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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือ การพัฒนาอโรมาเธอราปีคอมพอสิตจากใยมะพร้าว ทดลองโดย
ศึกษาอัตราส่วนของใยมะพร้าว 10-30 กรัม กับสารละลายแป้งมันส าปะหลัง ร้อยละ 2-3 ในการขึ้น
รูปแผ่นคอมพอสิต ศึกษาความเข้มข้นของน้ ายางพาราในการเคลือบผิวคอมพอสิตใยมะพร้าวร้อยละ 
20-30 ศึกษารูปแบบการผสมน้ ามันหอมระเหยกับน้ ายางพารา แบบอิมัลชัน และไมโครเอนแคปซูเล
ชัน ผลการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมแผ่นคอมพอสิต คือใช้เส้นใย 30 กรัมขึ้นรูป
ด้วยสารละลายแป้งมันส าปะหลังเข้มข้นร้อยละ 3 อัดที่ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ความดัน 600 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เคลือบผิวด้วยน้ ายางพาราเข้มข้นร้อยละ 20 โดยน้ าหนัก ได้แผ่นคอม
พอสิตที่ได้มีการยึดติดที่ดีในระดับ 5 โดยไม่มีเศษวัสดุหลุดจากผิวหน้า เส้นใยดูดซึมน้ าได้น้อย มีความ
หนาแน่น 0.27 ± 0.05 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร การผสมน้ ามันหอมระเหยอิมัลชัน สามารถกัก
เก็บน้ ามันหอมระเหยในแผ่นคอมพอสิตได้ดีกว่าการผสมน้ ามันหอมระเหยไมโครแคปซูล โดยที่
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เวลาสองชั่วโมงมีปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยร้อยละ 
40.974 ± 0.660 

 
ค าส าคัญ : วัสดุคอมพอสิต ใยมะพร้าว น้ ายางพารา น้ ามันหอมระเหย สุวคนธบ าบัด 
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Abstract 
 

The objective of this research was to develop aromatherapy composite from 
Coir. Experiment by studied the ratio of coconut fiber (1 0 -3 0  grams) with tapioca 
starch solution (2-3 percent) in forming a composite sheet. Studied the concentration 
of latex that is suitable for composite coating. And studied the method of mixing 
essential oils with latex (emulsions and micro-encapsulation) The results showed that 
the optimum condition for preparing the composite sheet was to use 3 0  grams of 
fiber forming with 3  percent concentrated tapioca starch solution at a pressure of 
6 0 0  kg per square centimeter and coating it with latex at a concentration of 2 0 
percent by weight. The coconut fiber composite sheet has a smooth surface with 
waterproof properties and has a very good adhesion. Composite sheets had good 
adhesion at level 5  with no debris from the surface, less water absorption and a 
density of 0.27 ± 0.05 grams per cubic centimeter. The combination of essential oils 
in the form of emulsions could store essential oils in the composite sheet better 
than the mixing of essential oils in the form of microcapsules. At a temperature of 45 
degrees Celsius for two hours, the amount of essential oil evaporation was 40.974 ± 
0.660. 
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บทท่ี 1 
 

บทน า 
 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
 จากปัญหาเรื่องสิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน ท าให้นักวิจัยทั่วโลกมีแนวคิดที่จะพัฒนาวัสดุผสมชนิด
ใหม่ที่ผลิตมาจากแหล่งวัตถุดิบที่สามารถสร้างขึ้นใหม่ได้ ราคาถูก เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และที่
ส าคัญคือ ย่อยสลายได้ในธรรมชาติ วัสดุผสมที่มีสมบัติดังกล่าวเรียกว่าคอมพอสิต (composites) ซึ่ง
เป็นวัสดุผสมที่เกิดจากการรวมกันของเส้นใยธรรมชาติกับเรซินธรรมชาติ โดยเส้นใยธรรมชาติที่ใช้
อาจจะเป็นเส้นใยธรรมชาติจากพืชหรือสัตว์ก็ได้ แต่โดยส่วนใหญ่จะใช้เส้นใยพืช เช่น กัญชง (hemp) 
ลินิน (flax) ปอ (jute) มากกว่าเส้นใยจากสัตว์ เนื่องจากเส้นใยพืชมีปริมาณมากกว่าและหาได้ง่ายกว่า 
ดังนั้นการน าเส้นใยจากมะพร้าวมาผลิตเป็นวัสดุคอมพอสิต และน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ จึง
เป็นทางเลือกที่น่าสนใจ เนื่องจากมะพร้าวเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของไทย ปัจจุบันอุตสาหกรรม
มะพร้าวมีความต้องการใช้วัตถุดิบสูงขึ้น ท าให้มีวัสดุเส้นใยจากเปลือกมะพร้าวซึ่งมีปริมาณมาก
พอที่จะน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ ต่าง ๆ ได้อีกมาก และจากผลการศึกษาโดย ธัญวรรณ ก.ศรี
สุวรรณ (ก.ศรีสุวรรณ, n.d.) รายงานว่า เปลือกมะพร้าว 1 ตัน สามารถแปรรูปเป็นเส้นใยมะพร้าว ได้
เส้นใยมะพร้าวเฉลี่ย 279.07 กิโลกรัม ดังนั้นจึงมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการน าเส้นใยมะพร้าวและขุย
มะพร้าว ไปใช้งานด้านต่าง ๆ ได้แก่ การเตรียมคอมพอสิตจากใยมะพร้าว (Dong et al., 2014; 
Lomelí Ramírez et al., 2011; W. Wang & Huang, 2009) การผลิตเยื่อกระดาษและกระดาษจาก
ใยมะพร้าว (Main, Talib, Ibrahim, Rahman, & Mohamed, 2014) การศึกษาสมบัติของใย
มะพร้าวและแผ่นไม้อัดใยมะพร้าว (Essabir, Bensalah, Rodrigue, Bouhfid, & Qaiss, 2016; 
Zhang & Hu, 2014) การปรับปรุงเส้นใยมะพร้าวด้วยสารเคมีชนิดต่าง (W. Wang & Huang, 2009) 
การน าไปใช้เป็นฉนวน (Lertwattanaruk & Suntijitto, 2015; กิตติชาติ โหมาศวิน, โสภาพรรณ แสง
ศัพท์, & สิงห์ อินทรชูโต, 2550) การใช้เป็นวัสดุเสริมแรง (Dong et al., 2014; ประชุม ค าพุฒ, 
2550; อุดมศักดิ์ บัวงาม, จิราวัฒ มานิตย์, สุชาติ จันทรมณีย์, & ดนุพล ตันนโยภาส, 2557) จาก
งานวิจัยที่กล่าวมาส่วนใหญ่จะเป็นการเตรียมแผ่นคอมพอสิต หรือแผ่นไม้อัดจากใยมะพร้าว โดยใช้
สภาวะต่าง ๆ และศึกษาสมบัติทางกลของแผ่นคอมพอสิต หรือแผ่นไม้อัดจากใยมะพร้าว เพื่อน าไปใช้
ในงานเสริมแรงด้านต่าง ๆ นอกจากประเด็นด้านสิ่งแวดล้อมปัจจุบันความตื่นตัวเรื่องการดูแลรักษา
สุขภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้น้ ามันหอมระเหยจากธรรมชาติ (essential oil) เพ่ือบ าบัด หรือ
บรรเทาอาการของโรค ท าให้สุขภาพดีทั้งทางด้านร่างกายและจิตใจ น้ ามันหอมระเหยเป็นสารเคมีที่
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สกัดได้จากพืชถูกน ามาประยุกต์ใช้งานด้านสุขภาพ โดยเฉพาะกลิ่น และสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบมี
คุณสมบัติแตกต่างกันไป ขึ้นกับชนิดของพืช น ามาใช้บ าบัดรักษาทั้งร่างกาย จิตใจ และอารมณ์ ซึ่ง
เรียกกันว่า สุคนธบ าบัด (kim & Watanuki, 2003) การสูดดมน้ ามันหอมระเหย โมเลกุลของน้ ามัน
หอมระเหยจะซึมผ่านเยื่อบุช่องจมูกหรือลงสู่ปอดและเข้าสู่กระแสเลือดได้เช่นกัน ขณะเดียวกัน 
โมเลกุลของน้ ามันหอมระเหยที่สูดดมเข้าไปจะไปจับกับตัวรับ (receptor) บนเยื่อบุช่องจมูก และแปร
สัญญาณเป็นสื่อระบบประสาทหรือสัญญาณทางไฟฟ้าเคมีผ่านไปยังส่วนของสมองที่เรียกว่า ลิมบิกซิส
เต็ม (limbic system) (อภิชัย ชัยดรุณ, 2551) ซึ่งเป็นส่วนที่ควบคุมการเรียนรู้ ความจ า ความรู้สึก
สัมผัส อารมณ์และระบบย่อยอาหาร มีผลกระตุ้นหรือระงับระบบประสาทและสมอง รวมทั้งระบบ
ต่อมไร้ท่อต่าง ๆ แล้วแต่โครงสร้างทางเคมีของน้ ามันหอมระเหยชนิดนั้น ๆ โดยกลิ่นที่เข้ามากระตุ้น   
ลิมบิกซิสเต็มจะท าให้สมองปล่อยสารเอนดอร์ฟิน ซึ่ งช่วยลดความเจ็บปวด เอนเคฟาลิน 
(enkephaline) ช่วยท าให้อารมณ์ดี และซีโรโทนิน (serotonin) ซึ่งช่วยให้สงบเยือกเย็นและผ่อน
คลาย (Edmund, 2001) มีงานวิจัยหลายเรื่อง (Kim& Watanuki, 2003; Masago et al., 2003; 
Satoh & Sugawara, 2003; Watanuki & Kim, 2005) ที่ศึกษาเกี่ยวกับกลิ่นในการเหนี่ยวน าให้เกิด
อารมณ์ที่พอใจ การตอบสนองต่อกลิ่นที่มีผลต่อการบ าบัดรักษา การผ่อนคลาย ท าให้น้ ามันหอม
ระเหยถูกน ามาใช้บ าบัดโรคที่เกี่ยวข้องกับอารมณ์และจิตใจ ตลอดจนการหลั่งฮอร์โมนบางชนิดด้วย 
น้ ามันหอมระเหยเป็นสารสกัดที่ได้จากธรรมชาติ มีราคาแพง และระเหยหมดไปอย่างรวดเร็วใน
อุณหภูมิห้อง ซึ่งไม่สะดวกในการใช้งาน งานวิจัยนี้จึงสนใจพัฒนาเป็นแผ่นคอมพอสิตจากใยมะพร้าวที่
เคลือบด้วยน้ ายางผสมน้ ามันหอมระเหยเพื่อลดอัตราเร็วในการระเหยของน้ ามันหอมระเหย  
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
(1) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการขึ้นรูปแผ่นคอมพอสิตจากใยมะพร้าวด้วยสารละลาย

แป้งมันส าปะหลัง 
(2) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเคลือบผิวคอมพอสิตใยมะพร้าวด้วยน้ ายางพารา 
(3) ศึกษารูปแบบที่เหมาะสมในการผสมน้ ามันหอมระเหยกับน้ ายางพาราในการเคลือบผิว

คอมพอสิตใยมะพร้าว 
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1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
(1) วัตถุดิบที่ใช้ ได้แก่ ใยมะพร้าว 
(2) วัสดุเชื่อมประสาน ได้แก่ แป้งมันส าปะหลัง 
(3) น้ ามันหอมระเหย 3 ชนิด ได้แก่ น้ ามันตะไคร้หอม น้ ามันยูคาลิปตัส น้ ามันหญ้าแฝก 
(4) สภาวะที่เหมาะสมในการการขึ้นรูปแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวด้วยสารละลายแป้งมัน

ส าปะหลัง 
ตัวแปรต้น อัตราส่วนของใยฝ้ายจากเศษผ้าปลายไม้ (10 - 30 กรัม)  

สารละลายแป้งมันส าปะหลัง (ร้อยละ 2 - 3)  
ตัวแปรตาม ปริมาณช่องว่างหรือรูพรุนภายในแผ่นคอมพอสิต 

ตัวแปรควบคุม ขนาดคอมพอสิต 20 x 26 เซนติเมตร  
อัดที่ 100 องศาเซลเซียส ความดัน 600 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  

(5) สภาวะที่เหมาะสมในการเคลือบผิวคอมพอสิตใยมะพร้าวด้วยน้ ายางพารา 
ตัวแปรต้น ความเข้มข้นของน้ ายางพารา  
ตัวแปรตาม ความหนาแน่น การดูดซึมน้ า (มาตรฐาน มอก.321) การยึดติดของ 

แผ่นคอมพอสิต (ASTM D 3359-90) 
 ตัวแปรควบคุม ขนาดคอมพอสิต 20 x 26 เซนติเมตร  
 อัดที่ 100 องศาเซลเซียส ความดัน 600 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  

(6) รูปแบบการเคลือบแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวด้วยน้ ายางพาราผสมน้ ามันหอมระเหย 
 ตัวแปรต้น น้ ามันหอมระเหยในลักษณะอิมัลชัน และในลักษณะไมโครแคปซูล 

 ตัวแปรตาม อัตราการระเหย 
 ตัวแปรควบคุม อุณหภูมิในการระเหย (40 องศาเซลเซียส) ระยะเวลาระเหย  
 (1-6 ชั่วโมง) 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
(1) ผลิตภัณฑ์ใหม่จากวัสดุทางการเกษตรเป็นแผ่นหอมอโรมาเธอราปีที่มีกลิ่นหอมของ

น้ ามันหอมระเหย และส่งกลิ่นได้นาน มีความปลอดภัย 
(2) เป็นแนวทางส าหรับการน าพืชเส้นใยอ่ืน ๆ มาพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่สามารถน าไปสู่การ

ผลิตเชิงพาณิชย์ 



 

บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 มะพร้าว  
 ชื่อวิทยาศาสตร์ Cocos nucifera Linn.  
 แหล่งผลิต 
  ภาคเหนือ: ตาก เพชรบูรณ์ นครสวรรค์ พิษณุโลก 
  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ: นครราชสีมา ศรีษะเกษ บุรีรัมย์ 
  ภาคตะวันออก: ชลบุรี ระยอง จันทบุรี ฉะเชิงเทรา 
  ภาคตะวันตก: ราชบุรี สมุทรสงคราม เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์ 
  ภาคใต้:  ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช ปัตตานี นราธิวาส 
  จังหวัดที่ปลูกมากได้แก่  ประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช 
 มะพร้าวเป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจพืชหนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากคนไทยใช้
เนื้อมะพร้าว ในการบริโภคเป็นอาหารทั้งคาวและหวานในชีวิตประจ าวัน ซึ่งจากส านักงานสถิติ
แห่งชาติส ารวจพบว่า ประชากรไทย 1 คน จะบริโภคเนื้อมะพร้าวประมาณปีละ 8,273.2 กรัม หรือ
ประมาณ 18 ผล/คน/ปี) (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) 
 
ตารางท่ี 2.1  สถิติการผลิต 
 

ปี พ.ศ. 2554 2555 2556 2557 
จ านวนผู้ปลูก 
(ครัวเรือน) 

286,829 280,344 273,085 268,984 

พ้ืนที่ให้ผล (ล้านไร่) 1.349 1.332 1.303 1.29 
ผลผลิตเฉลี่ย (กก./ไร่) 782 793 775 773 
ผลผลิตรวม (ล้านตัน) 1.055 1.056 1.01 1.0 

ที่มา: (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) 
 
 จากตารางจะเห็นว่าประเทศไทยมีผลผลิตของมะพร้าวจ านวนมาก ผลมะพร้าวนอกจากจะ
น าไปใช้ในอุตสาหกรรมการบริโภคโดยตรงแล้ว ส่วนที่เป็นเปลือกสามารถน าไปแปรรูปเพ่ือประโยชน์
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ใช้สอยอย่างอ่ืน โดยส่วนของเปลือกแยกได้สองส่วน ประกอบด้วยเส้นใยมะพร้าว และขุยมะพร้าว 
งานวิจัย (Smith et al., 2009) พบว่าโดยเฉลี่ยน้ าหนักเนื้อมะพร้าวจะมีปริมาณร้อยละ 30 ของ
น้ าหนักผล โดยมีโครงสร้างของผลมะพร้าว และสัดส่วนน้ าหนัก ดังแสดงในรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1  โครงสร้างของผลมะพร้าว และสัดส่วนน้ าหนัก 

ที่มา: (Smith et al., 2009)  
 

2.2 วัสดุคอมพอสิต 
2.2.1 ประเภทของวัสดุคอมพอสิต 
  คอมพอสิต คือ การน าวัสดุที่มีคุณสมบัติแตกต่างกันตั้งแต่ 2 ชนิดหรือมากกว่ามาประกอบ
กันเป็นวัสดุที่มีโครงสร้างใหม่ ซึ่งมีคุณสมบัติที่ดีกว่าวัสดุเดิม (บุญรักษ์, 2551) องค์ประกอบหลักของ 
วัสดุคอมพอสิตมี 2 ส่วน คือ สารพ้ืน (เมทริกซ์, matrix) และส่วนเสริมแรง (reinforcement) ส่วนที่
เป็นสารพ้ืนของวัสดุคอมพอสิตที่นิยมเรียกว่าเมทริกซ์นั้น ท าหน้าที่เป็นตัวประสานระหว่างส่วน
เสริมแรงเข้าด้วยกัน เพ่ือให้เกิดโครงข่าย 3 มิติ รองรับและรักษาต าแหน่งวัสดุเสริมแรงให้อยู่ในรูปที่
ก าหนด  (Vilay, Mariatti, Mat Taib, & Todo, 2008) วัสดุคอมพอสิตเป็นวัสดุที่ส าคัญอย่างหนึ่งที่มี
การใช้ในชีวิตประจ าวันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีคุณสมบัติโดดเด่นกว่าวัสดุอ่ืนคือ มีน ้าหนักเบา 
สามารถ น าไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างหลากหลาย เช่น ใช้เป็นชิ้นส่วนรถยนต์ เครื่องบิน อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ (Mohanty, Misra, & Drzal, 2005)   
  วัสดุที่เป็นเมทริกซ์จะรองรับวัสดุเสริมแรงให้อยู่ในรูปร่างที่ก าหนด ขณะที่วัสดุเสริมแรงจะ
ช่วยเพ่ิมหรือปรับปรุงสมบัติเชิงกลของเมทริกซ์ให้สูงขึ้น ซึ่งวัสดุเสริมแรงอาจมี ลักษณะเป็นเส้น ก้อน 
อนุภาค หรือเกล็ด แทรกอยู่ในวัสดุเมทริกซ์ เช่น พอลิเมอร์ เซรามิก หรือ โลหะ ผลของการรวมวัสดุ
ต่างกัน 2 ประเภทเข้าด้วยกันท าให้คอมพอสิตมีความแข็งแรงโดยรวม มากกว่าเมื่อเทียบกับความ
แข็งแรงของวัสดุแต่ละประเภทโดยล าพัง (บุญรักษ์, 2551) 



6 
 

 ดังนั้นถ้าจ าแนกวัสดุคอมพอสิตตามชนิดของวัสดุที่เป็นเมทริกซ์จะสามารถจ าแนกออกเป็น 3 
ประเภท ได้แก่ วัสดุคอมพอสิตพอลิเมอร์ (polymer matrix composite, PMC) วัสดุคอมพอสิต
โลห ะ  (metal matrix composite, MMC) แล ะวั สดุ ค อม พอสิ ต เซ รามิ ก  (ceramic matrix 
composite, CMC) และสามารถจ าแนกย่อยต่อไปได้อีกตามลักษณะของสารเสริมแรง ได้แก่ อนุภาค 
(particle) เส้นใย (fiber) และวิสเกอร์ (whisker) (Kelly & Zweben, 2000a) ดังรูปที่ 2.2 
 

 
 

รูปที่ 2.2 การจ าแนกประเภทของวัสดุคอมพอสิตตามชนิดของเมทริกซ์และลักษณะของสาร เสริมแรง 

ที่มา: (Kelly & Zweben, 2000b) 
 
 สารเสริมแรงในวัสดุคอมพอสิตจ าแนกตามลักษณะเป็นอนุภาคเส้นใย และวิสเกอร์ อนุภาค
เสริมแรงจะมีลักษณะเป็นเม็ด หรือผง เช่น ผงถ่านด า ซิลิกอนคาร์ไบด์ เป็นต้น และถ้าพิจารณา
อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อเส้นผ่านศูนย์กลาง (aspect ratio) ถ้าอัตราส่วนดังกล่าวมากกว่า 100 
ขึ้นไปจะเรียกสารเสริมแรงนั้นเป็นเส้นใย (Buschow, 2001) ซึ่งอาจจ าแนกตามความยาวเป็นเส้นใย
ต่อเนื่อง (continuous fiber) และเส้นใยไม่ต่อเนื่อง (discontinuous fiber) และยังสามารถจ าแนก
เส้นใยไม่ต่อเนื่องตามอัตราส่วนระหว่างความยาวต่อเส้นผ่านศูนย์กลางได้เป็นเส้นใยยาว (long fiber) 
ซึ่งมีอัตราส่วนมากกว่า 1,000 ขึ้นไป และเส้นใยสั้น (short fiber) ซึ่งมีอัตราส่วนน้อยกว่า 1,000 
(Kelly & Zweben, 2000b) เส้นใยมีทั้งที่เป็นเส้นใยอินทรีย์ และเส้นใยอนินทรีย์ ตัวอย่างเส้นใย

วัสดุคอมพอสิต 
(composite materials) 

วัสดุคอมพอสิตพอลิเมอร ์
(polymer matrix composite, PMC) 

วัสดุคอมพอสิตโลหะ 
(metal matrix composite, MMC) 

วัสดุคอมพอสิตเซรามิก 
(ceramic matrix composite, CMC) 

เมทริกซ์เทอร์โมเซตติง 
เสริมแรงด้วยเส้นใย 

เมทริกซ์เทอร์โมพลาสติก 
เสริมแรงด้วยเส้นใย 

เสริมแรงด้วยเส้น
ใย 

เสริมแรงด้วย
อนุภาค 

เสริมแรงด้วยวิสเกอร์ 

เสริมแรงด้วยเส้นใย 

เสริมแรงด้วยอนุภาค 

เสริมแรงด้วยวิสเกอร์ 
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อินทรีย์ เช่น เส้นใยอะรามีด เส้นใยเซลลูโลส เป็นต้น ส่วนเส้นใยอนินทรีย์ อาจเป็นเส้นใยแก้ว เส้นใย
คาร์บอน หรือเส้นใยโลหะ เช่น เส้นใยโบรอน เส้นใยทองแดง เป็นต้น ส่วนวิสเกอร์เป็นลักษณะของ
เส้นใยขนาดเล็กมากที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางในหน่วยไมโครเมตร และมีความยาว เพียงไม่กี่มิลลิเมตร 
ซึ่งเกิดจากการก่อตัวทางยาวของผลึกเดี่ยว (elongated single crystal) จึงมีแนวโน้มที่จะเป็นผลึก
สมบูรณ์ที่ปราศจากการเคลื่อน (dislocation) ท าให้วิสเกอร์มีความแข็งแรงสูงมาก เช่น วิสเกอร์
ซิลิกอนคาร์ไบด์ (Buschow, 2001)  
2.2.2 วัสดุคอมพอสิตพอลิเมอร์ 
  โดยธรรมชาติ พอลิเมอร์เป็นสารประกอบอินทรีย์ขนาดใหญ่ที่มีโครงสร้างเป็นหน่วยซ้ า 
เชื่อมต่อกันเป็นสายยาว ท าให้พอลิเมอร์มีความแข็งแรงไม่สูงนัก มีความหนาแน่นต่ า และมีความ
ทนทานต่อการกัดกร่อน การเสริมแรงให้พอลิเมอร์ท าได้โดยการเติมเส้นใยเสริมแรงลงในพอลิเมอร์ให้
เกิดเป็นวัสดุคอมพอสิตที่มีความแข็งแรงมากขึ้น โดยทั่วไปเส้นใยเสริมแรงส าหรับวัสดุคอมพอสิตพอลิ
เมอร์มักเป็นเส้นใยที่มีความแข็งแรงสูงเพื่อท าหน้าที่ในการรับและกระจายแรงกระท า  
  สมบัติเชิงกลนี้จะเป็นสมบัติร่วมที่เกิดจากสมบัติของเมทริกซ์พอลิเมอร์ และสมบัติของเส้นใย
เสริมแรงประกอบกัน ท าให้วัสดุคอมพอสิตมีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้นมากกว่าวัสดุพอลิเมอร์ เนื่องจาก
เส้นใยเสริมแรงท าหน้าที่รับแรงกระท า แต่ส าหรับระยะยืดสูงสุดนั้น วัสดุคอมพอสิตจะมีความสามารถ
ในการยืดสูงสุดได้ไม่เกินระยะยืดสูงสุดของเส้นใยเสริมแรง ส าหรับเมทริกซ์พอลิเมอร์ควรมีความ
เหนียวทนทานมากพอที่จะห่อหุ้มเส้นใยเสริมแรงไว้ สารเสริมแรงในรูปอนุภาคมีส่วนเสริมความ
แข็งแรงได้ไม่ดีเท่ากับรูปเส้นใยเนื่องจากความไม่ต่อเนื่องของสารเสริมแรงส่งผลต่อการกระจายแรง 
จึงนิยมเรียกสารเสริมแรงในรูปอนุภาคว่า สารเติม (filler) (Kelly & Zweben, 2000b) วัสดุคอมพอ
สิตจะมีความแข็งแรงมากขึ้นมากเม่ือเปรียบเทียบกับความหนาแน่นที่เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อยท าให้ความ
แข็งแรงจ าเพาะ (specific strength) ซึ่งเป็นอัตราส่วนระหว่างความแข็งแรงต่อความหนาแน่นของ
วัสดุเพ่ิมสูงขึ้น จึงท าให้สามารถน าวัสดุคอมพอสิตมาใช้ส าหรับงานโครงสร้างบางชนิดที่ต้องรับแรง
กระท าที่ไม่สูงมากนักได้ เช่น เฟอร์นิเจอร์ต่าง ๆ ส าหรับเมทริกซ์พอลิเมอร์ แบ่งย่อยออกเป็นเมทริกซ์
เทอร์โมเซตติง (thermosetting matrix) และเมทริกซ์เทอร์โมพลาสติก (thermoplastic matrix) ที่
มีความแตกต่างกันในพฤติกรรมเชิงความร้อนของพอลิเมอร์ โดยเทอร์โมเซตติง เป็นพอลิเมอร์ที่มี 
โครงสร้างแบบร่างแห และมีสมบัติแข็งเปราะเมื่อเกิดปฏิกิริยาการเชื่อมโยงโมเลกุล หรือการบ่มแล้ว
จะเกิดการคงรูป และไม่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้อีก ส่วนเทอร์โมพลาสติกเป็นพอลิเมอร์ที่มี
โครงสร้างแบบเส้น หรือแบบกิ่งสามารถหลอมเหลวได้เมื่อได้รับความร้อน เหนืออุณหภูมิหลอมเหลว 
มีสมบัติ เหนียว และทนทานต่อสิ่งแวดล้อม พฤติกรรมเชิงความร้อนนี้มีผลต่อกระบวนการขึ้นรูปวัสดุ
คอมพอสิต ส าหรับเมทริกซ์เทอร์โมเซตติงการขึ้นรูปวัสดุคอมพอสิตจะเป็นการผสมสารเสริมแรงให้เข้า
กับมอนอเมอร์ในแม่พิมพ์ ก่อนที่จะท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมี เชื่อมโยงเป็นโครงสร้างแบบร่างแห และ
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หลังจากที่ปฏิกิริยาสิ้นสุดวัสดุคอมพอสิตจะเกิดการคงรูปซึ่งจะไม่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้อีก 
ในขณะที่การขึ้นรูปวัสดุคอมพอสิตที่เมทริกซ์เป็นเทอร์โมพลาสติกนั้น จะใช้หลักการให้ความร้อน
เหนืออุณหภูมิหลอมเหลว และขึ้นรูปก่อนที่จะท าให้เย็นตัวลงเพ่ือเกิดการคงรูป โดยถ้าหลังจากคงรูป
แล้วได้รับความร้อนอีกครั้ง ส่วนที่เป็นเมทริกซ์ก็จะสามารถหลอมเหลวได้อีก การที่จะเลือกใช้เมทริกซ์
ชนิดใดนั้นขึ้นกับสมบัติในการประยุกต์ใช้งานเป็นส าคัญ 
2.2.3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณสมบัติของวัสดุคอมพอสิต 
  ปัจจัยที่มีผลต่อคุณสมบัติของวัสดุคอมพอสิต ได้แก่  
 (1) คุณสมบัติของเส้นใยเสริมแรง 
 (2) คุณสมบัติของพอลิเมอร์ 
 (3) การกระจายของเส้นใย 
 (4) ความแข็งแรงของพันธะระหว่างเส้นใยและเมทริกซ์ 
 (5) สัดส่วนของเส้นใยเสริมแรง  
  เนื่องจากวัสดุที่เป็นเส้นใยเสริมแรงมักมีสมบัติเชิงกลสูงกว่าพอลิเมอร์ ดังนั้นหากคอมพอสิตมี
เส้นใยเสริมแรงมากขึ้นจะท าให้วัสดุคอมพอสิต มีคุณสมบัติเชิงกลสูงขึ้น แต่การผสมเส้นใยเสริมแรง
กับพอลิเมอร์ก็มีขีดจ ากัดเนื่องจากเส้นใยเสริมแรงควรมีเนื้อห่อหุ้มอยู่โดยรอบ 
  การจัดเรียงตัวของเส้นใยในคอมพอสิต เนื่องจากเส้นใยเสริมแรงให้ค่าสมบัติ เชิงกลตามแนว
ยาวสูงกว่าแนวขวาง ดังนั้นหากเส้นใยคอมพอสิตมีการจัดเรียงตัวไปในทิศทางเดียวกันแล้วคุณสมบัติ
เชิงกลของคอมพอสิตที่แสดงออกจะมีค่าแตกต่างกันตามแนวแรงที่กระท า สิ่งส าคัญอย่างหนึ่งที่ต้อง
พิจารณาตั้งแต่การออกแบบคือขนาดและลักษณะแรงที่กระท าต่อชิ้นงาน 
 

