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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีได้ศึกษาเก่ียวกับการไพโรไลซิสชีวมวลจากพืชสมุนไพรในท้องถ่ินจงัหวดั
เพชรบูรณ์เพื่อใชป้ระโยชน์ดา้นเกษตรอินทรีย ์โดยใชเ้ตาเผาถ่านแบบแนวนอนและท าการดดัแปลง 
ท่อใยหินเพื่อใชเ้ป็นท่อดกัน ้ าส้มควนัไมโ้ดยมีระบบการแลกเปล่ียนความร้อนภายในท่อร่วมดว้ย 
จากการศึกษาพบวา่พืชสมุนไพรยืนตน้ท่ีมีศกัยภาพและมีความเหมาะสมในการน ามาใชผ้ลิตน ้ าส้ม
ควนัไมแ้ละถ่านได ้จ านวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ ไมม้ะขาม ไมส้ะเดา ไมก้ระถิน ไมไ้ผ ่และไมย้คูาลิปตสั 
โดยปัจจยัของอุณหภูมิในท่อกลัน่ ความช้ืนของไม ้และชนิดของไมมี้ผลต่อปริมาณและคุณภาพของ
น ้ าส้มควนัไม ้ตลอดจนถ่านท่ีได้จากกระบวนการไพโรไลซิส เม่ือใช้ระบบการแลกเปล่ียนความ
ร้อนภายในท่อเก็บน ้ าส้มควนัไมจ้ะสามารถเก็บน ้ าส้มควนัไมไ้ดใ้นปริมาณมากกวา่และมีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะสูงกวา่การใชท้่อเก็บน ้าส้มควนัไมแ้บบทัว่ไป โดยไมก้ระถินมีร้อยละของน ้ าส้มควนัไม้
ท่ีไดสู้งสุด รองลงมาไดแ้ก่ ไมไ้ผ ่ไมย้คูาลิปตสั ไมส้ะเดา และไมม้ะขาม ตามล าดบั นอกจากน้ีการ
ใชถ่้านกมัมนัตส์ามารถช่วยให้เกิดแยกชั้นของน ้ าส้มควนัไมดิ้บไดเ้ร็วข้ึน โดยน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดมี้
ค่าความหนาแน่น ความถ่วงจ าเพาะ ความหนืด และค่าพีเอช ไม่แตกต่างจากน ้ าส้มควนัไมเ้ร่ิมตน้
มากนกั แต่ใชร้ะยะเวลาในการแยกชั้นสั้นกวา่คือ ใชร้ะยะเวลาประมาณ 30 วนั จากการศึกษาสมบติั
ทางเคมีของน ้าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสพืชสมุนไพรจ านวน 5 ชนิด พบวา่น ้ าส้ม
ควนัไมท่ี้ไดมี้ค่าพีเอชอยู่ในช่วง 2.5-3.4 และมีค่าความถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 1.009-1.024 โดยน ้ าส้ม
ควนัไม้ท่ีได้จากการไพโรไลซิสไม้ไผ่มีค่าพีเอชต ่าสุดและมีค่าความถ่วงจ าเพาะสูงสุด จากการ
วิเคราะห์หาปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณแอลกอฮอล์ ปริมาณฟีนอลิก และปริมาณฟอร์มลัดีไฮด ์
พบว่าน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากไมไ้ผมี่ปริมาณกรดทั้งหมดมากท่ีสุด น ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากไมม้ะขามมี
ปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุด น ้ าส้มควนัไมจ้ากไมม้ะขามมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด น ้ าส้มควนัไม้
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ท่ีไดจ้ากไมส้ะเดามีปริมาณฟอร์มลัดีไฮด์สูงสุด ถ่านจากไมท้ั้งหมดมีค่าปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วง
ระหว่างร้อยละ 17.12-18.56 มีค่าปริมาณสารระเหยไดอ้ยู่ในช่วงร้อยละ 8.12-9.36 มีค่าปริมาณเถา้อยู่
ในช่วงร้อยละ 6.54-9.68 และมีค่าปริมาณคาร์บอนคงตวัอยูใ่นช่วงร้อยละ 63.87-68.15 ค่าปริมาณความ
ร้อนของเช้ือเพลิงถ่านอยูใ่นช่วงประมาณ 13-18 MJ/kg การใชป้ระโยชน์ของน ้ าส้มควนัไมท่ี้มีความ
เขม้ขน้สูงสามารถน าไปใช้เป็นสารก าจดัวชัพืชทางการเกษตรได ้นอกจากน้ีน ้ าส้มควนัไมเ้ม่ือถูก
เจือจางใหมี้ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมสามารถน าไปใชเ้พื่อฆ่าเช้ือจุลินทรียแ์ละแมลงในดิน ก าจดัเช้ือ
รา ช่วยขยายใหผ้ลโตข้ึน เพิ่มน ้าตาลในผลไม ้ ใชใ้นการลดกล่ินและก าจดัแมลงในฟาร์มปศุสัตวไ์ด ้
ตลอดจนใชใ้นการผลิตปุ๋ยอินทรียคุ์ณภาพสูงไดอี้กดว้ย  

ค าส าคญั : น ้าส้มควนัไม,้ พืชสมุนไพรยนืตน้, ไพโรไลซิส    
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Abstract 

 

This research was conducted to investigate the pyrolysis of biomass from local perennial 
herb in Phetchabun Province to benefit from organic agriculture. Using a horizontal charcoal 
furnace and making modifications. Asbestos pipes are used to trap wood vinegar with a heat 
exchange system inside the pipe. The study found that the perennial plants have the potential and 
suitable for the production of wood vinegar and wood charcoal, 5 kinds of tamarind, wood, neem, 
bamboo, acacia and eucalyptus. By the factor of temperature in the distillation pipe. Moisture of 
wood and the type of wood affect to the quantity and quality of wood vinegar. Including charcoal 
derived from the pyrolysis process. When using the heat exchanger system, the wood vinegar can 
store more wood vinegar and have a higher specific gravity than the conventional wood vinegar. 
Acacia wood has the highest percentage of wood vinegar and followed by bamboo, eucalyptus, 
neem, and tamarind trees respectively. In addition, the use of activated carbon can help separate 
layers of raw wood vinegar faster. The derived wood vinegar has a density, specific gravity, 
viscosity, and pH values not significantly different from wood vinegar. But the length of separation 
time is shorter which takes about 30 days. The chemical properties of wood vinegar derived from 
the pyrolysis process of five medicinal plants were studied. The wood vinegar pH was in the range 
of 2.5-3.4 and the specific gravity was in the range of 1.009-1.024. The wood vinegar obtained from 
the pyrolysis of bamboo had the lowest pH value and the highest specific gravity. By analyzing the 
total acid content, alcohol content, phenolic content, and formaldehyde content. It was found that 
wood vinegar derived from bamboo had the highest total acidity. Wood vinegar derived from 
tamarind has the highest alcohol content. Wood vinegar from Tamarind has the highest total 
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phenolic content. Wood vinegar obtained from neem tree has the highest formaldehyde content. All 
of the wood charcoal has moisture in the range of 17.12-18.56%, volatile content of 8.12-9.36%. 
The ash content was in the range of 6.54-9.68%  and the carbon content was in the range of 63.87-
68.15, respectively. The higher heating value of coal fuel was in the range of 13-18 MJ / kg.  The 
use of high concentration of wood vinegar can be used as an agricultural herbicide. In addition, the 
wood vinegar, when diluted to the appropriate concentration, can be used to kill microorganisms 
and insect pests in the soil. In addition it can uses for increasing of sugar in fruit, reduce odors and 
eliminate insects in the farm. It is also used to produce high quality organic fertilizer as well. 
Keywords  :  wood vinegar, perennial herb, pyrolysis 
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บทที ่1   
บทน า 

 

1.1  ความส าคญัและทีม่าของการวจิยั 

        ในปัจจุบนัการท าเกษตรอินทรียไ์ดรั้บความสนใจจากกลุ่มเกษตรกรในพื้นท่ีต่าง ๆ ของประเทศ
ไทย จากขอ้มูลในระบบฐานขอ้มูลการใช้สารอินทรียท์ดแทนสารเคมีทางการเกษตร/เกษตรอินทรีย ์
พบวา่มีจ านวนกลุ่มเกษตรกรในระบบมากกวา่ 53,720 กลุ่ม มีจ านวนเกษตรกรมากกวา่ 2.5 ลา้น และมี
พื้นท่ีทางการเกษตรมากกว่า  52 ล้านไร่ (ศูนย์อ  านวยการส่งเสริมการเกษตรอินทรีย์ ส านัก
เทคโนโลยชีีวภาพทางดิน กรมพฒันาท่ีดิน, 2558) ซ่ึงในจงัหวดัเพชรบูรณ์ก็มีเกษตรกรหนัมาสนใจท า
การเกษตรอินทรียเ์พิ่มมากข้ึนอย่างต่อเน่ือง จากขอ้มูลของสหพนัธ์เกษตรอินทรียน์านาชาติ ตลาด
สินคา้เกษตรอินทรียโ์ลกมีมูลค่าการซ้ือขายกวา่ 72,000 ดอลลาร์สหรัฐฯ ในปี 2556 และมีแนวโนม้ท่ีจะ
เติบโตอยา่งต่อเน่ืองโดยเฉพาะในตลาดเอเชียแปซิฟิกท่ีประชากรมีรายไดสู้งข้ึนและให้ความใส่ใจต่อ
สุขภาพเพิ่มมากข้ึน เช่น ประเทศจีนและอินเดีย ท่ีเป็นผูบ้ริโภคผกัผลไมอิ้นทรียส์องอนัดบัแรกของโลก 
ส่วนสหรัฐอเมริกาตลาดสินคา้เกษตรอินทรียป์ระกอบดว้ยสินคา้เกษตรอินทรียห์ลายชนิดทั้งผลิตภณัฑ์
จากนม ไปจนถึงเคร่ืองส าอาง ในปี 2557 ยงัคงเติบโตสูงถึงร้อยละ 11.3 โดยผกัและผลไมอิ้นทรียเ์ป็น
สินคา้ท่ีมีมูลค่าซ้ือขายสูงสุด (International Federation of Organic Agriculture Movement – IFOAM, 
2014) ผลิตภณัฑสิ์นคา้เกษตรปลอดภยัจากกระบวนการผลิตท่ีปราศจากการใชส้ารเคมีอนัตราย จะตอ้ง
ใชส้ารอินทรียจ์ากธรรมชาติท่ีไม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้มและผูใ้ช ้ตลอดจนสลายตวัไดง่้ายตามธรรมชาติ
และไม่มีสารตกคา้งอยูใ่นสินคา้เกษตรอินทรียเ์หล่านั้น ซ่ึงสามารถเตรียมไดห้ลายวธีิ เช่น การหมกัวสัดุ
จากธรรมชาติให้ไดน้ ้ าหมกัชีวภาพท่ีมีฤทธ์ิในการไล่แมลงหรือก าจดัโรคท่ีตอ้งการ การสกดัร้อนหรือ
การสกดัเยน็เพื่อใหไ้ดส้ารสกดัชีวภาพจากพืชสมุนไพรหรือพืชบางชนิดและการผลิตน ้ าส้มควนัไมจ้าก
กระบวนการไพโรไลซิสไมเ้น้ือแข็งของการผลิตถ่านไม ้เป็นตน้ การไพโรไลซิสชีวมวลจากไมเ้พื่อให้
ไดถ่้าน (char coal) ในระดบัชุมชนของจงัหวดัเพชรบูรณ์จากภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงใน
ครัวเรือน เกิดข้ึนอยา่งกระจดักระจายทัว่ไปตามพื้นท่ีต่าง ๆ มานานแลว้ โดยหลกัการของกระบวนการ
ไพโรไลซิสเป็นการกลัน่แยกองคป์ระกอบของสารอินทรียท่ี์มีอยู่ในชีวมวลโดยใช้ความร้อน ซ่ึงการ
แยกสลายองคป์ระกอบของไมโ้ดยใชค้วามร้อนท าให้ไดส้ารอินทรีย ์เช่น กรดอะซิติก เมทิลอลักอฮอล ์
และน ้ ามนัดิน เป็นตน้ เม่ือสารอินทรียใ์นเน้ือไมถู้กกลัน่แยกออกไปหมดแลว้สุดทา้ยจะไดถ่้านเกิดข้ึน 
โดยทัว่ไปแลว้ไมป้ระกอบดว้ยเซลลูโลสประมาณ 50% เฮมิเซลลูโลสประมาณ 20-30% และลิกนินป
ระมาณ 20-30% ซ่ึงเซลลูโลสมีส่วนประกอบหลกัคือ กลูโคส เฮมิเซลลูโลสมีส่วนประกอบจากกลีโค
ไซด์ (glycoside) และลิกนินซ่ึงเป็นส่วนประกอบของสารแอโรมาติก (aromatic compounds) จากท่ี



 2 

กล่าวมาการไพโรไลซิสของไมจ้ะเร่ิมท่ีอุณหภูมิประมาณ 200 0C เกิดคาร์บอไนซ์ท่ีอุณหภูมิประมาณ 
400 0C และกลายเป็นถ่านสมบูรณ์ท่ีอุณหภูมิประมาณ 500 0C ดงันั้นในกระบวนการไพโรไลซิสชีว
มวลในแต่ละช่วงอุณหภูมิจึงท าให้ไดส้ารอินทรียจ์ากการกลัน่สลายดว้ยความร้อนออกมาต่างกนั ซ่ึง
สารอินทรียแ์ต่ละชนิดจะมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีต่างกนัและสามารถน าไปใช้ประโยชน์ทางด้าน
การเกษตรอินทรียไ์ด ้เช่น การน าน ้ าส้มควนัไมม้าใชเ้พื่อไล่แมลงหรือปราบศตัรูพืช โดยการเก็บน ้ าส้ม
ควนัไมจ้ากกระบวนการผลิตถ่านมกัจะมีสารอินทรียอ่ื์น ๆ ปนออกมาดว้ยอีกหลายชนิด จึงตอ้งทิ้งไว้
ใหเ้กิดการตกตะกอนออกไปก่อนและในบางคร้ังก็มีประสิทธิภาพในการใชง้านไม่สูงมากนกั ในอีกแง่
หน่ึงหากเนน้ถึงการไพโรไลซิสเพื่อให้ไดส้ารอินทรียท่ี์ตอ้งการตามแต่ละช่วงอุณหภูมิเป็นผลิตภณัฑ์
หลกั โดยมีถ่านเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการ ก็จะท าให้เกษตรกรไดส้ารอินทรียจ์ากธรรมชาติท่ีมี
คุณภาพและสามารถน าไปใช้ประโยชน์ตามท่ีตอ้งการไดโ้ดยตรงอย่างมีประสิทธิภาพ และมีถ่านเป็น
ผลพลอยไดท่ี้สามารถน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงพลงังานทดแทนไดอี้กดว้ย   
        ดงันั้นคณะผูว้จิยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาการไพโรไลซิสชีวมวลจากพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ินของจงัหวดั
เพชรบูรณ์เพื่อให้ไดส้ารอินทรียจ์ากการกลัน่แยกองคป์ระกอบจากชีวมวลพืชสมุนไพรดว้ยความร้อน 
ส าหรับน าไปใช้ประโยชน์ในการการท าการเกษตรอินทรียต่์อไป ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะช่วยส่งเสริมและ
พฒันาการท าเกษตรอินทรียข์องกลุ่มเกษตรกรในจงัหวดัเพชรบูรณ์ในดา้นการใช้สารสกดัชีวภาพจาก
ชีวมวลพืชสมุนไพรในการป้องกนัศตัรูพืชและโรคพืชบางชนิด อีกทั้งท าให้เกิดการจดัการชีวมวลจาก
พืชสมุนไพรท่ีเป็นไมเ้น้ือแขง็ท่ีมีอยูม่ากมายในทอ้งถ่ินดว้ยไดเ้ทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเป็นประโยชน์ต่อ
การเกษตรอินทรียแ์ละผลิตพลงังานทดแทนของภาคเกษตรและอุตสาหกรรม ต่อไป  
 
1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื่อพฒันาการออกแบบชุดอุปกรณ์ไพโรไลซิสจากภูมิปัญญาทอ้งถ่ินส าหรับการกลัน่
แยกสารส าคญัของชีวมวลจากพืชสมุนไพร  

2. เพื่อศึกษาปัจจยัของอุณหภูมิ ความช้ืน และชนิดของชีวมวลจากสมุนไพรในทอ้งถ่ินที่มี
ต่อชนิดของสารส าคญัท่ีสกดัไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิส 

3. เพื่อศึกษาองค์ประกอบและแนวทางใช้ประโยชน์จากสารส าคญัที่สกดัไดใ้นการใช้
ประโยชน์ดา้นการเกษตรอินทรีย์ 
 
1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ไดชุ้ดอุปกรณ์ไพโรไลซิสจากภูมิปัญญาทอ้งถ่ินส าหรับการกลัน่แยกสารส าคญัของชีวมวล
พืชสมุนไพรท่ีสามารถผลิตไดท้ั้งถ่านและสารส าคญัท่ีสกดัไดจ้ากชีวมวลสมุนไพรในทอ้งถ่ิน 

2. ไดข้อ้มูลปัจจยัของอุณหภูมิและชนิดของชีวมวลจากสมุนไพรในทอ้งถ่ินท่ีมีต่อชนิดของ
สารส าคญัท่ีสกดัไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิส 
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3. ได้ข้อมูลเก่ียวกับองค์ประกอบของสารส าคัญท่ีสกัดได้จากสมุนไพรในท้องถ่ินจาก
กระบวนการไพโรไลซิส 

4. ไดข้อ้มูลเก่ียวกบัสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตถ่านจากกระบวนการไพโรไลซิสชีว
มวลพืชสมุนไพรพร้อมทั้งไดส้ารสกดัท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ทางดา้นเกษตรอินทรียไ์ด ้

5. กลุ่มเกษตรกร หน่วยงานภาครัฐและเอกชนหรือผูส้นใจทัว่ไปไดรั้บการถ่ายทอดเทคโนโลยีและ
องคค์วามรู้ท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไปได ้

6. ท าให้เกิดการจดัการวสัดุชีวมวลพืชสมุนไพรท่ีอยูใ่นทอ้งถ่ินอยา่งเหมาะสมในดา้นการใช้
สารส าคญัท่ีสกดัไดจ้ากระบวนการไพโรไลซิสในการท าเกษตรอินทรีย ์และใชถ่้านท่ีไดเ้ป็นเช้ือเพลิง 

7. ไดบ้ทความทางวชิาการท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั ท่ีไดรั้บการตีพิมพใ์นวารสารในประเทศหรือ
ต่างประเทศอยา่งนอ้ย 1 เร่ือง หรือสามารถน าไปจดสิทธิบตัรหรืออนุสิทธิบตัรได ้
 
1.4  ขอบเขตของการวจัิย 

1. ท าการส ารวจภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเก่ียวกบัการคาร์บอไนเซชนัและการไพโรไลซิสชีวมวลใน
การผลิตถ่านและการใชพ้ืชสมุนไพรในการขบัไล่และป้องกนัแมลงศตัรูพืชในพื้นท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

2. ท าการออกแบบและพฒันาชุดอุปกรณ์ส าหรับการไพโรไลซิสชีวมวลจากพืชสมุนไพรใน
ทอ้งถ่ิน ส าหรับสกดัสารอินทรียจ์ากกระบวนการไพโรไลซิสเพื่อใชใ้นการเกษตรอินทรีย ์

3. ท าการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการไพโรไลซิสชีวมวลจากพืชสมุนไพรเพื่อให้ไดส้ารสกดัอินทรีย์
ท่ีสามารถน าไปใชใ้นการเกษตรอินทรียไ์ด ้โดยศึกษาปัจจยัของอุณหภูมิของการไพโรไลซิสและชนิดของ
พืชสมุนไพรในทอ้งถ่ินจงัหวดัเพชรบูรณ์ ท่ีมีผลต่อสารอินทรียท่ี์สกดัไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิส  

4. ท าการศึกษาสมบติัทางกายภาพและองคป์ระกอบทางเคมีของสารอินทรียท่ี์ไดจ้าก
กระบวนการไพโรไลซิส 

5. ท าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการไพโรไลซิสชีวมวลจากพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ิน  
6. ท าการศึกษาถึงประสิทธิภาพการจากการใชง้านจริง ในภาคสนามและศึกษาแนวทางในการ

น าผลิตภณัฑท่ี์ไดน้ี้ไปใชป้ระโยชน์ทางการเกษตรอินทรียอ์ยา่งเหมาะสม 
7. ท าการถ่ายทอดเทคโนโลยีและผลงานวิจยัแก่ตวัแทนของกลุ่มหน่วยงานภาครัฐ วิสาหกิจ

ชุมชนและเครือข่ายกลุ่มเกษตรอินทรียใ์นจงัหวดัเพชรบูรณ์ หรือน าเสนอในการประชุมวชิาการ 
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1.5  ระยะเวลาด าเนินการวจัิย  
       ตั้งแต่ 1 ธนัวาคม 2559 ถึง 31 มีนาคม 2561 
 
1.6  สถานทีด่ าเนินการวจัิย  

- หอ้งปฏิบติัการทางเคมี คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
- พื้นท่ีส ารวจและการทดลองน าไปใชใ้นเขตอ าเภอเมือง อ าเภอหล่มสัก และอ าเภอเขาคอ้  

     จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ชีวมวล 

ชีวมวล (biomass) หมายถึง ส่ิงท่ีไดจ้ากส่ิงมีชีวติหรือองคป์ระกอบของส่ิงมีชีวิตหรืออินทรียส์าร
ต่าง ๆ เช่น ไมย้ืนตน้ พืชท่ีมีส่วนประกอบเป็นแป้งและน ้ าตาล วชัพืชบนบกและน ้ า ของเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกบัเน่ืองกบัการเกษตร มูลสัตว ์ตลอดจนขยะอินทรียท่ี์มีอยูท่ ัว่ไป (วรนุช แจง้สวา่ง, 
2553) ในปัจจุบนั ชีวมวลได้ถูกน ามาใช้ประโยชน์ในด้านการผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวมวล (biofuel) ทั้ง
ทางตรงและทางออ้ม โดยทางตรงเป็นการน าชีวมวลเหล่านั้นมาเผาเพื่อให้เกิดเป็นพลงังานความร้อน 
ส่วนการใช้ประโยชน์ทางออ้มเป็นการน าชีวมวลเหล่านั้นมาแปรรูปโดยใช้ความร้อนจากการเผาไหม ้
หรือการหมกัเพื่อเกิดปฏิกิริยาเคมีทางชีวภาพ ใหไ้ดเ้ป็นเช้ือเพลิงแขง็ เช่น ถ่านไม ้หรือแก๊สเช้ือเพลิง เช่น 
แก๊สชีวมวล และแก๊สชีวภาพ เป็นตน้ ซ่ึงท าใหไ้ดพ้ลงังานชีวมวล (biomass energy) ท่ีจดัวา่เป็นพลงังาน
หมุนเวียนประเภทหน่ึงท่ีสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง โดยปริมาณชีวมวลท่ีมีอยูป่ระเทศ
ไทยและสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ในดา้นพลงังานทดแทนไดมี้อยูใ่นปริมามากทั้งจากตน้ไมแ้ละพืชยืน
ตน้ ตลอดจนชีวมวลซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากการท าการเกษตรกรรม เป็นตน้ 
 

2.1.1 แหล่งทีม่าของชีวมวล 
วฎัจกัรของการผลิตชีวมวลเป็นวฎัจกัรหมุนเวียนมีการเกิดข้ึนและมีการเปล่ียนรูปของชีว

มวลไปเป็นรูปแบบต่าง ๆ ตามห่วงโซ่อาหาร (food chain) ของส่ิงมีชีวิต โดยพืชท่ีมีคลอโรฟิลล์ ซ่ึง
เรียกว่า  ผู ้ผลิต (producer organism) จะใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ร่วมกับน ้ าและแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในการสังเคราะห์แสงเพื่อสร้างสารท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตและการเจริญเติบโต 
ชีวมวลขั้นตน้และพลงังานของชีวมวลก็จะถูกเก็บอยูใ่นพืชเหล่านั้น เม่ือมีการถ่ายโอนสสารและพลงังาน
ไปยงัส่ิงมีชีวิตท่ีกินพืชเป็นอาหาร (herbivores) ชีวมวลก็จะมีการเปล่ียนรูปไปเป็นชีวมวลท่ีเป็น
องคป์ระกอบของส่ิงมีชีวติใหม่ท่ีไดกิ้นเขา้ไปหรือบางส่วนอาจถูกเปล่ียนรูปไปเป็นสสารชนิดอ่ืน ๆ และ
ถูกปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม เม่ือส่ิงมีชีวิตทั้งท่ีเป็นผูผ้ลิตและผูบ้ริโภคล าดบัสุดทา้ยตายลง ผูย้อ่ยสลาย 
(decomposer organisms) ไดแ้ก่ จุลชีวนัทั้งหลาย จะช่วยท าลายหรือยอ่ยสลายซากพืชและซากสัตวใ์ห้เน่า
เป่ือยผุพงั จนในท่ีสุดจะสลายตวัเป็นธาตุอาหารและปุ๋ยสะสมเป็นแหล่งอาหาร (nutrient pool) ในดิน
เพื่อใหผู้ผ้ลิตน าไปใชใ้นการเจริญเติบโตต่อไป ดงันั้นชีวมวลท่ีมีการน ามาใชป้ระโยชน์ทางดา้นเช้ือเพลิง 
จึงอาจจ าแนกตามแหล่งท่ีมาไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
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1) ชีวมวลท่ีมาจากพืช ไดแ้ก่ ไมช้นิดต่าง ๆ ทั้งไมเ้น้ืออ่อนและไมเ้น้ือแข็ง พืชวตัถุดิบ พืช
น ้ ามนั วชัพืชบกและวชัพืชน ้ า วสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร และเศษพืชผกัท่ีเหลือทิ้งจากบา้นเรือนหรือ
อุตสาหกรรม เป็นตน้ 

2) ชีวมวลท่ีมาจากสัตว ์ไดแ้ก่ มูลสัตวต่์าง ๆ เช่น ววั ควาย สุกร เป็ด ไก่ นก รวมถึงเศษ
ซากของส่ิงมีชีวติของสัตวเ์หล่านั้นท่ีตายลง เป็นตน้ 
 

2.1.2 การแปรรูปชีวมวลเป็นพลงังาน 
การเปล่ียนรูปชีวมวลเพื่อให้กลายเป็นพลังงานส าหรับน ามาใช้ประโยชน์  คือ 

กระบวนการท่ีน าพลงังานจากชีวมวลมาใช้โดยท าให้เกิดการแตกตวัของอินทรียส์ารท่ีมีอยู่ในชีวมวล
และผลิตพลงังานออกมา เทคโนโลยีท่ีนิยมใช้ในการแปรรูปชีวมวลเพื่อให้ไดเ้ป็นพลงังานออกมามีอยู ่   
2 ประเภทใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ การแปรรูปทางเคมีความร้อน (thermochemical conversion) และการแปรรูป
ทางชีวเคมี (biochemical conversion) ดงัน้ี 

1) การแปรรูปทางเคมีความร้อน เป็นกระบวนการเปล่ียนรูปชีวมวลเพื่อให้ไดพ้ลงังาน
จากชีวมวล ซ่ึงไดแ้ก่ การเผาไหมโ้ดยตรง การยอ่ยสลายดว้ยความร้อน และการแปรรูปเป็นแก๊สชีวมวล 
โดยการเลือกวธีิการดึงพลงังานจากชีวมวลออกมาใชแ้บบใดจะข้ึนอยูก่บัสถานะและลกัษณะของชีวมวล 
โดยชีวมวลบางประเภทอาจตอ้งมีการแปรรูปใหเ้ป็นแก๊สชีวมวลก่อนน าไปใชผ้ลิตพลงังาน เพื่อปรับปรุง
คุณภาพในเชิงองค์ประกอบทางเคมี การให้ความร้อน และมีลักษณะตามท่ีต้องการท่ีจะน ามาใช้
ประโยชน์อยา่งเหมาะสม 
   - การเผาไหมโ้ดยตรง (direct combustion) เป็นกระบวนการแปรรูปชีวมวลโดยการเผา
ในท่ีท่ีมีอากาศ เพื่อใหเ้กิดการเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ ซ่ึงสารอินทรียใ์นชีวมวลจะถูกเปล่ียนให้เป็นน ้ าและ
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ตามปฏิกิริยาการเผาไหม ้และไดพ้ลงังานความร้อนออกมา ชีวมวลท่ีนิยมใช้
วิธีการน้ีไดแ้ก่ ไม ้ฟาง หญา้ เป็นตน้ โดยพลงังานของเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีไดจ้ากการเผาไหมจ้ะข้ึนอยูก่บั
ชนิดและคุณลกัษณะของชีวมวล  

- การย่อยสลายด้วยความร้อน หรือเรียกว่า การไพโรไลซิส (pyrolysis) เป็น
กระบวนการยอ่ยสลายชีวมวลโดยใชค้วามร้อนในท่ีท่ีมีปริมาณอากาศอยา่งจ ากดั ซ่ึงจะเปล่ียนชีวมวลให้
เป็นเช้ือเพลิงในรูปของ ๆ แข็ง ของเหลว และแก๊ส การยอ่ยสลายดว้ยความร้อนน้ีเป็นกระบวนการทาง
เคมีแบบผนักลบัไม่ได ้(irreversible chemical process) ท าท่ีอุณหภูมิตั้งแต่ 150 0C ข้ึนไป และจะตอ้ง
ป้อนอากาศในปริมาณท่ีจ ากัด แก๊สท่ีได้จากกระบวนการน้ีได้แก่ แก๊สไฮโดรเจน (H2) แก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แก๊สมีเทน (CH4) และสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนอ่ืน ๆ อีกเล็กนอ้ย ของเหลือท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ีไดแ้ก่ ถ่าน (charcoal) และข้ีเถา้ (ash) 
รวมถึงส่วนท่ีเป็นของเหลว เช่น น ้ามนั น ้า และน ้ามนัดิน (tar) เป็นตน้  
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   - การแปรรูปเป็นแก๊สชีวมวล หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า แก๊สซิฟิเคชัน (gasification) 
เป็นกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยการสลายคาร์บอนในเช้ือเพลิงแข็งให้เป็นแก๊ส โดยการเผาชีว
มวลในอุปกรณ์ท่ีมีการควบคุมปริมาณอากาศท่ีใช้ในการเผาไหม ้แก๊สท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ีเรียกว่า 
แก๊สชีวมวลหรือโพรดิวเซอร์แก๊ส ซ่ึงจะน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน หรือใชเ้ป็น
เช้ือเพลิงใหค้วามร้อนได ้โดยแก๊สชีวมวลมีองคป์ระกอบ คือ แก๊ส H2 และ CO เป็นส่วนใหญ่ นอกจากน้ี
ก็ยงัมีแก๊ส CH4, CO และไอน ้ า ปนอยูด่ว้ยบางส่วน ซ่ึงเป็นกระบวนการยอ่ยสลายชีวมวลดว้ยความร้อน
แต่เกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิสูงตั้งแต่ 600 0C ข้ึนไป  

2) การแปรรูปทางชีวเคมี เป็นกระบวนการท่ีเปล่ียนรูปของชีวมวลผา่นกระบวนการทาง
ชีวเคมีท่ีตอ้งใชจุ้ลชีวนิในการด าเนินการ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กระบวนการ ไดแ้ก่ การยอ่ยสลายใน
ท่ีท่ีไม่มีอากาศ ซ่ึงจะไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นแก๊สชีวภาพ และการหมกั ซ่ึงจะไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นแอลกอฮอล์ 
   - การยอ่ยสลายในท่ีท่ีไม่มีอากาศ (anaerobic digestion) เป็นการยอ่ยสลายสารอินทรีย์
ของชีวมวลโดยกระบวนการชีวเคมีท่ีไม่ใช้ออกซิเจนในการเกิดปฏิกิริยา (ไม่ใช้อากาศ) ผลิตภณัฑ์ท่ี
เกิดข้ึนจะไดเ้ป็นแก๊สชีวภาพ    o                                CH4 และ CO2 โดยอาจมีแก๊สอ่ืน ๆ 
ปนอยูด่ว้ยบา้ง เช่น ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ไฮโดรเจน (H2) และไนโตรเจน (N2) แก๊สชีวภาพโดยทัว่ไป
จะมีแก๊สมีเทนเป็นองคป์ระกอบอยู ่50-75% ข้ึนอยูก่บัชนิดของสารอินทรียแ์ละสภาวะในการยอ่ยสลาย  

- การหมกัเพื่อผลิตแอลกอฮอล์ (alcoholic fermentation) เป็นการยอ่ยสลายสารอินทรีย์
ท่ีมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบของชีวมวลโดยกระบวนการชีวเคมีเพื่อให้ไดเ้ป็นเอทานอล (ethanol) หรือ 
เมทานอล (methanol) ซ่ึงจะมีแก๊ส CO2 เกิดข้ึนเป็นผลพลอยไดเ้กิดข้ึนดว้ย ซ่ึงแอลกอฮอล์ท่ีไดจ้ะมีการ
ท าให้บริสุทธ์ิข้ึน ซ่ึงสามารถน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหมโ้ดยตรง หรือการน าไปผสมกบัน ้ ามนั
ปิโตรเลียมเพื่อใชป้ระโยชน์ได ้ 
 

2.2 องค์ประกอบของชีวมวลจากไม้ 
เช้ือเพลิงแข็งชีวมวลประเภทไม้ในประเทศไทยมีอยู่เป็นจ านวนมาก เน่ืองจากเป็นประเทศ

เกษตรกรรม และมีทรัพยากรป่าไมเ้ป็นจ านวนมาก โดยองคป์ระกอบทางเคมีในไม ้ประกอบดว้ยส่วนท่ี
ส าคญั 4 ส่วน ไดแ้ก่  

2.2.1 เซลลูโลส (cellulose) เป็นสารพอลิแซคคาร์ไรด์ (polysaccharides) ชนิดหน่ึง ซ่ึงมีอยู่
ประมาณร้อยละ 50-65 ของพอลีแซคคาร์ไรดท์ั้งหมดในตน้ไม ้(plant)  
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2.2.2 เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) เป็นสารพอลิแซคคาร์ไรด์อีกชนิดหน่ึง ท่ีมีอยูป่ระมาณร้อย
ละ 35-50 ในผนังเซลล์ของพืชเฮมิเซลลูโลสจะมีอยู่ระหว่างเซลลูโลสไมโครไฟบริล (cellulose 
microfibrils) ท า                                                                  ถึงชนิด
                             โมเลกุลของเฮมิเซลลูโลส ประกอบดว้ยน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวหลายชนิด เช่น 
ไซโลส (xylose) ท่ีเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะไกลโคไซด์ (glycosidic bond) ท่ีต าแหน่ง บีตา (1-4) เป็นสาย
โซ่หลกั และอาจมีแมนโนส (mannose) กาแล็กโทส (galactose) หรือกลูโคส (glucose) มาต่อกนัเป็นโซ่
หลกัดว้ย นอกจากน้ียงัมีน ้ าตาลชนิดอ่ืน เช่น อะราบิโนส (arabinose) กรดกลูคูโรนิก (glucuronic acid) มา
ต่อกนัเป็นโซ่แขนง เฮมิเซลลูโลสเป็นเส้นใยอาหาร (dietary fiber) ท่ีไม่ละลายน ้ า ไม่สามารถยอ่ยไดด้ว้ย
เอนไซมใ์นระบบทางเดินอาหารของมนุษยแ์ละสัตวก์ระเพาะเด่ียว ละลายในสารละลายด่างเจือจาง สมบติั
ทางกายภาพท่ีส าคญัคือ ความสามารถในการอุม้น ้ า (water holding capacity) และแลกเปล่ียนไอออนประจุ
บวก (cation exchange) เม่ืออยูใ่นกระเพาะอาหารและล าไส้ของมนุษย ์
  2.2.3 ลิกนิน (lignin) เป็นไบโอพอลิเมอร์ (biopolymer) ในไม้ท่ีพบได้ในพืชเท่านั้ น เป็น
องคป์ระกอบของผนงัเซลล์อีกชนิดหน่ึงท่ีนอกเหนือจากเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส แต่มีโครงสร้างท่ี
ซับซ้อนกว่าพบในไม้ใบกว้าง       oo            (softwood) และพืชล้มลุก           
                                            -30 % ส่วนในไมใ้บกวา้งจะมีลิกนินประมาณ 
20-25 % ในโมเลกุลของโคพอลิเมอร์ (copolymer) ของลิกนินจะประกอบดว้ยมอนอเมอร์หลกั ๆ 3 ชนิด 
คือ พารา-คูมาริล (p-coumaryl) คอนิเฟอริล (con f  yl     ซินาพิลแอลกอฮอล ์(sinapyl alcohol) 

              

OH

CH
2
OH

p-coumaryl alcohol     
HOH

2
C

OH

OMe

coniferyl alcohol      
OH

HOH
2
C OMe

OMesinapyl alcohol  

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3165/xylose
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1630/glycosidic-bond-พันธะไกลโคซิดิก
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2573/mannose-แมนโนส
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1099/galactose-น้ำตาลกาแล็กโทส
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1014/glucose-น้ำตาลกลูโคส
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2572/arabinose
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/5070/glucuronic-acid
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1102/dietary-fiber-ใยอาหาร
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0680/enzyme-เอนไซม์
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ลิกนินเป็นสารท่ีท าใหพ้ืชมีโครงสร้างแข็งแรง โมเลกุลพอลิเมอร์ของลิกนินจดัเรียงตวักนัแบบอสัณฐาน 
เกิดข้ึนต่อจากการฟอร์มตวัของพอลิแซคคาร์ไรด์ผนงัเซลล์จนกระทัง่ส้ินสุดการสร้างผนงัเซลล์ ตวัอยา่ง
โครงสร้างของลิกนินท่ีพบจากพืช เป็นดงัน้ี 

 

2.2.4 สารแทรก (extractives) คือ สารท่ีพืชให้ออกมากเพื่อท าการกลั่นด้วยไอน ้ า (steam 
distillation) หรือการใชต้วัท าละลายสกดั (solvent extraction) ซ่ึง                      สารแทรกน้ี
จะประกอบไปดว้ยสารประกอบหลากหลายชนิด เช่น ไขมนั  f                    f    f   y  c     
                       n          (tann n         (gums) เทอร์พีนอยด์ (terpenoids) ฟลาวานอยด ์
(flavanoids) สทิลบีน (stilbenes) โทรโพเลนส์ (tropolens) และสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีระเหยได ้
(volatile hydrocarbons) 

จากองคป์ระกอบท่ีไดก้ล่าวมาจึงท าให้ไมเ้ป็นชีวมวลท่ีให้ค่าความร้อนจากการเผาไหมสู้งกว่า
ชีวมวลท่ีไดจ้ากพืชลม้ลุก เศษหญา้ และวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เน่ืองจากมีลกัษณะท่ีแข็งและแน่น 
โดยทัว่ไปแลว้ปริมาณความร้อนท่ีไมใ้ห้จะข้ึนอยูก่บัปริมาณธาตุคาร์บอนท่ีเป็นองคป์ระกอบ ส าหรับไม้
แห้งจะให้ค่าความร้อนประมาณ 19.8-21.0 MJ/ k   HHV      17-19 MJ/ kg ( HV  
                          -1,100 kg/ m3                                                  
                                           MJ/ k          บ) โดยค่าความร้อนจะแปรเปล่ียนไปตาม
ปริมาณลิกนิน  
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2.3 การไพโรไลซิสชีวมวล 
การยอ่ยสลายดว้ยความร้อน หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ ไพโรไลซิส (pyrolysis) เป็นกระบวนการ

ยอ่ยสลายชีวมวลโดยใชค้วามร้อนในท่ีท่ีมีปริมาณอากาศอยา่งจ ากดั ซ่ึงจะเปล่ียนชีวมวลให้เป็นเช้ือเพลิง
ในรูปของ ๆ แข็ง ของเหลว และแก๊ส การย่อยสลายดว้ยความร้อนน้ีเป็นกระบวนการทางเคมีแบบผนั
กลบัไม่ได ้(irreversible chemical process) ท าท่ีอุณหภูมิตั้งแต่ 150 0C ข้ึนไป โดยใชอ้ากาศในปริมาณท่ี
จ ากดั แก๊สท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ีได้แก่ แก๊สไฮโดรเจน (H2) แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แก๊สมีเทน (CH4) และสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอ่ืน ๆ อีกเล็กนอ้ย ของ
เหลือท่ีได้จากกระบวนการน้ีได้แก่ ถ่าน (charcoal) และข้ีเถ้า (ash) รวมถึงส่วนท่ีเป็นของเหลว เช่น 
น ้ ามนั น ้ า และน ้ ามนัดิน (tar) เป็นต้น โดยท่ีอุณหภูมิประมาณ 100-120 0C จะเป็นช่วงของการไล่
ความช้ืน เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจนถึง 275 0C ผลิตภณัฑ์ท่ีไดอ้อกมาส่วนใหญ่จะเป็นแก๊ส เช่น แก๊ส CO, 
CO2 และมีกรดน ้าส้มและเมทานอลถูกกลัน่ออกมา ท่ีช่วงอุณหภูมิ 280-350 0C สารท่ีมีองคป์ระกอบทาง
เคมีซับซ้อนจะถูกกลั่นออกมา เช่น คีโตน (ketone) แอลดีไฮด์ (aldehydes)    ฟีนอล  p  nol  
                                           CO, CO2 และ CH4 ส าหรับท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 350 0C สาร
ระเหยง่ายจะถูกกลัน่แยกออกมาก และมีส่วนท่ีเหลือคือ ถ่านกบัข้ีเถา้ เกิดข้ึน 

2.3.1 ปฏิกิริยาเคมีทางความร้อนของกระบวนการแก๊สซิฟิเคชนั 
กระบวนการเกิดแก๊สชีวมวลภายในเตาเผาสามารถแบ่งโซนการเกิดแก๊สตามปฏิกิริยาทาง

เคมีและความแตกต่างของอุณหภูมิ ไดเ้ป็น 4 โซน ไดแ้ก่ โซนการท าแห้ง (drying zone) โซนไพโรไลซิส
หรือโซนของการกลัน่ (pyrolysis or distillation zone) โซนการเผาไหมห้รือโซนออกซิชนั (combustion or 
oxidation zone) และโซนรีดกัชนั (reduction zone) ดงัรูปท่ี 2.1 

