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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาอิทธิพลของการติดตั้งแผ่นบิดสร้างการไหลแบบ
หมุนควง มวลผลมะนาว และอุณหภูมิน้ำควบแน่น ที่ส่งผลต่อปริมาณน้ำมันหอมระเหยมะนาว และ 
2) ศึกษาต้นทุนด้านพลังงานสำหรับการผลิตน้ำมันหอมระเหยจากผลมะนาว การทดลองใช้เครื่องกลั่น
น้ำมันหอมระเหยสเตนเลสปริมาตร 50 ลิตร โดยใช้แอลพีจีเป็นเชื้อเพลิงผลิตไอน้ำอุณหภูมิ 104 องศา
เซลเซียส ในอัตราการไหล 1.5 ลิตรต่อชั ่วโมง แผ่นบิดสร้างการไหลหมุนควงถูกติดตั ้งในท่อ
แลกเปลี่ยนความร้อนมีอัตราส่วนการบิด (y/w) เท่ากับ 3.0 อุณหภูมิน้ำหล่อเย็นถูกกำหนดเป็น 10, 
15 และ 20 องศาเซลเซียส และมวลผลมะนาวที่ใช้ในการทดลองเท่ากับ 15 , 20 และ 25 กิโลกรัม 
ตามลำดับ 
 ผลการวิจัยพบว่า 
 1. การติดตั้งแผ่นบิดสร้างการไหลหมุนควงช่วยเพิ่มการถ่ายเทความร้อนในท่อแลกเปลี่ยนความ
ร้อน ส่งผลให้ไอน้ำและไอน้ำมันหอมระเหยเกิดการควบแน่นได้ดียิ่งขึ้น ปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่ได้สูง
กว่าท่อเปล่า 34.7, 14.8 และ 6.9 เปอร์เซ็นต ์สำหรับมวลผลมะนาว 15, 20 และ 25 กิโลกรัม ตามลำดับ 
 2. ปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่ได้จะมีค่าเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของมวลผลมะนาว โดยมวล
ผลมะนาว 25 กิโลกรัม ให้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยมากกว่ามวลผลมะนาว 15 และ 20 กิโลกรัม 
ประมาณ 34.7 และ 14.8 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
 3. อุณหภูมิน้ำควบแน่นที่ลดลงส่งผลให้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่ได้มีค่าเพิ่มขึ้น โดยอุณหภูมิ
น้ำหล่อเย็นที่ 10 องศาเซลเซียส ให้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยมากกว่า 15 และ 20 องศาเซลเซียส ประมาณ 
6.7 และ 14.4 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
 4. ผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานในการผลิตน้ำมันหอมระเหยที่มวลผลมะนาวเท่ากับ  25 
กิโลกรัม และอุณหภูมิน้ำหล่อเย็น 10 องศาเซลเซียส ร่วมกับแผ่นบิดสร้างการไหลหมุนควง มีการใช้
เชื้อเพลิงแอลพีจีเท่ากับ 0.21 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะเท่ากับ 952.4  
เมกะจูลต่อซีซี ไดก้ำไรจากการผลิตน้ำมันหอมระเหยเท่ากับ 569.4 บาท  
 
คำสำคัญ: แผ่นบิด ท่อเปล่า น้ำมันหอมระเหย มะนาว 
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Abstract  

 
This research aimed to: 1) investigate the effects of twisted-tape-induced 

swirl flow installation, lime mass, and condensation on the yield of lime essential oil, 
and 2) evaluate the energy cost of lime essential oil production. A 50-liter stainless 
steel distillation apparatus, fueled by LPG, was used to generate steam at 104 °C with 
a flow rate of 1.5 l/hr. Twisted-tapes-induced swirl flow with a constant twist ratio (y/w) 
of 3.0 were installed inside the heat exchanger tube. Cooling water temperatures of 
10, 15, and 20 °C, along with lime masses of 15, 20, and 25 kg, were systematically 
varied during the study. 

 The research results showed that: 
1. The installation of twisted-tapes-induced swirl flow enhanced heat 

transfer between the steam and the heat exchanger walls, promoting better 
condensation of water and essential oil vapors. This resulted in 34.7%, 14.8%, and 
6.9% higher essential oil yields compared to the plain tube for lime masses of 15, 20, 
and 25 kg, respectively. 

2. The essential oil yield increased with higher lime mass. The mass of lime 
of 25 kg produced amount of essential oil higher than the mass of 15 and 20 kg lime 
of approximately 34.7 and 14.8 percent, respectively. 

3. The lower condensation temperatures produced higher essential oil 
yields. Cooling water at 10 °C yielded 6.7% and 14.4% more essential oil compared to 
15 °C and 20 °C, respectively. 

4. Energy analysis indicated that producing essential oil with a lime mass 
of 25 kg and a cooling water temperature of 10 °C, using twisted-tapes-induced swirl 
flow, consumed 0.21 kg/hr of LPG. The specific energy consumption was 952.4 MJ/cc, 
with a production profit of 569.4 THB. 
 
Keywords: Twisted Tape, Plain Tube, Essential Oils, Lime 
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คำอธิบายสัญลักษณ์ 
 

สัญลักษณ์   ความหมาย     หน่วย 
   Q   ปริมาณความร้อน      W 
   m   มวลของสาร       kg 
   c   ค่าความจุความร้อนจำเพาะของสาร    kJ/kg. K 
   L   ความร้อนแฝงจำเพาะของสาร     kJ/kg 
   ∆T   อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป      ◦C 
   DP   อุณหภูมิจุดนํ้าค้าง      ◦C 
   RH   ค่าความชื้นสัมพันธ์      % 
   m    อัตราการควบแน่นเชิงมวลการไหล     kg/s 
   T   อุณหภูมิห้อง       ◦C 
   Tavg   อุณหภูมิความร้อนค่าเฉลี่ย     K 
   Tin   อุณหภูมิความร้อนเข้า      ๐C 
  Tout   อุณหภูมิความร้อนออก      ๐C 
   V   ความเร็วการไหล       m/s 
   Ac   พ้ืนที่ผิวท่อของไหล      m2 
   w   พลังงานไฟฟ้าที่ใช้การผลิต     kW-hr 
   P   กำลังไฟฟ้าที่ใช้การผลิต      kW 
   t   จำนวนชั่วโมงการผลิต      hr 
   A   อัตราการใช้กระแสไฟฟ้าการผลิต     kW-hr 
   F   หน่วยของกระแสไฟฟ้าที่ใช้การผลิต    unit 



บทที่ 1 
บทนำ 

 
ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 ปัจจุบันมะนาวเป็นพืชเศรษฐกิจมีชื่อทางสามัญ (Common lime) มีลักษณะเป็นรูปทรงกลม
มีรสเปรี้ยวไว้สำหรับการปริโภค จึงทำให้เกษตรกรนิยมปลูกมะนาวเป็นจำนวนมาก และในทุกๆปี
เกษตรกรจะพบปัญหาเรื่องของราคาผลมะนาวตกต่ำทำให้เกษตรกรเดือดร้อนขายผลผลิตไม่ได้จึง
ส่งผลให้เกษตรกรปล่อยมะนาวไว้ในต้นไม่เก็บเกี่ยวผลมะนาว เนื่องจากไม่คุ้มทุนกับค่าแรงงานใน   
การเก็บผลผลิต และแนวทางการแก้ปัญหาของราคาผลมะนาวตกต่ำ คือการแปรรูปมะนาวแบบไทยๆ
หลายรูปแบบเข้ามามีบทบาทอย่างแพร่หลาย โดยผลิตภัณฑ์น้ำมันหอมระเหยจากผลมะนาวได้ถูก  
แปรรูปและจำหน่ายทั้งในและต่างประเทศเพิ่มมากขึ้น ในขณะเดียวกันผลิตภัณฑ์น้ำมันหอมระเหย
กำลังประสบปัญหาด้านต้นทุนด้านพลังงานแอลพีจีของกระบวนการผลิตที่มีแนวโน้มสูงขึ้น และ
ต้นทุนอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อกระบวนการผลิตน้ำมันหอมระเหยมีแนวโน้มปรับเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง การแก้ไขปัญหาต้นทุนอัตราการใช้พลังงานของกระบวนการผลิตน้ำมันหอมระเหยจาก    
มวลผลมะนาวด้วยเครื่องกลั่นไอน้ำ โดยการกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากความร้อนเป็นไอน้ำ และ      
ไอน้ำมันหอมระเหยไหลผ่านแผ่นบิดสร้างโดยการไหลแบบหมุนควงท่อแลกเปลี่ยนความร้อน เพ่ือช่วย
ให้ไอน้ำที่อยู่กลางท่อแลกเปลี่ยนความร้อนเกิดการถ่ายเทความร้อนกับผนังท่อ ได้ดี และไหลผ่าน
กระบวนการควบแน่นไอน้ำควบคุมด้วยระบบอัตโนมัติของเครื่องทำความเย็น เพ่ือช่วยให้กระบวนการ
กลั่นลดต้นทุนการใช้พลังงานการผลิตตามระยะเวลาการกลั่น และปริมาณน้ำมันหอมระเหยเพิ่มข้ึน 

เพื่อศึกษาอิทธิพลของแผ่นบิดสร้างโดยการไหลแบบหมุนควง อุณหภูมิน้ำควบแน่นที่มีผลต่อ
ปริมาณน้ำมันหอมระเหยของมวลผลมะนาว และต่อต้นทุนอัตราการใช้พลังงานการผลิตน้ำมันหอมระเหย
จากมวลผลมะนาวด้วยเครื่องกลั่นด้วยไอน้ำ โดยในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้วัตถุดิบมวลผลมะนาวจาก
อำเภอท่ายาง จังหวัดเพชรบุรี  ที่เป็นเอกลักษณ์ทางภูมิศาสตร์ หรือ GI (Thai geographical 
Indication) สำหรับการทดลองกับวัตถุดิบผลมะนาวแบบเต็มผล อ้างอิงข้อมูลของผู้ประกอบการจาก
บริษัท สยามวรดา 59 จำกัด ที่เลือกใช้ผลมะนาวแบบเต็มผลในการทดสอบ เนื่องจากน้ำมันหอมระเหย
ที่ได้จากวัตถุดิบผลมะนาวแบบเต็มผลมีคุณภาพสูงกว่า กรณีนำผลมะนาวที่ผ่านการคั้นน้ำมะนาว  
แล้วมาผลิตนอกจากนั้นต้นทุนการผลิตยังต่ำกว่าเนื่องจากไม่มีข้ันตอนของการเตรียมเปลือก 

 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 1.  เพ่ือศึกษาอิทธิพลของแผ่นบิดสร้างการไหลแบบหมุนควง มวลผลมะนาว และอุณหภูมิน้ำ
ควบแน่นที่ส่งผลต่อปริมาณน้ำมันหอมระเหยมะนาว 
 2.  เพ่ือศึกษาต้นทุนด้านพลังงานการผลิตน้ำมันหอมระเหยจากมวลผลมะนาว 
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ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.  แผ่นบิดสร้างการไหลหมุนควงติดตั้งในท่อกลั่นน้ำมันหอมระเหยที่มีอัตราส่วนการบิด 
(y/w) คงท่ีเท่ากับ 3  
 2.  วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลองผลมะนาวแบบเต็มผล ทำการทดลองที่มวลผลมะนาวเท่ากับ 
15, 20 และ 25 กิโลกรัม ตามลำดับ 
 3.  เครื ่องทำน้ำเย็นควบแน่นขนาด 12,000 บีทียูต่อชั ่วโมง และทดสอบที่อุณหภูมิน้ำ
ควบแน่นขาเข้าเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยเท่ากับ 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส ตามลำดับ  

4.  อุณหภูมิภายในห้องกลั่นน้ำมันหอมระเหยคงท่ี 104 องศาเซลเซียส 
 5.  เครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยด้วยไอน้ำทำจากสแตนเลส ปริมาตร 50 ลิตร สามารถบรรจุ
มะนาวได้สูงสุดครั้งละ 25 กิโลกรัม (ประมาณ 700 ลูก) 
 6.  ใช้พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจีสำหรับผลิตไอน้ำ 
 
ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย 
 1.  ลดต้นทุนการใช้พลังงานสำหรับกระบวนการผลิตน้ำมันหอมระเหย 
 2.  เพ่ิมปริมาณน้ำมันหอมระเหยจากมวลผลมะนาว 
 3.  ลดขั้นตอนกระบวนการกลั่นน้ำมันหอมระเหย 
 
นิยามเฉพาะ 
 1.  ท่อแลกเปลี่ยนความร้อน หมายถึง ท่อควบแน่นที่ใช้สำหรับควบแน่นไอน้ำและไอน้ำมัน
หอมระเหยให้เป็นของเหลว 
 2.  แผ่นบิด หมายถึง อุปกรณส์ร้างการไหลหมุนควงให้ไอน้ำและไอน้ำมันหอมระเหย  
 3.  อุณหภูมิควบแน่น หมายถึง อุณหภูมิของน้ำเย็นที่ใช้สำหรับแลกเปลี่ยนความร้อนกับไอน้ำ
และไอน้ำมันหอมระเหยกลั่นตัวเป็นหยดน้ำหรือของเหลว 
 4.  กลั่นด้วยไอน้ำ หมายถึง วิธีการกลั่นสารออกจากผลมะนาวโดยใช้ไอน้ำเป็นตัวแยกสารที่มี
จุดเดือดสูง และสลายตัวที่จุดเดือดของระเหยกลายเป็นไอแยกสารออกจากกัน 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

  
การกล่ันน้ำมันหอมระเหย 
 การกลั่น (Distillation) เป็นการแยกสารละสายที่เป็นของเหลวออกจากของผสมโดยอาศัย
หลักการระเหยกลายเป็นไอและควบแน่นโดยที่สารบริสุทธิ์แต่ละชนิดเปลี่ยนสถานะได้ที่อุณหภูมิ
จำเพาะสารที่มีจุดเดือดต่ำจะเดือดเป็นไอออกมาก่อน เมื่อทำให้ไอของสารมีอุณหภูมิต่ำลงจะควบแน่น
กลับมาเป็นของเหลวอีกครั้ง กระบวนการกลั่นลักษณะนี้เป็นวิธีที่ประหยัดสามารถควบคุมระยะเวลา 
และอุณหภูมิการกลั่นแยกน้ำมันหอมระเหยของพืชในแต่ละชนิดที่นำมาสกัดตามคุณภาพกลิ่น และ
ปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่มีคุณภาพและปริมาณสูงสุด วิธีการสกัดน้ำมันหอมระเหยมีหลากหลายวิธีที่
จะเลือกต้องพิจารณาลักษณะของพืชที่จะนำมาสกัดสามารถแบ่งออกได้ดังนี้ 
 1.  การกลั่นด้วยน้ำร้อน (Water distillation & Hydro-distillation) โดยการนำพืชที่ต้องการ
กลั่นมาใส่ในหม้อกลั่นแล้วเติมน้ำจนท่วมพืชต้มจนน้ำเดือดเมื่อน้ำเดือดระเหยเป็นไอน้ำจะช่วยพา
น้ำมันหอมระเหยที่อยู่ในเนื้อเยื่อพืชออกมาเมื่อผ่านเครื่องควบแน่นไอน้ำและไอของน้ำมันหอมระเหย จะ
ควบแน่นเป็นของเหลว โดยจะเป็นน้ำและน้ำมันหอมระเหยแยกออกจากกัน ในกรณีที่ต้องกลั่นพืช
จำนวนปริมาณมากๆ ความร้อนท่ีให้สู่หม้อกลั่นจะไม่สม่ำเสมอตลอดทั้งหม้อกลั่นก่อให้เกิดการไหม้หรือ
การสลายตัวขององค์ประกอบบางชนิดทำให้กลิ่นของน้ำมันหอมระเหยเปลี่ยนไปหรืออาจมีกลิ่นของ
ภาชนะติดมาด้วยสำหรับการกลั่นพืชจำนวนปริมาณน้อยๆ ในห้องปฏิบัติการสามารถทำได้โดยใช้ชุด
กลั่นที่ทำจากเครื่องแก้วเรียกว่า ชุดกลั่นชนิด (Clevenger) 

 
 

 
 

ภาพที ่2-1 แสดงการกลั่นด้วยน้ำร้อน (ปิยะวัฒน์ มีทรัพย์ และคณะ, 2561) 
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 2.  การกลั่นด้วยน้ำและไอน้ำ (Water and steam distillation) วิธีการกลั่นด้วยน้ำและ 
ไอน้ำอาศัยหลักการนี้ด้วยการพ่นไอน้ำเข้าไปในของเหลวผสมที่ ไม่ละลายน้ำเพ่ือให้ความร้อน
ผ่านพืชโดยการนำพืชที่ต้องการกลั่นน้ำมันหอมระเหยมาวางไว้บนตะแกรงภาชนะเหนือน้ำในหม้อกลั่น
ด้านล่างจะมีน้ำต้มจนเดือดเป็นไอน้ำที่อุณหภูมิสูง และไอน้ำจะลอยตัวขึ้นมาผ่านพืชที่วางไว้บนตะแกรง
ภาชนะเหนือน้ำในหม้อกลั่น ชึ่งทำให้น้ำมันหอมระเหยในพืชระเหยออกมารวมกับไอน้ำที่ระเหยขึ้นมา
ผ่านทางท่อจากนั้นไอน้ำไหลผ่านท่อและผ่านเครื่องควบแน่นควบแน่น (Condenser) เพื่อทำให้ไอน้ำ
เย็นลงกลายเป็นหยดน้ำกลั่นตัวลงมาตกลงในภาชนะกักเก็บโดยจะได้แยกส่วนน้ำออกจากน้ำมันหอมระเหย
การกลั่นโดยวิธีนี้เรียกว่า Watersteam พืชที่ใช้กลั่นโดยวิธีนี้จะมีคุณภาพดีกว่ากรณวีิธีการกลั่นด้วยน้ำร้อน 

