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ภานุกิจ กนัหาจนัทร ์ปร.ด.*    นนัทวฒัน ์โฆษา วท.บ.** 
จกัรวาล ชมภูศรี ปร.ด.*    เดชา แปงใจ สพ.บ.* 
พาย ุภกัดีนวน วท.ม.*     อภิวฏั ธวชัสิน ปร.ด.*
ชญาดา ข�าสวสัด์ิ วท.บ.*    ศรีสุดา หาญภาคภูมิ ปร.ด.***
* สถาบนัวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสขุ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสขุ นนทบุรี

** งานบณัฑติศกึษา สาขาชีวเวชศาสตร์ คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ปทุมธานี

*** คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสวนดุสติ กรงุเทพมหานคร

บทคัดย่อ มอดแป้งเป็นแมลงศตัรผูลิตผลทางการเกษตรและส่งผลให้เกดิความเสยีหายกบัผลผลิตทางการเกษตรและมี

รายงานการตรวจพบจุลินทรีย์ที่จะเป็นพาหะก่อโรคในคนจากมอดแป้ง เช่น Staphylococcus aureus, Psudomonas 

aeruginosa, Bacillus cereus, Escherichia coli, Enterobacter spp., Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Asper-

gillus fumigatus, Penicillium spp., Fusarium spp. และ Rhizopus oryzae นอกจากน้ียังตรวจพบจุลินทรีย์ที่เป็น

พาหะที่ไม่ก่อโรค เช่น Bacillus subtilis เป็นต้น การใช้สารรมในการควบคุมมอดแป้ง ส่งผลให้เกดิการท�าลายโอโซน

ในช้ันบรรยากาศได้ นอกจากน้ีการใช้สารเคมใีนการก�าจัดมอดแป้ง อาจส่งผลเสยีและอาจเป็นอนัตรายต่อสขุภาพ

ของมนุษย์ได้ หรืออาจก่อให้เกดิการดื้อต่อสารเคมขีองมอดแป้งและอาจมกีารตกค้างท�าให้เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมได้ 

ดงัน้ันน�า้มนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรจึงน่าจะเป็นอกีทางเลือกหน่ึงในการน�ามาทดแทนการใช้สารเคม ี เน่ืองจากมี

ความเป็นพิษต�่าต่อมนุษย์และเป็นมติรต่อสิ่งแวดล้อม การศกึษาคร้ังน้ีมวัีตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทยีบประสทิธผิล

ของน�า้มันหอมระเหย 13 ชนิด (อบเชยจีน โหระพา ขมิ้นชัน ตะไคร้ต้น ตะไคร้บ้าน ใบฝร่ัง เปปเปอร์มนิต ์ตะไคร้

หอม สน ส้ม ส้มเขยีวหวาน มะกรดู และกระชาย) ในการไล่มอดแป้งในระดบัห้องปฏบิตักิาร โดยการทดสอบฤทธิ์

สมัผสัตายด้วยวิธ ีimpregnated filter paper discs test ความเข้มข้นที่ใช้คือ 1, 3, 5, 7, 9, 11 และ 13% (v/v) และ

โดยการทดสอบฤทธิ์ไล่ด้วยวิธ ีarea preference method ความเข้มข้นที่ใช้คือ 0.5, 1, 2, 3 และ 4% (v/v) รายงาน

ผลทดสอบฤทธิ์สมัผสัตายเป็นค่า LC
50

 และรายงานเป็นค่าเฉล่ียของอตัราการไล่ซ่ึงแสดงค่าในรปูร้อยละและวิเคราะห์

ผลทางสถติทิี่ระดบัความเช่ือมั่นที่ 95% โดยใช้ one-way ANOVA จากการศกึษาพบว่า น�า้มนัหอมระเหยอบเชยจีน 

โหระพา ขมิ้นชัน ตะไคร้ต้น ตะไคร้บ้าน ใบฝร่ัง เปปเปอร์มนิต ์ ตะไคร้หอม สน ส้ม ส้มเขยีวหวาน มะกรดู และ

กระชาย มค่ีาความเป็นพิษที่ท�าให้มอดแป้งตาย 50% (LC
50

) หลังสมัผสัสารเป็นระยะเวลา 48 ช่ัวโมง เทา่กบัร้อยละ 

3.80±0.10 ถงึ 11.00±0.06 กล่าวคือ ค่าความเป็นพิษต่อมอดแป้งของน�า้มันหอมระเหยอบเชยจีน มคีวามแตก

ต่างจากน�า้มนัหอมระเหยทั้ง 12 ชนิดอย่างมนัียส�าคัญทางสถติทิี่ระดบัความเช่ือมั่นที่ 95% (p<0.05) การทดสอบ

ประสทิธผิลการไล่มอดแป้ง พบว่า น�า้มันหอมระเหยทั้ง 13 ชนิด ที่ระดบัความเข้มข้นที่ 4% มปีระสทิธผิลการไล่อยู่

ในช่วงร้อยละ 61.50±0.25 - 92.00±1.15 (เกณฑร์ะดบั IV-V) ที่ระดบัความเข้มข้น 2% พบว่า น�า้มนัหอมระเหย
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Toxicity and Efficacy of Essential Oils against Red Flour Beetle, Tribolium castaneum, a Vector of Human Pathogens

บทน�า
ปัญหาส�าคัญที่ส่งผลให้เกดิความเสยีหายกบัผลผลิต

ทางการเกษตร เช่น ข้าว ข้าวโพด ข้าวฟ่าง ถั่วชนิดต่างๆ

คือ การเข้าท�าลายผลผลิตหลังการเกบ็เกี่ยวของแมลง โดย

เฉพาะการท�าลายข้าวที่นับว่าเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�าคัญ

ที่สดุของประเทศไทย ส�าหรับวิธีการควบคุมแมลงศัตร ู

โรงเกบ็มักนิยมใช้การรม หรือการคลุกเมลด็ด้วยสารฆ่า

แมลง อาจส่งผลให้เกดิสารพิษตกค้างในผลผลิต แมลง

สร้างความต้านทานและเกดิผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมตาม

มา(1) ประเทศไทยเป็นหน่ึงในอีกหลายประเทศที่ต้อง

ประสบกบัปัญหาการแพร่ระบาดของแมลงศัตรูผลผลิต

ทางการเกษตร ในโรงเกบ็เช่นกัน แมลงศัตรูผลิตผล

เกษตรในโรงเกบ็ที่ส�าคัญในประเทศไทยมหีลายชนิด เช่น 

ด้วงงวงข้าวโพด (maize weevil: Sitophilus zeamais 

Motschulsky) มอดแป้ง (red flour beetle: Tribolium 

castaneum (Herbst))(2) ผเีสื้อข้าวเปลือก (angoumois 

grain moth: Sitotroga cerealella (Olivier)) ผเีสื้อข้าวสาร 

(rice moth: Corcyra cephalonica (Stainton)) ด้วงงวง

ข้าวหรือมอดข้าวสาร (rice weevil: Sitophilus oryzae 

(Linnaeus)) มอดข้าวเปลือกหรือมอดหัวป้อม (lesser 

grain borer: Rhyzopertha dominica (Fabricius)) มอด

ฟันเล่ือย (saw-toothed grain beetle: Oryzaephilus 

surinamensis (Linnaeus)) มอดสยาม (siamese grain 

beetle: Lophocateres pusillus (Klug)) แมลงศัตรู

ผลิตผลทางการเกษตรส่วนใหญ่ จะมขีนาดเลก็ ขยายพันธุ์

ได้ง่ายและรวดเรว็ จึงท�าให้จ�านวนประชากรเพ่ิมมากขึ้น

ในระยะเวลาอันสั้น และก่อให้เกิดความเสียหายต่อ

ผลผลิตทางการเกษตรเป็นอย่างมาก(3) 

มอดแป้ง (Red flour beetle) ช่ือวิทยาศาสตร์ Tri-

bolium castaneum (Herbst) จัดอยู่ในวงศ ์Tenebrioni-

dae และจัดอยู่ในอนัดบั Coleoptera มอดแป้งเป็นศตัรทูี่

ส �าคัญของแป้งและร�า ขยายพันธุไ์ด้อย่างรวดเรว็ มันจะ

ปล่อยฮอร์โมน benzoquinones ลงในอาหารทีก่นิ ฮอร์โมน

น้ีมกีล่ินเหมน็และท�าให้แป้งเปล่ียนส ีกล่ินน้ีจะตดิทนนาน

แม้ว่าน�าแป้งไปประกอบอาหารแล้วกล่ินกจ็ะยังอยู่ มอด

แป้งสามารถเข้าท�าลายเมลด็ธญัพืช แป้งชนิดต่างๆ ร�าข้าว 

เคร่ืองเทศ กาแฟ โกโก้ ผลไม้แห้ง และหนังสตัว์ได้ พบ

แพร่กระจายในทุกภาคของประเทศไทย(4) จากรายงาน

การวิจัยของ Prabha KC, Rekha S และ Anitha J ในปี 

2011 ตรวจพบจุลินทรีย์ที่จะเป็นพาหะก่อโรคในคนจาก

มอดแป้ง เช่น Staphylococcus aureus, Psudomonas 

aeruginosa, Bacillus cereus, Escherichia coli, Entero-

bacter spp., Aspergillus flavus, Aspergillus niger, 

Aspergillus fumigates, Penicillium spp., Fusarium spp. 

