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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยตางๆที่สงผล

กระทบตอการกลั่นน้ํามันหอมระเหยจากตะไคร ไดแก อุณหภูมิที่ใชใน
การกลั่น สวนตางๆของตะไคร (ใบ และ ตน) และขนาดการสับของ
ตะไคร  ซ่ึงสงผลตอปริมาณน้ํามันตะไครที่ได  โดยการทดลองได
แบงเปน 2 การทดลอง คือ การทดลองที ่1 เปนการศึกษาตัวแปรโดย
กําหนดตัวแปรควบคุม 3 ตัว คือ 1) ใชอุณหภูมิที ่105 oC และ110 oC 
2) สวนตางๆของตะไคร ใชใบ และตน 3) ขนาดของตะไครใชวิธีการ
สับ โดยสับละเอียด 1-2 cm และ สับหยาบ 15-20 cm การออกแบบ
การทดลองใชวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k  ( 
2k Factorial designs)  การทดลองที ่2 เปนการนําตัวแปรควบคุมที่
เหมาะสมซ่ึงไดจากการทดลองที่ 1 มาทดสอบซํ้าอีก 3 คร้ัง เพ่ือหา
ปริมาณของน้ํามันหอมระเหยเฉลี่ย จากผลการวิเคราะหทางสถิติของ
การทดลองที ่1 พบวาตัวแปรที่เหมาะสมสําหรับการกลั่นน้ํามันหอม
ระเหยจากตะไครซ่ึงทําใหไดปริมาณน้ํามันมากที่สุด คือ กําหนด
อุณหภูมิที่ 110 oC โดยการใชสวนของใบ และ ทําการสับแบบ
ละเอียด ในสวนการทดลองที ่2 พบวาเมื่อนําตัวแปรที่เหมาะสมซ่ึงได
จากการทดลองที ่1 มาทําการทดสอบซํ้า 3 คร้ัง ไดปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยที่มีปริมาณใกลเคียงกันมาก และเมื่อนํามาหาคาเฉลี่ยจะได
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  
ในปจจุบันน้ํามันหอมระเหยจากตะไครไดรับความนิยม

เปนอยางสูง โดยไดมีการนํามาใชประโยชนอยางกวางขวาง [1] ไมวา
จะเปนการนําไปใชประโยชนทั้งทางตรงหรือทางออม อาทิเชน ใชเปน
สวนผสมในผลิตภัณฑตาง ๆ เพ่ือใหเกิดกลิ่นหอมชวยใหรูสึกสดชื่น  
รวมทั้ง เปนผลิตภัณฑไลแมลงรบกวน เปนตน จากการศึกษา
กระบวนการผลิตน้ํามันหอมระเหยจากตะไครที่ผานมาพบวา  
สวนประกอบตางๆของตะไครไมวาจะเปนในสวนของ ใบ  ลําตน  
รวมถึงรากของตะไครนั้นจะใหปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่แตกตางกัน  
ดวยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงเกิดขึ้นโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบและหาตัว
แปรตางๆไมวาจะเปนในสวนของอุณหภูม ิขนาดในการสับเพ่ือเตรียม
ตะไคร  รวมทั้งสวนประกอบตางๆของตะไครที่สงผลตอ คุณภาพและ
ปริมาณของน้ํามันหอมตะไครที่ผลิตได ทั้งนี้เพ่ือเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑตอไปในอนาคต 
 

2. วัตถุประสงค  
ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลักอยูสามขอดวยกันคือ 
 1) เพ่ือออกแบบและสรางเคร่ืองกลั่นน้ํามันหอมระเหยจาก

ตะไคร 
 2) เพ่ือศึกษาตัวแปรควบคุมที่ใชในการกลั่นน้ํามันหอมระเหย  
 3) เพ่ือหาปริมาณการกลั่นของน้ํามันหอมระเหย 

  

3. ทฤษฎี  
3.1 เงื่อนไขการออกแบบเคร่ืองกลั่นน้ํามันหอมระเหย 

1)  ออกแบบหมอตมบรรจุตะไครไดไมเกิน 20 kg มีขนาดความ
สูง 0.9 m เสนผานศูนยกลาง 0.4 m 