 

 
 

ภาพที ่2-2 แสดงการกลั่นด้วยน้ำและไอน้ำ (ปิยะวัฒน์ มีทรัพย ์และคณะ, 2561) 

 
 3.  การกลั่นด้วยไอน้ำแรงดันสูง (Vacuum steam distillation) วิธีการนี้จะเหมือนกับวิธี   
การกลั่นด้วยน้ำและไอน้ำแต่จะกลั่นด้วยไอน้ำแรงดันสูงเพ่ือลดจุดเดือดของน้ำ และน้ำมันหอมระเหยอย่าง
มีประสิทธิภาพโดยการนำพืชที่ต้องการกลั่นน้ำมันหอมระเหยมาวางไว้บนตะแกรงภาชนะ  และปิดฝา  
ให้สนิทไอน้ำที่อุณหภูมิสูงจากหม้อต้มไอน้ำ (Boiler) จะไหลผ่านทางท่อเข้ามาทางด้านล่างของพืชจัดวางไว้
บนตะแกรงภาชนะไอน้ำที ่อุณหภูมิสูงจะลอยตัวขึ ้นมาผ่านพืชที่วางไว้บนตะแกรงภาชนะชึ ่งทำ ให้     
น้ำมันหอมระเหยในพืชระเหยออกมาพร้อมกับไอน้ำที่ระเหยขึ้นมาผ่านทางท่อผ่านเครื่องควบแน่น 
(Condenser) ทำให้ไอน้ำเย็นตัวลงกลายเป็นหยดน้ำกลั่นตัวลงมาตกลงในภาชนะกักเก็บโดยจะได้แยก
ส่วนน้ำออกจากน้ำมันหอมระเหยโดยใช้ระยะเวลาการกลั่นน้อยปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่ได้จะมี
คุณภาพปริมาณสูงกว่าการกลั่นด้วยน้ำร้อน และการกลั่นด้วยน้ำและไอน้ำ 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
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ภาพที ่2-3 แสดงการกลั่นด้วยไอน้ำแรงดันสูง (ปิยะวัฒน์ มีทรัพย์ และคณะ, 2561) 
 

 4.  การสกัดด้วยตัวทำลาย (Solvent extraction) เป็นวิธีที ่ใช้กันอย่างกว้างขวางใน
อุตสาหกรรมการสกัดน้ำมันพืช เพื่อใช้ประกอบอาหารโดยนำวัตถุดิบมาจากเมล็ดของพืชชนิดเมล็ด
ทานตะวัน ถั่วเหลือง ปาล์ม ถั่วลิสง ข้าวโพด เมล็ดบัว งา และรำข้าวนำในการสกัดน้ำมันพืชนิยมใช้    
เฮกเชนเป็นตัวทำละลายหลังการสกัดจะได้สารละลายที่มีน้ำมันพืชละลายอยู่ในเฮกเซนจากนั้นนำไป
กรองเอากากเมล็ดพืชออกแล้วนำสารละลายไปกลั่นแยกลำดับส่วนเพื่อแยกเฮกเซนจะได้น้ำมันพืชซึ่ง
ต้องนำไปฟอกสีดูดกลิ่น และกำจัดสารอื่นๆ ออกก่อนจึงจะได้น้ำมันพืชสำหรับใช้ปรุงอาหารการสกัด
ด้วยตัวทำละลายเป็นวิธีการแยกสารที่ใช้มากในชีวิตประจำวันเป็นการแยกสารที่ต้องการออกจาก    
ส่วนต่างๆ ของพืชหรือจากของผสมต้องเลือกตัวทำละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารที่ต้องการ 

 

 
 

ภาพที ่2-4 แสดงการสกัดด้วยตัวทำลาย (ปิยะวัฒน์ มีทรัพย์ และคณะ, 2561) 
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 5.  การสกัดแบบบีบเย็น (Cold pressed expression) เป็นวิธีการแยกส่วนของน้ำหรือ
น้ำมันจากวัตถุดิบที่เราสกัดออกมา โดยสกัดออกมาจากส่วนต่างๆ ของวัตถุดิบนั้น ซึ่งส่วนใหญ่เป็น
พืชผัก และผลไม้ชนิดต่างๆ การสกัดเย็นจะได้น้ำหรือน้ำมันจากบริเวณส่วนต่างๆ ของพืชผัก และผลไม้ 
เช่น ผล เมล็ด หัว ใบ ดอก และเปลือก โดยอาศัยขั้นตอนบีบอัดที่อุณหภูมิห้องโดยตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอน
แล้วนำส่วนของน้ำมันบริสุทธิ์มาใช้งานหรืออาจจะใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือแรงดันสูงเพ่ือช่วยบีบหรือกด
น้ำมันออกมาทั้งนี้การสกัดต้องไม่ผ่านกระบวนการความร้อนหรือสารเคมีใดๆ ซึ่งจะช่วยคงสี  รสชาติ
ตามธรรมชาติคงคุณค่า สรรพคุณของพืชผัก และผลไม้ชนิดนั้นๆ ไว้อยู่ด้วยน้ำมันหอมระเหยสกัดเย็น 
อุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระมีกรดไขมันไม่อิ่มตัวตำแหน่งเดียวสูงซึ่งกรดไขมันชนิดนี้ช่วยลดไขมัน
พวกไตรกลีเซอไรด์ และลดคอเลสเตอรอลตัวไม่ดี น้ำมันสกัดเย็นใช้เป็นยากันมานานตั้งแต่สมัยพุทธกาล
ไทยเรารับเข้ามาทางหลักอายุรเวทจุดประสงค์แรกที่นำน้ำมันสกัดเย็นมาใช้เพื่อการรักษาปัจจุบันนำมา
ประยุกต์ใช้เป็นยาสามัญประจำบ้าน เครื่องสำอาง และบริโภค 

 

 
 

ภาพที ่2-5 แสดงเครื่องสกัดแบบบีบเย็น   

 
 6.  การสกัดแบบใช้ไขมัน (Enfleurage expression) กระบวนการสกัดน้ำมันหอมระเหยใช้
ไขมันนิยมใช้กับพืชดอกไม้กลีบบางจําพวกกุหลาบ และดอกมะลิโดยการนําดอกไม้มาวางทับถาดกระจก
ทีเกลี ่ยด้วยไขมันสัตว์บางๆ เพื ่อให้ไขมันดูดซับสารหอมจากดอกไม้โดยใช้เวลาประมาณ 1-3 วัน 
กระบวนการนี้จะทำซ้ำๆ กันจนกระทั่งไขมันดูดสารหอมอย่างเพียงพอไขมันที่ดูดสารหอมนี้  เรียกว่า 
Pommade และนำ Pommade ไปละลายในแอลกอฮอล์ก็จะได้น้ำมันหอมระเหยออกมาการผลิต
น้ำมันหอมระเหยมักจะสกัดด้วยวิธีนี้มากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพที ่2-6 แสดงการสกัดแบบใช้ไขมัน (วิภาวรรณ นีละพงษ์ และคณะ, 2561) 
 

 7.  การสกัดแบบใช้คาร์บอนไดออกไซด์ (Supercritical carbon dioxide extraction)     
การสกัดน้ำมันหอมระเหยแบบใหม่โดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ในรูปของเหลว และแก๊สภายใต้ความดัน
และอุณหภูมิที่สูงโดยใช้ความดันประมาณ 200 บาร์ ที่อุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส น้ำมันหอมระเหย 
ที่ได้จะมีคุณภาพดี และมีความบริสุทธิ์สูงมากเป็นวิธีการสกัดที่ดีที่สุดที่จะได้สารระเหยบริสุทธิ์ที่สูงมาก  
มีความคงตัวสูงสามารถที่จะเก็บไว้ได้นานกว่ากระบวนการผลิตอื่นๆ แต่เครื่องมือกระบวนการผลิต
น้ำมันหอมระเหยการสกัดแบบใช้คาร์บอนไดออกไซด์ราคาสูงมาก 

 

 
 

ภาพที ่2-7 แสดงเครื่องสกัดแบบใช้คาร์บอนไดออกไซด์ (สถาบันวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพและวิศวกรรม
     พันธุศาสตร์, 2561) 
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น้ำมันหอมระเหย   
 เป็นการผลิตผลจากการสกัดพืชสมุนไพรนานาชนิดซึ่งอาจสกัดมาจากส่วนต่างๆ ของพืช เช่น 
ผล ดอก ใบ เมล็ด เปลือก ก้าน ราก ลำต้นใต้ดินฯลฯ กระบวนการสกัดน้ำมันหอมระเหยปัจจุบันจะเป็น
การกลั่นด้วยไอน้ำ และการสกัดด้วยสารตัวทำลาย โดยจะได้ส่วนปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่แยกชั้น
ออกจากน้ำ และจะถูกนำมาสังเคราะห์กลั่นแยกหาสารต่างๆ ที่มีกลิ่นหอมนำมาคัดเลือกผสมผสาน  
สร้างกลิ่นใหม่ๆ ขึ้นมาโดยการควบคุมคุณภาพของน้ำมันหอมระเหยทำได้ทั้งเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณ
จะเป็นการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของน้ำมันหอมระเหยซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะตัวของ
น้ำมันหอมระเหยแต่ละชนิดโดยตรวจสอบความหนาแน่น (Density) ความถ่วงจําเพาะ (Specific gravity)
ดัชนีหักเหของแสง (Refractive index) การละลาย (Solubility) และการหมุนระนาบของแสงโพลาไรส 
(Optical rotation) ส่วนใหญ่ปัญหาของการควบคุมคุณภาพของน้ำมันหอมระเหยมักเกิดจากการที่
น้ำมันหอมระเหยแต่ละชนิดมีองค์ประกอบทางเคมีหลากหลาย มีสูตรโครงสร้างที่แตกต่างกันหรือสารที่
มีความคล้ายคลึงกันในปริมาณท่ีน้อยมาก  
 1.  แหล่งที่มาของน้ำมันหอมระเหย 
  1)  เซลล์น้ำมัน (Oil cells) หรือเซลล์เรซิน (resin cells) พบได้จากพืชวงศ์อบเชยพืช
วงศข์ิงพืชวงศ์พริกไทยและพืชวงศ์จันทน์เทศ 
  2)  โพรงเก็บน้ำมัน (Oil cavities) หรือถุงน้ำมัน (Oil sacs) พบได้จากพืชวงศ์ส้ม และ
พืชวงศ์ชมพู่ 
  3)  ช่องเก็บน้ำมัน (Oil canals) หรือช่องเก็บเรซิน (Resin canals) พบได้จากพืชวงศ์
ผักชีและพืชวงศ์สน 
  4)  บริเวณเซลล์เนื้อเยื่อบางๆรอบพาเรนไคมา (Parenchyma) หรือ (Idioblast) พบ
ได้จากพืชวงศ์จำปา 
  5)  ท่อเก็บน้ำมัน (Oil ducts) พบได้จากพืชวงศ์ (Asteraceae) เช่น คาโมไมล์ 
   6)  Glandular hairs พบได้จากพืชวงศ์กะเพรา 
   7)  Internal hairs พบได้จากพืชวงศ์กล้วยไม้ 
 
 2.  ประโยชน์คุณค่าของน้ำมันหอมระเหย 
  1)  ใช้ในการบำบัด ที่เรียกว่า Aromatherapy หรือสุวคนธบำบัดแบ่งเป็น 6 วิธี คือ 
   วิธีที่ 1  โดยการใช้น้ำมันหอมระเหยผสมกับน้ำแล้วแช่ตัวในอ่างอาบน้ำ 
   วิธีที่ 2  ใช้ในเวลาอาบน้ำโดยการตักอาบหรืออาบจากฝักบัว 
   วิธีที่ 3  ใช้ในการนวดตัว 
   วิธีที่ 4  การประคบเย็น 
   วิธีที่ 5  การสูดดม 
   วิธีที่ 6  การพ่นละอองฝอยในห้อง 
  2)  ใช้แต่งกลิ่นในอุตสาหกรรมอาหารต่างๆ เช่น ซุปลูกกวาด เครื่องดื่ม และผลิตภัณฑ์
ต่างๆ เป็นต้น 
  3)  ในอุตสาหกรรมยาและเภสัชภัณฑ์ต่างๆ 
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  4)  ใช้เป็นส่วนประกอบในเครื่องสำอางสมุนไพร เช่น สบู่  แชมพู ผลิตภัณฑ์บำรุงผิว 
และลูกประคบสมุนไพร 
  5)  ใช้เป็นอาหารประจำวัน เช่น ขม้ิน มะระ กะเพรา ตะไคร้ เป็นต้น 
 3. ข้อควรระวังการใช้น้ำมันหอมระเหย 
  1)  ควรเจือจางน้ำมันหอมระเหยก่อนนำไปใช้ ไม่ควรให้สัมผัสบริเวณรอบดวงตา 
และผิวหนังของร่างกายที่บอบบาง 
  2)  ก่อนใช้น้ำมันหอมระเหยควรทดสอบว่าเกิดอาการแพ้หรือไม่ 
  3)  น้ำมันหอมระเหยบางชนิดทำให้ผิวหนังมีความไวต่อแสงแดด เช่น น้ำมันมะกรูด 
น้ำมันมะนาวจึงควรหลีกเลี่ยงแสงแดดหลังจากใช้อย่างน้อย 4 ชั่วโมง 
  4)  สตรีระหว่างตั้งครรภ์ควรหลีกเลี่ยงการใช้น้ำมันหอมระเหยโหระพา น้ำมันหอมระเหย 
ก้านพลู น้ำมันหอมระเหยแบบเปอร์ม้ินต์ และน้ำมันหอมระเหยกุหลาบ  
  5)  ผู้ที่เป็นโรคลมชักและผู้ที่เป็นโรคความดันสูงควรหลีกเลี่ยงการน้ำมันหอมระเหย
โรสแมรี ่และน้ำมันหอมระเหยแจล 
  6)  ควรเก็บน้ำมันหอมระเหยห่างจากมือเด็ก และในที่ปลอดภัยจากเปลวไฟ 
  7)  ไม่ควรรับประทานน้ำมันหอมระเหยยกเว้นแต่ได้รับคำแนะนำจากผู้เชี่ยวชาญหรือ
แพทย ์
 