และ Rhizopus oryzae นอกจากน้ียังตรวจพบจุลินทรีย์ที่

เป็นพาหะที่ไม่ก่อโรค เช่น Bacillus subtilis เป็นต้น(5) 

ในอดตีสารรม (fumigant) ที่นิยมใช้ในการป้องกนัก�าจัด

แมลงศตัรผูลิตผลทางการเกษตรในโรงเกบ็ ได้แก่ เมท-

ธลิโบรไมด ์(methyl bromide) ซัลฟูริลฟูโอไลด ์(sulfu-

ryl fluoride) เน่ืองจากเป็นสารที่มีประสทิธภิาพในการ

ก�าจัดแมลงสงูมากและนิยมใช้กนัอย่างกว้างขวาง มีข้อดี

กว่าสารประเภทอื่นคือ สามารถฆ่าแมลงได้ทุกระยะการ

อบเชยจีนมปีระสทิธผิลในการไล่มอดแป้งสงูที่สดุ คือร้อยละ 79.00±2.08 (เกณฑร์ะดบั IV) รองลงมาคือ น�า้มนั

หอมระเหยตะไคร้หอม มปีระสทิธผิลในการไล่มอดแป้ง เทา่กบัร้อยละ 56.50±0.25 (เกณฑร์ะดบั III) และน�า้มนั

หอมระเหยตะไคร้ต้น มปีระสทิธผิลในการไล่มอดแป้ง เทา่กบัร้อยละ 42.00±1.00 (เกณฑร์ะดบั III) จากการศกึษา

คร้ังน้ีสรปุว่าน�า้มันหอมระเหยอบเชยจีนจึงมศีกัยภาพที่จะน�าไปพัฒนาใช้ในการควบคุมและใช้ในการไล่มอดแป้ง ซ่ึง

เป็นแมลงศัตรูผลผลิตทางการเกษตรในโรงเกบ็และท�าการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีและสารออกฤทธิ์ของ

น�า้มนัหอมระเหยที่มปีระสทิธผิลต่อไป

 ค�ำส�ำคัญ: ความเป็นพษิ, ประสิทธิผล, การไล่, มอดแป้ง, น�้ ามนัหอมระเหย, สมุนไพรไทย, เป็นมิตรต่อสิง่แวดลอ้ม



ความเป็นพิษและประสทิธผิลของน�า้มนัหอมระเหยในการไล่มอดแป้งที่เป็นพาหะของจุลินทรีย์ก่อโรคในคน

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2562 ปีที ่28 ฉบบัที ่3 549

ขึ้นและสามารถพบได้ในส่วนต่างๆ ของพืช เช่น เมลด็ ผล 

เปลือก เหง้า เป็นต้น(10,11) แต่ละชนิดมีองค์ประกอบ

เชิงซ้อนที่แตกต่างกัน มีรายงานพบว่าองค์ประกอบใน

น�า้มนัหอมระเหยมสีารส�าคัญกลุ่ม mono-, sesqui- และ 

triterpenoid ซ่ึงสารเหล่าน้ีมีผลต่อโครงสร้างต่างๆ ของ

แมลง เช่น ยับย้ังการท�างานของเอน็ไซม ์ acetylcholin-

esterase เป็นต้น(12) และออกฤทธิ์ต่อแมลงในรูปแบบ

ต่างๆ เช่น ควบคุมการเจริญเติบโต (insect growth 

regulate) ยับย้ังการวางไข่ (anti-oviposition) ยับย้ังการ

กนิอาหาร (antifeedant) สารดงึดูด (attractant) สารรม 

(fumigant) ถูกตวัตาย (contact toxicity) และไล่แมลง 

(repellency) เป็นต้น(13) ดงัน้ันน�า้มนัหอมระเหยจากพืช

จึงเป็นทางเลือกหน่ึงที่น่าสนใจในการควบคุมแมลงศัตรู

ผลิตผลเกษตร เพ่ือลดปริมาณการใช้สารเคมีซ่ึงจะเป็น

อนัตรายต่อผู้ใช้และปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม

วริยา ธนะศรัิงกูล และคณะ พบว่าการทดลองใช้น�า้มนั

หอมระเหยจากจันทร์แปดกลีบ (Illicium verum Hook.f.) 

เทยีนข้าวเปลือก (Anethum graveolens Linn.) กานพลู 

(Syzygium aromaticum (Linn.) Merr.&L.M.Perry) 

และตะไคร้บ้าน (Cymbopogon citrates) สามารถฆ่าตวั

เตม็วัยของมอดแป้ง มอดหัวป้อม และด้วงงวงข้าวโพดได้

มากกว่าร้อยละ 75.0(14) และการใช้น�า้มนัหอมระเหยจาก

จันทร์แปดกลีบ เทยีนข้าวเปลือก กานพลู และตะไคร้บ้าน

สามารถ ควบคุมมอดฟันเล่ือยได้โดยมคี�่า LC
50

 ที่ 7.170 

µl/L air(15) การศกึษาประสทิธภิาพของน�า้มนัหอมระเหย

จากเหง้าสดของพืชตระกูลขิง ในการเป็นสารไล่ด้วงงวง

ข้าวโพด และมอดแป้งโดยการทดสอบในจานทดสอบ

แบบให้ทางเลือกแก่แมลง พบว่าน�า้มันหอมระเหยจาก

ว่านขมิ้น สามารถไล่แมลงทั้งสองชนิดได้มากกว่าร้อยละ 

90.0(9) 

Zeng L และคณะ รายงานว่าน�า้มนัจากกานพลูมคีวาม

เป็นพิษสงู และสามารถไล่มอดข้าวเปลือก ด้วงงวงข้าวสาร 

และมอดแป้งได้(16) Huang Y และ Ho SH(17) กบักนัยา-

รัตน์ และคณะ(18) พบว่า น�า้มันหอมระเหยที่สกัดจาก

กานพลูมีประสทิธิภาพเป็นสารรมและสารยับย้ังการกนิ

เจริญเติบโต มีความสามารถในการฟุ้งกระจายและ

แทรกซึมเข้าไปในสนิค้าได้ด ีจัดอยู่ในสารอนัตราย class 

I มฤีทธิ์ในการท�าลายช้ันโอโซนได้มากกว่าสาร CFC ถงึ 

60 เท่า ท�าให้แสงและรังสจี�ากดัวงอาทติย์ส่งผ่านมายัง

โลกได้โดยตรง ท�าให้วงจรของพืชและสตัว์เปล่ียนแปลง

ไปจากเดมิ เน่ืองจากอณุหภมูขิองพ้ืนผวิโลกสงูขึ้น จึงได้

มีการจัดท�าพิธสีารมอนทรีออลว่าด้วยการลดละเลิกการ

ใช้สารท�าลายช้ันโอโซน ซ่ึงได้มีการยกเลิกใช้สารเมทธลิ

โบรไมด์แล้วในปี 2558(6) สารฟอสฟีนเป็นสารเคมีอกี

หน่ึงชนิดที่นิยมใช้ เพราะเป็นสารที่สามารถหาได้ง่าย และ

ราคาไม่สงู เมื่อเปรียบเทยีบกบัสารรมชนิดอื่นๆ และมี

ฤทธิ์ในการควบคุมก�าจัดแมลงได้ด ีจึงนิยมใช้เพ่ือทดแทน

สารเมทธลิโบรไมดอ์กีทางหน่ึง แต่สารฟอสฟีนมข้ีอจ�ากดั

ในการใช้ คือ สารฟอสฟีนที่อยู่ในรูปเมด็อลูมิเนียม-  

ฟอสไฟด ์และแมกนีเซียมฟอสไฟดจ์ะไม่สามารถควบคุม

ความเข้มข้นของสารฟอสฟีนได้ เพราะเมด็ฟอสไฟด์จะ

ปล่อยสารฟอสฟีนออกมาอย่างสมบูรณใ์ช้เวลาประมาณ 

3 วัน จากน้ันความเข้มข้นของสารจะลดลง และจะลดลง

อย่างรวดเร็วเมื่อเกิดการร่ัวของกองภาชนะ ท�าให้ไม่

สามารถกกัเกบ็สารได้เป็นเหตทุ�าให้ต้องเพ่ิมปริมาณการ

ใช้จนเกนิระดับของการก�าจัดแมลง ท�าให้ความเข้มข้นที่

เหลืออยู่เมื่อรมเสรจ็อยู่ในระดบัอนัตรายต่อผู้ใช้ และการ

ใช้สารฟอสฟีนจะท�าให้แมลงเกดิความต้านทานอกีทั้งการ

ใช้สารฟอสฟีนน้ันจะใช้เวลาในการรมนานกว่าสารชนิด

อื่นคือประมาณ 5 วันขึ้ นไป ดังน้ันการใช้สารฟอสฟีน

ติดต่อกันเป็นระยะเวลานานท�าให้แมลงเกิดความ

ต้านทาน(7) และการใช้ฟอสฟีนในความเข้มข้นที่สูงจะ    

ส่งผลกระทบต่อการงอกของเมลด็พันธุ์(8) อย่างไรกด็ ีการ

ใช้สารเคมีเป็นจ�านวนมากและต่อเน่ืองกนัเป็นเวลานาน

ท�าให้แมลงสร้างความต้านทานต่อสารเคมี ส่งผลให้การ

ป้องกันก�าจัดท�าได้ยากขึ้น นอกจากน้ันยังเกิดการปน-

เป้ือนของสารเคมีต่อผลผลิตเกษตรและสิ่งแวดล้อม ซ่ึง

จะส่งผลกระทบทั้งโดยตรงและโดยอ้อมต่อผู้ใช้และ         

ผู้บริโภคอกีด้วย(9) 

