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5. บทคัดย่อ 

การทดสอบประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยขม้ินชัน น้้ามันหอมะเหยจันทน์เทศ และน้้ามันหอมระเหย
ตะไคร้ต้น โดยน้าน้้ามันหอมระเหยผสมแบบเดี่ยว หรือแบบผสม 2 ชนิด และ แบบผสม 3 ชนิด มาใช้ในการก้าจัด
ตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพดและมอดแป้งในการเป็นสารสัมผัสโดยการใช้กระดาษกรองได้ด้าเนินการทดลองท่ี
ห้องปฏิบัติการของกลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการ
เก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ระหว่างตุลาคม 2558-กันยายน 2560 โดยท้าการวิเคราะห์หาสารส้าคัญใน
น้้ามันหอมระเหยขม้ินชัน น้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศ และน้้ามันหอมระหยตะไคร้ต้น น้้ามันหอมระเหยขม้ินชัน
ผสมน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศ,น้้ามันหอมระเหยขม้ินชันผสมน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น, น้้ามันหอมระเหย
จันทน์เทศผสมน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นที่อัตราส่วน 1 :1 และน้้ามันหอมระเหยขม้ินชันผสมน้้ามันหอมระเหย
จันทน์เทศผสมน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นที่อัตราส่วน 1 :1:1 พบสารส้าคัญคือ  -terpinolene, sabinene, z-
citral, sabinene, z-citral, z-citral และ z-citral ตามล้าดับ ส้าหรับการทดสอบฤทธิ์ของน้้ามันหอมระเหยชนิด
ต่างๆในการเป็นสารสัมผัสโดยการใช้กระดาษกรอง พบว่าน้้ามันหอมระเหยทุกชนิดมีประสิทธิภาพในการป้องกัน
ก้าจัดตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพดโดยน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น น้้ามันหอมระเหยขม้ินชันผสมน้้ามันหอมระเหย
จันทน์เทศ และน้้ามันหอมระเหยขมิ้นชันกับน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นมีประสิทธิภาพมากที่สุด คือมีค่า LC50 ที่  
72 ชั่วโมง มีค่า <3.18 ไมโครลิตร/ตารางเซนติเมตรส้าหรับประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยต่อตัวเต็มวัยมอด
แป้งพบว่ามีเพียงน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศและน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นเท่านั้นที่สามารถก้าจัดมอดแป้งได้
โดยมีค่า LC50 ที ่72 ชั่วโมง เท่ากับ 10.69 และ 12.24 ไมโครลิตร/ตารางเซนติเมตร 

ค าหลัก:น้้ามันหอมระเหย  ด้วงงวงข้าวโพด มอดแป้ง 
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Abstract 

The efficiency of pure Curcuma longa, Myristica fragrans and Litsea cubeba oils along 
with the essential oil mixtures as binary ratio(1:1) and tertiary ratio (1:1:1) weretested with 
Sitophilus zeamias and Tribolium castanume adults by contact toxicity on filtter paper in 
labolatory condition. The study was carried out at Postharvest Technology on Field Crops 
Research and Development Group, Postharvest and Processing Research and Development 
Division during October 2015 to September 2017. The chemical constituents of of C. longa, M. 
fragrans and L. cubeba oils including the mixture of C. longa :M. fragrans,  C. longa :L. cubeba, 
M. fragrans:L. cubeba (ratio 1:1) and C. longa :M. fragrans:L. cubeba (ratio 1:1:1) oils were 
analyzed by gas chromatography−mass spectrometry (GC-MS). The major compounds were  -
terpinolene, sabinene, z-citral, sabinene, z-citral, z-citralandz-citral, respectively. The study 
found that the essential oils and the mixtures were affected S. zeamias adults. Especially, The 
essential oil from L.cubeba and the mixtures of C. longa :M. fragrans,  C. longa :L. cubeba oils 
had the highest efficiency on this species. The LC50 values of S. zeamias adult at 72 h was <3.18 
µL/cm2. While, only M. fragrans and L. cubeba oils affected T. castaneum adults.The LC50 
values of T. castaneum adultsat 72 h were 10.69 and 12.24 µL/cm2. 
 

Keywords:essential oil, Sitophilus zeamais, Triboliumcastaneum 
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6. ค าน า 