 4.  การเลือกใช้น้ำมันหอมระเหย จากการสกัดพืชสมุนไพรนานาชนิดนำไปใช้ในด้านการบำบัด
ทางเลือกด้วยกลิ่นหอม (Aromatherapy) ลักษณะทั่วไปต้องเป็นของเหลวใสปราศจากตะกอน และ 
สารแขวนลอยไม่ปรากฎการแยกชั้นของน้ำสีต้องมีสีที่ดีตามธรรมชาติของสมุนไพรที่ใช้กลิ่นต้องมีกลิ่น
เฉพาะตัวตามธรรมชาติของสมุนไพรแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 
  1)  การนำไปใช้ในเชิงจิตบำบัด (Psychoaromatherapy) เป็นการใช้น้ำมันหอมระเหย
เพ่ือความสมดุลของจิตใจโดยแต่ละชนิดของน้ำมันหอมระเหยก็จะออกฤทธิ์แตกต่างกันโดยหลักการ คือ
เมื่อสูดดมน้ำมันหอมระเหยที่มกีลิ่นหอมจะไปกระทบกับเซลล์ประสาทบริเวณโพรงจมูกซึ่งส่งสัญญาญไป
ยังสมองให้สั่งให้ต่อมต่างๆ หลั่งฮอร์โมนที่แตกต่างกันออกมาผลที่ได้คือช่วยให้รู้สึกสงบและช่วยผ่อน
คลายหรือกระตุ ้นการทำงานของสมองช่วยบรรเทาความรู ้ส ึกที ่ส ับสนหรือหงุดหงิดผ่อนคลาย
ความเครียดจากการทำงานและความกังวลให้ความรู้สึกมีพลังและสดชื่นกระปรี้กระเปร่า ให้ความรู้สึก
อบอุ่น มั ่นคง แก้โรคซึมเศร้า และอาการป่วยทางจิตต่างๆ คุณสมบัติจะแตกต่างกันไปขึ ้นอยู ่กับ
สารประกอบธรรมชาติที่มีในน้ำมันหอมระเหยแต่ละชนิด เช่น ลาเวนเดอร์ช่วยให้ผ่อนคลาย ยูคาลิปตัส  
และโรสแมรี่ช่วยให้ชดชื่น  
  2)  การนำไปใช้เพื ่อความสวยงาม (Beauty aromatherapy) จะต้องมีลักษณะ
เป็นของเหลวใสปราศจากตะกอนและสารแขวนลอย ไม่แยกชั ้นของสีน้ำมันหอมระเหยต้องมีส ี
ที่ดีตามธรรมชาติของสมุนไพรที่ใช้กลิ่นต้องมีกลิ่นเฉพาะตัวตามธรรมชาติของสมุนไพรเป็นการนำน้ำมัน
หอมระเหยมาใช้กับร่างกายภายนอกในกรณีจะเป็นผิวกาย เส้นผม และนำไปใช้เป็นส่วนผสมใน
เครื่องสำอางเพื่อความสวยงามต่างๆ หรือจะนำไปผสมกับน้ำมันพื้นฐาน เช่น น้ำมันโรสฮิปน้ำมันมะรุม 
น้ำมันเมล็ดทับทิมหรือผสมกับ Base อื่นๆ เพื ่อใช้สำหรับทาผิวหรือนำไปใช้หมักผมที่มีสรรพคุณ      
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ช่วยบำรุงผิวชะลอริ้วรอยแห่งวัยช่วยให้เซลล์ผิวเปล่งปลั่งมีน้ำมีนวลลดเลือนริ้วรอยที่เกิดจากบาดแผล
หรือแผลเป็นต่างๆ ดูแลสุขภาพเส้นผมและหนังศีรษะแล้วยังช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของเส้นผมได้
อีกด้วยเนื่องจากน้ำมันหอมระเหยยังมีสารประกอบตามธรรมชาติหลายชนิดซึ่งแต่ละชนิดก็มีคุณสมบตัิ
ที่แตกต่างกัน เช่น ลาเวนเดอร์ช่วยฟื้นฟูผิวจากแผลไฟไหม้หรือน้ำร้อนลวกอิมมอคแทล  และโรสแมรี่
ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของเซลล์ผิวใหม่ในร่างกาย 
  3)  การนำไปใช้เพื่อการรักษาร่างกาย (Medical aromatherapy) เป็นน้ำมันหอมระเหย 
ชนิดพิเศษ เพื่อนำไปใช้ในการบำบัดรักษาอาการเจ็บป่วยต่างๆ โดยน้ำมันหอมระเหยมีหลายชนิด เช่น 
ลาเวนเดอร์ทีทรี มีสารต้านเชื้อโรค แก้ปวด แก้อักเสบ ช่วยกระตุ้นระบบการไหลเวียนของเลือดรักษาโรคทาง
ระบบทางเดินหายใจ และทางเดินอาหาร การนำน้ำมันหอมระเหยไปใช้ในเชิงรักษาผู้ป่วยโรคลักปิดลักเปิด
ผู้ใช้ควรเรียนรู้ให้ชัดเจนเสียก่อนหรือปรึกษาแพทย์ก่อนใช้โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เนื่องจากน้ำมันหอมระเหย
มีความเข้มข้นสูงมากจึงไม่ควรรับประทานหรือผสมน้ำมันหอมระเหยลงไปในอาหารหรือยาใดๆ ควรใช้
เป็นการรักษาอาการภายนอกโดยทั่วไปไม่แนะนำให้ใช้น้ำมันหอมระเหยติดต่อกันเป็นเวลานานมากกว่า 
12 สัปดาห์ เนื่องจากน้ำมันหอมระเหยมีความเข้มข้นสูงมากอาจทำให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวได้ก่อนนำ   
ไปใช้จึงควรที่จะเจือจางน้ำมันหอมระเหยประมาณ 0.1-2.0 เปอร์เซ็นต์ และข้อควรจำ (Aromatherapy) 
การบำบัดด้วยกลิ่นนั้นเป็นการรักษาทางเลือกมิใช้การรักษาหลักและมักนิยมใช้เพื่อการผ่อนคลาย
ร่างกาย และจิตใจเสียมากกว่าควรปฏิบัติตามคำแนะนำของแพทย์ผู้ให้การรักษาตามปกติ 
 
 5.  องคประกอบทางเคมีของน้ำมันหอมระเหย เป็นองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันหอมระเหย
ประกอบด้วยหลายชนิดที่มีความแตกต่างกันไปในการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันหอมระเหย  
ที่นิยมนำมาใช้ในการวิเคราะห์สามารถทำได้ 4 วิธี 
  1)  การวิเคราะห์แบบแก๊สโครมาโทกราฟ่ี (Gas chromatography) เป็นวิธีที่นิยมใช้
ในการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันหอมระเหยมากที่สุดคอลัมน์ที่นิยมใช้เป็นแบบ 
capillary ภายในจะบรรจุ และเคลือบด้วยเฟสนิ่ง (Stationaryphase) เช่น DB-1, Carbowax, OV-1, 
OV-101 ฯลฯ ในการเลือกชนิดของเฟสนิ่งเป็นสิ่งที่สำคัญมากเพราะมีผลต่อประสิทธิภาพในการแยกสาร 
และการวิเคราะห์หากเลือกไม่เหมาะสมอาจเกิดความผิดพลาด และทำให้การวิเคราะห์เป็นไปได้ยาก
เครื่องตรวจวัดที่นิยมใช้ได้แก่ Fid (The flame ionization detector) ใช้สำหรับตรวจวัดปริมาณของ
องค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันหอมระเหยบางชนิด 
  2)  การวิเคราะห์แบบ (High performance liquid chromatography) เป็นเทคนิค
อีกชนิดหนึ่งที่นำมาใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในน้ำมันหอมระเหยแต่ไม่เป็นที่นิยมใช้    
ส่วนใหญ่จะใช้คอลัมน์ชนิด Normal phase 
  3)  การวิเคราะห์แบบ (Hyphenated) และการวิเคราะห์แบบ Multidimensionnal 
gas chromatography hyphenated หรือ Multidimensionnal เป็นเทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะห์หา
องค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพมากขึ้นเป็นการนำเทคนิคตั้งแต่ 2 เทคนิค
ขึ้นไปนำมาวิเคราะห์หาองค์ประกอบของน้ำมันหอมระเหยโดยอาจนำเครื่องมือชนิดเดียวกันมาต่อพ่วง
เข้าด้วยกันเช่น GC-MS เป็นเทคนิคท่ีนิยมใช้มากท่ีสุด เพ่ือเป็นการตรวจสอบ และยืนยันผลที่ได้จากการ
วิเคราะห์ครั้งแรกด้วย GC-FID 
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  4)  การวิเคราะห์แบบ (Nuclear magnetic resonance spectroscopy) เป็นเทคนิค 
ที่ใช้ในการศึกษาโครงสร้างของสารในน้ำมันหอมระเหยโดยดูจากค่าการดูดกลืนพลังงานเรโซแนนซ์ของอะตอม
ของโปรตอนและคาร์บอนในโมเลกุลของสารนั้นๆ 

  
 6.  น้ำมันหอมระเหย ในน้ำมันหอมระเหยแต่ละชนิดประกอบด้วยสารประกอบธรรมชาติหลัก
ที่มีปริมาณประมาณ 60-80 เปอร์เซ็นต์ อยู่ประมาณ 3-10 ชนิด และมีสารประกอบอื่นๆ อีกกว่า 10
ชนิดในปริมาณที่ลดน้อยลงไปหรืออาจมีมากกว่า 100 ชนิดในน้ำมันหอมระเหยของพืชบางชนิดเป็นส่วน 
ประกอบเข้าด้วยกันที่ทำให้น้ำมันหอมระเหยในพืชแต่ละชนิดมีเอกลักษณ์เฉพาะตัว และแตกต่างกันเป็น
ผลมาจากวิธีการเพาะปลูก การดูแลรักษาดิน ปุ๋ย และสภาพอากาศในแต่ละฤดูกาลเพาะปลูกทำให้
น้ำมันหอมระเหยแท้ที่ได้มาจากพืช 100 เปอร์เซ็นต์ มีคุณสมบัติทางด้านการให้กลิ่นหอมพึงพอใจ 
คุณสมบัติทางการแพทย์ในการบำบัดรักษาทั้งร่างกายและจิตใจชึ่งแต่ละชนิดมีองคประกอบทางเคมี
หลากหลายมีสูตรโครงสร้างที่แตกต่างกันหรือมีสารที่ความคล้ายคลึงกันในปริมาณที่น้อยมากทำ ให้    
การวิเคราะห์คอนข้างยุงยากมีการจัดทำด้านระบบมาตรฐานด้านคุณภาพของน้ำมันหอมระเหย       
โดยหน่วยงานต่างๆ เพื่อช่วยในการรับรองความปลอดภัยและคุณภาพของน้ำมันหอมระเหยแต่ละชนิด
ระบบมาตรฐานด้านคุณภาพของน้ำมันหอมระเหยที่สำคัญ และเป็นที่นิยมในปจจุบัน ได้แก่ 
  1)  The International Organization for Standardization (ISO) 
  2)  The Essential Oil Association of the United State (EOA) 
  3)  The International Fragrance Research Association (IFRA)  
  4)  The Food and Drug Administration of the United State (FDA) 
  5)  The Flavor and Extracts Manufacturers Association of the USA(FEMA) 
  6)  The International Federation of Essential Oilsand AromaTrade (IFEAT) 

 
 7.  ปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดน้ำมันหอมระเหย 
  1)  ขนาดหรือปริมาณของวัตถุดิบ  
  2)  ปริมาณความชื้นของวัตถุดิบ  
  3)  เวลาที่ใช้ในการสกัด  
  4)  อุณหภูมิของน้ำหล่อเย็น  
  5)  อัตราส่วนของวัตถุดิบต่อสารที่ใช้สกัด  
  6)  วิธีการสกัด 
 
 
 
 
 
 
 



12 
 

มะนาว  
 มะนาวเป็นพืชเศรษฐกิจ ชึ่งมีชื ่อทางสามัญ (Common lime) ชื่อทางวิทยาศาสตร์ (Citrus 
aurantifolia swingle) จะมีลักษณะทางพฤกษศาสตร์เป็นไม้ต้นขนาดเล็กมีความสูงประมาณ 2-5 เมตร 
ลักษณะต้นมะนาวเป็นไม้พุ่มเตี้ยเปลือกลำต้นเรียบสีขาวปนน้ำตาลก้านมีหนามเล็กน้อยมักมีใบดกยาว
เรียวเล็กน้อยคล้ายใบส้มแผ่กิ่งก้านสาขากว้างหนามแหลมแข็งตามกิ่งก้านบริเวณซอกใบออกดอก สีขาว
อมเหลืองเป็นช่อสั ้นๆ ประมาณ 5-7 ดอก จะมีดอกผลตลอดทั ้งปีแต่ในช่วงหน้าแล้งจะออก 
ผลน้อยและมีนํ้าน้อย ส่วนผลของมะนาวมีลักษณะเป็นรูปทรงกลมผิวเรียบเกลี้ยงสีเขียวเข้มมีขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 4-4.5 เซนติเมตร ส่วนผลแก่จะมีสีเหลืองมีรสเปรี้ยวจัดอยู่ในสกุลส้ม 
(Citrus) มีผลสีเขียวในผลมะนาวมีน้ำมันหอมระเหยถึง 7 เปอร์เซ็นต์ แต่กลิ่นไม่ฉุนอย่างมะกรูดน้ำมะนาว 
จึงมีประโยชน์สำหรับไว้ใช้เป็นส่วนผสมน้ำยาทำความสะอาดเครื ่องหอม และการบำบัดด้วยกลิ่น 
(Aromatherapy) หรือน้ำยาล้างจานส่วนคุณสมบัติที่สำคัญทางด้านการแพทย์สามารถช่วยป้องกัน    
โรคลักปิดลักเปิดเพราะมะนาวมีไวตามินซีเป็นปริมาณมาก 
 เมื่อสุกจัดจะเป็นสีเหลืองเปลือกบางภายในมีเนื้อแบ่งเป็นกลีบๆ ชุ่มน้ำมากมะนาวเป็นพืช
พื้นเมืองในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ผู้คนจะใช้ประโยชน์จากผลมะนาวมาเป็นเวลานาน เพื่อนำ    
ผลมะนาวใช้ปรุงรสเปรี้ยวในอาหารหลายประเภทแล้วยังนำมาใช้เป็นเครื่องดื่มผสมเกลือ และน้ำตาล 
ซึ่งเป็นที่รู้จักกันดีทั้งในประเทศและต่างประเทศทั่วโลก นอกจากนี้ เครื่องดื่มแอลกอฮอล์บางชนิดยัง 
นิยมนำผลมะนาวผ่าเป็นชิ้นบางๆ เสียบไว้กับขอบแก้วเพื่อใช้แต่งกลิ่นและให้สวยงามที่มีคุณค่านิยม    
ใช้เป็นเครื่องปรุงรสนอกจากนี้ยังถือว่ามีคุณค่าทางโภชนาการ 
 1.  ประโยชน์ของมะนาว สำหรับใช้เป็นส่วนผสมน้ำยาทำความสะอาดเครื ่องหอม และ       
การบำบัดด้วยกลิ่น (Aromatherapy) หรือน้ำยาล้างจาน และในผลมะนาวมีน้ำมันหอมระเหยถึง 7           
เปอร์เซ็นต์ ให้กลิ่นสดชื่นเพราะมีส่วนประกอบของสารซิโตรเนลลัล (Citronellal) ซิโครเนลลิลอะซีเตต 
(Citronellyl acetate) ไลโมนีน (Limonene) ไลนาลูล (Linalool) เทอร์พีนีออล (Terpeneol) ฯลฯ 
รวมทั้งมีกรดซิตริค (Citric acid) กรดมาลิก (Malic acid) และกรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) ซึ่งถือ
เป็นกรดผลไม้ (Alpha hydroxy acids) นอกจากนี้ยังช่วยให้ผิวหน้าที่เสื่อมสภาพหลุดลอกออกไป
พร้อมกับช่วยกระตุ้นการสร้างเซลล์ใหม่ช่วยให้รอยด่างดำหรือรอยแผลเป็นจางลง 
 มะนาวต้องมีอายุการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมเพื่อให้อยู่ในสภาพที่ยอมรับได้เมื่อถึงปลายทางทั้งนี้   
ชึ้นอยู่กับฤดูกาลของพันธุ์มะนาวแหล่งที่ปลูกหรือตามความต้องการของตลาดมีปริมาณน้ำคั้นไม่น้อยกว่า 
40 เปอร์เซ็นต์ โดยคำนวณน้ำหนักของน้ำค้ันเทียบกับน้ำหนักของผลมะนาวผิวของผลมะนาวควรมีสีเขียว
แต่อาจมีแต้มสีเหลือง (yellow patches) รวมกันได้ไม่ควรเกิน 30 เปอร์เซ็นต์ ของพื้นที่ผิวทั้งหมด   
ของผลมะนาว 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/Citrus
https://th.wikipedia.org/wiki/%e0%b8%99%e0%b9%89%e0%b8%b3%e0%b8%a1%e0%b8%b1%e0%b8%99%e0%b8%ab%e0%b8%ad%e0%b8%a1%e0%b8%a3%e0%b8%b0%e0%b9%80%e0%b8%ab%e0%b8%a2
https://th.wikipedia.org/wiki/%e0%b8%a1%e0%b8%b0%e0%b8%81%e0%b8%a3%e0%b8%b9%e0%b8%94
https://th.wikipedia.org/wiki/%e0%b9%80%e0%b8%ad%e0%b9%80%e0%b8%8a%e0%b8%b5%e0%b8%a2%e0%b8%95%e0%b8%b0%e0%b8%a7%e0%b8%b1%e0%b8%99%e0%b8%ad%e0%b8%ad%e0%b8%81%e0%b9%80%e0%b8%89%e0%b8%b5%e0%b8%a2%e0%b8%87%e0%b9%83%e0%b8%95%e0%b9%89
https://th.wikipedia.org/wiki/%e0%b9%80%e0%b8%84%e0%b8%a3%e0%b8%b7%e0%b9%88%e0%b8%ad%e0%b8%87%e0%b8%94%e0%b8%b7%e0%b9%88%e0%b8%a1%e0%b9%81%e0%b8%ad%e0%b8%a5%e0%b8%81%e0%b8%ad%e0%b8%ae%e0%b8%ad%e0%b8%a5%e0%b9%8c
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A0%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A2
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ภาพที ่2-8 แสดงผลมะนาวไทย 
 