เน่ืองจากน�า้มนัหอมระเหย เป็นสารทุตยิภมูทิีพื่ชสร้าง
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ต่อมอดแป้ง 4 ชนิด และพริกไทยด�ามีประสทิธภิาพใน

การเป็นสารไล่ด้วงงวงข้าวโพด สารสกัดตะไคร้หอมมี

คุณสมบตัใินการไล่แมลง(19) ทั้งน้ี Wong KKY และคณะ 

พบว่า สารสกดัจากตะไคร้หอมมีประสทิธภิาพดีที่สดุใน

การไล่ red beetle 4 ชนิด ในภาชนะบรรจุที่บรรจุข้าวสาลี

และข้าวโอต๊(20) สาร azadirachtin จากใบหรือเมลด็ของ

สะเดาสามารถใช้ก�าจัดด้วงงวงข้าวได้(19) นอกจากน้ีสาร

ในกลุ่ม 1,8-cineole ในพืชตระกูลขิงสามารถไล่แมลง

และเป็นพิษต่อด้วงข้าวโพด(21) 

ฤชุอร วรรณะ และต่อศกัดิ์ ขวามาตร์ รายงานการวิจัย

พบองค์ประกอบทางเคมีบางชนิดของน�า้มันหอมระเหย

กระเจียวขาวมีความเหมอืนกบัพืชตระกูลขงิ 3 ชนิด คือ 

ข่าลิง (Alpinia conchigera Griff) กระทอืควาย (Zin-

giber zerumbet Smitt) และว่านขมิ้น (Curcuma zedo-

aria (Berg.) Roscoe) ได้แก่ camphor, b-pinene, 

a-pinene, camphene, 1,8-cineole, p-cymene, ter-

pinen-4-ol, a-terpineol และ limonene สารเหล่าน้ีได้

มรีายงานถงึประสทิธผิลในการเป็นสารฆ่า เช่น สาร lim-

onene และ a-pinene สามารถฆ่าด้วงงวงข้าวโพดและ

มอดแป้ง Tribolium castaneum (Herbst) ได้(22) 

Kim SI และ Lee DW พบว่า น�า้มนัหอมระเหยจาก

ส่วนที่อยู่เหนือดนิ (aerial parts) ของพืชสมุนไพรโกฐ-

จุฬาลัมพา (Artemisia vestita Wall) มสีาร 1,8-cineol 

และ camphor เป็นสารส�าคัญที่มีพิษทางการสัมผัส

สามารถฆ่าด้วงงวงข้าวโพดได้(23) ส�าหรับประสทิธผิลการ

เป็นสารไล่ เช่น สาร camphene สามารถไล่มอดแป้ง       

ได้(24) นอกจากน้ัน Ko KW และคณะ พบว่าน�า้มนัหอม

ระเหยจากผลของตะไคร้ต้นและหมบีงั ซ่ึงมสีาร terpin-

en-4-ol เป็นสารส�าคัญสามารถไล่ด้วงงวงข้าวโพดและ 

มอดแป้งได้(25,26)

อย่างไรกต็ามในปัจจุบันการควบคุมมอดแป้งและ

แมลงศตัรผูลผลิตทางการเกษตร ยังคงนิยมใช้สารเคมใีน

การควบคุมก�าจัดแมลงกันมาก ซ่ึงอาจส่งผลเสียต่อ

สขุภาพของมนุษย์ได้และอาจเป็นอนัตรายต่อสิง่แวดล้อม

นอกจากน้ี ยังอาจก่อให้เกดิการดื้อต่อสารเคมีของมอด

แป้งและแมลงศัตรูผลผลิตทางการเกษตร อาจมีการ

ตกค้างท�าให้เป็นพิษต่อสิง่แวดล้อมได้ ดงัน้ันการใช้น�า้มนั

หอมระเหยจากพืชสมุนไพรในการไล่มอดแป้งจึงน่าจะ

เป็นอกีทางเลือกหน่ึงในการน�ามาทดแทนการใช้สารเคม ี

เน่ืองจากมีความเป็นพิษต�่าต่อมนุษย์และเป็นมิตรต่อสิ่ง

แวดล้อม โดยการใช้พืชสมุนไพรที่มอียู่ทั่วไป เช่น น�า้มนั

หอมระเหยอบเชยจีน โหระพา ขมิ้นชัน ตะไคร้ต้น ตะไคร้

บ้าน ใบฝร่ัง เปปเปอร์มนิต ์ตะไคร้หอม สน ส้ม ส้มเขยีว-

หวาน มะกรดู และกระชาย ข้อมูลในด้านประสทิธผิลใน

การไล่มอดแป้งยังมไีม่เพียงพอ ดงัน้ันผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ

ท�าการศึกษาถึงความเป็นพิษและประสิทธิผลในการไล่

มอดแป้งของน�า้มันหอมระเหยจากอบเชยจีน โหระพา 

ขมิ้นชัน ตะไคร้ต้น ตะไคร้บ้าน ใบฝร่ัง เปปเปอร์มินต ์

ตะไคร้หอม สน ส้ม ส้มเขยีวหวาน มะกรดู และกระชาย 

เน่ืองจากเป็นพืชสมุนไพรที่หาง่าย โตเรว็ ราคาประหยัด 

ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการส่งเสริมการใช้สมุนไพรท้องถิ่นที่มีมาก

เพ่ือให้เกิดประโยชน์และอาจเป็นไปได้ที่จะพัฒนาเป็น

ผลิตภัณฑ์เพ่ือลดต้นทุนการน�าเข้าสารเคมีสังเคราะห์ที่

อาจเป็นผลเสยีต่อสิ่งแวดล้อมและลดความต้านทานต่อ

สารเคมีของมอดแป้ง โดยน�าองค์ความรู้ที่ได้ไปพัฒนา

เป็นผลิตภณัฑก์�าจัดและไล่มอดแป้งในรปูแบบของสารรม 

(fumigant) ร่วมกบัการใช้คาร์บอนไดออกไซด ์หรือน�า้มนั

หอมระเหยเคลือบถุงบรรจุเมลด็ข้าว หรือในรปูแบบอื่นๆ 

เช่น หยดน�า้มันหอมระเหยลงหินบาซอลหรือหินพัมมิส

ดูดซับความช้ืนใส่ถุงชาบรรจุลงถุงเมลด็ข้าว หรือแผ่น

ฟิล์ม AR sheet ผสมน�า้มันหอมระเหยที่มปีระสทิธผิลใน

การไล่มอดแป้งในอนาคตต่อไป 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบความเป็นพิษ

และประสทิธผิลในการไล่ของน�า้มนัหอมระเหย 13 ชนิด 

(อบเชยจีน โหระพา ขมิ้นชัน ตะไคร้ต้น ตะไคร้บ้าน ใบ

ฝร่ัง เปปเปอร์มนิต ์ตะไคร้หอม สน ส้ม ส้มเขยีวหวาน 

มะกรดู และกระชาย) ต่อตวัเตม็วัยของมอดแป้งในสภาวะ

ห้องปฏบิตักิาร 



ความเป็นพิษและประสทิธผิลของน�า้มนัหอมระเหยในการไล่มอดแป้งที่เป็นพาหะของจุลินทรีย์ก่อโรคในคน

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2562 ปีที ่28 ฉบบัที ่3 551

วิธีการศึกษา
วางแผนการทดลอง แบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 

randomized design, CRD) ทรีทเมนตป์ระกอบด้วยน�า้มนั

หอมระเหยจากพืชสมุนไพร 13 ชนิด ทดสอบประสทิธภิาพ

การขบัไล่ตวัเตม็วัยมอดแป้งของน�า้มนัหอมระเหยจากพืช

สมุนไพร ทดสอบด้วยวิธกีารทดสอบแบบ มทีางเลือกใน

จานแก้วที่มฝีาปิด (petri-dish choice bioassay) เป็นวิธี

ที่นิยมใช้กบัแมลงในอนัดบั Coleloptera

วสัดุและเครือ่งมือเครือ่งใช ้

1. กล่องเล้ียงแมลงขนาด 18 x 27 x 10 ซม. 