ผลผลิตทางการเกษตรในประเทศไทยไม่ว่าจะเป็น ข้าวสาร ข้าวโพด ข้าวเปลือก ถั่วและพืชสมุนไพร ชนิด  
ต่างๆในช่วงระหว่างการเก็บรักษาผลผลิตเหล่านี้มักได้รับความเสียหายจาก 2 ปัจจัยคือปัจจัยจากสิ่งที่มีชีวิต เช่น 
นก หนู แมลง และปัจจัยจากสิ่งที่ไม่มีชีวิต เช่น อุณหภูมิ ความชื้น เป็นต้น ซึ่งปัจจัยหลักท่ีสามารถท้าความ
เสียหายให้กับผลผลิตคือ แมลง และในปัจจุบันพบว่าโลกมีอุณหภูมิที่สูงข้ึนท้าให้แมลงต่างๆสามารถเจริญเติบโตได้
เป็นอย่างดี ดังนั้นผลผลิตทางการเกษตรจึงได้รับความเสียหายจากแมลงได้อย่างรวดเร็ว การเก็บรักษาผลผลิต
ทางการเกษตรนิยมเก็บเกี่ยวไว้ในโรงเก็บหรือยุ้งฉางเพ่ือรอการจัดจ้าหน่าย ส่วนมากแล้วจะพบการเข้าท้าลายของ
แมลงศัตรูผลิตผลเกษตรหลังจากการเก็บรักษาแล้วประมาณ 1 เดือนซึ่งแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรมีอยู่ด้วยกันหลาย
ชนิด เช่น ด้วงงวงข้าวโพด (Sitophilus zeamais Motschulky), มอดแป้ง (Tribolium castaneum (Herbst)), 
มอดหัวป้อม (Rhyzopertha dominica (Fabricius)) และมอดหนวดยาว  (Cryptolestes pusillus 
(Schonherr)) เป็นต้น โดยแมลงที่ส้าคัญในข้าวโพดที่พบได้ในประเทศไทยคือ ด้วงงวงข้าวโพด และมอดแป้งท้าให้
ข้าวโพดเกิดความเสียหายทั้งคุณภาพและปริมาณ การควบคุมแมลงเหล่านี้เหล่านี้วิธีที่นิยมใช้คือการใช้สารรมคือ 
ฟอสฟีน (phosphine) ซึ่งอัตราการใช้สารรมฟอสฟีนที่ใช้กับข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่าต้องใช้อัตรา 3 เม็ดต่อตัน ซึ่ง
เป็นปริมาณมากกว่าการรมข้าวสารทั่วไป (รังสิมาและคณะ, 2553) และในสถานการณ์ปัจจุบันพบว่า มอดแป้งเริ่ม
สร้างความต้านทานต่อสารรมฟอสฟีน (ใจทิพย์และกรรฺณิการ์, 2558 )  ดังนั้นการใช้สารสกัดจากธรรมชาติเช่น 
น้้ามันหอมระเหย (essential oils) จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งเพ่ือใช้ในการก้าจัดแมลงเหล่านี้ โดยน้้ามันหอมระเหย
เป็นอีกความหวังหนึ่งที่จะสามารถน้ามาทดแทนการใช้สารเคมีท่ีมีปัญหาเกิดข้ึนหลายด้านซึ่ง น้้ามันหอมระเหย
สามารถน้ามาใช้ได้หลายรูปแบบ เช่น สารสัมผัส (contact), สารฆ่าแมลง (insecticide), สารไล่แมลง 
(repellant), สารล่อแมลง (attractant), สารยับยั้งการกิน (antifeedant) เป็นต้น ที่ผ่านมาได้มีการน้าพืช
หลากหลายชนิดมาใช้เพื่อใช้ป้องกันและก้าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร โดย  Rajendran and Sriranjini (200 8) 
พบว่า มีพืชมากกว่า 75 ชนิด อยู่ในวงศ์ (Family) ที่แตกต่างกันและสามารถน้ามาใช้ในการป้องกันและก้าจัดแมลง
ศัตรูผลิตผลเกษตรได้เช่น Anacardiaceae, Apiaceae (Umnelliferae), Araceae, Asteraceae, Brassicaceae 
(Cruciferae), Chemopodiaceae, Cupressaceae, Cupressaceae, Graminacaeae, Lamiaceae 
(Labiatae), Lauraceae, Myrtaxeae, Pinaceae, Rutaceae และ Zingiberaceae ดังนั้นการน้าน้้ามันหอม
ระเหยซึ่งเป็นสารที่สามารถสกัดได้จากพืชมาใช้ในการก้าจัดแมลงศัตรูข้าวโพดจึงถือได้ว่าเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่
จะท้าให้เกิดการลดการใช้สารเคมีในการป้องกันก้าจัดแมลง  

ขม้ินชัน (Curcuma longa L.)เป็นพืชล้มลุกท่ีอยู่ในวงศ์เดียวกับพวกข่าและขิง คือ วงศ์ Zingiberaceae
โดยขมิ้นชันเป็นสมุนไพรชนิดหนึ่งที่มีสรรพคุณหลากหลาย สามารถรักษาโรคเลือด โรคด่างขาว ( leukoderma) 
โรคหิด ( scabies) มีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคพืชหลังเก็บเกี่ยว (สุภัทรา และคณะ, 
2558) และมีประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดแมลงหลายชนิด โดย Abidaet al. (2010) ได้ท้าการสกัดสารจาก
เหง้าชมิ้นชันด้วย คลอโรฟอรม์ (Chloroform) และพบว่าสามารถน้ามาใช้เป็นสารไล่และสารสัมผัสต่อตัวเต็มวัย
มอดแป้งได้เป็นอย่างดี  

Tripathiet al. (2002) ได้ศึกษาการเป็นสารสัมผัสและสารรมต่อแมลงศัตรูหลังการเก็บเก่ียว 3 ชนิด คือ 
มอดหัวป้อม ด้วงงวงข้าว และมอดแป้งโดยใช้น้้ามันหอมระเหยที่สกัดจากใบขมิ้นชัน และได้ทดสอบฤทธิ์ในการ
ยับยั้งการวางไข่ในมอดแป้ง จากการศึกษาพบว่า ตัวเต็มวัยมอดหัวป้อมมีความอ่อนแอในการเป็นสารสัมผัสโดยมี
ค่า LD50 กับ 36.71 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัมของน้้าหนักแมลง ขณะที่การทดลองการเป็นสารรมพบว่าตัวเต็มวัยของ
ด้วงงวงข้าวมีความอ่อนแอต่อน้้ามันหอมระเหยจากใบขมิ้นชันมากที่สุด โดยมีค่า LD50 เท่ากับ 11.36 มิลลิกรัม/
ลิตร นอกจากนี้พบว่า น้้ามันหอมระเหยจากใบขมิ้นชันที่ความเข้มข้น 5.2 มิลลิกรัม/ตารางเซนติเมตร มีฤทธิ์ยับยั้ง
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การวางไข่ (reduce oviposition) และจ้านวนไข่ที่ฟัก (egg hatching) ของมอดแป้งเท่ากับ 72 และ 80 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 

จันทน์เทศ ( Myristica fragransHoutt) เป็นไม้ยืนต้นที่สามารถพบได้ในเขตภาคใต้ของประเทศไทย
น้้ามันหอมระเหยที่ได้จากลูกจันทน์เทศสามารถน้ามาใช้ป้องกันเมล็ดพันธุ์โดยมีฤทธิ์ในการสัมผัสสารรมสารยับยั้ง
การกิน ต่อด้วงงวงข้าวโพด และมอดแป้ง (Huanget al.,1997) โดย ดวงสมร และคณะ (2558) ได้ท้าการทดสอบ
ประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศต่อด้วงถั่วเขียว และด้วงถั่วเหลืองพบว่ามีฤทธิ์ในการเป็นสารสัมผัส 
สารรม และสามารถยับยั้งการวางไข่ต่อแมลงทั้ง 2 ชนิดได้ ดังนั้นน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศจึงเป็นพืชอีกชนิด
หนึ่งที่น่าสนใจเพื่อพัฒนามาใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูข้าวโพดในอนาคต  

