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Abstract 
Clove oil is a potent essential oil for controlling postharvest diseases through contact and fumigation. 

This study aims to provide supportive data for applying clove oil in warehouse storage and transportation. The 
emission of clove oil in a closed condition was designed at a concentration of 20 microliters per 1,000 cubic 
centimeters at 30 degrees Celsius for 5, 15, 30 minutes, and 24 hours. The clove oil emission was collected 
using the HS-SPME technique and analyzed with GC-MS. The result revealed that clove oil major substances 
consist of benzyl alcohol (75.44%) and the active substance for plant disease control as eugenol (22.38%). 
The emission of clove oil as observed eugenol after 5 and 15 minutes was increasing. After 30 minutes of 
fumigation, eugenol was 8.64 times compared with 5 minutes of fumigation. Lastly, after 24 hours fumigation 
showed that eugenol was 6.03 times compared with 5 minutes. The fumigation was tested with a 1.5% 
opening surface area leak at 30 degrees Celsius for 3 and 6 hours. After 3 and 6 hours of incubation, Clove oil 
showed 11.75 and 3.10 times compared with 5 minutes of fumigation. These findings suggest that fumigation 
should be carried out for 30 minutes, and after 24 hours, there still have eugenol present for postharvest 
disease management. 
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บทคัดยอ 

นํ้ามันกานพลูเปนนํ้ามันหอมระเหยท่ีมีฤทธ์ิในรูปแบบการสัมผัสและการรม ซึ่งสามารถพัฒนาวิธีการใชงานเพ่ือควบคุม
เช้ือโรคพืชหลังการเก็บเก่ียว การศึกษาน้ีตองการหาขอมูลสนับสนุนการใชงานนํ้ามันหอมระเหยกานพลูในสภาพรมคลังสินคาและ
การขนสง ทําการจําลองการกระจายตัวในสภาพปดโดยใชนํ้ามันหอมระเหยกานพลูอัตรา 20 ไมโครลิตรตอปริมาตร 1,000 
ลูกบาศกเซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 15, 30 นาที และ 24 ช่ัวโมง ตรวจจับการระเหยดวยเทคนิค HS-
SPME และตรวจสอบดวยเครื่อง GC-MS พบ benzyl alcohol (75.44%) และสารท่ีออกฤทธ์ิควบคุมเช้ือโรคพืช eugenol 
(22.38%) เปนองคประกอบหลัก การกระจายตัวของนํ้ามันหอมระเหยกานพลูหลังการรมท่ี 5 และ 15 นาที พบ eugenol มีการ
กระจายตัวเพ่ิมข้ึน และพบมากท่ีสุดหลังการรม 30 นาที คิดเปน 8.64 เทา เมื่อเทียบกับปริมาณสารท่ีพบเมื่อระยะเวลา 5 นาที 
และเมื่อผานไป 24 ช่ัวโมง ปริมาณ eugenol ในนํ้ามันหอมระเหยคิดเปน 6.03 เทาเทียบกับหลังการรม 5 นาที  เมื่อทดสอบนํ้ามัน
หอมระเหยกานพลูในสภาพเปดท่ีมีชองเปดคิดเปน 1.5% ของพ้ืนท่ีผิว บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 และ 6 
ช่ัวโมง พบสารออกฤทธ์ิ eugenol ท่ีระยะเวลา 3 และ 6 ช่ัวโมง มีอัตราการ 11.75 และ 3.10 เทาเทียบกับหลังการรมท่ีระยะเวลา 
5 นาที ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาควรใชวิธีการรมดวยนํ้ามันหอมระเหยกานพลูอยางนอย 30 นาที หลังจากน้ัน 24 ช่ัวโมง ยังมี
ปริมาณ eugenol คงเหลือเพ่ือออกฤทธ์ิควบคุมโรค  
คําสําคัญ: นํ้ามันหอมระเหยกานพลู การรม GC-MS 
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คํานํา 
การเสื่อมสภาพของผลผลิตทางการเกษตรในระบบหวงโซอุปทาน เปนปญหาท่ีสําคัญในระบบการจัดการผลผลิตหลังการ

