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Abstract 

Essential oil from kaffir lime (Citrus hystrix DC.) peel is a high–value natural 

product widely utilized in the cosmetic and herbal medicine industries. Currently, the 

extraction of kaffir lime essential oil still relies on traditional methods, such as hydro-

distillation and steam distillation. However, traditional extraction methods are typi-

cally time-consuming, energy-intensive, and involve high temperatures (100°C) , 

which may alter or degrade the structure of certain aromatic compounds, such as mon-

oterpenes. In contrast, ultrasound-assisted extraction (UAE) can achieve higher yields 

in a shorter time while better preserving the chemical composition and natural aroma, 

as it avoids prolonged exposure to high temperatures. Therefore, this study aims to 

investigate the chemical composition of essential oil from kaffir lime peel using a 

green extraction technique via UAE. The chemical constituents and their concentra-

tions are analyzed using gas chromatography–mass spectrometry (GC–MS) by com-

parison with the NIST Library. The GC–MS analysis demonstrated that UAE effi-

ciently extracted and resolved the major volatile constituents, revealing a highly 

unique chemotype characterized by two codominant monoterpene hydrocarbons: D–

Limonene (22.73%) and β–Phellandrene (21.16%). These were followed by Citron-

ellal (10.07%), α–Pinene (7.15%), α–Terpineol (3.71%), and Terpinen–4–ol (3.17%). 

Notably, the mild conditions of the UAE process successfully preserved the intact bi-

osynthetic cascade of oxygenated monoterpenes, particularly thermolabile esters, in-

cluding Isopulegol (2.53%), Citronellyl acetate (2.12%), Citronellyl propionate 

(2.09%), and Citronellyl butyrate (1.81%). The findings indicate that UAE is a highly 

efficient, rapid, and sustainable green extraction method capable of preserving the na-

tive chemical profile and biosynthetic integrity of kaffir lime peel essential oil. The 

distinctive chemical profile obtained in this study suggests significant potential for 

downstream application and value–added product development in the aromatherapy, 

nutraceutical, and cosmetic sectors, thereby supporting sustainable community–based 

bio–economies. 
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1. ພາກສະເໜ ີ
ນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫຍີ (Essential oils) ແມ່ນສານປະສມົທ າມະ

ຊາດທີ່ ລະເຫຍີງ່າຍ ແລະ ມໂີຄງສ ໍ້າງທາງເຄມທີີ່ ຊບັຊ ໍ້ອນ ເຊ ່ ງສາມາດພບົ
ໄດ ໍ້ໃນສ່ວນຕ່າງໆຂອງພດື ເຊັ່ ນ: ໃບ, ດອກ, ເປືອກ, ຮາກ ແລະ ໝາກ 
(Adams, 2007). ການວ ໄຈໃນປັດຈບຸນັໄດ ໍ້ເນັ ໍ້ນໃຫໍ້ເຫນັເຖ ງຄວາມຫຼາກ
ຫຼາຍຂອງອົງປະກອບເຄມີພດື (Phytochemical compounds) ພາຍ
ໃນນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫຍີ ເຊ ່ ງຍກົໃຫໍ້ເຫນັເຖ ງຄວາມສ າຄນັຂອງພວກມນັ

ໃນອຸດສາຫະກ າຢາ, ເຄື່ ອງສ າອາງ ແລະ ອາຫານ (Bolouri et al., 
2022). ນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫີຍເຫຼົ່ ານີ ໍ້ສາມາດສະກດັໄດ ໍ້ຈາກພດືຫຼາກຫຼາຍ
ຕະກູນ, ໂດຍສະເພາະແມ່ນພດືໃນຕະກູນສົໍ້ມ (Rutaceae) ທີ່ ມຊີື່ ສຽງ
ໂດດເດັ່ ນໃນດ ໍ້ານຄຸນສມົບດັຂອງກ ່ ນຫອມ ແລະ ມຫຼີາຍສາຍພນັທີ່ ຖກືນ າ
ໃຊ ໍ້ຢ່າງກວ ໍ້າງຂວາງໃນອຸດສາຫະກ າ (Shi et al., 2023). ສານປະກອບ
ຫຼກັໃນນ ໍ້າມນັກຸ່ມນີ ໍ້ ສ່ວນໃຫຍ່ແມ່ນສານປະກອບເທີພີນທີ່ ລະເຫີຍງ່າຍ 
( Volatile terpene compounds) ເ ຊັ່ ນ :  ໂ ມ ໂ ນ ເ ທີ ພີ ນ 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
mailto:chunlijiang@gxmzu.edu.cn
mailto:kvongdeth@gmail.com


 

274 

(Monoterpenes), ເຊສຄີເທີພີນ (Sesquiterpenes) ແລະ ໄດເທີພີນ 
(Diterpenes) (Edogbanya et al., 2019). 

ໝາກຂີ ໍ້ຫູດ (Citrus hystrix) ເປັນພືດຕະກູນສົໍ້ມ ທີ່ ເປັນພືດ
ທໍ້ ອ ງ ຖ ່ ນ  ແ ລ ະ  ມີ ກ າ ນ ປູ ກ ຢ່ າ ງ ກ ວ ໍ້ າ ງ ຂ ວ າ ງ ໃ ນ ຂົ ງ ເ ຂ ດ
ອາຊຕີາເວນັອອກສ່ຽງໃຕໍ້ ລວມທງັ ສປປ ລາວ. ໝາກຂີ ໍ້ຫູດບ ່ ພຽງແຕ່ເປັນ
ສ່ວນປະກອບສ າຄນັໃນອາຫານພືໍ້ນເມອືງເທົ່ ານັ ໍ້ນ, ແຕ່ເປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດ 
ຍັງເປັນແຫ່ຼງອຸດົມສົມບູນຂອງນ ໍ້າມັນຫອມລະເຫີຍທີ່ ມີມູນຄ່ າທາງ
ເສດຖະກ ດສູງ ແລະ ມກີ ່ ນຫອມສດົຊື່ ນເປັນເອກະລກັ (Chanthaphon 
et al., 2008). 

ນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫີຍຈາກເປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດ ປະກອບດໍ້ວຍສານ
ກຸ່ມໂມໂນເທພີນີຫຼາຍຊະນ ດ, ໂດຍມອີງົປະກອບຫຼກັທີ່ ສ າຄນັແມ່ນ ລໂີມ
ນນີ (Limonene), ເບຕໍ້າ–ພ ເນນ (β–Pinene) ແລະ ຊ ໂຕຣເນລລາລ 
(Citronellal) (Waikedre et al., 2010). ສານປະກອບເຫຼົ່ ານີ ໍ້ເຮັດ
ໃຫໍ້ນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫີຍໝາກຂີ ໍ້ຫູດມີຄຸນສມົບດັທາງຊີວະພາບທີ່ ໂດດ
ເດັ່ ນ ເຊັ່ ນ: ການຕໍ້ານອະນຸມູນອ ດສະຫຼະ, ຕໍ້ານເຊື ໍ້ອພະຍາດໃນທາງເດນີ
ຫາຍໃຈ, ຕໍ້ານມະເຮງັ, ປັບປຸງການໄຫຼວຽນຂອງເລອືດ  ແລະ ຍງັມລີ ດໄລ່
ແມງໄມ ໍ້ (Aguiar et al., 2021). ດ ໍ້ວຍເຫດນີໍ້, ມນັຈ ່ ງຖືກນ າໃຊ ໍ້ຢ່າງ
ກວ ໍ້າງຂວາງໃນອຸດສາຫະກ ານ ໍ້າຫອມ, ເຄື່ ອງສ າອາງ, ສະບູ, ຜະລ ດຕະພນັ
ສະເປໄລ່ຍຸງ ແລະ ການບ າບດັດ ໍ້ວຍກ ່ ນຫອມ (Tadtong et al., 2014). 

ໃນປັດຈບຸນັ, ມຫຼີາຍເຕກັນ ກທີ່ ນ າໃຊ ໍ້ເພື່ ອສະກດັນ ໍ້າມນັຫອມລະ
ເຫີຍຈາກພດື ເຊັ່ ນ: ການກັ່ ນດ ໍ້ວຍນ ໍ້າ (Hydro distillation), ການກັ່ ນ
ດ ໍ້ວຍອາຍນ ໍ້າ (Steam distillation), ການສະກດັດ ໍ້ວຍທາດພາລະລາຍ 
(Solvent extraction) (Vongdeth et al., 2024) ແລະ ການບບີເຢັນ 
(Cold pressed) (Ou, 2015). ນອກຈາກນັ ໍ້ນ ຍງັມວີ ທີການທີ່ ທນັສະໄ
ໝ ເຊັ່ ນ: ການສະກດັດ ໍ້ວຍນ ໍ້າຮ ໍ້ອນພາຍໃຕໍ້ຄວາມດນັ (Hydrothermal 
extraction) (Norkaew, 2013), ການສະກດັໂດຍມໄີມໂຄຣເວຟຊ່ວຍ 
(Microwave–assisted extraction) (Hien, 2020),  ກ ານ ໃຊ ໍ້ຄື ໍ້ນ
ສ ຽ ງຄວ າມ ຖ່ີ ສູ ງ ຊ່ ວຍ  (Ultrasonic–assisted method) (Liew, 
2020) ແລະ ວ ທີການສະກັດດ ໍ້ວຍ CO₂ ໃນສະພາວະເໜືອວ ກ ດ 
(Wang et al., 2025) . ເຖ ງຢ່າງໃດກ ຕາມ , ປະລ ມານ ແລະ ສານ
ປະກອບຂອງນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫຍີທີ່ ສະກດັໄດ ໍ້ນັ ໍ້ນ ອາດມຄີວາມແຕກຕ່າງ
ກນັ ໂດຍຂ ໍ້ນກບັວ ທີການສະກດັທີ່ ໃຊ ໍ້ (Stratakos & Koidis, 2016). 
ການສະກດັດ ໍ້ວຍ UAE ຊ່ວຍໃຫໍ້ໄດ ໍ້ຜນົຜະລ ດສູງຂ ໍ້ນໃນເວລາທີ່ ສັ ໍ້ນລງົ; 
ຮກັສາອງົປະກອບທາງເຄມ ີແລະ ກ ່ ນທ າມະຊາດໄດ ໍ້ດີກວ່າ ເພາະບ ່ ຖືກ
ຄວາມຮ ໍ້ອນສູງເປັນເວລາດນົ, ເຊ ່ ງຕອບໂຈດຢ່າງຍ ່ ງສ າລບັການວີເຄາະ
ວ ໄຈ ແລະ ການພັດທະນາຜະລ ດຕະພັນມູນຄ່າສູງ  ແລະ ເປັນມ ດຕ ່
ສ ່ ງແວດລ ໍ້ອມ (Green Extraction Technology). 

ການສະກດັນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫີຍໝາກຂີ ໍ້ຫູດໃນປັດຈບຸນັ ຍງັຄງົ
ອາໄສວ ທີດັ ໍ້ງ ເດີມ ເຊັ່ ນ: ການກັ່ ນດ ໍ້ວຍນ ໍ້າ (Hydro distillation) 
(Chemat et al., 2017). ເຖ ງຢ່າງໃດກ ່ ຕາມ, ວ ທນີີ ໍ້ຕ ໍ້ອງໃຊ ໍ້ເວລາສະກດັ
ດົນ (3–6 ຊົ່ ວໂມງ) ແລະ ໃຊ ໍ້ຄວາມຮ ໍ້ອນສູງ ຕ ດພັນກັບການໃຊ ໍ້
ພະລງັງານຫຼາຍ ເຊ ່ ງອາດສົ່ ງຜົນໃຫໍ້ອງົປະກອບເຄມທີີ່ ລະເຫີຍງ່າຍ ແລະ 