ตะไคร้ต้น (Litsea cubeba (Lour.) Persoon) เป็นไม้ยืนต้นในประเทศไทยสามารถพบได้ท่ัวทุก 
ภาคของประเทศ พืชชนิดนี้สามารถน้าส่วนของใบ ดอก และผลมาใช้เป็นยาสมุนไพร นอกจากนี้ยังพบว่ามีฤทธิ์ใน
การป้องกันเชื้อราหลากหลายชนิด ส้าหรับน้้ามันหอมระเหยที่ได้จากผลของตะไคร้ต้นพบว่ามีฤทธิ์ต่อด้วงงวง
ข้าวโพดและมอดแป้งทั้งทางด้าน การเป็นสารม สารไล่ และสารสัมผัส (KoKoet al., 2009)และ Liu et al. 
(2007) ได้ท้าการสกัดน้้ามันหอมระเหยจากใบของตะไคร้ต้นโดยใช้ hexane และ methanol เป็นตัวสกัด พบว่า
น้้ามันหอมระเหยที่ได้นั้นมีผลต่อด้วงงวงข้าวโพดและมอดแป้ง ทั้งทางด้าน การเป็นสารรม สารสัมผัส และสาร
ยับยั้งการกิน นอกจากนี้ ดวงสมร และคณะ (2556) ได้ท้าการทดสอบประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยตะไคร้
ต้นกับตัวเต็มวัยมอดยาสูบและมอดสมุนไพร พบว่าน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นมีประสิทธิภาพในการเป็นสารสัมผัส
ต่อตัวเต็มวัยมอดสมุนไพรมากกว่ามอดยาสูบ โดยตัวเต็มวัยมอดสมุนไพร มีค่า LC50 ที่ 24 ชั่วโมง เท่ากับ 3.3 
ไมโครลิตรต่อตารางเซนติเมตร และพบว่าน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นมีประสิทธิภาพในการเป็นสารยับยั้งการเกิด
เป็นตัวเต็มวัยรุ่นลูกของมอดยาสูบและมอดสมุนไพร 

ในปัจจุบันมีการน้าน้้ามันหอมระเหยหลากหลายชนิดมาทดสอบกับแมลงศัตรูหลังการเก็บเก่ียวซึ่งรวมถึง
การใช้น้้ามันหอมระเหยผสม เช่น Jawsuwanwong et al. (2014) ได้ทดสอบน้้ามันหอมระเหยจากโป๊ยกั๊ก (star 
anise) และ ผักชีลาว (dill) โดยได้ผสมน้้ามันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิดด้วยกันในอัตราส่วนที่แตกต่างกันคือ 4:0 3:1 
2:2 1:3 และ 0:4 (โป๊ยกั๊ก:ผักชีลาว) ที่ความเข้มข้น 2, 4 และ 6 เปอร์เซ็นต์ โดยท้าการทดสอบฤทธิ์ในการเป็นสาร
ไล่ต่อตัวเต็มวัยของมอดแป้งและมอดฟันเลื่อย พบว่าน้้ามันหอมระเหยผสมสูตร 4 :0ที่ความเข้มข้น 6 เปอร์เซ็นต์ มี
เปอร์เซ็นต์การไล่มอดแป้ง เท่ากับ 41.7 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่น้้ามันหอมระเหยผสมสูตร 3 :1 ที่ความเข้มข้น 6 
เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์การไล่มอดฟันเลื่อย เท่ากับ 38.7 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นงานวิจัยในครั้งนี้มุ่งวิจัยเพื่อให้ได้น้้ามัน
หอมระเหยผสมที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดด้วงงวงข้าวโพดและมอดแป้ง  
 
7. วิธีด าเนินการ 
- อุปกรณ์ 
     1. ตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพดและมอดแป้ง  
     2. น้้ามันหอมระเหยจากพืช (ขม้ินชันจันทน์เทศและตะไคร้ต้น) 
     3 . ตัวดูดจ่ายสารละลาย 

4. เครื่องสกัดน้้ามันหอมระเหย Clevenger-type apparatus 
5. จานแก้วขนาด 9 เซนติเมตร 
6. กระดาษกรอง Whatman no. 1 
7. ขวดแก้ว 
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- วิธีการ 
1. การเลี้ยงขยายพันธุ์แมลงศัตรูข้าวโพดและการสกัดน้ ามันหอมระเหย 

แมลงที่ใช้ทดสอบในครั้งนี้ คือ ด้วงงวงข้าวโพด และมอดแป้ง ท้าการเลี้ยงแมลงทั้ง 2 ชนิดในโหลแก้ว
และขยายพันธุ์โดยใช้ข้าวกล้องและร้าข้าวเป็นแหล่งอาหารตามล้าดับ โดยท้าการปล่อยตัวเต็มวัยลงในแหล่งอาหาร
เป็นเวลา 3 วัน หลังจากนั้นน้าตัวเต็มวัยออกให้หมดและเก็บขวดแก้วดังกล่าวเป็นระยะเวลา ประมาณ  1 เดือน
เพ่ือรอให้ตัวเต็มวัยรุ่นลูกเกิดและน้ามาทดสอบต่อไป โดยในการทดลองใช้ตัวเต็มวัยที่มีอายุไม่เกิน 1-14 วัน  

น้้ามันหอมระเหยขม้ินชัน ท้าการสกัดจากเหง้าสด ที่เก็บมาจาก ต. ย่านยาว อ. คีรีรัฐนิคม 
จ. สุราษฎร์ธานี  โดยเหง้าขมิ้นชันจะถูกน้ามาล้างให้สะอาดและหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ ส้าหรับการสกัดน้้ามันหอมระเหย
จันทน์เทศเริ่มจากเก็บผลของจันทน์เทศจาก ต. ถ้้าน้้าปุด อ. เมือง จ. พังงา โดยน้าผลจันทน์เทศมากะเทาะเมล็ด
เพ่ือน้าเอาเมล็ดด้านในเพ่ือน้ามาสกัดน้้ามันหอมระเหยต่อไปโดยน้าชิ้นส่วนพืชดังกล่าวจ้านวนชนิดละ 1 กิโลกรัม 
เติมน้้าบริสุทธิ์ จ้านวน 3 ลิตร ใส่ลงในเครื่องสกัดน้้ามันหอมระเหย Clevenger-typeapparatus ท้าการสกัด
น้้ามันหอมระเหยเป็นเวลา 8 ชั่วโมง หลังจากนั้นท้าการเติม anhydrous sodium sulphate ลงในน้้ามันหอม
ระเหยที่ได้เพ่ือใช้ดึงน้้าออกจากน้้ามันหอมระเหย ส้าหรับน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น ได้รับความร่วมมือจาก 
สถาบันพืชสวน จ. เชียงราย โดยน้้ามันหอมระเหยทุกชนิดจะถูกเก็บในตู้เย็นอุณหภูมิ  8-10 oCเพ่ือใช้ในการทดลอง
ต่อไป 
2. การวิเคราะห์หาสารส าคัญของน้ ามันหอมระเหยโดยใช้ เครื่อง GC-MS 

