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                   การศึกษาผลของกรดควันไม (Pyroligneous acid) ท่ีไดจากไมยูคาลิปตัสเพื่อใชในการปราบ
หอยเชอร่ี (Pomacea  canaliculata Lamark) โดยแบงการศึกษาเปน 2 สวน คือ สวนท่ีหนึ่งเปนการศึกษา
การใชเตาเผาถานถังน้ํามัน 200 ลิตรชนิดแบบนอนในการเผาไมฟนยูคาลิปตัส ท่ีอุณหภูมิ 300-500   
องศาเซลเซียสและใชไมไผท่ีทะลุปลองแลวเปนทอเก็บกรดควันไมท่ีเกิดการควบแนนและกล่ันตัวออกมา 
จากน้ันนํากรดควันไมดิบและถานท่ีไดไปหาผลไดเปนเปอรเซ็นตของผลผลิต จากน้ันนํากรดควันไมท่ี
ไดมาต้ังในถังตกตะกอนทรงสูง ท้ิงไวนาน 90 วัน กรดควันไมจะตกตะกอนเปน 3 ชั้น ช้ันบนสุดเปน
น้ํามันใส ช้ันกลางเปนของเหลวใสสีชาหรือสีน้ําตาลมีกล่ินควันไม คือ “กรดควันไม (Pyroligneous  acid)” และ
ช้ันลางสุดเปนของเหลวขนสีดํา คือน้ํามันดินนําสวนท่ีเปนกรดควันไมแยกออกมาหาเปอรเซ็นตของ
ผลผลิตวัดคาพีเอชและคาความถวงจําเพาะ จากน้ันนํามากล่ันซํ้าดวยการกล่ันแบบลําดับสวน ท่ีอุณหภูมิ 
70-100 องศาเซลเซียส และหาจุดเดือดของสารที่กล่ันออกมาไดโดยวิธีจุลภาค (determination of a 
boiling point, micro method) จากผลการทดลองพบวาการเผาถานแบบใชเตาเผาถานถังน้ํามัน 200 ลิตร 
ชนิดแบบนอนนี้นอกจากจะมีผลผลิตของถานท่ีไดมากกวาเตาหลุมแบบธรรมดาแลวยังสามารถเก็บกรด
ควันไมท่ีเปนผลพลอยไดจากการเผาถานและยังไดถานท่ีมีคุณภาพดีกวาดวย สําหรับกรดควันไมท่ีผาน
การตกตะกอนแลวนั้นมีคาความถวงจําเพาะเฉล่ียเทากับ 1.026 มีคาพีเอช คือ 2.98 และชวงอุณหภูมิเดือด
เปน 98-118 องศาเซลเซียส 
                   สวนท่ีสองนี้แบงการศึกษาเปน 2 กลุม คือ กลุมควบคุมโดยเล้ียงหอยเชอร่ีในน้ําเปลาและ
กลุมทดลอง โดยศึกษาความเปนพิษของสารละลายกรดควันไมจากไมยูคาลิปตัสท่ีความเขมขนตาง ๆ ดังนี้
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82 
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84 

ตารางท่ี 4.10.13 เปรียบเทียบคาเฉล่ียทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับ
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85 

ตารางท่ี  4.10.14 แสดงคาเฉลี่ยอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควนัไม ท่ี
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
        

               ปจจุบันหอยเชอรี่กลายเปนศัตรูสําคัญของขาวท่ีทําความเสียหายแกตนขาวซ่ึงเกษตรกรไทย
ตองประสบปญหาดังกลาว ดังนั้นการควบคุมและกําจัดหอยเชอรี่มีหลายวิธีดวยกัน วิธีหนึ่งท่ีเกษตรกร
นํามาปฏิบัติคือ การใชสารฆาหอย (molluscicides) สารเคมีท่ีนํามากําจัดหอย ไดแก นิโคลซาไมด 
(niclosamide) ช่ือการคา เบลุสไซด (Bayluscide 25 เปอรเซ็นต) เมทัลดีไฮด (metaldehyde 5 เปอรเซ็นต) 
ช่ือการคาแองโกลสลัก (Anglo-slug) คอปเปอรซัลเฟต (copper sulphate) และคารแทพ (Cartap) การใช
สารปองกันกําจัดศัตรูพืชมีแนวโนมท่ีจะใชในอัตราท่ีสูง และมีความถ่ีในการใชมากข้ึนหากมีการนําสาร
ฆาแมลง (insecticides) มาใชเพื่อการปราบหอยเชอร่ีซ่ึงเปนการใชอยางผิดวิธีทําใหส้ินเปลืองและกอใหเกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรวมทั้งส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ เชน ปลา กุง ตลอดจนสุขภาพของผูใชเอง  ดังนั้นเพื่อ
หลีกเล่ียงการใชสารเคมีดังกลาวจึงมีการนํากรดควันไม (Pyroligneous acid) มาใชกําจัดหอยเชอร่ีแทน
การใชสารเคมีสังเคราะหดังกลาว  (อัญชลีกร, 2542) 
 

               ท่ีเรียกวา “กรดควันไม” ก็เพราะเกิดจากน้ําท่ีไดจากการเผาถานไมท่ีไมแหงหรือสดเกินไปตาม
กรรมวิธีการเผาถานท่ีถูกตองคือ ในสภาพอับอากาศ และท่ีอุณหภูมิเหมาะสม ควันท่ีออกมาเม่ือกระทบ
ความเย็นก็จะกล่ันตัวเปนไอน้ําจนเปนของเหลวในท่ีสุด ของเหลวน้ีคือกรดควันไม (Pyroligneous acid) 
หรือน้ําสมควันไม (wood vinegar) มีลักษณะเปนสีน้ําตาลกล่ินไหม กรดควันไมดิบหรือยังไมไดกล่ันแยก
จะประกอบดวยน้ํามันและยางไม เม่ือท้ิงตั้งตกตะกอนไวประมาณ 90 วัน เพื่อตกตะกอนแยกนํ้ามันใส 
น้ํามันดิน กอนนํามาใชประโยชนได โดยกรดควันไมจะมีสารประกอบท่ีสําคัญไดแก น้ําประมาณ 85 
เปอรเซ็นต กรดอินทรีย ประมาณ 3 เปอรเซ็นต  และสารอินทรียอ่ืนๆ อีกประมาณ 12 เปอรเซ็นต มีคาพี
เอชประมาณ  3.0  ความถวงจําเพาะประมาณ 1.012-1.024 (พวงชมพู , 2549) 
 

               ดังนั้นในการทําวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยจึงไดมุงเนนศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของกรดควันไมท่ีมีผล
ตอหอยเชอร่ีและการใชเตาเผาถานถังน้ํา มัน  200 ลิตร ซ่ึงจะเปนทางเลือกใหมท่ีสามารถนําไป
ประยุกตใชในการปองกันกําจัดหอยเชอร่ีและเพ่ิมมูลคาจากผลพลอยไดท่ีไดจากการเผาถานท่ีทําใหได
ถานท่ีมีคุณภาพและไดกรดควันไมซ่ึงจะเปนประโยชนตอเกษตรกรในการลดการสะสมของสารเคมี
ตกคางในสภาพแวดลอมและสามารถผลิตกรดควันไมไวใชเองเปนการลดตนทุนในการซ้ือสารเคมีและ
สามารถผลิตเปนอุตสาหกรรมในครัวเรือนชวยเพิ่มรายใหเกษตรกรไดอีกในระดับหนึ่ง 
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1.2  วัตถุประสงคของการทําวิจัย 
 

               1.2.1 เพื่อศึกษาการผลิตกรดควันไม 
               1.2.2 เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของหอยเชอร่ี 
               1.2.3 เพื่อนํากรดควันไมท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ กําจัดหอยเชอร่ี 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

               1.3.1 ทําการสรางอุปกรณท่ีใชในในการเผาถานและเก็บกรดควันไม 
               1.3.2 ตรวจสอบคุณภาพของกรดควันไม 
               1.3.3 นํากรดควันไมปราบหอยเชอร่ี 
 

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

               1.4.1 ไดเคร่ืองมือท่ีสามารถเก็บกรดควันไม 
               1.4.2 ไดกรดควันไมเพื่อใชในการกําจัดหอยเชอร่ีได 
               1.4.3 เปนแนวทางในการศึกษาตอดานการแยกสารสําคัญจากกรดควันไมเพื่อนํามาใชใน
อุตสาหกรรมการผลิตยา หรือเคร่ืองสําอางได 
 

1.5  ระยะเวลาท่ีทําการวิจัย 
 

               เร่ิมทําการวิจัย         วันท่ี 1 สิงหาคม พ.ศ. 2550 
               ส้ินสุดการทําวิจัย    วันท่ี 29 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 
 

1.6  สถานท่ีดาํเนินการวิจัย 
 

               1.6.1 หองปฏิบัติการทางเคมีสําหรับการวิจัย ศูนยวิทยาศาสตร (พวส.) คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค 
               1.6.2 หองปฏิบัติการเคร่ืองมือ 1331 ศูนยวิทยาศาสตร ( พวส.) คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค 
               1.6.3 หองปฏิบัติการ 715 อาคารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค 
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               1.6.4 ทําการกอสรางเตาเผาถานและเก็บตัวอยางกรดควันไม ณ หมูบานทรัพยสมบูรณ  
ตําบลพญาวัง  อําเภอบึงสามพัน จังหวัดเพชรบูรณ 
 

1.7  คํานิยามศัพทเฉพาะ 
 

               1.7.1  Pyroligneous acid   
               หมายถึง  น้ําท่ีไดจากการเผาถานไมท่ีไมแหงหรือสดเกินไปตามกรรมวิธีการเผาถานท่ีถูกตอง
คือในสภาพอับอากาศ และท่ีอุณหภูมิเหมาะสม ควันท่ีออกมาเมื่อกระทบความเย็นก็จะกล่ันตัวเปนไอน้ํา
จนเปนของเหลวในท่ีสุด 
               1.7.2  ผลไดเปนเปอรเซ็นต 
               หมายถึง  ผลไดเปนเปอรเซ็นตของถานและกรดควันไมท่ีไดหลังจากการเผาถาน 
               1.7.3  sum of squares 
               หมายถึง  ผลรวมกําลังสอง 
               1.7.4  treatment 
                หมายถึง  กลุมของหนวยทดลองแตละกล ุม 
               1.7.5  degree of freedom 
                หมายถึง  การกําหนดจํานวนคาสังเกตท่ีตองการใชวิเคราะหในแตละส่ิงปฏิบัติการ หรือขนาด
ของตัวอยางท่ีใชในการวางแผนการทดลองโดยใชเกณฑระดับองศาความเปนอิสระของความ
คลาดเคล่ือนของการทดลองมีคาอยูระหวาง 8-15 
               1.7.6  mean square 
               หมายถึง  คาเฉล่ียกําลังสอง 
1.7.7  สถิติ F 
               หมายถึง  คาทางสถิติท่ีใชวิเคราะหความแปรปรวน 
               1.7.8  least significant difference 
                หมายถึง  เปนวิธีวัดความแตกตางมีนัยสําคัญนอยท่ีสุด  ท่ีเสนอโดย Fisher   
               1.7.9  mean square for error 
               หมายถึง  ผลรวมกําลังสองความคลาดเคล่ือน 
               1.7.10 standard error of treatment mean 
               หมายถึง  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต 
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               1.7.11 coefficient of variation  
               หมายถึง  คาสัมประสิทธ์ิความผันแปรของการทดลอง 
               1.7.12  refining 
               หมายถึง  กระบวนการที่มีการใชแกสออกซิเจนชวยปลดปลอยสารแทรกในเนื้อถานออกไปจน
หมด  ทําใหไดถานที่มีคุณภาพดี มีความแกรง และมีคุณสมบัติในการดูดซับสูงข้ึน 
 

1.8  อักษรยอและสัญลักษณ 
 

               g  =  กรัม 
               ml  = มิลลิลิตร 
               0C         =  องศาเซลเซียส 
               t         = ทรีทเมนต (treatment) 
               SS          = sum of squares 
               SSE       =   sum of squared error 
               MS        = mean square  
               df       = degree of freedom 
               LSD              =          least significant difference 
               MSE     =  mean of square for error 
               CV      =          coefficient of variation 
               F.05       =           บริเวณขอบเขตวิกฤตของสถิติ F ที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ 0.05  
        
        
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1 หอยเชอร่ี 
 

               2.1.1 ประวัติและการแพรระบาด 
 

               หอยเชอร่ีหรือหอยโขงอเมริกาใต มีช่ือวิทยาศาสตรคือ Pomacea canaliculata Lamarck     
หอยเชอร่ีเปนหอยน้ําจืดฝาเดียว เรียกช่ือสามัญวา golden apple snail เนื่องจากมีรูปรางกลมคลายผล
แอปเปล  จัดลําดับตามหลักอนุกรมวิธาน ดังนี้ 
   Phylum Mollusca 
    Class Gastropoda 
       Order Mesogastropoda 
      Family Ampullariidae 
          Genus Pomacea 
        Species canaliculata Lamarck 
 

               หอยเชอร่ีมีถ่ินกําเนิดบริเวณแมน้ําอเมซอนในทวีปอเมริกาใต ไดมีการนําเขามายังทวีปอเมริกา 
ทวีปยุโรป ทวีปเอเชีย และไดมีการนําหอยชนิดนี้เขามาในประเทศไทยเม่ือป พ.ศ.2525โดยเล้ียงในตูปลา
เพื่อความสวยงามและเพื่อนําไปประกอบอาหารเนื่องจากหอยเชอร่ีเล้ียงงายเจริญเติบโตและขยายพนัธุได
เร็ว แตไมเปนท่ีนิยมรับประทานจึงเลิกเล้ียง แลวปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติทําใหระบาดแพรกระจาย
ในนาขาวในป พ.ศ. 2531 มีรายงานการระบาดเปนคร้ังแรกและพบวามีการกัดทําลาย ผักกระเฉด ผักบุง
และบัวชนิดตาง ๆ (ชมพูนุชและทักษิณ, 2542) 
 

               การระบาดของหอยเชอร่ีเร่ิมทําความเสียหายแกนาขาวต้ังแตป 2532 เปนตนมาและระบาดอยางรวดเร็ว
โดยครอบคลุม 43 จังหวัดของประเทศไทยและคิดเปนพื้นท่ีถึง 4.2 ลานไร (กรมสงเสริมการเกษตร, 2538) 
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               2.1.2 รูปรางลักษณะท่ัวไป 
    

               ลักษณะเปลือก 
 

               หอยเชอร่ีมีลักษณะโครงสรางภายในคลายหอยโขงไทย (Apple snail, Pila sp.) คือเปนหอยฝา
เดียวรูปรางกลมเปลือกเปนเกลียววนขวาโดยเวียนรอบแกนกลาง (columella) ยอดเกลียวส้ันและแบน 
สวนท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดเรียกยอดเปลือก (apex) เกลียววงลางสุดจะมีขนาดใหญสุดเรียกวงลําตัว(body whort) 
ปลายดานหน่ึงของเปลือกจะมีชองเปดขนาดใหญใหสวนเทาและหัวยื่นออกมา บริเวณชองเปดจะมีฝาปด
เปลือก (operculum) เปนแผนแบนผิวดานนอกของฝาปดเปลือกจะมองเห็นวงการเจริญเติบโต           
(ring of growth) เปลือกมีสีเหลืองอมเขียวหรือสีเขียวอมดําสีของเปลือกอาจมีการเปล่ียนแปลงตาม
สภาพแวดลอมไดดังรูปท่ี  2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 รูปรางลักษณะท่ัวไปของหอยเชอร่ี 
ท่ีมา  :   http://www.ricethailand.go.th 

 

               สวนลําตัว 
 

               ในชองแมนเติล (mantle cavity) จะอยูระหวางเยื่อแมนเติล (mantle) กับลําตัวโดยจะมีเหงือกอยู
ดานขวา ดานซายเปนปอดบรรจุอยูภายในและเปนชองรองรับส่ิงขับถายจากระบบสืบพันธุระบบขับถาย
และระบบทางเดินอาหารของหอย แมนเติลมีลักษณะเปนแผนบาง ๆ อยูติดกับเหงือกหุมสวนของลําตัว
ท้ังหมด ขอบของแมนเติลจะหนาและมีตอมสรางเปลือก (shell gland) เนื่องจากหอยเชอรี่อาศัยอยูในน้ํา
และบนบกจึงมีระบบหายใจประกอบดวยเหงือก (ctenidea) ปอด(lung) และทอหายใจ              
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(respiratory siphon) การหายใจในน้ําจะเกิดโดยนํ้าจะไหลเขาทางทอหายใจดานซายและผานไปยัง
เหงือกเพ่ือแลกเปล่ียนแกส จากนั้นน้ําจะไหลผานทอหายใจดานขวา เม่ืออยูบนบกหอยจะหายใจโดยใช
ปอดมี 2 ลักษณะ คือ เม่ือข้ึนมาอยูบนผิวน้ําหอยจะยื่นทอหายใจดานซายออกมาเหนือผิวน้ําเพื่อรับอากาศ
ผานไปท่ีปอด  อีกวิธีหนึ่งคือเม่ือหอยมาอยูบนบก ปอดจะทําหนาท่ีรับอากาศทางชองแมนเติล ดังนั้น
หอยจึงอาศัยอยูไดในน้ําท่ีไมมีออกซิเจนละลายอยู  นอกจากนี้เม่ือสภาวะไมเหมาะสมหอยเชอร่ีจะมีการ
ปรับตัวโดยการจําศีล (estivaton) และระหวางท่ีมีการเปล่ียนแปลงของระดับน้ําในชวงท่ีมีการจําศีลของ
หอยระดับเมตาบอลิซึมของรางกายจะลดลง  ซ่ึงเปนการปรับตัวใหทนตอความแหงแลงระหวางการจํา
ศีลหอยจะมีน้ําหนักตัวลดลงเนื่องจากการสูญเสียน้ํา 
 

               โครงสรางภายนอก สวนหัวจะอยูบริเวณดานหนาของตัวหอย ซ่ึงมีลักษณะเปนแผนริมฝปาก
ยื่นออกทางดานขางของปากท้ังสองขาง ดานหลังปากจะพบอวัยวะท่ีคลายหนวด เรียกวา เทนเทเคิล 
(tentacle) ใชรับความรูสึก มีตาเล็ก ๆ ตั้งบนกานตา (stalk) โอเพอรคิวลัมติดแผนเทา สวนแผนเทาจะมี
ลักษณะแบนใชในการเคล่ือนท่ี แมนเทิล (mantle) ปกคลุมสวนหัวและอวัยวะภายในของหอย (ดังรูปท่ี 2.2) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 อวัยวะภายในสวนตาง ๆ ของหอยเชอร่ี 
                                                   ท่ีมา: Ghesquiere (2000a) 
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               2.1.3 ระบบทางเดินอาหาร 
 

               ระบบทางเดินอาหารเร่ิมจากสวนปากท่ีอยูดานหนาจากชองปากจะไปเปดท่ีชองบักคัล (buccal  
cavity) หรือ ฟาริงส (pharynx) ภายในฟาริงสจะมีขากรรไกรและมีแรดูลา ท่ีใชในการขูดและบดอาหาร 
ในการกินอาหารหอยจะใชสวนของขากรรไกร (jaw) กัดแลวสงเขาในชองปากกลามเน้ือรอบ ๆ จะทํางาน
ใหสวนของแรดูลา (radula) ซ่ึงมีขนาดรูปรางแตกตางกันระหวางซ่ีตรงกลางและริม หอยแตละชนิดจะมี
จํานวนแรดูลาท่ีแตกตางกัน ใชในการจําแนกชนิดหอยได แตสวนมากแลวหอยในวงศนี้จะมี แรดลูาแบบ
ทีนิโอกลอซซา (taenioglossa) จะมีสูตรหลายอยางแตโดยท่ัวไปจะเปน 2 :1 : 1: 1:2 ซ่ึงหมายถึง ท่ีปลาย
จะประกอบดวยหยัก (cusp) มากมาย แตหยักท่ีใหญท่ีสุดจะอยูกลางหน่ึงซ่ี (median หรือ central หรือ  
rahidian teeth) ฟนขาง (lateral teeth) ซ่ึงขนาบฟนกลางท้ังสองดานมีขางละหนึ่งซ่ี และฟนริม (marginal  
teeth) ท่ีปลายแถวมีขางละสองซ่ี สวนท่ี แรดูลาบรรจุอยูเรียกวา โอดอนโทฟอร (odontophore) หรือ บักคัลแมส 
(baccal mass) แรดูลาอยูใกลกับหลอดอาหาร ดานขางสวนทายของหลอดอาหารมีตอมน้ําลาย ซ่ึง
ประกอบดวยทอน้ําลายไปเปดท่ีฟาริงส บริเวณใกลกับถุงแรดูลา น้ําลายจะมีสภาพเปนกรดชวยแรดูลาใน
การกินอาหาร 
 

               อาหารท่ีถูกบดหรือถูกเค้ียวจะเคล่ือนท่ีจากฟาริงสไปสูหลอดอาหารโดยในหอยจะมีถุงเก็บ
อาหาร (crop) ซ่ึงเปนบริเวณท่ีอาหารมาพักช่ัวคราว กอนท่ีจะเคล่ือนท่ีผานหลอดอาหารและไปยอยท่ี
กระเพาะอาหาร โดยกระเพาะอาหารจะแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนท่ีเปนอวัยวะท่ีใชในการบดอาหารหรือ
กิซซารด (gizzard) หรือเรียกสวนนี้วา posterior chamber ถัดมาจะเปนสวนของ vestibule หรือ เรียกสวน
นี้วา anterior chamber และสวนท่ีเรียกวา ถุงสไตล (style sac) ซ่ึงเปนสวนของกระเพาะท่ีหดตัวเพื่อนํา
อาหารใหเคล่ือนที่ไปสูลําไส และบริเวณท่ีส้ินสุดสวนของ digestive gland มีซีคัม ซ่ึงจะทําหนาท่ีผลิต
ของเหลวท่ีมีน้ํายอยชวยยอยอาหารในกระเพาะ (วัชราภรณ, 2545) 
 

               2.1.4 การกินอาหาร 
 

               หอยเชอร่ีเปนสัตวท่ีกินไดท้ังพืชและซากสัตวท่ีเนาเปอย เปนอาหาร โดยเฉพาะพืชน้ําสามารถ
กินไดเกือบทุกชนิดท่ีมีลักษณะออนนิ่ม เชน แหนเปดเล็ก แหนแดง จอก จอกหูหนู ไขน้ํา ผักบุง 
ผักตบชวา สาหรายตาง ๆ ตนหญาริมน้ํา นอกจากนี้หอยเชอร่ีชอบกินตนขาวออน ๆ ในระยะขาวท่ีเร่ิมจะ
แตกกอเต็มท่ี โดยกัดกินลําตนขาวใตผิวน้ําในนาขาวเหนือพื้นดิน 0.5-1.0 นิ้ว เม่ือตนขาวถูกกัดขาดก็จะ
กินสวนใบท่ีลอยนํ้าตอไปจนหมดตน กลางวันท่ีมีแดดจัดมักจะหลบอยูใตรมเงาของพืชน้ําตาง ๆ หรือ 
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นาขาว แลวกินอาหารตลอดเวลา หอยเชอร่ีสามารถกินอาหารเปนช้ินใหญ ๆ เขาไปพรอมเม็ดทรายท่ีชวย
ในการบดอาหารใหละเอียดในกระเพาะอาหาร 
 

               2.1.5 ระบบหายใจ 
 

               อวัยวะที่ใชในการหายใจ หอยเชอร่ีจะมีท้ังเหงือกและปอด ทําหนาท่ีชวยหายใจโดยใชอากาศ 
ทําใหสามารถอยูบนบกไดบางเวลา เชน เวลาวางไข และยังมีเนื้อเยื่อท่ีสามารถโคงพับเปนหลอด และยืด
หดเปนทอหายใจ (respiratory siphon) หรือไซฟอน (siphon) ยืดยาวได 6-7 เซนติเมตร ใชสําหรับหายใจ
เอาออกซิเจนจากอากาศ ทําใหสามารถอาศัยอยูได แมวาจะไมมีออกซิเจนละลายในน้ํา โดยหอยสามารถ
ลอยตัวไดในชวงท่ีมีแรงดันของออกซิเจนต่ํา  มีการเปล่ียนแปลงปริมาตรของแกสท่ีอยูภายในปอด การ
เปล่ียนแปลงดังกลาวจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 6 ช่ัวโมงแรก โดยในหอยตัวเต็มวัยปกติ มีการระบาย
อากาศภายในปอดจะพบในชวง 2 ช่ัวโมงแรกท่ีมีการจมตัวลงสูพื้น สวนหอยในระยะตัวออนการระบาย
อากาศภายในสวนของอวัยวะท่ีคลายปอดจะมีความถ่ีมากกวาตัวเต็มวัย 
 

               2.1.6 การสืบพันธุและการเจริญเติบโต 
 

               หอยชนิดนี้วางไขคร้ังแรกในชวงอายุ 75 วัน โดยมีน้ําหนักตัวประมาณ 7.26 กรัม หอยจะจับคู
กัน (copulation) ผสมพันธุใชเวลา 2 ถึง 5 ช่ัวโมง เพื่อทําการถายสเปรม หลังจากนั้น 24 ช่ัวโมง ตัวเมียจึง
วางไข โดยคลานข้ึนไปวางไขบนวัสดุเหนือน้ํา ไขจะมีลักษณะเปนกลุมสีชมพูสด และจากซีดลงจนเปน
สีขาวเม่ือใกลระยะฟกออกเปนตัวลูกหอยจะฟกออกจากไขภายใน 7-12 วัน และรวงลงน้ํา จํานวนไขแต
ละกลุมข้ึนอยูกับขนาดของแมหอยและความอุดมสมบูรณของอาหาร กลุมไขหนึ่งกลุม มีจํานวนไข
ประมาณ 300-3,000 ฟอง ซ่ึงมีอัตราการฟกตัวสูง 70-91 เปอรเซ็นต หลังจากวางไขแมหอยจะวางไขได
อีกคร้ัง โดยเวนระยะไป 4  ถึง 10 วัน และจะสามารถวางไขไดตลอดจนถึงอายุ 3 ป ดังรูปท่ี 2.3   
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รูปท่ี 2.3  วงจรชีวิตของหอยเชอร่ี  P. canaliculata  Lamarck 
ท่ีมา :  http://www.applesnail.net 

 
               2.1.7 อวัยวะสืบพันธุ 
 

               ลักษณะอวัยวะสืบพันธุของหอยเพศผู แบงออกไดเปน 4 สวนคือ เทสทิส (testis) และทอฉีด
น้ําเช้ือเพศผู (vasdeferens) ถุงเก็บน้ําเช้ือ (seminal vesicle) ตอมลูกหมาก (prostate gland) เพนิส (penis) 
และเพนิส ชีท (penis sheath) โดยเพนิสจะมีลักษณะเปนทอท่ียืดออกไดเพ่ือสอดสงอสุจิเขาไปผสมกับ
ไขกอนท่ีไขจะมีการสรางเปลือก  สวนอวัยวะสืบพันธุของหอยเพศเมีย คือ รังไข ทอนําไข สําหรับทอนํา
ไขประกอบดวย 3 สวน คือ สวนตน เปนสวนท่ีมีกําเนิดจากรังไขโดยตรง สวนกลางมาจากไต และสวน
ปลาย มีกําเนิดมาจากแมนเทิล หรือทอนําไขแพลเลียล (pallial oviduct) สําหรับสวนนี้จะมีการ
เปล่ียนแปลงเปนอวัยวะพิเศษ ไดแก ตอมแอลบิวมิน(albumin) ตอมสรางตอมวุน(jelly gland) หรือตอม
สรางแคปซูล (capsule gland) สําหรับหอยเชอร่ีจะมีตอมสรางเปลือก (shell gland) ในหอยเพศเมียดวย 
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               2.1.8 พฤติกรรมการผสมพันธุ 
 

               พฤติกรรมการผสมพันธุของหอย เพศผูจะเร่ิมเขาหาหอยเพศเมียทางดานหลังแลวคอย ๆ คืบ
คลานข้ึนไปอยูบนเปลือกของเพศเมีย จากน้ันก็เคล่ือนมาทางดานหนาเปลือกของเพศเมีย แลวสอดใส   
เพนิส ในรูเปดอวัยวะสืบพันธุของเพศเมีย ระยะเวลาท่ีใชในการผสมพันธุกันนี้จะเปนเวลาหลายช่ัวโมง
หรือท้ังวัน หลังจากนั้นหอยก็จะแยกออกจากกันและมีชีวิตเปนปกติตอไป สวนหอยเพศเมียสามารถเก็บ
อสุจิท่ียังคงอยูในสภาพปกติไดเปนเดือนในสวนของเจมิทอล แทรค (genital tract) ได 
         

               2.1.9 การวางไข และไข 
 

               หลังจากท่ีหอยมีการผสมพันธุกันแลว 1-2 วัน หอยเพศเมียจะวางไข โดยไขท่ีถูกผสมจะ
เคล่ือนท่ีผานตอมสรางเปลือกไข เพื่อสรางแคปซูลหรือเปลือกหุมไข กอนออกไปภายนอกทางรูเปดของ
ระบบสืบพันธุเพศเมียท่ีอยูดานหนาตัวหอย ซ่ึงสวนมากหอยเชอรี่เพศเมีย มักจะวางไขตอนกลางคืนโดย
คลานข้ึนไปวางไขตามท่ีแหงเหนือน้ํา เชน ตามกิ่งไมท่ีปกในบอ ตนหญาริมน้ํา สวนมากจะวางไขสูง
ประมาณ 5-20 เซนติเมตร จากระดับผิวน้ํา หอยเพศเมียจะใชเวลาในการออกไขนานต้ังแต 1-6 ช่ัวโมง 
แลวแตขนาดของกลุมไข ไขจะเคล่ือนออกมาทีละฟองบนกลามเนื้อเทา ซ่ึงจะดันสงไขใหข้ึนไปซอนเขา
ใตฟองท่ีออกมาเปนช้ัน ๆ ไขท่ีออกมาใหม ๆ จะออนนิ่ม และมีเมือกติด ไขของหอยเชอร่ีแตละชนิดจะมี
สีท่ีแตกตางกัน แตสวนมากจะพบวา ไขมีสีชมพูปนแดง กลุมของไขจะเกาะเปนกลุมยาว 2-3 นิ้ว แตละ
กลุมประกอบดวยไข 388-3,000 ฟอง ข้ึนกับขนาดของแมหอย ไขแตละฟองจะมีขนาดเล็ก เสนผาน
ศูนยกลาง 4-5 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 การวางไขของหอยเชอร่ี 
ท่ีมา  http://www.applesnail.net/ 
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               2.1.10 การเจริญเติบโตของหอยเชอรี่ 
 

               หลังจากท่ีหอยเพศเมียวางไขไดแลวตอมาไขก็จะเร่ิมแหงและแข็งข้ึนไขมีสีซีดจางลงจนเกือบ
เปนสีขาว ภายใน 7-12  วัน จากน้ันเปลือกไขจะแตกออกและรวงลงสูแหลงน้ํา ลูกหอยท่ีปรากฏจะมี
ลักษณะเหมือนตัวแมทุกประการ แตเปลือกนิ่มกวา ลูกหอยท่ีสามารถฟกออกมาจากไขได เม่ือรวงลงน้ํา
จะเริ่มกินพวกสาหรายตาง ๆ หรือ แหนเปดเล็ก ซ่ึงเปนพืชลอยน้ําขนาดเล็ก พบตามหนอง บึง หรือสระ
น้ํา ท่ัวไป หอยจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว โดยจะเริ่มกัดกินพืชน้ํา ตนขาว หรือตนขาวออน ตั้งแตระยะ
ขาวปกดําใหมจนถึงแตกกอเต็มท่ี แลวเจริญตอไปจนเปนตัวเต็มวัย ซ่ึงตัวเต็มวัยของหอยท่ีพรอมจะ
ขยายพันธุจะมีอายุประมาณ 3 เดือน หนัก 5 กรัม มีขนาดสูงประมาณ 25 มิลลิเมตร หอยจะจับคู
(copulation) เพ่ือถายอสุจิไดตลอดเวลา โดยท่ัวไปจะพบวาหอยตัวเต็มวัย จะมีการจับคูผสมพันธุและ
วางไขในชวงฤดูฝน 
 