2.3 สุคนธบ าบัด  
ปัจจุบันความตื่นตัว เรื่องการดูแลรักษาสุขภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้ผลิตภัณฑ์จากพืช

สมุนไพร หรือสารที่สกัดจากธรรมชาติ เพราะมีความปลอดภัยมากกว่าการใช้สารเคมีสังเคราะห์ และ
มีผลข้างเคียงที่เป็นอันตรายน้อยกว่าหรือไม่มีเลย รวถึงนโยบายของรัฐบาลในการสนับสนุนการวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับสมุนไพร เพ่ือพัฒนาต่อยอดให้เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ทั้งในระดับอุตสาหกรรมและ
ระดับผลิตภัณฑ์ชุมชน น้ ามันหอมระเหยเป็นสารเคมีที่สกัดได้จากพืชถูกน ามาประยุกต์ใช้งานด้าน
สุขภาพ โดยเฉพาะกลิ่น และสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบมีคุณสมบัติแตกต่างกันไป ขึ้นกับชนิดของพืช 
น ามาใช้บ าบัดรักษาทั้งร่างกาย จิตใจ และอารมณ์ ซึ่งเรียกกันว่า สุคนธบ าบัด (Ali et al., 2015) 
 สุคนธบ าบัด (aromatherapy) หมายถึงศาสตร์ของการใช้กลิ่นโดยเฉพาะกลิ่นของน้ ามัน
หอมระเหยจากพืช สุคนธบ าบัดถูกน ามาใช้ครั้งแรกในปี พ.ศ. 2471 โดยนักเคมีชาวฝรั่งเศส เรเน่มัว
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ริส กาเต้ฟอเซ่ (Rene Maurice Gattefosse) ซึ่งได้ค้นพบคุณสมบัติในการฆ่าเชื้อของน้ ามันลาเวน
เดอร์โดยบังเอิญ และได้รับฉายาว่า "บิดาแห่งสุคนธบ าบัด" (Cawthorn, 1995) องค์ประกอบส าคัญที่
ใช้ในสุคนธบ าบัดคือน้ ามันหอมระเหย (essential oil) และต้องเป็นน้ ามันหอมระเหยที่สกัดมาจากพืช
เท่านั้น หากเป็นน้ าหอมที่สังเคราะห์ขึ้นจะไม่ส่งผลต่อการบ าบัดรักษา หรือฆ่าเชื้อ หรือท าให้จิตใจ
สงบ การสูดดมน้ ามันหอมระเหย โมเลกุลของน้ ามันหอมระเหยจะซึมผ่านเยื่อบุช่องจมูกหรือลงสู่ปอด
และเข้าสู่กระแสเลือดได้เช่นกัน ขณะเดียวกัน โมเลกุลของน้ ามันหอมระเหยที่สูดดมเข้าไปจะไปจับกับ
ตัวรับ (receptor) บนเยื่อบุช่องจมูก และแปรสัญญาณเป็นสื่อระบบประสาทหรือสัญญาณทางไฟฟ้า
เคมีผ่านไปยังส่วนของสมองที่เรียกว่า ลิมบิกซิสเต็ม (limbic system) (อภิชัย ชัยดรุณ, 2551) ซึ่งเป็น
ส่วนที่ควบคุมการเรียนรู้ ความจ า ความรู้สึกสัมผัส อารมณ์และระบบย่อยอาหาร มีผลกระตุ้นหรือ
ระงับระบบประสาทและสมอง รวมทั้งระบบต่อมไร้ท่อต่างๆ แล้วแต่โครงสร้างทางเคมีของน้ ามันหอม
ระเหยชนิดนั้นๆ โดยกลิ่นที่เข้ามากระตุ้น ลิมบิกซิสเต็มจะท าให้สมองปล่อยสารเอนดอร์ฟิน ซึ่งช่วยลด
ความเจ็บปวด เอนเคฟาลิน (enkephaline) ช่วยท าให้อารมณ์ดี และซีโรโทนิน (serotonin) ซึ่งช่วย
ให้สงบเยือกเย็นและผ่อนคลาย (Edmund, 2001) มีงานวิจัยหลายเรื่อง (Kim& Watanuki, 2003; 
Masago et al., 2003; Satoh & Sugawara, 2003; Watanuki & Kim, 2005) ที่ศึกษาเกี่ยวกับ
กลิ่นในการเหนี่ยวน าให้เกิดอารมณ์ที่พอใจ การตอบสนองต่อกลิ่นที่มีผลต่อการบ าบัดรักษา การผ่อน
คลาย  ท าให้น้ ามันหอมระเหยถูกน ามาใช้บ าบัดโรคที่เก่ียวข้องกับอารมณ์และจิตใจ ตลอดจนการหลั่ง
ฮอร์โมนบางชนิดด้วย น้ ามันหอมระเหยสามารถน าไปใช้ในการสูดดม หรือปรับอากาศในห้องภายใน
บ้าน เช่นห้องนอน ห้องนั่งเล่น ห้องครัว ห้องน้ า ตู้เสื้อผ้า หรือในรถยนต์ ท าได้หลายวิธีโดยการใช้ 
aroma diffuser เป็นอุปกรณ์กระจายกลิ่นไปยังผู้สูดดม ซึ่งนิยมใช้ความร้อนในการช่วยกระจายกลิ่น 
แต่การท าให้น้ ามันหอมระเหยมีอุณหภูมิสูงขึ้นจะลดประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหย เนื่องจาก
ความร้อนท าให้มีปฏิกิริยาเคมีในน้ ามันหอมระเหย เกิดการเปลี่ยนแปลงประเภทของสสารที่อยู่ใน
น้ ามัน และอาจจะท าให้เกิดผลที่แพ้ได้ วิธีที่ปลอดภัยในการกระจายน้ ามันหอมระเหยคือการกระจาย
โดยใช้ความเย็น และไม่ใช้ความร้อนใดๆ งานวิจัยนี้มีแนวคิดในการพัฒนาแผ่นสมุนไพรสุคนธบ าบัด 
จากใยมะพร้าวซึ่งเป็นวัสดุทางการเกษตรผสมกับพืชสมุนไพรพัฒนาเป็นแผ่นคอมพสิตที่สามารถดูด
ซับน้ ามันหอมระเหยได้ดี และเก็บน้ ามันหอมระเหยไว้ได้นาน โดยอาศัยการระเหยตามธรรมชาติของ
น้ ามันหอมระเหย สามารถใช้ซ้ าใหม่โดยเติมกลิ่นน้ ามันหอมระเหยได้อีกหลังจากท่ีหมดกลิ่นลง 
2.3.1 น้ ามันหอมระเหย 

น้ ามันหอมระเหยเป็นสารอินทรีย์ที่พืชผลิตขึ้นตามธรรมชาติ เก็บไว้ตามส่วนต่าง ๆ เช่น กลีบ
ดอก ผิวของผล เกสร ราก เปลือกของล าต้น หรือยางที่ออกมาจากเปลือก (Al-Hilphy, 2014) มี
องค์ประกอบทางเคมีที่สลับซับซ้อนและแตกต่าง โดยเป็นของผสมของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนทั้ง
แบบอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัว แอลกอฮอล์ แอลดีไฮด์ เอสเทอร์ อีเทอร์ ตีโทน ฟีนอลออกไซด์ และเทอร์
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พีนส์ ท าให้ มีกลิ่นที่แตกต่างกันมากมาย (Ali et al., 2015; H.-F. Wang, Yih, Yang, & Huang, 
2017) น้ ามันมีลักษณะเป็นของเหลวไม่เหนียวเหนอะหนะเหมือนน้ ามันพืช มีกลิ่นหอม ระเหยง่าย 
เมื่อได้รับความร้อนอนุภาคเล็ก ๆ ของน้ ามันหอมระเหยจะระเหยเป็นไอท าให้ได้กลิ่นหอม กลิ่นของ
น้ ามันหอมระเหยในส่วนของดอกไม้มีบทบาทส าคัญในการช่วยดึงดูดแมลงมาผสมเกสร ปกป้องการ
รุกรานจากศัตรู และรักษาความชุ่มชื้นแก่พืช ส าหรับประโยชน์ต่อมนุษย์ น้ ามันหอมระเหยมี
คุณสมบัติในการฆ่าเชื้อโรค บรรเทาอาการอักเสบ หรือลดบวม คลายเครียด หรือกระตุ้นให้สดชื่น ทั้ง
ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบทางเคมีของน้ ามันหอมระเหยแต่ละชนิด (Evans, Evans, & Trease, 2002; 
Svoboda & Deans, 1995) น้ ามันหอมระเหยแต่ละชนิด เมื่อน ามาวิเคราะห์หาองค์ประกอบด้วย
กระบวนการทางเคมี จะพบว่าประกอบด้วยสารประกอบธรรมชาติหลักที่มีปริมาณประมาณร้อยละ 
60 - 80 อยู่ประมาณ 3 - 10 ชนิด และมีสารประกอบอื่นๆ อีกมากกว่าสิบชนิดในปริมาณท่ีลดน้อยลง
ไป หรืออาจมีมากกว่า 100 ชนิดในน้ ามันหอมระเหยของพืชบางชนิด ซึ่งทั้งหมดเป็นส่วนประกอบที่
อยู่ในน้ ามันหอมระเหย ท าให้น้ ามันหอมระเหยจากพืชแต่ละชนิดมีเอกลักษณ์เฉพาะตัว และแตกต่าง
กันถึงแม้ว่าจะเป็นพืชชนิดเดียวกัน ความแตกต่างนี้เนื่องจากวิธีการเพาะปลูก การดูแลรักษา ดิน ปุ๋ย 
และสภาพอากาศในแต่ละฤดูกาลเพาะปลูก ซึ่งความหลากหลายในด้านองค์ประกอบนี้ ท าให้น้ ามัน
หอมระเหยแท้ที่ได้มาจากพืช มีคุณสมบัติทางด้านการให้กลิ่นหอมพึงพอใจ คุณสมบัติทางการแพทย์
ในการบ าบัดรักษาทั้งร่างกายและจิตใจ (H.-F. Wang et al., 2017; ส านักการแพทย์ทางเลือก, 
2550) ท าให้คุณสมบัติของน้ ามันหอมระเหยจากธรรมชาติอ่ืนๆ แตกต่างจากน้ ามันหอมสังเคราะห์ที่
สังเคราะห์จากสารต่างๆ ไม่เกิน 10 ชนิดจากห้องปฏิบัติการ และมีผลต่อผู้ใช้เพียงกลิ่นที่น่าพึงพอใจ 
โดยไม่มีผลด้านการรักษา 

น้ ามันหอมระเหยมีผลต่อร่างกายต่าง ๆ มากมาย แตกต่างกันตามแต่ละชนิด ดังนี้  (Ali et 
al., 2015) 

- มีผลกระตุ้นการไหลเวียนของระบบเลือด ช่วยให้ร่างกายสามารถขจัดของเสียได้มาก
ขึ้น 

- ช่วยเสริมภูมิต้านทานร่างกาย และชะลอการเหี่ยวย่นของผิว 
- มีผลต่อระบบการท างานของน้ าเหลือง เม็ดเลือดขาว ที่ขจัดเชื้อโรคที่เข้าสู่ร่างกาย 

ช่วยรักษาอาการอักเสบ 
- ช่วยผ่อนคลายกล้ามเนื้อ บรรเทาอาการปวดเมื่อย และกระตุ้นการท างานของ 

กล้ามเนื้อ 
- มีผลต่อระบบย่อยอาหาร กล้ามเนื้อในระบบย่อยอาหาร ช่วยขับลม ลดแก๊ส 
- มีผลต่อระบบประสาท กระตุ้นความจ า อารมณ์ ช่วยผ่อนคลายหรือกระตุ้น ความรู้สึก 
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- มีผลต่อระบบสืบพันธ์ ฮอร์โมนเพศ เช่นรักษาสมดุลของรอบเดือน หรือกระตุ้น 
ความรู้สึกทางเพศ 

- มีผลต่อโครงสร้างร่างกาย รักษาแผล สร้างเซลล์ใหม่ 
- มีผลต่อการรักษาผิว ลดเลือนรอยแผลเป็นหรือใช้สมานแผลเพื่อป้องกันรอยแผลเป็น 

2.3.1.1 ประเภทของน้ ามันหอมระเหยในเชิงอโรมาเธอราปี  
การน าน้ ามันหอมระเหยไปใช้ในด้านการบ าบัดทางเลือกด้วยกลิ่นหอม (aromatherapy) 

หรือที่เรียกว่าสุคนธบ าบัด แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ (Ali et al., 2015; ส านักการแพทย์ทางเลือก, 2550) 
(1) การน าไปใช้ในเชิงจิตบ าบัด (psycho aromatherapy)  
เป็นการใช้น้ ามันหอมระเหยเพ่ือความสมดุลของจิตใจ โดยน้ ามันหอมระเหยแต่ละชนิดจะ

ออกฤทธิ์แตกต่างกัน โดยหลักการคือเมื่อสูดดมน้ ามันหอมระเหย กลิ่นหอมจะไปกระทบกับเซลล์
ประสาทบริเวณโพรงจมูกซึ่งส่งสัญญาณไปยังสมองให้สั่งให้ต่อมต่างๆ หลั่งฮอร์โมนที่แตกต่างกัน
ออกมา ช่วยให้รู้สึกสงบ ช่วยผ่อนคลายหรือกระตุ้นการท างานของสมอง ช่วยบรรเทาความรู้สึกที่
สับสนหรือหงุดหงิด ผ่อนคลายความเครียดจากการท างานและความกังวล ให้ความรู้สึกมีพลังและสด
ชื่นกระปรี้กระเปร่า ให้ความรู้สึกอบอุ่น มั่นคง แก้โรคซึมเศร้า และอาการป่วยทางจิตต่างๆ คุณสมบัติ
จะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับสารประกอบธรรมชาติที่มีในน้ ามันหอมระเหยแต่ละชนิด เช่น ลาเวนเดอร์
ช่วยให้ผ่อนคลาย ยูคาลิปตัสและโรสแมรี่ช่วยให้สดชื่น เป็นต้น (Sowndhararajan & Kim, 2016) 
 (2) การน าไปใช้เพื่อความสวยงาม (beauty aromatherapy) 

เป็นการน าน้ ามันหอมระเหยมาใช้กับร่างกายภายนอก ได้แก่ ผิวกาย เส้นผม และใช้เป็น
ส่วนผสมในเครื่องส าอางเพ่ือความสวยงามต่างๆ โดยน าไปผสมกับน้ ามันพ้ืนฐาน เช่น น้ ามันโรสฮิป 
น้ ามันมะรุม น้ ามันเมล็ดทับทิม หรือผสมกับ Base อ่ืนๆ เพ่ือใช้ส าหรับทาผิว หรือน าไปใช้หมักผม มี
สรรพคุณช่วยบ ารุงผิว ชะลอริ้วรอยแห่งวัย ช่วยให้เซลล์ผิวเปล่งปลั่งมีน้ ามีนวล ลดเลือนริ้วรอยที่เกิด
จากบาดแผล หรือแผลเป็นต่างๆ ดูแลสุขภาพเส้นผมและหนังศีรษะ เนื่องจากน้ ามันหอมระเหยมี
สารประกอบตามธรรมชาตินับร้อยชนิด ซึ่งแต่ละชนิดก็มีคุณสมบัติแตกต่างกันไป เช่น ลาเวนเดอร์
ช่วยฟ้ืนฟูผิวจากแผลไฟไหม้หรือน้ าร้อนลวก อิมมอคแทล และโรสแมรี่ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโต
ของเซลล์ผิวใหม่ เป็นต้น (Lis-Balchin, 2005) 
 (3) การน าไปใช้เพื่อการรักษาร่างกาย (medical aromatherapy) 

น้ ามันหอมระเหยสามารถน าไปใช้ในการบ าบัดรักษาโรคภัยต่างๆ ได้ น้ ามันหอมระเหยหลาย
ชนิด เช่น ลาเวนเดอร์ ทีทรี มีสารต้านเชื้อโรค แก้ปวด แก้อักเสบ ช่วยกระตุ้นระบบการไหลเวียนของ
เลือด รักษาโรคทางระบบทางเดินหายใจ และทางเดินอาหาร การน าน้ ามันหอมระเหยไปใช้ในเชิง
รักษา ผู้ใช้ควรเรียนรู้ให้ชัดเจนเสียก่อน หรือปรึกษาแพทย์ก่อนใช้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เนื่องจากน้ ามัน
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หอมระเหยมีความเข้มข้นสูงมาก จึงไม่ควรรับประทานหรือผสมน้ ามันหอมระเหย ลงไปในอาหารหรือ
ยาใดๆ ควรใช้เป็นการรักษาภายนอกเท่านั้น (Dunning, 2013) 
2.3.1.2 กลไกการออกฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหย 

กลไกการออกฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของระบบประสาทสวนกลางจะเปนไปตามทฤษฎีของ
ตัวรับ (receptor) โดยการแสดงฤทธิ์ตางๆ ขึ้นกับลักษณะของโครงสรางทางโมเลกุลของสารที่เปน 
องคประกอบในน้ ามันหอมระเหย (Broughan, 2002; อุทัย โสธนะพันธุ์, 2560)  

กลไกการออกฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยต่อระบบประสาทส่วนกลาง  
(neuropharmacological mechanism) 

น้ ามันหอมระเหยจ าแนกไดเปน 2 กลุมตามสรรพคุณ (อุทัย โสธนะพันธุ์, 2560) ซึ่งมีกลไก
การออกฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาแตกตางกัน ดังนี้ 
 (1) น้ ามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ท าใหสงบ (sedative) ไดแก lavender, rose, orange, 
lemon, sandalwood, bergamot, clary sage, chamomile, melissa เปนตน กลไกการออก
ฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยในกลุมนี้จ าแนกตามผลตอระบบของสารสื่อประสาทชนิดตาง ๆ ดังนี้ 

- การยับยั้ งการท างานของระบบ glutamatergic  สารสื่อประสาทที่ส าคัญ  คือ 
glutamate ท าหนาที่กระตนุระบบประสาทสวนกลาง  

- การกระตุนการท างานของระบบ GABAergic สารสื่อประสาท คือ GABA (gamma-
aminobutyric acid) ท าหนาที่ยับยั้งภาวะถูกกระตุนในระบบประสาทสวนกลาง   

- การกระตุนการท างานของระบบ dopaminergic  สารสื่อประสาทในระบบนี้คือ 
dopamine (DA) มีหนาที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวภายใตอ านาจจิตใจ ความเขาใจ 
อารมณ เปนตน 

- การกระตุนการท างานของระบบ serotonergic  สารสื่อประสาท คือ serotonin (5-
hydroxytryptamine, 5-HT) มีหนาที่ เกี่ยวของกับอารมณ ฤทธิ์ตานซึมเศราและ
คลายกังวล การนอนหลับ ความอยากอาหาร เปนตน  

- การกระตุนการท างานของระบบ cholinergic ท าใหสงบ ตานซึมเศรา และชวยให
ความจ าดีขึ้น  

(2) น้ ามั น ห อมระ เห ยที่ มี ฤท ธิ์ ก ระตุ น  (stimulant) ได แก rosemary, jasmine, 
eucalyptus, peppermint, basil, clove, sage, pine, thyme, ylang ylang เปนตน  

กลไกการออกฤทธิ์ทางจิตวิทยา (psychological mechanism) 
การแสดงฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยดวยกลไกทางจิตวิทยาเกิดขึ้นเมื่อประสาทสัมผัสรับรูถึง 

กลิ่น เมื่อโมเลกุลของสารที่เปนองคประกอบทางเคมีของน้ ามันหอมระเหยจับกับตัวรับที่อยูบน cilia 
ที่ปกคลุมบนเซลลประสาทรับกลิ่น สัญญาณเคมีจะถูกเปลี่ยนเปนสัญญาณไฟฟา เกิดเปนกระแส ประ
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สาทสงไปยัง olfactory bulb ซึ่งเกี่ยวของกับการรับรูกลิ่น การสงกระแสประสาทนี้แตกตางจาก 
ประสาทสัมผัสอ่ืน ๆ คือ ไมผานสมองสวน thalamus ซ่ึงเปนศูนยรวมกระแสประสาทไปยังสมอง 
และ เนื่องจาก olfactory bulb อยูในสมองบริเวณที่มีการเชื่อมโยงกับ limbic system กลิ่นจึง
สามารถ แสดงผลทางจิตวิทยาไดอยางชัดเจน และแสดงผลอยางรวดเร็วในทันที (อุทัย โสธนะพันธุ์, 
2560) สารประกอบแต่ละชนิดในน้ ามันหอมระเหยจะท าให้เกิดสัญญาณที่ส่งไปที่สมองแตกต่างกัน 
ท าให้สมองมีการสั่งงานไปที่จิตใจหรือหลั่งฮอร์โมนสั่งงานร่างกายแตกต่างกัน ไม่ว่าจะเป็นเรื่ องของ 
อารมณ์ ความรู้สึก การตอบสนองของอวัยวะต่างๆ ในร่างกาย เช่นน้ ามันหอมระเหยเปปเปอร์มิน ต์มี
ฤทธิ์กระตุ้นให้ร่างกายรู้สึกตื่นตัว สดชื่น ในทางกลับกัน น้ ามันหอมระเหยจากวาเลเรี่ยน มีฤทธิ์ท าให้
เกิดความรู้สึกง่วงนอน  
2.3.1.3 ประเภทของน้ ามันหอมระเหย   

น้ ามันหอมระเหยแบ่งตามคุณสมบัติของการระเหยเป็น 3 กลุ่ม คือ (AromaWeb, n.d.; พิม
พร ลีลาพิสิฐ, 2547; ส านักการแพทย์ทางเลือก, 2550) 

(1) กลุ่มท่ีระเหยง่าย (top note) 
เป็นกลุ่มที่ระเหยได้เร็ว ท าให้ได้กลิ่นครั้งแรกที่ดม มีกลิ่นหอมแหลม ในการสูดดมจะได้รับ

กลิ่นก่อนน้ ามันชนิดอ่ืนๆ มีลักษณะกระตุ้นมาก แทรกซึมดี มักให้ความรู้สึกร้อนหรือเย็น ท า ให้จิตใจ
เบิกบาน มักใช้ร้อยละ 5-20 ในต ารับของน้ ามันหอมระเหยทั้งหมด เช่น น้ ามันโหระพา เบอร์กามอต 
ยูคาลิปตัส เกรฟฟรุต มะนาว ตะไคร้ เปปเปอร์มินต์ โรสแมรี่ ซินนามอน ลาเวนเดอร์ ทีทรี กานพลู 
อบเชย เป็นต้น 

(2) กลุ่มท่ีระเหยได้เร็วปานกลาง (middle note) 
เป็นสารกลุ่มที่ระเหยได้ปานกลาง มีกลิ่นหอมนุ่มนวล ให้ความรู้สึกอบอุ่น มีผลต่อการเผา

ผลาญพลังงานและการท างานของร่างกาย มักใช้ในปริมาณสูงตั้งแต่ร้อยละ 50-80 ของต ารับ เช่น คา
โมไมล์ เจอราเนียม โรสแมรี่ จูนิเปอร์ ลาเวนเดอร์ ส้ม สน กุหลาบ กระดังงา ไธม์ เป็นต้น 

(3) กลุ่มท่ีระเหยได้ช้า (basic note) 
ระเหยได้ช้า ดูดซึมสู่ผิวหนังได้ดี มีกลิ่นติดทน มีกลิ่นจะมีลักษณะหนัก ทึบ ติดทน และดูดซึม

สู่ผิวหนังได้ดี เป็นน้ ามันที่ระงับความวุ่นวายและช่วยผ่อนคลาย ใช้ในปริมาณไม่เกินร้อยละ 5 ของ
ต ารับ เช่น ซีดาร์วูด มะลิ มาร์จอแรม เนโรลี ไม้จันทน์ เป็นต้น 

นอกจากนี้น้ ามันหอมระเหยบางชนิดยังใช้ประโยชน์ได้เพ่ิมเติมดังนี้ (พิมพร ลีลาพิสิฐ, 2547) 
(1) ตัวปรับสมดุล (blend equalizers) เพ่ือปรับความนุ่มละมุนของกลิ่น และช่วยลด

ความแรงหรือความฉุนของกลิ่นบางชนิดได้ เช่นการใช้ส้ม ส้มเปลือกบาง ปรับความนุ่มละมุนให้กลิ่น
มะนาว กานพลูอบเชย ลูจันทน์ มะลิ กระดังงา กุหลาบ เจอราเนียม 
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(2) ตัวปรับปรุงส่วนผสม (blend modifiers หรือ personifies) เป็นน้ ามันหอมระเหยที่มี
กลิ่นหอมเป็นพิเศษ ใช้ไม่เกินร้อยละ 2 - 3 ของต ารับ จะช่วยเสริมให้กลิ่นอ่ืนแรงขึ้น เช่น กานพลู 
อบเชย เปปเปอร์มินต์ ไทม์ แพทชูรี่ 

(3) ตัวยกระดับส่วนผสม (blend enhancers) เป็นน้ ามันหอมระเหยที่มีกลิ่นน่าพึงพอใจ 
ใช้เพ่ือเพ่ิมความพึงพอใจต่อผู้สูดดม มักมีกลิ่นระหว่าง modifiers และ equalizers เช่นเจอราเนียม 
ลาเวนเดอร์ มะนาวไทย เลมอน จันทน์ กระดังงา มะลิ ในกรณีใช้บ าบัดโดยการสูดดมอย่างเดียวอาจ
ใช้ยูคาลิปตัส โรสแมรี่  
2.3.1.5 องค์ประกอบของน้ ามันหอมระเหย  

องค์ประกอบทางเคมีของน้ ามันหอมระเหยค่อนข้างซับซ้อน แปรผันตามระยะเวลาในการ
ปลูก ฤดูกาล ช่วงเวลาที่เก็บเกี่ยวพืช ส่วนของพืชที่น ามาใช้ ชนิดของดิน ภูมิอากาศ ภูมิประเทศ 
นอกจากนี้กระบวนการได้มาซึ่งน้ ามันหอมระเหยมีผลต่อคุณภาพน้ ามันหอมระเหยด้วย น้ ามันหอม
ระเหยคุณภาพสูงได้จากการสกัดเย็นแลการกลั่น ซึ่งเหมาะในการน ามาใช้ในสุคนธบ าบัด น้ ามันหอม
ระเหยจัดเป็นสารประกอบแอโรมาติก  (aromatic compounds) แบ่งเป็น 2 ประเภท ตาม
องค์ประกอบที่เป็นโครงสร้างในโมเลกุล (Ali et al., 2015; ส านักการแพทย์ทางเลือก, 2550) 
 (1) ไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbons) มีองค์ประกอบในโมเลกุลของวงแหวนอะโรแมติก 
เป็นสารคาร์บอนและไฮโดรเจน ได้แก่ terpenes และ sesquiterpenes หรือเรียกว่า terpenoid 
essential oils  

