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บทคัดย่อ 

 
การทดสอบประสิทธิภาพการรมของสูตรน้ำมันหอมระเหยที่มีจันทน์แปดกลีบ (S) เทียนข้าวเปลือก (D) 

และตะไคร้บ้าน (L) เป็นองค์ประกอบในอัตราส่วนต่าง ๆ ต่อด้วงงวงข้าวโพด ใช้ร่วมกับคาร์บอนไดออกไซด์   
โดยกำหนดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่ต่ำกว่า 80% โดยปริมาตร อัตราการใช้ 5 µl/L air ที่ 6 ชั่วโมง  
พบว่าน้ำมันหอมระเหยจันทน์แปดกลีบ (S) ต่อตะไคร้บ้าน (L) อัตราส่วน 3:1 (S3L1) ที ่ความเข้มข้น 10%  
มีประสิทธิภาพสูงมาก โดยพบอัตราการตายถึง 79.82% รองลงมาคือสูตรน้ำมันหอมระเหยจันทน์แปดกลีบ ( S)  
ต่อตะไคร้บ้าน (L) อัตราส่วน 3:2 (S3L2) และสูตรน้ำมันหอมระเหยจันทน์แปดกลีบ (S) ต่อเทียนข้าวเปลือก (D) 
อัตราส่วน 3:1 (S3D1) มีอัตราการตายเท่ากับ 63.92-69.76% และ 59.28-66.36% ตามลำดับ และจากการทดสอบ
ในสภาพจริงโดยนำด้วงงวงข้าวโพดบรรจุในหลอดทดสอบและแทรกในกระสอบข้าวสารตามจุดต ่างๆ  
รมที่ 24 ชั่วโมง ด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร่วมกับเอทานอล (กลุ่มควบคุม) มีผลทำให้ด้วงงวงข้าวโพดตาย  
เพียง 6.70% ขณะที่การใช้สูตรน้ำมันหอมระเหย S3L1 10% ร่วมกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีการตายถึง 93.99% 
และเมื่อทำการรมที่ 48 ชั่วโมง พบการตายของแมลงในอัตราที่ใกล้เคียงกันโดยที่การใช้สูตรน้ำมันหอมระเหย  
มีการตายถึง 100% ส่วนการรมแมลงทั้ง 3 ชนิด คือ ด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง และมอดฟันเลื่ อย มีอัตราการตาย
ของแมลงอยู ่ที ่ 99.52-100% ในส่วนความแตกต่างของคุณภาพข้าวสารที ่เกิดจากการรม พบว่า  ด้านของสี 
และคุณภาพท่ีสังเกตได้ในเบื้องต้น ทั้งข้าวสารและข้าวสวยมีความแตกต่างไม่มากนัก 

 
คำสำคัญ : น้ำมันหอมระเหย การรม ด้วงงวงข้าวโพด มอดฟันเลื่อย มอดแป้ง 
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Abstract 

The fumigation efficiency of essential oil formulas contained star anise (S) sweet fennel 
(D) and lemon grass (L) at different ratios in combination with carbon dioxide at least 80%  
by volume against the maize weevil at 5 µl/L air were evaluated. Obtain result after 6 hr informed 
that the formula of star anise (S):lemon grass (L) ratio 3:1 (S3L1) at 10% concentration presented 
79.82% mortality of insect, followed by formulas of star anise (S):lemon grass (L) ratio 3:2 (S3L2) 
and star anise (S):sweet fennel (D)  ratio 3:1 (S3D1) caused 63.92-69.76% and 59.28-66.36 % 
mortality, respectively. Simulation of field test was initially performed when number of maize 
weevil was introduced into test tube and inserted in rice sack and then the fumigation was done 
for 24 hr. It was found that carbon dioxide in combination with ethanol (control), the solvent of 
essential oil caused 6.7% mortality, whereas, essential oil formula S3L1 10% in combination  
with carbon dioxide caused 93.99%. However, longer fumigation times of 48 hr, they showed similar 
result and this essential oil formula still performed the most effectiveness with 100% mortality. 
Besides, the fumigation test of this essential oil formular was also conducted against flea beetle 
and saw-toothed grain beetle, in which caused 99.52-100% mortality of insects. As for  
the fumigation against 3 species of insects: corn weevil, red flour beetle and saw-toothed grain 
beetle presented the percentage mortality of insects was 99.52-100%. In case of the differentiation 
of the quality of milled and steamed rice interm of their color and quality aspects were initially 
slightly different. 
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บทนำ 
ประเทศไทยมักจะประสบปัญหาแมลงศัตรูพืชเข้าทำลายเมล็ดธัญพืชและผลผลิตทางการเกษตร  