               2.1.11 แหลงท่ีอยูอาศัย 
 

               หอยเชอร่ีสามารถอยูไดในแหลงน้ําท่ัวไปทุกประเภทไมวาจะเปนบึง สระ หนอง คลอง แมน้ํา  
ลําธาร ในบริเวณท่ีรมและคลองนํ้าท่ีมีตนไมดานขางท่ีใหรมเงา นอกจากนี้แหลงน้ําท่ีมีสภาพเนาเสีย     
หอยเชอร่ีก็สามารถมีชีวิตอยูได แตอาจเจริญเติบโตไดไมดีหรือออกไขนอยกวาปกติหอยเชอร่ีเปนหอยท่ี
ไมชอบอยูบริเวณท่ีมีปริมาณนํ้าสูงมากนัก โดยท่ัวไปหอยขนาดกลาง (ประมาณ 15 เซนติเมตร) จะอยูใน
น้ําปริมาตรตํ่าสุด 10 ลิตร หอยในวงศนี้จะชอบบริเวณแหลงน้ําท่ีมีแคลเซียมอยูมาก เพราะถาความ
เขมขนของแคลเซียมมีไมมากพอ หอยจะไมสามารถสรางเปลือกหรือทําใหเปลือกเปราะบางได 
 

2.2 การปองกันกําจัด 
 

               การกําจัดหอยเชอร่ี ท่ีใชกัน สรุปไดมี 3 วิธี  
 

               2.2.1 วิธีกล คือ ใชกําลังคนเก็บหอยมาทําลาย ทําท่ีดักหอยขณะปลอยน้ําเขานาเชน ตาขายตาถ่ี 
เพื่อปองกันหอยขนาดเล็กท่ีปกติจะลอยตัวอยูในน้ํา การปกไมในแหลงท่ีมีน้ําขังเปนแองลึกในนาเพื่อลอ
ใหหอยวางไขและทําลายไขในภายหลัง รวมท้ังการใชใบไม เชนใบกลวย ใบมะละกอท้ิงในท่ีท่ีมีน้ําเปน
แองเพื่อลอใหหอยเขามากินและมาหลบใตรมใบ  
 

               2.2.2 ชีววิธี คือ การใชศัตรูธรรมชาติ เชน การปลอยฝูงเปดใหเขาไปกินลูกหอย และการ
อนุรักษนกกระยาง นกปากหาง นกอีลุม เพื่อใหลงไปกินหอยในนา  
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               2.2.3 การใชสารเคมี แมในขณะน้ีมีการสงเสริมใหมีการกินเนื้อหอยเชอรี่เพราะมีสารอาหาร 
เชน โปรตีนสูง หรือการนําเนื้อหอยเชอร่ีมาใชเปนอาหารสัตว และทําปุย แตวิธีตางๆ อาจไมสามารถ
ปองกันไดทันเวลา และยังตองใชแรงงานและเวลามาก การใชสารเคมีเพื่อกําจัดหอยเชอร่ีจึงเปนทางเลือก
หนึ่ง สารเคมีท่ีใชกําจัดหอยทาก ท่ีมีอยูหลายตัวท่ีนิยมใชกันมากคือ  
 

                     1) เมทัลดีไฮด (metaldehyde) มีคุณสมบัติเปนของแข็งสีขาว มีช่ือทางเคมีวา   2,4,6,8-tetra 
methyl -1,3,5,7-tetraoxycyclooctane มีกล่ินเหมือนฟอรมัลดีไฮด เมทัลดีไฮดจะดูดซึมผานผิวหนังและ
ออกฤทธ์ิโดยการสลายตัวเปนอะเซทัลดีไฮด (acetaldehyde) ซ่ึงมีความเปนพิษตอระบบประสาทและ
ระบบหายใจ ทําใหการทํางานตางๆลมเหลว  
                     ขอเสีย เนื่องจากเมทัลดีไฮดเปนพิษตอสัตวเล้ียงลูกดวยนม จึงตองใชความระมัดระวังเปน
พิเศษ  
 

                     2) นิโคลซาไมด (niclosamide) เปนสารท่ีถูกพัฒนาขึ้นมาสําหรับใชในการกําจัดหอยทาก
น้ําจืดโดยเฉพาะแตเดิมใชในการกําจัดหอยทากท่ีเปนพาหะของปรสิตท่ีเปนโรคพยาธิ มีช่ือทางเคมีคือ        
2,5-dichloro-4-nitrosalicylanilide ช่ือทางการคาท่ีรูกันท่ัวไปคือไบลูไซด (Baylucide) ใชกําจัดหอยเชอร่ี
ไดดีและเปนพิษนอยตอสัตวเล้ียงลูกดวยนม  
                     ขอเสีย นิโคลซาไมดจะเปนพิษตอปลา สัตวสะเทินน้ําสะเทินบก แพลงตอนสัตว และพืชน้ําบาง
ชนิด 
 

                     3) คอปเปอรซัลเฟต (copper sulfate pentahydrate) หรือจุนสี มีสูตรทางเคมีคือ CuSO4.5H2O 
ปกติเปนสารเคมีท่ีใชควบคุมสาหราย แพลงตอนในการเตรียมบอเพาะเล้ียงสัตวน้ํา สามารถนํามาใชกําจัด
หอยเชอร่ีไดเชนกัน กลไกการออกฤทธ์ิเกิดโดยการแพรของ Cu2+

 
เขาสูเซลลของหอยซ่ึงจะไปจับกับ

เอนไซมท่ีหมูฟงกชัน sulfhydryl (S-S) ทําใหเอนไซมท่ีทํางานในระบบตาง ๆ ลมเหลว  
                     ขอเสีย คอปเปอรซัลเฟต มีพิษตอพืชและมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจะเห็นวามีการใช
สารเคมีในการใชกําจัดหอยเชอร่ีเชน เอนโดซัลแฟน จะเปนพิษตอปลาและสัตวน้ํา รวมท้ังมีผลกระทบ
ตอระบบนิเวศนและส่ิงแวดลอมคอนขางมาก นอกจากนี้สารเคมีท่ีนํามาใชมีราคาแพงและมีคาใชจายสูง  
 

               นุช และคณะ (2538) ทดสอบประสิทธิภาพของสารกําจัดหอยเชอร่ี 3 ชนิด คือ เหยื่อพิษเมทัลดี
ไฮด (metaldehyde deadline bullet : db, 4 เปอรเซ็นต pellet), เมทัลดีไฮด (methaldehyde  deadline – 40 
liquide : dl, 4 เปอรเซ็นต paste) และสารคอปเปอรซัลเฟต (copper sulphate, cps 98 เปอรเซ็นต) จากการ
ทดลอง 3 ซํ้า ทําการตรวจเช็คหอยตายทุก 7,24 และ 48 ช่ัวโมง ภายหลังใสสารพบวาในช่ัวโมงที่ 7 ไมมี
สารใดทําใหหอยตายสูงกวา 11.11 เปอรเซ็นต โดยเฉล่ียจากหอยท้ัง 3 ขนาด ช่ัวโมงท่ี 24 db 1,500  
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 กิโลกรัม /ไร  ทําใหหอยตายสูงสุด  65.6 เปอร เ ซ็นต  ซ่ึงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                 
จากคอปเปอรซัลเฟต 500 กิโลกรัม/ไร ทําใหหอยตาย 62.2 เปอรเซ็นต และ db 1,000 กิโลกรัม/ไร ทําให
หอยตาย 58.9 เปอรเซ็นต และ db 2,000 กิโลกรัม/ไร ท่ีทําใหหอยตาย 86.7 และ 93.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
สําหรับในแปลงทดลองเม่ือตรวจนับการตายของหอยในวันท่ี 7 พบวา เบลุสไซด, คอปเปอรซัลเฟตและ
เมทัลดีไฮด (db และ dl) มีผลทําใหหอยตายเฉล่ียสูงสุดจากท้ัง 3 แปลง คือ 84.16, 82.23, 68.05 และ 62.43 
เปอรเซ็นต และเมื่อตรวจนับความเสียหายของตนขาวพบแปลงท่ีเสียหายนอยท่ีสุดคือ  2.5, 1.56, 0.89, 
และ 1.27  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ โดยแปลงท่ีใชสารกําจัดหอยจะไดผลผลิตขาวสูงกวาแปลงท่ีไมใชสาร
กําจัดหอย ท้ังนี้เม่ือใชสารท่ีมีระดับความเขมขนสูงข้ึนและชวงเวลาท่ีไดรับสารเพ่ิมข้ึนอัตราการตายจะ
เพิ่มสูงข้ึนดวย (นารถ พรหมรังสรรค, 2548) 
 

2.3 กระบวนการผลิตถาน 
 

               ถาน คือ ไมท่ีไดจากการเผาไหมภายในสภาพแวดลอมท่ีมีอากาศอยูเบาบาง ซ่ึงจะทําใหเกิดการ
กําจัดน้ํา น้ํามันดินและสารประกอบอ่ืน ๆ ออกจากไม ซ่ึงจะไดผลผลิตหลัก คือ ถานซ่ึงมีปริมาณ
คารบอนสูง (80%) และไมมีความช้ืน ทําใหไดพลังงานท่ีสูง สูงมากกวาพลังงานในไมแหงถึงสองเทา 
 

               2.3.1 สวนประกอบและโครงสรางของไม 
 

               ไมทุกชนิดมีสวนประกอบเหมือนกันมากกวา 90 % ไดแก 
 

                     1) เซลลูโลส (cellulose) ซ่ึงเกิดจากกลูโคส (gluclose) ประมาณ 50 % 
 

                     2) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) ซ่ึงเกิดจากไกลโคไซด (glycoside) หลายชนิดประมาณ 
20-30% 
                     3) ลิกนิน เปนสารซ่ึงมีโมเลกุลท่ีสลับซับซอนพบในสวนของเนื้อไมแข็ง ซ่ึงมีความแข็ง
และทนทานโดยท่ีพวกจุลินทรียเขาทําลายไดยากมาก การสลายตัวเปนไปอยางชาๆ และจะทําใหมี
คุณสมบัติท่ีจะดูดซับธาตุอาหารไดดีข้ึน ลิกนินเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของฮิวมัส ในพืชท่ัวๆ ไปมี
ลิกนินอยูประมาณรอยละ 10-30 
 

                     4) สวนประกอบอ่ืน ๆ อีกเพียงเล็กนอย ไดแก สารเฉพาะตัว (extract) ซ่ึงเปนคุณสมบัติ
เฉพาะตัวของไมแตละชนิด  ดังนั้นถานไมและกรดควันไมท่ีผลิตจากไมแตละชนิด จะมีคุณสมบัติท่ี
พิเศษแตกตางกันดวย 
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                     5)โครงสรางของไมมีรูปรางคลายทอรวมกันเปนมัด ดังรูปท่ี 2.5 มีรูพรุนขนาดต้ังแต         
4-60 ไมครอน เม่ือไมเปล่ียนเปนถานโครงสรางก็ยังคงสภาพเดิม แตจะหดตัวเล็กกวาเดิมประมาณ 30 % 
ไมอายุนอยจะหดตัวมากกวาไมอายุมาก  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 

รูปท่ี  2.5 สารประกอบตาง ๆ ในฟนไม 
ท่ีมา : http://www.ata.or.th/projects/ashram/ashram-vinegar.htm 

 
2.4 เทคนิคการผลิตถาน 
 
               2.4.1 ลักษณะของเตาเผาถาน 
 

               การผลิตถานสามารถจําแนกวิธีการผลิตถานตามลักษณะของเตาเผาถานและการเคล่ือนยายโดย
แบงเปน 2 ชนิดคือ 
                     1) เตาไมถาวร หรือเตาท่ีเคล่ือนท่ีได (non-permanent kiln) 
 

                     เปนเตาเผาถานท่ีสามารถเคล่ือนท่ีหรือยายไปทําการเผาถานในท่ีตาง ๆ ได ขอดีคือ สะดวก
ในการนําไปเผาถานในสถานท่ีตาง ๆ ทําใหไมจําเปนตองขนวัตถุดิบมาเผาถานท่ีเตาเผาถาน ขอเสียคือ
ควบคุมอุณหภูมิในเตาเผาถานไดยากทําใหไดถานท่ีคุณภาพคอนขางต่ํา ตัวอยางของเตาประเภทนี้ ไดแก 
เตาดินกลบ เตาแกลบกลบ เตาข้ีเล่ือยกลบ และเตาถังเดี่ยว เปนตน 
 

ลิกนินประมาณ 20 %   

เซลลูโลส ประมาณ 50 %   

สารเฉพาะตัวประมาณ 10 % 

เฮมิเซลลูโลส ประมาณ 20-30 %   



 

 16 

 
                     2) เตาถาวรหรือเตาท่ีเคล่ือนท่ีไมได (permanent kiln) 
  

                     เปนเตาเผาถานท่ีสรางข้ึนอยางม่ันคงแข็งแรง โดยไมสามารถเคล่ือนยายไปท่ีอ่ืนได ขอดี
ของเตาชนิดนี้คือ มีความคงทนแข็งแรง สามารถควบคุมอุณหภูมิในระหวางกระบวนการเผาถานไดเปน
อยางดีทําใหสามารถเผลิตถานท่ีมีคุณภาพดี เพื่อวัตถุประสงคในการใชงานแตละประเภท ตัวอยางของ
เตาถาวรไดแก   
   

                     1) เตาอิฐกอ เปนเตาเผาถานท่ีสรางข้ึนจากอิฐมอญ โดยมีดินเหนียวทราย ทําหนาท่ีเปนตัว
ยึดอิฐเขาดวยกัน ขอดีของเตานี้คือ สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในเตาเผาถานไดดี 
 

                     2) เตาดินเหนียวกอ เปนเตาท่ีพบท่ัวไปในชนบทของประเทศไทย  
 

                     3) เตาอิวาเตะ (Japanese kiln) เปนเตาเผาถานท่ีใชอิฐทนไฟและปูนซีเมนตทนไฟเปน
วัตถุดิบในการสรางเตา ขอดีของเตานี้ คือ มีการควบคุมอุณหภูมิในเตาเผาถานไดเปนอยางดี 
 

               2.4.2  ปจจัยท่ีควรพิจารณาในการเลือกสถานท่ีสรางเตาเผาถาน 
 

                     1) พื้นดินควรปรับใหเรียบและแนน 
                     2) ควรอยูในท่ีดอนไมมีน้ําทวมและนํ้าไหลบาผิวดิน 
                     3) ควรอยูหางบานเรือนและใตลม 
                     4) ควรอยูใกลแหลงวัตถุดิบ 
 

               2.4.3 การเตรียมเตาเพื่อเผาถาน 
 

                     1) ทําความสะอาดพื้นเตาใหเรียบรอย 
                     2) ปรับแตงปลองควันใหอยูในสภาพเรียบรอย ส่ิงสกปรกหรือวัตถุแปลกปลอมใหเอาออก
จากปลองใหหมดขณะท่ีเตาไมไดทําการเผาควรเอากอนอิฐปดปากปลองไว 
 

                     3) ทําความสะอาดชองใสไฟโดยเอาข้ีเถาจากการเผาถานออกจากชองใสไฟ เพ่ือใหอากาศ
ไหลเวียนดีข้ึนควรใชตะแกรงเหล็ก แกลบ ข้ีเล่ือย หรือเศษอิฐหักมาเปนวัสดุรองพื้น  
 

               2.4.4 การเตรียมไมฟนและการเรียงฟน 
 

               ฟนท่ีใชในการเผา ควรมีการตัดทอนใหเรียบรอย ขนาดยาวประมาณ 1 เมตรโดยเฉล่ีย และผ่ึง
ใหแหงในกระแสอากาศประมาณ 1 เดือน กอนการเผา ในการเผาแตละคร้ังควรมีการคัดเลือกใหขนาด 
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ของไมใกลเคียงกัน ตัดกิ่งท่ียื่นออกมาใหหมด เพราะถามีกิ่งยาวเกินไปจะทําใหการเรียงลําบากและเสีย
พื้นที่ภายในเตาไป   
 

               การเรียงไมฟนใหเริ่มตนเรียงจากดานหลังเตาเปนรอบ ๆ มาขางหนาเตา โดยใชไมขนาด
ยาว 80 เซนติเมตร ในรอบแรก ขนาด 90-100 เซนติเมตร  ในรอบท่ีสองและสาม ไมควรใชไมฟนขนาดยาว
กวา 100 เซนติเมตร เพราะจะทําใหการกลายเปนถานของไมฟนชากวาปกติ  การเรียงไมใหทางดานปลายหัน
ลงสูพื้นเตา และทางดานโคนซ่ึงมีขนาดใหญกวาหันข้ึนทางดานบนหลังคาเตา ท้ังนี้เนื่องจากการเกิดเปน
ถานของเตาอิฐจะเร่ิมจากดานบนของเตาลงทางดานลางของเตา และคุณภาพถานดานบนของเตาจะดี
ท่ีสุด เรียงเชนนี้จนไมฟนเต็มเตา พยายามใหไมท่ีมีขนาดใหญอยูใกลชองใสไฟ  ใหเรียงไมแบบ
แนวนอนจนถึงยอดเตาและควรเปนไมขนาดใหญ จากนั้นก็ทําการปดประตูเตา โดยใชอิฐทําเปนประตู
เชนเดียวกับเตาดิน เพื่อมิใหเสียเวลาในการกออิฐของการเผาแตละคร้ัง 
 

               2.4.5 การเผาถาน 
               การเผาถานนั้นพอจะจําแนกออกเปน 2 วิธี คือ การเผาดวยการสันดาปโดยตรง (direct draft technique) 
ทําโดยการจุดไฟที่กองไมท่ีจะใชเปนวัตถุดิบในการเผาถานโดยตรง เม่ือไฟลุกไหมดีแลวจึงนําวัสดุตาง ๆ 
เชน แกลบ สังกะสี ข้ีเล่ือย ฯลฯ นํามาปดกองไมเพื่อจํากดัอากาศใหไมกลายเปนถาน และการเผาดวยการ
สันดาปทางออม (indirect or reverse draft technique) ทําโดยการจดุไฟตรงชองใสไฟเพื่อใหอากาศรอน
ไปไลความช้ืนในเนื้อไม จนกระท่ังไมในเตาเผาถานเกิดกระบวนการเผาถานโดยสมบูรณ (carbonization) 
ซ่ึงวิธีการเผาถานทางออมยังแบงออกเปนวธีิการยอยไดอีก 2 วิธี แตหลักการที่สําคัญเหมือนกนั แตตางกันท่ี
การใสฟนหรือเล้ียงฟนหนาเตาเทานั้นคือ การใสฟนระยะแรก แลวหยุดใส (initial firing technique) และ การ
ใสฟนตลอดระยะเวลาของการเผา (continuous firing technique)  
 

               จากการเผาสองวิธียอยขางตนนี้มีข้ันตอนในการเผาถานซ่ึงในท่ีนี้จะกลาวเฉพาะการเผาถาน
ดวยเตาอิฐกอเทานั้น ข้ันตอนท้ังหมดดังนี้ 
 

                     1) เร่ิมจากการจุดไฟหนาเตาโดยใชฟนประมาณ 3-5 กิโลกรัมตอหนึ่งช่ัวโมง อากาศรอนจะ
เขาไปในเตาและแทนท่ีอากาศเย็นซ่ึงจะหนีออกทางปลองเรง จากนั้นเตาจะรอนข้ึนเร่ือย ๆ ควันท่ีออกมา
จะเปนไอน้ํา (การจุดไฟที่ถูกตอง คือ จุดไฟใหไอรอนเขาไปไลความช้ืนออกใหหมด และท่ีสําคัญคือไม
ควรใสฟนเขาไปสัมผัสกับไมเผาถาน เพราะจะเปนการเผาดวยวิธีการเผาดวยการสันดาปทางตรง) และ
ขณะเดียวกันอุณหภูมิภายในเตาจะทยอยสูงข้ึนเร่ือย ๆ เวลาจากจุดเร่ิมตนถึงเวลานี้ประมาณ 5-10 ช่ัวโมง  
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ข้ึนกับความชื้นและจํานวนไมในเตา พอพนจุดนี้ไปแลวใหลองใชกอนอิฐทดลองปดปลองเรงดู ถามีควัน
ออกจากปลองท้ังส่ีสมํ่าเสมอ ใหเปดปลองเรงตอไป 
 

                     (2) หลังจากปดปลองเรงแลวการเติมฟนในชองใสไฟยังคงเปนไปในอัตราเดิม อุณหภูมิ
ปากปลองควันจะเร่ิมอยูท่ี 55-56  0C  กลุมควันยังคงออกมาอยางสมํ่าเสมอ และเร่ิมหนาข้ึนเร่ือยๆ มีสี
ขาวและมีกล่ินซ่ึงมาจากกรดในไม เชน เมทานอล เปนตน อุณหภูมิท่ีปลองควันประมาณ 70-75 0C และ
อุณหภูมิภายในเตาประมาณ 200-250 0C 
 

                     (3) จากน้ันใหลดชองใสไฟลงประมาณ 1 ใน 3 โดยใชอิฐปด กล่ินฉุนนี้จะมีอยู แสดงวา
สารเคมีในเนื้อไมมีการสลายตัวและใหสารท่ีมีกล่ินเฉพาะตัวออกมา การนําควันไมในระยะน้ีมา
ควบแนนใหกลายเปนหยดน้ํา จะไดกรดควันไมซ่ึงใชเวลานานหลายช่ัวโมง โดยไมฟนก็ยังคงตองใส
ตอไปอีกประมาณ 4-5 ช่ัวโมง สําหรับการใสฟนระยะแรก และในยอหนาตอไปนี้ตั้งแตขอ(4) (5) (6) (7) 
จะเปนการเผาแบบใสฟนระยะแรกและขอ (8) (9) จะเปนการเผาแบบใสฟนตลอดเวลา 
 

                     (4) กลุมควันยังคงออกมาเร่ือย ๆ เปนเวลาหลายช่ัวโมง จากน้ันก็เร่ิมหยุดเติมฟนใน
ขณะเดียวกันชองใสไฟใหลดขนาดลงไปอีก 1 ใน 3  
 

                     (5) กลุมควันขาวหนาและกล่ินฉุน จะยังคงออกมาประมาณ 20-30 นาที และจะคอยมีสีจางลงแต
กล่ินยังคงฉุน อุณหภูมิของควันท่ีปากปลองประมาณ 75-80 0C และอุณหภูมิภายในเตาประมาณ 300-500 0C  
 

                     (6) ข้ันตอนนี้ควันซ่ึงมีสีจางลงเปนสีเทาจะคงอยูประมาณ 15-20 ช่ัวโมง สีของควันซ่ึงเปน
สีเทาจะคอย ๆ เปล่ียนเปนสีน้ําเงิน ยางไมซ่ึงออกจากไมฟนจะระเหยออกมาจับบริเวณปากปลองควันท้ัง
ส่ี อุณหภูมิภายในเตาขณะน้ีประมาณ 400-450 0C และท่ีบริเวณปากปลองควันจะมีอุณหภูมิ 120 0C  ชอง

ใสไฟจะตองลดขนาดลงอีกเหลือประมาณ 6 ×10 เซนติเมตร 
 

                     (7) ควันสีน้ําเงินจะยังคงออกมาอีกประมาณ 4 ช่ัวโมง ยางไมบริเวณปากปลองเร่ิมจะเหนยีว
หรือแหงข้ึนมากและจะแข็งในชวงสุดทายของควันสีน้ําเงินโดยสังเกตไดจากการใชนิ้วมือจิ้มไปทีภ่ายใน
ปากปลอง และทายสุดควันสีน้ําเงินจะใสหรือบางข้ึนเร่ือย ๆ จนกระท่ังควันนั้นขาดและลอยเหนือปาก
ปลองข้ึนไปประมาณ 2 นิ้ว ก็ทําการปดปลองท่ีแหงแลว ทีละปลองจนเหลือปลองสุดทาย ก็ปดหนาเตา
และท้ิงไวอีก 2 ช่ัวโมง แลวจึงทําการปดปลองท่ีส่ีเปนอันเสร็จวิธีการเผาถาน หลังจากนั้นใหทําการอุด
รอยร่ัวใหสนิทและปลอยท้ิงไว 10 ช่ัวโมง ใหเอาน้ําโคลนมาลูบไลเตาใหท่ัวซ่ึงไดประโยชนหลาย
ประการ เชน อุดรอยราว รอยร่ัว รวมท้ังทําใหเตาเย็นเร็วข้ึน และ ควรทําการอาบน้ําเตาหรือไลเตา 2-3 
คร้ังตอวัน กอนเปดเตาเพ่ือเอาถานออก น้ําโคลนท่ีใชควรมีดินประมาณ 30 % การผลิตถานไม สําหรับ 
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ใชประโยชนนั้นควรมีการทํา refining กอน  กลาวคือ เม่ือกระบวนการเผาถานเสร็จส้ินแลว ใหเปดปลอง
ควันออกทุกปลอง จากนั้นใชพัดลมเปาบริเวณชองใสไฟไมนอยกวา 30 นาทีพรอมกับการใชแทงเหล็ก
เข่ียถานภายในเตาใหไดรับแกสออกซิเจนท่ัวถึงกัน (วิธีการนี้แกสออกซิเจนจะชวยปลดปลอยสารแทรก
ในเนื้อถานออกไปจนหมด) ทําใหไดถานที่มีคุณภาพดี มีความแกรง และมีคุณสมบัติในการดูดซับสูงข้ึน 
 

                     (8) ข้ันตอนของการใสฟนตลอดระยะเวลาการเผา เร่ิมจากขอ (1) (2) และ (3) ใหทําการเติม
เช้ือไฟหรือฟนในอัตรา 1-3 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควันก็จะออกมาอยูสมํ่าเสมอโดยมีสีขาวหนาทึบพรอม
กล่ินฉุนยังคงมีอยูตอไป (ปฏิกิริยาตาง ๆ เหมือนขอ (3) (4) และ (5) 
 

                     (9) เ ม่ือปฏิกิริยาดําเนินไปไดระยะหนึ่งใหลดขนาดของหนาเตา ใหเหลือ 10 ×20 
เซนติเมตร เม่ือควันเร่ิมกลายเปนสีเทา ควรเติมไมฟนอยางสมํ่าเสมอในอัตราประมาณ 1 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง จนกระท่ังควันสีเทาเร่ิมจะหมดไปและปฏิกิริยาหรือปรากฏการณจะเหมือนขอ (6) และ (7) 
 

                     (10) เม่ือปดเตาไดประมาณ 10 ช่ัวโมง ก็ใหทําการอาบน้ําเตาแบบวิธีในขอ (7) การเอาถาน
ออกควรใหมีอุณหภูมิภายในเตาตํ่ากวา 70 0C หรือ ประมาณ 2 วัน หลังจากท่ีปดเตาโดยผานการอาบน้ํา
เตา หากสัมผัสในตอนเชาและรูสึกวาผนังเตายังคงรอนอยูแสดงวาเตาท่ีปดไปแลวยังคงมีรอยร่ัวอยู ตอง
คนหารอยร่ัวนั้นใหพบ และอุดใหสนิท เพื่อใหไฟในเตาดับและเย็นลง 
 

                     การเก็บกรดควันไมเร่ิมทําการเก็บท่ีอุณหภูมิปากปลองควันอยูในชวง 80-150 0C ซ่ึง
อุณหภูมิในเตาเผาถานจะสูงประมาณ 400 0C ท้ังนี้เนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงเกิน 400 0C นั้นจะมีสารกอ
มะเร็งปะปนออกมาดวย 
    

2.5 ผลผลิตจากกระบวนการผลิตถาน 
 

               เม่ือไมสลายตัวดวยความรอนจะใหผลผลิตดังนี้  คือ ถานไม ประมาณ 25 % ของเหลวท่ีกล่ันตัว
ได (distilled liquids) ประมาณ 50 % และแกสท่ีกล่ันตัวไมได (undistilled gas) ประมาณ 25 % 
 

               ถานไม คือ ผลผลิตท่ีไดหลังจากถูกสลายดวยความรอน และมีคุณสมบัติแตกตางกัน ไปตาม
คุณสมบัติเฉพาะตัวของไมแตละชนิด และกระบวนการผลิตถาน ถานไมสามารถจําแนกชนิดออกไดตาม
วิธีการผลิต ชนิดของวัตถุดิบ และการใชประโยชน ดังนี้ 
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               จําแนกตามวิธีการผลิตได 2 ชนิด คือ 
 

               1) ถานขาวหรือถานแข็ง (white or hard charcoal) ผลิตโดยใชความรอนท่ีประมาณ 1,000-1,100 0C 
แลวนําถานท่ีกําลังลุกไหมอยูออกมาดับนอกเตาโดยใชข้ีเถาผสมดินและน้ําประมาณ 10-20 % ข้ีเถา
ดังกลาวจะติดแนนอยูที่ผิวถานเปนสีขาวปนเทา จึงเรียกวา ถานขาว มีคุณสมบัติแข็งกวาถานดําเนื้อ
ถานสุกเทากัน และมีปริมาณคารบอนท่ีถูกตรึง (fixed carbon) เทากันท้ังแทง ดังตารางท่ี 2.1 แสดงการ
เปรียบเทียบคุณสมบัติของถานขาวและถานดํา ปจจุบันมีการผลิตถานขายอยูเพียง 3 ประเทศ คือ จีน 
เกาหลี และญ่ีปุน และมีการใชประโยชนพิเศษเฉพาะตัว (unique utilization) แตกตางจากท่ีอ่ืนท่ัวโลก   
 

                ตารางท่ี  2.1  แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของถานขาวและถานดํา 
 

ชนิดของถาน คารบอนท่ีถูกตรึง 
สาร
ระเหย 

ขี้เถา ความแข็ง 
คาความรอน 
กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

ถานดํา 68.6% 24.5% 0.9% ระดับ 8 6,983 
ถานขาว 77.6% 9.8% 2.4% ระดับ 10 7,023 

 
                ท่ีมา : (จิระพงษ คูหากาญจน, 2548) 
 
                2) ถานดําหรือถานออน (black or soft charcoal) ผลิตโดยใชความรอนที่ประมาณ 400-
7000C แลวปดเตาไมใหอากาศเขาปลอยถานไวในเตาจนกวาจะเย็นเอง ถานท่ีไดจะมีสีดํา จึงเรียกวา ถาน
ดํา ซ่ึงถานดําจะมีความแข็งนอยกวาถานขาวและถาไมเปล่ียนเปนถานอยางรวดเร็ว (rapid carbonization) 
จะไดถานดําท่ีมีความแข็งนอยกวาถานดําท่ีไดจากการใหไมเปล่ียนเปนถานชา ๆ (slow carbonization) 
ถานดําจะสุกไมเทากันท้ังแทง ปริมาณคารบอนท่ีถูกตรึงของถานท่ีไดรับความรอนสูงกวาจะมีคา
มากกวาถานท่ีไดรับความรอนตํ่ากวา เชน 
 

               ถานสวนบนเตา มีคารบอนที่ถูกตรึงประมาณ 85 % ถานสวนกลางเตา มีคารบอนท่ีถูกตรึง
ประมาณ 80 % ถานสวนพื้นเตา มีคารบอนท่ีถูกตรึงประมาณ 75-78 %  
 

