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 ขอขอบคุณนางสาวกัณฑิมา สุนทรบุญ นางสาวสุชานาฏ มหาชน และนายสราวุธ พัฒน
โชติ นักศึกษาสาขาวิชาเคมี ที่ได้ให้ความช่วยเหลือในการวิเคราะห์และบันทึกข้อมูลในการท าวิจัย 
 ท้ายสุดนี้ ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และสามีที่ได้ช่วยส่งเสริมสนับสนุนกระตุ้น
เตือน และเป็นก าลังใจตลอดมาให้ผู้วิจัยจัดท ารายงานการวิจัย 
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ส้มเขียวหวานเป็นผลไม้ตระกูลส้มที ่หาได้ง่ายในประเทศไทย และเนื ่องจากเป็น

ผลไม้ที่ไม่รับประทานเปลือก จึงเกิดเปลือกเป็นขยะเหลือทิ้งจ านวนมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งจาก
อุตสาหกรรมผลิตน้ าผลไม้ จากการศึกษาข้อมูลทางการวิจัยพบว่า บริเวณเปลือกส้มมีน้ ามัน
เปลือกส้มที่มีองค์ประกอบหลักคือ d-limonene ซึ่งมีคุณสมบัติในการละลายโฟมพอลิสไตรีนได้
เช่นเดียวกับโทลูอีน โดยสามารถลดปริมาตรของโฟมลงได้ถึง 1/50-100 เท่า งานวิจัยนี้จึงมีความมุ่ง
หมายที่จะทดสอบคุณสมบัติดังกล่าวในส้มเขียวหวาน เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการรีไซเคิล
ขยะโฟมโดยศึกษาปริมาณลิโมนีนในน้ ามันที่สกัดจากผิวส้มเขียวหวาน เปรียบเทียบกับผิวของพืช
สกุลส้มอีก 3 ชนิด คือ มะนาว มะกรูด และส้มโอ โดยใช้วิธีสกัดด้วยน้ า และวิธีสกัดด้วยเฮกเซน 
พบว่า ผิวของมะกรูดให้ปริมาณน้ ามันมากที่สุด (ร้อยละ 2.98) และพบปริมาณน้ ามันที่สกัดด้วยไอ
น้ ามากกว่าการใช้วิธีสกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซน  จากผลการวิเคราะห์ปริมาณลิโนนีนในน้ ามัน
หอมระเหยที่สกัดได้ด้วยแก๊สโครมาโทกราฟี  พบว่า ในน้ ามันที่สกัดได้จากผิวส้มเขียวหวาน มี
ปริมาณลิโมนีนมากที่สุด (ร้อยละ 95) เมื่อน าน้ ามันที่สกัดจากเปลือกผลไม้มาละลายโฟมจน
กระทั่งอ่ิมตัวพบว่าน้ ามันที่สกัดจากเปลือกส้มเขียวหวานสามารถละลายโฟมได้มากถึง 29.5 กรัม/ 
ตัวท าละลาย 100 กรัม ซึ่งน้อยกว่า โทลูอีนที่สามารถละลายโฟมได้ 46.2 กรัม/ ตัวท าละลาย 100 
กรัม แต่มากกว่าตัวท าละลายอินทรีย์ชนิดอ่ืน เช่น ไดคลอโรมีเทน หรือ อะซิโตน 
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บทที่ 1 

 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
 
 

“โฟม” โดยทั่วไปหมายถึงพลาสติกที่ผ่านกระบวนการที่ใช้ ก๊าซหุงต้มประเภทบิวเทน

(C4H10) หรือเพนเทน (C5H12) ท าให้พลาสติกนั้นเพิ่มปริมาตรกลายเป็นโฟม ค าว่าโฟมใน

งานวิจัยนี้จะหมายถึงโฟมที่ผลิตจากพลาสติกประเภทพอลิสไตรีน (PS) เท่านั้น อุตสาหกรรมโฟม 

PS ในเมืองไทยเกิดขึ้นเมื่อประมาณ 40 ปีมาแล้ว โดยเริ่มจากการผลิตโฟมเพื่อใช้ท าผนังห้องเย็น 

ต่อมาเมื่ออุตสาหกรรมในประเทศเริ่มเติบโตขึ้น  การใช้โฟมเพื่อบรรจุสินค้า  โดยเฉพาะ

เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็คทรอนิคส์เพื่อการส่งออกจึงเริ่มขึ้นในราวปี พ.ศ. 2520 ต่อมาได้มีการใช้

โฟมในการก่อสร้างอาคาร คอสะพาน และถนนอีกด้วย ปัจจุบัน มีผู้ผลิตโฟม PS ในประเทศ

ประมาณ 35 ราย ซึ่งส่วนใหญ่ต้ังอยู่ในกรุงเทพฯ และปริมณฑล ซึ่งมีก าลังการผลิตโดยรวม

ประมาณ 4,000-4,500 ตันต่อเดือนโฟมที่ผลิตส่วนใหญ่ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ส าหรับเครื่องใช้ไฟฟ้า 

และอิเล็คทรอนิคส์เป็นหลัก นอกจากน้ันเป็นกล่องโฟมส าหรับใส่อาหาร และใช้ส าหรับบรรจุอาหาร

ทะเลแช่แข็งเพื่อส่งออก  

ปัญหาที่พบเกี่ยวกับโฟมนั้นได้แก่การก าจัดขยะมูลฝอยที่เกิดจากโฟมเหลือใช้  ซึ่งโฟมนั้น

ต้องใช้เวลาย่อยสลายถึง 400 ปี และใช้พื้นที่ในการฝังกลบมากกว่าขยะมูลฝอยประเภทเศษ

อาหารประมาณ 3 เท่า เนื่องจากขยะโฟมมีปริมาตรสูงเมื่อเทียบกับน้ าหนักและมีความทนต่อ

แรงอัด หากใช้วิธีเผาท าลายก็จะก่อให้เกิดมลพิษ รวมทั้งสาร CFC จากโฟมก็จะลอยขึ้นไปยังชั้น

บรรยากาศ ท าลายชั้นโอโซน เป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อนอีกด้วย  

