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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการกลั่นนํ้ามัน
หอมระเหยจากผิวมะกรูด โดยใชวิธีการกลั่นดวยไอนํ้าซึ่งไอนํ้าจะนําพา
นํ้ามันหอมระเหยจากผิวมะกรูดออกมา จากนั้นจะถูกควบแนนดวย
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนดวยนํ้า  ใหไอนํ้ากลายเปนของเหลวซึ่ง
นํ้ามันหอมระเหยที่ไดประกอบดวยนํ้าปะปนรวมกับนํ้ามันหอมระเหย 
และเปนการแยกน้ํามันออกจากน้ํา ดวยความหนาแนนของสารสองชนิด
ที่แตกตางกัน     โดยเครื่องกลั่นประกอบดวยสวนสําคัญ 4 สวนคือ 
หมอตม,   ถังควบแนน, ถังแยกนํ้ามันออกจากน้ํา และ ตูควบคุม
กระแสไฟของระบบเครื่องกลั่น   โดยหมอตมทําจากเหล็กไรสนิม เบอร 
304 มีความจุนํ้าและเปลือกมะกรูดไดปริมาตร 25 ลิตร  ใชฮีตเตอร
ขนาด 3000 วัตต ในการตมใหความรอน ถังควบแนนทําเปน
ทรงกระบอกมีทอทองแดงขดเปนคอยลสปริงขดอยูดานในทอทองแดงมี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 12.7 มิลลิเมตร ถังควบแนนสามารถบรรจุนํ้า
ที่ใชควบแนนได 10.77 ลิตร  

จากการทดลองการกลั่นนํ้ามันหอมระเหยไดทําการศึกษาถึง
พารามิเตอรที่มีผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยจากผิวมะกรูดที่ได
ออกมา โดยไดทดลองที่ความดันตางๆ ที่ความดัน 1 bar,gauge 
อุณหภูมิ 120 °C ที่ความดัน 1.5 bar,gauge อุณหภูมิ 125 °C , ความ
ดัน 2 bar,gauge อุณหภูมิ 130 °C และความดัน 2.5 bar,gauge 
อุณหภูมิ 135 °C การเปรียบเทียบผลการทดลองกับแบบจําลองที่
พัฒนาจากวิธีเชิงตัวเลขโดยนําขอมูลที่ไดมา Curve fitting  โดย
แบบจําลองที่ไดสามารถทํานายผลถึงปริมาณการกลั่นนํ้ามันหอมระเหย
จากมะกรูดไดดี  จากการทดลองพบวาจุดที่ปริมาณการกลั่นนํ้ามันหอม
ระเหยที่ไดดีที่สุด ทําการกลั่นที่ความดัน 2.5 bar,gauge ที่อุณหภูมิ 

135 °C ไดปริมาณนํ้ามันมากที่สุดประมาณ 177 มิลลิลิตรตอการใช
วัตถุดิบผิวมะกรูด 5 กิโลกรัมในระบบการกลั่นแบบแบ็ชตอหน่ึงครั้ง   
โดยใชเวลา 4 ช่ัวโมง  สมบัติทางกายภาพที่ไดมีคาความถวงจําเพาะ  
0.8672  และเปอรเซนตปริมาณการกลั่นนํ้ามันหอมระเหยได 3.07 
%w/w (นํ้าหนักนํ้ามันมะกรูดตอวัตถุดิบนํ้าหนักผิวมะกรูด) 
คําหลัก  การกลั่น,  นํ้ามันหอมระเหย, มะกรูด 
 