               ถานดําเปนวัตถุดิบท่ีสําคัญสําหรับผลิตถานกัมมันต (activated carbon) โดยนําถานดําไปเผาท่ี
อุณหภูมิ 1,000-1,100  0C จากนั้นกระตุนดวยกรดเขมขนหรือดวยไอน้ําจะทําใหถานที่ไดมีความพรุน 
 
 



 

 21 

 
สูงข้ึน เรียกวา ถานกัมมันต สามารถนําถานกัมมันตไปใชประโยชนไดหลากหลาย เชนใชในการดูดกล่ิน 
ดูดความชื้น หรือใชในการกรองน้ํา ฯลฯ 
 

               จําแนกตามชนิดของวัตถุดิบ เชน ถานไมมะขาม ถานไมโกงกาง ถานไมไผ แตละชนิดจะมี
คุณสมบัติเฉพาะแตกตางกันไป ถานท่ีผลิตจากไมเนื้อแข็ง ก็จะไดถานไมท่ีมีความแข็งมากกวาถานไมท่ี
ผลิตจากไมเนื้อออน ถานท่ีผลิตจากไมไผซ่ึงเปนไมใยยาว ก็จะไดถานท่ีใหความรอนเร็วกวาถานท่ีผลิต
จากไมใยส้ันแตก็จะมอดเร็วกวาไมใยส้ัน  
 

               จําแนกตามลักษณะการใชประโยชน เชน ถานเชื้อเพลิง ถานกรองน้ํา ถานปรับสภาพดิน ถาน
ผสมอาหารสัตว เปนตน 
 

               2.5.1 คุณสมบัติของถาน 
 

               ถานไมท่ีดีควรมีคุณสมบัติดังนี้คือ มีคารบอนท่ีถูกตรึง (fixed carbon) ไมนอยกวา 75% มีสาร
ระเหยได (volatile) ไมเกิน 25% มีข้ีเถา (ash) ไมเกิน 4 % มีถานปน (fine) ไมเกิน 10% มีความชื้น 
(moisture) ไมเกิน 10% มีคาความรอน (heating value) ไมนอยกวา 7,000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม มีคาความ
แข็ง (hardness) ไมนอยกวา ระดับ 5  ตองมีความพรุน (porosity) สูง มีพื้นท่ีผิวไมนอยกวา 200 ตารางเมตร/กรัม 
มีความตานทานไฟฟาตํ่า มีพีเอชประมาณ 8-9 ดังตารางท่ี 2.2  
 

               ตารางท่ี 2.2  แสดงคุณสมบัติท่ีเปล่ียนไปจากไมฟนสดไปเปนถานไม 
  

คุณสมบัติ ไมฟนสด ถานไม 

น้ําหนกั 1  กิโลกรัม 0.25  กิโลกรัม 
ปริมาตร 1  ลูกบาศกเมตร 0.5  ลูกบาศกเมตร 

ปริมาณความรอน 100% 50% 
คาความรอน 3,600  กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 7,400 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

ความสูญเสียขณะเก็บ สูญเสียจากเช้ือราและแมลง ไมมีการสูญเสีย 
มลพิษขณะเผาไหม สูงมาก ต่ํามาก 
ระยะเวลาการเผาไหม เร็วมาก ชา 

ประสิทธิภาพการใชพลังงาน 15-20 % 15-20 % 
           

               ท่ีมา : (จิระพงษ  คูหากาญจน, 2548) 
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               คุณสมบัติของถานจะแปรผันตามอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในกระบวนการผลิต การเก็บรักษาและ
การขนสงถานไม ดังนี้ คือถาผลิตถานไมดวยอุณหภูมิสูงและใชเวลานาน (slow carbonization) จะได
ถานไมท่ีมีคุณสมบัติดี ดังตารางท่ี  2.3 
 

               ตารางท่ี 2.3 แสดงคุณสมบัติของถานไมท่ีดี 
  

คุณสมบัต ิ ถานไมท่ีด ี
มีคารบอนท่ีถูกตรึง (fixed carbon) ไมนอยกวา 75% 

มีสารระเหยได (volatile) ไมเกิน 25% 
มีข้ีเถา (ash) ไมเกิน 4% 

มีถานปน (fine) ไมเกิน 10% 
มีความช้ืน (moisture) ไมเกิน 10% 

มีคาความรอน (heating value) ไมนอยกวา 7,000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
มีคาความแข็ง (hardness) ไมนอยกวาระดับ 5 

ตองมีความพรุน (porosity) สูง มีพื้นที่ผิวไมนอยกวา 200 ตารางเมตร/กรัม 
มีความตานทานไฟฟาตํ่า มีคาพีเอช ประมาณ 8-9 

 

               ท่ีมา :  (จิระพงษ  คูหากาญจน, 2548) 
 

               ถานไมเม่ือนําออกจากเตาใหม ๆ มีความช้ืนต่ํามาก (อาจต่ํากวา 1%) แตเม่ือสัมผัสกับอากาศ
ภายนอกเตา ถานไมจะมีการดูดซับความช้ืนจากอากาศเขาไปในตัวถานเอง อาจทําใหความช้ืนในถานไม
เพิ่มสูงถึง 10 % ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความช้ืนในอากาศในขณะน้ันหากผลิตถานไมดวยเตาหลุมผีหรือเตาดิน
กลบและใชน้ําดับถาน ถานไมท่ีไดจะมีความช้ืนสูงมาก และไมเปนท่ีตองการของผูซ้ือ เนื่องจากติดไฟ
ไดยาก มีควันมาก และมีคาความรอนตํ่า เนื่องจากตองสูญเสียความรอนไปใชระเหยน้ําในถานดวย    
ถานไมท่ีมีคารบอนท่ีถูกตรึงสูง จะมีความแข็งสูงดวยแตจะแตกหักเปนถานปนไดงาย โดยเฉพาะถาตอง
ขนสงหลายคร้ัง   
 

               นอกจากนี้ถานไมท่ีไดจากเนื้อไมและเปลือกไมยังมีคุณสมบัติแตกตางกันดวย เชนกัน ดังตารางท่ี 2.4  
ซ่ึงในการทําวิจัยคร้ังนี้ จะเลือกใช ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
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                ตารางท่ี 2.4 แสดงคุณสมบัติของถานไมยูคาลิปตัส 
 

เปอรเซ็นตสวนในลานสวน (ppm) 
คุณสมบัต ิ

เถา Si P Ca Mg K Na Al Fe Mn Zn S Cl 

เปลือกไม 9.65 1.768 385 32,150 2,765 4,185 1,060 130 70 415 15 - 2,455 

เนื้อไม 0.356 0.004 169 910 320 1,911 336 28 56 90 9 - 910 

 
                ท่ีมา : (จิระพงษ  คูหากาญจน, 2548) 
 

2.6 ไมยูคาลิปตัส 
 

               ยูคาลิปตัสเปนไมโตเร็วในวงศ Myrtaceae ช่ือสามัญคือ gum tree มีจํานวนชนิดมากกวา       
500 ชนิด มีถ่ินกําเนิดตามธรรมชาติกระจายอยูท่ัวไปในประเทศออสเตรเลียและประเทศเพ่ือนบานทาง
เหนือไดแก ปาปวนิวกินี เกาะมินดาเนาตอนใตของประเทศฟลิปปนส ติมอร และ อินโดนีเซีย  นําเขามา
ปลูกในประเทศไทยคร้ังแรกต้ังแต พ.ศ.2493 แตเร่ิมมีการทําแปลงทดสอบสายพันธุ และถ่ินกําเนิดต้ังแต
ป พ.ศ.2508 ภายใตโครงการสํารวจวัตถุดิบเพื่อผลิตเยื่อกระดาษ และไดทํา การทดสอบตาง ๆเร่ือยมา 
โดยพบวา Eucalyptus camaldulensis มีอัตราการรอดตายและเจริญเติบโตไดดีท่ีสุด สามารถนํา ไปใช
ประโยชนไดอยางกวางขวาง เชน ทํา ฟน ถาน เยื่อกระดาษ ไมค้ํายัน เสาเข็ม เฟอรนิเจอร และไมแปรรูป 
เปนตน ในประเทศไทยมีการปลูกสรางสวนปายูคาลิปตัสกันอยางแพรหลาย พื้นท่ีปลูกเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วจากประมาณแสนกวาไร ในป พ.ศ.2526 ( กรมปาไม, 2528 ) เปนมากกวาสองลานหาแสนไรใน
ปจจุบัน (สถาบันวิจัยและพัฒนา มก., 2542) และมีแนวโนมวาจะเพ่ิมข้ึนอีกเพื่อสนองตอบตอความ
ตองการใชไมท่ีเพิ่มข้ึนท้ังภายใน และสงออกนอกประเทศ เกษตรกรนิยมปลูกเนื่องจากเปนไมปลูกงาย
โตเร็ว ลงทุนต่ํา เร่ิมใชประโยชนหรือไดทุนคืนภายในระยะเวลาส้ัน 4-5 ป และมีการแตกหนอไดดี ปลูก
คร้ังหนึ่งสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดอยางนอย 3 รอบ (กฤษณา พงษพานิช, 2538) ดังรูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.6 ไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
ท่ีมา : http://www.charcoal. snmcenter.com/charcoalthai/yuka.php 

 

               2.6.1 คุณสมบัติของถานไมยูคาลิปตัส 
 

               ถานไมยูคาลิปตัสใชเปนเช้ือเพลิงติดไฟไดดีและมีข้ีเถานอย จากการทดลองไมฟนยูคาลิปตัส
ใหพลังงานความรอน 4,800 แคลอรีตอกรัม สวนถานไมยูคาลิปตัส ใหพลังงานความรอน 7,400 แคลอรี
ตอกรัม ซ่ึงใหความรอนใกลเคียงกับถานไมโกงกาง ซ่ึงจัดวาเปนถานไมช้ันดีท่ีสุด ดังรูปท่ี 2.7 
 

               เม่ือทําการเผาถานดวยไมยูคาลิปตัสดวยเตาอิวาเตะแลวจะมีการนําถานไมยูคาลิปตัสท่ีไดไป
ทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ตามคามาตรฐานของถาน ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ คือ มีปริมาณกํามะถันตํ่า ข้ีเถา
นอย มีส่ิงเจือปนท่ีเปนอนินทรียวัตถุต่ํา มีรูพรุน พื้นท่ีผิวมากและสมํ่าเสมอ มีคุณสมบัติเปนตัวรีดิวซ
(reducer) ท่ีดี  มีปริมาณคารบอนท่ีถูกตรึง นําไปเปนเช้ือเพลิงไมมีควัน ไมแตกประทุใหความรอนสูง
โดยถานมีเสนผานศูนยกลาง 1.5 นิ้วข้ึนไป แทงถานมีขนาดยาวไมแตกหักงายดังตารางท่ี 2.5 
(เกษตรกรรมธรรมชาติ, 2549) 
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รูปท่ี 2.7 ถานไมยูคาลิปตัส 
ท่ีมา : http://www.pantipmarket.com/view.php?id=O7017989 

 

               โดยปกติผูผลิตถานตองแยกถานเปลือกไมออกจากถานไมอยูแลว ถานเปลือกไมนี้เหมาะสม
มากในการเปนสารปรับปรุงดิน และปุย โดยเฉพาะพืชท่ีไมไดปลูกในดิน เชน กลวยไม และหนาวัว 
เพราะถานเปลือกไมมีธาตุอาหารสูงและมีแรธาตุหลากหลายชนิด 
 

                ตารางท่ี 2.5 แสดงคุณสมบัติของถานไมชนิดตาง ๆ 
 

ลํา 
ดับ 
ท่ี 

ชนิดไม 

ความ
หนาแนน 
(density) 

(กรัม/
ลูกบาศก

เซนติเมตร) 

คารบอน 
ท่ีถูกตรึง 

(fixed 
carbon) 

(%) 

สาร
ระเหย 

(volatile 
matter) 

(%) 

ขี้เถา 
(ash 

content) 
(%) 

คาความรอน 
(heating 
value) 

(กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม) 

1 
กระถินณรงค 

(Acacia auriculiformis) 
0.41 71.1 24.0 4.9 7,240 

2 
สนประดิพัทธ 

(Casuarina junghuniana) 
0.70 83.3 13.8 2.9 7,890 

3 
ยูคาลิปตัส 

(Eucalyptus camaldulensis) 
0.42 79.8 16.7 3.5 7,350 

4 
กระถินยกัษ 

(Leuceana leucocephala) 
0.44 78.3 18.9 2.7 7,430 

                ท่ีมา : (จิระพงษ  คูหากาญจน, 2548) 
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2.7 เตาเผาถานดวยถัง 200 ลิตรแบบนอน 
 

               เปนเตาเผาถานท่ีดัดแปลงจากการใชถังน้ํามัน 200 ลิตร ใหสามารถเก็บกรดควันไมได เปนเตา
ท่ีกําลังเปนท่ีนิยมไปสงเสริมกันอยางแพรหลายเนื่องจากทําไดงาย ตนทุนตํ่าแตมีประสิทธิภาพในการเผา
ถานดี ใหผลผลิตสูงถึง 20 % เผาไดท้ังไมเล็ก ไมใหญ หรือผลไมตาง ๆ ใชเวลาในการเผานอย และยังได
กรดควันไมเปนผลพลอยไดซ่ึงมีประโยชนอยางสูงในการเกษตร การปศุสัตว  ดังรูปท่ี 2.8 
 

               2.7.1 ขอดีของเตาเผาถาน 200 ลิตรแบบนอน 
 

               ประสิทธิภาพของเตา 200 ลิตรจะดีกวาเตาผีหรือเตาหลุมท่ัวไป เนื่องจากเตาผีหรือเตาหลุมจะ
ควบคุมอากาศท่ีเขาไปในเตายากหรือแทบไมได ไมเล็กจะเผาไมไดเพราะจะกลายเปนข้ีเถา เผาไดเฉพาะ
ไมใหญ ๆ จะไดเพียง 15 % แตเตาเผาถาน 200 ลิตรจะไดถานออกมาถึง 20-22 % โดยเตาเผาถาน         
200 ลิตรจะใสฟนประมาณ 70-80 กิโลกรัม และออกมาเปนถาน 15-16 กิโลกรัม อีกท้ังถานท่ีไดมี
คุณภาพสูง ในดานการลงทุนเร่ืองวัสดุอุปกรณนั้นการใชเตาเผาแบบน้ีจะใชเงินลงทุนไมถึง 500 บาท 
อุปกรณสามารถหาไดไมยากในทองถ่ิน  ในการเผาถานดวยเตาเผาแบบนี้จะใชเวลาเผาถานนอยเพียง 8 
ช่ัวโมง กระบวนการเผาถานเสร็จส้ิน 16 ช่ัวโมงเก็บถานได  ซ่ึงเตาเผาท่ัวไปจะใชเวลาเปนสัปดาหข้ึนไป 
นอกจากนี้กรดควันไมท่ีเปนผลพลอยไดจากการเผาถานสามารถนําไปใชในการเกษตร การปศุสัตว และ
ไมท่ีเผาในเตาจะไมโดนไฟเลยทําใหไมเส่ียงตอการกลายเปนข้ีเถามาก (จิระศักด ผุยมูลตรี, 2548) 
 

               2.7.2 ขอควรระวังในระหวางการเผาถาน 
 
                     1) ไมควรใสเช้ือเพลิงหนาเตามากเกินไป จะทําใหไมดานหนาเตากลายเปนข้ีเถากอน 
                     2) การควบคุมอากาศ หรือ หร่ีหนาเตาเพ่ือ ใหอากาศเขาไปในเตาในจํานวนท่ีจํากัด เพราะ
ถาอากาศเขาไปมากจะทําใหถานกลายเปนข้ีเถาไดงาย 
                     3) การสังเกตสีของควันท่ีปลองควรมองในตําแหนงไมยอนแสง เพราะจะไดมองเห็นสีของ
ควันไดอยางชัดเจน และถูกตอง 
                     4) อยาสัมผัสตัวเตา ขณะท่ีเตากําลังอยูในชวงของไมเปล่ียนเปนถาน ซ่ึงอุณหภูมิในเตาจะ
สูงมาก ผนังเตาดานนอกมีความรอนสูงเชนกัน 
                     5) การเก็บกรดควันไมควรเก็บอยูในชวงท่ีอุณหภูมิปากปลอง ประมาณ 82-120 0C ถาเก็บ
ในอุณหภูมิต่ํากวา 82 0C จะมีน้ําปนออกมามาก ถาเก็บในชวงอุณหภูมิสูงกวา 120 0C  น้ําท่ีเก็บไดก็จะมี
สวนผสมของน้ํามันดินมาก  
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รูปท่ี 2.8 เตาเผาถาน200 ลิตรชนิดแบบนอน 
ท่ีมา : http://lopburienergy.igetweb.com/ 

 

2.8 กรดควันไม   
 

               กรดควันไม เปนผลผลิตหนึ่งท่ีไดจากการเผาถาน ปริมาณกรดควันไมท่ีไดจากการเผาถานแต
ละคร้ัง ถาเปนไมสดท่ีตัดท้ิงประมาณ 3-4 วันกอนนําเขาเตาหนัก 100 กิโลกรัม จะไดผลผลิตจากการเผา
ถานประมาณ 25 กิโลกรัม และไดกรดควันไมดิบประมาณ 8 กิโลกรัม กรดควันไมดิบท่ีไดสามารถทําให
มีคุณภาพดีได  
 

               กรดควันไมเปนของเหลวสีน้ําตาลใส มีกล่ินควันไฟ ท่ีไดมาจากการควบแนน(condended) 
ควันท่ีเกิดจากการผลิตถานไมในชวงที่ไมกําลัง เปลี่ยน เปนถาน (carbonizat ion)  อุณหภู มิ
ใน เตาอยู ร ะหวา ง300-400 0C สารประกอบตาง ๆ ในเนื้อไมจะถูกสลายตัวดวยความรอนเกิดเปน
สารประกอบใหมมากมาย (pyrolysis) แตถาเก็บควันในชวงอุณหภูมิต่ํากวา 300 องศาเซลเซียส แมวา  เฮมิ
เซลลูโลสจะสลายตัวแลว และเซลลูโลสกําลังเร่ิมสลายตัว แตก็จะมีสารประกอบท่ีมีประโยชนนอยมากไม
สามารถนําไปใชประโยชนได และถาเก็บควันในชวงอุณหภูมิเกิน 425 องศาเซลเซียส น้ํามันดินจะสลายตัว
เปนสารกอมะเร็งไดแก 3,4-benzopyrene และ 1,2,5,6,-dibenzanthracenementyl cholinsrene แมวาน้ํามัน
ดินสามารถกําจัดออกไปไดงายเมื่อนํามากล่ันซํ้าท่ีอุณหภูมิ 60-70 0C แตการนํามากล่ันซํ้าก็จะสูญเสีย
สารประกอบบางอยางท่ีเปนประโยชนตอการเกษตร (พวงชมพู  ลุนจักร, 2549) 
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               กรดควันไมสามารถเก็บไดโดยอาศัยเคร่ืองมืองาย ๆ โดยอาศัยการถายเทความรอนจากปลอง
ดักควันท่ีมีอุณหภูมิสูงสูอากาศรอบปลองดักควันท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวา ความช้ืนในควันก็จะควบแนนเปน
หยดน้ํา นํามารวบรวมและทําใหบริสุทธ์ิข้ึนก็สามารถนํามาใชประโยชนได 
 

               จุดสําคัญของการเก็บกรดควันไมก็คือ ตองใหปลองดักควันอยูหางจากปากปลองควันของเตา
ผลิตถาน 20–30 เซนติเมตร หากท้ังสองสวนเช่ือมตอกันโดยตรงจะเทากับเปนการตอความยาวใหกับ
ปลองควันของเตา ซ่ึงจะมีผลกระทบไปถึงการไหลเวียนของอากาศภายในเตา และสงผลถึงคุณภาพและ
ผลผลิตของถานไมดวย  

 

               อุปกรณท่ีใชเก็บกรดควันไมตองทําจากวัสดุทนกรด เชน เหล็กไรสนิม (stainless steel) ซ่ึงมี
ราคาแพง ดังนั้นหากตองการเก็บกรดควันไมจากเตาผลิตถานท่ีมีปลองควันหลายจุด ก็จะตองลงทุนสูง
กวาเตาผลิตถานท่ีมีปลองควันจุดเดียว เชน เตาอิวาเตะ ผลผลิตของกรดควันไมท่ีไดจากการเก็บโดยการ 
ระบายความรอนดวยอากาศจะไดประมาณ 8 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักไมฟน เม่ือนําไปผานกระบวนการ
ทําใหบริสุทธ์ิก็จะเหลือผลผลิตเพียงประมาณ 5 เปอรเซ็นต หากตองการเพิ่มผลผลิตของกรดควันไม 
สามารถทําไดโดยการนําทอหลอเย็นติดต้ังในปลองดักควันก็จะไดผลผลิตเพิ่มข้ึนอาจไดถึง 15 
เปอรเซ็นต และไดความรอนจากสารท่ีใชหลอเย็นซ่ึงอาจใชน้ําหรืออากาศ ก็จะไดน้ํารอนหรืออากาศ
รอนมาใชประโยชน อยางอ่ืนได (คมสัน, 2548) 
 

               อลงกรณ และคณะ (2549) ไดศึกษาและพัฒนาเคร่ืองเก็บกรดควันไมเพื่อใชนํารองท่ีชุมชน
เครือขายภาคอีสานท่ีจังหวัดบุรีรัมย โดยเคร่ืองนี้ประกอบดวย 2 สวน คือ สวน cooling tank สวนนี้จะ
เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีระบายความรอนในน้ําท่ีไหลเวียนบริเวณแทงกรวยเก็บกรดควันไม เพ่ือใหน้ําท่ี
อุณหภูมิสูงข้ึนเย็นตัวลง cooling tank มีน้ําหนัก 30 กิโลกรัม กวาง 80 เซนติเมตร สูง 60 เซนติเมตร  
โครงสรางในตัว cooling tank จะมีแผงตัว cooling ซ่ึงมีพัดลมขนาด 30 วัตต 1 ตัว จะมีทอพีวีซีตอจากใน 
cooling tank ไปท่ีหัวกรวย เปนทอพาน้ําไหลเวียน ปริมาณน้ําท่ีสามารถไปบรรจุใน cooling tank เพื่อ
ไหลเวียนจะเปน 20 ลิตร สวนท่ีสอง เปนแทงกรวยสแตนเลสนํ้าเวียนเพ่ือหลอเย็น ตัวหัวกรวยก็จะมีขา
ตั้งเพ่ือใชครอบปลอง มีน้ําเย็นจากทอพีวีซีมาไหลผานผิวกรวยดานบน เสนผาศูนยกลางปากกรวย 40 
เซนติเมตร กรวยสูง 30 เซนติเมตร ขอบรางนํ้าของกรวยขนาดดานในกวาง 1 นิ้ว ดานนอกกวาง 1 นิ้ว 
 

               โดยในชวงท่ีอุณหภูมิเตาอยูท่ี 80-120 0C ชวงนั้นเปนชวงท่ีตองเก็บกรดควันไมใหไดมากท่ีสุด  
ถาปลอยท้ิงไวใหเกิดการควบแนนเองจะชาและมีสวนหนึ่งระเหยท้ิงไป ตัวเคร่ืองเก็บกรดควันไมนีจ้ะเอา
หัวกรวยไปตั้งครอบปลองควันไว เม่ือมีควันข้ึนจากปลองก็จะปลอยน้ําเย็นมาหลอเย็นท่ีหัวกรวย เม่ือน้ํา
ผานหัวกรวย น้ําท่ีเร่ิมรอนข้ึนก็จะถูกพามาตามทอพีวีซีเพื่อเขาไปใน cooling เพื่อแลกเปล่ียนความรอน  
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ระบายความรอนออกทางพัดลมท่ี cooling tank น้ําเย็นก็จะไหลกลับมาไหลเวียนท่ีหัวกรวยตอวนเวียน
ไปตลอด เม่ือมีการควบแนนแลวก็จะเกิดการกล่ันตัวเปนหยดน้ําใตกรวย กรดควันไมก็จะไหลไปตาม
ความเอียงของกรวย ซ่ึงขางในกรวยจะมีรองน้ํารอบขอบกรวยดานลางสําหรับเก็บกรดควันไมแลวกรด
ควันไมก็จะไหลผานทอยางท่ีตอเช่ือมไวกับรองเก็บเพื่อโอนถายไปสูภาชนะเก็บ   
 

                2.8.1 การทํากรดควันไมใหบริสุทธ์ิ 
 

                  กรดควันไมท่ีไดจากการเก็บจากเตาผลิตถานยังไมสามารถนํามาใชประโยชนไดทันที 
เนื่องจากการเปล่ียนเปนถานไมไดเกิดข้ึนพรอมกันท้ังเตาแตจะเร่ิมกอนท่ีหนาเตาดานบนแลวแผกระจาย
มายังหลังเตาดานลางดังนั้นควันท่ีออกมาจากปลองควันจึงเปนควันท่ีผสมกันระหวางควันอุณหภูมิต่ํา
และควันอุณหภูมิสูง และเม่ืออุณหภูมิสูงถึง 310 0C ลิกนินก็จะเร่ิมสลายตัวโดยจะมีน้ํามันดิน และสาร
ระเหยงายปนออกมาดวยน้ํามันดินท่ีละลายนํ้าไมไดจะนําไปใชประโยชนในการเกษตรไมได เพราะจะ
ไปปดปากใบพืชและเกาะติดรากพืชทําใหพืชเจริญเติบโตชาหรือตายไดดังนั้น การทําใหกรดควันไม
บริสุทธ์ินั้น สามารถทําได 3 วิธีการ คือหนึ่ง ปลอยใหตกตะกอน โดยนํากรดควันไมมาเก็บในถังทรงสูง 
ซ่ึงมีความสูงมากกวาความกวาง ประมาณ 3 เทา ดังรูปท่ี 2.9โดยท้ิงใหตกตะกอนนาน ประมาณ 90 วัน 
กรดควันไมก็จะตกตะกอนแบงเปน 3 ช้ันโดยช้ันบนสุดเปนน้ํามันใส ชั้นกลางเปนของเหลวใสสีชา คือ 
กรดควันไมและช้ันลางสุดจะเปนของเหลวขนสีดําคือน้ํามันดิน หากนําผงถานมาผสม ประมาณ             
5 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักผงถานก็จะดูดซับท้ังน้ํามันใสและน้ํามันดินใหตกตะกอนลงสูช้ันลางสุดใน
เวลาท่ีรวดเร็วข้ึนเพียงประมาณ 45 วันเทานั้น 
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รูปท่ี 2.9 สวนประกอบของกรดควันไมท่ีเก็บจากการกล่ันตัวท่ีปลองควัน 
                         นํามาไวในถังต้ังตกตะกอน 

ท่ีมา : (สมาคมเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, 2548) 
 

               ระหวางการปลอยใหตกตะกอนสารประกอบในกรดควันไมจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนและทํา
ปฏิกิริยาซ่ึงกันและกัน เปล่ียนสารประกอบใหมท่ีมีโมเลกุลยาวข้ึน เชน ฟอรมาลดีไฮดทําปฏิกิริยา
กับกินอล เปล่ียนเปนน้ํามันดินแลวตกตะกอนหรือจับตัวติดแนนกับผนังของถังเก็บ ดังนั้นหากนํากรด
ควันไมมากรองโดยไมใหตกตะกอนเสียกอนก็จะเกิดน้ํามันดินใหมไดท้ัง ๆ ท่ีไดผานการกรองแลวถัง
เก็บควรมีวาลว 3 ระดับคือ ระดับบนมีไวสําหรับแยกนํ้ามันใสระดับกลางมีไวสําหรับเก็บกรดควันไม
และกนถังสําหรับถายน้ํามันดินแตถาใชถานชวยตกตะกอนมีเพียงระดับกลางก็พอเม่ือแยกกรดควันไม
เสร็จแลวตองยกถังเพื่อเทผงถานผสมน้ํามันดินออกเพราะผงถานผสมน้ํามันดินไมสามารถไหลผานวาลว
ไดผงถานผสมน้ํามันดิน สามารถนําไปใชโรยรอบอาคารเพื่อปองกันสัตวตาง ๆ เชน มด ปลวก ตะขาบ
และจะสลายตัวไดเองภายในเวลาไมนานนักแตหามท้ิงลงแหลงน้ําเด็ดขาด 
 

               หลังจากตกตะกอนจนครบกําหนดแลวนํากรดควันไมมากรองซํ้าอีกคร้ังดวยผากรองแลวจึง
นําไปใชประโยชนได กรดควันไมท่ีบริสุทธ์ิตองมีน้ํามันดินไมเกิน 1 เปอรเซ็นต ซ่ึงสามารถตรวจสอบ
ไดงายโดยการดูความใสหากมีน้ํามันดินเกิน 1 เปอรเซ็นต กรดควันไมจะขุนและมีสีดํา กรดควันไมท่ีดี
จะมีลักษณะใสสีชาหรือน้ําตาลแดง แตกตางกันไปตามชนิดของไม   
 
 
 

   กรดควันไม 
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               วิธีท่ีสองในการทํากรดควันไมใหบริสุทธ์ิโดยวิธีการกรอง โดยใชผากรองหรือถังกรองที่ใชผง
ถานกัมมันตซ่ึงจะไดคุณสมบัติแตกตางกันไปเพราะถานกัมมันต จะลดความเปนกรดของกรดควันไม
และจะใชวิธีการนี้เพื่อนําไปเปนวัตถุดิบในการทําอุตสาหกรรม 
 

               วิธีท่ี สามในการทํากรดควันไมใหบริสุทธ์ิโดยการกล่ันซ่ึงทําไดท้ังการกล่ันในความดัน
บรรยากาศและกลั่นแบบลดความดันรวมท้ังกล่ันแบบลําดับสวนเพ่ือแยกเฉพาะสารหน่ึงสารใดในกรด
ควันไม มาใชประโยชน มักใชในอุตสาหกรรมผลิตยา  
 

               2.8.2 คุณสมบัติของกรดควันไม  
 

                กรดควันไมแตกตางจากน้ําสมสายชูหรือน้ําสมอ่ืนๆ ท่ีไดจากการหมัก หรือสังเคราะหอ่ืนๆ  
คือมีสารประกอบหลากหลายกวา โดยเฉพาะฟนอล (phenol) ซ่ึงไดจากการสลายตัวของลิกนิน (lignin)  
กรดควันไมท่ีไดจากไมตางชนิดก็จะมีคุณสมบัติแตกตางกันดวย เชน กรดควันไมท่ีไดจากไมยูคาลิปตัส 
จะมีความเปนกรดตํ่าและมีสีใสแตมีเมทานอล (methanol) สูงกวาไมกระถินยักษหรือไมสะเดา           
กรดควันไมมีสารประกอบตาง ๆ มากกวา 200 ชนิด ซ่ึงไดจากการสลายตัวของไมดวยความรอนเกิดเปน
สารประกอบใหมหลายชนิด เชน กรดอินทรียและแอลกอฮอลชนิดตางๆ ไดจากการสลายตัวของ                       
เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส สวนฟนอลไดจากการสลายตัวของลิกนิน  
 

               กรดควันไมมีสารประกอบท่ีสําคัญไดแก น้ําประมาณ 85 เปอรเซ็นต กรดอินทรียประมาณ       
3 เปอรเซ็นต และสารอินทรียอ่ืน ๆ อีกประมาณ 12 เปอรเซ็นต มีคาพีเอช ประมาณ 3 ความถวงจําเพาะ
ประมาณ 1.012 – 1.024 (คมสัน, 2548) ดังแสดงในตารางท่ี 2.6 แสดงถึงคุณสมบัติของกรดควันไมท่ีมี
คุณภาพดี 
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                ตารางท่ี 2.6 คุณสมบัติของกรดควันไมท่ีมีคุณภาพดี 
 

