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บทคัดย่อ 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตลูกหอมสมุนไพรแทนแนฟทาลีน ตัวแปรท่ีศึกษา ได้แก่ 1) 
ชนิดของพืชให้สารเพกติน ได้แก่ ส้มโอ มะกรูด มะนาว และส้มซ่า 2) อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น
ระหว่าง พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม ได้แก่  1:1:1,  0:2:1,  2:0:1  และ  1.5:1.5:0  3) อัตราส่วน
โดยวัสดุข้ึนรูประหว่าง ผงกานพลู : ผงอบเชย : ผงยางบง ได้แก่  1:1:0.125,  1:1:0.250,  1:1:0.375  
และ  1:1:0.500  โดยออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควร์ ผลจากการคํานวณทางสถิติพบว่า
อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นมีผลต่อความหนาแน่นและความแข็งของลูกหอมสมุนไพร อัตราส่วนโดย
วัสดุให้กลิ่นกับชนิดพืชให้สารเพกตินมีผลต่อค่าร้อยละการระเหิดและปริมาณสารยูจินอลของลูกหอม
สมุนไพร 



 

ABSTRACT 

 

The objective of this research is to produce the Natural Aroma ball  that can use 

instead of naphthalene. The studied variables are, first types of pectin plant which are 

grapefruit, Bergamot, lemon and Citron were used. Second, Fragrance material ratio 

between Borneo camphor – camphor – citronella oil as 1:1:1, 0:2:1, 2:0:1 and 1.5:1.5:0 and 

third forming material ratio between Clove – cinnamon - Persea kurzii as 1:1:0.125, 

1:1:0.250, 1:1:0.375 and 1:1:0.500. From the Latin Square Experimental Design, the 

statistical analysis showed that the density and hardness of Natural Aroma ball is 

depended on the Ratio of fragrance. The Percentage of sublimation and quantity of 

Eugenol in Natural Aroma ball is depended on Ratio of fragrance and type of pectin plant. 
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บทที่ 1 

 

บทนํา 
 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตลูกหอมสมุนไพรไล่แมลงและขจัดกลิ่นอับ โดยออกแบบการทดลองแบบ
ลาตินสแควร์ บทนี้กล่าวถึงความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา  วัตถุประสงค์ของการทําวิจัย 
ขอบเขตการทําวิจัยและประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

ประเทศไทยอยู่ในเขตร้อน อันเป็นสาเหตุหนึ่งท่ีทําให้มีแมลงต่างๆอาศัยอยู่มาก และสืบเนื่อง
มาถึงการก่อปัญหารบกวนวิถีการดําเนินชีวิตของมนุษย์ จึงมีการนําลูกเหม็นมาไล่แมลงและขจัดกลิ่น แต่
เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีของลูกเหม็น คือแนพทาลีนซ่ึงเป็นสารท่ีระเหิดได้เร็วในรูปของไอระเหย 
เม่ือยู่ในสภาวะแวดล้อมปกติ อาจพบปนเปื้อนในอากาศภายในบ้าน โดยเฉพาะบ้านท่ีมีสมาชิกท่ีสูบบุหรี่ 
หรือติดดยู่ตามเสื้อผ้าภายในตู้ท่ีมีการใช้ลูกเหม็น หรือก้อนดับกลิ่น ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ในบ้านเรือนท่ีมีแนพ
ทาลีนเป็นสารออกฤทธิ์สําคัญจัดเป็นวัตถุอันตรายชนิดท่ี 2 ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 
และอยู่ในการควบคุมของกลุ่มควบคุมวัตถุอันตราย สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวง
สาธารณสุข แนพทาลีนมีอันตรายต่อสุขภาพ ระคายเคืองตา จมูก คอ และผิวหนัง การได้รับแนพทาลีน
ในปริมาณมาก เช่น จาการกินลูกเหม็น ทําให้เกิดอาการคลื่นไส้ อาเจียน ท้องเดิน มีเลือดออกใน
ปัสสาวะ ผิวหนังซีดเหลือง และอาจทําให้เสียชีวิตได้ หากได้รับแนพทาลีนในปริมาณมากเม็ดเลือดแดง
จะถูกทําลายทําให้เกิดภาวะโลหิตจางซ่ึงจะพบในคนท่ีกินลูกเหม็น แนพทาลีนท่ีตกค้างในร่างกายของแม่
สามารถส่งผ่านไปยังลูกผ่านทางรกและการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ มีรายงานการพบภาวะโลหิตจางในลูกท่ี
เกิดจากแม่ท่ีมีภาวะโลหิตจางจากการได้รับแนพทาลีนในขณะต้ังครรภ์ นอกจากนี้ยังพบว่าแนพทาลีน
เพ่ิมอุบัติการณ์การเกิดเนื้องอกและมะเร็งท่ีจมูกและปอดในหนูทดลองท่ีได้รับแนพทาลีนทางการหายใจ
ต่อเนื่องเป็นเวลานาน แต่ไม่พบหลักฐานยืนยันการเกิดมะเร็งในคน หน่วยงาน U.S.Environmental 
Protection Agency (U.S. EPA), National Toxicology Program (NTP, USA) และ International 
Agency for Research on Cancer (IARC) จัดแนพทาลีน เป็นสารท่ีเป็นไปได้ท่ีจะก่อให้เกิดมะเร็งใน
คน ในขณะท่ี American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) จัดระดับ
ความเป็นอันตรายของแนพทาลีนว่าไม่เป็นสารก่อมะเร็งในคน [1] 

ราวศตวรรษท่ี 15-16 ประเทศแถบยุโรปได้มีการประดิษฐ์วัสดุไล่แมลงจาก ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ 
โดยใช้ผลส้ม กานพลู และอบเชยป่น ซ่ึงเรียกว่า “โพแมนเดอร์ (Pomander)” ส่วนประกอบท้ังสามจะ
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ให้กลิ่นหอมหวานของส้ม และ เครื่องเทศอ่อนๆ อบอวลในตู้เสื้อผ้า ในขณะเดียวกันยังสามารถไล่แมลง
จําพวก moth ได้ [2] ปัจจุบันนิยมใช้กานพลู พิมเสน การบูรหรือพืชตระกูลส้มนํามาทําให้แห้งใส่ในตู้
เสื้อผ้าเพ่ือไล่แมลง ขจัดกลิ่นอับ [3] แต่ยังไม่มีการทําเป็นก้อนเป็นผลิตภัณฑ์สําเร็จรูปเพ่ือความสะดวก
ต่อการใช้  

งานวิจัยนี้จึงศึกษาการผลิตลูกหอมสมุนไพรไล่แมลงและขจัดกลิ่นอับโดยมีแนวคิดนําสมุนไพรท่ี
มีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อโรค ไล่แมลง และมีกลิ่นหอมเพ่ือประโยชน์ทางสุคนธบําบัดมาบดผสมรวมกับ
สมุนไพรท่ีมียางเหนียวแล้วปั้นเป็นก้อน เพ่ือสะดวกในการนํามาใช้ประโยชน์ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาการผลิตลูกหอมสมุนไพรไล่แมลงและขจัดกลิ่นอับ 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาอายุการใช้งานและการเก็บของลูกหอมสมุนไพร 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 1.3.1  ศึกษาวิธีการทําลูกหอมสมุนไพร 
 1) หาภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทําลูกหอมสมุนไพร โดยออกแบบการทดลองแบบ

ลาตินสแควร์ซึ่งตัวแปรท่ีจะศึกษามีค่าดังนี้ อัตราส่วนวัสดุข้ึนรูประหว่าง ผงกานพลู : ผงอบเชย : ผงยาง
บง ได้แก่ 1:1:0.125, 1:1:0.25, 1:1:0.375 และ 1:1:0.5 อัตราส่วนของสารให้กลิ่นระหว่าง พิมเสน : 
การบูร : ตะไคร้หอม ได้แก่ 1:1:1, 0:2:1, 2:0:1 และ 1.5:1.5:0 พืชให้สารเหนียว ได้แก่ เปลือกมะกรูด  
เปลือกส้มโอ  เปลือกส้มซ่า และ เปลือกมะนาว 

   2) วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของลูกหอมสมุนไพรท้ัง 16 การทดลอง โดยการหาความ
หนาแน่นรวม และความหนาแน่นของวัสดุ เพ่ือศึกษาความพรุน  ตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาค รอย
แตกร้าว และความแข็งแรงของลูกหอมสมุนไพร 

1.3.2  ศึกษาอายุการใช้งานและการเก็บของลูกหอมสมุนไพรท่ีทําข้ึนจากภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
โดยวางท้ิงไว้บรรยากาศและเก็บไว้ในถุงปิดสนิทเป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 เดือน แล้ววิเคราะห์ปริมาณ
สารท่ีระเหยออกมาจากลูกหอมสมุนไพร ด้วยเทคนิคแมสสเปกโตรแก๊สโครมาโทกราฟฟีเหนียว  

1.3.3 ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ลูกหอมสมุนไพรท่ีทําข้ึน 
 

1.4. ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

  1.4.1  ได้องค์ความรู้ใหม่ในการรู้วิธีการผลิตลูกหอมสมุนไพรสามารถนํามาพัฒนาต่อยอดการวิจัย
หรือขยายขนาดเป็นต้นแบบเพ่ือพัฒนาการผลิตระดับอุตสาหกรรมต่อไป 
  1.4.2  นําวิธีการไปประยุกต์ใช้ในการทําวัสดุไล่แมลงท่ีปลอดภัย เป็นแนวทางส่งเสริมใช้สารท่ีได้
จากธรรมชาติแทนการใช้สารท่ีสังเคราะห์ข้ึนซ่ึงจะเป็นการส่งเสริมอาชีพและสร้างรายได้ให้เกษตรกร 



 

บทที่ 2 

 

วารสารปริทัศน์ 

 

 บทนี้อธิบายเก่ียวกับแนฟทาลีน โครงสร้าง องค์ประกอบ การเกิดเจล และการแบ่งเกรดของ

เพกติน โครงสร้างของโพลิแซกคาไรด์ รายละเอียดของมะนาว ส้มโอ ส้มซ่า มะกรูด พิมเสน การบูร 

ตะไคร้หอม กานพลู อบเชย และยางบง แผนแบบการทดลองแบบจัตุรัสลาติน และงานวิจัยท่ี

เก่ียวข้อง 

 

2.1  แนฟทาลีน (Naphthalene) [9] 

แนฟทาลีนประกอบด้วยวงแหวนเบนซีน  2 วง และอยู่ในหมู่จําพวก polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAHs)  แนฟทาลีนซ่ึงเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนยังถูกนํามาใช้ในการผลิต 

พทาลิกแอนไฮไดรด์ (phthalic anhydride) กรดแอนทรานิลิค (anthranilic acids) แนฟธอล 

(naphthols) แนฟทาลีนเอมีน (naphthylamines) การสังเคราะห์เรซิน เซลลูลอยด์ (celluloid)  

แอนทราควิโนน (anthraquinone) เพอรีลีน (perylene) ไฮโดรแนฟทาลีน (hydronaphthalenes) 

แนฟทาลีนซัลฟูเนต (naphthalenesulfonates) เบต้า-แนฟธอล (beta-naphthol) และ                   

1-แนฟธิล-เมธิลคาร์บาเมต (1-naphthyl-n-methyl carbamate)  ยังไม่มีหลักฐานท่ีแน่ชัดว่า   

แนฟทาลีนสามารถทําให้เกิดมะเร็งในมนุษย์ได้  แต่เม่ือสูดดมไปจะทําให้เกิดโรคโลหิตจาง เกิดความ

เสียหายต่อตับและระบบประสาท 

 

2.2  เพกติน (Pectin) [10] 

เพก ติน เป็น โพลิ เมอร์ ส ายยาวประกอบด้วยหน่ อยย่อยของกรดกาแลกทู โ รนิ ก           

(galacturonic acid) เชื่อมต่อด้วยพันธะไกลโคซิดิก α, 1       4 ดังรูปท่ี  2.1  น้ําหนักโมเลกุลของ
เพกตินอยู่ระหว่าง  10,000  –  40,000  เพกตินละลายและพบในผนังเซลล์ของพืชของเนื้อแอปเปิล 
กระเจี๊ยบ มะดัน ผิวและเปลือกส้มชนิดต่างๆ โดยนํามาใช้ทําเยลลี่และแยม เนื่องจากเพกตินสามารถ
เกิดเจลได้ โดยการเกิดเจลของเพกตินต้องมีสารช่วยดูดน้ําออกจากโมเลกุล (dehydrating agent) 
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เช่น น้ําตาล จะช่วยลดการละลายของเพกตินให้น้อยลง และมีกรดในปริมาณท่ีเหมาะสม โดย           
ไฮโดรเจนไอออนจากกรดจะช่วยลดจํานวนของประจุลบของหมู่คาร์บอกซิลให้น้อยลง ทําให้ลดการ
ผลักกันระหว่างประจุลบท่ีหมู่คาร์บอกซิล ทําให้สายของเพกตินเข้ามาใกล้กันและเกาะตัวเป็นตาข่าย 
สารประกอบเพกดิน เป็นกลุ่มของสารประกอบเชิงซ้อน  สามารถแบ่งออกได้ดังนี้ 

1) โปรโตเพกติน เป็นสารประกอบเพกตินท่ีไม่ละลายน้ํา และพบมากในผลไม้ดิบ 
โมเลกุลของโปรโตเพกตินมีหมู่เมทอกซิลอยู่ประมาณ  9-12 เปอร์เซ็นต์  หาก

เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันอย่างสมบูรฌ์จะมีหมู่เมทอกซิลอยู่ในโมเลกุลของโปรโตเพกตินประมาณ 
16 เปอร์เซ็นด์ จัดว่ามี degree of methoxylatlon เป็น  100 เปอร์เซ็นต์  แต่จะไม่เกิดข้ึนใน
ธรรมชาติระหว่างกระบวนการสุกของผลไม้  โปรโตเพกตินจะถูกไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์หรืออาจใช้ด่าง
จะทําให้หมู่เมทิลถูกแยกออกไปบางส่วนได้เป็นหมู่คาร์บอกซิลอิสระ เรียกว่า กรดเพกตินิก (ipectinic 
acld) เป็นสารประกอบเพกตินท่ีละลายในน้ํา 

2) กรดเพกตินิก เป็นสารประกอบเพกตินหรือพอลิเมอร์ของกรดกาแล็กทูโรนิกท่ีมีหมู่ 

เมทิลเอสเทอร์เหลืออยู่บางส่วน และเม่ือถูกไฮโดรไลข์เอาหมู่เมทิลออกจนหมดจะได้เป็นกรดเพกติก 

(pectic acid) 

3) กรดเพกติก เป็นสารประกอบเพกตินหรือพอลิเมอร์ของกรดกาแล็กทูโรนิกท่ีไม่มีหมู่ 
เมทิลเอสเทอร์อยู่ในโมเลกุลเลย 

ดังนั้นสารประกอบเพกตินหรือเพกตินิกจึงเป็นการเรียกชื่อรวมๆ ของกรดเพกตินิกท่ีมี 
เปอร์เซ็นต์ของหมู่เมทอกซิล หรือ degree of methoxylation แตกต่างกันปริมาณของเพกติน 
ในเนี้อเยื่อพืชบางชนิด  ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 

2.2.1 การเกิดเจลของเพกติน 
เพกตินเป็น gelling agent ท่ีดี  สมบัติโนการเกิดเจลของเพกตินข้ึนอยู่กับปัจจัย  2 

อย่าง คือ ความยาวของสายพอลิเมอร์ และ degree of methoxylation  และจะเกิดเจลได้ในภาวะ
ท่ีมีกรดและน้ําตาล  โครงสร้างโมเลกุลของเพกตินจะเป็นเกลียว (coiled) มากกว่าสายตรง และมี
พันธะไฮโดรเจนน้อยกว่าพวกพอลิเมอร์สายยาว เช่น เซลลูโลส  สาเหตุอาจเนื่องจากลักษณะและ
รูปร่างของสาย คือ หมู่ไฮดรอกซิลท่ีตําแหน่ง C2 และ C3 ซ่ึงมีประจุไม่เกิดแรงดึงต่อกันกับหมู่ –OH 
หรือ –CH3 และประจุท่ีเกิดจากการแตกตัวของหมู่คาร์บอกซิล 

การเกิดเจลของเพกตินจะต้องมีสารช่วยดูดน้ําออกจากโมเลกุล (dehydrating agent) 

เช่น น้ําตาล จะช่วยลดการละลายของเพกตินให้น้อยลง และมีกรดในปริมาณท่ีเหมาะสมโดย

ไฮโดรเจนไอออน (H+) จากกรดจะช่วยลดจํานวนประจุลบของหมู่คาร์บอกซิลให้น้อยลง ทําให้ลดการ

ผลักกันระหว่างประจุลบท่ีหมู่คาร์บอกซิล ทําให้สายของเพกตินโมเลกุลเข้ามาใกล้กันได้และเกาะตัว
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กันเป็นตาข่าย  เพกตินท่ีเกิดเจลดีท่ีสุด คือ เพกตินท่ีมีหมู่เมทอกซิลในโมเลกุลประมาณ  8 เปอร์เซ็นต์ 

คือ มี degree of methoxylation ประมาณ  50 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางท่ี  2.1  ปริมาณของเพกตินท่ีมีอยู่ในพืช (ร้อยละ) 
 

ชนิดของพืช ปริมาณเพกติน 
มันฝรั่ง 
มะเขือเทศ 
แอปเปิล 
แครอท 
เทอร์นิพ 
กากแอปเปิ้ลท่ีเหลือจากการค้ันน้ํา (apple pomance) 
Sugar beet pulp 
เปลือกส้ม (citrus albedo) 
เลมอน 
เกรพฟรุต 

2.3 
3.0 
5-7 
7-10 
10 

15-18 
25-30 
30-40 
30-35 
1.6-4.5 

 

2.2.1.1 ปัจจัยท่ีมีผลต่อความหนืดของสารละลายเพกติน 

1) น้ําหนักโมเลกุลเพกติน  โดยน้ําหนักโมเลกุลของเพกตินสูงจะมีค่า   
ความหนืดสูง 
 

2) Degree of methoxylation  เพกตินท่ีมีหมู่เมทอกซิลมาก เรียกว่า 
high methoxylpectin  จะมี degree of methoxylation มากกว่า  50 เปอร์เซ็นต์ข้ึนไป ซ่ึงจะให้
สารละลายท่ีมีความหนืดสูง 

3) ความเข้มข้นของอิเล็กโทรไลต์  การเติมแคลเซียมไอออน (Ca+2) หรือ
อะลูมิเนียมไอออน (Al+3) จะทําให้ความหนืดเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะกับเพกตินชนิด low-methoxyl 
pectin 

4) พีเอช  พีเอชท่ีมีความหนืดสูงสุดข้ึนอยู่กับ degree of methoxylation 
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2.2.2 การแบ่งเกรดของเพกติน 
การแบ่งเกรดของเพกตินอาจพิจารณาจากปริมาณน้ําตาลท่ีใช้ในการทําให้เกิดเจลต่อ  

1 ส่วนของเพกติน เช่น high sugar-pectin-acid gel จะเกิดเจลท่ีพีเอช  3.2 - 3.5  ใช้น้ําตาล                                  
65 - 70 เปอร์เซ็นต์ และใช้เพกติน  0.2-1.5 เปอร์เซ็นต์  แต่ low sugar gel หรืออีกชื่อท่ีเรียกว่า  
แคลเซียมเพกติเนตเจล ใช้ปริมาณน้ําตาลตํ่าประมาณ  45 เปอร์เซ็นต์ เหมาะกับแยมหรือเจลลีท่ีให้
พลังงานตํ่า  การแบ่งเกรดของเพกตินยังกําหนดตามระยะเวลาท่ีใช้ในการเกิดเจล เช่น 

2.2.2.1 Rapid-set pectin  เป็นเพกตินท่ีมีค่าของ degree of methoxylation 
ประมาณ  70 เปอร์เซ็นต์ข้ึนไป  จะเกิดเจลเม่ือมีกรดเเละน้ําตาลท่ีพีเอช  3.0-3.4  ความแข็งแรงของ 
เจลข้ึนอยู่กับน้ําหนักโมเลกุลของเพกติน  เพกตินท่ีมีนั้าหนักโมเลกุลสูงจะให้เจลท่ีมีความแข็งแรงมาก 
และความแข็งแรงของเจลไม่ข้ึนกับ degree of methoxylation 

2.2.2.2 Slow-set pectin  เป็นเพกตินท่ีมีค่า degree of methoxylation  ซ่ึง
โดยประมาณ  50-70 เปอร์เซ็นต์  จะเกิดเจลเม่ือมีกรดและน้ําตาลท่ีพีเอช  2.8-3.2  และท่ีอุณหภูมิ
ตํ่ากว่าชนิด rapid-set pectin เพกตินท่ีมีหมู่เมทอกซิลตํ่ากว่า  50 เปอร์เซ็นต์ จะไม่เกิดเจลน้ําตาล
และกรดแต่จะเกิดเจลกับแคลเซียมไอออน  และความแข็งแรงของเจลจะข้ึนอยู่กับ degree of 
methoxylation แต่ไม่ข้ึนอยู่กับน้ําหนักของโมเลกุล 

เพกตินท่ีผลิตเป็นการค้าจะสกัดจากเปลือกส้มโดยใช้กรดเจือจาง และนําไปใช้ในการ
ผลิตแยมหรือเจลลีประเภทท่ีมีเปอร์เซ็นต์น้ําตาลสูง  :ซ่ึงโดยเพกตินเหล่านี้จะตัองมีค่า degree of 
methoxylation  ไม่น้อยกว่า  50 เปอร์เซ็นต์ ยิ่งมีค่า degree of methoxylation มาก จะต้องการ
อุญหภูมิในการเกิดเจลสูงข้ึนด้วย  ดังนั้น rapid-set pectin จึงมีค่าของ degree of methoxylation 
ประมาณ  74 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงใช้ในแยมและผลไม้เชื่อม (preserves)  สําหรับประเภท slow-set 
pectin มีค่า degree of methoxylation ประมาณ  60 เปอร์เซ็นต์ 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในแยมและเจลลี  โดยเฉพาะกรดและน้ําตาลต้องมีความ
เข้มข้นประมาณ  65-70 เปอร์เซ็นต์ และมีพีเอชประมาณ  2.8-3.2  ประจุบวกของกรดจะทําให้เกิด
ภาวะสมดุลระหว่างหมู่คาร์บอกซิลท่ีแตกตัวเป็นไอออนและไม่แตกตัวเป็นไอออน  หากหมู่คาร์บอกซิล
ไม่แตกตัวเป็นไอออนมาก ๆ จะทําให้มีจํานวนประจุลบลดลง และลดการดึงดูดกันระหว่างโมเลกุล
ของเพกตินกับโมเลกุลของนั้น ทําให้ความสามารถในการกระจายตัวในระบบคอลลอยด์ของเพกติน 
ลดลงด้วย  ดังนั้นเม่ีอปล่อยให้แยมเย็นลง เพกตินจะเกิดการเกาะตัวกันเป็นเจลชนิดเปลี่ยนกลับไปมา
ได้เม่ือได้รับความร้อน 
 เพกตินท่ีมีค่า degree of methoxylation ตํ่า  กลไกลการเกิดเจลจะเกิดจากการ          

cross-link ระหว่างหมู่คาร์บอกซิลอิสระกับแคลเซียม  เจลท่ีเกิดข้ึนไม่จําเป็นต้องมีน้ําตาล และเกิด

เจลได้ในช่วงพีเอชกว้างกว่าพวกท่ีมีค่า degree of methoxylation สูง  ดังนั้นพวกท่ีมีค่า degree 
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of methoxylation ตํ่า จึงมีประโยชน์ใช้สําหรับทําแยมหรือเจลลีท่ีให้พลังงานหรือแคลลอรี่ตํ่า  และ

เตรียมได้จากปฎิกิริยาการไฮโดรไลซิสท่ีควบคุมอัตราการไฮโดรไลซ์หมู่เมทิลออกจากโมเลกุลของ

