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Abstract 
 

Tropilaelaps mites are a serious ectoparasite of honeybees, Apis mellifera, in Thailand and Asia. 
In this research, the absorption and release properties of essential oils (EOs) of porous media were 
analyzed. The brown ceramic bar showed the highest clove oil absorption capacity, 0.00500.0002 
µl/mg, followed by carbon at 0.00360.0002 µl/mg of oil absorption capacity. The highest cinnamon oil 
absorption was observed in carbon and brown ceramic bar materials (0.00670.0002 and 0.00650.0002 
µl/ mg, respectively). A slight decrease in clove oil absorption was observed in carbon after plasma 
treatment generated by argon and helium gases, but there were no significant differences (0.0036 

0.0002 and 0.00350.0001 µl/ mg, respectively). Although, argon- and helium-water vapour mixtures 
were applied for carbon surface modification, the absorption of clove oil did not significantly change. 
The clove oil slowly evaporated from the carbon material during the first 8 hours of incubation. Then, 
the quantification of evaporation increased on day 3 (40-50%) and reached 50-60% by day 14 of 
incubation. Lastly, the evaporation of clove oil from carbon was not significantly affected by plasma 
treatments. Therefore, the conditions of non-thermal plasma should be further investigated to improve 
the surface of materials for the application of essential oils or other materials to control honeybee mites.     
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บทคัดย่อ 

 
ไร Tropilaelaps เป็นศัตรูผึ้งที่ก่อให้เกิดความ

เสียหายแก่อุตสาหกรรมการเลี้ยงผึ้งของไทยและเอเชีย 
โดยงานวิจัยนี้ได้คัดเลือกวัสดุรูพรุนเพื่อนำไปใช้เป็นวัสดุ
ตัวกลางสำหรับการดูดซับและปลดปล่อยน้ำมันหอม
ระเหย พบว่าแท่งเซรามิคสีน้ำตาลมีการดูดซับน้ำมันหอม
ระเหยกานพลูได้สูงสุด เท่ากับ 0.00500.0002 µl/mg 
รองลงมาคือ คาร์บอน (0.00360.0002 µl/mg)  ส่วน
การดูดซับน้ำมันหอมระเหยอบเชย พบว่าแท่งคาร์บอน
และแท ่ ง เซราม ิคส ีน ้ ำตาลม ีการด ูดซ ับ ได ้ส ู งสุ ด 
(0.00670.0002 และ 0.00650.0002 µl/mg ตามลำดับ) 
การดูดซับน้ำมันหอมระเหยกานพลูของคาร์บอนที่ผ่าน
การปฏิบ ัต ิพลาสมาโดยใช้แก๊สอาร์กอนและฮีเล ียม
พลาสมาเพียงอย่างเดียว มีแนวโน้มลดลงแต่ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิโดยมีการดูดซับเท่ากับ 
0.00360.0002 และ 0.00350.0001 µl/mg ตามลำดับ 
อย่างไรก็ตามอาร์กอนและฮีเลียมพลาสมาที่มีระบบไอน้ำ
ร่วมด้วยไม่ได้ส่งผลอย่างมีนัยสำคัญต่อการดูดซับน้ำมัน
หอมระเหยกานพลูของแท่งคาร์บอน น้ำมันกานพลู          
มีปริมาณการระเหยต่ำจากแท่งคาร์บอนในช่วง 8 ชั่วโมง
แรก จากนั้นมีปริมาณการระเหยเพิ ่มขึ ้นเป็น 40-50%        
ในวันที่ 3 ของการทดสอบ และ 50-60% ในวันที่ 14 ของ
การทดสอบ อีกทั ้งการระเหยของน้ำมันกานพลูจาก      
แท่งคาร์บอนไม่ได้เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญหลังการ
ผ่านพลาสมา ดังนั้นควรที่จะทำการศึกษาหาสภาวะต่าง ๆ 
ของเทคโนโลยีพลาสมาเพื ่อให้มีประสิทธิภาพต่อการ
เปลี ่ยนแปลงสภาพพื้นผิววัสดุตัวกลางสำหรับการนำ
น้ำมันหอมระเหยและวัสดุตัวกลางไปประยุกต์ใช้ควบคุม
ไรผึ้งต่อไป 

 

คำสำคัญ:   Tropilaelaps  เทคโนโลยีพลาสมาเย็น  
                น้ำมันหอมระเหยกานพลู การดูดซับ การระเหย 
 