ท้าการวิเคราะห์องค์ประกอบหรือสารส้าคัญในน้้ามันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิดด้วยเครื่อง GC-MS (Agilent 
model 6890N (GC) and 5973 (MS)) ของห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ้ากัดโดยใช้คอลัมน์เคปิลลารี 
(column capillary) ชนิด DB-5MS เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 0.25 เมตร ยาว 30 เมตร และความหนาของฟิล์ม 
0.25 ไมโครเมตร อุณหภูมิเริ่มต้นตั้งไว้ที่ 75 องศาเซลเซียส และเพ่ิมทุก 2 องศาเซลเซียส/นาที จนกระทั่งได้ 100 
องศาเซลเซียส หลังจากนั้นเพ่ิมทุก 3 องศาเซลเซียส/นาทีจนได้ 120 องศาเซลเซียส และคงอยู่ที่อุณหภูมินี้เป็น
เวลา 10 นาที และเพ่ิม 2 องศาเซลเซียส/นาทีจนได้ 134 องศาเซลเซียส และเพ่ิม 5 องศาเซลเซียส/นาที จนได้
อุณหภูมิสุดท้ายคือ 240 องศาเซลเซียส และคงท่ีอุณหภูมินี้ 15 นาที 

ส่วนตัวฉีดสารตัวอย่าง (injector) และตัวตรวจวัด (detector) ตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 280 องศาเซลเซียสและใช้
ก๊าซฮีเลียมเป็นตัวพา (carrier gas) อัตราการไหล 1 มิลลิลิตร/นาที ในระบบ split less ชนิดของสารระเหยจะถูก
เปรียบเทียบกับฐานข้อมูลที่มีอยู่ใน MS (mass spectrum) 
3.ทดสอบฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยแต่ละชนิดและน้ ามันหอมระเหยผสมในการเป็นการสัมผัสบนกระดาษ
กรอง (contact toxicity on filter paper)  

ท้าการทดสอบประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ในการเป็นสารสัมผัสต่อตัวเต็มวัยต่อด้วงงวง
ข้าวโพด และมอดแป้ง โดยน้าน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด (น้้ามันหอมระเหยขม้ินชัน, น้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศ 
และน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น) และน้้ามันหอมระเหยผสม (น้้ามันหอมระเหยขม้ินชันผสมน้้ามันหอมระเหย
จันทน์เทศ,น้้ามันหอมระเหยขม้ินชันผสมน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น, น้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศผสมน้้ามันหอม
ระเหยตะไคร้ต้น(ผสมในอัตราส่วน 1 :1) และ น้้ามันหอมระเหยขม้ินชันผสมน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศผสมน้้ามัน
หอมระเหยตะไคร้ต้น(ผสมในอัตราส่วน 1 :1:1) มาละลายในเอทานอล ที่ระดับความเข้มข้น 5, 10, 15 และ 3 0 
เปอร์เซ็นต์ (เท่ากับ 3.18, 6.36, 9.54 และ 19.08 ไมโครลิตร/ตารางเซนติเมตร) หลังจากนั้นน้าน้้ามันหอมระเหย
ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ จ้านวน 800 ไมโครลิตร หยดลงบนกระดาษกรอง Whatmanเบอร์ 1 ที่มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร ส้าหรับกรรมวิธีควบคุม (control) หยดเอทานอล 800 ไมโครลิตรเพียงอย่างเดียว 
หลังจากนั้นปล่อยให้กระดาษแห้งประมาณ 2 นาที แล้วน้ากระดาษกรองแต่ละแผ่นวางลงในด้านล่างของจานแก้ว 
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จากนั้นปล่อยตัวเต็มวัยแต่ละชนิดที่มีอายุ 0-14 วัน   ลงบนกระดาษกรองในจานแก้วแล้วปิดฝา (กรรมวิธีละ 5 
ซ้้า/ ซ้้าละ 20 ตัว) หลังจากนั้นท้าการบันทึกจ้านวนแมลงที่ตายและแมลงที่มีชีวิตหลังจากการทดสอบที่ 24, 48 
และ 72 ชั่วโมง 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ในทุกการทดสอบวางแผนการทดลองแบบ CRD มี 5 ซ้้า โดยมีกรรมวิธีควบคุมทุกกรรมวิธี ค่า LC50และ 

LC90 ถูกค้านวณโดยใช้โปรแกรม POLO-PLUS เวอร์ชั่น 2.0 (LeOra Software, Petaluma, CA, USA) 
 

- เวลาและ สถานที่ :1 ตุลาคม 2558-30 กันยายน 2560 
กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวพืชไร่ 
กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. การวิเคราะห์หาสารส าคัญของน้ ามันหอมระเหยโดยใช้ เครื่อง GC-MS 
โดยท้าการวิเคราะห์หาสารส้าคัญในน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิดและน้้ามันหอมระเหยผสมโดยใช้เครื่อง 

GC-MS จากการศึกษาพบว่า สารส้าคัญในน้้ามันหอมระเหยขมิ้นชันมีทั้งหมด 10 ชนิด โดยมี  -terpinolene 
(10.59%), 1-8 cineloe (10.08%) และ l-phellandrene(7.89%)เป็นสารส้าคัญ (Table 1) โดย Gangwar and 
Tiwari (2017) พบสารส้าคัญท่ีพบในน้้ามันหอมระเหยขมิ้นชัน คือ turmeronและ ar-turmeronในส่วนของน้้ามัน
หอมระเหยจันทน์เทศพบว่ามีสารส้าคัญ ทั้งหมด 20 ชนิด โดยมี sabinene (35.87%),  -pinene (17.13%) 
และ 3-cyclohexen-1-ol,4-methyl-1-(1-methylethyl) (9.17%) เป็นสารส้าคัญ (Table 2) โดย ดวงสมรและ
คณะ (2558) ได้ท้าการศึกษาสารส้าคัญจากน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศที่เก็บผลจันทน์เทศมาจากแหล่งเดียวกัน
แต่คนละช่วงเวลา พบว่ามีสาร sabineneเป็นสารส้าคัญชนิดเดียวกันแต่ชนิดของสารส้าคัญจะพบน้อยกว่าการ
ทดลองครั้งนี้คือพบสารส้าคัญเพียง 10 ชนิด ส้าหรับน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นพบว่ามีสารส้าคัญท้ังหมด 13 ชนิด  
โดยมี z-citral (24.74%), dl-limonene (20.47%) และ citronella (14.78%)(Table 3)เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ดวงสมรและคณะ (2556) ที่ได้ท้าการศึกษาหาสารส้าคัญของตะไคร้ต้น พบว่ามีสารส้าคัญ 10 ชนิด โดยมี E-citral
และ Z-citralเป็นสารส้าคัญ จะเห็นได้ว่าสารส้าคัญในพืชชนิดเดียวกันที่ได้เก็บจากสถานที่เก็บท่ีเดียวกัน แต่เก็บคน
ละช่วงเวลา สามารถท้าให้พบสารส้าคัญจ้านวนและปริมาณท่ีแตกต่างกัน เพราะสารส้าคัญในพืชจะข้ึนอยู่กับปัจจัย
หลายๆด้านซึ่งรวมไปถึงระยะเวลาเก็บเก่ียวพืชด้วย 