2. กระดาษกรอง Whatman No.1

3. จานแก้วขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 9 เซน็ตเิมตร

4. ข้าวเปลือกหอมมะลิและร�าข้าว

5.นาฬิกาจับเวลา

6. Counter ส�าหรับนับจ�านวนมอดแป้ง

7. ไปเปตอตัโนมตัขินาด 1,000 ไมโครลิตร

8. เคร่ืองวัดอณุหภมูิและความช้ืน (thermo-hygro 

meter)

9. เอทานอล 99.8 เปอร์เซน็ต์

10. มอดแป้ง หรือ Red flour beetle (Tribolium 

castaneum (Herbst)) ระยะตวัเตม็วัย อายุ 10-15 วัน 

11. คลอโรฟอร์ม ส�าหรับก�าจัดมอดแป้ง หลังสิ้นสดุ

การทดสอบ

12. น�า้มนัหอมระเหยจากสมุนไพร 13 ชนิด (น�า้มนั

หอมระเหยอบเชยจีน โหระพา ขมิ้นชัน ตะไคร้ต้น ตะไคร้

บ้าน ใบฝร่ัง เปปเปอร์มนิต ์ตะไคร้หอม สน ส้ม ส้มเขยีว

หวาน มะกรูด และกระชาย) เป็นผลิตภัณฑข์องบริษัท

อตุสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีน จ�ากดั

ขั้นตอนการด�าเนนิการ

1. วิธีเตรียมมอดแป้ง (Tribolium castaneum 

(Herbst)) ส�าหรับใช้ทดสอบประสทิธผิลของน�า้มันหอม

ระเหย

1.1 เกบ็มอดแป้งจากโรงสข้ีาวในบริเวณเขตอ�าเภอ

ไพศาลี จังหวัดนครสวรรค์ มาเล้ียงเพ่ิมปริมาณในห้อง-

ปฏิบัติการ โดยใช้ข้าวเปลือกหอมมะลิและร�าข้าวเป็น

อาหาร

1.2 ปล่อยมอดแป้งตวัเตม็วัย 20-25 คู่ ลงในกล่อง

พลาสตกิขนาด 18 x 27 x 10 ซม. ซม. โดยท�าช่องระบาย

อากาศที่ฝาปิดด้านบนและปิดด้วยตาข่ายละเอียด เพ่ือ

ป้องกนัการหลบหนี 

1.3 เล้ียงมอดแป้งภายใต้สภาวะที่อณุหภมู ิ 24-28 

องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพัทธ ์60-80 %RH จนกระทัง่

ฟักออกเป็นตวัเตม็วัย อายุ 10-15 วัน รุ่นที่ 2 เพ่ือน�ามา

ทดสอบในขั้นตอนต่อไป 

2. วิธดี�าเนินการทดสอบความเป็นพิษและประสทิธผิล

การไล่มอดแป้งของน�า้มันหอมระเหย 13 ชนิด

2.1 การทดสอบฤทธิ์สมัผสัตาย (contact toxicity) 

โดยวิธ ีimpregnated filter paper discs test ดดัแปลง

ตามวิธขีอง Davis R และ Dry RE(27) ซ่ึงทดสอบในจาน

แก้วขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 9 เซน็ตเิมตร

2.1.1 เตรียมน�า้มนัหอมระเหยที่ความเข้มข้น 1, 3, 

5, 7, 9, 11 และ 13% (v/v) หยดลงบนกระดาษกรอง 

Whatman No.1 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร 

2.1.2 ทิ้ งให้กระดาษกรองแห้งที่อุณหภูมิห้อง

ประมาณ 10 นาท ีปล่อยตวัเตม็วัยมอดแป้ง 20 ตวัต่อซ�า้ 

ลงในจานแก้วทดสอบ แต่ละความเข้มข้นทดสอบ 3 ซ�า้ 

โดยใช้เอทานอล 99.8 เปอร์เซน็ตเ์ป็นชุดควบคุม 

2.1.3 ตรวจนับการตายหลังสมัผัสสารที่ 3, 6, 9, 

12, 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง วิเคราะห์ค่า mean lethal 

concentration (LC
50

) โดยวิธ ีprobit analysis(28) วิเคราะห์

ผลตามแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ one-

way ANOVA และเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียโดยวิธ ีBonfer-

roni’s multiple comparison test ด้วยโปรแกรม Prism 5 

ที่ระดบัความเช่ือมั่นที่ 95%

2.2 การทดสอบฤทธิ์ไล่ (repellency activity) 

ทดสอบโดยวิธ ี area preference method ดัดแปลง

ตามวิธขีอง Tapondjou AL และคณะ(12) ซ่ึงทดสอบใน

จานแก้วขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 9 เซน็ตเิมตร
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2.2.1 เตรียมน�า้มันหอมระเหยที่ความเข้มข้น 0.5, 

1, 2, 3 และ 4% (v/v) แบ่งกระดาษกรองเป็น 2 ส่วน

เทา่ๆ กนั ส่วนแรกหยดสารทดสอบลงบนกระดาษกรอง 

Whatman No. 1 ปริมาตร 250 ไมโครลิตร ส่วนที่สอง

หยดเอทานอลปริมาตร 250 ไมโครลิตร เป็นชุดควบคุม 

(control) ทิ้ งให้กระดาษกรองแห้งที่อุณหภูมิห้อง

ประมาณ 10 นาท ีปล่อยตวัเตม็วัยมอดแป้ง 20 ตวัต่อซ�า้ 

ลงในจานแก้วทดสอบ แต่ละความเข้มข้นทดสอบ 3 ซ�า้ 

2.2.2 ปล่อยตวัเตม็วัยมอดแป้ง 20 ตวัต่อซ�า้ ลงใน

จานแก้วทดสอบ 

2.2.3 ตรวจนับมอดแป้งในแต่ละด้านที่เวลา 2, 4, 

8, 12 และ 24 ช่ัวโมง ตามล�าดบั 

2.2.4 ค�านวณเปอร์เซน็ตก์ารไล่ด้วยสมการ 

PR = [(Nc-Nt)/(Nc+Nt)] ×100 

Nc คือ จ�านวนแมลงที่อยู่ในด้านที่มสีารควบคุม (เอ-

ทานอล) 

Nt คือ จ�านวนแมลงที่อยู่ในด้านที่มสีารทดสอบ (น�า้-

มนัหอมระเหย) 

2.2.5 วิเคราะห์ผลตามแผนการทดลองและวิเคราะห์

ข้อมูลโดยใช้ One-way ANOVA และเปรียบเทยีบค่า

เฉล่ียโดยวิธ ี Bonferroni’s Multiple comparison Test 

ด้วยโปรแกรม Prism 5 ที่ระดบัความเช่ือมั่นที่ 95%

ผลการศึกษา
จากการศึกษาน�้ามันหอมระเหยทั้ง 13 ชนิดที่ใช้

ทดสอบฤทธิ์สมัผสัตาย พบว่า น�า้มนัหอมระเหยทุกชนิด

มีพิษแบบสัมผัสตายต่อมอดแป้ง โดยแตกต่างอย่างม ี  

นัยส�าคัญทางสถติเิมื่อเปรียบเทยีบกบักลุ่มควบคุม (เอ-

ทานอล 99.8 เปอร์เซน็ต)์ (p<0.05) หากพิจารณาค่า

ความเป็นพิษที่ท�าให้มอดแป้งตาย 50% (LC
50

) จาก

ข้อมูลทีแ่สดงดงัตารางที ่1 พบว่าน�า้มนัหอมระเหยอบเชย

จีน โหระพา ขมิ้นชัน ตะไคร้ต้น ตะไคร้บ้าน ใบฝร่ัง เปป

เปอร์มินต์ ตะไคร้หอม สน ส้ม ส้มเขียวหวาน มะกรูด 

และกระชาย มค่ีาความเป็นพิษที่ท�าให้มอดแป้งตาย 50% 

(LC
50

) หลังสมัผสัสารเป็นระยะเวลา 48 ช่ัวโมง เทา่กบั 

3.8±0.10, 4.5±0.10, 4.8±0.21, 5.2±0.21, 

5.4±0.21, 5.6±0.21, 6.0±0.15, 7.5±0.21, 

8.0±0.15, 8.2±0.10, 8.5±0.21, 9.8±0.12 และ 

11.0±0.06 เปอร์เซน็ต ์ตามล�าดบั กล่าวคือ ค่าความเป็น

พิษต่อมอดแป้งของน�า้มนัหอมระเหยอบเชยจีน มีความ

แตกต่างจากน�า้มันหอมระเหยทั้ง 12 ชนิด อย่างมีนัย-

ส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นที่ 95% (p<0.05) 

(ตารางที่ 1)

ข้อมูลตารางที่ 2 แสดงเฉพาะน�า้มันหอมระเหยที่

สามารถจะระบุได้จากเอกสาร specification ของบริษัท

อตุสาหกรรม เคร่ืองหอมไทย-จีน จ�ากดั ซ่ึงปริมาณสาร

ส�าคัญในน�า้มันหอมระเหยที่ใช้ทดสอบค่าความเป็นพิษ

ต่อมอดแป้ง โดยค�านวณผลจากสารส�าคัญของ essential 

oil 100% แล้วรายงานผลเป็น % แปรผนัตามความเข้ม

ข้นทีใ่ช้ในการทดสอบ กล่าวคือ เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบ

ทางเคมีด้วยเคร่ือง GC พบว่า น�า้มันตะไคร้บ้านมีองค์

ประกอบหลักทางเคมีเป็น Citral 60-80% ดังน้ันเมื่อ

เตรียมความเข้มข้นทีใ่ช้ทดสอบความเป็นพิษต่อมอดแป้ง

ที่ความเข้มข้น 13% (v/v) แสดงว่าน�า้มันหอมระเหย

ตะไคร้บ้านมีปริมาณ Citral อยู่ในช่วงระหว่าง 7.8-

10.4% เป็นต้น 

จากการศึกษาน�้ามันหอมระเหยที่ใช้ทดสอบประ-

สทิธผิลในการไล่มอดแป้งทั้ง 13 ชนิด พบว่า ที่ความ   

เข้มข้น 0.5% และ 1.0% ไม่มปีระสทิธผิลในการไล่มอด-

แป้ง กล่าวคือ น�า้มนัหอมระเหยทั้ง 13 ชนิด มปีระสทิธผิล

ในการไล่มอดแป้งที่ความเข้มข้นต�่าที่สุดที่ 2% เมื่อ

วิเคราะห์ค่าทางสถิติโดยใช้ one-way ANOVA และ

เปรียบเทียบประสิทธิผลในการไล่มอดแป้งของน�า้มัน

หอมระเหยทั้ง 13 ชนิดด้วยวิธ ี Bonferron’s multiple 

comparison test พบว่าทุกระดบัความเข้มข้นที่ใช้ในการ

ทดสอบ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่

ระดับความเช่ือมั่นที่ 95% เมื่อพิจารณาประสทิธผิลใน

การไล่มอดแป้งที่ความเข้มข้น 2% พบว่า น�า้มันหอม

ระเหยอบเชยจีนมปีระสทิธผิลในการไล่มอดแป้งแตกต่าง

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติจากน�า้มันหอมระเหยทั้ง 12 



ความเป็นพิษและประสทิธผิลของน�า้มนัหอมระเหยในการไล่มอดแป้งที่เป็นพาหะของจุลินทรีย์ก่อโรคในคน

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2562 ปีที ่28 ฉบบัที ่3 553

ตารางที ่1  ฤทธ์ิสมัผสัตาย contact toxicity  โดยวิธี impreg-

 nated filter paper discs test แสดงค่า median 

 lethal concentration (LC
50

) ระยะเวลาการสมัผสั

 สารที่ 48 ช่ัวโมง 

            สารทดสอบ              LC
50

 (เปอร์เซน็ต±์SD)

เอทานอล 99.8 เปอร์เซน็ต ์   0.00±0.00

น�า้มนัหอมระเหยอบเชยจีน     3.80±0.10a

น�า้มนัหอมระเหยโหระพา        4.50±0.10a,b

น�า้มนัหอมระเหยขมิ้นชัน       4.80±0.21a,b

น�า้มนัหอมระเหยตะไคร้ต้น       5.20±0.21a,c

น�า้มนัหอมระเหยตะไคร้บ้าน       5.40±0.21a,c

น�า้มนัหอมระเหยใบฝร่ัง       5.60±0.21a,c

น�า้มนัหอมระเหยเปปเปอร์มนิต ์    6.00±0.15a

น�า้มนัหอมระเหยตะไคร้หอม    7.50±0.21a

น�า้มนัหอมระเหยสน    8.00±0.15a

น�า้มนัหอมระเหยส้ม    8.20±0.10a

น�า้มนัหอมระเหยส้มเขยีวหวาน    8.50±0.21a

น�า้มนัหอมระเหยมะกรดู    9.80±0.12a

น�า้มนัหอมระเหยกระชาย  11.00±0.06a

หมายเหต:ุ  วิเคราะห์ด้วยวิธ ีOne-way ANOVA

 a = ค่าแตกต่างจากกลุ่มควบคุม (p<0.05)

 b = ค่าไม่แตกต่างกนั (p>0.05)

 c = ค่าไม่แตกต่างกนั (p>0.05)

ตารางที ่2  ปริมาณสารส�าคญัในน�้ ามนัหอมระเหยทีใ่ชท้ดสอบความเป็นพษิต่อมอดแป้ง โดยค�านวณผลจากสารส�าคญัของ 

essential oil 100%  แลว้รายงานผลเป็น % แปรผนัตามความเขม้ขน้ทีใ่ชใ้นการทดสอบ 

      สารทดสอบ             Principal                                           ปริมาณสารส�าคัญในแต่ละความเข้มข้น (v/v)

                               constituents                                       ที่ใช้ในการทดสอบความเป็นพิษต่อมอดแป้ง (ร้อยละ)

      (%by GC)                    1                3                  5                7                 9                11             13

น�า้มนัหอมระเหย Citral 60-80% 0.60-0.80 1.80-2.40 3.00-4.00 4.20-5.60 5.40-7.20 6.60-8.80 7.80-10.40

ตะไคร้บ้าน

น�า้มนัหอมระเหย Menthol 50-60% 0.50-0.60 1.50-1.80 2.50-3.00 3.50-4.20 4.50-5.40 5.50-6.60 6.50-7.80

เปปเปอร์มิ้นต์ L-Menthol 32% 0.32 0.96 1.60 2.24 2.88 3.55 4.16

น�า้มนัหอมระเหย Citronellal 22-43% 0.22-0.43 0.66-1.29 1.10-2.15 1.54-3.01 1.98-3.87 2.42-4.73 2.86-5.59

ตะไคร้หอม Citronellol 9-20% 0.09-0.20 0.27-0.60 0.45-1.00 0.63-1.40 0.81-1.80 0.99-2.20 1.17-2.60

 Geraniol 15-25% 0.15-0.25 0.45-0.75 0.75-1.25 1.05-1.75 1.35-2.25 1.65-2.75 1.95-3.25
    

หมายเหต:ุ แสดงเฉพาะน�า้มันหอมระเหยที่สามารถจะระบุได้จากเอกสาร specification ของบริษัทอตุสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีนจ�ากดั

ชนิด ที่ระดับความเช่ือมั่นที่ 95% (p<0.05) แต่เมื่อ

พิจารณาประสทิธผิลในการไล่มอดแป้งทีค่วามเข้มข้น 3% 

และ 4% พบว่าน�า้มนัหอมระเหยอบเชยจีนมปีระสทิธผิล

ในการไล่มอดแป้งไม่แตกต่างจากน�้ามันหอมระเหย

ตะไคร้ต้นและน�า้มันหอมระเหยตะไคร้หอมอย่างมีนัย-

ส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นที่ 95% (p>0.05) 

(ตารางที่ 3)

ข้อมูลตารางที่ 4 แสดงเฉพาะน�า้มันหอมระเหยที่

สามารถจะระบุได้จากเอกสาร Specification ของบริษัท

อตุสาหกรรม เคร่ืองหอมไทย-จีน จ�ากดั ซ่ึงปริมาณสาร

ส�าคัญในน�า้มันหอมระเหยที่ใช้ทดสอบค่าความเป็นพิษ

ต่อมอดแป้งโดยค�านวณผลจากสารส�าคัญของ essential 

oil 100% แล้วรายงานผลเป็น % แปรผนัตามความเข้ม

ข้นทีใ่ช้ในการทดสอบ กล่าวคือ เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบ

ทางเคมีด้วยเคร่ือง GC พบว่า น�า้มันตะไคร้หอมมีองค์

ประกอบหลักทางเคมีเป็น Citronellal 22-43% ดงัน้ัน

เมื่อเตรียมความเข้มข้นที่ใช้ทดสอบความเป็นพิษต่อมอด

แป้งที่ความเข้มข้น 3% (v/v) แสดงว่าน�า้มนัหอมระเหย

ตะไคร้หอมมีปริมาณ Citronellal อยู่ในช่วงระหว่าง 

0.66-1.29% เป็นต้น 
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ตารางที ่3  ประสิทธิผลการไล่มอดแป้ง (Red flour beetle, Tribolium castaneum (Herbst)) ของน�้ ามนัหอมระเหยทั้ง 13 

ชนดิ

 ความเข้มข้นของ                                                              เปอร์เซน็ตก์ารไล่ (%PR+SD)

น�า้มนัหอมระเหย

  (ปริมาตรต่อ        เอทานอล         อบเชยจีน          โหระพา             ขมิ้นชัน           ตะไคร้ต้น           ตะไคร้บ้าน            ใบฝร่ัง           เปปเปอร์มนิต ์                      

     ปริมาตร)          99.8%

0.5% 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) 0.0+0.0 (0) 0.0+0.0 (0) 0.0+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) 0.0+0.0 (0) 0.0+0.0 (0)  0.0+0.0 (0) 0.0+0.0 (0)

2.0%   0.0+0.0 (0)  79.0+2.08a (IV) 41.8+1.23 (III) 41.5+0.20 (III) 42.0+1.00a (III) 40.5+0.20 (III) 40.5+0.20 (III) 4.0+1.00 (I)

3.0%    0.0+0.0 (0 88.2+0.31b (V) 82.0+1.00 (V) 81.2+0.15 (V) 84.3+0.25b (V) 75.2+0.20 (V) 73.0+2.00 (IV)  26.0+2.00 (II)

4.0%       0.0+0.0 (0)   92.0+1.15c (V) 86.2+0.20 (V) 84.0+1.00 (V) 88.0+2.00c (V) 83.0+2.00 (V) 82.0+2.00 (V) 61.5+0.25 (IV)