โฟมสามารถน ามารีไซเคิลได้โดยการบดให้มีขนาดเล็กแล้วน ากลับเข้าสู่กระบวนการ

หลอม หรือบดอัดด้วยใบมีด เพื่อให้กลายสภาพกลับเป็นพอลิสไตรีน การรีไซเคิลโฟม PS ที่จัดเก็บ

จากสาธารณะนั้น ยังมีไม่มากท่าที่ควรเนื่องจากประชาชนทั่วไปยังขาดความรู้ความเข้าใจที่
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ถูกต้องเกี่ยวกับโฟม PS อันเป็นเหตุให้เกิดทัศนคติที่ไม่ดี โดยเฉพาะประเด็นการรีไซเคิลโฟมซึ่ง

ประชาชนจ านวนมากยังเข้าใจว่าโฟมรีไซเคิลไม่ได้ นอกจากนั้นกระบวนการจัดเก็บโฟม EPS ซึ่งมี

ขนาดใหญ่แต่น้ าหนักเบาและกินพื้นที่ในการจัดเก็บมาก ท าให้ต้นทุนของการขนส่งสูงกว่า

พลาสติกประเภทอ่ืน และสูงกว่าขยะรีไซเคิลประเภทกระดาษและโลหะมาก 

จากการศึกษาข้อมูลทางการวิจัยพบว่า ในเปลือกส้มมีน้ ามันเปลือกส้มที่มีองค์ประกอบ

หลักคือลิโมนีน (d-limonene) ซึ่งมีคุณสมบัติในการละลายโฟมพอลิสไตรีนได้เช่นเดียวกับ

สารละลายอินทรีย์ เช่นโทลูอีน โดยลิโมนีนสามารถลดปริมาตรของโฟมลงได้ถึง 1/50-100 เท่า 

เปลือกส้มที่น ามาสกัดน้ ามันได้มาจากของเหลือจากอุตสาหกรรมผลิตน้ าผลไม้  นอกจากการเป็น

การเพิ่มมูลค่าแก่ขยแล้วยังมีกลิ่นหอม ไม่เป็นอันตรายต่อร่างกายเหมือนตัวท าละลายอินทรีย์อ่ืนๆ 

และมีจุดติดไฟสูงเมื่อเทียบกับตัวท าละลายอินทรีย์อ่ืนๆที่มีก าเนิดจากน้ ามันดิบ ท าให้มีความ

ปลอดภัยมากกว่า ปัจจุบันบริษัท SONY ประเทศญี่ปุ่น ได้ท าการวิจัยและทดลองใช้ลิโมนีนในการ

รีไซเคิลโฟมบรรจุภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์พบว่าการรีไซเคิลด้วยลิโมนีนจะได้พอลิสไตรีน

เกรดดีกว่าที่ได้จากวิธีหลอมแบบด้ังเดิม  

เนื่องจากในประเทศไทยความรู้นี้ยังไม่เป็นที่แพร่หลาย  ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษา

คุณสมบัติและประสิทธิภาพในการละลายโฟมพอลิสไตรีนโดยสารสกัดจากเปลือกพืชตระกูลส้มที่

หาได้ง่ายในประเทศไทย ได้แก่ส้มเขียวหวาน มะนาว มะกรูด และส้มโอ โดยเฉพาะส้มเขียวหวาน

นั้นเป็นเป็นผลไม้ที่ไม่รับประทานเปลือก ทั้งยังนิยมรับประทานในรูปของน้ าผลไม้ จึงเกิดเปลือก

เป็นขยะเหลือทิ้งจ านวนมาก งานวิจัยนี้จึงเป็นการเพิ่มมูลค่าแก่ผลไม้ที่เป็นวัตถุดิบด้ังเดิม มีต้นทุน

ในการผลิตต่ า เนื่องจากเป็นของเหลือใช้ เป็นการพัฒนาองค์ความรู้ทางวัสดุศาสตร์ และเป็นการ

กระตุ้นประชาชนให้เกิดจิตส านึกในการรักษาสิ่งแวดล้อมตามหลัก  3R ได้แก่การลดวัสดุ 

(Reduce), การน ากลับมาใช้ใหม่ (Reuse), การน าไปแปรสภาพเพื่อใช้ใหม่ (Recycle) ส่งผลถึง

การพัฒนาสังคมอย่างยั่งยืน 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย    
 เพื่อทดสอบคุณสมบัติประสิทธิภาพในการละลายโฟมพอลิสไตรีนโดยสารสกัดจากเปลือก

พืชตระกูลส้มที่หาได้ง่ายในประเทศไทย ได้แก่ ส้มเขียวหวาน มะนาว มะกรูด และส้มโอ 
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 1. ศึกษาวิธีที่เหมาะสมในการสกัดน้ ามันหอมระเหยที่มีส่วนประกอบของลิโมนีนจาก

เปลือกพืชตระกูลส้ม 

 2. ศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณลิโมนีนในน้ ามันหอมระเหยที่ได้จากพืชแต่ละชนิด 

 3. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรีไซเคิลขยะโฟม ด้วยน้ ามันหอมระเหยที่ได้จากเปลือกพืช

ตระกูลส้ม กับตัวท าละลายอินทรีย์ 3 ชนิด ได้แก่ โทลูอีน อะซีโตน และไดคลอโรมีเทน 
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บทที ่2 

 
ผลงานวิจัยและงานเขียนอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในยุคปัจจุบันมีการศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบของน้้ามันหอมระเหยที่สกัดจากพืช วิธีการ
สกัดที่ท้าให้ได้ปริมาณผลผลิตมากที่สุด ฤทธิ์ทางชีวภาพ และการประยุกต์ใช้น้้ามันหอมระเหย
เป็นจ้านวนมาก ทั้งในด้านอาหาร ยา เครื่องส้าอาง และในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ 
 
