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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยตางๆที่สงผล

กระทบตอการกลั่นน้ํามันหอมระเหยจากตะไคร ไดแก อุณหภูมิที่ใชใน
การกลั่น สวนตางๆของตะไคร (ใบ และ ตน) และขนาดการสับของ
ตะไคร  ซ่ึงสงผลตอปริมาณน้ํามันตะไครที่ได  โดยการทดลองได
แบงเปน 2 การทดลอง คือ การทดลองที ่1 เปนการศึกษาตัวแปรโดย
กําหนดตัวแปรควบคุม 3 ตัว คือ 1) ใชอุณหภูมิที ่105 oC และ110 oC 
2) สวนตางๆของตะไคร ใชใบ และตน 3) ขนาดของตะไครใชวิธีการ
สับ โดยสับละเอียด 1-2 cm และ สับหยาบ 15-20 cm การออกแบบ
การทดลองใชวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k  ( 
2k Factorial designs)  การทดลองที ่2 เปนการนําตัวแปรควบคุมที่
เหมาะสมซ่ึงไดจากการทดลองที่ 1 มาทดสอบซํ้าอีก 3 คร้ัง เพ่ือหา
ปริมาณของน้ํามันหอมระเหยเฉลี่ย จากผลการวิเคราะหทางสถิติของ
การทดลองที ่1 พบวาตัวแปรที่เหมาะสมสําหรับการกลั่นน้ํามันหอม
ระเหยจากตะไครซ่ึงทําใหไดปริมาณน้ํามันมากที่สุด คือ กําหนด
อุณหภูมิที่ 110 oC โดยการใชสวนของใบ และ ทําการสับแบบ
ละเอียด ในสวนการทดลองที ่2 พบวาเมื่อนําตัวแปรที่เหมาะสมซ่ึงได
จากการทดลองที ่1 มาทําการทดสอบซํ้า 3 คร้ัง ไดปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยที่มีปริมาณใกลเคียงกันมาก และเมื่อนํามาหาคาเฉลี่ยจะได
ปริมาณน้ํามันหอมระเหย 30.6 ml (CC) 
 
คําสําคัญ: น้ํามันหอมระเหย ตะไคร การออกแบบการทดลองเชิง 
             แฟกทอเรียลแบบ 2k การกลั่น 
 

Abstract 
The objective of this research was to investigate 

the factors consisted of a temperature, different parts of 
the lemongrass and a size of chopped lemongrass that 
affected to distillation of lemongrass essential oils. There 
are two experiments in this work. The first experiment 
investigated the factors by defining 1) temperature at 105 

oC and 110 oC 2) different parts of the lemongrass (Leaves 
and trunk) and 3) sizes of chopped lemongrass at 1-2 cm 
and 15-20 cm, respectively. 2k Factorial designs method 
was used for this experiment. In the second experiment, 
the appropriate parameters from experiment 1 were used 
for 3 replicates to find an average of lemongrass essential 
oils. The results of first experimental analysis showed that 
the appropriate parameters were temperature, parts of the 
lemongrass and sizes of chopped lemongrass at 110 oC, 
leaves and 1-2 cm, respectively. For the result of 
experiment 2, it was found that the average of lemongrass 
essential oils was 30.6 ml (CC).   

Keywords: essential oils, lemongrass, 2k Factorial designs,  
                Distillation 
 

1. บทนํา  
ในปจจุบันน้ํามันหอมระเหยจากตะไครไดรับความนิยม

เปนอยางสูง โดยไดมีการนํามาใชประโยชนอยางกวางขวาง [1] ไมวา
จะเปนการนําไปใชประโยชนทั้งทางตรงหรือทางออม อาทิเชน ใชเปน
สวนผสมในผลิตภัณฑตาง ๆ เพ่ือใหเกิดกลิ่นหอมชวยใหรูสึกสดชื่น  
รวมทั้ง เปนผลิตภัณฑไลแมลงรบกวน เปนตน จากการศึกษา
กระบวนการผลิตน้ํามันหอมระเหยจากตะไครที่ผานมาพบวา  
สวนประกอบตางๆของตะไครไมวาจะเปนในสวนของ ใบ  ลําตน  
รวมถึงรากของตะไครนั้นจะใหปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่แตกตางกัน  
ดวยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงเกิดขึ้นโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบและหาตัว
แปรตางๆไมวาจะเปนในสวนของอุณหภูม ิขนาดในการสับเพ่ือเตรียม
ตะไคร  รวมทั้งสวนประกอบตางๆของตะไครที่สงผลตอ คุณภาพและ
ปริมาณของน้ํามันหอมตะไครที่ผลิตได ทั้งนี้เพ่ือเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑตอไปในอนาคต 
 