Abstract 
The purpose of this research was to study the mathematical   
equation model in predicting distillation of Essential leech lime oil. 
It was distilled leech lime with water vapor that conducted 
essential oil out of its skin and condensed it becoming essential 
leech lime oil. On the other hand, the result of the products was 
to mix between water and essential leech lime oil. The main tools 
consisted of four parts: a still, a condenser, an oil separator, and 
electrical controlling board. 
The still is made of stainless steel No.304 that holds capacity of 
water was about 20 liters and a heater was 3000 watts for 
continuous electrical distribution. Additionally, the cylindrical 
condenser contained a copper coil in the form of spring coil with 
12.7 millimeters diameter. The holding capacity of water in the 
condenser was 10.77 liters. 
The test results showed that the Essential leech lime Oil Distiller 
at 1 bar,gauge of temperature 120 Celsius, pressure of 1.5 
bar,gauge of temperature 125 Celsius, pressure of  2 bar,gauge 
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of temperature 130 Celsius, and 2.5 bar,gauge of temperature 
135 Celsius. Results of the study from the model was used in 
creating a curve fitting numerical model  From the experiment, it 
was found that the essential leech lime oil at pressure of 2.5 bar 
of temperature 135 Celsius was the most capable of extracting 
essential oil 177 millilites per 5 kilograms of leech lime skins. 
Each time for distillation was used for 4 hours and the specific 
gravity of essential leech lime oil was 0.8672, its density was 
867.2 kilogram per a cubic meter, and the flow rate of essential 
oil products was 3.07 %w/w 
Keywords: Essential Oil, Distillation, Leech Lime 
 

1. บทนํา 
 พืชสมุนไพรไดรับความสนใจเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ืองในประเทศ
ไทย หลังจากที่ถูกละเลยมานาน ปจจุบันพืชสมุนไพรไดมีบทบาทใน
การดูแลดานสุขภาพของผูบริโภคทั้งในแงการปองกันโรค การรักษาโรค
ตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งโรคที่ไมสามารถรักษาดวยยาแผนปจจุบัน 
ธุรกิจดานยาหรืออาหารเสริมไดจับตามองวาจะนําพืชสมุนไพรมาใช
ประโยชนในผลิตภัณฑไดอยางไร จึงควรมีขอมูลที่ถูกตองสําหรับผูผลิต
ภาคอุตสาหกรรมและผูบริโภคผลิตภัณฑน้ัน 
       ปจจุบันสมุนไพรกําลังเปนพืชเศรษฐกิจตางประเทศกําลังหาทาง
เขามาทําการลงทุนและคัดเลือกสมุนไพรไทยนําไปสกัดหาตัวยาเพื่อ
รักษาโรคบางโรค บางบริษัทก็สงสมุนไพรไทยไปสกัดหาสาระสําคัญใน
ประเทศของเขาและนําสาระสําคัญน้ันๆไปใชในอุตสาหกรรมการเตรียม
ยา  เครื่องสําอาง  นํ้าหวาน  ลูกกวาด  อาหารเพื่อสุขภาพและอื่น ๆ  
นํ้ามันหอมระเหย เปนอีกคุณประโยชนหน่ึงที่ไดจากสมุนไพร   ซ่ึงใน
ปจจุบันการใชประโยชนจากน้ํามันหอมระเหยกําลังเปนที่นิยมของ
ประชาชนกันมากขึ้น  ไมวาจะเปนการนําไปใชประโยชนโดยตรง ดวย
การสูดดมใชกับเตาระเหย  ใชผสมในนํ้ามันนวดตัว  หรือใชผสมใน
ผลิตภัณฑตางๆ เพื่อใหกลิ่นหอม  ปริมาณความตองการใชนํ้ามันหอม
ระเหยจึงมีมากข้ึนตามลําดับ  ในขณะที่ประเทศไทยเรายังผลิตนํ้ามัน
หอมระเหยไดไมเพียงพอกับความตองการ อีกทั้งคานิยมที่เรายังใช
นํ้ามันหอมระเหยจากตางประเทศ  ทําใหเราตองนําเขาน้ํามันหอม
ระเหยจากตางประเทศปละหลายพันลานบาท  
 การสกัดสมุนไพรน้ัน เปนข้ันตอนหนึ่งที่จําเปน ซ่ึงจะได สาร
สกัดจากสมุนไพรเพ่ือที่จะนําเอาไปเปนวัตถุดิบ ในการผลิต ผลิตภัณฑ
ตางๆ จากสมุนไพร ซ่ึงในปจจุบัน  ในอุตสาหกรรม ขนาดกลาง และ
ใหญ ไดมีการใชเครื่องสกัดสมุนไพรที่มีราคาสูง และขนาดใหญ ทาง
ผูจัดทําโครงการนี้จึงไดพิจารณาที่จะพัฒนาสราง เคร่ืองสกัดสมุนไพร ที่
มีขนาดเล็กลง และราคาก็ถูกลง เพื่อเปนประโยชน กับ อุตสาหกรรมใน
ครัวเรือน และอุตสาหกรรมในชุมชน 
 