น้ ามันหอมระเหยกลุ่มนี้ อาจมี side chain หรือ functional group ต่าง ๆ แบ่งได้เป็น 
ketonic volatile oils มีสาร ketone เป็นองค์ประกอบหลัก ได้แก่ thujone, camphor, 

methone, carvone, piperidone, pulegone พบในเปปเปอร์มินต์ โรสแมรี่ เป็นต้น สารกลุ่มนี้ใช้
เสริมสร้างเนื้อเยื่อ ลดการอักเสบ และละลายเสมหะ แต่อาจเป็นพิษต่อระบบประสาทได้ ต้องใช้อย่าง
ระมัดระวัง ห้ามใช้ในสตรีมีครรภ์ 

aldehyde volatile oils มี ส า ร  aldehyde เป็ น อ งค์ ป ร ะก อ บ ห ลั ก  ได้ แ ก่  citral, 
citronellal, neral และ geranial พบในเลมอน มะนาวไทย ตะไคร้หอม ยูคาลิปตัส เป็นต้น สารกลุ่ม
นี้ใช้ฆ่าเชื้อโรค ลดการอักเสบ ลดความดัน ขยายหลอดเลือด ระงับประสาท ยกระดับจิตใจ อาจท าให้
แพ้หรือระคายเคืองได้ 

alcoholic volatile oils (terpene alcohol) มีสาร alcohol เป็นองค์ประกอบหลัก ได้แก่ 
linalool, borneol, citronellol, geraniol, santalol, estragol และ nerol พบในลาเวนเดอร์ ทีท
รี เจอราเนียม เป็นต้น สารกลุ่มนี้ใช้ฆ่าเชื้อโรค ต้านเชื้อไวรัส มีฤทธิ์กระตุ้น มีฤทธิ์ฝาดสมานผิว ไม่มี
พิษ และไม่ระคายเคืองต่อผิวหนัง 



15 
 

ester volatile oils มีสาร ester เป็นองค์ประกอบหลัก ได้แก่ linalyl acetate, geranyl 
acetate, boranyl acetate, methyl salicylate พบในกลิ่นผลไม้และดอกไม้ เช่นมะกรูด ยูคา
ลิปตัส ลาเวนเดอร์ โรสแมรี่ กระดังงา เป็นต้น มีคุณสมบัติระงับประสาท สงบอารมณ์ ลดอาการเกร็ง
ของกล้ามเนื้อ ลดการอักเสบ และต้านเชื้อรา 

oxides and peroxides มี ส า ร  oxide เป็ น อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ห ลั ก  ไ ด้ แ ก่  cineol 
(eucalyptole), linalool oxide พบใน ยูคาลิปตัส โรสแมรี่ เป็นต้น มีคุณสมบัติฆ่าเชื้อแบคทีเรีย 
และการกระตุ้นระบบประสาท ขับเสมหะ ละลายเสมหะ แต่ระคายเคืองต่อผิวหนัง โดยเฉพาะในเด็ก 

phenolic volatile oils มีสาร phenol เป็นองค์ประกอบหลัก ได้แก่ thymol, carvacrol 
และ eugenol พบในกานพลู อบเชย เป็นต้น มีคุณสมบัติในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย กระตุ้นระบบ
ประสาท และภูมิต้านทานของร่างกาย ห้ามใช้ในปริมาณที่สูงเพราะอาจเป็นพิษต่อตับ และระคาย
เคอืงผิวหนัง 

terpenes มี ฤ ท ธิ์ ใน ก ารต้ าน เชื้ อ แ ล ะล ด ก าร อั ก เส บ  ป ระก อบ ด้ ว ย  cadinene, 
caryophyllene camphene, limonene, myrcene, alpha-pinene, beta-pinene, sabinene, 
alpha-terpinene และ gamma-terpinene พบใน เลมอน มะกรูด มะนาวไทย โรสแมรี่ พริกไทย
ด า เป็นต้น ใช้ฆ่าเชื้อโรค มีฤทธิ์กระตุ้น และบ ารุงร่างกาย 

sesquiterpenes เช่น chamazulene farnesol มีฤทธิ์ในการลดการอักเสบและต้านเชื้อ
แบคทีเรีย ได้แก่ chamazulene, bisabolol, santalol zingiberol, carotol, cartophyllen และ 
farnesol พบในขิง แพทชูรี่ เป็นต้น ใช้ลดการเกร็งของกล้ามเนื้อเรียบ ฆ่าเชื้อโรค สงบระงับ ลดการ
อักเสบ 

(2) ฟีนิลโพรเพน (phenylpropanes) โดยมีองค์ประกอบในโมเลกุลของ aromatic ring 
เป็นสารคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน อาจเรียกว่า phynylpropane derived essential olis 
เช่น eugenol, anethol, safrol, cinnamic aldehydes, methylchavicol เป็นต้น 

Phenylpropanane derived essential oils น้ ามันหอมระเหยกลุ่มนี้แบ่งตามโครงสร้าง
อนุพันธ์ ดังต่อไปนี้  

eugenol และ cinnamic aldehyde พบในกานพลูและอบเชย มีฤทธิ์ฆ่าเชื้ออย่างแรง และ
ท าให้ชาเฉพาะที่ สามารถต้านมะเร็งบางชนิดได้ ระคายเคืองต่อผิวหนัง 

anethol และ methylchavicol พบในจันทร์แปดกลีบ โหระพา เป็นต้น ใช้ลดการเกร็งของ
กล้ามเนื้อเรียบ ขับเสมหะ 

safrol, myristcin และ apiol พบใน nutmeg พาสลี่ เป็นต้น ใช้ลดการเกร็งของกล้ามเนื้อ
เรียบ กระตุ้นระบบประสาทส่วนกลาง 
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2.3.2 น้ ามันหอมระเหยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.3.2.1 น้ ามันตะไคร้ lemon grass oil 

ตะไคร ้
ข้อมูลทางพฤกษศาสตร์ (Parirat, 2012; ส านักงานข้อมูลสมุนไพร, n.d.) 
ชื่อวิทยาศาสตร์ Cymbopogon citratus (De ex Nees) Stapf. 
ชื่อวงศ์ Poaceae (Gramineae)   
ชื่อพ้อง ไม่มี 
ชื่ออังกฤษ Lapine, Lemon grass, West Indian lemongrass, Sweet 

rush, Ginger grass 
ชื่อท้องถิ่น คาหอม  ไคร  จะไคร  เชิดเกรย  หัวสิงไค  เหลอะเกรย 
ตะไคร้เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว เป็นไม้ล้มลุกจ าพวกหญ้า ล าต้นแตกจากเหง้าใต้ดินเป็นกอ มี

ความสูงประมาณ 1 เมตร มีใบเดี่ยว ออกเรียงสลับ ใบรูปขอบขนานปลายแหลมก้านใบเป็นกาบซ้อน
กันแน่นสีเขียวปนม่วงแดง แผ่นใบกว้าง ยาว และนิ่มกว่าตะไคร้บ้าน ต้นและใบมีกลิ่นฉุนจน
รับประทานเป็นอาหารไม่ได้ ดอกออกเป็นช่อออกที่ปลายยอด แต่ละช่อมีดอกย่อยจ านวนมาก ดอก
ย่อยสีเหลือง เป็นพืชที่ออกดอกยาก ผลเป็นผลแห้ง ไม่แตก เหง้า ใบ และกาบ น ามากลั่นได้น้ ามัน
ระเหย ใช้เป็นเครื่องหอม เช่น สบู่ หรือพ่นทาผิวหนังกันยุงหรือแมลง 

ตะไคร้สดประกอบด้วยน ้าประมาณร้อยละ 80 เป็นน้ ามันหอมระเหยประมาณร้อยละ 0.2 – 
0.4 อาจพบได้ถึงร้อยละ 3 ขึ้นกับวิธีการสกัดและแหล่งปลูก ที่เหลือเป็นสารที่ไม่ใช่น้ ามันหอมระเหย
รวมถึงแร่ธาติต่าง ๆ เช่น แคลเซียม โพแทสเซียม สารที่ไม่ใช่น้ ามันระเหยได้แก่ caffeic acid, 
chlorogenic acid, p-coumaric acid, cymbopogenol, cymbopogone, cymbopogonol, 
cynaroside, fructose, isoscoparin, luteolin, luteolin-7-O-neohesperidoside, 
octacosanol, orientin, orientin,iso, 2”-Orhamnosyl, saponin, β-sitosterol (hexacosanol, 
triacontanol), sucrose, swertiajaponin (Ross, 2003; Shah et al., 2011) 

น้ ามันหอมระเหยที่พบเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของ monoterpene hydrocarbons, 
oxygenated monoterpene hydrocarbons, oxygenated monoterpenes, sesquiterpene 
hydrocarbons และ oxygenated sesquiterpenes สารเคมีในน้ ามันหอมระเหยที่พบเป็นส่วนใหญ่ 
ได้แก่ α-citral หรือ geranial, β-citral หรือ neral, limonene, nerol, neryl acetate และ 6-
methylhepten-2-one สารอ่ืนที่พบได้แก่ borneol, camphene, camphor, (+)-β-cardinene, 
γ-cadinene, car-3-ene, Z-carveol, β-caryophyllene, caryophyllene oxide, cineal, 
cineole, citronellal, β-citronellal, citronellol, citronellol acetate, epicubenol, α-
cyclocitral, farnesol, fenchone, geranial butyrate, geraniol, geraniol acetate, D-
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germacrene, heptan2-one,3-methyl, humulene, isoeugenol, D-limonene, linalool, 
linalool oxide, menthol, menthone, myrcene, β-myrcene, myrtanal, nerolic acid, 
ocimene, β-ocimene, n-octanal, α-pinene, β-pinene, sabinol, terpindene, terpinol, 
tricyclene, verbenone, zingiberene (Shah et al., 2011) 
สรรพคุณของน้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้ (ส านักการแพทย์ทางเลือก, 2550) 

ฆ่าเชื้อโรค เชื้อแบคทีเรีย ลดไข้ ดับกลิ่น (deodorant) ไล่แมลง บ ารุงร่างกาย (tonic)  
ข้อบ่งใช้    

ระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ ปวดข้อ ข้ออักเสบ ข้อรูมาตอยด์ กล้ามเนื้อ อักเสบ ปวด 
เส้นประสาท  

ระบบประสาทและอารมณ์ ท าให้กระปรี้กระเปร่า ลดอาการอ่อนล้า เหน็ดเหนื่อย 
ระบบทางเดินหายใจ มีคุณสมบัติฆ่าเชื้อแบคทีเรีย เหมาะกับการรักษา อาการ

หวัด หรือติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจ  
การบ ารุงผิวพรรณ ใช้ผสมกับน้ ามันนวดตัว ช่วยบ ารุงผิว ลดความ มันและ

ลดเหงื่อ เหมาะกับผู้ที่มีเหงื่อออกมาก  
ข้อมูลด้านความปลอดภัย ไม่พบข้อมูลความเป็นพิษและการระคายเคือง แต่ในบาง

รายที่แพ้อาจก่อให้เกิด อาการระคายเคืองได้ สตรีมีครรภ์
ควรหลีกเลี่ยง 

การใช้น้ ามันตะไคร้ในการลดความเครียด 
น้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้ (lemongrass oil) ระดับกลิ่น (note) คือ middle to Top 

องค์ประกอบที่ ส าคัญคือ Citral ประโยชน์คือ ช่ วยลดความเครียด วิตกกั งวล เพ่ิมความ
กระปรี้กระเปร่า ช่วยให้สดชื่น ไล่แมลง ฆ่าเชื้อและดับกลิ่น ตะไคร้บ้านช่วยผ่อนคลายความเครียด 
(stress) ลดความท้อแท้หดหู่ (depression) บรรเทาอาการปวดศรีษะ ลดไข้ ผ่อนคลายกล้ามเนื้อ ท า
ให้หายใจสะดวก ช่วยให้หลับสบาย ช่วยขับลมแก้จุกเสียด ลดการตึงเครียดของระบบประสาท 
(Blanco, Costa, Freire, Santos, & Costa, 2009) ศึกษาผลของน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ ต่อ
พฤติกรรมในหนูขาว พบว่าน้ ามันหอมระเหยตะไคร้ เพ่ิมระยะเวลานอน เพ่ิมความทนต่อการเกิด
ลมชัก 
2.3.1.2 น้ ามันยูคาลิปตัส 

ข้อมูลทางพฤกษศาสตร์ (MedThai, 2014) 
ชื่อวิทยาศาสตร์ Eucalyptus globulus Labill.  
ชื่อพ้องวิทยาศาสตร์ Eucalyptus gigantea Dehnh., Eucalyptus glauca A.Cunn. ex 

DC., Eucalyptus globulosus St.-Lag., Eucalyptus globulus 
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subsp. globulus, Eucalyptus maidenii subsp. globulus 
(Labill.) J.B.Kirkp., Eucalyptus perfoliata Desf., Eucalyptus 
pulverulenta Link 

ชื่อวงศ์ MYRTACEAE 
ชื่ออ่ืน โกฐจุฬารส น้ ามันเขียว มันเขียว ยูคาลิป (ไทย) อันเยี๊ยะ หนานอัน 

(จีนกลาง) 
ถิ่นก าเนิด ทางเหนือของออสเตรเลีย 
หมาย เหตุ  : ต้ นยู ค าลิ ป ตั สที่ ป ลู กกันทั่ ว ไป จะมี ชื่ อ วิท ยาศาสตร์ ว่ า  Eucalyptus 

camaldulensis Dehnh. ซึ่ งเป็นคนละชนิดกับยูคาลิปตัสที่ น ามาใช้ท ายา (ชนิดท ายามีชื่ อ
วิทยาศาสตร์ว่า Eucalyptus globulus Labill.) 
ลักษณะของยูคาลิปตัส 

ต้นยูคาลิปตัส เป็นไม้ยืนต้น ล าต้นตั้งตรง มีความสูงได้ประมาณ 10 - 25 เมตร เรือนยอด
เป็นพุ่มหนาทึบค่อนข้างกลม แตกก่ิงก้านมาก เปลือกต้นบางเรียบเป็นมันและลอกออกง่าย เปลือกต้น
เป็นสีน้ าตาลอ่อนปนขาว หรือมีสีเทาสลับสีขาวและสีน้ าตาลแดงเป็นบางแห่ง เปลือกนอกจะแตกร่อน
เป็นแผ่น ๆ และหลุดออกจากผิวของล าต้น เมื่อแห้งจะลอกได้ง่าย กิ่งก้านเล็กเป็นเหลี่ยม มีจุดตากลม 

ใบยูคาลิปตัส ใบเป็นใบเดี่ยวออกเรียงสลับเป็นคู่ ใบห้อยลง ลักษณะของใบเป็นรูปหอก 
ปลายใบแหลม ใบมีขนาดกว้างประมาณ 2 - 7 เซนติเมตรและยาวประมาณ 12 - 30 เซนติเมตร แผ่น
ใบหนาเป็นสีเขียวอมสีน้ าเงิน มีผงคล้ายแป้งปกคลุม เส้นใบมองเห็นได้ชัดเจน ก้านใบสั้น ก้านใบยาว
ประมาณ 2 เซนติเมตร 

ดอกยูคาลิปตัส ออกดอกเดี่ยวหรือออกเป็นกระจุกตามง่ามใบ มีดอกประมาณ 2-3 ดอก 
ดอกเป็นสีขาวหรือสีเหลืองอ่อน มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 4 เซนติเมตร ดอกมีเกสรเพศผู้
หลายก้าน ออกดอกเกือบตลอดทั้งปี 

ผลยูคาลิปตัส ผลมีลักษณะเป็นรูปครึ่งวงกลมหรือคล้ายรูปถ้วย ปลายผลแหลม ผลอ่อน
เป็นสีเขียว และจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเมื่อแก่ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1.8-2.0 เซนติเมตร 
เปลือกผลหนา มีรอยเส้นสี่เหลี่ยม 4 เส้น เมื่อผลแก่ปลายผลจะแยกออก 
สรรพคุณของยูคาลิปตัส 

ใบและเปลือกรากมีรสขมเผ็ด กลิ่นหอม เป็นยาเย็น ออกฤทธิ์ต่อปอด ล าไส้ และทางเดิน
ปัสสาวะ ใช้ใบเป็นยาแก้ไข้ ไข้หวัดติดเชื้อ ไข้หวัดใหญ่ (ใบ) 

ใช้เป็นยาแก้ไอ ด้วยการใช้น้ ามันที่กลั่นได้จากใบสด 0.5 มิลลิเมตร (ประมาณ 8 หยด) น ามา
รับประทานหรือท าเป็นยาอม (ใบ) 

น้ ามันยูคาลิปตัสน ามาใช้ทาคอ จะช่วยแก้ไอ หรือใช้อมแก้หวัดคัดจมูก (น้ ามันยูคาลิปตัส) 
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ช่วยขับเสมหะ ด้วยการใช้น้ ามันที่กลั่นได้จากใบสด 0.5 มิลลิเมตร (ประมาณ 8 หยด) น ามา
รับประทานหรือท าเป็นยาอม (ใบ) 

ช่วยบรรเทาอาการข้ออักเสบ (ใบ) 
ช่วยรักษาล าไส้อักเสบ แก้บิด (ใบ) 
ช่วยแก้กระเพาะปัสสาวะอักเสบ (ใบ) 
ใช้แก้โรคผิวหนัง กลากเกลื้อน ผดผื่นคัน ผิวหนังอักเสบ ติดเชื้อไวรัสบริเวณผิวหนัง (ใบ) 
ช่วยแก้ฝีมีหนองอักเสบ ฝีหัวช้าง (ใบ) 
ใช้ทาถูนวดตามอวัยวะต่าง ๆ เพื่อแก้อาการฟกช้ า (น้ ามันยูคาลิปตัส) 
ข้อมูลทางเภสัชวิทยาของยูคาลิปตัส 
ในใบยูคาลิปตัสพบน้ ามันหอมระเหยประมาณร้อยละ 0.92 - 2.89 Oleum Eucalypti 

ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ส า ร  เช่ น  Aromadendrene, Cineole, Pinene, Pinocarvon, Pinocarveol, 
Cuminaldehyde, 1-Acely 1-4 isopropylide-necyclopentene, Quercitrinm Quercetin 
Rutin ใบพบ Eucalyptin, Tannin และ Guaiacol Globulol. 

สาร Oleum Eucalypti ความเข้มข้นร้อยละ 6 จะสามารถช่วยยับยั้งเชื้อวัณโรค H37, Rv 
ได้ 

สารที่สกัดได้จากยูคาลิปตัสมีฤทธิ์ขับพยาธิปากขอได้ 
สารสกัดจากยูคาลิปตัส สามารถยับยั้งเชื้อ Staphylo coccus ได้ โดยฤทธิ์ที่ยับยั้งเชื้อได้

ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารสกัด 
สารสกัดจากยูคาลิปตัส สามารถดับพิษจากเชื้อบาดทะยักและเชื้อคอตีบได้ โดยน าสารที่สกัด

ได้มาท าเป็นยาฉีดให้กระต่ายที่ติดเชื้อบาดทะยักหรือเชื้อคอตีบ ในอัตราส่วน 0.2 มิลลิกรัมต่อ 1 
กิโลกรัม พบว่ามีฤทธิ์ช่วยยับยั้งการติดเชื้อดังกล่าวได้ และไม่มีอาการแสดงพิษของเชื้อที่ติดอยู่ใน
ร่างกายเป็นเวลานานถึง 2 สัปดาห์ 
ข้อควรระวังในการใช้สมุนไพรยูคาลิปตัส 

น้ ามันที่สกัดได้จากยูคาลิปตัส ห้ามรับประทานเกิน 3.5 ซีซีต่อ 1 ครั้ง เพราะจะท าให้เกิด
อาการเป็นพิษต่อร่างกายได้ 

การใช้เกินขนาดจะท าให้เกิดอาการระคายเคืองต่อทางเดินอาหาร 
ประโยชน์ของยูคาลิปตัส 
ใช้ท าเป็นยาไล่ยุง ฆ่ายุง และแมลง ด้วยการใช้ใบสดประมาณ 1 ก ามือ น ามาขยี้ กลิ่นของ

น้ ามันจะออกมา ซึ่งจะช่วยไล่ยุงและแมลงได้ 
ใบสามารถน ามาสกัดเป็นน้ ามัน น้ ายาหอมระเหย ไอระเหยแก้หวัด[4] 
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เนื้อไม้ยูคาลิปตัสสามารถน ามาใช้ท ากระดาษ ใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง ท าเสาเข็ม สร้างบ้าน ท า
เครื่องเรือน เฟอร์นิเจอร์ เครื่องใช้สอยต่าง ๆ ท ารั้ว ท าเสา คอกเลี้ยงสัตว์ นั่งร้านในการก่อสร้าง (แต่
ต้องมีการอาบน้ ายาเพ่ือรักษาเนื้อไม้ไว้ก่อนถึงจะยืดอายุการใช้งานได้นานยิ่งขึ้น) ฯลฯ 

เปลือกไม้น ามาบดให้ละเอียดผสมกับขี้เลื้อยและกาว ใช้ท าเป็นธูป และผสมก ามะถัน ใช้ท า
เป็นยากันยุงได้ด ี

น ามาใช้เผาถ่าน โดยฟืนจากไม้ยูคาลิปตัสจะให้พลังงานความร้อนสูงถึง 4,800 แคลอรีต่อ
กรัม ส่วนถ่านไม้ยูคาลิปตัสจะให้พลังงานความร้อน 7,400 แคลอรีต่อกรัม ซึ่งมีความใกล้เคียงกับไม้
โกงกางซึ่งเป็นถ่านไม้ชั้นดีที่สุด ฯลฯ 

ประโยชน์ของน้ ามันยูคาลิปตัส 
ช่วยบรรเทาอาการไอ ภูมิแพ้ หวัด ไข้หวัดใหญ่ บรรเทาอาการคัดจมูก เป็นยาธาตุ แก้อาการ

ปวดศีรษะจากหวัดไซนัส ท าให้หายใจโล่ง ช่วยให้รู้สึกสดชื่น ช่วยแก้อาการเจ็บคอ ช่วยเสริมสร้างภูมิ
ต้านทาน บรรเทาแผลสด แผลไฟไหม้และแผลติดเชื้อ หรือน ามาใช้ทาถูนวดแก้ปวดกล้ามเนื้อ 

วิธีใช้น้ ามันยูคาลิปตัส สามารถน ามาใช้ผสมกับน้ ามันพ้ืนฐาน น้ ามันนวด และน้ ามันหอม
ระเหยต่าง ๆ ได้เกือบทุกชนิด เช่น น้ ามันมะกอก น้ ามันเมล็ดมะรุม น้ ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ น้ ามันองุ่น 
น้ ามันโจโจ้บา น้ ามันสวีทอัลมอนด์หรือน้ ามันพืชอ่ืนที่เป็น Cosmetic grade เป็นต้น (อัตราส่วนการ
ใช้น้ ามันยูคาลิปตัส หากน ามาใช้กับผิวหน้าไม่ควรใช้เกินร้อยละ 1 ส่วนผิวกายไม่ควรใช้เกินร้อยละ 3 
หรือใช้หยดลงในอ่างอาบน้ าอุ่นเพ่ือช่วยลดอาการหวัด แก้แพ้อากาศ ไซนัส ปวดศีรษะ ปวดกล้ามเนื้อ 
ปวดข้อและเมื่อยล้า ใช้ผสมในครีมหรือโลชันน ามาใช้ทาเพ่ือลดอาการเกร็งของกล้ามเนื้อและช่วยท า
ให้แผลหายเร็วขึ้น และใช้ใส่ในโคมไฟฟ้าอโรมาบุหงา หรือผ้าเช็ดหน้า เพ่ือไอระเหยจะช่วยลดอาการ
จามจากการแพ้อากาศหรือเป็นหวัดได้ดี และช่วยท าให้หายใจได้โล่งขึ้น ท าให้เกิดสมาธิที่ดีขึ้น และ
ช่วยขับไล่แมลง เป็นต้น 
2.3.1.3 น้ ามันหญ้าแฝก (vetiver essential oil) 

หญ้าแฝก (MedThai, 2014) 
ชื่อสามัญ Vetiver grass, Khuskhus, Cuscus, Sevendara grass 
ชื่อวิทยาศาสตร์ Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty  
ชื่อพ้องวิทยาศาสตร์ Vetiveria zizanioides (L.) Nash)  
วงศ์หญ้า (POACEAE หรือ GRAMINEAE)  
ชื่อท้องถิ่นอ่ืน ๆ ว่า หญ้าแฝกหอม (นครราชสีมา, ภาคกลาง), แกงหอม แคมหอม (ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ) เป็นต้น 
หญ้าแฝกมีอยู่ในโลกประมาณ 11-12 ชนิด แต่ในประเทศไทยพบว่ามีอยู่เพียง 2 ชนิด คือ 

หญ้าแฝกหอมหรือหญ้าแฝกลุ่ม (Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty) และหญ้าแฝกดอน (ชื่อ
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วิทยาศาสตร์ Chrysopogon nemoralis (Balansa) Holttum (ชื่อพ้องวิทยาศาสตร์ Vetiveria 
nemoralis (Balansa) A.Camus)) ในธรรมชาติจะพบหญ้าแฝกทั้งสองชนิดนี้ได้ทั่วไป เพราะขึ้นได้ดี
ในสภาพพ้ืนที่ทั้งที่ลุ่มและที่ดอน ในดินสภาพต่าง ๆ จากความสูงใกล้กับระดับน้ าทะเลไปจนถึงระดับ
ประมาณ 800 เมตร  
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

เป็นหญ้าสูง 2.1-2.4 เมตร ออกดอก เป็นช่อ 6-12 ก้าน ใบยาว บาง แหลม และคม ใช้ปลูก
เพ่ือกันการพังทลายของ หน้าดิน รากบางและมีกลิ่นหอม  
การสกัด 

กลั่นโดยใช้ไอน้ า หรือสกัดด้วยตัวท าละลายจากราก จะได้น้ ามันหอมระเหย ร้อยละ 0.3-1.0 
องค์ประกอบทางเคมี 
khusimol, vetiselinenol, cyclocopancamphan-12-ol, a-cadinol, a-vetivone, B-
vetivenene (Champagnat, Figueredo, Chalchat, Carnat, & Bessière, 2006) 
ข้อมูลทางเภสัชวิทยาของหญ้าแฝก 

น้ ามันหอมระเหยมีฤทธิ์ฆ่าเชื้อ ท าให้ผิวหนังร้อนแดงอย่างอ่อน ท าให้นอนหลับ ท าให้สงบ 
จากการทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลันของสารสกัดจากรากหญ้าแฝกด้วยเอทานอล 50% 

โดยให้หนูทดลองกินในขนาด 10 กรัมต่อน้ าหนัก 1 กิโลกรัม หรือคิดเป็น 7,143 เท่า เมื่อเปรียบเทียบ
กับขนาดที่ใช้รักษาในคน และให้โดยวิธีการฉีดเข้าทางใต้ผิวหนังของหนูทดลองในขนาด 10 กรัมต่อ
น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม ไม่พบว่ามีความเป็นพิษ (คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2010) 

สรรพคุณของน้ ามันหอมระเหย (ส านักการแพทย์ทางเลือก, 2550) 
ฆ่าเชื้อ ท าให้นอนหลับ ท าให้สงบ ท าให้ผิวหนังร้อนแดงอย่างอ่อน (mild  rubefacient) บ ารุง
ร่างกาย (tonic)  
ข้อบ่งใช้ 

ระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ ท าให้ผิวร้อนแดงอย่างอ่อน ท าให้บรรเทาอาการปวด ข้อ
อักเสบ ข้อรูมาตอยด์ 

ระบบประสาทและอารมณ์ ท าให้ผ่อนคลาย บรรเทาเครียด วิตกกังวล นอนไม่หลับ 
ซึมเศร้า เหมาะ กับผู้ที่อ่อนล้า ท างานหนัก และไม่ได้
พักผ่อน 