2. วัตถุประสงค  
ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลักอยูสามขอดวยกันคือ 
 1) เพ่ือออกแบบและสรางเคร่ืองกลั่นน้ํามันหอมระเหยจาก

ตะไคร 
 2) เพ่ือศึกษาตัวแปรควบคุมที่ใชในการกลั่นน้ํามันหอมระเหย  
 3) เพ่ือหาปริมาณการกลั่นของน้ํามันหอมระเหย 

  

3. ทฤษฎี  
3.1 เงื่อนไขการออกแบบเคร่ืองกลั่นน้ํามันหอมระเหย 

1)  ออกแบบหมอตมบรรจุตะไครไดไมเกิน 20 kg มีขนาดความ
สูง 0.9 m เสนผานศูนยกลาง 0.4 m 

2)  ออกแบบถังคอนเดนเซอร ที่มีขนาดความสูง 0.9 m เสนผาน 
ศูนยกลาง 0.4 m 

3)  ใชตะไคร พันธุ พ้ืนเมือง  ชื่ อทางวิทยาศาสตรคื อ 
Cymbopogon citratus เปนวัตถุดิบในการกลั่นน้ํามันหอมระเหย 

4)  อุณหภูมิเร่ิมตนของน้ําในหมอตมเทากับ 30 oC และอุณหภูมิ
สูงสุดในการกลั่นเทากับ 110 oC 

5) อุณหภูมิของน้ําหลอเย็นเขาถังคอนเดนเซอรเทากับ 40 oC 
และออกจากถังคอนเดนเซอรเทากับ 42 oC  

6) ปริมาณน้ําในหมอตมเทากับ 30 liter  
3.2 เงื่อนไขการออกแบบการทดลอง 

1)  การทดลองแบงเปน 2 การทดลอง โดยการทดลองที่ 1 เปน 
การศึกษาตัวแปรควบคุมและการวิ เคราะหผลการทดลองดวย 
โปรแกรมการวิเคราะหทางสถิต ิการทดลองที่ 2 ประกอบดวยการหา
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยโดยนําตัวแปรควบคุมมาทดลองซํ้า 
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2)  ใชสวนตนและใบของตะไครมาใชในการทดลอง 
3)  นําสวนตนและใบของตะไครมาสับละเอียด 1-2 cm และการ

สับหยาบ 15-20 cm 
4)  ควบคุมอุณหภูมิในการกลั่นที่ 105 oCและ 110 oC  
5)  การทดลองแตละคร้ังทําซํ้า 3 ซํ้า 

 
3.3 โครงสรางเคร่ืองกลั่นน้ํามันหอมระเหย  
 

               
 รูปที่ 3.1 โครงสรางเคร่ืองกลั่นน้ํามันหอมระเหย 
 
3.4 การคํานวณชิ้นสวนที่สําคัญของชุดกลั่นน้ํามันหอมระเหย  
 

1) การออกแบบความหนาของถังตม 
   

 
 
 รูปที่ 3.2 โครงสรางถังกลั่นน้ํามันหอมระเหย 
 
การคํานวณหาขนาดความหนาของถังกลั่นหาไดจากสมการ [2]   
  

                                                                                          .                    (1) 
 
เมื่อ          t      คือ คาความหนาของผนัง m  
               P คือ ความดันภายในถัง N/m2 
   r     คือ  รัศมีของถัง m 
               Cd    คือ คาความเคนอัดใชงานN/m2  

  C    คือ ประสิทธภิาพของรอยตอตะเข็บ 
 
 
 

2) การคํานวณหาขดลวดความรอนความรอน [3]   
  

                      QS =   mน้ํา C p T        (2) 
 

