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บทคัดย่อ 

 ในการปรับปรุงสูตรน ้ ามนัหอมระเหยให้อยูใ่นรูปนาโนอิมลัชนัของน ้ ามนัหอมระเหยจาก

ตะไคร้บา้น (Cymbopogon citratus (DC. Ex Nees)) พบว่าการใช้สารลดแรงตึงผิวหลกั tween 60 

และสารลดแรงตึงผิวร่วม PEG400 อตัราส่วน 1:4.5 และ 2.5 สามารถท าให้มีอนุภาคเป็นสารนาโน

ไดโ้ดยไม่ตอ้งน าไปลดขนาด โดยมีขนาดอนุภาคเท่ากบั 12.63 nm ส่วนน ้ามนัหอมระเหยจากจนัทน์

แปดกลีบ (Illicium verum (Hook. f.))  เม่ือใชส้ารลดแรงตึงผิวหลกั tween 20 และสารลดแรงตึงผวิ

ร่วม PEG400 ท่ีอัตราส่วน 1:4 และ 1.5 และน าไปลดขนาดอนุภาคผ่านเคร่ือง  High pressure 

homogenizer โดยใช้ความดนัท่ี 15,000 psi สามารถท าให้มีอนุภาคเป็นสารนาโนได้โดยมีขนาด

เท่ากบั 90.73 nm ในการทดสอบประสิทธิภาพการใชน้ ้ ามนัหอมระเหยนาโนเปรียบเทียบกบัน ้ ามนั

หอมระเหยท่ีมี Tweenในอตัราสองเท่าจากตะไคร้บา้น และจนัทน์แปดกลีบ ต่อเพล้ียกระโดดสี

น ้ าตาล (Nilaparvata lugens (Stål)) ในห้องปฏิบติัการ โดยวิธีการสัมผสัตาย โดยใช้น ้ ามนัหอม

ระเหยจากตะไคร้บา้น และจนัทน์แปดกลีบ อตัราส่วน 0.0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 และ 0.1% ฉีดพ่น

จ านวน 1 ml ท าการปล่อยตวัเต็มวยัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลจ านวน 20 ตวั ลงไปในจานเพาะเช้ือ

ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 9 cm ตรวจนบัอตัราการตายท่ี 12 และ 24 ชัว่โมง ส่วนในการทดสอบโดย

วธีิการฉีดพน่โดยตรง ดว้ยเคร่ือง Potter’s spray tower จ านวน 5 ml ท่ีความเขม้ขน้ 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 

0.4, 0.5 และ 0.6% ตรวจนับอตัราการตายท่ีเวลา 6, 12, 18 และ 24 ชั่วโมง และการทดสอบโดย

วิธีการไล่ โดยการฉีดพ่นสารตามทรีตเมนส์ท่ีก าหนดจ านวน 1 ml ท่ีความเขม้ขน้ 0.02, 0.06 และ 

0.1% โดยชุดควบคุมคือน ้ ากลั่นผสม Tweenในอัตราสองเท่า  นอกจากน้ีในการทดสอบ
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ประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโน ในรูปของสารฆ่า ในสภาพโรงเรือนทดลอง โดย

วิธีการฉีดพ่นโดยตรง ในปริมาตร 10 ml ต่อ 1 กระถาง โดยท าการตรวจนบัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล

ในวนัท่ี 1, 3, 5 และ 7 วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ ้ า และสุดทา้ยในการทดสอบ

ประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากตะไคร้บา้น (C) และจนัทร์แปดกลีบ (I) ต่อเพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาลในสภาพแปลง วางแผนแบบ RCBD จ านวน 4 ซ ้ า โดยท าการฉีดพ่นสารและ

บนัทึกผล 2 ช่วงเวลา คือ ในระยะขา้วแตกกอ (45 วนั) และในระยะขา้วตั้งทอ้ง (90 วนั) ท าการฉีด

พ่นน ้ ามันหอมระเหยนาโนสูตร nI1C3 และ nI2C2 ท่ีความเข้มข้น 0.25% และสารก าจดัแมลง 

imidacloprid 0.5% ในส่วนของกลุ่มควบคุมนั้นไม่ฉีดพ่นสารใด ๆ ตรวจนบัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 

ในวนัท่ี 0, 1, 3, 5 และ 7 ท าการตรวจนบั 2 วิธี คือ ตรวจนบัดว้ยตาเปล่า และใช้สวิงโฉบ จากนั้น

บนัทึกผลผลิตขา้วเปลือกท่ีได ้

จากการทดสอบแบบสัมผสัตายพบว่า ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง สารท่ีมีประสิทธิภาพในการฆ่า

เพล้ียกระโดดสีน ้าตาลไดดี้ท่ีสุดคือ น ้ามนัหอมระเหยจากจนัทน์แปดกลีบท่ีมี Tween ผสมเป็นอตัรา

สองเท่า และน ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ โดยท่ีความเขม้ขน้ท่ี 0.06% สามารถฆ่า

เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลไดถึ้ง 100% มีค่า LC50 เท่ากบั 0.028 และ 0.032% ตามล าดบั ขณะท่ีเวลา 24 

ชั่วโมง น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมี Tween เป็นอตัราสองเท่าและแบบนาโนจากจนัทน์แปดกลีบนั้นมี

ประสิทธิภาพในการฆ่าได้ดีท่ีสุด มีค่า LC50 เท่ากับ 0.025 และ 0.031% ตามล าดับ ส่วนผลการ

ทดสอบโดยวธีิการฉีดพน่โดยตรงพบวา่ ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง ท่ีความเขม้ขน้ 0.6% น ้ามนัหอมระเหยจาก

ตะไคร้บา้นท่ีมี Tween เป็นอตัราสองเท่า พบอตัราการตายมากท่ีสุด 100% มีค่า LC50 เท่ากบั 0.285% 

รองลงมาคือ น ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บา้น น ้ ามนัหอมระเหยจากจนัทน์แปดกลีบท่ีมี 

Tween เป็นอตัราสองเท่า และน ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ มีอตัราการตายเท่ากบั 

98.0, 95.9 และ 93.3% ตามล าดบั ขณะท่ีเวลาตั้งแต่ 12 ชัว่โมง เป็นตน้ไป น ้ามนัหอมระเหยทุกชนิด

ท่ีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 0.3-0.6% ข้ึนไป มีประสิทธิภาพในการฆ่าเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลไดม้ากกวา่ 

67.0% โดยไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในแต่ละช่วงเวลา ในส่วนของผลการทดสอบโดยวิธีการ

ไล่พบว่า ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง น ้ ามันหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บ้านท่ีความเข้มข้น 0.02% มี

ประสิทธิภาพในการไล่ไดดี้ท่ีสุด มีเปอร์เซ็นตอ์ตัราการไล่เท่ากบั 43.83% รองลงมาคือน ้ ามนัหอม

ระเหยนาโนจากตะไคร้บา้นท่ีความเขม้ขน้ 0.06% มีเปอร์เซ็นตอ์ตัราการไล่เท่ากบั 31.48% แต่เม่ือ

ระยะเวลาผ่านไปหลงัจาก 12 ชั่วโมง พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยท่ีมี Tween เป็นอตัราสองเท่า และ
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อนุภาคนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ และตะไคร้บา้นทุก ๆ ความเขม้ขน้ มีประสิทธิภาพในการไล่

เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลลดลง ในผลการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจาก

ตะไคร้บา้น (C) และจนัทร์แปดกลีบ (I) ในรูปของสารฆ่า ในสภาพโรงเรือนทดลอง โดยวิธีการฉีด

พ่นโดยตรงพบวา่ น ้ ามนัหอมระเหยนาโนสูตร nI1C3 ท่ีความเขม้ขน้ 0.25% มีประสิทธิภาพในการ

ป้องกนัก าจดัไดดี้ท่ีสุด โดยสามารถก าจดัเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลไดถึ้ง 100% ภายใน 7 วนั รองลงมา

คือน ้ ามนัหอมระเหยนาโนสูตร nI2C2 ท่ีความเขม้ขน้ 0.25% สามารถก าจดัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล

ไดถึ้ง 86.7% ภายใน 7 วนั และสุดทา้ยผลการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยสูตรนาโน 

ต่อเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในสภาพแปลงพบวา่ แปลงท่ีใชน้ ้ ามนัหอมระเหยนาโนสูตร nI1C3 และ

สูตร nI2C2 มีประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล โดยเฉพาะในระยะขา้วแตก

กอสามารถลดจ านวนประชากรเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในแปลงขา้วไดภ้ายใน 7 วนั โดยในวนัท่ี 0 

ของการตรวจนบัดว้ยตาเปล่า และโดยใชส้วิงโฉบ มีอตัราการพบเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลถึง 1.3-0.8 

ตวั/กอ และ 9.3-16.8 ตวั/กอ ตามล าดบั และพบจ านวนนอ้ยลงมากหลงัการฉีดพ่นและในวนัท่ี 7 มี

การตรวจนบัดว้ยตาเปล่า และโดยใช้สวิงโฉบพบเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในนาขา้ว 0.0-0.0 ตวั/กอ 

และ0.0-1.0 ตวั/กอ ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักบัสารก าจดัแมลง imidacloprid 0.5% พบจ านวน

นอ้ยกวา่แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนผลผลิตขา้วเปลือกนั้น พบวา่แปลงท่ีใชน้ ้ ามนัหอม

ระเหยนาโนสูตร  nI1C3, nI2C2 และ สารก าจัดแมลง imidacloprid 0.5% ให้ผลผลิต 1,111.11, 

1,057.77 และ 960.00 กิโลกรัม/ไร่ ขณะท่ีกลุ่มควบคุม ไดผ้ลผลิตน้อยกว่าคือ 906.66 กิโลกรัม/ไร่ 

แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ABSTRACT 
 Nano-emulsion essential oils from lemongrass (Cymbopogon citratus (DC. Ex Nees)) was 

performed by using tween60 as main surfactant and PEG400 as co-surfactant at ratios of 1: 4.5 and 

2.5 resulting in the nanoparticles with a size of 12.63 nm. When of star anise (Illicium verum (Hook. 

F.)), tween20 was used as main surfactant and PEG400 as co-surfactant at ratios of 1: 4 and 1.5 to 

reduce the particle size via High Pressure Homogenizer at 15,000 psi. This essential oil particle 

was 90.73 nm. The efficiency test of the nano essential oils (nEO) from lemon grass and star anise 

as well as those plant essential oils mixed with Tween as surfactant at doubling concentration of 

essential oil used (EO2T)  against adult of brown planthopper (BPH)  (Nilaparvata lugens (Stål)) 

was performed in the laboratory by residual contact method. Amount of 1 ml essential oil at 0.0, 

0.02, 0.04, 0.06, 0.08 and 0.1% concentrations were applied into the Petri dishes (9 cm diameter) 

which 20 BPH adults were released. Then the insect mortality was observed at 12 and 24 hours. 

The efficiency test by direct spray method was also investigated when those essential oils (nEO or 

EO2T) were directly sprayed with 5 ml at 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 and 0.6 % concentrations under 

Potter’s spray tower. The insect mortality was observed at 6, 12, 18 and 24 hours. In part of repellent 

activity, choice test was used when BPH was directly sprayed with 1 ml of each nEO or EO2T at 

0.02, 0.06 and 0.1% concentrations and compared with the control (water mixed with tween as 

surfactant at doubling concentration). The efficiency test of the nano essential oils formulas from 

lemon grass (C) and star anise (I) against BPH adult was made in insectary by direct spray method. 
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Amount of 10 ml nano essential oil formula per plot was applied and numbers of the BPH adult at 

1st, 3rd, 5th and 7th day after spraying were observed. RCBD experiment with 3 replications was 

performed. The efficiency test of those nano essential oil formulas against adult of BPH was also 

evaluated in field conditions. RCBD experiment with 4 replications was applied. The spraying of 

nEO formulas and recording of BPH number were made during 2 developmental stages of rice, ie, 

in tillering stage (45 days) and booting stage (90 days). Nano-essential oil formulas as nI1C3 and 

nI2C2 at 0.25% concentration and 0.5% imidacloprid insecticide were applied when control group 

was free of any spraying. Then, BPH was observed on day 0, 1st, 3rd, 5th and 7th by sampling with 

two methods, namely direct count method and using hand net. Finally, the product of paddy rice 

obtained was conducted. 

The efficiency test by contact toxicity method revealed that at 12 hours, both EO2T and 

nEO of star anise were highly effective in killing BPH adult caused 100% mortality at 0.6% 

concentration with LC50 at 0.028 and 0.032%, respectively. As for the toxicity at 24 hours, both 

EO2T and nEO of star anise were extremely effective in killing BPH adults. Those EO2T and nEO 

of star anise presented LC50 values at 0.025 and 0.031%, respectively. The efficiency test by direct 

spray method revealed that at 6  hours of 0.6 % concentration, EO2T of lemon grass showed the 

highest effectiveness caused 100 % with LC50 at 0.285 %, followed by nEO of lemon grass, EO2T 

of star anise and nEO of star anise, which gave %mortality at 98.0, 95.9 and 93.3 %, respectively. 

As for the toxicity from 12 hours henceforth, nEO and EO2T of all essential oils at 0.3- 0.6% 

concentrations could kill BPH more than 67.0% without non-statistical differences in each period. 

In part of repellent activity by choice test revealed that at 12 hours, 0.02% nEO of lemon glass 

showed the most repellent effect to adult, with 43.83 %RI, followed by 0.06% nEO of star anise, 

showed the repellent effect to adult, with 31.48 %RI. But when the time has passed after 12 hours, 

it was found that the nEO and EO2T of all essential oils, every concentration had lower repellent 

efficiency to BPH adults. The efficiency test of using nano essential oil formulas from lemon grass 

(C) and star anise (I) by direct spraying method in the insectary showed that nI1C3 at 0.25% 

concentration gave the best control of BPH in which could eliminate BPH up to 100% within 7 
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days, followed by nI2C2 at 0.25% concentration, caused BPH elimination by 86.7% within 7 days. 

Finally, the efficiency test of using those nano essential oil formulas against BPH in field conditions 

presented that nI1C3 and nI2C2 were highly effective in preventing BPH, particularly during tilling 

stage. It could reduce the population of BPH in rice plots within 7 days. On the day of the beginning, 

number of BPH observed by direct count and using hand net were 1.3-0.8 and 9.3-16.8 BPH/clump, 

respectively. Subsequently, very few BPH number was found on 7th day. However, BPH number 

was a lit bit lower when compared to 0.5% imidacloprid insecticide treatment with non-statistical 

differences. As for the paddy rice product, it was found that nI1C3, nI2C2 and imidacloprid 0.5% 

insecticides resulting in 1,111.11, 1,057.77 and 960.00 kg/rai, higher than that of the control group 

which gave 906.66 kg/rai, however there was no statistical difference. 
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กติตกิรรมประกาศ 

ในการท าวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไดอ้ยา่งดีดว้ยค าแนะน า และค าปรึกษาจาก รศ.ดร.
อ ามร อินทร์สังข ์ซ่ึงเป็นอาจารยค์วบคุมวิทยานิพนธ์ ท่ีกรุณาให้ค  าปรึกษาและแกไ้ขปัญหาระหวา่ง
การท าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจนส าเร็จสมบูรณ์ ผูว้ิจยัรู้สึกซาบซ้ึงในความอนุเคราะห์จากท่านและขอ
กราบขอบพระคุณเป็นอยา่งยิง่ 

ขอขอบพระคุณโครงการวิจัย  “การพฒันาผลิตภัณฑ์น ้ ามันหอมระเหยจากพืชในการ
ควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลและตวัเรือดโดยวิธีนาโนเทคโนโลยี” สนับสนุนโดยส านักงาน
กองทุนสนบัสนุนการวจิยั (สกว.) สัญญาเลขท่ี RDG 5950159  

ขอขอบคุณ ดร.จรงคศ์กัด์ิ พุมนวน นกัวทิยาศาสตร์เช่ียวชาญ ประจ าหอ้งปฏิบติัการทางกีฏ
วิทยา ท่ีคอยควบคุมดูแลกระบวนการท าวิจัยท่ีถูกต้อง และคอยช้ีแนะในทุกเร่ืองของการท า
วทิยานิพนธ์ในคร้ังน้ี 

ขอขอบพระคุณภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั ท่ีได้อนุเคราะห์ในการใช้สถานท่ี เคร่ืองมือ 
อุปกรณ์ และสารเคมีต่าง ๆในการท าวจิยัใหลุ้ล่วงดว้ยดีตลอดมา 

ขอขอบคุณพี่ ๆ เพื่อน ๆ และนอ้ง ๆ ประจ าสาขากีฏวิทยา ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร ท่ีค่อยช่วยเหลือ ให้ค  าปรึกษา ในการท าวิจยัคร้ังน้ีจนเสร็จสมบูรณ์และ
ใหก้ าลงัใจต่อผูว้จิยัเสมอมา 

ขอขอบพระคุณบิดา มารดา และญาติพี่นอ้งทุกคนท่ีให้ไดรั้บความอนุเคราะห์ ค่าใชจ่้ายใน
การศึกษาเล่าเรียนและคอยให้ก าลงัใจในการเรียนและท าวิจยัเสมอมา ขา้พเจา้ขอขอบพระคุณทุก ๆ
ท่าน ไว ้ณ โอกาสน้ี  

สุดทา้ยน้ีคุณประโยชน์อนัพึงมีจากวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีผูว้ิจยัขอมอบแด่บิดา มารดา และผูมี้
พระคุณทุกท่าน สวสัดี 
 

อนุวฒัน์ รักญาติ 
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ระเหยจากตะไคร้บา้น, EO2T.S = น ้ามนัหอมระเหยจากจนัทน์แปดกลีบ,  

nEO.L = น ้ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บา้น, nEO.S=น ้ามนัหอมระเหยนาโน 
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ทดสอบดว้ยสูตรน ้ามนัหอมระเหยจากพืช ท่ีความเขม้ขน้ 0.10, 0.5 และ 0.50% โดยวธีิการฉีดพน่ 

โดยตรง ตรวจนบัอตัราการตายท่ี 1, 3, 5 และ 7 วนั (น ้ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ (I)  

และตะไคร้บา้น (C) สูตร nI1C3 (อตัรา 1:3) สูตร nI2C2 (อตัรา 2:2) ท่ีความเขม้ขน้ 0.1, 0.25 และ 0.5%) 40 

4.3  จ  านวนตวัเตม็วยัของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลต่อกอท่ีตรวจพบบนกอขา้วโดยวธีิการโฉบ  

หลงัการฉีดพน่ดว้ยสูตรน ้ามนัหอมะเหยจากพืชนาโน nI1C3 และ nI2C2  

ความเขม้ขน้ 0.25 % ในสภาพแปลง ในระยะขา้วแตกกอ (I= จนัทน์แปดกลีบ  

และ C=ตะไคร้บา้น)        42 
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4.4  จ  านวนตวัเตม็วยัของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลต่อกอท่ีตรวจพบบนกอขา้วโดยวธีิการโฉบ 

 หลงัการฉีดพน่ดว้ยสูตรน ้ามนัหอมะเหยจากพืชนาโน nI1C3 และ nI2C2 ความเขม้ขน้ 

 0.25 % ในสภาพแปลง ในระยะขา้วตั้งทอ้ง (I= จนัทน์แปดกลีบ และ 

 C=ตะไคร้บา้น)         42 

4.5  จ  านวนตวัเตม็วยัของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลต่อกอท่ีตรวจพบบนกอขา้ว 

โดยวธีิการสุ่มนบัดว้ยตาเปล่า หลงัการฉีดพน่ดว้ยสูตรน ้ามนัหอมะเหยจากพืชนาโน 

 nI1C3 และ nI2C2 ความเขม้ขน้ 0.25 % ในสภาพแปลง ในระยะขา้วแตกกอ 

 (I= จนัทร์แปดกลีบ และ C=ตะไคร้บา้น)      44 

4.6  จ  านวนตวัเตม็วยัของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลต่อกอท่ีตรวจพบบนกอขา้ว 

โดยวธีิการสุ่มนบัดว้ยตาเปล่า หลงัการฉีดพน่ดว้ยสูตรน ้ามนัหอมะเหยจากพืชนาโน nI1C3  

และ nI2C2 ความเขม้ขน้ 0.25 % ในสภาพแปลง ในระยะขา้วตั้งทอ้ง (I= จนัทร์แปดกลีบ และ 

 C=ตะไคร้บา้น)         44 

4.7  จ  านวนขา้วเปลือกแหง้ท่ีไดใ้นแต่ละแปลงทดสอบเม่ือน ามาค านวนเป็นปริมาณต่อไร่ 45 
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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 ขา้วเป็นพืชท่ีปลูกเพื่อใช้เป็นอาหารของมวลมนุษย ์และยงัเป็นอาหารหลกัของประชาชน

ในประเทศก าลงัพฒันาอยา่งเช่น ในเอเชีย ขา้วอยูใ่น genus Oryza มีมากกวา่ 20 ชนิด แต่ขา้วท่ี

ปลูกในเอเชียเป็น Oryza sativa Linn. ซ่ึงท่ีนิยมปลูกกนัโดยทัว่ไป ขนาดของพื้นท่ีปลูกโดยเฉล่ีย

ต่อครัวเรือนมีตั้งแต่ 2.5 ไร่ จนถึง 22 ไร่ในประเทศจีน ส่วนในประเทศไทย มากกวา่ 250 ลา้น

ครัวเรือน ชาวเอเชียมีการด ารงชีวิตเก่ียวขอ้งกบัการเพาะปลูกขา้วมานาน (Pingali and Hussain. 

1998) ปัจจุบนัการท านามีการเปล่ียนรูปแบบเป็นเชิงพาณิชยม์ากข้ึน เกษตรกรนิยมใช้สาร

ป้องกนัก าจดัศตัรูพืชสังเคราะห์เพิ่มมากข้ึนส่งผลกระทบต่อสมดุลธรรมชาติ และยากท่ีจะ

คาดการณ์หรือคาดเดาสถานการณ์วิกฤติของสภาพแวดลอ้มไดอ้ยา่งแม่นย  า ส าหรับระบบการ

ผลิตข้าวนอกเหนือจากความแปรปรวนข้างต้นแล้ว การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิโลก ความ

แปรปรวนของปริมาณน ้ าฝน ความช้ืนสัมพทัธ์ เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีมีแนวโนม้ต่อรูปแบบการ

แพร่ระบาดของโรคและแมลงศตัรูขา้ว (กลุ่มศูนยว์ิจยัขา้วภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ. 2558) จาก

รายงานการส ารวจแมลงศตัรูพืชในนาขา้วของประเทศไทย พบว่ามีทั้งส้ิน 50 ชนิด โดยแบ่ง

ออกเป็น 4 กลุ่มดงัน้ี 1.) แมลงกินใบ จ าพวกหนอนผีเส้ือเช่น หนอนห่อใบขา้ว หนอนปลอก 

เป็นตน้ 2.) แมลงเจาะล าตน้และยอด เป็นแมลงจ าพวกตวัหนอนของผีเส้ือเช่นกนั ไดแ้ก่ หนอน

กอชนิดต่าง ๆ 3.) แมลงปากดูดซ่ึงเจาะดูดน ้ าเล้ียงจากใบและล าตน้ เป็นแมลงกลุ่มเพล้ียและ

มวน ชนิดท่ีส าคญัไดแ้ก่ เพล้ียกระโดดสีน ้าตาล เพล้ียกระโดดหลงัขาว แมลงหล่า และแมลงสิง 

เป็นตน้ 4.) ศตัรูพืชชนิดอ่ืน ๆเช่น แมลงบัว่ รวมถึงพวกไรแดงและไรขาว (Pathak and Khan. 