 

รูปท่ี 2.1 กระบวนการเกิดแก๊สชีวมวลภายในเตาเผา 
ท่ีมา (Fisher, Gagnon, and Suteliffe, 2015) 

http://engin1000.pbworks.com/w/page/18942701/Gasifier%20Go-Kart
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2.3.1.1 โซนการท าแห้ง หรือ drying zone ในโซนน้ีจะมีอุณหภูมิประมาณ 100 – 200 °C 
ซ่ึงอุณหภูมิไม่สูงพอท่ีจะท าให้มีความร้อนท่ีท าให้เกิดการสลายตัวของสารระเหย แต่ความช้ืนใน
เช้ือเพลิงจะถูกความร้อนท าใหร้ะเหยตวัออกมาในรูปของไอน ้า  

2.3.1.2 โซนไพโรไลซิส หรือ pyrolysis zone เป็นโซนท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 200 – 500 
°C โดยความร้อนจากโซนการเผาไหมแ้ละโซนรีดกัชนัจะแพร่เขา้มาสู่โซนน้ีท าให้เกิดการกลัน่ตวัของ
สารอินทรียใ์นชีวมวลได้ผลิตภณัฑ์หลักคือ เมทานอล กรดน ้ าส้ม และน ้ ามนัดิน ส่วนแข็งท่ีเหลืออยู่
ภายหลงัจากผา่นกระบวนการน้ีคือคาร์บอนในรูปของถ่าน ซ่ึงจะท าปฏิกิริยาต่อในโซนรีดกัชนัและการ
เผาไหม ้ปฏิกิริยาท่ีไดใ้นโซนไพโรไลซิสเขียนแสดงไดด้งัสมการ 

Drywood + Heat            Charcoal + CO + CO2 + H2O + CH4 + C2H6 + Pyroligneous Acid + Tars                   

2.3.1.3 โซนการเผาไหม ้หรือ combustion zone ในส่วนน้ีเป็นส่วนท่ีให้อากาศและ
เช้ือเพลิงสัมผสัผสมกนั โดยอากาศจะถูกส่งเขา้มาในโซนน้ีจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันระหว่างแก๊ส
ออกซิเจนในอากาศกบัคาร์บอนและไฮโดรเจนในเช้ือเพลิงเกิดการเผาไหม ้โดยอุณหภูมิในโซนการเผา
ไหม้น้ีอยู่ท่ีประมาณ 1,100 – 1,500°C ผลิตภัณฑ์ของปฏิกิริยาการเผาไหม้น้ีท าให้เกิดแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด ์และน ้า ดงัสมการ 

   C + O2                      CO2  
  2H2 + O2                 2H2O  

เน่ืองจากปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน ซ่ึงความร้อนท่ีเกิดข้ึนน้ีจะถูกน าไปใชใ้น
ปฏิกิริยาดูดความร้อนในโซนรีดกัชนัและโซนไพโรไลซิสต่อไป  

2.3.1.4 โซนรีดกัชนั หรือ reduction zone ในส่วนน้ีแก๊สร้อนท่ีผา่นมาจากโซนการเผา
ไหมจ้ะไหลผา่นมายงัโซนรีดกัชนัน้ีท าให้ในโซนน้ีมีอุณหภูมิอยู่ระหวา่ง 500 – 900 °C โซนรีดกัชนัมี
ปฏิกิ ริยาหลักท่ี เกิดข้ึนคือ ปฏิกิ ริยารีดักชัน โดยแก๊สบางส่วนท่ีเผาไหม้ไม่ได้ ซ่ึงได้แก่  แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์และน ้ าในโซนการเผาไหม ้จะถูกเปล่ียนให้กลายเป็นแก๊สท่ีเผาไหมไ้ด ้จากการท่ี
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และไอน ้ าไหลผ่านคาร์บอนท่ีก าลงัลุกไหมอ้ยู่ ท  าให้แก๊สคาร์บอมอนอกไซด์
และไฮโดรเจนเกิดปฏิกิริยาข้ึนดงัน้ี  

         C + CO2                     2CO     

        C + H2O                     CO + H      

         C + 2H2O                   CO2 + 2H2   

         CO + H2O                  CO2 + H2   

         C + 2H2                      CH4    
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2.3.2 การแก๊สซิฟิเคชนัแบบไพโรไลซิส 
การแก๊สซิฟิเคชันแบบไพโรไลซิส (pyrolysis gasification) จากการท่ีชีวมวลมี

องคป์ระกอบทางเคมีประกอบดว้ยสารอินทรียห์ลายชนิด ดงันั้นเม่ือน ามาผลิตแก๊สชีวมวลจึงท าให้แก๊สท่ี
ไดมี้องคป์ระกอบของสารระเหยสูงกวา่ถ่านหิน วิธีการกลัน่สลาย (pyrolysis) จึงสามารถน ามาใชไ้ดใ้น
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชนัเพื่อให้ไดแ้ก๊สชีวมวลท่ีมีพลงังานปานกลาง โดยจะมีองค์ประกอบเป็นแก๊ส
มีเทน (light hydrocarbon) รวมถึงถ่านและน ้ ามนัจากกระบวนการผลิตอีกดว้ย การแก๊สซิฟิเคชนัแบบน้ี
แบ่งยอ่ยออกไดเ้ป็น 2 วธีิ ไดแ้ก่  

1) แก๊สซิฟิเคชนัแบบไพโรไลซิสชา้ (slow pyrolysis gasification) เป็นวิธีการท่ีใชอ้ตัรา
การให้ความร้อนต ่า ใช้อุณหภูมิปานกลาง และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยานาน โดยวิธีน้ีเป็นการผลิต
แก๊สชีวมวลท่ีเกิดจากการแปรรูปพลงังานท่ีสะสมอยูใ่นถ่านและน ้ ามนัดินให้เป็นแก๊สเช้ือเพลิง แก๊สชีว
มวลท่ีไดจ้ะเป็นแก๊สท่ีสะอาดและมีพลงังานในระดบัปานกลาง ด าเนินการโดยน าถ่านไปเผาในฟลูอิไดซ์
เบด (fluidized bed) ของทรายท าใหท้รายมีความร้อนสูงข้ึนและผา่นทรายร้อนนั้นไปยงั bed ท่ีสองซ่ึงอยู่
ถดัไป ท าให้เกิดการกลัน่สลายของถ่านใน bed แรกน้ี ถ่านส่วนหน่ึงใน bed ท่ีสองจะถูกเผาเพื่อท่ีจะให้
ความร้อนกบัไพโรไลซิสแก๊สและน าความร้อนท่ีไดใ้น fluidized แรก หรือป้อนความร้อนเขา้ไปใหม่
พร้อมกบัชีวมวลเปียกความดนัสูง 

2) แก๊สซิฟิเคชนัแบบไพโรไลซิสเร็ว (fast pyrolysis gasification) วิธีการท่ีใชอ้ตัราการ
ใหค้วามร้อนสูง (มากกวา่ 1,000 0C ต่อวนิาที) ใชอุ้ณหภูมิปานกลางและระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาสั้น 
โดยไอระเหยของโมเลกุลท่ีเกิดข้ึนระหว่างการกลัน่สลายนั้นสามารถท่ีแตกตวัให้สารโอลีฟิน (olefins) 
ไดท่ี้อุณหภูมิสูง ซ่ึงสามารถน าไปใชเ้ป็นสารตั้งตน้ส าหรับการสังเคราะห์สารเคมีอ่ืนท่ีเป็นประโยชน์ได ้
เช่น แก๊สโซลีน เม็ดพลาสติก สารประกอบไฮโดรคาร์บอน และแอลกอฮอล์ เป็นตน้ นอกจากการผลิต
แก๊สชีวมวลโดยใช้รูปแบบของกระบวนการผลิต 3 รูปแบบหลกั ๆ ขา้งตน้แล้ว ยงัมีการดดัแปลงและ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตแก๊สชีวมวลอีกหลายวิธี เพื่อท าให้ได้แก๊สชีวมวล และแก๊สเช้ือเพลิงใหม่
รวมถึงไดผ้ลิตภณัฑอ่ื์น ๆ ท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ตามท่ีตอ้งการไดม้ากกวา่ เช่น การแก๊สซิฟิเคชนั
ดว้ยไฮโดรเจน (hydrogen gasification) โดยการใชแ้ก๊สไฮโดรเจนไปท าปฏิกิริยาในสภาวะท่ีมีความดนั
สูงซ่ึงจะสามารถเปล่ียนองคป์ระกอบภายในของแก๊สชีวมวลไดผ้ลิตภณัฑ์เช้ือเพิลงท่ีเป็นของเหลวหรือ
แก๊สได้ทั้ งน้ีข้ึนอยู่กับสภาวะของการเกิดปฏิกิริยา และการแก๊สซิฟิเคชันโดยวิธีเคมีและไฟฟ้าเคมี 
(chemical and electrochemical gasification) โดยจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีของ
แก๊สชีวมวลเพื่อให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ไม่ท่ีน่าสนใจข้ึน เช่น การท าให้ปฏิกิริยารวมตวัระหวา่งแก๊สชีวมวลกบั
แกส๊โบรมีน (Br2) ไดผ้ลิตภณัฑ์เป็นแก๊สไฮโดรเจนโบรไมค์ (HBr) และแก๊ส CO จากนั้นจึงน าแก๊ส HBr 
ท่ีไดน้ั้นไปท าปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีเพื่อใหไ้ดแ้ก๊ส H2 ต่อไป 
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2.4 เตาเผาถ่าน 
  การเผาถ่านในอดีตนั้นท าไดโ้ดยวิธีการท่ีเรียกว่า เตาหลุมผีหรือเตาแกลบ โดยจะขุดหลุมดินให้
เป็นหลุมลึกพอประมาณ จากนั้นก็เอาไมฟื้นไปกองไวอ้ยา่งเป็นระเบียบแลว้ก็เอาดิน ฟางขา้ว ใบไม ้หรือ
แกลบคุมกลบแลว้เผาวสัดุเหล่านั้นทางดา้นบน จากนั้นก็ใชน้ ้ าดบั ถ่านไมท่ี้ไดจึ้งมีคุณภาพต ่าไดป้ริมาณ
นอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัไมฟื้นท่ีใชก่้อนท าการเผา และท่ีส าคญัคือเตาเผาประเภทน้ีไม่สามารถเผาก่ิงไม้
ขนาดเล็กได ้ต่อมาจึงไดมี้การพฒันาเตาเผาถ่าน 200 ลิตร ข้ึน ซ่ึงเป็นเตาเผาถ่านท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวา่
เตาเผาแบบดั้ งเดิม มีทั้ งแบบแนวตั้งและแบบแนวนอน สร้างโดยใช้ถังน ้ ามนัขนาด 200 ลิตร เป็น
โครงสร้างหลัก การเผาถ่านอาศยัหลักการใช้ความร้อนไล่ความช้ืนในเน้ือไม้ท่ีอยู่ภายในเตาท าให้
กลายเป็นถ่าน เรียกวา่ กระบวนการคาร์บอไนเซชนั (carbonization) โดยเตาเผาถ่านมีโครงสร้างลกัษณะ
ปิดท าให้สามารถควบคุมอากาศได้ดีจึงไม่สามารถลุกติดไฟของเน้ือไมไ้ด้ ผลผลิตท่ีได้เป็นถ่านท่ีมี
คุณภาพสูง มีสารก่อมะเร็งต ่า ข้ีเถา้นอ้ย และผลพลอยไดจ้ากกระบวนการเผาถ่านโดยใชเ้ตาถงั 200 ลิตร 
น้ี คือ เถา้ และน ้าส้มควนัไม ้ซ่ึงสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ทางดา้นการเกษตรได ้ซ่ึงในดา้นของวตัถุดิบ
และอุปกรณ์ไมท่ี้น ามาเผาถ่านและเช้ือเพลิงหน้าเตา สามารถหาไดง่้าย และสามารถใช้ไมฟื้นท่ีมีขนาด
เล็ก ใช้เช้ือเพลิงในการเผาถ่านนอ้ย อุปกรณ์ประกอบเตาหาซ้ือไดต้ามร้านขายเคร่ืองก่อสร้างทัว่ไป ตวั
เตาดูแลรักษาไดง่้าย มีอายุการใชง้านนาน ดา้นกรรมวิธีการผลิตใชเ้วลาในการเผาถ่านสั้น (ภายใน 1 วนั 
สามารถใช้แรงงานคนเดียวในการเผาไหมไ้ด้ตามตอ้งการ การเผาถ่านเกิดเป็นข้ีเถา้น้อย) ส าหรับดา้น
ผลผลิตไดถ่้านท่ีมีคุณภาพสูง ถ่านท่ีไดมี้ปริมาณน ้ ามนัดิน (tar) นอ้ย และไดผ้ลิตภณัฑ์นอกเหนือจาก
ถ่านคือน ้าส้มควนัไม ้ส่วนดา้นการลงทุนก็มีค่าใชจ่้ายนอ้ย เหมาะสมกบัสภาพการใชง้าน 
 

2.4.1 เตาเผาถ่าน 200 ลิตร แบบแนวนอน 
เตาเผาถ่านแบบแนวนอนน้ี เป็นเตาเผาถ่านท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่าเตาเผาแบบอดีต 

โดยเตาประเภทน้ีอาศัยความร้อนไล่ความช้ืนในเน้ือไม้ท่ีมีอยู่ในเตา ท าให้ไม้กลายเป็นถ่าน โดย
โครงสร้างการออกแบบเป็นลกัษณะปิดท่ีท าให้สามารถควบคุมการไหลเวียนของอากาศได ้จึงไม่ลุกติด
ไฟของเน้ือไม ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 ผลผลิตท่ีไดจึ้งเป็นถ่านท่ีมีคุณภาพสูง มีข้ีเถา้นอ้ย และไดน้ ้ าส้มควนั
ไมอ้อกมาเป็นผลพลอยได ้

 
รูปท่ี 2.2 เตาเผาถ่าน 200 ลิตร แบบแนวนอน 
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2.4.2 เตาเผาถ่าน 200 ลิตร แบบแนวตั้ง 
เตาเผาถ่านแบบแนวตั้งน้ี เป็นเตาเผาถ่านท่ีได้มีการพฒันาระบบความร้อนหมุนเวียน

แบบชีวมวลซ่ึงเหมือนกบัเตาอิวาเตะท่ีมีการจุดไฟจากดา้นล่างของเตา แลว้ให้ความร้อนจากการเผาไหม้
ขา้งล่างเป็นตวัช่วยในการหมุนเวยีนภายในแลว้ใหค้วามร้อนลอยข้ึนไปดา้นบนถงั ก่อให้เกิดการกระจาย
ความร้อนไปยงัฟืนไดอ้ยา่งทัว่ถึงทั้งดา้นหนา้เตา ดา้นหลงัเตา ดา้นล่างของเตา และดา้นบนของเตา ซ่ึงท า
ให้เตามีอุณหภูมิในเตาเผาประมาณ 300 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิดา้นในท าให้สามารถเผาถ่านได้
เร็วกว่าปกติ เป็นการเผาถ่านแบบเตาอบและไล่ไอน ้ า สามารถท าได้แม้กระทั่งใบไม้ เศษหญ้าให้
กลายเป็นถ่าน นอกจากน้ียงัท าใหไ้ดน้ ้าส้มควนัไมด้ว้ย ดงัรูปท่ี 2.3 

 

รูปท่ี 2.3 เตาเผาถ่าน 200 ลิตร แบบแนวตั้ง 
 

2.4.3 ขั้นตอนในการผลิตถ่านไมจ้ากเตาเผาถ่าน 200 ลิตร 
ในการผลิตน ้ าส้มควนัไมจ้ากเตาเผาถ่าน 200 ลิตร ซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากการเปล่ียน

สภาพจากไมฟื้นใหก้ลายเป็นถ่าน สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ขั้นตอนหลกั ๆ ไดแ้ก่ 
1) ขั้นตอนการไล่ความช้ืนหรือคายความร้อน 

เม่ือเร่ิมจุดไฟหนา้เตาบริเวณท่ีอยูห่นา้เตา ใส่เช้ือเพลิงให้ความร้อนกระจายเขา้สู่เตา
เพื่อไล่อากาศเยน็และความช้ืนท่ีอยูใ่นเตาและเน้ือไม ้ควนัท่ีออกมาจากปล่องควนัจะเป็นสีขาว ควนัจะมี
กล่ินเหมน็ ซ่ึงเป็นกล่ินของกรดประเภทเมทานอลท่ีอยูใ่นเน้ือไม ้อุณหภูมิบริเวณปากปล่องควนัประมาณ 
70-75 องศาเซลเซียส อุณหภูมิภายในเตาประมาณ 150 องศาเซลเซียส เม่ือใส่เช้ือเพลิงต่อไป ควนัสีขาว
ตรงปล่องควนัจะเพิ่มข้ึน อุณหภูมิบริเวณปากปล่องควนัประมาณ 70-75 องศาเซลเซียส อุณหภูมิภายใน
เตาประมาณ 200-250 องศาเซลเซียส ควนัมีกล่ินเหมน็ฉุน 

2) ขั้นตอนการท าใหไ้มก้ลายเป็นถ่าน 
เม่ือท าการเผาถ่านไปอีกระยะหน่ึง ประมาณ 80-85 องศาเซลเซียส อุณหภูมิภายใน

เตาประมาณ 300-400 องศาเซลเซียส ไมท่ี้อยู่ในเตาจะคายความร้อนท่ีสะสมเอไวเ้พียงพอท่ีจะท าให้
อุณหภูมิในเตาเพิ่มสูงข้ึน ในช่วงน้ีค่อยๆ ลดการป้อนเช้ือเพลิงหนา้เตาลงจนหยุดการป้อนเช้ือเพลิงและ
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เร่ิมเก็บน ้ าส้มควนัไม ้หลงัจากการหยุดการป้อนเช้ือเพลิงหน้าเตา จะตอ้งควบคุมอากาศโดยการหร่ีหน้า
เตาหรือลดพื้นท่ีหนา้เตาลงใหเ้หลือช่องพื้นท่ีหนา้เตาประมาณ 20-30 ตารางเซนติเมตร ส าหรับให้อากาศ
เขา้ เพื่อรักษาระดบัของอุณหภูมิในเตาไวใ้ห้นานท่ีสุด และยืดระยะเวลาเก็บน ้ าส้มควนัไมใ้ห้นานท่ีสุด 
โดยช่วงท่ีเหมาะสมกบัการเก็บน ้ าส้มควนัไมคื้อ เม่ืออุณหภูมิบริเวณปล่องควนัประมาณ 85-120 องศา
เซลเซียส เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีสารในเน้ือไมไ้ม่ถูกขบัออกมา จากนั้นควนัก็จะเปล่ียนสีไปจากเป็นควนัสี
เทาเป็นสีน ้ าเงิน จึงหยุดการเก็บน ้ าส้มควนัไม ้ซ่ึงจะมีอุณหภูมิปริมาณปากปล่องควนัประมาณ 100-200 
องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิภายในเตาประมาณ 400-500 องศาเซลเซียส  

3) ขั้นตอนท าใหถ่้านบริสุทธ์ิ 
ในขั้นตอนน้ีเป็นช่วงท่ีไมจ้ะเปล่ียนเป็นถ่าน ซ่ึงตอ้งการเพิ่มอุณหภูมิให้สูงข้ึนอยา่ง

รวดเร็ว โดยการเปิดหนา้เตาประมาณ 1 ใน 3 ของหนา้เตา ทิ้งไวป้ระมาณ 30 นาที เม่ือมีควนัสีน ้ าเงินเร่ิม
เปล่ียนเป็นสีฟ้า แสดงว่าไม้เร่ิมกลายสภาพเป็นถ่านใกล้หมดแล้ว จากนั้นควนัสีฟ้าอ่อนจะค่อย ๆ 
กลายเป็นควนัใสแทน ซ่ึงเม่ือมีควนัใสเกิดข้ึนแลว้ ให้เร่ิมด าการปิดหนา้เตา โดยใชดิ้นเหนียวปิดรอยร่ัว
และรอยต่อ จากนั้นท าการปิดปล่องควนัใหส้นิทและอุดรูร่ัวทั้งหมด ไม่ใชอ้ากาศภายน็อกผา่นเขา้ไปได ้

4) ขั้นตอนการท าใหถ่้านในเตาเยน็ลง 
ในขั้นตอนน้ีจะด าเนินการเกล่ียดินท่ีปิดออกเพื่อระบายความร้อนในเตาเผา จากนั้น

ทิ้งไวป้ระมาณ1 คืน หรือประมาณ 8 ชัว่โมง เป็นอย่างน้อย เพื่อให้ถ่านดบัสนิทแลว้เร่ิมการเปิดเตาแลว้
เร่ิมการเปิดเตา และน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไปได ้ 

การเผาถ่านประกอบดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีส าคญั คือ การเผาไหมท่ี้ไม่
สมบูรณ์จากไมแ้ละฟืนกลายเป็นถ่านหรือคาร์บอนท่ีระดบัความสูงและกระบวนถ่ายโอนความร้อน ซ่ึง
ผลผลิตท่ีส าคัญระดับความร้อยสูง และกระบวนการถ่ายโอนความร้อน ผลผลิตท่ีส าคัญของ
นอกเหนือจากถ่านไมป้ระกอบดว้ยความร้อน เถา้ถ่าน ควนั เขม่า และความช้ืน (ไอน ้า) 

 

2.5 พชืสมุนไพร 
ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีอุดมสมบูรณ์ไปดว้ยพรรณพืชมากมายหลายชนิด และหลายชนิดไดมี้

การน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ อย่างมากมาย ทั้ งทางด้านการบริโภคอุปโภค การปลูกสร้าง
บา้นเรือน การท ากระดาษ อุตสาหกรรมต่าง ๆ ด้านการเกษตรกรรม และในการรักษาโรค เป็นต้น 
ส าหรับในด้านการน าพืชมาใช้ในการรักษาโรคภยัไข้เจ็บต่าง ๆ ก็มีอยู่อย่างมากมายทัว่ทุกภาคของ
ประเทศไทย ในพจนานุกรม ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 ไดใ้ห้ความหมายของสมุนไพรไวว้า่ คือ 
ผลิตผลธรรมชาติท่ีไดจ้ากพืช สัตว ์และแร่ธาตุ ท่ีใช้เป็นยา หรือผสมกบัสารอ่ืนตามต ารับยาเพื่อบ าบดั
โรค บ ารุงร่างกาย หรือใช้เป็นยาพิษ เช่น กระเทียม น ้ าผึ้ง รากดิน และในพระราชบญัญติัคุม้ครองและ
ส่งเสริมภูมิปัญญาการแพทยแ์ผนไทย พ.ศ. 2542 ให้ความหมายของสมุนไพร คือ พืช สัตว ์จุลชีพ ธาตุ
วตัถุ สารสกดัดั้งเดิมจากพืชหรือสัตวท่ี์ใชห้รือแปรสภาพ หรือผสม หรือปรุงเป็นยา หรืออาหารเพื่อการ
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ตรวจวินิจฉัย บ าบดัรักษา หรือป้องกนัโรค หรือส่งเสริมสุขภาพร่างกายของมนุษยห์รือสัตว ์และให้
ความหมายรวมถึงถ่ินก าเนิดหรือถ่ินท่ีอยูข่องส่ิงดงักล่าวดว้ย ดงันั้นจากความหมายขา้งตน้จึงอาจสรุปได้
วา่ สมุนไพร คือ วตัถุท่ีไดจ้ากพืช สัตว ์จุลชีพ และแร่ธาตุ ท่ีมีสรรพคุณในการรักษาโรค โดยใชส้ารสกดั
ดั้งเดิมหรือใชแ้ปรสภาพ หรือผสม หรือปรุงเป็นยา สามารถน ามาใชไ้ดท้ั้งในมนุษยแ์ละสัตว ์

 
2.5.1 ลกัษณะของพืชสมุนไพร 

ส่วนประกอบของตน้ไมท้ัว่ไปสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 ส่วน ไดแ้ก่ ราก ล าตน้ ใบ ดอก 
และผล ส่วนของตน้ไมเ้หล่าน้ีมีรูปร่าง ลกัษณะ โครงสร้างและบทบาทต่อตน้พืชท่ีแตกต่างกนัไป โดย
ราก ล าต้น และใบ เป็นส่วนท่ีปรุงอาหาร มีบทบาทร่วมกนัในการดูดซึมอาหาร ผลิตอาหาร ล าเลียง
อาหารและสะสมอาหารให้ต้นพืช ท าให้ตน้พืชได้รับอาหารเพื่อเจริญเติบโตต่อไป ส่วนของดอก ผล 
รวมทั้งเมล็ด เป็นส่วนท่ีมีบทบาทสืบพนัธ์ุ ท าใหต้น้พืชชนิดนั้นมีการกระจายจ านวนขยายพนัธ์ุต่อไป 

1) ราก คือ ส่วนท่ีงอกต่อจากตน้ท่ียื่นลงไปในดิน ไม่แบ่งขอ้และไม่แบ่งปลอ้ง ไม่มีใบ 
ตา และดอก หนา้ท่ีของรากคือ สะสมและดูดซึมอาหารมาบ ารุงเล้ียงตน้พืช นอกจากน้ียงัช่วยยึดและค ้า
จุนตน้พืชอีกดว้ย รากของตน้พืชหลากชนิดก็ใชเ้ป็นยาสมุนไพรได ้เช่น กระชาย ซ่ึงลกัษณะรูปร่างของ
รากแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ระบบ คือ ระบบรากแกว้ และระบบรากฝอย 

2) ล าตน้ คือ เป็นโครงสร้างท่ีส าคญัของพืชปกติเกิดบนดินหรืออาจมีบางส่วนอยูใ่ตดิ้น 
มี ขอ้ ปลอ้ง ใบ หน่อ และดอก หนา้ท่ีของล าตน้คือช่วยล าเลียงอาหาร ค ้าจุนและสะสมอาหารให้ตน้พืช 
ล าตน้ของต้นไม้หลายชนิดเป็นยาสมุนไพร เช่น ข้ีเหล็ก แคบ้าน บอระเพ็ด ตะไคร้ มะขาม เป็นต้น 
รูปร่างและลกัษณะของล าตน้แบ่งไดเ้ป็น 3 ส่วน หรือ ตา ขอ้และปลอ้ง บริเวณเหล่าน้ีจะมีก่ิง กา้น ใบ 
และดอก เกิดข้ึน ท าให้ตน้พืชแต่ละชนิดมีลักษณะแตกต่างกันออกไป โดยชนิดของล าต้นแบ่งตาม
ลกัษณะภายนอกของล าตน้ไดเ้ป็น 

 ก) ประเภทไมย้ืนตน้ เป็นไมท่ี้ข้ึนตรงและสูงใหญ่ มีเน้ือไมค้่อนขา้งแข็ง มีล า
ตน้ชดัเจน แบ่งก่ิงกา้นแยกออกไป เช่น อบเชย มะกา ยอ คูณ เป็นตน้ 

 ข) ประเภทไมพุ้่ม เป็นไมท่ี้มีล าตน้ไม่ชดัเจน สามารถแบ่งก่ิงไมไ้ดต้ั้งแต่ส่วน
โคนของล าตน้เป็นตน้ไป เช่น ทองพนัชัง่ มะนาว ชุมเห็ดเทศ และขลู่ เป็นตน้ 

 ค) ประเภทหญา้ มีตน้ลกัษณะเช่นเดียวกบัพวกหญา้ ใบมีลกัษณะอ่อนเหนียว 
เช่น แหว้หมู หญา้คา เป็นตน้ 

 ง) ประเภทไมเ้ล้ือย มีกา้นยาวและสามารถตั้งตรงได ้มีลกัษณะเล้ือยพนัคดเค้ียว
ไปโดยใช้ส่วนของพืชเกาะ เช่น หนวด หนาม เน้ือไม้ของล าต้นบางชนิดแข็ง และบางชนิดก็อ่อน
เช่นเดียวกบัหญา้ เช่น ฟักทอง บอระเพด็ มะแวง้เครือ และเล็กมือนาง เป็นตน้ 

3) ใบ คือ ส่วนประกอบท่ีส าคญัของตน้พืช มีหน้าท่ีสังเคราะห์แสง ผลิตอาหาร และ
เป็นส่วนแลกเปล่ียนน ้ าและอากาศของต้นพืช ใบเกิดจากด้านนอกจองก่ิงหรือตาก่ิง ลักษณะท่ีพบ
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โดยทัว่ไปเป็นแผ่นท่ีมีสีเขียว (จากสารองค์ประกอบคลอโรฟิลล์) ใบของพืชหลายชนิดใช้เป็นยา
สมุนไพรได ้เช่น มะกา ฟ้าทะลายโจร กะเพรา ชุดเห็ดเทศ และฝร่ัง เป็นตน้ รูปร่างและลกัษณะของใบท่ี
สมบูรณ์มีส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ ตวัใบ กา้นใบและหูใบ ส าหรับชนิดของใบแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบ
ใหญ่ ๆ คือ แบบใบเด่ียว ท่ีกา้นใบอนัหน่ึงมีเพียงใบเดียว เช่น กระวาน กานพลู และยอ เป็นตน้ และอีก
แบบหน่ึงคือแบบใบประกอบ ท่ีมีใบตั้งแต่ 2 ใบ ข้ึนไปท่ีเกิดข้ึนบนกา้นใบอนัเดียว เช่น แคบา้น ข้ีเหล็ก 

4) ดอก คือ ส่วนท่ีส าคญัในการแพร่พนัธ์ุของพืช เป็นลกัษณะเด่นพิเศษของตน้ไมแ้ต่ละ
ชนิด ส่วนประกอบของดอกมีความแตกต่างกนัตามชนิดของพนัธ์ุไม ้และลกัษณะท่ีแตกต่างกนัน้ีใชเ้ป็น
ขอ้มูลท่ีส าคญัในการจ าแนกประเภทของตน้ไม ้ดอกของตน้ไมห้ลายชนิดใช้เป็นยาได้ เช่น กานพลู 
ชุมเห็ดเทศ ล าโพง พิกุล และดอกค าฝอย เป็นตน้ โดยรูปร่างและลกัษณะของดอก มีส่วนประกอบส าคญั 
5 ส่วน คือ กา้นดอก กลีบรอง กลีบดอก เกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมีย ซ่ึงดอกท่ีมีส่วนประกอบครบทั้ง 5 
ส่วนน้ี เรียกวา่ ดอกสมบูรณ์ 

5) ผล คือ ส่วนของพืชท่ีเกิดจากการผสมพนัธ์ุระหวา่งเกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมีย ในดอก
เดียวกัน หรือคนละดอกก็ได้ มีลักษณะรูปร่างแตกต่างกันออกไปตามชนิดของพืช มีผลของต้นไม้
บางอยา่งเป็นยาได ้เช่น มะเกลือ ดีปลี มะแวง้ตน้ และกระวาน เป็นตน้ โดยรูปร่างและลกัษณะของผล มี
มากมายหลายอยา่งตามชนิดของตน้ไมท่ี้แตกต่างกนั ซ่ึงสามารถแบ่งตามลกัษณะการเกิดของผลไดเ้ป็น 
ผลเด่ียว ผลกลุ่ม และผลรวม 

 
2.5.2 สารประกอบทางเคมีในพืชสมุนไพร 

สารท่ีเป็นองคป์ระกอบทางเคมีในพืชสมุนไพรสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ 
primary metabolite และ secondary metabolite (สุนทรี สิงหบุตรา, 2535) ดงัน้ี  

1) Primary Metabolite เป็นสารท่ีมีอยูใ่นพืชชั้นสูงทัว่ไป พบในพืชทุกชนิด เป็นผลผลิตท่ี
ไดจ้ากกระบวนการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) เช่น คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน เม็ดสี (pigment) 
และเกลืออนินทรีย ์(inorganic salt) เป็นตน้ 

2) Secondary Metabolite เป็นสารประกอบท่ีลกัษณะค่อนขา้งพิเศษ พบต่างกนัไปในพืช
แต่ละชนิด คาดหมายวา่เกิดจากขบวนการชีวสังเคราะห์ (biosynthesis) ท่ีมีเอนไซมเ์ขา้ร่วมในขบวนการ
นั้นๆ ดว้ย สารประกอบประเภทน้ีมีอลัคาลอยด์ (alkaloid) แอนทราควิโนน (anthraquinone) น ้ ามนัหอม
ระเหย (essential oil) เป็นตน้ ส่วนใหญ่สารพวก secondary metabolite จะมีสรรพคุณทางยา แต่ก็ไม่ได้
แน่นอนเสมอไป ซ่ึงจากการศึกษาวิจยัท่ีผา่นมาพบวา่สารพวก primary metabolite บางตวัก็สามารถออก
ฤทธ์ิในการรักษาโรคไดเ้ช่นกนั และยงัมีขอ้สังเกตอีกวา่สารประกอบท่ีมีฤทธ์ิทางยาในพืชสมุนไพรชนิด
หน่ึง อาจมิใช่ตวัเดียวกนั แต่อาจมีหลายตวัก็ได ้ดงันั้นการน าไปใช้งานจึงตอ้งมีความเขา้ใจท่ีถูกตอ้ง จึง
จะสามารถสกดัสารท่ีมีฤทธ์ิทางยาออกมาใชไ้ด ้
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2.5.3 ประโยชน์ของพืชสมุนไพร 
ในปัจจุบนัการน าสมุนไพรมาใชป้ระโยชน์ทั้งการน ามาใชโ้ดยตรงและการน ามาแปรรูป

หรือน ามาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ ท่ีมีรูปแบบวิธีการใช้ท่ีสะดวก และมีความปลอดภยัมากข้ึน ดงันั้น
ประโยชน์ของพืชสมุนไพรจึงมีอยูย่า่งมากมาย โดยประโยชน์ของพืชสมุนไพรในดา้นต่างๆ สรุปไดด้งัน้ี 
(สุภาภรณ์ ปิติพร, 2551)  

1) ใชใ้นการสกดัน ้ ามนัหอมระเหย โดยสมุนไพรในกลุ่มน้ีเป็นพวกท่ีมีน ้ ามนัหอมระเหย
อยู่ในตวั สามารถน ามาสกดัโดยวิธีน ามากลัน่ ซ่ึงจะมีกล่ินและปริมาณท่ีแตกต่างกนัออกไปข้ึนอยู่กบั
ชนิดของสมุนไพร ซ่ึงสมุนไพรท่ีมีน ้ ามนัหอมระเหยท่ีรู้จกักนัดี ไดแ้ก่ ตะไคร้หอม น ้ ามนัตะไคร้หอม
น ามาใชใ้นอุตสาหกรรมผลิตสบู่ แชมพู น ้ าหอม และสารไล่แมลง ไพล น ้ ามนัไพลใชใ้นผลิตภณัฑ์ครีม
ทาภายนอก ลดการอักเสบฟกช ้ า กระวาน น ้ ามันกระวานใช้แต่งกล่ินเหล้า เคร่ืองด่ืมต่างๆ และ
อุตสาหกรรมน ้าหมอ พลู น ้ามนัพลู ใชใ้นอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอางหรือเจลทาภายนอก แกอ้าการคนั 

2) ใช้เป็นยารับประทาน มีสมุนไพรหลายชนิดท่ีสามารถน ามาใช้รับประทานเพื่อรักษา
อาการของโรคต่าง ๆ 

3) ใช้เป็นยาทาภายนอก เป็นสมุนไพรท่ีมีสรรพคุณบ าบดัโรคท่ีเกิดตามผิวหนงั รวมทั้ง
แผลท่ีเกิดในช่องปาก 

4) ใช้เป็นส่วนผสมของอาหาร และเคร่ืองด่ืม เป็นเคร่ืองด่ืมท่ีสกดัจากธรรมชาติท่ียงัให้
ประโยชน์ในการรักษาโรคควบคู่ไปดว้ย 

5) ใช้ท  าเคร่ืองส าอาง มีสมุนไพรหลายชนิดในปัจจุบันท่ีนิยมใช้เป็นส่วนผสมของ
เคร่ืองส าอาง และไดรั้บความนิยมอย่างดีเน่ืองจากผูใ้ช้มัน่ใจว่าปลอดภยัมากกว่าการใช้สารเคมี ไดแ้ก่ 
วา่นหางจระเข ้อญัชนั ประค าดีควาย โดยใชเ้ป็นส่วนผสมของแชมพ ูครีมนวดผม สบู่ โลชนับ ารุงผวิ 

6) ใช้เป็นผลิตภณัฑ์ป้องกนัก าจดัศตัรูพืช มกัเป็นสมุนไพรจ าพวกท่ีมีฤทธ์ิเบ่ือเมาหรือมี
รสขม ขอ้ดีคือ ไม่มีฤทธ์ิตกคา้งท่ีเป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม 

7) ใช้บริโภคเป็นอาหาร และเคร่ืองเทศ สมุนไพรในกลุ่มน้ีจดัว่าเป็นพืชผกัสมุนไพร
นั่นเอง โดยสามารถน ามารับประทานให้คุณค่าทางอาหาร เพิ่มรสชาติ ดบักล่ินคาว และยงัช่วยย่อย
อาหาร ไดแ้ก่ กระเพรา โหระพา แมงลกั ผกัชี สะระแหน่ ขิง ข่า ตระไคร้ เป็นตน้ 

8) ปลอดภยั สมุนไพรส่วนมากมีฤทธ์ิอ่อน ไม่เป็นพิษหรือมีอาการขา้งเคียงมาก แตกต่าง
กบัยาแผนปัจจุบนัท่ีบางคร้ังจะมีฤทธ์ิเฉียบพลนัถา้บริโภคเกินขนาดเพียงเล็กนอ้ยอาจเสียชีวติได ้

9) ประหยดั ราคาของสมุนไพรถูกกว่ายาแผนปัจจุบนัมาก เน่ืองจากเป็นทรัพยากรท่ีมีอยู่
แล้วจึงควรอย่างยิ่งท่ีเราจะน ามาใช้เป็นประโยชน์เพิ่มมากข้ึน ทั้งยงัช่วยลดดุลการค้าท่ีเสียเปรียบ
ต่างประเทศ สอดคลอ้งกบัภาวะเศรษฐกิจของชาติ 

10) เหมาะส าหรับผูท่ี้อยูห่่างไกล คนไขท่ี้อยูต่ามชนบท บางคร้ังไม่สามารถมารับบริการ
จากสถานบริการทางการแพทยแ์ผนปัจจุบนัได ้จึงควรใชส้มุนไพรท่ีเช่ือถือไดแ้ละปลอดภยัรักษาโรค 



 19 

11) ไม่ต้องกลวัปัญหาขาดแคลนยา ปัจจุบนัมียาหลายตวัท่ีท ามาจากวตัถุเคมีท่ีได้จาก
ผลิตผลของน ้ ามนั ซ่ึงปัจจุบนัน ้ ามนัเร่ิมหายากและขาดแคลน ท าให้ทุกส่ิงทุกอยา่งถูกกระทบกระเทือน 
รวมไปถึงการรักษาโรค จึงตอ้งหนัมาศึกษาเก่ียวกบัยาสมุนไพรและน ามาใชใ้ชเ้ป็นประโยชน์มากข้ึน 

12) เป็นพืชเศรษฐกิจ ควรส่งเสริมให้มีการปลูกสมุนไพรท่ีใช้ในประเทศ และเพื่อการ
ส่งออกอย่างจริงจงั และตอ้งค านึงถึงผลผลิตท่ีมีคุณภาพดี และตน้ทุนต ่าส าหรับการส่งออกในรูปของ
สารสกดั จะท าใหไ้ดร้าคาดีกวา่การส่งออกในรูปของวตัถุดิบโดยตรง 

 
2.5.4 ตวัอยา่งพืชสมุนไพร 

  ในพื้นท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์มีพืชสมุนไพรยืนตน้ท่ีสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ทั้งในดา้น
การน ามาบริโภค การน าไมไ้ปใชป้ระโยชน์ทั้งในครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรม ตลอดจนการปลูกเพื่อ
ตกแต่งสถานท่ีบา้นเรือนใหมี้สภาพแวดลอ้มท่ีสวยงาม นอกจากน้ีแลว้คุณประโยชน์ของพืชสมุนไพรยืน
ตน้ยงัสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในดา้นการรักษาโรค การขบัไล่แมลง และการเกษตรอ่ืนๆ ไดอี้กดว้ย 
โดยตวัอยา่งพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ินแสดงดงัภาพท่ี 2.4 

 

     
ไมยราบ ไผ ่ มะขาม สะเดา กระถิน 

     
ยคูาลิปตสั แคนา อินทนิลน ้า มนัส าปะหลงั ลีลาวดี 

 
รูปท่ี 2.4 แสดงตวัอยา่งของพืชสมุนไพรยนืตน้ 
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1) ไมยราบ 
ช่ือไทย ไมยราบ 
ช่ือสามญั Sensitive plant, Sleeping grass, Shameplant 
ช่ือวทิยาศาสตร์ Minosa pudica Linn 
วงศ ์ MINOSACEAE 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ เป็นไมย้นืตน้ ขนาดใหญ่ ล าตน้มีหนาม สีน ้าตาล เรียวยาว ใบจดัเป็น

ใบประกอบแบบขนนก 2 ชั้น แกนกลางรวมกบักา้นใบ มีความยาว
ประมาณ 2.5-5 เซนติเมตร ส่วนใบยอ่ยมี 1-2 ใบ มีความยาวประมาณ 
1.5-7 เซนติเมตร เวลาสัมผสัจะยบุลง ดอกมีสีขาวอมชมพู เป็นดอก
เด่ียวหรือดอกคู่ ออกท่ีบริเวณซอกใบ 

ส่วนท่ีน ามาใชรั้กษา ทั้งหมด ราก ล าตน้ ใบ และดอก 
สรรพคุณ ยาฟาด รักษาล าบอง ตน้แหง้น ามาตม้กบัน ้ากินช่วยแกอ้าการอ่อนเพลีย

ได ้ช่วยแกเ้บาหวาน ลดระดบัน ้าตาลในเลือด บ ารุงกระเพาะอาหาร 
ช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอลได ้ช่วยขบัโลหิต  เป็นตน้ 

 
 