คำนำ 
 

อุตสาหกรรมการเลี้ยงผึ้งถือได้ว่ามีความสำคัญ 
ต่อเศรษฐกิจของไทยเป็นอย่างมาก โดยแต่ละปีประเทศ
ไทยมีการส่งออกน้ำผึ้งและผลิตภัณฑ์จากผึ้ง รวมมูลค่า
ประมาณ 48,000 ล้านบาท และการส่งออกมีแนวโน้ม
ขยายตัวเพิ่มสูงขึ้นทุกปี อย่างไรก็ตามในปัจจุบันเกษตรกร
ผู้เลี ้ยงผึ้งได้ประสบปัญหาในการเลี้ยงผึ้งหลายประการ 
โดยเฉพาะอย่างยิ ่งปัญหาเรื ่องโรคและไรศัตรูผึ ้ง ไรที่
ก่อให้เกิดความเสียหายในรังผึ ้งมากที่สุดมี 2 ชนิด คือ 
Tropilaelaps และ Varroa ซึ ่งวิธีการที่ใช้ในควบคุมไร
ส่วนใหญ่จะเป็นการใช้สารเคมี เช่น กรดฟอร์มิค ฟลูวา      
ลิเนต ฟลูเมทริน และอะมีทราซ เป็นต้น (Camphor et al., 
2005; Kongpitak et al., 2008)  แต่การใช้สารเคมีส่งผล
ให้มีการตกค้างของสารเคมีในน้ำผึ้ง ผลิตภัณฑ์จากผึ้ง และ
ในร ั งผ ึ ้ ง  (Mullin et al., 2010; Chaimanee et al., 
2019) อย่างไรก็ตามได้มีการศึกษาวิจัยพบว่าน้ำมันหอม
ระเหยจากพืชหลายชนิดมีประสิทธ ิภาพในการฆ่าและ
ควบคุมไรศัตรูผ ึ ้งได้  (Colin et al., 2019; Chaimanee  
et al., 2021;  Hýbl et al., 2021) แต่เมื ่อนำไปทดสอบ
ในสภาวะจริงในรังผึ ้งนั ้นพบว่าประสิทธิภาพของน้ำมัน  
หอมระเหยดังกล่าวออกฤทธิ์ควบคุมไรได้ไม่ดีเท่าที ่ควร 
(Emsen et al., 2007; Boonmee et al., 2022) โดยปัจจัย
ที ่อาจจะส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของน้ำมันหอม
ระเหยต่อการควบคุมไรในรังผึ้ง เช่น ความเข้มข้นของน้ำมัน
หอมระเหย และวัสดุตัวกลางที่ใช้ในการดูดซับและการ
ระเหยรวมถึงปัจจัยทางด้านสิ่งแวดล้อม ดังนั้นการคัดเลือก
วัสดุตัวกลาง และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีใหม่เพื่อนำมา
พัฒนาผลิตภัณฑ์ควบคุมไรผึ้งจากน้ำมันหอมระเหยทดแทน
การใช้สารเคมี จึงเป็นสิ่งต้องการในอุตสาหกรรมการเลี้ยงผึ้ง  
เทคโนโลยีพลาสมาเป็นเทคโนโลยีใหม่ที ่มีความน่าสนใจ 
เนื่องจากพลาสมาประกอบด้วยอนุภาคที่มีประจุ (Ionized 
particles) เช่น อิเล็กตรอน ไอออน Reactive Oxygen 
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Species (ROS) และ Reactive Nitrogen Species (RNS) 
(O, O2

+, O3, OH, NO และ NO2) (Yanling et al., 2014; 
Kaushik et al., 2019) ซ ึ ่ ง อน ุภาค เหล ่ าน ี ้ ส ามารถ
ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติพื ้นผิวของวัสดุได้ 
(Zhang et al., 2017; Czylkowski et al., 2019) 
พลาสมาสามารถใช้ก๊าซตั้งต้นที่หลากหลายในการผลิตได้ 
ซ ึ ่งโดยทั ่วไปนิยมใช้ก ๊าซอาร์กอน (Ar) ฮ ีเล ียม (He) 
ออกซิเจน (O2) ไนโตรเจน (N2)  ไฮโดรเจน (H2) หรือก๊าซ
ผสม ทั้งนี้จะแตกต่างกันไปตามวัตถุประสงค์ (Liu et al., 
2018) นอกจากชนิดของก๊าซตั้งต้นแล้วอัตราการไหลของ
ก๊าซ ระยะเวลาในการบำบัดพลาสมา กำลังไฟฟ้า และ      
อื่น ๆ ยังส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติพื้นผิวของ
วัสดุด้วย  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ทำการคัดเลือกวัสดุตัวกลาง
รูพรุนมาทดสอบการดูดซับและระเหยน้ำมันหอมระเหย 
และศึกษาป ัจจ ัยในการผล ิตพลาสมาระด ับความดัน