2)  ออกแบบถังคอนเดนเซอร ที่มีขนาดความสูง 0.9 m เสนผาน 
ศูนยกลาง 0.4 m 

3)  ใชตะไคร พันธุ พ้ืนเมือง  ชื่ อทางวิทยาศาสตรคื อ 
Cymbopogon citratus เปนวัตถุดิบในการกลั่นน้ํามันหอมระเหย 

4)  อุณหภูมิเร่ิมตนของน้ําในหมอตมเทากับ 30 oC และอุณหภูมิ
สูงสุดในการกลั่นเทากับ 110 oC 

5) อุณหภูมิของน้ําหลอเย็นเขาถังคอนเดนเซอรเทากับ 40 oC 
และออกจากถังคอนเดนเซอรเทากับ 42 oC  

6) ปริมาณน้ําในหมอตมเทากับ 30 liter  
3.2 เงื่อนไขการออกแบบการทดลอง 

1)  การทดลองแบงเปน 2 การทดลอง โดยการทดลองที่ 1 เปน 
การศึกษาตัวแปรควบคุมและการวิ เคราะหผลการทดลองดวย 
โปรแกรมการวิเคราะหทางสถิต ิการทดลองที่ 2 ประกอบดวยการหา
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยโดยนําตัวแปรควบคุมมาทดลองซํ้า 
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2)  ใชสวนตนและใบของตะไครมาใชในการทดลอง 
3)  นําสวนตนและใบของตะไครมาสับละเอียด 1-2 cm และการ

สับหยาบ 15-20 cm 
4)  ควบคุมอุณหภูมิในการกลั่นที่ 105 oCและ 110 oC  
5)  การทดลองแตละคร้ังทําซํ้า 3 ซํ้า 

 
3.3 โครงสรางเคร่ืองกลั่นน้ํามันหอมระเหย  
 

               
 รูปที่ 3.1 โครงสรางเคร่ืองกลั่นน้ํามันหอมระเหย 
 
3.4 การคํานวณชิ้นสวนที่สําคัญของชุดกลั่นน้ํามันหอมระเหย  
 

1) การออกแบบความหนาของถังตม 
   

 
 
 รูปที่ 3.2 โครงสรางถังกลั่นน้ํามันหอมระเหย 
 
การคํานวณหาขนาดความหนาของถังกลั่นหาไดจากสมการ [2]   
  

                                                                                          .                    (1) 
 
เมื่อ          t      คือ คาความหนาของผนัง m  
               P คือ ความดันภายในถัง N/m2 
   r     คือ  รัศมีของถัง m 
               Cd    คือ คาความเคนอัดใชงานN/m2  

  C    คือ ประสิทธภิาพของรอยตอตะเข็บ 
 
 
 

2) การคํานวณหาขดลวดความรอนความรอน [3]   
  

                      QS =   mน้ํา C p T        (2) 
 

เมื่อ  QS        คือ   ความรอนสัมผัส kW 

C p  คือ   ความรอนจําเพาะที่ความดันคงที ่KJ/Kg K 

mนํ้า   คือ  อัตราการไหลของน้ํา Kg/s 

 T คือ ผลตางอุณหภูม ิK 
 

3.5 การออกแบบการทดลอง [4] 
การทดลอง (Experiment) เปรียบไดกับ การทดสอบ 

(Test) หรืออาจจะนิยามการทดลองไดวา เปนการทดสอบ หรือชุด
การทดสอบที่มีการเปลี่ยนแปลงกับตัวแปรขาเขา (Input variable) 
ของกระบวนการหรือระบบ เพ่ือการสัง เกตหรือบงชี้ถึงการ
เปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นกับผลคําตอบขาออก (Output response) 
ได  

 
 