เมื่อ  QS        คือ   ความรอนสัมผัส kW 

C p  คือ   ความรอนจําเพาะที่ความดันคงที ่KJ/Kg K 

mนํ้า   คือ  อัตราการไหลของน้ํา Kg/s 

 T คือ ผลตางอุณหภูม ิK 
 

3.5 การออกแบบการทดลอง [4] 
การทดลอง (Experiment) เปรียบไดกับ การทดสอบ 

(Test) หรืออาจจะนิยามการทดลองไดวา เปนการทดสอบ หรือชุด
การทดสอบที่มีการเปลี่ยนแปลงกับตัวแปรขาเขา (Input variable) 
ของกระบวนการหรือระบบ เพ่ือการสัง เกตหรือบงชี้ถึงการ
เปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นกับผลคําตอบขาออก (Output response) 
ได  

 
 

รูปที ่3.3 แบบโดยทั่วไปของกระบวนการหรือระบบ 
 

เมื่อพิจารณาแบบจําลองในรูป 3.3 แลว จะพบวามีตัวแปร
ที่เก่ียวของกับระบบอยูสองแบบคือ ตัวแปรในประเภท x1, x2, … , xp 
ซ่ึงเปนตัวแปรที่สามารถควบคุมได และตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมได 
z1, z2, … , zp ดังนั้น วัตถุประสงคของการทดลองก็อาจจะเก่ียวของ
กับ  

1) หาตัวแปรที่มีผลมากที่สุดตอคาเอาทพุท y  
2) หาวิธีการกําหนดคาของตัวแปร x ที่จะสงผลใหเอาทพุท y  

มีคาตามที่ตองการ  
3) หาวิธีการกําหนดคาของตัวแปร x ที่จะสงผลใหเอาทพุท y  

มีคาดีที่สุด  
4) หาวิธีการกําหนดคาของตัวแปร x ที่จะชวยใหการทดลองนั้น 

ไดรับผลกระทบจากคาของตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมได z1, z2, … , 
zp นอยที่สุด ดวยเหตุนี้เอง ในการวางแผนและดําเนินการทดลองใดๆ 
นั้น จาเปนจะตองมีการเลือกใช กลยุทธของการทดลอง (Strategy of 
experimentation) ใหเหมาะสม ยกตัวอยางเชน การออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial design) ซ่ึงเปนวิธีการที่ดีและ
ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย โดยเฉพาะอยางยิง่ หากการทดลองที่
กําลังศึกษาอยูมีปจจัย (Factor) ที่เก่ียวของตั้งแต 2 ปจจัยขึ้นไปแลว 
ในกรณีเชนนี้จะพบวา การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล จะ
เปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดซ่ึงกลยุทธของการทดลองนี้มีอยู
มากมายหลายรูปแบบ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะกลาวถึงเฉพาะกลยุทธที่
ใชในการศึกษาคร้ังนี้เทานั้นไดแก 

ก) การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial 
designs) ในทางปฏิบัติการทดลองสวนใหญจะเก่ียวของกับการศึกษา
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ถึงผลของปจจัย (factor) ตั้งแต 2 ปจจัยขึ้นไป ซ่ึงในกรณีเชนนี้การ
ออกแบบเชิงแฟกทอเรียลจะเปนวิธกีารทดลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล หมายถึง การทดลองที่
พิจารณาถึงผลที่เกิดจากการรวมกันของระดับ (Level) ของปจจัย
ทั้งหมดที่เปนไปไดในการทดลองนั้น  ตัวอยางเชน กรณีที่มี 2 ปจจัย 
คือปจจัย A และ B ถาปจจัย A ประกอบดวย a ระดับ และปจจัย B 
ประกอบดวย b ระดับ ดังนั้นในการทดลอง 1 เรพลิเคต (Replicate 
คือ การทาซํ้า) จะประกอบดวยการทดลองรวมปจจัยทั้งหมด ab การ
ทดลอง และเมื่อปจจัยที่เก่ียวของถูกนามาจัดใหอยูในรูปแบบของการ
ออกแบบเชิงแฟกทอเรียล จะกลาววาปจจัยเหลานี้มีการไขว 
(Crossed) ซ่ึงกันและกัน ในการทดลองจะมีผลกระทบของปจจัย คือ 
ผลกระทบหลัก (Main effect) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับ
ผลตอบสนองที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับของปจจัยนั้นๆ และใน
บางการทดลอง อาจจะพบวาเกิดการมีปฏิสัมพันธ (Interaction) ตอ
กันระหวางปจจัย หมายถึง ผลตอบสนองที่เกิดขึ้นในระดับตางๆของ
ปจจัยหนึ่งจะมีคาไมเทากันที่ระดับอ่ืนๆทั้งหมดของปจจัยอ่ืน หรืออีก
นัยหนึ่งคือ ผลตอบสนองของปจจัยหนึ่งจะขึ้นกับระดับของปจจัยอ่ืนๆ
นั่นเอง  