บรรยากาศต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติพื ้นผิวของวัสดุ
ตัวกลาง เพื่อเพิ่มศักยภาพในการดูดซับและระเหยน้ำมัน
หอมระเหยสำหรับนำไปประยุกต์ใช้ควบคุมไรศัตรูผึ้ง   

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
วัสดุตัวกลางและน้ำมันหอมระเหย 

นำวัสดุรูพรุนจำนวน 3 ชนิด คือ แท่งเซรามิค     
สีน้ำตาล (Brown ceramic bar) แท่งเซรามิคผิวเรียบสีขาว 
( white ceramic smooth bar) แ ล ะ แ ท ่ ง ค า ร ์ บ อน 
(Carbon) (Figure 1) มาวิเคราะห์ประสิทธิภาพการดูด
ซับน้ำมันหอมระเหยจำนวน 2 ชนิด คือ น้ำมันหอมระเหย
กานพลู (Syzygium aromaticum) (CAS No. 8000-34-
8/84961-50-2) แ ล ะ น ้ ำ ม ั น ห อ ม ร ะ เ ห ย อ บ เ ช ย 
(Cinnamomum sp.) (Product code P0128351) ที่ซื้อ
มาจากบริษัทยูเนี่ยนซายน์ จำกัด  

 

   
 

  

Figure 1  The porous media used in this study 

 

 

 

 

 

 

Brown ceramic bar 
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การทดสอบคุณสมบัติการดูดซับน้ำมันหอมระเหยของ
วัสดุตัวกลาง 

ชั่งน้ำหนักวัสดุรูพรุนแต่ละชนิดก่อนแช่ในน้ำมัน
หอมระเหยกานพลูและอบเชยนาน 24 ชั่วโมง เมื่อครบ
ระยะเวลาตามที่กำหนด ซับน้ำมันหอมระเหยส่วนเกิน
ออกด้วยกระดาษกรอง จดบันทึกค่าน้ำหนักก่อนและหลัง
แช่ โดยปริมาณการดูดซับน้ำมันหอมระเหยคำนวณเทยีบ
จากกราฟมาตรฐาน ซึ่งจะแสดงในหน่วยของไมโครลิตร
ของน้ำมันหอมระเหยต่อมิลลิกรัมน้ำหนักแห้งของวัสดุ  
(µl of EO/mg of dry material) (Junka et al., 2019)  
 
การทดสอบอัตราการระเหยน้ำมันหอมระเหยของวัสดุ
ตัวกลาง 

วิเคราะห์ปริมาณการระเหยของน้ำมันหอม
ระเหยกานพลู เป ็นระยะเวลา 14 วัน โดยทำการชั่ง
น้ำหนักวัสดุแต่ละชิ้นก่อนแช่น้ำมันหอมระเหย (W0) นำ
วัสดุไปแช่ในน้ำมันหอมระเหยนาน 24 ชั่วโมง ซับน้ำมัน
หอมระเหยส่วนเกินออกด้วยกระดาษกรอง และชั่ง
น้ำหนักวัสดุหลังแช่น้ำมันหอมระเหย (W1) นำวัสดไุปวาง
ในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 30ºซ. ชั ่งน้ำหนักวัสดุหลังบ่มทุก ๆ     
2 ชั่วโมง เป็นระยะเวลา 8 ชั่วโมง จากนั้นชั่งทุก ๆ 24 
ชั ่วโมง เป็นระยะเวลาทั ้งหมด 14 วัน (W2) วิเคราะห์
ปริมาณการระเหยของน้ำมันหอมระเหยดังนี้  (Gaire     
et al., 2019)   
% การระเหย (Evaporation) =  
              ปริมาณที่ระเหย (W1 – W2)    100 
              ปริมาณที่ดูดซับ (W1 – W0)  

 

การปรับปรุงพื้นผิววัสดุตัวกลางชนิดแท่งคาร์บอนด้วย
เทคโนโลยีพลาสมาความดันบรรยากาศแบบเจ็ท 