2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 การกลั่นดวยไอนํ้าเปนวิธีทําสารใหบริสุทธิ์หรือเปนวิธีแยก
องคประกอบของสารตางๆโดยใชเทคนิคการกลั่นแบบแบ็ชซ่ึงเปน
วิธีการกลั่นโดยการนําเอาผิวมะกรูดกับนํ้าบรรจุลงหมอตมแลวใหความ
รอนแกผิวมะกรูดกับ ทําใหระเหยนํ้ามันหอมระเหยจากผิวมะกรูด

ออกมาปะปนผสมกับนํ้า อุณหภูมิดังกลาวจะทําใหนํ้ากลายเปนไอพา
เอานํ้ามันหอมระเหยออกมาทําการควบแนนที่คอนเดนเซอรซ่ึงเราจะได
นํ้ามันหอมระเหยจากผิวมะกรูดที่มีคุณภาพซึ่งมีความเขมขน 
 

 
รูปที่ 1 เคร่ืองกลั่นนํ้ามันหอมระเหยจากผิวมะกรูด 

 

สวนประกอบเครื่องกลั่นนํ้ามันหอมระเหย  1. โครงเครื่อง  2. ถังกลั่น
ภายในมีขดของฮีตเตอร 3. ฝาถังกลั่นประกอบดวยเกจวัดความดัน, 
เกจวัดอุณหภูมิ, วาลวนิรภัย 4. ทอไอนํ้า  5. คอนเดนเซอรแลกเปลี่ยน
ความรอน 
 

2.1  การสมดุลพลังงานของหมอตมกลั่นน้ํามันหอมระเหย 
จากกฎอนุรักษพลังงานที่ใชในการคํานวณหาขนาดของฮีตเตอรจะ

ได 
∆PE∆KE∆U∆HWQ +++=−  

กระบวนการดังกลาวไมมีงาน,พลังงานจลน,พลังงานศักย ดังน้ัน 
                        ∆U∆HQ +=  
เพราะฉะนั้น       ( ) ∆UihehmQ +−=                  (1) 
จากกฎพลังงานสามารถหาอัตราการไหลของน้ําหลอเย็นไดดังน้ี 
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กระบวนการดังกลาวการใหความรอนและงานมีคาเทากับศูนย 
ดังน้ันจะไดสมการ 
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โดยที่  U  พลังงานภายใน  (KJ) , 
f

u พลังงานภายในจําเพาะ  
(KJ/kg.k) , m มวล  (kg) , ν  ปริมาตรจําเพาะ (m3/kg) ,Cp คาความจุ

ความรอน  (KJ/kg.k) , 
.

m  อัตราการไหล (kg/s) , x คาคุณภาพไอ   
(%) , h  คาเอนทาลปจําเพาะ  (KJ/kg.k) , Q  คาความรอน  (KJ) ,     
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hf  เอนทาลปจําเพาะที่อยูในสภาวะของเหลว (KJ/kg.k) ,                
hfg       เอนทาลปจําเพาะที่อยูในสภาวะของผสม (KJ/kg.k) 
 

2.2 การคํานวณเกี่ยวกับการกลั่น 
 การกลั่นเปนกระบวนการระเหยและกระบวนการควบแนน ใช
สําหรับการแยกองคประกอบของสารตางๆ ในสารละลาย โดยอาศัย
ความแตกตางของจุดเดือดหรือคาการระเหยสัมพัทธ ซ่ึงข้ึนอยูกับการ
กระจายของสารระหวางสถานะที่เปนกาซ (gas phase) โดยสารที่มีจุด
เดือดต่ํากวาจะระเหยออกมาดวยปริมาณมากกวา 
 เทคนิคการกลั่นแบบแบ็ช เปนวิธีการกลั่นโดยการนําของเหลวมา
บรรจุลงในหมอตมซํ้า แลวใหความรอนแกของเหลวที่ตองการกลั่น 
ของเหลวเม่ือไดรับความรอนก็จะระเหยกลายเปนไอเคลื่อนที่ผานหอ 
กลั่นและควบแนนกลายเปนของเหลวอีกครั้งที่เครื่องควบแนน ซ่ึงจะได
ของ เหลวที่มีความเขมขนขององคประกอบจุดเดือดต่ํามีคาสูงข้ึน 
ระหวางการกลั่นสัดสวนโดยโมลของของเหลวในหมอตมซํ้าจะมีการ
เปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา ดังน้ันเม่ือกระบวนการดําเนินไป ความ
เขมขนของสวนประกอบที่ระเหยงายในหมอตมซํ้าจะลดลง  
 การสมดุลมวลและความรอนของสารระเหยในหอกลั่นเปนดังน้ี  