2) ไผ ่
ช่ือไทย ไผ ่
ช่ือสามญั Bamboo 
ช่ือวทิยาศาสตร์ Bambusa sp. 
วงศ ์ GRAMINEAE 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ มีล าตน้ใตดิ้นเรียกว่าเหง้า ส่วนโคนของล าต้นเหนือดินจะใหญ่และ

ค่อยๆ เรียวไปยงัส่วนปลายของล าตน้ หน่อใหม่จะเจริญออกมาจากตา
ขา้งหรือตายอดของเหงา้ท่ีอยู่ใตดิ้น ล าตน้เป็นกอ เส้นผ่านศูนยก์ลาง
ของล าตน้ข้ึนอยูก่บัชนิดของไผ ่(ประมาณ 0.5-20 cm) ลกัษณะเป็นเล่ม 
มีขอ้ปลอ้งตามล าตน้ ใบเรียวแหลมมีสีเขียวอ่อนประกอบดว้ยส่วนของ
แผ่นใบ กาบใบ ล้ินใบ และเข้ียวใบ ซ่ึงมีขนาดและรูปร่างแตกต่างกนั
ไปตามชนิดของไผ ่ออกดอกเป็นช่อดอกยอ่ย 

ส่วนท่ีน ามาใชรั้กษา ล าตน้ หน่อไม ้
สรรพคุณ ใชเ้ป็นอุปกรณ์ในการตม้ยา ใชน้วดหวัฝีชา้ง 
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3) มะขาม 
ช่ือไทย มะขาม 
ช่ือสามญั Tamarind 
ช่ือวทิยาศาสตร์ Tamarindus indica Linn. 
วงศ ์ CAESALPINIOIDEAE 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ เป็นไมย้นืตน้ขนาดใหญ่ เปลือกตน้หนาขรุขระ ใบประกอบดว้ยใบยอ่ย

เรียวกนั 10-15 คู่ บนกา้นกลางใบ ดอกเล็กสีเหลืองส้ม มีจุดประสีแดง 
ออกเป็นช่อ ฝักมีเปลือกค่อนข้างแข็งแต่บางและเปราะ เน้ือในมีทั้ง
ชนิดเปร้ียวและชนิดหวาน เมล็ดแก่สีน ้าตาลไหม ้

ส่วนท่ีน ามาใชรั้กษา ผล เปลือก 
สรรพคุณ ใชรั้กษาอาการอ่อนเพลียจากการท างาน ทอ้งผกู เล็บขบ เล็บเป่ือย 
 
 
4) สะเดา 
ช่ือไทย สะเดา 
ช่ือสามญั Siamese neem tree 
ช่ือวทิยาศาสตร์ Azadirachta indica A. 
วงศ ์ MELIACEAE 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ ไมต้น้สูง 5-10 เมตร เปลือกตน้แตกเป็นร่องลึกตามยาว ใบประกอบ

แบบขนนกออกเรียงสลบัรูปใบหอก กวา้ง 3-4 ซม. ยาว 4-8 ซม. แผน่
ใบเรียบ สีเขียวเป็นมนั ดอกสีขาวนวล ผลอ่อนสีเขียว สุกเป็นสีเหลือง
ส้ม เมล็ดเด่ียว รูปรี 

ส่วนท่ีน ามาใชรั้กษา ดอกช่ออ่อน ขนอ่อน ยอด เปลือก กา้นใบ กระพี้  ยาง แก่น ราก ใบ ผล 
ตน้ เปลือกราก น ้ามนัจากเมล็ด 

สรรพคุณ 
 

ดอกยอดอ่อน แกพ้ิษโลหิต เปลือกตน้ แกไ้ข ้แกท้อ้งเดิน เจริญอาหาร 
ใบผล ใชเ้ป็นยาฆ่าแมลง บ ารุงธาตุ ผลมีสารรสขม ใชเ้ป็นยาถ่ายพยาธิ 
ยาระยาย แกโ้รคหวัใจเดินผดิปกติ น ้ามนัจากเมล็ด ใชรั้กษาโรคผิวหนงั 
และยาฆ่าแมลง 
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5) กระถิน 
ช่ือไทย กระถิน 
ช่ือสามญั White popinac, Wild tamarind, Leadtree 
ช่ือวทิยาศาสตร์ Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 
วงศ ์ LEGUMINOSAE 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ เป็นไมย้ืนตน้ขนาดย่อม ข้ึนไดง่้ายทัว่ไป ทนแลง้ไดดี้ ไม่ชอบน ้ าท่วม

ขงั  ใบเป็นประกอบขนาดเล็กเป็นฝอย ดอกสีขาวกลมโตเท่าผลพุทรา 
เป็นฝอยนุ่ม กล่ินหอมเล็กนอ้ย ฝักออกเป็นช่อแบนยาว เมล็ดเป็นจุดๆ 
ตลอดฝัก 

ส่วนท่ีน ามาใชรั้กษา ราก ตน้ เปลือก ใบ ดอก 
สรรพคุณ รากช่วยขบัระดูขาว ขบัลม ตน้และเปลือกใช้สมานแผล ห้ามเลือด แก้

ทอ้งร่วง อาเจียน  ใบใช้บ ารุงร่างกาย ขบัพยาธิ ดอกใชบ้  ารุงตบั รักษา
ตบัพิการ แกเ้กล็ดกระด่ีข้ึนตา 

 
 

6) ยคูาลิปตสั 
ช่ือไทย ยคูาลิปตสั 
ช่ือสามญั Eucalyptus 
ช่ือวทิยาศาสตร์ Eucalyptus camaldulensis Dehnh. 
วงศ ์ MYRTACEAE 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ เป็นไมย้ืนตน้ขนาดกลางถึงใหญ่ สูง 24-30 เมตร ไม่ผลดัใบ เป็นพนัธ์ุ

ไมโ้ตเร็ว ล าตน้เปลาตรงมีก่ิงกา้นน้อย ใบเด่ียวเรียงเขียนสลบั ใบรูป
หอกหรือรูปขอบขนานแกมหอก ดอกมีขนาดเล็กออกตามง่ามใบใกล้
ปลายก่ิง เป็นช่อขนาดเล็กสีขาวไม่มีกล่ิน ผลเป็นแบบแห้งแลว้แตกอา้ 
มีขนาดเล็ก ภายในมีเมล็ดขนาดเล็กมาก 

ส่วนท่ีน ามาใชรั้กษา ใบ ราก 
สรรพคุณ ใบมีน ้ ามนัยูคาลิปตสั ใชสู้ดดมแกห้วดัคดัจมูก ทาถูนวด แกป้วด บวม

ช ้า รากใชร้ากอ่อนฝนกบัน ้าหรือเค้ียวกินสดๆ แกไ้อ 
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7) แคนา 
ช่ือไทย แคนา 
ช่ือสามญั D.longissima Schum D.rheedii Seem. 
ช่ือวทิยาศาสตร์ Dolichandrone serrulata (DC.) Seem. 
วงศ ์ BIGNONIACEAE 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ ล าตน้ขนาดเล็กถึงขนาดกลาง สูงไดถึ้ง 10-20 เมตร ผลดัใบ เปลือกล า

ตน้สีน ้ าตาลอ่อนอมเทาอาจมีจุดด าประ ผิวเรียบ ล าตน้ตรง มกัแตกก่ิง
ต ่า ใบเป็นใบประกอบแบนขนนกชั้นเดียว ปลายคล่ีออกตรงขา้ม 3-5 คู่ 
รูปไข่แกมขอบขนานปลายแหลม ดอกเป็นช่อแบบช่อกระจะสั้น ดอก
ใหญ่รูปแตร สีขาวออก ตามปลายก่ิงยาว 2-3 ซม. ผลเป็นฝักช่อละ 3-4 
ฝักแบนรูปขอบขนาน โคง้ บิดเป็นเกลียวยาว 40-60 ซม. 

ส่วนท่ีน ามาใชรั้กษา ราก เปลือกตน้ ใบ ดอก และเมล็ด 
สรรพคุณ รากมีรสหวานเยน็ แกเ้สมหะและลม บ ารุงโลหิต เปลือกตน้มีรสหวาน

เยน็ แกท้อ้งอืดทอ้งเฟ้อ ใบมีรสเยน็ใช้ต าพอกแผล ดอกมีรสหวานเยน็
ใชข้บัเสมหะ โลหิตและลม เมล็ดรสหวานเยน็ แกอ้าการปวดประสาท 
แกโ้รคชกั 

 
8) อินทนิลน ้า 
ช่ือไทย อินทนิลน ้า 
ช่ือสามญั Qu  n’  c  p  my  l , P     of In    
ช่ือวทิยาศาสตร์ Lagerstroemia speciosa (L.) Pers. 
วงศ ์ LYTHRACAE 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ เป็นไมย้ืนตน้ ความสูงประมาณ 10-20 เมตร มีก่ิงใหญ่แตกจากล าตน้

สูง แผ่กว้าง เป็นพุ่มเหมือนร่ม เปลือกมีสีเทาหรือสีน ้ าตาลอ่อน 
ค่อนขา้งเรียบ ลกัษณะใบเป็นใบเด่ียว ทรงใบเป็นรูปขอบขนาน กวา้ง 
5-8 ซม. ยาว 11-25 ซม. ปลายใบลกัษณะเรียวแหลม ขอบใบเรียบ กา้น
ใบยาวประมาณ 1 ซม. ไม่มีขน ลกัษณะของดอกมีสีม่วงสดอมชมพู
เป็นช่อ สวยงาม 

ส่วนท่ีน ามาใชรั้กษา ใบ เปลือก ราก และเมล็ด 
สรรพคุณ รักษาโรคเบาหวาน ช่วยลดระดบัน ้ าตาลในเลือด ช่วยลดไขมนัและลด

ความดนัโลหิต 
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9) มนัส าปะหลงั 
ช่ือไทย มนัส าปะหลงั 
ช่ือสามญั Cassava 
ช่ือวทิยาศาสตร์ Manihot esculenta Crantz 
วงศ ์ EUPHORBIACEAE 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ ตน้เป็นไมพุ้่ม มีรากสะสมอาหารเป็นหัวยาว ล าตน้เปราะ ใบเป็นใบ

เด่ียว เรียงเวยีน หยกัเป็นแฉกลึก 3-7 แฉก แต่ละแฉกรูปซอ้นหรือรูปใบ
หอกแกมรูปแถบ ปลายใบเรียวแหลมกวา้ง 1-1.5 ซม. มีดอกออกม่ี
ปลายก่ิงหรือซอกใบใกลป้ลายก่ิง ช่อดอกแบบช่อกระจะหรือช่อแยก
แขนง กลีบเล้ียงเช่ือมติดกนัเป็นรูประฆงั หยกัเป็นกลีบ 5 กลีบ ผล
รูปทรงกลมเป็นสันหรือปีกสั้นๆ 6 ปีก 

ส่วนท่ีน ามาใชรั้กษา รากหรือหวั ใบอ่อน 
สรรพคุณ ส่วนของรากหรือหวัเม่ือน ามาใชป้รุงเป็นอาหารจะช่วยลดคอเลสเตอรอล

ได ้ใบอ่อนน ามาตม้ใหสุ้กให้รับประทานช่วยแกโ้รคขาดวิตามินบี 1 ได ้
 
10) ลีลาวดี 
ช่ือไทย ลีลาวดี (ลัน่ทม) 
ช่ือสามญั Frangipani, Pagoda tree, Temple tree 
ช่ือวทิยาศาสตร์ Plum      pp’ 
วงศ ์ APOCYNACEAE 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ เป็นไมย้ืนตน้สูงประมาณ 1.2- 12 เมตร ล าตน้แตกก่ิงกา้นสาขาและพุ่ม

ใบสวยงาม มียางสีขาวขน้ เปลือกล าตน้หนา ใบเป็นใบเด่ียว มีการเรียงตวั
แบบสลับและหนาแน่นใกล้ปลายก่ิง ใบหนาเหนียวแข็ง สีเขียวอ่อน
จนถึงเขียวเขม้ มีเส้นกลางใบแตกสาขาออกไปคล้ายขนนก ดอกจะผลิ
ออกมาจากปลายยอดเหนือใบ เห็นเป็นช่อใหญ่สวยงาม บางชนิดออกช่อ
ดอกระหวา่งใบหรือใตใ้บ ในหน่ึงช่อจะมีดอกบานพร้อมกนั 10-30 ดอก 

ส่วนท่ีน ามาใชรั้กษา ตน้ ใบ เปลือกราก เปลือกตน้ ดอก เน้ือไม ้ยางจากตน้ 
สรรพคุณ ตน้ใช้ปรุงเป็นยารักษาโรคล าไส้พิการของมา้ ใบสดลนไฟประคบร้อน

แก้ปวดบวม ใบแห้งชงน ้ าร้อนด่ืมรักษาโรคหอบหืด เปลือกรากและ
เปลือกตน้ใชเ้ป็นยาถ่าย ขบัลม ขบัปัสสาวะ ดอกใชท้  าธูป ใชผ้สมกบัพลู
เป็นยาแกไ้ข ้เน้ือไมเ้ป็นยาแกไ้อ ยาถ่าย ขบัพยาธิ ยางจากตน้เป็นยาถ่าย 
รักษาโรคไขขอ้อกัเสบ 



 25 

2.6 น า้ส้มควนัไม้ 
  น ้ าส้มควนัไม ้(wood vinegar) เป็นของเหลวสีน ้ าตาลใส มีกล่ินควนัไฟ ไดม้าจากการควบแน่น 
(condensation) จากการไพโรไลซิสไมใ้นกระบวนการแก๊สซิฟิเคชนั (gasification) หรือมกัรู้จกักนัทัว่ไป
ว่าเป็นกระบวนการผลิตถ่านจากไม ้ซ่ึงเป็นส่วนท่ีเกิดข้ึนในช่วงท่ีไมก้ าลงัเปล่ียนสภาพกลายเป็นถ่าน 
(carbonization) อุณหภูมิภายในเตาอยู่ระหว่าง 300-400 0C ซ่ึงสารประกอบต่าง ๆ ในไมฟื้นจะถูก
สลายตวัดว้ยความร้อน (pyrolysis) เกิดเป็นสารประกอบใหม่ๆ มากมาย  แต่หากท าการเก็บน ้ าส้มควนัไม้
ในช่วงท่ีมีอุณหภูมิในเตาต ่ากวา่ 300 0C แมว้า่เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) จะเกิดการสลายตวัแลว้ และ
เซลลูโลสก าลังจะเร่ิมสลายตัว แต่ก็จะมีสารประกอบท่ีมีประโยชน์น้อยมากไม่สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได ้และหากท าการเก็บน ้าส้มควนัไมใ้นช่วงท่ีมีอุณหภูมิสูงเกิน 425 0C ซ่ึงน ้ ามนัดินจะเกิดการ
สลายตวัเป็นสารก่อมะเร็ง ไดแ้ก่ เบนโซไพรีน (benzapyrene) และไดเบนแซนฟทาซีเนเมนทิลคลอลินส-
รีน (dibenzanthracenementyl cholinsrene) ถึงแมว้า่สารดงักล่าวสามารถก าจดัออกไปไดง่้ายเม่ือน ามา
กลัน่ซ ้ าท่ีอุณหภูมิ 60-70 0C แต่การน ามากลัน่ซ ้ าจะท าให้เกิดการสูญเสียสารประกอบบางอย่างท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อการเกษตร สมาคมน ้ าส้มควนัไมแ้ห่งประเทศญ่ีปุ่นซ่ึงเป็นคนกลางในการซ้ืขายน ้ าส้มควนั
ไมจึ้งได้ตั้งเกณฑ์มาตรฐษนของการเก็บน ้ าส้มควนัไมท่ี้ผลิตจากเตาอิวาเตะ (iwate) ไวโ้ดยการวดั
อุณหภูมิท่ีปากปล่องควนัระหวา่ง 80-150 0C ซ่ึงจะมีอุณหภูมิภายในเตาอยูร่ะหวา่ง 300-400 0C ส าหรับ
การเก็บน ้าส้มควนัไมส้ามารถเก็บไดโ้ดยอาศยัเคร่ืองมือง่ายๆ โดยอาศยัการถ่ายเทความร้อนจากปล่องดกั
ควนัท่ีมีอุณหภูมิสูงสู่อากาศรอบปล่องดกัควนัท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ ความช้ืนในควนัก็จะควบแน่นเป็นหยด
น ้ า เม่ือน ามารวบรวมและท าให้บริสุทธ์ิข้ึนก็จะสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ จุดส าคญัของการเก็บ
น ้าส้มควนัไมคื้อ ตอ้งใหป้ล่องดกัควนัอยูห่ากจากปากปล่องควนัของเตาผลิตถ่าน 20-30 cm หากทั้งสอง
ส่วนเช่ือมต่อกนัโดยตรงจะเท่ากบัเป็นการต่อความยาวให้กบัปล่องควนัของเตา ซ่ึงจะมีผลกระทบไปถึง
การไหลเวียนของอากาศภายในเตา และส่งผลกระทบถึงคุณภาพและผลผลิตของถ่านไมด้ว้ย อุปกรณ์ท่ี
ใช้ดกัน ้ าส้มควนัไมต้อ้งท าจากวสัดุทนกรด เช่น เหล็กไร้สนิม ซ่ึงมีราคาแพง ดงันั้นหากตอ้งการเก็บ
น ้ าส้มควนัไมจ้ากเตาผลิตถ่านท่ีมีปล่องควนัหลายจุดก็ตอ้งลงทุนสูงกว่าเตาผลิตถ่านท่ีมีปล่องควนัจุด
เดียว เช่น เตาอิวาเตะ โดยผลผลิตของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการเก็บโดยการระบายความร้อนดว้ยอากาศ
จะไดป้ระมาณ 8% ของน ้ าหนกัไมฟื้น เม่ือน าไปผา่นกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิก็จะเหลือผลผลิตเพียง
ประมาณ 5% ดงันั้นหากตอ้งการเพิ่มผลลิตเพิ่มสูงข้ึนโดยอาจไดถึ้งประมาณ 15% ก็ตอ้งมีการระบาย
ความร้อนจากสารท่ีใชห้ล่อเยน็ซ่ึงอาจใชน้ ้าหรืออากาศ 
 น ้าส้มควนัไมเ้ป็นผลผลิตหน่ึงท่ีไดจ้ากการเผาถ่าน โดยทัว่ไปไมส้ดท่ีตดัทิ้งไวป้ระมาณ 3-4 วนั 
ก่อนน าเขา้เตาหนกั 100 กิโลกรัม เม่ือเผาแลว้จะไดถ่้านประมาณ 20 กิโลกรัม และไดน้ ้ าส้มควนัไมดิ้บ
ประมาณ 8 กิโลกรัม ซ่ึงน ้ าส้มควนัไมจ้ดัวา่เป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการเผาถ่านไม ้มีลกัษณะเป็น
ของเหลวสีชา มีกล่ินฉุนของควนัไฟ มีฤทธ์ิเป็นกรดอ่อน ๆ การเก็บน ้ าส้มควนัไมน้ั้นควรเก็บในช่วง
อุณหภูมิปากปล่องควนัประมาณ 80-85 0C ซ่ึงช่วงอุณหภูมิภายในเตาจะอยูท่ี่ประมาณ 300-400 0C โดย
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หากเก็บท่ีอุณหภูมิต ่ากว่าน้ีจะไดส้ารประกอบท่ีมีประโยชน์น้อย และหากเก็บควนัในช่วงท่ีมีอุณหภูมิ
เกิน 425 0C น ้ ามนัดินหรือน ้ ามนัทาร์ (tar) จะเกิดการสลายตวัไดเ้ป็นสารก่อให้เกิดมะเร็งได ้ดงันั้นช่วง
อุณหภูมิของการเก็บน ้ าส้มควนัไมจึ้งเป็นส่ิงท่ีส าคญัและมีผลต่อคุณภาพของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ได ้ซ่ึงการ
เก็บน ้ าส้มควนัไมใ้ห้มีคุณภาพดีสามารถท าได้โดยเร่ิมจากส่ิงแรกคือกระบวนการเผาเร่ิมตน้ ต่อมาคือ
หลงัจากเกิดควนัเป็นจ านวนมากพุง่ออกจากปลายปล่องอยา่งแรงหรือมกัเรียกกนัทัว่ไปวา่ควนับา้นั้น ให้
หยดุใส่เช้ือเพลิง สังเกตดูวา่เม่ือควนัเป็นสีเหลืองนุ่นเก่า ๆ และมีกล่ินฉุนจดัออกมาจึงเร่ิมเก็บน ้ าส้มควนั
ไมไ้ด ้ซ่ึงมีเทคนิคง่าย ๆ คือ เอาจานกระเบ้ืองหรือเศษกระเบ้ืองเคลือบสีขาวมาปิดท่ีปากปล่องสักครู่ เม่ือ
เปิดดูพบวา่มีหยดน ้ าใสสีน ้ าชาเกาะท่ีผา่นกระเบ้ืองแลว้ก็แสดงวา่สามารถเก็บน ้ าส้มควนัไมไ้ดแ้ลว้ โดย
การเผาถ่านแต่ละคร้ังสามารถเก็บน ้ าส้มควนัไม้ได้ประมาณ 3-4 ชั่วโมง เม่ือควนัน ้ าส้มหมดไป
เปล่ียนเป็นควนัใสให้หยุดเก็บน ้ าส้มควนัไมไ้ด ้หรือเอากระเบ้ืองสีขาวมาปิดปากปล่องอีกคร้ัง หากมีจดั
สีน ้ าตาลเขม้เหนียวเกาะติดอยู่ แสดงว่ามีน ้ ามนัดินออกมามาก สารท่ีมีประโยชน์หมดแลว้ ให้หยุดเก็บ
น ้าส้มควนัไมไ้ด ้ 
 ส าหรับน ้าส้มควนัไมท่ี้พึ่งไดจ้ากเตาเผาถ่านนั้นยงัไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ทางการเกษตร
ไดท้นัที ตอ้งท าให้บริสุทธ์ิเสียก่อนโดยการปล่อยทิ้งไวใ้ห้ตกตะกอน โดยการน าน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดไ้ป
เก็บไวใ้นภาชนะถงัทรงสูง หรือขวดน ้า หรือภาชนะท่ีไม่ใช่โลหะ มีความสูงมากกวา่ความกวา้งประมาณ 
3 เท่า ทิ้งไวป้ระมาณ 90 วนั น ้ าส้มควนัไมก้็จะตกตะกอนแยกเป็น 3 ชั้น โดยชั้นบนสุดจะเป็นน ้ ามนัเบา 
(light oil) มีปริมาณบาง ๆ บริเวณชั้นผิวหนา้ ของเหลวชั้นกลางจะมีปริมาณมากท่ีสุดเป็นของเหลวใสสี
ชา คือน ้ าส้มควนัไม ้และชั้นล่างสุดเป็นของเหลวสีขน้ด า คือ น ้ ามนัดิน หลกัจากตกตะกอนจนครบ
ก าหนดแลว้ ให้น าน ้ าส้มควนัไมม้ากรองซ ้ าอีกคร้ังดว้ยผา้กรอง ก็จะสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้ซ่ึง
น ้าส้มควนัไมท่ี้บริสุทธ์ิ ตอ้งมีน ้ามนัดินไม่เกิน 1% ซ่ึงสามารถตรวจสอบดูดไดโ้ดยดูจากความใส ถา้หาก
มีน ้ ามนัดินเกิน 1% น ้ าส้มควนัไมจ้ะขุ่นและมีสีด า น ้ าส้มควนัไมท่ี้ดีจะมีลกัษณะเป็นของเหลวใสสีชา
หรือน ้าตาลแดง แตกต่างกนัไปตามชนิดของไม ้หลงัแยกน ้ามนัดินออกแลว้จะมีลกัษณะเป็นของเหลวใส
สีชา ถา้ไม่ทิ้งให้ตกตะกอนเม่ือน าไปฉีดพืช น ้ ามนัดินจะไปปิดบากใบของพืชและเกาะติดรากพืชท าให้
พืชโตชา้หรือตายได ้

2.6.1 องคป์ระกอบหลกัในน ้ าส้มควนัไม ้
องค์ประกอบหลกัทางเคมีในน ้ าส้มควนัไมท่ี้ส าคญัไดแ้ก่ น ้ า กรดฟอร์มิค (formic acid) 

หรือกรดมด กรดแอซิติก (acetic acid) หรือกรดน ้ าส้ม ฟอร์มลัดีไฮด์ (formaldehyde) ฟีนอล (phenol) 
และสารอินทรียอ่ื์น ๆ มีคุณสมบติัคล้ายฮอร์โมนพืช สารประกอบอินทรีย์ในน ้ าส้มควนัไมส้ามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลาย มีคุณสมบติัเช่น เป็นสารปรับปรุงดิน สารป้องกนัไล่และก าจดัแมลง
ศตัรูพืช รักษาโรคพืชบางชนิด เร่งการงอกและการเจริญเติบโตของพืช ฆ่าเช้ือโรคในพืชได ้ฆ่าเช้ือราท่ี
เป็นพิษ ฉีดพน่คอกสัตว ์และลดกล่ินเหมน็ในคอกสัตว ์เป็นตน้ 
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2.6.2 การทดสอบคุณภาพของน ้าส้มควนัไม ้
การทดสอบคุณภาพของน ้ าส้มควนัไมท้  าได้อย่างง่ายคือการวดัค่าความเป็นกรด และ

ความถ่วงจ าเพาะ เป็นตน้ เพื่อใหไดน้ ้ าส้มควนัไมท่ี้มีประโยชน์น าไปใชได ้โดยการตรวจค่าความเป็น
กรดอาจท าไดท้ั้งการใชเ้คร่ืองมือพีเอชมิเตอร์ หรือการใชก้ระดาษลิตมสั ซ่ึงค่ามาตรฐานของน ้ าส้มควนั
ไมจ้ะอยู่ท่ีพีเอชประมาณ 2.5-3.0 ส าหรับการตรวจวดัค่าความถ่วงจ าเพาะจะนิยมใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่า 
ไฮโดรมิเตอร์ (hydrometer) ซ่ึงมีค่าท่ีเหมาะสมของน ้ าส้มควนัไมท่ี้จะสามารถน าไปใชใ้นทางการเกษตร
ไดอ้ยูท่ี่ประมาณ 1.007-1.024 โดยการทดสอบคุณภาพของน ้ าส้มควนัไมน้ั้นมีความจ าเป็นอยา่งมาก ซ่ึง
หากเก็บน ้ าส้มควนัไม้แล้วไม่ค่าพีเอชหรือความถ่วงจ าเพาะท่ีเหมาะสม เม่ือน าไปใช้ประโยชน์ใน
สัดส่วนตามท่ีไดก้ าหนดไวก้็จะไม่ไดผ้ลตามนั้น 

2.6.3 การท าน ้าส้มควนัไมใ้ห้บริสุทธ์ิ 
น ้าส้มควนัไมท่ี้ผลิตไดจ้ากการเก็บในกระบวนการไพโรไลซิสไมใ้ห้กลายสภาพเป็นถ่าน 

น ้าส้มควนัไมท่ี้ไดย้งัไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดท้นัที เน่ืองจากมีสารอ่ืน ๆ ปนเป้ือนอยูม่าก ซ่ึงเกิด
จากการเปล่ียนสภาพไมใ้ห้เป็นถ่านไม่ไดเ้กิดข้ึนพร้อมกนัทั้งเตา แต่เร่ิมก่อนท่ีหน้าเตาดา้นบน แลว้แผ่
กระจายมายงัหลงัเตาดา้นล่าง ดงันั้นควนัท่ีออกมาจากปล่องควนัจึงเป็นควนัท่ีผสมกนัระหว่างควนัท่ีมี
อุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต ่า โดยท่ีอุณหภูมิสูงถึง 300 0C ลิกนิน (lignin) ก็จะเร่ิมสลายตวั ซ่ึงก็จะมีน ้ ามนั
ดิน (tar) และสารระเหยได ้(volatile matter) ปนออกมาดว้ย ซ่ึงน ้ ามนัดินท่ีละลายน ้ าไม่ได ้(oil base) จะ
ไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการเกษตรไดเ้น่ืองจากจะไปปิดปากใบของพืช และเกาะติดรากพืช ท า
ใหพ้ืชเติบโตชา้หรือตายได ้แต่จะเป็นประโยชน์ในการป้องกนัรักษาเน้ือไม ้ 

ในการท าน ้ าส้มควนัไมท่ี้ได้จากกระบวนการไพโรไลซิสเน้ือไมจ้ากเตาแก๊สซิไฟเออร์ 
(gasifier stove) ใหบ้ริสุทธ์ินั้นสามารถท าได ้3 วธีิ ดงัน้ี 

1. การปล่อยให้ตกตะกอน โดยการน าน ้ าส้มควนัไมม้าเก็บในถงัทรงสูง ซ่ึงมีความสูง
มากกวา่ความกวา้งประมาณ 3 เท่า โดยทิ้งใหต้กตะกอนประมาณ 90 วนั ซ่ึงน ้ าส้มควนัไมก้็จะตกตะกอน
แยกออกเป็น 3 ชั้น ไดแ้ก่ ชั้นบนสุดเป็นน ้ ามนัใส ชั้นกลางเป็นน ้ าส้มควนัไม ้และชั้นล่างสุดเป็นน ้ ามนั
ดิน และหากน าผงถ่านมาผสมประมาณ 5% โดยน ้ าหนกั ผงถ่านก็จะดูดซบัทั้งน ้ ามนัใสและน ้ ามนัดินให้
ตกตะกอนลงสู่ชั้นล่างในเวลาท่ีเร็วข้ึน ซ่ึงจะใชร้ะยะเวลาประมาณ 45 วนั เท่านั้น 

2. การกรอง โดยการใช้ผา้กรองหรือถงักรองท่ีใช้ผงถ่านกมัมนัต์เป็นตวักรอง ซ่ึงจะได้
คุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัไป เพราะถ่านกมัมนัตจ์ะลดความเป็นกรดของน ้ าส้มควนัไม ้และจะใชว้ิธีน้ีเพื่อ
น าไปเป็นวตัถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรมเฉพาะกรณีเท่านั้น 

3. การกลัน่ โดยสามารถกลัน่ไดท้ั้งในความดนับรรยากาศ และการกลัน่แบบลดความดนั 
รวมทั้งการกลัน่แบบล าดบัส่วน เพื่อแยกเฉพาะสารใดสารหน่ึงในน ้าส้มควนัไมม้าใชป้ระโยชน์ มกัจะใช้
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ในอุตสาหกรรมผลิตยา แต่อยา่งไรก็ตาม ทั้งการกรองและการกลัน่ ตอ้งท าหลงัจากการตกตะกอนเท่านั้น 
เน่ืองจากตอ้งรอใหเ้กิดปฏิกิริยาในน ้าส้มควนัไมเ้กิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์ก่อน 

 
2.6.4 คุณสมบติัของน ้าส้มควนัไม ้

น ้ าส้มควนัไม้มีส่ิงท่ีแตกต่างไปจากน ้ าส้มสายชูหรือน ้ าส้มอ่ืน ๆ คือ มีสารประกอบท่ี
หลายหลายเจือปนอยู่มากกวา่ โดยเฉพาะสารฟีนอล (phenol) ซ่ึงไดจ้ากการสลายตวัของลิกนิน น ้ าส้ม
ควนัไมท่ี้ไดจ้ากไมต่้างชนิดกนัก็จะมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัไปดว้ย เช่น น ้ าส้มควนัไมจ้ากยคูาลิปตสัจะ
มีความเป็นกรดต ่าและมีสีใสแต่มีเมทานอล (methanol) สูงกวา่ไมก้ระถินยกัษห์รือไมส้ะเดา เป็นตน้ โดย
ในน ้ าส้มควนัไมมี้สารประกอบต่าง ๆ มากกว่า 200 ชนิด ซ่ึงไดจ้ากการสลายตวัของไมด้ว้ยความร้อน 
เกิดเป็นสารประกอบใหม่หลายชนิด เช่น กรดอินทรียแ์ละแอลกอฮอล์ชนิดต่าง ๆ ไดจ้ากการสลายตวั
ของเฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส ส่วนฟีนอลไดจ้ากการสลายตวัของลิกนิน น ้ าส้มควนัไมมี้สารประกอบ
ท่ีส าคญัไดแ้ก่ น ้า ประมาณ 85% กรดอินทรีย ์ประมาณ 3% และสารอินทรียอ่ื์น ๆ อีกประมาณ 12% มีค่า
ความเป็นกรด (pH)ประมาณ 3 มีค่าความถ่วงจ าเพาะประมาณ 1.012-1.024 โดยมีความแตกต่างกนัไป
ตามชนิดของเน้ือไม ้ 

 
2.6.5 การใชป้ระโยชน์จากน ้ าส้มควนัไม ้

จากการท่ีน ้าส้มควนัไมมี้สารประกอบต่าง ๆ เป็นส่วนประกอบอยูม่ากมายหลายชนิด จึง
ท าใหส้ามารถน าน ้าส้มควนัไมไ้ปใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งหลากหลาย เช่น  

1) ในทางอุตสาหกรรม 
  นิยมใชใ้นการผลิตสารดบักล่ินตวั โดยเฉพาะในประเทศญ่ีปุ่น มีการน าน ้ าส้ม

ควนัไมม้าผลิตเป็นสารส าหรับใชใ้นการดบักล่ินตวัมากกว่าปีละ 1 ลา้นลิตร ใช้ในการผลิตสารปรับผา้
นุ่ม ใชใ้นอุตสาหกรรมรมควนั ใชใ้นอุตสาหกรรมยอ้มผา้ ใชผ้ลิตสารป้องกนัเน้ือไมจ้ากราและแมลง ใช้
ผลิตยารักษาโรคผวิหนงั ยาฆ่าเช้ือไทฟอยด ์อาหารเสริมเพื่อเพิ่มภูมิตา้นทาน อาหารเสริมการท างานของ
ตบั และใชใ้นการผลิตสารช่วยยอ่ย เป็นตน้ 

 
2) ใชใ้นครัวเรือน 
  น ้ าส้มควนัไมท่ี้มีความเขม้ขน้ 100% สามารถน ามาใช้ในการรักษาแผลสด 

แผลถูกน ้ าร้อนลวกและไฟลวก รักษาโรคน ้ ากดัเทา้และเช้ือราผิวหนงั ได ้หากน ามาผสมน ้ าเพื่อเจือจาง 
20 เท่า จะน ามาราดท าลายปลวกและมด หากผสมน ้ าเจือจาง 50 เท่า จะป้องกนัปลวก มด และสัตวต่์าง ๆ 
เช่น ตะขาบ ตะเข็บ แมงป่อง ก้ิงกือ และหากผสมน ้ าเจือจาง 100 เท่า จะใชร้าดตามโคนตน้ไมเ้พื่อรักษา
โรครา และโรคเน่า รวมทั้งป้องกนัแมลงไม่ให้วางไข่ ฉีดพ่นถงัขยะเพื่อป้องกนักล่ินและแมลงวนั ใชด้บั
กล่ินในหอ้งน ้า หอ้งครัว และบริเวณช้ืนแฉะ ใชด้บักล่ินกรงเล้ียงสัตว ์ใชห้มกัขยะสดและเศษอาหาร เป็น
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ปุ๋ยส าหรับไมป้ระดบัรอบบา้น โดยตอ้งผสมน ้ าอีก 5 เท่า หลกัจากหมกัแลว้ 1 เดือน นอกจากน้ีแลว้หาก
ผสมน ้ าเจือจาง 200 เท่า จะใช้ในการฉีดพ่นใบไมเ้พื่อขบัไล่แมลงและป้องกนัเช้ือรา และรดโคนตน้ไม้
เพื่อเร่งการเจริญเติบโต เป็นตน้ 

3) ในทางการเกษตร 
  น ้ าส้มควนัไม้ท่ีมีความเข้มข้นสูง มีฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือท่ีรุนแรง เน่ืองจากมี

ความเป็นกรดสูงและมีสารประกอบ เช่น เมทานอล และฟีนอล ซ่ึงสามารถฆ่าเช้ือต่าง ๆ ไดดี้ เม่ือน ามา
เจือจางดว้ยน ้ า 200 เท่า จุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์และต่อตา้นเช้ือแบคทีเรีย (antibacterial microbe) จะ
เพิ่มปริมาณมากข้ึน เน่ือจากไดรั้บสารอาหารจากกรดน ้ าส้ม ดงันั้นน ้ าส้มควนัไมจึ้งสามารถน ามาใชใ้น
การเกษตรไดดี้ เช่น  

- ใช้ผสมน ้ า 20 เท่า พ่นลงดินเพื่อฆ่าเช้ือจุลินทรีย์และแมลงในดิน โดย
ประสิทธิภาพของน ้ าส้มควนัไมท่ี้เขม้ขน้จะเทียบเท่ากบัการอบฆ่าเช้ือดว้ยการรมควนั (fumigation) ซ่ึง
ควรท าก่อนการเพาะปลูก 10 วนั เพราะน ้าส้มควนัไมท่ี้รดลงดินจะไปท าปฏิกิริยากบัสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่าง 
ซ่ึงจะเกิดคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ซ่ึงเป็นพิษต่อพืช แต่เม่ือแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ท าปฏิกิริยากบั
แก๊สออกซิเจนจะเปล่ียนเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แลว้จึงสามารถปลูกพืชได ้รวมทั้งพืชจะ
ไดรั้บประโยชน์จากแก๊ส CO2 ดว้ย  

- เม่ือใชผ้สมน ้า 50 เท่า แลว้พน่ลงดิน เพื่อฆ่าเช้ือจุลินทรียท่ี์เขา้ท าลายพืช หากใช้
ความเขม้ขน้มากกวา่น้ี รากพืชอาจไดรั้บอนัตรายได ้ 

- เม่ือใชผ้สมน ้า 200 เท่า ความเขม้ขน้น้ีสามารถใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลาย โดย
หากใชฉี้ดพ่นท่ีใบของพืช รวมทั้งพื้นดินรอบๆ ตน้พืชทุกๆ 7-15 วนั เพื่อขบัไล่แมลงป้องกนัและก าจดั
เช้ือราและกระตุ้นความต้านทานและการเจริญเติบโตของพืช เพราะเน่ืองจากความเข้มข้นระดับน้ี
สามารถท าลายไข่แมลงและฆ่าเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นโทษต่อพืช เช่น บาซิลไล (bacilli) ท่ีไม่มีสปอร์ (spore) 
รวมทั้งเช้ือไซโฟมยัซีส (syphomycete) ซ่ึงอ่อนแอในสภาวะกรดก็จะถูกท าลาย หลงัจากนั้นเช้ือจุลินทรีย์
ท่ีมีประโยชน์ เช่น แอคติโนมยัซิส (actnomyces) และไตรคอเดอมา (trichodema) จุลินทรียท่ี์มีประโยชน์
เหล่าน้ีจะท าลายโดยการเป็นตวัเบียน (parasitic) ของจุลินทรียท่ี์เป็นโทษต่อพืช เช่น corticium rolfsil 
curzi, rhizoclonia, pythium, sclerotian แต่ในพื้นท่ีท่ีมีการใชส้ารเคมีอยา่งหนกัและยาวนาน อาจจะไม่
เหลือจุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์อยู่เลย ต้องใช้ปุ๋ยหมกัเข้าช่วยด้วย และหากได้ใส่ถ่านลงไปด้วยก็จะมี
ประสิทธิภาพดีข้ึนอยา่งมาก ในขณะเดียวกนัสารประกอบอะซิทิลโคเอนไซม์ (acytyl coenzyme) ซ่ึง
สร้างข้ึนไดโ้ดยพืชและจุลินทรียท่ี์ได้รับสารอาหารจากกรดน ้ าส้มก็จะเปล่ียนเป็นสารประกอบต่าง ๆ 
มากมาย กระตุน้ใหพ้ืชเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว เม่ือใบพืชถูกกระตุน้ดว้ยกรดอินทรียอ่์อนๆ ชัว่คราว จะ
กระตุน้ความตา้นทานต่อโรค รวมทั้งท าให้ใบหนา แข็ง และเขียวเป็นมนั เพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์ ท าให้
ปรุงอาหารไดดี้ข้ึน พืชจะแขง็แรงและเติบโตเร็ว รวมทั้งแกปั้ญหาการสังเคราะห์แสงท่ีไม่ดีพอ เน่ืองจาก
ขาดแสงในบางฤดู แต่ห้ามใช้ในอตัราส่วนท่ีเขม้ขน้กว่าน้ีฉีดพ่นใบพืช เน่ืองจากจะท าให้ใบพืชใหม่
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เน่ืองจากความเป็นกรดสูงเกินไป อตัราส่วนในการผสมน ้ า 200 เท่าน้ี จึงช่วยทั้งป้องกนั ก าจดัโรคและ
แมลง กระตุน้ความตา้นทาน และกระตุน้ความเจริญเติบโตของพืชไดอี้กดว้ย อีกทั้งยงัสามารถน าไปฉีด
พื้นท่ีกองปุ๋ยหมกั เพื่อเพิ่มปริมาณจุลินทรียช่์วยยอ่ยใหเ้ป็นปุ๋ยหมกัไดเ้ร็วข้ึน และควรใชร่้วมกบัถ่าน โดย
ถ่านจะเป็นท่ีอยู่อาศยัของจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ และน ้ าส้มควนัไมจ้ะเป็นแหล่งอาหารให้กบัจุลินทรีย์
เหล่านั้นไดข้ยายจ านวนเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว  

- เม่ือใชผ้สมน ้ า 500 เท่า แลว้ฉีดพ่นผลอ่อนของพืชเพื่อช่วยขยายให้ผลโตข้ึน 
หลงัจากท่ีติดผลมาแลว้ 15 วนั และฉีดพ่นอีกคร้ังก่อนเก็บเก่ียว 20 วนั เพื่อเพิ่มน ้ าตาลในผลไมอี้กดว้ย 
เน่ืองจากในน ้ าส้มควนัไมช่้วยในการสังเคราะห์น ้ าตาลและกรดอะมิโน ดงันั้นจึงเพิ่มทั้งผลผลิตและ
คุณภาพได ้

- เม่ือใช้ผสมน ้ า 1000 เท่า จะใช้เป็นสารจบัใบซ่ึงจะช่วยลดการใช้สารเคมี 
เน่ืองจากสารเคมีจะสามารถออกฤทธ์ิไดดี้ในสารละลายท่ีเป็นกรดอ่อน ๆ และสามารถลดการใชส้ารเคมี
ท่ีมีราคาแพงไดม้ากกวา่คร่ึงหน่ึงท่ีเคยใช ้

