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บทคัดย่อ 
การศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทในการป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียว 

ด้าเนินการที่ห้องปฏิบัติการและโรงเก็บจ้าลองของกลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ 
กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ระหว่างเดือนตุลาคม 2560 ถึง
กันยายน 2564 โดยศึกษาสารระเหยที่ส้าคัญในน ้ามันหอมระเหยกานพลู และน ้ามันหอมระเหยกานพลู
เอนแคปซูเลทด้วยเครื่อง GC-MS ระยะเวลาเก็บรักษา 0 2 4 6 8 10 และ 12 เดือน พบว่า 
caryophyllene (49-93%) เป็นสารระเหยส้าคัญในน ้ามันหอมระเหยกานพลู และ eugenol (65-88%) 
เป็นสารระเหยส้าคัญในน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท และผลทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามัน
หอมระเหยกานพลูเอนแคปชูเลทในการคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวเพ่ือป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียวในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ พบว่าน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท มีค่า LC50 และ LC99  1.45 และ  8.90 
กรัม/กิโลกรัม ตามล้าดับ โดยน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปชูเลท ที่อัตรา 0.4 และ 0.8 กรัม/เมล็ด
ถั่วเขียว 0.1 กิโลกรัม มีผลต่อการตายของด้วงถั่วเขียวและปริมาณไข่ของด้วงถั่วเขียวมากที่สุด และการ
ใช้น ้ามันหอมระเหยการพลูเอนแคปชูเลททุกอัตรา (0.1-0.8 กรัม/เมล็ดถั่วเขียว 0.1 กิโลกรัม) สามารถ
ป้องกันการเกิดของตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้ 100% ส้าหรับการทดสอบในสภาพโรงเก็บจ้าลอง พบว่าการใช้
น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 200 กรัม/เมล็ดถั่วเขียว 10 กิโลกรัม สามารถป้องกันการเข้า
ท้าลายของตัวเต็มวัยด้วงถั่วเขียวและป้องกันการเกิดตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้เป็นอย่างดีเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุม นอกจากนี การใช้น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทที่อัตรา 100 และ 200 กรัม/
เมล็ดถั่วเขียว 10 กิโลกรัม เมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวมีเปอร์เซ็นต์ความงอกมากกว่า 75%  ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 10 เดือน ส่วนการวิเคราะห์สารระเหยส้าคัญบนเมล็ดถั่วเขียวที่คลุกด้วยน ้ามันหอมระเหย
กานพลูเอนแคปซูเลทด้วยเครื่อง GC-MS พบว่าสารระเหยส้าคัญทีมี่ปริมาณมากที่สุดคือ eugenol  
ค้าส้าคัญ: ด้วงถั่วเขียว น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท การคลุกเมล็ดพันธุ์ eugenol 
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ABSTRACT 
The efficiency of encapsulated Syzygium aromaticum oils in alginate beads was 

evaluated to control cowpea weevil (Callosobruchus maculatus) in the laboratory and 
the warehouse storage conditions at Postharvest Technology on Field Crops Research 
and Development Group, Postharvest and Processing Research and Development 
Division, from October 2017 to December 2021. Oils alone and encapsulated within the 
beads were analyzed for active ingredients by GC-MS after stored for 0, 2, 4, 6, 8, 10, and 
12 months. The results concluded that the key compounds of S. aromaticum oils and 
the encapsulated oils in beads were caryophyllene (49-93%) and eugenol (65-88%), 
respectively. Insect-free mung bean was well mixed with the bead of encapsulated oils 
at various ratios of beads per mung bean before being monitored the number of C. 
maculatus adults in the laboratory condition. The doses required for 50% and 99% 
mortality (LC50 and LC99) for using the encapsulated S. aromaticum oils in beads against 
cowpea weevil were 1.45 and 8.90 g/kg, respectively. The optimum ratio between 
encapsulated oil beads and mung bean to control mortality of C. maculatus and the 
number of eggs laid were at 0.4 and 0.8g per 0 . 1 kg, respectively. All concentrations of 
oils beads (0.1-0.8g/ 0.1kg mung bean) could completely prevent adults’ progeny 
production (F1). At warehouse storage condition, the suggested ratio between the 
encapsulated oil in bead and mung bean was at 200g/ 10kg, which could be used as bio-
insecticides to control C. maculatus adults and adults’ progeny production (F1) during 
storage. Furthermore, seed germination of mung beans was determined under laboratory 
conditions. It was found that mung bean seeds mixed with encapsulated  
S. aromaticum oils at 100 and 200 g per 10 kg of mung beans maintained a germination 
percentage of more than 75 percent at all periods. The major volatile compound found 
in mung bean mixed with the oil beads was eugenol. 

Keywords: Callosobruchus maculatus, encapsulated Syzygium aromaticum oils, seed 
protectant, eugenol 
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ค้าน้า 
ถั่วเขียว (Mung bean; Vigna radiate (L.) R. Wilczek) เป็นพืชที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจ

และเป็นแหล่งโปรตีนที่ส้าคัญในอาหารมังสวิรัติในเอเชียและแอฟริกา โดยเมล็ดถั่วเขียวมีการ
เปลี่ยนแปลงทั งคุณภาพและปริมาณในระหว่างการเก็บรักษาเนื่องจากการเข้าท้าลายของแมลงศัตรู
ผลิตผลเกษตร ซึ่งท้าให้เกิดความเสียหายกับเมล็ดพันธุ์ที่เก็บรักษาในเขตอบอุ่นประมาณ 5-10 % และ 
20-30 % ในเขตร้อน (Nakakita, 1998) นอกจากนี  Caswell (1981) รายงานว่าถั่วเขียวที่เก็บรักษา
นาน 3-4 เดือน พบความสูญเสียจากการเข้าท้าลายของด้วงถั่วเขียว (Callosobruchus maculatus 
(F.)) และด้วงถั่วเหลือง (Callosobruchus chinensis (L.)) (Coleoptera: Bruchidae) สูงถึง 50% ซึ่ง
แมลงทั ง 2 ชนิดนี เป็นแมลงกลุ่มแรกที่ท้าลายเมล็ดถั่วเขียวในระหว่างการเก็บรักษา โดยระยะหนอน
สร้างความเสียหายให้กับเมล็ดถั่วเขียวมากที่สุด ด้วงถั่วเขียวพบแพร่ระบาดทั่วประเทศไทย ในประเทศ
ออสเตรเลียแนะน้าให้ใช้สารรมฟอสฟีนอัตรา 3 เม็ด (tablets) ต่อ 2 ลูกบาศก์เมตร ระยะเวลา 10 วัน 
เพ่ือป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรที่เข้าท้าลายถั่วเขียว (Anonymous, 2020) แต่การใช้สารรม
ฟอสฟีนมีอันตรายต่อผู้ใช้หากปฏิบัติไม่ถูกต้อง แมลงเกิดความต้านทาน นอกจากการใช้สารรมฟอสฟีน
แล้ว ยังมีน ้ามันหอมระเหยหลายชนิดที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียว เช่น น ้ามันหอม
ระเหยลูกจันทร์เทศ (Myristica fragrans Houtt.) น ้ามันหอมระเหยข่าลิง (Alpinia conchigera 
Griff.) (ดวงสมร และคณะ, 2558) น ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส (Eucalytus spp.) น ้ามันหอมระเหย
กานพลู (Syzygium aromaticum (L.) (Mahfuz and Khalequzzaman, 2007) ซ่ึงน ้ามันหอมระเหย
จากกานพลูนี มีประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรหลายชนิด เช่น ด้วงงวง
ข้ า ว โ พด  (Sitophilus zeamais Motschulsky) (Regnault-Roger et al., 2 0 12 ) ด้ ว ง ง ว ง ข้ า ว 
(Sitophilus oryzae L.) (Ileke et al., 2014)  มอดแป้ง (Tribolium castaneum (Herbt) (Mondal 
and Kkalequzzaman (2006) และด้วงถั่วเขียว (Callosobruchus  maculatus) เป็นต้น โดยสาร
ส้าคัญที่พบได้แก่ ยูจีนอล (eugenol) น ้ามันหอมระเหยกานพลูมีฤทธิ์เป็นสารรมและสารสัมผัสมีผลต่อ
ประสาทของแมลง โดยไปยับยั งเอมไซส์ acetylcholinesterase  ซึ่งขัดขวางฟังก์ชั่นของ GABAergic 
และระบบ aminergic (Jankowska et al., 2017) แต่การใช้น ้ามันหอมระเหยเพ่ือป้องกันก้าจัดแมลง
ศัตรูผลิตผลเกษตร มีประสิทธิภาพค่อนข้างต่้า และสลายตัวอย่างรวดเร็ว (War et al., 2017) 

เทคนิคเอนแคปซูเลชั่น (encapsulation technique) เป็นเทคนิคที่ใช้ในกระบวนการผลิต
อาหารและยาโดยที่สารหรือส่วนผสมของสารถูกเคลือบด้วยสารชนิดอ่ืน เพ่ือป้องกันการสลายตัวของ
สารจากปัจจัยภายนอก เช่น อุณหภูมิ ความชื น แสง และออกซิเจน สารที่นิยมน้ามาผ่านกระบวนการ
เอนแคปซูเลชั่นมักเป็นสารที่มีราคาแพง เช่น วิตามิน เอมไซม์ แร่ธาตุ และน ้ามันหอมระเหย โดยน ้ามัน
หอมระเหยที่ผ่านกระบวนการเอนแคปซูเลชั่น สามารถป้องกันการสลายตัว ควบคุมการปลดปล่อยสาร 
โดยเปลี่ยนรูปของน ้ามันหอมระเหยจากของเหลวเป็นของแข็งท้าให้ใช้งานได้สะดวก และเพ่ิม
ประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยได้ กระบวนการผลิตเอนแคปซูเลชั่นแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 1) 
กระบวนการทางกายภาพ เช่น การอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying) การท้าเม็ดแบบการสั่นสะเทือน 
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(vibration nozzle) และสเปรย์ชิลลิงและคูลลิง (spray chilling and cooling)  2) กระบวนการทาง
เคมี เช่น วิธีโคอาเซอร์เวชั่น (coacervation)  โค-คริสทะไลเซชั่น (co-crystallization) โมเลคูล่า อิน
คูลชั่น (molecular inclusion) ไลโปโซม เอนเท็บเม้น (liposome entrapment) และอินเตอร์ฟาเชี่ยว 
พอลิเมอร์ริเชชั่น (interfacial polymerization) (ณฐิฒา, 2561) โดยวิธีที่เหมาะสมในกระบวนการเอน
แคปซูเลชั่นที่สามารถรักษาคุณสมบัติของน ้ามันหอมระเหยให้มีประสิทธิภาพ คือ วิธีโคอาเซอร์เวชั่น 
อีมัลซิฟีเคชั่น (emulsification) และ การอบแห้งแบบพ่นฝอย (Maes et al., 2019) 