1994) เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล (Nilaparvata lugens (Stål)) เป็นแมลงศตัรูข้าวชนิดปากดูด ท่ี

ทั้งตวัอ่อน และตวัเต็มวยัท าลายขา้ว ท าให้ตน้ขา้วมีอาการใบเหลืองแห้ง ลกัษณะคลา้ยถูกน ้ า

ร้อนลวกแห้งตายเป็นหย่อมๆ เรียก “อาการไหม ้(hopper burn)” นอกจากท าความเสียหายแก่

ตน้ขา้วโดยตรงแลว้เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ยงัเป็นพาหะน าโรคขา้วท่ีเกิดจากเช้ือวิสา สาเหตุ

โรคเขียวเต้ีย และโรคใบหงิก (ชยัรัตน์ จนัทร์หนู และนริศรา จ ารูญวงษ.์ 2557) เพล้ียกระโดดสี

น ้ าตาลเป็นแมลงศตัรูขา้วท่ีส าคญัต่อการปลูกขา้วในประเทศ เม่ือฤดูนาปรังช่วงตั้งแต่เดือน
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พฤศจิกายน 2552 ต่อเน่ืองมาถึงเดือนมีนาคม 2553 ในพื้นท่ีกวา่ 3.8 ลา้นไร่ จาก 14 จงัหวดั ใน

ภาคกลางและภาคเหนือตอนล่าง ได้แก่ จงัหวดัชัยนาท สิงห์บุรี ลพบุรี อ่างทอง สุพรรณบุรี 

กาญจนบุรี ปทุมธานี นนทบุรี นครนายก ก าแพงเพชร พิษณุโลก พิจิตร นครสวรรค์ เพชรบูรณ์ 

และสระบุรี (กรมการขา้ว. 2553) สาเหตุการระบาดของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในพื้นท่ีดงักล่าว 

เกิดจากการปลูกขา้วอยา่งต่อเน่ือง และใชพ้นัธ์ุขา้วอ่อนแอต่อเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล ซ่ึงเกิดจาก

แรงจูงใจทางดา้นราคาท่ีโรงสีก าหนดอีกดว้ย (วนัทนา ศรีรัตนศกัด์ิ และคณะ. 2554) ปัจจยัท่ี

ก่อให้เกิดการระบาดของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล เกิดจากปัจจัยทั้ งทาง ด้านชีวภาพ และ 

สภาพแวดล้อม เช่น การปลูกขา้วพนัธ์ุท่ีอ่อนแอ ปลูกขา้วพนัธ์ุเดียวต่อเน่ืองกนัมากกว่า 3 ปี 

หรือเป็นพื้นท่ีกวา้งการท านาต่อเน่ือง การปลูกขา้วท่ีหนาแน่น การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอตัราสูง 

การใชส้ารเคมีก าจดัแมลงไม่ถูกตอ้ง ท าให้เสียสมดุลของศตัรูธรรมชาติอุณหภูมิ ความช้ืน และ

ทิศทางลม ฯลฯ (ชัยรัตน์ จันทร์หนู และ นริศรา จ ารูญวงษ์. 2557) เกษตรกรจึงมักเลือก

แกปั้ญหาการระบาดของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล โดยใชส้ารเคมีเร่งการเจริญเติบโตของตน้พืช 

และใช้สารเคมีก าจดัแมลงจ านวนมากในการป้องกนัก าจดั ซ่ึงเป็นสาเหตุหรือปัจจยัหลกั ท่ี

ส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม เช่น สภาพแวดลอ้มเส่ือมโทรม แมลงศตัรูธรรมชาติ

ลดลงเพราะสารเคมี และสารเคมีตกค้างสู่ผูบ้ริโภค นอกจากน้ียงัเป็นสาเหตุท่ีท าให้ เพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาลมีการสร้างความตา้นทานต่อสารเคมี และท าให้เกิดการระบาดเพิ่มมากข้ึน 

นอกจากน้ียงัมีขอ้มูลทางดา้นนิเวศวิทยา การส ารวจ ตรวจนบั และความหนาแน่น ประชากร

ของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในแต่ละพื้นท่ีก่อนการป้องกันก าจัด ในระดับปฏิบัติการเพื่อ

เกษตรกรท่ีน้อยมาก  จึงท าให้การป้องกันก าจัดไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร ในปัจจุบันมี

การศึกษาการใชน้ ้ ามนัหอมระเหย (essential oil) จากพืช ซ่ึงเป็นสารธรรมชาติท่ีพฒันาข้ึนมา

ทดแทนสารเคมีสังเคราะห์ในการเป็นสารฆ่าศัตรูพืชและสัตว์ (pesticides) มากข้ึน ทั้งน้ี

เน่ืองจากมีความปลอดภยัต่อชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม สามารถสกดัไดจ้ากส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น 

สารสกดัและน ้ ามนัหอมระเหยจาก Mentha piperita, Acorus calamus, Anethum sowa, Piper 

nigrum, Pongamia glabra และ Azadirachta indica มีคุณสมบติัในการควบคุมศตัรูพืชในยุง้ฉาง 

ซ่ึงน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชมีคุณสมบติัในการเป็นสารฆ่าศตัรูพืชและสัตวท่ี์หลากหลาย ไดแ้ก่ 

คุณสมบติัในการเป็นสารก าจดัแมลง (insecticidal activity) สารไล่แมลง (repellent activity), 

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ(bioactivity) สารก าจดัไส้เดือนฝอย (nematicidal activity) สารก าจดั

ตวัเต็มวยัของแมลง (adulticity activity) สารตา้นจุลินทรีย ์(antimicrobial activity) สารยบัยงั

การกิน (antifeedants) และการเจริญเติบโตของแมลง (growth inhibitor) และสารรม 



3 
 

(fumigants) (กรมวิทยาศาสตร์บริการ. 2553) Sainath (2016) ไดร้ายงานเก่ียวกบัประสิทธิภาพ

การไล่ของน ้ามนัหอมระเหยจากพืชชนิดอ่ืน ๆ เช่น ยคูาลิปตสั และ ตะไคร้บา้น เม่ือทดสอบกบั 

six-way olfactometer ท่ีความเขม้ขน้ 10 µl มีประสิทธิภาพสูงสุดต่อเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลเพศ

เมีย Bhimrao (2005) ไดท้ดสอบองคป์ระกอบทางเคมีของของพืชชนิดต่าง ๆ กบัเพล้ียกระโดด

สีน ้ าตาล พบวา่น ้ ามนัหอมระเหยจากสะเดา ท่ีความเขม้ขน้ 2% มีประสิทธิภาพในการไล่เพล้ีย

กระโดดสีน ้าตาลสูงสุดท่ี 90% ของจ านวนแมลงท่ีไดรั้บการทดสอบในแปลงทดสอบ Hong, X. 

et al. (2015) ไดร้ายงานวา่ฤทธ์ิของ methyl eugenol ต่อแมลงศตัรูขา้ว พบวา่ methyl eugenol มี

ฤทธ์ิในการไล่ และสัมผสัตาย ต่อเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล อัตราการตายของตัวอ่อนเพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาลข้ึนอยู่กบั ความเขม้ขน้ของ methyl eugenol ส าหรับตวัอยา่งการศึกษาการใช้

สารสกดัเพื่อควบคุมแมลงชนิดอ่ืนๆ เช่น Mohamed, F. et al. (2010) ไดท้  าการศึกษา สารสกดั

ผลสดและผลดิบของตน้เล่ียน (Melia azedarach L.) โดยใชอ้ะซิโตน ในการสกดั ต่อการยบัย ั้ง

การเจริญเติบโตของตวัหนอน Spodoptera litttoralis ผลการทดลองพบวา่น ้ามนัท่ีสกดัดว้ยอะซิ

โตนของทั้งสองชนิด มีประสิทธิภาพในการก าจดัตวัหนอนไดดี้กวา่สารสกดัหยาบ โดยผลของ

ตน้เล่ียนพบวา่ มีสารออกฤทธ์ิจ านวนมากท่ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการฆ่าและการเจริญเติบโตของ 

S. littoralis เช่นเดียวกบั Mishra, B.B. et al. (2012) ไดร้ายงานวา่ สารขบัไล่ท่ีความเขม้ขน้สูงสุด 

0.4% ของน ้ ามนัหอมระเหยจาก ยูคาลิปตสั (Eucalyptus globules) มีฤทธ์ิในการไล่ไดดี้เท่ากบั 

9.16 และ 8.66 ต่อ Tribolium castaneum และ Sitophilus oryzae ตามล าดบั เช่นเดียวกบัน ้ ามนั

หอมระเหยจากโหระพา (Ocimum basilicum) มีฤทธ์ิในการไล่เท่ากับ 8.50 และ 8.16 ต่อ T. 

castaneum และ S. oryzae ตามล าดบั ฤทธ์ิในการไล่ของพืชทั้งสองชนิด ต่อแมลงศตัรูในโรง

เก็บข้ึนอยู่กบัระดบัความเขม้ขน้ท่ีสูงข้ึน นอกจากน้ีมีรายงานหลายเก่ียวกบัการใช้ตะไคร้บา้น 

และจนัทร์แปดกลีบในการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืช เช่น Karunamoorthi, K. et al. (2010) ได้

ศึกษาเร่ืองการศึกษาในห้องปฏิบติัการในการทดสอบพืชตั้งตน้ในการไล่ยุงกน้ปลอ้งพบวา่ เม่ือ

ทาสารสกดัเมธานอลจากใบแหง้ของตะไคร้ท่ีความเขม้ขน้ 2-2.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร บนผวิหนงั

สามารถป้องกนัยุงกน้ปลอ้ง (Anopheles arabiensis ) ไดน้าน 12 ชัว่โมง โดยมีค่าการป้องกนัยุง

เท่ากบั 68.06 และ 78.83% ตามล าดบั และVerbel, J.O. et al. (2010) ไดร้ายงานไวว้า่น ้ามนัหอม

ระเหยประกอบดว้ย geranial (34.4%) และ neral (28.4%) และ geraniol (11.5%) เป็นสารออก

ฤทธ์ิหลัก  และพบว่ามีประสิทธิภาพในรูปแบบสารไล่ในการไล่มอดแป้ง  (Tribolium 

castaneum) พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยจากจนัทร์แปดกลีบเป็นสารฆ่าแมลงท่ีมีศกัยภาพต่อมอด

แป้ง (Tribolium castaneum) ทั้งตวัอ่อนและตวัเต็มวยั และยงัมีรายงานอีกว่าน ้ ามนัหอมระเหย
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จากจนัทร์แปดกลีบมีฤทธ์ิในการฆ่าตวัอ่อนและตวัเต็มวยัของ T.castaneum เม่ือท าการทดสอบ

โดยวธีิการรม โดยมีค่า LC50 ต่อตวัอ่อน เท่ากบั 18.43 µlและ ต่อตวัเตม็วยั เท่ากบั 19.83 µl และ

มีค่า EC50 ต่อดกัแดท่ี้กลายเป็นตวัเตม็วยัจ านวนคร่ึงหน่ึงเท่ากบั 11.97 µl (Shukla, J. et al. 2009) 

 นาโนเทคโนโลยี (nanotechnology) หมายถึง การประยุกตค์วามรู้ทาง วิทยาศาสตร์ในการ

จดัการและควบคุมสาร และการสังเคราะห์วสัดุในระดับนาโนสเกล เพื่อใช้ประโยชน์จาก

คุณสมบติัหรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนกบัขนาดหรือ โครงสร้างของสสาร โดยคุณสมบติัหรือ

ปรากฏการณ์ ดังกล่าวแตกต่างจากท่ีพบในวสัดุขนาดใหญ่ นาโนเทคโนโลยีถูกน ามาใช้

ประโยชน์ทั้งในผลิตภณัฑ์สุขภาพ และท่ีไม่ใช่ผลิตภณัฑ์สุขภาพ เช่น ในผลิตภณัฑ์ยา เพื่อเพิ่ม

ความจ าเพาะเจาะจงต่อเซลล์เป้าหมาย ผลิตภณัฑ์ฆ่าแมลง มีการน านาโนเทคโนโลยีมาใช ้เพื่อ

เพิ่มความเจาะจงต่อแมลงเป้าหมายและ ลดการปนเป้ือนสู่ส่ิงแวดลอ้ม (ณยา วงษพ์ูน และ ใจพร 

พุม่ค  า. 2557) สามารถกล่าวไดว้า่นาโนเทคโนโลยมีีศกัยภาพในการใชง้านในวงกวา้ง ทั้งการใช้

งานในด้านการรักษาโรคทางชีวภาพ  การจดัการศตัรูพืชและ ปรสิตวิทยา  (Pavela, R. et al. 

2017)  

 การน าน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรโดยเฉพาะอย่างยิ่งตะไคร้บา้นและจนัทน์แปด

กลีบ ท่ีไดท่ี้ไดมี้รายงานเบ้ืองตน้ว่ามีประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลและ

การน านาโนเทคโนโลยี มาใชเ้พื่อพฒันาเป็นสูตรน ้ ามนัหอมระเหยนาโนในการป้องกนัก าจดั

เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีน่าสนใจ เพื่อการน ามาใช้ในการป้องกนัก าจดัเพล้ีย

กระโดดสีน ้าตาลในแปลงนาขา้วไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

1.2 ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

 1.2.1 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บา้นและจนัทน์แปด

กลีบ ต่อเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล (Nilaparvata lugens (Stål)) ในหอ้งปฏิบติัการ  

 1.2.2 เพื่อทดสอบสูตรน ้ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บา้นและจนัทน์แปดกลีบ ต่อเพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาล (Nilaparvata lugens (Stål)) ในสภาพโรงเรือนทดลอง และสภาพแปลง

ทดลอง 
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1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 

 การวิจยัคร้ังน้ีไดท้  าการวิจยัเพื่อศึกษาประสิทธิภาพน ้ ามนัหอมระเหยโดยท าใหเ้ป็นอนุภาค

นาโนจากตะไคร้บ้านและจนัทน์แปดกลีบ ในรูปสูตรของน ้ ามนัหอมระเหย เพื่อใช้ในการ

ป้องกนัก าจดัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในรูปของสารฆ่าและสารไล่ในหอ้งปฏิบติัการ และอยา่งมี

ประสิทธิภาพ เพื่อน ามาทดสอบต่อในสภาพโรงเรือนทดลองและแปลงนาขา้วของจงัหวดั

อ่างทอง เป็นการเพิ่มศกัยภาพของสูตรน ้ ามนัหอมระเหยนาโน เพื่อการบริหารจดัการเพล้ีย

กระโดดสีน ้าตาลรวมถึงแมลงศตัรูขา้วอ่ืน ๆ และแมลงศตัรูธรรมชาติต่อไป 

 

1.4 ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

 1.4.1 ไดท้ราบถึงประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บา้น และจนัทน์แปด

กลีบต่อเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล (Nilaparvata lugens (Stål)) ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ  

 1.4.2 ไดท้ราบถึงประสิทธิภาพของสูตรน ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บา้นและจนัทน์

แปดกลีบต่อเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล (Nilaparvata lugens (Stål)) ในสภาพโรงเรือนทดลอง และ

ในสภาพแปลงทดสอบ 

 1.4.3 ไดท้ราบการเตรียมสูตรความเขม้ขน้ และอตัราการใชใ้นสภาพแปลง 

 1.4.4 ไดผ้ลิตภณัฑสู์ตรน ้ามนัหอมระเหยนาโนจากพืช 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่2 

งำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1  สถำนกำรณ์ข้ำวไทย 

ประเทศไทยเป็นผูน้ าด้านการผลิต และการส่งออกข้าวท่ีส าคญัของโลก โดยข้าวไทย

ส่งออกไปยงัตลาดต่างประเทศมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 36 รองลงมาคือ เวยีดนาม ร้อยละ 20 อินเดีย 

ร้อยละ 18 สหรัฐอเมริกา ร้อยละ 14 ปากีสถาน ร้อยละ 12 ตามล าดบั (อาทิตย ์โชติวริิยวาณิชย.์ 2550) 

ซ่ึงในอนาคตความตอ้งการขา้วจะเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากจ านวนประชากรของโลกท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึง

อาจจะท าใหอ้าหารไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของประชากรโลก จากขอ้มูลสถิติการส่งออกขา้วใน

ปี 2542-2551 พบว่า ไทยส่งออกขา้วไปยงัตลาดต่างประเทศเพิ่มข้ึนทุกปี โดยในปี พ.ศ. 2551 มี

ปริมาณการส่งขา้วออกไปต่างประเทศ 10.01 ลา้นตนั คิดเป็นมูลค่าการส่งออก 200,507 ลา้นบาท 

(ส านักส่งเสริมการคา้สินคา้เกษตร. 2552) ราคาส่งออกขา้วไทยในปี 2559 (ช่วงเดือนมกราคม – 

ตุลาคม) ลดลง อย่างมากเม่ือเทียบกับช่วงเดียวกันของปี2558 เน่ืองจากตลาดชะลอตัว แต่เม่ือ

เปรียบเทียบกบัประเทศคู่แข่ง ราคาขา้วไทยยงัคงสูงกวา่มาก (กรมการขา้ว. 2559) การท านาขา้วของ

เกษตรกรสามารถท าไดเ้กือบตลอดทั้งปี โดยเฉพาะนาขา้วในเขตชลประทาน ปัญหาหลกัของการ

ปลูกขา้ว คือการเขา้ท าลายของแมลงศตัรูขา้วโดยชาวนาส่วนใหญ่คิดว่ามีความจ าเป็นตอ้งฉีดพ่น

สารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืชเพื่อป้องกนัความสูญเสียจากการเขา้ท าลายของศตัรูพืชเป็นประจ า จึง

ปฏิบติัสืบทอดกนัมาจนเกิดความเคยชิน และมีค่านิยมหรือความเช่ือวา่การใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช

เป็นกิจกรรมท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงในขบวนการท านาท่ีขาดเสียไม่ได ้(สมคิด ดิสถาพร. 2543) โดยมิได้

ค  านึงถึงความคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอ้ม ท่ีนบัเป็นความสูญเสียอยา่งร้ายแรง 

ในดา้นต่าง ๆ เช่น สุขภาพของผูผ้ลิต และผูบ้ริโภค การท าลายแมลงท่ีเป็นประโยชน์ ไดแ้ก่ แมลง

ศตัรูธรรมชาติควบคุมแมลงศตัรูพืช การปนเป้ือนของสารเคมีท่ีเป็นอนัตรายในห่วงโซ่อาหารของ

ส่ิงมีชีวิตนอกเป้าหมาย  มีการสะสมสารเคมีท่ีเป็นอันตรายต่อร่างกาย เช่นสารเคมีในกลุ่ม 

Organochlorine หลายชนิดมีฤทธ์ิก่อมะเร็งในสัตวท์ดลองเป็นตน้ การปนเป้ือนในดิน และในน ้ า

โดยเฉพาะสารเคมีกลุ่มOrganochlorine, Organophosphorus, Pyrethroid และ Carbamate (สุภาณี 

พิมพส์มาน. 2540) และท่ีส าคญัยิง่อาจส่งผลกระทบต่อปัญหาภาวะโลกร้อน (global warming) หรือ

ปัญหาสภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลง (climate change) เน่ืองจากการใช้สารเคมีป้องกนัก าจดัแมลง

นั้น ปัจจุบนัมีการใช้กันอย่างกวา้งขวาง ซ่ึงอาจส่งผลเสียหลายประการ นอกจากน้ีผลิตภัณฑ์
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วตัถุมีพิษหลายชนิดมีปริมาณสารออกฤทธ์ิต ่ากว่ามาตรฐาน (โยธิน สุริยพงศ์. 2542) แต่อย่างไรก็

ตามมีแมลงศตัรูพืชบางชนิดท่ีสามารถมีการปรับตวัต่อสภาพธรรมชาติท่ีไม่เอ้ืออ านวยต่อการ

ด ารงชีวิต โดยเฉพาะแมลงในกลุ่มปากแทงดูด และปากดูดท่ีส าคญั ไดแ้ก่ เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 

(ภาพท่ี 2.1 และ 2.2)สามารถสร้างหรือพฒันาใหมี้การสร้างปีกไดเ้ม่ือสภาพอาหารและท่ีอยูอ่าศยัไม่

เหมาะสมจึงตอ้งมีการยา้ยถ่ินอาศยัหรือเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลมีการเพิ่มจ านวนประชากรอย่าง

รวดเร็วจนระบาดขั้นรุนแรงเน่ืองจากสภาพภูมิอากาศท่ีสูงข้ึนมากกวา่เดิมซ่ึงมีผลใหเ้พล้ียกระโดดสี

น ้ าตาลหรือเพล้ียไฟบางชนิดมีวงจรชีวิตท่ีสั้นลง ท าให้แมลงมีการพฒันาการเปล่ียนวยัท่ีรวดเร็วข้ึน

กวา่เดิมเป็นตน้ ในพื้นท่ีท่ีปลูกขา้วติดต่อกนัมานานมกัหลีกเล่ียงไม่ไดท่ี้จะตอ้งประสบปัญหาแมลง

ศตัรูพืชเสมอๆ โดยเฉพาะพื้นท่ีนาปรัง มกัมีการระบาดอย่างต่อเน่ือง โดยแมลงท่ีพบในนาขา้วมี

ประมาณ 50 ชนิด แต่ท่ีเป็นปัญหาในการระบาดท าลายขา้วมากท่ีสุดมีประมาณ 20 ชนิดท่ีส าคญั 

ไดแ้ก่ หนอนกอขา้ว เพล้ียไฟ เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล แมลงบัว่ หนอนห่อใบขา้ว แมลงหล่า หนอน

กระทูก้ลา้ หรือหนอนกระทูพ้รายพระอินทร์ หนอนปลอก และแมลงสิง เป็นตน้ (วนัทนา และคณะ. 

2550) เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลเป็นแมลงศัตรูข้าวประเภทปากดูด อยู่ในอันดับโฮมอพเทอรา 

(Homoptera) มีความเฉพาะเจาะจงต่อพืชอาหารเพียงชนิดเดียวคือขา้วเท่านั้น (สุเทพ สหายา. 2554) 

ตวัเต็มวยัมีรูปร่าง 2 ลกัษณะ คือ ชนิดปีกยาว (macropterous form) และชนิดปีกสั้น (bracrypterous 

form) ชนิดมีปีกยาวสามารถเคล่ือนยา้ยและอพยพไปในระยะทางใกลแ้ละไกล โดยอาศยักระแสลม

ช่วย ตวัเต็มวยัเพศเมียจะวางไข่เป็นกลุ่ม ส่วนใหญ่วางไข่ท่ีกาบใบขา้ว หรือเส้นกลางใบ โดยวางไข่

เป็นกลุ่ม เรียงแถวตามแนวตั้งฉากกบักาบใบขา้ว บริเวณท่ีวางไข่จะมีรอยช ้ าเป็นสีน ้ าตาล ไข่มี

ลกัษณะรูปกระสวยโคง้คลา้ยกลว้ยหอม มีสีขาวขุ่น ตวัอ่อนมี 5 ระยะ ระยะตวัอ่อน 16-17 วนั ตวั

เต็มวยัเพศเมียชนิดปีกยาวมีขนาด 4-4.5 มิลลิเมตร วางไข่ประมาณ 100 ฟอง เพศผูมี้ขนาด 3.5-4 

มิลลิเมตร เพศเมียชนิดปีกสั้นวางไข่ประมาณ 300 ฟอง ตวัเต็มวยัมีชีวิตประมาณ 2 สัปดาห์ ในหน่ึง

ฤดูปลูกขา้วเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลสามารถเพิ่มปริมาณได ้2-3 อายขุยั (generation) (วนัทนา ศรีรัตน

ศกัด์ิ. 2553) นอกจากน้ี เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลยงัเป็นปัญหาต่อการปลูกขา้วในหลายประเทศ ไดแ้ก่ 

ประเทศฟิลิปปินส์ ลาว เวียดนาม จีน ญ่ีปุ่น เป็นตน้ จะสังเกตไดว้่าส่วนใหญ่เป็นประเทศท่ีอยู่ใน

แถบเอเชีย (Heong. 2009) มีการศึกษาโดยใช้กบัดกัแสงไฟล่อแมลงศตัรูขา้วในประเทศไทย พบวา่

จ านวนประชากรของเพล้ียกระโดดค่อนขา้งต ่า ในช่วง 10 ปีท่ีผา่นมา และพบวา่ประเทศไทยมีการ

ใชส้ารก าจดัแมลงส าหรับการจดัการเพล้ียกระโดดจ านวนมาก ในบรรดาสารก าจดัแมลงท่ีพบไดท้ัว่ 

ๆไปในประเทศไทย คือ สาร  imidacloprid แต่ถึงอย่างไรพบว่าเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลมีความ

ตา้นทานต่อสารก าจดัแมลงชนิดน้ีแลว้ (Harris. 2006) จากผลกระทบของการใชส้ารเคมีสังเคราะห์
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ในการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูขา้วเป็นจ านวนมากในปัจจุบนั ท าให้แมลงศตัรูขา้ว โดยเฉพาะเพล้ีย

กระโดดสีน ้าตาลมีการสร้างความตา้นทานต่อสารเคมีอยา่งเด่นชดั และส่งผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มเม่ือ

ใชใ้นระยะยาว ดงันั้นเพื่อเป็นการป้องกนัปัญหาเหล่าน้ี การใชม้นัหอมระเหยจากพืชในการควบคุม

แมลงศตัรูพืชจึงเป็นท่ีน่าสนใจเพื่อการพฒันาปรับใชไ้ดต่้อไปตอ้งใชว้ธีิการทางเลือก 

 

ภำพที ่2.1 ตวัเตม็วยัเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล แบบปีกสั้น 

 

ภำพที ่2.2 ตวัเตม็วยัเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล แบบปีกยาว 

 

2.2  กำรใช้พืชสมุนไพรในกำรป้องกนัก ำจัดเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล 

พืชสมุนไพรในการควบคุมแมลงศตัรูพืชหมายถึง พืชท่ีมีคุณสมบติัท่ีมีสารออกฤทธ์ิต่อ

แมลงศตัรูพืชทั้งทางตรงและทางออ้ม พิษทางตรง คือ เม่ือแมลงไดรั้บสารสกดัจากพืชแลว้ตายทนัที 

(นิรนาม. 2547) โดยสารสกดัจากพืชดงักล่าวจะมีผลต่อระบบประสาทและระบบหายใจของแมลง 
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เช่น ยาสูบ หางไหล เป็นตน้ ส่วนพิษทางออ้มนั้น คือ เม่ือแมลงไดรั้บสารสมุนไพรแลว้จะยงัไม่ตาย

ทนัที แต่จะมีผลกระทบต่อระบบสรีระวทิยาของแมลง และมีพฤติกรรมเปล่ียนแปลง เช่น ผลในการ

ยบัย ั้งการกินอาหาร (ขวญัชัย สมบติัศิริ. 2540) สารสกดัจากพืชสามารถน ามาใช้เป็นทางเลือกท่ี

ปลอดภยั ซ่ึงอนัท่ีจริงแล้ว มีรายงานว่าสารสกัดจากพืชหลายชนิดมีสารประกอบออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพต่อศตัรูพืช หน่ึงในพืชท่ีมกัถูกน ามาใช้กันก็คือพืชในวงศ์ Meliaceae โดยเฉพาะสะเดา 

(Azadirachta indica) เป็นชนิดท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด (Isman. 2005) สะเดามีมากกว่า 600 สายพนัธ์ุ 

เป็นพืชท่ีมีถ่ินก าเนิดในเอเชียใต้และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ สามารถเจริญเติบโตได้ในหลาย

ประเทศทัว่โลก ลกัษณะเป็นพืชยนืตน้ ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ มีเขตแพร่กระจายทัว่ไปในเขตร้อน 

สะเดาเป็นพืชชนิดหน่ึงท่ีมีรายงานว่าทุกส่วนของต้นสะเดาสามารถใช้ป้องกันก าจัดแมลงได้ 

(ชยัพฒัน์ ธรรมจารี. 2539) สารออกฤทธ์ิซ่ึงเป็นสารเคมีธรรมชาติท่ีมีอยูใ่นสะเดาและให้ผลในการ

ป้องกนัก าจดัแมลงได้นั้นเป็นคนละชนิดกบัสารท่ีท าให้มีรสขม ในสะเดาไทยพบว่า นิมโบไลด์ 

(nimbolide) เป็นสารส าคญัในการท าให้มีรสขม (สุภาณี พิมพ์สมาน. 2537) เมล็ดสะเดาไทยและ

สะเดาอินเดียมีอินทรียส์ารมากกวา่ 40 ชนิด ซ่ึงไดรั้บการพิสูจน์เอกลกัษณ์แลว้ ประเภทของอินทรีย์

สารท่ีพบมากท่ีสุดคือ triterpene ท่ี เป็นพวก limonoides (หรือเรียก tetranortriterpenoids) สาร 

limonoides ท่ีเป็นพิษต่อแมลงมีหลายชนิดเช่น azadirachtin, salannin, meliantriol และ nimbin เป็น

ตน้ (สุภาณี พิมพส์มาน. 2540) ส าหรับกรณีของการใชส้ารสกดัหรือน ้ามนัหอมระเหยในการควบคุม
เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลนั้น มีรายงานก่อนหน้าน้ีหลายฉบบั ท่ีพบว่าน ้ ามนัหอมระเหยจากพืช และ

สารสกัดจากพืชหลายชนิด มีประสิทธิภาพต่อการป้องกันก าจัดเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลได้แก่ 