เก็บเก่ียวของผลผลิตประเภทผักและผลไมในระหวางการขนสงและการเก็บรักษา (Prusky, 2011) โดยเฉพาะการเนาเสียของ
ผลผลิตท่ีเกิดจากโรคท่ีเกิดจากการเขาทําลายแฝง (quiescent infections) เชน โรคแอนแทรคโนสในมะมวง มะละกอ และกลวย 
โรคข้ัวผลเนาในกลวย (Snowden, 1990) และการเนาเสียจากโรคท่ีเกิดจากเช้ือราท่ีปนเปอนในโรงเก็บ เชน Penicillum spp. 
และ Aspergillus spp. รวมไปจนถึงแบคทีเรียท่ีเขาทําลายผลผลิตทําใหเกิดความเสียหาย (Neri et al., 2010).  

นํ้ามันหอมระเหยไดถูกนํามาใชเปนทางเลือกหน่ึงในการควบคุมและลดความเสยีหายในผลผลติหลงัการเก็บเก่ียวเน่ืองจาก
มีความปลอดภัย สามารถสลายตัวไดเองไมมีสารเคมีตกคางท่ีจะสงผลตอผูบริโภค และสามารถควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืชหลังการ
เก็บเก่ียวได (Sivakumar and Bautista-Baños 2014) โดยนํ้ามันหอมระเหยกานพลู มีสารสําคัญในการควบคุมโรคพืช คือ 
eugenol เปนนํ้ามันหอมเหยท่ีมีรายงานการใชในการควบคุมโรคพืชหลังการเก็บเก่ียวหลายชนิด เชน โรคแอนแทรคโนส ท่ีเกิดจาก
การเขาทําลายของรา Colletotrichum spp. โรคข้ัวผลเนาจากการเขาทําลายของรา Lasiodiplodia theobromae ราในโรงเก็บ 
เชน Penicillium spp. และแบคทีเรีย เชน Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Haro-González et al., 
2021; Rangsuwan et al., 2021) การจัดการระบบของคลังสินคาและการขนสงมีความสําคัญในระบบของการจัดการผลผลิตเพ่ือ
ลดการสูญเสียและควบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียวท่ีจะเกิดข้ึน การใชนํ้ามันหอมระเหยเพ่ือการรมในคลงัสินคาและการขนสงจึงมีความ
เปนไปไดในการใชงานเพ่ือลดการสูญเสียท่ีจะเกิดข้ึน การศึกษาน้ีตองการหาขอมูลสนับสนุนการใชงานนํ้ามันหอมระเหยกานพลูใน
สภาพรมคลังสินคาและการขนสงเพ่ือการควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การกระจายตัวของนํ้ามันหอมระเหยกานพลูในสภาพปด 
ทําการตรวจสอบการกระจายตัวของนํ้ามันหอมระเหยกานพลูดวยวิธี headspace solid phase microextraction (HS-

SPME) จําลองการกระจายตัวในสภาพปดโดยใชนํ้ามันหอมระเหยกานพลูอัตรา 20 ไมโครลิตรตอปริมาตร ในขวด headspace 
bottle ขนาด 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร ทําการปดฝาและบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 15, 30 นาที และ 24 
ช่ัวโมง พรอมดูดซับสารระเหยดวย SPME fiber 80 µm divinylbenzene/carbon wide range/polydimethylsiloxane 
(DVB/C-WR/PDMS) เปนระยะเวลา 5 นาที หลังจากน้ันวิเคราะหชนิดและปริมาณสารระเหยงายดวยเครื่อง Gas chromatography 
mass spectrometry (GC/MS) GC รุ น  7890B (Agilent Technology, USA) ซึ่ งต อ กับ  MS รุน  7000D Triple Quadrupole 
detector (Agilent Technology, USA) ใชคอลัมนชนิด HP 5 MS ความยาว 30 เมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร 
(Agilent Technology, USA) ปรับสภาวะของเครื่อง GC ให injection port มีอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ดวยระบบการฉีด 
splitless 50 มิลลิลิตรตอนาที กาซฮีเลียมไหลเขาคอลัมน 1 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิคอลัมนโปรแกรมเริ่มตนท่ี 60 องศา
เซลเซียส คงไว 2 นาที เพ่ิมข้ึนอัตรา 10 องศาเซลเซียสตอนาที จนถึงอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส คงไว 10 นาที และตั้งคา
อุณหภูมิ ion source เปน 230 องศาเซลเซียส ในระบบ electron ionization (EI) electron energy 70 eV ตรวจผลการแยก
องคประกอบเปน total ion chromatogram (TIC) ในระบบ scan mode ใชชวงของ Mass 50 ถึง 450 AMU (Atomic Mass 
Unit) ประมวลผลดวย Agilent MassHunter Unknowns Analysis เทียบกับฐานขอมูล The NIST Mass Spectrometry Data 
Center  

