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บทคัดยอ่ 

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี ได้มุ่งเน้นศึกษากระบวนการสกัดน ้ามันตะไคร้หอมและการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ไล่ยุงจากน ้ามันตะไคร้หอมโดยส่วนแรก เป็นการศึกษาหาตัวท้าละลายและสภาวะที่

เหมาะสมใช้ในกระบวนการสกัดน ้ามันตะไคร้หอม โดย น ้า เอทานอล และ ไดเมทิลอีเทอร์เหลว ถูก

น้ามาใช้เป็นตัวท้าละลายในการสกัดจากผลการทดลองพบว่า กระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า 

อัตราส่วน 7 ต่อ 1 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด 100 องศาเซลเซียส เวลา

ที่ใช้ในการสกัด 60 นาที ได้ปริมาณน ้ามันมากที่สุดเท่ากับ 0.375 มิลลิลิตรต่อตะไคร้แห้ง  20 กรัม 

กระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล อัตราส่วน 7 ต่อ 1 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด 

อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด 80 องศาเซลเซียส เวลาในการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล 40 นาที ได้

ปริมาณน ้ามันเท่ากับ 1.6 มิลลิลิตรต่อตะไคร้แห้ง 20 กรัม จะเห็นได้ว่าการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้าใช้

อุณหภูมิและระยะเวลาที่มากกว่าการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล อย่างไรก็ตาม กระบวนการสกัด

ด้วยตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์ ได้สารสกัดในรูปของแข็งไม่ใช่น ้ามัน กระบวนการนี จึงไม่เหมาะกับ

การสกัดน ้ามันหอมระเหยดังนั นเอทานอลจึงเป็นตัวท้าละลายที่ดีที่สุดที่ใช้ในการสกัดน ้ามันตะไคร้

หอม ในส่วนของการพัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑ์น ้ามันตะไคร้ไล่ยุงให้มีประสิทธิภาพดีขึ นให้เป็นที่

ต้องการ ได้ท้าการปรับปรุงในเรื่องความหนืดของผลิตภัณฑ์ และระดับความเข้มของสี จากผลการ

ทดลองพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่มีสรีะดับที่ 2 (รหัสสี 7.5GY8/14) มีความพึงพอใจมากที่สุดเนื่องจากเป็นสี

ที่ดูสะอาด โปร่ง ไม่มีตะกอน และดูน่าใช้ นอกจากนี ผลิตภัณฑ์สูตรที่ 2 ซึ่งมีการเติมสารตัวเช่ือม 

(ทวีน 80) ปริมาณร้อยละ 10 มีค่าความหนืดที่วัดได้มีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 10.94 เซนติพอยส์ 
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Abstract 

This project aims to study the extraction process of Citronella oil and to 

develop Mosquito repellent product from Citronella oil. The first section is to 

determine the suitable extraction solvent and process conditions in the extraction of 

Citronella oil by using water, ethanol and liquefied dimethyl ether. From the results, 

water with the solvent to sample ratio at 7: 1, temperature at 100 ° C and 60 

minutes extraction time gave the highest amount of the extracted oil which was 

0.375 ml per 20 grams of dry sample. In case of Ethanol, the solvent to sample ratio 

at 7: 1, temperature at 80 ° C and 40 minutes extraction time was the suitable 

conditions to give 1.6 ml of oil 20 grams of dry sample. It can be seen that the 

extraction by water solvent requires higher temperature and longer time than 

ethanol. However, dimethyl ether as solvent gave the solidified extract product 

which was not suitable for this purpose. Ethanol is therefore considered as the most 

suitable extraction solvent. The development and improvement of the Mosquito 

repellent oil-based products for better efficiency is desirable. The viscosity and 

intensity of product color preference has been studied. The results showed that the 

product with color code 7.5GY8 / 14 is the most satisfied because of its clear and 

transparent characteristic, having no sediments which are pleasant to use. Besides, 

the second product formula, adding 10% of Tween 80 as emulsifier showed the 

lowest viscosity (10.94 centipoise). 
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บทท่ี 1 

บทน้า 

 
1.1 ความเปน็มาและความส้าคญัของโครงงาน 

       ในปัจจุบันคนไทยจะมีการป่วยและเสียชีวิตจากโรคไข้เลือดออกในทุกปี โดยมียุงลายเป็นพาหะ 

นอกจากนี ยุงยังเป็นพาหะของโรคอันตรายหลายชนิด เช่น โรคไข้มาลาเรีย โรคเท้าช้าง โรค

ไข้เลือดออก  โรคไข้สมองอักเสบ  โรคไข้ชิคุณกุนยา เป็นต้น ทุกวันนี ยังไม่มียาชนิดใดที่สามารถรักษา

โรคที่เกิดจากยุงที่เป็นพาหะได้ ดังนั นวิธีการที่ดีที่สุดในการหลีกเลีย่งโรคดังกล่าว คือ การป้องกันไม่ให้

ถูกยุงกัด ซึ่งการป้องกันยุงกัดที่นิยมใช้มากที่สุดคือ การใช้สารเคมี ได้แก่ DEET (N,N-Diethyl-meta-

toluamide หรือ Diethyltoluamide) อย่างไรก็ตาม การใช้สารเคมีชนิดนี หากใช้ไม่ถูกต้องก็อาจจะ

ท้าให้เกิดการระคายเคือง ผื่นแดง คลื่นไส้ ชัก หรืออาจท้าให้เกิดการเสียชีวิตได้ โดยสารเคมีชนิดนี มี

อันตรายส้าหรับเด็ก ดังนั นการป้องกันโรคที่มียุงเป็นพาหะ ที่มีความปลอดภัย ไม่มีสารเคมีตกค้างใน

สิ่งแวดล้อม และมีประสิทธิภาพ จึงเป็นสิ่งทีน่่าสนใจ (มนัสวี พัฒนกุล และคณะ, 2551) โดยการใช้พืช

สมุนไพรไล่ยุง เช่น ตะไคร้หอมจึงเป็นที่นิยมอย่างแพร่หลายเพื่อวัตถุประสงค์ดังกล่าว  

       ตะไคร้หอม มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Cymbopogon nardus (Linn.) Rendle, จัดอยู่ในวงศ์ 

POACEAE (GRAMINEAE) เป็นพืชตระกูลเดียวกับตะไคร้บ้าน จัดเป็นพืชล้มลุกตระกูลหญ้า มีเหง้า 

และมีกลิ่นหอม ตะไคร้หอมเป็นพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งที่อยู่กับคนไทยมานาน ปลูกได้ตามครัวเรือน 

ตะไคร้หอมที่พบมากในประเทศไทยมี 2 ชนิด คือ ตะไคร้หอมชวา และตะไคร้หอมซีลอน (สมยศ จารุ

วิจิตรวัฒนา และคณะ, 2536) ตะไคร้หอมเป็นพืชสมุนไพรที่มีน ้ามันหอมระเหย สามารถสกัดน ้ามัน

หอมระเหยออกมาได้ น ้ามันหอมระเหยที่สกัดได้จากตะไคร้หอมมีปริมาณน ้ามันหอมระเหยอยู่ร้อยละ 

0.9 ถึง 1.7 (Kakaraparthi, P. S., Srinivas, K. V. N. S. และคณะ, 2014) มีลักษณะเป็นของเหลวใส 

สีเหลืองอ่อน หรือสีเหลืองปนน ้าตาลอ่อน ปราศจากตะกอนและสารแขวนลอย ไม่มีการแยกชั นของ

น ้า  มีสารส้าคัญช่ือว่า citronella มีคุณสมบัติสามารถน้ามาไล่ยุงและแมลงได้หลายชนิด และมีสาร 

geraniol ช่วยฆ่าเชื อ และแก้เท้าเหม็นได้ (ธวัชชัย ศรีภักดี) ซึ่งน ้ามันตะไคร้หอมสามารถป้องกัน

ยุงลาย (Aedes aegypti L.) ยุงร้าคาญ(Cx. quinquefasciatus) (Dua, V. K., Pandey, A. C. และ

คณะ, 2009) ยุงก้นปล่อง ( Anopheles spp.) (Aliero, B. L, 2003) (Okumu, F. O., Knols, B. G., 

& Fillinger, U., 2007) ที่เป็นพาหะของโรคมาลาเรีย โรคไข้เลือดออก และโรคเท้าช้างได้ เป็นต้น
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       โดยปรกติ น ้ามันตะไคร้สามารถถูกสกัดได้โดยการกลั่นด้วยไอน ้า จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า

ปริมาณน ้ามันตะไคร้ที่ได้จากการกลั่นด้วยเครื่องกลั่นมาตรฐานโดยใช้ปริมาณตะไคร้ 20 กิโลกรัมได้

ปริมาณน ้าหอมระเหยประมาณ 216 มิลลิลิตรหรือได้ปริมาณน ้ามันหอมระเหยร้อยละ 0.97 และ

ปริมาณน ้ามันตะไคร้ที่ได้จากการกลั่นด้วยเครื่องระดับชุมชนโดยใช้ปริมาณตะไคร้ 20 กิโลกรัมได้

ปริมาณน ้ามันหอมระเหย 132.86 มิลลิลิตรหรือได้ปริมาณน ้ามันหอมระเหยร้อยละ 0.6 (พงษ์ศักดิ์ 

พลเสนา ยุทธนา บรรจง และลักขณา ต่างใจ) อย่างไรก็ตาม จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการ สกัดด้วย

ไอน ้าได้น ้ามันหอมระเหยปริมาณน้อย เนื่องจาก ไอน ้าเป็นตัวท้าละลายที่มีขั วค่อนข้างสูง ซึ่งอาจไม่

เหมาะกับการสกัดน ้ามันที่มีขั วต่้า ซึ่งการเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัด สามารถท้าได้โดยการใช้ตัวท้า

ละลายที่มีขั วเหมาะสม เช่น การใช้เฮกเซนซึ่งเป็นตัวท้าละลายที่ไม่มีขั วเพื่อใช้ในการสกัดน ้ามัน แต่

เนื่องจากเฮกเซนเปน็อันตรายต่อระบบหายใจ การใช้เอทานอลที่มีความปลอดภัยและราคาถูก จึงเป็น

ที่นิยมมากกว่าที่จะน้ามาใช้สกัดวัตถุดิบจากธรรมชาติ อย่างไรก็ตาม เอทานอลจัดเป็นตัวท้าละลายที่

ค่อนข้างมีขั วมาก (แต่น้อยกว่าน ้า) ก็อาจมีประสิทธิภาพในการสกัดน้อยกว่าเฮกเซน นอกจากตัวท้า

ละลายที่กล่าวมาข้างต้นแล้ว ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะใช้ไดเมทิลอีเทอร์เป็นตัวท้าละลายในการสกัด ซึ่ง

มีสถานะเป็นก๊าซที่อุณหภูมิห้องและความดันบรรยากาศ ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ผลิตได้จากสารชีวมวล ถ่าน

หิน และก๊าซธรรมชาติที่หาได้ภายในประเทศ มีจุดเดือด ณ ความดันบรรยากาศ ที่ -25 องศา

เซลเซียส สามารถกลายเป็นสถานะของเหลวได้เมื่ออัดความดันมากกว่า 6 บาร์ (Takashi Ogawa 

และคณะ, 2003) และไดเมทิลอีเทอร์ยังเป็นเชื อเพลิงที่เผาไหม้สะอาด จึงช่วยลดมลพิษที่ปล่อยออกสู่

ชั นบรรยากาศได้ (กลุ่มพัฒนามาตรฐานน ้ามันเชื อเพลิง, 2554) โดยมีการรายงานจากนักวิจัยที่ผ่านมา

ว่าไดเมทิลอีเทอร์ที่สภาวะของเหลวสามารถสกัดน ้ามันจากวัตถุดิบทางธรรมชาติได้ดี เช่น การหา

ศักยภาพในการใช้ก๊าซเหลวชนิดอื่นแทนการใช้เฮกเซนในการสกัดผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติพบว่าตัวท้า

ละลายไดเมทิลอีเทอร์ให้อัตราการสกัดที่ได้จากดอกลาเวนเดอร์มีผลผลิตสูงสุดร้อยละ 2.8 (Rapinel, 

V., Santerre, C. และคณะ, 2018)       

        ในปัจจุบันมีการน้าน ้ามันตะไครห้อมที่ถูกสกัดมาได้ มาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ไล่ยงุ โดยสามารถ

แบ่งตามรปูแบบการใช้ของผลิตภัณฑ์ได้หลายรูปแบบ เช่น โลช่ัน ธูป แผ่นแปะ และสเปรย์ โดย

ลักษณะการใช้งานแตกต่างกันออกไป เช่น การฉีดพ่น/ทาผวิหนัง ฉีดพ่นในอากาศ จุดกันยุง หรอืใช้

กับเครื่องใช้ไฟฟ้า เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์ที่นิยมใช้ในปัจจบุัน อยู่ในรูปของเหลวบรรจุในขวด

สเปรย์ เนือ่งจาก มีขนาดกะทัดรัด พกพาได้สะดวก มีฝาปดิมิดชิด ฉีดพ่นได้ทั่วไปในอากาศ อย่างไรก็

ตาม ปัญหาของผลิตภัณฑ์ในรปูของเหลวบรรจุในขวดสเปรย์ (ส้ารวจจากผู้ใช้จริง) คือ สี กลิ่นและ
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ความหนืด ไม่เป็นที่พอใจแก่ผูบ้รโิภค เช่น มีสีเขียวเข้มเกนิไป กลิ่นฉุน มีความหนืด เหนอะหนะ

เกินไป ผู้วิจัยเห็นควรว่า การพัฒนาปรบัปรุงผลิตภัณฑ์เพื่อให้เป็นที่พอใจแก่ผูบ้รโิภคจึงเป็นสิ่งจ้าเป็น  

       ดังนั นในโครงงานนี   จึงได้มีการน้าน ้ามันตะไคร้หอมที่ได้จากการสกัดมาท้าเป็นผลิตภัณฑ์โดย

เริ่มจากการศึกษากระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์ น ้า และตัวท้าละลายเอทานอล 

เพื่อหาวิธีการสกัดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนี  ผู้วิจัยต้องการที่จะพัฒนาในเรื่องสี กลิ่น และ

ความหนืดของผลิตภัณฑ์โดยผู้วิจัยได้มีการน้าสเปรย์น ้ามันตะไคร้ไล่ยุงที่มีส่วนประกอบของน ้ามัน

ตะไคร้หอมผสมอยู่ให้มคีวามแตกต่างในด้านองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์ เพื่อตอบสนองความต้องการ

และความชอบที่แตกต่างกันของผู้บริโภค การเลือกซื อผลิตภัณฑ์จึงขึ นอยู่กับผู้บริโภคเป็นหลักจึงได้มี

การพัฒนาองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์เพื่อให้เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคมากขึ น 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

  1.2.1 เพื่อศึกษากระบวนการสกัดน ้ามันตะไคร้หอมด้วยวิธีการสกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทิล

อีเทอร์ และเปรียบเทียบวิธีการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า และเอทานอล 

  1.2.2 เพื่อปรับปรงุสี ความหนืด และพัฒนาผลิตภัณฑ์ของน ้ามันตะไคร้ไล่ยุงให้มีประสิทธิภาพดี

ขึ นให้เป็นที่ต้องการ 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

      1.3.1 กระบวนการสกัด 

   1.3.1.1 การหาปริมาณน ้ามันตะไคร้หอมท่ีได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า  

              - ศึกษาอัตราส่วนตัวท้าละลายน ้าต่อใบตะไครห้อม ที่อัตราส่วน 6 ต่อ 1 7 ต่อ 1 

และ 8 ต่อ 1 เป็นเวลา 60 นาที อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

              - ศึกษาอุณหภูมิในการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า ที่อุณหภูมิ 80 90 และ 100 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ที่อัตราส่วนตัวท้าละลายน ้าต่อใบตะไคร้หอม ที่เหมาะสม 