รูปที ่3.3 แบบโดยทั่วไปของกระบวนการหรือระบบ 
 

เมื่อพิจารณาแบบจําลองในรูป 3.3 แลว จะพบวามีตัวแปร
ที่เก่ียวของกับระบบอยูสองแบบคือ ตัวแปรในประเภท x1, x2, … , xp 
ซ่ึงเปนตัวแปรที่สามารถควบคุมได และตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมได 
z1, z2, … , zp ดังนั้น วัตถุประสงคของการทดลองก็อาจจะเก่ียวของ
กับ  

1) หาตัวแปรที่มีผลมากที่สุดตอคาเอาทพุท y  
2) หาวิธีการกําหนดคาของตัวแปร x ที่จะสงผลใหเอาทพุท y  

มีคาตามที่ตองการ  
3) หาวิธีการกําหนดคาของตัวแปร x ที่จะสงผลใหเอาทพุท y  

มีคาดีที่สุด  
4) หาวิธีการกําหนดคาของตัวแปร x ที่จะชวยใหการทดลองนั้น 

ไดรับผลกระทบจากคาของตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมได z1, z2, … , 
zp นอยที่สุด ดวยเหตุนี้เอง ในการวางแผนและดําเนินการทดลองใดๆ 
นั้น จาเปนจะตองมีการเลือกใช กลยุทธของการทดลอง (Strategy of 
experimentation) ใหเหมาะสม ยกตัวอยางเชน การออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial design) ซ่ึงเปนวิธีการที่ดีและ
ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย โดยเฉพาะอยางยิง่ หากการทดลองที่
กําลังศึกษาอยูมีปจจัย (Factor) ที่เก่ียวของตั้งแต 2 ปจจัยขึ้นไปแลว 
ในกรณีเชนนี้จะพบวา การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล จะ
เปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดซ่ึงกลยุทธของการทดลองนี้มีอยู
มากมายหลายรูปแบบ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะกลาวถึงเฉพาะกลยุทธที่
ใชในการศึกษาคร้ังนี้เทานั้นไดแก 

ก) การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial 
designs) ในทางปฏิบัติการทดลองสวนใหญจะเก่ียวของกับการศึกษา
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ถึงผลของปจจัย (factor) ตั้งแต 2 ปจจัยขึ้นไป ซ่ึงในกรณีเชนนี้การ
ออกแบบเชิงแฟกทอเรียลจะเปนวิธกีารทดลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล หมายถึง การทดลองที่
พิจารณาถึงผลที่เกิดจากการรวมกันของระดับ (Level) ของปจจัย
ทั้งหมดที่เปนไปไดในการทดลองนั้น  ตัวอยางเชน กรณีที่มี 2 ปจจัย 
คือปจจัย A และ B ถาปจจัย A ประกอบดวย a ระดับ และปจจัย B 
ประกอบดวย b ระดับ ดังนั้นในการทดลอง 1 เรพลิเคต (Replicate 
คือ การทาซํ้า) จะประกอบดวยการทดลองรวมปจจัยทั้งหมด ab การ
ทดลอง และเมื่อปจจัยที่เก่ียวของถูกนามาจัดใหอยูในรูปแบบของการ
ออกแบบเชิงแฟกทอเรียล จะกลาววาปจจัยเหลานี้มีการไขว 
(Crossed) ซ่ึงกันและกัน ในการทดลองจะมีผลกระทบของปจจัย คือ 
ผลกระทบหลัก (Main effect) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับ
ผลตอบสนองที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับของปจจัยนั้นๆ และใน
บางการทดลอง อาจจะพบวาเกิดการมีปฏิสัมพันธ (Interaction) ตอ
กันระหวางปจจัย หมายถึง ผลตอบสนองที่เกิดขึ้นในระดับตางๆของ
ปจจัยหนึ่งจะมีคาไมเทากันที่ระดับอ่ืนๆทั้งหมดของปจจัยอ่ืน หรืออีก
นัยหนึ่งคือ ผลตอบสนองของปจจัยหนึ่งจะขึ้นกับระดับของปจจัยอ่ืนๆ
นั่นเอง  