ໄວຕ ່ ຄວາມຮ ໍ້ອນ ເກີດການປ່ຽນແປງ ຫຼື ສະຫຼາຍຕົວ, ສົ່ ງຜົນໃຫໍ້ຄຸນ
ນະພາບດ ໍ້ານກ ່ ນຂອງນ ໍ້າມນັຫຸຼດລງົ (Aziz et al., 2018). ດັ່ ງນັ ໍ້ນ, ຈ ່ ງນ າ
ໃຊ ໍ້ເຕັກນ ກການສະກັດດ ໍ້ວຍຄືໍ້ນສຽງຄວາມຖ່ີສູງ (Ultrasound–
Assisted Extraction,  UAE) ເຊ ່ ງເປັນວ ທີທີ່ ທນັສະໄໝ, ເປັນມ ດຕ ່
ສ ່ ງແວດລ ໍ້ອມ, ປະຢັດເວລາ (ໃຊ ໍ້ເວລາບ ່ ເກນີ 45 ນາທ)ີ ແລະ ພະລງັງານ 
ພາຍໃຕໍ້ຫຼັກການ “ເຄມີສີຂຽວ (Green chemistry)” ເພື່ ອຮັກສາຄຸນ
ນະພາບຂອງນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫຍີໃຫໍ້ດທີີ່ ສຸດ (Picó, 2013). ໂດຍອາໄສ
ຫຼັກການການເກີດ ແລະ ແຕກຕົວຂອງຟອງອາກາດຂະໜາດນ ໍ້ອຍ 
(Cavitation) ທີ່ ສ ໍ້າງແຮງດນັມະຫາສານໃນລະດບັໂມເລກຸນ ປ່ຽນແທນ
ການໃຊ ໍ້ຄວາມຮ ໍ້ອນສູງ, ວ ທີນີ ໍ້ຈ  ່ ງມຈີດຸດໃີນດ ໍ້ານການຮກັສາຄຸນນະພາບ
ສານ ແລະ ສາມາດດ ງນ ໍ້າມນັອອກມາໄດ ໍ້ໃນອຸນຫະພູມຕ ່ າ ເຊ ່ ງເໝາະສມົ
ທີ່ ສຸດສ າລບັສານທີ່ ໄວຕ ່ ຄວາມຮ ໍ້ອນ ເຊັ່ ນ: Citronellal. ພໍ້ອມດຽວກນັ
ນັ ໍ້ນ, ຈະໄດ ໍ້ນ າໃຊ ໍ້ເຕກັນ ກ GC–MS ເຂົ ໍ້າມາເປັນຕວົວ ເຄາະ ແລະ ຊີ ໍ້ວດັ
ອງົປະກອບທາງເຄມຢ່ີາງຊດັເຈນ.  

ດັ່ ງນັ ໍ້ນ, ບົດວ ໄຈນີ ໍ້ຈ  ່ ງມີຈຸດປະສົງເພື່ ອສ ກສາອົງປະກອບເຄມີ
ຂອງນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫຍີຈາກເປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດ ໂດຍນ າໃຊ ໍ້ເຕກັນ ກການ
ສະກັດແບບສີຂຽວ ດ ໍ້ວຍຄືໍ້ນສຽງຄວາມຖ່ີສູງ, ວ ເຄາະໂຄງສ ໍ້າງ ແລະ 
ປະລ ມານຂອງອງົປະກອບເຄມດີ ໍ້ວຍເຕກັນ ກ ແກ໊ສໂຄຣມາໂຕກຣາຟີ–
ແມັສສະເປັກໂຕຣເມຕຣີ (GC–MS) ໂດຍປຽບທຽບກັບຖານຂ ໍ້ມູນ 
NIST Library. ຜົນການວ ໄຈນີ ໍ້ຈະກາຍເປັນກະແຈສ າຄນັໃນການຍົກ
ລະດັບຮູບແບບການຜະລ ດແບບດັ ໍ້ງເດີມ ໃຫໍ້ກາຍເປັນການຜະລ ດທີ່ ມີ
ວ ທ ະ ຍ າ ສ າ ດ ຮ ອ ງ ຮັ ບ  ເ ພື່ ອ ສ ໍ້ າ ງ ມູ ນ ຄ່ າ ເ ພີ່ ມ ໃ ຫໍ້ ແ ກ່
ຊັບພະຍາກອນທ າມະຊາດ ແລະ ເສີມສ ໍ້າງຄວາມເຂັ ໍ້ມແຂງໃຫໍ້ແກ່
ເສດຖະກ ດຖານຄວາມຮູ ໍ້ໃນ ສປປ ລາວ ຢ່າງຍນືຍງົ. 
2. ອຸປະກອນ ແລະ ວິທີການ 

2.1 ວດັຖຸດ ບ ແລະ ທາດເຄມ ີ
 ເ ປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດສົດ, ນ ໍ້າກັ່ ນ  (Distilled water,  H2O), 

ໂຊດຽມຊັລເຟຕ (Anhydrous Sodium Sulfate, Na2SO4), ເຮັກ
ເຊນ (n-Hexane, C6H14) ແລະ ເມທານອລ (Methanol, CH3OH) 
HPLC grade. 
2.2 ເຄື່ ອງມ ື

ເຄື່ ອງສະກດັຄື ໍ້ນສຽງຄວາມຖ່ີສູງ (Ultrasonic Extractor) ຍີ່ ຫ ໍ້ 
Yujie, ລຸ ໍ້ນ: AK040SD, ຄວາມຖ່ີຂອງຄື ໍ້ນສຽງ: 40 kHz, ການປະ
ເມີນພະລັງງານທັງໝົດ: 690 W. ເຄື່ ອງມ ືGas Chromatography–
Mass Spectrometry (GC–MS) ລຸ ໍ້ນ: Agilent 8890 GC System 
ທີ່ ເຊື່ ອມຕ ່ ກບັເຄື່ ອງກວດວດັມວນສານ (MSD) ລຸ ໍ້ນ Agilent 5977B. 
ເຄື່ ອງລະເຫີຍສູນຍາກາດ (Rotary Evaporator) ແລະ ຈວຍແຍກ 
(Separatory Funnel). 
2.3 ຂັ ໍ້ນຕອນການທດົລອງ 
1). ການກຽມຕວົຢ່າງ 
ນ າໝາກຂີ ໍ້ຫູດມາລ ໍ້າງໃຫໍ້ສະອາດ, ປອກເອາົສະເພາະເປືອກຜ ວ

ຊັ ໍ້ນນອກ, ຜ ່ ງໃຫໍ້ແຫໍ້ງພ ໝາດໆ (ຂະບວນການດດັແປງຈາກບດົຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າ
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ຂອງ Suksamrarn et al. (2015), ແລ ໍ້ວນ າມາບດົໃຫໍ້ມຂີະໜາດນ ໍ້ອຍ
ປະມານ 2–3 mm ເພື່ ອເພີ່ ມເນື ໍ້ອທີ່ ຜ ວສ າຜດັ (Bousbia et al., 2009). 