เพกตินด้วยกรด ด่าง หรือเอนไซม์เพกตินเอสเทอเรส 

รูปท่ี  2.1  โครงสร้างเพกติน [11] 
2.2.3 บทบาทของโพลิแซกคาไรด์ [12] 

โพลิแซกคาไรด์ในอาหารมีบทบาทสําคัญ  2 ประการ คือ เป็นสารอาหารและเป็นสาร

ปรุงแต่ง  บทบาทของการเป็นสารอาหารคือเป็นอาหารเยื่อใยสูง อาหารให้พลังงานตํ่า  ส่วนบทบาท

ของการเป็นสารปรุงแต่ง เช่น เป็นสารให้ความข้นหนืด สารอิมัลซิไฟเออร์ ทําให้อาหารมีเนื้อสัมผัสท่ีดี 

ทําให้อาหารมีสีน้ําตาล และให้กลิ่นรสท่ีดี  ในท่ีนี้จะพูดถึงบทบาทของโพลิแซกคาไรด์ท่ีทําหน้าท่ีต่างๆ

ในอุตสาหกรรมอาหารในด้านการเป็นสารปรุงแต่ง ดังนี้ 

2.2.3.1 การทําให้อาหารข้นหนืด 

โพลิแซกคาไรด์ เช่น กัม ไฮโดรคอลลอยด์  ใช้เป็นตัวให้ความข้น (thickener) 

และ/หรือเป็นสารละลายเจล (gel aqueous solutions) ดัดแปลงและควบคุมสมบัติการไหลและเนื้อ

สัมผัสของอาหารเหลวและเครื่องด่ืม และสมบัติในการเสียรูปของอาหารก่ึงของแข็ง  ในระดับความ

เข้มข้น  0.25-0.50%  ปริมาณท่ีใช้น้อยนี้แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการให้ความหนืดและเกิด

เจลได้สูง  ความหนืดของสารละลายโพลิเมอร์ ข้ึนกับขนาดและรูปร่างของโมเลกุลและการ

เปลี่ยนแปลงโครงสร้างในตัวทําละลาย 
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โพลิแซกคาไรด์สายตรงให้สารละลายท่ีมีความหนืดสูง  แม้ท่ีความเข้มข้นตํ่า 

ความหนืดข้ึนอยู่กับท้ัง DP (degree of polymerization, ระดับการเกิดโพลิเมอร์หรือน้ําหนัก

โมเลกุล) และความแข็งแกร่งของรูปร่างและความยืดหยุ่นของสายโซ่โพลิเมอร์ในตัวทําละลาย  

สารละลายจะคงตัว เม่ือสายโซ่ตรงมีประจุด้วยแรงผลักคูลอมบ์ (Coulombic repulsion) ป้องกัน

สายโซ่มาใกล้ชิดกัน 

2.2.3.2 การทําให้อาหารเกิดเจล 

สารท่ีมีโมเลกุลยาวเม่ือยู่ในสารละลายจะมีส่วนหนึ่งของโมเลกุลจับตัวกับ

โมเลกุลอ่ืนๆ ท่ีอยู่ใกล้กัน และปล่อยโมเลกุลน้ําท่ีเคยจับอยู่ให้หลุดออกไป ทําให้เกิดโครงสร้างเหมือน

ร่างแหใน  3 มิติ โดยมีโมเลกุลน้ําแทรกอยู่ท่ัวไป  โครงสร้างท่ีเกิดข้ึนนี้เรียกว่า เจล  ความแข็งแรงของ 

เจลข้ึนอยู่กับความแข็งแรงของส่วนท่ีจับตัวกัน ถ้าส่วนท่ีจับตัวกันมีระยะสั้นมากการจับตัวจะไม่

แข็งแรงมากนัก เจลจะถูกทําลายได้ง่าย  การเกิดเจลอาจใช้วิธี cross-link ให้โมเลกุลเชื่อมต่อกันเป็น

ตาข่าย ทําให้ความหนืดเพ่ิมข้ึน ถ้าสูงมากพอจะทําให้เกิดเจลได้  สําหรับโพลิแซกคาไรด์ท่ีมี            

กรดยูโรนิกหรือกลุ่มซัลเฟตมาก เช่น เพกติน อัลจิเนต จะเกิดเจลเม่ือผสมสารท่ีมีประจุตรงกันข้าม

และมีวาเลนซ่ี  2  ลงไป 

 2.2.3.3 การทําหน้าท่ีเป็นสารเสถียร 

 สารเสถียรหรือสารช่วยให้อยู่ตัว (stabilizers) หมายถึงสารท่ีทําหน้าท่ีมิให้

อาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพในทางท่ีไม่พึงประสงค์  โดยมีหน้าท่ีหลักดังนี้ ป้องกันการ

แยกตัวของน้ํา ป้องกันการแยกตัวของน้ํามัน ป้องกันการตกผลึก ป้องกันการตกตะกอนของอนุภาค 

และป้องกันการแยกตัวของโฟม หน้าท่ีเหล่านี้เก่ียวข้องกับความหนืดท้ังสิ้น  สารโพลิแซกคาไรด์ช่วย

ทําให้อิมัลชันอยู่ตัวได้ดี โดยเฉพาะอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา โดยทําให้ความหนืดของน้ําเพ่ิมข้ึน เป็น

การลดหรือป้องกันเม็ดไขมันเคลื่อนท่ีเข้ามาจับตัวกันหรือรวมตัวกันของสารโพลิแซกคาไรด์บางชนิด 

 น้ําผักหรือผลไม้มักมีปัญหาการตกตะกอน  ถ้ามีเพกตินอยู่จะช่วยให้อยู่ตัว

มากข้ึน  อย่างไรก็ตามน้ําผักหรือผลไม้จะมีเอนไซม์เพกติเนส (pectinase) และเอนไซม์เมทอกซิเลส 

(methoxylase) จะมีผลให้แอลกฮอล์หลุดออกจากโมเลกุลของเพกติน  สมบัติการเป็นคอลลอยด์ท่ี

เสียไป  ดังนั้นการให้ความร้อนเพ่ือทําลายเอนไซม์จะทําให้น้ําผักหรือผลไม้อยู่ตัวมากข้ึน 
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2.2.3.4 การทําให้เกิดฟิล์มบนผิวอาหาร 

 การเคลือบผิวด้วยสารโพลิแซกคาไรด์เพ่ือป้องกันการสูญเสียความชื้น ป้องกัน

การหลุดลุ่ยของเนื้อ ป้องกันมิให้เหนอะหนะมือ และป้องกันการสูญเสียกลิ่นรส  สารดังกล่าวจะแทรก

เข้าไปในรูเล็กๆ ของผิวผลไม้ พองตัวและอุดรูไว้ ป้องกันการสูญเสียความชื้นและกลิ่นรส และป้องกัน

อากาศเข้าไปและเกิดออกซิเดชัน 

2.2.3.5 การทําหน้าท่ีเป็นอาหารพลังงานตํ่า 
 นอกจากการทําหน้าท่ีเป็นสารปรุงแต่งอาหารแล้ว  ในปัจจุบันนี้ยังมีการใช้
สารโพลิแซกคาไรด์ในอาหารเพ่ือวัตถุประสงค์อ่ืน เช่น เป็นอาหารพลังงานตํ่า เป็นต้น 
 
2.3   พืชให้สารเหนียว 

2.3.1 มะนาว  

มีชื่อเรียกตามท้องถ่ินว่า ส้มมะนาว มะลิว (เชียงใหม่)  มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า 

Citrus aurantifolia (Christm) Swing. จัดเป็นพืชท่ีอยู่ในวงศ์ Rutaceae 

2.3.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  มะนาวเป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็ก ทรงพุ่ม มีหนาม

ตามต้น ก้านใบสั้น ตัวใบเป็นรูปวงรี สีเขียวใบไม้ ขอบใบหยักเล็กน้อย ปลายและโคนใบมน ดอกเล็กสี

ขาวอมเหลือง ผลกลม เปลือกบางเรียบ มีน้ํามาก รสเปรี้ยวจัด เปลือกผลมีน้ํามัน กลิ่นหอม รสขม 

2.3.1.2 สรรพคุณ  สามารถใช้ใบของมะนาวเป็นยาแก้ไข แก้ท้องอืด ท้องเสีย ช่วยขับ

ลม และทําให้เจริญอาหาร เป็นต้น  ผลสดของมะนาว เป็นยาแก้กระหาย แก้ร้อนใน บํารุงธาตุเจริญ

อาหาร หรือใช้ผลดองเกลือ จนเป็นสีน้ําตาล ใช้เป็นยาขับเสมหะ ทําให้ชุ่มคอ เป็นต้น  เปลือกผล

แห้งของมะนาว ใช้เป็นยาแก้จุกเสียดแน่นท้อง แก้ปวดท้อง ขับเสมหะ บํารุงกระเพาะอาหาร ขับลม 

เป็นต้น หรือจะใช้รากสดเป็นยาแก้ฟกช้ําจากการถูกกระแทก 

2.3.1.3 ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์   ผิว เปลือกของมะนาวมีน้ํ า มันหอมระเหย                  
“โวลาทิล” เช่น Slarronoid, Organic acid, citral และวิตามินซี  น้ํามะนาวมีฤทธิ์รักษาโรค
ลักปิดลักเปิด เนื่องจากมีวิตามินซีสูง มีฤทธิ์ในการแก้ไอขับเสมหะ เนื่องจากกรดท่ีมีอยู่ในน้ํามะนาว 
กระตุ้นให้มีการขับน้ําลายออกมา ทําให้เกิดการชุ่มคอจึงลดอาการไอลงได้ 
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รูปท่ี  2.2  มะนาว [14] 

2.3.2 ส้มโอ [13] 

ส้มโอ  มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Citrus maxima Merr. จัดอยู่ในวงศ์ RUTACEAE 

ส้มโอ  นับเป็นผลไม้ท่ีมีวิตามินซีและแคลเซียมสูงมาก  ผลจะนํามารับประทานตอนสุก 

หรือนํามาปรุงอาหารยอดนิยม เช่น ยําส้มโอ  ส่วนเปลือกท่ีมีรสขมสามารถนํามาแช่อ่ิมได้อีกด้วย 

ประเทศจีนนิยมนํามาใช้เป็นยาแก้ธาตุไม่ปกติและแก้ไอ  ใช้ผสมยาหอมรับประทาน 

2.3.2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  ส้มโอเป็นพรรณไม้ยืนต้นขนาดกลาง  สูงประมาณ  

8-9 เมตร  ลําต้นมีสีน้ําตาล 

1) ใบ  ใบเด่ียว รูปมนรี ขอบใบเป็นคลื่นเล็กน้อย ปลายใบมนเช่นเดียวกับ

โคนใบ 

2) ดอก  ออกดอกเด่ียว หรือออกเป็นช่อ โดยจะอยู่ตามง่ามใบ มีสีขาว และมี

กลีบดอก 4 กลีบ 

3) ผล  รูปร่างกลมโต เปลือกหนามีต่อมน้ํามันมาก ผลอ่อนมีสีเขียว ผลแก่

หรือสุกมีสีเหลือง  ขนาดผลยาวประมาณ  9-10 cm  เนื้อในมีสีเหลืองอ่อนและสีชมพูมีรสหวานอม

เปรี้ยว มีเมล็ดฝังอยู่ในเนื้อสีเหลืองอ่อนๆ 

2.3.2.2 สรรพคุณทางยาสมุนไพร  สามารป้องกันและรักษาโรคเลือดออกตามไรฟัน  

ช่วยระบาย บํารุงหัวใจ แก้ไอ และขับเสมหะ 

1) ผลส้มโอ  ขับลมในลําไส้ แก้เมาเหล้า ช่วยขับเสมหะ แก้ไส้เลื่อน 

2) ใบส้มโอ  นํามาต้มพอกศีรษะแก้ปวดหัว  นอกจากนั้นยังเป็นยาแก้ท้องอืด

ท้องเฟ้ออีกด้วย 
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3) ดอกส้มโอ  แก้อาการปวดกระบังลม และปวดในกระเพาะอาหาร 

4) เมล็ดส้มโอ  แก้ไส้เลื่อน ลําไส้หดตัว แก้หวัด แก้ไอ แก้ปวดท้องน้อยและ

กระเพาะอาหาร 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  2.3  ส้มโอ [15] 

2.3.3 ส้มซ่าหวาน [16] 

ส้มซ่าหวาน  มีชื่อรียกอ่ืนว่า มะนาวควาย ส้มมะง่ัว ภาคตะวันตกเรียกว่า มะขุน และ

ส้มซ่า  ภาคอีสานเรียกว่า ส้มส่า  ชื่อสามัญว่า Citron  และมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Citrus medica 

Linn. Var. Linetta 

ส้มซ่าหวานถ้าปลูกด้วยการตอนก่ิง จะเป็นพุ่มไม้ขนาดกลาง  ถ้าปลูกด้วยเมล็ดจะเป็น

ไม้ยืนต้นท่ีสูงชะลูด ก่ิงโปร่ง ใบเด่ียว ดอกเด่ียว กลีบสีขาวนวล ผลเล็กสีเขียวเข้ม  เม่ือแก่ผิวเขียวอ่อน

ลง  เม่ือสุกผิวเขียวอมเหลือง  ผิวขรุขระคล้ายมะกรูด เปลือกหนา เปลือกในสีสีขาว ผิวส้มซ่ามีต่อม

น้ํามันหอมระเหยอยู่ใต้ผิวเต็มไปหมด มีกลิ่นเฉพาะตัว  

2.3.2.1 คุณค่าอาหารและสรรพคุณ  

1) น้ําท่ีดองผลส้มซ่าหวาน  ใช้ดื่มเป็นยาอายุวัฒนะ  

2) ผิวใช้ทํายาหอม แก้ลมวิงเวียน หน้ามืดตาลาย แก้ท้องอืดท้องเฟ้อ และ

สามารถไล่ยุงได้  

3) น้ําส้มซ่าหวาน  สามารถกัดฟอกเสมหะ แก้ไอ ฟอกโลหิต  

4) ใบ  รักษาโรคผิวหนัง 

 

 



12 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  2.4  ส้มซ่า [17] 

2.3.4 มะกรูด [18] 

ชื่อพฤกษศาสตร์  Citrus hystrix, DC. 

ชื่อพ้อง  Citrus echinata St. Lag.,  Citrus latipes Hook. F. & Thoms.,  Citrus 

papida Miq 

ชื่อวงศ์  Rutaceae 

ชื่ออ่ืนๆ  โกร้ยเชียด มะขุน มะขู มะขูด ส้มกรูด สัมม่ัวผี Leech Lime, Maurtius 

Papeda, Kaffir Lime, Porcupine Orange 

2.3.4.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  มะกรูดเป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็ก แตกก่ิงก้าน ลําต้น

และก่ิงมีหนามแข็ง ใบเป็นใบประกอบท่ีมีย่อยใบเดียว มีสีเขียว รูปร่างค่อนข้างกลมยาว มีลักษณะ

คอดก่ิวท่ีกลาง ใบเป็นตอนๆ มีก้านแผ่ออกใหญ่เท่ากับแผ่นใบ ทําให้ใบมีสองตอน ใบมีสีเขียวแก่

ค่อนข้างหนา มีกลิ่นหอมมากเพราะมีต่อมน้ํามันอยู่ ดอกออกเป็นช่อ ดอกเกิดท่ีส่วนยอดหรือซอกใบ

ออกเป็นกระจุก  1-15 ดอก ดอกมีสีขาวครีม มีกลิ่นหอมเพราะมีต่อมน้ํามันอยู่ ผลมีรูปร่างค่อนข้าง

กลม มีเส้นผ่านศูนย์กลางโดยประมาณ  5-7 cm มีสีเขียวเข้ม ผิวผลขรุขระเป็นลูกคลื่น มีต่อมน้ํามัน

หอมระเหยอยู่เป็นจํานวนมาก มีจุกท่ีหัวของผล เนื้อผลมีรสเปรี้ยวปนขมเล็กน้อย และภายในแบ่ง

ออกเป็น  5-10 ห้อง เมล็ดมีสีเหลืองนวลรูปไข่ 

2.3.4.2 องค์ประกอบทางเคมี  เม่ือนําผิวและใบมะกรูดมากลั่นด้วยไอน้ํา พบว่ามี

น้ํามันหอมระเหยประมาณ  1.29% และ  6-7% ตามลําดับ  สาระสําคัญในน้ํามันหอมระเหยท่ีได้จาก

ใบสดประกอบด้วย citronella ประมาณ  80% citronellol ประมาณ  10%  นอกจากนั้นจะมี
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ประกอบด้วย α-pinene, β-pinene, geranio terpinene 4-ol, citronellyl acetate, geranial, 

geraniol acetate, sabinene, nerol caryophyllene และ linalool 

สารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยท่ีพบท่ีผิวมะกรูดประกอบด้วย β-pinene 

ประมาณ  39.3% limonene ประมาณ  14.2% caryophyllene, sabinene, citronellol,      

1,8-cineol, linalool, myrcene, α-pinene, α-terpineol, geraniol, elemol, β-cubenene, 

cineole, cyclohexanol, narigin, rutin, hesperidine, quercetin และ kaempferol ส่วนใน

น้ํามันมะกรูดมีกรดซิตริก (citric acid) วิตามินซี และกรดอินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ 

มะกรูดเป็นสมุนไพรไทยท่ีนิยมมาประกอบอาหาร  มีการนํามาใช้ใน

อุตสาหกรรมเครื่องหอมและเครื่องสําอาง เช่น แชมพู ครีม สบู่ และโคโลญ เป็นต้น  ในตําราแพทย์

แผนไทยมีการใช้ใบมะกรูดเป็นยาขับลมในลําไส้และแก้คลื่นเหียน ผิวมะกรูดใช้ขับลมในลําไส้ ขับระดู

และเป็นส่วนผสมของยาลมแก้จุกเสียด เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  2.5  มะกรูด [19] 

 

2.4   วัสดุให้กล่ิน 

 2.4.1 พิมเสน [20] 

พิมเสนเป็นเกล็ดเล็กๆ ท่ีมีสีขาวขุ่นหรือสีแดงเรื่อๆ มีกลิ่นหอมเย็น ฉุน เนื้อแน่นกว่า

การบูร แต่ระเหิดได้ช้ากว่าการบูร ติดไฟให้แสงจ้าและมีควันมาก ไม่มีข้ีเถ้า  ความถ่วงจําเพาะ  1.011  

พิมเสนมีสูตรทางเคมี C10H18O  มีชื่อทางเคมีว่า (+) บอร์นีออล หรือ เอนโด-2-แคมฟานอล หรือ             

เอนโด-2-ไฮดรอกซี-แคมฟีน  พิมเสนบริสุทธิ์จะเป็นผลึกรูปแผ่นหกเหลี่ยม มีจุดหลอมตัว  208˚C 

เกือบไม่ละลายในน้ํา ละลายได้ในปิโตรเลียมอีเทอร์ (1:6) ในเบนซิน (1:5) 
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พิมเสนมีชื่อเรียกหลายชื่อ เช่น ภิมเสน ภีมเสน พิมเสนเกล็ด พิมเสนตรังกานู พรมเสน 

มีชื่อสามัญว่า Borneo camphor  ในธรรมชาติพบพิมเสนแทรกอยู่ในเนื้อไม้ของพืชในสกุล 

Dryobalanops วงศ์ Dipterocarpaceae แต่ท่ีให้พิมเสนมากและคุณภาพดี คือ ชนิด

ท่ีมีชื่อพฤกษศาสตร์ว่า Dryobalanops aromatic Gaertn. ซ่ึงข้ึนในรัฐตรังกานู ประเทศมาเลเซีย 

พืชชนิดนี้ (Dryobalanops aromatic Gaertn) เป็นไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ อาจสูงได้ถึง  

70 m มีพูพอนใหญ่มาก วัดโดยรอบลําต้นได้  2-10 m เปลาตรงเรือนยอดเป็นรูปฉัตร มีก่ิงก้านสาขา

ใหญ่ ปลายก่ิงตก ยอดทรงแหลม ใบเป็นใบเด่ียว ใบท่ีอยู่ตอนบนของต้นนั้นเรียงสลับกัน ส่วนใบท่ีอยู่

ต อ น ล่ า ง ข อ ง ต้ น ออ ก ต ร ง กั น ข้ า ม รู ป ไ ข่  ค่ อ ย ๆ  เ รี ย ว แ ห ลม สู่ ป ล า ย ใ บ  ข น า ด ก ว้ า ง                        

2.5-5 cm ยาว  7.5-17.8 cm ขอบใบเรียบ ผิวใบเรียบ ก้านใบสั้น ใบอ่อนสีแดงและห้อย ดอกออก

รวมเป็นดอกช่อกระจะ ออกท่ีปลายก่ิงหรือซอกใบ ดอกย่อยมีขนาดเล็ก มีกลิ่นหอม 

แพทย์โบราณใช้พิมเสนเป็นยาขับเหง่ือ ขับเสมหะ กระตุ้นการหายใจ กระตุ้นสมอง 

บํารุงหัวใจ ใช้เป็นยาระงับกระวนกระวาย ทําให้ง่วงซึม 

สารสําคัญในพิมเสนประกอบด้วย α-pinene, β-pinene, β-patchoulene, β-

caryophyllene, α-guaiene, α-humulene, seychellene, α-patchoulen, patchouli alcohol 

selinene, patchouli alcohol และ Borneol 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  2.6  พิมเสน [21] 

2.4.2 การบูร [20] 

การบูรเป็นผลึกท่ีแทรกอยู่ในเนื้อไม้ของพืชอันมีชื่อพฤกษศาสตร์ว่า Cinnamomum 

camphora (L.) J.Presl มีชื่อพ้องว่า Camphora officinarum Nees และ Laurus camphora L. 