เมื่อน้าเอาน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิดมาท้าการผสมกันในอัตราส่วน 1 :1 พบว่าน้้ามันหอมระเหยขม้ินชัน
ผสมน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศ มีสารส้าคัญท่ีพบจ้านวน 15 ชนิด โดยมี sabinene (16.68%),  -pinene 
(8.22%) ที่เป็นสารส้าคัญในน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศ และ 2-β-pinene (5.68%) (Table 4) ถึงแม้ว่า
สารส้าคัญชนิดนี้จะไม่พบว่าเป็นสารส้าคัญในน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศ แต่  -pinene และ 2- β-pinene ซึ่ง
เป็น isomer และมีค่า mass เท่ากัน คือ 136 m/z ดังนั้นในน้้ามันหอมระเหยผสมสูตรนี้มีสารส้าคัญจากน้้ามัน
หอมระเหยจันทน์เทศเป็นสารส้าคัญ 

ส้าหรับน้้ามันหอมระเหยขมิ้นชันผสมน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น พบสารส้าคัญที่พบจ้านวน 13 ชนิดโดย
มี z-citral (10.49%), citral (6.25%) และ dl-limonene (3.66%) ซึ่งเป็นสารส้าคัญหลักที่พบในน้้ามันหอม
ระเหยตะไคร้ต้น (Table 5)และเม่ือน้าน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศผสมน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น พบสารส้าคัญ
จ้านวน 20 ชนิดโดยมี z-citral (20.58%),sabinene (18.65%) และ citral (13.40%) โดย z-citral และ citral
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เป็นสารส้าคัญท่ีพบในน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น และ sabinene เป็นสารส้าคัญที่พบในน้้ามันหอมระเหย
จันทน์เทศ (Table 6) และเม่ือน้าน้้ามันหอมระเหยทั้ง 3 ชนิด คือ น้้ามันหอมระเหยขม้ินชัน น้้ามันหอมระเหย
จันทน์เทศ และน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น มาผสมกันในอัตราส่วน 1 :1:1  พบสารส้าคัญจ้านวน 17 ชนิดโดยมี z-
citral (16.75%), citral (13.62%) เป็นสารส้าคัญในน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นและ sabinene (12.13%)(Table 
7) ที่เป็นสารส้าคัญจากน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศ จากการน้าน้้ามันหอมระเหยไปผสมกันและวิเคราะห์หา
สารส้าคัญ พบว่า เมื่อน้าเอาน้้ามันหอมระเหยขมิ้นชันไปผสมกับน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศและน้้ามันหอมระเหย
ตะไคร้ต้น จะพบว่าไม่มีสารส้าคัญจากน้้ามันหอมระเหยขม้ินชันเป็นสารส้าคัญใน 3 อันดับแรก เนื่องจากปริมาณ
สารส้าคัญที่พบในน้้ามันหอมระเหยขมิ้นชันมีปริมาณน้อยกว่าปริมาณสารส้าคัญที่พบในน้้ามันหอมระเหย
จันทน์เทศ และน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นนั้นเอง 
2. ทดสอบฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยแต่ละชนิดและน้ ามันหอมระเหยผสมในการเป็นการสัมผัสบนกระดาษ
กรอง (contact toxicity on filter paper) 