โดยทั่วโลกถูกทำลายด้วยแมลงกลุ่มด้วงกว่า 600 ชนิด แมลงกลุ่มผีเสื้อกว่า 70 ชนิด และกลุ่มไรประมาณ 
355 ชนิด จนเป็นสาเหตุสำคัญที ่ทำให้คุณภาพและปริมาณของผลผลิตลดลง (Yadav et al., 2014; 
Rajendran and Sriranjini, 2008) แมลงศัตรูในโรงเก็บส่วนมากมักจะมีขนาดเล็กทำให้สังเกตได้ยากมีวงจร
ชีวิตสั้น ทำให้แมลงเพิ่มจำนวนและแพร่พันธุ์อย่างรวดเร็วในเวลาไม่นาน (นภัส และคณะ, 2562) การป้องกัน
กำจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรโดยการใช้สารเคมีในการรมเป็นวิธีที่ใช้กันอย่างแพร่หลายและมีประสิทธิภาพ 
ในการควบคุมกำจัดแมลงได้เป็นอย่างดี โดยสารที่นิยมใช้ คือ สารเมทธิลโบรไมด์ และสารฟอสฟีน แต่การใช้
สารเคมีในการควบคุมกำจัดแมลงศัตรูพืชมักมีผลกระทบต่อสัตว์และสิ่งแวดล้อม โดยสารเมทธิลโบรไมด์  
จะส ่งผลกระทบต ่อช ั ้นบรรยากาศของโลก (WMO, 1995) ส ่วนการใช้ สารรมฟอสฟ ีนต ิดต ่อกัน 
เป็นระยะเวลานานจะทำให้แมลงเกิดความต้านทานและส่งผลต่อการงอกของเมล็ดพันธุ์ (Sittisuang and 
Nakakita, 1985; Pimentel et al., 2007) นอกจากนี้ การใช้สารเคมียังเป็นอันตรายต่อเกษตรกรและผู้บริโภค  