ข) การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสอง
ระดับ (2k factorial designs) การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k 
คือ การออกแบบในกรณีที่มีปจจัย k ปจจัย ซ่ึงแตละปจจัย
ประกอบดวย 2 ระดับ และใน 2 ระดับนี้จะแทนระดับ “สูง” หรือ ”
ต่ํา” ของปจจัยหนึ่งๆ การทดลองใน 1 เรพลิเคตที่สมบูรณสําหรับการ
ออกแบบเชนนี้จะประกอบดวยขอมูลทั้งสิ้น 2 × 2 ×…× 2 = 2k 
ขอมูล การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k ถูกนามาใชอยาง
แพรหลายเพ่ือกรองปจจัยที่มีอยู จํานวนมากใหเหลือนอยลง ซ่ึงมี
ประโยชนมากตองานทดลองในชวงเร่ิมแรกเมื่อมีปจจัยจํานวนมากที่
ผูวิจัยตองการที่จะตรวจสอบซ่ึงการออกแบบเชนนี้จะทําใหเกิดการ
ทดลองจํานวนนอยที่สดุที่สามารถจะทําไดเพ่ือศึกษาถึงผลของปจจัย
ทั้ง k ชนิดไดอยางบริบูรณ 
 
3.6 การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ (The statistical analysis of 
the data)  

งานวิจัยเปนงานที่ตองคนหาคําตอบโดยวิธีการที่นาเชื่อถือ 
ดังนั้นสถิติที่นํามาวิเคราะหเพ่ือแปรผลนั้นจะตองแมนยํานาเชื่อถือดวย
เชนเดียวกันจึงจะทําใหผลของงานวิจัยนาเชื่อถือ ในงานวิจัยนี้ไดทํา
การวิเคราะหผลการทดลองโดยใชหลักการดังนี้ 1) การตรวจสอบ
สมมติฐาน คือ ขั้นตอนในการตรวจสอบคําตอบที่คาดการณไวลวงหนา
วาจะตรงกับคําตอบที่ไดจากขอมูลที่เก็บรวบรวมมาหรือไม การ
สมมติฐานที่ใชกันอยูในการวิจัยแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ก) 
สมมติฐานในการวิจัย (Research hypothesis) หรือสมมติฐานเชิง
พรรณนา (Descriptive hypothesis) เปนสมมติฐานที่ผูวิจัยเขียนใน
เชิงพรรณนา หรือเขียนใหอยูในรูปของขอความภาษาที่ใชสื่อในการ
อธิบาย ข) สมมติฐานทางสถิติ (Statistical hypothesis) เปน
สมมติฐานที่เขียนเปนสัญลักษณทางสถิติแทนคําอธิบายหรือคําพูด 
เพ่ือใหสามารถทดสอบดวยวิธีการทางสถิติไดสมมติฐานทางสถิติ                                            
2) การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) 
การวิเคราะหความแปรปรวนโดยทั่วไปจะใชเพ่ือวิเคราะหผลจากการ
ทดลองเชิง แฟกทอเรียล ตัวอยางเชน การทดลองเชิงแฟกทอเรียลใน
กรณีที่มีปจจัยที่จะทําการศึกษา 2 ปจจัย คือ A และ B โดยปจจัย A 
ประกอบดวย a ระดับ และปจจัย B ประกอบดวย b ระดับ ซ่ึงทั้งหมด
นี้ถูกจัดใหอยูในรูปของการออกแบบเชิงแฟกทอเรียลนั่นคือ ในแต

ละเรพลิเคตของการ ทดลองจะประกอบดวยการทดลองรวมปจจัย
ทั้งหมด ab การทดลอง โดยปกติจะมีเรพลิเคตทั้งหมด n คร้ัง รูปแบบ
ทั่วไปของการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 2 ปจจัยและมีการทําซํ้า
ทั้งหมด n คร้ัง วิธีการทดสอบจะทําโดยอาศัยตารางการวิเคราะห
ความแปรปรวน  ซ่ึงโดยทั่วไปตาราง ANOVA จะประกอบดวย แหลง
ความแปรปรวน (Source of variation), ผลรวมกําลังสอง [Sum of 
square (SS)], องศาแหงความอิสระ [Degrees of freedom (DF)], 
คาเฉลี่ยกําลังสอง [Mean squares (MS)] และ คา F (F value)  
 