2). ການສະກດັ 
ຊັ່ ງຕວົຢ່າງເປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດທີ່ ກຽມໄວ ໍ້ 50 gໃສ່ລງົໃນແກ ໍ້ວຮູບ

ຈວຍ, ຈາກນັ ໍ້ນຕື່ ມທາດພາລະລາຍ (ນ ໍ້າກັ່ ນ) ລົງໄປ 150 g ຫຼື ອັດຕາ
ສ່ວນ 1:3 (ວດັຖຸດ ບ 1 ສ່ວນ ຕ ່ ທາດພາລະລາຍ 3 ສ່ວນ), ປ ດປາກຂວດ
, ນ າໄປວາງໃສ່ໃນເຄື່ ອງສະກດັຄື ໍ້ນສຽງຄວາມຖ່ີສູງ ໂດຍຄວບຄຸມກ າລງັ
ໄຟຟໍ້າຂອງຄື ໍ້ນສຽງ ແລະ ອຸນຫະພູມບ ່ ເກີນ 50°C ພ ໍ້ອມທັງຄວບຄຸມ
ເວລາໃນການສະກັດ 45 ນາທີ (Wen et al., 2018). ກົນໄກດັ່ ງກ່າວ
ອາໄສປາກດົການການເກດີ ແລະ ແຕກຕວົຂອງຟອງອາກາດ (Acoustic 
Cavitation) ເພື່ ອທ າລາຍຕ່ອມນ ໍ້າມນັຂອງເປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດ (Khajeh 
et al., 2020). ເມື່ ອສ ໍ້ນສຸດການສະກດັ, ນ າທາດລະລາຍໄປຕອງ ແລະ 
ແຍກນ ໍ້າມັນຫອມລະເຫີຍອອກ ໂດຍໃຊ ໍ້ຈວຍແຍກ (Separatory 
Funnel), ຈາກນັ ໍ້ນຄ ດໄລ່ສ່ວນຮ ໍ້ອຍຜນົຜະລ ດ (% Yield). ການຄ ດໄລ່
ສ່ວນຮ ໍ້ອຍຜນົຜະລ ດ ແມ່ນຄ ດໄລ່ຈາກສູດ: 

% Yield=
ນ ໍ້າໜກັນ ໍ້າມນັ (g)

ນ ໍ້າໜກັວດັຖຸດ ບ (g)
x100 

2.4 ວ ທກີານວ ເຄາະຂ ໍ້ມູນ 

ປີເປຕນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫີຍທີ່ ສະກດັໄດ ໍ້ ມາເຈອືຈາງດ ໍ້ວຍເມທາ
ນອລ ໃນອດັຕາສ່ວນ 1:100, ແລ ໍ້ວຕອງຜ່ານແຜ່ນຕອງຂະໜາດ 0.22 
µm,ຈາກນັ ໍ້ນນ າໄປວ ເຄາະດ ໍ້ວຍ GC–MS. ການຕັ ໍ້ງຄ່າເຄື່ ອງມີດັ່ ງນີ ໍ້: 
Column: HP5MS ຫຼື Column ທີ່ ມີລັກສະນະໃກ ໍ້ຄຽງ .  Carrier 
Gas: Helium (He) ດໍ້ວຍອັດຕາການໄຫຼ 1.0 mL/min. Tempera-
ture Program: ເລີ່ ມຈາກ 60oC ຄ ໍ້າງໄວ ໍ້ 2 ນາທີ, ແລ ໍ້ວເພີ່ ມຂ ໍ້ນ 5oC 
/min ຈນົຮອດ 240oC. ເມື່ ອ Chromatogram ຂອງນ ໍ້າມນັຫອມລະ
ເຫີຍປະກົດອອກມາແລ ໍ້ວ ກ ່ ລະບຸແຕ່ລະສານທີ່ ເປັນອົງປະກອບ ໂດຍ
ການປຽບທຽບ Mass Spectra ທີ່ ໄດ ໍ້ກບັຖານຂ ໍ້ມູນມາດຕະຖານທາງສະ
ເປັກຕຣາ (NIST Library) (Adams, 2007). 

3. ຜນົການສ ກສາ 
ຈາກການສ ກສາລກັສະນະທາງກາຍະພາບ ແລະ ປະລ ມານຜົນ

ຜະລ ດຂອງນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫີຍຈາກເປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດ ພບົວ່າ: ນ ໍ້າມນັ
ຫອມລະເຫີຍທີ່ ສະກດັໄດ ໍ້ມລີກັສະນະເປັນທາດແຫຼວ ສີເຫຼອືງອມົຂຽວ
ເລກັນ ໍ້ອຍ ແລະ ມຄີວາມໜຽວເລກັນ ໍ້ອຍ. ໃນສ່ວນຂອງຄຸນລກັສະນະ
ທາງດ ໍ້ານກ ່ ນ ພົບວ່າ: ນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫີຍດັ່ ງກ່າວ ມີກ ່ ນຫອມ ແລະ 
ສດົຊື່ ນທີ່ ເປັນເອກະລກັຂອງເປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດຢ່າງຊດັເຈນ. ນອກຈາກນີໍ້, 
ຈາກການຄ ານວນປະລ ມານຜົນຜະລ ດ ພົບວ່າ: ການສະກັດພາຍໃຕໍ້
ສະພາວະດັ່ ງ ກ່າວໃຫໍ້ສ່ວນຮ ໍ້ອຍຜົນຜະລ ດ  (%Yield)  ເທົ່ າກັບ 
2.18±0.19% ຂອງນ ໍ້າໜກັວດັຖຸດ ບ. 