ในวงศ์ Lauraceae 
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คํา การบูร มาจากภาษาสันสกฤตว่า karapur หรือ กรปูร ซ่ึงแปลว่าหินปูน เพราะคน

โบราณเข้าใจว่าของนี้เป็นพวกหินปูนท่ีมีกลิ่นหอม ต่อมาชื่อนี้เพ้ียนเป็น กรบูร และเป็น การบูร ใน 

ปัจจุบัน ต้นการบูรเป็นพืชพ้ืนเมืองของประเทศจีน ญ่ีปุ่น และไต้หวัน แต่ในปัจจุบันนี้มีการนําไปปลูก

ในหลายๆ ประเทศ 

การบูรเป็นไม้ต้นขนาดใหญ่ สูง  10-15 m  ลําต้นและก่ิงเรียบ ทุกส่วนมีกลิ่นหอม 

โดยเฉพาะท่ีรากและโคนต้น ตาใบมีเกล็ดซ้อนเหลื่อมหุ้มอยู่ เกล็ดชั้นนอกเล็กกว่าเกล็ดชั้นใน

ตามลําดับ ใบเป็นใบเด่ียว เรียงสลับกันรูปไข่ รูปไข่กว้าง หรือรูปรี ปลายเรียวแหลม โคนใบสอบ ขอบ

ใบเรียบ แผ่นใบค่อนข้างเหนียว ด้านบนเป็นมัน ด้านล่างเป็นนวล ดอกออกรวมเป็นช่อแบบแยกแขนง 

ออกตามซอกใบ ใบประดับเรียวยาง ร่วงง่าย มีขนอ่อนนุ่ม ดอกเล็กสีเหลืองอ่อน ก้านดอกสั้นมาก 

กลีบรวมมี 6 กลีบ รูปรี ปลายมน โคนติดกันเป็นหลอดสั้นๆ ด้านในมีขนอ่อนนุ่ม ผลเป็นผลมีเนื้อ

ขนาดเล็ก รูปค่อนข้างกลม สีเขียวเข้ม แต่จะเปลี่ยนเป็นสีดําเม่ือแก่ มีเมล็ด  1 เมล็ด 

แพทย์โบราณใช้การบูรแก้เคล็ดบวม ขัดยอกแพลง แก้พิษแมลงต่อย และโรคผิวหนัง

เรื้อรัง  นอกจากนี้ยังใช้เป็นยาระงับเชื้ออย่างอ่อน เป็นยากระตุ้นหัวใจ ขับลม ขับเสมหะ ขับปัสสาวะ 

แก้ปวด ผสมในยาทาถูนวดแก้ปวดตามข้อ 

สารสําคัญในการบูรประกอบด้วย Alcanfor, α-bisabolol, β-bisabologeraniol, 

borneol, borneol acetate, butyrolactone, 2-(3-4-methoxy-benzyl)-3-4-5-(-)-trimethoxy-

benzyl), cadinenol, camphene, campherenol, canpherenone, camphor, carvacrol, 

cineol, cinnamic alcohol, coumaric acid, dotriacontanyl ester, cresol, cubenol, 

cyclopenten-2-one,4-hydroxy-4-methyl-5-dodecanyl, daucosteroll, dipentane, 

dotriaconatan-1-ol, eugenol, flavan, 3-hydroxy-5-7-dimethoxy-3-4-methylenedioxy, 

gentisic acid, junenol, kusunokinin, kusunol, limonene, linalool, matairesinol dimethyl 

ether, muurolol, naphthalene,2-3-methylenedioxy, nrrolidol, octa-1-5-dien-3-7-diol,3-

7-dimethyl, octa-1-7-dien-3-6-diol,3-7-dimethyl, pinene, piperitol, proanthocyanidin A-

1, reticuline, safrole, sesamin, α-sitosterol, β-terpineol และ xanthoxylol [8] 
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รูปท่ี  2.7  การบูร [22] 

2.4.3 ตะไคร้หอม [13] 

ตะไคร้  มีชื่อเรียกอ่ืนๆตามภาษาท้องถ่ินว่า จะไคร (ภาคเหนือ) ไคร (ภาคใต้) คาหอม 

(แม่ฮ่องสอน)  ชื่อวิทยาศาสตร์ Cymbopogon citrates (DC.) Stapf จัดอยู่ในวงศ์ Graminae 

2.4.3.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  ตะไคร้เป็นพืชท่ีมีอายุหลายปี ลําต้นรวมกันเป็นกอ 

ใบยาวเรียวปลายแหลมสีเขียวใบไม้ออกเทา มีกลิ่นหอมตะไคร้  มีถ่ินกําเนิดในประเทศอินโดนีเซีย             

ศรีลังกา พม่า อินเดีย ไทย และทวีปอเมริกาใต้ 

โดยท่ัวไปแบ่งตะไคร้ออกเป็น  6 ชนิด ได้แก่ ตะไคร้ต้น ตะไคร้หางนาค 

ตะไคร้น้ํา ตะไคร้หางสิงห์ ตะไคร้หอม  ตะไคร้เป็นพืชตระกูลหญ้า เจริญเติบโตง่าย อาจมีทรงพุ่มสูงถึง 

1 m มีลําต้นท่ีแท้จริงประมาณ  4-7 cm ลําของต้นจะถูกห่อหุ้มไปด้วยกาบใบโดยรอบ ใบยาวแคบ

เส้นใบขนานกับก้านใบ ใบของตะไคร้อุดมไปด้วยน้ํามันหอมระเหย 

ส่วนท่ีใช้เป็นยา  ผล เก็บเหง้าและลําต้นแก่ใช้ส่วนของเหง้าและลําต้นแก่  

2.4.3.2 สรรพคุณทางยา  ท้ังต้นตะไคร้ มีสรรพคุณในการแก้หวัด ปวดศีรษะ ไอ แก้

ท้องอืดท้องเฟ้อ แน่นจุกเสียด ขับลมในลําไส้ บํารุงไฟธาตุทําให้เจริญอาหาร แก้ปวดกระเพาะอาหาร 

แก้ท้องเสีย แก้ปวดข้อ ปวดเม่ือย ฟกช้ําจากการหกล้ม ขาบวมน้ํา แก้โรคทางเดินปัสสาวะ นิ่ว ขับ

ปัสสาวะ ประจําเดือนมาผิดปกติ แก้ปัสสาวะเป็นเลือด แก้โรคหืด 

1) รากตะไคร้  มีสรรพคุณในการแก้เสียดแน่น แสบบริเวณหน้าอก ปวด

กระเพาะอาหารและขับปัสสาวะ บํารุงธาตุไฟ ขับปัสสาวะ แก้นิ่ว แก้ปัสสาวะพิการ รักษาเกลื้อน แก้

อาการขัดเบา 

2) ใบสด  มีสรรพคุณช่วยลดความดันโลหิตสูง แก้ไข้ 
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3) ต้น  มีสรรพคุณเป็นยาขับลม แก้ผมแตกปลาย เป็นยาช่วยให้ลมเบ่งขณะ

คลอดลูก ใช้ดับกลิ่นคาว เบื่ออาหาร บํารุงธาตุไฟให้เจริญ แก้โรคทางเดินปัสสาวะ นิ่วปัสสาวะพิการ 

แก้หนองใน 

นอกจากนี้ตะไคร้ยังสามารถดับกลิ่นคาวของปลาและเนื้อสัตว์ต่างๆได้ ช่วย

บํารุงสมอง ช่วยให้สมาธิดี น้ํามันตะไคร้หอมใช้ทากันยุงได้  ถ้าปลูกใกล้ผักอ่ืนๆ จะช่วยกันแมลงได้ 

2.4.3.3 สารเคมี : ส่วนใบจะมีน้ํามันหอมระเหยประมาณ  0.4-0.8% ประกอบด้วย 

Citral ประมาณ  75-85% Citronellal  Geraniol  Methylheptenone เล็กน้อย  Eugenol และ 

Methylheptenol 

ราก – มี อัลคาลอยด์  0.3% 

ในประเทศไทยพบว่า มะเร็งลําไส้ใหญ่ จะเกิดได้ในเพศชายมากกว่าเพศหญิง

โดยเฉลี่ยอายุมากกว่า  50 ปี สาเหตุเกิดมาจากพันธุกรรมหรือเกิดการอักเสบภายในลําไส้ใหญ่ ซ่ึงรวม 

ไปถึงริดสีดวงทวารหนัก ซ่ึงอาจทําให้กลายเป็นมะเร็งลําไส้ใหญ่ส่วนปลายได้  และจะพบว่าในทวีป

เอเชีย จะน้อยกว่าทวีปยุโรปและอเมริกาเนื่องจากทวีปเอเชียมีการบริโภคอาหารท่ีเป็นพืชผักมากกว่า

ทวีปอ่ืนๆ ซ่ึงอาหารเหล่านี้มีคุณสมบัติต้านมะเร็ง สามารถกําจัดสารก่อมะเร็งได้ 

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ตระหนักถึงข้อเท็จจริงดังกล่าวจึง

ให้ทุนอุดหนุนการวิจัยแก่ รศ.ดร.อุษณีย์ วินิจเขตคํานวณ และคณะ จากภาควิชาชีวเคมี คณะ

แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ทําการวิจัยเรื่อง “การวิเคราะห์หาสารต้านมะเร็งลําไส้ใหญ่จาก

ตะไคร้” ผลการวิจัยพบว่า สารสกัดจากตะไคร้ท่ีละลายในเฮกเซนยับยั้งมะเร็งได้โดยสารสกัด  2 ชนิด

จากตะไคร้คือ citral และ geraniol  มีองค์ประกอบทางเคมีท่ีสําคัญท่ีต้านมะเร็งและยังมีสารจําพวก 

terpenoid ท่ีมีศักยภาพต้านมะเร็งได้ดีเช่นเดียวกัน  นอกจากนี้ตะไคร้ยังมีคุณสมบัติท่ีสามารถลด

ระดับโคเลสเตอรอลได้อีกด้วย แต่ท้ังนี้จะต้องผ่านกระบวนการสกัดการแยกองค์ประกอบทางเคมีก่อน 
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รูปท่ี  2.8  ตะไคร้หอม [23] 

 

2.5   วัสดุข้ึนรูป 

 2.5.1 กานพลู [24] 

ชื่อวิทยาศาสตร์ syzygium aromaticum (Linn.) Merr. Et Perry วงศ์ 

MYRTACEAE 

2.5.1.2 ลักษณะ  ไม้ยืนต้น สูง  5-10 m  แตกก่ิงก้านสาขาเป็นระเบียบ ใบเด่ียว เรียง

ตรงข้าม รูปวงรีหรือรูปใบหอก มีจุดต่อมน้ํามัน กว้าง  2.5-4 cm ยาว  6-10 cm  ขอบเป็นคลื่น ใบ

อ่อน สีแดงหรือน้ําตาลแดง เนื้อใบบางค่อนข้างเหนียว ผิวมัน ดอกช่อ ออกท่ีซอกใบ ดอกอ่อนสีเขียว  

เม่ือแก่เปลี่ยนเป็นสีแดงเข้ม กลีบดอกสีขาว แบะร่วงง่าย กลีบเลี้ยงและฐานดอกสีแดงหนาแข็ง ผล

เป็นผลสดรูปไข่ จะเก็บระยะท่ีดอกเริ่มเปลี่ยนเป็นสีแดง ตากแดดจนเป็นสีน้ําตาลเข้ม มีกลิ่นเฉพาะ

และรสเผ็ดร้อน 

2.5.1.3 สารสําคัญ  น้ํามันหอมระเหยท่ีกลั่นจากดอกเรียกว่า น้ํามันกานพลู (clove 

oil) มีส่วนประกอบสําคัญเป็น eugenol นอกจากนี้ยังพบ methyl salicylate, flavonoids, 

kaempferol และ sitosterols ด้วย 

2.5.1.4 สรรพคุณ  ใช้ดอกตูมแห้ง ขับลม แก้ท้องอืดเฟ้อ แก้ท้องเสีย  พบว่าน้ํามัน

หอมระเหยมีฤทธิ์ลดการบีบตัวของลําไส้ ทําให้อาการปวดท้องลดลง ขับน้ําดี ทําให้การย่อยอาหารดี

ข้ึน ช่วยลดอาการจุกเสียดท่ีเกิดจากการย่อยไม่สมบูรณ์และสามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียในทางเดิน

อาหารหลายชนิด เช่น เชื้อโรคไทฟอยด์ บิดชนิดไม่มีตัว เป็นต้น  นอกจากนี้ยังกระตุ้นให้มีการหลั่ง

เมือกและลดความเป็นกรดในกระเพาะอาหารด้วย 
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รูปท่ี  2.9  กานพลู [25] 

2.5.2 อบเชย [20] 

อบเชยเป็นเปลือกต้นของพืชพวกอบเชย อันเป็นพืชในสกุล Cinnamomum ในวงศ์ 

Lauraceae หลายชนิด  

2.5.2.1 ลักษณะ  พืชชนิดนี้เป็นไม้ต้นขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ สูง  15-20 m เปลือก

สีน้ําตาลอมเทาค่อนข้างเรียบ เกลี้ยง เปลือกและใบมีกลิ่นหอม ใบเป็นใบเด่ียว เรียงตรงกันข้ามหรือ 

เยื้องกันเล็กน้อย รูปขอบขนาน กว้าง  2.5-7.5 cm ยาว  7.5-25 cm ปลายใบมน แหลม หรือเรียว

แหลม โคนใบแหลม ขอบใบเรียบ เนื้อใบหนา เกลี้ยง แข็ง และกรอบ ก้านใบยาวราว  0.5 cm ดอก

ออกเป็นช่อแบบกระจายท่ีปลายก่ิง ยาว  10-25 cm ก้านช่อยาว  5-15 cm ดอกย่อยมีขนาดเล็ก มีสี

เหลืองอ่อน หรือสีเขียวอ่อน ผลมีขนาดเล็ก รูปขอบขนานยาวราว  1 cm แข็ง ตามผิวมีคราบสีขาวๆ 

มีเมล็ดเดียว มีฐานรองผลรูปถ้วย 

2.5.2.2 สรรพคุณ  ตํารายาสรรพคุณโบราณว่า อบเชยมีกล่นหอม รสสุขุม มีสรรพคุณ

บํารุงดวงจิต แก้อ่อนเพลีย ชูกําลัง ขับลมผาย บํารุงธาตุ แก้บิด แก้ไข้สันนิบาต ใช้ปรุงเป็นยานัตถ์ุ แก้

ปวดหัว 
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รูปท่ี  2.10  อบเชย [26] 

2.5.3 ยางบง [20] 

ชื่อวิทยาศาสตร์ :  Persea kurzii     

ชื่อวงศ์ : LAURACEAE   

ชื่ออ่ืนๆ :  บงปง มง หมี ยางบง   

2.5.3.1 ลักษณะ  ไม้ขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ความสูงประมาณ  10 – 15 m ใบมี

ขนาดกลางเป็นรูปไข่โคนเรียวปลายใบแหลม ผลิออกจากก่ิงสลับกัน เนื้อใบหนา แสดงลักษณะอุ้มน้ํา

มาก มีเส้นใบ  7 – 11 คู่ ดอกเป็นช่อ ออกท่ีปลายก่ิงผล กลมเล็กคล้ายผลหว้า มีเยื่อหุ้มผล เมล็ดมี

เมล็ดเด่ียว      

การกระจายพันธุ์ :  พบข้ึนอยู่ในป่าดิบแล้ง ป่าเต็งรังเป็นไม้ท่ีไม่ผลัดใบ มีมาก

ในบางจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยเฉพาะในแถบท่ีมีฝนตกชุกมากๆ แถบจังหวัดมุกดาหาร 

นครพนม อุบลราชธานี และบางท้องท่ีในภาคเหนือ 

2.5.3.2 ประโยชน์  เนื้อไม้เหมาะสําหรับใช้ในการทําเครื่องมือเครื่องใช้และใช้ทํา

เชื้อเพลิง เปลือกนําไปทําธูปและผสมสารกํามะถันทํายากันยุงได้ ยางใช้อุดรอยรั่ว 
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รูปท่ี 2.11 ยางบง [27] 

 

2.6  แผนแบบการทดลองแบบจัตุรัสลาติน (Latin Square Design) [28] 

แผนแบบการทดลองแบบจตุรัสลาติน (Latin Square Design) หรือเรียกย่อๆว่า LTD หรือ 

LS   

 เนื่องจากหน่วยทดลองไม่มีความสมํ่าเสมอกัน ซ่ึงเกิดจากสาเหตุหรือปัจจัยหลัก  2 สาเหตุ  

โดยท่ีสาเหตุท้ังสองนั้นไม่สัมพันธ์กันหรือสัมพันธ์กันน้อยมาก  เนื่องจากมีสาเหตุหรือปัจจัยถึงสอง

สาเหตุท่ีทําให้หน่วยทดลองไม่สมํ่าเสมอกัน ดังนั้นจึงทําการจัดกลุ่มหน่วยทดลองตามลักษณะของ

สาเหตุดังกล่าว จึงเป็นการจัดกลุ่มแบบสองทาง (double grouping) 

 ในการวางแผนแบบลาตินสแควร์ จัดทรีทเมนต์ในบล็อกเป็น 2 ทาง คือ ทางแนวนอน (row) 

และแถวต้ัง (column) 
 

ตารางท่ี  2.2  ตารางลาตินสแควร์มาตรฐานแบบ 4 × 4 
 

 

 

 

 

 

A B C D 

B C D A 

C D A B 

D A B C 
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แต่ละทรีทเมนต์จะปรากฏเพียงครั้งเดียวเท่านั้น  ในแต่ละแถวนอนและแถวต้ัง เป็นบล็อก
สมบูรณ์ คือ มีทุกทรีทเมนต์  โดยวิธีการวิเคราะห์นี้สามารถเห็นถึงความแตกต่างเนื่องจากแถวนอน
และแถวต้ังออกจากความคลาดเคลื่อนได้ 
 

 

 

ในการทดลองท่ัวๆไป แถวนอนและแถวต้ังอาจเป็นแหล่งความแปรปรวนอันเนื่องจากสิ่งใดสิ่ง

หนึ่งก็ได้ จะใช้คําว่า row และ column เป็นคําเรียกท่ัวๆไป  การวางแผนแบบนี้ใช้ได้ดีกรณีท่ีไม่มี 

interaction (อิทธิพลร่วม) ระหว่าง row และ column และทรีทเมนต์ 

 

2.7   งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 การผลิตอาหารเม็ดด้วยตัวยึดประสานท่ีแตกต่างกัน : ผลกระทบต่อเสถียรภาพของน้ําและ

ผลท่ีได้จากการให้อาหารกับกุ้งอนุบาลสายพันธุ์ [29] โดย M.G. Volpe และคณะ  ได้ศึกษาการใช้    

โพลิแซกคาไรด์จากธรรมชาติ (เพกติน อัลจิเนต และไคโตซาน) เป็นสารท่ีใช้ในการสร้างอาหารเม็ด

ของอาหารกุ้ง พบว่าเพกตินและไคโตซานให้ผลดีท่ีสุด  โดยผลงานวิจัยดังกล่าวได้ตีพิมพ์ในวารสาร 

Aquaculture เม่ือเดือน ม.ค. 2555  การหาสารให้กลิ่นในเมล็ดข้าว โดย Damjan Janes และคณะ 

ด้วยเครื่อง GC-MS ซ่ึงสกัดสารในเมล็ดข้าวด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ เพ็นเทนเมทานอล จากนั้นวิเคราะห์

ด้วยเครื่อง GC-MS พบว่าสารให้กลิ่นในเมล็ดข้าว คือ  2,5-dimethyl-4-hydroxy-3(2H)-furanone  

(E,E)-2,4-decadienal hexanal decanal phenylacetaldehyde  2-methoxy-4-vinylphenol  

(E)-2-nonenal  hexanal และสารสุดท้าย คือ salicylaldehyde (2-hydroxybenzaldehyde) 

[30] โดยผลงานวิจัยดังกล่าวได้ตีพิมพ์ในวารสาร Food Chemistry เม่ือเดือน ม.ค. 2552 

A B C D B C D A C D A B D A B C



 

บทที่ 3 

 

วิธีการทําวิจัย 

 

 วิธีการทดลอง อุปกรณ์ สารเคมีและการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควร์ การหาความ

หนาแน่นของลูกหอม การหาค่าร้อยละของการระเหิด มีรายละเอียดดังนี้ 

 

3.1  วิธีการทดลอง 

 3.1.1 อุปกรณ์ 

 1.  บีกเกอร์ขนาด  600 ml จํานวน  16 ใบ 

 2.  ช้อนตักสาร (spatula) 

 3.  แผ่นกระดาษอลูมิเนียม 

 4.  พาราฟิล์ม 

 5.  เครื่องให้ความร้อน (hot plate) 

 6. ครกหิน 

 3.1.2 วัตถุดิบ 

 1. เปลือกส้มโอ 

 2. เปลือกมะกรูด 

 3. เปลือกมะนาว 

 4. เปลือกส้มซ่า 

 5. พิมเสน 

 6. การบูร 

 7. ยางบง 

 8. กานพลู 

 9. อบเชย 

 10. ตะไคร้หอม 
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 3.1.3 เครื่องมือ 

 1. กล้องจุลทรรศน์ ยี่ห้อ OPTIKA รุ่น VR-F6BL 

 2. เครื่องวัดเนื้อสัมผัส ยี่ห้อ Lloyd รุ่น TA 500.1  

 3. เครื่อง GC-MS ยี่ห้อ Agilent Technologies รุ่น 689ON 

 3.1.4 ข้ันตอนการทํา 

  ทําการทดลองศึกษาวิธีการทําลูกหอมสมุนไพรเพ่ือหาภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทํา

ลูกหอมสมุนไพร โดยการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควร์ซ่ึงศึกษาผลของตัวแปร 3 ตัว คือ พืช

ให้สารเหนียว อัตราส่วนของวัสดุข้ึนรูประหว่าง ผงกานพลู : ผงอบเชย : ผงยางบง และอัตราส่วนของ

วัสดุให้กลิ่นระหว่าง  พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม มีรายละเอียดดังตารางท่ี 3.1 

วิธีทําลูกหอมสมุนไพร ยกตัวอย่างการทดลองภาวะท่ี 1 โดยใช้เปลือกมะกรูดท่ี

อัตราส่วนวัสดุให้กลิ่น คือ พิมเสน :การบูร : ตะไคร้หอม (1:1:1) อย่างละ  50 g และ อัตราส่วนวัสดุ

ข้ึนรูประหว่างผงกานพลู : ผงอบเชย : ผงยางบง (1:1:0.125) (จากตารางท่ี 3.1)  โดยน้ําหนักของผง

กานพลูและผงอบเชยอย่างละ  50 g น้ําหนักผงยางบง  6.25 g ข้ึนรูปตัวอย่างละ  10 g ได้ท้ังหมด  

30 ตัวอย่าง 

3.1.4.1 จัดหาวัตถุดิบซ่ึงใช้สําหรับทําลูกหอมสมุนไพร คือ เปลือกส้มโอ เปลือก

มะกรูด เปลือกมะนาว และเปลือกผิวส้มซ่า  โดยปอกเปลือกวัตถุดิบตามแนวยาว ระวังไม่ให้มีเปลือก

สีขาวติดมาก 

3.1.4.2 ชั่งน้ําหนักเปลือกส้มโอ โดยแบ่งเปลือกแต่ละชนิดเป็น  4 ส่วน ส่วนละ  

112.5 g 

3.1.4.3 ต้มเปลือกส้มโอ อย่างละ  112.5 g ให้เดือดโดยใช้อุณหภูมิประมาณ  100 °C 

เป็นเวลา  15 นาที  

3.1.4.4 บดเปลือกส้มโอท่ีการผ่านการต้ม 

3.1.4.5 นําเปลือกส้มโอผสมกับพิมเสนและการบูรตามท่ีได้กําหนดไว้ดังตารางท่ี  3.1 

แล้วตามลําดับ จากนั้นเก็บโดยใช้ระยะเวลา  1 เดือน ดังรูป  3.1 – 3.4 

3.1.4.6 ทําการทดลองซํ้าตามข้อท่ี 3.1.4.2 – 3.1.4.5 โดยเปลี่ยนวัตถุดิบเป็น        

เปลือกมะกรูด เปลือกมะนาว และเปลือกส้มซ่า 
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ตารางท่ี  3.1  ภาวะในการทําลูกหอมสมุนไพรโดยการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควร์ 
 

 

อัตราส่วนวัสดุให้กลิ่น 
พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว 

อัตราส่วนวัสดุให้กลิ่น กานพลู : อบเชย : ยางบง 
1:1:0.125 1:1:0.250 1:1:0.375 1:1:0.500 

1:1:1 เปลือกมะกรูด 
(A1) 

เปลือกสม้โอ 
(A2) 

เปลือกสม้ซ่า 
(A3) 

เปลือกมะนาว 
(A4) 

0:2:1 เปลือกมะนาว 
(A5) 

เปลือกมะกรูด 
(A6) 

เปลือกสม้โอ 
(A7) 

เปลือกสม้ซ่า 
(A8) 

2:0:1 เปลือกสม้ซ่า 
(A9) 

เปลือกมะนาว 
(A10) 

เปลือกมะกรูด 
(A11) 

เปลือกสม้โอ 
(A12) 

1.5:1.5:0 เปลือกสม้โอ 
(A13) 

เปลือกสม้ซ่า 
(A14) 

เปลือกมะนาว 
(A15) 

เปลือกมะกรูด 
(A16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี  3.1  เปลือกส้มโอผสมกับพิมเสนและการบูร 

โดย A2   ประกอบด้วยเปลือกส้มโอ   112.5 g พิมเสน   50 g การบูร  50 g 

 A7   ประกอบด้วยเปลือกส้มโอ   112.5 g การบูร  100 g 

 A12  ประกอบด้วยเปลือกส้มโอ  112.5 g พิมเสน  100 g 

 A13   ประกอบด้วยเปลือกส้มโอ   112.5 g พิมเสน  150 g การบูร  150 g 

  

A2 A7 A12 A13 
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 รูปท่ี  3.2  เปลือกมะกรูดผสมกับพิมเสนและการบูร 

โดย A1   ประกอบด้วยเปลือกมะกรูด  112.5 g พิมเสน  50 g การบูร  50 g 

 A6   ประกอบด้วยเปลือกมะกรูด  112.5 g การบูร  100 g 

 A11  ประกอบด้วยเปลือกมะกรูด  112.5 g พิมเสน  100 g 

 A16  ประกอบด้วยเปลือกมะกรูด  112.5 g พิมเสน  150 g การบูร  150 g 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี  3.3  เปลือกมะนาวผสมกับพิมเสนและการบูร 