 2.  ชนิดสายพันธุ์ของมะนาว   
  1)  มะนาวแป้น จะมีลักษณะลำต้นจะเป็นไม้พุ่มขนาดเล็กทรงกลมแป้นเปลือกบาง     
มีน้ำมาก บำรุงรักษาเหมือนมะนาวทั่วไป มีหลายสายพันธุ์ให้ผลผลิตตลอดปีไม่ต้องบำรุงมากออกผลง่าย
ในฤดูแล้ง และส่วนใหญ่ไม่ค่อยทนโรค 
  2)  มะนาวนิ้วมือหรือมะนาวคาเวียร์ จะมีลักษณะคล้ายถุงน้ำมีหลายสีหลายกลิ่น 
หลายรส จะรูปทรงแปลกตา สีสวยสดใสกลิ่นเป็นเอกลักษณ์ รสชาติหลากหลาย แถมปัจจุบันหาปลูกได้
ง่ายมากขึ้น และเป็นพืชนำเข้าจากต่างประเทศต้นแม่พันธุ์จึงมีราคาค่อนข้างสูง 
  3)  มะนาวหวาน จะมีลักษณะเป็นไม้พุ่มสูงประมาณ 2-4 เมตร กลิ่นหอมแรงผลทรงกลม 
มีขนาดใหญ่กว่ามะนาวปกติทั่วไป และเปลือกบางสีเขียวคล้ำเนื้อฉ่ำน้ำสีเหลืองหรือสีแดงเรื่อคล้าย
ส้มเขียวหวานไม่มีเมล็ดให้น้ำมากรสชาติหวานปนเปรี้ยวเล็กน้อยออกดอกออกผลตลอดทั้งปี  
  4)  มะนาวตาฮิติ จะมีลักษณะผลรูปไข่ ให้น้ำมาก ไม่มีเมล็ดออกผลตลอดทั้งปีแม้ช่วง
นอกฤดู อีกทั้งยังมีกลิ่นหอมเฉพาะตัว รสชาติเป็นเอกลักษณ์แอบเปรี้ยวกว่ามะนาวส่วนใหญ่ แต่ก็มี
ความหวานเล็กน้อย 
  5)  มะนาวยักษ์หรือมะนาวควาย จะมีลักษณะมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวดอกออกสีขาวอม
ม่วงผลกลมใหญ่เท่าส้มโอขนาด 1 กิโลกรัม ขึ้นไป เปลือกหนาผิวเรียบตอนอ่อนเป็นสีเขียวตอนสุกเป็น 
สีเหลืองมะนาวไม่มีเมล็ดนิยมปลูกตามหมู่บ้านชาวเขาภาคเหนือขยายพันธุ์ด้วยการตอนกิ่งชอบดินร่วน
ปนทรายไม่ชอบดินชื้นแฉะดูแลง่ายเหมือนมะนาวทั่วไป 
  6)  มะนาวไร้เมล็ดหรือมะนาวทูลเกล้า จะมีลักษณะคล้ายต้นส้มโอ แต่เล็กกว่ากิ่งก้าน
มีหนามแต่ไม่มากใบหนาดอกสีขาวมีกลิ่นหอมผลทรงกลมขนาดใหญ่เกือบเท่าลูกเทนนิสเปลือกจะหนา 
และบางตามสภาพอากาศไม่มีเมล็ดให้น้ำเยอะรสเปรี้ยวจัดออกผลตลอดทั้งปียิ่งต้นมะนาวอายุมากติด
ผลมาก 
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  7)  มะนาวแป้นรำไพ จะมีลักษณะเป็นไม้พุ ่มขนาดเล็กสูงประมาณ 2-4 เมตร    
เปลือกเรียบ กิ่งอ่อนมีหนามแหลม ใบทรงรียาว ปลายใบแหลม โคนใบมน ขอบใบหยัก แผ่นใบมี         
จุดกระจาย ส่วนดอกออกสีขาว ผลทรงกลมแป้นขนาดใหญ่ ผิวเกลี้ยงผลดกเปลือกบาง เมล็ดขายง่าย
ราคาต้นพันธุ์ถูก จุดด้อยไม่ทนโรคแคงเกอร์และโรครากเน่า 
  8)  มะนาวเลมอน มีลักษณะเป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็กทรงพุ่มลำต้นและกิ่งก้านมีหนาม
แหลมยาวที่ปลายยอดใบหนาทรงรีผิวใบเรียบเป็นมันมีกลิ่นหอมรสชาติเปรี้ยว และมีเมล็ดทรงรีสีขาวนวล
จำนวนมากผลผลิตเร็วชอบดินร่วนปนทรายที่ระบายน้ำดีชอบอากาศร้อนแต่แดดไม่จัดต้องการน้ำพอชุ่ม 
  ผลของมะนาวทุกผลต้องมีลักษณะเป็นมะนาวท้ังผลอาจมีหรือไม่มีข้ัวผลก็ได้ กรณีไม่มีข้ัว 
ผลมะนาวบริเวณขั้วผลที่ถูกปลิดออกต้องไม่ฉีกขาด สด สภาพดีไม่มีรอยช้ำไม่มีรอยแดดเผาหรือไม่เน่า 
เสียที่ทำให้ไม่เหมาะสมกับการบริโภคสะอาดปราศจากสิ่งแปลกปลอมที่มองเห็นได้ไม่มีความเสียหาย 
เนื่องจากศัตรูพืชที่มีผลกระทบต่อคุณภาพภายในของมะนาวไม่มีความชื้นที่ผิดปกติจากภายนอกทั้งนี้ 
ไม่รวมถึงหยดนํ้าที่เกิดหลังจากนํ้ามะนาวออกจากห้องเย็นที่ไม่มีความเสียหายเนื่องจากอุณหภูมิตํ่า 
หรืออุณหภูมิสูง และไม่มีกลิ่นหรือรสชาดที่ผิดปกตใินผลของมะนาว 
 
หลักการถ่ายเทความร้อน   
 การที่ความร้อนเคลื่อนที่จากจุดๆ หนึ่งไปยังอีกจุดๆ หนึ่ง ชึ่งมี 3 วิธี คือ การนำ การพา และ
การแผ่รังสี การเคลื่อนที่ของความร้อนทั้ง 3 วิธีนี้ จะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อมีความแตกต่างของอุณหภูมิเกิดขึ้น
แต่กลไกที่จะทำให้เกิดการเคลื่อนที่ของความร้อนแต่ละวิธีแตกต่างกันซึ่งครีบระบาย  ความร้อนโดย
วิธีการพา และมีอากาศเป็นสารตัวกลาง 

 

 
 

ภาพที่ 2-9 แสดงการถ่ายเทความร้อน (ธนาคม สุนทรชัยนาคแสง, 2558) 
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 1.  การนำความร้อน (Conduction) การที่ความร้อนเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 
ไปยังบริเวณทีมีอุณหภูมิต่ำเป็นการเคลื่อนที่ของความร้อนระหว่างตัวกลางที่ติดกัน แต่มีอุณหภูมิต่างกัน 
ในการนำความร้อนความร้อนจะเคลื่อนที่ผ่านโมเลกุลของสารโดยที่โมเลกุลไม่เคลื่อนที่การนำความร้อน 
จะเกิดได้ดีมากในตัวกลางที่เป็นของแขง็ 

 

 
 

ภาพที่ 2-10 แสดงการนำความร้อน (ธนาคม สุนทรชัยนาคแสง, 2558) 
 

 2.  การพาความร้อน (Convection) เป็นการถ่ายโอนความร้อนเคลื่อนที ่ระหว่างผิวของ
ของแข็ง และของไหลของไหลจะเป็นตัวพาความร้อนมาจากผิวของของแข็ง กลไกที่ทำให้เกิดการ
เคลื่อนที่ของความร้อนโดยวิธีการนำพาได้นั้น เกิดจากผลรวมของการนำความร้อนการสะสมพลังงาน
และการเคลื่อนที่ของการไหล 

 

 
 

ภาพที่ 2-11 แสดงการพาความร้อน (ธนาคม สุนทรชัยนาคแสง, 2558) 
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 3.  การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) การที่ความร้อนเคลื่อนที่ได้โดยมิต้องอาศัยตัวกลาง      
แผ่รังสีความร้อนออกรอบตัว เช่น การนำ และการพาในการแผ่รังสีความร้อนจะเคลื ่อนที่ได้ดีใน
สุญญากาศ 

 

 
 

ภาพที่ 2-12 แสดงการแผ่รังสีความร้อน (ตรีพัฒน์ แซ่พู่, 2550) 
  

พลังงานความร้อน   
 เป็นรูปแบบหนึ่งของพลังงานความร้อนมาจากดวงอาทิตย์ พลังงานในของเหลวร้อนใต้พ้ืนพิภพ 
การเผาไหม้ของเชื้อเพลิง พลังงานไฟฟ้า พลังงานนิวเคลียร์ พลังงานน้ำในหม้อต้มน้ำ พลังงานเปลวไฟ 
ผลของความร้อนทำให้สารเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงขึ้นหรือมีการเปลี่ยนสถานะพลังงานความร้อน
ทางเคมี และเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นพลังงานกลโดยอาศัยความร้อนจากการต้มนำให้เดือดเพ่ือนำ
แรงดันของไอน้ำให้เคลื่อนที่ทำให้เกิดพลังงานศักย์ และพลังงานจลน์ 
 พลังงานความร้อน หมายถึง พลังงานที่ถ่ายเทจากสสารระบบหนึ่งไปยังสสารหนึ่ง โดยอาศัย
ความแตกต่างของอุณหภูมิ ในทางเทอร์โมไดนามิกส์ ความร้อนเป็นพลังงานที่ถ่ายเทจากวัตถุหนึ่งไปสู่
วัตถุอีกอันหนึ่ง หากวัตถุทั้งสองมีอุณหภูมิที่แตกต่างกัน โดยความร้อนจะถ่ายเทจากแหล่งที่มีอุณหภูมิ
สูงไปสู ่แหล่งที ่มีอุณหภูมิต่ำเสมอ โดยจะมีสัญลักณ์ที ่ใช้แทนความร้อน คือ Q หน่วยของปริมาณ     
ความร้อนในระบบ SI คือ kJ ในระบบ อังกฤษ คือ Btu  

 

 
 

ภาพที่ 2-13 แสดงพลังงานความร้อน (ตรีพัฒน์ แซ่พู่, 2550) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%88%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B9%8C
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 การเปลี่ยนสถานะของมวลสารสามารถเปลี่ยนสถานะจากสถานะหนึ่งเป็นอีกสถานะหนึ่งโดยมี
พลังงานเข้ามาเกี่ยวข้อง คำนวณหาพลังงานการเปลี่ยนสถานะของสาร 
 จากสมการแทนค่าจะได้ Q = mL                (2.1) 
 แทนค่า Q = ปริมาณความร้อนหรือค่าความร้อนแฝงที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะ (cal) 
  m = มวลของสาร (g) 
  L = ความร้อนแฝงจำเพาะของสาร (cal/g) 
 จากสมการแทนค่าจะได้ Q = mc∆t               (2.2) 
 แทนค่า Q = ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการลด หรือเพ่ิมอุณหภูมิของสารนั้น (cal) 
  m = มวลของสาร (g)  
  c = ค่าความจุความร้อนจำเพาะของสาร (ของน้ำมีค่า = 1)  
  ∆t = อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป (◦C) 
 
การเดือด   
 การเดือดเป็นการกลายเป็นไออย่างรวดเร็วของของเหลวซึ่งเกิดขึ้นเมื่อของเหลวได้รับความร้อนที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จนถึงจุดเดือด อุณหภูมิที่ความดันไอของของเหลวนั้นเท่ากับความดัน
แวดล้อมที่กดลงบนของเหลว ขณะที่อุณหภูมิต่ำกว่าจุดเดือดของเหลวจะระเหยขึ้นจากพื้นผิวแต่ที่       
จุดเดือดฟองไอ (Vapor bubble) มาจากของของเหลว (Liquid) ทั้งหมดปรากฏการณ์นี้เกิดขึ้นได้เมื่อ
ความดันไอสูงพอที่จะชนะความดันบรรยากาศ (Atmospheric pressure) หรือที่ความดันหนึ่งบาร์ 
(Bar) เพื่อที่ฟองจะสามารถขยายได้ความแตกต่างระหว่างการกลายเป็นไอกับการเดือด คือ กลไก 
มากกว่าทางอุณหพลศาสตร์จ ุดเดือดของของเหลวจะลดต่ำลงเมื ่อความดันแวดล้อมลดลง  ซึ่ง
เปลี่ยนแปลงสถานะของสสารจากของเหลวให้กลายเป็นไอ 

 

 
 

ภาพที่ 2-14 แสดงการเดือด  (ตรีพัฒน์ แซ่พู่, 2550) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%AD
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%AD
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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 1  ลักษณะการเดือด  
  1)  ความร้อนถูกถ่ายเทด้วยความร้อนอิสระ 
  2)  ฟองเริ่มเกิดขึ้นเป็นผิวที่ให้ความร้อนและฟองอากาศเคลื่อนที่ข้ึนไปยังผิวอิสระโดยตรง 
  3)  จุดการเดือดจะทวีความรุ่นแรงมากขึ้นจนกระทั่งมีการรวมตัวของฟองอากาศที่
เกิดขึ้นโดยตรง และรวมกับฟองส่วนอื่นชึ่งลักษณะการเกิดขึ้นจะเป็นไปอย่างรวดเร็วฟองที่เป็นไอน้ำใน   
แนวแกนที่เกิดข้ึนจริงเคลื่อนที่ไปสู่ผิวอิสระ 
  4)  ลักษณะการเกิดฟองอากาศจะเกิดขึ้นรวดเร็วมากในบริเวณผิวที่ให้ความร้อน และ
เป็นตัวป้องกันไม่ให้ของไหลเคลื่อนที่สู่บริเวณนั้นชึ่งค่าความต้านทานจะเพ่ิมมากขึ้นและจะทำให้ลดปริมาณ
ของฟลักช์ความร้อนลงชึ่งปริมาณที่ถ่ายเทความร้อนลดลงขึ้นอยู่กับค่าอุณหภูมิแตกต่างที่เพิ ่มขึ้น
เพราะว่าฟิล์มท่ีเกิดข้ึนนั้นจะไม่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องจึงทำให้ลักษณะที่ไม่เสถียรเป็นอย่างยิ่ง 
  5)  ฟิล์มที่เกิดขึ้นบนผิวอุปกรณ์ให้ความร้อนกลับมามีเสถียรในขณะที่ผลรวมอุณหภูมิ 
∆T เกิดข้ึนจริงประมาณ 1000 องศาฟาเรนไฮต์ และจะเกิดการแผ่รังสีความร้อนขึ้นทำให้ ค่าความร้อน
มีค่ามากส่วนอ่ืน และค่าฟลักช์ความร้อนจะเพ่ิมขึ้นอีกครั้งด้วยค่าอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น ∆T ค่าฟลักช์ความร้อน
จะที่จุด (Bumout point) โดยพิจารณาปริมาณฟลักช์ความร้อนที่เพิ่มขึ้นเพราะว่าค่าของ ∆T เพ่ิม
ขึ้นชึ่งเป็นผลมาจากค่าความต้านทานที่เพิ่มขึ้นในผิวของเหลว (Vapor blanket) ที่บริเวณผิวรอบๆ 
อุปกรณ์ให้ความร้อนผลจากการสมดุลค่าความร้อนทั้งสองจะทำให้เกิดสภาวะการเดือดวิกฤต 
 
อุณหภูมิ   
 การวัดค่าเฉลี่ยของพลังงานจลน์ซึ่งเกิดขึ้นจากอะตอมแต่ละตัว หรือแต่ละโมเลกุลของสสารที่
พลังงานความร้อนให้กับสสารอะตอมจะเคลื่อนที่เร็วขึ้นทำให้อุณหภูมิสูงขึ้นแต่เมื่อลดพลังงานความร้อน
อะตอมของสสารจะเคลื่อนที่ช้าลงทำให้อุณหภูมิลดต่ำลง โดยมีหน่วยการวัดที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
มาตราส่วน ดังนี้ 
  1)  การวัดที่อุณหภูมิองศาเซลเซียส ที่จุดเยือกแข็งของน้ำที่ค่าเท่ากับ 0 องศาเซลเซียส 
และท่ีจุดเดือดที่ค่าเท่ากับ 100 องศาเซลเซียส 
  2)  การวัดที่อุณหภูมิองศาฟาเรนไฮต์ ที่จุดเยือกแข็งของน้ำที่ค่าเท่ากับ 32 องศาฟาเรนไฮต์ 
และท่ีจุดเดือดที่ค่าเท่ากับ 212 องศาฟาเรนไฮต์ 
  3)  การวัดที่อุณหภูมิองศาเคลวิน จะมีจุดเยือกแข็งและจุดเดือดที่ค่าเท่ากับ 273 องศา
เคลวิน 
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ภาพที่ 2-15 แสดงการเปรียบเทียบวัดค่าอุณหภูมิ (ธนาพล สุขชนะ, 2552) 
 

วัฏจักรการทำความเย็น   
 เป็นระบบทำความเย็นโดยใช้ระบบอัดไออาศัยกระบวนการอัดไอเพื่อให้สารทำความเย็น          
สารตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนที่มีความดันต่ำและอุณหภูมิต่ำให้มีความดันสูงและอุณหภูมิสูงขึ้น
ด้วยเครื่องอัด (Compressor) การอัดให้สารทำความเย็นมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิอากาศโดยรอบ
เพื ่อให้สารทำความเย็นสามารถถ่ายเทความร้อนให้อากาศได้คายความร้อนจากสารทำความเย็น ให้
บรรยากาศภายนอก ที่เกิดขึ้นในอุปกรณ์เครื่องควบแน่นขณะที่สารทำความเย็นถ่ายเทความร้อนจะ
เปลี่ยนแปลงสถานะจากก๊าซเป็นสถานะของเหลวหลังจากสารทำความเย็นถูกลดความดันให้มีความดันลด
ต่ำลงด้วยอุปกรณ์ลดความดัน (Pressure reducer) หรือที่เรียกว่าวาล์วขยายตัว (Expansion valve)
ต้องทำให้สารทำความเย็นมีความดันลดลงในระดับที่ทำให้อุณหภูมิของสารทำความเย็นมีอุณหภูมิต่ำ
กว่าอุณหภูมิพื้นที่การทำความเย็น เพื่อให้สารทำความเย็นสามารถรับการถ่ายเทความร้อนจากอากาศ
หรือวัตถุในบริเวณที่ทำความเย็นได้กระบวนการดูดซับความร้อนออกจากบริเวณที่ต้องการทำความเย็น
สู่สารทำความเย็นเกิดขึ้นในอุปกรณ์เครื่องระเหย เนื่องจากทำให้สารทำความเย็นเปลี่ยนแปลงสถานะ
จากสถานะของเหลวเป็นสถานะก๊าซก่อนถูกดูดเข้าสู่เครื่องอัดเพ่ือเพ่ิมความดัน 
 1.  ลักษณะการทำงานของทำความเย็นระบบอัดไอ มี 4 แบบ ดังนี้ 
  1)  กระบวนการอัดสารทำความเย็น สารตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนในสถานะก๊าซ
ให้มีความดันสูง และอุณหภูมิสูงด้วยเครื่องอัด  
  2)  กระบวนการคายความร้อนจากสารทำความเย็นให้บรรยากาศภายนอกในขณะที่
สารทำความเย็นเปลี ่ยนแปลงสถานะจากสถานะก๊าซเป็นสถานะของเหลวกระบวนการเกิดขึ้น         
ผ่านอุปกรณ ์เรียกว่า เครื่องควบแน่น 
  3)  กระบวนการลดความดันที่ทำให้สารทำความเย็นมีความดันลดต่ำลงด้วยอุปกรณ์
ลดความดัน (Pressure reducer) หรือที่มักเรียกว่า วาล์วขยายตัว หรือวาล์วควบคุมสารทำความเย็น 
  4)  กระบวนการดูดซับความร้อนออกจากตู้เย็น หรือบริเวณท่ีต้องการทำความเย็นของ 
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สารทำความเย็นขณะที่สารทำความเย็นเปลี่ยนแปลงสถานะจากสถานะของเหลวเป็นสถานะก๊าซ
กระบวนการเกิดข้ึนผ่านอุปกรณ์ เรียกว่า เครื่องระเหย 