โ ค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ระบบพลาสมาความดั น
บรรยากาศแบบเจ็ทร่วมกับระบบไอน้ำที ่ใช ้สำหรับ
งานวิจ ัย แสดงดัง Figure 2  หัวจ ่ายพลาสมาเจ็ทใช้
เหล็กกล้าไร้สนิมเป็นตัวนำไฟฟ้า (Electrode) และใช้
ควอตซ์ (Quartz) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 4 
มิลลิเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 6 มิลลิเมตร 
ทำหน้าที่เป็นฉนวนไฟฟ้าแรงดันสูง พลาสมาสร้างขึ้นดว้ย
แรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่าย 4.758 กิโลโวลต์ และความถี่ 
829.901 กิโลเฮิร์ต (Tektronix, USA) จากนั ้นนำแท่ง
คาร์บอนซึ่งมีลักษณะที่ไม่แข็งมากและมีความสามารถ     
ในการดูดซับน้ำมันหอมระเหยกานพลูและอบเชยได้ดี (จาก 
ผลการทดลองการดูดซับ) มาผ่านการปฏิบัติพลาสมา     
ในสภาวะที่กำหนดจำนวน 6 สภาวะ ดังนี้ 1) แก๊สอาร์กอน  
ที่มีอัตราการไหล เท่ากับ 0.50 ลิตรต่อนาที เป็นระยะเวลา  
3 นาที  2) แก๊สอาร์กอนที่มีอัตราการไหล เท่ากับ 0.50 
ลิตรต่อนาที ร่วมกับระบบไอน้ำ 2% เป็นระยะเวลา 3 
นาที  3) แก๊สฮีเลียมที่มีอัตราการไหล เท่ากับ 0.50 ลิตร
ต่อนาที เป็นระยะเวลา 3 นาที  4) แก๊สฮีเลียมที่มีอัตรา
การไหล เท่ากับ 0.50 ลิตรต่อนาที ร่วมกับระบบไอน้ำ 
2% เป็นระยะเวลา 3 นาที และ 5) กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับ
การปฏิบัติพลาสมา กำหนดกลุ ่มการทดลองละ 6 ซ้ำ 
กำหนดระยะห่างระหว่างหัวพลาสมาเจ็ทกับพื้นผิวของวัสดุ
ตัวกลางเท่ากับ 2.0 เซนติเมตร จากนั้นนำวัสดุไปวิเคราะห์
คุณสมบัติการดูดซับและปริมาณการระเหยของน้ำมัน
หอมระเหยกานพลู ตามรายละเอียดที่อธิบายข้างต้น 
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Figure 2  Schematic diagram of the atmospheric-pressure plasma jet system 

 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 
นำข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ทาง

สถิติด้วยโปรแกรม JMP® เวอร์ชัน 11.2 สําหรับ Mac 
(SAS Institute Inc.) ใ ช ้ ว ิ ธ ี  Shapiro-Wilk test เ พื่ อ
ทดสอบการแจกแจงปกติของชุดข้อมูล โดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์แบบ One-way ANOVA และ Tukey-HSD 
สำหรับข้อมูลที ่มีการแจกแจงแบบปกติ และใช้ Non–
parametric test (Kruskal-Wallis test) แ ล ะ  Steel–
Dwass posthoc multiple comparison test สำหรั บ
ข้อมูลที่แจกแจงไม่ปกติ  
 
 
 
 
 
 
 

ผลการวิจัย 
 
ชนิดของวัสดุรูพรุนต่อการดูดซับน้ำมันหอมระเหย 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมัน
หอมระเหยของวัสดุรูพรุน 3 ชนิด พบว่าแท่งเซรามิค       
สีน้ำตาลมีการดูดซับน้ำมันหอมระเหยกานพลูได้สูงที่สุด 
(ANOVA, p<0.0001) เท ่าก ับ 0.00500.0002 µl/mg 
รองลงมา คือ แท่งคาร์บอนและแท่งเซรามิคผิวเรียบสีขาว
มีความสามารถในการดูดซับน้ำมันหอมระเหยกานพลูได้
เท ่ากับ 0.00360.0002 และ 0.00200.0002 µl/mg 
ตามลำดับ (Figure 3) ส่วนการดูดซับน้ำมันหอมระเหย
อบเชย พบว่าแท่งคาร์บอนและแท่งเซรามิคสีน้ำตาล       
มีการดูดซับได้สูงสุด (0.00670.0002 และ 0.00650.0002 
µl/mg ตามลำดับ) และแท่งเซรามิคผิวเรียบสีขาวมีการ
ด ูดซ ับน ้ ำม ันหอมระ เหยอบ เชยต ่ ำที่ ส ุ ด  เท ่ ากับ 
0.00340.0002 µl/mg 
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Figure 3   Absorption capacity of clove and cinnamon essential oils by brown ceramic bar, carbon and   
                white smooth ceramic bar. Different lowercase letters represent significant difference (p<0.05). 
 