- ช่วยในการท าปุ๋ยท่ีมีคุณภาพสูง โดยการใชน้ ้าส้มควนัไมท่ี้มีความเขม้ขน้ 100% 
หมกักบัหอยเชอร่ีบด เศษปลา เศษเน้ือหรือกากถัว่เหลือง โดยใชโ้ปรตีนต่าง ๆ 1 กิโลกรัม ต่อน ้ าส้มควนั
ไม ้2 ลิตร หมกันาน 1 เดือน แลว้กรองกากออก จะไดปุ๋้ยน ้ าชีวภาพ ซ่ึงเวลาน าไปใชง้านให้ผสมกบัน ้ า 
200 เท่า 

-ใช้หมกักบัสมุนไพร เช่น เมล็ดและใบสะเดา หางไหลแดง ข่าแก่ ตะไคร้หอม 
เป็นตน้ เพื่อเพิ่มฤทธ์ิของน ้ าส้มควนัไมใ้นการไล่แมลงและป้องกนัโรค และสามารถเก็บสารละลายน้ีไว้
ใชไ้ดน้าน โดยไม่เน่าเสีย 

 
4) ในทางปศุสัตว ์

น ้ า ส้มควันไม้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในทางด้านปศุสัตว์ได้อย่าง
หลากหลายทั้งทางตรงและทางออ้ม ไดแ้ก่ 

-ใช้ในการลดกล่ินและก าจดัแมลงในฟาร์มปศุสัตว์ โดยการใช้คร้ังแรกควร
ผสมน ้า 100 เท่า หลงัจากนั้นใหเ้พิ่มเป็นผสมน ้า 200 เท่า ก็จะก าจดักล่ินและลดจ านวนแมลงในฟาร์มปศุ
สัตวไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

-ใช้ในการผสมอาหารสัตว ์เพื่อช่วยในระบบการย่อยอาหารและป้องกนัโรค
ทอ้งเสีย แต่การใช้โดยตรงกบัสัตวน์ั้นมีส่ิงท่ีควรระวงัคือ สัตวจ์ะรังเกียจกล่ินควนัไฟ ดงันั้นควรน าไป
ผสมกบัผงถ่านเสียก่อน โดยใชน้ ้ าส้มควนัไม ้2 ลิตร ผสมกบัผงถ่าน 8 กิโลกรัม แลว้น าผงถ่านท่ีชุ่มดว้ย
น ้ าส้มควนัไมน้ี้ไปผสมอาหารสัตว ์990 กิโลกรัม ก็จะไดอ้าหารสัตว ์1 ตนั พอดี ซ่ึงถ่านท่ีผสมอาหาร
สัตวจ์ะมีคุณสมบติัและมีประโยชน์ต่าง ๆ เช่น ช่วยท าให้การยอ่ยและการใช้ประโยชน์จากอาหารดีข้ึน 
ท าใหส้ัตวโ์ตเร็วกวา่ปกติ โดยการใชอ้าหารเท่าเดิม หรือใชอ้าหารนอ้ยลงไป 5% ในเวลาเท่าเดิม ช่วยใน
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การยบัย ั้งการเกิดแก๊สและช่วยดูดซึมโลหะหนกัในกระเพาะอาหารของสัตว ์ท าให้สัตวมี์สุขภาพดี ช่วย
ป้องกนัและรักษาอาการทอ้งเสีย ช่วยปรับปรุงคุณภาพและลดปริมาณน ้ าในเน้ือสัตว ์ท าให้คุณภาพของ
เน้ือสัตวดี์ข้ึนทั้งรสชาติ สี และกล่ิน ช่วยปรับปรุงคุณภาพของไข่ เพื่อท าให้ใข่แดงใหญ่และเหนียวข้ึน 
ทั้งยงัช่วยเพิ่มปริมาณวิตามินและลดคอเลสเตอรอล ช่วยเพิ่มปริมาณน ้ านม ช่วยยบัย ั้งการเกิดแก๊ส
แอมโมเนีย และซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ท าให้ลดกล่ินเหม็นของมูลสัตวซ่ึ์งช่วยให้สัตวไ์ม่เครียด ทั้งยงัช่วย
เพิ่มคุณภาพของปุ๋ยคอกท่ีไดจ้ากมูลสัตวใ์ห้ดีข้ึนดว้ย นอกจากน้ียงัช่วยยบัย ั้งการฟักไข่ของแมลงในมูล
สัตว ์ท าใหล้ดปริมาณของแมลงในบริเวณฟาร์ม โดยเฉพาะแมลงวนัได ้
 
2.7 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

อรัญ ขวญัปาน และชนะกานต ์พงศาสนองกุล (2555)  ไดศึ้กษาวิธีท่ีเหมาะสมในการเผาไมท่ี้ใช้
เป็นวตัถุดิบให้ไดน้ ้ าส้มควนัไมแ้ละศึกษาประสิทธิภาพของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการเผาไมต้ามชนิด 
ความช้ืนของไม ้ในการด าเนินการศึกษาแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกเป็นการสร้างเตาเผา
ถ่านเพื่อเตรียมน ้าส้มควนัไมจ้ากถงัโลหะขนาด 200 ลิตร ขั้นตอนท่ีสองเป็นการเผาเพื่อเก็บน ้ าส้มควนัไม้
โดยศึกษาไม ้3 ชนิด คือ ไมล้ิ้นจ่ี ไมก้ระถินยกัษ์ และไมม้ะขาม เม่ือได้น ้ าส้มควนัไมม้าแล้วจะเขา้สู่
ขั้นตอนท่ีสามคือการท าน ้ าส้มควนัไม้ให้บริสุทธ์ิ และขั้นตอนสุดท้ายคือการวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพและทางเคมีเปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนน ้ าส้มควนัไมเ้พื่อวดัประสิทธิภาพของ
น ้าส้มควนัไม ้ผลจากการศึกษาพบวา่ประสิทธิภาพของเตาเผาถ่านแบบแนวนอนสามารถใชใ้นการเผาไม้
ทั้ ง  3  ชนิด คือ  ไม้ล้ิน จ่ึ  ไม้กระถินย ักษ์  และไม้มะขามท่ีมีค่ าความ ช้ืนสูงระหว่าง  25 -64% 
                       -                                                                            
                                                                                          
                                                                                                        
                                                          -                               
          องเหลวทิ้งไว ้49-67 วนั จะตกตะกอนแบ่งเป็น 3 ชั้น น ้ าส้มควนัไมท่ี้ใช้งานไดจ้ะอยู่ชั้นกลาง
สามารถน าไปใชใ้นการเกษตร ปศุสัตว ์อุตสาหกรรมและครัวเรือน สีของน ้ าส้มควนัไมเ้ป็นสีเหลืองอ่อน
และน ้าตาลอ่อน ความเป็นกรด-ด่าง อยูใ่นช่วง 1.6-2.5 ความถ่วง จ าเพาะมีค่าอยูใ่นช่วง 1.02-1.09 จึงสรุป
ไดว้า่คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของน ้ าส้มควนัไมท้ั้ง 3 ชนิด มีประสิทธิภาพตรงตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑชุ์มชนน ้าส้มควนัไมดิ้บ 

ศุภวทิย ์ลวณะสกล พิสิษฎ์ มณีโชติ และสมบติั ทีฆทรัพย ์(2553) ไดศึ้กษาการออกแบบเตาคาร์
บอไนซ์วสัดุชีวมวลอยา่งต่อเน่ือง เพื่อผลิตถ่าน 50 กิโลกรัมต่อชัว่โมง โดยมีผลพลอยไดเ้ป็นน ้ าส้มควนั
ไมแ้ละแก๊สเช้ือเพลิงเพื่อเพิ่มคุณค่าของเตา แก๊สเช้ือเพลิงท่ีไดน้ าไปใชเ้ดินเคร่ืองยนต์ผลิตไฟฟ้าขนาด 
6.5 กิโลวติัตเ์พื่อใชใ้นระบบ ในการทดสอบจะใชว้สัดุชีวมวลขนาด 2-5 เซนติเมตร ท าการวิเคราะห์แบบ 
Approximate                                                                                 
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                                     ยบกบัการผลิตแบบวิถีชาวบา้นจะไดผ้ลิตภณัฑ์ถ่านและน ้ าส้ม
ควนัไมท่ี้มีปริมาณมากกวา่ คุณภาพสูงกวา่ ใชเ้วลานอ้ย เม่ือน าผลิตภณัฑ์ถ่านไปวิเคราะห์คาดวา่จะมีค่า
คาร์บอนเสถียรท่ีสูง วิเคราะห์ผลิตภณัฑ์น ้ าส้มควนัไมค้าดวา่จะมีความเป็นกรดและมีองคป์ระกอบส่วน
ใหญ่เป็นกรดอะซีติคและวิเคราะห์ผลิตภณัฑ์แก๊สท่ีไดด้ว้ยวิธีแก๊สโครมาโตกราฟี คาดวา่จะประกอบไป
ดว้ย ไฮโดรเจน, คาร์บอนมอนอกไซด,์ มีเทน, คาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้า  

บุญแสน เตียวนุกลูธรรม (2551) ไดศึ้กษาการผลของการใชน้ ้าส้มควนัไมใ้นการปรับปรุงดินเพื่อ
การปลูกคะน้า ท่ีไดจ้ากเตาเผาถ่านของไมยู้คาลิปตสั ล าไย และสะเดา โดยการน าไปเจือจางดว้ยน ้ าใน
อตัราส่วน 1:50, 1:100 และ 1:200 ส่วน โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ Factorial in C.R.D แบ่งเป็น 4 กลุ่ม
การทดลอง (treatment) 3 ซ ้ า (replication) พบวา่ดา้นความสูงของผกัคะนา้ ไมส้ะเดาอตัราส่วน 1:100 มี
ค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 33 เซนติเมตร และมีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ดา้นน ้ าหนกัสดของ
ผกัคะนา้พบวา่ ไมส้ะเดาอตัราส่วน 1:100 มีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 41.01 กรัม และมีความแตกต่างกนัทาง
สถิติท่ีระดบั 0.05 ส่วนดา้นความยาวของรากผกัคะนา้ พบวา่ไมย้คูาลิปตสัและล าไยท่ีอตัราส่วน 1:100 มี
ค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 6 เซนติเมตร และมีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

เฉลิม วิริยะชัย (2553) ได้ศึกษาน ้ าส้มควนัไม ้ผลพลอยได้จากการเผาถ่านสู่การเป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระ ตวัแปรท่ีศึกษา ไดแ้ก่ น ้ าส้มควนัไม ้ซ่ึงผลการทดลองพบว่า น ้ าส้มควนัไมมี้สารเคมีเป็น
องคป์ระกอบอยูห่ลายชนิด โดยเฉพาะอยา่งยิง่สารประกอบฟีนอลิก ซ่ึงมีคุณสมบติัส าคญัในการเป็นสาร
ตา้นอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิกสามารถพบได้ทัว่ไปในธรรมชาติและไดจ้ากการสังเคราะห์ ซ่ึงมี
การใชส้ารฟีนอลิกจากการสังเคราะห์เพื่อเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระในอุตสาหกรรมอยา่งหลากหลาย แต่
เน่ืองจากปัจจุบนัพบวา่สารดงักล่าวอาจก่อให้เกิดโรคร้ายแรงต่อร่างกาย ท าให้การศึกษาสารตา้นอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติเพื่อน ามาใชท้ดแทนสารเคมีสังเคราะห์เพิ่มข้ึนอยา่งมากมาย น ้าส้มควนัไมจึ้งเป็นสาร
จากธรรมชาติอีกแหล่งหน่ึงท่ีน่าสนใจเน่ืองจากมีสารตา้นอนุมูลอิสระจ าพวกสารประกอบฟีนอลิกเป็น
องคป์ระกอบอยูใ่นปริมาณมาก 

เจษฎา ธ ารงพาณิชย์ (2554) ไดศึ้กษาเพื่อประเมินฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH radical 
scarvenging และฤทธ์ิตา้นจุลินทรียข์องน ้ าส้มควนัไมก้ลัน่ 3 ชนิด ไดแ้ก่ ไผ ่สะเดา และยคูาลิปตสั เพื่อ
น าไปพฒันาเป็นสูตรต ารับทางเคร่ืองส าอาง 2 รูปแบบ คือ เจล และโทนเนอร์ พบวา่น ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่
ความเขม้ขน้ 1:10 เท่า มีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ท่ีสุด คือ 93.86  0.43% จึงพฒันาเป็น
ผลิตภณัฑ์เจลท่ีประกอบดว้ยน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่กลัน่ 10% ซ่ึงมีฤทธิในการตา้นทานอนุมูลอิสระไม่น้อย
กวา่ 86% แต่ไม่คงตวัในสภาวะเร่ง ส่วนการทดลองฤทธ์ิตา้นจุลินทรียด์ว้ยวิธี Agar cup diffusion พบวา่
น ้ าส้มควนัไมส้ะเดากลัน่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียท์ดสอบ ไดแ้ก่ Staphylococcus aureus ATCC 
25923, Staphylococcus epidermidis TISTR 518, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 และ 
Micrococcus luteus ATCC 9341 ไดดี้ท่ีสุดจึงพฒันาเป็นโทนเนอร์ท่ีประกอบดว้ยน ้ าส้มควนัไมก้ลัน่จาก
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สะเดาในสัดส่วนต่าง ๆ กนั ท่ีมีความคงตวัดี พบว่าสูตรโทนเนอร์ท่ีประกอบดว้ยน ้ าส้มควนัไมม้ากกว่า 
90% สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. aureus, S. epidermidis, P. aeruginosa และ M. luteus ได ้

ทศพร คมกริช และอญัชลี สวาสด์ิธรรม (2555) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ าส้มควนัไมจ้า
กระทอ้น มะขามเทศ มะม่วง และล้ินจ่ีต่อการไลแมลงสาบอเมริกนั (Periplaneta Americana L.) ซ่ึงได้
ด าเนินการระหวา่งเดือนธนัวาคม 2553 ถึง พฤษภาคม 2555 ท่ีห้องปฏิบติัการศูนยว์ิจยัขา้วปทุมธานี โดย
มีการทดลองทั้ งหมด 6 ขั้นตอน ผลการทดลองในแต่ละขั้นตอนมีดังน้ี การทดลองวงจรชีวิตของ
แมลงสาบอเมริกนัพบวา่มีการเจริญเติบโต 3 ระยะ คือ ระยะไข่ ตวัอ่อน และตวัเต็มวยั โดยแต่ละระยะมี
อายรุะหวา่ง 38.34  6.19, 176.50  13.28 และ 149  12.22 วนั ตามล าดบั ผลการศึกษาคุณสมบติัทาง
กายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของน ้ าส้มควนัไม ้5 ชนิด คือ น ้ าส้มควนัไมจ้ากระทอ้น มะขามเทศ 
มะม่วง ล้ินจ่ี และพืชหลายชนิดรวมกนั พบวา่ น ้ าส้มควนัไมแ้ต่ละชนิดมีสีแตกต่างกนัตั้งแต่สีน ้ าตาลอ่อน
ออกเหลืองจนถึงสีน ้ าตาลเขม้ ค่าความเป็นกรดเป็นด่างมีค่าตั้งแต่ 2.86 ถึง 3.69 และมีค่าความถ่วงจ าเพาะ
ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์น ้ าส้มควนัไมชุ้มชน คือ ไม่น้อยกว่า 1.005 และมีปริมาณกรดอะซิติกและฟีนอล
แตกต่างกนัในน ้ าส้มควนัไมแ้ต่ละชนิด โดยน ้ าส้มควนัไมจ้ากล้ินจ่ีมีปริมาณของสารทั้ง 2 ชนิดสูงสุด คือ 
มีปริมาณอะซิติกและฟีนอลเท่ากบั 82.56 และ 6.56 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และน ้ าส้มควนัไมจ้ากมะขาม
เทศมีปริมาณกรดอะซิติกต ่าสุด คือ 46.32 เปอร์เซ็นต ์น ้าส้มควนัไมจ้ากกระทอ้นมีค่าฟีนอลต ่าสุด คือ 2.16 
เปอร์เซ็นต ์จากการทดสอบประสิทธิภาพขององคป์ระกอบต่าง ๆ ของน ้ าส้มควนัไม ้คือ น ้ ามนัเบา น ้ าส้ม
ควนัไม ้และน ้ ามนัทาร์ ในการไล่แมลงสาบพบว่า เฉพาะส่วนของน ้ าส้มควนัไม้เท่านั้นท่ีสามารถไล่
แมลงสาบได้ เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของน ้ าส้มควนัไม ้5 ชนิด คือ น ้ าส้มควนัไมจ้ากกระทอ้น 
มะขามเทศ มะม่วง ล้ินจ่ี และพืชหลายชนิดรวมกนัในการไล่แมลงสาบอเมริกนั ผลการทดลองพบวา่น ้ าส้ม
ควนัไมจ้ากล้ินจ่ีมีประสิทธิภาพในการไล่แมลงสาบอเมริกนัสูงสุด การศึกษาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของ
น ้ าส้มควนัไม้จากล้ินจ่ีในการไล่แมลงสาบอเมริกันโดยเปรียบเทียบความเข้มข้น 50, 80 และ 100 
เปอร์เซ็นต ์สามารถไล่แมลงสาบอเมริกนัได ้24 ชัว่โมง ในการทดสอบหารูปแบบการใชน้ ้ าส้มควนัไมใ้น
การไล่แมลงสาบอเมริกนัในเชิงพาณิชยโ์ดยการผสมน ้ าส้มควนัไมก้บักลีเซอรอลในอตัราส่วนต่าง ๆ 5 
ระดบั คือ 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 โดยมีกลีเซอรอลผสมน ้ าเป็นกรรมวิธีควบคุม ผลการ
ทดลองพบว่า น ้ าส้มควนัไมแ้ละกลีเซอรอลในอตัรา 90:10 สามารถไล่แมลงสาบอเมริกนัไดน้านถึง 24 
ชัว่โมง 
 Payamara (2011)  ได้ศึกษาการใช้น ้ าส้มควนัไม้เป็นสารอินทรีย์ชนิดใหม่ โดยเทคนิคท่ีเป็น
ทางเลือกส าหรับการใชป้ระโยชน์จากไมคื้อผลิตภณัฑ์จากการคาร์บอไนเซชนั ซ่ึงไดแ้ก่ถ่านและน ้ าส้ม
ควนัไม ้องคป์ระกอบหลกัของน ้าส้มควนัไมคื้อ กรดอะซิติก เมทานอล กรดโพรพาโนอิก กรดฟลีนอลิก 
และสารประกอบคาร์บอนิล ซ่ึงน ้ าส้มควนัไมส้ามารถช่วยในการปรับปรุงคุณภาพของดินและช่วยใน
การไล่แมลง ช่วยเร่งการเจริญเติบโตของพืช ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และท่ีอาศยัอยูข่องพืชใน
การเจริญเติบโต จากการทดสอบทางชีววิทยาของน ้ ามนัควนัไมต่้อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 
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xanthomonas comprestris pv. ไดจ้ากการน าน ้ าส้มควนัไมไ้ปใชใ้นการเพาะปลูกขา้วโพดเล้ียงสัตวโ์ดย
การพน่ละอองทางใบและการพน่ลงไปในดินทุก ๆ 6 วนั หลงัจากการเพาะปลูก โดยพบวา่ความเป็นกรด
ของน ้าส้มควนัไมอ้ยูท่ี่ 1.95-2.14 ซ่ึงมีองคป์ระกอบหลกัคือ กรดอะซิติก  

 



บทที ่ 3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 
3.1  เคร่ืองมอื อปุกรณ์ และสารเคม ี

3.1.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

       เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง  แสดงดงัตารางที ่3.1 

ตารางที ่ 3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ รุ่น บริษัทผู้ผลติ 

เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง  
(Analytical balance) 

BP 210S Sertorius  
Germany 

เคร่ืองยวูี-วสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
(UV-VIS spectrophotometer) 

UV-1700 
Simadzu  

Japan 
เคร่ืองวดัพีเอช 
(pH meter) 

GC700 
EUTECH 
Singapore 

เตาอบ  
(Hot air oven) 

UM500 
Memmert 
Germany 

เคร่ืองใหค้วามร้อนและหมุนเวยีน 
(Hotplate & Stirrer) 

4658 
Cole-Parmer 

USA 
เคร่ืองบอมบค์าร์ลอริมิเตอร์ 
(Auto Bomb Calorimeter) 

Autobomb 
Gallenkamp 

United Kingdom 
เตาเผาอุณหภูมิสูง 
(Furnace) 

CWF13/13 
Carbolite  
England 

เคร่ืองวดัความหนืด (Viscosity meter) RI:2:M-H Shannon, Ireland 

เคร่ืองดิจิตลัรีแฟรคโตมิเตอร์  
(Digital refractometer) 

HI 96813 
Woonsocket 

USA 
เคร่ืองบดสารแบบบอลมิลล์ 
(Ball-mill machine)  

Home made 
Thaiarsaco 
Thailand 
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3.1.2  สารเคมี 

       ในการวจิยัน้ี สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลองแสดงดงัตารางที ่3.2 

ตารางที ่ 3.2 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 
สารเคมี สูตรเคม ี MW (g/mol) เกรด บริษัทผู้ผลติ 

กรดไฮโดรคลอริก 37% (v/v) 
(Hydrochloric acid) 

HCl 36.46 AR 
Merck, 

Germany 
กรดซลัฟูริก 
(Sulfuric acid ) 

H2SO4 98.07 AR 
Fluka 

Switzerland 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
(Potassium hydroxide) 

KOH 56.11 AR 
Merck, 

Germany 
โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต 
(Potassium hydrogen phthalate) 

C8H5KO4 204.23 AR 
Fluka 

Switzerland 
แอมโมเนียมแอซิเตด 
(Ammonium acetate) 

CH3COONH4 77.08 AR 
Fluka 

Switzerland 
กรดอะซิติก 
(Acetic acid) 

CH3COOH 60.05 AR 
Fluka 

Switzerland 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(Sodium hydroxide) 

NaOH 40.00 Lab 
Carlo Erba, 

Italy 
เอทานอล 
(Ethanol) 

C2H5OH 46.07 AR Fisher, USA 

แอซิติลแอซิโตน 
(Acetylacetone) 

C5H8O2 100.12 AR 
Merck, 

Germany 
สารละลายมาตรฐานฟอร์มลัดีไฮด์ 
(Formaldehyde standard solution) 

CH2O 30.03 AR 
Fluka 

Switzerland 
กรดเบนโซอิค 
(Benzoic acid) 

C6H5COOH 122.12 AR 
Sigma 
USA 

โซเดียมคาร์บอเนต 
(Sodium carbonate) 

Na2CO3 105.99 AR 
Fluka 

Switzerland 
ฟีนอลฟ์ทาลีน 
(Phenolphthalein) 

C20H14O4 318.33 AR 
Fluka, 

Switzerland 
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3.2 การเตรียมวตัถุดบิและสารละลาย 

       3.2.1 การเตรียมวตัถุดบิ 
                 ในการวจิยัคร้ังน้ีไดใ้ชว้ตัถุดิบชีวมวลจากพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ินของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงได้
ใชเ้ฉพาะในส่วนของล าตน้และก่ิงกา้นสาขาของไมส้มุนไพรเหล่าน้ีเท่านั้น ท่ีสามารถน ามาใชใ้นการท า
ถ่านจากไมส้มุนไพรเหล่านั้นได้ อีกทั้งได้ใช้แนวทางในการเตรียมวตัถุดิบจากพืชสมุนไพรจากภูมิ
ปัญญาทอ้งถ่ินในการผลิตถ่านโดยการใช้เตาเผาถ่านขนาด 200 L โดยในการเตรียมวตัถุดิบจากพืช
สมุนไพรเหล่าน้ีเพื่อใชใ้นการศึกษาท าโดยการลดขนาดของไมท่ี้ไดจ้ากตน้พืชสมุนไพรเหล่านั้นโดยการ
ตดัใหมี้ขนาดยาวประมาณ 30 cm แลว้ท าการตากแดดทิ้งไวใ้ห้แห้งในช่วงเวลา 7 วนั 14 วนั และ 21 วนั 
ก่อนน าไมข้องพืชสมุนไพรเหล่านั้นมาใชศึ้กษาในล าดบัขั้นตอนต่อไป 
 
       3.2.2  การเตรียมสารละลาย 

  3.2.2.1  สารละลายกรดซลัฟูริกความเขม้ขน้ 1.0 M  

                    ปิเปตกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ (98%) ปริมาตร 53.99 mL ค่อย ๆ เทลงในขวดปริมาตร
ขนาด 1000 mL ท่ีบรรจุน ้ากลัน่ไวบ้างส่วนแลว้ประมาณ 800 mL อยา่งระมดัระวงั (ควรท าให้ตูดู้ดควนั) 
จากนั้นปรับปริมาตรของสารละลายดว้ยน ้ากลัน่จนถึงขีดปริมาตร  

3.2.2.2  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซคค์วามเขม้ขน้  1.0 M 

                    ชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด์ 40 g ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ 400 mL ในบิกเกอร์ขนาด 500 
mL คนดว้ยแท่งแกว้จนกระทัง่โซเดียมไฮดรอกไซด์ของแข็งละลายหมด จากนั้น เทลงในขวดปริมาตร
ขนาด 1000 mL อยา่งระมดัระวงั แลว้นั้นปรับปริมาตรของสารละลายดว้ยน ้ากลัน่จนถึงขีดปริมาตร  

3.2.2.3  สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ 7% 

                    ชัง่โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO2) หนกั 35 g ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ 200 mL ใน  บิก
เกอร์ขนาด 500 mL คนดว้ยแท่งแกว้จนกระทัง่โซเดียมคาร์บอเนตของแข็งละลายหมด จากนั้นเทลงใน
ขวดปริมาตรขนาด 500 mL แลว้ปรับปริมาตรของสารละลายดว้ยน ้ากลัน่จนถึงขีดปริมาตร  

3.2.2.4  สารละลายมาตรฐาน Gallic acid ความเขม้ขน้ 1 mg mL-1  

                  ชัง่สารมาตรฐานกรดแกลลิค (gallic acid) ปริมาณ 10 mg ละลายดว้ย absolute 
ethanol ปริมาตร 5 mL ในบิกเกอร์ขนาด 50 mL คนดว้ยแท่งแกว้จนของแข็งละลายหมด จากนั้นเทลงใน
ขวดปริมาตรขนาด 10 mL และปรับปริมาตรดว้ย absolute ethanol จนถึงขีดปริมาตร จะไดส้ารละลาย
มาตรฐานกรดแกลลิคความเขม้ขน้ 1000 ppm เก็บไวใ้นภาชนะท่ีห่อฟรอยด์เพื่อป้องกนัแสงแดด จากนั้น
น ามาเจือจางดว้ยน ้ากลัน่ใหมี้ความเขม้ขน้ช่วง 10 – 100 ppm แลว้เก็บไวใ้นตูเ้ยน็จนกวา่จะน าไปใช ้
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3.2.2.5  สารละลายโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลท  

                   ชัง่โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลท (potassium hydrogen phthalate) 1 g ละลาย
ดว้ยน ้ ากลัน่ 30 mL ในบิกเกอร์ขนาด 50 mL คนดว้ยแท่งแกว้จนกระทัง่ของแข็งละลายหมด จากนั้นเท
ลงในขวดปริมาตรขนาด 100 mL และปรับปริมาตรของสารละลายดว้ยน ้ากลัน่จนถึงขีดปริมาตร  

       3.2.2.6  สารละลาย มาตรฐานฟอร์มลัดีไฮด์ 1 ppm – 100 ppm 

                    ปิเปตสารละลายมาตรฐานฟอร์มลัดีไฮด์ (Formaldehyde standard stock solution)  
ความเขม้ขน้ 1,000 ppm มาปริมาตร 10.0 mL ใส่ลงในขวดปริมาตรขนาด 100 mL แลว้ท าการปรับ
ปริมาตรใหถึ้งขีดปริมาตรดว้ยน ้าปราศจากไอออน จะไดส้ารละลายมาตรฐานฟอร์มลัดีไฮด์ความเขม้ขน้ 
100 ppm  จากนั้นท าการปิเปตสารละลายมาตรฐานฟอร์มลัดีไฮด์ความเขม้ขน้ 100                mL, 
30 mL, 10 mL และ 1 mL ใส่ลงในขวดปริมาตรขนาด 100 mL แต่ละขวด แลว้ปรับปริมาตรให้ถึงขีด
ปริมาตร โดยใช้น ้ าปราศจากไอออน จะไดส้ารละลายมาตรฐานฟอร์มลัดีไฮด์ความเขม้ขน้ 50 ppm, 30 
ppm, 10 ppm และ                  

  3.2.2.7 สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 5-20 %  

                   ปิเปตกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ (37%) ปริมาตร 13.5, 27.1, 40.5 และ 54.1 mL ลง
ในขวดปริมาตรขนาด 100 mL ท่ีบรรจุน ้ ากลัน่ไวบ้างส่วนแล้วจ านวน 4 ขวด ตามล าดบั แล้วปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่จนถึงขีดปริมาตร ภายหลงัการเขย่าให้เขา้กนัจะไดส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริก
ความเขม้ขน้ 5, 10, 15, และ 20 % ตามล าดบั 

     3.2.2.8 สารละลายกรดไนตริกเขม้ขน้ 1% 

                        ปิเปตกรดไนตริกเขม้ขน้ (conc. HNO3) มา 1 mL ใส่ลงในขวดปริมาตรขนาด 
100 mL เติมน ้ากลัน่จนขีดวดัปริมาตร จะไดส้ารละลายกรดไนตริกความเขม้ขน้ 1% 

     3.2.2.9 สารละลาย  Nash’s reagent 

                        ชัง่แอมโมเนียมแอซิเตต (ammonium acetate) ปริมาณ 15 g ละลายดว้ยน ้ ากลัน่
ปราศจากไอออน 20 mL จากนั้นเติมกรดแอซิติก (acetic acid) 0.3 mL และแอซิติลแอซิโตน (acetyl 
acetone) 0.2 mL พร้อมกบักวนให้เขา้กนั จากนั้นน าไปเทลงในขวดปริมาตรขนาด 100 mL แลว้ปรับ
ปริมาตรใหถึ้งขีดปริมาตรดว้ยน ้าปราศจากไอออน  

     3.2.2.10 สารละลาย Follin-Ciocalteu ความเขม้ขน้ 10%  

                          ปิเปตสารละลาย Follin-Ciocalteu ปริมาตร 10 mL ใส่ลงในขวดปริมาตรขนาด 
100 mL แลว้ปรับปริมาตรใหถึ้งขีดปริมาตรดว้ยน ้าปราศจากไอออน 

 



 39 

3.3 การออกแบบและเตรียมเคร่ืองมอื และชุดอปุกรณ์ในการวจิยั 

3.3.1  การออกแบบและจดัท าเตาส าหรับการเผาถ่าน 

       ท าการศึกษาออกแบบและจดัท าเตาส าหรับการเผาถ่านเพื่อผลิตถ่านจากไมฟื้นและไดน้ ้ าส้ม
ควนัไมเ้ป็นผลพลอยได ้โดยจากการส ารวจภูมิปัญญาทอ้งถ่ินในการผลิตถ่านและน ้ าส้มควนัไมใ้นระดบั
ครัวเรือนและในระดบัอุตสาหกรรมครัวเรือน น าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการออกแบบและผลิตเตาส าหรับการ
เผาถ่านและผลิตน ้าส้มควนัไมเ้พื่อใชใ้นการวจิยั ส าหรับใชใ้นการศึกษาในขั้นตอนต่อไป 

 
       3.3.2  การออกแบบและจดัท าชุดท่อดักกลัน่น ้าส้มควนัไม้ 

       ท าการศึกษาออกแบบและจดัท าชุดท่อดกักลัน่น ้ าส้มควนัไม ้โดยเป็นอุปกรณ์ท่ีส าคญัท่ีใช้
ในการท างานวิจยั ซ่ึงเป็นส่วนท่ีต่อเขา้กบัปล่องควนัไฟจากเตาเผาถ่าน โดยใช้ท่อซีเมนต์ท่ีมีความยาว
ขนาด 180 cm มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในประมาณ 10 cm โดยท าการออกแบบและจดัท าชุดท่อดกั
กลัน่น ้ าส้มควนัไม ้ซ่ึงภายในท่ออาจมีการใชข้ดท่อทองแดงอยูภ่ายในเพื่อให้น ้ าเยน็วิ่งไหลผา่นเพื่อช่วย
ใหก้ารกลัน่ของไอน ้าส้มควนัไมเ้ป็นน ้าส้มควนัไมเ้กิดไดดี้ข้ึน เม่ือไดชุ้ดท่อดกัน ้ าส้มควนัไมท่ี้เหมาะสม
ในการกลัน่น ้ าส้มควนัไมแ้ลว้ จะน าไปใช้ต่อเขา้กบัปล่องควนัเพื่อให้ไดน้ ้ าส้มควนัไมเ้พื่อน าไปใช้ใน
การศึกษาในขั้นต่อไป 
 

3.3.3  การออกแบบและจดัท าชุดคอลมัน์ส าหรับท าน า้ส้มควนัไม้ให้บริสุทธ์ิ 
       ท าการศึกษาออกแบบและจดัท าชุดกรองน ้าส้มควนัไมโ้ดยใชถ่้านแอคทีฟคาร์บอนท่ีไดจ้าก

การเตรียมจากการเผาฝักมะขามข้ึนราเพื่อให้ไดถ่้าน แลว้ท าการแอคทิเวตให้เป็นถ่านแอคทีฟคาร์บอน
โดยการแช่ในสารละลายกรด จากนั้นน ามาลา้งแล้วท าการเผาให้เป็นถ่านแอคทีฟคาร์บอนท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 600-800 0C (โดยผา่นการตรวจเช็คคุณภาพของถ่านแลว้) ซ่ึงจะท าการน าถ่านแอคทีฟคาร์บอน
น้ีหนกัประมาณ 400 g บรรจุลงไปในคอลมัน์แกว้ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง  5 cm (โดยปลายคอลมัน์
ดา้นล่างใหใ้ชส้ าลีรองก่อนบรรจุถ่าน เพื่อป้องกนัการไหลออกของถ่าน จากนั้นน าคอลมัน์ท่ีเตรียมไดไ้ป
ใชใ้นการศึกษาการท าน ้าส้มควนัไมใ้หบ้ริสุทธ์ิต่อไป 
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3.4  ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 

          3.4.1  การศึกษาภูมิปัญญาท้องถิ่นในการผลติถ่านและน า้ส้มควนัไม้ระดับอุตสาหกรรมครัวเรือน 

                  3.4.1.1 การศึกษาภูมิปัญญาทอ้งถ่ินในการผลิตถ่านและน ้าส้มควนัไม ้
       ท าการศึกษาและส ารวจภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเก่ียวกบัการผลิตถ่านและน ้ าส้มควนัไม้
จากเตาเผาถ่านในพื้นท่ีอ าเภอเขาคอ้ และอ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ เพื่อให้ไดอ้งคค์วามรู้ในการผลิต
ถ่านและน ้าส้มควนัไมใ้นระดบัอุตสาหกรรมครัวเรือน เพื่อน ามาใชเ้ป็นแนวทางในการวจิยัต่อไป 
  
                  3.4.1.2 การศึกษาจากภูมิปัญญาทอ้งถ่ินในการใชป้ระโยชน์จากน ้าส้มควนัไมใ้นดา้น
การเกษตรอินทรียข์องคนในทอ้งถ่ิน 
       ท  าการศึกษาและส ารวจภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเก่ียวกบัการใช้ประโยชน์จากน ้ าส้มควนั
ไมข้องกลุ่มเกษตรกรในพื้นท่ีอ าเภอเขาคอ้ และอ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ เพื่อให้ไดอ้งค์ความรู้ใน
การใชผ้ลิตภณัฑน์ ้าส้มควนัไมใ้นดา้นการเกษตรอินทรีย ์เพื่อน ามาใชเ้ป็นแนวทางในการวจิยัต่อไป 
 
      3.4.2  การศึกษาการเตรียมน า้ส้มควนัไม้จากการไพโรไลซิสพชืสมุนไพร 

                  3.4.2.1 การศึกษาศกัยภาพและความเหมาะสมของพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ินส าหรับการ
น าไปใชใ้นการผลิตถ่านและน ้าส้มควนัไมใ้นระดบัอุตสาหกรรมครัวเรือน 
           1) การตั้งเตา 
   - เร่ิมจากท าการเลือกสถานท่ีตั้งเตาซ่ึงควรจะเป็นท่ีดอนน ้ าท่วมไม่ถึง และห่าง
จากบา้นเรือนหรือสถานท่ีท่ีมีผูค้นอาศยัอยูอ่ยา่งนอ้ย 50 m 
   - น าถงั (ถงัน ้ ามนั) ขนาด 200 L มาเจาะดา้นขา้งส าหรับใส่ฟืน กวา้งประมาณ 
8-10 in ความยาวเท่ากบัขนาดถงั โดยเวน้ระยะจากขอบหนา้และขอบหลงัประมาณ 3 in 
   - น าถงัมาเจาะฝาขนาดกวา้ง 7 in สูง 10 in วดัจากขอบถงัข้ึนไป 7 in เส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 14 in และวดัข้ึนไปอีก 8 in ส่วนกน้ถงัเจาะรูส่ีเหล่ียมใหมี้เส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 4 in โดยให้
ชิดขอบถงัเพื่อระบายน ้า และเป็นช่องระบายควนั 
   - ตั้งเตาโดยให้ดา้นหนา้งถงัแหงนข้ึนเล็กน้อย สูงประมาณ 15 cm หรือให้อิฐ
บล็อกวางแนวนอนหนุนถงัเพื่อใหร้ะบายน ้าออก 
   - ตอกเสาค ายนัไมท่ี้เป็นพื้นเป็น 4 มุม ขนาด 80 x 80 cm โดยให้ตอกเป็นหลกั
ห่างจากดา้นขา้งเตาประมาณ 250 cm แลว้เทหินรองกน้ถงัเพื่อป้องกนัความช้ืนจากดิน 
   - ติดตั้งท่อดา้นหลงัเพื่อใหเ้ป็นปล่องควนั 
   - น าอิฐบล็อคมาวางดา้นหนา้เตาเพื่อให้เป็นห้องเผาไหมส้ าหรับการเผาฟืนไม้
หรือเช้ือเพลิงท่ีจะถ่ายเทความร้อนและอากาศร้อนไปยงัภายในเตาเผาถ่าน 
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   - ใช้ทรายหรือดินทรายท่ีเตรียมไวใ้นการอุดรอยร่ัวตามขอบ หรือบริเวณท่ีคิด
วา่จะมีความร้อนหรือควนัหลุดออกไปไดเ้พื่อใหเ้ป็นระบบปิดมากท่ีสุด แลว้เททรายใส่ดา้นขา้งเตา 
           2) การเผาและการเก็บน ้าส้มควนัไม ้
   - ตดัไมฟื้นยาวขนาด 15-20 cm วางเป็นหมอน 3 ท่อน โดยวางขวางดา้นล่าง
ของตวัเตา โดยใหมี้ระยะห่างเท่าๆ กนั เพื่อให้มีการไหลเวียนของลมร้อนภายในเตา (ท่อนท่ีอยูด่า้นหนา้
เตาควรใหญ่หน่อยเพราะจะโดยความร้อนมากกวา่อนัอ่ืน) 
   - การวางฟืนควรเอาส่วนโคนมาทางดา้นหนา้เตา เรียงแน่นเท่าไหร่ก็ยิ่งดี ควร
มีการคดัไมถ้า้เป็นไมแ้ห้งควรจะแห้งทั้งหมด หากเป็นไม่สดควรจะสดทั้งหมด จะช่วยให้ง่ายในการ
ควบคุมอุณหภูมิ (แต่หากจ าเป็นตอ้งผสมใหเ้อาไมแ้หง้ไวด้า้นล่างและไมส้ดไวด้า้นบน) 
   - ปิดช่องใส่ฟืนดว้ยวสัดุเดิมของถงัและกลบถงัดว้ยทราย 
   - การเร่ิมจุดไฟหน้าเตา เร่ิมจากการท าช่องใส่ไฟ (เตาน้องอยู่ดา้นหน้าเตาเผา
ถ่าน) โดยใส่ฟืนจุดปากเตาท่ีเตานอ้ง โดยใส่เช้ือเพลิงทีละนอ้ยเพื่อให้ความร้อนไดก้ระจายเขา้ไปในเตา 
และเพื่อไล่อากาศเยน็และความช้ืนท่ีอยูใ่นเตาออกไป โดยใชเ้วลาประมาณ 2-4 h 
   - จากนั้นเม่ือไล่ความช้ืนภายในเตาแลว้ อุณหภูมิภายในเตาจะสูงข้ึนจนท าให้
เน้ือไมภ้ายในเตารักษาอุณหภูมิภายในไดเ้อง โดยให้สังเกตจากควนัท่ีออกจากปล่องดา้นหลงัจะพุ่งแรง
กว่าปกติ มีควนัสีขาวขุ่น เรียกว่า “ควนับา้” (อุณหภูมิปากปล่องประมาณ 80-850C) ช่วงน้ีให้หยุดใส่
เช้ือเพลิงและใหห้ร่ีหนา้เตาลงคร่ึงหน่ึง 
   - หลงัจากนั้นประมาณ 1 h หรือสังเกตสีควนัท่ีปากปล่อง ถ้าเป็นสีขาวอม
เหลืองและมีกล่ินฉุนแสบจมูก ให้หร่ีหนา้เตาลงอีก ช่วงน้ีเร่ิมเก็บน ้ าส้มควนัไมไ้ด ้โดยใชท้่อเก็บน ้ าส้ม
ควนัไม ้โดยดา้นต ่า คือ ดา้นท่ีเจาะรูไว ้และน ามาเช่ือมกบัปล่องควนัและใชผ้า้ชุดน ้าพนัรอยต่อ 
   - น าขวดน ้าหรือภาชนะส าหรับเก็บน ้าส้มควนัไมม้าผกูแขวนรองน ้ าส้มควนัไม้
ตรงท่ีเจาะรูไว ้จะสามารถเก็บน ้ าส้มควนัไมไ้ดป้ระมาณ 6-8 h (ข้ึนอยู่กบัสภาพไม)้ เม่ือน ้ าท่ีหยดมามี
ลกัษณะเป็นยางเหนียวและมีสีด าให้หยุดเก็บ ในช่วงน้ีอุณหภูมิท่ีปากปล่องจะอยูท่ี่ 150 0C และอุณหภูมิ
ในเตาจะอยูท่ี่ประมาณ 400 0C ใหเ้อาท่อเก็บน ้าส้มควนัไมอ้อกทนัที 
   - การท าถ่านใหบ้ริสุทธ์ิ ซ่ึงเป็นการท าใหอุ้ณหภูมิภายในเตาสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว 
สังเกตต่อจนกระทัง่ควนัท่ีปากปล่องกลายเป็นสีฟ้า ให้เร่ิมเปิดหนา้เตา เพื่อให้อากาศร้อนเขา้ไปไล่สาร
ตกคา้งหรือแก๊สท่ีคา้งในเตา โดยเปิดหนา้เตาออกประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์หรือ 1 ใน 3 ของพื้นท่ีหนา้เตา
ทั้งหมด 
   - จากนั้ นสังเกตสีของควนัถ้ามีสีฟ้าใส ให้วางกระเบ้ืองท่ีปากปล่องเพื่อ
ทดสอบความช้ืนในถงั โดยวางไว ้1 นาที และลองจบัดู ถา้กระเบ้ืองเปียกแสดงวา่ยงัปิดเตาไม่ได ้แต่ถา้
หมาด ๆ ใหปิ้ดเตาไดเ้ลยแสดงวา่ไมท้ั้งหมดกลายเป็นถ่านแลว้ ให้ปิดหนา้เตาให้สนิท เอาทราบหรือดิน
ทรายผสมน ้าปิดรอยต่อใหส้นิทเพื่อไม่ใหอ้ากาศเขา้ไป 