              - ศึกษาเวลาที่ใช้ในการสกัดในการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า ทีเ่วลา 60 90 และ 

120 นาที ที่อุณหภูมิ และ อัตราส่วนตัวท้าละลายน ้าต่อใบตะไคร้หอม ทีเ่หมาะสม 

  1.3.1.2 การหาปริมาณน ้ามันตะไคร้หอมท่ีได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล 

          - ศึกษาอัตราส่วนตัวท้าละลายน ้าต่อใบตะไคร้หอม ที่อัตราส่วน 6 ต่อ 1 7 ต่อ 1 

และ 8 ต่อ 1 เป็นเวลา 40 นาที อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
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          - ศึกษาอุณหภูมิในการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า ที่อุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที ที่อัตราส่วนตัวท้าละลายน ้าต่อใบตะไคร้หอม ที่เหมาะสม 

          - ศึกษาเวลาที่ใช้ในการสกัดในการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า ที่เวลา 20 30 และ 40 

นาที ที่อัตราส่วนตัวท้าละลายน ้าต่อใบตะไคร้หอมและอุณหภูมิที่เหมาะสม 

         1.3.1.3 การหาปริมาณน ้ามันตะไคร้หอมท่ีไดจ้ากการสกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร ์

          - ศึกษาอัตราส่วนตัวท้าละลายต่อตัวอย่าง ทีอ่ัตราสว่น 2 ต่อ 1 3 ต่อ 1 4 ต่อ 1 5 

ต่อ 1 และ 6 ต่อ 1 

 

      1.3.2 การพัฒนา และปรับปรุงผลิตภัณฑ์น ้ามันตะไคร้ไล่ยุง 

    1.3.2.1 การปรับปรุงผลิตภัณฑ์โดยมีการปรับระดับความเข้มของสี  

               ปรับระดบัความเข้มของสเีป็น 7 ระดับ คัดเลอืกระดบัความเข้มของสีทีม่ีความ

พึงพอใจมากทีสุ่ด โดยผ่านการส้ารวจความพงึพอใจจากกลุม่ตัวอย่าง A จ้านวน 30 คน  

    1.3.2.2 ปรับปรุงองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์ด้านความหนืด ดังนี   

      1. A = 7 กรัม B = 12 กรมั C = 3.5 กรมั D = 2 กรัม  ทวีน 80 ร้อยละ 10-20 

    2. A = 7 กรัม B = 10 กรมั C = 5.5 กรมั D = 2 กรัม  ทวีน 80 ร้อยละ 10-20  

      3. A = 7 กรัม B = 8 กรัม C = 7.5 กรัม D = 2 กรัม ทวีน 80 ร้อยละ 10-20 

โดยก้าหนดให้ 

สารละลาย A คือ น ้าหมักเอทิลแอลกอฮอล์ที่ได้มาจากการหมักใบตะไคร้หอม 

สารละลาย B คือ สารสกัดจากการสกัดด้วยเครื่องเคิลเวนเจอร์ด้วยตัวท้าละลายน ้า 

สารละลาย C คือ สารละลายที่เป็นสูตรเฉพาะจึงขอเป็นความลับระหว่างผู้วิจัยกับผู้ประกอบการ 

สารละลาย D คือ น ้ามันตะไคร้หอมที่ซื อมาจากร้านขายสารเคมี 

         ความหนืดที่ได้จากการปรับปรุงสามารถวัดได้จากเครื่องมือวัดความหนืด และเลือก

ผลิตภัณฑ์ที่มีความหนืดน้อยที่สุด 

 

1.4  สถานที่ในการด้าเนนิโครงงาน 

  อาคารปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 



 

 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

      2.1.1 ความรู้เกี่ยวกับตะไคร้หอม 

    ตะไคร้หอมเป็นพืชล้มลุกประเภทหญ้า มีอายุหลายปี เจริญเติบโตด้วยการแตกหน่อจาก

เหง้าใต้ดิน ล้าต้นเป็นกอ มีสีแดง สูงประมาณ 1-2 เมตร ใบเป็นใบเดี่ยว มีลักษณะเรียวแคบคล้ายกับ

ตะไคร้บ้านแต่ใบยาวกว่า  มีขนเล็กน้อย สีของใบม่วงปนแดง ออกดอกในฤดูหนาวเป็นช่อแต่ละช่อมี

ดอกย่อยจ้านวนมาก มีสีน ้าตาลแดงคล ้า  ผลเป็นผลแห้งเมล็ดเดียว ไม่แตก (ฐานข้อมูลสมุนไพรไทย

เขตอีสานใต้, 2553) มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว ต้นก้าเนิดมาจากป่าเขตร้อนของเอเชีย ไม่นิยมน้ามา

ประกอบอาหารรับประทานเหมือนตะไคร้บ้าน  

 

   
รูปท่ี 2.1 ตะไคร้หอม 

ที่มา : http://www.pmc04.doae.go.th/Myweb-2011-

data1/19%20citronella%20grass/19citronella.html., ศูนย์ส่งเสริมเทคโนโลยีการเกษตรด้าน

อารักขาพืช จังหวัดขอนแก่น. 

 

   2.1.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  

 ช่ือวงศ์ : Poaceae (Graminae) 

 ช่ือวิทยาศาสตร์ : Cymbopogon nardus (Linn) Rendle 

 ช่ือสามัญ : Citronella grass

http://www.pmc04.doae.go.th/Myweb-2011-data1/19%20citronella%20grass/19citronella.html
http://www.pmc04.doae.go.th/Myweb-2011-data1/19%20citronella%20grass/19citronella.html
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  ช่ือพื นเมืองอื่น : จะไคมะขูด ตะไครมะขูด (ภาคเหนือ), ตะไคร้แดง (นครศรีธรรมราช),

ตะไคร้หอม (ภาคกลาง) (พิมพ์พธู วลัยพัชรา, 2559) 

 

    2.1.3 องค์ประกอบทางเคมี 

  น ้ามันตะไคร้หอม (Citronella Oil) มีสีใสถึงเหลืองอ่อน มีกลิ่นหอมสดช่ืน ช่วยดับกลิ่น

ปรับให้อากาศบริสุทธ์ิและฆ่าเชื อโรค มีฤทธ์ิช่วยไล่แมลง โดยเฉพาะยุง ทั งยังมีคุณสมบัติในการฆ่า

เชื อจุลินทรีย์และแบคทีเรีย อีกทั งยังนิยมน้ามาใส่ในโคมไฟอโรม่า เพื่อปรับอากาศให้สดช่ืน ช่วย

กระตุ้นการท้างานของระบบต่างๆในร่างกาย บรรเทาอาการปวดศีรษะ และยังมีการน้าไปใช้เป็นยา

แผนโบราณ (วิลัยลักษณ์ โพนสนิท, 2552) 

  2.1.3.1 สารในน ้ามันตะไคร้หอม  

             น ้ามันตะไคร้หอมมีส่วนประกอบที่ส้าคัญในการออกฤทธ์ิ คือ monoterpenes ที่

มีคาร์บอน 10 อะตอม ซึ่ง Terpenes ในพืชจะช่วยดึงดูดแมลงเพื่อผสมเกสร  ยับยั งสัตว์กินพืชหรือ

แมลงที่มาท้าลายต้นตะไคร้หอม ป้องกันแบคทีเรีย และเชื อราที่เป็นอันตราย  ประกอบด้วยสารสา้คัญ

หลัก 3 ชนิด คือ Citronellal, Geraniol และ Citronellol เป็นสารที่เกิดจากกระบวนการเทอพีนอย

เดอไรท์วีทีฟ (Terpenoid derivertive) โดยมีไอโซพรีนไพโรฟอสเฟต และไดเมทธิลอาลลิลไพโร

ฟอสเฟต เป็นสารตั งต้นของการสังเคราะห์ เมื่อพิจารณาองค์ประกอบโครงสร้างของ Citronellal มี

แอลดีไฮด์เป็นองค์ประกอบหลัก ส่วน Geraniol และ Citronellol มีแอลกอฮอล์เป็นองค์ประกอบ

หลัก จากงานวิจัยพบน ้ามันหอมระเหยประมาณร้อยละ 0.9 ถึง 1.7 ประกอบด้วยสารส้าคัญ ดัง

ตารางที่ 2.1  

ตารางท่ี 2.1 สารส้าคัญและปรมิาณในน ้ามันตะไคร้หอม 

สารสา้คัญ ปริมาณ (ร้อยละ น ้าหนักโดยน ้าหนัก) 
Limonene 2.2-3.1 
Linalool 0.8 

Citronellal 30.6-33.0 
Isopulegol 0.3-0.4 
Cirtronelol 5.4-6.9 

Geranylacetate 9.0-14.8 
β -elemene 0.7-1.0 

Germacrene-D 0.4-0.7 
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ตารางท่ี 2.1 สารส้าคัญและปรมิาณในน ้ามันตะไคร้หอม (ตอ่) 

สารสา้คัญ ปริมาณ (ร้อยละ น ้าหนักโดยน ้าหนัก) 
Neral 0.6-0.8 

T-muurolol 0.6-0.9 
Geranial 0.9-1.0 
Eugenol 0.9-1.2 
Geraniol 

β - germacrenol 
19.2-26.7 
1.1-1.9 

Elemol                   6.8-8.2 
α -cadinol                   1.0-1.6 

Trans-farnesol                   0.2-0.3 
Murrolene                      0.2 
δ -cadinene                    0.8-1.0 

ที่มา : Variation in the essential oil content and composition of Citronella 

(Cymbopogon winterianus Jowitt.) in relation to time of harvest and weather 

conditions, Kakaraparthi, P. S., Srinivas, K. V. และคณะ 

 

2.1.3.2 สารท่ีมีฤทธิ์ในการไล่ยุง 

           สารที่มีความสามารถป้องกันยุงที่พบมากที่สุดในกลุ่มนี คือ  Eugenol, Linalool 

Citronellal และ Citral (วิลัยลักษณ์ โพนสนิท, 2552) 

           - Eugenol เป็นสารประกอบในน ้ามันหอมระเหยที่ส้าคัญในพืชสมุนไพรและ

เครื่องเทศหลายชนิด เช่น ตะไคร้ กานพลู ข่า โหระพา เป็นของเหลวไม่มีสจีนถึงสเีหลอืง มีฤทธ์ิในการ

ท้าลายเชื อรา แบคทีเรีย และจุลินทรีย์หลายชนิด มีความสามารถในการรักษาแผลและผื่นคัน เป็น

สารต้านอนุมูลอิสระที่ละลายในไขมันสูงจะช่วยป้องกันการสะสมของเปอร์ออกไซด์ในเม็ดเลือดแดง

และช่วยให้เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระในรา่งกายท้างานได้ดีในระดับที่เหมาะสม และถูกน้าไปใช้เป็นสาร

แต่งกลิ่นในเครื่องส้าอาง อาหาร และเครื่องดื่ม (พัชรพรรณ ดิษยมนตรี และพรพิมล ม่วงไทย, 2560) 
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รูปท่ี 2.2 สูตรโครงสร้างทางเคมี Eugenol  

ที่มา : www. tock.com, Merck KGaA  

 

            - Linalool เป็นสารประกอบในน ้ามนัหอมระเหยหลายชนิด พบมากที่สุดในดอกลา

เวนเดอร์ เป็นของเหลวที่ไม่มีสี มีกลิ่นอ่อนๆ มีฤทธ์ิต้านเชื อแบคทีเรีย เชื อรา ยับยั งการเจริญเติบโต

ของเชื อจุลินทรีย์ได้ ยับยั งเซลล์มะเร็งต่อมน ้าเหลืองชนิด Histamine สูงที่สุด เป็นตัวกลางส้าคัญใน

การสร้างวิตามินอี และป้องกันการเกิดออกซิเดชัน 

 

 

รูปท่ี 2.3 สูตรโครงสร้างทางเคมี Linalool  

ที่มา : http://www.chm.bris.ac.uk/motm/linalool/linaloolh.htm, Simon Cotton 

 

 - Citronellal เป็นหนึ่งในสารส้าคัญธรรมชาติมีคุณสมบตัิในการไล่แมลง มีสีใสจนถึงสีเหลอืง 

มฤีทธ์ิในการฆ่าเชื อ ต้านการอักเสบ บรรเทาอาการปวด และบวม มีสรรพคุณช่วยดับกลิ่น ปรับให้

อากาศมีความบริสุทธ์ิ ไม่สามารถละลายได้ในกลีเซอรอล และโพรพิลีนไกลคอลแต่สามารถละลายได้

ในน ้ามัน และเอทานอล 

 

รูปท่ี 2.4 สูตรโครงสร้างทางเคมี Citronellal  

ที่มา : www.ebi.ac.uk, EMBL-EBI.29 

 

http://www.chm.bris.ac.uk/motm/linalool/linaloolh.htm
http://www.ebi.ac.uk/
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         - Citral เป็นสารประกอบที่พบได้มากที่สุดในน ้ามันตะไคร้หอม มีสูตรโครงสร้าง คือ 

Geranial และ Neral Citral ดังรูปที่ 2.5 มีสีเหลืองอ่อน มีฤทธ์ิไล่แมลงธรรมชาติ ลดการระคายเคือง 

ใช้ในการสังเคราะห์วิตามินเอ และต้านเชื อแบคทีเรีย ไม่สามารถละลายในน ้าได ้แต่สามารถละลายได้

ใน ethyl alcohol, diethyl ether และ olis ด้วยกลิ่นที่คล้ายมะนาว ท้าให้เป็นส่วนประกอบที่

ส้าคัญในผลิตภัณฑ์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม  มีการใช้กันอย่าง

กว้างขวางในอุตสาหกรรมสบู่ น ้าหอมรวมถึงการผลิตสารเคมีชนิดอื่นๆ ซึ่งในน ้ามันตะไคร้ มี

ส่วนประกอบของ citral ร้อยละ 70-80 (ฐานข้อมูลสมุนไพรไทยเขตอีสานใต้, 2553) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 สูตรโครงสร้างทางเคมี Citral  

ที่มา : THE EFFECTS OF CITRAL ON CASPASE-3 ACTIVATION IN M624 AND HaCaT CELLS, 

Blake E. Szkoda ’16 

   

2.2 สารเคมี 

     2.2.1 เอทานอล  

    เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า เอทิลแอลกอฮอล์ สูตรโมเลกุลคือ C2H5OH เป็นของเหลวไม่มีสี 

ระเหยได้ ไวไฟสูง ผลิตได้จากการหมักพชืผลทางการเกษตร เช่น อ้อย มันส้าปะหลัง โดยกระบวนการ

หมักน ้าตาลโดยยีสต์หรือโดยกระบวนการปิโตรเคมี ใช้เป็นแหล่งเชื อเพลิงที่สะอาด นิยมน้ามาใช้ท้า

เป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ได้แก่ เหล้า ไวน์ เบียร์ ยาส้าหรับเช็ดท้าความสะอาดแผล ใช้ในการผลิต

เครื่องส้าอาง ใช้เป็นน ้ามันเชื อเพลิง เป็นต้น นอกจากนี ยังมีการประยุกต์ใช้ทางการแพทย์ใช้เป็นสาร

ฆ่าเชื อ อีกทั งน้ามาเป็นเป็นตัวท้าละลายเคมีทั งส้าหรับการทดสอบสารเคมีทางวิทยาศาสตร์หรือใน

การสังเคราะห์สารประกอบอินทรีย์อื่นๆ และเป็นสารส้าคัญที่ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตหลาย

ประเภท  
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ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัติทางกายภาพของเอทานอล 

ลักษณะเฉพาะ คุณสมบัติ 
น ้าหนักโมเลกุล  46.0 g/mol 

จุดเดือด  78.5 °C 
จุดหลอมเหลว  -114.14 °C 

จุดวาบไฟ  17 °C 
ความหนาแน่น  0.791 g/cm3 ที่ 20 °C 

ความสามารถในการละลายในน ้า  1000000 mg/L ที่ 25 °C 
จุดติดไฟได้เอง  400°C 

ความดันไอ  1.6 (อากาศ=1) 
ที่มา : https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/ethanol, Pubchem 