ข) การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสอง
ระดับ (2k factorial designs) การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k 
คือ การออกแบบในกรณีที่มีปจจัย k ปจจัย ซ่ึงแตละปจจัย
ประกอบดวย 2 ระดับ และใน 2 ระดับนี้จะแทนระดับ “สูง” หรือ ”
ต่ํา” ของปจจัยหนึ่งๆ การทดลองใน 1 เรพลิเคตที่สมบูรณสําหรับการ
ออกแบบเชนนี้จะประกอบดวยขอมูลทั้งสิ้น 2 × 2 ×…× 2 = 2k 
ขอมูล การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k ถูกนามาใชอยาง
แพรหลายเพ่ือกรองปจจัยที่มีอยู จํานวนมากใหเหลือนอยลง ซ่ึงมี
ประโยชนมากตองานทดลองในชวงเร่ิมแรกเมื่อมีปจจัยจํานวนมากที่
ผูวิจัยตองการที่จะตรวจสอบซ่ึงการออกแบบเชนนี้จะทําใหเกิดการ
ทดลองจํานวนนอยที่สดุที่สามารถจะทําไดเพ่ือศึกษาถึงผลของปจจัย
ทั้ง k ชนิดไดอยางบริบูรณ 
 
3.6 การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ (The statistical analysis of 
the data)  

งานวิจัยเปนงานที่ตองคนหาคําตอบโดยวิธีการที่นาเชื่อถือ 
ดังนั้นสถิติที่นํามาวิเคราะหเพ่ือแปรผลนั้นจะตองแมนยํานาเชื่อถือดวย
เชนเดียวกันจึงจะทําใหผลของงานวิจัยนาเชื่อถือ ในงานวิจัยนี้ไดทํา
การวิเคราะหผลการทดลองโดยใชหลักการดังนี้ 1) การตรวจสอบ
สมมติฐาน คือ ขั้นตอนในการตรวจสอบคําตอบที่คาดการณไวลวงหนา
วาจะตรงกับคําตอบที่ไดจากขอมูลที่เก็บรวบรวมมาหรือไม การ
สมมติฐานที่ใชกันอยูในการวิจัยแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ก) 
สมมติฐานในการวิจัย (Research hypothesis) หรือสมมติฐานเชิง
พรรณนา (Descriptive hypothesis) เปนสมมติฐานที่ผูวิจัยเขียนใน
เชิงพรรณนา หรือเขียนใหอยูในรูปของขอความภาษาที่ใชสื่อในการ
อธิบาย ข) สมมติฐานทางสถิติ (Statistical hypothesis) เปน
สมมติฐานที่เขียนเปนสัญลักษณทางสถิติแทนคําอธิบายหรือคําพูด 
เพ่ือใหสามารถทดสอบดวยวิธีการทางสถิติไดสมมติฐานทางสถิติ                                            
2) การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) 
การวิเคราะหความแปรปรวนโดยทั่วไปจะใชเพ่ือวิเคราะหผลจากการ
ทดลองเชิง แฟกทอเรียล ตัวอยางเชน การทดลองเชิงแฟกทอเรียลใน
กรณีที่มีปจจัยที่จะทําการศึกษา 2 ปจจัย คือ A และ B โดยปจจัย A 
ประกอบดวย a ระดับ และปจจัย B ประกอบดวย b ระดับ ซ่ึงทั้งหมด
นี้ถูกจัดใหอยูในรูปของการออกแบบเชิงแฟกทอเรียลนั่นคือ ในแต

ละเรพลิเคตของการ ทดลองจะประกอบดวยการทดลองรวมปจจัย
ทั้งหมด ab การทดลอง โดยปกติจะมีเรพลิเคตทั้งหมด n คร้ัง รูปแบบ
ทั่วไปของการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 2 ปจจัยและมีการทําซํ้า
ทั้งหมด n คร้ัง วิธีการทดสอบจะทําโดยอาศัยตารางการวิเคราะห
ความแปรปรวน  ซ่ึงโดยทั่วไปตาราง ANOVA จะประกอบดวย แหลง
ความแปรปรวน (Source of variation), ผลรวมกําลังสอง [Sum of 
square (SS)], องศาแหงความอิสระ [Degrees of freedom (DF)], 
คาเฉลี่ยกําลังสอง [Mean squares (MS)] และ คา F (F value)  
 