 
 

ภาพที่ 2-16 แสดงระบบการทำความเย็นโดยใช้ระบบอัดไอน้ำ (ธนาพล สุขชนะ, 2552)  
 

การควบแน่น   
 เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงสถานะจากไอน้ำ (Vapor) เป็นน้ำในสถานะของเหลวเนื่องจาก
การเย็นตัวลงหรือสูญเสียพลังงานความร้อนส่งผลให้อนุภาคในองค์ประกอบของไอน้ำหรือสสาร         
ในสถานะของก๊าซหรือไอน้ำเคลื่อนที่ได้ช้าลง เกิดแรงดึงดูดหรือแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลมากขึ้น      
จนเกิดเป็นหยดน้ำการควบแน่นจึงถือเป็นกระบวนการตรงกันข้ามกับการระเหย (Vaporization) หรือ
กระบวนการเปลี่ยนสถานะของสสารจากของเหลวไปเป็นก๊าซ 

 

 

ภาพที่ 2-17 แสดงการควบแน่น (สุจินต์ นุชประเสริฐ, 2559) 
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การวิเคราะห์ต้นทุนการใช้พลังงาน 
 1.  การหาอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง LPG   
  ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง LPG = น้ำหนักเริ่มต้น (kg) – น้ำหนักสุดท้าย (kg)     (2.3) 
       1 hr 
 ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิต = ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kg/hr) × จำนวนชั่วโมงการผลิต (hr)  (2.4)  
 
      อัตราค่าพลังงานเชื้อเพลิง = ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิต (kg) × ราคา LPG ปัจจุบนั  (2.5) 
 
 2.  การหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 
  การหาพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการผลิต 
  สมการ  w = P × t                (2.6) 
   w = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้การผลิต (kW-hr หรือ unit) 
   P = กำลังไฟฟ้าที่ใช้การผลิต (kW) 
   t = จำนวนชัว่โมงการผลิต (hr) 
 
 3.  การหาอัตราการใช้กระแสไฟฟ้าการผลิต   

 สมการ  A = w × f                (2.7) 
  A = อัตราการใช้กระแสไฟฟ้าการผลิต (kW -hr) 
  w = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้การผลิต (kW -hr หรือ unit) 
   f = หน่วยของกระแสไฟฟ้าที่ใช้การผลิต (หน่วย หรือ unit) 
 

 4.  การคิดอัตราค่าพลังงานไฟฟ้า   
 อัตราค่าพลังงานไฟฟ้า = อัตราการใช้กระแสไฟฟ้าการผลิต × อัตราค่าไฟฟ้าปัจจุบัน     (2.8) 
 

 5.  การหาอัตราพลังงานไฟฟ้าของเครื่องควบแน่น (MJ/hr)  
 
                                              อัตราการใช้กระแสไฟฟ้าการผลิต (kw-hr) ×  3600 s 
 พลังงานของเครื่องควบแน่น =                 (2.9) 
                                                             จำนวนชั่วโมงการผลิต (hr) 
 
 6.  การหาอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 
  ความสิ้นเปลืองการใช้พลังงานจำเพาะ Speciflc Energy Consumption : SEC  คือ 
อัตราส่วนระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้ในการผลิตน้ำมันหอมระเหยต่อปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่ได้ 
 
 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานรวม = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้การผลิต (MJ/hr) + เชื้อเพลิง LPG (MJ/hr)   (2.10) 
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 7.  การหาความสิ้นเปลืองการใช้พลังงานจำเพาะ  
                       จำนวนชั่วโมงการผลิต (hr) X อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานรวม (MJ/hr) 
           SEC =                 (2.11) 
                                           จำนวนชัว่โมงการผลิต (hr) 

 
 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 จีระศักดิ ์เพียรเจริญ และจารุวัฒน์ เจริญจิต (2546) ทดลองเครื่องสกัดน้ำมันหอมระเหยด้วยน้ำ และ
ไอน้ำภายในหม้อกลั่นจะมีตะแกรงสำหรับใส่วัตถุดิบสมุนไพร เช่น ใบมะกูด ผลมะกูด และตะไคร้หอมปริมาณ
ครั้งละ 5 กิโลกรัม ไว้เหนือระดับน้ำจากนั้นจึงปิดฝาและล็อกให้สนิททำการเติมน้ำสะอาดปริมาณ 20-25 ลิตร 
เข้าไปในถังโดยการใส่ให้เหนือระดับฮีตเตอร์เพียงเล็กน้อยเพื่อเป็นการประหยัดพลังงานให้ความร้อนด้วย 
กำลังไฟ 3,500 วัตต์ เมื่อน้ำเดือดจนกลายเป็นไอน้ำที่อ่ิมตัวหรือไอเปียกใช้เวลา 40 นาที ไอน้ำจะลอยไปสัมผัส
กับวัตถุดิบซึ่งอยู่เหนือระดับน้ำร้อนไอน้ำจะไปละลายสารเคมีและน้ำมันที่อยู่ที่วัตถุดิบจนลอยไปปะปนกับ   
ไอน้ำและเข้าผ่านไปยังถังคอนเดนเชอร์ไอน้ำภายในท่อจะสัมผัสกับน้ำหล่อเย็นที่มีการควบคุมอุณหภูมินำ้ให้
อยู่ที่ประมาณ 15-25 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิปกติทำให้ไอน้ำเปลี่ยนสภาพกลายเป็นของเหลวซึ่งมีน้ำและ
น้ำมันปะปนมาด้วย การกลั่นใช้เวลาประมาณ 4 ชั่วโมง จนได้เป็นน้ำกลั่นหรือน้ำที่มีการแยกเป็น 2 ส่วน คือ
น้ำมันจากสมุนไพรที่ลอยอยู่ด้านบน และน้ำจากการกลั่นที่อยู่ด้านใต้ได้ปริมาณน้ำมัน 30-50 ซีซี สามารถนำ
น้ำทั้ง 2 ส่วน มาแยกออกจากกันด้วยวิธีการค่อยๆ เทออกมาทั้งนี้ปริมาณน้ำมันจากการสกัดจากพืชแต่ละ
ชนิดจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดสมุนไพรและอุณหภูมิน้ำที่มีการควบคุมไว้การกลั่นโดยวิธีนี้พืชที่กลั่นออก   
จะไม่สัมผัสกับความร้อนโดยตรงทำให้น้ำมันหอมระเหยมีคุณภาพสูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2-18 เครื่องสกัดน้ำมันหอมระเหยด้วยน้ำและไอน้ำ (จีระศักดิ์ เพียรเจริญ และจารุวัฒน์ เจริญจิต, 2546) 
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 ธีรศิลป์ ชมแก้ว (2551) การสกัดน้ำมันหอมระเหยจากขิงด้วยวิธีการต้มกลั่นและกลั่นด้วยไอน้ำ 
โดยออกแบบหม้อต้มน้ำขนาด 25 ลิตร ใช้พลังงานความร้อนจากเตาแก๊สแอลพีจีสามารถสกัดได้ทั้งต้มกลั่น
และกลั่นด้วยไอน้ำ ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการสกัดน้ำมันหอมระเหย ได้แก่ขนาดของ
วัตถุดิบ อุณหภูมิน้ำหล่อเย็น อัตราส่วนของขิงต่อตัวทำละลาย จากการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสม
ในการสกัดน้ำมันหอมระเหยสูงสุด คือการสกัดด้วยวิธีต้มกลั่นโดยใช้ขิงปั่นละเอียดอุณหภูมิน้ำหล่อเย็น 
15 องศาเซลเซียส อัตราส่วนของขิงต่อน้ำในการสกัด คือ 0.1:1 โดยน้ำหนักระยะเวลาการสกัด 60 นาที 
ปริมาณน้ำมันที่สกัดได้สูงสุดเท่ากับร้อยละ 2 โดยน้ำหนัก 

 

 
 

ภาพที่ 2-19 แสดงเครื่องสกัดน้ำมันหอมระเหยจากขิง (ธีรศิลป์ ชมแก้ว, 2551)  
 

 พิเชษฐ์ เทบํารุง และสมศักดิ์ ระยัน (2550) ออกแบบเครื่องสกัดน้ำมันหอมระเหยขนาดเล็ก 
เพื่อใช้ในการสกัดน้ำมันหอมระเหยจากผลผลิตทางการเกษตรขนาด 100 ลิตร ระบบให้ความร้อนของ
หม้อต้มไอน้ำจะใช้แก๊สเป็นเชื้อเพลิงแอลพีจีหอควบแน่นไอน้ำหล่อเย็นด้วยระบบไหลเวียนน้ำหล่อเย็น 
ขนาด 100 ลิตร จัดวางในชั้นวางที่สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวกจากผลการทดลองพบว่าสามารถสกัด
น้ำมันหอมระเหยเปลือกผิวมะกรูด 0.67 เปอร์เซ็นต์ ใบมะกรูด 0.27 เปอร์เซ็นต์ ใบยูคาลิปตัส 0.19 
เปอร์เซ็นต์ ใบตะไครหอม 0. 15 เปอร์เซ็นต์ ดอกกุหลาบ 0.14 เปอร์เซ็นต์ ผิวส้มโอ 0.13 เปอร์เซ็นต์    
ใบกระเพรา 0.11 เปอร์เซ็นต์ เปลือกมะนาว 0.04 เปอร์เซ็นต์ และใบเตย 0.03 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
 

 
 

ภาพที่ 2-20 แสดงเครื่องสกัดน้ำมันหอมระเหยขนาดเล็ก (พิเชษฐ์ เทบํารุง และสมศักดิ์ ระยัน, 2550) 
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 สุรันต์วดี จิวะจินดา (2545) ได้ออกแบบเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยขนาดเล็กเพื่อสกัดแยก
น้ำมันหอมระเหย (Volatile oil) จากส่วนที่มีน้ำมันหอมระเหยสะสมอยูของพืชโดยออกแบบให้เป็น   
ถังกลั่นชนิดโดยใช้ระบบการกลั่นด้วยน้ำ (Hydro distillation) จะต้องมีกระบวนการควบแน่นของพืชที่
ใช้ในการกลั่น และจะต้องวางพืชที่ต้องการกลั่นไว้บนตะแกรงอยู่ด้านบนไอน้ำจะลอยตัวขึ้นไปผ่านบน
ตะแกรงที่ใส่พืชชึ่งจะทำให้น้ำมันหอมระเหยถูกไอน้ำก็จะระเหยออกมาโดยแยกน้ำมันหอมระเหย
ออกมาจากน้ำความจุของกลั่นขนาด 200 ลิตร มีลักษณะเป็นรูปทรงบาตรภายในออกแบบเป็น 2 ชั้น  
มีความหนา 3 มิลลิเมตร ตรงกลางระหว่างชั้นบุด้วยฉนวนกันความร้อนใช้อุปกรณ์ควบคุมความร้อนด้วย 
ฮีตเตอร์ใช้กระแสไฟฟ้าขนาด 220 โวลล์ กำลังไฟขนาด 4,500 วัตต์ เพื่อกระจายความร้อนให้ทั่วถึงเพ่ือ
ประหยัดพลังงาน 

 

 
 

ภาพที่ 2-21 แสดงเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยขนาดเล็ก (สุรันต์วดี จิวะจินดา, 2545) 
 

 ชัยยะ ประณีตพลกรัง และคณะ (2546) ได้ออกแบบและสร้างเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหย   
จากผิวมะกรูด โดยใช้ปริมาณผิวมะกรูดที่ 20 กิโลกรัม ใช้ระยะเวลาในการกลั่นที่ 6 ชั่วโมง ใช้อุณหภูมิ
น้ำหล่อเย็นในการควบแน่นไม่เกิน 30 องศาเซลเซียส และใช้อุณหภูมิในการต้มที่ 100 องศาเซลเซียส
และ 120 องศาเซลเซียส จากการวิเคราะห์อุณหภูมิในการต้มที่ 100 องศาเซลเซียส ได้น้ำมันหอมระเหย
จากผิวมะกรูดเฉลี่ยที่ 0.687 กิโลกรัม และคิดเป็นร้อยละได้ 3.44 เปอร์เซ็นต์ จากชุดแยกน้ำมันหอมระเหย
ออกจากน้ำอุณหภูมิในการต้มที่ 120 องศาเซลเซียส ได้น้ำมันหอมระเหยจากผิวมะกรูดเฉลี่ยที่ 0.70 
กิโลกรัม และคิดเป็นร้อยละได้ 3.50 เปอร์เซ็นต์ จากชุดแยกน้ำมันหอมระเหยออกจากน้ำจากการ
ทดลองการกลั ่นที ่อุณหภูมิในการต้มที ่แตกต่างกันจากผลการทดลองทำให้ทราบว่าปริมาณของ       
น้ำมันหอมระเหยจากผิวมะกรูดมีความแตกต่างกันน้อยมาก และจากการเฝ้าระวังควรตรวจเช็ค         
การทำงานของเครื่องในระหว่างการทดลองการกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากผิวมะกรูดพบว่าในส่วนของ
ชุดแยกน้ำมันหอมระเหยออกจากน้ำยังมีน้ำมันหอมระเหยจากผิวมะกรูดเหลืออยู่อีกบางส่วนซึ่งแสดงว่า
เครื่องสามารถกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากผิวมะกรูดได้มากกว่า 3.50 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจะต้องปรับปรุง
ในส่วนของชุดแยกน้ำมันหอมระเหยออกจากน้ำให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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ภาพที่ 2-22 แสดงเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากผิวมะกรูด (ชัยยะ ประณีตพลกรัง และคณะ, 2546) 
 

 นฤเบศร์ หนูใสเพ็ชร และอุดม รินคำ (2555) ทำการทดสอบและประเมินผลเครื ่องกลั่น         
นํ้ามันหอมระเหยขนาดเล็กแบบหอกลั่นทรงกรวยขนาดเล็ก ซึ่งมีปริมาตรบรรจุ 30 ลิตร โดยบรรจุน้ำ
ประมาณ 7-10 ลิตร บรรจุพืชสมุนไพร ประมาณ 5-10 กิโลกรัม ขึ้นอยู่กับชนิดของสมุนไพรโดยให้  
ความร้อนด้วยขดลวดไฟฟ้าขนาด 2 กิโลวัตต์ น้ำถูกต้มเดือด 100 องศาเซลเซียล กลายเป็นไอน้ำผ่านพืช
สกัดเอาน้ำมันออกมาไหลผ่านท่อแลกเปลี่ยนความร้อนกับน้ำหล่อเย็นทำให้การกลั่นมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้นในการทดสอบได้ทำการกลั่นพืชสมุนไพร 4 ชนิด คือ ใบมะกรูด ผิวมะกรูด  ใบตะไคร้หอม และ       
ใบโหระพาหอมชนิดละ 5 กิโลกรัม ทดสอบการกลั่นจำนวน 3 รอบ ของพืชแต่ละชนิดระยะเวลา      
การกลั่นครั้งละประมาณ 3 ชั่วโมง พบว่าผิวมะกรูดให้ปริมาณน้ำมันมากที่สุด 25 มิลลิลิตร รองลงมา
เป็นตะไคร้หอม 20 มิลลิลิตร ใบมะกรูด 18 มิลลิลิตร และใบโหระพาหอม 15 มิลลิลิตร ตามลำดับ    
โดยเครื่องที่ใช้การกลั่นเหมาะสมกับธุรกิจสปาและสถานเสริมความงามเนื่องจากสามารถนำน้ำมันหอมระเหย
ไปใช้ได้ทันทีผลพลอยได้จากการกลั่น คือ น้ำสกัดจากสมุนไพรเข้มข้นสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้อีก
ทางหนึ่งโดยมีส่วนประกอบ 1) ชุดหม้อต้ม 2) ฝาครอบและหอกลั่น 3) ชุดน้ำหล่อเย็น 4) ชุดน้ำหล่อเย็น 
5) หลอดกรวยแก้วแยกสาร 