Sainath. (2016) ไดศึ้กษาเร่ืองประสิทธิภาพทางชีวภาพของน ้ ามนัหอมระเหยจากเมล็ด และล าตน้

ของพืชสมุนไพรต่อเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล พบวา่ประสิทธิภาพการไล่ของน ้ามนัหอมระเหยจากพืช

ชนิดอ่ืนๆ เช่น ยูคาลิปตสั และ ตะไคร้บา้น เม่ือทดสอบกบั six-way olfactometer ท่ีความเขม้ขน้ 10 

µl มีประสิทธิภาพสูงสุดต่อเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลเพศเมีย อกัษร จนัทร์เทวี และคณะ (2556) ได้

ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรจากพืชต่อตวัเตม็วยัและตวัอ่อนของเพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาลโดยใช้วิธีการฉีดพ่นโดยตรง พบวา่น ้ ามนัหอมระเหยจากเทียนขา้วเปลือก จนัทร์

แปดกลีบ  และตะไคร้บ้าน ท่ีความเข้มข้น 0.3% มีอัตราการตายมากกว่า  90-100% รวมทั้ ง 

Chantawee, A. et al. (2012) ได้ศึกษาเร่ืองประสิทธิผลของน ้ ามนัหอมระเหยของพืชสมุนไพรต่อ

เพล้ียกระโดดสีน ้าตาล พบวา่สารก าจดัแมลงจากพืชบางชนิดท่ีส าคญัต่อตวัเตม็วยัของเพล้ียกระโดด

สีน ้ าตาลไดรั้บทดลองโดยใช้วิธีฉีดพ่นโดยตรง น ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้บา้นและจนัทร์แปด

กลีบท่ีความเขม้ขน้ 0.2% ท่ีมีน ้ามนัปิโตรเลียมมีเป็นอตัราการฆ่ามากท่ีสุดต่อเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล
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มากกว่า 68% การศึกษาเปรียบเทียบพบว่าสารก าจดัแมลง (imidacloprid) ในอตัราท่ีแนะน าและ

อตัราสองเท่าก่อให้เกิดความตายเพียงประมาณ 50% เท่านั้น นอกจากน้ี อกัษร จนัทร์เทวี และคณะ 

(2556) ไดศึ้กษาเร่ืองประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรร่วมกบัน ้ ามนัปิโตรเลียม

ในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล พบวา่จากการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยจาก

พืชสมุนไพร 3 ชนิด ท่ีใชร่้วมกบัน ้ ามนัปิโตรเลียม คือเทียนขา้วเปลือก จนัทร์แปดกลีบ และตะไคร้

บา้น เปรียบเทียบกบัสารฆ่าแมลง (Imidacloprid) และน ้ ามนัปิโตรเลียมสูตรการคา้ ในการควบคุม

เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล (Nilaparvata lugens) ในโรงเรือนปฏิบติัการพบวา่ น ้ามนัหอมระเหยจากพืช

สมุนไพรทุกชนิดท่ีใชร่้วมกบัน ้ามนัปิโตรเลียมมีประสิทธิภาพในการฆ่าเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลหรือ

สามารถลดจ านวนเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลไดสู้งสุด 81.3-91.5% Hong, X.X. et al. (2015) ไดศึ้กษา

เร่ืองฤทธ์ิทางชีวภาพ methyl eugenol ในการเป็นสารก าจดัแมลงจากพืชต่อแมลงศตัรูพืชท่ีส าคญั

และศตัรูธรรมชาติในขา้ว พบวา่ methyl eugenol มีฤทธ์ิในการไล่ และสัมผสัตาย ต่อเพล้ียกระโดดสี

น ้ าตาล อตัราการตายของตวัอ่อนเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลข้ึนอยูก่บั ความเขม้ขน้ของ methyl eugenol 

นอกจากน้ี Bhimrao. (2005) ไดศึ้กษาเร่ืองความสัมพนัธ์ของความเสียหายจากเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล 

ต่อสายพนัธ์ุข้าวและการจดัการแมลงศตัรูข้าวโดยใช้องค์ประกอบทางเคมีของพืช พบว่าการ

ทดสอบองค์ประกอบทางเคมีของของพืชชนิดต่าง ๆ ต่อเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล พบว่าสาร

องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชสะเดา ท่ีความเขม้ขน้ 2% มีประสิทธิภาพในการ

ไล่เพล้ียกระโดดสีน ้าตาลสูงสุดท่ี 90% ของจ านวนแมลงท่ีไดรั้บการทดสอบในแปลงทดสอบ 

2.2.1 จนัทน์แปดกลีบ  

 จนัทน์แปดกลีบ (Illicium verum (Hook.f.)) ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ จนัทน์แปด

กลีบ เป็นพืชยืนตน้ท่ีมีลกัษณะเป็นไมย้ืนตน้ขนาดเล็ก โดยมีอายุประมาณ 80-100 ปี ใบเด่ียวรูปไข่ 

ปลายใบ และในใบแหลม ขอบใบเรียว ใบเขียวตลอดปี ออกดอกเป็นดอกเด่ียวสีขาดหรือสีแดง ผล

เป็นรูปดาว ผลมีพู 5-13 พูแต่ส่วนมากมกัจะมี 8 พู (ภาพท่ี 2.3) เมล็ดรูปไข่แบน มีสีน ้ าตาลเป็นเงา

เรียบ แต่ละพูมี 1 เมล็ด ผลของจนัทน์แปดกลีบญ่ีปุ่นมีสีและขนาดเล็กกว่าจนัทน์แปดกลีบจีน รส

เปร้ียวและมีพิษมาก มีสรรพคุณ โดยมีฤทธ์ิขบัลม ขบัเสมหะ เป็นส่วนผสมของยาแกไ้อและยาอม 

methyl eugenol ท่ีสกดัไดจ้ากใบเบย ์และ West Indian Bay มีฤทธ์ิระงบัความเจบ็ปวด และก่อใหเ้กิด

การเสพติดในหนู น ้ ามนัหอมระเหยออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์และเช้ือรา ท าให้หัวใจเตน้ช้าและ

ความดนัโลหิตในสัตวท์ดลองต ่า ยาพื้นบา้นใชเ้ป็นยาขบัน ้ าดี ขบัลมและเหง่ือ ประโยชน์อ่ืน ๆคือ 

เป็นเคร่ืองเทศแต่งกล่ินอาหารโดยเฉพาะพะโล ้ใช้กลบกล่ินยาและเคร่ืองส าอาง แต่งกล่ินยาสีฟัน 
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เคร่ืองหอม สบู่ ครีม เป็นตน้ โดยมีสาระส าคญั พบในจนัทน์แปดกลีบ ประกอบด้วยน ้ ามนัหอม

ระเหยร้อยละ 5 เป็นสาร t.-anethole, estragole, cineole และอ่ืน ๆ (วนัทนี สวา่งอารมณ์. 2542) 

 

 

ภำพที ่2.3 จนัทน์แปดกลีบ (Illicium verum (Hook.f.)) 

 

2.2.2 ตะไคร้บา้น  

 ตะไคร้บ้าน (Cymbopogon citratus (Dc.ex.Nees)) ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

ตะไคร้บา้นเป็นพืชลม้ลุกจ าพวกหญา้ ขนาดสูงประมาณ 60 เซนติเมตร ใบแตกออกเป็นกอยาวแคบ

และคาย (ภาพท่ี 2.4) ใบมีกล่ินหอม ล าตน้ส่วนท่ีอ่อนจะมีใบเรียงซ้อนสลบักนัแน่นมาก ใบมีกาบ

ใบเป็นแผน่ยาวโอบซ้อนกนัจนดูแข็ง คลา้ยล าตน้ ดอกเป็นช่อยาวมาก ช่อดอกยอ่ยมีกา้นออกเป็นคู่ 

ๆ ใบแต่ละคู่จะมีใบประดบัรองรับ ซ่ึงจะเห็นดอกตะไคร้บา้นยากมาก เพราะขยายกนัโดยการแตก

หน่อ มีสรรพคุณ ทั้งตน้รักษาโรคหืด แกป้วดทอ้ง ขบัปัสสาวะ บ ารุงธาตุ ขบัเหง่ือ หัวรักษาเก้ือน 

แกท้อ้งอืด เฟ้อ น่ิว ลดความดนั ใบสดช่วยลดความดนัสูง แกไ้ข ้รากแกป้วดทอ้ง ทอ้งเสีย ตน้ขบัลม 

ช่วยท าให้เจริญอาหาร โรคทางเดินปัสสาวะ และช่วยดบักล่ินคาวอาหาร โดยมีสารส าคญั ในน ้ ามนั

หอมระเหย ซ่ึงเรียกว่า Lemon glass oil จะประกอบไปด้วยสาร citral ประมาณ 80 % และพบ 
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myrcene, terpeneol, geraneol, Nerol, farnesol, citronellol, linolool, citronellal (สมสุข มิจฉาชีพ. 

2534; นิจศิริ เรืองรังสี และ พะยอม ตนัติวฒัน์. 2552) 

 

 

ภำพที ่2.4 ตะไคร้บา้น (Cymbopogon citratus (Dc.ex.Nees)) 

 

2.3  กำรใช้พืชสมุนไพรในกำรป้องกนัก ำจัดแมลง 

 น ้ ามนัหอมระเหยท่ีไดจ้ากการสกดัจากพืชสมุนไพรมีความนิยมอยา่งมากเม่ือเปรียบเทียบ

กบัสารก าจดัแมลง เน่ืองจากความนิยมในการปลูกพืชอินทรียแ์ละผูบ้ริโภคเร่ิมใส่ใจต่อส่ิงแวดลอ้ม

มากข้ึน โดยน ้ ามนัหอมระเหยมีฤทธ์ิเป็นสารไล่ ฆ่า ยบัย ั้งการกิน ยบัย ั้งการเจริญเติบโต ยบัย ั้งการ

วางไข่ ยบัย ั้งการสืบพนัธ์ุ ลดการเจริญเติบโตต่อแมลงหลากหลายชนิด (Don-Perdo. 1996; Elzen 

and Hardee. 2003; Koshier and Sedy. 2001; Lu. 1995; Pereira, S.G. et al., 2006; Regnault-Roger, 

C.  et al. , 2012; Shelton, A.M.  et al. , 2002; Sithisut, D.  et al. , 2011; Tripathi, A.K.  et al. 2003) . 

น ้ ามนัหอมระเหยมีความน่าสนใจเพราะมีผลต่อระยะตวัอ่อนเช่น ผีเส้ือยิปซี Lymantria dispar 

(Lepi-doptera: Lymantridae, gypsy moth) (Moretti, M.D.L. et al. 2000) ออกฤทธ์ิเป็นสารก าจัด



13 
 

แมลง สารไล่ ต่อตวัอ่อนของ มด แมลงสาบ ตวัเรือด เหามนุษย ์แมลงวนั ผีเส้ือ และมีพิษต่อปลวก

อีกดว้ย น ้ ามนัหอมระเหยของมิ้นต ์(Mentha piperita) มีฤทธ์ิในการไล่ มด แมลงวนั เหา ผีเส้ือ และ

มีฤทธ์ิในการฆ่า ด้วงถัว่เขียว (Callosobruchus maculatus) และ มอดแป้ง (Tribolium castaneum) 

(Kordali, S. et al. 2005) น ้ ามนัหอมระเหยจากผกัชี (Trachyspermum sp.) มีฤทธ์ิในการก าจดัตวั

อ่อนของยุงลายบา้น (Aedes aegypti) และ ยงุร าคาญ (Culex quinquefasciatus) (Tripathi, A.K. et al. 

2000) Nepetalactone เป็นสารออกฤทธ์ิท่ีไดจ้ากน ้ามนัหอมระเหยจากกญัชาแมว (Nepeta cateria) มี

ประสิทธิภาพสูงในการไล่ ยุง ผึ้ง และแมลงจ าพวกแมลงวนั พบวา่มีฤทธ์ิในการไล่มากกวา่สารเคมี

ก าจดัแมลง DEET มีประสิทธิภาพมากกว่าโดยเฉพาะอย่างยิ่งต่อ ยุงลายบา้น (A. aegypti) ซ่ึงเป็น

สาเหตุของโรคไวรัสไข้เหลือง น ้ ามันหอมระเหยจาก Zingiber officinale rhizomes และ Piper 

cubeba berries ส่งผลแบบสารก าจัดแมลง ในรูปของสารยบัย ั้งการกินต่อมอดแป้ง (Tribolium 

castaneum) และ ดว้งงวงขา้ว (Sitophilus oryzae) (Chaubey. 2012a, 2012b) น ้ ามนัหอมระเหยจาก

พืชตระกูลดาวเรือง มีฤทธ์ิตา้นแมลง ต่อ Ceratitis capitata และ Triatoma infestans (Lo ́pez, S.B. et 

al. 2011) น ้ ามนัหอมระเหยจากทีทรี (Melaleuca alternifolia) มีฤทธ์ิในการรม และมีความเป็นพิษ

ต่อด้วงงวงขา้วโพด (Sitophilus zeamais) โดยท่ีความเขม้ขน้ท่ี 9.56 mg/L air ท่ีเวลา 24 ชั่วโมง มี

อตัราการตายของดว้งงวงขา้วโพดมากกว่า 60 % (Min, L. et al. 2016) มีการใช้น ้ ามนัหอมระเหย

จากโรสแมร่ี, ออริกาโน, ยาร์โรว,์ ยูคาลิปตสั และ สะระแหน่ เพราะมีความปลอดภยัส าหรับการใช้

แบบปกติหรือวิธีการรมสารต่อการป้องกันก าจดัแมลงสาบ น ้ ามนัหอมระเหยจากโอริกาโน่มี

คุณสมบัติเป็นสารขับไล่ท่ีมีประสิทธิภาพต่อแมลงสาบแถบสีน ้ าตาล (Supella longipalpa) 

(Sharififard, M. et al. 2016). Kanat, M. et al. (2003) ไดท้  าการทดลองพบวา่น ้ ามนัหอมระเหยจาก

พืชหลายชนิดมีความเป็นสารก าจดัแมลงต่อตวัอ่อนของ pine processionary moth (Thaumetopoea 

pityocampa) นอกจากน้ีน ้ ามนัหอมระเหยของใบเบย ์(Laurus nobilis) มีความเป็นพิษต่อ มอดหัว

ป้อม (Rhyzopertha Dominica) และมอดแป้ง (T. castaneum) (Ben Jemba, J.M. et al. 2012) อีกดว้ย 

น ้ ามนัหอมระเหยจากลาเวนเดอร์ (Lavandula hybrida) โรสแมร่ี(Rosmarinus officinalis) และยูคา

ลิปตสั (Eucalyptus Globulus) มีฤทธ์ิเป็นสารก าจดัแมลงต่อตวัเต็มวยัดว้งถัว่แดง (Acanthoscelides 

obtectus)  (Papachristos, D.P.  et al. 2004)  นอกจากน้ีน ้ ามันหอมระเหยจาก Tagetes minuta มี

คุณสมบติัเป็นพิษต่อ Cochliomyia macellaria (Diptera: Calliphoridae) อีกทั้งยงัเป็นสารก าจัดไร 

และสารไล่อีกดว้ย (Chaaban, A. et al 2017) eugenol เป็นส่วนประกอบส าคญัของน ้ามนัหอมระเหย

จากโหระพามีฤทธ์ิในการไล่ยงุไดดี้ และ linalool ท่ีอยูใ่นน ้ามนัหอมระเหยจากโหระพา มีความเป็น

พิษต่อ Bruchid zabrotes sub fasciatus และแมลงศัตรูในโรงเก็บชนิดอ่ืน ๆ (Chogo and Crank. 
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1981; Weaver, D.K. et al.1991) น ้ามนัหอมระเหยจากกระทือป่า (Zingiber zerumbet) มีฤทธ์ิในการ

ไล่มอดยาสูบ (Lasioderma serricorne) โดยมีค่า LD50 เท่ากบั 48.3 µg/adult (Wu et al., 2017) น ้ามนั

หอมระเหยจาก   Juniperus procera ถูกใช้อย่างแพร่หลายในการไล่ยุงก้นปล้อง(Anopheles 

arabiensis) ซ่ึงเป็นพาหะของโรคมาลาเรีย (Karunamoorthi, K. et al. 2014) สารTerpinen-4-ol; 1,8-

cineol; verbenone และ camphorin เป็นองคป์ระกอบทางเคมีท่ีไดจ้ากน ้ามนัหอมระเหยยคูาลิปตสั มี

ฤทธ์ิในการฆ่าดว้งถัว่แดง (A. obtectus) (Tholl. 2006) อีกทั้งยงัมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการกินต่อแมลง

จ าพวกกดักิน และเป็นสารป้องกนัก าจดัแมลงจ าพวกยุง (Bakkali, F. et al. 2008; Batish, D.R. et al. 

2008; Fradin and Day. 2002; Isman and Machial. 2006) แต่มีรายงานจาก Lucia, A. et al. (2007) ได้

กล่าวไวว้า่ น ้ามนัสน (turpentine) มีประสิทธิภาพในการฆ่าไดดี้กวา่น ้ามนัหอมระเหยจากยคูาลิปตสั 

(Eucalyptus globules) โดยมีความเป็นพิษต่อลูกน ้ ายุงลาย (Aegypti larvae) โดยมีค่า LC50 เท่ากบั 

14.7, 32.4 ppm ตามล าดับ  Seyoum, A.  et al. (2003)  ได้รายงานไว้ว่ามีการเผาใบยูคาลิปตัส 

(Eucalyptus citriodora) เพื่อใช้ในการป้องกันก าจดัยุงในแอฟริกา นอกจากน้ี ศูนย์ควบคุมและ

ป้องกันโรค (Center for Disease Control and Prevention (CDC), USA) แนะน าให้ใช้น ามันหอม

ระเหยจากมะนาวและยูคาลิปตสั (ท่ีมีp-menthane-3,8-diol, PMD เป็นสารออกฤทธ์ิ) เพื่อป้องกนั

โรคไขส้มองอกัเสบจากเช้ือไวรัสเวสต์ไนล์ ท่ีส่งผลต่อทางระบบประสาทหรืออาจท าให้ตายได้ 

โดยท่ีมียงุเป็นพาหะ (CDC. 2005)  

 

2.4  กำรใช้พืชสมุนไพรในรูปของสำรนำโนในกำรป้องกนัก ำจัดแมลง 

ในช่วงไม่ก่ีทศวรรษท่ีผา่นมามีการวจิยัอยา่งกวา้งขวา้งเก่ียวกบัการใชป้ระโยชน์จากอนุภาค

นาโน ส าหรับสูตรท่ีใชท้  าในตอนน้ีท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งมากคือการใชไ้มโครอิมลัชนัและนาโน

อิมลัชัน แมดู้เหมือนว่าจะได้รับการยอมรับและใช้อย่างแพร่หลาย แต่พบว่ามีขอ้จ ากดัอ่ืน ๆเช่น 

ความเสถียรของสาร กระบวนการขั้นตอนในการผลิต และแหล่งท่ีมาของสาร (Anton, N. et al., 

2008; Sharma, N. et al., 2010) ค  าวา่ ไมโครอิมลัชนั สามารถนิยามไดว้่า การท่ีน าสารสองสารท่ีไม่

สามารถผสมกนัได้น ามาท าให้สามารถกระจายและเป็นเน้ือเดียวกัน มีเสถียรภาพทางอุณหพล

ศาสตร์ ของเหลวท่ีมีความเสถียรน้ีจะถูกเคลือบดว้ยสารลดแรงตึงผิว อาจมีขนาดอนุภาคมากกว่า 

500 nm และตอ้งการพลงังานน้อยกวา่มากในการผสมอิมลัชนั เน่ืองจากมนัจะเกิดปฏิกิริยาข้ึนเอง

เม่ือน าส่วนประกอบของน ้ า น ้ ามนั และ amphiphilic มาผสมกนั นอกจากน้ียงัมีตน้ทุนการผลิตท่ีต ่า

กว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัสารนาโนอิมลัชนั แต่ขอ้เสียอย่างหน่ึงท่ีส าคญัของสารไมโครอิมลัชันคือ
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การก่อตวันั้นตอ้งใช้ความเขม้ขน้ของสารลดแรงตึงผิวท่ีสูง ซ่ึงอาจก่อให้เกิดพิษไดเ้ม่ือใช้ในงาน

ทางเภสัชกรรม ในทางตรงกนัขา้มสารนาโนอิมลัชนันั้นมีการใชค้วามเขม้ขน้ของสารลดแรงตึงผิวท่ี

ต ่ากวา่มาก (Ghosh, V. et al., 2012; Peng, L.C. et al., 2010; Tadros, T. et al., 2004) ในปัจจุบนัมีการให้

ความสนใจเก่ียวกบัการใชส้ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของพืชในรูปของสารนาโน (Duarte, J.L. et al., 

2015; Li and Lu. 2016; Donsì and Ferrari. 2016) โดยสารนาโนอิมลัชนัอยูใ่นรูปของ ไอโซโทรปิคท่ี

มีความเสถียร มีส่วนผสมท่ีประกอบด้วยน ้ ามนั สารลดแรงตึงผิว และน ้ า มีขนาดของอนุภาคอยู่

ในช่วง 10-100 นาโนเมตร (Shafiq, S. et al., 2007; Mei, Z. et al., 2003) แมว้า่งานวิจยัเก่ียวกบันาโน

อิมลัชันมีการพฒันาอย่างมาก แต่มีรายงานว่ามีศึกษาโดยใช้พืชน้อยมากเน่ืองจากสารจากพืชไม่

ละลายในน ้ า ขอ้จ ากดัดงักล่าวสามารถท าไดโ้ดยการเคลือบน ้ ามนัเหล่าน้ีในรูปของนาโนอิมลัชนั 

หรือ ในน ้ามนักบัน ้าไดเ้ช่นกนั (Chang, Y.H. et al., 2012; Ziani, K. et al., 2011) มีรายงานวา่สามารถ

เกิดอิมลัชนัท่ีเกิดข้ึนเองของน ้ ามนัหอมระเหยให้เป็นอิมลัชนันาโนนั้นง่ายและคุม้ค่า (Chang, Y.H. 

et al., 2013) สารส าคญัท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพมีความผนัผวนและมีความไวต่อการยอ่ยสลาย และมี

ความเหมาะสมกบันาโนอิมลัชนั (Jhones, L.D.O. et al., 2014) ตวัอยา่งของการศึกษาการใชส้ารจาก

พืชนาโนในการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืชชนิดอ่ืน ๆ Sabbour and El- Aziz. (2016) ไดศึ้กษาเร่ืองถุง

กระดาษเคลือบน ้ ามันหอมระเหยธรรมดาและนาโนจากพืชเพื่อก าจัด  Ephestia cautella 

(Lepidoptera-Pyralidae) ในห้องปฏิบติัการและร้านคา้ท่ีพบแมลง พบว่างานวิจยัน้ีใช้น ้ ามนัหอม

ระเหยเป็นสารทดสอบ (กลุ่มควบคุมและอนุภาคนาโน) ของคุณนายต่ืนสาย มสัตาร์ด และละหุ่ง ใน

รูปของการยบัย ั้ งรังไข่และการฆ่าตัวอ่อนและตัวเต็มวยัของหนอน E. cautella ภายใต้สภาพ

ห้องปฏิบติัการและสภาพพื้นท่ีจริงท่ี พบว่าน ้ ามนัท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ น ้ ามนัหอมระเหย

จากตน้คุณนายต่ืนสาย (กลุ่มควบคุมและอนุภาคนาโน) ตามมาดว้ยมสัตาร์ดและละหุ่งในการฆ่าตวั

อ่อนของ E. cautella ท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึน นอกจากน้ี Ali, E. et al. (2017) ได้ศึกษาเร่ืองฤทธ์ิของ

สูตรผสมน ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้หอม และสะเดา ต่อโรคพืช Rhizoctonia solani และ 

Sclerotium rolfsii พบวา่น ้ ามนัหอมระเหยนาโนสูตรผสมระหวา่งตะไคร้หอม และสะเดา มีฤทธ์ิใน

การตา้นเช้ือโรคพืชไดดี้กวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ามนัหอมระเหยปกติ ต่อโรคพืชทั้งสองชนิด  

 



บทที ่3 

วธีิกำรด ำเนินกำรวจิัย 
 

3.1 อปุกรณ์ในกำรด ำเนินงำนวจิัย 
 3.1.1 กำรเตรียมน ำ้มันหอมระเหยนำโนจำกพืช 
 1. เคร่ือง High Pressure Homogenizer รุ่น M-110P Microfluidzer (บริษทั MicroFluidics) 

2. สารลดแรงตึงผวิหลกั (surfactant) คือ Tween 60 (HLB=15) Tween 20 (HLB=16.7) 
3. สารลดแรงตึงผวิร่วม (co-surfactant) ethylene glycol 400 (PEG 400) (HLB=13) 
4. ผลิตภณัฑ์น ้ ามนัหอมระเหยส าเร็จรูป จากบริษทัอุตสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีน 
จ ากดั ท่ีไดรั้บการรับรอง HACCP พืชสมุนไพรท่ีสั่งซ้ือคือ น ้ ามนัหอมระเหยตะไคร้
บา้น และจนัทน์แปดกลีบ 
5. เคร่ือง Nano plus Zeta/Nano Particle Analyzer (บริษทั Particulate Systems) 
6. ออโตปิเปต (autopipette) 
      - ออโตปิเปต (autopipette) ขนาด 10 ml 
      - ออโตปิเปต (autopipette) ขนาด 5 ml 
      - ออโตปิเปต (autopipette) ขนาด 1000 µl 
7. บีกเกอร์ 
8. แท่งแกว้ 
9. ขวดเก็บน ้ามนัหอมระเหย ขนาด 1 L 

 3.1.2 กำรเพำะเลีย้งเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล 
 1. เพล้ียกระโดดสีน ้าตาลชนิดปีกสั้น ก: ตวัเตม็วยั; ข: ตวัอ่อน  
 2. ขา้วพนัธ์ุหอมมะลิ 105 
 3. กรงเพาะเล้ียงแมลงขนาด 50x100x50 cm  
 4. กล่องเพาะขา้วขนาด 13x18 cm 
 5. เคร่ืองดูดแมลง (aspirator) 
 3.1.3 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ้ำมันหอมระเหยนำโนจำกพืชต่อเพลี้ยกระโดดสี
น ำ้ตำล  
 1. จานเพาะเช้ือ (Petri dish) 
 2. กระดาษกรองเบอร์ 1 
 3. ออโตปิเปต (autopipette) 
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      - ออโตปิเปต (autopipette) ขนาด 10 ml 
      - ออโตปิเปต (autopipette) ขนาด 5 ml 
      - ออโตปิเปต (autopipette) ขนาด 1000 µl 