ตารางที ่2.4 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวน 

 
 
4. วิธีดําเนินงาน  
 

 
                    ศึกษาทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 
      ออกแบบและคํานวณโครงสรางเคร่ืองกลั่นน้ํามัน    
      หอมระเหยจากตะไคร 

 
      

      ออกแบบการทดลอง            Full factorial Design 
 
 

      ทดสอบและเก็บขอมูล           ทดสอบ 5 ซ้ํา ในแตละกรณ ี
 
 

         วิเคราะหขอมูล                   ใช ANOVAs และกราฟ 
                                             ผลกระทบหลัก Main Effect Plot 

                 
       สรุปผลการทดสอบ 

 

5. การทดลอง  
การทดลองตัวแปรควบคุมมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาและ

วิเคราะหปจจัยของตัวแปรตางๆที่สงผลตอกลั่นน้ํามันหอมระเหย
รวมกับโปรแกรมการวิเคราะหทางสถิตเิขามาชวยในการวิเคราะห ซ่ึง
กําหนดตัวแปรควบคุมประกอบดวย สวนที่ใช (+,-) การสับ (+,-) และ
อุณหภูม ิ(+,-) การกําหนดตัวแปรควบคุมและการออกแบบไดแสดงใน 
ตารางที ่5.1  
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ตารางที ่5.1 ตัวแปรและระดับในการทดลอง 

ตัวแปร ระดับ 
คาของตัวแปร 

(+) (-) 
สวนที่ใช 
การสับ 
อุณหภูมิ 

2 
2 
2 

ตน 
1-2 cm 
110 oC 

ใบ 
15-20 cm 
105 oC 

 
จากการทดลองพบวาปริมาณน้ํามันหอมระเหยเฉลี่ยใน

การทดลอง ที่ 2 ไดปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากสุดที่ 29.03 cc จาก
การทดสอบทั้งหมด 3 คร้ัง รายละเอียดการทดลองแสดงในตาราง 5.2 
 
 ตาราง 5.2 ผลการทดลอง 

กรณีท่ี 
สวนท่ี

ใช 
การ
สับ 

อุณหภูมิ รันท่ี 1 รันท่ี 2 รันท่ี 3 
ปริมาณ
น้ํามัน

เฉล่ีย (cc) 
1 + + + 25 17.4 19.7 20.70 
2 - + + 27.7 31 28.4 29.03 
3 - - + 22.5 30 29.3 27.27 
4 - - - 20.5 27 24.1 23.87 
5 + + - 24 23 23.7 23.57 
6 + - - 19 16.1 17.5 17.53 
7 - + - 25 26.3 26.8 26.03 
8 + - + 19 12.5 21.5 17.67 

       
เมื่อนําผลการทดลองทั้งหมดไปวิเคราะหความแปรปรวน

โดยโปรแกรมทางสถิติพบวา คาของสวนของตะไครที่ใช มีคา P-
Value เทากับ 0.000 การสับมีคา P-Value เทากับ 0.015 ซ่ึงมีคา
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สวนอุณหภูมิมี คา P-
Value เทากับ 0.450 ซ่ึงสูงกวา 0.05 จึงกลาวไดวาอุณหภูมิไมมีคา
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ดังแสดงในตาราง 5.3 
 
ตารางที ่5.3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  
ของการทดลองที ่1 

 
 

จากการวิเคราะหกราฟสวนตกคางของปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยในแตละการทดลองยังพบวาจุดตกคางมีการเกาะกลุมกันเปน
แนวเสนตรง ซ่ึงอยูในชวงที่ยอมรับไดทางสถิต ิดังแสดงในรูปที ่5.1 
 

 

                    รูปที ่5.1 กราฟวิเคราะหสวนตกคาง 

 
6. การอภิปรายผล   
6.1 วิเคราะหความแปรปรวนผลกระทบตอปจจัยหลัก 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวาตัวแปรควบคุมทั้ง 
3 ตัว มีผลกระทบตอปจจัยหลักของการทดลอง จากจุดสูงสุดแสดงถึง
ปจจัยหลักที่มีผลกระทบมาก และจุดต่ําสุดแสดงถึงปจจัยหลักที่มี
ผลกระทบนอยสุด ซ่ึงตัวแปรที่มีผลกระทบจากปจจัยมากที่สุดคือ การ
ใชใบตะไคร โดยวิธีการสับละเอียด สวนอุณหภูมิมีผลนอย ดังแสดงใน
รูปที ่6.1 

