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บทที่ 1 

บทนํา 

 

 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

ในปจจุบันประเทศไทยมีพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญน้ันมีหลากหลายชนิด ซึ่งพืชเศรษฐกิจ

บางชนิดน้ันมีการเพาะปลูกกันอยางแพรหลายในเขตภาคเหนือและภาคอีสาน ซึ่งมีจํานวนมาก แตใน

ดานของราคาและการนําไปใชคอนขางเปนไปอยางจํากัด และไมเปนที่แพรหลาย พืชเศรษฐกิจในที่น้ีคือ 

ใบยาสูบ ซึ่งจะเห็นไดวา ใบยาสูบนอกจากการนํามาผลิตเปนยาสูบแลว ยังไมมีผลิตภัณฑในรูปแบบอื่นๆ

ที่เปนที่แพรหลายมากเทาที่ควร ดังน้ันเพื่อใหเกิดมูลคาเพิ่มของผลิตภัณฑ และสรางรายไดใหแกชุมชน 

ผูจัดทําโครงการวิจัยจึงเนนการนําใบยาสูบมาผลิตเปนผลิตภัณฑที่สามารถนํามาใชประโยชนไดใน

ชีวิตประจําวัน ปลอดภัย และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม  

ใบยาสูบ (Tobacco leaves) เปนผลิตผลทางการเกษตรที่ผลิตจากตนยาสูบ ซึ่งยาสูบ

สามารถรับประทานได ใชในสารกําจัดศัตรูพืชชีวภาพ รวมถึงเปนสวนประกอบของยาบางชนิดในรูปของ

สารนิโคตินทาเทรต ซึ่งทางการแพทยน้ันไมมีการใชประโยชนในรูปยา เน่ืองจากสารประกอบในใบยาสูบ

อาจสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัย แตทางการเกษตรมีการนํามาใชในการฆาแมลง ตลอดจนสารฆา

พยาธิภายนอก เชน เห็บ เหา ไร เปนตน โดยทั่วไปนิยมนําใบยาสูบมาผสมกับนํ้าเปลา หรือแอลกอฮอล

และหมักทิ้งไวขามคืน หลังจากน้ันจึงนําไปฉีดพนฆาแมลง สวนนํ้ามันหอมระเหย (Essential oil) เปน

นํ้ามันที่พืชสรางข้ึนมาและเก็บสะสมไวตามสวนตางๆ ของพืช เชน ดอก ใบ ผล ลําตน ตลอดจนเมล็ดซึ่ง

จะพบแตกตางกันไปในพืชแตละชนิด คุณสมบัติที่เดนชัด คือ มีกลิ่นหอมและระเหยไดงายที่อุณหภูมิ

ปกติ นํ้ามันหอมระเหยเปนกลุมสารอินทรีย ทั้งน้ีกลิ่นดังกลาวไมจําเปนตองมีกลิ่นหอมเสมอไป เปนผล

พลอยไดที่เกิดข้ึนจากการเจริญเติบโต ซึ่งประกอบดวย 2 กระบวนการ คือ การเผาผลาญ (catabolism) 

และการสราง (anabolism) ปริมาณและคุณภาพนํ้ามันหอมระเหยข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ เชน 

ดิน ภูมิอากาศ อุณหภูมิ ปริมาณนํ้าฝน การเก็บเกี่ยว ตลอดจนเทคนิค และวิธีการสกัด  

ปจจุบันนํ้ามันหอมระเหยกลายเปนสิ่งจําเปนตอมนุษยเพิ่มข้ึน และมีบทบาทอยางกวางขวาง

ในวงการอุตสาหกรรม ทั้งทางดานบริโภคและอุปโภค เปนการเพิ่มมูลคาใหกับผลิตภัณฑที่เกี่ยวของกับ

ชีวิตประจําวัน ทั้งน้ีปจจุบันประเทศไทยตองนําเขานํ้ามันหอมระเหยและกลิ่นตางๆ เปนจํานวนมาก อีก

ทั้งประชาชนยังมีความตระหนักถึงโทษอันตรายของสารเคมีไลแมลง เชน ดีดีที เพิ่มสูงข้ึน สงผลใหการ

ประยุกตใชนํ้ามันหอมระเหยที่ผลิตจากพืช เชน ใบยาสูบ นับวามีความสําคัญในการใชผลิตภัณฑจาก

ธรรมชาติ ที่มีประสิทธิภาพในการไลแมลง และเปนการสรางมูลคาเพิ่มใหกับใบยาสูบ ตลอดจนสราง
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อาชีพและรายไดใหกับชุมชนในพื้นที่ที่มีการปลูกยาสูบและประชาชนทั่วไปที่สนใจ ทั้งน้ีกระบวนการ

ผลิตนํ้ามันหอมระเหยจากใบยาสูบน้ันเปนกระบวนการผลิตที่งายไมมีความซับซอนจึงมีความเปนไปได

ในการถายทอดเทคโนโลยีน้ีไปสูชุมชนบริเวณที่มีการปลูกยาสูบ 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาการสกัดนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ 

1.2.2 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยที่ผลิตไดจากใบยาสบูในการไลแมลง 

1.2.3 เพื่อถายทอดเทคโนโลยีการผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบสูชุมชน 

  

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.3.1 การศึกษาในหองปฏิบัติการสาขาวิชาวิทยาการสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

1.3.2 การฝกอบรมถายทอดเทคโนโลยี เรื่องการผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ 

ณ ชุมชนบริเวณรอบวัดพระธาตุบังพวน อ.เมือง จ.หนองคาย 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1.4.1 ไดผลิตภัณฑนํ้ามันหอมระเหยที่ผลิตไดจากใบยาสูบที่มีคุณภาพในการไลแมลงภายใน

บาน สํานักงาน 

1.4.2 สามารถนําองคความรูที่ไดจากการศึกษาไปใชเปนแนวทางในการแนะนําอาชีพใหกับ

ประชาชนในพื้นที่ที่มีการปลูกยาสูบมากและมีความสนใจในการเพิ่มรายไดจากผลิตภัณฑนํ้ามันหอม

ระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ 

1.4.3 ประชาชนมีความรูความเขาใจในการผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 

2.1 ยาสูบ (Tobacco) 

ยาสูบ (Tobacco) ช่ือวิทยาศาสตร Nicotiana tabacum L. วงศ: Solanaceae ซึ่งเปนพืช

วงศเดียวกับพริก มะเขือ มะเขือเทศ และมันฝรั่ง มีอายุการเพาะปลูกที่ใชเวลาเพียง 70-75 วัน และ

สามารถปลูกไดถึง 5 รุนตอป ซึ่งยาสูบที่ปลูกกันทั่วไปมีมากกวา 60 พันธุ ยาสูบมีสารนิโคติน (nicotine) 

มีสูตรทางเคมีเปน C10H14N2 สารน้ีไดจากการสังเคราะหในสวนรากและสงไปเก็บไวที่ใบ ดังน้ันถาตน

ยาสูบมีรากมากก็มีแนวโนมที่จะผลิตสารนิโคตินไดมากตามไปดวย ยาสูบที่สาคัญมี 2 ชนิด (species) 

คือ Nicotiana tabacum L. มีพื้นที่ปลูกถึงรอยละ 90 ของพื้นที่ปลูกยาสูบทั่วโลก สวนของใบมีสาร

นิโคติน 0.18-11.00 เปอรเซนต นําไปใชทาผลิตภัณฑยาสูบทั้งหมด และอีกชนิด คือ Nicotiana 

rustica L. มีปริมาณสารนิโคตินในใบสูง นํามาใชในการผลิตสารฆาแมลง ยาฉุน และยาเด่ียว โดยปลูก

กันในแถบยุโรปตะวันออก และเอเชียไมเนอร Nicotiana tabacum เปนพันธุผสมในธรรมชาติระหวาง 

Nicotiana sylvestris และ Nicotiana otophora หรือ Nicotiana tomentosiformis เปนที่ทราบ

กันดีวาพืชที่ไดจากการผสมพันธุน้ันมีระดับของความแตกตางสูงมาก Nicotiana tabacum ไดรับการ

พิสูจนแลววาปรับตัวไดงายมาก ดังน้ัน จะเห็นไดจากยาสูบประเภทตางๆ และพันธุตางๆ มากมาย 

ประเภทยาสูบ หมายถึง ยาสูบเวอรยิเนีย เบอรเลย แมรีแลนด เตอรกิชหรือใบยาตะวันออก และซิการ 

ซึ่งทั้งหมดน้ีใชในอุตสาหกรรมบุหรี่ ซิการและยากลอง (จินดาพร, 2553 และ จิรวรรณ, 2556) 

 

การจําแนกชนิดยาสูบ (Classes of tobacco)  

1. การใชยาสูบ (Uses of tobacco)  