 42 

   - และเพื่อไล่น ้ ามนัทาร์ ให้เอาผา้ข้ีร้ิวห่อทรายท าเป็นลูกประคบจุ่มน ้ าให้เปียก
ไปอุดปากปล่องควนัไม่ให้อากาศเขา้ไปในเตาไดเ้ด็ดขาด จากนั้นรอจนเตาเยน็ลงจึงเปิดเอาถ่านออกมา
ใชไ้ด ้หา้มน าน ้าโปรยเตา 
           3) การคดัเลือกพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ินท่ีเหมาะสมส าหรับการน าไมไ้ปใช้ในการ
ผลิตน ้าส้มควนัไมแ้ละถ่าน 
                 ท าการศึกษาการผลิตน ้าส้มควนัไมแ้ละถ่าน จากพืชสมุนไพรไมย้ืนตน้ในทอ้งถ่ิน
จ านวน 10 ชนิด ไดแ้ก่ ไมส้ะเดา ไมก้ระถิน ไมไ้ผ ่ไมย้คูาลิปตสั ไมจ้ากไมยราบ ไมจ้ากมะขาม ไมจ้าก
ตน้มนัส าปะหลงั ไมจ้ากตน้ลีลาวดี ไมจ้ากตน้อินทนิน และไมจ้ากตน้แคนา แลว้คดัพืชสมุนไพรไมย้ืน
ตน้จากปัจจยัท่ีพิจารณาไดแ้ก่ ความหาไดง่้าย (คะแนนถ่วงน ้ าหนกัเท่ากบั 50) ปริมาณน ้ าส้มควนัไมท่ี้ได้
(คะแนนถ่วงน ้ าหนักเท่ากบั 50)  ปริมาณถ่านท่ีได้(คะแนนถ่วงน ้ าหนกัเท่ากบั 100)  และคุณภาพของ
ถ่านไมท่ี้ได(้คะแนนถ่วงน ้ าหนกัเท่ากบั 50) โดยปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ี จากเกณฑ์ระดบัความเหมาะสม 5 
ระดบั ซ่ึงจะคดัเลือกใชไ้มจ้ากพืชสมุนไพรยนืตน้ท่ีมีคะแนนสูงสุด 5 ล าดบัแรก เพื่อน าไปใชใ้นการวิจยั
ในขั้นต่อไป  
  
                  3.4.2.2 การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของการผลิตน ้าส้มควนัไม ้
     ท าการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของการผลิตน ้ าส้มควนัไม ้เพื่อหา
สภาวะท่ีเหมาะสมและพืชสมุนไพรท่ีจะใช้ในการศึกษาการผลิตน ้ าส้มควนัไมเ้พื่อน าไปใช้ประโยชน์
ทางดา้นการเกษตรอินทรียต่์อไป โดยจะท าการศึกษาปัจจยัของอุณหภูมิในท่อกลัน่ (ท่อดกัน ้ าส้มควนั
ไม)้ ต่อการผลิตน ้ าส้มควนัไม ้การศึกษาปัจจยัของความช้ืนต่อการผลิตน ้ าส้มควนัไม ้และการศึกษา
ปัจจยัของชนิดของพืชสมุนไพรต่อการผลิตน ้าส้มควนัไม ้ดงัน้ี 
       1) ท าการศึกษาปัจจยัของอุณหภูมิในท่อกลัน่ต่อการผลิตน ้าส้มควนัไม ้

- เตรียมท่อซีเมนต์ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภายในท่อ  10  cm และมีความ
ยาวของท่อเท่ากบั 1.8 m จ านวน 3 ท่อ โดยแต่ละท่อท าการตดัในส่วนของปลายท่อเพื่อให้เขา้กนัไดก้บั
ท่อซีเมนตป์ล่องควนัของเตาเผาถ่าน โดยให้ท ามุมกนัประมาณ  30 องศา  โดยแต่ละท่อท าการเจาะรูเพื่อ
เก็บน ้ าส้มควนัไมข้นาด  2 x 4 cm ให้มีระยะห่างจากปลายท่อเท่ากบั 30 cm, 60 cm และ 90 cm ซ่ึง
ก าหนดใหเ้ป็นท่อ A, B และ C ตามล าดบั 

- เตรียมท่อทองแดง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อเท่ากบั 5 mm มีความยาว  1 m 
แลว้ท าการมว้นให้เป็นขดโดยใชแ้บบท่ีจดัเตรียมข้ึนเพื่อให้ไดข้ดท่อทองแดงท่ีมีความยาวประมาณ 60 
cm (เพื่อใหไ้ดท้่อทองแดงส าหรับการแลกเปล่ียนความร้อนเพื่อช่วยในการกลัน่ไอของน ้าส้มควนัไม)้ ท า
แบบเดียวกนัจ านวน 3 ชุด 

- น าท่อทองแดงมว้นขดท่ีไดแ้ต่ละอนัไปต่อเช่ือมกบัท่อซีเมนต์แต่ละอนัโดย
ใหท้่อทองแดงอยูด่า้นในท่อเหนือจากรูของท่อซีเมนตท่ี์เจาะเพื่อเก็บน ้ าส้มควนัไม ้ท าการเจาะรูดา้นขา้ง
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ท่อซีเมนต์เพื่อน าปลายท่อทองแดงออกดา้นนอกท่อ ไวส้ าหรับการต่อท่อน ้ าเขา้และท่อน ้ าออก โดยใช้
กาวพอลิเมอร์ (อีพอกซี) อดัรูทั้งสองดา้นไม่ใหมี้ควนัหรือไอหลุดออกมาได ้ 

- ดา้นนอกของท่อซีเมนต ์(ท่อใยหิน) เหนือจากรูของท่อซีเมนต์ให้ใชผ้า้เปียก
ท่ีชุบน ้าพนัโดยรอบท่อ 

- น าไมยู้คาลิปตสัมีขนาดตามท่ีเตรียมไว ้และผ่านการตากทิ้งไวน้าน 14 วนั 
บรรจุลงในเตาเผาถ่าน 200 L ใหเ้ตม็เตา จากนั้นจุดไฟหนา้เตาเพื่อไล่ความช้ืน และด าเนินการตามวิธีการ
เผาถ่านและการเก็บน ้ าส้มควนัไมต้ามท่ีกล่าวไวแ้ลว้ในขอ้ 2 แต่ในช่วงของการเกิดควนัสีขาวปนเหลือง
และมีกล่ินฉุนแสบจมูก (ช่วงเกิดควนับา้) ให้น าท่อเก็บน ้ าส้มควนัไม ้(ท่อแบบ A) ต่อเขา้กบัปากปล่อง
ควนั แลว้พนัดว้ยผา้ชุบน ้ าให้ปิดสนิทไม่ให้มีควนัหลุดออกมาได ้ แลว้ใช้เทอร์โมคบัเปอร์วดัอุณหภูมิ
ภายในเตาเผา และอุณหภูมิภายในท่อกลัน่ (เหนือช่องเก็บน ้ าส้มควนัไมเ้ล็กน้อย) จากนั้นเม่ือสังเกตสี
ของควนัไฟมีสีน ้ าตาลปนเทา (ช่วงเร่ิมเก็บน ้ าส้มควนัไม้) ให้ท าการเปิดให้น ้ าเข้าและออกผ่านท่อ
ทองแดงโดยการใชป๊ั้มน ้าโซลาร์เซลลท่ี์ใหแ้หล่งพลงังานเป็นแบตเตอรี ปลายท่อของน ้ าออกให้จุ่มไวใ้น
ถงัท่ีบรรจุน ้ าอยูป่ระมาณ 200 L ส่วนปลายของท่อน ้ าเขา้ก็ให้จุ่มอยูใ่นถงัน ้ าเช่นเดียวกนั เพื่อให้เกิดการ
ไหลหมุนเวยีนต่อเน่ืองกนัไปในระบบการแลกเปล่ียนความร้อน 

- เม่ือเกิดหยดน ้ าส้มควนัไม้หยดแรกให้อ่านอุณหภูมิภายในเตาเผา และ
อุณหภูมิท่ีท่อเก็บน ้ าส้มควนัไม ้จากใช้เทอร์โมคบัเปอร์ท่ีไดติ้ดตั้งไวภ้ายในเตาเผาและในท่อเก็บน ้ าส้ม
ควนัไม ้ 
   - เม่ือเวลาการเก็บน ้ าส้มควนัไมผ้า่นไปนานประมาณ 6-8 h (ข้ึนอยู่กบัสภาพ
ไม)้ หรือสังเกตเห็นควนัไฟเป็นสีน ้ าตาลปนขาว (ช่วงหยุดเก็บน ้ าส้มควนัไม)้ หรือเม่ือของเหลวท่ีหยด
ออกมามีลกัษณะเป็นยางเหนียวและมีสีด าใหห้ยดุเก็บน ้าส้มควนัไม ้แลว้อยา่งอุณหภูมิภายในเตาเผาและ
ภายในท่อกลัน่อีกคร้ัง 
   - บนัทึกระยะเวลาท่ีใชใ้นการเก็บน ้าส้มควนัไม ้

- ท าการศึกษาซ ้ าแต่เปล่ียนเป็นท่อเก็บน ้ าส้มควนัไมช้นิด B, ชนิด C และท่อ
เก็บน ้าส้มควนัไมท่ี้ใชก้นัทัว่ไป ตามล าดบั 
   - น าน ้ าส้มควนัไมดิ้บท่ีเก็บได้จากท่อเก็บน ้ าส้มควนัไมแ้ต่ละชนิด ได้มาวดั
ปริมาณทั้ งหมดของ ๆ เหลว ท่ีเก็บได้ แล้วน าไปตั้ งทิ้งไว้ในกรวยสกัด นานประมาณ 3 เดือน 
สังเกตการณ์แยกชั้น 
   - เม่ือครบก าหนดจะเกิดการแยกชั้นเป็น 3 ส่วน สังเกตการณ์แยกชั้น ท าการไข
ของเหลวในแต่ส่วนของน ้ าส้มควนัไมไ้ปวดัหาปริมาณ แลว้เก็บของเหลวส่วนกลาง ซ่ึงเป็นส่วนของ
น ้ าส้มควนัไมไ้ปตรวจหาคุณสมบติัและลกัษณะทางกายภาพ ได้แก่ ลกัษณะทางกายภาพ และความ
ถ่วงจ าเพาะ เป็นตน้ แลว้ท าการเปรียบเทียบผลการศึกษาท่ีไดจ้ากการใชท้่อเก็บน ้าส้มควนัไมแ้ต่ละชนิด 

- น าผลการศึกษาท่ีไดเ้พื่อหาท่อเก็บน ้ าส้มควนัไมท่ี้เหมาะสมในการศึกษาต่อไป 
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       2) ท าการศึกษาปัจจยัของความช้ืนต่อการผลิตน ้าส้มควนัไม ้
- น าไม้ยูคาลิปตสัท่ีมีขนาดตามท่ีเตรียมไว้จ  านวน 3 ช้ิน ไปชั่งน ้ าหนัก 

(ทศนิยม 2 ต าแหน่ง) แลว้บนัทึกน ้าหนกัของไมแ้ต่ละช้ินท่ีแน่นอน จากนั้นไปตากทิ้งไวก้ลางแดดนาน 7 
วนั แลว้น าไมแ้ต่ละช้ินไปชัง่น ้ าหนกัและบนัทึกน ้ าหนกัท่ีแน่นอน น าไปเขา้ไปอบทิ้งไวใ้นตูอ้บลมร้อน
ท่ีอุณหภูมิ 60 0C นาน 1 วนั (หรือจนน าหนกัคงท่ี) ไปชัง่น ้าหนกัและบนัทึกน ้าหนกัท่ีแน่นอน จากนั้นน า
น ้าหนกัท่ีวนัไดไ้ปค านวณหาปริมาณความช้ืน (ค่าเฉล่ีย) ในไม ้ท าซ ้ าตามท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ แต่เปล่ียน
ระยะเวลาในการตากทิ้งไวก้ลางแดดนาน 14 วนั และ 21 วนั ตามล าดบั  

- น าไมยู้คาลิปตสัท่ีมีขนาดตามท่ีเตรียมไว ้และผ่านการตากทิ้งไวน้าน 7 วนั 
(ชัง่หาน ้าหนกัของไมท้ั้งหมดท่ีใช)้ บรรจุลงในเตาเผาถ่าน 200 L ให้เต็มเตา จากนั้นจุดไฟหนา้เตาเพื่อไล่
ความช้ืน และด าเนินการตามวิธีการเผาถ่านและการเก็บน ้ าส้มควนัไมต้ามท่ีกล่าวไวแ้ลว้ในขอ้ 2 ซ่ึง
ในช่วงของการเกิดควนัสีขาวอมเหลืองและมีกล่ินฉุนแสบจมูก ให้น าท่อของการเก็บน ้ าส้มควนัไมท่ี้
เหมาะสมซ่ึงไดจ้ากการศึกษาในขอ้ 1 ต่อเขา้กบัปากปล่องควนั แลว้พนัดว้ยผา้ชุบน ้ าให้ปิดสนิทไม่ให้มี
ควนัหลุดออกมาได ้ ท าการเปิดให้น ้ าเขา้และออกผ่านท่อทองแดงโดยการใช้ป๊ัมน ้ าโซลาร์เซลล์ท่ีให้
แหล่งพลงังานเป็นแบตเตอรี ปลายท่อของน ้าออกใหจุ่้มไวใ้นถงัท่ีบรรจุน ้ าอยูป่ระมาณ 200 L ส่วนปลาย
ของท่อน ้ าเขา้ก็ให้จุ่มอยูใ่นถงัน ้ าเช่นเดียวกนั เพื่อให้เกิดการไหลหมุนเวียนต่อเน่ืองกนัไปในระบบการ
แลกเปล่ียนความร้อน  
   - เม่ือเวลาการเก็บน ้ าส้มควนัไมผ้า่นไปนานประมาณ 6-8 h (ข้ึนอยู่กบัสภาพ
ไม)้ หรือเม่ือน ้าท่ีหยดมามีลกัษณะเป็นยางเหนียวและมีสีด าใหห้ยดุเก็บน ้าส้มควนัไม ้ 
   - บนัทึกระยะเวลาในการเกิดควนับา้ ระยะเวลาในการเก็บน ้ าส้มควนัไม ้น า
น ้ าส้มควนัไมดิ้บท่ีไดม้าวดัปริมาณทั้งหมดของ ๆ เหลว ท่ีเก็บได ้แลว้น าไปตั้งทิ้งไวใ้นกรวยสกดั นาน
ประมาณ 3 เดือน สังเกตการณ์แยกชั้น 
   - ภายหลงัจากการปิดเตาปริมาณ 24 h น าถ่านภายในเตาเผาออกมา แลว้ชัง่หา
ปริมาณถ่านท่ีไดท้ั้งหมด จากนั้นค านวณหาร้อยละของปริมาณถ่านท่ีไดเ้ทียบกบัน ้ าหนกัของไมท้ั้งหมด
ท่ีใช ้
   - เม่ือครบก าหนดจะเกิดการแยกชั้นเป็น 3 ส่วน ท าการไขของเหลวในแต่ส่วน
ของน ้ าส้มควนัไมไ้ปวดัหาปริมาณ แล้วเก็บของเหลวส่วนกลาง ซ่ึงเป็นส่วนของน ้ าส้มควนัไมไ้ปหา
ปริมาณของน ้ าส้มควนัไม้ได้ ค  านวณหาร้อยละท่ีได้เทียบกับน ้ าส้มควนัไม้ดิบ และศึกษาของและ
ลกัษณะทางกายภาพ และความถ่วงจ าเพาะ 

- ท าการศึกษาซ ้ าแต่เปล่ียนเป็นไมยู้คาลิปตสัท่ีผ่านการตากทิ้งไวน้าน 14 วนั 
และ 21วนั ตามล าดบั 

- น าผลการศึกษาท่ีไดเ้พื่อหาไมท่ี้มีปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมในการศึกษาใน
ขั้นตอนต่อไป 
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       3) ท าการศึกษาปัจจยัของชนิดของพืชสมุนไพรต่อการผลิตน ้าส้มควนัไม ้
จากสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมน ้ าส้มควนัไม้จากข้อท่ี 1 (อุณหภูมิท่ี

เหมาะสม) และขอ้ท่ี 2 (ความช้ืนท่ีเหมาะสม) จะท าให้ไดท้่อซีเมนตท่ี์ใชใ้นการเก็บน ้ าส้มควนัไม ้และ
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการตากไม ้จากนั้นน าไมจ้ากพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ิน จ านวน 5 ชนิด มาท าการ
ตดัใหมี้ขนาดประมาณ ขนาด 15-20 cm แลว้ท าการตากไมจ้ากชีวมวลพืชสมุนไพรเหล่าน้ีเป็นระยะเวลา
ท่ีเหมาะสมตามขอ้ 2 จากนั้นน าไมจ้ากชีวมวลพืชสมุนไพรแต่ละชนิดไปท าการหาปริมาณความช้ืนท่ีมี
อยู่ในเน้ือไม ้จากนั้นจึงท าการเผาถ่านจากไมแ้ละผลิตน ้ าส้มควนัไมต้ามขั้นตอนและวิธีการดงักล่าว
ขั้นตน้ของไมจ้ากพืชสมุนไพรยนืตน้แต่ละชนิด  
   น าน ้ าส้มควนัไมดิ้บท่ีได้จากชีวมวลของพืชสมุนไพรท่ีศึกษาทั้งหมด มาวดั
ปริมาณทั้งหมดของ ๆ เหลว ท่ีเก็บไดจ้ากพืชสมุนไพรแต่ละชนิด แลว้น าไปตั้งทิ้งไวใ้นกรวยสกดั นาน
ประมาณ 3 เดือน สังเกตการณ์แยกชั้น จากนั้นเม่ือครบก าหนดจะเกิดการแยกชั้นเป็น 3 ส่วน ท าการไข
ของเหลวในแต่ส่วนของน ้ าส้มควนัไมไ้ปวดัหาปริมาณ แลว้เก็บของเหลวส่วนกลาง ซ่ึงเป็นส่วนของ
น ้ าส้มควนัไม้ไปตรวจหาลักษณะปรากฎ และความถ่วงจ าเพาะ ของน ้ าส้มควนัไม้ จากนั้นท าการ
ค านวณหาร้อยละของน ้าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมจ้ากพืชสมุนไพรแต่ละชนิด 
 
             4) ท าการศึกษาการท าใหน้ ้าส้มควนัไมใ้หบ้ริสุทธ์ิข้ึน 

 ท าการศึกษาการท าน ้าส้มควนัไมใ้หบ้ริสุทธ์ิข้ึน ผา่นวิธีการ 3 วิธีไดแ้ก่ วิธีการท่ี 
1) การแช่ทิ้งไวใ้นถ่านกมัมนัต ์(โดยใชอ้ตัราส่วน 1:1 โดยน ้ าหนกัของน ้ าส้มควนัไมต่้อน ้ าหนกัถ่านกมั
มนัต)์  วธีิการท่ี 2) การกรองดว้ยคอลมัน์บรรจุถ่านกมัมนัต ์และวธีิการท่ี 3) การกลัน่ดว้ยเคร่ืองกลัน่ โดย
ในการศึกษาในขั้นตอนน้ีใชต้วัอยา่งน ้าส้มควนัไมจ้ากไมช้นิดใดชนิดหน่ึงจากการศึกษาก่อนหนา้ขา้งตน้ 
จากนั้นน าน ้าส้มควนัไมท่ี้ผา่นการท าใหบ้ริสุทธ์ิแต่ละวธีิไปศึกษาลกัษณะทางกายภาพ ปริมาณน ้ ามนัดิน 
ความหนาแน่น ความถ่วงจ าเพาะ ความหนืด และพีเอชของน ้ าส้มควนัไม ้โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบ
กบัน ้าส้มควนัไมท่ี้ไม่ผา่นการบ าบดั (น ้าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการแยกชั้นตามวธีิการปกติ) ดงัน้ี 

ก) การหาลกัษณะปรากฎของน ้าส้มควนัไม ้

                      น าน ้าส้มควนัไมต้วัอยา่งท่ีเตรียมไดใ้ส่ลงไปในกระบอกตวงขนาด 500 mL 
จากนั้นสังเกตลกัษณะสี และลกัษณะทางกายภาพทัว่ไปของน ้าส้มควนัไม ้บนัทึกส่ิงทีสังเกตเห็นได ้

ข) การหาปริมาณน ้ามนัดิน (สาร Tar) 

                      อบถว้ยระเหยท่ีอุณหภูมิ 100 0C เป็นเวลา 30 นาที แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกัท่ี
แน่นอนดว้ยเคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง บนัทึกค่าท่ีได ้จากนั้นท าการปิเปตน ้ าส้มควนัไมม้า 25 mL ใส่ในถว้ย
ระเหย แลว้น าถว้ยระเหยท่ีใส่น ้ าส้มควนัไมน้ี้ไปท าการระเหยจนน ้ าระเหยออกไปหมด แลว้จึงน าไปอบ
ดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 150 0C เป็นเวลานาน 3 h ทิ้งไวใ้ห้เยน็ในตูค้วบคุมความช้ืน แลว้จึงน าไปชัง่
น ้าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง บนัทึกค่าท่ีอ่านได ้แลว้ท าการอบซ ้ าท่ีอุณหภูมิ 150 0C เป็นเวลานาน 3 
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h อีกคร้ังหน่ึง บนัทึกค่าท่ีอ่านได ้แลว้น าไปหาค่าเฉล่ีย ท าการค านวณหาปริมาณน ้ ามนัดินจากผลต่าง
ของน ้าหนกัของสารตวัอยา่งและถว้ยระเหยท่ีบนัทึกไดล้บดว้ยน ้าหนกัของถว้ยระเหย 

ค) การหาค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้าส้มควนัไม ้

                      น าน ้าส้มควนัไมต้วัอยา่งท่ีเตรียมไดใ้ส่ลงไปในกระบอกตวงขนาด 500 mL 
จากนั้นน าไฮโดรมิเตอร์วดัความถ่วงจ าเพาะ หยอ่นลงไปในสารละลายน ้ าส้มควนัไมใ้นกระบอกตวงนั้น 
แลว้อ่านค่าความถ่วงจ าเพาะจากสเกลของไฮโดรมิเตอร์ บนัทึกค่าท่ีอ่านได ้

ง) การหาค่าความหนาแน่นของน ้าส้มควนัไม ้

                      ท  าการอบขวดพิคโนมิเตอร์พร้อมฝาให้แห้งสนิท จากนั้นน าไปชัง่น ้ าหนกั
ดว้ยเคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง แลว้บนัทึกค่าน ้ าหนกัท่ีได ้น าน ้ าส้มควนัไมต้วัอย่างเทใส่ลงไปใน
ขวดพิคโนมิเตอร์จนเต็ม ปิดฝา แลว้ใช้กระดาษทิชชูเช็ดโดยรอบขวดให้แห้ง แลว้น าไปชัง่หาน ้ าหนัก
ดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง บนัทึกน าหนกัท่ีได ้ค านวณหาผลต่างของน ้ าหนกัเพื่อหาน ้ าหนกัของ
น ้าส้มควนัไมต้วัอยา่งท่ีใช ้ แลว้ค านวณหาความหนาแน่นของน ้ าส้มควนัไมจ้ากน ้ าหนกัของน ้ าส้มควนั
ไมท่ี้ใชห้ารดว้ยปริมาณของขวดพิคโนมิเตอร์ 

จ) การหาค่าความหนืดของน ้าส้มควนัไม ้

                      น าน ้ าส้มควนัไมต้วัอยา่งท่ีเตรียมไดใ้ส่ลงไปในบิกเกอร์ขนาด 50 mL แลว้
น ้าไปวดัค่าความหนืดโดยใชเ้คร่ืองวดัความหนืด (viscosity meter) บนัทึกค่าท่ีอ่านได ้

ฉ) การหาพีเอชของน ้าส้มควนัไม ้

                      น าน ้ าส้มควนัไมต้วัอยา่งท่ีเตรียมไดใ้ส่ลงไปในบิกเกอร์ขนาด 50 mL แลว้
น ้าไปวดัค่าพีเอชของน ้าส้มควนัไมโ้ดยใชพ้ีเอชมิเตอร์ (pH meter) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง บนัทึกค่าท่ีอ่านได ้
 

3.4.3 การศึกษาสมบัติทางเคมีของน า้ส้มควนัไม้ 
 น ้าส้มควนัไมท่ี้เก็บไดจ้ากการใชพ้ืชสมุนไพรจ านวน 5 ชนิด ซ่ึงน ้ าส้มควนัไมท่ี้เก็บได้

จากพืชสมุนไพรแต่ละชนิดจะท าการเจือจางให้มีความเขม้ขน้ลดลงจากเดิม 20 เท่า, 100 เท่า และ 500 
เท่า จากนั้นน าสารละลายของน ้าส้มควนัไมแ้ต่ละตวัอยา่งไปวเิคราะห์สมบติัต่าง ๆ ดงัน้ี 

         3.4.3.1 การหาค่าความเป็นกรด-ด่าง 

               น าน ้ าส้มควนัไมต้วัอย่างไปวดัค่าความเป็นกรด-ด่างโดยใชเ้คร่ืองพีเอชมิเตอร์ ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง  

         3.4.3.2 การหาค่าความเป็นถ่วงจ าเพาะ 

น าน ้ าส้มควนัไม้ตวัอย่างท่ีเตรียมได้ใส่ลงไปในกระบอกตวงขนาด 500 mL 
จากนั้นน าไฮโดรมิเตอร์วดัความถ่วงจ าเพาะ หยอ่นลงไปในสารละลายน ้ าส้มควนัไมใ้นกระบอกตวงนั้น 
แลว้อ่านค่าความถ่วงจ าเพาะจากสเกลของไฮโดรมิเตอร์ บนัทึกค่าท่ีอ่านได ้
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         3.4.3.3 การหาค่าปริมาณกรดทั้งหมด (total acid) 

                ในขั้นตอนน้ีเป็นการหาปริมาณกรดทั้งหมด (ซ่ึงโดยองคป์ระกอบของกรดส่วน
ใหญ่ในน ้าส้มควนัไมเ้ป็นกรดแอซิติก) ท าโดยการปิเปตน ้าส้มควนัไมม้า 10 mL ใส่ลงไปในขวดรูปชมพู ่
หยด 1% Phenolphthalein indicator ลงไป 3 หยด แลว้น าไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานโซเดียม 
ไฮดรอกไซค์ความเข้มข้น 0.3 M (โดยการไทเทรตหาความเข้มข้นท่ีแน่นอนกับสารละลาย
โพแทสเซียมพทาเลต) บนัทึกปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ และค านวณหาความเขม้ขน้ของ
กรดทั้งหมดในน ้าส้มควนัไม ้ท าการทดลองซ ้ า 3 คร้ัง แลว้หาค่าเฉล่ีย 

         3.4.3.4 การหาค่าปริมาณแอลกอฮอล ์

                น าน ้ าส้มควนัไมต้วัอยา่งไปวดัค่าเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล์ (methanol base) โดยใช้
เคร่ืองวดัร้อยระแอลกอฮอล ์โดยการวดัซ ้ า 3 คร้ัง แลว้น าไปหาค่าเฉล่ีย  

         3.4.3.5 การหาค่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 

                การหาค่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic compounds) ท าโดยใชว้ิธีของ 
Loypimai และคณะ (2010) โดยการดูดสารละลายตวัอยา่งของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ผา่นการเจือจางมาแลว้ 10 
เท่า (โดยการปิเปตน ้ าส้มควนัไมป้ริมาตร 10 mL ใส่ลงในขวดปริมาณขนาด 100 mL แลว้ปรับให้มี
ปริมาตรเป็น 100 mL ดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจากไอออน) มาปริมาตร 1 mL เติมสารละลาย Follin-Ciocalteu 
ความเขม้ขน้ 10% ปริมาตร 1 mL และสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ความเขม้ขน้ 7.5% ปริมาตร 2.0 
mL จากนั้นเขย่าให้เขา้กนัแลว้ตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องนาน 25 นาที จนปฏิกิริยาเกิดข้ึนอย่าง
สมบูรณ์ จึงน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 nm โดยเคร่ือง UV-Visible 
spectrophotometer แลว้น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบักรดแกลลิกมาตรฐาน 

           สร้างกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกโดยน าสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกเขม้ขน้ 
100 ppm มาเจือจางดว้ยเอทานอลให้มีความเขม้ขน้เป็น 0, 20, 40, 60 และ 80 ppm น าสารละลาย
มาตรฐานแต่ละความเขม้ขน้มาอยา่งละ 1 mL ใส่ลงไปในหลอดทดลองแต่ละหลอด จากนั้นน าทุกหลอด
เติมสารละลาย Follin-Ciocalteu ความเขม้ขน้ 10% ปริมาตร 1 mL และสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 
ความเขม้ขน้ 7.5% ปริมาตร 2.0 mL เขยา่ให้เขา้กนัแลว้ตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องนาน 25 นาที จน
ปฏิกิริยาเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์ จึงน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 nm แลว้น าไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ีความยาวคล่ืน 750 nmเคร่ืองยวูี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตเมตรี (UV-Visible 
spectrophotometer) แลว้น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดไ้ปสร้างกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก  

         3.4.3.5 การหาค่าปริมาณฟอร์มลัดีไฮด์ 
                ท าการหาปริมาณฟอร์มัลดีไฮด์โดยใช้วิธีทาง spectrophotometry โดยการ

วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง UV-Visible spectrophotometry ซ่ึงท าโดยการเตรียมสารละลายมาตรฐานฟอร์มลัดี
ไฮดจ์าก Stock Standard solution 1,000 mg L-1(ppm) โดยใชน้ ้ากลัน่ปราศจากไอออน (DI water) เป็นตวั
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ท าละลาย เพื่อให้ไดค้วามเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน  ฟอร์มลัดีไฮด์ท่ี 1 ppm, 10 ppm, 30 ppm, 50 
ppm และ 100 ppm ตามล าดบั จากนั้นน าสารละลายฟอร์มลัดีไฮด์มาตรฐานท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ มา 4 
mL ใส่ในหลอดทดลองแต่ละหลอด เติม Nash’ reagent 2  L ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด แลว้
น าไปอุ่นในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 370C เป็นเวลา 30 นาที ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืนท่ี 413 nm แลว้น าค่าการดูดกลืนแสง (Abs) ท่ีวดัไดแ้ละค่าความเขม้ขน้ของฟอร์มลัดีไฮด์
ไปเขียนกราฟมาตรฐาน ซ่ึงในการเตรียมสารละลาย Nash’ s reagent โดยการผสมแอมโมเนียมอะซิเตต 
15 g ดว้ย กรดอะซิติก 0.3 mL, อะซิติลอะซิโตน 0.2 mL และน ้ากลัน่ปราศจากไอออนปริมาตร 100 mL 

  ส าหรับการตรวจหาปริมาณฟอร์มลัดีไฮด์ในน ้ าส้มควนัไมต้วัอยา่งท าโดย น า
น ้าส้มควนัไมต้วัอยา่งปริมาณ 10 mL ใส่ลงในขวดปริมาณขนาด 100 mL แลว้ปรับให้มีปริมาตรเป็น 100 
mL ดว้ยน ้ ากลัน่ปราศจากไอออน จากนั้นปิเปตสารละลายตวัอยา่งน้ีปริมาตร 4 mL ใส่ลงในหลอด
ทดลอง เติม Nash’ reagent 2  L ลงในหลอดทดลอง แลว้น าไปอุ่นในอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 
370C เป็นเวลา 30 นาที ทิ้งไวใ้ห้เยน็ จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 413 nm แลว้
น าค่าการดูดกลืนแสง (Abs) ท่ีวดัได้ไปเปรียบเทียบเพื่อหาปริมาณความเขม้ขน้ของฟอร์มลัดีไฮด์ใน
สารละลายตวัอยา่งจากกราฟมาตรฐาน แลว้ท าซ ้ าอีก 3 คร้ัง เพื่อหาค่าเฉล่ียของปริมาณฟอร์มลัดีไฮด์ใน
สารละลายน ้ าส้มควนัไมต้วัอย่าง แล้วค านวณยอ้นกลับเพื่อหาปริมาณของฟอร์มลัดีไฮด์ท่ีได้จาก
กระบวนการผลิตน ้าส้มควนัไมจ้ากเตาเผาถ่าน 200 L 
 
     3.4.4 การศึกษาคุณภาพของถ่านทีเ่ป็นผลพลอยได้จากการผลติน า้ส้มควนัไม้ 

         3.4.4.1 การวเิคราะห์หาสมบติัแบบประมาณ    
    ท าการวิเคราะห์หาสมบติัแบบประมาณ (proximate analysis) ซ่ึงไดแ้ก่ การ

วิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถ้า และปริมาณคาร์บอนคงตัว ท่ีเป็น
ส่วนประกอบอยูใ่นถ่านท่ีเป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิตน ้าส้มควนัไมจ้ากไมท้ั้ง 5 ชนิด ดงัน้ี  

                                       ก. การหาปริมาณความช้ืน (moisture) 
                                การวเิคราะห์หาปริมาณความช้ืนของถ่านตวัอยา่งโดยวธีิการวเิคราะห์ตาม
มาตรฐาน                            
                                             1.1 ท าการอุ่นเตาเผาใหร้้อนท่ีอุณหภูมิ 150 0C 
                              1.2 อบถว้ยกระเบ้ืองพร้อมฝาท่ีอุณหภูมิ 150 0C เป็นเวลานาน 3 h ปล่อยทิ้ง
ไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน 

 

 



 49 

                                             1.3 ชั่งถ่านหนัก 1.0 g (โดยบันทึกน ้ าหนักท่ีแน่นอน) ใส่ลงไปในถ้วย
กระเบ้ือง แลว้น าไปอบจนกระทัง่น ้าหนกัคงท่ี ค  านวณหาปริมาณความช้ืนในถ่านตวัอยา่ง จากสมการ 
 

100x
A

B) - (A
ช้ืนร้อยละความ       

เม่ือ A และ B  =  น ้าหนกัของสารตวัอยา่งก่อนอบและหลงัอบ ตามล าดบั 

 

ข. การหาปริมาณสารระเหยในตวัอยา่ง (volatile matter) 
                                 การวเิคราะห์หาปริมาณสารระเหยของถ่านตวัอยา่งโดยวิธีการวิเคราะห์ตาม
มาตรฐาน                            

                                            1.1 เผาถว้ยกระเบ้ืองพร้อมฝาท่ีอุณหภูมิ 950 0C เป็นเวลานาน 3 h ปล่อยทิ้ง
ไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน 

                                            1.2 ชัง่ถ่านท่ีแห้งสนิท หรือ ใช้ถ่านตวัอย่างท่ีผ่านการหาปริมาณความช้ืน
แลว้ หนกั 1.0 g (โดยบนัทึกน ้าหนกัท่ีแน่นอน) ใส่ลงไปในถว้ยกระเบ้ืองและปิดฝา  
       1.3 น าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 950 0C นาน 7 นาที แล้วน าออกจากเตาเผาทนัที 
จากนั้นตั้งทิ้งไวใ้นสภาพบรรยากาศประมาณ 20 นาที แลว้น าไปตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน  
                                            1.4 บนัทึกน ้ าหนักตวัอย่างหลงัเผา ท าซ ้ าจนกระทัง่ถ่านตวัอย่างมีน ้ าหนัก
คงท่ี  
                                           1.5 ค านวณหาปริมาณสารระเหยในถ่านตวัอยา่ง จากสมการ  
 

100x
A

B) - (A
ะเหยร้อยละสารร       

เม่ือ A และ B  =  น ้าหนกัของสารตวัอยา่งก่อนเผาและหลงัเผา ตามล าดบั 

 

                                       ค. การหาปริมาณเถา้ (ash) 
                               การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้าของถ่านตัวอย่างโดยวิธีการวิเคราะห์ตาม
มาตรฐาน                            

                                       1.1 เผาถว้ยกระเบ้ืองพร้อมฝาท่ีอุณหภูมิ 650 0C เป็นเวลานาน 3 h ปล่อยทิ้งไว้
ใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน 

                                       1.2 ชัง่ถ่านท่ีแห้งสนิท หรือ ใช้ถ่านตวัอย่างท่ีผา่นการหาปริมาณความช้ืนแลว้ 
หนกั 1.0 g (โดยบนัทึกน ้าหนกัท่ีแน่นอน) ใส่ลงไปในถว้ยกระเบ้ืองและปิดฝา  
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1.3 เผาถ่านตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ 650 0C (เปิดฝาถว้ยกระเบ้ืองขณะเผา) แลว้น าไป
ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน  
                                       1.4 บนัทึกน ้าหนกัตวัอยา่งหลงัเผา ท าซ ้ าจนกระทัง่ถ่านตวัอยา่งมีน ้าหนกัคงท่ี  
                                       1.5 ค านวณหาปริมาณเถา้ในถ่านตวัอยา่ง จากสมการ  
 

100x
ร่ิมตน้นตวัอย่างเน ้าหนกัถ่า
ลงัเผานตวัอย่างหน ้าหนกัถ่าร้อยละเถา้    

  

                                       ง. การหาค่าคาร์บอนคงตวั (Fixed Carbon) 

                              การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนคงตวั ตามมาตรฐาน ASTM D3172-89 ซ่ึง
จะใช้ค่าท่ีหาไดจ้ากการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน (ASTM D3173) ปริมาณเถา้ (ASTM D3174) และ
ปริมาณสารระเหย (ASTM D3175) โดยใชก้ารค านวณตามสมการ        

 ปริมาณคาร์บอนคงตวั  =  100 – ร้อยละความช้ืน – ร้อยละเถา้ – ร้อยละสารระเหย 
 

        3.4.4.2 การวเิคราะห์หาค่าความร้อนของถ่านท าโดยใช ้2 วธีิ คือ การใชเ้คร่ืองมือบอมคาร์ล
อริมิเตอร์ และการประมาณค่าจากสมการ แลว้ท าการเปรียบเทียบค่าท่ี  

                                        ก) การหาปริมาณความร้อนโดยวธีิบอมคาร์ลอริมิเตอร์ 
                                            ก่อนการใชง้านเคร่ือง AutoBomb (ในคร้ังแรก) จะท าการ calibrate เพื่อท า
การหาค่า water equipvalent ของ Bomb calorimeter พร้อมอุปกรณ์ โดยในการ calibrate ทุกคร้ังควรใช้
สารกรดเบนโซอิค (Benzoic acid) ซ่ึงเป็นสารท่ีมีค่าความร้อนท่ีไดรั้บการทดสอบจากโรงงานแลว้เป็น
สารมาตรฐาน โดยท าการทดลองเพื่อหาปริมาณค่าความร้อนดงัน้ี 

1. เตรียม sample (Benzoic acid) โดย ชัง่น ้าหนกัของ sample ประมาณ 1.1-1.2 g 
แลว้น าไปอดัเมด็ โดยท่ีระหวา่งท าการอดัเมด็ใหน้ า cottonwire ใส่ลงไป และจะตอ้งไดเ้ป็นเมด็ของ 
sample ท่ีมีลกัษณะสมบูรณ์ไม่แตกหกั จากนั้นน าเมด็ sample ท่ีไดไ้ปชัง่น าหนกั (ความละเอียดทศนิยม 
4 ต าแหน่ง) แลว้บนัทึกค่าน าหนกัท่ีไดไ้ว ้

2. น า sample ท่ีไดใ้ส่ลงไปใน crucible แลว้วางลงใน crucible support ring 
ของ Ignition terminal 

3. ต่อ Firingwire เขา้กบัขั้ว Electrode ทั้ง 2 ขา้ง แลว้ล็อคใหแ้น่น 
4. น าปลายของสาร Firing cotton ผกูเขา้กบั Firingwire 
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5. หมุน crucible support ring ใหเ้ขา้ท่ี แลว้หมุน ring clamping nut เพื่อล็อค 
crucible support ring ใหแ้น่น 

6. เติมน ้ากลัน่ลงใน Bomb body ประมาณ 1 mL 
7. น า Ignition terminal ใส่ลงใน Bomb body ก่อนใส่ควรตรวจดูความ

เรียบร้อยอีกคร้ังแลว้ปิดฝาให้แน่น 
8. เติม oxygen ให ้OxygenBomb 30 bar 
9. น า Oxygen Bomb ท่ีไดท้ดสอบวงจรการจุดระเบิดโดยวาง Oxygen Bomb 