ระบบสืบพันธุ์ ช่วยปรับสมดุลการหลั่งฮอร์โมนเพศหญิงเอสโตรเจน 
(estrogen) และโปรเจสเตอโรน (progesterone) จึงลด
อาการร้อนวูบวาบ และอาการอ่ืน ๆ ของสตรีวัยหมด
ประจ าเดือน นอกจากนั้นยังมีประโยชน์ ช่วยบรรเทา
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อาการก่อน มีประจ าเดือน ลดอาการหงุดหงิดและ
ซึมเศร้าก่อนมีประจ าเดือน  

การบ ารุงผิวพรรณ เสริมสร้างความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ เหมาะกับผู้ที่มี 
ปัญหาผิวหย่อน คล้อย ไม่กระชับ ลดปัญหาผิวมัน เพ่ิม
การไหลเวียนเลือด 

อ่ืน ๆ ใช้เป็นตัวตรึงกลิ่นในอุตสาหกรรมน้ าหอม  
ข้อมูลด้านความปลอดภัย ไม่พบข้อมูลความเป็นพิษและการระคายเคือง  
 

2.4 อิมัลชัน 
อิมัลชัน (emulsion) หมายถึง ระบบคอลลอยด์ (colloid) ที่ประกอบด้วยเหลวตั้งแต่ 2 ชนิด

ขึ้นไป ที่มาสมบัติแตกต่างกัน โดยที่ชนิดหนึ่งมีความเป็น  hydrophilic สูง อีกชนิดมีความเป็น 
hydrophobic สูง ท าให้ไม่ผสมเป็นเนื้อเดียวกันได้ เช่น น้ ากับน้ ามัน การจะท าให้ระบบเป็นเนื้อ
เดียวกันได้ต้องอาศัยการตีปั่นเพ่ือให้น้ ามันแตกตัวเป็นอนุภาคขนาดเล็กกระจายตัวในน้ า แต่เมื่อหยุด
แรงกลในการปั่นอนุภาคที่กระจายก็จะกลับมารวมกันและเกิดการแยกชั้นเหมือนเดิม เนื่องจากมีแรง
ตึงผิวระหว่างน้ ากับน้ ามันที่สูง ดังนั้นการเติมสารลดแรงตึงผิว  (surface active agent หรือ
surfactant) หรือตัวท าให้เกิดอิมัลชัน (emulsifier) ท าให้ของผสมรวมเป็นเนื้อเดียวกันได้โดยไม่แยก
ชั้น โดยของเหลวส่วนหนึ่งแตกตัวเป็นอนุภาคขนาดเล็ก เรียกว่าวัฏภาคภายใน หรือส่วนที่กระจายตัว 
(internal or dispersed phase) ซึ่งจะกระจายตัวแทรกอยู่ในของเหลวอีกชนิดหนึ่ง เรียกว่า วัฏภาค
ภายนอกหรือวัฏภาคต่อเนื่อง (external or continuous phase) ขาดของอนุภาคในวัฏภาคกระจาย
ส่วนใหญ่มีขนาด 0.1 -10 ไมโครเมตร ในระบบคอลลอยด์มีขนาด 0.001 – 1 ไมโครเมตร อิมัลชันจึง
จัดอยู่ในระบบคอลลอยด์ (EDinformatics, 1999) 
2.4.1 ประเภทของอิมัลชัน 

การแบ่งชนิดของอิมัลชัน แบ่งได้หลายลักษณะ ดังนี้ (Bakry et al., 2016) 
2.4.1.1 ประเภทของอิมัลชันแบ่งตามลักษณะของขนาดอนุภาคกระจาย  
 (1) แมคโครอิมัลชัน (macroemulsion) คือ อิมัลชันลักษณะขุ่นขาวที่พบโดยทั่วไป 
อนุภาคของวัฎภาคภายในของอิมัลชันชนิดนี้ มีขนาดตั้งแต่ 0.25 – 10 ไมโครเมตร (โดยทั่วไปจะใหญ่
กว่า 1 ไมโครเมตร) จึงท าให้เกิดความแตกต่างในค่าดัชนีการหักเหของแสงของวัฏภาคทั้งสอง และ
เกิดการกระจายแสงท าให้ดูมองขุ่นขาว อิมัลชันนี้อาจแบ่งย่อยได้เป็น อิมัลชันเนื้อหยาบ (coarse 
emulsion) ซึ่งมีอนุภาคค่อนข้างใหญ่ และอิมัลชันเนื้อละเอียด (fine emulsion) ซึ่งมีอนุภาค
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ค่อนข้างเล็กหรือเล็กกว่า 5 ไมโครเมตร แมคโครอิมัลชัน เป็นอิมัลชันชนิดที่พบมากที่สุด ทั้งในอาหาร 
ยา และเครื่องส าอาง (เช่น ไอศกรีม สลัดครีม ครีมรักษาโรคผิวหนัง  ครีมกันแดด โลชั่นทาผิว ฯลฯ )   

(2) ไมโครอิมัลชัน (microemulsion) มีลักษณะโปร่งใส เนื่องจากอนุภาคของวัฎภาค
ภายในเล็กมาก ประมาณ 10 – 75 นาโนเมตร (0.01 - 0.75 ไมโครเมตร) ซึ่งมีค่าน้อยกว่าหนึ่งในสี่
ของความยาวคลื่นแสงที่มองเห็นได้ (visible light) จึงไม่หักเหหรือกระจายแสง แสงทะลุผ่านได้ ท า
ให้ดูโปร่งใส หยดของวัฏภาคภายในมีลักษณะกลม ถูกล้อมรอบด้วยฟิล์มของตัวท า อิมัลชัน มีความ
เสถียรด้านเทอร์โมไดนามิกส์  

(3) นาโนอิมัลชัน (nanoemulsion) มีลักษณะโปร่งใส เนื่องจากอนุภาคของวัฎภาค
ภายในมีขนาดเล็กมาก ประมาณ 0.02 – 0.20 ไมโครเมตร ท าให้มีความเสถียรต่อการแยกชั้นของ
อิมัลชัน  
2.4.1.2 ประเภทของอิมัลชันแบ่งตามชนิดของของเหลวที่เป็นวัฏภาคภายใน และวัฏภาค 
ภายนอก (Bakry et al., 2016) 
 (1) อิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ า (oil-in-water emulsion, O/W)  

มีน้ ามันเป็นวัฎภาคภายใน และน้ าเป็นวัฎภาคภายนอก มีลักษณะเหลวและล้างออกได้ง่าย 
เช่น น้ านม (milk) ข้อสังเกต หรือวิธีทดสอบอิมัลชันประเภทนี้คือ สามารถท าให้เจือจางได้ด้วยการ
เติมน้ า มีค่าการน าไฟฟ้า (electrical conductivity) สูงกว่า ผสมได้กับสีชนิดที่ละลายน้ า (water 
soluble dye) 

(2) อิมัลชันชนิดน้ าในน้ ามัน (water-in-oil emulsion, W/O)  
มีน้ าเป็นวัฎภาคภายใน และน้ ามันเป็นวัฎภาคภายนอก มีลักษณะหนืด เหนอะหนะ จากการ

ที่มีองค์ประกอบของน้ ามันมากกว่าน้ า เช่น เนย (butter) มายองเนส (mayonnaise) น้ าสลัด (salad 
dressing) ไส้กรอก (sausage) ข้อสังเกต หรือวิธีทดสอบอิมัลชันประเภทนี้คือ สามารถท าให้เจือจาง
ได้ด้วยการเติมน้ ามัน มีค่าการน าไฟฟ้า (electrical conductivity) ต่ ากว่า ผสมได้กับสีชนิดที่ละลาย
น้ ามัน (oil soluble dye) 

 
 
 
 



24 
 

 
 

รูปที่ 2.3  ชนิดของอิมัลชัน 

ที่มา: (OmniDerm, 2012) 
(3) อิมัลชันเชิงซ้อน (multiple emulsion) เป็นอิมัลชันที่มีวัฏภาคภายในซ้อนกันอยู่ ซึ่ง

เป็นของเหลวต่างชนิดกัน เช่น W/O/W หรือ O/W/O อิมัลชันเชิงซ้อนเหล่านี้ สามารถกลับกลายเป็น
อิมัลชันชนิดธรรมดาได้ เช่น W/O/W ซึ่งมีน้ าเป็นวัฏภาคภายนอก แต่วัฎภาคภายในเป็นน้ ามัน จะมี
หยดเล็ก ๆ ของหยดน้ าซ้อนอยู่อีกชั้น เมื่อกลับกลายเป็นอิมัลชันธรรมดาจะกลายเป็นชนิด O/W   
2.4.2 ส่วนประกอบของอิมัลชัน   

อิมัลชัน มีส่วนประกอบหลักส าคัญ 3 ส่วน  คือ 
 (1) วัฏภาคน้ า (water phase) ได้แก่ น้ า และสารต่างๆ ซึ่งอาจเป็นของแข็งหรือของเหลว
ที่ละลายได้ในน้ า อาจเป็นสารเพิ่มความหนืด เช่น acacia, gum, methylcellulose, carbopol สาร
ฮิวเมกแตนต์ เช่น glycerin, propylene glycol หรือ glycol สารกันเสีย เช่น methylparaben, 
sodium benzoate สารลดแรงตึงผิว เช่น tween, sodium lauryl sulfate สีที่ละลายน้ า สารต้าน
ออกซิเดชั่น เช่น sodium metabisulfite นอกจากนี้ อาจเป็นสารออกฤทธิ์อ่ืนที่ละลายน้ าได้ เช่น 
cetyl pyridinium chloride, benzalkonium chloride เป็นต้น  

(2) วัฏภาคน้ ามัน (oil phase) ได้แก่ น้ ามันต่างๆ เช่น olive oil, mineral oil, castor 
oil ไขมัน เช่น stearyl alcohol, stearic acid, cetyl alcohol, lanolin  ไขแข็ง เช่น bee wax, 
paraffin wax, carnauba wax  สีที่ละลายในน้ ามัน น้ าหอมต่างๆ  สารกันหืน เช่น BHT, BHA  สาร
ลดแรงตึงผิว เช่น span, emulgin C 1000  หรือสารออกฤทธิ์ต่างๆ เช่น ฮอร์โมน วิตามิน เป็นต้น  
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(3) ตัวท าอิมัลชัน (emulsifier) ได้แก่ สารลดแรงตึงผิว (surface tension) ช่วยป้องกัน
อิมัลชันไม่ให้แยกเป็นชั้น ซึ่งในโมเลกุลของอิมัลซิไฟเออร์ มีทั้งส่วนที่ชอบน้ า (hydrophilic) และส่วน
ที่ไม่ชอบน้ า (hydrophobic) โดยจะหันส่วนที่ชอบน้ าเข้าหาน้ า และหันส่วนที่ไม่ชอบน้ าเข้าหาน้ ามัน 
เกิดเป็นฟิล์มหุ้มส่วนที่เป็นวัฎภาคภายในไว้  

กลุ่มตัวประสานระหว่างวัฏภาคน้ ากับน้ ามัน 
- สแปน (span) เป็นเอสเทอร์ ระหว่าง sorbitol และ anhydrides ของ oleic acid ไม่

สามารถละลายได้ในน้ า นิยมใช้เป็นสารก่ออิมัลชันชนิดน้ าในน้ ามันและสารท าให้เปียก 
สแปนมีหลายชนิดแบ่งตามความยาวของสายโซ่ไฮโดรเจน สแปน20 และสแปน80 อยู่
ในสถานะของเหลว สแปน 40 และสแปน 60 อยู่ในสถานะของแข็ง 

- พอลิซอร์เบต (polysorbate) เป็นสารอนุพันธ์ระหว่าง polyethylene oxide (PEO) 
และ sorbitan ester เข้ากันได้ดีกับน้ า นิยมใช้เป็นสารก่ออิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ า 
หรือที่นิยมเรียกว่าทวีน  tween ซึ่ งเป็นที่นิยมในทางเภสัชกรรมเนื่องจากมีค่า 
hydrophilic-lipophilic balance (HLB) มากกว่า 15 จึงสามารถใช้เป็นตัวยาละลาย
ในน้ า เช่นการใช้ tween 60 และ tween 80 เป็นตัวช่วยให้  essential oil และ
วิตามินที่ละลายในไขมันลายได้ในต ารับยาน้ าและช่วยในการเพ่ิมการละลายของตัวยา
ส าคัญ 

2.4.3 การใช้ประโยชน์น้ ามันหอมระเหยในรูปอิมัลชัน 
จากขีดจ ากัดด้านการใช้งานของน้ ามันหอมระเหย ท าให้มีการพัฒนาวิธีการหรือเทคโนโลยี

เพ่ือช่วย เพ่ิมความคงตัวของน้ ามันหอมระเหยให้คงอยู่ได้นานขึ้น และเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานได้
แม้ใช้ในปริมาณเล็กน้อย (Rattanapitigorn, Arakawa, & Tsuro, 2006) จากข้อจ ากัดในการออก
ฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยที่ออกฤทธิ์ได้เพียงระยะสั้น ๆ เนื่องจากเกิดการระเหยได้ง่าย (Cassella, 
Cassella, & Smith, 2002) และการที่มีกลิ่นเฉพาะที่เข้มข้น หรือฉุน จึงมีการน าเทคโนโลยีมาช่วยใน
การเพ่ิมประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหย เทคโนโลยีหนึ่งคือการเตรียมน้ ามันหอมระเหยในรูปไม
โครอิมัลชัน โดยท าให้เกิดอิมัลชันของน้ ามันหอมระเหยที่เสถียร ทั้งนี้ความเสถียรของอิมัลชันเกิดจาก
ปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ 

- ขน าดของอนุ ภ าค ใน วัฏภ าคกระจายที่ มี ขน าด เล็ กมาก (Nirmala, Allanki,  
Mukherjee, & Chandrasekaran, 2013)  

- ความหนาและความแข็งแรงของชั้นฟิล์มที่ตัวท าอิมัลชันจัดเรียงตัวล้อมรอบอนุภาค 
ของวัฏภาคกระจาย (Dai, Tarimala, Wu, Guttula, & Wu, 2008) 

- การละลายของน้ ามันส่งผลให้อนุภาคในวัฏภาคกระจายที่มีขนาดเฉลี่ยใหญ่ขึ้น (Rao & 
McClements, 2012) 
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โดยมีการรายงานการวิจัยการผสมน้ ามันหอมระเหยในรูปอิมัลชัน ได้แก่  
- การศึกษาหาคาของ required hydrophilic–lipophilic balance (rHLB) ของน้ ามัน

ตะไครหอม และการพัฒนาสูตรครีมที่มีความเสถียร โดยเตรียมอิมัลชันของน้ ามันตะ
ไครหอมดวยเทคนิค phase inversion temperature โดยใชน้ า Tween 80 และ 
Span 80 ประเมินการเกิดครีม ขนาดหยด และความขุน เพ่ือตรวจสอบหาค่า rHLB 
เพ่ือใชคา rHLB ในการเตรียมสูตรครีมน้ ามันตะไครหอม และประเมินผลเนื้อสัมผัส 
พบวา rHLB ของน้ ามันตะไครหอมและของพาราฟนเหลว มีคาเปน 11.80 และ 
12.60 ตามล าดับ ครีมน้ ามันตะไครหอมที่ได้มีความเสถียร โดยการผสมกับสารลดแรง
ตึงผิวร้อยละ 10 (Meher, Yadav, Sahu, & Sinha, 2013) 

- การใช้ทวีน 20 เป็นตัวท าอิมัลชันส าหรับอิมัลชันน้ ามันอบเชยในน้ า พบว่าที่
องค์ประกอบของอิมัลชันน้ ามันอบเชย ทวีน20 และน้ า เท่ากับร้อยละ 5, 25 และ 70 
โดยปริมาตรตามล าดับ มีขนาดอนุภาคน้ ามันขนาด 0.100 – 0.045 ไมโครเมตร และ
อิมัลชันที่ได้มีความเสถียร (Nirmala et al., 2013) 

- การใช้ทวีน 80 เป็นตัวท าอิมัลชันส าหรับอิมัลชันน้ ามันอบเชยในน้ า พบว่าที่
องค์ประกอบของอิมัลชันน้ ามันอบเชยในปริมาณที่เหมาะสม มีขนาดอนุภาคน้ ามัน
ขนาด 0.065 ไมโครเมตร (Ghos และคณะ 2013)  

 

2.5 ไมโครแคปซูลและไมโครเอนแคปซูเลชัน  
ไมโครเอนแคปซูเลชัน (microencapsulation) เป็นกระบวนการห่อหุ้มสารที่มีสถานะเป็น 

ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ด้วยพอลิเมอร์ให้อยู่ในรูปของแคปซูลขนาดเล็ก เรียกว่าไมโครแคปซูล มี
ขนาดตั้งแต่ 1 จนถึง 800 ไมโครเมตร เป็นกระบวนการห่อหุ้มสารที่มีประสิทธิภาพ ในการป้องกันการ
ระเหย การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และการถูกท าลายโดยความร้อน แสง ความชื้น และอากาศ จึง
ช่วยยืดระยะเวลาในการเก็บรักษา อีกทั้งช่วยเปลี่ยนสถานะสารจากของเหลวเป็นของแข็งจึงช่วยเพ่ิม
ความสะดวก ในกระบวนการขนส่งและเก็บรักษา นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์ที่ได้ยังมีคุณสมบัติในการ
ควบคุมการปลดปล่อย สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพและความปลอดภัยในการน าส่งยาได้ ด้วยเหตุนี้ท า
ให้ไมโครเอนแคปซูเลชันเป็นเทคโนโลยีที่มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง และถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายใน 
อุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรม ยา และอุตสาหกรรมเครื่องส าอาง เป็น
ต้น (Kausadikar, Gadhave, & Waghmare, 2015; Kaushik & Roos, 2007) 
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2.5.1 ส่วนประกอบของไมโครแคปซูล 
ไมโครแคปซูลหมายถึงแคปซูลขนาดเล็ก หรืออนุภาคที่มีลักษณะกลม โครงสร้างของไมโคร

แคปซูล ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ สารที่ถูกห่อหุ้มซึ่งเป็นของเหลวหรือของแข็ง เรียกว่า สาร
แกนกลาง (core หรือ internal phase) และสารที่ใช้ห่อหุ้มซึ่งมีผนังบาง ๆ เรียกว่า สารห่อหุ้ม (wall 
หรือ coating material) ไมโครแคปซูลแบ่งตามโครงสร้างได้ 3 ประเภทคือ โครงสร้างอนุภาคเดี่ยว 
(mononuclear) โครงสร้างอนุภาครวม (polynuclear) และโครงสร้างอนุภาคหลายชั้น (matrix) 
(Barbosa-Cánovas, 2005) 

ส่วนประกอบของไมโครแคปซูล ประกอบด้วยส่วนที่ส าคัญสองส่วนคือ ส่วนที่เป็นผนัง 
(coating wall) และส่วนที่เป็นแกน (core) ดังรูปที่ 2.4 

 
รูปที่ 2.4  ส่วนประกอบของไมโครแคปซูล 

ที่มา: (Bakry et al., 2016) 
 

(1) สารแกนกลาง (core materials) 
สารแกนกลาง เป็นได้ทั้งของแข็งและของเหลว อาจมีสารหนึ่งชนิดหรือหลายชนิดผสมกันอยู่ 

เช่น วิตามินต่าง ๆ เกลือแร่ ยารักษาโรค ยาฆ่าแมลง  
(2) สารห่อหุ้ม (wall หรือ coating material)  
การเลือกใช้สารห่อหุ้มที่ไม่เหมาะสมกับสารแกนกลางอาจมีปัญหาต่อการปลดปล่อยสารได้ 

ถ้าสารส าคัญละลายได้ดีในน้ า ควรเลือกสารห่อหุ้มที่ละลายได้ดีในตัวท าละลายอินทรีย์ ถ้าสารส าคัญ
ไม่ละลายน้ าควรเลือกสารห่อหุ้มท่ีละลายได้ดีในน้ า 

ตั วอย่ างของสารห่ อหุ้ มที่ นิ ยม ใช้  เช่น  กัมอารบิ ก  โปรตีน ไฮโดรไล เสท  ( protein 
hydrolysate) ถั่วเหลืองที่อยู่ในรูปละลายน้ า (soluble soybean) คาราจีแนน (carrageenan) ฟอส
โฟลิพิด (phospholipids) พอลิไวนิลไพโรลิโดน (polyvinylpyrrolidone) เป็นต้น สารห่อหุ้มที่ดีควร



28 
 

มีคุณสมบัติที่สามารถแผ่เป็นฟิล์มบางๆ ได้ มีความยืดหยุ่นและมีความแข็งแรงเพียงพอ สามารถท าให้
เกิดอิมัลชัน (emulsion) ยึดติดกับสารแกนกลางได้ดีโดยไม่ท าปฏิกิริยากับสารแกนกลาง รวมทั้งต้อง
มีความหนืดต่ าเมื่ออยู่ในสภาวะที่เป็นของแข็ง และไม่ชื้นง่าย 

 
ตารางท่ี 2.2  คุณลักษณะเฉพาะของสารเคลือบแตละชนิดที่ใชในการเอนแคปซูเลทสารใหกลิ่นรส 
 

ชนิดของสารเคลือบ คุณลักษณะเฉพาะ 

Maltodextrin (DE<20) Film forming 
Corn syrup solid (DE>20) Film forming 
Modified starch Very good emulsifier 
Gum Arabic Emulsifier, film forming 
Modified cellulose Film forming 
Gelatin Emulsifier, film forming 
Cyclodextrin Encapsulant, Emulsifier 
Lecithin Emulsifier 
Whey protein Good emulsifier 
Hydrogenated fat Barrier to oxygen and water 

ที่มา: (Madene, Jacquot, Scher, & Desobry, 2006) 
 
2.5.2 เทคนิคที่ใช้การเอนแคปซูเลชัน 

ความเป็นมาของการผลิตไมโครแคปซูลซึ่งเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันของมนุษย์ เริ่มในปี 
ค.ศ. 1953 Lowell Schl eicher และ Barry Green ได้คิดค้นกระดาษส าเนาที่ไม่ต้องมีกระดาษ
คาร์บอน (Agnihotri, Mishra, Goda, & Arora, 2012) โดยการเคลือบไมโครแคปซูลที่มีหมึกพิมพ์ไว้
ด้านหลังของกระดาษแผ่นแรก และใส่กระดาษท่ีต้องการใช้เป็นส าเนาไว้ด้านล่าง เมื่อมีแรงกดทับจาก
การเขียนบนกระดาษแผ่นแรก ท าให้แคปซูลนั้นแตกออกและปรากฏรอยเขียนบนกระดาษส าเนา
ด้านล่าง ปัจจุบันกระบวนการผลิตไมโครแคปซูลมีหลายเทคนิค แบ่งออกตามลักษณะของการผลิตได้
เป็น กระบวนการทางเคมี และกระบวนการทางกายภาพ 

(1) วิธีการผลิตไมโครแคปซูลทางเคมี 
วิธีการผลิตไมโครแคปซูลทางเคมี มีหลายวิธี ขึ้นอยู่กับชนิดของสารแกนกลาง และสารห่อหุ้ม 

ความคงตัวที่ต้องการในการปลดปล่อยสาร วิธีดั้งเดิมที่ใช้ในการผลิตกระดาษส าเนาเรียกว่า วิธี 
coacervation เป็นวิธีที่อาศัยความสามารถในการแตกตัวของประจุของพอลิเมอร์ (รูปที่ 2.5) โดย
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อาศัยการเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรดด่าง ท าให้เกิดจับกันของพอลิเมอร์ที่มีประจุแตกต่างกัน
ด้วยแรงทางไฟฟ้า (electrostatic interaction) เกิดเป็น coacervative wall ลักษณะโครงสร้างที่
เกิดขึ้นเป็นแบบแกนกลางเดียว มีขนาดตั้งแต่ 30-800 ไมโครเมตร (Nesterenko, Alric, Silvestre, 
& Durrieu, 2013) 

(2) วิธีการผลิตไมโครแคปซูลทางกายภาพ 
วิธีการผลิตไมโครแคปซูลทางกายภาพ นิยมใช้ในอุตสาหกรรมที่ต้องการผลิตครั้งละมาก  ๆ 

ซึ่งต้องใช้เครื่องมือในการผลิต ตัวอย่างที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรม เช่น spray drying เป็นวิธีการผลิตไม
โครแคปซูลด้วยเครื่อง spray dryer โดยการผสมอนุภาคแกนกลางซึ่งมักเป็นสารที่ไม่ละลายน้ ากับ
สารละลายผนังห่อหุ้ม และฉีดผ่านหัวพ่น (atomizer) โดยมีลมร้อนที่มีอุณหภูมิ 100-160 °C ร่วม
ด้วย ท าให้ได้อนุภาคที่มีขนาดเล็กขนาดประมาณ 10-150 ไมโครเมตร (Agnihotri et al., 2012; 
Gharsallaoui, Roudaut, Chambin, Voilley, & Saurel, 2007) ซึ่งนิยมใช้มากในอุตสาหกรรม
อาหาร การผลิตยารักษาโรค เนื่องจากมีต้นทุนต่ ากว่าการผลิตด้วยวิธีอ่ืน ๆ 

เทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชันแบบต่าง ๆ จะสามารถเตรียมไมโครแคปซูลได้ขนาดและ
ลักษณะต่างกัน แต่ละเทคนิคเหมาะสม และสามารถเตรียมไมโครแคปซูลจากสารเคลือบและ
สารส าคัญบางชนิดเท่านั้น ดังนั้นการเลือกเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชันจึงเป็นขั้นตอนส าคัญในการ
ก าหนดลักษณะของไมโครแคปซูล ดังนั้นชนิดของไมโครแคปซูลที่ผลิตได้จะแตกต่างกันตามเทคนิค
เอนแคปซูเลชันที่ใช้ โดยทั่วไปจะแบ่งเป็น 3 ชนิดดังแสดงในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5  ชนิดของไมโครแคปซูล 
 
ที่มา: (Gharibzahedi et al., 2018) 

 
จากรูปที่ 2.5 ไมโครแคปซูลแบ่งได้ 3 ชนิด ดังนี้ 
(1) single core (true encapsulation) 
เป็นรูปแบบของไมโครแคปซูลที่ได้จากการเอนแคปซูเลตโดยใช้เทคนิค coacervation 
(2) muliti-core หรือ matrix encapsulation 
เป็นรูปแบบของไมโครแคปซูลของสารให้กลิ่นรสส่วนใหญ่ที่ผลิตในระดับอุตสาหกรรมโดยใช้

เทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย  สเปรยชิลลิง สเปรยคูลลิง เอ็กซทรูชันในการเอน แคปซูเลท  
(3) Multi-wall หรือ control release 
เปนรูปแบบของไมโครแคปซูลของสารใหกลิ่นรสที่มีการเคลือบผิวครั้งที่สองโดยใช เทคนิค 

fluidized bed หรือ centrifugal coating ท าใหสามารถควบคุมการปลดปลอยสาร ใหกลิ่นรสใน
สภาวะที่ตองการได 

ส าหรับงานวิจัยนี้จะกล่าวถึงเฉพาะการเตรียมไมโครแคปซูลด้วยวิธี coacervation phase 
หรือ separation phase 
2.5.3 การเตรียมไมโครแคปซูลด้วยวิธี coacervation phase หรือ separation phase  

เป็นวิธีการเตรียมไมโครแคปซูลที่มีการใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยหลักการของวิธีนี้คือ การ
เปลี่ยนแปลงสภาวะการละลายของระบบคอลลอยด์ซึ่งประกอบด้วย สองวัฏภาค ประกอบด้วยวัฏ



31 
 

ภาคของสารแก่นและวัฏภาคของสารหุ้ม ท าให้สารหุ้มแข็งตัวและหุ้มสารแก่น ไว้ กระบวนการเตรียม
ไมโครแคปซูลด้วยเทคนิค Coacervation-phase separation ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนตามรูปที่ 2.6 
คือ  

(1) การก่อตัวของระบบที่ประกอบด้วย 2-3 วัฏภาค ประกอบด้วย วัฏภาคของเหลวที่ไม่
เข้ากัน 2 วัฏภาคและ/หรือวัฏภาคของสารแก่น 

(2) การก่อตัวของสารละลายพอลิเมอร์ในการหุ้มสารแก่นไมโครแคปซูล   
(3) การเกิ ดการแข็ งตั วของสารหุ้ ม  เกิด เป็ นผนั งไมโครแคปซูล  ป ระเภทของ 

coacervation ประกอบด้วย simple และ complex coacervation โดย simple coacervation 
จะใช้หลักการเปลี่ยนสภาวะการละลายของสารเคลือบ เช่น 

