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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาขอ้มูลพื้นฐานทางวทิยาศาสตร์และเศรษฐศาสตร ์จากระบบ
กลัน่น ้ามนัหอมระเหยดว้ยไอน ้าทีส่รา้งขึ้น ส าหรบัการพฒันาเป็นชุดกจิกรรมจดัการเรยีนการสอนบูรณา
การสวนพฤกษศาสตร์ของโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเชยีงใหม่ โดยท าการศกึษาปรมิาณสมบตัิ
ทางกายภาพและต้นทุนการผลติน ้ามนัหอมระเหยจาก มะกรดู ขมิน้และไพล จากการกลัน่ดว้ยไอน ้า โดย
เตรยีมวตัถุดบิในลกัษณะทีแ่ตกต่างกนัเพื่อศกึษาถงึเวลาในการเตรยีมวตัถุดบิ และเตรยีมวตัถุดบิชนิดละ 
2 กโิลกรมั เกบ็ตวัอย่างน ้ามนัหอมระเหย ทุก ๆ 30 นาท ีเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ผลการวจิยัพบวา่ รอ้ยละของ
ผลผลติโดยมวลและความหนาแน่นของน ้ามนัหอมระเหย จาก ผวิมะกรดู มะกรดูหัน่เป็นแวน่ ขมิน้หัน่เป็น
ชิ้นบาง ขมิ้นหัน่เป็นชิ้นและทุบ ไพลหัน่เป็นชิ้นบางและไพลหัน่ชิ้นและทุบ มคี่าดงันี้ 0.407 0.314 0.107 
0.076 0.187 0.185 และ  0.88±0.01 0.89±0.01 0.87±0.01 0.85±0.02 0.91±0.01 0.89±0.01 กร ัมต่อ
ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร ตามล าดบั และพบวา่การเตรยีมไพลใชเ้วลาน้อยกว่าขมิน้เนื่องจากหวัใหญ่และเนื้อไม่
แขง็ เมื่อเปรยีบเทียบการเตรยีมในสองลกัษณะ ส าหรบัมะกรูดการเตรยีมผวิใชเ้วลามากว่า น ้ามนัที่ได้
ออกมามคีุณสมบตัิใกล้เคยีงกนัและปรมิาณแตกต่างกนัไม่มาก เมื่อน าปัจจยัเวลามาค านวณต้นทุนการ
ผลติในรปูคา่แรงงานในการผลติน ้ามนัหอมระเหยจาก ผวิมะกรดู มะกรดูหัน่เป็นแว่น ขมิน้หัน่เป็นชิ้นบาง 
ขมิ้นหัน่เป็นชิ้นและทุบ ไพลหัน่เป็นชิ้นบางและไพลหัน่ชิ้นและทุบ พบว่ามคี่าดงันี้ 44.79 38.68 68.57 
88.40 51.85 และ 49.93 บาทต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร ตามล าดบั ซึง่ขอ้มลูทีไ่ดจ้ะถูกน าไปใชป้ระกอบการ
พฒันาชดุกจิกรรมทีบ่รูณาการสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรยีนและสะเตม็ศกึษาต่อไป 
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Abstract  
 This research aimed to study basic data of science and economics of the essential oil by 
using constructed system. It was developed to support a set of teaching activities integrating with 
to botanical garden of ChiangMai Rajabhat University Demonstration School. The study of quantity, 
physical properties, chemical properties and the production cost of essential oil extracted from kaffir 
lime, turmeric and plai were conducted by steam distillation. Raw materials were prepared in 
different ways for studied preparing time of raw materials. The essential oil was sampling every 30 
minutes for 2 hours. The results showed that percentage of yield by mass and density of essential 
oils of kaffir lime skin, the sliced kaffir lime, thin sliced turmeric, sliced and smashed turmeric, thin 
sliced plai, sliced and smashed plai were 0.407, 0.314, 0.107, 0.076, 0.187 and 0.185 %w/w and 
0.88 ± 0.01, 0.89 ± 0.01, 0.87 ± 0.01, 0.85 ± 0.02, 0.91 ± 0.01 and 0.89 ± 0.01 g/cm3, respectively. 
It was found that preparation of plai takes less time than that of turmeric. When comparing 
preparations step of materials between those two methods of thin sliced pieces and smashed one, 
it was found that kaffir lime skin preparation takes a lot of time, but the obtained oil showed similar 
properties with less difference. Time factor was used to calculate the essential oil production costs 
in terms of labor costs. The cost values for kaffir lime skin, the sliced kaffir lime, thin sliced turmeric, 
sliced and smashed turmeric, thin sliced plai, sliced and smashed plai were 44.79 38.68 68.57 
88.40 51.85 and 49.93 baht per cm3, respectively. The data will be used to develop a set of activities 
that integrate with school botanical gardens and STEM education in next step. 
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บทน า  