                เอทานอล 99.8 %      ตะไคร้หอม                สน                      ส้ม                ส้มเขยีวหวาน              มะกรดู               กระชาย                          

0.5% 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) 0.0+0.0 (0)  0.0+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) 0.0+0.0 (0) 0.0+0.0 (0) 0.0+0.0 (0)             

2.0%  0.0+0.0 (0)   56.5+0.25a (III)  32.0+2.00 (II)   30.0+2.00 (II)  28.0+2.00 (II)  22.5+0.20 (II) 10.5+0.20 (I)              

3.0%         0.0+0.0 (0) 86.0+2.00b (V) 70.0+2.52 (IV) 68.2+0.25 (IV)  65.1+0.25(IV)  60.0+2.00 (III)  35.5+0.20 (II)              

4.0%  0.0+0.0 (0)   90.0+2.00c (V)  79.2+0.25 (IV) 77.5+0.30 (IV) 77.0+2.00 (IV)    76.0+2.00 (IV)  74.0+2.00 (IV)              

หมายเหต:ุ  Repellency แlass (V)=80.1-100%, (IV)=60.1-80.0%, (III)=40.1-60.0%, (II)=20.1-40.0%, (I)= 0.1-20.0%, (0)=PR<0.1% 

 ตวัอกัษร a = ค่าแตกต่างกนัอย่างมนัียส�าคัญทางสถติทิี่ระดบัความเช่ือมั่นที่ 95% (p<0.05) โดยใช้วิธ ีOne-way ANOVA 

 ตวัอกัษร b = ค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมนัียส�าคัญทางสถติทิี่ระดบัความเช่ือมั่นที่ 95% (p>0.05) โดยใช้วิธ ีOne-way ANOVA 

 ตวัอกัษร c = ค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมนัียส�าคัญทางสถติทิี่ระดบัความเช่ือมั่นที่ 95% (p>0.05) โดยใช้วิธ ีOne-way ANOVA

ตารางที ่4  ปริมาณสารส�าคญัในน�้ ามนัหอมระเหยทีใ่ชท้ดสอบประสิทธิผลในการไล่มอดแป้ง โดยค�านวณผลจากสารส�าคญั

ของ  essential oil 100% แล้วรายงานผลเป็น % แปรผนัตามความเข้มข้นที่ใช้ในการทดสอบ

     สารทดสอบ             Principal                                           ปริมาณสารส�าคัญในแต่ละความเข้มข้น (v/v)

                               constituents                                       ที่ใช้ในการทดสอบความเป็นพิษต่อมอดแป้ง (ร้อยละ)

      (%by GC)                       0.5  1                    1                       2                       3                        4      

น�า้มนัหอมระเหย Citral 60-80% 0.30-0.40 0.60-0.80 1.20-1.60 1.80-2.40 2.40-3.20

ตะไคร้บ้าน 

น�า้มนัหอมระเหย Menthol 50-60% 0.25-0.30 0.50-0.60 1.00-1.20 1.50-1.80 2.00-2.40

เปปเปอร์มิ้นต์ L-Menthol 32% 0.16 0.32 0.64 0.96 1.28

น�า้มนัหอมระเหย  Citronellal 22-43% 0.11-0.22 0.22-0.43 0.44-0.86 0.66-1.29 0.88-1.72

ตะไคร้หอม Citronellol 9-20% 0.05-0.1 0.09-0.2 0.18-0.4 0.27-0.6 0.36-0.80

 Geraniol 15-25% 0.08-0.125 0.15-0.25 0.30-0.50 0.45-0.75 0.60-1.0

      

หมายเหต:ุ แสดงเฉพาะน�า้มันหอมระเหยที่สามารถจะระบุได้จากเอกสาร specification ของบริษัทอตุสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีนจ�ากดั
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วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2562 ปีที ่28 ฉบบัที ่3 555

วิจารณ์
จากผลการทดสอบฤทธิ์สัมผัสตายของน�้ามันหอม

ระเหยทั้ง 13 ชนิดต่อมอดแป้ง พบว่า น�า้มนัหอมระเหย

อบเชยจีน มค่ีาความเป็นพิษสงูที่สดุ รองลงมา คือ น�า้มนั

หอมระเหยโหระพาและน�า้มนัหอมระเหยขมิ้นชัน อย่างไร

กต็าม เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถติโิดยใช้ One-way ANO-

VA และเปรียบเทียบฤทธิ์สัมผัสตายต่อมอดแป้งของ

น�า้มนัหอมระเหยทั้ง 13 ชนิดที่ใช้ในการทดสอบด้วยวิธ ี

Bonferron’s multiple comparison test พบว่า ค่าความ

เป็นพิษต่อมอดแป้งของน�า้มนัหอมระเหยโหระพาไม่แตก

ต่างจากน�า้มันหอมระเหยขมิ้นชัน อย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถติทิี่ระดบัความเช่ือมั่นที่ 95% (p>0.05) นอกจากน้ี

ยังพบว่าค่าความเป็นพิษต่อมอดแป้งของน�้ามันหอม

ระเหยตะไคร้ต้น ตะไคร้บ้านและใบฝร่ังไม่แตกต่างกนั

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นที่ 95% 

(p>0.05) และค่าความเป็นพิษต่อมอดแป้งของน�า้มัน

หอมระเหยสน ส้ม และส้มเขยีวหวานไม่แตกต่างกนัอย่าง

มนัียส�าคัญทางสถติทิีร่ะดบัความเช่ือมั่นที ่95% (p>0.05) 

นอกจากน�า้มันหอมระเหยอบเชยจีน น�า้มันหอมระเหย

โหระพาและน�า้มนัหอมระเหยขมิ้นชันจะมฤีทธิ์สมัผสัตาย

ต่อมอดแป้งแล้วยังมีฤทธิ์สมัผสัตายต่อแมลงชนิดอื่นอกี 

เช่นจากรายงานการศึกษาวิจัยของ Wang X และคณะ 

รายงานว่า น�า้มนัหอมระเหยอบเชยจีน ที่ความเข้มข้น 40 

µg/cm2 มีฤทธิ์สมัผัสตายต่อแมลงกระเบื้ องได้ร้อยละ 

30.0 และ 27.8 หลังการทดสอบที่ 24 และ 48 ช่ัวโมง 

ตามล�าดับ และน�า้มันหอมระเหยตะไคร้ต้น ที่ความเข้ม

ข้น 40 µg/cm2 มีฤทธิ์สมัผสัตายต่อแมลงกระเบื้องได้

ร้อยละ 43.0 และ 64.0 หลังการทดสอบที่ 24 และ 48 

ช่ัวโมง ตามล�าดับ เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี

น�า้มนัหอมระเหยตะไคร้ต้นด้วยเคร่ือง GC-MS พบสาร 

D-limonene, (Z)-3, 7-dimethyl-, 2, 6- octadienal 

และ (E)-3, 7-dimethyl-, 2, 6-octadienal และน�า้มนั

หอมระเหยอบเชยจีน พบสาร methyl salicylate และ 

(E)-cinnamaldehyde(29) จากรายงานการศกึษาวิจัยของ 

Phal D และคณะ รายงานว่า น�า้มนัหอมระเหยโหระพา

และน�า้มนัหอมระเหยขมิ้นชัน ที่ความเข้มข้น 15% มฤีทธิ์

ท�าให้ยุงลายบ้าน (Aedes aegypti) หงายท้อง (Knock-

down) มค่ีา KT
50

 และ KT
90

 มากกว่า 120 นาที(30)

จากรายงานการศึกษาวิจัยของ Govindarajan, M. 

และคณะ รายงานว่า น�า้มนัหอมระเหยโหระพา ประกอบ

ด้วยสาร linalool 52.42%, methyl eugenol 18.74% 

และ 1,8-cineol 5.61% มีฤทธิ์ฆ่าลูกน�า้ยุงร�าคาญ (Cx.

tritaeniorhynchus) ยุงลายสวน (Ae. albopictus) และ 

ยุงก้นปล่อง (An. subpictus) ด้วยค่า LC
50

 เทา่กบั 14.01, 

11.97 และ 9.75 ppm และ LC
90 

เทา่กบั 23.44, 21.17 

และ 18.56 ppm ตามล�าดบั(31) จากรายงานการศกึษา

วิจัยของ Ali A และคณะ รายงานว่า น�า้มนัหอมระเหย

จากใบขมิ้นชัน พบสาร Turmerone 24.9% และมฤีทธิ์

ฆ่าลูกน�า้ยุงก้นปล่อง (An. quadrimaculatus) และยุงลาย

บ้าน (Ae. aegypti) ด้วยค่า LC
50 

เทา่กบั 1.8 ppm และ 

8.9 ppm ตามล�าดบั(32)