จากการทดสอบฤทธิ์ของน้้ามันหอมระเหยขม้ินชันต่อตัวเต็มวัยของด้วงงวงข้าวโพด พบว่าตัวเต็มวัยของ
ด้วงงวงข้าวโพด มีค่า LC50 ที่ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง เท่ากับ >19.08, >19.08 และ 22.42 ไมโครลิตรต่อตาราง
เซนติเมตร แสดงให้เห็นว่า ในชั่วโมงท่ี 24 และ 48 หลังจากการทดลองน้้ามันหอมระเหยขมิ้นชันไม่มีประสิทธิภาพ
ในการก้าจัดตัวเต็มวัยของด้วงงวงข้าวโพด และน้้ามันหอมระเหยชนิดนี้จะมีประสิทธิภาพในชั่วโมงท่ี 72 หลังจาก
การทดสอบ ส้าหรับน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศพบว่ามีประสิทธิภาพในการก้าจัดตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพดตั้งแต่ 
24 ชั่วโมงแรกที่ท้าการทดสอบโดยมีค่า LC50 ที่ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง เท่ากับ 5.59, 4.59และ 3.94 ไมโครลิตร
ต่อตารางเซนติเมตร และน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นพบว่ามีประสิทธิภาพตั้งแต่ ตั้งแต่ 24 ชั่วโมงแรกที่ท้าการ
ทดสอบเช่นกัน โดยมีค่า LC50 ที่ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง เท่ากับ 2.66, 2.73 และ <3.18 ไมโครลิตรต่อตาราง
เซนติเมตร จากค่า LC50 ที่ 72 ชั่วโมง ที่พบในน้้ามันหอมระเหยทั้ง 3 ชนิด จะเห็นได้ว่าน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น
จะมีประสิทธิภาพในการก้าจัดตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพดมากที่สุด 
เมื่อน้าน้้ามันหอมระเหยทั้ง 3 ชนิด มาผสมกันในอัตราส่วน 1 :1:1 และละลายด้วยเอทานอลที่ระดับความเข้มข้นที่
แตกต่างกันคือที่ระดับความเข้มข้น 5, 10, 15 และ 3 0 เปอร์เซ็นต์ (เท่ากับ 3.18, 6.36, 9.54 และ 19.08 
ไมโครลิตร/ตารางเซนติเมตร) พบว่าน้้ามันหอมระเหยขม้ินชันผสมน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้นโดยมีค่า LC50 ที่ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง เท่ากับ 17.83, 11.91และ <3.18 ไมโครลิตรต่อตารางเซนติเมตร
แสดงให้เห็นว่าน้้ามันหอมระเหยที่น้ามาผสมระหว่างน้้ามันหอมระเหยขม้ินชันและน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศมี
ประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึนในชั่วโมงท่ี 72 หลังจากการทดสอบ เมื่อเปรียบเทียบค่า LC50 ที่ 72 ชั่วโมงของตัวเต็มวัย
ด้วงงวงข้าวโพดที่ทดสอบกับน้้ามันหอมระเหยขม้ินชันและน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นเท่ากับ 22.4 และ 3.9 
ไมโครลิตรต่อตารางเซนติเมตรตามล้าดับ   ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีประสิทธิภาพมากขึ้น ส้าหรับน้้ามันหอมระเหย
ขม้ินชันผสมน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น พบค่า LC50ที่ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ของตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพดมีค่า 
>19.08, 6.03และ <3.18 ไมโครลิตรต่อตารางเซนติเมตร โดยที่ 24 ชั่วโมงหลังจากการทดสอบ พบว่า น้้ามันหอม
ระเหยผสมชนิดนี้ยังไม่มีประสิทธิภาพในการก้าจัดด้วงงวงข้าวโพดโดยจะมีประสิทธิภาพในชั่วโมงท่ี 48 และ 72 
ชั่วโมง ซึ่งมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึนในชั่วโมงท่ี 72 หลังจากการทดสอบในการก้าจัดตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพด
เหมือนกับน้้ามันหอมระเหยขม้ินชันผสมน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศ และเม่ือน้าน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศผสม
น้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น ซึ่งเป็นน้้ามันหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพทั้ง 2 ชนิดเข้าด้วยกันกลับพบว่า มี
ประสิทธิภาพในการก้าจัดตัวเต็มวัยของด้วงงวงข้าวโพดน้อยกว่าการใช้น้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศหรือน้้ามันหอม
ระเหยตะไคร้ต้นเพียงชนิดเดียว โดยค่า LC50ของตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพด ที่ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ที่ทดสอบกับ
น้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศผสมน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นมีค่าเท่ากับ 7.33, 6.75 และ 5.44 ไมโครลิตรต่อ
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ตารางเซนติเมตรตามล้าดับ ส้าหรับประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยขม้ินชันผสมน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศ
และน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นต่อตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพดพบว่ามีค่า LC50 ที่   24, 48 และ 72 เท่ากับ >19.08, 
6.61 และ 4.56 ไมโครลิตรต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งมีประสิทธิภาพในการก้าจัดตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพดน้อยกว่า
การน้าเอาน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศหรือน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นชนิดเดียว และการใช้น้้ามันหอมระเหย
ขม้ินชันผสมน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศและน้้ามันหอมระเหยผสมระหว่างขมิ้นชันและน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น 
ดังนั้นการน้าเอาน้้ามันหอมระเหยทั้ง 3 ชนิดมาผสมกันไม่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการก้าจัดตัวเต็มวัยด้วงงวง
ข้าวโพดได้ 
จากผลวิเคราะห์การหาสารส้าคัญของน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศ น้้ามันหอมระเหยขมิ้นชันผสมน้้ามันหอมระเหย
จันทน์เทศ และน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศผสมน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น โดยใช้เครื่อง GC-MS พบว่าสารส้าคัญ
ในน้้ามันหอมระเหยที่กล่าวมานี้มีสารส้าคัญ คือ sabineneซึ่งน่าจะเป็นสารออกฤทธิ์ที่ท้าให้ด้วงงวงข้าวโพดตาย 
โดยการทดลองนี้มีความสอดคล้องกับ Wang et al. (2011) ที่ได้ท้าการทดสอบน้้ามันหอมระเหยจากผลและใบ
ของ Zanthoxylum schinifolium ต่อการก้าจัดด้วงงวงข้าวโพดโดยวิธีสัมผัสบนตัวแมลง โดยพบว่าน้้ามันหอม
ระเหยชนิดนี้มีสารส้าคัญคือ estragole, linalool และ sabinene โดยพบว่า sabinene มีผลต่อด้วงงวงข้าวโพด 
โดยมีค่า LD50เท่ากับ 23.98 ไมโครกรัม/แมลง 

ส้าหรับฤทธิ์ของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิดกับน้้ามันหอมระเหยผสมต่อมอดแป้ง พบว่ามีเพียงน้้ามันหอม
ระเหยจันทน์เทศและน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นเท่านั้นที่มีประสิทธิภาพในการก้าจัดมอดแป้ง โดยมีค่า LC50ของ
มอดแป้งที่ทดสอบกับน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศท่ี 24, 48 และ 72 ชั่วโมงเท่ากับ 10.93, 10.75 และ10.69 
ไมโครลิตรต่อตารางเซนติเมตร ตามล้าดับ ส้าหรับค่า LC50 ของมอดแป้งที่ทดสอบกับน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น 
พบว่าน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นมีฤทธิ์ในการเป็นสารสัมผัสหลังจากทดสอบ 72 ชั่วโมงเท่านั้น โดยมี ค่า  LC50

เท่ากับ 12.24 ไมโครลิตรต่อตารางเซนติเมตร ขณะที่น้้ามันหอมระเหยขมิ้นชันและน้้ามันหอมระเหยผสมสูตรต่างๆ
พบว่าไม่มีประสิทธิภาพในการเป็นสารสัมผัสเพ่ือก้าจัดตัวเต็มวัยมอดแป้ง (Table 9) 
          จากการทดลองจะเหน็ไดว้่า การน้าเอาน้า้มันหอมระเหยแตล่ะชนิดมาผสมกันบางครัง้พบว่าน้้ามันหอม
ระเหยบางชนิดสามารถผสมกันแล้วท้าให้ประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึนเนื่องจากน้้ามันหอมระเหยที่น้ามาผสมกัน
ส่งเสริมประสิทธิภาพซึ่งกันและกัน (synergist) หรือสามารถไปลดประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ของน้้ามันหอมระเหย 
(antagonist) ได้ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับโครงสร้างของน้้ามันหอมระเหยชนิดนั้นๆและเม่ือท้าการเปรียบเทียบค่า LC50

ระหว่างตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพดและมอดแป้ง พบว่าในน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศและน้้ามันหอมระเหยตะไคร้
ต้น มีประสิทธิภาพในการเป็นสารสัมผัสต่อตัวเต็มวัยของด้วงงวงข้าวโพดมากกว่ามอดแป้ง ซึ่งการทดลองครั้งนี้
สอดคล้องกับ KoKoet al. (2009) ที่ได้ท้าการทดสอบน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นในการเป็นสารสัมผัสโดยการ
หยดน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นลงบนอกด้านบนของตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพดและมอดแป้งพบว่า มอดแป้ง
(LD50=0.21 ไมโครลิตร/แมลง )  มีความทนทานต่อน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นมากกว่าด้วงงวงข้าวโพด
(LD50=0.11 ไมโครลิตร/แมลง)  