คุณสมบัต ิ กรดควันไม 
กรดควันไม 
ท่ีผานการกล่ัน 

คาพีเอช 1.5-3.7 1.5-3.7 
ความถวงจําเพาะ 1.005 1.001 
ความเปนกรด 1-18% 1-18% 

สี 
- เหลือง ,น้ําตาลแดงจาง  และ

น้ําตาลแดง 
 

ไมมีสี , เหลืองจางและ 
น้ําตาลแดงจาง 

ความใส ใส ใส 
สารแขวนลอย ไมมี ไมมี 

 

                ท่ีมา : (สมาคมน้ําสมควันไมญ่ีปุน, 2544) 
 

               สารประกอบท่ีสําคัญในกรดควันไมมีคุณสมบัติตางกัน ดังนี้  
 

                     1. กรดน้ําสม เปนตัวกัดกรอน มีความเปร้ียวใชฆาเช้ือโรคได  
                     2. กรดมด ตัวทําละลาย ชวยในการปรับตัวของดินดีข้ึน  
                     3. เมทานอล แอลกอฮอลท่ีดื่มกินไมได เรงการงอกของเมล็ดและราก ใชฆาเช้ือโรคได  
                     4. ฟอรมัลดีไฮด มีคุณสมบัติเปนพิษ (ถาสูดดมจะทําใหเปนลมได) มีพิษสูงในการฆาเช้ือ
โรคและแมลง เปนตัวควบคุมระงับ ยับยั้ง  
                     5. อะซีโตน สารละลายวัตถุ ใชทําน้ํายาทาเล็บและเปนสารเสพติด  
                     6. ฟนอลสารฆาแมลงใชลางแผลทํายาจําพวกแอสไพรินและทําวัตถุหลอมเหลว นอกจาก 
นั้นยังเปนกลุมท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (คมสัน, 2548) 
 

               2.8.3 การเก็บรักษากรดควันไม  
 

               มูลนิธิเกษตรกรรมยั่งยืน (2547) กรดควันไมท่ีไดจากการดักเก็บจะไมนําไปใชประโยชนทันที 
เนื่องจากการเปล่ียนจากไมเปนถานไมไดเกิดข้ึนพรอมกันท้ังเตา ดังนั้นควันท่ีเกิดข้ึนจึงเปนควันท่ีผสม
กันระหวางควันท่ีอุณหภูมิต่ําและสูง ดังนั้นจะมีน้ํามันดิน และสารระเหยงายปนออกมาดวย น้ํามันดินท่ี
ละลายนํ้าไมไดจะนําไปใชประโยชนในการเกษตรไมไดเพราะจะไปปดปากใบของพืช และเกาะติดราก 
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พืชทําใหพืชเติบโตชาหรือตายได นอกจากนั้นหากเทลงพื้นดินจะทําใหดินแข็งเปนดาน รากพืชไม
สามารถไชลงดินได ดังนั้นเม่ือเก็บกรดควันไมแลวตองท้ิงชวงและมีการทําใหกรดควันไมบริสุทธ์ิกอน
นําไปใชประโยชนอยางนอย 3 เดือน โดยตองเก็บในที่เย็นรมหรือเก็บไวในภาชนะทึบแสงและไมมี
ส่ิงรบกวนหากเก็บไวท่ีโลงแจงกรดควันไมจะทําปฏิกิริยากับอากาศและรังสีอัลตราไวโอเลตใน
แสงอาทิตยกลายเปนน้ํามันดินซ่ึงในนํ้ามันดินก็จะมีสารกอมะเร็งดวยและหากนําไปใชกับพืช น้ํามันจะ
จับกับใบไม ทําใหตนไมไมสามารถสังเคราะหแสงไดดี กรดควันไมมีสารประกอบตางๆ มากมายเมื่อ
นําไปใชประโยชนทางการเกษตรจะมีคุณสมบัติตางๆดังนี้คือ เปนสารปรับปรุงดิน สารปองกันกําจัด
ศัตรูพืช และสารเรงการเติบโตของพืชบริเวณ สวนราก ลําตน หัว ใบและดอกผลของพืชบางชนิด การใช
กรดควันไมราดในดินปลูกพืช จะชวยเรงการเจริญเติบโตของพืชและควบคุมโรคพืชท่ีมีสาเหตุมาจาก
ไสเดือนฝอย เช้ือรา นอกจากนั้นกรดควันไมยังมีคุณสมบัติเปนฮอรโมนพืชและในบางกรณีเปนตัวยับยั้ง
การเจริญเติบโตสวนตางๆของพืชเม่ือใชกรดควันไมในอัตราสวนทีมากนอยตางกันไปกรดควันไมจะมี
พิษตอพืชเม่ือราดลงดินในปริมาณสูงกวากําหนด 
 

               2.8.4 การใชประโยชนจากกรดควันไม  
 

               ขนิษฐ (2546) รายงานวากรดควันไมมีสารประกอบตางๆ มากมายหลายชนิดจึงสามารถ
นําไปใชประโยชนไดอยางหลากหลาย เชน  
 

               1. อุตสาหกรรม  
 

                     1.1) ใชผลิตสารดับกล่ินตัวโดยเฉพาะในญ่ีปุนมีการนํากรดควันไมมาผลิตสารดับกล่ินตัว
มากกวาปละ 1 ลานลิตร  
                     1.2) ใชผลิตสารปองกันเนื้อไมจากราและแมลง  
                     1.3) ใชผลิตยารักษาโรคผิวหนัง ยาฆาเช้ือไทฟอยด อาหารเสริมเพื่อเพิ่มภูมิตานทานอาหาร
เสริมการทํางานของตับ 
  

               2. ใชในครัวเรือน  
 

               กรดควันไมจัดวาเปนสาร สารพัดประโยชนท่ีเหมาะสมจะมีไวติดบาน สามารถทดแทนการใช
สารเคมีไดดังนี้  
                     2.1) ความเขมขน 100 เปอรเซ็นต ใชรักษาแผลสด แผลถูกน้ํารอนและไฟลวก รักษาโรคน้ํา
กัดเทา และเช้ือราท่ีผิวหนัง  
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                     2.2) ผสมนํ้า 50 เทา ปองกันปลวก มด และสัตวตาง ๆ เชน ตะขาบ ตะเข็บ แมงปอง กิ้งกือ  
 

                     2.3) ผสมนํ้า 200 เทา ฉีดพนใบไม เพื่อขับไลแมลงและปองกันเช้ือรา และรดโคนตนเพื่อ
เรงการเจริญเติบโต 
 

               3. ใชในการเกษตร  
 

               กรดควันไมท่ีมีความเขมขนสูงมีฤทธ์ิในการฆาเช้ือท่ีรุนแรงเนื่องจากมีความเปนกรดสูงและมี
สารประกอบ เชน เมทานอลและฟนอล ซ่ึงสามารถฆาเช้ือไดดีเม่ือนํามาเจือจาง 200 เทา จุลินทรียท่ีเปน
ประโยชนและตอตานเช้ือแบคทีเรีย (antibacterial microbe) จะเพิ่มปริมาณมากข้ึน เนื่องจากไดรับสาร
จากกรดน้ําสม (acetic acid) กรดควันไมจึงสามารถนํามาใชในการเกษตรไดดี เชน 
  

                     3.1) ใชทําปุยคุณภาพสูง โดยใชกรดควันไมเขมขน 100 เปอรเซ็นต หมักกับหอยเชอรี่บด 
เศษปลา เศษเนื้อ หรือกากถ่ัวเหลือง โดยใชโปรตีนตาง ๆ 1 กิโลกรัม ตอกรดควันไม 2 ลิตร หมักนาน    
1 เดือน แลวกรองกากออก เวลาใชผสมนํ้า 200 เทา ใชหมักกับสมุนไพร เชน เมล็ดและใบสะเดา หาง
ไหลแดง ขาแก ตะไครหอม ฯลฯ เพ่ือเพิ่มฤทธ์ิของกรดควันไมในการไลแมลงและปองกันโรค และ
สามารถเก็บสารละลายน้ีไวไดนานโดยไมบูดเนา  
 

               4. ใชในปศุสัตว  
 

                     4.1) ใชลดกล่ินและแมลงในฟารมปศุสัตว โดยการใชคร้ังแรกควรผสมน้ํา 100 เทาหลังจาก
นั้นเพ่ิมเปนผสมน้ํา 200 เทา จะกําจัดกล่ินและลดจํานวนแมลงไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 

                     4.2) ใชผสมอาหารสัตว เพื่อชวยการยอยอาหารและปองกันโรคทองเสีย แตการใหโดยตรง
โดยการผสมน้ําสัตวจะรังเกียจกล่ินควันไฟ ควรนําไปผสมกับผงถานเสียกอน โดยนํากรดควันไม 2 ลิตร 
ผสมกับผงถาน 8 กิโลกรัม แลวนําผงถานท่ีชุมดวยกรดควันไมนี้ไปผสมอาหารสัตว 990 กิโลกรัม ก็จะ
ไดอาหารสัตว 1 ตันพอดี (คมสัน, 2548)  
 

               2.8.5 ขอควรระวังในการใชกรดควันไม  
 

                     1) กอนนํากรดควันไมไปใชตองท้ิงไวหลังจากดักเก็บอยางนอย 3 เดือนเพ่ือใหเกิดการ
ตกตะกอนแยกเฉพาะสวนท่ีเปนกรดควันไมสําหรับนําไปใช  
                     2) เนื่องจากกรดควันไมมีความเปนกรดสูง ควรระวังอยาใหเขาตา  
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                     3) กรดควันไมไมใชปุยแตเปนตัวเรงปฏิกิริยา ดังนั้นการนําไปใชดานเกษตรจะเปนตัวเสริม
ประสิทธิภาพใหกับพืชแตไมสามารถใชแทนปุยได  
       

                     4) การใชกรดควันไมเพื่อฆาเช้ือจุลินทรียและแมลงในดินท่ีเปนโทษกับพืช ควรทํากอนการ
เพาะปลูกพืชอยางนอย 10 วัน  
                     5) การนํากรดควันไมไปใชตองผสมนํ้าใหเจือจางตามความเหมาะสมของพืชแตละชนิด 
หากใชกับพืชกินใบควรฉีดพนใตใบเนื่องจากจะชวยขับไลแมลงใตใบ  
                     6) การฉีดกรดควันไมเพื่อชวยใหดอกติดผล ควรฉีดกอนท่ีดอกจะบาน เนื่องจากหากฉีด
หลังจากดอกบานจะทําใหแมลงไมเขามาผสมเกสรเพราะกล่ินฉุนของกรดควันไมและดอกจะหลุดรวง
งาย (คมสัน, 2548)  
 

2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  

               ชญานิษฐ รวมตะคุ และคณะ (2547) ไดศึกษาผลของการใชกรดควันไมท่ีมีตอการเจริญเติบโต
และผลผลิตของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยทําการทดลองโดยปลูกขาวในบอซีเมนต ระหวางเดือน
กรกฎาคมถึงเดือนพฤศจิกายน 2546 ใชแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design 
จํานวน 4 ซํ้า การทดลองมี 11 กรรมวิธี ดังนี้; 1)ไมพนกรดควันไม (กรรมวิธีควบคุม); 2) กรดควันไมตอ
น้ํา อัตรา 1 ตอ 200; 3) กรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 250; 4) กรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 300; 5)   
กรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 350 ; 6) กรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 400 ; 7) กรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 
ตอ 500 ; 8) กรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 600; 9) กรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 800;10) กรดควันไมตอ
น้ํา อัตรา 1 ตอ 1,000 และกรรมวิธีท่ี 11 ฉีดพนกรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 1,000 ทุกๆ 7 วัน โดย
กรรมวิธีท่ี 2 ถึง กรรมวิธีท่ี 10 ฉีดพนกรดควันไมทุกๆ 15 วันจนถึง 15 วันกอนเก็บเกี่ยว โดยเปนการฉีด
พนทางใบ โดยทุกกรรมวิธีใสปุยเคมีสูตร 16-16-8 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร เม่ือขาวมีอายุ 14 วันหลังปก
ดํา และใสปุยสูตร 21-0-0 อัตรา 10 กิโลกรัมตอไร ท่ีระยะกําเนิดชอดอก (30 วันกอนขาวออกดอก) จาก
ผลการทดลองพบวาการใชกรดควันไมไมมีผลทําใหความสูง จํานวนหนอตอกอ ดัชนีพื้นท่ีใบ น้ําหนัก
แหงสวนเหนือดิน องคประกอบผลผลิต และ ผลผลิตเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตการใชกรด
ควันไมในอัตราสวน กรดควันไมตอน้ํา 1:300-350 มีแนวโนมทําขาวมีการเจริญเติบโตทางดานลําตน 
จํานวนรวงตอกอ จํานวนเมล็ดตอรวง น้ําหนัก 1000 เมล็ด และนํ้าหนักเมล็ดตอกอดีข้ึน 
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                  ศิริวรรณ ทิพรักษ  และคณะ (2550) ไดศึกษาผลของการใชกรดควันไมรวมกับปุยคอกตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 เพื่อเปนแนวทางในการผลิตขาวอินทรีย ในการ
ทดลองใชแผนการทดลองแบบ RCBD 3 ซํ้า 5 กรรมวิธี ดังนี้ 1) ไมใชกรดควันไม และไมใสปุย 
(กรรมวิธีควบคุม); 2) กรดควันไมรวมกับปุยมูลไก 300 กิโลกรัมตอไร; 3) กรดควันไมรวมกับปุยมูลไก  
600 กิโลกรัมตอไร; 4) กรดควันไมรวมกับปุยมูลวัว 500 กิโลกรัมตอไร และ 5) กรดควันไมรวมกับปุย
มูลวัว 1,000 กิโลกรัมตอไร โดยในกรรมวิธีท่ี 2 ถึง 5 ทําการฉีดพนกรดควันไมตอน้ํา อัตรา 1 ตอ 300    
ท่ีใบขาวทุก 15 วัน หลังปกดํา ใสปุยคอกท่ี 10 วัน กอนปกดํา และใสแตงหนาในระยะกําเนิดชอดอก  
100 กิโลกรัมตอไร ในกรรมวิธีท่ีใสมูลไก และ 200 กิโลกรัมตอไรในกรรมวิธีท่ีใสมูลวัว ผลการทดลอง
พบวา ท่ีระยะแตกกอสูงสุด การฉีดพนกรดควันไมใหแกขาวรวมกับใสมูลไก 300 และ 600 กิโลกรัมตอ
ไร มีผลทําใหขาวมีจํานวนหนอตอกอเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนในระยะท่ีขาวออกดอก 75 
เปอรเซ็นต กรดควันไมและปุยคอกไมมีผลทําใหการเจริญเติบโตของขาวเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตก็มีแนวโนมสูงกวาการไมฉีดพนกรดควันไมและไมใสปุย การฉีดพนใบขาวดวยกรดควันไม
รวมกับการใสมูลไก 300 กิโลกรัมตอไร มีผลทําใหผลผลิตเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมี
ผลผลิตเฉล่ีย 821กิโลกรัมตอไรในขณะท่ีขาวจากกรรมวิธีควบคุมใหผลผลิตเฉล่ีย 415 กิโลกรัมตอไร  
 

                  ดรุณี  โชติษฐยางกูร และ คณะ (2549)  ไดศึกษาผลของกรดควันไมตอการเจริญเติบโต และ
ผลผลิตของถ่ัวลิสงพันธุเมล็ดโต โดยทําการทดลองทั้งในสภาพการผลิตฤดูแลง และในสภาพการผลิต
ฤดูฝน ณ หมวดพืชไร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน การทดลองท่ี 1 เปนการทดลองในฤดู
แลง ระหวางเดือน มกราคม-มิถุนายน 2548 โดยใชแผนการทดลองแบบ split plot in RCBD จํานวน 4 ซํ้า โดย 
main plot  ประกอบดวย 1. การปลูกเช้ือรา Aspergillus flavus ในแปลงปลูกถ่ัวลิสง และ 2.ไมมีการปลูกเช้ือรา
ในแปลง   สวน sub plot  เปนระดับความเขมขนของกรดควันไมท่ีใช (กรดควันไม: น้ํา, โดยปริมาตร) ฉีดพน
ทางใบ 4 ระดับ ไดแก 1) ไมใชกรดควันไม (วิธีควบคุม); 2) 1:500; 3) 1:300; และ 4) 1:200 โดยในทุก
กรรมวิธียกเวนกรรมวิธีท่ี 1 ทําการราดกรดควันไมทางดิน ในอัตรา 1:20 (450 ลิตร/ไร) 3 วันกอนปลูก 
และการฉีดพนกรดควันไมทางใบทุก 15 วัน ตั้งแต 20 วันหลังงอกจนถึง 15 วันกอนการเก็บเกี่ยว (100-170 
ลิตร/ไร  ข้ึนอยูกับระยะการเจริญเติบโต) ผลการทดลองพบวา การใชกรดควันไมในอัตรา 1:200 ฉีดพน
ทางใบมีผลทําใหถ่ัวลิสงพันธุขอนแกน 60-3 มีการสะสมน้ําหนักแหงรวม (กรัม/ตน) ท่ีระยะเก็บเกี่ยว 
เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตอยางไรก็ตาม การฉีดพนกรดควันไมไมมีผลทําใหผลผลิตและ
องคประกอบของผลผลิตของถ่ัวลิสงพันธุขอนแกน 60-3 เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แต การฉีดพน
กรดควันไมท่ีอัตรา 1:300 มีแนวโนมท่ีทําให จํานวนฝก/ตน เปอรเซ็นตกะเทาะ และผลผลิตถ่ัวลิสงพันธุ 
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ขอนแกน 60-3 สูงข้ึน โดยถ่ัวลิสงมีผลผลิตฝกแหงเฉล่ีย 143 กิโลกรัม/ไร ในขณะท่ีถ่ัวลิสงท่ีไมไดรับ
การฉีดพนกรดควันไมมีผลผลิตเฉล่ีย 117 กิโลกรัม/ไร อยางไรก็ตาม การฉีดพนกรดควันไมในความ
เขมขนท่ีสูงข้ึนเปน 1:200 แมจะมีการเจริญเติบโตทางดานลําตนท่ีดี แตกลับทําใหผลผลิตมีแนวโนม
ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับการใชกรดควันไมท่ี 1:300 โดยมีผลผลิตเฉล่ีย 124 กิโลกรัม/ไร สวนถ่ัวลิสง
จากแปลงท่ีมีการปลูกเช้ือราและไมปลูกเช้ือรา A. flavus  มีผลผลิตไมแตกตางกัน ทําการทดลองซํ้าในฤดู
ฝนระหวางเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม 2548 โดยมีแผนการทดลองและวิธีการทดลอง เชนเดิมยกเวน main 
plot ประกอบดวยพันธุถ่ัวลิสงชนิดเมล็ดโต 2 พันธุ ไดแกพันธุ ขอนแกน 60-3 และพันธุ มข.60 และปลูก
เช้ือ A. flavus ในทุกแปลงในชวงเตรียมดิน ราดกรดควันไมทางดิน ในอัตรา 1:20 (450ลิตร/ไร) ตาม
กรรมวิธีหลังการปลูกเช้ือ 3 วัน ปลูกถ่ัวลิสงในวันท่ี 25 กรกฎาคม 2548 ซ่ึงเปนระยะ 7 วัน หลังการราด
กรดควันไม ผลการทดลองพบวา การใชกรดควันไมในอัตราสวนตางๆ ไมมีผลทําใหการสะสมน้ําหนัก
รวม (กรัม/ตน) ของถ่ัวลิสงท่ีอายุ 60 วัน และท่ีระยะเก็บเกี่ยวภายใตสภาพการผลิตฤดูฝน แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวา การใชกรดควันไมมีผลทําใหถ่ัวลิสงมีการเจริญเติบโต
ทางดานลําตนดีข้ึนตามความเขมขนท่ีเพ่ิมข้ึน โดยถ่ัวลิสงพันธุขอนแกน 60-3 มีการสะสมน้ําหนักแหง
สูงกวาพันธุ มข.60  การใชกรดควันไมไมมีผลทําใหจํานวน ฝก/ตน  ผลผลิตฝกแหง เปอรเซ็นตกะเทาะ 
และนํ้าหนัก100 เมล็ด แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังในพันธุขอนแกน 60-3 และ พันธุ มข.60                   
แตอยางไรก็ตาม การใชกรดควันไมในอัตรา 1:300 มีแนวโนมท่ีทําใหจํานวนฝกท้ังหมดของถ่ัวลิสง 
ผลผลิตฝกแหง เปอรเซ็นตกะเทาะเพิ่มข้ึน การใชกรดควันไมในอัตรา 1:300 ทําใหถ่ัวลิสงมีคาดัชนีการ
เก็บเกี่ยวเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยถ่ัวลิสงท้ังสองพันธุท่ีไดรับการฉีดพนกรดควันไมในอัตรา 
1: 200 และไมฉีดพนกรดควันไมมีคาดัชนีการเก็บเกี่ยวต่ําท่ีสุด และเม่ือเปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวา
พันธุ มข. 60 มี ผลผลิตฝกแหง และดัชนีการเก็บเกี่ยว สูงกวาพันธุขอนแกน 60-3 อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ จากการทดลองท้ัง 2 การทดลองสรุปไดวา การฉีดพนกรดควันไมทําใหถ่ัวลิสง มีการเจริญเติบโต
ทางดานลําตนท่ีดีข้ึนการใชในอัตรา 1:200 ทําใหถ่ัวลิสงสะสมนํ้าหนักแหง เพิ่มข้ึน อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตการใชในอัตรา 1:300 ทําใหถ่ัวลิสงมีแนวโนมท่ีมีผลผลิต และองคประกอบของผลผลิตท่ีดีข้ึน 
และทําใหถ่ัวลิสงมีดัชนีการเก็บเกี่ยวเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

                  ดรุณี โชติษฐยางกูรและคณะ (2550) ไดศึกษาผลขอกรดควันไมตอการทําลายของเส้ียนดิน 
เพล้ียไฟ และปริมาณการปนเปอนของเช้ือรา และสารอะฟลาทอกซินในถ่ัวลิสงเมล็ดโต โดยทําการ
ทดลองท้ังในสภาพการผลิตฤดูแลง และในสภาพการผลิตฤดูฝน การทดลองท่ี 1 เปนการทดลองในฤดู
แลง ณ หมวดพืชไร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกนระหวางเดือน มกราคม-มิถุนายน 2548 
โดยใชแผนการทดลองแบบ split plot in RCBD จํานวน 4 ซํ้าโดย main plot ประกอบดวย 1. การปลูก 
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เช้ือราAspergillus flavus ในแปลงปลูกถ่ัวลิสง และ 2.ไมมีการปลูกเช้ือราในแปลง สวน sub plot เปน
ระดับความเขมขนของกรดควันไมท่ีใช (กรดควันไม: น้ํา, โดยปริมาตร) ฉีดพนทางใบ 4 ระดับ ไดแก   
1) ไมใชกรดควันไมวิธีควบคุม, 2) 1:500; 3) 1:300; และ 4) 1:200 โดยในทุกกรรมวิธียกเวนกรรม        
วิธีท่ี 1 ทําการราดกรดควันไมในอัตรา 1:20 ทางดิน (450ลิตร/ไร) 3 วันกอนปลูก และการฉีดพนกรด
ควันไมทางใบทุก 15 วันต้ังแต 20 วันหลังงอกจนถึง 15 วันกอนการเก็บเกี่ยว (100-170 ลิตร/ไร  ข้ึนอยู
กับระยะการเจริญเติบโต) ผลการทดลองพบวา การใชกรดควันไมฉีดพนทางใบไมมีผลทําใหจํานวน
ประชากรของเพล้ียไฟ เม่ือสุมตรวจสอบท่ี 60 วันหลังปลูกลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยประชากร
ของเพล้ียไฟมีแนวโนมท่ีลดลงเม่ือมีการฉีดพนกรดควันไมในอัตรา 1:300 แตในทางตรงกันขาม การฉีด
พนกรดควันไมในความเขมขนสูงคือ 1:200 กลับพบวาประชากรของเพล้ียไฟเพิ่มข้ึน และการใชกรด
ควันไมในความเขมขน 1:300 ทําใหผลผลิตฝกเสียเนื่องจากการเขาทําลายของเส้ียนดินมีแนวโนมลดลง 
การใชกรดควันไมไมมีผลตอการปนเปอนของเช้ือรา A. flavus และ A. parasiticus ในเมล็ดท่ีระยะเก็บ
เกี่ยว เชนเดียวกับการปนเปอนของสารอะฟลาทอกซิน ซ่ึงท่ีระยะเก็บเกี่ยว เมล็ดจากแปลงที่มีการฉีดพน
กรดควันไมหรือไมก็ตาม มีปริมาณการปนเปอนคอนขางสูงแตอยางไรก็ตามการปนเปอนของ                 
อะฟลาทอกซินในถ่ัวลิสงจากแปลงท่ีมีการฉีดพนกรดควันไมในอัตรา 1:300 มีแนวโนมมีการปนเปอน
ของอะฟลาทอกซินตํ่าสุด และสูงสุดในถ่ัวลิสงจากแปลงท่ีไดรับการฉีดพนกรดควันไม 1:200 ถ่ัวลิสง
พันธุขอนแกน 60-3 จากแปลงท่ีมีการปลูกเช้ือ และไมมีการปลูกเช้ือ มีการตอบสนองตอการใชกรดควัน
ไมท่ีคลายคลึงกันทําการทดลองซํ้าในฤดูฝนตอมา ระหวางเดือน กรกฎาคม-ธันวาคม 2548โดยมีแผนการ
ทดลองและวิธีการทดลองเชนเดิมยกเวน main plot ประกอบดวยพันธุถ่ัวลิสงชนิดเมล็ดโต 2 พันธุ ไดแก
พันธุ ขอนแกน 60-3 และพันธุ มข.60 และปลูกเช้ือ A. flavus ในทุกแปลงในชวงเตรียมดิน ผลการ
ทดลองพบวาการใชกรดควันไม ไมมีผลตอปริมาณเพล้ียไฟ และปริมาณผลผลิตท่ีทําลายโดยเส้ียนดิน 
แตอยางไรก็ตามประชากรของเพล้ียไฟพบในปริมาณคอนขางนอย การราดกรดควันไมทางดินกอนปลูก 
และการฉีดพนกรดควันไมทางใบไมมีผลตอปริมาณการปนเปอนของเช้ือราA. flavus และ A. parasiticus 
ในดิน แตการปนเปอนในดินหลังการเก็บเกี่ยวมีปริมาณท่ีลดลง สวนการปนเปอนของเช้ือรา A. flavus 
และA. parasiticus ในเมล็ดถ่ัวลิสงพบวาเมล็ดถ่ัวลิสงจากแปลงที่ไมมีการฉีดพนกรดควันไมมีการ
ปนเปอนของเช้ือราท้ังสองชนิดสูงกวากรรมวิธีอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตการใชกรดควันไมไมมี 
ผลตอการปนเปอนของสารอะฟลาทอกซินโดยเมล็ดถ่ัวลิสงจากทุกกรรมวิธีมีการปนเปอนอะฟลาทอกซินใน
ปริมาณคอนขางสูง เม่ือเปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวามีการปนเปอนของเช้ือรา A. flavus, A. parasiticus  
และ สารอะฟลาทอกซินในถ่ัวลิสงพันธุ มข.60 มากกวาพันธุขอนแกน 60-3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยการปนเปอนจะเพิ่มมากยิ่งข้ึนเม่ือมีการเก็บรักษานานขึ้นเปนเวลา1 เดือน ภายใตสภาพอุณหภูมิหอง 
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จุไรวัลย รัตนะพิสิฐ และ คณะ (2548) ไดศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการผลิตกรดควันไมจาก ข้ีเล่ือยไม
ยางพารา โดยข้ีเล่ือยไมยางพาราจากโรงงานเฟอรนิเจอรจะถูกนําไปผานการรอนตะแกรงเพื่อคัดขนาด 
และถูกนําไปทดสอบหาความช้ืนและองคประกอบโดยวิธี proximate analysis จากน้ันนํา ข้ีเล่ือยเขาสู
เคร่ืองปฏิกรณเพื่อทําการกล่ันสลายไมท่ีอุณหภูมิ 300-500 องศาเซลเซียสภายใตบรรยากาศไนโตรเจน 
น้ํามันดินและแกสตางๆท่ีไดจากการกล่ันสลายไม จะถูกนําเขาสูเคร่ืองควบแนนท่ีใชน้ําเปนสารหลอเย็น 
กรดควันไมดิบท่ีเก็บไดจะถูกนําไปหา yield พีเอช และคาความถวงจําเพาะ รวมท้ังการหาองคประกอบท่ี
สําคัญในกรดควันไม จากการทดลองพบวาอุณหภูมิมีผลตอ yield ท่ีได แตหากอุณหภูมิสูงเกินไปแลว 
คุณภาพของกรดควันไมจะลดลง เพราะมีการปนเปอนของทารในกรดควันไมสูงมาก นอกจากนี้ คาพี
เอชมีแนวโนมเปนกรดมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนในขณะท่ีความถวงจําเพาะของกรดควันไมท่ีเก็บจาก
เตาเผาโดยตรงมีคาลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน สําหรับกรดควันไมดิบท่ีผานการแยกเบื้องตนจะถูกนํามา
วิเคราะหเพ่ือหาชวงอุณหภูมิเดือดโดยใช ASTM D-86 พบวาชวงอุณหภูมิเดือดเปน 98–118 องศา
เซลเซียส สําหรับการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีเพื่อหาชนิดและองคประกอบทางเคมีจะใชเคร่ือง      
GC-MS และ GCโดยผลจากการทดลองเบื้องตนพบวาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการเก็บกรดควันไมจาก      
ข้ีเล่ือยไมยางพาราควรมีอุณหภูมิอยูในชวง 350-400 0C โดยมีปริมาณเฉล่ียของกรดอะซิติก 93.847–
126.471 กรัมตอลิตร เมทานอล 0.412–1.769 กรัมตอลิตร อะซิโตน 0.013-0.024 กรัมตอลิตร และ ฟนอล 
0.097–0.100 กรัมตอลิตร 
 

                  Akio Yasuhara and Ginji Sugiura  (1987) ไดศึกษาสารประกอบท่ีระเหยไดใน กรดไพโรลิกเนียส  
ท่ีไดจากการควบแนนของควันท่ีเกิดจากการเผาไม Karamatsu และไม Chishima-sasa เพ่ือทําการตรวจสอบหา
องคประกอบโดยใช GC-MS ซ่ึงในการสกัดสวน basic fraction นั้นพบ สารประกอบ 118  ชนิดโดยจะเปนพวก 
Cyclic ketones , acyclic  ketones, pyridine,pyrazine และ furan ซ่ึงเปนสารประกอบที่พบเปนสวนใหญ และพบ 
สารประกอบอีก 69 ชนิดในการสกัดสวน acidic fraction โดยมากจะเปนสารประกอบกลุม carboxylic acids และ 
phenol compounds ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกันระหวางไมท้ังสองชนิดนี้พบวามีความเขมขนไมแตกตางกันในสวน
ของสารประกอบกลุม alkyl phenolsแต จะมีความเขมขนของ 2-methoxyphenol และ 2,6 dimethoxyphenol 
แตกตางกัน 
 