จากผลการศึกษาประสทิธผิลในการไล่มอดแป้งของ

น�า้มนัหอมระเหย 13 ชนิด พบว่า ความเข้มข้นต�่าสดุที่มี

ประสทิธผิลในการไล่มอดแป้งได้ คือ ความเข้มข้นที่ 2% 

โดยที่ความเข้มข้น 2% น�า้มันหอมระเหยอบเชยจีนมี

ประสิทธิผลในการไล่มอดแป้งดีที่สุด เท่ากับร้อยละ 

79.0±2.08 (จัดอยู่ในเกณฑ์ระดับ IV) รองลงมาคือ 

น�า้มนัหอมระเหยตะไคร้หอม มปีระสทิธผิลในการไล่มอด

แป้ง เท่ากบัร้อยละ 56.5±0.25 (จัดอยู่ในเกณฑร์ะดับ 

III) และน�า้มนัหอมระเหยตะไคร้ต้น มปีระสทิธผิลในการ

ไล่มอดแป้ง เทา่กบัร้อยละ 42.0±1.00 (จัดอยู่ในเกณฑ์

ระดบั III) อย่างไรกต็ามเมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถติ ิพบว่าที่

ระดบัความเข้มข้นที่ 2% น�า้มนัหอมระเหยอบเชยจีน มี

ประสิทธิผลในการไล่มอดแป้งแตกต่างจากน�้ามันหอม

ระเหยตะไคร้หอมและน�า้มันหอมระเหยตะไคร้ต้นอย่าง

มนัียส�าคัญทางสถติทิีร่ะดบัความเช่ือมั่นที ่95% (p<0.05) 

เมื่อพิจารณาที่ระดบัความเข้มข้นที่ 3% พบว่า น�า้มนัหอม

ระเหยอบเชยจีน มปีระสทิธผิลในการไล่มอดแป้ง เทา่กบั

ร้อยละ 88.2±0.31 รองลงมาคือน�า้มนัหอมระเหยตะไคร้

หอม มีประสิทธิผลในการไล่มอดแป้ง เท่ากับร้อยละ 
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86.0±2.00 และน�้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น มี

ประสทิธผิลในการไล่มอดแป้ง เทา่กบัร้อยละ 84.3±0.25 

เมื่อพิจารณาที่ระดบัความเข้มข้นที่ 4% พบว่า น�า้มนัหอม

ระเหยอบเชยจีน มปีระสทิธผิลในการไล่มอดแป้ง เทา่กบั

ร้อยละ 92.0±1.15 รองลงมาคือน�า้มนัหอมระเหยตะไคร้

หอม มีประสิทธิผลในการไล่มอดแป้ง เท่ากับร้อยละ 

90.0±2.00 และน�้ามันหอมระเหยตะไคร้ต้น มี

ประสทิธผิลในการไล่มอดแป้ง เทา่กบัร้อยละ 88.0+2.00 

อย่างไรกต็ามเมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่า ที่ระดับ

ความเข้มข้น 3% และ 4% น�า้มนัหอมระเหยอบเชยจีนมี

ประสทิธผิลในการไล่มอดแป้งไม่แตกต่างจากน�า้มนัหอม

ระเหยตะไคร้หอมและตะไคร้ต้น อย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถติิที่ระดับความเช่ือมั่นที่ 95% แสดงว่าที่ระดับความ

เข้มข้น 3% และ 4% น�า้มันหอมระเหยทั้ง 3 ชนิดมี

คุณสมบัติที่จะสามารถน�ามาเลือกใช้ทดแทนกันได้ 

เน่ืองจากมปีระสทิธผิลในการไล่มอดแป้งได้ใกล้เคียงกนั 

นอกจากน�า้มันหอมระเหยอบเชยจีน น�า้มันหอมระเหย

ตะไคร้หอมและน�า้มันหอมระเหยตะไคร้ต้น จะมีประ-

สทิธผิลไล่มอดแป้งแล้วยังมีประสทิธผิลไล่แมลงชนิดอื่น

อกี เช่น จากรายงานการศกึษาวิจัยของ Wang X และคณะ 

รายงานว่า น�า้มันหอมระเหยอบเชยจีนและน�า้มันหอม

ระเหยตะไคร้ต้น ที่ความเข้มข้น 800 µg/cm2 มฤีทธิ์ใน

การไล่แมลงกระเบื้องได้ร้อยละ 48.5 และ 69.3 หลังการ

ทดสอบที่ 48 ช่ัวโมง ตามล�าดับ เมื่อวิเคราะห์องค์-

ประกอบทางเคมีน�า้มันหอมระเหยตะไคร้ต้นด้วยเคร่ือง 

GC-MS พบสาร D-limonene, (Z)-3,7-dimeth-

yl-,2,6-octadienal และ (E)-3,7-dimethyl-,2, 

6-octadienal และน�า้มันหอมระเหยอบเชยจีน พบสาร 

methyl salicylate และ (E)-cinnamaldehyde(30) Chang 

KS และคณะ รายงานว่า น�า้มนัหอมระเหยอบเชยจีน พบ

สาร (E)-cinnamaldehyde (RT=44.92 min; 91.8%)  

Benzaldehyde (RT= 22.32 min; 4.2%) และ cinnam-

yl alcohol (RT= 56.97 min; 0.8%) ซ่ึง (E)-cin-

namaldehyde และ cinnamyl alcohol มฤีทธิ์ในการไล่ยุง

ได้ร้อยละ 87.0 เป็นระยะเวลานาน 30 นาที(33) 

เวบ็เพ่ือพืชเกษตรไทยรายงานว่าได้ศึกษาสารส�าคัญ

ในน�า้มันหอมระเหยจากตะไคร้ต้นเปรียบเทียบตะไคร้

หอม พบว่าสารที่พบในน�า้มันหอมระเหยจากพืช 2 ชนิด

เป็นชนิดเดียวกัน คือ ใบตะไคร้หอม มีสาร geraniol 

17.04%, citronellol 9.88% และ citronellal 39.84% 

ส่วนตะไคร้ต้น มีสาร geraniol 40.84%, citronellol 

32.62% และ citronellal 1.74% และรายงานว่าสาร 

citronellal มคุีณสมบตัใินการไล่แมลงและยุง(34) Ko KW 

และคณะพบว่า น�า้มันหอมระเหยจากตะไคร้ต้นและหมี

บงั ซ่ึงมสีาร terpinen-4-ol เป็นสารส�าคัญสามารถไล่ด้วง

งวงข้าวโพดและมอดแป้งได้(25,26) นอกจากน้ี Wong KKY 

และคณะ พบว่า สารสกดัจากตะไคร้หอม มปีระสทิธผิล

ดีในการไล่ red beetle 4 ชนิด ในภาชนะบรรจุที่บรรจุ  

ข้าวสาลีและข้าวโอต๊(20) 

ส�าหรับข้อจ�ากดัในการศกึษาคร้ังน้ี คือ ในขั้นตอนของ

การคัดเลือกมอดแป้งมาใช้ในการทดสอบต้องปฏบิัติต่อ 

มอดแป้งด้วยความระมัดระวัง โดยใช้แรงในการกระท�า

ต่อแมลงให้น้อยที่สดุ เพ่ือไม่ให้มอดแป้งเกดิการบอบช�า้ 

อาจจะส่งผลให้มอดแป้งอ่อนแอได้ ซ่ึงอาจจะส่งผลต่อการ

ทดลอง อาจจะท�าให้ผลการทดลองคลาดเคล่ือนจากความ

เป็นจริงได้ และควรจะมกีารศกึษาประสทิธผิลของน�า้มนั

หอมระเหยต่อแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรในโรงเกบ็ชนิด

อื่นๆอกี เช่น ผเีสื้อข้าวเปลือก (angoumois grain moth) 

ผเีสื้อข้าวสาร (rice moth) ด้วงงวงข้าวหรือมอดข้าวสาร 

(rice weevil) มอดข้าวเปลือกหรือมอดหัวป้อม (lesser 

grain borer) มอดฟันเล่ือย (saw-toothed grain beetle) 

มอดสยาม (siamese grain beetle) และด้วงงวงข้าวโพด 

(maize weevil) เพ่ิมเติมอกีเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ยืนยันถงึ

ประสิทธิผลของน�า้มันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรว่ามี

ประสทิธผิลในการไล่แมลงศตัรผูลิตผลเกษตรได้ครอบ-

คลุมทุกชนิด เน่ืองจากแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรแต่ละ

ชนิดมีความต้านทานหรือตอบสนองต่อสารออกฤทธิ์ใน

น�า้มนัหอมระเหยแต่ละชนิดแตกต่างกนั ทั้งน้ีเพ่ือให้เกดิ

ความมั่นใจของผู้บริโภคว่าผลิตภณัฑไ์ล่แมลงศตัรผูลิตผล

เกษตรจากสมุนไพรมีประสิทธิผลในการไล่แมลงศัตรู
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วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2562 ปีที ่28 ฉบบัที ่3 557

ผลิตผลเกษตรได้หลากหลายชนิด หากมกีารน�าไปใช้งาน

จริงในภาคสนามต่อไป

สรุป

จากงานวิจัยคร้ังน้ี สรุปผลได้ว่า น�า้มันหอมระเหย

อบเชยจีน มคีวามเป็นพิษโดยมฤีทธิ์สมัผสัตายสงูที่สดุต่อ

ตัวเต็มวัยของมอดแป้งที่เป็นแมลงศัตรูที่ส �าคัญของ

ผลผลิตทางการเกษตร รองลงมาคือ น�า้มันหอมระเหย

โหระพาและขมิ้นชัน ซ่ึงคุณสมบตัดิงักล่าว แสดงว่าน�า้มนั

หอมระเหยอบเชยจีน โหระพาและขมิ้นชัน มศีกัยภาพที่

จะน�าไปพัฒนาใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูผลิตผล

ทางการเกษตรได้ เพ่ือลดความเสยีหายที่เกดิจากการเข้า

ท�าลายของแมลง และเพ่ือลดหรือทดแทนการใช้สารเคมี

สังเคราะห์ได้ในอนาคต รวมทั้งช่วยลดหรือควบคุม

ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ที่เป็นพาหะก่อโรคในคนอีกด้วย 