ຈາກການວ ເຄາະອງົປະກອບເຄມຂີອງນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫີຍຈາກ
ເປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດດ ໍ້ວຍເຕັກນ ກ GC–MS ໂດຍການປຽບທຽບຂ ໍ້ມູນ 
Mass Spectra ກບັຖານຂ ໍ້ມູນ NIST Library, ຜົນປາກດົວ່າ ສາມາດ

ແຍກ ແລະ ລະບຸອງົປະກອບເຄມຫຼີກັໄດ ໍ້ທງັໝດົ 11 ທາດ ເຊ ່ ງກວມເອາົ
ປະລ ມານຫຼາຍກວ່າ 77.68% ຂອງອງົປະກອບທງັໝດົໃນນ ໍ້າມນັຫອມ
ລະເຫຍີ ໂດຍມລີາຍລະອຽດດັ່ ງນີ ໍ້:  

ຈາກຜົນການທດົລອງທີ່ ສະແດງໃນຕາຕະລາງທີ 1 ພບົວ່າ: ສານ
ເຄມທີີ່ ມປີະລ ມານສູງສຸດ 3 ອນັດບັທ າອ ດ ປະກອບມ:ີ D–Limonene 
ເຊ ່ ງເປັນອົງປະກອບທີ່ ມີປະລ ມານສູງທີ່ ສຸດໃນນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫີຍນີ ໍ້ 
ໂດຍພົບໃນປະລ ມານ  22.73% ທີ່ ເວລາ Retention Time (RT) 
5.348 ນາທີ ແລະ ມຄ່ີາຄວາມຖືກຕໍ້ອງໃນການປຽບທຽບກບັຖານຂ ໍ້ມູນ 
(NIST Match Score) ສູງເຖ ງ 98.9%. ຖັດມາແມ່ນ β–Phellan-
drene ພົບໃນປະລ ມານ 21.16% ທີ່ ເວລາ RT 5.265 ນາທີ (NIST 
Match Score 98.2%). ສ່ວນCitronellal ພົບຫຼາຍເປັນອັນດບັສາມ 
ໃນປະລ ມານ  10.07% ທີ່ ເວລາ RT 8.785 ນາທີ (NIST Match 
Score 95.2%), ສານທັງ 3 ຊະນ ດນີ ໍ້ຖືເປັນສານອົງປະກອບຫຼັກ ທີ່ ມີ
ບດົບາດສ າຄນັຕ ່ ກ ່ ນ ແລະ ຄຸນສມົບດັທາງຊວີະພາບຂອງນ ໍ້າມນັຫອມລະ
ເຫຍີຈາກເປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດ. 

ນອກຈາກສານຫຼກັ 3 ຊະນ ດຂ ໍ້າງເທ ງແລ ໍ້ວ ຍງັພບົສານອື່ ນໆ ທີ່ ມີ
ປະລ ມານຮອງລົງມາຕາມລ າດັບ ຄື: α–Pinene ພົບໃນປະລ ມານ 
7.15% (RT 6.304 ນາທີ), α–Terpineol ພບົໃນປະລ ມານ 3.71% 
(RT 20.228 ນາທ)ີ, Terpinen–4–ol ພບົໃນປະລ ມານ 3.17% (RT 
15.916 ນາທີ) ແລະ Isopulegol ພົບໃນປະລ ມານ 2.53% (RT 
22.760 ນາທ)ີ. 

ນອກນັ ໍ້ນ ຍັງພົບກຸ່ມອະນຸພັນຂອງ Citronellol ໃນປະລ ມານ
ເລັກນ ໍ້ອຍ (ຕ ່ າກວ່າ 2.5%) ເຊັ່ ນ: Citronellyl acetate (2.12%), 
Citronellyl propionate (2.09%), Citronellyl butyrate (1.81%) 
ແລະ Citronellol (1.14%) ຕາມລ າດບັ. 

ອົງປະກອບເຄມີທັງໝົດ 11 ຊະນ ດທີ່ ກວດພົບ ມີຄ່າ NIST 
Match Score ຢູ່ໃນເກນສູງທງັໝດົ (ລະຫວ່າງ 91.1% ຫາ 98.9%) 
ເຊ ່ ງເປັນສ ່ ງຢືນຢັນເຖ ງຄວາມຖກືຕໍ້ອງ ແລະ ຄວາມໜໍ້າເຊື່ ອຖສູືງ ໃນການ
ກວດເອກະລກັ (Identification) ຂອງໂຄງສ ໍ້າງສານເຄມແີຕ່ລະຊະນ ດ
ໂດຍການປຽບທຽບກບັຖານຂ ໍ້ມູນມາດຕະຖານ NIST. 
4. ວ ພາກຜນົ 

ຈາກການສ ກສາລກັສະນະທາງກາຍະພາບຂອງນ ໍ້າມນັຫອມລະ
ເຫຍີຈາກເປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດທີ່ ໄດ ໍ້ ມສີເີຫຼອືງອມົຂຽວເລກັນ ໍ້ອຍ ນັ ໍ້ນກ ່ ຍ ໍ້ອນ
ໄດ ໍ້ຮບັອ ດທ ພນົມາຈາກສອງປັດໄຈຫຼກັ ຄ:ື ຄຸນສມົບດັຂອງທາດພາລະ
ລາຍ ແລະ ກນົໄກຂອງຄື ໍ້ນສຽງຄວາມຖ່ີສູງ. ເນື່ ອງຈາກ n-Hexane ເປັນ
ທາດພາລະລາຍອງົຄະທາດທີ່ ບ ່ ມຂີົ ໍ້ວ ມຄ່ີາດດັສະນຄີວາມມຂີົ ໍ້ວຕ ່ າ ມນັຈ ່ ງ
ມປີະສ ດທ ພາບສູງໃນການລະລາຍ ແລະ ດ ງເອາົສານສີໃນກຸ່ມທີ່ ບ ່ ມຂີົ ໍ້ວ 
ເຊັ່ ນ: ຄຼ ໂຣຟີວ (Chlorophyll) ແລະ ແຄໂຣທີນອຍດ ໌(Carotenoids) 
ທີ່ ສະສົມຢູ່ໃນເນື ໍ້ອເຍື່ ອຜ ວຊັ ໍ້ນນອກ ຂອງໝາກຂີ ໍ້ຫູດອອກມານ າ 
(Chemat et al., 2017),  ບວກກັບກົນໄກການ ເກີດໂພງອາກາດ 
(Cavitation effect) ຂອງຄືໍ້ນສຽງຄວາມຖ່ີສູງ ທີ່ ສ ໍ້າງແຮງດນັມະຫາສານ 
ເຮດັໃຫໍ້ຜະໜງັຈລຸງັ ແລະ ຕ່ອມນ ໍ້າມນັ ຂອງພດືເກດີການແຕກຫກັຢ່າງ
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ຮຸນແຮງ ສົ່ ງຜົນໃຫໍ້ສານສີເຫຼົ່ ານີ ໍ້ຖືກປົດປ່ອຍ ແລະ ລະລາຍປົນອອກມາ
ກບັທາດລະລາຍໄດ ໍ້ງ່າຍຂ ໍ້ນ (Mason et al., 2011). 