น ้ามนัหอมระเหยถูกน ามาใชป้ระโยชน์ มากวา่ 5,000 ปี โดยน ามา ใชเ้ป็นเครือ่งประทนิกลิ่นกาย 
ใชถ้นอมอาหาร ใชใ้นการเกบ็รกัษาร่างไรว้ญิญาณหรอืมมัมี ่ การใชก้ลิน่บ าบดัอาการทางร่างกายและปรุง
แต่งอารมณ์ที่เรยีกขานกนัในปัจจุบนัว่า สุคนธบ าบดั (aromatherapy) ท าให้ศาสตร์นี้เริ่มแพร่หลายมา
จนถึงปัจจุบนั (กองการแพทย์ทางเลือก, 2550) ส าหรบัประเทศไทยกม็กีารใชน้ ้ามนัหอมระเหยจากพืช  
มาเป็นเวลาชา้นาน ในการรกัษา เชน่ การเขา้กระโจมอยู่ไฟ เขา้กระโจมแกห้วดั การน ามานวดประคบ ซึง่
การสกดัน ้ามนัหอมระเหยจากพืชกม็หีลากหลายวธิ ี เช่น การกลัน่ดว้ยไอน ้า การสกดัดว้ยตวัละลาย หรอื
การบบีอดั เป็นตน้ ซึง่ในประเทศไทยมงีานวจิยัเรือ่ง การสกดัน ้ามนัหอมระเหย การวเิคราะห์องคป์ระกอบ 
การน าไปใชป้ระโยชน์ มากว่าสบิปี ซึ่งงานวจิยัการสกดัน ้ามนัหอมระเหยดว้ยวธิีการกลัน่ดว้ยไอน ้ าก็มี
หลากหลายทัง้การกลัน่ในดว้ยเครือ่งมอืในห้องทดลอง หรอื แบบทีส่รา้งขึ้น ดงัเชน่ สายสมร ล าลอง และ
พงษ์นรินทร์ ยอดสิงห์ (2559) ท าการสกดัน ้ ามนัหอมระเหยจาก กานพลู อบเชย ตะไคร้หอม ใบพลู       
ใบแกว้ ใบยูคาลปิตสั ผวิมะกรดู และใบมะกรดู โดยการตม้กลัน่ดว้ยเครื่องมอืในห้องทดลอง ไดร้อ้ยละผลผลิต 
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เท่ากบั 3.43, 2.64, 1.27, 0.68, 0.40 และ 0.07 ตามล าดบั เพื่อน าน ้ามนัหอมระเหยไปใชป้ระโยชน์ในการ
ยบัยัง้เชื้อราบนแผ่นยางพารา ขณะที่ น าพน พิพฒัน์ไพบูลย์และคณะ (2562) ไดพ้ฒันาเครื่องกลัน่น ้ามนั
หอมระเหยเชงิพาณิชย์ ขนาด 500 ลติร ในการกลัน่น ้ามนัหอมระเหยจากตะไครห้อม เพื่อศกึษาตน้ทุนการ
ผลิต พบว่าไดผ้ลผลิตรอ้ยละ 0.31 (%w/w) และมตี้นทุนการผลิต 8,837.41 บาทต่อลิตร แตกต่างจากงานที่
ไดด้ าเนินการในรายงานวจิยัฉบบันี้ เป็นการท าเพื่อให้เป็นประโยชน์ทางด้านการศึกษา เพื่อใชใ้นการ
จดัการเรยีนการสอนต่อยอดงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน โดยจะพฒันาชดุกจิกรรมการจดัการเรยีนการ
สอนบูรณาการงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีนกบัสะเต็มศกึษาระดบัชัน้ประถมศกึษาของโรงเรยีนสาธิต
มหาวทิยาลยัราชภฏัเชยีงใหม ่ประกอบดว้ย กจิกรรม 2 กจิกรรม คอื การศกึษาการกลัน่น ้ามนัหอมระเหย
จากพืชในสวนพฤกษศาสตร์ดว้ยเครือ่งกลัน่ดว้ยไอน ้าที่สรา้งขึน้และการจดักจิกรรมสะเต็มศกึษา ซึ่งเป็น
การน าผลผลติจากการกลัน่ไปใชป้ระโยชน์ โดยจะด าเนินการในข ัน้ตอนต่อไปต่อเนื่องจากงานวจิยันี้ 

ในการวจิยัคร ัง้จึงมุ่งเน้นกจิกรรมศกึษาการกลัน่น ้ามนัหอมระเหยจากพืชในสวนพฤกษศาสตร์ 
ซึ่งเป็นกิจกรรมต่อยอดงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน จากการศึกษาข้อมูลต่าง ๆ ประกอบไปด้วย     
ชนิดของพืช จ านวน ลกัษณะวสิยัของพืช ส่วนประกอบต่างของพืชและการน าไปใชป้ระโยชน์ของพืชใน
โรงเรยีน เพื่อสรา้งคู่มอืครูในการจดักจิกรรม ที่ประกอบดว้ยข ัน้ตอนหรอืแนวทางการด าเนินการ ขอ้มูล
พื้นฐานเชงิวทิยาศาสตร ์องคค์วามรูท้ีเ่ชือ่มโยงกจิกรรมกบัสาระในหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาข ัน้พื้นฐาน
ที่เกีย่วขอ้ง เช่น วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ สงัคม ศาสนาและวฒันธรรม ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ   
แนวทางการสรปุกจิกรรม  

ดงันัน้ในงานวจิยันี้จึงท าการสรา้งระบบกลัน่ดว้ยไอน ้า และศกึษาปรมิาณ สมบตัิทางกายภาพ 
และองคป์ระกอบทางเคมขีองน ้ามนัหอมระเหยทีส่กดัจาก ผลมะกรดู ขมิน้และไพล ดว้ยระบบการกลัน่ดว้ย
ไอน ้าส าหรบัต่อยอดงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน เพื่อเปรยีบเทียบขอ้มูลพื้นฐานเชงิวทิยาศาสตรแ์ละ
เศรษฐศาสตร์ ของการกลัน่น ้ามนัหอมระเหยจากพืชตวัอย่างในสวนพฤกษศาสตร์ของโรงเรยีน ไดแ้ก่    
ผลมะกรดู ขมิน้และไพล ทัง้นี้เพื่อน าไปสูก่ารเชือ่มโยงกบัในสาระวชิาตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาข ัน้
พื้นฐานที่เกีย่วขอ้ง นอกจากนัน้เพื่อให้ไดก้รอบการด าเนินงาน การบนัทึกและการรายงานผล ความรูท้ี่
เกีย่วขอ้งกบัการวจิยัรวมถึงทกัษะทางวทิยาศาสตร์ ซึ่งจะน าไปสู่ชุดกจิกรรมที่ใชใ้นการจดัการเรยีนการ
สอนทีป่ระกอบดว้ยคูม่อืครแูละแบบฝึกกจิกรรมต่อไป 
 
วตัถปุระสงคก์ารวิจยั  

1) ศกึษาปรมิาณน ้ามนัหอมระเหยที่สกดัไดจ้ากผลมะกรูด ขมิน้และไพล ดว้ยระบบการกลัน่ด้วย
ไอน ้าทีส่รา้งขึน้ 

2) ศกึษาสมบตัิทางกายภาพและเคมขีองน ้ามนัหอมระเหยจากผลมะกรูด ขมิ้นและไพล ไดแ้ก่ 
ความหนาแน่น คา่ความเป็นกรดเบสและส ี

3) ศกึษาองคป์ระกอบทางเคม ีโดยพสิจูน์เอกลกัษณ์ดว้ยเทคนิค FTIR 
4) เปรยีบเทยีบตน้ทุนการผลติน ้ามนัหอมระเหยแต่ละชนิดดว้ยวธิกีารเตรยีมทีแ่ตกต่างกนั ไดแ้ก่ 

การหัน่เป็นชิน้บาง ๆ และการหัน่เป็นชิน้และทุบ ส าหรบัขมิน้และไพล และส าหรบัมะกรดู หัน่เป็นชิน้บาง ๆ 
และปลอกเฉพาะผวิมะกรดู 
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วิธีด าเนินการวิจยั  
การศกึษาปริมาณ คุณสมบตัิทางกายภาพ คุณสมบตัิทางเคม ี และต้นทุนการผลิตน ้ามนัหอม