ไวบ้น Bombconsole น า Firing circuit test plug เสียบเขา้กบั Firing socket แลว้กดปุ่ม Test ไฟท่ีปุ่ม Test 
จะตอ้งติด หากไฟท่ีปุ่ม test ไม่ติดแสดงวา่วงจรไฟฟ้า (Firing wire) ท่ีต่ออยูด่า้นใน Oxygen Bomb ขาด
หรือหลวมหรือหลุด เม่ือท าสอบเสร็จใหน้ า Firing circuit test plug เสียบกลบัคืนในต าแหน่งเดิม 

10. น า Oxygen Bomb ใส่ลงไปใน Vessel (ภายใน Vessel จะบรรจุน ้ากลัน่ โดย
เม่ือชัง่น ้ าหนกัของ Vessel + น ้า = 2.85 kg) ภายใน Vessel จะมีขาตั้งส าหรับรองรับ Oxygen Bomb อยู ่

11. ปิดฝา Jacket cover กด Firing plug เพื่อใหต่้อเขา้กบั Firing socket ของ 
Oxygen Bomb แลว้กดปุ่ม Test ไฟท่ีปุ่ม Test จะติด ถา้ไม่ติดแสดงวา่ Firing plug ไม่ต่อกบั Firing socket 

12. ตรวจสอบอุณหภูมิของ water jacket โดยอ่านค่าจาก thermometer แบบ
ธรรมดา และตรวจสอบอุณหภูมิของ vessel โดยอ่านค่าจาก digital thermometer (Autotherm II) โดย
อุณหภูมิของ water jacket และ vessel จะตอ้งเท่ากนัหรือต่างกนัไดไ้ม่เกิน 0.5 องศา 

ในกรณีท่ีอุณหภูมิมีค่าแตกต่างกนั จะมี 2 กรณี คือ  
- อุณหภูมิของ vessel สูงกวา่อุณหภูมิของ water jacket สามารถปรับไดจ้าก

ตวัเคร่ือง โดยหมุนปุ่ม balance ในทิศทางตามเขม็นาฬิกา สังเกตุการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ แลว้หมุน
กลบัมาในต าแหน่งเดิม 

- อุณหภูมิของ water jacket สูงกวา่อุณหภูมิของ vessel สามารถปรับไดโ้ดย
การน าเอาถงั vessel มาตั้งบน hotplate เพื่อเพิ่มอุณหภูมิ 

13. ท าการป้อนขอ้มูลใหก้บัเคร่ือง 
14. ท าการทดสอบหาค่าความร้อนตามวธีิการในคู่มือการใชเ้คร่ือง AutoBomb 

                                        ข) การหาปริมาณความร้อนโดยวธีิการประมาณจากค่า proximate analysis 
                                            จากแนวคิดใหม่ของ Nhuchhen and Salam (2012) ไดส้ร้างสมการเพื่อ
ประมาณค่าความร้อนสูง (High heating value, HHV) จากความสัมพนัธ์กบัค่าร้อยละของคาร์บอนคงตวั 
ร้อยละของสารระเหยได ้และร้อยละของเถา้ โดยความสัมพนัธ์ของ linear correlation และ non-linear 
correlation ไวด้งัน้ี 
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- สมการตามความสัมพนัธ์แบบ linear correlation 
  HHV = 19.2880 – 0.2135x (VM/FC) + 0.0234 x (FC/ASH) – 1.9584 x (ASH/VM) 
 
 - สมการตามความสัมพนัธ์แบบ non-linear correlation 
  HHV = 20.7999 – 0.3214 x (VM/FC) + 0.0051 x (VM/FC)2 – 11.2277 x (ASH/VM)  
   + 4.4953 x (ASH/VM)2 – 0.7223 x (ASH/VM)3 + 0.0383 x (ASH/VM)4  
   + 0.0076 x (FC/ASH) 
 
 เม่ือ  VM = ปริมาณร้อยละของสารระเหย 
  FC = ปริมาณร้อยละของคาร์บอนคงตวั 
  ASH = ปริมาณร้อยละของเถา้ 
 
     3.4.5 การศึกษาความพงึพอใจต่อการผลติน า้ส้มควนัไม้และถ่านจากการศึกษาวจัิย 

                         ท าการศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน จากผูท่ี้สนใจเขา้ร่วมการอบรมถ่ายทอด
เทคโนโลยกีารไพโรไลซิสชีวมวลจากพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ินจงัหวดัเพชรบูรณ์ เพื่อใชป้ระโยชน์ดา้น
เกษตรอินทรีย ์จากผลการวจิยัท่ีได ้
 



บทที ่4 
ผลการวจิยัและอภปิรายผล 

 
ได้ท าการศึกษาการไพโรไลซิสชีวมวลจากพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ินจงัหวดัเพชรบูรณ์เพื่อใช้

ประโยชน์ดา้นเกษตรอินทรีย ์โดยในการวิจยัน้ีไดแ้บ่งการศึกษาออกเป็น 3 ขั้นตอนหลกั ๆ คือ ขั้นตอนท่ี 
1 เป็นการส ารวจภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเก่ียวกบัการผลิตถ่านจากไมใ้นทอ้งถ่ิน และภูมิปัญญาในการผลิตน ้ าส้ม
ควนัไมเ้พื่อใชใ้นการเกษตรและการใชพ้ืชสมุนไพรในการเกษตร รวมถึงภูมิปัญญาในการประดิษฐ์เตาเผา
ถ่าน และท าการออกแบบและผลิตเตาเผาถ่านส าหรับการไพโรไลซิสชีวมวลเพื่อให้ได้น ้ าส้มควนัไม ้
ขั้นตอนท่ี 2 เป็นการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตสารอินทรียส์กดัจากชีวมวลพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ินโดย
ใชว้ธีิการไพโรไลซิส และขั้นตอนท่ี 3 เป็นการศึกษาสมบติัทางกายภาพ และสารประกอบทางเคมีท่ีส าคญั 
เพื่อให้ได้แนวทางในการน าผลิตภณัฑ์ท่ีได้ไปใช้ประโยชน์ในงานดา้นเกษตรอินทรีย ์ตลอดจนศึกษา
คุณภาพของถ่านท่ีได้ และความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน ซ่ึงรายละเอียดของผลการทดลองท่ีได้จาก
การศึกษาในแต่ละขั้นตอน เป็นดงัน้ีคือ  

4.1 ผลการศึกษาการส ารวจภูมปัิญญาท้องถิ่นเกีย่วกบัการผลติถ่านจากไม้ในท้องถิ่น และภูมิ
ปัญญาในการผลติน า้ส้มควนัไม้ 
ในขั้นตอนน้ีได้ท าการส ารวจภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเก่ียวกบัการผลิตถ่านจากไมใ้นทอ้งถ่ิน และภูมิ

ปัญญาในการผลิตน ้าส้มควนัไม ้จากการสอบถามและสัมภาษณ์จากปราชญช์าวบา้นซ่ึงสังกดัส านกังาน
พลังงานจงัหวดัเพชรบูรณ์ และการลงพื้นท่ีส ารวจการผลิตถ่านไม้และน ้ าส้มควนัไม้ ผลท่ีได้จาก
การศึกษาเป็นดงัน้ี  

 
4.1.1 ผลการศึกษาภูมิปัญญาท้องถิ่นในการผลติถ่าน 

   ได้ท  าการศึกษาภูมิปัญญาทอ้งถ่ินในการผลิตถ่านจากการสัมภาษณ์ในเบ้ืองตน้จากปราชญ์
ชาวบา้นท่ีเป็นผูเ้ช่ียวชาญในการสร้างเตาเผาถ่านและการผลิตถ่านสังกัดส านักงานพลังงานจงัหวดั
เพชรบูรณ์จ านวน 2 ท่าน ไดแ้ก่ คุณประสิทธ์ิ ตระการฤทธ์ิ ประธานศูนยก์ารเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียง
และพลงังานทดแทนบา้นโนนแดง จงัหวดัเพชรบูรณ์ และคุณพยคัฆ์ ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินด้านพลงังาน
ทดแทน จงัหวดัเพชรบูรณ์ ประธานศูนยก์ารเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียงและพลงังานทดแทนต าบลทุ่งสมอ 
โดยทั้งสองท่านไดรั้บการคดัเลือกจากจงัหวดัเพชรบูรณ์ให้เป็นภูมิปัญญาทอ้งถ่ินของจงัหวดัและเป็น
ปราชญ์ชาวบา้นท่ีอยู่ในท าเนียบหอภูมิปัญญาและวิถีชาวบา้นจงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงจากการให้ขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้งการการผลิตถ่านของกลุ่มเกษตรกรและชาวบา้นท่ีผลิตถ่านขายในจงัหวดัเพชรบูรณ์ สามารถ
สรุปไดด้งัน้ี คือ  



 54 

ในดา้นชนิดของเตาเผาถ่านท่ีมีการผลิตข้ึนเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมครัวเรือนในการผลิตถ่านของ
กลุ่มเกษตรกรและกลุ่มชาวบา้นท่ีมีใชก้นัอยูใ่นจงัหวดัเพชรบูรณ์อาจแบ่งไดด้งัน้ีคือ เตาหลุมกลบ เตาเผา
ถ่านท่ีผลิตจากถงัน ้ ามนั 200 L เตาอิฐก่อ เตาดินเหนียวก่อ และเตาอิวาเตะ โดยเตาแต่ละแบบสรุปได้
ดงัน้ีคือ 

เตาหลุมกลบหรือเตาหลุมกรมป่าไม ้มกัท าโดยการขุดหลุมให้มีขนาดกวา้ง x ยาว x ลึก 
ประมาณ 2 m x 3 m x 0.5 m ผนงัเตาก่อดว้ยอิฐมอญ ดินเหนียวและทรายละเอียด มีการท าปล่องควนั
ด้านขา้ง 3 ปล่อง และช่องส าหรับจุดไฟ 1 ช่อง รอบเตา ต่อกับหลุมส าหรับเผาถ่าน โดยเม่ือเรียงไม้
ส าหรับผลิตถ่านเตม็เตาแลว้ก็จะใชแ้ผน่สังกะสีปิดทบัและใชดิ้นเหนียวผสมทรายละเอียดและน ้ ายาตาม
รอยต่อแลว้ใชข้ี้เล่ือยหรือดินใส่คลุมดา้นบนอีกชั้นหน่ึง โดยเตาในลกัษณะน้ีมีขอ้ดีคือท าไดง่้ายลงทุนต ่า
และลงทุนไม่สูง ใช้ระยะเวลาตั้งแต่การเผาถ่านจนถึงการเก็บถ่านประมาณ 2 วนั แต่ก็มีข้อเสียคือ
ขั้นตอนในการผลิตถ่านตอ้งใชเ้ทคนิคเฉพาะมากถึงจะไดถ่้านท่ีมีคุณภาพดี และไม่เหมาะส าหรับการเผา
ถ่านท่ีตอ้งการน ้าส้มควนัไมใ้นปริมาณมาก 

เตาเผาถ่านจากถงัน ้ ามนั 200 L โดยใช้ถงัน ้ ามนัขนาด 200 L เป็นตวัเตามีทั้งแบบแนวตั้งและ
แนวนอน ซ่ึงจะมีหอ้งส าหรับการจุดไฟดา้นขา้ง (เตานอ้ง) เตาเผาถ่านประเภทน้ีมีประสิทธิภาพดีกวา่เตา
แบบแรก โครงสร้างของเตาช่วยในการไหลเวียนของอากาศและความร้อนไดดี้ ตลอดจนค่าใช้จ่ายใน
การลงทุนผลิตเตาไม่สูงมากนกั และสามารถเก็บน ้ าส้มควนัไมจ้ากกระบวนการเผาถ่านไดใ้นปริมาณ
มาก ท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดต่้อไป ใชร้ะยะเวลาตั้งแต่การเผาถ่านจนถึงการเก็บถ่านประมาณ 2 
วนั  

เตาอิฐก่อ เป็นเตาส าหรับเผาถ่านท่ีนิยมใชส้ าหรับอุตสาหกรรมครัวเรือนในเชิงการคา้ เน่ืองจาก
มกัสร้างใหมี้ขนาดหอ้งเตาเผาท่ีมีความจุสูงประมาณ 20 m3 มีรูปทรงเหมือนมะนาวผา่ซีก ผนงัเตาท าดว้ย
อิฐมอญ นิยมใชใ้นการเผาถ่านจากทั้งไมเ้น้ือแข็ง และไมเ้น้ืออ่อน เช่น ไมม้ะขาม ไมป้ระดู่ ไมเ้ต็ง ไมยู้
คาลิปตสั และไมไ้มยราบ เป็นตน้  ขอ้ดีของเตาประเภทน้ีคือ มีความคงทน เผาถ่านไดคุ้ณภาพดี สามารถ
เก็บน ้ าส้มควนัไมไ้ด ้แต่ก็มีขอ้เสียคือ ตอ้งใช้งบประมาณในการลงทุนสูง เคล่ือนยา้ยไม่ได ้ใชพ้ื้นท่ีใน
การสร้างเตามาก และใชร้ะยะเวลาตั้งแต่การเผาถ่านจนถึงการเก็บถ่านนานประมาณหน่ึงอาทิตย ์

เตาดินเหนียวก่อ เป็นเตาเผาถ่านท่ีท ามาจากการใชดิ้นเหนียวก่อ โดยผนงัเตาส่วนหน่ึงอยูบ่นดิน
และอีกส่วนหน่ึงขุดลึกลงไปต ่ากวา่ระดบัผิวดิน การก่อเตาจะมีรูปทรงคลา้ยกบัจอมปลวก มีปล่องควนั
ต่อออกมาจากดา้นล่างฐานเตาดา้นขา้ง และมีการขุดช่องส าหรับการจุดไฟดา้นหน้าและเช่ือมไปยงัห้อง
เผาถ่าน เป็นเตาท่ีพบมากส าหรับอุตสาหกรรมการเผาถ่านท่ีชาวบา้นตามชนบทนิยมใช้กนัเน่ืองจากมี
ตน้ทุนในการท าไม่สูงมากนกัเม่ือเทียบกบัเตาอิฐมอญ สามารถเผาถ่านไดใ้นปริมาณมาก สามารถเก็บ
น ้ าส้มควนัไมไ้ด ้แต่ก็มีขอ้เสียคือเคล่ือนยา้ยไม่ได ้มีอายุการใช้งานไม่นานมากนกั ตอ้งคอยตรวจสอบ
ตอ้งคอยยารอยร่ัวรอบเตาเพื่อใช้ไปหลาย ๆ คร้ัง และใช้ระยะเวลาตั้งแต่การเผาถ่านจนถึงการเก็บถ่าน
นานประมาณหน่ึงอาทิตย ์
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เตาอิวาเตะ เป็นเตาเผาถ่านท่ีผลิตถ่านไดใ้นคุณภาพสูง มีตน้ก าเนิดมาจากประเทศญ่ีปุ่นมีรูปทรง
ของเตาเป็นแบบหยดน ้ ามีปล่องควนั 1 ปล่อง มีความสูงนอ้ยกว่าเตาอิฐของไทย มีผนงัเตาหนาป้องกนั
การสูญเสียความร้อนได ้โดยโครงสร้างของเตาช่วยให้สามารถควบคุมอุณหภูมิและการไหลเวียนของ
อากาศภายในเตาไดอ้ย่างดี  ขอ้ดีของเตาอิวาเตะน้ีคือ สามารถให้ผลผลิตถ่านคุณภาพสูงไดใ้นปริมาณ
มาก ถ่านท่ีไดใ้ห้ค่าความร้อนสูง สามารถเก็บน ้ าส้มควนัไมไ้ดใ้นปริมาณมากกวา่เตาชนิดอ่ืน มีอายุการ
ใชง้านนานมากประมาณ 8-10 ปี แต่ใชง้บประมาณในการลงทุนก่อสร้างแพงมาก (ประมาณส่ีหม่ืนบาท) 
ซ่ึงตอ้งใชเ้งินลงทุนสูงกวา่เตาเผาถ่านขา้งตน้ท่ีผา่นมา และใชร้ะยะเวลาตั้งแต่การเผาถ่านจนถึงการเก็บ
ถ่านนานประมาณหน่ึงอาทิตย ์

จากการลงพื้นท่ีส ารวจการสร้างเตาเผาถ่านและการผลิตถ่านของกลุ่มเกษตรกร ชาวบา้น และ
ผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมครัวเรือน ในทอ้งถ่ินของพื้นท่ีอ าเภอเมือง อ าเภอเขาคอ้ และอ าเภอหล่มสัก 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ ส่วนใหญ่เป็นเตาเผาถ่านแบบหลุมกลบ เตาดินเหนียวก่อ เตาเผาถ่านจากถงัน ้ ามนั 200 L 
เตาอิฐก่อ และเตาอิวาเตะ ตามล าดบั 

ดงันั้นจากการสัมภาษณ์ปราชญ์ชาวบา้นผูเ้ช่ียวชาญในด้านการสร้างเตาผลิตถ่านและการเผา
ถ่าน ตลอดจนได้มีการลงพื้นท่ีเพื่อส ารวจการท าเตาเผาถ่านและการผลิตถ่านในทอ้งถ่ิน จึงได้เลือก
เตามเผาถ่านแบบนอนท่ีผลิตจากถงัน ้ ามนั 200 L เพื่อใชใ้นการศึกษาวิจยัน้ี เน่ืองจากใชง้บประมาณใน
การลงทุนในการท าเตาไม่สูงมากนัก ใช้ไมส้ าหรับการเผาถ่านในแต่ละคร้ังในปริมาณท่ีไม่มากนัก 
สามารถเก็บน ้าส้มควน้ไมไ้ดใ้นปริมาณมาก และสามารถเคล่ือนยา้ยได ้ 

4.1.2 ผลการศึกษาภูมิปัญญาท้องถิ่นในการผลติน า้ส้มควันไม้และการใช้ประโยชน์ 
   จากการศึกษาภูมิปัญญาท้องถ่ินในการผลิตน ้ าส้มควนัไม้และการใช้ประโยชน์ โดยการ

สัมภาษณ์ในเบ้ืองตน้จากปราชญ์ชาวบ้านท่ีเป็นผูเ้ช่ียวชาญในการสร้างเตาเผาถ่านและการผลิตถ่าน
จ านวน 2 ท่าน ดงัท่ีไดก้ล่าวแลว้ในขอ้ 4.1.1 แลว้ไดท้  าการสัมภาษณ์ปราชญช์าวบา้นท่ีมีความเช่ียวชาญ
ดา้นการเกษตรอินทรียอี์ก 2 ท่าน ไดแ้ก่ คุณไพรัตน์ ตะไบ ประธานศูนยก์สิกรรมธรรมชาติเขาคอ้ และ 
ร.ต. กิตติภพ สีอ่อน ปราชญช์าวบา้นดา้นการผลิตน ้าส้มควนัไม ้สรุปขอ้มูลท่ีไดด้งัน้ี  

  ด้านการผลิตน ้ าส้มควันไม้พบว่าส่วนใหญ่แล้วการผลิตน ้ าส้มควันไม้จะเก็บได้จาก
กระบวนการเผาถ่านในช่วงระหว่างการเกิดควนับา้ซ่ึงมีควนัไฟเป็นสีขาวปนเหลืองอ่อน (เป็นช่วงของ
การเร่ิมขั้นตอนของการเปล่ียนสภาพจากไมไ้ปเป็นถ่าน) และหยุดเก็บน ้ าส้มควนัไมใ้นช่วงของควนัจาก
ปล่องออกมาเป็นสีน ้ าตาลปนขาว (เป็นช่วงของการเปล่ียนสภาพเป็นถ่านเกิดข้ึนสมบูรณ์) โดยในช่วง
แรกจะเป็นน ้าส้มควนัไมท่ี้มีน ้าปนออกมาในปริมาณมาก ในขณะท่ีช่วงทา้ยของการเก็บน ้ าส้มควนัไมจ้ะ
มีสารน ้ามนัดิน (tar) ปนออกมาดว้ย ดงันั้นในการเก็บน ้ าส้มควนัไมเ้พื่อให้ไดน้ ้ าส้มควนัไมท่ี้มีคุณภาพดี
ควรตอ้งเก็บในช่วงของการเกิดน ้ าส้มควนัไมอ้ย่างเหมาะสม และหยุดเก็บน ้ าส้มควนัไมท้นัทีหากเร่ิมมี
ของเหลวสีน ้ าตาลด าท่ีมีลกัษณะหนืดไหลออกมา หรือทดสอบไดจ้ากการใช้กระเบ้ืองเคลือบองัท่ีปาก
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ปล่องควนัหากมีลกัษณะของของเหลวสีน ้ าตาลเกาะเป็นจุด ๆ ให้หยุดเก็บทนัที โดยคุณภาพของน ้ าส้ม
ควนัไมน้อกจากจะข้ึนอยูก่บัวธีิการเก็บน ้าส้มควนัไมข้า้งตน้แลว้ ยงัข้ึนอยูก่บัชนิดของไมท่ี้น ามาเผาถ่าน 
ความช้ืนของไม ้และการเปิดปิดหน้าเตาเพื่อควบคุมการไหลเขา้ของอากาศและการควบคุมอุณหภูมิ
ภายในเตาเผาถ่านดว้ย ส าหรับเตาเผาถ่านท่ีสามารถน ามาใชใ้นการผลิตน ้ าส้มควนัไมไ้ดดี้และเป็นท่ีนิยม
น ามาใช้เผาถ่านควบคู่ไปกับการเก็บน ้ าส้มควนัไม้เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ด้านการเกษตรอินทรีย์
โดยทัว่ไปคือ เตาเผาถ่านจากถงัน ้ามนั 200 L และเตาเผาถ่านดินเหนียวก่อ แต่หากจะให้ไดน้ ้ าส้มควนัไม้
ท่ีมีคุณภาพดีควรจะใชเ้ตาเผาอิวาเตะ หรือไม่ก็เตาเผาอิฐ แต่จะใหเ้วลาในการเผานาน 

ในดา้นการน าน ้ าส้มควนัไมไ้ปใชป้ระโยชน์นั้น เม่ือไดน้ ้ าส้มควนัไมจ้ากการเผาถ่านแลว้ยงัไม่
สามารถน าน ้ าส้มควนัไมไ้ปใช้ประโยชน์ได้ทนัที แต่ตอ้งตั้งทิ้งไวเ้พื่อให้เกิดการแยกชั้นประมาณ 3 
เดือน ซ่ึงส่วนท่ีแยกชั้นออกมาล่างสุดหรือพวกเศษตะกอนและน ้ ามนัดิน ท่ีมีลกัษณะเป็นของเหลวขน้สี
ด า ส่วนชั้นของเหลวท่ีอยูส่่วนกลางคือน ้าส้มควนัไมซ่ึ้งเป็นของเหลวท่ีมีลกัษณะเป็นสีน ้ าตาลอ่อน ส่วน
ของเหลวชั้นบนสุดคือน ้ ามนัใส (light oil) ท่ีมีลกัษณะเป็นของเหลวลอยอยูเ่หนือชั้นของน ้ าส้มควนัไม ้
ส าหรับการน าน ้ าส้มควนัไมไ้ปใช้ประโยชน์ด้านการเกษตรอินทรียน์ั้นสามารถท าได้หลายวิธีข้ึนกบั
ความตอ้งการในการน าไปใชป้ระโยชน์ โดยน ้าส้มควนัไมเ้ขม้ขน้เร่ิมตน้จะมีฤทธ์ิเป็นกรดสูงมาก เม่ือท า
การเจือจางด้วยน ้ าให้มีความเขม้ขน้ลดลงประมาณ 20 เท่า จะน าไปใช้ในการฆ่าและไล่แมลง ฆ่าเช้ือ
แบคทีเรีย เม่ือเจือจางดว้ยน ้ าให้มีความเขม้ขน้ลดลงประมาณ 50 เท่า จะน าไปใชใ้นการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์
ในดินท่ีท าลายตน้พืช เม่ือเจือจางดว้ยน ้ าให้มีความเขม้ขน้ลดลงประมาณ 100 เท่า จะน าไปใช้ในการ
รักษาโรคราของตน้พืชและป้องกนัแมลง เม่ือเจือจางดว้ยน ้ าให้มีความเขม้ขน้ลดลงประมาณ 200 เท่า จะ
น าไปใชใ้นเร่งการเจริญเติบโต ขบัไล่แมลง ป้องกนัเช้ือรา เป็นตน้ เม่ือเจือจางดว้ยน ้ าให้มีความเขม้ขน้
ลดลงประมาณ 500 เท่า จะน าไปใชใ้นการช่วยเร่งการเจริญเติบโตและเพิ่มความหวานให้กบัผลไม ้เม่ือ
เจือจางดว้ยน ้าใหมี้ความเขม้ขน้ลดลงประมาณ 1000 เท่า จะน าไปใชใ้นการเป็นสารจบัใบร่วมกบัการใช้
สารชีวภาพอ่ืน ๆ เป็นตน้  

4.2 ผลการศึกษาการออกแบบและจดัท าชุดท่อดกักลัน่น า้ส้มควนัไม้ 
ในขั้นตอนน้ีไดท้  าการออกแบบชุดอุปกรณ์ในการท าเตาเผาถ่านและการเก็บน ้ าส้มควนัไม ้โดยได้

พิจารณาถึงความเหมาะสมในการน าไปใชป้ระโยชน์ในการศึกษาวจิยัในขั้นตอนต่อไป และการให้ไดผ้ล
ผลิตน ้าส้มควนัไมอ้อกมาในปริมาณมาก ใชต้น้ทุนไม่สูงมากนกั ตลอดจนมีการใชพ้ลงังานทดแทนมาใช้
เพื่อลดการใช้พลงังานไฟฟ้าในขั้นตอนต่าง ๆ ของการเก็บน ้ าส้มควนัไม ้ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการศึกษาเป็น
ดงัน้ี 
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4.2.1 ผลการศึกษาการออกแบบเตาและชุดท่อดักกลัน่น า้ส้มควนัไม้ 
   ในขั้นตอนน้ีได้ท าการออกแบบเตาเผาถ่านเพื่อใช้ในการเก็บน ้ าส้มควนัไม ้และท่อการเก็บ

น ้าส้มควนัไม ้ผลท่ีไดเ้ป็นดงัน้ี 

 

รูปที ่4.1 แสดงกรอบแนวคิดการออกแบบเตาเผาถ่านและชุดผลิตน ้าส้มควนัไม ้
 

     

                                                     (ก)                                                                                (ข) 
รูปที ่4.2 แสดงลกัษณะของเตาเผาถ่าน (ก) และลกัษณะของท่อดกัเก็บน ้าส้มควนัไม ้(ข) 
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 จากรูปท่ี 4.2 แสดงให้เห็นถึงการออกแบบดดัแปลงท่อดกัน ้ าส้มควนัไม ้โดยไดมี้การใช้ท่อ
ทองแดงใส่ลงไปในท่อดกัน ้ าส้มควนัไมเ้พื่อให้เกิดการแลกเปล่ียนความร้อนโดยใช้น ้ าเย็นไหลผ่าน
ภายในท่อดว้ยระบบหมุนเวียนน ้ าโดยใชป๊ั้มน ้ า ซ่ึงมีแหล่งพลงังานไฟฟ้าเป็นแบตเตอร่ีท่ีสามารถชาร์ด
ไฟไดจ้ากแผงโซลาร์เซล 
 

4.2.2 ผลการศึกษาการสร้างเตาเผาถ่านจากถังน า้มัน 200 L และท่อดักน า้ส้มควนัไม้ 
   ในขั้นตอนน้ีไดท้  าการสร้างเตาเผาถ่านจากถงัน ้ ามนั 200 L และท่อส าหรับการดกัน ้ าส้มควนั

ไมเ้พื่อท าการเก็บน ้าส้มควนัไม ้ผลท่ีไดเ้ป็นดงัน้ี 

  

  

 
รูปที ่4.3 แสดงเตาเผาถ่านแบบแนวนอนและท่อเก็บน ้าส้มควนัไม ้ท่ีใชใ้นการผลิตน ้าส้มควนัไม ้
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4.3 ผลการศึกษาปัจจยัทีม่ผีลต่อการผลติน า้ส้มควนัไม้ 
ในขั้นตอนน้ีเป็นการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตน ้าส้มควนัไม ้โดยไดแ้บ่งการศึกษาออกเป็น 3 ส่วน 

ไดแ้ก่ การศึกษาศกัยภาพและความเหมาะสมของพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ินส าหรับการน าไปใชผ้ลิตถ่านและ
น ้าส้มควนัไม ้การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของการผลิตน ้ าส้มควนัไม ้และการศึกษาปัจจยั
ของความช้ืนต่อน ้าส้มควนัไม ้ผลการศึกษาท่ีไดเ้ป็นดงัน้ี  

4.3.1 ผลการศึกษาศักยภาพและความเหมาะสมของพชืสมุนไพรในท้องถิ่นส าหรับการน าไปใช้ผลิต
ถ่านและน า้ส้มควนัไม้ 
       ในขั้นตอนน้ีไดศึ้กษาถีงศกัยภาพและความเหมาะสมของพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ินส าหรับการ
น าไปใชผ้ลิตถ่านและน ้าส้มควนัไม ้โดยการจดัล าดบัความส าคญัและความเหมาะสมจากการให้คะแนน
และหาค่าเฉล่ียแบบถ่วงน ้ าหนกั จากปัจจยัการพิจารณาถึงศกัยภาพและความเหมาะสม ไดแ้ก่ ความหา
ได้ง่ายในทอ้งถ่ิน ปริมาณของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ได ้ปริมาณของถ่านท่ีได้ และคุณภาพของถ่านท่ีได ้ซ่ึง
คะแนนมีความหมายดงัน้ี 
   5 คะแนน หมายถึง  มากท่ีสุด 
   4 คะแนน หมายถึง  มาก 
   3 คะแนน หมายถึง  ปานกลาง 
   2 คะแนน หมายถึง  นอ้ย 
   1 คะแนน หมายถึง  นอ้ยท่ีสุด 
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ตารางที่ 4.1 แสดงคะแนนท่ีประเมินไดจ้ากการพิจารณาไมจ้ากพืชสมุนไพรยืนตน้ต่าง ๆ จากปัจจยัท่ี
ส าคญั 4 ดา้น เพื่อหาศกัยภาพและความเหมาะสมในการน าไปใชผ้ลิตน ้าส้มควนัไมแ้ละถ่าน 

ปัจจยัท่ีพิจารณา 
คะแนนท่ีประเมินไดจ้ากการพิจารณาไมจ้ากพืชสมุนไพรไมย้นืตน้ 

สะเดา กระถิน ไผ ่ ยคูา
ลิปตสั 

ไมยราบ อินทนิน แคนา มนัส า
ประหลงั 

ลีลาวดี มะขาม 

1) ความหาไดง่้าย 5 5 5 4 3 3 3 5 3 5 
ค ะ แ น น ถ่ ว ง
น ้ าหนกัเท่ากบั 50 

250 250 250 200 150 150 150 250 150 250 

2)  ปริมาณน ้ าส้ม
ควนัไมท่ี้ได ้

5 5 5 5 4 5 5 4 4 5 

ค ะ แ น น ถ่ ว ง
น ้ าหนกัเท่ากบั 100 

500 500 500 500 400 500 500 400 400 500 

3) ปริมาณถ่านท่ีได ้ 5 5 4 5 4 4 4 3 3 5 
ค ะ แ น น ถ่ ว ง
น ้ าหนกัเท่ากบั 50 

250 250 200 250 200 200 200 150 150 250 

4) คุณภาพถ่านท่ีได ้ 4 4 5 4 4 3 4 3 3 5 
ค ะ แ น น ถ่ ว ง
น ้ าหนกัเท่ากบั 50 

200 200 250 200 200 150 200 150 150 250 

รวมคะแนนท่ีได ้
(คะแนนเตม็ 1250) 

1200 1200 1200 1150 950 1000 1050 950 850 1250 

ร้อยละท่ีได ้ 96 96 96 92 76 80 84 76 68 100 
 
 จากตารางท่ี 4.1 จะเห็นไดว้่าไมจ้ากพืชสมุนไพรยืนตน้ท่ีไดค้ะแนนร้อยละสูงท่ีสุด ไดแ้ก่ ไม้
มะขาม ไมส้ะเดา ไมก้ระถิน ไมไ้ผ่ ไมยู้คาลิปตสั ไมแ้คนา ไมอิ้นทนิน ไมไ้มยราบ ไมม้นัส าประหลงั 
และไมจ้ากลีลาวดี ตามล าดบั ดงันั้นเม่ือพิจารณาถึงศกัยภาพและความเหมาะสมของไมท่ี้ไดม้าจากพืช
สมุนไพรยืนตน้ชนิดต่าง ๆ แลว้ จากผลท่ีไดจึ้งไดเ้ลือกไมจ้ากพืชสมุนไพรยืนตน้จ านวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ 
ไมม้ะขาม ไมส้ะเดา ไมก้ระถิน ไมไ้ผ ่และไมย้คูาลิปตสั ในการน าไปใชศึ้กษาในขั้นตอนต่อไป 
 

4.3.2 ผลการศึกษาปัจจัยทีม่ีผลต่อปริมาณและคุณภาพของการผลติน า้ส้มควนัไม้ 
         4.3.2.1 ผลการศึกษาปัจจัยของอุณหภูมิในท่อกลัน่ต่อการผลติน า้ส้มควนัไม้ 

                   ในขั้นตอนน้ีเป็นการศึกษาปัจจยัของอุณหภูมิในท่อกลัน่ท่ีมีผลต่อการผลิตน ้ าส้มควนั
ไม ้ซ่ึงอุณหภูมิในท่อกลัน่มีความส าคญัอย่างยิ่งทั้งต่อปริมาณและคุณภาพของน ้ าส้มควนัไม ้โดยได้มี
การออกแบบท่อกลัน่ส าหรับใชใ้นการเก็บน ้ าส้มควนัไมซ่ึ้งไดแ้บ่งออกเป็นท่อเก็บน ้ าส้มควนัไมช้นิด A 
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(แบบทัว่ไป) ท่อเก็บน ้ าส้มควนัไมช้นิด B  และท่อเก็บน ้ าส้มควนัไมช้นิด C ซ่ึงแต่ละชนิดไดมี้การเจาะ
ช่องส าหรับการเก็บน ้ าส้มควนัไมท่ี้ระยะห่างจากปล่องควนัของเตาท่ีแตกต่างกนั 3 ระยะ และไดมี้การ
เพิ่มขดลวดทองแดงลงไปในท่อเพื่อใหน้ ้าไหลผา่นช่วยในการแลกเปล่ียนความร้อนของไอร้อนกบัน ้ าใน
ท่อทองแดง โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบกบัท่อเก็บน ้ าส้มควนัไมแ้บบทัว่ไป และใชไ้มจ้ากยคูาลิปตสัท่ี
ผา่นการตากแดดทิ้งไวน้าน 1 อาทิตย ์ในปริมาณเท่ากนั ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการศึกษาแสดงไดด้งัตารางท่ี 4.2 
ตารางที ่4.2 แสดงปัจจยัของอุณหภูมิท่ีมีผลต่อการดกัเก็บน ้าส้มควนัไม ้

ปัจจยัท่ีศึกษา 
ชนิดของท่อเก็บน ้าส้มควนัไม ้

แบบทัว่ไป ชนิด A ชนิด B ชนิด C 
อุณหภูมิภายในเตาเผา     
-ช่วงสีของควนัเป็นสีขาวปนเหลือง (ช่วงเกิด
ควนับา้) 

320-350 0C 320-350 0C 320-350 0C 320-350 0C 

-ช่วงสีของควนัเป็นสีน ้าตาลปนเทา (ช่วงเร่ิม
เกบ็น ้าสม้ฯ) 

320-380 0C 320-380 0C 320-380 0C 320-380 0C 

-ช่วงสีของควนัเป็นสีน ้าตาลปนขาว(ช่วงหยุด
เกบ็น ้าสม้ฯ) 

430-450 0C 430-450 0C 430-450 0C 430-450 0C 

อุณหภูมิภายในท่อกลัน่     
-ช่วงสีของควนัเป็นสีขาวปนเหลือง (ช่วงเกิด
ควนับา้) 

82-85 0C 75-83 0C 68-78 0C 62-74 0C 

-ช่วงสีของควนัเป็นสีน ้าตาลปนเทา (ช่วงเร่ิม
เกบ็น ้าสม้ฯ) 

350-380 0C 310-370 0C 280-320 0C 263-310 0C 

-ช่วงสีของควนัเป็นสีน ้าตาลปนขาว(ช่วงหยุด
เกบ็น ้าสม้ฯ) 

150-170 0C 140-165 0C 135-162 0C 130-158 0C 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเกบ็น ้าสม้ควนัไม ้(h) 4 4 4 4 
ปริมาณของน ้าสม้ควนัไมดิ้บท่ีได ้(mL) 1150 1380 950 740 
ค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้าสม้ควนัไม ้ 1.018 1.024 1.010 1.005 

จากผลการศึกษาพบว่าการเก็บน ้ าส้มควนัไม้โดยใช้ท่อดักน ้ าส้มควนัไม้แบบทัว่ไป จะท าได้เม่ือ
อุณหภูมิภายในเตาเผาอยูใ่นช่วงอุณหภูมิ 320-350 0C โดยจะมีอุณหภูมิในท่อดกัเก็บน ้ าส้มควนัไมอ้ยูใ่นช่วง
อุณหภูมิ 350-380 0C และมีอุณหภูมิในท่อดกัเก็บท่ีหยุดเก็บน ้ าส้มควนัไมท่ี้ช่วงอุณหภูมิ 150-170 0C  เม่ือ
ใชท้่อกลัน่ท่ีมีท่อทองแดงซ่ึงท าให้มีน ้ าเยน็ไหลผา่นภายในท่อของท่อเก็บน ้ าส้มควนัไมช้นิด A, B และ 
C จะท าให้มีอุณหภูมิภายในท่อกลัน่ลดลงตามล าดบั เม่ือใช้ระยะเวลาในการเก็บน ้ าส้มควนัไมน้าน 4 
ชัว่โมงพบวา่ ท่อชนิด A จะสามารถเก็บน ้ าส้มควนัไมไ้ดใ้นปริมาณมากท่ีสุดและมีค่าความถ่วงจ าเพาะ
ของน ้าส้มควนัไมสู้งกวา่น ้าส้มควนัไมท่ี้เก็บไดโ้ดยการใชท้่อเก็บน ้าส้มควนัไมแ้บบทัว่ไป  



 62 

         4.3.2.2 ผลการศึกษาปัจจัยของความช้ืนต่อการผลติน า้ส้มควนัไม้ 
                   ในการศึกษาในขั้นตอนน้ีเป็นการศึกษาถึงปัจจยัของความช้ืนต่อการผลิตน ้าส้มควนัไม ้
โดยการใชไ้มจ้ากพืชสมุนไพรยนืตน้ชนิดเดียว คือ ไมจ้ากยคูาลิปตสั ท่ีผา่นการตดัเป็นท่อนและตากแดด
เป็นระยะเวลา 7 วนั, 14 วนั และ 21 วนั ท าการบรรจุในเตาเผาขนาด 200 L โดยวิเคราะห์หาค่าปริมาณ
ความช้ืนของไม ้และศึกษาถึงระยะเวลาในการเกิดควนัไฟและการเก็บน ้ าส้มควนัไมใ้นแต่ละขั้นตอน 
ตลอดจนปริมาณน ้าส้มควนัไมแ้ละค่าความถ่วงจ าเพาะท่ีได ้โดยผลการศึกษาท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.3 
ตารางท่ี 4.3 แสดงปัจจยัของความช้ืนท่ีมีผลต่อการดกัเก็บน ้าส้มควนัไม ้

ปัจจยัท่ีศึกษา 
จ านวนวนัท่ีตากไมทิ้้งไวแ้ลว้จึงน าไปเผาถ่าน 

7 วนั 14 วนั 21 วนั 
ร้อยละความช้ืนในเน้ือไม ้ 65.1 42.8 18.4 
ระยะเวลาในการเกิดควนับา้ (hr) 8 7 5 
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเก็บน ้าส้มฯ (hr) 6 5 4 
ปริมาณของน ้าส้มควนัไมดิ้บท่ีได ้(mL) 930 918 820 
ความถ่วงจ าเพาะของน ้าส้มควนัไมท่ี้ได ้ 1.005 1.008 1.012 
ร้อยละของปริมาณถ่านท่ีได ้ 22 25 32 

จากการศึกษาพบวา่ไมท่ี้ผา่นการตากแดดทิ้งไว ้7 วนั, 14 วนั และ 21 วนั มีความช้ืนร้อยละ 65.1, 
42.8 และ 18.4 ตามล าดบั โดยปริมาณความช้ืนในไมผ้ลต่อระยะเวลาในการเกิดควนับา้และระยะเวลาใน
การเก็บน ้าส้มควนัไม ้คือ ไมท่ี้มีความช้ืนนอ้ยจะมีระยะเวลาในการเกิดควนับา้และระยะเวลาในการเก็บ
น ้ าส้มควนัไมส้ั้นกวา่ไมท่ี้มีปริมาณความช้ืนสูง ปริมาณน ้ าส้มควนัไมดิ้บท่ีได ้(ผ่านการตั้งทิ้งไวเ้พื่อให้
เกิดการแยกชั้น 3 เดือน แลว้) ของไมท่ี้มีความช้ืนสูงจะมีปริมาณมากกวา่ไมท่ี้มีความช้ืนต ่า แต่มีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดต้  ่ากวา่ ซ่ึงในกระบวนการไพโรไลซิสไมท่ี้มีความช้ืนท่ีแตกต่างกนัน้ี 
เม่ือหาปริมาณร้อยละของถ่านท่ีเป็นผลิตภณัฑพ์ลอยไดจ้ากการผลิตน ้าส้มควนัไมน้ี้พบวา่ไมท่ี้มีความช้ืน
นอ้ยกวา่งจะมีร้อยละของปริมาณถ่านท่ีไดสู้งกวา่ (ถ่านท่ีไดจ้ะมีน ้าหนกัอยูใ่นช่วง 22-25 kg) 
 