 
 4. อุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น สมุด ดินสอ ปากกา เคร่ืองนบัแมลง 
 5. ตน้ขา้วทดสอบอาย ุ35-45 วนั 
 6. กระถางปลูกขา้วขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 25 cm สูง 21 cm 
 7. กรงเพาะเล้ียงแมลงขนาด 50x50x50 cm 
 8. เคร่ืองฉีดพน่ Potter’s spray tower ยีห่อ้ LabHEAT ขนาด 5 L (ภาพท่ี 3.5) 
 9. พาราฟิลม์ 
 10. กระดาษเรเบล หรือ ป้ายแสดงทรีตเมนต ์
 11. เคร่ืองดูดแมลง (aspirator) 
 12. กรงทดสอบแมลงขนาด 40x80x100 cm 
 13. ผา้พลาสติก 
 14. สวงิโฉบแมลง 
 15. เคร่ืองฉีดพน่สารแบบมาตรฐาน ขนาด 30 L 
 16. สารก าจดัแมลง imidacloprid 0.5% 
 17. อุปกรณ์ส าหรับตรวจนบัแมลงเช่น พูก่นั แวน่ขยาย เขม็เข่ียแมลง 
 18. อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งแมลง ขวดใสขนาด 100 ml 
 19. สารนอคแมลง ethyl acetate 
 20. กล่องทดสอบแมลงขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 17 cm สูง 30 cm 
 21. ขวดสเปรยข์นาด 50 ml 
 22. cylinder ขนาด 500 ml 
 23. ขวดสีชา (amber vial) 
 

3.2 วธิีด ำเนินกำรวจิัย  
 ด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยนาโนจากพืชต่อเพล้ียกระโดดสี
น ้าตาล ทั้งในหอ้งปฏิบติัการ สภาพโรงเรือนทดลอง และสภาพแปลงพื้นท่ีจริง ดงัภาพท่ี 3.1 
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ภำพที ่3.1 แผนการด าเนินงานการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยนาโนจากพืชต่อ

เพล้ียกระโดดสีน ้าตาล ทั้งในหอ้งปฏิบติัการ สภาพโรงเรือนทดลอง และสภาพแปลง 

3.2.3 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ำ้มนัหอมระเหยนำโน
จำกพืช ต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล ในห้องปฏบิัตกิำร 

3.2 วธีิกำรด ำเนินกำรวจิยักำรทดสอบประสิทธิภำพของน ำ้มนัหอมระเหยนำโนจำกพืช 

- 1) โดยวธีิกำรสัมผสัตำย 

- 2) โดยวธีิกำรฉีดพ่นโดยตรง 

3.2.1 กำรเตรียมน ำ้มนัหอมระเหย
นำโนจำกพืช 

 3.2.2 กำรเตรียมแมลงทดสอบ 

3.4 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ำ้มนัหอมระเหยนำโน
จำกพืช ต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล ในสภำพโรงเรือน 

ท ำกำรคดัเลือกสูตรน ำ้มนัหอมระเหยนำโนจำกพืช 

ทีม่ปีระสิทธิภำพสูงในกำรป้องกนัก ำจดัเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล  

ในห้องปฏิบัตกิำร เพ่ือน ำไปใช้ทดสอบในสภำพโรงเรือน 

3.2.3.1 ทดสอบในรูปของสำรฆ่ำ 

3.2.1 กำรเตรียมน ำ้มนัหอมระเหย
นำโนจำกพืช 

3.2.2 กำรเตรียมแมลงทดสอบ 
กำรทดสอบในรูปของสำรฆ่ำ โดยวธีิกำรฉีดพ่น
โดยตรง 

ได้อตัรำกำรใช้สูตรน ำ้มนัหอมระเหยนำโนจำกพืชทีเ่หมำะสม 

ในกำรป้องกนัก ำจดัเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำลในนำข้ำว 

3.5 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ำ้มนัหอมระเหยนำโนจำกพืช  
ต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล ในสภำพพื้นทีจ่ริง 

3.2.3.2 ทดสอบในรูปของสำรไล่ 

คดัเลือกสูตรสมนุไพรนำโนจำกกำรทดลองข้อ 3.2.3.1 

จ ำนวน 3-4 สูตร มำทดสอบในรูปของสำรไล่ต่อไป 

ท ำกำรคดัเลือกสูตรน ำ้มนัหอมระเหยนำโนจำกพืช 

ทีม่ปีระสิทธิภำพสูงในกำรป้องกนัก ำจดัเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล  

ในสภำพโรงเรือน เพ่ือน ำไปใช้ทดสอบในสภำพพืน้ทีจ่ริง 

- 1) ศึกษำจ ำนวนเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล หลงักำรใช้สำรทดสอบ 

- 2) ศึกษำปริมำณผลผลติข้ำวทีไ่ด้ หลงักำรใช้สำรทดสอบ 
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3.2.1 กำรเตรียมน ำ้มนัหอมระเหยนำโนจำกพืช 
การเตรียมน ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากพืชสมุนไพร การเตรียมน ้ ามนัหอมระเหยนาโน

ตะไคร้บา้น และจนัทน์แปดกลีบท่ีใชใ้นการทดลอง ท่ีไดจ้ากผลิตภณัฑ์น ้ามนัหอมระเหยส าเร็จรูป 
จากบริษทัอุตสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีน จ ากดั น าน ้ามนัหอมระเหยตะไคร้บา้น และจนัทน์แปด
กลีบท่ีมีอตัราส่วนต่าง ๆกนั ผสมกบั สารลดแรงตึงผิวหลกั (surfactant) คือ tween 60 (HLB=15) 
tween 20 (HLB=16.7) และสารลดแรงตึงผิวร่วม (co-surfactant) ethylene glycol 400 (PEG400) 
(HLB=13) จากนั้นน า surfactant และ co-surfactant ขา้งตน้มาจบัคู่กนั ดว้ยอตัราส่วนผสมต่าง ๆ 
เรียกวา่ Smix หลงัจากนั้นเติมน ้ ากลัน่จนไดป้ริมาตร 10 มิลลิลิตร และท าการลดขนาดอนุภาคโดยมี
ขั้นตอนดงัน้ี  

1) การลดขนาดอนุภาคสูตรน ้ามนัหอมระเหยจากพืช โดยน าสูตรน ้ามนัหอมระเหยจากพืช
ท่ีอยู่ในรูปของอิมลัชนัน ้ ามนัหอมระเหย มาลดขนาดดว้ยเคร่ือง High Pressure Homogenizer รุ่น 
M-110P Microfluidzer (บริษทั MicroFluidics) (ภาพท่ี3.2) ท่ีระดบัความดนั 15,000 – 30,000 psi 
จ านวน 1-3 รอบ  

2) วิเคราะห์ขนาดอนุภาคสูตรน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชเฉล่ีย โดยท าการเจือจางอิมลัชัน
โดยใชน้ ้ ากลัน่ ผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนั น าตวัอยา่งท่ีเตรียมไดม้าวดัขนาดอนุภาคดว้ยเคร่ือง Nano 
plus Zeta/Nano Particle Analyzer (บริษทั Particulate Systems) (ภาพท่ี3.3) ท าการวดัท่ีอุณหภูมิ 25 
C โดยวิเคราะห์หาขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ียของอนุภาคโดยใชห้ลกัการกระเจิงของแสงแบบ
พลวตั (dynamic light scattering) ขนาดของอนุภาคมีความสัมพนัธ์กบัความเร็วในการเคล่ือนท่ี
แบบบราวน์เนียน  

3) การวดัประจุ Zeta Potential ของอิมลัชนัสูตรน ้ามนัหอมระเหยจากพืช ดว้ยเคร่ือง Nano 
plus Zeta/Nano Particle Analyzer (บริษทั Particulate Systems) 

4) การตรวจสอบการคงตวั โดยน าตวัอยา่งท่ีเตรียมไดต้ั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องโดยประเมิน
จากระยะเวลาท่ีเกิดการแยกชั้น รายงานเป็นค่าเฉล่ียของเส้นผา่ศูนยก์ลาง จะไดค้่า Diameter (D), 
Polydispersity (P) และ Zeta Potential (Z) ซ่ึงอตัราส่วนผสมและค่า D, P และ Z เป็นดงัน้ี 

 อตัราส่วนผสมของ C (ตะไคร้บา้น) : tween 20 : PEG 400 = 1 : 4.: 2.5 เรียกวา่ nC 
  ค่า D = 34.5, P = 0.191, Z = -6.75 
 อตัราส่วนผสมของ I (จนัทน์แปดกลีบ) : tween 60 : PEG 400 = 1 : 4.5 : 1.5  เรียกวา่ nI 
  ค่า D = 92.83, P = 0.206, Z = -2.92 
 น าน ้ามนัหอมระเหยจากพืชนาโนแต่ละชนิด (nC และ nI) มาผสมเป็นสูตรน ้ ามนั

หอมระเหยจากพืชนาโน จ านวน 2 สูตร ดงัน้ี  
 nI : nC = 1 : 3 และ nI : nC = 2 : 2 ไดสู้ตร nI1C3 และ nI2C2 ตามล าดบั 
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น าสูตรน ้ ามนัหอมระเหยนาโนท่ีได ้ไปทดสอบกบัแมลงศตัรูชนิดต่าง ๆ ต่อไป โดย
เปรียบเทียบกบัสูตรพื้นฐานก่อนท าการลดอนุภาค ในหอ้งปฏิบติัการและสภาพจริงต่อไป 

 

 
ภำพที ่3.2 เคร่ือง High pressure homogenizer รุ่น M – 110P 

 
ภำพที ่3.3 เคร่ือง Nano plus zeta / Nano particle analyzer 

 
3.2.2 กำรเพำะเลีย้งเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล 
ได้รับความอนุเคราะห์จากศูนยว์ิจยัการข้าว จงัหวดัปทุมธานี น ามาเพาะเล้ียงเพื่อเพิ่ม

ปริมาณ โดยใช้ข้าวพนัธ์ุหอมมะลิ 105 ในกล่องเพาะข้าวขนาด 13x18 cm (ภาพท่ี 3.4) ให้สูง
ประมาณ 10 cm จากนั้นน าเคร่ืองดูดแมลง (aspirators) ดูดตวัเต็มวยัของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลลง
ไปในตน้กลา้ขา้ว  ท าการเพาะเล้ียงภายในกรงเพาะเล้ียงแมลงขนาด 50x100x50 cm (ภาพท่ี 3.5) 
หลงัจากนั้นเม่ือตน้ขา้วมีลกัษณะใบเหลืองและเห่ียว ท าการเปล่ียนตน้กลา้ขา้วตน้ใหม่แทนตน้เดิม 
และท าการยา้ยแมลงโดยการเคาะแมลงจากกล่องเพาะขา้วเดิมใส่ลงไปในกล่องเพาะขา้วใหม่  
ปล่อยทิ้งไว ้2-3 วนั เพื่อใหแ้มลงท าการวางไข่ จากนั้นน ากล่องเพาะขา้วท่ีมีแมลงวางไข่มาเคาะเอา
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ตวัเต็มวยัออกไปเล้ียงในกรงอ่ืน ทิ้งไว ้6-7 วนั ไข่จะฟักเป็นตวัอ่อน ในการเล้ียงเพล้ียกระโดดสี
น ้ าตาล ท าการเล้ียงภายในโรงเรือนห้องปฏิบติัการ ของภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั โดยน าตวัอ่อน
และตวัเตม็วยัเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลรุ่นท่ี 2-3 มาใชใ้นการทดลอง 

 

 
ภำพที ่3.4 กล่องเพาะขา้วเพื่อเล้ียงเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล 

 
ภำพที ่3.5 กรงเพาะเล้ียงเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล ขนาด 50x100x50 cm 
 

3.2.3 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ำ้มนัหอมระเหยนำโนจำกตะไคร้บ้ำน และ
จันทน์แปดกลบี ต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล ในห้องปฏบิัติกำร 
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3.2.3.1 กำรทดสอบประสิทธิภำพน ้ำมันหอมระเหยนำโนจำกพืชต่อเพลีย้กระโดด
สีน ำ้ตำลในรูปแบบสำรฆ่ำ 

1) กำรทดสอบ โดยวธีิกำรสัมผสั (Residual contact method) 
ท าการทดลองประสิทธิภาพของน ้ ามันหอมระเหยนาโนจากพืช 

(ตะไคร้บา้นและจนัทน์แปดกลีบ) โดยใชว้ิธีการสัมผสัตาย ใชส้ารทดสอบปริมาตร 1 มิลลิลิตรท่ี
ความเขม้ขน้ 0.0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 และ 0.1% ลงบนกระดาษกรอง จากนั้นผึ่งให้แห้งในท่ีร่ม
เป็นเวลา 10 นาที วางไวใ้นจานเพาะเช้ือ (เส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 cm สูง 1.2 cm) จากนั้นปล่อยตวัเต็ม
วยัเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลจ านวน 20 ตวั ลงไปยงัแต่ละการทดลอง (ภาพท่ี 3.6) ตรวจนบัเปอร์เซ็นต์
การตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลท่ีเวลา 12 และ 24 ชัว่โมง ค านวณอตัราการตายท่ีเกิดข้ึนจริง 
โดยใช้สูตรของ Abbott (Abbott. 1987) การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จ านวน 3 ซ ้ า และ
ค านวณค่า LC50 และ LC90 โดยใชโ้ปรแกรมส าหรับการค านวณ probit analysis 

  

 
ภำพที ่3.6 ก: ใช ้aspirator ดูดตวัเตม็วยัของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลเพื่อใชใ้นการทดลอง ข: ใชอ้อ
โตปิเปตขนาด 1 ml ดูดสารหยดลงบนกระดาษกรองท่ีอยูภ่ายในจานเพาะเช้ือ ค: ปล่อยตวัเตม็วยั
เพล้ียกระโดดสีน ้าตาลลงไปในจานเพาะเช้ือ 

ก ข 

ค 



23 
 

2) กำรทดสอบ โดยวธีิกำรฉีดพ่นโดยตรง (Direct spray method) 
ท าการสุ่มตวัเต็มวยัของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ด้วยหลอดดูดแมลง 

(Aspirator) จ  านวน 20 ตวั ท าให้สลบดว้ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นเวลา 5 วินาที จากนั้นยา้ย
เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลลงในจานเพาะเช้ือขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร ท่ีมีกระดาษกรอง 
Whatman® เบอร์ 1 ท  าการทดสอบโดยใช้น ้ ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรท่ีอตัราความเขม้ขน้ 
0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 และ 0.6 %ประกอบดว้ย 

1. กลุ่มควบคุม  
2. น ้ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ อตัราความเขม้ขน้ต่าง ๆ   
3. น ้ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากตะไคร้บา้น ตามอตัราความเขม้ขน้ต่าง ๆ   
4. น ้ามนัหอมระเหยจากจนัทน์แปดกลีบ ตามอตัราความเขม้ขน้ต่าง ๆ  
5. น ้ามนัหอมระเหยจากตะไคร้บา้น ตามอตัราความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
โดยวธีิการฉีดพน่โดยตรง ปริมาณ 5 ml ดว้ยเคร่ือง Potter’s spray tower 

(ภาพท่ี 3.7) ท่ีความดนั 10 psi ท าการทดลองจ านวน 3 ซ ้ า และท าการตรวจนบัหาอตัราการตายของ
เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลท่ี 12 และ 24 ชัว่โมง ค านวณอตัราการตายท่ีเกิดข้ึนจริง โดยใช้สูตรของ 
Abbott (Abbott. 1987) การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์(CRD)จ านวน 3 ซ ้ า และค านวณค่า LC50 และ 
LC90 โดยใชโ้ปรแกรมส าหรับการค านวณ probit analysis 

 

 
ภำพที ่3.7 เคร่ือง Potter’s spray tower 
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3.2.3.2 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ำ้มันหอมระเหยนำโนจำกพืช ในรูปแบบสำรไล่ 
ท าการทดลองประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชในรูปแบบของสาร

ไล่เป็นการทดลองแบบมีทางเลือก (choice test) โดยใช้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 อายุ 10 วนั ท่ี
เพาะเล้ียงในกระถางภายในกล่องทดสอบ โดย 1 กล่องทดสอบ ประกอบดว้ยตน้ขา้วจ านวน 4 กอ 
คือกอท่ีเป็นชุดควบคุมและกอท่ีฉีดพ่นสาร จากนั้นท าการปล่อยตวัเต็มวยัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 
จ านวน 20 ตวัต่อกล่องทดสอบ นบัจ านวนเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลก่อน จึงท าการฉีดพ่นสารทดสอบ
ท่ีคดัเลือกมาจากขอ้ 3.2.3.1 จ านวน 3-4 สาร นั้นก็คือน ้ามนัหอมระเหยนาโน และ น ้ามนัหอมระเหย 
จากจนัทน์แปดกลีบ และ ตะไคร้บ้าน ท่ีความเขม้ขน้ 0.02, 0.06 และ 0.1 % ส่วนชุดควบคุมนั้นท า
การฉีดพน่น ้าผสม tween ในอตัราสองเท่าของสารทดสอบ (ภาพท่ี 3.8) 

จากนั้นให้ตรวจนบัดูจ านวนเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลท่ีอยู่ตามชุดของทรีตเมนต์ 
ท่ีเวลา 12, 24, 36, 48 ชัว่โมง แผนการทดลองแบบ CRD ท าการทดลอง 4 ซ ้ า และน ามาค านวณหา
เปอร์เซ็นตด์ชันีการไล่ ดชันีการไล่ (%repellent index; %RI) ท่ี 12, 24, 36, 48 ชัว่โมง โดยใช ้สูตร 
%RI = [(C-T)/(C+T)]x100 (เมื่อ C คือเปอร์เซ็นตก์ารกินในชุดควบคุม และ T คือเปอร์เซ็นตก์าร
กินในชุดทดลอง) (Pascual-Villalobos and Robledo. 1998). 
 

    
ภำพที ่3.8 ก: ฉีดพน่สารทดสอบบริเวณกอขา้วตามทรีตเมนต ์ข: กล่องทดสอบทรงกระบอก 
 

3.2.4 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ำ้มนัหอมระเหยสูตรนำโนจำกตะไคร้บ้ำน 
และจันทน์แปดกลีบ ในรูปของสำรฆ่ำ โดยวิธีกำรฉีดพ่นโดยตรง ในสภำพโรงเรือน
ทดลอง 

ท าการทดสอบกบัขา้วขาวดอกมะลิ 105 อายุ 45 วนั (ภาพท่ี 3.9) ท่ีเพาะเล้ียงไวใ้นกระถาง 
คลุมดว้ยกรงทดสอบตาข่ายขนาด 40x40x100 cm (ภาพท่ี 3.10) ท าการปล่อยเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 

ก ข 
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จ านวน 20 ตวั ต่อ 1 กรงทดสอบ นบัจ านวนอตัราเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล หลงัจากนั้น 1 วนั จึงท า
การฉีดพ่นสาร สารทดสอบท่ีไดค้ดัเลือกมาจากขอ้ 7.3 จ  านวน 2 สูตร โดยใชป้ริมาตร 10 ml ต่อ 1 
กระถาง ประกอบดว้ย 

1. กลุ่มควบคุม (น ้าผสมกบั tween ในอตัราสองเท่าของสารทดสอบ) 
2. น ้ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ (I) และตะไคร้บา้น (C) สูตร nI1C3 

(อตัรา 1:3) ท่ีความเขม้ขน้ 0.1, 0.25 และ 0.5% 
3. น ้ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ (I) และตะไคร้บา้น (C) สูตร nI2C2 

(อตัรา 2:2) ท่ีความเขม้ขน้ 0.1, 0.25 และ 0.5%  
จากนั้นท าการตรวจนบัจ านวนตวัเต็มวยัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลก่อนการฉีดพ่นสาร และ

ตรวจนบัจ านวนเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลวนัท่ี 1, 3, 5 และ 7 ตามแผนการทดลองแบบ RCBD ท าการ
ทดลองจ านวน 4 ซ ้ า  

 

 
ภำพที ่3.9 ตน้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 อาย ุ45 วนั 
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ภำพที ่3.10 กรงทดสอบตาข่ายขนาด 40x40x100 cm 
 

3.2.5 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ำ้มนัหอมระเหยสูตรนำโนจำกตะไคร้บ้ำน 
และจันทน์แปดกลบี ต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล ในสภำพแปลงพืน้ทีจ่ริง 

ด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากพืช ต่อเพล้ียกระโดด
สีน ้าตาล ในสภาพแปลง ท าการทดสอบในพื้นท่ีเพาะปลูกขา้ว ต าบลหว้ยคนัแหลน อ าเภอวเิศษชยั
ชาญ จงัหวดัอ่างทอง จ านวน 2 แปลง ซ่ึงแต่ละแปลงใชพ้ื้นท่ีทดลอง 1 งาน ซ่ึงประกอบดว้ยแปลง
ย่อย ขนาด 3x3 m จ านวน 16 แปลงย่อย ซ่ึงมีระยะห่างระหว่างแปลง 50 cm มีการวางแผนแบบ 
RCBD แบบสุ่มประกอบดว้ย 4 การทดลอง มี 4 ซ ้ าการทดลอง การปลูกขา้วจะด าเนินการปลูกแบบ
นาด า โดยเร่ิมตน้จากการเพาะกลา้ขา้วพนัธ์ุ กข 41 และเม่ือขา้วอายุได ้30 วนั ถอนกลา้เพื่อน ามา
ปลูกในแปลงทดลองแบบนาด า เม่ือขา้วอายุได ้45 วนั หลงัจากท าการด านาขา้วแลว้ จึงด าเนินการ
ทดลองต่อไป ท าการฉีดพ่น 2 คร้ัง คือ ฉีดพ่นคร้ังแรก เม่ือขา้วมีระยะแตกกอ (45 วนั) และท าการ
ทดสอบสารฉีดพ่นอีก 1 คร้ังในระยะขา้วออกรวง (90 วนั) ด าเนินการตรวจนบัแมลงเช่นเดียวกบั
ฉีดพ่นคร้ังแรก ขั้นตอนในการฉีดพ่นมีดังน้ี ท าการตรวจนับเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในแปลง
ทดสอบ 1 วนั ก่อนฉีดพ่นสารทดสอบ จากนั้นท าการฉีดพ่นสารทดสอบสูตรน ้ ามนัหอมระเหยนา
โนจากพืช สูตร nI1C3 และ nI2C2 ท่ีความเขม้ขน้ 0.25% สารก าจดัแมลง imidacloprid 0.5% ต่อ
น ้า 20 L/rai ขณะท่ีฉีดพน่สารทดสอบใชผ้า้พลาสติกกั้น (ภาพท่ี 3.11) เพื่อป้องกนัละอองปนเป้ือน
ต่อแปลงทดสอบขา้งเคียง และกลุ่มควบคุม (control) ไม่ท าการฉีดพ่นสารใด ๆ ตรวจนบัจ านวน
เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในแปลงทดสอบอีกคร้ังในวนัท่ี 1,3,5 และ 7 หลงัการฉีดพ่นสารทดสอบ 
หลงัจากไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากพืชสมุนไพรทั้งสอง
ชนิดแลว้เม่ือถึงฤดูเก็บเก่ียว ไดท้  าการเก็บผลผลิตขา้วท่ีไดจ้ากในแปลงทดสอบแต่ละแปลงน ามา



27 
 

อบท่ีอุณหภูมิ 40 °C เป็นเวลา 7 วนั จะไดน้ ้าหนกัขา้วเปลือกของแต่ละแปลงการทดสอบ โดยท าการ

ค านวณใหก้ารใหผ้ลผลิตจากแปลงทดสอบต่อไร่ ดงัน้ี
น ้าหนกัขา้วเปลือก×1600 ตารางเมตร (ไร่)

36 ตารางเมตร (เน้ือท่ีของแปลงทดสอบจ านวน 4 แปลง)
 

วิธีการตรวจนบัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลมีวิธีการ 2 วิธีดว้ยกนั คือ ใชว้ิธีโฉบดว้ยสวิง และ
วิธีตรวจนบัดว้ยสายตาเปล่า โดยการโฉบสวิงแบบสลบัฟันปลาจ านวน 15 คร้ังต่อ 1 แปลงย่อย 
และวธีิตรวจนบัดว้ยสายตาเปล่า โดยท าการสุ่มตรวจนบักอขา้วในแปลงยอ่ยจ านวน 15 กอ ในแนว
ทแยง หลงัจากได้ตวัอย่างเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลแล้ว จะด าเนินการตรวจนับ คดัแยก และนับ
ปริมาณแมลงในหอ้งปฏิบติัการ (ภาพท่ี 3.12) 

 
ภำพที ่3.11 วธีิการฉีดพน่สารทดสอบ โดยใชผ้า้ใบตาข่ายกั้นละอองสาร 

 

 

ภำพที ่3.12 ก: วธีิโฉบดว้ยสวงิ ข: วธีิตรวจนบัดว้ยสายตาเปล่า 
 

 
 
 
 
 

ก ข 
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3.2.6 กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
วางแผนการทดลองแบบ CRD (completely randomized design) และ RCBD (randomized 

complete block design) จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดท้ั้งหมดมาหาค่าอตัราการตายท่ีแทจ้ริง (Abbott. 1987) 
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SAS (statistical analysis system) 
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธีการ DMRT (Duncan’s new multiple range test) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% (P<0.05) หาค่า LC50 และ LC90 (50% and 90% lethal concentration) ของน ้ามนัหอมระเหยจาก
จนัทน์แปดกลีบ และตะไคร้บา้น โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS Probit analysis 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4 

ผลกำรวจิัย 
 

4.1 กำรหำสูตรน ำ้มนัหอมระเหยนำโนจำกพืช 

 จากการทดลองสารลดแรงตึงผิวทั้งหมด 12 ชนิด ในการเตรียมสารอิมลัชนัเพื่อการลด

อนุภาคน ้ามนัหอมระเหยจากจนัทน์แปดกลีบ และตะไคร้บา้น เป็นอนุภาคนาโน ในเบ้ืองตน้พบวา่

สารลดแรงตึงผิวท่ีมีค่า HLB ระหว่าง 13.0-16.7 ในอตัราส่วนต่าง ๆ สามารถละลายไดดี้และไม่

ตกตะกอนในท่ีน้ี พบว่าจนัทร์แปดกลีบ ผสม tween 20, tween 40, tween 60 และ tween 80 ใน