Passino et al. (2004) ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยโรสแมรี่ (Rosmarinus 
officinalis) และน ้ามันหอมระเหยไทม์ (Thymus vulgaris) ในรูปแบบ microencapsulate โดยน้ามา
ผสมกับอาหารเทียม พบว่ามีประสิทธิภาพในการก้าจัดหนอนผีเสื อ Plodia interpunctella และ 
Negahban et al. (2012) ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหย Artemisia sieberi กับน ้ามันหอม
ระเหย Artemisia sieberi ที่ผ่านการท้า nano-encapsulation โดยทดสอบกับตัวเต็มวัยมอดแป้งด้วย
วิธีการทดสอบการเป็นสารรม พบว่าน ้ามันหอมระเหยของ Artemisia sieberi มีค่า LC50 15.68 ppm 
ขณะที่น ้ามันหอมระเหย Artemisia sieberi ที่ผ่านการท้า nano-encapsulation มีค่า LC50  11.24 
ppm และเมื่อพิจารณาถึงช่วงเวลาครึ่งชีวิต (LT50) ของน ้ามันหอมระเหย Artemisia sieberi ที่ได้ผ่าน
การท้า nano-encapsulation พบว่ามีค่าช่วงเวลาครึ่งชีวิต LT50 28.73 วัน ซึ่งนานกว่าน ้ามันหอม
ระเหย Artemisia sieberi ที่มีค่า LT50 4.27 วัน ดังนั นการน้าเทคนิคเอนแคปซูเลชั่นมาใช้  จึงเป็น
ทางเลือกหนึ่งที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพน ้ามันหอมระเหยได้ การทดลองครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
การเอนแคปซูเลชั่นน ้ามันหอมระเหยกานพลูในการคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวเพ่ือป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียว  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเลี ยงขยายพันธุ์ด้วงถั่วเขียว 
ปล่อยตัวเต็มวัยด้วงถั่วเขียว อายุ 0-3 วัน จ้านวน 100 ตัว ในขวดที่บรรจุเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์

ก้าแพงแสน 2 จ้านวน 250 กรัม  ปิดฝาขวดด้วยกระดาษซับ ทิ งไว้ 1 วัน คัดตัวเต็มวัยออก และน้าไปเก็บ
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง 25 วัน  โดยใช้ตัวเต็มวัยด้วงถั่วเขียวที่มีอายุ 0-3 วัน ส้าหรับการทดสอบ  
2. การเอนแคปซูเลชั่นน ้ามันหอมระเหยในรูปแบบเม็ดบีดส์ด้วยเครื่องห่อหุ้มตัวอย่าง  

น้าแอลจิเนตจ้านวน 4 กรัม ผสมน ้า 200 มิลลิลิตร และน ้ามันหอมระเหยกานพลูและกลีเซ
อรอล อย่างละ 10 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายแอลจิเนตที่เตรียมไว้ ใส่ส่วนผสมทั งหมดปั่นให้เข้ากัน
ด้วยเครื่องปั่น ultra turrax homogenizer ยี่ห้อ Ika รุ่น T25 digital และน้าส่วนผสมดังกล่าวมาท้า
เม็ดบีดส์ที่มีลักษณะทรงกลม เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1.5 มิลลิเมตร ด้วยการใช้เครื่องห่อหุ้มตัวอย่าง 
(encapsulator) ยี่ห้อ Buchi รุ่น B 950 pro โดยให้ส่วนผสมที่เตรียมไว้หยดลงในสารละลายแคลเซียม
คลอไรด์ (แคลเซียมคลอไรด์ 20 กรัม ผสมน ้า 500 มิลลิลิตร) จากนั นน้าเม็ดบีดส์ไปท้าให้แห้งด้วยเครื่อง
ท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง โดยน้าเม็ดบีดส์ใส่ตู้แช่แข็งอุณหภูมิต่้า ยี่ห้อ New Brunswick  Science รุ่น 
C340-86 เป็นเวลา 12-24 ชั่วโมง และน้ามาใส่เครื่องท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ยี่ห้อ Christ รุ่น Delta 
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2-24 LSC เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง น้าเม็ดบีดส์ที่ได้บรรจุในขวดสีชา พันบริเวณฝาปิดด้วยพาราฟิล์ม 
และเก็บในตู้เย็นเพ่ือใช้ในการทดลองในห้องปฏิบัติการ ส้าหรับการทดลองในโรงเก็บจ้าลองต้องใช้เม็ด
บีดส์ปริมาณมาก เตรียมโดยน้าน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทในรูปแบบเม็ดบีดส์ไปท้าแห้งโดย
ใส่ตู้แช่แข็งอุณหภูมิต่้ายี่ห้อ New Brunswick Science รุ่น 570  และเครื่องท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็งรุ่น 
FD 50 ทีศู่นย์วิจัยและบริการเทคโนโลยีการหมักมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน เป็นเวลา 
96 ชั่วโมง เมื่อครบตามระยะเวลาก้าหนด น้าเม็ดบีดส์ที่ได้เก็บใส่ถุงฟอยด์ จ้านวนถุงละ 200 กรัม และ
เก็บไว้ในตู้เย็นเพื่อใช้ในการทดลองในโรงเก็บจ้าลอง  
3. การศึกษาสารระเหยของน ้ามันหอมระเหยกานพลูและน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท 

