O�����0�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
�������&� 4 ��� L�
��0'�����		กy�_!zm0��Wก�&`��A���������
������0�ก��'���%����"	' ��0���0�������)'��		ก
y�_!z����`����	�W0กi�B�d��)
��ก��m0��Wก�&`� �������%�����	
G���0	��A]�(���'G�$��
��	�
��กก�0�'���%����"	'	ก
��� 
����&�ก�������!_����B��B���'�ก����������ก��		กy�_!z�	�
d�!�G�^�(��0�����LO��0�L��d��B�ก��%��%A��Wก�&`��A���������B�����'!�_!G�$��ก�O&� 
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		���� 14 d�ก��		กy�_!zm0��Wก�&`��A����������S��������� 30 ��� �	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h ���������
ก��d�!�G�^�(m0��Wก�&`��A�	����®  

 

�)�B�g/�
B�-ก�.�	���
	  (%)  
�"'�'��� 

1 ��� 2 ��� 3 ��� 4 ��� 5 ��� 6 ��� 7 ��� 8 ��� 9 ��� 10 ��� 

�&`�������&	�����i
'��
����� 100 100 100   89 85 75 56   36 26   21 

d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 100 100 100 100 98 86 56   54 22     9 

'��'ก�
B������&	�����i
'��
����� 100 100 100   95 76 53   5 - - - 
d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 100 100 100   79 54   4 - - - - 

	����® 100 100 100   99 95 97 98 100 94 100 

�A
%��%A� (�&`����0�)    0    0    0    0   0   0   0    0   0     0 
 

B����B�A - : B�A
ก������Oกd� 
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		���� 14 (�0	) 
 

�)�B�g/�
B�-ก�.�	���
	  (%)  
�"'�'��� 

11 ��� 12 ��� 13 ��� 14 ��� 15 ��� 16 ��� 17 ��� 18 ��� 19 ��� 20 ��� 

�&`�������&	�����i
'��
����� 12 - - - - - - - - - 
d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� - - - - - - - - - - 
'��'ก�
B������&	�����i
'��
����� - - - - - - - - - - 
d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� - - - - - - - - - - 

	����® 98 95 96 100 96 100 100 100 100 100 

�A
%��%A� (�&`����0�)   0   0   0     0   0     1     1     0     0     0 
 
B����B�A - : B�A
ก������Oกd� 
 
 
 
 
 
 83 
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		���� 14 (�0	) 
 

�)�B�g/�
B�-ก�.�	���
	  (%)  
�"'�'��� 

21 ��� 22 ��� 23 ��� 24 ��� 25 ��� 26 ��� 27 ��� 28 ��� 29 ��� 30 ��� 

�&`�������&	�����i
'��
����� - - - - - - - - - - 
d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� - - - - - - - - - - 
'��'ก�
B������&	�����i
'��
����� - - - - - - - - - - 
d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� - - - - - - - - - - 

	����® 99 99 98 92 92 98 96 94 98 95 

�A
%��%A� (�&`����0�)   1   0   1   0   3   0   0   0   1   0 
 
B����B�A - : B�A
ก������Oกd� 
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��������B���L�ก�'0'�������&`�

��
	�
(� 
i��
(�Wก
�&`�
�A�
��
��
���
�)�
��

�W�d�!�G�^�(�&`�������&	�����i

'��
��������
�&��
!�

�W�d�!�G�^�(�&`�������&	�����i

'��
���������	��B��$��	����

�W�d�!�G�^�('��'ก�
���&	�����i

'��
��������
�&��
!�

�W�d�!�G�^�('��'ก�
���&	�����i

'��
���������	��B��$��	����

	����®

�A
%��%A� (�&`����0�)

 
 
0	#��� 42 ก��"�'���'
���������ก��		กy�_!zm0��Wก�&`��A���������	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h ���

d�!�G�^�(m0��Wก�&`��A�	����® 
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5. ก	*Dก+	E�!���.�	�������	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	�
2��g��B���.�� ���!���-ก�.�	
 "��	 ��	� 

 
  ก���̀��Wก�&`��A���������)'��d�'�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
�����
����O��Wก�&`��)��0�
�'��d�''�����`�'��
(
����!_�����K%���%�!%����̀�'��
(�)�
���
W
d�ก�����0	K%��'�������'���!��� (morphological and physiological) G����G�����ก��	�
LA������(���%	����
(���ก��0� �Wก�&`��)��0�
�'��d�''���'0�����ก	����K%��'�������
'���!���G�����)'��W� (̂ K
�'���ก��Bi�'0���)��S������ (adipose fabric) ก�������&	 (muscle) 
� ��(d����`��'� (epithelial cells of the gut) �!��%��' (nucleus) ����0	�����
!�	�B�� 
(alimentary canal) 	�W0��'G�$�ก�! K
�� ��(d����`��'����ก]^���S��W���0� (bar) ����ก������
����������	�	�0����S������� (G�$�) 43)  O)���ก�0��L�ก�Wก�&`��)'��d�''�� O)��ก!
%���
�'�B���O&���!��^�`��'�	�0����
�L� 
  K
��Wก�&`��)'��d�'ก���&`�������&	�����i
'��
�������`��'��%��� ก��L�
�������
�	�� ��(d����`��'���!)���0��S������� ���)	�L�ก�� ��(���� ��(�������d!
�ก�!L��`��B��W��0��
���)��L�ก�W���0���S��W��Wก���ก( (cube) �����ก		กL�กก�����)'A
 ��S�'��B�A�B��'0���	� 
� K�$��'�!% (cytoplasmic) B�A
���������0	�����
!�	�B����iก��	� (G�$�) 44) '��B�A�)
K%��'�������'���!���G�����	��Wก�&`��)'��d�'�&`�������&	�����i
'��
������ก!
%����'�B����0
��ก��ก ���)	�L�ก�Wก�&`�	�L��0�
����
���d�ก�����	�'��		กy�_!z���&`�����$��	�0���
�� ��0
	�L���
���'��B�Aก����
	�ก��B���L���)	�L�ก��0'���������0	B���Ld0��"#�(��&`�����)�%��	�
	�W0��d!��&`��$�)	�����		ก !�L��)	�W0
���������B���L����&`�
��� 
  '0���Wก�&`��)'��d�'ก��'��'ก�
B������&	�����i
'��
�������`��'��%�����0�ก�� 
��0ก��L�
��������	�� ��(d����`��'���0��S�������	�0����ก ���)	�L�ก�Aก� ��(�	�� ��(d����`��'�
�ก���������d!
�ก�!L���ก		กL�กก�����)'A
 ��S�'��B�A�B��'0���	�� K�$��'�!%B�A
����
�����0	�����
!�	�B��L̀������ก (G�$�) 45)  O)�L�กd�ก��		กy�_!z�	�'��'ก�
B������&	��
���i
'��
�����L��Bi��0� '��B�A�)K%��'�������'���!���G�����	��Wก�&`��)'��d�''��'ก�
B���
���&	�����i
'��
������ก!
%����'�B����กก�0��Wก�&`��)'��d�'�&`�������&	�����i
'��
����� 
���)	�L�ก'��'ก�
B�����0�
��	�AG�%��S��&`���� 
����&����)	B�
�����&`�L���0�ก!
"#�(��)��!��^d!�
�&`� LO��`��B��Wก�&`��
����d�ก����L�ก'��		กy�_!z�) O�����'W0�0��ก���$��	�0���
�� 
  L�กd�ก���Oก]���%��&��&�
�'	
%��	�ก��������ก���Oก]��)d0���� O)�'0���Bb0
$��0� '��L�ก$��_������!�ก��กก��		กy�_!z�0	��������
!�	�B���	��Wก�&`��A���S�B��ก  
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K
� Kallen ���%^� (1965) ��� Karch ��� Coz (1983)  O)��
��Oก]�ก��กก��		กy�_!z�	� 
LA�!����( Bacillus sphaericus �0	�Wก�&`��A��̀�%�b Cx. pipiens ��� Cx. tarsalis $��0� LA�!����(��!

�&����ก��ก���B��	��	��B�� (alimentary flow) G�����0	�����
!�	�B�� (alimentary canal) 
����������ก��ก���`�����	���K K � (lysosome) ��� ��(d����`��'�'0������ (epithelial 
cells of posterior part of the gut) ��S�'��B�A�B�� ��(�ก!
ก���������d!
�ก�!L���ก		กL�กก���`�
�B��ก!
�0	��0��G����� ��(�O&� 
  Koua ���%^� (1998) �������0� '��'ก�
L�ก$�� Persea americana �`��B��`��'�
'0��ก��� (midgut) �	��Wก�&`��A�ก����0	� An. gambiae �ก!
%����'�B�� K
�� ��(d����`��'� 
(epithelial cells of the midgut) �ก!
ก���������d!
�ก�!L���ก		กL�กก�� ��S�'��B�A�B��'0���	�
� K�$��'�!%B�A
���������0	�����
!�	�B��  
  ��ก���Oก]��	� Raymond ���%^� (2007) $��0� ���)	'��'ก�
���&	�����i

'��
�	!��
�����'W0�0��ก���	��Wก�&`��A��������L��`��B��ก!
%����'�B���0	ก��$A���`��'�  
(gastric caecum) ��S��`�
����ก B���L�ก��&�'��		กy�_!z����ก��ก���B��	��	��B��G����
�0	�����
!�	�B���	��`��'�'0��ก�������`��B�� ��(d����`��'��������d!
�ก�!L���ก		กL�ก
ก�� 
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0	#��� 43 G�$��
�������'
��B��Bi��O�'0���)��S������ (adipose fabric) ก�������&	 (muscle) 

� ��(d����`��'� (epithelial cells of the gut) �!��%��' (nucleus) ����0	�����
!�
	�B�� (alimentary canal) �	��Wก�&`��A���������)��0�
�'��d�''�� O)�	�W0��'G�$�ก�! 

 

 
 

0	#��� 44 G�$��
�������'
��B��Bi��O���ก]^�K%��'�������'���!���G�����	��Wก�&`�
�A���������)�
�����&`�������&	�����i
'��
���������'W0�0��ก�� K
�����
�	��`��'��)
�%��� � ��(d����`��'� (epithelial cells of the gut) ���� ��(�ก!
ก���������d!
�ก�!
L���ก		กL�กก�� ��S�'��B�A�B��'0���	�� K�$��'�!% (cytoplasmic) B�A
������
���0	�����
!�	�B�� (alimentary canal) ��iก��	� 

adipose 
fabric 

muscle epithelial cells 
of the gut 

nucleus 

alimentary canal 

adipose  
fabric 

muscle 

epithelial  
cells of the gut 

nucleus 

alimentary  
canal 

cytoplasmic 
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0	#��� 45 G�$��
�������'
��B��Bi��O���ก]^�K%��'�������'���!���G�����	��Wก�&`�
�A���������)�
����'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������'W0�0��ก�� K
�����
�	�
�`��'��)�%�����ก � ��(d����`��'� (epithelial cells of the gut) �Aก� ��(�ก!
ก��
�������d!
�ก�!L���ก		กL�กก�� ��S�'��B�A�B��'0���	�� K�$��'�!% 
(cytoplasmic) B�A
���������0	�����
!�	�B�� (alimentary canal) ��ก 

 
6. ก	*Dก+	E�!��E��
0�,YB�.�	�������	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	����
2	�` 
2�ก	

�	�&!2!�� "��	 ��	� 
 
  ก���
'	�d��	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
������)m0�
�Wก�&`��
�
L�กก���
'	���B����	 4.1 �0	ก�������0�	��A����������S��������� 30 ��� ���ก�
�0� �&`�������&	�����i
'��
��������d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	����
������	�(� i��(ก�������0���)���	
�������� 30 ��� %0	�����%��) K
����	�(� i��(ก�������0	�A0
���0�� 0.02 ± 0.04 - 1.7 ± 2.1% ��� 0.1 ± 0.1 - 1.3 ± 2.2% ����`�
�� ��	
�������� 30 ���  O)�
��ก�0��ก��'��'ก�
B������&	�����i
'��
��������d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
�
��������	��B��$��	��������)���	�(� i��(ก�������0���)�'W�ก�0������0%��)��	
��������  
30 ��� K
����	�(� i��(ก�������0	�A0���0�� 0.6 ± 0.9 - 9.1 ± 11.8% ��� 0.3 ± 0.6 - 10.5 ± 12% 
����`�
�� ��	
�������� 30 ��� (������) 15) ������)	�̀���	�(� i��(��0���)��)�A�������������
�Aก�0��	��A�	�'����	
�������� 30 ��� ���!�%���B(%�������������'�!�!$��0� %0����)��	�

adipose fabric 

muscle 

epithelial cells 
of the gut nucleus 

cytoplasmic alimentary canal 
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��	�(� i��(��0���)��)�A�������������	
�������� 30 ��� ���&`�������&	�����i
'��
��������
d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������%0���0�ก�� 2.5±2.3% ��� 
2.6±2.0% ����`�
��  O)��%�����ก�0�����'�!�!	�0������'`�%�b�!)� (p < 0.01) ก��d�!�G�^�('��
'ก�
B������&	�����i
'��
��������
�&��
!��������	��B��$��	������� d�!�G�^�(m0��Wก�&`�
�A�	����® ����A
%��%A� (�&`����0�) �)�%0�
��ก�0����0�ก�� 21.2 ± 15.9%, 23.5 ± 16.0%,  
31.3 ± 21.2% ��� 18.9 ± 7.8% ����`�
�� (������) 16)  
  L�กd�ก���
'	�
��ก�0���'
��B��Bi��0� ��	
�������� 30 ��� �&`�������&	��
���i
'��
��������d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	�������'������

ก�������0�	��A���������
�
 '0��'��'ก�
B������&	�����i
'��
��������d�!�G�^�('��'ก�

B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	�������'������
ก�������0�	��A���������
�

��$���0�� 10 ��� 6 �����ก�	�ก���
'	� ����`�
����0���&� ��0B���L�ก�0������
��ก�0��
��	�(� i��(ก�������0�
��$!)�'W��O&�L��`��B�%0����)���	
�������� 30 ��� ��กก�0��A
%��%A��'�
	ก (G�$�) 46) '��B�A�)��S���0��&	�L���)	���L�ก'��'ก�
B������&	�����i
'��
�����'�����
�c	�ก���A����������0�B������������0�
���$�����ก�!)�	�0���
�� ������)	����d0��������O&�ก�!)�
�	�'��'ก�
B���กi�!)�L�����`��B��A��������'�����ก����������0�������
'	��
�	ก ���^�
�)�&`�������&	�����i
'��
������	กL�กL��ก�!)��)'������c	�ก���A����������0�B������������0�
�
���� ��ก]^����ก��G�$�	��&`��)B�
�&`��������กi��S�	ก�B�Ad�B�O)��)�`��B��A����������0������
�����0 ���)	�L�ก��ก]^��	��&`�����)�%��	�	�W0��d!��&`�	�L�`��B��&`��)	�W0�������
'	����ก]^�
��0�B��	��&`���B��	�&`�������)�A�'����������������0�
� �	กL�ก�&��������
i��)�0�'��L	ก
���ก��B�O)�%�	 ���)	
WL�ก%0����)���	
�������� 30 ��� �	���	�(� i��(��0�)�A�������������
d�!�G�^�(m0��Wก�&`��A�	����® ก���$��0� �%0���ก�)'A
���)	���������ก��'���
'	�	�)� O)���S�
'!)��)�0�'��L��ก LO��`��B��0��Oก]��0	��	�0���!)��O��B�Ad��)�`��B�d�ก���
'	�		ก����S���0��& 
  �������ก���Oก]�B����!&��)�'
��B��Bi��0� �	กL�ก'��'��
�L������ก��
%��%A��Wก�&`��A��
����� ���'������
ก�������0�	������i������������
�
��� K
� Schmutterer 
(1995) �������0� �	กL�ก'��'ก�
L�ก'0���0��h �	����'��
�	!��
�'�������0�����i���� m0� 
���	0	� ��������&�ก���L�!b��!�K��	������
����� ���'������
ก�������0�	������i�����
�	ก

���  O)�'	
%��	�ก���������	� Kaur ���%^� (n. d.) ��� Sengottayan ���%^� (2006) �)ก�0��
�0� '��'ก�
'��
��)%���������� 0.016% ���'��'ก�
L�ก$�� M. azedarach '������
ก�������0
�	��A������������A�ก����0	� An. stephensi �
� ����`�
�� �	กL�ก�& Su ��� Mulla (1999)  O)�
�
��Oก]�d��	�'��	� �
!��%�!��W�����0��h �0	ก�������0�	��A��̀�%�b Cx. tarsalis ���  
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Cx. quinquefasciatus $��0� '��	� �
!��%�!��W����
�&��
!��)%���������� 5 ppm '������
ก��
�����0�	��A��̀�%�b Cx. tarsalis ���  Cx. quinquefasciatus �
� 1 ��� 4 ��� ����`�
�� '0�� 
'��	� �
!��%�!����W����d���*�ก�&`� AzadTM WP 10 (WP) �������	��B��$��	������� 
AzadTM  EC 4.5 กi'�����
ก�������0�	��A���&� 2 ��!
 �
���0�ก�� 
  
����&���ก������&`�������&	�����i
'��
��������d�!�G�^�(�&`�������&	�����i

'��
���������	��B��$��	�������%��%A�ก���$�0$��_A(�	��A�������� '������̀��������&���

���ก��m0��Wก�&`����
�ก�
�%��%W0��ก��ก���
ก�������0�	������i�����
�
��� '0��'��'ก�
B���
���&	�����i
'��
��������d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	����
����B���'`�B������%��%A��Wก�&`����
�ก�
�	�0���
�� ���)	�L�ก�O����L�����'!�_!G�$��ก���

ก�������0L�ก�����i�����
�
���0�������กh ��0�������������'!�_!G�$�
��L�
�	�ก�0��&`����
���&	�����i
'��
��������d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	���������ก 
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		���� 15 ��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 
 

�)�B�g/�
B&!2�C��� ��� "��	 ��	��	�(��	�'����
2�����'1/ (%) (Mean ± SD) 
�"'�'��� 

(�2�	����ก 2 ��� 4 ��� 6 ��� 8 ��� 

�&`�������&	�����i
'��
����� 0.9bc2/  ± 1.0 0.7bc ± 0.9 0.4b ± 0.4 0.02a ± 0.04 0.04b ± 0.1 

d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 0.8bc ± 0.7 0.7c ± 0.7 1.1b ± 1.6 1.1a ± 1.6 0.3b ± 0.4 

'��'ก�
B������&	�����i
'��
����� 1.0bc ± 1.5 0.6bc ± 1.2 1.4b ± 1.8 7.1a ± 9.8 0.6b ± 0.9 

d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 0.4c ± 0.5 0.3c ± 0.6 1.7b ± 1.1 0.8a ± 1.3 2.2b ± 3.4 

	����® 12.7a ± 9.1 13a ± 10.3 11.2a ± 5.2 5.2a ± 6.8 13.5a ± 12.1 

�A
%��%A� (�&`����0�) 4.4b ± 3.2 4.8ab ± 3.5 4.2b ± 4.6 5.7a ± 3.6 3.2b ± 2.7 

F-test ** ** ** ns ** 

CV (%) 56.82 62.10 52.39 101.56 78.97 
 

B����B�A 1/ ��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	���0����!
 O)��
�L�กก��B�%0����)��	���	�(� i��(��0�)�A������������������
'	� 5 ��  
(5  &`�) 

 2/ ��������'
�G(�)ก`�ก��
���	�ก]���ก�0��ก�� �'
��0��%�����ก�0��ก�����'�!�! (p < 0.05) L�กก�����������%0����)��)�
�L�กก������
��	�W� (Transformation) K
��!_ก��B���ก�) 2 
����!_ DMRT 
**: �%�����ก�0��ก�����'�!�!�)��
�� 1% ns: ��0�%�����ก�0��ก�����'�!�! 92 
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		���� 15 (�0	) 
 

�)�B�g/�
B&!2�C��� ��� "��	 ��	��	�(��	�'����
2�����'1/ (%) (Mean ± SD) 
�"'�'��� 

10 ��� 12 ��� 14 ��� 16 ��� 18 ��� 

�&`�������&	�����i
'��
����� 0.9a2/ ± 1.5 0.1b ± 0.1 0.6b ± 0.9 0.6a ± 0.6 0.1b ± 0.1 

d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 0.8a ± 1.5 0.4a ± 0.5 0.2a ± 0.3 0.3a ± 0.4 0.1a ± 0.1 

'��'ก�
B������&	�����i
'��
����� 0.7a ± 1.4 6.6b ± 6.5 8.9b ± 7.7 1.9a ± 2.1 9.1b ± 11.8 

d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 3a ± 4.4 2.9ab ± 3.6 5ab ± 4.3 10.5a ± 12 6.3a ± 6.5 

	����® 7.5a ± 12.5 6.6a ± 6.5 2ab ± 1.7 5.3a ± 7.5 2.2ab ± 1.8 

�A
%��%A� (�&`����0�) 7.1a ± 7.3 3.4ab ± 4.7 3.4ab ± 2.2 1.4a ± 1.7 2.2ab ± 2.9 

F-test ns * ** ns * 

CV (%) 121.29 87.54 70.18 92.64 91.21 
 
B����B�A 1/ ��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	���0����!
 O)��
�L�กก��B�%0����)��	���	�(� i��(��0�)�A������������������
'	� 5 ��  

(5  &`�) 
 2/ ��������'
�G(�)ก`�ก��
���	�ก]���ก�0��ก�� �'
��0��%�����ก�0��ก�����'�!�! (p < 0.05) L�กก�����������%0����)��)�
�L�กก������

��	�W� (Transformation) K
��!_ก��B���ก�) 2 
����!_ DMRT 
**: �%�����ก�0��ก�����'�!�!�)��
�� 1% *: �%�����ก�0��ก�����'�!�!�)��
�� 5%  ns: ��0�%�����ก�0��ก�����'�!�! 93 
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		���� 15 (�0	) 
 

�)�B�g/�
B&!2�C��� ��� "��	 ��	��	�(��	�'����
2�����'1/ (%) (Mean ± SD) 
�"'�'��� 

20 ��� 22 ��� 24 ��� 26 ��� 28 ��� 30 ��� 

�&`�������&	�����i
'��
����� 0.04a2/ ± 0.1 0.9ab ± 1.1  0.5a ± 1.1 1.7a ± 2.1 0.2b ± 0.3 0.2a ± 0.2 

d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 0.1a ± 0.2 0.4ab ± 0.2  0.1a ± 0.1 0.3a ± 0.3 1.3ab ± 2.2 0.3a ± 0.3 

'��'ก�
B������&	�����i
'��
����� 6.7a ± 9.6 5.9b ± 5.5  1.5a ± 1.4 7.6a ± 12 3.3b ± 3 5.1a ± 5.1 

d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 6.7a± 12.9 5.9ab ± 5.6  7.5a ± 12.5 5a ± 6.4 9.0a ± 7 8a ± 8.3 

	����® 1.3a ± 2.1 6a ± 3.2  6.1a ± 8.4 1.5a ± 2.9 3.7ab ± 4.5 2.6a ± 2.4 

�A
%��%A� (�&`����0�) 5a ± 5.9 0.9ab ± 0.4  4.3a ± 4.8 4a ± 6.5 2.6ab ± 3.1 3.9a ± 4.2 

F-test ns ** ns ns * ns 

CV (%) 109.77 59.04 105.59 119.70 79.18 87.02 
 
B����B�A 1/ ��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	���0����!
 O)��
�L�กก��B�%0����)��	���	�(� i��(��0�)�A������������������
'	� 5 ��  

(5  &`�) 
 2/ ��������'
�G(�)ก`�ก��
���	�ก]���ก�0��ก�� �'
��0��%�����ก�0��ก�����'�!�! (p < 0.05) L�กก�����������%0����)��)�
�L�กก������

��	�W� (Transformation) K
��!_ก��B���ก�) 2 
����!_ DMRT 
**: �%�����ก�0��ก�����'�!�!�)��
�� 1% *: �%�����ก�0��ก�����'�!�!�)��
�� 5%  ns: ��0�%�����ก�0��ก�����'�!�! 94 
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		���� 16 %0����)���	
�������� 30 ��� �	���	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 
 

�"'�'��� 
�2	�C��� !���)�B�g/�
B&!2�C��� ��� "��	 ��	��	� 

��'� ����	 30 ���1/ (%) (Mean ± SD) 

�&`�������&	�����i
'��
����� 2.5c2/±2.3 

d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 2.6c ±2.0 

'��'ก�
B������&	�����i
'��
����� 21.2ab ±15.9 

d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 23.5ab ±16.0 

	����® 31.3a ±21.2 

�A
%��%A� (�&`����0�) 18.9b ±7.8 

F-test ** 

CV (%) 86.10 
 

B����B�A 1/ %0����)��	���	�(� i��(��0�)�A�������������'���
'	���0����!
��	
�������� 30 ���  O)��
�L�กก���̀���	�(� i��(��0�)�A�������������
�Aก�0��	��A�	�'���
'	���	
�������� 30 ��� ��B�%0����)� 

 2/ ��������'
�G(�)ก`�ก��
���	�ก]���ก�0��ก�� �'
��0��%�����ก�0��ก�����'�!�! (p > 0.01) L�กก�����������%0����)�
����!_ DMRT 
 **: �%�����ก�0��ก�����'�!�!�)��
�� 1% 
 95 
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0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

d�!�G�̂ �(�&�̀������&	�����i
'��
��������
�&��
!� d�!�G�̂ �(�&�̀������&	�����i
'��
���������	��B��$��	�������

d�!�G�̂ �('��'ก�
B������&	�����i
'��
��������
�&��
!� d�!�G�̂ �('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	�������

	����® �A
%��%A� (�&�̀���0�)

 
 

0	#��� 46 �d�GW�!��0��'
���	�(� i��(��0�)�A���������������0���0��	��A�	�'���
'	� 
B����B�A ��	�(� i��(��0�)�A���������������0���0��	��A�	�'���
'	��
�L�กก���̀���	�(� i��(��0�� 5  &`� ����กก�� 

96 

�0��	��A�	�'���
'	� 

��	�(� i��(��0
�)�A��������
��� (%)  
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7. ก	��	E��
0�,YB�.�	�������	�ก�'$ 	����.�(����/'���'	��	������)����A�0	#(�ก	c2	
 �-ก�.�	 "��	 ��	�&'�'�(�$���)a���
�ก	�	�'���(��0	#��'������� 
 
  ก���̀�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
������)����'!�_!G�$
��ก��m0��Wก�&`��A���������
�
��B�	���!���!ก�����
'	���'G�$��
��	�L�!� �LA
���'�%(
�$�)	��	�ก���̀�d�ก���
'	���B�	���!���!ก���������������&	�����0� d�!�G�^�(
��ก�0��'�����
���%��%A��Wก�&`��A����������'G�$��
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���������	��B��$��	������� '��'ก�
B������&	�����i
'��
����� ���d�!�G�^�('��'ก�

B������&	�����i
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���������	��B��$��	�������'�����m0��Wก�&`��
� 100% ���Aก%���
��������)�`�ก���
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��0��&`��)����
'	���0�d��0	ก��
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��0� d�!�G�^�(�&`�������'��
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��ก���
'	����'��'��
�%��%A��Wก�&`��A�ก����0	� Anopheles spp. ����A���� 
Aedes spp. ��'G�$_������!���ก��0� �B�d���ก��%��%A��)
'0�d��B��ก���̀�'��'��
������
%��%A��Wก�&`��A����B�W0����������	��0��h ���������%��
���ก�O&� (Anonymous, 1992) 
�	กL�ก�&��B�W0���� Banizoumbou ���	� Sahel ��������L����
��ก���̀����'��
��)��Wก��
B�W0������'ก�
'��		กy�_!z���$�����B�	�W0���W����d��$�)	���%��%A��Wก�&`��A�ก����0	� 
Anopheles spp.  O)����ก��0� '��'��
����W����d�
��ก�0��'�����m0��Wก�&`��A�ก����0	��
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(Gianotti et al., 2008) '`�B�����������������!��( (2543) �
��
'	����'!�_!G�$�	��&`����
���'��'ก�
���&	�����i
'��
�	!��
���'G�$_������!���$��0� �&`�������&	�����i
'��
�
	!��
��)%���������� 0.2%, 0.4% ��� 0.8% ���'��'ก�
���&	�����i
'��
�	!��
��)%���������� 
0 .02%,  0 .04% ��� 0 .08% '������
L̀�����Wก�&` ��A ������������Wก�&` ��A � �̀�%�b  
Cx. quinquefascitus ��'G�$_������!�
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		���� 17 d��	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
������)%�
���	ก��L�กB�	���!���!ก�� ���d�!�G�^�(m0��Wก�&`��A�	����® �0	ก�����
�	��Wก�&`��A����������'G�$��
��	�L�!��)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

�)�B�g/�
B�-ก�.�	���
	  (%) 
�"'�'��� 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� 

�&`�������&	�����i
'��
������)%���������� 2,000 ppm 100 100 100 100 100 

�&`�������&	�����i
'��
������)%���������� 4,000 ppm 100 100 100 100 100 

d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������)%���������� 800 ppm 100 100 100 100 100 

d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������)%���������� 1,600 ppm 100 100 100 100 100 

'��'ก�
B������&	�����i
'��
������)%���������� 4,000 ppm 100 100 100 100 100 

'��'ก�
B������&	�����i
'��
������)%���������� 8,000 ppm 100 100 100 100 100 

d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������)%���������� 2,000 ppm 100 100 100 100 100 

d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������)%���������� 4,000 ppm 100 100 100 100 100 

	����® 98.5 98.5 100 100 100 

�A
%��%A� (�&`����0�)   0.5   1.5 1.5 1.5 1.5 
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W
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���ก�)'A
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W
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� 100% �)���� 24 ��)�K�� ���Aก%�����������)�`�ก���
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		�0	�E��ก��� 1 �0��	��A�	��A�������������0��h �)��&����B�	���!���!ก�� 
 

�2���	 " (���)   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

�Wก�&`�����) 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

�Wก�&`�����) 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

�Wก�&`�����) 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

�Wก�&`�����) 4 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 4 2 3 


�ก�
� 2 2 3 2 2 3 2 3 3 2 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 3 2 

�����i�����$�dW� 13 8 14 13 18 21 15 18 11 21 8 20 14 20 9 8 14 20 14 22 - - - - - 

�����i�����$���� 21 13 17 21 21 21 20 16 22 20 11 11 19 22 18 17 21 15 20 20 - - - - - 
 

B����B�A �����Wก�&`����
�ก�
��`�ก����&��L̀���� 50  &`�  
 ���������i�����`�ก����&�� 20  &`� 
 N:  &`� 
 - : B�A
ก������Oกd����)	�L�ก�����i�������B�
���Aก &`� 
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� �!�� "��	 ��	� 
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		�0	�E��ก��� 1 (�0	) 
 

�2���	 " (���)   

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

�Wก�&`�����) 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

�Wก�&`�����) 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

�Wก�&`�����) 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

�Wก�&`�����) 4 3 2 4 3 2 3 3 2 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 4 2 3 3 3 2 3 


�ก�
� 3 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 

�����i�����$�dW� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

�����i�����$���� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 
B����B�A �����Wก�&`����
�ก�
��`�ก����&��L̀���� 50  &`�  
 ���������i�����`�ก����&�� 20  &`� 
 N:  &`� 
 - : B�A
ก������Oกd����)	�L�ก�����i�������B�
���Aก &`� 
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� �!�� "��	 ��	� 
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		�0	�E��ก��� 2 L̀������0�)�A�������� 1 ��� ���/%��&� �)���� 48 ��)�K�� 
 

N ��	���&!2 (T��) 

 1   89 

 2   62 

 3   80 

 4   56 

 5 114 

 6   76 

 7   75 

 8   62 

 9   69 

10   64 

11   59 

12   59 

13   71 

14   53 

15   67 

16   58 

17   42 

18   48 

19   70 

20 126 
 

B����B�A N:  &`� 
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		�0	�E��ก��� 3 d��	��&`�������&	�����i
'��
������0	ก������	��Wก�&`��A����������B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 
 

��	����-ก�.�	���
	  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 7 7 5 5 8 12 7 6 9 8 12 11 9 10 9 13 16 9 13 12 15 17 12 16 12 

   400 9 10 10 5 9 11 14 15 9 11 14 20 17 10 13 16 20 17 12 14 16 20 17 14 16 

   600 10 14 16 10 12 13 19 20 16 14 14 20 20 17 15 16 20 20 17 16 17 20 20 17 17 

   800 14 10 17 13 15 19 20 20 18 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

1,000 17 16 15 17 19 20 19 19 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

2,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

3,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
 

B����B�A R:  &`� 
 �A
%��%A� 1: �&`����0� 
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		�0	�E��ก��� 4 d��	�d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������0	ก������	��Wก�&`��A����������B�	���!���!ก���)���� 24, 
48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	����-ก�.�	���
	  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 12 10 4 7 5 12 13 5 7 13 12 14 5 7 13 12 14 6 7 13 12 14 7 7 14 

   400 13 10 20 16 17 20 13 20 19 17 20 14 20 20 17 20 14 20 20 17 20 14 20 20 18 

   600 19 18 20 20 19 20 20 20 20 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

   800 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

1,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

2,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

3,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 

�A
%��%A� 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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		�0	�E��ก��� 5 d��	�d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
����������i
ก����!
L��&`��0	ก������	��Wก�&`��A����������B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 
72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	����-ก�.�	���
	  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

   400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 2 0 

   600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 3 1 0 1 1 3 1 2 

   800 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 2 1 0 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 

1,000 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 2 0 1 2 2 2 

3,000 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 3 1 1 0 3 3 1 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 

�A
%��%A� 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
 

B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 

120 
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		�0	�E��ก��� 6 d��	�d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
����������i
ก����!
�	��&`��0	ก������	��Wก�&`��A����������B�	���!���!ก���)���� 24, 
48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	����-ก�.�	���
	  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 2 0 0 1 0 3 0 0 2 0 

   400 0 0 0 0 1 1 0 0 0 3 2 0 0 0 3 2 0 0 0 3 2 0 0 0 3 

   600 2 1 3 3 10 2 2 3 3 10 2 2 3 3 10 2 4 4 3 10 2 10 5 3 10 

   800 16 0 9 3 5 16 2 9 4 7 16 3 9 5 7 16 4 9 5 7 16 4 9 5 7 

1,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

2,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

3,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

�A
%��%A� 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 1 0 1 2 2 1 0 1 2 2 1 0 
 

B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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 122 


		�0	�E��ก��� 7 d��	�'��'ก�
B������&	�����i
'��
������0	ก������	��Wก�&`��A����������B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 
 

��	����-ก�.�	���
	  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 7 1 1 10 3 8 1 3 13 7 18 9 7 15 13 19 16 12 17 19 19 18 12 17 19 

   400 12 10 8 8 8 16 14 11 12 14 19 19 14 15 19 20 20 17 16 20 20 20 18 16 20 

   600 7 13 9 10 12 18 15 10 12 13 18 17 17 16 15 20 18 20 16 17 20 19 20 18 19 

   800 8 18 8 14 9 15 20 16 15 12 16 20 17 17 14 17 20 17 20 19 17 20 19 20 20 

1,000 18 15 18 15 9 20 18 18 16 11 20 20 20 18 16 20 20 20 19 19 20 20 20 19 20 

2,000 16 16 18 20 14 19 18 20 20 15 19 19 20 20 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

3,000 20 18 19 20 20 20 19 19 20 20 20 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

4,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

5,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
 
B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� 
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		�0	�E��ก��� 8 d��	�d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������0	ก������	��Wก�&`��A����������B�	���!���!ก���)
���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	����-ก�.�	���
	  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 9 9 6 8 13 9 12 9 11 13 9 12 10 13 15 9 12 11 17 15 9 12 12 20 15 

   400 9 15 11 12 7 12 17 19 15 12 12 20 19 16 14 14 20 20 17 16 16 20 20 19 20 

   600 9 18 15 17 15 11 20 20 20 20 11 20 20 20 20 18 20 20 20 20 19 20 20 20 20 

   800 15 19 18 18 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

1,000 19 19 19 19 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

2,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

3,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

4,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

5,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

�A
%��%A� 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 3 1 0 1 0 3 1 0 2 1 3 1 
�A
%��%A� 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 2 1 1 0 0 2 1 1 0 123 B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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		�0	�E��ก��� 9 d��	�d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
����������i
ก����!
L��&`��0	ก������	��Wก�&`��A����������B�	���!���!ก���)
���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	����-ก�.�	���
	  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 0 0 0 0 0 0 1 2 5 0 2 8 3 11 3 4 10 5 15 7 10 15 10 17 12 

   400 0 0 0 0 0 0 0 6 11 4 8 8 7 17 9 8 16 12 18 11 9 18 14 19 12 

   600 0 0 0 0 0 2 1 5 5 4 14 16 14 6 13 17 19 18 13 15 17 19 19 16 17 

   800 0 0 0 0 0 0 0 3 5 3 6 6 11 15 7 14 11 17 17 15 15 17 19 18 18 

1,000 0 0 0 0 0 4 3 12 3 8 13 13 15 8 19 14 16 19 16 20 17 18 19 20 20 

2,000 0 0 0 0 2 2 13 4 6 9 11 15 8 12 17 15 15 15 17 18 18 15 19 19 19 

3,000 0 0 0 0 0 0 1 7 8 4 10 15 10 15 10 13 19 14 19 11 17 20 17 19 13 

4,000 0 0 1 0 0 4 2 9 3 4 13 13 12 4 9 18 15 16 15 16 18 16 19 17 19 

5,000 0 1 0 0 0 0 3 3 13 7 7 7 6 13 15 15 15 15 15 18 19 18 20 18 19 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 2 0 0 0 1 
�A
%��%A� 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 124 B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 



 125 


		�0	�E��ก��� 10 d��	�d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
����������i
ก����!
�	��&`��0	ก������	��Wก�&`��A����������B�	���!���!ก���)
���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	����-ก�.�	���
	  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 