อตัราส่วนต่าง ๆ สามารถละลายและผสมได้ดี ส่วนตะไคร้บ้านผสม tween 60 และ tween 80 

อตัราส่วน 1:4.5 และ 1:3.5 รวมถึงตะไคร้บา้นผสม Neopelex ท่ีอตัราส่วน 1:2.5 สามารถละลายได้

ดีและไม่ตกตะกอน ขณะท่ีน ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้บา้น กบัสารลดแรงตึงผวิอ่ืน ๆ จะเกิดการ

ตะกอน ซ่ึงจะเป็นการยากท่ีจะท าให้เป็นอนุภาคนาโน เม่ือท าการคดัเลือกสารลดแรงตึงผิวท่ี

เหมาะสมกบัน ้ามนัหอมระเหยจากพืชแต่ละชนิดแลว้จึงท าการศึกษาระหวา่งน ้ามนัหอมระเหยและ

สารลดแรงตึงผิวนั้น ๆ พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยจากจนัทน์แปดกลีบ สามารถละลายไดดี้โดยใช้ 

tween 20 และ40 ในอตัราส่วน1:2, 1:3 และ tween 60 และ80 ในอตัราส่วน 1:4 ขณะท่ีน ้ ามนัหอม

ระเหยจากตะไคร้บา้นละลายได้ดีใน tween 60 และ 80 ท่ีอตัราส่วน 1:4.5 และ 1:3.5 ตามล าดบั 

(ตารางท่ี 4.1) จากนั้นจึงน าไปวดัอนุภาคและลดขนาดอนุภาคต่อไป 
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ตำรำงที ่4.1 การทดสอบประสิทธิภาพสารลดแรงตึงผวิ 12 ชนิด กบัน ้ามนัหอมระเหยจาก จนัทน์แปดกลีบ และตะไคร้บา้น ท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ  

✔ : ไม่ตกตะกอน HLB=13.0-17.6, ✖: ตกตะกอน 

น ้ามนัหอมระเหย อตัราส่วนท่ีผสมไดดี้ 

สารลดแรงตึงผิว 

Tween 20 Tween 40 Tween 60 Tween 80 Span 20 Span 80 Span 83 Span 85 PEG 400 Neopelex Sunsoil 1 Acacia 

Control 

1:1 ✔ ✔ ✔ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✔ ✖ ✖ ✔ 

1:2 ✔ ✔ ✔ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✔ ✖ ✖ ✔ 

1:3 ✔ ✔ ✖ ✔ ✖ ✖ ✖ ✖ ✔ ✔ ✖ ✖ 

1:4 ✔ ✔ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✔ ✔ ✖ ✖ 

จนัทน์แปดกลีบ 

1:2 ✔ ✔ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ 

1:3 ✔ ✔ ✖ ✔ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ 

1:4 ✔ ✔ ✔ ✔ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ 

ตะไคร้บา้น 

1:2.5 ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✔ ✖ ✖ 

1:3.5 ✖ ✖ ✖ ✔ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ 

1:4.5 ✖ ✖ ✔ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ 
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ตำรำงที่ 4.2 สรุปการทดสอบประสิทธิภาพสารลดแรงตึงผิวท่ีไม่ตกตะกอนแลว้มาผสมกบัน ้ ามนั

หอมระเหยจาก จนัทน์แปดกลีบ และตะไคร้บา้น ท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ กนั  

น ้ามนัหอมระเหย สารลดแรงตึงผิว อตัราส่วนท่ีผสมไดดี้ 

จนัทน์แปดกลีบ 

Tween 20 (1:2), (1:3), (1:4) 

Tween 40 (1:2), (1:3), (1:4) 

Tween 60 (1:4) 

Tween 80 (1:3), (1:4) 

ตะไคร้บา้น 

Tween 60 (1:4.5) 

Tween 80 (1:3.5) 

Neopelex (1:2.5) 

 

 เม่ือสูตรน ้ ามนัหอมระเหยท่ีละลายน ้ าไดดี้ทั้ง 28 สูตร ขา้งตน้ไปวดัขนาดอนุภาคพบว่ามี

อนุภาคระหว่าง 8.9-926.7 nm โดยท่ีส่วนใหญ่จะมีขนาดอนุภาคมากกว่า 100 nm ดงันั้นจึงไดท้  า

การคดัเลือกสูตรน ้ ามนัหอมระเหยท่ีเป็นอนุภาคนาโนหรือใกล้เคียงอนุภาคนาโน 12 ตวัอย่าง 

(ตารางท่ี 4.2) มาท าการลดขนาดท่ี 15,000 psi หรือใช้ความดนัท่ีมากกว่านั้นต่อไป ซ่ึงจากการ

ทดลองพบว่าน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรทั้ง 2 ชนิด สามารถใช้ร่วมกับ tween 20 หรือ 

tween 60 ในอตัราส่วนต่าง ๆ และน าไปลดขนาดอนุภาคจนเป็นอนุภาคนาโนไดคื้อ น ้ ามนัหอม

ระเหยจนัทน์แปดกลีบผสม tween 20 ในอตัราส่วน 1:4 ลดอนุภาคดว้ยความดนั 15,000 psi มีขนาด

อนุภาค 74.27±0.12 nm มีการกระจายตวัท่ีดี (Polydispersity Index) แต่ยงัมีความเสถียรไม่มากนกั

คือ -9.72±1.70 ซ่ึงควรจะมีค่ามากกวา่ 30 หรือนอ้ยกวา่ -30 ในส่วนน ้ ามนัหอมระเหยตะไคร้บา้น

ผสมกับ tween 60 ในอัตรา 1 :4.5 เ ม่ือใช้ลดขนาดอนุภาคด้วยความดัน 20,000 psi มีขนาด 

10.77±0.85 nm (ตารางท่ี 4.3)  
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ตำรำงที ่4.3 การน าสูตรน ้ามนัหอมระเหยนาโนไปวดัขนาดอนุภาคนาโนและท าการลดขนาดอนุภาค

จากพืชสมุนไพร จนัทน์แปดกลีบ และตะไคร้บา้น ในอตัราส่วนต่าง ๆ  ปริมาตร 100 ml 

น ้ามนัหอมระเหย 
สารลดแรงตึง
ผิว/อตัราส่วน 

ค่า 
ความดนัท่ี 15,000 psi ความดนัท่ี 20,000 psi 

ก่อนลดขนาด หลงัลดขนาด ก่อนลดขนาด 
หลงัลด
ขนาด 

จนัทน์แปดกลีบ Tween20 1:4 
Diameter 102.93±2.12 74.27±0.12 - - 

Polydispersity Index 0.12±0.02 0.18±0.01 - - 
Zeta Potential -3.56±1.85 -9.72±1.70 - - 

ตะไคร้บา้น 
Tween60 
1:4.5 

Diameter 223.50±44.04- 173.73±23.44 122.87±17.26 10.77±0.85 
Polydispersity Index 0.15±0.03 0.13±0.01 0.09±0.01 0.17±0.04 

Zeta Potential -8.80±3.92 -15.45±0.61 -3.20±1.05 -16.85±0.63 

 

 นอกจากน้ีไดท้  าการทดลองปรับปรุงสูตรอนุภาคนาโนโดยเพิ่ม PEG400 (poly ethyleae 

glycol) ร่วมด้วย จนได้อตัราส่วนต่าง ๆ โดยเฉพาะของจนัทน์แปดกลีบท่ีอตัราส่วน 1.5 ท าให้

อนุภาคนาโนของจนัทน์แปดกลีบ ท่ีผ่านความดนั 15,000 psi อยู่ท่ี 90.73 nm ขณะท่ีของตะไคร้

บา้นเพิ่ม PEG400 อตัราส่วน 2.5 ไม่ตอ้งผา่นความดนัไดข้นาด 12.63 nm (ตารางท่ี 4.4) 

ตำรำงที่ 4.4 การน าสูตรน ้ ามนัหอมระเหยนาโนไปวดัขนาดอนุภาคนาโนและท าการลดขนาด

อนุภาคจากพืชสมุนไพร จนัทน์แปดกลีบ และตะไคร้บา้น ในอตัราส่วนต่าง ๆ ปริมาตร 

100 ml โดยใช ้PEG400 เป็น Co-surfactant 

น ้ามนัหอมระเหย 
อตัราส่วน/สาร
ลดแรงตึงผิว 

อตัราส่วนสาร
ลดแรงตึงผิว

ร่วม 
ค่า 

ความดนัท่ี 15,000 psi 

ก่อนลดขนาด หลงัลดขนาด 

จนัทน์แปดกลีบ Tween20 1:4 PEG400 1.5 
Diameter 100.63±0.61 90.73±1.33 

Polydispersity Index 0.11±0.03 0.16±0.02 
Zeta Potential -7.82±0.19 -2.92±0.97 

ตะไคร้บา้น Tween60 1:4.5 PEG400 2.5 
Diameter 12.63±0.06-  

Polydispersity Index 0.03±0.01  
Zeta Potential -6.75±0.95  

 

 ดงันั้นจึงน าน ้ามนัหอมระเหยจนัทน์แปดกลีบผสม tween 20 ในอตัราส่วน 1:4 และสารลด

แรงตึงผวิร่วม PEG400 อตัราส่วน 1.5 ท าการลดขนาดอนุภาคเพื่อใหมี้ขนาดอนุภาคเป็นสารนาโน 

โดยใช้เคร่ืองลดขนาดอนุภาค High pressure homogenizer ท่ีผ่านความดัน 15,000 psi ได้ขนาด

อนุภาคเป็นสารนาโนเท่ากับ 90.73 nm และน ้ ามันหอมระเหยตะไคร้บ้านผสม tween 60 ใน
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อตัราส่วน 1:4.5 และสารลดแรงตึงผิวร่วม เม่ือน าไปวดัขนาดอนุภาคสารมีคุณสมบติัเป็นสารนา

โน โดยมีอนุภาคเท่ากบั 12.63 nm โดยไม่ตอ้งผา่นความดนัดว้ยเคร่ือง High pressure homogenizer 

จากนั้นจะน าสารท่ีเป็นนาโนแลว้ไปใชใ้นการทดสอบต่อไป 

 

4.2 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ้ำมันหอมระเหยนำโนจำกตะไคร้บ้ำน และจันทน์

แปดกลบี ต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล ในห้องปฏบิัติกำร 

4.1.1 กำรทดสอบประสิทธิภำพน ้ำมันหอมระเหยนำโนจำกพืชต่อเพลีย้กระโดดสีน ้ำตำล

ในรูปแบบสำรฆ่ำ 

4.1.1.1 กำรทดสอบ โดยวธีิกำรสัมผสั (Residual contact method) 

การทดสอบโดยวิธีการสัมผสัตาย ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีอตัราการใช ้

tween เป็นสองเท่า (EO2T) และ น ้ ามนัหอมระเหยนาโน (nEO) มีประสิทธิภาพต่อตวัเต็มวยัเพล้ีย

กระโดดสีน ้าตาลท่ีเวลา 12 ชัว่โมง พบวา่ น ้ามนัหอมระเหยท่ีใช ้tween เป็นอตัราสองเท่าจากจนัทน์

แปดกลีบท่ีความเข้มข้น 0.1% มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด โดยมีอตัราการตายของตัวเต็มวยัเพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาลเท่ากับ 100% และมีค่า LC50 เท่ากับ 0.028% สารท่ีมีประสิทธิภาพในการฆ่า

รองลงมาคือ น ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ น ้ ามนัหอมระเหยท่ีใช้ tween เป็นอตัรา

สองเท่าจากตะไคร้บา้น และ น ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บา้น โดยมีค่า LC50 เท่ากบั 0.032, 

0.042 และ 0.044% ตามล าดบั ส าหรับความเป็นพิษท่ีเวลา 24 ชัว่โมง พบวา่ น ้ ามนัหอมระเหยทั้งท่ี

เป็น น ้ ามนัหอมระเหยท่ีใช้ tween เป็นอตัราสองเท่า และ น ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากจนัทน์แปด

กลีบ และตะไคร้บา้น มีประสิทธิภาพในการฆ่าตวัเต็มวยัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลอย่างมาก โดย 

น ้ ามนัหอมระเหยท่ีใช้ tween เป็นอตัราสองเท่า และ น ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ 

และตะไคร้บา้น มีค่า LC50 เท่ากบั 0.025, 0.031, 0.037 และ 0.041% ตามล าดบั พบว่าทั้งเวลาท่ี 12  

และ24 ชัว่โมง นั้น น ้ามนัหอมระเหยท่ีใช ้tween เป็นอตัราสองเท่า และ น ้ามนัหอมระเหยนาโนจาก

จนัทน์แปดกลีบ และตะไคร้บ้าน ท่ีความเข้มข้น 0.08 และ 0.1% ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 4.5) 
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ตำรำงที่ 4.5 เปอร์เซ็นตก์ารตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล (Nilaparvata lugens (Stål)) ท่ีเกิดจากน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ี 12 และ 24 

ชัว่โมง โดยวธีิการสัมผสั 

เวลา น ้ามนัหอมระเหย 

เปอร์เซ็นตก์ารตาย 1 (Mean±SD) 

P %CV LC50 Slope SE ความเขม้ขน้ (%) 

0.0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 

12 ชัว่โมง 

EO2T จากจนัทน์แปดกลีบ 1.9±3.2Ac 14.2±10.3Ab 91.3±12.3Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa ˂.0001 9.88 0.028 102.30 9.31 
EO2T จากตะไคร้บา้น 2.2±3.8Ac 8.8±4.3Ac 45.0±22.3Bb 94.2±6.3Aa 96.7±5.8Aa 97.5±4.3Aa ˂.0001 17.74 0.042 51.00 3.43 

nEO จากจนัทนแ์ปดกลีบ 0.0±0.0Ad 9.8±4.1Ac 78.5±8.7Ab 100±0.0Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa ˂.0001 6.08 0.032 106.36 10.21 
nEO จากตะไคร้บา้น 1.1±1.9Ae 20.5±14.5Ad 35.2±10.2Bc 70.6±7.4Bb 100±0.0Aa 100±0.0Aa ˂.0001 14.44 0.044 47.45 3.28 

 %CV 207.28 70.49 23.06 5.32 2.91 2.14      

24 ชัว่โมง 

EO2T จากจนัทน์แปดกลีบ 8.0±2.6Ac 22.4±4.5Ab 91.2±12.3Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa ˂.0001 7.79 0.025 74.24 6.08 
EO2T จากตะไคร้บา้น 4.3±5.2ABc 16.5±6.3Ac 48.6±20.2Bb 95.8±7.2Aa 96.6±5.8Aa 100±0.0Aa ˂.0001 16.03 0.037 51.89 3.63 

nEO จากจนัทนแ์ปดกลีบ 1.1±1.9Bd 12.9±3.7Ac 82.1±6.2Ab 100±0.0Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa ˂.0001 4.60 0.031 95.04 8.64 
nEO จากตะไคร้บา้น 8.8±3.1Ad 20.5±14.5Ad 37.6±10.2Bc 73.2±8Bb 100±0.0Aa 100±0.0Aa ˂.0001 14.15 0.041 41.20 2.78 

 %CV 61.14 46.55 20.44 5.83 2.91 0.0      
1ค่าเฉล่ียตามดว้ยอกัษณตวัพิมพใ์หญ่แนวตั้งและอกัษรตวัพิมพเ์ล็กแนวนอนท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเปรียบเทียบโดย DMRT (P<0.05) 

EO2T = น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีอตัราการใช ้tween เป็นสองเท่า 

nEO = น ้ ามนัหอมระเหยนาโน 
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4.1.1.2 กำรทดสอบ โดยวธีิกำรฉีดพ่นโดยตรง (Direct spray method) 

ในการทดลองวิธีการฉีดพ่นโดยตรง ผลการทดลองพบว่าท่ีเวลา 6 

ชัว่โมง ของน ้ ามนัหอมระเหยทุก ๆสาร ท่ีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 0.4 % ข้ึนไป ท าให้เพล้ียกระโดดสี

น ้าตาลมีอตัราการตายประมาณ 50% โดย น ้ามนัหอมระเหยท่ีใช ้tween เป็นอตัราสองเท่าจากตะไคร้

บ้าน ท่ีความเข้มข้น 0.6% สามารถฆ่าตวัเต็มวยัของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ได้ถึง 100% แต่เม่ือ

สังเกตค่า LC50 ของช่วงเวลา 6 ชัว่โมงพบวา่ น ้ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บา้น มีค่า LC50 และ

ค่าLC90 ดีท่ีสุด เท่ากบั 0.285 และ 0.492% ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ส่วนใหญ่แลว้ท าใหเ้กิดการตายท่ีไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ ยกเวน้ท่ีความเขม้ขน้ท่ี 0.2% ท่ีมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีเวลา 12 ชัว่โมง 

ผลการทดลองค่อนขา้งเหมือนกนักบัเวลา 6 ชัว่โมง แต่พบว่าท่ีความเขม้ขน้ 0.2 และ 0.6% นั้นมี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั สารท่ีมีค่า LC50 ดีท่ีสุดคือ น ้ามนัหอมระเหยนาโนจากจนัทน์แปด

กลีบ โดยมีค่าเท่ากบั 0.152 และมีค่า LC90 เท่ากบั 0.394 ท่ีเวลา 18 ชัว่โมง ตั้งแต่ความเขม้ขน้ 0.3 – 

0.6% มีอตัราการตายของตวัเต็มวยัของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และท่ีความ

เขม้ขน้ 0.6% พบวา่น ้ามนัหอมระเหยทุกสาร สามารถฆ่าตวัเตม็วยัของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ไดถึ้ง 

100% ในช่วงเวลาน้ีค่า LC50 ท่ีดีท่ีสุดคือ น ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ ได้เท่ากับ 

0.108 ส่วนค่า LC90 ท่ีดีท่ีสุดคือน ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บา้น มีค่าเท่ากบั 0.361 สุดทา้ยท่ี

เวลา 24 ชัว่โมง พบวา่ น ้ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บา้น พบวา่มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด โดยมีค่า

ตั้งแต่ความเขม้ขน้ 0.3 – 0.6 % มีอตัราการตายไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ยกเวน้น ้ามนัหอมระเหยท่ีใช ้

tween เป็นอตัราสองเท่าจากตะไคร้บา้น ท่ีความเขม้ขน้ 0.4 และ 0.5 % เม่ือดูค่าLC50 พบวา่สารท่ีมี

ประสิทธิภาพดีท่ีสุดคือ น ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บา้น รองลงมาคือ น ้ ามนัหอมระเหยนา

โนจากจนัทน์แปดกลีบ น ้ ามนัหอมระเหยท่ีใช้ tween เป็นอตัราสองเท่าจากจนัทน์แปดกลีบ และ

น ้ามนัหอมระเหยท่ีใช ้tween เป็นอตัราสองเท่าจากตะไคร้บา้น มีค่าเท่ากบั 0.032, 0.049, 0.090 และ 

0.144% ตามล าดับ สอดคล้องกับค่าของ LC90 ท่ีมีค่าเท่ากับ 0.212, 0.283, 0.321 และ 0.447% 

ตามล าดบั ในส่วนของชุดควบคุม พบว่าจะมีอตัราการตายเพิ่มข้ึนสูงข้ึนตามเวลาท่ีทดสอบ อาจ

เน่ืองมาจากระดบัของความช้ืนท่ีลดลงและการอดอาหาร (ตารางท่ี 4.6 และ 4.7) 
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ตำรำงที่ 4.6 เปอร์เซ็นต์การตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล (Nilaparvata lugens (Stål)) หลงัจากทดสอบดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชผสม tween 2 เท่า และ

น ้ามนัหอมระเหยนาโนท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ี 6, 12, 18 และ 24 ชัว่โมง โดยวธีิการฉีดพน่โดยตรง 

เวลำ น ้ำมันหอมระเหย 

เปอร์เซ็นต์กำรตำย 1 (Mean±SD) 

%CV ควำมเข้มข้น (%) 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

6 ชัว่โมง 

EO2T จากจนัทน์แปดกลีบ 11.8±5.4Aa 8.3±7.7Aa 34.2±13.4Ba 40.9±15.7Bb 79.9±12.4Aa 89.5±13.8Aa 95.9±3.6Aa 21.67 
EO2T จากตะไคร้บา้น 7.6±13.1Ac 6.0±6.3Ac 12.7±4.7Bc 76.1±18.7Ab 72.1±19.7Ab 89.6±10.5Aab 100±0.0Aa 23.89 

nEO จากจนัทน์แปดกลีบ 8.9±7.8Ac 1.9±3.2Ac 60.3±17.7Ab 38.6±18.8Bb 53.3±26.5Ab 88.2±11.5Aa 93.3±5.8Aa 30.74 

nEO จากตะไคร้บา้น 8.8±15.2Ad 5.8±5.6Ad 33.2±9.6Bc 51.7±4.9ABb 67.2±15.2Ab 97.4±2.3Aa 98.0±3.4Aa 18.27 

%CV 119.86 107.51 35.11 30.13 28.14 11.48 3.92  

12 ชัว่โมง 

EO2T จากจนัทน์แปดกลีบ 24.8±9.6Ad 18.2±14.3Ad 61.7±10.8Ac 77.3±7.9Ab 93.4±5.8Aa 93.9±6.6Aab 100±0.0Aa 13.24 
EO2T จากตะไคร้บา้น 10.8±10.4Ac 14.4±9.4Ac 22.4±6.5Bc 76.1±18.7Ab 75.7±22.2Ab 93.2±5.9Aab 100±0.0Aa 22.54 

nEO จากจนัทน์แปดกลีบ 24.8±6.5Ac 21.1±6.3Ac 73.9±13.0Ab 84.0±6.6Aab 87.0±17.9Aab 97.9±3.6Aa 97.2±2.5Ba 13.71 

nEO จากตะไคร้บา้น 17.0±17.3Ac 19.9±13.5Ac 62.5±12.5Ab 67.0±17.9Ab 93.8±2.5Aa 98.7±2.3Aa 100±0.0Aa 17.96 

%CV 60.13 61.67 20.01 18.32 16.69 5.10 1.28  

18 ชัว่โมง 

EO2T จากจนัทน์แปดกลีบ 40.5±10.4Ad 32.3±20.9Ad 65.3±8.0Ac 77.3±13.5Abc 93.4±5.8Aab 95.3±4.4Aab 100±0.0Aa 14.12 
EO2T จากตะไคร้บา้น 17.0±9.2Ac 22.9±1.9Ac 27.3±6.4Bc 79.2±13.5Ab 77.1±18.0Ab 93.2±5.9Aab 100±0.0Aa 16.43 

nEO จากจนัทน์แปดกลีบ 30.5±11.5Ac 39.7±12.9Ac 79.7±2.9Ab 84.0±6.6Aab 87.0±17.9Aab 97.9±3.6Aab 100±0.0Aa 13.30 

nEO จากตะไคร้บา้น 28.5±16.4Ac 30.7±10.9Ac 64.6±13.0Ab 74.9±10.4Ab 95.8±1.0Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa 13.78 

%CV 41.83 42.82 14.15 12.61 14.73 4.24 0.0  

24 ชัว่โมง 

EO2T จากจนัทน์แปดกลีบ 61.3±11.0Ab 42.0±19.6ABc 70.4±7.4ABb 87.9±9.5Aa 98.1±3.2Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa 12.15 
EO2T จากตะไคร้บา้น 37.6±12.9Ab 35.3±3.8Bb 49.7±21.6Bb 82.2±6.6Aa 79.2±14.4Ba 94.9±5.0Ba 100±0.0Aa 18.78 

nEO จากจนัทน์แปดกลีบ 39.2±15.8Ab 59.0±26.7ABb 86.4±4.1Aa 87.3±9.3Aa 96.6±3.0Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa 15.29 

nEO จากตะไคร้บา้น 41.1±6.2Ab 70.1±4.3Ac 86.1±3.7Ab 97.3±2.5Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa 3.90 

%CV 26.81 32.60 16.05 12.07 8.07 2.53 0.0  
1ค่าเฉล่ียตามดว้ยอกัษณตวัพิมพใ์หญ่แนวตั้งและอกัษรตวัพิมพเ์ล็กแนวนอนท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเปรียบเทียบโดย DMRT (P<0.05) 

EO2T = น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีอตัราการใช ้tween เป็นสองเท่า 

nEO = น ้ ามนัหอมระเหยนาโน 
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ตำรำงที่ 4.7 ค่า LC50 และ LC90 ของน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชผสม tween 2 เท่า และน ้ ามนัหอมระเหยนาโนท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 

(Nilaparvata lugens (Stål)) ท่ีเวลา 6, 12, 18 และ 24 ชัว่โมง โดยวธีิการฉีดพน่โดยตรง 

EO2T = น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีอตัราการใช ้tween เป็นสองเท่า 

nEO = น ้ ามนัหอมระเหยนาโน 

 

เวลำ น ำ้มันหอมระเหย Regression equation Chi-square LC50 (Low-Up) LC90 (Low-Up) 

6 ชัว่โมง 

EO2T จากจนัทน์แปดกลีบ Y= -1.579+5.502x 19.054 0.287 (0.232-0.342) 0.520 (0.448-0.642) 
EO2T จากตะไคร้บา้น Y= -2.044+6.694x 27.131 0.305 (0.247-0.366) 0.497 (0.425-0.627) 

nEO จากจนัทน์แปดกลีบ Y= -1.514+5.229x 28.978 0.290 (0.215-0.361) 0.535 (0.445-0.712) 
nEO จากตะไคร้บา้น Y= -1.772+6.212x 21.250 0.285 (0.231-0.339) 0.492 (0.423-0.609) 

12 ชัว่โมง 

EO2T จากจนัทน์แปดกลีบ Y= -1.060+5.919x 18.505 0.179 (0.119-0.230) 0.396 (0.332-0.503) 
EO2T จากตะไคร้บา้น Y= -1.578+6.199x 27.572 0.255 (0.190-0.316) 0.461 (0.387-0.600) 

nEO จากจนัทน์แปดกลีบ Y= -0.802+5.282x 30.447 0.152 (0.049-0.224) 0.394 (0.311-0.568) 
nEO จากตะไคร้บา้น Y= -1.186+6.387x 16.792 0.186 (0.134-0.232) 0.386 (0.328-0.483) 

18 ชัว่โมง 

EO2T จากจนัทน์แปดกลีบ Y= -0.707+5.105x 9.323 0.138 (0.087-0.180) 0.389 (0.337-0.468) 
EO2T จากตะไคร้บา้น Y= -1.244+5.475x 28.242 0.227 (0.152-0.294) 0.461 (0.379-0.623) 

nEO จากจนัทน์แปดกลีบ Y= -0.537+4.983x 15.422 0.108 (0.027-0.164) 0.365 (0.299-0.478) 
nEO จากตะไคร้บา้น Y= -0.842+5.877x 14.907 0.143 (0.086-0.190) 0.361 (0.302-0.460) 