 
รูปที ่6.1 ผลกระทบตอปจจัยหลักของการทดลอง 

 
6.2 ศึกษาตัวแปรควบคุมที่สงผลตอการกลั่นจากการทดลองที ่1 

จากการวิเคราะหผลกระทบตอปจจัยหลักของการทดลอง
ผลปรากฏวา ตัวแปรควบคุมมีผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่กลั่น
ไดคือ การใชสวนของใบของตะไคร โดยวิธีการสับละเอียด และใช
อุณหภูมิที ่110 oC โดยสรุปดังแสดงในตารางที ่6.2 
 
ตารางที ่6.2 สรุปผลการทดลองที ่1 

สวนที่ใช การสับ อุณหภูมิ 
ใบ 1-2 cm 110 oC 

 
6.3 การทดลองที ่2 ปริมาณน้ํามันหอมระเหย  

จากการทดลองที ่1 ตัวแปรควบคุมที่ใหน้ํามันหอมระเหย
มากที่สุดคือ การใชสวนใบตะไคร โดยวิธีการสับละเอียด และใช
อุณหภูมิที่ 110 oC นําตัวแปรควบคุมทั้งหมด 3 ตัว มาทดสอบหา
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยซํ้าอีก 3 คร้ัง ไดปริมาณน้ํามันโดยเฉลี่ย 
30.36 cc ดังแสดงในตาราง 6.2 
 
ตารางที ่6.2 ผลการทดลองรันซํ้า 3 คร้ัง 

 
 

6.4 ระยะเวลาที่เหมาะสมในการกลั่น 
ในสวนของระยะเวลาที่สงผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหย

ไดแสดงไวในรูป 6.3 จากรูปแสดงใหเห็นวาชวงเวลาที่เหมาะสมในการ
กลั่นควรอยูที่ไมเกิน 60 นาที  

      

 
 
ตารางที ่5.1 ตัวแปรและระดับในการทดลอง 

ตัวแปร ระดับ 
คาของตัวแปร 

(+) (-) 
สวนที่ใช 
การสับ 
อุณหภูมิ 

2 
2 
2 

ตน 
1-2 cm 
110 oC 

ใบ 
15-20 cm 
105 oC 

 
จากการทดลองพบวาปริมาณน้ํามันหอมระเหยเฉลี่ยใน

การทดลอง ที่ 2 ไดปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากสุดที่ 29.03 cc จาก
การทดสอบทั้งหมด 3 คร้ัง รายละเอียดการทดลองแสดงในตาราง 5.2 
 
 ตาราง 5.2 ผลการทดลอง 

กรณีท่ี 
สวนท่ี

ใช 
การ
สับ 

อุณหภูมิ รันท่ี 1 รันท่ี 2 รันท่ี 3 
ปริมาณ
น้ํามัน

เฉล่ีย (cc) 
1 + + + 25 17.4 19.7 20.70 
2 - + + 27.7 31 28.4 29.03 
3 - - + 22.5 30 29.3 27.27 
4 - - - 20.5 27 24.1 23.87 
5 + + - 24 23 23.7 23.57 
6 + - - 19 16.1 17.5 17.53 
7 - + - 25 26.3 26.8 26.03 
8 + - + 19 12.5 21.5 17.67 

       
เมื่อนําผลการทดลองทั้งหมดไปวิเคราะหความแปรปรวน

โดยโปรแกรมทางสถิติพบวา คาของสวนของตะไครที่ใช มีคา P-
Value เทากับ 0.000 การสับมีคา P-Value เทากับ 0.015 ซ่ึงมีคา
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สวนอุณหภูมิมี คา P-
Value เทากับ 0.450 ซ่ึงสูงกวา 0.05 จึงกลาวไดวาอุณหภูมิไมมีคา
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ดังแสดงในตาราง 5.3 
 
ตารางที ่5.3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  
ของการทดลองที ่1 

 
 