- salting out โดยใช้สารอิเล็คโทรไลท์ เช่น sodium sulfate 
- ใช้สารละลายที่สารหุ้มมีการละลายต่ า (desolvation) เช่น ethanol 
- ใช้การเพ่ิมหรือลดอุณหภูมิของระบบเพ่ือท าการตกตะกอนหรือลดค่าการละลายของ

สารหุ้มเพ่ือหวังผลให้เกิดการหุ้มสารแก่น ส าหรับ complex coacervation จะเป็น
เทคนิคที่ใช้พอลิเมอร์ทีมีประจุตรงข้ามกันท าปฏิกิริยากันจนเกิดผนังหุ้มสารแก่นไว้  

 

 
 
รูปที่ 2.6  กระบวนการเตรียมไมโครแคปซูลด้วยเทคนิค Coacervation-phase separation 

ที่มา: (Comunian & Favaro-Trindade, 2016) 
 
2.5.4 การกักเก็บน้ ามันหอมระเหยด้วยไมโครเอนแคปซูเลชัน 

จากข้อจ ากัดในการใช้งานของน้ ามันหอมระเหย ที่ออกฤทธิ์ได้เพียงระยะสั้น ๆ เนื่องจาก 
ระเหยได้ง่าย (Cassella et al., 2002) และมีกลิ่นเฉพาะที่เข้มข้น ท าให้มีการพัฒนาวิธีการหรือ
เทคโนโลยีเพื่อช่วยเพิ่มความคงตัวของน้ ามันหอมระเหยให้คงอยู่ได้นานขึ้น และเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ท างานได้แม้ใช้ในปริมาณเล็กน้อย (Rattanapitigorn et al., 2006) โดยการเก็บน้ ามันหอมระเหยไว้
ในชั้นของฟิล์มเคลือบ โดยฟิล์มหรือสารเคลือบหรือสารห่อหุ้มจะท าหน้าที่ เป็นตัวกั้นการระเหยของ
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น้ ามันหอมระเหย และท าให้เกิดการปลดปล่อยออกอย่างช้าๆ ช่วยควบคุมกลไกการท างานหรือการ
ออกฤทธิ์ของน้ ามันหอมระเหยได้ การเตรียมฟิล์มเคลือบมักเตรียมในรูปแบบของฟิล์มอิมัลชัน ร่วมกับ
สารไฮโดรคอลลอยด์ในกลุ่มของโปรตีน และพอลิแซคคาไรด์ เนื่องจากน้ ามันหอมระเหยมีสมบัติไม่
ละลายในน้ า ฟิล์มเคลือบที่ได้มีสมบัติในการป้องกันการซึมผ่านของไอน้ าได้มากขึ้น ส่งผลต่อสมบัติใน
ด้านการต้านแรงดึงขาดของฟิล์ม ความโปร่ง แสงหรือโปร่งใสและโครงสร้างฟิล์ม (Atarés & Chiralt, 
2016)  

การพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของน้ ามันหอม มีการน าไปใช้ในประโยชน์
อย่างหลากหลาย ได้แก่  

- การเตรียมไมโครแคปซูลน้ ามันตะไคร้หอมด้วยการพ่นแห้งจาก Tamarind gum (TG) 
and carboxymethylated tamarind gum (CTG) (Khounvilay et al., 2017)  

- การศึกษาอัตราการระเหยของน้ ามันหอมระเหยโดยเตรียมไมโครแคปซูล ด้วยวิธี 
coacervation โดยใชเจลาตินและโซเดียมซัลเฟตเปน coacervating agent และ
ศึกษาผลกระทบของตัวแปร ไดแก อัตราการกวน ปริมาณน้ ามัน และปริมาณของการ
คลอสลิงค์ต่อประสิทธิภาพการกักเก็บ พบวาการเตรียมไมโครแคปซูลใหประสิทธิภาพ
ในการกักเก็บน้ ามันหอมระเหยร้อยละ 60 และจากการสังเกตการปลดปล่อยสารที่ถูก
กักเก็บพบว่าร้อยละ 70 ของสารที่ถูกกักเก็บถูกปลดปล่อยใน 10 ชั่วโมง โดยไมโคร
แคปซูลช่วยลดการซึมผ่านของน้ ามันหอมระเหยอย่างน้อยร้อยละ 50 (Solomon, 
Sahle, Gebre-Mariam, Asres, & Neubert, 2011)  

- การใช้น้ ามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ไล่ยุง 11 ชนิด ทดสอบประสิทธิภาพในการไล่ยุง โดย
เตรียมเป็นไมโครแคปซูล โดยใช้เจลาตินร้อยละ 1.5 โดยน้ าหนัก และกัมอาราบิกร้อย
ละ 1.5 โดยน้ าหนัก (เปนวัสดุผนัง) และน้ ามัน Herba Schizonepetae (HSO) (เป
นวัสดุหลัก) พบวาปริมาณของน้ ามันหอมระเหยที่ 5 ไมโครลิตร อัตราการขับไลยุงของ
น้ ามั น อบ เช ยคิ ด เป็ น ร้ อ ยล ะ  87 .5  ใน เวล า  10  น าที  แ ล ะน้ ามั น  Herba 
Schizonepetae (HSO) อัตราการขับไล่ยุงร้อยละ 98.0 ในเวลา 3 นาที และมี
ประสิทธิภาพนาน 4-5 ชั่วโมง (Wu, Tseng, & Juang, 2005) 

- การสังเคราะห์ไมโครแคปซูลของน้ ามันโหระพา และน้ ามันผักชีโดยเทคนิค complex 
coacervation ศึกษาการปลดปล่อยน้ ามันหอมระเหยด้วยเครื่อง GC/MS พบว่าสูตร
ที่มีคอลลาเจนไฮโดรไลเสต 12 กรัม กลูตารัลดีไฮด์ 8 กรัมและน้ ามันหอมระเหย 30 
กรัม พบว่าเป็นสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมไมโครแคปซูล มีอัตราการปลดปล่อย
น้ ามันหอมระเหยต่ าที่สุด อัตราการปล่อยน้ ามันขึ้นอยู่กับปริมาณน้ ามันหอมระเหย 
(Lachance & Grange, 2014) 
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- การห่อหุ้มน้ ามันหอมระเหยชนิดต่าง ๆ ที่เป็นวัตถุดิบจากธรรมชาติที่ให้กลิ่นหอมด้วย
เทคนิค complex coacervation เช่น การห่อหุ้มน้ ามันกานพูล น้ ามันมะกอก น้ ามัน
วานิลลา โดยใช้สารห่อหุ้มในกลุ่มโปรตีน-พอลิแซคคาไรด์ชนิดต่าง ๆ ในการเตรียมไม
โครแคปซูล เช่น เจลาติน-กัม เจลาติน-คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส เจลาติน-ไคซาน และ
เจลาติน-โซเดียมอัลจิเนต   (N. Devi & Maji, 2011; Nirmala Devi, Hazarika, 
Deka, & Kakati, 2012; Thimma & Tammishetti, 2003) 

 
 
 
 



 

บทท่ี 3 
 

วิธีการด าเนินงาน 
 

3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
3.1.1 วัสดุ 

- ใยมะพร้าว 
- แป้งมันส าปะหลัง 
- น้ ายางพารา 
- น้ ามันหอมระเหย 3 ชนิด ได้แก่ น้ ามันตะไคร้ น้ ามันยูคาลิปตัส และน้ ามันหญ้าแฝก  
- เจลาติน 
- กัมอะคราเซีย 
- ทวีน 20 

3.1.2 อุปกรณ์ 
- บล็อกข้ึนรูปแผ่นคอมพอสิต  
- เครื่องบดเส้นใย 
- เครื่องกวนแม่เหล็กไฟฟ้า ยี่ห้อ IKA รุ่น C-MAG HS7  
- เครื่องชั่งน้ าหนักที่มีความละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น 

XS204  
- เครื่องชั่งน้ าหนักที่มีความละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น XP 
- เครื่องอบลมร้อน ยี่ห้อ Binder รุ่น FD115  
- เครื่องรีดร้อน (Model MHT-56002L)  
- โถดูดความชื้นแก้ว ยี่ห้อ Schott Duran  
- เครื่องปั่น ยี่ห่อ Philips รุ่น HR2068 
- ตู้ควบคุมความชื้น ยี่ห้อ Sanplatec รุ่น Auto C-3BS 
- กะละมัง 
- ถาด 
- อุปกรณ์เครื่องแก้ว ได้แก่ ขวดวัดปริมาตร ขวดรูปชมพู่ ปิเปต บิวเรต กระบอกตวง บีก

เกอร์ หลอดหยด และแท่งแก้วคน เป็นต้น 
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3.2 วิธีด าเนินการ 
3.2.1 การสภาวะท่ีเหมาะสมในการการขึ้นรูปแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวด้วยสารละลายแป้งมัน

ส าปะหลัง 
(1) การเตรียมใยมะพร้าว  
น าเส้นใยมาบดด้วยเครื่องบดละเอียด เป็นเวลา 5 นาที จนมีเส้นใยขนาดที่ค้างตะแกรงขนาด 

30 – 100 mesh และผ่านตะแกรงขนาด 100 mesh 
(2) การเตรียมสารละลายแป้งมันส าปะหลัง 
น าแป้งมันส าปะหลังมาชั่งน้ าหนัก 2–3 กรัม ต่อปริมาตรน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร กวนด้วย

เครื่องกวนแม่เหล็กไฟฟ้า ที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส จนสารละลายแป้งมันส าปะหลังสุก และสี
สารละลายใส 
 (3) การขึ้นรูปแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าว 

ศึกษาอัตราส่วนของใยมะพร้าวปริมาณ 10–30 กรัม สารละลายแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 2–
3 ที่เหมาะสมในการขึ้นรูปแผ่นขนาดคอมพอสิต 20 x 26 เซนติเมตร น าส่วนผสมแต่ละสูตรไปอัดที่ 
100 องศาเซลเซียส ความดัน 600 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 5 นาที ทดลองซ้ า 3 ครั้ง 
วัดความหนาแน่น และปริมาณช่องว่างหรือรูพรุนภายในแผ่นคอมพอสิต เลือกแผ่นคอมพอสิตที่มีปริมาณ
ช่องว่างหรือรูพรุนน้อยที่สุดไปทดลองในขั้นตอนต่อไป 
3.2.2 สภาวะท่ีเหมาะสมในการเคลือบผิวคอมพอสิตใยมะพร้าวด้วยน้ ายางพารา 

(1) ศึกษาปริมาตรน้ ายางพาราเข้มข้นร้อยละ 20 ที่เหมาะสมในการเคลือบแผ่นคอม
พอสิตใยมะพร้าว 

เลือกแผ่นคอมพอสิตที่ได้จากการทดลองตามข้อ 3.2.1 มาเคลือบด้วยน้ ายางพาราเข้มข้นร้อย
ละ 20 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ตวงน้ ายางพาราด้วยกระบอกตวงที่ปริมาตร 0-7 มิลลิลิตร เทลงบน
แผ่นคอมพอสิตขนาด 5 x 5 เซนติเมตร ทดลองซ้ า 3 ครั้ง โดยดูลักษณะการดูดซับน้ ายางพาราของ
แผ่นคอมพอสิต เลือกแผ่นคอมพอสิตที่สามารถดูดซับน้ ายางพาราได้จนหมดและไม่มีส่วนเกินของน้ า
ยางพาราออกมา 

(2) ศึกษาความเข้มข้นของน้ ายางพาราปริมาตร 0-7 มิลลิลิตร ที่เหมาะสมในการ
เคลือบแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าว 

เลือกแผ่นคอมพอสิตที่ได้จากการทดลองตามข้อ 3.2.1 มาเคลือบด้วยน้ ายางพาราความ
เข้มข้นร้อยละ 0-30 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ที่ปริมาตร 0-7 มิลลิลิตร บนแผ่นคอมพอสิตขนาด 5 x 5 
เซนติเมตร ทดลองซ้ า 3 ครั้ง โดยชั่งน้ ายางพาราหล่อแบบ 0-30 กรัม คนให้เข้ากันในน้ ากลั่นปริมาตร 
100 มิลลิลิตร น าน้ ายางพาราที่เตรียมไปเคลือบผิวคอมพอสิตโดยตวงน้ ายางพาราด้วยกระบอกตวง
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ปริมาตร 0-7 มิลลิลิตร เทลงบนแผ่นคอมแผ่นพอสิต เพ่ือให้แผ่นคอมพอสิตดูดซับน้ ายางพาราเข้าไป
ในแผ่น น าแผ่นคอมพอสิตที่ได้หลังจากการเคลือบผิวด้วยน้ ายางพาราวัดความหนาแน่น การดูดซึมน้ า 
(มาตรฐาน มอก.321) การยึดติดของแผ่นคอมพอสิต (ASTM D 3359-90) เลือกปริมาณน้ ายางพาราที่ให้
ค่าการดูดซึมน้ ามากที่สุดและการยึดติดผิวที่ดีไปทดลองในขั้นต่อไป 
3.3.3 รูปแบบการเคลือบแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวด้วยน้ ายางพาราผสมน้ ามันหอมระเหย 
3.3.3.1 การเคลือบแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวด้วยน้ ายางพาราผสมน้ ามันหอมระเหยด้วยระบบ

อิมัลชัน 
(1) ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของน้ ายางพาราเข้มข้นร้อยละ 20 น้ ามันหอมระเหยตาม

ต ารับที่แสดงในตารางที่ 3.1 และทวีน 20 ที่สามารถรวมเป็นเนื้อเดียวกัน โดยแปรผันอัตราส่วนน้ ามัน
หอมระเหย ทวีน และน้ ายางพาราเข้มข้นร้อยละ 20 ดังแสดงในตารางที่ 3.2 

 
ตารางท่ี 3.1  ปริมาณน้ ามันหอมระเหยในต ารับที่ใช้ 

 
ชนิดของน้ ามันหอมระเหย  ปริมาณที่ใช้  

น้ ามันตะไคร้  6 ส่วน 
น้ ามันยูคาลิปตัส  3 ส่วน 
น้ ามันหญ้าแฝก  1 ส่วน 

 
ตารางท่ี 3.2  อัตราส่วนน้ ายางพาราเข้มข้นร้อยละ 20 น้ ามันหอมระเหย และทวีน 20 
 

สูตร น้ ายางพาราเข้มข้นร้อยละ 20 น้ ามันหอมระเหย ทวีน 20 
(มิลลิลิตร) (มิลลิลิตร) (มิลลิลิตร) 

1 3.0 0.0 0.0 
2 2.5 0.5 0.0 
3 2.0 0.5 0.5 
4 1.0 0.5 1.5 

 
ศึกษาปริมาณของแข็ง (solid content) ความเป็นกรดด่าง ลักษณะปรากฏของส่วนผสมที่ได้ 

โดยดูการเปลี่ยนแปลงหลังทิ้งไว้ 1 วัน สังเกตการเปลี่ยนแปลงสี สังเกตการแยกชั้น 
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(2) น าสัดส่วนที่เหมาะสมของอิมัลชันน้ ามันหอมระเหยมาเคลือบแผ่นคอมพอสิต ทิ้งให้
แห้ง 1 วัน ชั่งน้ าหนัก และน าไปอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ชั่งน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงทุกชั่วโมง 
จนครบ 24 ชั่วโมง 
3.3.3.2 การเคลือบแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวด้วยน้ ายางพาราผสมน้ ามันหอมระเหยในรูปของไม

โครแคปซูล 
(1) การผลิตไมโครแคปซูลกลิ่นหอมด้วยเทคนิคคอมเพล็กซ์โคเอเซอร์เวชัน 
การผลิตไมโครแคปซูลด้วยเทคนิคคอมเพล็กซ์โคเอเซอร์เวชัน โดยประยุกต์จากวิธีการของ 

Dong et al. (2007) และ Liu et al. (2010) มีขั้นตอนดังนี้ 
(1.1) เตรียมสารละลายเจลาตินความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร โดยชั่งผงเจ

ลาติน 5 กรัม ละลายในน้ าปราศจากไอออนปริมาตร 500 มิลลิลิตร ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที 

(1.2) เตรียมสารละลายกัมอะคาเซียความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร โดยชั่ง
ผงกัมอะคาเซีย 5 กรัม ละลายในน้ าปราศจากไอออนปริมาตร 500 มิลลิลิตร ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 

(1.3) ชั่งน้ ามันหอมระเหยจ านวน 10 กรัม (น้ ามันตะไคร้หอม 6 กรัม น้ ามันยูคาลิปตัส 3 
กรัม น้ ามันหญ้าแฝก 1 กรัม) ผสมลงในสารละลายเจลาติน ปั่นผสมด้วยเครื่อง โฮโมจีไนเซอร์ 
ความเร็ว 3200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเติมสารละลายกัมอะคาเซีย และกวนต่อด้วย
เครื่องกวนสารแบบแม่เหล็ก 

(1.4) เพ่ิมอุณหภูมิของส่วนผสมให้เป็น 40 องศาเซลเซียส ก่อนปรับค่าพีเอชของส่วนผสม
ด้วย สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1 นอร์มอล เนื่องจากค่าความเป็นกรดด่าง เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้
เกิดการตกตะกอนเป็นเม็ดแคปซูล การศึกษานี้จึงทดลองปรับค่าความเป็นกรดด่างที่ 3 ระดับ ได้แก่ 
3.0, 3.5 และ 4.0 

(1.5) เมื่อเริ่มสังเกตเห็นอนุภาคไมโครแคปซูลเกิดขึ้น ให้กวนต่ออีก 15 นาที แล้วจึงลด
อุณหภูมิของส่วนผสมให้เหลือต่ ากว่า 10 องศาเซลเซียส โดยน าไปแช่ในอ่างน้ าแข็ง และกวนด้วย
เครื่องกวนสารแบบแม่เหล็กตลอดเวลา เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงให้กับผนังของไมโครแคปซูล 

(1.6) รอจนกระทั่งไมโครแคปซูลตกตะกอน แล้วจึงล้างด้วยน้ ากลั่น 3-5 ครั้ง จากนั้นกรอง
เอาเฉพาะไมโครแคปซูล 

(1.7) ชั่งน้ าหนักไมโครแคปซูลที่ได้ น าไมโครแคปซูลที่ได้ที่สภาวะพีเอชต่างกันไปศึกษาอัตรา
การระเหย โดยน าไปอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง ชั่งน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลง 
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(1.8) น าไมโครแคปซูลที่มีอัตราการระเหยต่ าที่สุดปริมาณเท่ากับร้อยละ 70  มาผสมกับน้ า
ยางพาราเข้มข้นร้อยละ 20 ทิ้งให้แห้ง 1 วัน ชั่งน้ าหนัก และน าไปอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ชั่ง
น้ าหนักท่ีเปลี่ยนแปลงทุกชั่วโมง จนครบ 24 ชั่วโมง 
3.2.4 การทดสอบ 

(1) ปริมาณช่องว่างหรือรูพรุนภายในแผ่นคอมพอสิต 
 นับจ านวนช่องว่างของแผ่นคอมพอสิตในพ้ืนที่ขนาด 20 x 26 เซนติเมตร โดยการถ่ายรูป
แผ่นคอมพอสิตที่ได้ นับจ านวนจุดของช่องว่างจากที่เห็นพื้นหลังฉากถ่ายรูป 

(2) น้ าหนักแผ่นคอมพอสิต 
น้ าหนักเป็นกรัมต่อพ้ืนที่แผ่นคอมพอสิต 
(3) ความหนาแน่นของแผ่นคอมพอสิต 

 

ความหนาแน่น =
น้ าหนักแผ่นคอมพอสิต (กรัม)

ปริมาตรแผ่นคอมพอสิต (ลูกบาศก์เซนติเมตร)
 

 

ปริมาตร = ขนาดของแผ่น (ตร.ซม.)×ความหนาของแผ่น (ซม.) 
 

(4) การทดสอบการดูดซึมน้ าของแผ่นใย (water absorption of fiber composite) 
 การดูดซึมน้ าของแผ่นใย (water absorption of fiber composite) หมายถึงเวลาที่
กระดาษจะดูดซึมน้ าปริมาตร 0.05 มิลลิลิตรได้หมด มีหน่วยเป็นวินาที ค่านี้จะบอกถึงความสามารถ
ในการดูดซึมน้ าของแผ่นใยคอมพอสิต อุปกรณ์ที่ใช้คือ บิวเร็ต นาฬิกาจับเวลา วิธีการทดสอบใช้
มาตรฐาน มอก.321 

กระทรวงอุตสาหกรรม. 2530.การก าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกระดาษท า
ลูกฟูก มอก 321-2530 หน้า 1–13 

วิธีทดสอบ 
- การเตรียมชิ้นทดสอบ โดยการเลือกชิ้นทดสอบจากตัวอย่างอย่างน้อย 5 ชิ้นทดสอบ 

ตัดชิ้นทดสอบขนาด 10 x 10 เซนติเมตร 
- ใส่น้ ากลั่นในบิวเร็ต วางชิ้นทดสอบบนกระจก จัดบิวเร็ตให้อยู่ในแนวตั้งฉากปลาย ของ

บิวเร็ตห่างจากชิ้นทดสอบ ประมาณ 10 มิลลิเมตร 
- หยดน้ ากลั่น 1 หยด (ประมาณ 0.05 ลูกบาศก์เซนติเมตร) ลงตรงส่วนกลางของชิ้น 

ทดสอบ 
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- เริ่มต้นจับเวลาทันที่เมื่อน้ ากลั่นกระทบชิ้นทดสอบ จนกระทั่งชิ้นทดสอบดูดซึมน้ าจน 
หมด บันทึกเวลาเป็นวินาที (ถ้าคิดว่าการดูดซึมใช้เวลาเกิน 2 นาที ให้ใช้กระจก
นาฬิกาครอบหยดน้ าไว้) 

- ท าซ้ า 5 ครั้ง รายงานผลเป็นวินาที 
(5) การทดสอบการยึดติด 
น าแผ่นใยที่เคลือบด้วยน้ ายางพาราความเข้มข้นต่างกัน และไม่ได้เคลือบ มาทดสอบการยึด

ติดตามมาตรฐาน ASTM D 3359-90 (standard measuring adhesion) โดยการตัดเทปใสยี่ห้อ 
3M เบอร์ 500 หน้ากว้าง 1 นิ้ว ความยาว 2 นิ้ว มาติดบนตัวอย่างแล้วดึงออกทันที จากนั้นประเมิน
ร้อยละของพ้ืนที่ที่มีสิ่งหลุดติดเทปใสออกมา โดยใช้ตารางจ านวน 100 ช่อง วางทับบนเทปใส นับ
จ านวนช่องที่มีสิ่งที่หลุดติดเทปใสออกมา จากนั้นน าร้อยละที่ได้ไปประเมินคะแนนจาก 0–5 
มาตรฐาน ASTM D-3359-90 โดยมีเกณฑ์ ดังต่อไปนี้ 

 
ตารางท่ี 3.3  เกณฑ์การแบ่งระดับ (level of rating) จากระดับ 0–5 มาตรฐาน ASTM D-3359-90 
 

ระดับคะแนน ร้อยละของพ้ืนที่ที่มีสิ่งท่ีหลุดออกจากตัวอย่าง 
0 >65 
1 35–65  
2 15–35  
3 5–15  
4 < 5 
5 0 

 
(6) การทดสอบการระเหย 

น าแผ่นทดสอบไปอบที่ 45 องศาเซลเซียส ชั่งน้ าหนักแผ่นทดสอบที่เปลี่ยนแปลงทุกชั่วโมง
จนถึง 6 ชั่วโมง 

 

ปริมาณการระเหยสะสม=
น้ าหนักแผ่นก่อนอบ (กรัม) - น้ าหนักแผ่นหลังอบ (กรัม)

น้ าหนักแผ่นก่อนอบ (กรัม)
× 100 

 
 



 

บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและอภปิรายผล 
 

4.1 สภาวะที่เหมาะสมในการขึ้นรูปแผ่นคอมพอสิตจากใยมะพร้าวด้วยสารละลาย 
แป้งมันส าปะหลัง 

4.1.1 การเตรียมเส้นใยมะพร้าว 
 น าเส้นใยมาบดด้วยเครื่องบดละเอียด เป็นเวลา 5 นาที แสดงดังรูปที่ 4.1 
 

 

 

 

 

เส้นใยมะพร้าวก่อนเข้าเครื่อง
บดละเอียด 

 ตัดแบ่งครึ่งเส้นใยมะพร้าว  
 

 

    

 

 

 

 

ลักษณะใยมะพร้าวหลังผ่าน
เครื่องบดละเอียดนาน 5 นาที 

 เครื่องบดละเอียด  

 
รูปที่ 4.1  ลักษณะเส้นใยมะพร้าวหลังผ่านเครื่องบดละเอียด 

 
จากการน าเส้นใยมะพร้าวขนาดความยาว 11–19 เซนติเมตร เข้าเครื่องบดละเอียดเป็นเวลา 

5 นาที ท าให้ได้เส้นใยมะพร้าวที่มีขนาดความยาว 2–5 เซนติเมตร ชั่งน้ าหนักเส้นใยก่อนและหลังปั่น
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ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกที่ ข.1 คิดเป็นผลผลิตร้อยละ 96.51 จากค่าเฉลี่ยผลผลิตเริ่มต้น
น้ าหนัก 50 กรัม ได้ค่าเฉลี่ยผลผลิตจริงน้ าหนัก 48.26 กรัม  
4.1.2 การขึ้นรูปแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าว 
4.1.2.1 ศึกษาปริมาณใยมะพร้าวที่เหมาะสมในการขึ้นรูป 

น าใยมะพร้าว 10–30 กรัม ขึ้นรูปขนาด 20 x 26 เซนติเมตร ด้วยสารละลายแป้งมัน
ส าปะหลังเข้มข้นร้อยละ 3 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ผึ่งให้แห้ง ได้ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1  ผลของปริมาณเส้นใยมะพร้าวต่อการข้ึนรูป 
 

ปริมาณเส้นใยมะพร้าว 
(กรัม) 

แผ่นคอมพอสิตที่ได้ ลักษณะปรากฏ การลอกแผ่น 

10 

 

ขึ้นรูปได้ไม่เต็ม
แผ่น  

ลอกได้ยาก 

20 

 

ขึ้นรูปได้เต็ม
แผ่น แต่ยังมี
ช่องว่างบ้าง

เล็กน้อย 

ลอกได้ยาก 

30 

 

ขึ้นรูปได้เต็ม
แผ่น  

ลอกได้ง่าย 

การขึ้นรูปแผ่นคอมพอสิตด้วยใยมะพร้าวที่ปริมาณต่างกัน ขนาด 20 x 26 เซนติเมตร ด้วย
สารละลายแป้งมันส าปะหลังเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่าเมื่อปริมาณเส้นใยมากข้ึนท าให้เส้นใยมีพ้ืนที่เกาะ
ติดกันมากขึ้น การใช้เส้นใยปริมาณ 10 กรัมยังไม่เหมาะสมกับขนาดของแผ่นคอมพอสิต และการใช้
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เส้นใยปริมาณ 20 และ 30 กรัม สามารถขึ้นรูปได้เต็มแผ่น และหลังจากปล่อยให้เส้นใยแห้งบนบล็อก
ที่ใช้ขึ้นรูป พบว่าเมื่อปริมาณเส้นใยมากขึ้นการลอกแผ่นคอมพอสิตออกจากบล็อกง่ายขึ้น น าแผ่นคอม
พอสิตที่เตรียมจากการใช้เส้นใยมะพร้าวที่ปริมาณต่างกัน อัดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ความดัน 
600 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ศึกษาสมบัติทางกายภาพของแผ่นคอมสิตในด้านความหนาแน่น 
และปริมาณรูพรุนภายในแผ่นคอมพอสิต ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกที่ ข.2 น าค่าเฉลี่ย
ความหนาแน่น และปริมาณรูพรุนในแผ่นคอมพอสิตไปทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยสถิติ  F-test 
ได้ผลทดสอบแสดงในตารางที่ 4.2–4.3 

 
ตารางท่ี 4.2  ผลของปริมาณเส้นใยมะพร้าวต่อค่าความหนาแน่น 
 

ปริมาณเส้นใยมะพร้าว 
(กรัม) 