ระเหยจาก ผลมะกรูด ขมิ้นและไพล โดยวธิีการกลัน่แบบไอน ้ า ส าหรบัขมิ้นและไพล เปรยีบเทียบการ
เตรยีมในสองลกัษณะ คอื หัน่เป็นชิ้นบาง ๆ และหัน่เป็นชิ้นแล้วทุบ ส่วนผลมะกรูดจะศกึษาการหัน่เป็น
แวน่ๆ กบัการปลอกเอาเฉพาะเปลอืกผลมะกรดู โดยมรีายละเอยีดของ เครือ่งมอื อุปกรณ์และข ัน้ตอนการ
ด าเนินงานวจิยั ดงันี้ 

เครื่องกลัน่น ้ามนัหอมระเหยดว้ยระบบไอน ้า (Steam distillation unit) ที่สรา้งขึ้น ประกอบดว้ย 
ตัวหม้อผลิตไอน ้ าทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.30 เมตร สูง 0.32 เมตร ปริมาตร 0.0226 
ลูกบาศกเ์มตร (22,608 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร หรอื 22.608 ลติร) มตีระแกรงรองรบัวตัถุดบิ มาตรวดัระดบั
น ้า เทอรโ์มมเิตอรว์ดัอุณหภมู ิพรอ้มฝาปิดประกอบชุดควบแน่นไอน ้า ระบบหมนุเวยีนน ้าใชปั้ม๊น ้า SEBO 
wp-500D  55 วตัต์ 4,500 ลติรต่อชัว่โมง ระบบใหค้วามรอ้นเป็นเตาแก๊สสามารถปรบัความดนัได ้และถงั
น ้าส าหรบัการหมนุเวยีนน ้าในชดุควบแน่นไอน ้า 
 

 
 
ภาพท่ี 1  อุปกรณ์ต่างของระบบกลัน่ไอน ้าน ้ามนัหอมระเหยดว้ยไอน ้า 

(ก) ตวัหมอ้ไอน ้าพรอ้มฝาประกอบชุดควบแน่นไอน ้า (ข) มาตรวดัอุณหภมู ิ(ค) มาตรวดัระดบัน ้า 
(ง) ตระแกรงรองรบัวตัถุดบิ (จ) ระบบใหพ้ลงังานความรอ้น (ฉ) ปัม๊น ้า (ช) ตวัเตาปรบัความดนั 

 
เครื่อ งการวัดการดูดกลืนแสงของสารในช่วงอินฟราเรด  ( Fourier transform infrared 

Spectrometer ; FTIR ) ของ Perkin Elmer รุน่ Frontier ความยาวคลื่น 450 – 4,000 1cm  
กระดาษลติมสัแบบยูนิเวอรแ์ซลอนิดเิคเตอร ์(Universal indicator)  
เครือ่งช ัง่ดจิติอลทศนิยมสองต าแหน่ง ของ METTLER รุน่ 2002-s 
และบกีเกอร ์หลอดฉีดยา กรวยแยกสาร นาฬกิาจบัเวลา 

 
 
 
 

ก ข ค 

ง จ ฉ ช 
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ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพท่ี 2  แผนภาพขัน้ตอนการด าเนินการวจิยั 
 

เตรยีมวสัดดุบิ ซึง่เป็นวสัดสุด ใน 2 
ลกัษณะคอื หัน่เป็นชิน้บางๆ และ
หัน่เป็นชิน้พอประมาณแลว้ทุบ
ส าหรบัไพลและขมิน้ ส าหรบั
มะกรดูเตรยีมโดยหัน่เป็นแวน่บาง
และปอกเปลอืกมะกรดูเฉพาะผวิ 
โดยเตรยีมวตัถุดบิ อย่างละ 2 
กโิลกรมั วสัดถุูกเกบ็เกีย่วในเดอืน 
มนีาคม – เมษายน พ.ศ. 2562 

เตรยีมหมอ้กลัน่ไอน ้า โดยตดิตัง้ระบบใหค้วามรอ้น 
เตมิน ้าลงในหมอ้ 5 ลติร (5,000 ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร) 
น าวตัถุดบิ มาวางบนตะแกรง ในหมอ้กลัน่ไอน ้า 

3. ศกึษาสมบตัทิางกายภาพและเคมขีองน ้ามนัหอม
ระเหยทีก่ลัน่ไดจ้ากวตัถุดบิต่างๆ 

4. ศกึษาตน้ทุนการผลติน ้ามนัหอมระเหยจากไพลทีก่ลัน่ได้ 
ประกอบดว้ยปัจจยั 1.คา่แรงงาน 2.ค่าเชือ้เพลงิ 3.คา่วตัถุดบิ 

สมบตัทิางกายภาพและเคม ี
ไดแ้ก่ 
1. วเิคราะห์องคป์ระกอบทาง
เคมขีองน ้ามนัหอมระเหยดว้ย
เครือ่ง FTIR 
2. ความหนาแน่นของน ้ามนั 
3. คา่ pH 
4. ส ี

2. ท าการกลัน่น ้ามนัหอมระเหย บนัทกึปรมิาณ มวลและปรมิาตรกบัเวลาทีท่ าการกลัน่ โดยเกบ็
ตวัอย่างของเหลวทีไ่ดจ้ากกระบวนการกลัน่ทุกๆ 30 นาท ีเป็นเวลารวมทัง้สิน้ 2 ชัว่โมง (เพื่อให้
สอดคลอ้งกบัชัว่โมงการเรยีนในโรงเรยีน) จากนัน้แยกน ้ากบัน ้ามนัหอมระเหยโดยใชก้รวยแยกและ
บนัทกึผล ค านวณหารอ้ยละผลผลติโดยมวลของน ้ามนัหอมระเหย (ท าการเกบ็ตวัอย่าง 3 ซ ้า) 
 

5. วเิคราะห์ผลและสรปุผลการวจิยั 

1. เตรยีมวตัถุดบิและเตรยีมหมอ้กลัน่ไอน ้า 
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การหาความหนาแน่นของน ้ามนัหอมระเหย สามารถค านวณไดจ้ากสมการที ่(1) (Brown, 2007) 

V

m
       (1) 

โดยที ่  คอื ความหนาแน่นของน ้ามนัหอมระเหย m  คอื มวลของน ้ามนัหอมระเหย (กรมั) และ          
        V คอื ปรมิาตรของน ้ามนัหอมระเหย (ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร) 
 

การหารอ้ยละผลผลติโดยมวลของน ้ามนัหอมระเหย สามารถค านวณไดจ้าก 

%100/% 











m

o

M

m
ww    (2) 