 

 
 

ภาพที่ 2-23 แสดงเครื่องกลั่นนํ้ามันหอมระเหยขนาดเล็ก (นฤเบศร์ หนูใสเพ็ชร และอุดม รินคำ, 2555)  
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 นำพล พิพัฒน์ไพบูรณ ์และคณะ (2557) การออกแบบเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยแบบเทอร์โม
ไซฟอนเป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนภายในท่อทองแดงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 27 มิลลิเมตร 
หนา 0.75 มิลลิเมตร มีความยาวรวม 500 มิลลิเมตร ใช้สารเอทานอล 50 เปอร์เซ็นต์ เป็นสารทำงาน
ท่อเทอร์โมไซฟอนมีความยาว 200 มิลลิเมตร จำนวน 5 แท่งติดตั้งภายในหม้อกลั่นใส่ ใบยูคาลิปตัส    
สับละเอียด 2,500 กรัม ระยะเวลา 180 นาทีต่อรอบ อุณหภูมิควบแน่น 10 องศาเซลเซียล อัตราการไหล  
น้ำหล่อเย็น 1.5 ลิตรต่อนาที อุปกรณ์ควบคุมฮีตเตอร์ควบคุมอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียล ทำการทดลอง
ซ้ำ 3 ครั้ง พบว่าส่งผลโดยตรงต่อการกระจายความร้อนภายในหม้อกลั่นน้ำมันหอมระเหยได้อย่าง
รวดเร็วส่วนปริมาณการใช้ไฟฟ้าไม่เปลี่ยนแปลง และปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่ได้จากการกลั ่นมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึน 

  

 
 

ภาพที่ 2-24 แสดงเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยแบบเทอร์โมไซฟอน (นำพล พิพัฒน์ไพบูรณ ์และคณะ, 2557) 
 

 ธนาพล สุขชนะ (2552) ศึกษาการถ่ายเทศวามร้อนและการสูญเลียพลังงานเนื่องจากความดัน
ลดในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อคู่ท่ีมีลวดอยู่ภายในโดยใช้ท่อทองแดงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ภายนอก 15.87 มิลลิเมตร ภานใน 24.40 มิลลิเมตร ขนาดความยาว 2 เมตร ขนาดผ่าศูนย์กลางเส้นลวด
ที่ใช้ทำแปรงลวด 0.2 มิลลิเมตร ลักษณะกลมมีความหนาแน่นเฉลี่ย 3 ระดับ 100 , 200 และ 300
เซนติเมตร ทำการทดลองท่ีค่าตัวเลขเรย์โนลด์ของน้ำร้อนระหว่าง 6,000-24,000 เป็นการไหลแบบสวน
ทางกันที่อุณหภูมิทางเข้าน้ำร้อน 40,45 และ 50 อุณหภูมิทางเข้าน้ำเย็น 15 และ 20 องศาเซลเซียส 
พบว่าอัตราความร้อนสัมประสิทธิ์พาความร้อน และค่าเลขนัสเซลท์สูงขึ้น 61.34 , 81.75 และ 122.98 
เปอร์เซ็นต์ ตามความหนาแน่นของเปรงลวดภายในท่อ 
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ภาพที่ 2-25 แสดงเครื่องทำความเย็น (ธนาพล สุขชนะ, 2552) 
 

 โพธิ์ทอง ประณีตพลกรัง และประพัน ลี้กุล (2561) เครื่องกลั ่นน้ำมันหอมระเหยจากพืช
สมุนไพรโดยใช้พลังงานชีวมวลสำหรับชุมชนโดยออกแบบหม้อต้มทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
45 เซนติเมตร สูง 60 เซนติเมตร หนา 2 เซนติเมตร ถังควบแน่นขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 50 เซนติเมตร 
สูง 90 เซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร เตาชีวมวลดัดแปลงใช้ถังแก๊สขนาดเล็กผลการทดลองกลั่น       
พืชสมุนไพรได้แก่ ตะไคร้ ตะไคร้หอม กระวาน และมะรูด โดยน้ำหนักของพืชที ่ใช้ในการกลั่น       
น้ำมันหอมระเหยเท่ากับ 5 กิโลกรัม ทั้ง 4 ชนิด ปริมาณของน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นออกมา พบว่า
ตะไคร้ได้ปริมาณของน้ำมันหอมระเหย 24.01 ซีซี ตะไคร้หอมได้ปริมาณของน้ำมันหอมระเหย 30.25 ซีซี
กระวานได้ปริมาณของน้ำมันหอมระเหย 18.12 ซีซี และมะรูดได้ปริมาณของน้ำมันหอมระเหย 24.28 ซีซี
การเพิ่มขึ้นของเปอร์เซ็นต์ปริมาณของน้ำมันหอมระเหยในช่วงเวลาต่างๆ ของพืชแต่ละชนิดมีความ
แตกต่างกัน และช่วงเวลาที่ไม่มีน้ำมันหอมระเหยเพิ่มข้ึนของพืชสมุนไพรแต่ละชนิดก็แตกต่างกันด้วย 
 

 
 

ภาพที่ 2-26 แสดงปริมาณน้ำมันหอมระเหย (โพธิ์ทอง ประณีตพลกรัง และประพัน ลี้กุล, 2561) 
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 เจะนูรวาตี กาเร็ง และนัฎรุจี เจ๊ะซอ (2547) ศึกษาการสกัดน้ำมันหอมระเหยจากเปลือกสม้โอ 
2 พันธุ ์ คือ พันธุ ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ำผึ้งโดยใช้วิธีกลั่นเพื่อเปรียบเทียบปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่ได้ 
พบว่าเปลือกส้มโอพันธุ ์ทองดีให้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยมากกว่าพันธุ ์ขาวน้ำผึ้งในสภาวะเดียวกันได้
ศึกษาการสกัดน้ำมันหอมระเหยจากเปลือกส้มด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤตภายใต้สภาวะ
อุณหภูมิ 313 และ 323 องศาเคลวิน ความดัน 1 และ 25 เมกะปาสคาล โดยศึกษาผลกระทบของ
แรงดันขนาดของเปลือกส้มที่อยู่ในช่วง 0.1-10 มิลลิลิตร และการไหลของมวลตัวทำลายในช่วง 0.5-3.5 
กิโลกรัมต่อชั่วโมง พบว่าเพิ่มความดันในการสกัดปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่ได้จะเพิ่มขึ้นในขณะที่    
การเพ่ิมขนาดอนุภาพของเปลือกส้มจะลดปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่สกัดได้  
 
สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ได้มีผู้วิจัยหลายท่านได้สร้างเครื่องสกัดน้ำมันหอมระเหย
ด้วยไอน้ำจากพืชสมุนไพรชนิดต่างๆ รวมทั้งมะนาวแต่ประสิทธิภาพค่อนข้างต่ำ ซึ่งสังเกตได้จากเครื่องสกัด 
น้ำมันหอมระเหยต้องอาศัยพลังงานความร้อนจากพลังงานไฟฟ้าที่มีขนาดสูงถึง 4500 วัตต์ ซึ ่งได้
ปริมาณน้ำมันหอมระเหยประมาณ 25 มิลลิลิตร ในแต่ละรอบการผลิตนอกจากนั้นยังพบว่าปริมาณ
น้ำมันหอมระเหยที่ได้จะมีค่าเพิ่มขึ้นตามการลดลงของอุณหภูมิของน้ำควบแน่น  และเพิ่มขึ้นตามการ
เพ่ิมข้ึนของปริมาณวัตถุดิบที่ใช้ในแต่ละรอบการผลิต ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการดำเนินการทำวิทยานิพนธ์
เกี่ยวกับการสกัดน้ำมันหอมระเหยจากมะนาวด้วยการใช้แผ่นบิดผิวคลื่นสอดใส่เข้าไปในท่อแลกเปลี่ยน
ความร้อนทำให้เกิดการหมุนวนของของไหลที่ไหลผ่านเครื่องควบแน่นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการกลั่นอีก
ทั้งยังได้ศึกษาถึงปริมาณของมวลผลมะนาวที่ใช้ในการทดลองและอุณหภูมิน้ำควบแน่นที่เหมาะสม
เพื่อให้ได้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยจากมะนาวเพิ่มมากขึ้นและลดต้นทุนด้านพลังงานในกระบวนการ
ผลิตให้ลดลง 
 



บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 
 การทดลองกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากผลมะนาวโดยวิธีการกลั่นด้วยเครื่องกลั่นด้วยไอน้ำ เป็น
การผลิตน้ำมันหอมระเหยจากผลมะนาวไทย จากการทดลองบันทึกวัดหน่วยกระแสไฟฟ้าที่มิตเตอร์ 
และชั่งน้ำหนักถังเชื้อเพลิงแอลพีจี แล้วนำน้ำสะอาดใส่ในถังสแตนเลสโดยประมาณ 1/3 นำผลมะนาว 
ที่ล้างทำความสะอาดเตรียมไว้ที่มวลมะนาวทดลองใส่ลงบนตะแกรงภายในถังกลั่นพร้อมปิดฝาถังกลั่น
ให้สนิทล๊อคฝาถังให้แน่นเพื่อป้องกันแรงดันภายในระบบถังกลั่น แล้วนำแผ่นบิดใส่ไปภายในท่อ
แลกเปลี่ยนความร้อนที่กระบวนการควบแน่นพร้อมติดตั้งอุปกรณ์ส่วนต่างๆ จุดไฟหัวเผาแก๊ส และปรับ
แปลวไฟระดับกลางที่หัวปรับจ่ายเชื้อเพลิงแอลพีจี จะช่วยให้ได้ความร้อนที่เพียงพอต่อการทดลองจะ
ช่วยให้ประหยัดเชื้อเพลิง และเปิดสวิตช์ระบบควบคุมอุณหภูมิน้ำที่ใช้ทำความเย็นและปรับตั้งอุณหภูมิ
ที่ทดลอง และเปิดระบบปั๊มน้ำไฟฟ้าให้น้ำเย็นไหลผ่านท่อน้ำเย็นไปยังท่อแลกเปลี่ยนความร้อน เพ่ือ
ควบคุมอุณหภูมิน้ำควบแน่นรอให้เกิดกระบวนการแลกเปลี่ยนความร้อนจากไอน้ำ  และไอน้ำมัน
หอมระเหยการควบแน่นเปลี่ยนสถานะจากไอน้ำเป็นของเหลวไหลผ่านอุปกรณ์สร้างการไหลหมุนควง
ที่มีอัตราส่วนการบิด (y/w) คงที่เท่ากับ 3 และควบคุมอุณหภูมิแรงดันภายในถังกลั่นด้วยไอน้ำจาก  
เกจวัดอุณหภูมิไม่เกิน 104 องศาเซลเซียส รอผลการทดลองในแต่ละชั่วโมง น้ำและน้ำมันหอมระเหย
ไหลหยดลงในภาชนะที่รองรับจะมีน้ำกับน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นมาแยกตัวจากกันโดยน้ำจะอยู่ส่วนล่าง 
และน้ำมันหอมระเหยจะลอยอยู่ส่วนบนภาชนะท่ีรองรับ โดยใช้ Syringe เกบ็ปริมาณน้ำมันหอมระเหย
ทีส่ะสมในแต่ละชั่วโมง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3-1 แสดงกระบวนการผลิตน้ำมันหอมระเหยจากมะนาว 

  ร ่องท า วา            Btu

 ก ว ดอุณ    ิ 104 C

  ร ่องแลก ปลี่   วา ร อ 
กระบว การ วบแ   

 า  ะ      า

ว   ุดิบ

   า

   า    อ ระ   

  ว  าแก   LPG

  ง    อ  ลิง LPG

แ   บิด   ง   า    
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 การออกแบบการทดลองเป็นกระบวนการเพิ่มอุปกรณ์สร้างการไหลหมุนควงที่มีอัตราส่วน
การบิด (y/w) ของของไหลเกิดการควบแน่นเปลี ่ยนสถานะจากไอน้ำเป็นของเหลว และเพ่ิม
ประสิทธิภาพเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน โดยนำไปใส่ในกระบวนการควบแน่นเท่ากับ (y/w) = 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-2 แสดงขอบเขตการทดลอง 
 

  การจำลองโครงสร้างของไหลภายในท่อของไอน้ำและน้ำมันหอมระเหย กรณีท่อเปล่าไม่มีการ
ใส่อุปกรณ์สร้างการไหลหมุนควง (แผ่นบิด) ในการทดลองโดยการฉีดสีต่างๆ เข้าไปในท่อของของไหล
จะเห็นได้ว่าเส้นสีฟ้าและเส้นสีเขียวโอกาสการสัมผัสผิวรอบนอกของท่อน้อยกว่าเส้นสีแดง และสีส้ม
จะไหลสัมผัสติดผิวรอบนอกของท่อ  

 

 
 

ภาพที่ 3-3 แสดงโครงสร้างกระบวนการไหลของของไหลในท่อเปล่า 
 
 

ไอน้ า และน้ ามันหอมระเหย

น้ าเย็นเข้า

น้ าร้อนออก

น้ า

น้ ามันหอมระเหย
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การจำลองโครงสร้างของไหลภายในท่อของไอน้ำและน้ำมันหอมระเหย กรณี ใส่แผ่นบิด
อุปกรณ์สร้างการไหลหมุนควงในการทดลองโดยการฉีดสีเข้าไปภายในท่อของของไหลจะเห็นได้ว่า 
เส้นสีต่างๆ มีการสัมผัสผิวได้มากขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 3-4 แสดงโครงสร้างกระบวนการไหลของของไหลในท่อสอดใส่อุปกรณ์สร้างการไหลหมุนควง 
 

อุปกรณ์การทดลอง 
 1.  เครื่องทำนํ้าเย็น ทำหน้าที่ควบคุมอุณหภูมิของน้ำที่ใหลเข้า และไหลออกจากเครื่องทำ
ความเย็นโดยกระบวนการผลิตน้ำเย็นภายในเครื่องทำความเย็นควบคุมระบบการทำงานแบบอัตโนมัติ
เพื่อไหลส่งผ่านท่อน้ำเย็นเข้าไปที่ถังน้ำเย็นให้เปลี่ยนสถานะจากความร้อนของไอน้ำที่ไหลผ่านภายใน
ท่อเป็นของเหลวโดยผ่านกระบวนการควบแน่นภายในท่อที่ผ่านถังน้ำเย็น 

 

 
 

ภาพที่ 3-5 แสดงเครื่องทำนํ้าเย็น 
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2.  เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน เป็นอุปกรณผ์ลิตมาจากสแตนเลส มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
2 นิ้ว (508 mm) ใช้สำหรับการถ่ายเทความร้อนของของไหลชนิดหนึ่งไปยังของไหลอีกชนิดหนึ่งโดย
ของไหลไม่จำเป็นต้องผสมกัน เพื่อลดความดัน ลดพลังงานกระบวนการผลิต เพิ่มประสิทธิภาพของ
การระบายความร้อน 

 

 
 

ภาพที่ 3-6 แสดงเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 
 

 3.  อุปกรณ์สร้างการไหลหมุนควงโดยอัตราส่วนการบิด (y/w) เท่ากับ 3 ทำหน้าที่เพ่ิม
ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนให้กับอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน เนื่องจากแผ่นบิดทำให้เกิดการ
ไหลหมุนควงและมีลักษณะการไหลจะหมุนไปคล้ายๆเกลียวตลอดความยาวของแผ่นบิดช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพความเร็วของการไหลทำให้ของไหลเกิดการไหลแบบปั่นป่วนสูงขึ้น  

 

 
 

ภาพที่ 3-7 แสดงอุปกรณ์การไหลหมุนควง 
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 4.  ถังสแตนเลส สำหรับใส่น้ำและวัตถุดิบในการกลั่น ทำหน้าที่บรรจุน้ำ และวัตถุดิบที่จะใช้
ในการกลั่นน้ำมันหอมระเหย 

 

 
 

ภาพที่ 3-8 แสดงถังสแตนเลส 
 

 5.  เกจวัดอุณหภูมิ เป็นเครื่องมือวัดอุณหภูมิที่สามารถแสดงค่าการวัดอุณหภูมิได้ทันทีผ่านเข็ม
ที่ชี้อยู่บนหน้าปัดของเกจวัดอุณหภูมิ 

 

 
 

ภาพที่ 3-9 แสดงเกจวัดอุณหภูมิ 
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 6.  กรวยแยกสาร ใช้สำหรับการที่แยกสารเนื้อผสมกันออกจากกัน เพื่อนำสารที่ได้นั้นไปใช้
ประโยชน์ตามต้องการ  

 

 
 

ภาพที่ 3-10 แสดงกรวยแยกสาร 
 
 7.  ถังนํ้าเย็น ใช้สำหรับให้ท่อเกิดการคอนเดนเซอร์แบบนํ้าไหลหมุนวน 

 

 
 

ภาพที่ 3-11 แสดงถังน้ำเย็น 
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 8.  ท่อน้ำเย็นและท่อน้ำร้อน ท่อน้ำเย็นทำหน้าที่ในการพาน้ำเย็นไหลเข้าสู่เครื่องเเลกเปลี่ยน
ความร้อนเพื ่อใช้ในการเเลกเปลี่ยนความร้อน และท่อน้ำร้อนทำหน้าที ่พาน้ำร้อนที่ได้หลังจาก       
การเเลกเปลี่ยนความร้อนแล้วออกจากระบบ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 นิ้ว (12.7 mm) 