ໃນສ່ວນຂອງກ ່ ນ, ການທີ່ ນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫີຍຍງັຄງົຮັກສາກ ່ ນ
ຫອມແຮງ ແລະ ສດົຊື່ ນຄ ໍ້າຍຄກືບັໝາກຂີ ໍ້ຫູດສດົໄວ ໍ້ໄດ ໍ້ນັ ໍ້ນ ເປັນຍ ໍ້ອນ
ວ່າການສະກດັດ ໍ້ວຍ UAE ພາຍໃຕໍ້ອຸນຫະພູມ (50°C) ທີ່ ບ ່ ສູງເກນີໄປ 
ເປັນສະພາວະທີ່ ບ ່ ຮຸນແຮງ ເມື່ ອທຽບໃສ່ກັບວ ທີການກັ່ ນດ ໍ້ວຍນ ໍ້າ ຫຼື 
ອາຍນ ໍ້າ ທີ່ ຕ ໍ້ອງໃຊ ໍ້ອຸນຫະພູມສູງຮອດ 100°C. ອຸນຫະພູມທີ່ ຕ ່ າລະດບັນີ ໍ້ 
ຊ່ວຍປໍ້ອງກນັການສະຫຼາຍຕວົ ຫຼ ືການປ່ຽນແປງໂຄງສ ໍ້າງທາງເຄມດີ ໍ້ວຍ
ຄວາມຮ ໍ້ອນ ຂອງສານປະກອບທີ່ ລະເຫີຍງ່າຍ ແລະ ທົນທານຕ ່ ຄວາມ
ຮ ໍ້ອນຕ ່ າ ເຊັ່ ນ: ສານໃນກຸ່ມ ໂມໂນເທີພີນ ໄດ ໍ້ເປັນຢ່າງດີ, ເຮັດໃຫໍ້ກ ່ ນ
ຂອງນ ໍ້າມັນບ ່ ພ ໍ້ຽນ ແລະ ມີຄວາມໃກ ໍ້ຄຽງກັບທ າມະຊາດຫຼາຍທີ່ ສຸດ 
(Tiwari, 2015). 

ຈາກຜົນການວ ເຄາະ GC–MS ໃນການສ ກສານີ ໍ້ ພົບວ່າອົງ
ປະກອບຫຼັກຂອງນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫີຍຈາກເປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດ (Citrus 
hystrix DC.) ປ ະ ກ ອ ບ ດໍ້ ວ ຍ  D–Limonene (22.73%), β–
Phellandrene (21.16%), Citronellal (10.07%) ແລະ α–Pinene 
(7.15%). ເມື່ ອປຽບທຽບກບັຫຼາຍບດົວ ໄຈທີ່ ຜ່ານມາ ພບົວ່າ ຮູບແບບອງົ
ປະກອບເຄມນີີ ໍ້ມລີກັສະນະສະເພາະຕວົທີ່ ໂດດເດັ່ ນ, ເຊ ່ ງການໃຊ ໍ້ວ ທກີານ
ກັ່ ນແບບດັ ໍ້ງເດມີ (Traditional Hydrodistillation ຫຼ ືSteam Distil-
lation) ພບົວ່າ: ຜນົການສ ກສາ ຈາກ UAE ໃນຄັ ໍ້ງນີ ໍ້ ໃຫໍ້ປະລ ມານ ແລະ 
ຄວາມສາມາດໃນການກກັເກບັສານ ສ າຄນັບາງໂຕໄດ ໍ້ສູງກວ່າ ຢ່າງເຫນັໄດ ໍ້
ຊັດເຈນ. ຕົວຢ່າງເຊັ່ ນ: ງານວ ໄຈຂອງ Waikedak et al. (2017) ໄດ ໍ້
ລາຍງານວ່າ: ການ ກັ່ ນແບບດັ ໍ້ງ ເດີມ ພົບ D-Limonene ປະມານ 
15.84% ແລະ ງານວ ໄຈຂອງ Chanthaphon et al. (2008) ພບົ α-
Pinene ພຽງແຕ່ 2.36–2.83% ເທົ່ ານັ ໍ້ນ, ລວມທັງ Jirovetz et al. 
(2003) ທີ່ ໄດ ໍ້ລາຍງານ ປະລ ມານ β-Phellandrene ຢູ່ໃນຊ່ວງ 8.5–
15%. ຢ່າງໃດກ ຕາມ, ການຄົໍ້ນພບົ Phellandrene ສູງເຖ ງ 21.16% ໃນ
ການສ ກສານີ ໍ້ ສາມາດອະທ ບາຍໄດ ໍ້ດ ໍ້ວຍອ ດທ ພນົຂອງເຕັກນ ກ UAE. 
ກນົໄກຂອງຄື ໍ້ນສຽງອຸນຕຣາຊາວ (Ultrasonic waves) ຈະເຮດັໃຫໍ້ເກດີ
ປາກດົການ Cavitation (ການເກດີ ແລະ ແຕກຕວົຂອງຟອງອາກາດຂະ
ໜາດນ ໍ້ອຍໃນທາດພາລະລາຍ) ເຊ ່ ງສ ໍ້າງແຮງດນັ ແລະ ອຸນຫະພູມສູງໃນ
ລະດບັຈລຸະພາກຢ່າງຮຸນແຮງ (Chemat, 2017). ແຮງກນົຈກັນີ ໍ້ ບ ່ ພຽງ
ແຕ່ທ າລາຍຜະໜງັເຊລຂອງເປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດເພື່ ອປົດປ່ອຍນ ໍ້າມນັອອກ
ມາໄດ ໍ້ຢ່າງວ່ອງໄວເທົ່ ານັ ໍ້ນ, ແຕ່ພະລງັງານຈ າເພາະຈາກຄືໍ້ນສຽງຍງັອາດໄປ
ກະຕຸ ໍ້ນໃຫໍ້ເກີດປະຕ ກ ລ ຍາການປ່ຽນໂຄງສ ໍ້າງລະຫວ່າງໂມເລກຸນ 
(Isomerization) ຂອງກຸ່ມ Monoterpene hydrocarbons ທີ່ ມີສູດ
ໂມເລກຸນ  C10H16 ຄືກັນ ເຊັ່ ນ: ການປ່ຽນຮູບຈາກ Limonene ຫຼື 
Pinene ບາງສ່ວນໃຫໍ້ກາຍເປັນ Phellandrene ໃນລະຫວ່າງການສະກດັ 
(Tiwari, 2015). 