2. วิธีบม (Methods of curing)  

3. ทองถ่ินหรือแหลงทีป่ลูก (Locations)  

4. พันธุ (Variety)  

 

ใบยาเหลาน้ีเมื่อเกิดการเผาไหมจะทาใหเกิดสารประกอบตางๆ อีกจํานวนมาก ทําใหเกิด

กลิ่น สีและรสตางๆ ความหอมและความฉุน ซึ่งแตกตางกันไปตามประเภทของยาสูบ โดยมากยาสูบแต

ละชนิดจะมีวิธีการบมที่แตกตางกัน ประโยชนในการนําไปใช ตลอดจนสภาพภูมิอากาศในที่ปลูกตางกัน 

ชนิดที่สําคัญของยาสูบแบงตามกรรมวิธีการบมใบยาได 3 ประเภท ดังน้ี  
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1. ใบยาบมไอรอน (flue-cured) ไดแก ใบยาเวอรจิเนีย (Virginia) มีปริมาณนาตาลสูง 

นิโคตินปานกลาง  

2. ใบยาบมอากาศ (air-cured) ไดแก ใบยาเบอรเลย (Burley) มีปริมาณไนโตรเจนและ

ปริมาณนิโคตินสูง สวนปริมาณนํ้าตาลน้ันอยูในระดับตํ่า  

3. ใบยาบมแดด (sun-cured) ไดแก ใบยาเตอรกิช (Turkish or Oriental) ใบยาสูบน้ีจะมี

ปริมาณสารหอมระเหยสูง  

จากความแตกตางของปริมาณสารประกอบเปนเหตุผลหน่ึงที่อุตสาหกรรมผลิตบุหรี่

จําเปนตองผสมใบยาแตละประเภทเขาดวยกันตามสัดสวน เพื่อใหไดกลิ่นและรสเปนที่พอใจของผูสูบ  

ทั้งน้ี ใบยาสูบทุกประเภทหากนํามาสังเคราะหองคประกอบทางเคมีของใบยาสูบ จะพบวา องคประกอบ

จะเหมือนกันทั้งหมดแตจะแตกตางกันในดานปริมาณ นอกจากระดับความแกสุกของใบยาสูบ ตลอดจน 

ตําแหนงของใบบนลําตน เชน ใบยาสูบสวนยอด สวนกลาง และสวนลาง ก็มีสวนทําใหองคประกอบทาง

เคมีและคุณสมบัติอื่นที่แตกตางกัน เชน กลิ่นและรส 

 

2.2 องคประกอบทางเคมีและคุณภาพของใบยาสูบ  

2.2.1 ไนโตรเจน  

สารประกอบไนโตรเจนในใบยาสูบมีอยูหลายชนิด อาจแบงไดเปน 2 กลุม คือ โปรตีน 

ไนโตรเจน (ไมละลายนํ้า) และไนโตรเจน (ละลายนํ้า) ไดแก แอลคาลอยดทั้งหมด กรดอะมิโน เอมีน ไน

เตรทและแอมโมเนีย ในที่น้ีจะกลาวถึงสารประกอบไนโตรเจน 2 ชนิด คือ ไนโตรเจน และนิโคติน  

นิโคติน หมายถึงปริมาณแอลคาลอยดทั้งหมด คํานวณในรูปของนิโคติน เพราะนิโคตินเปน

แอลคาลอยดชนิดเดียวที่มีอยูถึง 90 เปอรเซ็นต ข้ึนไปของแอลคาลอยดทั้งหมดในใบยาสูบ  

ปริมาณไนโตรเจนและนิโคตินในใบยามีความสําคัญกับคุณภาพควันบุหรี่ในทางกลิ่น รสและ

ความชวนสูบ ถาปริมาณนิโคตินมากแสดงถึงวาใบยาสูบน้ันมีกลิ่นฉุน แตถามากเกินไปจะมีรสชาติแสบ

คอเน่ืองจากควันดางของนิโคตินและแอมโมเนีย ซึ่งนิโคตินจะถูกสังเคราะหข้ึนที่รากของตนยาสูบ แลว

สงไปสะสมที่ใบและกาน  

 

ปจจัยท่ีสงผลถึงปริมาณนิโคตินในใบยาสูบ  

- พันธุของยาสบูโดยใบยาสูบแตละพันธุใหปริมาณนิโคตินทีแ่ตกตางกัน  

- ปรมิาณไนโตรเจนที่ตนยาสูบไดรบั ถามีปรมิาณไนโตรเจนมากจะสงผลใหมปีรมิาณนิโคติน

เพิ่มสูงข้ึนดวย  

- ความเสียหายของรากยาสบู อันเน่ืองมาจากนาในดินมากเกินไป เปนโรครากปม เน่ืองจาก

ไสเดือนฝอยหรือโรคอื่น ที่ทําใหมีปริมาณนิโคตินเพิม่สงูข้ึน  

- ความช้ืนในดิน เปนปจจัยสําคัญที่สุดในการควบคุมการเจรญิเติบโตและปริมาณนิโคตินใน

ใบยาสูบระดับความช้ืนตํ่า การเจริญเติบโตชาลง ขนาดใบเลก็ลง ทําใหปริมาณนิโคตินในใบยาเพิม่ข้ึน 
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ในขณะที่ถาระดับความช้ืนสูงจะชวยเรงการเจรญิเติบโต ขนาดใบโตข้ึน และอาจเปนไปไดที่ไนโตรเจนใน

ดินนอยลง เพราะถูกชะลางไปเสียบาง จึงทําใหปรมิาณนิโคตินลดลง  

- ระดับความแกสุกของใบยา ใบยาแกจะมีปริมาณนิโคตินสูงข้ึนเล็กนอย  

- ตําแหนงใบยาสูบบนลําตน ปริมาณนิโคตินสงูข้ึนจากใบยา โคนตน ไปยังยอดตน  

 

นอกจากน้ียังมีปจจัยอื่นๆ ที่ทําใหปริมาณนิโคตินมากนอยได เชน ระยะของการปลูกตน

ยาสูบ การพรวนดิน การถายเทอากาศในดิน ความลึกของดิน แสงสวาง อุณหภูม ิและผลผลิตตอไร 

 

2.2.2 คารโบไฮเดรท  

คารโบไฮเดรทเปนองคประกอบที่มปีรมิาณมากทีสุ่ดในใบยา คือ ประมาณ 37 เปอรเซ็นต

ของนํ้าหนักใบยาแหง โดยสามารถแบงสารประกอบออกเปน 3 กลุมใหญ ดังน้ี 

 

- รีเซิฟคารโบไฮเดรท มีแปง เด็กซตริน มอลโทส ซูโคส กลูโคสและฟรุตโตส  

- เฮมิเซลลโูคส สวนใหญมสีารเพ็คตินและเพ็นโตซาน  

- คารโบไฮเดรทที่ใชเปนโครงสรางของใบและผนังเซลล ไดแก เซลลูโลสและลิกนิน  

 

องคประกอบคารโบไฮเดรทที่มีความสัมพันธกับคุณภาพของควันบุหรี่มากที่สุด คือ นํ้าตาล 

ในใบยาไมไดเกิดข้ึนในใบยาสดทั้งหมด แตมีเพิ่มข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงของแปงระหวางกรรมวิธีการ

บมใบยาในโรงบม แปงจะถูกยอยโดยเอนไซมเปนนํ้าตาล นํ้าตาลในใบยาสูบแบงตามปฏิกิริยาเคมีไดเปน 

2 กลุม คือ กลุมนอนรีดิวซซิ่ง (non-reducing sugar) สวนใหญหมายถึงนํ้าตาลตาลซูโครส ซึ่งถูกยอย

เปนกลูโคสได และกลุมรีดิวซซิ่ง (reducing sugar) ซึ่งนํ้าตาลสวนใหญ ไดแก กลูโคส (นํ้าตาลรีดิวซซิ่ง

ทั้งหมดหรือนํ้าตาลทั้งหมด) ปริมาณนํ้าตาลในใบยามีความสัมพันธกับกลิ่นรสของควันบุหรี่ กลาวคือ ใน

การเผาไหมของบุหรี่สารประกอบนํ้าตาลจะใหควันเปนกรดระเหย ไปลดความดางของบุหรี่ที่เกิดการเผา

ไหมของนิโคตินและแอมโมเนีย ควันบุหรี่ที่ดีควรมีสภาพเปนกรดออนจึงจะมีกลิ่นรสนุมนวล ไมระคาย

คอ ใบยาที่มีนํ้าตาลนอย ควันจะเปนดางมาก ทําใหบุหรี่มีรสชาติฉุน ระคายคอ ดังน้ันความสมดุล

ระหวางปริมาณนํ้าตาลกับปริมาณนิโคตินจึงมีความสําคัญตอคุณภาพใบยาสูบ นอกจากน้ีปริมาณนํ้าตาล