โดย A4   ประกอบด้วยเปลือกมะนาว  112.5 g พิมเสน   50 g การบูร  50 g 

 A5   ประกอบด้วยเปลือกมะนาว  112.5 g การบูร  100 g 

 A10  ประกอบด้วยเปลือกมะนาว  112.5 g พิมเสน  100 g 

 A15  ประกอบด้วยเปลือกมะนาว  112.5 g พิมเสน  150 g การบูร  150 g 

 

 

  

A4 A5 A10 A15 

A1 A6 A11 A16 
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  รูปท่ี  3.4  เปลือกส้มซ่าผสมกับพิมเสนและการบูร 

โดย A3   ประกอบด้วยเปลือกส้มซ่า  112.5 g พิมเสน   50 g การบูร  50 g 

 A8   ประกอบด้วยเปลือกส้มซ่า  112.5 g การบูร  100 g 

 A9   ประกอบด้วยเปลือกส้มซ่า  112.5 g พิมเสน  100 g 

 A14  ประกอบด้วยเปลือกส้มซ่า  112.5 g พิมเสน  150 g การบูร  150 g 

 

3.1.4.7 ผสมยางบง กานพลู อบเชย และตะไคร้หอม กับเปลือกส้มโอ เปลือกมะกรูด   

เปลือกมะนาว และเปลือกส้มซ่า ตามลําดับ ซ่ึงผสมกับพิมเสนและการบูรไว้แล้ว ตามตารางท่ี 3.1 

แล้วข้ึนรูปโดยการปั้นเป็นลูกหอมสมุนไพรทรงกลม 

3.1.4.8 วิเคราะห์คุณสมบัติต่างๆ 

1)  วิเคราะห์ความหนาแน่นของลูกหอมสมุนไพร 

2)  วิเคราะห์ร้อยละการระเหิดของลูกหอมสมุนไพร 

3)  วิเคราะห์ความแข็งของลูกหอมสมุนไพรด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส 

4)  วิเคราะห์ปริมาณสารลูกหอมสมุนไพรด้วยเทคนิคของแก๊สโครมาโทกราฟี-

แมสสเปกโทร 

5)  วิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาค รอยแตกร้าวด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

A3 A8 A9 A14 
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3.2  การออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควร์ 
 เนื่องจากการทดลองนี้มี  3 ตัวแปร  ซ่ึงน่าจะมีผลต่อประสิทธิภาพของลูกหอมสมุนไพร คือ 

ชนิดของพืชให้สารเหนียว อัตราส่วนวัสดุข้ึนรูป และอัตราส่วนให้กลิ่น โดยแต่ละชนิดพืชให้สารเหนียว 

อัตราส่วนวัสดุข้ึนรูปและอัตราส่วนให้กลิ่น มี  4 ค่า โดยเม่ือคํานวณแล้วพบว่า ต้องทําการทดลอง

ท้ังหมด  64 ครั้ง ซ่ึงใช้ระยะเวลายาวนาน ดังนั้นจึงใช้วิธีการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควร์

ทําให้การทดลองคงเหลือเพียง  16 ครั้ง ดังนั้นจึงเป็นสาเหตุท่ีทําให้ใช้การออกแบบการทดลองแบบ

ลาตินสแควร์นี้  เนื่องจากมี  3 ตัวแปร ซ่ึงสามารถจัดแผนการทดลองเข้ากับแบบดังกล่าวได้ดังตาราง

ท่ี  3.1 

 อัตราส่วนสําหรับการทําลูกหอมสมุนไพรโดยออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควร์ 

-  อัตราส่วนวัสดุข้ึนรูประหว่าง ผงกานพลู : ผงอบเชย : ผงยางบง ได้แก่ 1:1:0.125, 

1:1:0.250,  1:1:0.375  และ  1:1:0.500 

-  อัตราส่วนให้กลิ่นระหว่าง พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม ได้แก่  1:1:1,  0:2:1,  2:0:1 

และ  1.5:1.5:0  

-  พืชให้สารเหนียว ได้แก่ เปลือกมะกรูด เปลือกส้มโอ เปลือกส้มซ่า และเปลือกมะนาว 

 

3.3  ศึกษาอายุการใช้งานและการเก็บของลูกหอมสมุนไพร 

 ศึกษาอายุการใช้งานและการเก็บของลูกหอมสมุนไพรท่ีทําข้ึนจากภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดย

วางท้ิงไว้บรรยากาศและเก็บไว้ในถุงปิดสนิทเป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 เดือน แล้ววิเคราะห์ปริมาณสาร

ท่ีระเหยออกมาจากลูกหอมสมุนไพร ด้วยเทคนิคแมสสเปกโตรแก๊สโครมาโทกราฟฟี 

 

3.4  ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ลูกหอมสมุนไพร 

ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ลูกหอมสมุนไพรท่ีทําข้ึนด้วยแบบสอบถาม มีคะแนนความพึง

พอใจ 5 ระดับ 



 

บทที่ 4 

 

ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

 

 บทนี้จะกล่าวถึงผลการทําลูกหอมสมุนไพร จากการออกแบบการทดลองโดยกําหนดเง่ือนไข

การทดลองแบบตารางลาตินสแควร์ ตัวแปรท่ีศึกษาคืออัตราส่วนวัสดุข้ึนรูป อัตราส่วนวัสดุให้กลิ่น 

และพืชให้สารเหนียว ผลการคํานวณทางสถิติจากค่าท่ีวิเคราะห์ได้ คือ ความหนาแน่น ร้อยละการ

ระเหิด ค่าความแข็งของลูกหอมสมุนไพร ปริมาณสารในลูกหอมสมุนไพร ตรวจสอบโครงสร้างทาง

จุลภาคของลูกหอมสมุนไพร นอกจากนี้ยังศึกษาอายุการใช้งานและการเก็บของลูกหอมสมุนไพร และ

ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ลูกหอมสมุนไพร 

 

4.1 ลักษณะของลูกหอมสมุนไพร 

 ทําการทดลองศึกษาวิธีการทําลูกหอมสมุนไพรเพ่ือหาภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทําลูกหอม

สมุนไพร โดยการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควร์ ซ่ึงศึกษาผลของตัวแปร 3 ตัว คือ พืชให้สาร

เหนียว อัตราส่วนของวัสดุข้ึนรูประหว่าง ผงกานพลู : ผงอบเชย : ผงยางบง และอัตราส่วนของวัสดุให้

กลิ่นระหว่าง  พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม รายละเอียดดังตารางท่ี 3.1 ได้ลูกหอมดังรูปท่ี 4.1  

 4.1.1 วัสดุท่ีใช้ในการทําลูกหอมสมุนไพร ได้แก่ 

 4.1.1.1 เปลือกผลไม้ต่างๆ เช่น เปลือกส้มโอ เปลือกมะกรูด เปลือกมะนาว และ

เปลือกส้มซ่า 

 4.1.1.2 วัสดุให้กลิ่น เช่น พิมเสน การบูร และตะไคร้หอม 

 4.1.1.3 วัสดุข้ึนรูป เช่น ผงกานพลู ผงอบเชย และผงยางบง 

 4.1.2 อัตราส่วนท่ีใช้ในการทําลูกหอมสมุนไพร 

4.1.2.1 อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นระหว่างพิมเสน : การบูร: ตะไคร้หอม คือ  1:1:1, 

0:2:1, 2:0:1 และ 1.5:1.5:0 

4.1.2.2 อัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูประหว่างผงกานพลู : ผงอบเชย : ผงยางบง คือ 

1:1:0.125, 1:1:0.250, 1:1:0.375 และ 1:1:0.500 
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4.1.3 ภาพของลูกหอมสมุนไพร 

 

 

รูปท่ี 4.1  ลูกหอมสมุนไพรท่ีการทดลองต่างๆ 

 

จากรูปท่ี  4.1  ลูกหอมสมุนไพรท่ีการทดลองต่างๆ คือ ต้ังแต่  A1-A12  โดยภาพรวม 

คือ ผิวสีน้ําตาล ผิวขรุขระ มีกลิ่นหอม 

 

4.2 ผลการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่น ค่าร้อยละการระเหิด ค่าความแข็ง และปริมาณสารในลูก

หอมสมุนไพร จากการทดลองแบบตารางลาตินสแควร ์

 การทําลูกหอมสมุนไพร จะใช้อัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูประหว่าง ผงกานพลู : ผงอบเชย : ผง

ยางบง เป็น 1:1:0.125, 1:1:0.250, 1:1:0.375 และ 1:1:0.500 อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นระหว่าง 

พิมเสน : การบูร: ตะไคร้หอม เป็น 1:1:1, 0:2:1, 2:0:1 และ 1.5:1.5:0 โดยใช้พืชให้สารเหนียวคือส้ม

A1 A2 

A3 A4 

A5 A6 

A7 A8 

A9 A10 

A11 A12 
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โอมะกรูด มะนาว และส้มซ่า  โดยข้อมูลท่ีได้จากการทดลองระบุในภาคผนวก ก และเม่ือทดลองหา

ค่าความหนาแน่นของลูกหอมสมุนไพร จะได้ดังตารางท่ี  4.1 

ตารางท่ี 4.1 ค่าความหนาแน่น (g/cm3) ของลูกหอมสมุนไพรตามชนิดผิวผลไม้ท่ีอัตราส่วนต่างๆ 

หมายเหตุ ค่า 0.00  การทดลองท่ีไม่สามารถข้ึนรูปลูกหอมสมุนไพรได้ 

 จากตารางท่ี 4.1 พบว่าการทดลองท่ี A4 ท่ีมีอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นเป็น 1:1:1  อัตราส่วน

โดยวัสดุข้ึนรูปเป็น  1:1:0.500  และชนิดพืชให้สารเหนียว คือ มะนาว  เป็นการทดลองท่ีมีค่าความ

หนาแน่นของลูกหอมสมุนไพรมากท่ีสุดเนื่องจากการบูรมีความหนาแน่นมากกว่า ทําให้อัตราส่วนท่ีมี

การบูรมีความหนาแน่นสูง เม่ือผสมพิมเสน การบูร และตะไคร้หอม จะทําให้พิมเสนและการบูร

ละลาย 

 

ตารางท่ี 4.2 ค่าร้อยละการระเหิด (%) ของลูกหอมสมุนไพรตามชนิดผิวผลไม้ท่ีอัตราส่วนต่างๆ 

หมายเหตุ ค่า0.00  การทดลองท่ีไม่สามารถข้ึนรูปลูกหอมสมุนไพรได้ 

จากตารางท่ี  4.2  พบว่าการทดลองท่ี  A5  ท่ีมีอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นเป็น  0:2:1  

อัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูปเป็น  1:1:0.125 และชนิดพืชให้สารเหนียว คือ มะนาว  เป็นการทดลองท่ีมี

 

อัตราส่วนวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว 

กานพลู : อบเชย : ยางบง 

1:1:0.125 1:1:0.250 1:1:0.375 1:1:0.500 

1:1:1 1.24  1.34 1.21 2.89 

0:2:1 1.29 1.36 2.01 1.25 

2:0:1 1.21 1.34 1.30 1.24 

1.5:1.5:0 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

อัตราส่วนวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว 

กานพลู : อบเชย : ยางบง 

1:1:0.125 1:1:0.250 1:1:0.375 1:1:0.500 

1:1:1 38.15 37.15 27.60 42.72 

0:2:1 50.01 47.37 37.39 26.51 

2:0:1 17.30 48.12 37.17 30.80 

1.5:1.5:0 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ค่าร้อยละการระเหิดของลูกหอมสมุนไพรมากท่ีสุดเนื่องจากการบูรมีการระเหิดท่ีดีกว่าพิมเสน ทําให้

ร้อยละการระเหิดของอัตราส่วน  0:2:1  มีการระเหิดมากท่ีสุด และความหนาแน่นของเปลือกมะนาว

มีค่าน้อยทําให้สารแทรกซึมเข้าไปในลูกหอมสมุนไพรได้ง่าย 

ตารางท่ี 4.3 ค่าความแข็งของลูกหอมสมุนไพรตามชนิดผิวผลไม้ท่ีอัตราส่วนต่างๆ 
 

 

จากตารางท่ี  4.3  พบว่าการทดลองท่ี  A9  ท่ีมีอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นเป็น  2:0:1 

อัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูปเป็น  1:1:0.125  และชนิดพืชให้สารเหนียว คือ ส้มซ่า  เป็นการทดลองท่ีมี

ค่าความแข็งของลูกหอมสมุนไพรมากท่ีสุด เนื่องจากพิมเสนมีความแข็งมากกว่าการบูรจึงทําให้

อัตราส่วนวัสดุให้กลิ่นดังกล่าวมีความแข็งมากท่ีสุด 
 

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพรตามชนิดผิวผลไม้ท่ีอัตราส่วนต่างๆ 

หมายเหตุ ค่า 0.00  การทดลองท่ีไม่สามารถข้ึนรูปลูกหอมสมุนไพรได้ 
 

 

 

 

อัตราส่วนวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว 

กานพลู : อบเชย : ยางบง 

1:1:0.125 1:1:0.250 1:1:0.375 1:1:0.500 

1:1:1 22.43 34.63 36.59 30.36 

0:2:1 18.33 16.29 22.16 24.43 

2:0:1 67.43 44.68 35.53 58.05 

1.5:1.5:0 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

อัตราส่วนวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว 

กานพลู : อบเชย : ยางบง 

1:1:0.125 1:1:0.250 1:1:0.375 1:1:0.500 
1:1:1 60.11 14.80 7.97 61.09 

0:2:1 76.16 83.77 12.61 9.46 

2:0:1 7.09 51.05 37.96 9.69 

1.5:1.5:0 0.00 0.00 0.00 0.00 
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เนื่องจากเม่ือวิเคราะห์ปริมาณสารในลูกหอมสมุนไพร พบว่าลูกหอมสมุนไพร  A1-A12 

ประกอบด้วยสารยูจินอลท้ังหมด และจากตารางท่ี  4.4 พบว่าการทดลองท่ี  A6  ท่ีมีอัตราส่วนโดย

วัสดุให้กลิ่นเป็น  0:2:1  อัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูปเป็น  1:1:0.250  และชนิดพืชให้สารเหนียว คือ 

มะกรูด เป็นการทดลองท่ีมีปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพรมากท่ีสุด เพราะการบูรมี

ส่วนประกอบท่ีสําคัญ คือ ยูจินอล มากกว่าในพิมเสนและตะไคร้หอม  

 

4.3 ผลการคํานวณทางสถิติ 

 วิเคราะห์ลูกหอมสมุนไพรโดยหาค่าความหนาแน่น ค่าร้อยละการระเหิด ค่าความแข็ง และ

ปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพร  แล้วนําค่าท่ีได้วิเคราะห์ทางสถิติและเปรียบเทียบอัตราส่วนท่ี

เหมาะสมท่ีสุดสําหรับการสร้างลูกหอมสมุนไพร  ค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์แสดงดังตารางท่ี  4.5 

ตารางท่ี 4.5 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของความหนาแน่น 

 

 
 
 

 

 
  
 จากตารางท่ี  4.5  เม่ือเปรียบเทียบค่า F ท่ีได้จากการคํานวณ (รายละเอียดการคํานวณดูได้
จากภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.2-1 ข.2-5 และ ข.2-9) กับค่า F0.1 ซ่ึงได้จากการเปิดตาราง ณ ความ
ม่ันใจท่ี 90 เปอร์เซ็นต์ (ภาคผนวก ง) พบว่าค่า F ของอัตราโดยวัสดุให้กลิ่นมีค่ามากกว่าค่า F0.1 แสดง
ว่าความแตกต่างของค่าความหนาแน่นเนื่องจากอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นมีความแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ แต่อัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูปกับชนิดพืชให้สารเหนียวไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นการวิเคราะห์ข้ันต่อไปจะใช้การเปรียบเทียบแบบ Orthogonal 
comparison (รายละเอียดการคํานวณดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-1 ข.3-5 และ ข.3-9) 
  

Sort of variance 

(SOV) 

F F0.1 

 

อัตราส่วนของวัสดุให้กลิ่น 9.08* 3.29 

อัตราส่วนของวัสดุข้ึนรูป            0.52 3.29 

ชนิดพืชให้สารเหนียว 0.68 3.29 
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ตารางท่ี 4.6  ผลการคํานวณค่าความแปรปรวนของค่าความหนาแน่นเพ่ือเปรียบเทียบระหว่าง

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 
 

Sort of variance 

(SOV) 

F F0.1 

 

1:1:1vs0:2:1 0.35 3.18 

1:1:1vs2:0:1 0.40 3.18 

1:1:1vs1.5:1.5:0 27.90* 3.18 

0:2:1vs2:0:1 6.25×10-5 3.18 

0:2:1vs1.5:1.5:0 21.85* 3.18 

2:0:1vs1.5:1.5:0 21.75* 3.18 

 

 จากตารางท่ี  4.6  เม่ือเปรียบเทียบค่า F ซ่ึงได้จากการคํานวณกับค่า F0.1ซ่ึงได้จากการเปิด

ตาราง ณ ความม่ันใจท่ี 90 เปอร์เซ็นต์ (ภาคผนวก ง) พบว่าค่า F ของคู่อัตราส่วนท่ี 

1:1:1vs1.5:1.5:0, 0:2:1vs1.5:1.5:0 และ 2:0:1vs1.5:1.5:0 มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทาง

สถิติหมายความว่า อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นดังกล่าวให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความหนาแน่นของลูก

หอมสมุนไพรแตกต่างกันมาก 

 เม่ือเปรียบเทียบชนิดอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น คือ  1:1:1vs1.5:1.5:0, 0:2:1vs1.5:1.5:0

และ  2:0:1vs1.5:1.5:0  ซ่ึงแสดงในตารางการเปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 1:1:1 มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ  1.67  มากกว่า

อัตราส่วน 1.5:1.5:0 เท่ากับ 0.00 ดังนั้นอัตราส่วน 1:1:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความหนาแน่นของ

ลูกหอมสมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข 

ตารางท่ี ข.3-1) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 0:2:1 มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ  1.48  มากกว่า

อัตราส่วน  1.5:1.5:0 เท่ากับ  0.00 ดังนั้นอัตราส่วน 0:2:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความหนาแน่น
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ของลูกหอมสมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จาก   ภาคผนวก 

ข ตารางท่ี ข.3-1) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 2:0:1 มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 1.27 มากกว่าอัตราส่วน 

1.5:1.5:0เท่ากับ 0.00 ดังนั้นอัตราส่วน 2:0:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความหนาแน่นของลูกหอม

สมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.

3-1) 

 จากการเปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison ของอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น พบว่า

อัตราส่วน 1:1:1 ให้ค่าความหนาแน่นเฉลี่ยมากกว่าอัตราส่วน  0:2:1  อัตราส่วน  2:0:1  และ

อัตราส่วน 1.5:1.5:0  หมายความว่าอัตราส่วน  1:1:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความหนาแน่นของลูก

หอมสมุนไพรสูงสุด 
 

ตารางท่ี 4.7 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของร้อยละการระเหิด 
 

 

 จากตารางท่ี  4.7  เม่ือเปรียบเทียบค่า F ท่ีได้จากการคํานวณ (รายละเอียดการคํานวณดูได้

จากภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.2-2 ข.2-6 และ ข.2-10) กับค่า F0.1ซ่ึงได้จากการเปิดตาราง ณ ความ

ม่ันใจท่ี 90 เปอร์เซ็นต์ (ภาคผนวก ง) พบว่าค่า F ของอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นกับชนิดพืชให้ 

สารเหนียวมีค่ามากกว่าค่า F0.1แสดงว่าความแตกต่างของค่าร้อยละการระเหิดเนื่องจากอัตราส่วนโดย

วัสดุให้กลิ่นกับชนิดพืชให้สารเหนียวมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ แต่อัตราส่วนโดยวัสดุ

ข้ึนรูปไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  ดังนั้นการวิเคราะห์ข้ันต่อไปจะใช้การเปรียบเทียบ

แบบ Orthogonal comparison (รายละเอียดการคํานวณดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-2 ข.3-

6 และ ข.3-10) 

  

Sort of variance 

(SOV) 

F F0.1 

 

อัตราส่วนของวัสดุให้กลิ่น 62.99* 3.29 

อัตราส่วนของวัสดุข้ึนรูป 2.64 3.29 

ชนิดพืชให้สารเหนียว 9.99* 3.29 
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ตารางท่ี 4.8 ผลการคํานวณค่าความแปรปรวนของค่าร้อยละการระเหิดเพ่ือเปรียบเทียบระหว่าง
อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
  
 จากตารางท่ี  4.8  เม่ือเปรียบเทียบค่า F ซ่ึงได้จากการคํานวณกับค่า F0.1 ซ่ึงได้จากการเปิด
ตาราง ณ ความม่ันใจท่ี 90 เปอร์เซ็นต์ (ภาคผนวก ง) พบว่าค่า F ของคู่อัตราส่วนท่ี 
1:1:1vs1.5:1.5:0, 0:2:1vs1.5:1.5:0 และ  2:0:1vs1.5:1.5:0 มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติหมายความว่า อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น  1:1:1vs1.5:1.5:0, 0:2:1vs1.5:1.5:0 และ  
2:0:1vs1.5:1.5:0 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าร้อยละการระเหิดของลูกหอมสมุนไพรแตกต่างกันมาก 
 เม่ือเปรียบเทียบชนิดอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น คือ 1:1:1vs1.5:1.5:0, 0:2:1vs1.5:1.5:0 

และ  2:0 :1vs1.5:1.5:0  ซ่ึงแสดงในตารางการเปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 1:1:1 มีค่าร้อยละการระเหิดเฉลี่ยเท่ากับ  36.41  มากกว่า

อัตราส่วน 1.5:1.5:0 เท่ากับ 0.00  ดังนั้นอัตราส่วน 1:1:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าร้อยลการระเหิด

ของลูกหอมสมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข 

ตารางท่ี ข.3-2) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 0:2:1 มีค่าร้อยละการระเหิดเฉลี่ยเท่ากับ  40.32  มากกว่า

อัตราส่วน  1.5:1.5:0 เท่ากับ  0.00  ดังนั้นอัตราส่วน 0:2:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าร้อยละการระเหิด

ของลูกหอมสมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข 

ตารางท่ี ข.3-2) 

Sort of variance 

(SOV) 

F F0.1 

 

1:1:1vs0:2:1            0.38  3.18 

1:1:1vs2:0:1            0.23 3.18 

1:1:1vs1.5:1.5:0 33.11* 3.18 

0:2:1vs2:0:1             1.21 3.18 

0:2:1vs1.5:1.5:0 40.61* 3.18 

2:0:1vs1.5:1.5:0 27.78* 3.18 
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- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 2:0:1 มีค่าร้อยละการระเหิดเฉลี่ยเท่ากับ  33.35  มากกว่า

อัตราส่วน  1.5:1.5:0 เท่ากับ  0.00  ดังนั้นอัตราส่วน 2:0:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าร้อยละการ

ระเหิดของลูกหอมสมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จาก

ภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-2) 

 จากการเปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison ของอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น พบว่า

อัตราส่วน 0:2:1 ให้ค่าร้อยละการระเหิดเฉลี่ยมากกว่าอัตราส่วน  1:1:1 อัตราส่วน  2:0:1  และ

อัตราส่วน  1.5:1.5:0 หมายความว่าอัตราส่วน  0:2:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าร้อยละการระเหิดของ

ลูกหอมสมุนไพรสูงสุด 

 
ตารางท่ี  4.9 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของค่าความแข็ง 

Sort of variance 
(SOV) 

F F0.1 

 
อัตราส่วนของวัสดุให้กลิ่น 41.38* 3.29 
อัตราส่วนของวัสดุข้ึนรูป  0.48 3.29 
ชนิดพืชให้สารเหนียว  3.20 3.29 

 

 จากตารางท่ี  4.9  เม่ือเปรียบเทียบค่า F ท่ีได้จากการคํานวณ (รายละเอียดการคํานวณดูได้

จากภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.2-3 ข.2-7 และ ข.2-11) กับค่า F0.1ซ่ึงได้จากการเปิดตาราง ณ ความ

ม่ันใจท่ี  90 เปอร์เซ็นต์ (ภาคผนวก ง) พบว่าค่า F ของอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นมีค่ามากกว่าค่า F0.1

แสดงว่าความแตกต่างของค่าความแข็งเนื่องจากอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นมีนัยสําคัญทางสถิติ แต่

อัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูปไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  ดังนั้นการวิเคราะห์ข้ันต่อไปจะ

ใช้การเปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison (รายละเอียดการคํานวณดูได้จากภาคผนวก ข 

ตารางท่ี ข.3-3 ข. 3-7 และ ข.3-11) 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการคํานวณค่าความแปรปรวนของค่าความแข็งเพ่ือเปรียบเทียบระหว่างอัตราส่วน 

โดยวัสดุให้กลิ่น 
 

Sort of variance 

(SOV) 

F F0.1 

 

1:1:1vs0:2:1 3.63* 3.18 

1:1:1vs2:0:1  13.22* 3.18 

1:1:1vs1.5:1.5:0 30.47* 3.18 

0:2:1vs2:0:1  30.71* 3.18 

0:2:1vs1.5:1.5:0 13.07* 3.18 

2:0:1vs1.5:1.5:0 83.84* 3.18 

 

 จากตารางท่ี  4.10  เม่ือเปรียบเทียบค่า F ซ่ึงได้จากการคํานวณกับค่า F0.1 ซ่ึงได้จากการเปิด

ตาราง ณ ความม่ันใจท่ี  90 เปอร์เซ็นต์ (ภาคผนวก ง) พบว่าค่า F ของทุกคู่อัตราส่วนมีความแตกต่าง

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติหมายความว่า อัตราส่วนท้ังหมดโดยวัสดุให้กลิ่นให้ผลการทดลองท่ีมีค่า

ความแข็งของลูกหอมสมุนไพรแตกต่างกันมาก 

 เม่ือเปรียบเทียบชนิดอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น คือ  1:1:1vs0:2:1, 1:1:1vs2:0:1, 

1:1:1vs1.5:1.5:0, 0:2:1vs2:0:1, 0:2:1vs1.5:1.5:0 และ  2:0:1vs1.5:1.5:0  ซ่ึงแสดงในตารางการ

เปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison (รายละเอียดการคํานวณค่าความแข็งเฉลี่ยดูได้จาก

ภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-3) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น1:1:1มีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากับ  31.00  มากกว่าอัตราส่วน

0:2:1  เท่ากับ  20.30  ดังนัน้อัตราส่วน 1:1:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความแข็งของลูกหอมสมุนไพร

ดีกว่าอัตราส่วน 0:2:1 (รายละเอียดการคํานวณค่าความแข็งเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-

3) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 1:1:1 มีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากับ  31.00  น้อยกว่าอัตราส่วน

2:0:1 เท่ากับ  51.42  ดังนั้นอัตราส่วน 2:0:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความแข็งของลูกหอมสมุนไพร
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ดีกว่าอัตราส่วน 1:1:1 (รายละเอียดการคํานวณค่าความแข็งเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-

3) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 1:1:1 มีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากับ  31.00  มากกว่าอัตราส่วน

1.5:1.5:0 เท่ากับ  0.00  ดังนั้นอัตราส่วน 1:1:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความแข็งของลูกหอม

สมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าความแข็งเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข 

ตารางท่ี ข.3-3) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 0:2:1 มีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากับ  20.30  น้อยกว่าอัตราส่วน  

2:0:1 เท่ากับ  51.42  ดังนั้นอัตราส่วน 2:0:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความแข็งของลูกหอมสมุนไพร

ดีกว่าอัตราส่วน 0:2:1 (รายละเอียดการคํานวณค่าความแข็งเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-

3) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 0:2:1 มีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากับ  20.30  มากกว่าอัตราส่วน  

1.5:1.5:0 เท่ากับ  0.00  ดังนั้นอัตราส่วน 0:2:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความแข็งของลูกหอม

สมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าความแข็งเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข 

ตารางท่ี ข.3-3) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 2:0:1 มีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากับ 51.42  มากกว่าอัตราส่วน 

1.5:1.5:0 เท่ากับ 0.00 ดังนั้นอัตราส่วน 2:0:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความแข็งของลูกหอมสมุนไพร

ดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าความแข็งเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี 

ข.3-3) 

จากการเปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison ของอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น พบว่า

อัตราส่วน 2:0:1  ให้ค่าความแข็งเฉลี่ยมากกว่าอัตราส่วน  1:1:1 อัตราส่วน  0:2:1 และอัตราส่วน  

1.5:1.5:0 หมายความว่าอัตราส่วน  2:0:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความแข็งของลูกหอมสมุนไพร

สูงสุด 
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ตารางท่ี 4.11 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพร 
 

 

 

 

 

 

 

 จากตารางท่ี  4.11  เม่ือเปรียบเทียบค่า F ท่ีได้จากการคํานวณ (รายละเอียดการคํานวณดูได้

จากภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.2-4 ข.2-8 และ ข.2-12) กับค่า F0.1ซ่ึงได้จากการเปิดตาราง ณ ความ

ม่ันใจท่ี  90 เปอร์เซ็นต์ (ภาคผนวก ง) พบว่าค่า F ของอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นกับชนิดพืชให้สาร

เหนียว มีค่ามากกว่าค่า F0.1แสดงว่าความแตกต่างของปริมาณสารยูจินอลเนื่องจากอัตราส่วนโดยวัสดุ

ให้กลิ่นกับพืชให้สารเหนียวมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ แต่อัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูปไม่มี

ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นการวิเคราะห์ข้ันต่อไปจะใช้การเปรียบเทียบแบบ 

Orthogonal comparison (รายละเอียดการคํานวณดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-4 ข.3-8 

และ ข.3-12) 

ตารางท่ี 4.12 ผลการคํานวณค่าความแปรปรวนของปริมาณสารยูจินอลเพ่ือเปรียบเทียบระหว่าง
อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

 

Sort of variance 

(SOV) 

F F0.1 

 

1:1:1vs0:2:1 0.25  3.18 

1:1:1vs2:0:1 0.25  3.18 

1:1:1vs1.5:1.5:0 3.60* 3.18 

0:2:1vs2:0:1 1.01 3.18 

0:2:1vs1.5:1.5:0 5.76* 3.18 

2:0:1vs1.5:1.5:0 1.95 3.18 

Sort of variance 

(SOV) 

F F0.1 

 

อัตราส่วนของวัสดุให้กลิ่น 8.38* 3.29 

อัตราส่วนของวัสดุข้ึนรูป 2.82  3.29 

ชนิดพืชให้สารเหนียว 10.8* 3.29 
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 จากตารางท่ี  4.12  เม่ือเปรียบเทียบค่า F ซ่ึงได้จากการคํานวณกับค่า F0.1ซ่ึงได้จากการเปิด

ตาราง ณ ความม่ันใจท่ี 90 เปอร์เซ็นต์ (ภาคผนวก ง) พบว่าค่า F ของคู่อัตราส่วนท่ี 1:1:1vs1.5:1.5:0

และ  0:2:1vs1.5:1.5:0 มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติหมายความว่า อัตราส่วนโดยวัสดุให้

กลิ่นดังกล่าวให้ผลการทดลองท่ีมีปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพรแตกต่างกันมาก 

 เม่ือเปรียบเทียบชนิดอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น ระหว่าง  1:1:1vs1.5:1.5:0 และ 

0:2:1vs1.5:1.5:0 ซ่ึงแสดงในตารางการเปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 1:1:1 มีค่าปริมาณสารยูจินอลเฉลี่ยเท่ากับ  35.99  มากกว่า

อัตราส่วน 1.5:1.5:0 เท่ากับ  0.00  ดังนั้นอัตราส่วน 1:1:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีปริมาณสารยูจินอล

ในลูกหอมสมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข 

ตารางท่ี ข.3-4) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 0:2:1 มีค่าปริมาณสารยูจินอลเฉลี่ยเท่ากับ  45.50  มากกว่า

อัตราส่วน  1.5:1.5:0 เท่ากับ  0.00  ดังนั้นอัตราส่วน 0:2:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีปริมาณสารยูจินอล

ในลูกหอมสมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข 

ตารางท่ี ข.3-4) 

 จากการเปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison ของอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น พบว่า

อัตราส่วน 0:2:1 ให้ค่าปริมาณสารยูจินอลเฉลี่ยมากกว่าอัตราส่วน 1:1:1 และอัตราส่วน  1.5:1.5:0  

หมายความว่าอัตราส่วน  0:2:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพรสูงสุด 

 

4.4 การตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคของลูกหอมสมุนไพร 

 การตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคของลูกหอมสมุนไพรท้ังหมด  12 การทดลอง ศึกษาด้าน

ในโดยใช้กล้องจุลทรรศน์กําลังขยาย  60 เท่า พบว่าลูกหอมสมุนไพรมีรอยแตกร้าว เม่ือเปรียบเทียบ

รอยแตกร้าวของลูกหอมสมุนไพร พบว่าการทดลอง A12 มีอัตราส่วนวัสดุให้กลิ่นเป็น 2:0:1 

อัตราส่วนวัสดุข้ึนรูปเป็น  1:1:0.5  มีรอยแตกร้าวน้อยท่ีสุด และการทดลอง A4 มีอัตราส่วนวัสดุให้

กลิ่นเป็น 1:1:1  อัตราส่วนวัสดุข้ึนรูปเป็น  1:1:0.5 มีรอยแตกร้าวมากท่ีสุด ดังรูปท่ี  4.2 และ 4.3 

และเม่ือดูรอยแตกร้าวของลูกหอมสมุนไพรแต่ละตัวอย่าง (ภาคผนวก ค) จะสามารถเรียงลําดับรอย

แตกร้าวได้ดังตารางท่ี  4.13 
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ตารางท่ี 4.13 ลําดับรอยแตกร้าวของลูกหอมสมุนไพร 

หมายเหตุ ค่า 0  การทดลองท่ีไม่สามารถข้ึนรูปลูกหอมสมุนไพรได้ 

 จากตารางท่ี  4.13  ลําดับรอยแตกร้าวมากท่ีสุด คือ 12 ท่ีตําแหน่งลูกหอมสมุนไพร A4 
หมายถึง ลูกหอมสมุนไพร A4 มีรอยแตกร้าวมากสุด  ลําดับรอยแตกร้าวน้อยท่ีสุด คือ 1 ท่ีตําแหน่ง
ลูกหอมสมุนไพร A12 หมายถึง ลูกหอมสมุนไพร A12 มีรอยแตกร้าวน้อยท่ีสุด 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 โครงสร้างทางจุลภาคของลูกหอมสมุนไพร A12 

  

 

อัตราส่วนวัสดุให้กลิ่น 
พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว 

กานพลู : อบเชย : ยางบง 

1:1:0.125 1:1:0.250 1:1:0.375 1:1:0.500 

1: 1:1 9 6 5        12 

0:2:1        10        11 4 3 

2:0:1 2 8 7 1 

1.5:1.5:0 0 0 0 0 
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รูปท่ี  4.3  โครงสร้างทางจุลภาคของลูกหอมสมุนไพร A4 

 

4.5 ศึกษาอายุการใช้งานและการเก็บของลูกหอมสมุนไพร 

ศึกษาอายุการใช้งานและการเก็บของลูกหอมสมุนไพรท่ีทําข้ึนจากภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดย

วางท้ิงไว้บรรยากาศและเก็บไว้ในถุงปิดสนิทเป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 เดือน หลังจากนั้นวิเคราะห์

ปริมาณสารท่ีระเหยจากลูกหอมสมุนไพร ด้วยเทคนิคแมสสเปกโตรแก๊สโครมาโทกราฟฟี 

 

 

 

 รูปท่ี 4.4  ปริมาณ Camphor โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบต่อสารท้ังหมด 
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รูปท่ี 4.5  สาร Eugenol โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบต่อสารท้ังหมด 

จากรูปท่ี 4.4 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารท่ีระเหยจากลูกหอมสมุนไพร ด้วยเทคนิคแมสสเปก

โตรแก๊สโครมาโทกราฟฟี เพ่ือศึกษาอายุการใช้งานและการเก็บของลูกหอมสมุนไพรท่ีทําข้ึนจากภาวะ

ท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยวางท้ิงไว้บรรยากาศและเก็บไว้ในถุงปิดสนิทเป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 เดือน สาร 

Camphor ของลูกหอมท่ีอยู่ในถุงปิดมีค่าไม่ลดลง ส่วนสาร Camphor ของลูกหอมท่ีอยู่นอกถุงมี

ปริมาณลดลงอย่างรวดเร็วในเดือนท่ีสาม 

จากรูปท่ี 4.5 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารท่ีระเหยจากลูกหอมสมุนไพร ด้วยเทคนิคแมสสเปก

โตรแก๊สโครมาโทกราฟฟี เพ่ือศึกษาอายุการใช้งานและการเก็บของลูกหอมสมุนไพรท่ีทําข้ึนจากภาวะ

ท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยวางท้ิงไว้บรรยากาศและเก็บไว้ในถุงปิดสนิทเป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 เดือน ไม่มี 

สาร Eugenol แต่สาร Eugenol จะมีปริมาณมากข้ึนกับลูกหอมท่ีอยู่นอกถุงและมีปริมาณลดเพ่ิมข้ึน

อย่างรวดเร็วในเดือนท่ีสาม 
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4.6 ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ลูกหอมสมุนไพร 

ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ลูกหอมสมุนไพรท่ีทําข้ึนด้วยแบบสอบถาม มีคะแนนความพึง

พอใจ 5 ระดับ 

 ศึกษาความพึงพอใจลูกหอม โดยนําลูกหอมท่ีผลิตได้จากวิธีแต่ละการทดลอง ให้ผู้บริโภคท่ี

สนใจผลิตภัณฑ์ลูกหอม ท้ังชายและหญิง จํานวน 50 คน ทดสอบความพึงพอใจในคุณลักษณะต่างๆ 

ทางประสาทสัมผัส ได้แก่ สี กลิ่น และความรู้สึกเม่ือได้สัมผัส โดยใช้วิธีให้คะแนนความพึงพอใจ 5 

ระดับ โดยใช้แบบสอบถาม จากผลการทดสอบท่ีได้พบว่า ผู้บริโภคมีความพึงพอใจในด้านสี กลิ่น และ

ความรู้สึกเม่ือได้สัมผัส ในระดับดี  

 



 

บทที่ 5 

 

สรุปผลการทําวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

 จากการศึกษาตัวแปรท่ีมีผลต่อค่าความหนาแน่น ค่าร้อยละการระเหิด ค่าความแข็ง ปริมาณ

ของสารในลูกหอมสมุนไพร โครงสร้างทางจุลภาค โดยใช้อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น อัตราส่วนโดยวัสดุ

ข้ึนรูป และชนิดพืชให้สารเหนียว ซ่ึงการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควร์ 

 

5.1 สรุปผลการทําวิจัย 

 การทดลองนี้ทดลองโดยศึกษา  3 ตัวแปร คือ อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นระหว่าง พิมเสน : 

การบูร : ตะไคร้หอม เป็น  1:1:1,  0:2:1,  2:0:1  และ  1.5:1.5:0  อัตราส่วนโดยวสัดุข้ึนรูประหว่าง

ผงกานพลู : ผงอบเชย : ผงยางบง เป็น  1:1:0.125,  1:1:0.250,  1:1:0.375  และ  1:1:0.500  โดย

ใช้พืชให้สารเหนียว คือ ส้มโอ มะกรูด มะนาว และส้มซ่า โดยการออกแบบการทดลองแบบ 

ลาตินสแควร์  

จากผลการคํานวณทางสถิติพบว่าอัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูปและชนิดพืชให้สารเหนียวไม่มีผล

ต่อความหนาแน่นและความแข็งของลูกหอมสมุนไพร แต่อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น  1:1:1  และ 

2:0:1  มีผลต่อความหนาแน่นและความแข็งของลูกหอมสมุนไพร ตามลําดับ 

จากผลการคํานวณทางสถิติพบว่าอัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูปไม่มีผลต่อร้อยละการระเหิดและ

ปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพร แต่อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น  0:2:1  และชนิด 

พืชให้สารเหนียวมีผลต่อร้อยละการระเหิดและปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพร 

 จากการศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคของลูกหอมสมุนไพร พบว่าลูกหอมสมุนไพรท่ีมี 

รอยแตกร้าวน้อยท่ีสุด มีอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นเป็น  2:0:1  อัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูปเป็น  1:1:0.5  

ชนิดพืชให้สารเหนียว คือ ส้มโอ  และลูกหอมสมุนไพรท่ีมีรอยแตกร้าวมากท่ีสุด มีอัตราส่วนโดยวัสดุ

ให้กลิ่นเป็น  1:1:1  อัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูปเป็น  1:1:0.5  ชนิดพืชให้สารเหนียว คือ มะนาว 

 สามารถสรุปรวมได้ว่าอัตราส่วนดีท่ีสุด คือ ใช้อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นท่ี  2:0:1  เพราะให้

ค่าความหนาแน่น ความแข็ง ร้อยละการระเหิด และปริมาณสารยูจินอลมากกว่าอัตราส่วนอ่ืนๆ 
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ใช้อัตราส่วนโดยข้ึนรูปใดๆ ได้ เพราะอัตราส่วนโดยข้ึนรูปไม่มีผลต่อค่าความหนาแน่น ความแข็ง   

ร้อยละการระเหิด และปริมาณสารยูจินอล และใช้พืชให้สารเหนียวคือ เปลือกมะกรูด เพราะให้

ปริมาณสารยูจินอลมากกว่าเปลือกผลไม้อ่ืน 

ศึกษาอายุการใช้งานและการเก็บของลูกหอมสมุนไพร ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารท่ีระเหยจาก

ลูกหอมสมุนไพร ด้วยเทคนิคแมสสเปกโตรแก๊สโครมาโทกราฟฟี เพ่ือศึกษาอายุการใช้งานและการเก็บ

ของลูกหอมสมุนไพรท่ีทําข้ึนจากภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยวางท้ิงไว้บรรยากาศและเก็บไว้ในถุงปิด

สนิทเป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 เดือน สาร Camphor ของลูกหอมท่ีอยู่ในถุงปิดมีค่าไม่ลดลง ส่วนสาร 

Camphor ของลูกหอมท่ีอยู่นอกถุงมีปริมาณลดลงอย่างรวดเร็วในเดือนท่ีสาม และไม่มี สาร 

Eugenol แต่จะมีปริมาณมากข้ึนกับลูกหอมท่ีอยู่นอกถุงและมีปริมาณลดเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วในเดือน

ท่ีสาม 

ศึกษาความพึงพอใจลูกหอม โดยนําลูกหอมท่ีผลิตได้จากวิธีแต่ละการทดลอง ให้ผู้บริโภคท่ี

สนใจผลิตภัณฑ์ลูกหอม ท้ังชายและหญิง จํานวน 50 คน ทดสอบความพึงพอใจในคุณลักษณะต่างๆ 

ทางประสาทสัมผัส ได้แก่ สี กลิ่น และความรู้สึกเม่ือได้สัมผัส โดยใช้วิธีให้คะแนนความพึงพอใจ 5 

ระดับ โดยใช้แบบสอบถาม จากผลการทดสอบท่ีได้พบว่า ผู้บริโภคมีความพึงพอใจในด้านสี กลิ่น และ

ความรู้สึกเม่ือได้สัมผัส ในระดับดี  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ศึกษาพืชให้สารเหนียวชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อความหนาแน่น ร้อยละการระเหิดความแข็ง 

และปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพร 

 5.2.2 ศึกษาวัสดุให้กลิ่นชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อความหนาแน่น ร้อยละการระเหิด ความแข็ง 

และปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพร 

 5.2.3 ศึกษาวัสดุข้ึนรูปชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อความหนาแน่น ร้อยละการระเหิด ความแข็ง และ

ปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพร 
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ภาคผนวก ก 

 

ข้อมูลส่วนประกอบ ความหนาแน่น ร้อยละการระเหิด และชนิดสารในลูกหอมสมุนไพร  

 

ก. 1 การทําลูกหอม โดยออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควร์ 

 ทําการทดลองศึกษาวิธีการทําลูกหอมสมุนไพรเพ่ือหาภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทําลูกหอม

สมุนไพร โดยการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควร์ มีข้อมูลดังนี้ 
 

ตารางท่ี  ก.1  ข้อมูลน้ําหนักของส่วนประกอบท่ีใช้สร้างลูกหอมสมุนไพร (g) 
 

ตัวอย่าง พิมเสน การบูร ตะไคร้หอม กานพลู อบเชย ยางบง 

A1 50.22 50.28 50.00 50.09 5034 6.25 

A2 50.14 50.37 50.03 50.01 50.21 12.50 

A3 50.55 50.90 50.14 50.55 50.12 18.72 

A4 50.19 50.13 50.43 50.15 50.56 25.12 

A5 0.00 100.14 50.81 50.34 50.04 6.25 

A6 0.00 100.55 50.55 50.41 50.34 12.52 

A7 0.00 100.30 50.00 50.00 50.14 18.75 

A8 0.00 100.32 50.87 50.91 50.58 25.08 

A9 100.01 0.00 50.17 50.60 50.59 6.25 

 A10 100.24 0.00 50.71 50.26 50.12 12.51 

 A11 100.08 0.00 50.55 50.25 50.27 18.75 

 A12 100.12 0.00 50.05 50.43 50.04 25.51 

 A13 75.13 75.07 0.00 50.08 50.12 6.25 

 A14 75.51 75.33 0.00 50.50 50.21 12.51 

 A15 75.07 75.56 0.00 50.38 50.10 18.75 

 A16 75.14 75.08 0.00 50.01 50.55 25.05 
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ก.2 การหาความหนาแน่นของวัสดุ [31] 

 ก.2.1 ชั่งขวดวัดปริมาตรท่ีมีขนาด  50 mL โดยขวดต้องแห้งและสะอาด บันทึกผล (m1)  

บดลูกหอมสมุนไพรให้ละเอียดแล้วบรรจุลงในขวดวัดปริมาตรแล้ว ชั่งน้ําหนักของขวดวัดปริมาตรและ

ตัวอย่างอีกครั้ง บันทึกผล (m2) 

 ก.2.2 เติมน้ํากลั่น  30 mL ลงในขวดวัดปริมาตรในข้อ  ก.2.1 เขย่าให้เข้ากัน จากนั้นนํา 

ขวดวัดปริมาตรไปอุ่นในอ่างให้ความร้อนโดยประมาณ  50  ํC พร้อมกับใช้ท่ีจับหลอดทดลองจับท่ีคอ

ขวดวัดปริมาตรเพ่ือเขย่าในขณะท่ีขวดอุ่น เม่ือไอปรากฏให้ทําการอุ่นต่อไปอีก  2-3 วินาที 

 ก.2.3 นําขวดวัดปริมาตรไปต้ังท้ิงไว้ท่ีอ่างน้ําเย็นคว่ําบีกเกอร์ขนาด  50 mL ลงท่ีปากของ

ขวดวัดปริมาตรแล้วปล่อยให้น้ําเย็นไหลเบาๆ ลงท่ีก้นบีกเกอร์จนกระท่ังขวดวัดปริมาตรเย็นลง 

ก.2.4  เติมน้ําลงในขวดวัดปริมาตรจนถึงขีดบอกความจุใช้ผ้าเช็ดขวดวัดปริมาตรให้แห้ง 

นําไปชั่งอีกครั้ง บันทึกผล (m3) 

 ก.2.5  เทของในขวดท้ิงให้หมด ล้างขวดให้สะอาดแล้วนําไปคว่ําให้แห้ง 

 ก.2.6 เติมน้ํากลั่นจากในบิวเรตลงในขวดวัดปริมาตร โดยใช้มาตราส่วนของบิวเรตเป็นเกณฑ์ 