ปัจจุบันพบว่ามีพืชสมุนไพรที ่มีประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูพืชมากกว่า 1,000 ชนิด  
ซึ ่งมีประสิทธิภาพในการไล่แมลงจนถึงสามารถฆ่าแมลงได้โดยตรง (Azad et al., 2012) การใช้น้ำมัน 
หอมระเหยที่สกัดจากพืชก็เป็นอีกวิธีหนึ่งที ่สามารถนำมาใช้ในการควบคุมกำจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บได้  
หลายรูปแบบ เช่น สารรม (fumigant) สารสัมผัสตาย (contact toxicity) สารยับยั้งการกิน (antifeedant) 
และสารไล่แมลง (repellency) เป็นต้น เนื ่องจากน้ำมันหอมระเหยเป็นสารสกัดจากธรรมชาติจึงทำให้  
เกิดความปลอดภัยต่อผู้ใช้และไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นอีกทางเลือก
หนึ่งเช่นกันที ่เป็นวิธีการจัดการกับแมลงชนิดต่าง  ๆ การรมด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะทำให้ผ ู ้ใช้  
และผู้บริโภคปลอดภัยเพราะไม่เกิดสารพิษตกค้างและหลีกเลี่ยงปัญหาการเกิดความต้านทานของแมลง  
จากการศ ึกษาของ วร ิยา และคณะ (2556) พบว ่า การใช ้น ้ำม ันหอมระเหยจากจ ันทน์แปดกลีบ  
เทียนข้าวเปลือก กานพลู และตะไคร้บ้าน สามารถฆ่าตัวเต็มวัยของมอดแป้ง มอดหัวป้อม และด้วงงวงข้าวโพด
ได ้มากกว ่า 75% และสามารถควบค ุมมอดฟ ันเล ื ่อยได้  โดยม ีค ่า LC50 เท ่าก ับ 7.170 µl/L air  
และจากการศึกษาของ กวีวัฒน์ และคณะ (2556) ถึงประสิทธิภาพของสูตรน้ำมันหอมระเหยจากพืชต่อแมลง
ในโรงเก็บโดยวิธีการรม พบว่า สูตรน้ำมันหอมระเหยจากจันทน์แปดกลีบ ต่อเทียนข้าวเปลือก อัตราส่วน 3:1 (S3D1) 
มีประสิทธิภาพในการฆ่าตัวเต็มวัยของด้วงงวงข้าวโพด มอดฟันเลื่อย และมอดแป้งโดยมีค่า LC50 เท่ากับ 6.763 
3.558 และ 4.106 µl/Lair ตามลำดับ และเมื่อการทดสอบประสิทธิภาพสูตรน้ำมันหอมระเหยจากพืชร่วมกับ
คาร์บอนไดออกไซด์ (กวีวัฒน์, 2558) พบว่าการรมแมลงด้วยสูตรน้ำมันหอมระเหย S3D1 ที่ความเข้มข้น 
18.75 µl/L air ใช้ร่วมกับคาร์บอนไดออกไซด์ มีประสิทธิภาพในการฆ่าด้วงงวงข้าวโพด มอดฟันเลื ่อย  
และมอดแป้งได ้ด ีท ี ่ส ุด ท ี ่  72 ช ั ่วโมง สามารถฆ่าแมลงดังกล ่าวได ้ 100% ซ ึ ่ งน ้ำม ันหอมระเหย  
และคาร์บอนไดออกไซด์นี้จะมีความเป็นพิษต่อการหายใจของแมลง ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาผลของสูตรน้ำมันหอมระเหยจากพืชร่วมกับคาร์บอนไดออกไซด์ในการควบคุมแมลงศัตรูในโรงเก็บ  
ในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพแปลงทดลอง 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเพาะเลี้ยงแมลง 

สุ่มเก็บตัวอย่างตัวเต็มวัยแมลงศัตรูในโรงเก็บ 3 ชนิด คือ ด้วงงวงข้าวโพด (Sitophilus zeamais 
(Motschulsky)) มอดฟ ันเล ื ่อย (Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus)) และมอดแป ้ง (Tribolium 
castaneum (Herbst)) จากโรงสีในเขตลาดกระบัง จังหวัดกรุงเทพมหานคร แล้วนำมาเพาะเลี้ยงในกล่อง
พลาสติกขนาด 27×18×10 cm โดยติดตะแกรงมุ้งลวดบนฝาด้านบน โดยด้วงงวงข้าวโพดเลี้ยงด้วยข้าวหอม
มะลิ ส่วนมอดฟันเลื่อย และมอดแป้ง เลี้ยงด้วยรำข้าว ทำการเลี้ยงเพื่อเพิ่มปริมาณของด้วงงวงข้าวโพด 
และแมลงชนิดต่าง ๆ ให้มีจำนวนมากขึ้นและเพียงพอ โดยทำการคัดแยกด้วงงวงข้าวโพด และแมลงชนิดต่าง ๆ 
อีกครั้งเพื่อให้มีความสม่ำเสมอของแมลงทดสอบ โดยทำการปล่อยตัวเต็มวัย 20 คู่ ในกล่องพลาสติกที่มีเมล็ด
ข้าวหรือรำข้าว ปริมาณ 250 g วางไว้ที ่อุณหภูมิห้อง เพื่อให้เกิดการผสมพันธุ์และวางไข่เป็นเวลา 6 วัน  
จากนั้น ร่อนแยกตัวเต็มวัยออกจากเมล็ดข้าวหรือรำข้าว นำเมล็ดข้าวหรือรำข้าวที่เป็นระยะไข่มาเลี้ยงไว้ 
ในกล่องพลาสติกใหม่รอจนกว่าไข่จะฟักและพัฒนาเป็นตัวเต็มวัยเป็นเวลา 45 วัน จากนั้น คัดตัวเต็มวัยอายุ  
10 – 15 วัน รุ่นที่ 2 หลังออกจากดักแด้เพ่ือนำมาทดสอบในขั้นตอนต่อไป ตามวิธีของ ฤชุอร และจิราภรณ์ (2566) 