น้าน ้ามันหอมระเหยกานพลู จ้านวน 500 ไมโครลิตร และน ้ามันหอมระเหยกานพลู เอนแคปซู
เลทในรูปแบบเม็ดบีดส์ จ้านวน 0.5 กรัม บรรจุใส่ขวดสีชาขนาด 27 มิลลิลิตร พร้อมปิดฝาและพันพารา
ฟิลม์ให้สนิท จ้านวนอย่างละ 12 ขวด จากนั นน้าไปเก็บในตู้เย็น และสุ่มตัวอย่างมาท้าการวิเคราะห์สาร
ระเหยเมื่อครบ 0 2 4 6 8 10 และ 12 เดือน โดยใช้ SPME-fiber (100 µm, polydimethylsiloxane: 
PDMS) ดัดแปลงมาจากกรรมวิธีของ Yang et al. (2009) น้าน ้ามันหอมระเหยกานพลูละลายด้วยเมทา
นอลให้มีความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จากนั นปิเปตใส่ในขวดแก้ว (vial; PerkinElmer) ขนาด 
22 มิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ส้าหรับน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท น้ามาชั่งใส่ขวด
แก้วจ้านวน 0.1 กรัม พร้อมกับใส่ magnetic bar ปิดฝาขวดให้สนิท กวนตลอดเวลาด้วย magnetic 
stirrer ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หลังจากนั นน้าไฟเบอร์ SPME ชนิด PDMS ใส่ใน
ขวดแก้ว เป็นเวลา 30 นาที เพ่ือสกัดสารระเหย และวิเคราะห์สารระเหยที่ส้าคัญด้วยเครื่อง GC-MS   
4. การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทกับด้วงถั่วเขียวด้วยวิธีการ

สัมผัสโดยการคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว (contact toxicity) ในสภาพห้องปฏิบัติการ 
วางแผนแบบ CRD มี 5 กรรมวิธี 5 ซ ้า โดยคลุกเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์ก้าแพงแสน 2 ด้วยน ้ามัน       

หอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 0 0.1 0.2 0.4 และ 0.8 กรัม/เมล็ดถั่วเขียว 0.1 กิโลกรัม จากนั น
ปล่อยตัวเต็มวัยด้วงถั่วเขียว จ้านวน 10 คู่ เมื่อครบ 24 ชั่วโมง ตรวจสอบอัตราการตายของตัวเต็มวัย
ด้วงถั่วเขียว จากนั นน้าตัวเต็มวัยด้วงถั่วเขียวออกทั งหมด นับจ้านวนไข่ของด้วงถั่วเขียวที่พบบนเมล็ดถั่วเขียว 
และเก็บเมล็ดถั่วเขียวในห้องปฏิบัติการเมื่อครบ 1 เดือน ตรวจสอบจ้านวนตัวเต็มวัยรุ่นลูกที่เกิดขึ นใหม่  
5. การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทในการคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 

เพื่อป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียวในสภาพโรงเก็บจ้าลอง 
5.1 ประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียว  
ท้าการก้าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรที่อาจติดมากับเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 โดย

รมด้วยสารรมฟอสฟีนอัตรา 2 เม็ด (tablets) ต่อเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 1 ตัน ระยะเวลาในการรม 7 วัน 
จากน้าเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวคลุกกับน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท อัตรา 0 50 100 และ 200 
กรัมต่อเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 10 กิโลกรัม การวางแผนแบบ RCB มี 4 กรรมวิธี 5 ซ ้า และบรรจุเมล็ดพันธุ์
ถั่วเขียวในกระสอบปุ๋ย น้าไปเก็บรักษาในโรงเก็บจ้าลอง และปล่อยตัวเต็มวัยด้วงถั่วเขียวในโรงเก็บ
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จ้าลองครั งละ 3,000 ตัว ทุก ๆ 2 สัปดาห์เพ่ือสร้างการระบาดเทียม (Figure 1) จากนั นสุ่มเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว
จ้านวน 250 กรัมต่อซ ้า สุ่มตัวอย่างทุกเดือนเป็นเวลา 0-10 เดือน เพ่ือน้ามาตรวจสอบประสิทธิภาพของ
น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทในการป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียว โดยบันทึกจ้านวนตัวเต็มวัยของ
ด้วงถั่วเขียวทีต่ายและรอดชีวิต จากนั นคัดแยกตัวเต็มวัยของด้วงถั่วเขียวออกจากเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว และ
น้าเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวใส่ในขวดแก้ว ปิดฝาด้วยกระดาษซับ น้าไปเก็บในห้องเลี ยงขยายพันธุ์แมลงเป็น
เวลา 1 เดือน เมื่อครบก้าหนดบันทึกจ้านวนตัวเต็มวัยรุ่นลูก (F1)  

5.2 การตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 
สุ่มตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวจากข้อ 5.1 จ้านวน 10 กรัมต่อซ ้า สุ่มตัวอย่างทุกเดือนเป็นเวลา

10 เดือน เพ่ือน้ามาตรวจสอบความงอก โดยสุ่มเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวที่สมบรูณ์จ้านวน 100 เมล็ดต่อซ ้า 
น้ามาเพาะระหว่างกระดาษหรือเพาะแบบบีพี (BP=between paper) (ISTA, 2021) ขนาดกว้าง 10 
นิ ว x ยาว 14 นิ ว น้ากระดาษเพาะจ้านวน 5 แผ่นวางซ้อนกัน แช่ในน ้าที่เตรียมไว้ให้กระดาษชื น หลังจาก
นั นยกกระดาษออก 2 แผ่น พักไว้ และวางเมล็ดจ้านวน 100 เมล็ด เว้นให้มีระยะห่างระหว่างเมล็ด และน้า
กระดาษ 2 แผ่นที่พักไว้มาปิดทับเมล็ด พับปลายด้านล่างของกระดาษขึ น และเว้นจากขอบล่างของกระดาษ
ประมาณ 1 นิ ว ม้วนกระดาษจากขอบกระดาษด้านซ้ายไปขวาจนสุดความยาวของกระดาษ ไม่ให้ม้วนแน่น
หรือหลวมเกินไป และน้าไปวางลงในถาดท้าเช่นนี จนครบ เขียนหมายเลขตัวอย่างทุกม้วน น้าม้วนกระดาษ
วางในแนวตั ง แล้วสวมทับด้วยถุงพลาสติกใส พร้อมทั งรัดปากถุงด้วยยาง เก็บไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิแบบ
สลับ 20 <=> 30 องศาเซลเซียส บันทึกลักษณะต้นอ่อนแบ่งเป็น 5 ลักษณะ คือ ต้นอ่อนปกติ ต้นอ่อน
ผิดปกติ เมล็ดแข็ง เมล็ดสดไม่งอก และเมล็ดตาย น้าข้อมูลต้นอ่อนปกติวิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยวิธี 
analysis of variance และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธีโดยวิธี DMRT 