24 ชัว่โมง 

EO2T จากจนัทน์แปดกลีบ Y= -0.518+5.760x 11.506 0.090 (0.029-0.135) 0.312 (0.259-0.399) 
EO2T จากตะไคร้บา้น Y= -0.607+4.220x 21.715 0.144 (0.037-0.215) 0.447 (0.358-0.628) 

nEO จากจนัทน์แปดกลีบ Y= -0.266+5.474x 6.349 0.049 (0.014-0.076) 0.283 (0.253-0.320) 
nEO จากตะไคร้บา้น Y= -0.231+7.146x 1.136 0.032 (0.003-0.055) 0.212 (0.186-0.245) 
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4.1.2 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ำ้มันหอมระเหยนำโนจำกพืช ในรูปแบบสำรไล่ 

ผลการทดลองแบบมีทางเลือกพบว่า เปอร์เซ็นต์ดชันีการไล่ (%RI) แสดงให้

เห็นว่าท่ี เวลา 12 ชั่วโมง น ้ ามันหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บ้าน ท่ีความเข้มข้น 0.02% มี

ประสิทธิภาพในการไล่ไดดี้ท่ีสุดต่อตวัเต็มวยัของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล โดยมีเปอร์เซ็นตด์ชันีการ

ไล่ เท่ากบั 43.8% ตามดว้ย น ้ามนัหอมระเหยนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ ท่ีความเขม้ขน้ 0.02% น ้ามนั

หอมระเหยท่ีใช้ tween เป็นอตัราสองเท่าจากตระไคร้บา้นและ น ้ ามนัหอมระเหยท่ีใช้ tween เป็น

อตัราสองเท่าจากจนัทน์แปดกลีบ ท่ีความเขม้ขน้ 0.1% ซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์ดชันีการไล่ เท่ากบั 23.0, 

21.9 และ 20.8% ตามล าดบั เพราะต่อมาท่ีเวลา 24 ชัว่โมง น ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากตระไคร้บา้น

ท่ีความเขม้ขน้ 0.02% มีประสิทธิภาพในการไล่มากท่ีสุดต่อตวัเต็มวยัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลโดยมี

เปอร์เซ็นต์การไล่เท่ากบั 34.3% ตามด้วย น ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บา้นท่ีความเขม้ขน้ 

0.1% น ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากจนัทน์แปดกลีบท่ีความเขม้ขน้ 0.02% และท่ีความเขม้ขน้ 0.1% มี

เปอร์เซ็นตด์ชันีการไล่เท่ากบั 17.1, 15.17 และ 14.2% ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.1) 
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ภำพที ่4.1 เปอร์เซ็นตด์ชันีการไล่ (%RI) ของสูตรน ้ามนัหอมระเหยจากพืชสูตรปรับปรุง (2 tween20) และสูตรนาโน ต่อเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล ท่ีความเขม้ขน้

ต่าง ๆ หลงัจากการทดสอบดว้ยวธีิการฉีดพน่ ท่ี 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง (EO2T.L=น ้ามนัหอมระเหยจากตะไคร้บา้น, EO2T.S = น ้ามนัหอมระเหย

จากจนัทน์แปดกลีบ, nEO.L = น ้ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บา้น, nEO.S=น ้ามนัหอมระเหยนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ) 
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เวลำ/สูตรน ำ้มันหอมระเหย/เปอร์เซ็นต์ควำมเข้มข้น
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4.3 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ้ำมันหอมระเหยสูตรนำโนจำกตะไคร้บ้ำน และ

จันทน์แปดกลบี ในรูปของสำรฆ่ำ โดยวธีิกำรฉีดพ่นโดยตรง ในสภำพโรงเรือนทดลอง 

 ส าหรับการทดสอบสูตรผสมน ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ (I) และตะไคร้

บา้น (C) สูตร nI1C3 และ nI2C2 ท่ีความเขม้ขน้ 0.1, 0.25 และ 0.5% ในสภาพโรงเรือน โดยตรวจ

นบัอตัราการตายของจ านวนตวัเตม็วยัของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลหลงัการฉีดพ่นสารท่ี 1, 3 ,5 และ 7 

วนั ก่อนการทดสอบการน าไปใช้ในสภาพแปลงนั้น ผลการทดลองนั้นเป็นท่ีน่าสังเกตว่า ท่ีความ

เขม้ขน้ 0.25% ของน ้ามนัหอมระเหยนาโนทั้งสองสูตร มีประสิทธิภาพในการฆ่าสูงท่ีสุดตั้งแต่วนัท่ี 

1 เป็นตน้ไป มีอตัราการตายมากกว่า 70% โดยสูตร nI1C3 ท่ีความเขม้ขน้ 0.25% มีประสิทธิภาพ

สูงสุด โดยสามารถก าจดัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลท่ี 0, 1, 3, 5 และ 7 วนั เท่ากบั 0, 93.3, 96.7 และ 

100% ตามล าดับ ส่วนสูตร nI2C2 ท่ีความเข้มข้น 0.25% นั้นมีอตัราการตายของตวัเต็มวยัเพล้ีย

กระโดดสีน ้าตาลท่ี 0, 1, 3, 5 และ 7 วนั เท่ากบั 0, 73.3, 83.3 และ 86.7% ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.2) 

 

ภำพที่ 4.2 เปอร์เซ็นตก์ารตายตวัเต็มวยัของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล (Nilaparvata lugens (Stål)) หลงัจากการทดสอบ

ดว้ยสูตรน ้ามนัหอมระเหยจากพืช ท่ีความเขม้ขน้ 0.10, 0.5 และ 0.50% โดยวธีิการฉีดพน่โดยตรง ตรวจ

นบัอตัราการตายท่ี 1, 3, 5 และ 7 วนั (น ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ (I) และตะไคร้

บา้น (C) สูตร nI1C3 (อตัรา 1:3) สูตร nI2C2 (อตัรา 2:2) ท่ีความเขม้ขน้ 0.1, 0.25 และ 0.5%) 
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4.4 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ้ำมันหอมระเหยสูตรนำโนจำกพืชจำกตะไคร้บ้ำน 

และจันทน์แปดกลบี ต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล ในสภำพแปลงพืน้ทีจ่ริง 

4.4.1 ศึกษำจ ำนวนเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล หลงักำรใช้สำรทดสอบ 

การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ (I) 
และตะไคร้บา้น (C) ในรูปแบบสารนาโนต่อการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลท่ีพบในแปลงทดสอบ 
2 สูตรคือ nI1C3 และ  nI2C2 ในความเข้มข้น 0.25 % โดยใช้อัตราส่วน I : C เท่ากับ 1 : 3, 2 : 2 
ตามล าดบั โดยท าการทดสอบแลว้น าไปเปรียบเทียบกบัสารก าจดัแมลง imidacloprid อตัราท่ีแนะน า 
และชุดควบคุมท่ีไม่ท าการฉีดพ่นสารใด ๆ ดว้ยวิธีการฉีดพ่นโดยตรง โดยวิธีการโฉบดว้ยสวิงแนว
ทแยงไปกลบั พบวา่การส ารวจแมลงในวนัท่ี 0, 1, 3, 5 และ 7 วนั ของขา้วในระยะแตกกอและตั้งทอ้ง 
โดยวิธีการโฉบดว้ยสวิงนั้นพบเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลน้อยมาก แต่มีขอ้สังเกตวา่ ในช่วงวนัของขา้ว
ในระยะแตกกอก่อนการฉีดพ่นสารทดสอบนั้น พบเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลอยูบ่า้งของทุก ๆแปลงท่ีท า
การทดสอบสาร แต่เม่ือวนัท่ี 7 ของการทดสอบกลบัไม่พบเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลเลยทุก ๆแปลง
ทดสอบ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนในขา้วระยะตั้งทอ้งแทบไม่พบเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล
เลยในทุก ๆแปลงทดสอบ (ตารางท่ี 4.8),(ภาพท่ี 4.3 และ 4.4) 

ตำรำงที ่4.8 เพล้ียกระโดดสีน ้าตาลในนาขา้วท่ีพบในแปลงทดสอบในจงัหวดัอ่างทอง ช่วงระยะขา้ว

แตกกอ และตั้งทอ้งโดยวธีิการโฉบแบบไป-กลบั 20 คร้ังนบั 1 (ค่าเฉล่ีย 4 ซ ้ า) 

ค่าเฉล่ียตามดว้ยอกัษณตวัพิมพใ์หญ่แนวตั้งและอกัษรตวัพิมพเ์ล็กแนวนอนท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเปรียบเทียบโดย DMRT (P<0.05) 

 

ผลการส ารวจเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลโดยวธีิการโฉบ 

ระยะตน้ขา้ว สารทดสอบ ก่อนฉีดพน่ 
หลงัฉีดพน่ 

%CV 
วนัท่ี 1 วนัท่ี 3 วนัท่ี 5 วนัท่ี 7 

แตกกอ 

nI1C3 1.3±1.9Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 338.62 
nI2C2 0.8±1.0Aa 0.3±0.5Aa 0.0±0.0Aa 0.3±0.5Aa 0.0±0.0Aa 212.91 

Imidacloprid 2.0±1.8Aa 0.3±0.5Ab 0.0±0.0Ab 0.0±0.0Ab 0.0±0.0Ab 237.17 
control 0.8±1.0Aa 0.8±1.0Aa 0.3±0.5Aa 0.5±1.0Aa 0.0±0.0Aa 170.50 
%CV 124.54 190.43 400.00 298.14 0  

ตั้งทอ้ง 

nI1C3 0.0±0.0Aa 0.3±0.5Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 447.21 
nI2C2 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0 

Imidacloprid 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0 
control 0.3±0.5Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 447.21 
%CV 0 400.00 0 0 0  
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ภำพที ่4.3 จ านวนตวัเตม็วยัของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลต่อกอท่ีตรวจพบบนกอขา้วโดยวธีิการโฉบ 

หลงัการฉีดพน่ดว้ยสูตรน ้ามนัหอมะเหยจากพืชนาโน nI1C3 และ nI2C2 ความเขม้ขน้ 

0.25 % ในสภาพแปลง ในระยะขา้วแตกกอ (I= จนัทน์แปดกลีบ และ C=ตะไคร้บา้น)   

 

 

ภำพที ่4.4 จ านวนตวัเตม็วยัของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลต่อกอท่ีตรวจพบบนกอขา้วโดยวธีิการโฉบ 

หลงัการฉีดพน่ดว้ยสูตรน ้ามนัหอมะเหยจากพืชนาโน nI1C3 และ nI2C2 ความเขม้ขน้ 

0.25 % ในสภาพแปลง ในระยะขา้วตั้งทอ้ง (I= จนัทน์แปดกลีบ และ C=ตะไคร้บา้น)   
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 ส่วนวิธีการตรวจนบัดว้ยตาเปล่าแบบสุ่มทแยงมุม พบว่าการส ารวจแมลง
ในวนัท่ี 0, 1, 3, 5 และ 7 วนั ของขา้วในระยะแตกกอ แปลงท่ีท าการฉีดพ่นน ้ ามนัหอมระเหยนาโน
สูตร nI1C3 มีประสิทธิภาพอยา่งมากในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล โดยในวนัท่ี 7 ของการเก็บ
ผลการทดลองนั้นไม่พบเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลเลย เช่นเดียวกบัแปลงท่ีท าการฉีดพ่นน ้ ามันหอม
ระเหยนาโนสูตร nI2C2 ท่ีพบว่าหลงัจากท าการฉัดพ่นสารแล้วจ านวนเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลลด
จ านวนลงไป เม่ือเปรียบเทียบกบัแปลงท่ีท าการฉีดพน่สารก าจดัแมลง imidacloprid ท่ียงัพบเพล้ียกระ
โดดสีน ้ าตาลอยู่ในแปลงในอตัราเพิ่มข้ึนในวนัท่ี 5 และแปลงท่ีเป็นชุดความคุมนั้นพบว่ามีการพบ
เพล้ียกระโดดสีน ้าตาลอยา่งสม ่าเสมอ ส่วนในระยะขา้วตั้งทอ้งแปลงท่ีท าการฉีดพ่นน ้ามนัหอมระเหย
นาโนสูตร nI1C3 ก็ยงัมีประสิทธิภาพท่ีดีในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล โดยในแปลงทดสอบ
ของทุก ๆสารนั้นไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 4.9),(ภาพท่ี 4.5 และ 4.6) 

 

ตำรำงที ่4.9 เพล้ียกระโดดสีน ้าตาลในนาขา้วท่ีพบในแปลงทดสอบในจงัหวดัอ่างทอง ช่วงระยะขา้ว

แตกกอ และตั้งทอ้งโดยวธีิการสุ่มนบัดว้ยตาเปล่าแบบทแยงมุม 15 กอ (ค่าเฉล่ีย 4 ซ ้ า) 

ค่าเฉล่ียตามดว้ยอกัษณตวัพิมพใ์หญ่แนวตั้งและอกัษรตวัพิมพเ์ล็กแนวนอนท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเปรียบเทียบโดย DMRT (P<0.05) 

 

 

ผลการส ารวจเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลโดยวธีิการสุ่มนบัดว้ยตาเปล่าแบบทแยงมุม 

ระยะตน้ขา้ว สารทดลอง ก่อนฉีดพน่ 
หลงัฉีดพน่ 

%CV 
วนัท่ี 1 วนัท่ี 3 วนัท่ี 5 วนัท่ี 7 

แตกกอ 

nI1C3 9.3±3.8Aa 9.3±6.6Aa 3.0±0.0Aab 5.3±4.3Aab 0.0±0.0Ab 72.59 
nI2C2 16.8±13.1Aa 4.0±2.7Ab 3.0±2.6Ab 5.8±2.2Ab 1.0±2.0Ab 102.40 

Imidacloprid 7.5±4.4Aa 3.8±2.6Aab 1.3±1.9Ab 5.5±4.9Aab 3.0±3.6Aab 87.26 
Control 9.0±8.1Aa 7.0±5.5Aa 1.5±0.6Aa 7.5±1.9Aa 2.8±3.2Aa 82.53 
%CV 77.63 75.38 74.35 59.60 153.72  

ตั้งทอ้ง 

nI1C3 3.0±1.2Aa 1.5±1.0Ab 0.8±1.0Abc 0.0±0.0Ac 0.3±0.5Abc 76.06 
nI2C2 1.8±1.3Aa 2.0±1.8Aa 1.0±2.0Aa 1.0±1.4Aa 0.3±0.5Aa 124.53 

Imidacloprid 1.8±0.5Aab 2.3±2.6Aa 0.0±0.0Ab 1.0±0.8Aab 0.0±0.0Ab 125.16 
Control 4.0±2.4Aa 1.3±2.5Aa 4.0±4.6Aa 0.3±0.5Aa 1.0±0.5Aa 127.47 
%CV 57.66 119.52 178.20 151.80 210.81  
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ภำพที ่4.5 จ านวนตวัเตม็วยัของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลต่อกอท่ีตรวจพบบนกอขา้วโดยวธีิการสุ่มนบั

ดว้ยตาเปล่า หลงัการฉีดพน่ดว้ยสูตรน ้ามนัหอมระเหยจากพืชนาโน nI1C3 และ nI2C2 

ความเขม้ขน้ 0.25 % ในสภาพแปลง ในระยะขา้วแตกกอ (I= จนัทร์แปดกลีบ และ C=

ตะไคร้บา้น)   

 

 

ภำพที ่4.6 จ านวนตวัเตม็วยัของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลต่อกอท่ีตรวจพบบนกอขา้วโดยวธีิการสุ่มนบัดว้ยตาเปล่า 

หลงัการฉีดพน่ดว้ยสูตรน ้ามนัหอมะเหยจากพชืนาโน nI1C3 และ nI2C2 ความเขม้ขน้ 0.25 % ในสภาพ

แปลง ในระยะขา้วตั้งทอ้ง (I= จนัทร์แปดกลีบ และ C=ตะไคร้บา้น) 
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4.4.2 ศึกษำปริมำณผลผลติข้ำวทีไ่ด้ หลงักำรใช้สำรทดสอบ 

หลงัจากไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากพืช

สมุนไพรทั้งสองชนิด ไดท้  าการเก็บผลผลิตขา้วท่ีได้จากในแปลงทดสอบน ามาอบท่ีอุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7 วนั จึงได้น ้ าหนักขา้วเปลือกของแต่ละแปลงการทดสอบ โดยท าการ

ค านวณใหก้ารใหผ้ลผลิตจากแปลงทดสอบต่อไร่ ดงัน้ี  
น ้าหนกัขา้วเปลือก×1600 ตารางเมตร (ไร่)

36 ตารางเมตร (เน้ือท่ีของแปลงทดสอบจ านวน 4 แปลง)
  

พบว่าแปลงท่ีไดท้  าการฉีดพ่นน ้ ามนัหอมระเหยนาโนสูตร nI1C3 ไดผ้ลผลิตขา้วเท่ากบั 1,111.11 

กิโลกรัม/ไร่ ส่วนแปลงท่ีไดท้  าการฉีดพ่นน ้ ามนัหอมระเหยนาโนสูตร nI2C2 ไดผ้ลผลิตขา้วเท่ากบั 

1,057.77 กิโลกรัม/ไร่ เม่ือเปรียบเทียบการแปลงท่ีได้ท าการฉีดพ่นสารก าจดัแมลง imidacloprid 

0.5% ได้ผลผลิตเท่ากบั 960.00 กิโลกรัม/ไร่ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนแปลงท่ีเป็น

แปลงควบคุมผลผลิตขา้วเปลือกท่ีไดเ้ท่ากบั 906.66 กิโลกรัม/ไร่ (ภาพท่ี 4.7) 

ภำพที ่4.7 จ านวนขา้วเปลือกท่ีไดใ้นแต่ละแปลงทดสอบเม่ือน ามาค านวนเป็นปริมาณต่อไร่ 
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บทที ่5 

วจิำรณ์ผลกำรวจิัย 
 

5.1 กำรหำสูตรน ำ้มนัหอมระเหยนำโนจำกพืช 

 ในการเตรียมสารอิมลัชันเพื่อการลดอนุภาคน ้ ามนัหอมระเหยจากจนัทน์แปดกลีบ และ

ตะไคร้บา้น เป็นอนุภาคนาโน ในเบ้ืองตน้พบวา่สารลดแรงตึงผวิท่ีมีค่า HLB ระหวา่ง 13.0-16.7 ใน

อตัราส่วนต่าง ๆ สามารถละลายไดดี้และไม่ตกตะกอน ในท่ีน้ี พบว่าจนัทน์แปดกลีบ ผสม tween 

20, tween 40, tween 60 และ tween 80 ในอตัราส่วนต่าง ๆ สามารถละลายและผสมไดดี้ ส่วนตะไคร้

บา้นผสม tween 60 และ tween 80 อตัราส่วน 1:4.5 และ 1:3.5 รวมถึงตะไคร้บา้นผสม Neopelex ท่ี

อตัราส่วน 1:1.5 สามารถละลายไดดี้และไม่ตกตะกอน สอดคลอ้งกบั Speranza, A. et al. (2013) ท่ีมี

การรายงานว่าได้ใช้สารลดแรงตึงผิวแบบไม่มีประจุคือ tween 20, tween 40, tween 60, span 20, 

span 60, และ span 80 ในการท าให้สารเป็นนาโนอิมลัชนั โดยมีค่า HLB ดงัน้ี tween 20 มีค่าเท่ากบั 

16.7 tween 40 มีค่าเท่ากบั15.6 และ tween 60 มีค่าเท่ากบั 14.9 อีกทั้งยงัพบว่าสารลดแรงตึงผิวท่ี

กล่าวมาขา้งตน้นั้นมีคุณสมบติัท่ีดีท่ีท าใหน้ ้ามนัหอมระเหยแตกตวัและจบักบัอนุภาคของน ้า และยงั

มีคุณสมบติัช่วยลดอตัราการสลายตวัของน ้ามนัท่ีแตกตวัอยูใ่นน ้าอีกดว้ย  

 

5.2 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ้ำมันหอมระเหยนำโนจำกพืชต่อเพลีย้กระโดดสี

น ำ้ตำล ในห้องปฏบิัติกำร 

5.2.1 กำรทดสอบประสิทธิภำพน ้ำมันหอมระเหยนำโนจำกพืชต่อเพลีย้กระโดดสีน ้ำตำล

ในรูปแบบสำรฆ่ำ 

5.2.1.1 กำรทดสอบ โดยวธีิกำรสัมผสั (Residual contact method) 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีอตัราการใช้ tween 

เป็นสองเท่า (EO2T) และ น ้ ามนัหอมระเหยนาโน (nEO) จากจนัทน์แปดกลีบ และตะไคร้บา้น ต่อ

ตวัเต็มวยัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล โดยวิธีการสัมผสัตาย พบวา่มีประสิทธิภาพอยา่งมากในการฆ่าตวั

เต็มวยัของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล โดยน ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีอตัราการใช้ tween เป็นสองเท่าจาก
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จนัทน์แปดกลีบ ท่ีความเขม้ขน้ 0.1% มีประสิทธิภาพในการฆ่าตวัเตม็วยัของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล

อยา่งมากถึง 100% ตามดว้ย น ้ามนัหอมระเหยนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ น ้ามนัหอมระเหยท่ีมีอตัรา

การใช้ tween เป็นสองเท่าจากตะไคร้บา้น และน ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บา้น ตามล าดบั 

โดยสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Insung, A. et al. (2014) ท่ีไดร้ายงานวา่ น ้ามนัหอมระเหยจาก ตะไคร้

บ้าน จันทน์แปดกลีบ และเทียนข้าวเปลือก ผสมกับน ้ ามันปิโตรเลียม ท่ีความเข้มข้น 0.5% มี

คุณสมบติัเป็นสารก าจดัแมลงอยา่งมากโดยมีความเป็นพิษต่อ เพล้ียกระโดดสีน ้าตาล โดยวธีิการฉีด

พ่นโดยตรง เช่นเดียวกบั Chantawee, A. et al. (2012) ไดร้ายงานคุณสมบติัของน ้ ามนัหอมระเหย

จากพืชบางชนิดในการป้องกนัก าจดัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล โดยวิธีการฉีดพ่นโดยตรง น ้ ามนัหอม

ระเหยจากตะไคร้บา้น และจนัทน์แปดกลีบ ท่ีความเขม้ขน้ 0.2% ท่ีมีส่วนผสมของน ้ามนัปิโตรเลียม 

มีความเป็นพิษสูงต่อเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลได้ถึง 68% โดยเปรียบเทียบกับสารก าจัดแมลง 

imidacloprid ตามอตัราค าแนะน า และสองเท่าของอตัราค าแนะน า สามารถก าจดัเพล้ียกระโดดสี

น ้าตาลไดเ้พียง 50% เท่านั้น 

5.2.1.2 กำรทดสอบ โดยวธีิกำรฉีดพ่นโดยตรง (Direct spray method) 

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีอตัราการใช ้tween 
เป็นสองเท่า (EO2T) และ น ้ ามนัหอมระเหยนาโน (nEO) จากจนัทน์แปดกลีบ และตะไคร้บา้น ต่อ
ตวัเต็มวยัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล โดยวิธีการฉีดพ่นโดยตรง พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยมีอตัราการใช้ 
tween เป็นสองเท่าจากตะไคร้บา้นท่ีความเขม้ขน้ 0.6 % ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง มีเปอร์เซ็นตก์ารตายท่ีสูง
ท่ีสุดเท่ากบั 100% แต่พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยนาโนตะไคร้บา้นมีค่า LC50 เท่ากบั 0.285% และค่า 
LC90 เท่ากบั 0.492% ตามดว้ย น ้ ามนัหอมระเหยมีอตัราการใช้ tween เป็นสองเท่าจากจนัทน์แปด
กลีบ และน ้ามนัหอมระเหยนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ มีค่าเปอร์เซ็นตก์ารตายเท่ากบั 98.0, 95.9 และ
93.3% ตามล าดบั ท่ีความเขม้ขน้ 0.5% มีประสิทธิภาพในการฆ่าเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลมากกว่า 
88.2% ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Lakyat, A. et al. (2017) ผลการศึกษาพบวา่การทดสอบการ
ฆ่าโดยวิธีการสัมผสั ท่ีเวลา 12 และ 24 ชัว่โมง น ้ ามนัหอมระเหยท่ีใช้tweenเป็นสองเท่าของความ
เขม้ขน้และน ้ามนัหอมระเหยนาโนของ ตะไคร้บา้น และจนัทน์แปดกลีบ ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.08 และ 
0.1% มีประสิทธิภาพสูงในการฆ่าตวัเต็มวยัของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ส่วนรายงานอ่ืน ๆ เก่ียวกบั
การใช้น ้ ามนัหอมระเหยนาโนเพื่อควบคุมศตัรูพืช Doungnapa, T. et al. (2017) พบว่าน ้ ามนัหอม
ระเหยนาโนจากขมิ้นท่ีความเขม้ขน้ 1% มีคุณสมบติัเป็นพิษสูงมีอตัราตาย 95.5% และมีค่า LC50 
เท่ากบั 0.39% ขณะท่ีความเขม้ขน้ของสารลดแรงตึงผวิแตกต่างกนั ค่า LC50 เท่ากบั 0.49% อยา่งไรก็
ตามผลการวิจยัพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ มีรายงานมากมายเก่ียวกบัการ
ใชน้ ้ ามนัหอมระเหยเพื่อควบคุมศตัรูพืช เช่น Park, C.G. et al. (2016) ไดร้ายงานไวว้า่ใช้วิธีการรม
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ของน ้ ามนัหอมระเหยจากพืช 20 ชนิด ต่อดว้งถัว่เหลืองและพบวา่น ้ ามนัหอมระเหยจากจนัทน์แปด
กลีบมีประสิทธิภาพสูงในการฆ่าโดยมีค่า LC50 เท่ากบั 3.14 mg / L. Pinto, Z.T. et al. (2015) รายงาน
วา่น ้ ามนัหอมระเหยตะไคร้บา้นมีฤทธ์ิเป็นพิษต่อการพฒันาของตวัอ่อนของแมลงวนัหัวเขียวท่ีถูก
ทดสอบทั้งหมด ในขณะท่ีมีอตัราการตายของแมลงวนัหัวเขียว ถึง 80% ของแมลงวนัท่ีรับการ
ทดสอบดว้ยน ้ามนัหอมระเหยและมีค่า LC50 ต ่ากวา่ 50% นอกจากน้ี Sumiartha and Sudiarta. (2011) 
รายงานว่าน ้ ามนัหอมระเหยของตะไคร้บา้นท่ีความเขม้ขน้ 1% พบว่ามีประสิทธิภาพอย่างมากใน
การฆ่าหนอนบุง้ การหาประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้บา้นท่ีมีความเขม้ขน้ต ่ากวา่ 
1% พบวา่ความเขม้ขน้ 0.50% หนอนบุง้มีอตัราการตายท่ี 90% ในขณะท่ีความเขม้ขน้ 0.25% นั้นมี
ประสิทธิภาพปกติ (50%) ในท านองเดียวกนั Lima, R.K. et al. (2008) ได้รายงานว่า น ้ ามนัหอม
ระเหยจากจันทน์แปดกลีบ (Illicium verum (Hook. f.)) และตะไคร้บ้าน, (Cymbopogon citratus 
(DC) Stapf) มีฤทธ์ิในการขับไล่ และฆ่าต่อเพล้ียอ่อนกะหล ่ าปลี Brevicoryne brassicae (L. ) 
(Hemiptera: Aphididae) Chantawee, A. et al. (2012) รายงานว่าน ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้บ้าน
และจนัทน์แปดกลีบผสมกับน ้ ามนัปิโตรเลียมท่ีความเข้มข้น 0.5% มีประสิทธิภาพสูงต่อเพล้ีย
กระโดดสีน ้ าตาลท่ีความเขม้ขน้ 0.3 – 0.6% ของการศึกษาน้ี ในส่วนขององคป์ระกอบทางเคมีของ
น ้ ามนัหอมระเหยจากจนัทน์แปดกลีบและตะไคร้บา้น พบว่ามีสารประกอบทั้งหมด 18 ชนิดท่ีได้
จากน ้ ามนัจนัทน์แปดกลีบ สารองค์ประกอบท่ีมีมากท่ีสุดคือ trans-anethole และ  limonene ส่วน
สารองค์ประกอบอ่ืน ๆ มีค่าต ่ากว่า 1% (Park, C.G. et al., 2016) สารองค์ประกอบทางเคมีท่ีมี
ปริมาณมากในน ้ ามนัหอมระเหยตะไคร้บา้น ไดแ้ก่ neral, geranial และ myrcene (Carlson, L.H.C. 
et al., 2001) สารองค์ประกอบท่ีมีมากท่ีสุดนั้นค่อนขา้งจะเป็นสารออกฤทธ์ิท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด 