ปริมาตรท่ีได้นี้ คือ ปริมาตรของขวดวัดปริมาตร 

 ก.2.7  คํานวณค่าความหนาแน่นของวัสดุ 

 3.3.7.1 คํานวณน้ําหนักของลูกหอมสมุนไพร (ms) จากสมการท่ี 1 

จาก                   ms             =           m2   -   m1         …(1) 

 3.3.7.2 คํานวณปริมาตรของลูกหอมสมุนไพร (VS) จากสมการท่ี 3 และ 4 

จาก                   Vน้ําในขวดวัดปริมาตรที่ไม่รวมลูกหอมสมุนไพร = (m3-m2)/(ρน้ําที่ 30  ํC)                      …(2) 

และ                   VS = ปริมาตรของขวดวัดปริมาตร - Vน้ําในขวดวัดปริมาตรที่ไม่รวมลูกหอมสมุนไพร      …(3) 

จากนั้นสามารถคํานวณค่า ความหนาแน่นของลูกหอมสมุนไพรได้ จากสมการท่ี 4 

         �S  =  (ms)/ VS                                          …(4) 

เม่ือ �S   =   ความหนาแน่นของลูกหอมสมุนไพร (g/cm3) 

 ms   =   มวลของลูกหอมสมุนไพร (g) 

 VS    =   ปริมาตรของเศษวัสดุ (cm3)  
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ตารางท่ี  ก.2  ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองหาค่าความหนาแน่นของลูกหอมสมุนไพร 
 
 

ตัวอย่าง น้ําหนัก 
ขวดวัด 

ปริมาตร, m1 
(g) 

น้ําหนัก 
ขวดวัดปริมาตร 
+ ตัวอย่าง, m2 

(g) 

น้ําหนักขวดวัด
ปริมาตร + ตัวอย่าง 

+ น้ํา, 
m3 (g) 

ปริมาตรขวดวัด
ปริมาตร (mL) 

 

A1 32.91 37.66 83.18 49.90 

A2 32.91 38.43 83.65 49.90 

A3 36.24 42.46 86.31 49.50 

A4 36.24 41.06 88.32 49.90 

A5 32.91 37.13 83.20 49.90 

A6 36.24 42.85 88.39 49.50 

A7 36.24 42.13 88.14 49.50 

A8 32.91 39.21 83.52 49.90 

A9 36.24 43.81 86.54 49.50 

 A10 36.24 40.47 86.26 49.50 

 A11 32.91 38.67 83.58 49.90 

 A12 32.91 39.24 83.49 49.90 

 A13 0.00 0.00 0.00 0.00 

 A14 0.00 0.00 0.00 0.00 

 A15 0.00 0.00 0.00 0.00 

 A16 0.00 0.00 0.00 0.00 

หมายเหตุ ค่า  0.00  คือ การทดลองท่ีไม่สามารถข้ึนรูปลูกหอมสมุนไพรได้ 
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ตารางท่ี  ก.3  ข้อมูลสําหรับการคํานวณความหนาแน่นของลูกหอมสมุนไพร 
 

ตัวอย่าง น้ําหนักตัวอย่าง, 

ms (g) 

ปริมาตรตัวอย่าง, 

Vs (mL) 

ความหนาแน่นของ

ตัวอย่าง, � (g/mL) 

A1 4.75 3.83 1.24 

A2 5.52 4.13 1.34 

A3 6.22 5.12 1.21 

A4 4.82 1.67 2.89 

A5 4.22 3.27 1.29 

A6 3.84 2.81 1.36 

A7 5.59 2.93 2.01 

A8 6.30 5.05 1.25 

A9 7.57 6.25 1.21 

 A10 4.23 3.15 1.34 

 A11 5.76 4.44 1.30 

 A12 6.33 5.11 1.24 

 A13 0.00 0.00 0.00 

 A14 0.00 0.00 0.00 

 A15 0.00 0.00 0.00 

 A16 0.00 0.00 0.00 

หมายเหตุ ค่า  0.00  คือ การทดลองท่ีไม่สามารถข้ึนรูปลูกหอมสมุนไพรได้ 
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ก.3 การหาค่าร้อยละของการระเหิด  

 ก.3.1 ชั่งน้ําหนักลูกหอมสมุนไพรเม่ือข้ึนรูป (mA) 

 ก.3.2 ชั่งน้ําหนักลูกหอมสมุนไพรเม่ือเวลาผ่านไป 1 เดือน (mB) 

 ก.3.3 คํานวณค่าอัตราการระเหิด (ร้อยละ) โดยสามารถใช้สมการท่ี 5 

 ร้อยละของการระเหิด = (mA-mB)/mA  × 100%                                          …(5) 

 
ตารางท่ี  ก.4  ข้อมูลร้อยละการระเหิดของลูกหอมสมุนไพร 
 

ตัวอย่าง น้ําหนักตัวอย่าง

ครั้งท่ี 1 , mA (g) 

น้ําหนักตัวอย่าง

ครั้งท่ี 2, mB (g) 

ร้อยละการระเหิด (%) 

A1 10.41 6.44 38.15 

A2 10.55 6.63 37.15 

A3 10.55 7.63 27.60 

A4 10.49 5.48 47.72 

A5 10.60 5.30 50.01 

A6 10.57 5.56 47.37 

A7 10.57 6.63 37.39 

A8 10.54 7.74 26.51 

A9 10.61 8.77 17.30 

 A10 10.62 5.51 48.12 

 A11 10.51 6.60 37.17 

 A12 10.59 7.31 30.80 

 A13 0.00 0.00 0.00 

 A14 0.00 0.00 0.00 

 A15 0.00 0.00 0.00 

 A16 0.00 0.00 0.00 

หมายเหตุ ค่า  0.00  คือ การทดลองท่ีไม่สามารถข้ึนรูปลูกหอมสมุนไพรได้ 
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ก. 4   
 
 
ตารางท่ี  ก.5  ปริมาณของสารในลูกหอมสมุนไพร A1 (ร้อยละ) 
 

                    สาร ปริมาณสาร 

Eugenol  
3-Penten-2-one 
Borneol L 
Aceteugenol 
Benzoic acid 
Camphor 
2-Propanal 
Isoborneol 
Dill Ether 

 

60.11 
12.66 
 8.09 
 6.73 
 6.01 
 2.10 
 1.75 
 1.48 
 1.06 

 
ตารางท่ี  ก.6  ปริมาณของสารในลูกหอมสมุนไพร A2 (ร้อยละ) 
 

สาร ปริมาณสาร 

Camphor 
Benzoic acid 
Eugenol 
Borneol L 

Isoborneol 
Benzene 
1-Caryophyllene 
Aceteugenol 
2-Proponal 
Menthol 
4,4-Dimenthyl-2-ethyl-2-cyclohexne-1-one 

35.56 
32.19 
14.80 
 7.31 
 3.60 
 2.75 
 1.01 
 0.96 
 0.70 
 0.65 
 0.48 
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ตารางท่ี  ก.7  ปริมาณของสารในลูกหอมสมุนไพร A3 (ร้อยละ) 
 

สาร ปริมาณสาร 
Camphor 
Benzoic acid 
Borneol L 
Eugenol 
Isoborneol 
2-Hydroxy-5,5-dimethylcyclopent-2-en-1-one 
Tran-Caryophyllene 
Menthol 
Aceteugenol 

2-Cyclopenten-1-one 
2-Propenal 
Borneol 
4,7,10-Cyloundecatriene 
2-Noorbornanol 
Tran-8-Methyliycyclo 
2,6-Octadien-1-ol 
3-Octyne 
1-Bornyl acetate 
Isobornyl formate 
1-Methyl-2-pyridone 
Propanoic acid 
3-Pyridylcarbinol 
1-Hydroxymethyl-7,7-dimethylbicycloheptan-2-one 
Benzenamine 
Caryophyllene oxide 
Cadinene 
2-norbornanone 
Dimethyl 2-hydroxyterphthalate 
3-Oxocineole 

38.39 
33.37 
 8.53 
 7.90 
 5.05 
 2.09 
 1.05 
 0.65 
 0.51 
 0.47 
 0.45 
 0.17 
 0.12 
0.11 
0.11 
0.10 
0.10 
0.09 
0.09 
0.09 
0.08 
0.08 
0.06 
0.06 
0.06 
0.06 
0.05 
0.04 
0.04 
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ตารางท่ี  ก.8  ปริมาณของสารในลูกหอมสมุนไพร A4 (ร้อยละ) 
 

สาร ปริมาณสาร 

Eugenol 
2-Hydroxy-5,5-dimethylcyclopent-2-en-1-one 
Borneol 
Benzoic acid 
Aceteugenol 
Camphor 
2-Propenal 
Isoborneol 
3,6-Dimethyl-2,3,3a,4,5,7a- 
hexahydrobenzofuran 

61.09 
13.10 
 7.31 
 7.18 
 5.27 
 2.25 
 1.83 
 1.12 

 
 0.87 

 

 
ตารางท่ี  ก.9  ปริมาณของสารในลูกหอมสมุนไพร A5 (ร้อยละ) 
 

สาร ปริมาณสาร 

Eugenol 
Benzoic acid 
Borneol 
Camphor 
3-penten-2-one 
2-Propenal 
2-Hydroxy-5,5-dimethylcyclopent-2-en-1-one 
Isoborneol 
Dimethyl 2,-hydroxyterphthalate 

76.16 
7.53 
4.79 
3.37 
2.57 
2.13 
1.54 
1.01 
0.90 
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ตารางท่ี  ก.10  ปริมาณของสารในลูกหอมสมุนไพร A6 (ร้อยละ) 
 

สาร ปริมาณสาร 

Eugenol 
Benzoic acid 
Camphor 
5-Isopropyl-3,3-dimethyl-2-methylene-2,3-dihydrofuran 
Cinnamaldehyde 
2-Propenal 1-2-Borneol 
2-Hydroxy-5,5-dimethylcyclopent-2-en-1-one Borneol 

83.77 
5.47 
3.94 
3.06 
2.16 
1.24 
0.36 

 
ตารางท่ี  ก.11  ปริมาณของสารในลูกหอมสมุนไพร A7 (ร้อยละ) 
 

สาร ปริมาณสาร 

Benzoic acid 
Camphor 
Eugenol 
Camphol 
Borneol 
Caryophyllene 
Aceteugenol 
2-Propenal 
Cyclohexanol 
4-Methylbicyclononan-2-one 

38.92 
35.38 
12.61 
5.45 
3.58 
1.17 
1.07 
0l.72 
0.67 
0.44 
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ตารางท่ี  ก.12  ปริมาณของสารในลูกหอมสมุนไพร A8 (ร้อยละ) 
 

สาร ปริมาณสาร  

Camphor 
Benzoic acid 
Eugenol 
Borneol 
Isoborneol 
aryophyllene 
Cyclohexanol 
2-Propenal 
2-Cyclopenten-1-one 
Aceteugenol 
6-Methyl-5-hepten-2-one 
5-Isopropyl-3,3-dimethyl-2-methylene-2,3-dihydrofuran 
Bicycloheptan-2-ol 
alpha-Caryophyllene 
(9-Oxa-Bicyclonon-6-en-3-YL)-Methanol 
1,6-Octadien-3-ol 
Bicycloheptan-2-ol 
Acetic acid 
Bicyclohept-2-ene 
1-(2,6-Dimethyl-3,4-dihydro-2H-pyran-2-yl)-2-diazo-1-ethanone 
L-Fenchone 
2-Pyridinone 
Dimethyl hydroxyl terephthalate 
Caryophyllene oxide 

38.95 
38.19 
 9.46 
 5.09 
 3.28 
 1.21 
 0.63 
 0.61 
 0.53 
 0.53 
 0.29 
 0.21 
 0.16 
 0.14 
 0.12 
 0.11 
 0.09 
 0.09 
 0.08 

  
0.07 

 0.06 
 0.06 
 0.04 
 0.04 
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ตารางท่ี  ก.13  ปริมาณของสารในลูกหอมสมุนไพร A9 (ร้อยละ) 
 

สาร ปริมาณสาร 

Camphor 
Benzoic acid 
borneol L 
Eugenol 
borneol 
2-Hydroxy-5,5-dimethylcyclopent-2-en-1-one 
Tran Caryophyllene 
Cyclohexanol 
2-Propenal 
Bicyclohexan-2-one 
Phenol 
Bornyl formate 
Bicycloheptan-2-ol 
IsoBornyl formate 
Geraniol 
1-Bornyl acetate 
Bicycloheptan-2-ol 
3-cyclohepten-1-one 
1-(2,6-Dimethyl-3,4-dihydro-2H-pyran-2-yl)-2-diazo-1-
ethanone 
Bicycloheptan-2-one 
Dimethyl hydroxyl terephthalate 
Caryophyllene xide 

39.46 
28.66 
11.58 
 7.09 
 6.76 
 3.11 
 0.86 
 0.52 
 0.45 
 0.38 
 0.24 
 0.15 
 0.10 
 0.09 
 0.09 
 0.09 
 0.08 
 0.08 

  
0.06 

 0.05 
 0.05 
 0.04 
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ตารางท่ี  ก.14  ปริมาณของสารในลูกหอมสมุนไพร A10 (ร้อยละ) 
 

สาร ปริมาณสาร 
Eugenol  
Benzene  
borneol  
Benzoic acid  
Isoborneol  
Aceteugenol  
Camphor  
2-Propenal  
4-Cyano-4-hydroxy-1,2.5-trimethylpiperidine  

51.05 
21.52 
14.44 
4.52 
2.71 
2.03 
1.58 
1.50 
0.66 

 
ตารางท่ี  ก.15  ปริมาณของสารในลูกหอมสมุนไพร A11 (ร้อยละ) 
 

สาร ปริมาณสาร 

Eugenol  
borneol  
Benzene  
Benzoic acid  
Isoborneol  
Camphor  
Aceteugenol  
2-Propenal  
Caryophyllene  
1-Menthol  
2-Furanmethanol  
Cyclohexanol  

37.96 
19.36 
14.53 
9.42 
6.77 
6.36 
2.11 
1.28 
0.68 
0.55 
0.52 
0.46 
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ตารางท่ี  ก.16  ปริมาณของสารในลูกหอมสมุนไพร A12 (ร้อยละ) 
 

สาร ปริมาณสาร  

Camphor  
Benzoic acid  
Borneol  
Eugenol  
Isoborneol  
Benzene  
Tran Caryophyllene  
Cycloxanol  
Cinnamaldehyde  
4-Methylicyclononan-2-one  

36.73 
30.49 
11.40 
 9.69 
 6.67 
 2.56 
 0.92 
 0.59 
 0.54 
 0.41 

 

 



ภาคผนวก ข 

 

วิธีการคํานวณทางสถิติ 

 

 บทนี้จะกล่าวถึงวิธีการคํานวณทางสถิติ  การคํานวณค่าความหนาแน่น  ค่าร้อยละการระเหิด 

ค่าความแข็ง และปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพรตามการทดลองแบบลาตินสแควร์ 

 

ข.1  การออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควร์ 

 เนื่องจากการทดลองมี  3 ตัวแปรท่ีมีผลต่อลูกหอมสมุนไพร คือ ชนิดของพืชให้สารเหนียว 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น และอัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูป โดยแต่ละตัวแปรมี  4 ค่า  ดังนั้นต้องทําการ

ทดลอง  64 ครั้ง ซ่ึงแต่ละครั้งใช้ เวลานาน  ดังนั้นจึงเลือกวิธีการออกแบบการทดลองแบบ       

ลาตินสแควร์ซึ่งจะช่วยลดจํานวนการทดลองให้เหลือเพียง  16 ครั้ง  ดังตารางท่ี ข.1-1  

ตารางท่ี  ข.1-1  แผนผังการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควร์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว 

กานพลู : อบเชย : ยางบง 

1 : 1 : 0.125 1 : 1 : 0.250 1 : 1 : 0.375 1 : 1 : 0.500 

              1 :  1  : 1 A1 A2 A3 A4 

              0 :  2  : 1 A5 A6 A7 A8 

              2 :  0  : 1 A9 A10 A11 A12 

1.5 : 1.5 : 0 A12 A13 A14 A15 
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ตารางท่ี  ข.1-2  ค่าความหนาแน่น (g/cm3) ของลูกหอมสมุนไพรตามชนิดเปลือกผลไม้ท่ีอัตราส่วน

ต่างๆ 

 

ตารางท่ี  ข.1-3  ร้อยละการระเหิด (%) ของลูกหอมสมุนไพรตามชนิดเปลือกผลไม้ท่ีอัตราส่วนต่างๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว 

กานพลู : อบเชย : ยางบง 

1 : 1 : 0.125 1 : 1 : 0.250 1 : 1 : 0.375 1 : 1 : 0.500 

              1 :  1  : 1 1.24  1.34 1.21 2.89 

              0 :  2  : 1 1.29 1.36 2.01 1.25 

              2 :  0  : 1 1.21 1.34 1.30 1.24 

1.5 : 1.5 : 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว 

กานพลู : อบเชย : ยางบง 

1 : 1 : 0.125 1 : 1 : 0.250 1 : 1 : 0.375 1 : 1 : 0.500 

              1 :  1  : 1 38.15 37.15 27.60 42.72 

              0 :  2  : 1 50.01 47.37 37.39 26.51 

              2 :  0  : 1 17.30 48.12 37.17 30.80 

1.5 : 1.5 : 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ตารางท่ี  ข.1-4  ค่าความแข็ง (N) ของลูกหอมสมุนไพรตามชนิดเปลือกผลไม้ท่ีอัตราส่วนต่างๆ 

 

ตารางท่ี  ข.1-5  ปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพรตามชนิดเปลือกผลไม้ท่ีอัตราส่วนต่างๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว 

กานพลู : อบเชย : ยางบง 

1 : 1 : 0.125 1 : 1 : 0.250 1 : 1 : 0.375 1 : 1 : 0.500 

              1 :  1  : 1 22.43 34.63 36.59 30.36 

              0 :  2  : 1 18.33 16.29 22.16 24.43 

              2 :  0  : 1 67.43 44.68 35.53 58.05 

1.5 : 1.5 : 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว 

กานพลู : อบเชย : ยางบง 

1 : 1 : 0.125 1 : 1 : 0.250 1 : 1 : 0.375 1 : 1 : 0.500 

              1 :  1  : 1 60.11 14.80 7.97 61.09 

              0 :  2  : 1 76.16 83.77 12.61 9.46 

              2 :  0  : 1 7.09 51.05 37.96 9.69 

1.5 : 1.5 : 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ข.2  การคํานวณค่าความแปรปรวนสําหรับตารางลาตินสแควร์ 

 นําข้อมูลจากตารางท่ี ข.1-2 ข.1-3 ข.1-4 และ ข.1-5 มาคํานวณค่าต่างๆ ดังแสดงผลท่ีได้ใน

ตารางท่ี ข.2-1 ข.2-2 ข.2-3 และ ข.2-4 

ตารางท่ี  ข.2-1  ผลรวมของแต่ละ Column และ Row ของค่าความหนาแน่น 

 

ตารางท่ี  ข.2-2  ผลรวมของแต่ละ Column และ Row ของร้อยละการระเหิด 

 

 

 

 

 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว  

กานพลู : อบเชย : ยางบง Row Total 

1 : 1 : 0.125 1 : 1 : 0.250 1 : 1 : 0.375 1 : 1 : 0.500  

              1 :  1  : 1 1.24  1.34 1.21 2.89 6.68 

              0 :  2  : 1 1.29 1.36 2.01 1.25 5.91 

              2 :  0  : 1 1.21 1.34 1.30 1.24 5.09 

1.5 : 1.5 : 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Column Total 3.74 4.04 4.52 5.38 17.68 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว  

กานพลู : อบเชย : ยางบง Row Total 

1 : 1 : 0.125 1 : 1 : 0.250 1 : 1 : 0.375 1 : 1 : 0.500  

              1 :  1  : 1 38.15 37.15 27.60 42.72 145.62 

              0 :  2  : 1 50.01 47.37 37.39 26.51 161.28 

              2 :  0  : 1 17.30 48.12 37.17 30.80 133.39 

1.5 : 1.5 : 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Column Total 105.46 132.64 102.16 100.03 440.29 
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ตารางท่ี  ข.2-3  ผลรวมของแต่ละ Column และ Row ของค่าความแข็ง 

 

ตารางท่ี  ข.2-4  ผลรวมของแต่ละ Column และ Row ของปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพร 

 

ตัวอย่างการคํานวณ (ค่าความหนาแน่น) 

ผลรวมตาม Column ท่ี 1  = 1.24+1.29+1.21+0.00        = 108.19 

ผลรวมตาม Row ท่ี 1       = 1.24+1.34+1.21+2.89        = 124.01 

หมายเหตุ การหาผลรวมของร้อยละการระเหิด ค่าความแข็ง และปริมาณสารยูจินอลมีลักษณะการ

คํานวณคล้ายกับการคํานวณความหนาแน่น ผลการคํานวณแสดงดังตารางท่ี ข.2-2  ข.2-3 และตาราง

ท่ี ข.2-4 

 
 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว  

กานพลู : อบเชย : ยางบง Row Total 

1 : 1 : 0.125 1 : 1 : 0.250 1 : 1 : 0.375 1 : 1 : 0.500  

              1 :  1  : 1 22.43 34.63 36.59 30.36 124.01 

              0 :  2  : 1 18.33 16.29 22.16 24.43 81.21 

              2 :  0  : 1 67.43 44.68 35.53 58.05 205.69 

1.5 : 1.5 : 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Column Total 108.19 95.60 94.28 112.84 410.91 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว  

กานพลู : อบเชย : ยางบง Row Total 

1 : 1 : 0.125 1 : 1 : 0.250 1 : 1 : 0.375 1 : 1 : 0.500  

              1 :  1  : 1 60.11 14.80 7.97 61.09 143.97 

              0 :  2  : 1 76.16 83.77 12.61 9.46 182.00 

              2 :  0  : 1 7.09 51.05 37.96 9.69 105.79 

1.5 : 1.5 : 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Column Total 143.36 149.62 58.54 80.24 431.76 
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ตารางท่ี  ข.2-5  ผลรวมและค่าเฉลี่ยของเปลือกผลไม้ในแต่ละการทดลองของค่าความหนาแน่น 
 

 เปลือกผลไม้ 
ส้มโอ มะนาว มะกรูด      ส้มซ่า 

ผลรวม = Xp 4.59 5.52 3.90 3.67 
ผลรวมเฉลี่ย = Xp           1.15 1.38 0.98 0.92 
 

ตารางท่ี  ข.2-6  ผลรวมและค่าเฉลี่ยของเปลือกผลไม้ในแต่ละการทดลองของร้อยละการระเหิด 
 

 เปลือกผลไม้ 
ส้มโอ มะนาว มะกรูด     ส้มซ่า 

ผลรวม = Xp 105.34 14.85 122.69 71.41 

ผลรวมเฉลี่ย = Xp 26.34 35.21 30.67 17.85 
 

ตารางท่ี  ข.2-7  ผลรวมและค่าเฉลี่ยของเปลือกผลไม้ในแต่ละการทดลองของค่าความแข็ง 

 

 เปลือกผลไม้ 
ส้มโอ มะนาว มะกรูด     ส้มซ่า 

ผลรวม = Xp 114.84 93.37 74.25 128.45 

ผลรวมเฉลี่ย = Xp 28.71 23.34 18.56 32.11 
 

ตารางท่ี  ข.2-8  ผลรวมและค่าเฉลี่ยของเปลือกผลไม้ในแต่ละการทดลองของปริมาณสารยูจินอล          

ในลูกหอมสมุนไพร 
 

 เปลือกผลไม้ 
ส้มโอ มะนาว มะกรูด     ส้มซ่า 

ผลรวม = Xp 37.10 188.30 181.84 24.52 

ผลรวมเฉลี่ย = Xp 9.28 47.08 45.46 6.13 
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ตัวอย่างการคํานวณ (ค่าความหนาแน่น) 