5.3 การตรวจสอบปริมาณสารระเหยที่พบบนเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 
สุ่มตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวจากข้อ 5.1 จ้านวน 10 กรัมต่อซ า้ ทุกเดือนเป็นเวลา10 เดือน 

วิเคราะห์สารระเหยส้าคัญท่ีพบบนเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว โดยสุ่มเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวจ้านวน 20 เมล็ดต่อซ ้า ใส่
ในขวดแกว้ขนาด 22 มิลลิลิตร เติมสารมาตราฐาน decanoic acid ethyl ester (internal standard) 
ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จ้านวน 10 ไมโครลิตร พร้อมกับใส่ magnetic bar ปิดฝาขวดให้สนิท 
และด้าเนินการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 3 และน้าเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวไปหาสารระเหยที่ส้าคัญที่พบบนเมล็ด
ถั่วเขียวด้วยเครื่อง GC-MS 
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   (a)      (b) 

  
 

Figure 1  Application of encapsulated Syzygium aromaticum oils against Callosobruchus maculatus  
in stored mung bean at the warehouse storage condition (a) and the 1 month 
interval measurement to determine the effect of encapsulated S. aromaticum 
oils on C. maculatus for 10 months (b) 

 

 ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การศึกษาสารระเหยของน ้ามันหอมระเหยกานพลูและน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท  

น ้ามันหอมระเหยกานพลูและน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทพบสารระเหยส้าคัญจ้านวน   

7 ชนิดได้แก่ eugenol, α-cubebene, caryophyllene, 10,10-Dimethyl-2,6-dimethylenebicyclo 
(7.2.0) undecane, humulene, acetyl eugenol  และ cadina-1(10),4-diene  

น ้ามันหอมระเหยกานพูล ในเดือนที่ 0 2 4 และ 6 พบปริมาณสารระเหยส้าคัญเป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน คือ สาร caryophyllene พบมากที่สุด มี 91.89 93.51 93.94 และ 89.17% ของสารระเหยส้าคัญ
ที่พบในน ้ามันหอมระเหยกานพลู ตามล้าดับ รองลงมา คือ humulene มี 5.27 4.56 3.91 และ 5.13% 

ตามล้าดับ สารα-cubebene มี 1.88 1.27 1.52 และ 5.03% ตามล้าดับ และสาร cadina-1-(10),4-diene 
มี 0.41 0.35 0.36 0.38% ตามล้าดับ และ  eugenol เป็นสารระเหยส้าคัญที่มีปริมาณน้อยที่สุดโดยพบ 
0.04 0.02 0.06 และ 0.06% ตามล้าดับ ในขณะที่เดือนที่ 8 และ 10 สาร caryophyllene พบปริมาณมาก
ที่สุด 37.62 และ 64.94% ตามล้าดับ แต่สารระเหยส้าคัญที่พบรองลงมา คือ eugenol โดยพบ 32.52 และ 
31.14 % ตามล้าดับ ในขณะที่เดือนที่ 12 สารระเหยส้าคัญที่พบปริมาณมากที่สุด คือ humulene มี  

50.10% สารทีพ่บรองลงมา คือ caryophyllene มี 49.37% และสาร α-cubebene มี 0.38% ตามล้าดับ 
น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท ปริมาณสารระเหยส้าคัญที่พบแตกต่างจากน ้ามันหอม

ระเหยกานพลู โดยในเดือนท่ี 0 2 4 6 8 10 และ 12 สารระเหยส้าคัญทีพ่บมากที่สุด คือ eugenol โดย
มี 65.65 72.19 67.37 88.39 86.94 83.03 และ 77.21% ตามล้าดับ รองลงมาคือ caryophyllene มี 
29.49 25.19 29.76 9.23 8.62 13.74 และ 19.37% ตามล้าดับ และในเดือนที่ 0 2 4 6 และ 8  พบ
สารacetyl eugenol มากเป็นล้าดับที่ 3 โดยมี 2.53 1.84 1.63 1.83 และ 3.91% ตามล้าดับ แตเ่ดือน
ที่ 10 และ 12 พบสาร cadina-1-(10),4-diene มากเป็นล้าดับที่ 3 โดยมี 1.76 และ 2.36% ตามล้าดับ  
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เห็นได้ว่าน ้ามันหอมระเหยกานพลูและน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท มีปริมาณสาร
ระเหยส้าคัญแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยเฉพาะสาร eugenol พบในน ้ามันหอมระเหยกานพลูเพียง
เล็กน้อยแต่ในน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทพบปริมาณมาก โดย eugenol เป็นสารส้าคัญที่มี
ประสิทธิภาพในการก้าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรหลายชนิด ดังนั นการใช้เทคนิคเอนแคปซูเลชั่นเพ่ือ
รักษาสารส้าคัญที่มีฤทธิ์ในการก้าจัดแมลง ท้าให้น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทมีประสิทธิภาพ
และระยะเวลาในการป้องกันก้าจัดด้วงถัว่เขียวนานกว่าการใช้น ้ามันหอมระเหยกานพลู 
2. การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทกับด้วงถั่วเขียวด้วยวิธีการ

สัมผัสโดยการคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว ในสภาพห้องปฏิบัติการ 
เมื่อคลุกเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์ก้าแพงแสน 2 ด้วยน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 0 0.1 

0.2 0.4 และ 0.8 กรัม/เมล็ดถั่วเขียว 0.1 กิโลกรัม พบเปอร์เซ็นต์การตายของด้วงถั่วเขียว 0 23.2 78.9 
88.4 และ 96.8% ตามล้าดับ โดยมีค่า LC50 และ LC99  1.45 และ 8.90 กรัม/กิโลกรัม ตามล้าดับ และ
พบว่าน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทมีประสิทธิภาพในการยับยั งการวางไข่ โดยในกรรมวิธีที่ใช้
น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 0.4 กรัม/เมล็ดถั่วเขียว 0.1กิโลกรัม พบค่าเฉลี่ยของไข่
เพียง 0.6 ฟอง และเมื่อพิจารณาจ้านวนตัวเต็มวัยรุ่นลูกพบว่า น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท
ในทุกกรรมวิธี สามารถยับยั งการเกิดตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุม (Table 1)  Ileke 
et al. (2014) รายงานว่าน ้ามันหอมระเหยกานพลูมีผลต่อการสืบพันธุ์ และมีผลต่อเปลือกไข่ของแมลง
ท้าให้ตัวอ่อนที่อยู่ภายในไม่สามารถหายใจได้ ท้าให้ตัวอ่อนของแมลงตายในที่สุด การลดจ้านวนลงของ
รุ่นลูกอาจเกิดจากการตายของรุ่นพ่อแม่ตั งแต่เริ่มต้น รวมทั งยับยั งการพัฒนาของตัวอ่อน (Dike and 
Mbah, 1992) เห็นได้ว่าน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท มีประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดด้วง
ถั่วเขียวในการเป็นสารสัมผัสในห้องปฏิบัติการ  
 

Table 1 Mortality of adults (%), number of eggs laid and adults’ progeny production (F1) 
in Callosobruchus maculatus treated with encapsulated Syzygium aromaticum oils in 
beads at a rate between 0-0.8 g oil beads/ 0.1 kg mung bean 
 

* Mean in same column followed by the different letters are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05) 

Rate of encapsulated                         
S. aromaticum oil in beads (g) 

Mortality of adult 
(%) 

Eggs laid 

(number) 
Adults’ progeny production 

(adults) 

             0 (Control)     0 d 83.2 c              74.8 b 
0.1 23.2 c 15.7 b 0 a 
0.2 78.9 b 9.5 b 0 a 
0.4  88.4 ab 0.6 a 0 a 
0.8          96.8 a 0.5 a 0 a 

CV (%) 13.8 29.4 64.5 
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3. การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทในการคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 
เพื่อป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียวในสภาพโรงเก็บจ้าลอง 

3.1 ประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียว  
คลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวกับน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 0 50 100 และ 200 

กรัม/เมล็ดถั่วเขียว 10 กิโลกรัม เก็บรักษาเป็นเวลา 10 เดือน พบว่าจากเดือนที่ 0 ที่ไม่พบด้วงถั่วเขียว
และตัวเต็มวัยรุ่นลูกในทุกกรรมวิธี ในเดือนที่ 1 เริ่มพบด้วงถั่วเขียวเข้าท้าลายเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวในแต่ละ 

กรรมวิธี โดยกรรมวิธีที่ 1 พบด้วงถั่วเขียวมากกว่ากรรมวิธีที่คลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวด้วยน ้ามัน
หอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ในเดือนที่ 2 และ 3 พบว่ากรรมวิธีที่ 3 และ 
กรรมวิธีที่ 4 ที่คลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวด้วยน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 100 และ 200 
กรัม สามารถป้องกันการเข้าท้าลายด้วงถั่วเขียวได้ดีที่สุด ส่วนกรรมวิธีที่ 2 คลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวด้วย
น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 50 กรัม และกรรมวิธีที่ 1 (กรรมวิธีควบคุม) พบจ้านวน
ด้วงถั่วเขียวเข้าท้าลายเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวมากกว่ากรรมวิธีที่ 3 และ 4 ในเดือนที่ 4 และ 5 พบว่ากรรมวิธี
ที่ 2 3 และ 4  สามารถป้องกันการเข้าท้าลายของด้วงถั่วเขียวได้ดีเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ 1 
ส้าหรับในเดือนที่ 6 และ 7 พบว่ากรรมวิธีที่ 3 และ 4 สามารถป้องกันการเข้าท้าลายของด้วงถั่วเขียวได้
อย่างมีความแตกต่างกันทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 1 และ 2 ส่วนในเดือน 8-10 พบว่ากรรมวิธีที่ 4 สามารถ
ป้องกันการเข้าท้าลายของด้วงถั่วเขียวได้มากที่สุด (Table 2) เห็นได้ว่าการใช้น ้ามันหอมระเหยกานพลู
เอนแคปซูเลทคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวในทุกกรรมวิธี ไม่สามารถป้องกันการเข้าท้าลายของด้วงถั่วเขียวได้ 
100% เหมือนการใช้สารฆ่าแมลง แต่พบด้วงถั่วเขียวจ้านวนน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุมอย่างชัดเจน โดย
กรรมวิธีควบคุมพบด้วงถั่วเขียวจ้านวนมาก นอกจากนี เมื่อพิจารณาจ้านวนตัวเต็มวัยรุ่นลูก (F1) พบว่าใน
เดือนที่ 1 และ 2 กรรมวิธีที่ 2 3 และ 4 สามารถควบคุมการเกิดของตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้ดีที่สุด และใน
เดือนที่ 3-10 กรรมวิธีที่ 3 และ 4 สามารถควบคุมการเกิดของตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้ดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ
กับกรรมวิธีที่ 1 และ 2 เห็นได้ว่าการใช้น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 200 กรัม สามารถ
ป้องกันการเข้าท้าลายของด้วงถั่วเขียวและการเกิดของตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้ดีเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
อ่ืนๆ ตลอดระยะเวลา 10 เดือนที่ท้าการทดสอบ โดยค่าเฉลี่ยของตัวเต็มวัยที่พบในเดือนที่ 0-10 คือ 0.0 
1.2 6.1 13.2 26.9 22.3 17.1 16.0 0.0 0.0 และ 0.3 ตัว ตามล้าดับ (Table 2) และพบการเกิดตัวเต็ม
วัยรุ่นลูกเท่ากับ 0.0 0.0 0.0 0.1 3.4 0.6 2.3 0.3 0.4 0.6 และ 1.4 ตัว ตามล้าดับ (Table 3) ดังนั นการ
ใช้น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทเพ่ือป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียวโดยวิธีการคลุกเมล็ด เป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งในการป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูถั่วเขียวในเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวอินทรีย์สามารถลดอันตรายจาก
การใช้สารฆ่าแมลงและมีความปลอดภัยต่อผู้ใช้และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
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Table 2 Mean number of C. maculatus adults after treated with encapsulated S. 
aromaticum oils in beads at a rate between 0-200 g oil beads/ 10 kg mung 
bean at 0-10 months storage 