5.2.2 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ำ้มันหอมระเหยนำโนจำกพืช ในรูปแบบสำรไล่ 

การทดสอบประสิทธิภาพในการไล่ พบว่า น ้ ามนัหอมระเหยนาโนจาก

ตะไคร้บา้น ท่ีความเขม้ขน้ 0.02% แสดงให้เห็นว่ามีฤทธ์ิในการไล่ตวัเต็มวยัของเพล้ียกระโดดสี

น ้ าตาลมากท่ีสุด ท่ีเวลา 6 และ 24 ชัว่โมง สอดคลอ้งกบังานวิจบัของ Musa, A.R. et al. (2015) ได้

รายงานว่าตะไคร้บา้นเป็นพืชท่ีมีสารในการไล่แมลงท่ีปลอดภยั และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม ซ่ึง

ประสิทธิภาพใกล้เ คียงกับสารเคมีก าจัดแมลง Olivero-Verbel, J.  et al. (2010) รายงานว่า 

องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ามนัหอมระเหยจากตะไคร้บา้นมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน ต่อมอดแป้งขา้ว

สาลี (Tribolium castaneum) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าน ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้บา้นเป็น

ตวัเลือกท่ีดีในการเลือกมาใชเ้ป็นสารไล่มอดแป้งขา้วสาลี Tribolium castaneum 
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5.3 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ้ำมันหอมระเหยสูตรนำโนจำกพืชในรูปของสำรฆ่ำ 

โดยวธิีกำรฉีดพ่นโดยตรง ในสภำพโรงเรือนทดลอง 

 การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากพืช โดยวิธีการฉีดพ่น

โดยตรง ในสภาพโรงเรือนทดลอง พบว่า ท่ีความเขม้ขน้ 0.25% ของน ้ ามนัหอมระเหยนาโนสูตร 

nI1C3 และ nI2C2 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดโดยสามารถก าจดัตวัเต็มวยัของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลได้

ภายใน 7 วนั เท่ากบั 100% และ 86.7% ตามล าดบั สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Pumnuan and Insung. 

(2017) ท่ีไดท้  าการทดสอบหาประสิทธิภาพของสูตรน ้ ามนัหอมระเหยในการควบคุมเพล้ียกระโดด

สีน ้ าตาล จากงานวิจยัน้ีพบวา่น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีการผสมกนัระหวา่งจนัทน์แปดกลีบ และตะไคร้

บา้นท่ีอตัราส่วน 3 : 1 และ 2 : 2 มีประสิทธิภาพในการฆ่าเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ท่ีเวลา 12 ชัว่โมง 

ถึง 100% โดยวิธีการทดสอบแบบฉีดพ่นโดยตรง อีกทั้งยงัมีงานวิจยัของ Jawsuwanwong, K. et al. 

(2014) ท่ีไดร้ายงานไวว้า่ น ้ ามนัหอมระเหยสูตรผสมระหวา่ง จนัทน์แปดกลีบ และเทียนขา้วเปลือก 

มีประสิทธิภาพในการไล่สูง ต่อมอดแป้ง และมอดฟันเล่ือย อีกทั้งยงัมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการ

วางไข่ของมอดแป้งอีกดว้ย เหตุผลท่ีน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากพืช ท่ีความเขม้ขน้ 0.25% มี

ประสิทธิภาพดีกว่า 0.50% อาจเป็นเพราะว่า surfactant และ co-surfactant ท่ีความเขม้ขน้ 0.25% มี

มากกวา่จึงช่วยในการกระจายตวัของอนุภาคนาโนไดดี้กวา่ และช่วยในการเก็บรักษาประสิทธิภาพ

ในการออกฤทธ์ิไดน้านกวา่ นอกจากน้ี surfactant ยงัมีคุณสมบติัในการเป็นสารเคลือบ อาจเกิดการ

อุดรูหายใจของแมลง ท าใหแ้มลงอ่อนแอ และเสียชีวติไดง่้ายข้ึน  

 

5.4 กำรทดสอบประสิทธิภำพของน ้ำมันหอมระเหยสูตรนำโนจำกพืชจำกจันทน์แปด

กลบีและตะไคร้บ้ำน ต่อเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล ในสภำพแปลงพืน้ทีจ่ริง 

5.4.1 ศึกษำจ ำนวนเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล หลงักำรใช้สำรทดสอบ 

การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากจากจนัทน์แปด

กลีบ (I) และตะไคร้บา้น (C) ในรูปแบบสารนาโนต่อการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลท่ีพบใน

แปลงทดสอบ 2 สูตรคือ nI1C3 และ nI2C2 ในความเขม้ขน้ 0.25 % โดยใชอ้ตัราส่วน I : C เท่ากบั 1 

: 3, 2 : 2 ตามล าดบั โดยท าการทดสอบแลว้น าไปเปรียบเทียบกบัสารก าจดัแมลง imidacloprid อตัรา

ท่ีแนะน า และชุดควบคุมท่ีไม่ท าการฉีดพ่นสารใด ๆ ดว้ยวิธีการฉีดพ่นโดยตรง ในวิธีการตรวจนบั

แบบสุ่มนับทแยงมุมนั้น สามารถพบเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลได้ดีกว่าการตรวจนับแบบการโฉบ 

เพราะเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลนั้นเป็นแมลงท่ีอาศยัอยู่บริเวณโคนตน้และกาบใบขา้ว ซ่ึงยากแก่การ
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โฉบสวิงหา จากการทดสอบท่ีกล่าวมาขา้งตน้พบว่า แปลงท่ีมีการฉีดพ่นน ้ ามนัหอมระเหยนาโน

สูตร nI1C3 มีประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลไดดี้กวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ามนั

หอมระเหยนาโนสูตร nI2C2 สารก าจดัแมลง imidacloprid และชุดควบคุม แต่พบว่าไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Pumnuan and Insung. (2017) ท่ีไดท้  าการศึกษา

ประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชในการป้องกนัก าจดัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล พบวา่น ้ ามนั

หอมระเหยท่ีมีการผสมกนัระหว่างจนัทร์แปดกลีบ และตะไคร้บา้นท่ีอตัราส่วน 3 : 1 และ 2 : 2 ท่ี

เวลา 24 ชัว่โมง สามารถฆ่าเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลไดถึ้ง 100 และ 97.7% ตามล าดบั และ Koul, O. et 

al. (2008) ไดร้ายงานไวว้า่สารองคป์ระกอบหลกั anethole ท่ีไดจ้ากจนัทร์แปดกลีบมีฤทธ์ิในการฆ่า

มอดแป้ง โดยใชใ้นปริมาณท่ีนอ้ยมาก 

5.4.2 ศึกษำปริมำณผลผลติข้ำวทีไ่ด้ หลงักำรใช้สำรทดสอบ 

หลงัจากไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากพืช

สมุนไพรทั้งสองชนิด ไดท้  าการเก็บขา้วเปลือกของแต่ละแปลงทดสอบ พบวา่แปลงท่ีมีการฉีดพ่น

น ้ ามันหอมระเหยนาโนสูตร nI1C3 น ้ ามันหอมระเหยนาโนสูตร nI2C2 และสารก าจัดแมลง 

imidacloprid มีอตัราการใหข้า้วเปลือก แตกต่างจากแปลงท่ีเป็นชุดควบคุมท่ีใหผ้ลผลิตต ่ากวา่ แต่ไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ อาจจะมาจากสาเหตุเพราะว่าบริเวณใกลเ้คียงนั้นมีการบริหารและจดัการนา

ขา้วอยา่งถูกวธีิ และสม ่าเสมอ จึงท าใหผ้ลผลิตขา้วเปลือกท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนัมากในการทดลองคร้ัง

น้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่6 

สรุปผลกำรวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลกำรวจิัย 

จากการหาสูตรน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชนั้น พบวา่ tween 20, tween 40, ween 60 และ 

tween 80 เป็นสารลดแรงตึงผิวท่ีคุณสมบติัท าใหน้ ้ ามนัหอมระเหยจากจนัทน์แปดกลีบอยูใ่นรูปของ

นาโนอิมลัชนั ส่วน tween 60 และ tween 80 และ Neopelex เป็นสารลดแรงตึงผิวท่ีคุณสมบติัท าให้

น ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้บา้นอยู่ในรูปของนาโนอิมลัชนัไดดี้และไม่ตกตะกอน แต่เม่ือใช้สาร

ลดแรงตึงผิวชนิดอ่ืนนั้นในน ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้บ้านพบว่ามีการตกตะกอนแล้วไม่ได้

อนุภาคท่ีเป็นขนาดนาโน ในส่วนของการปรับปรุงสูตรน ้ ามนัหอมระเหยนาโน น ้ ามนัหอมระเหย

จนัทร์แปดกลีบ ท่ีมีอตัราการใชส้ารลดแรงตึงผิวหลกั tween 20 อตัราส่วน 1:4 และ สารลดแรงตึง

ผิวร่วม PEG400 อตัราส่วน 1.5 เม่ือน าเขา้เคร่ืองลดขนาดอนุภาค High pressure homogenizer โดย

ใชค้วามดนัท่ี 15,000 psi พบวา่ น ้ ามนัหอมระเหยจนัทร์แปดกลีบมีขนาดเป็นอนุภาคนาโน ท่ีขนาด 

90.73 nm ส่วนน ้ามนัหอมระเหยตะไคร้บา้นนั้นมีการใชส้ารลดแรงตึงผวิ tween 60 อตัราส่วน 1:4.5 

และสารลดแรงตึงผิวร่วม PEG400 อตัราส่วน 2.5 โดยไม่ตอ้งน าเขา้เคร่ืองลดขนาดอนุภาค High 

pressure homogenizer พบวา่สามารถท าให้น ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้บา้นมีขนาดเป็นอนุภาคนา

โนได ้โดยมีขนาดอนุภาค 12.63 nm 

จากการทดสอบโดยวิธีสัมผสัตายของน ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากตะไคร้บา้น และ
จนัทน์แปดกลีบ ผลการทดลองพบว่าท่ีเวลา 12 และ 24 ชัว่โมง น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีอตัราการใช้ 
tween เป็นสองเท่า และ น ้ามนัหอมระเหยนาโนของจนัทน์แปดกลีบและตะไคร้บา้น ท่ีความเขม้ขน้ 
0.08 และ 0.1% มีประสิทธิภาพสูงในการฆ่า ต่อตวัเต็มวยัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ประสิทธิภาพของ
น ้ ามนัหอมระเหยนาโน (nEO) จากจนัทน์แปดกลีบและตะไคร้บา้น และน ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีอตัรา
การใช้ tween เป็นสองเท่า (EO2T) ต่อตวัเต็มวยัของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล โดยใช้เคร่ือง Potter’s 
spray tower ในการฉีดพน่โดยตรง ผลการทดลองพบวา่ความเป็นพิษท่ีเวลา 12 ชัว่โมงข้ึนไป น ้ามนั
หอมระเหยนาโน และ น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีอตัราการใช้ tween เป็นสองเท่าจากจนัทน์แปดกลีบ 
และตะไคร้บา้น ท่ีความเขม้ขน้ 0.3- 0.6% มีความเป็นพิษอยา่งมากต่อตวัเต็มวยัของเพล้ียกระโดดสี
น ้ าตาล โดยเฉพาะอยา่งยิง่ น ้ ามนัหอมระเหยนาโน จากตะไคร้บา้นท่ีความเขม้ขน้ 0.4% สามารถฆ่า
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ตวัเต็มวยัของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลไดอ้ยา่งสมบูรณ์ภายในเวลา 24 ชัว่โมง นอกจากน้ียงัแสดงให้
เห็นวา่ค่า LC50 ท่ีดีท่ีสุดเท่ากบั 0.032% ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง นั้นพบวา่ น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีอตัราการ
ใช ้tween เป็นสองเท่าจากตะไคร้บา้นมีผลค่อนขา้งต ่าเม่ือเทียบกบัการฉีดพ่นดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย
ชนิดอ่ืน ๆ ส าหรับการทดสอบแบบมีทางเลือกโดยวิธีการไล่นั้น พบวา่ น ้ ามนัหอมระเหยนาโนจาก
ตะไคร้บา้นและจนัทน์แปดกลีบ ท่ีความเขม้ขน้ 0.02% มีประสิทธิภาพในการไล่ตวัเตม็วยัของเพล้ีย
กระโดดสีน ้าตาลมากท่ีสุด ท่ีเวลา 12 และ 24 ชัว่โมง โดยมีเปอร์เซ็นตด์ชันีการไล่เท่ากบั 43.83 และ 
32.27% ตามล าดบั 

ส าหรับการทดสอบน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจาก ตะไคร้บา้นและจนัทน์แปดกลีบ 
ในสภาพโรงเรือนทดลองพบว่า น ้ ามันหอมระเหยสูตรนาโน nI1C3 ท่ีความเข้มข้น 0.25% มี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดโดยสามารถก าจดัตวัเต็มวยัของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลได ้100% ภายในเวลา 7 
วนั รองลงมาคือ น ้ามนัหอมระเหยสูตรนาโน nI2C2 ท่ีความเขม้ขน้ 0.25% สามารถฆ่าตวัเตม็วยัของ
เพล้ียกระโดดสีน ้าตาลภายใน 7 วนั ไดถึ้ง 86.7% 

ในการส ารวจเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลในแปลงทดสอบท่ีไดท้  าการปลูกขา้วพนัธ์ุ กข 41 

โดยท าการตรวจนับแมลงในระยะแตกกอ และระยะตั้งทอ้ง พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโน 

nI1C3 ท่ีความเขม้ขน้ 0.25% มีประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลอย่างมาก โดย

สามารถลดจ านวนเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลไดภ้ายใน 7 วนั ส่วนน ้ามนัหอมระเหยสูตรนาโน nI2C2 มี

ประสิทธิภาพรองลงมาแต่พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ จากการเก็บผลผลิตขา้วเปลือกใน

สภาพแปลงนั้นพบว่า แปลงท่ีมีการฉีดพ่นน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากจนัทน์แปดกลีบ และ

ตะไคร้บ้าน และแปลงท่ีฉีดพ่นสารก าจดัแมลง imidacloprid ตามอตัราค าแนะน า ให้ผลผลิตท่ี

ค่อนขา้งสูงแตกต่างจากแปลงท่ีไม่มีการฉีดพ่นสารใด ๆเลย จึงอาจสรุปไดว้่าผลผลิตท่ีไดน้้อยใน

แปลงท่ีเป็นชุดความคุมนั้นอาจมีแนวโน้มมาจากการเขา้ท าลายของแมลงศตัรูขา้วจึงท าให้ได้ผล

ผลิตขา้วเปลือกนอ้ยกวา่แปลงอ่ืน ๆ 

6.2 ข้อเสนอแนะในกำรน ำสูตรน ำ้มนัหอมระเหยจำกจันทน์แปดกลบี และตะไคร้บ้ำน ไป

ใช้ในกำรป้องกนัก ำจัดเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล 

 1) ตน้ทุนในการผลิตน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากพืชยงัมีราคาท่ีค่อนแพงอยู ่จึงควรหา

วธีิการท่ีท าใหน้ ้ามนัหอมระเหยเป็นสารนาโนไดแ้ละมีราคาถูกลงกวา่เดิม 

 2) เม่ือเป็นน ้ ามนัหอมระเหยนาโนแลว้พบวา่น ้ ามนัหอมระเหยนาโนจากพืชมีระยะเวลาใน

การออกฤทธ์ิสั้ นกว่าสารเคมีโดยสังเกตจากการมีประสิทธิภาพต่อเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลได้ดีใน

ช่วงแรกๆ จึงควรปรับปรุงสูตรใหมี้ความเหมาะสมต่อการน าไปใชใ้นแปลงขา้วพื้นท่ีจริง 
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 3) จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากพืชท่ีไดท้  า

การทดลองในห้องปฏิบติัการมีประสิทธิภาพในการก าจดัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลไดดี้มาก แต่เม่ือ

น าไปใช้ในสภาพแปลงทดสอบ พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากพืชสามารถก าจดัเพล้ีย

กระโดดสีน ้าตาลไดดี้แต่ไม่คงทนต่อสภาพแวดลอ้มเม่ือเก็บผลการทดลองในระยะเวลาหลายวนั 

 4) ท าการศึกษาประสิทธิภาพการไล่ของน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากพืชต่อเพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาลในสภาพพื้นท่ีจริง  เพื่อทดสอบว่าน ้ ามันหอมระเหยสูตรนาโนจากพืชมี

ประสิทธิภาพต่อเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล 

 5) ควรมีการเผยแพร่ให้ความรู้แก่ชาวบา้นและเกษตรกรในการกระบวนการผลิตเพื่อลด

ตน้ทุนการซ้ือสารก าจดัแมลง และน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากพืชน้ียงัช่วยในการชะลอความ

ตา้นทานของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลได ้

 

6.3 ข้อเสนอแนะในกำรท ำวจิัยต่อไป 

 1) ควรหาวธีิการท่ีท าให้น ้ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากพืชมีประสิทธิภาพในการคงอยู่ใน

สภาพแวดลอ้มไดน้านข้ึน 

 2) อาจจะมีการทดสอบเพิ่มเติมเพื่อหาสารลดแรงตึงผิวท่ีใชท้  าสารนาโนอิมลัชนัให้มีความ

เหมาะสมต่อตวัน ้ามนัหอมระเหย โดยมีคุณสมบติัเพิ่มประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิของน ้ามนัหอม

ระเหยท่ีอยู่ในรูปของสารนาโนมากข้ึน และควรมีราคาไม่แพงเพื่อท่ีจะสามารถท าออกมาในรูป

ผลิตภณัฑใ์นการคา้เพื่อใชก้ าจดัแมลงต่อไป 

 3) ควรน าน ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากพืชท่ีไดไ้ปทดสอบกบัแมลงศตัรูขา้วชนิดอ่ืน ๆ 

เพื่อศึกษาการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูขา้วโดยใช้น ้ ามนัหอมระเหยสูตรนาโนจากพืช และศึกษาถึง

ความเป็นพิษต่อสัตวศ์ตัรูธรรมชาติภายในแปลงนาขา้ว 
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Abstract 

The brown planthopper (BPH), Nilaparvata lugens (Stål) is the most economically important 

insect pest of rice in Thailand. This research study objective was to compare the effectiveness of nano 
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essential oils (nEO) from star anise, (Illicium vercum (Hook.f.)) and lemon grass (Cymbopogon citratus 

(Dc.exNees) )  and those plant essential oils mixed with tween as surfactant at doubling concentration 

of essential oil used (EO2T)  against adult of BPH.  Nano particle of essential oils were prepared by 

using High Pressure Homogenizer and measured by Nano Particle Analyzer. Then, 20 BPH adults were 

transferred to filter paper put in Petri dishes (5 cm diameter, 1.2 cm height) .  Insects were employed 

with CO2 fumigation for 30 seconds to be asphyxiation after that they were directly sprayed with 5 ml 

of each nEO or EO2T treatment at 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 and 0.6 %  concentrations under spray 

tower. The insect mortality was observed at 6, 12, 18 and 24 hours. The results revealed that at 6 hours 

of 0.6 % concentration, EO2T of lemon grass showed the highest effectiveness caused 100 %mortality, 

followed by nEO of lemon grass, EO2T of star anise and nEO of star anise, which gave %mortality at 

98.0, 95.9 and 93.3 %, respectively. As for the toxicity from 12 hours henceforth, nEO and EO2T of 

all essential oils at 0.3- 0.6% concentrations were mostly extremely toxic to BPH adult, particularly 

nEO of lemon grass at 0.4 % concentration could completely kill BPH adult within 24 hours. It also 

showed the best LC50 of 0.032 at 24 hours. When EO2T of lemon grass showed relatively lower effect 

when compared to other treatments, with sometime statistically significant difference at the observation 

time.  

 

Keywords: rice, essential oil, nano essential oil, brown planthopper, direct spray method 

1. Introduction 

The brown planthopper (BPH), Nilaparvata lugens (Stål), is one of the most serious insect 

pests of rice. The damage caused by BPH feeding has the highest effect on the growth and crop yield 

of the susceptible rice plant through the removal of assimilates and the reduction in photosynthetic rate 

of leaves. Plant outcome can occur if the amount of energy supplied is less than that required for tissue 

maintenance. (Watanabe and Kitagawa, 2000; Yuan et al., 2005). This monophagous pest causes severe 

damage to rice plants through direct sucking, ovipositing and virus disease transmission. Because of its 

highly adaptive capacity to changing cultural practices and high reproductive potential, frequent 
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chemical treatments to every generation are necessary to bring the insect populations under control. 

(Ding and Su, 2002; Chen et. al., 1978). Biopesticides by different modes of action may minimize 

insecticide resistance and pest resurgence problems while being safe and ecologically acceptable 

(Matthews, 1999; Copping and Menn, 2000; Senthil Nathan et al., 2006a, b) Thereby, multiple 

worldwide efforts to use botanical products to control insect vectors and pests appeared in the latest 

years. Biopesticides offer an alternative to insect control in which the effect to the environment is 

minimized, reaching only target organisms, with a minimal residual activity against predators, parasites 

and pollinator insects (Llu et al., 2000). Plants and their natural enemies (insects, bacteria or viruses) 

have undergone a co-evolution process in which a new plant resistance character that reduces enemy 

attack is developed. The essential oils are a type of metabolite with this function, characterized by 

complex mixtures of monoterpenoids and sesquiterpenoids as major metabolites. The number and 

quantities of compounds in the essential oil produced by a single plant can change with the environment 

characteristic, place of collection, plant age and other conditions, but in general, the major compounds 

remain as a significative chemical marker. Due to the volatile, odorous and lipophylic characteristics 

of the essential oils, they can be toxic to insects, induce behavioral modifications, provoke direct 

disruption of specific physiological routes related to neuroendocrine system and in their reproduction 

(Prates and Santos, 2002; Garcia and Azambuja, 2004). While Thanaporn et al. (2017) reported 

effectiveness in terms of toxicity and repellent properties of nano essential oil of turmeric (Curcuma 

longa (Linn.)) against the African red mite (Eutetranychus africanus (Tucker)) and showed that nano 

turmeric essential oil at 1% concentration had a high toxic property, showed 95.5% mortality with LC50 

and LC90 values at 0.39 and 0.74%, respectively, whereas different concentrations of surfactant also 

showed high toxic effect to the mite with LC50 and LC90 values at 0.49 and 0.98%, respectively. 

Anyhow, there was no significant difference among them. In addition, nano turmeric essential oil at 

0.1% showed extremely the repellent property to the African red mite, presented 90%RI at 24 hour. 

Therefore, the objective of this study was to evaluate effectiveness of nano plant essential oils against 

brown planthopper, Nilaparvata lugens (Stål) by using direct spray method 
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2. Materials and methods 

2.1 Insect cultures 

An adult colony of brown planthopper (BPH) (Nilaparvata lugens) was obtained from 

Pathumtani Rice Research Center, Pathumtani province. The insects were cultured on Khao Dawk Mali 

105 rice in insectary at Department of Plant Production Technology, Faculty of Agricultural 

Technology, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang (KMITL), Thailand. 

 

2.2 Essential oil and nano essential oil preparation 

Essential oils (EOs) from star anise and lemon grass used in the experiments were purchased 

from Thailand – China Flavours and Fragrances Industry Co., Ltd. The essential oils were diluted with 

distilled water to get 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 and 0.6% solutions which Tween-20 at doubling 

concentrations was added as an emulsifier. To prepare nano plant essential oils, each EO was diluted 

in water when primary surfactant was tween20 (HLB = 16.7), and co-surfactant was ethylene glycol 

400 (PEG400) (HLB = 13). The previous surfactant matches with the ingredients called Smix. Each 

couple would have ratios of 1: 1, 1: 1.5 to 1: 2, 1: 2.5, 1: 3, 1: 3.5, 1: 4 and 1: 4.5 and after that filled 

with distilled water for 10 ml, then essential oils of star anise and lemon grass, mixed with Smix ratios 

of 1: 1, 1: 1.5 to 1: 2, 1. 2.5, 1: 3, 1: 3.5, 1: 4 and 1: 4.5, set aside at room temperature. Reduction of 

particle size of plant essential oil was done by using High Pressure Homogenizer. Beside, the satiability 

refers as zeta Potential Charge of nano plant essential oils was measured by Nano plus Zeta / Nano 

Particle Analyzer. 