   400 1 2 2 2 2 2 3 2 3 2 4 3 2 3 3 4 4 3 5 5 6 4 12 6 6 

   600 1 0 2 1 2 5 6 2 7 4 9 7 3 9 5 10 10 3 14 7 10 10 3 16 9 

   800 1 1 0 1 1 8 4 1 6 6 13 5 2 7 10 16 11 7 10 11 17 12 9 11 12 

1,000 4 0 1 2 4 5 5 6 4 4 9 9 11 10 7 13 10 12 11 9 14 11 12 11 12 

2,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

3,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

4,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

5,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 

�A
%��%A� 2 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 2 2 1 1 0 2 2 1 1 0 2 2 1 1 0 125 B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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		�0	�E��ก��� 11 ก���!�%���B(%0� corrected mortality ��� probit �	��&`�������&	�����i

'��
������0	�Wก�&`��A���������)���� 24 ��)�K�� 

 

N Dose Mort. corr. Probit Total Killed Killed CHI2 

  (mg./l.) (%)   treated   expected contribution 

1    200  32 4.5 100  32 23.6 3.9 

2    400  43 4.8 100  43 49.6 1.8 

3    600  62 5.3 100  62 65.8 0.6 

4    800  69 5.5 100  69 75.8 2.5 

5 1,000  84 6.0 100  84 82.3 0.2 

6 2,000 100 - 100 100 94.9 5.3 
 
Mortality in the control: 0%, Number of interations: 4, Prob. (CHI2 = 14.3 , df = 4 ) = 1 
 

		�0	�E��ก��� 12 ก���!�%���B(%0�%�����S�$!]�	��&`�������&	�����i
'��
������0	�Wก�&`�

�A���������)���� 24 ��)�K�� 
 

LC Level of Confidence Range 

2 = 54.2 0.95 16.5 < LC < 164.2 

50 = 403.6 0.95 285.7 < LC < 563.7 

90 = 1,412.7 0.95 847.7 < LC < 2,429.2 

95 = 2,015.3 0.95 1,052.5 < LC < 4,029.9 

98 = 3,005.6 0.95 1,329.2 < LC < 7,196.2 
 
Regression line: Y = A + slope* (X - M) 
A = 5.3 +/- 5.790E � 02  5.3 < A < 5.4 
Slope = 2.4 +/- 0.4  2 < Slope < 2.8 
M = 12.8    Heterogeneity = 3.6 
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		�0	�E��ก��� 13 ก���!�%���B(%0� corrected mortality ��� probit �	�d�!�G�^�(�&`�������&	
�����i
'��
���������	��B��$��	��������0	�Wก�&`��A���������)���� 
24 ��)�K�� 

 

N Dose Mort. corr. Probit Total Killed Killed CHI2 

  (mg./l.) (%)   treated   expected contribution 

1 200  38 4.7 100  38 35.1 0.4 

2 400  76 5.7 100  76 81.8 2.2 

3 600  96 6.8 100  96 95.2 0.2 

4 800 100 - 100 100 98.6 1.4 
 
Mortality in the control: 0% 
Number of interations: 3 
Prob. (CHI2 = 4.2 , df = 2 ) = 0.9 
 

		�0	�E��ก��� 14 ก���!�%���B(%0�%�����S�$!]�	�d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
�����

����	��B��$��	��������0	�Wก�&`��A���������)���� 24 ��)�K�� 
 

LC Level of Confidence Range 

2 = 81.4 0.95 58.1 < LC < 103.0 

50 = 245.7 0.95 218.3 < LC < 270.8 

90 = 489.6 0.95 440.9 < LC < 559.2 

95 = 595.3 0.95 525.5 < LC < 703.6 

98 = 741.7 0.95 637.2 < LC < 915.4 
 
Regression line: Y = A + slope* (X - M) 
A = 5.6 +/- 8.497E � 02  5.5 < A < 5.6 
Slope = 4.3 +/- 0.4  3.9 < Slope < 4.7 
M = 12.5   Heterogeneity = 1 
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		�0	�E��ก��� 15 ก���!�%���B(%0� corrected mortality ��� probit �	�'��'ก�
B������&	
�����i
'��
������0	�Wก�&`��A���������)���� 24 ��)�K�� 

 

N Dose Mort. corr. Probit Total Killed Killed CHI2 

  (mg./l.) (%)   treated   expected contribution 

1    200  22 4.2 100  22 19.3 0.5 

2    400  46 4.9 100  46 40.6 1.2 

3    600  51 5.0 100  51 55.3 0.7 

4    800  57 5.2 100  57 65.4 3.1 

5 1,000  75 5.7 100  75 72.5 0.3 

6 2,000  84 6.0 100  84 89.1 2.6 

7 3,000  97 6.9 100  97 94.5 1.2 

8 4,000 100 - 100 100 96.9 3.2 
 
Mortality in the control: 0%, Number of interations: 2, Prob. (CHI2 = 12.9 , df = 6 ) = 1 
 

		�0	�E��ก��� 16 ก���!�%���B(%0�%�����S�$!]�	�'��'ก�
B������&	�����i
'��
������0	

�Wก�&`��A���������)���� 24 ��)�K�� 
 

LC Level of Confidence Range 

2 = 54.5 0.95 26.1 < LC < 105.9 

50 = 518.7 0.95 411.2 < LC < 647.7 

90 = 2,116.2 0.95 1,532.5 < LC < 3,008.8 

95 = 3,152.9 0.95 2,108.5 < LC < 4,908.8 

98 = 4,937.9 0.95 2,997.6 < LC < 8,576.5 
 
Regression line: Y = A + slope* (X - M), A = 5.3 +/- 5.228E � 02  5.3 < A < 5.4 
Slope = 2.1 +/- 0.2, M = 12.9, Heterogeneity = 2.1 
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		�0	�E��ก��� 17 ก���!�%���B(%0� corrected mortality ��� probit �	�d�!�G�^�('��'ก�

B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������0	�Wก�&`��A����
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N Dose Mort. corr. Probit Total Killed Killed CHI2 

  (mg./l.) (%)   treated   expected contribution 

1    200  44 4.9 100  45 35.8 3.7 

2    400  54 5.1 100  54 65.1 5.4 

3    600  74 5.6 100  74 79.8 2.0 

4    800  89 6.2 100  89 87.5 0.2 

5 1,000  95 6.6 100  95 91.8 1.3 

6 2,000 100 - 100 100 98.4 1.6 
 
Mortality in the control: 1%, Number of interations: 3, Prob. (CHI2 = 14.3 , df = 4 ) = 1 
 

		�0	�E��ก��� 18 ก���!�%���B(%0�%�����S�$!]�	�d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i


'��
���������	��B��$��	��������0	�Wก�&` ��A���������) ����  
24 ��)�K�� 

 

LC Level of Confidence Range 

2 = 43.8 0.95 12.1 < LC < 144.5 

50 = 283.5 0.95 186.1 < LC < 423.0 

90 = 909.0 0.95 595.3 < LC < 1,420.8 

95 = 1,264.9 0.95 733.2 < LC < 2,261.7 

98 = 1,834.5 0.95 910.9 < LC < 3,883.8 
 
Regression line: Y = A + slope * (X - M), A = 5.6 +/- 6.377E � 02  5.5 < A < 5.7 
Slope = 2.5 +/- 0.4  2.1 < Slope < 3 
M = 12.7   Heterogeneity = 3.6 
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��	����-ก�.�	����)��� ��)R�'�ก�'� (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 

   400 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

   600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

   800 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�A
%��%A� 1 2 6 1 6 1 7 8 2 8 1 8 11 7 10 3 12 14 9 15 6 15 14 11 16 10 
 

B����B�A R:  &`� 
 �A
%��%A� 1: �&`����0� 
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��	����-ก�.�	����)��� ��)R�'�ก�'� (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 1 4 6 4 2 3 4 12 7 3 6 5 15 13 7 6 6 16 13 7 8 6 16 13 7 

   400 2 2 0 1 0 2 3 0 1 0 2 5 0 1 2 2 5 0 1 3 2 6 0 1 3 

   600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

   800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�A
%��%A� 1 2 1 0 0 0 3 1 1 1 2 9 10 8 7 7 17 12 15 15 14 18 14 17 16 17 

�A
%��%A� 2 0 1 0 1 2 3 4 3 5 6 11 8 8 12 11 17 12 15 14 17 18 15 19 15 20 
 

B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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'��
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L��&`��0	ก�����)����S�
�ก�
��	��Wก�&`��A����������B�	���!���! 
ก���)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	����-ก�.�	����)��� ��)R�'�ก�'� (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 4 2 1 0 0 7 7 9 4 5 14 10 15 13 13 19 19 20 18 19 20 19 20 20 20 

   400 5 2 4 2 3 9 7 8 10 7 14 13 13 15 17 20 19 20 18 20 20 19 20 18 20 

   600 0 1 3 1 4 5 6 6 3 9 10 13 10 10 15 19 19 17 18 17 19 19 19 19 18 

   800 1 3 1 1 2 7 7 5 6 6 10 11 9 8 10 19 18 17 14 18 18 18 18 18 20 

1,000 2 0 1 0 1 5 5 7 3 6 13 10 11 10 7 20 17 17 15 19 20 20 20 19 20 

2,000 1 2 1 2 1 5 11 10 8 7 9 16 13 11 10 18 17 15 17 12 20 19 17 18 18 

3,000 2 2 0 1 1 6 3 5 1 1 8 12 9 4 8 17 20 15 14 14 19 20 16 16 18 

�A
%��%A� 1 1 1 0 0 0 2 1 3 3 1 9 7 8 10 5 17 15 15 20 13 20 17 16 20 18 

�A
%��%A� 2 0 0 1 0 2 4 7 8 2 6 10 12 19 11 12 16 15 20 17 16 19 17 20 20 16 
 

B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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ก����!
�	��&`��0	ก�����)����S�
�ก�
��	��Wก�&`��A����������
B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	����-ก�.�	����)��� ��)R�'�ก�'� (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 15 3 8 9 16 17 7 12 13 16 19 14 18 19 18 19 20 19 19 20 19 20 20 19 20 

   400 11 11 15 11 14 13 12 16 11 14 17 16 18 19 14 17 18 19 19 16 18 20 20 20 17 

   600 7 7 9 8 10 10 9 13 9 10 19 12 18 16 11 19 14 18 16 11 19 14 18 17 11 

   800 1 17 2 5 6 4 17 5 7 9 5 17 10 14 11 5 17 11 15 13 5 20 11 16 15 

1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�A
%��%A� 1 12 11 9 4 7 13 14 10 8 9 15 16 11 14 16 17 17 13 15 17 19 18 18 19 20 

�A
%��%A� 2 14 19 4 8 15 14 19 8 14 15 16 20 12 17 19 16 20 17 18 20 20 20 19 20 20 
 

B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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��	����-ก�.�	����)��� ��)R�'�ก�'� (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 2 1 0 0 0 2 5 0 0 5 2 5 1 0 5 2 5 1 0 5 2 5 1 0 5 

   400 0 0 2 0 0 0 1 2 0 1 0 1 3 0 1 0 1 4 0 1 0 1 4 0 1 

   600 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

   800 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�A
%��%A� 1 0 7 3 5 0 3 9 3 9 1 4 15 4 9 3 8 15 9 19 11 9 17 11 20 15 
B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� 
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B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	����-ก�.�	����)��� ��)R�'�ก�'� (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 3 4 3 0 3 9 8 5 0 4 11 8 7 0 5 11 8 10 0 7 11 8 10 0 7 

   400 4 0 2 0 2 4 0 2 0 2 6 0 2 0 2 6 0 2 0 3 6 0 2 0 3 

   600 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 

   800 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�A
%��%A� 1 1 1 0 1 1 3 2 1 4 2 8 7 5 9 6 16 15 12 14 11 19 18 19 19 20 
�A
%��%A� 2 3 1 1 1 0 7 3 4 4 5 16 11 9 10 13 18 17 20 14 18 20 18 20 16 19 135 B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	����-ก�.�	����)��� ��)R�'�ก�'� (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 1 1 0 2 3 6 6 2 4 8 13 13 10 6 15 17 13 16 7 18 17 13 16 7 18 

   400 1 0 2 1 4 2 4 3 1 10 5 5 5 2 11 11 8 10 4 11 12 8 10 4 11 

   600 1 0 0 0 2 2 1 2 0 5 2 1 2 2 5 2 2 2 3 5 4 2 2 3 5 

   800 3 0 1 3 0 3 2 1 5 0 4 2 1 5 0 5 3 4 5 1 5 3 4 7 1 

1,000 1 0 0 0 2 1 0 0 0 2 2 1 0 0 2 3 2 1 0 2 3 2 1 0 2 

2,000 2 2 1 0 3 2 3 1 0 3 5 3 1 0 3 5 3 1 1 3 5 3 1 1 3 

3,000 4 2 0 0 2 4 3 0 0 4 4 3 0 0 4 4 3 1 0 5 4 3 1 0 5 

4,000 2 3 1 0 0 3 3 1 0 0 3 3 1 0 0 3 3 1 0 0 3 3 1 0 0 

5,000 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

�A
%��%A� 1 1 0 3 0 0 2 0 3 1 2 6 1 4 5 6 10 11 15 18 16 15 14 16 18 20 
�A
%��%A� 2 2 0 4 0 0 8 2 11 5 6 16 11 17 11 12 17 20 20 14 17 18 20 20 20 18 136 B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	����-ก�.�	����)��� ��)R�'�ก�'� (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 11 10 18 9 12 13 11 18 10 14 18 18 18 19 19 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