Rate of 
encapsulated oil 
in beads (g) /10 kg 
mung bean 

Storage time (month) 

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

0 0.0 22.2 b 52.5 c 156.7 c 100.6 b 99.9 b 108.3 c 101.7 a 11.3 b 23.9 c 31.4 c 
50 0.0 1.4 a 17.4 b 33.5 b 30.2 a 43.6 a 49.5 b 58.3 b 12.3 b 22.0 c 15.1 c 
100 0.0 0.8 a 7.9 a 16.7 a 21.5 a 28.5 a 21.4 a 23.5 a 3.7 b 1.44 b 2.4 b 
200 0.0 1.2 a 6.1 a 13.2 a 26.9 a 22.3 a 17.1 a 16.0 a 0.0 a 0.0 a 0.3 a 

CV (%) - 40.6 17.0 11.8 10.2 12.2 14.0 9.8 59.6 32.9 36.1 
* Mean in same column followed by different letters are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05)  
 

Table 3 Mean number of adult progeny of C. maculatus after treated with encapsulated 
S. aromaticum oils in beads at a rate between 0-200 g oil beads/ 10 kg mung 
bean at 0-10 months storage 

* Mean in same column followed by different letters are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05) 

3.2 การตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 
 ความงอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวในเดือนที่ 0 กรรมวิธีที่ 4 มีเปอร์เซ็นต์ความงอกน้อยกว่า
กรรมวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากพบการเข้าท้าลายของเชื อรา โดยมีความงอก 78.6% แต่ผลการทดลองในเดือนที่ 
1-10 พบว่าเป็นไปในทิศทางเดียวกัน กรรมวิธีควบคุมมีเปอร์เซ็นต์ความงอกน้อยกว่ากรรมวิธีที่คลุกด้วย
น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลททุกกรรมวิธี โดยเดือนที่ 1-10 มีความงอก 85.0 47.4 25.0 11.0 
38.0 45.9 33.2 23.2 2.2 และ 6.4% ตามล้าดับ เห็นได้ว่าตั งแต่เดือนที่ 2 ความงอกในกรรมวิธีควบคุม
ต่้ากว่า 75% ทั งนี เนื่องจากเมล็ดถั่วเขียวเกิดความเสียหายจากการเข้าท้าลายของด้วงถั่วเขียว แต่การ
คลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวด้วยน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทในกรรมวิธีที่ 2 3 และ 4 ความงอก
ของถั่วเขียวสูงกว่า 75% ตลอดระยะเวลา 0-8 เดือนที่ท้าการทดสอบ แต่ในเดือนที่ 9 และ 10 พบว่ามี

Rater of 
encapsulated 
oil in beads 
(g)/10 kg mung 
bean 

Storage time (month) 

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

0 0.0 860.8 b 814.3 b 1,225.6 c 429.9 c 351.6 c 12.5 ab 184.6 b 998.0 c 971.2 b 1,078.6 b 

50 0.0 0.3 a 0.9 a 1.0 b 8.5 b 12.1 b 38.4 b 36.8 b 529.6 b 794.6 b 757.4 b 
100 0.0 0.1 a 0.3 a 0.1 a 2.4 a 1.2 a 1.6 a 1.70 a 1.0 a 4.8 a 4.8 a 
200 0.0 0.0 a 0.0 a 0.1 a 3.4 a 0.6 a 2.3 a 0.3 a 0.4 a 0.6 a 1.4 a 

CV (%) - 14.0 24 17.1 12.9 29.7 72.9 46.9 74.9 71.21 73.9 
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เฉพาะกรรมวิธีที่ 3 และ 4 ทีใ่ช้น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 100 และ 200 กรัม ความ
งอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวสูงกว่า 75% (Table 4) แสดงให้เห็นว่าการใช้น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอน
แคปซูเลทอัตรา 100 และ 200 กรัม/เมล็ดถั่วเขียว 10 กิโลกรัม สามารถป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียวได้
และไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 
 

Table 4 Mung beans seed germination (%) after treated with encapsulated S. aromaticum oils 
in beads at a rate between 0-200 g oil beads/ 10 kg mung bean at 0-10 months storage 

* Mean in same column followed by different letters are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05) 
 