ตารางที ่2.4 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวน 

 
 
4. วิธีดําเนินงาน  
 

 
                    ศึกษาทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 
      ออกแบบและคํานวณโครงสรางเคร่ืองกลั่นน้ํามัน    
      หอมระเหยจากตะไคร 

 
      

      ออกแบบการทดลอง            Full factorial Design 
 
 

      ทดสอบและเก็บขอมูล           ทดสอบ 5 ซ้ํา ในแตละกรณ ี
 
 

         วิเคราะหขอมูล                   ใช ANOVAs และกราฟ 
                                             ผลกระทบหลัก Main Effect Plot 

                 
       สรุปผลการทดสอบ 

 

5. การทดลอง  
การทดลองตัวแปรควบคุมมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาและ

วิเคราะหปจจัยของตัวแปรตางๆที่สงผลตอกลั่นน้ํามันหอมระเหย
รวมกับโปรแกรมการวิเคราะหทางสถิตเิขามาชวยในการวิเคราะห ซ่ึง
กําหนดตัวแปรควบคุมประกอบดวย สวนที่ใช (+,-) การสับ (+,-) และ
อุณหภูม ิ(+,-) การกําหนดตัวแปรควบคุมและการออกแบบไดแสดงใน 
ตารางที ่5.1  
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ตารางที ่5.1 ตัวแปรและระดับในการทดลอง 

ตัวแปร ระดับ 
คาของตัวแปร 

(+) (-) 
สวนที่ใช 
การสับ 
อุณหภูมิ 

2 
2 
2 

ตน 
1-2 cm 
110 oC 

ใบ 
15-20 cm 
105 oC 

 
จากการทดลองพบวาปริมาณน้ํามันหอมระเหยเฉลี่ยใน

การทดลอง ที่ 2 ไดปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากสุดที่ 29.03 cc จาก
การทดสอบทั้งหมด 3 คร้ัง รายละเอียดการทดลองแสดงในตาราง 5.2 
 
 ตาราง 5.2 ผลการทดลอง 

กรณีท่ี 
สวนท่ี

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 

       
เมื่อนําผลการทดลองทั้งหมดไปวิเคราะหความแปรปรวน

โดยโปรแกรมทางสถิติพบวา คาของสวนของตะไครที่ใช มีคา P-
Value เทากับ 0.000 การสับมีคา P-Value เทากับ 0.015 ซ่ึงมีคา
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สวนอุณหภูมิมี คา P-
Value เทากับ 0.450 ซ่ึงสูงกวา 0.05 จึงกลาวไดวาอุณหภูมิไมมีคา
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ดังแสดงในตาราง 5.3 
 
ตารางที ่5.3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  
ของการทดลองที ่1 

 
 

จากการวิเคราะหกราฟสวนตกคางของปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยในแตละการทดลองยังพบวาจุดตกคางมีการเกาะกลุมกันเปน
แนวเสนตรง ซ่ึงอยูในชวงที่ยอมรับไดทางสถิต ิดังแสดงในรูปที ่5.1 
 

 

                    รูปที ่5.1 กราฟวิเคราะหสวนตกคาง 

 
6. การอภิปรายผล   
6.1 วิเคราะหความแปรปรวนผลกระทบตอปจจัยหลัก 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวาตัวแปรควบคุมทั้ง 
3 ตัว มีผลกระทบตอปจจัยหลักของการทดลอง จากจุดสูงสุดแสดงถึง
ปจจัยหลักที่มีผลกระทบมาก และจุดต่ําสุดแสดงถึงปจจัยหลักที่มี
ผลกระทบนอยสุด ซ่ึงตัวแปรที่มีผลกระทบจากปจจัยมากที่สุดคือ การ
ใชใบตะไคร โดยวิธีการสับละเอียด สวนอุณหภูมิมีผลนอย ดังแสดงใน
รูปที ่6.1 