 
น้ำมันหอมระเหยจากพืชที่ใช้ทดสอบ 

น้ำมันหอมระเหยบริส ุทธิ์จากจ ันทน์แปดกลีบ ( Illicium verum Hook.f.) เทียนข้าวเปล ือก 
(Foeniculum vulgare Miller subsp. var. vulgare) และตะไคร ้บ ้ าน  (Cymbopogon citratus (Dc. ex 
Nees)) ทำการสั่งซื้อจากบริษัทอุตสาหกรรมเครื่องหอมไทย-จีน จำกัด (ประเทศไทย) โดยมีแนวทางในการ
คัดเลือกจากการศึกษาผลงานวิจัยและเอกสารทางวิชาการที่มีการนำพืชสมุนไพรมาใช้ทดสอบประสิทธิภาพ  
กับแมลง ดำเนินการตรวจสอบชนิดของสมุนไพรโดยผู้เชี่ยวชาญทางด้านพฤกษศาสตร์ 

 
การทดสอบประสิทธิภาพของสูตรน้ำมันหอมระเหยจากพืชร่วมกับคาร์บอนไดออกไซด์ในการควบคุมแมลง
ศัตรูในโรงเก็บ  

1. การทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
การศึกษาเบื ้องต้นใช้ส ูตรน้ำม ันหอมระเหยที ่ม ีน ้ำมันหอมระเหยจากจันทน์แปดกลีบ (S)  

เป็นส่วนประกอบหลัก และมีน้ำมันหอมระเหยจากตะไคร้บ้าน (L) หรือเทียนข้าวเปลือก (D) เป็นส่วนประกอบรอง 
มาผสมในอัตราส่วนต่าง ๆ ที่ความเข้มข้น 0 (เอทานอล 95%) 10 20 และ 30% อัตราการใช้ 5 µl/L air  
โดยวิธีการรมร่วมกับคาร์บอนไดออกไซด์ โดยมีสูตร ดังนี้ สูตร S3L2 (จันทน์แปดกลีบ:ตะไคร้บ้าน อัตราส่วน
3:2) ส ูตร  S3L1 (จ ันทน์แปดกล ีบ :ตะไคร ้บ ้ าน อ ัตราส ่วน  3:1) และส ูตร  S3D1 (จ ันทน์แปดกล ีบ : 
เทียนข้าวเปลือก อัตราส่วน 3:1) ดำเนินการรมในสภาพจำลองการใช้จริงโดยนำด้วงงวงข้าวโพด 20 ตัว  
ใส่ในกล่องขนาด 50 × 50 × 50 cm แล้วนำกล่องที่ใส่แมลงบรรจุลงในภาชนะทรงกลมมิดชิด จากนั้นรมโดยปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และสูตรน้ำมันหอมระเหยผ่านท่อลำเลียงก๊าซพร้อมกัน ควบคุมให้ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ไม่ต่ำกว่า 80% ตลอดการทดลอง บันทึกผลการทดลองหลังจากรม 6 ชั่วโมง วางแผน 
การทดลองแบบ completely randomized design (CRD) จำนวน 5 ซ้ำ 
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2. การทดสอบในสภาพจริง 
ทำการคัดเลือกสูตรที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด ทดสอบต่อโดยใช้สูตรน้ำมันหอมระเหยจากจันทน์ 