 

 
 

ภาพที่ 3-12 แสดงท่อน้ำเย็นและท่อน้ำร้อน 
 

 9.  หัวเผาแก๊สแอลพีจี ชนิด KB5 เป็นหัวเผาแก๊สที่ให้ความร้อนสูง 20 กิโลวัตต์ ทำหน้าที่
ให้ความร้อนในการเดือดของน้ำเพื่อให้น้ำเดือดระเหยกลายเป็นไอ 

 

 
 

ภาพที่ 3-13 แสดงหัวเผาแก๊ส LPG 
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10.  แก๊สแอลพีจี มีจุดเดือดต่ำมากมีค่าเท่ากับ –42 องศาเซลเซียส ค่าความหนาแน่น คือ 
ปริมาตรจำเพาะ โปรเปนมีค่าปริมาตรจำเพาะเท่ากับ 2 ลูกบาศก์เมตรต่อตัน และค่าความร้อน
จำเพาะ คือ ปริมาณความร้อนที่ทำให้วัตถุหนึ ่งหน่วยน้ำหนักมีอุณหภูมิสูงขึ้นหนึ่ง มีหน่วยเป็น         
กิโลแคลอรี่ กิโลกรัม องศาเซลเซียส หรือบีทียู ปอนด ์องศาฟาเรนไฮต์ เช่น เมื่ออยู่ในสถานะของเหลว
ความดันคงท่ี 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นต้น 

 

 
 

ภาพที่ 3-14 แสดงถังแก๊ส LPG 
 

วิธีการทดลอง 
 1.  ก่อนการทดลองบันทึกวัดหน่วยกระแสไฟฟ้าที่มิตเตอร์และชั่งน้ำหนักถังเชื้อเพลิงแอลพีจี 
 2.  นำน้ำสะอาดใส่ลงไปในถังสแตนเลส โดยประมาณ 1/3 ถังสแตนเลสหรือถังกลั่น 
 3.  นำวัตถุดิบผลมะนาวที่ล้างทำความสะอาดเตรียมไว้ ที ่มวลมะนาว 15, 20 และ 25 
กิโลกรัม ใส่ลงไปบนตะแกรงภายในถังกลั่นของแต่ละรอบของมวลผลมะนาวทดลอง 
 4.  ปิดฝาถังกลั่นให้สนิท และล๊อคฝาถังให้แน่นเพื่อป้องกันแรงดันภายในระบบถังกลั่น 
 5.  นำแผ่นบิดใส่ไปภายในท่อแลกเปลี่ยนความร้อนกระบวนการควบแน่น และติดตั้งอุปกรณ์
ส่วนต่างๆของกระบวนการผลิตน้ำมันหอมระเหยพร้อมตรวจความเรียบร้อยของอุปกรณ์ 
 6.  จุดไฟหัวเผาแก๊สและปรับแปลวไฟระดับกลางที่หัวปรับจ่ายเชื้อเพลิงแอลพีจีจะช่วยให้ได้
ความร้อนท่ีเพียงพอต่อการทดลองไม่มากเกินไปหรือน้อยเกินไปจะช่วยให้ประหยัดเชื้อเพลิงแอลพีจี 
 7.  เปิดสวิตช์ระบบควบคุมอุณหภูมิน้ำที่ใช้ทำความเย็นและปรับตั้งอุณหภูมิทีท่ดลอง 
 8.  รอผลการทดลองในแต่ละชั่วโมง และควบคุมอุณหภูมิแรงดันภายในถังกลั่นจากเกจวัด
อุณหภูมิไม่เกิน 104 องศาเซลเซียส 
 9.  เก็บปริมาณน้ำมันหอมระเหยทีส่ะสมได้ในแต่ละชั่วโมงโดยใช้ Syringe ดูดเก็บน้ำมันหอม 
 10.  หลังการทดลองบันทึกวัดหน่วยกระแสไฟฟ้าที่มิตเตอร์ และชั่งน้ำหนักถังเชื้อเพลิงแอลพีจี
และสรุปผลการทดลองในแต่ละครั้งการทดลอง 
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การวิ  ราะ ์ ลการทดลอง 
 1.  การหาอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง LPG (kg/ hr) 
  ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง LPG = น้ำหนักเริ่มต้น (kg) – น้ำหนักสุดท้าย (kg) 
             1 (hr) 
 2.  การหาปริมาณเชื้อเพลิง LPG ที่ใช้ในการผลิต (kg) 
  ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิต = ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง × จำนวนชั่วโมงการผลิต 
 
 3.  การหาอัตราค่าเชื้อเพลิง LPG (kg/บาท) 
  อัตราค่าพลังงานเชื้อเพลิง LPG = ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิต × ราคาปัจจุบัน 
  
 4.  การหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าที่ใช้การผลิต (kW -hr) 
  พลังงานไฟฟ้าที่ใช้การผลิต = กำลังไฟฟ้าที่ใช้การผลิต × จำนวนชั่วโมงการผลิต 
  สมการ  w = P × t 
   w = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้การผลิต (kW-hr หรือ unit) 
   P = กำลังไฟฟ้าที่ใช้การผลิต (kW) 
   t = จำนวนชั่วโมงการผลิต (hr) 
  
 5.  การหาอัตราการใช้กระแสไฟฟ้าการผลิต (kW -hr หรือ หน่วย) 
  อัตราการใช้กระแสไฟฟ้าการผลิต = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้การผลิต × หน่วยกระแสไฟฟ้า 
  สมการ  A = w × f 
   A = อัตราการใช้กระแสไฟฟ้าการผลิต (kW -hr) 
   w = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้การผลิต (kW -hr หรือ unit) 
   f = หน่วยกระแสไฟฟ้าที่ใช้การผลิต (หน่วย หรือ unit) 

 
 6.  อัตราการคิดค่าพลังงานไฟฟ้า (บาท/kW -hr) 
  อัตราค่าพลังงานไฟฟ้า = อัตราการใช้กระแสไฟฟ้าการผลิต × อัตราค่าไฟฟ้าปัจจุบัน 
 
 7.  การหาอัตราพลังงานไฟฟ้าของเครื่องควบแน่น (MJ/hr) 
      อัตราการใช้กระแสไฟฟ้าการผลิต × 3600 s 
  การใช้ไฟฟ้าของเครื่องควบแน่น =  
       จำนวนชั่วโมงการผลิต (hr) 
 
 8.  การหาอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานรวม (MJ/hr) 
  อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานรวม = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้การผลิต + เชื้อเพลิง LPG  
 
 



38 
 

 9.  การหาอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (MJ/cc) 
   จำนวนชั่วโมงการผลิต (hr) X อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานรวม (MJ/hr) 
  SEC = 
    ปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่ได้ (cc) 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
บทนี้เป็นการนำเสนอผลการทดลองผลิตน้ำมันหอมระเหยจากผลมะนาวด้วยเครื่องกลั่นด้วย

ไอน้ำ โดยไดศ้ึกษาอิทธิพลของแผ่นบิดสร้างโดยการไหลแบบหมุนควงทีม่ีอัตราส่วนการบิด (y/w) คงท่ี
เท่ากับ 3 ภายใต้เงื่อนไขการทดลองใช้มวลผลมะนาวที่ 15, 20 และ 25 กิโลกรัม โดยมีอุณหภูมิของ
น้ำควบแน่นที่ 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส ซึ่งแสดงรายละเอียดดังหัวข้อต่อไปนี้ 

 
อิทธิพลของแผ่นบิดสร้างการไหลหมุนควงต่ออัตราการผลิตน้ำมันหอมระเหย 
  จากภาพที่ 4-1 ถึง 4-3 เป็นการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ำมันหอมระเหยสะสมที่
ได้จากการกลั่นน้ำมันหอมระเหยด้วยเครื่องกลั่นด้วยไอน้ำ (แกน Y) ภายใต้ระยะเวลาในการทดลอง
กลั่นน้ำมันหอมระเหย (แกน X) สำหรับที่อุณหภูมิของน้ำควบแน่นที่ 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส 
ตามลำดับ ผลที่ได้นำเสนอในหัวข้อนี้เป็นการศึกษาอิทธิพลของการใส่แผ่นบิดสร้างการไหลแบบหมุน
ควงในท่อแลกเปลี่ยนความร้อน (ท่อควบแน่นน้ำมันหอมระเหย) เปรียบเทียบกับกรณีท่อแลกเปลี่ยน
ความร้อนเปล่า ผลที่ได้จากการทดลองพบว่าปริมาณน้ำมันหอมระเหยสะสมจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามการ
เพิ่มขึ้นของชั่วโมงการกลั่นในขณะที่ท่อแลกเปลี่ยนความร้อนที่มีการติดตั้งแผ่นบิดสร้างการไหลหมุนควง 
จะช่วยให้ไอน้ำกับไอน้ำมันหอมระเหยเกิดการหมุนควงและช่วยให้ไอน้ำที่อยู่กลางท่อแลกเปลี่ยน
ความร้อนเกิดการถ่ายเทความร้อนกับผนังท่อได้ดีส่งผลให้เกิดการควบแน่นของน้ำ และน้ำมันหอมระเหย 
ได้ดียิ่งขึ้น ปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่ได้จากท่อแลกเปลี่ยนความร้อนในกรณีติดตั้งแผ่นบิดสร้างการ
ไหลหมุนควงจึงมากกว่ากรณีท่อเปล่าทุกกรณีศึกษาโดยผลของการติดตั้งแผ่นบิดสร้างการไหลหมุนควง 
ในท่อแลกเปลี่ยนความร้อนสำหรับที่อุณหภูมิควบแน่นคงที่เท่ากับ 10 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกว่ากรณี
ท่อเปล่าประมาณ 34.7, 14.8 และ 6.9 เปอร์เซ็นต์ ที่มวลผลมะนาวเท่ากับ 15, 20 และ 25 กิโลกรัม 
ตามลำดับ ในขณะที่ผลของการติดตั้งแผ่นบิดสร้างการไหลหมุนควงในท่อแลกเปลี่ยนความร้อน
สำหรับที่อุณหภูมิควบแน่นคงที่เท่ากับ 15 และ 20 องศาเซลเซียส ให้ค่าสูงกว่ากรณีท่อเปล่าประมาณ 
32.7, 11.8 และ 7.7 เปอร์เซ็นต์ และ 31.3, 12.0 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ ที่มวลผลมะนาว 15, 20 และ 
25 กิโลกรัม ตามลำดับ ในขณะที่ภาพ 4-4 แสดงปริมาณน้ำมันหอมระเหยสะสมของการทดลองในแต่ละ 
กรณีพบว่า ปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่ได้จะมีค่าเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของมวลผลมะนาว  และ
เพ่ิมข้ึนตามการลดลงของอุณหภูมิน้ำควบแน่นโดยปริมาณน้ำมันหอมระเหยสะสมที่ได้จากการทดลอง
ที่มวลผลมะนาวสูงสุดเท่ากับ 25 กิโลกรัม ในกรณีการติดตั้งแผ่นบิดมีค่าสูงสุดถึง 70, 65.6 และ 61.2 
มิลลิลิตร สำหรับที่อุณหภูมิน้ำควบแน่นคงที ่10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส ตามลำดับ 
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ภาพที่ 4-1 แสดงปริมาณน้ำมันหอมระเหยสะสมที่อุณหภูมิน้ำควบแน่น, T=10 ๐C 
 

 
 

ภาพที่ 4-2 แสดงปริมาณน้ำมันหอมระเหยสะสมที่อุณหภูมิน้ำควบแน่น, T=15 ๐C 
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ภาพที่ 4-3 แสดงปริมาณน้ำมันหอมระเหยสะสมที่อุณหภูมิน้ำควบแน่น, T=20 ๐C 
 

 
 

ภาพที่ 4-4 แสดงปริมาณน้ำมันหอมระเหยสะสม 
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อิทธิพลของมวลผลมะนาวต่ออัตราการผลิตน้ำมันหอมระเหย 
 จากภาพที่ 4-4 เป็นการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ำมันหอมระเหยสะสมที่ได้จาก
การกลั่นน้ำมันหอมระเหยด้วยเครื่องกลั่นด้วยไอน้ำ (แกน Y) ภายใต้ระยะเวลาในการทดลองกลั่น
น้ำมันหอมระเหย (แกน X) สำหรับมวลผลมะนาวที่ 15, 20 และ 25 กิโลกรัม ตามลำดับ ผลที่ได้
นำเสนอในหัวข้อนี้เป็นการศึกษาอิทธิพลของมวลผลมะนาวต่ออัตราการผลิตน้ำมันหอมระเหย กรณี
การติดตั้งแผ่นบิดสร้างการไหลแบบหมุนควงในท่อแลกเปลี่ยนความร้อน และเปรียบเทียบกับกรณี  
ท่อแลกเปลี่ยนความร้อนเปล่า ผลที่ได้จากการทดลองพบว่าปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่ได้จะมีค่า
เพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของมวลผลมะนาว เมื่อพิจารณาในกรณีใส่แผ่นบิดภายใต้เงื่อนไขการทดลอง
เดียวกันพบว่ากรณีการทดลองที่มวลผลมะนาวเท่ากับ 25 กิโลกรัม ให้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยสูงสุด
โดยสูงกว่ากรณีมวลผลมะนาวเท่ากับ 15 และ 20 กิโลกรัม ประมาณ 34.7 และ 14.8 เปอร์เซ็นต์ 
สำหรับที่อุณหภูมิน้ำควบแน่นเท่ากับ 10 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิน้ำควบแน่นเพ่ิมขึ้นเป็น 15 
และ 20 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่ได้จากมวลผลมะนาวเท่ากับ 25 กิโลกรัม 
ยังคงให้ค่าสูงกว่ากรณีมวลผลมะนาวเท่ากับ 15 และ 20 กิโลกรัม ประมาณ 32.7 และ 11.8 
เปอร์เซ็นต์ และ 31.3 และ 12.0 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อพิจารณาผลเปรียบเทียบกรณีท่อเปล่า     
ที่อุณหภูมิน้ำควบแน่น 10 องศาเซลเซียส ที่มวลผลมะนาว 15, 20 และ 25 กิโลกรัม ให้ปริมาณ    
น้ำมันหอมระเหยค่าต่ำกว่ากรณใีส่แผ่นบิด 25.8, 12.9 และ 6.4 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
 
อิทธิพลของอุณหภูมิน้ำควบแน่นต่ออัตราการผลิตน้ำมันหอมระเหย 
 จากภาพที่ 4-5 ถึง 4-7 เป็นการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ำมันหอมระเหยสะสมที่
ได้จากการกลั่นน้ำมันหอมระเหยด้วยเครื่องกลั่นด้วยไอน้ำ (แกน Y) ภายใต้ระยะเวลาในการทดลอง
กลั่นน้ำมันหอมระเหย (แกน X) สำหรับที่มวลผลมะนาว 15, 20 และ 25 กิโลกรัม ตามลำดับ ที่ได้
นำเสนอในหัวข้อนี้เป็นการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิน้ำควบแน่นต่ออัตราการผลิตน้ำมันหอมระเหย
ผลที่ได้จากการทดลองพบว่าปริมาณน้ำมันหอมระเหยจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามการลดลงของอุณหภูมิน้ำ
ควบแน่น เมื่อพิจารณาในกรณีใส่แผ่นบิดภายใต้เงื่อนไขการทดลองเดียวกันพบว่ากรณีการทดลองที่
อุณหภูมิน้ำควบแน่ 10 องศาเซลเซียส ให้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยมากกว่ากรณีอุณหภูมิน้ำควบแน่น 
15 และ 20 องศาเซลเซียส ประมาณ 6.7 และ 14.37 เปอร์เซ็นต์ สำหรับมวลผลมะนาวที ่25 กิโลกรัม 
ในขณะที่มวลผลมะนาวเพิ่มขึ้นเป็น 15 และ 20 กิโลกรัม พบว่าปริมาณอุณหภูมิน้ำควบแน่ที่ 10 
องศาเซลเซียส ยังคงให้ค่าสูงกว่ากรณีอุณหภูมิน้ำควบแน่น 15 และ 20 องศาเซลเซียส ประมาณ 32.7 
และ 31.3 เปอร์เซ็นต์ และ 11.8 และ 12.0 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อพิจารณาผลเปรียบเทียบกรณี
ท่อเปล่าที่มวลผลมะนาว 25 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิน้ำควบแน่น 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส ให้
ปริมาณน้ำมันหอมระเหยค่าต่ำกว่ากรณใีส่แผ่นบิด 6.4, 7.1 และ 7.0 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
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ภาพที่ 4-5 แสดงปริมาณน้ำมันหอมระเหยสะสมที่มวลผลมะนาว, m=15 kg 
 

 
 

ภาพที่ 4-6 แสดงปริมาณน้ำมันหอมระเหยสะสมที่มวลผลมะนาว, m=20 kg 
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ภาพที่ 4-7 แสดงปริมาณน้ำมันหอมระเหยสะสมที่มวลผลมะนาว, m=25 kg 
 