โดยที ่ ww /% คอื รอ้ยละผลผลติโดยมวลของน ้ามนัหอมระเหย om คอื มวลของน ้ามนัหอมระเหยทีผ่ลิตได้ 
(กรมั) และ mM คอื มวลสดของพชืวตัถุดบิทีใ่ชใ้นการกลัน่น ้ามนัหอมระเหย (กรมั) 
 

การหารอ้ยละผลผลติโดยมวลของน ้ามนัหอมระเหย สามารถค านวณไดจ้าก 

%100/% 











mM

V
wv    (3) 

โดยที่ wv /% คือ ร้อยละผลผลิตโดยมวลของน ้ ามนัหอมระเหย และ V คือ ปริมาตรของน ้ามนัหอม
ระเหยทีผ่ลติได ้(กรมั)  
 
ผลการวิจยั  
 ปรมิาณน ้ามนัหอมระเหยและสมบตัทิางกายภาพและเคม ีแสดงในตารางที ่1 และ ตารางที ่2 
 
ตารางท่ี 1  ปรมิาณของน ้ามนัหอมระเหยจากกระบวนการกลัน่ดว้ยไอน ้าของไพล ขมิน้ และมะกรดู ทุก ๆ 

30 นาท ีเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

ชนิดและลกัษณะ
ของวตัถุดบิ 

ปรมิาณน ้ามนัเฉลี่ยที่กลัน่ไดใ้นเวลาต่าง ๆ (ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร) 
ปรมิาณรวมเฉลี่ย 

(ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร) 
30 นาท ี

แรก ช่วงที่ 1 
30 นาท ี

ถดัไป ช่วงที่ 2 
30 นาท ี

ถดัไป ช่วงที่ 3 
30 นาท ี

ถดัไป ช่วงที่ 4 
ไพลหัน่เป็นชิน้
บางๆ 

1.40±0.06 1.63±0.03 0.73±0.03 0.33±0.03 4.10±0.06 

ไพลหัน่เป็นชิน้
และทุบ 

1.30±0.06 1.57±0.03 0.83±0.03 0.47±0.03 4.17±0.09 

ขมิน้หัน่เป็นชิน้
บางๆ 

1.33±0.03 0.83±0.03 0.27±0.03 
ไม่สามารถแยก
ชัน้น ้ามนัได ้

2.43±0.03 

ขมิน้หัน่เป็นชิน้
และทุบ 

1.13±0.03 0.43±0.03 0.23±0.03 
ไม่สามารถแยก
ชัน้น ้ามนัได ้

1.80±0.06 

ลูกมะกรูดหัน่
เป็นแว่นบาง 

2.13±0.03 2.63±0.03 1.63±0.03 1.23±0.03 7.63±0.07 

ผวิมะกรูด 2.93±0.00 3.43±0.03 2.53±0.00 1.93±0.03 10.83±0.03 

หมายเหต ุคา่ทีแ่สดงเป็น คา่เฉลีย่±ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (เกบ็ตวัอย่าง 3 ซ ้า) 
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ซึง่คา่คลาดเคลื่อนมาตรฐานสามารถค านวณไดจ้ากสมการที ่(4) 
 

คา่คลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard error) = 
n

DS ..             (4) 

 

โดยที ่ ..DS คอื ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน และ n  คอื จ านวนครัง้ในการเกบ็ขอ้มลู 
 
ตารางท่ี 2  สมบตัทิางกายภาพของน ้ามนัหอมระเหยจากไพล ขมิน้ และมะกรดู 

ชนิดและลกัษณะของ
วตัถุดบิ 

ความหนาแน่น 
(กรมัต่อลูกบาศกเ์ซนตเิมตร) 

30oC 

รอ้ยละผลผลติ 
โดยมวล 
(%w/w) 

รอ้ยละผลผลติ 
โดยมวล 
(%V/w) 

ค่า pH 

ไพลหัน่เป็นชิน้บางๆ 0.91±0.01 0.187 0.205 5.0 
ไพลหัน่เป็นชิน้และทุบ 0.89±0.01 0.185 0.209 5.0 
ขมิน้หัน่เป็นชิน้บางๆ 0.87±0.01 0.107 0.122 3.0 
ขมิน้หัน่เป็นชิน้และทุบ 0.85±0.02 0.076 0.090 3.0 
ลูกมะกรูดหัน่เป็นแว่น 0.89±0.01 0.314 0.351 5.0 
ผวิมะกรูด 0.88±0.01 0.407 0.462 5.0 

หมายเหต ุคา่ทีแ่สดงเป็น คา่เฉลีย่±ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (เกบ็ตวัอย่าง 3 ซ ้า) 
 
ตารางท่ี 3  สขีองน ้ามนัหอมระเหยจากไพล ขมิน้ และมะกรดู 

ชนิดของวตัถุดบิ สขีองน ้ามนัหอมระเหยแต่ละรูปแบบของการเตรยีมวตัถุดบิ 
ไพล 

 

หัน่เป็นชิน้บางๆ 

 

หัน่เป็นชิน้และทุบ 

 
 

ขมิน้ 

 

หัน่เป็นชิน้บางๆ 

 

หัน่เป็นชิน้และทุบ 

 
 

มะกรูด 

 

หัน่เป็นแว่น 

 
 

ผวิมะกรูด 

 

 
 
 



วารสารวชิาการวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏันครสวรรค ์                                                     59 
ปีที่ 11 ฉบบัที่ 14 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2562 

ตารางท่ี 4  แสดงตน้ทุนการผลติน ้ามนัหอมระเหยจากไพล ขมิน้ และมะกรดู 

ชนิด 
ตน้ทุนต่อหน่วย 
(บาทต่อมลิลลิติร) 

ปัจจยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

ไพลหัน่เป็นชิน้บางๆ 30.811 ไพล กโิลกรมัละ 40 บาท ใช ้2 กโิลกรมั 
การกลัน่ใชเ้วลา 2 ชัว่โมง การเตรยีมวตัถุดบิ
ใชเ้วลา 18 นาท ี

 51.852 

ไพลหัน่เป็นชิน้และทุบ 30.301 ไพล กโิลกรมัละ 40 บาท ใช ้2 กโิลกรมั  
การกลัน่ใชเ้วลา 2 ชัว่โมง การเตรยีมวตัถุดบิ
ใชเ้วลา11 นาท ี

 49.932 

ขมิน้หัน่เป็นชิน้บางๆ 38.991 ขมิน้ กโิลกรมัละ 30 บาท ใช ้2 กโิลกรมั 
การกลัน่ใช้เวลา 1.5 ชัว่โมง การเตรียม
วตัถุดบิใชเ้วลา 25 นาท ี