 งานวิจัยที่เกี่ยวกับสารสกัดจากพืชตระกูลส้มนั้น กิตติกร ฤกษ์มงคลและคณะ (2544) ได้
ท้าการศึกษาการวิเคราะห์ปริมาณสารลิโมนีนที่ได้จากการสกัดเปลือกส้มเขียวหวานโดย
ท้าการศึกษาปริมาณลิโมนีนที่สกัดได้จากเปลือกส้มเขียวหวานพันธุ์บางมด สดและตากแห้ง โดย
วิธีการกลั่นด้วยน้้า วิธีการกลั่นด้วยไอน้้าและวิธีการสกัดอย่างต่อเนื่องด้วยเครื่องสกัดซอกห์เลต 
จากนั้นจึงน้าน้้ามันหอมระเหยที่ได้จากการสกัดไปวิเคราะห์ด้วยวิธีก๊าซโครมาโทกราฟี  พบว่า 
การสกัดเปลือกส้มทั้ง 3 วิธี เมื่อใช้เปลือกส้มสดจะได้ปริมาณลิโมนีน สูงกว่าเปลือกส้มตากแห้ง
และการสกัดด้วยไอน้้าให้ประสิทธิภาพสูงสุด 
  
 ZUOH   jin-hua และคณะ (2006) ได้ท้าการศึกษาการสกัดน้้ามันหอมระเหยจากเปลือก
ของส้มโอ 2 ชนิด และท้าการวิเคราะห์หาองค์ประกอบด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี -แมสสเปก
โตรมิทรี โดยท้าการสกัดน้้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มโอทั้ง 2 ชนิด ด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอน้้า
และวิธีการบีบ-กลั่นด้วยไอน้้า จากผลการวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโต
รมิทรี พบว่าในน้้ามันหอมระเหยจากเปลือกของส้มโอทั้ง 2 ชนิด จะมีลิโมนีน เป็นองค์ประกอบ
หลักและพบ nootgatone ซึ่งเป็นสารให้กลิ่นตัวส้าคัญของส้มโอ 
  
 LAN PHI NGUYEN THI และคณะ (2006) ได้ท้าการศึกษาองค์ประกอบในน้้ามันหอม
ระเหยจากเปลือก Citrus (Natsudaidai) Hayata ที่สกัดโดยใช้การบีบเย็น โดยวิธีวิเคราะห์ด้วย
เครื่องมือ พบสารประกอบ ลิโมนีน มากที่สุด และพบสารประกอบ เฮปทิลอะซีเตต, ลิโมนีน
ออกไซด์, 2, 3 บิวทะไดอีน ซึ่งมีความส้าคัญต่อการสังเคราะห์กลิ่น Natsudaidai 
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 วาสนา ค้ากวน และคณะ (2005) ได้ท้าการศึกษาปริมาณลิโมนีนในน้้ามันหอมระเหยที่
สกัดได้จากผิวของพืชสกุลส้มบางชนิด โดยศึกษาปริมาณลิโมนีนในน้้ามันหอมระเหยที่สกัดได้
จากผิวมะนาวควาย โดยเปรียบเทียบกับผิวของพืชสกุลส้มอีก 2 ชนิด คือ มะนาว และมะกรูด 
ด้วยวิธีการสกัดด้วยไอน้้า และ วิธีการสกัดด้วยเฮกเซน จากผลการวิเคราะห์ปริมาณลิโมนีนใน
น้้ามันหอมระเหยที่สกัดได้ด้วย แก๊สโคมาโทกราฟีแมสสเปกโตรมิทรี พบว่า ในน้้ามันหอมระเหย
ที่สกัดได้จากผิวมะนาวควายมีปริมาณลิโมนีนมากที่สุด ทั้งการกลั่นด้วยไอน้้า และการสกัดด้วย
ตัวท้าละลายเฮกเซน 
 
 ส้าหรับการน้าน้้ามันจากเปลือกพืชตระกูลส้มมาประยุกต์ใช้กับการละลายโฟมนั้น พัน
ธนิต ปราบโรค  และคณะ (2535) ได้ท้าการศึกษา การน้าน้้ามันจากเปลือกส้มมาใช้สลายโฟม 
โดยใช้การสกัด 3 วิธีคือ วิธีการสกัดด้วยตัวท้าละลาย การกลั่นด้วยไอน้้า และการค้ันน้้ามันลง
บนผิวน้้า   ผลการทดลองพบว่า การสกัดแบบการกลั่นด้วยไอน้้าได้ปริมาณน้้ามัน 2.5 ต่อ
น้้าหนักเปลือกส้ม 20 และวิธีการค้ันส้มลงบนผิวน้้า ได้ปริมาณน้้ามัน 2.5 ต่อน้้าหนักเปลือกส้ม 
20  จากนั้นน้ามาตรวจสอบประสิทธิภาพในการสลายโฟมพบว่าน้้ามันจากผิวส้มที่สกัดด้วยไอ
น้้าและการค้ันน้้ามันลงบนผิวน้้า สามารถสลายโฟมได้ 
 
 ในป ี1998 Noguchi และคณะ ได้ท้าการศึกษาการน้าสารสกัดลีโมนีนจากเปลือกส้มไปใช้
ในกระบวนการอุตสาหกรรมรีไซเคิล ซึ่งปัจจุบันได้มีการน้าไปใช้ในกระบวนการรีไซเคิลของบริษัท 
โซนี่ ประเทศญี่ปุ่น 
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วิธกีารวิจัย 

 
โครงการวิจัยนี้แบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ตอน ได้แก่ การสกัดน้้ามันหอมระเหยจากเปลือก

พืชตระกูลส้ม การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้้ามันหอมระเหย และการศึกษาและ

เปรียบเทียบคุณสมบัติในการรีไซเคิลโฟมของน้้ามันหอมระเหยจากเปลือกพืชตระกูลส้มที่สกัดได้

 วัสดุ อุปกรณ์และสารเคมี 

1. เปลือกพืชตระกูลส้ม 4 ชนิด คือ ส้ม ส้มโอ มะกรูด มะนาว ที่เหลือจากการค้ันน้้า

ผลไม้และประกอบอาหาร 

2. Hexane 

3. Toluene 

4. Acetone 

5. Dichloromethane 

6. เครื่องปั่นน้้าผลไม้ (mulinex) 