ค่าเฉลี่ยความหนาแน่น 
(กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 

SD F P 

10 0.07 0.001 1486.404 <0.001 
20 0.11 0.003   
30 0.16 0.002   

critical value (α=0.005) F table = 5.1433 
 
ตารางท่ี 4.3  ผลของปริมาณเส้นใยมะพร้าวต่อค่าปริมาณรูพรุน 
 

ปริมาณเส้นใยมะพร้าว 
(กรัม) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณรูพรุน 
(ช่องว่างต่อขนาดพื้นที่) 

SD F P 

10 33 1.000 190.182 <0.001 
20 22 1.528   
30 16 0.577   

critical value (α=0.005) F table = 5.1433 
 
 ผลการทดลองพบว่าปริมาณเส้นใยมะพร้าวมีผลต่อความหนาแน่น และปริมาณรูพรุนของแผ่น
คอมพอสิตของใยมะพร้าว พบว่าปริมาณใยฝ้ายมากข้ึนมีผลท าให้แผ่นคอมพอสิตมีความหนาแน่นมาก
ขึ้น และปริมาณรูพรุนลดลง โดยการใช้ใยมะพร้าว 30 กรัม ขึ้นรูปแผ่นคอมพอสิตขนาด 20 x 26 
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ตารางเซนติเมตร มีความหนาแน่นของแผ่นคอมพอสิตสูงที่สุด คือ 0.16 ± 0.002 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร และมีรูพรุนน้อยที่สุดด้วยโดยมีจ านวนรูพรุน 16 ± 0.577  
 ดังนั้นในการศึกษาผลของความเข้มข้นของสารละลายแป้งมันส าปะหลังในการทดลองขั้นต่อไป 
งานวิจัยนี้เลือกใช้ปริมาณเส้นใยมะพร้าวที่ 30 กรัม   
4.1.3 ศึกษาความเข้มข้นของสารละลายมันส าปะหลังใยที่เหมาะสมในการขึ้นรูปแผ่นคอมพอ

สิตใยมะพร้าว 
น าใยมะพร้าวปริมาณ 30 กรัม ขึ้นรูปขนาด 20 x 26 เซนติเมตร แปรผันความเข้มข้น

สารละลายแป้งมันส าปะหลังในช่วงร้อยละ 2,3 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ผึ่งให้แห้งแล้วลอกแผ่นคอม
พอสิต อัดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ความดัน 600 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 5 
นาท ีได้ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.4 

 
ตารางที่ 4.4  ผลของความเข้มข้นสารละลายแป้งมันส าปะหลังต่อการข้ึนรูป 
 

ความเข้มข้นสารละลาย
แป้งมันส าปะหลัง  

(ร้อยละ) 

แผ่นคอมพอสิตที่ได้ ลักษณะปรากฏ การลอกแผ่น 

2 

 

ขึ้นรูปได้เต็มแผ่น ลอกได้ยาก 

3 

 

ขึ้นรูปได้เต็มแผ่น ลอกได้ง่าย 

 
การขึ้นรูปแผ่นคอมพอสิตด้วยใยมะพร้าวปริมาณ 30 กรัม ขนาด 20 x 26 เซนติเมตรด้วย

สารละลายแป้งมันส าปะหลังที่ความเข้มข้นต่างกัน พบว่าความเข้มข้นของสารละลายแป้งมัน



44 
 

ส าปะหลังที่ร้อยละ 3 ท าให้แผ่นคอมพอสิตที่ได้มีความแข็งแรงขึ้นสามารถดึงลอกเป็นแผ่นได้ง่ายกว่า
การขึ้นรูปด้วยสารละลายแป้งมันส าปะหลังที่ร้อยละ 2 หลังจากลอกแผ่นคอมพอสิตแล้วน าไปอัดที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ความดัน 600 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 5 นาที แล้วศึกษา
สมบัติทางกายภาพของแผ่นคอมสิตในด้านความหนาแน่น และปริมาณรูพรุนภายในแผ่นคอมพอสิต 
ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี ข.3 น าค่าเฉลี่ยความหนาแน่น และปริมาณรูพรุนในแผ่นคอม
พอสิตไปทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยสถิติ t-test ได้ผลทดสอบแสดงในตารางที่ 4.5–4.6 

 
ตารางท่ี 4.5  ผลของความเข้มข้นของสารละลายแป้งมันส าปะหลังต่อค่าความหนาแน่น 
 

ความเข้มข้นของสารละลาย
แป้งมันส าปะหลัง 

(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

ค่าเฉลี่ยความหนาแน่น 
(กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร) 

SD t P 

2 0.14 0.001 -16.994 <0.001 
3 0.16 0.002   

 
ตารางท่ี 4.6  ผลของความเข้มข้นของสารละลายแป้งมันส าปะหลังต่อค่าปริมาณรูพรุน 
 

ความเข้มข้นของสารละลาย
แป้งมันส าปะหลัง 

(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณรูพรุน 
(ช่องว่างต่อขนาดพื้นที่) 

SD t P 

2 25 1.528 10.253 <0.001 
3 16 0.577   

 
 ผลการทดลองพบว่าความเข้มข้นของแป้งมันส าปะหลังมีผลต่อความหนาแน่น และปริมาณรู
พรุนของแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าว โดยพบว่าความเข้มข้นของแป้งมันส าปะหลังมากขึ้นมีผลท าให้
แผ่นคอมพอสิตมีความหนาแน่นมากขึ้น และจ านวนรูพรุนลดลง ทั้งนี้เนื่องจากแป้งมันส าปะหลังท า
หน้าที่เป็นสารประสานให้เส้นใยเชื่อมติดกัน เมื่อความเข้มข้นของแป้งมันส าปะหลังมากขึ้นท าให้การ
ยึดเกาะกันของเส้นใยมะพร้าวมีความแข็งแรงมากมากขึ้นด้วย 
 สรุปได้ว่าโดยการขึ้นรูปแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวขนาด 20 x 26 ตารางเซนติเมตร สภาวะที่
เหมาะสมคือใช้ใยมะพร้าว 30 กรัม ขึ้นรูปด้วยสารละลายแป้งมันส าปะหลังเข้มข้นร้อยละ 3 อัดที่
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อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ความดัน 600 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 5 นาที ได้แผ่น
คอมพอสิตที่มีความหนาแน่น 0.16 ± 0.002 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และมีจ านวนรูพรุน 16 ± 
0.577 
 

4.2 ศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมในการเคลือบผิวคอมพอสิตใยมะพร้าวด้วยน้ า 
ยางพารา 

4.2.1 ศึกษาปริมาตรน้ ายางพาราเข้มข้นร้อยละ 20 ที่เหมาะสมในการเคลือบแผ่นคอมพอสิตใย
มะพร้าว 
น าแผ่นคอมพอสิตขนาด 20 x 26 เซนติเมตร ที่เตรียมจากใยมะพร้าวปริมาณ 30 กรัม ขึ้น

รูปด้วยสารละลายแป้งมันส าปะหลังเข้มข้นร้อยละ 3 อัดที่ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ความดัน 
600 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 5 นาที ตัดเป็นแผ่นขนาด 5 x 5 เซนติเมตร แล้วน าไป
เคลือบผิวด้วยน้ ายางพาราเข้มข้นร้อยละ 20 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ในปริมาตรที่ต่างกัน ได้ผลการ
ทดลองแสดงในตารางที่ 4.7 
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ตารางท่ี 4.7  ผลของน้ ายางพาราเข้มข้นร้อยละ 20 ต่อลักษณะแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าว 
 

น้ ายางพาราเข้มข้นร้อยละ 20 
(มิลลิลิตร) 

ลักษณะแผ่นคอมพอสิต ลักษณะสังเกต 

0 
(ก่อนเคลือบ) 

 

- 

3 

 

น้อยเกินไปไม่สามารถเคลือบ
ผิวแผ่นคอมพอสิตได้ทั้งหมด 

5 

 

น้อยเกินไปไม่สามารถเคลือบ
ผิวแผ่นคอมพอสิตได้ทั้งหมด 

7 

 

พอดี น้ ายางสามารถเคลือบ
ผิวแผ่นคอมพอสิตได้ทั้งหมด 
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การเคลือบแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าว ขนาด 5 x 5 เซนติเมตร ด้วยน้ ายางพาราเข้มข้นร้อย
ละ 20 ที่ปริมาตรแตกต่างกัน พบว่าน้ ายางพาราร้อยละ 20 ปริมาตร 7 มิลลิลิตร สามารถใช้เคลือบ
แผ่นคอมพอสิตได้พอดี ครอบคลุมพ้ืนที่ผิวทั้งหมดของแผ่นคอมพอสิต ดังนั้นในการเคลือบผิวแผ่น
คอมพอสิตใยมะพร้าวขนาด 5 x 5 เซนติเมตร จึงเลือกปริมาตรน้ ายางพารา 7 มิลลิลิตร น าไปศึกษา
ผลของความเข้มข้นของน้ ายางพาราว่ามีผลต่อการเกิดคราบน้ ายางพาราบนแผ่น ความหนาแน่น การ
ดูดซึมน้ า และการยึดติดของแผ่นคอมพอสิต หรือไม่  
4.2.2 ศึกษาความเข้มข้นของน้ ายางพาราเข้มข้นที่ เหมาะสมในการเคลือบแผ่นคอมพอสิตใย

มะพร้าว 
น าแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวขนาด 5 x 5 เซนติเมตร เคลือบผิวด้วยน้ ายางพาราปริมาตร 7 

มิลลิลิตร ที่ความเข้มข้นของน้ ายางพาราต่างกัน ได้ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.8 น าแผ่นคอม
พอสิตใยมะพร้าวที่เคลือบด้วยน้ ายางพาราที่ความเข้มข้นต่างกัน ไปศึกษาสมบัติทางกายภาพของแผ่น
คอมสิตในด้านความหนาแน่น การดูดซึมน้ า และการยึดติด ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกที่ 
ข.4 น าค่าเฉลี่ยความหนาแน่น และการดูดซึมน้ า และการยึดติดของแผ่นคอมพอสิตไปทดสอบค่า
ความแปรปรวนด้วยสถิติ F-test ได้ผลทดสอบแสดงในตารางที่ 4.9–4.11 
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ตารางท่ี 4.8  ผลของความเข้มข้นน้ ายางพาราต่อลักษณะแผ่นคอมพอสิต 
 

ความเข้มข้น
น้ ายางพารา 

(ร้อยละ) 

ลักษณะแผ่นคอมพอสิต ลักษณะ
สังเกต 

การดูดซึม
น้ า (วินาที) 

การยึดติด 
(คะแนน) 

0 
(ก่อนเคลือบ) 

 

ไมมี่คราบ 
น้ ายาง 

< 1 2 

10 

 

ไม่มีคราบ 
น้ ายาง 

>3600 5 

20 

 

ไม่มีคราบ 
น้ ายาง 

>3600 5 

30 

 

มีคราบน้ า
ยาง 

>3600 5 

*ลูกศรชี้คราบน้ ายางพาราที่เกิดข้ึน 
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ตารางท่ี 4.9  ผลของความเข้มข้นน้ ายางพาราต่อค่าการดูดซึมน้ า 
 

ความเข้มข้นน้ ายางพารา  
(ร้อยละ) 

ค่าเฉลี่ยการดูดซึมน้ า 
(วินาที) 

0 (ก่อนเคลือบ) < 1 
10 > 3600 
20 > 3600 
30 > 3600 

 
ตารางท่ี 4.10  ผลของความเข้มข้นน้ ายางพาราต่อค่าความหนาแน่น 
 

ความเข้มข้นน้ ายางพารา  
(ร้อยละ) 

ค่าเฉลี่ยความหนาแน่น 
(กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 

SD F P 

0 (ก่อนเคลือบ) 0.16 0.030 10.0233 0.001 
10 0.26 0.037   
20 0.27 0.053   
30 0.28 0.026   

critical value (α=0.005) F table = 3.2389 
 
ตารางท่ี 4.11  ผลของความเข้มข้นน้ ายางพาราต่อค่าการยึดติดของแผ่นคอมพอสิต 
 

ความเข้มข้นน้ า
ยางพารา  
(ร้อยละ) 

ค่าเฉลี่ยการยึดติดของแผ่นคอมพอสิต 
(คะแนน) 

SD F P 

0 (ก่อนเคลือบ) 2 0.000 139.3333 <0.001 
10 5 0.548   
20 5 0.000   
30 5 0.000   

critical value (α=0.005) F table = 3.2389 
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ผลการทดลองพบว่าการเคลือบผิวด้วยน้ ายางพาราท าให้แผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวมี
ความสามารถในการดูดซึมน้ าลดลง ซึ่งจะช่วยป้องกันคุณสมบัติของแผ่นคอมพอสิตที่ท าจากเส้นใย
ธรรมชาติซึ่งจะดูดซึมน้ าและความชื้นได้ดี (Lee & Mariatti, 2008) ทั้งนี้เนื่องจากยางธรรมชาติเป็น
พอลิเมอร์ชนิดไม่ชอบน้ า (hydrophobic) (สุวดี ก้องพารากุล, 2556) 
 ในการเคลือบผิวของแผ่นคอมพอสิตด้วยน้ ายางพารา ความเข้มข้นน้ ายางพารามีผลต่อความ
หนาแน่น และการยึดติดของแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าว โดยความเข้มข้นน้ ายางพารามากขึ้น มีผลท า
ให้แผ่นคอมพอสิตมีความหนาแน่น และการยึดติดของแผ่นคอมพอสิตมากขึ้น โดยการเคลือบผิวแผ่น
คอมพอสิตขนาด 5 x 5 เซนติเมตร ด้วยน้ ายางพาราเข้มข้นร้อยละ 30 ปริมาตรในการเคลือบ 7 
มิลลิลิตร ได้แผ่นคอมพอสิตที่มีความสามารถในการป้องกันการดูดซึมน้ า มีความหนาแน่น 
0.278±0.026 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ค่าเฉลี่ยการยึดติดของแผ่นคอมพอสิตอยู่ในระดับ 5 
กล่าวคือไม่มีเศษเส้นใยหลุดจากผิวหน้าเส้นใย แต่อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาพ้ืนผิวของแผ่นคอมพอ
สิตพบว่าการใช้ความเข้มข้นน้ ายางพาราร้อยละ 30 จะเกิดคราบของน้ ายางบนพ้ืนผิว  และเมื่อ
พิจารณาการใช้น้ ายางพาราความเข้มข้นร้อยละ 20 พบว่าความสามารถในการดูดซึมน้ า และการยึด
ติดผิวของแผ่นคอมพอสิตไม่แตกต่างจากการเคลือบน้ ายางที่ความเข้มข้นร้อยละ 30 โดยที่มีความ
หนาแน่นของแผ่นน้อยกว่าการเคลือบน้ ายางที่ความเข้มข้นร้อยละ 30 เล็กน้อย  
 ผลการทดลองพบว่าปริมาณเส้นใยท าให้แผ่นคอมพอสิต มีเนื้อคอมพอสิตแน่นขึ้น ส่งผลให
อัตราการดูดซึมน้ าลดลงมากอยางชัดเจน และเมื่อเพ่ิมน้ ายางพาราในปริมาตรที่มากขึ้นพบว่า อัตรา
การดูดซึมน้ าจะเพ่ิมมากขึ้นไปดวยตามล าดับ โดยน้ ายางพาราในปริมาตรที่เหมาะสม ท าใหโมเลกุล
ของเนื้อยางยึดเกาะกับโมเลกุลของเนื้อคอมพอสิตได้อย่างเหนียวแน่นพอดี แตถาใสน้ าพาราใน
ปริมาตรที่มากเกินไปจะท าใหเนื้อยางเกาะยึดกันเองเปนกลุมกอนและแยกตัวออกจากเนื้อแผ่นคอม
พอสิต 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้เลือกใช้น้ ายางพาราความเข้มข้นร้อยละ 20 ปริมาตร 7 มิลลิลิตร เคลือบผิว
คอมพอสิตขนาดพ้ืนที่ 5 x 5 เซนติเมตร แผ่นคอมพอสิตที่ได้มีการยึดติดที่ดีในระดับ 5 โดยไม่มีเศษ
วัสดุหลุดจากผิวหน้าเส้นใยดูดซึมน้ าได้น้อย มีความหนาแน่น 0.27 ± 0.053 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร  
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4.3 รูปแบบที่เหมาะสมในการผสมน้ ามันหอมระเหยกับน้ ายางพาราในการเคลือบ 
ผิวคอมพอสิตใยมะพร้าว 

4.3.1 การเคลือบแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวด้วยน้ ายางพาราผสมน้ ามันหอมระเหยด้วยระบบ 
อิมัลชัน 

4.3.1.1 อัตราส่วนที่เหมาะสมของน้ ายางเข้มข้นร้อยละ 20 น้ ามันหอมระเหย และทวีน 20 
 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของน้ ายางเข้มข้นร้อยละ 20 น้ ามันหอมระเหย และทวีน 20 ที่
สามารถรวมเป็นเนื้อเดียวกัน โดยแปรผันอัตราส่วนน้ ายางเข้มข้นร้อยละ 20 น้ ามันหอมระเหย และ
ทวีน 20 ที่ปริมาณต่างกัน น าส่วนผสมแต่ละอัตราส่วนไปศึกษาปริมาณของแข็ง (solid content) 
ความเป็นกรดด่าง ลักษณะปรากฏ (ดูการเปลี่ยนแปลงหลังทิ้งไว้ 1 วัน สังเกตการเปลี่ยนแปลงสี 
สังเกตการแยกชั้น) ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกที่ ข.5 น าค่าเฉลี่ยความปริมาณของแข็ง 
และความเป็นกรดด่าง ไปทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยสถิติ F-test ได้ผลทดสอบแสดงในตารางที่ 
4.12–4.14 
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ตารางที่ 4.12  ผลของปริมาณน้ ายางพาราเข้มข้นร้อยละ 20 น้ ามันหอมระเหย และทวีน 20 ต่อ
ลักษณะส่วนผสมที่ได้ 

 

อัตรา
ส่วน
ที ่

น้ ายางพารา
ร้อยละ 20 

(กรัม) 

น้ ามันหอม
ระเหย 
(กรัม) 

ทวีน 20 
(กรัม) 

ลักษณะท่ีได้ 

หลังผสมเสร็จ
ทันที 

หลังผสมเสร็จแล้ว
ทิ้งไว้ 1 วัน 

1 3.0 0.0 0.0 

  

2 2.5 0.5 0.0 

  

3 2.0 0.5 0.5 

  

4 1.5 0.5 1.0 

  

5 1.0 0.5 1.5 
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ตารางท่ี 4.13  ผลของอัตราส่วนต่อค่าปริมาณของแข็งของ 
 

อัตราส่วนที่ 
ค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็ง

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
SD F P 

1 128.738 1.058 32453.760 <0.001 
2 120.479 1.603   
3 256.681 0.661   
4 386.340 2.452   
5 494.997 1.467   

critical value (α=0.005) F table = 3.4780 
 
ตารางท่ี 4. 14  ผลของอัตราส่วนต่อค่าความเป็นกรดด่าง 

อัตราส่วนที่ ค่าเฉลี่ยความเป็นกรดด่าง SD 

1 7 0 
2 7 0 
3 7 0 
4 7 0 
5 7 0 

  
 ผลการทดลองพบว่าอัตราส่วนของน้ ายางเข้มข้นร้อยละ 20 น้ ามันหอมระเหย และทวีน 20 
ที่ปริมาณต่างกัน ไม่มีผลต่อค่าความเป็นกรดด่างของของผสม โดยของผสมทั้งหมดมีค่าพีเอชเท่ากับ 
7.00 แต่มีผลต่อปริมาณของแข็งของส่วนผสม โดยพบว่าปริมาณของทวีน 20 มากขึ้น มีผลท าให้มี
ปริมาณของแข็งมากข้ึน อย่างไรก็ตามการเลือกใช้อัตราส่วนที่เหมาะสมนั้น สิ่งส าคัญที่ต้องค านึงถึงคือ
การรวมเป็นเนื้อเดียวกันของของผสม และไม่เกิดการแยกชั้นเมื่อตั้งทิ้งไว้ ซึ่งพบว่าการผสมน้ ายาง
เข้มข้นร้อยละ 20 น้ ามันหอมระเหย และทวีน 20 ในอัตราส่วน 2.0 : 0.5 : 0.5 นั้นมีลักษณะเกิด
อิมัลชัน สีเข้มขึ้นเล็กน้อย ของผสมรวมกันเป็นเนื้อเดียวกัน และไม่แยกชั้นเมื่อทิ้งไว้ 1 วัน ดังนั้น
งานวิจัยนี้เลือกใช้อัตราส่วนนี้ในการน าไปเคลือบผิวแผ่นคอมพอสิต  
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4.3.1.2 ศึกษาปริมาณการระเหยสะสมของอิมัลชันน้ ามันหอมระเหย 
ศึกษาปริมาณการระเหยสะสมของอิมัลชันน้ ามันหอมระเหย โดยน าอัตราส่วนที่เหมาะสม

ของอิมัลชันที่ได้คือน้ ายางเข้มข้นร้อยละ 20 น้ ามันหอมระเหย และทวีน 20 ในอัตราส่วน 2.0 : 0.5 : 
0.5  ปริมาตร 7 มิลลิลิตร อบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ชั่งน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงทุกชั่วโมง จน
ครบ 6 ชั่วโมง ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกที่ ข.6–ก.7 น าค่าเฉลี่ยปริมาณการระเหยสะสม
ไปทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยสถิติ F-test ได้ผลทดสอบแสดงในตารางที่ 4.15 
 
ตารางท่ี 4.15  ผลของเวลาในการอบที่ 45 องศาเซลเซียสต่อค่าปริมาณการระเหยสะสม 
 
เวลาในการอบท่ี 45 องศาเซลเซียส 

(ชั่วโมง) 
ค่าเฉลี่ยปริมาณการ

ระเหยสะสม (ร้อยละ) 
SD F P 

1 49.243 3.466 116.226 <0.001 
2 61.985 1.010   
3 65.318 0.421   
4 66.444 0.187   
5 67.532 0.234   
6 68.718 0.386   

critical value (α=0.005) F table = 2.6207 
 

ผลการทดลองพบว่าปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลา 
โดยปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยจะเพ่ิมข้ึนไปอย่างรวดเร็วในชั่วโมงที่ 1 และ 2 และ
ปริมาณการระเหยสะสมจะเริ่มเพ่ิมขึ้นจนไม่แตกต่างกันมากในชั่วโมง 3 เป็นต้นไป ทั้งนี้จากการ
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยปริมาณการระเหยสะสมรายคู่ในตารางผนวกที่ ข.8 พบว่าค่าเฉลี่ย
ปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยที่ 1-6 ชั่วโมง มีความแตกต่างกัน 
4.3.1.3 ศึกษาปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยที่เคลือบบนแผ่นคอมพอสิต 

ศึกษาปริมาณการระเหยสะสมของอิมัลชันน้ ามันหอมระเหยที่เคลือบบนแผ่นคอมพอสิต 
ทดลองโดยน าอิมัลชันน้ ายางเข้มข้นร้อยละ 20 น้ ามันหอมระเหย และทวีน 20 ในอัตราส่วน 2.0 : 
0.5 : 0.5 เคลือบแผ่นคอมพอสิต ชั่งน้ าหนัก และน าไปอบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ชั่งน้ าหนักที่
เปลี่ยนแปลงทุกชั่วโมง จนครบ 6 ชั่วโมง ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกที่ ข.9–ก.10 น า
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ค่าเฉลี่ยปริมาณการระเหยสะสมไปทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยสถิติ F-test ได้ผลทดสอบแสดงใน
ตารางที่ 4.16 
 
ตารางท่ี 4.16  ผลของเวลาในการอบท่ี 45 องศาเซลเซียสต่อค่าปริมาณการระเหยสะสม 
 

เวลาในการอบท่ี 45 องศา
เซลเซียส (ชั่วโมง) 

ค่าเฉลี่ยอัตราการ
ระเหย (ร้อยละ) 

SD F P 

1 22.018 1.708 183.254 <0.001 
2 40.974 0.660   
3 50.821 2.248   
4 52.223 1.799   
5 53.666 2.447   
6 55.392 2.977   

critical value (α=0.005) F table = 2.6207 
 

ผลการทดลองพบว่าปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยที่เคลือบบนแผ่นคอมพอ
สิตใยมะพร้าวด้วยอิมัลชันเริ่มเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลา โดยปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอม
ระเหยจะเพ่ิมข้ึนไปอย่างรวดเร็วในชั่วโมงที่ 2 โดยมีปริมาณการระเหยสะสมร้อยละ 40.974 ± 0.660 
อย่างไรก็ตามพบว่าเมื่อระยะเวลาผ่านไปนานขึ้นปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยเริ่ม
คงที่ และเมื่อพิจารณาจากผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยอัตราการระเหยของอิมัลชันน้ ามันหอมระเหย
รายคู่ในตารางผนวกที่ ข.11 พบว่าพบว่าค่าเฉลี่ยอัตราการระเหยของน้ ามันหอมระเหยในชั่วโมงที่ 5 
และ 6 ไม่แตกต่างกัน และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการระเหยของน้ ามันหอมระเหยอิมัลชัน  และอัตรา
การระเหยของน้ ามันหอมระเหยอิมัลชันที่เคลือบบนแผ่นคอมพอสิตได้ผลแสดงดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2  เปรียบเทียบปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยอิมัลชันและปริมาณการ

ระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยอิมัลชันที่เคลือบบนแผ่นคอมพอสิต 
 

น้ ามันหอมระเหยที่อยู่ในรูปอิมัลชันมีปริมาณการระเหยสะสมมากกว่าน้ ามันหอมระเหยที่
เคลือบบนแผ่นคอมพอสิต ทั้งนี้เนื่องจากขนาดหยดที่เล็กท าให้อิมัลชันสามารถกระจายตัวบนพ้ืนผิว
และแทรกซึมเข้สู่ภายในเนื้อเส้นใยของแผ่นคอมพอสิตได้อย่างสม่ าเสมอ จากการมีแรงตึงผิวต่ า อาจ
ช่วยเพิ่มความสามารถในการแผ่กระจาย และการซึมผ่านของน้ ามันหอมระเหยได้ดี 
4.3.2 การเคลือบแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวด้วยน้ ายางพาราผสมน้ ามันหอมระเหยในรูปของไม

โครแคปซูล 
4.3.2.1 ค่าพีเอชท่ีเหมาะสมของน้ ามันหอมระเหยในรูปของไมโครแคปซูล 
 การผลิตไมโครแคปซูลกลิ่นหอมด้วยเทคนิคคอมเพล็กซ์โคเอเซอร์เวชัน ด้วยสารละลายเจ
ลาตินความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร และสารละลายกัมอะคาเซียความเข้มข้นร้อยละ 
1 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร น้ ามันหอมระเหยจ านวน 10 กรัม ปั่นผสมด้วยเครื่องโฮโมจีไนเซอร์ กรอง
เอาเฉพาะไมโครแคปซูล ทิ้งไว้ 1 วัน สังเกตลักษณะเม็ดแคปซูล ได้ผลแสดงในตารางที่ 4.17 
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ตารางท่ี 4.17  ลักษณะเม็ดแคปซูล ที่ค่าพีเอชต่างกัน 
 

ค่า pH  
ลักษณะไมโครแคปซูลหลัง

ท าเสร็จทันที 
ลักษณะไมโครแคปซูลหลัง

ทิ้งไว้ 1 วัน 
การคงรูป 

3.0 

 

 

ไมโครแคปซูลเกาะกัน
เป็นเจลแข็ง 

3.5 

 
 

สามารถคงรูปได้ 

4.0 

  

ไมโครแคปซูลเกาะกัน
เป็นเจลแข็ง 

 
ผลการทดลองพบว่าพีเอชมีผลต่อการผลิตไมโครแคปซูล ที่ค่าพีเอชต่างกันเมื่อตั้งทิ้งไว้ 1 วัน 