 lossqehemMu
dt
d

uQ ++=                  (3) 

เม่ือ M = มวลของสารละลายในหอกลั่น  (kg), Me = อัตราการไหลของ
ไอในหอกลั่น  (kg/s) , he = เอนทาลปของไอในหอกลั่น  (kJ/kg) ,      
u = พลังงานภายในของสารละลายในหอกลั่น (kJ/kg) 
 
 โดยอัตราการสูญเสียความรอนผานผนังหมอกลั่นสามารถหาได
โดย การเขียนสมการสมดุลยพลังงานที่ผิวสัมผัสหมอกลั่นกับฉนวน ซ่ึง
อัตราการสูญเสียความรอนเขียนไดเปน 

 t/Rs,2Ts,1Tlossq 




 −=        (4)                                             

เม่ือ Ts,1  = อุณหภูมิในหมอกลั่น , Ts,2    =  อุณหภูมิภายนอกหมอ
กลั่น , Rt      =  ความตานทานความรอนรวม 
 

 จากการสมดุลมวลในหมอกลั่น ปริมาณของน้ํามันหอมระเหยท่ี
กลั่นไดสามารถคํานวณไดจากสมการสมดุลมวลรวมและสมการสมดุล
มวลนํ้ามันหอมระเหยตามลําดับ 

      em
dt

dM
−=  (5) 

 emve,x
dt

Mle,dx
−=  (6) 

เม่ือ xe,l    =  สัดสวนโมลในเฟสของเหลว 
 xe,v    =  สัดสวนโมลในเฟสไอ 
 กระบวนการกลั่นนํ้ามันหอมระเหยและน้ําที่สภาวะสมดุลของระบบ
สารสององคประกอบ คุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสของสารสอง
องคประกอบจะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิของระบบ สําหรับสารละลาย
สององคประกอบการคํานวณความดันในเฟสไอที่อยูในสภาวะสมดุลกับ
เฟสของเหลวที่อุณหภูมิตางๆหาไดดังน้ี [6] 
 wPlw,xlw,γePle,xle,γtP +=       (7) 

เม่ือ Pt = ความดันรวม  (kPa) , Pe = ความดันไอนํ้ามันหอมระเหย  
(kPa) , Pw = ความดันไอของนํ้า  (kPa) , xw,l = สัดสวนโมลของน้ําใน
ของเหลว , le,γ  = สัมประสิทธิ์กิจกรรมในเฟสของเหลวของน้ํามัน
หอมระเหย , lw,γ  = สัมประสิทธิ์กิจกรรมในเฟสของเหลวของน้ํา 
 

 สัดสวนโมลของน้ํามันหอมระเหยในเฟสไอ (y) เปนดังน้ี  

 
tP

ePle,xle,γ
y =  (8) 

 

3. อุปกรณและวธิีการ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรจะทํานาบภายใตขอบเขตเงื่อนไขของ

ระบบการกลั่นที่ไดออกแบบ ระบบการกลั่นที่ไดจากการออกแบบเพื่อ
ใชกลั่นนํ้ามันหอมระเหย ใหไดเปอรเซนตปริมาณการกลั่นนํ้ามันหอม
ระเหยที่ 3.07 % w/w (นํ้าหนักนํ้ามันตอนํ้าหนักผิวมะกรูด) โดย
ลักษณะของเครื่องกลั่นนํ้ามันหอมระเหยท่ีใชในการทํานายแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรเพื่อเปรียบเทียบกับระบบจริงที่ทดสอบสามารถสรุปได
ดังน้ี 