7. เครื่องกลั่นแบบซอกห์เลต (soxhlet) 

8. Rotary evaporator (Buchi Rotavapor R-211) 

9. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 และ4 ต้าแหน่ง 

10. เครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟี  (GC) 
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3.1 การสกัดน ้ามันหอมระเหยจากเปลือกพืชตระกูลส้ม 
 
3.1.1 การกลั่นน ้ามันหอมระเหยด้วยไอน ้า 

น้าเปลือกพืชตระกูลส้มทั้ง 4 ชนิด คือ ส้ม ส้มโอ มะกรูด มะนาว ที่เหลือจากการค้ันน้้า

ผลไม้และประกอบอาหารมาท้าการแยกเนื้อและเมล็ดออกทิ้ง น้าเฉพาะเปลือกมาปั่นให้ละเอียด

ด้วยเครื่องปั่นน้้าผลไม้ จากนั้นน้าไปกลั่นด้วยชุดกลั่นแบบธรรมดา โดย ส้ม ใช้เวลาประมาณ 1 

ชั่วโมง   ส้มโอ มะกรูด มะนาว ใช้เวลาประมาณ 2 ชั่วโมง น้้ามันหอมระเหยที่ได้ จะแบ่งเป็น 2 ชั้น 

เก็บน้้ามันหอมระเหยชั้นบนไว้ในขวดเก็บน้้ามันหอมระเหย มีฝาปิดเก็บในที่ที่มีอุณหภูมิเย็น 

 
 

ภาพท่ี 3.1 เปลือกส้มที่ผ่านการบดแล้ว 

 

 
 

ภาพท่ี 2 การกลั่นน ้ามันหอมระเหยด้วยไอน ้า 
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3.1.2 การสกัดน ้ามันหอมระเหยด้วยเฮกเซน 

น้าเปลือกพืชตระกูลส้มทั้ง 4 ชนิด คือ ส้ม ส้มโอ มะกรูด มะนาว ที่เหลือจากการค้ันน้้า

ผลไม้และประกอบอาหารมาท้าการแยกเนื้อและเมล็ดออกทิ้ง น้าเฉพาะเปลือกไปอบที่อุณหภูมิ 55 

องศาเซลเซียส เมื่อแห้งแล้วน้าไปปั่นให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่นน้้าผลไม้ จากนั้นน้าไปชั่งน้้าหนัก

ประมาณ 50-60 กรัมบรรจุลงในถุงผ้าดิบ น้าไปสกัดด้วยเฮกเซนโดยใช้เครื่องกลั่นแบบซอกห์เลต

กลั่นจนเฮกเซนที่กลั่นแล้วมีสีจางลงจนเกือบใส น้าสารละลายที่ได้ไประเหยเฮกเซนออกให้หมด

ด้วยเครื่องระเหยแบบสูญญากาศ 

 

 

ภาพท่ี 3.3 การสกัดน ้ามันหอมระเหยด้วยเฮกเซนโดยใช้เครื่องซอกห์เลต 

 

3.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันหอมระเหยจากเปลือก

พืชตระกูลส้มทั ง 4 ชนิด โดยวิธีแก๊สโครมาโทกราฟี 

น้าน้้ามันหอมระเหยจากเปลือกพืชตระกูลส้มทั้ง 4 ชนิด เจือจางด้วยเฮกเซน ในอัตราส่วน 

1: 10 (w/v) น้าสาร 1 ไมโครลิตร วิเคราห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี โดยใช้สภาวะในการ

ทดสอบ ดังนี้ 
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Capillary column       :  Rtx-1, 30m x 0.25mm ความหนาของฟิล์มที่เคลือบ 0.25µm 

Column temperature      :  70˚C (2 นาท)ี – 350˚C (5 นาท)ี, 15 ˚C /นาท ี

Injector                          :  spliless, 250 ˚C 

Detector                         :  FID, 250 ˚C 

Carrier gas                     : Helium 

 

3.3 การศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติในการรีไซเคิลโฟมของน ้ามัน

หอมระเหยจากเปลือกพืชตระกูลส้มทั ง 4 ชนิด 

 

ชั่งน้้ามันหอมระเหยจากพืชตระกูลส้ม 4 ชนิด คือ ส้ม ส้มโอ มะกรูด มะนาว และตัวท้า

ละลายอินทรีย์ 3 ชนิด ได้แก่ โทลูอีน ไดคลอโรมีเทน และอะซิโตน มาตัวอย่างละ 20 กรัมใส่ในบีก

เกอร์ น้าโฟมที่ตัดเป็นชิ้นเล็กๆลงละลายในตัวท้าละลายแต่ละชนิด โดยใช้เครื่องกวนอัตโนมัติ

จนกว่าสารละลายจะอ่ิมตัว (มีลักษณะหนืด เพื่อน้าโฟมลงละลายจนละลายไม่ได้หรือใช้เวลานาน

มากกว่าจะละลายหมด) 

 
ภาพท่ี 3.4 การท้าละลายโฟม 
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บทที ่4 

 
ผลของการวิจยั 

 
4.1 การสกัดและวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันหอมระเหยจาก
เปลือกพืชตระกูลส้มทั ง 4 ชนิด 
 เปลือกพืชตระกูลส้มทั้ง 4 ชนิด คือ ส้ม ส้มโอ มะกรูด มะนาว ที่เหลือจากการค้ันน้้าผลไม้
และประกอบอาหาร สามารถน้ามาสกัดน้้ามันหอมระเหยได้ทุกชนิด 
 