ในใบยายังบงบอกลักษณะของใบยาสูบแหงน้ันไดอีกดวย ใบยาที่มีนํ้าตาลมากๆ มักมีโครงสรางของใบ

เรียบ ทึบ มีการเผาไหมไมดี และมีกลิ่นออนๆ 
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2.2.3 กรดอินทรีย  

กรดอินทรียในใบยาสูบจะมีความสัมพันธกับกลิ่น รส และความหอมของควันบหุรี ่โดย

สามารถแบงกรดอินทรียออกเปน 2 กลุม ดังน้ี  

กรดไมระเหย มีอยูประมาณ 90 เปอรเซ็นตของกรดทั้งหมดในใบยาสูบ ไดแก กรดมาลิค 

กรดซิตริค กรดออกซาลิค และกรดมาโลนิค เปนตน 

กรดระเหย ซึ่งกรดชนิดน้ีจะมปีรมิาณเพียงเล็กนอยนอยแตใหผลตอความหอมของควันบหุรี่

ไดมาก สวนใหญเปนกรดอะซิตริค กรดฟอรมิค กรดแอลฟาเมธิลบิวไทริค กรดไอโซวาเลอริค และกรด

เฟนนิลอะซิติค เปนตน 

สําหรับกรดทั้ง 2 ชนิดน้ีจะปรากฏอยูในใบยาสูบตามธรรมชาติในรูปอิสระและรูปของเกลือ

แคลเซียม แมกนีเซียม และโปแตสเซียม ความเปนกรดของใบยาสูบวัดไดจากคาความเปนกรดเปนดาง 

(pH) ของใบยาสูบ ในการวิเคราะหใบยาสูบของหองทดลองบางแหง มีรายงานความเปนกรดของใบยา

ในรูปของจานวนดาง (0.1 นอลมอล) เปนลูกบาศกเซนติเมตร ที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับกรดในใบยาสูบน้ัน 

คา pH ใชแทนระดับความเปนกรดเปนดางของสารใดสารหน่ึง ซึ่งความเปนกรดเปนดางน้ี มีคาตัวเลข

ต้ังแต 0 - 14 โดยที่คา pH = 7 หมายถึง ระดับเปนกลาง (ไมเปนกรดไมเปนดาง) ถาตัวเลขมีคานอยกวา 

7 หมายความวาสารน้ันมีฤทธ์ิเปนกรด ถาตัวเลขมีคามากกวา 7 สารน้ันมีฤทธ์ิเปนดาง (เมื่อคาpH 

นอยลง ความเปนกรดจะมีมากข้ึน และเมื่อคา pH มากข้ึนความเปนดางจะมีมากข้ึน) คา pH ของใบ

ยาสูบมีชวงระหวาง 5.0 – 6.5 ซึ่งหมายความวาเปนกรดออนๆ ทั้งน้ีข้ึนอยูกับอาหารธาตุตาง ๆ ที่ตน

ยาสูบไดรับ และความสุกของใบยาคา pH ของใบยาสูบ ที่โคนตนจะสูงกวาคา pH ของใบยาสูบบริเวณ

กลางตนและยอดตนโดยทั่วไป และมีขอสังเกตวาถากรดไมระเหยทั้งหมดที่มีอยูในใบยาสูบน้ันมีปริมาณ

สูงจะสงผลใหองคประกอบคารโบไฮเดรทในใบยาสูบน้ันมักจะมีปริมาณตํ่า  

 

2.2.4 แรธาตุตางๆ ท่ีพบในใบยาสูบ 

ธาตุอาหารที่ปรากฏอยูในใบยาสูบแบงเปน 3 ประเภท คือ  

ประเภทที่ 1 ตนยาสูบตองการเปนจํานวนมาก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแตสเซียม 

แมกนีเซียม แคลเซียมและกํามะถัน  

ประเภทที่ 2 ตนยาสูบตองการเปนจํานวนนอย ไดแก เหล็ก แมงกานีส โบรอน ทองแดง 

สังกะสี คลอรีน โซเดียม เปนตน 

ประเภทที่ 3 คือ แรธาตุที่เปนโครงสราง ไดแก คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน โดยธาตุ

อาหารเหลาน้ีที่ปรากฏอยูนอกจากจะแสดงถึงความเจริญเติบโตของตนใบยาสูบแลว ยังมีความสัมพันธ

กับคุณสมบัติในการเผาไหมของใบยาสูบดวย การวิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารตางๆ น้ันจะหาเฉพาะ 

4 ธาตุที่สําคัญ คือ โพแตสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม แลวรายงานเปนรูปของออกไซด

สวนรวมของแรธาตุทั้งหมดจะแสดงในรูปของปริมาณเถากับคา pH ของเถา  
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4.1 ปริมาณเถา การเผาไหมของยาและบุหรี่ ทําใหสารอินทรียสลายตัวเปนกาซไปหมด 

คงเหลืออยูแตเถาที่เปนสารอนินทรีย ธาตุสวนใหญในเถา คือ โพแตสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม 

ลักษณะเถาใบยาที่ดีควรมีสีขาว ละเอียด เบา ฟู เชนเดียวกับบุหรี่ที่ไหมลามดี ไมมีถานดา เถาควรเกาะ

กันเปนลา ไมรวงงาย ปริมาณของเถาที่มากเกินไป หมายถึงใบยาสูบน้ันมีเน้ือนอย แตปริมาณเถานอย

เกินไปใบยาน้ันอาจมีคุณภาพดอยในเรื่องการเผาไหม  

4.2 คา pH ของเถาหรือคาความเปนกรดดางของเถา คาน้ีจะสัมพันธกับคุณภาพในการเผา

ไหมของใบยาสูบ ซึ่งโพแทสเซียมเปนธาตุที่ชวยเรงใหใบยาสูบเผาไหมไดโดยปราศจากเปลวไฟ แคลเซยีม 

แมกนีเซียม ชวยการเผาไหมใหไดเถาสีขาว และเกาะกันเปนลําไมรวงงาย เถาของธาตุเหลาน้ีเมื่อละลาย

นํ้าจะใหคุณสมบัติเปนดาง สวนธาตุอีกพวกหน่ึง คือ คลอรีน ฟอสฟอรัส ซิลิกอน และกํามะถัน เปนธาตุ

ที่ถวงอัตราการเผาไหมของใบยาสูบใหชาลง เถาของธาตุเหลาน้ีจะใหคุณสมบัติเปนกรด โดยเฉพาะ

คลอรีน ในกรณีน้ีสามารถกลาวไดวาถามีปริมาณคลอรีนมากย่ิงเปนผลเสีย  

อยางไรก็ตาม pH ของเถาทั้งหมดจะแสดงความเปนดาง ทั้งน้ีเน่ืองจากเถาสวนใหญ คือ เถา

ของโพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม ซึ่งมีคุณสมบัติเปนดาง และมีปริมาณมากกวาเถาของธาตุ

อื่นที่มีคุณสมบัติเปนกรด แตถาความเปนดางลดนอยลง ก็แสดงถึงวาปริมาณของธาตุที่ถวงอัตราการเผา

ไหมมีสูงข้ึน 

2.2.5 สารหอมในใบยาสูบ 

สารหอมระเหยในใบยาเปนสารประกอบเชิงซอนกลุมใหญ เกิดข้ึนในใบยาสูบตามธรรมชาติ 

ประกอบดวย นามันหอมระเหย เรซิน (ยาง) และแวกซ (ข้ีผึ้ง) สารทั้งหมดน้ีเกิดจากตอมที่ขนของใบยา

สด มีลักษณะเปนยางเหนียว สารหอม เชน เรซิน เมื่อเผาไหมจะแตกตัวออกใหสารระเหย นอกจากน้ี

สารหอมที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติแลว การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดข้ึนระหวางกรรมวิธีการผลิต เชน 

การบม ตลอดจนการเก็บใหไดอายุ (aging) ยังมีสวนชวยใหเกิดสารหอมระเหยบางอยางได การวัดสาร

หอมในใบยาที่กระทําอยูในปจจุบัน กระทําโดยหาปริมาณของสวนที่ละลายในปโตรเลียมอีเทอร ซึ่งสกัด

จากสารหอม คือ เรซิน นํ้ามันหอมระเหย และแวกซ ออกจากใบยาสูบ แตก็ยังมีขอเสียคือ สารประกอบ

อื่นในใบยาสูบซึ่งอาจไมใหความหอมจะถูกสกัดปนออกมาดวยอีกหลายชนิด เชน นิโคติน พิกเม็นท ฯลฯ 

ดังน้ัน สวนที่ละลายในปโตรเลียมอีเทอรจึงแสดงความหอมไดไมชัดเจนเทาที่ควร 

 