ความจุรวมหมอตม 25  ลิตร 
ผิวมะกรุด  5   kg 
ปริมาณนํ้าที่ใชกลั่น 20  ลิตร 
การตมใหความรอนใชฮีตเตอรขนาด  3000 วัตต  
เสนผานศูนยกลางตัวแลกเปลี่ยนความรอน 12.7 มิลลิเมตร 
ทําจากทอทองแดงขดเปนคอยลสปริง  
ปริมาตรตัวควบแนนบรรจุนํ้าที่ใชหลอเย็น 10.77 ลิตร  
ความดันและอุณหภูมิทําการทดสอบที่   4    ระดับ 

ความดัน 1 bar,gauge อุณหภูมิ 120 °C  , ที่ความดัน 1.5 bar,gauge 
อุณหภูมิ 125 °C , ความดัน 2 bar,gauge อุณหภูมิ 130 °C และ
ความดัน 2.5 bar,gauge อุณหภูมิ 135 °C   

 
4.  ผลการทดลองและวิเคราะหผล 
4.1 ผลการเปรียบเทียบแบบจําลองทางคณิตศาสตรกับผลการ
ทดลองการกลั่นน้ํามันหอมระเหย 
 จากการทดลองที่ความดันที่ 1 bar,gauge 120 °C ใสมวลผิว
มะกรูด 5 กิโลกรัม ตอนํ้า 20 ลิตร ใชเวลาในการตม 3.20 ช่ัวโมง ผล
ปรากฏวาไดนํ้ามันหอมระเหยปนตะกอนรวม 100 ml   เม่ือนําน้ํามันมา
แยกไดนํ้ามันหอมระเหย 30 ml อีก 70 ml เปนคราบตะกอน สีนํ้ามัน
หอมระเหยมีสีเขียวใสสวนคราบตะกอนที่ไดมีสีเขียวขุน  ดังน้ันขอมูล
ความดันที่ 1 bar,gauge จึงไมเหมาะสมในการกลั่นเพราะน้ํามันหอม
ระเหยที่ไดมีเขียวเน่ืองจากอุณหภูมิที่ 120 °C โดยมีความรอนไมสูง
พอที่จะทําลายสีเขียวของคลอโรฟวสของผิวมะกรูดและอีกทั้งที่ความ
ดัน 1 bar,gauge นํ้ามันหอมระเหยก็ไดนอยเพราะแรงดันดังกลาวไม
สามารถผลักนํ้ามันที่อยูในผิวมะกรูดออกมาไดมากพอที่จะกลั่นออกมา
เปนนํ้ามันหอมระเหย 
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รูปที่ 2 กราฟแสดงผลการทดลองที่ 1 bar 120 ‘C 
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รูปที่ 3 กราฟแสดงผลการทดลองที่ 1.5 bar 125 ‘C 

      จากการทดลองที่ความดัน 1.5 bar,gauge 125 °C  ใสผิว
มะกรูด 5 กิโลกรัมตอนํ้า 20 ลิตร ใชเวลาในการตม 4.08 ช่ัวโมง ผล
ปรากฏวาไดนํ้ามันหอมระเหยปนตะกอนรวม 85 ml เม่ือนํานํ้ามันมา
แยกไดนํ้ามันหอมระเหย 60 ml อีก 25 ml เปนคราบตะกอน ซ่ึงนํ้ามัน
หอมระเหยที่ไดมีสีเขียวใสสวนคราบตะกอนมีสีเขียวขุนเชนเดียวกับ
ความดันที่ 1 bar,gauge ดังน้ันขอมูลที่ 1.5 bar,gauge ก็ยังไม
เหมาะสมกับการมากลั่นนํ้ามันหอมระเหยยังเหมือนกับขอมูลการ
ทดลองที่    1 bar,gauge แตก็มีขอแตกตางคือในปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยเพิ่มข้ึน ปริมาณคราบตะกอนลดลง   
 จากการทดลองที่ความดันที่ 2 bar,gauge อุณหภูมิ 130 °C  
โดยใสมวลผิวมะกรูด 5 กิโลกรัมตอนํ้า 20 ลิตร ใชเวลาตม 4.08 ช่ัวโมง 
ไดนํ้ามันหอมระเหย 138.67 ml เม่ือนําน้ํามันมาแยกไดนํ้ามันหอม
ระเหย 105 ml และไดคราบตะกอน 33.67 ml สีของนํ้ามันหอมระเหยที่
ไดมีสีเหลืองใสสวนคราบตะกอนมีสีนํ้าตาลเขม  เห็นไดวานํ้ามันหอม