 68.572 

ขมิน้หัน่เป็นชิน้และทุบ 52.641 ขมิน้ กโิลกรมัละ 30 บาท ใช ้2 กโิลกรมั 
การกลัน่ใช้เวลา 1.5 ชัว่โมง การเตรียม
วตัถุดบิใชเ้วลา 13 นาท ี

 88.402 

ลูกมะกรดูหัน่เป็นแวน่ 27.041 มะกรดู กโิลกรมัละ 80 บาท ใช ้2 กโิลกรมั 
การกลัน่ใชเ้วลา 2 ชัว่โมง การเตรยีมวตัถุดบิ
ใชเ้วลา 22 นาท ี

 38.682 

ผวิมะกรดู 33.821 มะกรูด กิโลกรมัละ 80 บาท ใช้ 4 กิโลกร ัม 
การกลัน่ใชเ้วลา 2 ชัว่โมง การเตรยีมวตัถุดบิ
ใชเ้วลา 70 นาท ี

 44.792 

แก๊สหุงตม้ 15 กโิลกรมั 345 บาท คดิเป็น 23 บาทต่อกโิลกรมั และ ระดบัแรงดนัแก๊สทีเ่ปิดในการกลัน่
ม ีอตัราการสิน้เปลอืง 1 กโิลกรมัต่อชัว่โมง 
คา่แรงงานวนัละ 300 บาท ดงันัน้ คา่แรงงาน เท่ากบั 37.5 บาทต่อชัว่โมง หรอื 0.625 บาทต่อนาท ี
คา่ไฟฟ้าเฉลีย่ยูนิตละ 3 บาท 

หมายเหต ุxx.xx1 เป็นกรณีทีพ่จิารณาเฉพาะราคาวตัถุดบิ เชือ้เพลงิและคา่ไฟฟ้า และ xx.xx2 เป็นกรณีที่
พจิารณา ราคาวตัถุดบิ เชือ้เพลงิ คา่ไฟฟ้าและคา่แรงงาน ทัง้สองกรณีไมร่วมคา่ เครือ่งมอื อุปกรณ์ 

 
ตน้ทุนการผลติแสดงในตารางที ่4 แสดงในสมการที ่(5) 
 

ตน้ทุนการผลติ = 
ราคาปัจจยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการผลติ

ปรมิาตรของน ้ามนัหอมระเหยทีผ่ลติได้
             (5) 

 
ปัจจยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการผลติ ไดแ้ก ่คา่แรงงาน คา่วตัถุดบิและคา่เชือ้เพลงิหรอืคา่ไฟฟ้า 
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การจ าแนกสารทีท่ าให้เกดิความหอมตามโครงสรา้งเคมดีว้ยเทคนิค FTIR ของน ้ามนัหอมระเหย
จากพชืแต่ละชนิดใหผ้ลดงันี้  

 
(ก) ผลวเิคราะห์น ้ามนัหอมระเหยจากไพล(สแีดง)เปรยีบเทยีบกบัสาร 3,4-Dimethoxybenzyl Alcohol (สดี า) 

   
(ข) ผลวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมขีองน ้ามนัหอมระเหยจากไพล 

 
(ค) ผลวเิคราะห์น ้ามนัหอมระเหยจากขมิน้ (สแีดง) เปรยีบเทยีบกบั Tagetes oil (สเีขยีว) 

 
(ง) ผลวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมขีองน ้ามนัหอมระเหยจากขมิน้ 

 

ภาพท่ี 3  ผลการวเิคราะห์หมูฟั่งกช์นัของสารทีเ่ป็นองค์ประกอบในน ้ามนัหอมระเหยจากไพล (ก และ ข)  
และขมิน้ (ค และ ง) ดว้ยเทคนิค FTIR  
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925.37cm-1, 78.58%T

2960.51cm-1, 78.78%T

661.29cm-1, 79.87%T
4 5 9 . 0 5 c m - 1 ,  8 0 . 7 6 % T

5 9 2 . 9 3 c m - 1 ,  8 0 . 7 6 % T

2933.08cm-1, 81.48%T

572.17cm-1, 81.69%T

1597.62cm-1, 81.83%T

1422.42cm-1, 81.96%T

488.56cm-1, 82.43%T7 6 0 . 3 5 c m - 1 ,  8 2 . 5 5 % T1069.70cm-1, 82.55%T

770.01cm-1, 82.98%T

1196.78cm-1, 83.95%T

1414.16cm-1, 84.76%T

615.82cm-1, 84.86%T

1377.90cm-1, 85.53%T

1335.87cm-1, 85.61%T

7 4 2 . 3 9 c m - 1 ,  8 5 . 6 7 % T

1307.78cm-1, 85.95%T

1366.38cm-1, 86.30%T

2836.45cm-1, 88.54%T 840.68cm-1, 88.58%T

1633.19cm-1, 92.01%T

3456.81cm-1, 95.24%T

(-OH) 3,456.81 cm-1 

(C-O) 1,265.01 cm-1 

(C=C) 1,597.62 cm-1 

(C-H) 999.90 cm-1 

(-OH) 3,442.17 cm-1 

(C=C) 1,617.00 cm-1 

(C-H) 815.38 cm-1 

(C-H) 2,960.51 cm-1 
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(ก) ผลวเิคราะห์น ้ามนัหอมระเหยจากผวิมะกรูด (สชีมพู) เปรยีบเทยีบกบัสาร Myrrh oil (Asia) (สดี า)   

 
(ข) ผลวเิคราะห์น ้ามนัหอมระเหยจากลูกมะกรูดหัน่บาง ๆ (สเีขยีว) เปรยีบเทยีบกบั Black pepper oil (สดี า)   

 
(ค) ผลวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมขีองน ้ามนัหอมระเหยจากผวิมะกรูด 

 
(ง) ผลวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมขีองน ้ามนัหอมระเหยจากลูกมะกรูดหัน่บาง ๆ 

 
ภาพท่ี 4  ผลการวเิคราะห์หมูฟั่งกช์นัของสารทีเ่ป็นองคป์ระกอบในน ้ามนัหอมระเหยจากผวิมะกรดู (ก และ ข)   
            และจากลูกมะกรดูหัน่บาง ๆ (ค และ ง) ดว้ยเทคนิค FTIR  