2.2.6 องคประกอบฟนอลลิค (Phenolic compound) 

องคประกอบฟนอลลิคเปนองคประกอบเคมีหมูใหญอีกหมูหน่ึง มีประมาณ 6.5 เปอรเซ็นต

ของนํ้าหนักใบยาสูบแหง ประกอบดวยฟนอลลิคสวนมากและฟนอลลิคสวนนอย  

ฟนอลลิคสวนมาก ซึ่งเรียกวา โปลีฟนอล สวนมากไดแก คลอโรเจนิคแอซิด 3 เปอรเซ็นต รู

ติน 1 เปอรเซ็นต และสโคโปเลติค 0.03 เปอรเซ็นต สารเหลาน้ีจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับตําแหนงของ

ใบยาสูบบนลําตนและความสุกแกของใบยาสูบ โดยเฉพาะคลอโรเจนิคแอซิดจะมีมากในใบยาช้ันดี ซึ่ง
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หมายถึงในใบยาสูบสวนบนของลําตน และใบยาซึ่งแกเต็มที่ จากการคนควาต้ังแตตนจนถึงปจจุบันน้ีทํา

ใหเช่ือวา โปลีฟนอล สวนใหญมีความเกี่ยวของกับสีของใบยาแหง สารเหลาน้ีมีอยูในใบยาสดจะไมมีสี 

แตเมื่อถูก ออกซิไดซหรือเปลี่ยนแปลงโดยเอนไซม เชน ในขณะที่กาลังบมหรือตากแดดจะเปลี่ยนเปนสี

แดงปนนาตาล และความสัมพันธระหวางฟนอลสวนใหญกับความหอมของควันบุหรี่ ก็มีหลักฐานวาฟน

อลสวนใหญมีสวนเพิ่มกลิ่นรสของควันบุหรี่ดวย เชน สโคโปเลติค คือ สารหอมคูมาริน (coumarins) 

ประเภทหน่ึงซึ่งถูกใชเปนสารเพิ่มกลิ่นรส (flavor additive) กับบุหรี่มานานแลว นอกจากน้ีสารอีก

ประเภทคือ ฟนอลลิคสวนนอย ซึ่งไดแก ฟนอลระเหยงายซึ่งเปนฟนอลที่ใหความหอมแกควันบุหรี่

โดยตรง  

 

2.2.7  คลอโรฟลลและพิกเมนทอ่ืนๆ  

พิกเมนทหรือเม็ดสีในใบยาสูบก็คลายกับของพืชอื่นโดยทั่วไป ประกอบดวย สีเขียวของ

คลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล บี สีเหลืองของแคโรทีน และแซนโทฟล ซึ่งสีเหลืองทั้งสองน้ีมักเรียก

รวมกันวา แคโรทีนอยด ความเขม และความสดใสของสีเขียวในใบยาสดข้ึนอยูกับพันธุของยาสูบ ธาตุ

อาหารที่ตนยาสูบไดรับ และความแกสุกของใบยาในขณะที่ใบยาในขณะที่ใบยาสดยังออน สีเขียวจะ

ปรากฏเดนชัดกวา สวนสีเหลืองจะปรากฏข้ึนเมื่อสีเขียวหายไปในตอนที่ใบยาเริ่มแก และโดยเฉพาะใน

ระยะแรกของการบม ระยะน้ีจะมีสีเหลือง เกิดข้ึนดวย ระยะตอมากลายเปนสีแดงและสีนํ้าตาลของ

กลุมฟนอลลิค  

 2.2.8 เอนไซม  

เอนไซมที่พบอยู ในใบยาสูบ เชน โปรทีเอส (proteines), ไลเปส (lipase), อะไมเลส 

(amylase), อินเวอรเทส (invertase), ฟอสฟาเทส (phosphatase), เพ็คเทส (packtase), อ็อกซิเดส 

(oxydase), รีดักเทส (reductase) เปนตน โดยความรูในเรื่องเอนไซมซึ่งมีสวนรวมในการเปลี่ยนแปลง

ทางเคมีของตนยาสูบต้ังแตเจริญเติบโตจนถึงการบมและการเก็บใหไดอายุน้ัน ปฏิกิริยาของเอนไซมที่

สําคัญ โดยจะชวยเปลี่ยนแปลงแปงเปนนํ้าตาลในระหวางการบม และการยอยโปรตีนเปนกรดอะมิโน  

  

2.3 องคประกอบทางเคมีในใบยาสูบมีความสัมพันธกับคุณภาพใบยา  

2.3.1 ประเภทที่มีความสมัพันธกับคุณภาพของใบยาที่ดีข้ึน เมื่อปริมาณขององคประกอบ

ตางๆ เพิ่มข้ึน ไดแก  

- สวนละลายในแอลกอฮอล  

- สารรีดิวซซิง่ทั้งหมด  

- นํ้าตาลรีดิวซซิ่งทัง้หมด  

- แปง  
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2.3.2 ประเภทที่มีความสมัพันธกับคุณภาพใบยาสูบในทางลบ คือ คุณภาพของใบยาสูบดีข้ึน 

เมื่อปริมาณขององคประกอบตางๆ มีปริมาณลดลง ไดแก 

- ไนโตรเจน 

- โปรตีน  

- เพ็คติน  

- เพ็นโตชาน  

- เซลลูโลส  

- ลิกนิน  

- กรดอ็อกซาลิค  

- กรดซิตริค  

- นิโคติน  

2.3.3 ประเภทที่มีความสัมพันธไมแนนอนกับคุณภาพในใบยาสูบ กลาวคือ คุณภาพของใบ

ยาสูบอาจจะดีข้ึน เมื่อองคประกอบเหลาน้ันมีปริมาณมากข้ึนหรือลดลง ไดแก สวนสารละลายใน

ปโตรเลียมอีเทอร, สวนละลายในอีเทอร, โปลีฟนอล, แทนนิน, กรดแอลมาลิค, เรซิ่นและแวกซ และคา

ความเปนกรดเปนดาง  

 

2.4 ความสมดุลขององคประกอบในใบยาสูบ 

เน่ืองจากเหตุผลที่วาองคประกอบบางชนิดใหคุณคาทางบวกและบางชนิดใหคุณคาทางลบ 

จึง เปนการยากที่จะใชองคประกอบชนิดใดชนิดหน่ึงเปนเครื่ อง ช้ีคุณภาพของใบยาสูบ น้ัน 

นักวิทยาศาสตรจึงใชวิธีหาความสมดุลระหวางองคประกอบในใบยาสูบแทน และนํามาใชเปนเครื่องช้ี

คุณภาพ ซึ่งปรากฏวาเปนที่ยอมรับและสะดวก จึงเปนที่ทราบกันดีวาในการประเมินคุณภาพของใบยา 

ความสมดุลขององคประกอบทางเคมีสําคัญมากกวา จํานวนมากนอยที่แทจริงขององคประกอบในใบ

ยาสูบน้ันๆ (สุธรรม, 2529) 

  

2.5 การผลิตและการสกัดนํ้ามันหอมระเหย  

 

2.5.1 การกลั่นนํ้ามันหอมระเหย (Distillation) 

การกลั่นเปนวิธีหน่ึงที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในการสกัดนํ้ามันหอมระเหย หลักการของ

การกลั่น คือ ใชนํ้ารอนหรือไอนํ้าเขาไปแยกนํ้ามันหอมระเหยออกมาจากพืช โดยการแทรกซึมเขาไปใน

เน้ือเย่ือพืช ความรอนจะทําใหสารละลายออกมากลายเปนไอ ปนมากับนํ้ารอนหรือไอนํ้า อยางไรก็ดี 
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การกลั่นเพื่อใหไดนํ้ามันหอมระเหยที่มีคุณภาพดีน้ัน ตองอาศัยเทคนิคและขบวนการทางเคมีและ

กายภาพหลายอยางประกอบกัน โดยทั่วๆ ไป  

 

2.5.2 การสกัดดวยตัวทําละลายระเหยงาย 

ตัวทําละลายอินทรียแตละชนิดมีความสามารถสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากตัวอยางพืช ได

ตางกัน เดิมใชอีเทอรเปนตัวทําละลาย ซึ่งพบวิธีน้ีในป ค.ศ. 1835 ตอมาพบวา ปโตรเลียมอีเทอร เปนตัว

ทําละลายที่ดีที่สุด รองลงมาคือ เบนซิน และมีการพัฒนาเทคนิคการสกัดใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน วิธีการ

คือ นําดอกไมสดใสในเครื่องสกัดที่อุณหภูมิหอง เดิมตัวทําละลายบริสุทธ์ิ (Petroleum ether) ซึ่งจะซึม

เขาไปในเน้ือเย่ือของดอกไม ละลายสารหอม และแวกซ (Wax) รวมทั้งสีออกมา เพื่อระเหยเอาตัวทํา