ลักษณะของไมโครแคปซูลที่ได้จะต่างกัน โดยที่พีเอช 3 และพีเอช 4 เมื่อตั้งทิ้งไว้ 1 วันไมโครแคปซูล
เกาะกันเป็นเจลแข็ง ส่วนที่ค่าพีเอช 3.5 ไมโครแคปซูลที่ได้มีความแข็งแรงที่สุด สามารถคงรูปอยู่ได้ 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากพีเอชมีผลต่อความหนาแน่นของประจุ (charge density) ของสารและชักน าให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของทั้งโปรตีนและพอลิแซคคาไรด์  (Jun-xia, Hai-yan, & Jian, 2011; 
Turgeon, Schmitt, & Sanchez, 2007) โดยการเตรียมไมโครแคปซูลด้วยเจลาตินและกัมอะคาเซีย 
มีจุดสมดุลทางประจุไฟฟ้า (electrical equivalence point, EEP) ที่พีเอช 3.5 โดยที่ค่าพีเอชไม่
เหมาะสม สารห่อหุ้มจะมีความแข็งแรงลดลง เกิดการแยกเฟสออกมาและมีการเชื่อมต่อล้อมรอบหยด
น้ ามันไว้กลายเป็นเจลแข็ง ดังนั้นงานวิจัยนี้เลือกใช้เม็ดแคปซูลที่ค่า pH 3.5 น ามาผสมกับน้ ายาง
เข้มข้นร้อยละ 20 ที่ปริมาตรร้อยละ 70 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ของส่วนผสมทั้งหมด  
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4.3.2.2 ศึกษาปริมาณการระเหยสะสมของน้ ายางพาราผสมน้ ามันหอมระเหยไมโครแคปซูล 
ศึกษาอัตราการระเหยของน้ ายางพาราผสมน้ ามันหอมระเหยไมโครแคปซูล โดยน าส่วนผสมที่

ได้คือน้ ายางเข้มข้นร้อยละ 20 น้ ามันหอมระเหยในรูปของไมโครแคปซูล ปริมาตรร้อยละ 70 โดย
น้ าหนักต่อปริมาตร ของส่วนผสมทั้งหมด ปริมาตร 7 มิลลิลิตร อบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ชั่ง
น้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงทุกชั่วโมง จนครบ 6 ชั่วโมง ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกที่ ข.12–ก.
13 น าค่าเฉลี่ยปริมาณการระเหยสะสมไปทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยสถิติ F-test ได้ผลทดสอบ
แสดงในตารางที่ 4.18 

 
ตารางท่ี 4.18  ผลของเวลาในการอบท่ี 45 องศาเซลเซียสต่อค่าปริมาณการระเหยสะสม 
 

เวลาในการอบท่ี 45 
องศาเซลเซียส (ชั่วโมง) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณการระเหย
สะสม (ร้อยละ) 

SD F P 

1 56.422 0.656 10325.447 <0.001 
2 83.875 0.121   
3 88.238 0.113   
4 88.506 0.082   
5 88.618 0.101   
6 88.673 0.075   

critical value (α=0.005) F table = 2.6207 
 

ผลการทดลองพบว่าเวลามีผลต่อค่าเฉลี่ยปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยไม
โครแคปซูล โดยระยะเวลานานขึ้นปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยไมโครแคปซูลจะ
เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย การะเหยจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในชั่วโมงท่ี 2 โดยมีอัตราการะเหยร้อยละ 83.875 
± 0.121 ปริมาณการระเหยสะสมเริ่มเพ่ิมขึ้นจนคงที่ในชั่วโมงที่ 3 และจากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ปริมาณการระเหยสะสมของไมโครแคปซูลน้ ามันหอมระเหยรายคู่ในตารางผนวกท่ี ข.14 พบว่าพบว่า
ค่าเฉลี่ยปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยในชั่วโมงที่ 4, 5, และ 6 ไม่แตกต่างกัน การที่
น้ ามันหอมระเหยอย่างรวดเร็วในชั่วโมงที่สอง เนื่องจากไมโครแคปซูลสามารถเก็บกักน้ ามันหอม
ระเหยไว้ได้ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ในการทดลองพบว่าไมโครแคปซูลสามารถเก็บกักน้ ามันหอมระเหย
ไว้ได้ประมาณสามชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  
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4.3.2.3 ศึกษาปริมาณการระเหยสะสมของน้ ายางพาราผสมน้ ามันหอมระเหยไมโครแคปซูลที่
เคลือบบนแผ่นคอมพอสิต 
ศึกษาปริมาณการระเหยสะสมของน้ ายางพาราผสมน้ ามันหอมระเหยไมโครแคปซูล โดยน า

ส่วนผสมที่ได้คือน้ ายางเข้มข้นร้อยละ 20 ผสมกับน้ ามันหอมระเหยในรูปของไมโครแคปซูล ปริมาตร
ร้อยละ 70 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ของส่วนผสมทั้งหมด ปริมาตร 7 มิลลิลิตร เคลือบแผ่นคอมพอสิต 
ชั่งน้ าหนัก และน าไปอบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ชั่งน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงทุกชั่วโมง จนครบ 6 
ชั่วโมง ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกที่ ข.15–ก.16 น าค่าเฉลี่ยปริมาณการระเหยสะสมไป
ทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยสถิติ F-test ได้ผลทดสอบแสดงในตารางที่ 4.19 

 
ตารางท่ี 4.19  ผลของเวลาในการอบท่ี 45 องศาเซลเซียสต่อค่าปริมาณการระเหยสะสม 
 

เวลาในการอบท่ี 45 องศา
เซลเซียส (ชั่วโมง) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณการระเหย
สะสม (ร้อยละ) 

SD F P 

1 24.328 2.176 242.795 <0.001 
2 42.957 3.820   
3 65.816 2.608   
4 73.024 2.950   
5 73.217 2.987   
6 73.325 2.893   

critical value (α=0.005) F table = 2.6207 
 
 ผลการทดลองพบว่าเวลามีผลต่อค่าเฉลี่ยปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยที่
เคลือบบนแผ่นคอมพอสิตด้วยไมโครแคปซูล โดยระยะเวลานานขึ้นปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามัน
หอมระเหยที่เคลือบบนแผ่นคอมพอสิตเพ่ิมข้ึนด้วย ในชั่วโมงที่สามปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามัน
หอมระเหยจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวยเร็ว มีอัตราการระเหยร้อยละ 65.816 ± 2.608 และปริมาณการ
ระเหยสะสมจะเพ่ิมขึ้นจนคงที่ในชั่วโมงที่สี่ จากผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยปริมาณการระเหยสะสม
ของอิมัลชันน้ ามันหอมระเหยรายคู่ในตารางผนวกที่ ข.17 พบว่าค่าเฉลี่ยปริมาณการระเหยสะสมของ
น้ ามันหอมระเหยในชั่วโมงที่ 4, 5 และ 6 ไม่แตกต่างกัน การที่น้ ามันหอมระเหยอย่างรวดเร็วในชั่วโมง
ที่สาม เนื่องจากไมโครแคปซูลสามารถแทรกเข้าไปในเนื้อคอมพอสิตและเก็บกักน้ ามันหอมระเหยไว้ได้
ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ในการทดลองพบว่าแผ่นคอมพอสิตที่เคลือบด้วยไมโครแคปซูลสามารถเก็บกัก
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น้ ามันหอมระเหยไว้ได้ประมาณสี่ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
การระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยอิมัลชัน และปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยไม
โครแคปซูลที่เคลือบบนแผ่นคอมพอสิตได้ผลแสดงดังรูปที่ 4.3 

 

 
รูปที่ 4.3  เปรียบเทียบปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยไมโครแคปซูล และปริมาณ

การระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยไมโครแคปซูลที่เคลือบบนแผ่นคอมพอสิต 
 

น้ ามันหอมระเหยไมโครแคปซูลที่เคลือบบนแผ่นคอมพอสิตจะมีปริมาณการระเหยสะสมน้อย
กว่าน้ ามันหอมระเหยไมโครแคปซูล ทั้งนี้เนื่องจากไมโครแคปซูลสามารถแทรกเข้าไปในเนื้อแผ่นคอม
พอสิตท าให้สามารถเก็บรักษาน้ ามันหอมระเหยได้นานขึ้น 
4.3.3 เปรียบเทียบการเคลือบแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวด้วยน้ ายางพาราผสมน้ ามันหอมระเหย

อิมัลชันและไมโครแคปซูล 
เปรียบเทียบผลการศึกษาปริมาณการระเหยสะสมระหว่างแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวที่

เคลือบด้วยน้ ายางพาราผสมน้ ามันหอมระเหยอิมัลชัน และแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวที่เคลือบด้วยน้ า
ยางพาราผสมน้ ามันหอมระเหยไมโครแคปซูล โดยน าส่วนผสมแต่ละชนิด  ปริมาตร 7 มิลลิลิตร 
เคลือบแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าว ขนาด 5 x 5 เซนติเมตร ชั่งน้ าหนัก และน าไปอบที่อุณหภูมิ 45 
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องศาเซลเซียส ชั่งน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงทุกชั่วโมง จนครบ 6 ชั่วโมง ได้ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 
4.4– 4.5 

 

   
ก่อนเคลือบ น้ ายางพาราผสมน้ ามันหอม

ระเหยอิมัลชัน 
น้ ายางพาราผสมน้ ามันหอม

ระเหยไมโครแคปซูล 
 

รูปที่ 4.4  ลักษณะแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวที่เคลือบด้วยน้ ามันหอมระเหยในรูปแบบการผสมที่
ต่างกัน 

 

 
รูปที่ 4.5  เปรียบเทียบปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยอิมัลชันและไมโครแคปซูลที่

เคลือบบนแผ่นคอมพอสิต 
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น้ ามันหอมระเหยไมโครแคปซูลที่เคลือบบนแผ่นคอมพอสิตจะมีปริมาณการระเหยสะสม
มากกว่าน้ ามันหอมระเหยอิมัลชัน แสดงว่าไมโครแคปซูลปลดปล่อยน้ ามันหอมระเหยออกมามากกว่า
ไมโครอิมัลชัน โดยน้ ามันหอมระเหยไมโครอิมัลชันที่เคลือบบนแผ่นคอมพอสิตมีการปลดปล่อยน้ ามัน
หอมระเหยอย่างรวดเร็วในชั่วโมงที่ 2 ในปริมาณร้อยละ 40.974 ± 0.660 น้ ามันหอมระเหยไมโคร
แคปซูลที่เคลือบบนแผ่นคอมพอสิตมีการปลดปล่อยน้ ามันหอมระเหยอย่างรวดเร็วในชั่วโมงที่ 3 ใน
ปริมาณร้อยละ 65.816 ± 2.608 ทั้งนี้อาจเนื่องจากน้ ามันหอมระเหยไมโครอิมัลชันมีขนาดเล็กกว่า
การน้ ามันหอมระเหยไมโครแคปซูลท าให้น้ ามันหอมระเหยถูกดูดซับเข้าไปในเส้นใยของแผ่นคอมพอ
สิตและปลดปล่อยกลิ่นออกมาได้ช้ากว่า  

 

 

 



 

บทท่ี 5 
 

สรุปและขอ้เสนอแนะ 
 

5.1 สรุป 
5.1.1 สภาวะที่เหมาะสมในการขึ้นรูปแผ่นคอมพอสิตจากใยมะพร้าวด้วยสารละลายแป้งมัน 

ส าปะหลัง 
 การขึ้นรูปแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวขนาด 20 x 26 ตารางเซนติเมตร สภาวะที่เหมาะสมคือ
ใช้ใยมะพร้าว 30 กรัม ขึ้นรูปด้วยสารละลายแป้งมันส าปะหลังเข้มข้นร้อยละ 3 อัดที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส ความดัน 600 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 5 นาที ได้แผ่นคอมพอสิตที่มี
ความหนาแน่น 0.16 ± 0.002 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และมีจ านวนรูพรุน 16 ± 0.577 ปัจจัยที่มี
ผลต่อการขึ้นรูปแผ่นคอมพอสิตจากใยมะพร้าว ได้แก่ ปริมาณเส้นใยมะพร้าว และความเข้มข้น
สารละลายแป้งมันส าปะหลัง 
5.1.2 สภาวะท่ีเหมาะสมในการเคลือบผิวคอมพอสิตใยมะพร้าวด้วยน้ ายางพารา 

การเคลือบผิวคอมพอสิตใยมะพร้าวด้วยน้ ายางพารา สภาวะที่เหมาะสม คือน้ ายางพารา
ความเข้มข้นร้อยละ 20 ปริมาตร 7 มิลลิลิตร เคลือบผิวคอมพอสิตขนาดพ้ืนที่ 5 x 5 เซนติเมตร แผ่น
คอมพอสิตที่ได้มีการยึดติดที่ดีในระดับ 5 โดยไม่มีเศษวัสดุหลุดจากผิวหน้าเส้นใยดูดซึมน้ าได้น้อย มี
ความหนาแน่น 0.27 ± 0.053 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ปัจจัยที่มีผลต่อการเคลือบได้แก่ ปริมาณ
และความเข้มข้นของน้ ายางพารา 
5.1.3 รูปแบบที่เหมาะสมในการผสมน้ ามันหอมระเหยกับน้ ายางพาราในการเคลือบผิวคอมพอ

สิตใยมะพร้าว 
 (1) การผสมน้ ามันหอมระเหยอิมัลชัน 

ผสมน้ ามันหอมระเหยอิมัลชัน โดยน าสัดส่วนที่เหมาะสมของอิมัลชันที่ได้คือน้ ายางเข้มข้น
ร้อยละ 20 น้ ามันหอมระเหย และทวีน 20 ในอัตราส่วน 2.0 : 0.5 : 0.5 ปริมาณ 7 มิลลิลิตร อบที่
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่าเวลามีผลต่อค่าเฉลี่ยปริมาณการระเหยสะสมของ
น้ ามันหอมระเหยอิมัลชันโดยระยะเวลานานขึ้นปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยอิมัลชัน
เพ่ิมขึ้นด้วย ปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยอิมัลชันที่เคลือบบนแผ่นคอมพอสิตใย
มะพร้าวเริ่มเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลา ปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยจะเพ่ิมขึ้นไปอย่าง
รวดเร็วในชั่วโมงท่ี 2 โดยมีปริมาณการระเหยสะสมร้อยละ 40.974 ± 0.660 
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 (2) การผสมน้ ามันหอมระเหยไมโครแคปซูล 
 การผลิตไมโครแคปซูลกลิ่นหอมด้วยเทคนิคคอมเพล็กซ์โคเอเซอร์เวชัน โดยเตรียมสารละลาย
เจลาตินความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร และสารละลายกัมอะคาเซียความเข้มข้นร้อย
ละ 1 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร น้ ามันหอมระเหยจ านวน 10 กรัม (น้ ามันตะไคร้หอม 6 กรัม น้ ามันยูคา
ลิปตัส 3 กรัม น้ ามันหญ้าแฝก 1 กรัม) แล้วน าไมโครแคปซูลที่ได้ผสมกับน้ ายางพาราปริมาตรร้อยละ 
70 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร เคลือบบนผิวคอมพอสิต ผลการทดลองพบว่าเวลามีผลต่อค่าเฉลี่ยปริมาณ
การระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยไมโครแคปซูลที่เคลือบบนแผ่นคอมพอสิต โดยระยะเวลานาน
ขึ้นปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยที่เคลือบบนแผ่นคอมพอสิตมีการเพิ่มขึ้นตามไปด้วย 
ในชั่วโมงที่สามปริมาณการระเหยสะสมของน้ ามันหอมระเหยจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วคือมีปริมาณการ
ระเหยสะสมร้อยละ 65.816 ± 2.608 ปริมาณการระเหยสะสมเริ่มเพ่ิมข้ึนจนคงที่ในชั่วโมงท่ี 4 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 (1) ศึกษาการเพ่ิมเสถียรของอิมัลชันน้ ามันหอมระเหยในน้ ายางพารา โดยศึกษาในปัจจัย

ต่าง ๆ เพิ่มขึ้น ได้แก่  
 - การลดขนาดของอนุภาคน้ ามันโดยใช้แรงปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง  high pressure 

homogenizer  
 - การใช้สารก่ออิมัลชันอื่น ๆ  

 (2) ศึกษาการเพ่ิมความเสถียรของไมโครแคปซูล โดยศึกษาชนิดของสารห่อหุ้มอ่ืน ๆ เช่น 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส โซเดียมอัลจิเนต ไคโตซาน 
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การใช้สถิติเพื่อการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

หลังจากที่ได้เก็บหรือรวบรวมข้อมูลและด าเนินการจัดระเบียบข้อมูลให้อยู่ในสภาพที่
เรียบร้อยพร้อมที่จะน าไปวิเคราะห์ได้แล้ว งานในขั้นต่อไปของผู้วิจัยคือการตัดสินใจว่าจะน าสถิติอะไร
มาใช้ ซึ่งในการนี้ผู้วิจัยจะต้องทราบตั้งแต่แรกว่าข้อมูลที่มีอยู่ในลักษณะใดและต้องการเสนอผลการ
วิเคราะห์อะไร  
 ข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาได้บางครั้งยังมีรูปแบบที่กระจัดกระจายเป็นรายบุคคล ไม่เป็นระบบ 
จ าเป็นต้องมีกระบวนการจัดกระท าข้อมูลเหล่านั้นให้เป็นระบบหรือเป็นหมวดหมู่เกิดเป็นสารสนเทศที่
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ เพ่ือสรุปอ้างอิงไปยังประชากรต่อไป ศาสตร์ที่ถูกน าเข้ามาช่วยในขั้นตอน
ของการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือไปจนถึงการอ้างอิงเหล่านี้ เรียกว่า สถิติ  
 
ความหมายของสถิติ 

ค าว่าสถิติ (Statistics) มาจากภาษาเยอรมันว่า Statistics มีรากศัพท์มาจาก Stat  หมายถึง
ข้อมูลหรือสารสนเทศ ซึ่งจะอ านวยประโยชน์ต่อการบริหารประเทศในด้านต่าง ๆ เช่น การท า
ส ามะโนครัวเพ่ือจะทราบจ านวนพลเมืองในประเทศทั้งหมด ในสมัยต่อมา ค าว่า สถิติ ได้หมายถึง 
ตัวเลขหรือข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวม  เช่น จ านวนผู้ประสบอุบัติเหตุบนท้องถนน  อัตราการเกิด
ของเด็กทารก  ปริมาณน้ าฝนในแต่ละปี  เป็นต้น  สถิติในความหมายที่กล่าวมานี้เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า 
ข้อมูลทางสถิต ิ(Statistical data)  

อีกความหมายหนึ่ง สถิติ  หมายถึง วิธีการที่ว่าด้วยการเก็บรวบรวมข้อมูล การน าเสนอ 
ข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล และการตีความหมายข้อมูล  สถิติในความหมายนี้เป็นทั้งวิทยาศาสตร์และ
ศิลปศาสตร์ เรียกว่า สถิติศาสตร์ 
 
ประเภทของสถิติ 

สถิติแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
1. สถิติพรรณนา (Descriptive Statistics)  
เป็นสถิติที่ใช้อธิบายคุณลักษณะของสิ่งที่ต้องการศึกษากลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง ไม่สามารถอ้างอิงไป

ยังกลุ่มอ่ืน ๆ ได้ สถิติที่อยู่ในประเภทนี้ เช่น ค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐาน  ค่าฐานนิยม ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ค่าพิสัย ฯลฯ 
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2. สถิติอ้างอิง (Inferential statistics)  
เป็นสถิติที่ใช้อธิบายคุณลักษณะของสิ่งที่ต้องการศึกษากลุ่มใดกลุ่มหนึ่งหรือหลายกลุ่ม แล้ว

สามารถอ้างอิงไปยังกลุ่มประชากรได้ โดยกลุ่มที่น ามาศึกษาจะต้องเป็นตัวแทนที่ดีของประชากร ตัว
แทนที่ดีของประชากรได้มาโดยวิธีการสุ่มตัวอย่าง  และตัวแทนที่ดีของประชากรเรียกว่า กลุ่มตัวอย่าง 
สถิติอ้างอิงแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 
 2.1 สถิติพารามิเตอร์ (Parametric Statistics ) เป็นวิธีการทางสถิติที่จะต้องเป็นไปตาม
ข้อตกลงเบื้องต้น 3 ประการ ดังนี้ 

(1) ข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จะต้องอยู่ในระดับช่วงขึ้นไป (Interval Scale) 
(2) ข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จากกลุ่มตัวอย่างจะต้องมีการแจกแจงเป็นโค้งปกติ 
(3) กลุ่มประชากรแต่ละกลุ่มที่น ามาศึกษาจะต้องมีความแปรปรวนเท่ากันสถิติที่อยู่ใน

ประเภทนี้ เช่น t-test,  Z-test,  ANOVA,  Regression ฯลฯ 
 2.2 สถิติไร้พารามิเตอร์ (Nonparametric Statistics) เป็นวิธีการทางสถิติที่สามารถ
น ามาใช้ได้โดยปราศจากข้อตกลงเบื้องต้นทั้ง 3 ประการข้างต้น  สถิติที่อยู่ในประเภทนี้ เช่น ไคสแควร์
, Median Test, Sign test ฯลฯ 

 
แนวความคิดพื้นฐานทางสถิติอ้างอิง 

 ในการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัยสิ่งแรกที่นักวิจัยจะต้องก าหนดคือ ประชากรที่ต้องการ
ศึกษา จากนั้นนักวิจัยต้องพิจารณาต่อไปว่าสามารถรวบรวมข้อมูลจากประชากรทั้งหมดหรือไม่ ถ้า
ไม่ได้ก็ต้องท าการศึกษาเพียงบางส่วนของประชากรเท่านั้น การที่ประชากรที่นักวิจัยสนใจมีขนาดใหญ่
คือมีจ านวนมากไม่สามารถศึกษาทุกหน่วยของประชากรได้และจะต้องเป็นเหตุให้ต้องเลือกกลุ่ม
ตัวแทนของประชากรมาใช้ในการศึกษา ซึ่งเราเรียกกันโดยทั่วไปว่า กลุ่มตัวอย่าง โดยที่ค่าต่าง ๆ ที่
ค านวณได้จึงมีชื่อเรียกตามกลุ่มตัวอย่างและประชากรที่ใช้ในการศึกษา แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
 (1) พารามิเตอร์ (Parameter) คือ ค่าต่าง ๆ ที่รวบรวมมาจากประชากรหรือค านวณได้
จากประชากร ใช้อักษรกรีกเป็นสัญลักษณ์ ได้แก่ 

 แทนค่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

 แทนค่า ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

2 แทนค่า ความแปรปรวน 

 แทนค่า สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
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(2) ค่าสถิติ (Statistic) คือค่าต่าง ๆ ที่รวบรวมมาจากกลุ่มตัวอย่างหรือค านวณได้จาก
กลุ่มตัวอย่าง ใช้ตัวภาษาอังกฤษเป็นสัญลักษณ์ ได้แก่ 

x  แทนค่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
s แทนค่า ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
s2 แทนค่า ความแปรปรวน 
r แทนค่า สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

 
แนวคิดพื้นฐานของการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 
การสุ่มตัวอย่าง 

 
 
 
 

  
 
 
 
 

สิ่งที่ต้องพิจารณาในการเลือกใช้ชนิดทางสถิติ 
 ในการพิจารณาในการเลือกใช้ชนิดทางสถิตินั้น จะต้องมีการค านึงถึงจุดมุ่งหมายหรือ
วัตถุประสงค์ของการวิจัย ซึ่งโดยทั่วไปแบ่งจุดมุ่งหมายหรือวัตถุประสงค์ของการวิจัยได้ดังต่อไปนี้ 

(1) เพ่ือบรรยายลักษณะตัวแปรในกลุ่มตัวอย่างหรือประชากร เป็นการใช้สถิติบรรยาย 
มาบรรยายภาพรวมของกลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย 

- การแจกแจงความถี่และค่าร้อยละ และน าผลจากการแจกแจงความถี่หรือค่าร้อยละ
เพ่ือแสดงภาพรวมของข้อมูลที่ได้ ในการน าเสนอนิยมใช้ตารางและแผนภูมิมากกว่า
ค าบรรยายเพียงอย่างเดียว 

- การวัดแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลาง ได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต มัธยฐาน ฐานนิยม 
- การวัดการกระจาย ได้แก่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

 

ประชากร 
(population) 

ขนาด N 

กลุ่มตัวอย่าง 
(sample) 
ขนาด n 

ค่าสถิติ 
(statistic) 

ค่าพารามิเตอร์ 
(parameter) 

อ้างอิง 
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(2) เพ่ือเปรียบเทียบหาความแตกต่าง และสรุปอ้างอิงหาความแตกต่างจากกลุ่มตัวอย่าง
กลับไปยังประชากรที่ศึกษา ได้แก่ 

- การเปรียบ เที ยบค่ า เฉลี่ ยของกลุ่ มตั วอย่ าง 2  กลุ่ มที่ เป็ น อิสระกันด้ วย 
Independent t-test  

- การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มที่ไม่เป็นอิสระต่อกันด้วย  pair t-
test  

- การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างตั้งแต่ 2 กลุ่มด้วย Anova 
- การเปรียบเทียบความถี่และสัดส่วนด้วยไคสแควร์ 
(3) เพ่ือบรรยายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ได้แก่ การใช้สหสัมพันธ์อย่างง่าย ในการ

บรรยายความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร เช่น การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson’s 
product moment coefficient of correlation) และสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน (Spearman’s 
Correlation) และการใช้สหสัมพันธ์พหุคูณ ในการบรรยายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตั้งแต่ 2 ตัว
ขึ้นไป 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล (สถิติอนุมาน ) 
 

การทดสอบ t-test 
 กระบวนการทางสถิติ t-test เป็นการแจกแจกแบบ Student’s ส าหรับเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 
2 ค่า นอกจากนั้นยังแสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในแต่ละ
ตัวแปรด้วย ซึ่งสถิติ t-test สามารถแบ่งการวิเคราะห์ได้เป็น 2 กรณี 
 กรณีท่ี 1 กลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 ไม่สัมพันธ์กัน (อิสระต่อกัน) เรียกว่า Independent t-test 
 ถ้ากลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 ไม่สัมพันธ์กัน (อิสระต่อกัน) ในการทดสอบสมมุติฐานที่ต้องการหา
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มหนึ่งว่าแตกต่างจากอีกกลุ่มหนึ่งหรือไม่ เช่น ต้องการ
ทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มที่ได้รับการสอนแบบปกติกับกลุ่มที่ได้รับการสอนแบบพิเศษ
ว่าจะมีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างจากกันหรือไม่ ในกรณีนี้กลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มเป็นอิสระจากกัน เรา
สามารถตั้งสมมุติฐานได้ดังนี้ 
  สมมุติฐาน 1 210 :H   

    211 :H   หรือ 

  สมมุติฐาน 2 210 :H   

    211 :H   หรือ 
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  สมมุติฐาน 3 210 :H   
    211 :H   

  สูตรค านวณ 
  ขั้นแรก ค านวณหาว่ากลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มมีความแปรปรวนแตกต่างกันหรือไม่ 
ด้วยสูตร F-test มีสมมุติฐานดังนี้ 

    2
2

2
10 :H   

    2
2

2
11 :H   

   ค านวณด้วยสูตร 

    1ndf;1ndf;
S

S
F 22112

2

2
1   

  พิจารณาค่า F-test ถ้า F-test ที่ค านวณได้ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (Sig >  ) นั่น
คือยอมรับ H0 แสดงว่าความแปรปรวนของทั้งสองกลุ่มเท่ากัน จะใช้สูตรที่ 1 (Pooled Variance) ถ้า
ค่า F-test ที่ค านวณได้มีนัยส าคัญทางสถิติ (Sig <  ) นั่นคือปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 แสดงว่าความ
แปรปรวนของทั้งสองกลุ่มไม่เท่ากัน จะใช้สูตรที่ 2  แทน (Separate Variance) 
   

ขั้นที่สอง เลือกใช้สูตรค านวณค่า t-test 

   สูตรที่ 1 เมื่อ 2
2

2
1   

    
   


















2121

2
22

2
11

21

n
1

n
1

2nn
S1nS1n

XX
t  

    2nndf 21   

   สูตรที่ 2 เมื่อ 2
2

2
1   

    

2

2
2

1

2
1

21

n
S

n
S

XX
t




  
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1n

n
S

1n

n
S

n
S

n
S

df

2

2

2

2
2

1

2

1

2
1

2

2

2
2

1

2
1

















































  

 
การพิจารณาหากค่าสถิติ t ที่ค านวณได้ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (Sig >  ) นั่นคือยอมรับ H0 

แสดงว่าค่าเฉลี่ยของ 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน ถ้าค่า t ที่ค านวณได้มีนัยส าคัญทางสถิติ (Sig < ) 
นั่นคือปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 แสดงว่ามีค่าเฉลี่ยของ 2 กลุ่มแตกต่างกัน (มากกว่า หรือน้อยกว่า) 
 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว  One - way ANOVA 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) เป็นการทดสอบความ
แตกต่างของประชากรที่มีลักษณะที่สนใจลักษณะเดียวแต่มีข้อมูลจากหลายประชากร  

จากความหมายดังกล่าวอาจกล่าวได้ว่าเป็นการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของ
ประชากรตั้งแต่สองประชากรขึ้นไปที่มีลักษณะที่ต้องการทดสอบเพียงลักษณะเดียว เช่น การทดสอบ
ระหว่างคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่สอบคัดเลือกเข้ามหาวิทยาลัย 4 โรงเรียน ว่ามีความแตกต่างกัน
หรือไม่ เป็นต้น ซึ่งตัวแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์ ตัวแปรตามจะต้องมีระดับการวัดอยู่ในระดับอันตรภาค 
(Interval scale) ขึ้นไป ส่วนตัวแปรอิสระจะมีเพียงตัวเดียวและต้องอยู่ ในระดับนามบัญญัติ 
(Nominal scale) ซึ่งจะแบ่งออกเป็น k ระดับ 

ส่วนการทดสอบจะใช้สถิติ F-test ในการทดสอบ ซึ่งลักษณะการตั้งสมมุติฐานจะเป็นดังนี้  
  k3210 ......:H   

  กนัคูแ่ตกต่าง1อย่างนอ้ยคา่:H1   

 สถิติที่ใช้ทดสอบ 

  knและ1kdf
MS
MS

F
w

b   

การพิจารณาหากค่าสถิติ F ที่ค านวณได้ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (Sig >  ) นั่นคือยอมรับ H0 
แสดงว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน ถ้าค่า F ที่ค านวณได้มีนัยส าคัญทางสถิติ (Sig <  ) 
นั่นคือปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 แสดงว่ามีค่าเฉลี่ยอย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกัน หากต้องการทราบว่าคู่
ใดบ้างท่ีแตกต่างกันให้ด าเนินการเปรียบเทียบต่อไป ซึ่งก็มีวิธีเปรียบเทียบหลายวิธีดังนี้ 
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 1. วิธี Lease significance difference 
 2. วิธี Duncan’s multiple-range test 
 3. วิธี Student-Newman-Keuls test 
 4. วิธี Turkey’s alternate test 
 5. วิธี Scheffe’s test เป็นต้น 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ข้อมูลผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



84 
 

ตารางท่ี ข.1  ลักษณะเส้นใยมะพร้าวก่อนและหลังปั่นด้วยเครื่องปั่นละเอียดนาน 5 นาที 

ครั้งที่ 
ขนาดเส้นใย
ก่อนปั่นต่อ 1 
เส้น (ซม.) 