ระเหยที่ความดันที่ 2 bar,gauge 130 °C  สีของนํ้ามันที่ไดมีสีเหลืองใส
กลิ่นหอมของมะกรูดอีกทั้งไมมีกลิ่นเหม็นเขียว แสดงวาความดัน
ดังกลาวสงผลทําใหนํ้ามันออกจากผิวมะกรูดไดดีกวาที่ 1 bar,gauge 
1.5 บาร และอุณหภูมิจุดเดิอดที่ 130 °C  ทําใหปริมาณของน้ํามัน
ระเหยจากมะกรูดอยูในเกณฑพอใช 
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รูปที่ 4 กราฟแสดงผลการทดลองที่ 2 bar 130 ‘C 
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รูปที่ 5 กราฟแสดงผลการทดลองที่ 2.5 bar 135 ‘C 

จากการทดลองที่ความดัน 2.5 bar,gauge อุณหภูมิ 135 °C  โดย
ใสผิวมะกรูด 5 kg ตอนํ้า 20 ลิตร ใชเวลาในการตม 4.45 ช่ัวโมง ได
นํ้ามันหอมระเหยรวม 177.28 ml หลังจากนํามาแยกไดนํ้ามันหอม
ระเหย 170 ml และไดนํ้ามันเปนคราบตะกอน 2.28 มิลลิลิตร 
      ทั้งน้ีที่ความดัน 2.5 bar,gauge 135 °C  ที่ทําการทดลองเฉลี่ย 2 
คร้ัง ไดนํ้ามันหอมระเหยในปริมาณมากที่สุดกวาทุกความดันที่ใชในการ

TFM024



 
 

ทดลองที่ 1 , 1.5  2 bar,gauge ตามลําดับตลอดทั้งสีของนํ้ามันหอม
ระเหยมีสีเหลืองใสซึ่งใสกวาความดันทั้งหมดที่ไดทําการทดลองจากผล
การทดลองดังกลาวเปนที่นาพอใจ 
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รูปที่ 6 กราฟแสดงผลการทดลองรวม 

 
4.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรของปริมาณการกลั่นน้ํามัน   
หอมระเหยจากผิวมะกรูด 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรทํานายในรูปแบบการทํานายดัง
สมการที่ 9 คาคงที่สัมประสิทธิที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลดังตารางที่ 1 
 

( )[ ]



















⋅⋅+






+= timelnC

time
BAexp 

ะเหยน้ํามันหอมร
ล่ันปริมาณการก  (9) 

 
ตารางที่ 1  แสดงคาสัมประสิทธิของสมการทํานายปริมาณนํ้ามันหอม
ระเหยจากผิวมะกรุดเทียบกับเวลาในการกลั่น 
ความดันเกจ , อุณหภูมิ A B C R2 
P=1 bar , T =120 C  4.61875 -170.767 0.164174 0.98780 
P=1.5 bar , T =125 C 9.83817 -288.076 -0.769528 0.99493 
P=2 bar , T =130 C 11.5671 -422.976 -0.898869 0.99972 
P=2.5 bar , T =135 C 14.2621 -539.600 -1.27474 0.99964 

 
 โดยที่คาคงที่ A , B และ C แสดงในตารางที่ 1  จากสมการ
ทํานายปริมาณนํ้ามันหอมระเหยจากผิวมะกรูดในสมการที่ 9 โดย
คาคงที่ดังกลาวมีความสัมพันธกับความดันและอุณหภูมิในหมอตมกลั่น 
สามารถใชเทคนิคการวิเคราะหถดถอยแบบไมเปนเชิงเสน ทํานายโดย
ใชรูปแบบโพลีนอเมียลดังสมการที่ 10 ,11 และ 12 โดยคาคงที่ตางๆ 
แสดงในตารางที่ 2 และ 3  

( ) ( ) 