   400 10 13 5 9 11 13 14 11 9 14 15 17 18 17 15 16 17 18 17 16 16 19 18 17 19 

   600 9 10 18 3 9 9 10 18 5 10 11 12 18 10 12 11 12 18 11 13 12 12 19 11 14 

   800 7 4 8 7 6 7 5 9 9 7 7 7 12 11 7 7 7 12 13 8 7 7 12 13 10 

1,000 6 7 10 10 7 6 7 10 10 7 6 7 10 12 7 7 7 10 12 9 7 7 10 12 15 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�A
%��%A� 1 9 4 5 10 8 10 5 11 11 13 13 9 14 15 17 15 12 14 17 19 18 18 19 19 20 
�A
%��%A� 2 13 10 7 6 14 13 12 10 9 14 13 14 18 19 19 19 17 19 20 20 19 19 20 20 20 137 B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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��	����-ก�.�	����)��� ��)R�
���
/���  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 

   400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

   600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

   800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 2 0 1 2 0 4 6 2 7 1 8 10 5 8 3 10 12 11 13 5 
 

B����B�A R:  &`� 
 �A
%��%A� 1: �&`����0� 
 138 



 139 


		�0	�E��ก��� 28 d��	�d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������0	ก�����)����S������i�����	��Wก�&`��A����������
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��	����-ก�.�	����)��� ��)R�
���
/���  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 1 0 6 4 2 2 2 8 6 3 8 4 12 12 6 

   400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 1 

   600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

   800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 1 1 3 4 5 4 5 5 5 8 9 10 

�A
%��%A� 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 1 3 4 3 2 5 6 10 7 4 11 9 
 

B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	����-ก�.�	����)��� ��)R�
���
/���  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 2 1 2 8 7 9 4 5 14 11 13 13 10 

   400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3 4 3 3 10 8 8 8 8 12 12 12 12 13 

   600 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3 1 6 4 5 7 2 10 9 9 10 10 12 

   800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 2 2 3 7 6 5 5 6 8 8 6 7 8 

1,000 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 2 2 0 1 7 5 8 3 6 15 10 9 5 8 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 3 3 1 5 10 9 8 6 9 13 11 10 7 

3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 2 1 1 6 4 3 1 4 7 12 7 4 7 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 2 3 5 6 8 7 10 8 11 10 

�A
%��%A� 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 2 4 7 9 2 6 9 12 19 8 11 
 

B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	����-ก�.�	����)��� ��)R�
���
/���  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 0 0 0 0 0 2 0 2 1 4 9 2 6 8 10 15 10 12 14 18 16 11 20 18 19 

   400 0 0 0 0 0 1 3 7 1 5 9 8 12 6 11 13 16 18 15 14 16 16 20 20 17 

   600 0 0 0 0 0 3 0 0 0 6 9 3 9 2 9 14 7 12 14 9 17 10 14 16 9 

   800 0 0 0 0 0 0 5 0 2 1 4 12 3 5 4 4 14 7 8 7 4 16 11 11 11 

1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 0 0 5 9 8 5 6 7 12 13 10 14 11 15 17 15 18 15 18 18 

�A
%��%A� 2 0 0 0 0 0 8 7 0 4 9 13 18 0 6 13 16 20 7 12 17 17 20 10 17 18 
 

B����B�A R:  &`�  �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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��	����-ก�.�	����)��� ��)R�
���
/���  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 

   400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

   600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

   800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�A
%��%A� 1 0 1 0 0 0 0 5 0 1 0 2 8 3 6 0 5 12 6 14 2 8 14 7 17 6 
B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� 
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��	����-ก�.�	����)��� ��)R�
���
/���  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 1 0 4 8 6 3 0 4 11 7 4 0 5 

   400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 4 0 0 0 0 

   600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

   800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 2 3 1 5 4 6 3 2 10 12 8 11 6 
�A
%��%A� 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 2 1 9 3 4 4 5 15 6 9 9 13 143 B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	����-ก�.�	����)��� ��)R�
���
/���  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 0 3 4 3 0 0 3 5 3 0 0 4 

   400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 4 2 2 2 0 8 2 2 2 0 8 

   600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 1 0 0 0 3 1 0 0 0 3 

   800 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 2 0 2 0 3 2 0 2 0 3 2 0 2 0 

1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 0 1 2 2 1 0 1 2 2 1 0 1 

3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 3 0 0 0 4 3 0 0 0 4 

4,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 0 0 2 2 1 0 0 2 2 1 0 0 

5,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 5 5 5 6 4 7 8 9 10 6 11 
�A
%��%A� 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 7 0 1 7 2 11 5 6 13 9 15 9 12 144 B����B�A R:  &`�  �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	����-ก�.�	����)��� ��)R�
���
/���  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 0 0 0 0 0 2 5 14 6 2 7 9 17 8 8 12 16 19 13 12 18 20 19 18 18 

   400 0 0 0 0 0 1 6 3 5 2 9 9 5 7 10 9 14 5 11 12 11 16 8 14 13 

   600 0 0 0 0 0 1 3 8 1 0 2 7 16 2 1 6 7 17 4 3 10 10 17 4 6 

   800 0 0 0 0 0 1 0 2 3 0 2 3 8 6 2 2 4 10 9 8 2 5 11 9 8 

1,000 0 0 0 0 0 3 0 1 2 1 4 5 4 6 3 5 6 6 9 7 6 6 6 9 8 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 1 3 5 1 0 4 6 6 7 5 6 7 8 10 8 14 16 15 18 20 
�A
%��%A� 2 0 0 0 0 0 5 3 5 1 4 9 7 9 4 8 16 10 19 10 9 18 14 20 17 13 145 B����B�A R:  &`� �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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��	���'�ก�'����
	  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 0 0 1 1 1 0 0 2 3 2 0 0 2 3 2 0 0 2 3 2 0 0 2 3 2 

   400 2 1 0 0 3 0 0 2 1 8 0 0 2 1 8 0 0 2 1 8 0 0 2 1 8 

   600 0 0 0 3 4 0 0 1 3 7 0 0 1 3 7 0 0 1 3 7 0 0 1 3 7 

   800 0 0 1 1 7 8 2 2 0 6 8 2 2 0 6 8 2 2 0 6 8 2 2 0 6 

1,000 2 4 1 0 5 4 6 3 4 5 4 6 3 4 5 4 6 3 4 5 4 6 3 4 5 

2,000 8 3 4 7 9 11 7 8 10 11 11 7 8 10 11 11 7 8 10 11 11 7 8 10 11 

3,000 11 10 6 5 15 13 11 15 10 18 13 11 15 10 18 13 11 15 10 18 13 11 15 10 18 

4,000 12 14 15 18 17 19 18 17 19 20 19 18 17 19 20 19 18 17 19 20 19 18 17 19 20 

5,000 16 12 16 16 17 19 20 18 20 20 19 20 18 20 20 19 20 18 20 20 19 20 18 20 20 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B����B�A R:  &`�  �A
%��%A� 1: �&`����0� 
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24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	���'�ก�'����
	  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 19 15 15 11 6 19 19 18 15 13 19 19 18 15 13 19 19 18 15 13 19 19 18 15 13 

   400 20 19 14 18 20 20 20 16 19 20 20 20 16 19 20 20 20 16 19 20 20 20 16 19 20 

   600 20 19 19 19 18 20 20 19 20 20 20 20 19 20 20 20 20 19 20 20 20 20 19 20 20 

   800 20 20 20 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

1,000 20 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

2,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

3,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

4,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

5,000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

�A
%��%A� 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
�A
%��%A� 2 0 2 1 2 5 5 2 1 6 7 5 2 1 6 7 5 2 1 6 7 5 2 1 6 7 147 B����B�A R:  &`�  �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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��	���'�ก�'����
	  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 0 0 3 0 3 1 2 3 1 4 1 2 3 1 4 1 2 3 1 4 1 2 3 1 4 

   400 6 6 3 5 7 7 7 4 5 7 7 7 4 5 7 7 7 4 5 7 7 7 4 5 7 

   600 7 7 7 8 10 10 8 7 8 13 10 8 7 8 13 10 8 7 8 13 10 8 7 8 13 

   800 11 8 8 8 18 13 12 9 9 18 13 12 9 9 18 13 12 9 9 18 13 12 9 9 18 

1,000 13 12 14 14 18 16 13 14 15 19 16 13 14 15 19 16 13 14 15 19 16 13 14 15 19 

2,000 18 14 14 17 20 18 14 15 17 20 18 14 15 17 20 18 14 15 17 20 18 14 15 17 20 

3,000 20 19 16 18 20 20 19 19 19 20 20 19 19 19 20 20 19 19 19 20 20 19 19 19 20 

4,000 20 20 19 19 20 20 20 19 20 20 20 20 19 20 20 20 20 19 20 20 20 20 19 20 20 

5,000 20 20 19 20 20 20 20 19 20 20 20 20 19 20 20 20 20 19 20 20 20 20 19 20 20 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 
 
B����B�A R:  &`�  �A
%��%A� 1: �&`����0� 
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��	���'�ก�'����
	  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 0 0 2 1 0 3 2 5 13 9 3 2 5 13 9 3 2 5 13 9 3 2 5 13 9 

   400 1 0 2 1 1 5 4 7 14 13 5 4 7 14 13 5 4 7 14 13 5 4 7 14 13 

   600 3 1 3 1 1 9 5 8 14 14 9 5 8 14 14 9 5 8 14 14 9 5 8 14 14 

   800 4 1 3 3 1 12 6 9 16 14 12 6 9 16 14 12 6 9 16 14 12 6 9 16 14 

1,000 6 2 4 8 1 15 6 10 17 16 15 6 10 17 16 15 6 10 17 16 15 6 10 17 16 

2,000 9 4 4 9 3 17 12 10 18 16 17 12 10 18 16 17 12 10 18 16 17 12 10 18 16 

3,000 13 5 5 11 4 18 12 10 19 16 18 12 10 19 16 18 12 10 19 16 18 12 10 19 16 

4,000 14 9 6 12 14 19 13 11 19 16 19 13 11 19 16 19 13 11 19 16 19 13 11 19 16 

5,000 16 12 7 12 14 20 16 14 19 18 20 16 14 19 18 20 16 14 19 18 20 16 14 19 18 

�A
%��%A� 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 

�A
%��%A� 2 1 1 5 7 6 4 1 7 10 6 4 1 7 10 6 4 1 7 10 6 4 1 7 10 6 149 B����B�A R:  &`�  �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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N Dose Mort. corr. Probit Total Killed Killed CHI2 

  (mg./l.) (%)   treated   expected contribution 

1    200   3 3.1 100   3 0.6 10.1 

2    400   6 3.4 100   6 3.2   2.5 

3    600   7 3.5 100   7 7.3   0.0 

4    800   9 3.7 100   9 12.0   0.8 

5 1,000 12 3.8 100 12 16.8   1.7 

6 2,000 31 4.5 100 31 38.7   2.5 

7 3,000 47 4.9 100 47 54.2   2.1 

8 4,000 76 5.7 100 76 65.0   5.3 

9 5,000 77 5.7 100 77 72.6   1.0 
 
Mortality in the control: 0%, Number of interations: 4, Prob. (CHI2 = 26 , df = 7 ) = 1 
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LC Level of Confidence Range 

2 = 324.2 0.95 178.8 < LC < 574.5 

50 = 2,691.4 0.95 2,069.7 < LC < 3,515.7 

90 = 10,080.1 0.95 5,840.6 < LC < 17,778.3 

95 = 14,658.8 0.95 7,682.2 < LC < 28,724.1 

98 = 22,340.4 0.95 10,424.4 < LC < 49,436.1 
Regression line: Y = A + slope* (X - M), A = 4.7 +/- 5.171E � 02  4.6 < A < 4.7 
Slope = 2.2 +/- 0.3 2 < Slope < 2.5,  M = 13.3, Heterogeneity = 3.7 
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N Dose Mort. corr. Probit Total Killed Killed CHI2 