 

    2.2.2 ไดเมทิลอีเทอร์  

  เป็นสารประกอบอีเทอร์ มีสูตรโมเลกุล คือ C2H6O สูตรโครงสร้าง CH3-O-CH3 มีสถานะ

เป็นก๊าซที่ความดันบรรยากาศ ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น มีจุดเดือด -25 องศาเซลเซียส และมีความดัน 6 บาร์ 

สามารถท้าให้เป็นของเหลวได้เมื่ออัดด้วยความดันสูง เป็นพลังงานที่ผลิตได้จากวัตถุดิบหลากหลาย

ชนิด เช่น ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ และสารชีวภาพต่างๆ [9] พบว่าไดเมทิลอีเทอร์ เป็นสารประกอบ

อินทรีย์กลุ่มระเหยง่าย (Volatile Organic Compound) แต่ไม่เป็นพิษ ไม่มีผลต่อการก่อมะเร็ง และ

ก่อให้เกิดการกลายพันธ์ุของสิ่งมีชีวิต 

 

ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติทางกายภาพของไดเมทิลอีเทอร ์

ลักษณะเฉพาะ คุณสมบัติ 
น ้าหนักโมเลกุล  46.069 g/mol 

จุดเดือด  -24.82 °C 
จุดหลอมเหลว  -141.5 °C 

จุดวาบไฟ  -41 °C 
ความหนาแน่นสถานะแก๊ส  1.91855 g/L ที่ 1 ความดันบรรยากาศและ 25 °C 

ความหนาแน่นสถานะของเหลว  0.665 g/cm3 ที่ 25 °C 
ความสามารถในการละลายในน ้า  71 g/L ที่ 20 °C 

จุดติดไฟได้เอง  350 °C 
ความดันไอ  4450 mmHg ที่ 25 °C 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/ethanol
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ที่มา : https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/dimethyl_ether, 

Pubchem 

 

   ไดเมทิลอีเทอร์ พบอยู่ในอุตสาหกรรมกลุ่มการท้ากระป๋องฉีดพ่นหรือกระป๋องสเปรย์

(Aerosols) ซึ่งถูกน้ามาแทนที่การใช้สารกลุ่มซีเอฟซี (CFC; Chlorofluorocarbons) เพื่อให้ไม่ส่งผล

กระทบต่อสิ่งแวดล้อมและชั นบรรยากาศของโลก ลักษณะเฉพาะของไดเมทิลอีเทอร์เหลวที่สามารถ

ผสมได้กับน ้าและน ้ามัน นอกจากนี ยังไม่มีตัวท้าละลายอินทรีย์ที่จ้าเป็นส้าหรับการสกัดกระบวนการนี 

มีศักยภาพในการเป็นวิธีการสกัดต้นทุนต้่า และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม CRIEPI ประสบความส้าเร็จใน

การสกัดน ้ามันสาหร่ายสีเขียวกว่า 60 เท่าของน ้ามันสาหร่ายสีเขียว (สาหร่ายสีเขียว) ในการทดลอง

มากกว่าวิธีดั งเดิม ประโยชน์ของไดเมทิลอเีทอร์อื่นๆ ก็คือว่ามันสามารถทนต่อการเกิดปฏิกิริยาออกโท

ซิเดชัน (autoxidation) ได้ เป็นกระบวนการทางธรรมชาติที่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างโมเลกุล

ออกซิเจนกับไขมันไม่อิ่มตัว 

 

    2.2.3 ทวีน 80 

   หรือเรียกอีกอย่างว่า พอลิซอเบส 80 มีสูตรโมเลกุล คือ C64H124O26 เป็นกลุ่มที่ไม่มีประจุ 

จัดอยู่ในประเภทน ้ามันในน ้า มีสีเหลืองใส เป็นของเหลวข้นหนืด สามารถละลายน ้าได้ ใช้เป็นตัวท้า

ละลายในการลดแรงตึ งผิ ว ปลอดสารพิษโดย ทั่วไปโครงสร้ างของอิมัล ชัน (Emulsion) 

ประกอบด้วยวัฏภาคที่สามารถละลายได้ในน ้า และวัฏภาคที่ไม่สามารถละลายได้น ้าหรือน ้ามัน 

อิมัลชันจะแบ่งออก 2 ประเภทคือ น ้ามันในน ้า (Oil in Water) หรือน ้าในน ้ามัน (Water in oil) เป็น

ตัวผสานของเหลวทั งสองเข้าด้วยกัน ซึ่งอิมัลชันเป็นสารลดแรงตึงผิวขึ นอยู่กับโครงสร้าง และการเข้า

กันของทั งสองวัฏภาค สามารถแบ่งกลุ่มเคมีของสารทีช่อบน ้า (hydrophilic) เป็นตัวที่มีประจุ ตัวที่ไม่

มีประจุ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อาหาร ยา และ

เครื่องส้าอาง เป็นต้น อุตสาหกรรมผลิตอาหารนิยมน้าไปท้าเป็นอิมัลชันในไอศกรีมหรือพุดดิ ง และ

นิยมใช้เป็นสารช่วยชะลอการหมักของไวน์บางชนิด อุตสาหกรรมผลิตยาพบได้ในอาหารเสริม และ

วิตามินบางชนิด อุตสาหกรรมผลิตเครื่องส้าอางใช้เพื่อช่วยให้มีประสิทธิภาพในการละลาย

ส่วนประกอบ 

 

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/dimethyl_ether
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ตารางท่ี 2.4 คุณสมบัติทางกายภาพของทวีน 80 

ลักษณะเฉพาะ คุณสมบัติ 
น ้าหนักโมเลกุล  1,310 g/mol 

จุดเดือด  >100 °C 
จุดวาบไฟ  >110 °C 

ความหนาแน่น  1.08 g/mL ที่ 20 °C 
ความสามารถในการละลายในน ้า   5-10 g / 100 mL ที่ 23 ºC 

ความดันไอ  < 1 mmHg 
ที่มา : https://www.fengchengroup.com/chemicals/organic-chemicals/tween-20-

polysorbate-20-tween-80-polysorbate.html, Fengchen Group 

 

2.3 กระบวนการสกดั 
      2.3.1 การสกัดด้วยตัวท้าละลาย  

 

 

รูปท่ี 2.6 เครื่องสกัดเคิลเวนเจอร์ (Clevenger appparatur) 

ที่มา : www.wikipedia.org, Quantockgoblin   

 

   การกลั่นด้วยไอน ้าเป็นเทคนิคการสกัดด้วยตัวท้าละลาย โดยใช้ไอน ้าเป็นตัวท้าละลาย สาร

ที่ต้องการออกจากของผสมได้ ส่วนใหญ่การกลั่นด้วยไอน ้ามักจะใช้สกัดสารออกจากส่วนต่างๆ ของ

พืช เช่น การสกัดน ้ามันหอมระเหยจากตะไคร้  การสกัดน ้ามันจากใบมะกรูด น ้ามันยูคาลิปตัส เป็นต้น  

หลักการที่ส้าคัญของการสกัดด้วยตัวท้าละลาย  

- อาศัยสมบัติการละลายของสารแต่ละชนิด โดยสารที่ต้องการสกัดต้องละลายอยู่ในตัวท้า

ละลาย  

https://www.fengchengroup.com/chemicals/organic-chemicals/tween-20-polysorbate-20-tween-80-polysorbate.html
https://www.fengchengroup.com/chemicals/organic-chemicals/tween-20-polysorbate-20-tween-80-polysorbate.html
http://www.wikipedia.org/
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- ใช้สกัดสารที่มีจุดเดือดต่้า ระเหยง่าย  

- ใช้ไอน ้าเป็นตัวพาสารระเหยที่ต้องการออกมาในรูปของไอพร้อมกับไอน ้า แล้วผ่านเข้า

เครื่องควบแน่น เป็นของเหลว โดยน ้ามันหอมระเหยจะแยกชั นกับน ้า      

 

   2.3.2 การสกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์ 

 

 

รูปท่ี 2.7 เครื่องสกัดความดัน 

 

วิธีนี จะได้น ้ามันหอมระเหยที่มคีวามเข้มข้นสูง ซึ่งตัวท้าละลายจะต้องระเหยได้ง่าย วิธีนี ใช้กับ

พืชทนความร้อนสูงไม่ได้ เช่น มะลิ ซึ่งตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์มีสภาพความเป็นขั วต่้า สามารถ

ผสมกับน ้าได้บางส่วนจะช่วยให้สามารถสกัดสารที่ไม่มีขั วและการก้าจัดน ้าออกได้ นอกจากนี  ไดเมทิล

อีเทอร์เหลว (อุณหภูมิการเกิดผลึก Crystallization temperature 127 องศาเซลเซียส) และ (ความ

ดันการเกิดผลึก Crystallization Pressure 53.7 บาร์) จะถูกระเหยภายใต้สภาวะความดันต่้าและถูก

น้าออกมาเป็นแก๊สเนื่องจากจุดเดือดปกติอยู่ที่ -24.8 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิ 20 องศา

เซลเซียส ความดันไออิ่มตัวจะอยู่ที่ 5.1 บาร์ การสกัดด้วยไดเมทิลอีเทอร์ โดยทั่วไปจะท้างานที่

อุณหภูมิห้องที่ความดันประมาณ 5.1 -5.9 บาร์  (Pemika Tunyasitikunb, Weerawat 

Clowutimonb and Artiwan Shotiprukb) 
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2.4 การวิเคราะห์ทางสถิต ิ  
      สูตรการหาค่าเฉลี่ย 

 

      X    =     
n

x                                                  (2.1) 

     

 เมื่อ X     คือ ค่าเฉลี่ย 

  x   คือ ผลรวมทั งหมด 

        คือ จ้านวนคนทั งหมด 

 

     2.4.1 การก้าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

   ขนาดกลุ่มตัวอย่าง (Sample size) คือ การสุ่มตัวแทนของประชากรที่จะท้าการศึกษา 

เพื่อให้ผลการวิจัยมีความน่าเช่ือถือ โดยมีวิธีการก้าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง  3 วิธี ได้แก่ การก้าหนด

เกณฑ์ การใช้ตารางส้าเร็จรูป และ การใช้สูตรค้านวณ  

   2.4.1.1 ตารางส้าเร็จรูปเครจซี่ และมอร์แกน (Krejcie & Morgan) 

               ตารางของเครจซี่ และมอร์แกน (มารยาท โยทองยศ และผศ.ปราณีสวัสดิสรรพ)

ใช้การประมาณค่าสัดส่วนของประชากร โดยก้าหนดให้สัดส่วนของลักษณะที่สนใจประชากรเท่ากับ 

0.5 ระดับความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ร้อยละ 5 และระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 สามารถหา

ขนาดของกลุ่มตัวอย่างกับขนาดประชากรตั งแต่ 10 ขึ นไป โดยต้องทราบขนาดของประชากร 
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ตารางท่ี 2.5 ขนาดของกลุ่มตัวอย่างของเครจซี่ และมอร์แกน 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด 
ตัวอย่าง 

ขนาด 
ประชากร 

ขนาด 
ตัวอย่าง 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด 
ตัวอย่าง 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด 
ตัวอย่าง 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด 
ตัวอย่าง 

10 10 100 80 280 162 800 260 2,800 338 

15 14 110 86 290 165 850 265 3,000 341 

20 19 120 92 300 169 900 269 3,500 346 

25 24 130 97 320 175 950 274 4,000 351 

30 28 140 103 340 181 1,000 278 4,500 354 

35 32 150 108 360 186 1,100 285 5,000 357 

40 36 160 113 380 191 1,200 291 6,000 361 

45 40 170 118 400 196 1,300 297 7,000 364 

50 44 180 123 420 201 1,400 302 8,000 367 

55 48 190 127 440 205 1,500 306 9,000 368 

60 52 200 132 460 210 1,600 310 10,000 370 

65 56 210 136 480 214 1,700 313 15,000 375 

70 59 220 140 500 217 1,800 317 20,000 377 
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ตารางท่ี 2.5 ขนาดของกลุ่มตัวอย่างของเครจซี่ และมอร์แกน (ต่อ) 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด 
ตัวอย่าง 

ขนาด 
ประชากร 

ขนาด 
ตัวอย่าง 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด 
ตัวอย่าง 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด 
ตัวอย่าง 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด 
ตัวอย่าง 

75 63 230 144 550 226 1,900 320 30,000 379 

80 66 240 148 600 234 2,000 322 40,000 380 

85 70 250 152 650 242 2,200 327 50,000 381 

90 73 260 155 700 248 2,400 331 75,000 382 

95 75 270 159 750 254 2,600 335 100,000 384 

ที่มา : การก้าหนดขนาดของกลมุตัวอย่างเพื่อการวิจัย, Robert V. Krejcie and Earyle W. Morgan. อ้างอิงใน มารยาท และ ผศ.ปราณ
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    2.4.1.2 สูตรของเครจซี่และมอรแกน    

     สูตรของเครจซี่และมอรแกน (Krejcie and Morgan, 1970 อางอิงใน มารยาท และ ผศ.

ปราณี) ดังนี   

 

      
)1()1(

)1(
22

2

ppNe

pNp









                 (2.2) 

 

        =  ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

       N  =  ขนาดของประชากร 

                 e   =  ระดับความคลาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอย่างที่ยอมรับได ้

                
2 =  ค่าไคสแควร์ที่ df เท่ากบั 1 และระดบัความเช่ือมั่นร้อยละ 95  

                          ( 2 = 3.841) 

             p   =  สัดส่วนของลักษณะทีส่นใจในประชากร (ถ้าไมท่ราบให้ก้าหนด p = 0.5) 

 

2.5 การวิเคราะห์ส ี

        ทฤษฎีระบบสมีันเซลล์ (Munsell Colors system) ผูคิ้ดค้นคือ  อัลเบิร์ต เฮนรี่ มันเซลล ์

(Albert Henry Munsell) เป็นจิตรกรชาวอเมริกัน เริ่มจากการออกแบบผังของสเีป็นรูปทรงกลม มี

การกระจายสีออกจากศูนย์กลางคล้ายต้นไม้ โดยก้าหนดช่ือ และต้าแหน่งของสีทีผ่สมกันออกเป็น

ตัวเลข และตัวอักษร ได้ตีพิมพผ์ลงานออกมาในช่ือว่า “Color Notation” ทฤษฎีของมันเซลล์ไดร้ับ

การยอมรับอย่างแพรห่ลาย และถูกน้ามาใช้ในวงการสีเป็นจา้นวนมาก 

      มาตรฐานระดับสีของมันเซลล์ (Munsell Colors system) นิยมใช้ในงานเทียบสีทีเ่น้นมาตรฐาน

ระดับสากล กลุ่มงานราชการในประเทศต่างๆ เช่น  ก้าหนดค่าสีในเครื่องหมายต่างๆ การก้าหนดค่าสี

ในมาตรฐาน USDA, การจ้าแนกเฉดสีของดินในมาตรฐานของนักธรณีวิทยา  นอกจากนี ยังใช้ในการ

เทียบสีของสิ่งต่างๆ ตามธรรมชาติ เช่น หิน ดิน พืช สัตว์ หรืออาหาร 

 

      2.5.1 ลักษณะการกระจายสีของทฤษฎีมันเซล 
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    เป็นลักษณะการกระจายออกจากแกนกลาง ซึ่งแกนกลางเป็นค่าหนักของสี ด้านบนเป็นสี

ขาว และด้านล่างเป็นสีด้า ระหว่างสีขาวกับสีด้าจะเป็นน ้าหนักของสีเทาที่ไล่จากสีเทาอ่อนไปสีเท่าแก่ 