ส�าหรับการทดสอบประสทิธผิลในการเป็นสารไล่มอดแป้ง 

สรุปได้ว่า น�า้มันหอมระเหยอบเชยจีน มีประสทิธผิลใน

การไล่ตัวเตม็วัยของมอดแป้งได้มีประสทิธิผลมากที่สดุ 

รองลงมา คือ น�า้มันหอมระเหยตะไคร้หอมและน�า้มัน

หอมระเหยตะไคร้ต้น ดงัน้ันแสดงว่าน�า้มนัหอมระเหยทั้ง 

3 ชนิดน้ี มีศักยภาพและสามารถน�ามาพัฒนาใช้ในการ

เป็นสารขับไล่มอดแป้งและ/หรือแมลงศัตรูในโรงเกบ็ 

เพ่ือลดหรือทดแทนการใช้สารเคมสีงัเคราะห์ รวมทั้งช่วย

ลดหรือควบคุมปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทีเ่ป็นพาหะก่อโรคใน

คนอกีด้วย นอกจากน้ีความเข้มข้นและองค์ประกอบทาง

เคมีของน�า้มันหอมระเหย มีผลต่ออตัราการไล่แมลงอกี

ด้วย ดังน้ันในอนาคตจึงควรมีการพัฒนารูปแบบของ

ผลิตภณัฑน์�า้มนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรในการก�าจัด

และไล่มอดแป้งที่สามารถน�ามาใช้ในสภาพโรงเก็บ

ผลผลิตเพ่ือให้คงมีประสิทธิผลได้นานย่ิงขึ้ นต่อไป 

นอกจากน้ีผลการวิจัยในคร้ังน้ีมปีระโยชน์มากกว่าผลการ

วิจัยในการวิจัยในอดตีที่ผ่านมาในเร่ืองแนวความคิดที่จะ

สามารถน�าองค์ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยในคร้ังน้ีไปต่อ-

ยอดพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายรูปแบบ เช่น 

พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ไล่มอดแป้งในรูปแบบของสารรม 

(fumigant) ร่วมกบัการใช้คาร์บอนไดออกไซด ์หรือน�า้มนั

หอมระเหยเคลือบถุงบรรจุเมลด็ข้าว หรือในรปูแบบอื่นๆ 

เช่น หยดน�า้มันหอมระเหยลงหินบาซอลหรือหินพัมมิส

ดูดซับความช้ืนใส่ถุงชาบรรจุลงถุงเมลด็ข้าว หรือแผ่น

ฟิล์ม AR sheet ผสมน�า้มันหอมระเหยที่มปีระสทิธผิลใน

การไล่มอดแป้ง เป็นต้น โดยจะพัฒนาให้ผลิตภัณฑจ์าก

สมุนไพรออกฤทธิ์ได้เป็นระยะเวลานาน และมีความ

สะดวกในการน�าไปใช้งานจริง เพ่ือตอบสนองให้ตรงตาม

ความต้องการของผู้บริโภคต่อไป

ขอ้เสนอแนะ

1. จากการศึกษาฤทธิ์สัมผัสตายและทดสอบ

ประสทิธิผลในการไล่มอดแป้งของน�า้มันหอมระเหยทั้ง 

13 ชนิดน้ัน พบว่า น�า้มนัหอมระเหยส่วนใหญ่มผีลให้เกดิ

ปัญหาในเร่ืองของกล่ินที่รนุแรงมากเกนิไป ท�าให้อาจจะ

ไม่เป็นที่พึงประสงค์ของผู้อุปโภคบริโภคได้ ดังน้ันจึงมี

ความจ�าเป็นอย่างย่ิงที่จะต้องหาแนวทางและวิธีแก้ไข

ปัญหาต่างๆ น้ี เพ่ือให้เป็นที่พึงพอใจของผู้บริโภค โดย

อาจจะปรับใช้ที่ระดับความเข้มข้นที่ผ่านการประเมินผล

การยอมรับของผู้บริโภค หรือควรมีการพัฒนารูปแบบ

ของผลิตภัณฑ์ให้สามารถลดปัญหาเร่ืองระดับความ

รุนแรงของกล่ินแต่ยังคงมีประสิทธิผลในการก�าจัดและ  

ไล่มอดแป้งได้ หากมกีารน�าไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลิต-

ภัณฑไ์ล่มอดแป้งในเชิงพาณชิย์ต่อไปในอนาคต

2. ควรท�าการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของ

น�า้มันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรด้วยเคร่ือง GC-MS 

ต่อไป

 3. ควรท�าการตรวจหาเช้ือจุลินทรีย์ทั้งแบคทเีรียและ

เช้ือราในตัวอย่างมอดแป้ง ซ่ึงอาจจะเป็นพาหะของ

จุลินทรีย์ก่อโรคในคน จากแหล่งเกบ็ผลิตผลทางการ

เกษตรหรือร้านค้าข้าวขายส่ง-ปลีก ให้ครอบคลุมทั้ง

ประเทศ และจัดจ�าแนกสายพันธุ์ของจุลินทรีย์โดยใช้

ข้อมูลทางพันธุกรรม (molecular genetic identification) 

 4. ควรท�าการศกึษาประสทิธผิลของสตูรน�า้มนัหอม

ระเหยในการยับย้ังการวางไข่ รวมทั้งการศกึษาประสทิธ-ิ
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ผลของการรมข้าวด้วยน�า้มนัหอมระเหยร่วมกบัการใช้กา๊ซ

คาร์บอนไดออกไซดต่์อแมลงศตัรผูลผลิตทางการเกษตร

ชนิดต่างๆ และประเมินผลการยอมรับของผู้บริโภค ใน

อนาคตต่อไป

 5. ในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑไ์ล่มอดแป้งอาจจะ

พัฒนาเป็นสตูรต�ารับแบบเชิงผสมสมุนไพรหลายตวั ทั้งน้ี

เพ่ือเพ่ิมประสทิธผิลในการไล่มอดแป้ง จากสารออกฤทธิ์

แต่ละชนิดที่มีในสมุนไพรชนิดต่างๆ ร่วมกันและควร

ทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภค

 6. ควรศกึษาความเป็นพิษเฉียบพลันของสมุนไพรที่

มปีระสทิธผิลสงูสดุในการไล่และควบคุมมอดแป้งในสตัว์

ทดลอง เพ่ือค�านึงถงึความปลอดภัยของผู้บริโภคต่อไป
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Red flour beetle (Tribolium castaneum (Herbst)) is important stored products pests that contaminate 

and cause substantial loss of stored products. A variety of microorganisms was found from adults of red flour 

beetle which include the pathogenic bacteria, Staphylococcus aureus, Psudomonas aeruginosa, Bacillus cere-

us, Escherichia coli, Enterobacter spp., Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Penicillium 

spp., Fusarium spp. and Rhizopus oryzae. Moreover, non-pathogenic bacteria were recovered including Bacillus 

subtilis. The use of fumigants is problematic because of their effects on the environment and insect resistance to 

chemicals, which has led to a search for alternative control measures. This study aimed to the contact toxicity and 

the repellency of Thirteen essential oils of Chinese cassia oil, Sweet basil oil, Tumeric oil, May Chang oil, Lem-

ongrass oil, Guava leaf oil, Peppermint oil, Citronella grass oil, Pine oil, Orange oil, Tangerine oil, Kiffir lime 

oil and Lesser galangal oil against adult red flour beetle by using the contact toxicity (impregnated filter paper 

discs test) and the repellent assays (area preference method). Essential oils at different concentrations (1%, 

3%, 5%, 7%, 9%, 11 and 13% (v/v) and 0.5%, 1%, 2%, 3% and 4% (v/v) were evaluated, respec-

tively. The Calculation of LC
50 

by using Probit analysis. The LC
50

 values (at 48 hrs. after exposure) ranged 

from 3.80+0.10% to 11.00+0.06%. All essential oils had similar repellencies ranging from 61.50+0.25 

to 92.00+1.15% (Class IV-V) at 4% concentration. At 2% concentration, Chinese cassia oil provided the 

highest repellency (79.00+2.08%, Class IV) followed by Citronella grass oil (56.50+0.25%, Class III) and 

May Chang oil (42.00+1.00%, Class III). This study revealed that Chinese cassia oil is the most effective 

among essential oils to control red flour beetle populations and should be further studied for field applications. 

The results obtained indicated the possibility of using the essential oils as protectants of sub-scale stored 

products in developing countries. Further research has to be carried out to identify the active components 

of these essential oils in the grain protection and their potential in storage environments.

Keywords: toxicity, efficacy, repellency, red flour beetle, essential oils, Thai herbs, environmental friendly