แปดกลีบเป็นส่วนประกอบหลัก และมีน้ำมันหอมระเหยจากตะไคร้บ้านเป็นส่วนประกอบรอง โดยวิธีการรม
ร่วมกับคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ ่งมีอัตราส่วนน้ำมันหอมระเหยจากจันทน์แปดกลีบ (S) ต่อตะไคร้บ้าน (L) 
อัตราส่วน 3:1 อัตราการใช้ที่ 5 µl/L air ที่ความเข้มข้น 10% ดำเนินการรมในสภาพจริงโดยนำด้วงงวงข้าวโพด 
20 ตัว ใส่ในหลอดทดลองขนาด 20 × 50 mm แล้วนำหลอดทดลองที่ใส่แมลงบรรจุลงในกระสอบข้าว จากนั้น 
รมโดยปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และสูตรน้ำมันหอมระเหยผ่านท่อลำเลียงก๊าซพร้อมกันควบคุมให้ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ไม่ต่ำกว่า 80% ตลอดการทดลองในการวัดผลนั้นจะบรรจุแมลงพร้อมอาหารไว้ใน 
หลอดทดลองปิดทับด้วยผ้าขาวบาง และแทรกไว้ในกระสอบข้าวสาร กระจายตามจุดต่าง  ๆ ในกระสอบ 
จำนวน 7 จุด และทำการรมเป็นเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง และตรวจนับการตายของแมลงหลังจากรม 24  
และ 48 ชั่วโมง 

ทดสอบสูตรน้ำมันหอมระเหยจากจันทน์แปดกลีบ (S) ต่อตะไคร้บ้าน (L) อัตราส่วน 3:1 อัตรา 
5 µl/L air ท ี ่ความเข ้มข ้น 10% โดยว ิธ ีการรมร ่วมก ับคาร ์บอนไดออกไซด์ ต ่อด ้วงงวงข ้าวโพด  
มอดแป้ง และมอดฟันเลื ่อย ชนิดละ 20 ตัว ทดสอบตามวิธีการข้างต้น ในการวัดผลนั้นจะบรรจุแมลง 
พร้อมอาหารที่ปนเปื้อนแมลงต่าง ๆ ในหลอดทดลองปิดทับด้วยผ้าขาวบาง และแทรกไว้ในกระสอบข้าวสาร 
กระจายตามจุดต่าง ๆ ในกระสอบ จำนวน 7 จุด และทำการรมเป็นเวลา 48 ชั่วโมง (Figure 1) และตรวจนับ 
การตายของแมลง หลังจากรม 48 ชั่วโมง วางแผนการทดลองแบบ CRD จำนวน 3 ซ้ำ 

3. การประเมินคุณภาพข้าวหลังการทดสอบ 
การประเมินคุณภาพข้าวของผู ้บริโภคหลังจากการรมด้วยสูตรน้ำมันหอมระเหยร่วมกับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ โดยเก็บกลุ่มตัวอย่าง 40 คน ในเขตลาดกระบัง จังหวัดกรุงเทพมหานคร โดยเก็บรวบรวม
ข้อมูลโดยใช้เทคนิคการสัมภาษณ์ตามแบบสอบถาม (questionnaire) และนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ 
โดยใช้โปรแกรม SPSS 

การสัมภาษณ์ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
    ส่วนที่ 1 เป็นการสัมภาษณ์ข้อมูลข้าวสาร ได้แก่ สี และกลิ่น 
    ส่วนที่ 2 เป็นการสัมภาษณ์ข้อมูลข้าวสวย ได้แก่ สี ลักษณะปรากฎ กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส  

และความชอบโดยรวม 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
วางแผนการทดลองแบบ CRD และนำข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาหาค่าอัตราการตายที่แท้จริง ตามสูตร 

Abbott’s formula (Abbott, 1987) โดยมีสูตรในการคำนวณดังนี้ 
% Mortality   = [% test mortality - % control mortality] x 100 
                                            100 - % control mortality 
โดย  % test mortality       = %ตายของตัวเต็มวัยที่ทดสอบด้วยน้ำมันหอมระเหย 
         % control mortality  = %ตายของตัวเต็มวัยที่ทดสอบด้วยการทดลองเปรียบเทียบ 
จากนั้น นำข้อมูลมาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป statistical analysis 

system (SAS) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% (P<0.05) 
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 ผลการทดลองและอภิปรายผล 
ผลการทดสอบประส ิทธ ิภาพการรมของส ูตรน ้ำม ันหอมระเหยท ี ่ม ีจ ันท น์แปดกล ีบ (S)  