ละลายออก ที่อุณหภูมิตํ่าและเปนสุญญากาศ การสกัดโดยวิธีน้ี มีขอเสียเรื่องตนทุนที่สูง ทําใหตนทุน

การผลิตสูง เพราะวาตองใชตัวทําละลายที่มีราคาแพง แตมีขอดีคือองคประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอม

ระเหยจะมีคุณภาพดีข้ึน อีกทั้งไมตองใชวิธีซับซอนและไดกลิ่นหอม บางโรงงานจะนํานํ้ามันหอมระเหยที่

สกัดได เรียกวา Concrete ไปทําใหบริสุทธ์ิอีกครั้ง จะไดหัวนํ้าหอมที่มีกลิ่นหอมเหมือนกลิ่นดอกไมตาม

ธรรมชาติ 

2.5.3 การสกัดดวยคารบอนไดออกไซด 

วิ ธี น้ี นับ เป น เ ทคนิ คที่ พัฒ นา ใหม แล ะ ได ผ ล ดี  อี ก ทั้ ง ลดมล พิษในบ รร ยากาศ 

คารบอนไดออกไซดที่สภาวะเหนือจุดวิกฤต มีลักษณะเปนของไหล (Fluid) มีคุณสมบัติสามารถสกัด

นํ้ามันหอมระเหยในพืชไดอยางดี เมื่อสกัดเสร็จแลว สามารถแยกคารบอนไดออกไซด ออกไดในสภาวะ

อุณหภูมิหอง เน่ืองจากคารบอนไดออกไซดจะเปลี่ยนสถานะจาก Fluid เปน Gas ไดตามธรรมชาติ กลิ่น

หอมที่ ไดจึงเปนกลิ่นหอมของดอกไมมีมีอยูอยางแทจริงและปลอดภัยตอผูบริ โภค สกัดดวย

คารบอนไดออกไซดเหลว โดยปลอยคารบอนไดออกไซดที่ถูกทําใหเปนของเหลวที่ความดันสูง ผาน

ตัวอยางออกมา เปนวิธีที่ปจจุบันนิยมใชกันมากเพราะจะไดสารหอมที่มีกลิ่นดีแตตนทุนในการผลิตนํ้ามนั

หอมระเหยน้ันจะมีตนทุนที่สูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่นๆ  
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ภาพท่ี 2.1  ใบยาสูบสดและแหงที่เก็บตัวอยางจากชุมชนทีป่ลูกยาสูบบรเิวณ 

วัดพระธาตุบังพวน อ.เมือง จ.หนองคาย 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2  ตัวอยางผลิตภัณฑนํ้ามันหอมระเหยเพื่อการใชประโยชนในรูปแบบตางๆ  
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2.6 การใชประโยชนจากสารสกัดจากใบยาสูบเพ่ือการกําจัดศัตรูพืชทางการเกษตร 

 

ยาสูบ (Nicotiana tabacum L., Solanaceae) เปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ

สามารถทํารายไดใหแกเกษตรกรและประเทศไทยปละนับพันลานบาท (รตินุช และคณะ, 2555) พบวา

ในแตละปจะมีเศษเหลือทิ้งจากกระบวนการแยกกานและทําแหงใบยาสูบมากกวาปละ 3,000 ตัน   

(จิรวรรณ, 2556) โดยทั่วไปการนํายาสูบมาใชเพื่อกําจัดศัตรูพืชน้ันนับวามีความสําคัญเน่ืองจากสารสกัด

จากยาสูบเปนสารสกัดจากธรรมชาติ และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม สารสกัดจากยาสูบประกอบดวยสาร

ระเหยงายจํานวนมาก รวมทั้งลักษณะปรากฏของสารสกัดไมเปนที่พึงประสงคเน่ืองจากมีลักษณะเปน

ของเหลวหนืด มีสีนํ้าตาลและมีกลิ่นฉุน ปจจุบันมีการพัฒนาผลิตภัณฑจากสารสกัดยาสูบเพื่อใชใน

การเกษตร เชน ผลิตภัณฑสารสกัดเขมขนมีความสามารถในการกําจัดศัตรูพืช เชน เพลี้ย ไร โดยที่ใบพืช

ไมถูกทําลายหรือเกิดรอยไหม ซึ่งความเขมขนของสารนิโคตินที่สกัดไดจากใบยาสูบน้ันมีความสามารถใน

การกําจัดแมลงในพืชและการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของแมลงบางชนิดอีกดวย  

 

 



 13

บทที่ 3 

วิธีดําเนนิการวิจัย 

 

การวิจัยในครัง้น้ีแบงการวิจัยออกเปน 2 สวน ไดแก การวิจัยในระดับหองปฏิบัติการ และ

การถายทอดความรูสูชุมชน 

 

3.1 การวิจัยในระดับหองปฏิบัติการ 

3.1.1 การเตรียมตัวอยางพืช 

พืชที่ใชในการทดลองครั้งน้ี คือ ยาสูบ  (Nicotiana tabacum L.) จากพื้นที่ปลูกยาสูบ

บริเวณรอบพื้นที่วัดพระธาตุบังพวน อําเภอเมือง จังหวัดหนองคาย โดยคัดเลือกใบยาสูบที่เจริญเติบโต

เต็มที่ไปผึ่งลมใหแหง แลวทําใหแหงสนิทดวยการตากแดด 4-5 วัน จนใบพืชแหงสนิท จากน้ันนําใบ

ยาสูบแหงมาบดละเอียดดวยเครื่องบด และเก็บตัวอยางใบยาสูบบดใสภาชนะปดใหมิดชิด  

3.1.2 การแชดวยแอลกอฮอลบริสุทธ์ิ (Absolute Alcohol  99.5%)  

นําใบยาสูบที่บดละเอียดมาช่ังนํ้าหนัก 10 กรัม จากน้ันเติมแอลกอฮอลบริสุทธ์ิและปรับ

ปริมาตร เปน 100 มิลลิลิตร แชใบยาสูบ นาน 24 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาที่กําหนดตองกรองแยกกากใบ

ยาสูบออกจากสารละลายดวยกระดาษกรอง เบอร 1 โดยสารละลายที่ไดจะมีสีเหลืองอมนํ้าตาลเขม 

และมีกลิ่นฉุนเล็กนอย และเก็บสารละลายที่ไดใสขวดสีชาและหุมดวยอลูมิเนียมฟอยด เพื่อรอข้ันตอน

ตอไป 

 
ภาพท่ี 3.1 แบบแผนผังชุดทดลองสกัดนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ  
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ภาพท่ี 3.2 ชุดทดลองสกัดนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ  

 

 

ภาพท่ี 3.3 ข้ันตอนการเตรียมพืชที่ใชในการทดลอง 
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3.1.3 การสกัดนํ้ามันหอมระเหยไลแมลง 

นําตัวอยางสารละลาย จากขอ 3.1.2 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นําไปเขาชุดทดลอง จากน้ัน

เพิ่มอุณหภูมิเปน 80 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลาประมาณ 15 นาที สารสกัดนํ้ามันหอมระเหยที่ไดจะ

เปนการสกัดนํ้ามันหอมระเหยเขมขนที่มีสีนํ้าตาลเขม มีกลิ่นหอมหวาน สวนแอลกอฮอลสวนเกินที่

ระเหยออกมาน้ันจะถูกกลั่นผานขวดอลูมิเนียมที่มีขดลวดทองแดงสําหรับชวยในกระบวนการกลั่นเพื่อ

นําแอลกอฮอลสวนเกินกลับมาใชใหมอีกครั้ง 

 

ภาพท่ี 3.4 ชุดสกัดนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสบู 

สําหรับการผสมสัดสวนสารสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากใบยาสูบเขมขน เพื่อใชเปนนํ้ามันหอม

ระเหยไลแมลงและถายทอดองคความรูสูชุมชนน้ันจะผสมสารสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากใบยาสูบเขมขน

ตอแอลกอฮอลบริสุทธ์ิ ในอัตราสวน 1:3 โดยการใชแอลกอฮอลบริสุทธ์ิน้ันจะมีความปลอดภัยตอสุขภาพ

อนามัยเน่ืองจากสารเคมีที่ใชเปนตัวทําละลายมากกวาตัวทําละลายชนิดอื่นๆ และไมมีสารเคมีตกคางใน

สิ่งแวดลอม หลังจากน้ันเขยาใหเขากันและนําไปใชฉีดพนใสบุหงาแหงที่เตรียมไวใสในบรรจุภัณฑใยบวบ 
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ภาพท่ี 3.5 ข้ันตอนการผสมนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ 

3.1.4 การตรียมตัวอยางสัตวทดลอง 

สัตวที่ใชในการทดลองในการศึกษาประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ 