จากการวิเคราะหกราฟสวนตกคางของปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยในแตละการทดลองยังพบวาจุดตกคางมีการเกาะกลุมกันเปน
แนวเสนตรง ซ่ึงอยูในชวงที่ยอมรับไดทางสถิต ิดังแสดงในรูปที ่5.1 
 

 

                    รูปที ่5.1 กราฟวิเคราะหสวนตกคาง 

 
6. การอภิปรายผล   
6.1 วิเคราะหความแปรปรวนผลกระทบตอปจจัยหลัก 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวาตัวแปรควบคุมทั้ง 
3 ตัว มีผลกระทบตอปจจัยหลักของการทดลอง จากจุดสูงสุดแสดงถึง
ปจจัยหลักที่มีผลกระทบมาก และจุดต่ําสุดแสดงถึงปจจัยหลักที่มี
ผลกระทบนอยสุด ซ่ึงตัวแปรที่มีผลกระทบจากปจจัยมากที่สุดคือ การ
ใชใบตะไคร โดยวิธีการสับละเอียด สวนอุณหภูมิมีผลนอย ดังแสดงใน
รูปที ่6.1 

 
รูปที ่6.1 ผลกระทบตอปจจัยหลักของการทดลอง 

 
6.2 ศึกษาตัวแปรควบคุมที่สงผลตอการกลั่นจากการทดลองที ่1 

จากการวิเคราะหผลกระทบตอปจจัยหลักของการทดลอง
ผลปรากฏวา ตัวแปรควบคุมมีผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่กลั่น
ไดคือ การใชสวนของใบของตะไคร โดยวิธีการสับละเอียด และใช
อุณหภูมิที ่110 oC โดยสรุปดังแสดงในตารางที ่6.2 
 
ตารางที ่6.2 สรุปผลการทดลองที ่1 

สวนที่ใช การสับ อุณหภูมิ 
ใบ 1-2 cm 110 oC 

 
6.3 การทดลองที ่2 ปริมาณน้ํามันหอมระเหย  

จากการทดลองที ่1 ตัวแปรควบคุมที่ใหน้ํามันหอมระเหย
มากที่สุดคือ การใชสวนใบตะไคร โดยวิธีการสับละเอียด และใช
อุณหภูมิที่ 110 oC นําตัวแปรควบคุมทั้งหมด 3 ตัว มาทดสอบหา
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยซํ้าอีก 3 คร้ัง ไดปริมาณน้ํามันโดยเฉลี่ย 
30.36 cc ดังแสดงในตาราง 6.2 
 
ตารางที ่6.2 ผลการทดลองรันซํ้า 3 คร้ัง 

 
 

6.4 ระยะเวลาที่เหมาะสมในการกลั่น 
ในสวนของระยะเวลาที่สงผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหย

ไดแสดงไวในรูป 6.3 จากรูปแสดงใหเห็นวาชวงเวลาที่เหมาะสมในการ
กลั่นควรอยูที่ไมเกิน 60 นาที  

      

รูปที่ 5.1 กราฟวิเคราะห์ส่วนตกค้าง
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        รูปที่ 6.3 ระยะเวลาที่ใชในการกลั่น 
 

7. สรุปและขอเสนอแนะ  
จากการทดลองไดกําหนดตัวแปรควบคุมซ่ึงประกอบดวย

การใชสวนตนและใบตะไคร โดยการสับละเอียด 1-2 cm และการสับ
หยาบ 15-20 cm ควบคุมอุณหภูมิในการกลั่นที่อุณหภูมิ 105 oC 
และอุณหภูม ิ110 oC จากรูปที่ 6.3 เวลาที่ใชในการกลั่นที่เหมาะสม
ที่สุดคือไมเกิน 60 นาที และตัวแปรควบคุมที่ทําใหไดปริมาณน้ํามัน
หอมระเหยมากที่สุดคือ การใชสวนใบตะไคร โดยสับละเอียด และใช
อุณหภูมิที ่110 oC จากการทดลองซํ้าอีก 3 คร้ังไดปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยเฉลี่ยคือ 30.36 cc ตอตะไคร 8 kg และจากผลการทดลองจะ
เห็นไดวาน้ํามันหอมระเหยที่จะเร่ิมออกมาตั้งแตอุณหภูมิที่ 102 oC 
ดังนั้นอุณหภูมิที่ใชจึงไมมีผลตอการทดลองมากนัก 
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