M1

A03022

AL1146

Name

Sample 020 By chemist Date Thursday, April 04 2019

A03022.SP A03022 NIC08521.DX MYRRH OIL FROM ASIA

A01146.SP A01146 NIC08521.DX MYRRH OIL FROM ASIA

Description
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M2

A02979

A02306

Name

Sample 021 By chemist Date Thursday, April 04 2019

A02979.SP A02979 NIC08460.DX BLACK PEPPER OIL

A02306.SP A02306 NIC08460.DX BLACK PEPPER OIL

Description
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2918.58cm-1, 76.59%T

886.61cm-1, 80.50%T

2962.14cm-1, 81.56%T

1728.31cm-1, 83.74%T 1377.25cm-1, 83.76%T

1437.85cm-1, 84.77%T

914.59cm-1, 89.45%T

798.41cm-1, 90.04%T

1023.33cm-1, 90.37%T

522.65cm-1, 90.99%T

1105.00cm-1, 91.66%T 542.87cm-1, 91.91%T

1052.75cm-1, 92.22%T1644.47cm-1, 92.29%T

1231.62cm-1, 93.11%T

1147.56cm-1, 93.20%T

835.80cm-1, 93.25%T

957.62cm-1, 93.37%T

601.49cm-1, 95.30%T

682.96cm-1, 96.41%T

2723.70cm-1, 97.22%T

3442.00cm-1, 97.82%T

4000 4503500 3000 2500 2000 1500 1000 500

101

73

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

cm-1

%
T

8 7 3 . 4 0 c m - 1 ,  7 3 . 5 4 % T
2921.88cm-1, 74.21%T

2959.52cm-1, 80.31%T

2870.31cm-1, 83.28%T 854.39cm-1, 83.45%T

1456.97cm-1, 85.19%T

1366.83cm-1, 85.92%T

1382.50cm-1, 86.18%T

1643.94cm-1, 89.45%T 798.18cm-1, 89.83%T

914.59cm-1, 89.95%T

523.72cm-1, 90.15%T1023.79cm-1, 90.45%T

542.63cm-1, 90.99%T

453.03cm-1, 91.41%T

815.03cm-1, 91.54%T

1104.45cm-1, 91.78%T
5 0 7 . 9 2 c m - 1 ,  9 2 . 0 5 % T

1066.40cm-1, 92.07%T

1053.82cm-1, 92.09%T

1147.19cm-1, 92.21%T

957.77cm-1, 93.18%T

1197.90cm-1, 93.27%T

1231.64cm-1, 93.58%T 603.05cm-1, 93.95%T

563.50cm-1, 94.03%T

631.12cm-1, 95.13%T

7 6 5 . 3 5 c m - 1 ,  9 5 . 2 5 % T

730.96cm-1, 95.93%T1733.92cm-1, 96.14%T3072.01cm-1, 96.21%T

1515.57cm-1, 97.05%T

(-OH) 3,442.00 cm-1 

(C=O) 1,728.31 cm-1 

(C-H) 2,918.13 cm-1 (C-H) 886.61 cm-1 

(C-H) 2,921.88 cm-1 
(C-H) 873.40 cm-1 

(C-H) 1456.97 cm-1 

(-OH)  

(C=O) 1733.92 cm-1 
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การเปรียบเทียบเอกลักษณ์ของน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชแต่ละชนิด ด้วยเทคนิค FTIR จะ
วเิคราะห์เป็นสองข ัน้ตอนคอื เปรยีบเทียบรอ้ยละของรูปแบบการดูดกลืนรงัสกีบัสารมาตรฐานในเครื่อง  
FTIR ของ Perkin Elmer รุ่น Frontier และ วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมจีากรูปแบบพีคประกอบกบั
งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง  

น ้ามนัหอมระเหยจากไพล (ภาพที ่3 (ก)) จากการเตรยีมวตัถุดบิใน 2 ลกัษณะ คอื หัน่เป็นชิน้บาง 
และหัน่เป็นชิน้และทุบ พบวา่มรีปูแบบการดูดกลืนรงัสเีหมอืนกนัและสอดคลอ้งกบั 3,4-dimethoxybenzyl 
alcohol รอ้ยละ 84.37 ซึ่งเป็นสารที่เป็นอนุพนัธ์เบนซีนของสารหอมที่เป็นไดท้ัง้แอลกอฮอล์ อลัดไีฮด์      
คโีตนหรอืเอสเทอร ์จากงานวจิยัของ (Kumar, 2010) เสนอวา่น ้ามนัหอมระเหย รอ้ยละ 90 - 95 ของน ้าหนัก
น ้ามนั มสีารประกอบไฮโดรคาร์บอน monoterpene และsesquiterpene รวมทัง้อนุพนัธ์ของออกซิเจนที่มี
ออกซเิจนกบั อลัดไีฮด ์แอลกอฮอล์และเอสเทอร ์คณุสมบตัเิหล่านี้สามารถเปลีย่นแปลงไดต้ามวธิกีารปลูก 
พื้นทีป่ลูก ชว่งเวลาเกบ็เกีย่วแต่องค์ประกอบกย็งัเป็น 2 กลุ่มคอื ไฮโดรคารบ์อนซึง่ส่วนใหญ่ประกอบดว้ย 
terpenes และสารประกอบทีม่อีอกซิเจนซึง่ส่วนใหญ่เป็นแอลกอฮอล์ อลัดไีฮด ์เอสเทอร ์คโีตน ฟีนอลและ
ออกไซด ์จากภาพที ่ 3 (ข) พคีหลกัทีม่กีารดูดกลนืรงัสอีินฟาเรดสงูสุดคอืที่ความยาวคลื่น 1,265.01 cm-1 
สอดคลอ้งกบัหมูฟั่งกช์นัของเอสเทอร ์(C-O stretching) แต่ยงัมพีคีรองนอกเหนือจากกลุ่ม C-O stretching 
ของเอสเทอรแ์ละแอลกอฮอล์ คอื C-H (OOP bending) ของหมูฟั่งกช์นัอลัคนี ความยาวคลื่น 999.90 cm-1 
และ C-H stretching ของหมู่ฟังก์ชนัอลัเคน ความยาวคลื่น 2,960.51 cm-1 และ C=C stretching ฟังก์ชนั
ของเบนซีน ความยาวคลื่น 1,597.62 cm-1 ดงันัน้น ้ามนัหอมระเหยจากไพลจึงมีองค์ประกอบหลักเป็น
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนและมอีงค์ประกอบของเอสเทอร์ดว้ยสอดคล้องกบังานวจิยัของ Saowaluck 
Bua-in และ  Yingyong Paisooksantivatana (Bua-in, S.,Paisooksantivatana, Y.,2009) ท าการศกึษา
องค์ประกอบของน ้ามนัหอมระเหยจากหวัไพลในพื้นที่ในประเทศไทยและพบว่าในพื้นที่ในภาคเหนือ  มี
องคป์ระกอบหลกัเป็นสาร sabinene, terpinen-4-ol and DMPBD ((E)-1(3, 4-dimethylphenyl) butadiene) 
แต่มอีงคป์ระกอบรองคอื terpinyl acetate ซึง่เป็นสารกลุ่มเอสเทอร ์