ผลรวมของเปลือกมะกรูด  = 1.24+1.36+1.30+0.00 = 3.90 

ผลรวมเฉลี่ย = 3.90/4 = 0.98 

หมายเหตุ การหาผลรวมและผลรวมเฉลี่ยของร้อยละการระเหิด ค่าความแข็ง และปริมาณ         

สารยูจินอลมีลักษณะการคํานวณคล้ายกับการคํานวณค่าความหนาแน่น ผลการคํานวณแสดงดัง

ตารางท่ี ข.2-6 ข.2-7 และตารางท่ี ข.2-8 
 

ตารางท่ี ข.2-9 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของค่าความหนาแน่น 

 

Sort of variance 
(SOV) 

Degree 
of 

freedom 
(df) 

Sum of 
Square 

(SS) 

Mean of 
Square (MS) 

F F0.1 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 3 6.82 2.27 9.08* 3.29 

อัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูป       3 0.38 0.13 0.52 3.29 

ชนิดพืชให้สารเหนียว 3 0.51 0.17 0.68 3.29 

Error 6 1.51 0.25   

รวม 15 9.22     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 
 

ตารางท่ี ข.2-10 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของร้อยละการระเหิด 
 

Sort of variance 
(SOV) 

Degree 
of 

freedom 
(df) 

Sum of 
Square 

(SS) 

Mean of 
Square (MS) 

F F0.1 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 3 4,136.37 1,378.79 62.99* 3.29 

อัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูป       3 173.50 57.83 2.64 3.29 

ชนิดพืชให้สารเหนียว 3 655.91 218.64 9.99* 3.29 

Error 6 131.35 21.89   

รวม 15 5,097.13     

 

ตารางท่ี ข.2-11 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของค่าความแข็ง 
 

Sort of variance 
(SOV) 

Degree 
of 

freedom 
(df) 

Sum of 
Square 

(SS) 

Mean of 
Square (MS) 

F F0.1 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 3 5,517.54 1,839.18 41.38* 3.29 

อัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูป       3    63.57    21.19 0.48 3.29 

ชนิดพืชให้สารเหนียว 3  426.72   142.24 3.20* 3.29 

Error 6 266.67    44.45   

รวม 15 6,274.50     
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ตารางท่ี ข.2-12 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพร 
 

Sort of variance 
(SOV) 

Degree 
of 

freedom 
(df) 

Sum of 
Square 

(SS) 

Mean of 
Square (MS) 

F F0.1 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 3 4,609.68 8.23* 8.38* 3.29 

อัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูป       3 1,549.87 2.82 2.82 3.29 

ชนิดพืชให้สารเหนียว 3 5,974.04 10.80 10.80* 3.29 

Error 6 1,100.62    

รวม 15 13,234.21     

 

จากตารางท่ี ข.2-9  เม่ือเปรียบเทียบค่า F ท่ีได้จากการคํานวณกับค่า F0.1 ซ่ึงได้จากการเปิด

ตาราง ณ ความม่ันใจท่ี 90 เปอร์เซ็นต์ พบว่าค่า F ของอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นมีค่ามากกว่าค่า F0.1 

แสดงว่าความแตกต่างของค่าความหนาแน่นเนื่องจากอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นมีความแตกต่างอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ แต่อัตราส่วนโดยวัสดุข้ึนรูปกับชนิดพืชให้สารเหนียวไม่มีความแตกต่างอย่างมี

นัยสํา คัญทางสถิติ   ดังนั้นการวิ เคราะห์ ข้ันต่อไปจะใช้การเปรียบเทียบแบบ Orthogonal 

comparison 

 

หมายเหตุ 

Df Row          = จํานวน Row -1= 3  

Df Column     = จํานวน Column -1= 3  

Df ของเปลือกผลไม้ = จํานวนเปลือกผลไม้-1= 3  

Df Total          = จํานวน Row × จํานวน Column) -1= 15 

Df error           = Df Total - (Df Row + Df Column + Df ของเปลือกผลไม้)= 6  
 

 

 

 



74 
 

การคํานวณ (ค่าความหนาแน่น) 

1. Correction term [C.T]      =�
�
��    

  = 17.682/42= 19.54 

2. Total SS   = ∑ X����� − C. T  

  = 28.76-19.54 = 9.22 

3. Row SS  =  ∑ �
�
� − C. T�   

  = 26.36-19.54 = 6.82 

4. Column SS  = ∑ ���
� − C. T�   

  = 19.92-19.54 = 0.38 

5. Time SS  = ∑ ���
� − C. T�   

  = 20.05-19.54 = 0.51 

6. Error SS  = Total SS - Row SS - Column SS - Time SS  

 = 9.22-6.82-0.38-0.51 = 1.51 

7. Row MS  = Row SS/Df  

  = 2.27 

8. Column MS  = Column SS/Df  

  = 0.13 

9. Time MS  = Time SS/Df  

  = 0.17 

10. Error MS  = Error SS/Df  

  = 0.25 

11. Row F  = Row MS/ Error MS = 2.27/0.25  

  = 9.08 

12. Column F  = Column MS/ Error MS = 0.13/0.25  

  = 0.52 

 

13. Time F  = Time MS/ Error MS = 0.17/0.25  
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  = 0.68 

หมายเหตุ การคํานวณร้อยละการระเหิด ค่าความแข็ง และปริมารสารยูจินอลมีลักษณะคล้ายกับการ

คํานวณค่าความหนาแน่นดังแสดงในตารางท่ี ข.2-10 ข.2-11 และ ข.2-12 

 

ข.3  การเปรียบเทียบ 

 เ ม่ือวิ เคราะห์ ค่าความหนาแน่น ค่าร้อยละการระเหิด ค่าความแข็ง และปริมาณ             

สารยูจินอล พบว่าอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นมีผลต่อการทดลองท้ัง  4 อย่าง ดังนั้นจึงทําการ

เปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison ดังตารางท่ี ข.3-1 

 

ตารางท่ี  ข.3-1  การเปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison ของค่าความหนาแน่น 

 

ตารางท่ี ข.3-2 การเปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison ของร้อยละการระเหิด 
 

 

 

ตารางท่ี ข.3-3 การเปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison ของค่าความแข็ง 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว   

กานพลู : อบเชย : ยางบง รวม เฉลี่ย 

1 : 1 : 0.125 1 : 1 : 0.250 1 : 1 : 0.375 1 : 1 : 0.500   

              1 :  1  : 1 1.24  1.34 1.21 2.89 6.68 1.67 

              0 :  2  : 1 1.29 1.36 2.01 1.25 5.91 1.48 

              2 :  0  : 1 1.21 1.34 1.30 1.24 5.09 1.27 

1.5 : 1.5 : 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว   

กานพลู : อบเชย : ยางบง รวม เฉลี่ย 

1 : 1 : 0.125 1 : 1 : 0.250 1 : 1 : 0.375 1 : 1 : 0.500   

              1 :  1  : 1 38.15 37.15 27.60 42.72 15.62 36.41 

              0 :  2  : 1 50.01 47.37 37.39 26.51   161.28 40.32 

              2 :  0  : 1 17.30 48.12 37.17 30.80  133.39 33.35 

1.5 : 1.5 : 0 0.00 0.00 0.00 0.00     0.00   0.00 
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ตารางท่ี ข.3-4 การเปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison ของปริมาณสารยูจินอล 

 

ตัวอย่างการคํานวณ (ค่าความหนาแน่น) 

ผลรวมตาม Column ท่ี 1 = 1.24+1.34+1.21+2.89 = 6.68 

ผลเฉลี่ยตาม Column ท่ี 1 = 1.24+1.34+1.21+2.89/4 = 1.67 

หมายเหตุ การคํานวณค่าความหนาแน่น ร้อยละการระเหิด ค่าความแข็ง และปริมารสารยูจินอล มี

ลักษณะการคํานวณคล้ายกัน ดังตารางท่ี ข.3-1 ข.3-2 ข.3-3 และ ข.3-4 
 

 

 

 

 

 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว   

กานพลู : อบเชย : ยางบง รวม เฉลี่ย 

1 : 1 : 0.125 1 : 1 : 0.250 1 : 1 : 0.375 1 : 1 : 0.500   

              1 :  1  : 1 22.43 34.63 36.59 30.36 124.01 31.00 

              0 :  2  : 1 18.33 16.29 22.16 24.43   81.21 20.30 

              2 :  0  : 1 67.43 44.68 35.53 58.05  205.69 51.42 

1.5 : 1.5 : 0 0.00 0.00 0.00 0.00     0.00   0.00 

 

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

พิมเสน : การบูร : ตะไคร้หอม 

พืชให้สารเหนียว   

กานพลู : อบเชย : ยางบง รวม เฉลี่ย 

1 : 1 : 0.125 1 : 1 : 0.250 1 : 1 : 0.375 1 : 1 : 0.500   

              1 :  1  : 1 60.11 14.80 7.97 61.09 143.97 35.99 

              0 :  2  : 1 76.16 83.77 12.61 9.46 182.00 45.50 

              2 :  0  : 1 7.09 51.05 37.96 9.69 105.79 26.45 

1.5 : 1.5 : 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ตารางท่ี ข.3-5 การคํานวณเพ่ือเปรียบเทียบระหว่างอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นของค่าความหนาแน่น 
 

 

ตารางท่ี  ข.3-6  การคํานวณเพ่ือเปรียบเทียบระหว่างอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นของค่าร้อยละ 

 การระเหิด 

 

 

 

 

 

การเปรียบเทียบ

ระหว่างอัตราส่วน 

ผลรวมอัตราส่วน �C��� �� SS 

1 :  1  : 1 

6.68 

0 :  2  : 1 

5.91 

2 :  0  : 1 

5.90 

1.5 : 1.5 : 0 

0.00 

1:1:1  vs  0:2:1 1 -1 0 0 2 0.77 0.07 

  1:1:1  vs  2:0:1 1 0 -1 0 2 0.78 0.08 

  1:1:1  vs  1.5:1.5:0 1 0 0 -1 2 6.68 5.58 

  0:2:1  vs  2:0:1 0 1 -1 0 2 0.01 1.25×10-5 

  0:2:1  vs  1.5:1.5:0 0 1 0 -1 2 5.91 4.37 

  2:0:1  vs  1.5:1.5:0 0 0 1 -1 2 5.90 4.35 

การเปรียบเทียบ

ระหว่างอัตราส่วน 

ผลรวมอัตราส่วน �C��� L� SS 

1 :  1  : 1 

145.62 

0 :  2  : 1 

161.28 

2 :  0  : 1 

133.39 

1.5 : 1.5 : 0 

0.00 

1:1:1  vs  0:2:1 -1 1 0 0 2 15.66 30.65 

  1:1:1  vs  2:0:1 1 0 -1 0 2 12.23 18.70 

  1:1:1  vs  1.5:1.5:0 1 0 0 -1 2 145.62  2,650.65 

  0:2:1  vs  2:0:1 0 1 -1 0 2 27.89 97.23 

  0:2:1  vs  1.5:1.5:0 0 1 0 -1 2 161.28  3,251.40 

  2:0:1  vs  1.5:1.5:0 0 0 1 -1 2 133.39  2,224.11 
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ตารางท่ี  ข.3-7  การคํานวณเพ่ือเปรียบเทียบระหว่างอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นของค่าความแข็ง 

 

ตารางท่ี  ข.3-8  การคํานวณเพ่ือเปรียบเทียบระหว่างอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่นของปริมาณ 

 สารยูจินอล 

 

จากตารางท่ี ข.3-5 จะเห็นว่าในการเปรียบเทียบระหว่างอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น จะมี

คําถามอยู่ 6 คําถาม คือ 

1. อัตราส่วน 1:1:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความหนาแน่นดีกว่าอัตราส่วน 0:2:1 หรือไม่ 

2. อัตราส่วน 1:1:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความหนาแน่นดีกว่าอัตราส่วน 2:0:1 หรือไม่ 

การเปรียบเทียบ

ระหว่างอัตราส่วน 

ผลรวมอัตราส่วน �C��� L� SS 

1 :  1  : 1 

124.01 

0 :  2  : 1 

81.21 

2 :  0  : 1 

205.69 

1.5 : 1.5 : 0 

0.00 

1:1:1  vs  0:2:1 -1 1 0 0 2 42.8 228.98 

  1:1:1  vs  2:0:1 1 0 -1 0 2 81.68 833.95 

  1:1:1  vs  1.5:1.5:0 1 0 0 -1 2  124.01  1,922.31 

  0:2:1  vs  2:0:1 0 1 -1 0 2  124.48 1,936.91 

  0:2:1  vs  1.5:1.5:0 0 1 0 -1 2    81.21    824.38 

  2:0:1  vs  1.5:1.5:0 0 0 1 -1 2   205.69  5,288.55 

การเปรียบเทียบ

ระหว่างอัตราส่วน 

ผลรวมอัตราส่วน �C��� L� SS 

1 :  1  : 1 

143.97 

0 :  2  : 1 

182.00 

2 :  0  : 1 

105.79 

1.5 : 1.5 : 0 

0.00 

1:1:1  vs  0:2:1 -1 1 0 0 2 38.03 180.79 

  1:1:1  vs  2:0:1 1 0 -1 0 2 38.18 182.21 

  1:1:1  vs  1.5:1.5:0 1 0 0 -1 2   143.97 2,590.92 

  0:2:1  vs  2:0:1 0 1 -1 0 2     76.21 725.99 

  0:2:1  vs  1.5:1.5:0 0 1 0 -1 2    182.00 4,140.50 

  2:0:1  vs  1.5:1.5:0 0 0 1 -1 2    105.79 1,398.94 
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3. อัตราส่วน 1:1:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความหนาแน่นดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 

หรือไม่ 

4. อัตราส่วน 0:2:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความหนาแน่นดีกว่าอัตราส่วน 2:0:1 หรือไม่ 

5. อัตราส่วน 0:2:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความหนาแน่นดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 

หรือไม่ 

6. อัตราส่วน 2:0:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความหนาแน่นดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 

หรือไม่ 

หมายเหตุ ลักษณะคําถามของตารางท่ี ข.3-5 จะมีลักษณะคล้ายกับคําถามของตารางท่ี ข.3-6 ข.3-7

และ ข.3-8 

 ตัวเลข 0, 1 และ -1 ในช่องผลรวมของตัวประสาน (Column) เรียกว่าสัมประสิทธิ์ 

(Coefficient, C) สร้างจากมูลฐานในการเปรียบเทียบตามข้อ 1-6 เพ่ือให้การเปรียบเทียบในแต่ละคู่มี

ความยุติธรรม นั่นคือผลรวมของสัมประสิทธิ์ของแต่ละคําถามต้องเป็นศูนย์ เช่น 

(+1)X1 + (-1)X1 = (1)(6.68) + (-1)(5.91) = 0.77 

 ตัวเลข 0.77 คือความแตกต่างของค่าความหนาแน่นของลูกหอมสมุนไพรระหว่างอัตราส่วน

1:1:1  กับ  0:2:1 

ตัวอย่างการคํานวณเปรียบเทียบระหว่างอัตราส่วน 1:1:1  กับ  0:2:1 (ค่าความหนาแน่น) 

1. การคํานวณผลรวมกําลังสองของ C 

∑C��� = (1)2 + (1)2 = 2 

2. คํานวณผลลัพธ์จากการเปรียบเทียบ 

�� = (1)(6.68) + (-1)(5.91) = 0.77 

3. การคํานวณ SS 

SS = L�
�
n∑C����  = ((0.77)2 / (4)2) = 0.07 

หมายเหตุ การคํานวณหาค่า ร้อยละการระเหิด ความแข็ง และปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพร

ของการทดลองอ่ืนมีลักษณะคล้ายกัน ดังตารางท่ี ข.3-6 ข.3-7และ ข.3-8 
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ตารางท่ี  ข.3-9  ผลการคํานวณค่าความแปรปรวนของค่าความหนาแน่นเพ่ือเปรียบเทียบระหว่าง

อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 
 

Sort of variance 

(SOV) 

Degree of 

freedom (df) 

Sum of Square 

(SS) 

Mean of 

Square (MS) 

F F0.1 

 

อัตราส่วน           3          6.68    

1:1:1  vs  0:2:1           1          0.07         0.07      0.35 3.18 

1:1:1  vs  2:0:1           1          0.08         0.08      0.40 3.18 

1:1:1  vs  1.5:1.5:0           1          5.58         5.58    27.90* 3.18 

0:2:1  vs  2:0:1           1             1.25×10-5         1.25×10-5      6.25×10-5 3.18 

0:2:1  vs  1.5:1.5:0           1          4.37         4.37     21.85* 3.18 

2:0:1  vs  1.5:1.5:0           1          4.35         4.35     21.75* 3.18 

Error         12          2.40         0.20   

Total         21          9.22    

 

 เม่ือเปรียบเทียบชนิดอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น คือ  1:1:1  vs  1.5:1.5:0,  0:2:1  vs  

1.5:1.5:0 และ  2:0 :1  vs  1.5:1.5:0  ซ่ึงแสดงในตารางการเปรียบเทียบแบบ Orthogonal 

comparison 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น  1:1:1  มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ  1.67  มากกว่าอัตราส่วน  

1.5:1.5:0  เท่ากับ  0.00  ดังนั้นอัตราส่วน  1:1:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความหนาแน่นของลูกหอม

สมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน  1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี 

ข.3-1) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 0:2:1 มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 1.48 มากกว่าอัตราส่วน 

1.5:1.5:0 เท่ากับ 0.00 ดังนั้นอัตราส่วน 0:2:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความหนาแน่นของลูกหอม

สมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี   

ข.3-1) 
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- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 2:0:1 มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 1.27 มากกว่าอัตราส่วน 
1.5:1.5:0 เท่ากับ 0.00 ดังนั้นอัตราส่วน 2:0:1 ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความหนาแน่นของลูกหอม
สมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน 1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี   
ข.3-1) 
 

ตารางท่ี  ข.3-10  ผลการคํานวณค่าความแปรปรวนของร้อยละการระเหิดเพ่ือเปรียบเทียบระหว่าง
อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

 

Sort of variance 

(SOV) 

Degree of 

freedom (df) 

Sum of Square 

(SS) 

Mean of Square 

(MS) 

F F0.1 

 

อัตราส่วน           3 4,136.37    

1:1:1  vs  0:2:1           1 30.65 30.65 0.38 3.18 

1:1:1  vs  2:0:1           1 18.70 18.70 0.23 3.18 

1:1:1  vs  1.5:1.5:0           1 2,650.65 2,650.65 33.11* 3.18 

0:2:1  vs  2:0:1           1    97.23  97.23 1.21 3.18 

0:2:1  vs  1.5:1.5:0           1 3,251.40 3,251.40 40.61* 3.18 

2:0:1  vs  1.5:1.5:0           1 2,224.11 2,224.11 27.78* 3.18 

Error         12 960.76 80.06   

Total         21 5,097.13    

 

 เม่ือเปรียบเทียบชนิดอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น คือ  1:1:1  vs  1.5:1.5:0,  0:2:1  vs  

1.5:1.5:0 และ  2:0 :1  vs  1.5:1.5:0  ซ่ึงแสดงในตารางการเปรียบเทียบแบบ Orthogonal 

comparison 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น  1:1:1  มีค่าร้อยละการระเหิดเฉลี่ยเท่ากับ 36.41 มากกว่า

อัตราส่วน  1.5:1.5:0  เท่ากับ 0.00  ดังนั้นอัตราส่วน  1:1:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าร้อยละ        

การระเหิดของลูกหอมสมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน  1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จาก

ภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-2) 
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- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น  0:2:1  มีค่าร้อยละการระเหิดเฉลี่ยเท่ากับ  40.32  มากกว่า

อัตราส่วน  1.5:1.5:0 เท่ากับ  0.00  ดังนั้นอัตราส่วน  0:2:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าร้อยละการ

ระเหิดของลูกหอมสมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน  1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จาก

ภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-2) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น  2:0:1  มีค่าร้อยละการระเหิดเฉลี่ยเท่ากับ  33.35  มากกว่า

อัตราส่วน  1.5:1.5:0 เท่ากับ  0.00  ดังนั้นอัตราส่วน  2:0:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าร้อยละการ

ระเหิดของลูกหอมสมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน  1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จาก

ภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-2) 
 

ตารางท่ี  ข.3-11  ผลการคํานวณค่าความแปรปรวนของค่าความแข็งเพ่ือเปรียบเทียบระหว่าง
อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น 

 

Sort of variance 

(SOV) 

Degree of 

freedom (df) 

Sum of Square 

(SS) 

Mean of Square 

(MS) 

F F0.1 

 

อัตราส่วน           3 5,517.54    

1:1:1  vs  0:2:1           1 228.98 228.98 3.63* 3.18 

1:1:1  vs  2:0:1           1 833.95 833.95 13.22* 3.18 

1:1:1  vs  1.5:1.5:0           1 1,922.31 1,922.31 30.47* 3.18 

0:2:1  vs  2:0:1           1    1,936.91 1,936.91 30.71* 3.18 

0:2:1  vs  1.5:1.5:0           1 824.38 824.38 13.07* 3.18 

2:0:1  vs  1.5:1.5:0           1 5,288.55 5,288.55 83.84* 3.18 

Error         12 756.96 63.08   

Total         21 6,274.5    
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 เม่ือเปรียบเทียบชนิดอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น คือ  1:1:1  vs  0:2:1,  1:1:1  vs  2:0:1,  

1:1:1  vs  1.5:1.5:0,  0:2:1  vs  2:0:1,  0:2:1  vs  1.5:1.5:0  และ  2:0:1  vs  1.5:1.5:0  ซ่ึง

แสดงในตารางการเปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดู

ได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-3) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น  1:1:1  มีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากับ  31.00  มากกว่าอัตราส่วน  

0:2:1  เท่ากับ 20.30  ดังนั้นอัตราส่วน  1:1:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความแข็งของลูกหอมสมุนไพร

ดีกว่าอัตราส่วน  0:2:1 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-3) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น  1:1:1  มีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากับ  31.00  น้อยกว่าอัตราส่วน  

2:0:1  เท่ากับ 51.42  ดังนั้นอัตราส่วน  2:0:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความแข็งของลูกหอมสมุนไพร

ดีกว่าอัตราส่วน  1:1:1 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-3) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น  1:1:1  มีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากับ  31.00  มากกว่าอัตราส่วน  

1.5:1.5:0 เท่ากับ  0.00  ดังนั้นอัตราส่วน  1:1:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความแข็งของลูกหอม

สมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน  1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี 

ข.3-3) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น  0:2:1  มีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากับ  20.30  น้อยกว่าอัตราส่วน  

2:0:1  เท่ากับ 51.42  ดังนั้นอัตราส่วน  2:0:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความแข็งของลูกหอมสมุนไพร

ดีกว่าอัตราส่วน  0:2:1 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-3) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น  0:2:1  มีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากับ  20.30  มากกว่าอัตราส่วน  

1.5:1.5:0 เท่ากับ  0.00  ดังนั้นอัตราส่วน  0:2:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความแข็งของลูกหอม

สมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน  1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี 

ข.3-3) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น  2:0:1  มีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากับ  51.42  มากกว่าอัตราส่วน  

1.5:1.5:0 เท่ากับ  0.00  ดังนั้นอัตราส่วน  2:0:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีค่าความแข็งของลูกหอม

สมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน  1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จากภาคผนวก ข ตารางท่ี 

ข.3-3) 

 

 



84 
 

ตารางท่ี  ข.3-12  ผลการคํานวณค่าความแปรปรวนของปริมาณสารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพรเพ่ือ

เปรียบเทียบระหว่างอัตราส่วนของวัสดุให้กลิ่น 
 

Sort of variance 

(SOV) 

Degree of 

freedom (df) 

Sum of Square 

(SS) 

Mean of Square 

(MS) 

F F0.1 

 

อัตราส่วน           3 4,609.68    

1:1:1  vs  0:2:1           1 180.79 180.79 0.25 3.18 

1:1:1  vs  2:0:1           1 182.21 182.21 0.25 3.18 

1:1:1  vs  1.5:1.5:0           1 2,590.92 2,590.92        3.60 3.18 

0:2:1  vs  2:0:1           1    725.99 725.99 1.01 3.18 

0:2:1  vs  1.5:1.5:0           1 4,140.50 4,140.50 5.76* 3.18 

2:0:1  vs  1.5:1.5:0           1 1,398.94 1,398.94 1.95 3.18 

Error         12 8,624.53   718.71   

Total         21 13,234.21    

 

 เม่ือเปรียบเทียบชนิดอัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น คือ  1:1:1  vs  1.5:1.5:0  และ  0:2:1  vs  

1.5:1.5:0  ซ่ึงแสดงในตารางการเปรียบเทียบแบบ Orthogonal comparison 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น  1:1:1  มีค่าปริมาณสารยูจินอลเฉลี่ยเท่ากับ  35.99  มากกว่า

อัตราส่วน  1.5:1.5:0 เท่ากับ  0.00  ดังนั้นอัตราส่วน  1:1:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีปริมาณ         

สารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน  1.5:1.5:0 (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จาก

ภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-4) 

- อัตราส่วนโดยวัสดุให้กลิ่น  0:2:1  มีค่าปริมาณสารยูจินอลเฉลี่ยเท่ากับ  45.50  มากกว่า

อัตราส่วน  1.5:1.5:0 เท่ากับ  0.00  ดังนั้นอัตราส่วน  0:2:1  ให้ผลการทดลองท่ีมีปริมาณ         

สารยูจินอลในลูกหอมสมุนไพรดีกว่าอัตราส่วน  1.5:1.5:0  (รายละเอียดการคํานวณค่าเฉลี่ยดูได้จาก

ภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.3-4) 
 



85 
 

การคํานวณ (ค่าความหนาแน่น) 

1. Error df  = 21-(3++1+1+1+1+1+1) = 12 

2. Error SS  = 9.22-6.68 = 2.40 

3. Error MS  = Error SS / Error df  

 = 2.40 / 12 = 0.20 

4. F   = 0.07/0.2  

 = 0.35 

 

ข.4  การคํานวณค่าความหนาแน่นของลูกหอมสมุนไพร 

ตัวอย่างการคํานวณการทดลองท่ี A1 

จากข้อมูลในตาราง 

 น้ําหนักของลูกหอมสมุนไพร (ms) = 32.91 g 

 ปริมาตรของลูกหอมสมุนไพร (Vs) = 3.83 mL 

 จาก ρ = 	�� ��⁄  

  = 32.91 g/ 3.83 mL 

  = 1.24 g/mL 

หมายเหตุ การคํานวณหาค่าความหนาแน่นของลูกหอมสมุนไพรท่ีการทดลองอ่ืนมีลักษณะคล้ายกับ

การหาค่าความหนาแน่นของการทดลอง A1 
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ข. 5  การคํานวณค่าร้อยละการระเหิดของลูกหอมสมุนไพร 

ตัวอย่างการคํานวณการทดลองท่ี A1 

จากข้อมูลในตาราง 

 น้ําหนักครั้งท่ี 1 = 10.41 g 

 น้ําหนักครั้งท่ี 2 = 6.43 g 

 จาก ร้อยละการระเหิด (%) ของลูกหอมสมุนไพร  

= ((น้ําหนักครั้งท่ี 1 – น้ําหนกัครั้งท่ี 2) / (น้ําหนักครั้งท่ี 1)) × 100 

= ((10.41 – 6.43) / (10.41)) × 10 

= 38.15 



ภาคผนวก ค 

 

การตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคของลูกหอมสมุนไพร 

 

บทนี้จะกล่าวถึงการตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคของลูกหอมสมุนไพร เพ่ือศึกษารอย

แตกร้าวของวัสดุโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ 

 

ค.1 การตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคของลูกหอมสมุนไพรท่ีอัตราส่วนวัสดุให้กล่ิน 1:1:1 

 

 

 

รูปท่ี ค.1 โครงสร้างทางจุลภาคด้านในของลูกหอมสมุนไพรท่ีการทดลอง A1 

 

 

รูปท่ี ค.2 โครงสร้างทางจุลภาคด้านในของลูกหอมสมุนไพรท่ีการทดลอง A2 
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รูปท่ี ค.3 โครงสร้างทางจุลภาคด้านในของลูกหอมสมุนไพรท่ีการทดลอง A3 

 

 

 

รูปท่ี ค.4 โครงสร้างทางจุลภาคด้านในของลูกหอมสมุนไพรท่ีการทดลอง A4 

 

ค.2 การตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคของลูกหอมสมุนไพรท่ีอัตราส่วนวัสดุให้กล่ิน 0 :  2  : 1 

 

 

 

รูปท่ี ค.5 โครงสร้างทางจุลภาคด้านในของลูกหอมสมุนไพรท่ีการทดลอง A5 
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รูปท่ี ค.6 โครงสร้างทางจุลภาคด้านในของลูกหอมสมุนไพรท่ีการทดลอง A6 

 

 

 

รูปท่ี ค.7 โครงสร้างทางจุลภาคด้านในของลูกหอมสมุนไพรท่ีการทดลอง A7 

 

 

 

 

รูปท่ี ค.8 โครงสร้างทางจุลภาคด้านในของลูกหอมสมุนไพรท่ีการทดลอง A8 
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ค.3 การตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคของลูกหอมสมุนไพรท่ีอัตราส่วนวัสดุให้กล่ิน 2 :  0  : 1 

 

 

รูปท่ี ค.9 โครงสร้างทางจุลภาคด้านในของลูกหอมสมุนไพรท่ีการทดลอง A9 

 

 

 

รูปท่ี ค.10 โครงสร้างทางจุลภาคด้านในของลูกหอมสมุนไพรท่ีการทดลอง A10 

 

 

 

รูปท่ี ค.11 โครงสร้างทางจุลภาคด้านในของลูกหอมสมุนไพรท่ีการทดลอง A11 
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รูปท่ี ค.12 โครงสร้างทางจุลภาคด้านในของลูกหอมสมุนไพรท่ีการทดลอง A12 

 

 

 

 



ภาคผนวก ง 

 

ความน่าจะเป็นแบบเอฟ α = 0.1 (F0.1) 

 

ตารางท่ี ง.1 ความน่าจะเป็นแบบเอฟ 

 

 �� 

�� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 39.86 49.50 53.59 55.83 57.24 58.20 58.91 59.44 59.86 

2 8.53 9.00 9.16 9.24 9.29 9.33 9.35 9.37 9.38 

3 5.54 5.46 5.39 5.34 5.31 5.28 5.27 5.25 5.24 

4 4.54 4.32 4.19 4.11 4.05 4.01 3.98 3.95 3.94 

5 4.06 3.78 3.62 3.52 3.45 3.40 3.37 3.34 3.32 

6 3.78 3.46 3.29 3.18 3.11 3.05 3.01 2.98 2.96 

7 3.59 3.26 3.07 2.96 2.88 2.83 2.78 2.75 2.72 

8 3.46 3.11 2.92 2.81 2.73 2.67 2.62 2.59 2.56 

9 3.36 3.01 2.81 2.69 2.61 2.55 2.51 2.47 2.44 

10 3.29 2.92 2.73 2.61 2.52 2.46 2.41 2.38 2.35 

11 3.23 2.86 2.66 2.54 2.45 2.39 2.34 2.30 2.27 

12 3.18 2.81 2.61 2.48 2.39 2.23 2.28 2.24 2.21 

13 3.14 2.76 2.56 2.43 2.35 2.28 2.23 2.20 2.16 

14 3.10 2.73 2.52 2.39 2.31 2.24 2.19 2.15 2.12 
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 6. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
  การดูดซับ  การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวด 

7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการทําวิจัยว่าเป็นผู้อํานวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัย
ในแต่ละผลงานวิจัย 
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  7.1 ผู้อํานวยการแผนงานวิจัย : ช่ือแผนงานวิจัย 
- 

7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย : ช่ือโครงการวิจัย 
 

ลําดับที ่ ชื่อโครงการวิจัย แหล่งทุน ปีงบประมาณ 
1 การพัฒนากระถางต้นไม้จากใยมะพร้าว เครือข่ายงานวิจยัภาคกลาง

ตอนล่าง 
2547 

2 การสกัดสารนิมบินจากเมล็ดสะเดา   งบประมาณผลประโยชน์ 2548 
3 กระถางต้นไม้ชําร่วยจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  งบประมาณผลประโยชน์ 2548 
4 การผลิตกระถางเพาะชําจากธรรมชาติ งบประมาณผลประโยชน์ 2548 
5 กระถางต้นไม้จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  งบประมาณแผ่นดิน 2548 
6 สกัดสารออกฤทธิ์จากฟา้ทะลายโจรด้วย

คาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวด  
งบประมาณแผ่นดิน 2549 

7 การสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากไม้กฤษณา  งบประมาณแผ่นดิน 2550 
8 การพัฒนาการผลิตนํ้าอบไทย  งบประมาณแผ่นดิน 2551 
9 การพัฒนาวิธีการอบควันเทียน  งบประมาณผลประโยชน์ 2551 
10 การสกัดนํ้ามันจากเมล็ดชะมดต้น (Hibiscus 

abelmoschus Linn.) 
งบประมาณแผ่นดิน 2552 

11 การผลิตธูปหอมจากสารธรรมชาติเพื่อศึกษาสารกอ่
มะเร็งในควันธูป 

งบประมาณแผ่นดิน 2554 

12 การผลิตลูกหอมสมุนไพรไล่แมลงและขจัดกล่ินอับ งบประมาณแผ่นดิน 2555 
 

7.3 งานวิจัยท่ีทําเสร็จแล้ว : ช่ือผลงานวิจัย ปีท่ีพิมพ์ การเผยแพร่ และแหล่งทุน  
 (อาจมากกว่า 1 เรื่อง) 

 ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง, มาริสา จินะดิษฐ์, สุรัตน์  บุญพ่ึงและจิรพล  กลิ่นบุญ. “การ
พัฒนากระถางต้นไม้จากใยมะพร้าว” (หัวหน้าโครงการ) ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากเครือข่าย
ภูมิภาคกลางตอนล่าง ประจําปีงบประมาณ 2547. 

 ปทุมทิพย์ ต้นทับทิมทอง. “การสกัดสารนิมบินจากเมล็ดสะเดา” (หัวหน้าโครงการ) ได้รับ
ทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณผลประโยชน์ ปี 2548. 

 ปทุมทิพย์ ต้นทับทิมทอง, สุรัตน์ บุญพ่ึง, มาริสา จินะดิษฐ์ และ วราภรณ์  ธนะกุลรังสรรค์. 
“การผลิตกระถางเพาะชําจากธรรมชาติ” (หัวหน้าโครงการ) ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณ
ผลประโยชน์  ปี 2548. 

 สุรัตน์ บุญพ่ึง และปทุมทิพย์ ต้นทับทิมทอง. “การสกัดสารออกฤทธิ์ทางยาจากทองพันชั่ง” 
(ผู้ร่วมวิจัย) ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณผลประโยชน์  ปี 2548. 
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 พรประสิทธิ์  คงบุญ, ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง, มณฑล  ชูโชนาค และสมจิตร์  สุขสวัสด์ิ. 
“การกลั่นเอทานอลโดยใช้พลังานแสงอาทิตย์” (ผู้ร่วมวิจัย) ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณ
ผลประโยชน์  ปี 2548. 

ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง, สุรัตน์  บุญพ่ึง, มาริสา จินะดิษฐ์, วราภรณ์  ธนะกุลรังสรรค์,  
ไชยยันต์  ไชยยะ และฉันทมณี  วังสะจันทานนท์.  “กระถางต้นไม้จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร”   
(หัวหน้าโครงการ) ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณแผ่นดิน ปี 2548. 

ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง, โสริยา ชิโนดม, สุรัตน์  บุญพ่ึง, มาริสา จินะดิษฐ์, ไชยยันต์   
ไชยยะ และฉันทมณี  วังสะจันทานนท์. “กระถางต้นไม้ชําร่วยจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร”  
(หัวหน้าโครงการ) ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณผลประโยชน์  ปี 2548. 

มาริสา จินะดิษฐ์ และปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง. “การผลิตกระถางต้นไม้จากเศษใบไม้”   
(ผู้ร่วมวิจัย) ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณผลประโยชน์ ปี 2549.  

ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง และมาริสา จินะดิษฐ์. “สกัดสารออกฤทธิ์จากฟ้าทะลายโจรด้วย
คาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวด” (หัวหน้าโครงการ) ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณ
แผ่นดิน ปี 2549. 

ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง, มาริสา จินะดิษฐ์, ไชยยันต์  ไชยยะ และชัชวาลย์  สุขม่ัน. “การ
สกัดน้ํามันหอมระเหยจากไม้กฤษณา” (หัวหน้าโครงการ) ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณ
แผ่นดิน ปี 2550. 

ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง และนันทวัน  กลิ่นจําปา. “พัฒนาการผลิตน้ําอบไทย” (หัวหนา้
โครงการ) ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณแผ่นดิน ปี 2551 

ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง, นันทวัน  กลิ่นจําปา และไชยยันต์  ไชยยะ.“การพัฒนาวิธีการอบ
ควันเทียน” (หัวหน้าโครงการ) ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณผลประโยชน์ ปี 2551 

ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง และนันทวัน  กลิ่นจําปา. “การสกัดน้ํามันจากเมล็ดชะมดต้น 
(Hibiscus abelmoschus Linn.)” (หัวหน้าโครงการ) ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณ
แผ่นดิน ปี 2552  

ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง, ชัยศรี  ธาราสวัสด์ิพิพัฒน์,  ขนิษฐา  เจริญลาภ, อรุณี  สุรัตน์
พิพิธ,  สุชาติ  วิเชียรสรรค์,  วรรณดี  แสงดี,  สมรรถ  ปรีกลาง,  ทวีป  ณ ระนอง,  ยุทธการ  ขันเงิน,  
ดารานัย  รบเมือง, จิตตานันท์  รังสิมันตุชาติ,  เบญจภรณ์  ประภักดี,  องอาจ  พฤกษประมูล,  เจนจิรา  
รุธิรโก,  จุฑาธิป  อยู่เย็น, ศรินธร  สุกสอาด และกมลพร  จุดจองสิน “การจัดการน้ําเสียเชิงบูรณาการ
ในตลาดน้ําอโยธยา ” (ผู้ร่วมงานวิจัย) ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณแผ่นดิน ปี 2553  
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Supercritical fluids. 30: 287-301. (ผู้วิจัย) 

Tonthubthimthong, P., Chuaprasert, S., Douglas, P. and Luewisuttichat, W. 
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International & Regional Conference  

Tonthubthimthong, P., Ajchariyapagorn, A., Douglas, S., Douglas, P. L. and 
Pongamphai, S. 2005. “Simulation of Nimbin Extraction by Using Aspen Plus” the 88th 
Canadian Chemistry Conference and Exhibition. May 28-June 1. Saskatoon 
Centennial Convention Centre Saskatoon Saskatchewan Canada. (ผู้ร่วมวิจัย) 

Tonthubthimthong, P., Chinadit, M., Boonpung, S., Supanya, C., Tanuwong, S. 
and Tanakulrungsank, W. 2005. “Cultivate Flowerpot Production from Agricultural 
Waste Materials”, The 3rd EMSES International Symposium Eco-Energy and Material 
Science and Engineering Symposium. April 6-9. Lotus Hotel Pang Suan Kaew 
Chiangmai Thailand. (ผู้วิจยั) 

Tonthubthimthong, P., Chuaprasert, S., Douglas, P., Luewisuttichat, W., 
Teppaitoon, W. and Pengsopa, L. 2002. “Nimbin Extraction from Neem Seed using 
Supercritical CO2 and a Supercritical CO2 – Methanol Mixture” International 
Conference on Innovations in Food Processing Technology and Engineering. 
December 11 – 13. AIT Thailand. (ผู้วิจัย) 

Tonthubthimthong, P., Chuaprasert, S., Douglas, P., Luewisuttichat, W., 
Teppaitoon W. and Pengsopa, L. 2001. “Effect of Particle Size, Methanol:CO2 Ratio and 
Temperature on Nimbin Extraction from Neem Seeds using Supercritical CO2” 
Canadian Society for Chemical Engineering 2001 Conference. October 17. Halifax 
Nova Scotia Canada. (ผู้วิจยั) 

Tonthubthimthong, P., Chuaprasert, S. and Luewisuttichat, W. 1999. 
“Extraction of Medicinal Substances from Neem Seeds using Supercritical Fluid 
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Extraction-A Preliminary Study” Ragional Symposium on Chemical Engineering 1999. 
November 22-24. B.P. Smilar Beach Hotel Songkla Thailand. (ผู้วิจัย) 

Local Conference 

ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง  นันทวัน  กลิ่นจําปาและอนุพันธ์  ดอนชัย. 2552. “การ
พัฒนาการผลิตน้ําอบไทยด้วยชุดอุปกรณ์ดูดควันเครื่องร่ํา” มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลวิชาการ 
ครั้งท่ี 3 “การพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในยุคเศรษฐกิจสร้างสรรค์”.  24–26  พฤศจิกายน  
2553.  ศูนย์ประชุมสถาบันวิจัยจุฬาภรณ์ กรุงเทพฯ. 
 ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง และนันทวัน  กลิ่นจําปา. 2552. “การพัฒนาการผลิตน้ําอบไทย” 
การประชุมวิชาการชมรมคณะปฏิบัติงานวิทยาการ อพ.สธ. ครั้งท่ี 4. “ทรัพยากรไทย : ผันสู่วิถีใหม่
ในฐานไทย”. 20-22 ตุลาคม  2552. สวนวัตว์เปิดเขาเขียว ตําบลบางพระ อําเภอศรีราชา. จังหวัด
ชลบุร.ี (ผู้วิจัย) 
 ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง  นันทวัน  กลิ่นจําปาและไชยยันต์  ไชยยะ. 2552. “การดูดซับ
ควันเครื่องร่ําด้วยถ่านกัมมันต์” มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลวิชาการ ครั้งท่ี 2 “งานวิจัยท่ีเน้น
การปฏิบัติจริง  จากมหาวิทยาลัยสู่สังคม”.  23–28  สิงหาคม  2552.  โรงแรมฮอลิเดย์  อินน์ จังหวัด
เชียงใหม่.  (ผู้วิจัย) 

ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง. 2551. “การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากไม้กฤษณา” มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลวิชาการ ครั้งท่ี 1 “ถ่ายทอดงานวิจัยสู่สังคม เพ่ือการพัฒนาอย่างยั่งยืน”.  27–29  
สิงหาคม.  โรงแรมธรรมรินทร์ ธนา จังหวัตรัง. (ผู้วิจัย) 

เจษฎา มณีพงษ์สวัสด์ิ, สุชาวดี วาสิกบุตร, ปทุมทิพย์ ต้นทับทิมทอง และมาริสา จินะดิษฐ์. 
2550. “การสกัดสารออกฤทธิ์ทางยาจากฟ้าทะลายโจรด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยวดยิ่ง”  
การประชุมวิชาการ ครั้งท่ี 45 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.์ 30 มกราคม - 2 กุมภาพันธ์. 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน. (ผู้วิจัย) 

ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง,  มาริสา  จินะดิษฐ์,  สุรัตน์  บุญพ่ึง,  วราภรณ์  ธนะกุลรังสรรค์,   
ธิดารัตน์  มานิตย์  และอุษาวดี  ไม้คง. 2548. “การผลิตกระถางต้นไม้จากวัสดุเหลือใช้ทางเกษตร” การ
ประชุมสัมมนาทางวิชาการ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งท่ี 21. 28–30 มีนาคม.  โรงแรม
เชียงใหม่ภูคํา อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่. (ผู้วิจัย) 

ชัชวาลย์  สุขม่ัน, ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง, กฤษณ์  หวังเจริญกุลชัย และ คมเดช   
งามสมจิตร. 2548. “การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไวน์สะระแหน่” การประชุมสัมมนาทาง
วิชาการ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งท่ี 21. 28–30 มีนาคม.  โรงแรมเชียงใหม่ภูคํา อําเภอเมือง 
จังหวัดเชียงใหม่. (ผู้ร่วมวิจัย) 
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ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง, จุฑาลักษณ์  จีระรัตนกุล และ ประทุมรัตน์  แสนพล. 2547. 
“การปรับปรุงคุณภาพของแป้งมันสําปะหลังโดยการดัดแปรแป้งด้วยสารโซเดียมไตโพลีฟอสเฟต” การ
ประชุมสัมมนาทางวิชาการ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งท่ี 20. 11–13 กุมภาพันธ์.  โรงแรม
อมรินทร์ ลากูน อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก. (ผู้วิจัย) 

ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง, สุภาภรณ์  เชื้อประเสริฐ, วิไล  ลือวิสุทธิชาติ, วิทยา  เทพไพฑูรย์ 
และละเอียด  เพ็งโสภา. 2546. “การสกัดนิมบินจากเมล็ดสะเดาโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวด
และคาร์บอนไดออกไซด์-เมทานอลวิกฤตยิ่งยวด” การประชุมวิชาการและงานแสดงผลิตภัณฑ์
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย  ครั้งท่ี 29. 20–22 ตุลาคม. ศูนย์ประชุมเอนกประสงค์
กาญจนาภิเษก มหาวิทยาลัยขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น. (ผู้วิจัย) 

ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง, สุภาภรณ์  เชื้อประเสริฐ, วิไล  ลือวิสุทธิชาติ, วิทยา  เทพไพฑูรย์ 
และ ละเอียด  เพ็งโสภา. 2545. “การสกัดนิมบินจากเมล็ดสะเดาโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์วิกฤต
ยิ่งยวด : ผลของขนาดอนุภาค, อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อคาร์บอนไดออกไซด์ และอุณหภูมิ” การ
ประชุมวิชาการวิศวกรรมเคมีและเคมีประยุกต์แห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 12. 8–9 พฤศจิกายน.  
โรงแรมโซล ทวิน ทาวเวอร์ กรุงเทพฯ. (ผู้วิจัย) 

ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง, สุภาภรณ์  เชื้อประเสริฐ และ วิไล  ลือวิสุทธิชาติ. 2543. 
“การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารนิมบินจากเมล็ดสะเดาโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์วิกฤต
ยิ่งยวด” การประชุมวิชาการวิศวกรรมเคมีและเคมีประยุกต์แห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 10. 26–28 
ตุลาคม. ไบเทค บางนา กรุงเทพฯ. (ผู้วิจัย) 

 7.4 งานวิจัยท่ีกําลังทํา : ช่ือข้อเสนอการวิจัย แหล่งทุน และสถานภาพในการทําวิจัยว่าได้
ทําการวิจัยลุล่วงแล้วประมาณร้อยละเท่าใด 
ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง และนันทวัน  กลิ่นจําปา “การผลิตธูปหอมจากสารธรรมชาติเพ่ือ

ศึกษาสารก่อมะเร็งในควันธูป ” (หัวหน้าโครงการ)ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณแผ่นดิน ปี 
2554 ทําการวิจัยลุล่วงแล้วประมาณ 90 % 

ปทุมทิพย์  ต้นทับทิมทอง และขนิษฐา  เจริญลาภ “การมีส่วนร่วมระหว่างชุมชนและ
โรงเรียนในการอนุรักษ์แหล่งน้ํา ” (ผู้ร่วมงานวิจัย) ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ทําการวิจัยลุล่วงแล้วประมาณ 90 % 
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 6. สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญพิเศษ  
  การทําเครื่องหอมไทย  ภูมิปัญญาไทย 

 7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ : ระบุสถานภาพในการ
ทําวิจัยว่าเป็นหัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละเรื่อง 
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  7.3 งานวิจัยท่ีทําเสร็จแล้ว : ช่ือเรื่อง ปีท่ีพิมพ์ และ สถานภาพในการทําวิจัย 
  ประไพศรี  สงวนวงค์ และนันทวัน  กลิ่นจําปา, 2543, พฤติกรรมการซ้ือสินค้าอุปโภคบริโภค
ของประชาชนในภาวะเศรษฐกิจถดถอย, ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล
ประจําปีงบประมาณ  2543, (ผู้ร่วมวิจัย) 
    
 7.4 งานวิจัยท่ีกําลังทํา :  ช่ือเรื่อง ปีท่ีพิมพ์ และสถานภาพในการทําวิจัย 
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