ການກວດພບົ Citronellal (10.07%), Isopulegol (2.53%), 
Citronellyl acetate (2.12%), Citronellyl propionate (2.09%) 
ແລະ Citronellol (1.14%) ພໍ້ອມກັນໃນຕົວຢ່າງນີ ໍ້ ສະແດງໃຫໍ້ເຫັນ

ເຖ ງເສັ ໍ້ນທາງຊວີະສງັເຄາະທີ່ ສມົບູນ, ໂດຍ Citronellal ຈະຖກືປ່ຽນຮູບ
ໄປເປັນ Citronellol ຜ່ານຂະບວນການ Reduction ແລະ ຖືກປ່ຽນຕ ່
ໄປເປັນກຸ່ມ Ester ຫຼາກຫຼາຍຮູບແບບ (Lawrence, 2015). 

ການທີ່ ຜົນ GC–MS ສາມາດກວດພບົທາດອະນຸພນັກຸ່ມ Ester 
ເຫຼົ່ ານີ ໍ້ໄດ ໍ້ຢ່າງຄບົຖໍ້ວນ ແລະ ມ ີNIST Match Score ທີ່ ສູງຫຼາຍ (91–
96%) ຖືເປັນຫຼັກຖານສ າຄັນທີ່ ສະແດງໃຫໍ້ເຫັນເຖ ງ ຂ ໍ້ໄດ ໍ້ປຽບຂອງ
ເຕກັນ ກ UAE. ເນື່ ອງຈາກການສະກດັດ ໍ້ວຍ UAE ໃຊ ໍ້ເວລາສັ ໍ້ນ ແລະ ບ ່
ໄດ ໍ້ອາໄສຄວາມຮ ໍ້ອນສູງເປັນເວລາດນົຄກືັບການຕົໍ້ມກັ່ ນແບບດັ ໍ້ງເດີມ, 
ມນັຈ ່ ງສາມາດປໍ້ອງກນັການແຕກຫກັທາງເຄມຈີາກຄວາມຮ ໍ້ອນ ຂອງທາດ
ກຸ່ມ Oxygenated monoterpenes ທີ່ ໄວຕ ່ ຄວາມຮ ໍ້ອນໄດ ໍ້ເປັນຢ່າງດີ 
(Tiwari, 2015). ສ ່ ງນີ ໍ້ສົ່ ງຜນົໃຫໍ້ຄຸນນະພາບ ແລະ ກ ່ ນຫອມທ າມະຊາດ
ຂອງນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫຍີຖກືຮກັສາໄວ ໍ້ໄດ ໍ້ຢ່າງສມົບູນ.  
5. ສະຫຸຼບ  

ການສ ກສາໃນຄັ ໍ້ງນີ ໍ້ປະສົບຜົນສ າເລັດໃນການສະກັດ ແລະ 
ວ ເຄາະອງົປະກອບເຄມຂີອງນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫີຍຈາກເປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດ 
ໂດຍພົບທັງໝົດຈ ານວນ 11 ສານປະກອບ ແລະ ໜ ່ ງໃນນັ ໍ້ນກ ່ ຄື β–
Phellandrene ພົບໃນປະລ ມານທີ່ ສູງເຖ ງ 21.16% ຖືວ່າພົບໄດ ໍ້ຍາກ
ຫຼາຍໃນບົດວ ໄຈທີ່ ຜ່ານມາ. ໂດຍການນ າໃຊ ໍ້ເຕັກນ ກການສະກດັແບບ
ຂຽວທີ່ ກ ໍ້າວໜໍ້າ ຄ ືເຕກັນ ກການສະກດັດ ໍ້ວຍຄືໍ້ນສຽງຄວາມຖ່ີສູງ ແລະ 
ວ ເຄາະດ ໍ້ວຍເຄື່ ອງ GC–MS, ເຊ ່ ງສາມາດຄົໍ້ນພບົເອກະລກັທີ່ ໂດດເດັ່ ນ
ຂອງນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫຍີທີ່ ສະກດັໄດ ໍ້ ໂດຍມລີກັສະນະອງົປະກອບເຄມີ
ທີ່ ເ ປັນ ເອກະລັກສະເພາະຕົວ ສູງ  ມີທາດໃນກຸ່ມ Monoterpene 
hydrocarbons ເປັນອງົປະກອບຫຼກັ 2 ອນັດບັທ າອ ດໃນສດັສ່ວນທີ່ ໃກ ໍ້
ຄ ຽ ງກັນ  ຄື :  D–Limonene (22.73%) ແລະ  β–Phellandrene 
(21.16%) ເຊ ່ ງຖືວ່າເປັນຮູບແບບໂປຣໄຟລທ໌ີ່ ແຕກຕ່າງ ແລະ ພົບໄດ ໍ້
ຍາກໃນບົດວ ໄຈທົ່ ວໄປທີ່ ມກັຈະພົບ Phellandrene ໃນປະລ ມານໜໍ້
ອຍ.ຈາກການນ າໃຊ ໍ້ເຕກັນ ກ UAE ເຂົ ໍ້າໃນການສະກດັ ສະແດງໃຫໍ້ເຫນັ
ເຖ ງຂ ໍ້ໄດ ໍ້ປຽບຢ່າງຊັດເຈນໃນການຮັກສາຄຸນນະພາບຂອງສານສ າຄນັ 
ໂດຍສາມາດກວດພົບທາດໃນກຸ່ມ Oxygenated monoterpenes ທີ່
ໃຫໍ້ກ ່ ນຫອມ ແລະ ໄວຕ ່ ຄວາມຮ ໍ້ອນໄດ ໍ້ຢ່າງຄບົຖໍ້ວນຕາມເສັ ໍ້ນທາງຊວີະ
ສງັເຄາະ ເຊັ່ ນ: Citronellal, α–Pinene, α–Terpineol, Terpinen–
4–ol, Isopulegol ພໍ້ອມທງັອະນຸພນັກຸ່ມ Ester ຕ່າງໆ ເຊັ່ ນ: Citron-
ellyl acetate, Citronellyl propionate ແລະ Citronellyl butyrate 
ໂດຍບ ່ ເກດີການແຕກຫກັ ຫຼ ືເສຍສະພາບທາງເຄມ.ີ 