การประเมินต้นทุนการผลิต 
 1.  ต้นทุนด้านพลังงาน 
  ในการทดลองการผลิตไอน้ำเพื่อเป็นตัวกลางสำหรับพาน้ำมันหอมระเหยออกจาก  
ผิวของผลมะนาวได้ใช้พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจีภายใต้เงื่อนไขการทดลองแต่ละกรณี
ดังแสดงในภาพที่ 4-8 ที่แสดงความสัมพันธ์อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ยสำหรับผลมวลมะนาว 15, 
20 และ 25 กิโลกรัม จากการทดลองพบว่ากรณีใส่อุปกรณ์สร้างการไหลหมุนควงสามารถช่วยลด   
การใช้พลังงานเชื้อเพลิงสำหรับกระบวนการกลั่นน้ำมันหอมระเหยมากกว่ากรณีท่อเปล่าได้ ขณะที่ใส่
อุปกรณ์สร้างการไหลหมุนควงสำหรับกรณีการทดลองจำนวนผลมะนาวที่ 15, 20 และ 25 กิโลกรัม 
พบว่ามีการใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ยเท่ากับ 0.263 , 0.236 และ 0.21 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ตามลำดับ และใน
กรณีท่อเปล่าพบว่ามีการใช้เชื ้อเพลิงเฉลี่ยเท่ากับ 0.273 , 0.251 และ 0.23 กิโลกรัมต่อชั ่วโมง 
ตามลำดับ โดยกรณีใส่อุปกรณ์สร้างการไหลหมุนควงมีการใช้เชื้อเพลิงน้อยกว่ากรณีท่อเปล่าประมาณ 
3.80, 6.36 และ 9.52 เปอร์เซ็นต์ สำหรับมวลมะนาวที่ 15 , 20 และ 25 กิโลกรัม ตามลำดับ 
นอกจากนี้เมื่อพิจารณากรณีมวลมะนาวที่ 25 กิโลกรัม ร่วมกับอุปกรณ์สร้างการไหลหมุนควงพบว่า    
มีการใช้เชื้อเพลิงสำหรับผลิตน้ำมันหอมระเหยเท่ากับ 0.21 กิโลกรัมต่อชั่วโมง โดยใช้เชื้อเพลิงสำหรับ
ผลิตน้ำมันหอมระเหยน้อยกว่ากรณีมวลมะนาวที่ 15 และ 20 กิโลกรัม ถึง 25.24 และ 12.38 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อพิจารณาอัตราการใช้เชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจีเป็นเชื้อเพลิงให้พลังานความร้อน
และสร้างไอน้ำที่อุณหภูมิ 104 องศาเซลเซียส ที่อัตราการไหล 1.5 ลิตรต่อชั่วโมง ปรับแปลวไฟ       
ลงระดับต่ำที ่หัวปรับจ่ายเชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจีที ่อุณหภูมิน้ำควบแน่นเท่ากับ 10 องศาเซลเซียส        
ในการทดลองมวลผลมะนาวที่ 15, 20 และ 25 กิโลกรัม ตามลำดับ กรณีใส่อุปกรณ์สร้างการไหลหมุนควง
จะช่วยให้การใช้เชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจีน้อยกว่ากรณีท่อเปล่า 
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ภาพที่ 4-8 แสดงอัตราการใช้เชื้อเพลิงแก๊ส LPG 
 

 
 

ภาพที่ 4-9 แสดงอัตราการใช้เชื้อเพลิงแก๊ส LPG 
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 2.  ต้นทุนด้านพลังงานไฟฟ้าของเครื่องควบแน่น 
 จากภาพที่ 4-10 แสดงความสัมพันธ์อัตราการใช้พลังงานของเครื่องควบแน่น (แกน Y) ภายใต้ 
การทดลองการกลั่นน้ำมันหอมระเหยมวลผลมะนาวที่ 15, 20 และ 25 กิโลกรัม (แกน X) ผลที่ได้
นำเสนอในหัวข้อนี้เป็นการศึกษาต้นทุนด้านพลังงานไฟฟ้าของเครื่องควบแน่นต่ออัตราการผลิต   
น้ำมันหอมระเหย กรณีการติดตั้งแผ่นบิดสร้างการไหลแบบหมุนควงในท่อแลกเปลี่ยนความร้อน และ
เปรียบเทียบกับกรณีท่อแลกเปลี่ยนความร้อนเปล่า เมื่อพิจารณาในกรณีใส่แผ่นบิดภายใต้เงื่อนไข  
การทดลองเดียวกันสามารถช่วยลดต้นทุนอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับกระบวนควบแน่น      
การกลั่นน้ำมันหอมระเหยมากกว่ากรณีท่อเปล่าผลจากการทดลองพบว่ากรณอุีณหภูมิน้ำควบแน่น 10 
องศาเซลเซียส มีอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่ากรณีอุณหภูมิน้ำควบแน่น 15 และ 20          
องศาเซลเซียส ค่าเฉลี่ยที่ 6.2 และ 8.1 เปอร์เซ็นต์ สำหรับมวลผลมะนาวที่ 25 กิโลกรัม ในกรณีที่ 
มวลผลมะนาว 15 และ 20 กิโลกรัม พบว่าปริมาณอุณหภูมิน้ำควบแน่ ที ่10 องศาเซลเซียส ยังมีอัตรา
การสิ้นเปลืองการใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่ากรณีอุณหภูมิน้ำควบแน่น 15 และ 20 องศาเซลเซียส 
ค่าเฉลี ่ยที่ 4.0 และ 6.0 และ 7.6 และ 7.8 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื ่อพิจารณากรณีท่อเปล่า            
ที่อุณหภูมิน้ำควบแน่น 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส สำหรับมวลผลมะนาว 25 กิโลกรัม มีอัตรา
การใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับผลิตน้ำมันหอมระเหยมากกว่ากรณีใส่แผ่นบิด ประมาณ 3.5, 5.8 และ 
7.5 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 

 

 
 

ภาพที่ 4-10 แสดงอัตราการใช้พลังงานของเครื่องควบแน่น 
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 3.  ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ   
 จากภาพที่ 4-11 แสดงความสัมพันธ์อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะภายใต้การทดลอง
การกลั่นน้ำมันหอมระเหยมวลผลมะนาวที่ 15, 20 และ 25 กิโลกรัม ตามลำดับผลที่ได้นำเสนอใน
หัวข้อนี้เป็นการศึกษาต้นทุนด้านความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะต่ออัตราการผลิตน้ำมันหอมระเหย 
ผลจากการทดลองพบว่าอุณหภูมิน้ำควบแน่นจะมีค่าเพิ ่มขึ ้นตามการลดลงของความสิ้นเปลือง
พลังงานจำเพาะ เมื่อพิจารณาในกรณีใส่แผ่นบิดภายใต้เงื่อนไขการทดลองเดียวกันกรณีการผลิต 
น้ำมันหอมระเหยที่มวลผลมะนาว 25 กิโลกรัม สำหรับอุณหภูมิน้ำควบแน่น 20 องศาเซลเซียส มีค่า
ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะต่ำที่สุดเท่ากับ 733.7 เมกะจูลต่อซีซี โดยให้ปริมาณน้ำมันหอมระเหย
เท่ากับ 61.2 มิลลิลิตร ในกรณีมวลผลมะนาวที่ 15 และ 20 กิโลกรัม พบว่าอัตราความสิ้นเปลือง
พลังงานจำเพาะทีอุ่ณหภูมิน้ำควบแน่น 20 องศาเซลเซียส ยังคงให้ค่าต่ำกว่ากรณอุีณหภูมิน้ำควบแน่น 
10 และ 15 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 1944.8 และ 1744.6 เมกะจูลต่อซีซีและ 1823.1 และ 
1697.3 เมกะจูลต่อซีซี 
 ผลการพิจารณาความสิ้นเปลืองพลังงาน พบว่ากรณีการผลิตน้ำมันหอมระเหยที่มวลผลมะนาว 25 
กิโลกรัม ที่อุณหภูมิน้ำควบแน่น 10 องศาเซลเซียส ร่วมกับกรณีใส่แผ่นบิดสร้างการไหลหมุนควงมี 
การใช้เชื้อเพลิงแอลพีจีเท่ากับ 0.21 กิโลกรัมต่อชั่วโมง มีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะเท่ากับ 
952.4 เมกะจูลต่อซีซี เมื่อเปรียบเทียบในกรณีผลการทดลอง ที่อุณหภูมิน้ำควบแน่น 20 องศาเซลเซียส
จะลดพลังงานการผลิตน้ำมันหอมระเหยมากกว่าที่อุณหภูมิน้ำควบแน่น 10 องศาเซลเซียส และเมื่อ
เปรียบเทียบกับปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่ได้จากการผลิตผลเกิดการขาดทุนเนื่องจากได้ปริมาณ
น้ำมันหอมระเหยน้อยไม่เพียงพอต่อราคาต้นทุนที่ใช้ในการผลิตน้ำมันหอมระเหย 

 
 

ภาพที่ 4-11 แสดงความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 
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 4.  รายได้สุทธิจากนํ้ามันหอมระเหย 
 จากภาพที่ 4-12 แสดงความสัมพันธ์รายได้สุทธิจากการการผลิตน้ำมันหอมระเหยจากผลมะนาว
ด้วยเครื่องกลั่นด้วยไอน้ำ ผลจากการทดลองพบว่าการผลิตน้ำมันหอมระเหยที่มวลผลมะนาว 25 
กิโลกรัม ที่อุณหภูมิน้ำควบแน่น 10 องศาเซลเซียส ร่วมกับกรณีใส่แผ่นบิดสร้างการไหลหมุนควงโดย
ให้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยสูงสุด 70 มิลลิลิตร รายได้สุทธิจากการผลิตนํ้ามันหอมระเหยจำนวนเงิน 
569.4 บาท และกรณีท่อเปล่ามีรายได้สุทธิจากการผลิตนํ้ามันหอมระเหยจำนวนเงิน 422.64 บาท 
เมื่อเปรียบเทียบกรณีใส่แผ่นบิดสร้างการไหลหมุนควงจะมีรายไดสุ้ทธิมากกว่ากรณีท่อเปล่าจำนวนเงิน 
146.76 บาท และกรณีมวลผลมะนาว ที่ 15 และ 20 กิโลกรัม โดยมีได้รายได้สุทธิจากการผลิต  
นํ้ามันหอมระเหยน้อยกว่ามวลผลมะนาว ที่ 25 กิโลกรัม พิจารณาจากการทดลองพบว่าเกิดการ
ขาดทุน เนื่องจากได้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยน้อยไม่เพียงพอต่อราคาต้นทุนที่ใช้ในการผลิต  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-12 แสดงรายได้สุทธิการผลิตนํ้ามันหอมระเหย 
 

 5.  การคำนวณรายได้สุทธิการผลิตนํ้ามันหอมระเหย 
 จากตารางที ่4-1 แสดงตารางความสัมพันธ์การคำนวณรายได้สุทธิการผลิตน้ํามันหอมระเหยจาก
ผลมะนาวด้วยเครื่องกลั่นด้วยไอน้ำ ผลจากการทดลองพบว่าการผลิตน้ำมันหอมระเหยมวลผลมะนาวที่ 
25 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิน้ำควบแน่น 10 องศาเซลเซียส ร่วมกับกรณีใส่แผ่นบิดสร้างการไหลหมุนควงมี
การใช้เชื้อเพลิงแอลพีจีเท่ากับ 0.21 กิโลกรัมต่อชั่วโมง มีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 18.48 
กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง มีต้นทุนการใช้พลังงานทั้งหมด 180.60 บาท มวลผลมะนาวทดลอง 25 กิโลกรัม 
จำนวนเงิน 750 บาท ค่าแรง 2 วัน จำนวนเงิน 600 บาท รวมต้นทุนการผลิตน้ำมันหอมระเหยจำนวนเงิน
1,530.60 บาท โดยให้ปริมาณน้ำมันหอมระเหย 70 มิลลิลิตร จำหน่ายได้ราคา 2,100 บาท โดย
มีรายได้สุทธิจากการผลิตนํ้ามันหอมระเหยจำนวนเงิน 569.4 บาท เมื่อพิจารณาจากกรณีใส่แผ่นบิด
สร้างการไหลหมุนควงจะมีรายได้สุทธิมากกว่ากรณีท่อเปล่าเท่ากับ 34.72 เปอร์เซ็นต์ และเปรียบเทียบกับ
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กรณีผลการทดลองรายได้จากการผลิตนํ้ามันหอมระเหยมวลผลมะนาว ที่ 15 และ 20 กิโลกรัม พบว่า  
มีผลต่อการขาดทุนเนื่องจากได้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยน้อยไม่เพียงพอต่อราคาต้นทุนในการผลิต
น้ำมันหอมระเหย 
 
ตารางที่ 4-1 แสดงตารางคำนวณรายได้สุทธิการผลิตนํ้ามันหอมระเหย 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
บทนี้เป็นการนำเสนอสรุปผลการทดลองผลิตน้ำมันหอมระเหยจากผลมะนาวด้วยเครื่องกลั่น

ด้วยไอน้ำ โดยได้ศึกษาอิทธิพลของแผ่นบิดสร้างโดยการไหลแบบหมุนควงที่มีอัตราส่วนการบิด (y/w) 
คงที่เท่ากับ 3 ภายใต้เงื่อนไขการทดลองใช้มวลผลมะนาวที่ 15, 20 และ 25 กิโลกรัม โดยมีอุณหภูมิ
ของน้ำควบแน่นคงท่ีเท่ากับ 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส ซึ่งสรุปได้ดงันี้ 
 1.  ผลการทดลองการติดตั้งแผ่นบิดสร้างการไหลหมุนควงจะช่วยให้ไอน้ำกับไอน้ำมันหอมระเหย
เกิดการหมุนควงและช่วยให้ไอน้ำที่อยู่กลางท่อแลกเปลี่ยนความร้อนเกิดการถ่ายเทความร้อนกับ    
ผนังท่อได้ดีส่งผลให้เกิดการควบแน่นของน้ำและน้ำมันหอมระเหยได้ดียิ่งขึ้นโดยที่อุณหภูมิน้ำควบแน่น
เท่ากับ 10 องศาเซลเซียส ที่มวลผลมะนาว 15, 20 และ 25 กิโลกรัม ให้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยมากกว่า
กรณีท่อเปล่าค่าเฉลี่ย 34.7, 14.8 และ 6.9 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
 2.  ผลการทดลองมวลผลมะนาว ให้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยมีค่าเพ่ิมขึ้นตามการเพ่ิมขึ้นของ
มวลผลมะนาว โดยที่มวลผลมะนาวเท่ากับ 25 กิโลกรัม ให้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยมากกว่ากรณี 
มวลผลมะนาว 15 และ 20 กิโลกรัม ค่าเฉลี่ย 34.7 และ 14.8 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
 3.  ผลการทดลองอุณหภูมิน้ำควบแน่น ให้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยมีค่าเพ่ิมขึ้นตามการลดลง
ของอุณหภูมิน้ำควบแน่น โดยทีอุ่ณหภูมิน้ำควบแน่นเท่ากับ 10 องศาเซลเซียส ให้ปริมาณน้ำมันหอมระเหย
มากกว่ากรณีอุณหภูมิน้ำควบแน่น 15 และ 20 องศาเซลเซียส ค่าเฉลี่ย 6.7 และ 14.37 เปอร์เซ็นต์
ตามลำดับ 
 4.  ผลการพิจารณาความสิ้นเปลืองพลังงาน พบว่ากรณีการผลิตน้ำมันหอมระเหยที่มวลผลมะนาว
25 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิน้ำควบแน่น 10 องศาเซลเซียส ร่วมกับกรณีใส่แผ่นบิดสร้างการไหลหมุนควง  
มีการใช้เชื้อเพลิงแอลพีจีเท่ากับ 0.21 กิโลกรัมต่อชั่วโมง มีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะเท่ากับ 
952.4 เมกะจูลต่อซีซี มีรายได้สุทธิจากการผลิตนํ้ามันหอมระเหยจำนวนเงิน 569.4 บาท  
  
ข้อเสนอแนะ 
 1.  การผลิตน้ำมันหอมระเหยจะมีปริมาณเชื้อเพลิงแอลพีจีปริมาณมากทำให้ความร้อนสูง
มากขึ้นช่วงระยะหนึ่ง และเมือมีการใช้ปริมาณเชื้อเพลิงแอลพีจีปริมาณมากขึ ้นจึงทำให้ปริมาณ
เชื้อเพลิงแอลพีจีมีปริมาณน้อยลงทำให้ปริมาณไฟหรือความร้อนน้อยลงต้องปรับแปลวไฟให้สูงขึ้น 
และไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิความร้อนคงที่ต่อการผลิตน้ำมันหอมระเหยได้ ควรติดตั้งฮีตเตอร์   
เพ่ือควบคุมอุณหภูมิความร้อนเชื้อเพลิงแอลพีจีในการผลิตน้ำมันหอมระเหย 
 2.  การประหยัดพลังงานกระบวนการผลิตน้ำมันหอมระเหยให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นควรใช้
พลังงานแสงอาทิตย์จะช่วยลดต้นทุนการผลิตน้ำมันหอมระเหย 
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  การประชุมวิชาการเรื่อง ถ่ายเทพลังงานความร้อนและมวลในอุปกรณ์ด้านความร้อน
 และกระบวนการ ครั้งที่ 23 
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 จากมะนาวโดยการกลั่นด้วยไอน้ำ 
   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