ประสิทธิภาพของเทคโนโลยีพลาสมาเพื่อการปรับปรุง
พื้นผิววัสดุคาร์บอนสำหรับการดูดซับและระเหยของ
น้ำมันหอมระเหยกานพลู 
 จากการนำแท่งคาร์บอนมาผ่านการปฏิบ ัติ
พลาสมาโดยใช้แก๊สอาร์กอนและฮีเลียมร่วมกับระบบ    
ไอน้ำ พบว่าทั้งระบบอาร์กอนและฮีเลียมพลาสมาเพียง
อย่างเดียวและที ่ม ีไอน้ำร่วมด้วย ไม่ได้ส ่งผลอย่างมี
นัยสำคัญต่อการดูดซับน้ำมันหอมระเหยกานพลูของแท่ง
คาร์บอน เมื่อเปรียบเทียบกับแท่งคาร์บอนที่ไม่ได้ผ่าน
พลาสมา (ANOVA, P>0.05) (Figure 4a) อย่างไรก็ตาม
การดูดซับกานพลูของคาร์บอนที่ผ่านการใช้อาร์กอนและ
ฮีเลียมพลาสมาเพียงอย่างเดียวมีแนวโน้มลดลง โดยมีการ
ดูดซับเท่ากับ 0.00360.0002 และ 0.00350.0001 
µl/mg ตามลำดับ ส่วนปริมาณการระเหยของน้ำมัน 
 
 
 
 

กานพลูในแท่งคาร์บอน พบว่าอาร์กอนพลาสมาและ
ฮีเลียมพลาสมาไม่ได้ส่งผลกระทบต่อการระเหยของน้ำมัน
กานพลูบนแท่งคาร์บอนอย่างมีนัยสำคัญในช่วงเวลา
ทดสอบ ยกเว้นวันที่ 2 ของการทดลอง โดยน้ำมนักานพลู
มีปริมาณการระเหยต่ำในช่วง 8 ชั่วโมงแรก และในวันที่ 2 
ของการทดลองพบว่า คาร์บอนที ่ผ่านการบำบัดด้วย
อาร์กอนร่วมกับไอน้ำมีปริมาณการระเหยสูงที่สุด เท่ากับ 
46.250±1.987% (ANOVA, p=0.0156) ส ่วนคาร ์บอน       
ที่ผ่านฮีเลียมพลาสมาร่วมกับไอน้ำมีเปอร์เซ็นต์การระเหย
น้อยที ่สุด เท่ากับ 38.011±1.519 (Table 1) จากนั ้นมี
การระเหยเพิ่มขึ้นเป็น 40-50% ในวันที่ 3 ของการทดลอง 
โดยน้ำมันกานพลูมีปริมาณการระเหยบนวัสดุตัวกลาง       
ที่ทดสอบประมาณ 50-60% ในวันที่ 14 ของการทดสอบ 
(Figure 4b และ Table 1) 
 
 

a 

b 

c 

a a 

b 

0.008 
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Figure 4   Absorption capacity (a) and evaporation rate (b) of clove essential oil from carbon treated   
              with argon and helium plasma jet (n = 6/treatment group). Comparisons of evaporation  
               were made between treatment at each time interval (p<0.05). 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 

(b) 
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Table 1   Percentage of evaporation of clove essential oil from carbon treated with argon and   