น ้ามนัหอมระเหยจากขมิน้ (ภาพที ่3 (ค)) จากการเตรยีมวตัถุดบิใน 2 ลกัษณะคอื หัน่เป็นชิน้บาง 
และหัน่เป็นชิน้ และทุบ มรีปูแบบการดดูกลนืรงัสอีนิฟาเรดเหมอืนกนัและสอดคลอ้งกบั tagetes oil รอ้ยละ 
68.16 ซึง่คอืน ้ามนัดอกดาวเรอืง แต่จากภาพที ่3 (ง) จุดทีช่ดัเจนทีส่ดุคอื การดดูกลนืรงัสสีงูสดุเป็นที่ความ
ยาวคลื่น 1,617.00 cm-1 สอดคลอ้งกบัหมูฟั่งกช์นัของเบนซนี (C=C stretching) แตไ่มม่พีคีทีส่อดคลอ้งกบั 
แอลกอฮอล์ อลัดไีฮด์ คโีตนหรอืเอสเทอร์ ตามการจ าแนกสารหอมตามโครงสรา้งเคม ีดงันัน้น ้ามนัหอม
ระเหยจากขมิน้ จดัอยู่ในกลุ่มสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ตามคา่การดดูกลนืรงัสสีงูสุดล าดบัทีส่ามที่ความ
ยาวคลื่น 815.38 cm-1 เ ป็นหมู่ฟังก์ช ันอัลคีน (C-H (OOP bending))  สอดคล้องกับงานวิจัย ของ 
Moghaddam, Omidbiagi และ Sefidkon (2007) ที่ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของน ้ ามนัดอกดาวเรอืง
ประกอบไปด้วย limonene dihydrotagetone (Z)-tagetone (E)-ocimenone และ a-terpineol ซึ่งในกลุ่ม
ไฮโดรคารบ์อนมสีาร limonene อยู่ในกลุ่ม (กองการแพทย์ทางเลอืก, 2550)  
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น ้ามนัหอมระเหยจากผวิมะกรูดและน ้ามนัหอมระเหยจากมะกรูดหัน่บางๆ (ภาพที่ 4 (ก) และ 
(ข)) ค่าการดูดกลืนรงัสีอินฟาเรดสอดคล้องกบั myrrh oil (Asia) ร้อยละ 82.15 และ black pepper oil   
รอ้ยละ 91.65 ตามล าดบั โดยทีร่ปูแบบของกราฟการดูดกลนืรงัสอีินฟาเรดคลา้ยกนั และจากภาพที ่4 (ค) 
จุดที่ชดัเจนที่สุด คอื การดูดกลืนรงัสสีูงสุดเป็นที่ความยาวคลื่น 2,918.13 cm-1 สอดคล้องกบัหมู่ฟังกช์นั 
CH3 CH2 และ CH ของอัลเคน (C-H stretching) ดงันัน้น ้ ามนัหอมระเหยจากผิวมะกรูด จัดอยู่ในกลุ่ม
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน นอกจากนัน้ยงัมีพีคที่มีความเขม้ล าดบัที่สองสนับสนุน ที่ความยาวคลื่น 
886.61 cm-1 C-H (OOP bending)) และพคีของหมูฟั่งกช์นัแอลกอฮอล์ (O-H stretching) ทีค่วามยาวคลื่น 
3,442.00 cm-1 และพีคของหมู่ฟังก์ชนัแอลดีไฮด์ (C=O stretching) ที่ความยาวคลื่น 1,728.31 cm-1       
ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ Kasuan และคณะ (2013) ที่ศกึษาว่าน ้ามนัหอมระเหยจากมะกรูดจะมสีาร 
citronellal ซึ่งเป็นสารที่อยู่ในกลุ่มแอลดีไฮด์ อยู่ร ้อยละ 7.8 ในผลผลิตจากมาเลเชีย และร้อยละ 4.2        
ในผลผลิตจากไทย ในหมู่ฟังก์ชนัของแอลกอฮอล์กจ็ะมสีาร linalool รอ้ยละ 1.0 ในผลผลิตจากมาเลเชยี     
รอ้ยละ 0.5 ในผลผลติจากไทย 

ภาพที ่4 (ง) พคีหลกัคอืทีค่วามยาวคลื่น 2,921.88 cm-1 สอดคลอ้งกบัหมูฟั่งกช์นั CH3 CH2 และ 
CH ของอัลเคน (C-H stretching) และมีพีครองที่ความยาวคลื่น 873.40 cm-1 C-H (OOP bending)) 
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Kasuan และคณะ (2013) ไดท้ าการศกึษาองค์ประกอบทางเคมขีองน ้ามนัหอม
ระเหยจากมะกรดูในประเทศไทย พบวา่องคป์ระกอบหลกัของน ้ามนัหอมระเหยคอื สาร limonene มอียู่ถงึ
รอ้ยละ 29 แต่ในมาเลเซยีมรีอ้ยละ 19.8 นอกจากนัน้ยงัมพีคีของหมูฟั่งก์ชนัแอลดไีฮด์ (C=O stretching) 
ทีค่วามยาวคลื่น 1,728.31 cm-1  
 

อภิปรายผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ  

จากการการกลัน่น ้ามนัหอมระเหยจาก ผลมะกรดู ขมิน้และไพล ใน 2 ลกัษณะการเตรยีมวตัถุดบิ 
พบวา่รอ้ยละของผลผลติน ้ามนัหอมระเหยโดยมวล จากผวิมะกรดูมคีา่มากที่สดุ คอืรอ้ยละ 0.407 และการ
เตรยีมวตัถุดบิจากขมิ้นดว้ยการหัน่เป็นชิ้นและทุบไดผ้ลผลิตต ่าสุดคอืร้อยละ 0.076 ค่าความหนาแน่น
สมัพัทธ์ ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ของผลผลิตมีค่าอยู่ระหว่าง 0.85 ถึง 0.91 กรมัต่อลูกบาศก์-
เซนติเมตร มคี่า pH 3 ถึง 5 มคีวามเป็นกรด และเอกลกัษณ์การดูดกลืนรงัสอีินฟาเรดถูกใช้วิเคราะห์
องคป์ระกอบทางเคมขีองน ้ามนัหอมระเหย 