 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

การวิเคราะห์หาสารส้าคัญในน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด คือ น้้ามันหอมระเหยขม้ินชัน น้้ามันหอมระเหย
จันทน์เทศ และน้้ามันหอมระหยตะไคร้ต้น พบสารส้าคัญคือ  -terpinolene, sabinene และ z-citral 
ตามล้าดับ ส้าหรับน้้ามันหอมระเหยผสมคือ น้้ามันหอมระเหยขม้ินชันผสมน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศ,น้้ามันหอม
ระเหยขม้ินชันผสมน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น, น้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศผสมน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น และ
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น้้ามันหอมระเหยขม้ินชันผสมน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศผสมน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น มีสารส้าคัญคือ 
sabinene, z-citral, z-citral และ z-citral ตามล้าดับ  

ส้าหรับฤทธิ์ของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิดและน้้ามันหอมระเหยผสมในการเป็นสารสัมผัส พบว่าน้้ามัน
หอมระเหยทุกชนิดมีประสิทธิภาพในการก้าจัดตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพด โดยเฉพาะเมื่อน้าน้้ามันหอมระเหย
ขม้ินชันผสมน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศ และน้าน้้ามันหอมระเหยขมิ้นชันผสมตะไคร้ต้น พบว่าน้้ามันหอมระเหย
ผสมทั้ง 2 ชนิด มีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึนมากกว่าการใช้น้้ามันหอมระเหยขมิ้นชันเพียงชนิดเดียวเมื่อน้ามาก้าจัด
ตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพด ขณะที่พบว่ามีเพียงน้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศ และน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น เท่านั้น
ที่สามารถใช้ก้าจัดมอดแป้งได้ 
 
10.การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1.สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยขม้ินชัน น้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศ และน้้ามันหอม     
   ระเหยตะไคร้ต้นในการป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูข้าวโพด 
2. ลดการใช้สารเคมีในการก้าจัดแมลงศัตรูข้าวโพด 
3.เพ่ิมมูลค่าและประโยชน์ของขม้ินชัน น้้ามันหอมระเหยจันทน์เทศ และน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น  

             ทีเ่ป็นพืชทีป่ลกูในประเทศไทย 
 
11. ค าขอบคุณ 
  ขอขอบคุณ สถาบันพืชสวน จ. เชียงราย ที่ให้ความอนุเคราะห์น้้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้นมาใช้ในการ
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Table 1 Chemical compound of essential oil from Curcuma longa rhizome collected  
fromSurat Thani province, Thailand 

 
Table 2 Chemical constituents of essential oils from Myristicafragransfruitscollected  

fromphang-Nga province, Thailand. 
Compound Retention time (min) Composition (%) 
sabinene 11.20 35.87 
 -pinene 9.02 17.13 
3-cyclohexen-1-ol,4-methyl-1-(1-methylethyl)- 23.72 9.17 
cyclohexene,1-methyl-4-(1-methylethenyl)-,(r)- 
 -terpinene 

14.03 
15.74 

6.67 
5.55 

 -terpinene 13.23 4.03 
1,3-benzodioxole,4-methoxy-6-(2-propenyl)- 45.10 3.76 
 -myrcene 11.83 3.28 
 -thujene 8.51 2.49 
 -terpinolene 17.29 2.04 
benzene,1,2,3-trimethoxy-5-(2-propenyl)- 46.82 2.02 
1,3-benzodioxole,5-(2-propenyl)- 30.58 1.44 
benzene,1-methyl-2-(1-methylethyl)- 13.62 1.25 
3-cyclohexene-1-methanol, , ,4-trimethyl- 24.49 1.00 
l-phellandrene 12.58 0.98 
 -3-carene 12.68 0.83 
linalool l 18.35 0.77 
benzene,1,2-dimethoxy-4-(2-propenyl)- 37.86 0.66 
2-cyclohexen-1-ol,1-methyl-4-(1-methylethyl)-,trans- 19.75 0.57 
camphene 9.57 0.50 
 
 

Compound Retention time (min) Composition (%) 

 -terpinolene 17.37 10.59 
1,8-cineole 14.08 10.08 
l-phellandrene 12.59 7.89 
benzene,1-     
(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl- 

42.73 6.14 

 -sesquiphellandrene 45.28 5.87 
benzene,1-methyl-4-(1-methylethyl)-     13.59 3.65 
1,3-cyclohexadiene,5- 
(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-2-methyl-,[s-r@,s@)]-                                                

43.56 3.51 

trans-caryophyllene 38.57 1.88 
 -bisabolene 44.26 1.30 
benzenemethanol, , ,4-trimethyl-  23.93 1.19 
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Table 3 Chemical compound of essential oil from Litseacubeba mature fruits collected  
from Chiang Rai province, Thailand 
 

Compound Retention time (min) Composition (%) 

z-citral 27.73 24.74 
dl-limonene 13.96 20.47 
citronella 21.92 14.78 
6-methyl-5-hepten-2-one 11.53 8.03 
linalool l 18.43 7.56 
 -myrcene 11.70 4.68 
trans-caryophyllene 38.62 2.09 
(1s)-2,6,6-trimethylbicyclo[3.1.1]hept-2-ene 8.76 1.77 
sabinene 10.68 1.23 
2-  -pinene 10.89 1.19 
1,8-cineole 14.02 1.11 
 -copaene 35.99 0.69 
germacrene-d 42.34 0.38 

 
Table 4 Chemical compound of the essential oil mixtures from Curcuma longa and    

Myristicafragran(ratio1:1) 
 

Compound Retention time (min) Composition (%) 
sabinene 11.01 16.68 
 -pinene,(-)- 8.92 8.22 
2-  -pinene 11.18 5.68 
3-cyclohexen-1-ol,4-methyl-1-(1-methylethyl)- 23.60 4.40 
 -terpinolene 17.35 3.75 
cyclohexene,1-methyl-4-(1-methylethenyl)-,(r)- 13.98 3.44 
l-phellandrene 12.59 2.61 
 -terpinene 15.66 2.47 
 -terpinene 13.17 1.86 
1,3-benzodioxole,4-methoxy-6-(2-propenyl)- 45.06 1.79 
benzene,1-     
(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl- 