                  พวงชมพู  ลุนจักร (2549) ไดศึกษาการใชกรดควันไมควบคุมไข ตัวออน และดักแดแมลงวัน
บาน พบวา กรดควันไมตอน้ําท่ีอัตราความเขมขน 10 : 200 เปนความเขมขนท่ีต่ําท่ีสุดท่ีสามารถควบคุม
ไขแมลงวันได 100 เปอรเซ็นต รองลงมาคือความเขมขน 5 : 200 , 1 : 200 และ 0: 200 มีอัตราการตาย
เทากับ 96.66 , 68.33 และ 8.33 ตามลําดับ ซ่ึงมีอัตราการตายแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ           
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(p < 0.05) ในระยะตัวออน กรดควันไมไมสามารถฆาตัวออนแมลงวันไดเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมทดลอง
ท้ัง 8 กลุม ซ่ึงมีอัตราการตายไมแตกตางกันทางสถิติ (P> 0.05) ในระยะดักแด กรดควันไมอัตราความ
เขมขน  30 : 200 มีผลทําใหดักแดฝอ และไมสามารถเจริญเปนตัวเต็มวัยไดดีท่ีสุด อัตราการตายคือ 4.66 
เปอรเซ็นต  รองลงมาคือความเขมขน  25:200, 20:200, 15:200,10:200,5:200,1:200 และ 0:200 ซ่ึงมี
อัตราการตายเทากับ  3.33, 2.66, 2.33, 1.66, 1.33, 0.66และ  0  ตามลําดับ ซ่ึงอัตราการตายมีคาแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)   
 

                  พิมพภัสรา ทัพหะวาสน และ สุชินันท พฤกษพัฒนรักษ (2549) ไดศึกษาการนํากรดควันไม
มาประยุกตใชกับยางแผนซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีสําคัญของภาคใต ท้ังนี้เพื่อเปนการเพิ่มคุณภาพของยางแผน
ท้ังในดานการยับยั้งเช้ือรา รวมถึงผลกระทบของกรดควันไมตอคุณสมบัติความยืดหยุนของยางแผน โดย
ทําการทดลองเพ่ือศึกษาหาความเขมขนที่เหมาะสมของกรดควันไมตอการจับตัวของนํ้ายางพาราและ
ผลกระทบตอคุณสมบัติความยืดหยุนของยางแผน โดยมีสัดสวนของกรดฟอรมิกเจือจางตอกรดควันไม
ในการจับตัวน้ํายางพาราดังนี้ 15:0,15:1, 15:3, 15:5, 15:10 ผลการทดลองพบวา เม่ือปริมาณกรดควันไม
เพิ่มข้ึนจะทําใหไดยางแผนท่ีสามารถรับแรงกระทําและมีระยะยืดมากข้ึนเม่ือเทียบกับการใชกรดฟอรมิกเพียง
อยางเดียวนอกจากนี้การใชกรดควันไมรวมกับกรดฟอรมิกมีแนวโนมเพิ่มคาความเคน (tensile stress) 
และเพิ่มคาความเครียด (strain or elongation) ของยางแผน 
 
                  จุฑารัตน อาจหาญ (2550) ไดศึกษาผลของกรดควันไมตอการงอกของเมล็ดโดยนําเมล็ด
คะนาจีนมาแชในน้ําเปลาและสารละลายกรดควันไมเจือจาง 500, 400, 300, 200 และ 100 เทา ตามลําดับ 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ผ่ึงใหแหงแลวนําเมล็ดไปเพาะดวยวิธี top of paper พบวาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด
ท่ีแชในน้ําเปลา และในกรดควันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) โดย
เปอรเซ็นต  การงอกเฉล่ียของเมล็ดท่ีแชในกรดควันไมเจือจาง 1:200 เทา มีคาสูงสุดเทากับ 91.00 เปอรเซ็นต 
สวนผลตอการเจริญเติบโตพบวาความสูง ความกวางของลําตน น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของลําตน 
น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงของใบ และพื้นท่ีใบของลําตนคะนาจีนท่ีฉีดพนดวยกรดควันไมเจือจาง 
500, 400, 300, 200 และ 100 เทา  เปรียบเทียบกับฉีดพนน้ําเปลา พบวาท่ีอายุ 20-45 วัน หลังปลูกไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีอายุ 30 วัน พบวาน้ําหนักแหงของกาน น้ําหนักสดของใบและ
น้ําหนักแหงของใบ รวมท้ังพ้ืนท่ีใบ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ท่ีอายุเก็บเกี่ยว30 
วันหลังปลูก พบวาคะนาจีนท่ีฉีดพนดวยน้ําเปลาและฉีดพนดวยกรดควันไมความเขมขนตาง ๆ ให
ผลผลิตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีอายุเก็บเกี่ยว 45 วัน ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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                  พุทธพร วิวาจารย (2550) ไดศึกษาอิทธิพลของความเขมขนของกรดควันไมและระยะเวลา
การแชเมล็ดตอการงอกของเมล็ดพืช 4 ชนิด คือ คะนา ถ่ัวฝกยาว ขาวเหนียว และขาวโพด พบวา ความ
เขมขนของกรดควันไมและระยะเวลาการแชเมล็ดมีผลตอการงอกของเมล็ดคะนาและเมล็ดขาวโพด โดย
แชเมล็ดในสารละลายท่ีมีอัตราสวนของกรดควันไมตอน้ําเทากับ 1 : 400 นาน 1 ช่ัวโมง สามารถกระตุน
อัตรางอกเฉล่ียของเมล็ดพืชท้ังสองชนิดไดดีท่ีสุด สวนเมล็ดขาวเหนียว ความเขมขนของสารละลายกรด
ควันไมเทานั้นท่ีมีผลตอการงอกของเมล็ดขาวเหนียวแตระยะเวลาการแชเมล็ดไมมีผลสําหรับถ่ัวฝกยาว 
ปจจัยท้ังสองไมมีผลตอการงอกของเมล็ด 
 



 

 
บทที่ 3 

 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
3.1 วัตถุดิบ 
 

               ไมฟนยูคาลิปตัส จาก ตําบลพญาวัง อําเภอบึงสามพัน จังหวัดเพชรบูรณ 
               หอยเชอร่ี(Pomacea canaliculata L.) จากบริเวณพื้นท่ีพัฒนา-ทดลอง-สาธิต กรมทหารราบท่ี 4 
กรมพัฒนาคุณภาพชีวิตทหาร อําเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค 
  

3.2 เคร่ืองมือ อุปกรณ และสารเคมี 
 

               3.2.1 เคร่ืองมือ 
 

               1. เทอรมอมิเตอร  
               2. เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 3 และ 4 ตําแหนง   
               3. เคร่ืองวัดคาพีเอช  
               4. ไฮโดรมิเตอร 
               5. เวอรเนีย คารลิปเปอร 
               6. ตูอบ (oven) 
               7. กลองถายรูป 
 

               3.2.2 อุปกรณ 
 

               1. ถังน้ํามัน 200 ลิตร และฝาถัง 
               2. ของอปลองควัน 
               3. ปลองควัน 
               4. อิฐบล็อก   
               5. อิฐแดง 
               6. เสาคํ้ายัน 
               7. กองดินหรือทราย 
              8. ดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบ 
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               9. สังกะสี 
               10. ไมไผทะลุปลอง ขนาด 3-5 เมตร 
               11. กระสอบชุบน้ํา 
               12. ขวดพลาสติกใชสําหรับรองรับกรดควันไมท่ีไดจากการเผาถาน 
               13. สายยางขนาดเล็ก 
               14. อางดินสําหรับทดลอง 
               15. อางพลาสติก 
               16. มุงปดปากภาชนะดินเผา และลวด  
               17. อาหารเล้ียงหอย ไดแก ตนขาวออน ผักบุง ผักกระเฉด 
               18. กระบอกตวง ขนาด 25, 50, 100 และ 250 cm3 
               19. บีกเกอร ขนาด 100, 500 และ 1,000 cm3 
               20. ขวดรูปชมพู 
               21. ขวดวัดปริมาตร ขนาด 25, 50, 100, 500 และ 1,000 cm3 
               22. ชอนตักสาร 
               23. แทงแกวคน (glass rod) 
               24. กระดาษกรอง (วอตแมน เบอร 1) 
               25. โถดูดความชื้น 
               26. ขวดกนกลม ขนาด 100, 250, และ 500 cm3 
               27. ปเปต ขนาด 0.01, 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2, 5, และ 10 cm3 
               28. ขาต้ังและวงแหวน                  
               29. คอลัมนกล่ันลําดับสวน 
               30. เตาหลุมใหความรอน 
               31. ตะเกียงแอลกอฮอล 
               32. ดาย 
               33. Clamp holder   
               34. กระจกนาฬิกา 
               35. ขวดเก็บสารสีชา 
               36. จุกยางที่มีรูเสียบเทอรมอมิเตอร 
               37. ขวดแกวเก็บสารขนาด 10 cm3 
               38. กระดาษฟอยล 
               39. หลอดรูเล็ก (capillary tube) 
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               40. เตาใหความรอน (hot plate) 
               41. water bath ท่ีใสทรายละเอียด 
               42. wire gauze  
               43. เคร่ืองควบแนน 
               44. บิวเรตต  
               45. ขวดรูปชมพู ขนาด 50, 100, 250 และ 500 cm3 
               46. หลอดหยด 
               47. กรวยกรอง 
               48. สายยาง 
               49. adaptor 3 ทาง 
               50. ขวดบีโอดี  ขนาด  300  มล.  พรอมจุกแกว 

 

               3.2.3 สารเคมี 
 

               1. พาราฟนเหลว 
               2. น้ํากล่ัน  
               3. สารละลายแมงกานีสซัลเฟต 
               4. สารละลายอัลคาไล-ไอโอไดด-เอไซด 
               5. กรดซัลฟวริกเขมขน 
               6. น้ําแปง   
               7. สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต 0.1 นอรมัล 
               8. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต 0.0250 นอรมัล 
               9. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 0.025 นอรมัล 
               10. สารละลาย H2SO4 10 % โดยปริมาตร 10 นอรมัล   
               11. สารละลายโพแทสเซียมไบทาเลต,โพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.1 นอรมัล 
               12. สารละลาย NaOH 0.02 นอรมัล 
               13. สารละลายฟนอฟทาลีน อินดิเคเตอร 
 
 
 
 
 



 

  
45 
 

3.3 วิธีการทดลอง 
 

               3.3.1 การกอสรางเตาเผาถานเพ่ือเก็บกรดควันไม 
 

               ก.  สวนประกอบที่ใชในการติดตั้งเตาเผาถาน 200 ลิตร 
               1) ถังน้ํามัน 200 ลิตร ขนาดเสนผาศูนยกลาง เทากับ 58 ซ.ม. สูง 89 ซ.ม. จํานวน 1 ถัง   
               2) ของอปลองควัน ใชทอซีเมนตใยหิน จํานวน 1 ทอ ขนาดของอ 90 องศา สูง 30 ซ.ม.   
 และเสนผาศูนยกลางขนาด  4  นิ้ว   
               3) ปลองควันใชทอซีเมนตใยหิน จํานวน 1 ทอ ขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 4 นิ้วยาว 1 เมตร        
               4) อิฐบล็อก ขนาด กวาง × ยาว × สูง เทากับ 40 ซม.× 19 ซม.× 7 ซม. จํานวน 5 กอน   
               5) อิฐแดง 1 กอน  
               6) ดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบ ใชอัตราสวนข้ีเถาแกลบตอดินเหนียว 1 : 1    
               7) กองดินหรือทรายประมาณคร่ึงลูกบาศกเมตร 
               8) เสาคํ้ายัน ใชไมท่ีมีขนาด 3 นิ้ว ยาว 1.2 เมตร สําหรับประคองผนังฉนวนเตาดานนอกโดย 

ตอกเสาใหมีระยะหาง 80 × 80 เซนติเมตร วัดจากเสนผาศูนยกลางของเสาคํ้ายัน  
               9) ผนังตัวเตาดานนอกใชสังกะสี ขนาด กวาง × ยาว เทากับ 1.2 × 1.2 เมตร   
              10) ทอเก็บกรดควันไม ใชไมไผ ขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 4 นิ้ว ยาว 5 เมตรจํานวน 1 ลํา  
กอนใชตองเจาะทะลุลําปลองดานในสําหรับใหควันออก แลวก็เจาะรูดานลางไมไผ 2 ตารางเซนติเมตร  
หางจากปลายทอท่ีติดกับปากทอใยหินประมาณ 30 เซนติเมตร แลวตอสายยางเขาชองท่ีเจาะสําหรับให
กรดควันไมไหลออกไปยังภาชนะท่ีใชเก็บกรดควันไม หรือจะนําลวดมามัดติดกับขวดเก็บกรดควันไม
แลวแขวนไวบริเวณท่ีเจาะรูไวใหกรดควันไมไหลออก 
               11) กระสอบชุบน้ํา ท่ีใชสําหรับชวยใหความเย็นกับกระบอกไมไผ ซ่ึงจะชวยใหการควบแนน
ของควันเกิดไดเร็วข้ึนโดยเราจะชุบน้ํา แลวนํากระสอบมาพันบริเวณทอไมไผบริเวณเหนือรูท่ีใชเก็บกรด
ควันไม  
 

               3.3.2 ขั้นตอนการเผาถานเพ่ือเก็บกรดควันไม 

               1) นําตัวเตาท่ีเจาะท้ังดานหนาและดานทายของเตาเสร็จแลวมาวางไวตรงกลางระหวางเสาคํ้า
ยัน โดยใหรูกลมท่ีเจาะขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 นิ้วอยูดานลาง    
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               2) นําผนังฉนวนเตาดานนอกมาวางแนบกับเสาคํ้ายันใหตั้งฉากดานขางท้ัง 2 ดาน โดยมี
ระยะหางประมาณ 10 เซนติเมตรวัดจากขอบตัวเตาท่ียื่นออกมานอกสุดถึงผนังฉนวนเตาดานใน  
ดานหลังยังไมตองปด แลวเทดินประคองดานขางตัวเตาพอประมาณเพ่ือไมใหตัวเตาเคล่ือนไหว 
               3) ประกอบทอของอซีเมนตใยหิน 90 องศา ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว โดยใหดานท่ีใหญ 
ท่ีสุด สวมเขาไปในชองท่ีเจาะไวในดานทายของตัวเตา ปดผนังเตาดานหลัง โดยใหผนังฉนวนเตา
ดานหลังหางจากของอประมาณ 10-15 เซนติเมตร 
               4) ประกอบทอตรงซีเมนตใยหินขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว ยาว 100 เซนติเมตร สวมเขากับ
ของอฉาก  ท่ีประกอบไวทายเตา   
               5) ประสานรอยตอระหวางตัวเตากับของอ และปลองควันใหสนิทเพื่อปองกันไมใหเกิดรอยร่ัว  
ขณะเผาถานดวยดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบ    
     

D C B A 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 F G E 
 

รูปท่ี 3.1 การเจาะตัวถังน้ํามัน และฝาถัง และอุปกรณท่ีใชในการกอสรางเตาเผาถานถังน้ํามัน 
               A = ถังน้ํามัน 200 ลิตร    B = วัดขนาดเพ่ือเจาะฝาถัง   C = เจาะฝาถังตามขนาดท่ีวัดไวเพื่อทํา
เปนชองกอไฟหนาเตา   D = ของอใยหิน และตําแหนงท่ีเจาะรูเพื่อใหระบายน้ําในถังท่ีจะเกิดข้ึนใน
ระหวางการเผาถาน  E = การวัดขนาดเพ่ือเจาะรูขนาดเทากับของอใยหิน  F = ปลองควันท่ีตอจากของอ
ใยหิน   G = สังกะสีท่ีใชเปนตัวกันความรอนใหกับเตา 
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               6) ตักดินหรือทรายท่ีเตรียมไว เทลงในชองระหวางตัวเตาและผนังฉนวนเตาท้ัง 3 ดาน
พอประมาณ เพื่อประคองของอ กับปลองควันทายเตา และเพื่อเปนฉนวนใหกับตัวเตาและนําผนังฉนวน
เตาดานหนาประกบหนาเตา เพ่ือปองกันไมใหฉนวนดินหรือทรายหนาเตาพังลงมา โดยเวนชองฝาหนา
เตาไวเพื่อปด/เปดฝาไดสะดวก โดยไมตองร้ือเตาใหมอีกคร้ัง  
               7) ตัดไมเพื่อนํามาทําเปนหมอนหนุนขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 2-3 นิ้ว ยาวประมาณ   
20-25 เซนติเมตร จํานวน 3 ทอน วางขวางดานลางของตัวเตา โดยมีระยะท่ีหางกัน ท้ังนี้เพื่อใหมีการ
ไหลเวียนของลมรอนภายในเตาได   
 

เสาค้ํายัน 

ซม. 20 × 20  
เจาะฝาถังขนาด 

 
 
 
 
 

รูอีกดานหน่ึงของถังขนาด  5  น้ิว 

ผนังฉนวนเตาดานนอก  
 

 
 
 
 A

 
 
 
 
 
 B C
 

D  
รูปท่ี  3.2  ข้ันตอนการประกอบตัวเตาเผาถาน 

               A =  ลักษณะการต้ังของตัวเตา  B =  การใสของอ  C =  การตอปลองควัน  D =  การตอของอ
อีกคร้ังเพื่อเปนตัวเช่ือมกับปลองไมไผท่ีจะนํามาตอเม่ืออุณหภูมิปากปลองประมาณ 80-120  0C 
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               3.3.3 ขั้นตอนการบรรจุไมเขาเตา 
         

               1. นําไมท่ีตองการจะเผาถานมาจัดแยกกลุมตามขนาดของเสนผาศูนยกลางของไม เปน 3 กลุม
คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ท้ังนี้เพราะอุณหภูมิภายในเตาเผาถานจะไมเทากันดังนั้นจึงตอง
เรียงไมจากเล็กไปใหญ 
 

               2 เรียงไมท่ีมีขนาดเล็กไวดานลางของเตาโดยวางทับไมหมอนหนุนโดยใสปลายไมดานเล็กเขา
ไปขางในเตา ปลายไมดานโตกวาจะอยูดานหนาเตา ซ่ึงการเรียงไมนี้มีความสําคัญมากเพื่อใหไมทุก
ขนาดกลายเปนถานพรอม ๆ กันเนื่องจากอุณหภูมิในเตาขณะเผาถานไมเทากัน โดยอุณหภูมิดานลางสุด
ของเตาจะตํ่า สวนอุณหภูมิดานบนจะสูงกวาอุณหภูมิดานลางสุดและทายเตา   

     

 
 
 
 
 
    

A B 

 
 
 
 
 

C  
 

รูปท่ี  3.3  การบรรจุไมในเตา 
 

               A =  การนําไมมาวางทําเปนหมอนหนุนเพื่อใหมีการไหลเวียนของลมรอนภายในเตา 
               B = การเลียงไมในเตาโดยไมท่ีมีขนาดเล็กไวดานลางของเตาและปลายไมดานเล็กเขาไปขางใน
เตา  ปลายไมดานโตกวาจะอยูดานหนาเตา 
               C = การนําดินเหนียวผสมขี้เถาแกลบที่เตรียมไวประสานรอยตอระหวางตัวเตากับฝาหนาเตา
ใหสนิท ปองกันการเกิดรอยร่ัว และนําดินมากลบหลังเตาและรอบตัวเตาใหมิด 
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               3.3.4 ขั้นตอนการประกอบหนาเตา 
 

               1. เม่ือบรรจุไมเขาไปในเตาจนเต็มแลวปดฝาหนาเตาท่ีเจาะรูไวขนาด 20 × 20 เซนติเมตร โดย
ใหดานท่ีเจาะชองเปดไวอยูดานลาง    
               2. นําดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบท่ีเตรียมไวประสานรอยตอระหวางตัวเตากับฝาหนาเตาใหสนิท   
ปองกันการเกิดรอยร่ัว เพราะถาอากาศเขาไปในเตาจะทําใหถานไหมจนหมด     
               3. นําฉนวนดินหรือทรายมากลบหลังเตา และรอบตัวเตาใหมิด      
               4. การประกอบชองใสไฟหนาเตา  
               4.1 นําอิฐบล็อก วางตั้งตามแนวยาวบนพื้นหนาเตาขนานสองขางขางละกอนเวนระยะใหพอดี
กับขอบชองท่ีเจาะเอาไวบนฝาหนาเตา 
               4.2 นําอิฐบล็อกอีก 2 กอนวางทับดานบนของอิฐท่ีตั้งไว โดยวางตอกันในแนวราบ   
               5. นําดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบท่ีเตรียมไวมาประสานรอยตอระหวางฝาหนาเตากับอิฐบล็อก 
และรอยตอระหวางอิฐบล็อกทั้ง 4 กอน เพื่อปองกันไมใหเกิดรอยร่ัว   
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงการทําชองหนาเตาเพื่อใชในการกอไฟบริเวณชองหนาเตา 
 

               3.3.5 ขั้นตอนการเผาถาน 
 

               1. เร่ิมจุดไฟหนาเตาเพ่ือใหความรอนแกเตา โดยจุดไฟบริเวณชองจุดไฟ บริเวณอิฐกอนแรกสุด   
 

               2. ใสเช้ือเพลิงทีละนอยในชองจุดไฟ ชวงนี้จะเปนชวงของการใหความรอนในเตา เพื่อไล
ความช้ืนในเนื้อไมความช้ืนภายในเตา รวมท้ังท่ีฉนวนหุมเตา ชวงนี้กินเวลาประมาณ 2-4 ช่ัวโมง ข้ึนกับ
ความช้ืนของปจจัยท่ีกลาวมา  
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               3. เม่ือไลความชื้นภายในเตา (ประมาณ 2-4 ช่ัวโมง) แลวอุณหภูมิขณะนี้จะสูงข้ึนจนทําใหเนื้อ
ไมในเตารักษาระดับอุณหภูมิภายในเองได โดยไมตองใสเช้ือเพลิงหนาเตาเขาไปอีก สังเกตไดโดยควันท่ี
ออกมาจากปลองดานหลังจะพุงแรงกวาปกติและมีสีขาวขุน   
 

               4 . หลังจากหยุดปอนเช้ือเพลิงหนาเตาท้ิงไวประมาณ 30 นาที ถึง 1 ช่ัวโมง หรือสังเกตสีของ
ควันท่ีปากปลอง ถาเปนสีขาวอมเหลืองและมีกล่ินฉุนแสบจมูก ใหหร่ีไฟหนาเตาลงเหลือพื้นท่ีชองวาง
หนาเตาประมาณ 20-30 ตารางเซนติเมตร ชวงนี้ใหเร่ิมเก็บกรดควันไม โดยใชทอไมไผทะลุตลอดท้ังลํา  
ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 4 นิ้ว ยาวไมนอยกวา 4 เมตร ปลายดานท่ีโตกวาสวมตอกับปลายปลอง
ควันและใหเจาะรูสําหรับใหกรดควันไมไหลออกโดยรูมีขนาดประมาณ 2 ตารางเซนติเมตร หางจาก
ปลายทอดานโตประมาณ 30 เซนติเมตร   
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 แสดงการจุดไฟหนาเตาเพื่อใหความรอนแกเตา 
 
               5. เม่ือควันรอนในกระบอกไมไผไดรับความเย็นจากอากาศภายนอก  ควันก็จะควบแนนจับกัน
เปนหยดน้ําไหลลงมาตามทอ แลวกรดควันไมจะไหลหยดออกมาจากรูท่ีเจาะไวท่ีทอไมไผ โดยชวงเก็บ
กรดควันไมนี้จะใชเวลาประมาณ 3-4 ช่ัวโมง โดยอุณหภูมิปากปลอง จะอยูในชวง 80-150   0C และ
เพื่อใหการควบแนนเปนหยดน้ําเร็วข้ึนก็นํากระสอบท่ีชุบน้ําแลวมาพันบริเวณทอไมไผท่ีอยูเหนือบริเวณ
รูท่ีกรดควันไมจะไหลออก   
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               6. เม่ือเก็บกรดควันไมแลว สังเกตตอจนกระท่ังควันท่ีปากปลองกลายเปนสีฟาใหเร่ิมเปดหนา
เตา โดยเปดหนาเตาออกประมาณ 50 เปอรเซ็นต ของหนาเตาท้ังหมด ใชเวลาประมาณ 20-30 นาที ซ่ึง
ชวงนี้เปนชวงของการทําถานใหบริสุทธ์ิ    
 

               7. สังเกตสีของควันท่ีปลองควัน ถามีสีฟาใส ๆ แสดงวาไมท้ังหมดจะกลายเปนถานท้ังหมด ใหปด
หนาเตาใหสนิท ระวังรอยร่ัว หลังจากนั้นปดปากปลองควันซ่ึงชวงนี้เปนชวงของการทําถานใหเย็น  
         

               8. หลังจากน้ันใหใชจอบเกล่ียฉนวนดินหรือทรายท่ีหุมอยูเพ่ือเปนการระบายความรอนในเตา
ออก ซ่ึงชวงนี้เปนชวงทําเตาใหเย็น ใชเวลาประมาณ 12-15 ช่ัวโมงแลวจึงเปดเตาเพ่ือเอาถานออก วาง
เรียงในท่ีโลงแจงกอนประมาณ 1 ช่ัวโมง เพ่ือปองกันไมใหถานกลับติดลุกเปนไฟ แลวจึงบรรจุใส
ภาชนะหรือกระสอบตอไป   
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 แสดงทอเก็บกรดควันไมและภาชนะท่ีใชรองรับกรดควันไม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เจาะรูไมไผขนาด 2
ตร.ซม.  หางจาก
ปลายทอดานที่ตอ
กับปากปลอง  30  
ซม. และตอกับสาย
ยางเพ่ือรองรับ
นํ้ากรดควันไมที่
ควบแนนออกมา 

นําไมไผที่เจาะทะลุ
ปลองแลวมาตอกับ
ปลายปลองควัน 

กรดควันไม 
ภาชนะรองรับ 

 

รูปท่ี 3.7 การเก็บกรดควนัไมในขณะทําการเผาถาน 
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               ดังนั้นขณะท่ีเก็บกรดควันไม โดยจะวัดอุณหภูมิบริเวณปากปลองอยูท่ี 80-150 องศาเซลเซียส  
และสังเกตสีของควันจนกระท่ังอุณหภูมิบริเวณปากปลองเกิน 150 องศาเซลเซียสและควันท่ีปากปลอง
กลายเปนสีฟาใหเร่ิมเปดหนาเตาเพื่อทําใหถานบริสุทธ์ิและหยุดเก็บกรดควันไมได สังเกตดู ถาควันมีสี
ฟาใส ๆ แสดงวาไมท้ังหมดกลายเปนถานหมดแลวใหปดหนาเตา และปากปลองไมใหมีรอยร่ัวเพื่อทําให
ถานดับและปลอยท้ิงไว ประมาณ 8 ช่ัวโมง ก็จะสามารถนําถานออกมาใชได   
 

3.4  การตั้งตกตะกอนกรดควันไม 
 

               นํากรดควันไมไปตั้งตกตะกอนในถัง เปนเวลา 90 วัน หรือ ใสผงถาน 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
กรดควันไมท่ีไดลงไปจะชวยใหการตกตะกอนเร็วข้ึน คือใชเวลา 45 วัน เพื่อเราจะไดกรดควันไมท่ี
บริสุทธ์ิปราศจากนํ้ามันใสและน้ํามันดินซ่ึงสามารถนําไปใชประโยชนไดมากมาย 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 3.8 กรดควันไมท่ีผานการตั้งตกตะกอนแลว 3 เดือน 
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อุปกรณในการสรางเตา  
 
 
 ประกอบเตาเผา 

บรรจุไมเขาเตา 

การประกอบหนาเตา 

เผาถาน 

สังเกตควัน และวัดอุณหภูมิ 

เก็บกรดควันไม 

ตั้งตกตะกอน 90 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.9 แสดงข้ันตอนการกอสรางเตาเผาถานถังน้ํามัน 200 ลิตร เพื่อเก็บกรดควนัไม 
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3.5 แยกเฉพาะสวนท่ีเปนกรดควันไมออกจากถังตกตะกอน แลวนํามากรองดวยกระดาษกรอง  เก็บใส
ภาชนะที่ทําดวยพลาสติก 
  

               3.5.1 วัดคาความเปนกรด-ดางของกรดควันไมโดยใชเคร่ืองวัดพีเอช   
               3.5.2 วัดคาความถวงจําเพาะของกรดควันไมโดยใชไฮโดรมิเตอร 
 

3.6  หาจุดเดือดของกรดควันไมโดยใชวิธีไมโคร (determination of a boiling point, micro method)  
 

                3.6.1 นํากรดควันไมมากล่ันลําดับสวน 
 

               ก) วิธีการกล่ันลําดับสวน 
 

               ตวง กรดควันไม 100 cm3 ใสลงในขวดกนกลมขนาด 250 cm3    เติมเศษกระเบ้ือง 1-2 ช้ิน 
นําไปตอกับชุดกล่ันลําดับสวนท่ีไดจัดเตรียมไว ใชกระบอกตวงในการรองรับสารท่ีกล่ันตัวออกมา โดย
เร่ิมอานอุณหภูมินับต้ังแตสารกล่ันตัวหยดแรก พรอมท้ังเก็บสารละลายแยกเปนองคประกอบตาง ๆ 
เหมือนการกล่ันอยางงาย บันทึกผลการทดลอง พรอมท้ังนําคาปริมาตร และอุณหภูมิท่ีวัดไดไปเขียน
กราฟ ในรายงานผลการทดลอง 
               หมายเหตุ 
               1.1) ตองหยุดกล่ันเม่ือเหลือสารในขวดกล่ันประมาณ 5 cm3   หามกล่ันจนแหง 
               1.2) ปลอยใหขวดกล่ันเย็นลงซักครู และวัดปริมาตรของสวนท่ีเหลือในขวดกล่ัน 
               1.3) นําสารท่ีกล่ันไดและเก็บในหลอดทดลอง 
 

               ขอควรระวัง 
 

               1.1) เม่ือกล่ันเสร็จใหรอเคร่ืองแกวเย็นลงกอนถอดไปลาง โดยเฉพาะเทอรมอมิเตอร หามลาง
น้ํา ขณะรอนเพราะจะแตกไดงาย 
               1.2) กอนใหความรอนแกขวดกล่ันตองใสเศษกระเบื้อง เพื่อปองกันการเดือดพุงรุนแรง
(bumping) ของของเหลว  
               3.6.2  นํากรดควันไมท่ีกล่ันได บรรจุในของเหลว 1 cm3   
               3.6.3  นําหลอดรูเล็ก ท่ีปลายดานหน่ึงปดตันคว่ําอยูในกรดควันไมโดยมีปลายท่ีเปดจมอยูใน
กรดควันไมนั้น  
               3.6.4 ใชเทอรมอมิเตอรผูกติดกับหลอดทดลอง แลวจุมลงไปในบีกเกอรท่ีมีพาราฟนเหลวบรรจุอยู   
               3.6.5 คอย ๆ อุนน้ํามันทีละนอยและคน พาราฟนอยูตลอดเวลาเพ่ือใหความรอนกระจาย
สมํ่าเสมอ 
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               3.6.6 สังเกตดูฟองอากาศท่ีปดออกมาจากปลายหลอดรูเล็กชา ๆ เม่ือใกลถึงจุดเดือดของ
ของเหลวน้ันจะเห็นฟองอากาศ ปุดอยางรวดเร็วและติดตอกัน ซ่ึงอุณหภูมิขณะท่ีเร่ิมเกิดฟองอากาศอยาง
เร็วและเปนสายติดตอกันจาก หลอดรูเล็กนี้ ก็คือ จุดเดือดของของเหลวน้ันเอง 
               3.6.7 เม่ือเกิดฟองอากาศเปนสายนั้น ใหเอาตะเกียงออกทันที แลวอัตราเร็วของฟองอากาศชา 
ลง ๆ จนถึงฟองสุดทาย ของเหลวจะถูกดูดเขาไปในหลอดรูเล็ก อานอุณหภูมิตอนน้ีทันที ซ่ึงจะเปนจุด
เดือดของของเหลวน้ี เพราะวาเปนอุณหภูมิท่ีความดันไอของของเหลวเทากับความดันของบรรยากาศ   
               3.6.8 ตรวจสอบความถูกตองของคาท่ีอานไดนี้โดยปลอยให พาราฟนเหลวในบีกเกอรเย็นลง
เล็กนอย แลวจึงเพิ่มอุณหภูมิอยางชา ๆ แลวอานอุณหภูมิตอนท่ีปรากฏฟองอากาศเปนสายคร้ังแรก ซ่ึง
อุณหภูมิท้ังสองท่ีบันทึกนี้ คือ ชวงของจุดเดือดของของเหลว และการอานอุณหภูมิสองท้ังสองคร้ังนี้ไม
ควรแตกตางกันมากกวา 1 องศา 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.11 การกล่ันลําดับสวนของกรดควันไม รูปท่ี 3.12 การหาจุดเดือดของกรด