  (mg./l.) (%)   treated   expected contribution 

1    200   65.7 5.4 100  61   66.3 0.0 

2    400   90.9 6.3 100  91   89.9 0.1 

3    600   94.9 6.6 100  95   96.3 0.4 

4    800   99.0 7.3 100  99   98.4 0.2 

5 1,000   99.0 7.3 100  99   99.2 0.1 

6 2,000 100.0 - 100 100 100.0 0.1 
 
Mortality in the control: 1% Number of interations: 2 
Prob. (CHI2 = 0.9 , df = 4 ) = 7.702E � 02 
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LC Level of Confidence Range 

2 = 27.6 0.95 11.7 < LC < 46.3 

50 = 143.8 0.95 103.4 < LC < 178.3 

90 = 403.1 0.95 350.6 < LC < 473.5 

95 = 539.9 0.95 461.2 < LC < 671.5 

98 = 750.2 0.95 613.4 < LC < 1,018.1 
 
Regression line: y = A + slope* (X - M), A = 6.1 +/- 8.082E � 02  6 < A < 6.2 
Slope = 2.9 +/- 0.4  2.5 < Slope < 3.2 
M = 12.5   Heterogeneity = 1 
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N Dose Mort. corr. Probit Total Killed Killed CHI2 

  (mg./l.) (%)   treated   expected contribution 

1    200   6 3.4 100   6  7.3 0.3 

2    400 27 4.4 100 27 25.0 0.2 

3    600 39 4.7 100 39 41.3 0.2 

4    800 53 5.1 100 53 54.1 0.0 

5 1,000 71 5.6 100 71 63.8 2.3 

6 2,000 83 6.0 100 83 87.1 1.5 

7 3,000 93 6.5 100 93 94.3 0.3 

8 4,000 98 7.1 100 98 97.2 0.3 

9 5,000 99 7.3 100 99 98.5 0.2 
 
Mortality in the control: 0%, Number of interations: 3, Prob. (CHI2 = 5.3 , df = 7 ) = 0.4 
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LC Level of Confidence Range 

2 = 116.9 0.95 88.7 < LC < 146.3 

50 = 730.4 0.95 662.5 < LC < 801.6 

90 = 2,290.8 0.95 2,005.6 < LC < 2,684.4 

95 = 3,167.8 0.95 2,701.6 < LC < 3,843.6 

98 = 4,561.9 0.95 3,767.3 < LC < 5,771.7 
Regression line: Y = A + slope* (X - M), A = 5.2 +/- 5.285E � 02 5.1 < A < 5.2 
Slope = 2.6 +/- 0.2 2.4 < Slope < 2.7, M = 12.9, Heterogeneity = 1 
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N Dose Mort. corr. Probit Total Killed Killed CHI2 

  (mg./l.) (%)   treated   expected contribution 

1    200  1.8 2.929 100   3 2.48 * 0.211 

2    400  3.9 3.242 100   5   5.57 0.078 

3    600  7.9 3.594 100   9   9.23 0.007 

4    800 10.9 3.774 100 12 12.97 0.090 

5 1,000 20.0 4.163 100 21 16.62 1.458 

6 2,000 28.1 4.424 100 29 32.12 0.453 

7 3,000 37.3 4.677 100 38 43.49 1.231 

8 4,000 54.5 5.113 100 55 52.01 0.358 

9 5,000 60.5 5.268 100 61 58.59 0.238 
 
Mortality in the control: 1% Number of interations: 4 Prob. (CHI2 = 4.1 , df = 7 ) = 0.2 
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LC Level of Confidence Range 

2 = 250.9 0.95 162.9 < LC < 344.5 

50 = 3814.2 0.95 3,252.9 < LC < 4,640.8 

90 = 20,837.9 0.95 14,583.8 < LC < 33,960.1 

95 = 33,727.5 0.95 22,134.3 < LC < 60,212.4 

98 = 57,981.9 0.95 35,352.2 < LC < 114,830.9 
Regression line: Y = A + slope* (X - M), A = 4.5 +/- 0.0522E � 02 4.4 < A < 4.6 
Slope = 1.7 +/- 0.15, 1.6 < Slope < 1.9, M = 13.3, Heterogeneity = 1 



 154 


		�0	�E��ก��� 47 d��	��&`�������&	�����i
'��
������0	ก�����)����S������i�����	�
�ก�
��A����������B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96  
��� 120 ��)�K�� 

 

��	���'�ก�'�����)��� ��)R�
���
/���  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 2 0 4 0 3 20 20 18 17 18 20 20 18 17 18 20 20 18 17 18 20 20 18 17 18 

   400 1 0 0 1 5 20 20 18 19 12 20 20 18 19 12 20 20 18 19 12 20 20 18 19 12 

   600 1 1 0 1 5 20 20 19 17 13 20 20 19 17 13 20 20 19 17 13 20 20 19 17 13 

   800 1 1 0 5 0 12 18 18 20 14 12 18 18 20 14 12 18 18 20 14 12 18 18 20 14 

1,000 1 2 0 3 4 16 14 17 16 15 16 14 17 16 15 16 14 17 16 15 16 14 17 16 15 

2,000 2 0 1 1 3 9 13 12 10 9 9 13 12 10 9 9 13 12 10 9 9 13 12 10 9 

3,000 2 0 1 1 0 7 9 5 10 2 7 9 5 10 2 7 9 5 10 2 7 9 5 10 2 

4,000 0 0 0 0 0 1 2 3 1 0 1 2 3 1 0 1 2 3 1 0 1 2 3 1 0 

5,000 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 1 0 2 0 0 1 0 2 0 0 1 0 2 0 0 

�A
%��%A� 1 1 1 4 4 2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
B����B�A R:  &`�  �A
%��%A� 1: �&`����0� 
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��	���'�ก�'�����)��� ��)R�
���
/���  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 1 1 0 0 2 1 1 2 5 7 1 1 2 5 7 1 1 2 5 7 1 1 2 5 7 

   400 0 0 3 1 0 0 0 4 1 0 0 0 4 1 0 0 0 4 1 0 0 0 4 1 0 

   600 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

   800 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�A
%��%A� 1 7 8 3 0 3 15 18 19 14 13 15 18 19 14 13 15 18 19 14 13 15 18 19 14 13 
�A
%��%A� 2 7 8 5 2 1 20 20 19 20 20 20 20 19 20 20 20 20 19 20 20 20 20 19 20 20 155 B����B�A R:  &`�  �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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		�0	�E��ก��� 49 d��	�'��'ก�
B������&	�����i
'��
������0	ก�����)����S������i�����	�
�ก�
��A����������B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 
��� 120 ��)�K�� 

 

��	���'�ก�'�����)��� ��)R�
���
/���  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 7 8 6 7 4 19 18 17 19 16 19 18 17 19 16 19 18 17 19 16 19 18 17 19 16 

   400 4 3 5 6 3 13 13 16 15 13 13 13 16 15 13 13 13 16 15 13 13 13 16 15 13 

   600 2 3 3 5 2 10 12 13 12 7 10 12 13 12 7 10 12 13 12 7 10 12 13 12 7 

   800 2 1 2 3 1 7 8 11 11 2 7 8 11 11 2 7 8 11 11 2 7 8 11 11 2 

1,000 1 1 2 3 0 4 7 6 5 1 4 7 6 5 1 4 7 6 5 1 4 7 6 5 1 

2,000 0 0 1 1 0 2 6 5 3 0 2 6 5 3 0 2 6 5 3 0 2 6 5 3 0 

3,000 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 

4,000 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

5,000 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

�A
%��%A� 1 3 3 9 6 3 20 20 20 20 17 20 20 20 20 17 20 20 20 20 17 20 20 20 20 17 
B����B�A R:  &`�  �A
%��%A� 1: �&`����0� 
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		�0	�E��ก��� 50 d��	�d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������0	ก�����)����S������i�����	�
�ก�
��A��������
��B�	���!���!ก���)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� 

 

��	���'�ก�'�����)��� ��)R�
���
/���  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� ��	��!��!�� (ppm) 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

   200 1 7 7 3 1 17 18 15 7 11 17 18 15 7 11 17 18 15 7 11 17 18 15 7 11 

   400 1 6 6 1 0 15 16 13 6 7 15 16 13 6 7 15 16 13 6 7 15 16 13 6 7 

   600 1 5 5 1 0 11 15 12 6 6 11 15 12 6 6 11 15 12 6 6 11 15 12 6 6 

   800 0 5 4 1 0 8 14 11 4 6 8 14 11 4 6 8 14 11 4 6 8 14 11 4 6 

1,000 0 4 4 0 0 5 14 10 3 4 5 14 10 3 4 5 14 10 3 4 5 14 10 3 4 

2,000 0 3 4 0 0 3 8 10 2 4 3 8 10 2 4 3 8 10 2 4 3 8 10 2 4 

3,000 0 1 4 0 0 2 8 10 1 4 2 8 10 1 4 2 8 10 1 4 2 8 10 1 4 

4,000 0 1 2 0 0 1 7 9 1 4 1 7 9 1 4 1 7 9 1 4 1 7 9 1 4 

5,000 0 0 2 0 0 0 4 6 1 2 0 4 6 1 2 0 4 6 1 2 0 4 6 1 2 

�A
%��%A� 1 1 4 2 0 0 16 19 13 10 14 16 19 13 10 14 16 19 13 10 14 16 19 13 10 14 
�A
%��%A� 2 0 3 5 0 0 20 20 20 19 19 20 20 20 19 19 20 20 20 19 19 20 20 20 19 19 157 B����B�A R:  &`�  �A
%��%A� 1: �&`����0� �A
%��%A� 2: '����0		กy�_!z 
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		�0	�E��ก��� 51 d�ก��		กy�_!zm0��Wก�&`��A����������S��������� 30 ��� �	�d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h 
���������ก��d�!�G�^�(m0��Wก�&`��A�	����®  

 

��	����-ก�.�	���
	  (
��) 

1 ��� 2 ��� 3 ��� 4 ��� 5 ��� �"'�'��� 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

1 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 18 17 17 17 20 18 17 17 17 20 

2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 18 20 19 18 20 18 20 19 18 20 

3 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

4 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 14 18 15 18 14 14 18 15 18 14 

5 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 20 20 20 20 19 20 20 20 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

B����B�A 1 = �&`�������&	�����i
'��
�����    2 = d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
3 = '��'ก�
B������&	�����i
'��
�����   4 = d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
5 = 	����®       6 = �A
%��%A� (�&`����0�) 
���)	d�!�G�^�(����
�	����ก������	��Wก�&`��A����������	�ก�0� 20% L��ก��!กก������Oกd���d�!�G�^�(�����&�, R:  &`� 
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		�0	�E��ก��� 51 (�0	) 
 

��	����-ก�.�	���
	  (
��) 

6 ��� 7 ��� 8 ��� 9 ��� 10 ��� �"'�'��� 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

1 17 15 15 14 14 14 12 10 4 16 10 10 2 12 2 5 11 4 2 4 0 5 2 9 5 

2 9 11 13 10 10 1 2 1 0 1 - - - - - - - - - - - - - - - 

3 15 16 20 18 17 11 14 16 5 10 15 14 10 13 2 4 6 2 5 5 0 2 5 1 1 

4 1 2 0 0 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

5 19 18 20 20 20 19 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17 19 19 19 20 20 20 20 20 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
B����B�A 1 = �&`�������&	�����i
'��
�����    2 = d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 

3 = '��'ก�
B������&	�����i
'��
�����   4 = d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
5 = 	����®       6 = �A
%��%A� (�&`����0�) 
���)	d�!�G�^�(����
�	����ก������	��Wก�&`��A����������	�ก�0� 20% L��ก��!กก������Oกd���d�!�G�^�(�����&� 
R:  &`� - : B�A
ก������Oกd� 
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		�0	�E��ก��� 51 (�0	) 
 

��	����-ก�.�	���
	  (
��) 

11 ��� 12 ��� 13 ��� 14 ��� 15 ��� �"'�'��� 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

1 1 5 2 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

5 18 20 20 20 20 20 19 19 18 19 19 19 20 19 19 20 20 20 20 20 19 18 20 20 19 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
B����B�A 1 = �&`�������&	�����i
'��
�����    2 = d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 

3 = '��'ก�
B������&	�����i
'��
�����   4 = d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
5 = 	����®       6 = �A
%��%A� (�&`����0�) 
���)	d�!�G�^�(����
�	����ก������	��Wก�&`��A����������	�ก�0� 20% L��ก��!กก������Oกd���d�!�G�^�(�����&� 
R:  &`� - : B�A
ก������Oกd� 
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		�0	�E��ก��� 51 (�0	) 
 

��	����-ก�.�	���
	  (
��) 

16 ��� 17 ��� 18 ���  19 ��� 20 ��� �"'�'��� 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

5 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
B����B�A 1 = �&`�������&	�����i
'��
�����    2 = d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 

3 = '��'ก�
B������&	�����i
'��
�����   4 = d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
5 = 	����®       6 = �A
%��%A� (�&`����0�) 
���)	d�!�G�^�(����
�	����ก������	��Wก�&`��A����������	�ก�0� 20% L��ก��!กก������Oกd���d�!�G�^�(�����&� 
R:  &`� - : B�A
ก������Oกd� 
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		�0	�E��ก��� 51 (�0	) 
 