 4.1.1 การกลั่นด้วยน ้า 
 งานวิจัยในส่วนแรกนี้ได้น้าเปลือกพืชตระกูลส้มทั้ง 4 ชนิด มากลั่นน้้ามันหอมระเหยใน
ระดับห้องปฏิบัติการ โดยใช้เปลือกสดกลั่นด้วยไอน้้าโดยใช้เครื่องกลั่นแบบธรรมดา น้้ามันหอม
ระเหยจากพืชตระกูลส้มทั้ง 4 ชนิด มีลักษณะภายนอกใกล้เคียงกัน คือ มีสีใส และมีกลิ่นที่เป็น
เอกลักษณ์ของพืชตระกูลส้มซึ่งให้กลิ่นที่หอมสดชื่นโดยมะกรูดให้ปริมาณน้้ามันหอมระเหยมาก
ที่สุด  
 การสกัดน้้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้ม ด้วยวิธีการกลั่นไอน้้า โดยปริมาณเปลือกส้มที่
กลั่นเฉลี่ยประมาณ 144.15 กรัม/ครั้ง จะให้น้้ามันเฉลี่ยประมาณ 2.1841 กรมั/ครั้ง ใช้เวลาในการ
กลั่นแต่ละครั้งเฉลี่ยประมาณ 54 นาที/ครั้ง มีปริมาณน้้ามันหอมระเหยเฉลี่ยร้อยละ 1.49 โดย
น้้าหนัก/น้้าหนัก  

การสกัดน้้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มโอ ด้วยวิธีการกลั่นไอน้้า โดยปริมาณเปลือกส้ม
โอที่กลั่นเฉลี่ยประมาณ 166.51 กรัม/ครั้ง จะให้น้้ามันเฉลี่ยประมาณ 3.0246 กรัม/ครั้ง ใช้เวลาใน
การกลั่นแต่ละครั้งเฉลี่ยประมาณ 97 นาที/ครั้ง มีปริมาณน้้ามันหอมระเหยเฉลี่ยร้อยละ 2.05 โดย
น้้าหนัก/น้้าหนัก  

การสกัดน้้ามันหอมระเหยจากเปลือกมะกรูด ด้วยวิธีการกลั่นไอน้้า โดยปริมาณเปลือก
มะกรูดที่กลั่นเฉลี่ยประมาณ 147.63 กรัม/ครัง้ จะให้น้้ามันเฉลี่ยประมาณ 4.5535 กรัม/ครั้ง ใช้
เวลาในการกลั่นแต่ละครั้งเฉลี่ยประมาณ 81 นาที/ครั้ง มีปริมาณน้้ามันหอมระเหยเฉลี่ยร้อยละ 
3.01 โดยน้้าหนัก/น้้าหนัก  
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การสกัดน้้ามันหอมระเหยจากเปลือกมะนาว ด้วยวิธีการกลั่นไอน้้า โดยปริมาณเปลือก
มะนาวท่ีกลั่นเฉลี่ยประมาณ 148.15 กรัม/ครั้ง จะให้น้้ามันเฉลี่ยประมาณ 1.2573 กรัม/ครั้ง ใช้
เวลาในการกลั่นแต่ละครั้งเฉลี่ยประมาณ 104 นาที/ครั้ง มีปริมาณน้้ามันหอมระเหยเฉลี่ยร้อยละ 
0.89 โดยน้้าหนัก/น้้าหนัก 
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แผนภูมิที่  4.1 เปรียบเทียบปริมาณน ้ามันหอมระเหยท่ีได้จากการสกัดเปลือกของ

พืชตระกูลส้มด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอน ้า 
 

 4.1.2 การสกัดด้วยเฮกเซน 
ส้าหรับส่วนที่สองได้น้าเปลือกของพืชตระกูลส้มทั้ง 4 ชนิด ไปอบที่อุณหภูมิ 55 องศา

เซลเซียส เพื่อน้ามากลั่นด้วยตัวท้าละลายเฮกเซน โดยควบคุมน้้าหนักของเปลือกพืชตระกูลส้มที่
จะน้าไปกลั่นด้วยตัวท้าละลายเฮกเซน ให้มีน้้าหนักอยู่ระหว่าง 50-60 กรัม ซึ่งลักษณะภายนอก
ของน้้ามันหอมระเหยที่ได้จะมีลักษณะเป็นสีเหลืองอมเขียว และมีกลิ่นของพืชตระกูลส้มผสมกับ
กลิ่นของตัวท้าละลายเฮกเซน โดยน้้ามันที่สกัดได้จากเปลือกของส้มโอเมื่อเก็บตัวอย่างทิ้งไว้จะเกิด
ผลึกน้้าตาลเกิดขึ้นซึ่งผลึกน้้าตาลที่ได้จะมีสีเหลือง  
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จากการเปรียบเทียบพบว่าส้มโอให้น้้ามันหอมระเหยมากที่สุด 2.4789 กรัม/ครั้ง คิดเป็น
ร้อยละ 3.74 โดยปริมาตรต่อน้้าหนัก รองลงมาคือ มะนาวให้น้้ามันหอมระเหย 2.0077 กรัม/ครั้ง 
คิดเป็นร้อยละ 3.47 โดยปริมาตรต่อน้้าหนัก ตามมาด้วยมะกรูดให้น้้ามันหอมระเหย 0.4282 กรัม/
ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 0.85 โดยปริมาตรต่อน้้าหนัก และสุดท้าย ส้มให้น้้ามันหอมระเหย 0.3195 
กรัม/ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 0.61 โดยปริมาตรต่อน้้าหนัก 
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แผนภูมิที่ 4.2 เปรียบเทียบปริมาณน ้ามันหอมระเหยท่ีได้จากการสกัดเปลือก 

ของพืชตระกูลส้มด้วยวิธีการกลั่นด้วยเฮกเซน 
 
 
 จากผลการเปรียบเทียบวิธีการสกัดทั้งสองแบบพบว่า ส้มเขียวหวานและมะกรูด การสกัด
ด้วยไอน้้าให้ปริมาณน้้ามันหอมระเหยมากกว่าการสกัดด้วยเฮกเซน แต่มะนาวและส้มโอ การสกัด
ด้วยเฮกเซนให้ปริมาณน้้ามันหอมระเหยมากกว่าการกลั่นด้วยไอน้้า ดังแสดงในแผนภูมิที 3 
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แผนภูมิที่ 4.3 เปรียบเทียบปริมาณน ้ามันหอมระเหยท่ีได้จากการสกัดเปลือกของพืช                           