จากตารางที่ 1 แสดงปริมาณน ้ ามนัหอมระเหยที่เก็บได้ในแต่ละช่วง ช่วงละ 30 นาที ในการ
ทดลองทีอ่อกแบบการเกบ็ตวัอย่าง เป็นเวลา 2 ชัว่โมง กเ็พื่อในการน าไปประยุกต์ใชจ้ดัการเรยีนการสอน
จะไดส้อดคล้องกบัการจดัการเรยีนการสอนส าหรบัโรงเรยีน เพราะโดยทัว่ไปในการจดัชัว่โมงการจดัการ
เรียนการสอนจะไม่เกิน 2 ชัว่โมง ส าหรบัไพลในการเตรียมวตัถุดิบทัง้สองแบบ ได้ผลรวมของน ้ ามนั
ใกลเ้คยีงกนัเนื่องจากเนื้อของไพลจะอ่อนกว่าขมิ้นเวลาหัน่และทุบจะท าใหเ้นื้อไพลแตกมากว่าขมิน้ท าให้
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ไอน ้าไดม้โีอกาสสมัผสักบัในสว่นเนื้อของไพลจนสามารถคอ่ยๆ เขา้ไปดงึน ้ามนัในเนื้อไดม้ากขึน้เมือ่เทียบ
ชัว่โมงแรกกบัชัว่โมงหลงักบัการหัน่เป็นแผน่บาง ๆ แต่ส าหรบัขมิน้เนื้อคอ่นขา้งแขง็ท าใหม้บีางสว่นทุบไมแ่ตก 
จงึท าใหห้ัน่เป็นชิน้บาง ๆ ไดน้ ้ามนัมากวา่เพราะท าการกลัน่เพยีง 2 ชัว่โมง ท าใหม้วีตัถุดบิบางสว่นที่หนา
และทุบไม่แตกไอน ้าไม่สามารถเขา้ไปดงึน ้ามนัได ้ แต่ถ้าเพิ่มเวลาสูงขึ้นการหัน่และทุบกน่็าจะได้น ้ ามนั
ออกมาอกี รวมแลว้น่าจะไดใ้กลเ้คยีงกนัเหมอืนไพล สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Chandra และคณะ (2016) 
ไดศ้กึษาปัจจยัที่เกีย่วขอ้งกบัรอ้ยละของผลผลิตของขมิ้น พบว่า รอ้ยละของผลผลิตจะขึน้อยู่กบัปรมิาณ
วตัถุดบิเป็นลกัษณะเชงิเสน้ และรอ้ยละของผลผลติชัว่โมงในการกลัน่จะขึน้แบบเชงิเสน้ใน 4 ชัว่โมงแรก
และจะคงที่และลดลงในชัว่โมงถัดไป โดยที่ 2 ช ัว่โมงไดร้อ้ยละ 1.14 ซึ่งรอ้ยละของผลผลิตน ้ามนัหอม
ระเหยจากขมิน้ และ Sukatta และคณะ (2009) ไดศ้กึษา รอ้ยละของผลผลติไพลในแต่ละพื้นทีข่องประเทศ
ไทยดว้ยการกลัน่ดว้ยไอน ้ า พบว่า รอ้ยละของผลผลิตที่ไดเ้ป็น 1.137 1.262 และ 1.373 ดงันัน้ปัจจยัที่
เกีย่วขอ้งเพิม่เติมในเรื่องผลผลติกค็อื พื้นทีป่ลูก นอกจากนี้ปัจจยัทีส่่งผลต่อผลผลิตของน ้ามนัหอมระเหย
ดว้ยการกลัน่ดว้ยไอน ้า ไดแ้ก ่อุณหภมูใินการกลัน่และปรมิาณน ้า (มกุรนิ หนูคง, นกัรบ นาคประสม และ
ภาวิณี  อารีศรีสม, 2557) ตรงนี้จะเป็นส่วนหนึ่งของระบบกลัน่แล้ว จะเห็นได้ว่านักวิจ ัยที่กล่าวมาใน
ขา้งต้น ไดร้อ้ยละผลผลิตทีสู่งกว่า รอ้ยละผลผลิตของระบบที่สรา้งขึ้น อาจเนื่องมาจากระบบในการกลัน่
เป็นระบบหอ้งปฏบิตักิารซึง่มกีารควบคมุปัจจยัต่างไดด้กีว่า  

จากการศกึษาการเตรยีมใน 2 ลกัษณะ พบว่าการเตรยีมไพลใชเ้วลาน้อยกว่าขมิ้นเนื่องจากหวั
ใหญ่กวา่และเนื้อไมแ่ขง็ ส าหรบัมะกรดูการเตรยีมผวิใชเ้วลามากวา่แต่น ้ามนัทีไ่ดอ้อกมามสีมบตัิใกล้เคยีง
กนัและปรมิาณแตกต่างกนัไมม่าก เมือ่น าปัจจยัเวลามาค านวณตน้ทุนการผลติในรปูค่าแรงงาน น ้ามนัหอม
ระเหยจาก ผวิมะกรดู มะกรดูหัน่เป็นแวน่ ขมิน้หัน่เป็นชิน้บาง ขมิน้หัน่เป็นชิน้และทุบ ไพลหัน่เป็นชิน้บาง
และไพลหัน่ชิน้และทุบ ไดผ้ลแสดงคา่ดงัตามตารางที ่4  

จากขอ้มลูในขา้งต้นไดแ้ก ่ข ัน้ตอนและความรูท้ี่เกีย่วขอ้ง จะตอ้งถูกน ามาเรยีบเรยีงเชือ่มโยงกบั 
8 กลุ่มสาระในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข ัน้พื้นฐาน ดงัภาพที่ 5 เพื่อพัฒนาเป็นคู่มือครูและแบบ
กจิกรรมส าหรบัต่อยอดไปสูก่ารทดลองใช ้ โดยคูม่อืครแูละชดุกจิกรรมจะตอ้งถูกตรวจสอบจากผูเ้ชีย่วชาญ 
และชดุกจิกรรมจะไดถู้กน าไปทดลองใช ้ เพื่อน าไปสูก่ารพฒันากจิกรรมทีต่่อเนื่องคอื กจิกรรมสะเตม็ศกึษา
เทยีนหอม โดยจะน าผลผลติทีไ่ดจ้ากกจิกรรมแรก ไปต่อยอดในเชงิผลติภณัฑส์ าเรจ็รปู 
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