42.66 1.67 

benzene,1-methyl-2-(1-methylethyl)- 13.62 1.64 
 -myrcene 11.74 1.56 
 -sesquiphellandrene 45.24 1.40 
benzene,1,2,3-trimethoxy-5-(2-propenyl)- 46.79 1.03 
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Table 5 Chemical compound of the essential oil mixtures from Curcuma longa and  
Litseacubeba(ratio1:1) 
Compound Retention time (min) Composition (%) 
z-citral 27.84 10.49 
citral 29.79 6.25 
dl-limonene 13.93 3.66 
 -terpinolene 17.31 3.04 
1,8-cineole 14.07 2.53 
citronella 21.84 2.28 
l-phellandrene 12.54 2.18 
benzene,1-     
(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl- 

42.69 1.88 

 -sesquiphellandrene 45.22 1.74 
6-methyl-5-hepten-2-one 11.47 1.25 
linalool l 18.38 1.16 
benzene,1-methyl-2-(1-methylethyl)- 13.58 1.10 
1,3-cyclohexadiene,5- 
(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-2-methyl-,[s-r@,s@)]-                                                

43.53 1.00 

 
Table 6 Chemical compound of the essential oil mixtures from Myristicafragranand  

Litseacubeba(ratio1:1) 
Compound Retention time (min) Composition (%) 
z-citral 28.07 20.58 
sabinene 11.02 18.65 
citral 29.99 13.40 
 -pinene,(-)- 8.92 9.21 
l-limonene 14.00 7.17 
2-  -pinene 11.18 6.38 
3-cyclohexen-1-ol,4-methyl-1-(1-methylethyl)- 23.61 5.46 
 -terpinene 15.66 2.62 
citronella 21.84 2.40 
 -myrcene 11.77 2.25 
1,3-benzodioxole,4-methoxy-6-(2-propenyl)- 45.03 2.00 
 -terpinene 13.15 1.77 
linalool l 18.40 1.56 
6-methyl-5-hepten-2-one 11.53 1.30 
 -thujene 8.48 1.12 
benzene,1,2,3-trimethoxy-5-(2-propenyl)- 46.78 1.09 
 -terpinolene 17.24 0.97 
benzene,1-methyl-2-(1-methylethyl)- 13.58 0.76 
1,3-benzodioxole,5-(2-propenyl)- 30.89 0.74 
 -terpineol 24.45 0.55 
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Table 7 Chemical compound of the essential oil mixtures from Curcuma longa  
Myristicafragranand Litseacubeba(ratio1:1:1) 

Compound Retention time (min) Composition (%) 
z-citral 30.09 16.75 
citral 27.95 13.62 
sabinene 10.95 12.13 
 -pinene,(-)- 8.89 6.19 
dl-limonene 13.97 4.54 
2-  -pinene 11.12 4.53 
3-cyclohexen-1-ol,4-methyl-1-(1-methylethyl)- 23.56 3.32 
 -terpinolene 17.31 2.61 
l-phellandrene 12.56 1.79 
 -terpinene 15.63 1.74 
citronella 21.81 1.54 
 -myrcene 11.73 1.53 
 -terpinene 13.14 1.30 
1,3-benzodioxole,4-methoxy-6-(2-propenyl)- 45.02 1.29 
benzene,1-     
(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl- 

42.66 1.18 

benzene,1-methyl-2-(1-methylethyl)- 13.59 1.13 
 -sesquiphellandrene 45.21 1.03 
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Table 8 Contact toxicity of the essential oils from Curcuma longa, Myristicafragrans, 
Litseacubebaand the essential oil mixtures against adults of Sitophilus zeamaisfor 
different exposure periods (24, 48 and 72h after exposure) 

Contact assay 
(µl/cm2) 

Duration 
time (h) 

LC50 95% 
confidence 
interval 

LC90 95% 
confidence 
interval 

C. longa 24 >19.08 - - - 
 48 >19.08 - - - 
 72 22.42 17.1-35.7 7.92 54.3-302.4 

M. fragrans 24 5.59 4.3-6.9 12.53 9.6-20.9 

 
48 4.59 3.5-5.6 9.87 7.8-15.3 

 
72 3.94 3.3-4.5 7.15 6.1-9.4 

L. cubeba 24 2.66 1.9-3.2 5.29 4.5-6.8 

 
48 2.73 2.1-3.1 4.57 4.0-5.8 

 72 <3.18 - - - 
C. longa + M. fragrans 24 17.83 16.1-20.2 46.66 37.8-61.7 
(ratio1:1) 48 11.91 9.8-15.6 68.06 40.4-177.7 

 72 <3.18 - - - 
C. longa + L. cubeba 24 >19.08 - - - 
(ratio1:1) 48 6.03 5.1-6.9 22.15 17.1-32.9 

 72 <3.18 - - - 
M. fragrans + L. cubeba 24 7.33 7.1-7.6 9.11 8.7-9.6 
(ratio1:1) 48 6.75 6.6-6.9 8.2 7.9-8.7 

 72 5.44 5.1-5.7 7.9 7.4-8.6 
C. longa + M. fragrans + L. cubeba 24 >19.08 - - - 
(ratio1:1:1) 48 6.61 6.1-7.1 10.92 9.9-12.5 

 72 4.56 3.8-5.3 7.65 6.5-10.1 
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Table 9 Contact toxicity of extracted essential oil from Curcuma longa,Myristica 
fragrans, Litseacubeba, and the essential oil mixtures against adults of  
Triboliumcastaneumfor different exposure periods (24, 48 and 72h after exposure) 
Contact assay 
(µl/cm2) 

Duration 
time (h) 

LC50 95% 
confidence 
interval 

LC90 95% 
confidence 
interval 

C. longa 24 >19.08 - - - 
 48 >19.08 - - - 
 72 >19.08 - - - 

M. fragrans 24 10.93 10.4-11.9 14.01 12.7-16.8 

 
48 10.75 10.2-11.7 13.77 12.4-16.8 

 
72 10.6 10.1-11.7 13.69 12.3-16.9 

L. cubeba 24 >19.08 - - - 

 
48 >19.08 - - - 

 72 12.24 11.1-13.7 28.89 23.9-37.6 
C. longa + M. fragrans 24 >19.08 - - - 
(ratio1:1) 48 >19.08 - - - 

 72 >19.08 - - - 
C. longa + L. cubeba 24 >19.08 - - - 
(ratio1:1) 48 >19.08 - - - 

 72 >19.08 - - - 
M. fragrans + L. cubeba 24 >19.08 - - - 
(ratio1:1) 48 >19.08 - - - 

 72 >19.08 - - - 
C. longa + M. fragrans +L. cubeba 24 >19.08 - - - 
(ratio1:1:1) 48 >19.08 - - - 

 72 >19.08 - - - 
 
 

 

 