              helium plasma jet (n = 6/treatment group) for 14 days  
 

Time 
  

Evaporation of clove (%)* 

Ar Ar+H2O He He+H2O Control 

0 hr   0.000±0.000ns   0.000±0.000ns   0.000±0.000ns   0.000±0.000ns   0.000±0.000ns 
2 hr 12.078±2.621ns 14.543±1.946ns 13.641±1.662ns 11.570±2.337ns 12.613±0.695ns 
4 hr 13.057±2.465ns 16.267±1.915ns 15.124±1.467ns 12.854±2.092ns 14.233±0.613ns 
6 hr 15.628±2.389ns 19.042±1.945ns 17.625±1.314ns 15.518±1.973ns 16.593±0.660ns 
8 hr 17.318±2.411ns 20.884±1.943ns 19.199±1.286ns 17.620±1.889ns 18.308±0.716ns 
24 hr 27.938±2.149ns 32.780±2.335ns 30.006±1.084ns 32.334±3.966ns 27.547±1.151ns 
2 days 43.622±1.925ab 46.250±1.987a 43.657±1.018ab 38.011±1.519b 40.287±1.675ab 
3 days 54.656±2.583ns 52.379±2.121ns 52.934±1.817ns 50.689±2.290ns 48.577±2.375ns 
4 days 55.262±2.445ns 55.008±2.497ns 53.362±1.915ns 52.090±2.583ns 51.763±2.589ns 
5 days 55.450±2.391ns 54.441±2.535ns 53.701±1.898ns 52.160±2.609ns 51.877±2.549ns 
6 days 55.582±2.387ns 54.749±2.486ns 53.998±1.827ns 52.501±2.599ns 52.012±2.543ns 
7 days 55.612±2.382ns 54.877±2.482ns 54.093±1.979ns 52.913±2.552ns 52.210±2.534ns 
8 days 56.140±2.322ns 55.324±2.427ns 56.303±2.190ns 53.591±2.518ns 52.312±2.549ns 
9 days 56.749±2.287ns 55.749±2.384ns 58.492±2.642ns 54.415±2.576ns 52.372±2.546ns 
10 days 56.853±2.290ns 56.112±2.438ns 58.855±2.676ns 54.750±2.555ns 52.625±2.471ns 
11 days 57.147±2.368ns 56.205±2.428ns 59.126±2.591ns 54.994±2.523ns 52.760±2.483ns 
12 days 57.830±2.293ns 56.645±2.403ns 59.945±2.618ns 55.683±2.549ns 52.903±2.481ns 
13 days 58.528±2.322ns 57.032±2.408ns 60.736±2.631ns 56.332±2.614ns 52.963±2.478ns 
14 days 60.352±2.009ns 57.658±2.465ns 60.960±2.582ns 57.326±2.566ns 54.090±2.533ns 

 

* ns = not significant Comparisons of evaporation were made between treatment at each time interval (p<0.05). Different letters 
indicate statistically significant difference  

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

ไร Varroa และ Tropilaelaps ถือเป็นศัตรูผึ้ง    
ที่ก่อให้เกิดความเสียหายต่ออุตสาหกรรมการเลี้ยงผึ้งทั่ว
โลก ซึ่งวิธีการควบคุมการระบาดของไรที่นิยมใช้กัน คือ 
การใช้สารเคมีกำจัดไร ทั้งนี้เนื่องจากเป็นวิธีที่ง่ายต่อการ
ใช้ ราคาถูก และค่อนข้างมีประสิทธิภาพดีในการควบคุม

การระบาดของไร อย่างไรก็ตามการใช้สารเคมีดังกล่าวได้
ส่งผลกระทบต่อผึ้ง ราชินีผึ้ง รวมถึงก่อให้เกิดการตกค้าง
ของสารเคมีในน้ำผึ้งและผลิตภัณฑ์จากผึ้งด้วย ปัจจุบันมี
รายงานการวิจัยเกี่ยวกับน้ำมันหอมระเหยหลายชนิดที่มี
คุณสมบัติในการฆ่าไรศัตรูผึ้ง Tropilaelaps ได้ ในการ
ทดสอบระดับห้องปฏิบัติการ เช่น กานพลู กระวาน 
ตะไคร้หอม และยูคาลิปตัส เป็นต้น (Nuanjohn and 
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Chaimanee, 2019; Chaimanee et al., 2021) แต่เมื่อ
นำมาทดสอบในรังผึ ้งจริงนั ้นพบว่าประสิทธิภาพของ
น้ำมันหอมระเหยยังไม่คงที่ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากหลาย
ปัจจัยทางด้านสภาพแวดล้อม รวมถึงพฤติกรรมของผึ้ง
ภายในรังเองด้วย อีกทั้งหากมีการใช้น้ำมันหอมระเหยใน
ปริมาณที่มากเกินไปก็ส่งผลให้ผึ้งตายได้ ดังนั้นจึงต้องมี
การพิจารณาเลือกใช้วัสดุตัวกลาง ปริมาณของน้ำมันหอม
ระเหย และวิธีการนำไปใช้ในรังผึ้งที่มีความเหมาะสม และ
ทำให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการยับยั้งไรผึ้ง 