จากแกนกลางจะกระจายออกเป็นรัศมีวงกลมเริ่มจากสีมืดทึบพุ่งออกไปสีสว่างสดใส 

 

     2.5.2 มิติของสีตามทฤษฎีมันเซลล ์

   ส่วนประกอบของระบบมิติสจีะแบง่ออกเป็น 3 มิติดังนี  

   2.5.2.1 ฮิว (Hue) 

              เป็นตัวระบุสีหรือเนื อสีที่มีความแตกต่างกัน โดยมันเซลก้าหนดค่าสีไว้ 5 สีคือ สี

แดง สีเหลือง สเีขียว สีฟ้า และสีม่วง 

   2.5.2.2 แวลูล (Value) 

              เป็นค่าน ้าหนักของสีหรือความอ่อน แก่ของสี ค่าน ้าหนักจะเริ่มจากระดับ 1-9 ซึ่ง 

1 จะเป็นค่าน ้าหนักของสีด้า และ 9 เป็นค่าน ้าหนักของสีขาว ส่วนตรงกลางจะเรียกว่า สีเทา ซึ่งเป็นสี

ที่ไม่มีคุณสมบัติของสีฮิว (Hue) อยู่เลย 

    2.5.2.3 โครม่า (Chroma) 

               เป็นสมบัติของสีถูกผสมระหว่างสีฮิว (Hue) และสีเทากลาง เพื่อให้มีค่าสีอ่อนลง 

จะไล่น ้าหนักสีอ่อนจนกระทั่งได้สีที่มีความจัดของสีสูงหรือ เรียกอีกอย่างว่า “ความอิ่มตัวของสี 

(Saturation)” 

 

     2.5.3 ลักษณะของสีของทฤษฎีมันเซลล์ 

  โดยแต่ละสีได้มีการก้าหนดอักษร และตัวเลขก้ากับไว้ดังนี  เฮช วี/ซี (H V/C) หรือ เฮช วี : 

ซี (H V : C) โดยให้ เฮช = ฮิว, วี = แวลูล และซี = โครม่า 
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รูปท่ี 2.8 ทฤษฎีระบบสีของมันเซลล ์

ที่มา : www.algorithmtut.com, puntharee  

 

 

 

รูปท่ี 2.9 แผนผังสเีขียวของทฤษฎีมันเซลล ์

ที่มา: https://pss-colorguide.com/munsell-color-chart, โปรดักส์เซซิแอนด์ซัพพลาย 

 

 

http://www.algorithmtut.com/
https://pss-colorguide.com/munsell-color-chart
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รูปท่ี 2.10 แผนผังสเีขียวของทฤษฎีมันเซลล ์

ที่มา: https://pss-colorguide.com/munsell-color-chart, โปรดักส์เซซิแอนด์ซัพพลาย 

 

 

รูปท่ี 2.11 แผนผังสเีขียวของทฤษฎีมันเซลล ์

ที่มา: https://pss-colorguide.com/munsell-color-chart, โปรดักส์เซซิแอนด์ซัพพลาย

https://pss-colorguide.com/munsell-color-chart
https://pss-colorguide.com/munsell-color-chart
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2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ตารางท่ี 2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ผู้แต่ง หัวข้อ สารท่ีใช ้ ผลท่ีได้ 
Muhammad Arifuddin Fitriady , 
Anny Sulaswatty, Egi Agustian, 
Salahuddin, Deska Prayoga Fauzi 
Aditama, 2017  

Steam Distillation Extraction of 
Ginger Essential Oil: Study 
of The Effect of Steam Flow 
rate and Time Process  

น ้า ปริมาณน ้ามันสูงสุดที่ได้จากการสกัดเหง้าขิงด้วย
กระบวนการกลั่นไอน ้าด้วยเครื่องสกัดมาตรฐาน
ชนิดเคิลเวนเจอร์ (clevenger) โดยใช้เหง้าขิงตอ่
ตัวท้าละลาย 1 ต่อ 6 ใช้เวลา 24 ช่ัวโมง ได้ผล
การสกัดเท่ากับ ร้อยละ 2.65  
 

Vincent Rapinel, Cyrille Santerre, 
Farnaz Hanaei , Justine Belay, 
Nadine Vallet, Njara 
Rakotomanomana, Alain 
Vallageas, Farid Chemat, 2018  

Potentialities of using liquefied 
gases as alternative solvents 
to substitute hexane for the 
extraction of aromas from fresh 
and dry natural products 

น ้า เฮกเซน 
โพรเพน 

ไดเมทิลอีเทอร์ และสาร 
ท้าความเย็น 

(HFO-1234ze) 

ผลที่ได้จากการสกัดดอกลาเวนเดอร์ทีส่ภาวะ 25 
องศาเซลเซียส เวลา 4 ช่ัวโมง ด้วยวิธีการหมัก 
(maceration) ตัวท้าละลายไดเมทลิอีเทอร์ให้ผล
การสกัด ร้อยละ 2.8  ซึ่งให้ปริมาณสงูทีสุ่ด 
ระหว่างตัวท้าละลายโพรเพนกบัเฮกเซนนั นใหผ้ล
การสกัดที่ใกล้เคียงกันซึ่งให้ผล ร้อยละ 1.9 และ 
ร้อยละ 1.3   
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ตารางท่ี 2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 

ผู้แต่ง หัวข้อ สารท่ีใช ้ ผลท่ีได้ 
Nitthiyah Jeyaratnam, 
Abdurahman H. Nour and John 
O. Akindoyo, 2016  

The Potential of Microwave 
Assisted 
Hydrodistillation in 
Extraction of Essential Oil from 
Cinnamomum Cassia 
(Cinnamon) 

น ้า มีการใช้น ้าเป็นตัวท้าละลายต่ออบเชยโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ 
ที่อัตราส่วน 6 ต่อ 1 8 ต่อ 1 และ 10 ต่อ 1 พบว่าเมื่อท้า
การสกัดเป็นเวลา 150 นาที ผลการสกัดที่ได้ที่อัตราส่วน 6 
ต่อ 1 และ 8 ต่อ 1 ให้ผลการสกัด ร้อยละ 2.55 โดยเวลาที่
ให้ผลการสกัดที่ดีที่สุดอยู่ที่ 90 นาที เมื่อเวลาผ่านไปถึง 
150 นาที ผลการสกัดที่อัตราส่วนต่างๆเริ่มลดลง 

Rintaro HOSHINO, Wahyu Diono 
Hideki Kanda, Motonobu Goto, 
Siti Machmudah, 2014  
 

Simultaneous Extraction of 
Water and Essential Oils from 
Citrus Leaves and Peels Using 
Liquefied Dimethyl Ether 

น ้า  
และไดเมทลิอเีทอร ์

น ้ามันหอมระเหย และ flavonoids ส้มสกัดจากใบสม้และ
เปลือกโดยใช้ไดเมทิลอเีทอร์เหลวมากกว่า ร้อยละ  70 ถูก
สกัดออกจากตัวอย่าง นอกจากนี ยังพบว่า flavonoids ของ
ส้มเช่น hesperidin, neohesperidin, nobiletin, 
tangeretin และ phloretin ถูกสกัดจากตัวอย่างทั งหมด 
flavonoids เหล่านี ไมส่ามารถสกัดไดด้้วยวิธีสกัดด้วยไอน ้า 
ดังนั นการสกัดโดยใช้ไดเมทลิอีดเทอร์จงึมีประสิทธิภาพใน
การสกัดน ้ามันหอมระเหยจากใบสม้และเปลือก ดังนั น
สามารถใช้วิธีการสกัดด้วยไดเมทลิอีเทอร์แบบเหลวลด
ปริมาตรของส้มซึ่งส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการก้าจัดลดลง 
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ตารางท่ี 2.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง (ต่อ) 

ผู้แต่ง หัวข้อ สารท่ีใช ้ ผลท่ีได้ 
Mpho Sandra Malaka, Kersch 
Naidoo & John Kabuba, 2017  

Extraction of Siphonochilus 
aethiopicus Essential 
Oil by Steam Distillation 

เฮกเซน การเพิม่ประสิทธิภาพของการกลั่นด้วยไอน ้าโดยใช้
ตัวอย่างคือ ขิง โดยใช้อัตราส่วน 20 ต่อ 1 ก้าหนดให้
น ้าหนักตัวอย่าง 200 กรัม ที่อุณหภูมิ 80 90 และ 100 
องศาเซลเซียส ซึง่ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสใหผ้ล
การสกัด ร้อยละ 0.56  ผลการสกัดเพิ่มขึ นไม่มากเมือ่
อุณหภูมิเพิม่ขึ น 
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บทท่ี 3 

วิธีการด้าเนินงานวิจัย 

 
 3.1 วัตถุดิบและอปุกรณ ์
       3.1.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

1) ตะไคร้หอม จากผู้ประกอบการ ต้าบลหัวดง อ้าเภอเมือง จังหวัดพิจิตร 

2) เอทานอล ความเข้มข้น ร้อยละ 95 บริษัทอาร์ซีไอ (RCI Labscan) จ้ากัด จังหวัด

สมุทรสาคร 

3) ไดเมทิลอีเทอร์ จากบริษัททามิย่า (Tamiya) ประเทศญี่ปุ่น 

4) ทวีน 80 จากบริษัท Hefei tnj Chemical Industry Co.,LTD ประเทศญี่ปุ่น 

5) น ้ามันตะไคร้ จากบริษัท Shanhai RenYoung Pharmaceutical Co.,LTD 

ประเทศจีน 

      3.1.2 อุปกรณ์ 

1) ขวดก้นกลมขนาด 1,000 มิลลิลิตร  

2) ไมโครปิเปต 

3) ช้อนตักสาร 

4) พาราฟิล์ม 

5) เตาให้ความร้อนแบบหลุม  

6) ขวดสีชา 

7) บีกเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร 100 มิลลิลิตร และ 600 มิลลิลิตร 

8) ขาตั งและตัวจับ  

9) เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม 4 ต้าแหน่ง 

10) ขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร 

      3.1.3 เครื่องสกัด 

1) เครื่องสกัดความดัน 

2) เครื่องสกัดเคิลเวนเจอร์ (Clevenger-type apparatus)
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3.2 แผนผงัการด้าเนินงาน 
3.2.1 ศึกษากระบวนการสกัดน ้ามันตะไคร้หอมด้วยวิธีการสกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทิล 

อีเทอร์ และเปรียบเทียบวิธีการสกัดตัวท้าละลายน ้า และเอทานอล 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 แผนผังการด้าเนินการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า เอทานอล และไดเมทลิอีเทอร์  

      

 

 

สกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทลิอเีทอร์ 

(ท้าซ ้า 2 ครั ง) 

เตรียมตัวอย่าง 

สกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า และเอทานอล 

(ท้าซ ้า 2 ครั ง) 

ก้าหนดก้าหนดให้อัตราส่วนตัวท้าละลาย

ต่อตัวอย่าง (น ้าหนักต่อน ้าหนัก) ที ่2 ต่อ 1       

3 ต่อ 1  4 ต่อ 1 5 ต่อ 1 และ 6 ต่อ 1 

อุณหภูมิที่ใช้การสกัด 35 องศาเซลเซียส 

เวลาที่ใช้ในการสกัด 40 นาท ี

ก้าหนดให้อัตราส่วนตัวท้าละลาย

ต่อตัวอย่าง (น ้าหนักต่อน ้าหนัก) ที่  

6 ต่อ 1 7 ต่อ 1 และ 8 ต่อ 1 

อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด 80 90 

และ 100 ส้าหรบัตัวท้าละลายน ้า ส่วนตัว

ท้าละลายเอทานอลใช้อุณหภูมิ 60 70 

และ 80 องศาเซลเซียส 

เวลาที่ใช้ในการสกัด 60 นาที 

ส้าหรับตัวท้าละลายน ้า ส่วนตัวท้าละลาย

เอทานอล ใช้เวลาในการสกัด 40 นาท ี
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3.2.2 เพ่ือปรับปรุง และพัฒนาผลิตภัณฑ์ของน ้ามันตะไคร้ไล่ยุง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 แผนผังการด้าเนินการพัฒนา และปรับปรุงผลิตภัณฑ์น ้ามันตะไคร้ไล่ยุง 

 

ปรับปรงุสีของผลิตภัณฑ ์

สาร A ของผลิตภัณฑ์ซึง่มสีีเขียวเข้ม น้ามากลั่นใหม้ีสีใส จากนั นน้ามาปรับ

อัตราส่วนของส่วนผสมระหว่างสีเข้มกับสีใส ซึง่มีอัตราส่วนสีเข้มต่อสีใส (มิลลลิิตร/

มิลลิลิตร) ดังนี  0 ต่อ 5  0.2 ต่อ 4.8  0.4 ต่อ 4.6   0.6 ต่อ 4.4  0.8 ต่อ 4.2  1 ต่อ 4 

และ 5 ต่อ 0 

แต่ละอัตราส่วนที่ได้น้าไปเทียบกับแผ่นภาพสี (pantone) ของสีเขียวเพื่อหารหัสสี 

ปรับปรงุความหนืดของผลิตภัณฑ์ 

ผสมส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ โดยผสมแต่ละองค์ประกอบดังนี  

1. A = 7 กรัม B=12 กรัม C= 3.5 กรัม D= 2 กรัม ทวีน 80 ร้อยละ 10-20 

2. A = 7 กรัม B=10 กรัม C= 5.5 กรัม D= 2 กรัม ทวีน 80 ร้อยละ 10-20  

3. A = 7 กรัม B=8 กรัม C= 7.5 กรัม D= 2 กรัม ทวีน 80 ร้อยละ 10-20 

วัดความหนืด ที่ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที ปริมาตร 23 มิลลิลิตร 
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3.3 วิธีการทดลอง      
     3.3.1 การเตรียมตัวอย่าง 

   ตัวอย่างที่น้ามาสกัดจะใช้ส่วนใบของต้นตะไคร้หอมมาท้าการทดลอง น้าไปล้างให้สะอาด

ตากผึ่งลมเป็นเวลา 1 วัน สับเป็นชิ นเล็กๆ และปั่นละเอียดให้ตัวอย่างมีขนาด 0.5 -3 มิลลิเมตรด้วย

เครื่องปั่น น้าตัวอย่างที่ได้ไปเก็บไว้ในตู้ดูดความชื น 

 

     3.3.2 กระบวนการสกัดน ้ามันตะไคร้หอม 

   3.3.2.1 กระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า 

              1. น้าตัวอย่างที่ท้าการปั่นละเอียดไปบรรจุในขวดก้นกลม ปริมาณ 20 กรัม  

              2. เติมน ้าลงในขวดก้นกลมปริมาตร 120 140 และ 160 มิลลิลิตร ท้าการกลั่น

ด้วยน ้า เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 80 90 และ 100 องศาเซลเซียส โดยท้าการทดลองซ ้า 2 ครั ง

ต่อ 1 การทดลอง ด้วยเครื่องสกัดเคิลเวนเจอร์ ดังตารางที่ 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 กระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า 

เวลา 

(นาที) 
ปริมาณสารตัวอย่าง 

(กรัม) 

ตัวท้าละลาย 

ต่อตัวอย่าง 

(น ้าหนัก/น ้าหนัก) 

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซยีส) 

60 20 

6 ต่อ 1 
   80 
   90 

            100 

7 ต่อ 1 
   80 
   90 
  100 

8 ต่อ 1   100 
      

         3. ศึกษาอุณหภูมิในการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า โดยท้าการสกัดที่อุณหภูมิ 80 

90 และ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ที่อัตราส่วนตัวท้าละลายน ้าต่อใบตะไคร้หอม ที่

เหมาะสมจากตารางที่ 3.1  
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             4. ศึกษาเวลาที่ใช้ในการสกัดในการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า โดยท้าการสกัดที่

เวลา 60 90 และ 120 นาที ที่อุณหภูมิ และ อัตราส่วนตัวท้าละลายน ้าต่อใบตะไคร้หอม ที่เหมาะสม