ควันไมท่ีไดจากการกล่ัน 
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3.7 การวิเคราะห สภาพกรด (acidity) ของกรดควันไม 
  

               วิธีท่ีใชในการวิเคราะหคือ วิธีอินดิเคเตอร (indicator  method) 
 

ก. หลักการ 
               ไฮโดรเจนไอออนท่ีมีในตัวอยางจะถูกสะเทินโดยการไทเทรตกับสารละลายดางมาตรฐานโดย
ใชอินดิเคเตอรเปนตัวบอกจุดส้ินสุดของการไทเทรต โดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอรไทเทรตจากไม
มีสีจนเปนสีชมพูออน 
 

ข.  ส่ิงรบกวนการวิเคราะห 
               เนื่องจากตัวอยางท่ีเราวิเคราะหนั้นคือ “กรดควันไม” ซ่ึงมีสีน้ําตาลดังนั้นสีและความขุนจะ
รบกวนการไทเทรต ทําใหเห็นสีของอินดิเคเตอรท่ีจุดยุติไมชัดเจน วิธีแกไขคือ ตองนําตัวอยางมาเจือจาง
กับน้ํา DI กอนนํามาไทเทรต 

 

วิธีทํา 
 

               1. เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 0.1 นอรมัล 
               นํามาหาความเขมขนท่ีแนนอนโดยการไทเตรทกับสารละลาย KHP 25  ml และใช ฟนอฟทาลีนเปน
อินดิเคเตอร ไทเทรตจนถึงจุดยุติจะไดสารละลายจากสีใส เปนสีชมพู แลวจดปริมาตรของ NaOH ท่ีใช  

 

               2. การเตรียม 0.02 N NaOH จาก 0.1 N   
               นํามาหาความเขมขนท่ีแนนอนกับสารละลาย KHP จํานวน 2 ml และใชฟนอฟทาลีนเปน    
อินดิเคเตอร แลวไทเทรตจนไดจุดยุติโดยสารละลายจะเปล่ียนจากไมมีสีเปนสีชมพูและจดปริมาตร  
NaOH ท่ีใชไป  เพื่อนํามาคํานวณหาความเขมขนท่ีแนนอน   
 

               3. เตรียมสารละลายฟนอฟทาลีน อินดิเคเตอร 
               วิธีการเตรียม ละลายฟนอฟทาลีน 5 กรัม ในเอทานอล 95% จํานวน 500 ml แลวเติมน้ํากล่ันอีก  
500 ml 
               วิธีการวิเคราะห 
               1) การเตรียมตัวอยาง 
               นํากรดควันไม มา 250 ml ใสบีกเกอรแลวนําไปกรองดวยกระดาษกรองวอตแมนเบอร 2 
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               2) ข้ันตอนการทํา 
               2.1) ปเปตน้ําสมควันไมท่ีผานการกรองแลวในแตละวิธีมา 5 ml แลวปรับปริมาตรดวย น้ํากล่ัน
เปน 25 ml โดยทําแตละตัวอยางอยางละ 3 ซํ้า 
               2.2) เติมฟนอฟทาลีน 2-3 หยด แลวไทเทรต ดวย 0.02 N NaOH จนถึงจุดยุติ 
               2.3) จดปริมาตรของ 0.02 N NaOH ท่ีใชไป เพื่อนําไปคํานวณสภาพความเปนกรดของกรดควันไม  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.13 การหาคาความเปนกรดของกรดควันไมโดยวธีิการไทเทรต 
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แยกสวนท่ีเปนกรดควนัไมออกจากถังตกตะกอน  
 
 

กรองผานกระดาษกรอง 

วัดคาพีเอชและคาความถวงจําเพาะ 

หาจุดเดือดของกรดควันไม 

การวิเคราะหสภาพกรด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.14 การวิเคราะหคุณภาพของกรดควนัไมท่ีไดจากการเผาถานไมยูคาลิปตัส 
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 3.8 วิธีการเล้ียงหอยเชอร่ี 
 

               เปนการเตรียมตัวอยางสัตวทดลองเพ่ือใหไดหอยท่ีมาจากพอแมเดียวกัน โดยนําไขหอยเชอร่ี 
(Pomacea canaliculata L.) จากตําบลกลางแดด อําเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค มาฟกท่ีอุณหภูมิหองจน
ไดลูกหอยขนาดเล็ก จากนั้นนําไปเล้ียงท่ีสาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค 
ในสภาพท่ีใกลเคียงกับธรรมชาติมากท่ีสุด โดยใหพืชน้ําและผักเปนอาหารจนเจริญเติบโตไดขนาดตามท่ี
ตองการ กอนจะทดลองจะคัดเลือกขนาดและวัยใหใกลเคียงกันใสลงภาชนะท่ีมีสภาพของน้ําเหมือนกับ
ท่ีใชในการทดลอง เพื่อใหหอยปรับตัวประมาณ 1-2 ช่ัวโมง และเพื่อใหหอยปลอยของเสียและเศษ
อาหารออกมา 
 
               3.8.1 การทดสอบเปรียบเทียบผลของนํ้าสมควันไมตอหอยเชอร่ี 
 

               เปนการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมท่ีความเขมขนตาง ๆ โดยวาง
แผนการทดลองแบบสุม (completely randomized design ; CRD) โดยแบงการทดลองออกเปน 4 กลุม 
ในแตละกลุมทําการทดลอง 3 ซํ้า ๆ ละ 10 ตัว โดยดําเนินการทดลอง ดังนี้ 
               3.8.1.1 เตรียมสารละลายน้ําสมควันไม ความเขมขน 1 : 200, 5 : 200 , 10 : 200 และนํ้า โดย
แบงกลุมดังนี้ 
               กลุมท่ี 1 ความเขมขน 1 : 200 ใชน้ําสมควันไม 1 ml : น้ํากล่ัน 200 ml 
               กลุมท่ี 2 ความเขมขน 5 : 200 ใชน้ําสมควันไม 5 ml : น้ํากล่ัน 200 ml 
               กลุมท่ี 3 ความเขมขน 10 : 200 ใชน้ําสมควันไม 10 ml : น้ํากล่ัน 200 ml 
               กลุมท่ี 4 ใชน้ําอยางเดียว 

 
               3.8.1.2 นําน้ําใสภาชนะดินเผาอางละ 1 ลิตร จากน้ันนําสารละลายนํ้าสมควันไมท่ีเตรียมไวแต
ละความเขมขนละลายลงในน้ําอางละ 1 ความเขมขน โดยแตละความเขมขนทําการทดลอง 3 ซํ้า 
               3.8.1.3 นําหอยเชอรี่ท่ีคัดขนาดแลวใสลงในแตละอาง โดยใสอางละ 10 ตัว และใชมุงปดปาก
อางเพื่อปองกันไมใหหอยปนหนี 
               3.8.1.4 สังเกตพฤติกรรมของหอยเชอร่ีและตรวจนับจํานวนการตายของหอยเชอร่ีท่ีเวลา 24, 48 
และ 72 ช่ัวโมง 
               3.8.1.5 นําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติ 
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รูปท่ี 3.15 การเก็บและเล้ียงหอยเชอร่ี 
 

A = พื้นท่ีบริเวณทุงนาของเกษตรกร  ในเขต พัฒนา-ทดลอง-สาธิต กรมทหารราบท่ี 4 อําเภอ
เมือง จังหวัดนครสวรรค 

B = ลักษณะการวางไขของหอยเชอร่ี      C = ไขของหอยเชอร่ีบริเวณตนพืช 
D = การเล้ียงหอยเชอร่ีในกะละมัง          E = คัดแยกขนาดของหอยเชอร่ีท่ีจะใชในการทดลอง 
F =  การเจริญเติบโตของหอยเชอร่ี 
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รูปท่ี 3.16  การเตรียมตัวอยางของกรดควันไม  และตัวอยางหอยเชอร่ีในการทดลอง 
               A = กรดควันไมท่ีอัตราความเขมขนตาง ๆ ท่ีใช 
               B = หอยเชอร่ีท่ีเล้ียงในอางดินกอนนําไปทดลองโดยหอยมักรวมกันเปนกลุม และใชแผนเทา
เกาะและคืบคลานภายในอางดินท่ีเล้ียง 
               C = การทดสอบประสิทธิภาพของกรดควันไมท่ีความเขมขนตาง ๆ 
               D = ใชผามุงปดปากอางดินไวปองกันการออกของหอยเชอรี่ ซ่ึงจะตรวจนับการตายของหอยท่ี
เวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง 
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รูปท่ี 3.17 พฤติกรรมและลักษณะของหอยเชอร่ี หลังจากไดรับกรดควนัไม 
               A = หอยท่ีตายจะลอยข้ึนมาอยูเหนือน้ํา 
               B และ C =  ลักษณะของหอยท่ีตาย สวนของกลามเนื้อเทาจะยืดออกมานอกฝาโอเพอรคิวลัมและ
ไมมีปฏิกิริยาตอบรับ เม่ือใชปากคีบเข่ียท่ีบริเวณกลามเนื้อเทา 
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3.9 การวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 

               เพื่อทดสอบวาน้ําสมควันไมมีผลทําใหคุณภาพของน้ําเปล่ียนแปลงไปจนมีผลตอการดํารงชีวิต
ของสัตวน้ําหรือไม โดยนําตัวอยางน้ําท่ีมีน้ําสมควันไมละลายอยูในแตละระดับความเขมขนมาวิเคราะห
ดังนี้ 
               3.9.1 วัดหาปริมาณออกซิเจน , ความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิ  

 

               ท่ีเวลา 0, 24 ช่ัวโมง 48 และท่ี 72 ช่ัวโมง วัดคาความเปนกรด-ดางของนํ้าโดยใช เคร่ืองวัดพีเอช 
และวัดอุณหภูมิของน้ําโดยใชเทอรมอมิเตอร 

 

               3.9.2 วิเคราะหปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า โดยวิธี Modified winkler (Swingle,1969)  
  

               ตามข้ันตอนดังนี้ 
 

               1) เก็บตัวอยางน้ําดวยขวด BOD ท่ีมีความจุประมาณ 300 มิลลิลิตร ขณะเก็บพยายามอยาใหเกิด
ฟองอากาศ และปดจุกแกวใหสนิท 
               2) เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟต 1 มิลลิลิตร และสารละลายอัลคาไลโพแทสเซียมไอโอไดด    
3 มิลลิลิตร ปดจุกเอียงคว่ําไปมาเพ่ือใหสารละลายผสมกัน ท้ิงไวจนตกตะกอน 
               3) เติมกรดกํามะถันเขมขน 1 มิลลิลิตร และปดจุกเอียงคว่ําไปมาจนตะกอนละลายหมด 
               4) ตวงสารละลายจากขวด BOD 100 มิลลิลิตร ใสในฟลาสก 
               5) ไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟตจนไดสีเหลืองออน หยดน้ําแปงลงไป 
2-3 หยด สารละลายจะเปล่ียนเปนสีน้ําเงิน ไทเทรตตอจนสีน้ําเงินหมดไป บันทึกปริมาตรของสารละลาย
โซเดียมไทโอซัลเฟต 
               6) คํานวณหาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า 
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การเล้ียงหอยเชอร่ี 

 
 

ศึกษาการเจริญเติบโตของหอยเชอร่ี  
 
 

คัดแยกขนาดหอยเชอร่ีใหมีขนาดเทา ๆ กัน  
 
 

ทดสอบท่ีความเขมขนตาง ๆ ของกรด
ควันไมตอหอยเชอร่ี 

 
 
 
 นับจํานวนการตายของหอยเชอร่ี 
 
 
 วิเคราะหผลหาอัตราการตายที่แทจริง 
 
 
 สรุปผลความเขมขนท่ีสามารถฆาหอยเชอรี่ได 
 
 
 
 

 

 

วิเคราะหคุณภาพของน้ําท่ีใชกรดควันไม 
ท่ีเวลา 0,24,48 และ 72 ช่ัวโมง 

 
รูปท่ี 3.18 แสดงข้ันตอนการทดลองในการวิเคราะหผลของกรดควันไมตอการปราบหอยเชอร่ี 

 
 
 

 
 



 

บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะห 
 
4.1 ผลไดเปนเปอรเซ็นตจากการเผาถานดวยเตาเผาถานถังน้ํามัน 200 ลิตร  

 

               ตารางท่ี 4.1 แสดงผลไดเปนเปอรเซ็นตจากการเผาถานดวยเตาเผาถานถังน้ํามัน 200 ลิตร 
 

ปริมาณท่ีเก็บได ณ อุณหภูมิ 
ปากปลองควนั 85-120 0C (กิโลกรัม) 

ผลไดเปนเปอรเซ็นตโดย 
น้ําหนกัของฟนสด 

 
น้ําหนกัฟนสด 

50 กิโลกรัม 
กรดควันไมดบิ ถาน กรดควันไมดบิ ถาน 

เผาคร้ังท่ี 1 3.384 13.5 6.15 24.55 
เผาคร้ังท่ี 2 3.256 12.7 5.92 23.09 
เผาคร้ังท่ี 3 3.355 13.2 6.10 24.00 

รวม 9.995 39.4 18.17 71.64 
เฉล่ีย 3.331 13.13 6.06 23.88 

 
               จากตารางท่ี 4.1 แสดงผลไดเปนเปอรเซ็นตจากการเผาถานดวยเตาเผาถานถังน้ํามัน      
200 ลิตร พบวา ในการเผาถานจากไมยูคาลิปตัส 50 กิโลกรัม ไดกรดควันไมดิบ คิดเปน ผลไดเปน
เปอรเซ็นตเฉล่ีย เทากับ 6.06 ของน้ําหนักฟนสด และ ไดถานคิดเปน 23.88 เปอรเซ็นตของนํ้าหนัก
ฟนสดท่ีใช 
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4.2 ปริมาณน้ํามันดินท่ีพบในกรดควันไมหลังจากตั้งตกตะกอนเปนเวลา 90 วัน 
 

               ตารางท่ี 4.2 แสดงปริมาณนํ้ามันดินท่ีพบในกรดควันไมหลังจากต้ังตกตะกอน 
เปนเวลา 90 วัน 
 

คร้ังท่ีเผา 
ปริมาณนํ้ามันดิน

(กรัม) 

 
ผลไดเปนเปอรเซ็นต

ของนํ้ามันดิน 
 

ผลไดเปนเปอรเซ็นต 
ของกรดควันไม 

1 32.62 0.96 6.09 
2 30.19 0.93 5.87 
3 35.86 1.07 6.03 

รวม 98.67 2.96 17.99 
คาเฉล่ีย 32.89 0.987 5.996 

 

               จากตารางท่ี 4.2 แสดงปริมาณน้ํามันดินท่ีพบ หลังจากต้ังตกตะกอนกรดควันไมดิบไว 
เปนเวลา 90 วัน พบวา มีผลไดเปนเปอรเซ็นตของนํ้ามันดินเฉล่ีย เทากับ 0.987 และไดผลไดเปน
เปอรเซ็นตเฉล่ียของกรดควันไม เทากับ 5.996  
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               ตารางท่ี  4.3  แสดงขอมูลในการเผาถาน จากเตาเผาถาน 200 ลิตร     
เม่ือวันท่ี 2-5 สิงหาคม 2550 ณ หมูบานทรัพยสมบูรณ ต.พญาวัง อ.บึงสามพัน จ.เพชรบูรณ 

การเผาในแตละคร้ัง ลําดับ
ท่ี 

รายละเอียด 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

เฉล่ีย 

 ลักษณะเตาท่ีใชในการเผาถาน     
1 เสนผานศูนยกลางของเตา 59 ซม. 59 ซม. 59 ซม 59 ซม. 
2. ความยาวเตา 86 ซม. 86 ซม. 86 ซม. 86 ซม. 
3. ความสูงของหลังคา 59 ซม. 59 ซม. 59 ซม. 59 ซม. 
4. ความสูง / จํานวนปลองควัน 120/1 

ปลอง 
120/1 
ปลอง 

120/1 
ปลอง 

120/1 
ปลอง 

5 วัสดุท่ีใชกอสรางฉนวนผนังเตา ดิน ดิน ดิน ดิน 
6 น้ําหนกัไมฟนในเตา 50 ก.ก. 50 ก.ก. 50 ก.ก. 50 ก.ก. 
 วัตถุดิบและถานท่ีได     
7 ประเภท/ชนิดไมในเตา  

(แหง/หมาด/สด) 
หมาด หมาด หมาด หมาด 

8 เสนผานศูนยกลางไมฟน /ความยาว 4-7 / 80 ซม. 4-7 /8ซม. 4-7/ 80 ซม. 4-7 / 80 ซม. 
9. การเรียงในเตา วางไมใน

แนวนอน 
วางไมใน
แนวนอน 

วางไมใน
แนวนอน 

วางไมใน
แนวนอน 

10. น้ําหนกัไมเช้ือเพลิงท่ีใชเผาถาน  
(ฟนหนาเตา) 

5 กก. 5 กก. 5 กก. 5 กก. 

11. ประเภท/ชนิดเช้ือเพลิงท่ีเผาถาน ไมยูคา
ลิปตัส 

ไมยูคา
ลิปตัส 

ไมยูคา
ลิปตัส 

ไมยูคาลิปตัส 

12. เวลาในการเผาตอนเร่ิมจนไมปอน
เช้ือเพลิง 

2 ชม. 
21 นาที 

2 ชม. 
35 นาที 

2 ชม. 
18 นาที 

2 ชม. 
41 นาที 

13. เวลาในการเผาถึงปดเตาสนิท 5 ชม. 10
นาที 

5 ชม. 15
นาที 

5 ชม. 14
นาที 

5 ชม. 22 
นาที 

 น้ําหนกัถานท่ีไดในเตาท้ังหมด 13.5 12.7 13.2 13.13 
 น้ําหนกัสันไมในเตา 0 0 0 0 
 น้ําหนกัข้ีเถาในเตา + เศษไม 0.075 กรัม 0.062 กรัม 0.045  กรัม 0.060  กรัม 
16. การเก็บกรดควันไม 3.384 3.256 3.355 3.331 
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               ตารางท่ี 4.4 บันทึกผลอุณหภูมิในชวงตาง ๆ ในการเก็บกรดควันไม   
เม่ือวันท่ี 2-5 สิงหาคม 2550 

 

อุณหภูมิปลอง (0C) 
เวลา ขอสังเกตปลองควัน 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
8.00 น. บรรจุไมเขา - - - - 
9.00 น. เร่ิมจุดเตา 28 28 29 28.33 
10.00 น. ควันขาวขุน 49 50 47 48.66 
10.30 น. ควันขาวขุน 64 66 65 66 
10.50 น. ควันขาวเทา 70 74 72 73.67 
10.55 น. ควันขาวพุงออกมาอยางแรง 75 76 75 77.33 
11.00 น. ควันขาวอมเหลือง 78 78 79 81.33 
11.10 น. ควันขาวอมเหลือง 80 82 80 84.33 
11.20 น. ควันขาวอมเหลือง 

(เร่ิมเก็บกรดควันไม) 
82 86 84 84 

12.40 น. ควันเหลืองอมขาว 82 86 84 84 
12.55 น. ควันเหลืองอมขาว 82 86 84 84 
13.15 น. ควันน้ําตาลเทา 82 86 84 84 
13.30 น. ควันขาวเทา 95 95 94 94.67 
13.40 น. ควันขาวเทา 107 108 105 106.67 
14.00 น. ควันน้ําตาลขาว 120 122 124 122 
14.30 น. ควันเทาขาว 

(หยดุเก็บกรดควันไม) 
130 135 133 132.67 

14.45 น. ควันน้ําตาลขาว 144 142 140 142 
15.00 น. ควันน้ําตาลขาว 165 160 164 163 
15.20 น. ควันน้ําตาลขาว 198 195 190 194.33 
15.30 น. ควันน้ําตาลขาว 220 224 228 222.67 
15.40 น. ควันน้ําเงินใส 255 257 259 257 
15.50 น. ควันน้ําเงินใส 257 258 269 261.33 
16.00 น. ควันน้ําเงินใส 255 270 278 267.67 
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               จากตารางท่ี 4.4 มีชวงอุณหภูมิท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงสวนประกอบของไมเม่ือไดรับความ
รอนจนกลายเปนถานไดดังนี้ 
 

                     1. เม่ือไมไดรับความรอนจากเช้ือเพลิงหนาเตารวมตัวกับอากาศเขาไป ทําปฏิกิริยาแลว
ไลความช้ืนออกจากในเนื้อไม และความชื้นของอากาศท่ีอยูในเตาระเหยออกมาทางปากปลองควัน
ของเตาเผาถาน สังเกตจากสีของควันท่ีออกมาจะเปนสีขาวอุณหภูมิเฉล่ียอยูในเตาจะประมาณ 50-
120 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิในปากปลองเฉล่ีย 28.33 (0C) 
                     2. เม่ือใหความรอนและอากาศตอไปอีกไมจะเริ่มสะสมความรอน ความช้ืนในเนื้อไม
ระเหยใกลจะหมด สังเกตไดจากสีของควันท่ีปากปลองควัน เร่ิมจะมีสีขาวปนสีเหลืองออกมา
อุณหภูมิเฉล่ียในเตาประมาณ 150 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิในปากปลองเฉล่ีย 48.66 (0C) 
                     3. ไมท่ีอยูในเตาไดสะสมความรอนเพียงพอท่ีจะทําปฏิกิริยาตอเนื่องในเตาโดยไมตอง
ใหความรอนเพียงพอท่ีจะทําปฏิกิริยาตอเนื่องในเตาโดยไมตองใหความรอนจากเช้ือเพลิงหนาและ
ลดปริมาณอากาศหนาเตาใหเขาไปในเตาปริมาณนอย ชวงนี้ ความช้ืนในเตาหมดไป เฮมิเซลลูโลส
สารแทรก ในเนื้อไม เร่ิมระเหยออกมาทางปากปลอง สังเกตจากสีของควันจะเปนสีขาวปนสีเหลือง
อยางรุนแรง มีกล่ินฉุนอุณหภูมิเฉล่ียในเตาประมาณ 150-180 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิในปาก
ปลองเฉล่ีย 66.0 (0C) 
                     4. เม่ือลดปริมาณอากาสบริเวณหนาเตาอุณหภูมิในเตายังสูงข้ึนชวงนี้ เฮมิเซลลูโลส 
ระเหยออกใกลจะหมดสวน เซลลูโลส ลิกนิน เร่ิมระเหยออกมาโครงสรางของไมบริเวณผิวดาน
นอกของไมเร่ิมกลายเปนถาน อุณหภูมิเฉล่ียในเตาประมาณ 280-350 องศาเซลเซียส กระบวนการนี้
จะเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง จนถึงอุณหภูมิเฉล่ียในเตาประมาณ 350-400 องศาเซลเซียส สังเกตไดจากสี
ของควันท่ีปากปลองควัน เปนสีเทาปนน้ําเงินมีอุณหภูมิในปากปลองเฉล่ีย 84.0 (0C) 
                     5. อุณหภูมิในเตาเฉลี่ยจะสูงข้ึนจนถึง 450-500 องศาเซลเซียสสารประกอบตาง ๆ ท่ีอยู
ในโครงสรางไมระเหยออกไปหมด เหลือแตโครงสรางของไมท่ีเปนคารบอนท่ีเรียกวา ถาน นั่นเอง 
ชวงนี้จะเปนชวงของการหยุดการเกิดปฏิกิริยาในเตาทําไดโดยปดไมใหออกซิเจนในอากาศขาไปใน
เตามีอุณหภูมิในปากปลองเฉล่ีย 144.0 (0C) 
                     6. ถาปลอยใหออกซิเจนเขาไปในเตาจะทําใหเกิดปฏิกิริยาตอไปอีกจะทําใหคารบอนท่ี
อยูในถานถูกเผาไหมจนกลายเปนเถาในท่ีสุด อุณหภูมิปากปลองเฉล่ีย 267.0 (0C) 
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รูปท่ี 4.1  แผนภูมิเสนแสดงความสัมพันธท่ีเกิดข้ึนในการเผาถานท่ัวไป 
 

               จากแผนภูมิเสนแสดงความสัมพันธระหวางชวงอุณหภูมิกับเปอรเซ็นตของผลผลิตถาน 
ข้ีเถา คารบอน (สมาคมเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม, 2549) จากแผนภูมิเสนจะเห็นไดวาถาเราเผาถานไป
แลวในชวงปดเตาโดยมีอุณหภูมิในเตา เฉล่ีย 500-550 องศาเซลเซียส ผลท่ีเกิดข้ึนในเตาเผาถาน คือ 
จะไดประมาณผลผลิตถานปานกลาง มีการเกิดเถาถานในปริมาณนอย,มีปริมาณคารบอนในถานสูง 
น้ํามันดินมีนอยชวงอุณหภูมินี้เปนชวงท่ีถานสุกอยางสมบูรณและมีคุณภาพ เม่ือนําถานท่ีไปใชงาน
ในการปงยาง จะไมเปนอันตรายตอผูบริโภค เพราะมีน้ํามันดินซ่ึงเปนสารกอมะเร็งท่ีปนมากับถาน
นอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               รูปท่ี  4.2  แผนภูมิเสนแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภมิูและเวลาในการเผาถาน 
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               เปนแผนภูมิแสดงถึงความสัมพันธระหวางระยะเวลาในการเผาถานกับอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้น 

เฉล่ียในเตาเผาถาน ดูจากแผนภูมิเสนแลวสามารถอธิบายไดดังนี ้
 

               ชวง 1-2 ช่ัวโมงแรก เสนจะชัน นั่นคือ การการจุดไฟเผาไลความช้ืนในเตา 
               ชวง 2-3 ช่ัวโมงตอไป จะเปนชวงไมในเตาคายความรอน คือจะไมตองเติมฟนหนาเตาอีก
ตอไป 

               ชวง 3-4 ช่ัวโมง จะเปนชวงทําถานใหบริสุทธ์ิคือ การเปดหนาเตาเล็กนอยเพ่ือใหอากาศเขา
ไปในเตาเพ่ือจะทําใหถานสุกบริสุทธ์ิข้ึนและชวงสุดทายคือชวงเวลา 8-9 ช่ัวโมงจะเปนการปดเตา 
 

4.3  วัดคาพีเอช และคาความถวงจําเพาะของกรดควันไมท่ีเผาไดและตัง้ตกตะกอนเปนเวลา 90 วัน 
 

               จากมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน กรดควันไมดิบ (มผช.659/2547) พบวา คุณลักษณะท่ี
ตองการคือ มีคาพีเอชอยูท่ี 2.8-3.7 และมีคาความถวงจําเพาะตองไมนอย 1.005 ท่ีอุณหภูมิ 25 0C   
จากผลการทดลองเผาถานดวยเตาเผาถานถังน้ํามัน 200 ลิตร ไดผลตามตารางท่ี 4.5 โดยกรดควันไม
ท่ีไดมีคาพีเอชเฉล่ีย 2.98 และคาความถวงจําเพาะเฉล่ียเทากับ 1.026 เม่ือเปรียบเทียบกับกรดควันไม
ตามมาตรฐานชุมชนแลว พบวากรดควันไมท่ีไดมีคุณสมบัติท่ีดีตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
 

               ตารางท่ี 4.5 แสดงคาพีเอชและคาความถวงจําเพาะของกรดควันไมหลังจากต้ัง 
ตกตะกอนแลว 
 
 

คร้ังท่ีเผา คา pH ความถวงจําเพาะ  
 

1 2.99 1.03 
2 2.96 1.02 
3 2.98 1.03 

 
 
 

คาเฉล่ีย 2.98 1.026  
 
 

4.4  การกล่ันลําดับสวนและการหาจุดเดือดของกรดควันไม 
 

               จากการนํากรดควันไมมากล่ันซํ้าดวยการกล่ันลําดับสวนเพื่อแยกเฉพาะสารใดสารหนึ่ง
ออกมาเพ่ือสามารถนํามาทําใหบริสุทธ์ิและนําไปใชประโยชนในทางอุตสาหกรรมได ดังนั้น
เนื่องจากกรดควันไมมีสภาพท่ีเปนกรด และพบวา มีปริมาณของกรดอะซีติกมาก ดังนั้น จึงทําการ
กล่ันลําดับสวนเพื่อแยกกรดอะซีติกออกมาและคํานวณหาความเขมขนท่ีมีในกรดควันไม 
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               จากตารางท่ี 4.6 และ กราฟท่ี 4.1 เปนกราฟเสนแสดงอุณหภูมิท่ีมีผลตอการกล่ันออกมา
ของสารจากกรดควันไมพบวา ชวงอุณหภูมิในการกล่ันตัวออกของกรดอะซีติกนั้น อยูในชวง
อุณหภูมิ 70-1000C และพบวาอุณหภูมิ 98-100 0C นี้เปนชวงท่ีสารกล่ันตัวออกมากท่ีสุด ซ่ึงเม่ือดู
จากเสนกราฟจะพบวาภายในกรดควันไมนั้นประกอบไปดวยสารมากกวา 1 ชนิด ดังนั้นในการท่ี
แยกสารแตละชนิดออกมาจึงตองมีการควบคุมอุณหภูมิในการกล่ัน และเม่ือนํามาหาจุดเดือดของ
สารท่ีกล่ันตัวออกมาไดพบวา มีจุดเดือดเฉล่ีย เทากับ 117.72 0C ซ่ึงเปนจุดเดือดของกรดอะซีติก   
 

               ตารางท่ี 4.6 แสดงชวงอุณหภูมิ ปริมาตรท่ีกล่ันไดและจุดเดอืดของสารท่ีกล่ันออกมาได 
 

ปริมาตรท่ีกล่ันไดของแตละสวน 
 

ชวง
อุณหภูมิ
ท่ีอาน
ได 

( 0C) 
 

คร้ังท่ี 
1 

คร้ังท่ี 
2 

คร้ังท่ี 
3 

คร้ังท่ี 
4 

คร้ังท่ี 
5 

รวม เฉล่ีย 

74 0.25 - - - - 0.25 0.25 

76 0.25 - - - 0.25 0.5 0.25 

84 - - 1.5 - 4.5 6 3 

86 - - 3 3 - 6 3 

90 1 9 - 5.6 - 15.6 5.2 

94 0.25 - - - - 0.25 0.25 

97.5 1.25 - 15 13 - 29.25 9.75 

98 - - - - 28.5 28.5 28.5 

100 70 82 76 80 57 365 73.0 

รวม 73 91 95.5 98.6 90 448.1 89.62 

จุดเดือด
ของสาร
ท่ีกล่ัน
ได 

117.5 118.2 117 117.4 118.5 เฉล่ีย 117.72 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณสารที่

กล่ันไดกับอุณหภุมิในการกล่ัน
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กราฟท่ี  4.1 กราฟแสดงอุณหภูมิท่ีมีผลตอการกล่ันออกมาของสารในกรดควันไม 

   

    1 = ท่ีอุณหภมูิ 74    0C      2 = ท่ีอุณหภูมิ 76 0C      3 = ท่ีอุณหภูมิ 84    0C 
 4 = ท่ีอุณหภมูิ 86    0C      5 =  ท่ีอุณหภมูิ 90 0C     6 = ท่ีอุณหภูมิ 94    0C 
 7 = ท่ีอุณหภมูิ 97.5 0C      8= ท่ีอุณหภูมิ  98 0C      9 = ท่ีอุณหภูมิ 100  0C 

 
4.5 การหาสภาพกรดของกรดควันไม 
                ตารางท่ี  4.7  ผลการหาสภาพกรดของกรดควนัไม 
 

ปริมาตรของ NaOH ท่ีใชในการไทเทรต (มิลลิลิตร) ปริมาณ
ของ คํานวณ

สภาพกรด
ตามสูตร 

กรดควัน
ไม คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

(ท่ีใช 
(มิลลิลิตร) 

กรัม/ลิตร) 

5 114.3 116.8 114.5 115.2 92.16 
5 116.8 115 114.5 115.43 92.34 
5 117.8 114.8 115.2 115.93 92.74 
5 115.5 116.6 114. 118.2 94.56 
5 114.8 117.2 117.5 116.5 93.20 

เฉล่ีย 93.0 



 

 74 

 

               จากตารางท่ี 4.7 พบวา กรดควันไมท่ีไดจากไมยูคาลิปตัสนี้ มีสภาพความเปนกรดหรือมี
ปริมาณเฉล่ียของกรดอะซิติก เทากับ 93.0 กรัมตอ ลิตร ซ่ึงใกลเคียงกับปริมาณเฉล่ียของกรดอะซิติก 
ในกรดควันไมท่ีไดจากข้ีเล่ือยไมยางพารา (จุไรวัลย รัตนะพิสิฐ และคณะ, 2548) โดยพบวา       
กรดควันไมมีปริมาณเฉล่ียของกรดอะซีติก 93.847-126.471 กรัมตอลิตร   
 

4.9  การเล้ียงหอยเชอร่ีเพ่ือใชในการทดลอง 
               4.9.1  ศึกษาการเจริญเติบโตของหอยเชอรี่ 
               เม่ือทําการวัดขนาดและช่ังนําหนักหอยทุก ๆ สัปดาห พบวาหอยมีน้ําหนักเร่ิมตนหลังจาก
ออกจากเปลือกไข โดยมีความกวาง 0.15 เซนติเมตร ความสูง 0.20 เซนติเมตร ขนาด 0.001 
ลูกบาศกเซนติเมตร น้ําหนักเฉล่ีย 0.002 กรัมจากการเจริญเติบโตของลูกหอยจนครบ 12 สัปดาห    
มีความกวาง ความสูง ขนาด และนํ้าหนัก เปล่ียนแปลงเพิ่มเปน จาก 0.15 เปน 1.71 เซนติเมตร,    
จาก 0.20 เปน 2.23 เซนติเมตร, จาก 0.001 เปน 1.708 ลูกบาศกเซนติเมตร และ 0.002 เปน 2.95 กรัม             
ดังตารางท่ี 4.8 และ รูปท่ี 4.2.1, 4.2.2 และ 4.23  
               ตารางท่ี  4.8 แสดงคาเฉล่ียความกวาง,ความสูง,ขนาดและนํ้าหนัก ของหอยเชอร่ี 
อายุ 12 สัปดาห 

สัปดาหท่ี ความกวาง 
(ซ.ม.) 