เทียนข้าวเปลือก (D) และตะไคร้บ้าน (L) เป็นองค์ประกอบในอัตราส่วนต่าง ๆ ต่อด้วงงวงข้าวโพด โดยกำหนด
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่ต่ำกว่า 80% อัตรา 5 µl/L air ที่ 6 ชั่วโมง พบว่า น้ำมันหอมระเหยสูตร 
S3L1 (จันทน์แปดกลีบ:ตะไคร้บ้าน อัตราส่วน 3:1) ที่ความเข้มข้น 10% มีประสิทธิภาพสูงมากเมื่อใช้ร่วมกับ
คาร ์บอนไดออกไซด ์ โดยพบอัตราการตายถ ึง 79.82% รองลงมา ค ือ S3L2 20% และ S3L2 10%  
โดยมีอัตราการตายเท่ากับ 69.76 และ 69.49% ตามลำดับ ในขณะที่กลุ่มควบคุม (เอทานอล) มีการตายเท่ากับ 
68.61% ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับสูตร S3L2 จะเห็นว่าการรมเอทานอลร่วมกับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มีผลต่อการตายของแมลงเช่นกัน (Table 1) นอกจากนี้  การวัดปริมาณของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในกรรมวิธีต่าง ๆ โดยควบคุมให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ไม่ต่ำกว่า 80 – 100%  
รมร่วมกับสูตรน้ำมันหอมระเหยโดยมีเอทานอลเป็นตัวทำละลายเป็นเวลา 6 ชั่วโมง ทำให้ด้วงงวงข้าวโพด 
มีอัตราการตายระหว่าง 60 – 90% (Figure 2) ซึ่งการใช้คาร์บอนไดออกไซด์ในการรมร่วมกับสารยิ่งเพ่ิม
ประสิทธิภาพมากกว่าการรมเพียงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อย่างเดียวถึง 11% ในขณะที่การเพิ่มความเข้มข้น
ของสูตรน้ำมันหอมระเหยไม่ได้ส่งผลต่ออัตราการตายของด้วงงวงข้าวโพด ทั ้งนี ้อาจจะเกิดจากการใช้  
สารเพิ ่มฤทธิ ์ (synergist) คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที ่ม ีผลมากต่อการออกฤทธิ ์ ซ ึ ่งส ัดส่วนต่าง ๆ  
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่บรรจุอยู่ในภาชนะ คือ ปัจจัยสำคัญในการออกฤทธิ์ของสูตรน้ำมันหอมระเหย
สูตรต่าง ๆ ที่ละลายอยู่ในเอทานอล ซึ่งมีการรายงานว่าโดยทั่วไปคาร์บอนไดออกไซด์จะเป็นสารเพิ่มฤทธิ์ 
(synergist) ในการรม (Pourmirza and Tajbakhsh, 2008) แต่หากมีการใช้ก๊าซชนิดนี้เพื่อการรมอย่างเดียว 
ก็สามารถทำได้ แต่ต้องทำการรมมากกว่า 10 วัน และหากมีปริมาณต่ำกว่า 30% แมลงก็ยังสามารถทนได้ 
(Leesch, 1995; Manna et al., 1999) เช่น การรมเพลี้ยไฟ ด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยระบบส่งก๊าซ
จำลองที่ความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่า เพลี้ยไฟมีอัตราการตาย 100% ที่ความเข้มข้น 30 % หรือหลังจากผ่านไป 
24 ช ั ่ ว โมง  (Page et al., 2002)  ในขณะท ี ่ การรมปลวก (Coptotermes formosanus) ด ้ วยก ๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 95 และ 50% เป็นเวลา 24 – 120 ชั่วโมง พบว่า หลังจากรมด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
95% เป็นเวลา 60 ชั่วโมง มีอัตราการตายอย่างสมบูรณ์ ในขณะที่การรมด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 50% 
เป็นเวลา 60 ชั่วโมง มีผลต่ออัตราการตายเพียง 70% (Delate et al., 1995) โดยประสิทธิภาพการรมที่มีก๊าซ
ชนิดนี้ผสมอยู่ 40 – 80% ทำให้ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ในการรมของสูตรน้ำมันหอมระเหยดียิ่งขึ้นเมื่อทำ
การทดสอบในสภาพจริงโดยนำด้วงงวงข้าวโพดบรรจุในหลอดทดสอบและแทรกในกระสอบข้าวสาร  
ตามจุดต่าง ๆ พบว่า การรมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร่วมกับกลุ่มควบคุม (เอทานอล) ที่ 24 ชั่วโมง มีผลทำให้
ด้วงงวงข้าวโพดตายเพียง 6.70% ในขณะที่การใช้สูตรน้ำมันหอมระเหยร่วมกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีการ
ตายถึง 93.99% และเมื่อใช้ระยะเวลาในการรมที่นานขึ้นเท่ากับ 48 ชั่วโมง พบว่าการตายของกลุ่มควบคุม  
(เอทานอล) ในอัตราที่ใกล้เคียงกัน คือ 99.81% ขณะทีสู่ตรน้ำมันหอมระเหยมีการตาย 100% (Figure 3) และ
เมื่อทำการรมแมลงปนเปื้อนในสภาพจริงทั้ง 3 ชนิด คือ ด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง และมอดฟัน 48 ชั่วโมง  
ด้วยสูตรน้ำมันหอมระเหย S3L1 ที่ความเข้มข้น 10% ร่วมกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า กลุ่มควบคุม  
(เอทานอล) ให้ผลการทดสอบใกล้เคียงกับการรมด้วยสูตรน้ำมันหอมระเหย โดยมีอัตราการตายของแมลง 
อยู่ที่ 99.52 – 100% แสดงให้เห็นว่าการควบคุมแมลงในโรงเก็บ โดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น้ำมันหอม
ระเหย และเอทานอลที่ผสมในสูตรน้ำมันหอมระเหย สามารถควบคุมแมลงในโรงเก็บได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Figure 4) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ กวีวัฒน์ (2558)  
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ในการทดสอบสูตรน้ำมันหอมระเหยจากพืชร่วมกับคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่าสูตร S3D1  
ที่ความเข้มข้น 18.75 µl/L air ใช้ร่วมกับคาร์บอนไดออกไซด์ มีประสิทธิภาพในการฆ่าด้วงงวงข้าวโพด  
มอดฟันเลื ่อย และมอดแป้งได้ 100% ที ่ 72 ชั ่วโมง และยังพบว่าน้ำมันหอมระเหยจากจันทน์แปดกลีบ  
มีประสิทธิภาพในการฆ่าตัวเต็มวัยมอดหัวป้อม ด้วงงวงข้าวโพด และมอดแป้ง โดยมีค่า LC50 เท่ากับ  
9.889 11.154 และ 19.330 µl/L air ตามลำดับ (วริยา และคณะ, 2556)  