น้ันจะทดสอบความเปนพิษโดยตรงตอลูกนํ้ายุงรําคาญแบบเฉียบพลัน และเลี้ยงลูกนํ้ายุงรําคาญ

จนกระทั่งเปนตัวเต็มวัย หลังจากน้ันนํามาทดสอบความเปนพิษแบบเฉียบพลันตอยุงตัวเต็มวัย โดยการ

นําบรรจุภัณฑใยบวบไลแมลงวางต้ังไวในชุดทดลอง โดยแบงเปนกลุมทดลอง ตัวอยางละ 10 ตัว ที่ระดับ

ความเขมขนของสารสกัดจากใบยาสูบที่แตกตางกัน โดยทดสอบแตละระกับความเขมขน จํานวน 3 ซ้ํา 

3.2 การถายทอดองคความรูท่ีไดจากการวิจัยสูชุมชน 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ไดกําหนด

จัดการฝกอบรมถายทอดองคความรูจากการวิจัยสูชุมชน เรื่องการผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบ

ยาสูบ ระหวางวันที่  26-27 สิงหาคม 2558 ณ วัดพระธาตุบังพวน อ.เมือง จ.หนองคาย โดย

กลุมเปาหมายเปนชุมชนโดยรอบพื้นที่บริเวณวัดพระธาตุบังพวน จํานวน 50 คน สําหรับรายละเอียด

ของการฝกอบรมฯ ประกอบดวย การบรรยายและการฝกปฏิบัติเกี่ยวกับการสกัดใบยาสูบ การผลิต

นํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ และตนแบบบรรจุภัณฑ  
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ทั้งน้ีภาพรวมของการวิจัยเรื่องสามารถการผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ 

สามารถสรุปไดดัง ภาพท่ี 3.6 

 

 
 

ภาพท่ี 3.6 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

การศึกษาครั้งน้ีแบงออกเปน 2 สวน ไดแก การศึกษาการผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจาก

ใบยาสูบในระดับหองปฏิบัติการ และการถายทอดเทคโนโลยีการผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบ

ยาสูบสูชุมชนบริเวณรอบพื้นที่วัดพระธาตุบังพวน อําเภอเมือง จังหวัดหนองคาย 

 

4.1 การผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบในระดับหองปฏิบัติการ (Laboratory Scale) 

การทดลองเพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการแชใบยาสูบดวยตัวทําละลายแอลกอฮอล

บริสุทธ์ิน้ัน พบวา ระยะที่เวลาที่เหมาะสมสําหรับการวิจัยน้ีคือ ระยะเวลานาน 24 ช่ัวโมง ใหปริมาณสาร

นิโคตินจากใบยาสูบที่เหมาะสม โดยสารละลายที่ไดน้ันจะมีสีเหลืองอมนํ้าตาลเขม และมีกลิ่นฉุน

เล็กนอย (ดัง ภาพท่ี 4.1) และเมื่อสารไดถูกใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ลักษณะของสาร

สกัดนํ้ามันหอมระเหยจากใบยาสูบจะมีความหนืดและมีความเขมขนข้ึน รวมถึงกลิ่นที่ไดน้ันจะเปนกลิ่น

ที่หอมหวาน ซึ่งในการวิจัยน้ีนอกจากจะไดสารสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากใบยาสูบแลวยังไดผลิตภัณฑผล

พลอยได คือ แอลกอฮอลสวนเกินจากกระบวนการกลั่นในชุดทดลองผานขวดอลูมิเนียมที่มีขดทองแดง

ขดอยูภายใน โดยแอลกอฮออลสวนเกินที่ถูกระเหยและกลั่นออกมาน้ีสามารถนํากลับมาใชในการสกัด

นํ้ามันหอมระเหยในครั้งตอๆ ไปไดอีก ซึ่งเปนการลดตนทุนในการผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลง และ

เปนการใชประโยชนจากทรัพยากรใหมีความคุมคาและย่ังยืน ดังแสดงใหเห็นใน ภาพท่ี 4.2  

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 การทดลองเพื่อหาระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการสกัดดวยตัวทําละลายแอลกอฮอลบริสทุธ์ิ 
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ภาพท่ี 4.2 สารสกัดจากใบยาสบูเขมขนและแอลกอฮอลสวนเกินจากกระบวนการกลั่น  

 

จากการวิเคราะหตัวอยาง นํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบดวยเครื่อง Gas 

chromatography with mass spectrometer (GCMS) พบวา การวิเคราะหสารองคประกอบในนํ้ามัน

หอมระเหยไลแมลงที่สกัดไดในระดับหองปฏิบัติการน้ันใชเวลาในการวิเคราะหสารกลุม           แอลคา

ลอยดดวยเครื่อง GCMS โดยใชเวลาในการวิเคราะหตัวอยางนาน 60 นาที (ภาพท่ี 4.4) 

ตัวอยางนํ้ามันหอมระเหยที่สกัดไดจากใบยาสูบน้ันมีองคประกอบหลักคิดเปนพื้นที่กราฟ

ของสารนิโคติน สูตรโครงสรางโมเลกุล C10H14N2 ตรวจพบที่เวลาเริ่มตน 6.794 นาที จนกระทั่งถึงเวลา

สุดทาย 6.845 นาที โดยมีปริมาณมากที่สุดคิดเปนรอยละ 100 เมื่อเปรียบเทียบกับสารองคประกอบ

ชนิดอื่นๆ ดังแสดงรายละเอียดใน ตารางท่ี 4.1  

สําหรับสารนิโคตินที่สกัดไดน้ันจะมีฤทธ์ิในการไลแมลงไดและไมอยูในระดับที่เปนอันตราย

ตอมนุษย การวิจัยในครั้งน้ีจึงไดวิเคราะหหาสัดสวนในการผสมนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบใน

ระดับที่ไมเปนอันตรายตอสุขภาพอนามัยของมนุษยและไมตกคางในสิ่งแวดลอมแตสามารถไลแมลงได

โดยอาศัยหลักการระเหยสูบรรยากาศ โดยในการใชงานน้ันตองไมใชความรอนหรือการเผาไหม รวมถึง

ไมฉีดพนหรือสัมผัสโดยตรงทั้งมนุษยและสัตวทดลอง 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงการวิเคราะหสารองคประกอบในนํ้ามันหอมระเหยจากใบยาสบูเขมขน 

Integration Peak List                

Peak Start RT End Height Area Area % 

1 2.519 2.575 2.61 5018703.34 10498428.84 1.94 

2 6.794 6.854 6.988 199487873.9 541612235.4 100 

3 8.177 8.238 8.291 3226300.61 9498384.58 1.75 

4 10.899 10.957 11.028 4309797.29 14285849.98 2.64 

5 16.005 16.076 16.157 4374072.9 17152443.82 3.17 

6 17.786 17.857 17.91 13510107.39 40745711.06 7.52 

7 19.415 19.468 19.516 3546994.96 9758276.47 1.8 

8 19.521 19.584 19.637 14141946.62 39619369.88 7.32 

9 19.875 19.931 19.971 2709117.21 8685183.58 1.6 

10 28.672 28.74 28.819 6153916.53 21001215.72 3.88 

 

นํ้ามันหอมระเหยจากใบยาสูบที่สกัดไดจะเปนนํ้ามันหอมระเหยเขมขน การวิจัยน้ีจึงได

แนะนํารูปแบบผลิตภัณฑที่สวยงามซึ่งทําจากวัสดุในทองถ่ิน ราคายอมเยา ยอยสลายงาย โดยผานการ

กระจายกลิ่นโดยใชบุหงาที่หมักดวยนํ้ามันหอมระเหยจากใบยาสูบเปนระยะเวลา 1 สัปดาห และนํา

บุหงาบรรจุในใยบวบที่ตกแตงอยางสวยงามดวยใบบางซึ่งผลิตจากใบยางพารา ดังแสดงใน ภาพท่ี 4.3 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3 ข้ันตอนการผลิตผลิตภัณฑนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ 
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ภาพท่ี 4.4 การวิเคราะหตัวอยางนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบดวยเครื่อง Gas 

chromatography with mass spectrometer (GCMS) 
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การทดสอบความสามารถในการแพรผานไมกระจายกลิ่นของนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจาก

ใบยาสูบที่ผลิตข้ึน และการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลัน (Acute Toxicity) ตอสิ่งมีชีวิต สามารถ

แสดงไดดังภาพท่ี 4.5 และ 4.6 ซึ่งการวิจัยในครั้งน้ีเลือกใชลูกนํ้าและยุงรําคาญตัวเต็มวัย เพื่อจําลอง

สถานการณจริงโดยใชระยะเวลาในการทดสอบ 24 ช่ัวโมง จากการสังเกต พบวา เมื่อวางนํ้ามันหอม