ความสูง 
(ซ.ม.) 

ขนาด* น้ําหนกั 
(g) 

0 0.15 0.20 0.001 0.002 
1 0.20 0.28 0.003 0.008 
2 0.32 0.41 0.011 0.02 
3 0.40 0.45 0.019 0.05 
4 0.63 0.70 0.073 0.12 
5 0.7 0.80 0.103 0.34 
6 0.9 0.95 0.202 0.83 
7 1.10 1.15 0.364 0.98 
8 1.25 1.35 0.552 1.28 
9 1.35 1.63 0.778 1.85 
10 1.52 1.75 1.059 2.19 
11 1.61 2.08 1.412 2.82 
12 1.71 2.23 1.708 2.95 
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กราฟแสดงความกวางและความสูงของ

เปลือกหอยในชวงเวลา 12 สัปดาห
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กราฟเสนแสดงขนาดของหอยเชอร่ี
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             กราฟท่ี 4.2.1  แสดงความกวางและความสูงของเปลือกหอยใน 
        ชวงเวลา 12 สัปดาห 

 
 

 

 
            

             
 
 
 

 

กราฟท่ี  4.2.2  แสดงขนาดของหอยเชอรี่ในชวงเวลา 12 สัปดาห 

กราฟแสดงน้ําหนักหอยเชอร่ีในชวงเวลา 12 สัปดาห
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กราฟท่ี  4.2.3 แสดงน้ําหนักหอยเชอร่ีในชวงเวลา 12 สัปดาห 
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4.10  ผลของการทดสอบกรดควันไมตอการปราบหอยเชอรี่ 
 

               จากการทดสอบประสิทธิภาพของกรดควันไม 4 ระดับความเขมขน คือ 0:200, 1:200, 
5:200 และ 10:200 ในหองปฏิบัติการ ตอหอยเชอร่ีตัวเต็มวัยขนาดความยาวเปลือกเฉล่ีย 35.20 
มิลลิเมตร น้ําหนักเฉล่ีย 13.5 กรัม จํานวน 10 ตัวตอถัง จํานวน 5 ซํ้า มีผลการศึกษาดังนี้ 
               จากตารางท่ี 4.10.1- 4.10.4 นั้น เปนการศึกษาคาเฉล่ียและวิเคราะหผลความแปรปรวนของ
อัตราการตายของหอยเชอร่ีที่ถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 
1:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง ซ่ึงจากผลการวิเคราะหทางสถิติ โดยใชการเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
แตละทรีทเมนตคือใชวิธีของฟชเชอร (Fisher’s least significant difference,LSD) ทําใหทราบคา
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต (Standard error of treatment mean) มีคา
เทากับ 0.515 และ มีคาสัมประสิทธ์ิความผันแปร (coefficient of variation) ของการทดลอง เทากับ 
49.49 เปอรเซ็นต และคาเฉล่ียของแตละทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับความ
เขมขน  1: 200 ในชวงเวลา 24 , 48 และ 72 ช่ัวโมงตอหอยเชอร่ี นั้นพบวา ท่ีระดับความเขมขน 
1:200 ท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ียการตายของหอยเชอร่ีแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง กับ 48 ช่ัวโมง และ 72 ช่ัวโมง กับ 24 ช่ัวโมงนั้นมีคาเฉล่ียแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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               ตารางท่ี  4.10.1 ผลของการทดสอบผลของกรดควันไมตอการปราบหอยเชอร่ี 
 

จํานวนการตายของหอยเชอร่ี 
(ตัว) 

รวม
จํานวน
การตาย
ของ

หอยเชอ
ร่ี

ท้ังหมด
(ตัว) 

ความ
เขมขน
ของกรด
ควันไม 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชั่วโมง) ซํ้า

ท่ี 1 
ซํ้า
ท่ี 2 

ซํ้า
ท่ี 3 

ซํ้า
ท่ี 4 

ซํ้า
ท่ี 5 

อัตราสวน 
กรดควัน
ไม : น้ํา 

เฉล่ีย 

0 : 200 
(กลุม

ควบคุม) 

24 
48 
72 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0.0 
0.0 
0 

1:200 24 
48 
72 

0 
1 
8 

0 
2 
6 

0 
1 
5 

0 
1 
6 

0 
0 
5 

0 
5 

30 

0.0 
1.0 
6.0 

5:200 
24 
48 
72 

1 
2 
8 

1 
3 
8 

1 
2 
7 

0 
4 
7 

0 
2 
8 
 

3 
13 
38 

0.6 
2.75 
7.6 

 
10:200 24 

48 
72 

1 
5 

10 

2 
4 

10 

2 
3 

10 

3 
4 

10 

2 
2 

10 

10 
18 
50 

2.0 
3.6 

10.0 
รวมหอยเชอร่ี
ท้ังหมด 200 

ตัว 
รวม 36 36 31 35 29 167 

เฉล่ีย  
12.
0 

3.0 
2.5
8 

2.9
2 

2.4
2 

4.58 
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               ตารางท่ี 4.10.2 แสดงคาเฉล่ียอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ี
ความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง 

จํานวนการตายในกลุมทดลอง (ตัว) จํานวนการ
ตายในกลุม
ควบคุม 

ท่ีเวลา 
1 2 3 4 5 รวม เฉล่ีย 

(ตัว) 

เปอรเซ็นต
การตายท่ี
แทจริง 

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
48 0 0 1 2 1 1 0 5 10.00 
72 0 8 6 5 6 5 30 6 60.00 

 
               จากตารางท่ี 4.10.2 พบวาเปอรเซ็นการตายท่ีแทจริงของหอยเชอร่ีท่ีความเขมขน          
กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง เทากับ 0.00, 10.00 และ 60.00 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

               ตารางท่ี 4.10.3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของหอยเชอรี่ เนื่องจากผลของกรดควัน
ไมท่ีระดับความเขมขน 1: 200 ในชวงเวลา 24 , 48 และ 72 ช่ัวโมง 

 

df SS MS F 
Standard error 

of treatment 
mean 

CV 
(%) 

 
แหลงของความ
แปรปรวน 

 
 
 ทรีทเมนต 2 103.33 51.67 
 ความคลาดเคล่ือน 12 9.0 1.33 
 รวม 
 

14 112.33  

38.85 0.515 49.49  
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               ตารางท่ี 4.10.4 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับ
ความเขมขน 1: 200 ในชวงเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมงตอหอยเชอร่ี โดยวิธีของฟชเชอร 
 

 
ความแตกตาง ทรีทเมนต คาเฉล่ีย  

YA -Yi YB -Yi 
72 6.0   
48 1.0 5*  
24 0.0 6* 1ns 

 
 
 
 

 
LSD.05 = 1.589 

* = มีคาเฉล่ียแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ns = มีคาเฉล่ียแตกตางกนัอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

  
               จากตารางท่ี 4.10.5 – 4.10.7 นั้น เปนการศึกษาคาเฉล่ียและวิเคราะหผลความแปรปรวน
ของอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา 
เทากับ 5:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง ซ่ึงจากผลการวิเคราะหทางสถิติ โดยใชการเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียแตละทรีทเมนตคือใชวิธีของฟชเชอร (Fisher’s least significant difference,LSD) ทําให
ทราบวา คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต (Standard error of treatment mean)     
มีคาเทากับ 0.267 และ คาสัมประสิทธ์ิความผันแปร (coefficient of variation) ของการทดลอง 
เทากับ 16.59 % คาเฉล่ียของแตละทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับความ
เขมขน 5: 200 ในชวงเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมงตอหอยเชอร่ี นั้นพบวา ท่ีระดับความเขมขน 1:200 
ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ   
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               ตารางท่ี  4.10.5 แสดงคาเฉล่ียอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ี
ความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 5:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง 
 

จํานวนการตายในกลุมทดลอง (ตัว) 

ท่ีเวลา 

จํานวนการ
ตายในกลุม
ควบคุม 

(ตัว) 
1 2 3 4 5 รวม เฉล่ีย 

รอยละ
เปอรเซ็นต
การตายท่ี
แทจริง 

24 0 1 1 1 0 0 3 0.6 6.00 
48 0 2 3 2 4 2 13 2.6 26.0 
72 0 8 8 7 7 8 38 7.6 76.0 

 
               จากตารางท่ี  4.10.5 พบวาเปอร เซ็นตการตายท่ีแทจริงของหอยเชอร่ี ท่ีความเขมขน                  
กรดควันไม : น้ํา เทากับ 5:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง เทากับ 6.00, 26.00 และ 76.00 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ 
  

               ตารางท่ี 4.10.6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของหอยเชอร่ี เนื่องจากผลของกรดควัน
ไมท่ีระดับความเขมขน 5: 200 ในชวงเวลา 24 , 48 และ 72 ช่ัวโมง 

 

แหลงของความ
แปรปรวน 

df SS MS F 
Standard error 

of treatment 
mean 

CV 

ทรีทเมนต 2 130 65.0 
ความคลาดเคล่ือน 12 5.6 0.357 

รวม 14 135.6  

182.07 0.267 16.59 % 
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               ตารางท่ี 4.10.7 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับ
ความเขมขน 5: 200 ในชวงเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมงตอหอยเชอร่ี โดยวิธีของฟชเชอร 
 

ความแตกตาง ทรีทเมนต คาเฉล่ีย 
YA -Yi YB -Yi 

72 7.6   
48 2.6 5.0*  
24 0.6 7.0* 2.0 * 

 

LSD.05 = 0.8234 
* = มีคาเฉล่ียแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

               จากตารางท่ี 4.10.8 – 4.10.10 นั้น เปนการศึกษาคาเฉล่ียและวิเคราะหผลความแปรปรวน
ของอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 
10:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72  ช่ัวโมง ซ่ึงจากผลการวิเคราะหทางสถิติ โดยใชการเปรียบเทียบคาเฉล่ียแต
ละทรีทเมนตคือใชวิธีของฟชเชอร (Fisher’s least significant difference,LSD) ทําใหคาความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต (Standard error of treatment mean) มีคาเทากับ  
0.578   และ มีคาสัมประสิทธ์ิความผันแปร (coefficient of variation) ของการทดลอง เทากับ 24.85 
เปอรเซ็นต และคาเฉล่ียของแตละทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับความเขมขน 
10: 200 ในชวงเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมงตอ หอยเชอร่ี นั้นพบวา ที่ระดับความเขมขน 10:200 ท่ี
เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตท่ีเวลา 72 ช่ัวโมงกับ 
24 ช่ัวโมง และ 72 ช่ัวโมงกับ 48 ช่ัวโมงนั้น มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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               ตารางท่ี 4.10.8 แสดงคาเฉล่ียอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ี
ความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 10:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง 
 

จํานวนการตายในกลุมทดลอง (ตัว) 

ท่ีเวลา 

จํานวนการ
ตายในกลุม
ควบคุม 

(ตัว) 
1 2 3 4 5 รวม เฉล่ีย 

เปอรเซ็นต
การตายท่ี
แทจริง 

24 0 1 2 2 3 2 10 2.0 20 
48 0 5 4 3 4 2 18 3.6 36 
72 0 10 10 10 10 10 50 10.0 100 

 

               จากตารางท่ี 4.10.8 พบวาเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริงของหอยเชอร่ีท่ีความเขมขนของ 
กรดควันไม : น้ํา เทากับ 10:200 ท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง เทากับ 20.00, 36.00 และ 100.00 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ 
 

               ตารางท่ี 4.10.9 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของหอยเชอร่ี เนื่องจากผลของกรดควัน
ไมท่ีระดับความเขมขน 10: 200 ในชวงเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง 
 

 

แหลงของความ
แปรปรวน 

df SS MS F 
Standard error 

of treatment 
mean 

CV 

ทรีทเมนต 2 179.2 89.6 
ความคลาดเคล่ือน 12 7.2 1.67 

รวม 14 186.4  

53.65 0.578 24.85 % 
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               ตารางท่ี 4.10.10  เปรียบเทียบคาเฉล่ียทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ี
ระดับความเขมขน 10: 200 ในชวงเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมงตอหอยเชอร่ี โดยวิธีของฟชเชอร 
 

 ความแตกตาง 
ทรีทเมนต คาเฉล่ีย  YA -Yi YB -Yi 
72 10.0   
48 3.6 6.4*  
24 2.0 8.0* 1.6 ns 

 
 
 
 

LSD.05 = 1.781 
*  =  มีคาเฉล่ียแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

    ns  =  มีคาเฉล่ียแตกตางกนัอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 
 

               จากตารางท่ี 4.10.11 – 4.10.13 นั้น  เปนการศึกษาคาเฉล่ียและวิเคราะหผลความแปรปรวน
ของอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา 
เทากับ 1:200, 5:200 และ 10:200 ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง ซ่ึงจากผลการวิเคราะหทางสถิติ โดยใชการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียแตละทรีทเมนตคือใชวิธีของฟชเชอร (Fisher’s least significant difference,LSD)  
ทําใหทราบวา คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต (Standard error of 
treatment mean) มีคาเทากับ 0.86 และ มีคาสัมประสิทธ์ิความผันแปร (coefficient of variation)ของ
การทดลอง เทากับ 233.35 % และคาเฉล่ียของแตละทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ี
ระดับความเขมขน 1:200 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง นั้นพบวา ท่ีระดับความเขมขน 
1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ   
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               ตารางท่ี 4.10.11 แสดงคาเฉล่ียอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ี
ความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

จํานวนการตายในกลุมทดลอง (ตัว) 
ความเขมขน
ของกรดควัน

ไม 

จํานวนการ
ตายในกลุม
ควบคุม 

(ตัว) 
1 2 3 4 5 รวม เฉล่ีย 

เปอรเซ็นต
การตายท่ี
แทจริง 

1:200 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 
5:200 0 1 1 1 0 0 3 0.6 6.0 
10:200 0 1 2 2 3 2 10 2.0 20.0 
 
               จากตารางท่ี 4.10.11 พบวาเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริงของหอยเชอร่ีท่ีความเขมขน      
กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200  ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง เทากับ 0.00 ,10.00 และ 60.00 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
 

               ตารางท่ี 4.10.12  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควัน
ไม ท่ีความเขมขน กรดควนัไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง 

 

แหลงของความ
แปรปรวน 

df SS MS F 
Standard error 

of treatment 
mean 

CV 

ทรีทเมนต 2 10.53 5.265 
ความคลาดเคล่ือน 12 3.2 3.75 

รวม 14 13.73  

1.404 0.866 223.35% 
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               ตารางท่ี 4.10. 13 เปรียบเทียบคาเฉล่ียทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ี
ระดับความเขมขนเทากับ 1:200, 5:200 และ10:200 ท่ีเวลา24 ช่ัวโมง  
 

ความแตกตาง 
ทรีทเมนต คาเฉล่ีย 

YA -Yi YB -Yi 
1:200 2.0   
5:200 0.6 0.14ns  

10: 200 0.0 2.0ns 0.6ns 
 

          LSD.05 = 2.66 
             ns = มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

               จากตารางท่ี 4.10.14-4.110.16 นั้น เปนการศึกษาคาเฉล่ียและวิเคราะหผลความแปรปรวน
ของอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา 
เทากับ 1:200, 5:200 และ 10:200 ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง ซ่ึงจากผลการวิเคราะหทางสถิติ โดยใชการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียแตละทรีทเมนตคือใชวิธีของฟชเชอร (Fisher’s least significant difference,LSD)  
ทําใหคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต (Standard error of treatment mean) 
มีคาเทากับ 0.48  และ มีคาสัมประสิทธ์ิความผันแปร (coefficient of variation) ของการทดลอง 
เทากับ 43.85% และคาเฉล่ียของแตละทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับความ
เขมขน 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง นั้นพบวา ที่ระดับความเขมขน 1:200 และ 
5:200 ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตท่ีระดับความเขมขน 
1:200  กับ 10 :200 และ 10: 200 กับ 5 : 200 นั้นมีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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               ตารางท่ี  4.10.14 แสดงคาเฉล่ียอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ี
ความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200  ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง 
 

จํานวนการตายในกลุมทดลอง (ตัว) 
ความเขมขน
ของกรดควัน

ไม 

จํานวนการ
ตายในกลุม
ควบคุม 

(ตัว) 
1 2 3 4 5 รวม เฉล่ีย 

เปอรเซ็นต
การตายท่ี
แทจริง 

1:200 0 1 2 1 1 0 5 1.0 10 
5:200 0 2 3 2 4 2 13 2.6 26 
10:200 0 5 4 3 4 2 18 3.6 36 
 

               จากตารางท่ี 4.10.14 พบวาเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริงของหอยเชอร่ีท่ีความเขมขน            
กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมงเทากับ 10.00 ,26.00 และ 36.00 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

               ตารางท่ี 4.10.15  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควัน
ไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง 

 

แหลงของความ
แปรปรวน 

df SS MS F 
Standard error 

of treatment 
mean 

CV 

ทรีทเมนต 2 17.2 8.6 
ความคลาดเคล่ือน 12 10.4 1.154 

รวม 14 27.6  

7.45 0.48 43.85% 
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               ตารางท่ี 4.10.16  เปรียบเทียบคาเฉล่ียทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ี
ระดับความเขมขนเทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง  
 
 

ความแตกตาง  ทรีทเมนต คาเฉล่ีย 
YA -Yi YB -Yi 

1:200 3.6   
5:200 2.75 0.85ns  
10: 200 1.00 2.6 * 1.75 * 

 
 
 
 
 

LSD.05 = 1.48 
ns =  มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 

             * =  มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

               จากตารางท่ี 4.10.17-4.10.19น เปนการศึกษาคาเฉล่ียและวิเคราะหผลความแปรปรวนของ
อัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 
1:200, 5:200 และ 10:200 ท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง ซ่ึงจากผลการวิเคราะหทางสถิติ โดยใชการเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียแตละทรีทเมนตคือใชวิธีของฟชเชอร (Fisher’s least significant difference,LSD)  ทําใหทราบ
วา คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต (Standard error of treatment mean)   
มีคาเทากับ 0.334  และ มีคาสัมประสิทธ์ิความผันแปร (coefficient of variation)ของการทดลอง 
เทากับ 16.43% และคาเฉล่ียของแตละทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับความ
เขมขน 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง นั้นพบวา ที่ระดับความเขมขน 1:200  กับ        
5 : 200 และ 1:200 กับ 10 :200 ท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แต
ท่ีระดับความเขมขน และ 10: 200 กับ 5 : 200 นั้นมีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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               ตารางท่ี 4.10.17 แสดงคาเฉล่ียอัตราการตายของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควันไม ท่ี
ความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง 
 

จํานวนการตายในกลุมทดลอง (ตัว) 
ความเขมขน
ของกรดควัน

ไม 

จํานวนการ
ตายในกลุม
ควบคุม 

(ตัว) 
1 2 3 4 5 รวม เฉล่ีย 

เปอรเซ็นต
การตายท่ี
แทจริง 

1:200 0 8 6 5 6 5 30 6.0 60 
5:200 0 8 8 7 7 8 38 7.6 76 
10:200 0 10 10 10 10 10 10 10.0 100 
  
                    จากตารางท่ี 4.10.13 พบวาเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริงของหอยเชอร่ีท่ีความเขมขน             
กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 เวลา 72 ช่ัวโมง เทากับ 60.00 ,76.00 และ 
100.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

               ตารางท่ี 4.10.18 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของหอยเชอร่ีท่ีถูกควบคุมดวยกรดควัน
ไม ท่ีความเขมขน กรดควันไม : น้ํา เทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง 

 

แหลงของความ
แปรปรวน 

df SS MS F 
Standard error 

of treatment 
mean 

CV 

ทรีทเมนต 2 40.533 20.267 
ความคลาดเคล่ือน 12 7.2 1.67 

รวม 14 47.733  

12.136 0.334 16.43% 
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               ตารางท่ี 4.10.19 เปรียบเทียบคาเฉล่ียทรีทเมนตของการทดลองผลของกรดควันไมท่ีระดับ
ความเขมขนเทากับ 1:200, 5:200 และ 10 : 200 ท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง  
 

ความแตกตาง ทรีทเมนต คาเฉล่ีย 
YA -Yi YB -Yi 

1:200 10.0   
5:200 7.6 2.4 *  
10: 200 6.0 4.0* 1.6ns 

 

LSD.05 =  1.78 
  ns =   มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 

      * =   มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

               จากรูปท่ี 4.3 แผนภูมิแทงแสดงการตายของหอยเชอร่ีภายหลังไดรับกรดควันไมท่ีระดับ
ความเขมขนและชวงเวลาตาง ๆ ในหองปฏิบัติการเคมีโดยความเขมขนของกรดควันไมมีผลตอ
อัตราการตายของหอยเชอร่ีหลังจากไดรับสารละลายกรดควันไมท่ีมีความเขมขนตาง ๆ และ
ระยะเวลาที่หอยสัมผัสสารละลายกรดควันไมจะแปรผันโดยตรงกับอัตราการตายของหอยเชอร่ี   
ซ่ึงจากการทดลองพบวา ท่ีอัตราความเขมขนกรดควันไมตอน้ํา คือ 10 : 200 สามารถฆาหอยเชอรี่ได  
100 เปอรเซ็นต ท่ีเวลา 72  ช่ัวโมง และ รองลงมาเปนท่ีความเขมขน 5:200 และ 1: 200 สามารถฆา
หอยเชอร่ีได 76% และ 60 % ตามลําดับ ดังแสดงในแผนภูมิรูปท่ี 4.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 90 

0

20

40

60

80

100
รอยละจํานวน

การตาย

ของหอยเชอร่ี

กลุมควบคุม
1 ตอ 200
5 ตอ 200
10 ตอ 200

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 กราฟท่ี 4.3 แผนภูมิแทงแสดงการตายของหอยเชอร่ีภายหลังไดรับกรดควันไมท่ีระดับความ
เขมขนและชวงเวลาตาง ๆ ในหองปฏิบัติการเคมี 

แผนภูมิแทงแสดงการตายของหอยเชอร่ีภายหลังไดรับกรดควันไมท่ีระดับความ
เขมขนและชวงเวลาตาง ๆ ในหองปฏิบัติการเคมี 
  

4.11 การวิเคราะหคุณภาพน้าํเม่ือผสมกรดควันไมลงในน้าํ 4.11 การวิเคราะหคุณภาพน้าํเม่ือผสมกรดควันไมลงในน้าํ 
               4.11.1 วัดคาพีเอชของน้ํา                4.11.1 วัดคาพีเอชของน้ํา 
               ระดบัความเขมขนของสารสกัดท่ีใชทดสอบคือ 0 (น้ํากอนเล้ียง), อัตราสวนของกรดควนั
ไม : น้ํา คือ 1:200, 5:200 และ 10:200 โดยวัดท่ีชวงเวลา 0, 24, 48 และที่ 72 ช่ัวโมง พบวาทุกระดบั
ความเขมขนมีคาพีเอชอยูระหวาง 6.78-3.15 (ตารางท่ี 4.10.20) 

               ระดบัความเขมขนของสารสกัดท่ีใชทดสอบคือ 0 (น้ํากอนเล้ียง), อัตราสวนของกรดควนั
ไม : น้ํา คือ 1:200, 5:200 และ 10:200 โดยวัดท่ีชวงเวลา 0, 24, 48 และที่ 72 ช่ัวโมง พบวาทุกระดบั
ความเขมขนมีคาพีเอชอยูระหวาง 6.78-3.15 (ตารางท่ี 4.10.20) 
  

               4.11.2. การวัดอุณหภูมิของน้ํา                4.11.2. การวัดอุณหภูมิของน้ํา 
               จากผลการทดลองวัดอุณหภูมิของน้ําท่ีระดับความเขมขนตาง  ๆของกรดควันไมท่ี ชวงเวลา 
ตาง  ๆพบวาอุณหภูมิของน้ําท่ีทุกระดับความเขมขนท่ีชวงเวลาตาง ๆ  มีคาอยูระหวาง 28-24 0C 
               จากผลการทดลองวัดอุณหภูมิของน้ําท่ีระดับความเขมขนตาง  ๆของกรดควันไมท่ี ชวงเวลา 
ตาง  ๆพบวาอุณหภูมิของน้ําท่ีทุกระดับความเขมขนท่ีชวงเวลาตาง ๆ  มีคาอยูระหวาง 28-24 0C 
(ตารางที่ 4.10.20) (ตารางที่ 4.10.20) 
  

               4.11.3. การวัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า                4.11.3. การวัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า 
               จากผลการวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําโดยการไทเทรทดวยวิธี Modified winkler 
(Swingle,1969) พบวา ท่ีความเขมขนกรดควันไมเทากับ 0:200 (น้ํากอนเล้ียง) ปริมาณออกซิเจนไม
เปล่ียนแปลงมากในแตละชวงเวลา แตท่ีความเขมขน 1:200, 5:200, 10:200 นั้นพบวามีปริมาณ
ออกซิเจนละลายตํ่ากวาในน้าํกอนเล้ียง (ตารางท่ี 4.10.20)

               จากผลการวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําโดยการไทเทรทดวยวิธี Modified winkler 
(Swingle,1969) พบวา ท่ีความเขมขนกรดควันไมเทากับ 0:200 (น้ํากอนเล้ียง) ปริมาณออกซิเจนไม
เปล่ียนแปลงมากในแตละชวงเวลา แตท่ีความเขมขน 1:200, 5:200, 10:200 นั้นพบวามีปริมาณ
ออกซิเจนละลายตํ่ากวาในน้าํกอนเล้ียง (ตารางท่ี 4.10.20)

0 24 48 72 เวลาท่ีสังเกต(ชม.) 
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               ตารางที่ 4.11 คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําของแตละชวงเวลาเมื่อผสมกรดควันไมที่ระดับความเขมขนตาง ๆ  

 
คาพีเอช 

ชวงระยะเวลา(ชั่วโมง) 
อุณหภูมิของน้าํ 

ชวงระยะเวลา(ชั่วโมง) 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 

(ppm) 
ชวงระยะเวลา(ชั่วโมง) 

ความเขมขนของกรดควันไม
ในน้ํา  

(อัตราสวน  
กรดควันไม :น้ํา) 0 24 48 72 0 24 48 72 0 24 48 72 

0:200 6.77 6.78 6.74 6.71 28.0 28.5 27.9 28.0 7.36 7.25 7.38 7.38 

1:200 5.78 3.26 3.68 3.72 26.3 26.0 26.1 26.2 5.22 5.19 5.32 5.52 

5:200 3.91 3.24 3.55 3.29 26.8 25.2 25.8 26.0 4.79 3.51 3.54 3.82 

10:200 3.21 3.33 3.24 3.15 26.5 26.8 26.9 26.8 2.89 2.15 2.77 2.95 
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จากตารางท่ี  4.11  
               - คาพีเอชของน้ําลดนอยลง  จาก  6.78 -3.15 
               - คาของอุณหภูมิ อยูระหวาง  28.5-26.2 องศาเซลเซียส 
               - คาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า (dissolved oxygen, DO)  

   มีคาลดนอยลง  จาก   7.38-3.15  ppm 
 
 



 