จากการสอบถามแบบสุ ่มตัวอย่างถึงความแตกต่างในคุณภาพของข้าวสารที ่เก ิดจากการรม  
ทั ้ง 2 กรรมวิธี พบว่า ด้านกลิ ่นรสของข้าวสารมีความแตกต่างมากถึง 97.4% เมื ่อเทียบกับข้าวสวย 
มีเพียง 69.8%  ในด้านของสีและคุณภาพที่สังเกตได้ในเบื้องต้น ทั้งข้าวสารและข้าวสวย มีความแตกต่างกัน 
(Figure 5) จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส สามารถแสดงถึงค่าการยอมรับของผู้บริโภคได้ โดยพิจารณา
จากลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม (ไพโรจน์ , 2545) พบความแตกต่างเชิงคุณภาพ
ของข้าวสารหลังจากผ่านการหุงแล้ว กลิ่นและรสชาติของผู้ทดสอบยังรู้สึกแตกต่างกันอยู่บ้าง  ซึ่งกลิ่นของพืช
สุมนไพรอาจทำให้ข้าวมีกลิ่นมีผลต่อคุณภาพของข้าว ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของกลิ่นซึ่งอาจไม่เป็น  
ที่ต้องการของผู้บริโภคมากนัก แต่กับมีผลในการเก็บรักษาข้าวไม่ให้มีแมลงเข้ามารบกวนนานถึง 6 เดือน  
(รุจิรา และคณะ, 2551; พูนพัฒน์ และคณะ, 2553 ) ดังนั้น ควรทิ้งระยะการใช้ประโยชน์หลังจากผ่านการรม
อย่างน้อย 1 สัปดาห์ 