 

2.3 Direct spray method 

The efficiency of essential oils from star anise and lemon grass, diluted in water mixed with 

tween at doubling time and nano essential oils on BPH was evaluated using the direct spray method. 

Amount of 15 BPH adults were transferred to each Petri dishes (5 cm diameter, 1.2 cm height). Insects 
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were employed with CO2 fumigation for 30 seconds to be asphyxiation, after that they were directly 

sprayed with 5 ml of each nEO or EO2T treatment at 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 and 0.6 % concentrations 

under spray tower. The insect mortality was observed at 6, 12, 18 and 24 hours. Abbott’s formula was 

used to calculate the actual death rates (Abbott, 1987). The lethal concentration (LC50 and LC90) of the 

different plant essential oils were calculated using SPSS statistic package (version 11.0). 

 

2.4 Statistical analysis 

The experiment was a completely randomized design with three replicates. The actual death 

rates were calculated using Abbot’s formula (Abbott, 1987). The data were processed using the 

applying analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s multiple range tests (DMRT) in SAS. Then, the 

statistical outputs were presented. The lethal concentration (LC50 and LC90) was calculated by the probit 

analysis in SPSS. 

 

3. Results and Discussion 

Obtained result showed that at 6 hours, essential oils with tween used at doubling time (EO2T) 

and nano essential oil at 0.3% concentration caused 40.9 – 59.7 % mortality of brown planthopper 

(BPH). EO2T of lemon grass at a concentration of 0.6% could remarkably kill BPH by 100%. However, 

the LC50 nEO of lemon grass gave the best LC50 and LC90 values at 0.285 and 0.492%, respectively. 

Within this period, the mortality percentage of BPH caused by different essential oils at the same 

concentration were non-statistically different, except for 0.2% concentration (Table 1 and 2). The 

toxicity of the essential oils (EOs) at 12 hours was quite similar to those of the 6 hours, but among 

them, EO2T of lemon grass at 0.2 and 0.6% concentrations were lower significantly different. The the 

best LC50 values was found on nEO of star anise with 0.152%. Similar result was also obtained at 18 

hours, when the higher EO concentration caused the higher mortality. Remarkably, 0.6% concentration, 

all EOs could completely kill BPH. The nEO of star anise still showed the highest activity to BPH with 
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LC50 at 0.108%. Finally, at 24 hours, nEo of lemon grass surprisingly presented the highest 

effectiveness against BPH. Even if only 0.1% concentration caused BPH mortality of 70.1%, but with 

non-significant difference when compared to nEO of star anise. On contrarily, EO2T of lemon grass 

normally showed lower  

activity when compared with other EOs. The LC50 obtained revealed that the most effective 

EO formula was nEO of lemon grass, followed by nEO of star anise, EO2T of star anise and EO2T of 

lemon grass with the LC50 values at 0.032, 0.049, 0.090 and 0.144%, respectively. The LC90 values of 

those EOs were also obtained with highly contemporary toxicity. However, control showed to have 

increased mortality rates higher by the time test. It may due to the conditions of food and low humid 
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Table 1.  Mortality percentage of brown planthopper, Nilaparvata lugens  ) Stål (after exposured to 

essential oils with tween and nano essential oils. 

EO2T  =essential oil with tween used as surfactant at doubling concentration. 

nEO   = nano essential oils. 

Means in column within the period followed by different capital letter indicate significant differences between the substances. 

Means in row followed by different common letter indicate significant differences between the substances at )P ≤ 0.05) (one-way ANOVA) 

 

 

 

 

 

 

 

Time Essential oils 

Mortality (%) (Mean±SD) 

%C
V 

Concentration (%) 

Control 
(Surfactant) 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

6 hours 

EO2T of star anise 11.8±5.4Aa 8.3±7.7Aa 34.2±13.4Aa 40.9±15.7Ab 79.9±12.4Aa 89.5±13.8Aa 95.9±3.6Aa 21.67 
EO2T of lemon grass 7.6±13.1Ad 6.0±6.3Ad 12.7±4.7Bd 54.2±8.5Ac 72.1±19.7Abc 89.6±10.5Aab 100±0.0Aa 21.90 

nEO of star anise 8.9±7.8Ad 1.9±3.2Ad 44.7±3.3Ac 59.7±9.6Ab 64.4±9.4Ab 88.2±11.5Aa 93.3±5.8Aa 15.14 

nEO of lemon grass 8.8±15.2Ad 5.8±5.6Ad 33.2±9.6Ac 51.7±4.9Ab 67.2±15.2Ab 97.4±2.3Aa 98.0±3.4Aa 18.27 

%CV 119.86 107.51 27.94 20.24 20.65 11.48 3.92  

12 hours 

EO2T of star anise 20.0±2.1Ad 18.2±14.3Ad 61.7±10.8Ac 77.3±7.9Ab 93.4±5.8Aa 93.9±6.6Aa 100±0.0Aa 12.26 

EO2T of lemon grass 10.8±10.4Ac 14.4±9.4Ac 22.4±6.5Bc 76.1±18.7Ab 75.7±22.2Ab 93.2±5.9Aab 100±0.0Aa 22.54 

nEO of star anise 24.8±6.5Ac 21.1±6.3Ac 73.9±13.0Ab 84.0±6.6Aab 87.0±17.9Aab 97.9±3.6Aa 97.2±2.5Ba 13.71 

nEO of lemon grass 17.0±17.3Ac 19.9±13.5Ac 62.5±12.5Ab 67.0±17.9Ab 93.8±2.5Aa 98.7±2.3Aa 100±0.0Aa 17.96 

%CV 58.66 61.67 20.01 18.32 16.69 5.10 1.28  

18 hours 

EO2T of star anise 30.4±4.8Ad 32.3±20.9Ad 65.3±8.0Ac 77.3±13.5Abc 93.4±5.8Aab 95.3±4.4Aa 100±0.0Aa 13.54 

EO2T of lemon grass 17.0±9.2Ac 22.9±1.9Ac 27.3±6.4Bc 79.2±13.5Ab 77.1±18.0Ab 93.2±5.9Aab 100±0.0Aa 16.43 

nEO of star anise 30.5±11.5Ac 39.7±12.9Ac 79.7±2.9Ab 84.0±6.6Aab 87.0±17.9Aab 97.9±3.6Aab 100±0.0Aa 13.30 

nEO of lemon grass 28.5±16.4Ac 30.7±10.9Ac 64.6±13.0Ab 74.9±10.4Ab 95.8±1.0Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa 13.78 

%CV 42.37 42.82 14.15 12.61 14.73 4.24 0.0  

24 hours 

EO2T of star anise 40.1±4.2Ac 42.0±19.6ABc 70.4±7.4ABb 87.9±9.5Aa 98.1±3.2Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa 11.59 

EO2T of lemon grass 37.6±12.9Ab 35.3±3.8Bb 49.7±21.6Bb 82.2±6.6Aa 79.2±14.4Ba 94.9±5.0Ba 100±0.0Aa 18.78 

nEO of star anise 39.2±15.8Ab 59.0±26.7ABb 86.4±4.1Aa 87.3±9.3Aa 96.6±3.0Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa 15.29 

nEO of lemon grass 41.1±6.2Ab 70.1±4.3Ac 86.1±3.7Ab 97.3±2.5Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa 3.90 

%CV 27.54 32.60 16.05 12.07 8.07 2.53 0.0  
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Table 2. LC50 and LC90 of essential oils with tween and nano essential oils against brown planthopper, 

Nilaparvata lugens (Stål) 

EO2T  =essential oil with tween used as surfactant at doubling concentration. 

nEO  =nano essential oils. 

 

 According to the report of Lakyat et al. (2017) revealed that star anise and lemon grass EOs 

mixed with tween used as surfactant at doubling concentration and nano essential oils of those at 0.08 

and 0.1% concentrations were highly effective in killing BPH adult by residual exposure method. As 

for the other reports dealing with using nano essential oil to control pest as Doungnapa et al. (2017) 

Time Essential oils Regression eqnation Chi-square 
LC50 

(Low-Up) 
LC90 

(Low-Up) 

6 hours 

 

EO2T of star anise Y= -1.579+5.502x 19.054 
0.287 

(0.232-0.342) 
0.520 

(0.448-0.642) 

EO2T of lemon grass Y= -2.044+6.694x 27.131 
0.305 

(0.247-0.366) 
0.497 

(0.425-0.627) 

nEO of star anise Y= -1.514+5.229x 28.978 
0.290 

(0.215-0.361) 
0.535 

(0.445-0.712) 

nEO of lemon grass Y= -1.772+6.212x 21.250 
0.285 

(0.231-0.339) 
0.492 

(0.423-0.609) 

12 hours 

 

EO2T of star anise Y= -1.060+5.919x 18.505 
0.179 

(0.119-0.230) 
0.396 

(0.332-0.503) 

EO2T of lemon grass Y= -1.578+6.199x 27.572 
0.255 

(0.190-0.316) 
0.461 

(0.387-0.600) 

nEO of star anise Y= -0.802+5.282x 30.447 
0.152 

(0.049-0.224) 
0.394 

(0.311-0.568) 

nEO of lemon grass Y= -1.186+6.387x 16.792 
0.186 

(0.134-0.232) 
0.386 

(0.328-0.483) 

18 hours 
 

EO2T of star anise Y= -0.707+5.105x 9.323 
0.138 

(0.087-0.180) 
0.389 

(0.337-0.468) 

EO2T of lemon grass Y= -1.244+5.475x 28.242 
0.227 

(0.152-0.294) 
0.461 

(0.379-0.623) 

nEO of star anise Y= -0.537+4.983x 15.422 
0.108 

(0.027-0.164) 
0.365 

(0.299-0.478) 

nEO of lemon grass Y= -0.842+5.877x 14.907 
0.143 

(0.086-0.190) 
0.361 

(0.302-0.460) 

24 hours 
 

EO2T of star anise Y= -0.518+5.760x 11.506 
0.090 

(0.029-0.135) 
0.312 

(0.259-0.399) 

EO2T of lemon grass Y= -0.607+4.220x 21.715 
0.144 

(0.037-0.215) 
0.447 

(0.358-0.628) 

nEO of star anise Y= -0.266+5.474x 6.349 
0.049 

(0.014-0.076) 
0.283 

(0.253-0.320) 

nEO of lemon grass Y= -0.231+7.146x 1.136 
0.032 

(0.003-0.055) 
0.212 

(0.186-0.245) 
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found that nEO of turmeric at 1% concentration had a high toxic property, showed 95.5% mortality of 

African red mite, Eutetranychus africanus (Tucker) and gave the LC50 value at 0.39 %. Beside, different 

concentrations of surfactant also showed high toxic effect to the mite with LC50 value at 0.49 %. 

Anyhow, there was no significant difference among them. There were many reports regarding using 

essential oil to control pest. Park et al. (2016) revealed the fumigation of 20 essential oils on cowpea 

weevil and found that star anise oil was highly effective in killing, with an LC50 of 3.14 mg / L. Pinto 

et al. (2015) reported lemon grass oils had toxic effect on post-embryonic development of all tested 

blowflies. While the mortality for Chrysomya megacephala reached 80% of the flies treated with 

essential oil, and values under 50% for the LC50; Chrysomya putoria had the highest ratio of 

deformities. Also, Sumiartha and Sudiarta (2011) reported the essential oil at 1% concentration of 

lemon grass was found extremely effective to kill hairy caterpillar. The examination for lemon grass 

below 1% concentration were successively. From those experimentation, below concentration of 

0.50%, the hairy caterpillar was killed 90%, whilst the concentration of 0.25% was normal effective 

(50%). Likewise, Lima et al. (2008) reported essential oils of the Japanese star anise, Illicium verum 

Hook and lemon grass, Cymbopogon citratus (DC) Stapf presented repellent/deterrent effects to the 

cabbage aphid, Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididae). Chantawee et al. (2012) reported 

the essential oils of lemon grass and star anise incorporated with petroleum oil at the concentration of 

0.5% showed high effectiveness to brown planthopper compared to 0.3 – 0.6%concentration of this 

study. In the part of chemical compounds of star anise and lemon grass essential oils was reported. It 

was found that total of 18 compounds were identified from star anise oil. The most abundant compound 

was trans-anethole followed by limonene when the other compounds were comprised below 1% (Park 

et al., 2016). The compounds presented in larger quantities in the lemon grass essential oil were neral, 

geranial and myrcene (Carlson et al., 2001). The most abundant compounds were relatively subjected 

to be the most effective compounds. 
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4. Conclusion 

The effectiveness of nano essential oils (nEO) from star anise, (Illicium vercum (Hook.f.)) and 

lemon grass (Cymbopogon citratus (Dc.exNees)) and those plant essential oils mixed with tween as 

surfactant at doubling concentration of essential oil used (EO2T) against adult of brown planthopper 

(BPH) was performed under spray tower. The nano particle of essential oils were prepared by using 

High Pressure Homogenizer and measured by Nano Particle Analyzer. The results revealed that the 

toxicity from 12 hours henceforth, nEO and EO2T of all essential oils at 0.3- 0.6 concentrations were 

mostly extremely toxic to BPH adult, particularly nEO of lemon grass at 0.4 % concentration could 

completely kill BPH adult within 24 hours. It also showed the best LC50 of 0.032 at 24 hours. When 

EO2T of lemon grass showed relatively lower effect when compared to other treatments. 
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Abstract  

Brown planthopper (BPH), Nilaparvata lugens (Stål) is an economically important insect pest of rice. This research study aimed to 

compare the efficiency of essential oil (EO) and nano essential oils (nEO) of star anise, (Illicium vercum (Hook.f.)) and lemon glass 

(Cymbopogon citratus (Dc.exNees)) against BPH and compared to essential oil mixed with tween used as surfactant at doubling 

concentration (EO2T). Contact toxicity was performed by applying the EOs at 0.0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 and 0.1% concentrations into 

the plate which released 20 BPH adult. Then the insect mortality was observed at 12 and 24 hours. As for repellent activity, choice test 

was used when EOs at 0.02, 0.06 and 0.1% concentrations were applied to 20 BPH released in rice cage and compared with control 

surfactant. The results revealed that at 12 hours, both EO2T and nEO of plants were highly effective in killing BPH adult. EO2T of star 

anise showed the highest effective caused 100% mortality at 0.1% concentration with LC50 at 0.028%, followed by nEO of star anise, 

EO2T of lemon glass and nEO of lemon glass, which gave LC50 at 0.032, 0.042 and 0.044%, respectively. For the repellent efficiency 

test, 0.02% nEO of lemon glass showed the most repellent effect to adult, with 43.83 %RI. As for the toxicity at 24 hours, all EOs and 

nEOs had extremely effective in killing BPH adults. Those EO2T and nEO of star anise presented LC50 values at 0.025 and 0.031%, 

respectively. The nEO of lemon glass with 0.02% concentration, showed the most repellent effect to BPH adults, gave their %RI at 

32.27%. 

Keywords: brown planthopper, nano essential oil, residual exposure method, repellent efficiency test 
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Introduction 

 Rice is cultivated extensively in the most diverse ecosystems of tropical and sub-tropical 

regions of the world. It is the staple food for people in 39 countries, which include 2.70 billion people 

in Asia alone. Among various biotic constraints of rice production, the insect pests are of prime 

importance and warm humid environment of the crop is also conducive for their survival and 

proliferation. Among them, brown planthopper (BPH), Nilaparvata lugens (Stål) is a tropical phloem 

sap feeder and one of the most serious and destructive pests of rice throughout Asia. (Normile, 2008; 

Heong and Hardy, 2009) The BPH is the most serious rice insect pest worldwide with severe outbreaks 

in many countries of Asia (Dyck and Thomas, 1979; Pathak and Khan, 1994) including Thailand 

(Escalada et al., 2012; Sriratanasak et al., 2011) BPH feeds on rice stems directly and it can transmit 

viral diseases to rice including rice grassy stunt or rice ragged stunt disease (Dale, 1994). Symptoms of 

rice infestation by BPH include: 1) fewer panicles and grains; 2) lower percentages of ripened grains 

and gram weight; and 3) high-yield loss from “hopperburn” (Sogawa and Cheng, 1979) Controlling 

BPH by integrated pest management includes cultural control (Oka, 1979), biological control (Chiu, 

1979), chemical control (Heinrichs, 1979) and varietal resistance (Khush, 1979; Pathak and Khush, 

1979; Wei et al., 2009), which might be the best choice for BPH control (Plantwise Knowledge Bank, 

2014) though an insecticidal control method has been most common. However, repeated application of 

insecticides can cause BPH to develop resistance to insecticides with additional outbreaks (Basanth et 

al., 2013) consequently, an intensive effort has been made to find alternative methods of pest control. 

Botanical insecticides and microbial pesticides are highly effective, safe, and ecologically acceptable 

(Matthews, 1999). Also, botanical insecticides make existing integrated pest management programs 

(IPM) more effective and sustainable, while decreasing the reliance on synthetic insecticides (Ma et al., 

2000; Zabel et al., 2002) The increasing amount of studies on plant-insect chemical interactions in the 

last few decades has unveiled the potential of utilising botanical insecticides in the form of secondary 

plant metabolites, or allelochemicals, as pest control agents. This interest in natural pesticides from the 

leaves or seed is providing an alternative in pest management programmes to the synthetic insecticides 

(Whitten, 1992; Martinez and van Emden, 2001) 
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Materials and methods  

Insect cultures 

An adult colony of brown planthopper (BPH) (Nilaparvata lugens) was obtained from Pathumtani Rice 

Research Center, Pathumtani province the insects were cultured on Khao Dawk Mali 105 rice in 

lnsectary at Department of Plant Production Technology, Faculty of Agricultural Technology, King 

Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang (KMITL), Thailand. 

 

Essential oil and nano essential oil preparation 

Essential oils (EOs) of star anise and lemongrass used in the experiments were purchased from 

Thailand – China Flavours and Fragrances Industry Co., Ltd. The essential oils were diluted with 

distilled water to get 0.0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 and 0.1% solutions which Tween-20 at doubling 

concentrations was added as an emulsifier. 

To prepare nano plant essential oils, each EO was diluted in water when primary surfactant 

(surfactant) was tween20 (HLB = 16.7), and co-surfactant was ethylene glycol 400 (PEG400) (HLB = 

13). The previous surfactant matches with the ingredients called Smix. Each couple would have ratios 

of 1: 1, 1: 1.5 to 1: 2, 1: 2.5, 1: 3, 1: 3.5, 1: 4 and 1: 4.5 and after that filled with distilled water for 10 

ml, then essential oils of star anise and lemon grass, mixed with Smix ratios of 1: 1, 1: 1.5 to 1: 2, 1. 

2.5, 1: 3, 1: 3.5, 1: 4 and 1: 4.5, set aside at room temperature. Reduction of particle size of plant 

essential oil was done by using High Pressure Homogenizer. Beside the satiability refers as zeta 

Potential Charge of nano plant essential oils was measured by Nano plus Zeta / Nano Particle Analyzer. 
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Residual exposure method 

The efficiency of essential oils from star anise and lemon glass, diluted in water mixed with 

tween at doubling time and nano essential oils on BPH was evaluated using the residual exposure 

method. Amount of 1 ml of each treatment was poured onto filter paper, air dried for 10 min and placed 

within Petri dishes (5 cm diameter, 1.2 cm height). Then 20 BPH adults were transferred to each Petri 

dishes and BPH mortality was checked after 12 and 24 hrs. Abbott’s formula was used to calculate the 

actual death rates (Abbott, 1987). The experiment was designed in three completely randomized 

replicates, and the median lethal concentration (LC50) of the different plant essential oils were 

calculated using SPSS statistic package (version 11.0). 

 

Repellent efficiency test 

The bioassay as choice test was performed when two clumps of rice were sprayed with various 

essential oils concentrations (T) and other two clumps of rice sprayed with water mixed with tween-20 

used as surfactant at doubling concentration as a control (C). Twenty adults of BPH were released in 

the center of pot. Treated rice was covered with nylon net cloth. Observation was conducted at 12 and 

24 hours after treatment. The repellent index (%RI) was calculated by the following formula: %RI = 

[(C-T)/C+T)] × 100 (Pascual-Villalobos and Robledo, 1998). Positive and negative values indicate 

repellent and attractant effects, respectively 

 

Statistical analysis 

The experiment was a completely randomized design with three replicates. The actual death rates 

were calculated using Abbot’s formula (Abbott, 1987). The data was processed using the applying 

analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s multiple range tests (DMRT) in SAS. Then, the statistical 

outputs were presented. The median lethal concentration (LC50) was calculated by the probit analysis 

in SPSS. 
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Results  

The residual exposure method 

 The results of residual exposure method showns in Table 1 that how essential oils with tween 

used at doubling rate (EO2T) and nano essential oils (nEO) effect to the BPH at 12 hours, EO2T of star 

anise showed the highest effective caused 100% mortality at 0.1% concentration with value of LC50 at 

0.028%, followed by nEO of star anise, EO2Ts of lemon glass and nEOs of lemon glass, which gave 

LC50 at 0.032, 0.042 and 0.044, respectively. As for the toxicity at 24 hours, all EO2Ts and nEOs were 

extremely effective in killing BPH adults. Those EO2Ts of star anise, nEOs of star anise, EO2Ts of 

lemon glass and nEOs of lemon glass, presented LC50 values at 0.025, 0.031, 0.037 and 0.041, 

respectively. Everytimes, all EO2Ts and nEOs at 0.08 and 0.1% concentrations were not significantly 

different at 0.02, 0.04 and 0.06% concentrations.  

 

Repellent efficiency test 

 The results of the choice test are shown in Figure 1. The repellent index (%RI) showed that at 

the 12 hours, nEO of lemon glass with 0.02% concentration showed the most repellent effect to adult, 

with 43.8 %RI, followed by nEO of star anise 0.02%, EO2Ts of lemon glass 0.1% and EO2Ts of star 

anise 0.1%, which gave % RI at 23.0, 21.9 and 20.8%, respectively. Later on, 24 hours. The nEO of 

lemongrass with 0.02% concentration showed the most repellent effect to BPH adult, gave their % RI 

at 34.3%, followed by nEO of lemon glass 0.1%, nEO of star anise 0.02% and nEO of star anise 0.1%, 

which gave % RI at 17.1, 15.7 and 14.2%, respectively.
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Table 1. Mortality percentage of brown planthopper, Nilaparvata lugens (Stål) after exposured to essential oils with tween and nano essential oils 
EO2T = tween used as surfactant at doubling concentration. 

nEO = nano essential oils. 

Means in column followed by different capital letter indicate significant differences between the substances . 

Means in row followed by different common letter indicate significant differences between the substances at (P ≤ 0.05) (one-way ANOVA). 

 

Time Essential oils 

Mortality (%) (Mean±SD) 
Pr > F %CV LC50 Slope 

Standard 
Error Concentration (%) 

0.0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1      

12 
hours 

EO2T of Star anise 1.9±3.2Ac 14.2±10.3Ab 91.3±12.3Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa ˂.0001 9.88 0.028 102.30 9.31 
EO2T of Lemon glass 2.2±3.8Ac 8.8±4.3Ac 45.0±22.3Bb 94.2±6.3Aa 96.7±5.8Aa 97.5±4.3Aa ˂.0001 17.74 0.042 51.00 3.43 

nEO of Star anise 0.0±0.0Ad 9.8±4.1Ac 78.5±8.7Ab 100±0.0Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa ˂.0001 6.08 0.032 106.36 10.21 
nEO of Lemon glass 1.1±1.9Ae 20.5±14.5Ad 35.2±10.2Bc 70.6±7.4Bb 100±0.0Aa 100±0.0Aa ˂.0001 14.44 0.044 47.45 3.28 

 %CV 207.28 70.49 23.06 5.32 2.91 2.14      

24 
hours 

EO2T Star anise 8.0±2.6Ac 22.4±4.5Ab 91.2±12.3Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa ˂.0001 7.79 0.025 74.24 6.08 
EO2T of Lemon glass 4.3±5.2ABc 16.5±6.3Ac 48.6±20.2Bb 95.8±7.2Aa 96.6±5.8Aa 100±0.0Aa ˂.0001 16.03 0.037 51.89 3.63 

nEO of Star anise 1.1±1.9Bd 12.9±3.7Ac 82.1±6.2Ab 100±0.0Aa 100±0.0Aa 100±0.0Aa ˂.0001 4.60 0.031 95.04 8.64 
nEO of Lemon glass 8.8±3.1Ad 20.5±14.5Ad 37.6±10.2Bc 73.2±8Bb 100±0.0Aa 100±0.0Aa ˂.0001 14.15 0.041 41.20 2.78 

 %CV 61.14 46.55 20.44 5.83 2.91 0.0      



 
 

 
 

 
Figure 1. Repellent index (%RI) of essential oils with tween and nano essential oils to adult stages of Nilaparvata lugens (Stål) as determined in 

a choice test bioassay after 12 and 24 hours. 
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Discussions 

 The results showed that the essential oil with tween at doubling concentrations (EO2T) 

and nano essential oils (nEO) of star anise and lemon glass were extremely effective in killing BPH 

adult, whereas EO2T of star anise showed the highest effectiveness caused 100% mortality at 0.1% 

concentration, followed by nEO of star anise, EO2T of lemon glass and nEO of lemon glass. 

Likewise, Insung et al. (2014) reported lemon glass, star anise and dill EOs (0.5%) mixed with 

petroleum oil (0.5%) in water showed high insecticidal properties against BPH by direct spray 

method in insectary. Chantawee et al. (2012) reported Insecticidal property of some plants essential 

oils against adult of BPH by using direct spray method. The essential oils of lemon grass and star 

anise at 0.2% concentration in corporate with petroleum oil were the most toxic to the BPH, caused 

more than 68% mortality. The comparative study presented that the insecticide (imidacloprid) at 

recommendation rate and double rate caused only about 50% mortality 

 For the repellent efficiency test, 0.02% nano essential oils of lemon glass showed the most 

repellent effect to BPH adult at the time, 12 and 24 hours. Likewise, Musa et al. (2015) reported 

that lemongrass was a safe and natural insect repellants that was just as effective as the commercial 

chemical product. Olivero-Verbel et al. (2010) reported these compounds could be responsible for 

higher bio activity of lemon glass essential oil against Tribolium castaneum. The, results presented 

that the essential oils of lemon glass was good candidate for use as repellent against Tribolium 

castaneum. 

 

Conclusion 

The results revealed that at 12 and 24 hours, all tween used as surfactant at doubling 

concentration and nano essential oils at 0.08 and 0.1% concentrations were highly effective in 

killing BPH adult. For the repellent efficiency test, 0.02% nano essential oils of lemon glass showed 

the most repellent effect to BPH adult with 43.83, 32.27 %RI at 12 and 24 hours, respectively. 
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