         4.3.2.3 ผลการศึกษาปัจจัยของชนิดของพชืสมุนไพรต่อการผลติน า้ส้มควนัไม้ 
                   การศึกษาปัจจยัของชนิดพืชสมุนไพรต่อการผลิตน ้ าส้มควนัไมจ้  านวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ 
ไมม้ะขาม ไมไ้ผ ่ไมย้คูาลิปตสั ไมส้ะเดา และไมก้ระถิน โดยการใชไ้มจ้ากการตากแดดทิ้งไว ้21 วนั ใน
การศึกษาในคร้ังน้ี ซ่ึงไดศึ้กษาถึงปริมาณความช้ืนท่ีมีอยูใ่นเน้ือไม ้ระยะเวลาท่ีเกิดควนับา้ ระยะเวลาท่ี
ใชใ้นการเก็บน ้าส้ม ปริมาณของน ้าส้มควนัไมท่ี้ได ้ ค่าความถ่วงจ าเพาะของ ๆ เหลวท่ีได ้จากนั้นท าการ
ทิ้งไวใ้ห้ตกตะกอนนาน 90 วนั โดยใชก้รวยสกดัขนาด 1000 mL แลว้สังเกตการแยกชั้นและไขปริมาณ
ของเหลวในแต่ละชั้นออกมาเพื่อวดัในเชิงปริมาณ โดยการโดยผลการศึกษาท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงปัจจยัของชนิดของไมจ้ากพืชสมุนไพรชนิดต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการดกัเก็บน ้าส้มควนัไม ้

ปัจจยัท่ีศึกษา 
ค่าท่ีไดจ้ากการศึกษาการผลิตน ้าส้มควนัไมจ้ากไมช้นิดต่าง ๆ 
ไมม้ะขาม ไมก้ระถิน ไมไ้ผ ่ ไมย้คูาลิปตสั ไมส้ะเดา 

ร้อยละความช้ืนในเน้ือไม ้ 17.2 18.5 17.8 18.8 17.5 
ปริมาณของๆ เหลวทั้งหมดท่ีได ้(mL) 1,150 1,200 1,250 1,320 1,180 
ปริมาณของน ้าส้มควนัไมท่ี้ได ้ (mL) 750 830 850 882 785 
ร้อยละของน ้าส้มควนัไมท่ี้ได ้ 65.2 69.1 68.0 66.8 66.5 
ค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้าส้มฯ 1.009 1.012 1.024 1.014 1.011 

จากผลการศึกษาพบวา่การผลิตน ้ าส้มควนัไมจ้ากไมข้องพืชสมุนไพรชนิดต่าง ๆ ซ่ึงมีความช้ืน
ของไมอ้ยูใ่นช่วงร้อยละ 17.2-18.8 จะไดป้ริมาณของเหลวทั้งหมดท่ีเก็บไดใ้นช่วงของการเก็บน ้ าส้มควนั
ไมอ้ยูใ่นช่วง 1,150-1,320 mL ซ่ึงเม่ือท าการทิ้งไวใ้ห้เกิดการแยกชั้นนาน 3 เดือน จะไดป้ริมาณของ
น ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดอ้ยูใ่นช่วง 750-882 mL คิดเป็นร้อยละประมาณ 65.2-69.1 mL โดยน ้ าส้มควนัไมท่ี้ได้
จะมีค่าความถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 1.009-1.024 โดยไมก้ระถินมีร้อยละของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดสู้งสุด 
รองลงมาไดแ้ก่ ไมไ้ผ ่ไมย้คูาลิปตสั ไมส้ะเดา และไมม้ะขาม ตามล าดบั  
 
4.4 ผลการศึกษาการลดส่ิงปนเป้ือนในน า้ส้มควนัไม้ 

จากการศึกษาการศึกษาการท าน ้าส้มควนัไมใ้หมี้ความบริสุทธ์ิข้ึน โดยใชน้ ้าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้าก
การไพโรไลซิสไมก้ระถิน โดยไดศึ้กษาการท าน ้าส้มควนัไมใ้หบ้ริสุทธ์ิข้ึนโดยวธีิการต่าง ๆ ไดแ้ก่ การ
ใชถ่้านกมัมนัตใ์นการช่วยในการแยกชั้น การท าใหบ้ริสุทธ์ิโดยการผา่นคอลมัน์ถ่านกมัมนัต ์และการ
กลัน่ เปรียบเทียบกบัวธีิการท าใหบ้ริสุทธ์ิทัว่ไป ซ่ึงไดท้  าการศึกษาคุณสมบติัของน ้าส้มควนัไมห้ลงัจาก
การผา่นการบ าบดัดว้ยแต่ละวธีิ โดยการศึกษาลกัษณะปรากฎ ปริมาณน ้ามนัดิน ความหนาแน่น ความ
ถ่วงจ าเพาะ ความหนืด และค่าพีเอช ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการศึกษาแสดงดงัตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงวธีิการบ าบดัน ้าส้มควนัไมท่ี้มีผลต่อคุณสมบติัของน ้าส้มควนัไม ้
ปัจจยัท่ีศึกษา วธีิปกติ วธีิการท่ี 1 วธิิการท่ี 2 วธีิการท่ี 3 

ลกัษณะปรากฏ สีน ้าตามเขม้ สีน ้าตาลอ่อน สีน ้าตาลอ่อน สีน ้าตาลอ่อน 
ปริมาณน ้ามนัดิน 2.5097 0.7822 0.1352 0.0246 
ความหนาแน่น 1.016 1.022 0.998 1.061 
ความถ่วงจ าเพาะ 1.012 1.014 0.983 1.036 
ความหนืด (mPa.s) 12 12 8 8 
ค่าพีเอชของน ้าส้มฯ 3.20 3.15 6.82 3.04 
 
 จากผลการศึกษาท่ีไดด้งัตารางท่ี 4.4 จะพบวา่การเก็บน ้าส้มควนัไมก่้อนการบ าบดัจะมีลกัษณะสี
น ้ าตาลเขม้ มีปริมาณน ้ ามนัดิน 2.5097 g มีค่าความถ่วงจ าเพาะ 1.012 มีค่าความหนืด 12 mPa.s และมีค่า
พีเอชประมาณ 3.2 เม่ือท าการบดับดัโดยวธีิการต่าง ๆ แลว้พบวา่น ้ าส้มควนัไมท่ี้ผา่นการบ าบดัมีลกัษณะ
เป็นสีน ้ าตาลอ่อน มีปริมาณน ้ ามนัดินลดลงอยา่งมากโดยการกลัน่จะท าให้มีปริมาณน ้ ามนัดินลดลงมาก
ท่ีสุด น ้ าส้มควนัไดจ้ากการบ าบดัมีความหนาแน่นอยูใ่นช่วง 0.998-1.061 g/cm3 และมีความถ่วงจ าเพาะ
อยูใ่นช่วง 0.983-1.036 ซ่ึงน ้าส้มควนัไมท่ี้ผา่นการบ าบดัโดยการผา่นคอลมัน์ของถ่านกมัมนัตจ์ะมีความ
หนาแน่นและความถ่วงจ าเพาะนอ้ยท่ีสุด ในขณะท่ีวิธีการกลัน่มีค่ามากท่ีสุด สารละลายท่ีไดมี้ค่าความ
หนืดอยูใ่นช่วง 8-12 mPa.s มีค่าพีเอชของน ้าส้มควนัไมอ้ยูใ่นช่วง 3.04-6.82 โดยวิธีการผา่นคอลมัน์ของ
ถ่านกมัมนัต์จะมีค่าพีเอชของน ้ าส้มควนัไมสู้งสุด ในขณะท่ีการกลัน่ท าให้ไดน้ ้ าส้มควนัไมท่ี้มีค่าพีเอช
ต ่าสุด โดยน ้ าส้มควนัไมท่ี้ได้จากการใช้ถ่านกมัมนัต์ช่วยในการแยกชั้นจะมีค่าความหนาแน่น ความ
ถ่วงจ าเพาะ ความหนืด และค่าพีเอช ไม่แตกต่างจากน ้ าส้มควนัไมเ้ร่ิมตน้มากนกั แต่ใชร้ะยะเวลาในการ
แยกชั้นสั้นกวา่คือ ใชร้ะยะเวลาประมาณ 30 วนั ก็จะสังเกตเห็นการแยกชั้นได ้
 
4.5 ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีของน า้ส้มควนัไม้ 

จากการศึกษาสมบัติทางเคมีของน ้ าส้มควนัไม้ท่ีได้จากกระบวนการไพโรไลซิสพืชสมุนไพร
จ านวน 5 ชนิดจากการศึกษาในขั้นตอนท่ีผา่นมา โดยผลจากการศึกษาไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด-ด่างและ
ค่าความถ่วงจ าเพาะ ค่าปริมาณกรดทั้งหมด ค่าปริมาณแอลกอฮอล์ ค่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และค่า
ปริมาณฟอร์มลัดีไฮด ์ซ่ึงผลท่ีไดเ้ป็นดงัน้ี  
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         4.5.1 ผลการหาค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าความถ่วงจ าเพาะ 
      จากการวเิคราะห์หาปริมาณความเป็นกรดต่าง และค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้ าส้มควนั

ไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมจ้ากพืชสมุนไพร 5 ชนิด ไดแ้ก่ ไมม้ะขาม ไมก้ระถิน ไมไ้ผ ่ไมย้คูาลิปตสั 
และไมส้ะเดา ผลการศึกษาท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.6  
ตารางที่ 4.6  แสดงค่าพีเอช และค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมจ้ากพืช
สมุนไพรชนิดต่าง ๆ  

ชนิดของน ้าส้มควนัไม ้ ค่าพีเอช ค่าความถ่วงจ าเพาะ 

น ้าส้มควนัไมจ้ากไมม้ะขาม 3.4 1.009 
น ้าส้มควนัไมจ้ากไมก้ระถิน 3.0 1.012 
น ้าส้มควนัไมจ้ากไมไ้ผ ่ 2.5 1.024 

น ้าส้มควนัไมจ้ากไมย้คูาลิปตสั 2.9 1.014 
น ้าส้มควนัไมจ้ากไมส้ะเดา 3.2 1.011 

 จากผลการศึกษาพบวา่น ้าส้มควนัไมท่ี้ผลิตไดจ้ากการไพโรไลซิสชีวมวลไมจ้ากพืชสมุนไพรชนิด
ต่าง ๆ จ านวน 5 ชนิด ซ่ึงจากตารางท่ี 4.6 พบว่าน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดมี้ค่าพีเอชอยู่ในช่วง 2.5-3.4 และมีค่า
ความถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 1.009-1.024 ซ่ึงค่ามาตรฐานของน ้ าส้มควนัไมไ้ดก้  าหนดไวท่ี้ค่าพีเอช 1.5-2.8 
และค่าความถ่วงจ าเพาะท่ีสูงกวา่ 1.001 โดยจากการศึกษาพบวา่น ้าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมไ้ผ่
จะมีค่าพีเอชต ่าท่ีสุดและมีค่าความถ่วงจ าเพาะสูงท่ีสุด และน ้าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมม้ะขาม
จะมีค่าพีเอชสูงท่ีสุดในขณะท่ีมีค่าความถ่วงจ าเพาะนอ้ยท่ีสุด โดยสภาพความเป็นกรดของน ้ าส้มควนัไมท่ี้
มีค่าแตกต่างกันนั้นอาจเป็นผลมาจากองค์ประกอบทางเคมีของปริมาณองค์ประกอบเซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส และลิกนิน ท่ีมีอยูใ่นปริมาณแตกต่างกนัของไมท่ี้เป็นไมเ้น้ืออ่อนและไมเ้น้ือแข็ง ซ่ึงไมเ้น้ืออ่อน
จะมีปริมาณของเซลลูโลสท่ีสูงกวา่ไมเ้น้ือแข็งแต่มีปริมาณของเฮมิเซลลูโลสและลิกนินท่ีน้อยกวา่ไมเ้น้ือ
แข็ง โดยเม่ือเซลลูโลสไดรั้บความร้อนจนถึงขั้นท่ีสามารถเกิดการสลายตวัไดก้็จะเกิดการสลายตวัไปเป็น
สารประกอบท่ีมีสภาพเป็นกรดได ้ในขณะท่ีเฮมิเซลลูโลสและลิกนินซ่ึงเป็นโมเลกุลท่ีมีโครงสร้างซบัซ้อน
มากกวา่ก็จะสามารถสลายตวัไปเป็นสารประกอบอ่ืน ๆ ไดอี้ก เช่น แอลกอฮอล ์ฟีนอล และแอลดีไฮด ์ได ้ 
    เม่ือท าการศึกษาความเขม้ขน้ของน ้ าส้มควนัไมท่ี้มีผลต่อค่าพีเอชและค่าความถ่วงจ าเพาะ โดยการ
เจือจางน ้ าส้มควนัไมต้วัอย่าง ซ่ึงไดท้  าการทดสอบโดยใช้น ้ าส้มควนัไมจ้ากไมม้ะขามและน ้ าส้มควนัไม้
จากไมไ้ผ่ โดยท าการเจือจางให้มีความเขม้ขน้ลดลง 20 เท่า 100 เท่า และ 500 เท่า ตามล าดบั แลว้ท าการ
วเิคราะห์หาค่าพีเอชและค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้าส้มควนัไมต้วัอยา่ง ผลท่ีไดแ้สดงไดด้งัตารางท่ี 4.7 ดงัน้ี 
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ตารางที่ 4.7  แสดงค่าพีเอช และค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากไมม้ะขามและไมไ้ผ ่ท่ีผา่น
การเจือจางใหมี้ความเขม้ขน้ลดลง  

ความเขม้ขน้ของน ้าส้มควนัไม ้
น ้าส้มควนัไมจ้ากไมม้ะขาม น ้าส้มควนัไมจ้ากไมไ้ผ ่

ค่าพีเอช ค่าความถ่วงจ าเพาะ ค่าพีเอช ค่าความถ่วงจ าเพาะ 

น ้าส้มควนัไมค้วามเขม้ขน้ปกติ 3.4 1.009 2.5 1.024 
น ้าส้มควนัไมเ้จือจาง 20 เท่า 4.7 1.003 4.4 1.012 
น ้าส้มควนัไมเ้จือจาง 100 เท่า 5.1 0.979 4.9 1.006 
น ้าส้มควนัไมเ้จือจาง 500 เท่า 5.3 0.972 5.8 1.002 

 
 จากผลการศึกษาท่ีไดพ้บว่าน ้ าส้มควนัไมเ้ม่ือผ่านการเจือจางให้มีความเขม้ขน้ลดลงพบว่ามีค่าพี
เอชเพิ่มข้ึนและมีค่าความถ่วงจ าเพาะลดลง โดยเม่ือท าการเจือจางให้มีความเขม้ขน้ลดลงประมาณ 500 เท่า 
พบวา่จะมีค่าพีเอชอยูใ่นช่วง 5.3-5.8 และมีค่าความถ่วงจ าเพาะประมาณ 0.97-1.00  
 

         4.5.2 ผลการหาค่าปริมาณกรดทั้งหมด 
      จากการวิเคราะห์หาปริมาณกรดทั้งหมด (total acid) ของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการ 

ไพโรไลซิสไมจ้ากพืชสมุนไพร 5 ชนิด ไดแ้ก่ ไมม้ะขาม ไมก้ระถิน ไมไ้ผ ่ไมยู้คาลิปตสั และไมส้ะเดา 
ผลการศึกษาท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.8 
ตารางที่ 4.8 แสดงปริมาณของกรดทั้งหมดในน ้าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมจ้ากพืชสมุนไพร
ชนิดต่างๆ   

ชนิดของน ้าส้มควนัไม ้ ปริมาณกรดทั้งหมด (M) 

น ้าส้มควนัไมจ้ากไมม้ะขาม 0.126 
น ้าส้มควนัไมจ้ากไมก้ระถิน  0.154 
น ้าส้มควนัไมจ้ากไมไ้ผ ่ 0.212 

น ้าส้มควนัไมจ้ากไมย้คูาลิปตสั 0.184 
น ้าส้มควนัไมจ้ากไมส้ะเดา 0.137 

 
จากผลการศึกษาพบว่าน ้ าส้มควนัไม้ท่ีได้จากการไพโรไลซิสชีวมวลจากไม้ไผ่มีปริมาณกรด

ทั้งหมดโดยกรดส่วนใหญ่คือ กรดอะซิติก (Payamara, 2011) สูงสุด รองลงมาไดแ้ก่ น ้ าส้มควนัไมจ้ากไมยู้
คาลิปตสั ไมก้ระถิน ไมส้ะเดา และไมม้ะขาม ตามล าดบั 
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         4.5.3 ผลการหาปริมาณแอลกอฮอล์ 
      จากการวิเคราะห์หาปริมาณแอลกอฮอล์ โดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์หาปริมาณของ

แอลกอฮอล์ ของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมจ้ากพืชสมุนไพร 5 ชนิด ผลการศึกษาท่ีได้
แสดงดงัตารางท่ี 4.9  
ตารางที่ 4.9 แสดงปริมาณแอลกอฮฮลท์ั้งหมดของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมจ้ากพืช
สมุนไพรชนิดต่างๆ 

ชนิดของน ้าส้มควนัไม ้ ปริมาณแอลกอฮอล ์(ร้อยละ) 

น ้าส้มควนัไมจ้ากไมม้ะขาม 7.2 
น ้าส้มควนัไมจ้ากไมก้ระถิน 5.5 
น ้าส้มควนัไมจ้ากไมไ้ผ ่ 4.8 

น ้าส้มควนัไมจ้ากไมย้คูาลิปตสั 5.3 
น ้าส้มควนัไมจ้ากไมส้ะเดา 6.5 

 จากผลการศึกษาพบว่าน ้ าส้มควนัไมท่ี้ได้จากการไพโรไลซิสไมจ้ากพืชสมุนไพรทั้ง 5 
ชนิดน้ี มีปริมาณแอลกฮอล์ทั้งหมด โดยมีเมทานอลเป็นองคป์ระกอบหลกั (Payamara, 2011) อยูใ่นช่วงร้อย
ละ 5.3-7.2 โดยน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากไมม้ะขามมีปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุด รองลงมาไดแ้ก่ น ้ าส้มควนัไม้
จากไมส้ะเดา ไมก้ระถิน ไมย้คูาลิปตสั และไมไ้ผ ่ตามล าดบั 
 

         4.5.4 ผลการหาค่าปริมาณฟีนอลกิทั้งหมด 
      จากการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ได้จากการไพโรไล

ซิสไมจ้ากพืชสมุนไพร 5 ชนิด ผลการศึกษาท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.10  
ตารางที่ 4.10 แสดงปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมจ้ากพืชสมุนไพร
ชนิดต่างๆ  

ชนิดของน ้าส้มควนัไม ้ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (ppm) 

น ้าส้มควนัไมจ้ากไมม้ะขาม 821.90 
น ้าส้มควนัไมจ้ากไมก้ระถิน 764.05 
น ้าส้มควนัไมจ้ากไมไ้ผ ่ 652.48 

น ้าส้มควนัไมจ้ากไมย้คูาลิปตสั 697.93 
น ้าส้มควนัไมจ้ากไมส้ะเดา 788.84 
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จากผลการศึกษาพบว่าน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมจ้ากพืชสมุนไพรทั้ง 5 ชนิดน้ี มี
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดอยูใ่นช่วง 652.48 – 821.90 ppm  โดยน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสชีวมวล
จากไมม้ะขามมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด รองลงมาไดแ้ก่ น ้ าส้มควนัไมจ้ากไมส้ะเดา ไมก้ระถิน ไมยู้
คาลิปตสั และไมไ้ผ ่ตามล าดบั 
 

         4.5.5 ผลการหาค่าปริมาณฟอร์มัลดีไฮด์ 
      จากการวิเคราะห์หาปริมาณฟอร์มลัดีไฮด์ของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิส

ไมจ้ากพืชสมุนไพร 5 ชนิด ผลการศึกษาท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.11  
ตารางที่ 4.11  แสดงประมาณฟอร์มลัดีไฮด์ของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมจ้ากพืชสมุนไพร
ชนิดต่าง ๆ  

ชนิดของน ้าส้มควนัไม ้ ปริมาณฟอร์มลัดีโฮด ์(ppm) 

น ้าส้มควนัไมจ้ากไมม้ะขาม 267.33 

น ้าส้มควนัไมจ้ากไมก้ระถิน 277.23 

น ้าส้มควนัไมจ้ากไมไ้ผ ่ 215.35 

น ้าส้มควนัไมจ้ากไมย้คูาลิปตสั 232.67 

น ้าส้มควนัไมจ้ากไมส้ะเดา 297.03 

จากผลการศึกษาพบว่าน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมจ้ากพืชสมุนไพรทั้ง 5 ชนิดน้ี มี
ปริมาณฟอร์มลัดีไฮด์อยูใ่นช่วง 215.35 – 297.03 ppm  โดยน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสชีวมวล
จากไมส้ะเดามีปริมาณฟอร์มลัดีไฮด์สูงสุด รองลงมาไดแ้ก่ น ้ าส้มควนัไมจ้ากไมก้ระถิน ไมม้ะขาม ไมย้คูา
ลิปตสั และไมไ้ผ ่ตามล าดบั 
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4.6 ผลการศึกษาคุณสมบัติของถ่านจากกระบวนการไพโรไลซิส 
จากการศึกษาน าถ่านท่ีไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสของไมจ้ากพืชสมุนไพรทั้ง 5 ชนิด ไปศึกษา

คุณสมบติัของถ่านท่ีเป็นผลพลอยได ้ผลท่ีไดเ้ป็นดงัน้ี  
         4.6.1 ผลการวเิคราะห์หาสมบัติแบบประมาณ 

                   จากการวิเคราะห์หาสมบติัแบบประมาณ (proximate properties) ซ่ึงไดแ้ก่ ปริมาณ
ความช้ืน (Moisture) ปริมาณสารระเหยได ้(Volatine matter, VM) ปริมาณเถา้ (Ash) และปริมาณ
คาร์บอนคงตวั (Fixed carbon, FC) ของถ่านชนิด A (จากไมม้ะขาม) ถ่านชนิด B (จากไมก้ระถิน) ถ่าน
ชนิด C (จากไมไ้ผ)่ ถ่านชนิด D (จากไมย้คูาลิปตสั) และถ่านชนิด E (จากไมส้ะเดา) ผลท่ีได้แสดงดงั
ตารางท่ี 4.12 เป็นดงัน้ี 
ตารางที่ 4.12 แสดงประมาณความช้ืน สารระเหยได ้เถา้ และคาร์บอนคงตวั ของถ่านชนิดต่าง ๆ ท่ีไดจ้าก
การไพโรไลซิสชีวมวลจากพืชสมุนไพร 

ชนิดของถ่าน 
ค่าการวเิคราะห์เชิงประมาณขององคป์ระกอบ (% wt) 

ปริมาณความช้ืน ปริมาณสารระเหยได ้ ปริมาณเถา้ ปริมาณคาร์บอนคงตวั 

ถ่านชนิด A 17.12 8.19 6.54 68.15 
ถ่านชนิด B 18.14 9.36 8.32 64.18 
ถ่านชนิด C 17.46 8.52 9.68 64.34 
ถ่านชนิด D 18.56 8.86 8.71 63.87 
ถ่านชนิด E 17.48 8.45 7.10 66.97 

 
จากผลการศึกษาพบวา่ปริมาณค่าความช้ืนของถ่านจากไมท้ั้ง 5 ชนิด ภายหลงัจากตากแดดทิ้งไว้

นานประมาณ 20 วนั เม่ือน ามาวิเคราะห์หาค่าปริมาณความช้ืน ปริมาณสารระเหยได้ ปริมาณเถ้า และ
ปริมาณคาร์บอนคงตวั พบว่า ถ่านจากไมท้ั้ งหมดมีค่าปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 17.12-
18.56 มีค่าปริมาณสารระเหยได้อยู่ในช่วงร้อยละ 8.12-9.36 โดยถ่านจากไมก้ระถินมีปริมาณสารระเหย
ไดม้ากท่ีสุด มีค่าปริมาณเถา้อยูใ่นช่วงร้อยละ 6.54-9.68 โดยถ่านจากไมไ้ผมี่ค่าปริมาณเถา้มากท่ีสุด และมี
ค่าปริมาณคาร์บอนคงตวัอยูใ่นช่วงร้อยละ 63.87-68.15 โดยพบวา่ถ่านจากไมม้ะขามมีปริมาณคาร์บอนคง
ตวัมากท่ีสุด 
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         4.6.2 ผลการวเิคราะห์หาค่าความร้อนของถ่าน 
                จากการศึกษาสมบติัดา้นความร้อนของถ่านท่ีเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการไพโรไล
ซิสชีวมวลจากพืชสมุนไพรของถ่านชนิด A (จากไมม้ะขาม) ถ่านชนิด B (จากไมก้ระถิน) ถ่านชนิด C 
(จากไมไ้ผ)่ ถ่านชนิด D (จากไมย้คูาลิปตสั) และถ่านชนิด E (จากไมส้ะเดา) จากการหาค่าความร้อนของ
ถ่านโดยใชเ้คร่ืองบอมคาลอริมิเตอร์ (Bomb calorimeter) เปรียบเทียบกบัการค านวณหาค่าพลงังานความ
ร้อนของแท่งเช้ือเพลิงทางทฤษฎีโดยอาศยัสมการค านวณหาค่าพลงังานความร้อนของ Nhuchhem et al. 
(2012) ผลท่ีไดเ้ป็นดงัน้ี 
 
          4.6.1 โดยวธีิบอมคาร์ลอริมิเตอร์ 

    ค่าความร้อน High Heating Value (HHV) ของถ่านท่ีเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการ
ไพโรไลซิส โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ค่าความร้อนดว้ยเคร่ืองบอมคาลอริมิเตอร์ (Bomb calorimeter) 
ผลการศึกษาท่ีได ้แสดงดงัตารางท่ี 4.13  

 
ตารางที่ 4.13  แสดงประมาณความร้อน (HHV) ของถ่านจากพืชสมุนไพรชนิดต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์
ดว้ยเคร่ืองบอมคาโลริมิเตอร์ 

ชนิดของถ่าน ค่าความร้อน (MJ/kg) จาก Bomb calorimeter 

ถ่านชนิด A 17.8862 
ถ่านชนิด B 17.4136 
ถ่านชนิด C 16.5750 
ถ่านชนิด D 16.9391 
ถ่านชนิด E 17.3342 

  
จากผลการศึกษาพบว่าถ่านจากไมช้นิดต่าง ๆ  มีค่าปริมาณความร้อนสูง (HHV) ซ่ึงหาได้จากการ

วเิคราะห์หาค่าปริมาณความร้อนโดยใชเ้คร่ืองบอมคาลอริมิเตอร์ มีค่าอยูใ่นช่วง 16.9391 MJ/kg ถึง 17.8862 
MJ/kg  หรือคิดเป็น 4,048 kCal/kg ถึง 4,274 kCal/kg โดยพบวา่ถ่านท่ีไดจ้ากไมม้ะขามมีค่าปริมาณความ
ร้อนท่ีวิเคราะห์ได้จากเคร่ืองบอมคาลอริมิเตอร์มีปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาได้แก่ถ่านจากไมก้ระถิน 
ถ่านจากไมส้ะเดา ถ่านจากไมย้คูาลิปตสั และถ่านจากไมไ้ผ ่ตามล าดบั 
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          4.6.2 โดยวธีิประมาณจากค่า proximate analysis 
                   จากการศึกษาสมบติัดา้นความร้อนของถ่านจากพืชสมุนไพรชนิดต่าง ๆ โดย

ใชเ้ทคนิควธีิการค านวณหาค่าพลงังานความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงทางทฤษฎีโดยอาศยัสมการค านวณหา
ค่าพลงังานความร้อนของ Nhuchhem et al. (2012) โดยผลการศึกษาท่ีได ้แสดงดงัตารางท่ี 4.14 
ตารางที่ 4.14  แสดงประมาณความร้อน (HHV) ของถ่านจากพืชสมุนไพรชนิดต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์
ดว้ยการค านวณทางทฤษฎี 

ชนิดของถ่าน 
ค่าความร้อน (MJ/kg) จากค านวนทางทฤษฎี 

Linear correlation Non-Linear correlation 
ถ่านชนิด A 18.0866 14.4467 
ถ่านชนิด B 17.8219 13.9549 
ถ่านชนิด C 17.2942 12.9050 
ถ่านชนิด D 17.6275 13.5210 
ถ่านชนิด E 17.9735 14.2177 

  
จากผลการศึกษาพบวา่ถ่านเช้ือเพลิงจากไมข้องพืชสมุนไพรชนิดต่าง ๆ น้ี มีค่าปริมาณความร้อน

สูง (HHV) ซ่ึงหาไดจ้ากการวิเคราะห์หาค่าปริมาณความร้อนทางทฤษฎีจากสมการของ Nhuchhen et al. 
(2012) ซ่ึงสร้างสมการเพื่อหาค่าความร้อนสูงของเช้ือเพลิงชีวมวลจากองคป์ระกอบร้อยละ (% by wt. dry 
basis) ของสารระเหยได ้ปริมาณเถา้ และปริมาณคาร์บอนคงตวั ในชีวมวลตวัอย่าง โดยไดส้ร้างสมการ
แสดงความสัมพนัธ์ทั้งสมการแบบ linear correlation และแบบ non-linear correlation ซ่ึงผลจากการค านวณ
ท่ีไดพ้บว่าหากใชส้มการแบบ linear correlation ค่าปริมาณความร้อนของเช้ือเพลิงถ่านอยู่ในช่วงระหวา่ง 
17.29 MJ/kg – 18.09 MJ/kg ในขณะท่ีการใชส้มการแบบ non-linear correlation แสดงค่าปริมาณความร้อน
ของเช้ือเพลิงถ่านอยู่ในช่วงระหวา่ง 12.91 MJ/kg – 14.45 MJ/kg  ดงันั้นจึงท าให้ทราบวา่ถ่านจากไมช้นิด
ต่าง ๆ ท่ีเตรียมไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสน้ี สามารถให้ปริมาณพลงังานความร้อนอยูใ่นช่วงประมาณ 
13-18 MJ/kg 
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4.7 ผลการศึกษาความพงึพอใจของผู้ใช้งานเทคโนโลยี 
        การศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน (ผูท่ี้ผ่านการฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยี) ในการไพ
โรไลซิสชีวมวลจากพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ินจงัหวดัเพชรบูรณ์เพื่อใชป้ระโยชน์ดา้นเกษตรอินทรีย ์โดย
การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านในดา้นต่าง ๆ ซ่ึงลกัษณะของแบบประเมินเป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating scale) จ  านวน 10 ขอ้ มีตวัเลือก 5 ตวัเลือก คือ พึงพอใจมากท่ีสุดให้ 5 คะแนน พึง
พอใจมากให้ 4 คะแนน พึงพอใจปานกลางให้ 3 คะแนน พึงพอใจนอ้ยให้ 2 คะแนน และ พึงพอใจนอ้ย
ท่ีสุดให ้1 คะแนน  

ส าหรับเกณฑ์การประเมินความพึงพอใจต่อเทคโนโลยีท่ีไดพ้ฒันาข้ึนน้ีในดา้นต่าง ๆ ท่ีได้
จากการสอบถามและประมวลผลของคะแนนความพึงพอใจของผูเ้ขา้รับการอบรมในแต่ละด้านเพื่อ
แสดงระดบัความพึงพอใจต่อเทคโนโลยท่ีีไดพ้ฒันาข้ึนน้ีไดใ้ชเ้กณฑใ์นการประเมิน  ดงัน้ี 
  ค่าเฉลีย่    ระดับความพงึพอใจ 
  4.51 –  5.00   พึงพอใจมากท่ีสุด 
  3.51 –  4.50   พึงพอใจมาก 
  2.51 – 3.50   พึงพอใจปานกลาง 
  1.51 – 2.50   พึงพอใจนอ้ย 
  1.00 – 1.50   พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
 

ผลท่ีไดจ้ากการสอบถามและการประมวลผลของความพึงพอใจต่อเทคโนโลยีท่ีไดพ้ฒันาข้ึน
น้ีและไดถ่้ายทอดเทคโนโลยใีหก้บัผูท่ี้สนใจเขา้ร่วมการอบรม แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.15 ดงัน้ี  
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ตารางที ่4.15 ค่าเฉล่ียความพึงพอใจในการใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยท่ีีพฒันาข้ึนในดา้นต่าง ๆ  

หวัขอ้ในการประเมิน 

ความพึงพอใจ 

ค่าเฉล่ียความพึงพอใจในการใชง้านในระดบัต่าง ๆ ค่าเฉล่ียการ
ประเมิน 

มาก 
ท่ีสุด (5) 

มาก (4) 
ปาน

กลาง (3) 
นอ้ย (2) 

นอ้ย 
ท่ีสุด (1) 

1.ความสะดวก และความง่ายในการ
จัดหาวัตถุดิบเพื่อใช้ในการผลิต
น ้าส้มควนัไม ้

(12) 
60% 

(6) 
30% 

(2) 
10% 

  
4.5 

มากท่ีสุด 

2.ความสะดวกและความง่ายของ
วิธีการเตรียมชีวมวลในการผลิต
น ้าส้มควนัไม ้

(4) 
20% 

(10) 
50% 

(6) 
30% 

  
3.9 
มาก 

3.ความสะดวกและความง่ายของ
อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
เตรียมน ้าส้มควนัไม ้

 
(8) 
40% 

(6) 
30% 

(6) 
30% 

 
3.1 

ปานกลาง 

4.ความสะดวกและความง่ายของ
วธีิการเตรียมน ้าส้มควนัไม ้

(6) 
30% 

(8) 
40% 

(6) 
30% 

  
4.0 
มาก 

5.ปริมาณและคุณภาพของน ้ าส้ม
ควนัไมท่ี้เตรียมได ้

(3) 
15% 

(9) 
45% 

(8) 
40% 

  
3.75 
มาก 

6.ลักษณะและคุณภาพของถ่านท่ี
เตรียมได ้

(8) 
40% 

(8) 
40% 

(4) 
20% 

  
4.2 
มาก 

7.ความสะดวกและความง่ายของ
อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท า
น ้าส้มควนัไมใ้หบ้ริสุทธ์ิข้ึน 

(6) 
30% 

(10) 
50% 

(4) 
20% 

  
4.1 
มาก 

8.การใช้ประโยชน์จากน ้ าส้มควนั
ไมท่ี้ผลิตได ้

(6) 
30% 

(10) 
50% 

(4) 
20% 

  
4.1 
มาก 

9.การใช้ประโยชน์จากถ่านท่ีผลิต
ไดจ้ากการไพโรไลซิสชีวมวล 

(5) 
25% 

(8) 
40% 

(7) 
35% 

  
3.9 
มาก 

10.การน าเทคโนโลยีท่ีพฒันาข้ึนน้ี
ไปใชป้ระโยชน์ไดจ้ริง 

(6) 
30% 

(10) 
50% 

(4) 
20% 

  
4.1 
มาก 

ค่าเฉล่ียรวมในทุกดา้น 
3.96 
มาก 
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จากการศึกษาพบวา่ผูเ้ขา้อบรมมีความพึงพอใจต่อเทคโนโลยีท่ีไดพ้ฒันาข้ึนและไดท้  าการถ่ายทอด
เทคโนโลยีผา่นโครงการอบรมเชิงปฏิบติัการ ในดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี ระดบัความพึงพอใจดา้นความสะดวก 
และความง่ายในการจดัหาวตัถุดิบเพื่อใชใ้นการผลิตน ้าส้มควนัไมอ้ยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (4.5) ระดบัความ
พึงพอใจด้านความสะดวกและความง่ายของวิธีการเตรียมชีวมวลในการผลิตน ้ าส้มควนัไมม้าก (3.9)  
ระดบัความพึงพอใจดา้นความสะดวกและความง่ายของอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเตรียมน ้ าส้ม
ควนัไมอ้ยูใ่นระดบัปานกลาง (3.1) ระดบัความพึงพอใจดา้นความสะดวกและความง่ายของวิธีการเตรียม
น ้ าส้มควนัไมอ้ยู่ในระดบัมาก (4.0) ระดบัความพึงพอใจดา้นปริมาณและคุณภาพของน ้ าส้มควนัไมท่ี้
เตรียมไดม้าก (3.75) ระดบัความพึงพอใจดา้นความลกัษณะและคุณภาพของถ่านท่ีเตรียมไดอ้ยูใ่นระดบั
มาก (4.2) ระดบัความพึงพอใจดา้นความสะดวกและความง่ายของอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท า
น ้ าส้มควนัไมใ้ห้บริสุทธ์ิข้ึนอยูใ่นระดบัมาก (4.1) ระดบัความพึงพอใจดา้นการใช้ประโยชน์จากน ้ าส้ม
ควนัไมท่ี้ผลิตได้อยูใ่นระดบัมาก (4.1) ระดบัความพึงพอใจดา้นการใช้ประโยชน์จากถ่านท่ีผลิตไดจ้าก
การไพโรไลซิสชีวมวลอยูใ่นระดบัมาก (3.9) ระดบัความพึงพอใจดา้นการน าเทคโนโลยีท่ีพฒันาข้ึนน้ีไป
ใชป้ระโยชน์ไดจ้ริงในระดบัมาก (4.1) ดงันั้นในภาพรวมของระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชป้ระโยชน์จาก
เทคโนโลยท่ีีไดพ้ฒันาข้ึนน้ีมีระดบัความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก (3.96) 
 



บทที ่ 5 
สรุปผลการวจิยั 

 
  งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัการไพโรไลซิสชีวมวลจากพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ินจงัหวดัเพชรบูรณ์
เพื่อใช้ประโยชน์ดา้นเกษตรอินทรีย ์โดยมีวตัถุประสงค์ของการวิจยัคือ 1) เพื่อพฒันาการออกแบบชุด
อุปกรณ์ไพโรไลซิสจากภูมิปัญญาทอ้งถ่ินส าหรับการกลัน่แยกสารส าคญัของชีวมวลจากพืชสมุนไพร 2) 
เพื่อศึกษาปัจจยัของอุณหภูมิ ความช้ืน และชนิดของชีวมวลจากสมุนไพรในทอ้งถ่ินท่ีมีต่อชนิดของ
สารส าคญัท่ีสกดัได้จากกระบวนการไพโรไลซิส และ 3) เพื่อศึกษาองค์ประกอบและแนวทางใช้
ประโยชน์จากสารส าคญัท่ีสกดัไดใ้นการใชป้ระโยชน์ดา้นการเกษตรอินทรีย ์โดยการด าเนินการวิจยัได้
แบ่งออกเป็น 3 ระยะคือ ระยะท่ี 1 เป็นการส ารวจภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเก่ียวกบัการผลิตถ่านจากไมใ้นทอ้งถ่ิน 
การผลิตน ้ าส้มควนัไมเ้พื่อใชใ้นการเกษตรและการใช้พืชสมุนไพรในการเกษตร การประดิษฐ์เตาเผาถ่าน
ส าหรับใช้ในการวิจยั  ระยะท่ี 2 เป็นการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตสารอินทรียส์กดัจากชีวมวลพืช
สมุนไพรในทอ้งถ่ิน โดยใช้วิธีการไพโรไลซิส  และระยะท่ี 3 เป็นการศึกษาสมบติัทางกายภาพและ
สมบติัทางเคมี ตลอดจนศึกษาคุณภาพของถ่านท่ีได ้โดยการท าการวิจยัตามระยะต่างๆ สามารถสรุปผล
การทดลองไดคื้อ  

5.1  การศึกษาการส ารวจภูมิปัญญาท้องถิ่นเกีย่วกบัการผลติถ่านจากไม้ในท้องถิ่นและภูมิปัญญาในการ
ผลติน า้ส้มควนัไม้ 

จากการศึกษาภูมิปัญญาทอ้งถ่ินในการผลิตถ่านและการผลิตน ้ าส้มควนัไมข้องกลุ่มเกษตรกรและ
กลุ่มชาวบา้นท่ีมีใช้กนัอยู่ในจงัหวดัเพชรบูรณ์ พบว่าเตาท่ีใชใ้นการผลิตถ่านไมแ้ละน ้ าส้มควนัไมท่ี้ใช้
กนัอยูไ่ดแ้ก่ เตาหลุมกลบ เตาเผาถ่านท่ีผลิตจากถงัน ้ ามนั 200 L เตาอิฐก่อ เตาดินเหนียวก่อ และเตาอิวา
เตะ โดยส่วนใหญ่ท่ีพบเป็นเตาเผาถ่านแบบหลุมกลบ เตาดินเหนียวก่อ เตาเผาถ่านจากถงัน ้ ามนั 200 L 
เตาอิฐก่อ และเตาอิวาเตะ ตามล าดบั ในดา้นการผลิตน ้ าส้มควนัไมพ้บว่าส่วนใหญ่แลว้การผลิตน ้ าส้ม
ควนัไมจ้ะเก็บไดจ้ากกระบวนการเผาถ่านในช่วงระหวา่งการเกิดควนับา้ซ่ึงมีควนัไฟเป็นสีขาวปนเหลือง
อ่อน (เป็นช่วงของการเร่ิมขั้นตอนของการเปล่ียนสภาพจากไมไ้ปเป็นถ่าน) และหยุดเก็บน ้ าส้มควนัไม้
ในช่วงของควนัจากปล่องออกมาเป็นสีน ้ าตาลปนขาว (เป็นช่วงของการเปล่ียนสภาพเป็นถ่านเกิดข้ึน
สมบูรณ์) โดยในช่วงแรกจะเป็นน ้ าส้มควนัไมท่ี้มีน ้ าปนออกมาในปริมาณมาก ในขณะท่ีช่วงทา้ยของ
การเก็บน ้ าส้มควนัไมจ้ะมีสารน ้ ามนัดิน (tar) ปนออกมาดว้ย ดงันั้นในการเก็บน ้ าส้มควนัไมเ้พื่อให้ได้
น ้ าส้มควนัไมท่ี้มีคุณภาพดีควรตอ้งเก็บในช่วงของการเกิดน ้ าส้มควนัไมอ้ย่างเหมาะสม และหยุดเก็บ
น ้ าส้มควนัไมท้นัทีหากเร่ิมมีของเหลวสีน ้ าตาลด าท่ีมีลกัษณะหนืดไหลออกมา โดยคุณภาพของน ้ าส้ม
ควนัไมน้อกจากจะข้ึนอยูก่บัวธีิการเก็บน ้าส้มควนัไมข้า้งตน้แลว้ ยงัข้ึนอยูก่บัชนิดของไมท่ี้น ามาเผาถ่าน 
ความช้ืนของไม ้และการเปิดปิดหน้าเตาเพื่อควบคุมการไหลเขา้ของอากาศและการควบคุมอุณหภูมิ
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ภายในเตาเผาถ่านดว้ย ส าหรับเตาเผาถ่านท่ีสามารถน ามาใชใ้นการผลิตน ้ าส้มควนัไมไ้ดดี้และเป็นท่ีนิยม
น ามาใชเ้ผาถ่านควบคู่ไปกบัการเก็บน ้าส้มควนัไมเ้พื่อน าไปใชป้ระโยชน์ดา้นการเกษตรอินทรีย ์