ตระกูลส้มด้วยวิธีการกลั่นด้วยน ้า และ วิธีการกลั่นด้วยเฮกเซน 
 
4.2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันหอมระเหยจากเปลือกพืช
ตระกูลส้มทั ง 4 ชนิด โดยวิธีแก๊สโครมาโทกราฟี 
 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบของน้้ามันหอมระเหยจากเปลือกพืชตระกูลแต่ละชนิดโดยวิธี
แก๊สโครมาโทกราฟี (GC) ใช้วิธีการเปรียบเทียบ retention time กับผลการทดลองที่มีผู้ท้าการ
ทดลองหาปริมาณลิโมนีน มาก่อนโดย น้้ามันหอมระเหยจากส้มที่สกัดด้วยไอน้้าพบปริมาณ 
ลิโมนีนเป็นสัดส่วน 95.301% ของน้้ามันหอมระเหยทั้งหมด ส่วนน้้ามันหอมระเหยจากปลือกส้มที่
สกัดด้วยเฮกเซนพบปริมาณลิโมนีน 94.858% ของน้้ามันทั้งหมด ดังแสดงในตารางท่ี 1  จะเห็นว่า
น้้ามันหอมระเหยจากส้มที่กลั่นด้วยไอน้้าพบปริมาณลิโมนีน มากกว่าการสกัดด้วยเฮกเซน 
 

น้้ามันหอมระเหยจากส้มโอที่สกัดด้วยไอน้้าพบปริมาณลิโมนีน 94.225% ของน้้ามันหอม
ระเหยทั้งหมด น้้ามันหอมระเหยจากส้มโอที่สกัดด้วยเฮกเซนพบปริมาณ ลิโมนีน 95.101% ของ
น้้ามันทั้งหมด ดังแสดงในตารางท่ี 1 จะเห็นว่าน้้ามันหอมระเหยจากส้มโอที่สกัดด้วยเฮกเซนพบ
ปริมาณลิโมนีน มากกว่าการสกัดด้วยไอน้้า 
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น้้ามันหอมระเหยจากมะกรูดที่สกัดด้วยไอน้้าพบปริมาณ ลิโมนีน 25.773% ของน้้ามัน
หอมระเหยทั้งหมด น้้ามันหอมระเหยจากมะกรูดที่สกัดด้วยเฮกเซนพบปริมาณ ลิโมนีน 27.766% 
ของน้้ามันทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 1 แต่น้้ามันหอมระเหยจากเปลือกมะกรูดนั้นจะมีเบต้า-
ไพนีน เป็นองค์ประกอบหลัก และมีลิโมนีนเป็นองค์ประกอบรองลงมา และจะเห็นว่าน้้ามันหอม
ระเหยจากมะกรูดที่สกัดด้วยเฮกเซนพบปริมาณลิโมนีน มากกว่าการสกัดด้วยไอน้้า 

 
น้้ามันหอมระเหยจากมะนาวที่สกัดด้วยไอน้้าพบปริมาณ ลิโมนีน 53.123% ของน้้ามัน

หอมระเหยทั้งหมด น้้ามันหอมระเหยจากมะนาวที่สกัดด้วยเฮกเซนพบปริมาณ ลิโมนีน 0.034% 
ของน้้ามันทั้งหมด โดยพบ ลิโมนีน 99.921% ของน้้ามันทั้งหมด ซึ่งจะพบว่าน้้ามันหอมระเหยจาก
มะนาวท่ีสกัดด้วยไอน้้าพบปริมาณ ลิโมนีน มากกว่าการสกัดด้วยเฮกเซน ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบปริมาณลิโมนีนท่ีได้จากน ้ามันหอมระเหยของพืชตระกูล

ส้มที่ท้าการสกัดด้วยวิธีกลั่นด้วยน ้าและวิธีการสกัดด้วยเฮกเซน 
 

ชนิดของพืชตระกูลส้ม 
 

ปริมาณลิโมนีน(%) 

การกลั่นด้วยน ้า การกลั่นด้วยเฮกเซน 

ส้มเขียวหวาน 85.199 94.858 

มะนาว 53.123 61.167 

มะกรูด 27.766 20.868 

ส้มโอ 94.225 95.101 
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4.3 ผลการทดลองการศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบตัิในการรีไซเคิลโฟมของ
น ้ามันหอมระเหยจากพืชตระกูลส้มทั ง 4 ชนิดเปรียบเทียบกับตัวท้าละลาย
อินทรีย์ประเภทต่างๆ 

 
งานวิจัยนี้ได้มีการแบ่งผลการทดลองออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนแรกเปรียบเทียบ

คุณสมบัติการละลายโฟมของน้้ามันหอมระเหยจากพืชตระกูลส้มด้วยกันเองซึ่งพบว่าน้้ามันหอม
ระเหยจากเปลือกพืชตระกูลส้มที่สามารถละลายโฟมได้มากท่ีสุดคือ น้้ามันหอมระเหยจากเปลือก
ส้ม 20  กรัม   สามารถละลายโฟมได้เฉลี่ยประมาณ  9.38  กรัม รองลงมาคือ น้้ามันหอมระเหย
จากเปลือกส้มโอ  20 กรัม  สามารถละลายโฟมได้เฉลี่ยประมาณ  8.28  กรัม ล้าดับที่สองคือ
น้้ามันหอมระเหยจากเปลือกมะกรูด 20  กรัม  สามารถละลายโฟมได้เฉลี่ยประมาณ  7.24  กรัม 
และน้้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้ม 20  กรัม  สามารถละลายได้น้อยที่สุดโดยเฉลี่ยประมาณ  
7.07  กรัม 

ส่วนที่สองเปรียบเทียบคุณสมบัติการรีไซเคิลโฟมของน้้ามันหอมระเหยจากเปลือกพืช
ตระกูลส้มทั้ง 4 ชนิด กับตัวท้าละลายอินทรีย์ ได้แก่ โทลูอีน ไดคลอโรมีเทนและ อะซีโตน ผลการ
ทดลองพบว่าโทลูอีน มีการท้าละลายโฟมได้ดีที่สุด คือ โทลูอีน 20   กรัม สามารถรีไซเคิลโฟมได้
เฉลี่ยประมาณ 10.28 กรัม ซึ่งมากกว่าน้้ามันหอมระเหยจากเปลือกพืชตระกุลส้ม ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 และแผนภูมิที่ 4 
 
 ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบการย่อยสลายโฟมด้วยน ้ามันหอมระเหยจากพืชตระกูล
ส้ม และตัวท้าละลายอินทรีย์ 
 
ตัวท้าละลาย น ้าหนักโฟม (กรัม / น ้ามันหอมระเหย 100 กรัม) 
สารสกัดจากส้มเขียวหวาน 46.90 
สารสกัดจากมะนาว 35.28 
สารสกัดจากมะกรูด 36.19 
สารสกัดจากส้มโอ 41.40 
โทลูอีน 51.41 
ไดคลอโรมีเทน 3.85 
อะซิโตน 4.96 
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 แผนภูมิที่ 4.4 เปรียบเทียบการย่อยสลายโฟมด้วยน ้ามันหอมระเหยจากพืช
ตระกูลส้ม และตัวท้าละลายอินทรีย์ 
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ภาพท่ี 4.5 โครมาโทแกรมแสดงองค์ประกอบของน ้ามันหอมระเหยจากผิวส้ม 

ที่กลั่นด้วยน ้า 
 

ภาพท่ี 4.6 โครมาโทแกรมแสดงองค์ประกอบของน ้ามันหอมระเหยจากผิวส้ม 
ทีส่กัดด้วยเฮกเซน 
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ภาพท่ี 4.7 โครมาโทแกรมแสดงองค์ประกอบของน ้ามันหอมระเหยจากผิวส้มโอ 

ที่กลั่นด้วยน ้า 
 

 
ภาพท่ี 4.8 โครมาโทแกรมแสดงองค์ประกอบของน ้ามันหอมระเหยจากผิวส้มโอ 

ทีส่กัดด้วยเฮกเซน 
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ภาพท่ี 4.9 โครมาโทแกรมแสดงองค์ประกอบของน ้ามันหอมระเหยจากผิวมะกรูด 
ที่กลั่นด้วยน ้า 

 

ภาพท่ี 4.10 โครมาโทแกรมแสดงองค์ประกอบของน ้ามันหอมระเหยจากผิวมะกรูด 
ทีส่กัดด้วยเฮกเซน 

 

http://www.ssru.ac.th



   

 

20 

 

ภาพท่ี 4.11 โครมาโทแกรมแสดงองค์ประกอบของน ้ามันหอมระเหยจากผิวมะนาว 
ที่กลั่นด้วยน ้า 

 

ภาพท่ี 4.12 โครมาโทแกรมแสดงองค์ประกอบของน ้ามันหอมระเหยจากผิวมะนาว 
ทีส่กัดด้วยเฮกเซน 
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บทที่ 5 

 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
 

จากการศึกษาเปลือกพืชตระกูลส้มทั้ง 4 ชนิด คือ ส้ม ส้มโอ มะกรูด มะนาว พบว่าในการ
กลั่นด้วยไอน้้า เปลือกมะกรูดให้น้้ามันหอมระเหยมากท่ีสุด รองลงมาคือเปลือกส้มโอ เปลือก
ส้มเขียวหวาน และเปลือกมะนาว ซึ่งเปลือกมะนาวที่นิยมน้ามาปรุงอาหารหรือค้ันน้้าผลไม้นั้นมี
ลักษณะบางกว่าเปลือกพืชชนิดอ่ืน จึงให้น้้ามันหอมระเหยน้อยที่สุด แต่เมื่อน้าไปสกัดด้วยเฮกเซน 
พบว่าเปลือกส้มโอให้น้้ามันหอมระเหยมากที่สุด รองลงมาคือ เปลือกมะนาว เปลือกมะกรูด และ
เปลือกมะนาว  ตามล้าดับ  

เมื่อน้าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี พบว่าน้้ามันหอมระเหยจากการสกัด
ด้วยไอน้้าจากเปลือกส้มเขียวหวานมีปริมาณลิโมนีนมากที่สุด รองลงมาคือ น้้ามันหอมระเหยจาก
เปลือกส้มโอ เปลือกมะนาว และพบปริมาณลิโมนีนท่ีน้อยที่สุดในน้้ามันหอมระเหยจากเปลือก
มะกรูด ส่วนน้้ามันหอมระเหยที่ได้จากการสกัดด้วยเฮกเซนน้ัน พบว่าน้้ามันหอมระเหยจากเปลือก
ส้มโอ มีปริมาณ ลิโมนีน มากที่สุด รองลงมาคือ น้้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้ม เปลือกมะกรูด
และพบปริมาณลิโมนีน น้อยที่สุดในน้้ามันหอมระเหยจากเปลือกมะนาว  

เมื่อน้าน้้ามันหอมระเหยที่ได้จากการสกัดด้วยไอน้้าไปรีไซเคิลโฟมพบว่า น้้ามันหอมระเหย
จากเปลือกส้มเขียวหวาน และส้มโอ สามารถรีไซเคิลโฟมได้มากกว่าเนื่องจากมีปริมาณลิโมนีน
มากกว่าเปลือกมะนาว และมะกรูด และสามารถท้าละลายโฟมได้ใกล้เคียงกับโทลูอีน ซึ่งเป็นตัว
ท้าละลายที่ดีส้าหรับพอลิสไตรีน จึงสรุปได้ว่า น้้ามันหอมระเหยที่ได้จากเปลือกพืชตระกูลส้ม ซึ่ง
เป็นของเหลือใช้ สามารถน้ามาใช้ในการรีไซเคิลโฟมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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5.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยในอนาคต 
 

5.2.1 การหาพืชชนิดอ่ืนๆที่มีองค์ประกอบของลิโมนีน หรือสารที่มีคุณสมบัติใกล้เคียง 
5.2.2 การน้ากากเปลือกผลไม้ที่สกัดน้้ามันแล้วไปใช้ประโยชน์ต่อ 

 

http://www.ssru.ac.th



   

  

 

บรรณานุกรม 

1. Lan P.  2006. Evaluation of Characteristic Aroma Compounds of Citrus natsudaidai 
Hayata (Natsudaidai) Cold-Pressed Peel Oil. Bioscience, Biotechnology, and 

Biochemistry 70(8): 1832-1838.   
2. Zhou J., Zhou C., Jiang X. and Xie L. 2006. Extraction of essential oil from shaddock 

peel and analysis of its components by gas chromatography-mass spectrometry.    
J. CENT. SOUTH UNIV. TECHNOL. 13(1). 