บทที่  5 
 

สรุป และขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

               จากการศึกษาเก่ียวกับการผลิตกรดควันไม  ทําใหทราบวาถาเราเผาถานไปแลวในชวงปดเตา
โดยมีอุณหภูมิในเตา เฉล่ีย 500-550 องศาเซลเซียส ผลท่ีเกิดข้ึนในเตาเผาถาน คือ จะไดประมาณ
ผลผลิตถานปานกลาง การเกิดเถานอย,คารบอนในถานสูง น้ํามันดินต่ํา ชวงอุณหภูมินี้เปนชวงท่ีถาน
สุกอยางสมบูรณและมีคุณภาพ  เมื่อนําถานท่ีไปใชงานในการปงยาง จะไมเปนอันตรายตอผูบริโภค 
เพราะมีน้ํามันดินซ่ึงเปนสารกอมะเร็งท่ีปนมากับถานนอยโดยมีชวงเวลาในการเผาดังนี้คือ ชวง 1-2 
ช่ัวโมงแรก เสนจะชัน นั่นคือ การจุดไฟเผาไลความช้ืนในเตาชวง 2-3 ช่ัวโมงตอไป จะเปนชวงไมใน
เตาคายความรอน คือจะไมตองเติมฟนหนาเตาอีกตอไป  ชวง 3-4 ช่ัวโมง จะเปนชวงทําถานใหบริสุทธ์ิ
คือ การเปดหนาเตาเล็กนอยเพื่อใหอากาศเขาไปในเตาเพ่ือจะทําใหถานสุกบริสุทธ์ิข้ึนและชวงสุดทาย
คือชวงเวลา 8-9 ช่ัวโมงจะเปนการปดเตา 
               จากการศึกษาการเผาถานโดนใชเตาเผาถานถังน้ํามัน 200 ลิตร พบวาไดถานท่ีมีคุณภาพดี 
ประหยัด และใชเวลาเพียง 1 วันในการเผาถาน ซ่ึงเปนเตาเผาท่ีมีคุณภาพโดยสามารถผลิตถานได 23.88 
เปอรเซ็นตจากฟน 50 กิโลกรัม และไดกรดควันไมดิบ 6.06 เปอรเซ็นต  กรดควันไมดิบนั้นยังไม
สามารถนํามาใชประโยชนไดจึงตองนําไปต้ังตกตะกอนไว เปนเวลา 3 เดือนเพื่อตกตะกอนน้ํามันดิน
ออก โดยกรดควันไมท่ีมีคุณภาพดีนั้น จะมีน้ํามันดินปนเปอนไมเกิน 1 เปอรเซ็นต ซ่ึงในกรดควันไมท่ี
ใชในการทดลองนี้มีเปอรเซ็นตน้ํามันดินเฉลี่ยเทากับ 0.987 เปอรเซ็นต และไดปริมาณกรดควันไมท่ี
สามารถนําไปใชประโยชนไดเทากับ 5.996 เปอรเซ็นต ตอมาจะนํากรดควันไมท่ีผานการตกตะกอน
แลวมาตรวจสอบคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน พบวากรดควันไมท่ีไดจากการเผาแบบนี้ก็มี
คุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ดังนี้ คือมีลักษณะเปนของเหลวใส มีสีน้ําตาลแดงหรือ         
สีเหลืองอมน้ําตาล เปนเนื้อเดียวกัน ไมแยกช้ัน ไมตกตะกอน ไมมีส่ิงแปลกปลอมหรือสารแขวนลอย มี
กล่ินเหมือนควันไฟ มีคาพีเอช เทากับ 2.98 และมีคาความถวงจําเพาะเทากับ 1.026 ในดานการ
ตรวจสอบคุณสมบัติของกรดควันไม โดยการกล่ันลําดับสวนจากการนํากรดควันไมมากล่ันซํ้าดวยการ
กล่ันลําดับสวนเพ่ือแยกเฉพาะสารใดสารหน่ึงออกมาเพื่อสามารถนํามาทําใหบริสุทธ์ิและนําไปใช
ประโยชนในทางอุตสาหกรรมได ดังนั้นเนื่องจากกรดควันไมมีสภาพท่ีเปนกรด พบวาอุณภูมิ           
98-1000C นี้เปนชวงท่ีสารกล่ันตัวออกมากท่ีสุดซ่ึงเม่ือดูจากเสนกราฟ สารท่ีออกมาไดจะมีมากในชวง 
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อุณหภูมิ 90-100 0C ดังนั้น จึงทําการกล่ันลําดับสวนเพื่อแยกกรดอะซีติกออกมาและคํานวณหาความเขมขนท่ี
มีในกรดควันไม และกรดควันไมท่ีไดจากไมยูคาลิปตัสนี้ มีสภาพความเปนกรดหรือมีปริมาณเฉล่ียของ
กรดอะซิติก เทากับ 93.0 กรัมตอลิตร ซ่ึงใกลเคียงกับปริมาณเฉล่ียของกรดอะซิติก ในกรดควันไมท่ีได
จากข้ีเล่ือยไมยางพารา (จุไรวัลย รัตนะพิสิฐ และคณะ, 2548) โดยพบวา กรดควันไมมีปริมาณเฉล่ียของ    
กรดอะซีติกเทากับ 93.847-126.471 กรัมตอลิตร   
               จากการศึกษาการเจริญเติบโตของหอยเชอรี่ พบวาหอยมีน้ําหนักเริ่มตนหลังจากออกจาก
เปลือกไข โดยมีความกวาง 0.15 เซนติเมตร ความสูง 0.20 เซนติเมตร ขนาด 0.001 ลูกบาศก
เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ย 0.002 กรัมจากการเจริญเติบโตของลูกหอยจนครบ 12 สัปดาห มีความ
กวาง ความสูง ขนาด และนํ้าหนัก เปลี่ยนแปลงเพิ่มเปน จาก 0.15 เปน 1.71 เซนติเมตร, จาก 0.20 
เปน 2.23 เซนติเมตร, จาก 0.001 เปน 1.708 ลูกบาศกเซนติเมตร และ 0.002 เปน 2.95 กรัม ดังตารางท่ี 
4.8 และ รูปท่ี 4.2.1, 4.2.2 และ 4.23  
               จากการทดสอบประสิทธิภาพของกรดควันไม 4 ระดับความเขมขน คือ 0:200, 1:200, 5:200 
และ 10:200 ในหองปฏิบัติการ ตอหอยเชอร่ีตัวเต็มวัยขนาดความยาวเปลือกเฉล่ีย 35.20 มิลลิเมตร 
น้ําหนักเฉล่ีย 13.5 กรัม จํานวน 10 ตัวตอถัง จํานวน 5 ซํ้า   
               จากผลการทดลองพบวาท่ีระดับความเขมขน 0:200, 1:200, 5:200 และ 10:200 ท่ีเวลา           
24 ช่ัวโมง พบเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริงของหอยเทากับ 0.0, 0.0, 6.0 และ 20.00 ตามลําดับ ท่ีเวลา     
48 ช่ัวโมง พบเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริงเทากับ 0.0, 10.0, 26.0, และ 36.0 ตามลําดับ และท่ีเวลา 72 
ช่ัวโมง พบเปอรเซ็นตการตายของหอยเทากับ 0.0, 60.0, 76.0 และ100.00 ตามลําดับ และผลการทดลอง
ท่ีเวลา 0, 24,48 และ 72 ช่ัวโมง ท่ีระดับความเขมขนของกรดควันไม 1:200 พบเปอรเซ็นตการตายที่
แทจริงของหอยเทากับ 0.00, 10.00 และ 60.00 ตามลําดับ ท่ีความเขมขน 5:200 พบวามีเปอรเซ็นตการ
ตายท่ีแทจริงของหอยเทากับ 0.00, 6.0, 26.0 และ 76.0 ตามลําดับ และท่ีความเขมขน 10:200 พบ
เปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริงของหอยเทากับ 20.0 ,36.0 และ 100 
 

               ดังนั้นพบวาเม่ือใชกรดควันไมท่ีความเขมขนเพิ่มข้ึนจะทําใหเปอรเซ็นตการตายของหอยเชอรี่
เพิ่มข้ึนเชนกัน ซ่ึงท่ีระดับความเขมขนของกรดควันไม :น้ํา เทากับ 10:200  เปนระดับท่ีสามารถฆาหอย
เชอร่ีได ถึง 100 เปอรเซ็นตท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง รองลงมาเปนท่ี ความเขมขนเทากับ 5:200 และ 1: 200 
โดยมีเปอรเซ็นตการตายท่ีถูกตองเทากับ 76 และ 60 เปอรเซ็นตตามลําดับ มูลนิธิเกษตรกรรมยั่งยืน 
(2547) กลาววากรดควันไมมีสารประกอบประเภท เมทานอล ฟอรมัลดีไฮด อะซีโตน ฟนอล ซ่ึง
คุณสมบัติของสารกลุมนี้มีความเปนพิษสูง คมสัน (2547) กลาววา กรดควันไมมีผลชวยยับยั้งการฟกไข
ของแมลงวันบานในมูลสัตว กําจัดเพล้ีย หนอนได ดังนั้นการตายของหอยเชอร่ีนาจะเกิดจากไดรับสาร
ดังกลาวในกรดควันไม 
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               ผลจากการวิเคราะหคุณภาพน้ําในดานอุณหภูมิ คาพีเอช และปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ํา
พบวา คาพีเอชของน้ําลดนอยลง จาก 6.78 ถึง 3.15 คาของอุณหภูมิ อยูระหวาง 28.5-26.2 
คาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า (dissolved oxygen, DO) มีคาลดนอยลง จาก 7.38 ถึง 3.15 ppm 
               จากมาตรฐานของนํ้าท่ีดี  คาพีเอชของนํ้าท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตและขยายพันธุไดดี
ของปลานั้นอยูในชวงพีเอชระหวาง 5.3-7.8  ซ่ึงในการทดลองนั้น  คาพีเอชของน้ําคอย ๆ ลดลง จาก  
พีเอช 6.78 ถึง 3.15  ซ่ึงคาพีเอชของน้ําท่ีใชเล้ียงมีแนวโนมมีสภาพเปนกรด  ถาไมมีการถายเทของนํ้า   
               จากมาตรฐานน้ําท่ีดี อุณหภูมิของนํ้าควรอยูระหวาง 25–32 องศาเซลเซียส ซ่ึงในน้ําท่ีใชกรด
ควันไม  มีอุณหภูมิของน้ําในชวง 28.6-26 องศาเซลเซียส และจากมาตรฐานน้ําท่ีดใีนดานปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้าควรมีคา ไมต่ํากวา 3 ppm ซ่ึงผลการทดลองพบวา มีคาปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ําลดลง จาก 7.38- 3.15 ppm แตยังไมต่ํากวา 3 ppm  ดังนั้นกรดควันไมจึงไมทําใหน้ําเสีย 
 

ขอเสนอแนะ 5.2 
 

               1. ควรมีการประยุกตนํากรดควันไมท่ีไดไปทดสอบในพ้ืนท่ีจริง เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของสารใหไดอยางแทจริง เนื่องจากมีปจจัยของสภาพแวดลอมท่ีจะสงผลทําใหการทดสอบใน
หองปฏิบัติการแตกตางจากพ้ืนท่ีจริงได นอกจากน้ีในการประยุกตใชในพ้ืนท่ีจริงแลวควรท่ีจะมีการ
คํานึงถึงการลงทุน และผลที่ไดรับรวมดวย เพ่ือดูความคุมทุนเพราะในการนํามาใช ตองใชในปริมาณ
มาก โดยปกติแลวกรดควันไมเปนผลพลอยไดจากการเผาถานของชาวบานแตท้ังนี้การนํากรดควันไม
มาใชตองใชในปริมาณมาก ควรมีการคิดอุปกรณท่ีจะชวยใหควันเกิดการควบแนนเปนหยดน้ําไดเร็วก็
จะทําใหการเผาถานแตละคร้ังจะได กรดควันไมในปริมาณมากดวยเชนกัน 
               2. กรดควันไมท่ีผสมนํ้าเปลาท่ีใชในการทดลองไมควรท้ิงไวนานเกินไป (ควรไมเกิน 1-2 
สัปดาห) หากจะนํามาทดลองอีกคร้ังควรผสมใหม มิเชนนั้นประสิทธิภาพอาจลดลง 
               3. หลังจากเก็บขอมูลตามวันท่ีกําหนดแลว ถาหากตัวเต็มวัยของหอยเชอร่ียังไมตายใหสังเกต
ผลตอไป  จนกวาตัวเต็มวัยจะตาย 
               4. ควรมีการทดสอบดานพิษวิทยาของกรดควันไมดวย 
               5. ควรมีการศึกษาดานสรีระพิษวิทยา เพื่อศึกษาความผิดปกติของเนื้อเยื่อ หลังจากท่ีหอยเชอร่ี
ไดรับกรดควันไม 
               6. ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของกรดควันไมชนิดอ่ืน ๆเพื่อนําไปประยุกตใชทดแทน
สารเคมีในอนาคตได 
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               7. ในการแยกสารแตละชนิดออกจากกรดควันไมนั้น ควรใชการกล่ันลําดับสวน  ซ่ึงควรมีการ
ออกแบบประดิษฐเคร่ืองมือ และสภาวะในการใชใหเหมาะสมจึงจะสามารถไดปริมาณกรดควันไมท่ี
บริสุทธ์ิและผลิตเปนอุตสาหกรรมผลิตยาได 
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ภาคผนวก ก. 

 

เครื่องมือและอุปกรณในการวิเคราะห 
 
1.  การหาความถวงจําเพาะ 
 

               ตามทฤษฎี ท่ีกลาววา ความถวงจําเพาะ เปนอัตราสวน เปรียบเทียบ ระหวางคาความ
หนาแนนของวัตถุ กับคาความหนาแนน ของของไหลมาตรฐาน  การทดสอบวัสดุในงาน            
เซรามิกสวนมาก วัสดุจะอยูในรูปของแข็ง ไดแก ดิน หิน แร ออกไซด และสารประกอบตาง ๆ ซ่ึง
ของไหลมาตรฐานท่ีใช ไดแก น้ํา โดยท่ีน้ํา มีความหนาแนนประมาณ 1 กรัม ตอลูกบาศกเซนติเมตร 
ดังนั้นคาความถวงจําเพาะของวัตถุใด ๆ ท่ีใชคาความหนาแนนของน้ํา เปนของไหลมาตรฐานใน
การเปรียบเทียบ จึงมีคาใกลเคียงท่ีสุด หรือถือไดวาเทากับคาความหนาแนนของวัตถุนั้น ๆ ดังนี้ 
  

        ความถวงจําเพาะของวตัถุ =  ความหนาแนนของวตัถุ / ความหนาแนนของน้ํา 
                                                  = ความหนาแนนของวัตถุ / 1 
        ดังนั้น ความถวงจําเพาะของวัตถุ = ความหนาแนนของวัตถุ 
  

               คาความหนาแนน ท่ีไดจากการทดสอบ จึงหมายถึง คาความถวงจําเพาะ ของวัตถุนั้น ๆ ซ่ึง
การทดสอบ หาคาความหนาแนน ในทางเซรามิก มีหลายวิธี จําแนกตามลักษณะของวัสดุท่ีตองการ
ทดสอบ เชน วัสดุอยูในรูปผงจะหาความหนาแนนโดยใชขวดพิคโนมิเตอร (Pycnometer) หากเปน
กอนวัสดุ ใชการช่ังน้ําหนักวัสดุ นํามาเปรียบเทียบกับมวลของน้ํา ถาเปนของผสม เชน น้ําดิน น้ํา
เคลือบ ใชการหาคาความหนาแนน โดยการช่ังน้ําหนัก หรือใชไฮโดรมิเตอร แตหากของผสมอยูใน
รูปผงแหง สามารถหาคาความหนาแนน โดยการคํานวณ  
 

2.  การหาคาความหนาแนนโดยใชไฮโดรมิเตอร 
         

               ไฮโดรมิเตอรเปนเคร่ืองมือวัดความหนาแนน ของตัวอยางท่ีอยูในรูปของเหลว อาจเปน
สารเด่ียว เชน น้ํา กลีเซอรีน และน้ํามัน เปนตน หรืออยูในรูปของผสม หรือสารแขวนลอย เชน น้ํา
ดิน น้ําเคลือบ ซ่ึงของเหลวตาง ๆ เหลานี้ จะมีความหนาแนน ตางกัน และไฮโดรมิเตอรแตละอัน ก็
จะใชสําหรับ การวัดคาความหนาแนนของ ของเหลวท่ีความหนาแนนชวงหน่ึงเทานั้น โดยท่ีชวง
ของความหนาแนน  ท่ีจะใชไฮโดรมิเตอร มาวัดนี้ จะแตกตางกันตาม การผลิตของผูผลิต
ไฮโดรมิเตอรบางอัน สามารถวัดความหนาแนนของ ของเหลวในชวงแคบ เชน ระหวาง 1.6–1.7 
กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร แตบางอัน สามารถวัดความหนาแนนชวงกวาง เชน ระหวาง 1–2       
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กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร เปนตน ดังนั้นการนําไฮโดรมิเตอรมาใชงาน ผูใชควรมีความรูพื้นฐาน 
เกี่ยวกับของเหลว ท่ีตองการวัดความหนาแนนเปนเบ้ืองตนวาจะมีความหนาแนนอยูในชวงใดหรือ
ประมาณเทาใด เพื่อใหสามารถจัดหา และเลือกใชไฮโดรมิเตอรไดถูกตอง 
 

               การใชงานไฮโดรมิเตอร โดยจุมไฮโดรมิเตอร ลงในของเหลว ท่ีตองการวัดคาความ
หนาแนน ปลอยใหไฮโดรมิเตอร จมลงในของเหลว จนกระท่ังหยุดนิ่ง จึงอานคาความหนาแนน 
จากระดับตัวเลข บนแทงไฮโดรมิเตอร บริเวณผิวของของเหลว (ภาพท่ี5.1 (1)) กรณีท่ีแทง
ไฮโดรมิเตอรจมท้ังหมด (ภาพท่ี5.1 (2)) แสดงวา ตองใชไฮโดรมิเตอรใหม ท่ีมีระดับคาการวัดความ
หนาแนน ต่ํากวาเดิม เนื่องจาก ของเหลวมีคาความหนาแนนต่ํากวา ระดับความหนาแนนของ
ไฮโดรมิเตอร ท่ีใชอยู ในทางตรงขาม กรณีท่ี ไฮโดรมิเตอรลอยอยูเหนือของเหลว หรือ จมเพียง
เล็กนอยไมอยูในระดับ ท่ีจะอานคาความหนาแนนได (ภาพท่ี5.1 (3)) หมายถึง คาความหนาแนน
ของ ของเหลวสูงกวาท่ีจะใชไฮโดรมิเตอร อันดังกลาววัด หรือหมายถึง ของเหลวมีความหนืดสูง 
แรงตึงผิวสูง  
               ไฮโดรมิเตอร จึงไมสามารถจมตัวลงได ส่ิงท่ีควรระวัง สําหรับการใชไฮโดรมิเตอรคือ การไม
ทราบคาความหนาแนน ของของเหลว และใชไฮโดรมิเตอร ท่ีมีระดับความหนาแนนสูงกวา ระดับ
ความหนาแนนท่ีตองการทราบ เม่ือนํามาใชงาน หลังปลอยมือ ไฮโดรมิเตอรจะจมลง สูกนภาชนะ
อยางรวดเร็ว จนกระท่ังกระเปาะของไฮโดรมิเตอร กระทบกับกนภาชนะ และแตกได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.1 การใชไฮโดรมิเตอรวัดคาความหนาแนน 
 
 
 

 

http://it.rint.ac.th/%7Etsarasit/physic-chapter3.html�


 

 

102 
 
3.  การกล่ัน 
 

               การกล่ันเปนวิธีการทําน้ําใหบริสุทธ์ิทางกายภาพวิธีหนึ่งซ่ึงใชกันมานาน ทําโดยการตมน้ํา
จนเดือด แลวใหไอน้ํากล่ันตัวท่ีคอนเดนเซอรซ่ึงมีอุณหภูมิต่ํามาก ไอน้ําจะกล่ันตัวกลายเปนหยดน้ํา
ซ่ึงเปนน้ําท่ีบริสุทธ์ิ วิธีนี้สามารถกําจัดเช้ือตางๆไดหลายชนิด เชน แบคทีเรีย เช้ือรา และไวรัส
สําหรับในหองปฏิบัติการ น้ํากล่ันเปนส่ิงสําคัญเพราะเปนสวนประกอบสําคัญในการทําปฏิกิริยา 
โดยมีเคร่ืองกล่ันน้ํา (distillation equipment) เปนเคร่ืองมือท่ีนิยมใชสําหรับผลิตน้ํากล่ัน ซ่ึง
เคร่ืองมือนี้นอกจากจะใชสําหรับกล่ันน้ําแลวยังสามารถใชรวมในปฏิกิริยาการวิเคราะหหลายอยาง  
               การกล่ันเปนวิธีท่ีสําคัญท่ีสุดวิธีหนึ่งในการทําของเหลวใหบริสุทธ์ิ ใชสําหรับแยก
ของเหลวท่ีผสมรวมกับของแข็ง หรือแยกของเหลว 2 ชนิดข้ึนไปท่ีผสมจนกลายเปนสารละลายเนื้อ
เดียวกันออกจากกัน โดยอาศัยความแตกตางของจุดเดือดเปนปจจัยในการแยกการกล่ันเปน
กระบวนการที่ทําใหของเหลวไดรับความรอนจนกลายเปนไอ แลวทําใหไอน้ําควบแนนกลับมาเปน
ของเหลวอีกคร้ัง ในขณะท่ีกล่ันของเหลวผสม ของเหลวท่ีมีจุดเดือดตํ่าจะกลายเปนไอแยกออกมา
กอน แลวของเหลวท่ีท่ีมีจุดเดือดสูงกวาจะแยกออกมาภายหลัง  

 

3.1 ประเภทของการกล่ัน  
 

               การกล่ันมีหลายประเภท ไดแก การกล่ันแบบธรรมดา การกล่ันลําดับสวน และการกล่ัน
ดวยไอน้ําการกล่ันแบบธรรมดา (simple distillation) การกล่ันแบบธรรมดาเหมาะสําหรับการแยก
สารละลายที่ตัวถูกละลายเปนสารท่ีระเหยยาก มีจุดเดือดสูงกวาตัวทําละลายมาก (ตางกันมากกวา 
80 0C) เชน น้ําเช่ือม น้ําเกลือ นอกจากนี้ ยังใชแยกของเหลว 2 ชนิด ท่ีมีจุดเดือดตางกันมากๆ ออก
จากกันได โดยในขณะกล่ัน ตัวทําละลายจะถูกแยกออกมาแตตัวถูกละลายจะยังคงอยูในขวดกล่ัน 
จึงทําใหสามารถแยกตัวทําละลายบริสุทธ์ิออกจากสารละลายไดตัวอยางของการกล่ันแบบธรรมดา 
ไดแก การกลั่นน้ําเกลือ ซึ่งประกอบไปดวยน้ํา (จุดเดือด 100 0C) และเกลือโซเดียมคลอไรด    
(จุดเดือด 1,413 0C) เม่ือสารละลายไดรับความรอน จะมีแตน้ําเทานั้นท่ีกลายเปนไอออกมา เม่ือไอ
น้ําผานเขาไปในคอนเดนเซอร ซ่ึงมีน้ําเย็นไหลเวียนตลอดเวลาไอนํ้าจะควบแนนกลายเปนน้ํา
บริสุทธ์ิออกมา ในขณะท่ีเกลือยังคงอยูในสารละลายในขวดกล่ัน ถายังคงกล่ันตอไปจนแหงจะ
เหลือแตเกลืออยูในขวดกล่ัน จึงทําใหสามารถแยกนํ้ากับเกลือออกจากกันได เคร่ืองมือสําหรับกล่ัน
แบบธรรมดา (ดังรูปท่ี 5.2) ประกอบดวยขวดกล่ัน มีแขนดานขางเสียบทะลุคอรก ตอเขากับเครื่อง
ควบแนนท่ีใชน้ําหลอ (water-cooled condenser) ท่ีมีปลายเอียงลงเล็กนอย การไขน้ําเขาเคร่ือง
ควบแนนตองไขอยางออนเทานั้น การไขน้ําแรงทําใหเสียน้ําโดยเปลาประโยชนใหไขน้ําเขาทาง
ปลายลาง ท่ีปากขวดกล่ันมีเทอรมอมิเตอรเสียบอยู กระเปาะเทอรมอมิเตอรตองใหอยูต่ํากวาระดับ 
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แขนขวดกล่ันประมาณ 5-10 มิลลิเมตร ยึดขวดกล่ันและเคร่ืองควบแนนดวย ตัวหนีบยึด(clamp) 
และขาต้ังใชแผนยาง (หรือกระดาษหรือเชือก) พันรอบคอขวด และเครื่องควบแนน แลวจึงยึดดวย
ตัวหนีบยึด อยายึดใหคับจนเกินไปเพราะจะทําใหแกวแตก 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  

รูปท่ี 5.2 เคร่ืองมือสําหรับการกล่ันแบบธรรมดา  
 

               ขวดกล่ันวางอยูบนตะแกรงลวด อยูตรงกลางซ่ึงวางอยูบนเหล็กวงกลมหรือสามขาเหล็ก 
การท่ีตองใชตะแกรงลวดก็เพ่ือใหความรอนกระจายสม่ําเสมอและเพ่ือไมใหของเหลวในขวดกล่ัน
ไดรับความรอนสูงเกินไป ซ่ึงอาจทําใหของเหลวและไอของมันสลายตัว 
               ปลายแขนดานขางของขวดกล่ันท่ีเสียบทะลุจุกคอรกเขาไปในเคร่ืองควบแนน ควรใหหาง
จากจุกคอรกอยางนอย 2.5 เซนติเมตร และปลายเคร่ืองควบแนนท่ีเสียบทะลุจุกคอรกเขาไปในตัว
ปรับ (adapter) ก็เชนเดียวกัน ท้ังนี้เพื่อปองกันไมใหของเหลวท่ีได (disillate) ถูกกับจุกคอรกซ่ึงจะ
ทําใหไมบริสุทธ์ิ และมีสีเปล่ียนไป  
               ขวดท่ีใชกล่ันควรพอดีสําหรับใสสารไมใหเกิน 2/3 ถาใสของเหลวมากเกินกวานี้ 
ของเหลวอาจเดือดลนออกมาทางแขนขวดกล่ัน ของเหลวไมควรนอยกวาคร่ึงขวด ถาใชขวดใหญ 
เกินไปสารท่ีกล่ันจะสูญเสียไปบาง เพราะไอของสารตองกระจายใหเต็มขวดกล่ัน เม่ือหยุดกล่ันสาร
จะเย็นตัวลงและตกลงไปในขวดกล่ัน 
               ของเหลวเกือบทุกชนิดเม่ือทําใหรอนมักจะรอนยวดยิ่ง (superheated) เสมอ อันทําให
ของเหลวน้ันเดือดพลุงข้ึนขางบนอยางรุนแรงเปนระยะ ๆ ลักษณะเชนนี้เรียกวา การเดือดพลุง  
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(bumping) ไอของสารก็มีอุณหภูมิสูงเกินจุดเดือดไปดวย ทําใหจุดเดือดท่ีอานไดสูงเกินไป 
ปรากฏการณเชนนี้จะแกไขไดโดยการใสช้ินกันเดือดพลุง (boiling chip) ลงในขวดท่ีมีของเหลวสัก 
2-3 ช้ิน ซ่ึงอาจเปน คารบอรันดัม (carborundum) เศษกระเบ้ืองแตก หรือเศษกระเบ้ืองขาว 
(porcelain) อากาศที่อยูในรูเล็ก ๆ ท่ีมีอยูในช้ินกันเดือดพลุงเหลานี้ทําหนาท่ีเปนตัวทําใหเกิดฟอง  
จึงชักนําใหของเหลวเดือดอยูเสมอ ถาของเหลวท่ีกําลังเดือดอยูนี้มีอุณหภูมิลดลงตํ่ากวาจุดเดือด 
ของเหลวจะเขาไปอุดตามรูทําใหช้ินกันเดือดพลุงเหลานี้หมดประสิทธิภาพทันที ตองรอให
ของเหลวมีอุณหภูมิต่ํากวาจุดเดือดมาก ๆ กอนจึงจะใสช้ินใหมเขาไปได อยาใสช้ินกันเดือดพลุงลง
ไปในของเหลวท่ีกําลังเดือด เพราะจะทําใหของเหลวเดือดรุนแรงยิ่งข้ึนจนลนออกมาจากขวดกล่ัน 
 

3.11  การกล่ันลําดับสวน 
 

               การกล่ันลําดับสวนเปนวิธีการแยกสารสําหรับสารท่ีมีจุดเดือดแตกตางกันนอยกวา 80 0C 
เคร่ืองมือการกล่ันจะมีการเพิ่มคอลัมนลําดับสวน (fractionating column) ไวเหนือขวดกล่ัน           
เม่ือของเหลวท่ีเราตองการแยกระเหยกลายเปนไอ ไอจะผานคอลัมนซ่ึงภายในบรรจุลูกแกวเพื่อเพิ่ม
พื้นท่ีผิวสัมผัสกับไอ ลูกแกวจะชวยดูดความรอนเอาไวบางสวนเพื่อใหคอลัมนดานลางมีอุณหภูมิ
สูงกวาคอลัมน ดานบนไอของสารท่ีมีจุดเดือดตํ่าจะกล่ันตัวผานเคร่ืองควบแนนออกมาเปน
ของเหลวไดกอน สวนไอของสารท่ีมีจุดเดือดสูงกวาจะเม่ือถูกลูกแกวอุณหภูมิจะลดตํ่าลงและ
ควบแนนกลายเปนของเหลวกลับลงสูขวดกล่ันหลาย ๆ คร้ัง  

 

               คอลัมนท่ีใชในการกล่ันลําดับสวนอยางงายท่ีใชในหองปฏิบัติการมีหลายแบบดวยกัน   
(รูปท่ี 5.3) ตัวอยางเชนเปน simple packed column บรรจุดวยลูกปดแกว เศษแกวแตก แทงแกวส้ัน 
เศษกระเบ้ืองเคลือบ หรือคารบอรันดัม เปนตน เปน vigreux column ทําผนังคอลัมนใหเปนซิกแซก 
ซ่ีเล่ือยเพื่อใหมีพื้นที่ผิวมากข้ึนเปน bubble plate column  มีท่ีกักของเหลวเปนช้ัน ๆ ระยะหางเทา ๆ 
กัน 

 

               ในคอลัมนจะมีการแลกเปล่ียนความรอนระหวางของเหลวท่ีควบแนนท่ีตกลงขางลางซ่ึง
เย็นกวา กับไอของของเหลวที่รอนกวาท่ีลอยข้ึนขางบน เม่ือของเหลวในคอลัมนไดรับความรอน
จากไอ ของเหลวบางสวนท่ีมีจุดเดือดตํ่าจะกลายเปนไอ ไอของของเหลวที่ลอยข้ึนเม่ือใหความรอน
แกไอสวนอ่ืนไปแลวตัวเองก็เย็นลง บางสวนซ่ึงมีจุดเดือดสูงจะควบแนนเปนของเหลวตกลงมา 
วนเวียนกันแบบนี้เร่ืองไป จึงจะเห็นไดวาสวนท่ีเปนไอจะประกอบดวยสารที่มีจุดเดือดตํ่าเปนสวน
ใหญ ซ่ึงจะแยกลอยขึ้นไปถึงคอลัมนออกมาทางเครื่องควบแนน สวนของเหลวท่ีควบแนนอยูใน
คอลัมนจะประกอบดวยสารที่มีจุดเดือดสูงเปนสวนใหญ ซ่ึงจะตกลงมาเปนสวนท่ีเหลือ (residue) 
อยูในขวดกล่ัน 
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 รูปท่ี 5.3  เคร่ืองมือกล่ันแยกลําดับสวน 
 
 

               มาตรฐานของนํ้าท่ีดี 
               1.  คาพีเอชน้ําดื่มควรมีคา pH ระหวาง 6.8-7.3คา pH ของน้ํามีผลตอการเจริญเติบโตและ
การสืบพันธุวางไขของปลาแตละชนิดไมเทากัน เชน กลุมปลา Tetra พวกปลานีออน, คารดิเนล, 
ปลาซิวหางกรรไกร และปลาซิวขางขวาน จะเจริญเติบโตและขยายพันธุไดดีในชวง pH ระหวาง   
5.3 – 7.8สวนปลาหางไหม, ปลาทรงเคร่ือง, ปลาเล็บมือนาง, ปลานํ้าผ้ึง, ปลาสวาย, ปลากะทิง, ปลา
เสือตอ และปลาของไทย สวนใหญมักจะอาศัยอยูในแหลงน้ําท่ีมีคา pH อยูระหวาง 6.5 – 7.5 
               2.  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า (dissolved oxygen, DO)  

               น้ําท่ีมีคุณภาพดีโดยท่ัวไปจะมีคา DO ประมาณ 5-8 ppm หรือปริมาณ O2 ละลายอยู
ปริมาณ 5-8 มิลลิกรัม / ลิตร หรือ 5-8 ppm. น้ําเสียจะมีคา DO ต่ํากวา 3 ppm. 
               3.  อุณหภูมิ (temperature) 
               อุณหภูมิของนํ้ามีผลในดานการเรงปฏิกิริยาทางเคมีซ่ึงจะสงผลตอการลดปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้ําโดยปกติปลาในเขตรอนชอบอยูในน้ําท่ีมีอุณหภูมิระหวาง 25 – 32 องศา
เซลเซียส 
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