3.3 การตรวจสอบปริมาณสารระเหยท่ีพบบนเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว  
เมื่อเก็บรักษา 10 เดือน พบสารระเหยส้าคัญบนเมล็ดถั่วเขียวที่คลุกด้วยน ้ามันหอมระเหย

กานพลูเอนแคปซูเลทหลายชนิด โดยแต่ละเดือนพบชนิดและปริมาณของสารระเหยส้าคัญแตกต่างกัน 
แต่ eugenol เป็นสารระเหยส้าคัญที่พบปริมาณมากที่สุด โดยปริมาณของ eugenol ผันแปรไปใน
ทิศทางเดียวกับจ้านวนของน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทที่คลุกกับเมล็ดถั่วเขียวในแต่ละ
กรรมวิธี มีเพียงการทดลองในเดือนที่ 6 เท่านั น ในกรรมวิธีที่ 4 มีปริมาณ eugenol น้อยกว่ากรรมวิธีที่ 
3 (Figure 2) และเมื่อเปรียบเทียบผลกับการทดลองในข้อที่ 1 พบว่า มีความสอดคล้องกันโดยพบสาร
ระเหยส้าคัญ 7 ชนิด และชนิดที่พบมากที่สุดคือ eugenol เช่นเดียวกับสารระเหยส้าคัญที่พบในเมล็ดถั่ว
เขียวที่คลุกด้วยน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท โดยสารระเหยส้าคัญ eugenol มีประสิทธิภาพ
ในการป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรได้หลายชนิด (Liska, 2011; Regnault-Roger et al., 
2012; Ileke et al., 2014) และจากการทดลองนี สามารถสรุปได้ว่าสารระเหยส้าคัญ eugenol สามารถ
ระเหยจากน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทมาอยู่บนเมล็ดถั่วเขียวท้าให้สามารถป้องกันก้าจัดด้วง
ถั่วเขียวและป้องกันการเกิดของตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้ดี  
 

Rate of 
encapsulated oil 
in beads (g)/10 kg 
mung bean 

Storage time (month) 

0  1  2  3 4  5  6  7  8  9  10  

0 92.0 a 85.0 b 47.4 b 25.0 b 11 .0 b 38.0 b 45.9 c 33.2 b 23.2 b 2.2 c 6.4 c 

50 93.0 a 88.2 ab 87.6 a 88.4 a 84.6 a 86.4 a 88. a 77.0 a 75 a 44.2 b 44.2 b 

100 83.2 ab 93.8 a 88.4 a 80.8 a 81.4 a 85.8 a 78.9 b 81.8 a 77.8 a 79.0 a 81.2 a 

200 78.6 b 89.4 ab 85.0 a 82.2 a 81.2 a 84.8 a 82.7 ab 78.8 a 76.8 a 76.2 a 82.6 a 

CV (%) 9.9 6.1 14.2 12.5 9.0 13.4 6.7 13.2 11.7 27.2 21.5 
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Figure 2 Eugenol content found in mung bean mixed with encapsulated S. 

aromaticum oils in beads at 0-10 months storage 
 

สรุปผลการทดลอง 
  น ้ามันหอมระเหยกานพลูและน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทประกอบด้วยสารระเหย
ส้าคัญ 7 ชนิด โดยสารระเหยหลัก คือ caryophyllene และ eugenol การคลุกเมล็ดถั่วเขียวด้วยน ้ามัน
หอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทเพ่ือควบคุมด้วงถั่วเขียวระหว่างการเก็บรักษาในสภาพห้องปฏิบัติการ ที่
อัตรา 0.8 กรัม ต่อเมล็ดถั่วเขียว 0.1 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพดีในการก้าจัดตัวเต็มวัยของด้วงถั่วเขียว 
สามารถป้องกันการวางไข่และการเกิดตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้เป็นอย่างดี เมื่อน้าไปทดลองในสภาพโรงเก็บ
จ้าลอง พบว่า น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทที่อัตรา 200 กรัมต่อเมล็ดถั่วเขียว 10 กิโลกรัม 
สามารถป้องกันและก้าจัดด้วงถั่วเขียวได้นาน 10 เดือน โดยน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทไม่มีผล
ต่อความงอกของเมล็ดถั่วเขียว และพบ eugenol เป็นสารส้าคัญที่พบสูงสุดบนเมล็ดถั่วเขียวที่คลุกกับ
น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท 
 

การน้าไปใช้ประโยชน์ 
1. สามารถใช้น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวอินทรีย์  เพ่ือ

ป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียว 
2. สามารถน้าน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทไปทดสอบเพ่ือป้องกันก้าจัดแมลงศัตรู

ผลติผลเกษตรชนิดอื่นๆ โดยวิธีการคลุกเมล็ดพันธุ์ 
3. สามารถน้าเทคนิคเอนแคปซูเลชั่นไปพัฒนาใช้ในน ้ามันหอมระเหยชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือใช้ในการ

ป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรชนิดอ่ืน เพ่ือเป็นทางเลือกในการป้องกันก้าจัดแมลงโดยไม่ใช้สารเคมี 
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ค้าขอบคุณ 
ขอขอบคุณศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี กองวิจัยพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืช กรมวิชาการเกษตร 

ที่ให้ความอนุเคราะห์เมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 จ้านวน 250 กิโลกรัม และขอขอบคุณ 
ศูนย์วิจัยและบริการเทคโนโลยีการหมัก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ที่ได้ให้ความ
อนุเคราะห์ในการใช้เครื่องแช่เยือกแข็ง รุ่น FD50 ส้าหรับการผลิตน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท
ส้าหรับการทดลองในโรงเก็บจ้าลอง 
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