ระเหยไลแมลงที่ผสมตามสัดสวน 1:3 คือ ปริมาณสารสกัดนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบเขมขน 

1 สวน ตอ ปริมาณแอลกอฮอลบริสุทธ์ิ 3 สวน และปลอยใหระเหยในบรรยากาศ ระยะเวลานาน 24 

ช่ัวโมง พบพฤติกรรมของยุงรําคาญตัวเต็มวัยที่ใชในการทดสอบน้ันไมเคลื่อนไหว และหยุดน่ิงตลอด

ระยะเวลาทดสอบ 24 ช่ัวโมง สวนลูกนํ้ายุงรําคาญน้ันเมื่อมีการสัมผัสโดยตรงกับนํ้ามันหอมระเหยไล

แมลง จะทําใหลูกนํ้ายุงรําคาญไมสามารถมีชีวิตอยูรอดไดในทุกความเขมขนของนํ้ามันหอมระเหยไล

แมลงจากใบยาสูบ (0.01%, 0.1%, 0.5%, 1%, 5%, 10%, 50%  และ 100%) ที่ใชในการทดสอบ

ตลอดระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  

 

ลักษณะผลิตภัณฑนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบน้ัน มีจุดเดนในแงของสารสกัดจาก

ธรรมชาติ 100% ซึ่งมีประสิทธิภาพในการไลแมลงประเภทตางๆ ซึ่งเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการลดการ

นําเขาสารฆาแมลง อีกทั้งลดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยทั้งมนุษยและสิ่งแวดลอม นอกจากน้ีสาร

นิโคตินที่อยูในนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงน้ันหากนําไปใชในการไลแมลงจะไมมีฤทธ์ิตกคางในสิ่งแวดลอม 

พรอมทั้งบรรจุภัณฑที่ผลิตข้ึนมาน้ัน เปนบรรจุภัณฑที่ผลิตจากวัสดุธรรมชาติ ไดแก ใยบวบและใบบาง  

(ภาพท่ี 4.7) ซึ่งสามารถยอยสลายงายตามธรรมชาติและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม แตผลิตภัณฑน้ีมี

ขอจํากัดในเรื่องการใชงานซึ่งหามฉีดพนหรือสัมผัสนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบโดยตรง

เน่ืองจากการสัมผัสโดยตรงอาจสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยไดในระยะยาว  

 

 
 

ภาพท่ี 4.5 การทดสอบความสามารถในการแพรผานไมกระจายกลิ่น  
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ภาพท่ี 4.6 การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันตอลูกนํ้าและยุงรําคาญตัวเต็มวัย 

 

4.2 การถายทอดเทคโนโลยีการผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ 

การฝกอบรมฯ และโดยความประสงคของทางวัดพระธาตุบังพวนที่จะเพิ่มมูลคาใบยาสูบสู

การพัฒนาเปนผลิตภัณฑชุมชนจากใบยาสูบ ซึ่งเปนผลผลิตทางการเกษตรของชุมชนรอบพื้นที่บริเวณวัด

พระธาตุบังพวนสูการตอยอดใหเปนผลิตภัณฑชุมชนที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีไดกําหนดจัดการฝกอบรมถายทอดเทคโนโลยี เรื่องการผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบ

ยาสูบ ระหวางวันที่  26-27 สิงหาคม 2558 ณ วัดพระธาตุบังพวน อ.เมือง จ.หนองคาย โดย

กลุมเปาหมายเปนชุมชนโดยรอบพื้นที่บริเวณวัดพระธาตุบังพวน จํานวน 50 คน โดยภาพกิจกรรม

โดยรวมสามารถแสดงไดดัง ภาพท่ี 4.8 ถึง 4.11 

สําหรับการฝกอบรมถายทอดเทคโนโลยีในครั้งน้ีประกอบดวย การบรรยายและการฝก

ปฏิบัติเกี่ยวกับการสกัด การผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ และตนแบบบรรจุภัณฑ สําหรับ

การฝกอบรมในครั้งน้ีมีผูสนใจเขารวมการฝกอบรมฯ จํานวนมากกวา 80 คน แตมีผูตอบแบบสอบถาม

ประเมินความพึงพอใจตอการฝกอบรมฯ จํานวนทั้งสิ้น 78 คน โดยแบงเปน เพศชาย จํานวน 18 คน 

และเพศหญิง จํานวน 60 คน จากการประเมินความพึงพอใจ พบวา ภาพรวมผูเขารวมโครงการมีความ

พึงพอใจในการจัดการฝกอบรมครั้งน้ีทุกคน คิดเปนรอยละ 100.00 โดยมีความพึงพอใจเกี่ยวกับเน้ือหา

ในการฝกอบรมมีความครอบคลุมและตรงตามความตองการของชุมชนมากที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00 
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รองลงมาผูเขารับการฝกอบรมฯ มีความพึงพอใจเกี่ยวกับความสามารถในการถายทอดความรูของ

วิทยากร สถานที่จัดกิจกรรมเหมาะสม และการจัดอาหารและอาหารวาง คิดเปนรอยละ 98.72  

ในขณะที่มีความพึงพอใจเกี่ยวกับความรูความเขาใจที่ไดรับในการฝกอบรมนอยที่สุด คิดเปน

รอยละ 93.59 สําหรับขอเสนอแนะของผูเขารับการอบรมฯ ที่มีตอการฝกอบรมฯ สามารถสรุปไดดังน้ี 

การฝกอบรมในลักษณะน้ีเปนประโยชนตอชุมชนและอยากจะใหมีการจัดกิจกรรมการใหความรูใน

ลักษณะเชนน้ีอีกตอไปในทุกๆ ป และประชาชนสวนใหญเห็นวาสามารถนําความรูที่ไดรับจากการ

ฝกอบรมฯ ไปเปนแนวทางในการประกอบอาชีพได ซึ่งผลการประเมินความพึงพอใจสามารถแสดงไดดัง

ตารางท่ี 4.2 

 

 
  

 
 

ภาพท่ี 4.7 ตัวอยางบรรจุภัณฑพรอมจําหนายเพื่อใชในการถายทอดองคความรูจากการวิจัยสูชุมชน 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเขารวมการฝกอบรมฯ (n=78) 

 

หัวขอการประเมิน 

ความพึงพอใจของผูเขารับการฝกอบรมฯ (รอยละ) 

มากที่สุด มาก 
ปาน

กลาง 
นอย นอยที่สุด 

1.  การดําเนินโครงการสอดคลองกับวัตถุประสงค 97.44 2.56    

2.  ประเด็นการนําความรูความเขาใจในเร่ืองที่

อบรม 

2.1  เน้ือหาครอบคลุมและตรงตามความตองการ 

 

 

100.00 

    

2.2  ความเหมาะสมของเอกสารประกอบการ

ฝกอบรม 

96.15 3.85    

2.3  ความสามารถในการถายทอดความรูของวิทยากร 98.72 1.28    

3.  ประเด็นการนําความรูที่ไดรับไปใชประโยชน 

3.1  ความรู ความเขาใจที่ไดรับในการฝกอบรม 

 

93.59 

 

6.41 

   

3.2 ประโยชนที่ไดรับจากการเขารวมการฝกอบรม

ถายทอดเทคโนโลยี เรื่องการผลิตนํ้ามันหอมระเหยไล

แมลงจากใบยาสูบ 

97.44 2.56    

4. ประเด็นความพอใจเกี่ยวกับโครงการ 

4.1 สถานที่จัดกิจกรรมเหมาะสม 

 

98.72 

 

1.28 

   

4.2 ความเหมาะสมของระยะเวลา 97.44 1.28 1.28   

4.3 การจัดอาหารและอาหารวาง 98.72 1.28    

4.4 การอํานวยความสะดวกตางๆ 97.44 2.56    

5. โดยภาพรวมผูเขารวมโครงการมีความพึงพอใจ

ในการจัดการฝกอบรมคร้ังนี ้

100.00     

 

หมายเหตุ n คือ จํานวนผูตอบแบบสอบถาม (คน) 
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ภาพท่ี 4.8 พิธีมอบชุดทดลองตนแบบสําหรับการสกัดนํ้ามนัหอมระเหยไลแมลงใหกบัตัวแทนชุมชน 

รอบพื้นที่วัดพระธาตุบงัพวน อําเภอเมือง จงัหวัดหนองคาย  

โดยทานคณบดีคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ภาพท่ี 4.9 กิจกรรมการลงทะเบียนการฝกอบรมฯ และการแนะนํารายละเอียดชุดทดลอง 
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ภาพท่ี 4.10 การบรรยายใหความรูโดยวิทยากรและการฝกปฏิบัติ 
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ภาพท่ี 4.11 กิจกรรมการรบัฟงบรรยายการฝกอบรมฯ 