 ⋅+⋅+⋅+⋅+= 2TsTq2PoPnmA     (10) 

 
( ) ( ) 











 ⋅+⋅+⋅+⋅+= 2TsTq2PoPnmB      (11)  

 
ตารางที่ 2 แสดงคาสัมประสิทธิของโพลีนอเมียลในสมการที่ 10 และ 11 
 m n o q s R2 
A -4.4876 14.6070 -2.5829 -0.0926 0.00058 .98994 

B 102.509 -114.84 12.8550 13.1920 -0.1217 0.99958 

 
( ) ( ) 























 ⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+= 3Tv2TuTq3Ps2PoPnmC

 (12) 
ตารางที่ 3  แสดงคาสัมประสิทธิของโพลีนอเมียลในสมการที่ 12 

m n o s 
6.510718 -15.1459 7.876106 -1.39707 

q u v R2 
C 

0.031214 -0.000219 0.000001 1 
 
โดยที่ตัวแปร  P คือ ความดันที่ใชในการกลั่น (bar) 
                 T คือ อุณหภูมิของไอนํ้าและน้ํามันในถังกลั่น (°C)  
                  m , n , o , q, s, u และ v  คือ  คาคงที่  

 
4.3 การวิเคราะหเศรษฐศาสตรในการสรางเครื่อง 
4.3.1 การคํานวณคาไฟฟา 
        เลือกใช  Heater    3000 W   =    3  kW  
ใชเวลาในการตม    4  ช่ัวโมง / คร้ังจะได       

                           = เดือน 1
วัน 30

วัน 1
คร้ัง 1

คร้ัง
4 hr  kW 13 ×××  

คาไฟฟาจาก Heater  =   360   kW. hr/ เดือน  
 
เลือกใชปมนํ้า  0.45 hp   =  0.3357   kW เวลาที่ใชในการควบแนน   

2.45  hr จะได         = เดือน  1
วัน 30

วัน 1
ครั้ง 1

วัน 1
  hr2.70  kW 0.3357 ×××  

คาไฟฟาจาก Pump  =   27.192  kW. hr / เดือน 
    

∴ กําลังไฟฟาที่ใชทั้งหมด 360 + 27.192 = 387.192 kW. hr / เดือน 
        
ดังน้ันคิดคาไฟฟาทั้งหมดที่ใชในแตละเดือนจะได 
หนวยที่ 1-150               150 ×   1.8047          =  270.71     บาท 
หนวยที่ 151-400               237.192 ×  2.7781  =   658.94    บาท 
คาบริการ                                                    =   40.90     บาท 
รวม                                                           =   970.55   บาท  
คิดภาษีมูลคาเพิ่ม   7%   =    970.55  ×  0.07     =   67.94     บาท 

TFM024



 
 

รวมเงินคาใชไฟฟา         =    970.55 + 67.94 
                                 =     1,038.49    บาท  / เดือน 
คาไฟฟาตอคร้ัง    =  34.62     บาท 
คาไฟฟาตอป       =   12461.88  บาท 
 
4.3.2  คาวัตถุดิบ 
มะกรูดราคาจากสวน 100 ผล 20 บาท 
จากการทดลองมะกรูด 23 ผล : 1 kg 
ใชมะกรูด 12 kg : 1 คร้ังการกลั่น ( โดยไดผิวมะกรูด 5 kg )  

ดังน้ัน จํานวนผลมะกรูดที่ใช     kg1
 kg12ผล  23 ×

   

ราคาตอคร้ัง          ผล100
บาท20ผล276 ×      =    55.20 บาท/คร้ัง 

ราคาตอเดือน        
เดือน1
วัน30

วัน1
ครั้ง1

วัน1
บาท55.20 ××          

                       = 1,656  บาท/เดือน  

ราคาตอป             
ป1
เดือน12

เดือน
บาท1,656 ×    

                       = 19,872  บาท/ป 
 เพราะฉะนั้น คามะกรูดที่ใชในการกลั่น  19,872  บาท/ป 
 
4.3.3  การวิเคราะหจุดคุมทุนของการสรางเครื่อง 
    จากการทดลอง ที่ความดัน  2.5  bar  135 °C  ไดปริมาตรน้ํามัน 
ระเหย  170 ml / 1คร้ังดังน้ัน  ปริมาณนํ้ามันหอมระเหยที่ได 
คิดเปนเดือน  