ການຄົໍ້ນພບົອງົປະກອບເຄມທີີ່ ອຸດມົສມົບູນ ແລະ ມເີອກະລກັນີ ໍ້ 
ຊີ ໍ້ໃຫ ໍ້ເຫນັວ່າ ນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫີຍເປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດທີ່ ສະກດັດ ໍ້ວຍວ ທີ 
UAE ມມີູນຄ່າທາງຊວີະພາບສູງ ແລະ ມທ່ີາແຮງທີ່ ດີຫຼາຍໃນການນ າໄປ
ພດັທະນາຕ ່ ຍອດໃນອຸດສາຫະກ າສະໝຸນໄພ, ເຄື່ ອງສ າອາງ, ຜະລ ດຕະ
ພນັສະປາ ເພື່ ອສ ໍ້າງມູນຄ່າເພີ່ ມໃຫໍ້ແກ່ຜະລ ດຕະພນັຊຸມຊນົໃນອະນາຄດົ. 
6. ຂ ໍ້ຂດັແຍ່ງ 

ຂ ໍ້າພະເຈົ ໍ້າໃນນາມຜູ ໍ້ຄົ ໍ້ນຄ ໍ້ວາວ ທະຍາສາດ ຂ ປະຕ ຍານຕນົວ່າ: ຂ ໍ້
ມູນທງັໝດົທີ່ ມໃີນບດົຄວາມວ ຊາການດັ່ ງກ່າວນີ ໍ້ ແມ່ນບ ່ ມຂີ ໍ້ຂດັແຍ່ງທາງ
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ຜົນປະໂຫຍດກບັພາກສ່ວນໃດ ແລະ ບ ່ ເອື ໍ້ອປະໂຫຍດໃຫໍ້ກບັພາກສ່ວນ
ໃດພາກສ່ວນໜ ່ ງ, ກ ລະນມີກີານລະເມດີ ໃນຮູບການໃດໜ ່ ງຂ ໍ້າພະເຈົ ໍ້າມີ
ຄວາມຍ ນດ ີທີ່ ຈະຮບັຜ ດຊອບແຕ່ພຽງຜູ ໍ້ດຽວ. 
7. ຄໍາຂອບໃຈ 

ໃນນາມນັກຄ ົ້ນຄວ້າ ຂໍສະແດງຄວາມຂອບໃຈເປັນຢ່າງສງູມາຍັງ 
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Technology Department) ແລະ ຄະນະເຄມີສາດ ແລະ ວິສະວະກໍາເຄ
ມີ, ມະຫາວິທະຍາໄລຊ ນເຜ ົ່າກວາງຊ ີ (School of Chemistry and 
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ຕາຕະລາງທ ີ1. ອງົປະກອບເຄມຫຼີກັໃນນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫຍີທີ່ ສະກດັໄດ ໍ້ຈາກເປືອກໝາກຂີ ໍ້ຫູດ 
ລ າ 
ດບັ 

Retention 
Time (RT) 

ຊື່ ອງົປະກອບເຄມ ີ ສູດໂມເລກຸນ ສູດໂຄງສ ໍ້າງ 
 

ມວນສານ
ໂມເລກຸນ 
(g/mol) 

ປະລ ມານທີ່
ພບົ (%) 

%NIST 
Match  

1 5.348 D–Limonene C10H16 
 

 

136.23  22.73 98.9 

2 5.265 β–Phellandrene C10H16 

 

136.23  21.16 98.2 

3 8.785 Citronellal C₁₀H₁₈O 
O

 

154.25 10.07 95.2 

4 6.304 α–Pinene C10H16 

 

136.23 7.15 98.2 

5 20.228 α–Terpineol C₁₀H₁₈O 

OH

 

154.25 3.71 96.5 
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6 15.916 Terpinen–4–ol C10H18O 

OH

 

154.25 3.17 94.5 

7 22.760 Isopulegol C10H18O 
HO

 

154.25 2.53 93.8 

8 24.850 Citronellyl  
acetate 

C12H22O2 
 O

O

 
198.3 2.12 96.8 

9 26.702 Citronellyl propio-
nate 

C13H24O2 
O

O

 
212.33 2.09 91.1 

10 28.401 Citronellyl bu-
tyrate 

C14H26O2 
O

O

 
226.35  1.81 94.8 

11 11.233 Citronellol C10H20O 

OH

 

156.26 1.14 96.8 

 

 
ຮູບພາບທ ີ1: Chromatogram ຂອງນ ໍ້າມນັຫອມລະເຫຍີເປືອກໝາກຂີໍ້ຫູດ 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H18O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H18O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C12H22O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C13H24O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C14H26O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H20O
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ຮູບພາບທ ີ2: Mass Spectrum ຂອງສານ D-Limonene 

 
ຮູບພາບທ ີ3: Mass Spectrum ຂອງສານ β¬Phellandrene 
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ຮູບພາບທ ີ4: Mass Spectrum ຂອງສານ Citronellal 

 



  % Yield=   ນໍ້າໜັກນໍ້າມັນ   ( g )  ນໍ້າໜັກວັດຖຸດິບ   ( g ) x100