��	����-ก�.�	���
	  (
��) 

21 ��� 22 ��� 23 ��� 24 ��� 25 ��� �"'�'��� 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

5 20 20 19 20 20 20 19 20 20 20 20 20 20 18 20 18 18 20 17 19 18 17 18 19 20 

6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 
 
B����B�A 1 = �&`�������&	�����i
'��
�����    2 = d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 

3 = '��'ก�
B������&	�����i
'��
�����   4 = d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
5 = 	����®       6 = �A
%��%A� (�&`����0�) 
���)	d�!�G�^�(����
�	����ก������	��Wก�&`��A����������	�ก�0� 20% L��ก��!กก������Oกd���d�!�G�^�(�����&� 
R:  &`� - : B�A
ก������Oกd� 
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		�0	�E��ก��� 51 (�0	) 
 

��	����-ก�.�	���
	  (
��) 

26 ��� 27 ��� 28 ��� 29 ��� 30 ��� �"'�'��� 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

5 20 19 19 20 20 20 20 19 19 18 19 19 19 18 19 19 20 19 20 20 20 20 18 17 20 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
 
B����B�A 1 = �&`�������&	�����i
'��
�����    2 = d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 

3 = '��'ก�
B������&	�����i
'��
�����   4 = d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
5 = 	����®       6 = �A
%��%A� (�&`����0�) 
���)	d�!�G�^�(����
�	����ก������	��Wก�&`��A����������	�ก�0� 20% L��ก��!กก������Oกd���d�!�G�^�(�����&� 
R:  &`� - : B�A
ก������Oกd� 
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		�0	�E��ก��� 52 L̀������0�)�A�������������d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h ��S��������� 30 ��� ���������
ก��d�!�G�^�(m0��Wก�&`��A�	����® 

 

��	���&!2��� "��	 ��	��	� (T��) 

(�2�	��(�S�� �'�������ก 2 ��� 4 ��� 6 ��� �"'�'��� 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

1 9 0 15 3 31 7 10 1 0 28 20 5 1 4 19 0 0 0 0 2 

2 0 0 2 45 17 35 2 0 0 1 28 14 5 4 99 337 5 0 100 61 

3 1 18 0 21 9 0 13 10 0 19 85 8 14 1 10 47 0 33 0 1 

4 0 1 15 2 5 1 0 0 17 2 41 20 64 7 60 41 15 0 2 0 

5 87 71 96 348 217 384 94 206 78 74 81 255 392 289 211 170 0 13 0 186 

6 121 74 31 36 19 79 55 21 22 130 265 2 44 62 94 102 130 47 9 113 
 
B����B�A 1 = �&`�������&	�����i
'��
�����  2 = d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 

3 = '��'ก�
B������&	�����i
'��
����� 4 = d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
5 = 	����®     6 = �A
%��%A� (�&`����0�) 
R:  &`� 
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		�0	�E��ก��� 52 (�0	) 
 

��	���&!2��� "��	 ��	��	� (T��) 

8 ��� 10 ��� 12 ��� 14 ��� �"'�'��� 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

1 0 0 1 1 0 0 6 0 0 23 0 0 0 0 4 33 1 24 0 0 

2 2 15 3 2 0 0 0 0 20 2 169 69 10 1 171 332 90 94 6 300 

3 6 0 0 0 4 22 0 5 0 0 17 2 0 1 4 12 0 0 0 8 

4 0 12 8 0 55 70 16 7 3 0 98 0 4 73 10 152 26 0 94 190 

5 196 30 53 165 17 31 194 0 19 2 214 28 110 2 69 64 2 51 1 65 

6 9 47 8 9 37 48 0 0 77 108 19 0 4 50 144 82 18 18 109 85 
 
B����B�A 1 = �&`�������&	�����i
'��
�����  2 = d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 

3 = '��'ก�
B������&	�����i
'��
����� 4 = d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
5 = 	����®     6 = �A
%��%A� (�&`����0�) 
R:  &`� 
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		�0	�E��ก��� 52 (�0	) 
 

��	���&!2��� "��	 ��	��	� (T��) 

16 ��� 18 ��� 20 ��� 22 ��� �"'�'��� 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

1 18 8 1 0 25 0 3 0 1 4 0 0 1 5 1 10 33 2 0 10 

2 40 33 2 2 91 487 38 3 162 70 84 52 494 38 27 44 106 173 29 9 

3 17 0 8 1 0 0 0 2 3 0 0 5 8 0 0 4 3 2 10 5 

4 523 16 260 2 140 112 14 267 1 130 617 73 9 1 3 158 74 0 8 123 

5 325 7 7 42 90 7 69 6 35 61 105 8 5 5 17 136 79 46 33 75 

6 45 9 5 0 69 110 0 0 62 15 127 40 5 37 308 4 15 8 16 11 
 
B����B�A 1 = �&`�������&	�����i
'��
�����  2 = d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 

3 = '��'ก�
B������&	�����i
'��
����� 4 = d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
5 = 	����®     6 = �A
%��%A� (�&`����0�) 
R:  &`� 
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		�0	�E��ก��� 52 (�0	) 
 

��	���&!2��� "��	 ��	��	� (T��) 

24 ��� 26 ��� 28 ��� 30 ��� �"'�'��� 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

1 0 0 0 0 43 26 12 0 0 56 0 12 1 0 0 0 0 10 1 3 

2 27 64 3 33 6 89 12 308 0 4 19 46 78 0 125 218 17 25 45 128 

3 5 2 1 0 0 4 0 8 2 0 9 4 1 9 87 0 4 0 12 8 

4 0 101 32 523 8 38 2 0 66 169 222 26 242 16 228 125 312 237 0 2 

5 42 368 0 53 74 72 1 0 7 0 75 45 3 0 178 89 1 0 57 69 

6 119 4 56 1 204 164 1 51 1 0 65 119 4 0 25 0 28 36 84 179 
 
B����B�A 1 = �&`�������&	�����i
'��
�����  2 = d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 

3 = '��'ก�
B������&	�����i
'��
����� 4 = d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
5 = 	����®     6 = �A
%��%A� (�&`����0�) 
R:  &`� 
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		�0	�E��ก��� 53 ��	�(� i��(��0�)�A�������������d�!�G�^�(�&`�������'��'ก�
B������&	�����i
'��
���������0��h ��S��������� 30 ��� 
���������ก��d�!�G�^�(m0��Wก�&`��A�	����® 

 

�)�B�g/�
B&!2��� "��	 ��	��	�1/ (T��) 

(�2�	��(�S�� �'�������ก 2 ��� 4 ��� 6 ��� �"'�'��� 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

1 0.7 0 1.2 0.2 2.4 0.5 0.8 0.1 0 2.2 0.9 0.2 0 0.2 0.9 0 0 0 0 0.1 

2 0 0 0.2 3.5 1.3 2.7 0.2 0 0 0.1 1 0.6 0.2 0.2 4.5 23.8 0.4 0 7.1 4.3 

3 0.1 1.4 0 1.6 0.7 0 1 0.8 0 1.5 3.9 0.4 0.6 0 0.5 3.3 0 2.3 0 0.1 

4 0 0.1 1.2 0.2 0.4 0.1 0 0 1.3 0.2 1.9 0.9 2.9 0.3 2.7 2.9 1.1 0 0.1 0 

5 6.7 5.5 7.4 26.9 16.8 29.8 7.3 16 6.1 5.7 3.7 11.6 17.8 13.1 9.6 12 0 0.9 0 13.2 

6 9.4 5.7 2.4 2.8 1.5 6.1 4.3 1.6 1.7 10.1 12 0.1 2 2.8 4.3 7.2 9.2 3.3 0.6 8 
 
B����B�A 1/ ��	�(� i��(��0�)�A������������������
'	���0���� O)��
�L�กก���̀�L̀������0�)�A������������������
'	���0������B��
���L̀������0

��&�B�
�)�A������������� 30 �����
'	� (6 �������( 5  &`�) 
 ��	�(� i��(��0��&�B�
�)�A������������� 30 �����
'	� (6 �������( 5  &`�) %!
��S� 100% 
 R:  &`� 
 168 



 169 


		�0	�E��ก��� 53 (�0	) 
 

�)�B�g/�
B&!2��� "��	 ��	��	�1/ (T��) 

8 ��� 10 ��� 12 ��� 14 ��� �"'�'��� 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

1 0 0 0.1 0.1 0 0 0.9 0 0 3.5 0 0 0 0 0.3 1.8 0.1 1.3 0 0 

2 0.3 2.2 0.4 0.3 0 0 0 0 3.1 0.3 13.3 5.4 0.8 0.1 13.4 17.9 4.8 5.1 0.3 16.2 

3 0.9 0 0 0 0.6 3.4 0 0.8 0 0 1.3 0.2 0 0.1 0.3 0.6 0 0 0 0.4 

4 0 1.8 1.2 0 8.1 10.7 2.5 1.1 0.5 0 7.7 0 0.3 5.7 0.8 8.2 1.4 0 5.1 10.2 

5 28.8 4.4 7.8 24.3 2.5 4.7 29.7 0 2.9 0.3 16.8 2.2 8.6 0.2 5.4 3.4 0.1 2.7 0.1 3.5 

6 1.3 6.9 1.2 1.3 5.4 7.4 0 0 11.8 16.5 1.5 0 0.3 3.9 11.3 4.4 1 1 5.9 4.6 
 
B����B�A (�0	) 1 = �&`�������&	�����i
'��
�����  2 = d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 

3 = '��'ก�
B������&	�����i
'��
����� 4 = d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	������� 
5 = 	����®    6 = �A
%��%A� (�&`����0�) 
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		�0	�E��ก��� 53 (�0	) 
 

�)�B�g/�
B&!2��� "��	 ��	��	�1/ (T��) 

16 ��� 18 ��� 20 ��� 22 ��� �"'�'��� 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

1 1 0.4 0.1 0 1.4 0 0.2 0 0.1 0.2 0 0 0 0.2 0 0.8 2.7 0.2 0 0.8 

2 2.2 1.8 0.1 0.1 5.1 29.3 2.3 0.2 9.7 4.2 4 2.5 23.8 1.8 1.3 3.6 8.6 14.1 2.4 0.7 

3 1 0 0.4 0.1 0 0 0 0.1 0.2 0 0 0.2 0.4 0 0 0.3 0.2 0.2 0.8 0.4 

4 29.3 0.9 14.6 0.1 7.8 6.7 0.8 16.1 0.1 7.8 29.7 3.5 0.4 0 0.1 12.9 6 0 0.7 10 

5 18.2 0.4 0.4 2.4 5 0.4 4.2 0.4 2.1 3.7 5.1 0.4 0.2 0.2 0.8 11.1 6.4 3.8 2.7 6.1 

6 2.5 0.5 0.3 0 3.9 6.6 0 0 3.7 0.9 6.1 1.9 0.2 1.8 14.8 0.3 1.2 0.7 1.3 0.9 
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		�0	�E��ก��� 53 (�0	) 
 

�)�B�g/�
B&!2��� "��	 ��	��	�1/ (T��) 

24 ��� 26 ��� 28 ��� 30 ��� �"'�'��� 

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 

1 0 0 0 0 2.4 2.4 1.1 0 0 5.1 0 0.7 0.1 0 0 0 0 0.6 0.1 0.2 

2 1.5 3.6 0.2 1.9 0.3 8.1 1.1 28.2 0 0.4 1.2 2.8 4.8 0 7.6 12.9 1 1.5 2.7 7.6 

3 0.3 0.1 0.1 0 0 0.4 0 0.7 0.2 0 0.5 0.2 0.1 0.5 5.3 0 0.2 0 0.7 0.5 

4 0 5.7 1.8 29.6 0.5 3.5 0.2 0 6 15.5 13.5 1.6 14.8 1 13.9 7.4 18.5 14 0 0.1 

5 2.4 20.8 0 3 4.2 6.6 0.1 0 0.6 0 4.6 2.7 0.2 0 10.9 5.3 0.1 0 3.4 4.1 

6 6.7 0.2 3.2 0.1 11.5 15 0.1 4.7 0.1 0 4 7.3 0.2 0 1.5 0 1.7 2.1 5 10.6 
 
 
 
 
 
 
 171 



 172 


		�0	�E��ก��� 54 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�
��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	�'0'����
���������
'	������ก 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5 573.75 114.75 7.03 0** 

Error 24 391.74   16.32   

Total 29 965.49   33.29     
 
CV = 56.82% 
** = signification at 1% level 
 

		�0	�E��ก��� 55 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�

��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	'���	��A
�������
'	� 2 ��� 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5    628.10 125.62 6.2 0.001** 