เดือน1
วัน30

วัน1
ครั้ง1

ครั้ง1
ml170 ××                                                      

                     =   5,100  ml / เดือน   
 คิดเปนรายป         

ป1
เดือน12

เดือน
ml5,100 ×        =  61,200 ml / ป 

 
ราคาน้ํามันหอมระเหยจากผิวมะกูด  10  ml  ราคา  130  บาท 
ราคาตอคร้ัง         

lm10
บาท130

ครั้ง
ml170 ×     =  2,210  บาท / คร้ัง 

ราคาตอเดือน     
เดือน1
วัน30

วัน1
ครั้ง1

ครั้ง
บาท2,210 ××                                

                       =  66,300  บาท / เดือน 
ราคาตอป   

ป1
เดือน12

เดือน
บาท66,300 ×       =  795,600   บาท / ป 

 
R  ; รายได          =  795,006     บาท 
C  ;  รายจาย        = คาไฟฟา+คาวัตถุดิบ 
                       = 12,461.88+19,872 
                        = 32,333.88     บาท   
F  ;  ตนทุนคงที่ (งบประมาณในการสรางเครื่อง) =  27,164       บาท   
N ; ปริมาณการผลิต( ปริมาณของน้ํามันหอมระเหยที่กลั่นได )   
      = 61,200  ml / ป 

P ;  ราคาขายผลิตภัณฑตอหนวย    13  บาท : 1 ml 
P ; กําไร =  R-C 
             =  795,600 – 32,333.88 
             =   763,266.12   บาท 
V ; ตนทุนแปรผันตอหนวย 

จากสูตร   C =  F + N. V 
                

N

FC
V

−
=  

                    
200,61

164,2788.333,32 −
=  

                     =   0.08 

N∗ ; ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน 

N∗  =    
VP

F
−

 

        =   
08.013

164,27

−
 

       =     2,102.48  ml   

ราคาของจุดคุมทุน        = ml 10
130บาทml 2,102.48 ×

     

                                 =      27,332.24  บาท 
 
5. สรุป 
 จากกราฟแสดงผลการทดลองใน ปริมาณนํ้ามันหอมระเหยที่ได
จากการกลั่นโดยใชผิวมะกรูด 5 kg ตอนํ้า 20 ลิตร ที่ความดัน         
2.5 bar,gauge อุณหภูมิ 135 °C  ใชเวลาในการตม 4 ช่ัวโมง ปริมาณ
นํ้ามันหอมระเหยที่ได 170 มิลลิลิตร ซ่ึงไดมากที่สุด เม่ือเปรียบเทียบ
กับการทดลองที่ความดัน 1, 1.5, 2  bar,gauge 
 เน่ืองจากความดันที่ 2.5 bar,gauge สามารถกลั่นนํ้ามันหอม
ระเหยจากผิวมะกรูดออกมาไดมากที่สุด อีกทั้งอุณหภูมิ 135 °C  เปน
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการระเหยตัวของไอนํ้าและน้ํามันหอมระเหย
กอนที่ความดันจะผลักดันไอนํ้าและนําเอาน้ํามันหอมระเหยออกมาดวย
สีและกลิ่นที่ไดมีลักษณะสีเหลืองใสกลิ่นหอมจากผิวมะกรูดมีคาความ
ถวงจําเพาะ  0.8672  และคาความหนาแนน  867.2 kg/m3 ได
เปอรเซ็นตผลผลิตของนํ้ามันหอมระเหย 3.07 % w/w 

ในสวนจําลองทางคณิตศาตรใชทํานายปริมาณน้ํามันหอมระเหย
จากผิวมะกรุดจากการกลั่นในหมอตม โดยเปรียบเทียบผลการทดลอง 
สามารถทํานายไดดี คาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ(Coefficient of 
determination) คา R2 เฉลี่ยประมาณที่ 0.9955 ดังน้ันสมการที่ทํานาย
สามารถใหเกณฑในการพิจารณาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ(Coefficient 
of determination); R2 ไดอยูในเกณฑที่นาพอใจ 
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