 
2. การกระจายตวัของนํ้ามันหอมระเหยกานพลูในสภาพรั่วไหล 

ทําการทดสอบนํ้ามันหอมระเหยกานพลูในสภาพเปดท่ีมีชองเปดคิดเปน 1.5% ของพ้ืนท่ีผิว โดยใชนํ้ามันหอมระเหย
กานพลูอัตรา 20 ไมโครลิตรตอปริมาตร ในขวด headspace bottle ขนาด 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร ทําการเปดฝาเพ่ือจําลอง
สภาวะการขนสงท่ีมีโอกาสพบการรั่วไหลของระบบ บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 5 นาที 3 และ 6 ช่ัวโมง 
หลังจากน้ันดูดซับสารระเหยดวย SPME fiber เปนระยะเวลา 5 นาที และทําการวิเคราะหชนิดและปริมาณสารระเหยงายดวย
เครื่อง GC/MS ตามวิธีการในขอ 1 

 
ผล 

จากการจําลองการกระจายตัวในสภาพปดโดยใชนํ้ามันหอมระเหยกานพลูอัตรา 20 ไมโครลิตรตอปริมาตร 1,000 
ลูกบาศกเซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 15, 30 นาที และ 24 ช่ัวโมง ตรวจจับการระเหยดวยเทคนิค HS-
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SPME และตรวจสอบดวยเครื่อง GC-MS พบ benzyl alcohol (75.44%) และสารท่ีออกฤทธ์ิควบคุมเช้ือโรคพืช eugenol 
(22.38%) เปนองคประกอบหลัก โดยการกระจายตัวของนํ้ามันหอมระเหยกานพลูหลังการรมท่ี 5 และ 15 นาที พบ eugenol มี
การกระจายตัวเพ่ิมข้ึน และพบมากท่ีสุดหลังการรม 30 นาที คิดเปน 8.64 เทาเมื่อเทียบกับปริมาณสารท่ีพบเมื่อระยะเวลา 5 นาที 
และเมื่อผานไป 24 ช่ัวโมง ปริมาณ eugenol ในนํ้ามันหอมระเหยคิดเปน 6.03 เทาเมื่อเทียบกับหลังการรม 5 นาที (Table 1)  

เมื่อทดสอบนํ้ามันหอมระเหยกานพลูในสภาพเปดท่ีมีชองเปดคิดเปน 1.5% ของพ้ืนท่ีผิว บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 3 และ 6 ช่ัวโมง พบสารออกฤทธ์ิ eugenol ท่ีระยะเวลา 3 และ 6 ช่ัวโมง มีอัตรา 11.75 และ 3.10 เทาเทียบกับหลัง
การรมท่ีระยะเวลา 5 นาทีตามลําดับ  

 
Table 1 Peak area of clove oil diffused under closing conditions for 5, 15, 30 minutes and 24 hours. 

Volatile compound 
Average peak area (x 108) 

Ratio of tested peak area  
compared with peak area  

at 5 min 
5 min 15 min 30 min 24 h 15 min 30 min 24 h 

benzyl alcohol 20.29 119.91 175.33 122.40 5.91 8.64 6.03 
eugenol 8.57 28.45 35.29 25.87 3.32 4.12 3.02 

 
Table 2  Peak area of clove oil diffused under 1.5% opening surface conditions for 3 and 6 hours. 