 
รูปที ่6.1 ผลกระทบตอปจจัยหลักของการทดลอง 

 
6.2 ศึกษาตัวแปรควบคุมที่สงผลตอการกลั่นจากการทดลองที ่1 

จากการวิเคราะหผลกระทบตอปจจัยหลักของการทดลอง
ผลปรากฏวา ตัวแปรควบคุมมีผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่กลั่น
ไดคือ การใชสวนของใบของตะไคร โดยวิธีการสับละเอียด และใช
อุณหภูมิที ่110 oC โดยสรุปดังแสดงในตารางที ่6.2 
 
ตารางที ่6.2 สรุปผลการทดลองที ่1 

สวนที่ใช การสับ อุณหภูมิ 
ใบ 1-2 cm 110 oC 

 
6.3 การทดลองที ่2 ปริมาณน้ํามันหอมระเหย  

จากการทดลองที ่1 ตัวแปรควบคุมที่ใหน้ํามันหอมระเหย
มากที่สุดคือ การใชสวนใบตะไคร โดยวิธีการสับละเอียด และใช
อุณหภูมิที่ 110 oC นําตัวแปรควบคุมทั้งหมด 3 ตัว มาทดสอบหา
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยซํ้าอีก 3 คร้ัง ไดปริมาณน้ํามันโดยเฉลี่ย 
30.36 cc ดังแสดงในตาราง 6.2 
 
ตารางที ่6.2 ผลการทดลองรันซํ้า 3 คร้ัง 

 
 

6.4 ระยะเวลาที่เหมาะสมในการกลั่น 
ในสวนของระยะเวลาที่สงผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหย

ไดแสดงไวในรูป 6.3 จากรูปแสดงใหเห็นวาชวงเวลาที่เหมาะสมในการ
กลั่นควรอยูที่ไมเกิน 60 นาที  

      

 
 
ตารางที ่5.1 ตัวแปรและระดับในการทดลอง 

ตัวแปร ระดับ 
คาของตัวแปร 

(+) (-) 
สวนที่ใช 
การสับ 
อุณหภูมิ 

2 
2 
2 

ตน 
1-2 cm 
110 oC 

ใบ 
15-20 cm 
105 oC 

 
จากการทดลองพบวาปริมาณน้ํามันหอมระเหยเฉลี่ยใน

การทดลอง ที่ 2 ไดปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากสุดที่ 29.03 cc จาก
การทดสอบทั้งหมด 3 คร้ัง รายละเอียดการทดลองแสดงในตาราง 5.2 
 
 ตาราง 5.2 ผลการทดลอง 

กรณีท่ี 
สวนท่ี

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 

       
เมื่อนําผลการทดลองทั้งหมดไปวิเคราะหความแปรปรวน

โดยโปรแกรมทางสถิติพบวา คาของสวนของตะไครที่ใช มีคา P-
Value เทากับ 0.000 การสับมีคา P-Value เทากับ 0.015 ซ่ึงมีคา
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สวนอุณหภูมิมี คา P-
Value เทากับ 0.450 ซ่ึงสูงกวา 0.05 จึงกลาวไดวาอุณหภูมิไมมีคา
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ดังแสดงในตาราง 5.3 
 
ตารางที ่5.3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  
ของการทดลองที ่1 

 
 

จากการวิเคราะหกราฟสวนตกคางของปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยในแตละการทดลองยังพบวาจุดตกคางมีการเกาะกลุมกันเปน
แนวเสนตรง ซ่ึงอยูในชวงที่ยอมรับไดทางสถิต ิดังแสดงในรูปที ่5.1 
 

 