จากตารางที่ 3.1       

             5. ผลที่สกัดได้ไปวัดปริมาณน ้ามันตะไคร้หอมโดยใช้กระบอกตวง  

             6. ผลการสกัดที่ได้สามารถหาปริมาณสารโดยค้านวณได้จากสมการ 

 

Yield (ร้อยละ) =  
ปริมาณสารสกดั

ปริมาณสารตัวอย่าง 
 × 100                       (3.1) 

 

 5. ผลการสกัดที่ไดส้ามารถหาปริมาณสารโดยค้านวณได้จากสมการที่ 3.1 

 

   3.3.2.2 กระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล 

             1. น้าตัวอย่างที่ท้าการปั่นละเอียดไปบรรจุในขวดก้นกลม ปริมาณ 20 กรัม  

                       2. เติมตัวท้าละลายเอทานอลลงในขวดก้นกลมปริมาตร 120 140 และ 160 

มิลลิลิตร ท้าการกลั่นเป็นเวลา 40 นาที ที่อุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส โดยท้าการทดลอง

ซ ้า 2 ครั งต่อ 1 การทดลอง ด้วยเครื่องสกัดเคิลเวนเจอร์ ดังตารางที่ 3.2 

 

ตารางท่ี 3.2 กระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล 

เวลา (นาที) 
ปริมาณสารตัวอย่าง 

(กรัม) 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซยีส) 
ตัวท้าละลาย ต่อตัวอย่าง

(น ้าหนัก/น ้าหนัก) 

40 20 80 
6 ต่อ 1 
7 ต่อ 1 
8 ต่อ 1 

     

             3. ศึกษาอุณหภูมิในการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า โดยท้าการสกัดที่อุณหภูมิ 60 

70 และ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที ที่อัตราส่วนตัวท้าละลายน ้าต่อใบตะไคร้หอม ที่

เหมาะสมดังตารางที่ 3.2 
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             4. ศึกษาเวลาที่ใช้ในการสกัดในการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า โดยท้าการสกัดที่

เวลา 20 30 และ 40 นาที ที่อัตราส่วนตัวท้าละลายน ้าต่อใบตะไคร้หอมและอุณหภูมิที่เหมาะสมดัง

ตารางที่ 3.2 

                      5. ผลที่สกัดได้น้าไประเหยด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ 

                       6. ปริมาณน ้าตะไคร้หอมที่ได้หลังจากการระเหยน้าไปวัดปริมาณน ้ามันด้วย

กระบอกตวง 

                       7. ผลการสกัดที่ได้สามารถหาปริมาณสารโดยค้านวณได้จากสมการที่ 3.1 

 

3.3.2.3 กระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร ์

                     1. ใส่แมกเนติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลเิมตร และน้าตัวอย่างที่ท้าการปั่น

ละเอียดประมาณ 10 กรัมบรรจุในหลอดกระดาษกรองส้าหรับการสกัด (Extraction Thimble)

จากนั นน้าหลอดกระดาษกรองส้าหรับการสกัดไปใสล่งเครื่องสกัดความดัน 

                     2. ใส่ตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์เข้าสู่เครื่องสกัดความดันตามอัตราส่วนที่ก้าหนดไว้ 

ดังตารางที่ 3.3  

 

ตารางท่ี 3.3 กระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทลิอเีทอร ์

ครั งท่ี 
ตัวท้าละลายต่อตัวอย่าง 

(น ้าหนักต่อน ้าหนัก) 
1 2 ต่อ 1 
2 3 ต่อ 1 
3 4 ต่อ 1 
4 5 ต่อ 1 
5 6 ต่อ 1 

 

             3. ปรับอุณหภูมิที่เครื่องควบคุมอุณหภูมิ โดยใช้อุณหภูมิในการสกัด 35 องศา

เซลเซียส   และเครื่องสกัดถูกวางบนเครื่องกวนปรับความเร็วรอบให้มีการกวนคงที่ 500 รอบต่อนาที  

             4. ท้าการสกัดเป็นเวลา 40 นาที เมื่อท้าการสกัดครบเวลา เปิดวาล์วที่ตัวเครื่องให้

สารที่ถูกสกัดผ่านตัวกรองสแตนเลส 
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            5. น้าตัวอย่างที่สกัดได้ไปช่ังเพื่อหาปริมาณสารที่ถูกสกัด 

    3.2.3 การพัฒนา และปรับปรุงผลิตภัณฑ์น ้ามันตะไคร้ไล่ยุง 

  3.2.3.1 การเตรียมสาร 

            1. น้าใบตะไคร้หอมไปสบัหยาบ ช่ังน ้าหนัก 150 กรัม บรรจุใส่ภาชนะโหลแก้ว 

            2. เติมสารละลายเอทิลแอลกอฮอล์ ร้อยละ 95 ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

            3. ท้าการหมักโดยตั งทิ งไว้เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 

            4. แบ่งน ้าหมักไว้ส่วนหนึ่งและน้าน ้าหมักเอทิลแอลกอฮอล์ส่วนที่เหลือไปกลั่นเพื่อ

จะได้น ้าหมักที่มีสีใส 

      3.2.3.2 ปรับปรุงในเรื่องของระดับความเข้มของสี 

              1. น้าสาร A ที่เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ ที่มีลักษณะเป็นของเหลวสเีขียวเข้ม 

และน้าสาร A อีกส่วนหนึง่ไปกลั่นเพื่อให้ได้สีใส ผสมสัดส่วนของสีเข้มต่อสีใส ให้มรีะดับความเข้มของ

สีที่แตกต่างกัน 7 ระดับ ดังตารางที่ 3.4 

 

ตารางท่ี 3.4 สัดส่วนผสมระหว่างสเีข้มกบัสีใสของผลิตภัณฑ์ 

ครั งท่ี สีเข้ม (มิลลิลิตร) สีใส (มิลลิลิตร) 
1 0 5 
2 1 4 
3 0.2 4.8 
4 0.4 4.6 
5 0.6 4.4 
6 0.8 4.2 
7 5 0 

 

              2. ได้จ้านวนตัวอย่างความเข้มสี 7 ระดับตามที่ก้าหนดแล้ว จากนั นเทียบความ

เข้มสีทั ง 7 ระดับ กับแผ่นภาพสีเขียวของทฤษฎีมันเซลล์เพื่อหารหัสของสี 

              3. คัดเลือกสีที่มีความพึงพอใจมากที่สุดจากกลุ่มตัวอย่าง A จ้านวน 30 คน เพื่อ

หาสีที่ตรงตามความต้องการของผู้บริโภคมากที่สุด  
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   3.2.3.3 ปรับปรุงในเรื่องความหนืดของผลิตภัณฑ์ 

  ในผลิตภัณฑ์มีการผสมกันระหว่างน ้ากับน ้ามันซึ่งน ้าเป็นสภาพความมีขั วค่อนข้าง

สูงต่างจากน ้ามันสภาพความมีขั วต่้าในการผสมกันจะท้าให้เกิดการแยกชั นของน ้ากับน ้ามัน จึงมีการ

น้าทวีน 80 มาผสมในส่วนประกอบน ้ามันตะไคร้ไล่ยุงเพื่อช่วยในการผสมกันระหว่างน ้ากับน ้ามันได้ดี

ขึ นแต่การใช้ทวีน 80 ท้าให้เนื อของผลิตภัณฑ์มีความหนืดมากขึ น จึงต้องมีการปรับปรุงองค์ประกอบ

ดังตารางที่ 3.5  

 

 

 

 

ตารางท่ี 3.5 ส่วนประกอบของสารในผลิตภัณฑ ์

สูตร 

องค์ประกอบ 

น ้าหมัก
เอทิลแอลกอฮอล์ (A) 

สารละลาย    
(B) 

สารละลาย C 
(C) 

น ้ามันตะไคร้ 
(D) 

ทวีน 80 

สูตรดั งเดิม       7        14 1.5 2 ร้อยละ 20 

1       7        12 3.5 2 ร้อยละ 10-20 

2       7        10 5.5 2 ร้อยละ 10-20 

3       7        8 7.5 2 ร้อยละ 10-20 

 

3.2.4 ทดสอบความหนืดของผลิตภัณฑ์ 

        ใช้วิธีการทดสอบโดยใช้เครื่องมอืวัดความหนืด (Viscometer) รุ่น DV2 T ยี่ห้อ 

Brookfield ช่วงการวัดอุณหภูมิของเครือ่งที่ใช้คือ 30 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที 

ความถูกต้องของผลที่วัดจะอยู่ทีร่้อยละ ±0.1 ของช่วงแสดงข้อมูลการทดสอบ ค่าความหนืดที่แสดง
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ออกมามหีน่วยเป็นเซนติพอยส์  ซึ่งในการทดสอบจะใช้ตัวอย่าง 23 มิลลิลิตร ส้าหรบัการวัดค่าความ

หนืด 

 

3.2.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

        วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามความพึงพอใจของผลิตภัณฑ์จากกลุ่มตัวอย่าง A 

จ้านวน 30 คนโดยใช้การก้าหนดตัวอย่างขนาดประชากรจากการค้านวณของเครจซี่ และมอร์แกนที่

ระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 เพื่อให้ข้อมูลมีความแปรปรวนน้อยที่สดุและหาค่าเฉลี่ยจากสูตรการหา

ค่าเฉลี่ย 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
    4.1 กระบวนการสกัดน ้ามันตะไคร้หอม 

           ในบทนี ได้มีการน้าเสนอผลการทดลองและวิเคราะหผ์ลการทดลองกระบวนการสกัดน ้ามันตะไคร้
หอมด้วยตัวท้าละลายน ้า เอทานอล และไดเมทิลอีเทอร์ โดยได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัด ได้แก่ 
ผลของอัตราส่วนของตัวท้าละลายต่อใบตะไคร้หอม อุณหภูมิในการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า เวลาใน
การสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล  และเปรียบเทียบชนิดของตัวท้าละลายน ้า เอทานอล และได
เมทิลอีเทอร์ 

 
     4.1.1 กระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า 

              4.1.1.1 ผลของอัตราส่วนของตัวท้าละลายน ้าต่อใบตะไคร้หอม 

               ในหัวข้อนี เป็นการศึกษาผลของอัตราส่วนของตวัท้าละลายน ้าต่อใบตะไคร้หอม 

เนื่องจากน ้า เป็นตัวท้าละลายที่ดี ที่มีขั วค่อนข้างสงู ดังนั นจงึท้าการศึกษาการปรับอัตราส่วนปรมิาตร

ของน ้า ที่ส่งผลต่อการสกัดเพื่อหาปริมาณน ้ามัน โดยควบคุมอุณหภูมิในการสกัดที่ 100 องศา

เซลเซียส เวลา 60 นาที  อัตราส่วนโดยปริมาตรของน ้าต่อน า้หนักใบตะไครห้อมที่ 6 ต่อ 1 7 ต่อ 1 

และ 8 ต่อ 1 แสดงผลการทดลองดงัรปูที่ 4.1 
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รูปท่ี 4.1 ปรมิาณน ้ามันที่ได้จากการสกัด (มลิลลิิตร) กับ อัตราส่วนโดยปริมาตร 

ของน ้าต่อน ้าหนักใบตะไคร้หอม ในเวลา 60 นาที ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

 

             จากผลการทดลองในรูปที่ 4.1 พบว่าที่อัตราส่วนโดยปริมาตรของน ้าต่อน ้าหนักใบ

ตะไคร้หอมเพิ่มขึ นจาก 6 ต่อ 1 เป็น 7 ต่อ 1 สกัดน ้ามันหอมระเหยได้มากขึ น แต่เมื่อเพิ่มปริมาตร

ของน ้าต่อน ้าหนักใบตะไคร้จาก 7 ต่อ 1 เป็น 8 ต่อ 1 กลับสกัดน ้ามันหอมระเหยได้น้อยลง โดย

ปริมาณน ้ามันหอมระเหยมากที่สุดที่สกัดได้เท่ากับ 0.375 มิลลิลิตรต่อตะไคร้แห้ง  20 กรัม หรือ

เท่ากับ ร้อยละ 1.68 (น ้าหนักต่อน ้าหนัก) ที่อัตราส่วน 7 ต่อ 1 จากผลการทดลองสามารถอธิบาย

ผลได้ดังนี  เมื่อเติมตัวท้าละลายที่มากขึ นผลการสกัดที่ได้จะออกมากขึ นเนื่องจากสามารถละลาย

น ้ามันหอมระเหยออกมาได้มากขึ น อย่างไรก็ตาม เมื่อปริมาณตัวท้าละลายมากพอจนสมดุล ผลการ

สกัดจะไม่เพิ่มมากขึ นแม้ว่าจะเติมตัวท้าตัวท้าละลายมากขึ นก็ตาม ส่วนที่มีแนวโน้มลดลง เนื่องจาก

เมื่อเพิ่มตัวท้าละลายมากกว่าอัตราส่วนที่สมดุล พลังงานที่ใช้ในการให้ความร้อนมากขึ นจึงท้าให้ตัวท้า

ละลายใช้เวลาในการระเหยนานกว่าปริมาณน ้ามันที่ได้จึงน้อยกว่าซึ่งเป็นไปตามแนวโน้มของงานวิจัย

ของ Nitthiyah Jeyaratnam, Abdurahman H. Nour and John O. Akindoyo ดังนั นอัตราส่วน 

7 ต่อ 1 จึงเป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด 

0
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0.15
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อัตราส่วนโดยปริมาตรของน ้าต่อน ้าหนักใบตะไครห้อม 
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   4.1.1.2 ศึกษาผลของอุณหภูมิในการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า  

         ในหัวข้อนี เป็นการศึกษาผลของอุณหภูมิในการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า  

โดยควบคุมเวลาที่ 60 นาที ที่อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อตัวอย่าง 7 ต่อ 1 อุณหภูมิที่ 80 90 และ 100 

องศาเซลเซียส แสดงผลได้ดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 ปริมาณน ้ามันที่สกัดได้ด้วยตัวท้าละลายน ้า ทีอุ่ณหภูมิต่างๆ 

    

             จากผลการทดลองดังตารางที่ 4.1 พบว่าที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสและ 90 

องศาเซลเซียส ไม่มีปริมาณน ้ามันออกมา เนื่องจากอุณหภูมิที่ใช้ต่้ากว่าจุดเดือดของตัวท้าละลายน ้า 

อย่างไรก็ตามตัวท้าละลายน ้ามีการระเหยออก แต่ไม่สามารถระเหยผ่านคอนเดนเซอร์ หรือผลการ

สกัดที่ได้ออกมาน้อยจนไม่สามารถวัดปริมาณน ้ามันได้ และพบว่าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ผล

การสกัดที่ได้มีปริมาณน ้ามัน 0.375 มิลลิลิตร เนื่องจากเป็นอุณหภูมิที่เท่ากับจุดเดือดของตัวท้า

ละลายน ้าท้าให้ตัวท้าละลายเมื่อเกิดการระเหยมากกว่าจึงท้าให้ได้ปริมาณน ้ามันที่ออกมามากกว่าที่

อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียสในระยะเวลาที่เท่ากัน จึงสรุปได้ว่าการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า

เมื่ออุณหภูมิสูงถึงจุดเดือดท้าให้ได้ปริมาณน ้ามันออกมามากขึ น 

 

  4.1.1.3 ศึกษาผลของเวลาในการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า  

             ในหัวข้อนี เป็นการศึกษาผลของเวลาในการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า โดยควบคุม

อัตราส่วนโดยปริมาตรของน ้าต่อน ้าหนักใบตะไคร้หอมที่ 7 ต่อ 1 อุณหภูมิในการสกัด ที่ 100 องศา

เซลเซียส โดยแสดงเวลาที่ใช้ในการสกัดกับปริมาณน ้ามันที่ได้ที่เวลา 60 90 และ 120 นาที แสดงผล

การทดลองดังรูปที่ 4.2 

 