งานวิจัยนี ้ได้ทำการคัดเลือกหาชนิดของวัสดุ
ตัวกลางที่มีความเหมาะสมต่อการดูดซับ และการระเหย
น้ำมันหอมระเหย เพื่อนำไปประยุกต์ใช้การควบคุมไรศัตรู
ผึ ้ง และได้มีการศึกษาการใช้เทคโนโลยีพลาสมาระดับ
ความดันบรรยากาศในการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นผิวของ
วัสดุตัวกลางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการระเหยน้ำมันหอม
ระเหยให้ยาวนานขึ้นในรังผึ้งด้วย โดยทำการคัดเลือกวัสดุ
ตัวกลางที ่มีขนาดรูพรุนแตกต่างกันและมีขายในเชิง
พาณิชย์มาทดสอบ พบว่าแท่งเซรามิคสีน้ำตาล และแท่ง
คาร์บอน มีความสามารถในการดูดซับน้ำมันหอมระเหย
กานพลูและอบเชยได้สูง ส่วนเซรามิคผิวเรียบสีขาวมีการ
ดูดซับน้ำมันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิดได้ต่ำที่สุด ทั้งนี ้อาจ
เนื่องมาจากวัสดุแต่ละชนิดมีขนาดและจำนวนของรูพรุน 
ที่แตกต่างกัน จึงส่งผลให้มีการดูดซับน้ำมันหอมระเหย
แตกต่างกันไปด้วย เมื่อวิเคราะห์ลักษณะของวัสดุทั้ง 3 
ชนิดด้วยตาเปล่านั ้น พบว่าแท่งเซรามิคสีน้ำตาลจะมี
ขนาดรูพรุนใหญ่กว่าวัสดุอีก 2 ชนิด ซึ่งเมื ่อนำไปแช่ใน
น้ำมันหอมระเหยจะพบปริมาณของน้ำมันหอมระเหยติด
ค้างอยู่ในรูพรุนด้วย อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ไม่ได้
ทำการวิเคราะห์หาปริมาณรูพรุนของวัสดุ ดังนั้นหากจะ
นำวัสดุดังกล่าวไปประยุกต์ใช้งานจริง จึงควรทำการ
วิเคราะห์ต่อไปเพื่อให้ได้ข้อมูลที่แม่นยำมากข้ึน  

เมื่อนำวัสดุคาร์บอนไปผ่านการปฏิบัติพลาสมา
โดยใช้แก๊สตั ้งต้นเป็นอาร์กอนและฮีเลียม พบว่าไม่ได้
ส่งผลต่อคุณสมบัติการดูดซับและระเหยของน้ำมันกานพลู 

โดยน้ำมันกานพลูมีอัตราการระเหยเพิ่มขึ้นในช่วง 3 วัน
แรกของการทดลอง และมีอัตราเพิ่มข้ึนอย่างชัดเจนตั้งแต่
ชั ่วโมงที ่ 8 จากนั ้นอัตราการระเหยมีค่าคงที ่ ซึ ่งวัสดุ
ตัวกลางที ่จะมีประสิทธิภาพในการระเหยน้ำมันหอม
ระเหยเพื่อควบคุมไรผึ้งได้ดีนั ้น ควรมีอัตราการระเหย
เพิ่มขึ้นอย่างน้อย 7 วัน เพื่อครอบคลุมวงจรชีวิตของไร  
ในรังผึ้ง โดย Boonmee et al. (2022) รายงานว่าเทคโนโลยี
พลาสมาส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบตัิการดูดซบั
น้ำมันหอมระเหยของกระดาษแข็ง แต่ไม่ก่อให้เกิดการ
เปล ี ่ยนแปลงในว ัสด ุไม ้ชน ิดอ ื ่นท ี ่ม ี เน ื ้อแข ็ง  ท ั ้งนี้
ประสิทธิภาพของการกัดกร่อนผิววัสดุโดยพลาสมาภายใต้
สภาวะทดสอบอาจจะยังเกิดขึ้นไม่ดีนัก ซึ่งการกัดกร่อน 
(Etching) พื้นผิววัสดุเป็นผลเนื่องมาจากอนุภาคที่เป็น
ไอออนบวกและโปรตอนที่มีความสามารถในการทำลาย
พันธะเคมีเดิมและก่อให้เกิดการเชื่อมไขว้ของพันธะ (Cross-
linking) ใหม่ได้ (Li et al., 2012) ซึ่งอาจจะมีหลายปัจจัย 
ที ่เกี ่ยวข้องกับการผลิตไอออนบวกและโปรตอนของ
พลาสมา เช ่น  แรงด ัน ไฟฟ ้ าแรงส ู ง  ความถ ี ่ ของ
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า เป็นต้น  