                    รูปที ่5.1 กราฟวิเคราะหสวนตกคาง 

 
6. การอภิปรายผล   
6.1 วิเคราะหความแปรปรวนผลกระทบตอปจจัยหลัก 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวาตัวแปรควบคุมทั้ง 
3 ตัว มีผลกระทบตอปจจัยหลักของการทดลอง จากจุดสูงสุดแสดงถึง
ปจจัยหลักที่มีผลกระทบมาก และจุดต่ําสุดแสดงถึงปจจัยหลักที่มี
ผลกระทบนอยสุด ซ่ึงตัวแปรที่มีผลกระทบจากปจจัยมากที่สุดคือ การ
ใชใบตะไคร โดยวิธีการสับละเอียด สวนอุณหภูมิมีผลนอย ดังแสดงใน
รูปที ่6.1 

 
รูปที ่6.1 ผลกระทบตอปจจัยหลักของการทดลอง 

 
6.2 ศึกษาตัวแปรควบคุมที่สงผลตอการกลั่นจากการทดลองที ่1 

จากการวิเคราะหผลกระทบตอปจจัยหลักของการทดลอง
ผลปรากฏวา ตัวแปรควบคุมมีผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่กลั่น
ไดคือ การใชสวนของใบของตะไคร โดยวิธีการสับละเอียด และใช
อุณหภูมิที ่110 oC โดยสรุปดังแสดงในตารางที ่6.2 
 
ตารางที ่6.2 สรุปผลการทดลองที ่1 

สวนที่ใช การสับ อุณหภูมิ 
ใบ 1-2 cm 110 oC 

 
6.3 การทดลองที ่2 ปริมาณน้ํามันหอมระเหย  

จากการทดลองที ่1 ตัวแปรควบคุมที่ใหน้ํามันหอมระเหย
มากที่สุดคือ การใชสวนใบตะไคร โดยวิธีการสับละเอียด และใช
อุณหภูมิที่ 110 oC นําตัวแปรควบคุมทั้งหมด 3 ตัว มาทดสอบหา
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยซํ้าอีก 3 คร้ัง ไดปริมาณน้ํามันโดยเฉลี่ย 
30.36 cc ดังแสดงในตาราง 6.2 
 
ตารางที ่6.2 ผลการทดลองรันซํ้า 3 คร้ัง 

 
 

6.4 ระยะเวลาที่เหมาะสมในการกลั่น 
ในสวนของระยะเวลาที่สงผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหย

ไดแสดงไวในรูป 6.3 จากรูปแสดงใหเห็นวาชวงเวลาที่เหมาะสมในการ
กลั่นควรอยูที่ไมเกิน 60 นาที  

      

รูปที่ 5.1 กราฟวิเคราะห์ส่วนตกค้าง
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        รูปที่ 6.3 ระยะเวลาที่ใชในการกลั่น 
 

7. สรุปและขอเสนอแนะ  
จากการทดลองไดกําหนดตัวแปรควบคุมซ่ึงประกอบดวย

การใชสวนตนและใบตะไคร โดยการสับละเอียด 1-2 cm และการสับ
หยาบ 15-20 cm ควบคุมอุณหภูมิในการกลั่นที่อุณหภูมิ 105 oC 
และอุณหภูม ิ110 oC จากรูปที่ 6.3 เวลาที่ใชในการกลั่นที่เหมาะสม
ที่สุดคือไมเกิน 60 นาที และตัวแปรควบคุมที่ทําใหไดปริมาณน้ํามัน
หอมระเหยมากที่สุดคือ การใชสวนใบตะไคร โดยสับละเอียด และใช
อุณหภูมิที ่110 oC จากการทดลองซํ้าอีก 3 คร้ังไดปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยเฉลี่ยคือ 30.36 cc ตอตะไคร 8 kg และจากผลการทดลองจะ
เห็นไดวาน้ํามันหอมระเหยที่จะเร่ิมออกมาตั้งแตอุณหภูมิที่ 102 oC 
ดังนั้นอุณหภูมิที่ใชจึงไมมีผลตอการทดลองมากนัก 
 

8. กิตติกรรมประกาศ  
งานวิ จัยนี้สํา เ ร็จลุลวงไดตองขอขอบคุณ สาขาวิชา 

วิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาตาก ที่
เอ้ือเฟออุปกรณ และสถานที่ในการทดลอง 
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