Volatile compound 
Average peak area (x 108) 

Ratio of tested peak area  
compared with peak area  

at 5 min  
5 min  3 h  6 h  3 h  6 h 

benzyl alcohol 18.48 75.58 6.92  4.09 0.37 

eugenol 7.45 87.60 23.13 11.75 3.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Mass spectra and structure of benzyl alcohol from clove oil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Mass spectra and structure of eugenol from clove oil. 
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วิจารณผล 
การตรวจสอบสารระเหยโดยใชเทคนิค HS-SPME เปนวิธีตรวจสอบสารหอมระเหยโดยไมใชการสกัด แตใชการดูดจับสาร

ท่ีระเหยออกมาจากแหลงผลิตสาร วิธีการดังกลาวทําใหสามารถทราบศักยภาพการกระจายตัวได จากการตรวจสอบนํ้ามันหอม
ระเหยกานพลูเพ่ือใชในแนวทางการรมเพ่ือควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช พบวานํ้ามันหอมระเหยกานพลูสามารถกระจายตัวไดเมื่อ
ปลอยใหระเหยในอัตรา 20 ไมโครลิตรตอปริมาตรภาชนะบรรจุ 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร หรือ 10 ไมโครลิตรตอปริมาตรภาชนะ
บรรจุ 500 ลูกบาศกเซนติเมตร เปนเวลา 30 นาทีท่ีอุณหภูมิหอง จากขอมูลของ Prates et al. (2019) พบการระเหยของสาร 
eugenol ท่ีอัตราการรม 230 ไมโครลิตรตอลิตรสามารถระเหยจนเต็มภาชนะภายใน 120 วินาที หรือ 2 นาที ซึ่งแตกตางจาก
งานวิจัยน้ีท่ีพบการกระจายตัวตองใชเวลา 15-30 นาที แตท้ังน้ีสภาพการรมชวยใหสารแพรกระจายในสภาพปดไดดีหากไมมีการ
เกิดรอยรั่ว  

ในสภาพการระเหยออกของนํ้ามันหอมระเหยในสภาพอุณหภูมิสูงถึง 30 องศาเซลเซียส โดยใชนํ้ามันหอมระเหย 10 
ไมโครลิตรตอปริมาตรภาชนะบรรจุ 500 ลูกบาศกเซนติเมตร พบวาปริมาณสารท่ีระเหยมีแนวโนมลดลงภายหลังเกิดการรั่วไหลและ
มีการระเหยท่ีมากกวา 3 ช่ัวโมง ท้ังน้ีท่ี 6 ช ั่วโมงปริมาณสารลดลงอยางมาก ซึ่งเปนขอจํากัดในการใชนํ้ามันหอมระเหยท่ีผูใชตอง
พิจารณา 
 

สรุป 
วิธีการรมดวยนํ้ามันหอมระเหยกานพลูตองใชเวลาในการทําใหนํ้ามันหอมระเหยถึงจุดอ่ิมตัวในภาชนะ ดวยอัตรานํ้ามัน

หอมระเหย 20 ไมโครลิตรตอปริมาตรภาชนะบรรจุ 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร อยางนอย 30 นาที จึงจะมีความเขมขนท่ีกระจาย
ท่ัวภาชนะ จนสามารถควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชได ซึ่งสภาพดังกลาวปริมาณ eugenol ท่ีพบคงเหลือหลังจาก 24 ช่ัวโมง ยัง
สามารถออกฤทธ์ิควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืชได และเมื่ออยูในสภาวะท่ีเกิดการรั่วไหลภายใตอุณหภูมิสูงจะสงผลตอการสลายตัว
ของนํ้ามันหอมระเหยกานพลูตามไปดวย 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณหองปฏิบัติการสรีรวิทยาดานโรคพืช ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
สําหรับการเอ้ือเฟอสถานท่ีและอุปกรณในการทําวิจัย 
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