ปริมาณตัวอย่าง 
(กรัม) 

เวลา (นาที) 
ตัวท้าละลาย 
ต่อตัวอย่าง 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซยีส) 

ปริมาณน ้ามันท่ีสกัดได้ 
(มิลลิลิตร) 

20 60 7 ต่อ 1 
80 - 
90 - 
100 0.375 
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รูปท่ี 4.2 ปรมิาณน ้ามันที่ได้จากการสกัด (มลิลลิิตร) กับ เวลาที่ใช้ในการสกัดของตัวท้า

ละลายน ้า (นาที) อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ที่อัตราส่วน 7 ต่อ 1  

 

             จากผลการทดลองดังรูปที่ 4.2 พบว่า ในเวลา 60 นาที ได้ปริมาณน ้ามัน 0.375 

มิลลิลิตรต่อตะไคร้แห้ง  20 กรัม 90 นาที ได้ปริมาณน ้ามัน 0.4 มิลลิลิตรต่อตะไคร้แห้ง  20 กรัม 

และ 120 นาที ได้ปริมาณน ้ามัน 0.45 มิลลิลิตรต่อตะไคร้แห้ง  20 กรัม จึงสรุปได้ว่าเวลามีผลต่อการ

การสกัดน ้ามันตะไคร้หอมท้าใหไ้ด้ปรมิาณน ้ามันที่มากขึ น จะเห็นได้ว่าเมื่อเวลาเพิ่มขึ นปริมาณน ้ามนัที่

ได้มากขึ น แต่เพิ่มขึ นเพียงเล็กน้อยจาก 60 นาทีจนถึง 120 นาที เนื่องจากในประสทิธิภาพในการสกัด

ช่วงระยะเวลา 20 ถึง 40 นาทีแรกจะได้ปริมาณผลการสกัดออกมาค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตาม 

หลังจาก 60 นาทีเป็นต้นไปจนถึง 120 นาที จนเข้าใกล้สู่สมดุลทา้ให้ผลการสกัดออกมาเพิ่มขึ นไม่มาก

นักอย่างมีนัยส้าคัญ ซึ่งเป็นไปตามแนวโน้มของงานวิจัยของ Ranitha M., Abdurahman H. Nour 

และคณะ จากโครงงานนี  เนื่องจากที่อัตราส่วน 7: 1 ถ้าใช้เวลาที่นานกว่า 120 นาทีจะท้าให้ตัวท้า

ละลายแห้ง อย่างไรก็ตาม หากใช้เวลาที่นานกว่า 120 นาที จะท้าให้ตัวท้าละลายแห้งและไม่สามารถ

สกัดน ้ามันหอมระเหยได้อีก  

 
      4.1.2 กระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล 

   4.1.2.1 ผลของอัตราส่วนของตัวท้าละลายเอทานอลต่อใบตะไคร้หอม 
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                 ในหัวข้อนี เป็นการศึกษาผลของอัตราส่วนของตัวท้าละลายเอทานอลต่อใบ

ตะไคร้หอม เนื่องจากเอทานอลทีม่ีขั วสูงแต่น้อยกว่าน ้า อาจท้าให้ประสิทธิภาพในการสกัดดีกว่าตัวท้า

ละลายน ้า ดังนั นจึงท้าการศึกษาการปรับอัตราส่วนปริมาตรของเอทานอล ที่ส่งผลต่อการสกัดเพื่อหา

ปริมาณน ้ามัน โดยควบคุมอุณหภูมิในการสกัด ที่ 80 องศาเซลเซียส เวลา 40 นาที อัตราส่วนโดย

ปริมาตรของเอทานอลต่อน ้าหนักใบตะไคร้หอมที่ 6 ต่อ 1 7 ต่อ 1 และ 8 ต่อ 1 แสดงผลการทดลอง

ดังรูปที่ 4.3 

 
    รูปท่ี 4.3 ปริมาณน ้ามันที่ได้จากการสกัด (มลิลลิิตร) กับ อัตราส่วนโดยปริมาตร 

ของเอทานอลต่อน ้าหนักใบตะไคร้หอม ในเวลา 40 นาที ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

 

             จากผลการทดลองดังรูปที่ 4.3 พบว่าที่อัตราส่วนที่ 7 ต่อ 1 มีปริมาณน ้ามัน 1.6 

มิลลิลิตรต่อตะไคร้แห้ง  20 กรัม ซึ่งได้ปริมาณน ้ามันมากกว่าที่อัตราส่วน 6 ต่อ 1 และ 8 ต่อ 1 เป็น

แนวโน้มเช่นเดียวกันกับการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า เมื่อตัวท้าละลายมากขึ นปริมาณน ้ามันก็มากขึ น

จนตัวท้าละลายเข้าสู่สมดุลผลสกัดที่ได้ไม่มากขึ นแม้ว่าจะเพิ่มตัวท้าละลายก็ตาม แต่เมื่อเติมตัวท้า

ละลายมากเกินไปต้องเวลาที่ใช้ส้าหรับการให้ความร้อนเพื่อที่จะท้าให้ตัวท้าละลายระเหยขึ นไปผ่าน

คอนเดนเซอร์นานกว่า จึงท้าให้ปริมาณน ้ามันทีไ่ด้น้อยกว่า แต่อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าปริมาณน ้ามัน

ที่ได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอลมากกว่าการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า เนื่องจากคุณสมบัติ

สภาพความเป็นขั วของตัวท้าละลายของเอทานอลน้อยกว่าน ้า จึงท้าให้ตัวท้าละลายเอทานอลเข้าไป

ดึงน ้ามันหอมระเหยได้ดีกว่าตัวท้าละลายน ้า 
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    4.1.2.2 ศึกษาผลของอุณหภูมิการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล  

               ในหัวข้อนี เป็นการศึกษาผลของอุณหภูมิในการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล

โดยควบคุมเวลาที่ 40 นาที ที่อัตราส่วนตัวท้าละลายต่อตัวอย่าง 7 ต่อ 1 อุณหภูมิที่ 60 70 และ 80 

องศาเซลเซียส แสดงผลดังตารางที่ 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณน ้ามันที่สกัดด้วยท้าละลายเอทานอล ที่อุณหภูมิต่างๆ 

ปริมาณตัวอย่าง 
(กรัม) 

เวลา (นาที) 
ตัวท้าละลาย 
ต่อตัวอย่าง 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซยีส) 

ปริมาณน ้ามันท่ีสกัดได้ 
(มิลลิลิตร) 

20 40 7 ต่อ 1 
60 - 
70 - 
80 1.6 

 

             จากผลการทดลองดังตารางที่ 4.2 พบว่าที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสและ 70 องศา

เซลเซียส ไม่มีปริมาณน ้ามันออกมา เพราะที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียสต่้ากว่าจุดเดือดของ

เอทานอล จึงไม่สามารถวัดผลการสกัดได้ ซึ่งมีแนวโน้มเช่นเดียวกับการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า

เนื่องจากเอทานอลมีจุดเดือดเทา่กับ 78 องศาเซลเซียส ผู้วิจัยจึงได้ท้าการทดลองที่อุณหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส ท้าให้ตัวท้าละลายเอทานอลเกิดการระเหยพาสารผ่านคอนเดนเซอร์ออกมา จึงท้าให้

สามารถวัดผลการสกัดออกมาได้ และมีปริมาณน ้ามันเท่ากับ 1.6 มิลลิลิตรต่อตะไคร้แห้ง  20 กรัม 

แต่อย่างไรก็ตามอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอลน้อยกว่าตัวท้าละลายน ้า 

เนื่องจากน ้ามีค่าความจุความร้อนมากกว่าน ้าจึงท้าให้ต้องใช้อุณหภูมิมิที่สูงกว่าเอทานอล 

 

   4.1.2.3 ศึกษาผลของเวลาในการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล  

              ในหัวข้อนี เป็นการศึกษาผลของเวลาในการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล โดย

ควบคุมอัตราส่วนโดยปริมาตรของน ้าต่อน ้าหนักใบตะไคร้หอมที่ 7 ต่อ 1 อุณหภูมิในการสกัด ที่ 80 

องศาเซลเซียส โดยแสดงเวลาที่ใช้ในการสกัดกับปริมาณน ้ามันที่ได้ที่เ วลา 20 30 และ 40 นาที 

แสดงผลการทดลองดังรูปที่ 4.4 
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รูปท่ี 4.4 ปรมิาณน ้ามันที่ได้จากการสกัด (มลิลลิิตร) กับ เวลาที่ใช้ในการสกัดของ 

ตัวท้าละลายเอทานอล (นาท)ี อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส ที่อัตราส่วน 7 ต่อ 1  

 

              จากผลการทดลองดังรูปที่ 4.4 พบว่าในเวลา 20 นาที มีปริมาณผลการสกัด

ออกมา แต่ไม่มีปริมาณน ้ามันออกมาหลังจากท้าการระเหยเอทานอล เพราะว่าเวลาที่ใช้ยังไม่เพียง

พอที่จะสามารถสกัดน ้ามันตะไคร้หอมออกมาได้ (Ratnaningrum, D. และคณะ, 2017) ที่เวลา 30 

นาทีหลังจากท้าการระเหยเอทานอลได้ปริมาณน ้ามันออกมา 0.5 มิลลิลิตร และที่ 40 นาทีหลังจาก

ท้าการระเหยเอทานอลได้ปริมาณน ้ามัน 1.6 มิลลิลิตร ดังนั นที่เวลา 40 นาทีจึงได้ปริมาณน ้ามัน

ออกมามากที่สุด จะเห็นได้ว่าเมื่อเวลามากขึ นจะได้ปริมาณน ้ามันมากขึ น ซึ่งแนวโน้มเป็นเป็นไปตาม

การสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า แต่ส้าหรับอัตราส่วน 7 ต่อ 1 ถ้าท้าการทดลองเกิน 40 นาทีจะท้าให้ตัว

ท้าละลายแห้งไม่สามารถสกัดต่อได้ 
 

      4.1.3 กระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์ 

              4.1.3.1 ผลของอัตราส่วนของตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์ต่อใบตะไคร้หอม  

               ในหัวข้อนี เป็นการศึกษาผลของการสกัดในใบตะไคร้หอมด้วยตัวท้าละลายได

เมทิลอีเทอรใ์นการเปลีย่นแปลงอัตราส่วนในการสกัด ในการสกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทิลอเีทอร์ โดย
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ใช้เครื่องสกัดความดัน ควบคุมเวลาที่ 40 นาที อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด 35 องศาเซลเซียส โดยใช้

อัตราส่วนโดยมวลของไดเมทิลอีเทอร์ต่อน ้าหนักใบตะไคร้หอมที่ 2 ต่อ 1 ถึง 6 ต่อ 1  

 

 

 
   รูปท่ี 4.5 ปริมาณน ้ามันที่ได้จากการสกัด (กรมั) กับ อัตราส่วนโดยปรมิาตร ในเวลา 40 

นาที ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

 

             จากผลการทดลองดังรูปที่ 4.5 พบว่าเมื่ออัตราส่วนเพิ่มขึ นท้าให้ได้ผลการสกัด

มากขึ น เนื่องจากตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์เป็นตัวท้าละลายที่มีขั วน้อย ท้าให้ได้ผลการสกัดออกมา

มากกว่าตัวท้าละลายน ้า และเอทานอล ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์ คือ 

อัตราส่วน 6 ต่อ 1 อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด 35 องศาเซลเซียส เวลาในการสกัด 40 นาที ปริมาณสาร

สกัดที่ได้จากการสกัด 1.9 กรัม หรือร้อยละ 19 ส่วนที่อัตราส่วน 2 ต่อ 1 ไม่สามารถสกัดสารออกมา

ได ้เนื่องจากปริมาณตัวท้าละลายไม่มากพอที่จะละลายสารสกัดออกมาจากตะไคร้ จึงไม่สามารถเกิด

การถ่ายโอนมวล ที่ท้าให้ได้ปริมาณสารสกัดออกมา แต่อย่างไรก็ตามสิ่งที่ได้ออกมาจากการสกัดด้วย

ท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์ ออกมาในรูปของแข็งในลักษณะของแว็กซ์ และมีสิ่งเจอปนอื่นๆ จึงท้าให้

ปริมาณผลการสกัดออกมาเยอะ แต่ผลการสกัดที่ได้มีความบริสุทธ์ิต่้า จึงท้าให้ต้องมีกระบวนการใน

การท้าให้บริสุทธ์ิต่อไป ดังนั นวิธีการสกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์อาจไม่เหมาะส้าหรับการ
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สกัดน ้ามันหอมระเหยในสถานะของเหลว  เมื่อเปรียบเทียบกับการสกัดด้วยตัวท้าละลายนน ้า และเอ

ทานอล แสดงผลดังตารางที่ 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบชนิดของตัวท้าละลายน ้า เอทานอล และไดเมทลิอีเทอร ์

ชนิดตัวท้าละลาย ตัวท้าละลาย
ต่อตัวอย่าง 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซยีส) 

เวลา 
(นาที) 

ปรมิาณสารกกัด สถานะ 

น ้า 7:1 100 60 0.375 (มลิลลิิตร) ของเหลว 
เอทานอล 7:1 80 40 1.6 (มิลลลิิตร) ของเหลว 

ไดเมทิลอีเทอร ์ 6:1 35 40 1.9 (กรัม) ของแข็ง 
               

         จากผลการทดลองดังตารางที่ 4.3 การสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล อัตราส่วน 7 

ต่อ 1 ใช้อุณหภูมิในการสกัด 80 องศาเซลเซียส เวลาในการสกัด 40 นาที ได้ปริมาณน ้ามัน 1.6 

มิลลิลิตรต่อตะไคร้แห้ง  20 กรัม หรือร้อยละ 7.17 ซึ่งได้ปริมาณน ้ามันมากกว่าการสกัดด้วยตัวท้า

ละลายน ้า อัตราส่วน 7 ต่อ 1 อุณหภูมิในการสกัด 100 องศาเซลเซียส เวลาในการสกัด 60 นาที ได้

ปริมาณน ้ามัน 0.375 มิลลิลิตรต่อตะไคร้แห้ง  20 กรัม หรือร้อยละ 1.68  แต่การสกัดด้วยตัวท้า

ละลายน ้าเมื่อน้าไปเปรยีบเทียบกับงานวิจัยของ พงษ์ศักดิ์ พลเสนา ยุทธนา บรรจง และ ลักขณา ต่าง

ใจ ที่สกัดได้ปริมาณน ้ามันตะไคร้หอมเท่ากับร้อยละ 1.08 พบว่ามีปริมาณน ้ามันที่มากกว่า  แต่

อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอลใช้อุณหภูมิ และเวลาน้อยกว่า แสดงว่า

ความร้อนที่ให้ใช้ระยะเวลาสั นกว่าท้าให้ประหยัดเวลา และการใช้อุณหภูมิที่ต่้ากว่า ซึ่งในทาง

เศรษฐศาสตร์ถือว่าคุ้มค่าในแง่ของการใช้พลังงาน นอกจากนี  สามารถสกัดได้ปริมาณน ้ามันมากกว่า

ถึง 4 เท่าท้าให้การสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอลเหมาะส้าหรับการสกัดน ้ามันหอมระเหยมากกว่า 

แต่การสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอลจะต้องมีการระเหยเพื่อแยกตัวท้าละลายออก ซึ่งการสกัดด้วย

ตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์อาจไม่เหมาะกับการสกัดน ้ามันหอมระเหย แต่กระบวนการนี อาจเหมาะ

กับการสกัดพวกคลอโรฟิลด์ สารส้าคัญที่มีประโยชน์ หรือสกัดสารที่ออกมาในรูปแบบอื่นๆ ดังนั น

กระบวนการสกัดน ้ามันหอมระเหยจากตะไคร้หอมที่ดีที่สุดในการศึกษาโครงงานนี คือการสกัดด้วยตัว