  



 30

บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปและอภิปรายผล 

การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยที่ชวยเพิ่มมูลคาใบยาสูบสูการพัฒนาเปนผลิตภัณฑชุมชนจากใบ

ยาสูบ ซึ่งเปนผลผลิตทางการเกษตรของชุมชนรอบพื้นที่บริเวณวัดพระธาตุบังพวนสูการตอยอดใหเปน

ผลิตภัณฑชุมชนที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมในรูปแบบของการผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ

ซึ่งมีองคประกอบหลัก คือ สารนิโคตินที่มีฤทธ์ิในการไลแมลงและอาศัยการกระจายกลิ่นผานบรรจุภัณฑ

ธรรมชาติ เชน ใยบวบ ซึ่งสามารถยอยสลายไดงายยังสามารถชวยลดการใชสารเคมีอันตรายหรือสาร

กําจัดศัตรูพืชซึ่งมีฤทธ์ิตกคาง โดยสารเคมีกําจัดศัตรูพืชน้ันหากมีการใชปริมาณมากจะสงผลกระทบตอ

มนุษยและสัตวเลี้ยงลูกดวยนมไดในระยะยาว  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ไดกําหนดจัดการ

ถายทอดองคความรูจากการวิจัยในครั้งน้ีสูชุมชน ระหวางวันที่ 26-27 สิงหาคม 2558 ณ วัดพระธาตุบัง

พวน อ.เมือง จ.หนองคาย โดยกลุมเปาหมายของการจัดการฝกอบรมฯ เปนชุมชนโดยรอบพื้นที่บริเวณ

วัดพระธาตุบังพวน จํานวน 50 คน ซึ่งในวันและเวลาดังกลาวน้ันมีผูสนใจเขารวมการฝกอบรมฯ 

มากกวา 80 คน และมีผูประเมินความพึงพอใจในการจัดการฝกอบรม จํานวน 78 คน จากการประเมิน

ความพึงพอใจ พบวา ผูเขารวมการฝกอบรมสวนใหญมีความพึงพอใจเกี่ยวกับเน้ือหาในการฝกอบรมที่มี

ความครอบคลุมและตรงตามความตองการของชุมชนมากที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00 และตองการใหมี

การจัดการฝกอบรมฯ ใหกับชุมชนอีกในทุกๆ ป โดยเห็นวาชุมชนไดรับประโยชนไดรับประโยชนและ

สามารถนําไปพัฒนาตอยอดเปนอาชีพเสริมสรางรายไดใหกับชุมชนอีกดวย 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

ควรศึกษาแนวทางการใชประโยชนจากใบยาสูบในรูปแบบอื่นๆ เพิ่มเติมเพื่อใหประชาชนมี

แนวทางการใชประโยชนจากใบยาสูบและเปนแนวทางในการพัฒนาใหชุมชนใหมีความเขมแข็ง 

นอกจากน้ียังสามารถสรางรายไดเสริมใหกับชุมชนบริเวณพื้นที่รอบวัดพระธาตุบังพวน อําเภอเมือง 

จังหวัดหนองคาย และในพื้นที่อื่นๆ ที่มีการปลูกใบยาสูบเปนพืชทองถ่ิน  
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ตารางกําหนดการฝกอบรมถายทอดเทคโนโลยี เรื่องการผลติน้ํามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสบู 
ระหวางวันที่ ๒6 – ๒7 สิงหาคม ๒๕๕๘ ณ วัดพระธาตบุังพวน อ.เมือง จ.หนองคาย 

งบประมาณเงินรายได (งบกลางมหาวิทยาลัย) ป พ.ศ.๒๕๕๘ 

- ผูเขารวมการฝกอบรม จํานวน ๕๐ คน 

- วิทยากร   จํานวน ๒ คน 

- ผูชวยวิทยากร  จํานวน ๑ คน 

รวมท้ังสิ้น   จํานวน  ๕๓ คน 
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าน
อา

หา
รก

ลา
งวั

น 

๑๓.๐๐-๑๖.๐๐น. 
วัน    
26 ส.ค. ๕๘ ลงทะเบียน 

รับเอกสาร 
และพิธีเปด 

ฝกอบรมใหความรู  
เรื่อง ใบยาสบูและสรรพคุณ 

 
โดย ผศ.ดร.อมรา อมรแกว 

ฝกอบรมใหความรูและฝกปฏิบัติ 
เรื่อง วิธีการสกัดนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสบู 

 
โดย ผศ.ดร.อมรา อมรแกว และ ดร.วรินธร บุญยะโรจน  

เวลา ๘.๓๐-๙.๐๐ น. ๙.๐๐-๑๒.๐๐น. ๑๓.๐๐-๑๖.๐๐น. 
วัน    
 ๒7 ส.ค. ๕๘  ฝกอบรมใหความรูและฝกปฏิบัติ  

เรื่อง การผลิตนํ้ามันในหอมระเหยไลแมลง 
จากใบยาสูบ  

 
โดย ผศ.ดร.อมรา อมรแกว ดร.วรินธร บุญยะโรจน 

และ อ.วรนุช ดีละมัน 

ฝกอบรมใหความรูและฝกปฏิบัติ  
เรื่อง การผลิตนํ้ามันในหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสบู (ตอ) 

และบรรจุภัณฑเพื่อสรางรายไดใหกับชุมชน 
 

โดย ดร.วรินธร บุญยะโรจน และ อ.วรนุช ดีละมัน 

หมายเหตุ ๑๐.๓๐-๑๐.๔๕ น. และ ๑๔.๓๐-๑๔.๔๕ น. พักรับประทานอาหารวาง 

๑๒.๐๐-๑๓.๐๐น.    พักรับประทานอาหารกลางวัน
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  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 

แบบประเมินการฝกอบรมถายทอดเทคโนโลยี เร่ืองการผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ 

ระหวางวันท่ี  26-27 สิงหาคม 2558 ณ วัดพระธาตุบังพวน อ.เมือง จ.หนองคาย   
 

คําช้ีแจง การประเมินผลครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อนําขอมูลมาใชในการจัดกิจกรรมและพัฒนาโครงการในครั้งตอๆ ไป 

เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดดังน้ันขอใหทานกรอกขอมูลและใหขอเสนอแนะ  โดยใสเครื่องหมาย √ หนาขอความหรือ

ในชวงคะแนนตามความเปนจริง 

วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาการสกัดนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ 

2. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยที่ผลิตไดจากใบยาสูบในการไลแมลง 

3. เพื่อถายทอดเทคโนโลยีการผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบสูชุมชน 

สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป 

 เพศ   ชาย       หญิง 

สวนที่ 2 โปรดระบุระดับความพึงพอใจในการเขารวมโครงการ 

ระดับความพึงพอใจ  5  หมายถึง  มากที่สุด, 4  หมายถึง  มาก, 3 หมายถึง ปานกลาง, 2 หมายถึง นอย, 1 หมายถึง 

นอยที่สุด 

หัวขอการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ  

5 4 3 2 1 

1.  การดําเนินโครงการสอดคลองกับวัตถุประสงค      

2.  ประเด็นการนําความรูความเขาใจในเร่ืองที่อบรม 

     2.1  เน้ือหาครอบคลุมและตรงตามความตองการ 

     

     2.2  ความเหมาะสมของเอกสารประกอบการฝกอบรม      

     2.3  ความสามารถในการถายทอดความรูของวิทยากร      

3.  ประเด็นการนําความรูที่ไดรับไปใชประโยชน 

     3.1  ความรู ความเขาใจที่ไดรับในการฝกอบรม 

     

     3.2 ประโยชนที่ไดรับจากการเขารวมการฝกอบรมถายทอดเทคโนโลยี  

เรื่องการผลิตนํ้ามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสูบ 

     

4. ประเด็นความพอใจเกี่ยวกับโครงการ 

4.1 สถานที่จัดกิจกรรมเหมาะสม 

     

4.2 ความเหมาะสมของระยะเวลา      

4.3 การจัดอาหารและอาหารวาง      

4.4 การอํานวยความสะดวกตางๆ      

5. โดยภาพรวมผูเขารวมโครงการมีความพึงพอใจในการจัดการฝกอบรมคร้ังนี้      

ขอเสนออื่นๆ ............................................................................................................................................................. 
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ประมวลภาพการฝกอบรมถายทอดเทคโนโลยี  

เรื่องการผลติน้ํามันหอมระเหยไลแมลงจากใบยาสบู 

ระหวางวันที่  26-27 สิงหาคม 2558 ณ วัดพระธาตุบังพวน อ.เมือง จ.หนองคาย   
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  Membrane bioreactor and biological wastewater treatment plant and processes 

  Micro-pollutants removal 

  Microbial community analysis by Fluorescence in situ hybridization (FISH) 
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