อย่างไรก็ตามงานวิจัยครั้งนี้ได้เพิ่มไอน้ำเข้ากับ
ก๊าซตั้งต้นสำหรับการผลิตพลาสมา เพื่อเพิ่มความเข้มข้น
ของ Reactive species เช่น OH, H, HO2, H2O2, HNO2 
และ HNO3 (Bruggeman and Schram, 2010) ที่อาจจะ
สามารถช่วยเปลี่ยนหมู่ฟังก์ชันบริเวณพื้นผิวของวัสดุหรือ
เพิ่มการเกิดรูพรุนของวัสดุได้ แต่ก็ยังพบว่าระบบไอน้ำ   
ที่เพิ่มเข้าไปยังไม่สามารถเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติพื ้นผิว
ของวัสดุคาร์บอนได้ โดย Luan et al. (2019) ได้รายงาน
ว่าการเพิ่มน้ำเข้ากับก๊าซอาร์กอน (Ar/H2O) สามารถเพิ่ม
อัตราการกัดกร่อนของโพลีเมอร์ ได ้ รวมถึงเกิดการ
ออกซิไดซ ์พ ื ้นผ ิวของโพล ี เมอร ์ ให ้ม ีออกซิ เจนเป็น
องค์ประกอบเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามปฏิกิริยาของน้ำต่อ
พื้นผิววัสดุโดยเฉพาะในระดับโมเลกุลก็ยังไม่ทราบแน่ชัด 
ดังนั้นควรทำการศึกษาปัจจัยอื่น ๆ ที่เกี ่ยวข้องกับการ
ผลิตพลาสมาที่อาจจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ
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พื้นผิวของวัสดุได้ เช่น ชนิดของแก๊ส อัตราการไหลของ
แก๊ส ระยะเวลาที่ใช้ รวมถึงระยะห่างระหว่างหัวเจ็ทถึง
พื้นผิววัสดุ ซึ่งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงพลังงานพื้นผิววัสดุ
ได้ ปัจจุบันเทคโนโลยีพลาสมาได้ถูกนำมาใช้กันอย่าง
กว้างขวางในการเปลี ่ยนแปลงผิววัสดุ  เพื ่อปรับปรุง
คุณสมบัติของพื้นผิวให้เป็นไปตามที่ต้องการได้ เช่น การ
เปลี่ยนแปลงพื้นผิวและการสังเคราะห์โพลีเมอร์ (Castro 
et al., 2002; Yanling et al., 2014; Puliyalil and Cvelbar, 
2016; Macgregor and Vasilev, 2019) ดังนั้นการศึกษา
ป ัจจ ัยท ี ่ เก ี ่ยวข ้องก ับการผล ิตพลาสมาอาจจะเป็น
ประโยชน์ต่อการนำไปพัฒนาวัสดุหรือผลิตภัณฑ์น้ำมัน
หอมระเหยเพื่อการควบคุมไรศัตรูผึ้งได้ 

 
สรุปผลการวิจัย 

  
แท่งคาร์บอนและเซรามิคสีน้ำตาลมีการดูดซับ

น้ำมันหอมระเหยกานพลูและอบเชยได้ดี เมื่อนำคาร์บอน
ไปผ่านการปฏิบัติพลาสมาด้วยแก๊สอาร์กอนและฮีเลียม  
ที่มีระบบไอน้ำร่วมด้วยภายใต้อัตราการไหลของแก๊ส และ
ระยะเวลาการปฏิบัติพลาสมาที่กำหนด ไม่ได้ส่งผลต่อการ
ดูดซับและการระเหยของน้ำมันหอมระเหยกานพลูของ
แท่งคาร์บอนอย่างมีนัยสำคัญ อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ได้
แสดงให้เห็นถึงข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับคุณสมบัติของวัสดุ 
รูพรุนที่มีขายเชิงพาณิชย์ต่อการดูดซับและระเหยน้ำมัน
หอมระเหยที่มีฤทธิ์ในการฆ่าไรศัตรูผึ้ง Tropilaelaps ซึ่ง
ผลที ่ได้อาจจะยังไม่สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการ
ควบคุมไรในรังผึ้งได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้อาจจะต้อง
ทำการศึกษาคัดเลือกวัสดุตัวกลางชนิดใหม่ หรือหาวิธีการ
ปรับปรุงสภาพพื้นผิวของวัสดุให้มีความสามารถในการ
ระเหยน้ำมันหอมระเหยได้ยาวนานขึ ้น และต้องมีการ
ทดสอบในสภาวะจริงระดับรังผึ้งในหลาย ๆ พื้นที่เพื่อดู
แนวทางของการพัฒนาไปเป็นผลิตภัณฑ์ควบคุมไรผึ้ง  
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