Error 24    486.13  20.26   

Total 29 1,114.23  38.42     
 
CV = 62.10% 
** = signification at 1% level 
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		�0	�E��ก��� 56 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�
��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	'���	��A
�������
'	� 4 ��� 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5 409.80 81.96 8.96 0** 

Error 24 219.67   9.15   

Total 29 629.47 21.71     
 
CV = 52.39% 
** = signification at 1% level 
 

		�0	�E��ก��� 57 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�

��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	'���	��A
�������
'	� 6 ��� 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5 227.09 45.42 1.72 0.17 ns 

Error 24 632.36 26.35   

Total 29 859.45 29.64     
 
CV = 101.56% 
ns = not significant  
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		�0	�E��ก��� 58 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�
��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	'���	��A
�������
'	� 8 ��� 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5    665.69 133.14 4.8 0.004** 

Error 24    666.27   27.76   

Total 29 1,331.96   45.93     
 
CV = 78.97% 
** = signification at 1% level 
 

		�0	�E��ก��� 59 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�

��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	'���	��A
�������
'	� 10 ��� 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5    257.17 51.43 1.31 0.29 ns 

Error 24    944.92 39.37   

Total 29 1,202.09 41.45     
 
CV = 121.29% 
ns = not significant 
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		�0	�E��ก��� 60 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�
��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	'���	��A
�������
'	� 12 ��� 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5 206.17 41.23 2.07 0.1 ns 

Error 24 477.33 19.89   

Total 29 683.50 23.57     
 
CV = 87.54% 
ns = not significant 
 

		�0	�E��ก��� 61 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�

��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	'���	��A
�������
'	� 14 ��� 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5 261.08 52.22 3.58 0.015* 

Error 24 350.07 14.59   

Total 29 611.15 21.07     
 
CV = 70.18% 
* = signification at 5% level 
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		�0	�E��ก��� 62 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�
��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	'���	��A
�������
'	� 16 ��� 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5    391.31 78.26 2.26 0.08 ns 

Error 24    831.19 34.63   

Total 29 1,222.50 42.16     
 
CV = 92.64% 
ns = not significant 
 

		�0	�E��ก��� 63 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�

��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	'���	��A
�������
'	� 18 ��� 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5    331.30 66.26 2.06 0.11 ns 

Error 24    770.77 32.12   

Total 29 1,102.07 38.00     
 
CV = 91.21% 
ns = not significant 
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		�0	�E��ก��� 64 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�
��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	'���	��A
�������
'	� 20 ��� 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5    252.97 50.59 1.02 0.43 ns 

Error 24 1,196.08 49.84   

Total 29 1,449.05 49.97     
 
CV = 109.77% 
ns = not significant 
 

		�0	�E��ก��� 65 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�

��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	'���	��A
�������
'	� 22 ��� 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5 205.28 41.06 3.35 0.02* 

Error 24 294.14 12.26   

Total 29 499.42 17.22     
 
CV = 59.04% 
* = signification at 5% level 
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		�0	�E��ก��� 66 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�
��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	'���	��A
�������
'	� 24 ��� 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5    240.21 48.04 1.14 0.37 ns 

Error 24 1,015.22 42.30   

Total 29 1,255.43 43.29     
 
CV = 105.59% 
ns = not significant 
 

		�0	�E��ก��� 67 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�

��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	'���	��A
�������
'	� 26 ��� 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5    183.77 36.75 0.92 0.48 ns 

Error 24    957.70 39.90   

Total 29 1,141.47 39.36     
 
CV = 119.70% 
ns = not significant 
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		�0	�E��ก��� 68 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�
��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	'���	��A
�������
'	� 28 ��� 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5 232.22 46.44 3.01 0.03* 

Error 24 370.61 15.44   

Total 29 602.83 20.79     
 
CV = 79.18% 
* = signification at 5% level 
 

		�0	�E��ก��� 69 ก���!�%���B(%���������� (Analysis of Variance, ANOVA) �	�

��	�(� i��(��0���)��)�A�������������'���
'	��Aก��!
 ���)	'���	��A
�������
'	� 30 ��� 

 

Source DF SS MS F Prob. of > F 

Treatment   5 225.87 45.17 2.31 0.08 ns 

Error 24 468.84 19.54   

Total 29 694.71 23.96     
 
CV = 87.02% 
ns = not significant 
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		�0	�E��ก��� 70 L̀�����Wก�&`��A���������)�����'���
'	��Aก��!
�)���� 24, 48, 72, 96 ��� 120 ��)�K�� ���)	�̀����
'	���'G�$��
��	�L�!� 
 

��	����-ก�.�	���
	  (
��) 

24 ����%�� 48 ����%�� 72 ����%�� 96 ����%�� 120 ����%�� �"'�'��� 

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 

1 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

2 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

3 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

4 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

5 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

6 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

7 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

8 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

9 50 50 50 47 50 50 50 47 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

10 0 1 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 2 1 0 0 
B����B�A (	�W0B�����
��)  
 

180 



 181 

B����B�A  
1 = �&`�������&	�����i
'��
������)%���������� 2,000 ppm 
2 = �&`�������&	�����i
'��
������)%���������� 4,000 ppm 
3 = d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������)%���������� 800 ppm 
4 = d�!�G�^�(�&`�������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������)%���������� 1,600 ppm 
5 = '��'ก�
B������&	�����i
'��
������)%���������� 4,000 ppm 
6 = '��'ก�
B������&	�����i
'��
������)%���������� 8,000 ppm 
7 = d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������)%����������  

2,000 ppm 
8 = d�!�G�^�('��'ก�
B������&	�����i
'��
���������	��B��$��	��������)%����������  

4,000 ppm 
9 = 	����® 
10 = �A
%��%A� (�&`����0�) 
R:  &`� 
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ก	$	�2	 HLB !���.�	������.�(����/'���'	��	� 
 

  %0� HLB �	��&`�������&	�����i
'��
�����'�����B��
�K
����'W�� (Fox, 1974)  
  HLB = 20 [1-(S/A)]  
  L�ก'W�� S ��S�%0� saponification value %�	 ��!��^�	�
0���)�`��B����	�0�� 
(�&` ���� ���&	�����i
'��
��� ��)  ก�����S�'�W0  B��		ก%���B���B�O) �%�	 ��!��^�	�
K$��'� ���}
�	ก� 
( (potassium hydroxide; KOH) �)�`��B��&`�������&	�����i
'��
�����
ก�����S�'�W0 ��&��	���ก���
'	�B�%0� S ��!_ก��K
���)��&`�������&	�����i
'��
����� 1.5 ก��� 
�'0��
�W���$W0 (flask) ��!�����`������ 0.5 N alcoholic potassium hydroxide 25.0 �!��!�!�� ���� 
�̀���d0��ก�����ก��d��ก����	���!ก!�!�� (reflux) ��S����� 30 ��� ���^��
��ก���'0 0.5 N 
alcoholic potassium hydroxide ��������
	ก��B�O)��$�)	�����S��A
��������� (blank) B���L�ก
��&��̀���&��A
�
'	�����A
�������������!�"*�	�($������	' (phenolpthalein TS) 1 �!��!�!�� 
�$�)	�����S�����&��
 (indicator) '`�B���ก�������� (titrate) L�ก��&��������A
�
'	�����A

���������
��� 0.5 N HCl L�ก����)��O�LA
�A�! L
����Oก��!��^�	� 0.5 N HCl �)�����ก�� 
�������A
�
'	�����A
��������� �̀���%`���^B�%0� saponification value (S) L�ก'W�� 
(Anonymous, 1989 b) 
  saponification value (S) = [(B-O) x N x 56.1] / W 
 K
��) B = ��!��^�	� 0.5 N HCl �)�����ก���������A
��������� (�!��!�!��)
  O = ��!��^�	� 0.5 N HCl �)�����ก���������A
�
'	� (�&`�������&	�� 
       ���i
'��
�����) (�!��!�!��) 
  W = �&`�B��ก�	��&`�������&	�����i
'��
������)����
'	� (ก���) 
  N = %0� normality �	� 0.5 N HCl (K��/�!��) 
���L�กก���
'	���B�	���!���!ก���
�%0��0��h 
���& 

B = 25.22 �!��!�!�� 
O = 22.51 �!��!�!�� 
W = 1.5093 ก��� 
N = 0.5 K��/�!�� 

�̀�%0�
��ก�0���������'W��ก��B�%0� saponification value (S) �
�
���&  
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 = [(25.22 � 22.51) �!��!�!�� x [0.5 x (1,000 �!��!ก���/1,000 �!��!�!��)] x 56.1 ก���] 
         1.5093 ก��� 
   = 50.37 �!��!ก��� 
�
�%0� saponification value (S) �	��&`�������&	�����i
'��
�������0�ก�� 50.37 �!��!ก��� 
  '0��%0� A ��S�%0� acid value %�	 ��!��^�	�K$��'� ���}
�	ก� 
(�)�`��B�
ก�
�����	!'�� (free fatty acid) �y�_!z��S�ก��� ��&��	���ก���
'	�B�%0� A ��!_ก��K
���)�
�&`�������&	�����i
'��
����� 10.0 ก��� �'0��
�W���$W0 ��!� 50:50 (v/v) alcohol:ether �$�)	�����S����
�`������ ���^��
��ก���'0 50:50 (v/v) alcohol:ether ��������
	ก��B�O)��$�)	�����S��A

��������� ��!�"*�	�($���� 1 �!��!�!�� �$�)	�����S�����&��
'`�B���ก�������� B���L�ก��&� 
�������A
�
'	�����A
���������
��� 0.1 N KOH L�ก����)��O�LA
�A�! L
����Oก��!��^�	� 
0.1 N KOH �)�����ก���������A
�
'	�����A
��������� �̀���%`���^B�%0� acid value L�ก
'W�� (Anonymous, 1989 a) 
  acid value (A) = [(O-B) x N x 56.1] / W 

K
��) O = ��!��^�	� 0.1 N KOH �)�����ก���������A
�
'	� (�&`�������&	��
    ���i
'��
�����) (�!��!�!��) 
B = ��!��^�	� 0.1 N KOH �)�����ก���������A
��������� (�!��!�!��) 

  W = �&`�B��ก�	��&`�������&	�����i
'��
������)����
'	� (ก���) 
  N = %0� normality �	� 0.1 N KOH (K��/�!��) 
���L�กก���
'	���B�	���!���!ก���
�%0��0��h 
���& 
  O = 134.83 �!��!�!�� 

B = 0.35 �!��!�!�� 
W = 5.0068 ก��� 
N = 0.1 K��/�!�� 

�̀�%0�
��ก�0���������'W��ก��B�%0� acid value (A) �
�
���& 
 = [(134.83 � 0.35) �!��!�!�� x [0.1 x (1,000 �!��!ก���/1,000 �!��!�!��)] x 56.1 ก���] 
         5.0068 ก��� 

 = 150.68 �!��!ก��� 
�
�%0� acid value (A) �	��&`�������&	�����i
'��
�������0�ก�� 150.68 �!��!ก��� 
  �̀���&�%0� S ��� A �)�
��������'W��ก��B�%0� HLB �	��&`�������&	�����i

'��
������
�
���& 



 184 

  HLB = 20[1 � (50.37 �!��!ก��� / 150.68 �!��!ก���)] 
   = 13.31 

����&�%0� HLB �	��&`�������&	�����i
'��
�������0�ก�� 13.31 

 
ก	����2	 Required HLB �#�����	��,��	��!��!��!���	�����g�T	 ���B���(��E��(�

E��
0�,YB���!���$��#���(���	� 
 

  ก�����%0� Required HLB '��������%`���^%0�	��� !"���		�(�)���
���'W��
�0	���& 
  Required HLB = [(% volume A) x (HLB A)] + [(% volume B) x (HLB B)] 
 K
��) Required HLB = %0� HLB �	��&`�������&	�����i
'��
����� 
  % volume A = %�����������	� Tween® 80 (ก`�B�
�B���0�ก�� x) 
  HLB A  = %0� HLB �	� Tween® 80 
  % volume B = %�����������	� Span® 80 (ก`�B�
�B���0�ก�� 1 � x) 
  HLB B  = %0� HLB �	� Span® 80 
�̀�%0�
��ก�0���������'W��
���& 
  13.31  = 15x + 4.3(1 � x) 
  9.01  = 10.7x 
  x  = 0.84 (%!
��S� 84%) 
  1 � x  = 0.16 (%!
��S� 16%) 

����&�%�����������	� Tween® 80 �)�����'W��d'���0�ก�� 84% ��� Span® 80 ��0�ก�� 16 % �	�
��!��^'��	��� !"���		�(��&�B�
�)�����'W��d'� 
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 2. Oviposition deterrence of Thiam, Azadirachta excelsa Jack.) seed products on 
mosquito, Aedes aegypti Linnaeus (Diptera: Culicidae) 
Kaewnang-O, E., Ngampongsai, A., Subhadhirasakul, S. and Srichana, T. 
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