ท้าละลายเอทานอล 
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4.2 การพฒันา และปรบัปรุงผลติภัณฑ์น ้ามันตะไคร้ไล่ยุง 
     4.2.1 ทดสอบความหนืดของผลิตภณัฑ ์

   จากการสมมุติฐานส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ในตอนแรกได้มีการปรับในส่วนน ้ากลั่น กับ

สารละลาย C เนื่องจากคาดว่าน ้ากลั่นเป็นตัวที่ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นที่ฉุน และเป็นส่วนที่ท้าให้น ้ามัน

กับน ้าเข้ากันมากขึ น และมีความหนืดน้อยลงจึงเพิ่มสัดส่วนของสารละลาย C และลดปริมาณน ้ากลั่น

ลงตามที่ก้าหนดไว้ดังตารางที่ 4.4 

 

ตารางท่ี 4.4 ส่วนประกอบของสารในผลิตภัณฑ ์

สูตร 

องค์ประกอบ 

น ้าหมัก
เอทิลแอลกอฮอล์ (A) 

สารละลาย B 
(B) 

สารละลาย C 
(C) 

น ้ามันตะไคร้ 
(D) 

ทวีน 80 

สูตรดั งเดิม               7 14 1.5 2 ร้อยละ 20 

1               7 12 3.5 2 ร้อยละ 10-20 

2 7  10 5.5 2 ร้อยละ 10-20 

3 7  8 7.5 2 ร้อยละ 10-20 

 

   จากส่วนประกอบของสารในผลิตภัณฑ์ดังตารางที่ 4.4 พบว่าในแต่ละสูตรที่ได้ก้าหนดไว้

เมื่อได้มีการปรับส่วนน ้ากลั่นลดลง และเพิ่มสารละลาย C ท้าให้เกิดการแยกชั น ส่วนประกอบไม่

ละลายเข้ากันในทุกสูตร ดังรูปที่ 4.7 4.8 และ 4.9 จะเห็นว่าเมื่อมีการเพิ่มสารละลาย C  ท้าให้

ส่วนประกอบมีการแยกชั นในส่วนที่เป็นน ้ามันมากขึ น จึงไม่สามารถวัดค่าหนืด และค่า pH ได้ ส่วน

ของกลิ่นทั งสามสูตรเป็นไปในทิศทางเดียวกันคือมีกลิ่นที่ฉุนมากขึ น ตัวที่เป็นน ้ากลั่นไม่ค่อยมีผลกับ

ผลิตภัณฑ์ ดังนั นจึงได้มีการแก้ปัญหาสารละลาย C ไว้คงเดิมดังสูตรดั งเดิมแล้วมาปรับในส่วนน ้าหมัก

เอทิลแอลกอฮอล์ กับน ้ากลั่น โดยมีการปรับให้ปริมาณของน ้าหมักเอทิลแอลกอฮอล์มากขึ น และ

ปริมาณน ้ากลั่นลดลง ดังตารางที่ 4.5  

 



41 
 

41 

 

 
  

รูปท่ี 4.6 ผลิตภัณฑ์สูตรดั งเดิม 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 ผลิตภัณฑ์สูตรที่ 1 
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รูปท่ี 4.8 ผลิตภัณฑ์สูตรที่ 2 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.9 ผลิตภัณฑ์สูตรที่ 3 
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ตารางท่ี 4.5 ส่วนประกอบของสารในผลิตภัณฑ์ที่มกีารปรบัปรุงเพิ่มเติม 

สูตร 

องค์ประกอบ 

น ้าหมัก
เอทิลแอลกอฮอล์ 

(A) 

สารละลาย B    
(B) 

สารละลาย  C 
(C) 

น ้ามันตะไคร้ 
(D) 

ทวีน 80 

สูตรดั งเดิม 7       10 1.5 2 ร้อยละ 20 

1 11        9 1.5 2 ร้อยละ 10 15 และ 20 

2 12        8 1.5 2 ร้อยละ 10 15 และ 20 

3 13        7 1.5 2 ร้อยละ 10 15 และ 20 

 

    จากส่วนประกอบของสารในผลิตภัณฑ์ดังตารางที่  4.5 ได้มีการปรับปรุงเพิ่มเติม พบว่า

เมื่อเติมน ้าหมักเอทิลแอลกอฮอล์มากขึ น ส่วนประกอบทั งหมดละลายเข้ากันจากการเติมทวีน 80 

ปริมาณร้อยละ 20  เพื่อเข้าไปเป็นตัวอิมัลซั่นในทุกสูตรที่ก้าหนดไว้ทั ง 3 สูตร จึงได้มีการลดทวีน 80 

ลงเป็น ร้อยละ 10 และ ร้อยละ 15 เพื่อให้ความหนืดของผลิตภัณฑ์ลดลง และเพื่อไม่ให้เกิดการใช้

ทวีน 80 อย่างสิ นเปลือง เมื่อท้าการทดลองผสมส่วนประกอบทั งหมดแล้ว จะเห็นได้ว่าในสูตรที่ 1 

จากการเติมทวีน 80 ปริมาณ ร้อยละ 10  ยังเกิดการแยกชั นในส่วนของน ้ากับน ้ามันอยู่ แต่ที่ ร้อยละ 

15 กับ 20 ส่วนประกอบละลายเข้ากันหมด เช่นเดียวกับสูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 ที่มีการละลายเข้ากัน

ทั งหมดจากการเติมทวีน 80 ปริมาณ ร้อยละ 10 15 และ 20 ดังรูปที่ 4.10 4.11 และ 4.12  

ส่วนประกอบที่ละลายเข้ากันหมดน้าไปวัดค่าความหนืด และค่า pH แสดงค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์

ดังตารางที่ 4.6   
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รูปท่ี 4.10  ผลิตภัณฑ์ที่มีการปรบัปรุงสูตรที่ 1 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.11  ผลิตภัณฑ์ที่มีการปรบัปรุงสูตรที่ 2 

 

 



45 
 

45 

 

 

 

รูปท่ี 4.12 ผลิตภัณฑ์ที่มีการปรบัปรุงสูตรที่ 3 

 

ตารางท่ี 4.6  ค่าความหนืด (เซนติพอยส์) 

สูตร ทวีน 80 (ร้อยละ) ลักษณะของผลิตภัณฑ์ ค่าความหนืด (เซนติพอยส์) 

Commerical - เป็นเนื อเดียวกัน 5.12 
Original 20 เป็นเนื อเดียวกัน 46.28 

1 

10 แยกชั น - 
15 เป็นเนื อเดียวกัน 12.13 
20 เป็นเนื อเดียวกัน 13.22 

2 

10 เป็นเนื อเดียวกัน 10.94 
15 เป็นเนื อเดียวกัน 12.26 
20 เป็นเนื อเดียวกัน 12.57 

3 

10 เป็นเนื อเดียวกัน 11.03 
15 เป็นเนื อเดียวกัน 12.5 
20 เป็นเนื อเดียวกัน 12.6 
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รูปท่ี 4.13 ความหนืดที่วัดได้แต่ละผลิตภัณฑ์ 

 

   จากการวัดค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ ดังตารางที่ 4.6 พบว่าน ้าหมักเอทิลแอลกอฮอล์มี

ผลต่อผลิตภัณฑ์ ในเรื่องของการผสานส่วนที่เป็นน ้ามันกับน ้า  และยังท้าให้มีการใช้ทวีน 80 ใน

ปริมาณที่น้อยลง (Xu, Q., Nakajima, M. และคณะ, 2001) ซึ่งในการเติมทวีน 80 ถ้าเติมเข้ามากขึ น

จะท้าให้ตัวผลิตภัณฑ์มีความหนืดมากขึ นอีกด้วย (ไพลิน สุขวงษ์ พาสวดี ประทีปะเสน และสุเมธ 

ตันตระเธียร, 2013) จึงสรุปได้ว่าน ้าหมักเอทิลแอลกอฮอล์มีผลในเรื่องการละลายเข้ากันของ

ส่วนประกอบ และทวีน 80 มีผลในเรื่องความหนืดของผลิตภัณฑ์ แต่อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์ไม่ควรมี

ส่วนผสมของน ้าหมักเอทิลแอลกอฮอล์ที่มากเกินไป  เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผู้ประกอบการต้องการ

ให้มีส่วนผสมที่เป็นธรรมชาติมากที่สุด และใช้สารเคมีน้อยสุด ดังนั นผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบ

ใกล้เคียงกับความต้องการของผู้ประกอบ คือสูตรที่ 2 โดยการเติมทวีน 80 ปริมาณร้อยละ 10 เพราะ

มีการใช้สารเคมีน้อย และค่าความหนืดที่วัดได้มีค่าน้อยที่สุด 10.94 เซนติพอยส์ เมื่อน้าไปทดสอบ

พบว่าค่าความหนืดน้อยกว่าสูตรดั งเดิมอย่างเห็นได้ชัด ได้ค่าความหนืดใกล้เคียงกับสูตรตามท้องตลาด 

และผลิตภัณฑ์ในทุกสูตร pH ที่วัดได้เป็นกลางทั งหมด 
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     4.2.2 ระดับความเข้มของสี 

   จากการตอบแบบสอบถามจ้านวน 30 คนแบ่งออกเป็นนิสิตชั นปีที่ 3 จ้านวน 15 คน และ

นิสิตขั นปีที่ 4 จ้านวน 15 คน มีผู้ตอบแบบสอบถามให้ความพึงพอใจความเข้มของสีดังรูปที่ 4.7 และ

น้าระดับความเข้มของสีไปเทียบกับรหัสสีได้ดังตารางที่ 4.7   

ตารางท่ี 4.7 ความพึงพอใจ และรหสัระดับความเข้มของสี 

ระดับความเข้ม
ของสี 

จ้านวนผู้ตอบแบบสอบถาม
ให้ความพึงพอใจ (คน) 

รหัสส ี รูป 

1 7 - 

 
2 15 7.5GY8/14 

 
3 4 5GY6/8 

 
4 2 5GY4/4 

 
5 - 5GY3/4 

 
6 2 7.5GY2/4 

 
7 - 10GY1/2 
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     รูปท่ี 4.14 จ้านวนผู้ตอบแบบสอบถามความพงึพอใจ (คน) กับ ระดับความเข้มของสี (เฉด) 

 
   จากผลการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจสีของผลิตภัณฑ์ดังตารางที่ 4.7 พบว่าระดับที่ 

2 มีความพึงพอใจมากที่สุดจ้านวน 15 คน เพราะเป็นสีที่ดูสะอาด โปร่ง ไม่มีตะกอน และดูน่าใช้ส่วน

ระดับที่ 4 และ 6 มีความพึงพอใจน้อยที่สุดจ้านวน 2 คน ระดับที่ 5 และ 7 ไม่มีผู้ตอบแบบสอบถาม

เลือก 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

กระบวนการสกัดน ้ามันตะไคร้หอม พบว่าเอทานอลเป็นตัวท้าละลายที่เหมาะสมที่สุดในการ

สกัดน ้ามันหอมระเหย ซึ่งได้ปริมาณที่มากกว่าน ้า 4 เท่า ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับตัวท้าละลายเอ

ทานอล คือ อัตราส่วน 7 ต่อ 1 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด 80 องศา

เซลเซียส เวลาในการสกัด 40 นาที ปริมาณน ้ามันที่ได้จากการสกัด 1.6 มิลลิลิตรต่อตะไคร้แห้ง  20 

กรัม อย่างไรก็ตามการสกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์ได้สารสกัดออกมาในรูปของแข็งลักษณะ

เป็นแว็กซ์จึงไม่เหมาะกับการสกัดน ้ามันหอมระเหย ดังนั นเอทานอลจึงเป็นตัวท้าละลายที่ดีที่สุดที่ใช้

ในกระบวนการสกัดน ้ามันตะไคร้หอม 

ปรับปรุงผลิตภัณฑ์น ้ามันตะไคร้ไล่ยุง ในเรื่องความหนืดของผลิตภัณฑ์ พบว่า น ้าหมัก

เอทิลแอลกอฮอล์ (สารละลาย A) มีผลในเรื่องการละลายเข้ากันของส่วนประกอบ ท้าให้ผลิตภัณฑ์

ผสมเป็นเนื อเดียวกัน โดยทวีน 80 มีผลในเรื่องความหนืดของผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์หลังการปรับปรุง

สูตรที่มีส่วนประกอบใกล้เคียงกับความต้องการของผู้ประกอบการ คือสูตรที่ 2 โดยการเติมทวีน 80 

ปริมาณ ร้อยละ 10 เป็นสูตรที่เหมาะสมเนื่องจากละลายเป็นเนื อเดียวกัน สูตรนี ค้นพบแล้วน้าไป

ทดสอบค่าความหนืดที่วัดได้มีค่าน้อยที่สุด 10.94 เซนติพอยส์ เมื่อน้าไปทดสอบแล้วค่าความหนืด

น้อยกว่าสูตรดั งเดิมถึง 4 เท่า และได้ค่าใกล้เคียงกับสูตรตามท้องตลาด และการปรับปรุงระดับความ

เข้มของสี จากผู้ตอบแบบสอบถามความพึงพอใจจ้านวน 30 คน สีที่ได้รับการนิยมจากการตอบแบบ

ส้ารวจ คือ ระดับสีที่ 2 มีความพึงพอใจมากที่สุดจ้านวน 15 คน เพราะเป็นสีที่ดูสะอาด โปร่ง ไม่มี

ตะกอน และดูน่าใช้ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
      เพื่อเป็นการน้างานวิจัยนี ไปต่อยอดในด้านประกอบการผลิตภัณฑ์ตะไคร้ไล่ยุง ควร มีการ

วิเคราะห์ปริมาณการสกัดที่ได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์เพิ่มเติม เนื่องจากปริมาณ

สารสกัดที่ได้ค่อนข้างเยอะ อาจท้าให้มีสารส้าคัญที่มีฤทธ์ิในการป้องกันยุง และแมลง ซึ่งอาจจะท้าให้

สามารถท้าผลิตภัณฑ์ตะไคร้ไล่ยุงออกได้ในรูปแบบอื่นๆมากกว่ารูปแบบสเปรย์ 
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ภาคผนวก 

 
1. การศึกษากระบวนการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า เอทานอล และไดเทมิลอีเทอร์ 

1.1 ขั นตอนการเตรียมตัวอย่าง  

เตรียมตัวอย่าง : น้าใบตะไคร้หอมล้างด้วยน ้า ผึ่งลมเป็นเวลา 1 วัน จากนั นน้ามาหั่นให้มี

ขนาดเล็กๆ น้าไปปั่นด้วยเครื่องปั่นน ้าผลไม้ บรรจุใส่ถุงซีลพลาสติกเก็บไว้ในตู้ดูดความชื น น้าใบ

ตะไคร้หอมที่ได้จากการปั่นมาช่ังให้มีน ้าหนัก 20 กรัมส้าหรับตัวท้าละลายน ้า และเอทานอล 

ส่วนตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์ช่ังที่น ้าหนัก 10 กรัม 

 

 

รูปท่ี 1 หั่นใบตะไคร้หอมใหม้ีขนาดเล็ก 
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     รูปท่ี 2 ปั่นใบตะไคร้หอมให้มีขนาดเล็กลง 

 

1.2 ขั นตอนการทดลอง 

1.2.1   น้าใบตะไคร้หอมใส่ในเครื่องแก้วก้นกลม 3 ทาง จากนั นให้ความร้อนผ่าน

เครื่องให้ความร้อน ควบคุมความร้อนด้วยกล่องควบคุม ( control box ) ผลสกัดที่

ออกมาได้จะบรรจุลงในขวดรูปชมพู่ 

      1.2.2   ผลสกัดที่ได้ตั งทิ งไว้ 1 ช่ัวโมง  

 

 

รูปท่ี 3 การกลั่นด้วยเครื่องเคิลเวนเจอร์ (Clevenger)  
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1.3 ขั นตอนการวัดปริมาณน ้ามันตะไคร้หอมท่ีได้จากการสกัด 