3. วาสนา ค ากวน, สิริพัชร์ สุธีรภัทรานนท์, จันทรารักษ์ โตวรานนท์ 2005. ปริมาณลิโมนีนใน
น  ามันหอมระเหยที่สกัดได้จากผิวของพืชสกุลส้มบางชนิด. วิทยาศาสตร์บัณฑิต มหาวิทยาลัย
แม่ฟ้าหลวง 

4. Barros B. A., Nunes F. M., De Oliveira M. C. F., Mafezoli J., Andrade N. M., Silveira 
E. R. and Pirani J. R. 2004. Biochemical Systematic and Ecology 32: 517-821. 

5. Sawamura M., Son U. S., Choi H.S., Kim M. S. L., Phi N.T.L., Fears M. and Kumagai 
C. 2004. The International Journal of Aromatherapy 14: 27-36. 

6. Sefidkon F., Jamzad Z. and Mirza M. 2003 Food Chemistry 88(3): 325-328. 
7. กิตติกร ฤกษ์มงคล, วราภรณ์ สุมน. 2001. การวิเคราะห์ปริมาณลิโมนีนที่ได้จากการสกัด

เปลือกส้มเขียวหวาน. วิทยาศาสตร์บัณฑิต . สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ. 
8. Noguchi T., Tomita H., Satake K. and Watanabe H. 1998.  A New Recycling System 

for Expanded Polystyene using a Natural Solvent.Part 3.Life Cycle Assessment.                  
J. Packag. Technol. Sci. 11: 39-44. 

9. Tomita, H., Satake,K. and Noguchi,T. 1996.  Proceeding of the Second International 

Conference on Ecobalance 595.  
 

 

http://www.ssru.ac.th



 
ประวัติผู้เขียน 

 
พลอยทราย แก้วไทรฮะ 
 
ประวัติการศึกษา 

2550 Doctor of Engineering (Polymer Chemistry) Kyoto University 
2547 Master of Engineering (Polymer Chemistry) Kyoto University 
2545 Bachelor of Engineering (Industrial Chemistry) Kyoto University 
 

ต าแหน่งและสถานที่ท างานปัจจุบัน 
 รองคณบดีฝ่ายวิชาการ 

อาจารย์ประจ าสาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   
            มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
 
ประสบการณ์ ผลงานทางวิชาการ รางวัลหรือทุนการศึกษาเฉพาะท่ีส าคัญ 
1. Kaewsaiha, P., Matsumoto, K., and Matsuoka, H. (2004). Synthesis and 

Nanostructure of Strong Polyelectrolyte Brushes in Amphiphilic Diblock Copolymer 
Monolayer on a Water Surface. Langmuir. 20, 6754-6761. 

2. Kaewsaiha, P., Matsumoto, K., and Matsuoka, H. (2005). Non-Surface Activity and 
Micellization of Ionic Amphiphilic Diblock Copolymers in Water. Hydrophobic 
Chain Length Dependence and Salt Effect on Surface Activity and the Critical 
Micelle Concentration. Langmuir. 21, 9938-9945. 

3. Kaewsaiha, P., Matsumoto, K., and Matsuoka, H. (2007). Nanostructure and 
Transition of a Strong Polyelectrolyte Brush at the Air/Water Interface. Langmuir. 
23, 20-24. 

4. Kaewsaiha, P., Matsumoto, K., and Matsuoka, H. (2007). Salt Effect on the 
Nanostructure of Strong Polyelectrolyte Brushes in Amphiphilic Diblock Copolymer 
Monolayer on the Water Surface. Langmuir. 23, 7065-7071    

http://www.ssru.ac.th



5. Kaewsaiha, P., Matsumoto, K., and Matsuoka, H. (2007). Sphere-to-Rod Transition of 
Non-Surface-Active Amphiphilic Diblock Copolymer Micelles: A Small-Angle 
Neutron Scattering Study. Langmuir. 23, 9162-9169   

6. Matsuoka, H.,  Maeda, S., Kaewsaiha, P. and Matsumoto, K. (2004). Micellization of 
Non-Surface-Active Diblock Copolymers in Water. Special Characteristics of 
Poly(styrene)-block-Poly(styrenesulfonate). Langmuir. 20, pp 7412–7421 

7. Matsuoka, H., Furuya, Y., Kaewsaiha, P., Mouri, E. and Matsumoto, K. (2005) Critical 
Brush Density for the Transition between Carpet-Only and Carpet/Brush Double-
Layered Structures 1. Langmuir. 21, pp 6842–6845 

8. Matsuoka, H., Furuya, Y., Kaewsaiha, P., Mouri, E. and Matsumoto, K. (2007) Critical 
Brush Density for the Transition between Carpet-Only and Carpet/Brush Double-
Layered Structures. 2. (Hydrophilic Chain Length Dependence). Macromolecule. 
40, pp 766–769 

   
 

 
 
 

http://www.ssru.ac.th


	1 หน้าปกรายงานการวิจัย
	2 ปกในรายงานการวิจัย
	6 สารบัญ
	7 สารบัญตาราง
	8 สารบัญภาพ
	5 กิตติกรรมประกาศ
	9 สัญลักษณ์และคำย่อ
	3 บทคัดย่อ
	10 บทที่ 1 บทนำ
	11 บทที่ 2 ผลงานวิจัยและงานเขียนอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง
	12 บทที่ 3 วิธีการวิจัย
	13 บทที่ 4 ผลของการวิจัย
	14 บทที่ 5 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ
	15 บรรณานุกรม
	16 ประวัติผู้ทำรายงานการวิจัย