 
สรุป 

จากผลของการรมด้วยสูตรน้ำมันหอมระเหยร่วมกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ที ่ความเข้มข้น  
10% (ในเอทานอล) เป็นเวลา 6 ชั่วโมง พบว่า สูตรน้ำมันหอมระเหยจากจันทน์แปดกลีบ (S) ต่อตะไคร้บ้าน (L) 
อัตราส ่วน 3:1 (S3L1) ม ีประส ิทธ ิภาพต ่อการตายของด ้วงงวงข ้าวโพดถ ึง 79.82% ท ั ้ งน ี ้ร ะดับ
คาร์บอนไดออกไซด์ต้องไม่ต่ำกว่า 80% และเมื่อทำการรมในสภาพจริ งจะต้องมีข้าวสารร่วมด้วย โดยรมเป็น
เวลา 24 ชั่วโมง ด้วงงวงข้าวโพดมีการตายถึง 93.99% ขณะที่กลุ่มควบคุม (เอทานอล) มีการตายเพียง 6.70% 
และเม่ือทำการรมเป็นเวลา 48 ชั่วโมง พบว่า ให้ผลที่ใกล้เคียงกับสูตรน้ำมันหอมระเหย ดังนั้น เพ่ือความมั่นใจ
ในประสิทธิภาพการรมจึงทำการรมเป็นเวลา 48 ชั่วโมง แมลงในโรงเก็บ 3 ชนิด คือ ด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง 
และมอดฟันเลื่อย พบว่า สูตรน้ำมันหอมระเหยจันทน์แปดกลีบต่อตะไคร้บ้าน อัตราส่วน 3:1 ที่ความเข้มข้น 
10% มีประสิทธิภาพดีที่สุด สามารถฆ่าด้วงงวงข้าวโพดและมอดฟันเลื่อยได้ถึง 100% ขณะที่มอดแป้งเท่ากับ 
99.60% นอกจากนี้  การทดสอบความแตกต่างเช ิงคุณภาพที ่ปรากฏในเบื ้องต้นถึงความรู ้ส ึกต่าง  ๆ  
เช่น คุณภาพของข้าวสารนั ้น พบว่า หลังจากผ่านการหุงแล้ว ผู ้ทดสอบรู ้ส ึกว่ากลิ ่นและรสชาติย ังมี  
ความแตกต่างกัน  
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Figure 1 The tested plants essential oil formulas combined with carbon dioxide against stored 
product insects; insect test tube (A), insect test placement (B), fumigation procedure (C). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Percentage of carbon dioxide and mortality percentage of adult corn weevil  
(Sitophilus zeamais (Motschulsky)) caused by plants essential oil formulas combined with 
carbon dioxide at various concentrations by fumigation method for 6 hours. 
 
 

 

 

 

 

 

 
Figure 3 The mortality percentage of adult corn weevil (Sitophilus zeamais (Motschulsky)) 
caused by plants essential oil formulas combined with carbon dioxide at concentration of 10% 
by fumigation method for 24 and 48 hours, in rice sack conditions.   
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Figure 4 The mortality percentage of adult corn weevil, red flour beetle and saw-toothed grain 
beetle caused by plants essential oil formulas combined with carbon dioxide at concentration 
of 10% by fumigation method for 48 hours. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 5. Percentage difference in rice quality after fumigation with plants essential oil formulas 
combined with carbon dioxide at concentration of 10% for 48 hours. 
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Table 1 Mortality percentage of adult corn weevil (Sitophilus zeamais (Motschulsky)) caused 
by plants essential oil formulas combined with carbon dioxide at various concentrations by 
fumigation method for 6 hours. 
 

Plants essential oil formulas %mortality1/ 
Control (Ethanol) 68.61AB 

S3L2 10 % 69.49AB 
S3L2 20 % 69.76AB 
S3L2 30 % 63.92AB 
S3L1 10 % 79.82A 
S3L1 20 % 60.04B 
S3L1 30 % 63.68AB 
S3D1 10 % 59.28B 
S3D1 20 % 65.33AB 
S3D1 30 % 66.36AB 

%CV 34.45 
1/Means in column followed by the same capital letter were no statistical difference comparing the means 
by DMRT (P<0.05) ** star anise (S) sweet fennel (D) and lemon grass (L) 
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