1.3.1   ตัวท้าละลายน ้า : น้าผลการสกัดที่ได้ไปวัดปริมาณน ้ามันด้วยกระบอกตวง 

1.3.2   ตัวท้าละลายเอทานอล : น้าผลการสกัดที่ได้ไปทา้การระเหยเอทานอลด้วยเครื่อง

ระเหยสุญญากาศ จากนั นท้าการวัดปริมาณด้วยกระบอกตวง 

1.3.3   ตัวท้าละลายไดเมทิลอีเทอร์ : ผลการสกัดที่ได้ออกมาในรูปของแข็ง น้าผลการ

สกัดไปช่ังด้วยเครื่องช่ัง       

 

 

รูปท่ี 4 การวัดปริมาณน ้ามันตะไคร้หอมที่ได้จากการสกัดจากตัวท้าละลายน ้า 
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รูปท่ี 5 ระเหยเอทานอลด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ 

 

            

รูปท่ี 6 วัดผลการสกัดที่ได้จากการสกัดด้วยไดเมทลิอีเทอร์
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ตารางท่ี 1 ปรมิาณน ้ามันที่ได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า 

 
 

 

 

 

ตารางท่ี 2 ปริมาณผลการสกัดที่ได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณสาร
ตัวอย่าง (กรัม)  

ตัวท้าละลาย 
ต่อตัวอย่าง 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซยีส) 

ปริมาณท่ีสกัดได้ (กรัม) ปริมาตรที่สกัดได้ (มิลลิลิตร) ปริมาตรน ้ามัน (มิลลิลิตร) 

ครั ง 1  ครั ง 2 เฉลี่ย ครั ง 1  ครั ง 2 เฉลี่ย ครั ง 1  ครั ง 2 เฉลี่ย 

40 20 
6:1  

80 
 

75.91 92.23 84.07 94 114 104 0.6 0.8 0.7 
7:1 101.82 92.55 97.19 112 114 113 1.4 1.8 1.6 
8:1 107.74 99.75 103.75 122 124 123 1.2 1.2 1.2 

 
60 
 

20 6:1 
60 - - - - - - - - - 
70 - - - - - - - - - 
80 75.91 92.23 84.07 94 114 104 0.6 0.8 0.7 

 

 

ปริมาณสาร
ตัวอย่าง (กรัม)  

เวลา 
(นาที) 

ตัวท้าละลาย 
ต่อตัวอย่าง 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซยีส) 

ปริมาณท่ีสกัดได้ (กรัม) ปริมาตรที่สกัดได้ (มิลลิลิตร) ปริมาตรน ้ามัน (มิลลิลิตร) 

ครั ง 1 ครั ง 2 เฉลี่ย ครั ง 1  ครั ง 2 เฉลี่ย ครั ง 1  ครั ง 2 เฉลี่ย 

20 

60 
 

 
6:1 

80 9.69 4.31 7.00 9 3.6 6.3 - - - 
90 8.34 5.11 6.73 7.8 4.6 6.2 - - - 
100 12.18 6.74 9.46 12 6.8 9.4 0.25 0.2 0.225 

 
7:1 

80 1.31 5.23 3.27 1.8 4.55 3.175 - - - 
90 7.31 7.94 7.63 6.7 7.4 7.05 - - - 
100 42.1 17.09 29.60 42 17.5 29.75 0.25 0.5 0.375 

8:1 
100 

6.01 6.85 6.43 6.1 6.4 6.25 0.2 0.3 0.25 
90 7:1 17.46 7.05 12.26 18 7 12.5 0.4 0.4 0.4 
120 7:1 10.87 14.73 12.80 10 15 12.5 0.4 0.5 0.45 
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ตารางท่ี 3 ปริมาณผลการสกัดที่ได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทิลอเีทอร ์

เวลา (นาที) ปริมาณสารตัวอย่าง 
(กรัม)  

อุณหภูมิ 
 (องศาเซลเซียส) 

ตัวท้าละลาย 
ต่อตัวอย่าง 

ปริมาณท่ีสกัดได้ (กรัม) ปริมาตรท่ีสกัดได้ (มิลลลิิตร) 
ครั ง 1  ครั ง 2 เฉลี่ย ครั ง 1  ครั ง 2 เฉลี่ย 

40 10 35 

2:1 - - - - - - 
3:1 0.3346 0.0556 0.20 0.4 0.1 0.25 
4:1 0.3014 0.2894 0.30 0.2 0.3 0.25 
5:1 0.9233 0.6666 0.79 1.25 1 1.125 
6:1 1.4838 0.6893 1.09 1.8 0.8 1.3 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 4 ปริมาณผลการสกัดที่ได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทิลอเีทอร์ทั งหมด  

เวลา 
 (นาที) 

ปริมาณสารตัวอย่าง 
(กรัม) 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซยีส) 

ตัวท้าละลาย 
ต่อตัวอย่าง 

ปริมาณทั งหมดที่สกัดได้ (กรัม) 

 ครั ง 1 ครั ง 2 เฉลี่ย 

40 10 35 
2:1 - - - 
3:1 0.9393 0.5754 0.76 
4:1 0.8894 1.1524 1.02 
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     รูปท่ี 7 ผลการสกัดที่ได้การสกัดด้วยตัวท้าละลายน ้า 

 

 

 

 

รูปท่ี 8 ผลการสกัดที่ได้การสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล 

 

5:1 1.8617 1.4316 1.65 
6:1 2.5489 1.6373 2.09 
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รูปท่ี 9 ผลการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอลที่ได้หลงัจากการน้าไประเหยสญุญากาศ 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 ผลการสกัดที่ได้จากการสกัดด้วยตัวท้าละลายไดเมทิลอเีทอร ์
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1. การพัฒนา และปรับปรุงผลิตภัณฑ์น ้ามันตะไคร้ไล่ยุง 

1.1 ส้ารวจความพึงพอใจความเข้มของสีน ้ามันตะไคร้ไล่ยุง 

1.1.1 เตรียมน ้าหมักเอทลิแอลกอฮอล์ : ใช้ใบตะใคร้หอมช่ังหนัก 150 กรัมต่อ

เอทลิแอลกอฮอล์รอ้ยละ 95 500 มิลลลิิตร  หมักไว้เป็นเวลา 1 สัปดาห ์

1.1.2 น้าน ้าหมักเอทลิแอลกอฮอล์มากลั่นจะได้น ้าหมักเอทลิแอลกอฮอลท์ี่มีสีใส 

1.1.3 เตรียมระดับความเข้มของสี 7 ระดับตามสัดส่วนสีเข้มต่อสีใส 

1.1.4 เทียบรหสัสีของระดับความเข้มของสีที่ได้จากการปรับตามสดัส่วน 

1.1.5 ทดสอบความพึงพอใจจากแบบสอบถามโดยมผีู้ตอบแบบสอบถามจ้านวน 30 

คน 

ตารางท่ี 5 ความพึงพอใจ และรหสัระดบัความเข้มของส ี

ระดับความเข้ม
ของสี 

จ้านวนผู้ตอบแบบสอบถาม
ให้ความพึงพอใจ (คน) 

รหัสส ี รูป 

1 7 - 

 
2 15 7.5GY8/14 

 
3 4 5GY6/8 

 
4 2 5GY4/4 

 
5 - 5GY3/4 

 
6 2 7.5GY2/4 

 
7 - 10GY1/2 
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รูปท่ี 11 ระดับความเข้มของสทีั ง 7 ระดับ 

 

 

                      

รูปท่ี 12 ทดสอบความพึงพอใจระดบัความเข้มของสีทั ง 7 ระดับ จากนสิิตชั นปีที่ 3 คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมเคมี 
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รูปท่ี 13 ทดสอบความพึงพอใจระดบัความเข้มของสีทั ง 7 ระดับจากนสิิตชั นปีที่ 4 คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมเคมี 

 

 

 

 

รูปท่ี 14 น ้าหมักเอทิลแอลกอฮอล ์
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        รูปท่ี 15 เทียบรหัสความเข้มของสีที่ 1 ไม่มีรหสัส ี

 

 

 

 
 

รูปท่ี 16 เทียบรหสัความเข้มของสีที่ 2 ตรงกับรหสั 7.5GY8/14 
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รูปท่ี 17 เทียบรหสัความเข้มของสีที่ 3 ตรงกับรหสั 5GY6/8 

 

 

 

 

รูปท่ี 18 เทียบรหสัความเขมของสีที่ 4 ตรงกับรหสั 5GY4/4 
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รูปท่ี 19 เทียบรหสัความเข้มของสีที่ 5 ตรงกับรหสั 5GY3/4 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 20 เทียบรหสัความเข้มของสีที่ 6 ตรงกับรหสั 7.5GY2/4 
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รูปท่ี 21 เทียบรหสัความเข้มของสีที่ 7 ตรงกับรหสั 10GY1/2 

 

1.2  ปรับปรุงผลิตภัณฑ์น ้ามันตะไคร้ไล่ยุง 

1.2.1 ผสมสาร A, สาร B, สาร C, สาร D และเติมทวีน 80 เข้าไปร้อยละ 10 – 20  

1.2.2 ผสมส่วนประกอบทั งหมดตามสูตรที่ก้าหนดไว้ 3 สูตร ดังตารางที่ 6 

 

ตารางท่ี 6 ส่วนประกอบสารในผลิตภัณฑ ์

สูตร 

องค์ประกอบ 

น ้าหมัก
เอทิลแอลกอฮอล์ (A) 

น ้ากลั่น    
(B) 

สารละลาย C 
(C) 

น ้ามันตะไคร้ 
(D) 

ทวีน 80 

สูตรดั งเดิม 7    14 1.5 2 ร้อยละ 20 

1 7    12 3.5 2 ร้อยละ 10-20 

2 7    10 5.5 2 ร้อยละ 10-20 

3 7    8 7.5 2 ร้อยละ 10-20 

 

1.2.3 เขย่าให้เข้ากัน ตั งทิ งไว้ 1 คืน 
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1.2.4 สูตรทีส่่วนประกอบทั งหมดเข้ากันจะน้ามาวัดค่าความหนืดด้วยเครื่องเครื่องวัด

ความหนืด และวัดค่า pH ด้วยกระดาษลิตมสั 

 

 

รูปท่ี 22 ส่วนประกอบที่ใช้ในการผสมผลิตภัณฑ์ 

 

 

 

รูปท่ี 23 ผสมส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ดังสูตรที่ 1  
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รูปท่ี 24 ผสมส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ดังสูตรที่ 2  

 

 

 

รูปท่ี 25 ผสมส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ดังสูตรที่ 3  

 

1.3  ปรบัปรุงส่วนผสมของผลติภณัฑ์เพิ่มเติม 

1.3.1 ผสมส่วนประกอบทั งหมดตามสูตรที่ก้าหนดใหม่ 4 สูตรเพือ่ให้สารทั งเข้ากันได้ดี 

โดยเติมสาร ทวีนร้อยละ 10 15 และ 20 ตามล้าดับ ดังตารางที่ 7  
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ตารางท่ี 7 ส่วนประกอบของสารในผลิตภัณฑ์ทีม่ีการปรบัปรุงเพิ่มเตมิ 

สูตร 

องค์ประกอบ 

น ้าหมัก
เอทิลแอลกอฮอล์ 

(A) 

สารละลาย    
(B) 

สารละลาย  
C (C) 

น ้ามันตะไคร้ 
(D) 

ทวีน 80 

สูตรดั งเดิม 7     10 1.5 2 ร้อยละ 20 

1 11      9 1.5 2 ร้อยละ 10 15 และ 20 

2 12      8 1.5 2 ร้อยละ 10 15 และ 20 

3 13      7 1.5 2 ร้อยละ 10 15 และ 20 

 

1.3.2 เขย่าสารทั งใหเ้ข้ากัน ตั งทิ งไว้ 1 คืน 

1.3.3 สูตรทีส่่วนประกอบทั งหมดเข้ากันจะน้ามาวัดค่าความหนืดด้วยเครื่องเครื่องวัด

ความหนืด และวัดค่า pH ด้วยกระดาษลิตมสั 

ตารางท่ี 8 วัดค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ที่มีการปรับปรงุเพิ่มเติม 

สูตร 
ทวีน 80 
(ร้อยละ) 

ค่าความหนืด (เซนติพอยส์)  สารละลาย A 
(กรัม) 

สารละลาย A 
(ร้อยละ) ครั ง 1 ครั ง 2 ครั ง 3 เฉลี่ย 

Commercial - 5.1 5.13 5.13 5.12 - 90.00 
Original 20 46.32 46.2 46.32 46.28 7 23.81 

1 
 

15 12.15 12.12 12.12 12.13 11 39.04 
20 13.2 13.23 13.23 13.22 11 37.41 

 
2 
 

10 10.98 10.92 10.92 10.94 12 44.53 
15 12.27 12.27 12.24 12.26 12 42.59 
20 12.57 12.57 12.57 12.57 12 40.82 

 
3 
 

10 11.04 11.04 11.01 11.03 13 48.24 
15 12.48 12.48 12.54 12.50 13 46.14 
20 12.6 12.6 12.6 12.60 13 44.22 
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4 10 10.77 10.77 10.77 10.77 14 51.95 
 

 

 

 

ตารางท่ี 9 ค่าทอร์กที่ได้จากการวัดค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ 

สูตร 
ทวีน 80 
(ร้อยละ) 

ค่าทอร์ค (ร้อยละ) 
ครั ง 1 ครั ง 2 ครั ง 3 เฉลี่ย 

Commerical - 17 17.1 17.1 17.07 
Original 20 38.6 38.5 38.6 38.57 

1 
 

15 40.5 40.4 40.4 40.43 
20 44 44.1 44.1 44.07 

 
2 
 

10 36.6 36.4 36.4 36.47 
15 40.9 40.9 40.8 40.87 
20 41.9 41.9 41.9 41.90 

 
3 
 

10 36.8 36.8 36.7 36.77 
15 41.6 41.6 41.8 41.67 
20 42 42 42 42.00 

4 10 35.9 35.9 35.9 35.90 
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รูปท่ี 26 ผสมส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ตามสูตรใหม่ดังสตูรที่ 1 

 

 

 

 

 รูปท่ี 27 ผสมส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ตามสูตรใหม่ดังสตูรที่ 2   

 

 

 

รูปท่ี 28 ผสมส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ตามสูตรใหม่ดังสตูรที่ 3 
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รูปท่ี 29  ผสมส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ตามสูตรใหม่ดังสตูรที่ 4 

 

 

 

รูปท่ี 30 ส่วนประกอบของลิตภัณฑ์ตามสูตรใหม่ทั งหมด 
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รูปท่ี 31 สูตรที่ส่วนประกอบผสมเข้ากันจะน้าไปวัดค่า pH 

 

 

 

รูปท่ี 32 วัดค่า pH ของผลิตภัณฑ์ตะไคร้ไล่ยุงที่ขายตามท้องตลาดของยีห่้อเพรียวกรีน 
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รูปท่ี 33 สูตรที่ส่วนประกอบผสมเข้ากันได้ท้ามาวัดค่าความหนืด 

 

 

 

รูปท่ี 34 ขนาดของหัวเข็มที่ใช้ในการทดสอบค่าความหนืด 
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รูปท่ี 35 ปริมาตรที่ใช้ในการทดสอบความหนืด 23 มิลลลิิตร 
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รูปท่ี 36 เอกสารรบัรองจริยธรรมวิจัยในมนุษย ์
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รูปท่ี 37 เอกสารรบัรองจริยธรรมวิจัยในมนุษย์ 
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รูปท่ี 38 ใบผ่านการอบรมจริยธรรมวิจัยในมนุษย์ของนางสาวพีรนุช  ตรงต่อกิจ 

 

รูปท่ี 39 ใบผ่านการอบรมจริยธรรมวิจัยในมนุษย์ของนางสาวภัทราพร  เตียงกลู 
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