ในดา้นการน าน ้ าส้มควนัไมไ้ปใชป้ระโยชน์นั้น เม่ือไดน้ ้ าส้มควนัไมจ้ากการเผาถ่านแลว้ยงัไม่
สามารถน าน ้ าส้มควนัไมไ้ปใช้ประโยชน์ได้ทนัที แต่ตอ้งตั้งทิ้งไวเ้พื่อให้เกิดการแยกชั้นประมาณ 3 
เดือน โดยการน าไปใช้ประโยชน์ดา้นการเกษตรอินทรียน์ั้นสามารถท าได้หลายวิธี ซ่ึงน ้ าส้มควนัไม้
เขม้ขน้เร่ิมตน้จะมีฤทธ์ิเป็นกรดสูงมาก เม่ือท าการเจือจางดว้ยน ้ าให้มีความเขม้ขน้ลดลงประมาณ 20 เท่า 
จะน าไปใช้ในการฆ่าและไล่แมลง ฆ่าเช้ือแบคทีเรีย เม่ือเจือจางดว้ยน ้ าให้มีความเขม้ขน้ลดลงประมาณ 
50 เท่า จะน าไปใชใ้นการฆ่าเช้ือจุลินทรียใ์นดินท่ีท าลายตน้พืช เม่ือเจือจางดว้ยน ้าให้มีความเขม้ขน้ลดลง
ประมาณ 100 เท่า จะน าไปใช้ในการรักษาโรคราของตน้พืชและป้องกนัแมลง เม่ือเจือจางดว้ยน ้ าให้มี
ความเขม้ขน้ลดลงประมาณ 200 เท่า จะน าไปใช้ในเร่งการเจริญเติบโต ขบัไล่แมลง ป้องกนัเช้ือรา เป็น
ต้น เม่ือเจือจางด้วยน ้ าให้มีความเข้มข้นลดลงประมาณ 500 เท่า จะน าไปใช้ในการช่วยเร่งการ
เจริญเติบโตและเพิ่มความหวานให้กบัผลไม ้เม่ือเจือจางดว้ยน ้ าให้มีความเขม้ขน้ลดลงประมาณ 1000 
เท่า จะน าไปใชใ้นการเป็นสารจบัใบร่วมกบัการใชส้ารชีวภาพอ่ืน ๆ เป็นตน้  
 

5.2 การออกแบบชุดเตาเผาถ่านส าหรับเกบ็น า้ส้มควนัไม้และศึกษาปัจจัยทีม่ีผลต่อการผลติน า้ส้มควนัไม้ 

 จากการออกแบบเตาเผาถ่านเพื่อใชใ้นงานวิจยัน้ีไดท้  าการออกแบบและจดัท าเตาเผาถ่านเพื่อใช้
ในการผลิตน ้ าส้มควนัไมจ้ากถงัน ้ ามนัขนาด 200 L และจดัท าเตาแบบแนวนอน ดา้นหนา้ของเตาเจาะ
เป็นช่องส าหรับใหอ้ากาศร้อนผา่น โดยใชอิ้ฐมอญและอิฐทนไฟก่อเป็นเตาส าหรับเผาไหมเ้ช้ือเพลิง (เตา
นอ้ง) ในส่วนดา้นหนา้ของเตาเผาถ่าน ส าหรับดา้นหลงัของเตาเจาะเป็นช่องส าหรับให้ควนัไฟและแก๊ส
อ่ืนๆ ไหลผา่นเพื่อระบายออกสู่ภายนอกผา่นท่อซีเมนต ์(ท่อใยหิน) ซ่ึงในการเก็บน ้ าส้มควนัไมน้ั้นไดท้  า
การดดัแปลงท่อซีเมนตท่ี์ใชใ้นการเก็บน ้าส้มควนัไม ้โดยการใชท้่อทองแดงใส่ลงไปในท่อดกัน ้ าส้มควนั
ไมเ้พื่อให้เกิดการแลกเปล่ียนความร้อนโดยใชน้ ้ าเยน็ไหลผา่นภายในท่อดว้ยระบบหมุนเวียนน ้ าโดยใช้
ป๊ัมน ้า ซ่ึงมีแหล่งพลงังานไฟฟ้าเป็นแบตเตอร่ีท่ีสามารถชาร์จไฟไดจ้ากแผงโซลาร์เซล 

ในการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตน ้ าส้มควนัไมไ้ดแ้ก่ การศึกษาศกัยภาพและความเหมาะสม
ของพืชสมุนไพรในทอ้งถ่ินส าหรับการน าไปใช้ผลิตถ่านและน ้ าส้มควนัไม ้การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อ
ปริมาณและคุณภาพของการผลิตน ้ าส้มควนัไม ้และการศึกษาปัจจยัของความช้ืนต่อน ้ าส้มควนัไม ้ซ่ึงจาก
การศึกษาพบวา่ไมจ้ากพืชสมุนไพรยืนตน้จ านวน 10 ชนิด ไดแ้ก่ ไมม้ะขาม ไมส้ะเดา ไมก้ระถิน ไมไ้ผ ่
ไมยู้คาลิปตสั ไมแ้คนา ไมอิ้นทนิน ไมไ้มยราบ ไมม้นัส าประหลงั และไมจ้ากลีลาวดี เม่ือพิจารณาถึง
ศกัยภาพและความเหมาะสมของไมท่ี้ได้มาจากพืชสมุนไพรยืนตน้ชนิดต่าง ๆ แลว้ พบว่าไมจ้ากพืช
สมุนไพรยืนต้นจ านวน 5 ชนิด ได้แก่ ไม้มะขาม ไม้สะเดา ไม้กระถิน ไม้ไผ่ และไม้ยูคาลิปตัส มี
ศกัยภาพและมีความเหมาะสมในการน ามาใชใ้นการผลิตถ่านและน ้ าส้มควนัไมไ้ดจ้ริงในชุมชน และได้
น าไมจ้ากพืชสมุนไพรยนืตน้เหล่าน้ีไปใชใ้นการศึกษาถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตน ้าส้มควนัไมต่้อไป 
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จากการศึกษาปัจจยัของอุณหภูมิในท่อกลัน่ท่ีมีผลต่อการผลิตน ้ าส้มควนัไม ้ซ่ึงอุณหภูมิในท่อ
กลัน่มีความส าคญัอย่างยิ่งทั้งต่อปริมาณและคุณภาพของน ้ าส้มควนัไม ้โดยไดมี้การออกแบบท่อกลัน่
ส าหรับใชใ้นการเก็บน ้ าส้มควนัไมซ่ึ้งไดแ้บ่งออกเป็นท่อเก็บน ้ าส้มควนัไมช้นิด A (แบบทัว่ไป) ท่อเก็บ
น ้ าส้มควนัไมช้นิด B  และท่อเก็บน ้ าส้มควนัไมช้นิด C ซ่ึงแต่ละชนิดไดมี้การเจาะช่องส าหรับการเก็บ
น ้ าส้มควนัไมท่ี้ระยะห่างจากปล่องควนัของเตาท่ีแตกต่างกนั 3 ระยะ และไดมี้การเพิ่มขดลวดทองแดง
ลงไปในท่อเพื่อให้น ้ าไหลผ่านช่วยในการแลกเปล่ียนความร้อนของไอร้อนกบัน ้ าในท่อทองแดง โดย
ท าการศึกษาเปรียบเทียบกบัท่อเก็บน ้าส้มควนัไมแ้บบทัว่ไป และใชไ้มจ้ากยคูาลิปตสัท่ีผา่นการตากแดด
ทิ้งไวน้าน 1 อาทิตย ์ในปริมาณเท่ากนั พบวา่การเก็บน ้ าส้มควนัไมโ้ดยใชท้่อดกัน ้ าส้มควนัไมแ้บบทัว่ไป 
จะท าไดเ้ม่ืออุณหภูมิภายในเตาเผาอยูใ่นช่วงอุณหภูมิ 320-350 0C โดยจะมีอุณหภูมิในท่อดกัเก็บน ้ าส้มควนั
ไมอ้ยูใ่นช่วงอุณหภูมิ 350-380 0C และมีอุณหภูมิในท่อดกัเก็บท่ีหยุดเก็บน ้ าส้มควนัไมท่ี้ช่วงอุณหภูมิ 150-
170 0C  เม่ือใชท้่อกลัน่ท่ีมีท่อทองแดงซ่ึงท าใหมี้น ้าเยน็ไหลผา่นภายในท่อของท่อเก็บน ้ าส้มควนัไมช้นิด 
A, B และ C จะท าใหมี้อุณหภูมิภายในท่อกลัน่ลดลงตามล าดบั เม่ือใชร้ะยะเวลาในการเก็บน ้ าส้มควนัไม้
นาน 4 ชัว่โมงพบว่า ท่อชนิด A จะสามารถเก็บน ้ าส้มควนัไมไ้ดใ้นปริมาณมากท่ีสุดและมีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของน ้าส้มควนัไมสู้งกวา่น ้าส้มควนัไมท่ี้เก็บไดโ้ดยการใชท้่อเก็บน ้าส้มควนัไมแ้บบทัว่ไป  

จากการศึกษาในขั้นตอนน้ีเป็นการศึกษาถึงปัจจยัของความช้ืนต่อการผลิตน ้ าส้มควนัไม ้โดย
การใชไ้มจ้ากพืชสมุนไพรยนืตน้ชนิดเดียว คือ ไมจ้ากยคูาลิปตสั ท่ีผา่นการตดัเป็นท่อนและตากแดดเป็น
ระยะเวลา 7 วนั, 14 วนั และ 21 วนั พบว่าไมท่ี้ผ่านการตากแดดทิ้งไว ้7 วนั, 14 วนั และ 21 วนั มี
ความช้ืนร้อยละ 65.1, 42.8 และ 18.4 ตามล าดบั โดยปริมาณความช้ืนในไมผ้ลต่อระยะเวลาในการเกิด
ควนับา้และระยะเวลาในการเก็บน ้ าส้มควนัไม ้คือ ไมท่ี้มีความช้ืนนอ้ยจะมีระยะเวลาในการเกิดควนับา้
และระยะเวลาในการเก็บน ้ าส้มควนัไมส้ั้นกวา่ไมท่ี้มีปริมาณความช้ืนสูง ปริมาณน ้ าส้มควนัไมดิ้บท่ีได ้
(ผา่นการตั้งทิ้งไวเ้พื่อให้เกิดการแยกชั้น 3 เดือน แลว้) ของไมท่ี้มีความช้ืนสูงจะมีปริมาณมากกวา่ไมท่ี้มี
ความช้ืนต ่า แต่มีค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดต้  ่ากวา่ ซ่ึงในกระบวนการไพโรไลซิสไมท่ี้มี
ความช้ืนท่ีแตกต่างกนัน้ี เม่ือหาปริมาณร้อยละของถ่านท่ีเป็นผลิตภณัฑ์พลอยไดจ้ากการผลิตน ้ าส้มควนั
ไมน้ี้พบวา่ไมท่ี้มีความช้ืนนอ้ยกวา่งจะมีร้อยละของปริมาณถ่านท่ีไดสู้งกวา่  

จากการศึกษาปัจจยัของชนิดพืชสมุนไพรต่อการผลิตน ้ าส้มควนัไมจ้  านวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ ไม้
มะขาม ไมไ้ผ ่ไมย้คูาลิปตสั ไมส้ะเดา และไมก้ระถิน โดยการใชไ้มจ้ากการตากแดดทิ้งไว ้21 วนั พบวา่
ไมข้องพืชสมุนไพรชนิดต่าง ๆ มีความช้ืนของไมอ้ยู่ในช่วงร้อยละ 17.2-18.8 จะไดป้ริมาณของเหลว
ทั้งหมดท่ีเก็บไดใ้นช่วงของการเก็บน ้ าส้มควนัไมอ้ยูใ่นช่วง 1,150-1,320 mL ซ่ึงเม่ือท าการทิ้งไวใ้ห้เกิด
การแยกชั้นนาน 3 เดือน จะไดป้ริมาณของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดอ้ยูใ่นช่วง 750-882 mL คิดเป็นร้อยละ
ประมาณ 65.2-69.1 mL โดยน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ะมีค่าความถ่วงจ าเพาะอยูใ่นช่วง 1.009-1.024 โดยไม้
กระถินมีร้อยละของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ได้สูงสุด รองลงมาได้แก่ ไมไ้ผ่ ไมยู้คาลิปตสั ไมส้ะเดา และไม้
มะขาม ตามล าดบั  
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5.3 การศึกษาการท าน า้ส้มควันไม้ให้บริสุทธ์ิขึน้ 
จากการศึกษาการศึกษาการท าน ้ าส้มควนัไมใ้ห้มีความบริสุทธ์ิข้ึน โดยใช้น ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้าก

การไพโรไลซิสไมก้ระถิน โดยไดศึ้กษาการท าน ้ าส้มควนัไมใ้ห้บริสุทธ์ิข้ึนโดยวิธีการต่าง ๆ ไดแ้ก่ การ
ใช้ถ่านกมัมนัต์ในการช่วยในการแยกชั้น การท าให้บริสุทธ์ิโดยการผ่านคอลมัน์ถ่านกมัมนัต์ และการ
กลัน่ เปรียบเทียบกบัวิธีการทัว่ไป พบว่าน ้ าส้มควนัไมดิ้บก่อนการบ าบดัจะมีลกัษณะสีน ้ าตาลเขม้ มี
ปริมาณน ้ ามนัดิน 2.5097 g (จากน ้ าส้มควนัไมป้ริมาตร 25 mL) มีค่าความถ่วงจ าเพาะ 1.012 มีค่าความ
หนืด 12 mPa.s และมีค่าพีเอชประมาณ 3.2 เม่ือท าการบดับดัโดยวิธีการต่าง ๆ แลว้พบวา่น ้ าส้มควนัไมท่ี้
ผ่านการบ าบดัมีลกัษณะเป็นสีน ้ าตาลอ่อน มีปริมาณน ้ ามนัดินลดลงอย่างมากโดยการกลัน่จะท าให้มี
ปริมาณน ้ ามนัดินลดลงมากท่ีสุด น ้ าส้มควนัไดจ้ากการบ าบดัมีความหนาแน่นอยู่ในช่วง 0.998-1.061 
g/cm3 และมีความถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 0.983-1.036 ซ่ึงน ้ าส้มควนัไมท่ี้ผ่านการบ าบดัโดยการผ่าน
คอลมัน์ของถ่านกมัมนัต์จะมีความหนาแน่นและความถ่วงจ าเพาะน้อยท่ีสุด ในขณะท่ีวิธีการกลัน่มีค่า
มากท่ีสุด สารละลายท่ีไดมี้ค่าความหนืดอยูใ่นช่วง 8-12 mPa.s มีค่าพีเอชของน ้ าส้มควนัไมอ้ยูใ่นช่วง 
3.04-6.82 วิธีการผา่นคอลมัน์ของถ่านกมัมนัตมี์ค่าพีเอชของน ้ าส้มควนัไมสู้งสุด ในขณะท่ีการกลัน่ท า
ใหไ้ดน้ ้าส้มควนัไมท่ี้มีค่าพีเอชต ่าสุด โดยน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการใชถ่้านกมัมนัตช่์วยในการแยกชั้นมี
ค่าความหนาแน่น ความถ่วงจ าเพาะ ความหนืด และค่าพีเอชไม่แตกต่างจากน ้ าส้มควนัไมเ้ร่ิมตน้มากนกั 
แต่ใชร้ะยะเวลาในการแยกชั้นสั้นกวา่คือ ใชร้ะยะเวลาประมาณ 30 วนั ก็จะสังเกตเห็นการแยกชั้นได ้

 
5.4 การศึกษาสมบัติทางเคมีของน า้ส้มควนัไม้ 

จากการศึกษาสมบัติทางเคมีของน ้ าส้มควนัไม้ท่ีได้จากกระบวนการไพโรไลซิสพืชสมุนไพร
จ านวน 5 ชนิด พบว่าน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดมี้ค่าพีเอชอยู่ในช่วง 2.5-3.4 และมีค่าความถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 
1.009-1.024 ซ่ึงค่ามาตรฐานของน ้ าส้มควนัไมไ้ดก้  าหนดไวท่ี้ค่าพีเอช 1.5-2.8 และค่าความถ่วงจ าเพาะท่ีสูง
กวา่ 1.001 โดยน ้าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมไ้ผมี่ค่าพีเอชต ่าสุดและมีค่าความถ่วงจ าเพาะสูงสุด 
ขณะท่ีน ้าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมม้ะขามมีค่าพีเอชสูงท่ีสุดแต่มีค่าความถ่วงจ าเพาะนอ้ยท่ีสุด 
ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากองคป์ระกอบทางเคมีของปริมาณองคป์ระกอบเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ท่ีมี
อยูใ่นปริมาณแตกต่างกนัของไมท่ี้เป็นไมเ้น้ืออ่อนและไมเ้น้ือแข็ง ซ่ึงไมเ้น้ืออ่อนจะมีปริมาณของเซลลูโลส
ท่ีสูงกวา่ไมเ้น้ือแขง็แต่มีปริมาณของเฮมิเซลลูโลสและลิกนินท่ีนอ้ยกวา่ไมเ้น้ือแข็ง โดยเม่ือเซลลูโลสไดรั้บ
ความร้อนจนถึงขั้นท่ีสามารถเกิดการสลายตวัไดก้็จะเกิดการสลายตวัไปเป็นสารประกอบท่ีมีสภาพเป็นกรด
ได ้ในขณะท่ีเฮมิเซลลูโลสและลิกนินซ่ึงเป็นโมเลกุลท่ีมีโครงสร้างซบัซ้อนมากกว่าก็จะสามารถสลายตวั
ไปเป็นสารประกอบอ่ืน ๆ ไดอี้ก เช่น แอลกอฮอล์ ฟีนอล และแอลดีไฮด์ ได ้เม่ือท าการศึกษาความเขม้ขน้
ของน ้าส้มควนัไมใ้หมี้ความเขม้ขน้ลดลง 20 เท่า 100 เท่า และ 500 เท่า ตามล าดบั พบวา่เม่ือน ้ าส้มควนัไมมี้
ความเขม้ขน้ลดลงจะมีค่าพีเอชสูงข้ึนและมีค่าความถ่วงจ าเพาะลดลง เม่ือเจือจางให้มีความเขม้ขน้ลดลง
ประมาณ 500 เท่า พบวา่มีค่าพีเอชอยูใ่นช่วง 5.3-5.8 และมีค่าความถ่วงจ าเพาะประมาณ 0.97-1.00  



 79 

จากการวเิคราะห์หาปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณเอทานอล ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณ
ฟอร์มลัดีไฮด์ของน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมจ้ากพืชสมุนไพร 5 ชนิด จากผลการศึกษา
พบวา่น ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสชีวมวลจากไมไ้ผมี่ปริมาณกรดทั้งหมด (โดยกรดส่วนใหญ่คือ 
กรดอะซิติก) สูงสุด รองลงมาไดแ้ก่ น ้ าส้มควนัไมจ้ากไมยู้คาลิปตสั ไมก้ระถิน ไมส้ะเดา และไมม้ะขาม 
ตามล าดบั น ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสไมจ้ากพืชสมุนไพรทั้ง 5 ชนิดน้ี มีปริมาณเมทานอลอยู่
ในช่วงร้อยละ 5.3-7.2 โดยน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากไมม้ะขามมีปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุด รองลงมาไดแ้ก่ 
น ้ าส้มควนัไมจ้ากไมส้ะเดา ไมก้ระถิน ไมยู้คาลิปตสั และไมไ้ผ่ ตามล าดบั น ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพ
โรไลซิสไมจ้ากพืชสมุนไพรทั้ง 5 ชนิดน้ี มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดอยูใ่นช่วง 652.48 – 821.90 ppm  โดย
น ้ าส้มควนัไมท่ี้ได้จากการไพโรไลซิสชีวมวลจากไมม้ะขามมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด รองลงมา
ไดแ้ก่ น ้าส้มควนัไมจ้ากไมส้ะเดา ไมก้ระถิน ไมย้คูาลิปตสั และไมไ้ผ ่ตามล าดบั ปริมาณฟอร์มลัดีไฮด์ของ
น ้ าส้มควนัไมท่ี้ได้จากการไพโรไลซิสไม้จากพืชสมุนไพร 5 ชนิด มีปริมาณฟอร์มลัดีไฮด์อยู่ในช่วง 
215.35 – 297.03 ppm  โดยน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการไพโรไลซิสชีวมวลจากไมส้ะเดามีปริมาณฟอร์มลัดี
ไฮดสู์งสุด รองลงมาไดแ้ก่ น ้าส้มควนัไมจ้ากไมก้ระถิน ไมม้ะขาม ไมย้คูาลิปตสั และไมไ้ผ ่ตามล าดบั 
 
5.5 การศึกษาคุณสมบัติของถ่านจากกระบวนการไพโรไลซิส 

จากการศึกษาน าถ่านท่ีไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสของไมจ้ากพืชสมุนไพรทั้ง 5 ชนิด ไปศึกษา
คุณสมบติัของถ่านท่ีเป็นผลพลอยได ้โดยการวิเคราะห์หาสมบติัแบบประมาณ (proximate properties) 
ซ่ึงไดแ้ก่ ปริมาณความช้ืน (Moisture) ปริมาณสารระเหยได ้(Volatine matter, VM) ปริมาณเถา้ (Ash) 
และปริมาณคาร์บอนคงตวั (Fixed carbon, FC) ของถ่านชนิด A (จากไมม้ะขาม) ถ่านชนิด B (จากไม้
กระถิน) ถ่านชนิด C (จากไมไ้ผ)่ ถ่านชนิด D (จากไมย้คูาลิปตสั) และถ่านชนิด E (จากไมส้ะเดา) ซ่ึงผล
การศึกษาพบวา่ปริมาณค่าความช้ืนของถ่านจากไมท้ั้ง 5 ชนิด ภายหลงัจากตากแดดทิ้งไวน้านประมาณ 20 
วนั เม่ือน ามาวิเคราะห์หาค่าปริมาณความช้ืน ปริมาณสารระเหยได ้ปริมาณเถา้ และปริมาณคาร์บอนคงตวั 
พบว่า ถ่านจากไม้ทั้งหมดมีค่าปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 17.12-18.56 มีค่าปริมาณสาร
ระเหยไดอ้ยูใ่นช่วงร้อยละ 8.12-9.36 โดยถ่านจากไมก้ระถินมีปริมาณสารระเหยไดม้ากท่ีสุด มีค่าปริมาณ
เถา้อยูใ่นช่วงร้อยละ 6.54-9.68 โดยถ่านจากไมไ้ผมี่ค่าปริมาณเถา้มากท่ีสุด และมีค่าปริมาณคาร์บอนคงตวั
อยูใ่นช่วงร้อยละ 63.87-68.15 โดยพบวา่ถ่านจากไมม้ะขามมีปริมาณคาร์บอนคงตวัมากท่ีสุด 

ค่าความร้อน High Heating Value (HHV) ของถ่านท่ีเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการไพโรไล
ซิส โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์ค่าความร้อนดว้ยเคร่ืองบอมคาลอริมิเตอร์ (Bomb calorimeter) พบวา่ถ่าน
จากไมช้นิดต่าง ๆ  มีค่าปริมาณความร้อนสูง (HHV) ซ่ึงหาไดจ้ากการวิเคราะห์หาค่าปริมาณความร้อนโดย
ใชเ้คร่ืองบอมคาลอริมิเตอร์ มีค่าอยู่ในช่วง 16.9391 MJ/kg ถึง 17.8862 MJ/kg  หรือคิดเป็น 4,048 kCal/kg 
ถึง 4,274 kCal/kg โดยพบวา่ถ่านท่ีไดจ้ากไมม้ะขามมีค่าปริมาณความร้อนมากท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่ถ่าน
จากไมก้ระถิน ถ่านจากไมส้ะเดา ถ่านจากไมย้คูาลิปตสั และถ่านจากไมไ้ผ ่ตามล าดบั 
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และจากการศึกษาสมบติัด้านความร้อนของถ่านจากพืชสมุนไพรชนิดต่าง ๆ โดยใช้เทคนิค
วิธีการค านวณหาค่าพลังงานความร้อนของแท่งเช้ือเพลิงทางทฤษฎีโดยอาศยัสมการค านวณหาค่า
พลงังานความร้อนของ Nhuchhem et al. (2012) ซ่ึงสร้างสมการเพื่อหาค่าความร้อนสูงของเช้ือเพลิงชีว
มวลจากองคป์ระกอบร้อยละ (% by wt. dry basis) ของสารระเหยได ้ปริมาณเถา้ และปริมาณคาร์บอนคงตวั 
ในชีวมวลตวัอยา่ง โดยไดส้ร้างสมการแสดงความสัมพนัธ์ทั้งสมการแบบ linear correlation และแบบ non-
linear correlation ซ่ึงผลจากการค านวณท่ีไดพ้บว่าหากใชส้มการแบบ linear correlation ค่าปริมาณความ
ร้อนของเช้ือเพลิงถ่านอยู่ในช่วงระหวา่ง 17.29 MJ/kg – 18.09 MJ/kg ในขณะท่ีการใชส้มการแบบ non-
linear correlation แสดงค่าปริมาณความร้อนของเช้ือเพลิงถ่านอยูใ่นช่วงระหว่าง 12.91 MJ/kg – 14.45 
MJ/kg  ดงันั้นจึงท าใหท้ราบวา่ถ่านจากไมช้นิดต่าง ๆ ท่ีเตรียมไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสน้ี สามารถให้
ปริมาณพลงังานความร้อนอยูใ่นช่วงประมาณ 13-18 MJ/kg 
 

5.6 แนวทางการใช้ประโยชน์ของน า้ส้มควนัไม้จากพชืสมุนไพรไม้ยนืต้น 
จากการถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีไดจ้ากการวจิยัน้ีผา่นโครงการอบรมเชิงปฏิบติัการ ในดา้นต่าง ๆ และ

ไดห้าความพึงพอใจดา้นความสะดวก และความง่ายในการจดัหาวตัถุดิบเพื่อใชใ้นการผลิตน ้ าส้มควนัไม้
ดา้นความสะดวกและความง่ายของวธีิการเตรียมชีวมวลในการผลิตน ้ าส้มควนัไม ้ดา้นความสะดวกและ
ความง่ายของอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเตรียมน ้ าส้มควนัไม ้ดา้นความสะดวกและความง่ายของ
วิธีการเตรียมน ้ าส้มควนัไม ้ดา้นปริมาณและคุณภาพของน ้ าส้มควนัไม ้ดา้นความลกัษณะและคุณภาพ
ของถ่านท่ีเตรียมได ้ดา้นความสะดวกและความง่ายของอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท าน ้ าส้มควนั
ไมใ้หบ้ริสุทธ์ิข้ึน ดา้นการใชป้ระโยชน์จากน ้ าส้มควนัไมท่ี้ผลิตได ้ดา้นการใชป้ระโยชน์จากถ่านท่ีผลิต
ไดจ้ากการไพโรไลซิสชีวมวล และดา้นการน าเทคโนโลยีท่ีพฒันาข้ึนน้ีไปใชป้ระโยชน์ไดจ้ริง พบวา่ใน
ภาพรวมของระดบัความพึงพอใจของผูใ้ช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีท่ีได้พฒันาข้ึนน้ีมีระดบัความพึง
พอใจอยูใ่นระดบัมาก (3.96) ซ่ึงไดมี้การระดมความคิดเห็นในเร่ืองแนวทางการใชป้ระโยชน์ของน ้ าส้ม
ควนัไมจ้ากพืชสมุนไพรไมย้นืตน้ในดา้นการเกษตรอินทรีย ์ดงัน้ี  

น ้ าส้มควนัไมท่ี้มีความเขม้ขน้สูงซ่ึงมีความเป็นกรดสูงและมีสารประกอบ เช่น เมทานอล และ       
ฟีนอล อยู่มาก สามารถน าไปใช้เป็นสารก าจดัวชัพืชทางการเกษตรได ้เม่ือน ามาเจือจางโดยผสมน ้ า 20 
เท่า พน่ลงดินสามารถน าไปใช้เพื่อฆ่าเช้ือจุลินทรียแ์ละแมลงในดินได ้เม่ือใชผ้สมน ้ า 50 เท่า แลว้พ่นลง
ดิน เพื่อฆ่าเช้ือจุลินทรียท่ี์เขา้ท าลายพืช เม่ือใชผ้สมกบัน ้ า 200 เท่า ความเขม้ขน้น้ีสามารถใชไ้ดท้ั้งขบัไล่
แมลงป้องกนัและก าจดัเช้ือรา และกระตุน้ความตา้นทานและการเจริญเติบโตของพืช เม่ือใชผ้สมกบัน ้ า 
500 เท่า แล้วฉีดพ่นผลอ่อนของพืชเพื่อช่วยขยายให้ผลโตข้ึน และใช้เพื่อเพิ่มน ้ าตาลในผลไม้ได ้
ตลอดจนการน าไปใชใ้นการลดกล่ินและก าจดัแมลงในฟาร์มปศุสัตวไ์ด ้และการน าไปใชใ้นการผลิตปุ๋ย
อินทรียคุ์ณภาพสูงไดอี้กดว้ย  
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ภาคผนวก  ก 

มาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชน มผช.659/2553 
น า้ส้มควนัไม้ 

 

1. ขอบข่าย  
1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ีครอบคลุมเฉพาะน ้าส้มควนัไมท่ี้ใชท้ัว่ไปทางดา้นเกษตรกรรม ท่ีบรรจุ

ในภาชนะบรรจุ ไม่ครอบคลุมน ้ าส้มควนัไม้ท่ีใช้เป็นสารก าจัดศัตรูพืช ใช้ในอุตสาหกรรม
เคร่ืองส าอาง อุตสาหกรรมอาหารสัตว ์และอุตสาหกรรมยา 

2. บทนิยาม 
ความหมายของค าท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ี มีดงัต่อไปน้ี 
2.1 น ้าส้มควนัไม ้หมายถึง ผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะเป็นของเหลวใส มีสีน ้ าตาลแดงหรือสีเหลืองอมน ้ าตาล 

ซ่ึงไดจ้ากการควบแน่นของควนัไฟท่ีเกิดจากการเผาไมดิ้บในช่วงอุณหภูมิเผา 300 องศาเซลเซียส 
ถึง 400 องศาเซลเซียส โดยใช้อุปกรณ์ควบแน่นท่ีท าจากสเตนเลสหรือไม ้เพื่อป้องกนัการละลาย
ของแคลเซียม เหล็ก หรือสังกะสี ตั้งทิ้งไวใ้หต้กตะกอนอยา่งนอ้ย 45 วนั น ามากรอง อาจน ามากลัน่
อีกคร้ัง แลว้บรรจุในภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสม ส าหรับน าไปใชป้ระโยชน์ทางดา้นเกษตรกรรม เช่น 
ปรับสภาพดิน ดบักล่ินเหมน็ในคอกสัตว ์

3. คุณลกัษณะท่ีตอ้งการ 
3.1 ลกัษณะทัว่ไป 

ตอ้งเป็นของเหลวใสเน้ือเดียวกนั มีสีน ้ าตาลแดงหรือสีเหลืองอมน ้ าตาล ไม่แยกชั้น ไม่มีตะกอน
หรือสารแขวนลอย ไม่มีส่ิงแปลงปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช ้เช่น เส้นผม ดิน ทราย กรวด การ
ทดสอบใหท้ าโดยการตรวจพินิจ 

3.2 กล่ิน 
ตอ้งมีกล่ินเหมือนควนัไฟ ปราศจากกล่ินอ่ืนท่ีไม่พึงประสงค ์เช่น กล่ินเหม็นเปร้ียว การทดสองให้
ท าโดยการตรวจพินิจ 

3.3 ความเป็นกรด-ด่าง 
ตอ้งอยูร่ะหวา่ง 2.0 ถึง 3.0 
การทดสอบใหใ้ชเ้คร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง 

3.4 ความถ่วงจ าเพาะ 
ตอ้งอยูร่ะหวา่ง 1.010 ถึง 1.025 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
การทดสอบใหใ้ชเ้คร่ืองวดัความถ่วงจ าเพาะ 



 
4. การบรรจุ 

4.1 ใหบ้รรจุน ้าส้มควนัไมใ้นภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสม สามารถทนต่อการกรดกร่อนได ้ทึบแสง สะอาด 
แหง้ ปิดไดส้นิท ไม่ร่ัว ไม่แตก และสามารถป้องกนัการปนเป้ือนจากส่ิงสกปรกภายนอกได ้
การทดสอบใหท้ าโดยการตรวจพินิจ 

4.2 ปริมาตรสุทธิของน ้าส้มควนัไมใ้นแต่ละภาชนะบรรจุ ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ท่ีระบุไวใ้นฉลาก 
การทดสอบใหใ้ชเ้คร่ืองวดัปริมาตรท่ีเหมาะสม 

5. เคร่ืองหมายและฉลาก 
5.1 ท่ีภาชนะบรรจุน ้ าส้มควนัไมทุ้กหน่วย อยา่งนอ้ยตอ้งมีเลข อกัษร หรือเคร่ืองหมายแจง้รายละเอียด

ต่อไปน้ีใหเ้ห็นไดง่้าย ชดัเจน 
(1) ช่ือผลิตภณัฑ์ (ตามช่ือ มผช.) อาจตามดว้ยช่ือเรียกผลิตภณัฑ์ เช่น น ้ าส้มควนัไมดิ้บ น ้ าส้มควนั

ไมก้ลัน่ 
(2)  ปริมาตรสุทธิ เป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร หรือมิลลิลิตร หรือลิตร 
(3)  เดือน ปีท่ีท า 
(4)  วธีิใช ้
(5)  วธีิเก็บรักษา เช่น เก็บในท่ีมิดชิด ห่างจากมือเด็ก อาหาร และสัตวเ์ล้ียง 
(6)  ค  าเตือน เช่น หา้มรับประทาน ระวงัอยา่ใหเ้ขา้ตา 
(7)  ช่ือผูท้  า หรือสถานท่ีท า พร้อมสถานท่ีตั้ง หรือเคร่ืองหมายการคา้ท่ีจดทะเบียน 
 

6. การชกัตวัอยา่งและเกณฑต์ดัสิน 
6.1 รุ่น ในท่ีน้ี หมายถึง น ้าส้มควนัไมท่ี้ท าหรือส่งมอบหรือซ้ือขายในระยะเวลาเดียวกนั 
6.2 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ ใหเ้ป็นไปตามแผนการชกัตวัอยา่งท่ีก าหนดต่อไปน้ี 
 6.2.1 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับส าหรับการทดสอบลกัษณะทัว่ไป กล่ิน การบรรจุ และเคร่ืองหมาย 

และฉลาก ให้ชกัตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จ านวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เม่ือตรวจสอบแลว้ทุกตวัอยา่ง
ตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.1 ขอ้ 3.2 ขอ้ 4. และขอ้ 5. จึงจะถือวา่น ้าส้มควนัไมรุ่้นนั้นเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

 6.2.2 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับส าหรับการทดสอบความเป็นกรด-ด่าง และความถ่วงจ าเพาะ ให้ใช้
ตวัอยา่งท่ีผา่นการทดสอบตามขอ้ 6.2.1 แลว้ จ านวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เพื่อท าเป็นตวัอยา่งรวม เม่ือตรวจสอบ
แลว้ตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.3 ขอ้ 3.4 จึงจะถือวา่น ้าส้มควนัไมรุ่้นนั้นเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

6.3 เกณฑต์ดัสิน 
 ตวัอย่างน ้ าส้มควนัไมต้อ้งเป็นไปตามขอ้ 6.2.1 และขอ้ 6.2.2 ทุกขอ้ จึงจะถือน ้ าส้มควนัไมรุ่้นนั้น
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ี 

--------------------------------------------------------------------------- 



ภาคผนวก  ข 
การวเิคราะห์หาค่าความร้อนทางทฤษฎ ี

 

การวิเคราะห์หาปริมาณความร้อนในทางทฤษฎีอย่างง่ายโดยใช้องค์ประกอบทางเคมีของถ่านจาก
การวิเคราะห์องคป์ระกอบโดยวิธีพร๊อกซิเมต (proximate analysis) ซ่ึงจะให้ค่าปริมาณคาร์บอนคงตวั (fixed 
carbon content, FC) ปริมาณสารระเหยได ้(volatile matter content, VM) และปริมาณเถา้ (ash content, ASH) 
ถูกสร้างสมการแสดงความสัมพนัธ์เพื่อใชค้  านวนหาค่าความร้อนของเช้ือเพลิงแข็งท่ีพฒันาข้ึนโดย Nhuchhen 
และคณะ (2012) ซ่ึงไดใ้ชค้่าปริมาณร้อยละของ FC, VM และ ASH (% by wt. dry basis of biomass) ในการ
ค านวณหา โดยใชค้วามสัมพนัธ์ในสมการแบบ linear correlation และแบบ non-linear correlation ดงัน้ี 
The linear correlation 

VM FC ASH
HHV = 19.2880  0.2135x 0.0234x 1.9584x

FC ASH VM
       (1) 

The non-linear correlation 

                 
2

2 3 4

VM VM ASH
HHV = 20.7999  0.3214x 0.0051x( ) 11.2277x

FC FC VM

ASH ASH ASH FC
4.4953x( ) 0.7223x( ) 0.0383x( ) 0.0076x( )

VM VM VM ASH

  

   

  (2) 

ตารางที ่ผข.1 แสดงประมาณความช้ืน สารระเหยได ้เถา้ และคาร์บอนคงตวั ของถ่านท่ีไดจ้ากไมช้นิดต่าง ๆ  

ล าดบั ชนิดถ่าน 
ค่าการวเิคราะห์เชิงประมาณขององคป์ระกอบของถ่านท่ีไดจ้ากไมช้นิดต่างๆ  

% by wt. wet basis % by wt. dry basis 
Moisture VM ASH FC VM ASH FC 

1 A 17.12 8.19 6.54 68.15 6.78 5.42 87.79 

2 B 18.14 9.36 8.32 64.18 7.66 6.81 85.52 

3 C 17.46 8.52 9.68 64.34 7.03 7.98 84.98 

4 D 18.56 8.86 8.71 63.87 7.21 7.09 85.69 

5 E 17.48 8.45 7.10 66.97 6.97 5.85 87.17 

 
ตวัอยา่งการค านวณ 

- ร้อยละของ VM (% by wt. dry basis)  
เม่ือ น ้าหนกัถ่านตวัอยา่งท่ีใช ้1.0138 g   มี % Moisture = 17.12 
ดงันั้น น ้าหนกัถ่านตวัอยา่ง (dry basis) = 1.0138 – (1.0138 x 17.12/100) 
           = 0.8402 g 

    VM (% by wt. dry basis)    =  (8.19/1.0138) x 0.8402  
      VM (% by wt. dry basis)    =  6.78 % 



- ส าหรับการค านวณหาร้อยละของ ASH  (% by wt. dry basis) ก็ท  าการค านวณไดเ้ช่นเดียวกนักบั VM 
โดยใชน้ ้าหนกัของถ่านตวัอยา่ง (dry basis)  

- ส าหรับการค านวณหาร้อยละของ FC (% by wt. dry basis) = 100 -%VM -%FC 
ดงันั้นถ่านเช้ือเพลิงชนิด A มีค่า VM = 6.78% ASH = 5.42% และ FC = 87.79% 

 
เม่ือแทนค่าในสมการ linear correlation จะไดว้า่ 
 HHV = 19.2880 – 0.2135(6.78/87.79) + 0.0234(87.79/5.42) – 1.9584(5.42/6.78) 
 HHV = 18.08  MJ/kg 
 
เม่ือแทนค่าในสมการ non-linear correlation จะไดว้า่ 
 HHV = 20.7999 – 0.3214(6.78/87.79) + 0.0051(6.78/87.79)2 – 11.2277(5.42/6.78) 
  + 4.4953(5.42/6.78)2 – 0.7223(5.42/6.78)3 + 0.0383(5.42/6.78)4 
  + 0.0076(87.79/5.42) 
 HHV = 14.45  MJ/kg 

 



ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างน า้ส้มควนัไม้และถ่านจากการผลติน า้ส้มควนัไม้ 

 

 
 

ตวัอยา่งน ้าส้มควนัไม ้

 
 

ตวัอยา่งน ้าส้มควนัไมท่ี้ไดจ้ากการบ าบดั 

 

 
 

ตวัอยา่งน ้าส้มควนัไมท่ี้ผา่นการเจือจาง 

 
 

ตวัอยา่งถ่านท่ีไดจ้ากการผลิตน ้าส้มควนัไม ้
 



ประวตัผู้ิวจิยั 

 
ช่ือ:  รองศาสตราจารย ์ดร. ปิยรัตน์    มูลศรี (หวัหนา้โครงการวจิยั) 
คุณวุฒิ:  วทิยาศาสตรบณัฑิต (เคมีอุตสาหกรรม) คณะวทิยาศาสตร์  

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (เคมี) คณะวทิยาศาสตร์  
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
วทิยาศาสตรดุษฎีบณัฑิต (เคมี) คณะวทิยาศาสตร์  
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

ต าแหน่ง:  อาจารย ์
สถานทีต่ิดต่อ:  คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 
ช่ือ:  อาจารยอ์าทิตย ์ หู้เตม็ (ผูร่้วมวจิยั) 
คุณวุฒิ:  วทิยาศาสตรบณัฑิต (ฟิสิกส์) คณะวทิยาศาสตร์  

มหาวทิยาลยันเรศวร 
วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (ฟิสิกส์) คณะวทิยาศาสตร์  
มหาวทิยาลยันเรศวร 

ต าแหน่ง:  อาจารย ์
สถานทีต่ิดต่อ:  คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  มหาวทิยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ 
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