ขนาดเส้นใย
หลังปั่นต่อ 1 
เส้น (ซม.) 

น้ าหนักก่อน
ปั่น (กรัม) 

น้ าหนักหลังปั่น 
(กรัม) 

ร้อยละผลผลิต 

1 14.00 5.00 50.00 47.96 95.92 
2 11.00 3.50 50.00 48.54 97.08 

3 11.00 5.00 50.00 46.97 93.94 
4 15.00 3.00 50.00 48.21 96.42 

5 18.50 4.50 50.00 48.28 96.56 

6 19.30 2.00 50.00 48.59 97.18 
7 27.50 2.50 50.00 48.72 97.44 

8 29.00 5.00 50.00 48.31 96.62 

9 17.50 2.00 50.00 48.08 96.16 
10 19.50 2.00 50.00 48.89 97.78 

Mean 18.23 3.45 50.00 48.26 96.51 
SD 6.13 1.32 0.00 0.54 1.07 
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ตารางท่ี ข.2  ปริมาณเส้นใยมะพร้าวต่อลักษณะแผ่นคอมพอสิตของใยมะพร้าว  

ปริมาณ
เส้นใย

มะพร้าว
(กรัม)  

ลักษณะแผ่นคอมพอสิต 

ครั้ง
ที ่

กว้าง × ยาว 
(เซนติเมตร)  

น้ าหนัก 
(กรัม) 

ความหนา 
(เซนติเมตร)  

ปริมาตร 
(ลูกบาศก์
เซนติเมตร) 

ความ
หนาแน่น 
(กรัม/

ลูกบาศก์
เซนติเมตร) 

ช่องว่างหรือรู
พรุนภายในแผ่น
คอมพอสิต (จุด) 

10 

1 

20 × 26 

11.24 0.30 156.00 0.07 32 

2 11.26 0.30 156.00 0.07 34 

3 11.08 0.30 156.00 0.07 33 
Mean 11.20 0.30 156.00 0.07 33 

SD 0.10 0.00 0.00 0.00 1 

20 

1 
20 × 
26 

22.97 0.40 208.00 0.11 22 

2 21.83 0.40 208.00 0.11 20 

3 22.30 0.40 208.00 0.11 23 
Mean 22.37 0.40 208.00 0.11 22 

SD 0.57 0.00 0.00 0.00 2 

30 

1 
20 × 
26 

33.30 0.40 208.00 0.16 16 
2 32.67 0.40 208.00 0.16 16 

3 32.61 0.40 208.00 0.16 15 

Mean 32.86 0.40 208.00 0.16 16 
SD 0.38 0.00 0.00 0.00 1 
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ตารางท่ี ข.3  ความเข้มข้นสารละลายแป้งมันส าปะหลังต่อลักษณะแผ่นคอมพอสิตของใยมะพร้าว  

ความเข้มข้น
สารละลาย

แป้งมัน
ส าปะหลัง 
(ร้อยละ)  

ลักษณะแผ่นคอมพอสิต 

ครั้ง
ที ่

กว้าง  × 
ยาว (ซม.)  

น้ าหนัก 
(กรัม) 

ความหนา 
(มิลลิเมตร)  

ปริมาตร 
(ลูกบาศก์
เซนติเมตร) 

ความ
หนาแน่น 
(กรัม/

ลูกบาศก์
เซนติเมตร) 

ช่องว่างหรือรู
พรุนภายในแผ่น
คอมพอสิต (จุด) 

2 

1 

20 × 26 

28.91 0.40 208.00 0.14 25 

2 28.58 0.40 208.00 0.14 27 

3 28.80 0.40 208.00 0.14 24 

Mean 28.76 0.40 208.00 0.14 25 

SD 0.17 0.00 0.00 0.00 2 

3 

1 
20 × 
26 

33.30 0.40 208.00 0.16 16 

2 32.67 0.40 208.00 0.16 16 

3 32.61 0.40 208.00 0.16 15 

Mean 32.86 0.40 208.00 0.16 16 

SD 0.38 0.00 0.00 0.00 1 
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ตารางที่ ข.4  ความเข้มข้นน้ ายางพาราปริมาตร 7 มิลลิลิตร ต่อลักษณะแผ่นคอมพอสิตของใย
มะพร้าว  

ความเข้มข้นน้ า
ยางพารา
ปริมาตร  

7 มิลลิลิตร  
(ร้อยละ) 

ลักษณะแผ่นคอมพอสิต 

ครั้งที่ 

น้ าหนัก
แผ่นก่อน
เคลือบ 
(กรัม) 

น้ าหนัก
แผ่นหลัง
เคลือบ 
(กรัม) 

ปริมาตร 
(ลูกบาศก์
เซนติเมตร) 

ความ
หนาแน่น 

การดูดซึม
น้ า (วินาที) 

การยึดติด 
(คะแนน) 

0 
(ก่อนเคลือบ) 

1 1.2182 1.2182 10.00 0.12 < 1 2 

2 1.7977 1.7977 10.00 0.18 < 1 2 

3 1.4525 1.4525 10.00 0.15 < 1 2 

4 1.5742 1.5742 10.00 0.16 < 1 2 

5 1.9958 1.9958 10.00 0.20 < 1 2 

Mean 1.6077 1.6077 10.00 0.16 < 1 2 

SD 0.3015 0.3015 0.00 0.03 0 0 

10 

1 1.8546 2.9104 10.00 0.29 >3600 5 

2 1.4267 2.4335 10.00 0.24 >3600 4 

3 1.0497 1.9735 10.00 0.20 >3600 5 

4 1.693 2.7035 10.00 0.27 >3600 5 

5 1.6603 2.7913 10.00 0.28 >3600 4 

Mean 1.5369 2.5624 10.00 0.26 >3600 5 

SD 0.3123 0.3731 0.00 0.04 0 1 
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ตารางที่ ข.4  ความเข้มข้นน้ ายางพาราปริมาตร 7 มิลลิลิตร ต่อลักษณะแผ่นคอมพอสิตของใย
มะพร้าว (ต่อ) 

ความเข้มข้นน้ า
ยางพารา
ปริมาตร  

7 มิลลิลิตร  
(ร้อยละ) 

ลักษณะแผ่นคอมพอสิต 

ครั้งที่ 

น้ าหนัก
แผ่นก่อน
เคลือบ 
(กรัม) 

น้ าหนัก
แผ่นหลัง
เคลือบ 
(กรัม) 

ปริมาตร 
(ลูกบาศก์
เซนติเมตร) 

ความ
หนาแน่น 

การดูดซึม
น้ า (วินาที) 

การยึดติด 
(คะแนน) 

20 

1 2.2097 3.2370 10.00 0.32 >3600 5 

2 1.8843 3.136 10.00 0.31 >3600 5 

3 1.5639 2.5540 10.00 0.26 >3600 5 

4 1.3811 2.3513 10.00 0.23 >3600 5 

5 0.9372 1.9954 10.00 0.20 >3600 5 

Mean 1.5952 2.6547 10.00 0.27 >3600 5 

SD 0.4850 0.5262 0.00 0.05 0 0 

30 

1 1.7617 3.1590 10.00 0.32 >3600 5 

2 1.576 2.9312 10.00 0.29 >3600 5 

3 1.3275 2.6222 10.00 0.26 >3600 5 

4 1.3791 2.6718 10.00 0.27 >3600 5 

5 1.1277 2.5199 10.00 0.25 >3600 5 

Mean 1.4344 2.7808 10.00 0.28 >3600 5 

SD 0.2428 0.2602 0.00 0.03 0 0 
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ตารางท่ี ข. 5  อัตราส่วนต่อลักษณะของน้ ายางเข้มข้นร้อยละ 20 น้ ามันหอมระเหย และทวีน 20  

อัตรา 
ส่วนที่ 

ครั้งที่ 
ปริมาณ

ของแข็งท้ังหมด  
มก./ล. 

พี
เอช 

ลักษณะปรากฏหลังทิ้งไว้ 1 วนั 

สี การเกิดอิมัลชัน การแยกชั้น 

1 

1 129.4250 7 สีไม่เปลี่ยน ไม่เกิดอิมัลชัน ไม่แยกชั้น 
2 127.5194 7 

3 129.2681 7 
Mean 128.7375 7 

SD 1.0578 0 

2 

1 118.6336 7 สีเปลี่ยน ไม่เกิดอิมัลชัน แยกชั้น 

2 121.5231 7 
3 121.2804 7 

Mean 120.4790 7 

SD 1.6028 0 

3 

1 255.9188 7 สีเปลี่ยน เกิดอิมัลชัน ไม่แยกชั้น 

2 257.0944 7 

3 257.0301 7 
Mean 256.6811 7 

SD 0.6610 0 

4 

1 389.0076 7 สีเปลี่ยน เกิดอิมัลชัน ไม่แยกชั้น 
2 385.8301 7 

3 384.1829 7 
Mean 386.3402 7 

SD 2.4525 0 

5 

1 494.2932 7 สีเปลี่ยน ไม่เกิดอิมัลชัน แยกชั้น 
2 496.6831 7 

3 494.0148 7 

Mean 494.9970 7 

SD 1.4668 0 
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ตารางที่ ข.6  น้ าหนักของอิมัลชันน้ ามันหอมระเหยก่อนอบและหลังอบ 45 องศาเซลเซียส ที่เวลา
ต่างกัน 

ครั้งที่ 
น้ าหนักสารเคลือบ

ก่อนอบ (กรัม) 

น้ าหนักสารเคลือบหลังอบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (กรัม) 

1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 

1 3.0253 1.6665 1.1455 1.0543 1.0169 0.9856 0.9503 

2 3.0049 1.4594 1.1178 1.0523 1.0170 0.9727 0.9322 

3 3.0226 1.4488 1.1526 1.0489 1.0119 0.9729 0.9346 

4 3.0177 1.4559 1.1229 1.0247 1.0063 0.9900 0.9623 

5 3.0138 1.6261 1.1955 1.0513 1.0096 0.9764 0.9393 

Mean 3.0169 1.5313 1.1469 1.0463 1.0123 0.9795 0.9437 

SD 0.0080 0.1060 0.0309 0.0122 0.0047 0.0079 0.0125 

 
ตารางท่ี ข.7  ปริมาณการระเหยสะสมของอิมัลชันน้ ามันหอมระเหยที่เวลาต่างกัน 

ครั้งที่ 

อัตราการระเหยของแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวหลังเคลือบ อบที่
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (ร้อยละ) 

1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 

1 44.9146 31.2631 7.9616 3.5474 3.0780 3.5816 

2 51.4327 23.4069 5.8597 3.3546 4.3559 4.1637 

3 52.0678 20.4445 8.9971 3.5275 3.8541 3.9367 

4 51.7546 22.8725 8.7452 1.7956 1.6198 2.7980 

5 46.0449 26.4805 12.0619 3.9665 3.2884 3.7997 

Mean 49.2429 24.8935 8.7251 3.2383 3.2393 3.6559 

SD 3.4658 4.1587 2.2362 0.8373 1.0339 0.5241 
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ตารางท่ี ข.8  เปรียบเทียบรายคู่ปริมาณการระเหยสะสมของอิมัลชันน้ ามันหอมระเหยที่เวลาต่างกัน 

ระยะเวลาในการอบที่ 45 องศา
เซลเซียส (ชั่วโมง) 

 

 LSD p 

1 กับ 2 12.74 * 1.95 0.001 

2 กับ 3 3.33 * 1.95 0.001 

3 กับ 1 16.08 * 1.95 0.000 

4 กับ 1 17.20 * 1.95 0.000 

4 กับ 2 4.46 * 1.95 0.000 

4 กับ 3 1.13 * 1.95 0.002 

5 กับ 1 18.29 * 1.95 0.000 

5 กับ 2 5.55 * 1.95 0.000 

5 กับ 3 2.21 * 1.95 0.000 

5 กับ 4 1.09 * 1.95 0.000 

6 กับ 1 19.48 * 1.95 0.000 

6 กับ 2 6.73 * 1.95 0.000 

6 กับ 3 3.40 * 1.95 0.000 

6 กับ 4 2.27 * 1.95 0.000 

6 กับ 5 1.19 * 1.95 0.001 
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ตารางที่ ข.9  น้ าหนักของอิมัลชันน้ ามันหอมระเหยเคลือบบนแผ่นคอมพอสิตก่อนอบและหลังอบ 45 
องศาเซลเซียส ที่เวลาต่างกัน 

ครั้งที่ 
น้ าหนักแผ่นก่อนอบ 

(กรัม) 

น้ าหนักแผ่นหลังอบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (กรัม) 

1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 

1 6.3813 5.1002 3.8089 3.1135 3.0200 2.9579 2.8840 

2 5.9037 4.6202 3.4221 2.8059 2.7474 2.6807 2.6097 

3 6.0925 4.8686 3.6062 2.8855 2.8267 2.7665 2.6917 

4 6.0627 4.7586 3.5707 2.8696 2.7871 2.7057 2.6419 

5 5.8596 4.5719 3.4020 2.7531 2.6835 2.6137 2.5509 

Mean 6.0600 4.7839 3.5620 2.8855 2.8129 2.7449 2.6756 

SD 0.2055 0.2119 0.1644 0.1379 0.1273 0.1311 0.1272 

 
ตารางที่ ข.10  ปริมาณการระเหยสะสมของอิมัลชันน้ ามันหอมระเหยเคลือบบนแผ่นคอมพอสิตที่

เวลาต่างกัน 

ครั้งที่ 

ปริมาณการระเหยสะสมของแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวหลังเคลือบ 
อบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (ร้อยละ) 

1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 

1 20.0758 25.3186 18.2572 3.0031 2.0563 2.4984 

2 21.7406 25.9318 18.0065 2.0849 2.4277 2.6486 

3 20.0886 25.9294 19.9850 2.0378 2.1297 2.7038 

4 21.5102 24.9632 19.6348 2.8750 2.9206 2.3580 

5 21.9759 25.5889 19.0741 2.5281 2.6011 2.4027 

Mean 21.0782 25.5464 18.9915 2.5057 2.4271 2.5223 

SD 0.9240 0.4150 0.8540 0.4417 0.3535 0.1506 
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ตารางที่ ข.11  เปรียบเทียบรายคู่ปริมาณการระเหยสะสมของอิมัลชันน้ ามันหอมระเหยเคลือบบน
แผ่นคอมพอสิตที่เวลาต่างกัน 

ระยะเวลาในการอบที่ 45 องศา
เซลเซียส (ชั่วโมง) 

 

 LSD p 

1 กับ 2 18.96 * 2.74 0.000 
2 กับ 3 9.85 * 2.74 0.000 
3 กับ 1 28.80 * 2.74 0.000 
4 กับ 1 30.20 * 2.74 0.000 
4 กับ 2 11.25 * 2.74 0.000 

4 กับ 3 1.40 
 

2.74 0.309 

5 กับ 1 31.65 * 2.74 0.000 

5 กับ 2 12.69 * 2.74 0.000 

5 กับ 3 2.85 
 

2.74 0.092 

5 กับ 4 1.44 
 

2.74 0.322 

6 กับ 1 33.37 * 2.74 0.000 

6 กับ 2 14.42 * 2.74 0.000 

6 กับ 3 4.57 * 2.74 0.027 
6 กับ 4 3.17 

 
2.74 0.084 

6 กับ 5 1.73 
 

2.74 0.347 
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ตารางท่ี ข.12  น้ าหนักของไมโครแคปซูลน้ ามันหอมระเหยก่อนอบและหลังอบ 45 องศาเซลเซียส ที่
เวลาต่างกัน 

ครั้งที่ 
น้ าหนักสาร

เคลือบก่อนอบ 
(กรัม) 

น้ าหนักสารเคลือบหลังอบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (กรัม) 

1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 

1 3.0031 1.3294 0.4846 0.3495 0.3427 0.3385 0.3363 

2 3.0061 1.2817 0.4804 0.3504 0.3428 0.3389 0.3368 

3 3.0003 1.3242 0.4813 0.3573 0.3460 0.3430 0.3400 

4 3.0054 1.3059 0.4897 0.3546 0.3467 0.3430 0.3412 

5 3.0058 1.3045 0.4861 0.3549 0.3483 0.3442 0.3420 

Mean 3.0041 1.3091 0.4844 0.3533 0.3453 0.3415 0.3393 

SD 0.0025 0.0189 0.0038 0.0033 0.0025 0.0026 0.0026 

 
ตารางที่ ข.13  ปริมาณการระเหยสะสมของไมโครแคปซูลน้ ามันหอมระเหยก่อนอบและหลังอบ 45 

องศาเซลเซียส ที่เวลาต่างกัน 

ครั้งที่ 

ปริมาณการระเหยสะสมของไมโครแคปซูลน้ ามันหอมระเหยอบที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส (ร้อยละ) 

1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 

1 55.7324 63.5475 27.8787 1.9456 1.2256 0.6499 

2 57.3634 62.5185 27.0608 2.1689 1.1377 0.6197 

3 55.8644 63.6535 25.7636 3.1626 0.8671 0.8746 

4 56.5482 62.5010 27.5883 2.2279 1.0672 0.5248 

5 56.6006 62.7367 26.9903 1.8597 1.1771 0.6392 

Mean 56.4218 62.9914 27.0563 2.2729 1.0949 0.6616 

SD 0.6558 0.5649 0.8116 0.5202 0.1400 0.1289 
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ตารางท่ี ข.14  เปรียบเทียบรายคู่ปริมาณการระเหยสะสมของไมโครแคปซูลน้ ามันหอมระเหยที่เวลา
ต่างกัน 

ระยะเวลาในการอบที่ 45 องศา
เซลเซียส (ชั่วโมง) 

 

 LSD p 

1 กับ 2 27.45 * 0.37 0.000 
2 กับ 3 4.36 * 0.37 0.000 
3 กับ 1 31.82 * 0.37 0.000 
4 กับ 1 32.08 * 0.37 0.000 
4 กับ 2 4.63 * 0.37 0.000 

4 กับ 3 0.27 * 0.37 0.003 

5 กับ 1 32.20 * 0.37 0.000 

5 กับ 2 4.74 * 0.37 0.000 

5 กับ 3 0.38 * 0.37 0.001 

5 กับ 4 0.11 
 

0.37 0.091 

6 กับ 1 32.25 * 0.37 0.000 

6 กับ 2 4.80 * 0.37 0.000 

6 กับ 3 0.44 * 0.37 0.000 
6 กับ 4 0.17 * 0.37 0.010 
6 กับ 5 0.05 

 
0.37 0.361 
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ตารางที่ ข.15  น้ าหนักของไมโครแคปซูลน้ ามันหอมระเหยเคลือบบนแผ่นคอมพอสิตก่อนอบและ
หลังอบ 45 องศาเซลเซียส ที่เวลาต่างกัน 

ครั้งที่ 
น้ าหนักสาร

เคลือบก่อนอบ 
(กรัม) 

น้ าหนักสารเคลือบหลังอบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (กรัม) 

1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 

1 5.7899 4.5658 3.2900 1.8871 1.6062 1.6015 1.5971 

2 5.7617 4.3571 3.2973 1.9004 1.6286 1.6241 1.6203 

3 5.9812 4.5031 3.2625 1.9357 1.6479 1.6412 1.6377 

4 5.7185 4.2950 3.2340 1.9227 1.6288 1.6248 1.6189 

5 5.3406 4.0584 2.9331 1.7997 1.5287 1.5248 1.5190 

Mean 5.7184 4.3559 3.2034 1.8891 1.6080 1.6033 1.5986 

SD 0.2339 0.1987 0.1531 0.0534 0.0467 0.0461 0.0468 

 
ตารางที่ ข.16  ปริมาณการระเหยสะสมของไมโครแคปซูลน้ ามันหอมระเหยเคลือบบนแผ่นคอมพอ

สิตที่เวลาต่างกัน 

ครั้งที่ 

ปริมาณการระเหยสะสมของแผ่นคอมพอสิตหลังเคลือบ อบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
(ร้อยละ) 

1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 

1 21.1420 27.9425 42.6413 14.8853 0.2926 0.2747 

2 24.3782 24.3235 42.3650 14.3023 0.2763 0.2340 

3 24.7124 27.5499 40.6682 14.8680 0.4066 0.2133 

4 24.8929 24.7031 40.5473 15.2858 0.2456 0.3631 

5 24.0085 27.7277 38.6417 15.0581 0.2551 0.3804 

Mea
n 

23.8268 26.4494 40.9727 14.8799 0.2952 0.2931 

SD 1.5384 1.7779 1.6148 0.3641 0.0649 0.0754 
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ตารางท่ี ข.17  เปรียบเทียบรายคู่ปริมาณการระเหยสะสมของไมโครแคปซูลน้ ามันหอมระเหยเคลือบ
บนแผ่นคอมพอสิตที่เวลาต่างกัน 

ระยะเวลาในการอบที่ 45 องศา
เซลเซียส (ชั่วโมง) 

 

 LSD p 

1 กับ 2 18.63 * 3.85 0.000 
2 กับ 3 22.86 * 3.85 0.000 
3 กับ 1 41.49 * 3.85 0.000 
4 กับ 1 48.70 * 3.85 0.000 
4 กับ 2 30.07 * 3.85 0.000 

4 กับ 3 7.21 * 3.85 0.004 

5 กับ 1 48.89 * 3.85 0.000 

5 กับ 2 30.26 * 3.85 0.000 

5 กับ 3 7.40 * 3.85 0.003 

5 กับ 4 0.19 
 

3.85 0.921 

6 กับ 1 49.00 * 3.85 0.000 

6 กับ 2 30.37 * 3.85 0.000 

6 กับ 3 7.51 * 3.85 0.003 
6 กับ 4 0.30 

 
3.85 0.875 

6 กับ 5 0.11 
 

3.85 0.955 
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ตารางที่ ข.18  ปริมาณการระเหยสะสมของแผ่นคอมพอสิตใยมะพร้าวที่เคลือบด้วยการผสมน้ ามัน
หอมระเหยกับน้ ายางพาราที่รูปแบบในการผสมที่ต่างกัน  

ชนิดของ
ตัวอย่าง 

ครั้งที่ 

ปริมาณการระเหยสะสมของแผ่นหลังเคลือบอบที่อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส (กรัม) 

1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 

น้ ายางพารา
ผสมน้ ามันหอม
ระเหยอิมัลชัน 

1 24.7771 40.3115 50.2688 51.4206 52.0803 53.6552 

2 21.7406 42.0347 47.2212 49.5672 50.3582 51.2221 

3 20.0886 40.8092 52.6385 53.6036 54.5917 56.8043 

4 21.5102 41.1038 52.6680 54.0287 54.7116 56.4237 

5 21.9759 40.6103 51.3090 52.4968 56.5892 58.8556 

Mean 22.0185 40.9739 50.8211 52.2234 53.6662 55.3922 

SD 1.7082 0.6596 2.2481 1.7985 2.4470 2.9774 

น้ ายางพารา
ผสมน้ ามันหอม
ระเหยไมโคร

แคปซูล 

1 21.1420 43.1769 67.4070 72.2586 72.3398 72.4676 

2 24.3782 42.7721 67.7109 71.7340 72.0378 72.1697 

3 27.2203 37.3119 61.2837 70.1080 70.2200 70.4056 

4 24.8929 43.4467 66.3775 73.0908 73.3182 73.4738 

5 24.0085 48.0751 66.3015 77.9294 78.1710 78.1073 

Mean 24.3284 42.9566 65.8161 73.0242 73.2173 73.3248 

SD 2.1760 3.8205 2.6084 2.9505 2.9872 2.8933 

 
 
 



 

ประวัติผู้เขียน 
 
ชื่อ-นามสกุล นางสาวธัญลักษณ์  ศรีสุข 
วัน เดือน ปีเกิด 26 ธันวาคม 2537 
ที่อยู่  อาคารดีคอนโด ห้อง 339/12 สาธุประดิษฐ์ 49 แขวงบางโพงพาง เขตยาน

นาวา กรุงเทพมหานคร 10120  
ประวัติการศึกษา  2560 วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเคมีสิ่งทอ  
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
ความช านาญเฉพาะด้าน 1.) การย้อมสีสิ่งทอ 
   2.) การทดสอบสิ่งทอ 
   3.) การตกแต่งสิ่งทอ 
ประสบการณ์การท างานและผลงานวิจัย 
พ.ศ.2559 - 2560 ต าแหน่ง เจ้าหน้าที่วางแผนและควบคุมการผลิต 
พ.ศ.2558 - ปัจจุบัน ผู้ช่วยวิจัย 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมด้วยใยธรรมชาติจากวัสดุเหลือ
ใช้ทางการเกษตร ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา งบประมาณ 2558 
การผลิตไบโอฟิล์มจากเปลือกกล้วยเพ่ือลดการดูดซับน้ ามัน ในผลิตภัณฑ์ทาง
การเกษตร บ้านผาปก ต.สวนผึ้ง จ.ราชบุรี ส านักงานคณะกรรม การ
อุดมศึกษา งบประมาณ 2559 
การก าจัดสีย้อมด้วยเม็ดบีดถ่านกัมมันต์จากกะลาแมคคาเดเมีย งบประมาณ
แผ่นดิน 2559 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกรีนคอมพอสิตใยมะพร้าว งบประมาณเงินรายได้ 2560 
การผลิตกรีนคอมพอสิตจากแป้งมันส าปะหลังกับนาโนเซลลูโลส งบประมาณ
แผ่นดิน 2560 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ ามันมะพร้าวจากกากมะพร้าวเหลือทิ้ง งบประมาณเงิน
รายได ้2561 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์วิสาหกิจชุมชนเกษตรสวนนอก: การพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
กากเนื้อมะพร้าวจากกระบวนการสกัดน้ ามันมะพร้าว งบประมาณเงินรายได้ 2561 
การก าจัดสังกะสี ไอออนจากน้ าเสียเส้นด้ายยางยืดโดยใช้เทคนิครวมตะกอน
ด้วยเคมีและไฟฟ้าเคมี ส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ 2561 


